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¥¦ §¨©ª©«¬ ¨®¯¦°§® ±©°¯ ²¦ ±³ ²´µ ¦°§ © ®§® ¨®©¬«¯® ±©°¯ ¬¦ ²³°§¦¶§¦ ± ·´°¦ ²³¬¬©¸ ³¨©§«³° ¦°§¨¦
¬¦ ¬©¸ ³¨©§³«¨¦ ¹º¥»¼½¾ ¿¼¨²À«§¦²§´¨¦ ±¦¯ ½Á¯§Âµ ¦¯ ¾®©¨§«¯Ã ±¦ Ä¨©°²¦ º¦¬¦²³µ ±«¨«Å® ©¨
Æ ©§À¬¦¦° Ç «¬¯§¦± È ¦§ ¬¦ ¨³É ¦§ ÊË¾ Ê¼ ½¼¾¹Ì½ ±«¨«Å® ©¨ Í¦©°ÎÏ¦¨°©¨± ½§¦Ð©°« Ñ
Í¦ §«¦°¯ ± ·©¸ ³¨± Ò ¨¦µ ¦¨²«¦¨ ºÀ«¦¨¨Á Ó³´©Á¦ È ±¦ ¬ ·¦°²©±¨¦µ ¦°§ Ô´ ·«¬ © ¦Õ ¦²§´® §³´§ ©´ ¬³°Å
±¦ ²¦§§¦ §ÀÂ¯¦ Ñ Í ·©« §³´§ ©¨§«²´¬«Â¨¦µ ¦°§ ©¨®²«® ¯³° ¨¦²´¬ ¯´¨ µ ³° §¨©ª©«¬ È ¦§ ©´¯¯« ¸ «¦° ¬¦
²©±¨©Å¦ Ô´ ·«¬ © ¦Õ ¦²§´®  ³´¨ µ ·¦µ Ö²À¦¨ ±¦ µ ¦ ±«¯ ¦¨¯¦¨ È Ô´¦ ¬ ·©´§³°³µ «¦ Ô´ ·«¬ µ ·© ¬©«¯¯®¦
 ³´¨ ¦¶¬³¨¦¨ ±¦ °³µ¸¨¦´¯¦¯ «¯§¦¯ ±¦ §¨©ª©«¬ Ñ
Í¦ ¨¦µ ¦¨²«¦ ®Å©¬¦µ ¦°§ ¹©°«¦¬ × ©Å«µ ³°§ È ±«¨¦²§¦´¨ ±¦ ²¦§§¦ §ÀÂ¯¦ È  ³´¨ ¯¦¯ ²¨«§«Ô´¦¯ ¯«Å°«Ø²©Î
§«ª¦¯ ¦§ ±®§©«¬¬®¦¯ ¯´¨ µ ³° §¨©ª©«¬ È ¦§ °³§©µµ¦°§ ¯´¨ ²¦ µ ®µ³«¨¦ È Ô´« µ ·³°§ ±³°°® ´° ®²¬©«¨©Å¦
²³µ¬®µ ¦°§©«¨¦ ¦§ ¦°¨«²À«¯¯©°§ Ñ
¥¦¯ ²³°¯¦«¬¯ ¦§ ¬¦¯ ²¨«§«Ô´¦¯ ±¦ ºÀ«¦¨¨Á ¦§ ¹ ©°«¦¬ ³°§ ®§® ¦¯¯¦°§«¦¬¯ Ò ¬ ·©¸ ³´§«¯¯¦µ ¦°§ ±¦ ²¦
§¨©ª©«¬ È ¦§ °³§©µµ¦°§ Ò ¬© ¨®±©²§«³° ±¦ ²¦ ¬³°Å µ ®µ³«¨¦ Ñ
Í¦ ¨¦µ ¦¨²«¦ ª«ª¦µ ¦°§ ¥©´¨¦°²¦ ¹´²À«¦° ¦§ Ï¦¨§«¬ Ä³¬¬«³§ ± ·©ª³«¨ ©²²¦§® ± ·Ö§¨¦ ¬¦¯ ¨© ³¨§¦´¨¯
±¦ ²¦§§¦ §ÀÂ¯¦ È ¦§ Ç ©¨Ù Ú©° ¹¦° Ï¨©°± ± ·©ª³«¨ ©²²¦§® ± ·¦¶©µ «°¦¨ µ ³° §¨©ª©«¬ Ñ
Í¦ ¨¦µ ¦¨²«¦ Í©²Ô´¦¯ Ç ³¯¯«Â¨¦ ±¦ µ ·©ª³«¨ ©²²³¨±® ¬ ·À³°°¦´¨ ± ·Ö§¨¦ ¬¦ ¨®¯«±¦°§ ±¦ µ ³° É´¨ÁÑ
Í¦ §«¦°¯ Ò ¨¦µ ¦¨²«¦¨ Æ ©§À¬¦¦° Ç «¬¯§¦±  ³´¨ µ ·©ª³«¨ ©²²´¦«¬¬« ±©°¯ ¬¦ ¬©¸ ³¨©§³«¨¦ ¹º¥»¼½¾ È ¦§
 ³´¨ µ ·©ª³«¨ ¦°²³´¨©Å® ¦§ ©´Á® ±©°¯ µ ¦¯ «°«§«©§«ª¦¯ Ñ Í¦ ¨¦µ ¦¨²«¦ ®Å©¬¦µ ¦°§ Í¦©°ÎÏ¦¨°©¨±
½§¦Ð©°« È  ³´¨ µ ·©ª³«¨ ©²²´¦«¬¬« ±©°¯ ¬¦ ¨³É ¦§ ½¼¾¹Ì½ È ¦§  ³´¨ ¯¦¯ ±«¯²´¯¯«³°¯ ®²¬©«¨©°§¦¯ Ñ
Í¦ ¨¦µ ¦¨²«¦ ®Å©¬¦µ ¦°§ ²À©¬¦´¨¦´¯¦µ ¦°§ Ì¨«² Ï¨´°¦§³°  ³´¨ °³¯ ±«¯²´¯¯«³°¯ §¨Â¯ ²³°¯§¨´²§«ª¦¯
¿¦§ Ô´« ³°§ ®§® ©¨Ð³«¯ ®§® ±®²«¯«ª¦¯  ³´¨ ²¦§§¦ §ÀÂ¯¦Ã È  ³´¨ °³¯ ´¸¬«²©§«³°¯ ²³µµ´°¦¯ È ¦§
 ³´¨ ¯¦¯ ¨¦¬¦²§´¨¦¯ ±¦ ¬´¯«¦´¨¯ ©¨§«¦¯ ±¦ ²¦ µ ®µ³«¨¦ Ñ
Í¦ ¨¦µ ¦¨²«¦ Ä¨®±®¨«² ¹©°Å º¨©° ± ·©ª³«¨ ´§«¬«¯® ¦§ ²³°§¨«¸´® Ò ²¦ §¨©ª©«¬ ±¦ §ÀÂ¯¦ È ±©°¯ ¬¦ ²©±¨¦
±´ ¨³É ¦§ Í«ª©¨³ ±¦ ²³µ«¬©§¦´¨ Í©ª© ª¦¨¯ Ó È ¦§ Í©²Ô´¦¯ Û´¬³´  ³´¨ ¯© ¨¦¬¦²§´¨¦ ±¦ ¬© ©¨§«¦
±¦ ²¦ µ ®µ³«¨¦ Ô´« ²³°²¦¨°¦ ²¦§ ©¯ ¦²§ Ñ
Í¦ ¨¦µ ¦¨²«¦ ½À«Å¦¨´ ÓÀ«¸© È  ³´¨ ¬© ±«¯²´¯¯«³° Ô´¦ °³´¯ ©ª³°¯ ¦´¦ ¯´¨ ¬© µ ¦¯´¨¦ ±¦¯  ¦¨Ð³¨Î
µ ©°²¦¯ ±¦¯ ¯Á¯§Âµ ¦¯ ±¦ §¨©°¯Ð³¨µ ©§«³° È Ô´« © Ð³¨§¦µ ¦°§ «°Ü´¦°²® µ ³° §¨©ª©«¬ ¯´¨ ²¦§ ©¯ ¦²§ Ñ
Í¦ ¨¦µ ¦¨²«¦ ®Å©¬¦µ ¦°§ Û©¯²©¬ ¹ ®²À©µ¸³´¶ È Ç ³´¨©± È Ç «Ù©Ý¬ È ½®¸©¯§«¦° È Þ¬«ª «¦¨ È Ç ©¨² ¦§ º©À©¨
¿¦§ É ·¦° ³´¸¬«¦ ²¦¨§©«°¦µ ¦°§ ßÃ È  ³´¨ §³´§¦¯ ¬¦¯ ±«¯²´¯¯«³°¯ ©°«µ ®¦¯ Ô´¦ °³´¯ ©ª³°¯ ¦´¦¯ ¯´¨ ±¦
°³µ¸¨¦´¶ ¯´É ¦§¯ È ¦§ Ô´« ³°§ ²³°§¨«¸´® Ò ²¦ §¨©ª©«¬ Ñ
Í¦ ¨¦µ ¦¨²«¦ ¹³µ «°«Ô´¦ Ï³´²À³§ È  ³´¨ ¬© ²³°²¦§«³° ±¦¯ ¬³Å³¯ Å¨©À«Ô´¦¯ ±¦¯ ¬³Å«²«¦¬¯ Í©¸Á²¦
¦§ Í©«±¦¦ Ñ
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Í¦ §«¦°¯ ¦°Ø° ¬´¯ Å®°®¨©¬¦µ ¦°§ Ò ¨¦µ ¦¨²«¦¨ §³´¯ ¬¦¯ µ ¦µ¸¨¦¯ ±´ ¬©¸ ³¨©§³«¨¦ ¹º¥»¼½¾ ¦§ ±´
¨³É ¦§ ½¼¾¹Ì½ Ò ¬ ·ÊË¾Ê¼ È  ³´¨ ¬¦ ²©±¨¦ ±¦ §¨©ª©«¬ ©µ «²©¬ ¦§ ¯§«µ´¬©°§ Ô´ ·«¬¯ µ ·³°§ ³Õ¦¨§ Ñ
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& Ñ�r ½Á°§ÀÂ¯¦ ±¦ ¬© ²³µ©¨©«¯³° Ô´©¬«§©§«ª¦ ±¦¯ ¯Á¯§Âµ ¦¯ Î Û©¨©±«Åµ ¦ ±¦ §¨©°¯Ð³¨Î

µ ©§«³° Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ ���
& Ñ�s ½Á°§ÀÂ¯¦ ±¦ ¬© ²³µ©¨©«¯³° Ô´©¬«§©§«ª¦ ±¦¯ ¯Á¯§Âµ ¦¯ Î ½§¨©§®Å«¦ ±¦ §¨©°¯Ð³¨µ ©§«³° ��&
& Ñ�t ½Á°§ÀÂ¯¦ ±¦ ¬© ²³µ©¨©«¯³° Ô´©¬«§©§«ª¦ ±¦¯ ¯Á¯§Âµ ¦¯ Î Ú ®¨«Ø²©§«³° ±¦¯ §¨©°¯Î

Ð³¨µ ©§«³°¯ ¦§ ¾¦¨®¯¦°§©§«³° ±¦ Ð¨©Åµ ¦°§¯ ±¦ ¨³Å¨©µµ¦¯ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ ���
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� Ñ� Ó³±¦ ± ·´° §¨©°¯Ð³¨µ ©§¦´¨ ±¦ ±³²´µ ¦°§¯ vÇ¥ ¸©¯® ¯´¨ ½¼v Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ ��� Ñ� Ê°§¦¨Ð©²¦ V., /2SWW,NN ]-N+ )(W+ .' -V1W+' )` Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ �$� Ñ� Ê°§¦¨Ð©²¦ f,+g'2 V1W+')` Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ ��� Ñ� Ê°§¦¨Ð©²¦ i *N, )w, ) Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ $$& Ñ� Ó¬©¯¯¦ j-,� /1NN, Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ 8�& Ñ� Ó³±¦ ²³µ«¬® ±¦ ¬© ²¬©¯¯¦ j-,� /1NN, Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ 88& Ñ� Ó³±¦  ³´¨ ¬© Å®°®¨©§«³° ±¦ ¬© ²¬©¯¯¦ j-,� /1NN, ©ª¦² ¼½Ç Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ �% �& Ñ� Ó³±¦  ³´¨ ¬© Å®°®¨©§«³° ±¦ ¬© ²¬©¯¯¦ j-,� /1NN, ©ª¦² Í©¸Á²¦ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ �%�& Ñ& Ó³±¦ ± ·´° §¨©°¯Ð³¨µ ©§¦´¨ Í©ª©¯¯«¯§ ´§«¬«¯©°§ ´° Ð¨©Åµ ¦°§ ±¦ ¨³Å¨©µµ¦ Ñ Ñ Ñ Ñ ��%� Ñ� Ê°§¦¨Ð©²¦ T, )&� /1NNQ)1-Ni')X, ) Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ �� �� Ñ� ¥© ¯®Ô´¦°²¦ ± ·«°¯§¨´²§«³°¯ ±¦ ¸Á§¦²³±¦  ³´¨ ©\ ²À¦¨ ´°¦ §¨©²¦ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ ���� Ñ� Ó³±¦ ¯³´¨²¦ ³¨«Å«°©¬ ±¦ ¬© ²¬©¯¯¦ �' -Z ' ()f'-2, Ò §¨©°¯Ð³¨µ ¦¨ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ ���� Ñ� Ó³±¦ ¯³´¨²¦ ®Ô´«ª©¬¦°§ Ò ²¦¬´ « ±¦ ¬© ²¬©¯¯¦ ²³µ«¬®¦ �' -Z ' ()f'-2, §¨©°¯Ð³¨µ ®¦ ���� Ñ& Ó¬©¯¯¦ U,+()-Q)1W,T, )&� /1NNQ)1-Ni')X, ) Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ ��&� Ñ� Ó¬©¯¯¦ U,+()-Q)1W,STf� /1NNS21&+, ) Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ ��$� Ñ$ Ó¬©¯¯¦ U,+()-Q)1W,STf�'2,S21&+, ) Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ ���� Ñ� p Ó¬©¯¯¦ U,+()-Q)1W,Q)1-Ni')X, ) «µ¬©°§©°§ ¬¦ §¨©°¯Ð³¨µ ©§¦´¨ Í©¸Á²¦ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ �� �� Ñ� q Ó¬©¯¯¦ U,+()-Q)1W,Q)1-Ni')X, ) «µ¬©°§©°§ ¬¦ §¨©°¯Ð³¨µ ©§¦´¨ Í©¸Á²¦ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ ���$ Ñ� Ó³±¦ ¯³´¨²¦ ³¨«Å«°©¬ ±¦ ¬© ²¬©¯¯¦ S Ò §¨©°¯Ð³¨µ ¦¨ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ �&�$ Ñ� Ó³±¦ ¯³´¨²¦ ³¨«Å«°©¬ ±¦ ¬© ²¬©¯¯¦ � Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ �&�$ Ñ� Ó³±¦ ¯³´¨²¦ ®Ô´«ª©¬¦°§ Ò ²¦¬´ « ±¦ ¬© ²¬©¯¯¦ ²³µ«¬®¦ S §¨©°¯Ð³¨µ ®¦ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ �&8$ Ñ� Ó³±¦ ²³µ«¬® ± ·´° ²³°¯§¨´²§¦´¨ ²³µ¬¦¶¦ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ �� �$ Ñ& Û¯¦´±³Î²³±¦ ¯³´¨²¦ ± ·´° ²³°¯§¨´²§¦´¨ ²³µ¬¦¶¦ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ �� �$ Ñ� Ó³±¦ ²³µ«¬® ± ·´° ²³°¯§¨´²§¦´¨ ²³µ¬¦¶¦ ©¨Â¯ §¨©°¯Ð³¨µ ©§«³° Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ ���$ Ñ$ Ê°§¦¨Ð©²¦ � /1NNf .b .-0f,+1P1+1U,&'N .+' )` Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ ���$ Ñ� Ê°§¦¨Ð©²¦ T (*� /1NNf .b, ) Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ ��&$ Ñ8 Ê°§¦¨Ð©²¦ T (*� /1NNf .b .-0�'-w0 ()1+ .' - Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ ��&$ Ñ�% Ó¬©¯¯¦¯ P,NS++ ).*(+N È S (+ ),NS++ ).*(+N ¦§ j-� /., -+ ©ª©°§ §¨©°¯Ð³¨µ ©§«³° Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ ��8$ Ñ��pÓ¬©¯¯¦ Å®°®¨®¦ [+1+P,NS++ ).*(+N Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ ��8$ Ñ��qÓ¬©¯¯¦ Å®°®¨®¦ [+1+S (+ ),NS++ ).*(+N Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ �$%$ Ñ��rÓ¬©¯¯¦ P,NS++ ).*(+N ©¨Â¯ §¨©°¯Ð³¨µ ©§«³° Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ �$�$ Ñ��sÓ¬©¯¯¦ S (+ ),NS++ ).*(+N ©¨Â¯ §¨©°¯Ð³¨µ ©§«³° Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ �$�$ Ñ��tÓ¬©¯¯¦ j-� /., -+ ©¨Â¯ §¨©°¯Ð³¨µ ©§«³° Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ �$�$ Ñ�� Ê°§¦¨Ð©²¦ T+1+,Q)1-Ni')X, )f,+121+1 Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ �$�$ Ñ�� Ê°§¦¨Ð©²¦ T+1+,Q)1-Ni')X, )^1X .-0 Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ �$�8 Ñ� Ó³±¦ ²³µ«¬® ³x ¬¦¯ ª®¨«Ø²©§«³°¯ ¯³°§ ³§«µ «¯©¸¬¦¯ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ �% �
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�¢£�Z äc £¡Z¢

¥ ·®ª³¬´§«³° ±´ ±³µ ©«°¦ ±¦ ¬ ·«°Å®°«¦¨«¦ ¬³Å«²«¦¬¬¦ ¦¯§ «§®¨©§«ª¦ 7 �Ã ¬¦¯ ¸ ³°°¦¯ ¨©§«Ô´¦¯ ±¦
±®ª¦¬³ ¦µ ¦°§ ±¦ ¬³Å«²«¦¬ ¯³°§ «±¦°§«Ø®¦¯ È ´«¯ �Ã ´°¦ Ð³«¯ ¯§©¸«¬«¯®¦¯ ¦¬¬¦¯ ¯³°§ Ð³¨µ´¬®¦¯ ¯³´¯
¬© Ð³¨µ ¦ ±¦ ¨«°²« ¦¯ È ´«¯ �Ã ±¦ °³´ª¦©´¶ ³´§«¬¯ ¿²³°²¦§¯ È ¬©°Å©Å¦¯ È ¬³Å«²«¦¬¯ È ¦§² ÑÃ ¯³°§
«°§¨³±´«§¯  ³´¨ Ð©²«¬«§¦¨ ¦§ ¯Á¯§®µ ©§«¯¦¨ ¬ ·©¬«²©§«³° ±¦ ²¦¯ °³´ª¦©´¶ ¨«°²« ¦¯ È ´«¯ ¬¦ ²Á²¬¦
¨¦²³µµ¦°²¦ Ñ ¥ ·´° ±¦¯ ¬´¯ Å¨©°±¯ ¦°É ¦´¶ ©²§´¦¬¯ ±¦ ¬ ·«°Å®°«¦¨«¦ ¬³Å«²«¦¬¬¦ ¦¯§ ±¦ ±®ª¦¬³ ¦¨
±¦¯ ³´§«¬¯  ³´¨ ¯Á¯§®µ ©§«¯¦¨ ¬¦ Û¨«°²« ¦ ±¦ ½®©¨©§«³° ±¦¯ Û¨®³²²´©§«³°¯ È Ô´« ¯ ®²«Ø¦ Ô´¦
¬¦¯ ©¨§«¦¯ ± ·´° ¯Á¯§Âµ ¦ Ô´« ²³¨¨¦¯ ³°±¦°§ Ò ±¦¯ ±³µ ©«°¦¯ ¦§ ±¦¯ ¨¦¯ ³°¯©¸«¬«§®¯ ±«Õ®¨¦°§¯ È
±³«ª¦°§ Ö§¨¦ ¯ ®²«Ø®¦¯ ¯®©¨®µ ¦°§ ¦§ ²³µ ³¯©¸¬¦¯ ©´§³µ ©§«Ô´¦µ ¦°§ Ñ
¹ ©°¯ ¬¦¯ ±¦¨°«Â¨¦¯ ©°°®¦¯ È ¬¦¯ §¨©ª©´¶ ± ·«°Å®°«¦¨«¦ ¬³Å«²«¦¬¬¦ ¯®©¨¦°§ ²À©Ô´¦ ¯Á¯§Âµ ¦ ¦° ±¦´¶
©¨§«¦¯ 7 ¬¦¯ ¨®³²²´©§«³°¯ Ð³°²§«³°°¦¬¬¦¯ È ¦§ ¬¦¯ ¨®³ ²²´©§«³°¯ §¦²À°«Ô´¦¯ ¿°³°ÎÐ³°²§«³°°¦¬¬¦¯Ã Ñ
Ì° ©¨§«²´¬«¦¨ È ¬¦¯ µ ³±Â¬¦¯ ±¦ ²³µ ³¯©°§¯ ³°§ ®§® «°§¨³±´«§¯  ³´¨ ¯®©¨¦¨ ¬© ¨®³ ²²´©§«³°
Ð³°²§«³°°¦¬¬¦ ± ·´° ¯Á¯§Âµ ¦ ±¦ ¬© ¨®³²²´©§«³° ±¦ ¯³° ©¨²À«§¦²§´¨¦ È ² ·¦¯§ÎÒÎ±«¨¦ ¬© ±¦¯²¨«§«³°
±¦ ¬© ¯§¨´²§´¨¦ ±´ ¯Á¯§Âµ ¦ ¦§ ±¦¯ ¨¦¬©§«³°¯ ¦°§¨¦ ¯¦¯ ©¨§«¦¯ Ñ Ó¦ ¦°±©°§ È ¬© ¬´©¨§ ±¦¯ µ ³±Î
Â¬¦¯ ±¦ ²³µ ³¯©°§¯ ²³°¯«±Â¨¦°§ ¯¦´¬¦µ ¦°§ ´° ¦°¯¦µ¸¬¦ ¬«µ «§® ±¦ ¨®³²²´©§«³°¯ §¦²À°«Ô´¦¯ 7
²³°ØÅ´¨©§«³° È ²Á²¬¦ ±¦ ª«¦ È ¦§² Ñ ¹ ¦ °³µ¸¨¦´¶ ©´§¨¦¯ §¨©ª©´¶ ¯¦ ¯³°§ Ð³ ²©¬«¯®¯ ¯´¨ ¬¦ ¬«¦° ¦°§¨¦
¨®³ ²²´©§«³°¯ Ð³°²§«³°°¦¬¬¦¯ ¦§ §¦²À°«Ô´¦¯ 7 ¬¦¯ ©¨³ ²À¦¯ Ò ²³°§¦°¦´¨¯ È ¦§ ¬¦¯ §¦²À°«Ô´¦¯ ±¦
¬«¦° Ñ ¥¦¯ ©¨³ ²À¦¯ Ò ²³°§¦°¦´¨¯ ¿ÌÍÏ È ÓÓÇ È ¦§² ÑÃ ¯®©¨¦°§ ¬¦¯ ²³µ³¯©°§¯ µ ®§«¦¨ ¿³´ ²³µ Î
 ³¯©°§¯ Ð³°²§«³°°¦¬¯Ã ±¦¯ ¨®³²²´©§«³°¯ §¦²À°«Ô´¦¯ ¿Å¦¯§«³° ±¦ §¨©°¯©²§«³°¯ È ²³°§¨[ ¬¦ ± ·©²²Â¯ È
¦§² ÑÃ Ô´« ¯³°§ µ «¯¦¯ ¦° �´ª¨¦ ±©°¯ ´° µ ³§¦´¨ ± ·¦¶®²´§«³° © ¦¬® ²³°§¦°¦´¨ È ¦° ±®Ø°«¯¯©°§ ´°
²³°§¨©§ ¯§¨«²§ ¦°§¨¦ ²³µ ³¯©°§¯ Ð³°²§«³°°¦¬¯ ¦§ ²³°§¦°¦´¨¯ Ñ ¥¦¯ ©´§¨¦¯ ©¨³²À¦¯ È §¦¬¬¦¯ Ô´¦
¬© ¨®Ü¦¶ «³° ¿ÇÞÛ Î ¨³§³ ²³¬¦¯ Ò µ ®§©Î³¸É ¦§¯Ã È ¬© ¨³Å¨©µµ ©§«³° ©¨ ©¯ ¦²§¯ ¿¼ÞÛÃ ¦§ ¬©
§¨©°¯Ð³¨µ ©§«³° ±¦ ¨³Å¨©µµ¦ È ¯¦ Ð³ ²©¬«¯¦°§ ¯´¨ ¬¦¯ µ ®²©°«¯µ ¦¯ ±¦ µ «¯¦ ¦° �´ª¨¦ ± ·´° ¬«¦°
¦°§¨¦ ¨®³²²´©§«³°¯ Ð³°²§«³°°¦¬¬¦¯ ¦§ ¨®³ ²²´©§«³°¯ §¦²À°«Ô´¦¯ Ñ Ó¦ ¦°±©°§ È ¬© ¬´©¨§ ±¦¯
©¨³ ²À¦¯ Ò ²³°§¦°¦´¨¯ ¦§ ±¦¯ §¦²À°«Ô´¦¯ ±¦ ¬«¦° Ð³°²§«³°°¦¬ » §¦²À°«Ô´¦ ¬«µ «§¦°§ ©¨¸«§¨©«¨¦Î
µ ¦°§ ¬¦¯ ¨®³ ²²´©§«³°¯ §¦²À°«Ô´¦¯ Ô´«  ¦´ª¦°§ Ö§¨¦ ¬«®¦¯ ©´¶ ¨®³ ²²´©§«³°¯ Ð³°²§«³°°¦¬¬¦¯ Ñ
½´¨§³´§ È ²¦¯ ©¨³²À¦¯ °¦ ²³°¯«±Â¨¦°§ ©¯ ¬ ·©¨²À«§¦²§´¨¦ §¦²À°«Ô´¦ È ² ·¦¯§ÎÒÎ±«¨¦ ¬¦ ±®ª¦¬³ ¦Î
µ ¦°§ ¦§ ¬© ²³°ØÅ´¨©§«³° ±¦ ¨®³ ²²´©§«³°¯ §¦²À°«Ô´¦¯ ²³µ¬¦¶¦¯ È Ò ¬ ·®²À¦¬¬¦ ± ·´° ¯Á¯§Âµ ¦ Ñ
¥¦ §¨©ª©«¬ ±¦ §ÀÂ¯¦ ±®²¨«§ ±©°¯ ²¦ µ ®µ³«¨¦ ¯ ·«°¯²¨«§ ±©°¯ ´° ¨³É ¦§ ±´ ¬©¸ ³¨©§³«¨¦ ¹º¥»¼½¾
±¦ Ä¨©°²¦ º¦¬¦²³µ È Ô´« ¨³ ³¯¦ ± ·´§«¬«¯¦¨ ´° µ Öµ ¦ µ³±Â¬¦ ±¦ ²³µ³¯©°§ ®ª³¬´® ¿¬¦ µ ³±Â¬¦
Ä¨©²§©¬Ã  ³´¨ ±®ª¦¬³ ¦¨ ¦§ ¯§¨´²§´¨¦¨ Ò ¬© Ð³«¯ ¬ ·©¨²À«§¦²§´¨¦ Ð³°²§«³°°¦¬¬¦ ¦§ ¬ ·©¨²À«§¦²§´¨¦
§¦²À°«Ô´¦ ± ·´° ¯Á¯§Âµ ¦ Ñ Ó¦ ¨³É ¦§ ©¸ ³¨±¦ ®Å©¬¦µ ¦°§ ¬¦ ¨³¸¬Âµ ¦ ±´ ¬«¦° ¦°§¨¦ ²¦¯ ©¨²À«§¦²§´¨¦¯
Ð³°²§«³°°¦¬¬¦¯ ¦§ §¦²À°«Ô´¦¯ ±®ª¦¬³ ®¦¯ ©¨ ²³µ ³¯©°§¯ Ñ ¥© §¨©°¯Ð³¨µ ©§«³° ±¦ ¨³Å¨©µµ¦

�



� _�)]0(2, �� 0^ (2`- h_(0`^
© ®§® ²À³«¯«¦ È ©¨µ « ¬¦¯ §¦²À°«Ô´¦¯ ±¦ ¬«¦° Ð³°²§«³°°¦¬ » §¦²À°«Ô´¦ È ©¨²¦ Ô´¦ ² ·¦¯§ ¬© ¬´¯
¦\ ²©²¦ ¦§ ¬© ¬´¯ Å®°®¨©¬¦ ¿² ·¦¯§ ¬© ¯¦´¬¦ §¦²À°«Ô´¦ Ô´« °¦ ¬«µ «§¦ ©¯ © ¨«³¨« ¬¦¯ ¯¦¨ª«²¦¯
§¦²À°«Ô´¦¯ Ô´«  ¦´ª¦°§ Ö§¨¦ ¬«®¯Ã Ñ ¹ ©°¯ ²¦ ²³°§¦¶§¦ È ¬© ¨³¸¬®µ ©§«Ô´¦ Ô´« ¦¯§ ©¸ ³¨±®¦ ¬´¯
¨®²«¯®µ ¦°§ ±©°¯ ²¦§§¦ §ÀÂ¯¦ ¦¯§ ¬© ²³°²¦§«³° ± ·´° ¯Á¯§Âµ ¦ ±¦ §¨©°¯Ð³¨µ ©§«³° ±¦ ¨³Å¨©µµ¦
Ô´«  ¦¨µ ¦§ ±¦ ²³µ ³¯¦¨ ¦\ ²©²¦µ ¦°§ ±¦ °³µ¸¨¦´¶ §¨©°¯Ð³¨µ ©§¦´¨¯ ±¦ ¨³Å¨©µµ¦ ²³µ¬¦¶¦¯ Ñ
Ó¦§§¦ ¨³¸¬®µ ©§«Ô´¦ ¦¯§ ±³°² ²¦¬¬¦ ±¦ � �p�r���tr���t s ��� =�=��� t st ��p�=� ��� p���� psp� �pq�tÑÓ¦¯ §¨©ª©´¶ ¯³°§ µ ³§«ª®¯ ©¨ ¬ ·«°©±®Ô´©§«³° ±¦¯ ¯Á¯§Âµ ¦¯ ±¦ §¨©°¯Ð³¨µ ©§«³° ¦¶ «¯§©°§¯ Ò °³§¨¦
²³°§¦¶§¦ Ñ
¥¦ ²À©«§¨¦ � ±®§©«¬¬¦ ¬¦ ²³°§¦¶§¦ ¦§ ¬© ¨³¸¬®µ ©§«Ô´¦ «°§¨³±´«§¯ ±©°¯ ²¦ ²À©«§¨¦ È ¦§ ±³°°¦ ¬¦
¬©° ±¦ ²¦ µ ®µ³«¨¦ Ñ
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¹ ·´° ³«°§ ±¦ ª´¦ Å®°®¨©¬ È °³´¯ ²³°¯«±®¨³°¯ Ô´¦ ¬ ·®ª³¬´§«³° ±´ ±³µ ©«°¦ ±¦ ¬ ·«°Å®°«¦¨«¦ ¬³Å«Î
²«¦¬¬¦ È ² ·¦¯§ÎÒÎ±«¨¦ ¬ ·®ª³¬´§«³° ±¦¯ ³´§«¬¯ ¿¬³Å«²«¦¬¯ È ¬©°Å©Å¦¯ È ²³°²¦§¯ ÑÑÑÃ  ³´¨ ¬¦ ±®ª¦¬³ ¦µ ¦°§
±¦ ¬³Å«²«¦¬¯ È ©  ³´¨ ³¸É ¦²§«Ð ±¦ ¯Á¯§®µ ©§«¯¦¨ ¬¦¯ ¸ ³°°¦¯ ¨©§«Ô´¦¯ Ô´« ©©¨©«¯¯¦°§ ¦§ ¯³°§ ¨³Î
Å¨¦¯¯«ª¦µ ¦°§ «±¦°§«Ø®¦¯ ©´ ²³´¨¯ ±´ §¦µ¯ Ñ Ó¦ ±³µ ©«°¦ ®ª³¬´¦ Ò ²©´¯¦ ±¦¯ ¸ ¦¯³«°¯ ²¨³«¯¯©°§¯
±¦¯ ¯Á¯§Âµ ¦¯ ¬³Å«²«¦¬¯ �½§¦%�  ¦° 7
¡ �¢�p������� 7 ¬¦¯ ®¬®µ ¦°§¯ ¯³°§ Å®³Å¨©À«Ô´¦µ ¦°§ ±«¯ ¦¨¯®¯ ¦§ «°§¦¨©Å«¯¯¦°§ Ò §¨©ª¦¨¯ ±¦¯

«°§¦¨²³°°¦¶«³°¯ ¨®¯¦©´ £
¡ s��p� �r��¢ ¿��<t����t Ã 7 ±¦¯ ®¬®µ ¦°§¯  ¦´ª¦°§ Ö§¨¦ ©É ³´§®¯ ³´ ¦°¬¦ª®¯  ¦°±©°§ ¬ ·¦¶®²´§«³° È

³´ Ö§¨¦ ±®¬©²®¯ ÀÁ¯«Ô´¦µ ¦°§ È ¦§ ±¦¯ ¦¨¨¦´¨¯  ¦´ª¦°§ ¯¦ ¨³±´«¨¦ £
¡ ���¢¤��p���¢ ¿�¢�¢��¤ ¢�¢��¢Ã 7 ¬¦¯ Ð³°²§«³°¯ ¦§ ¬¦¯ ²©©²«§®¯ ±¦¯ ®¬®µ ¦°§¯ ±¦¯ ¯Á¯§Âµ ¦¯  ¦´ª¦°§

±«Õ ®¨¦¨ ¦§ ¯³°§ ¦° ²³°¯§©°§¦ ®ª³¬´§«³° £
¡ ¢r� t� �t= ������ �t= 7 ¬¦¯ ¯Á¯§Âµ ¦¯ ²³µ¨¦°°¦°§ ±¦¯ ®¬®µ ¦°§¯ ±¦ §¨©«§¦µ ¦°§ È ±¦ ¯§³²Ù©Å¦ ¦§ ±¦

²³µµ´°«²©§«³° Ô´« ³°§ ±¦¯ ²©©²«§®¯ §¨Â¯ ª©¨«©¸¬¦¯ ¦§ µ ³¸«¬«¯©¸¬¦¯ Ò ±¦¯ ®²À¦¬¬¦¯ ±«Õ®¨¦°§¦¯
¿°«ª¦©´¶ ± ·©¸¯§¨©²§«³° ±«Õ®¨¦°§¯Ã È Ð³¨µ ©°§ ±¦¯ À«®¨©¨²À«¦¯ Ñ

Ë³´¯ ±®²¨«ª³°¯ ¬© ±®µ ©¨²À¦ Å¬³¸©¬¦µ ¦°§ ¯´«ª«¦ ±©°¯ ¬¦ ±³µ ©«°¦ ±´ ±®ª¦¬³ ¦µ ¦°§ ¬³Å«²«¦¬ È
± ·©¸ ³¨± ²³µµ¦ ´°¦ «±¦°§«Ø²©§«³° ±¦¯ ¸ ³°°¦¯ ¨©§«Ô´¦¯ Ô´« ©©¨©«¯¯¦°§ È  ³´¨ ¨¦°±¨¦ ¦°
²³µ§¦ ²¦¯ ¸ ¦¯³«°¯ ²¨³«¯¯©°§¯ Ñ ¥³¨¯Ô´¦ ²¦¯ ¸ ³°°¦¯ ¨©§«Ô´¦¯ ¯³°§ ¸«¦° ®§©¸¬«¦¯ È ¦¬¬¦¯ ¯³°§
Å®°®¨©¬¦µ ¦°§ Ð³¨µ´¬®¦¯ ±¦ µ ©°«Â¨¦ ²³°²«¯¦ ¯³´¯ ¬© Ð³¨µ ¦ ±¦ � ���r�� t= È ² ·¦¯§ÎÒÎ±«¨¦ ¯³´¯ ¬© Ð³¨µ ¦
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ArithmeticTypeConversionInstruction
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ReturnInstruction
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BranchInstruction
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relation de composition
relation de dépendance

relation d’héritage des relations de composition et de dépendance
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E³°¯³µµ¦ µ³«°¯ ±¦ §¦µ¯ ± ·¦¶®E´§«³° Ô´ ·©ª¦E ´°¦ ¨¦¨®¯¦°§©§«³° ¦° Å¨©À¦¯ ± ·³¸É ¦§¯ È E©¨ «¬
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NOPQRS SQTUU VWTX UYZW[ T\]OW R[NQ][ ]X\ U ^ZX\]X\_TX`Q]W a
NOPQRS ^ZX\]X\_TX`Q]W \WTR\TX\bO RcTX\ d
NOPQRS cZR` U\TW\eQ][ ]X\ fb\W RXg XT[ ]UNTS]hi j kb\W RXg QZSTQlT[ ] k b\W RXg mOTQRYR]`lT[ ] kn\\W RPO\]U T\\W RPO\]Uo \pWZq U bnres S]N\ RZX a

t u vwxv wy v z{w| }wv ~ �z ~z� w| } ��� ��|{ ~w ����� w| } ut
\WTR\TX\bO RcTX\ �U\TW\eQ][]X\ fXT[]UNTS]hi j k QZSTQlT[ ] kmOTQRY R]`lT[ ] k T\\W RPO\]Uo d
t u ��y ~�| }�}��| �w ~� }v�|{� �v� �}��| ��| |��� w ~ z ~z� w| } ��� w{ } v wy v z{w| }z ut
\WTR\TX\bO RcTX\ �U\TW\eQ][]X\ fXOQQ k �XZOc]QeQ][ ]X\ � kXOQQ k XOQQo d\WTR\TX\bO RcTX\ �]X`eQ][ ]X\ fXOQQ k �XZOc]QeQ][ ]X\ � kXOQQo d�

NOPQRS cZR` ]X`eQ][ ]X\ fb\W RXg XT[ ]UNTS]hi j kb\W RXg QZSTQlT[ ] k b\W RXg mOTQRYR]`lT[ ]o\pWZq U bnres S]N\ RZX at u vwxv wy v z{w| }wv ~ �z ~z� w| } ��� ��|{ ~w ����� w| } ut
\WTR\TX\bO RcTX\ �]X`eQ][ ]X\ fXT[ ]UNTS]hi j k QZSTQlT[ ] kmOTQRY R]`lT[ ]o d�

NOPQRS cZR` SpTWTS\]W U fSpTW �� SpTW U k RX\ ZYYU]\ kRX\ Q]Xg\p o \pWZq U bnresS]N\ RZX at u vwxv wy v z{w| }wv ~w ��| }w|� �w ~ �z ~z� w| } ��� ut
\WTR\TX\bO RcTX\ �SpTWTS\]WU fSpTW U k ZYYU]\ k Q]Xg\p o d�

t u ���ut
�
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´µ�µ��� ³� ��·�¤������µ�� E� ·³Ê�� � ����   ¤�»��� �� �� ���� ��� ����Ã¤³¤  ���� À E�   � E�³� ���
· ���µ£ ³� �´�E ��� ��·�¤������µ�� ·�� Ä��·»�� � ��£Å ��� º ¦ µ��µ À ³ ���µ³µ���µ�� � ���� ��·�¤������µ��
·�� �¤¸���E�� � �µ�����E�µ��� µ · ��� �� �¤´�³�·· ��� ��   �µ����µ� �Á·³µEµ��  ��� À ���� ³ �µ ·³��Ã
���µ�� �� ³ ��· ¤���µ�� �� ��������  ��µ�� À �� ¤��� E�����· ������ Â ³ ����³Ç�� �� È�� �� E����¿³��� E»�¸��   ¤�»��� �� E���� �� ��������  ��µ�� º ¢� ��·�¤������µ�� ��� ·��Ä��  �� ·�� ���
Ä��·»�� � ��£Å ��� ��� ���E ³� ·³�� �µ ·³� ³���¸� ��� E���µ�Ê�� ³ �µ ·³�����µ�� �� ��������  ������
¸�µ ��� �� ¤��� º
Ë� E��E³��µ�� À ³� E»�µÁ � ���   ¤E��µ�  � �� ��·�¤������µ�� µ������ �� ·��Ä��  �� ¹�£Å ��� ÌÍ Î
µ�����E�µ���½ À ³��� �� ³� E��E�·�µ�� � ��� �Ç��Ê  � �� ��������  ��µ�� �� ·��Ä��  �� À ��� ��E� ·��  µ� ����� ³�� · �����  ��E�� À �� ³� �µ ·³µEµ�¤ � �µ ·³�����µ�� ��� �· ¤���µ��� �� ��������Ã
  ��µ�� º
Ï��� ·�µ´ µ³¤Äµ��� ³� E�µ�Ê�� �� ³� · �����  ��E� ��� ��������  ��µ��� À �� �¤��µ  ��� �� ³� �µ ·³µEµ�¤� �µ ·³�����µ�� À ·��E� ¸�� Ð�£ÇE� ��µ� Ñ��� ��µ³µ��£³� · ��� ��������  �� ³�� E³����� · ������ ³���E»��Ä�  ��� ·�� ³� ÐÒ¡ À E�  � �¤E�µ� ���� ³� ��E�µ�� § ºÓ º§ À ��Ô�� ���� ��� ��´µ�����  ����E�����µ��� À �� · ��� ·����� Â ³ �¤E»�³³� ³��� �� ³� ��������  ��µ�� �� Ä����� ·��Ä��  �� º � ����
· ���¸��µ ���� �´��� µ������µ� ³� ��·�¤������µ�� ��� ·��Ä��  �� ·�� �¤¸���E�� � �µ�����E�µ��� À�� ���� ³ ��´��� �Á· ¤�µ  ���¤� ���� ¦ ¥¡ �� Ð�£ÇE� º Ë� ·���µ¸�� À ���� � ��´��� ·�� ���E����¤�� Ä������ �µÕ E�³�¤� ���� ³ �µ ·³�����µ�� �� ��������  ������ À E�   � E��Á �¤E�µ�� ���� ³��E»�·µ���� Ö �� × º

1 2Ø 2Ù 4ÚÛÜÝÞßàá âà ãÜäåÜÚææàá
¢� �· ¤Eµ¶E��µ�� ���� Ð�£ÇE� ��� µ������E�� ��� E� ·������ �¤�¤�µ�³µ����� À ��������  ������ ��
�¤�µ�³µ����� À ��� ��� E���¤¸���E� �µ��E�� �� E»�µÁ ��   ��Ê³� E��E�·���³ �¤E�µ� ���� ³� ��E�µ��§ ºÓ º§ À �� �� E»�µÁ � ���� ��·�¤������µ�� ��� ·��Ä��  �� ·�� �¤¸���E�� � �µ�����E�µ��� À   ��µ´¤���� ³� ��E�µ�� ·�¤E¤����� º ��� ���� £³� �� �· ¤Eµ¶E��µ��� � �µ������E�� ��� �¤E�µ� ���� E����
��E�µ�� º
Æ��� �µ ·³µ¶�� À E���µ�¤���� � ��£ ��� ��� E��¶Ä����µ�� E� ·������ ���³�  ��� �� �¤�¤�µ�³µ������ �� �¤�µ�³µ���� �µ��E��  ��� ³µ¤� À ���� �· ¤���µ��� �� ��������  ��µ�� À E�   � µ³³����¤ ���� ³�
¶Ä��� § ºç º ����� E��¶Ä����µ�� ��·����µ� ³�� E³����� Ð�´� ���� ³�� ��������  �� º

désérialiseur sérialiseur

représentations internes de programmes

óÈô õ Ý õ- Î ���¶Ä����µ�� �´�E �� �¤�¤�µ�³µ���� �� �� �¤�µ�³µ����
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Ï��� ��µ³µ���� ³�   ¤��·»��� ��µ´���� ë �� ·��Ä��  � ��� ��·�¤����¤ E�  � ìíî Í¢²ìîíïî ðî
ðîñ òíðîÍ ðî ïó¢òôõöí ðîÍ ÷ø÷ñ îí ôÍ ðì ù óöúóòññ îÀ ¤  µ�� ´��� ìíî û òüóõýì î ðî ù óöúóòññ îÍÀ ��
³ �� EE�����E� �� �¤�µ�³µ���� ¸�µ ��£�µ¸�� ��� ���  � �¤�µ�³µ�¤� �� ·��Ä��  � º ¾ ��·�Ê� ³� ·������� E��E�·�µ�� þ�£�µ¸�� ¦£����µ�� ÿ��ÐÒ ×¨ � ¹E� º ³ �����Á� � º�½ À �� �¤�µ�³µ���� ��� ��� û òüóõýì î
ïöíïó�ôîÀ �� ��� µ������E�� ���´��� E�����· ������ Â ³� �· ¤Eµ¶E��µ�� � ���� û òüóõýì î òüÍôóòõôîº É��¤�¤�µ�³µ���� ��� E³µ��� � ���� ��£�µ¸�� �£����µ�� �� ·��Ä��  �� À �� � ���E E�  � ���� £³�� �µ������E�� E³µ��� ³ ����� £³� ��� µ������E�� ���´��� � ��� �¤�µ�³µ���� º
�»�¸�� ¤³¤  ��� � ��� ·��Ä��  � À · º�Á º ��� E³���� À ���   ¤�»��� �� ��� µ�����E�µ�� À ���
��·�¤����¤� ·�� ��� µ�����E�µ�� �· ¤Eµ¶¸�� À E�� ���� �´��� �¤¶�µ �� ¤³¤  ��� E�  � �� Ä���Ã
�³� �� ��·�¤������µ�� À �� ���E �� ��������  ��µ�� À � ��� ·��Ä��  � º ¢�� µ������E�� ���´��� ��
��£�µ¸�� � ��� �¤�µ�³µ���� ��µ´��� ���E �� �µ� ��� �· ¤Eµ¶E��µ�� � ��· ¤���µ�� �� E�¤��µ�� · ���E»�E�� ��� ç� �Ç· �� � �¤³¤  ��� ¸�� ���� �´��� �¤¶�µ� ���� ³� ��E�µ�� § ºÓ º§ ë E»�¸�� �· ¤���µ����µ� �� �µ� ç�  ¤�»���� �� ��·�¤������µ�� � �¤³¤  ���� �� ·��Ä��  �� º �³ ����� Â ��Ä���· �� E��
�· ¤Eµ¶E��µ��� � ��· ¤���µ��� ���� ��� µ������E�� º

¢�� E³µ���� �� ��µ´��� ·�� Ñ��� ���E¤� �� �¤· ����� � �µ������E�� ¸� �µ³� � ���µ³µ���� ·�� ºÿ¡ ��×¼£ À ¡ ���§�

	
����� � � ¥¤·����µ�� ��� �������E��
Ï��� �´��� �··³µ¸�¤ ³� ·�µ�Eµ· � Ö �� ¥¤·����µ�� ��� �������E�� ¹Aíôîóû òïî � îú óîú òôõöí � óõí �
ïõù øî½ ÿ¡ ��×¼£ À ¡ ���§� º ¾ ��� ³� E���� �� ³� E��E�·�µ�� �� �Ç��Ê  �� �� ��������  ��µ�� ��
·��Ä��  �� À ���� µ����·�¤���� E� ·�µ�Eµ· � E�  � ��µ� ë ³�� µ ·³�����µ��� �� ��������  ������
�� ��µ´��� ·�� µ ·³����� �� ���µ��  ���� ��� ³�� ��·�¤������µ��� � �¤³¤  ���� ¸�µ �� ���� ·�� ³µ¤�
��Á ¤³¤  ���� ¸� �µ³� ��������  ��� º Æ�� �Á� ·³� À �� ��������  ����� ¸�µ �� ��µ� ¸�� ����  �����   ¤�»���� À �� ��µ� ·�� Ñ��� ���E¤ �� ���µ��� ³�� ����µ£��� ��� E³����� ��������  ¤�� º ¾ ��� ³��
�Ç��Ê  �� �´�E ��� �ÊÄ³�� �¤E³����µ´�� À ·�� �Á� ·³� ¥�����Ä� ÿÒ µ�� �� À E� ·�µ�Eµ· � ��� ���Å ����
�··³µ¸�¤ E�� ��� �ÊÄ³� ��� �¤E³��¤� · ��� �¤¤E�µ�� ��� ¤³¤  ���� � ��� ���³ �Ç· � ����¤ º �� � ����E�· ������ Ä¤�¤��³�  ��� ·�� ³� E�� ���� ³�� �Ç��Ê  �� �´�E ��� �ÊÄ³�� ·��E¤����³�� À �� ³ ��··³µÃE��µ�� �� E� ·�µ�Eµ· � ��� ��� �··�� E»� ��µÄµ��³� º ¢ ��··³µE��µ�� �� E� ·�µ�Eµ· � ���   ��µ´¤� ·��
³ ���E»µ��E���� µ������ ¸�� ���� ·��· ����� · ��� ³�� �· ¤���µ��� �� ��������  ��µ��� À �¤E�µ�� ����
³� ��E�µ�� § ºÓ º¼ º
¦¶� �� �¤·���� ³�� �· ¤���µ��� · ��� ³� ��·�¤������µ�� ��� �µ� ¤����� �Ç· �� � �¤³¤  ��� À ����
�´��� ���E �¤¶�µ ���� Ð�£ÇE� ��� µ������E� Ð�´� �� ��£�µ¸�� · ��� E»�¸�� �Ç· � � �¤³¤  ��� ë
� �H�� �H�F� G� À � I� �� �H�F� G� À ��F��� �H�F� G� À � I� �� ����� !J�F GL�F I� J�H�F� G� À ��E º ¾ ��� Ð�£ÇE� À ��
�¤�µ�³µ���� �� �� ���E ç� µ������E�� ���´��� À �� ��  � � �H��"#H�F� G� À $� ��"#H�F� G� À %�F���"#H�F� G� À��E º É� �¤�¤�µ�³µ���� �� �� ç� µ������E�� E³µ��� ���   Ñ  �� �Ç· �� À �·· �³¤�� � �I�JF"� �H��"#H�F� G� À� �I�JF"$� ��"#H�F� G� À � �I�JF"%�F���"#H�F� G� À ��E º ��� µ������E�� Ð�´� �� E�� ��  � � �µ������E�� E��Ã
��µ����� ³ �������µ�³ �� ³� �· ¤Eµ¶E��µ�� �� �Ç��Ê  � Ð�£ÇE� º É� �¤�¤�µ�³µ���� �� �� �¤�µ�³µ���� ����E����E�¤� ·�� ��� ³µ�µ���� À ��� ³µ�µ��� · ��� E»�E��� �� ³��� ç� µ������E�� �� ��£�µ¸�� À E�   �
µ³³����¤ ���� ³� ¶Ä��� § º¼ º
É�� �· ¤���µ�� �� ��������  ��µ�� Ð�£ÇE� � · ��� ���E�µ�� �� ��������  �� ³� �¤¸���E� ��� µ�Ã
����E�µ��� µ� µ�µ¤�� ��� E�� ³µ�µ���� º Ï��� ·��· ����� ���E ¸� ���� �· ¤���µ�� ��µ� �� ð÷ïöóòôîìóð &ìí î û òüóõýì î ðî ù óöúóòññ îÍÀ ��³�� ³� ·����� �� E��E�·�µ�� ¾¤E������� ÿ�� ÐÒ×¨ � ¹E� º ³ �����Á�� ºÓ½ º Ë� E���¤¸���E� À ��� �· ¤���µ�� �� �� ³�� ç�  Ñ  �� µ������E�� ���´��� ¸� ��� �¤�µ�³µ���� À



§¼ °é©¯ª«¬ ' è © ®¯ °«® ©¬°éª« °«ê¬© ê( ± )©² *°

sérialiseurdésérialiseur

client−class−factory
ClassFactory

client−method−factory
MethodFactory

method−factory
MethodFactory

class−factory
ClassFactory

compiled−class−visitor
CompiledClassVisitor

client−compiled−class−visitor
CompiledClassVisitor

+�, - . -/ � ���¶Ä����µ�� �� E� · ������ �¤�¤�µ�³µ���� �� �¤�µ�³µ����
�� ³�� ç�  Ñ  �� µ������E�� E³µ��� ¸� ��� �¤�¤�µ�³µ���� º ¢� E����Áµ�� �� ·³��µ���� �· ¤���µ��� Â
³� ��µ�� À �£ ���µ� Â ��� E��¶Ä����µ�� �� ��������  ������ ���� ³� ���  � � ���� ï0ò1í îº ¢� ¶Ä���§ ºÖ µ³³����� ��� E��¶Ä����µ�� �� ��������  ������ �´�E �� �¤�¤�µ�³µ���� À ���Á �· ¤���µ��� ��
��������  ��µ�� À �� �� �¤�µ�³µ���� À �� ³�� ³µ�µ���� ����� E�� E� ·������ º

désérialiseur opération 1 opération 2 sérialiseur

method−factory
MethodFactory

class−factory
ClassFactory

client−class−factory
ClassFactory

client−method−factory
MethodFactory

method−factory
MethodFactory

class−factory
ClassFactory

client−class−factory
ClassFactory

client−method−factory
MethodFactory

+�, - . -� � �»�2�� �� E� · ������ �· ¤���µ��� �� ��������  ��µ��
¢�� E� · ������ �· ¤���µ�� ���� �µ  µ³�µ��� ��Á �£Å ��� 3GHJ�#� G%HF�LG �� �� E�  ���� 4¡¢ ¸��
���� �´��� �¤¶�µ� ���� ³ ��Á� ·³� �� ³� ��E�µ�� § ºÓ º¨ º ¢� E������E�µ�� ��� ³µ�µ���� ����� E�  Ã
· ������ �· ¤���µ��� ��� �µ  µ³�µ�� Â ³� E����Áµ�� ��� �£Å ��� �� JF�JF5HJ� �� G ·�� ³ ��� �E���µ�� ���
����µ£��� F GH IFHJFK LIMH JF À · ��� ���  �� ��� E»�2�� º
�»�¸�� µ������E� �¤¶�µ� ��� �· ¤���µ�� · ��� ³� ��·�¤������µ�� � �¤³¤  ���� � ��� E����µ� �Ç· � ºÆ�� �Á� ·³� À ³� E��� ����E� �� ³ �µ������E� Ð�´� � I� �� ����� !J�F GL�F I� J�H�F� G� ��� ����¤ ·���µ�³³�Ã
  ��� ���� ³� ·��Ä��  � § ºÓ º ¢�� ��Ä�  ���� ���   ¤�»���� À ¸�� ���� �·· �³��� ��� òôôóõüì ôÍð &÷ø÷ñ îíôÍ ¹îíôõô6 7 îøðÍ ½ À ���´��� Â ·���  ¤���� ³� ��·�¤������µ�� �� E»�¸�� ¤³¤  ��� º �³� ����
·���µ� ��   ��Ê³� E��E�·���³ �� Ð�£ÇE� º ¢�� E³����� Ð�´� 8 9: ��F3� ;� �� � I� ��<��� GI;F� GÀ ��µ³Ã
µ�¤�� ���� ³� �µÄ������ �� ³�   ¤�»��� � G�HF� � I� �� ����� !J�F GL�F I� J À �� � ������� E³����� �µ  µ³�µ��� À
���� �¤¶�µ�� ���� Ð�£ÇE� · ��� µ����µ¶�� ��� �Ç· �� Ð�´� ��µ³µ�¤� ���� ³�� ��·�¤������µ��� � �¤³¤Ã
  ���� º ¢ ��£Å �� ��F���=LI�� IJ>�� JF�? F µ����µ¶� ³�   ¤�»��� ���� ³�¸��³³� ³ �µ�����E�µ�� ��µ� Ñ���
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NOP QRS RX\]WYTS] A R]Q`nSS]UUjX U\WO S\RZXATS\ZWB aCDD
D ^W]T\]U \p] RX U\WO S\ RZX \pT\ TSS]UU]U T Y R]Q`D q R\p \p] UN]SRYR]` YR]Q`U �D
D ENTWT[ SZ[NZUR\]F]\pZ`GO RQ` RXg^ZX\]s\D \p] SZX\]s\ YZW \p] PO RQ` RXg ZY \p] SZ[NZUR\]D [ ]\pZ` \pT\ q RQQ SZX\TRX \p] SW]T\]`D RX U\WO S\ RZX \pT\ TSS]UU]U T Y R]Q` �D ENTWT[ \BN] \p] \BN] ZY \p] \TWg]\ ZPH]S\ \pT\D `]Y RX]U \p] TSS]UU]` Y R]Q` �D ENTWT[ Y R]Q`lT[ ] \p] XT[ ] ZY \p] TSS]UU]` Y R]Q` �D ENTWT[ Y R]Q` jUb\T\ RS \p] YQTg \pT\ RX` RST\]U \pT\ RYD \WO] k \p] Y R]Q` RU U\T\ RS �D ENTWT[ Y R]Q`VBN] \p] TSS]UU]` YR]Q` \BN] �D ENTWT[ QZT`IWb\ZW] \p] YQTg \pT\ RX` RST\]U \pT\ RYD \WO] k \p] Y R]Q` RU QZT`]` d Z\p]Wq RU] R\ RU U\ZW]` �D ENW] SZ[NZUR\]F]\pZ`GO RQ` RXg^ZX\]s\D JK XOQQD ENW] \BN] JK XOQQD ENW] YR]Q`lT[ ] JK XOQQD ENW] YR]Q`VBN] JK XOQQDC

cZR` SW]T\]A R]Q`n SS]UUjX U\WO S\ RZX f
F]\pZ`GO RQ` RXg^ZX\]s\ SZ[NZUR\]F]\pZ`GO RQ`RXg^ZX\]s\ k
IPH]S\VBN] \BN] k b\W RXg YR]Q`lT[ ] kPZZQ]TX Y R]Q` jUb\T\ RS k A R]Q`L]USW RN\ZW Y R]Q`VBN] kPZZQ]TX QZT`IWb\ZW]o d�

	
�, - . -M � �������E� � I� �� ����� !J�F GL�F I� J�H�F� G�
Ï��� �´��� µ������µ� ³� E��E�·� ð &öüN îôÍ ðî ïöíôîO ôî ðî ïöíÍôóìïôõöí ¹üìõøðõíú ïöí ôîO ô öü�
N îïôÍ ½ · ��� µ����µ¶�� ³�� ¤³¤  ���� E� ·��µ��� ³��� �� ³� ��·�¤������µ�� � �¤³¤  ���� Â ³ �µ��¤�µ��� ºÏ��� �´��� �¤¶�µ ���� Ð�£ÇE� ³�� µ������E�� Ð�´� � �H��=LI�� IJ>�� JF�? F À � I� �� =LI�� IJ>�� JF�? F
�� ��F���=LI�� IJ>�� JF�? F º ¾ � ��³� �£Å ��� ���� �������¤� ·�� ³�� �· ¤���µ��� �� ��·�¤������µ����� ¤³¤  ���� E� ·��µ��� º Æ�� �Á� ·³� À ³� E��� ����E� �� ³ �µ������E� Ð�´� ��F��� �H�F� G� �������¤ �� ·���µ� ���� ³� ·��Ä��  � § º§ º ¢� ¶� �� ³� ��·�¤������µ�� � ��� ¤³¤  ��� E� · ��Ã
µ�� ��µ� Ñ��� ���µ¶¤� �Á·³µEµ��  ��� ·�� ³ ��·· �³ �� ³� ñ ÷ô0öðî ðî ôîóñ õíòõÍöí ðî ïöíÍôóìïôõöíE�����· ������� º �³ � �Ç � �� ���� ·�� � ������   �Ç�� �� �¤���  µ��� ³� ¶� �� ³� ��·�¤������µ��� ��� ¤³¤  ��� E� · ��µ�� º Æ�� �Á� ·³� À ³���¸�� ���� ³�� ¤³¤  ���� ��� ¤�¤ ��·�¤����¤� ���� ���
  ¤�»��� À �� ��µ³µ���� ��� �£Å �� �� E����Á�� �� ��Ä�  ��� À ³�   ¤�»��� $ JI� ���F���=LI�� IJ> ��µ�
Ñ��� �·· �³¤� �´�E E�� �£Å �� �� E����Á�� º
��   ¤E��µ�  � · ��  �� �� ��·�¤������ · ��� ��� E³���� Ð�´� ³ ���£�� ���� ³�� �P��� ���� ³�� ¤³¤Ã
  ���� ���  ��� ³� E³���� �� ³�� ��E� ³�� ��³��µ��� �� E� · ��µ�µ�� À ���� ³� ���  � � ���� �¤¸���E�� �µ�����E�µ��� £µ�� �¤³µ  µ�¤� À E�����· ������ Â �� ·��E���� �� ³ ���£�� º ¢�� �· ¤���µ��� �� ���Ã
  µ��µ��� �� E������E�µ�� ���� �·· �³¤�� ³��� �� ³� Q ��  ���¤� ���� ³ ���£�� R º �����   ��µÊ�� ��
��·�¤����¤� ³�� Ä��·»�� � �¤³¤  ���� À ���� Ð�£ÇE� À ��� µ³³����¤� ���� ³� ��E�µ�� ç º§ º
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NOPQRS RX\]WYTS] F]\pZ`ATS\ZWB a
F]\pZ`GO RQ` RXg^ZX\]s\ SW]T\]F]\pZ` f^QTUUGO RQ`RXg^ZX\]s\SZ[NZUR\]^QTUUGO RQ` RXg^ZX\]s\ k ���o d
cZR` YRX RUpF]\pZ`GO RQ`RXg f
F]\pZ`GO RQ` RXg^ZX\]s\ PO RQ` RXg^ZX\]s\ o d

t u ��� ut
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�, - . -. � �������E� ��F��� �H�F� G�
Ð�£ÇE� � �µ · ��� Ä¤�¤��³�  ��� ·�� � ������ · ��� ³� ��·�¤������µ�� ��� ¤³¤  ���� À E ����ÃÂÃ�µ��
· ��� ³� Q ·��E���� R ��� Ä��·»��   ��¤³µ���� ��� E³����� Ð�´� E� ·µ³¤�� º Æ�� �Á� ·³� À ³��
����µ£��� �� ³��   ¤�»���� � ���� E³���� · ��´��� Ñ��� ��·�¤����¤� ���� � �µ · ���� ¸��³ ����� º¾ � ·³�� À ³�� �¤¸���E�� � �µ�����E�µ��� ��·�¤������� ��� ¤³¤  ���� E� ·��µ��� · ��´��� Ñ��� ��Ã
���³�E¤�� º Æ�� �Á� ·³� À ³�� �¤¸���E�� � �µ�����E�µ��� ��·�¤������� ·³��µ���� E³����� · ��´��� Ñ��������³�E¤�� ��� ³�� µ������E�� � ����   Ñ  � �· ¤���µ�� º ��³� · ��  �� ����  ��� Â ��� �· ¤��Ã
�µ�� �� ��·�¤������ ��� ���´�³³� E³���� �³��� ¸� ��³³� ��������  � ��� �¤¸���E� � �µ�����E�µ���
��·�¤������� ��� ����� E³���� º Ð�£ÇE� �¤¶�µ� E�· ������ E����µ��� E�����µ���� ��� ³ ������ ���
µ�����E�µ��� À ¸�µ ���� �¤E�µ��� ���� ³� E»�·µ��� ¨ À · ��� Ä�����µ� ³� E����E�µ�� �Ç���Áµ¸�� ��
�¤  ���µ¸�� ��� ·��Ä��  �� ·����µ�� º Æ�� �Á� ·³� À ���� ³� ��·�¤������µ�� � ����   ¤�»��� ÀÐ�£ÇE� µ · ��� ¸�� ³�� ´��µ�£³�� ³� E�³�� ��µ��� ��·�¤����¤�� �´��� ³� ��·�¤������µ�� � ���� µ�Ã
����E�µ�� ¸�µ ³ ���µ³µ�� À �� ¸�� ³�� ��Ä�  ���� ���  �³� ��µ��� ��·�¤����¤� �´��� ³� �¤E³����µ�� ��
´��µ�£³�� ³� E�³�� µ� µ�µ�³µ�¤�� �´�E ³��� ´�³��� º
�³ ��� Â ����� ¸�� ����� �··³µE��µ�� �� ·����� �� E��E�·�µ�� þ�£�µ¸�� ¦£����µ�� � ���� ·�� ��Ã
�»���Á� À ·��E� ¸� �Â ·��� · ��� ³�� ¤³¤  ���� E� · ��µ��� À ³��   ¤�»���� ¸�� ���� �´��� �¤¶�µ��
�� ���������� ·�� �� ´�³��� º Ë� ���� À øò Íîì øî Í ÷ñ òíôõýì î ð &ìíî õíÌöïòôõöí ð &ìíî ôîø øî ñ ÷ô0öðîîÍô ð &Tôóî ìíî óîù ó÷Íîíôòôõöí õíôîóí î ð &ìí ÷ø÷ñ îíô ð &ìí ù óöúóòññ îº Æ��� �µ ·³µ¶�� ³� E�  Ã
·�¤»���µ�� �� Ð�£ÇE� À ���� ���µ��� ·� �¤¶�µ� ·�� �Á� ·³� ���   ¤�»��� $� �� ����� !J�F GL�"F I� J�H�F� G� UVVVW �� ³µ�� �� � G�HF� � I� �� ����� !J�F GL�F I� J�H�F� G� UVVVW º ��· ������ À · ��� ¤´µ��� ���E��È µ�� �� ��  � ��   ¤�»���� À ���� �´��� ¤�¤ E�����µ��� � ��Å ����� �� ·�¤¶Á� Â ���� ³�� ��  ���   ¤�»���� À E� ¸�µ �   ��µ´¤ ³ ��··³µE��µ�� �� ·����� �� E��E�·�µ�� þ�£�µ¸�� ¦£����µ�� �� ³�E»�µÁ �� ·�¤¶Á� � G�HF� ·��� ³�� ��  � ��   ¤�»���� º Æ��� ¤´µ��� ����� � £µÄ� X�¤ À ���� ³� ��µ���� E� ��E�  ��� ���� �� ��µ���� ·³�� �¤�¤���E� Â E� ·����� �� E��E�·�µ�� À �� ���� �¤�µÄ����E�� µ�´� E��µ��� ��   ¤�»���� E�  � ��� ��·�¤������µ�� µ������� � �¤³¤  ���� �� ·��Ä��  �� ��
·�� E�  � ��� E�¤��µ��� � �¤³¤  ���� º

Y ZØ Z[ \ä]^àã_ Ýä] â `äã aÜÚ_ Ýä]á âà _ÜÚ]ábäÜæÚ_ Ýä]
¢� ��E�µ�� ·�¤E¤����� � �¤E�µ� ³ ���E»µ��E���� �Á����� � ���� �· ¤���µ�� �� ��������  ��µ�� Ð�£ÇE� À
��³³� ¸�� �¤¶�µ� ���� Ð�£ÇE� º ����� ��E�µ�� �¤E�µ� ��� ·��· ��µ�µ�� � ���E»µ��E���� µ������ � �����· ¤���µ�� À �µ��µ ¸�� ��� ·�µ�Eµ· �� �� E��E�·�µ�� � ���� �· ¤���µ�� º ����� ��E»µ��E���� � ���� ·��



' è@ è ©¬°éª« °«ê¬ ± )©² *° §×
µ · ��¤� ·�� Ð�£ÇE� À   �µ� ��Eµ³µ�� �� ·���µ¸�� ³� E��E�·�µ�� � ���� �· ¤���µ�� º
¢ ��· ¤���µ�� �� ��������  ��µ�� ³� ·³�� �µ ·³� · ���µ£ ³� ��� ��� �· ¤���µ�� ¸�µ � �µ ·³���� ��E���
��������  ��µ�� À ¸�� ���� �·· �³��� ��� öù ÷óòôõöí Ìõðîº Ï��� �¤¶�µ����� ��� �· ¤���µ�� ´µ��E�  � �� E� ·����� þ��E��³ E� ·��µ�� ���� ����ÃE� · ������ À ���� ������ ³�� µ������E�� E³µ���
µ������� ���� �µ��E��  ��� ³µ¤�� ��Á µ������E�� ���´��� µ������� À E�   � µ³³����¤ ���� ³� ¶Ä��� § ºS º��  � ��� �· ¤���µ�� ´µ�� � �µ����E�·�� �µ �� �¤E��� ��E��� µ�����E�µ�� À ³�� µ�����E�µ��� ¸� ��³³�
��c�µ� ��� ��� µ������E�� ���´��� À ¸�µ ��·�¤������� ��� ¤³¤  ���� ·��Ä��  �� À ���� �¤¤  µ��� Â
³ �µ����µ¸�� ��� ��� µ������E�� E³µ��� º

class−factory
ClassFactory

method−factory
MethodFactory

client−class−factory
ClassFactory

client−method−factory
MethodFactory

opération vide

+�, - . -d � ¦�E»µ��E���� � ���� �· ¤���µ�� �� ��������  ��µ�� ´µ��
Ï��� ·��· ����� �� E��E�´�µ� ����� �· ¤���µ�� �� ��������  ��µ�� E�  � ��� îO ôîíÍõöí ð &ìíî
öù ÷óòôõöí ÌõðîÀ ¸�µ E���µ��� ��   �µ�� �� ïöñùöÍòíô ôóòíÍû öóñ òôîìó ³µ¤ Â ��� �� ·³��µ������ ��� µ������E�� µ������� º ¢� ¶Ä��� § º× µ³³����� ��� �· ¤���µ�� �� ��������  ��µ�� ¸�µ E���µ���
�� ��������  ����� º �� ��������  ����� µ����E�·�� ³�� µ�����E�µ��� ��·�¤������� ��� ¤³¤  ������ ·��Ä��  �� � ��� E����µ� �Ç· � À ��c��� ��� ��� ��� µ������E�� ���´��� À �� ��·�¤����� ���
¤³¤  ���� �� ���Á �Ç· �� �µ� ¤����� �� ��µ³µ���� ���Á µ������E�� E³µ��� º e����� ³�� µ������E��E³µ��� µ������� ��� ³µ¤�� Â �� ��������  ����� ������� �µ��E��  ��� ³µ¤�� ��Á µ������E�� ���´���
µ������� E�����· �������� À ³�� µ�����E�µ��� ��c��� ��� E�� µ������E�� � �¤���� ·�� ��������  ¤�� º

opération de transformationtransformateur

+�, - . -f � ¦�E»µ��E���� � ���� �· ¤���µ�� �� ��������  ��µ��
¾��� Ð�£ÇE� À ³�� E��E�·�� � ��· ¤���µ�� �� �� ��������  ����� ���� E� ·³¤  ����µ��� À �� E��Ã
���· ������ Â ��� �£Å �E�µ�� �� ��� ·�µ�Eµ· �� �� E��E�·�µ�� �µ� ¤����� º ¾� · �µ�� �� ´�� � ����¤´�³�·· ��� �� E� ·����� ��������  ����� À ³� �· ¤Eµ¶E��µ�� �� ³ ���E»µ��E���� µ������ � �����· ¤���µ�� �� £��� ��� ³ ���µ³µ���µ�� ��� ���µ³� ���� Eµ¤� �� ³��Ä�Ä� �� ���E�µ·�µ�� � ���E»µ��E����¹¦¾¢½ �� þ��E��³ º Ð�£ÇE� �����µ� ³� �¤¶�µ�µ�� ¦¾¢ � ���� �· ¤���µ�� ´µ�� ¹g%;F�8 ;� GHF I� J½ ºÆ��� �¤¶�µ� ³ ���E»µ��E���� � ���� �· ¤���µ�� À �� �¤´�³�·· ��� ��µ� �³��� ���³�  ��� �����µ� ����¤¶�µ�µ�� ¦¾¢ � ��� E� ·����� E� · ��µ�� ¸�µ ¤���� ³� �¤¶�µ�µ�� g%;F�8 ;� GHF I� JÀ ¸�µ �Å ����
�� ����ÃE� · ����� ��������  ����� ���� E� E� · ��µ�� À �� E�¤� ��� ³µ�µ���� ����� E����µ���
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µ������E�� µ������� �� E� · ��µ�� �� E�³³�� �� ����ÃE� ·����� º Æ�� �Á� ·³� À ³� ¶Ä��� § º������� ³� �¤¶�µ�µ�� ¦¾¢ 3GH��8 ;� GHF I� J � ���� �· ¤���µ�� E�������� �� ��������  ����� µ  Ã
·³���¤ ·�� ³� E³���� 3GH��3GHJ�#� G%� Gº �� ��������  ����� �Å ���� �� �¤£�� �� E»�¸��   ¤�»����� E��� ¸�µ �Õ E»� ��   ����Ä� ��� ³� E����³� º ¢� ����ÃE� · ����� ��������  ����� ��� �·· �³¤F GH��"F GH J�#� G%� Gº �³ �� �� ��� µ������E� ���´��� %�F���"#H�F� G� À · ��� ��E�´�µ� ³�� µ�����E�µ���
��·�¤������� ���   ¤�»���� À �� ��� µ������E�� E³µ��� � �I�JF"%�F���"#H�F� G� À � �I�JF"%�F���"�H ��"IJ�F GL�F I� J"#H�F� G� À ��E º · ��� ��·�¤������ ��� ¤³¤  ���� ��������  ¤� �� �� ���´���Á ¤³¤  ���� º��� µ������E�� ���� ³µ¤�� ��Á µ������E�� µ������� E�����· �������� �� E� · ����� �· ¤���µ�� E�  Ã
· ��µ�� ¹£�³µ��� h9 IJ� IJ>iD½º ¢� �¤E³����µ�� � ���� ³µ�µ��� �´�E ��� µ������E� E³µ��� µ������ ��E� · ��µ�� � · ��� �� �� �� ��··�µ  �� ³� ³µ�µ��� �¤Å Â �¤¶�µ� ��� E���� µ������E� ���� ³� �¤¶�µ�µ��
¸�µ ��� ¤������ ¹µEµ À g%;F�8 ;� GHF I� J½ º ¢ ���E»µ��E���� �� E���� �· ¤���µ�� ��� �µ  µ³�µ�� Â E�³³�
µ³³����¤� ���� ³� ¶Ä��� § º× º

j`]Y RX R\ RZX XT[ ]K � ���VWTS]IN]WT\ RZX �]s\]X`UK � ���e[N\BIN]WT\ RZX �kjSZ[NZX]X\ `]Y RX R\ RZXK � ���VWTS]VWTX UYZW[ ]W �XT[ ]K �\WTS]l\WTX UYZW[ ]W �CkjP RX` RXg SQR]X\K �\p RU �[ ]\pZ` lYTS\ZWB �U]Wc]WK �\WTS]l\WTXUYZW[ ]W �[ ]\pZ`lYTS\ZWB �CkjP RX` RXg SQR]X\K �\WTS]l\WTXUYZW[ ]W �SQR]X\lSQTUUlYTS\ZWB �U]Wc]WK �\p RU �SQR]X\ lSQTUUlYTS\ZWB �CkjP RX` RXg SQR]X\K �\WTS]l\WTXUYZW[ ]W �SQR]X\l[ ]\pZ`lYTS\ZWB �U]Wc]WK �\p RU �SQR]X\ l[ ]\pZ` lYTS\ZWB �CkjP RX` RXg SQR]X\K�\WTS]l\WTX UYZW[ ]W �SQR]X\ l[ ]\pZ` lSTQQlRX U\WO S\ RZX lYTS\ZWB �U]Wc]WK �\p RU �SQR]X\ l[ ]\pZ` lSTQQlRX U\WO S\ RZX lYTS\ZWB �Ck���jC`]Y RX R\ RZXk
+�, - . -mn � ¾¤¶�µ�µ�� ¦¾¢ � ���� �· ¤���µ�� � ��Å ��� �� ���E� � ��Á¤E��µ��

É� E� ·����� ��������  ����� �� �� ��� µ������E�� ���´��� ���³�  ��� · ��� ³�� �Ç· �� ��� ¤³¤Ã
  ���� ¸� �µ³ ��������  � À �� ��� µ������E�� E³µ��� ���³�  ��� · ��� ³�� �Ç· �� ��� ¤³¤  ���� ¸� �µ³
��·�¤����� ���� ³�� ·��Ä��  �� ��������  ¤� º ¾� E����   ��µÊ�� À ³ �µ ·³�����µ�� � ��� E� ·�����
��������  ����� �� E��E���� ¸�� ³�� ¤³¤  ���� �¤�³³�  ��� ��������  ¤�� À E� ¸�µ �µ ·³µ¶� E���� µ  Ã
·³�����µ�� º � ���� · ��� · ��  ����� E���� �µ ·³µ¶E��µ�� ¸�� ���� �´��� �··³µ¸�¤ ³� ·�µ�Eµ· � Ö�� ¥¤·����µ�� ��� �������E�� · ��� ³� E��E�·�µ�� ��� µ������E�� À E�   � �¤E�µ� ���� ³� ��E�µ��§ ºÓ ºç º
�³ · ��� �Á µ���� ��� ð÷ù îíðòíïîÍ ïòìÍòøîÍ îí ôóî ðîÍ ôóòíÍû öóñ òôõöíÍº Æ�� �Á� ·³� À ����  ��
���   ¤�»��� µ ·��� �� ��������  �� ¤Ä�³�  ��� ������ ³�� µ�����E�µ��� � ��·· �³ Â E����   ¤�»Ã��� º Ë� �··³µE��µ�� �� ·�µ�Eµ· � S �� þ��  ����� ��  ��� ¹oöññ öí oøöÍìóî � óõíïõù øî ½ÿ¡ ��×¼� À ¡ ���§� À ���� �· ¤Eµ¶��� ¸�� øîÍ ôóòíÍû öóñ òôõöíÍ ð÷ù îíðòíôîÍ ïòìÍòøîñ îíô ðöõÌîíô
Tôóî õñù øòíô÷îÍ ðòíÍ øî ñ Tñ î ôóòíÍû öóñ òôîìóÀ ��   ��µÊ�� Â Ñ��� ���Å ����   µ��� �� P�´�� E��ÃÅ �µ���  ��� º Ï��� �¤¶�µ����� ���E ��� µ ·³�����µ�� �� ��������  ����� E�  � øî ú óòíìøî ðî
ó÷ìôõøõÍòôõöí ð &õñù øòíôòôõöíÍ ðî ôóòíÍû öóñ òôõöíÍº �³ � ��Áµ��� ·�� ��   �Ç�� Ä¤�¤��³ · ��� E��Ã
���µ���� ³ ��··³µE��µ�� �� E� ·�µ�Eµ· � À E�� ³�� �¤· �����E�� ����� ��������  ��µ��� ���� ³µ¤�� Â
³��� �¤  ���µ¸�� º Æ�� �Á� ·³� À �� ��������  ����� · ��� ��E�·��³�� ³ �µ ·³�����µ�� � ���� �����Ã
���  ��µ�� ¸�µ ����  � ���   ¤�»��� À �� ³ �µ ·³�����µ�� � ���� ��������  ��µ�� ¸�µ Ä¤�Ê�� ���



' è@ è ©¬°éª« °«ê¬ ± )©² *° ¨ �
���´�³³�   ¤�»��� �´�E ³� ��  �� ³� �µÄ������ ��µÄµ���Á �� E����   ¤�»��� À ���� �´�µ� £ ���µ��� ��������  �� ³�� µ�����E�µ��� � ��·· �³ Â ³�   ¤�»��� ��µÄµ��³� º ¢� ·��£³Ê  � ��� �¤· �����E��
�¤  ���µ¸��� ����� ��������  ��µ��� ��� �¤E�µ� · ³�� ·�¤Eµ�¤  ��� ���� ³� ��E�µ�� ¨ º� ºÓ º

¢�� ·���µ�� � ��� ³�ÄµEµ�³ µ ·�E�¤�� ·�� ³��   Ñ  �� E»��Ä�  ���� ��µ´��� Ñ��� ·³�E¤������ ��   Ñ  �  ���³� º ÿ¡ ��×¼� À ¡ ���§�

	
����� d � þ��  ����� ��  ���
¢� �¤·����µ�� ��� µ������E�� À �� ³ ���E»µ��E���� ¸�� ���� ·��· ����� À · ��  ������ � ��··³µ¸���
����  ��µ¸��  ��� ��� �·�µ  µ���µ��� º Ð�³µ� À ³ �µ ·³�����µ�� �� �¤�¤���E� �� þ��E��³ �� Ð�´�ÿp£Å£ À ��¢+�¨ � À · ��  �� ����  ��� � ��·�µ  µ��� ����  ��µ¸��  ��� ³�� ³µ�µ���� �´�E ³�� µ�Ã
�����E�� �Á������ �� E� · ������ E� · ��µ��� º ¦ µ��µ À ³� E��¶Ä����µ�� �� E� ·������ µ³³����¤����� ³� ¶Ä��� § º× · ��� Ñ��� ����  ��µ¸��  ��� �·�µ  µ�¤� · ��� Ñ��� �µ  µ³�µ�� Â ³� E��¶Ä���Ã
�µ�� µ³³����¤� ���� ³� ¶Ä��� § º�� ë ³�� µ�����E�µ��� �� ���� ·³�� µ����E�·�¤�� ·�� ³�   � £������� E� · ��µ��� º É�� E��¶Ä����µ�� E� ·³Ê�� � ��· ¤���µ��� Ð�£ÇE� · ��� �µ��µ Ñ��� �·�µ  µ�¤� ÀE� ¸�µ E����µ£�� Â ³ ��··³µE��µ�� �� ����� ·�µ�Eµ· � ¼ �� �� ·��µ�µ�� ËÕ E�E� ��� e�������  �Ã
�µ��� º É�� E��¶Ä����µ�� �·�µ  µ�¤� � ���� ·³�� ��E��¶Ä���£³� · ������ ³ ��Á¤E��µ�� À   �µ� E� � ����
Ä¤�¤��³�  ��� ·�� �� ·��£³Ê  � · ��� ³�� �Ç��Ê  �� �� ��������  ��µ�� �� ·��Ä��  � º � �qE� ÂE�� �·�µ  µ���µ��� ����  ��µ¸��� À ����� µ������E�µ�� �� E��E�·� � ��· ¤���µ�� � �� µ ·�E� ��³
��� ³�� · �����  ��E�� �� ��������  ��µ�� º

opération de transformationtransformateur
optimisée

+�, - . -mm � p· ¤���µ�� �� ��������  ��µ�� �·�µ  µ�¤� ·�� Ð�³µ�
¢� E��E�·� � ��· ¤���µ�� �� ��������  ��µ�� ��� µ��µ�· ����£³� · ��� �µ ·³µ¶�� ³� E� · ��µ�µ�� ���
��������  ������ À �� E���µ�¤���� ¸�� ������ øîÍ öù ÷óòôõöíÍ Íöí ô 0öñ öú �íîÍº ¢�� �· ¤���µ��� ���
������ �Á�E��  ��� ³��   Ñ  �� µ������E�� �Á������ À �� ���� ³µ¤�� ·�� ³��   Ñ  �� ���� £³�� ��
³µ�µ���� À £ µ�� ¸�� ³��� E������� ·�µ����� Ñ��� �µ� ¤����� º � ���� ��� �··³µE��µ�� �� ·�µ�Eµ· � ×� �p�´������Ãþ��  ����� ¹rù îí � oøöÍîð � óõí ïõù øî ½ ÿ¡ �Ç×Ö� º ¢�� �· ¤���µ��� ���� ���  ¤�� E�� ³�
�· ¤Eµ¶E��µ�� �� ³���� µ������E�� ��� ���£³� À µ��¤· ������� �� ��������  ��µ��� ·���µE�³µÊ��� À ��£µ�� �¤¶�µ� ���� Ð�£ÇE� À �� ��´����� E�� �³³�� · ��´��� E�����µ� E»�E��� ��� E��¶Ä����µ��
¸��³E��¸�� �� ��������  ������ º
¢�� E� ·������ þ��E��³ �· ¤���µ�� �� ��������  ����� · ��´��� �� �µ� ��� µ������E�� �� ·³�� ��� µ�Ã
�����E�� · ��  ������ �� ��·�¤������ ��� ¤³¤  ���� � ��� ·��Ä��  � º Æ�� �Á� ·³� À �� E� ·�����
��������  ����� ¸�µ µ ·³���� ��� ��������  ��µ�� � ��Å ��� � ��� ·�¤¶Á� �� ��  �� ���� ³�� ��Ã
��µ£��� ��� E³����� À · ��� �� �µ� ��� µ������E� � �����µ£�� · ��� ·���  ¤���� ³� ·�¤¶Á� Â ��µ³µ��� ºÉ�   Ñ  � ��������  ����� · ��� �¤³¤Ä��� ³� �¤Eµ�µ�� �� ����   �Ä� �� E»�¸�� ����µ£�� Â ��
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e���   ���³� ��µ� Ñ��� Â ³� ��µ� ��´��� �� ���  ¤ º É�  ���³� ��� �µ� öìÌîóô ¹òìO îO �
ôîíÍõöíÍ ½ � �µ³ ��� · ���µ£ ³� �� ³ �¤������ º É�  ���³� ��� �µ� û îóñ ÷ ¹òìO ñöðõ7 ïòôõöíÍ ½
�µ �� ���E�µ·�µ�� ��� ���£³� �� £µ�� �¤¶�µ� À �� � �µ³ ��� �µ�· ��µ£³� · ��� Ñ��� ��µ³µ�¤ ·��� �������   ���³�� º ÿ¡ �Ç×Ö�

	
����� f � p�´������Ãþ��  �����

����� E� · ����� À Â ���´��� ��� µ������E� E³µ��� �· ¤Eµ¶¸�� �� E� E� ·����� À �� �··³µ¸���� ³�
·����� �� E��E�·�µ�� ¥����¤Äµ� ÿ�� ÐÒ×¨ � ¹E� º ³ �����Á� � º§½ º Ï��� µ������µ���� ³� E��E�·� ��
ó�ú øî ù óöï÷ðìóòøî ùòóòñ ÷ôó÷îÀ · ��� �¤�µÄ��� �� ��³� E� · ������ º ¢ ���µ³µ���µ�� � ���   ��Ê³� ��
E� · ����� Ä¤�¤��³ E�   � þ��E��³ �� �� �µ��µ ��� Ä����� �Á·����µ´µ�¤ ���� ³ �µ ·³�����µ�� ���
��������  ��µ��� À �� E� ·���µ��� ��� ³��Ä�Ä�� �� �ÊÄ³�� �¤E³����µ´�� º

s ts uvwvxyz{|y}{~w �� z �y��x~���

Ï���� �¤  ��E»� �� E��E�·�µ�� �� �Ç��Ê  � �� ��������  ��µ�� �� ·��Ä��  � Ð�£ÇE� À �¤E�µ������ ³�� ��E�µ��� ·�¤E¤������ À ��� ��·����E�µ£ ³� �� ·���µ�³³�  ��� ����  ��µ��£³� �´�E ��� ���µ³�
³�ÄµEµ�³� À · ��� E������µ�� ���� �Ç��Ê  � �� ��������  ��µ�� �½ £��¤ ��� ³�   ��Ê³� �� E� ·�����
þ��E��³ À Ó½ �´�E ��� ��·�¤������µ�� ��� ·��Ä��  �� ·�� �¤¸���E�� � �µ�����E�µ��� À �� §½ ¸�µ
�··³µ¸�� ��� ·�µ�Eµ· �� ç �� ¼ � �Ë�E�·��³��µ�� �� �� �� ·���£µ³µ�¤ ��� e�������  ��µ��� À ���� �� ·��µ�µ�� ËÕ E�E� ��� e�������  ��µ��� º ����� ��E�µ�� ·�¤����� Ð�µ���� À �� ³�ÄµEµ�³ ¸�µ
Ä¤�Ê�� ³�   �Å ���� ·���µ� �� E��� ����E� �� ��³� �Ç��Ê  �� �� ��������  ��µ�� À Â ·���µ� �� �· ¤ÃEµ¶E��µ��� ��   ��Ê³�� E��E�·���³� �� ��·�¤������µ��� µ������� �� ·��Ä��  �� º Ï��� �´���
����  ��� E��c� Ð�µ��� · ��� Ä¤�¤��� ³� E��� ����E� �� Ð�£ÇE� º Ð�µ��� � ���� E�· ������ ·��
³µ  µ�¤ Â ³� E������E�µ�� �� �Ç��Ê  �� �� ��������  ��µ�� �� ·��Ä��  �� À �� · �����µ� ·�� �Á� ·³�
Ñ��� ��µ³µ�¤ · ��� ³� E������E�µ�� � ��� �Ç��Ê  � �� ��������  ��µ�� �� �� E�  ���� ¢�eË4 º
Y ZY Z� �a]aÜÚ_ Ýä] Úß_äæÚ_ ÝÞßà âà á� á_�æàá âà _ÜÚ]ábäÜæÚ_ Ýä]
¢� ·�µ�Eµ·�³� �µ� ¤���E� ����� ³�� �µ�¤����� �Ç��Ê  �� �� ��������  ��µ�� ¸�µ · ��´��� Ñ��� Ä¤�¤�¤�
�´�E Ð�µ��� À ��� ³�   ��Ê³� E��E�·���³ ��� ¤³¤  ���� ¸�µ · ��´��� Ñ��� ��·�¤����¤� ·�� ³�� �Ç�Ã
�Ê  �� ���� ³�� ��·�¤������µ��� µ������� À E�   � ·�� �Á� ·³� ³�   ��Ê³� E��E�·���³ ��� E³�����

����� �� ������ ���� � � � ����� � ��� �� ��� ����� �� � ���� � � � ������ � ¡ ¢� £¤¥�¥������¥� �� �¥¦ � §����� ���� �� ¦ ¨¦� �� ©�� ���� � �� ��� �¥�ª�
["dZæIdi:]

�� £�¥�ª����� � � ©���«¬«��¤� ��� � � � � ��� £¤¥�¥��ª �¥¦¦� ����
�� ¦ ¥� ������� � � ���� � � �� � ���� � �¥¦¦� �� ¦¥� ������� � ®� � �¯�� �� � ��� �  ��� £¤¥�¥��ª �¥¦¦� ����
� ���� �° � ¡



' è' è ±²³²¬©´ ª®©«ªµ³ ± ´ ¶©¯¯¬µ°é ¨§
Ð�´� ·� ·µ³¤�� �¤¶�µ · ��� Ð�£Ç·� ���� ³� ��·�µ�� § ºÓ º§ º �»�¸��   ��Ê³� ·��·�·���³ ��� �����µ��� �� ���� £³� �� �¤¶�µ�µ��� � �µ������·�� Ð�´� ������� ·�� ³�� ·� ·������ ¹�¤½�¤�µ�³µ����� ���· ¤���µ��� À ·�  � ³�� µ������·�� �� Ð�£Ç·� �¤¶�µ�� ���� ³� ��·�µ�� § ºÓ ºç º Ï��� �´��� �¤´�³�·· ¤Ð�µ��� · ��� ����  ��µ��� ³� Ä¤�¤���µ�� �� ·��� ����·� �� ·�� µ������·�� Ð�´� À ����� ������ À Â
·���µ� � ���� �¤¶�µ�µ�� ���  �³³� � ���   ��Ê³� ·��·�·���³ º Ð�µ��� Ä¤�Ê�� ����µ �½ ³� ·��� ����·���� µ������·�� ��� �£Å ��� �� ·����Á�� �� ·������·�µ�� � �¤³¤  ���� ·� ·��µ��� ¹·�� �Á� ·³�� �¸��=¹º�� º»>��»¼�?¼ À ��· º ���� Ð�£Ç·�½ À Ó½ ³� ·��� ����·� �� ·³����� �� £��� µ ·³������ ·�� µ�Ã
�����·�� À �� §½ ³� ·��� ����·� �� ·³����� �£����µ��� ��·µ³µ���� ³ �µ ·³�����µ�� �� ·� ·������ �����Ã
���  ������ ¹·�� �Á� ·³�  9�¼ ½¸�¼�º� �� ����� !»�¼ ½¹�¼ º� »3½¸»�#�½%� ½½ º É�  ��Ê³� ·��·�·���³ �������¤ ���� �� ¶·»µ�� 4¡¢ À ¸�µ �· ¤·µ¶ � ë
¾ ³� ��  ��� �Ç· �� � �¤³¤  ��� À �´�· ��� ���·�µ·�µ�� ��Á���³³� º
¾ ³�� ��³��µ��� �� ·� ·��µ�µ�� ����� �Ç· �� � �¤³¤  ��� º
¾ ³�� ��³��µ��� �� �¤· �����·� ����� �Ç· �� � �¤³¤  ��� º
¾ ³�� ����µ£��� ¹��  À �Ç· � �� ���·�µ·�µ�� ½ ¸�µ ·����µ����� ·»�¸�� �Ç· � � �¤³¤  ��� º
¾ ��� ·�����µ���� À ���� ���  � � �������µ��� À ��� ³�� ����µ£��� �� ·»�¸�� �Ç· � � �¤³¤  ��� º
Æ�� �Á� ·³� À ³� �¤¶�µ�µ�� �� �Ç· � � �¤³¤  ��� �º� �� ����� !»�¼ ½¹�¼ º� » �� Ð�£Ç·� ��� ����¤� ����
³� ¶Ä��� § º�Ó º Æ��� Ð�£Ç·� À ��� ��³³� �¤¶�µ�µ�� ��� ����¤� · ��� ·»�·�� ��� ç� �Ç· �� � �¤³¤Ã
  ��� �¤¶�µ� · ��� Ð�£Ç·� À ·� ³� ��·�µ�� § ºÓ º§ º ¢�� ¤³¤  ���� �� ��Á�� ���� ��µ³µ�¤� · ��� Ä¤�¤���
³� ��·�  �����µ�� Ð�´��� · ���� ³�� ¶·»µ��� ����·� À ·�  � µ³³����¤ ���� ³� ·��Ä��  � § ºÓ
· ��� ³ �µ������·� �º� �� ����� !»�¼ ½¹�¼ º� »�¸�¼�½� º ¢�� ����µ£��� ¹7 îøðÍ ½ ���� ��µ³µ�¤� · ��� �¤¶�µ� ³�
�µÄ������ ���   ¤�»���� �� ��·�¤������µ�� � �¤³¤  ���� º
¢�� ¤³¤  ���� 4¡¢ h��;3¸½>�¼ g»¼ º¼�3� ;�i¿ �Á·�µ  ��� ��� �¤· �����·�� ����� �Ç· �� � �¤³¤Ã
  ��� º Æ�� �Á� ·³� À ³� �¤· �����·� �� �Ç· � �º� �� ����� !»�¼ ½¹�¼ º� » ´��� ³� �Ç· � �º� �� À �¤¶�µ�
¸� ��� ��������  ����� � �����µ£��� � ��£Å ��� �� �� ·³����� À ��µ� Ä¤�¤��³�  ��� Ñ��� ����µ �� �����Ã
���  ����� � �µ�����·�µ�� � ��··Ê� Â ��� ����µ£��� º Ë� ���� À ·�� ��³��µ��� ����� �Ç· �� � �¤³¤  ����Á·�µ  ��� ���· ��� ð÷ù îíðòíïîÍ ïòìÍòøîÍ ����� ��������  ��µ��� º ��  � �Á·³µ¸�¤ ���� ³� ��·Ã
�µ�� § ºÓ º¼ À µ³ ��� ���»�µ��£³� � ���·�·��³�� ���� ��   Ñ  � ��������  ����� ��� ��������  ��µ���
·����³�  ��� �¤· �������� À £ µ�� ¸� �µ³ � ��Á µ��� ·�� ��   �Ç�� Ä¤�¤��³ � �µ ·���� ·� ·�µ�·µ· � º��· ������ À �¶� �� úìõðîó øò ïöíïîù ôõöí ��� ��������  ������ À Ð�µ��� Ä¤�Ê�� ³� ·��� �� ·³�����Ð�´� �£����µ��� · ��� ³ �µ ·³�����µ�� �� ��������  ������ º ��� ·³����� �£����µ��� �¤·³����� µ  Ã
·³����� ³�� µ������·�� �� ��£�µ¸�� � �¤³¤  ���� �� ���·�µ�� ��� �¤· �����·�� ����� �Ç· �� � �¤³¤  ��� ºÆ�� �Á� ·³� À ³� ·³���� �£����µ��  9�¼ ½¸�¼ �º� ��3½¸»�#�½%� ½ µ ·³���� ³ �µ������·� �º� �� �¸�¼� ½� À   �µ�
����µ ³ �µ������·� �º� �� ����� !»�¼ ½¹�¼ º� »�¸�¼�½� º ¦ µ��µ À ���� ��������  ����� � �����µ£��� µ ·³���¤�� ¤������� ·���� ·³���� �£����µ�� ��µ� �£³µÄ���µ��  ��� ��·�·��³�� ³�� ��������  ��µ��� �¤· ��Ã������ º
¢�� ������µ��� ¹Ìòøõðõô6 ôîÍ ô îOù óîÍÍõöíÍ ½ ���� ��µ³µ�¤�� · ��� Ä¤�¤��� ��� ·�¤Ã �� · ���Ã·���µ�µ��� À
���� ³� ���  � � �¤³¤  ���� À;½� �� À;��¼ ���� ³� ��·�  �����µ�� Ð�´��� · º Æ�� �Á� ·³� À ����
³� �¤¶�µ�µ�� �� �º� �� ����� !»�¼ ½¹�¼ º� » À ³ �������µ��� Á ÂÃ ÄÅ »¹�� �· ¤·µ¶ � ¸�� ³ �����µ£�� ��  ¤�� � À
· ����ÃÂÃ�µ�� ³ �����µ£�� ·�������� ³� ��  �� ³ �����µ£�� �� ·³���� Ð�´� �··¤�¤ À �� ��µ� ·�� Ñ���»¹��º ����� ������µ�� ��� �����µ�� ���� ³� ·��� ����·� �� �º� �� ����� !»�¼ ½¹�¼ º� »�¸�¼� ½� ·�� ³�
·�  ����µ�� ë À;½� $� �� Æ¸%� ÄÅ »¹��º ��� ������µ��� �� ·�  ����µ��� ���� ���µ�¤�� ·�� ³ ����µ³
µ������·� ÿÇ ��×S À Ç ��� · ��� µ��¤��� ����  ��µ¸��  ��� À ���� ³� ·��� ����·� ��� ·³����� Ð�´� À�� ·��� ¸�µ ´¤�µ¶� ¸�� ·�� ������µ��� ���� ´��µ�� · ������ ³ ��Á¤·��µ�� º ����� �··��·»� �� ·��Ã
·�·�µ�� ·�� ·������� ¹È îÍõúí ü6 oöíôóòïô ½ ÿ¡ �Ç×Ö� ���� · ��  �� �� ������ ��� �¤  ���µ¸��
����� Â ³� �¤¶�µ�µ�� ��� ¤³¤  ���� ��·�¤����¤� À �� �� ������ ��·��� ·³�� ���£³�� �� �£����µ���
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jÉÊË ÌËBÍBÎÉ ÊÏ[ ÉK ÐA ÌÉÑÒÓ ÔÔÉÕÕÖÊ ÕË×Ø ÔË ÌÙÊ Ðk
jÕÌÊÚØÑÏ×ÍÉÛËÜÏ[ ÉkÌÊ ÕË×Ø ÔË ÌÙÊ ËÝÏË ÏÔÔÉÕÕÉÕ Ï Þ ÌÉÑÒ
jCÕÌÊÚØÑÏ×ÍÉÛËÜÏ[ ÉkjÎÑØ×ÏÑÍÉÛËÜÏ[ ÉkÌÊ ÕË×Ø ÔË ÌÙÊ Õ ËÝÏË ÏÔÔÉÕÕ Þ ÌÉÑÒÕ
jCÎÑØ×ÏÑÍÉÛËÜÏ[ ÉkjÔÙ[ÎÙÕÌËÉßÊË ÌËBÍBÎÉ ÊÏ[ ÉK ÐFÉËÝÙÒ ÐCkjÒÉÎÍÏ×ÚÉËßÊË ÌËBÍBÎÉ ÊÏ[ ÉK ÐA ÌÉÑÒ ÐCk
jÎÝB ÕÌÔÙàÙÚ ÌÔÏÑA ÌÉÑÒ ÌÊÒÉÛK Ðá ÐkjÊÏ[ É ÊÏ[ ÉK ÐËBÎÉ ÐCkjHÏâÏÍBÎÉ ÊÏ[ ÉK

ÐÔÙ[ ãÞ×ÏÊ ÔÉËÉÑÉÔÙ[ ã×Ò ãHÏäB ÔÉ ã[ÙÒÉÑ ãÏÎ Ì ãËBÎÉ ãIäHÉÔËÍBÎÉ ÐCkjËÉÛËkËBÎÉ ÙÞ ËÝÉ ËÏ×ÚÉË ÙäHÉÔËËÝÏË ÒÉÞ ÌÊÉÕ ËÝÉ ÏÔÔÉÕÕÉÒ Þ ÌÉÑÒjCËÉÛËkjCÎÝB ÕÌÔÙàÙÚ ÌÔÏÑA ÌÉÑÒkjÎÝB ÕÌÔÙàÙÚ ÌÔÏÑA ÌÉÑÒ ÌÊÒÉÛK Ðå ÐkjÊÏ[ É ÊÏ[ ÉK ÐÞ ÌÉÑÒÜÏ[ É ÐCkjHÏâÏÍBÎÉ ÊÏ[ ÉK ÐHÏâÏ ãÑÏÊÚ ãæË× ÌÊÚ ÐCkjËÉÛËkÊÏ[ É ÙÞ ËÝÉ ÏÔÔÉÕÕÉÒ ÞÌÉÑÒjCËÉÛËkjCÎÝB ÕÌÔÙàÙÚ ÌÔÏÑA ÌÉÑÒkjÎÝB ÕÌÔÙàÙÚ ÌÔÏÑA ÌÉÑÒ ÌÊÒÉÛK Ðç ÐkjÊÏ[ É ÊÏ[ ÉK ÐÞ ÌÉÑÒÖÕæËÏË ÌÔ ÐCkjHÏâÏÍBÎÉ ÊÏ[ ÉK ÐäÙÙÑÉÏÊ ÐCkjËÉÛËkÞÑÏÚ ËÝÏË ÌÊÒ ÌÔÏËÉÕ ËÝÏË ÌÞ Ë×ØÉ è
ËÝÉ ÞÌÉÑÒ ÌÕ ÕËÏË ÌÔjCËÉÛËkjCÎÝB ÕÌÔÙàÙÚ ÌÔÏÑA ÌÉÑÒkjÎÝB ÕÌÔÙàÙÚ ÌÔÏÑA ÌÉÑÒ ÌÊÒÉÛK Ðé ÐkjÊÏ[ É ÊÏ[ ÉK ÐÞ ÌÉÑÒÍBÎÉ ÐCkjHÏâÏÍBÎÉ ÊÏ[ ÉK ÐãããHÏäB ÔÉ ã[ ÙÒÉÑ ãÏÎ Ì ãËBÎÉ ãA ÌÉÑÒLÉÕÔ× ÌÎËÙ× ÐCkjËÉÛËkÏÔÔÉÕÕÉÒ Þ ÌÉÑÒ ËBÎÉjCËÉÛËkjCÎÝB ÕÌÔÙàÙÚ ÌÔÏÑA ÌÉÑÒkjÎÝB ÕÌÔÙàÙÚ ÌÔÏÑA ÌÉÑÒ ÌÊÒÉÛK Ðê ÐkjÊÏ[ É ÊÏ[ ÉK ÐÑÙÏÒI×æËÙ×É ÐCkjHÏâÏÍBÎÉ ÊÏ[ ÉK ÐäÙÙÑÉÏÊ ÐCkjËÉÛËkÞÑÏÚ ËÝÏË ÌÊÒ ÌÔÏËÉÕ ËÝÏË ÌÞ Ë×ØÉ è
ËÝÉ ÞÌÉÑÒ ÌÕ ÑÙÏÒÉÒ ë ÙËÝÉ×ì ÌÕÉ ÌË ÌÕ ÕËÙ×ÉÒjCËÉÛËkjCÎÝB ÕÌÔÙàÙÚ ÌÔÏÑA ÌÉÑÒk

jâÏÑÌÒ ÌËBÍÉÕËßÛÎ×ÉÕÕÌÙÊkíá� JK ÊØÑÑjCâÏÑÌÒ ÌËBÍÉÕËßÛÎ×ÉÕÕÌÙÊkjâÏÑÌÒ ÌËBÍÉÕËßÛÎ×ÉÕÕÌÙÊkíå� JK ÊØÑÑjCâÏÑÌÒ ÌËBÍÉÕËßÛÎ×ÉÕÕÌÙÊkjâÏÑÌÒ ÌËBÍÉÕËßÛÎ×ÉÕÕÌÙÊkíé� JK ÊØÑÑjCâÏÑÌÒ ÌËBÍÉÕËßÛÎ×ÉÕÕÌÙÊk
jCÉÊË ÌËBÍBÎÉk

+�, - . -mM � ¾��·�µ·�µ�� �´�· Ð�µ��� �� �Ç· � � ����µ�¤ �º� �� ����� !»�¼ ½¹�¼ º� »



' èî è °µ³ °´ ê®ªµ³ ¨ç
³�� µ������·�� ��� �Ç��Ê  �� �� ��������  ��µ�� Ä¤�¤�¤� º ����� �··��·»� ������·� ³ ��··³µ·��µ���� ·�µ�·µ· � × � �p�´������Ãþ��  ����� Â ³� ·��·�·�µ�� ��� �· ¤���µ��� �� ��������  ��µ�� ¹·� º
³� ��·�µ�� § ºÓ º¼½ º Ï�� ·��· ��µ�µ��� ·� ·³¤  ����µ��� �� ³�� · ���· �·�µ´�� · ��� ·���� ·��£³¤  �Ã
�µ¸�� À Â ³ �µ������·�µ�� ��� ��  �µ��� �� ³� ��������  ��µ�� �� ·��Ä��  �� �� �� ³� �ï���¤ ��
���·�µ����  ��� À ���� �µ�·��¤�� ·³�� �� �¤��µ³� ���� ³� ·»�·µ��� ¨ º
Ð�£Ç·� ��� · ��� ³ �µ������ ³� ���³ �Ç��Ê  � �� ��������  ��µ�� �¤´�³�·· ¤ �´�· Ð�µ��� º �¼ç ���
¶·»µ��� ����·� �� Ð�£Ç·� ���� Ä¤�¤�¤� ����  ��µ¸��  ��� ·�� Ð�µ��� À ��� ÓÓ¼ ¶·»µ��� ����·� º¢�� ¼ � ¶·»µ��� ·��¤�   ����³³�  ��� ���� ³�� �Ç· �� ��µ³µ�¤� ���� ³�� �µÄ������� ��   ¤�»�������� ³�� µ������·�� À ·�� �Á� ·³� 89: ��¼3� ;� À ��� µ ·³�����µ��� �� ·� ·������ �¤�¤�µ�³µ������ �¤�µ�³µ���� À �� ��� µ ·³�����µ��� �� ·� ·������ · ��� ³ ��··Ê� Â ��� ��·�·�� �� ��� ·ð�Ä� ��
·³����� Ð�´� ·� ·µ³¤�� ¹óîùöÍõôöóõîÍ ½ º ¢ ���µ³µ���µ�� �� Ð�µ��� ���� ³� ·������·�µ�� �� Ð�£Ç·�
� �¤  ����¤ �� ·���µ¸�� ¸�� Ð�µ���   µ�µ  µ�� ³ ������ �� ·��·�·�µ�� �� � �µ ·³�����µ�� � ��� ��³
�Ç��Ê  � �� ��������  ��µ�� º

Y ZY ZØ ñ� á_�æàá âà _ÜÚâß^_ Ýä] âà ãÜäåÜÚææàá
É� �Ç��Ê  � �� ��������  ��µ�� ·�  � Ð�£Ç·� À ��µ³µ�¤ µ��³¤  ��� À · ��  �� ��µ¸��  ��� ³ �µ ·³��Ã
���µ�� �� ��������  ��µ��� �� ó÷îOù óîÍÍõöí ¹óîù 0óòÍõíú ½ À · ����ÃÂÃ�µ�� ��� ��������  ��µ��� � ���
  ��Ê³� ·��·�·���³ ´��� ³�   Ñ  �  ��Ê³� º Æ�� �Á� ·³� À Ð�£Ç·� ��µ³µ�¤ ���³ · ��  �� � �µ ·³�����
���³�  ��� ��� ��������  ��µ��� �� ·³����� Ð�´� ·� ·µ³¤�� ´��� ��� ·³����� Ð�´� ·� ·µ³¤�� À ����
³�   Ñ  �  ��Ê³� ·��·�·���³ º ¢� Ä¤�¤��³µ���µ�� �� ����� �··��·»� �� ·��·�·�µ�� · ��  �� ·�· ��Ã���� �� ·��·�´�µ� ��·µ³�  ��� ��� �Ç��Ê  �� �� ôóòðìïôõöí À �� ·� £µ���� ���Á �Ç��Ê  �� ��
��������  ��µ�� Ä¤�¤�¤� ·�� Ð�µ��� º ����� �··�� ·»� �¤·���µ�� ���³�  ��� � �µ ·³����� �� ïöñ �
ùöÍòíô ôóòðìïôîìóÀ ¸�µ �� �� ³�� µ������·�� ���´��� · ��� ³�   ��Ê³� ·��·�·���³ ����·� À �� ³��
µ������·� ·³µ��� · ��� ³�   ��Ê³� ·��·�·���³ ·µ£ ³� À �� ¸�µ ��������  � ³�� �¤¸���·�� � �µ�����·�µ���
��·�¤������� ·�� ¤³¤  ���� À ����� ·�� µ������·�� º
Æ�� �Á� ·³� À ³� ¶Ä��� § º�§ µ³³����� ��� ·��¶Ä����µ�� �� ��������  ������ À ¸�µ ·� £µ�� ��� ·��Ã
¶Ä����µ�� �� ��������  ������ � ��� ³��Ä�Ä� µ  �Äµ��µ�� � ��Á·����µ��� ��µ�»  ��µ¸��� �� ³�Äµ¸��� À�� ��� ·��¶Ä����µ�� �� ��������  ������ Ð�£Ç·� À ��³µ¤�� ·�� �� �����·���� ¸�µ ·� ·µ³� ��� �ÁÃ
·����µ��� ��µ�»  ¤�µ¸��� �� ·³����� Ð�´� ·� ·µ³¤�� º
¦ µ��µ À Ð�£Ç·� ��µ³µ�¤ ���³ �� · ��  �� � �µ ·³����� ¸�� ��� ��������  ��µ��� �� �¤�Á·����µ�� ��
·³����� Ð�´� ·� ·µ³¤�� º ¡ �µ� Ð�£Ç·� · ��� Ñ��� µ��¤Ä�¤ �´�· ���� ����� �Ç��Ê  � �� ��������  �Ã
�µ�� · ��� ·������µ�� ���� �Ç��Ê  � �� ��������  ��µ��   ��µ·�³��� ��� ·³����� Ð�´� ·� ·µ³¤��
·�  �  ��Ê³� ·��·�·���³ ����·� �� ·�  �  ��Ê³� ·��·�·���³ ·µ£ ³� º ¦ µ��µ À ³� ·»�·µ��� × �¤·�µ�Ðµ´��� À �� �����·���� �� ·��� ·� ·µ³¤ Ð�´� ´��� �� ·��� ����·� � À ¸�µ ��� £��¤ ��� Ð�£Ç·� º

s tò ó~w�zô|{~w

¢�� ���Á ·���·�¤�µ��µ¸��� ��µÄµ��³�� �� �Ç��Ê  � �� ��������  ��µ�� Ð�£Ç·� ���� ë �½ ³� ·��Ã
·�·�µ�� Â ³ ��µ�� � ���   ��Ê³� �� ·� ·����� ³�Äµ·µ�³ Ä¤�¤��³ ¹þ��·��³½ À �� Ó½ ³� ��·�¤������µ��
µ������ ��� ¤³¤  ���� �� ·��Ä��  � ·�� ��� µ�����·�µ��� ÿ¢���¨ � º
Ë� ·� ¸�µ ·��·���� ³ ���·»µ��·���� � ���� ·� ·��µ�µ�� �� ��������  ������ À ���� �´��� �µ��µ�Ä�¤�µ� ¤����� �Ç· �� �� ·� ·������ ë �½ ³�� �¤�¤�µ�³µ����� ¸�µ ·��´���µ����� ³�� ���  �� �¤�µ�³µ�¤� ��
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opération 1 opération 2traducteur

(Jabyce)

configuration de transformateurs
de classes Java compilées

configuration de transformateurs
d’expressions arithmétiques et logiques

client−and−operator−factory
AndOperatorFactory

client−or−operator−factory
OrOperatorFactory

and−operator−factory
AndOperatorFactory

or−operator−factory
OrOperatorFactory

method−factory
MethodFactory

class−factory
ClassFactory

client−class−factory
ClassFactory

client−method−factory
MethodFactory

and−operator−factory
AndOperatorFactory

or−operator−factory
OrOperatorFactory

client−method−factory
MethodFactory

class−factory
ClassFactory

+�, - . -m. � ¥Ç��Ê  � �� �����·�µ�� � ��Á·����µ��� ��µ�»  ¤�µ¸��� �� ³�Äµ¸��� �� ·³����� Ð�´�
·� ·µ³¤��

·��Ä��  �� �� �¤¸���·�� � �µ�����·�µ��� ��·�¤������� ³�� ¤³¤  ���� �� ·��Ä��  �� À Ó½ ³�� �¤�µÃ
�³µ����� ¸�µ �� �·����� ��� ·��´���µ�� ���� ³ ������ ���� À �� §½ ³�� �· ¤���µ��� �� ��������  ��µ�� º¢�� �· ¤���µ��� �� ��������  ��µ�� ���� ��� ·� ·������ ���� �µ  µ³�µ��� À �� ·� ¸�µ ·��·���� ³��
µ������·�� �� ����� ·�� ·�� ·� ·������ º Ï��� ·��· ����� ��� �¤  ��·»� �� ·��·�·�µ�� �� ·��
·� ·������ �· ¤���µ�� À �� ³�� ·���µ�¤���� ·�  � ��� ·� ·������ ·� ·��µ��� ¸�µ ·���µ��������� ·� ·������ ��������  ����� ¸�µ ��������  ��� �� �·�µ´�  ��� ³�� ��·�¤������µ��� µ������� ��
·��Ä��  �� º ����� ��·»µ��·���� µ������ Q ·����� R ��� ·� ·������ �· ¤���µ�� · ��  �� ��   ������� P�´�� ����  ��µ¸��  ��� ��� �·�µ  µ���µ��� À �¶� ¤´µ��� � ��� �·���� ��� ���µ��  ���� µ���µ³��
· ��� ³�� ¤³¤  ���� �� ·��Ä��  �� ��� ��������  ¤� º
¢ ���µ³µ���µ�� ��  ��Ê³� �� ·� ·����� þ��·��³ �� �� �µ��·��  ��� ³ ��´����Ä� �� · ��´�µ� �· ¤·µ¶ ����� ·� ·��µ�µ��� � ��· ¤���µ��� �� ��������  ��µ�� ¹Íôóòô÷ú õîÍ ðî ôóòíÍû öóñ òôõöí ½ ��   ��µÊ�� ��Ê�
��·µ³� ���� ³� ���  � �� ³µ�µ���� ����� ·� ·������ º Ï���  ��� À µ³ ��� · ���µ£ ³� � ���µ³µ��� ³� ³��Ã
Ä�Ä� ¦¾¢ ¹õ óï0 õôîïôìóî È îÍïóõù ôõöí öòíúìòú î½ ·�  � �� ³��Ä�Ä� �· ¤·µ¶¸�� �� »��� �µ´��� À
· ��� �¤·�µ�� �� ��³³�� ·� ·��µ�µ��� º ¾ � ·³�� À ³�� ·� ·������ �· ¤���µ��� �� ��������  ������
���� ��·µ³�  ��� �µ��·��  ��� �¤��µ³µ��£³�� �� ·� ·���£³�� º
¢� �Ç��Ê  � �� ��������  ��µ�� �� ·��Ä��  �� Ð�´� ·� ·µ³¤� Ð�£Ç·� ��� �� ïòíîÌòÍ øöú õïõîø¹û óòñ î÷ öóø ½ º É� ·���´�� ³�Äµ·µ�³ ��� �¤¶�µ ·�  � ù ìíî ïöíïîù ôõöí ó÷ìôõøõÍòüøî ðî ôöìô öì
ùòóôõî ð &ìí Í6Íô�ñ îú ýìõ îÍô óîù ó÷Í îíô÷î ùòó ìí îíÍîñ üøî ðî ïøòÍÍ îÍ òüÍôóòõôîÍ îô ù òó øò ñ òíõ�óî
ðöí ô øîìóÍ õíÍôòíïîÍ õí ôîóòú õÍÍîí ô û ÿÐ�»×Ö� À �� ��� �¤·�µ� ·�  � ù øõòíô ïîóôòõíÍ ï0öõO ü ù óöùöÍðì ùòóôõôõöíí îñ îíô ðî ø &÷ôòô îô ðì ý öô ðî ïöíôóþ øî ÿ ø &ìôõøõÍòôîìó ïöñù ø�ôî öì ÷ôîíð øî ïòí îÌòÍ
øöú õïõîø ù öìó ù óöðìõóî ìíî òùù øõïòôõöí û ÿ¾ ��S×� º ¢�� ·���µ�� �£����µ��� �¤��µ³µ��£³�� ¸�µ ���Ã
  ��� Ð�£Ç·� ���� ³�� µ������·�� Ð�´� ¸�µ �· ¤·µ¶ ��� ³�� µ������·�� ��� ·� ·������ �· ¤���µ�� À��� �¤�µ�³µ����� �� ��� �¤�¤�µ�³µ����� À �� ³�� ·³����� Ð�´� �£����µ��� �� ��µ³µ��µ��� ��µ³µ�¤�� · ���
³ �µ ·³�����µ�� ��� ��������  ������ º Ð�£Ç·� ��� ¤Ä�³�  ��� ��� �· ¤·µ¶·��µ�� �� ³�   ��µÊ�� ��
·� ·���� ³�� ·� ·������ À �� ��� �· ¤·µ¶·��µ�� ��� ·��Ä��  �� Ð�´� · ��´��� Ñ��� ��·�¤����¤�
·�� ��� �¤¸���·�� � �µ�����·�µ��� ����� ��� ·� ·������ º Ð�£Ç·� ��� ¤����� ·�� �� ��µ³µ������ ��



' èî è °µ³ °´ ê®ªµ³ ¨Ö
�¤´�³�··��� �� ���´�³³�� µ ·³�����µ��� �� ·� ·������ ��������  ������ À �¤�¤�µ�³µ����� ��Ô��
�¤�µ�³µ����� À �� �� �¤¶�µ����� �� ���´�³³�� ·��¶Ä����µ��� �� ·� ·������ º
¾ ��� ³� · ���· �·�µ´� �� ����� �¤  ��·»� Ä¤�¤��³� µ������µ�� ���� ³� ��·�µ�� Ó º¨ À ���� ·���µ�¤����
¸� ��� ·���´�� ³�Äµ·µ�³ ·�  � Ð�£Ç·� �¤¶�µ� ��� �£����·�µ��� ³�Äµ·µ�³³�� ���£³�� À �� ³ �� ··�����·���� µ������·�� Ð�´� À �� £³�£³�� ��Á Q £������ �� �¤Ä³�Ä� R � ��� ·��·�·� º ¢�� µ ·³�����µ���
· ���µ£ ³�� �� ·�� µ������·�� À · ����ÃÂÃ�µ�� ³�� ��������  ��µ��� µ ·³����£³�� �´�· Ð�£Ç·� À ���  ���
Q ³ �µ ·³µ·��·»Ê�� R �� ·� ·���´�� ³�Äµ·µ�³ À · ����ÃÂÃ�µ�� ³ ����� £³� ��� ´��µ��µ��� · ���µ£ ³�� º Ï���
�´��� ·��c� Ð�£Ç·� ��   ��µÊ�� Â �£���µ� ��� Ä����� µ ·³µ·��·»Ê�� �� ·� ·���´�� À · ����ÃÂÃ�µ��
Â · ��  ����� �� ³��Ä� �· �·��� �� ��������  ��µ��� �� ·��Ä��  �� µ ·³����£³�� À ·�����  ¤  ���
Â ����� ·�µ�·µ· � ¨ �� �¤�¤��³µ�¤ �� ¥Ç��Ê  � �� e�������  ��µ�� º �³ ��� Â ����� ¸�� ���� ³��
·���´�� ³�Äµ·µ�³� �� ��������  ��µ��� Ä¤�¤�¤� ·�� ����� ³�Äµ·µ�³ Ð�µ��� À ��³� ¸�� Ð�£Ç·� À ��� ������� �£����·�µ��� ³�Äµ·µ�³³�� �µ  µ³�µ��� À �� �� ���� ���� ��� ��·�¤������µ�� µ������ ��� ·��Ä��  ��
·�� ��� �¤¸���·�� � �µ�����·�µ��� À �� ��� ·�� ·�� ��� Ä��·»�� � ��£Å ��� º ��� ·���´�� ³�Äµ·µ�³���� ���· ���� �� ·�  �� ��   Ñ  � �¸��³���� ·��·�·���³ º
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¾ ��� ·� ·»�·µ��� À ���� �� ������ ³� ·��� ³Ê � �� ³� �ï���! �� "��·�µ���� ��� À �� µ¸�� ��� ��
·� ¸� µ ·��·����� ³�� �Ç ��Ê �� �� �����"�� ��µ�� �� ·��Ä��  �� ·� ·³�Á�� ��³� ¸�� Ð��Ç·� ºÏ ��� � #�� ������ ·�� ³� ·��� ³Ê � Ä!�!��³ �� ³� �ï���! �� "��·�µ���� ��� ���� ³�� �Ç ��Ê ��
Â ·� · ������ µ��!· ����  ��� �� ·� ·����Á�� À � µ�� ¸�� ·����µ�� ��· �·�� �� ����� �!È�Á µ��
·� µ����� Ñ��� Ä!�!��³µ�!� º Ï��� "�µ���� �!"!���·� Â ÿ$�·×¼� À · ��� ³�� ·��·�·�� �� ³� ��� µ�� ³�Äµ� º
Ï ��� ���� ·³�c��� µ·µ ·�µ�·µ·�³� ��� ���� ³� ·���� �� ôîÍ ô ðîÍ ôóòíÍû öóñ òôîìóÍº � ³���³� ��� À����� �� Å �·�µ" ��� �� ´!�µ¶ �� À · ������ ³ #�Á!·��µ�� ��� �����"�� ��µ��� �� ·��Ä��  �� À ¸�� ³��
�����"�� ��µ��� ·���� µ���� ��� ³� ��� ��� ·��Ä��  �� ·����·�� º $� �!¶� µ�µ�� �� ³� ·����·�µ��
��� ·��Ä��  �� ��� ·�³³� ����!� · ��� ³�� ´!�µ¶·��µ��� ���·��!�� ·�� ³� ´!�µ¶·����� �� ·��Ã
Ä��  � ¹Ìîóõ7 îó ½ � #��� ÐÒ% ÿ$& ××� º �³ ��� µ · ������ �� ·�!´�� µ� ³ #�··�����·� �� ��³³�� �������
· ������ ³� �����"�� ��µ�� �� ·��Ä��  �� À ·��·� ¸� #�³³�� · ��´��� �� ����� µ�� ·�� ³ #µ������·Ã
�µ�� �� "����� ���� ³�� ·��Ä��  �� �����"�� !� À ¸� µ · ��´��� ·����� ��� ������� · ������ ³�
·»��Ä� ��� �� ·�� ·��Ä��  �� ·�� ��� ÐÒ% À �� · ������ ³��� �Á!·��µ�� º $� �ï���! �� "��·�µ��Ã�� ��� ��� �����"�� ��µ��� �� ·��Ä��  �� � ���· �� µ ·�·� ��� ³� �ï���! �� "��·�µ���� ���
��� ·��Ä��  �� �����"�� !� º
$ #�´����Ä� �� ´!�µ¶ �� ³� ·����·�µ�� ��� ·��Ä��  �� · ������ ³� �����"�� ��µ�� À �� ³µ�� ��
�!³!Ä��� ·���� ´!�µ¶ ·��µ�� �� ´!�µ¶ ·����� � #��� ÐÒ% À ��� �� · �� ����� �� ðõòúíöÍôõï ·�!·µ�
��� "����� ���� ³�� �����"�� ������ Â ³ #��µÄµ�� �� ³ #µ�·����·�µ�� � #�� ·��Ä��  � º ¾ � ·³�� À���� ��´µ��Ä���� � #��µ³µ��� ����� ·��· ��µ�µ�� · ��� µ ·³����� �� ´!�µ¶·����� ���� ³� ·³���"�� �Ð�´� Ðµ´��� À ·�!����!� ���� ³� ·»�·µ��� × À ���� ³ #��´µ����� ��� � #�Á!·��µ�� � #µ ·³���� ·�� ��
´!�µ¶·����� º $� �Ç ��Ê � �� ´!�µ¶ ·��µ�� ¸�� ���� ·��· ����� ���� ·� ·»�·µ��� � ���· �� µ��!�Ñ� À
�� ·� ·³! ��� �� ´!�µ¶ ·����� � #��� ÐÒ% º
$� ��·�µ�� ¨ º� �!·�µ� ����� �··�� ·»� Ä³���³� º Ï��� �´��� �!·��! ³�� ·��� ³Ê �� ³µ!� Â ³ #��·»µÃ
��·���� �� �Ç��Ê � �� ´!�µ¶ ·��µ�� �� ·������� �� ·� · ���� ��� À �� ·��Á ³µ!� Â ³� �· !·µ¶·��µ��
��� ·������� º '���� �!·����µ�� ��� ��� �··³µ·��µ�� �� ·�µ�·µ· � �� �!·����µ�� ����� · � ³µ�µ¸���
��  !·�� µ� �� À ·�  � ���� ³ #�··��·»� ��� ³��Ä�Ä�� �· !·µ¶¸��� ¹¾ ($ ½ À ·" º ³� ��·�µ�� � º $���·�µ�� ¨ ºÓ �!·�µ� ����� ·��· ��µ�µ�� � #��·»µ��·���� · ��� ³� ´!�µ¶·��µ�� À �� ³� ��·�µ�� ¨ º§ �!·�µ�
³�� � µ� !����� "�� �³µ� �� �� �· !·µ¶ ·��µ�� �� ·������� �´�· ³��¸��³� ���� �´��� �Á· !�µ ���! º

¨×
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¾ ��� ·���� ��·�µ�� À ���� �� ������ ³ #µ������·�µ�� ����� ³�� �� �µ��� �� ³� �ï���! �� "��·�µ��Ã�� ��� À �� �� ³� �����"�� ��µ�� �� ·��Ä��  � º (�³�� ����� �! ��·»� Ä!�!��³� µ������ µ�� ����
³� ��·�µ�� Ó º¨ À ���� �Á·³����� ³�� ´��µ��µ��� ���� ³� �� �µ�� �� ³� �ï���! �� "��·�µ���� ��� À
¸� µ ���� µ��!��������� ���� ³� ·���� �� ³� �����"�� ��µ�� �� ·��Ä��  � º '���� �Á·³����µ�� ���
�!�³µ�!� ��³�� ³�� ��� µ� Q ·³����� �� ���µ��� �� ·��·�·�� R µ������ µ��� ���� ÿ$�·×¼ � ë ����µ����¹��µ³µ�! �� ³� �ï���! �� "��·�µ���� ���½ ���� ³� ��·�µ�� ¨ º� º� À �����´�� ¹"����� À ������� À �!Ã
"�µ³³��·��½ ���� ³� ��·�µ�� ¨ º� ºÓ À ��  �Ç��� ���� ³� ��·�µ�� ¨ º� º§ º ¾ ��� ·»�¸�� ·³���� À ����
�!¶� µ����� ³�� ·��·�·�� µ��!�������� À �� ³�� ·»� µÁ ¸�� ���� "�µ���� ���� ����� ·����Á�� À ·��·��Ã���� ·�� �Á� ·³� ³�  ��Ê³� ��� "����� º $� ��·�µ�� ¨ ºÓ �!·�µ� ³ #��·»µ��·���� ¸�� ���� ·��· �����
· ��� ³� ´!�µ¶ ·��µ�� · ������ ³ #�Á!·��µ�� ��� �����"�� ��µ��� �� ·��Ä��  � º

/ Z�Z� 0]_aåÜÝ_a âàá ãÜäåÜÚææàá
$�� � µ�!����� òôôóõüì ôÍ ðî øò Í1óîô÷ ðî û öíïôõöííîñ îíô ���� ë ³� � µ�· �� µ� µ³µ�! À ³� ¶�� µ³µ�! À ³��!·��µ�!Ãµ��� ·� µ�! À ³� ·��¶����µ�³µ�! À ³ #µ��!Ä�µ�! �� ³�  �µ������ µ³µ�! º Ï ��� � #�� ������ µ·µ ¸��
³ #����µ��� � #õí ô÷ú óõô÷À ·��·� ¸� #µ³ ��� �� ·�!Ã��¸� µ� Â � #������ ����µ���� ¹� µ�· �� µ� µ³µ�! À ¶�� µ³Ã
µ�! À �!·��µ�!Ãµ��� ·� µ�! �� ·��¶����µ�³µ�!½ À �� ·��·� ¸�� · #��� ³� ��� ³ ¸�� ���� �´��� µ����µ¶!
·�  � · ���µ���� · ��� ³�� �Ç ��Ê �� �� �����"�� ��µ�� �� ·��Ä��  �� º $ #µ��!Ä�µ�! ��� �!¶� µ�
·�  � ³� ���Ã�··�����·� � #�³�!���µ��� µ��··��·�µ!�� �� ³ #µ�"�� ��µ�� º ¾ ��� ����� ·����Á �� À���� ·���µ�!���� ³�� ��·�!������µ��� µ������� �� ·��Ä��  �� �����"�� !� À ·�  �� µ¸�!�� �����
³�� ·� · ������ � #��� ·��¶Ä����µ�� �� �����"�� ������ º Ï ��� �!¶� µ����� µ·µ ³ #µ��!Ä�µ�! ·�  �
³� �����µ·�µ�� ��� ·��Ä��  �� ��·�!������ ³�� À �� òìôöóõÍ÷Í À Â ³ #���� � ³� ��� ·��Ä��  �� ·��Ã
��·�� º Ï ���� �!¶� µ�µ�� �� ³� ·����·�µ�� ��� ·��Ä��  �� ��� ·�³³� ����!� · ��� ³�� ´!�µ¶·��µ���
�� �·��!�� ·�� ³� ´!�µ¶ ·����� �� ·��Ä��  � ¹Ìîóõ7 îó ½ � #��� ÐÒ% ÿ$& ×× � º 2 µ��µ À ³�� ·��Ä��  ��
·����·�� ���� ·��Á ¸� µ ����µ��� ´�³µ�!� ·�� �� ´!�µ¶·����� � #��� ÐÒ% À · ������ ³� ·»��Ä� ���
�� ·�� ·��Ä��  �� º
Ï ��� ·���µ�!���� ³�� ·� · ������ ·�  � ��� � �2��� �� µ��� À �� ��� ³�� ���� �����´�� ³�� ³�� µ�Ã
����·�µ��� ����� ³�� ·� · ������ º ¾ ��� Ð��Ç·� À ·� ���� Å���� ��� ³�� µ�����·�µ��� ����� ³��
·� · ������ ¸� µ ��·�!������� ³�� ·��Ä��  �� �����"�� !� º Ï ��� ·��· ����� µ·µ ���  �Ç��� ��
 µ�� �� P�´�� �� ùöøõôõýì îÍ ð &òìôöóõÍòôõöí ðîÍ õí ôîóòïôõöíÍ 3öòù 456 ¸� µ ��·�!������� ��� ·��Ã
Ä��  �� À ���� Ð��Ç·� À · ��� Ä�����µ� ¸�� ��� ³� ��� ��� ·��Ä��  �� ·����·�� · ��´��� Ñ���
��·�!����!� º

/ Z�ZØ 7 äâ� 8à â `àÜÜàßÜ à_ âà bÚß_à
$�� îíôóòÌîÍ ü øò Í1óîô÷ ðî û öíïôõöíí îñ îíô ���� ë ³�� �!"�µ³³��·�� À ³�� ������� �� ³�� "����� º
'���� ��·�µ�� �!·�µ� ³�  ��Ê³� ��� ������� �� ��� "����� ¸�� ���� ·���µ�!���� ���� ³� ·����Á ��
�� ³� �����"�� ��µ�� �� ·��Ä��  � º É�� ð÷û òõø øòíïî ���´µ��� ³���¸�� ³� �Ç��Ê � "���� µ� �����´µ·� ¸� µ �!´µ� �� ³� "��·�µ�� �� �Ç ��Ê � º ¾ ��� ����� ·����Á�� À ³� "��·�µ�� � #��� ·��¶Ä�Ã
���µ�� � #�· !���µ��� Ð��Ç·� ��� �� ôóòíÍû öóñ îó ïöóóîïôîñ îí ô ðîÍ ù óöúóòññ îÍ Ð�´� ·� ·µ³!� ºÆ ³�� ·�!·µ�! ��� À �µ ��� �· !���µ�� Ð��Ç·� ��c� µ� ��� �!¸���·� � #µ�����·�µ��� ��·�!��������� ·��Ä��  � ·����·� ��� ��� µ����"�·�� ���´��� À �³³� �� µ� µ� µ�µ�� ��� �!¸���·� � #µ�����·�µ���
��·�!������� !Ä�³� ��� �� ·��Ä��  � ·����·� ��� ��� µ����"�·�� ·³µ��� º É�� îóóîìó ��� ³� ·���µ�



î è9 è ©¯¯¬µ°é ±²³²¬©´ ç �
�� ³ #!��� �� �Ç��Ê � ¸� µ ��� ���·�·�µ� ³� � #�����2��� ��� �!"�µ³³��·� ë ��� ������ �� �·���� ³����´µ·� ��� ��� µ�� µ·��µ�� ¸� #��� �!"�µ³³��·� ���´µ��� �� ��� ���´���� º $� ·���� ��Å�Ä!� ����·· ��!� � #��� ������ ��� ��� û òìôîº

:;<=>? < @?AA?BA
¾ ��� ����� ·����Á �� À ���� ·���µ�!���� ��� ³� ��� ³�� ������� ·���µ����� �� ³ #�··�����·� � #���
µ�����·�µ�� À ���� ��� �!¸���·� � #µ�����·�µ��� À ¸� µ ·���� µ� Â ³� ��·�!������µ�� � #�� ·��Ä��  �
µ�·����·� º Ï ��� �´��� �!¶� µ ���Á � µ´���Á � #������·�µ�� · ��� ³� �!¶� µ�µ�� �� ïöí ôóòõí ôîÍ ðî
ïöóóîïôõöí ��� ·��Ä��  �� Ð�´� ·� ·µ³!� À �� ���� ³�� ´µ� ³��µ��� ·�����· ������ Â ��� �������
�� ������� � µ� !������ ë
¾ �Ç���Á� ��� ·��Ä��  �� C
¾ �! ���µ¸�� ��� ·��Ä��  �� º
'�� ���Á � µ´���Á ·�����· ������ ��Á � µ�!������ ·����� �� ´!�µ¶·��µ�� �!�³µ�!�� ·�� �� ´!�µ¶·�Ã
���� � #��� ÐÒ% º $ #�³Ä��µ�» � �� ´!�µ¶·����� ��� �·· �³! ù óöïîÍÍìÍ ðî Ì÷óõ7 ïòôõöí ¹Ìîóõ7 ïòôõöí
ù óöïîÍÍ ½ À �� ��� �Á!·��! �� ·»��Ä� ��� �� ·»�¸�� ·³���� Ð�´� º $ #�³Ä��µ�» � ·� ·���� ¸�����
·����� ë ³� ·���� � ·��·���� ³� "�� �� ��� ·³����� ·� ·µ³!�� À �� ³�� ��� µ� ·����� �� µ´����� ·��Ã
·������ ³� �! ���µ¸�� º Ï���� � µ´��� �� ³� �Ç���Á� ��� ·��Ä��  �� ·�����· ��� ������µ�³³� ���
Â ³� ·���� � �� ´!�µ¶ ·����� À �� ����� � µ´��� �� ³� �! ���µ¸�� ��� ·��Ä��  �� ·�����· ��� ��Á
·����� Ó À D �� E º $� ·�µ�Ê�� ¸�� ���� �´��� ·»� µ�µ · ��� � µ��µ�Ä��� ·³�� ·³�µ�� ��� ·�� ���Á� µ´���Á ��� ³� ·���µ�!���µ�� À �� ��� À �� ��³��µ��� ����� � µ� !����� !³! ���� �� ·³����� Ð�´�
·� ·µ³!�� º

FGHIJK? <?L MA;NAJOO?L 2� � µ´��� �� ³� Í6íôòO î ðîÍ ù óöúóòññ îÍÀ �� µ´��� Ñ��� ´!�µ¶!��
��� ·�����µ���� �� ·����·�µ�� ¸� µ �� ·��·������ ·�� ��� ��³��µ��� ����� � µ� !����� !³! ����
�� ·³����� Ð�´� ·� ·µ³!�� º 2 µ��µ À ·»�¸�� ·³���� Ð�´� ·� ·µ³!� À ���� �� "�� � �!�µ�³µ�!� À �� µ�
���· �·��� ³� "�� �� �!¶� µ ���� ³� �· !·µ¶·��µ�� �� ³�  �·»µ�� ´µ����³³� ÿ$& ×× � º Æ�� �Á� Ã
· ³� À ·»�¸�� ¶·»µ�� V� �¸�� �� µ� ·�  ��·�� ·�� ³�� ¸����� �·���� ��·��!� �� »�Á��!·µ �³ ·��P?�¸#� 9¸9� º ¾ �  Ñ � À ³�� µ�����·�µ��� ��� ��� ����·���� � µ�� �!¶� µ� ���� ³� �· !·µ¶·��µ�� À
·�� �Á� ·³� ³ #µ�����·�µ�� º��¸� � · ��� ����·���� ��� öù ïöðî ¹� ·��� P? ÂQ ½ �� µ´µ �� ³ #µ���Á �� ³�
´��µ�� ³� ³� ·�³� ��� �� �·��� ¸� µ �� µ� Ñ��� ≥ 0 º ¾ ��� Ð��Ç·� À �� ��³³�� ·�����µ���� �� ·����·�µ������ ·�µ�·µ·�³� ��� ´!�µ¶ !�� ·�� ³�� µ ·³�����µ��� �� ¹�!½�!�µ�³µ����� º ¾ � ·³�� À ���� Ð��Ç·����� �´��� ·»� µ�µ ��  ��Ê³� ·��·�·���³ �� ·³����� Ð�´� ·� ·µ³!�� ¸� µ ������µ� �� �� ����Á
�!��µ³� �� "�� �� ��� ·³����� ·� ·µ³!�� ¹·" º ³� ��·�µ�� D ºÓ ºD½ À ·� ¸� µ ³µ µ�� ³�� ������� ³µ!�� ��
"�� �� º Æ�� �Á� ·³� À ���� Ð��Ç·� ³�� µ���Á �� ´��µ�� ³�� ³� ·�³�� �� ���� ·��  �� µ·� ³�� ³�� ·��
³�� �����"�� ��µ��� º
Ë� ��´��·»� À  Ñ � �µ ³�� �!��µ³� �� "�� �� ����  ��¸�!� À ³�� ·�����µ���� ��� ³� "�� �� ��
�����· ����� �� ��� ·�����µ���� �� �Ç���Á� À Â �� ·³�� »��� � µ´��� À ��� ³�� ��·�!������µ���
µ������� �� ·��Ä��  �� º Æ�� �Á� ·³� À ³��� �� ³� ��·�!������µ�� � #��� µ�����·�µ�� � #�··Ê� Â ������µ��� ���� Ð��Ç·� À ·�� �� �·· �³ Â ³�  !�»��� � ½�¸¼� �º� �� ����� !»�¼ ½¹�¼ º� » �� ³ #µ����"�·� Ð�´��º� �� ����� !»�¼ ½¹�¼ º� »�¸�¼�½� µ³³����!� ���� ³� ·��Ä��  � D ºÓ À ³� ·��� Ê��� ¼� ;� �� �� µ� ·��
Ñ��� »¹��º '���� ·�����µ��� �� �Ç���Á� ��� ��� �����· ��µ�µ�� ��� ·�����µ���� �� ³� �· !·µ¶·��µ��
�� ³� ÐÒ% ��� ³� ����·���� ��� µ�����·�µ��� >�¼$� �� À ;¹¼$� �� À >�¼�¼¸¼ º� �� ;¹¼�¼¸¼ º� º
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F[OJHI\]B? <?L MA;NAJOO?L 2� �^_��� �� `� Í ÷ñ òíôõýì î ðîÍ ù óöúóòññ îÍ a ��^_��� Ñ���_!�^b!�� ��� ·�����^���� c ������ ��� ��� ��`��^��� ����� `�� !`! ���� "�� ��� ��� �� c`��^����
·`����� Ð�_� ·� c^`!�� d '�� ·�����^���� c ��_��� c ����� a c�� �e� c`� a ��� ��� !`! ���� ���� ���
·`����� �^�!������ d '�� ·�����^���� ���� ·�``�� �!b�^�� c ��� `�� c����� Ó a D �� E �� _!�^b·�����
�� `� ÐÒ% d
$� c���� Ó _!�^b� c�� �e� c`� f� #^` � #�e^��� c�� �� ����g·`���� � #��� ·`���� �!·`��!� $ »¸ �d $�c���� D _!�^b� ��� ·�����^���� ����^f��� �� ����·����``�� a c�� ��� ���`h�� ����^f�� ��� ^ c`��g
���^��� ��  !�i���� d j�� �e� c`� a ` #�`k��^�i � _!�^b� f� #��� _��^��`� `� ·�`� �� c ��� c�� l���
`�� �_��� � #�_�^� !�! ���·�!� m ��� _�`��� d $� c���� E ��� �� �!�`^�! �!�`^�!� �c�n� `� ·i��k�g
 ��� ��� ·`����� a m ` #�e!·��^�� ��� ^�����·�^��� c�� `� op% d j�� �e� c`� a ` #�e!·��^�� � #���^�����·�^�� � #�cc �` ��  !�i��� _!�^b� f�� ` #��q �� ·^� `� �� ` #�cc �` � #��� c�� »¹��d '�c ������ a
·����^��� ��� ·�����^���� �� `� c���� E c ��_��� l��� _!�^b!�� �_��� ` #�e!·��^�� d j�� �e� c`� a `�_!�^b·��^�� f�� `�  !�i��� �cc �`!� c�� ��� ^�����·�^�� � #�cc �` ��^� �e^���� �� l��� �··���^� `� ac ��� l��� �!�`^�!� �� ·i��k� ��� �� `� ·`���� �cc �`���� d $� �!`!k��^�� �� ·�� _!�^b·��^��� m
` #�e!·��^�� c �� �� m `� op% �� �!�`^��� �� ·i��k� ��� c�������e ��� ·`����� a �� � #^ c�����c�� �� ·i��k�� ������ `�� ·`����� m `� "�^� c ��� `� _!�^b·��^�� d r� ·� f�^ ·��·���� `�� ·�����^������� `� ·����·�^�� ��� c��k��  �� ���� �� �h��n � �� �����"�� ��^�� a ���� ·���^�!���� ���·���`� ��� `�� ·�����^���� _!�^b!�� ���� `�� c����� s �� D a �� `�� ·�����^���� _!�^b!�� ���� `�c���� E f�^ c ��_��� l��� _!�^b!�� ����^f�� ��� d

FGHIt=L? u��� ·���^�!���� ���`� ��� ���e �hc �� � #������� a f�^ ·�����c ������ ��e ���e�^_��� �� ·����·�^�� �� c��k��  �� �!b�^� ·^g������ ë �v ������� �� ·����·�^�� �h���e ^f�� ���c��k��  �� a �� sv ������� �� ·����·�^�� �! ���^f�� ��� c��k��  �� d '�  � ^��^f�! �� �!���
�� ·���� ��·�^�� a ����� ·�^�n�� c ��� �^��^�k��� ·�� ���e �^_���e �� ·����·�^�� �� c��k��  � a
�� ���· ·�� ���e �hc �� � #������� a ��� `� ·���^�!���^�� a �� ��� a �� ��`��^��� ����� �^�!�����
!`! ���� � #�� c��k��  � d ' #���gmg�^�� f�� ���� ·���^�!���� f�� `� �!��·�^�� � #��� ������ ��
·����·�^�� �! ���^f�� �!·���^�� �� ·���^�!��� c`��^���� !`! ���� � #�� c��k��  � ��c�!����! a
 �^� ·� � #��� c�� `� ·�� c ��� `� �!��·�^�� � #��� ������ �� ·����·�^�� �h���e ^f�� d '���� �^��^�·g
�^�� ·��·���� ���· `� "�·^`^�! �� `� �!��·�^�� ��� ������� d r� ���� a `� �!��·�^�� � #������� ��
·����·�^�� �! ���^f�� �!·���^�� �� ïöíwîóxîó ìí 0 õw ôöóõýì î ðîw õí ôîóòïôõöíw ��c�!������� ���
!`! ���� a �� ��  �^�� ��� �h��in�� � #�� ��` i ^����^f�� d '���� ·���·�!�^��^f�� � �� ^ c�·� ���
`�� "�� �`^� �� �� �c !·^b ·��^�� ��^`^�!� c ��� �!b�^� `�� ·�����^���� �� ·����·�^�� �! ���^f�� dy� "�� �`^� � ��^� �� �^� ��  �h�� �� ��^������ ��� �� i^����^f�� ��� ^�����·�^��� c���!�� ac ��� c ��_�^� l��� ��^`^�! ���� ����� ·����e�� d '���� c���`! ��^f�� ��� �� ���!� c`�� �� �!��^`�
���� `� ��·�^�� E dD d� d

z �� ������� � #������ �hc �� c ��_��� �� c����^�� c ������ ` #�e!·��^�� �� �����"�� ��^��� a f�^ ��
 ��^"������ k!�!��`� ��� c�� ��� `�_!�� � #�e·�c�^��� o�_� d j�� �e� c`� a �� �cc �` ��  !�i����_�· ��� �!"!���·� � #��q �� »¹��a ��� ��� ������ f�^ �� �����^� c�� `� `��·� ��� c�� `� op% � #���
�e·�c�^�� �� �hc � Æ¹��{� º»¼� ½g?�� ;¼ º� » d '�c ������ a �� ��``�� ������� �� ���� c�� �c !·^bf���
m ����� ·����e�� �� `� �ï���! �� "��·�^���� ��� ��� �����"�� ��^��� �� c��k��  � d u��� ��
·���^�!������ ���· c�� ���� `� ��^�� `� ���^�� ��� �� ��``�� ������� k!�!��`�� d
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: ;<=>? <? |JBI?
u����  ��n`� �� "���� ·���^�n�� `�� ·����� ��� ������� �� ·����·�^�� �h���e ^f�� �� �! ��g
�^f�� ��� c��k��  �� c����^�� c�� ��� �����"�� ������ d u��� ^������^���� �� �^�·����� ^·^c���^·�`^n�� ��� � #��� ·��!k��^� c���^·�`^n�� �� "����� a ·�``�� `^!�� m `� ·� c��^�^�� ��� �����g
"�� ������ a c��·� f� #�``�� "��� �� c���^f�� ` #��q �� �� �� ������� f����^��� �� `� c��� �����^`^������� �� �h��n �� �� �����"�� ��^�� �� c��k��  �� }Q ·�  ��� c ���g�� l��� �ï� f��
` #�� � ·����·�� ��� ���� �`! `�� �����"�� ������ ~ Rv d

F[OJHI\]B? <? >J �;OM;L\I\;H <?L IAJHL|;AOJI?BAL �` c ��� �e^���� ��� ·�����^������� ` #����� �� ·� c��^�^�� ��� �����"�� ������ ���� ���  l � ·i�2�� d z � ��``�� ·�����^�������� �ï�� m ` #�e ^����·� �� �!c �����·�� ����� `�� �����"�� ������ a f�^ c ��_��� l��� ��^� �v
��� �!c �����·�� ����� ��� ^ c`�����^��� �� �����"�� ������ a ^������^��� c�� �� �!_�`�cc ��� a
�� f�� ���� �cc �`��� ð÷ù îíðòíïîw õí ôóõíw�ýìîwa ��^� sv ��� �!c �����·�� `^!�� �� ·����e��
� #��^`^���^�� �� `� �����"�� ��^�� �� c��k��  � a f�� ���� �cc �`��� ð÷ù îíðòíïîw ïöíôîO ôìîø øîwdz ��� `�� ���e ·�� a ·�� �!c �����·�� ����� �����"�� ������ ���� ^ c`^·^��� d
z ��� `� ·�� �� ð÷ù îíðòíïîw õí ôóõíw�ýì îwa �hc^f�� ��� a ���e �����"�� ������ }·� c������c�^ ^�^"�v ���� �!_�`�cc !� c ��� l��� ��^`^�!� ·��q �^��� ��� ���� ���  l � ·i�2�� a  �^� ����
·������� ���� ���e �c !���^��� }·� c������ ·� c��^���v �!c��!�� d (^ ` #��� ��� �c !���^���
��� ��^`^�!� ���� ` #����� a �� �^ �� ·����^� ����� � #��� c�� ���c �·�! a �� �����"�� ����� c ���
k!�!��� ��� ������� d u��� ·���^�!���� `� c�!���·� �� �!c �����·�� ^���^��nf��� ·�  � ���
"���� �� �!_�`�cc � ��� }�� � #� c�f����k�v a ·�� �``�� _ ^�`��� ����� c�^�·^c � ç � #r�·�c��`�g
�^�� �� �� '� c����^`^�! ��� e����"�� ��^��� d r� ���� a �� ��``�� �c !���^��� �� c ��_��� c��l��� ·� c��!�� ���^���^�� ��� �_�· � #������ �c !���^��� d y�  �h�� �^ c`� �� ·����� ��� ��``�
�!c �����·� ��� �� Q `^_��� R �^ �`���! ��� `�� ���e �����"�� ������ a �� `�� ·� c������ ·��g
��·�� ��� ���� ��  l � ·� c����� �c !���^�� a �� �cc`^·��^�� �� c�^�·^c � S �� þ�� �����
'�  ��� d
$�� ð÷ù îíðòíïîw ïöíôîO ôìîø øîw ��� �����"�� ������ ���� `^!�� m ��� ��q �·�^"� �� i��� �^_��� a ����e c��k��  �� �����"�� !� d �` � #��� c�� c ���^� `� �� ��^������ ��� `�� ��q �·�^"� �� i��� �^_���
��� ��^`^������� d j�� �e� c`� a ·���^�!���� ��� ·i�2�� ·� c������ ���e �����"�� ������ ë ��
�����"�� ����� f�^ ^��n�� �� ·��� ���� ·i�f��  !�i��� c ��� �� ·i�� ��� ���·� � #�e!·��^�� a
�� �� �����"�� ����� f�^ ����  � ���  !�i���� d (^ ` #��^`^������ ���i�^�� �� ·i�� `� �� ��^k^��` �� ·i�f��  !�i��� m ` #�e!·��^�� a ^` ��^� ���� �`�� `� �����"�� ����� �� ���·� �_���
`� �����"�� ����� �� ����  �k� d '�c ������ a ���� �� ·����e�� �^� !���� a �� ����� ��^`^������c �����^� ·i�^�^� ` #����� ^�_���� a c ��� �� ·i�� `�� �� � ��  !�i���� �c�n� ����  �k� d r� ·� f�^
·��·���� `�� �!c �����·�� �_�· `�� c��k��  �� �����"�� !� a �� �����"�� ����� c ��� l��� c��
�e� c`� �!_�`�cc ! �c !·^bf�� ��� c ��� ��� ·��_���^�� �� c��k��  ��^�� c���^·�`^n�� d (^ ��c��k��  � �����"�� ! �� ���c �·�� c�� ·���� ·��_���^�� �� c��k��  ��^�� a `� �����"�� �����c ��� k!�!��� ��� ������ d
��� `�� �!c �����·�� ��^��� ^���^��nf��� �� `^!�� �� ·����e�� a `� c���`n � ��� f�� `�� �!c ��g
���·�� ����� �����"�� ������ a � #^` �� �e ^��� a ���� ^ c`^·^��� �� �� c ��_��� c�� l��� �!��� ^�!������ ��^f�� ��� c�� �� `�k^·^�` d r� �� �� a �� ��``�� �!c �����·�� �� �� ·��·�!�^���� c�� c��
��� `^�^���� ����� ·� c������ d '�� �!c �����·�� ��^_��� l��� �ec`^·^�� ��� �ec�^ !�� c�� ����^`^������ a �� �c !·^b ��� `� ·� c��^�^�� ��� ·� c������ d $� �c !·^b·��^�� � #��� ·� c��^�^�� ��
�����"�� ������ ��� �cc �`!� w ôóòô÷ú õî ðî ôóòíwû öóñ òôõöí ÿp^�� �� d o��h·� a ·�  � `� c`�c��� ���
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������ �h��n �� �� �����"�� ��^�� a c �� �� m �� ��^`^������ � #�ec�^ �� ��� c��c��� �����!k^�� a
·" d `� ��·�^�� ç d� d
y�� _^�`��^�� �� �!c �����·� ���� ` #����� �� ·� c��^�^�� �� �����"�� ������ c ��� ��  ��^g
"����� ��^� �v c�� ��� ������� �� ·����·�^�� �h���e^f�� �� �! ���^f�� �� c��k��  � �����"�� ! a��^� sv c�� ��� ����� ��� �!�^�!� `��� �� ` #�e!·��^�� �� c��k��  � �����"�� ! d '� ����^�� �hc �
��  ��^"�����^�� � #��� c�� �!��·�! c�� �� _!�^b·����� � #��� op% a �� ���· �� "�^� c�� c���^�
��� f�� ���� ���i�^���� �!��·��� }����� Q ·�i^�� ��� ·i��k�� Rv d �` � #h � c�� � #������ �c !·^bf��
m `� �! ���^f�� �� `� ·� c��^�^�� ��� �����"�� ������ d �` � #��� �^��^ c�� c ���^� `� �� �!��·����c !·^bf�� ��� �� ��``�� _^�`��^��� a ���· �� �^�k����^f��� �c !·^bf�� ��� �� ��``�� "����� d

: ;<=>? <? |JBI?L u��� ·���^�!���� f�� `� ·���� ��� ������� �� c����^���� c ������ `�
�����"�� ��^�� ���� ��^� �v ��� û òìôîw ðî ð÷xîøöùù îñ îíô ��� �����"�� ������ } ù üìúw ûv a ��^�sv ��� û òì ôîw ðî ïöñùöw õôõöí ��� �����"�� ������ a ��^� Dv ��� û òì ôîw õí ôîóñ õôôîíôîw d $�� ������
�hc �� �� "����� �!b�^� ���� `� ·��!k��^���^�� ����!� ���� ÿ$�c�� � �� ·��·������ c�� �����
·����e�� d y�� "���� �� �!_�`�cc � ��� ��� c�� �e� c`� ��� ^ c`�����^�� ^�·����·�� � #�� �`k�g
�^�i � ���� �� �����"�� ����� a f�^ c��_�f�� `� c����k� � #��� _�`��� »¹�� �� c��� n��� ������ �cc �` ��  !�i��� f�^ ��c�!����� �� !`! ��� � #�� c��k��  � a �`��� f�� ·�`� ��� ��� ������
�� ·����·�^�� �h���e ^f�� �� c��k��  � d u��� ·���^�!���� ·�  � "����� ^���� ^������� ���
"����� c ��·���``�� �� ^������� a · #���gmg�^�� `^!�� m ` #�·�^_��^�� �� ���^�� ���� ���� `� �h��n � d
'�� "����� ^���� ^������� c ��_��� l��� ���� ����� ·�� ���� m ��� ci!�� n��� cih�^f��� a ��
���� m ` #i�  � }c d�e d ������� `��� �� ` #^ c`�����^�� �� `� op% f�^ �e!·��� `�� �����"�� �g
�����v d
'�  � �!·�^� ·^g������ a `�� "����� �� ·� c��^�^�� �� �����"�� ������ a · #���gmg�^�� `��� ·� gc ��^�^�� ���� �� ����� �� ���c �·���� c�� ��� �!c �����·�� ����� �����"�� ������ a c��_�f����
��� ������� ��  l � ������ f�� `�� "����� �� �!_�`�cc � ��� d j��� �^ c`^b�� a ���� ·���^�!����
���· ���� `� ��^�� ���`� ��� ���e �hc �� �� "����� ë �v `�� "����� �� �!_�`�cc � ��� a �� sv `��
"����� ^���� ^������� d

�;H�>BL\;H
r� ·��·`��^�� a ����� ·����^���^�� ·���^��� m c��c ���� ��  �h�� �� �!�`^��� ������ `�� _!�^bg
·��^��� �!�`^�!�� c�� `� _!�^b ·����� � #��� op% }xîóõ7 îó v a c ������ ` #�e!·��^�� ��� �����"�� �g
�^��� a c ��� `� ���� ��� �����"�� ������ d y�  �h�� �� �!��·�^�� �� �� �^�k����^· c�!·^� � #�������
`^!�� m ��� "����� �� �!_�`�cc � ��� �� �� ·� c��^�^�� �� �����"�� ������ ��� �� öìôõø ðî ôîwô
��n� �� ·�·� a �� c �� ������ �� `� ·�`^��� c�!·^�! ��� ·�� "����� �_��� ��� ��^`^���^�� ��� �����g
"�� ������ �� ��_^����� ��� �� c����·�^�� d

/ Z�ZY ����_���]_ � `������� �� _��]�b����_ ��]
u��� ���� `^ ^���� ���� ·���� ��·�^�� a m ` #!���� ��� � �6��w � ��� �� w1���� �� � �������� �� ���
f�^ ���� `^!� m ` #�e!·��^�� �� �����"�� ��^��� �� c��k��  �� d '���� c���`! ��^f�� ��� ���_�``� a
�� ��� ���· �!·�^�� �� �!��^`� ���� ·���� ��·�^�� d $� ���`  �h�� �� �ï���! �� "��·�^���� ���
f�� ���� ·���^�!���� ��� `� ��������� ��O � ����wa c�� �� ������� ��� ��w ������w a �� ���� ��
·���^�!���� c�� c�� �e� c`� ` #!`^ ^���^�� ��� "����� �� �!_�`�cc � ��� c�� `� ���� �� ` #���`h��



î �9 � STTWµR�X ±²³²WS´X   

����^f�� ��� ^ c`�����^��� �� ·� c������ d '�  � �!·�^� ·^g������ ���� �����  ��n`� ��
"���� a ���� ·���^�!���� ������^�``� ��� �v ��� "����� �� �!_�`�cc � ��� a ���� `� ��cc����^���!·���^�� ���  ��^b ·��^�� �� ` #^ c`�����^�� �� ·� c������ a �� sv ��� "����� ^���� ^������� a
f�^ �� �!·���^���� ��·�� ���^�� ��� ·����·�^" d u ��� �� ·���^�!���� ���· c�� `� ���^�� ��� ���
"����� a f�^ ��� `� c ������ �� ���^�� ��� ��� ������� d z #�c�n� ÿ$�c��� a `� ���^�� ��� � #������
��c ��� ��� ���^� c�^ ^�^_�� ¡
¾ ��������� � &������a f�^ c �� �� � #^����^b�� �� !��� �����! ·�  � ��` C
¾ ���¢��w��� � &������a f�^ c �� �� � #���^ �� `�� ��  �k�� ·�!!� c�� ` #������ f�^ � !�! �!��·�!�
�� c�� `�� ������� !_�����``� ��� c��c�k!�� �_��� `� �!��·�^�� C

¾ �����x��� ��� � &������a f�^ c �� �� �� �����^���� �� !��� �e� c� � #������ m ` #!��� �����! C `������^���^�� c ��� �``�g l � c������ ���^� "�� �� ¡
¾ ��� ��w �a �£ `� �h��n � ��� �� ��! ���� �� !��� ���_��� �_��� ` #� ··�����·� � #������ C
¾ ����w����a �£ �� ���_�` !��� ��� ����_! m c���^� ��f��` `� �h��n � c ��� "��·�^�����}i��^���``� ��� ��  ��� �!k���!v C
¾ ���� ��w����� � &������a �£ ` #!��� �����! ·� c���� ��� ��  ��� �� ��������·� c ��� c ��g
 ����� `� �����"�� ��^�� �� ` #!��� �����! �� �� !��� �e� c� � #������ d

¤ [I?�I\;H ?I < \JNH;LI\� <?L ?AA?BAL <JHL ¥J¦G�?
$� �!��·�^�� �� `� �^�k����^· � #������ a ���� ����� ·����e�� a ·���^����� m �!��·��� `�� ^�����·�^���
��c�!������� ��� !`! ���� �� c��k��  �� �����"�� !� a f�^ _^�`��� ��� �nk`�� �� ·����·�^�� �h�g
��e ^f�� �� �! ���^f�� �� c��k��  �� d $�  !·��^� � k!�!��` f�� ����  ������ �� P�_�� ���� &�� ������ ���� ��w �� ���������wa ����� `�� ·� c������ �c !���^��� �� }�!v�!�^�`^����� � #��� ·i�2�� dy�� ��``� ·i�2�� ��� ^``����!� ���� `� bk��� D d§ d r� c���^f�� a ���`� ` #^����·�c�^�� ��� `�� ^����g
"�·�� ���_��� ��� ·� c������ ��� �!·����^�� ���� ����� ·�� a c��·� f�� ·�`� ��� � m ^����·�c���
`�� ^�����·�^��� f�^ ��c�!������� a ��� ��� `^�^��� a ��� !`! ���� � #�� c��k��  � d $�� ^�����·g
�^��� ���� ^����·�c�!�� ��� ������ `�� ^����"�·�� c �� ������ ��� ^�����·�^��� ��c�!������� ���
!`! ���� �� c��k��  �� d �` ��� �!·����^�� � #�¨w ��x�� ��w �� ���������w x��w �0�©�� �����w���ac ��� c ��_�^� `�·�`^��� c�!·^�! ��� f��` ·� c����� ��� "���^" `��� �� `� �!��·�^�� � #��� ������ d
y� c��k��  � m �����"�� �� c ��� l��� ^�·����·� m ` #��^k^�� a �_���  l � � #l��� �����"�� ! d
'�`� �� �����^� c�� ��� �!"�^``��·� ���� �� ·� c����� �!�!�^�`^���� a c�� `� `�_!� � #��� �eg
·�c�^�� a �� c�� ` #^� ^�^��^�� ��� ��� ^����"�·�� ·`^��� � #��� �!f���·� � #^�����·�^��� ��c�!�������
·� c��k��  � ^�·����·� d z ��� ���� `�� ·�� a ` #������ ��� �!��·�!� �� `� "���� ��� "�·^`� ���
`� ·�`^���`� d

ª ?�;B«A?O?HI < @?AA?BA <JHL ¬A>JHN®¯°
$� c�^�·^c�` c���`n � ���� `� ���^�� ��� ��� ������� �� �����"�� ��^�� ��� `� ·i�^e � #���
"�� � �� ��·��_�� ��� � #������ a · #���gmg�^�� � #��� ������©� � �� �����x��� ��� � &������d u����c��c ��^�^�� � #^��c^�� "���� ��� �� ` #�cc�� ·i� ·i�^�^� ���� `� `��k�k� r�`��k ±² ³�D� �� `� ·���_��
`�k^·^�` pej }r� �� ´������ � ���� ��� v ±e���§ a 2 � �D� d u ��� �_��� ��c�^� `� c �`^�^f�� ��
��·��_�� ��� � #������ f�^ ���  ^�� ��P�_�� ���� pejd
r�`��k ��� ���! ��� �� ·�`·�` �� c�� ·����� ¡ ` #������·�^�� �� ���� ��� `� � ����ww�wd $�� c��g
·����� r�`��k !·i��k��� ���  ����k�� c ��� �� �^� ��� ���_^·�� a �� ���� !_�����``� ��� �!c���^���� c`��^���� �P��� d y��  �·i^�� _^����``� a �^ ^`�^�� m ���  �·i^�� _^����``� o�_� a ��cc ����
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` #�e!·��^�� ��� c��·����� d y�  !·��^� � � #�e·�c�^�� �^ ^`�^�� m ·�`� ^ �� o�_� c �� �� �� ��g
�^b�� ` #� ··�����·� � #������� }^�����·�^��� ¼ �½�µ �� �? º¼v a �� ��  ����� �� P�_�� ��� Q c��^f����k��^�!� R }^�����·�^�� �¸¼� �v d �` ��� c ���^� `� �� ���� ��w � ����ww�w ����� ��e a �_�· `�� "��·g
�^��� �º»¶ �� � ;¸µ » �º»¶a c ��� f�� `���f� #�� c�� ·����� �� ��� ^�� m ·���� � #��� �e·�c�^�� a `�
 �·i^�� _^����``� c��c�k� ·���� �e·�c�^�� m ���� ��� c��·����� `^!� d �` ��� !k�`� ��� c ���^� `�
�� ·��bk���� `�  �·i^�� _^����``� c ��� �� c�� c��c�k�� `�� �e·�c�^���  �^� c`��·� ! ����� ��
 ����k� m ���� `�� c��·����� `^!� a �� c ��^�^������ `� ���c ��� ¼ ½¸; �? º¼ m `� _�`��� ¼ ½¹� c ���
���� `�� c�� ·����� Q �����_!� R d y� `^�� �� c��c�k��^�� � #�e·�c�^�� ��� �^�^��·�^����` d �` ����^��^ c ���^� `� �� "�� �� ��� k���c �� �� c�� ·����� f�^ ��^_��� ���� �� ��� ^��� ���� �`� �^ �����` ��� c��·����� �� ��� ^�� m ·���� � #��� �e·�c�^�� d
r� � #�cc�h��� ��� ·��  !·��^� �� �� ���� �� r�`��k a `� ·���_�� `�k^·^�` pej c��c ��� ���
�! ��·i� �� ��� ��·i^��·���� c ��� `� �ï���! �� "��·�^���� ��� �� �h��n �� r�`��k d pejc �� �� �^��^ ��  ����� �� P�_�� �� ��·��_�� ��� � #������ ���� ��^f�� d z ��� peja ���
������ �� �����^���� c�� `� ��� ^��^��� ���� �`� � #�� c�� ·����� a �� `�� c�� ·����� � #�e!·�����^�!�`� ��� ���� ���� �� � ��� a `� c �`^�^f�� �� ��·��_�� ��� ·���^��� m ���! ����� ��� c��·����� dj `��^���� c �`^�^f��� c ��_��� l��� �cc`^f�!�� a c�� c��� !���k� ±² ³�D� ¡
¾ �� � � �� ��� ¡ ���`� `�� c��·����� f�^ �� ��� ^���� ���� �`� ��� ���� ���! ���!� C
¾ �� � � �� �� � ¡ �^ �� c�� ·����� �� ��� ^�� ���� �`� ��� a ���� `�� ������ c��·����� k!�!�
���� �`� ���� ��� ^�!� a c�^� ���� ·�� c�� ·����� ���� ���! ���!� C

¾ ��w� � �� ��� ¡ c �`^�^f�� �^ ^`�^�� m ��� � �� �� �a �£ ���`� `�� c�� ·����� f�^ �_�^��� !�! �! ���!��c�n� `� c��·����� ������! a ���� ��� ^�!� �� ���! ���!� d
�` ��� c ���^� `� �� �c !·^b �� ��� "�!f���·�  �e^ �`� �� ���! ����k� ��� c�� ·����� a c ��� c�!_��^�
` #� ··�����·� �� � ��·`�� ^�b�^�� �� ���! ����k� d $� ���^` ��� �c !·^b ! ·�  � �� �� ��� ��
���! ����k�� }¸ �O¹ v ���� ��� c !�^��� ����!� }¸ �O ´ ��·�����v d j���! ·� ���^` a `� c��·�����
f�^  �� �� P�_�� `� ��·��_�� ��� }c��·����� w�� ��x�w ��� v ��� ^�� ���� `�� c�� ·����� f� #^`��c ��_^�� a �� �� ��� ^�� `�^g l � a c ��� f�� `� c��·����� ��c ��_^���� f�^ `� ���_�^``� c����� ��
·i��k� `� ���^�� ��� �� ` #������ d

ª ?�;B«A?O?HI < @?AA?BA <JHL ¥J¦G�?
z��� `� ·����e�� �� o��h·� a ���� c��c ����� � #�cc`^f��� ��� c �`^�^f�� �^ ^`�^�� m ·�``� �����c ��_^����� r�`��kºpeja �� ���! ������ ��� ·� c������ `��� �� ` #� ··�����·� � #������� a ��
�� ��·�  ��c��� `� �����"�� ��^�� �� ���� `� c��k��  � f�^ !��^� �� ·���� �� �����"�� �g
�^�� d u���  ������ ���· �� P�_�� �� ��·��_�� ��� � #������ ��^f�� ��� ���� `� "�� � � #�������w���� ��� ���^�� ���� d
r� ���� a ^` � #��� c�� c ���^� `� �� �!�`^��� ��� ������w����� � &������ ���� ����� ·����e�� a c��·�
f� #��·��� ��������·� � #��� c�!_�� c ��� `�� �����"�� ��^��� d � ^�� f�� ·�`� c�^��� l��� ��^`� ��
·���^�!���� ��� "����� ^���� ^������� a ^` "�����^�  ����� �� P�_�� ��� ^ c`�����^��� �^�!������
�� ����������� �� ·i�f�� �����"�� ����� c ��� c�``^�� m ��� "����� �� �!_�`�cc � ��� d y��
��``� ��������·� ��� ���c ·� c`�e� m  ����� �� P�_�� �� c���^f�� d z #����� c��� a ^` � #���c�� c ���^� `� �� ·����·`�� ` #!��� ��� ·� c������ �c !���^��� �� }�!v�!�^�`^����� a �� ^` � #��� c��c ���^� `� �� �!��� ^��� �^ ` #�e!·��^�� �� �����"�� ��^��� � ��� �� ��� �� � ��� ��� ` #!��� � #������
·� c������ ��ef��`� ^`� ���� `^!� d �` � #��� ���· c�� c ���^� `� � #!���`^� ��� �����w �� ��� ��w �a
���· ��  ����� �� P�_�� �� ��·��_�� ��� ��� ������� c�� ��� ��w�d j�� �e� c`� a ^` � #��� c��
��_^��k���`� �� ���! ����� ���`� ��� �� ·� c����� �c !���^�� ���� ��� ·��bk����^�� a �� ��
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·���^���� `� �����"�� ��^�� m `� ����^n�� ·`���� o�_� �����"�� !� ���� `� �����"�� ��^�� �c��_�f�! ��� ������ a c��·� f�� ` #!��� � #��� �c !���^�� o��h·� c ��� �!c ����� �� ` #���� �`� ���
·`����� o�_� �!q m �����"�� !�� d �` "��� ���· ����������w�� ���w ��w �����w���w a �� ��·�  ��·�� `�
�����"�� ��^�� �� ������ `�� ·`����� �� c��k��  � �����"�� ! a �� ^k������ `�� �����"�� ��^���
f�^ ����^��� �!q m c� l��� ���·��!�� d 2 ^��^ a � ^�� f�� ¼��·��` �� �� �� �������� �� ���� �`�
�^·i� � #^����"�·�� �� ·����·`� ��� ·i�f�� ·� c����� a ^` � #��� c�� c ���^���� �� `�� ��^`^��� c ���
`� c �����^�� ��� ������� ���� ����� ·����e�� a m c��� ` #^����"�·� �� �hc � ½ º#���� ���� »¼ ½� ��� ½ d
$�  !·��^� � �� �!^� ^�^�`^���^�� ��� ·� c������ f�� ���� c��c ����� � #�cc�^� ��� ` #^����"�·�
�� ·����·`� �������� �� ¼��·��` c ��� `� k���^�� �� ·h·`� �� _^� a �!b�^� ���� ` #^����"�·� o�_�
½ º#���� ���� »¼ ½� ��� ½ d '���� ^����"�·� �!b�^� ��� �c !���^��� c ��� �! ����� �� ���l��� �� ·� gc ����� ¡ �¼¸½¼ �� UW a �¼� ;�� UW �� >�¼��¾¼¸¼� UW d 2 ^��^ a �� ��·��_�� ��� � #������ a c�� `� �!^� ^�^�`^g���^�� ��� ·� c������ � #��� ·��bk����^�� �� �����"�� ����� a �� �����^� c�� ` #�cc �` �� �¼� ;�� UW��� ` #^����"�·� ½ º#���� ���� »¼ ½� ��� ½ �� ·i�f�� ·� c����� a c�^� c�� ` #�cc �` �� �¼¸½¼ �� UW ��� ·i�f��
·� c����� d '���� ^����"�·� ��^� l��� ·����·�� ��� ^ c`���!� c�� `� ·`���� ^ c`������ ·i�f��
·� c����� c�^ ^�^" a c ��� �!^� ^�^�`^��� ` #!��� �� ·� c����� `��� � #�� �cc �` m �¼� ;�� UW d
z �  ��^n�� �^ ^`�^�� m `� c �`^�^f�� �� ��·��_�� ��� �� r�`��kºpeja ���� c��c ����� !k�`�g
 ��� ��  ����� �� P�_�� ��  !·��^� � c��� � c l·i�� ��� � ��·`�� ^�b�^�� �� ��·��_�� ���
� #������ a �� _!�^b ��� �� ���^` �� �� ��� �� ��·��_�� ���� �� ·i�f�� �hc � � #������ ���� ���c !�^��� ����!� d e��� f�� `�� ��·��_�� ���� c ��� �� �hc � � #������ �� c����^���� �� �������
�� `� "�!f���·� ���^` a ���� ·���^�!���� f�� ·�� ������� ���� �ï�� m ��� "����� ^���� ^������� a
f�^ c ��_��� l��� ·���^k!�� c�� �� ���! ����k� ��� ·� c������ d (^ `� ���^` ��� �!c���! a ����
·���^�!���� �`��� f�� ` #������ ��� �ï� m ��� "���� �� �!_�`�cc � ��� �� �� ·� c��^�^�� ���
·� c������ a f�^ �� c ��� c�� c�� ������ l��� ·���^k!� c�� �� ���! ����k� ��� ·� c������ dz ��� ·� ·�� a ���� `� �h��n � �� ��� ^�� a �� `� �����"�� ��^�� �� c��k��  � �� c ��� c�� l���
�� �·��!� d z ��� ���� `�� ·�� a ` #^��!k�^�! ��� c�!���_!� ¡ ��� ·��bk����^�� �� �����"�� ������ ��c ��� c�� k!�!��� ��� c��k��  �� ^�·����·�� d

/ Z�Z/ \�]^ 8����]
u��� c��c ����� �� �!��·��� a �^�k����^f��� �� ��·��_��� ��� ������� a ���� `� ·���� �� ����
�� ·� c������ �����"�� ������ �_�· o��h·� d u���� ��q �·�^" ��� �� c�!���_�� ` #^��!k�^�! }`�
·����·�^�� v ��� c��k��  �� �����"�� !� a ��  ������ �� P�_�� �� ���^�� ��� � #������ d u���c��c ����� f�� ·� ���^�� ��� � #������ ��^� ·� c`!�� ��� �!c��! �� ·��� ��� �����"�� ������ du����  ��n`� � #������ ·���^��� �� ��� ������� �� ·����·�^�� ��� c��k��  �� a �� �^_��� ��
`� �h���e� ��� c��k��  �� a �� �� �^_��� �� `��� �! ���^f�� d $� ��·�^�� E ds c�!����� �����c��c ��^�^�� � #��·i^��·���� c ��� `�  ^�� �� P�_�� �� ·���� �cc�� ·i� k!�!��`� d $� ��·�^�� E dDc�!����� ��� "�� �`^� �� �� �c !·^b ·��^�� �� ·������� c ��� `� �!��·�^�� � #������ �� ·����·�^��
�� c��k��  �� �����"�� !� d

ò t¿ - x��{}��}ôx� � ~ôx z� }xy{}�À �w} � ��xx�ôx

'���� ��·�^�� �!·�^� ����� c��c ��^�^�� � #��·i^��·����  ���`�^�� c ��� `� ���^�� ��� ��� �������
�� ·����·�^�� ��� c��k��  �� �����"�� !� ���� o��h·� a ��`�� `�  ��n`� �� "���� �� `�  ��n`�
� #������ �!b�^� ���� `� ��·�^�� c�!·!����� d u���� c��c ��^�^�� � #^��c^�� "���� ��� �� ���_��e
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�e^������ a c�!����!� ���� ·���� ��·�^�� d $� ��·�^�� E ds d� c�!����� `�� c�^�·^c �� k!�!���e ��
·��·�c�^�� �� ����� ��·i^��·���� �� ���^�� ��� � #������ c ��� o��h·� a ^��c^�!� c�� ·��e f�^ �����cc`^f�!� ���� r�`��kºpej }r� �� ´������ � ���� ��� v d $� ��·�^�� E ds ds c�!����� �� ·�^�^f��
`�� ��·i^��·����� �� ���^�� ��� � #������ �� '��¼��·� �� e$p a f�� ���� �_��� �!��^`^�!�� ��
!������� ���� ` #��·i^��·���� f�� ���� c��c ����� �� f�^ ��� c�!����!� ���� `� ��·�^�� E ds dD d

/ ZÁ Z� 0]Â�����] �� _���_���]_ � `������
r� �cc`^·��^�� �� c�^�·^c � s � #��_���^�� �� '����·`� a ���� c��c ����� �� �!c���� ·� c`!�� ���
`� ���^�� ��� ��� ������� a �� ·��� "��·�^����` ��� ·� c������ "�� ��� ��� ·i�2�� �� �����"��g
 ������ d $�  ^�� �� P�_�� �� ���^�� ��� � #������ ��^� l��� �����c������ c ��� `�� ·� c������ d
2 ^��^ a ���� �c !·^b��� ���� o��h·� f�� `�� ^ c`�����^��� �� ·� c������ �� ��^_��� c�� ���^���
`�� ������� a · #���gmg�^�� �� c��  ����� �� P�_�� �� c��k��  ��^�� �!"���^_� a �� c�� ���^��� `��
�e·�c�^��� o�_� a ��· d r� c���^f�� a ���� �_��� _!�^b! f�� ` #�cc`^·��^�� �� ·� c�^�·^c � �^ c`^b�� ���·��c `� �!_�`�cc � ��� �� ·� c������ a ����  ��� ��� ·� c������ �����"�� ������ d
u���� c��c ��^�^�� � #^��c^�� "���� ��� �� ` #�cc��·i� ·i�^�^� ���� `� `��k�k� r�`��k �� `� ·���_��
`�k^·^�` peja c�!����!� ���� `� ��·�^�� E d� dD d $� c�^�·^c � �� ·��·�c�^�� f�^ ��� �cc`^f�! ��
 ��^n�� k!�!��`^�!� ���� r�`��kºpeja f�� ���� �_��� ��c�^�! `� c�^�·^c � �� � #��_���^�� ��
e��^�� ��� � #r����� a ��� �ec�^ ! ���� `� `^��!������ ��� r�`��kºpej ���� `� "�� � �� f�����
Q �`�k��� R ±2 � �D� d

¾ $�^���Ã ��� ����� c���^� �� �h��n � �!�`^��� `� ���^�� ��� � #������ d
¾ (^ _��� �� c ��_�Ã c�� "�^�� ·� f�� _��� _��`�Ã "�^�� a  �����Ã d
¾ $�^���Ã c`����� d }��� �� ���w0 v
¾ u� c��k��  �Ã c�� ��  ��^n�� �!"���^_� d

	
����� mn � ��_���^�� �� e��^�� ��� � #r�����
$ #^�!� ��� �� �!c���� ·� c`!�� ��� `� ·��� "��·�^����` �� ·��� �� ���^�� ��� � #������ d 2 ^��^ ac�� �e� c`� a ` #��^`^���^�� �� ` #^�����·�^�� �¸¼� � ��� c���·�^� d $� k!�!��`^���^�� �� ·� c�^�·^c �
��� ��� ��� c��c�^!�!� ��^k^��`�� �� r�`��kºpejd u��� �_��� ��c�^� �� �cc`^f�! ·� c�^�·^c � a ��
` #^����^b ��� ·�  � �� ·�� c���^·�`^�� �� c�^�·^c � s � #��_���^�� �� '����·`� d u���  ��� a �����c !·^b��� f�� ` #^����·�c�^�� ��� ^�����·�^��� c ��� `� �!��·�^�� ��� ������� a �� `� ��·��_�� ���
��� ������� a ��^� l��� �����c����� c ��� `�� ·� c������ o��h·� d

/ ZÁ ZÁ \�]Ä��^_ �_ �ÅÆ Ç �È���Â�_���� É��� Ä��^_�8
u��� �_��� ��c�^� `� ·��·�c� � #p����_����� a �!·�^� ���� ±zo'�E � a �� f�^ ��� ` #��·i^��·���� ·`��g�^f�� c ��� `� _�`^���^�� �� �h��n �� c ������ `��� �e!·��^�� }�� ���� � x��������� v a · #���gmg�^��c ��� `� �!��·�^�� �� `� �^�k����^· � #������ d z ��� ·���� ��·i^��·���� a �� ·� c����� �cc �`! �¨w���x����� �����_� `� ·� c���� ��� �� �h��n � a c ��� _!�^b�� f� #^` ·�����c ��� m ��� �c !·^b·��^��
"�� �``� d $� �h��n � �����_! a f�^ ��� ���� ����� ·����e�� ��� ·��bk����^�� �� ·� c������
¼��·��` a ��� �cc �`! ���x��� ����d $ #�����_��^�� ��^� l��� �����c������ a �� �� c�� �!·���^��� � #�·g
�^�� �� ���_�^``��� d '�`� ·�����c ��� m ` #�cc`^·��^�� a c ��� `� �!��·�^�� �� `� �^�k����^· ��� ��g
����� a �� c�^�·^c � �� � #��_���^�� �� e��^�� ��� � #r����� d z ��� ����� ·����e�� a `�� ·� c������
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�����_!� ���� ��� ·� c������ �c !���^��� }�����"�� ������v o��h·� a ·�  � ^``����! ���� `� bkg��� E d� d j `�� c�!·^�! ��� a ���� ����� ·����e�� a ` #�����_����� ��^� ^����·�c��� `�� ^�����·�^���
����� ��� ·� c������ o��h·� a f�^ ��c�!������� ��� c���^�� �� c��k��  �� �����"�� !� a c ���_!�^b�� f� #�``�� ��c�!������� ��� c��k��  �� ·����·�� d
'�  � �!·�^� ���� `� ��·�^�� E d� dD a ·i�f�� ·� c����� ��^� l��� �����_! ^��^_^���``� ��� a c ���c ��_�^� `� ·�`^��� c�!·^�! ��� `� ·� c����� "���^" a _�^�� `� "��k ��� �� ·��� "���^" ���� ·� ·� gc ����� a `��� �� `� �!��·�^�� � #��� ������ d '�c ������ a ���� ·���^�!���� f� #�� ���` �����_�����c ��� �����_�� c`��^���� ·� c������ ^��^_ ^���``� ��� d
u��� c�!������� ���� ·���� ��·�^�� `�� ���e ^ c`�����^��� � #�����_������ f�^ �e^����� c ��� `��
·� c������ ¼��·��` ^ c`���!� �� o�_� ¡ '��¼��·� �� e$p d

désérialiseur opération 1 opération 2 sérialiseur

observateur

système "travailleur"

observe

+�, - Ê -m � 2�·i^��·���� k`���`� � #�� �����_����� c ��� ¼��·��`
'��¼��·� ��� ��  ��n`� �� �� �h��n � �� ·������ c ��� `�� ·� c������ ¼��·��` f�^ � !�!
�!b�^ c�� ` #!f�^c � p'$ �� `�� �����^�� �D( a �� ·�``�� ����^�� �_�· `� `�� �����^�� ze$º2(² ��
¼���·� e�`�·� ²Ëz d $ #��·i^��·���� �� '��¼��·� ��� �!·�^�� ���� ±'p�D� d $ #�cc ��� c�^�·^c�`
�� '��¼��·� ��� �� c������ �� ·� c�� `�� ·���·�!�^��^f��� ��  ��n`� ¼��·��` a ����  ���
`� �!c����^�� ��� ^����"�·�� ��� ·� c������ �� `� ·� c��^�^�� i^!���·i^f�� ��� ·� c������ dz ��� `� ��� ^��`�k^� ��^`^�!� ���� '��¼��·� a ` #�����_����� ��� �� ¢ �w��������� �� �������a f�^_!�^b� f�� `�� ^�����·�^��� �����_!�� ����� `�� ·� c������ ���c �·���� �� ��� ���� !���`^ �����
`�� ·� c������ c���^·^c��� m ·� ·������ d
$�� �^�!����� !`! ���� ��·i^��·�����e �!b�^� ���� '��¼��·� ���� ��� �����w �� ������� ��� f�^���� c`�·!� ���� `�  � ����� ��� ·� c������ ¼��·��` d $ #^����·�c�^�� ��� ^�����·�^��� �� `�
�!��·�^��º�^�k����^· ��� ������� ���� �!c��!� ���� ��� !`! ���� ��·i^��·�����e �^·�^�·�� d $�bk��� E ds ^``����� �� ·� c����� �c !���^�� o��h·� ^��!k�! �_�· '��¼��·� �� ·�������� �� ·� gc ����� �����"�� ����� d z��e !`! ���� ���� �q ���!� ���� `�  � ����� �� ·i�f�� ·� c�����c ��_��� c���^·^c �� m �� ·������ ¡ �� ¢ �w��������� �� w��x��� }w��x��� ������� ��� � � �o v a �� ��¢ �w��������� �� �������w }�������� ������� ��� � o�o v d
y� (�' ��� �� ^����·�c���� ��ci^��^f�! a f�^ c ��� l��� c��� !��! �h�� ^f�� ��� c ��� b `����
`�� ^�����·�^��� m ^����·�c��� d $ #^����·�c�^�� ��� �����c������ c ��� `�� ·� c������ �����_!� d
ehc^f�� ��� a ���� '��¼��·� a �� (�' ^�����k^� �_�· �� �� c`��^���� '�' a ���� `�  l �  � g����� �� ���� � #������  � ������ a c ��� `��� ���^b�� ��� �··�����·�� � #^�����·�^��� ·��·���!��c�� ��� ·������� ��ef��`� c���^·^c � `� ·� c����� �����_! c�� `� (�' d $��� � #�··�����·� � #^�g
����·�^��� a �� '�' �x���� `�� �^�c ��^�^��� ��� �^�!����� ·������� f� #^` kn�� �� ���^b� �����
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membrane

(CtC : Contract Controller)
gestionnaire de contrat

d’occurrence d’erreur
interface de notification

intercepteur
(SeC : Service Controller)

interface de notification
d’occurrence d’interaction

+�, - Ê -M � r`! ���� ��·i^��·�����e �� '��¼��·�
_ ^�`��^�� a �hc^f�� ��� �� `�_��� ��� �e·�c�^�� d y� '�' c ��� k!��� c`��^���� ·������� d $��
'�' �� (�' ���� `�  � ����� � #�� ·� c����� ���� ^��·�^"� �^ ��·�� ·������ �� ·��·����
·� ·� c����� d $ #^ c`�����^�� �� (�' ���� '��¼��·� � #��� c�� �c !·^bf�� m `� _!�^b·��^�� ��
·������� a �� c ��� l��� �!��^`^�!� ���� � #������ ·����e��� d
z ��� ` #��·i^��·���� �� '��¼��·� a ��  ��^n�� m ������ `� k���^����^�� �� ·������ ^��!c ��g
���� ��� "�� �`^� �� �� �c !·^b ·��^�� �� ·������� a ` #!_�`���^�� ��� �^�c ��^�^��� �� ·������� ���
�!`!k�!� m � #������ ��q ��� ���� `�  � ����� ��� ·� c������ ¡ `�� �x��������w �� ��w� �w�����w�� ��� ����w d y� '�' ��� `^! m �� !_�`������ c ��� ·i�f�� "�� �`^� � d '���� ��·i^��·���� ���^``����!� ���� `� bk��� E dD d 'i�f�� !_�`������ ��� �c !·^bf�� m �� "�� �`^� � �� �c !·^b ·�g
�^�� d j��� ` #^������ a ���` �� !_�`������ c ��� `� "�� �`^� � ''$go � !�! �!_�`�cc ! d ''$go ���c�!����! ���� `� ��·�^�� E dD dD d
z #�� c �^�� �� _�� �h��i!�^f�� a �� (�' � #�� ·� c����� ��� `^! m ·i�f�� '�' f�^ kn�� ��
·������ ��f��` c���^·^c � `� ·� c����� a c ��� ���^b�� m ·�� '�' `�� � ··�����·�� � #^�����·�^���_!�^b!�� c�� ·�� ·������� d y� '�' ��� `^! �� (�' �� ·i�f�� c���^·^c��� m �� ��� ·������� k!�!�c�� ·� '�' d y� '�' `^! m �� �� c`��^���� !_�`������� �� �^�c ��^�^��� �� ·������� a �� c ���
·i�f�� "�� �`^� � ��^`^�! c ��� `� �c !·^b·��^�� ��� �^�c ��^�^��� ��� ·������� k!�!� c�� ·� '�' d
e$p }´������� ö�¢ �� r¨w��x�� v ��� �� ���^` c ��� ` #�����_��^�� �� `� _!�^b·��^�� �� ·���������� ��� ·� c������ ¼��·��` c ������ `��� �e!·��^�� d e$p ��� �!_�`�cc ! ���� `� `�� �����^��ze$º2(² �� ¼���·� e�`�·� ²Ëz d e$p � #�cc�^� ��� ��� ��·i�^f�� �� � ������0 ��ø ��¢ d$ #��·i^��·���� �� e$p ��� ·��·�c���``� ��� ^����^f�� m ·�``� �� '��¼��·� a �!·�^�� ·^g������ a
�� ·� c���� `��  l �� !`! ���� d $� �^�!���·� ������^�``� ����� e$p �� '��¼��·� �^��� ����
`�� "�� �`^� �� �� �c !·^b ·��^�� ��cc ���!� c�� ·�� ���^`� a ·�  � c�!����! ���� `� ��·�^�� E dD d
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(SeC : Service Controller)
intercepteur

d’occurrence d’interaction
interface de notification

membrane

contenu

interface de notification
d’occurrence d’erreur

gestionnaire de contrat
(CtC : Contract Controller)

interfaces d’évaluation
de dispositions de contrats

de dispositions
évaluateurs

éval 1

éval 2

éval 3

+�, - Ê -. � r_�`������� �� �^�c ��^�^��� �� ·������� '��¼��·� ���� `�  � ����� ��� ·� gc ������

$ #�cc �``��^�� e$p ��� �ï� �� "�^� f�� `�� �c !·^b·��^��� "�� �``�� ��� ·� c���� ���� _!�^b!�c�� e$p ���� �ec�^ !�� ���� `� "�� �`^� � e$2 }´������� ö�¢ �� �� õ����� v d $�� �^�!�����
"�� �`^� �� f�� ���� �_��� �� ���!� ���� �!·�^�� ���� `� ��·�^�� E dD d
'�c ������ a ` #^ c`�����^�� �� e$p ���  �^�� !_�`�!� d u���  ��� a `��� �� `� �!��·�^�� � #���
������ a ` #�����_����� �� e$p c ��� ���`� ��� �� ·i�� �� ��cc ��� � #������ ��� `� ·����`� �� `�_����� �e·�c�^�� d �` �� c ��� c�� l��� ·��bk��! c ��� ���^b�� ` #� ··�����·� � #������� m � #������c���^�� �� �h��n � a ·�  � `� k���^����^�� �� ·������ �� '��¼��·� d z � c`�� a c ��� ` #^������
` #��·i^��·���� �� e$p �� ��cc���� f�� ��� ·������� c ������ ��� �� ���` ·� c����� a �� �� c ��g
 �� �� �c !·^b �� ��� ·������� c ������ ��� c`��^���� ·� c������ ·�  � ���� '��¼��·� d '����
·�����^��� � #��� `^!� f� #m ` #��·i^��·���� �� e$p ¡ �� ^����·�c���� e$p �� c ��� ·�  ��^f���
f� #�_�· �� ���` �����_����� e$p d u��� �_��� ���· ·i�^�^ '��¼��·� a �� ��� e$p a ·�  � ������·i^��·����`� c ��� `� ���^�� ��� � #������ ���� o��h·� d u��� c��c ����� ��  ��^b�� ` #^ c`��g
���^�� �� e$p a c ��� ��_!`�cc �� ���� ` #��·i^��·���� '��¼��·� �� !_�`������ �� �^�c ��^�^���
�� ·������� �c !·^b !�� �� e$2 d

/ ZÁ ZY Ì��� �] �����]� �� _���_���]_ � `������

'���� ��·�^�� c�!����� ����� c��c ��^�^�� � #��·i^��·���� c ��� `� ���^�� ��� � #������ ���� o��h·� a
f�^ �� ���� ��� ` #��·i^��·���� �� '��¼��·� c�!����!� ·^g������ d $�� c�^�·^c�`�� !_�`��^��� f������ c��c ����� a c�� ��cc ��� m ·���� ��·i^��·���� a ����  ��^_!�� c�� ����� � ���^� ��  ����� ��
P�_�� �� ���^�� ��� � #������ ·� c`�� a h ·� c�^� �� �����x��� ��� ��w ������w }·" d `� ��·�^��
E d� dDv d r� ���� a `�� ��·i^��·����� � #�����_������ a �� ����  ��� '��¼��·� a � #�� ������ �����g
�^�``� ��� f�� `� �!��·�^�� �� `� �^�k����^· ��� ������� d j�� �!"��� a �� '�' }k���^����^�� ��
·������ '��¼��·�v `n_� ��� �e·�c�^�� �!��^``!� `��� �� `� �!��·�^�� � #��� _^�`��^�� �� ·������ d
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�` ��� ·�c ������ c ���^� `� � #���� ·^�� m �� '�' �� !`! ��� a ���� `�  l �  � ����� a f�^ ^ gc`���� �� c�� ·����� �� ·����·`� �� ·������ ���^���^�� a · #���gmg�^�� f�^ �!�`^�� �� ��·��_�� ���
� #������ ���^���^�� a ·�  � ^``����! ���� `� bk��� E dE d j������� a ·���� ��·i^��·���� c ��� ���ec���`n �� ���� ����� ·����e�� ¡ �v m ·���� �� `� �^� !���·� ����� `� c ���!� � #�� ·������ �� `�c ���!� �� ��·��_�� ��� � #������ ���� ·^! a �� sv m ·���� ��  ��n`� � #^ c`�����^�� �� k���^��g��^�� �� ·������ �� �� �!·�c !������ ���� '��¼��·� d $ #��·i^��·���� f�� ���� c��c ����� ����
`� ��^�� a ��� ��� !_�`��^�� �� ·�``� �� '��¼��·� c ��� �!������ ·�� c���`n �� d

membrane

(CtC : Contract Controller)
gestionnaire de contrat

d’occurrence d’erreur
interface de notification

(recouvrement des erreurs)
récupérateur

intercepteur
(SeC : Service Controller)

interface de notification
d’occurrence d’interaction

+�, - Ê -Ê � ���!k���^�� �� ��·��_�� ��� � #������ ���� '��¼��·�

°;AI[? <B �;HIAJI «L Í M ;AI[? <B A?�;B«A?O?HI
z��� '��¼��·� a `���f� #�� ·������ ·��·���� c`��^���� ·� c������ a `� k���^����^�� �� ·������
��� ·�`� ^ f�^ ��� `� ·�`^�! ���� `� ·� c��^�� f�^ ��k`�� � ���� ·�� ·� c������ c���^·^c���� a
f�^ "�� ��� `� � ����� �� �������d '�c ������ a ·� ·i�^e �� `� `� ·�`^���^�� �� `� k���^�� � #��
·������ �� "��·�^�� �� �� c ���!� ��� ������!� a �^ ` #�� ·���^�n�� `� ��·��_�� ��� � #������ d r�
�� �� a `� c ���!� � #�� ·������ a · #���gmg�^�� ` #���� �`� ��� ·� c������ �����_!� a �� ·�����c ���c�� �!·����^�� ��� m ` #���� �`� ��� ·� c������ ·��·���!� c�� `� ��·��_�� ��� � #������ d $�c ���!� �� ��·��_�� ��� � #������ c ��� l��� c`�� `��k� a �� ·��·����� c`�� �� ·� c������ d j��
�e� c`� a ���� o��h·� a ������ `�� �c !���^��� �� �����"�� ��^�� � #��� ·i�2�� ���� ���·i!�� c���� ��·��_�� ��� � #������ a �^ ��� _^�`��^�� �� ·������ � #��� ���`� �c !���^�� ��� �!��·�!� a ��`������� c �`^�^f�� �� ��·��_�� ��� � #������ c�!����!� ���� `� ��·�^�� E d� dD d z� c`�� a � #������
·� c������ a c�� �e� c`� �� ·� c����� �� ���·ð�k� ��� ·`����� �����"�� !� a ���� ·��·���!�c�� `� ��·��_�� ��� � #������ }_^��k� �� ·� c����� �� ���·ð�k� a ��· dv d z ��� ·� ·����e�� a ����
·���^�!���� f� #^` � #��� c�� c ���^���� �� c`�·�� ` #���� �`� ��� ·� c������ c���^·^c���� m ��
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·������ ���� �� ���` ·� c��^�� f�^ `� ·��·�!�^�� �� `^ ^�� �� c ���!� d u��� c��c ����� c`��·� ��
�!b�^� �ec`^·^�� ��� `� c ���!� ·�  � ` #���� �`� ��� `^�^���� �_�· `� k���^����^�� �� ·������ ��
`� ��·��_���� a ·��eg·^ !���� ·��c�� ·�  � ��� ·� c������ ¼��·��` d �` ���� ���· �!·����^�� ��
"�^�� !_�`��� '��¼��·� c ��� ����^� `�� k���^����^��� �� ·������ �� `�� ��·��_����� ���  � ������
��� ·� c������ a �� c ��� `�� ·��·�_�^� ·�  � ��� ·� c������ ¼��·��` d

ÎOM>JHIJI\;H <B N?LI\;HHJ\A? <? �;HIAJI ?I <B A?�;B«A?BA
$�� �^� !����� !`! ���� ��·i^��·�����e ^������^�� ���� '��¼��·� }(�' �� '�'v a ����  ���
`�� !`! ���� c ��� `� ��·��_�� ��� � #������ a ���� `�·�`^�!� ���� `�  � ����� ��� ·� c������ d$���� ^ c`�����^��� ���� �c !·^bf��� ��e ^ c`�����^��� �� ¼��·��` d r� ` #�··�����·� a ���� ¼��·g
��`ºo�_� a ·�� !`! ���� ���� ��� ��q ��� o�_� d '�� ��q ��� ���� �cc �`!� �����þ ����wa �� ����
�!_�`�cc !� ��`�� `�� �c !·^b ·��^��� �� o�`^� a ` #^ c`�����^�� �� �!"!���·� �� ¼��·��` �� o�_� d
'� �� ���� c�� ��� ·� c������ ¼��·��` d r� �� �� a `� ·��·�c�^�� �� ·����·`���� ·�  � ���
·� c������ ¼��·��` ��eg l �� � #��� c�� ��·��� c ���^� `� �_�· `�� ^ c`�����^��� �·���``�� ��
¼��·��` d �` ��� c ��� ` #^������ �!·����^�� � #��^`^��� ���  ��n`�� �� ���  !·��^� �� �c !·^bf�����e ^ c`�����^��� �� ¼��·��` d
z ��� �� ·������ ·��·������ c`��^���� ·� c������ a `�� ��q ��� (�' �� ���� `�� ·� c������c���^·^c���� ^�����k^����� �_�· ` #��q �� '�' f�^ kn�� `� ·������ a f�^ ��� `�·�`^�! ���� `�  � �����
�� ·� c����� ·� c��^�� ·�  �� m ���� `�� c���^·^c���� d p � a ·�� ^�����·�^��� �� ���� c��
�!�`^�!�� m ���_��� ��� `^�^���� ����� ·� c������ a  �^� c�� ��� �cc �`� ��  !�i���� �^��·��
����� ·�� ��q ��� a f�^ "�� ��� ���· ��� ����w��w ���0 ��w f� #^` ��� �^� ·^`� �� ·����·`�� c ������
` #�e!·��^�� d z � c`�� a ` #^�·��_!�^��� c�^�·^c�` ��� f�� `�� !`! ���� ��·i^��·�����e �� '��¼��·����� ��� ��q ��� o�_� �!_�`�cc !� �c !·^bf�� ��� c ��� o�`^� a ��� `� �^� ·�`�! �� �!_�`�cc � ���
�� �� ·��bk����^�� �� ·�� !`! ���� ��·i^��·�����e d u��� c��c ����� ���· �� "�^�� !_�`���
` #��·i^��·���� �� '��¼��·� a c ��� ·��·�_�^� ·�� !`! ���� ·�  � ��� ·� c������ ¼��·��` d

¤ ;OJ\H? <? IAJ\I?O ?HI < @?AA?BA
$ #��·i^��·���� f�� ���� c��c ����� ��c ��� ��� `� ·��·�c� �� �� �^�� ���� ²%gpzj }·" d ` #��g��e� 'v d u��� ^������^���� �^��^ `� ·��·�c� �� ��� ���� �� ������� ��� � &������d $� "��·�^�� ����� ��þ ���� � #�� ��` �� �^�� a f�� ���� ·��·�_��� ·�  � �� ·� c����� ¼��·��` a ��� ��  �����
�� P�_�� `�� ���^� c�^ ^�^_�� �� ���^�� ��� � #������ ¡ �!��·�^�� a �^�k����^· �� ��·��_�� ���
� #������ d 2 ^��^ a ��� ���`� ��� �� ·����·`��� ��� �� �����_����� �^ ^`�^�� m �� k���^����^�� ��
·������ '��¼��·� a  �^� ����^ ^`  �� �� P�_�� `� ��·��_�� ��� � #������ d
z ��� �� �� �^�� a `� ��`��^�� ����� �� ·����·`��� �� `�� ·� c������ ·����·`!� ��� ·��·�!�^�!�c�� ��� `^�^���� ����� ·�� ·� c������ d $�� ·� c������ `^!� "�� ��� �� ������ � &�� ��� ���� ��������� ��� � &������a f�^ ��� ` #��^�� �� `� c ���!� �� ·������ �� �� `� c ���!� �� ��·��_�� ���
� #������ d '�� `^�^���� c �� ������ �� ·����·`��� �v � #�����_�� `�� ^�����·�^��� ��� `�� ^����"�·��
��� ·� c������ ·����·`!� }`^�^���� �� ���^b·��^�� v a �� sv � #^�����k^� �_�· ·�� ·� c������ c ���
`� ��·��_�� ��� � #������ }`^�^���� �� �!Ï�e^�� v d $� bk��� E d� ^``����� ` #��·i^��·���� f�� ����c��c ����� d
z �  l � f�� ���� '��¼��·� a �� �� ���`�k^� �_�· ` #�cc�� ·i� ��� `��k�k�� �c !·^bf��� ��e ��g
 �^��� }z ($v a ���� �!c����� `��  !·��^� �� �� ���^�� ��� � #������ }�!��·�^�� �� �^�k����^· a
��  !·��^� �� c ��� `� ��·��_�� ���v a ��� c �`^�^f���º�����!k^�� �� ��·��_�� ��� m  ����� ��
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désérialiseur opération 1 opération 2 sérialiseur

contrôleur

(pour agir sur d’autres composants)

domaine de traitement d’erreur pour le recouvrement d’erreur

d’occurrences d’interactions

interfaces de réflexion

interface de notification

+�, - Ê -Ð � 2�·i^��·���� � #�� �� �^�� �� ���^�� ��� � #������

P�_�� �� "��·�^�� ��� ������� �!��·�!�� d '�`� �� �����^� c�� `� ·��·�c�^�� �� ·����·`��� ��
���^�� ��� � #������ ·�  � �� ·� c����� ·� c��^�� a ·�������� �� ����g·� c����� �!�^! m `�
�!��·�^�� �� �� �^�k����^· }¢ �w��������� �� ������� v a �� �� ����� ����g·� c�����  ������ ��
P�_�� ��� c �`^�^f�� �� ��·��_�� ��� a ·�  � ^``����! ���� `� bk��� E d� d $�� !_�`������� ���
�^�c ��^�^��� �� ·������� ���� !k�`� ��� �!c��!� ���� ��� ·� c������ `^!� �� k���^����^�� ��
·������ d $� �!c����^�� ����� c �`^�^f��� ��  !·��^� �� �� ��·��_�� ��� � #������ ��� ������``��_�· ¼��·��` a c��·� f�� `�� c�^�·^c��e  !·��^� �� �� ��·��_�� ��� f�� ���� ·���^�!���� ����
`�� ·����·`�� "����^� �� �������� c�� ¼��·��` ���� `��  � ������ �� ·i�f�� ·� c����� }·��g
��·`� �� ·������ a ·����·`� �� ·h·`� �� _^� a ��· dv a _^� `�� ^����"�·�� �� ·����·`� }� #^����·���^�� v d

récupérateur

évaluateur 1

gestionnaire
de contrat

évaluateur 2

des erreurs
recouvrement
des erreurs

contrôleur de domaine
de traitement d’erreur

interface de notification
d’occurrence d’erreur

détection/diagnostic

interfaces de réflexioninterface de notification
d’occurrence d’interaction

de contrats
des dispositions
évaluationinterfaces d’évaluation

de dispositions de contrats

+�, - Ê -/ � 2�·i^��·���� � #�� ·����·`��� �� �� �^�� �� ���^�� ��� � #������
'���� ��·i^��·���� ��� ��n� c��·i� �� ·�``� �� '��¼��·� a �� ���� ��_^��k���� �� �!��^`^���
�^��·�� ��� ` #^����·�c���� �� '��¼��·� }(�'v ���� `��  � ������ ��� ·� c������ a ·�  �^``����! ���� `� bk��� E d§ a �� �� ���!_�`�cc �� `� k���^����^�� �� '��¼��·� ·�  � �� ·� c�����
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¼��·��` d
interfaces de réflexion Fractal

membrane contenu opération Jabyce

transformateur Jabyceinterface de notification

intercepteur

liaisons avec le contrôleur

+�, - Ê -� � �����·�c����� ���� `�  � ����� � #��� �c !���^�� o��h·�

�;OMJAJ\L;H J«?� ¬A>JHN®¯°
$� ·���_�� `�k^·^�` r �`��kºpeja c�!����! ���� `� ��·�^�� E d� dD a c��c ��� �� �������� ��� ��g
·i^��·���� �� ���^�� ��� � #������ d '���� ��·i^��·���� �� ���� !k�`� ��� ��� ��� ` #��·i^��·����
� #�����_����� a ·�  � �!b�^� ·^g������ a  �^� �£ �� �����_����� �!�`^�� !k�`� ��� �� ��·��_��g
 ��� � #������ `���f� #��� ������ ��� �!��·�!� d 2 ^��^ a pej �!b�^� ���e ������ �� c��·����� ¡ `��c�� ·����� w�� ��x�w���w }w�� ��x�w�� v a f�^ ·�����c ������ m ��� �����_������ a �� `�� c��·����� ����x��� ����w }÷ ��ø��w v d $�� c�� ·����� ��c ��_^����� �! ������ `�� c��·����� ���_�^``���� a �� ���^����
`�� ��� ^��^���� ������!�� �� ·�� c�� ·����� d y� ��c ��_^���� � c ��� "��·�^�� �� �!��·��� �� ��
�^�k����^f��� `�� ������� a �� � #���·���� �� ��·��_�� ��� � #������ ��^� �v �� ���! ������ `��c�� ·����� a ��^� sv �� ��� ^���� ���� `�� c�� ·����� f� #^` ��c ��_^�� �� �� �� ��� ^���� `� ^g l �c ��� c��c�k�� ` #������ m ��� c��c�� ��c ��_^���� d '���� c �`^�^f�� �� ��·��_�� ��� � #������ ���
�!·�^�� ���� `� ��·�^�� E d� dD d $ #��^k^��`^�! �� r�`��kºpej ��� �� c ��_�^� ·������^�� ��� ��g���� �� ��c ��_^����� a c ��� ·� c���^ ����� `� ���^�� ��� ��� ������� d '���� ·���·�!�^��^f�� � #�
·�c ������ c�� � #^��!�l� ���� ����� ·����e�� d
z ��� ����� �cc�� ·i� a �� ·����·`��� �� �� �^�� �� ���^�� ��� � #������ ��� ��n� �^ ^`�^�� m�� c��·����� ��c ��_^���� peja �� �cc`^f�� ��� c �`^�^f�� �� ��·��_�� ��� � #������ �^ ^`�^�� a
·�  � �ec`^f�! ���� `� ��·�^�� E d� dD d $� c�^�·^c�`� �^� !���·� �� �^��� ���� `�  !·��^� � �����^b·��^�� ��� ������� ����� ·� c�����ºc��·����� ���_�^``��� �� ·����·`���ºc�� ·����� ��c ��g_ ^���� d z��� `� ·�� � #r�`��k a ·�  !·��^� � ���  ^� �� P�_�� c�� `�  �·i^�� _^����``� a ·�  �
�!·�^� ���� `� ��·�^�� �� a �`��� f�� ���� ����� c��c ��^�^�� ���� ��_��� ���^·i^� `�  � �����
��� ·� c������ ¼��·��` c ��� h ^������^�� ��� ^����·�c����� d y�� ����� �^� !���·� ��� f�� ������ ���^���� c�� ��� ������� ��  ��^"������ c�� ��� �e·�c�^��� a  �^� c�� ��� ^�����·�^��� f�^���� ^����^b!�� ·�  � _^�`��� ��� ·������� d $� �!��·�^�� �� ��``�� ������� �� r�`��k ^ c �����^�
� #^����·�c��� `��  ����k�� ��c�� �� ! ^� c�� `�� c��·����� a ·� f�^ �� c ��� c�� l��� �!�`^�! ��
 ��^n�� �����c������ �� r�`��k d z� c`�� a ���� r�`��kºpeja `� �!��·�^�� �� `� ��·��_�� ���
� #������ ����  !`��k!� ���� `�� c��·����� ��c ��_^����� a ·� f�^ ���� `��� !_�`��^�� c`�� �^� ·^`� du���� �cc��·i� ��� c`��  ���`�^�� d
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ª?LGH�tA;H\LJI\;H <? >@;¦L?A«JI?BA
$��� �� ��·��_�� ��� � #��� ������ a ` #!��� �� ·� c����� �� �!��·�^�� � #������ ��^� l��� �h�g
·i���^�! �_�· `� ���_�` !��� �� �h��n � �����_! d j��� ·�`� a ±((��� c��c ��� ��� ��·i^��·����
� #�� �����_����� f�^ ·� c���� ���e ·� c������ ¡ �v �� ·� c����� �� �!��·�^�� � #������}ÑÈ¸ � Ñ������ È �������� ¸ ��0���w� v a �� sv �� ·� c����� �� ���h�·i���^���^�� � #!��� }�¹¸� � ���� ¹�w6��0����w����� ¸ ��0���w� v d 2 `� �!��·�^�� � #��� ������ a ·�� ���e ·� c������ ��
�!�`^���� c�� �� ��·��_�� ��� � #������ a �� `� ¼z% ! �� ���`� ��� ��� ���^b·��^�� d $� ��g
·��_�� ��� ��� �!�`^�! c�� �� ����� ·� c����� ���� `� �h��n � d �` ��� ·�c ������ �!·����^��
�� ���h�·i���^��� `� ¼z% �_�· `� ���_�` !��� ��� ·� c������ �����_!� a c ��� f� #^` c�^��� �!g
��·��� ��� ������� c ������ `� ��^�� �� ` #�e!·��^�� �� �h��n � d $� ���_�` !��� ��� ·� c�����������_!� ��� ^�·���� c�� `� ¼z% d $� (²% ^�����c �·�� ·�� !��� a �� �� �·�� �� ���_�` !��� ��
¼z% �� ·���!f���·� d z ��� ����� ��·i^��·���� �� �� �^�� �� ���^�� ��� � #������ a `� ·� gc ����� �� �!��·�^�� � #������ }k���^����^�� �� ·������v q ��� `� �·`� �� ¼z% a �� `� ·� c�����
�� ��·��_�� ��� q ��� `� �·`� �� (²% d u��� �_��� ^������^� �� ·� c����� �� ��·��_�� ���
� #������ �^��·�� ��� ���� ` #��·i^��·���� a ���� `� �·`� ��� q���� ��� ��  ��^b�� ` #!��� �� ����
`�� ·� c������ �� �� �^�� d j `�� c�!·^�! ��� a ����� c �`^�^f�� !���� �� �!^� ^�^�`^��� ���� `��
·� c������ �����_!� `��� � #�� ��·��_�� ��� a `� ·� c����� �� �!��·�^�� � #������ ��� ����^
�!^� ^�^�`^�! d j��� ·�`� a `� ·� c����� �� ��·��_�� ��� ��^� l��� `^! m ` #^����"�·� �� k���^�� ��
·h·`� �� _^� �� k���^����^�� �� ·������ d

/ ZÁ Z/ \�]^ 8����]
r� ·��·`��^�� a ���� c��c ����� ��� ��·i^��·���� �� �� �^�� �� ���^�� ��� � #������ a f�^ ��� ���
!_�`��^�� �� ` #��·i^��·���� �� '��¼��·� a �� �h��n � �� k���^�� �� ·������� c ��� ¼��·��` d u������·i^��·���� �� ���� ��� `�� ·���·�!�^��^f��� �� ¼��·��` ¡ `� k���^�� �� ·������ �� `� ��·��_��g
 ��� ���� ^ c`���!� ���� ��� ·� c������ ¼��·��` a `�� c ���!�� ��� ·������� �� �� ��·��_�� ���
� #������ ���� �!b�^�� c�� ��� `^�^���� ����� ·� c������ ¼��·��` a ` #^����·�c�^�� ��� ^ c`���!� ��
���^·i^����� `�  � ����� ��� ·� c������ a �� `� ��·��_�� ��� � #������ � #�cc�^� ��� `�� ^����g
"�·�� �� ·����·`� �������� �� ¼��·��` d '���� ��·i^��·���� ��� ��·��� m ` #!��� �� c��c ��^�^�� a ��� #��� c�� ��·��� ^ c`���!� d '�c ������ a '��¼��·� ��� �!q m ^ c`���! �� "��·�^����` a �� ·����^������ ���� ������^�``� �� ����� c��c ��^�^�� d

ò ts Ò� v�{Ó�y}{~w �� �~w}xy}|

z��� ` #��·i^��·���� �� �� �^�� �� ���^�� ��� � #������ f�� ���� c��c ����� }·" d `� bk��� E d�v a�� ·� c����� ¢ �w��������� �� �������  �� �� P�_�� `� �!��·�^�� ��� ������� d (� "��·�^�� ��� ��_!�^b�� f�� `�� ^�����·�^��� �����_!�� ����� `�� ·� c������ ���c �·���� �� ��� ����d z ��� `� ·��g
��e�� �� o��h·� a `�� ·������� ·��·������ `� ���������� ��w ���� ���w ��w � ��¢ ���� �w ��c�!���g
�!�� c�� ·�� ^�����·�^��� d '��¼��·� �!b�^� ��  ��n`� �� ·������ �� ��� ·��·�c�� k!�!���e a ���
`��f��`� ���� ���� ������ c ��� �c !·^b �� ��� ·������� �� ·����·�^�� �� c��k��  �� d '��¼��·�
��� ���· m `� "�^� ��  ��n`� k!�!��` �� ·������ a �� ��� ��·i^��·���� �� k���^�� �� ·������ ����� ^ c`�����^�� �� ·���� ��·i^��·���� a �!·�^�� ���� `� ��·�^�� E ds �� f�� ���� �_��� !������ d
'��¼��·� � #^ c��� c�� �� "�� �`^� � �� �c !·^b·��^�� �� ·������ a �� � c ��� ��q �·�^" � #�··�c������ k����� _��^!�! �� ��·i�^f��� �� �c !·^b·��^��� "�� �``�� �� �� ^g"�� �``�� d
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'���� ��·�^�� c�!����� ��� �ec !�^ �����^��� f�� ���� �_���  ��!�� a c ��� `� w� ���7 �������� �������w �� ���������� �� � ��¢ ���� �w �����"�� !� d $�  ��n`� �� ·������ '��¼��·� ���c�!����! ���� `� ��·�^�� E dD d� d z ��� `� ·���� ����! c�� ·�  ��n`� �� ·������ a `�� ��·�^�����^_����� c�!������� `�� �^�!����� "�� �`^� �� f�� ���� �_��� �� ���!� ¡ ^'�����·� a ''$go
�� e$2 d ^'�����·� ��� �� "�� �`^� � �� �c !·^b·��^�� �� ·������� ��� ��� ��q ��� o�_� a �� ���^ c`�����^�� �� k���^����^�� �� ·������ d ''$go ��� `� ���` "�� �`^� � �·���``� ��� �!b�^ c ���
'��¼��·� a c ��� `� �c !·^b ·��^�� �� ·� c���� ��� �� ·� c������ ¼��·��`ºo�_� d e$2 }´�������
ö�¢ �� �� õ����� v ��� `� "�� �`^� � ��^`^�! ���� `� k���^����^�� �� ·������ e$p a c�!����! ����
`� ��·�^�� E ds ds d
$� ·�^�n�� �� ·� c���^��� �� ·�� �^�!����� "�� �`^� �� a ��� `��� ·�c�·^�! m �c !·^b �� �v ��� ·��g
����� �� ·����·�^�� �h���e^f�� ��� c��k��  �� a �� sv ��� ·������� �� ·����·�^�� �! ���^f�� a
���c �·�^_� ��� d u���  ��� a `� �c !·^b·��^�� �� ·������� �� ·����·�^�� �! ���^f�� ^ c��� ��c ��_�^� ��^������ ��� �� i^����^f�� ��� ^�����·�^��� ��c�!������� ��� !`! ���� �� c��k��  �� a
�� �� ·���^�!��� �^ �`���! ��� c`��^���� ^����"�·�� � #��  l � ·� c����� a ·� f�� �� c �� ��g
���� c�� ���� `�� "�� �`^� �� d

/ ZY Z� \�]Ä��^_ Ç �] ���� 8� �� ^�]_��_ É��� Ä��^_�8
'��¼��·� �� "�^� c�� �!"!���·� ��e ·��·�c�� �� �������� ²% gpzj ±�(p� �Ô }·" d ` #����e�
'v a  �^� ^`� ^������^���� ��� ·��·�c�� ��n� �^ ^`�^��� d $�  ��n`� �� ·������ �� '��¼��·� ���
�!b�^ ���� ±'² �DÔ d $� ·��·�c� �� ·������ ���� ²%gpzj �� ���� '��¼��·� ��^� l��� ·� c�^�
·�  � ���  !��ci��� �� ·��·�c� �� ·������ ����� ^��^_^��� i� �^�� d $�� ^��^_^��� i� �^��
f�^ ^ c`������ �� ���� �`��� `�� ·� c������ �!`nk���� `���� ���c �����^`^�!� ��e ·� c������ d$�� ·� c������ ���� ��� � ���������w c ��� `�� ^��^_ ^��� i� �^�� d 2 ^��^ a ���� o��h·� a `��
�!_�`�cc ���� �� ·� c������ �����"�� ������ �� `�� ���� �`���� �� ·� c������ �c !���^��� ����
k������ �� `� ·����·�^�� ��� ��c�!������^��� �� c��k��  �� c����^��� c�� ·�� ·� c������ a ������ � !�!b·^�^��� �� `� ·����·�^�� ��� ��c�!������^��� �� c��k��  �� ��c��� c�� ·�� ·� gc ������ d $� k�����^� ^ c��� f�� `�� �!_�`�cc ���� �� k!�n���� c�� �� "����� �� �!_�`�cc � ����� � #���� �`�k� ��� ·� c������ }·" d �����  ��n`� �� "���� ���� `� ��·�^�� E d� dDv f�^ c ��g_��� k!�!��� ��� ������ �� ·����·�^�� ��� c��k��  �� d $� � !�!b·� ��� ��� �^ c`^b·��^�� ��
�!_�`�cc � ��� ��� ·� c������ ¡ ^` � #��� c`�� �!·����^�� �� �� ���·^�� �� `� ·����·�^�� ���
��c�!������^��� �� c��k��  �� ��c�� d

Õ? O;<=>? <? �;HIAJI �;HÖAJ�I
z #�c�n� ²% gpzja �� ������� ��� �� �··��� �!k`��� ��� c���^� �� ·� c���� ��� � #�� ��g�� �`� � #��q ��� a `� ��������� ��� !���� �� ���� �`� � #�·�^��� a c�� �e� c`� ��� ^�����·�^���
����� ��q ��� d z ��� `� ·���� �� ¼��·��` º '��¼��·� a ·�� ^�����·�^��� ���� `�� �cc �`� ! ^� ��
��c�� m ���_��� `�� ^����"�·�� ��� ·� c������ d y� ·������ ��� �� ���� �`� � #��`^k��^��� a ��c �� ^��^��� �� � #^�����^·�^��� ��� �� ·� c���� ��� d y�� �!b�^�^�� �^ ^`�^�� ��� ����!� ����
'��¼��·� a �£ �� ·������ ��� �� ���� �`� �� ��w��w�����w f�^ ��^_��� l��� _!�^b!�� c�� ��
·� c���� ��� ·�  �� m �� ���� �`� �� ·� c������ d z ��� ²% gpzja �� ·������ ���  ^� ��c`�·� �ec`^·^�� ��� c�� �� ��������� ��� � &���¨��ww�� �� �a f�^ ��� ���� '��¼��·� ��� ��¢ ��������� ����� `�� ·� c������ f�^ c���^·^c ����� �� ·������ d y�� w� ���7 ������ ��� `� ��cc ��� �� `��!k� ·^��^�� � #�� ·������ ����� ��� ·� c������ c���^·^c���� ¡ `� ·������ ��� �� ·�������� �����
`�� �c !·^b·��^��� "����^�� c�� `�� k������ a �� ·�``�� "����^�� c�� `�� � !�!b·^�^��� d
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z��� '��¼��·� a ��� w� ���7 ������ ��� �� ���� �`� �� ����w�wa f�^ ��� ·i�·��� ��� � ������� ���w^����^b ��`�� �� c�^�� �� _�� �� `���� ���c �����^`^�!� ¡ �� k����� a �� �� �� c`��^���� � !�!b ·^g�^��� d 2c�n� �!k� ·^��^�� a `�� ·`����� � #��� �c !·^b·��^�� ���� �����^��� �� �^�c ��^�^��� ���� ��
·������ a `���f�� ` #^����^�! ��� ·� c������ c���^·^c���� ��� ·����� m ` #�e!·��^�� �� �h��n � d
'��¼��·� _� c`�� `�^� f�� ²% gpzja �� �!b�^����� ��� ���`� ��� `�� ·��·�c�� �!·�^�� ·^g
������ a  �^� ����^ ��� ��·i^��·���� �� ���  !·��^� �� c ���  ����� �� P�_�� `�� c��·����� ��
k���^�� �� ·������� d '���� ��·i^��·���� ��� c�!����!� ���� `� ��·�^�� E ds ds d

°;AI[? <?L �;HIAJIL ?I <B IAJ\I?O ?HI < @?AA?BA <JHL ¥J¦G�?

z��� `� ·����e�� �� o��h·� a `�� ·`����� ��� �c !·^b·��^��� �� ·������� f�� ���� ���i�^���� _!�^gb�� ���� ��� �nk`�� �� ·����·�^�� �h���e^f�� �� �! ���^f�� ��� c��k��  �� f�^ ���� ��c�!���g
�!� c�� ��� �!f���·�� � #^�����·�^��� d '�� ·`����� ���� �����^��� m c���^� �� `� �c !·^b·��^�� ��
`� op% ±$& ��Ô d '�� ·`����� ���� ���· ����`�� a �� �� "��� c�� ` #��q �� � #��� �!k� ·^��^�� ����o��h·� d z ��� `�� ·������� f�� ���� ·���^�!���� a ���� �!b�^����� f�� `�� ·� c������ ¢ �����w���� `�� ·� c������ �!�!�^�`^����� �� �c !���^��� a f�^ k�����^����� f� #^`� �� c����^���� f�� ���
��c�!������^��� �� c��k��  �� ·����·�� d $�� ¨���7 ������w ���� `�� ·� c������ �c !���^��� ���!�^�`^����� a f�^ ���� k�����^� f� #^`� ��c�^_��� ���`� ��� ��� ��c�!������^��� �� c��k��  ��
·����·�� d $�� �·`�� ��� c���^·^c���� ��e ·������� ���� ^``����!� ���� `� bk��� E dS d y� ·� gc ����� �c !���^�� o��h·� ��� ���· m `� "�^� � !�!b·^�^�� �� `� ·����·�^�� ��� ��c�!������^���
�� c��k��  �� f� #^` ��c�^� a �� k����� �� `� ·����·�^�� ��� ��c�!������^��� �� c��k��  ��
f� #^` c����^� d y� ·������ ��� _!�^b! ��� ` #���� �`� ��� `^�^���� ����� ���e ·� c������ a c��·�
f�� · #��� ��� �� ��` ���� �`� �� `^�^���� f� #��� ��c�!����! �� c��k��  � m _!�^b�� d z � c`�� a_!�^b�� `�� c��k��  �� ��c�!����!� ��� `�� `^�^���� ����� �0�©�� ����� �� ·� c������ a c �� ��
�� `� ·�`^��� c�!·^�! ��� `�� ·� c������ "���^"� d j `��^���� ·������� ���� k!�!� ���� ��  l �
�� �^�� �� ���^�� ��� � #������ a ·�  � ^``����! ���� `� bk��� E d  c ��� `�  l � ·��bk���g
�^�� �� ·� c������ a ��  ��^n�� m c ��_�^� ���! ����� ���� `�� ·� c������ �^ �� ���` ·������
��� _^�`! a ·�  � �ec`^f�! ���� `� ��·�^�� E d� dD d j��� �h��i!�^��� a �^ ��� ·i�2�� ·� c���� ��
�!�!�^�`^���� a �� �!�^�`^���� �� × �c !���^��� a ·�� ·� c������ "��� c���^� � #�� ��^f�� �� �^��
�� ���^�� ��� � #������ a �� ·� �� �^�� kn�� × +1 ·������� a · #���gmg�^�� �� ·������ c ��� ·i�f��c�^�� �� ·� c������ `^!� d

désérialiseur opération 1 opération 2 sérialiseur

contrat 1

bénéficiairegarant

contrat 2

bénéficiairegarant

contrat 3

bénéficiairegarant

+�, - Ê -d � '� c������ c���^·^c���� ��e ·������� ���� o��h·�
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Ø [A\Ù�JI\;H O;<B>J\A? <? �;AA?�I\;H <? MA;NAJOO?L <JHL ¥J¦G�?
u��� ��^_��� ��� ��� ���0 � � �������� c ��� `� �c !·^b·��^�� �� `� _!�^b·��^�� ��� ·������� ����o��h·� d ' #���gmg�^�� f�� ���� c��c ����� �� �!c���� �� �� �� ������� �^�c ��^�^��� `�� �nk`��
�� ·����·�^�� m _!�^b�� a ���� �� �� ����e ·������� �^��^�·�� a c ��� �� �^� ��� k����� `^� ���!
���� `� ·i�^e a c�� ` #��^`^������ a ��� �nk`�� �� ·����·�^�� m _!�^b�� d r� ·���!f���·� a �� c���^f�� a��  l � ·� c����� �c !���^�� ��� k����� �� c`��^���� ·������� a �� � !�!b·^�^�� �� c`��^����
·������� d $� �!·��c�k� �� �� �� ������� �^�c ��^�^��� �� ·������� ��� `^! m �� �!·��c�k� ���
�nk`�� �� ·����·�^�� ��� c��k��  �� �� �� �� ������� �c !·^b·��^��� �^��^�·��� d '� �!·��c�k�c �� �� ��  ^��e �cc�!i����� ·�� �c !·^b·��^��� d

Õ?L < \Ú[A?HIL IGM?L <? �;HIAJIL <JHL �;HÖAJ�I ?I ¥J¦G�?

'��¼��·� �!b�^� ���e �hc �� �� ·������� a �� "��·�^�� �� `� c ���!� ��� ·������� ¡
¾ ������� � &�� ���� ��� }�� ������� �� ����w�� v ¡ �� ·������ ��� ��� ^����"�·� � #�� ·� c����� d$� �c !·^b ·��^�� � #�� ·������ � #^����"�·� ��� `^!� m `� �^k������ � #��� ^����"�·� a · #���gmg�^��
m ��� ^����"�·� o�_� d

¾ ������� �� �����w����� ¡ �� ·������ ��� c`��^���� ^����"�·�� � #�� ·� c����� ��º�� �� �������g·� c������ d
u��� ·���^�!���� f�� `� �^��^�·�^�� ����� ·�� ���e �hc �� �� ·������� ��� �^ ^`�^�� m `� �^��^�·g
�^�� f�� ���� "�^���� ����� `�� ���e �hc �� � #������� }�h���e� �� �! ���^f�� ��� c��k��  ��v
f�� ���� �_��� �!b�^� ���� �����  ��n`� � #������ a ·" d `� ��·�^�� E d� ds d u���� ·�^�n�� c ��� �^�g
�^�k��� `�� ���e �hc �� � #������ ��� `� �!·���^�! a �� ��� a �� c������ �� ·� c�� c`��^���� ^�����·g
�^��� c ��� �!��·��� ��� ������ d $� �!��·�^�� � #��� ������ �� ·����·�^�� �h���e ^f�� � #�� �·��� �������_��� ·i�f�� ^�����·�^�� ��c�!������� �� !`! ��� � #�� c��k��  � a ^��!c ����  ��� ��������� ^�����·�^��� ¡ ·�`� ·�����c ��� m `� _!�^b·��^�� � #�� ·������ � #^����"�·� d r� ��_��·i� a `�
�!��·�^�� � #��� ������ �� ·����·�^�� �! ���^f�� � #�� �·��� �� �����_��� c`��^���� ^�����·�^���
��c�!������� c`��^���� !`! ���� � #�� c��k��  � d (^ `�� !`! ���� �����_!� ���� ��  l � �hc � a^`� ���� ��c�!����!� c�� ��� ^�����·�^��� ��� `�  l � ^����"�·� ¡ ·�`� ·�����c ��� m `� _!�^b·��^��
� #�� ·������ � #^����"�·� d (^ `�� !`! ���� �����_!� ���� �� �hc �� �^� !����� a ^`� ���� ��c�!����!�c�� ��� ^�����·�^��� ��� ��� ^����"�·�� �^� !������ � #��  l � ·� c����� ¡ ·�`� ·�����c ��� m
`� _!�^b·��^�� � #�� ·������ �� ·� c��^�^�� d z��� ����� ·����e�� a �� ·�^�n�� �� ·� c���^���
��� "�� �`^� �� �� �c !·^b ·��^�� ��� ���· �� �������� ü w� ���7 �� ��w �������w �� �����w����� d
z �� �e� c`�� �� �c !·^b ·��^��� �� ·������� � #^����"�·� �� �� ·� c��^�^�� ���� ����!� ���� `����·�^��� ��^_����� d

Õ @[IJI <?L �;HIAJIL Û BH t\LI;A\]B? <?L \HI?AJ�I\;HL ;¦L?A«[?L
j��� `� �!��·�^�� � #��� ������ �� ·����·�^�� �! ���^f�� �� c��k��  � a ^` ��� �!·����^�� ��
·���^�!��� c`��^���� ^�����·�^��� f�^ �� c����^���� ���� ���  l � �!f���·� � #^�����·�^��� d �`
��� ���· �!·����^�� �� c ��_�^�  �^����^� �� 0 �w����©� � ��w �� ���������w f�^ �� c����^���� a ���·
��  �^����^� �� ���� ���w ��w ��� ����w d z��� '��¼��·� a `�� �^�c ��^�^��� ��� ·������� c ��_����_�^� �� !��� d '�c ������ a ^` ��� �!·����^�� c ��� �� "�� �`^� � �� �c !·^b·��^�� �� ��^��������� �� ��` !��� ¡ ·�`� ·����^��� �� ·�^�n�� ��cc`! ����^�� �� ·� c���^��� ��� "�� �`^� �� d
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j�� �e� c`� a �� ·������ �� ·����·�^�� �! ���^f�� c ��� k�����^� f�� ����� ��c�!������^�� � #���^�����·�^�� � #�··n� m �� ����^��� }>�¼$� �� a ;¹¼$� �� a >�¼�¼¸¼ º� �� ;¹¼�¼¸¼ º�v �!"!���·� �� ����^���
f�^ ��� ���·�^_� ��� ��c�!����! d j `�� c�!·^�! ��� a �^ ��� ^�����·�^�� �����_!� ºÂ ��c�!�������� ^�����·�^�� >�¼$� �� f�^ �!"!���·� �� ����^��� ��%��º� �� � #��� ����� ·`���� ¾�%�� �¸�� a ���^�����·�^�� ºÜ ��^� �� c����^�� a �_��� �� �c�n� ºÂ a c ��� ��c�!������ ` #����^��� ��%��º� �� ������� �!f���·� � #^�����·�^��� ��c�!������� `� ·`���� ¾�%�� �¸�� d $�� ^�����·�^��� �����_!�� ����
·� ·�� ���� `�� �cc �`� m � ½�¸¼� �º� �� ����� !»�¼ ½¹�¼ º� » ��� ` #^����"�·� �� �hc � �º� �� ����� !»�¼ ½¹�"
¼ º� »�¸�¼�½� a �� `�� �cc �`� m � ½�¸¼� �º� �� ��� ` #^����"�·� �� �hc � �º� �� �¸�¼�½� d �` ��� �!·����^��
��  �^����^� ���� ·� ·������ �� !��� f�^ ��� ·����^��! Ýv �� `� `^��� ��� �� � ��� ����^����
��c�!����!� c�� `�� ^�����·�^��� �����_!�� a �� sv �� `� `^��� ��� �� � ��� ����^���� �!"!���·!� c��
`�� ^�����·�^��� ��c�!����!� c�� `�� ^�����·�^��� �����_!�� d r� ·� f�^ ·��·���� `� �c !·^b·��^��
�� ·� ·������ a ^` ��� �!·����^�� �� c ��_�^� ��^������ ��� ·�� ���e `^���� ���� `�� ·`����� �� `��c !·^b·��^�� d y� �e� c`� �� �c !·^b ·��^�� �� ·� ·������ ��� ����! ���� `� "�� �`^� � ''$go
���� `� bk��� E dÝD d
'�� �e� c`� ^``����� !k�`� ��� `� "�^� f�� ` #!��� f�^ ��^� l���  �^����� ���� `�� ·������� ������ w6��0 �w� �� � &0 �w ����©� � ��w �� ���������w �¨w��x��w ¡ ������ `�� ^�����·�^��� �� ���� c���!·����^�� ��� ·�����_!�� ���� ·�� i^����^f�� d

FGHIt=L? LBA H;L �A\I=A?L <? �;OMJAJ\L;H <?L |;AOJ>\LO ?L <? LM [�\Ù�JI\;H <? �;HÞ
IAJI
r� ·��·`��^�� a ���� ·���^�!���� `�� f����� ·�^�n��� ��^_���� c ��� ` #!_�`���^�� ��� "�� �`^� ��
�� �c !·^b·��^�� �� ·������� ���� `� ·����e�� �� o��h·� ¡
¾ ` #��!f���^�� �_�· `�  ��n`� �� ·� c����� ¼��·��` C
¾ ` #��!f���^�� �_�· ` #��·i^��·���� �� `�  ��n`� �� ·������ �� '��¼��·� C
¾ `� c ���^� ^`^�! �� �!b�^� ��� ·������� �� ·� c��^�^�� a c ������ ��� c`��^���� ^����"�·�� � #���� c`��^���� ·� c������ C
¾ `� c ���^� ^`^�! �� ��^������ ��� �� !��� c��c�� m ·i�f�� ·������ a c ���  �^����^� �� i^����^f���h��i!�^f�� ��� ^�����·�^��� �����_!�� d
u��� ��^`^���� ·�� ·�^�n��� c ��� !_�`��� ���^� "�� �`^� �� ���� `�� ��·�^��� ��^_����� ¡ ^'�����·� a
''$go �� e$2 d

/ ZY ZÁ �\�]_��^_ Ç ^�]_��_� ��� �Èß �_� à�Â�
$� c�� ^n�� �cc�� ·i� f�� ���� �_��� !���^!� ��� `� ·��·�c�^�� � #��q ��� c�� ·������� }È ��w�¢� ¨6 o������� v ±% �h�§Ô a �� ��^`^���� ` #���^` ^'�����·� ±Ç ���S a Ç ��Ô d z ��� `�� �c !·^b·��^���^'�����·� a `�� ·`����� ���� ��� c�!g �� c ���g·���^�^��� �� ��� ^�_��^���� �c !·^b !� ���� `� "�� �
� #������^��� �e!·����`�� d '�� ������^��� ���� !·�^��� ���� `� "�� � �� ·�  ����^��� ���� `�
·��� ����·� � #^����"�·�� �� �� ·`����� o�_� d $� �h���e� ��� �^ ^`�^�� m ·�``� �� `��k�k� ���c !·^b·��^�� p'$ }r N̈ ��� o��w����� � ö��¢��¢ �v �!b�^ c ��� `��  ��n`�� y%$ }á��7 �� ¸ ����� ���¢ ö��¢��¢ �v ±p%âãDÔ d p'$ ��� `� ^g l � ^��c^�! �� `��k�k� �� c��k��  ��^�� r^ä �`
±% �h�§Ô d '�� ������^��� ���� ���� ��^f�� ��� ·� c^`!�� c�� ^'�����·� ���� `� ·��� ����·�
��� ·`����� o�_� d $�� ������^��� ���� �e!·��!�� `��� ��� �cc �`� ���  !�i���� �� ·�� ·`����� a ����� �e·�c�^�� ��� `�_!� �^ ��� ������^�� � #��� c�� _!�^b!� }· #���gmg�^�� � #��� c�� !_�`�!� m ¼ ½¹åv dy� �e� c`� �� �c !·^b ·��^�� ^'�����·� ���� o��h·� ��� �!·�^� ���� `� ��·�^�� D dD dÝd
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æA�t\I?�IBA? <? \�;HIAJ�I
'� c��!� m ` #��·i^��·���� �� '��¼��·� c�!����!� ���� `� ��·�^�� E ds ds a ` #��·i^��·���� �� ^'��g
���·� ��� �^k^�� ¡ ` #^����·�c�^�� ��� ^�����·�^��� �� `� k���^�� �� ·������� ����  !`��k!� �� ���
 ���`�^��� d $ #�� ��� �_����k�� ��  !`��k�� ·�� ��c �·�� �_�· `� ·��� ����·� ��� �cc`^·��^��� a
��� f�� `�� c ��"�� ��·�� }�� �� c� � #�e!·��^�� v c ��_��� l��� � !`^��!�� ���� ��^f�� ��� m
`� ·� c^`��^�� a c�� ��� �c�^ ^���^�� �� ·��� �ä�·��!� c�� `� ·� c^`����� d '�c ������ a ` #^�g
·��_!�^��� ��� f�� `� �!��·�^�� � #��� _^�`��^�� �� ·������ �� c ��� �!·`��·i�� f�� `� `�_!�
� #��� �e·�c�^�� d ç` � #��� c�� c�!_� �� c ��_�^� �!�`^��� �� ��·��_�� ��� � #������ ·� c`�e� `���
� #��� _^�`��^�� �� ·������ d 2 ^��^ a �_�· ^'�����·� a ^` ��� ^ c ���^� `� ��  ����� �� P�_�� �������·i^��·����  ���`�^�� �� �� �^�� �� ���^�� ��� � #������ �!·�^�� ���� `� ��·�^�� E ds a �£ `�
��·��_�� ��� � #������ ��� �!`!k�! m �� ����� ·� c����� d
z #����� c��� a ·�  � ^'�����·� �� c ��� ^����·�c��� ��� �cc �`� ��  !�i���� f�� ���� `� ·���
��� ·`����� o�_� a ^'�����·� �� c ��� l��� ��^`^�! c ��� `� _!�^b·��^�� �� ·������� f�� ���� `��
·� c������ ¼��·��` c�^ ^�^"� d r� �ä�� a `�� ·� c������ ¼��·��` ·� c��^��� � #��� c�� � #^ c`��g
���^�� a ·�����^�� ��� ��e ·� c������ c�^ ^�^"� d ' #��� ��� `^ ^���^�� ^ c ������� c�� ��cc ���
m ` #��·i^��·���� �� '��¼��·� a f�^ c ��� ^����·�c��� `�� ^�����·�^��� ���� `��  � ������ �� ����
·� c����� a c�^ ^�^" �� ·� c��^�� d '���^�!���� ` #��·i^��·���� � #��� �c !���^�� o��h·� a �!·�^��
���� `� ��·�^�� D ds d� d y�� �c !���^�� ��� �� ·� c����� ·� c��^�� ���� ��� c���^� ���`� ���
��� ^����"�·�� ^������� ���� `^!�� m �� ����g·� c����� �����"�� ����� d $� c`�c��� ��� ^����g
"�·�� ·`^��� ^������� ���� �^��·�� ��� `^!�� ��e ^����"�·�� ���_��� ^������� ·�����c �������� dr� ·���^�!���� f� #�� ·� c����� �����"�� ����� ��� �� ·� c����� c�^ ^�^" a `� ·��� ����·�
�� ·� ·� c����� c ��� l��� �����"�� ! c�� ^'�����·� c ��� ^��!k��� ��� _!�^b·��^��� � #�����g
�^��� d 2 ^��^ a ���� ��� �c !���^�� a ���`�� `�� ^����"�·�� ��� �c !���^��� f�^ ���� `^!�� m �� ����g
·� c����� �����"�� ����� c ��_��� l��� ��� ^��� m ��� _!�^b·��^��� �� ·������� d z �� ·���������� `�� ^����"�·�� ^������� �^��·�� ��� `^!�� �� c ��_��� c�� l��� _!�^b!� d $� c���`n � ��� �`���
f� #��� ������ ��� �!��·�!� �� _!�^b ��� ��� ������^�� `��� �� ` #� ··�����·� � #��� ^�����·�^�� ������ ��``� ^����"�·� a ^` � #��� �^��^ c�� c ���^� `� �� `�·�`^��� `� ·� c����� "���^" d
j�� �e� c`� a `� bk��� E d� ^``����� ��� ·i�2�� �� ���^� �c !���^��� o��h·� d z ��� ·�� �c !���^��� a���`� `�� ·� c������ �����"�� ������ ���� c�^ ^�^"� �� ���·  ������ �� P�_�� ��� _!�^b·��^��
�� ·������� �_�· ^'�����·� d (^ `� �����"�� ����� ���� ` #�c !���^�� è ;é �!��·�� ��� _^�`��^�� ��
·������ m ` #� ··�����·� � #��� ^�����·�^�� ��� ` #^����"�·� 9 �� ` #�c !���^�� a ·���� ^�����·�^�� "���^_�� c� l��� ^� ^�^!� c�� è ;Â �� è ;Ü d r� �ä�� a ` #^����"�·� 9 �� ` #�c !���^�� è ;Ü � #��� c�� `^!� m ������g·� c����� �����"�� ����� a �� ���· �� c ��� c�� _!�^b�� �� ·������ d y�� ^�����·�^�� "���^_���� ` #^����"�·� 9 �� è ;Ü c ��� ���· ���_����� è ;Ü ���� _!�^b·��^�� d ç` � #��� ���· c�� c ���^� `�
�� `�·�`^��� ` #�c !���^�� o��h·� "���^_� a · #���gmg�^�� ·�``� f�^ � ^� ^�^! ` #^�����·�^�� d $� c���`n �
"���� ����` ��� f�� `�� �cc�� ·i�� �� ·������� ��� `�� ��q ��� ���� ��n� `^!�� ��  !·��^� �
� #i!�^��k� ����� ·`����� �� ^����"�·�� d ç` � #��� c�� c ���^� `� �� c������ �� ·� c�� `� ·� c��^�^��
i^!���·i^f�� ��� ·� c������ f�^ ��� �ä���� c�� `��  ��n`�� m ·� c������ ·�  � ¼��·��` d

Ö;AOJ>\LO ? <? \�;HIAJ�I
u��� ��^`^���� `� "�� �`^� � �� ^'�����·� c ��� �!b�^� ��� ������^��� �e!·����`�� ���� `� ·�������·� ��� ^����"�·�� o�_� f�^ ���� `� �^k������ ��� ^����"�·�� ��� ·� c������ a c�� �e� c`�
`�� ^����"�·�� o�_� ê ºå ë�ê¸ì¼è ½í a �å¼ �è� ê¸ì¼è ½í d $�� ·������� f�� ���� �c !·^b��� �_�· ^'��g
���·� ���� ���· ��� �������w � &�� ���� ���a ���� `� ��� ^��`�k^� ��  ��n`� �� ·������ '��¼��·� d
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composants transformateurs primitifs

code de vérification de contrat
généré avec iContract

composants opérations composites

erreur détectée (contrat violé)

opération fautive non identifiable

a

b

a

b

a

b

op1 op2 op3

?
?

+ î, - Ê -f ï ç c ���^� ^`^�! �� `�·�`^���^�� ��� "����� �_�· `�� ·������� ��� ��q ���

'�c ������ a ·�  � `�� �c !·^b ·��^��� ^'�����·� ����  !`��k!�� �_�· `� ·��� ����·� ��� ^����g
"�·�� a ^` � #��� c�� c ���^� `� f� #��� �c !·^b·��^�� ·��·���� c`��^���� ^����"�·�� o�_� f�^ �� ����c�� `^!�� c�� i!�^��k� a ·� f�^ ��� ����  ��� `� ·�� ���� o��h·� d ç` � #��� ���· c�� c ���^� `� ���c !·^b �� ��� �������w �� �����w����� �_�· ^'�����·� d
z � c`�� a ·�  � ^��^f�! ���� `� ��·�^�� c�!·!����� a `� _!�^b·��^�� �� ·������� �� ·����·�^���! ���^f�� ��� c��k��  �� ^ c��� �� c ��_�^� ��^������ ��� �� 0 �w ����©� � ��w �� ���������wac ��� �!��·��� ��� ������� `^!�� m c`��^���� ^�����·�^��� ��c�!������� ��� !`! ���� � #��  l �c��k��  � d p � a ^` � #��� c�� c ���^� `� �_�· ^'�����·� � #��^`^��� a ���� `�� ������^��� a � #������
!`! ���� f�� `�� ����^���� ��  !�i���� �!b�^�� ���� `� ·`���� �� ` #^����"�·� a �� `�� c��� n����
��� �cc �`� ��  !�i���� d ç` � #��� c�� c ���^� `� �� �!b�^� �� !��� c��c�� m �� ·������ ^'�����·� d
z ��� ����� ·����e�� a ·�� ·�����^���� `^ ^���� ����� ��^`^���^�� �� ^'�����·� m `� �c !·^b·��^�� ��
·������� �� ·����·�^�� �h���e^f�� ��� c��k��  �� ��c�!����!� d ç` � #��� c�� c ���^� `� � #��^`^���^'�����·� c ��� `� �c !·^b ·��^�� �� `� _!�^b·��^�� �� ·������� �� ·����·�^�� �! ���^f�� d

FGHIt=L?
^'�����·� a �� c�� �e����^�� `� ·��·�c�^�� c�� ·������� ������^����`� ��� ��� ��q ��� a ��� �� "��g
 �`^� � �^ c`� �� !c���_! a f�� ���� ��^`^���� c ��� `� �c !·^b·��^�� �� `� _!�^b·��^�� �� ·�������
�� ·����·�^�� �h���e ^f�� ��� c��k��  �� �����"�� !� d u��� �_��� k!�!��`^�! ` #��^`^���^�� ��
·� "�� �`^� � c��� `� �c !·^b ·��^�� �� ·������� ��� ������ `�� ^����"�·�� ��� ·� c������ ����o��h·� a ����  ��� �� k!�!���� ���� ��^f�� ��� ��� �c !·^b·��^��� ^'�����·� �_�· ����� `�k^g
·^�` o�^��� }·" d `� ��·�^�� D dD dÝv d
'�c ������ a `� "�� �`^� � ^'�����·� �� ���� c �� �� c�� �� �c !·^b �� ��� ·������� �� ·����·g
�^�� �! ���^f�� ��� c��k��  �� a ·�� ^'�����·� �� c �� �� c�� �� �c !·^b �� ��� ·������� ��
·� c��^�^�� a �^ �� ��^������ ��� �� !��� c��c�� m ·i�f�� ·������ d z � c`�� a ` #��·i^��·���� ��^'�����·� � #��� c�� ���c�!� ��e ·���·�!�^��^f��� ��  ��n`� ¼��·��` }·� c������ ·� c��^���v a� ^ m ��� � ���^�� �� ��� �� ��  ���`��^�! d
$�� ���e ��·�^��� ��^_����� c�!������� ��� c ���c �·�^_�� � #��^`^���^�� � #������ "�� �`^� �� c`�����c�!� ��e ·���·�!�^��^f��� ��  ��n`� ¼��·��` �� m ` #��·i^��·���� �� '��¼��·� a �� f�^ c �� �g
����� `� �c !·^b ·��^�� �� ·������� �� ·����·�^�� �! ���^f�� �� c��k��  �� d
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/ ZY ZY \\Åðà Ç �É a^ �ñ^�_ ��] É�� �����_ ��]� �òa^�_�È 8��
''$go }o�������� o��w����� � ö��¢��¢ � ó ô�x� v ��� �� `��k�k� �� �c !·^b·��^�� �� ·���������� ��� ·� c������ a ���! ��� ��� ������^��� �e!·����`�� a �� �!�^_! �� `��k�k� p'$ }r N̈ ���
o��w����� � ö��¢��¢ �v ±p%âãDÔ �� �c !·^b·��^�� �� ·������� ��� ��� ��q ��� d ''$go � !�! �!b�^c�� ` #!f�^c � p'$ �� `�� �����^�� çD( a �� ·�``�� ����^�� �_�· `� `�� �����^�� ze$º2(² �� ¼���·�
e�`�·� ²Ëz a ���� `� ·���� �� '��¼��·� d ''$go ��� c ��� ` #^������ `� ���` "�� �`^� � ���c !·^b·��^�� �� ·������� ��^`^���`� �_�· '��¼��·� d
''$go �� ^'�����·� !���� ���� ���e �!�^_!� �� p'$ a `� �h���e� ��� ·`����� ���� `�� �c !g
·^b·��^��� ��� ��n� c��·i� ���� `�� ���e `��k�k�� d '�c ������ a ''$go ��cc���� m `� "�^� `��c !·^b·��^�� �� ·������� � #^����"�·� �� �� ·� c��^�^�� �� ·� c������ ¼��·��` a �`��� f�� ^'��g
���·� ��cc ���� ���`� ��� `� �c !·^b ·��^�� �� ·������� � #^����"�·� d
$� �h���e� �� ''$go ��� �!b�^� ���� ±'pãDÔ d $� ��� ^��`�k^� ��^`^�!� ��� c�^�·^c�`� ��� ·�``�
��  ��n`� �� ·������ '��¼��·� a �!·�^� ���� `� ��·�^�� E dD dÝd z ��� ''$go a ����� �c !·^b·��^��
·� c���� �� ·����e�� a �� ��� ·`����� }c���^�� �� �c !·^b·��^���v d ' #��� `� ·����e�� � #��� �c !g
·^b·��^�� f�^ �!b�^� `� �hc � �� ·������ �c !·^b ! }^����"�·� �� ·� c��^�^�� v d $�� �c !·^b·��^���
�� ·������� � #^����"�·� �� "��� ���� `� ·����e�� � #��� ^����"�·� o�_� �� � #���  !�i��� � #���^����"�·� o�_� d $�� �c !·^b ·��^��� �� ·������� �� ·� c��^�^�� �� "��� ���� `� ·����e�� � #�� �hc �
�� ·� c����� ¼��·��` d $� ·����e�� �!b�^� ·� f�^ c ��� l��� �!"!���·! ���� `�� ·`����� d j�� �eg
� c`� a ���� `� ·����e�� � #���  !�i��� a ���`� `�� ��k� ���� �� `� _�`��� �� ������ c ��_��� l���
�!"!���·!� d 'i�f�� ·`���� ·� c���� �� �6� � �� w� ���7 ������ a �� ��� ������^�� �e!·����`� d z ���
''$go a `�� �hc �� k!�!���e �� �c !·^b·��^�� ���� `�� c�!g·���^�^��� };½åv a `�� c ���g·���^�^���};èõ¼v �� `�� ^�_��^���� }º»ö v d z ��� `� ·����e�� � #��� ^����"�·� o�_� a ���`� ��� ^�_��^���� c ��g_��� l��� �!b�^� d $� `��k�k� ��� ������^��� ��� `� `��k�k� ��� �ec����^��� � ��`!����� o�_� a
!����� �_�· ��� �c !������� �c !·^bf��� d j�� �e� c`� a ` #�c !������ #è ½g¸ì� c �� �� � #^�!��� ���
��� ·�``�·�^��� � #��q ��� a �� ` #�c !������ � ��`!�� º% ; ëºåõ ��� �^�! ��� `��k�k�� p'$ �� r^ä �` d

�;HIAJI < @\HI?A|J�? ?H ��ÕÞ¥
y� �e� c`� �� ·������ � #^����"�·� a c ��� ` #^����"�·� o�_� ê ºå ë� ììåõõ !»õ¼ ½¹ì¼ ºè »ê¸ì¼è ½í a ��� ^`g
`����! ���� `� bk��� E dÝã d '���� �c !·^b·��^�� ��� ^����^f�� m `� �c !·^b·��^�� ����!� ����
`� "�� �`^� � ^'�����·� ���� `� c��k��  � D ds a �� �!·�^�� ���� `�� ��·�^��� D ds d  �� D dD dÝd
'���� �c !·^b ·��^�� �c !·^b � �� ·������ �� ·����·�^�� �h���e ^f�� ��� ^�����·�^��� � #�··n� ��e����^���� f�^ ���� ��c�!����!�� �� �cc �`��� ·����  !�i��� d $� ·����·�^�� ·��·���� ^·^ `� _�`^�^�!
��� c��� n���� c���!� ���� ` #�cc �` d

�;HIAJI <? �;OM;L\I\;H ?H ��ÕÞ¥
y�� �c !·^b ·��^�� �� ·������ � #^����"�·� ·�  � ·�``� �� `� bk��� E dÝã � #��� c�� ��� �����c ��� �!b�^� ������ `�� ·`����� ��� `�  !�i��� ì ½å¸¼å ê ºå ë� ììåõõ !»õ¼ ½¹ì¼ ºè »UVVVW d $ � bk��� E dÝÝ
����� ��� �c !·^b ·��^�� �� ·������ �� ·� c��^�^�� a f�^ c ���� ��� ������ `�� ^����"�·�� ���_���
� #�� ·� c����� �c !���^�� �� �!�^�`^���� }�hc � 8;å ½¸¼ ºè »¾å ½öå ½¾ º�åv a f�^ ��� c`�� ·� c`n�� f��
`� �c !·^b·��^�� �� ·������ � #^����"�·� ����!� ���� `� bk��� E dÝã d $� ����^n�� ·`���� �c !·^b �
f� #�� �� c ��� ��c�!������ ��� ^�����·�^�� f�� �^ `� ��c�!������^�� �� `�  !�i��� a ^����^b!� c��
` #��q �� ·����e�� c���! �� c��� n��� a � #��� c�� ��·��� ��� ^�!� d $ #�ec����^�� ���� ·���� ·`����
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ÔÙÊËÉÛË âÙÌÒ A ÌÉÑÒÓ ÔÔÉÕÕÖÊ ÕË×Ø ÔË ÌÙÊAÏÔËÙ×B
ãÔ×ÉÏËÉA ÌÉÑÒÓ ÔÔÉÕÕÖÊ ÕË×Ø ÔË ÌÙÊ ÷
FÉËÝÙÒGØ ÌÑÒ ÌÊÚøÙÊËÉÛË ÔÙ[ÎÙÕÌËÉFÉËÝÙÒGØ ÌÑÒÌÊÚøÙÊËÉÛË è
IäHÉÔËÍBÎÉ ËBÎÉ è æË× ÌÊÚ ÞÌÉÑÒÜÏ[ É èäÙÙÑÉÏÊ Þ ÌÉÑÒ ÖÕæËÏË ÌÔ è A ÌÉÑÒLÉÕÔ× ÌÎËÙ× Þ ÌÉÑÒÍBÎÉ èäÙÙÑÉÏÊ ÑÙÏÒI×æËÙ×Éù

Î×É ÔÙ[ÎÙÕÌËÉFÉËÝÙÒGØ ÌÑÒÌÊÚøÙÊËÉÛË JK ÊØÑÑ ë
Î×É ËBÎÉ JK ÊØÑÑ ë
Î×É Þ ÌÉÑÒÜÏ[ É JK ÊØÑÑ ë
Î×É Þ ÌÉÑÒÍBÎÉ JK ÊØÑÑ ë

+ î, - Ê -mn ï (c !·^b ·��^�� �� ·������ ''$go c ��� ` #^����"�·� o�_� ê ºå ë� ììåõõ !»õ¼ ½¹ì¼ ºè »ê¸ì¼è ½í

·� c���� �� �cc �` m `�  !�i��� ºõ�å¼ �è�=¹ºë� º»> ê º»ºõ�å� UVVVW ��� ` #^����"�·� %å¼ �è�"#¸ì¼è ½í ¡
·�� �cc �` ��^� ��������� #¸ ëõå c ��� ` #��q �� ·����e�� �� c��� n��� d ' #��� ��� �c !·^b·��^�� ��
·������ �� ·� c��^�^�� a ·�� �``� �!"!���·� c`��^���� ^����"�·�� � #��  l � ·� c����� }ì ½å¸¼å"
$å ë�"¸ììåõ" º»õ¼ ½¹ì¼ ºè »"#¸ì¼è ½í �� %å¼ �è�"#¸ì¼è ½í v d y�� ��``� �c !·^b·��^�� � #��� c�� �ec�^ ��`�
���� `� "�� �`^� � ^'�����·� a c�!����! ���� `� ��·�^�� c�!·!����� d

ÙÊ jIÎÉ×ÏË ÌÙÊæÉ×âÉ×æÌÒÉkÔÙÊËÉÛË âÙÌÒ Þ ÌÉÑÒ lÏÔÔÉÕÕlÌÊ ÕË×Ø ÔË ÌÙÊ lÞÏÔËÙ×B
ãÔ×ÉÏËÉA ÌÉÑÒÓ ÔÔÉÕÕÖÊ ÕË×Ø ÔË ÌÙÊ ÷
FÉËÝÙÒGØ ÌÑÒ ÌÊÚøÙÊËÉÛË ÔÙ[ÎÙÕÌËÉFÉËÝÙÒGØ ÌÑÒÌÊÚøÙÊËÉÛË è
IäHÉÔËÍBÎÉ ËBÎÉ è æË× ÌÊÚ ÞÌÉÑÒÜÏ[ É èäÙÙÑÉÏÊ Þ ÌÉÑÒ ÖÕæËÏË ÌÔ è A ÌÉÑÒLÉÕÔ× ÌÎËÙ× Þ ÌÉÑÒÍBÎÉ èäÙÙÑÉÏÊ ÑÙÏÒI×æËÙ×Éù

Î×É ÔÙ[ÎÙÕÌËÉFÉËÝÙÒGØ ÌÑÒÌÊÚøÙÊËÉÛË JK ÊØÑÑ ë
Î×É ËBÎÉ JK ÊØÑÑ ë
Î×É Þ ÌÉÑÒÜÏ[ É JK ÊØÑÑ ë
Î×É Þ ÌÉÑÒÍBÎÉ JK ÊØÑÑ ë
Î×É J[ ÉËÝÙÒlÞÏÔËÙ×B ãÌÕFÉËÝÙÒGØ ÌÑÒ ÌÊÚA ÌÊ ÌÕÝÉÒ ÷ÔÙ[ÎÙÕÌËÉFÉËÝÙÒGØ ÌÑÒÌÊÚøÙÊËÉÛË ù ë

+ î, - Ê -mm ï (c !·^b ·��^�� c���^�``� �� ·������ �� ·� c��^�^�� ''$go c ��� `�� ^����"�·�� ���_���
� #��� �c !���^�� o��h·�

ú \LI;A\]B? <?L \HI?AJ�I\;HL J«?� >?L «JA\J¦ >?L |JHIûO?L
y�� ·���·�!�^��^f�� �� ''$go �^k�^b ·��^_� ���� ����� ·����e�� ��� `� c ���^� ^`^�! �� �c !·^b �� ��
!��� c��c�� m ·i�f�� ·������ d $ #!��� � #�� ·������ ��� �c !·^b ! ���� `� "�� � �� x����¨��w ������� �c !·^b·��^�� a f�^ �� ����  ��^c�`��`�� f�� ���� ·���� �c !·^b·��^�� d '�� _��^��`�� � #!����c��  ��^c�`��`�� i��� �� `� �c !·^b ·��^�� f�^ `�� �!b�^� a �``�� ���� �cc �``!�� x����¨��w � ���þ��w}¢0�w� x����¨��w v ���� `� `^��!������ ±'$(rãDÔ dü $�� _��^��`�� "���· �� ��� !�! ^������^��� ����
''$go a ���� `� ·���� �� `� ·�``�� ����^�� ����� `� `�� �����^�� çD( �� `� `�� �����^�� ze$º2(² ��
¼���·� e�`�·� ²Ëz a c ��� c ��_�^� ��^`^��� ''$go ���� o��h·� d '���� �cc�� ·i� ��� ·`���^f��
���� `�� "�� �`^� �� �� �c !·^b ·��^�� a �� � !�! c ��� `� c�� ^n�� "�^� ^������^�� ���� `� `��k�k�
ý���� �� �£ ª�� ����¥� �� þþ¢«§ � ����� �¥�� �££��ª�� �¦£¤¥£¤�¦ ��� ÿ�������� �� � 	�
��¡
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�� �c !·^b·��^�� 2uu2 }õ×× ������ õ�� v ±$_�Ç�pSEÔ a �� ��� �ä���� c�� `�� "�� �`^� �� c`��
�!·���� ·�  � o%$ }ô�x� ¸ ���� ���¢ ö��¢��¢ �v ±'$(rãD a $j'+ãEÔ d
'�  � �ec`^f�! ���� ±'$(rãDÔ �� ±�jãDÔ a `�� ·��·�c�� �� _��^��`�� ��  ��n`� }� ���� x���ó�¨��w v �� �� _��^��`�� "���· �� }¢0�w� x����¨��w v ��� !�! ^������^�� c ���  ��!`^��� ` #!��� � #��gq ��� `���f� #��� ·`���� � #�ä�� c�� ��� ��  ��� � #^�"�� ��^�� ��� ` #!��� ��� ��q ��� d r� �ä�� a
` #!��� ��� ��q ��� ��� �··���^� `� ���`� ��� m ���_��� `��  !�i���� �� ����^���� �··���^� `�� i���
�� `� ·`���� } ��^b ·����� ;¹9 ëºìv d ehc^f�� ��� a ��� ·`���� �!b�^� �ec`^·^�� ��� ��� �··�������} !�i���� Q >å¼ Rv c ��� �··!��� �^��·�� ��� m ` #!��� ��� ��q ��� d '�c ������ a ��� ·`���� � #�"g
"�� c�� ���q ���� ��� ��  ��� � #^�"�� ��^�� m ���_��� `��  !�i���� �� ����^���� �··���^� `�� dz ��� ·� ·�� a `�� _��^��`�� "���· �� �� `�� _��^��`�� ��  ��n`� c �� ������ ��  ��!`^��� ` #!���
��� ��q ��� ���� `�� �c !·^b ·��^��� a ���� ��^`^��� ���  !�i���� �� ��� ����^���� �!b�^� ���� `�
·`���� c ��� �··!��� m ` #!��� �!�` ��� ��q ��� d $ #�_����k� c�^�·^c�` ��� ` #�cc`^·��^�� �� c�^�·^c �
��  ��f��k� �� ` #^�"�� ��^�� }��� ��� ����� 0 ����¢ v d r� �ä�� a ·�  !·��^� � `^ ^�� `� �!·���^�!
� #^������^�� ���� `�� ·`����� �� ���_���e ����^���� ��  !�i���� ���`� ��� c ��� `�� ��^`^���
���� ��� �c !·^b ·��^��� �� ·� c���� ��� a ·� f�^ �^ ^��� `� ���� ��O ��� ������� �� ·��� d
$� �^ä!���·� ����� _��^��`�� ��  ��n`� �� _��^��`�� "���· �� ��� `�  !·��^� � �ä��� c ��� `�
 ��^b·��^�� ��� _�`���� ��� _��^��`�� c ������ ` #!_�`���^�� ��� ·������� ±'$(rãDÔ d $�� _��^g��`�� "���· �� ����  ��^b!�� �ec`^·^�� ��� c�� ��� "��k ���� �� ·��� ���� `�� �c !·^b·��^��� ac�� �e� c`� c�� �� ·��� ����·� o�_� a f�^ ���� �e!·��!� �_��� �� �c�n� ` #�e!·��^�� �� ·����^���
 !�i���� d $ #^�·��_!�^��� ��� f�� `�� "��k ���� �� ·��� f�^ �c !·^b ��� ��� _��^��`� ���� �^�gc ���!� ���� ����� ��� �c !·^b ·��^�� a �� f� #^` ��� �^� ·^`� �� ��^������ ��� ·�� "��k ���� �� ·��� dr� ��_��·i� a ��� _��^��`� ��  ��n`� ��� ·�`·�`!� ·�  � `� �!��`��� �� ` #�e!·��^�� � #��� "��·g
�^�� c��� a �cc �`!� � ������� � &�¨w�������� }�¨w�������� � ������� v d 2 ^��^ a `� �c !·^b·��^�� � #���_��^��`� ��  ��n`� ��� c`�� ·� c�·�� a c `�� �^ c`� �� c`�� ·� c�!i���^� `� f� #��� �c !·^b·��^��
�� _��^��`� "���· � d z � c`�� a ^` ��� c`�� �!�`^��� � #��_^��k�� ��� _!�^b·��^��� "�� �``�� ����c !·^b·��^��� �� _��^��`�� ��  ��n`� a f� #�_�· ��� _��^��`�� "���· �� d
j��� ` #^������ a ''$go �ä�� ���`� ��� ��  !·��^� � �� _��^��`�� "���· �� a �� ` #��� ��� c ��g�c �·�^_�� �� ''$go ��� � #�ä�^� ��  !·��^� � �� _��^��`�� ��  ��n`� a c `�� c�^�����  �^� c`��
�^� ·^`� m  ����� �� P�_�� d ç` ��� ��_^��k���`� �� � #^��c^��� ���  !·��^� �� �� _��^��`�� ��
 ��n`�� ^������^�� ���� o%$ ±'$(rãD a $j'+ãEÔ d

 I\>\LJI\;H <?L «JA\J¦ >?L |JHIûO?L M ;BA ¥J¦G�?
$� bk��� E dÝs ^``����� ��� �c !·^b ·��^�� �� ·� c���� ��� ��� ^����"�·�� �� �hc � �å¼ �è�ê¸ì¼è ½í d$� ·� c���� ��� �c !·^b ! ��� `� c���� ·�`� ��� �cc �`� m ì ½å¸¼å�å¼ �è� UVVVW �� $ »ºõ��å¼ �è�=¹ºë�"º»> UVVVW a ·�  � �!·�^� ���� `� ��·�^�� D ds d  d y� �cc �` m ì ½å¸¼å�å¼ �è� UVVVW ·�  ��·� `� ��c�!���g
���^�� � #���  !�i��� a �� �������� �� ��q �� ·����e�� f�^ ��^� l��� ��^`^�! ·�  � c��� n���c ��� `� ��c�!������^�� ��� !`! ���� ���� `�  !�i��� d $� ��c�!������^�� �� `�  !�i��� ��^�l��� �ec`^·^�� ��� ��� ^�!� c�� �� �cc �` m $ »ºõ��å¼ �è�=¹ºë� º»> UVVVW a �_�· ·�� ��q �� ·����e��
�� c��� n��� d
$� �c !·^b·��^�� �� ·� ·� c���� ��� �� ���� ��� `� �!b�^�^�� � #��� _��^��`� "���· � f�^
��� ��� ·�``�·�^�� ��� ��q ��� ·����e��� ���  !�i���� �� ·���� �� ��c�!������^�� d y�� ·`����
%è�å ë c �� �� �� �!b�^� ��� _��^��`� "���· � ���� `� ·����e�� � #��� �^k������ � #^����"�·� d z ��
·`����� Ä Äº»ö �� º»ö Ä Ä c �� ������ � #^� ^�^�`^��� �� �� b��`^��� a ���c �·�^_� ��� a ��� �� c`��^����
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_��^��`�� "���· �� d y�� ·`���� Ä Äº»ö }���c �·�^_� ��� º»ö Ä Äv ·���^��� �� ·��� o�_� f�^ ��� �e!g
·��! �_��� }���c �·�^_� ��� �c�n�v ����� _!�^b·��^�� � #^�_��^��� d y�� _��^��`� "���· � c ���l��� ��^`^�!� ���� ����� ·`���� º»ö a ;½å �� ;èõ¼ d z � c`�� a ��� ·`����� 9è�í c �� ������ �� "�^��_��^�� ` #!��� �� _��^��`�� "���· �� a ���� `� ·����e�� � #���  !�i��� d y�� ·`���� 9è�í ·���^���
�� ·��� o�_� f�^ ��� �e!·��! �c�n� f�� ������ `�� ·`����� ;½å �^��� !�! _!�^b!�� ��� `�  !�i��� a
�� �_��� f�� `�� ·`����� ;èõ¼ ��^��� _!�^b!�� d $��  !�i���� f�^ � #��� c�� �� ·`���� 9è�í ��
 ��^b��� c�� `�� _��^��`�� "���· �� d

ÔÙÊËÉÛË FÉËÝÙÒAÏÔËÙ×B[ ÙÒÉÑ æÉË [ ÉËÝÙÒæÉË ëJJÌÊâ í [ ÉËÝÙÒæÉË K ÊÉì �ÏÕÝæÉË ÷ù ë � ë
ÌÊâ JJ í [ ÉËÝÙÒæÉË ãÔÑÉÏ× ÷ù ë [ ÉËÝÙÒæÉË K ÊØÑÑ ë � ë
ÌÊâ [ ÉËÝÙÒæÉË JK ÊØÑÑ ë

ÔÙÊËÉÛË FÉËÝÙÒGØ ÌÑÒ ÌÊÚøÙÊËÉÛË FÉËÝÙÒAÏÔËÙ×B ãÔ×ÉÏËÉFÉËÝÙÒ ÷øÑÏÕÕGØ ÌÑÒÌÊÚøÙÊËÉÛË ÔÙ[ÎÙÕÌËÉøÑÏÕÕGØ ÌÑÒ ÌÊÚøÙÊËÉÛË è ãããùäÙÒB íÌÞ ÷×ÉËØ×Ê JK ÊØÑÑù í[ ÉËÝÙÒæÉË ãÏÒÒ ÷×ÉËØ×Ê ù ë
�

� ë
ÎÙÕË ×ÉËØ×Ê JK ÊØÑÑ ë
ÎÙÕË [ ÉËÝÙÒæÉË ãÔÙÊËÏÌÊ Õ ÷×ÉËØ×Ê ù ë

ÔÙÊËÉÛË âÙÌÒ FÉËÝÙÒAÏÔËÙ×B ãÞ ÌÊ ÌÕÝFÉËÝÙÒGØ ÌÑÒ ÌÊÚ ÷
FÉËÝÙÒGØ ÌÑÒ ÌÊÚøÙÊËÉÛË äØ ÌÑÒ ÌÊÚøÙÊËÉÛË ù

Î×É äØ ÌÑÒ ÌÊÚøÙÊËÉÛË JK ÊØÑÑ ë
Î×É [ ÉËÝÙÒæÉË ãÔÙÊËÏÌÊ Õ ÷äØ ÌÑÒ ÌÊÚøÙÊËÉÛË ù ëäÙÒB í[ ÉËÝÙÒæÉË ã×É[ ÙâÉ ÷äØ ÌÑÒÌÊÚøÙÊËÉÛËù ë
� ë
ÎÙÕË J [ ÉËÝÙÒæÉË ãÔÙÊËÏÌÊ Õ ÷äØ ÌÑÒÌÊÚøÙÊËÉÛË ù ë

ÔÙÊËÉÛË äÙÙÑÉÏÊ FÉËÝÙÒAÏÔËÙ×B ãÌÕFÉËÝÙÒGØ ÌÑÒÌÊÚA ÌÊ ÌÕÝÉÒ ÷
FÉËÝÙÒGØ ÌÑÒ ÌÊÚøÙÊËÉÛË äØ ÌÑÒ ÌÊÚøÙÊËÉÛË ù

Î×É äØ ÌÑÒ ÌÊÚøÙÊËÉÛË JK ÊØÑÑ ë
ÎÙÕË ×ÉËØ×Ê KK [ ÉËÝÙÒæÉË ãÔÙÊËÏÌÊ Õ ÷äØ ÌÑÒÌÊÚøÙÊËÉÛË ù ë

+ î, - Ê -mM ï (c !·^b ·��^�� �� ·������ ''$go c ��� ` #^����"�·� o�_� �å¼ �è�ê¸ì¼è ½í
z��� ·�� �e� c`� a ` #���� �`� ��� ��q ��� ·����e��� ���  !�i���� �� ·���� �� ��c�!������^���� "�^� �hc^f�� ��� c�� c���^� �� ` #!��� ��� ·� c������ f�^ �ä���� ��� ^����"�·� �� �hc �
�å¼ �è�ê¸ì¼è ½í d '�� !��� � #��� ���· c�� �··���^� `� �ec`^·^�� ��� c�� ` #^����"�·� �å¼ �è�ê¸ì¼è ½í d
'�� �e� c`�  ����� ` #^��!�l� ��� _��^��`�� "���· �� a f�^ c �� ������ �� ��^������ ��� �� ��`
!���  l � � #^` � #��� c�� �ä��� c�� `�� ·� c������ d

°A;MA\[I[L <? « \«J�\I[ M;BA ¥J¦G�?
$�� �e� c`�� ·^g������ ���  ����! f�� ''$go �ä�� ��� ������·�^��� }·������� �� ·� c��^�^�� a
�� _��^��`�� "���· ��v ^��^�c �����`�� c ��� ��� ��^`^���^�� ���� o��h·� d '�c ������ a ·�� ��g
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����·�^��� ���`�� �� ���� c�� ��� ������ c ��� �c !·^b �� ��� � ��� �����w �� x�x�����d r� �ä�� a � #��c �^�� �� _�� k!�!��` a ''$go c �� �� �� �c !·^b �� ��� � ��� �����w �� w1����a c ��� k�����^� f��
��� Q  ��_�^��� R ^�����·�^��� �� c ��_��� c�� �� c����^�� d r� ��_��·i� a ^` � #��� c�� c ���^� `�
� #�ec�^ �� �^��·�� ��� ��� � ��� �����w �� x�x�����a c ��� k�����^� f�� ��� Q ������ R ^�����·g
�^��� _��� �� c����^�� d $�� c��c�^!�!� �� _^_�·^�! ·��·������ c�^�·^c�`� ��� `�� ·������� ��
·����·�^�� �! ���^f�� a f�^ ·���^�n���� `�� �!c �����·� ����� `�� !`! ���� � #�� c��k��  � d
j�� �e� c`� a �^ ���� �� c��k��  � �����"�� ! ��� ^�����·�^�� �··n�� m ` #����^��� õè%å ¼¼ ½ ��
`� ·`���� ¾è%å� ë¸õõ a ^` ��� �!·����^�� �� _!�^b�� f�� ` #����^��� õè%å ¼¼ ½ ��� �� ���� �ä�·�^_� ���
��c�!����! ���� `� c��k��  � d (^ õè%%å ¼¼ ½ � #� c�� ��·��� !�! ��c�!����! `���f�� ` #^�����·�^��
� #�··n� ��� ��c�!����!� a ��� c��c�^!�! �� _^_�·^�! ��� f�� ·�� ����^��� ��_�� l��� ��c�!����!�_��� `� b� �� `� ��c�!������^�� �� c��k��  � d '�� �e� c`�  ����� f� #^` ��� �!·����^�� ��c ��_�^� � ����� ` #�����_��^�� �� �h��n � ���� `� �� c� c ��� c ��_�^� _!�^b�� `�� c��c�^!�!� ��_^_�·^�! d j `�� c�!·^�! ��� a ^` ��� �!·����^�� �� � ����� ` #�����_��^�� �� �h��n � m `� �!f���·�
��� ^�����·�^��� f�^ ��c�!������� ������ `�� ·`����� o�_� ·� c^`!�� � #��  l � c��k��  � ������� ���� �`� d p � a ^` � #h � c�� �� �hc � � #!`! ��� m �� �^_��� ��g������ ��� ·`����� o�_� ����
`�  ��n`� ·��·�c���` �� o��h·� a ·" d `� ��·�^�� D ds dD d ç` � #h � ���· ��·��� ���^b·��^�� �ec`^·^��
�� `� b� �� `� ��c�!������^�� � #�� c��k��  � d
u��� �_��� ���· �!b�^ ` #^����"�·� 8 9õå ½öå ½ ���� o��h·� a ����!� ���� `� c��k��  � E dÝa f�^c �� �� �� ·�  ��·�� �� �� ��� ^��� �ec`^·^�� ��� ` #�����_��^�� ��� ^�����·�^��� a ���c �·�^_�g
 ��� �_��� �� �c�n� `� �����"�� ��^�� �� ` #���� �`� ��� ·`����� ·� c^`!�� � #�� c��k��  � d
'���� ^����"�·� ��_��^� l��� �ä���� c�� �� ��q �� �� ·� c����� ��n� �^ c`� ���� `�  � �����
�� ·i�f�� ·� c����� �����_! a �� ^����·�c�!� c�� ` #^����·�c���� �� '��¼��·� ·�  � `�� ������^����"�·�� "��·�^����``�� ^����·�c�!�� }·" d `� bk��� E d§v d '�  !·��^� � � #��� c�� ��·��� ^ c`���!�·���``� ��� d

ÎØäÑÌÔ ÌÊËÉ×ÞÏÔÉ Iä ÕÉ×âÉ× íâÙÌÒ äÉÚ ÌÊIä ÕÉ×âÏË ÌÙÊ ÷ù ëâÙÌÒ ÉÊÒIä ÕÉ×âÏË ÌÙÊ ÷ù ëäÙÙÑÉÏÊ ÌÕIä ÕÉ×â ÌÊÚ ÷ù ë
�

���, - Ê -m ï ç����"�·� 8 9õå ½öå ½
â�q·� m ` #^������·�^�� �� ·���� ^����"�·� a ^` ��� c ���^� `� �_�· ''$go � #�ec�^ �� ��� c��c�^!�!�
�� _^_�·^�! ���� `� "�� � �� ·`����� �� c�!g·���^�^�� ��� `�  !�i��� å»�89õå ½ö¸¼ ºè »UW d 2 ^��^ a
`� bk��� E dÝD ����� `� �c !·^b ·��^�� �� ·������ c ��� `� c��c�^!�! �� _^_�·^�! �!·�^�� ·^g������ a
·��·������ `�� �!c �����·�� ����� ����^���� �� ^�����·�^��� � #�··n� ��e ����^���� d '���� �c !·^gb·��^�� ��c ��� ��� `� �!b�^�^�� �� ���e _��^��`�� "���· �� ¡ ` #���� �`� ��� �� � � #����^����
�!q m ��c�!����!� }$å ë�¾å¼v a �� ` #���� �`� ��� �� � � #����^���� �··!�!�  �^� c�� ��·��� ��c�!���g
�!� }¹»½åõè ëöå�ê ºå ë� ììåõõ¾å¼v d y�� ·`���� �� c�!g·���^�^�� �� å»�89õå ½ö¸¼ ºè »UW �c !·^b � f�� ·�
���e ^n � ���� �`� ��^� l��� _^�� m ` #�··�����·� � #�� �cc �` m å»�8 9õå ½ö¸¼ ºè »UW d

FGHIt=L?
$�� �e� c`�� �� �c !·^b ·��^�� ����!� ���� ·���� ��·�^��  ������� f�� ''$go �ä�� ��� ������·g
�^��� }·������� �� ·� c��^�^�� �� _��^��`�� "���· ��v f�^ c �� ������ � #��^`^��� ''$go ����
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ÔÙÊËÉÛË A ÌÉÑÒAÏÔËÙ×B[ ÙÒÉÑ æÉË Þ ÌÉÑÒæÉË ë
[ ÙÒÉÑ æÉË ØÊ×ÉÕÙÑâÉÒA ÌÉÑÒÓ ÔÔÉÕÕæÉË ëJJÌÊâ íÞ ÌÉÑÒæÉË K ÊÉì �ÏÕÝæÉË ÷ù ë
ØÊ×ÉÕÙÑâÉÒA ÌÉÑÒÓÔÔÉÕÕæÉË K ÊÉì �ÏÕÝæÉË ÷ù ë

� ë
ÌÊâ JJ íÞ ÌÉÑÒæÉË ãÔÑÉÏ× ÷ù ë Þ ÌÉÑÒæÉË K ÊØÑÑ ë
ØÊ×ÉÕÙÑâÉÒA ÌÉÑÒÓÔÔÉÕÕæÉË ãÔÑÉÏ× ÷ù ëØÊ×ÉÕÙÑâÉÒA ÌÉÑÒÓÔÔÉÕÕæÉË K ÊØÑÑ ë

� ë
ÌÊâ Þ ÌÉÑÒæÉË JK ÊØÑÑ ë
ÌÊâ ØÊ×ÉÕÙÑâÉÒA ÌÉÑÒÓÔÔÉÕÕæÉË JK ÊØÑÑ ë

ÙÊ jIä ÕÉ×âÉÒIÎÉ×ÏË ÌÙÊæÉ×âÉ×æÌÒÉkÔÙÊËÉÛË âÙÌÒ Þ ÌÉÑÒ lÏÔÔÉÕÕlÌÊ ÕË×Ø ÔË ÌÙÊ lÞÏÔËÙ×B
ãÔ×ÉÏËÉA ÌÉÑÒÓ ÔÔÉÕÕÖÊ ÕË×Ø ÔË ÌÙÊ ÷ãããè
IäHÉÔËÍBÎÉ ËBÎÉ è æË× ÌÊÚ ÞÌÉÑÒÜÏ[ É è
ãããè A ÌÉÑÒLÉÕÔ× ÌÎËÙ× Þ ÌÉÑÒÍBÎÉ è ãããùäÙÒB íæË× ÌÊÚ ÞÊÏ[ É K Þ ÌÉÑÒÍBÎÉ ãËÙæË× ÌÊÚ ÷ù
� ËBÎÉ ãËÙæË× ÌÊÚ ÷ù � Þ ÌÉÑÒÜÏ[ É ëÌÞ ÷JÞ ÌÉÑÒ lÞÏÔËÙ×B ãÞÌÉÑÒæÉË ãÔÙÊËÏÌÊ Õ ÷ÞÊÏ[ Éù ��JÞ ÌÉÑÒ lÞÏÔËÙ×B ãØÊ×ÉÕÙÑâÉÒA ÌÉÑÒÓ ÔÔÉÕÕæÉË

ãÔÙÊËÏÌÊ Õ ÷ÞÊÏ[ Éùù íÞ ÌÉÑÒ lÞÏÔËÙ×B ãØÊ×ÉÕÙÑâÉÒA ÌÉÑÒÓÔÔÉÕÕæÉË ãÏÒÒ ÷ÞÊÏ[ Éù ë
�

� ë
ÙÊ jIä ÕÉ×âÉÒIÎÉ×ÏË ÌÙÊæÉ×âÉ×æÌÒÉkÔÙÊËÉÛË A ÌÉÑÒGØ ÌÑÒ ÌÊÚøÙÊËÉÛË Þ ÌÉÑÒ lÞÏÔËÙ×B ãÔ×ÉÏËÉAÌÉÑÒ ÷øÑÏÕÕGØ ÌÑÒÌÊÚøÙÊËÉÛË ÔÙ[ÎÙÕÌËÉøÑÏÕÕGØ ÌÑÒ ÌÊÚøÙÊËÉÛË èæË× ÌÊÚ ÊÏ[ É è A ÌÉÑÒLÉÕÔ× ÌÎËÙ× ËBÎÉ è ãããùäÙÒB íæË× ÌÊÚ ÔÑÏÕÕÜÏ[ É K ÔÑÏÕÕlÞÏÔËÙ×B ãÚÉËGØ ÌÑËøÑÏÕÕøÑÏÕÕÍBÎÉ ÷ÔÙ[ÎÙÕÌËÉøÑÏÕÕGØ ÌÑÒ ÌÊÚøÙÊËÉÛË ù ãËÙæË× ÌÊÚ ÷ù ëæË× ÌÊÚ ÞÊÏ[ É K ËBÎÉ ãËÙæË× ÌÊÚ ÷ù � ÔÑÏÕÕÜÏ[ É � ÊÏ[ É ëÌÞ ÷JÞ ÌÉÑÒæÉË ãÔÙÊËÏÌÊ Õ ÷ÞÊÏ[ Éùù íÞ ÌÉÑÒæÉË ãÏÒÒ ÷ÞÊÏ[ Éù ëØÊ×ÉÕÙÑâÉÒA ÌÉÑÒÓÔÔÉÕÕæÉË ã×É[ ÙâÉ ÷ÞÊÏ[ Éù ë

�
� ë

ÙÊ jIä ÕÉ×âÉÒIÎÉ×ÏË ÌÙÊæÉ×âÉ×æÌÒÉkÔÙÊËÉÛË âÙÌÒ Ùä ÕÉ×âÉ× ãÉÊÒIä ÕÉ×âÏË ÌÙÊ ÷ù
Î×É Þ ÌÉÑÒ lÞÏÔËÙ×B ãØÊ×ÉÕÙÑâÉÒA ÌÉÑÒÓÔÔÉÕÕæÉË ãÌÕß[ÎËB ÷ù ëäÙÒB íÞ ÌÉÑÒlÞÏÔËÙ×B ãÞÌÉÑÒæÉË ãÔÑÉÏ× ÷ù ë
� ë

+ î, - Ê -m. ï (c !·^b ·��^�� �� c��c�^!�! �� _^_�·^�! �� ''$go c ��� `�� �!c �����·�� �����^�����·�^��� �� ����^����
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o��h·� c ��� `� �c !·^b ·��^�� �� ·������� �� ·����·�^�� �h���e ^f�� �� g ������� g �� ·����·�^���! ���^f�� ��� c��k��  �� �����"�� !� d ' #��� � #�^``���� ` #��^`^���^�� �� ''$go ���� o��h·�
f�^ �  ��^_! ` #^������·�^�� ��� _��^��`�� "���· �� ���� ''$go d z� c`�� a ''$go � !�! ·��c��^ �`���! ��� �_�· '��¼��·� a �� ��� ���· ������``� ��� `� "�� �`^� � `�  ^��e ���c�! ��
 ��n`� �� m ` #��·i^��·���� �� '��¼��·� d
'�c ������ a ` #�e� c`� �� �c !·^b ·��^�� �� `� bk��� E dÝD a f�^ ��^`^�� ��� _��^��`�� "���· �� a
 ����� f�� ·� �hc � �� _��^��`� ^������^� ��� k����� ·� c`�e ^�! ���� `� �c !·^b·��^�� ���
·������� d ç` ��� �!·����^�� � #!·�^�� � ���·��c �� ·��� ���� ��� ·`����� 9è�í f�^  ��^c�`���
`�� _��^��`�� "���· �� a c ��� c ��_�^� �c !·^b �� ��� ·������� ^��!�������� d $�  �`�^c `^·��^�� ���
·`����� 9è�í ���� `�� �c !·^b ·��^��� �^� ·^`� ��� `^�^� `�� d ' #��� c ���f��^ ` #��� ��� c ���c �·�^_��
��� ���_��e ��� ''$go ��� � #^������^�� ��� _��^��`�� ��  ��n`� �^ ^`�^��� m ·�``�� �� o%$ a �£ `��_��^��`�� ���� �c !·^b !�� c�� ��� "��·�^��� � #������·�^�� �� ��� c`�� c�� ��� "��k ���� �� ·��� d
' #��� ����^ c ���f��^ ���� ·���^�!���� c ��� ` #^������ ''$go ��^f�� ��� �� �� c`�·� ��� ��^'�����·� c ��� `� �c !·^b ·��^�� �� ·������� �� ·����·�^�� �h���e^f�� a �� c ��� `� �c !·^b·��^��
�� ·������� �^ c`�� �� ·����·�^�� �! ���^f�� d

/ ZY Z/ �Å� Ç �É a^ �ñ^�_ ��] �] 8�� ���� _��É���88�
z��� ·���� ��·�^�� a ���� c�!������� `� "�� �`^� � ��  ��!`^���^�� �� ·� c���� ��� ��^`^�!
���� `� �h��n � �� k���^�� �� ·������ e$p }´������� ö�¢ �� r¨w��x�� v a ���� ` #��·i^��·���� ���c�!����!� ���� `� ��·�^�� E ds ds d e$p ��� �!_�`�cc ! ���� `� `�� �����^�� ze$º2(² �� ¼���·�
e�`�·� ²Ëz d '���� �cc�� ·i� c ��� `� �!��·�^�� � #������ �� ���� ��� ��� ·� c���^��� ��
·� c���� ��� �����_! � #�� �h��n � �_�· ��  ��n`� "�� �` �� ·� ·� c���� ��� c ��� `�f��`���� _�`^�!�� ��� c��c�^!�!� �� c���``�� d '���� ��·�^��  ����� f�� `� "�� �`^� � ��^`^�! ����
e$p a e$2 }�0 � ´������� ö�¢ �� �� õ ����� v ��� c`�� ���c�! f�� ''$go c ��� `� �c !·^b·��^��
�� ·������� f�^  �^��^������ �� !��� ·� c`�e� d

æMMA;�t? N[H[AJ>?

'���� �cc��·i� ��� ��� �cc`^·��^�� �� �� �^�� �� `� �c !·^b·��^�� "�� �``� ��� �h��n �� ·� g
 ��^·���� ±% ����Ô d z ��� ·� �� �^�� a `�� c��c�^!�!� _!�^b!�� ���� k!�!��`� ��� `^!�� �� ·��g
��·`� a · #���gmg�^�� m `� �h�·i���^���^�� a m ` #�����·� � #^�����`� ·�k� a ��· d y� `��k�k� ��  ��g
!`^���^�� �� ·� c���� ��� ��� k!�!��`� ��� ���! ��� `� ·��·�c� � #����� ��� �����������ac �� ������ �� �!·�^�� c ��� ·i�f�� �h��n � �� ���� �`� � #!���� a �� ���� �`� � #�·�^��� a ��c ��� ·i�f�� �·�^�� ��� ��`��^�� �^��^�� ��� ` #���� �`� ��� !���� d $�� c��c�^!�!� m _!�^b�� ����
�ec�^ !�� ���� �� ���e^n � `��k�k� a f�^ ��� k!�!��`� ��� ��� ��¢ �©� � �������� ��d $� `�k^f��
�� c ���``� ^������^� ����  ��� ��� �c !�������  ����e a ��`� f�� ` #�c !������ Q ���q ���� R
k!�!��`� ��� ���! � a f�^ �^k�^b� f�� `� c��c ��^�^�� m `�f��``� ^` ��� �cc`^f�! ����� ���q ����_��^� c ������ ` #�e!·��^�� a �� ` #�c !������ Q "���`� ��� R k!�!��`� ��� ���! ♦ f�^ �^k�^b� f�� `�c��c ��^�^�� ���� _!�^b!� m ��  � ��� ����! d $ #�c !������ Q ���q ���� R c �� �� �� �c !·^b �� ���c��c�^!�!� �� w1����a ` #�c !������ Q "���`� ��� R c �� �� �� �c !·^b �� ��� c��c�^!�!� �� x�x�����d
r� ·� c���^��� ��e �cc��·i�� �� �c !·^b·��^��� c�� ������^��� �e!·����`�� a ·�  � ^'�����·�
�� ''$go c�!����!� ���� `�� ��·�^��� E dD ds �� E dD dD a f�^ � ����� � � &����� � ��� `� �c !·^b·��^��
��� ·� c���� ���� ^``^·^��� a >J >;N\]B? I?OM;A?>>? ��� � ��  �!� LBA >J LM [�\Ù�JI\;H <?L
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�;OM;AI?O?HIL >\�\I?L ±% ����Ô d r� �ä�� a ���� `�� �cc��·i�� c�� ������^��� a �^ ��� �c !·^bg
·��^�� �� �!b�^� ��·��� ������^�� a ���� ·� c���� ��� ��� ·���^�!�! ·�  � `^·^�� a �� ` #�q ���
� #������^��� ������^�� ` #���� �`� ��� ·� c���� ���� `^·^��� d 2� ·�����^�� a ���� `�� �cc��·i��c�� ���� ���� ·�  ��^·���� a ` #�cc��·i� k!�!��`� ·���^��� � #�� ��� m �!b�^� �� ���� ���
·����^��! � #�� ���` !��� �� � #��·��� �����^�^�� a c ��� `�f��` ���� ·� c���� ��� ��� ·���^�g
!�! ·�  � ^``^·^�� a c�^� m �q ����� ��� !���� �� ��� �����^�^��� ���� `�  ��n`� a c ��� �k����^�
` #���� �`� ��� ·� c���� ���� `^·^��� d
$� x���7 ������ ��� �x�������� w�� �� � ��"�� }� ���� �0 ��ø ��¢ v ·���^��� m _!�^b�� �^ ��  ��n`�
"�� �` _!�^b� ��� c��c�^!�! f�^ ��� ��� "�� �`� �� `�k^f�� �� c���``� d '���� _!�^b·��^�� ���
�ä �·��!� �� c��·������ `� k��ci� ��� !���� �� �����^�^��� c ���^� `�� ��  ��n`� a �� �� _!�^bg��� f�� ·i�f�� !��� c ���^� `� _!�^b� `� c��c�^!�! ±'r(S�Ô d $ #^��!�l� ��� �� c ��_�^� �ä �·�������� ��^f�� ��� �� ��c^�� ��� ·�� _!�^b·��^��� �� � #�����^� ��� ���·� �!��^``!� �� ���� ·� gc ���� ��� "���^" �··�c�! c�� ��  ��n`� d
$ #�¨w��x����� � #�� �h��n � a ^������^�� ��  ��^n�� k!�!��`� ���� `� ��·�^�� E ds ds a ��� ���!b�^�c`�� c�!·^�! ��� ^·^ ·�  � `� ·� c���^��� �� ·� c���� ��� �����_! �� �h��n � a �_�· ��
 ��n`� "�� �` c ��� `�f��` ��� !�! _!�^b!�� ��� c��c�^!�!� �� c���``�� c�� � ���� �0 ��ø ��¢ d
e��� `� ·� c���� ��� �����_��`� �� �h��n � � #��� c�� �!·����^�� ��� ·� c`!�� ��� _�`^�! d$�  ��n`� c ��� �� ·��·����� f�� ·����^�� ��c �·�� �� ·� c���� ��� a ����  ��� c��·� f�� `�
·� c���� ��� ��� �� k!�!��` ���c ·� c`�e� c ��� l��� ·� c`!�� ��� �����_! }�� ���c k������ ��� � #!_!�� ���� �� c����^����v ±zo'�EÔ d u��� �_��� �^��^ ��^_^ ��� �cc�� ·i� � ��������a
·�  � ^��^f�! ���� `� ��·�^�� E dD dÝa �� �c !·^b ��� c`��^����  ��n`�� c ��� ��� ��c �·�� �^ä!�����
�� `� ·����·�^�� ��� c��k��  �� d 2 ^��^ a �� ��^`^������ c ��� ·i�^�^� "�·^`� ��� `�� ��c �·�� m_!�^b�� ��� ��� ·��bk����^�� � #�c !���^��� �� �����"�� ��^�� ����!� d

®¦L?A«JI\;H J«?� ¯Õ®
$ #��^k^��`^�! �� e$p ��� �� �� ����� ��� `� `��k�k� e$2# a ��� �e����^�� �� `��k�k� e$2}´������� ö�¢ �� �� õ �����w v ±$� �E a $� ��Ô a ���� `� ·���� �� `� _�`^���^�� �� �h��n �� d$ #�_����k� �� e$2 ��� � #�ä�^� �� "�� �`^� � ��^f�� c ��� �c !·^b �� m `� "�^� `�  ��n`� � #���h��n � a �� `�� c��c�^!�!� �� c���``�� m _!�^b�� a ·� f�^ �^ c`^b� `�� �c !·^b·��^��� d y�� ��^k^g��`^�! �� e$p ��� �^��^ �� c �� ����� a m c���^� � #��  l �  ��n`� "�� �` �� e$2 a m `� "�^�
Ýv ��� _�`^���^�� ��  ��n`� a ����^f�� ��� a �� sv ��� _�`^���^�� ��� �h��n �� c ������ `���
�e!·��^�� d '�� ���e �·�^_ ^�!� ���� �!�`^�!�� c�� � ����ó�$ ��ø ��¢ d $� ���·�^c�^�� �� e$p ����
·���� ��·�^�� ��� c�^�·^c�`� ��� �^�!� �� ±²'ãDÔ d
$ #!`! ��� �� �h��n � f�^ �!��� ^�� ���� ��^f�� ��� �^ `� ·� c���� ��� �����_! `��� � #��
���� ·�����c ��� m ��� �c !·^b ·��^�� "�� �``� a ��� �cc �`! �� ������ �� ��w� ±²2p�sÔ d y� ��g�·`� c ��� l��� k!�!�! ���� ��^f�� ��� m c���^� � #��� �c !·^b·��^�� a ��  l � f� #�� q �� ��
����� k�����^����� ��� ·��_������ ��� ����� �� �h��n � d z ��� ����� ·����e�� a �� q �� �� ���������^� �� c��k��  � o�_� a ���� `� "�� � � #�� ���� �`� �� ·`����� o�_� ·� c^`!�� a f�^ ����^�
�����"�� ! c�� ��� ·i�%�� � #�c !���^��� �� �����"�� ��^�� d y� ��` q �� �� ����� c ���^���� ��� �c�^��^ �^� ·^`� m k!�!��� d u��� �� ������ ���· ���`� ��� `� �c !·^b·��^�� � #���·`�� m c���^� ���c !·^b·��^��� �� e$2 ���� `� ·���� �� e$p a �� c�� �� q ��e �� ����� d
r� e$2 a ��� �c !·^b ·��^�� �� ·� c���� ��� ·����·� � #�� �h��n � ��� k!�!��`� ��� ����!����� `� "�� � ·����^f�� ����!� ���� `� �c !·^b·��^�� }E dÝv a �£ &��� ��� �� c�!�^·�� � #!��� f�^
·���·�!�^�� `�� !���� ^� ^�^��e �� �h��n � a × �' � ��� ��� "�� �`� � #�·�^�� f�^ ·���·�!�^�� `��
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�����^�^��� c ���^� `�� ����� !���� a ' ��� `� ��c`� ��� _��^��`�� ·���^�!�!�� f�^  ��!`^���� ` #!���
�� �h��n � a �� ö ��� ��� "�� �`� �� `�k^f�� �� c���``� f�^ �!·�^� ��� c��c�^!�!� �� _^_�·^�! d $�
"�� �`� �[× �' �]* c �� �� �� "�^� �� �c !·^b �� ��� c��c�^!�!� �� �ï���! ¡ × �' � ��^� l��� ���q ����_��^� d

+� ��
,

&���
∧ �[× �' �]* ∧ ö }E dÝv

z ��� ,$- a `� ·� c���� ��� �ä�·�^_� ��� �����_! �� �h��n � ��� �ec�^ ! ���� `� "�� � � #����c !·^b·��^�� ,$2 �^ ^`�^�� a .¨w a ���� `� "�� � ·����^f�� ��� ����!� ���� `� �c !·^b·��^��}E dsv d

.¨w ,
&���.¨w ∧ �[× �' �.¨w]* }E dsv

$� �c !·^b·��^�� }E dDv �� ` #���·`� ·�����c ������ ��� ·� c��!� ���� ,$- ��  ��n`� "�� �` ���h��n � +� �� a �� �� ` #�����_����� .¨w d 2 ^��^ a m `� "�^� `� ·� c���� ��� �����_! �� �h��n � a `�
·� c���� ��� ������� �� �h��n � �� ` #���·`� �� ���� ���� �c !·^b !� ���� `�  l � "�� �`^� � a
�� ` #� ··�����·� ,$2 d

.����� , (
&���.¨w ∧ &���

) ∧ �[(× �' �.¨w ∧ × �' �)]* }E dDv
z ��� ` #�����_����� ,$- a `� �c !·^b ·��^�� �� ` #���·`� ��� �x��� �� m ` #�^�� �� � ���� �$ ��ø�� ,$'}´������� ö�¢ �� /$ ��ø�� v ±$� ãsÔ d ,$' }´������� ö�¢ �� /$ ��ø�� v ��� ��  ���`g·i�·ð�� ��o�_� c ��� �� ����g���� �`� �� ,$2# a f�^ ��� �!_�`�cc ! c�� ` #!f�^c � �� $ d $� c��� d $ #!_�`g���^�� � #��  ��n`� a c�� �� � ����ó�$ ��ø�� ·�  � ,$' a ·���^��� m �ec`���� ������ `�� ���·��c ���^� `�� �··�c�!�� c�� `�  ��n`� a �� m _��^b�� f�� ·i�f�� ���·� _!�^b� ��� c��c�^!�!� �� gc ���``�� d z ��� `� ·�� �� ,$- a ` #!_�`���^�� �� `� �c !·^b·��^�� �� ` #���·`� ��� `��·!� �� �! ��g
��k� ��� �����"�� ��^��� d z ��� ` #!_�`���^�� �� `� �c !·^b·��^�� .¨w a ,$' ¨��©�� ��� ` #!_�`��g
�^�� � #�� �������w w� �����' a f�^ c �� ������ m ,$- �� ·�  ��^f��� �_�· ,$' d $�� ���^b·��^���
� #� ··�����·�� � #^�����·�^��� �����_!�� c�� ,$- �!�`�f���� ` #!_�`���^�� �� ·�� �c !������� �c !g
·^��e a ·� f�^ c��_�f�� ��� �·�^��� }�����^�^���v ���� `� ·� c���� ��� �����_! .¨w d z ��� `��c !·^b·��^�� �� ` #���·`� a `�� c�!�^·��� � #!���� ^� ^�^��e �� `�� ��`��^��� �� �����^�^��� "�� ���
��� ·��q ��·�^��� d 2 ^��^ a �^ ��� �·�^�� !_�`�!� ���� .¨w � #��� c�� ·��"�� � m `� �c !·^b·��^��
+� �� a ��� ·��q ��·�^�� ��� !_�`�!� ·�  � "����� a �� ,$' �������� �� ������� �� ���¢��w���� 0������ �ei^���� ��� ���·� �� ·� c���� ��� f�^ ·����^� m ·���� _^�`��^�� d j��� �h��i!�^��� a
` #�`k��^�i � � #!_�`���^�� �� ,$' ��� ��^`^�! c ��� �������� `� ·� c���� ��� �����_! }�c !·^gb·��^�� .¨w v �� `�  ��n`� �c !·^b ��� `�� ·� c���� ���� ·����·�� }�c !·^b·��^�� +� ��v a �� c ���
"����^� �� �^�k����^· �� ·�� � #������ d
y�� ��``� ��^`^���^�� � #�� � ����ó�$ ��ø��a c ��� `� _�`^���^�� �� `^k�� a ��� ` #��^k^��`^�! �� ,$- d
r� �ä�� a ��� ���`� ��� ,$' ��� ��^`^�! ·`���^f�� ��� c ��� _!�^b�� ����^f�� ��� ��� c��gc�^!�!� �� c���``�� ��� `�  ��n`� a  �^� ����^ `�  l �  ���`g·i�·ð�� ,$' ��� ��^`^�! c ���_!�^b�� f�� `�� ���·�� � #�e!·��^�� �����_!�� ���� ·��"�� �� m ·�  ��n`� d z ��� `�� ���e ·�� a `�
 l � �cc�� ·i� }`� � ����ó�$ ��ø ��¢ v ��� ��^`^�!� a · #���gmg�^�� f�� ,$' ��� ��^`^�! c ��� !_�`���}1 �e!·���� 2v ��  ��n`� ���� `� "�� � � #�� ���� ��� d



)s R�STUVWX î � Y )WX V² ZX *µ³ RVUµ³³X+X³ V

æMM>\�JI\;H 3 ¥J¦G�?
u���� �! ��·i� k!�!��`� �� �c !·^b ·��^�� ·���^��� m �!b�^� ` #!��� ��  ��n`� �� �h��n � ·�  ��� ¢ ��� $ � ·�����c ������ m ��� w4��$"w � �� �� ��� ��w�������� ������ � �� � ��¢ ���� � ��c�!����!c�� ��� ^�����·�^��� ����� ���e ·� c������ d '� k��ci� ��� ��� ��c�!������^�� �h��i!�^f��
� #�� c��k��  � a c��·� f� #^` ·���^��� ���`� ��� `�� ^�"�� ��^��� �!·����^��� m `� _�`^���^�� ��
` #��c �·� �� ·����·�^�� ·���^�!�! d '�����^�� ��� m ''$go a c�!����!� ���� `� ��·�^�� c�!·!����� a^` ��� "�·^`� �_�· ,$2 �� ·������^�� �� ��` i ^����^f�� �h��i!�^f�� ��� ^�����·�^��� �����_!�� d
'�  � ���� c��c ����� �� k!�!��`^��� ·���� �! ��·i� ��  ��!`^���^�� a ���� �_��� "�·���^�!
���� ���  ���`�� ,$2 �!��^`^���`�� ��� �c !·^b·��^��� ��^`�� c ��� `� ·������·�^�� � #������ a���!� ��� `�  ���`� 5 ½¸67 ��� c�!����! ^·^ d '��  ���`�� 8½åå 9¼: �� 8½åå ���� ����!� ���� `�bk��� E dÝE d '��  ���`�� c �� ������ �� ·������^�� ��� ������ a �£ `�� �;���  ��!`^���� ���
!`! ���� �� c��k��  �� a f�^ c ��_��� l��� ·� c��^��� }c d�e d ��� � ë¸õõv �� ��� }c d�e d ��� ê ºå ë<�=ììåõõ 9»õ¼ ½¹ì¼ ºè »v a �� `�� ��·�  ��!`^���� ��� ��`��^��� �� ·� c��^�^�� ����� !`! ���� d '� ����
`��  l �� �hc �� � #!`! ���� f�� ·��e �!b�^� ���� `�  ��n`� ·��·�c���` �� o��h·� a ·" d `� ��·�^��
D ds dD d $�� �·�^��� `^·^��� ���� `�� �c !·^b·��^��� � #�·�^��� /�����> ��� ���x � a /�����/����w��� ��Ñ �� �w$ /����w��� ·�����c ������ ��e ·�����^���� ��� `�� ^�����·�^��� ��c�!������� ��� !`! ����
·� c��^��� �!·�^��� ���� `� ��·�^�� D ds d  a c ��� k�����^� f�� `�� �!f���·�� � #^�����·�^��� ·��g
���c ������ �^�� m �� c��·���� � #����� d
j��� ·i�f�� ��c �·� �� ·����·�^�� ��� �!b�^ ��  ���`� ,$2 f�^ ��? �� ·��  ���`�� d j��
�e� c`� a `��  ���`�� 9»»å ½@»¼ �� 9»»å ½a ����!� ���� `� bk��� E dÝ  a  ��!`^���� ��  ��^n���h��i!�^f�� `�� ��`��^��� �� ���ww �w �� ���� �w }��� �� ���ww �w v ����� `�� ·`����� o�_� ·� c^`!��
f�^ ���� ��c�!����!�� c�� `�� ^�����·�^��� �����_!�� d '�  ��n`� �c !·^b � ` #��� ��� ·�����^������� `�� ��`��^��� �� ·`����� ^������� �!b�^�� ���� `� �c !·^b·��^�� �� `� op% ±$& ��Ô ¡ ` #�����·�
�� ·h·`�� ���� ·�� ��`��^��� d ' #���gmg�^�� f�� ���� ���i�^���� _!�^b�� f� #��� ·`���� o�_� ��c ��� c�� l��� ^������ m ��� ·`���� o�_� f�^ `� ^ ��� ^������ d ' #��� ��� �c !·^b·��^�� �� ·������
�� ·����·�^�� �! ���^f�� ��� c��k��  �� }·" d `� ��·�^�� E dÝdsv d
z ��� `�� ������ ·������^�� c�� `�� �·�^��� a ���`� ���e �hc �� �� �;��� ���� ·���^�!�!� ¡ ���ww a f�^
·�����c ��� �� �hc � � #!`! ��� � ë¸õõ ��  ��n`� ·��·�c���` �� o��h·� a �� ����� a f�^ ·�����c ����� �hc � � #!`! ��� 9»»å ½� ë¸õõAåì ë¸½¸¼ ºè » d ' #��� ���· ��  ��n`� �h��i!�^f�� ��� c��k��  ��
�����"�� !� ¡ �� ���� c��  ��!`^�!� c�� ��� �;��� ��� ������ `�� ������ !`! ���� �� �hc �
Bå¼7è� a ê ºå ë� a ��· d $�� ��·�  ��!`^���� `�� ��`��^��� �� ·� c��^�^�� ����� `�� !`! ���� �� �hc �
� ë¸õõ �� 9»»å ½� ë¸õõAåì ë¸½¸¼ ºè » }�c !·^b ·��^�� + ����� v ¡ ^` �e ^��� �� ��· �^ ��� �!·`����^�� �� ·`����^������ ��� ��c�!����!� ���� ��� ·`���� d
$�� �� � ��� ·`����� }�� v ���� ·�����_!� ���� ·i�f�� �;�� ���ww �� ����� d $� _�`��� �� ��
���� �� �;�� ��� �� ��� `� �� � #��� ·`���� ^������ d y�� ��`��^�� �� ·`���� ^������ �e ^����^ �� �;�� ���ww �� �� �;�� ����� ��� `�  l � _�`��� �� }�c !·^b·��^�� C��� $D 4&� v d $��c !E^bE��^�� × �/4��� ��� �� ^�_��^��� ����E����` f�^ _!�^b� f� #^` � #�e ^��� c�� �� EhE`� ���� `��
��`��^��� �� E� c��^�^�� �� �� E`���� ^������ a �� �� ������ ��� ��� E� c���^��� ��� _�`���� ���� d '�� ^�_��^��� E�����c ��� a ���� `� ��� ^��`�k^� �� '��¼��E� a m ��� E`���� �� �c !E^bE��^��
�� E������ d
$�  ���`� 9FFå GH GIì ëå a ����! ���� `� bk��� E dÝ� a �c !E^b � `� E� c���� ��� �����_! �� ` #���E`� ��
���� d $� �c !E^b E��^�� �� E� c���� ��� �����_! ��c ��� ��� ` #��^`^���^�� �� ` #�c !������ ��+ �� a f�^
��� ^ c`���! c�� ` #�����_����� �� ,$- �^��E�� ��� �� o�_� d 2 Ei�f�� � EE�����E� � #�� �cc �` ��
 !�i��� o��hE� ì GåIJå� ëIõõ a K FLõ7� ëIõõMNLë� LFO �� ì GåIJå 9FFå G� ëIõõAåì ëIGIJ Lè F a f�^ ��c�!�����
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STUVWX YZ[[\ ]̂X_`XaUb cZde f ghijkilWX ]Z[[
m no[g ∆

= ]Z[[
.

ne[p ∪ ]Z[[
.qrng[s gcZde f ∆

= [pno[ 7→ mno[g
,

[ot [ 7→ ]Z[[
.

[ot[]uf[qv ufwrog(^ , q) ∆

= ∀ * ∈ (
m no[g ∩ ^ ) :

ufwrog(s gcZde f , * ) ⊆ q

STUVWX YZ[[X_`XaUb YZ[[\ ]̂xTab`ia`b y zzY
, {y\|}

,

uz|{}
Y~e[\p�dZwdp] ∆

= \g Y~e[(s gcZde f , {y\|} ∪ uz|{} ∪ {yzzY})\g YZ[[ ∆

= \g� wZ[q][o YZ[[�w]fynn](s gcZde f , yzzY)

\pw] ∆

= ]Z[[ = [
ne[p 7→ {yzzY}, [ot [ 7→ {}, qrng[ 7→ {}]

uZ[d][{ Zw� w]w�[(^ , q) ∆

= ]Z[[′ = [ ]Z[[ X_xX�` !.[ot[ = @ ∪ {〈
^
, q〉}, !.qrng[ = @ ∪ {q}]

uZ[d][un�engw][(^ , q) ∆

= ]Z[[′ = [ ]Z[[ X_xX�` !.
ne[p = @ ∪ {q}, !.[ot [ = @ ∪ {〈

^
, q〉}]

� wpwgf un�engw][(p) ∆

=
∧ ∀ [ ∈ ]Z[[

.

[ot[ : ([[1] = p)⇒ ([[2] ∈ ]Z[[
.qrng[)

∧ ]Z[[′ = [ ]Z[[ X_xX�` !.
ne[p = @ \ {p}, !.qrng[ = @ ∪ {p}]

m [* ] ∆

=
∨ ∃

^ d]f [Z ∈ ]Z[[
.

ne[p
, qf wro ∈ ({y\|} \ m no[g) :

uZ[d][{ Zw� w]w�[(^ d]f [Z , qf wro)
∨ ∃

^ d]f [Z ∈ ]Z[[
.

ne[p
, qf wro ∈ (

uz|{} \ mno[g) :
uZ[d][un�engw][(^ d]f [Z , qf wro)

∨ ∃ pno[ ∈ ]Z[[
.

ne[p :
� wpwgf un�engw][(pno[)

∨ ]Z[[
.

ne[p = {} ∧ Vax�ia�XU ]Z[[
}e[q ∆

= \pw] ∧ 2[
m [*]]〈����〉

`�XTjXS }e[q ⇒ 2(Y~e[\p�dZwdp] ∧ \g YZ[[)

� î� � Ê ��Ê ï $��  ���`�� ,$2 8Gåå 9J: �� 8Gåå
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STUVWX \pp[Z� p]X_`XaUb YZ[[\ ]̂xTab`ia`b u�s}}�} \�
ynn] ∆

= [ ]~e[ 7→ � �� ��� , wo 7→ � ����� ]urdgg[g ∆

= [ ]~e[ : {�� �����}, wo :
u�s}}�} \� ]\pp[Zg ∆

= [ ]~e [ : {� ���� �� }, wo :
u�s}}�} \� ]

cZde f� ~\o ∆

= [pno[ 7→ {* .

wo : * ∈ m no[g}, [ot[ 7→ {〈~ [1]. wo , ~[2]. wo〉 : ~ ∈ ]Z[[
.

[ot [}]} ]Z�q] ∆

=
uf[qv ufwrog({ynn]}, urdgg[g) ∧ uf[qv uf wrog(urdgg[g, \pp[Zg)m nu~qr[ ∆

= ∀ w ∈ m no[g : ¬\g unpp[q][o(cZdef� ~\o , w. wo , w. wo)urng�Z[ ∆

= (]Z[[.ne[p = {})⇒ (
urdgg[g ⊆ ]Z[[

.qrng[)

STUVWX \pp[ZX_`XaUb \pp[Z�p]
Y ∆

= kab`iaxX YZ[[ � k`� y zzY ← ynn]
,

uz|{} ← urdgg[g, {y\|} ← \pp[Zg
m [* ] ∆

=
∧ Y!

m [* ]
∧ } ]Z�q]′
∧
mnu~qr[′
∧
urng�Z[′

}e[q ∆

= Y!\pw] ∧2[
m [*]]〈����〉

`�XTjXS }e[q ⇒ 2(Y!Y~e[\p�dZwdp] ∧ Y!\g YZ[[)`�XTjXS }e[q ⇒ Y !}e[q

� î� � Ê ��Ð ï $��  ���`�� ,$2 9FFå G@FJ �� 9FFå G
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�� !`! ��� �� �hc � � ëIõõ �� 9FFå G� ëIõõAåì ëIGIJ Lè F a ` #�����_����� �� ,$- E�  ��^f�� m ,$' a_^� ��+ �� a `� �� �� `�  !�i��� o��hE� }_��^��`� ������ v �� `� �� �� E`���� c���! �� c��� n���}_��^��`� �v a �� "�� �� m  ����� �� ` #!_�`���^�� ��  ��n`� d $� �c !E^bE��^�� .����� _!�^b�
f�� E� E� c���� ��� �����_! E�����c ��� m ��� ^�����E� ��  ���`� �� �c !E^bE��^�� 9FFå Ga
E��"�� ! ��� m `� "�� � E����^f�� ����!� ���� `� "�� �`� E dD d

STUVWX \pp[ZzZdqr[X_`XaUb \pp[Z
,

\ z
z guZ[d][urdgg(q) ∆

=¡ d ′ = [
ne[p 7→ (

¡ d 
.

ne[p ∪ {q}), [ot [ 7→ (
¡ d 

.

[ot[ ∪ {〈ynn], q〉}), qrng[ 7→ ¡ d 
.qrng[]z g� wpwgf urdgg� �wrowpt (q) ∆

=¡ d ′ = [
ne[p 7→ (

¡ d 
.

ne[p \ {q}), [ot [ 7→ ¡ d 
.

[ot [
, qrng[ 7→ (

¡ d 
.qrng[ ∪ {q})]z guZ[d][\pp[Zurdgg� [qrdZd]wnp(q, w) ∆

=¡ d ′ = [
ne[p 7→ ¡ d 

.

ne[p
,

[ot [ 7→ (
¡ d 

.

[ot[ ∪ {〈q, w〉}), qrng[ 7→ (
¡ d 

.qrng[ ∪ {w})]
m [* ]z g ∆

= ∃ dq]wnp ∈ { wn} ]Z}, q ∈ {wn} ]Z} :xibX dq]wnp = �¢ �����¢ ����� → z guZ[d][urdgg([ ]~e[ 7→ �� ����� , wo 7→ q])
2
dq]wnp = � £����¤¢ ����¥¦��§ ��¨� → z g� wpwgf urdgg� �wrowpt([ ]~e[ 7→ �� ����� , wo 7→ q])

2
dq]wnp = �¢ ����� ©��� �¢ ����ª�� ����� �� �� → ∃ w ∈ { wn} ]Z} :z guZ[d][\pp[Zurdgg� [qrdZd]wnp([ ]~e[ 7→ �� ����� , wo 7→ q], [ ]~e [ 7→ � ���� �� , wo 7→ w])

2
T`�Xj → «iWbX

zZdqr[ ∆

= Y!\pw] ∧2[
m [*]z g ∧ m [* ]]〈¬ ®〉

� î� � Ê ��¯ ï $�  ���`� ,$2 9FFå GH GIì ëå

FGHIt=L?
$ #�e� c`� �� �c !E^b E��^�� ,$2 E^g������  ����� f�� `� �c !E^bE��^�� �� E������� f�^  �^��^��g���� �� !��� E� c`�e� }�� i^����^f�� E� c`�e� ��� ^�����E�^���v a ��� c`�� E��E^�� �� �ec����^_�
�� ,$2 f� #�� ''$go d '�`� c ��� l��� _!�^b! �� E� c����� `�� �c !E^bE��^��� ���� `�� bk����
E dÝ  �� E dÝD f�^ E��E������ ��� c��c�^!�!� �^ ^`�^��� a �� ` #� EE�����E� ��� �!c �����E�� �! ��g
�^f��� ����� ��� !`! ���� �� c��k��  �� d u���� �cc��Ei� ��  ��!`^���^�� �� ,$2 c��� o��hE�
��� !k�`� ��� ���c�!� m `� �c !E^b E��^�� �� E������� �� E� c��^�^�� a f�^ E���^�n���� c`��^����^����"�E�� d
y� ^�E��_!�^��� ��� f�� ,$2 � #��� c�� �� "�� �`^� � ���c�! m ` #�ec����^�� �� c��c�^!�!� ��
E����E�^�� ��� c��k��  �� �� �^_��� �� `� �h���e� d r� �ä�� a `�� �hc �� �� ����!�� �ä���� c��
,$2 ���� ���c ���^f��� c ��� c ��_�^� �ec�^ �� �^ c`� ��� ��� �c !E^bE��^��� ��``�� f�� E�``�
����!� ���� `� bk��� E dÝã �� ''$go d
r� E��E`��^�� a ���� c��c ����� � #��^`^��� ,$2 ��^f�� ��� c ��� `� �c !E^bE��^�� �� E������� ��
E����E�^�� �! ���^f�� f�^ �!E���^���� ��  �^����^� �� !��� E� c`�e� ���� `�� E������� d

/ °± °² ³��É������´ �Â�µ 8�� ¶��Â��ò �ò��¶�´¶�
y� c���`n � c ��� `� _!�^b E��^�� �� c��k��  �� E� c^`!� o�_� a ��� f�� `� �c !E^bE��^�� ��c�� E����� �� _!�^b E��^�� ��� ^��!k��`� ��� �!E�^�� �� `��k�� ������``� }�� ��k`�^�v a ��  ��^n���� ^g"�� �``� d ç` �e ^��� �� �� ����e ���_��e �� "�� �`^���^�� E��E������ `� E��� E� c^`! o�_� a
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���� �� k���� �� ��� ���� ��E���!� ���� ±$��ãDÔ d $ #��q �E�^" E�  �� m ���� E�� ���_��e ��� ��c ��_�^� k�����^� f�� ����� �e!E��^�� �� c��k��  � ��� ��� op% ���c �E�� ��� �c !E^bE��^��
"�� �``� �� `� op% d u��� �^��^�k���� E�� ���_��e c�� `�� c �^��� �� _�� ���c�!� ¡ Ýv `�� ���_��e
 ������ ` #�EE��� ��� `� E����E�^�� ��� ^ c`�����^��� �� op% a �� sv `�� ���_��e  ������ ` #�EE������ `� _!�^b E��^�� ��� c��k��  �� o�_� E� c^`!� d
j�� ^ `�� ���_��e �� "�� �`^���^�� �� `� op% a �� ��� ���_��e `�� c`�� �^k�^bE��^"� ��� `� �op%}��� ��w�x � ô ·¸ v ±'�i�§Ô a ��� �c !E^b E��^�� "�� �``� �e!E����`� � #��� ^ c`�����^�� � #�� ����g
���� �`� �� `� �c !E^b E��^�� �� `� op% a ���� `� `��k�k� 2'$s }¸ /��� ��������� ¹�¢ �� � ��
¸�� ������x� /��� �� ¹ �w� v d 2'$s ��� ��� _���^�� �� '�  �� $^�c ���!� � #�� `��k�k� ��c��k��  ��^�� "��E�^����` a � #��� `�k^f��  ��i! ��^f�� �� c�� ^�� ����� a �� � #�� c���_������� ��^f�� �� �i!��n � d 2 ^��^ a ��� c��c�^!�!� �� �º���! �� �hc�k� }�4� � w�� ��4 v c ��_��� l���c���_!�� c ��� E���� ^ c`�����^�� a c ��� k�����^� f�� ���`� ��� ��� c��k��  �� ���c �E���� `��c !E^bE��^�� c ��_��� l��� �e!E��!� d
$�� ���_��e ��� `� _!�^b E��^�� �� �h��E��� o�_� ���� ��� "�� �`^���^��� �� ` #�`k��^�i � ��_!�^bE��^�� �!E�^� ���� `� �c !E^b E��^�� �� `� op% ±$& ��Ô d $� c`�c��� �� E�� ���_��e �������!� ��� ��� ��Ei�^f��� � #���`h�� �� Ï�� �� ����!�� }���� » �¼ v a �� ��� c ��� ��q �E�^" ��_�`^��� "�� �``� ��� `�� ^ c`�����^��� � #�`k��^�i �� �� _!�^bE��^�� ±$��ãDÔ d '�� �`k��^�i �
��� E`���^f�� ��� ^�!���^" a � ^�� f�� E����^�� ���_��e c��c ����� ��� _���^��� ��� ^�!���^_�� c`��c ��"�� ����� ±%� ãs�Ô d '�c ������ a ` #��^`^���^�� � #�� ��¢ ����$� � c ��� `� _!�^bE��^�� � #��� c���cc��c�^!� ���� `� E����e�� �� `� _�`^���^�� ���� o��hE� a c��E� f�� ����� ��q �E�^" ��� �� _�`^���
Ei�f�� ^�����E�^�� ��c�!������� �� !`! ��� � #�� c��k��  � a ��  � ��� �� ` #� EE�����E� ��
E���� ^�����E�^�� a c ��� �^�k����^f��� c�!E^�! ��� `�� ������� d ç` ��� ��n� �^� E^`� ��  ��^b�� ���
��``� �c !E^b E��^�� � #�`k��^�i � c ��� ` #���c��� m E���� E���E�!�^��^f�� d r� ��_��Ei� a � #������
���_��e �!E���� �� "�� �`^���^�� �� �� ������ c�� ��� ` #���`h�� �� Ï�� �� ����!�� d u���  ��� a
±�¼âãDÔ c��c ��� ��� "�� �`^���^�� �� `�k^f�� �� c���``� �� `� �! ���^f�� ����^f�� �� E���
E� c^`! o�_� ���� `�� ^ c`�����^��� ��  !�i���� a �� ��� ��Ei�^f�� ���!� ��� `� _�`^���^�����  ��n`� }� ���� �$ ��½ ��¢ v c ��� `� _!�^bE��^�� �� E��� d u���� c��c ��^�^�� �� ��cc�� Ei� ��
E���� �cc�� Ei� a �� E� f�^ E��E���� `� "�� �`^� � }���� ���� �� `�k^f�� �� c ���``�v d '�c ��g
���� a ���� ` #�cc�� Ei� �� ±�¼âãDÔ a Ei�f�� ^ c`�����^�� ��  !�i��� ��� "�� �`^�!� ���� `�
"�� � � #�� ���� ��� a �£ Ei�f�� ^�����E�^�� ��� �� !��� a �� `�� ��`��^��� �� ����Ei� ��� �����^�����E�^��� ���� `�� �����^�^��� d $�� c��c�^!�!� �� E����E�^�� ��� ^ c`�����^��� ��  !�i�������� �ec�^ !�� E�  � ��� c��c�^!�!� �� c���``�� a �� ���� _!�^b!�� c�� � ����ó�$ ��½ ��¢ d j��
�e� c`� a ^` ��� c ���^� `� �� _!�^b�� `� c��c�^!�! f�� `� c^`� � #�e!E��^�� m ` #�e!E��^�� � #��� ^�g����E�^�� ��^� E�����^� `��  l �� �hc �� �� ����!�� f��`f�� ��^� `� Ei� ^� � #�e!E��^�� _���
E���� ^�����E�^�� d - � a ���� o��hE� º ,$2 a ` #!��� ��  ��n`� E�����c ��� m �� i^����^f�� ���
!`! ���� �� c��k��  � ��c�!����!� a �� `�� �E�^��� }�����^�^���v E�����c ������ m ` #� EE�����E�
� #��� ^�����E�^�� ��c�!������� �� !`! ��� �� c��k��  � a �� �� ��c�!������� c�� ��� ����Ei�g
 ���� ����� ^�����E�^��� E�  � ���� ±�¼âãDÔ d $�� ���e �cc��Ei�� ��  ��!`^���^�� ���� ���E
���c �^ä!������ c ��� ���� c�^��^��� ��cc�� Ei�� E�� ���_��e d ç` �e ^��� ����^ ��� �cc��Ei�� ��^`g^���� `� � ����ó�$ ��½ ��¢ c ��� _!�^b�� ��� c��c�^!�!� �� c`�� i��� �^_��� f�� `� E����E�^�� ���c��k��  �� a c ��� _!�^b�� c�� �e� c`� f�� ���e ��� ���w �� c ��_��� !Ei��k�� f�� ��� ����!�������^�!�� ±�'%+ã ÝÔ d
$�� ���_��e �� "�� �`^���^�� �� `� op% c������ k!�!��`� ��� ��� `� �c !E^bE��^�� "�� �``�
�� `� w�� ����©� � �4��� �©�� ��� c��k��  �� a E #���gmg�^�� �� ` #�ä�� �� ` #�e!E��^�� ��� c��g
k��  �� a ^ d� d ��� ^�����E�^��� d ±¾¿ ãEÔ ��� ��� !���� k!�!��`� ��� "�� �`^� �� �� �c !E^bE��^��
�� �! ���^f�� �h�� ^f�� a ��� �c !E^bf�� m `� op% d j��� `� �h��E��� o�_� a `� �! ���^f��
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�h�� ^f�� E���^�n�� c�� �e� c`� `�� x�����w  ��^c�`!�� c�� `�� �e!E��^��� � #^�����E�^��� ���h��E��� a �`��� f�� `� w�� ����©� � w����©�� �!E���^�� ���`� ��� �� E���^�!��� `�� �4� �w ���
����!��  ��^c�`!�� c�� `�� ^�����E�^��� d y�� �c !E^bE��^�� �� �! ���^f�� �h�� ^f�� c �����^����_^� ���`� ��� m _!�^b�� a _�^�� c���_�� a f� #��� ^ c`�����^�� �� op% �e!E��� E����E�� ���
`�� ^�����E�^��� �� �h��E��� d j�� �e� c`� a `� �! ���^f�� �h�� ^f�� �� ` #�e!E��^�� � #��� ^�g����E�^�� LI�� a ��� f�� c ��� ���e _�`���� �� �hc � LFJ � �� ¨ �� ��  �� �� `� c^`� a `� �!��`���
�� �hc � LFJ � c^`! ��� � +

¨ a �� c�� � +
¨
+ 1

�� ��� ����� _�`��� d $� �! ���^f�� ����^f�� ��
E���� ^�����E�^�� ��� ���`� ��� f�� ���e _�`���� �� �hc � LFJ ��^_��� l��� �� ��  �� �� `� c^`��_��� ` #�e!E��^�� a �� f� #��� _�`��� �� �hc � LFJ ��� � c^`!� d
j��� `� _!�^b E��^�� ��� c��k��  �� a E�  � c�� �e� c`� ���� ����� �cc��Ei� a ^` � #��� c���!E����^�� � #�� ����� `� �! ���^f�� �h�� ^f�� a  �^� ���`� ��� `� �h���e� �� `� �! ���^f������^f�� d $� �c !E^b E��^�� �� _!�^b E����� �� `� op% �� ���^�� � #�^``���� �ec`^E^�� ��� f�� �� `��h���e� �� �� `� �! ���^f�� ����^f�� ±$& ��Ô d z ��� E� Ei�c^��� a ���� �_��� ���E ��^`^�! `� ��� �
�� 1 �! ���^f�� 2 E�  � �h���h � �� 1 �! ���^f�� ����^f�� 2 a �� ���� � #�_��� c�� E���^�!�!
`� �! ���^f�� �h�� ^f�� d $�� E���E�!�^��^f��� �� ��� ���_��e a c�� ��cc ��� ��e ������ ���_��e
�� "�� �`^���^�� c ��� `� _!�^b E��^�� �� �h��E��� o�_� a ���� Ýv `� E���^�!���^�� �� `� �h���e� ��c`�� �� `� �! ���^f�� ����^f�� a sv ` #�cc`^E��^�� m `� _�`^���^�� c ��� `� ���� ��� �����"�� ��^��� d$�� ������ ���_��e �� ���� c�� ���c�!� m E�� E���E�!�^��^f��� d

Â ÃÂ ÄÅÆÇÈÉÊËÅÆ ÌÍ Î ÌÏÊÎ ÌÇÍËÐÌÊ

z��� E� Ei�c^��� a ���� �_��� �ec`��! ` #^������E�^�� ����� `� �� �^�� �� `� �º���! �� "��Eg
�^���� ��� �� E�`� ^ �� `� �����"�� ��^�� �� c��k��  � a c ��� �� ����� `� c���`! ��^f�� ��
`� _�`^���^�� �� `� E����E�^�� ��� c��k��  �� ���� `��� ��c�!������^�� ^������ a c ������ `���
�����"�� ��^�� d '���� c���`! ��^f�� ��� ���_�``� a �� ���� �� E����^����� c�� � #������ ���_��e
f�^ ` #�� ������ d u��� �_��� �cc`^f�! ����� �cc��Ei� �� �ec !�^ ���! ���� `� E���� �� o��hE� d

æ A�t\I?�IBA?
$ #�cc�� Ei� c��c ��!� �^�� c���^ �� ���e ���_��e �e ^������ ������ ��  ��n`� �� E� c�����
¼��E��` a c ��� `� _�`^���^�� �� E� c���� ��� �� E� c������ ¡ '��¼��E� �� ,$- d u��� c��gc ����� ��� ��Ei^��E���� k!�!��`� � #�� ��� ��� � �� ������� ��� � 0������a f�^ k!�!��`^�� �� !����
E�� ���_��e d j��� ` #^������ a ���� �_��� �� ���! �� �ec !�^ ���! ���`� ��� `�� c�^ ^�^_�� �� `�
�!��E�^�� �� �� �^�k����^E ��� ������� d y�� c�� ^n�� c ���c �E�^_� �� E� ���_�^` ��� � #^ c`����� ��
� #�ec !�^ ����� �� E� c����� �� ��E��_�� ��� � #������ d 2 c�^��^ a �� ��` E� c����� ��� "�E^`�
m ^ c`����� ���� `� E���� �� '��¼��E� a � #������ c`�� f�� ���� c��c ����� ��� c �`^�^f�� ��
��E��_�� ��� � #������ �^ c`� d r� E� f�^ E��E���� ` #��Ei^��E���� �� '��¼��E� a E�  � �!��^``!
���� `� ��E�^�� E dD dÝa ^` "�����  ��^b�� ` #��Ei^��E���� �� '��¼��E� c ��� ����^� `�� k���^����^���
�� E������� }'�'v �� `�� !_�`������� �� �^�c ��^�^��� �� E������� a i��� ���  � ������ ��� E� gc ������ ¼��E��` a c ��� `�� E��E�_�^� E�  � ��� E� c������ ¼��E��` m c��� ���^n�� d '�`� c �� �g
���� �� E��bk���� c�� ��� `^�^���� ����� E� c������ `�� ��`��^��� ����� E� c������ �����_!� a
E� c������ k���^����^��� �� E������� a E� c������ �� ��E��_�� ��� � #������� �� !_�`�������
�� �^�c ��^�^��� �� E������� d
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Ö;AOJ>\LO ?L <? LM [�\Ù�JI\;H
u��� �_��� �� ���! ���^� "�� �`^� �� �� �c !E^bE��^�� �� E������� ¡ Ýv ^'�����E� a �� `��k�k� ���c !E^bE��^�� �� E������� ��� ��q ��� a sv '��¼��E�º''$go a c ��� `� �c !E^bE��^�� �� E������� ���
E� c������ a �� Dv ,$- º,$2 a c ��� `� �c !E^bE��^�� �� E� c���� ��� �� `�k^f�� �� c ���``� d$� ���`��� E dÝ �h��i!�^�� ` #!_�`���^�� �� E�� "�� �`^� �� �� "��E�^�� ��� f����� E�^�n��� f������ �_��� �!b�^� }E" d `� ��E�^�� E dD dÝv d

^'�����E� ''$go ,$2��!f���^�� �_�E
¼��E��`

√ √

��!f���^�� �_�E
'��¼��E�

√ √

�hc �� �� E�������}^����"�E� ��º��
E� c��^�^�� v

^����"�E� ^����"�E� �� E� c��^g
�^��

E� c��^�^��

E������� �_�E !��� √ } �^� �^� E^`�� m�c !E^b ��v
√

ÑÒÓ � Ê �� ï ÔhÕÖin×Ø ÙØ ` ÚÛ_Ü`ÝÜÖ^ÞÕ ÙØ× ßÞàá Ü`^×á Ø× ÙØ ×c ÛE^bEÜÖ^ÞÕ ÙØ EÞÕÖàÜÖ× c ÞÝà `Ü
EÞààØEÖ^ÞÕ ÙØ× càÞkàÜáá Ø× ÖàÜÕ×ßÞàá Û×
u ÞÝ× Ü_ÞÕ× ÙÛq m kÛÕÛàÜ`^×Û ` ÚÝÖ^`^×ÜÖ^ÞÕ ÙØ ^âÞÕÖàÜEÖ ÙÜÕ× oÜãhEØ a c ÞÝà `Ü ×c ÛE^bEÜÖ^ÞÕ ÙØ
EÞÕÖàÜÖ× ÙØ EÞààØEÖ^ÞÕ ×hÕÖÜe^fÝØ ÙØ× càÞkàÜáá Ø× ÖàÜÕ×ßÞàá Û× d ^âÞÕÖàÜEÖ Ø×Ö `Ø ×ØÝ ` ßÞàá Ü`g^×á Ø fÝØ ÕÞÝ× Ü_ÞÕ× ÝÖ^`^×Û c ÞÝà ×c ÛE^bØà ÙØ ÕÞáãàØÝe EÞÕÖàÜÖ× d âØc ØÕÙÜÕÖ a cÜàá ^ EØ× ÖàÞ ^×
ßÞàá Ü`^×á Ø× a ×ØÝ `× ââägo ØÖ ,äå c Øàá ØÖÖØÕÖ Ù ÚØecà^áØà ÙØ× càÞcà^ÛÖÛ× ÙØ EÞààØEÖ^ÞÕ ÙØ× càÞg
kàÜáá Ø× ÜÝ Õ ^_ØÜÝ ÙØ `ØÝà ×Ûá ÜÕÖ^fÝØ a ×ÞÝ× `Ü ßÞàá Ø ÙØ EÞÕÖàÜÖ× ÙØ EÞác Þ×^Ö^ÞÕ ØÖºÞÝ ÙØ
EÞÕÖàÜÖ× fÝ ^ áÜ^ÕÖ^ØÕÕØÕÖ ÝÕ ÛÖÜÖ càÞcàØ d âØc ØÕÙÜÕÖ a `Ø ßÞàá Ü`^×á Ø ,äå Ø×Ö c`Ý× EÞÕE^× ØÖc`Ý× ØecàØ××^ß fÝØ ââä go c ÞÝà ÙØ ÖØ``Ø× ×c ÛE^bEÜÖ^ÞÕ× d äØ càÞã `náØ ÙÜÕ× ââä go Ø×Ö fÝØ `Ø
á ÛEÜÕ ^×á Ø ÙØ _Üà^Üã `Ø× ßÜÕÖ·áØ× ÜEÖÝØ``Øá ØÕÖ ÞäØàÖ a àØÕÙ Ù ^� E^`Ø `Ü ×c ÛE^bEÜÖ^ÞÕ ÙØ EÞÕÖàÜÖ×
fÝ ^ ÕÛEØ××^ÖØÕÖ ÙØ á Ü^ÕÖØÕ ^à ÝÕ ÛÖÜÖ EÞác`ØeØ ÙÜÕ× `Ø× EÞÕÖàÜÖ× d ä ÚÝÕØ ÙØ× c Øà×c ØEÖ^_Ø× ÙØ×
ÖàÜ_ÜÝe ×Ýà ââä go a Ù ^×EÝÖÛØ c`Ý× ØÕ ÙÛÖÜ^`× m `Ü bÕ ÙØ `Ü ×ØEÖ^ÞÕ æ dç dç a Ø×Ö Ù Ú^ÕÖàÞÙÝ ^àØ ÙØ×_Üà^Üã `Ø× ÙØ á ÞÙn`Ø× Ü_ØE ÙØ× ßÞÕEÖ^ÞÕ× Ù ÚÜã×ÖàÜEÖ^ÞÕ a EÞááØ ÙÜÕ× oèä cÜà ØeØác`Ø d
ç` ÜccÜàÜ%Ö ÙÞÕE ÕÛEØ××Ü^àØ ÙØ c ÞÝ_Þ ^à EÞáã ^ÕØà ââägo ØÖ ,äå a ãÜ×Û× àØ×c ØEÖ^_Øá ØÕÖ ×Ýà ÙØ×
Ü××ØàÖ^ÞÕ× ØeÛEÝÖÜã `Ø× a ØÖ ×Ýà ÙØ× á ÞÙn`Ø× ßÞàá Ø`× ØÖ ÙØ× càÞcà^ÛÖÛ× ØÕ `Þk^fÝØ ÖØác ÞàØ``Ø a c ÞÝà
ÞãÖØÕ ^à `Ü á Ø^``ØÝàØ ØecàØ××^_ ^ÖÛ c Þ××^ã `Ø d uÞÝ× ÝÖ^`^×ØàÞÕ× EØÖÖØ EÞáã ^ÕÜ^×ÞÕ ØÕ àØác`ÜEØá ØÕÖ
ÙØ ^âÞÕÖàÜEÖ d uÞÝ× EÞÕ×^ÙÛàÞÕ× fÝØ EØÖÖØ càÞã `Ûá ÜÖ^fÝØ ÕØ EÞÕEØàÕØ fÝØ ` ÚÜàEi^ÖØEÖÝàØ `Þk^g
E^Ø``Ø ÙØ âÞÕ¼àÜEÖ ØÖ ÙØ ,ä- d uÞÖÜááØÕÖ a ÝÕ kØ×Ö^ÞÕÕÜ^àØ ÙØ EÞÕÖàÜÖ âÞÕ¼àÜEÖ }âÖâ v Û_Ü`ÝØ
`Ø× Ù ^×c Þ×^Ö^ÞÕ× ÙØ× EÞÕÖàÜÖ× fÝ Ú^` knàØ ØÕ ÙÛ`ÛkÜÕÖ EØÖÖØ Û_Ü`ÝÜÖ^ÞÕ m ÝÕ Û_Ü`ÝÜÖØÝà ×c ÛE^bfÝØ
m EiÜfÝØ ßÞàá Ü`^×á Ø ÙØ ×c ÛE^b EÜÖ^ÞÕ d å ^Õ×^ a ÕÞÝ× càÞc Þ×ÞÕ× EÞááØ c Øà×c ØEÖ^_Ø ÙØ á ÞÙ ^bØà
,ä- c ÞÝà ` Ú^ÕÖÛkàØà ÙÜÕ× ÕÞÖàØ ÜàEi^ÖØEÖÝàØ ÙØ ÙÞá Ü^ÕØ ÙØ ÖàÜ^ÖØá ØÕÖ Ù ÚØààØÝà a ×ÞÝ× `Ü ßÞàá Ø
Ù ÚÝÕ Û_Ü`ÝÜÖØÝà fÝ ^ ÝÖ^`^×Ø `Ø ����� �$ ��½�� ,äâ c ÞÝà Û_Ü`ÝØà ÙØ× ×c ÛE^bEÜÖ^ÞÕ× ,äå d ä ÚÝg
Ö^`^×ÜÖ^ÞÕ ×^áÝ `ÖÜÕÛØ ÙØ c`Ý×^ØÝà× ßÞàá Ü`^×á Ø× ÙØ ×c ÛE^bEÜÖ^ÞÕ Ø×Ö Þà^k^ÕÜ`Ø cÜà àÜcc ÞàÖ ÜÝe
ÜÝÖàØ× ÖàÜ_ÜÝe ÙØ ×c ÛE^b EÜÖ^ÞÕ ßÞàá Ø``Ø ÙÝ ãhÖØEÞÙØ oÜ_Ü d
z ÜÕ× ,ä- a `Ø× ×c ÛE^b EÜÖ^ÞÕ× ØÕ ,äå ÙØ× ÞàÜE`Ø× ØÖ ÙØ× EÞác ÞàÖØá ØÕÖ× Þã×Øà_Û× ×ÞÕÖ c ÞÝà ` Ú^Õg
×ÖÜÕÖ ÛEà^ÖØ× m `Ü á Ü^Õ d ä ÚÝÕØ ÙØ× c Øà×c ØEÖ^_Ø× ÙØ ,ä- Ø×Ö ÙØ c ÞÝ_Þ ^à kÛÕÛàØà ÜÝÖÞá ÜÖ^fÝØá ØÕÖ
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EØ× ×c ÛE^bEÜÖ^ÞÕ× a m cÜàÖ^à ÙØ× ×c ÛE^b EÜÖ^ÞÕ× ÙØ× EÞác ÞàÖØá ØÕÖ× ÜÖÖØÕÙÝ× a EÞááØ EØ`Ü Ø×Ö àÛÜ`g^×Û c ÞÝà Ù ÚÜÝÖàØ× ßÞàá Ü`^×á Ø× Øe ^×ÖÜÕÖ× c ÞÝà `Ü _Ü`^ÙÜÖ^ÞÕ ÙØ EÞác ÞàÖØá ØÕÖ ±²å-�s a z²��Ô d

éê [�\Ù�ëì \íî ïð êñíòñëóóðô ¥ë«ë �íóê \õ[ô
jÞÝà ` Ú^Õ×ÖÜÕÖ a ×ØÝ `Ø× fÝØ`fÝØ× ×c ÛE^bEÜÖ^ÞÕ× ØÕ ââägo ØÖ ,äå ÞÕÖ ÛÖÛ ÛEà^ÖØ× a c ÞÝà _Ü`^ÙØà
ÕÞÖàØ ÜccàÞEiØ a fÝ ^ ÕØ EÞÕEØàÕØÕÖ fÝØ EØàÖÜ^ÕØ× ×ÞÝ×gcÜàÖ^Ø× ÙØ `Ü ×c ÛE^bEÜÖ^ÞÕ ÙØ `Ü opè
±äö ��Ô d yÕØ ÙØ× c Øà×c ØEÖ^_Ø× ÙØ EØ ÖàÜ_Ü^` Ø×Ö ÙÞÕE ÙØ EÞác`ÛÖØà EØ× ×c ÛE^bEÜÖ^ÞÕ× a c ÞÝà Üã ÞÝÖ^à
m ÝÕ ØÕ×Øáã `Ø ÙØ ×c ÛE^b EÜÖ^ÞÕ× EÞÝ_àÜÕÖ EÞác`Ûá ØÕÖØá ØÕÖ `Ü ×c ÛE^bEÜÖ^ÞÕ ÙØ `Ü opè c ÞÝà
`Ø× _Ûà^bEÜÖ^ÞÕ× d äÜ c`ÝcÜàÖ ÙØ× ÜÝÖàØ× ÖàÜ_ÜÝe Øe^×ÖÜÕÖ× ÙØ ×c ÛE^bEÜÖ^ÞÕ ßÞàá Ø``Ø a ÖØ`× fÝØ
±¼è �)Ô c ÞÝà `Ü ×c ÛE^b EÜÖ^ÞÕ ßÞàá Ø``Ø ÙØ `Ü ×Ûá ÜÕÖ^fÝØ ÙØ× ×ÛfÝØÕEØ× Ù Ú^Õ×ÖàÝEÖ^ÞÕ× c ÞÝà `Ü
EàÛÜÖ^ÞÕ Ù ÚÞã q ØÖ× a ÕØ EÞÕEØàÕØÕÖ fÝØ ÙØ× ×ÞÝ×gcÜàÖ^Ø× ÙØ `Ü ×c ÛE^bEÜÖ^ÞÕ d uÞÖàØ ÜccàÞEiØ á ÞÙg
Ý `Ü^àØ c ÞÝà `Ü ×c ÛE^b EÜÖ^ÞÕ ØÖ `Ü _Ü`^ÙÜÖ^ÞÕ ßÜE^`^ÖØàÜ `Ü àÛÝÖ^`^×ÜÖ^ÞÕ ÙØ ÖØ``Ø× ×c ÛE^bEÜÖ^ÞÕ× a^ÕÙÛc ØÕÙÜááØÕÖ `Ø× ÝÕØ× ÙØ× ÜÝÖàØ× d
ä ÚÜccàÞ EiØ càÞc Þ×ÛØ Õ ÚØ×Ö cÜ× `^á ^ÖÛØ ÜÝe _Ûà^bEÜÖ^ÞÕ× àÛÜ`^×ÛØ× cÜà `Ø _Ûà^bEÜÖØÝà ÙØ `Ü opè d ç`
Ø×Ö ÕÞÖÜááØÕÖ ØÕ_^×ÜkØÜã `Ø ÙØ _Ûà^bØà fÝØ `Ø× càÞkàÜáá Ø× ÖàÜÕ×ßÞàá Û× àØ×c ØEÖØÕÖ EØàÖÜ^ÕØ×
EÞÕ_ØÕÖ^ÞÕ× ÙØ càÞkàÜáá ÜÖ^ÞÕ a ÜbÕ ÙØ ÙÛÖØEÖØà EØàÖÜ^ÕØ× ØààØÝà× `^ÛØ× m ÙØ× ÙÛc ØÕÙÜÕEØ×
EÞÕÖØe ÖÝØ``Ø× a ÙÜÕ× `Ø× ÖàÜÕ×ßÞàá ÜÖØÝà× ×c ÛE^bfÝØ× m EØ× EÞÕ_ØÕÖ^ÞÕ× ÙØ càÞkàÜáá ÜÖ^ÞÕ }Eß d `Ü
×ØEÖ^ÞÕ æ dÝdsv d

�íîôíóóëì \íî ïð ñðôôí÷ñ�ðô
u ÞÖàØ Þã q ØEÖ^ß cà^ÕE^cÜ` Ø×Ö ` Ú^ÕÖÛkà^ÖÛ a E ÚØ×ÖgmgÙ ^àØ `Ü kÜàÜÕÖ^Ø fÝØ ÙØ× Þc ÛàÜÖ^ÞÕ× ÙØ ÖàÜÕ×g
ßÞàá ÜÖ^ÞÕ ÕØ cÝ ^××ØÕÖ cÜ× àØcàÛ×ØÕÖØà ÙØ× càÞkàÜáá Ø× ^ÕEÞààØEÖ× a fÝØ`fÝØ ×Þ ^Ö `Ø EÞºÖ ÙØ `Ü_Ûà^bEÜÖ^ÞÕ ÙØ EØÖÖØ ^ÕÖÛkà^ÖÛ c ØÕÙÜÕÖ ` ÚØeÛEÝÖ^ÞÕ ÙØ× ÖàÜÕ×ßÞàá ÜÖ^ÞÕ× d âØc ØÕÙÜÕÖ EØ EÞºÖ a Øegcà^áÛ ØÕ ÖØàá Ø ÙØ EÞÕ×Þáá ÜÖ^ÞÕ ÙØ á ÛáÞ ^àØ ØÖ ÙØ ÖØác × Ù ÚØeÛEÝÖ^ÞÕ a c ØÝÖ lÖàØ Öàn× Û`Ø_Û ØÖ
ÝÕ Þã q ØEÖ^ß ×ØEÞÕÙÜ^àØ Ø×Ö ÙØ `Ø á ^Õ ^á ^×Øà d äØ EÞºÖ ÙØ `Ü ÙÛÖØEÖ^ÞÕ ØÖ ÙÝ Ù ^ÜkÕÞ×Ö^E ÙØ× ØààØÝà×
ÙÞ ^Ö cÜàÖ^EÝ `^nàØá ØÕÖ lÖàØ á ^Õ ^á ^×Û a cÜàEØ fÝ ÚÝÕ kàÜÕÙ ÕÞáãàØ Ù Ú^ÕÖØàÜEÖ^ÞÕ× àØcàÛ×ØÕÖÜÕÖ ÙØ×
Û`Ûá ØÕÖ× ÙØ càÞkàÜáá Ø× ÙÞ ^_ØÕÖ lÖàØ Þã×Øà_ÛØ× d rÕ àØ_ÜÕEiØ a ÝÕ àØEÞÝ_àØá ØÕÖ Ù ÚØààØÝà c ØÝÖlÖàØ EÞºÖØÝe a cÜàEØ fÝØ EØ`Ü ×Ø càÞÙÝ ^Ö ØeEØcÖ^ÞÕÕØ``Øá ØÕÖ d
rÕ càÜÖ^fÝØ a ÕÞÝ× Ü_ÞÕ× á Ø×ÝàÛ `Ø EÞºÖ ØÕ ÖØác × Ù ÚØeÛEÝÖ^ÞÕ ÙØ `Ü ÙÛÖØEÖ^ÞÕ Ù ÚØààØÝà c ÞÝà
ÖÞÝ× `Ø× EÞÕÖàÜÖ× Ù Ú^ÕÖØàßÜEØ× ×c ÛE^b Û× Ü_ØE ^âÞÕÖàÜEÖ ÙÜÕ× oÜãhEØ a c ÞÝà `Ü ÖàÜÕ×ßÞàá ÜÖ^ÞÕ
Ù ÚÝÕ kàÜÕÙ càÞkàÜáá Ø }ÖÞÝÖØ× `Ø× E`Ü××Ø× ÙØ× åjç× oÜ_Ü _Øà×^ÞÕ Ýdsv d äÜ á ^×Ø ØÕ ;Ý_àØ ÙØ
EØÖÖØ ÙÛÖØEÖ^ÞÕ ÜÝkáØÕÖØ Ù ÚÝÕ àÜcc ÞàÖ Ýã `Ø ÖØác × Ù ÚØeÛEÝÖ^ÞÕ ÙØ× ÖàÜÕ×ßÞàá ÜÖ^ÞÕ× d rÕ àØg_ÜÕEiØ a `Ø EÞºÖ ØÕ á ÛáÞ ^àØ Ø×Ö ÕÛk`^kØÜã `Ø d uÞÝ× Õ ÚÜ_ÞÕ× cÜ× á Ø×ÝàÛ `Ø EÞºÖ ÙØ `Ü ÙÛÖØEÖ^ÞÕ
Ü_ØE âÞÕ¼àÜEÖºââägo ØÖ ,ä- º,äå a áÜ^× ÕÞÝ× càÛÙ ^×ÞÕ× fÝØ EØ EÞºÖ Ø×Ö ×Ýc Ûà^ØÝà m EØ`Ý ^
ÙØ ^âÞÕÖàÜEÖ d rÕ Øä ØÖ a ` Ú^ÕÖàÞÙÝEÖ^ÞÕ Ù Ú^ÕÖØàEØcÖØÝà× ÙÜÕ× `Ø× á ØáãàÜÕØ× ÙØ× Þc ÛàÜÖ^ÞÕ× ÙØ
ÖàÜÕ×ßÞàá ÜÖ^ÞÕ EÞác Þ×^ÖØ× a EÞááØ ^``Ý×ÖàÛ ÙÜÕ× `Ø× bkÝàØ× æ dÝ  ØÖ æ dÝç a àØÕÙØÕÖ ^ác Þ××^ã `Ø `Ø×
ÞcÖ^á ^×ÜÖ^ÞÕ× ÙØ× `^Ü^×ÞÕ× ØäØEÖÝÛØ× cÜà oÝ `^Ü ÙÛEà^ÖØ× ÙÜÕ× `Ü ×ØEÖ^ÞÕ ç ds d� d z Ø c`Ý× a `Ø× ×c ÛE^gbEÜÖ^ÞÕ× ÙØ càÞcà^ÛÖÛ× ÙØ EÞààØEÖ^ÞÕ ÙÝ Õ ^_ØÜÝ ÙØ `Ü ×Ûá ÜÕÖ^fÝØ ÙØ× càÞkàÜáá Ø× a fÝ ^ c ØÝ_ØÕÖlÖàØ ×c ÛE^bÛØ× Ü_ØE ââägo ØÖ ,äå ØÖ cÜ× Ü_ØE ^âÞÕÖàÜEÖ a ^ác Þ×ØÕÖ ÝÕØ EÞÕ×Þáá ÜÖ^ÞÕ ÙØ á Ûg
áÞ ^àØ ×Ýcc`Ûá ØÕÖÜ^àØ c ÞÝà EÞÕ×Øà_Øà ` ÚÛÖÜÖ ÙØ× EÞÕÖàÜÖ× }i^×ÖÞà^fÝØ ×hÕÖiÛÖ^fÝØ ÙØ× ×ÛfÝØÕEØ×
Ù Ú^ÕÖØàÜEÖ^ÞÕ×v a á láØ ×^ ÕÞÝ× càÛÙ ^×ÞÕ× fÝØ EØÖÖØ EÞÕ×Þáá ÜÖ^ÞÕ Õ ÚØ×Ö cÜ× Öàn× ×^kÕ ^bEÜÖ^_Ø d
âØÖÖØ EÞÕ×Þáá ÜÖ^ÞÕ ÙØ àØ××ÞÝàEØ× ×Ýcc`Ûá ØÕÖÜ^àØ× càÞi^ã Ø ÝÕØ á ^×Ø ØÕ ;Ý_àØ kÛÕÛàÜ`^×ÛØ ÙØ
EØ ÖàÜ^ÖØá ØÕÖ Ù ÚØààØÝà d rÕ càÜÖ^fÝØ a ÕÞÝ× Ü``ÞÕ× ÝÖ^`^×Øà ÕÞÖàØ ÜccàÞ EiØ c ÞÝà `Ü _Ü`^ÙÜÖ^ÞÕ ÙØ
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�Ü EÞààØEÖ�ÞÕ ÙØ× �àÞ�àÜáá Ø× ÙÜÕ× ÙØÝ� EÜ× ¡ Ýv � ÞÝà �Ø ÖØ×Ö ÙØ× ÖàÜÕ×ßÞàá ÜÖ�ÞÕ× 	 ØÖ sv ÙÜÕ×� ÚØÕ
�àÞÕÕØá ØÕÖ o �
ÜàÞ � o �
ÜàÞ Ø×Ö ÝÕ EÞá���ÜÖØÝà ã�ÖØEÞÙØ oÜ
Ü →
â ãÜ×Û ×Ýà oÜã�EØ ØÖ ÝÕ

ØÕ
�àÞÕÕØá ØÕÖ Ù ÚØ�ÛEÝÖ�ÞÕ oÜ
Ü 	 �àÛ×ØÕÖÛ× ÙÜÕ× �Ø EÜ��ÖàØ � � âØÖ ØÕ
�àÞÕÕØá ØÕÖ Õ Ú�ÕÖ��àØ
�Ü× ÙØ �àÞ EØ××Ý× ÙØ 
Ûà�� EÜÖ�ÞÕ 	 EÞÕÖàÜ�àØá ØÕÖ � EØ �Ý � Ø×Ö ×� ÛE��Û ÙÜÕ× �Ü ��è ±äö ��Ô �Eß ��Ü ÙØ×Eà��Ö�ÞÕ ÙØ× �Ü××Ø× � ØÖ ç ÙÝ 
Ûà��EÜÖØÝà 	 ÙÜÕ× �Ü ×ØEÖ�ÞÕ æ �Ý ��� � ç� Ø×Ö ØÕ
�×Ü�ØÜã �Ø ÙØ
á ØÖÖàØ ØÕ ;Ý
àØ ÝÕ ÖØ� �àÞ EØ××Ý× ÙØ 
Ûà��EÜÖ�ÞÕ 	 ØÕ Ü�����ÝÜÕÖ ÕÞÖàØ Ü��àÞ EØ ÙØ ÖàÜ�ÖØá ØÕÖ
Ù ÚØààØÝà 	 � ØÕÙÜÕÖ �Ü EÞá���ÜÖ�ÞÕ �Üà �Ü EÜ%ÕØ Ù ÚÞ� ÛàÜÖ�ÞÕ× �Üã�EØ ØÖ �Ø ÖàÜÙÝEÖØÝà �Ý � ßÞàá ØÕÖ��
ÜàÞ � äÜ EÞá��ÛÖ�ÞÕ ÙØ× ×� ÛE�� EÜÖ�ÞÕ× ØÕ ââä�� ØÖ ,äå 	 � Øàá ØÖÖàÜ ÙØ ×Ø àÜ��àÞ EØà Ù ÚÝÕ

Ûà��EÜÖØÝà ÙØ �àÞ�àÜáá Ø EÞá��ØÖ 	 àØ×� ØEÖÜÕÖ EÞá��ÛÖØá ØÕÖ �Ø× ×� ÛE��EÜÖ�ÞÕ× ÙØ �Ü ��è
� ÞÝà �Ø× 
Ûà�� EÜÖ�ÞÕ× 	 �Ý � ×ØàÜ�Ö ÝÖ���×Üã �Ø ÙÜÕ× ��
ÜàÞ �

��î�ñëõ�ôëì �íî ïð õ �ëêêñí ��ð ïð ìñë �ìðóðîì ï �ðññð÷ñ
� ÜÕ× �Ü � Øà×� ØEÖ�
Ø Ù ÚÝÕ àÜ��àÞ EØá ØÕÖ ØÕÖàØ âÞÕ¼àÜEÖ ØÖ ,ä- 	 ØÖ Ù ÚÝÕØ ÝÖ���×ÜÖ�ÞÕ EÞá �
ã �ÕÛØ ÙØ× ßÞàá Ü��×á Ø× ââä�� ØÖ ,äå 	 ÝÕØ ÜÝÖàØ � Øà×� ØEÖ�
Ø Ø×Ö ÙØ ÙÛ�Õ �à ÝÕ ÕÞÝ
ØÜÝ ßÞà�
áÜ��×á Ø ×� ÛE���ÝØ 	 � ÞÝà � ÚØ��àØ××�ÞÕ ÙØ �àÞ�à�ÛÖÛ× ÙØ EÞààØEÖ�ÞÕ ÙØ àØ�àÛ×ØÕÖÜÖ�ÞÕ �ÕÖØàÕØ×
ÙØ �àÞ�àÜáá Ø× �ÞÝ ÜÝÖàØ×� � âØÖÖØ ÙÛá ÜàEØ × Ú�Õ×Eà�Ö ÙÜÕ× � ÚÛ
Þ �ÝÖ�ÞÕ ÙÝ �Þ��E�Ø� �Ü�ÙØØ 	 ÕÞÖàØ�ÛÕÛàÜÖØÝà ÙØ EÜÕØ
Ü× �Þ��E�Ø� ÙØ ÖàÜÕ×ßÞàá ÜÖ�ÞÕ ÙÛEà�Ö ÙÜÕ× �Ü ×ØEÖ�ÞÕ ç �ç � âØ ÕÞÝ
ØÜÝ ßÞà�
áÜ��×á Ø ÙØ
àÜ � Øàá ØÖÖàØ Ù ÚØ��à�áØà 	 ÙØ á ÜÕ ��àØ EÞÛàØÕÖØ ØÖ ÙÜÕ× �Ø á �áØ ßÞàá Ü��×á Ø 	 ÝÕ
áÞÙ��Ø EÞÕEØ�ÖÝØ� �� �Ø � � ÚØÕ×Øáã �Ø ÙØ× Ö�� Ø× Ù ÚÛ�Ûá ØÕÖ× ÙØ �àÞ�àÜáá Ø× àØ�àÛ×ØÕÖÜã �Ø×� 	 ØÖ ÙØ×
�àÞ�à�ÛÖÛ× ÙØ EÞààØEÖ�ÞÕ ×Ýà EØ á ÞÙ��Ø 	 EÞááØ ÙÜÕ× �Ø �ÜÕ�Ü�Ø ÜEÖÝØ��Øá ØÕÖ �àÞ� Þ×Û �Eß � �Ü ���
ÝàØ ç �Ý�� 	 áÜ�× ØÕ � Øàá ØÖÖÜÕÖ ØÕ ��Ý× Ù ÚØ��à�áØà ÙØ× �àÞ�à�ÛÖÛ× ÙØ EÞààØEÖ�ÞÕ ÜÝ Õ �
ØÜÝ ÙØ �Ü
×Ûá ÜÕÖ��ÝØ ÙØ× �àÞ�àÜáá Ø× � �Ü�ÙØØ ÙØ
àÜ � ÞÝ
Þ �à �ÛÕÛàØà ÜÝÖÞá ÜÖ��ÝØá ØÕÖ ÙØ× ×� ÛE��EÜÖ�ÞÕ×
ââä�� ÞÝ ,äå � �ÜàÖ�à ÙØ ×� ÛE�� EÜÖ�ÞÕ× ÙÜÕ× EØ ÕÞÝ
ØÜÝ ßÞàá Ü��×á Ø �
å �Õ×� 	 � ÚÜ��àÞEØ �àÞ� Þ×ÛØ ÙÜÕ× EØ EÜ��ÖàØ Õ ÚØ×Ö �Ü× ��á �ÖÛØ � �Ü 
Ûà��EÜÖ�ÞÕ ÙØ �Ü EÞààØE�
Ö�ÞÕ ÙØ× �àÞ�àÜáá Ø× �Ü
Ü ÖàÜÕ×ßÞàá Û× �Üà ÙØ× Þ� ÛàÜÖ�ÞÕ× ÙØ ÖàÜÕ×ßÞàá ÜÖ�ÞÕ �Üã�EØ � âØÖÖØ
Ü��àÞ EØ Ø×Ö ßÜE��Øá ØÕÖ �ÛÕÛàÜ��×Üã �Ø � ÖÞÝÖ ×� ×Ö�áØ ÙØ ÖàÜÕ×ßÞàá ÜÖ�ÞÕ �ÛÕÛàÛ �Üà �Ü�ÙØØ 	
EÞááØ ÙÛEà�Ö ÙÜÕ× �Ü ×ØEÖ�ÞÕ ç �ç � ç� Ø×Ö �Üà Ø�Øá��Ø ØÕ
�×Ü�ØÜã �Ø ÙØ á ØÖÖàØ ØÕ ;Ý
àØ ÝÕØ

Ûà��EÜÖ�ÞÕ ÙØ× ÖàÜÕ×ßÞàá ÜÖ�ÞÕ× ÙØ ÙÞEÝá ØÕÖ× ä ,!¿ 	 ÙÜÕ× ÝÕ ×� ×Ö�áØ ÙØ ÖàÜÕ×ßÞàá ÜÖ�ÞÕ ×�á �
��Ü�àØ � �Üã�EØ � äÜ ×ØÝ �Ø Ù �ä ÛàØÕEØ Ø×Ö �Ø á ÞÙ��Ø EÞÕEØ�ÖÝØ� 	 �Ý � ÙÛ�Õ �Ö �Ø× Û�Ûá ØÕÖ× á ÜÕ ��Ý �Û×
�Üà �Ø× ÖàÜÕ×ßÞàá ÜÖØÝà× " ØÕ àØ
ÜÕEØ 	 �Ø× EÞÕÖàÜÖ× � 
Ûà��Øà ×ÞÕÖ ÙØ á �áØ ÕÜÖÝàØ �
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� ÜÕ× EØ EÜ��ÖàØ ÕÞÝ× EÞá�ÜàÞÕ× �Üã�EØ 	 �àÛ×ØÕÖÛ ÙÜÕ× �Ø EÜ��ÖàØ ç 	 � Ù ÚÜÝÖàØ× ×� ×Ö�áØ× ÙØ
ÖàÜÕ×ßÞàá ÜÖ�ÞÕ ÙØ E�Ü××Ø× �Ü
Ü EÞá���ÛØ× � =ÞÝ× ÕØ EÞÕ×�ÙÛàÞÕ× �Ü× �Ø× ×�Ö�áØ× ÙØ ÖàÜÕ×ßÞàá Ü�
Ö�ÞÕ ÙØ �àÞ�àÜáá Ø× ×ÞÝàEØ �Ü
Ü � ä ÚÞã > ØEÖ�ß ÙØ EØ EÜ��ÖàØ Ø×Ö ÙØ á ÞÕÖàØà � ÚÜ
ÜÕÖÜ�Ø �Ý ÚÜ��
� ÞàÖØÕÖ �Ø× ÙØÝ� EÜàÜEÖÛà�×Ö��ÝØ× Þà���ÕÜ�Ø× ÙØ �Üã�EØ � ÞÝà �Ü EÞÕ×ÖàÝEÖ�ÞÕ ÙØ �àÞ�àÜáá Ø×
ÙØ ÖàÜÕ×ßÞàá ÜÖ�ÞÕ EÞá��Ø�Ø× ? @� � ÚÝÖ���×ÜÖ�ÞÕ Ù ÚÝÕ á ÞÙ��Ø ÙØ EÞá� Þ×ÜÕÖ �AàÜEÖÜ�� � ÞÝà �Ø
ÙÛ
Ø�Þ�� Øá ØÕÖ ØÖ �Ü EÞá� Þ×�Ö�ÞÕ ÙØ ÖàÜÕ×ßÞàá ÜÖØÝà× 	 ØÖ �� �Ü àØ�àÛ×ØÕÖÜÖ�ÞÕ ÙØ× �àÞ�àÜáá Ø×
�Üà ÙØ× ×Û�ÝØÕEØ× Ù Ú�ÕÖØàÜEÖ�ÞÕ× � äÜ EÞá�ÜàÜ�×ÞÕ ÙØ× ×�×Ö�áØ× ×Ø àÜ�� ÞàÖØ � ÕÞ× Þã > ØEÖ�ß× 	
E ÚØ×Ö���Ù �àØ �Ý ÚØ��Ø ×Ø ãÜ×Ø ×Ýà ÝÕØ Û
Ü�ÝÜÖ�ÞÕ ÙÝ ÙØ�àÛ Ù ÚÜ����EÜÖ�ÞÕ ÙÜÕ× EÜ�ÝØ ×� ×Ö�áØ ÙØ
ÕÞ× ÖàÞ �× �à�ÕE�� Ø× ÙØ EÞÕEØ�Ö�ÞÕ ÙÛ�Õ �× ÜÝ ÙÛãÝÖ ÙÝ EÜ��ÖàØ ç ? BÛÕÛàÜ��ÖÛ ÙÝ Ô� ×Ö�áØ ÙØCàÜÕ×ßÞàá ÜÖ�ÞÕ 	 !ÕEÜ� ×Ý �ÜÖ�ÞÕ ØÖ âÞá� Þ×Üã ���ÖÛ ÙØ× CàÜÕ×ßÞàá ÜÖ�ÞÕ× 	 âÞá� Þ×�Ö�ÞÕ !D EÜEØ
ÙØ× CàÜÕ×ßÞàá ÜÖ�ÞÕ× �

E ÃF ÄÏËÍGÏÌÊ HÌ ÇÅIÎJÏJ ËÊÅÆ

!Õ á ÜÖ��àØ ÙØ KLMNOLPQ RP KSTUVLVMQSW ÙØ EØ× ×� ×Ö�áØ× ÙØ ÖàÜÕ×ßÞàá ÜÖ�ÞÕ 	 ÕÞÝ× ÝÖ���×ÞÕ× �Ø×
RMT PWQMSWQ ÙØ× ×� ×Ö�áØ× ÙØ ÖàÜÕ×ßÞàá ÜÖ�ÞÕ ÙØ �àÞ�àÜáá Ø �ÕÖàÞÙÝ �ÖØ× �Üà !Ø�EÞ � �××Øà ÙÜÕ×X� �×Y @Z � âØÖ ÜàÖ�E�Ø �ÕÖàÞÙÝ �Ö ÝÕØ EÜÖÛ�Þà�×ÜÖ�ÞÕ ÙØ× ×�×Ö�áØ× ÙØ ÖàÜÕ×ßÞàá ÜÖ�ÞÕ ÙØ �àÞ�àÜáá Ø 	
�Ý � EÞá�àØÕÙ ÖàÞ �× Ù �áØÕ×�ÞÕ× ? U SLN[P �QKSU P� 	 T SRO\P RP LPU L[Q PWNVNMSW RP U LS]LVTT PQ �U LS^
] LVT LPU LPQPWNVNMSW � ØÖ UVLVRM]T P RP NLVWQ_ SLT VNMSW �NLVWQ_ SLT VNMSW U VLVRM]T � � äÜ � ÞàÖÛØ
EÞÕEØàÕØ �Ø× ÝÖ���×ÜÖ�ÞÕ× � Þ××�ã �Ø× Ù ÚÝÕ ×� ×Ö�áØ ÙØ ÖàÜÕ×ßÞàá ÜÖ�ÞÕ 	 E ÚØ×Ö���Ù �àØ � ÚØÕ×Øáã �Ø ÙØ×
ÖàÜÕ×ßÞàá ÜÖ�ÞÕ× �Ý Ú�� Ø×Ö � Þ××�ã �Ø Ù Ú�á��ÜÕÖØà Ü
ØE ÝÕ ×� ×Ö�áØ � äÜ Ù �áØÕ×�ÞÕ ÙÝ áÞÙ��Ø ÙØ
àØ�àÛ×ØÕÖÜÖ�ÞÕ ÙØ �àÞ�àÜáá Ø× EÞÕ×�Ù�àØ �Ü á ÞÙÛ��×ÜÖ�ÞÕ ÙØ× Û�Ûá ØÕÖ× ßÞàá ÜÕÖ ÝÕ �àÞ�àÜáá Ø �
âØÖÖØ Ù �áØÕ×�ÞÕ Ø×Ö EÞá� Þ×ÛØ ÙØ ÙØÝ� ×ÞÝ×�Ù �áØÕ×�ÞÕ× ? @� �Ø× á ÞÙ��Ø× ØÕ ÜàãàØ× ÞÝ ØÕ �àÜ�Ø×�� ÞÝà àØ�àÛ×ØÕÖØà ÞÝ ÕÞÕ �Ø× àØ�ÜÖ�ÞÕ× ØÕÖàØ ÙÛE�ÜàÜÖ�ÞÕ× ØÖ ÝÖ���×ÜÖ�ÞÕ× 	 ØÕ ��Ý× ÙØ× àØ�ÜÖ�ÞÕ× ÙØ
EÞá� Þ×�Ö�ÞÕ ØÕÖàØ � �Ø� � E�Ü××Ø× ØÖ á ÛÖÞÙØ×� 	 ØÖ �� �Ø× �àÜ�Ø× Ù ÚÜÕÜ��×Ø ×�ÕÖÜ���ÝØ EÞÕ×Øà
ÜÕÖ
ÙØ× �ÕßÞàá ÜÖ�ÞÕ× ÙØ ßÞàá ÜÖÖÜ�Ø �U VLQ P NLPPQ � ÞÝ Üã×ÖàÜ�Ö× �¸` a � � äÜ Ù �áØÕ×�ÞÕ ÙÝ �ÜàÜÙ ��áØ
ÙØ ÖàÜÕ×ßÞàá ÜÖ�ÞÕ EÞÕ×�Ù�àØ Ø××ØÕÖ�Ø��Øá ØÕÖ �Ø �ÜÕ�Ü�Ø Þb ØàÖ � ÞÝà Ø��à�áØà ÙØ× à���Ø× ÙØ ÖàÜÕ×�
ßÞàá ÜÖ�ÞÕ 	 EÞááØ �Üà Ø�Øá��Ø �Ø �ÜÕ�Ü�Ø ÙÛE�ÜàÜÖ�ß ÔÖàÜÖØ�Þ X� �×Y @Z � cÕØ àÛ
�×�ÞÕ ÙØ EØÖÖØ
EÜÖÛ�Þà�×ÜÖ�ÞÕ X� �×Y� 	 � �×Yæ Z �ÕÖàÞÙÝ �Ö ÝÕØ ÜÝÖàØ Ù �áØÕ×�ÞÕ ? �Ø á ÞÙ��Ø ÙØ àØ�àÛ×ØÕÖÜÖ�ÞÕ ÙØ
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ßàÜ�áØÕÖ× ÙØ �àÞ�àÜáá Ø× ÙÜÕ× �Ø× ÖàÜÕ×ßÞàá ÜÖ�ÞÕ× � âØÖÖØ àØ�àÛ×ØÕÖÜÖ�ÞÕ � ØÝÖ �ÖàØ VkQNLVMNP�VkQNLVKN QlWNVm � ×� EØ× ßàÜ�áØÕÖ× ×ÞÕÖ àØ�àÛ×ØÕÖÛ× �Üà ÙØ× Üã×ÖàÜEÖ�ÞÕ× ÙÝ �ÜÕ�Ü�Ø ÙØ ÖàÜÕ×ßÞà�
áÜÖ�ÞÕ �� �Ø� � ÙØ× nJ GNoJ ×� �Ø �ÜÕ�Ü�Ø ÙØ ÖàÜÕ×ßÞàá ÜÖ�ÞÕ Ø×Ö â � 	 ÞÝ KSWKLONP �KSWKLPNP QlWNVm �
×� EØ× ßàÜ�áØÕÖ× ×ÞÕÖ àØ�àÛ×ØÕÖÛ× Ù �àØEÖØá ØÕÖ ÙÜÕ× �Ü ×�ÕÖÜ�Ø ÙÝ �ÜÕ�Ü�Ø ÙØ× �àÞ�àÜáá Ø×
ÖàÜÕ×ßÞàá Û× �� �Ø� � ÙØ× EÞÕ×ÖàÝEÖ�ÞÕ× �Ü
Ü 	 ×� �Ø× �àÞ�àÜáá Ø× ÖàÜÕ×ßÞàá Û× ×ÞÕÖ ØÕ �Ü
Ü 	 á �áØ
×� �Ø ÖàÜÕ×ßÞàá ÜÖØÝà Õ ÚØ×Ö �Ü× ÛEà�Ö ØÕ �Ü
Ü� � äØ× ßàÜ�áØÕÖ× ×ÞÕÖ ÝÖ���×Û× � ÞÝà ×� ÛE��Øà ÙÜÕ× �Ø×
�á��ÜÕÖÜÖ�ÞÕ× ÙØ ÖàÜÕ×ßÞàá ÜÖØÝà× ÙØ× ØÕ×Øáã �Ø× Ù ÚÛ�Ûá ØÕÖ× � àØEØàEØà �U VNNPLW T VNKpMW] � 	
ÞÝ � ÙØ ÕÞÝ
ØÜÝ� Û�Ûá ØÕÖ× � àØ�àÛ×ØÕÖØà �
âØ� ØÕÙÜÕÖ 	 EØÖÖØ EÜÖÛ�Þà�×ÜÖ�ÞÕ EÞÕ×�Ù�àØ ×ØÝ �Øá ØÕÖ �Ø× ×� ×Ö�áØ× � ãÜ×Ø ÙØ à���Ø× ÙÛE�ÜàÜÖ�
Ø× 	
ØÖ �Ü× �Ø× ×� ×Ö�áØ× � ãÜ×Ø ÙØ à���Ø× �àÞ EÛÙÝàÜ�Ø× 	 EÞááØ �Üã�EØ � q �Ý× �ÛÕÛàÜ�Øá ØÕÖ 	 ÙØ á �áØ
�ÝØ ÙÜÕ× � ÚÜ��àÞ EØ ÙØ× �ÜÕ�Ü�Ø× ×� ÛE���ÝØ× ÜÝ� ÙÞá Ü�ÕØ× �� Ôä 	 Eß � ×ØEÖ�ÞÕ � �@� 	 EØÖÖØ EÜÖÛ��Þà�×ÜÖ�ÞÕ Üã ÞàÙØ �Ø× �àÞã ��áØ× Ù ÚØ��àØ××�ÞÕ ÙØ× ÖàÜÕ×ßÞàá ÜÖ�ÞÕ× ÙÜÕ× ÙØ× �ÜÕ�Ü�Ø× ÙØ ÜÝÖ
Õ �
ØÜÝ 	 ×ÜÕ× �àØÕÙàØ ØÕ EÞá�ÖØ �Ø× Ü×� ØEÖ× Ù ÚÜàE�ÖØEÖÝàØ ØÖ Ù Ú�Õ�ÛÕ �Øà�Ø �Þ��E�Ø��Ø ÙØ× ×� ×Ö�áØ×
ÙØ ÖàÜÕ×ßÞàá ÜÖ�ÞÕ � âØ× Ü×� ØEÖ× ×ÞÕÖ � ÞÝàÖÜÕÖ Ø××ØÕÖ�Ø�× �Þà×�Ý ÚÞÕ EÞÕ×�Ù�àØ ÙØ× EÞÕ��ÝàÜÖ�ÞÕ×
EÞá��Ø�Ø× ÙØ ÖàÜÕ×ßÞàá ÜÖØÝà× 	 ØÖ �Ü EÞá� Þ×�Ö�ÞÕ ÙØ ÖØ�× �Þ��E�Ø�× Ü
ØE ÙØ× �Þ��E�Ø�× Ù ÚÜÝÖàØ×
ÕÜÖÝàØ× �� �Ø� � ÝÕØ ãÜ×Ø ÙØ ÙÞÕÕÛØ×� �
� Ø ��Ý× 	 EØÖÖØ ��á �ÖØ ÕØ � Øàá ØÖ �Ü× ÙØ �àØÕÙàØ ØÕ EÞá�ÖØ ÝÕØ EÜàÜEÖÛà�×Ö��ÝØ Þà���ÕÜ�Ø ÙØ�Üã�EØ ? �Ü àØ�àÛ×ØÕÖÜÖ�ÞÕ �ÕÖØàÕØ ÙØ �àÞ�àÜáá Ø× �Üà ÙØ× ×Û�ÝØÕEØ× Ù Ú�ÕÖØàÜEÖ�ÞÕ× � â ÚØ×Ö � ÞÝà
� ÞÝ
Þ �à �àØÕÙàØ ØÕ EÞá�ÖØ EØÖÖØ EÜàÜEÖÛà�×Ö��ÝØ �ÝØ ÕÞÝ× ×Û�ÜàÞÕ× �Ü Ù �áØÕ×�ÞÕ ÙØ �Ü àØ�àÛ×ØÕ�
ÖÜÖ�ÞÕ ÙØ �àÞ�àÜáá Ø ØÕ ÙØÝ� Ù �áØÕ×�ÞÕ× ÞàÖÞ�ÞÕÜ�Ø× ? �Ü Ù �áØÕ×�ÞÕ ÙÝ áÞÙ��Ø EÞÕEØ�ÖÝØ� 	
ØÖ �Ü Ù �áØÕ×�ÞÕ ÙÝ á ÛEÜÕ �×á Ø ÙØ àØ�àÛ×ØÕÖÜÖ�ÞÕ �ÕÖØàÕØ 	 EÞááØ Ø�����ÝÛ ÙÜÕ× �Ø× ×ØEÖ�ÞÕ×
ç �� �ç ØÖ ç �� �æ � cÕ áÞÙ��Ø EÞÕEØ�ÖÝØ� ÙÛ�Õ �Ö �Ø× Ö�� Ø× Ù ÚÛ�Ûá ØÕÖ× �Ý � ßÞàá ØÕÖ �Ø �àÜ�Õ Ù ÚÝÕØ
àØ�àÛ×ØÕÖÜÖ�ÞÕ �ÕÖØàÕØ Ù ÚÝÕ �àÞ�àÜáá Ø 	 ØÖ �Ø× àØ�ÜÖ�ÞÕ× ØÕÖàØ �Ø× Û�Ûá ØÕÖ× � qÜà Ø�Øá��Ø 	 ÝÕ
áÞÙ��Ø EÞÕEØ�ÖÝØ� Ù ÚÝÕØ E�Ü××Ø �Ü
Ü EÞá���ÛØ � ØÝÖ EÞá�àØÕÙàØ ØÕÖàØ ÜÝÖàØ× �Ø× Ö�� Ø× Ù ÚÛ�Ûá ØÕÖ
r E�Ü××Ø s ØÖ r áÛÖÞÙØ s 	 ØÖ ÙØ× àØ�ÜÖ�ÞÕ× ÙØ EÞá� Þ×�Ö�ÞÕ 	 �Üà Ø�Øá��Ø ØÕÖàØ ÝÕØ r E�Ü××Ø s
ØÖ ÝÕØ r áÛÖÞÙØ s � !Õ EØ �Ý � EÞÕEØàÕØ �Ø á ÛEÜÕ �×á Ø ÙØ àØ�àÛ×ØÕÖÜÖ�ÞÕ �ÕÖØàÕØ 	 ×ØÝ �× ÙØÝ�
áÛEÜÕ �×á Ø× Ø� �×ÖØÕÖ � ÞÝà àØ�àÛ×ØÕÖØà �Ø× Û�Ûá ØÕÖ× ÙØ �àÞ�àÜáá Ø× ? �Üà ÙØ× Þã > ØÖ× 	 ÞÝ �Üà ÙØ×
�ÕÖØàÜEÖ�ÞÕ× � âØ× ÙØÝ� Ù �áØÕ×�ÞÕ× ×ÞÕÖ ÞàÖÞ�ÞÕÜ�Ø× � qÜà Ø�Øá��Ø 	 �Ø× ×� ×Ö�áØ× ÙØ ÖàÜÕ×ßÞà�
áÜÖ�ÞÕ ÔØà� ØÖ �Üã�EØ ÞÕÖ ÙØ× á ÞÙ��Ø× EÞÕEØ�ÖÝØ�× Öà�× �àÞ EØ× ��Ø× á �áØ× Ö�� Ø× Ù ÚÛ�Ûá ØÕÖ×
ÙØ �àÞ�àÜáá Ø× ×ÞÕÖ ÙÛ�Õ �×� 	 áÜ�× ÔØà� àØ�àÛ×ØÕÖØ �Ø× Û�Ûá ØÕÖ× �Üà ÙØ× Þã > ØÖ× �Ü
Ü 	 Ü�Þà× �ÝØ�Üã�EØ àØ�àÛ×ØÕÖØ �Ø× Û�Ûá ØÕÖ× �Üà ÙØ× �ÕÖØàÜEÖ�ÞÕ× �Ü�� Ø�× ÙØ á ÛÖÞÙØ×� � åÝÖàØ Ø�Øá��Ø 	 �Ø×
×� ×Ö�áØ× ÔØà� ØÖ tâ!ä àØ�àÛ×ØÕÖØÕÖ ÖÞÝ× ÙØÝ� �Ø× Û�Ûá ØÕÖ× �Üà ÙØ× Þã > ØÖ× �Ü
Ü 	 áÜ�× ÞÕÖ ÙØ×
á ÞÙ��Ø× uÞÕuØ�ÖÝØ�× Ù �b ÛàØÕÖ× ? tâ!ä Þb àØ ÝÕ á ÞÙ��Ø uÞÕuØ�ÖÝØ� � �àÜ�Õ ��Ý× �Õ �ÝØ uØ�Ý �
ÙØ ÔØà� 	 u ÚØ×Ö���Ù �àØ Ü
Øu ÝÕ ��Ý× �àÜÕÙ ÕÞáãàØ ÙØ Ö�� Ø× Ù ÚÛ�Ûá ØÕÖ× �
= ÞÝ× Ü
ÞÕ× Û�Ü�Øá ØÕÖ Üã ÞàÙÛ �Ü �àÞã �Ûá ÜÖ��ÝØ ÕÞÝ
Ø��Ø ÙØ �Ü v[LMw KVNMSW RPQ NLVWQ_ SLT V^
NMSWQ	 u ÚØ×Ö���Ù �àØ �Ø× �ÜàÜÕÖ�Ø× �Ý ÚÞb àØ ÝÕ ×� ×Ö�áØ ÙØ ÖàÜÕ×ßÞàá ÜÖ�ÞÕ ×Ýà �Ü uÞààØuÖ�ÞÕ ÙØ×
�àÞ�àÜáá Ø× àØ�àÛ×ØÕÖÛ× 	 uÞááØ ÙÛuà�Ö ØÕ ÙÛÖÜ��× ÙÜÕ× �Ø uÜ��ÖàØ æ � ÞÝà �Üã�uØ �
= ÞÝ× �àÞ� Þ×ÞÕ× ÙÞÕu ÝÕØ ÕÞÝ
Ø��Ø uÜÖÛ�Þà�×ÜÖ�ÞÕ ÙØ× ×� ×Ö�áØ× ÙØ ÖàÜÕ×ßÞàá ÜÖ�ÞÕ ÙØ �àÞ��àÜáá Ø 	 �Ý � ÛÖØÕÙ uØ��Ø ÙØ ! � � �××Øà 	 ØÖ �Ý � uÞá�àØÕÙ ×Ø�Ö Ù �áØÕ×�ÞÕ× ?
x U SLN[P ��Ü Ù �áØÕ×�ÞÕ QKSU P ÙØ ! � � �××Øà� ? ÝÖ���×ÜÖ�ÞÕ× � Þ××�ã �Ø× ÙÝ ×�×Ö�áØ 	 ÖàÜÕ×ßÞàá ÜÖ�ÞÕ×

�á��ÜÕÖÜã �Ø× 	 uÞááØ �Üà Ø�Øá��Ø �Ü uÞá���ÜÖ�ÞÕ ØÖ � Ú�Õ�ÛÕ �Øà�Ø �Õ
Øà×Ø �
x T [KVWMQT P RP LPU L[QPWNVNMSW MWNPLW P ? �Ø× Üã×ÖàÜuÖ�ÞÕ× ÙÝ �ÜÕ�Ü�Ø ÙØ ÖàÜÕ×ßÞàá ÜÖ�ÞÕ �� �Ø� ��Ü
Ü� ÝÖ���×ÛØ× � ÞÝà �Ü àØ�àÛ×ØÕÖÜÖ�ÞÕ �ÕÖØàÕØ Ù ÚÛ�Ûá ØÕÖ× ÙØ �àÞ�àÜáá Ø× � = ÞÝ× Ü
ÞÕ× �ÙØÕÖ��Û

ÙØÝ� uÜÖÛ�Þà�Ø× ? �Üà ÙØ× �àÜ�Ø× Ù ÚÞã > ØÖ× 	 ÞÝ �Üà ÙØ× �ÕÖØàÜuÖ�ÞÕ× �u ÚØ×Ö���Ù �àØ ÙØ× Ü�� Ø�×
ÙØ á ÛÖÞÙØ×� uÞááØ ÙÜÕ× �Üã�uØ �



f gy g ú Qýüzþ þ ü ÿz{þ øüû|} �þÿ ÿhÿüi�þÿ ø|�úùýzÿ dç

x T SRO\P KSWKPU N~P\ ��Ü Ù �áØÕ×�ÞÕ U LS]LVT LPU LPQPWNVNMSW ÙØ ! � � �××Øà� ? �Ø× Ö�� Ø× ÙØ× Û�Ûá ØÕÖ×
á ÜÕ ��Ý �Üã �Ø× ÙÜÕ× �Ü àØ�àÛ×ØÕÖÜÖ�ÞÕ �ÕÖØàÕØ ÙØ× �àÞ�àÜáá Ø× � âØÖÖØ Ù �áØÕ×�ÞÕ uÞÕuØàÕØ�Ø uÞ �� ��Ø r ÙÛuÞÝ�Ü�Ø s� ÙØ× Ö�� Ø× ÙØ× Û�Ûá ØÕÖ× ÙØ �àÞ�àÜáá Ø× àØ�àÛ×ØÕÖÜã �Ø× �� �Ø� �
r u�Ü××Ø s 	 r áÛÖÞÙØ s 	 r ÜÖÖà�ãÝÖ s 	 ØÖu �� 	 ØÖ ÙØ× àØ�ÜÖ�ÞÕ× ÙØ uÞá� Þ×�Ö�ÞÕ ØÖ ÙØ ÙÛ� ØÕÙÜÕuØ
ØÕÖàØ uØ× Ö�� Ø× Ù ÚÛ�Ûá ØÕÖ× �

x T SRO\P RP LPU L[Q PWNVNMSW RP _ LV]T PWNQ RP U LS]LVTT PQ ? uÞààØ×� ÞÕÙ � �Ü Ù �×Ö�ÕuÖ�ÞÕ ØÕÖàØ
KSWKLPNP QlWNVm ØÖ VkQNLVKN QlWNVm ÙØ ! � � �××Øà 	 � ÞÝà �Ü àØ�àÛ×ØÕÖÜÖ�ÞÕ ÙØ ßàÜ�áØÕÖ× ÙØ
�àÞ�àÜáá Ø× ÙÜÕ× �Ø× �á��ÜÕÖÜÖ�ÞÕ× ÙØ ÖàÜÕ×ßÞàá ÜÖØÝà× �

x U VLVRM]T P RP NLVWQ_ SLT VNMSW ��Ü Ù �áØÕ×�ÞÕ NLVWQ_ SLT VNMSW UVLVRM]T ÙØ ! � � �××Øà� ? �Ø á ÞÙ�
��Ø Ù Ú�á��ÜÕÖÜÖ�ÞÕ � ÙØ ÙÛ�Õ �Ö�ÞÕ ÙØ× ÖàÜÕ×ßÞàá ÜÖ�ÞÕ× � âØÖÖØ Ù �áØÕ×�ÞÕ× uÞÕuØàÕØ Ø××ØÕ�
Ö�Ø��Øá ØÕÖ �Ø �ÜÕ�Ü�Ø ÙØ ÖàÜÕ×ßÞàá ÜÖ�ÞÕ 	 �Üà Ø�Øá��Ø ÝÕ �ÜÕ�Ü�Ø ÙÛu�ÜàÜÖ�ß uÞááØ ÔÖàÜÖØ�Þ 	
ÞÝ ÝÕ �ÜÕ�Ü�Ø �á� ÛàÜÖ�ß uÞááØ â ÞÝ �Ü
Ü � = ÞÝ× uÞÕ×�ÙÛàÞÕ× �ÝØ uØÖÖØ Ù �áØÕ×�ÞÕ uÞÕuØàÕØ
Û�Ü�Øá ØÕÖ �Ø× Ü×� ØuÖ× Üàu�ÖØuÖÝàÜÝ� 	 uÞááØ �Ø× á ÞÙ��Ø× ÙØ uÞá� Þ×ÜÕÖ× 	 ØÖu �

x QNLVN[] MP RP NLVWQ_ SLT VNMSW ��ÕÖàÞÙÝ �Ö �Üà ! � � �××Øà� ? �Ø á Þ�ØÕ ÙØ ÙÛ�Õ �Ö�ÞÕ ÙØ uÞá� Þ×�Ö�ÞÕ×
ÙØ ÖàÜÕ×ßÞàá ÜÖ�ÞÕ× �

x v[LMw KVNMSW RPQ NLVWQ_ SLT VNMSWQ ? �Ø× á ÛuÜÕ �×á Ø× � Øàá ØÖÖÜÕÖ ÙØ �ÜàÜÕÖ�à ÝÕ uÞá� ÞàÖØá ØÕÖ
uÞààØuÖ ÙØ× ÖàÜÕ×ßÞàá ÜÖ�ÞÕ× �

� ÜÕ× �Ø uÜÙàØ ÙØ ÕÞÖàØ ÙÛá ÜàuØ �ÛÕÛàÜ�Ø �uß � �Ü ×ØuÖ�ÞÕ � �æ � 	 ÕÞÝ× Ü
ÞÕ× ÛÖÝÙ �Û �Ø× Ù �áØÕ×�ÞÕ×�ã ÞÝÖÞÕ×� ÙÝ ÙÞá Ü�ÕØ ÙØ �Ü ÖàÜÕ×ßÞàá ÜÖ�ÞÕ ÙØ �àÞ�àÜáá Ø ÙÞÕÕÛØ× ÙÜÕ× � ÚÛÖÜÖ ÙØ � ÚÜàÖ 	 ØÖ
ÕÞÝ× Ü
ÞÕ× �ÕÖàÞÙÝ �Ö ÙØ ÕÞÝ
Ø��Ø× Ù �áØÕ×�ÞÕ× � âØ× ÕÞÝ
Ø��Ø× Ù �áØÕ×�ÞÕ× ÕÞÝ× � Øàá ØÖÖØÕÖ ÙØ
ÙÛuà�àØ �Ø× �ÜàÖ�uÝ �Üà�ÖÛ× ÙØ ÕÞ× ÖàÜ
ÜÝ� uÞááØ ÙØ× 
Üà�ÜÖ�ÞÕ× ÙÜÕ× uØ ÙÞá Ü�ÕØ 	 ØÖ ÙØ ÙÛuà�àØ�Ø× �ÕÖØà×ØuÖ�ÞÕ× Ü
Øu Ù ÚÜÝÖàØ× ÙÞá Ü�ÕØ× 	 uÞááØ ÙÛuà�Ö �Üà Ø�Øá��Ø ÙÜÕ× �Ø uÜ��ÖàØ æ � ÞÝà �Ø
ÙÞá Ü�ÕØ ÙØ �Ü ×ºàØÖÛ ÙØ ßÞÕuÖ�ÞÕÕØá ØÕÖ �
äÜ ×Ý �ÖØ ÙØ uØ uÜ��ÖàØ ×Ý �Ö ÝÕ ��ÜÕ ÖÛá ÜÖ��ÝØ 	 Ü
Øu ÝÕØ ×ØuÖ�ÞÕ uÞá�ÜàÜÕÖ �Ø× ×� ×Ö�áØ×
Ø� �×ÖÜÕÖ× Ü
Øu �Üã�uØ ×Ø�ÞÕ uÜuÝÕØ ÙØ× Ù �áØÕ×�ÞÕ× �ÝØ ÕÞÝ× Ü
ÞÕ× ÙÛ�Õ �Ø× � � ÜÕ× uÜ�ÝØ
Ù �áØÕ×�ÞÕ 	 ÕÞÝ× Ü
ÞÕ× �ÕÖàÞÙÝ �Ö ��Ý×�ØÝà× uà�Ö�àØ× � ÞÝà Û
Ü�ÝØà �àÛu�×Ûá ØÕÖ �Ø ÙØ�àÛ Ù ÚÜ�����
uÜÖ�ÞÕ ÙÜÕ× uÜ�ÝØ ×� ×Ö�áØ ÙØ ÕÞ× �à�Õu�� Ø× ÙØ uÞÕuØ�Ö�ÞÕ æ 	 � ØÖ � ÙÛ�Õ �× ÙÜÕ× �Ø uÜ��ÖàØ ç �
äÜ Ù �áØÕ×�ÞÕ ÙØ � ÞàÖÛØ ÙØ× ×� ×Ö�áØ× Ø×Ö �Ü ��Ý× �á� ÞàÖÜÕÖØ 	 uÜà Ø��Ø ÕÞÝ× � Øàá ØÖ ÙØ ×Û�ØuÖ�ÞÕ�
ÕØà �Ø× ×� ×Ö�áØ× �Ý � ×ÞÕÖ Û
Ü�ÝÛ× ÙÜÕ× �Ø× ×ØuÖ�ÞÕ× ×Ý �
ÜÕÖØ× � äØ× Ù �áØÕ×�ÞÕ× ÙÝ á ÛuÜÕ �×á Ø
ÙØ àØ�àÛ×ØÕÖÜÖ�ÞÕ �ÕÖØàÕØ ÙØ �àÞ�àÜáá Ø× ØÖ ÙØ �Ü 
Ûà�� uÜÖ�ÞÕ ÙØ× ÖàÜÕ×ßÞàá ÜÖ�ÞÕ× 	 ÕØ ×ÞÕÖ
Üã ÞàÙÛØ× ãà��
Øá ØÕÖ ÙÜÕ× uØ uÜ��ÖàØ �ÝØ � ÞÝà uÞá�ÜàØà �Üã�uØ Ü
Øu �Ø× ÜÝÖàØ× ×�×Ö�áØ× 	 ØÖ
×ÞÕÖ �ÕÖàÞÙÝ �Ö× ��Ý× ØÕ ÙÛÖÜ��× ÙÜÕ× �Ø× uÜ��ÖàØ× ç ØÖ æ � äÜ ×ØuÖ�ÞÕ � �d ÙÞÕÕØ ÝÕØ ×�ÕÖ�×Ø ÙØ×
uÞá�ÜàÜ�×ÞÕ× �

E Ã� �ÅÏÍ�Ì ÌÍ Ê� ÈÌÇÍËÅÆ HÌÊ Ê�ÊÍGI ÌÊ ÇÅIÎJÏ�Ê
äØ× Ù �b ÛàØÕÖØ× ßÞàá Ø× ÙØ �Ü ÖàÜÕ×ßÞàá ÜÖ�ÞÕ ÙØ �àÞ�àÜáá Ø ÙÛ�Õ �Ø× ÙÜÕ× X� �×Y @	 � �×Z ×ÞÕÖ
���Ý×ÖàÛØ× ÙÜÕ× �Ü ��ÝàØ � �@� �� Ø� �×ÖØ ÙØÝ� �àÜÕÙØ× uÜÖÛ�Þà�Ø× Ù ÚÝÖ���×ÜÖ�ÞÕ× ÙØ �Ü ÖàÜÕ×ßÞàá ÜÖ�ÞÕ
ÙØ �àÞ�àÜáá Ø ? �Ü L[PmU LPQQMSW �LPU pLVQMW] � ØÖ �Ü NLVR~KNMSW �NLVWQ\VNMSW � �
äØ× ×� ×Ö�áØ× ÙØ L[PmU LPQQMSW ÙØ �àÞ�àÜáá Ø ÖàÜÕ×ßÞàá ØÕÖ ÙØ× �àÞ�àÜáá Ø× ØÕ Ù ÚÜÝÖàØ× �àÞ��àÜáá Ø× ÙÜÕ× �Ø á �áØ áÞÙ��Ø uÞÕuØ�ÖÝØ� � q �Ý× �àÛu�×Ûá ØÕÖ 	 uØÖÖØ uÜÖÛ�Þà�Ø ÙØ ÖàÜÕ×ßÞàá Ü�
Ö�ÞÕ× uÞá�àØÕÙ �Ø× ÖàÜÕ×ßÞàá ÜÖ�ÞÕ× ÙØ ÕÞàá Ü��×ÜÖ�ÞÕ 	 Ù ÚÞ�Ö�á �×ÜÖ�ÞÕ 	 ÙØ àØá ÜÕ �Øá ØÕÖ 	 ØÖ ÙØ
àÛÕÞ
ÜÖ�ÞÕ � äÜ WSLT V\MQVNMSW �WSLT V\M� VNMSW � Ø×Ö �Ü àÛÙÝuÖ�ÞÕ Ù ÚÝÕ �àÞ�àÜáá Ø � ÝÕ �àÞ��àÜáá Ø ÙÜÕ× ÝÕ ×ÞÝ×��ÜÕ�Ü�Ø 	 � ÞÝà Ù �á �ÕÝØà ×Ü uÞá��Ø��ÖÛ ×�ÕÖÜ���ÝØ � = ÞÖÜááØÕÖ 	 �Ü U ~^
LMw KVNMSW �RPQ~] VLMW] � uÞÕ×�×ÖØ ØÕ �Ø àØá��ÜuØá ØÕÖ ÙØ uÞÕ×ÖàÝuÖ�ÞÕ× ×�ÕÖÜ���ÝØ× uÞá��Ø�Ø× ØÕ



dæ øeùúûüýþ f g ø|�úùýùûÿ|} ùÁþ ø {þÿ ÿhÿüi�þÿ þj ûÿ üù} üÿ

normalisation
purification
simplification
mélange d’aspects

optimisation
spécialisation
copie en place (inlining)
fusion

remaniement

brouillage
amélioration de la conception

raffinement
compilation

synthèse

ingénierie inverse
décompilation

extraction de l’architecture
génération de documentation

visualisation

analyse
analyse du flot de contrôle
analyse du flot de données

réexpressiontraduction

rénovation

migration

transformation de programmes

� �� � � �� � AÞàá Ø× ÙØ ÖàÜÕ×ßÞàá ÜÖ�ÞÕ× ÙØ �àÞ�àÜáá Ø×

ÙØ× uÞÕ×ÖàÝuÖ�ÞÕ× ��Ý× ßÞÕÙÜá ØÕÖÜ�Ø× 	 �Ü QMTU \Mw KVNMSW Ø×Ö ÝÕØ ÖàÜÕ×ßÞàá ÜÖ�ÞÕ ��Ý× �ÛÕÛàÜ�Ø
�Ý � uÞÕ×�×ÖØ ØÕ �Ü àÛÙÝuÖ�ÞÕ Ù ÚÝÕ �àÞ�àÜáá Ø � ÝÕØ ßÞàá Ø ÕÞàá Ü�Ø � äØ á Û�ÜÕ�Ø Ù ÚÜ×� ØuÖ× �å�q	
uß � �Ü ×ØuÖ�ÞÕ � ��� 	 Ø×Ö uÞÕ×�ÙÛàÛ Û�Ü�Øá ØÕÖ uÞááØ ÝÕØ ßÞàá Ø ÙØ ÕÞàá Ü��×ÜÖ�ÞÕ � cÕØ SU NMT M^
QVNMSW �SU NMT M�VNMSW � Ø×Ö ÝÕØ àÛØ��àØ××�ÞÕ Ù ÚÝÕ �àÞ�àÜáá Ø � ÞÝà Üá Û��ÞàØà ×Ø× � ØàßÞàá ÜÕuØ×
ÕÞÖÜááØÕÖ ØÕ ÖØàá Ø× ÙØ ÖØá� × Ù ÚÛ�ØuÝÖ�ÞÕ ØÖ ÙØ uÞÕ×Þáá ÜÖ�ÞÕ ÙØ á ÛáÞ �àØ � äØ LPT VWMPT PWN�LP_ VKNSLMW] � Ø×Ö ÝÕØ ÖàÜÕ×ßÞàá ÜÖ�ÞÕ ÙØ �Ü ×ÖàÝuÖÝàØ Ù ÚÝÕ �àÞ�àÜáá Ø 	 � ÞÝà �Ø àØÕÙàØ ��Ý×
ßÜu��Ø � uÞá�àØÕÙàØ ØÖ � áÞÙ �� Øà 	 ×ÜÕ× uÜÕ�Øà ×Ü ×Ûá ÜÕÖ��ÝØ � äÜ L[WSvVNMSW �LPWSvVNMSW � 	
ÞÝ L[^MW] [WMPLMP	 Ø×Ö ÝÕ �àÞ uØ××Ý× uÞá �àØÕÜÕÖ ÝÕØ �Õ�ÛÕ �Øà�Ø �Õ
Øà×Ø �LPvPLQ P^PW] MW PPLMW] � 	
ÝÕØ àØ×ÖàÝuÖÝàÜÖ�ÞÕ ÙÝ �àÞ�àÜáá Ø ÙÜÕ× ÝÕØ ßÞàá Ø Ù ÚÝÕ Õ �
ØÜÝ Ù ÚÜã×ÖàÜuÖ�ÞÕ ×Ý� Ûà�ØÝà 	 ØÖ
ÝÕØ �Õ�ÛÕ �Øà�Ø ØÕ Ü
ÜÕÖ �_ SL¼ VLR PW] MW PPLMW] � � ÞÝà àØ�àÞÙÝ �àØ ÝÕ �àÞ�àÜáá Ø ÙÜÕ× �Ü ßÞàá Ø
Þà���ÕÜ�Ø � âÞÕÖàÜ�àØá ØÕÖ � ÝÕ àØá ÜÕ �Øá ØÕÖ 	 ÝÕØ àÛÕÞ
ÜÖ�ÞÕ uÞÕ×�Ù�àØ ÝÕ �àÞ�àÜáá Ø ÙÜÕ× ÝÕØ
ßÞàá Ø � ÝÕ Õ �
ØÜÝ Ù ÚÜã×ÖàÜuÖ�ÞÕ ×Ý� Ûà�ØÝà � ×Ü ßÞàá Ø Þà���ÕÜ�Ø � �Õ � ØÝÖ Û�Ü�Øá ØÕÖ u�ÖØà �Ø
kLS~M\ \V] P �Sk_ ~QKVNMSW � 	 �Ý � Ü � ÞÝà Þã > ØuÖ�ß Ù ÚØá� �uØà �Ü uÞá�àÛØÕ×�ÞÕ Ù ÚÝÕ �àÞ�àÜáá Ø
�Üà ÝÕ Ýá Ü�Õ 	 Ö����ÝØá ØÕÖ ØÕ àØá��Ü�ÜÕÖ ÖÞÝ× �Ø× �ÙØÕÖ��ÜÕÖ× �Üà ÙØ× uÜ�ÕØ× Ü�ÛÜÖÞ �àØ× �
äØ× ×� ×Ö�áØ× ÙØ NLVR~KNMSW ÙØ �àÞ�àÜáá Ø ÖàÜÕ×ßÞàá ØÕÖ ÙØ× �àÞ�àÜáá Ø× ÙÜÕ× ÝÕ á ÞÙ��Ø
uÞÕuØ�ÖÝØ� ×ÞÝàuØ 	 ØÕ ÙØ× �àÞ�àÜáá Ø× ÙÜÕ× Ù ÚÜÝÖàØ× á ÞÙ��Ø× uÞÕuØ�ÖÝØ�× � cÕØ TM]LVNMSW
RP U LS]LVTT P �U LS]LVT T M]LVNMSW � ÜÙÜ�ÖØ ÝÕ �àÞ�àÜáá Ø � ÝÕØ ÜÝÖàØ 
Øà×�ÞÕ ÙØ �ÜÕ�Ü�Ø
ÙØ �àÞ�àÜáá ÜÖ�ÞÕ � cÕØ QlWNp OQP RP U LS]LVTT P �U LS]LVT QlWNp PQMQ � Ø×Ö �Ü ÙÛà�
ÜÖ�ÞÕ Ù ÚÝÕ
�àÞ�àÜáá Ø � �ÜàÖ�à Ù ÚÝÕØ ×� Ûu��uÜÖ�ÞÕ � ä ÚMW] [WMPLMP MWvPLQ P �LPvPLQP PW] MW PPLMW] � Ù ÚÝÕ �àÞ��àÜáá Ø Ø×Ö ×ÞÕ Ø�Üá �ÕÜÖ�ÞÕ ÙÜÕ× ÝÕØ àØ�àÛ×ØÕÖÜÖ�ÞÕ � ÝÕ ÜÝÖ Õ �
ØÜÝ Ù ÚÜã×ÖàÜuÖ�ÞÕ 	 � ÞÝà
�ÙØÕÖ��Øà �Ø× �ÜàÖ�Ø× ÙÝ �àÞ�àÜáá Ø ØÖ �ØÝà àØ�ÜÖ�ÞÕ× � qÜà Ø�Øá��Ø 	 � Ú�Õ�ÛÕ �Øà�Ø �Õ
Øà×Ø Ù ÚÝÕ
�àÞ�àÜáá Ø �Ü
Ü � ØÝÖ uÞÕ×�×ÖØà ØÕ �Ü �ÛÕÛàÜÖ�ÞÕ ÜÝÖÞá ÜÖ��ÝØ Ù ÚÝÕ á ÞÙ��Ø ÙØ u�Ü××Ø× cèä
� �ÜàÖ�à ÙÝ uÞÙØ ×ÞÝàuØ � cÕØ VWV\lQP RP U LS] LVTT P �U LS]LVT VWV\lQMQ � Ø×Ö � Ú�Õ×� ØuÖ�ÞÕ Ù ÚÝÕ
�àÞ�àÜáá Ø 	 � �Ø� � ÙÝ �ÞÖ ÙØ uÞÕÖà��Ø ÞÝ ÙÝ �ÞÖ ÙØ× ÙÞÕÕÛØ× 	 � ÞÝà �ÕßÛàØà ÙØ× �àÞ�à�ÛÖÛ× � ä Ú�
ÜÕÜ�� ×Ø ÙØ �àÞ�àÜáá Ø Ø×Ö ÝÕØ u�Ü××Ø ÙØ ÖàÜÕ×ßÞàá ÜÖ�ÞÕ× Öà�× uÞÝàÜÕÖØ× 	 ×ÞÝ
ØÕÖ ÝÖ���×ÛØ× � ÞÝà
�á��ÜÕÖØà ÝÕ �àÜÕÙ ÕÞáãàØ Ù ÚÜÝÖàØ× ÖàÜÕ×ßÞàá ÜÖ�ÞÕ× �
= ÞÝ× Ü
ÞÕ× á ÞÖ�
Û ÙÜÕ× � Ú�ÕÖàÞÙÝuÖ�ÞÕ ÙÝ uÜ��ÖàØ ç 	 �ÝØ ÕÞÝ× uÞÕ×�ÙÛàÞÕ× �à�Õu��Ü�Øá ØÕÖ ÙØ×
×� ×Ö�áØ× ÙØ àÛØ��àØ××�ÞÕ ÙØ �àÞ�àÜáá Ø× �Ü
Ü uÞá���ÛØ× ÙÜÕ× �Ø uÜÙàØ ÙØ ÕÞÖàØ �àÞã �Ûá ÜÖ��ÝØ
ÙØ �Ü á �×Ø ØÕ ��ÜuØ Ù ÚÝÕ ��ØÕ ØÕÖàØ uÞÙØ ßÞÕuÖ�ÞÕÕØ� ØÖ uÞÙØ ÖØuÕ ��ÝØ � å �Õ×� 	 ÕÞÝ× Õ ÚÛÖÝÙ �ÞÕ×
�Ü× �Ø× ×�×Ö�áØ× ÙØ ÖàÜÙÝuÖ�ÞÕ ÙÜÕ× ÙØ uÜ��ÖàØ � !Õ àØ
ÜÕuØ 	 �Ø uÜ��ÖàØ d �àÛ×ØÕÖØ ��
ÜàÞ 	 ÝÕ
uÞá���ÜÖØÝà ÙØ uÞÙØ uÞá���Û �Ü
Ü 
Øà× â ãÜ×Û ×Ýà �Üã�uØ � � Ø á �áØ 	 ÕÞÝ× ÕØ uÞÕ×�ÙÛàÞÕ× �Ü×



f gy g ú|ýüzþ þ ü ÿz{þ øüû|} �þÿ ÿhÿüi�þÿ ø|�úùýzÿ d�
�Ø× ×�×Ö�áØ× ÙØ àØá ÜÕ �Øá ØÕÖ ÞÝ ÙØ àÛÕÞ
ÜÖ�ÞÕ 	 uÜà ��× ÕÛuØ××�ÖØÕÖ ×ÞÝ
ØÕÖ ÝÕØ �ÕÖØàÜuÖ�ÞÕ Ü
Øu
ÙØ× ÝÖ���×ÜÖØÝà× Ýá Ü�Õ× 	 Ü�Þà× �ÝØ ÕÞÝ× ×ÞÝÜ�ÖÞÕ× ÜÝÖÞá ÜÖ�×Øà �Ø ��Ý× � Þ××�ã �Ø �Ø× ÖàÜÕ×ßÞà�
áÜÖ�ÞÕ× � äØ× ×� ×Ö�áØ× �ÝØ ÕÞÝ× uÞÕ×�ÙÛàÞÕ× ÙÞ �
ØÕÖ uØ� ØÕÙÜÕÖ � Øàá ØÖÖàØ Ù Ú�á��ÜÕÖØà ÖÞÝÖØ
ÜÝÖàØ ßÞàá Ø ÙØ ÖàÜÕ×ßÞàá ÜÖ�ÞÕ ÙØ àÛØ��àØ××�ÞÕ 	 ØÕ Ü����uÜÖ�ÞÕ ÙØ ÕÞÖàØ �à�Õu�� Ø æ ÙØ BÛÕÛàÜ��ÖÛ
ÙÝ Ô�×Ö�áØ ÙØ CàÜÕ×ßÞàá ÜÖ�ÞÕ � äÜ ×Ý �ÖØ ÙØ uØÖÖØ ×ØuÖ�ÞÕ �ÙØÕÖ��Ø �Ø× ×� ×Ö�áØ× ÙØ àÛØ��àØ××�ÞÕ
ÙØ �àÞ�àÜáá Ø× �Ü
Ü uÞá���Û× 	 ØÖ ×Û�ØuÖ�ÞÕÕØ �Ø× ×�×Ö�áØ× �Ý � àØ×� ØuÖØÕÖ uØ× uà�Ö�àØ× �

² °� °� ���¶���� �� ¶��´������¶ ��´ ��´��� ��¶��
â�èq�ÔC Xä¡YYZ Ø×Ö ÝÕ uÜÕØ
Ü× �Þ��u�Ø� �ßàÜá Ø¢Þà£ � ØÖ ÝÕ �àÞ�àÜáá Ø �ÕÖØàÜuÖ�ß 	 ÙÛ
Ø�Þ��
� Û× ØÕ �Ü
Ü 	 � ÞÝà �Ü á Ü�ÕÖØÕÜÕuØ ÙØ �àÜÕÙ× �àÞ�àÜáá Ø× �Ü
Ü � âØ �àÞ> ØÖ ÜuÜÙÛá ��ÝØ Ø×Ö
ÙÛ
Ø�Þ�� Û ÙØ�Ý �× @dd¤ �Üà ÙØ× á ØáãàØ× ÙØ � ÚcÕ �
Øà×�ÖÛ ÙØ ¥ Üà�×àÝØ � âØ ×� ×Ö�áØ Ø×Ö �ÛÕÛàÜ��
�×ÖØ 	 ØÖ � Øàá ØÖ Ù Ú�á��ÜÕÖØà Õ Ú�á� ÞàÖØ �ÝØ��Ø× ÖàÜÕ×ßÞàá ÜÖ�ÞÕ× ÙØ àÛØ��àØ××�ÞÕ ÙØ �àÞ�àÜáá Ø×�Ü
Ü 	 Ü�� Ø�ÛØ× á ÛÖÜ��àÞ�àÜáá Ø× � äÜ � ÞàÖÛØ ÙØ uØ ×� ×Ö�áØ Ø×Ö Ø××ØÕÖ�Ø��Øá ØÕÖ 	 áÜ�× �Ü× Ø�u�Ý�
×�
Øá ØÕÖ 	 �Ø àØá ÜÕ �Øá ØÕÖ ÙØ �àÞ�àÜáá Ø× �LP_ VKNSLMW] � � cÕØ ã �ã ��ÞÖ��ÝØ ÙØ ÖàÜÕ×ßÞàá ÜÖØÝà×
Ù �àØuÖØá ØÕÖ ÝÖ���×Üã �Ø× Ø×Ö ßÞÝàÕ �Ø Ü
Øu �Ø ×� ×Ö�áØ � äØ u¦Ýà ÙØ uØ ×� ×Ö�áØ ÙØ ÖàÜÕ×ßÞàá ÜÖ�ÞÕ 	
Ü�� Ø�Û §!â��!§ 	 Ø×Ö �Ýã ��Û ØÕ �Þ��u�Ø� ��ãàØ ÙØ�Ý �× �YY @� â ÚØ×Ö � ÚÝÕ ÙØ× ×� ×Ö�áØ× ÙØ ÖàÜÕ×�
ßÞàá ÜÖ�ÞÕ ÙØ �àÞ�àÜáá Ø× �Ü
Ü �Ø× ��Ý× uÞá��ØÖ× � âØ� ØÕÙÜÕÖ 	 ÕÞÝ× Õ ÚÛÖÝÙ �ÞÕ× �Ü× uØ ×� ×Ö�áØ
ØÕ ÙÛÖÜ��× ÙÜÕ× �Ü ×Ý �ÖØ 	 uÜà �� ÖàÜÕ×ßÞàá Ø Ø�u�Ý×�
Øá ØÕÖ ÙØ× �u�Øà× ×ÞÝàuØ �Ü
Ü �
åÔè XtäâY�Z Ø×Ö ÙÛ
Ø�Þ�� Û ÙÜÕ× �Ø �Üã ÞàÜÖÞ �àØ �Cä�åÔ§ ÙØ AàÜÕuØ CØ�ØuÞá §¨� 	 ØÖ �Ýã���Û ×ÞÝ× �Ü ßÞàá Ø ÙØ �Þ��u�Ø� ��ãàØ ÙØ�Ý �× �YY� ÙÜÕ× �Ø uÜÙàØ ÙÝ uÞÕ×ÞàÖ�Ýá �ã > ØuÖ¢Øã X�ã > ÜZ �
â ÚØ×Ö ÝÕ uÜÕØ
Ü× �Þ��u�Ø� ÙÛ
Ø�Þ�� Û ØÕ �Ü
Ü 	 � ÞÝà � Ú�á��ÜÕÖÜÖ�ÞÕ ØDuÜuØ ÙØ ÖàÜÕ×ßÞàá ÜÖ�ÞÕ× ÙØ
àÛØ��àØ××�ÞÕ ÙØ u�Ü××Ø× �Ü
Ü uÞá���ÛØ× � åÔè àØ�àÛ×ØÕÖØ �Ø× �àÞ�àÜáá Ø× uÞááØ ÙØ× ×Û�ÝØÕuØ×
Ù Ú�ÕÖØàÜuÖ�ÞÕ× 	 uÞááØ ÙÜÕ× �Üã�uØ 	 áÜ�× ×ÜÕ× Üã ÞàÙØà uÞá���ÖØá ØÕÖ �Ü �àÞã �Ûá ÜÖ��ÝØ ÙØ �Ü
uÞá� Þ×�Ö�ÞÕ ÙØ× ÖàÜÕ×ßÞàá ÜÖ�ÞÕ× � ���! �©VvV ªk« PKN ¬WQNL~T PWNVNMSW WvMLSWT PWN � Xââ¥d¤Z 	�èÜÕ��Øà X¥âå Y @Z ØÖ �Ü
Ü××�×Ö Xâ�YYZ ×ÞÕÖ ÙØ× ×� ×Ö�áØ× ÙØ ÖàÜÕ×ßÞàá ÜÖ�ÞÕ ÙØ u�Ü××Ø× �Ü
Ü
uÞá���ÛØ× 	 �Ý � Þb àØÕÖ ÙØ× Üã×ÖàÜuÖ�ÞÕ× � ÞÝà � Ú�á��ÜÕÖÜÖ�ÞÕ ÙØ ÖàÜÕ×ßÞàá ÜÖ�ÞÕ× � âØ× ÖàÞ �× ×� ×�
Ö�áØ× ×ÞÕÖ ×�á ��Ü�àØ× 	 ØÖ ×ÞÕÖ �××Ý× ÙÝ á ���ØÝ� ÜuÜÙÛá ��ÝØ ? ���! Ø×Ö �××Ý ÙØ �Ý£Ø cÕ �
Øà×�Ö�
ÜÝ� cÔå 	 �èÜÕ��Øà Ø×Ö �××Ý ÙØ � ÚcÕ �
Øà×�ÖÛ ÙØ tÞÕÕ 	 ØÖ �Ü
Ü××�×Ö Ø×Ö �××Ý ÙÝ CÞ£�Þ �Õ×Ö�ÖÝÖØ ÞßCØuÕÞ �Þ��� �� Ø×Ö � ÕÞÖØà �ÝØ �èÜÕ��Øà Ø×Ö ��á �ÖÛ ÜÝ� ÖàÜÕ×ßÞàá ÜÖ�ÞÕ× �Ý � uÞÕ×Øà
ØÕÖ �Ü KST ^
UVNMkM\MN[ kMWVMLP X�®!d¤Z ÙØ× u�Ü××Ø× ÖàÜÕ×ßÞàá ÛØ× 	 u ÚØ×Ö���Ù �àØ ÜÝ� ÖàÜÕ×ßÞàá ÜÖ�ÞÕ× ÙØ u�Ü××Ø×
�Ý � ÕØ ÕÛuØ××�ÖØÕÖ �Ü× Û�Ü�Øá ØÕÖ �Ü ÖàÜÕ×ßÞàá ÜÖ�ÞÕ ÙØ× u�Ü××Ø× àÛßÛàØÕ�ÜÕÖ �Ø× u�Ü××Ø× ÖàÜÕ×ßÞà�
áÛØ× � ÔØà� ØÖ ���! ×ÞÕÖ ��á �ÖÛ× � �Ü ÖàÜÕ×ßÞàá ÜÖ�ÞÕ ÙØ u�Ü××Ø× �Ü
Ü uÞá���ÛØ× Ø� �×ÖÜÕÖØ× 	 ØÖ ÕØ
� Øàá ØÖÖØÕÖ �Ü× ÙØ uàÛØà ÙØ ÕÞÝ
Ø��Ø× u�Ü××Ø× � äØ× �àØá �Øà× ÖàÜ
ÜÝ� ÝÕ �
Øà×�ÖÜ�àØ× ×Ýà �Ü ÖàÜÕ×ßÞà�
áÜÖ�ÞÕ ÙØ uÞÙØ uÞá���Û �Ü
Ü ÛÖÜ�ØÕÖ tâå �¯ MWVLl °STUSWPWN ±RVU NVNMSW � X¥¡d¤Z ÙÛ
Ø�Þ�� Û
� � ÚcÕ �
Øà×�ÖÛ ÙØ âÜ��ßÞàÕ �Ø 	 ØÖ t�C �¯ lNPKSRP ¬WQNL~T PWNVNMSW aSS\² MN � Xä³d´Z ÙÛ
Ø�Þ�� Û �� ÚcÕ �
Øà×�ÖÛ ÙÝ âÞ �ÞàÜÙÞ � âØ� ØÕÙÜÕÖ 	 uØ× �àÞ> ØÖ× ÕØ ×ÞÕÖ ��Ý× á Ü�ÕÖØÕÝ× � ���! 	 �èÜÕ��Øà ØÖ�Ü
Ü××�×Ö Þb àØÕÖ ÙØ× ßÞÕuÖ�ÞÕÕÜ��ÖÛ× ×�á ��Ü�àØ× � =ÞÝ× Õ ÚÛÖÝÙ �ÞÕ× ÙÞÕu �Ü× tâå ØÖ t�C ÙÜÕ× �Ü
×Ý �ÖØ ÙØ uØ uÜ��ÖàØ �
> u�Ü××��ã X¥¥ Z 	 ÔØà� X® �Z ØÖ tâ!ä X�èè+Z �¯ lNP°SRP W] MW PPLMW] µ MkLVLl � ×ÞÕÖ ÙØ× ã �ã ��Þ�
Ö��ÝØ× ÙØ u�Ü××Ø× �Ü
Ü Ø�u�Ý×�
Øá ØÕÖ ÙØ×Ö�ÕÛØ× � àØ�àÛ×ØÕÖØà �Ø× u�Ü××Ø× �Ü
Ü uÞá���ÛØ× ×ÞÝ×
ßÞàá Ø ÙØ �àÜ�Ø× Ù ÚÞã > ØÖ× �Ü
Ü � âÞÕÖàÜ�àØá ØÕÖ ÜÝ� ÜÝÖàØ× ×�×Ö�áØ× u�ÖÛ× u��ÙØ××Ý× 	 uØ× ã �ã ��Þ�
Ö��ÝØ× Õ ÚÞb àØÕÖ �Ü× Ù ÚÜã×ÖàÜuÖ�ÞÕ× � ÞÝà � Ú�á��ÜÕÖÜÖ�ÞÕ ÙØ ÖàÜÕ×ßÞàá ÜÖ�ÞÕ× 	 ØÖ ÕØ ×ÞÕÖ ÙÞÕu
�Ü× �Üà ÙÛ�Õ �Ö�ÞÕ ÙØ× ×� ×Ö�áØ× ÙØ ÖàÜÕ×ßÞàá ÜÖ�ÞÕ � èÜ�× Ø��Ø× ×ÞÕÖ ÝÖ���×Üã �Ø× � ÞÝà �á��ÜÕÖØà
ÝÕ ×� ×Ö�áØ ÙØ ÖàÜÕ×ßÞàá ÜÖ�ÞÕ � =ÞÖÜááØÕÖ 	 tâ!ä Ø×Ö ÝÖ���×Û � ÞÝà �á��ÜÕÖØà �èÜÕ��Øà � = ÞÝ×
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Õ ÚÛÖÝÙ �ÞÕ× tâ!ä ØÖ ÔØà� �ÝØ � ÞÝà �Ø× á ÞÙ��Ø× uÞÕuØ�ÖÝØ�× ØÖ �Ø× á ÛuÜÕ �×á Ø× ÙØ àØ�àÛ×ØÕÖÜÖ�ÞÕ
�ÕÖØàÕØ ÙØ �àÞ�àÜáá Ø× �Ý Ú��× Þb àØÕÖ 	 ÙÜÕ× �Ü ×ØuÖ�ÞÕ � �æ � > u�Ü××��ã Þb àØ ÝÕ á ÞÙ��Ø uÞÕuØ�ÖÝØ�
ÙØ u�Ü××Ø× �Ü
Ü uÞá���ÛØ× ÖàÞ� ãÜ×��ÝØ � ÞÝà �ÖàØ ÝÖ���×Üã �Ø ØÕ �àÜÖ��ÝØ ÙÜÕ× ÙØ× ÖàÜÕ×ßÞàá Ü�
Ö�ÞÕ× uÞá��Ø�Ø× � !Õ Øb ØÖ 	 ÖàÞ� � ØÝ ÙØ ÙÛÖÜ��× ÙÝ ßÞàá ÜÖ ×Ûà�Ü��×Û ÙØ× u�Ü××Ø× uÞá���ÛØ× ×ÞÕÖ
Üã×ÖàÜ�Ö× ÜÝ �àÞ�àÜáá ØÝà ÙØ ÖàÜÕ×ßÞàá ÜÖ�ÞÕ 	 uØ �Ý � �á����ÝØ ÝÕØ ÙÝ���uÜÖ�ÞÕ �ÕÝÖ��Ø ÙÝ ÖàÜ�ÖØ�
áØÕÖ ÙØ uØ× ÙÛÖÜ��× ÙÜÕ× �Ø× �á��ÜÕÖÜÖ�ÞÕ× ÙØ ÖàÜÕ×ßÞàá ÜÖØÝà× � âØu� Ø×Ö ØÕ uÞÕÖàÜÙ �uÖ�ÞÕ Ü
Øu
ÕÞÖàØ �à�Õu�� Ø � ÙØ âÞá� Þ×�Ö�ÞÕ !D uÜuØ ÙØ× CàÜÕ×ßÞàá ÜÖ�ÞÕ× � âØ �à�Õu�� Ø �á����ÝØ Ù ÚÛ
�ÖØà
ÙØ ÙÝ����ÝØà �Ø× ÖàÜ�ÖØá ØÕÖ× àØÙÞÕÙÜÕÖ× 	 ÕÞÖÜááØÕÖ uØÝ� �Ý � ÞÕÖ ÖàÜ�Ö ÜÝ� ÙÛÖÜ��× ÙÝ ßÞàá ÜÖ
ÙØ× u�Ü××Ø× �Ü
Ü uÞá���ÛØ× 	 Ü�Õ Ù ÚÜá Û��ÞàØà � ÚØDuÜu�ÖÛ ��ÞãÜ�Ø Ù ÚÝÕØ uÜ�ÕØ ÙØ ÖàÜÕ×ßÞàá ÜÖØÝà× �= ÞÝ× Õ ÚÜ��ÞÕ× ÙÞÕu �Ü× ÛÖÝÙ �Øà > u�Ü××��ã ÙÜÕ× �Ü ×Ý �ÖØ ÙØ uØ uÜ��ÖàØ �

¸ ¹� ¹� º���»�� � �� ¼��½������¼��½ �¾�»��  ����
�ÝÖàØ �Ø× ×� ×Ö�áØ× ÙØ ÖàÜÕ×ßÞàá ÜÖ�ÞÕ �ÛÕÛàÜ��×ÖØ× u�ÖÛ× u��ÙØ××Ý× 	 �� Ø� �×ÖØ ÙØ ÕÞáãàØÝ� �Þ��u�Ø�×
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Ü uÞá���ÛØ× 	 ÙÝ uÞÙØ Ø��à�áÛ ×ÞÝ× ßÞàá Ø ÙØ �ÜÕ�Ü�Ø ×ÞÝàuØ �Ü
Ü � qâ!Ô> Ü
Ü Xâ�Öã Z � Øàá ØÖ
Ù Ú�Õ×ÖàÝá ØÕÖØà ÙØ× u�Ü××Ø× uÞá���ÛØ× ØÕ �Õ×ÛàÜÕÖ ÙÝ uÞÙØ ×� Ûu��Û �Üà ÙØ× u�Ü××Ø× �Ü
Ü Ü
Øu ÙØ×
uÞÕ
ØÕÖ�ÞÕ× ÙØ ÕÞáá Ü�Ø ×� Ûu���ÝØ× �
>âÞÕÖàÜuÖÞà Xå¥Y� 	 ¥¡td¤ 	 å¥®=Z Ø×Ö ÝÕ ÞÝÖ�� ÙØ uÞÕuØ�Ö�ÞÕ �Üà uÞÕÖàÜÖ× ×Ýà ÙØ× Þã > ØÖ× 	
�Ý � ×Ø ãÜ×Ø ×Ýà ÙØ× ÖàÜÕ×ßÞàá ÜÖ�ÞÕ× ÙØ u�Ü××Ø× �Ü
Ü uÞá���ÛØ× � ÞÝà �ÕÖàÞÙÝ �àØ ÙÜÕ× �Ø× �á �
� �ÜÕÖÜÖ�ÞÕ× ÙØ á ÛÖÞÙØ× ÙØ× 
Ûà�� uÜÖ�ÞÕ× Ù ÚÜ××ØàÖ�ÞÕ× Ø�ÛuÝÖÜã �Ø× � >âÞÕÖàÜuÖÞà Ø×Ö ãÜ×Û ×Ýà �Ü��ãàÜ�à�Ø tâ!ä �
�Üà� X�Ý Z Ø×Ö ÝÕ Þ�Ö�á �×ØÝà ãÜ×��ÝØ ÙÝ uÞÙØ ÙØ u�Ü××Ø× � B ØÕ�Üà XÔÖÞZ ØÖ > u�Ü××�ÕßÞ XqÜÕ Z � Øà�
áØÖÖØÕÖ Ù ÚÜÕÜ��×Øà �Ø× ÙÛ� ØÕÙÜÕuØ× ØÕÖàØ u�Ü××Ø× � > u�Ü××�ÕßÞ Ø×Ö ÙÛ
Ø�Þ�� Û ØÕ â � �ÞÙØ XAt¡+Z
Ø×Ö ÝÕ Þ�Ö�á �×ØÝà uÞÕÖà��Üã �Ø Ü
Øu ÝÕ �ÜÕ�Ü�Ø ÙØ ×uà��Ö � �å¿ XCäÔÔdd 	 äè Ô+ Z ØÖ �Üá �Ö XB àÞ Z
×ÞÕÖ ÙØ× Þ�Ö�á �×ØÝà× �Ý � ×Ø ãÜ×ØÕÖ ×Ýà ÝÕØ Þ�Ö�á �×ÜÖ�ÞÕ ÙØ× á ÞÙ �� uÜÖØÝà× Ù ÚÜuu�× ÙØ× u�Ü××Ø× 	
ÙØ× á ÛÖÞÙØ× ØÖ ÜÖÖà�ãÝÖ× ×Ý �
ÜÕÖ �ØÝà× ÝÖ���×ÜÖ�ÞÕ× Øb ØuÖ�
Ø× 	 ØÖ ×Ýà �Ü ×Ý��àØ××�ÞÕ ÙØ× u�Ü××Ø×
ØÖ á ØáãàØ× �ÕÝÖ���×Û× � tä�åC X=�×d¤ 	 =® Z Ø×Ö ÝÕ Þ�Ö�á �×ØÝà ÙØ× �á��ÜÕÖÜÖ�ÞÕ× ÙØ á ÛÖÞÙØ× �>�Aå XèÞY�Z Ø×Ö ÝÕ ×� ×Ö�áØ � ÞÝà �á��ÜÕÖØà ÙØ× ÜÕÜ��×Ø× ×ÖÜÖ��ÝØ× ÙØ �ÞÖ ÙØ ÙÞÕÕÛØ× ÙØ
ã�ÖØuÞÙØ �Ü
Ü � �ÞBÜ X¡ÞÝ Z Ø×Ö ÝÕ Þ�Ö�á �×ØÝà �Ý � � ØÝÖ á Û�ÜÕ�Øà ÙØ× u�Ü××Ø× ØÖ àØá��ÜuØà �Ø×
Ü�� Ø�× ÙØ á ÛÖÞÙØ× �Üà � Ú�á��ÜÕÖÜÖ�ÞÕ ÙØ× á ÛÖÞÙØ× Ü�� Ø�ÛØ× �MW \MWMW] � � �Ü
ÜB� X¥Õ �Z Ø×Ö
ÝÕ Þ�Ö�á �×ØÝà �Ý � ÙÛ
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ÚÛÜÜÛ Ý�Þ Ûßà�áß uáßuÛâßÛ �Û uá�� Ý ãäß Þ áÝ��Û � áäâ �å âÛ�âæàÛßÜåÜ�áß �ßÜÛâßÛ ÝÛà æ�æÞ ÛßÜà
ÝÛà �âá�âåÞÞÛà ÜâåßàçáâÞ æà 	 Ýåßà �Ûà �Þ��åßÜåÜ�áßà ÝÛ ÜâåßàçáâÞ åÜÛäâà � èÛà à�àÜ�Þ Ûà ���! 	
tÚ!è 	 �å
åàà�àÜ ÛÜ éÛâ� ábâÛßÜ u�åàà��äÛÞ ÛßÜ äßÛ âÛ�âæàÛßÜåÜ�áß �ßÜÛâßÛ ÝÛà �âá�âåÞÞÛà
�åâ ÝÛà ] LVU p PQ R êSk« PNQ �å
å 	 ÝáßÜ �Ûà u�åààÛà ÛÜ �ßÜÛâçåuÛà àáßÜ Ýæ�ß�Ûà Ýåßà uÛà à�àÜ�Þ Ûà �
éÛä�à ëéì ÛÜ �åí�uÛ ábâÛßÜ äßÛ âÛ�âæàÛßÜåÜîáß îßÜÛâßÛ ïåâ ÝÛà Q[ð~PWKPQ R êMW NPLVKNMSWQ ÛßÜâÛ
ÜâåßàçáâÞ åÜîáßà ñ ÚÛÜÜÛ åïïâá uòÛ ßáäóÛôôÛ ÛàÜ îßÜâáÝäîÜÛ Ýåßà ôå àÛuÜîáß õ ñ� ñö ñ ë ïâîáâî ÷ ßáäà
uáßàîÝæâáßà øäÛ uÛ àáßÜ ôÛà ÝÛäù àÛäôÛà çáâÞ Ûà ÝÛ âÛïâæàÛßÜåÜîáß ÛßóîàåúÛåíôÛà ï áäâ äß æôæÞ ÛßÜ
ÝÛ ïâáúâåÞÞÛ ? àáîÜ ïåâ øäÛôøäÛ uòáàÛ û ð~M PQN ü ÷ ÜÛôôÛ øä ãäß áí> ÛÜ ÷ àáîÜ ïåâ øäÛôøäÛ uòáàÛû ð~M QP U LSR~MN ü ÷ ÜÛôôÛ øä ãäßÛ îßÜÛâåuÜîáß �óáîâ ôå ÝæýßîÜîáß Ý ãäßÛ VKNMSW Ýåßà §ì���q÷ Ýåßà
ô ãåßßÛùÛ Ú� ñ
èå âÛïâæàÛßÜåÜîáß ïåâ àæøäÛßuÛà Ý ãîßÜÛâåuÜîáßà ÛàÜ ïôäà ÛD uåuÛ øä ãäßÛ âÛïâæàÛßÜåÜîáß Ûß úâåïòÛàÝ ãáí> ÛÜà ÷ Ûß ÜÛâÞ Ûà ÝÛ uáßàáÞÞ åÜîáß ÝÛ Þ æÞáîâÛ ÛÜ ÝÛ ÜÛÞïà Ý ãÛùæuäÜîáß ÷ uáÞÞ Û ÞáßÜâæÝåßà ôÛ uòåïîÜâÛ � ÝÛà Þ ÛàäâÛà ÝÛ ÜÛÞïà Ý ãÛùæuäÜîáß ñ ÚÛï ÛßÝåßÜ ÷ ÛôôÛ âÛßÝ ïôäà ÝîD uîôÛ ô ãîÞ �
ïôåßÜåÜîáß ÝÛ ÜâåßàçáâÞ åÜîáßà ßæuÛààîÜåßÜ ÝÛ âåîàáßßÛâ àäâ ôÛà âÛôåÜîáßà ÛßÜâÛ ôÛà æôæÞ ÛßÜà
Ý ãäß ïâáúâåÞÞÛ ÷ ïåâ ÛùÛÞïôÛ ôÛà ÜâåßàçáâÞ åÜîáßà øäî âæåôîàÛßÜ ÝÛà åßåôþàÛà àÜåÜîøäÛà Ýä �áÜÝÛ uáßÜâ�ôÛ ñ ÚÛÜÜÛ Ýîb æâÛßuÛ ÝÛ uáÞïôÛùîÜæ ÜîÛßÜ ÛààÛßÜîÛôôÛÞ ÛßÜ Ýåßà ôå Þ åßîÿâÛ ÝáßÜ àáßÜâÛïâæàÛßÜæÛà ôÛà âÛôåÜîáßà ÛßÜâÛ æôæÞ ÛßÜà ÝÛ ïâáúâåÞÞÛà ÷ åóÛu uÛà ÝÛäù Þ æuåßîàÞ Ûà ñ ÚÛÜÜÛ
àÛuÜîáß Þ ÛÜ Ýáßu ô ãåuuÛßÜ àäâ ~WP KSTUVLVMQSW RPQ LPU L[QPWNVNMSWQ MW NPLW PQ RPQ LP\VNMSWQ PWNLP
[\[T PWNQ ÷ åóÛu éÛâï ÷ ëéì ÛÜ �åíþuÛ ñ éÛâï ÛàÜ âÛïâæàÛßÜåÜîç ÝÛ Üáäà ôÛà àþàÜÿÞ Ûà øäî äÜîôîàÛßÜ
äßÛ âÛïâæàÛßÜåÜîáß îßÜÛâßÛ ÝÛà ïâáúâåÞÞÛà ïåâ úâåïòÛà Ý ãáí> ÛÜà ñ
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=áäà îßÜâáÝäîàáßà ÝÛäù uâîÜÿâÛà ï áäâ ôå uáÞïåâåîàáß Ýåßà uÛÜÜÛ àÛuÜîáß ? @
 \ ãpST S] [W [MN[ÝÛà âÛïâæàÛßÜåÜîáßà ÝÛ âÛôåÜîáßà ÛßÜâÛ æôæÞ ÛßÜà ÷ ÛÜ �
 \V _ VKM\MN[ R êVWV\lQP ÝÛ uÛà âÛôåÜîáßà ÷
u ãÛàÜ��ÝîâÛ ôå çåuîôîÜæ Ý ãîÞïôåßÜåÜîáß ÝÛ ÜâåßàçáâÞ åÜÛäâà âåîàáßßåßÜ àäâ uÛà âÛôåÜîáßà ñ =áäàåóáßà îÝÛßÜîýæ ÝÛäù åäÜâÛà uâîÜÿâÛà uáßuÛâßåßÜ ôÛà âÛôåÜîáßà ÛßÜâÛ æôæÞ ÛßÜà ÷ Þ åîà øäî àáßÜ ÝåßàÝ ãåäÜâÛà ÝîÞ Ûßàîáßà ? õ
 \V KSTU \[N~RP �ôÛ ßáÞíâÛ
 ÝÛà âÛôåÜîáßà ÛùïôîuîÜÛÞ ÛßÜ îÝÛßÜîýæÛà Ýåßà
ôÛ Þ áÝÿôÛ uáßuÛïÜäÛô �uç ñ ôå àÛuÜîáß � ñö 
 ÷ ÛÜ ö 
 \ êPWKVU Q~\VNMSW àþàÜæÞ åÜîøäÛ ÝÛà ÜâåßàçáâÞ åÜîáßàÝ ãæôæÞ ÛßÜà ÝÛ ïâáúâåÞÞÛà àæÞ åßÜîøäÛÞ ÛßÜ Ýæï ÛßÝåßÜà �uç ñ ôå àÛuÜîáß � ñ�
 ñ =áäà ß ãåí áâÝáßàïåà uÛà ÝÛäù ÝÛâßîÛâà uâîÜÿâÛà Ýåßà uÛÜÜÛ àÛuÜîáß ñ cß åäÜâÛ uâîÜÿâÛ ÝÛ uáÞïåâåîàáß ÛàÜ ôå çåuîôîÜæÝÛ Þ áÝîýuåÜîáß ÷ ÝÛ uâæåÜîáß ÛÜ ÝÛ àäïïâÛààîáß ÝÛà âÛïâæàÛßÜåÜîáßà Ý ãæôæÞ ÛßÜà ÝÛ ïâáúâåÞÞÛà
ÛÜ ÝÛà âÛôåÜîáßà ÛßÜâÛ æôæÞ ÛßÜà ñ
ÚáßàîÝæâáßà ïåâ ÛùÛÞïôÛ ôå uôåààÛ �åóå ���� ��nn� ÝáßÜ ôÛ uáÝÛ àáäâuÛ ÛàÜ Ýáßßæ Ýåßà ôÛ ïâá�
úâåÞÞÛ � ñ@ñ èÛ uáÝÛ uáÞïîôæ ÝÛ uÛÜÜÛ uôåààÛ ÛàÜ ïåâÜîÛôôÛÞ ÛßÜ Ýáßßæ Ýåßà ôÛ ïâáúâåÞÞÛ � ñ� ÷ÜÛô øä ãîô ÛàÜ Ýáßßæ ïåâ äß ÝæàåààÛÞíôÛäâ � ñ =áäà ßáäà îßÜæâÛààáßà îuî  ôå Þ åßîÿâÛ ÝáßÜ àáßÜâÛïâæàÛßÜæÛà uÛâÜåîßÛà âÛôåÜîáßà Ýåßà uÛÜÜÛ uôåààÛ �åóå ÷ âÛàï ÛuÜîóÛÞ ÛßÜ åóÛu éÛâï ÷ ë éì ÛÜ
�åíþuÛ ?
x ôÛà âÛôåÜîáßà ÛßÜâÛ æôæÞ ÛßÜà Ý ãäßÛ Þ �ÞÛ uôåààÛ �MW NLV^K\VQQPQ 
 ?

x ôÛà âÛôåÜîáßà ÝÛ KSTUSQMNMSW ÷ ïåâ ÛùÛÞïôÛ ÛßÜâÛ ôå uôåààÛ ���� ��nn� ÛÜ ôå Þ æÜòáÝÛ ��� ��� ��
� �� ��  

x ôÛà âÛôåÜîáßà ÝÛ R[U PWRVWKP Q[T VWNMð~ P ÛßÜâÛ æôæÞ ÛßÜà Ý ãäßÛ Þ �ÞÛ uôåààÛ ÷ ïåâ ÛùÛÞïôÛ
ÛßÜâÛ ô ãîßàÜâäuÜîáß ÝÛ íâåßuòÛÞ ÛßÜ !" !o# $%� ÛÜ ô ãîßàÜâäuÜîáß &���&�  

x ôÛà âÛôåÜîáßà ÝÛ R[U PWRVWKP Q[T VWNMð~P ÛßÜâÛ æôæÞ ÛßÜà ÝÛ Ýîb æâÛßÜÛà uôåààÛà �MW NPL^K\VQQ PQ 
 ÷
uáÞÞ Û ôÛà âÛôåÜîáßà ÝÛ uôåààÛà îßÜÛâßÛà �MWW PL K\VQQPQ 
 ÛÜ Ý ãòæâîÜåúÛ ÷ áä ïåâ ÛùÛÞïôÛ ÛßÜâÛ
ôÛà îßàÜâäuÜîáßà Ý ãåuuÿà  ô ãåÜÜâîíäÜ ��'�� &!(�� �%��)� �� ÛÜ $��)� �� 
 ÛÜ ô ãåÜÜâîíäÜ ôä î�Þ �ÞÛ ñ

*+, -./ /-011 2345-0114 6
*7 .8094 .39 +3:997 .,+9 ;
*+,-./ 8< .= +34>49?<=4 @A 6B<7 @.39 . C D ; . E F ; .GG A 6

+3:997 .,+9 GC . ;H
H

H

I JKL M � MN � ÚôåààÛ ���� ��nn�

O PQRSTPUVWVXYU ZPT RP[WVXYUT XUVRW\] [WTTPT

^_P] `PRQ èå ýúäâÛ � ñ� ÝáßßÛ ôÛ ÝîåúâåÞÞÛ Ý ãáí> ÛÜà cìè Ý ãäßÛ ïåâÜîÛ ÝÛ ôå âÛïâæàÛßÜå�
Üîáß îßÜÛâßÛ ÝÛ ôå uôåààÛ uáÞïîôæÛ ���� ��nn� ÷ åóÛu éÛâï ñ ÚòåøäÛ æôæÞ ÛßÜ ÛàÜ âÛïâæàÛßÜæ ïåâ äß
áí> ÛÜ �åóå ñ qåâ ÛùÛÞïôÛ ÷ ôå uôåààÛ ÛàÜ âÛïâæàÛßÜæÛ ïåâ äß áí> ÛÜ a�� ��nn ÛÜ äß áí> ÛÜ b (c �o��
d���� ñ ÚáÞÞÛ ÝæuâîÜ Ýåßà ôå àÛuÜîáß � ñö ÷ ÜáäÜÛà ôÛà óåôÛäâà uáßàÜåßÜÛà àáßÜ îÝÛßÜîýæÛà ïåâ ôÛäâîßÝÛù Ýåßà ôå ÜåíôÛ ÝÛà uáßàÜåßÜÛà ñ qåâ ÛùÛÞïôÛ ÷ äß áí> ÛÜ a� e!� �� uáßÜîÛßÜ ô ãîßÝÛù Ýä ßáÞ ÝÛ
ô ãåÜÜâîíäÜ Ýåßà ô ãåÜÜâîíäÜ ��#� f���g ñ h åßà äßÛ îßàÜâäuÜîáß %��)� �� �áí> ÛÜ i�� e!� �� f�n� &�o� !� �
 ÷ô ãîßÝÛù ÛàÜ uÛôä î Ý ãäßÛ uáßàÜåßÜÛ uáÞïôÛùÛ ÷ øäî uáÞïâÛßÝ ôÛ ßáÞ ÝÛ ô ãåÜÜâîíäÜ åuuæÝæ ÷ ôÛ ßáÞ

jklm nopqrloolm s turvwl xlm pymozrvop{ym m{yo |lm xnvu|utlm ly {volom xl}rpm |l xn~ro xl |u � now{xl �
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I JKL M � M� � ÚáÝÛ uáÞïîôæ ÝÛ ôå uôåààÛ ���� ��nn�

ÝÛ ôå uôåààÛ øäî ôÛ ÝæýßîÜ ÷ ÛÜ ôå àîúßåÜäâÛ ÝÛ ô ãåÜÜâîíäÜ ñ h Ûà Þ æÜòáÝÛà äÜîôîÜåîâÛà àáßÜ ábÛâÜÛàï áäâ ôîâÛ ÛÜ Þ áÝîýÛâ uÛà uáßàÜåßÜÛà ñ qåâ ÛùÛÞïôÛ ÷ a� e!� �� ábâÛ äßÛ Þ æÜòáÝÛ %�� ��#� �� ÷ øäîâÛÜáäâßÛ ôå uòå�ßÛ uáßÜÛßåßÜ ôÛ ßáÞ àÜáu£æÛ Ýåßà ôå ÜåíôÛ ñ èÛ ÝÛàuâîïÜÛäâ �RPQKLMU NSL 
 Ý ãäßåÜÜâîíäÜ áä Ý ãäßÛ Þ æÜòáÝÛ ÛàÜ äßÛ uòå�ßÛ øäî ÛßuáÝÛ ôÛ Üþï Û Ý ãäß åÜÜâîíäÜ ÷ áä ôå àîúßåÜäâÛÝ ãäß Þ æÜòáÝÛ ñ
èÛà âÛôåÜîáßà ÝÛ uáÞï áàîÜîáß àáßÜ uáßuâæÜîàæÛà ïåâ ÝÛà \MVMQSWQ PWNLP \PQ Sk« PNQ ÷ îÞïôåßÜæÛà ïåâ
ôÛà åÜÜâîíäÜà )� ��n ÷ #�� �� �n ÷ � $o� ��n ÛÜ �� �� & ÝÛà áí> ÛÜà ñ èÛà áí> ÛÜà ÛÜ ôÛà ôîåîàáßà çáâÞ ÛßÜ
äß åâíâÛ ñ è ãåÜÜâîíäÜ � $o���n Ý ãäß áí> ÛÜ a� ������ ÛàÜ äßÛ ôîàÜÛ ÝÛà áí> ÛÜà f�n� &�o� !� � âÛïâæàÛß�
ÜåßÜ ôÛà îßàÜâäuÜîáßà ÝÛ ôå Þ æÜòáÝÛ ñ èå âÛôåÜîáß ÝÛ Ýæï ÛßÝåßuÛ ÛßÜâÛ ô ãîßàÜâäuÜîáß ÝÛ àåäÜ �!"
!o# $%�
 ÛÜ ô ãîßàÜâäuÜîáß  ôåøäÛôôÛ uáßÜîßäÛ ô ãÛùæuäÜîáß �&�� �&�
 ÛàÜ æúåôÛÞ ÛßÜ âÛïâæàÛßÜæÛ ïåâ
äßÛ ôîåîàáß ÷ ÛßÜâÛ ôÛà áí> ÛÜà f" f�n� &�o� !� � ÛÜ ��� �&� f�n� &�o� !� � uáââÛàï áßÝåßÜà ñ ÚÛÜÜÛ ôîåîàáß ÛàÜ
äÜîôîàæÛ ï áäâ uåôuäôÛâ åäÜáÞ åÜîøäÛÞ ÛßÜ ôÛ ÝæuåôåúÛ Ýä àåäÜ ÷ Ûß áuÜÛÜà ÷ ôáâà ÝÛ ôå àæâîåôîàåÜîáßÝÛ uÛÜÜÛ âÛïâæàÛßÜåÜîáß îßÜÛâßÛ Ýä uáÝÛ ñ

^_P] ^ `� h åßà ë éì ÷ uòåøäÛ æôæÞ ÛßÜ Ý ãäß ïâáúâåÞÞÛ ÛàÜ âÛïâæàÛßÜæ ïåâ äß åïï Ûô ÝÛ
Þ æÜòáÝÛ �åóå ñ ÚÛÜÜÛ åïïâáuòÛ ÛàÜ ÝæuâîÜÛ ÝÛ Þ åßîÿâÛ úæßæâåôÛ Ýåßà ôå àÛuÜîáß õ ñ� ñö ñ èÛ ïâá�
úâåÞÞÛ � ñõ ÝáßßÛ äß uáÝÛ �åóå îÞ åúîßåîâÛ øäî îß îÜîÛ ôå Þ �ÞÛ àæøäÛßuÛ Ý ãåïï Ûôà ÝÛ Þ æÜòáÝÛàøäî âÛïâæàÛßÜÛßÜ ôå uôåààÛ ���� ��nn� ÝáßßæÛ uî�ÝÛààäà ÷ øäÛ uÛôôÛ øäî àÛâåîÜ îß îÜîæÛ ïåâ äß áí> ÛÜÝæàæâîåôîàÛäâ ë éì �uôåààÛ � ��nn����� &
 ñ qáäâ ôå âÛïâæàÛßÜåÜîáß ÝÛ uòåøäÛ uôåààÛ uáÞïîôæÛ ÷ îô
çåäÜ uâæÛâ äß áí> ÛÜ � ��nn� !n !��& ñ cß åïï Ûô  ôå Þ æÜòáÝÛ � !n !� �� � �� ï ÛâÞ ÛÜ ÝÛ ÝáßßÛâ ôÛ ßáÞ ÝÛ ôå
uôåààÛ ÷ uÛôä î ÝÛ àå àäï ÛâuôåààÛ ÷ ÛÜu ñ ÚòåøäÛ åïï Ûô  äßÛ Þ æÜòáÝÛ � !n !�� �� � �� ï ÛâÞ ÛÜ ÝÛ âÛïâæàÛß�
ÜÛâ äß æôæÞ ÛßÜ ÝÛ ïâáúâåÞÞÛ ñ qåâ ÛùÛÞïôÛ ÷ äß åïï Ûô  � !n !� e!� �� �� � �� ï ÛâÞ ÛÜ ÝÛ âÛïâæàÛßÜÛâ
äß åÜÜâîíäÜ Ýåßà ôå uôåààÛ ñ cß åïï Ûô  � !n !� ��� �� � �� � �� ï ÛâÞ ÛÜ ÝÛ âÛïâæàÛßÜÛâ äßÛ Þ æÜòáÝÛ ñ
� !n !� ��� �� � �� � �� âÛÜáäâßÛ äß áí> ÛÜ �� ��� !n !��&÷ øäî ï ÛâÞ ÛÜ ÝÛ âÛïâæàÛßÜÛâ ô ãîÞïôåßÜåÜîáß ÝÛ ôå
Þ æÜòáÝÛ ÷ Ûß ábâåßÜ ÝÛà Þ æÜòáÝÛà � !n !�� �� � �� ÷ ßáÜåÞÞ ÛßÜ ï áäâ ôÛà îßàÜâäuÜîáßà ñ qåâ ÛùÛÞïôÛ ÷
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:BCClass :ConstantPool

_access = 2
_nameIndex = 3
_descriptorIndex = 4

:BCField

_access = 1
_nameIndex = 5
_descriptorIndex = 6

:BCMethod

:ReturnInstruction

_opcode = 177_opcode = 162

:IfInstruction

:InstructionPtrStrategy

_access = 1
_index = 1
_superclassIndex = 7

:ObjectState

_index = 2
_opcode = 180

:GetFieldInstruction

_state _pool

_owner

_fields

_owner

_methods

_owner _owner

_opcodes

_owner

_target

_target

� �L M � M� � h îåúâåÞÞ Ûà Ý ãáí> ÛÜà cìè ïåâÜîÛô ÝÛ ôå âÛïâæàÛßÜåÜîáß îßÜÛâßÛ ÝÛ ôå uôåààÛ uáÞïîôæÛ
���� ��nn� åóÛu éÛâï
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ôå Þ æÜòáÝÛ � !n !� e!� �� f�n��� � �� ï ÛâÞ ÛÜ ÝÛ âÛïâæàÛßÜÛâ ÝÛà îßàÜâäuÜîáßà %��)� �� ÷ $��)� �� ÷ %��n��� !o
ÛÜ $��n��� !o ñ èÛà SU KSRPQ àáßÜ Ýáßßæà ÛùïôîuîÜÛÞ ÛßÜ Ýåßà ôÛà âÛïâæàÛßÜåÜîáßà Ý ãîßàÜâäuÜîáßà ñè ãîßÜÛâçåuÛ �� �n�� ��n ÝÛ ë éì ÝæýßîÜ ÝÛà uáßàÜåßÜÛà ÛßÜîÿâÛà uáßÜÛßåßÜ ôÛà SU KSRPQ �îÝÛßÜîý �
åßÜà Ý ãîßàÜâäuÜîáßà
 ÷ ïåâ ÛùÛÞïôÛ ôå uáßàÜåßÜÛ �� �n�� ��n �fe f� � �i   uáßÜÛßåßÜ ô ãáï uáÝÛ ï áäâôÛà îßàÜâäuÜîáßà !" !o# $%� ñ
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���
/<=4¡ .1.9<7 �8 .1.9>0� 1 @���A ;
���
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I JKL M � M¸ � ÚáÝÛ ï áäâ ôå úæßæâåÜîáß ÝÛ ôå uôåààÛ ���� ��nn� åóÛu ë éì
èå âÛôåÜîáß ÝÛ uáÞï áàîÜîáß ÛßÜâÛ ôå uôåààÛ ���� ��nn� ÛÜ ô ãåÜÜâîíäÜ ��'�� &!(�� ÛàÜ âÛïâæàÛßÜæÛ ôáâàÝÛ ô ãåïï Ûô  � !n !� e!� �� �� � �� øäî âÛïâæàÛßÜÛ ô ãåÜÜâîíäÜ ? ôå uîí ôÛ ÝÛ uÛÜ åïï Ûô ÛàÜ ô ãáí> ÛÜ � ��nn� !n !��&
øäî âÛïâæàÛßÜÛ ôå uôåààÛ øäî uáßÜîÛßÜ ô ãåÜÜâîíäÜ ñ �ô Ûß ÛàÜ ÝÛ Þ �ÞÛ ïáäâ ôå Þ æÜòáÝÛ ��� ��� �� �� ÷
ôáâà ÝÛ ô ãåïï Ûô  � !n !� ����� � �� � �� àäâ ô ãáí> ÛÜ ���nn� !n !��&ñ èÛ Þ �ÞÛ Þ æuåßîàÞ Û ÛàÜ æúåôÛÞ ÛßÜ
åïïôîøäæ Ýåßà ë éì ïáäâ ôÛà âÛôåÜîáßà ÝÛ uáÞï áàîÜîáß ÛßÜâÛ ôÛà Þ æÜòáÝÛà ÛÜ ôÛà îßàÜâäuÜîáßà ñèÛà åïï Ûôà  � !n !�� f�n��� � �� àáßÜ Ûb ÛuÜäæà àäâ ô ãáí> ÛÜ ����� !n !�� & øäî âÛïâæàÛßÜÛ ôå Þ æÜòáÝÛ øäî
uáßÜîÛßÜ ôÛà îßàÜâäuÜîáßà âÛïâæàÛßÜæÛà ïåâ uÛà åïï Ûôà ñ
èå âÛôåÜîáß ÝÛ Ýæï ÛßÝåßuÛ ÛßÜâÛ ô ãîßàÜâäuÜîáß !" !o# $%� ÛÜ ô ãîßàÜâäuÜîáß &�� �&� ÷ á¹ à ãÛb ÛuÜäÛ ôÛ
àåäÜ ÷ ÛàÜ âÛïâæàÛßÜæÛ Ýåßà ë éì Ûß îßÜâáÝäîàåßÜ äß áí> ÛÜ r æÜîøäÛÜÜÛ s ÝÛ Üþï Û º�(� � > äàÜÛ åóåßÜô ãîßàÜâäuÜîáß &�� �&� ÷ ïåâ äß åïï Ûô  � !n !� º�(� ��� � �� ñ ÚÛ Þ �ÞÛ áí> ÛÜ ÛàÜ ïåààæ Ûß ïåâåÞ ÿÜâÛ ôáâà ÝÛôå âÛïâæàÛßÜåÜîáß ÝÛ ô ãîßàÜâäuÜîáß !" !o# $%� ïåâ äß åïï Ûô  � !n !�» �# $f�n��� � �� ñ èå âÛôåÜîáß ÛßÜâÛ
ô ãîßàÜâäuÜîáß !" !o# $%� ÛÜ ô ãîßàÜâäuÜîáß &�� �&� ÛàÜ îÝÛßÜîýæÛ Ûß çáßuÜîáß ÝÛ ô ãîÝÛßÜîÜæ ÝÛ uÛÜ áí> ÛÜ
º�(� � ? àî ô ãæÜîøäÛÜÜÛ ÛàÜ ôå Þ �ÞÛ �uáÞïåâåîàáß åóÛu ¼ ¼ Ûß �åóå
 Ýåßà ô ãîßàÜâäuÜîáß !" !o# $%�
ÛÜ åóåßÜ ô ãîßàÜâäuÜîáß &�� �&� ÷ åôáâà îô Ûù îàÜÛ äßÛ âÛôåÜîáß ÝÛ Ýæï ÛßÝåßuÛ � ÝÛ íâåßuòÛÞ ÛßÜ ÛßÜâÛ
uÛà îßàÜâäuÜîáßà ñ

^_P] ½W¾¿]P h åßà �åíþuÛ ÷ ÝÛ Þ �ÞÛ øäÛ Ýåßà ë éì ÷ uòåøäÛ æôæÞ ÛßÜ ÝÛ ïâáúâåÞÞÛ ÛàÜ
âÛïâæàÛßÜæ ïåâ äßÛ îßÜÛâåuÜîáß ÷ uáÞÞ Û ÝæuâîÜ Ýåßà ôå àÛuÜîáß õ ñ� ñ� ñ èÛ ïâáúâåÞÞÛ � ñö ÝáßßÛ ôÛ
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uáÝÛ �åóå ÷ Ýåßà ô ãîÞïôåßÜåÜîáß Ý ãäß uáÞïáàåßÜ AâåuÜåô ÷ øäî îß îÜîÛ ôå Þ �ÞÛ àæøäÛßuÛ Ý ãåïï Ûôà
ÝÛ Þ æÜòáÝÛà óÛâà äß uáÞï áàåßÜ áï æâåÜîáß �åíþuÛ ÷ ï áäâ âÛïâæàÛßÜÛâ ôå uôåààÛ ���� ��nn� ÝáßßæÛ
uî�ÝÛààäà ÷ øäÛ uÛôôÛ øäî àÛâåîÜ îß îÜîæÛ ïåâ äß uáÞï áàåßÜ ÝæàæâîåôîàÛäâ ñ

5-011À+ .-= .3�5<394�9 /-0115<394�9 C
/-011�0/9<7Á �/740945-011 @

34¤ �,�4/9©Á*4 @¢2345-0114 ¢ � B0-14A �
34¤ �,�4/9©Á*4 @¢�080 �-03� ��,�4/9 ¢ � B0-14A �
3+ -- � 97+4 « Â³Ã ² ® ¯¬Â« � ���A ;

���
� .4-=À+ .-= .3�5<394�9 B .4-=5<394�9 CB .4-=�0/9<7Á �/74094� .4-= @/-0115<394�9 � ¢+3:997 .,+9 ¢ �

¦7 .� .9 .84©Á*4 ��·© � B0-14 � 97+4 « Â³Ã Ä Å ´µ°Â« � ���A ;B .4-=�0/9<7Á �B .3 .1?� .4-=À+ .-=.3� @B .4-=5<394�9 A ;
���
>49?<=À+ .-= .3�5<394�9 � 49?<=5<394�9 C

� 49?<=�0/9<7Á �/74094>49?<= @/-0115<394�9 � ¢+34>49?<=4 ¢ �
¡< .=©Á*4 �¡��ª � 97+4 « Â³Ã ² ® ¯¬Â« � ���A ;

����3 197+ /9 .<3£0,4- �+�*£0,4- C 34¤ À01./�3 197+ /9 .<3£0,4- @A ;
.394�475<3= .9 .<30-À703 /? �3 197+ /9 .<3�0/9<7Á

�/74094 �394�475<3= .9 .<30-À703 /? �3 197+ /9 .<3 @� 49?<=5<394�9 ��394�475<3= .9 .<30-À703 /? �3 197+ /9 .<3 1 �§¨ � �+�*£0,4-A ;
���B .4-=: //411�3 197+ /9 .<3�0/9<7Á �/74094� .4-=: //411�3 197+ /9 .<3 @

� 49?<=5<394�9 � 34¤ �,�4/9©Á*4 @¢2345-0114 ¢ � B0-14 A �
¢+3:997 .,+9 ¢ � B0-14 « ÂÆ ° ¯±Ç³È µ´µ¬Â« � ¦7 .� .9 .84©Á*4 ��·© �
97+4 « Â ¯É´±ÊÄÈ µÉÄ °Â« A ;

���
.3 197+ /9 .<3£0,4-�0/9<7Á �/74094 �3 197+ /9 .<3£0,4- @

� 49?<=5<394�9 � �+�*£0,4-A ;
749+73 �3 197+ /9 .<3�0/9<7Á �/74094¶49+73 �3 197+ /9 .<3 @

� 49?<=5<394�9 A ;
���
� 49?<=�0/9<7Á �B.3 .1?>49?<=À+ .-= .3� @� 49?<=5<394�9 A ;
���
/-011�0/9<7Á �B .3 .1?5-011À+ .-=.3� @/-0115<394�9 A ;

I JKL M � MË � ÚáÝÛ ï áäâ ôå úæßæâåÜîáß ÝÛ ôå uôåààÛ ���� ��nn� åóÛu �åíþuÛ
ÚÛÜÜÛ àæøäÛßuÛ Ý ãîßÜÛâåuÜîáßà ÛàÜ Üâÿà àîÞ îôåîâÛ  ôå àæøäÛßuÛ Ý ãåïï Ûôà ï áäâ âÛïâæàÛßÜÛâ ôå Þ �ÞÛ
uôåààÛ åóÛu ë éì ÷ ÝáßßæÛ Ýåßà ôÛ ïâáúâåÞÞÛ � ñõ ñ èÛà âÛôåÜîáßà ÝÛ Ýæï ÛßÝåßuÛ àáßÜ âÛïâæàÛßÜæÛàÝÛ ôå Þ �ÞÛ Þ åßîÿâÛ øäÛ Ýåßà ëéì ñ qåâ ÛùÛÞïôÛ ÷ Ýåßà �åíþuÛ ôÛà âÛôåÜîáßà ÝÛ àåäÜ ÛßÜâÛ
îßàÜâäuÜîáßà àáßÜ îÝÛßÜîýæÛà ïåâ ô ãæúåôîÜæ �àÛôáß ô ãáï æâåÜÛäâ ¼ ¼ 
 ÝÛà áí> ÛÜà f�n� &�o� !� �º� (� �
ïåààæà Ûß ïåâåÞ ÿÜâÛà ÷ àîÞ îôåîâÛà åäù áí> ÛÜà º� (� � ÝÛ ë éì ñ
cßÛ Ýîb æâÛßuÛ ÛßÜâÛ ëéì ÛÜ �åíþuÛ ÜîÛßÜ Ýåßà ôå Þ åßîÿâÛ ÝÛ âÛïâæàÛßÜÛâ ôÛà âÛôåÜîáßà ÝÛ
uáÞï áàîÜîáß ñ h åßà �åíþuÛ ÷ ÜáäÜÛà ôÛà îßÜÛâåuÜîáßà âÛïâæàÛßÜåßÜ ÝÛà æôæÞ ÛßÜà ÝÛ ïâáúâåÞÞÛ
àáßÜ ÛbÛuÜäæÛà àäâ ÝÛà îßÜÛâçåuÛà Ý ãäß uáÞï áàåßÜ áï æâåÜîáß áä àæâîåôîàÛäâ �âæçæâÛßuæÛà Ýåßà
ô ãÛùÛÞïôÛ ïåâ ÝÛà óåâîåíôÛà o ��nne�o��&Ì ÷ )� �� e�o�� &Ì ÷ ÛÜu ñ
 ñ ÚòåøäÛ îßÜÛâçåuÛ ÛàÜ äÜîôîàæÛ ï áäâôÛà åïï Ûôà âÛïâæàÛßÜåßÜ Üáäà ôÛà æôæÞ ÛßÜà Ý ãäß Üþï Û Ýáßßæ ñ qåâ ÛùÛÞïôÛ ÷ ô ãîßÜÛâçåuÛ ÝÛ Üþï Û
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������ �� ��f�n� &�o� !� �e�o��&Ì Ý ãäß uáÞïáàåßÜ áï æâåÜîáß ÛàÜ äÜîôîàæÛ uáÞÞÛ r uîíôÛ s ï áäâ ÜáäàôÛà åïï Ûôà âÛïâæàÛßÜåßÜ ÝÛà îßàÜâäuÜîáßà Ý ãåïï Ûôà ÝÛ Þ æÜòáÝÛà ñ èÛà âÛôåÜîáßà ÝÛ uáÞï áàîÜîáßàáßÜ îÝÛßÜîýæÛà ïåâ ô ãæúåôîÜæ ÝÛà áí> ÛÜà � a�!�� !�% �� ���g� øäî îÝÛßÜîýÛßÜ ôÛà âÛïâæàÛßÜåÜîáßàÝÛ uôåààÛà ÷ Þ æÜòáÝÛà ÛÜ åÜÜâîíäÜà ÷ ÛÜ øäî àáßÜ ïåààæà Ûß ïåâåÞ ÿÜâÛà ï áäâ ôå âÛïâæàÛßÜåÜîáß ÝÛà
æôæÞ ÛßÜà Ýåßà uÛà æôæÞ ÛßÜà uáÞïáàîÜÛà ñ ÚÛ Þ æuåßîàÞ Û ÛàÜ ÝæuâîÜ ï ôäà Ûß ÝæÜåîôà Ýåßà ôå àÛuÜîáßõ ñ� ñ� ñ h åßà �åíþuÛ ÷ uÛ Þ �ÞÛ Þ æuåßîàÞ Û ÝÛ ô ãæúåôîÜæ ÝÛà ïåâåÞ ÿÜâÛà ÛàÜ äÜîôîàæ ï áäâ âÛïâæàÛßÜÛâ
 ôå çáîà ôÛà âÛôåÜîáßà ÝÛ uáÞïáàîÜîáß ÛÜ ôÛà âÛôåÜîáßà ÝÛ Ýæï ÛßÝåßuÛ ÛßÜâÛ æôæÞ ÛßÜà ñ
ëä uáßÜâåîâÛ ÷ Ýåßà ëéì ÷ ôÛà âÛôåÜîáßà ÝÛ uáÞï áàîÜîáß àáßÜ ÝæÜÛâÞ îßæÛà ïåâ ôå r uîíôÛ s ÝÛà
åïï Ûôà âÛïâæàÛßÜåßÜ ÝÛà æôæÞ ÛßÜà ÝÛ ïâáúâåÞÞÛà ? ôå r uîíôÛ s îÝÛßÜîýÛ ô ãæôæÞ ÛßÜ uáÞï áàîÜÛÝåßà ôÛøäÛô ÛàÜ âÛïâæàÛßÜæ uòåøäÛ æôæÞ ÛßÜ ñ ë îßàî ÷ ôå âÛôåÜîáß ÝÛ uáÞïáàîÜîáß ÛßÜâÛ ô ãåÜÜâîíäÜ
��'�� &!(�� ÛÜ ôå uôåààÛ ���� ��nn� ÛàÜ uáßuâæÜîàæÛ ïåâ ôÛ çåîÜ øäÛ ôå uîí ôÛ ÝÛ ô ãåïï Ûô  � !n !� e!� �� �� � ��
âÛïâæàÛßÜåßÜ ô ãåÜÜâîíäÜ ��'�� &!(�� ÛàÜ ÛbÛuÜäæ åóÛu ï áäâ uîí ôÛ ô ãáí> ÛÜ � ��nn� !n !��& âÛïâæàÛßÜåßÜ
ôå uôåààÛ ���� ��nn� ñ ÚÛ Þ æuåßîàÞ Û ÛàÜ Ýîb æâÛßÜ ÝÛ uÛôä î äÜîôîàæ Ýåßà ë éì ÛÜ �åíþuÛ ï áäââæïâæàÛßÜÛâ ôÛà âÛôåÜîáßà ÝÛ Ýæï ÛßÝåßuÛ ñ èÛà âÛôåÜîáßà ßÛ àáßÜ Ýáßu ïåà âÛïâæàÛßÜæÛà ÝÛ Þ åßîÿâÛ
òáÞ áúÿßÛ Ýåßà ëéì ñ

O P[WVXYUT XUVPR\][WTTPT

èÛà âÛôåÜîáßà øäî ï ÛäóÛßÜ Ûù îàÜÛâ ÛßÜâÛ æôæÞ ÛßÜà ÝÛ uôåààÛà Ýîb æâÛßÜÛà àáßÜ ÝÛà âÛôåÜîáßà ÝÛ
Ýæï ÛßÝåßuÛ ÛßÜâÛ ôÛà R[K\VLVNMSWQ ÝÛ uôåààÛà ÷ ÝÛ Þ æÜòáÝÛà ÛÜ Ý ãåÜÜâîíäÜà ÷ ÛÜ ôÛà ~NM\MQVNMSWQ÷
u ãÛàÜ��ÝîâÛ ôÛà àîúßåÜäâÛà ÝÛ Þ æÜòáÝÛà ÷ ôÛà îßàÜâäuÜîáßà ÝÛ uâæåÜîáß Ý ãáí> ÛÜà ÷ ÛÜu ñ Cáäà ôÛà
àþàÜÿÞ Ûà øäÛ ßáäà uáßàîÝæâáßà ï ÛâÞ ÛÜÜÛßÜ Ý ãÛb ÛuÜäÛâ ÝÛà ÜâåßàçáâÞ åÜîáßà ÝÛà uôåààÛà �åóå
uáÞïîôæÛà ï ÛßÝåßÜ ôÛäâ uòåâúÛÞ ÛßÜ ïåâ äßÛ ��ì ñ èÛà uôåààÛà æÜåßÜ uòåâúæÛà äßÛ ïåâ äßÛïåâ ôå ��ì ÷ åäuäß àþàÜÿÞ Û ß ãábâÛ ÝÛ Þ áþÛß ÝÛ âåîàáßßÛâ àäâ äß ïâáúâåÞÞÛ ÛßÜîÛâ uáÞï áàæÝ ãäß ÛßàÛÞíôÛ ÝÛ uôåààÛà ñ ëäuäß àþàÜÿÞ Û uáßàîÝæâæ ßÛ ï ÛâÞ ÛÜ Ýáßu ÝÛ âåîàáßßÛâ àäâ ÝÛà
âÛôåÜîáßà ÛùïôîuîÜÛà ÛßÜâÛ ÝÛà âÛïâæàÛßÜåÜîáßà Ý ãæôæÞ ÛßÜà øäî àáßÜ ï áÜÛßÜîÛôôÛÞ ÛßÜ Ýåßà ÝÛà
uôåààÛà ÝîbæâÛßÜÛà ÷ uáÞÞ Û ôÛà ÝæuôåâåÜîáßà ÝÛ Þ æÜòáÝÛà ÛÜ ôÛà åïï Ûôà ÝÛ Þ æÜòáÝÛà ñ
ë îßàî ÷ Ýåßà éÛâï ÷ ôå âÛôåÜîáß ÝÛ Ýæï ÛßÝåßuÛ ÛßÜâÛ ô ãîßàÜâäuÜîáß Ý ãåuuÿà  ô ãåÜÜâîíäÜ ��'�� &!(��
âÛïâæàÛßÜæÛ ïåâ ô ãáí> ÛÜ i�� e!� �� f�n� &�o� !� � ÛÜ ô ãåÜÜâîíäÜ ôä î�Þ �ÞÛ âÛïâæàÛßÜæ ïåâ ô ãáí> ÛÜ a� e!� ��ß ãÛàÜ ïåà ÛùïôîuîÜÛÞ ÛßÜ âÛïâæàÛßÜæÛ uáÞÞÛ äßÛ ôîåîàáß ÛßÜâÛ uÛà áí> ÛÜà ñ ÚÛÜÜÛ âÛôåÜîáß ÝáîÜ �ÜâÛ
KV\K~ \[P Ýåßà ôÛà ÜâåßàçáâÞ åÜÛäâà ÷ Ûß uáÞïåâåßÜ ôÛà ßáÞ à Ý ãåÜÜâîíäÜà ÷ ôÛà ßáÞ à ÝÛà uôåààÛà øäîôÛà ÝæýßîààÛßÜ ÷ ÛÜ ôÛà àîúßåÜäâÛà àÜáu£æà Ýåßà ô ãáí> ÛÜ i�� e!� �� f�n� &�o� !� � ÛÜ Ýåßà ô ãáí> ÛÜ a� e!� �� ñ
h åßà ë éì ÛÜ �åíþuÛ ÷ uÛÜÜÛ âÛôåÜîáß ÝáîÜ �ÜâÛ uåôuäôæÛ ÝÛ ôå Þ �ÞÛ Þ åßîÿâÛ ÷ Ûß uáÞïåâåßÜ ôÛà
uòå�ßÛà uáßÜÛßåßÜ ôÛà ßáÞ à Ý ãåÜÜâîíäÜà ÛÜ ÝÛ uôåààÛà ÛÜ ôÛà ÝÛàuâîïÜÛäâà ÷ ïåààæÛà Ûß ïåâåÞ ÿÜâÛà
Ýåßà ôÛà åïï Ûôà ÝÛ Þ æÜòáÝÛà ñ

O PQRSTPUVWVXYUT Í Y ZXÎ W¾[PT

Cáäà ôÛà àþàÜÿÞ Ûà øäÛ ßáäà uáßàîÝæâáßà ábâÛßÜ úæßæâåôÛÞ ÛßÜ ôÛ Þ áþÛß ÝÛ ÜâåßàçáâÞ Ûâ uáÞ �
ïôæÜÛÞ ÛßÜ ÷ ÝÛ uâæÛâ ÛÜ ÝÛ àäïïâîÞ Ûâ ÝÛà âÛïâæàÛßÜåÜîáßà Ý ãæôæÞ ÛßÜà ÝÛ ïâáúâåÞÞÛà ñ ÚÛï Ûß�
ÝåßÜ ÷ äßÛ ôîÞ îÜåÜîáß çáâÜÛ ÝÛ ���Ï ÛàÜ ÝÛ ï ÛâÞ ÛÜÜâÛ ïâÛàøäÛ ÛùuôäàîóÛÞ ÛßÜ ÝÛ ÜâåßàçáâÞ Ûâ ÝÛà
âÛïâæàÛßÜåÜîáßà Ý ãæôæÞ ÛßÜà ÝÛ ïâáúâåÞÞÛà ÛùîàÜåßÜà ñ Ïß ÛbÛÜ ÷ ôå ïôäïåâÜ ÝÛà uáßàÜâäuÜÛäâà ÝÛà
uôåààÛà ßÛ àáßÜ ïåà ïäíôîuà ñ qåâ ÛùÛÞïôÛ ÷ îô ß ãÛàÜ ïåà ï áààîí ôÛ ÝÛ uâæÛâ äß áí> ÛÜ ���nn f�"� øäîâÛïâæàÛßÜÛ äßÛ uôåààÛ ÷ àåßà ÝæàæâîåôîàÛâ äßÛ uôåààÛ ÛùîàÜåßÜÛ ñ h Û ïôäà ÷ ���Ï ôîÞ îÜÛ çáâÜÛÞ ÛßÜ ôÛà
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ÞáÝîýuåÜîáßà ï áààîí ôÛà ÝÛà âÛïâæàÛßÜåÜîáßà Ý ãæôæÞ ÛßÜà ñ qåâ ÛùÛÞïôÛ ÷ îô ÛàÜ îÞïáààîí ôÛ ÝÛ Þ áÝ�
îý Ûâ äßÛ âÛïâæàÛßÜåÜîáß ÝÛ Þ æÜòáÝÛ ïâîóæÛ �áí> ÛÜ ����� �
 ï áäâ ôå âÛßÝâÛ ïäíôîøäÛ ÷ áä ÛßuáâÛÝÛ ÜâåßàçáâÞ Ûâ äßÛ Þ æÜòáÝÛ åíàÜâåîÜÛ Ûß Þ æÜòáÝÛ uáßuâÿÜÛ Ûß ôäî å> áäÜåßÜ äßÛ îÞïôåßÜåÜîáß ñÚÛà ôîÞ îÜåÜîáßà àáßÜ Ûß uáßÜâåÝîuÜîáß åóÛu ßáÜâÛ ïâîßuîï Û ö ÝÛ BæßæâåôîÜæ Ýä éþàÜÿÞ Û ÝÛ Câåßà�
çáâÞ åÜîáß ñ h åßà Üáäà ôÛà åäÜâÛà àþàÜÿÞ Ûà ÷ ôÛà âÛïâæàÛßÜåÜîáßà Ý ãæôæÞ ÛßÜà ÝÛ ïâáúâåÞÞÛà àáßÜ
uáÞïôæÜÛÞ ÛßÜ Þ áÝîýåíôÛà ÷ ÛÜ ï ÛäóÛßÜ �ÜâÛ ôîíâÛÞ ÛßÜ uâææÛà ÛÜ àäïïâîÞ æÛà ñ

`¿ UVÐÑTP
èÛà àþàÜÿÞ Ûà ÝÛ ÜâåßàçáâÞ åÜîáßà ÷ uáÞÞ Û ���Ï ÷ tÚÏè ÷ �åóåààîàÜ ÛÜ éÛâï ÷ âÛïâæàÛßÜÛßÜ uôåà�àîøäÛÞ ÛßÜ ôÛà æôæÞ ÛßÜà ÝÛ ïâáúâåÞÞÛà ïåâ ÝÛà áí> ÛÜà �åóå ñ èÛà âÛôåÜîáßà ÝÛ uáÞï áàîÜîáß ÛÜ ÝÛ
Ýæï ÛßÝåßuÛ àæÞ åßÜîøäÛ ÛßÜâÛ ôÛà æôæÞ ÛßÜà àáßÜ âÛïâæàÛßÜæÛà ïåâ ÝÛà ôîåîàáßà ÛßÜâÛ áí> ÛÜà ÷ ï áäâçáâÞ Ûâ ÝÛà úâåïòÛà ñ cßÛ åïïâáuòÛ ßáäóÛôôÛ ÛàÜ äÜîôîàæÛ Ýåßà ëéì ÛÜ �åíþuÛ ? äßÛ âÛïâæàÛßÜå�
Üîáß ÝÛ uòåøäÛ æôæÞ ÛßÜ ïåâ äßÛ îßÜÛâåuÜîáß �äß åïï Ûô ÝÛ Þ æÜòáÝÛ
 ñ h åßà ë éì ÛÜ �åíþuÛ ÷ ôÛàâÛôåÜîáßà ÛßÜâÛ æôæÞ ÛßÜà àáßÜ ÜþïîøäÛÞ ÛßÜ âÛïâæàÛßÜæÛà ïåâ ÝÛà áí> ÛÜà îÝÛßÜîý åßÜà ôÛà âÛôåÜîáßà ÷ïåààæà Ûß ïåâåÞ ÿÜâÛà ÝÛà åïï Ûôà âÛïâæàÛßÜåßÜ ôÛà æôæÞ ÛßÜà ñ èå çáâÞ Û ÝÛ âÛïâæàÛßÜåÜîáß uòáîàîÛÝåßà ���Ï ÷ tÚÏè ÷ �åóåààîàÜ ÛÜ éÛâï ÷ ïåâ ÝÛà ôîåîàáßà ÛßÜâÛ áí> ÛÜà ÷ ÛàÜ uÛôôÛ øäî çåuîôîÜÛ ôÛ ïôäàô ãîÞïôåßÜåÜîáß Ý ãåßåôþàÛà ÝÛà âÛôåÜîáßà ÷ uåâ îô ÛàÜ çåuîôÛ ÝÛ ßåóîúäÛâ Ýåßà uÛà ôîåîàáßà åóÛu äßåôúáâîÜòÞ Û îÜæâåÜîç áä âæuäâàîç ñ
éÛäô ë éì ß ãábâÛ ïåà äßÛ âÛïâæàÛßÜåÜîáß òáÞ áúÿßÛ ÝÛà âÛôåÜîáßà ÝÛ uáÞïáàîÜîáß ÛÜ ÝÛ Ýæï Ûß�
ÝåßuÛ ÛßÜâÛ æôæÞ ÛßÜà ÝÛ ïâáúâåÞÞÛà ñ ÚÛÜÜÛ uåâåuÜæâîàÜîøäÛ âÛßÝ ïôäà ÝîD uîôÛ äßÛ åßåôþàÛ
òáÞ áúÿßÛ ÝÛà âÛôåÜîáßà ÛßÜâÛ æôæÞ ÛßÜà ÷ ßáÜåÞÞÛßÜ ï áäâ ôå óæâîýuåÜîáß ÝÛ ôå uáââÛuÜîáß ÝÛà
ïâáúâåÞÞÛà �uç ñ ôÛ uòåïîÜâÛ ö 
 ñ Cáäà ôÛà åäÜâÛà àþàÜÿÞ Ûà ábâÛßÜ äßÛ àÛäôÛ çáâÞ Û ÝÛ âÛïâæàÛß�
ÜåÜîáß ñ cßÛ ôîÞ îÜåÜîáß çáâÜÛ àï æuîýøäÛ  ���Ï ÛàÜ Ý ãábâîâ äßÛ âÛïâæàÛßÜåÜîáß ÝÛà æôæÞ ÛßÜà ïåâ
ÝÛà áí> ÛÜà ï Ûä Þ áÝîýåíôÛà ñ

E ÆÒ ÈÑHG ÓÍ ÉÑÊÉÍÏÐÔÍ Ó

èå ÝîÞ Ûßàîáß Ýä TSRO\P KSWKPU N~P\ uáßuÛâßÛ ôÛ uòáîù ÝÛà Üþï Ûà ÝÛà æôæÞ ÛßÜà çáâÞ åßÜ ôå
âÛïâæàÛßÜåÜîáß îßÜÛâßÛ Ý ãäß ïâáúâåÞÞÛ ÜâåßàçáâÞ æ ÷ ÛÜ ÝÛà âÛôåÜîáßà ÛßÜâÛ uÛà Üþï Ûà Ý ãæôæÞ ÛßÜà ÷
uáÞÞ Û Ûùïôîøäæ Ýåßà ôÛà àÛuÜîáßà õ ñ� ñõ ÛÜ õ ñõ ñ èå àÛuÜîáß ïâæuæÝÛßÜÛ ÷ øäî ïâæàÛßÜÛ ôå ÝîÞ ÛßàîáßÝä Þ æuåßîàÞ Û ÝÛ âÛïâæàÛßÜåÜîáß îßÜÛâßÛ ÷ Þ áßÜâÛ øäÛ uÛà æôæÞ ÛßÜà àáßÜ âÛïâæàÛßÜæà àáîÜ ïåâ ÝÛà
áí> ÛÜà �åóå ÷ àáîÜ ïåâ ÝÛà îßÜÛâåuÜîáßà ÷ ÛÜ ÝáßßÛ äß åï Ûâ�ä ÝÛà Þ áÝÿôÛà uáßuÛïÜäÛôà ÝÛ éÛâï ÷
ë éì ÛÜ �åíþuÛ ñ qåâ ÛùÛÞïôÛ ÷ éÛâï ábâÛ ÝÛà uôåààÛà �a�� ��nn ÷ a� e!� �� ÷ ÛÜu ñ
 ï áäâ âÛïâæàÛßÜÛâôÛà æôæÞ ÛßÜà ÝÛà uôåààÛà �åóå ñ ÚÛà Þ áÝÿôÛà uáßuÛïÜäÛôà àáßÜ ÝæÜåîôôæà Ýåßà uÛÜÜÛ àÛuÜîáß ñ
h åßà äß àþàÜÿÞ Û øäî âÛïâæàÛßÜÛ ôÛà æôæÞ ÛßÜà ïåâ ÝÛà áí> ÛÜà �åóå ÷ uáÞÞ Û éÛâï ÷ ���Ï ÷ tÚÏè
ÛÜ �åóåààîàÜ ÷ ôÛ Þ áÝÿôÛ uáßuÛïÜäÛô àÛ ÜâåÝäîÜ ïåâ ôå íîíôîáÜòÿøäÛ ÝÛà uôåààÛà �åóå ábÛâÜÛà ïåâ
uÛ àþàÜÿÞ Û øäî îÞïôåßÜÛßÜ uÛà áí> ÛÜà ÛÜ ôÛäâà âÛôåÜîáßà ñ qáäâ ëéì ÛÜ �åíþuÛ ÷ øäî âÛïâæàÛßÜÛßÜôÛà æôæÞ ÛßÜà ïåâ ÝÛà îßÜÛâåuÜîáßà ÷ ôÛ Þ áÝÿôÛ uáßuÛïÜäÛô àÛ ÜâåÝäîÜ ÝîâÛuÜÛÞ ÛßÜ ïåâ ô ãÛßàÛÞíôÛ
ÝÛà Þ æÜòáÝÛà ábÛâÜÛà ï áäâ âÛïâæàÛßÜÛâ ôÛà æôæÞ ÛßÜà ÷ ÛÜ ôÛà àîúßåÜäâÛà ÝÛ uÛà Þ æÜòáÝÛà ñ �ô ÛàÜ 
ßáÜÛâ øäÛ ôÛà ÝîÞ Ûßàîáßà Ýä Þ æuåßîàÞ Û ÝÛ âÛïâæàÛßÜåÜîáß îßÜÛâßÛ ÛÜ Ýä Þ áÝÿôÛ uáßuÛïÜäÛô àáßÜ
SLNpS] SWV\PQ÷ u ãÛàÜ��ÝîâÛ øäÛ uÛ àáßÜ ÝÛà r í áäÜáßà s øäÛ ô ãáß ï ÛäÜ ÜáäâßÛâ îßÝæï ÛßÝåÞÞÛßÜ ñ
ë îßàî ÷ uáÞÞ Û ÞáßÜâæ Ýåßà uÛÜÜÛ àÛuÜîáß ÷ ôÛà Þ áÝÿôÛà uáßuÛïÜäÛôà ÝÛ éÛâï ÛÜ ÝÛ �åíþuÛ àáßÜïâá uòÛà ÷ í îÛß øäÛ uÛà ÝÛäù àþàÜÿÞ Ûà âÛïâæàÛßÜÛßÜ ôÛà æôæÞ ÛßÜà ÝÛ ïâáúâåÞÞÛà âÛàï ÛuÜîóÛÞ ÛßÜ
ïåâ ÝÛà áí> ÛÜà ÛÜ ïåâ îßÜÛâåuÜîáßà ñ
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h ãäß ï áîßÜ ÝÛ óäÛ úæßæâåô ÷ äß Þ áÝÿôÛ uáßuÛïÜäÛô ÛàÜ äß úâåïòÛ ÷ ÝáßÜ ôÛà ß¦äÝà àáßÜ ÝÛà
Üþï Ûà Ý ãæôæÞ ÛßÜà ÷ ÛÜ ôÛà åâuà ÝÛà âÛôåÜîáßà ÝÛ uáÞï áàîÜîáß ÛÜ æóÛßÜäÛôôÛÞ ÛßÜ ÝÛ Ýæï ÛßÝåßuÛàæÞ åßÜîøäÛ �âÛôåÜîáßà ÝæuôåâåÜîáß � äÜîôîàåÜîáß 
 X� îàY @Z ñ =áäà åóáßà îÝÛßÜîýæ ôÛà åàï ÛuÜà àäîóåßÜà
 ïâÛßÝâÛ Ûß uáÞïÜÛ ôáâà ÝÛ ôå ÝæýßîÜîáß Ý ãäß Þ áÝÿôÛ uáßuÛïÜäÛô ? @
 ôå ïâîàÛ Ûß uáÞïÜÛ áäïåà Ý ãæôæÞ ÛßÜà Ý ãåßåôþàÛ àþßÜåù îøäÛ ÷ �
 äßÛ Þ áÝæôîàåÜîáß àáäà çáâÞ Û Ý ãåâíâÛ áä ÝÛ úâåïòÛ
uáßßÛùÛ øäÛôuáßøäÛ ÷ ÛÜ õ
 ôå úâåßäôåâîÜæ ÝÛà Üþï Ûà Ý ãæôæÞ ÛßÜà Ýåßà ôÛ Þ áÝÿôÛ ñ ÚÛà ÝîbæâÛßÜà
åàï ÛuÜà àáßÜ åí áâÝæà Ýåßà uÛÜÜÛ àÛuÜîáß ñ

×YUTPR_WVXYU Z ØXUÙYRÍ WVXYU Z ØWUW[¿TP T¿ UVWÚ XÛÜP
h ãåïâÿà X� îàY @Z �ÝîÞ Ûßàîáß U LS] LVT LPU LPQPW NVNMSW 
 ÷ äß Þ áÝÿôÛ uáßuÛïÜäÛô ï ÛäÜ �ÜâÛ àáîÜ @

äß úâåïòÛ �U VLQP NLPP 
 ÝáßÜ ôÛà ß¦äÝà Þ áÝæôîàÛßÜ ÝÛà æôæÞ ÛßÜà uáßàÛâóåßÜ ÝÛà îßçáâÞ åÜîáßàÝ ãåßåôþàÛ àþßÜåù îøäÛ �uáÞÞÛ ôå Þ îàÛ Ûß çáâÞ Û ÷ ôÛà ÛàïåuÛà ÷ ô ãîßÝÛßÜåÜîáß ÷ ôÛà ôîúßÛà óîÝÛà
 ÷ àáîÜ�
 äß úâåïòÛ åíàÜâåîÜ �VkQNLVKN QlWNVm NLPP ^ ±` a 
 øäî ßÛ uáßàÛâóÛ åäuäßÛ îßçáâÞ åÜîáß ÝÛ çáâ�
ÞåÜÜåúÛ ñ èå uáßàÛâóåÜîáß Ý ãæôæÞ ÛßÜà àþßÜåù îøäÛà Ýåßà ôå âÛïâæàÛßÜåÜîáß Ý ãäß ïâáúâåÞÞÛ ß ãÛàÜ
äÜîôÛ øäÛ ï áäâ ÝÛà ïâáúâåÞÞÛà Þ åßîïäôæà ïåâ ÝÛà òäÞ åîßà àáäà ôå çáâÞ Û ÝÛ ýuòîÛâà àáäâuÛ ÷ ï áäâï áäóáîâ ïâáÝäîâÛ ÝÛà ïâáúâåÞÞÛà ôÛ ïôäà ïâáuòÛ ï áààîí ôÛ ÝÛà ïâáúâåÞÞÛà àáäâuÛ åïâÿà Üâåßà�
çáâÞ åÜîáß ÷ Ûß ÜÛâÞ Ûà Ý ãîßÝÛßÜåÜîáß ÷ ÛÜu ñ èÛà ýuòîÛâà ÝÛ uôåààÛà �åóå uáÞïîôæÛà ß ãæÜåßÜ > åÞ åîà
Þ áÝîýæà ÝîâÛuÜÛÞ ÛßÜ ïåâ äß òäÞ åîß ÷ Üáäà ôÛà àþàÜÿÞ Ûà ÝÛ ÜâåßàçáâÞ åÜîáß ÝÛ uôåààÛà �åóå uáÞ �
ïîôæÛà âÛïâæàÛßÜÛßÜ ôÛà ïâáúâåÞÞÛà uáÞÞÛ ÝÛà úâåïòÛà åíàÜâåîÜà ÷ àåßà æôæÞ ÛßÜà àþßÜåùîøäÛà ñqåâ ÛùÛÞïôÛ ÷ ô ãáâÝâÛ ÝÛ ÝæýßîÜîáß ÝÛà Þ æÜòáÝÛà ÛàÜ àåßà îÞïáâÜåßuÛ ÷ ÛÜ äßÛ ÜâåßàçáâÞ åÜîáßï ÛäÜ îßóÛâàÛâ ô ãáâÝâÛ ÝÛà ÝæýßîÜîáßà ÝÛ ÝÛäù Þ æÜòáÝÛà Ýåßà äßÛ uôåààÛ ñ qåâÞ î ôÛà àþàÜÿÞ Ûà
uáßàîÝæâæà ÷ àÛäô Ú�ìq�éC ábâÛ ÝÛà úâåïòÛà uáßÜÛßåßÜ ÝÛà îßçáâÞ åÜîáßà àþßÜåùîøäÛà ÷ uåâ îô
Þ åßîïäôÛ ÝÛà ýuòîÛâà àáäâuÛ ÷ ÛÜ ÛàÜ àäâÜáäÜ äÜîôîàæ ï áäâ ôÛà ÜâåßàçáâÞ åÜîáßà ÝÛ âÛÞ åßîÛÞ ÛßÜ
ÝÛ ïâáúâåÞÞÛ �LP_ VKNSLMW] 
 ñ

^ R¾RP YÜ ÝRWQÐP Q [ÜT ]YÍ Q [PÚP
cß ÞáÝÿôÛ uáßuÛïÜäÛô ï ÛäÜ �ÜâÛ äß åâíâÛ áä äß úâåïòÛ ïôäà uáÞïôÛùÛ ñ èÛà åâuà Ýåßà äßåâíâÛ âÛïâæàÛßÜÛßÜ ôÛà âÛôåÜîáßà ÝÛ uáÞïáàîÜîáß ÛßÜâÛ ôÛà æôæÞ ÛßÜà ÷ ïåâ ÛùÛÞïôÛ ôå âÛôåÜîáß ÝÛ
uáÞï áàîÜîáß ÛßÜâÛ äß ß¦äÝ r uôåààÛ s ÛÜ äß ß¦äÝ r Þ æÜòáÝÛ s ñ è ãåóåßÜåúÛ ÝÛ âÛïâæàÛßÜÛâ
ôÛà ïâáúâåÞÞÛà Ûß úâåïòÛà øäÛôuáßøäÛà åä ôîÛä Ý ãåâíâÛà ÷ ÛàÜ ÝÛ ï áäóáîâ Ûß ïôäà âÛïâæàÛßÜÛâ
ÝÛà ôîÛßà ÛßÜâÛ ÝæuôåâåÜîáßà ÛÜ äÜîôîàåÜîáßà X� îàY @Z ñ ë îßàî ÷ Üáäà ôÛà àþàÜÿÞ Ûà æÜäÝîæà äÜîôîàÛßÜ
äß Þ áÝÿôÛ ÝÛà ïâáúâåÞÞÛà Ûß úâåïòÛà ÷ ÝæýßîààåßÜ ßáß àÛäôÛÞ ÛßÜ ÝÛà åâuà ÝÛ âÛôåÜîáßà ÝÛ
uáÞï áàîÜîáß çáâÞ åßÜ äß åâíâÛ ÷ Þ åîà åäààî ÝÛà åâuà ÝÛ Ýæï ÛßÝåßuÛ àæÞ åßÜîøäÛ ÛßÜâÛ æôæÞ ÛßÜà ñ
qåâ ÛùÛÞïôÛ ÷ Ýåßà tÚÏè ÛÜ éÛâï ôÛ Þ áÝÿôÛ uáßuÛïÜäÛô ÝÛà uôåààÛà �åóå uáÞïîôæÛà ÛàÜ äß úâåïòÛ ÷ïåâuÛ øä ãäßÛ îßàÜâäuÜîáß ÝÛ àåäÜ Ýåßà äßÛ Þ æÜòáÝÛ ï ÛäÜ âæçæâÛßuÛ ÝîâÛuÜÛÞ ÛßÜ ô ãîßàÜâäuÜîáß 
ôåøäÛôôÛ à ãÛbÛuÜäÛ ôÛ àåäÜ �óáîâ ïåâ ÛùÛÞïôÛ ôå ýúäâÛ � ñ�
 ñ �ô ÛàÜ  ßáÜÛâ øäÛ ëéì ÛÜ �åíþuÛ
áßÜ äß Þ áÝÿôÛ Ûß úâåïòÛ ÷ uáÞÞ Û ôÛà åäÜâÛà àþàÜÿÞ Ûà ÝÛ ÜâåßàçáâÞ åÜîáß ÷ Þ åîà uÛà úâåïòÛà àáßÜ
r ÛßuáÝæà s ï áäâ ï áäóáîâ �ÜâÛ âÛïâæàÛßÜæà ïåâ ÝÛà àæøäÛßuÛà Ý ãîßÜÛâåuÜîáßà ÷ uáÞÞ Û ÝæuâîÜ Ýåßàôå àÛuÜîáß � ñõ ñ

ÞRWUÜ[WRXVS PV UX_PWÜ Z ØW¾TVRW]VXYU Z Ü Í Y ZÑ[P
èÛ uâîÜÿâÛ ïâîßuîïåô ÝÛ uáÞïåâåîàáß Ýåßà uÛÜÜÛ ÝîÞ Ûßàîáß ÛàÜ ôÛ uòáîù ÝÛà ] LVW~\PQ RP NLVWQ^_ SLT VNMSW ÷ u ãÛàÜ��ÝîâÛ ÝÛà Üþï Ûà Ý ãæôæÞ ÛßÜà çáâÞ åßÜ ôÛ Þ áÝÿôÛ uáßuÛïÜäÛô ÝÛ ïâáúâåÞÞÛ ÷ ÛÜ
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ÝÛà âÛôåÜîáßà ÛßÜâÛ uÛà Üþï Ûà Ý ãæôæÞ ÛßÜà ñ
CâåÝîÜîáßßÛôôÛÞ ÛßÜ ÷ Ýåßà ôÛà àþàÜÿÞ Ûà ÝÛ ÜâåßàçáâÞ åÜîáß ÝÛ uáÝÛ àáäâuÛ ÷ ôÛ Þ áÝÿôÛ uáßuÛïÜäÛô
uáââÛàï áßÝ ÝîâÛuÜÛÞ ÛßÜ åä çáâÞ åÜ àæâîåôîàæ ÝÛà ïâáúâåÞÞÛà ÷ u ãÛàÜ��ÝîâÛ  ôå àþßÜåùÛ � ôå
úâåÞÞ åîâÛ Ýä ôåßúåúÛ ÝÛà ïâáúâåÞÞÛà ÜâåßàçáâÞ æà ñ Ïß âÛóåßuòÛ ÷ ôÛ uáÝÛ uáÞïîôæ �åóå å äßçáâÞ åÜ àæâîåôîàæ Üâáï uáÞïôÛùÛ ï áäâ �ÜâÛ äÜîôîàæ ÝîâÛuÜÛÞ ÛßÜ uáÞÞÛ ÞáÝÿôÛ uáßuÛïÜäÛô ÝÛ ôå
âÛïâæàÛßÜåÜîáß îßÜÛâßÛ ÝÛà ïâáúâåÞÞÛà ñ =áÜåÞÞÛßÜ ÷ uáÞÞ Û ÝæuâîÜ Ýåßà ô ãåßßÛùÛ ë ÷ uòåøäÛ
uôåààÛ uáÞïîôæÛ å äßÛ ÜåíôÛ ÝÛ uáßàÜåßÜÛà ÷ ÛÜ ôÛà äÜîôîàåÜîáßà ÝÛ uáßàÜåßÜÛà àáßÜ uáßuâæÜîàæÛà ïåâÝÛà îßÝÛù Ýåßà uÛÜÜÛ ÜåíôÛ ñ �ô ÛàÜ ßæuÛààåîâÛ Ý ãåíàÜâåîâÛ ÝÛ ÜÛôà ÝæÜåîôà ÷ Ýáßu Ý ãábâîâ äß Þ áÝÿôÛ
uáßuÛïÜäÛô ÝÛ ïôäà òåäÜ ßîóÛåä øäÛ ôÛ çáâÞ åÜ àæâîåôîàæ ñ ë îßàî ÷ Üáäà ôÛà àþàÜÿÞ Ûà øäÛ ßáäà uáß�
àîÝæâáßà çáßÜ âæçæâÛßuÛ  ôå Þ �ÞÛ àï æuîýuåÜîáß ÝÛ çáâÞ Û àæâîåôîàæÛ ÝÛ ïâáúâåÞÞÛ �åóå uáÞïîôæ
�ôå àï æuîýuåÜîáß ÝÛ ôå ��ì Xèß ddZ
 ÷ Þ åîà Üáäà uÛà àþàÜÿÞ Ûà áßÜ ÝÛà Þ áÝÿôÛà uáßuÛïÜäÛôà  äßßîóÛåä Ý ãåíàÜâåuÜîáß àäï æâîÛäâ ÷ ï áäâ çåuîôîÜÛâ ô ãîÞïôåßÜåÜîáß ÝÛ ÜâåßàçáâÞ åÜÛäâà ñ èÛà Þ áÝÿôÛà
uáßuÛïÜäÛôà ábÛâÜà ïåâ uÛà àþàÜÿÞ Ûà àáßÜ ÝîbæâÛßÜà ñ Ïß ÛbÛÜ ÷ uáÞÞ Û Ûùïôîøäæ Ýåßà ôå àÛuÜîáßõ ñ� ñõ ÷ ôÛ uòáîù Ý ãäß Þ áÝÿôÛ uáßuÛïÜäÛô ÷ ÛÜ àå úâåßäôåâîÜæ ÷ uáââÛàï áßÝÛßÜ  ÝÛà Sk« PKNM_ Q ïâáïâÛà
 uòåøäÛ àþàÜÿÞ Û ÝÛ ÜâåßàçáâÞ åÜîáß ñ cß uâîÜÿâÛ ï áäâ uáÞïåâÛâ uÛà Þ áÝÿôÛà uáßuÛïÜäÛôà ÛàÜ
Ýáßu \P WMvPV~ RP R[NVM\Q Ýä Þ áÝÿôÛ ñ ë îßàî ÷ Ýåßà ôå àäîÜÛ ÝÛ uÛÜÜÛ àÛuÜîáß ÷ ßáäà uáßàîÝæâáßà ôå
Þ åßîÿâÛ ÝáßÜ àáßÜ Þ áÝæôîàæà uÛâÜåîßà æôæÞ ÛßÜà ÝÛ ôå àï æuîýuåÜîáß ÝÛà uôåààÛà �åóå uáÞïîôæÛà
Xèß ddZ ÷ Ýåßà ôÛà Ýîb æâÛßÜà àþàÜÿÞ Ûà uáßàîÝæâæà ñ è ãáí> ÛuÜîç ÛàÜ Ý ãåßåôþàÛâ àäâ uÛà ï áîßÜà ïâæuîà ÷àî ôÛà àþàÜÿÞ Ûà åïïôîøäÛßÜ ßáÜâÛ ïâîßuîï Û ö ÝÛ BæßæâåôîÜæ ÝÛà éþàÜÿÞ Ûà ÝÛ CâåßàçáâÞ åÜîáß ÷
u ãÛàÜ��ÝîâÛ ï ÛâÞ ÛÜÜÛßÜ ÝÛ Þ åßîïäôÛâ Üáäà ôÛà æôæÞ ÛßÜà çáâÞ åßÜ äßÛ uôåààÛ �åóå uáÞïîôæÛ ÷ ÜáäÜÛß åïïôîøäåßÜ ßáÜâÛ ïâîßuîï Û � ÝÛ ÚáÞïáàîÜîáß ÏDuåuÛ ÝÛà CâåßàçáâÞ åÜîáßà ÷ u ãÛàÜ��ÝîâÛ Ûß
åäÜáÞ åÜîàåßÜ ÛÜ Ûß çåuÜáâîàåßÜ ôÛ ÜâåîÜÛÞ ÛßÜ ÝÛà ÝæÜåîôà ÝîD uîôÛà ÝÛ ôå àï æuîýuåÜîáß ñ
Cáäà ôÛà àþàÜÿÞ Ûà ÝÛ ÜâåßàçáâÞ åÜîáß ÝÛ íþÜÛuáÝÛ ï ÛâÞ ÛÜÜÛßÜ ÝÛ ÜâåßàçáâÞ Ûâ ôÛà uôåààÛà åä
uòåâúÛÞ ÛßÜ ïåâ ôå ��ì ÷ uáÞÞÛ Ûùïôîøäæ Ýåßà ôå àÛuÜîáß õ ñ� ñõ ñ cßÛ uôåààÛ �åóå uáÞïîôæÛ ÛàÜ
Ýáßu ôÛ ïôäà úâáà úâåßäôÛ ÝÛ ÜâåßàçáâÞ åÜîáß ÷ Ýåßà Üáäà ôÛà àþàÜÿÞ Ûà ñ =áäà uáßàîÝæâáßà Ýáßuîuî ôÛ r ÝæuáäïåúÛ s Ý ãäß Þ áÝÿôÛ Ý ãäßÛ uôåààÛ �åóå uáÞïîôæÛ Ûß ôÛà Üþï Ûà Ý ãæôæÞ ÛßÜà øäî ôå
uáÞï áàÛßÜ ñ

`¿TVÑÍ PT à Í Y ZÑ[PT Í Ü[VXQ [PT �åóåààîàÜ å äß Þ áÝÿôÛ uáßuÛïÜäÛô  ] LSQ ] LVMW ñ Ïß ÛbÛÜ ÷
�åóåààîàÜ å æÜæ uáß�ä ï áäâ ábâîâ äßÛ îßÜÛâçåuÛ ÝÛ ïâáúâåÞÞ åÜîáß ïâá uòÛ ÝÛ uÛôôÛ Ý ãäß ïâáÜá�
uáôÛ  ÞæÜå�áí> ÛÜà XÚòîYY ÷ CåÜY�Z �uç ñ ôå àÛuÜîáß � ñ@
 ñ èÛ Þ áÝÿôÛ ÝÛ uôåààÛ �åóå uáÞïîôæÛà øä ãîô
áb âÛ �ïåøäÛÜåúÛ c ���nn !n�
 ÛàÜ Ýáßu  úâáà úâåîß ÷ ÛÜ ß ãábâÛ øä ãäß ÛßàÛÞíôÛ Ý ãåíàÜâåuÜîáßà ôîÞ �
îÜæ ? åÜÜâîíäÜà ÷ Þ æÜòáÝÛà ÷ uáßàÜâäuÜÛäâà ÷ âÛôåÜîáßà Ý ãòæâîÜåúÛ ÷ Þ áÝîýuåÜÛäâà Ý ãåuuÿà ÷ åâúäÞ ÛßÜà
çáâÞ Ûô ÷ îßàÜâäuÜîáßà ÝÛ uâæåÜîáß Ý ãáí> ÛÜà ÷ ÛÜ îßàÜâäuÜîáßà Ý ãåuuÿà åäù åÜÜâîíäÜà ñ èÛà Üâåßàçáâ�
ÞåÜÛäâà �åóåààîàÜ ßÛ Þ åßîïäôÛßÜ øäÛ ÝÛà åíàÜâåuÜîáßà Ýä ôåßúåúÛ �åóå ñ Cáäà ôÛà ÝæÜåîôà ÝÛà
uôåààÛà uáÞïîôæÛà àáßÜ uåuòæà ñ �åóåààîàÜ ábâÛ äßÛ åäÜâÛ îßÜÛâçåuÛ �ïåøäÛÜåúÛ c ���nn !n� �(Ì��o� ��
 ÷ÝÛ ïôäà íåà ßîóÛåä Ý ãåíàÜâåuÜîáß �uôåààÛà aÌ��o� �� ÷ ����'�� &!(��� ÷ ���� f�� &���&÷ ÛÜu ñ
 ÷ øäî ÛàÜ
uÛï ÛßÝåßÜ Üâáï íåàîøäÛ ï áäâ �ÜâÛ äÜîôîàåíôÛ Ýåßà ÝÛà ÜâåßàçáâÞ åÜîáßà uáÞïôÛùÛà uåâ ôÛà îß�
àÜâäuÜîáßà Ýåßà ôÛà Þ æÜòáÝÛà ßÛ àáßÜ Þ �ÞÛ ïåà ÝæuáÝæÛà ñ =áäà ßÛ uáßàîÝæâáßà Ýáßu øäÛ ôÛ
Þ áÝÿôÛ uáßuÛïÜäÛô ÝÛ òåäÜ ßîóÛåä ÝÛ �åóåààîàÜ ñ
tÚÏè ábâÛ æúåôÛÞ ÛßÜ ÝÛäù ôîíâåîâîÛà ÝÛ uôåààÛà �åóå ï áäâ âÛïâæàÛßÜÛâ ôÛà æôæÞ ÛßÜà ÝÛà uôåààÛà
�åóå uáÞïîôæÛà ? äßÛ ôîíâåîâîÛ ï áäâ ÝÛà áí> ÛÜà Þ áÝîýåíôÛà �� ��nni� � ÷ e!� �� i� � ÷ ��� ��� i� � ÷
ÛÜu ñ
 Ýåßà ôÛ ïåøäÛÜåúÛ �&% �� $�o�� �(o� ��o ��nn) �� ÷ ÛÜ äßÛ åäÜâÛ ï áäâ ÝÛà áí> ÛÜà ßáß Þ áÝîýåíôÛà
�»���� ��nn ÷ e!� �� ÷ ��� ��� ÷ ÛÜu ñ
 Ýåßà ôÛ ïåøäÛÜåúÛ �&% �� $�o�� �(o� ��%� �� &!o ñ èÛà áí> ÛÜà Þ áÝîý �
åíôÛà àÛâóÛßÜ  úæßæâÛâ ÝÛà áí> ÛÜà ßáß Þ áÝîýåíôÛà ÷ ïåâ ÛùÛÞïôÛ äß áí> ÛÜ � ��nni� � àÛâÜ  úæßæâÛâ
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äß áí> ÛÜ »���� ��nn ñ èÛà áí> ÛÜà ßáß Þ áÝîýåíôÛà ßÛ àÛâóÛßÜ øä ã ô ãåßåôþàÛ ÝÛ ïâáúâåÞÞÛà ÷ Þ åîà
àáßÜ Þ áîßà uááÜÛäù Ûß Þ æÞáîâÛ ÛÜ Ûß ÜÛÞïà ÝÛ uâæåÜîáß øäÛ ôÛà áí> ÛÜà Þ áÝîýåíôÛà ñ =áäàß ãæÜäÝîáßà Ýåßà uÛ uòåïîÜâÛ øäÛ ôå ôîíâåîâîÛ Ý ãáí> ÛÜà Þ áÝîýåíôÛà ÝÛ tÚÏè ÷ ïåâuÛ øäÛ ßáäàßáäà îßÜæâÛààáßà åäù uåïåuîÜæà ábÛâÜÛà ïåâ uÛ àþàÜÿÞ Û ï áäâ ôå NLVWQ_ SLT VNMSW ÝÛ ïâáúâåÞÞÛà ÷
ÛÜ ïåâuÛ øäÛ ôå ôîíâåîâîÛ ÝÛ uôåààÛà Ý ãáí> ÛÜà Þ áÝîýåíôÛà ÛàÜ í Ûåäuáäï ïôäà uáÞïôÿÜÛ øäÛ ôå
ôîíâåîâîÛ ÝÛ uôåààÛà Ý ãáí> ÛÜà ßáß Þ áÝîýåíôÛà ñ =áÜåÞÞÛßÜ ÷ ôÛà îßàÜâäuÜîáßà Ýåßà ôÛà Þ æÜòáÝÛààáßÜ Þ åßîïäôåíôÛà àÛäôÛÞ ÛßÜ Ýåßà ôÛà áí> ÛÜà ��� �� � i� � ÷ ÛÜ ïåà Ýåßà ôÛà áí> ÛÜà ��� ��� ñ

âW¾[PT ZP ]YUTVWUVPT èå ÜåíôÛ ÝÛ uáßàÜåßÜÛà �KSWQNVW N U SS\ 
 ÷ Ýåßà äßÛ uôåààÛ uáÞïîôæÛ ÷
uáßÜîÛßÜ ÛÜ îßÝÛùÛ ÜáäÜÛà ôÛà uáßàÜåßÜÛà äÜîôîàæÛà Ýåßà ôå uôåààÛ ? ôÛà uòå�ßÛà uáßàÜåßÜÛà ÷ ôÛàßáÞ à ÝÛà uôåààÛà ÷ Þ æÜòáÝÛà ÛÜ åÜÜâîíäÜà Ýæuôåâæà ÛÜ åuuæÝæà ÷ ôÛà uáßàÜåßÜÛà ßäÞ æâîøäÛà ÷ ÛÜu ñqåâ ÛùÛÞïôÛ ÷ Ýåßà äßÛ îßàÜâäuÜîáß øäî åuuÿÝÛ  äß åÜÜâîíäÜ �%��)� ��
 ÷ ôÛ ßáÞ ÛÜ ôÛ Üþï Û ÝÛ
ô ãåÜÜâîíäÜ ÷ ÛÜ ôÛ ßáÞ ÝÛ ôå uôåààÛ øäî ÝæýßîÜ ô ãåÜÜâîíäÜ ÷ àáßÜ îßÝîøäæà ïåâ äß îßÝÛù Ýåßà ôÛ uáÝÛÝÛ ô ãîßàÜâäuÜîáß ÷ øäî âæçæâÛßuÛ ÝÛà uòå�ßÛà uáßàÜåßÜÛà uáßÜÛßåßÜ uÛà ßáÞ à ñ ë îßàî ÷ âÛßáÞÞÛâ
äß åÜÜâîíäÜ ßæuÛààîÜÛ Ý ãå> áäÜÛâ äßÛ uáßàÜåßÜÛ Ýåßà ôå ÜåíôÛ ÷ ï áäâ ôÛ ßáäóÛåä ßáÞ ÷ Ýåßà ôå
uôåààÛ øäî ÝæýßîÜ ô ãåÜÜâîíäÜ ÛÜ Ýåßà uòåøäÛ uôåààÛ åuuæÝåßÜ  ô ãåÜÜâîíäÜ ÷ ÛÜ ÝÛ Þ áÝîýÛâ ôå
ÝæýßîÜîáß ÝÛ ô ãåÜÜâîíäÜ ÷ ÛÜ ÜáäÜÛà ôÛà îßàÜâäuÜîáßà øäî åuuÿÝÛßÜ  uÛÜ åÜÜâîíäÜ ÷ ï áäâ ïâÛßÝâÛ
ô ãîßÝÛù ÝÛ ôå ßáäóÛôôÛ uòå�ßÛ uáßàÜåßÜÛ ñ ½ ãäå ÷ æ ×å ç ÛÜ `PRQ Ûùï áàÛßÜ ÛùïôîuîÜÛÞ ÛßÜ ôÛà
îßÝÛù ÝÛ uáßàÜåßÜÛà ñ ÚÛï ÛßÝåßÜ ÷ uÛà àþàÜÿÞ Ûà åäÜáÞ åÜîàÛßÜ ôå çåuÜáâîàåÜîáß ÝÛà uáßàÜåßÜÛà Ûß
çáäâßîààåßÜ ÝÛà Þ æÜòáÝÛà ÝÛ âÛuòÛâuòÛ ÛÜ Ý ãîßàÛâÜîáß ÝÛ uáßàÜåßÜÛà ñ ë îßàî ÷ àî ÝÛäù uáßàÜåßÜÛààáßÜ îÝÛßÜîøäÛà Ýåßà äßÛ Þ �ÞÛ uôåààÛ ÷ ÛôôÛ ßÛ àáßÜ ïåà ÝäïôîøäæÛà ÛÜ ßÛ uáââÛàï áßÝÛßÜ øä ã
äßÛ àÛäôÛ ÛßÜâæÛ Ýåßà ôå ÜåíôÛ ÝÛ uáßàÜåßÜÛà ñ h åßà ½W_WTTXTV ÷ ^ `� ÛÜ ½W¾¿]P ÷ ôÛà îßÝÛù ÝÛ
uáßàÜåßÜÛà àáßÜ uáÞïôæÜÛÞ ÛßÜ uåuòæà ÛÜ ôÛà uáßàÜåßÜÛà àáßÜ Þ åßîïäôæÛà ÝîâÛuÜÛÞ ÛßÜ àáäà çáâÞ Û
ÝÛ uòå�ßÛà áä ÝÛ óåôÛäâà ßäÞ æâîøäÛà ñ èå çåuÜáâîàåÜîáß ÝÛà uáßàÜåßÜÛà ÛàÜ åäÜáÞ åÜîøäÛ ÷ uáÞÞ Û
Ýåßà ���Ï ÷ tÚÏè ÛÜ éÛâï ñ

^ZRPTTPT ZP ¾RWU]ÐPÍ PUV cßÛ Þ æÜòáÝÛ ï ÛäÜ uáßÜÛßîâ ÝÛà îßàÜâäuÜîáßà ÝÛ ÜâåßàçÛâÜ ÝÛ
uáßÜâ�ôÛ  Ý ãåäÜâÛà îßàÜâäuÜîáßà Ýåßà ôå Þ �ÞÛ Þ æÜòáÝÛ ñ èÛà îßàÜâäuÜîáßà åäùøäÛôôÛà ôÛ uáßÜâ�ôÛÛàÜ Üâåßàçæâæ àáßÜ àï æuîýæÛà Ýåßà ôÛà îßàÜâäuÜîáßà ÝÛ àåäÜ ïåâ ÝÛà ÝæuåôåúÛà âÛôåÜîçà ÷ Ûß ßáÞíâÛ
Ý ãá uÜÛÜà ñ ÚòåøäÛ îßàÜâäuÜîáß å äßÛ åÝâÛààÛ äßîøäÛ ÷ øäî ÛàÜ ôÛ ßáÞíâÛ Ý ãáuÜÛÜà ÝÛïäîà ôÛ ÝæíäÜÝÛ ôå Þ æÜòáÝÛ ñ ë îßàî ÷ îßàæâÛâ áä ÛßôÛóÛâ äßÛ îßàÜâäuÜîáß Ýåßà äßÛ Þ æÜòáÝÛ ï ÛäÜ æóÛßÜäÛôôÛÞ ÛßÜ
ßæuÛààîÜÛâ ÝÛ Þ áÝîýÛâ ôÛà ÝæuåôåúÛà Ýåßà ôÛà îßàÜâäuÜîáßà ÝÛ àåäÜ ñ h åßà ½W_WTTXTV ÷ ôÛà åÝâÛààÛà
ÝÛ àåäÜ ßÛ àáßÜ ïåà Þ åßîïäôæÛà ÷ uåâ ôÛà ÜâåßàçáâÞ åÜîáßà ßÛ Þ åßîïäôÛßÜ øäÛ ÝÛà åíàÜâåuÜîáßàÝä ôåßúåúÛ �åóå ñ h åßà ½ ãäå ÷ æ ×å ç ÛÜ `PRQ ÷ ôÛà åÝâÛààÛà ÝÛ àåäÜ àáßÜ âÛïâæàÛßÜæÛà ïåâ ÝÛà
âæçæâÛßuÛà ÝîâÛuÜÛà óÛâà ôÛà áí> ÛÜà âÛïâæàÛßÜåßÜ ôÛà îßàÜâäuÜîáßà ï áîßÜæÛà ÷ uáÞÞ Û îôôäàÜâæ Ýåßà
ôå àÛuÜîáß � ñõ ï áäâ éÛâï ñ h åßà ^ `� ÛÜ ½W¾¿]P ÷ ôÛà åÝâÛààÛà ÝÛ àåäÜ àáßÜ âÛïâæàÛßÜæÛà ïåâ
ÝÛà áí> ÛÜà �åóå åíàÜâåîÜà øäî > áäÛßÜ ôÛ â�ôÛ Ý ãîÝÛßÜîý åßÜà �f�n� &�o� !� �º� (� � Ýåßà �åíþuÛ ÷ º� (� �
Ýåßà ë éì 
 ÷ ÛÜ øäî àáßÜ âÛïâæàÛßÜæà Ýåßà ôÛà Þ æÜòáÝÛà åóåßÜ ôÛà îßàÜâäuÜîáßà ï áîßÜæÛà ñ h åßà
Üáäà ôÛà àþàÜÿÞ Ûà ÷ ôÛà ÝæuåôåúÛà ï áäâ ôÛà íâåßuòÛÞ ÛßÜà àáßÜ uåôuäôæà åäÜáÞ åÜîøäÛÞ ÛßÜ ñ

èWRXW¾ [PT [Y ]W[PT h åßà äßÛ îÞïôåßÜåÜîáß ÝÛ Þ æÜòáÝÛ ÷ uòåøäÛ óåâîåíôÛ ôá uåôÛ ÛàÜ îÝÛßÜîýæÛ
ïåâ àáß îßÝÛù ÷ ÛÜ àå ÜåîôôÛ �õ� áä �ö íîÜà
 øäî ÛàÜ çáßuÜîáß Ýä Üþï Û ÝÛ ÝáßßæÛ øä ãÛôôÛ uáß�
ÜîÛßÜ ñ è ãîßÝÛù ÛàÜ àï æuîýæ Ýåßà uòåøäÛ îßàÜâäuÜîáß øäî ôîÜ áä æuâîÜ Ýåßà äßÛ óåâîåíôÛ ôá uåôÛ ñ èåâæçæâÛßuÛ óÛâà ô ãáí> ÛÜ r Üòîà s ÛÜ ôÛà óåôÛäâà Ý ãåâúäÞ ÛßÜà àáßÜ ïåààæÛà uáÞÞÛ ôÛà óåôÛäâà îß î�
ÜîåôÛà ÝÛ óåâîåíôÛà ôá uåôÛà ÷ ÝáßÜ ôÛà îßÝÛù àáßÜ Y ï áäâ r Üòîà s ÷ ÛÜ @ ÛÜ ïôäà ï áäâ ôÛà åâúäÞ ÛßÜà ÷
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Ýåßà ô ãáâÝâÛ Ýáßßæ Ýåßà ôå àîúßåÜäâÛ ÝÛ ôå Þ æÜòáÝÛ ñ èÛà óåâîåíôÛà ôá uåôÛà àåßà óåôÛäâ îß îÜîåôÛ
áßÜ ôÛà îßÝÛù àäîóåßÜà ñ ë îßàî ÷ ôå ÜâåßàçáâÞ åÜîáß ÝÛ ôå àîúßåÜäâÛ Ý ãäßÛ Þ æÜòáÝÛ ï áäâ å> áäÜÛâ
äß åâúäÞ ÛßÜ çáâÞ Ûô ßæuÛààîÜÛ ÝÛ Þ áÝîýÛâ ôÛà îßÝÛù ÝÛà óåâîåíôÛà ôá uåôÛà àåßà óåôÛäâ îß îÜîåôÛ ÷
Ýåßà ÜáäÜÛà ôÛà îßàÜâäuÜîáßà øäî þ åuuÿÝÛßÜ ñ h åßà ô ãîßÜÛâçåuÛ ÝÛ òåäÜ ßîóÛåä ÝÛ ½W_WTTXTV ÷ îô
ß ãÛàÜ ïåà ï áààîí ôÛ ÝÛ Þ áÝîýÛâ ôÛà àîúßåÜäâÛà ÝÛ Þ æÜòáÝÛà ÷ ß î ÝÛ Þ åßîïäôÛâ ôÛà óåâîåíôÛà ôá uåôÛà ñh åßà ½ ãäå ÷ æ ×å ç ÷ ^ `� ÛÜ `PRQ ÷ ôÛà îßÝÛù ÛÜ ÜåîôôÛà ÝÛ óåâîåíôÛà ôá uåôÛà àáßÜ Þ åßîïäôæÛàÛùïôîuîÜÛÞ ÛßÜ ïåâ ôÛà ÜâåßàçáâÞ åÜÛäâà ñ cßÛ ïåâÜîuäôåâîÜæ ÝÛ ½W¾¿]P ÛàÜ ÝÛ âÛßÝâÛ åíàÜâåîÜà ôÛà
îßÝÛù ÝÛ óåâîåíôÛà ôá uåôÛà Ûß îÝÛßÜîý åßÜ ÝÛ Þ åßîÿâÛ äßîøäÛ uòåøäÛ óåâîåíôÛ ôá uåôÛ ïåâ äß áí> ÛÜîÞïôåßÜåßÜ ô ãîßÜÛâçåuÛ e&� #�d ��� f�� �� !)� & ÝæýßîÛ Ýåßà �åíþuÛ ñ cß ÜÛô áí> ÛÜ ÛàÜ ïåààæ ôáâà ÝÛ
ôå âÛïâæàÛßÜåÜîáß Ý ãäßÛ îßàÜâäuÜîáß øäî åuuÿÝÛ  äßÛ óåâîåíôÛ ôá uåôÛ ñ èáâà ÝÛ ôå âÛïâæàÛßÜåÜîáßÝ ãäßÛ óåâîåíôÛ ôá uåôÛ àåßà óåôÛäâ îß îÜîåôÛ ÷ äß áí> ÛÜ e&� #�d ��� f�� �� !)� & ÛàÜ ïåààæ ï áäâ ô ãîÝÛßÜîýÛâÝåßà ôÛà îßàÜâäuÜîáßà øäî åuuÿÝÛßÜ  uÛÜÜÛ óåâîåíôÛ ÷ ÛÜ ôÛ ïâá uòåîß îßÝÛù îßäÜîôîàæ ÛàÜ åbÛuÜæ 
uÛÜÜÛ óåâîåíôÛ ñ èáâà ÝÛ ôå âÛïâæàÛßÜåÜîáß Ý ãäß åâúäÞ ÛßÜ çáâÞ Ûô Ýåßà ôå àîúßåÜäâÛ Ý ãäßÛ Þ æÜòáÝÛ
�Üþï Û Ý ãæôæÞ ÛßÜ ������ e�&#� �' &% �#� ��
 ÷ äß áí> ÛÜ e&� #�d ��� f�� �� !)� & ÛàÜ ïåààæ Ûß åâúäÞ ÛßÜ
ï áäâ îÝÛßÜîýÛâ ôå óåâîåíôÛ ôá uåôÛ ÝáßÜ ôå óåôÛäâ îß îÜîåôÛ ÛàÜ ôå óåôÛäâ ÝÛ ô ãåâúäÞ ÛßÜ ÷ ô ãîßÝÛù ÝÛ
uÛÜÜÛ óåâîåíôÛ ÛàÜ åäÜáÞ åÜîøäÛÞ ÛßÜ uåôuäôæ ÷ ÛÜ ôÛà îßÝÛù ÝÛà óåâîåíôÛà Ýæ>  âÛïâæàÛßÜæÛà àáßÜåäÜáÞ åÜîøäÛÞ ÛßÜ Þ áÝîýæà Ýåßà ÜáäÜÛà ôÛà îßàÜâäuÜîáßà Ýæ>  âÛïâæàÛßÜæÛà ñ èÛà ÜâåßàçáâÞ åÜÛäâà�åíþuÛ ßÛ Þ åßîïäôÛßÜ Ýáßu > åÞ åîà ÝîâÛuÜÛÞ ÛßÜ Ý ãîßÝÛù ÝÛ óåâîåíôÛà ôá uåôÛà ñ �ô ÛàÜ åîßàî Üâÿà
çåuîôÛ åóÛu �åíþuÛ Ý ãîÞïôåßÜÛâ ÝÛà ÜâåßàçáâÞ åÜîáßà øäî å> áäÜÛßÜ áä àäïïâîÞ ÛßÜ ÝÛà åâúäÞ ÛßÜà
çáâÞ Ûôà ÛÜ ÝÛà óåâîåíôÛà ôá uåôÛà ÷ Ýåßà ôÛà Þ æÜòáÝÛà ñ �ô ß ãÛùîàÜÛ ïåà  ßáÜâÛ uáßßåîààåßuÛ Ý ãåäÜâÛààþàÜÿÞ Ûà øäî åäÜáÞ åÜîàÛßÜ uÛ ÜâåîÜÛÞ ÛßÜ ÝÛà îßÝÛù ÝÛ óåâîåíôÛà ôá uåôÛà ñ èÛ uòáîù ÝÛ çåuÜáâîàÛâ
uÛà ÜâåîÜÛÞ ÛßÜà ÛàÜ äßÛ åïïôîuåÜîáß ÝÛ ßáÜâÛ ïâîßuîï Û � ÝÛ ÚáÞïáàîÜîáß ÏDuåuÛ ÝÛà Câåßàçáâ�
ÞåÜîáßà ñ

é YÍ YÝSUSXVS ZPT ÝRYÜQ PÍ PUVT ZP V¿Q PT Z ØXUTVRÜ]VXYU qôäàîÛäâà îßàÜâäuÜîáßà Ýä íþÜÛ�
uáÝÛ �åóå àáßÜ ÝÛà óåâîåßÜÛà ôÛà äßÛà ÝÛà åäÜâÛà ÛÜ áßÜ äßÛ àæÞ åßÜîøäÛ àîÞ îôåîâÛ ñ ÚÛà _ VT M\ \PQ
R êMWQNL~KNMSWQ âÛøäîÿâÛßÜ Ý ã�ÜâÛ ÜâåßàçáâÞ æÛà ÝÛ Þ åßîÿâÛ àîÞ îôåîâÛ ñ qåâ ÛùÛÞïôÛ ÷ ôÛà îßàÜâäu�
Üîáßà %��n��� !o ÷ $��n��� !o ÷ %��)� �� ÛÜ $��)� �� àáßÜ ÝÛà îßàÜâäuÜîáßà Ý ãåuuÿà åäù åÜÜâîíäÜà ÝÛ
uôåààÛà ÛÜ Ý ãîßàÜåßuÛà ñ èáâà ÝÛ ôå ÜâåßàçáâÞ åÜîáß Ý ãåÜÜâîíäÜà ÷ îô ÛàÜ ßæuÛààåîâÛ ÝÛ ÜâåßàçáâÞ Ûâ
ôÛà îßàÜâäuÜîáßà ÝÛ uÛà øäåÜâÛ Üþï Ûà ñ Ïß åïïôîuåÜîáß Ýä ïâîßuîï Û ¤ ÝÛ AÛâÞ ÛÜäâÛ ÚáÞÞäßÛ ÷ äßàþàÜÿÞ Û ÝÛ ÜâåßàçáâÞ åÜîáß ÝáîÜ çáäâßîâ ÝÛà îßçáâÞ åÜîáßà ï áäâ çåuîôÛÞ ÛßÜ îÝÛßÜîýÛâ ôÛà Üþï Ûà
Ý ãæôæÞ ÛßÜà øäî ßæuÛààîÜÛßÜ ÝÛà ÜâåßàçáâÞ åÜîáßà àîÞ îôåîâÛà ÷ ÝÛ Þ åßîÿâÛ  ïáäóáîâ ÛßuåïàäôÛâÛßàÛÞíôÛ uÛà ÜâåßàçáâÞ åÜîáßà ñ ë îßàî ÷ æ ×å ç ÝæýßîÜ äßÛ uôåààÛ �åóå ï áäâ ôå âÛïâæàÛßÜåÜîáßÝÛ uòåøäÛ Üþï Û Ý ãîßàÜâäuÜîáß ÷ ÛÜ ÝÛà uôåààÛà åíàÜâåîÜÛà òæâîÜæÛà ïåâ uÛà uôåààÛà ÷ ï áäâ îÝÛßÜî�
ýÛâ ôÛà îßàÜâäuÜîáßà àîÞ îôåîâÛà ñ qåâ ÛùÛÞïôÛ ÷ ôå uôåààÛ åíàÜâåîÜÛ e!� �� f�n� &�o� !� � ÛàÜ òæâîÜæÛ ïåâ
ôÛà uôåààÛà i  ê dê'ê f� ÷ ��ê dê'ê f� ÷ i  ê ef ºë ÛÜ ��ê ef ºë ñ ëä ÜáÜåô ÷ tÚÏè ÝæýßîÜ @¤Y
uôåààÛà ï áäâ âÛïâæàÛßÜÛâ ôÛà îßàÜâäuÜîáßà ÝÛ íþÜÛuáÝÛ ÷ uÛ øäî âÛßÝ uÛÜÜÛ íîíôîáÜòÿøäÛ uáÞïôÛùÛ ñ
`PRQ å äßÛ åïïâáuòÛ àîÞ îôåîâÛ ÷ Ûß ÝæýßîààåßÜ äßÛ uôåààÛ f�n� &�o� !� � ÷ òæâîÜæÛ ïåâ õ @ uôåààÛàï áäâ âÛïâæàÛßÜÛâ ôÛà îßàÜâäuÜîáßà ÷ þ uáÞïâîà ÝÛà uôåààÛà åíàÜâåîÜÛà uáÞÞ Û Ýåßà tÚÏè ï áäââÛúâáäï Ûâ ôÛà îßàÜâäuÜîáßà åóÛu ÝÛà àæÞ åßÜîøäÛà àîÞ îôåîâÛà ñ ½ ãäå ÝæýßîÜ äßÛ uôåààÛ f�n� &�o�
� !� � ÷ òæâîÜæÛ ïåâ @´ uôåààÛà ï áäâ âÛïâæàÛßÜÛâ ôÛà îßàÜâäuÜîáßà ÷ ï ñÛù ñ i��)� �� ÷ ���)� �� àÛâóÛßÜ 
âÛïâæàÛßÜÛâ ôÛà îßàÜâäuÜîáßà Ý ãåuuÿà åäù åÜÜâîíäÜà ñ èÛ uåâåuÜÿâÛ àÜåÜîøäÛ áä ßáß Ý ãäß åÜÜâîíäÜåuuæÝæ ÛàÜ äß åÜÜâîíäÜ ÝÛ uÛà uôåààÛà ñ ÚÛï ÛßÝåßÜ ÷ Üáäà ôÛà Üþï Ûà Ý ãîßàÜâäuÜîáßà ßÛ í æßæýuîÛßÜïåà Ý ãäßÛ uôåààÛ ÝæÝîæÛ ï áäâ ôÛà âÛïâæàÛßÜÛâ ÷ ÛÜ uÛâÜåîßÛà îßàÜâäuÜîáßà ÷ uáÞÞ Û #� �!��&� ��� &
ÛÜ #� �!��&�g !� ÷ àáßÜ âÛïâæàÛßÜæÛà ïåâ ÝÛ àîÞïôÛà áí> ÛÜà f�n� &�o� !� � ñ èÛ Þ áÝÿôÛ ß ãÛàÜ Ýáßu UVQ
pST S] OWP÷ uÛ øäî âÛßÝ ïôäà ÝîD uîôÛ ôå ÜâåßàçáâÞ åÜîáß ÝÛ uÛâÜåîßÛà îßàÜâäuÜîáßà ÷ ÛÜ ßáÜåÞÞÛßÜ
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îÞï áàÛ ÝÛ uáÞïåâÛâ ôÛà SU KSRPQ ÝÛà îßàÜâäuÜîáßà ï áäâ Ýîb æâÛßuîÛâ uÛâÜåîßà Üþï Ûà Ý ãîßàÜâäu�
Üîáßà ñ �â ÷ Ý ãåïâÿà ßáÜâÛ ïâîßuîï Û ö ÝÛ BæßæâåôîÜæ ÝÛà éþàÜÿÞ Ûà ÝÛ CâåßàçáâÞ åÜîáß ÷ ôÛ Þ áÝÿôÛ
uáßuÛïÜäÛô ÝáîÜ �ÜâÛ òáÞ áúÿßÛ ï áäâ ï ÛâÞ ÛÜÜâÛ ô ãîÞïôåßÜåÜîáß ÝÛ ß ãîÞï áâÜÛ øäÛôà ÜâåßàçáâÞ å�
ÜÛäâà ÝÛ Þ åßîÿâÛ òáÞ áúÿßÛ ñ h åßà ^ `� ÷ ô ãîßÜÛâçåuÛ ����� !n !�� & ÝæýßîÜ @� ÞæÜòáÝÛà ï áäâ ÝÛàîßÜÛâåuÜîáßà âÛïâæàÛßÜåßÜ ÝÛà îßàÜâäuÜîáßà ÷ øäî uáââÛàï áßÝÛßÜ åä úâáäï ÛÞ ÛßÜ ÝÛ Üþï Ûà Ý ãîß�
àÜâäuÜîáßà åþåßÜ ôå Þ �ÞÛ QNL~KN~LPñ h åßà uÛâÜåîßà uåà ÷ uÛ úâáäï ÛÞ ÛßÜ àÜâäuÜäâÛô uáââÛàï áßÝåäààî  äß úâáäï ÛÞ ÛßÜ àæÞ åßÜîøäÛ ñ qåâ ÛùÛÞïôÛ ÷ ôå Þ æÜòáÝÛ � !n !� e!� �� f�n� ï ÛâÞ ÛÜ ÝÛ âÛïâæàÛß�
ÜÛâ ôÛà îßàÜâäuÜîáßà Ý ãåuuÿà åäù åÜÜâîíäÜà ñ ÚÛà îßàÜâäuÜîáßà áßÜ äßÛ àæÞ åßÜîøäÛ àîÞ îôåîâÛ ÷ Þ åîà
åäààî ôå Þ �ÞÛ àÜâäuÜäâÛ ? äß îÝÛßÜîý åßÜ ÝÛ Üþï Û Ý ãîßàÜâäuÜîáß �SUKSRP 
 ÷ ôÛ ßáÞ ÝÛ ô ãåÜÜâîíäÜÛÜ ÝÛ ôå uôåààÛ øäî ôÛ ÝæýßîÜ ÷ ÛÜ ôÛ Üþï Û ÝÛ ô ãåÜÜâîíäÜ ñ h åßà Ý ãåäÜâÛà uåà ÷ äßÛ Þ �ÞÛ Þ æÜò�
áÝÛ ï ÛâÞ ÛÜ ÝÛ âÛïâæàÛßÜÛâ ÝÛà îßàÜâäuÜîáßà åþåßÜ ôå Þ �ÞÛ àÜâäuÜäâÛ Þ åîà ÝÛà Q[T VWNMð~PQ
RMì [LPWNPQ ñ qåâ ÛùÛÞïôÛ ÷ ôå Þ æÜòáÝÛ � !n !� f�n� ï ÛâÞ ÛÜ ÝÛ âÛïâæàÛßÜÛâ ôÛà îßàÜâäuÜîáßà ÝáßÜ ôå
àÜâäuÜäâÛ ßÛ uáßÜîÛßÜ øä ãäß SUKSRP÷ uáÞÞ Û $� $ øäî ÛßôÿóÛ ôÛà óåôÛäâà åä àáÞÞÛÜ ÝÛ ôå ïîôÛ ÷
ÛÜ !í � øäî uáßóÛâÜîÜ äßÛ óåôÛäâ ÛßÜîÿâÛ õ� íîÜà Ûß óåôÛäâ ÛßÜîÿâÛ �ö íîÜà ñ èÛà ÜâåßàçáâÞ åÜîáßàë éì ÷ øäî îÞïôåßÜÛßÜ uÛÜÜÛ îßÜÛâçåuÛ ÷ ÝáîóÛßÜ Ýáßu Þ åßîïäôÛâ ÝÛà îßàÜâäuÜîáßà àæÞ åßÜîøäÛ�
ÞÛßÜ ÝîbæâÛßÜÛà ÷ ÛÜ åßåôþàÛâ ôÛäâà SU KSRPQ ï áäâ ôÛà Ýîb æâÛßuîÛâ ñ h åßà ½W¾¿]P ÷ ßáäà åóáßààäîó î äßÛ ÝæÞ åâuòÛ àîÞ îôåîâÛ  tÚÏè ÛÜ éÛâï ÷ Ûß âÛúâáäïåßÜ ôÛà îßàÜâäuÜîáßà àæÞ åßÜîøäÛÞ ÛßÜ
àîÞ îôåîâÛà Ýåßà ÝÛà Üþï Ûà Ý ãæôæÞ ÛßÜà ñ ÚáßÜâåîâÛÞ ÛßÜ  ëéì ÷ Ýåßà �åíþuÛ äß Üþï Û Ý ãæôæÞ ÛßÜ
âÛúâáäï Û àÛäôÛÞ ÛßÜ ÝÛà æôæÞ ÛßÜà àæÞ åßÜîøäÛÞ ÛßÜ àîÞ îôåîâÛà ñ ÚáßÜâåîâÛÞ ÛßÜ  ���Ï ÷ ôÛ Þ áÝ�
ÿôÛ ÛàÜ òáÞ áúÿßÛ ÷ u ãÛàÜ��ÝîâÛ îô ß ãÛù îàÜÛ ïåà ÝÛ Üþï Û Ý ãæôæÞ ÛßÜ r ßáß Üþï æ s ï áäâ âÛïâæàÛßÜÛâ
äßÛ ïåâÜîÛ ÝÛà îßàÜâäuÜîáßà ñ qåâ ÛùÛÞïôÛ ÷ ô ãîßÜÛâçåuÛ e!� ��'oo�nn f�n� &�o� !� �e�o��&Ì ï ÛâÞ ÛÜ ÝÛ
âÛïâæàÛßÜÛâ ÜáäÜÛà ôÛà îßàÜâäuÜîáßà øäî åuuÿÝÛßÜ  ÝÛà åÜÜâîíäÜà ÷ ô ãîßÜÛâçåuÛ d��oîf�n� &�o� !� �
ï ÛâÞ ÛÜ ÝÛ âÛïâæàÛßÜÛâ ÜáäÜÛà ôÛà îßàÜâäuÜîáßà øäî ÛÞïîôÛßÜ áä ÝæïîôÛßÜ ÝÛà óåôÛäâà uáÞÞÛ $� $ ÷
ô ãîßÜÛâçåuÛ ' &!� �#�� !oêÌ $��� ��� &n !� � f�n� &�o� !� �n ï ÛâÞ ÛÜ ÝÛ âÛïâæàÛßÜÛâ ôÛà îßàÜâäuÜîáßà ÝÛ uáß�
óÛâàîáß uáÞÞÛ !í �ñ �åíþuÛ ÝæýßîÜ õY îßÜÛâçåuÛà ï áäâ ôå âÛïâæàÛßÜåÜîáß ÝÛà îßàÜâäuÜîáßà ÷ åóÛu
äß Þ áÝÿôÛ àîÞ îôåîâÛ  uÛôä î ÝÛ éÛâï ñ h åßà tÚÏè ÷ éÛâï ÛÜ �åíþuÛ ÷ ôÛà SU KSRPQ ÝÛà îßàÜâäuÜîáßààáßÜ uåuòæà ÷ u ãÛàÜ��ÝîâÛ øäÛ ôÛ ÝæuáÝåúÛ ÝÛà SU KSRPQ ÛàÜ çåuÜáâîàæ Ýåßà ôÛà ÝæàæâîåôîàÛäâà ÛÜ
àæâîåôîàÛäâà ÷ uÛ øäî çåuîôîÜÛ ô ãîÞïôåßÜåÜîáß ÝÛà ÜâåßàçáâÞ åÜîáßà ñ h åßà ½W_WTTXTV ÷ àÛäôà uÛâÜåîßàÜþï Ûà Ý ãîßàÜâäuÜîáßà àáßÜ Þ åßîïäôåíôÛà ? ôå uôåààÛ �� ���� ��� &�� & ßÛ ÝæýßîÜ ÝÛà Þ æÜòáÝÛà øäÛï áäâ Þ åßîïäôÛâ ôÛà îßàÜâäuÜîáßà Ý ãåuuÿà åäù åÜÜâîíäÜà �&�� !&�o� e!� ��'oo�nn ÷ &� $��o� e!� �� ���� ÷ &��
$��o� e!� ��ï &!��
 ÷ ôÛà îßàÜâäuÜîáßà Ý ãåïï Ûô ÝÛ Þ æÜòáÝÛ �&�� !&�o� ��� �� � �� ��
 ÛÜ ôÛà îßàÜâäuÜîáßàÝÛ uâæåÜîáß Ý ãáí> ÛÜà �&� $��o� ��� 
 ñ èÛà åäÜâÛà îßàÜâäuÜîáßà ßÛ àáßÜ ïåà Þ åßîïäôåíôÛà ñ

ðYRÍ PT Z ØXUTVRÜ]VXYUT YQVXÍ XTSPT ÚÛâÜåîßÛà îßàÜâäuÜîáßà áßÜ ÝÛà çáâÞ Ûà áïÜîÞ îàæÛà ñ qåâ
ÛùÛÞïôÛ ÷ äßÛ îßàÜâäuÜîáß !���� uòåâúÛ äßÛ óåôÛäâ  ïåâÜîâ Ý ãäßÛ óåâîåíôÛ ôá uåôÛ ÷ ÝáßÜ ô ãîßÝÛùÛàÜ àï æuîýæ Ýåßà ô ãîßàÜâäuÜîáß åïâÿà àáß SUKSRPñ cßÛ îßàÜâäuÜîáß !���� ÛàÜ Ýáßu uáÝæÛ àäâ ÝÛäù
á uÜÛÜà ñ �ô Ûù îàÜÛ uÛï ÛßÝåßÜ øäåÜâÛ çáâÞ Ûà áïÜîÞ îàæÛà ÝÛ uÛÜÜÛ îßàÜâäuÜîáß ÷ åóÛu ÝÛà SU KSRPQÝîàÜîßuÜà ÛÜ uáÝæÛà àäâ äß àÛäô á uÜÛÜ ÷ ï áäâ åuuæÝÛâ åäù óåâîåíôÛà Ý ãîßÝÛù Y ÷ @÷ � ÛÜ õ ? !���� ñ ÷
!���� ò ÷ !���� í ÛÜ !���� ó ñ Cáäà ôÛà àþàÜÿÞ Ûà æÜäÝîæà ÷ þ uáÞïâîà �åíþuÛ ÷ ßÛ ÝæýßîààÛßÜ ïåà ÝÛ
Üþï Ûà Ý ãæôæÞ ÛßÜà àï æuîýøäÛà ï áäâ uÛà çáâÞ Ûà áïÜîÞ îàæÛà Ý ãîßàÜâäuÜîáßà ÷ ÛÜ àæâîåôîàÛßÜ åäÜáÞ å�
ÜîøäÛÞ ÛßÜ ôÛà îßàÜâäuÜîáßà Ýåßà ôÛäâ çáâÞ Û ôå ïôäà áïÜîÞ îàæÛ ñ

×YÍ Q[SVÜZP ZPT ZSÎ UXVXYUT ZP RP[WVXYUT ZP ]YÍ Q YTXVXYU PV ZP ZSQ PUZWU]P
�ô Ûù îàÜÛ ÝÛà LP\VNMSWQ PWNLP \PQ NlU PQ R ê[\[T PWNQñ ÚáÞÞÛ îßÜâáÝäîÜ Ýåßà ôå àÛuÜîáß � ñõ ÷ ßáäà Ýîà�Üîßúäáßà ôÛà âÛôåÜîáßà ÝÛ KSTUSQMNMSW ÛÜ ôÛà âÛôåÜîáßà ÝÛ R[U PWRVWKP Q[T VWNMð~Pñ qåâ ÛùÛÞïôÛ ÷
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äßÛ âÛôåÜîáß ÝÛ uáÞïáàîÜîáß ÛùîàÜÛ ÛßÜâÛ ôÛà uôåààÛà ÛÜ ôÛà Þ æÜòáÝÛà ñ
Ïß åßåôáúîÛ åóÛu ôå ÝîàÜîßuÜîáß ÛßÜâÛ áí> ÛÜà ÛÜ uôåààÛà Ýåßà ôå ïâáúâåÞÞ åÜîáß ïåâ áí> ÛÜà ÷ßáäà uáßàîÝæâáßà øäÛ ôÛà âÛôåÜîáßà øäî ï ÛäóÛßÜ �ÜâÛ KSWKL[NMQ[PQ ÛßÜâÛ ôÛà âÛïâæàÛßÜåÜîáßà Ý ãæôæ�
ÞÛßÜà ÝÛ ïâáúâåÞÞÛà àáßÜ ÝæýßîÛà åä ßîóÛåä ÝÛ \ êMTU \VWNVNMSW Ýä àþàÜÿÞ Û ÝÛ ÜâåßàçáâÞ åÜîáß ÷
uáÞÞ Û ÝæuâîÜ Ýåßà ôå àÛuÜîáß � ñõ ñ éÛâï ÷ ���Ï ÷ tÚÏè ÛÜ �åóåààîàÜ ábâÛßÜ ÝÛà uôåààÛà �åóåÛßÜâÛ ôÛàøäÛôôÛà àáßÜ ÝæýßîÛà ÝÛà VQQSKMVNMSWQ÷ øäî ï ÛâÞ ÛÜÜÛßÜ ÝÛ uáßuâæÜîàÛâ ôÛà âÛôåÜîáßà ÝÛ
uáÞï áàîÜîáß ÛÜ ÝÛ Ýæï ÛßÝåßuÛ ïåâ ÝÛà \MVMQSWQ ÛßÜâÛ ôÛà áí> ÛÜà øäî âÛïâæàÛßÜÛßÜ ôÛà æôæÞ ÛßÜà
ÝÛ ïâáúâåÞÞÛà ñ h åßà ë éì ÛÜ �åíþuÛ ÷ ôÛà âÛôåÜîáßà øäî ï ÛäóÛßÜ �ÜâÛ uáßuâæÜîàæÛà �ïåâ Ûù �
ÛÞïôÛ ïåâ ô ãæúåôîÜæ ÝÛà ïåâåÞ ÿÜâÛà
 àáßÜ ÝæýßîÛà ïåâ ô ãÛßàÛÞíôÛ ÝÛà àîúßåÜäâÛà ÝÛà Þ æÜòáÝÛàÝáßÜ ôÛà åïï Ûôà âÛïâæàÛßÜÛßÜ ÝÛà æôæÞ ÛßÜà ñ ÚÛï ÛßÝåßÜ ÷ �åíþuÛ ÛàÜ ôÛ àÛäô àþàÜÿÞ Û Ýåßà ôÛøäÛôôå ÝæýßîÜîáß ÝÛà âÛôåÜîáßà ÛßÜâÛ æôæÞ ÛßÜà ÛàÜ âæåôîàæÛ  äß ßîóÛåä Ý ãåíàÜâåuÜîáß àäï æâîÛäâ 
ô ãîÞïôåßÜåÜîáß Ýä àþàÜÿÞ Û ÝÛ ÜâåßàçáâÞ åÜîáß ñ Ïß ÛbÛÜ ÷ uáÞÞ Û ÝæuâîÜ Ýåßà ôå àÛuÜîáß õ ñõ ÷ äß
áäÜîô åäÜáÞ åÜîøäÛ ��åîÝÛÛ
 ÛàÜ äÜîôîàæ ï áäâ úæßæâÛâ ôÛ uáÝÛ àáäâuÛ ÝÛà îßÜÛâçåuÛà ÝÛ �åíþuÛ ÷ ÛÜÝáßu ôÛà àîúßåÜäâÛà ÝÛà Þ æÜòáÝÛà ÝáßÜ ôÛà åïï Ûôà âÛïâæàÛßÜÛßÜ ÝÛà æôæÞ ÛßÜà ÝÛ ïâáúâåÞÞÛà ñ
ÚÛÜÜÛ úæßæâåÜîáß ÛàÜ ïåâåÞ æÜâæÛ ïåâ äßÛ ÝæýßîÜîáß Ýä ÞáÝÿôÛ uáßuÛïÜäÛô àáäà ôå çáâÞ Û Ý ãäßýuòîÛâ ¿ìè ñ ÚÛ Þ áÝÿôÛ ÝæýßîÜ ÝÛà Ýæï ÛßÝåßuÛà ÛßÜâÛ ôÛà Üþï Ûà Ý ãæôæÞ ÛßÜà ÷ ÝáßÜ QP~\PT PWN
KPLNVMW PQ Q P NLVR~MQPW N RVWQ \PQ QM]WVN~LPQ RPQ T [NpSRPQ úæßæâæÛà ñ qåâ ÛùÛÞïôÛ ÷ Ýåßà �åíþuÛ ÷
äßÛ âÛôåÜîáß ÝÛ Ýæï ÛßÝåßuÛ ÛàÜ ÝæýßîÛ ÛßÜâÛ ôÛ Üþï Û Ý ãæôæÞ ÛßÜ e!� �� ÛÜ ôÛ Üþï Û Ý ãæôæÞ ÛßÜ e!� ��
�'oo�nn f�n� &�o� !� � ÷ ÛÜ äßÛ ÜÛôôÛ âÛôåÜîáß ß ãÛàÜ ïåà uáßuâæÜîàæÛ ÛùïôîuîÜÛÞ ÛßÜ ÛßÜâÛ ôÛà âÛïâæàÛß�
ÜåÜîáßà Ý ãåÜÜâîíäÜà ÛÜ Ý ãîßàÜâäuÜîáßà ÷ uáÞÞ Û Ûùïôîøäæ  ôå ýß ÝÛ ôå àÛuÜîáß � ñõ ñ ÚÛà âÛôåÜîáßàÝæýßîÛà Þ åîà ßáß uáßuâæÜîàæÛà àáßÜ ÛààÛßÜîÛôôÛÞ ÛßÜ ôÛà âÛôåÜîáßà îßÜÛâ�uôåààÛà ÷ uáÞÞ Û ôÛà âÛôå�
Üîáßà Ý ãòæâîÜåúÛ ÷ ÝÛ uôåààÛà îßÜÛâßÛà ÛÜ ÝÛ ÝæuôåâåÜîáß � äÜîôîàåÜîáß Ý ãåÜÜâîíäÜà ÛÜ ÝÛ Þ æÜòáÝÛà ñÚÛÜÜÛ uåâåuÜæâîàÜîøäÛ ÝÛ �åíþuÛ ÛàÜ Þ áÜîóæÛ ïåâ äß ïáîßÜ ÝÛ óäÛ ÝîbæâÛßÜ àäâ ô ãäÜîôîÜæ ÝÛà Ýæý �
ßîÜîáßà ÝÛ âÛôåÜîáßà ÛßÜâÛ Üþï Ûà Ý ãæôæÞ ÛßÜà ñ Ïß ÛbÛÜ ÷ ôÛà âÛôåÜîáßà àáßÜ ÝæýßîÛà Ýåßà �åíþuÛ åóÛuï áäâ áí> ÛuÜîç ïâÛÞ îÛâ ÝÛ ÝæÜÛâÞ îßÛâ \PQ R[U PWRVWKPQ Q[T VWNMð~PQ PWNLP \PQ NLVWQ_ SLT VNMSWQ ÝÛ
Üþï Ûà Ý ãæôæÞ ÛßÜà ñ =áÜâÛ áí> ÛuÜîç ÛàÜ ÝÛ ï áäóáîâ ÛßuåïàäôÛâ ôÛà îÞïôåßÜåÜîáßà ÝÛ ÜâåßàçáâÞ å�
Üîáßà Ýæï ÛßÝåßÜÛà ÷ àÛôáß ôÛ ïâîßuîï Û ¤ ÝÛ AÛâÞ ÛÜäâÛ ÚáÞÞäßÛ ñ ÚÛÜÜÛ åïïâá uòÛ ÛàÜ ÝæÜåîôôæÛ
Ýåßà ôÛà àÛuÜîáßà õ ñ� ñ� ÛÜ õ ñõ ñ ë îßàî ÷ äßÛ áâîúîßåôîÜæ ÝÛ ßáÜâÛ ïâáï áàîÜîáß ÛàÜ ÝÛ uáßàîÝæâÛâ ôÛà
âÛôåÜîáßà ÛßÜâÛ Üþï Ûà Ý ãæôæÞ ÛßÜà ÷ ßáß àÛäôÛÞ ÛßÜ @
 ï áäâ ï ÛâÞ ÛÜÜâÛ åäù ÜâåßàçáâÞ åÜÛäâà Ý ã�
åßåôþàÛâ ôÛà ïâáúâåÞÞÛà âÛïâæàÛßÜæÛà Ûß à ãåïïäþåßÜ àäâ ôÛà âÛôåÜîáßà uáßuâæÜîàæÛà ÷ Þ åîà åäààî
�
 ï áäâ úåâåßÜîâ äßÛ í áßßÛ ÛßuåïàäôåÜîáß ÛÜ âæäÜîôîàåÜîáß ÝÛà ÜâåßàçáâÞ åÜÛäâà ÷ Ûß úåâåßÜîààåßÜ
äßÛ í áßßÛ ÛßuåïàäôåÜîáß ÝÛà ÜâåîÜÛÞ ÛßÜà îßÜÛâÝæï ÛßÝåßÜà ñ h åßà Üáäà ôÛà åäÜâÛà àþàÜÿÞ Ûà ÷ ôå
ïâáíôæÞ åÜîøäÛ ÝÛ ô ãÛßuåïàäôåÜîáß ÝÛà ÜâåßàçáâÞ åÜîáßà Ýæï ÛßÝåßÜÛà ß ãÛàÜ ïåà åí áâÝæÛ ñ
q ôäà úæßæâåôÛÞ ÛßÜ ÷ ôå ïâáíôæÞ åÜîøäÛ ÝÛà âÛôåÜîáßà ÛßÜâÛ æôæÞ ÛßÜà ÝÛ ïâáúâåÞÞÛà uáßuÛâßÛ 
ôå çáîà ôÛà ÝîÞ Ûßàîáßà @
 Ýä ÞáÝÿôÛ uáßuÛïÜäÛô ï áäâ ôå KSTU \[N~RP ÝÛà âÛôåÜîáßà îÝÛßÜîýæÛà ÷
�
 Ýä Þ æuåßîàÞ Û ÝÛ âÛïâæàÛßÜåÜîáß îßÜÛâßÛ �áí> ÛÜà vQ ô îßÜÛâåuÜîáßà
 ïáäâ \ êpST S] [WPMN[ ÛÜ \V_ VKM\MN[ R êVWV\lQ P ÝÛà âÛïâæàÛßÜåÜîáßà ÝÛ âÛôåÜîáßà �uç ñ ôå àÛuÜîáß � ñõ
 ÷ ÛÜ õ
 Ýä ÞáÝÿôÛ Ý ãîÞ �
ïôåßÜåÜîáß ÝÛà ÜâåßàçáâÞ åÜÛäâà �uç ñ ôå àÛuÜîáß � ñ�
 ïáäâ \ êPWKVU Q~\VNMSW ÝÛà ÜâåßàçáâÞ åÜîáßààæÞ åßÜîøäÛÞ ÛßÜ Ýæï ÛßÝåßÜÛà ñ èå uáÞïôæÜäÝÛ ÝÛà âÛôåÜîáßà îÝÛßÜîýæÛà ÛàÜ äß uâîÜÿâÛ îÞï áâ�ÜåßÜ ÷ ïåâuÛ øä ãÛôôÛ å äß îÞïåuÜ ï áàîÜîç àäâ ôå çåuîôîÜæ Ý ãåßåôþàÛ ÝÛà âÛôåÜîáßà ÷ ÛÜ àäâ ôå çåuîôîÜæÝ ãÛßuåïàäôåÜîáß ÝÛà ÜâåßàçáâÞ åÜîáßà Ýæï ÛßÝåßÜÛà ñ
Ïß uáßàîÝæâåßÜ àÛäôÛÞ ÛßÜ ôÛà âÛôåÜîáßà uáßuâæÜîàæÛà ÛßÜâÛ ÝÛà âÛïâæàÛßÜåÜîáßà Ý ãæôæÞ ÛßÜà ÷ �åíþuÛ
ábâÛ ôå âÛïâæàÛßÜåÜîáß Ý ãäß ïôäà úâåßÝ ßáÞíâÛ ÝÛ âÛôåÜîáßà ÝÛ Ýæï ÛßÝåßuÛ ÛßÜâÛ æôæÞ ÛßÜà ÷ øäÛÝåßà ôÛà åäÜâÛà àþàÜÿÞ Ûà ñ =áÜåÞÞÛßÜ ÷ uáÞÞ Û ÝæuâîÜ uî�ÝÛààäà ÷ �åíþuÛ ÛàÜ ôÛ àÛäô àþàÜÿÞ Û øäîâÛïâæàÛßÜÛ ôÛà âÛôåÜîáßà ÛßÜâÛ ÝæuôåâåÜîáßà ÛÜ äÜîôîàåÜîáßà Ý ãåâúäÞ ÛßÜà çáâÞ Ûôà �âÛïâæàÛßÜåÜîáßÝÛà îßÝÛù àáäà çáâÞ Û Ý ãáí> ÛÜà Ûß ïåâåÞ ÿÜâÛà
 ñ h Û ïôäà ÷ Ûß uáßàîÝæâåßÜ ïôäà úæßæâåôÛÞ ÛßÜ ôÛà
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âÛôåÜîáßà ÝæýßîÛà ÛßÜâÛ ôÛà NlU PQ Ý ãæôæÞ ÛßÜà ÷ �åíþuÛ ÛàÜ ôÛ àÛäô àþàÜÿÞ Û øäî ÝæýßîÜ ÝÛà âÛôå�
Üîáßà îßÜÛâ�uôåààÛà ñ �åíþuÛ ÛàÜ Ýáßu ôÛ àþàÜÿÞ Û ôÛ ïôäà uáÞïôÛÜ Ûß uÛ øäî uáßuÛâßÛ ôÛà âÛôåÜîáßàÝæýßîÛà ÛßÜâÛ ôÛà Üþï Ûà Ý ãæôæÞ ÛßÜà ÝÛ ïâáúâåÞÞÛà ñ

`¿ UVÐÑTP

�åíþuÛ ábâÛ ôÛ Þ áÝÿôÛ uáßuÛïÜäÛô ÝÛ uôåààÛà �åóå uáÞïîôæÛà ôÛ ïôäà VkQNLVMN åïâÿà uÛôä î ÝÛ
�åóåààîàÜ ÷ u ãÛàÜ��ÝîâÛ uÛôä î øäî åíàÜâåîÜ ôÛ ïôäà ôÛà ÝæÜåîôà Ýä çáâÞ åÜ àæâîåôîàæ ÝÛà uôåààÛà �ï ñÛù ñôÛà îßÝÛù ÝÛ óåâîåíôÛà ôá uåôÛà
 ÷ åýß ÝÛ çåuÜáâîàÛâ åä Þ åùîÞäÞ ôÛà ÜâåîÜÛÞ ÛßÜà åààáuîæà  uÛàÝæÜåîôà Ýåßà ôÛà �Ýæ
àæâîåôîàÛäâà ÷ Ûß åïïôîuåÜîáß ÝÛ ßáÜâÛ ïâîßuîï Û � ÝÛ ÚáÞïáàîÜîáß ÏDuåuÛÝÛà CâåßàçáâÞ åÜîáßà ñ �åíþuÛ ï ÛâÞ ÛÜ Üáä> áäâà uÛï ÛßÝåßÜ ÝÛ ÜâåßàçáâÞ Ûâ Üáäà ôÛà æôæÞ ÛßÜà çáâ�
ÞåßÜ äßÛ uôåààÛ ÷ uáÞÞ Û ôÛà åäÜâÛà àþàÜÿÞ Ûà àåäç �åóåààîàÜ ÷ Ûß åïïôîuåÜîáß ÝÛ ßáÜâÛ ïâîßuîï Ûö ÝÛ BæßæâåôîÜæ Ýä éþàÜÿÞ Û ÝÛ CâåßàçáâÞ åÜîáß ñ �åíþuÛ ábâÛ æúåôÛÞ ÛßÜ ô ãäß ÝÛà Þ áÝÿôÛà ôÛà
ïôäà pST S] OWPQ ÷ u ãÛàÜ��ÝîâÛ øäÛ ôÛ ÝæuáäïåúÛ ÝÛà Üþï Ûà Ý ãæôæÞ ÛßÜà ßÛ çåóáâîàÛ ïåà uÛâÜåîßÛà
uåÜæúáâîÛà Ý ãîßàÜâäuÜîáßà Ûß ÜÛâÞ Ûà ÝÛ çåuîôîÜæ Ý ãîÞïôåßÜåÜîáß ÷ uáßÜâåîâÛÞ ÛßÜ  ���Ï ïåâ ÛùÛÞ �
ïôÛ ñ èå uáÞïôÛùîÜæ Ýä Þ áÝÿôÛ uáßuÛïÜäÛô ÝÛ �åíþuÛ ÷ u ãÛàÜ��ÝîâÛ ôÛ ßáÞíâÛ ÝÛ Üþï Ûà Ý ãæôæÞ ÛßÜ
Ýæýßîà ÷ ÛàÜ Þ áþÛßßÛ uáÞïåâæÛ  uÛôôÛ ÝÛà åäÜâÛà àþàÜÿÞ Ûà ñ èÛ Þ áÝÿôÛ uáßuÛïÜäÛô ÝÛ éÛâï ÛàÜ
ôÛ ïôäà ïâá uòÛ ÝÛ uÛôä î ÝÛ �åíþuÛ ñ èÛ Þ áÝÿôÛ uáßuÛïÜäÛô ÝÛ �åíþuÛ ÛàÜ uÛôä î øäî îÝÛßÜîýÛ ôÛ
ïôäà úâåßÝ ßáÞíâÛ ÝÛ âÛôåÜîáßà �ÝÛ uáÞï áàîÜîáß ÛÜ ÝÛ Ýæï ÛßÝåßuÛ
 ÛßÜâÛ ôÛà Üþï Ûà Ý ãæôæÞ ÛßÜà
ÝÛ ïâáúâåÞÞÛà ñ

E ÆE �JÎJHË÷IÍ HÍ ÐÎJÊÌøÑÎIJÐËÑÊ

ÚÛÜÜÛ ÝîÞ Ûßàîáß uáßuÛâßÛ ôÛà Þ áÝÿôÛà Ý ãåâuòîÜÛuÜäâÛ ÛÜ ÝÛ ÜâåîÜÛÞ ÛßÜ ï áäâ ô ãîÞïôåßÜåÜîáßÝÛà ÜâåßàçáâÞ åÜÛäâà ñ =áäà uáßàîÝæâáßà øäÛ uÛà Þ áÝÿôÛà ÝáîóÛßÜ åïï áâÜÛâ ÝÛà âæï áßàÛà åäùøäÛàÜîáßà àäîóåßÜÛà ñ

×YÍ Í PUV PÚQRXÍ PR ZPT VRWUTÙYRÍ WVXYUT ù

Cáäà ôÛà àþàÜÿÞ Ûà uáßàîÝæâæà ÷ þ uáÞïâîà �åíþuÛ ÷ àáßÜ ÝæóÛôáïï æà Ûß �åóå ÛÜ ábâÛßÜ ÝÛà Þ æuåß�
îàÞ Ûà ï áäâ îÞïôåßÜÛâ ÝÛà ÜâåßàçáâÞ åÜÛäâà Ûß �åóå �LO] \PQ U LSK[R~LV\PQ 
 ñ

×YÍ Í PUV PÍ QWÛÜPVPR PV ZSQ [Y¿PR ZPT VRWUTÙYRÍ WVXYUT ù

�åóå æÜåßÜ äß ôåßúåúÛ ÝÛ ïâáúâåÞÞ åÜîáß ïåâ áí> ÛÜà ÷ îô áb âÛ ßåÜäâÛôôÛÞ ÛßÜ ÝÛà Þ æuåßîàÞ Ûà
ï ÛâÞ ÛÜÜåßÜ Ý ãÛßuåïàäôÛâ ÛÜ ÝÛ âæäÜîôîàÛâ ÝÛà îÞïôåßÜåÜîáßà ÝÛ ÜâåßàçáâÞ åÜÛäâà ñ ÚÛï ÛßÝåßÜ ÷åýß ÝÛ uáßàîÝæâÛâ ÝÛ Þ åßîÿâÛ òáÞ áúÿßÛ ôÛà ÜâåßàçáâÞ åÜÛäâà ÛÜ ÝÛ àþàÜæÞ åÜîàÛâ ôÛäâ âæäÜîôî�àåÜîáß ÛÜ ôÛäâ uáÞï áàîÜîáß ÷ Ûß åïïôîuåÜîáß ÝÛ ßáÜâÛ ïâîßuîï Û � Ý ãÏßuåïàäôåÜîáß ÛÜ ÝÛ ÚáÞ �
ï áàåíîôîÜæ ÝÛà CâåßàçáâÞ åÜîáßà ÷ ôå ïôäïåâÜ ÝÛà àþàÜÿÞ Ûà ÝæýßîààÛßÜ ÝÛà åíàÜâåuÜîáßà ÷ ï ñÛù ñÝÛà îßÜÛâçåuÛà �åóå øäî ÝáîóÛßÜ �ÜâÛ îÞïôåßÜæÛà ïåâ ôÛà uôåààÛà �åóå îÞïôåßÜåßÜ ÝÛà Üâåßà�
çáâÞ åÜÛäâà ñ ÚÛà åíàÜâåuÜîáßà Ýîb ÿâÛßÜ àäîóåßÜ ôÛà àþàÜÿÞ Ûà ñ éÛäôà æ ×å ç ÛÜ `PRQ ß ãábâÛßÜïåà Ý ãåíàÜâåuÜîáßà ï áäâ îÞïôåßÜÛâ ÝÛà ÜâåßàçáâÞ åÜÛäâà ñ ½� WUÝ[PR ÝæýßîÜ äßÛ îßÜÛâçåuÛ �� ���
ê&� �n"� &#� &�� # $� �� �� ïáäâ ô ãîÞïôåßÜåÜîáß ÝÛ ÜâåßàçáâÞ åÜÛäâà Ý ãîÞïôåßÜåÜîáßà ÝÛ Þ æÜòáÝÛà ÷ÛÜ äßÛ îßÜÛâçåuÛ f��� &"�o�ê&� �n"�&#� &�� # $� �� �� ï áäâ ô ãîÞïôåßÜåÜîáß ÝÛ ÜâåßàçáâÞ åÜÛäâà ÝÛà
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r æôæÞ ÛßÜà ÛùÜÛâßÛà s ÝÛà îßÜÛâçåuÛà ÛÜ ÝÛà uôåààÛà �åóå �åÜÜâîíäÜà ÛÜ Þ æÜòáÝÛà ßáß ïâîóæà ÷âÛôåÜîáßà Ý ãòæâîÜåúÛ ÷ ÛÜu ñ
 ñ �ìåßúôÛâ ôîÞ îÜÛ ôÛà ÜâåßàçáâÞ åÜîáßà îÞïôåßÜåíôÛà ï áäâ úåâåßÜîâ ôå
KSTUVNMkM\MN[ kMWVMLP Xh® Ï d¤Z ÝÛà uôåààÛà �åóå ÜâåßàçáâÞ æÛà ? ß ãîÞï áâÜÛ øäÛôôÛ ÜâåßàçáâÞ åÜîáßÝ ãîÞïôåßÜåÜîáß ÝÛ Þ æÜòáÝÛ ÛàÜ îÞïôåßÜåíôÛ ÷ Þ åîà ôÛà ÜâåßàçáâÞ åÜîáßà ÝÛà r æôæÞ ÛßÜà ÛùÜÛâßÛà sàÛ ôîÞ îÜÛßÜ  \ êV« S~N ÝÛ Þ ÛÞíâÛà ÷ ÝÛ âÛôåÜîáßà Ý ãòæâîÜåúÛà ÷ ÛÜu ñ �ô ß ãÛàÜ ïåâ ÛùÛÞïôÛ ïåà ï áààîí ôÛÝÛ âÛßáÞÞÛâ ÝÛà Þ æÜòáÝÛà åóÛu �ìåßúôÛâ ñ ½ ãäå ÝæýßîÜ äßÛ îßÜÛâçåuÛ � ��nnê&��n"�&#� &÷ øäîÝæýßîÜ àÛäôÛÞ ÛßÜ äßÛ Þ æÜòáÝÛ � &��n"�&# åóÛu uáÞÞÛ åâúäÞ ÛßÜ äß áí> ÛÜ � ��nn f�"� âåuîßÛ ÝäúâåïòÛ Ý ãáí> ÛÜà âÛïâæàÛßÜåßÜ äßÛ uôåààÛ  ÜâåßàçáâÞ Ûâ ñ �ô  ßáÜÛâ øä ãîô ß ãÛàÜ ïåà ï áààîí ôÛ ÝÛ
âÛïâæàÛßÜÛâ ÝÛ ßáäóÛôôÛà uôåààÛà åóÛu ���Ï ? îô ÛàÜ ï áààîí ôÛ àÛäôÛÞ ÛßÜ ÝÛ ÜâåßàçáâÞ Ûâ ÝÛà uôåààÛàÛù îàÜåßÜÛà ñ ½W_WTTXTV ÝæýßîÜ äßÛ îßÜÛâçåuÛ ê&��n ���� & àîÞ îôåîâÛ  ô ãîßÜÛâçåuÛ � ��nnê&��n"� &#� &
ÝÛ ���Ï ñ ^ `� ÝæýßîÜ ÝÛäù îßÜÛâçåuÛà ÷ � ��nn� !n !�� & ÛÜ ����� !n !�� &÷ øäÛ ÝáîóÛßÜ îÞïôåßÜÛâ ôÛà
ÜâåßàçáâÞ åÜÛäâà ÷ øäî àáßÜ uáß�äà uáÞÞÛ ÝÛà ÝæuáâåÜÛäâà Ý ãåäÜâÛà áí> ÛÜà ÝÛ Üþï Û � ��nn� !n !��&
ÛÜ ����� !n !�� &÷ ÝÛ Þ åßîÿâÛ àîÞ îôåîâÛ  �åíþuÛ �uç ñ ôå àÛuÜîáß õ ñ� ñ�
 ñ ½W¾¿]P ÝæýßîÜ ôÛà Üâåßà�
çáâÞ åÜÛäâà uáÞÞÛ ÝÛà uáÞïáàåßÜà ôáúîuîÛôà AâåuÜåô ÷ ÛÜ ÝæýßîÜ ôÛà îßÜÛâçåuÛà ÝÛà uáÞï áàåßÜà ÷ï ÛâÞ ÛÜÜåßÜ ÝÛ âÛïâæàÛßÜÛâ ÝÛà æôæÞ ÛßÜà ÝÛ ïâáúâåÞÞÛà ÷ uáÞÞ Û ÝæuâîÜ Ýåßà ôå àÛuÜîáß õ ñ� ñ� ñ

×YÍ Í PUV ]YUVRú[PR [ ØPU_ XRYUUPÍ PUV ZPT VRWUTÙYRÍ WVPÜRT ù
h åßà �åíþuÛ ÷ ô ãäÜîôîàåÜîáß Ýä ÞáÝÿôÛ AâåuÜåô ábâÛ ôå Þ ÛîôôÛäâÛ Þ å�ÜâîàÛ ÝÛ ôå uáßuÛïÜîáß ÝÛ
uáßýúäâåÜîáßà ÝÛ ÜâåßàçáâÞ åÜÛäâà uáÞïôÛùÛà ÷ þ uáÞïâîà ÝÛ ÜâåßàçáâÞ åÜÛäâà ôîæà  Ý ãåäÜâÛà uáÞ �
ï áàåßÜà ßáß ÜâåßàçáâÞ åÜÛäâà ÷ u ãÛàÜ��ÝîâÛ ÝÛà LO] \PQ U LSK[R~LV\PQ UVLVT [NL[PQ÷ ÛÜ ÝÛ uáÞï áàåßÜà
uáßÜâ�ôåßÜ ôå uáßýúäâåÜîáß ÝÛ ÜâåßàçáâÞ åÜÛäâà ñ Ïß ÛbÛÜ ÷ ôÛà Þ áÝÿôÛà ábÛâÜà ïåâ ôÛà åäÜâÛà àþà�ÜÿÞ Ûà ßÛ uáäóâÛßÜ øäÛ ôå Þ áÝæôîàåÜîáß ÝÛà ÜâåßàçáâÞ åÜÛäâà ÷ Þ åîà ïåà Ý ãäß ïâáúâåÞÞÛ ÝÛ
ÜâåßàçáâÞ åÜîáß Ýåßà àáß ÛßàÛÞíôÛ ñ

×YÍ Í PUV PU]WQTÜ[PR ZPT XÍ Q [WUVWVXYUT ZP VRWUTÙYRÍ WVXYUT ]WÜTW[PÍ PUV ZSQ PU\
ZWUVPT ù

èáâà ÝÛ ô ãîÞïôåßÜåÜîáß Ý ãäß ÜâåßàçáâÞ åÜÛäâ ÷ îô ÛàÜ ßæuÛààåîâÛ ÝÛ ïâÛßÝâÛ Ûß uáÞïÜÛ ôÛà âÛôåÜîáßàÝÛ Ýæï ÛßÝåßuÛ ÛßÜâÛ ôÛà æôæÞ ÛßÜà ÝÛ ïâáúâåÞÞÛ ÷ ï ñÛù ñ ôÛà âÛôåÜîáßà ÝæuôåâåÜîáß � äÜîôîàåÜîáßÝ ãåÜÜâîíäÜà ÷ åýß Ý ãæóîÜÛâ ÝÛ óîáôÛâ ÝÛà âÛôåÜîáßà ÛÜ Ýáßu Ý ãîßÜâáÝäîâÛ ÝÛà ÛââÛäâà ÝÛ àæÞ åßÜîøäÛÝåßà ôÛà ïâáúâåÞÞÛà âÛïâæàÛßÜæà ñ qáäâ æóîÜÛâ ÝÛ ÜÛôôÛà çåäÜÛà ÝÛ ÝæóÛôáïï ÛÞ ÛßÜ ÷ îô ÛàÜ ßæuÛà�àåîâÛ ÝÛ íîÛß ÛßuåïàäôÛâ Ýåßà äßÛ Þ �ÞÛ îÞïôåßÜåÜîáß ÝÛ ÜâåßàçáâÞ åÜÛäâ ôÛà ÜâåßàçáâÞ åÜîáßàÝ ãæôæÞ ÛßÜà Ýæï ÛßÝåßÜà ÷ u ãÛàÜ��ÝîâÛ ôÛà NLVWQ_ SLT VNMSWQ KV~QV\PT PWN R[U PWRVWNPQñ Cáäà ôÛà àþà�ÜÿÞ Ûà æÜäÝîæà ï ÛâÞ ÛÜÜÛßÜ ÝÛ íîÛß ÛßuåïàäôÛâ ÝÛà ÜâåßàçáâÞ åÜÛäâà ÷ ßáÜåÞÞÛßÜ úâûuÛ  ô ãäÜîô�îàåÜîáß Ý ãäß ôåßúåúÛ ÝÛ ïâáúâåÞÞ åÜîáß ïåâ áí> ÛÜà uáÞÞ Û �åóå ñ ÚÛï ÛßÝåßÜ ÷ åäuäß àþàÜÿÞ Û
ß ãîÞï áàÛ Ý ãÛßuåïàäôÛâ ôÛà îÞïôåßÜåÜîáßà ÝÛ ÜâåßàçáâÞ åÜîáßà uåäàåôÛÞ ÛßÜ Ýæï ÛßÝåßÜÛà ñ qåâ Ûù �
ÛÞïôÛ ÷ åäuäß àþàÜÿÞ Û ß ãîÞï áàÛ Ý ãÛßuåïàäôÛâ Ýåßà äß Þ �ÞÛ ÜâåßàçáâÞ åÜÛäâ ÝÛà îÞïôåßÜåÜîáßàÝÛ ÜâåßàçáâÞ åÜîáßà Ý ãåÜÜâîíäÜà ÛÜ Ý ãîßàÜâäuÜîáßà Ý ãåuuÿà åäù åÜÜâîíäÜà ñ Ïß âÛóåßuòÛ ÷ �åíþuÛ
]~MRP uÛÜÜÛ ÛßuåïàäôåÜîáß ôáâà ÝÛ ô ãîÞïôåßÜåÜîáß ÝÛ ÜâåßàçáâÞ åÜÛäâà ÷ í îÛß øä ãîô ßÛ ô ãîÞï áàÛïåà ñ Ïß ÛbÛÜ ÷ �åíþuÛ ÝæýßîÜ ÝÛà uôåààÛà �åóå åíàÜâåîÜÛà ï áäâ ô ãîÞïôåßÜåÜîáß ÝÛà uáÞï áàåßÜàÜâåßàçáâÞ åÜÛäâà ÷ ÝáßÜ ôÛà òæâîÜåúÛà Ý ãîßÜÛâçåuÛà uáââÛàï áßÝÛßÜ åäù Ýæï ÛßÝåßuÛà uåäàåôÛà Ûß�
ÜâÛ ôÛà ÜâåßàçáâÞ åÜîáßà  Ûb ÛuÜäÛâ ñ ÚÛà âÛôåÜîáßà Ý ãòæâîÜåúÛ îÞï áàÛßÜ åäù ïâáúâåÞÞÛäâà ÝÛ
ÜâåßàçáâÞ åÜÛäâà ÝÛ ïâÛßÝâÛ Ûß uáÞïÜÛ ôÛà âÛôåÜîáßà ÝÛ Ýæï ÛßÝåßuÛ ÷ uÛ øäî ï ÛâÞ ÛÜ å ïâîáâî ÝÛâæÝäîâÛ ôÛ âîàøäÛ ÝÛ çåäÜÛ ÝÛ ÝæóÛôáïï ÛÞ ÛßÜ ñ ÚÛÜÜÛ ïâáíôæÞ åÜîøäÛ ßáäóÛôôÛ ÛàÜ ÝæÜåîôôæÛ Ýåßà
ôå àÛuÜîáß õ ñ� ñ� ÷ ÛÜ  ôå ýß ÝÛ ôå àÛuÜîáß � ñö ñ
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è ãÛùæuäÜîáß Ý ãäß ÛßàÛÞíôÛ ÝÛ ÜâåßàçáâÞ åÜîáßà îÞïôîøäÛ äßÛ LP\VNMSW RP L[[KLMN~LP ÛßÜâÛ ÝÛà
ïâáúâåÞÞÛà X� îàY @Z ñ ÚÛÜÜÛ âÛôåÜîáß ÛàÜ àáîÜ KSWÿ ~PWNP àî ÜáäÜ áâÝâÛ Ý ãÛùæuäÜîáß ÝÛà Üâåßàçáâ�
ÞåÜîáßà åí áäÜîÜ  äß Þ �ÞÛ ïâáúâåÞÞÛ  ïåâÜîâ Ý ãäß ïâáúâåÞÞÛ Ýáßßæ ÷ àáîÜ WSW^KSWÿ ~PWNPàî ô ãáâÝâÛ Ý ãÛùæuäÜîáß ÝÛà ÜâåßàçáâÞ åÜîáßà å äß îÞïåuÜ àäâ ôÛà ïâáúâåÞÞÛà âæàäôÜåßÜà ñ Ïß ïâå�
ÜîøäÛ ÷ äß ÛßàÛÞíôÛ ÝÛ ÜâåßàçáâÞ åÜîáßà îÞïôîøäÛ úæßæâåôÛÞ ÛßÜ äßÛ âÛôåÜîáß ßáß�uáß�äÛßÜÛ ñ �ôÛàÜ Ýáßu ßæuÛààåîâÛ ÝÛ uáßÜâ�ôÛâ ô ãáâÝâÛ Ý ãÛùæuäÜîáß ÝÛà ÜâåßàçáâÞ åÜîáßà ÷ u ãÛàÜ��ÝîâÛ ôå KST ^
USQMNMSW ÝÛà ÜâåßàçáâÞ åÜîáßà ÷ ï áäâ uòáîàîâ äß uòÛÞ îß Ýåßà ôå âÛôåÜîáß ÝÛ âææuâîÜäâÛ ÛßÜâÛ ïâá�
úâåÞÞÛà ñ ÚÛ uòáîù ÛàÜ Ý ãåäÜåßÜ ïôäà îÞï áâÜåßÜ øä ãäßÛ çåäÜÛ ÝÛ uáÞïáàîÜîáß ï ÛäÜ ïâáóáøäÛâÝÛà ÛââÛäâà ÷ ïåâ ÛùÛÞïôÛ âÛßÝâÛ ôÛà ïâáúâåÞÞÛà ÜâåßàçáâÞ æà îßuáââÛuÜà ÷ uáÞÞ Û Ûùïôîøäæ Ýåßà
ßáÜâÛ Þ áÝÿôÛ ÝÛ çåäÜÛ Ýåßà ôå àÛuÜîáß ö ñ@ñ� ñ X� îàY @Z ÝæýßîÜ äßÛ QNLVN[] MP RP NLVWQ_ SLT VNMSW
uáÞÞÛ äß åôúáâîÜòÞ Û ïáäâ uòáîàîâ äß ÜÛô uòÛÞ îß ñ éäîóåßÜ ôÛà àþàÜÿÞ Ûà ÷ äßÛ ÜÛôôÛ àÜâåÜæúîÛ
ï ÛäÜ �ÜâÛ àï æuîýæÛ ÝÛ ÝîbæâÛßÜÛà Þ åßîÿâÛà ?
x àÜâåÜæúîÛ äßîøäÛ îÞï áàæÛ ïåâ ôÛ àþàÜÿÞ Û ÝÛ ÜâåßàçáâÞ åÜîáß  
x àÜâåÜæúîÛ ÝæÜÛâÞ îßæÛ ïåâ åßåôþàÛ åäÜáÞ åÜîøäÛ ÝÛà âÛôåÜîáßà ÛßÜâÛ ÜâåßàçáâÞ åÜîáßà  
x àÜâåÜæúîÛ uòáîàîÛ ïåâ äß äÜîôîàåÜÛäâ Ýåßà äß ÛßàÛÞíôÛ âÛàÜâÛîßÜ ÝÛ àÜâåÜæúîÛà ïâáï áàæÛà ïåâ ôÛàþàÜÿÞ Û  
x àÜâåÜæúîÛ uáÞïôæÜÛÞ ÛßÜ ïâáúâåÞÞ åíôÛ ïåâ ô ãäÜîôîàåÜÛäâ ÷ ï ñÛù ñ Ûß äÜîôîàåßÜ äß ôåßúåúÛ àï æuî�ýøäÛ �h éè 
 uáÞÞÛ Ýåßà éÜâåÜÛúá X� îàY @Z ñ

ð [PÚ X¾ X[XVS Q YÜR [W ZSÎ UXVXYU ZP TVRWVSÝ XPT ZP VRWUTÙYRÍ WVXYU
=áäà uáßàîÝæâáßà øäÛ ô ãåïïôîuåÜîáß Ý ãäßÛ àÜâåÜæúîÛ ÝÛ ÜâåßàçáâÞ åÜîáß ÛàÜ äß KSWNL� \P ïåâÜî�
uäôîÛâ åïïôîøäæ  äßÛ uáßýúäâåÜîáß ÝÛ ÜâåßàçáâÞ åÜÛäâà ñ h åßà Üáäà ôÛà uåà ÷ øäÛôøäÛ àáîÜ ôå
Þ åßîÿâÛ ÝÛ àï æuîýÛâ äßÛ àÜâåÜæúîÛ ÷ îô ÛàÜ ßæuÛààåîâÛ ÝÛ àæïåâÛâ uÛ uáßÜâ�ôÛ ÝÛ ô ãîÞïôåßÜåÜîáßÝÛà ÜâåßàçáâÞ åÜÛäâà ÷ Ûß åïïôîuåÜîáß Ýä ïâîßuîï Û � Ý ã�ßóÛâàîáß ÝÛ ÚáßÜâ�ôÛ ñ h Û uÛÜÜÛ Þ åßîÿâÛ ÷
ÝÛà àÜâåÜæúîÛà åâíîÜâåîâÛà ÝáîóÛßÜ ï áäóáîâ �ÜâÛ åïïôîuåíôÛà  ÜáäÜ ÛßàÛÞíôÛ ÝÛ ÜâåßàçáâÞ åÜÛäâà ÷àåßà ÝÛóáîâ Þ áÝîýÛâ ôÛäâ îÞïôåßÜåÜîáß ñ ÚÛÜÜÛ îßóÛâàîáß ÝÛ uáßÜâ�ôÛ ÛàÜ Þ îàÛ Ûß ¦äóâÛ Ýåßà
Üáäà ôÛà àþàÜÿÞ Ûà ÝÛ ÜâåßàçáâÞ åÜîáß uáßàîÝæâæà ÷ þ uáÞïâîà �åíþuÛ ñ h åßà ½� WUÝ[PR ÷ ÜáäÜ Ûß�
àÛÞíôÛ ÝÛ ÜâåßàçáâÞ åÜîáßà ÝÛà r æôæÞ ÛßÜà ÛùÜÛâßÛà s Ý ãîßÜÛâçåuÛà ÛÜ ÝÛ uôåààÛà �åóå çáâÞ Û
äßÛ âÛôåÜîáß uáß�äÛßÜÛ àäâ ôÛà ïâáúâåÞÞÛà ÜâåßàçáâÞ æà ÷ ôå àÜâåÜæúîÛ æÜåßÜ ýùæÛ ïåâ �ìåß�
úôÛâ ? ôÛà ÜâåßàçáâÞ åÜÛäâà àáßÜ Üáäà ÛùæuäÜæà Ýåßà äß áâÝâÛ ßáß ÝæÜÛâÞ îßîàÜÛ ÷ îÜæâåÜîóÛÞ ÛßÜ ÷
> äàøä ã uÛ øä ãäß ï áîßÜ ýùÛ àáîÜ åÜÜÛîßÜ ÛÜ øäÛ ôÛ ïâáúâåÞÞÛ ßÛ àáîÜ ïôäà ÜâåßàçáâÞ æ ïåâ åäuäßÜâåßàçáâÞ åÜÛäâ ñ Ïß âÛóåßuòÛ ÷ ôÛà ÜâåßàçáâÞ åÜÛäâà �ìåßúôÛâ Ý ãîÞïôåßÜåÜîáßà ÝÛ Þ æÜòáÝÛà àáßÜæùæuäÜæà Ýåßà äß áâÝâÛ àæøäÛßÜîÛô àï æuîýæ ïåâ ô ãäÜîôîàåÜÛäâ Ýåßà äß ýuòîÛâ ÝÛ uáßýúäâåÜîáß ÷Ýáßu Ýåßà äß ôåßúåúÛ àï æuîýøäÛ ÝÛ àï æuîýuåÜîáß ÝÛ àÜâåÜæúîÛ ÝÛ ÜâåßàçáâÞ åÜîáß ñ h Û ôå Þ �ÞÛ
Þ åßîÿâÛ ÷ Ýåßà ½ ãäå ÷ ôÛà ÜâåßàçáâÞ åÜÛäâà àáßÜ ÛùæuäÜæà Ýåßà äß áâÝâÛ àæøäÛßÜîÛô àï æuîýæ ïåâ
ô ãäÜîôîàåÜÛäâ ÷ ô ãáâÝâÛ æÜåßÜ ÝæÜÛâÞ îßæ ïåâ ôå r ïâîáâîÜæ s ÝáßßæÛ  uòåøäÛ ÜâåßàçáâÞ åÜÛäâ ôáâàÝÛ ôÛäâ ÛßâÛúîàÜâÛÞ ÛßÜ åäïâÿà Ýä uòåâúÛäâ ÝÛ uôåààÛà îÞïôåßÜæ Ýåßà ���Ï ñ ÚÛï ÛßÝåßÜ ÷ åäuäßôåßúåúÛ àï æuîýøäÛ ß ãÛàÜ ábÛâÜ ï áäâ àï æuîýÛâ ÝÛ ÜÛôôÛà àÜâåÜæúîÛà ? uÛôå ÛàÜ âæåôîàæ ïåâ ïâáúâåÞ �
ÞåÜîáß ñ h Û ïôäà ÷ ôå uôåààÛ îÞïôåßÜåßÜ ôÛ uòåâúÛäâ ÝÛ uôåààÛà ß ãÛàÜ ïôäà Ýîàï áßîíôÛ Ýåßà ôÛà
ÝÛâßîÿâÛà óÛâàîáßà ÝÛ ���Ï ÷ u ãÛàÜ��ÝîâÛ øäÛ ���Ï ßÛ çáäâßîÜ ïôäà åäuäß Þ æuåßîàÞ Û ÝÛ Þ îàÛ
Ûß ¦äóâÛ ÝÛ àÜâåÜæúîÛà ÝÛ ÜâåßàçáâÞ åÜîáßà ñ ½W_WTTXTV ßÛ çáäâßîÜ ïåà ÛùïôîuîÜÛÞ ÛßÜ ÝÛ Þ æ�
uåßîàÞ Û ïáäâ ôå àï æuîýuåÜîáß ÝÛ àÜâåÜæúîÛà ÝÛ ÜâåßàçáâÞ åÜîáß ñ �ô ÛàÜ ï áäâÜåßÜ ï áààîí ôÛ ÝÛ ôîÛâ
ïåâ ïâáúâåÞÞ åÜîáß ÝÛà áí> ÛÜà ÝÛ Üþï Û ���nn�� � �÷ àÛÞíôåíôÛà  ÝÛà r uáßÜÛßÛäâà s ÝÛ uôåààÛà
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uáÞïîôæÛà ÷ ï áäâ çáâÞ Ûâ äßÛ uòå�ßÛ ñ èáâà Ýä uòåâúÛÞ ÛßÜ Ý ãäßÛ uôåààÛ ïåâ ôÛ uòåâúÛäâ ÝÛ uôåààÛàÝÛ �åóåààîàÜ ÷ ôå uôåààÛ ÛàÜ uòåâúæÛ Ûß ïåààåßÜ  ôå àäîÜÛ Ýåßà ôÛà uáßÜÛßÛäâà Ýåßà ôå uòå�ßÛ ÷ øäîÝæuôÛßuòÛßÜ uòåuäß ô ãÛùæuäÜîáß Ý ãäß ÜâåßàçáâÞ åÜÛäâ ï áäâ ÜâåßàçáâÞ Ûâ ôå uôåààÛ ñ ÚÛï ÛßÝåßÜ ÷ ôÛà
uôåààÛà àáßÜ ïåààæÛà àáäà äßÛ çáâÞ Û àæâîåôîàæÛ �ÜåíôÛåä Ý ãáuÜÛÜà
 ÛßÜâÛ ôÛà áí> ÛÜà uáßÜÛßÛäâà ÷ uÛøäî îÞï áàÛ øäÛ ôå uôåààÛ àáîÜ ÝæàæâîåôîàæÛ ÛÜ àæâîåôîàæÛ ï áäâ uòåøäÛ ÜâåßàçáâÞ åÜîáß ÷ uÛ øäî îÞ �
ïôîøäÛ äßÛ âæï æÜîÜîáß îßäÜîôÛ ÝÛ uÛà ÜâåîÜÛÞ ÛßÜà ñ h åßà ^ `� ÷ ôÛà ÜâåßàçáâÞ åÜÛäâà çáâÞ ÛßÜ äßÛ
uòå�ßÛ ÷ u ãÛàÜ��ÝîâÛ øä ãîôà àáßÜ uáÞïáàæà àæøäÛßÜîÛôôÛÞ ÛßÜ ÷ ïåâ ïâáúâåÞÞ åÜîáß ÷ Ûß àï æuîý åßÜ
 ôå uâæåÜîáß ÝÛ uòåøäÛ ÜâåßàçáâÞ åÜÛäâ ÷ u ãÛàÜ��ÝîâÛ ÝÛ uòåøäÛ áí> ÛÜ òæâîÜåßÜ ÝÛ � ��nn'�� $�� &
�øäî îÞïôåßÜÛ ô ãîßÜÛâçåuÛ ���nn� !n !��&
 ÷ ôå âæçæâÛßuÛ Ýä ïâáuòåîß ÜâåßàçáâÞ åÜÛäâ Ýåßà ôå uòå�ßÛ ñèÛ ïâáíôÿÞ Û ÛàÜ øä ãäßÛ uòå�ßÛ Ý ãáí> ÛÜà ÝæuáâåÜÛäâà ÝÛ Üþï Û � ��nn'�� $�� & ÝáîÜ �ÜâÛ uâææÛ ï áäâôå ÜâåßàçáâÞ åÜîáß ÝÛ uòåøäÛ uôåààÛ �åóå uáÞïîôæÛ ñ Ïß ÛbÛÜ ÷ uáÞÞ Û îôôäàÜâæ Ýåßà ôå àÛuÜîáß
� ñõ ÷ ô ãîßÜÛâçåuÛ � ��nn� !n !�� & ßÛ ï ÛâÞ ÛÜ ÝÛ âÛïâæàÛßÜÛâ øä ãäßÛ àÛäôÛ uôåààÛ ñ è ãåôúáâîÜòÞ Û øäî uáß�
àÜâäîÜ äßÛ uòå�ßÛ ÝÛ ÝæuáâåÜÛäâà ÷ Ýáßu øäî îÞïôåßÜÛ ôå àÜâåÜæúîÛ ÝÛ ÜâåßçáâÞ åÜîáß ÷ ÝáîÜ �ÜâÛÛùæuäÜæ ï áäâ uòåøäÛ uôåààÛ ñ h åßà ½W¾¿]P ÷ ôÛà áï æâåÜîáßà ÝÛ ÜâåßàçáâÞ åÜîáß àáßÜ uáÞï áàæÛà Ûß
äÜîôîàåßÜ ÝÛà ôîåîàáßà ÛßÜâÛ uáÞïáàåßÜà AâåuÜåô àï æuîýæÛà ïåâ ô ãäÜîôîàåÜÛäâ ñ ÚÛà uáßýúäâåÜîáßàçáâÞ ÛßÜ úæßæâåôÛÞ ÛßÜ ÝÛà uòå�ßÛà ÷ uáÞÞ Û Ýåßà ë éì ñ ÚÛï ÛßÝåßÜ ÷ uáßÜâåîâÛÞ ÛßÜ  ëéì ÷ ôÛà
áï æâåÜîáßà �åíþuÛ ï ÛâÞ ÛÜÜÛßÜ ÝÛ âÛïâæàÛßÜÛâ � ÜâåßàçáâÞ Ûâ ïôäàîÛäâà uôåààÛà ÷ ÛÜ ô ãåôúáâîÜòÞ Û
ÝÛ uáÞï áàîÜîáß ÝÛà áï æâåÜîáßà ß ãÛàÜ ÛùæuäÜæ øä ãäßÛ àÛäôÛ çáîà ñ
h åßà Üáäà ôÛà àþàÜÿÞ Ûà uáßàîÝæâæà ÷ äßÛ àÜâåÜæúîÛ àï æuîýÛ úæßæâåôÛÞ ÛßÜ ÛùïôîuîÜÛÞ ÛßÜ äßÛàæøäÛßuÛ ýùÛ ÝÛ ÜâåßàçáâÞ åÜîáßà ñ ÚÛï ÛßÝåßÜ ÷ îô ÛàÜ ÛßóîàåúÛåíôÛ ÝÛ ï áäóáîâ àï æuîýÛâ ÝÛà àÜâåÜæ�
úîÛà ïôäà uáÞïôÛùÛà ÷ Ûß îÞïôåßÜåßÜ ÝÛà ÜâåßàçáâÞ åÜÛäâà àï æuîåäù ÷ øäÛ ô ãáß ï ÛäÜ øäåôîýÛâ ÝÛ
KSTT~NVNP~LQ ÷ ÝáßÜ ôÛ â�ôÛ ÛàÜ äßîøäÛÞ ÛßÜ Ý ãåuÜîóÛâ áä ïåà ÝÛà ÛßàÛÞíôÛà Ý ãåäÜâÛà Üâåßàçáâ�
ÞåÜÛäâà ñ èå uáßýúäâåÜîáß ÝÛà uáÞÞäÜåÜÛäâà àÛâåîÜ äßÛ ïåâÜîÛ îßÜæúâåßÜÛ Ý ãäßÛ àÜâåÜæúîÛ ñ h åßà
�ìåßúôÛâ � ���Ï ÷ �åóåààîàÜ ÷ ë éì ÛÜ �åíþuÛ ÷ äß ÜâåßàçáâÞ åÜÛäâ ï ÛäÜ åîßàî ÝæôæúäÛâ ôÛà ÜâåîÜÛ�
ÞÛßÜà  Ý ãåäÜâÛà ÜâåßàçáâÞ åÜÛäâà ÷ øäî ï áâÜÛßÜ ôÛà Þ �ÞÛà îßÜÛâçåuÛà àï æuîýæÛà ïåâ ôÛ àþàÜÿÞ Û
ÝÛ ÜâåßàçáâÞ åÜîáß ÷ Ûß çáßuÜîáß Ý ãäß åôúáâîÜòÞ Û øä ãîô îÞïôåßÜÛ ñ

�WRWÍ SVRWÝP PV ]YUÎ ÝÜRWVXYU ZP [ØPU_ XRYUUPÍ PUV

èÛ ïåâåÞ æÜâåúÛ ÝÛà ÜâåßàçáâÞ åÜÛäâà çåîÜ æúåôÛÞ ÛßÜ ïåâÜîÛ Ý ãäßÛ àÜâåÜæúîÛ ÝÛ ÜâåßàçáâÞ åÜîáß ñèÛà óåôÛäâà Ý ãåÜÜâîíäÜà ÝÛ ÜâåßàçáâÞ åÜÛäâà ï ÛäóÛßÜ åîßàî åóáîâ äßÛ îß�äÛßuÛ îÞï áâÜåßÜÛ àäâ ôÛ
uáÞï áâÜÛÞ ÛßÜ úôáíåô Ý ãäßÛ uáßýúäâåÜîáß ÝÛ ÜâåßàçáâÞ åÜÛäâà ñ ÚÛ ïåâåÞ æÜâåúÛ ï ÛäÜ æúåôÛÞ ÛßÜ
�ÜâÛ Þ îà Ûß ¦äóâÛ ïåâ ÝÛà uáßýúäâåÜîáßà Ý ãáí> ÛÜà áä ÝÛ uáÞïáàåßÜà ÷ ôîæà åäù ÜâåßàçáâÞ åÜÛäâà ÷
uáÞÞ Û ïåâ ÛùÛÞïôÛ Ýåßà ôÛ ïåÜâáß ÝÛ uáßuÛïÜîáß éÜâåÜæúîÛ XB¡ �� döZ �uç ñ ô ãåßßÛùÛ t ñõ
 ñ BâûuÛ
 ô ãäÜîôîàåÜîáß Ýä ÞáÝÿôÛ ÝÛ uáÞï áàåßÜà AâåuÜåô ÷ �åíþuÛ ÛàÜ ôÛ àÛäô àþàÜÿÞ Û uáßàîÝæâæ øäî ábâÛÝÛà Þ æuåßîàÞ Ûà ÛÜ äß ôåßúåúÛ �ô ãëhè AâåuÜåô
 àÜåßÝåâÝà ï áäâ àï æuîýÛâ  ôå çáîà ôå uáÞï áàîÜîáßÝÛà ÜâåßàçáâÞ åÜÛäâà ÷ ôÛà åÜÜâîíäÜà ÝÛ ÜâåßàçáâÞ åÜÛäâà ÷ ÛÜ ôÛà uáßýúäâåÜîáßà ÝÛ uáÞïáàåßÜà ôîæàåäù ÜâåßàçáâÞ åÜÛäâà ÛÜ ßæuÛààåîâÛà  ôÛäâ ÛùæuäÜîáß �çáâÞ åßÜ ôÛäâ PWvMLSWWPT PWN 
 ñ

`VRWVSÝXP ZP ¾W[W¿WÝP � PV RPZYUZWU]P Z Ü ¾W[W¿WÝP

cßÛ ïåâÜîÛ îÞï áâÜåßÜÛ Ý ãäßÛ àÜâåÜÛúîÛ ÝÛ ÜâåßàçáâÞ åÜîáß ÛàÜ ôå QNLVN[] MP RP kV\VlV] P �NLVvPL^
QV\ QNLVNP]l 
 ÷ øäî ÛàÜ ô ãåôúáâîÜòÞ Û øäî kV\VMP ôÛà æôæÞ ÛßÜà çáâÞ åßÜ äß ïâáúâåÞÞÛ ï áäâ Ýæ�
uôÛßuòÛâ ôÛà ÜâåßàçáâÞ åÜîáßà ÷ îßÝæï ÛßÝåÞÞÛßÜ ÝÛ ô ãáâÝâÛ ÝÛ ÝæuôÛßuòÛÞ ÛßÜ ÝÛà ÜâåßàçáâÞ å�
Üîáßà XóÝt¥� Yõ ÷ � îàY @Z ñ q ôäà ïâæuîàæÞ ÛßÜ ÷ Ýåßà äßÛ àÜâåÜæúîÛ ÝÛ ÜâåßàçáâÞ åÜîáß ÷ ôå àÜâåÜæúîÛ
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ÝÛ íåôåþåúÛ ÝæÜÛâÞ îßÛ Ýåßà øäÛô áâÝâÛ ôÛà æôæÞ ÛßÜà àáßÜ ÜâåßàçáâÞ æà ÷ ÛÜ ôÛ âÛàÜÛ ÝÛ ôå àÜâåÜæúîÛ
ÝæÜÛâÞ îßÛ Ýåßà øäÛô áâÝâÛ ôÛà ÜâåßàçáâÞ åÜîáßà àáßÜ ÛùæuäÜæÛà àäâ uòåøäÛ æôæÞ ÛßÜ ñ cßÛ àÜâåÜæúîÛ
ÝÛ íåôåþåúÛ ÛàÜ àáîÜ úæßæâåôÛ ÷ àáîÜ àï æuîýøäÛ  äß ÞáÝÿôÛ ÝÛ ïâáúâåÞÞÛ ÷ ï ñÛù ñ  äß ôåßúåúÛ
ÝÛ ïâáúâåÞÞ åÜîáß ñ cßÛ àÜâåÜæúîÛ ï ÛäÜ �ÜâÛ ïåâ ÛùÛÞïôÛ kSNNST ^~U Ûß ÜâåßàçáâÞ åßÜ Ý ãåí áâÝôÛà æôæÞ ÛßÜà çÛäîôôÛà uáÞÞ Û ôÛà îßàÜâäuÜîáßà ïäîà ôÛà æôæÞ ÛßÜà uáÞï áàîÜÛà ÝÛ ïôäà òåäÜ ßîóÛåä
uáÞÞÛ ôÛà uôåààÛà ÷ áä NSU ^RS�W Ûß ÜâåßàçáâÞ åßÜ Ý ãåí áâÝ ôÛà æôæÞ ÛßÜà uáÞïáàîÜÛà ïäîà ôÛà æôæ�
ÞÛßÜà ÝÛ ïôäà íåà ßîóÛåä ñ h åßà Üáäà ôÛà àþàÜÿÞ Ûà ÝÛ ÜâåßàçáâÞ åÜîáß uáßàîÝæâæà ÷ ôÛà uôåààÛà �åóå
uáÞïîôæÛà çáâÞ åßÜ äß ïâáúâåÞÞÛ àáßÜ ÜâåßàçáâÞ æÛà Ýåßà äß áâÝâÛ ßáß ÝæÜÛâÞ îßîàÜÛ ÷ ïåâuÛ øäÛÜáäà ôÛà àþàÜÿÞ Ûà ï ÛâÞ ÛÜÜÛßÜ ÝÛ ÜâåßàçáâÞ Ûâ ôÛà uôåààÛà ôáâà ÝÛ ôÛäâ uòåâúÛÞ ÛßÜ ïåâ ôå Þ åuòîßÛ
óîâÜäÛôôÛ ÷ ÛÜ øäÛ ôÛà uôåààÛà àáßÜ uòåâúæÛà Ýåßà äß áâÝâÛ ßáß ÝæÜÛâÞ îßîàÜÛ ñ Ïß âÛóåßuòÛ ÷ ôÛààÜâåÜæúîÛà ÝÛ íåôåþåúÛ Ýîb ÿâÛßÜ Ûß uÛ øäî uáßuÛâßÛ ôÛà æôæÞ ÛßÜà  ô ãîßÜæâîÛäâ ÝÛ uòåøäÛ uôåààÛ ñ=áäà Ýæýßîààáßà ÝÛäù uâîÜÿâÛà ÝÛ uáÞïåâåîàáß Ûß uÛ øäî uáßuÛâßÛ ôÛà àÜâåÜæúîÛà ÝÛ íåôåþåúÛ ?
@
 ôå �Ûù îíîôîÜæ ï áäâ ôå ÝæýßîÜîáß ÝÛà àÜâåÜæúîÛà ÝÛ íåôåþåúÛ ÷ ÛÜ �
 ôå âÛÝáßÝåßuÛ áä ßáß ÝäíåôåþåúÛ Ý ãäßÛ uôåààÛ ôáâà ÝÛ àå ÜâåßàçáâÞ åÜîáß ïåâ äßÛ uòå�ßÛ ÝÛ ÜâåßàçáâÞ åÜÛäâà ñ
h åßà ½� WUÝ[PR � ½ ãäå ÛÜ ½W_WTTXTV ÷ ôå àÜâåÜæúîÛ ÝÛ íåôåþåúÛ ÝÛà uôåààÛà �åóå ÜâåßàçáâÞ æÛà
ÛàÜ U LS] LVTT [P PmU \MKMNPT PWN Ýåßà uòåøäÛ ÜâåßàçáâÞ åÜÛäâ ÷ ÛÜ ôä î ÛàÜ àï æuîýøäÛ ñ è ãåóåßÜåúÛÛàÜ øäÛ ôÛ íåôåþåúÛ ÛàÜ å ïâîáâî áïÜîÞ åô ï áäâ uòåøäÛ ÜâåßàçáâÞ åÜÛäâ ÷ Ûß ÜÛâÞ Ûà ÝÛ uááÜ ÛÜ
ÝÛ àîÞïôîuîÜæ ñ ÚÛï ÛßÝåßÜ ÷ Ýåßà äßÛ uòå�ßÛ ÝÛ ÜâåßàçáâÞ åÜÛäâà ÷ äßÛ uôåààÛ ÜâåßàçáâÞ æÛ ÛàÜ
íåôåþæÛ ïåâ uòåøäÛ ÜâåßàçáâÞ åÜÛäâ ÷ uÛ øäî îÞïôîøäÛ äßÛ LPRSWRVWKP ÝÛ uÛà ÜâåîÜÛÞ ÛßÜà ÷ Ûß
uáßÜâåÝîuÜîáß åóÛu ßáÜâÛ ïâîßuîï Û � ÝÛ ÚáÞïáàîÜîáß ÏDuåuÛ ÝÛà CâåßàçáâÞ åÜîáßà ñ
h åßà ^ `� ÛÜ ½W¾¿]P ÷ Ûß âÛóåßuòÛ ÷ äßÛ uôåààÛ ÛàÜ kV\Vl[P ~WP QP~\P _ SMQ ï áäâ ÜáäÜÛà ôÛà Üâåßà�çáâÞ åÜîáßà âæåôîàæÛà ïåâ äßÛ uáßýúäâåÜîáß ÝÛ ÜâåßàçáâÞ åÜÛäâà ñ cßÛ àÜâåÜæúîÛ ÝÛ íåôåþåúÛ ÷ Ýåßà
ë éì ÛÜ �åíþuÛ ÷ ÝæÜÛâÞ îßÛ äß áâÝâÛ Ýåßà ôÛøäÛô àáßÜ îß îÜîæÛà ôÛà îßÜÛâåuÜîáßà Ýåßà äßÛ àæøäÛßuÛâÛïâæàÛßÜåßÜ äßÛ uôåààÛ �åóå uáÞïîôæÛ ÷ ÛÜ ÝæÜÛâÞ îßÛ Ýáßu îÞïôîuîÜÛÞ ÛßÜ äß áâÝâÛ Ý ãÛùæuäÜîáßÝÛà ÜâåßàçáâÞ åÜîáßà ñ Ïß ÛbÛÜ ÷ ôå âÛïâæàÛßÜåÜîáß Ý ãäß æôæÞ ÛßÜ ïåâ äßÛ îßÜÛâåuÜîáß ÷ ÛÜ àå Üâåßà�
çáâÞ åÜîáß ÷ àáßÜ àîÞäôÜåßæÛà ñ ÚáÞÞÛ ÝæuâîÜ Ýåßà ôå àÛuÜîáß õ ñ� ñ� ï áäâ �åíþuÛ ÷ åäuäß áâÝâÛ ß ãÛàÜúæßæâåôÛÞ ÛßÜ îÞï áàæ ï áäâ ôÛà îßÜÛâåuÜîáßà ñ cßÛ àÜâåÜæúîÛ ÝÛ íåôåþåúÛ ÛàÜ MTU \MKMNP ? ÛôôÛ ß ãÛàÜ
ïåà ÛùïôîuîÜÛÞ ÛßÜ àï æuîýæÛ ïåâ äß åôúáâîÜòÞ Û ÷ ÛÜ r æÞ ÛâúÛ s îÞïôîuîÜÛÞ ÛßÜ ÝÛ ôå uáÞï áàîÜîáßÝÛà àæâîåôîàÛäâà ÛÜ ÜâåßàçáâÞ åÜÛäâà Ýåßà äßÛ uòå�ßÛ ñ qåâ ÛùÛÞïôÛ ÷ ôÛà àæøäÛßuÛà Ý ãîßÜÛâåuÜîáßàâÛïâæàÛßÜåßÜ ÝÛà uôåààÛà Ýîb æâÛßÜÛà ï ÛäóÛßÜ �ÜâÛ ÛßÜâÛôåuæÛà åâíîÜâåîâÛÞ ÛßÜ ÷ ïåâuÛ øä ãäß Üâåßà�
çáâÞ åÜÛäâ ï ÛäÜ âÛïâæàÛßÜÛâ äßÛ ßáäóÛôôÛ uôåààÛ ï ÛßÝåßÜ øä ãÛôôÛ ÜâåßàçáâÞ Û äß æôæÞ ÛßÜ Ýåßà
äßÛ åäÜâÛ uôåààÛ ñ ë îßàî ÷ îô ß ãÛàÜ ïåà ï áààîí ôÛ ÝÛ uáßÜâ�ôÛâ ÛùïôîuîÜÛÞ ÛßÜ ôÛ íåôåþåúÛ Ý ãäßÛ uôåààÛ ÷Ûß îÞïôåßÜåßÜ äß åôúáâîÜòÞ Û uáÞÞÛ Ýåßà �ìåßúôÛâ ÷ ���Ï ÛÜ �åóåààîàÜ ÷ uÛ øäî âÛßÝ ïôäà Ýîç�
ýuîôÛ ô ãîÞïôåßÜåÜîáß ÝÛ ÜâåßàçáâÞ åÜîáßà øäî Þ åßîïäôÛßÜ ïôäàîÛäâà æôæÞ ÛßÜà ÝÛ ïâáúâåÞÞÛà ÛÜ
Ýáßu Ýæï ÛßÝÛßÜ ÝÛ ôå àÜâåÜæúîÛ ÝÛ íåôåþåúÛ ñ
ë éì ÛÜ �åíþuÛ ÝæýßîààÛßÜ uÛï ÛßÝåßÜ ÝÛà ïâáïâîæÜæà ÜÛÞï áâÛôôÛà ï áäâ ôÛà àæøäÛßuÛà Ý ãîßÜÛâ�
åuÜîáßà ï áààîí ôÛà âÛïâæàÛßÜåßÜ ÝÛà ïâáúâåÞÞÛà ÷ ÛÜ Ýáßu ôîÞ îÜÛßÜ ô ãÛßàÛÞíôÛ ÝÛà àÜâåÜæúîÛà ÝÛ
íåôåþåúÛ ï áààîí ôÛà ñ qåâ ÛùÛÞïôÛ ÷ Ýåßà ë éì ôÛà Þ æÜòáÝÛà ÝÛ ô ãîßÜÛâçåuÛ � ��nn� !n !�� & ÝáîóÛßÜ
�ÜâÛ åïï ÛôæÛà Ýåßà äß áâÝâÛ àï æuîýæ Ýåßà ôå Ýá uäÞ ÛßÜåÜîáß ÝÛ ô ãîßÜÛâçåuÛ àáäà ôå çáâÞ Û ÝÛ
ô ãÛùïâÛààîáß âåÜîáßßÛôôÛ àäîóåßÜÛ ? � !n !� �� !n !� e!� �� � � !n !� ��� �� � � � !n !� f��� &� ��nn � � !n !�'�� &!(�����
� !n !�  �� ñ ÚÛÜ áâÝâÛ ÝÛà åïï Ûôà ÛàÜ îôôäàÜâæ Ýåßà ôÛ ïâáúâåÞÞÛ Ý ãÛùÛÞïôÛ � ñõ ÝÛ ôå àÛuÜîáß � ñõ ñëäÜâÛ ÛùÛÞïôÛ ÷ Ýåßà �åíþuÛ ôÛà óåâîåíôÛà ôá uåôÛà ÝáîóÛßÜ �ÜâÛ íåôåþæÛà åóåßÜ ôÛà îßàÜâäuÜîáßàøäî äÜîôîàÛßÜ uÛà óåâîåíôÛà ôá uåôÛà ñ h Û ïôäà ÷ Ýåßà �åíþuÛ ôÛ íåôåþåúÛ ÝÛà æôæÞ ÛßÜà uáÞïáàîÜÛà ÛÜÝÛà æôæÞ ÛßÜà øä ãîôà uáßÜîÛßßÛßÜ âæuäâàîóÛÞ ÛßÜ ÷ ÝáîÜ âÛàï ÛuÜÛâ äß áâÝâÛ íîÛß Ýæýßî ÷ uç ñ ôå àÛu�
Üîáß õ ñ� ñ� ñ h åßà ë éì ïÛä ÝÛ óæâîýuåÜîáßà àáßÜ âæåôîàæÛà  ô ãÛùæuäÜîáß ï áäâ úåâåßÜîâ ÝÛ ÜÛôôÛà
ïâáïâîæÜæà ÜÛÞïáâÛôôÛà ñ Ïß âÛóåßuòÛ ÷ ôÛà Üâåóåäù øäÛ ßáäà åóáßà Þ Ûßæà åäÜáäâ ÝÛ �åíþuÛ ÷
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ÝæuâîÜà Ýåßà ôÛ uòåïîÜâÛ ö ÷ àäâ ô ãäÜîôîàåÜîáß ÝÛ Þ áÝÿôÛà ÛÜ ÝÛ ôåßúåúÛà ÝÛ àï æuîýuåÜîáßà ÝÛ uáß�
ÜâåÜà ÛßÜâÛ uáÞïáàåßÜà ÷ ÛÜ ôå óæâîýuåÜîáß ÝÛ uÛà uáßÜâåÜà ï ÛßÝåßÜ ô ãÛùæuäÜîáß ÷ ï ÛâÞ ÛÜÜÛßÜ ÛßÜâÛ
åäÜâÛà ÝÛ v[LMw PL RPQ U LSU LM[N[Q NPTUSLP\ \PQ R ê~W P QNLVN[] MP RP kV\VlV] P ï ÛßÝåßÜ ô ãÛùæuäÜîáßÝÛà ÜâåßàçáâÞ åÜÛäâà ñ ÚÛÜÜÛ åïïâá uòÛ ï ÛâÞ ÛÜ ÝÛ ÝîÞ îßäÛâ ôå uáÞïôÛù îÜæ ÝÛà îÞïôåßÜåÜîáßà ÝÛ
ÜâåßàçáâÞ åÜÛäâà ÷ í îÛß øä ãÛôôÛ âÛàÜÛ ïôäà æôÛóæÛ øäÛ Ýåßà �ìåßúôÛâ ÷ ���Ï ÛÜ �åóåààîàÜ ñ

`VRWVSÝXPT ZP ¾W[W¿WÝP W¾ YÜVXTTWUV à ÜU Q YXUV ÎÚP
è ãäßÛ ÝÛà í áßßÛà ïâáïâîæÜæà Ý ãäßÛ àÜâåÜæúîÛ ÝÛ íåôåþåúÛ ÛàÜ øä ãÛôôÛ åí áäÜîààÛ  äß USMWN w m P÷
u ãÛàÜ��ÝîâÛ øäÛ ô ãÛßàÛÞíôÛ ÝÛà ÜâåßàçáâÞ åÜîáßà ï áäâ äßÛ uôåààÛ �åóå àÛ ÜÛâÞ îßÛßÜ ñ ÚÛÜÜÛ ïâá�
ïâîæÜæ àÛ ÝæuôîßÛ Ûß ÝÛäù ïâáïâîæÜæà ? @
 îô ßÛ ÝáîÜ ïåà þ åóáîâ ÝÛ uþuôÛà Ýåßà ôå uáÞïáàîÜîáß ÝÛà
ÜâåßàçáâÞ åÜÛäâà ÷ �
 uòåøäÛ ÛùæuäÜîáß Ý ãäß ÜâåßàçáâÞ åÜÛäâ ÝáîÜ àÛ ÜÛâÞ îßÛâ ñ ½ ãäå ÷ ½W_WTTXTV ÷
^ `� ÛÜ ½W¾¿]P ßÛ ï ÛâÞ ÛÜÜÛßÜ ïåà çåuîôÛÞ ÛßÜ ÝÛ uáßýúäâÛâ ÝÛà ÜâåßàçáâÞ åÜÛäâà Ûß í áäuôÛ ÷ß î Ý ãÛùæuäÜÛâ îÜæâåÜîóÛÞ ÛßÜ ÝÛà ÜâåßàçáâÞ åÜÛäâà ï áäâ äß Þ �ÞÛ ïâáúâåÞÞÛ ÜâåßàçáâÞ æ ñ ÚÛà
àþàÜÿÞ Ûà ábâÛßÜ Ýáßu úæßæâåôÛÞ ÛßÜ ÝÛà àÜâåÜæúîÛà øäî åí áäÜîààÛßÜ  ÝÛà ï áîßÜà ýùÛà ÷  uáßÝî�Üîáß øäÛ uòåøäÛ ÛùæuäÜîáß Ý ãäß ÜâåßàçáâÞ åÜÛäâ åí áäÜîààÛ  äß ïáîßÜ ýùÛ ñ Ú ãÛàÜ æúåôÛÞ ÛßÜ ôÛ
uåà ï áäâ ôÛà ÜâåßàçáâÞ åÜÛäâà ÝÛ uáÝÛ Ýåßà ½� WUÝ[PR ÷ Þ åîà ïåà ï áäâ ôÛà ÜâåßàçáâÞ åÜÛäâà ÝÛà
r æôæÞ ÛßÜà ÛùÜÛâßÛà s Ý ãîßÜÛâçåuÛà ÛÜ uôåààÛà �åóå ñ Ïß ÛbÛÜ ÷ uÛà ÝÛâßîÛâà ÜâåßàçáâÞ åÜÛäâà àáßÜÛùæuäÜæÛà îÜæâåÜîóÛÞ ÛßÜ ïåâ �ìåßúôÛâ > äàøä ã äß ï áîßÜ ýùÛ uåâåuÜæâîàæ ïåâ äß ïâáúâåÞÞÛ øäîß ãÛàÜ ïôäà ÜâåßàçáâÞ æ ïåâ ôÛà ÜâåßàçáâÞ åÜÛäâà ñ cßÛ ÜÛôôÛ îÜæâåÜîáß ï ÛäÜ ßÛ > åÞ åîà àÛ ÜÛâÞ îßÛâ ñ

`¿ UVÐÑTP
Cáäà ôÛà àþàÜÿÞ Ûà ábâÛßÜ äß Þ áþÛß ÝÛ àï æuîýÛâ ÝÛà àÜâåÜæúîÛà ÝÛ ÜâåßàçáâÞ åÜîáß ÷ u ãÛàÜ��ÝîâÛ
ÝÛà uáÞï áàîÜîáßà ÝÛ ÜâåßàçáâÞ åÜÛäâà ÷ îßÝæï ÛßÝåÞÞÛßÜ ÝÛà îÞïôåßÜåÜîáßà ÝÛ ÜâåßàçáâÞ åÜÛäâà ñéÛäô �ìåßúôÛâ îÞï áàÛ äßÛ àÜâåÜæúîÛ ÷ ï áäâ ôÛà ÜâåßàçáâÞ åÜîáßà Ý ãîßÜÛâçåuÛà ÛùÜÛâßÛà ÝÛ uôåààÛàÛÜ îßÜÛâçåuÛà uáÞïîôæÛà ñ �åíþuÛ ábâÛ ôÛ Þ æuåßîàÞ Û ÝÛ àï æuîýuåÜîáß ÝÛ àÜâåÜæúîÛà ôÛ ïôäà úæßæâåôÛÜ ôÛ ïôäà �Ûù îíôÛ ÷ Ûß à ãåïïäþåßÜ àäâ ôÛà Þ æuåßîàÞ Ûà ÝÛ ôîåîàáßà ÛßÜâÛ uáÞï áàåßÜà ÛÜ ôÛ ôåßúåúÛ
ëhè ÝÛ AâåuÜåô ÷ øäî ï ÛâÞ ÛÜÜÛßÜ æúåôÛÞ ÛßÜ ÝÛ ïåâåÞ æÜâÛâ ÛÜ ÝÛ uáßýúäâÛâ ôÛà ÜâåßàçáâÞ åÜÛäâàÛÜ ôÛà uáÞï áàåßÜà çáâÞ åßÜ ôÛäâ ÛßóîâáßßÛÞ ÛßÜ ÝÛ Þ åßîÿâÛ òáÞ áúÿßÛ ñ
éÛäôà ôÛà àþàÜÿÞ Ûà ábâåßÜ äßÛ âÛïâæàÛßÜåÜîáß ÝÛà uôåààÛà �åóå ïåâ ÝÛà úâåïòÛà Ý ãáí> ÛÜà ��ìåß�
úôÛâ ÷ ���Ï ÛÜ �åóåààîàÜ
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Ûb ÛuÜäæ Ýåßà uòåøäÛ ÜâåßàçáâÞ åÜÛäâ Ý ãäßÛ uôåààÛ ÷ uÛ øäî îÞïôîøäÛ äßÛ âÛÝáßÝåßuÛ îßäÜîôÛ ÝÛ
uÛà ÜâåîÜÛÞ ÛßÜà ñ Ïß âÛóåßuòÛ ÷ Ýåßà ë éì ÛÜ �åíþuÛ ÷ uòåøäÛ uôåààÛ ÜâåßàçáâÞ æÛ ß ãÛàÜ íåôåþæÛ
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ÛÜ �åíþuÛ ÷ ôÛ íåôåþåúÛ Ý ãäßÛ uôåààÛ ÛàÜ ßáß ÝæÜÛâÞ îßîàÜÛ ÷ í îÛß øä ãäß íåôåþåúÛ ÝáîóÛ âÛàï ÛuÜÛâ
uÛâÜåîßÛà ïâáïâîæÜæà ÜÛÞï áâÛôôÛà ÷ uÛ øäî uáÞïôÛùîýÛ ôÛà îÞïôåßÜåÜîáßà ÝÛ ÜâåßàçáâÞ åÜÛäâà ñ
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ï áâÜÛÞ ÛßÜ ÝÛ ÜâåßàçáâÞ åÜÛäâà ÝÛ ïâáúâåÞÞÛà ÷  ô ãîßÜÛâàÛuÜîáß ÝÛà ÝáÞ åîßÛà ÝÛ ôå ÜâåßàçáâÞ å�
Üîáß ÝÛ ïâáúâåÞÞÛ ÛÜ ÝÛ ôå àáâÛÜæ ÝÛ çáßuÜîáßßÛÞ ÛßÜ ñ =áÜâÛ áí> ÛuÜîç ÛàÜ ÝÛ óæâîýÛâ ÷ ï ÛßÝåßÜ
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ô ãÛùæuäÜîáß ÝÛà ÜâåßàçáâÞ åÜÛäâà ÷ øäÛ uòåøäÛ ÜâåßàçáâÞ åÜÛäâ �uòåøäÛ uáÞï áàåßÜ áï æâåÜîáß ÷Ýåßà �åíþuÛ
 ÷ ïâáÝäîÜ àÛäôÛÞ ÛßÜ ÝÛà âÛïâæàÛßÜåÜîáßà îßÜÛâßÛà ÝÛ ïâáúâåÞÞÛà uáââÛuÜà ñ
ÚáÞÞÛ ÝæuâîÜ Ýåßà ôå àÛuÜîáß ö ñ@ñ� ÷ ßáäà åóáßà Ýæýßî ÝÛäù Üþï Ûà Ý ãÛââÛäâ �uáââÛuÜîáß àþß�
Üåù îøäÛ ÛÜ uáââÛuÜîáß àæÞ åßÜîøäÛ
 ÷ øäî uáââÛàï áßÝÛßÜ åäù Ýîb æâÛßÜÛà ïåààÛà ÝÛ ô ãåôúáâîÜòÞ Û
ÝÛ óæâîýuåÜîáß ÝÛ ôå uáââÛuÜîáß ÝÛà uôåààÛà uáÞïîôæÛà ÷ Ýåßà äßÛ ��ì ñ cß ïâÛÞ îÛâ uâîÜÿâÛ ÝÛ
uáÞïåâåîàáß ÝÛà àþàÜÿÞ Ûà ÛàÜ \ êPWQPT k\P RPQ PLLP~LQ R[NPKN[PQ ïåâ ôÛà Ýîb æâÛßÜà àþàÜÿÞ Ûà ÷ u ãÛàÜ�
�ÝîâÛ ßáÜåÞÞÛßÜ ôÛà ßîóÛåäù ÝÛ uáââÛuÜîáß uáßàîÝæâæà ñ =áà Üâåóåäù àÛ ïôåuÛßÜ Ýåßà ôÛ uáßÜÛùÜÛÝä ÜÛàÜ ÝÛà ÜâåßàçáâÞ åÜÛäâà ÝÛ ïâáúâåÞÞÛà ñ h åßà uÛ uáßÜÛùÜÛ ÷ ßáÜâÛ ÝÛäùîÿÞ Û uâîÜÿâÛ ÛàÜ ôå
U L[KMQMSW R~ RMV]WSQNMK ÝÛà ÛââÛäâà ÝÛ uáââÛuÜîáß ÷ u ãÛàÜ��ÝîâÛ ßáÜåÞÞÛßÜ ôå ïâæuîàîáß ÝÛ ôå
ôá uåôîàåÜîáß ÝÛà çåäÜÛà ÝÛ Ýæóæôáïï ÛÞ ÛßÜ Ýåßà ôÛà ÜâåßàçáâÞ åÜÛäâà çåäÜîçà ñ
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Ûß ÝæíäÜ ÝÛà Þ æÜòáÝÛà ÷ Ýåßà ôÛà uôåààÛà Ý ãáí> ÛÜà âÛïâæàÛßÜåßÜ ÝÛà æôæÞ ÛßÜà ÝÛ ïâáúâåÞÞÛ ñ ÚÛà
ÜÛàÜà áßÜ æÜæ uáÝæà  ôå Þ åîß ÷ ïåâ ôÛà ÝæóÛôáïï Ûäâà ÝÛ ���Ï ÛÜ �åóåààîàÜ ñ èå ïâáúâåÞÞ åÜîáßÝæçÛßàîóÛ ÛàÜ äÜîôÛ ï áäâ óæâîýÛâ äßÛ uÛâÜåîßÛ îßÜæúâîÜæ ÝÛà ïâáúâåÞÞÛà âÛïâæàÛßÜæà ñ qåâ ÛùÛÞïôÛ ÷
Ýåßà `PRQ ÷ îô ÛàÜ ï áààîí ôÛ ÝÛ ßÛ ïåà âÛßàÛîúßÛâ ôÛà îßçáâÞ åÜîáßà àäâ ô ãåÜÜâîíäÜ åuuæÝæ ïåâ äßÛîßàÜâäuÜîáß %��)� �� ÷ u ãÛàÜ��ÝîâÛ ÝáßßÛâ ÝÛà óåôÛäâà ���� ï áäâ ôÛ ßáÞ ÝÛ ô ãåÜÜâîíäÜ ÷ ôÛ ßáÞ ÝÛ ôå
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uåà uåâ ôå uáßàÜåßÜÛ  uÛÜ îßÝÛù ßÛ àÛâå ïåà äßÛ ÛßÜâæÛ Ýä Üþï Û r âæçæâÛßuÛ Ý ãåÜÜâîíäÜ s ñ èÛ Þ �ÞÛ
ïâáíôÿÞ Û åïïåâå�Ü åóÛu æ ×å ç �ÛÜ Ýáßu Ýåßà ½� WUÝ[PR
 ?  ôå uâæåÜîáß Ý ãäß áí> ÛÜ i  ê ef ºë ÷
îô ÛàÜ ï áààîí ôÛ ÝÛ ïåààÛâ ß ãîÞïáâÜÛ øäÛôôÛ óåôÛäâ Ý ãîßÝÛù ÝÛ uáßàÜåßÜÛ Ûß ïåâåÞ ÿÜâÛ ÷ ÛÜ îô ß ãÛàÜ
ïåà óæâîýæ øäÛ uÛÜ îßÝÛù ÛàÜ uÛôä î Ý ãäßÛ uáßàÜåßÜÛ ÝÛ Üþï Û r âæçæâÛßuÛ Ý ãåÜÜâîíäÜ s ñ h åßà ^ `�
æúåôÛÞ ÛßÜ ÷ îô ß ãÛàÜ ïåà óæâîýæ Ýåßà ôÛ àæâîåôîàÛäâ �uôåààÛ �� ��ï &!�� &
 àî ôÛà ïåâåÞ ÿÜâÛà  äß åïï Ûô
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úâûuÛ  ÝÛà ÜÛàÜà ÛùïôîuîÜÛà Ýåßà ôÛà uáßàÜâäuÜÛäâà ÛÜ ôÛà Þ æÜòáÝÛà ÷ ÛÜ ïåâ ôå âÛàÜâîuÜîáß ÝÛ
ô ãäÜîôîàåÜîáß ÝÛ ôå ïôäïåâÜ ÝÛà Þ æÜòáÝÛà ÝÛ Þ áÝîýuåÜîáß Ý ãæÜåÜ ïåâ ôÛ Þ áÝîýuåÜÛäâ $&���o��� ñ�ô ß ãÛàÜ ïåâ ÛùÛÞïôÛ ïåà ï áààîí ôÛ ÝÛ âÛïâæàÛßÜÛâ äßÛ îßàÜâäuÜîáß %��)� �� �ïåâ äß áí> ÛÜ i��)� ��
åóÛu äß îßÝÛù Ý ãäßÛ uáßàÜåßÜÛ Ý ãäß åäÜâÛ Üþï Û øäÛ r âæçæâÛßuÛ Ý ãåÜÜâîíäÜ s ñ è ãîßuáßóæßîÛßÜ ÝÛ
uÛÜÜÛ åïïâá uòÛ Ýåßà ���Ï ÷ ÛàÜ ÝÛ ôîÞ îÜÛâ ôå úæßæâåôîÜæ Ýä àþàÜÿÞ Û ÝÛ ÜâåßàçáâÞ åÜîáß ÷ uáÞÞ Û
Ûùïôîøäæ  ôå ýß ÝÛ ôå àÛuÜîáß � ñõ ñ h åßà ½W_WTTXTV æúåôÛÞ ÛßÜ ÷ ÝÛà óæâîýuåÜîáßà ÝÛ óåôîÝîÜæÝÛà ïåâåÞ ÿÜâÛà àáßÜ ÛùïôîuîÜÛÞ ÛßÜ uáÝæÛà Ýåßà ôÛ uáÝÛ ÝÛà Þ æÜòáÝÛà ÷ Þ åîà àåßà ôîÞ îÜÛâ ôÛà
ÜâåßàçáâÞ åÜîáßà ï áààîí ôÛà ñ
èÛ àÛäô åïï áâÜ Ýä uáÝÛ ÝÛ ïâáúâåÞÞ åÜîáß ÝæçÛßàîóÛ ÷ ÛàÜ ÝÛ âÛßÝâÛ ïôäà ÛùïôîuîÜÛ ôÛà Þ ÛààåúÛà
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ÞåÜîáß ÝæçÛßàîóÛ Ýåßà ôÛ uáÝÛ ÝÛà áí> ÛÜà Ýä úâåïòÛ ÷ ß ãÛàÜ ïåà ßæuÛààåîâÛÞ ÛßÜ ôÛ àÛäô uáÝÛ
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ÝæóÛôáïï ÛÞ ÛßÜ åóÛu ôå ïâáúâåÞÞ åÜîáß ÝæçÛßàîóÛ ÛÜ äßÛ âÛïâæàÛßÜåÜîáß Ûß úâåïòÛà Ý ãáí> ÛÜà ñ
Ïß âÛóåßuòÛ ÷ åóÛu äßÛ âÛïâæàÛßÜåÜîáß Ûß àæøäÛßuÛà Ý ãîßÜÛâåuÜîáßà ÷ uáÞÞ Û Ýåßà ë éì ÛÜ �åíþuÛ ÷ôå âÛïâæàÛßÜåÜîáß Ý ãäß æôæÞ ÛßÜ ÝÛ ïâáúâåÞÞÛ �ïåâ äß åïï Ûô ÝÛ Þ æÜòáÝÛ
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ÝÛ ôá uåôîàÛâ ïôäà ïâæuîàæÞ ÛßÜ ôÛ uáÝÛ çåäÜîç ñ
ÚÛï ÛßÝåßÜ ÷ ôÛ ïâáíôÿÞ Û çáßÝåÞ ÛßÜåô åóÛu ôå ïâáúâåÞÞ åÜîáß ÝæçÛßàîóÛ ÷ ÛàÜ ôÛ T [\VW] P ÛßÜâÛ
ôÛ uáÝÛ ÝÛ óæâîýuåÜîáß ÛÜ ôÛ uáÝÛ çáßuÜîáßßÛô ñ ÚÛ Þ æôåßúÛ uáÞïôÛù îýÛ îßäÜîôÛÞ ÛßÜ ôÛà îÞïôåß�
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ÞÛßÜà �óæâîýuåÜîáß Ý ãäß àÛäô æôæÞ ÛßÜ  ôå çáîà
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�ô ÛàÜ Ýáßu àáäòåîÜåíôÛ ÝÛ ßÛ ïåà äÜîôîàÛâ ôå ïâáúâåÞÞ åÜîáß ÝæçÛßàîóÛ ï áäâ ôå óæâîýuåÜîáß ÝÛ ôå
uáââÛuÜîáß ÝÛà âÛïâæàÛßÜåÜîáßà ÝÛ ïâáúâåÞÞÛà ñ h åßà ½W¾¿]P ÷ uáÞÞ Û ÝæÜåîôôæ Ýåßà ôå àÛuÜîáßö ñ� ñ@÷ ßáäà åóáßà åïïôîøäæ ßáÜâÛ ïâîßuîï Û @Y Ý ã�ßóÛâàîáß Ýä CâåîÜÛÞ ÛßÜ Ý ãÏ ââÛäâ ÷ Ûß àæïåâåßÜ
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ÌÍ tÎÏÐÑÒÓÍ tÔÕÐÖ×ÒÍ ÖÍ tÎÏÐÑÒÓÍ Ø Ù ÚÛÑ ÏÐÐ ÔÓÒÍ ÛÜÍ tÔÕÐÏÓÏÑÝÔÜ ÚÛÏÖÑÒÏÒÑÞÍ ßÍ àÏáâtÍ ÍÒ
ß ãÏÛÒÓÍÝ ÝâÝÒ×Õ ÍÝ ßÍ ÒÓÏÜÝäÔÓÕ ÏÒÑÔÜ ßÍ áâÒÍtÔßÍ àÏÞÏ Ù ÐÏÓ ÛÜÍ åæçèéêéëìæí îïéí ðëðéðëñò ÍÜ
ÒÍÓÕ ÍÝ ßÍ ðòçè ì ó ôòõ öåïðëæí ßÍ tÔÕÐÔÝÑÒÑÔÜÝ ßÍ ÒÓÏÜÝäÔÓÕ ÏÒÍÛÓÝ ÷
øÏ ÝÍtÒÑÔÜ ¡ ÷y ßùtÓÑÒ ÜÔÝ tÓÑÒ×ÓÍÝ ß ãùÞÏÖÛÏÒÑÔÜ ßÍÝ ÒÍÕÐÝ ß ãÍúùtÛÒÑÔÜ ßÍÝ ÒÓÏÜÝäÔÓÕ ÏÒÑÔÜÝ Ù ÍÒ
û ÛÝÒÑüÍ ÜÔÝ tÎÔÑú ßÍÝ ÝâÝÒ×Õ ÍÝ ßÍ ÒÓÏÜÝäÔÓÕ ÏÒÑÔÜ ÚÛÑ ÝÍÓÞÍÜÒ ßÍ áÏÝÍ ý Ö ãùÞÏÖÛÏÒÑÔÜ ßÍ tÍÝ
tÓÑÒ×ÓÍÝ þÿÍÓÐ Ù � ÿ� ÍÒ àÏáâtÍ� ÷ øÏ ÝÍtÒÑÔÜ ¡ ÷� ßùtÓÑÒ ÖÏ ÒÓÏÜÝäÔÓÕ ÏÒÑÔÜ ßÍ ÐÓÔ�ÓÏÕÕ Í ÚÛÑ
ÍÝÒ ÑÕÐÖÏÜÒùÍ ÏÞÍt ÖÍÝ ßÑ� ùÓÍÜÒÝ ÝâÝÒ×Õ ÍÝ Ù ÍÒ ßùtÓÑÒ ÍÜ ßùÒÏÑÖÝ ÝÍÝ ÑÕÐÖÏÜÒÏÒÑÔÜÝ ÷ øÏ ÝÍtÒÑÔÜ
¡ ÷� ßùtÓÑÒ Ö ãÍÜÞÑÓÔÜÜÍÕ ÍÜÒ ÛÒÑÖÑÝù Ð ÔÛÓ Í�ÍtÒÛÍÓ ÖÍÝ Õ ÍÝÛÓÍÝ ÷ ÌÍÒ ÍÜÞÑÓÔÜÜÍÕ ÍÜÒ ÍÝÒ tÔÜ�Û ÍÒ
ÑÕÐÖÏÜÒù ÍÜ ÛÒÑÖÑÝÏÜÒ ÖÍ Õ Ôß×ÖÍ ßÍ tÔÕÐÔÝÏÜÒ �ÓÏtÒÏÖ Ù ÍÒ ÍúùtÛÒÍ ÖÍÝ ÒÓÏÜÝäÔÓÕ ÏÒÍÛÓÝ ßÔÜÒ ÖÍÝ
ÑÕÐÖÏÜÒÏÒÑÔÜÝ ÝÔÜÒ ßùtÓÑÒÍÝ ßÏÜÝ ÖÏ ÝÍtÒÑÔÜ ¡ ÷� ÷ øÍÝ ÓùÝÛÖÒÏÒÝ ßÍ tÍÝ Õ ÍÝÛÓÍÝ ÝÔÜÒ ßÔÜÜùÝ ÍÒ
ÏÜÏÖâÝùÝ ßÏÜÝ ÖÏ ÝÍtÒÑÔÜ ¡ ÷	 ÷ øÏ ÝÍtÒÑÔÜ ¡ ÷Ø ßÔÜÜÍ ÛÜÍ ÝâÜÒÎ×ÝÍ ßÍ tÍÝ ÏÜÏÖâÝÍÝ ÷
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- ÔÛÝ tÔÜÝÑßùÓÔÜÝ ßÍÛú tÓÑÒ×ÓÍÝ ß ãùÞÏÖÛÏÒÑÔÜ ßÍ Ð ÍÓäÔÓÕ ÏÜtÍÝ .
y÷ ÖÍ ÒÍÕÐÝ ßÍ ÒÓÏÜÝäÔÓÕ ÏÒÑÔÜ ßÍ tÎÏÚÛÍ tÖÏÝÝÍ Ù ÐÏÓ tÎÏÚÛÍ ÒÓÏÜÝäÔÓÕ ÏÒÍÛÓ ßÏÜÝ ÛÜÍ tÔÜ/

ü�ÛÓÏÒÑÔÜ Ù ßÔÑÒ 0ÒÓÍ Õ ÑÜÑÕ ÑÝù ßÍ Õ ÏÜÑ×ÓÍ ý Ð ÔÛÞÔÑÓ tÔÕÐ ÔÝÍÓ Í1 tÏtÍÕ ÍÜÒ ßÍ ÜÔÕáÓÍÛú
ÒÓÏÜÝäÔÓÕ ÏÒÍÛÓÝ ßÏÜÝ ÛÜÍ Õ 0ÕÍ tÔÜü�ÛÓÏÒÑÔÜ 2

� ÷ ÖÍ ÒÍÕÐÝ ßÍ ßùÝùÓÑÏÖÑÝÏÒÑÔÜ ÍÒ ßÍ ÝùÓÑÏÖÑÝÏÒÑÔÜ ß ãÛÜÍ 3ÖÏÝÝÍ ÒÓÏÜÝäÔÓÕ ùÍ ßÔÑÒ 0ÒÓÍ Õ ÑÜÑÕ ÑÝù ÷
4Ö ÍÝÒ ßÑ13ÑÖÍ ßÍ ÝÏÒÑÝäÏÑÓÍ 3ÍÝ ßÍÛú 3ÓÑÒ×ÓÍÝ ÝÑÕÛÖÒÏÜùÕ ÍÜÒ ÷ 5Ü Í� ÍÒ Ù ÖÍ 3ÔÜ3ÍÐÒÍÛÓ ß ãÛÜ ÝâÝÒ×Õ Í
ßÍ ÒÓÏÜÝäÔÓÕ ÏÒÑÔÜ ßÔÑÒ äÏÑÓÍ ÛÜ 3ÔÕÐÓÔÕ ÑÝ ÍÜÒÓÍ ÖÍ ÜÑÞÍÏÛ ß ãÏáÝÒÓÏ3ÒÑÔÜ ßÛ ÕÔß×ÖÍ 3ÔÜ3ÍÐÒÛÍÖ Ù
ÍÒ ÖÍÝ ÒÍÕÐÝ ßÍ ÒÓÏÑÒÍÕ ÍÜÒ ßÏÜÝ 3ÎÏÚÛÍ ÒÓÏÜÝäÔÓÕ ÏÒÍÛÓ ÷ ÌÔÕÕÍ ßù3ÓÑÒ ßÏÜÝ ÖÏ ÝÍ3ÒÑÔÜ Ø ÷	 Ù ÛÜ
Õ Ôß×ÖÍ 3ÔÜ3ÍÐÒÛÍÖ ý ÛÜ äÏÑá ÖÍ ÜÑÞÍÏÛ ß ãÏáÝÒÓÏ3ÒÑÔÜ Ù 3 ãÍÝÒ/ý/ßÑÓÍ ÚÛÑ 3Ï3ÎÍ Ð ÍÛ ßÍ ßùÒÏÑÖÝ ßÛ äÔÓ/
ÕÏÒ ÝùÓÑÏÖÑÝù ßÍÝ 3ÖÏÝÝÍÝ 3ÔÕÐÑÖùÍÝ àÏÞÏ Ù ÑÕÐÔÝÍ ßÍÝ ÒÓÏÑÒÍÕ ÍÜÒÝ ÝÛÐÐÖùÕ ÍÜÒÏÑÓÍÝ ßÏÜÝ 3ÎÏÚÛÍ
ÒÓÏÜÝäÔÓÕ ÏÒÍÛÓ ÐÏÓ ÓÏÐÐ ÔÓÒ ý ÛÜ Õ Ôß×ÖÍ 3ÔÜ3ÍÐÒÛÍÖ ý ÛÜ ÎÏÛÒ ÜÑÞÍÏÛ ß ãÏáÝÒÓÏ3ÒÑÔÜ ÷ �ÏÓ ÍúÍÕ /
ÐÖÍ Ù ÛÜ Õ Ôß×ÖÍ 3ÔÜ3ÍÐÒÛÍÖ ÚÛÑ ÍúÐ ÔÝÍ ÖÍÝ æè åæóòì þÑßÍÜÒÑü ÏÜÒÝ ß ãÑÜÝÒÓÛ3ÒÑÔÜÝ� Ù Ð ÍÓÕ ÍÒ ß ãùÞÑÒÍÓ
ÏÛú þßù�ÝùÓÑÏÖÑÝÍÛÓÝ ßÍ ßù3ÔßÍÓ ÍÒ ÍÜ3ÔßÍÓ 3ÍÝ æè åæóòì Ù Õ ÏÑÝ ÑÕÐ ÔÝÍ ý 3ÎÏÚÛÍ ÒÓÏÜÝäÔÓÕ ÏÒÍÛÓ
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ß ãÑÜÝÒÓÛ3ÒÑÔÜÝ ßÍ ßù3ÔßÍÓ ÖÍÝ ÔÐ 3ÔßÍÝ ÷ ÌÍ3Ñ Ð ÍÛÒ ÝÍ ÒÓÏßÛÑÓÍ ÐÏÓ ßÍÝ ÒÓÏÑÒÍÕ ÍÜÒÝ ÓÍßÔÜßÏÜÒÝ
ßÏÜÝ ÖÍÝ ÒÓÏÜÝäÔÓÕ ÏÒÍÛÓÝ ÍÒ ÛÜÍ ÏÛ�ÕÍÜÒÏÒÑÔÜ ßÍÝ ÒÍÕÐÝ ßÍ ÒÓÏÜÝäÔÓÕ ÏÒÑÔÜ ÏÞÍ3 ÛÜÍ 3ÔÕÐÔ/
ÝÑÒÑÔÜ ßÍ ÜÔÕáÓÍÛú ÒÓÏÜÝäÔÓÕ ÏÒÍÛÓÝ ÷
- ÔÛÝ ÐÓÑÞÑÖù� ÑÔÜÝ ÖÍ 3ÓÑÒ×ÓÍ ßÍ %$ + �(�+ ��$��'(  & ��+)�  � ��$(�*'�+$��'( )$� ,K$L&�
��$(�*'�+$��&� Ù Ð ÔÛÓ û Û�ÍÓ ßÍ Ö ãÏÐÐÖÑ3ÏÒÑÔÜ ßÍ ÜÔÒÓÍ ÐÓÑÜ3ÑÐ Í M ßÍ ÌÔÕÐÔÝÑÒÑÔÜ 51 3Ï3Í ßÍÝ
NÓÏÜÝäÔÓÕ ÏÒÍÛÓÝ ÷
O ãÏÛÒÓÍ ÐÏÓÒ Ù ÖÍ 3ÔÜ3ÍÐÒÍÛÓ ß ãÛÜ ÝâÝÒ×Õ Í ßÍ ÒÓÏÜÝäÔÓÕ ÏÒÑÔÜ ßÔÑÒ äÏÑÓÍ ÛÜ 3ÔÕÐÓÔÕ ÑÝ ÍÜÒÓÍ ÖÏ
�ùÜùÓÏÖÑÒù ßÛ ÝâÝÒ×Õ Í Ù ÍÒ ÖÍÝ Ð ÍÓäÔÓÕ ÏÜ3ÍÝ ßÍ ÒÓÏÜÝäÔÓÕ ÏÒÑÔÜ ÷ 5Ü Í�ÍÒ Ù ÑÖ ÍÝÒ ÒÔÛû ÔÛÓÝ ÍÜÞÑÝ/
Ï�ÍÏáÖÍ ßÍ 3ÔÜ3ÍÞÔÑÓ ÛÜ ÝâÝÒ×Õ Í ßÍ ÒÓÏÜÝäÔÓÕ ÏÒÑÔÜ ÖÑÕ ÑÒù ý ÛÜÍ 3ÍÓÒÏÑÜÍ 3ÏÒù�ÔÓÑÍ ßÍ ÒÓÏÜÝäÔÓ/
ÕÏÒÑÔÜÝ Ù ÐÏÓ ÍúÍÕÐÖÍ ÖÍ áÓÔÛÑÖÖÏ�Í þæPQ ïìåéðëæí � Ù ÍÒ ÔÐÒÑÕ ÑÝù Ð ÔÛÓ 3ÍÒÒÍ 3ÏÒù�ÔÓÑÍ ÷ ÌÍÐ ÍÜßÏÜÒ Ù
ÍÜ ÏÐÐÖÑ3ÏÒÑÔÜ ßÍ ÜÔÒÓÍ ÐÓÑÜ3ÑÐ Í 	 ßÍ RùÜùÓÏÖÑÒù ßÛ ÿâÝÒ×Õ Í ßÍ NÓÏÜÝäÔÓÕ ÏÒÑÔÜ Ù ÜÔÛÝ ÏÞÔÜÝ
3ÔÜÝÑßùÓù ßÏÜÝ ÜÔÒÓÍ 3ÔÕÐÏÓÏÑÝÔÜ ÝÍÛÖÍÕ ÍÜÒ ßÍÝ ÝâÝÒ×Õ ÍÝ ßÍ ÒÓÏÜÝäÔÓÕ ÏÒÑÔÜ �ùÜùÓÏÖÑÝÒÍÝ þ3ä ÷
ÖÏ ÝÍ3ÒÑÔÜ Ø ÷�� ÷

�$�$,�"�����L&�� L&$%��$��#�� )����� �( ,'+)��

ø ãÔáû Í3ÒÑä ßÍ 3Í 3ÎÏÐÑÒÓÍ ÍÝÒ ßÍ Õ ÔÜÒÓÍÓ ÚÛ ãÏÞÍ3 ÝÍÝ 3ÏÓÏ3ÒùÓÑÝÒÑÚÛÍÝ Ù àÏáâ3Í Ð ÍÓÕ ÍÒ ß ãÔáÒÍÜÑÓ
ßÍÝ á ÔÜÜÍÝ Ð ÍÓäÔÓÕ ÏÜ3ÍÝ ÖÔÓÝ ßÍ Ö ãÍúù3ÛÒÑÔÜ ßÍ ÒÓÏÜÝäÔÓÕ ÏÒÍÛÓÝ ÷ S ÖÛÝ ÐÓù3ÑÝùÕ ÍÜÒ Ù 3Í 3ÎÏÐÑÒÓÍ
Õ ÔÜÒÓÍ Ö ãÑÜTÛÍÜ3Í ßÍÝ 3ÎÔÑú ßÏÜÝ ÖÍÝ ßÑÕ ÍÜÝÑÔÜÝ ÝÛÑÞÏÜÒÍÝ Ù ÝÛÓ ÜÔÝ 3ÓÑÒ×ÓÍÝ ßÍ Õ ÍÝÛÓÍ ßÍ
Ð ÍÓäÔÓÕ ÏÜ3ÍÝ ßùüÜÑÝ 3Ñ/ßÍÝÝÛÝ .

6 ÷ Õ ù3ÏÜÑÝÕ Í ßÍ ÓÍÐÓùÝÍÜÒÏÒÑÔÜ ÑÜÒÍÓÜÍ . ÓÍÐÓùÝÍÜÒÏÒÑÔÜ ßÍÝ ÐÓÔ�ÓÏÕÕ ÍÝ ÐÏÓ ßÍÝ ÝùÚÛÍÜ3ÍÝ
ß ãÑÜÒÍÓÏ3ÒÑÔÜÝ Ù ñì U ÓÍÐÓùÝÍÜÒÏÒÑÔÜ ÐÏÓ ßÍÝ �ÓÏÐÎÍÝ ß ãÔáû ÍÒÝ þ3ä ÷ ÖÏ ÝÍ3ÒÑÔÜ Ø ÷�� 2

� ÷ ÐÏÓÏßÑ�ÕÍ ßÍ ÒÓÏÜÝäÔÓÕ ÏÒÑÔÜ . 3ÎÔÑú ß ãÛÜ Õ Ôß×ÖÍ ßÍ 3ÔÕÐÔÝÏÜÒ �ùÜùÓÏÖ ÒÍÖ ÚÛÍ �ÓÏ3ÒÏÖ Ù
ñì U ÒÓÏÜÝäÔÓÕ ÏÒÍÛÓÝ ÑÕÐÖÏÜÒùÝ ßÑÓÍ3ÒÍÕ ÍÜÒ ÍÜ àÏÞÏ þ3ä ÷ ÖÏ ÝÍ3ÒÑÔÜ Ø ÷Ø� 2

� ÷ Õ Ôß×ÖÍ 3ÔÜ3ÍÐÒÛÍÖ . 3ÎÔÑú ß ãÛÜ Õ Ôß×ÖÍ 3ÔÜ3ÍÐÒÛÍÖ �ùÜùÓÏÖ ÚÛÑ ÏáÝÒÓÏÑÒ ßÍ ÜÔÕáÓÍÛú
ßùÒÏÑÖÝ ßÛ äÔÓÕ ÏÒ ÝùÓÑÏÖÑÝù ßÍÝ 3ÖÏÝÝÍÝ ßÏÜÝ ÖÏ ÐÖÛÐÏÓÒ ßÍÝ ÝâÝÒ×Õ ÍÝ Ù ñì U ÕÔß×ÖÍ Ð ÍÛ
ÏáÝÒÓÏÑÒ þ3ä ÷ ÖÏ ÝÍ3ÒÑÔÜ Ø ÷	� 2

	 ÷ ÝÒÓÏÒù� ÑÍ ßÍ ÒÓÏÜÝäÔÓÕ ÏÒÑÔÜ . ÝÒÓÏÒù� ÑÍ ßÍ áÏÖÏâÏ�Í ßÍÝ 3ÖÏÝÝÍÝ ÜÔÜ ßùÒÍÓÕ ÑÜÑÝÒÍ Õ ÏÑÝ
ÜÔÜ ÓÍßÔÜßÏÜÒÍ Ù ñì U ÝÒÓÏÒù� ÑÍ ßÍ áÏÖÏâÏ�Í ÝÐ ù3ÑüÚÛÍ ý 3ÎÏÚÛÍ ÒÓÏÜÝäÔÓÕ ÏÒÍÛÓ Õ ÏÑÝ ÓÍ/
ßÔÜßÏÜÒÍ þ3ä ÷ ÖÏ ÝÍ3ÒÑÔÜ Ø ÷M� ÷

SÔÛÓ Ö ãùÞÏÖÛÏÒÑÔÜ ßÛ Ð ÔÑÜÒ 6 Ù ÜÔÛÝ 3ÔÕÐÏÓÔÜÝ ÿÍÓÐ ý àÏáâ3Í Ù ÐÏÓ3Í ÚÛÍ ÿÍÓÐ ÍÝÒ ÓÍÐÓùÝÍÜ/
ÒÏÒÑä ßÍÝ ÝâÝÒ×Õ ÍÝ ßÍ ÒÓÏÜÝäÔÓÕ ÏÒÑÔÜ ßÍ áâÒÍ3ÔßÍ ÚÛÑ ÓÍÐÓùÝÍÜÒÍÜÒ ÖÍÝ 3ÖÏÝÝÍÝ ÐÏÓ ßÍÝ �ÓÏÐÎÍÝ
ß ãÔáû ÍÒÝ ÷ O Í ÐÖÛÝ Ù ÿÍÓÐ Ï ÖÍ Õ Ôß×ÖÍ 3ÔÜ3ÍÐÒÛÍÖ ÖÍ ÐÖÛÝ ÐÓÔ 3ÎÍ ßÍ àÏáâ3Í ÐÏÓÕ Ñ ÖÍÝ ÝâÝÒ×Õ ÍÝ
3ÔÜÝÑßùÓùÝ Ù 3ÔÕÕÍ ßù3ÓÑÒ ßÏÜÝ ÖÏ ÝÍ3ÒÑÔÜ Ø ÷	 Ù 3Í ÚÛÑ ÍÝÒ ÍÝÝÍÜÒÑÍÖ Ð ÔÛÓ ÖÏ ÞÏÖÑßÑÒù ßÍ 3ÍÒÒÍ
ùÞÏÖÛÏÒÑÔÜ ÷ SÔÛÓ Ö ãùÞÏÖÛÏÒÑÔÜ ßÛ Ð ÔÑÜÒ � Ù ÜÔÛÝ 3ÔÕÐÏÓÔÜÝ � ÿ� ÍÒ àÏáâ3Í Ù ÐÏÓ3Í ÚÛÍ 3ÔÕÕÍ
ÍúÐÖÑÚÛù ý ÖÏ üÜ ßÍ ÖÏ ÝÍ3ÒÑÔÜ Ø ÷	 Ù àÏáâ3Í Ô� ÓÍ ÖÍ Õ Ôß×ÖÍ 3ÔÜ3ÍÐÒÛÍÖ ÖÍ ÐÖÛÝ ÏáÝÒÓÏÑÒ Ù ÍÒ �ÿ�
ÛÜ ßÍÝ Õ Ôß×ÖÍÝ ÖÍÝ Õ ÔÑÜÝ ÏáÝÒÓÏÑÒÝ ÷ SÏÓ ÍúÍÕÐÖÍ Ù �ÿ� ÍúÐ ÔÝÍ ßÑÓÍ3ÒÍÕ ÍÜÒ ÖÍÝ æè åæóòì ßÏÜÝ ÖÏ
ÓÍÐÓùÝÍÜÒÏÒÑÔÜ ÑÜÒÍÓÜÍ ßÍÝ ÑÜÝÒÓÛ3ÒÑÔÜÝ ÷ O Í Õ 0ÕÍ Ù 3ÔÕÕÍ ßùÒÏÑÖÖù ßÏÜÝ ÖÏ ÝÍ3ÒÑÔÜ Ø ÷Ø Ù � ÿ� Ôä/
äÓÍ Ö ãÛÜ ßÍÝ ÐÏÓÏßÑ�ÕÍÝ ßÍ ÒÓÏÜÝäÔÓÕ ÏÒÑÔÜ ÖÍÝ ÐÖÛÝ ÝÑÕÐÖÍÝ þÖÍÝ ÒÓÏÜÝäÔÓÕ ÏÒÍÛÓÝ ÝÔÜÒ ßÍÝ Ôáû ÍÒÝ
àÏÞÏ ÚÛÑ ÑÕÐÖÏÜÒÍÜÒ ßÍÝ ÑÜÒÍÓäÏ3ÍÝ áÑÍÜ ßùüÜÑÍÝ� ÍÒ ÖÍÝ ÐÖÛÝ ÓÍÐÓùÝÍÜÒÏÒÑäÝ ßÍ 3ÍÛú ßÍÝ ÏÛÒÓÍÝ
ÝâÝÒ×Õ ÍÝ Ù ÍÒ ÍÝÒ ßÔÜ3 áÑÍÜ ÏßÏÐÒù Ð ÔÛÓ Ö ãùÞÏÖÛÏÒÑÔÜ ßÛ Ð ÔÑÜÒ � ÷ SÔÛÓ Ö ãùÞÏÖÛÏÒÑÔÜ ßÛ ÐÔÑÜÒ
	 Ù ÜÔÛÝ 3ÔÕÐÏÓÔÜÝ àÏáâ3Í ÍÒ � ÿ� Ù ÚÛÑ Ô� ÓÍÜÒ ÛÜ áÏÖÏâÏ�Í ÛÜÑÚÛÍ Õ ÏÑÝ ÜÔÜ ßùÒÍÓÕ ÑÜÑÝÒÍ ßÍ
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3ÎÏÚÛÍ 3ÖÏÝÝÍ Ð ÔÛÓ ÛÜÍ 3ÔÜü�ÛÓÏÒÑÔÜ ßÍ ÒÓÏÜÝäÔÓÕ ÏÒÍÛÓÝ Ù ÏÞÍ3 ÿÍÓÐ ÚÛÑ Ô� ÓÍ 3ÔÕÕÍ ÖÍÝ ÏÛÒÓÍÝ
ÝâÝÒ×Õ ÍÝ ÛÜ áÏÖÏâÏ�Í ÑÕÐÖÏÜÒù ßÏÜÝ 3ÎÏÚÛÍ ÒÓÏÜÝäÔÓÕ ÏÒÍÛÓ ÷
4Ö ÍÝÒ ý ÜÔÒÍÓ ÚÛÍ ÿÍÓÐ Ü ãÍÝÒ ÐÏÝ ÛÜ ÝâÝÒ×Õ Í ßÍ ÒÓÏÜÝäÔÓÕ ÏÒÑÔÜ ý ÐÓÔÐÓÍÕ ÍÜÒ ÐÏÓÖÍÓ Ù 3ÔÕÕÍ
ÑÜßÑÚÛù ßÏÜÝ ÖÏ ÝÍ3ÒÑÔÜ Ø ÷� ÷ ÌÍÐ ÍÜßÏÜÒ Ù Ð ÔÛÓ ÖÍÝ ÍúÐ ùÓÑÕ ÍÜÒÏÒÑÔÜÝ Í� Í3ÒÛùÍÝ ßÏÜÝ 3Í 3ÎÏÐÑÒÓÍ Ù
ÜÔÛÝ ÏÞÔÜÝ ßùÞÍÖÔÐÐ ù ÛÜ ÝâÝÒ×Õ Í ßÍ ÒÓÏÜäÔÓÕ ÏÒÑÔÜ Õ ÑÜÑÕ ÏÖ áÏÝù ÝÛÓ ÿÍÓÐ Ù ÒÓ×Ý ÝÑÕ ÑÖÏÑÓÍ
ý à� ÏÜ� ÖÍÓ ÚÛÑ ÍÝÒ áÏÝù ÝÛÓ YÌ5ø ÷ -ÔÛÝ ÏÞÔÜÝ ßùüÜÑ Ö ãÑÜÒÍÓäÏ3Í Z[ \]^ _`aab\`cade \f[ \ Ù ÚÛÑ
ßÔÑÒ 0ÒÓÍ ÑÕÐÖÏÜÒùÍ ÐÏÓ ÖÍÝ Ôáû ÍÒÝ ÒÓÏÜÝäÔÓÕ ÏÒÍÛÓ Ù ÍÒ ÚÛÑ ÍÝÒ ßÔÜÜùÍ ßÏÜÝ ÖÍ ÐÓÔ�ÓÏÕÕ Í M ÷6 ÷
øÏ Õ ùÒÎÔßÍ g \`cade\f^ _`aa hi i ij ÐÓÍÜß ÍÜ ÐÏÓÏÕ ×ÒÓÍ ÖÏ ÓÍÐÓùÝÍÜÒÏÒÑÔÜ ÑÜÒÍÓÜÍ ß ãÛÜÍ 3ÖÏÝÝÍ ý
ÒÓÏÜÝäÔÓÕ ÍÓ þÛÜ Ôáû ÍÒ ßÍ ÖÏ 3ÖÏÝÝÍ k^^_`aa ßÍ ÿÍÓÐ � Ù ÍÒ ÓÍÒÔÛÓÜÍ Ö ãÍÜÝÍÕáÖÍ ßÍÝ ÓÍÐÓùÝÍÜÒÏÒÑÔÜÝ
ßÍ 3ÖÏÝÝÍÝ ÓùÝÛÖÒÏÜÒ ßÍ 3ÍÒÒÍ ÒÓÏÜÝäÔÓÕ ÏÒÑÔÜ ÷

lmnopq prstuvwqt xtulyowzz{uwr zv|u} tu ~���
� {uwr zv|u} z s�t �w�w qowzz wz s�t zltqpvpt� �yyowzz �� s| lu|�m qt w zts |v rt� �w�w qowzztz �� �lwuw} lu|�tqs woo|� z v|u s�t qutws p|r |v rt� qowzztz �� �lwuw} �w�wyowzz s�t �w�w qowzz s| suwr zv|u} �� �utsmur s�t rt� �w�w qowzztz ���
�yyowzz �� suwr zv|u}yowzz ��u|�tqs lu|�tqs � �yyowzz �w�wyowzz� ��

���� � � �� � 4ÜÒÍÓäÏ3Í Z[ \]^ _`aab\`cade\f[ \
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- ÔÛÝ 3ÔÜÝÑßùÓÔÜÝ ÛÜÍ ÝÍÛÖÍ ÒÓÏÜÝäÔÓÕ ÏÒÑÔÜ ßÍ ÐÓÔ�ÓÏÕÕ Í Ù ÍÒ ÚÛÑ ÍÝÒ ÑÕÐÖÏÜÒùÍ ý ÖÏ äÔÑÝ ßÏÜÝ
� ÿ� Ù àÏáâ3Í ÍÒ ÿÍÓÐ Ù Ð ÔÛÓ 3ÔÕÐÏÓÍÓ 3ÍÝ ÒÓÔÑÝ ÑÕÐÖÏÜÒÏÒÑÔÜÝ ÷ øÏ ÒÓÏÜÝäÔÓÕ ÏÒÑÔÜ ÚÛÍ ÜÔÛÝ
ÏÞÔÜÝ ÑÕÐÖÏÜÒùÍ ÍÝÒ Ö ãÑÜÝÍÓÒÑÔÜ ß ãÑÜÝÒÓÛ3ÒÑÔÜÝ ßÍ ÒÓÏ3Í ÏÞÏÜÒ 3ÎÏÚÛÍ ÑÜÝÒÓÛ3ÒÑÔÜ £ \[g ¤\c ßÍ
ÓÍÒÔÛÓ ßÍ Õ ùÒÎÔßÍ þ3 ãÍÝÒ/ý/ßÑÓÍ 3ÎÏÚÛÍ ÑÜÝÒÓÛ3ÒÑÔÜ ¥\[g ¤\c Ù _\[g ¤\c Ù d \[g ¤\c Ù ¦ \[g ¤\c Ù `\[g ¤\c ÔÛ
\[g ¤\c� Ù ßÏÜÝ ÒÔÛÒÍÝ ÖÍÝ Õ ùÒÎÔßÍÝ ßÍÝ 3ÖÏÝÝÍÝ ÒÓÏÜÝäÔÓÕ ùÍÝ ÷ ÌÍÒÒÍ ÒÓÏÜÝäÔÓÕ ÏÒÑÔÜ ÍÝÒ ÝÑÕ ÑÖÏÑÓÍ ý
ÖÏ ÒÓÏÜÝäÔÓÕ ÏÒÑÔÜ ßÍ ßÔ3ÛÕ ÍÜÒÝ §� ø ßù3ÓÑÒÍ ßÏÜÝ ÖÏ ÝÍ3ÒÑÔÜ � ÷� ÷	 ÷ O ãÛÜ Ð ÔÑÜÒ ßÍ ÞÛÍ �ùÜùÓÏÖ Ù
3ÍÒÒÍ ÒÓÏÜÝäÔÓÕ ÏÒÑÔÜ ÒÓÏÜÝäÔÓÕ Í 3ÎÏÚÛÍ ÑÜÝÒÓÛ3ÒÑÔÜ £ \[g¤\c ÍÜ ÛÜÍ ÝùÚÛÍÜ3Í ß ãÑÜÝÒÓÛ3ÒÑÔÜÝ
ß ãÏ13ÎÏ�Í ß ãÛÜ Õ ÍÝÝÏ�Í ßÍ ÒÓÏ3Í ÝÛÑÞ ÑÍ ßÍ Ö ãÑÜÝÒÓÛ3ÒÑÔÜ £ \[g ¤\c ÔÓÑ� ÑÜÏÖÍ ÷ øÍ 3ÔßÍ ÚÛÑ Ï13ÎÍ
ÖÏ ÒÓÏ3Í ß ãÍúù3ÛÒÑÔÜ ÍÝÒ ÖÏ ÝùÚÛÍÜ3Í ß ãÑÜÝÒÓÛ3ÒÑÔÜÝ ßÍ áâÒÍ3ÔßÍ ßÔÜÜùÍ ßÏÜÝ ÖÍ ÐÓÔ�ÓÏÕÕ Í M ÷� ÷
SÏÓ ÍúÍÕÐÖÍ Ù ÖÍ ÓùÝÛÖÒÏÒ ßÍ ÖÏ ÒÓÏÜÝäÔÓÕ ÏÒÑÔÜ ßÍ ÖÏ 3ÖÏÝÝÍ 3ÔÕÐÑÖùÍ ßÔÜÒ ÖÍ 3ÔßÍ ÝÔÛÓ3Í ÍÝÒ
ßÔÜÜù ßÏÜÝ ÖÍ ÐÓÔ�ÓÏÕÕ Í M ÷� Ù ÍÝÒ ÛÜÍ 3ÖÏÝÝÍ 3ÔÕÐÑÖùÍ ÚÛÑ ÍÝÒ ùÚÛÑÞÏÖÍÜÒÍ ý ÖÏ 3ÖÏÝÝÍ 3ÔÕÐÑÖùÍ
ßÔÜÒ ÖÍ 3ÔßÍ ÝÔÛÓ3Í ÍÝÒ ßÔÜÜù ßÏÜÝ ÖÍ ÐÓÔ�ÓÏÕÕ Í M ÷	 ÷ øÍÝ Õ ÔÒÝ/3Öù \[g¤\c ÝÔÜÒ ÍúÐÖÑ3ÑÒÍÝ ßÏÜÝ ÖÍ
3ÔßÍ ÝÔÛÓ3Í ßÍ 3ÍÝ ÐÓÔ�ÓÏÕÕ ÍÝ Ù áÑÍÜ ÚÛÍ 3Í ÝÔÑÒ ÔÐÒÑÔÜÜÍÖ ßÏÜÝ ÖÍ ÖÏÜ�Ï�Í àÏÞÏ Ù Õ ÏÑÝ ÑÖÖÛÝÒÓÍÜÒ
Ñ3Ñ Ö ãÍÕÐÖÏ3ÍÕ ÍÜÒ ßÍÝ ÑÜÝÒÓÛ3ÒÑÔÜÝ ßÍ áâÒÍ3ÔßÍ \[g ¤\c �ùÜùÓùÍÝ ÐÏÓ ÛÜ 3ÔÕÐÑÖÏÒÍÛÓ àÏÞÏ ÷
øÍ 3ÎÔÑú ßÍ 3ÍÒÒÍ ÒÓÏÜÝäÔÓÕ ÏÒÑÔÜ ÐÏÓÒÑ3ÛÖÑ×ÓÍ ÍÝÒ Õ ÔÒÑÞù ÐÏÓ ÖÍÝ ÐÓÔÐÓÑùÒùÝ ßÔÜÒ ÜÔÛÝ ùÞÏÖ/
ÛÔÜÝ Ö ãÑÕÐÏ3Ò ÝÛÓ ÖÍÝ Ð ÍÓäÔÓÕ ÏÜ3ÍÝ Ù ÑßÍÜÒÑüùÍÝ ßÏÜÝ ÖÏ ÝÍ3ÒÑÔÜ ÐÓù3ùßÍÜÒÍ ÷ � ÑÜÝÑ Ù Ö ãÑÜÝÍÓÒÑÔÜ
ß ãÛÜÍ ÒÓÏ3Í ÏÞÏÜÒ 3ÎÏÚÛÍ ÑÜÝÒÓÛ3ÒÑÔÜ £ \[g¤\c Ù ÍÒ ÜÔÜ ÐÏÝ ÐÏÓ ÍúÍÕÐÖÍ ÍÜ ßùáÛÒ ßÍ Õ ùÒÎÔßÍ Ù
ÑÕÐ ÔÝÍ ßÍ áÏÖÏâÍÓ ÒÔÛÒÍÝ ÖÍÝ ÑÕÐÖÏÜÒÏÒÑÔÜÝ ßÍ Õ ùÒÎÔßÍÝ Ù Ð ÔÛÓ ÒÓÔÛÞÍÓ ÖÍÝ ÑÜÝÒÓÛ3ÒÑÔÜÝ £ \[g¤\c
ý ÒÓÏÜÝäÔÓÕ ÍÓ ÷ ÌÍÒÒÍ ÒÓÏÜÝäÔÓÕ ÏÒÑÔÜ ÜÔÛÝ Ð ÍÓÕ ÍÒ ßÔÜ3 ß ãùÞÏÖÛÍÓ Ö ãÍ13Ï3ÑÒù ßÛ áÏÖÏâÏ�Í ßÏÜÝ
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¨ � ©ª«¬«« ®¯ ° t}l pot ow u±v±utr qt � ²|n�ts zs|q³±t �wr z o ²wssu pnms
zsws p´mt µ ¶« �±vpr p �wr z ow qowzzt · ¸ ¹º »© ¹¼½¬«ª¾ � �t s¿lt
· ¸ ¹®µ ¹ÀÁ®»«¼« Áª¾ �

Â � ºÃ¯ ° t}l pot ow q�wÄrt �m } tzzwÅt Æ wvv pq�tu � p�trs pv p±t lwu o ²pr�tÇ
�t ow q�wÄrt �wr z ow swnot �tz q|r zswrstz �ÈÉÊË ÌÍÊ Ì Î ÉÉ Ï� �

Ð � ®»¸µ Ñª¸ ®Á« ¶ º ° wlltoot ow } ±s�|�t ÒÁ®»« º»Ó¼« Á®»©Ô �±v pr pt �wr z
· ¸ ¹®µ ¹ÀÁ®»«¼« Áª¾ � w�tq l|mu |n�ts qpnot ts l|mu wuÅm} trs otz
u±v±utr qtz � ²|n�tsz ´m p |rs ±s± t}l po±tz lwu otz pr zsum qs p|r z
tÇ±qms±tz lu±q±�t}} trs �

���� � � �Õ � øÏ ÝùÚÛÍÜ3Í ß ãÑÜÝÒÓÛ3ÒÑÔÜÝ ßÍ áâÒÍ3ÔßÍ Ð ÔÛÓ Ï13ÎÍÓ ÛÜÍ ÒÓÏ3Í

lmnopq qowzz �|r�|muÖ|r�t ~
lmnopq �|p� wvv pq�t�|r�|mu �� ~
x¿ zst} �|ms �lu prsor �×n|r�|mu ×� �
utsmur ��

lmnopq �|p� wvv pq�tÖ|r�t �� ~
x¿ zst} �|ms �lu prsor �× } |r�t ×� �
utsmur ��

lmnopq zsws pq �|p� } wpr �xsu prÅ �� wuÅ� � ~
�|r�|muÖ|r�t |n� Ø rt� �|r�|muÖ|r�t �� �
|n� �wvv pq�t�|r�|mu �� �
|n� �wvv pq�tÖ|r�t �� �
utsmur ��

�

���� � � �Ù � ÌÔßÍ ÝÔÛÓ3Í ÔÓÑ� ÑÜÏÖ ßÍ ÖÏ 3ÖÏÝÝÍ kecÚ e ¤\Ûec¦[ ý ÒÓÏÜÝäÔÓÕ ÍÓ
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lmnopq qowzz �|r�|muÖ|r�t ~
lmnopq �|p� wvv pq�t�|r�|mu �� ~
x¿ zst} �|ms �lu prsor �×n|r�|mu ×� �ÜÝË ÌÞß àÉá Ì àÎ â ãÊ ÌÏÊ äåâÞÌÉáâ æÞ Íçç ãÈèÞé ÉÊêÉáâ æÍÊË é ÉÊêÉáâë ÉÊæÞ åì í
utsmur ��

lmnopq �|p� wvv pq�tÖ|r�t �� ~
x¿ zst} �|ms �lu prsor �× } |r�t ×� �ÜÝË ÌÞß àÉá Ì àÎ â ãÊ ÌÏÊ äåâÞÌÉáâ æÞ Íçç ãÈèÞë ÉÊæÞ æÍÊË é ÉÊêÉáâë ÉÊæÞ åì í
utsmur ��

lmnopq zsws pq �|p� } wpr �xsu prÅ �� wuÅ� � ~
�|r�|muÖ|r�t |n� Ø rt� �|r�|muÖ|r�t �� �
|n� �wvv pq�t�|r�|mu �� �
|n� �wvv pq�tÖ|r�t �� �ÜÝË ÌÞß àÉá Ì àÎ â ãÊ ÌÏÊ äåâÞÌÉáâ æÞ ß ÍãÊ æÍÊË é ÉÊêÉáâë ÉÊæÞ åì í
utsmur ��

�

���� � � �î � ÌÔßÍ ÝÔÛÓ3Í ùÚÛÑÞÏÖÍÜÒ ý 3ÍÖÛ Ñ ßÍ ÖÏ 3ÖÏÝÝÍ 3ÔÕÐÑÖùÍ kecÚ e ¤\Ûec¦[ ÒÓÏÜÝäÔÓÕ ùÍ

ÖÍÝ ßÑ�ùÓÍÜÒÝ ÝâÝÒ×Õ ÍÝ ÷ O Í ÐÖÛÝ Ù ÖÍ 3ÎÔÑú ß ãÛÜÍ ÒÓÏÜÝäÔÓÕ ÏÒÑÔÜ ßÍÝ ÑÜÝÒÓÛ3ÒÑÔÜÝ ßÍ áâÒÍ3ÔßÍ
Ð ÍÓÕ ÍÒ ß ãùÞÏÖÛÍÓ ÖÍ ÜÑÞÍÏÛ ß ãÏáÝÒÓÏ3ÒÑÔÜ ßÍÝ ÝâÝÒ×Õ ÍÝ ßÍ ÒÓÏÜÝäÔÓÕ ÏÒÑÔÜ Ù ÍÒ ÜÔÒÏÕÕÍÜÒ ÖÍÛÓ
ÒÓÏÑÒÍÕ ÍÜÒ ßÍÝ æè åæóòì þÑßÍÜÒÑü ÏÜÒÝ ßÍ ÒâÐ ÍÝ ß ãÑÜÝÒÓÛ3ÒÑÔÜÝ� ÷ 5Ü Í� ÍÒ Ù ÑÖ Íú ÑÝÒÍ ÝÑú ÔÐ 3ÔßÍÝ
ßÑ� ùÓÍÜÒÝ Ð ÔÛÓ ÖÍÝ ÑÜÝÒÓÛ3ÒÑÔÜÝ ßÍ ÓÍÒÔÛÓ Ù ÝÛÑÞÏÜÒ ÖÍ ÒâÐ Í ßÍ ÓÍÒÔÛÓ ßÍ ÖÏ Õ ùÒÎÔßÍ . ¥\[g ¤\c Ù
_\[g ¤\c Ù d \[g ¤\c Ù ¦ \[g ¤\c Ù `\[g¤\c Ù \[g ¤\c ÷ ÌÍÒÒÍ ÒÓÏÜÝäÔÓÕ ÏÒÑÔÜ ÜÔÛÝ Ð ÍÓÕ ÍÒ ß ãùÞÏÖÛÍÓ ÖÍ 3ÔïÒ ßÍÝ
ÒÓÏÑÒÍÕ ÍÜÒÝ ßÍ ÒÍÖÖÍÝ ÑÜÝÒÓÛ3ÒÑÔÜÝ ßÏÜÝ ÖÍÝ ÒÓÏÜÝäÔÓÕ ÏÒÍÛÓÝ ÷
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O ÏÜÝ ÖÍ ÝâÝÒ×Õ Í ßÍ ÒÓÏÜÝäÔÓÕ ÏÒÑÔÜ Õ ÑÜÑÕ ÏÖ ÚÛÍ ÜÔÛÝ ÏÞÔÜÝ 3ÔÜ�Û Ð ÔÛÓ ÿÍÓÐ Ù ÖÏ Õ ùÒÎÔßÍ g \` caò
de\f^ _`aa hi i ij ÍÝÒ ÏÐÐ ÍÖùÍ Ð ÔÛÓ 3ÎÏÚÛÍ 3ÖÏÝÝÍ ÝÛÓ Ö ãÔáû ÍÒ ÒÓÏÜÝäÔÓÕ ÏÒÍÛÓ Ù ÏÞÍ3 ÍÜ ÐÏÓÏÕ ×ÒÓÍ
Ö ãÔáû ÍÒ k^^_`aa ÚÛÑ ÓÍÐÓùÝÍÜÒ ÖÏ 3ÖÏÝÝÍ ý ÒÓÏÜÝäÔÓÕ ÍÓ ÷ ÌÍÒÒÍ Õ ùÒÎÔßÍ ÓÍÒÔÛÓÜÍ Ö ãÍÜÝÍÕáÖÍ ßÍÝ
Ôáû ÍÒÝ k^^_`aa ÚÛÑ ÓùÝÛÖÒÍÜÒ ßÍ ÖÏ ÒÓÏÜÝäÔÓÕ ÏÒÑÔÜ Ù ùÞÍÜÒÛÍÖÖÍÕ ÍÜÒ ÞÑßÍ ÝÑ ÖÏ 3ÖÏÝÝÍ ßÔÑÒ 0ÒÓÍ
ÝÛÐÐÓÑÕ ùÍ ÷ øÍ 3ÔßÍ ÝÔÛÓ3Í ßÛ ÒÓÏÜÝäÔÓÕ ÏÒÍÛÓ ßÏÜÝ ÜÔÒÓÍ ÝâÝÒ×Õ Í ßÍ ÒÓÏÜÝäÔÓÕ ÏÒÑÔÜ Õ ÑÜÑÕ ÏÖ
áÏÝù ÝÛÓ ÿÍÓÐ ÍÝÒ ßÔÜÜù ßÏÜÝ ÖÍ ÐÓÔ�ÓÏÕÕ Í M ÷Ø ÷ O ÏÜÝ 3ÍÒÒÍ ÑÕÐÖÏÜÒÏÒÑÔÜ ßÍ ÖÏ Õ ùÒÎÔßÍ g \` caò
de\f^ _`aa hi i ij Ù ÖÏ ÓÍÐÓùÝÍÜÒÏÒÑÔÜ ßÍ ÖÏ 3ÖÏÝÝÍ ÍÝÒ áÏÖÏâùÍ ÐÏÓ ÛÜ ÏÖ�ÔÓÑÒÎÕ Í ÑÒùÓÏÒÑä Ù ÏÞÍ3 ÛÜÍ
á ÔÛ3ÖÍ de\ ÝÛÓ ÖÍÝ ÓÍÐÓùÝÍÜÒÏÒÑÔÜÝ ßÍÝ Õ ùÒÎÔßÍÝ ÑÕÐÖÏÜÒùÍÝ ßÏÜÝ ÖÏ 3ÖÏÝÝÍ Ù ÍÒ ÛÜÍ ßÍÛú Ñ×Õ Í
á ÔÛ3ÖÍ ó ô¥_[ ÝÛÓ ÖÍÝ ÑÜÝÒÓÛ3ÒÑÔÜÝ ÷ SÔÛÓ 3ÎÏÚÛÍ ÓÍÐÓùÝÍÜÒÏÒÑÔÜ ß ãÑÜÝÒÓÛ3ÒÑÔÜ £ \[g¤\c þÔáû ÍÒÝ ßÍ
ÒâÐ Í õ[g¤\c öcag \¤÷g ¥e c� Ù ßÍÝ Ôáû ÍÒÝ ÓÍÐÓùÝÍÜÒÏÜÒ ÖÍÝ ÑÜÝÒÓÛ3ÒÑÔÜÝ ßÍ ÒÓÏ3Í ÝÔÜÒ 3ÓùùÝ ÍÒ ÑÜÝùÓùÝ
ßÏÜÝ ÖÏ ÖÑÝÒÍ ßÍÝ Ôáû ÍÒÝ ÓÍÐÓùÝÍÜÒÏÜÒ ÖÍÝ ÑÜÝÒÓÛ3ÒÑÔÜÝ ÷ øÏ Õ ùÒÎÔßÍ ÓÍÒÔÛÓÜÍ Ö ãÔáû ÍÒ k^^_`aa
ÓÍÐÓùÝÍÜÒÏÜÒ ÖÏ 3ÖÏÝÝÍ áÏÖÏâùÍ ÍÒ ÒÓÏÜÝäÔÓÕ ùÍ ÷
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lmnopq qowzz øtsmur{uwqtxtulyowzz{uwr zv|u} tu
p}lot} trs z xtulyowzz{uwr zv|u} tu ~

lmnopq �yyowzz �� suwr zv|u}yowzz ��u|�tqs lu|�tqs �
�yyowzz �w�wyowzz� ~

xsu prÅ qowzzùw} t Ø �w�wyowzz �Åtsùw} t �� �
ú û üÍ ÏÍÝÍý Þ Î Éáâ ÌâÍÊËç Éâß Þâ ÌÉá ÌÞË ÏÞË ß þÌèÉæÞË ûú
�yÖts�|� �� } ts�|�z Ø �w�wyowzz �Åtsÿtqowut�Öts�|�z �� �
v|u �prs p Ø � � p � } ts�|�z �otrÅs� � p�� � ~
�yÖts�|� } ts�|� Ø } ts�|�z �p� �
xsu prÅ } ts�|�ùw} t Ø } ts�|� �Åtsùw} t �� �
y|�t q|�t Ø } ts�|� �Åtsy|�t �vwozt� �
pv �q|�t �Ø rmoo� ~
xsu prÅ } tzzwÅt{|�u prs Ø ×uts|mu �t × � } ts�|�ùw} t� × �wr z × � qowzzùw} t �
ú û üÍ ÏÍÝÍý Þ æÞË ãÊË Ìâá ÈÌãÉÊË æÍÊË ÏÍ ß þÌèÉæÞ ûú
�� pot �q|�t ��wzùtÇs ��� ~�r zsum qs p|r pr Ø q|�t �rtÇs �� �
ú û ÌâÍÊËç Éâß Þâ Ëã Ï �ãÊË Ìâá ÈÌãÉÊ ÞË Ì áÊ �â ÞÌáâÊ ûú
pv �pr pr zswr qt|v øtsmur �r zsum qs p|r � ~ú û ãÊËÞâ ÌãÉÊ æ �ãÊËÌâá ÈÌãÉÊË Í�ÍÊ Ì ÏÞ âÞÌáâÊ ûú
q|�t �lut� p|m z �� �
ú û ãÊË Ìâá ÈÌãÉÊ � 	 ý ÞÌË ÌÍÌãÈ ûú
q|�t �Åtsvpto� �� �zts
 pto� �×�w�w�owrÅ�x¿zst} × �
×|ms × � ×��w�w�p|��u prsxsutw} �×� �ú û ãÊË Ìâá ÈÌãÉÊ � 	 ÏæÈûú

q|�t �q|r zswrs �� �ztswomt �} tzzwÅt{|�u prs � �ú û ãÊË Ìâá ÈÌãÉÊ � 	 ãÊ�É�Þ� ãâ ÌáÍ Ï ûú
q|�t �pr�|³t� pusmwo �� �ztsÖts�|� �
×�w�w�p|��u prsxsutw} × � ×lu prsor × � × × �
rt� xsu prÅ �� ~ ×��w�w�owrÅ�xsu prÅ �× � � �

q|�t �rtÇs �� �� � � �
utsmur rt� �yyowzz �� ~ �w�wyowzz � ��

�

���� � � �� � ÌÖÏÝÝÍ õ[g¤\cb\`÷[Z[ \]^ _`aab\`cade \f[ \
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O ÏÜÝ � ÿ� Ù ÛÜ ÒÓÏÜÝäÔÓÕ ÏÒÍÛÓ ßÍ 3ÖÏÝÝÍÝ àÏÞÏ ÍÝÒ ÛÜ Ôáû ÍÒ ßù3ÔÓÏÒÍÛÓ ß ãÛÜ Ôáû ÍÒ ÑÕÐÖÏÜÒÏÜÒ
Ö ãÑÜÒÍÓäÏ3Í ^ _`aa� ¥a ¥ge\ þßù3ÓÑÒÍ ßÏÜÝ ÖÍÝ ÝÍ3ÒÑÔÜÝ Ø ÷� ÍÒ Ø ÷	� Ù ÝÍÖÔÜ ÖÍ ÐÏÒÓÔÜ ßÍ 3ÔÜ3ÍÐÒÑÔÜ
O ù3ÔÓÏÒÍÛÓ þ3ä ÷ Ö ãÏÜÜÍúÍ Y ÷�� ÷ øÍ ÒÓÏÜÝäÔÓÕ ÏÒÍÛÓ �ÿ� ÖÍ Ð ÖÛÝ ÝÑÕÐÖÍ Ù ÚÛÑ Ü ãÍ�Í3ÒÛÍ ÏÛ3ÛÜÍ
ÒÓÏÜÝäÔÓÕ ÏÒÑÔÜ Ù ÍÝÒ ÛÜ Ôáû ÍÒ ÑÕÐÖÏÜÒÏÜÒ Ö ãÑÜÒÍÓäÏ3Í ^ _`aa� ¥a ¥ge \ ÍÒ ÚÛÑ ÓÍÒÓÏÜÝÕ ÍÒ ÒÔÛÝ ÖÍÝ ÏÐÐ ÍÖÝ
ßÍ Õ ùÒÎÔßÍ ÓÍ�ÛÝ ÞÍÓÝ Ö ãÔáû ÍÒ ^ _`aa� ¥a ¥ge\ � ßù3ÔÓù � ÷ ø ãÑÕÐÖÏÜÒÏÒÑÔÜ ßÍ 3Í ÒÓÏÜÝäÔÓÕ ÏÒÍÛÓ
Õ ÑÜÑÕ ÏÖ ÍÝÒ äÔÛÓÜÑÍ ßÏÜÝ �ÿ� Ù ßÏÜÝ ÖÏ 3ÖÏÝÝÍ ^_`aa�¦`]g[ \ ÷ NÔÛÒ ÒÓÏÜÝäÔÓÕ ÏÒÍÛÓ �ÿ� ÍÝÒ
�ùÜùÓÏÖÍÕ ÍÜÒ ÑÕÐÖÏÜÒù ÍÜ ùÒÍÜßÏÜÒ ÖÏ 3ÖÏÝÝÍ ^ _`aa�¦`]g[ \Ù ÍÒ ÍÜ ÓÍßùüÜÑÝÝÏÜÒ ÖÍÝ Õ ùÒÎÔßÍÝ
Ð ÔÛÓ Í�Í3ÒÛÍÓ ßÍÝ ÒÓÏÜÝäÔÓÕ ÏÒÑÔÜÝ ÷ O Í Õ 0ÕÍ Ù ÛÜ ÒÓÏÜÝäÔÓÕ ÏÒÍÛÓ ßÍ Õ ùÒÎÔßÍ ÍÝÒ ÛÜ Ôáû ÍÒ
àÏÞÏ ÑÕÐÖÏÜÒÏÜÒ Ö ãÑÜÒÍÓäÏ3Í ^e¦[� ¥a ¥ge \Ù ÚÛÑ ßù3ÔÓÍ ÛÜ Ôáû ÍÒ ßÛ Õ 0ÕÍ ÒâÐ Í ÷ � ÿ� äÔÛÓÜÑÒ ÛÜÍ
3ÖÏÝÝÍ ^e¦[�¦`]g[ \ ÚÛÑ ÝÍÓÒ ßÍ áÏÝÍ ý Ö ãÑÕÐÖÏÜÒÏÒÑÔÜ ßÍ ÒÍÖÝ ÒÓÏÜÝäÔÓÕ ÏÒÍÛÓÝ ÷
- ÔÒÓÍ ÒÓÏÜÝäÔÓÕ ÏÒÍÛÓ ßÍ 3ÖÏÝÝÍ ÍÝÒ ÑÕÐÖÏÜÒù ßÏÜÝ ÖÏ 3ÖÏÝÝÍ õ[g¤\cb\`÷[�ZÛ^ _`aa�¦`]g[ \Ù ßÔÜ/
ÜùÍ ßÏÜÝ ÖÍ ÐÓÔ�ÓÏÕÕ Í M ÷M Ù ÚÛÑ ùÒÍÜß ^ _`aa�¦`]g[ \÷ ø Ï ÐÓÑÜ3ÑÐÏÖÍ Õ ùÒÎÔßÍ ÓÍßùüÜÑÍ ßÏÜÝ
3ÍÒÒÍ 3ÖÏÝÝÍ ÍÝÒ ÖÏ Õ ùÒÎÔßÍ � ¥a ¥gÛ[gôe¦ hi i ij Ù Ð ÔÛÓ ÓÍÒÔÛÓÜÍÓ ÛÜ Ôáû ÍÒ ßù3ÔÓÏÒÍÛÓ ßÛ ÒâÐ Í õ[ò
g ¤\cb\`÷[�ZÛ^e¦[�¦`]g[ \Ù ÚÛÑ ÒÓÏÜÝäÔÓÕ Í ÖÍÝ ÑÜÝÒÓÛ3ÒÑÔÜÝ ßÏÜÝ ÖÍÝ Õ ùÒÎÔßÍÝ ÷ -ÔÒÓÍ 3ÖÏÝÝÍ
õ[g¤\cb\`÷[�ZÛ^e¦[�¦`]g[ \Ù ßÔÜÜùÍ ßÏÜÝ ÖÍ ÐÓÔ�ÓÏÕÕ Í M ÷� Ù ùÒÍÜß ^e¦[�¦`]g[ \÷ ÌÍÒÒÍ 3ÖÏÝÝÍ
ÓÍßùüÜÑÒ ÖÏ Õ ùÒÎÔßÍ � ¥a ¥g hi i ij Ð ÔÛÓ ÒÓÏÜÝäÔÓÕ ÍÓ ÖÍÝ ÑÜÝÒÓÛ3ÒÑÔÜÝ £ \[g ¤\c ÷ ÌÔÕÕÍ ßù3ÓÑÒ ßÏÜÝ ÖÏ
ÝÍ3ÒÑÔÜ Ø ÷	 Ù ÖÏ Õ ùÒÎÔßÍ � ¥a ¥g hi i ij ÍÝÒ ÏÐÐ ÍÖùÍ Ð ÔÛÓ ÓÍÐÓùÝÍÜÒÍÓ ßÍÝ ÑÜÝÒÓÛ3ÒÑÔÜÝ ßÍ ÒâÐ ÍÝ ÒÓ×Ý ßÑä/
äùÓÍÜÒÝ Ù â 3ÔÕÐÓÑÝ ÖÍÝ ÑÜÝÒÓÛ3ÒÑÔÜÝ £ \[g ¤\c ÷ 4Ö ÍÝÒ ßÔÜ3 Üù3ÍÝÝÏÑÓÍ ßÍ ÒÍÝÒÍÓ ÖÏ ÞÏÖÍÛÓ ßÍ Ö ãæè åæóò
þÑßÍÜÒÑü ÏÜÒ ßÍ ÒâÐ Í ß ãÑÜÝÒÓÛ3ÒÑÔÜ � ÐÏÝÝù ÍÜ ÐÏÓÏÕ ×ÒÓÍ ÷ øÍÝ ÑÜÝÒÓÛ3ÒÑÔÜÝ ÑÜÝùÓùÍÝ ÏÞÏÜÒ 3ÎÏÚÛÍ
ÑÜÝÒÓÛ3ÒÑÔÜ £ \[g¤\c ÝÔÜÒ ÓÍÐÓùÝÍÜÒùÍÝ ÐÏÓ ßÍÝ ÏÐÐ ÍÖÝ ßÍ Õ ùÒÎÔßÍÝ ÝÛÓ Ö ãÔáû ÍÒ ^e¦[� ¥a ¥ge \ ßù3ÔÓù
ÐÏÓ ÖÍ ÒÓÏÜÝäÔÓÕ ÏÒÍÛÓ þÏÐÐ ÍÖÝ � a ¤][ \i� ¥a ¥g� hi i ij �� ÷
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lmnopq qowzz øtsmur{uwqt�xÖyowzz��wlstu tÇstr�z yowzz��wlstu ~
lu p�wst xsu prÅ qowzzùw} t �
øtsmur{uwqt�xÖyowzz��wlstu �yowzz pzps|u qowzz pzps|u � ~
zmltu �qowzz pzps|u� ��

lmnopq �|p� � pzps �prs wqqtzz � xsu prÅ rw} t �
xsu prÅ zmltuùw} t � xsu prÅ �� prstuvwqtz �
xsu prÅ z|mu qt
 pot� ~

zmltu �� pzps �wqqtzz � rw} t � zmltuùw} t � prstuvwqtz �
z|mu qt
 pot� �

qowzzùw} t Ø rw} t �utlowqt �²� ²� ²�²� ��

lmnopq y|�t pzps|u � pzpsÖts�|� �prs wqqtzz � xsu prÅ rw} t �
xsu prÅ �tzq � xsu prÅ �� tÇ qtls p|r z � �ssu pnmst wssuz� ~

ú û ÍÎÎ Þ ÏÏÞ ÏÞ Î âÉÈèÍãÊ ÌâÍÊËç Éâß ÍÌÞáâ æÞ È ÏÍËËÞ
æÍÊË ÏÍ ÈèÍ�Ê Þ ûú

y|�t pzps|u q|�t pzps|u Ø zmltu �� pzpsÖts�|� �wqqtzz �
rw} t � �tzq � tÇ qtls p|r z � wssu z� �

pv �q|�t pzps|u �Ø rmoo� ~ú û â ÞÌÉáâÊ Þ áÊ ÌâÍÊËç Éâß ÍÌÞáâ æÞ ÈÉæÞ� �á ã ãÊË�â Þ ÏÞ
ÈÉæÞ æÞ ÌâÍÈÞ ûú

utsmur rt� øtsmur{uwqt�xÖy|�t��wlstu �q|�t pzps|u �
qowzzùw} t � rw} t� �� tozt ~

utsmur q|�t pzps|u ��
�

�

���� � � �� � ÌÖÏÝÝÍ õ[g¤\cb\`÷[�ZÛ^ _`aa�¦`]g[ \
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lmnopq qowzz øtsmur{uwqt�xÖy|�t��wlstu
tÇstr�z y|�t��wlstu ~

lu p�wst xsu prÅ qowzzùw} t �
lu p�wst xsu prÅ } ts�|�ùw} t �
øtsmur{uwqt�xÖy|�t��wlstu �y|�t pzps|u q|�t pzps|u �

xsu prÅ qowzzùw} t � xsu prÅ } ts�|�ùw} t� ~
zmltu �q|�t pzps|u � �
s� pz �qowzzùw} t Ø qowzzùw} t �
s� pz �} ts�|�ùw} t Ø } ts�|�ùw} t ��

lmnopq �|p� � pzps �r zr �prs |l q|�t� ~
pv ��|l q|�t ØØ y|r zswrs z ��ø {!øù�"" �|l q|�t ØØ y|r zswrs z ��ø {!øù �"" �|l q|�t ØØ y|r zswrs z �
ø {!øù �"" �|l q|�t ØØ y|r zswrs z �ÿø {!øù �"" �|l q|�t ØØ y|r zswrs z ��ø {!øù �"" �|l q|�t ØØ y|r zswrs z �ø {!øù �� ~
xsu prÅ } tzzwÅt{|�u prs Ø ×uts|mu �t × � } ts�|�ùw} t� × �wr z × � qowzzùw} t �ú û ãÊËÌâá ÈÌãÉÊ � 	 ý ÞÌËÌÍÌãÈ ûú
zmltu �� pzps
 pto��r zr �y|r zswrs z �# {x{�{ �y �
×�w�w�owrÅ�x¿ zst} × � ×|ms × �
×��w�w�p|��u prsxsutw} �×� �ú û ãÊËÌâá ÈÌãÉÊ � 	 ÏæÈ ûú

zmltu �� pzps��q�rzr �} tzzwÅt{|�uprs � �ú û ãÊËÌâá ÈÌãÉÊ � 	 ãÊ�É�Þ� ãâ ÌáÍ Ï ûú
zmltu �� pzpsÖts�|� �r zr �y|r zswrsz ��ù$%  �ø{!�� �
×�w�w�p|��u prsxsutw} × � ×lu prsor × �
× ���w�w�owrÅ�xsu prÅ �� ×� ��

ú û âÞ&â ÞÎ â þËÞÊ ÌÍÌãÉÊ æá �â ÞÌáâÊ ÌâÍÊËç Éâß þ ûú
zmltu �� pzps �r zr �|lq|�t� ��

ú û àààûú�

���� � � �' � ÌÖÏÝÝÍ õ[g¤\cb\`÷[�ZÛ^e¦[�¦`]g[ \
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ð+)%$(�$��'( $#�, ($)*,�
O ÏÜÝ àÏáâ3Í Ù ÖÍ ÒÓÏÜÝäÔÓÕ ÏÒÍÛÓ ÒÓÏÜÝäÔÓÕ Í ÖÍÝ ÑÜÝÒÓÛ3ÒÑÔÜÝ ßÍ ÓÍÒÔÛÓ ßÍ Õ ùÒÎÔßÍ ÷ Ì ãÍÝÒ ÛÜ
3ÔÕÐÔÝÏÜÒ �ÓÏ3ÒÏÖ ÚÛÑ ÍúÐ ÔÝÍ ßÔÜ3 ÛÜÍ ÑÜÒÍÓäÏ3Í ÝÍÓÞÍÛÓ ßÍ ÒâÐ Í õ[g¤\c öcag \¤÷g ¥e c+`÷ge\, ÷
4Ö ßÔÑÒ Ð ÔÛÞÔÑÓ ÓÍÐÓùÝÍÜÒÍÓ ßÍÝ ÑÜÝÒÓÛ3ÒÑÔÜÝ ßÍ ÓÍÒÔÛÓ þÐ ÔÛÓ ÓÍÐÓÔßÛÑÓÍ ý Ö ãÑßÍÜÒÑÚÛÍ ÖÍÝ ÑÜ/
ÝÒÓÛ3ÒÑÔÜÝ ßÍ ÓÍÒÔÛÓ � ÒÓÏÜÝäÔÓÕ ùÍÝ �� Ù ßÍÝ ÑÜÝÒÓÛ3ÒÑÔÜÝ ß ãÏ33×Ý ÏÛú ÏÒÒÓÑáÛÒÝ þ-[gag`g ¥÷� Ù ßÍÝ
ÑÜÝÒÓÛ3ÒÑÔÜÝ ß ãÍÕÐÑÖÍÕ ÍÜÒ ßÍ 3ÎÏ.ÜÍÝ 3ÔÜÝÒÏÜÒÍÝ þ_¦÷� Ù ÍÒ ßÍÝ ÑÜÝÒÓÛ3ÒÑÔÜÝ ß ãÏÐÐ ÍÖÝ ßÍ Õ ùÒÎ/
ÔßÍÝ þ¥c�e /[� ¥\g ¤` _� ÷ - ÔÒÓÍ 3ÔÕÐÔÝÏÜÒ ÒÓÏÜÝäÔÓÕ ÏÒÍÛÓ ÍúÐ ÔÝÍ ßÔÜ3 ÚÛÏÒÓÍ ÑÜÒÍÓäÏ3ÍÝ 3ÖÑÍÜÒ ßÍ
ÒâÐ Í õ[g¤\c öcag \¤÷g ¥e c+`÷ge\, Ù + ¥[ _¦�÷÷[aa öcag \¤÷g ¥e c+`÷ge\, Ù Zg \¥c-0 \1¤__^e cag`cg2¤a ôöcag \¤÷ò
g ¥e c+`÷ge\, Ù ÍÒ Û[gôe¦^` __öcag \¤÷g ¥e c+`÷ge\, ÷ 4Ö ÍúÐ ÔÝÍ ù�ÏÖÍÕ ÍÜÒ ßÍÝ ÑÜÒÍÓäÏ3ÍÝ 3ÖÑÍÜÒ ßÍ ÒâÐ Í
Û[gôe¦+`÷ge \, ÍÒ ^_`aa+`÷ge \, Ù Ð ÔÛÓ Ð ÔÛÞÔÑÓ Óù3ÛÐ ùÓÍÓ ÖÍ ÜÔÕ ßÍÝ Õ ùÒÎÔßÍÝ ÍÒ ßÍÝ 3ÖÏÝÝÍÝ
ÏÝÝÔ 3ÑùÝ ÏÛú Ôáû ÍÒÝ ßÍ 3ÔÜÒÍúÒÍ ßÍ ÓÍÐÓùÝÍÜÒÏÒÑÔÜ ßÍÝ Õ ùÒÎÔßÍÝ ÍÒ 3ÖÏÝÝÍÝ þ� k¤¥_¦ ¥c-^ecg[3 g� ÷4Ü ÒÍÖ 3ÔÕÐÔÝÏÜÒ ÒÓÏÜÝäÔÓÕ ÏÒÍÛÓ ÍÝÒ ÑÖÖÛÝÒÓù ßÏÜÝ ÖÏ ü�ÛÓÍ M ÷6 ÷ 4Ö Ð ÍÛÒ 0ÒÓÍ ÑÜÒù�Óù ßÏÜÝ ÛÜ
3ÔÕÐÔÝÏÜÒ ÔÐ ùÓÏÒÑÔÜ Ù 3ÔÕÕÍ ÑÖÖÛÝÒÓù ßÏÜÝ ÖÏ ü�ÛÓÍ M ÷� Ù ÍÜ ÖÑÏÜÒ ÝÍÝ ÑÜÒÍÓäÏ3ÍÝ ÏÛú ÑÜÒÍÓäÏ3ÍÝ
ÑÜÒÍÓÜÍÝ ßÍ Ö ãÔÐ ùÓÏÒÑÔÜ ÷ ÿÍÛÖÍ Ö ãÑÜÒÍÓäÏ3Í ÝÍÓÞÍÛÓ ßÍ ÒâÐ Í õ[g¤\c öcag \¤÷g ¥e c+`÷ge \, ßÍ Ö ãÔÐ ùÓÏ/
ÒÑÔÜ ÍÝÒ ÖÑùÍ ý Ö ãÑÜÒÍÓäÏ3Í ÝÍÓÞÍÛÓ ßÍ Õ 0ÕÍ ÒâÐ Í ÝÛÓ ÖÍ ÒÓÏÜÝäÔÓÕ ÏÒÍÛÓ Ù ÍÒ ÒÔÛÒÍÝ ÖÍÝ ÏÛÒÓÍÝ
ÑÜÒÍÓäÏ3ÍÝ ÝÍÓÞÍÛÓ ÝÔÜÒ ßÑÓÍ3ÒÍÕ ÍÜÒ ÖÑùÍÝ ÏÛú ÑÜÒÍÓäÏ3ÍÝ 3ÖÑÍÜÒ ÑÜÒÍÓÜÍÝ 3ÔÓÓÍÝÐ ÔÜßÏÜÒÍÝ ÷ øÍÝ
ÑÜÒÍÓäÏ3ÍÝ 3ÖÑÍÜÒ ßÛ ÒÓÏÜÝäÔÓÕ ÏÒÍÛÓ ÝÔÜÒ ÖÑùÍÝ ÏÛú ÑÜÒÍÓäÏ3ÍÝ ÝÍÓÞÍÛÓ ÑÜÒÍÓÜÍÝ 3ÔÓÓÍÝÐ ÔÜßÏÜÒÍÝ
ßÍ Ö ãÔÐ ùÓÏÒÑÔÜ ÷

transformateur d’insertion de code de trace de retour

FieldAccessInstructionFactory

StringOrNullConstantPushInstructionFactory

ReturnInstructionFactory

MethodCallInstructionFactory

MethodFactory

ClassFactory

ReturnInstructionFactory

56� � � �� � NÓÏÜÝäÔÓÕ ÏÒÍÛÓ àÏáâ3Í ß ãÑÜÝÍÓÒÑÔÜ ßÍ 3ÔßÍ ßÍ ÒÓÏ3Í ßÍ ÓÍÒÔÛÓ
øÍ 3ÔÕÐÔÝÏÜÒ ÒÓÏÜÝäÔÓÕ ÏÒÍÛÓ ÍÝÒ ÛÜ 3ÔÕÐÔÝÏÜÒ ÐÓÑÕ ÑÒÑä ÷ ÿÔÜ ÑÕÐÖÏÜÒÏÒÑÔÜ ÍÝÒ ßÔÜ3 ÛÜÍ 3ÖÏÝÝÍ
àÏÞÏ Ù 3ÔÕÕÍ ÝÐ ù3Ñü ù ßÏÜÝ àÛÖÑÏ Ù Ö ãÑÕÐÖÏÜÒÏÒÑÔÜ ßÍ ÓùäùÓÍÜ3Í ßÍ �ÓÏ3ÒÏÖ ÍÜ àÏÞÏ ÷ øÍ 3ÔßÍ
ÝÔÛÓ3Í ßÍ ÖÏ 3ÖÏÝÝÍ ßÛ ÒÓÏÜÝäÔÓÕ ÏÒÍÛÓ ÍÝÒ ßÔÜÜù ßÏÜÝ ÖÍÝ ÐÓÔ�ÓÏÕÕ ÍÝ M ÷� é ÍÒ M ÷� P÷ ÌÍÒÒÍ 3ÖÏÝÝÍ
õ[g¤\cb\`÷[b\`cade\f[ \ ÑÕÐÖÏÜÒÍ Ö ãÑÜÒÍÓäÏ3Í õ[g¤\c öcag \¤÷g ¥e c+`÷ge\, Ù 3ÏÓ ÖÍ 3ÔÕÐÔÝÏÜÒ Ô� ÓÍ
ÛÜÍ ÑÜÒÍÓäÏ3Í ÝÍÓÞÍÛÓ ßÍ 3Í ÒâÐ Í ÷ ø ãÑÜÒÍÓäÏ3Í k¥c¦ ¥c-^ecg \e __[ \ ÍÝÒ ßùüÜÑÍ ßÏÜÝ ÖÍ Õ Ôß×ÖÍ ßÍ
3ÔÕÐÔÝÏÜÒ �ÓÏ3ÒÏÖ ÷ ÌÍÒÒÍ ÑÜÒÍÓäÏ3Í ßùüÜÑÒ ßÍÝ Õ ùÒÎÔßÍÝ ÏÐÐ ÍÖùÍÝ ÐÏÓ ÖÍ Õ ÔÒÍÛÓ ß ãÍúù3ÛÒÑÔÜ
ßÍ àÛÖÑÏ Ð ÔÛÓ ÐÏÝÝÍÓ ý ÛÜ 3ÔÕÐÔÝÏÜÒ ÖÍÝ ÓùäùÓÍÜ3ÍÝ ßÍÝ 3ÔÕÐÔÝÏÜÒÝ ÖÑùÝ ÝÛÓ ÝÍÝ ÑÜÒÍÓäÏ3ÍÝ
3ÖÑÍÜÒ ÷ 4ÕÐÖÏÜÒÍÓ 3ÍÒÒÍ ÑÜÒÍÓäÏ3Í ÍÝÒ ÖÏ ÝÍÛÖÍ 3ÔÜÒÓÏÑÜÒÍ ÑÕÐ ÔÝùÍ ÐÏÓ ÖÍ Õ Ôß×ÖÍ �ÓÏ3ÒÏÖ Ð ÔÛÓ
Ö ãÑÕÐÖÏÜÒÏÒÑÔÜ ßÍ 3ÔÕÐÔÝÏÜÒÝ ÐÓÑÕ ÑÒÑäÝ ÍÜ àÏÞÏ ÷



6	8 9:;<=>?@ AB @ C;W D;>=EF G@H <@?IE?J;F 9@H

7 7 77 7 77 7 77 7 77 7 77 7 77 7 77 7 77 7 77 7 77 7 77 7 7

8 8 88 8 88 8 88 8 88 8 88 8 88 8 88 8 88 8 88 8 88 8 88 8 8
transformateur

opération

MethodCallInstructionFactory

FieldAccessInstructionFactory

StringOrNullConstantPushInstructionFactory

ReturnInstructionFactory

MethodFactory

ClassFactory

56� � � �Õ � 9Ð ùÓÏÒÑÔÜ àÏáâ3Í ß ãÑÜÝÍÓÒÑÔÜ ßÍ ÒÓÏ3Í ßÍ ÓÍÒÔÛÓ
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lmnopq qowzz øtsmur{uwqt{uwr zv|u} tu
p}lot} trs z � pr� prÅy|rsu|ootu � øtsmur �r zsum qs p|r
wqs|u¿ ~
ú û â þç þâ ÞÊ ÈÞË � ÞâË ÏÞË ÈÉßÎ ÉËÍÊ ÌË ÏãþË

Ëáâ ÏÞË ãÊ ÌÞâç ÍÈÞË È ÏãÞÊ Ì ûú
lu|stqst� yowzz
wqs|u¿ n|mr�yowzz
wqs|u¿ �
lu|stqst� Öts�|�
wqs|u¿ n|mr�Öts�|�
wqs|u¿ �
lu|stqst� øtsmur �r zsum qs p|r
wqs|u¿
n|mr�øtsmur �r zsum qs p|r
wqs|u¿ �

lu|stqst� 
 pto�� qqtzz�r zsumqs p|r
wqs|u¿
n|mr�
 pto�� qqtzz�rzsum qs p|r
wqs|u¿ �

lu|stqst� xsu prÅ$uùmooy|r zswrs�m z� �r zsum qs p|r
wqs|u¿
n|mr�xsu prÅ$uùmooy|r zswrs�m z� �r zsum qs p|r
wqs|u¿ �

lu|stqst� Öts�|�ywoo�r zsum qs p|r
wqs|u¿
n|mr�Öts�|�ywoo�r zsum qs p|r
wqs|u¿ �

ú û ß þÌèÉæÞË æÞ é ãÊæãÊý :ÉÊ ÌâÉ ÏÏÞâ ûú
lmnopq xsu prÅ �� opzs
q �� ú û àààûú
lmnopq $n�tqs o||³ml
 q �xsu prÅ qoptrs �svùw} t� ú û àààûú
lmnopq �|p� n pr�
 q �xsu prÅ qoptrs �svùw} t �$n�tqs ztu�tu �sv � ú û àààûú
lmnopq �|p� mrn pr�
 q �v prwo xsu prÅ qoptrs �svùw} t� ú û àààûú
ú û áÊ ÍÎÎ Þ Ï âÞÎ â þËÞÊ ÌÞ áÊ Þ ãÊË Ìâá ÈÌãÉÊ æÞ â ÞÌÉáâ æÍÊË

ÏÍ â ÞÎ âþËÞÊ ÌÍÌãÉÊ æÞ ß þÌèÉæÞ ÍËËÉÈãþÞ Íá ÈÉÊ ÌÞ� ÌÞ ûú
lmnopq �|p� qutwstøtsmur �r zsum qs p|r �
Öts�|��m po� prÅy|rstÇs q|}l|zpstÖts�|��m po�prÅy|rstÇs � ~
ú û âþÈáÎ �â Þ ÏÞ ÈÉÊ ÌÞ� ÌÞ ãæÞÊ Ìãç ãÍÊ Ì ÏÍ â ÞÎ âþËÞÊ ÌÍÌãÉÊ

æÞ ÏÍ È ÏÍËËÞ ûú
yowzz�m po�prÅy|rstÇs qowzz�m po�prÅy|rstÇs Ø
n|mr�Öts�|�
wqs|u¿ �Åtsy|}l|zpstyowzz �
q|}l|zpstÖts�|��m po� prÅy|rstÇs � �

xsu prÅ qowzzùw} t Ø
n|mr�yowzz
wqs|u¿ �Åts�m posyowzzyowzz{¿lt �
qowzz�m po� prÅy|rstÇs � �s|xsu prÅ �� �

xsu prÅ } ts�|�ùw} t Ø n|mr�Öts�|�
wqs|u¿
�Åts�m posÖts�|�ùw} t �q|}l|zpstÖts�|��m po�prÅy|rstÇs � �

���� � � �;< � ÌÖÏÝÝÍ õ[g¤\cb\`÷[b\`cade\f[ \ ÑÕÐÖÏÜÒÏÜÒ ÖÍ ÒÓÏÜÝäÔÓÕ ÏÒÍÛÓ àÏáâ3Í
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ú û ÈÉÊË Ìâá ãÌ ÏÞ ß ÞËËÍý Þ = Íçç ãÈè Þâ ûú
xsu prÅ } tzzwÅt{|�u prs Ø ×uts|mu �t × � } ts�|�ùw} t� × �wr z × � qowzzùw} t �
ú û âÞÎ â þËÞÊ ÌÍÌãÉÊ æÞË ÊÉá� Þ ÏÏÞË ãÊË Ìâá ÈÌãÉÊË ûú
ú û ãÊË Ìâá ÈÌãÉÊ � 	 ý ÞÌË ÌÍÌãÈ ûú
n|mr�
 pto�� qqtzz�rzsum qs p|r
wqs|u¿

�qutwst
 pto�� qqtzz�r zsum qs p|r �
q|}l|zpstÖts�|��m po� prÅy|rstÇs �
rt� $n�tqs{¿lt �×�w�w�owrÅ�x¿zst} × �sumt� �×|ms × �sumt �
rt� $n�tqs{¿lt �×�w�w�p|��u prsxsutw} × �sumt� � sumt� �

ú û ãÊË Ìâá ÈÌãÉÊ � 	 ÏæÈ ûú
n|mr�xsu prÅ$uùmooy|r zswrs�m z� �r zsum qs p|r
wqs|u¿

�qutwstxsu prÅ$uùmooy|r zswrs�m z� �r zsumqs p|r �
q|}l|zpstÖts�|��m po� prÅy|rstÇs � } tzzwÅt{|�u prs � �

ú û ãÊË Ìâá ÈÌãÉÊ � 	 ãÊ�É�Þ� ãâ ÌáÍ Ï ûú
n|mr�Öts�|�ywoo�r zsum qs p|r
wqs|u¿

�qutwstÖts�|�ywoo�r zsumqs p|r �
q|}l|zpstÖts�|��m po� prÅy|rstÇs �
rt� $n�tqs{¿lt �×�w�w�p|��u prsxsutw} × � sumt� � vwozt �
×lu prsor × � vwozt � vwozt � |p�{¿lt �$�ÿ �
rt� 
 pto�ÿtzqu pls|u �� ~
rt� $n�tqs{¿lt �×�w�w�owrÅ�xsu prÅ × � sumt��� �

ú û âÞÎ â þËÞÊ ÌÍÌãÉÊ æÞ Ï �ãÊËÌâá ÈÌãÉÊ æÞ âÞÌÉáâ
Éâ ãý ãÊÍ ÏÞ ûú

n|mr�øtsmur �r zsum qs p|r
wqs|u¿ �qutwstøtsmur �r zsum qs p|r �
q|}l|zpstÖts�|��m po�prÅy|rstÇs� ��

�

���� � � �; > � ÌÖÏÝÝÍ õ[g¤\cb\`÷[b\`cade \f[ \ ÑÕÐÖÏÜÒÏÜÒ ÖÍ ÒÓÏÜÝäÔÓÕ ÏÒÍÛÓ àÏáâ3Í
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- ÔÛÝ ÏÞÔÜÝ 3ÔÜ�Û ÛÜ ÝÍÛÖ ÝâÝÒ×Õ Í ßÍ ÒÍÝÒ ÚÛÑ ÍÝÒ ÛÒÑÖÑÝù Ð ÔÛÓ ßù3ÖÍÜ3ÎÍÓ ÍÒ Õ ÍÝÛÓÍÓ ÖÍÝ ÒÓÏÜÝ/
äÔÓÕ ÏÒÑÔÜÝ ÑÕÐÖÏÜÒùÍÝ ÏÞÍ3 ÒÔÛÝ ÖÍÝ ÝâÝÒ×Õ ÍÝ ßÍ ÒÓÏÜÝäÔÓÕ ÏÒÑÔÜ ÷ øÍÝ ÒÓÏÜÝäÔÓÕ ÏÒÑÔÜÝ ÏÞÍ3
àÏáâ3Í Ù �ÿ� ÍÒ ÿÍÓÐ ÝÔÜÒ ÓùÏÖÑÝùÍÝ ßÏÜÝ ÛÜÍ Õ 0ÕÍ Íúù3ÛÒÑÔÜ ßÍ 3Í ÝâÝÒ×Õ Í Ù Ð ÔÛÓ ùÞÏÖÛÍÓ ßÍ
Õ ÏÜÑ×ÓÍ ÎÔÕ Ô�×ÜÍ ÖÍÝ ÒÍÕÐÝ ßÍ ÒÓÏÜÝäÔÓÕ ÏÒÑÔÜ ÷ øÍÝ Õ 0ÕÍÝ Õ ù3ÏÜÑÝÕ ÍÝ ßÍ àÏáâ3Í ÝÔÜÒ ÛÒÑÖÑÝùÝ
Ð ÔÛÓ ÖÑÓÍ ÍÒ ù3ÓÑÓÍ ÖÍÝ 3ÖÏÝÝÍÝ 3ÔÕÐÑÖùÍÝ Ù Ð ÔÛÓ ÖÍÝ ÒÓÏÜÝäÔÓÕ ÏÒÑÔÜÝ ÏÞÍ3 ÒÔÛÝ ÖÍÝ ÝâÝÒ×Õ ÍÝ Ù ÏÛ
ÖÑÍÛ ß ãÛÒÑÖÑÝÍÓ ÖÍÝ Õ ù3ÏÜÑÝÕ ÍÝ ÐÓÔÐÓÍÝ ý �ÿ� ÍÒ ÿÍÓÐ Ù ÏüÜ ßÍ ÓÍÜßÓÍ 3ÔÜÝÒÏÜÒÝ ÖÍÝ ÒÍÕÐÝ ßÍ
ÖÍ3ÒÛÓÍ A ù3ÓÑÒÛÓÍ Ù ÍÒ ßÍ Ð ÔÛÞÔÑÓ ÐÖÛÝ äÏ3ÑÖÍÕ ÍÜÒ 3ÔÕÐÏÓÍÓ ÖÍÝ ÒÍÕÐÝ ßÍ þßù�ÝùÓÑÏÖÑÝÏÒÑÔÜ ÍÒ ßÍ
ÒÓÏÜÝäÔÓÕ ÏÒÑÔÜ ÏÞÍ3 ÖÍÝ ßÑ� ùÓÍÜÒÝ ÝâÝÒ×Õ ÍÝ ÷
ø ãÏÓ3ÎÑÒÍ3ÒÛÓÍ ßÛ ÝâÝÒ×Õ Í Íúù3ÛÒù Ð ÔÛÓ ÖÍÝ Õ ÍÝÛÓÍÝ ÍÝÒ ÑÖÖÛÝÒÓùÍ ßÏÜÝ ÖÏ ü�ÛÓÍ M ÷� ÷ ÌÍÒÒÍ ÏÓ/
3ÎÑÒÍ3ÒÛÓÍ ÍÝÒ 3ÍÖÖÍ ß ãÛÜ ÐÓÔ�ÓÏÕÕ Í ßÍ ÒÓÏÜÝäÔÓÕ ÏÒÑÔÜ àÏáâ3Í ÒâÐÑÚÛÍ ÷ ÿÍÖÔÜ ÖÍÝ 3ÔÜÞÍÜÒÑÔÜÝ
ßÍÝ ÔÛÒÑÖÝ ßÍ �ÓÏ3ÒÏÖ Ù ÖÍ ÝâÝÒ×Õ Í ÍÝÒ � ÖÔáÏÖÍÕ ÍÜÒ ÛÜ 3ÔÕÐÔÝÏÜÒ 3ÔÕÐÔÝÑÒÍ Ô� ÓÏÜÒ ÛÜÍ ÝÍÛÖÍ
ÑÜÒÍÓäÏ3Í ÝÍÓÞÍÛÓ Ù ßÍ ÒâÐ Í õ¤cc`B _[ ÷ �Û ßùÕ ÏÓÓÏ�Í ßÛ ÝâÝÒ×Õ Í Ù ÒÔÛÝ ÖÍÝ 3ÔÕÐÔÝÏÜÒÝ ÝÔÜÒ ÑÜ/
ÝÒÏÜ3ÑùÝ ÏÛÒÔÕ ÏÒÑÚÛÍÕ ÍÜÒ ÍÒ Óù3ÛÓÝÑÞÍÕ ÍÜÒ Ù ÐÛÑÝ ÖÏ Õ ùÒÎÔßÍ \¤chj ÍÝÒ ÏÐÐ ÍÖùÍ ÝÛÓ Ö ãÑÜÒÍÓäÏ3Í
ßÍ ÒâÐ Í õ¤cc`B _[ ßÛ 3ÔÕÐÔÝÏÜÒ 3ÔÕÐÔÝÑÒÍ � ÖÔáÏÖ ÷ ÌÍÒÒÍ ÑÜÒÍÓäÏ3Í ÍÝÒ ÑÕÐÖÏÜÒùÍ ÐÏÓ ÛÜ ÝÔÛÝ/
3ÔÕÐÔÝÏÜÒ óëêòåðòïêÙ ÚÛÑ ßÑÓÑ�Í Ö ãÍúù3ÛÒÑÔÜ ßÍÝ ÒÓÏÜÝäÔÓÕ ÏÒÑÔÜÝ ÷ øÍ ÝâÝÒ×Õ Í 3ÔÕÐÓÍÜß ù�ÏÖÍ/
ÕÍÜÒ ßÍÛú 3ÔÕÐÔÝÏÜÒÝ åæíðòí òïêìÙ � ß ãÍÜÒÓùÍ � ÍÒ � ßÍ ÝÔÓÒÑÍ � Ù ÚÛÑ 3ÔÜÒÑÍÜÜÍÜÒ ÓÍÝÐ Í3ÒÑÞÍÕ ÍÜÒ
ÖÍÝ 3ÖÏÝÝÍÝ àÏÞÏ 3ÔÕÐÑÖùÍÝ ý ÒÓÏÜÝäÔÓÕ ÍÓ Ù ÍÒ ÖÍÝ 3ÖÏÝÝÍÝ ÓùÝÛÖÒÏÜÒ ßÍ ÖÏ ÒÓÏÜÝäÔÓÕ ÏÒÑÔÜ ÷ øÍ ÝâÝ/
Ò×Õ Í 3ÔÕÐÓÍÜß ù�ÏÖÍÕ ÍÜÒ ÛÜÍ 3ÎÏ.ÜÍ 3ÔÕÐÔÝùÍ ß ãÛÜ 3ÔÕÐÔÝÏÜÒ ßùÝùÓÑÏÖÑÝÍÛÓ Ù ßÍ ÐÖÛÝÑÍÛÓÝ
3ÔÕÐÔÝÏÜÒÝ ÔÐ ùÓÏÒÑÔÜ ßÍ ÒÓÏÜÝäÔÓÕ ÏÒÑÔÜ Ù ÍÒ ÛÜ ÝùÓÑÏÖÑÝÍÛÓ ÷ øÍ 3ÔÕÐÔÝÏÜÒ ÝùÓÑÏÖÑÝÍÛÓ ÍÝÒ ÖÑù
ÏÛ 3ÔÕÐÔÝÏÜÒ 3ÔÜÒÍÜÍÛÓ ßÍ ÝÔÓÒÑÍ Ù Ð ÔÛÓ ÚÛÍ ÖÍÝ 3ÖÏÝÝÍÝ ÝùÓÑÏÖÑÝùÍÝ ÝÔÑÍÜÒ ßÑÓÍ3ÒÍÕ ÍÜÒ ÝÒÔ3CùÍÝ
ßÏÜÝ 3Í 3ÔÜÒÍÜÍÛÓ ÷
øÔÓÝÚÛÍ ÖÏ Õ ùÒÎÔßÍ ÓÛÜ þ� ÍÝÒ ÏÐÐ ÍÖùÍ ÝÛÓ ÖÍ 3ÔÕÐÔÝÏÜÒ ßÑÓÍ3ÒÍÛÓ Ù 3ÍÖÛ Ñ/3Ñ 6� ÍÜÖ×ÞÍ ÒÔÛÒÍÝ
ÖÍÝ 3ÖÏÝÝÍÝ ßÛ 3ÔÜÒÍÜÍÛÓ ßÍ ÝÔÓÒÑÍ Ù ÍÒ �� ÑÒ×ÓÍ ÝÛÓ ÖÍÝ 3ÖÏÝÝÍÝ 3ÔÜÒÍÜÛÍÝ ßÏÜÝ ÖÍ 3ÔÕÐÔÝÏÜÒ
3ÔÜÒÍÜÍÛÓ ß ãÍÜÒÓùÍ Ù ÍÒ Ð ÔÛÓ 3ÎÏÚÛÍ 3ÖÏÝÝÍ ÖÏ ÒÓÏÜÝÕ ÍÒ ÝÔÛÝ ÝÏ äÔÓÕ Í ÝùÓÑÏÖÑÝùÍ ÏÛ ßùÝùÓÑÏÖÑÝÍÛÓ ÷
øÍ ßùÝùÓÑÏÖÑÝÍÛÓ ßùÝùÓÑÏÖÑÝÍ 3ÎÏÚÛÍ 3ÖÏÝÝÍ ÍÒ ÐÓÔßÛÑÒ ÛÜÍ ÓÍÐÓùÝÍÜÒÏÒÑÔÜ ÑÜÒÍÓÜÍ ßÍ ÖÏ 3ÖÏÝÝÍ Ù
ÚÛÑ ÍÝÒ ÒÓÏÜÝäÔÓÕ ùÍ ÝÛ33ÍÝÝÑÞÍÕ ÍÜÒ ÐÏÓ ÖÍÝ D 3ÔÕÐÔÝÏÜÒÝ ÔÐ ùÓÏÒÑÔÜ Ù ûÛÝÚÛ ãÏÛ ÝùÓÑÏÖÑÝÍÛÓ ÚÛÑ
ÝùÓÑÏÖÑÝÍ ÖÏ 3ÖÏÝÝÍ ÒÓÏÜÝäÔÓÕ ùÍ ÍÒ ÖÏ ÒÓÏÜÝÕ ÍÒ ÝÔÛÝ äÔÓÕ Í ÝùÓÑÏÖÑÝùÍ ÏÛ 3ÔÕÐÔÝÏÜÒ ÏßÏÐÒÏÒÍÛÓ
ÚÛÑ ÖÏ ÝÒÔ 3CÍ ßÏÜÝ ÖÍ 3ÔÜÒÍÜÍÛÓ ßÍ ÝÔÓÒÑÍ ÷
øÏ ÐÓÑÜ3ÑÐÏÖÍ ßÑ� ùÓÍÜ3Í ÍÜÒÓÍ 3Í ÝâÝÒ×Õ Í ßÍ ÒÍÝÒ ÍÒ ÛÜÍ ÏÐÐÖÑ3ÏÒÑÔÜ ÐÛÓÍÕ ÍÜÒ áÏÝùÍ ÝÛÓ àÏáâ3Í Ù
ÍÝÒ ÚÛÍ ÖÍ 3ÔÕÐÔÝÏÜÒ ßÑÓÍ3ÒÍÛÓ Í� Í3ÒÛÍ ù�ÏÖÍÕ ÍÜÒ ßÍÝ ÒÓÏÜÝäÔÓÕ ÏÒÑÔÜÝ ÍÜ ÛÒÑÖÑÝÏÜÒ ßÍÝ 3ÔÕ /
Ð ÔÝÑÒÑÔÜÝ ßÍ D ÒÓÏÜÝäÔÓÕ ÏÒÍÛÓÝ � ÿ� Ù ÍÒ ÓÍÝÐ Í3ÒÑÞÍÕ ÍÜÒ D ÒÓÏÜÝäÔÓÕ ÏÒÍÛÓÝ ÿÍÓÐ Ù ÏÐÓ×Ý ÏÞÔÑÓ
Í� Í3ÒÛù ÖÍÝ ÒÓÏÜÝäÔÓÕ ÏÒÑÔÜÝ ÏÞÍ3 àÏáâ3Í Ù ßÏÜÝ ÖÏ Õ 0ÕÍ Íúù3ÛÒÑÔÜ ßÛ ÝâÝÒ×Õ Í ÷ øÍ 3ÔÕÐÔÝÏÜÒ
ßÑÓÍ3ÒÍÛÓ ÍÝÒ ÐÏÓÏÕ ùÒÓù ÏÞÍ3 ÖÍ ÜÔÕáÓÍ D ßÍ ÒÓÏÜÝäÔÓÕ ÏÒÍÛÓÝ ý 3ÔÕÐÔÝÍÓ ÷ SÔÛÓ Í� Í3ÒÛÍÓ ÖÍÝ
ÒÓÏÜÝäÔÓÕ ÏÒÑÔÜÝ ÏÞÍ3 � ÿ� ÍÒ ÿÍÓÐ Ù ÖÍ 3ÔÕÐÔÝÏÜÒ ßÑÓÍ3ÒÍÛÓ ÖÑÒ ÍÒ ù3ÓÑÒ ÖÍÝ 3ÖÏÝÝÍÝ 3ÔÕÐÑÖùÍÝ
ÏÞÏÜÒ ÍÒ ÏÐÓ×Ý ÒÓÏÜÝäÔÓÕ ÏÒÑÔÜ Ù ßÑÓÍ3ÒÍÕ ÍÜÒ ÍÜ ÑÜÒÍÓÏ� ÑÝÝÏÜÒ ÏÞÍ3 ÖÍÝ 3ÔÕÐÔÝÏÜÒÝ 3ÔÜÒÍÜÍÛÓ
ß ãÍÜÒÓùÍ ÍÒ ßÍ ÝÔÓÒÑÍ ÷
O ÏÜÝ ÖÍ 3ÔÜÒÍúÒÍ ßÍ 3ÍÒ ÍúÍÕÐÖÍ Ù ÖÍÝ D åæçèæìéí ðì æè öêéðëæí EéPFåò ìæí ð ðæïì ëóòíðëîïòì
ßÏÜÝ ÖÏ 3ÔÜü�ÛÓÏÒÑÔÜ Ù ÍÒ 3ÔÓÓÍÝÐ ÔÜßÍÜÒ ý Ö ãÔÐ ùÓÏÒÑÔÜ ÑÖÖÛÝÒÓùÍ ßÏÜÝ ÖÏ ü�ÛÓÍ M ÷� ÷ O Í Õ 0ÕÍ Ù
Ð ÔÛÓ 3ÔÕÐÏÓÍÓ ÖÍÝ Ð ÍÓäÔÓÕ ÏÜ3ÍÝ ßÍÝ ÝâÝÒ×Õ ÍÝ Ù ÖÍ 3ÔÕÐÔÝÏÜÒ ßÑÓÍ3ÒÍÛÓ Í� Í3ÒÛÍ ù�ÏÖÍÕ ÍÜÒ Ð ÔÛÓ
3ÎÏÚÛÍ 3ÖÏÝÝÍ ßÍÝ ÒÓÏÜÝäÔÓÕ ÏÒÑÔÜÝ ÍÜ ÛÒÑÖÑÝÏÜÒ ßÍÝ 3ÎÏ.ÜÍÝ ßÍ D ðêéíìQ æêç éðòïêì ëóòíðëîïòì
ßùÞÍÖÔÐÐ ùÝ ÓÍÝÐ Í3ÒÑÞÍÕ ÍÜÒ ÏÞÍ3 � ÿ� ÍÒ ÿÍÓÐ ÷ ÌÍÝ ÒÓÏÜÝäÔÓÕ ÏÒÍÛÓÝ ÝÔÜÒ ÑÕÐÖÏÜÒùÝ ÐÏÓ ÖÍÝ
3ÖÏÝÝÍÝ ßÍ ÒÓÏÜÝäÔÓÕ ÏÒÍÛÓÝ ßù3ÓÑÒÍÝ ßÏÜÝ ÖÏ ÝÍ3ÒÑÔÜ ÐÓù3ùßÍÜÒÍ ÷
4Ö ÍÝÒ ý ÜÔÒÍÓ ÚÛÍ ÖÍÝ ÒÓÏÜÝäÔÓÕ ÏÒÍÛÓÝ ÝÔÜÒ 3ÔÕÐÔÝùÝ ÝÏÜÝ Õ ÔßÑüÍÓ ÖÍ 3ÔßÍ ßÍÝ ÒÓÏÜÝäÔÓÕ ÏÒÍÛÓÝ Ù
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sérialiseurdésérialiseur opération 1directeur

définit run()

interface de démarrage du système
de type

interface de visite de forme sérialisée de classe Java compilée

définit visitCompiledClass(type, byteBuffer)
de type

configuré pour accéder à un répertoire temporaire
composant "conteneur" accédant aux fichiers .class d’un répertoire

composant "conteneur" accédant à un fichier archive (.jar)
configuré pour lire le fichier rt.jar du JDK

opération T

définit ByteBuffer getClass(type)

interface d’accès en lecture à un conteneur de classes compilées
de type

interface d’accès en lecture/écriture à un conteneur de classes compilées
de type
définit
et

addClass(type, byteBuffer)
removeClass(type)

et ByteBuffer getClass(type)

composant "adaptateur"

T opérations de transformation

Runnable

CompiledClassVisitor

ClassRepository

ModifiableClassRepository

56����Ù
� �Ó 3ÎÑÒ Í3Ò ÛÓ ÍßÛÝâÝÒ×Õ ÍßÍÒ ÍÝÒ
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ÚÛÍÖÚÛÍ ÝÔÑÒ ÖÍ ÝâÝÒ×Õ Í ÷ 5Ü Í� ÍÒ Ù ÍÜ ÐÓÏÒÑÚÛÍ Ù ÛÜÍ ÑÕÐÖÏÜÒÏÒÑÔÜ ßÍ ÒÓÏÜÝäÔÓÕ ÏÒÑÔÜ ÍÝÒ ÒÓÔÐ
3ÔÕÐÖÍúÍ Ð ÔÛÓ 0ÒÓÍ Õ ÔßÑüùÍ ÐÏÓ ÛÜ ÛÒÑÖÑÝÏÒÍÛÓ ÷
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øÏ ü�ÛÓÍ M ÷	 ÑÜßÑÚÛÍ ÖÍÝ ÒÍÕÐÝ ßÍ ÒÓÏÜÝäÔÓÕ ÏÒÑÔÜ þÍÜ Õ Ý� ÕÍÝÛÓùÝ Ð ÔÛÓ ÒÓÏÜÝäÔÓÕ ÍÓ ÖÍÝ 7��7
3ÖÏÝÝÍÝ ßÛ àOJ þEéñé K òñòLæèç òíð M ëð � ÞÍÓÝÑÔÜ 6 ÷	 ÷� ßÍ ÿÛÜ � Ñ3ÓÔÝâÝÒÍÕ Ý Ù ÍÜ äÔÜ3ÒÑÔÜ ßÛ
ÜÔÕáÓÍ ÞÏÓÑÏáÖÍ ßÍ ÒÓÏÜÝäÔÓÕ ÏÒÍÛÓÝ D Ù ÓÍÝÐ Í3ÒÑÞÍÕ ÍÜÒ Ð ÔÛÓ ÿÍÓÐ Ù �ÿ� ÍÒ àÏáâ3Í ÷ ÌÍÝ 3ÖÏÝÝÍÝ
3ÔÜÒÑÍÜÜÍÜÒ ÏÛ ÒÔÒÏÖ N

= 86606
ÑÜÝÒÓÛ3ÒÑÔÜÝ £ \[g¤\c ÷ øÍÝ Õ ÍÝÛÓÍÝ ÔÜÒ ùÒù Í� Í3ÒÛùÍÝ ÝÛÓ ÛÜ

ÔÓßÑÜÏÒÍÛÓ ßùßÑù ý 3ÍÝ Õ ÍÝÛÓÍÝ Ù ÝÔÛÝ ÖÍ ÝâÝÒ×Õ Í O ÍáÑÏÜ R-4AøÑÜÛú Ù ÍÒ ßÔÒù ß ãÛÜ ÐÓÔ 3ÍÝÝÍÛÓ
SÍÜÒÑÛÕ § ÍÔÜ � ÷� ROP ÍÒ ßÍ � RÔ ßÍ Õ ùÕÔÑÓÍ Q�� Ù ÍÜ ÛÒÑÖÑÝÏÜÒ ÖÍ àOJ ÞÍÓÝÑÔÜ 6 ÷	 ÷� ßÍ
ÿÛÜ � Ñ3ÓÔÝâÝÒÍÕ Ý ÷ ÌÎÏÚÛÍ Ð ÔÑÜÒ ßÍ Õ ÍÝÛÓÍ ÍÝÒ ÖÏ Õ ÔâÍÜÜÍ ßÍ 68 ÕÍÝÛÓÍÝ ÷ - ÔÛÝ Ü ãÏÞÔÜÝ ÐÏÝ
Õ ÍÝÛÓù ßÍ ÞÏÖÍÛÓÝ Ïá ÍÓÓÏÜÒÍÝ Ù 3ÏÓ Ö ãù3ÏÓÒ/ÒâÐ Í 3ÏÖ3ÛÖù Ð ÔÛÓ 3ÎÏÚÛÍ ÝùÓÑÍ ßÍ 68 ÕÍÝÛÓÍÝ ÍÝÒ
ÑÜäùÓÑÍÛÓ ý 	R ßST ÞUVSWXT Y STWXùST ÷ øS XSTZS ßS 3SZZS TS3Z[\] STZ W]S U]UVâ TS ßS 3ST Y STWXST ÷
O U]T ]\ZXS ZXU]Tä\XY UZ[\] ß ãSúSY^VS _ 3`UaWS ZXU]Tä\XY UZSWX Uû\WZS ZX\[T []TZXW3Z[\]T ^ \WX
3`UaWS []TZXW3Z[\] £ \[g ¤\c ßU]T W]S Y ùZ`\ßS ÷ O U]T ÿSX^ SZ �ÿ� _ VST XS^XùTS]ZUZ[\]T ß ã[]TZXW3/Z[\]T Uû\WZùST ^UX W] ZXU]Tä\XY UZSWX T\]Z áUVUâùST A []ZSX3S^ZùST ^UX 3`UaWS ZXU]Tä\XY UZSWX
ßU]T VU TW[ZS ßS VU 3`U.]S ÷ O U]T W] ZXU]Tä\XY UZSWX ÿSX^ _ 3SVU UW�YS]ZS VS ZSY^T ß ãSúù3WZ[\] ßSVU á \W3VS ó ô¥_[ ß ã[ZùXUZ[\] TWX VST []TZXW3Z[\]T ß ãW]S Y ùZ`\ßS þ3ä ÷ VS ^X\�XUYY S M ÷b� ÷ O U]T W]ZXU]Tä\XY UZSWX � ÿ� _ 3ST []TZXW3Z[\]T T\]Z XS^XùTS]ZùST ^UX ßS ]\WcSUWú U^^ SVT ßS Y ùZ`\ßSTTWX V ã\áû SZ õ[g¤\cb\`÷[^e¦[�¦`]g[ \ _ aW[ T\]Z XùùY[T _ TU]T ZXU]Tä\XY UZ[\] _ ý V ã\áû SZ ZXU]Tä\X/YUZSWX TW[cU]Z ßU]T VU 3`U.]S þ3ä ÷ VS ^X\�XUYY S M ÷�� ÷ dST ZXU[ZSY S]ZT TW^^VùYS]ZU[XST _ ßU]TVST ZXU]Tä\XY UZSWXT ÿSX^ SZ � ÿ� _ ßSc[S]]S]Z ]\] ]ù� V[�SUá VST ý V ãù3`SVVS ßST N

= 86606
[]/TZXW3Z[\]T £ \[g¤\c ^XùTS]ZST ßU]T VST 7��7 3VUTTST ZXU]Tä\XY ùST ßU]T 3SZ SúSY^VS ÷ SUX SúSY^VS _^ \WX D

= 100
ZXU]Tä\XY UZSWXT ^XùTS]ZT ßU]T VU 3`U.]S _ D

×
N
×3 = 25981800

[]TZXW3Z[\]T T\]ZUû \WZùST ÷ 5] XScU]3`S _ ßU]T W]S \^ ùXUZ[\] àUáâ3S _ VST []TZXW3Z[\]T Uû \WZùST T\]Z XS^XùTS]ZùST^UX ßST U^^ SVT TWX VST []ZSXäU3ST ßS Zâ^ S + ¥[ _¦�÷÷[aa öcag \¤÷g ¥e c+`÷ge\, _ Zg \¥c-0 \1¤__^e cag` cgò2¤a ôöcag \¤÷g ¥e c+`÷ge \, SZ Û[gôe¦^` __öcag \¤÷g ¥e c+`÷ge \, ÷ 9X _ 3\YYS [VVWTZXù ßU]T VU ü�WXS M ÷� _V ã\^ ùXUZ[\] àUáâ3S aW[ S� S3ZWS 3SZZS ZXU]Tä\XY UZ[\] ] ã[]ZSX3S^ZS ^UT VST []ZSXU3Z[\]T TWX 3ST[]ZSXäU3ST ÷ R Xe3S ý V ãU^^V[3UZ[\] ßW ^X[]3[^ S � ßS ÿù^UXUZ[\] ßST 4]ZSXäU3ST ^ SXY SZZU]Z 3SZZSUX3`[ZS3ZWXS []ZSX]S � 3XSWTS � ßST 3\Y^\TU]ZT \^ ùXUZ[\] _ SZ UWú \^Z[Y [TUZ[\]T ßS àWV[U þ3ä ÷VU TS3Z[\] � ÷� ÷M� _ 3ST []ZSXU3Z[\]T T\]Z ß [XS3ZSY S]Z XS�WST ^UX VS 3\Y^\TU]Z TùX[UV[TSWX ÷ 4V ] ãâU UW3W] 3\ïZ ßï ý ßST []ß [XS3Z[\]T ßU]T VST ZXU]Tä\XY UZSWXT _ 3\YYS UcS3 �ÿ� ÷ ø ãWZ[V[TUZ[\]
ßW Y\ßfVS ßS 3\Y^\TU]Z �XU3ZUV ] ãU ß\]3 UW3W] [Y^U3Z ]ù�UZ[ä TWX VST ^ SXä\XY U]3ST ÷ 5]
3\]TùaWS]3S _ UcS3 àUáâ3S _ Lò ðòçè ì óò ðêéíìQ æêç éðëæí éïgç òíðò Lëí öéëêòç òíð UcS3 VS ]\YáXSD ß ã\^ ùXUZ[\]T ßS ZXU]Tä\XY UZ[\] _ 3\]ZXU[XSY S]Z UWú UWZXST TâTZfY ST UcS3 VSTaWSVT 3S ZSY^TUW�YS]ZS ßS Y U][fXS aWUßXUZ[aWS ÷ O U]T Z\WT VST Tâ TZfY ST _ VS 3\ïZ ßS VU TùX[UV[TUZ[\] ßST 3VUTTSTUW�YS]ZS UcS3 VS ]\YáXS ßS ZXU]Tä\XY UZSWXT _ ý 3UWTS ßS V ã[]TSXZ[\] ßS ]\WcSVVST []TZXW3Z[\]T
ý TùX[UV[TSX ÷
h'�+&%�� i %')$%��  & ��+)�  !�j",&��'(
øU ä\XYWVS ßST 3\WXá ST ßS ZSY^T Z\ZUV ß ãSúù3WZ[\] ßST ZXU]Tä\XY UZSWXT _ ^ \WX Z\WT VST Tâ TZfY ST _STZ ß\]]ùS ßU]T VU ä\XYWVS þM ÷6� .
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þM ÷6�
\l D STZ VS ]\YáXS ßS ZXU]Tä\XY UZSWXT WZ[V[TùT ^ \WX ZXU]Tä\XY SX VST 3VUTTST _ N STZ VS ]\YáXS
ß ã[]TZXW3Z[\]T £ \[g ¤\c ßU]T V ãS]TSYá VS ßST 3VUTTST _ k

(
D

,

N
)
STZ VS ZSY^T Z\ZUV ß ãU33fT ý V ãS]TSY /

á VS ßST 3VUTTST TùX[UV[TùST SZ ßS ßùTùX[UV[TUZ[\] _ ZXU]Tä\XY UZ[\] SZ TùX[UV[TUZ[\] ßS 3ST 3VUTTST _kLó STZ VS ZSY^T ßS VS3ZWXS SZ ßS ßùTùX[UV[TUZ[\] ßS Z\WZST VST 3VUTTST _ kð
(
D

,

N
)
STZ VS ZSY^T

ß ãSúù3WZ[\] ßS D ZXU]Tä\XY UZSWXT TWX V ãS]TSYá VS ßST 3VUTTST 3\]ZS]U]Z N []TZXW3Z[\]T £ \[g¤\c _SZ kì ò
(
D

,

N
)
STZ VS ZSY^T ßS TùX[UV[TUZ[\] SZ ß ãù3X[ZWXS ßS V ãS]TSYá VS ßST 3VUTTST ÷ kLó STZ W]ScUVSWX 3\]TZU]ZS _ ^UX3S aWS VST 3VUTTST T\]Z [ßS]Z[aWST ý 3`UaWS VS3ZWXS SZ ßùTùX[UV[TUZ[\] ÷ øUcUVSWX ßS kLó STZ T^ ù3[üaWS ý 3`UaWS [Y^VU]ZUZ[\] ßS ßùTùX[UV[TSWX ßU]T àUáâ3S _ � ÿ� SZ ÿSX^ ÷

5] XScU]3`S _ VS ZSY^T ßS TùX[UV[TUZ[\] UW�YS]ZS UcS3 VS ]\YáXS D ßS ZXU]Tä\XY UZSWXT SZ VS]\YáXS N ß ã[]TZXW3Z[\]T £ \[g¤\c ßU]T VST 3VUTTST _ ^UX3S aWS 3`UaWS ZXU]Tä\XY UZSWX Uû \WZS �[]TZXW3Z[\]T ^ \WX 3`UaWS []TZXW3Z[\] £ \[g¤\c ÷ øU ä\XYWVS ßW ZSY^T ßS TùX[UV[TUZ[\] SZ ß ãù3X[ZWXS
ßST 3VUTTST STZ ß\]]ù ßU]T VU ä\XYWVS þM ÷�� .

kìò
(
D

,

N
) =

kì ò
0 + 3 ·

kìòë
·
N
·
D þM ÷��

\l kì ò
0
STZ VS ZSY^T ßS TùX[UV[TUZ[\] SZ ß ãù3X[ZWXS ßS V ãS]TSYá VS ßST 3VUTTST ]\] ZXU]Tä\XY ùST ÷kìòë VS ZSY^T ßS TùX[UV[TUZ[\] SZ ß ãù3X[ZWXS ß ãW]S TSWVS []TZXW3Z[\] Uû \WZùS ^UX W] ZXU]Tä\XY U/ZSWX _ aWS ]\WT TW^^\T\]T 3\]TZU]Z ^ \WX VST ZX\[T Zâ^ ST ß ã[]TZXW3Z[\]T Uû\WZùT þ-[gag`g ¥÷ _ _¦÷ SZ

¥c�e /[� ¥\g ¤` _� ÷ øST cUVSWXT ßS kì ò
0
SZ kìòë T\]Z T^ ù3[üaWST ý 3`UaWS [Y^VU]ZUZ[\] ßS TùX[UV[TSWX ÷

h'�+&%��  & ��+)�  � ��$(*'�+$��'( )'&� ($)*,�
kðm nopqr(D ,

N
)
STZ ß\]]ù ßU]T VU ä\XYWVS þM ÷�� ^ \WX àUáâ3S .

kðm nopqr(D ,

N
) =

kðêm nopqr · N ·
D þM ÷��

\l kðêm nopqr STZ VS ZSY^T 3\]TZU]Z ßS ZXU]Tä\XY UZ[\] ß ãW]S []TZXW3Z[\] £ \[g ¤\c ^UX W] TSWVZXU]Tä\XY UZSWX àUáâ3S ÷ øU ä\XYWVS þM ÷	� STZ VU ä\XYWVS � V\áUVS ßW ZSY^T ßS VS3ZWXS _ ßùTùX[UV[/TUZ[\] _ ZXU]Tä\XY UZ[\] _ TùX[UV[TUZ[\] SZ ù3X[ZWXS ßST 3VUTTST 3\Y^[VùST _ ^ \WX àUáâ3S .

km nopqr(D ,

N
) = (

kðêm nopqr + 3 ·
kì òëm nopqr) · N ·

D
+

kLóm nopqr +
kìò

0
m nopqr þM ÷	�

dSZZS ä\XYWVS STZ 3SVVS ß ãW]S ßX\[ZS _ 3\YYS \á TSXcù ßU]T VU ü�WXS M ÷	 ÷

h'�+&%��  & ��+)�  � ��$(�*'�+$��'( )'&� � ñ� �� ñ��)

S\WX �ÿ� SZ ÿSX^ _ VS ZSY^T ßS ZXU]Tä\XY UZ[\] ßS V ãS]TSYá VS ßST 3VUTTST ^UX W] TSWV ZXU]Tä\X/YUZSWX ] ãSTZ ^UT TSWVSY S]Z ä\]3Z[\] ßW ]\YáXS N ß ã[]TZXW3Z[\]T £ \[g ¤\c _ ^UX3S aWS VST UWZXST
ùVùYS]ZT ßST 3VUTTST T\]Z ù�UVSY S]Z áUVUâùT þ^ \WX ÿSX^ � \W XS^XùTS]ZùST ^UX ßST U^^ SVT aW[ T\]Z[]ZSX3S^ZùT ^UX 3`UaWS ZXU]Tä\XY UZSWX þ^ \WX � ÿ� � ÷ øS ZSY^T ßS ZXU]Tä\XY UZ[\] ßS V ãS]TSYá VS
ßST 3VUTTST íæí òíåæêò ðêéíìQ æêç öòì þ� [][Z[UVST �� ^UX ïí ìòï L ðêéíìQ æêç éðòïê ßU]T W]S 3`U.]S
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STZ ß\]3 ß\]]ù ßU]T VU ä\XYWVS þM ÷b� ^ \WX �ÿ� þW]S ä\XYWVS kðëíëðsrtu T[Y [VU[XS STZ ßùü][S^ \WX ÿSX^ � _ aW[ 3\Y^XS]ß W] ZSXY S 3\]TZU]Z .

kðëíëðnsv (
N

) =
kðìéíìênsv +

N
·
kðênsv þM ÷b�

kðìéíìênsv STZ VU 3\]TZU]ZS ßW ZSY^T ßS ZXU]Tä\XY UZ[\] A áUVUâU�S ßS V ãS]TSYá VS ßST 3VUTTST]\] S]3\XS ZXU]Tä\XY ùST _ ^UX W] TSWV ZXU]Tä\XY UZSWX ßU]T VU 3`U.]S _ ý V ãSú3VWT[\] ßST []TZXW3/Z[\]T £ \[g¤\c ÷ kðênsv STZ VS ZSY^T Y \âS] ßS ZXU]Tä\XY UZ[\] ß ãW]S []TZXW3Z[\] £ \[g ¤\c ^UX W]ZXU]Tä\XY UZSWX þßU]T �ÿ� _ VS ZSY^T ß ãW] U^^ SV ý � ¥a ¥g öca chi i ij ^ \WX W]S []TZXW3Z[\] £ \[g¤\c� ÷
øST ZSY^T ßS ZXU]Tä\XY UZ[\] ^ \WX ^VWT[SWXT ZXU]Tä\XY UZSWXT T\]Z 3UV3WVùT ^UX VU ä\XYWVS Xù3WX/T[cS þM ÷M� .

kðnsv (0,
N

) = 0
þM ÷M�kðnsv (

D
+ 1,

N
) =

kðnsv (
D

,

N
) +

kðëíëðnsv (
N

) + 3 ·
N
·
kðënsv ·

D
\l kðënsv STZ VS ZSY^T ^ \WX W] ZXU]Tä\XY UZSWX ^ \WX Súù3WZSX W]S []ß [XS3Z[\] ^ \WX W] U^^ SVXS^XùTS]ZU]Z W]S []TZXW3Z[\] Uû\WZùS ^UX W] ZXU]Tä\XY UZSWX ^VU3ù UcU]Z ßU]T VU 3`U.]S ÷ 4]S
ä\XYWVS T[Y [VU[XS kðsrtu (D ,

N
)
STZ ßùü][S ^ \WX ÿSX^ ÷ �^XfT T[Y^V[ü3UZ[\] _ 3SZZS ä\XYWVS ßSc[S]ZVU ä\XYWVS þM ÷�� .

kðnsv (
D

,

N
) =

3 ·
N
·
kðënsv

2
·
D2 + (

kðëíëðnsv (
N

) −
3 ·

N
·
kðënsv

2
) ·

D þM ÷��
øU ä\XYWVS þM ÷�� STZ VU ä\XYWVS � V\áUVS ßW ZSY^T ßS VS3ZWXS _ ßùTùX[UV[TUZ[\] _ ZXU]Tä\XY UZ[\] _TùX[UV[TUZ[\] SZ ù3X[ZWXS ßST 3VUTTST 3\Y^[VùST _ ^ \WX �ÿ� ÷ øU ä\XYWVS þM ÷7� STZ VU ä\XYWVS
ùaW[cUVS]ZS ^ \WX ÿSX^ ÷

knsv (
D

,

N
) =

3 ·
N
·
kðënsv

2
·
D2 þM ÷��

+(
kðëí ëðnsv (

N
) −

3 ·
N
·
kðënsv

2
+ 3 ·

kìòënsv ·
N

) ·
D

+
kLónsv +

kì ò
0
nsv

ksrtu (D ,

N
) =

3 ·
N
·
kðësrtu
2

·
D2 þM ÷7�

+(
kðëíëðsrtu (N) −

3 ·
N
·
kðësrtu

2
+ 3 ·

kì òësrtu · N ) ·
D

+
kLósrtu +

kì ò
0
srtu

dST ä\XYWVST T\]Z 3SVVST ßS ^UXUá \VST _ 3\YYS \á TSXcù ßU]T VU ü�WXS M ÷	 ÷
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ð(���)'%$��'( $#�, %�� +��&���

øU ä\XYWVS þM ÷	� ^ \WX àUáâ3S STZ 3SVVS ß ãW]S ßX\[ZS _ SZ VST ä\XYWVST þM ÷�� ^ \WX � ÿ� SZ þM ÷7�^ \WX ÿSX^ T\]Z 3SVVST ßS ^UXUá \VST ÷ SUX []ZSX^ \VUZ[\] UcS3 VU Y ùZ`\ßST ßST Y \[]ßXST 3UXXùTTWX VST ZSY^T Y STWXùT SZ XS^XùTS]ZùT ßU]T VU ü�WXS M ÷	 _ ]\WT Uc\]T 3UV3WVù VST ä\XYWVST þM ÷68�^ \WX àUáâ3S _ þM ÷66� ^\WX � ÿ� _ SZ þM ÷6�� ^ \WX ÿSX^ _ UcS3 W]S SXXSWX [] äùX[SWXS ý �R ^\WX 3ST
3UV3WVT ß ãU^^X\ú [Y UZ[\]T þVST cUVSWXT T\]Z S] Y T� .

km nopqr(D , 86606) = 972, 949 ·
D

+ 14305, 9
þM ÷68�

knsv (
D

, 86606) = 3, 4482 ·
D2 + 581, 109 ·

D
+ 5738, 31

þM ÷66�

ksrtu (D , 86606) = 9, 17275 ·
D2 + 3348, 05 ·

D
+ 43638, 7

þM ÷6��

ð(���)�"�$��'(

øST cUVSWXT 3\]TZU]ZST ßS 3ST ä\XYWVST 3\XXST^ \]ßS]Z UWú ZSY^T kLó
+

kìò
0

ßS VS3ZWXS _ ßS
þßù�TùX[UV[TUZ[\] SZ ß ãù3X[ZWXS ßST 3VUTTST ÷ - \WT \á TSXc\]T aWS 3ST cUVSWXT cUX[S]Z ä\XZSY S]ZTW[cU]Z VST Tâ TZfY ST ÷ øST ZSY^T ßS VS3ZWXS SZ ß ãù3X[ZWXS ßST 3VUTTST T\]Z 3\]TZU]ZT aWSVaWST\[Z VS TâTZfY S _ ßS ^UX V ãUX3`[ZS3ZWXS ßS ]\ZXS TâTZfY S ßS ZSTZ þ3ä ÷ VU TS3Z[\] M ÷�� ÷ - \WT Uc\]TY STWXù W] ZSY^T ßS VS3ZWXS SZ ß ãù3X[ZWXS ßS V ãS]TSYá VS ßST 3VUTTST _ TU]T þßù�TùX[UV[TUZ[\] \WZXU]Tä\XY UZ[\] _ 3\]TZU]Z SZ ù�UV ý kLò

= 1621
YT S] Y\âS]]S ÷ øST cUX[UZ[\]T ßS kLó

+
kìò

0TW[cU]Z VST TâTZfY ST T\]Z Sú3VWT[cSY S]Z ßïST ý ßST cUX[UZ[\]T ßST ZSY^T ßS ßùTùX[UV[TUZ[\] SZTùX[UV[TUZ[\] ßST 3VUTTST _ SZ ß\]3 ý VU ^ SXä\XY U]3S ßST þßù�TùX[UV[TSWXT ÷ � ÿ� \� XS VST [Y^VU]ZU/Z[\]T ßS þßù�TùX[UV[TSWXT VST ^VWT ^ SXä\XY U]ZST _ ^UX3S aWS VS Y \ßfVS 3\]3S^ZWSV ßS �ÿ� STZ 3SVW [aW[ 3U3`S VS Y \[]T ßS ßùZU[VT ßW ä\XY UZ ßST 3VUTTST 3\Y^[VùST þ^ ÷Sú ÷ VST æèåæóòì ßST []TZXW3Z[\]T]S T\]Z ^UT ßù3\ßùT� _ 3S aW[ ^ SXY SZ ßS Y [][Y [TSX VST ZXU[ZSY S]ZT ßU]T VST þßù�TùX[UV[TSWXT ÷ 5]XScU]3`S _ VS Y \ßfVS 3\]3S^ZWSV ßS àUáâ3S STZ V ãW] ßST Y \ßfVST aW[ Y UTaWS VS ^VWT VST ßùZU[VT
ßW ä\XY UZ ßST 3VUTTST 3\Y^[VùST þ3ä ÷ VU TS3Z[\] b ÷	� _ 3S aW[ [Y^V[aWS ßST ZXU[ZSY S]ZT TW^^Vù/YS]ZU[XST ßU]T VST þßù�TùX[UV[TSWXT ÷ O S ^VWT _ VST [Y^VU]ZUZ[\]T ßST 3\Y^\TU]ZT þßù�TùX[UV[TSWXT
ßU]T àUáâ3S T ãU^^W[S]Z TWX 3SWú ßS �ÿ� _ SZ T\]Z ß\]3 ]UZWXSVVSY S]Z Y \[]T ^ SXä\XY U]ZT aWS
3SWú ßS � ÿ� _ 3S aW[ STZ cùX[üù ^UX ]\T Y STWXST ÷ øST ^ SXä\XY U]3ST ßS þßù�TùX[UV[TUZ[\] ßS
ÿSX^ T\]Z VST Y \[]T á \]]ST ÷ - \WT TW^^ \T\]T aWS 3S TWX3\ïZ þXU^^ \XZ 	 ^UX XU^^ \XZ ý àUáâ3S�STZ STTS]Z[SVVSY S]Z ßï ý V ãWZ[V[TUZ[\] ß ãW]S XS^XùTS]ZUZ[\] ßST ùVùYS]ZT ßS ^X\�XUYY ST ^UX
ßST \áû SZT àUcU . VS ßùTùX[UV[TSWX ßS ÿSX^ ß\[Z 3XùSX W] �XU]ß ]\YáXS ß ã\áû SZT àUcU _ W] ^ \WX
3`UaWS []TZXW3Z[\] ]\ZUYYS]Z _ 3S aW[ ^XS]ß á SUW3\W^ ßS ZSY^T ÷ w$ ��)�"��(�$��'(  ��
)�'i�$++�� )$�  �� �"L&�(,��  !�(���$,��'(� ���  '(, %$ ) %&� ) ��*'�+$(�� �( ,�
L&� ,'(,��(� %�� ��+)�  �  "�"��$ %��$��'( ��  � �"��$ %��$��'(  �� ,%$���� ,'+)�%"�� x
øST 3\WXá ST ^ \WX àUáâ3S SZ � ÿ� TS 3X\[TS]Z _ ^ \WX W] ]\YáXS ßS ZXU]Tä\XY UZSWXT D

= 132, 4
÷($)*,� ���  '(, ) %&� ) ��*'�+$(� )'&� %$ y " z�"��$ %��$��'( �� %$ ��$(�*'�+$��'(  �

,%$���� L&� � ñ� { )'&� &( ('+)��  � ��$(�*'�+$��&�� y��&�%z �&) "���&� | }~�  $(�
&(� + �+� ,K$�(� {  $(� ,���� �j)"���(,� x d\YYS Sú^V[aWù 3[/ßSTTWT _ VS 3\ïZ ßS V ãUû \WZ
ß ãW] ZXU]Tä\XY UZSWX àUáâ3S ßU]T VU 3`U.]S STZ V[]ùU[XS _ UW V[SW ß ã0ZXS aWUßXUZ[aWS ßU]T �ÿ� ÷
� []T[ _ 3\]ZXU[XSY S]Z ý �ÿ� _ V ã[]TSXZ[\] ßST ]\WcSVVST []TZXW3Z[\]T ßS ZXU3S ßU]T VST Y ùZ`\ßST
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^UX W]S \^ ùXUZ[\] àUáâ3S ] ãUW�YS]ZS ^UT VS ZSY^T ß ãSúù3WZ[\] ßST \^ ùXUZ[\]T àUáâ3S TW[cU]ZST
ßU]T VU 3`U.]S ÷ øS TSW[V 3UV3WVù STZ ùVScù _ ^ \WX VU ZXU]Tä\XY UZ[\] [Y^VU]ZùS ßU]T 3ST ZSTZT _ Y U[T[V ^ \WXXU[Z 0ZXS ^VWT áUT T[ ^UX SúSY^VS �8 []TZXW3Z[\]T ùZU[S]Z []TùXùST UcU]Z 3`UaWS []TZXW3Z[\]
£ \[g ¤\c _ UW V[SW ßS � []TZXW3Z[\]T ÷
øU 3\WXá S ßS ÿSX^ ]S 3X\[TS ^UT 3SVVS ßST UWZXST Tâ TZfY ST . àUáâ3S SZ � ÿ� T\]Z Z\Wû \WXT ^VWT^ SXä\XY U]ZT aWS ÿSX^ _ aWSVaWS T\[Z VS ]\YáXS ßS ZXU]Tä\XY UZSWXT ÷ dST á \]]ST ^ SXä\XY U]3STT\]Z � V\áUVSY S]Z ßïST ý VU ]\]/XSß\]ßU]3S ßW áUVUâU�S ßST 3VUTTST _ 3\]ZXU[XSY S]Z ý ÿSX^ ÷
O U]T � ÿ� SZ àUáâ3S _ 3`UaWS 3VUTTS ] ãSTZ áUVUâùS aW ãW]S TSWVS ä\[T _ S] Y 0YS ZSY^T aW ãSVVS STZXS^XùTS]ZùS _ aWSVaWS T\[Z VS ]\YáXS D ßS ZXU]Tä\XY UZSWXT ßU]T VU 3`U.]S ÷ 5] XScU]3`S _ ßU]TVST TâTZfY ST ZSVT aWS ÿSX^ aW[ XS^XùTS]ZS]Z VST ^X\�XUYY ST ^UX ßST �XU^`ST ß ã\áû SZT _ 3`UaWSZXU]Tä\XY UZSWX áUVU[S 3`UaWS 3VUTTS _ 3S aW[ [Y^V[aWS W]S XSß\]ßU]3S []WZ[VS ßW áUVUâU�S _
3\YYS ßù3X[Z ßU]T VU TS3Z[\] b ÷M ÷
d\]T[ßùX\]T TSWVSY S]Z VST ZSY^T ßS ZXU]Tä\XY UZ[\] ßS V ãS]TSYá VS ßST 3VUTTST ^UX W] TSWVZXU]Tä\XY UZSWX þD

= 1
SZ N

= 86606
� _ TU]T []3VWXS VST ZSY^T ßS þßù�TùX[UV[TUZ[\] SZ ßS VS3/ZWXS A ù3X[ZWXS þäU3ZSWXT 3\]TZU]ZT ßU]T VST ä\XYWVST� _ SZ S] TW^^ \TU]Z ^ \WX T[Y^V[üSX aWSkìòëm nopqr =

kì òënsv =
kìòësrtu = 0

÷ dST ZSY^T ßS ZXU]Tä\XY UZ[\] T\]Z ßS 7�� YT UcS3
àUáâ3S _ b�	 YT UcS3 � ÿ� _ SZ ��b� Y T UcS3 ÿSX^ ÷ d\YYS Sú^V[aWù 3[/ßSTTWT _ %� ��+)�  �
��$(�*'�+$��'( ��� �&)"���&� $#�, ñ��) L& !$#�, ($)*,� �� � ñ� { | ,$&��  & )$%�
$*$i� L&�  ' �� ���� ���,�&"  $(� %� ��$(�*'�+$��&� ÷ 5] XScU]3`S _ V ãSúù3WZ[\] ß ãW] TSWVZXU]Tä\XY UZ[\] �ÿ� ^XS]ß Y\[]T ßS ZSY^T aWS ß ãSúù3WZSX W] TSWV ZXU]Tä\XY UZSWX àUáâ3S ÷
- \WT 3\]T[ßùX\]T aWS 3SVU STZ ßï ý VU ^VWT �XU]ßS 3\Y^U3[Zù ßS V ã[Y^VU]ZUZ[\] ßW ZXU]Tä\X/YUZSWX UcS3 �ÿ� aW ãUcS3 àUáâ3S ÷ - \ZUYYS]Z _ ßU]T VS ZXU]Tä\XY UZSWX àUáâ3S VS ]\Y ßS VU
3VUTTS SZ VS ]\Y ßS VU Y ùZ`\ßS _ WZ[V[TùT ^ \WX 3\]TZXW[XS VS Y STTU�S ßS ZXU3S _ T\]Z Xù3W^ ùXùT S]S� S3ZWU]Z ßST U^^ SVT TWX VST []ZSXäU3ST ßW 3\Y^\TU]Z \^ ùXUZ[\] TW[cU]Z ßU]T VU 3`U.]S þU^^ SVTBe ¤c¦Û[gôe¦+`÷ge\, i-[g^ef]ea ¥g[^ _`aa hi i ij _ Be ¤c¦^ _`aa+`÷ge \, i-[gk¤¥_g^ _`aa^ _`aab, ][ hi i ij SZBe ¤c¦Û[gôe¦+`÷ge\, i-[gk¤¥_gÛ[g ôe¦1`f[ hi i ij� ÷ 5] S� SZ _ W] 3\Y^\TU]Z \^ ùXUZ[\] àUáâ3S STZWZ[V[Tù ^\WX XS^XùTS]ZSX A ZXU]Tä\XY SX ^VWT[SWXT 3VUTTST ÷ SUX SúSY^VS _ ßSWú U^^ SVT TW33STT[äT
ßS VU Y ùZ`\ßS ÷ \[`g[õ[g ¤\c öcag \¤÷g ¥e chi i ij TWX W] 3\Y^\TU]Z \^ ùXUZ[\] ^ SWcS]Z XS^XùTS]ZSX
ßST []TZXW3Z[\]T £ \[g¤\c ßU]T ßST Y ùZ`\ßST \W ßST 3VUTTST ß [� ùXS]ZST _ T[ VST TùaWS]3ST ß ã[]ZSX/U3Z[\]T aW[ VST XS^XùTS]ZS]Z T\]Z S]ZXSVU3ùST ÷ øST ]\Y T ßST Y ùZ`\ßST SZ ßST 3VUTTST ß\[cS]Z
ß\]3 0ZXS Xù3W^ ùXùT S] ä\]3Z[\] ßST \áû SZT ßS 3\]ZSúZS ^UTTùT S] ^UXUY fZXST _ aW[ [ßS]Z[üS]ZVST XS^XùTS]ZUZ[\]T ßST Y ùZ`\ßST SZ 3VUTTST ÷ 5] XScU]3`S _ UcS3 � ÿ� _ W] \áû SZ ZXU]Tä\XY UZSWX[Y^VU]ZU]Z ^ _`aa� ¥a ¥ge \ þXST^ ÷ ^e¦[� ¥a ¥ge \� ] ãSTZ WZ[V[Tù ^\WX XS^XùTS]ZSX aW ãW]S TSWVS 3VUTTS
þXST^ ÷ W]S TSWVS Y ùZ`\ßS� ÷ � []T[ _ ßU]T ]\ZXS [Y^VU]ZUZ[\] ßS ZXU]Tä\XY UZSWX UcS3 � ÿ� þ3ä ÷VST ^X\�XUYY ST M ÷M SZ M ÷�� _ VS ]\Y ßS VU 3VUTTS SZ VS ]\Y ßS VU Y ùZ`\ßS T\]Z Xù3W^ ùXùT S][]ZSX3S^ZU]Z VST U^^ SVT � ¥a ¥g hi i ij SZ � ¥a ¥gÛ[g ôe¦ hi i ij _ SZ T\]Z 3\]TSXcùT ßU]T ßST UZZX[áWZT ßWZXU]Tä\XY UZSWX þ÷ _`aa1`f[ SZ f[gôe¦1`f[� ÷ � []T[ _ ý 3`UaWS ZXU]Tä\XY UZ[\] ß ãW]S []TZXW3Z[\]
£ \[g ¤\c _ VST ]\Y T T\]Z Xù3W^ ùXùT ß [XS3ZSY S]Z ßU]T 3ST UZZX[áWZT _ SZ [V ] ãSTZ ^UT ]ù3STTU[XS ß ãSä/
äS3ZWSX ßST U^^ SVT 3\Y^VSúST ^ \WX VST Xù3W^ ùXSX 3\YYS UcS3 àUáâ3S ÷ O S ^VWT _ V ã[Y^VU]ZUZ[\] ßWZXU]Tä\XY UZSWX àUáâ3S 3\Y^XS]ß ßS ]\YáXSWTST 3XùUZ[\]T ß ã\áû SZT _ ]\ZUYYS]Z ßS Zâ^ S 0 Bò
Ú [÷gb, ][ SZ + ¥[ _¦�[a÷ \¥]ge \_ 3S aW[ ] ãSTZ ^UT VS 3UT UcS3 �ÿ� SZ ÿSX^ ÷ � �(�� { %$ ,'+)$,��"  &
,' �  & ��$(�*'�+$��&� � ñ� )��+��  � +��%%�&��� ) ��*'�+$(,�� L& !$#�, %� ��$(��
*'�+$��&� ($)*,� { )'&� ('��� �j�+)%�  � ��$(�*'�+$��'( ��+)%� x dS^ S]ßU]Z _ ^ \WXS� S3ZWSX ßST ZXU]Tä\XY UZ[\]T ^VWT 3\Y^VSúST _ ]\WT TW^^\T\]T aWS VS Y \ßfVS 3\]3S^ZWSV ^VWTUá TZXU[Z ßS àUáâ3S ^ SXY SZ W]S [Y^VU]ZUZ[\] ^VWT 3\]3[TS ßST ZXU]Tä\XY UZSWXT aW ãUcS3 �ÿ� _ SZ
ß\]3 aWS V ãù3UXZ ßST ZSY^T ß ãSúù3WZ[\] STZ ^VWT XùßW[Z ÷ �'&� ,'(�� "�'(� L&� ($)*,� ���
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) %&� $ $)�" )'&� %!�+)%$(�$��'(  � ��$(�*'�+$��'(� ,'+)%�j�� L&� � ñ� { $%'�� L&�� ñ� ��� ) %&� $ $)�" )'&� %!�+)%$(�$��'(  � ��$(�*'�+$��'(� ��+)%�� x -\ZUYYS]Z _VST ZXU]Tä\XY UZSWXT 3\Y^VSúST ^XùTS]ZùT ßU]T VS 3`U^[ZXS � _ T\]Z 3\]�WT ßS Y U][fXS S13U3S SZ
ùVù�U]ZS T\WT VU ä\XY S ßS 3\Y^\TU]ZT \^ ùXUZ[\] àUáâ3S ÷
�&���� �*���+ �� $#�, &(� ��)�"��(�$��'( )$� i�$)K��  !')� ���
- \WT 3\]T[�ùX\]T U ^X[\X[ aWS ÿSX^ STZ VS Tâ TZfY S \� XU]Z W]S XS^XùTS]ZUZ[\] �ST ^X\�XUYY ST^UX �ST �XU^`ST � ã\áû SZT _ aW[ STZ VS ^VWT ^ SXä\XY U]Z ^UXY [ VST Tâ TZfY ST 3\]T[�ùXùT �U]T VS
3`U^[ZXS b ÷ ÿSX^ STZ 3\]�W �S Y U][fXS ZXfT T[Y [VU[XS ý �9 45 _ SZ ]\WT TW^^ \T\]T aWS VST ZSY^T�S ZXU]Tä\XY UZ[\] T\]Z ZXfT ^X\ 3`ST ^ \WX 3ST Tâ TZfY ST _ 3S aW[ XSTZS S]3\XS ý cùX[üSX ^UX �STY STWXST ÷ - \WT Uc\]T S�S3ZWù aWSVaWST Y STWXST �ST ZSY^T �S ZXU]Tä\XY UZ[\] UcS3 �� U]� VSX A
Yd5ø _ SZ ]\WT Uc\]T \á TSXcù aWS 3ST ZSY^T UW�YS]ZS]Z á SUW3\W^ ^VWT XU^[�SY S]Z aW ãUcS3
ÿSX^ _ UcS3 VS ]\YáXS �S ZXU]Tä\XY UZSWXT 3\Y^\TùT ÷ 5] S� SZ _ �U]T �� U]� VSX _ �ST \áû SZT ^_`aaò�[ c þW]S 3VUTTS �S Yd5ø � T\]Z ^UTTùT S] ^UXUY fZXST UWú ZXU]Tä\XY UZSWXT ÷ 9X _ VST \áû SZT
^ _`aa�[ c 3\]Z[S]]S]Z �ST \áû SZT Û[gôe¦ _ aW[ T\]Z ]\] Y \�[üUá VST ÷ S\WX ZXU]Tä\XY SX 3`UaWSY ùZ`\�S _ [V äUWZ �\]3 6� 3XùSX W] \áû SZ Û[gôe¦�[ c ý ^UXZ[X � ãW] \áû SZ Û[gôe¦ þ3S aW[ 3\X/XST^ \]� ý W]S �ùTùX[UV[TUZ[\] �S VU Y ùZ`\�S� _ �� Y\�[üSX V ã\áû SZ Û[gôe¦�[ c _ �� �ù]ùXSX W]]\WcSV \áû SZ Û[gôe¦ ý ^UXZ[X �S V ã\áû SZ Û[gôe¦�[ c þ3S aW[ 3\XXST^ \]� ý W]S TùX[UV[TUZ[\] � _SZ 	� Uû \WZSX 3SZ \áû SZ Û[gôe¦ �U]T V ã\áû SZ ^_`aa�[ c ÷ dST ZXU[ZSY S]ZT �\[cS]Z 0ZXS S� S3ZWùT^UX 3`UaWS ZXU]Tä\XY UZSWX �S Y ùZ`\�S ÷ dSZZS XS�\]�U]3S �ST ZXU[ZSY S]ZT �Sc[S]Z ^X\`[á [Z[cSV\XT �S VU 3\Y^\T[Z[\] �S ^VWT[SWXT ZXU]Tä\XY UZSWXT . ý ^UXZ[X �S � ZXU]Tä\XY UZSWXT _ �� U]/
� VSX A Yd5ø STZ Y \[]T ^ SXä\XY U]Z aWS ÿSX^ ÷ - \WT ] ãUc\]T ^UT [Y^VU]Zù VU ZXU]Tä\XY UZ[\]� ãSúSY^VS UcS3 �UcUTT[TZ ÷ dS^ S]�U]Z _ ]\WT TW^^ \T\]T aWS VST ZSY^T �S ZXU]Tä\XY UZ[\] T\]ZTW^ ùX[SWXT aW ãUcS3 ÿSX^ ÷ -\ZUYYS]Z _ ]\WT Uc\]T []�[aWù �U]T VU TS3Z[\] b ÷M aW ãUcS3 �UcUTT[TZ _V\XTaWS �ST ZXU]Tä\XY UZSWXT T\]Z 3\Y^\TùT S]TSYá VS _ W]S �ùTùX[UV[TUZ[\] SZ W]S TùX[UV[TUZ[\] �S
3`UaWS 3VUTTS T\]Z S�S3ZWùST ^ \WX 3`UaWS ZXU]Tä\XY UZSWX ÷ dST þ�ù�TùX[UV[TUZ[\]T XS�\]�U]ZST�ST 3VUTTST T\]Z U ^X[\X[ ZXfT 3\ïZSWTST S] ZSY^T � ãSúù3WZ[\] ÷ O S ^VWT _ VU TSWVS Y U][fXS � ã[Y /^VU]ZSX 3SZZS ZXU]Tä\XY UZ[\] UcS3 �UcUTT[TZ STZ � ãWZ[V[TSX VU Tâ]ZUúS 3\]3XfZS �S �UcUTT[TZ þ3ä ÷VU TS3Z[\] b ÷�� _ S] ^UTTU]Z �W 3\�S T\WX3S �UcU �U]T W]S 3`U.]S S] ^UXUY fZXS ý W] U^^ SV
ý ¥ca[ \g� dg[ \hi i ij TWX 3`UaWS \áû SZ ^gÛ[gôe¦ XS^XùTS]ZU]Z W]S Y ùZ`\�S ÷ dS 3\�S T\WX3S STZ
3\Y^[Vù ^\WX 3`UaWS Y ùZ`\�S ZXU]Tä\XY ùS _ 3S aW[ [Y^V[aWS �ST ZSY^T �S ZXU[ZSY S]Z aWS ]\WTTW^^ \T\]T ]\] ]ù� V[�SUá VST ÷

 �� ��������
dS 3`U^[ZXS ^XùTS]ZS �ST Y STWXST SZ W]S U]UVâ TS �ST ZSY^T � ãSúù3WZ[\] �S 3`U.]ST �S ZXU]Tä\X/YUZSWXT _ �ùcSV\^^ ùT XST^ S3Z[cSY S]Z UcS3 �Uáâ3S _ �ÿ� SZ ÿSX^ ÷ O S Y U][fXS �ù]ùXUVS _ ]\WTUc\]T ùZW�[ù V ã[Y^U3Z TWX VST ZSY^T �S ZXU]Tä\XY UZ[\] �S aWUZXS 3UXU3ZùX[TZ[aWST . 6� VUXS^XùTS]ZUZ[\] �ST ^X\�XUYY ST ^UX �ST TùaWS]3ST � ã[]ZSXU3Z[\]T ñì U VU XS^XùTS]ZUZ[\] ^UX �ST
�XU^`ST � ã\áû SZT _ �� V ã[Y^U3Z �S V ã[Y^VU]ZUZ[\] �S �XU3ZUV TWX VST ^ SXä\XY U]3ST �S �Uáâ3S _ ��VS 3`\[ú � ãW] Y\�fVS 3\]3S^ZWSV Uá TZXU[Z ñì U ^ SW Uá TZXU[Z _ 	� VU XS�\]�U]3S SZ VS �ùZSXY [][TY S�ST TZXUZù� [ST �S ZXU]Tä\XY UZ[\] ÷
4]S XS^XùTS]ZUZ[\] �ST ^X\�XUYY ST ^UX �ST TùaWS]3ST � ã[]ZSXU3Z[\]T STZ ^VWT ^ SXä\XY U]ZSaW ãW]S XS^XùTS]ZUZ[\] ^UX �ST �XU^`ST � ã\áû SZT ÷ 5] _ S� SZ _ ^ \WX VU ZXU]Tä\XY UZ[\] T[Y^VS WZ[V/
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[TùS S] SúSY^VS _ �Uáâ3S STZ VS Tâ TZfY S �S ZXU]Tä\XY UZ[\] �S 3VUTTST 3\Y^[VùST �UcU VS ^VWT^ SXä\XY U]Z ý ^UXZ[X � ãW] 3SXZU[] ]\YáXS �S ZXU]Tä\XY UZSWXT 3\Y^\TùT S]TSYá VS ÷ 5] �STT\WT�S 3S TSW[V _ �ÿ� STZ VS Tâ TZfY S VS ^VWT ^ SXä\XY U]Z ÷
øS 3`\[ú �W Y\�fVS �S 3\Y^\TU]Z �XU3ZUV ^ \WX VU 3\]3S^Z[\] �ST \^ ùXUZ[\]T �S ZXU]Tä\XY U/Z[\] �U]T �Uáâ3S ] ãU UW3W] [Y^U3Z TWX VST ^ SXä\XY U]3ST _ �Xe3S UWú \^Z[Y [TUZ[\]T S� S3ZWùSTUWZ\Y UZ[aWSY S]Z ^UX �WV[U _ V ã[Y^VU]ZUZ[\] �S XùäùXS]3S �S �XU3ZUV S] �UcU ÷
S\WX VU ZXU]Tä\XY UZ[\] T[Y^VS WZ[V[TùS 3\YYS SúSY^VS _ V ãWZ[V[TUZ[\] � ãW] Y\�fVS 3\]3S^ZWSVZXfT Uá TZXU[Z 3\YYS 3SVW [ �S �Uáâ3S 3\Y^VSú [üS V ã[Y^VU]ZUZ[\] �W ZXU]Tä\XY UZSWX SZ [Y^V[aWS�ST ZXU[ZSY S]ZT TW^^VùYS]ZU[XST ^UX XU^^ \XZ ý W] Y\�fVS ^ SW Uá TZXU[Z 3\YYS 3SVW [ �S �ÿ� ÷
� []T[ _ VS TSW[V 3UV3WVù ý ^UXZ[X �WaWSV �Uáâ3S STZ VS ^VWT ^ SXä\XY U]Z STZ ZXfT ùVScù . S]c[X\]
6�� ZXU]Tä\XY UZSWXT T[Y^VST ÷ O S ^VWT _ W]S 3UXU3ZùX[TZ[aWS �S VU ZXU]Tä\XY UZ[\] � ãSúSY^VS STZaWS VST []TZXW3Z[\]T �S ZXU3S []TùXùST UcU]Z 3`UaWS []TZXW3Z[\] £ \[g ¤\c ]S 3\]Z[S]]S]Z ^UT � ã[]/TZXW3Z[\]T £ \[g ¤\c aW[ �\[cS]Z SVVST/Y 0YS 0ZXS ZXU]Tä\XY ùST ^UX VST ZXU]Tä\XY UZSWXT TW[cU]ZT�U]T VU 3`U.]S ÷ dSZZS 3UXU3ZùX[TZ[aWS UcU]ZU�S �Uáâ3S _ S] VW[ ^ SXY SZZU]Z � ãUc\[X W]S 3X\[TTU]3SV[]ùU[XS �W ZSY^T �S ZXU]Tä\XY UZ[\] S] ä\]3Z[\] �W ]\YáXS �S ZXU]Tä\XY UZSWXT _ UW V[SW � ãW]S
3X\[TTU]3S aWU�XUZ[aWS UcS3 � ÿ� SZ ÿSX^ ÷ 5] 3\]T[�ùXU]Z VU 3\Y^\T[Z[\] � ã\^ ùXUZ[\]T �S ZXU]T/
ä\XY UZ[\] �[� ùXS]ZST _ VS 3\ïZ �S V ã[]TSXZ[\] � ãW]S ]\WcSVVS \^ ùXUZ[\] �U]T W]S 3`U.]S ^ \WXXU[ZTS ZXU�W[XS ^UX W]S UW�YS]ZUZ[\] ]\] V[]ùU[XS �W ZSY^T �S ZXU]Tä\XY UZ[\] UcS3 �Uáâ3S _ 3\YYS]\WT V ãUc\]T \á TSXcù ^ \WX �ÿ� _ SZ �\]3 W]S UW�YS]ZUZ[\] �W TSW[V ý ^UXZ[X �WaWSV �Uáâ3SSTZ VS ^VWT ^ SXä\XY U]Z ÷ dS^ S]�U]Z _ S] �ù]ùXUV _ ]\WT TW^^ \T\]T aWS VS 3\ïZ �S V ãUû\WZ � ãW]S\^ ùXUZ[\] �S ZXU]Tä\XY UZ[\] �U]T W]S 3`U.]S UW�YS]ZS Y \[]T XU^[�SY S]Z ^ \WX �Uáâ3S aWS^ \WX �ÿ� ÷ O S ^VWT _ ]\WT 3\]T[�ùX\]T aWS VST ZXU]Tä\XY UZSWXT 3\Y^VSúST ^ SWcS]Z 0ZXS [Y /^VU]ZùT UcS3 �Uáâ3S �S Y U][fXS ^VWT 3\]3[TS aW ãUcS3 �ÿ� _ ^UX3S aWS �Uáâ3S \� XS W] Y \�fVS
3\]3S^ZWSV ý W] ][cSUW � ãUá TZXU3Z[\] ^VWT ùVScù ÷ - \WT 3\]T[�ùX\]T aWS 3SZZS XSVUZ[cS T[Y^V[3[Zù^ \WX V ã[Y^VU]ZUZ[\] �S ZXU]Tä\XY UZSWXT 3\Y^VSúST ^ SXY SZ ý �Uáâ3S � ã0ZXS ^VWT ^ SXä\XY U]Z aWS
� ÿ� ^ \WX VU 3\Y^\T[Z[\] � ãW] ]\YáXS ^ SW ùVScù �S ZXU]Tä\XY UZSWXT 3\Y^VSúST ÷ dSZZS UTTSX/Z[\] STZ 3S^ S]�U]Z �[13[VS ý cùX[üSX _ 3UX SVVS ]ù3STT[ZS � ã[Y^VU]ZSX ^VWT[SWXT ZXU]Tä\XY UZ[\]T
3\Y^VSúST UcS3 ^VWT[SWXT Tâ TZfY ST �S ZXU]Tä\XY UZ[\] ÷
- \WT Uc\]T \á TSXcù aWS VST ZSY^T �S ZXU]Tä\XY UZ[\] UW�YS]ZS]Z ^VWT c[ZS UcS3 ÿSX^ S] ä\]3Z[\]�W ]\YáXS �S ZXU]Tä\XY UZSWXT 3\Y^\TùT _ aW ãUcS3 �Uáâ3S SZ �ÿ� ÷ - \WT TW^^ \T\]T aWS 3STZSY^T �S ZXU]Tä\XY UZ[\] ùVScùT T\]Z ^X[]3[^UVSY S]Z �ï T ý VU XS�\]�U]3S �W áUVUâU�S �ST
3VUTTST �U]T 3`UaWS ZXU]Tä\XY UZSWX _ 3\]ZXU[XSY S]Z ý �Uáâ3S SZ � ÿ� ÷
5] 3S aW[ 3\]3SX]S VU 3\Y^UXU[T\] aWU]Z[ZUZ[cS �ST Tâ TZfY ST �S ZXU]Tä\XY UZ[\] �S ^X\�XUYY ST�UcU 3\Y^[VùT _ W]S ^ SXT^ S3Z[cS STZ VU Y STWXS �S VU 3\]T\YY UZ[\] �S Y ùY\[XS �S 3ST Tâ TZfY ST _
3 ãSTZ/ý/�[XS Lò åæçè ðég ò óï íæç Pêò ó ôæP� òðì åêööì UcS3 3`U3W] �ST Tâ TZfY ST _ SZ VS 3UV3WV �SVSWX ZU[VVS ÷ 4V STZ 3SXZU[] aWS VST Tâ TZfY ST aW[ \� XS]Z W]S XS^XùTS]ZUZ[\] �ST ^X\�XUYY ST ^UX�ST �XU^`ST � ã\áû SZT þ�9 45 _ �� U]� VSX _ �UcUTT[TZ _ Yd5ø SZ ÿSX^ � 3XùS]Z á SUW3\W^ ^VWT � ã\á/
û SZT aWS VST Tâ TZfY ST \� XU]Z W]S XS^XùTS]ZUZ[\] ^UX �ST TùaWS]3ST � ã[]ZSXU3Z[\]T þ� ÿ� SZ�Uáâ3S� ÷ - \ZUYYS]Z _ 3\YYS Sú^V[aWù �U]T VU TS3Z[\] b ÷� _ [V STZ ]ù3STTU[XS �S 3XùSX W] \á/
û SZ ^ \WX XS^XùTS]ZSX 3`UaWS []TZXW3Z[\] ÷ 5] XScU]3`S _ UcS3 � ÿ� SZ �Uáâ3S _ �ST \áû SZT T\]Z
3XùùT TSWVSY S]Z ^ \WX 0ZXS ^UTTùT S] ^UXUY fZXST �ST []ZSXU3Z[\]T XS^XùTS]ZU]Z �ST ùVùYS]ZT �S^X\�XUYY ST ÷ �cS3 �Uáâ3S _ ]\WT TW^^ \T\]T U ^X[\X[ aW ãW] ^VWT �XU]� ]\YáXS � ã\áû SZT T\]Z
3XùùT ^ \WX 0ZXS ^UTTùT S] ^UXUY fZXST ÷ dS ^\[]Z �ScXU 0ZXS cùX[üù ^UX �ST Y STWXST _ aW[ ]\WT^ SXY SZZX\]Z ù�UVSY S]Z �S V\ 3UV[TSX VST ^UXZ[ST �W 3\�S �S �Uáâ3S aW[ 3XùS]Z VS ^VWT � ã\áû SZT _�S Y U][fXS ý VST \^Z[Y [TSX ÷ - \ZUYYS]Z _ VST [Y^VU]ZUZ[\]T �S �ùTùX[UV[TSWXT SZ �S TùX[UV[TSWXT
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�U]T �Uáâ3S T\]Z Y \[]T ^ SXä\XY U]ZT aWS 3SVVST �S � ÿ� _ 3\YYS ]\WT V ãUc\]T Y \]ZXù �U]T
3S 3`U^[ZXS ÷ - \WT TW^^\T\]T aWS 3ST ZSY^T �S ZXU[ZSY S]Z ^VWT ùVScùT T\]Z S] ^UXZ[S �ï T ý VU
3XùUZ[\] � ãW] ^VWT �XU]� ]\YáXS � ã\áû SZT V\XT �S VU �ùTùX[UV[TUZ[\] ÷ ø ãW]S �ST ^ SXT^ S3Z[cST^ \WX �Uáâ3S STZ �\]3 � ã\^Z[Y [TSX V ã[Y^VU]ZUZ[\] �S �ùTùX[UV[TSWX _ ^UX SúSY^VS S] XùWZ[V[TU]ZVST \áû SZT �ùû ý 3XùùT þè ææ L � ã\áû SZT� ÷
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- \WT WZ[V[T\]T Y °ZU^`\X[aWSY S]Z VS ZSXY S �S ±²³³ ´µ¶_ ^ \WX �°T[·]SX W] V\·[3[SV aW[ 3\]TZXW[ZW] V[S] S]ZXS W]S U^^V[3UZ[\] SZ W] \W ^VWT[SWXT TSXc[3ST ZS3`][aWST ¸ O ¹U^XfT ]\ZXS �°Y UX3`S·°]°XUVS �°3X[ZS �U]T VU TS3Z[\] º ¸» _ W] Z[TTSWX °ZU¼V[Z W] V[S] S]ZXS W]S UX3`[ZS3ZWXS ½\]3Z[\]/]SVVS SZ W]S UX3`[ZS3ZWXS ZS3`][aWS 3\]¾WST UcS3 �ST 3\Y^\TU]ZT ¿XU3ZUV ¸
dS 3`U^[ZXS ^X°TS]ZS W]S cUV[�UZ[\] SÀ^ °X[Y S]ZUVS �S V ¹WZ[V[Z° �S �U¼Á3S ^ \WX VU 3\]TZXW3Z[\]� ¹W] Z[TTSWX _ ^ \WX W] TSXc[3S ZS3`][aWS ^UXZ[3WV[SX . VU ^ SXT[TZU]3S ZXU]T^UXS]ZS � ¹\¼Â SZT �UcU ¸ÃS TSXc[3S ZS3`][aWS 3\]T[�°X° S] ^XUZ[aWS STZ ÿ^ SS�\ _ aW[ STZ W]S [Y^VU]ZUZ[\] �W TZU]�UX��O9 ÄEÅÆÅ K Å±Å ÇP� ´È±³ É ^ \WX VU ^ SXT[TZU]3S ZXU]T^UXS]ZS � ¹\¼Â SZT �UcU ¸ ÿ^ SS�\ STZ �°cSV\^^ °T\WT VU ½\XY S � ¹W] V\·[3[SV V[¼XS �U]T VS 3U�XS �W 3\]T\XZ[WY 9¼Â S3ZÊS¼ ^UX VS VU¼ \XUZ\[XS
ONÃAË ÿQ �S ¿XU]3S NSVS3\Y QÌO Í9¼Â�Î ¸ �O9 SZ ÿ^ SS�\ T\]Z ¼X[fcSY S]Z �°3X[ZT �U]T VUTS3Z[\] � ¸6 ¸
dS 3`U^[ZXS �°3X[Z VST �SWÀ \^ °XUZ[\]T �S ZXU]T½\XY UZ[\] VST ^VWT T[·][Ï3UZ[cST ^UXY [ 3SVVST[Y^VU]Z°ST ^ \WX VU 3\]TZXW3Z[\] � ¹W] Z[TTSWX ^ \WX ÿ^ SS�\ ¸ dSZZS �ST3X[^Z[\] TS ½\ 3UV[TS TWXV ¹UX3`[ZS3ZWXS SZ VU 3\Y^VSÀ [Z° �S 3ST \^ °XUZ[\]T �S ZXU]T½\XY UZ[\] ¸ Ã ¹\¼Â S3Z[½ �S 3S 3`U^[ZXS STZ�S Y \]ZXSX aWS 6É �U¼Á3S STZ ¼[S] U�U^Z° Ð VU 3\]3S^Z[\] _ Ð VU X°WZ[V[TUZ[\] SZ Ð V ¹U�U^ZUZ[\] �SZXU]T½\XY UZSWXT 3\Y^VSÀST _ ]\ZUYYS]Z ·Xe3S UWÀ ^X\^X[°Z°T �W Y \�fVS �S 3\Y^\TU]Z ¿XU3ZUVaW[ STZ WZ[V[T° �U]T �U¼Á3S _ SZ aWS ºÉ �U¼Á3S ^ SXY SZ W]S [Y^VU]ZUZ[\] SZ W]S 3\Y^\T[Z[\]S13U3S �S ZXU]T½\XY UZSWXT 3\Y^VSÀST ¸ dST �SWÀ \^ °XUZ[\]T �S ZXU]T½\XY UZ[\] / VS Y °VU]·S �S
3VUTTST _ SZ VU X°[Ï 3UZ[\] �S V ¹°ZUZ �ST \¼Â SZT / T\]Z �°3X[ZST XST^ S3Z[cSY S]Z �U]T VST TS3Z[\]T � ¸ºSZ � ¸» ¸
Ñ ÒÓ �¡�Ô�� ¢� ÕÖ × �� ¢� �� ��¢�

ÃS TZU]�UX� �O9 T^ °3[Ï S VST []ZSX½U3ST �S ^X\·XUYY UZ[\] ÄËS4É _ T\WT VU ½\XY S � ¹[]ZSX½U3ST�UcU _ ^ \WX VU 3\]3S^Z[\] � ¹U^^V[3UZ[\]T aW[ U33f�S]Z Ð �ST �\]]°ST �U]T �ST ¼UTST �S �\]]°ST _�ST Ï3`[SXT _ \W Ð ZXUcSXT �ST Y \][ZSWXT ZXU]TU3Z[\]]SVT ZSVT aWS NWÀS�\ ¸ ËÏ] � ¹°c[ZSX UWÀ^X\·XUYYSWXT � ¹WZ[V[TSX �ST ËS4 T^ °3[ÏaWST Ð 3`UaWS S]c[X\]]SY S]Z �S TZ\3CU·S _ �O9 \ØXSW] Y \ÁS] �S Y U][^WVSX VST �\]]°ST T\WT VU ½\XY S � ¹\¼Â SZT �UcU _ TU]T TS ^X°\ 33W^ SX �S VU
6bb
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YU][fXS �\]Z 3ST \¼Â SZT T\]Z TZ\ 3C°T �S Y U][fXS ^ SXT[TZU]ZS ¸ ÿ^ SS�\ [Y^VU]ZS VU cSXT[\] 6 ¸8 ¸6�W TZU]�UX� �O9 ÍR X\8»Î ¸
ÃST ZX\[T 3\]3S^ZT UX3`[ZS3ZWXUWÀ �S ¼UTS �W TZU]�UX� �O9 T\]Z . VST ÞP� ´±³ ß ´¶³²³±Åà±³ ÄEK Çáà³±ÅàÈ´É _ VST ²âß LÅà ±Å±²Þà³ �S TSXc[3S �S ^ SXT[TZU]3S ÄEK Ç áâß L´â ´à±Å±²Þà É _ SZ VST ±²³³´µ¶³EK Ç ÄEK Ç ãàäÅàÈ´¶ É ¸ �O9 3\XXST^ \]� Z\WZ Ð ½U[Z Ð VU �°Y UX3`S ·°]°XUVS TW[c [S �U]T ]\ZXSVU¼ \XUZ\[XS _ �°3X[ZS �U]T VU TS3Z[\] º ¸» ¸ 5] SØSZ _ VS TZU]�UX� �O9 U ^\WX \¼Â S3Z[½ �S ^ SXY SZ/ZXS �S �°cSV\^^ SX T°^UX°Y S]Z �ST [Y^VU]ZUZ[\]T �S TSXc[3S �S ^ SXT[TZU]3S SZ �ST U^^V[3UZ[\]T½\]3Z[\]]SVVST ÄS]TSY¼VST � ¹\¼Â SZT ^ SXT[TZU]ZTÉ ¸ d\]½\XY °Y S]Z Ð VU �°Y UX3`S ·°]°XUVS �S ]\ZXSVU¼ \XUZ\[XS _ ÿ^ SS�\ STZ 3\]¾W S] WZ[V[TU]Z VS Y \�fVS �S 3\Y^\TU]ZT ¿XU3ZUV _ �°3X[Z �U]T VU TS3/Z[\] » ¸º ¸6 ¸ O U]T �O9 _ VS V[S] X°UV[T° ^UX W] Z[TTSWX S]ZXS W]S U^^V[3UZ[\] SZ W] TSXc[3S �S^ SXT[TZU]3S STZ ZXU]T^UXS]Z ¸ S VWT[SWXT ZS3`][aWST T\]Z ^X\^ \T°ST �U]T VU T^ °3[Ï3UZ[\] �S �O9^\WX X°UV[TSX 3S V[S] . 6É ^UX ZXU]T½\XY UZ[\] �S 3\�S 3\Y^[V° _ ºÉ ^UX ZXU]T½\XY UZ[\] �S 3\�ST\WX3S Äß ¶´ß ¶ÞÈ´³³²àg É _ \W »É ^UX ·°]°XUZ[\] �S 3\�S T\WX3S ÍR X\8»Î ¸ ÃU T^ °3[Ï3UZ[\] �S �O9�°3X[Z []½\XY SVVSY S]Z _ S] VU]·WS ]UZWXSVVS ÄS] U]·VU[TÉ _ VST ZXU]T½\XY UZ[\]T �S ^X\·XUYYSaW[ �\[cS]Z 0ZXS Y [TST S] åWcXS ^UX W] Z[TTSWX �O9 ¸ ÃU ZXU]T½\XY UZ[\] �S 3\�S 3\Y^[V° STZ�°3X[ZS 3\YYS VU ^VWT ZXU]T^UXS]ZS Ä^UT �S ]°3STT[Z° ^ \WX VST \¼Â SZT ^ SXT[TZU]ZT � ¹\ØX[X W]S []/ZSX½U3S 2[ \a ¥ag[ c÷[^`]`B _[ _ SZ3 ¸É ¸ d ¹STZ ^ \WXaW\[ VS Z[TTSWX �S ÿ^ SS�\ XS^ \TS ^X[]3[^UVSY S]Z TWX
3SZZS ZS3`][aWS _ SZ 3\Y^XS]� �ST ZXU]T½\XY UZSWXT �S 3VUTTST 3\Y^[V°ST �UcU ¸ S\WX V ¹[]TZU]Z _VST ZXU]T½\XY UZSWXT �S 3VUTTST 3\Y^[V°ST �S ÿ^ SS�\ T\]Z �°cSV\^^ °T S] WZ[V[TU]Z VS TÁTZfY SË ÿæ _ �°3X[Z �U]T VS 3`U^[ZXS b ¸ dST [Y^VU]ZUZ[\]T �S ZXU]T½\XY UZSWXT T\]Z �[13[VST Ð Y U[]/ZS][X _ ZX\^ T^ °3[ÏaWST Ð ÿ^ SS�\ _ SZ �[13[VSY S]Z T°^UXU¼VST SZ X°WZ[V[TU¼VST ¸ d ¹STZ ^ \WXaW\[]\WT Uc\]T XS�°cSV\^^ ° 3ST ZXU]T½\XY UZSWXT _ S] WZ[V[TU]Z �U¼Á3S _ UcS3 ^ \WX \¼Â S3Z[½ � ¹U¼ \WZ[XÐ �ST ZXU]T½\XY UZSWXT ·°]°XUWÀ ^VWT ^ SX½\XY U]ZT _ ^ VWT 3\]Ï·WXU¼VST SZ Y [SWÀ X°WZ[V[TU¼VST ¸
O SWÀ �S 3ST ZXU]T½\XY UZSWXT T\]Z ^X°TS]Z°T �U]T VU TW[ZS �S 3S 3`U^[ZXS ¸ ÃU 3\]3S^Z[\] �S 3STZXU]T½\XY UZSWXT Y \]ZXS ]\ZUYYS]Z V ¹U^^ \XZ �S V ¹WZ[V[TUZ[\] �W Y\�fVS �S 3\Y^\TU]Z ¿XU3ZUV _�U]T �U¼Á3S _ ^ \WX ½U3[V[ZSX VU 3\]3S^Z[\] �S ZXU]T½\XY UZSWXT 3\Y^VSÀST ¸
ÃU Y U][fXS �S X°UV[TSX VU ^X\Â S3Z[\] Äâ Åßß ²àg É �ST \¼Â SZT cSXT W] TW^^ \XZ �S ^ SXT[TZU]3SSTZ T^ °3[ÏaWS UWÀ [Y^VU]ZUZ[\]T ^UXZ[3WV[fXST �S TSXc[3ST �S ^ SXT[TZU]3S �O9 ¸ 5] ^UXZ[3WV[SX _
ÿ^ SS�\ TS ¼UTS TWX VS 3U]ScUT V\·[3[SV �9Qæ _ �°cSV\^^ ° T\WT VU ½\XY S � ¹W] V\·[3[SV V[¼XS �U]TVS 3U�XS �W 3\]T\XZ[WY 9¼Â S3ZÊS¼ ^UX VS VU¼ \XUZ\[XS ONÃAË ÿQ �S ¿XU]3S NSVS3\Y QÌOÍËdYO+8ç _ 9¼Â 3Î ¸ �9Qæ \ØXS ^VWT[SWXT Y °3U][TY ST �S ^X\Â S3Z[\] � ¹\¼Â SZT �UcU . cSXT �ST¼UTST �S �\]]°ST XSVUZ[\]]SVVST _ cSXT �ST Ï3`[SXT _ cSXT �ST ¼UTST �S �\]]°ST S] Y °Y\[XS _ SZ3 ¸ ÃS
3`\[À � ¹W] �S 3ST Y °3U][TY ST _ SZ VST ^UXUY fZXST �S VU ^X\Â S3Z[\] � ¹W] S]TSY¼VS � ¹\¼Â SZT �UcU _T\]Z T^ °3[Ï °T �U]T �ST Ï3`[SXT §æÃ ¸ ÿ^ SS�\ XS^ \TS TWX �9Qæ ^\WX VU ^ SXT[TZU]3S �ST \¼Â SZT _SZ \ØXS W]S [Y^VU]ZUZ[\] �ST []ZSX½U3ST ÄËS4É �°Ï][ST �U]T VS TZU]�UX� �O9 _ ]\ZUYYS]Z ^ \WXV ¹SÀ°3WZ[\] �S XSaW0ZST TWX �ST \¼Â SZT ^ SXT[TZU]ZT ¸
S\WX UTTWXSX VU ^ SXT[TZU]3S �ST \¼Â SZT _ �9Qæ T ¹U^^W[S TWX W]S ZS3`][aWS �S ·°]°XUZ[\] �S
3\�S T\WX3S �S 3VUTTST � ¹\¼Â SZT WZ[V[ZU[XST ¸ ÿ^ SS�\ T ¹U^^W[S °·UVSY S]Z TWX VU ·°]°XUZ[\] �S 3\�ST\WX3S �S 3VUTTST � ¹\¼Â SZT WZ[V[ZU[XST _ aW[ `°X[ZS]Z �ST 3VUTTST ·°]°X°ST ^UX �9Qæ _ SZ U�U^Z°STUWÀ []ZSX½U3ST �S �O9 Ä2[ \a ¥ag[ c÷[^`]`B _[ _ SZ3 ¸É ¸ S\WX XS]�XS ZXU]T^UXS]ZS V ¹WZ[V[TUZ[\] �S
3ST 3VUTTST ·°]°X°ST _ SZ ^ \WX �[Y []WSX VS ]\Y¼XS � ¹\¼Â SZT WZ[V[ZU[XST ^ S]�U]Z V ¹SÀ°3WZ[\] �SV ¹U^^V[3UZ[\] _ VS Z[TTSWX �O9 �S ÿ^ SS�\ 3\Y^XS]� ^X[]3[^UVSY S]Z W]S ZXU]T½\XY UZ[\] �S 3\�S�UcU 3\Y^[V° �S â èLÅàg ´ é´³ ÈLÅ³³ ´³ � ¹\¼Â SZT WZ[V[ZU[XST �U]T VST 3VUTTST � ¹\¼Â SZT ^ SXT[TZU]ZT ¸dSZZS ZXU]T½\XY UZ[\] STZ U3ZWSVVSY S]Z [Y^VU]Z°S UcS3 Ëÿæ ¸ Ë []T[ _ U^XfT ZXU]T½\XY UZ[\] _ VSTÁTZfY S X°TWVZU]Z 3\]Z[S]Z TSWVSY S]Z VST 3VUTTST \X[·[]UVST � ¹\¼Â SZT ^ SXT[TZU]ZT _ ZXU]T½\XY °STY U[T Z\WÂ \WXT 3\Y^UZ[¼VST �W ^ \[]Z �S cWS �S VU 3\Y^UZ[¼[V[Z° ¼[]U[XS ÍOê 57�Î ¸ ÃU ·°]°XUZ[\]
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�S 3\�S T\WX3S °ZU]Z W]S ZS3`][aWS ^VWT T[Y^VS aWS VU ZXU]T½\XY UZ[\] �S 3\�S 3\Y^[V° _ V\XTaW ¹[VT ¹U·[Z �S ·°]°XSX �S ·XU]�ST aWU]Z[Z°T �S 3\�S _ 3SZZS 3\Y¼[]U[T\] �S VU ·°]°XUZ[\] �S 3\�ST\WX3S SZ �W Y °VU]·S �S 3\�S 3\Y^[V° STZ W] ¼ \] 3\Y^X\Y [T S] ZSXY ST �S ^ SX½\XY U]3S _ �SZXU]T^UXS]3S SZ �S T[Y^V[3[Z° ¸ dS ZXU]T½\XY UZSWX �S Y °VU]·S U °Z° XS�°cSV\^^ ° UcS3 �U¼Á3S _SZ TU 3\]3S^Z[\] STZ �°ZU[VV°S �U]T VU TS3Z[\] � ¸º ¸
4] UWZXS ZXU]T½\XY UZSWX U °Z° �°cSV\^^ ° UcS3 �U¼Á3S _ UcS3 ^ \WX \¼Â S3Z[½ �S XSY^VU3SX VSTZXU]T½\XY UZSWXT U3ZWSVVSY S]Z [Y^VU]Z°T UcS3 Ë ÿæ ¸ dS ZXU]T½\XY UZSWX _ ^X°TS]Z° �U]T VU TS3/Z[\] � ¸» _ ZXU]T½\XY S VST 3VUTTST 3\Y^[V°ST ^ \WX SÀZXU[XS �ST UZZX[¼WZT `\XT �ST 3VUTTST _ cSXT �ST
3VUTTST � ¹\¼Â SZT � °ZUZ � ¸ Ë []T[ _ 3ST \¼Â SZT °ZUZ ¶è²ì ´à± L íè±Å± é´³ ÞP� ´±³ �ST 3VUTTST ZXU]T½\X/Y°ST _ ^ \WX ½U3[V[ZSX VU Y U][^WVUZ[\] �S V ¹°ZUZ �ST \¼Â SZT ¸ -\ZUYYS]Z _ 3SZZS ZXU]T½\XY UZ[\]T[Y^V[ÏS VU ·STZ[\] �S V ¹U33fT ZXU]TU3Z[\]]SV UWÀ \¼Â SZT ^ SXT[TZU]ZT _ �U]T VS 3UT � ¹W]S ·STZ[\]�S ZXU]TU3Z[\]T \^Z[Y [TZS . [V TW1 Z �S 3X°SX SZ �S ·°XSX W] \¼Â SZ °ZUZ ^ \WX 3`UaWS ZXU]TU3Z[\]Z\W3`U]Z W] \¼Â SZ ^ SXT[TZU]Z ¸
dST �SWÀ ZXU]T½\XY UZSWXT _ �S Y °VU]·S �ST 3VUTTST SZ �S X°[Ï3UZ[\] �S V ¹°ZUZ �ST \¼Â SZT _ \]Z °Z°�°cSV\^^ °T ^ \WX 0ZXS []�°^ S]�U]ZT �W 3\]ZSÀZS �S VSWX WZ[V[TUZ[\] �U]T ÿ^ SS�\ ¸
Ñ Ò� �îïð��ñî� ï� ñð òñ¡î óô � õóïðöô ¢ô ÷óï��ô�
ÃS ZXU]T½\XY UZSWX �S Y °VU]·S ^X°TS]Z° �U]T 3SZZS TS3Z[\] ^ SXY SZ �S � 3\^[SX � Z\WT VST °V°Y S]ZTÄUZZX[¼WZT _ Y °Z`\�ST _ �°3VUXUZ[\]T � ¹[]ZSX½U3ST [Y^VU]Z°ST _ SZ3 ¸É � ¹W]S 3VUTTS _ �U]T TU TW^ SX/
3VUTTS _ S] ZXU]T½\XY U]Z VS 3\�S 3\Y^[V° �S 3ST TW^ SX/3VUTTST ¸ d\]T[�°X\]T VST 3VUTTST 3\Y^[V°ST� SZ k _ UcS3 k aW[ `°X[ZS �S � _ �\]Z VS 3\�S T\WX3S STZ �\]]° �U]T VST ^X\·XUYYST � ¸6 SZ � ¸º ¸ÃS X°TWVZUZ �W Y °VU]·S STZ VU 3VUTTS 3\Y^[V°S � _ �\]Z VS 3\�S T\WX3S °aW[cUVS]Z STZ �\]]° �U]TVS ^X\·XUYYS � ¸» ¸ dSZ SÀSY^VS STZ T[Y^V[Ï° ¸
- \WT [Y^ \T\]T �ST V[Y [ZUZ[\]T _ T\WT VU ½\XY S �S 3\]cS]Z[\]T �S ^X\·XUYY UZ[\] _ ^ \WX ]\WT½U3[V[ZSX V ¹[Y^VU]ZUZ[\] �S VU ZXU]T½\XYZ[\] �S Y °VU]·S � ¹W]S T\WT/3VUTTS cSXT TU TW^ SX/3VUTTSÄ3VUTTS �S ¼UTSÉ .
ø W]S 3VUTTS �S ¼UTS �\[Z �°Ï][X W] 3\]TZXW3ZSWX TU]T UX·WY S]Z _ SZ ]\] ^X[c° 2
ø W]S T\WT/3VUTTS Ð Y °VU]·SX ]S �\[Z �°Ï][X aW ¹W] TSWV 3\]TZXW3ZSWX TU]T UX·WY S]Z 2
ø W] 3\]TZXW3ZSWX � ¹W]S T\WT/3VUTTS Ð Y °VU]·SX ]S �\[Z ^UT U^^ SVSX W] 3\]TZXW3ZSWX �S VUTW^ SX/3VUTTS UWZXS aWS VS 3\]TZXW3ZSWX TU]T UX·WY S]Z _ ^ \WX [] [Z[UV[TSX � Z`[T � 2
ø W]S T\WT/3VUTTS Ð Y °VU]·SX ]S �\[Z ^UT �°Ï][X �ST UZZX[¼WZT �S Y 0YS ]\Y aWS �ST UZZX[¼WZT�S TU TW^ SX/3VUTTS _ ] [ XS�°Ï][X �ST Y °Z`\�ST �S TU TW^ SX/3VUTTS . UW3W] XS]\YY U·S �STY SY¼XST ] ¹STZ SØ S3ZW° ¸
ù úû úü ýþþÿ �� ��� ������ ���ÿ��� 	ÿ� �
��������ÿ�

ÃU TSWVS ZXU]T½\XY UZ[\] U^^ \XZ°S UW \�S \X[·[]UV �S � STZ V ¹[]TSXZ[\] �W \�S � ¹W] U^^ SV ÐVU Y °Z`\�S � a, cgô f ¥3[¦ öc¥g^` __[ \ � hj _ �U]T Z\WT VST [] [Z[UV[TSWXT � ¹[]TZU]S Ä\]TZXWZSWXTÉ�S � _ Â WTZS UcU]Z Z\WZS []TZXWZ[\] £ \[g ¤\c �S XSZ\WX �S Y °Z`\�S ¸ dSZZS Y °Z`\�S _ ·°]°X°S ^UXVS ZXU]T½\XY UZSWX _ U^^ SVVS Z\WT VST [] [Z[UV[TSWXT ZXU]T½\XY °T Ä\^[°T SZ XS]\YY°TÉ Ð ^UXZ[X �STT\WT�VUTTST ¸ dSZ U^^ SV �\[Z �ZXS X°UV[T° ÂWTZS UcU]Z VS XSZ\WX �ST [] [Z[UV[TSWXT _ ^ \WX XST^ SZSXVU T°Y U]Z[aWS �S V ¹`°X[ZU·S �S �UcU ¸ dS Y °U][TY S Y [T S] åWcXS ^UX ]\ZXS ZXU]T½\XY UZSWX STZ
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lmnopq qowzz � ~
lmnopq prs wssu pnms w ¨ �
lu p�wst zsws pq prs wssu pnms w Â �
lmnopq � �� ~
zmltu �� �
wssu pnms w ¨ Ø � �
utsmur ��

lmnopq � �prs � � ~� �� �
pv �� � �� ~
wssu pnms w ¨ Ø � �
utsmur �� tozt ~
wssu pnms w ¨ Ø � ��

utsmur ��
zsws pq ~
wssu pnms w Â Ø � ��

�

���� � ' �� � d\�S T\WXS \X[·[]UV �S VU VUTTS � Ð ZXU]T½\XY SX

lmnopq qowzz � tÇstr�z � ~
lmnopq prs wssu pnms n ¨ �
lmnopq � wssu pnms n Â �
lu p�wst zsws pq prs wssu pnms n Ð �
lmnopq � �� ~� �� �
wssu pnms n ¨ Ø ¨ÂÐ �
wssu pnms n Â Ø rmoo ��

lmnopq �|p� } ts�|�t n ¨ �� � � ~
wssu pnms w ¨ Ø � �
wssu pnms n Â Ø � ��

zsws pq ~
wssu pnms n Ð Ø � ��

�

���� � ' �Õ � d\�S T\WXS \X[·[]UV �S VU VUTTS k
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lmnopq qowzz � ~
lmnopq prs wssu pnms w ¨ � lu p�wst zsws pq prs wssu pnms w Â �
lmnopq � �� ~
zmltu �� �
wssu pnms w ¨ Ø � �
� ËÝÊ Ìè ß ã� Þæ�Ê ãÌ:Í ÏÏÞâ � äì í utsmur ��

lmnopq � �prs � � ~� �� �
pv �� � �� ~
wssu pnms w ¨ Ø � �
� ËÝÊ Ìè ß ã� Þæ�Ê ãÌ:Í ÏÏÞâ � äì í utsmur �� tozt ~ wssu pnms w ¨ Ø � � �

� ËÝÊ Ìè ß ã� Þæ�Ê ãÌ:Í ÏÏÞâ � äì í utsmur ��
lmnopq prs wssu pnms n ¨ � lmnopq � wssu pnms n Â �
lu p�wst zsws pq prs wssu pnms n Ð �
lmnopq � ËÝÊ Ìè ß ã� Þæ�Ê ãÌ é �� ~ú û �âÍÎÎ Þæ ÊÉÌ ÌÉ Þ� ÞÈá ÌÞ 	 ûú � �� �
wssu pnms n ¨ Ø ¨ÂÐ �
wssu pnms n Â Ø rmoo ��

lmnopq �|p� } ts�|�t n ¨ �� � � ~
wssu pnms w ¨ Ø � �
wssu pnms n Â Ø � ��

Î â ã�ÍÌÞ üÉÉ ÏÞÍÊ � ËÝÊ Ìè ß ã� Þæ�Ê ãÌ:Í ÏÏÞæ � í
Î â ã�ÍÌÞ �Éãæ � ËÝÊ Ìè ß ã� Þæ�Ê ãÌ:Í ÏÏÞâ � äì �

ãç ä� ËÝÊ Ìè ß ã� Þæ�Ê ãÌ:Í ÏÏÞæ �ì � â ÞÌáâÊ í �
� ËÝÊ Ìè ß ã� Þæ�Ê ãÌ:Í ÏÏÞæ � � Ìâá Þí
� ËÝÊ Ìè ß ã� Þæ�Ê ãÌ é äì í

�
zsws pq ~
wssu pnms w Â Ø � �� ËÝÊ Ìè ß ã� Þæ: ÏãÊ ãÌ é í utsmur ��

lu p�wst zsws pq �|p� � ËÝÊ Ìè ß ã� Þæ: ÏãÊ ãÌ é ~
wssu pnms n Ð Ø � ��

�

���� � ' �Ù � d\�S T\WXS °aW[cUVS]Z Ð SVW [ �S VU VUTTS \Y^[V°S � ZXU]T½\XY °S
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W]S ½\]Z[\]]UV[Z° TW^^V°Y S]ZU[XS ^UX XU^^ \XZ UW ZXU]T½\XY UZSWX �S Y °VU]·S \X[·[]UVSY S]Z[Y^VU]Z° UcS Ëÿæ �U]T ÿ^ SS�\ _ ^UXS aW ¹[V ^ SXY SZ � ¹[] [Z[UV[TSX VST UZZX[¼WZT \^[°T �ST T\WT�
VUTTST ¸
�V STZ ^ \TT[¼ VS aW ¹W] [][Z[UV[TSWX T\[Z U^^ SV° ^UX W] UWZXS [] [Z[UV[TSWX �S VU Y �YS VUTTS _ \YYS
 ¹STZ VS UT �U]T VU VUTTS � ¸ �V STZ �\] ]°STTU[XS �S ·UXU]Z[X aWS VU Y °Z`\�S � a, cgô
f ¥3[¦ öc¥g^` __[ \ � hj ] ¹STZ U^^ SV°S aW ¹W]S TSWVS ½\[T ^ \WX `UaWS \¼Â SZ ¸ d ¹STZ ^ \WXaW\[ W] ]\WcSVUZZX[¼WZ ¼ \\V°S] STZ ·°]°X° ^UX VS ZXU]T½\XY UZSWX Ä� a, cg ô f ¥3[¦ öc¥g^` __[¦ �É ¸ dSZ UZZX[¼WZ STZZSTZ° SZ ^ \T[Z[\]]° S] �°¼WZ �S VU Y °Z`\�S � a, cg ô f ¥3[¦ öc¥g^` __[ \ � hj ¸
4] Y °U][TY S T[Y [VU[XS STZ Y [T S] åWcXS ^ \WX VST U^^ SVT �ST [] [Z[UV[TSWXT TZUZ[aWST Ä^UXZ[ST
ag`g ¥÷ � i i i � �U]T VS VU]·U·S �UcUÉ \^[°T Ð ^UXZ[X �ST T\WT�VUTTST _ ZSVT aWS V ¹[] [Z[UV[TSWX TZUZ[aWS�S k _ aW[ STZ ZXU]T½\XY ° S] VU Y °Z`\�S � a, cg ô f ¥3[¦^ _¥c¥g khj ¸ O ST U^^ SVT Ð ST [] [Z[UV[TSWXTTZUZ[aWST T\]Z []T°X°T UcU]Z `UaWS []TZXWZ[\] £ \[g ¤\c �S XSZ\WX �S V ¹[] [Z[UV[TSWX TZUZ[aWS �SVU TW^ SXVUTTS ¸ dS Y °U][TY S STZ ^VWT T[Y^VS aWS ^ \WX VST [] [Z[UV[TSWXT � ¹[]TZU]ST ¸ �] SØSZ _ [V]S ^ SWZ SÀ[TZSX UW ^VWT aW ¹W] [][Z[UV[TSWX TZUZ[aWS �U]T W]S VUTTS ¸
ù úû úû ������
�� ���
� 	ÿ� ������ ���ÿ��� 	  �������ÿ 	ÿ� �
��������ÿ�

ÃST [][Z[UV[TSWXT � ¹[]TZU]S Ä\]TZXWZSWXTÉ �ST T\WT�VUTTST U^^ SVVS]Z V ¹[] [Z[UV[TSWX � ¹[]TZU]STU]T UX·WY S]Z �S VU TW^ SX�VUTTS _ ^ \WX [] [Z[UV[TSX V ¹\¼Â SZ � Z`[T � ¸ O U]T ]\ZXS SÀSY^VS _ V ¹[] [�Z[UV[TSWX khj U^^ SVVS V ¹[] [Z[UV[TSWX � hj ^ \WX [][Z[UV[TSX V ¹\¼Â SZ � Z`[T � ¸ Ë^XfT Y °VU]·S _ SZ U^^ SVÐ V ¹[] [Z[UV[TSWX �S VU TW^ SX�VUTTS ]S �\[Z ^VWT �ZXS SØSZW° ¸ ! \ZXS ZXU]T½\XY UZSWX ZXU]T½\XY S�\] Z\WZ U^^ SV Ð V ¹[] [Z[UV[TSWX �S � �U]T V ¹[] [Z[UV[TSWX �S k ¸ dSZZS ZXU]T½\XY UZ[\] STZ �[" [VSÐ [Y^VU]ZSX _ Ð UWTS �W ^X\¼VfY S �S VU �°ZSXY []UZ[\] �ST []TZXWZ[\]T � ¹U^^ SV Ð ZXU]T½\XY SX #TSWVT VST U^^ SVT UcS � Z`[T � \YYS [¼ VS ]S �\[cS]Z ^UT �ZXS SØSZW°T ¸
4]S U^^X\ `S T[Y^V[TZS ^ \WXXU[Z \]T[TZSX Ð TW^^ \TSX aWS VS \�S �ST VUTTST ZXU]T½\XY °ST STZ�[XSZSY S]Z VS X°TWVZUZ �S VU \Y^[VUZ[\] �S \�S T\WXS �UcU _ ^UX W] \Y^[VUZSWX TZU]�UX�Ä^ ¸SÀ ¸ Ú `�`÷ �S ÿW] æ [X\TÁTZSY TÉ ¸ �] SØSZ _ VS VU]·U·S �UcU [Y^\TS aWS VU ^XSY [fXS []TZXWZ[\]� ¹W] \]TZXWZSWX T\[Z W] U^^ SV Ð W] \]TZXWZSWX �S VU TW^ SX�VUTTS \W � ¹W] UWZXS \]TZXWZSWX�S VU Y �YS VUTTS _ ^ \WX [] [Z[UV[TSX V ¹\¼Â SZ � Z`[T � ¸ 9X _ VS VU]·U·S �UcU STZ ¼ SUW\W^ ^VWTXSTZX[Z[½ aWS VU T^ °[Ï UZ[\] �S VU �$æ ^\WX VS \�S \Y^[V° �UcU ¸ 4] SÀSY^VS �S \�S \Y^[V°�UcU � ¹W] [][Z[UV[TSWX _ aW[ XST^ SZS VU T^ °[ÏUZ[\] �S VU �$æ _ STZ �\]]° �U]T VS ^X\·XUYYS� ¸ç ¸ dS \�S ] ¹STZ ^UT �°\Y^[VU¼VS _  ¹STZ�Ð��[XS aW ¹[V ] ¹SÀ [TZS ^UT �S \�S T\WXS �UcU aW[^W[TTS �ZXS \Y^[V° cSXT S \�S \Y^[V° ¸ 4] ^TSW�\�\�S T\WXS �UcU �S SZ [] [Z[UV[TSWX STZ�\]]° �U]T VS ^X\·XUYYS � ¸b ¸
O ¹U^XfT VU T^ °[Ï UZ[\] �S VU �$æ _ VU X°UZ[\] � ¹W] \¼Â SZ STZ X°UV[T°S S] º ^`UTST # � ¹U¼ \X� %ÉVU X°UZ[\] �S V ¹\¼Â SZ ]\] [][Z[UV[T° UcS W]S []TZXWZ[\] c[ó _ ^W[T ºÉ V ¹[] [Z[UV[TUZ[\] �S V ¹\¼Â SZ^UX W] U^^ SV Ð W] ²à²±²ÅL²³´µ¶ Ä\]TZXWZSWXÉ UcS W]S []TZXWZ[\] ¥c�e /[a ][÷ ¥` _ SZ UcS V ¹\¼Â SZ]\] [][Z[UV[T° S] [¼ VS �S V ¹U^^ SV ¸& O U]T VS \�S � ¹W] [][Z[UV[TSWX _ V ¹\¼Â SZ � Z`[T � STZ � ¹U¼ \X�]\] [][Z[UV[T° _ Â WTaW ¹Ð S aW ¹W] [][Z[UV[TSWX �S VU TW^ SX�VUTTS \W �S VU Y �YS VUTTS T\[Z U^^ SV° _UcS V ¹\¼Â SZ � Z`[T � S] [¼ VS ¸ dSZZS [] [Z[UV[TUZ[\] �\[Z �ZXS SØ SZW°S SÀUZSY S]Z W]S ½\[T _ �U]TW] [][Z[UV[TSWX ¸ O U]T ]\ZXS \]ZSÀZS _ VS ^X\¼VfY S STZ � ¹[�S]Z[ÏSX aWSVVS []TZXWZ[\] ¥c�e /[a ][÷ ¥` _STZ U^^ SV°S UcS � Z`[T � S] [¼ VS _ ^ \WX U^^ SVSX W] [][Z[UV[TSWX �S VU TW^ SX�VUTTS _ ^ \WX ^ \Wc\[X[·]\XSX SZ U^^ SV ¸
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ÙBV B CDEF GH IDJ ECKIF L I MD WN JXWEF ëN ON PQE GGNG %R %

STUVWX XVYZZ [\T Z]VYZZ^ ^Ç_^`aZ [TS^b]VYZZ^c
STUVWX [\T Z]VYZZ^ dU\\V^Y` e f

]\a^ g� g WV\Ya h
h g Wi^j k úú lmn l op q rsrt �lsm uvv wxmy
z g YV\Ya { || mtq } wmt my l om ~l� }n�
� g �\_\ hh
k g `^� � h || �s xm py vu�ml �pq ms � wrnnm

|| yvy }y }l}r w}nx
hh g W`�\�^ZS^XWYV �� || rqq m wwm

|| �pq ms � wrnnm ��}y }l� �� q vps }y }l}r w}nms
|| w �vu�ml nps wr q } wm �mtq } wx q rs }yn lsp �l}vy � vp � �
|| np }�ry l wm q rsrt �ls m uvv wxmy�

hz g WV\Ya h
h� g Wi`^ �� || lmn l op q rsrt �lsm uvv wxmy
hk g YV\Ya { || mtq } wmt my l om ~l� }n�
h� g W`�\�^ZS^XWYV �� || rqq m wwm

|| �pq ms � wrnnm ��}y }l� �� q vps }y }l}r w}nms
|| w �vu�ml nps wr q } wm �mtq } wx q rs }yn lsp �l}vy ���

�� g b^_Tb`�

���� �   �¡ ¢ d\�S \Y^[V° � ¹W] \]TZXWZSWX \Y^VSÀS

STUVWX XVYZZ [TS^b]VYZZ^ c
STUVWX [TS^b]VYZZ^ de c

| £ ��� £|
�

�
STUVWX XVYZZ [\T Z]VYZZ^ ^¤_^`aZ [TS^b]VYZZ^ c

STUVWX [\T Z]VYZZ^ dU\\V^Y` U e c
dU ¥ _¦ WZ g `^� [TS^b]VYZZ^e §npq ms� wrnnm }y }l de f
Wi d¨ U e c _¦ WZ §npq ms � wrnnm }y }l de f �

�
�

���� �   �© ¢ ª«¬�®�®�¬ «®¯¬ � ¹° ®°«±¯±¬¯ ®²³´¬À¬



%RºPµELKCDN ÙB CKGGN MD O ÚMF QKNF H IF PCKIFFNQ Û CN PµFKÜMN L I MD QE LND GKG CEF PN O ÚIÝ
Ã ¹¶¬¯·«±·¸¬ «·²³´¬ ¸· ®°«·«±¬ Ð ®°«·¹°¯¬¯ «¬´¬² ¬°± ´º ³¯¬² ·»¯¬ ·°«±¯±·®° ¼½¾¿ ÀÁÂ ÃÁÄ
Å ¼Æ Ç ¹ ¹º³³ ¬´ ¹ ¹°¬ ² °±¶®¹¬ È ¼½¼ÉÊ ¹¬ ´º «³ ¬¯�´º««¬ Ë ° ¹¬«± ³º« Ìº´·¹¬ ¸ Íº°« °®±¯¬ ¬À¬²³´¬ Ë
¬±±¬ ³¯¬² ·»¯¬ ·°«±¯±·®° ¬«± Ð ´º ³ ®«·±·®° %%Ë ² º·« ° ¹¬«± ³º« ±®Â ®¯« ¬À°±°¬ ºÌ¬ ´ ¹®¼Â ¬±
Î ±¶·« Ï ¬° ³º¯º² »±¯¬ ¸ ª´« ·°°°¯º´¬² ¬°± Ë ·´ ° ¹¬«± ³º« ³ ®««·¼ ´¬ ¹¬ ¹°±¬¯² ·°¬¯ «±º±·¸¬² ¬°±
¸¬´´¬ ·°«±¯±·®° ¼½¾¿ ÀÁÂ ÃÁÅ ¼Æ Ç ¬«± º³³ ¬´°¬ ³ ®¯ ·° ·±·º´·«¬¯ ´ ¹®¼Â ¬± Î ±¶·« Ï Ë «º ½ ¹º°« ¹¬« º«
³º¯±·´·¬¯« ¸ Íº°« °®±¯¬ ¬À¬²³´¬ Ë ´ ¹·°«±¯±·®° ¹ ¹·° ·±·º´·«º±·®° ¹¬ Î ±¶·« Ï ¬«± «®·± ´ ¹·°«±¯±·®°
%%Ë «®·± ´ ¹·°«±¯±·®° %Ð Ë ¬° ½®°±·®° ¹ ³º¯º² »±¯¬ ¼ ®®´°¬° ¸
ª®¯ «·²³´·Ï¬¯ ´ ¹·²³´º°±º±·®° ¹¬ °®±¯¬ ±¯º°«½®¯² º±¬¯ Ë ´ ¹·°«±¯±·®° ¼½¾¿ ÀÁÂ ÃÁÅ ¼Æ Ç ¹ ¹º³³ ¬´ ¹¬
´ ¹·° ·±·º´·«¬¯ ¹ ¹·°«±º°¬ ¹¬ ´º «³ ¬¯�´º««¬ ³ ®¯ Î ±¶·« Ï Ë ¬«± ¹°±¬¯² ·°°¬ ³ ¬°¹º°± ´ ¹¬À°±·®° ¸
ª®¯ ¬´º Ë °®±¯¬ ±¯º°«½®¯² º±¬¯ ±¯º°«½®¯² ¬ ¶º¸¬ ·°«±¯±·®° ¼½¾¿ ÀÁÂ ÃÁÅ ¼Æ Ç ¹ ¹º³³ ¬´ Ð ° ·°·�
±·º´·«¬¯ ¹¬ ´º «³ ¬¯�´º««¬ Ë ³ ®¯ ºÂ ®±¬¯ ¹ ®¹¬ ¸· ±¬«±¬ ´º ·¼ ´¬ ¹¬ ´ ¹º³³ ¬´ ¸ Ë ´ ¹¬À°±·®° Ë «·
´º ·¼ ´¬ ¹¬ ´ ¹º³³ ¬´ ¬«± Î ±¶·« Ï Ë ´ ¹º³³ ¬´ ° ¹¬«± ³º« ¬Ø ¬±° ¸ Ã¬ ¯°«´±º± ¹¬ ´º ±¯º°«½®¯² º±·®° ¹¬
´ ¹·° ·±·º´·«¬¯ ¹ ³¯®·¯º²² ¬ Ñ ¸ç ¬«± ¹®°°° ¹º°« ´¬ ³¯®·¯º²² ¬ Ñ ¸R ¸ Ã¬« ·°«±¯±·®°« ³¯°°¹°¬«
¹ ¹° º«±°¯·«¸¬ ÄÒÉ «®°± ´¬« ·°«±¯±·®°« ·°«°¯°¬« ³º¯ ´¬ ±¯º°«½®¯² º±¬¯ ¸ Ãº ¯°½°¯¬°¬ Ð ´ ¹®¼Â ¬±
Î ±¶·« Ï ¬«± ³º««°¬ ¹º°« ´º Ìº¯·º¼ ´¬ ´® º´¬ Ð ´ ¹·°¹¬À Ó Ë º ¹°¼± ¹¬ ±®± º³³ ¬´ ¹ ¹°¬ ² °±¶®¹¬ ¸
Ô¬±±¬ Ìº¯·º¼ ´¬ ´® º´¬ ³ ¬± �±¯¬ ² ®¹·Ï°¬ ¹º°« °¬ ² °±¶®¹¬ ¸ !®±¯¬ ±¯º°«½®¯² º±¬¯ ·°«°¯¬ ¹®°
¹ ®¹¬ ³ ®¯ «ºÌ¬·º¯¹¬¯ ¬±±¬ ¯°½°¯¬°¬ ¹º°« °¬ º±¯¬ Ìº¯·º¼ ´¬ ´® º´¬ °®° ² ®¹·Ï°¬ ÄÐ ´ ¹·°¹¬Àº ¹º°« ´ ¹¬À¬²³´¬É Ë º ¹°¼± ¹¬ ´º ² °±¶®¹¬ ¸

STUVWX XVYZZ [\T Z]VYZZ^ ^¤_^`aZ [TS^b]VYZZ^c
STUVWX [\T Z]VYZZ^ dU\\V^Y` e f

]\a^ g
Õ { g YV\Ya { || nrp� mÖ rsom om ~l� }n�
Õ h g YZ_\b^ � || oryn wr �rs }ru wm �

� g WV\Ya h
× g Wi^j h{
Ø g YV\Ya {
Ù g �\_\ h×
h{ g `^� � h

Õ h× g aTS || lmn l om wr �}u wm om w �rqq m w }y�vÚmnq m�}r w
Õ hz g YV\Ya � || mtq } wmt my l om ~l� }n�
Õ h� g Wi YXÛS^j �z || �vtq rsr}nvy r� m� ~l�}n�

hk g W`�\�^ZS^XWYV �� || rqq m w mÜÜ m�lp x
Õ � h g �\_\ ��
Õ �z g S\S || rqq m w yvy mÜÜ m�lp x

�� g WV\Ya h
�Ø g Wi`^ z�
�� g YV\Ya {

Õ ×{ g aTS || lmn l om wr �}u wm om w �rqq m w }y�vÚmnq m�}r w
Õ × h g YV\Ya � || mtq } wmt my l om ~l� }n�
Õ ×� g Wi YXÛS^j z h || �vtq rsr}nvy r� m� ~l�}n�

×� g W`�\�^ZS^XWYV �� || rqq m w mÜÜ m�lp x
Õ ×k g �\_\ z�
Õ z h g S\S || rqq m w yvy mÜÜ m�lp x

z� g b^_Tb`�

���� �   �Ý ¢ Ô®¹¬ ®²³·´° ¹ ¹° ®°«±¯±¬¯ ®²³´¬À¬ º³¯»« ±¯º°«½®¯² º±·®°



ÙBÞ B CDEF GH IDJ ECKIF L I MD QN J ßQEF ëN ON PQE GGNG %R»
Ô¬± ¬À¬²³´¬ ¹ ¹·° ·±·º´·«¬¯ ¬«± ³´« ®²³´¬À¬ ¸¬ ´¬« º« ®°«·¹°¯°« ¹º°« °®±¯¬ ®°±¬À±¬ ¸ !®�
±º²² ¬°± Ë °®« ·²³ ®«®°« ¸¬ ´¬« ·° ·±·º´·«¬¯« ° ¹º·¬°± ³º« ¹ ¹º¯·² ¬°± ¸ Ô¬³ ¬°¹º°± Ë ´¬ ³¯®¼ ´»² ¬
«¬ ³ ®«¬ ±®Â®¯« ¹º°« ¹¬« º« ³´« ³º¯±·´·¬¯« ² º·« ±®Â®¯« ®° ½®¯² ¬« Ð ´º «³ °·Ïº±·®° ¹¬
´º à$æ Ë ±¬´« ¸¬ ³º¯ ¬À¬²³´¬ ´º ¯°º±·®° ¹ ¹°¬ ·°«±º°¬ ¹¬ ´º «³ ¬¯�´º««¬ ¬± «®° ºØ ¬±º±·®°Ð ° º±±¯·¼± ³¯·Ì° Ë ºÌº°± ´ ¹º³³ ¬´ Ð ´ ¹·° ·±·º´·«¬¯ ¹¬ ´º «³ ¬¯�´º««¬ ³ ®¯ Î ±¶·« Ï ¸
ù úû úá â ÿ�
� � �ãÿ 	ÿ� �
���ä����ÿ�

�° ³´« ¹¬« º«³ ¬±« ¹·" ·´¬« ¹°¯·±« ·�¹¬««« Ë ´®¯« ¹ ² °´º°·¬ ¹ ¹°¬ «®«�´º««¬ Ë ³º¯ ¬À¬²³´¬
¹¬ å ¹º°« æ Ë ·´ ¬«± °°¬««º·¯¬ ¹¬ ±¯º°«½®¯² ¬¯ ±®±¬ ¯°½°¯¬°¬ Ð å ¬° °¬ ¯°½°¯¬°¬ Ð æ ¸ Ô¬·
®°«±·±¬ ´ ¹¬««¬°±·¬´ ¹¬« ±¯º°«½®¯² º±·®°« ¬Ø ¬±°¬« ¸ Ã¬« °´°² ¬°±« ¹¬ ³¯®·¯º²² ¬ ¹¬ %» ±Á³ ¬« Ë
¸· ½®°± ¯°½°¯¬°¬ ® ³ ¬Ì¬°± ½º·¯¬ ¯°½°¯¬°¬ Ð ¹¬« °®² « ¹¬ ´º««¬« àºÌº Ë «®°± ±¯º°«½®¯² °« #
² °±¶®¹¬« Ä±Á³ ¬ ¹¬ ¯¬±®¯É Ë º¯·² ¬°±« ¹¬« ² °±¶®¹¬« Ë º±±¯·¼±« Ä±Á³ ¬É Ë ¹°´º¯º±·®°« ¹¬ ´º««¬«
·°±¬¯°¬« Ë ¹¬«¯·³±·®°« ¹¬ Ìº¯·º¼ ´¬« ´® º´¬« Ë ¹°´º¯º±·®°« ¹ ¹¬À¬³±·®°« ´¬Ì°¬« Ë ¹°´º¯º±·®°« ¹¬·¬«±·®°°º·¯¬« ¹ ¹¬À¬³±·®° Ä«· °¬ «®«�´º««¬ ¬«± ±·´·«°¬ ®²² ¬ ±Á³ ¬ ¹ ¹¬À¬³±·®° É Ë ·°«±¯±·®°«
¹¬ ±¬«± ¹¬ ±Á³ ¬ Ë ·°«±¯±·®°« ¹ ¹º»« ºÀ º±±¯·¼±« Ë ·°«±¯±·®°« ¹ ¹º³³ ¬´« ¹¬ ² °±¶®¹¬« Ë ·°«±¯�
±·®°« ¹¬ ¯°º±·®° ¹¬ ±º¼ ´¬ºÀ Ä«· °¬ «®«�´º««¬ ¬«± ±·´·«°¬ ®²² ¬ ±Á³ ¬ Î ®²³®«º°± Ï ¹¬
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¹ ¹°¬ ´º««¬ ±¯º°«½®¯² °¬ ¸ Ã ¹º¯¶·±¬±¯¬ ¹¬ ¬±±¬ ®³ °¯º±·®° ¬«± ³´« «·²³´¬ ¸¬ ¬´´¬ ¹¬ ´ ¹®³ °¯º�
±·®° ¹¬ ² °´º°·¬ ¹¬ ´º««¬« ¹°¯·±¬ ¹º°« ´º «¬±·®° ³¯°°¹¬°±¬ ¸ Ô®²² ¬ ·´´«±¯° ¹º°« ´º Ï·¯¬ Ñ ¸» Ë
¬±±¬ ®³ °¯º±·®° ¬«± ° ®²³®«º°± ®²³®«·±¬ ®°±¬°º°± ° ®²³ ®«º°± ±¯º°«½®¯² º±¬¯ ³¯·² ·±·½ ¸
Ô¬· ¬«± ´ ¹º¯¶·±¬±¯¬ ´º««·¸¬ ¸¬ °®« ºÌ®°« ³¯®³ ®«°¬ ³ ®¯ ´º ®°¬³±·®° ¹ ¹®³ °¯º±·®°« ¹¬
±¯º°«½®¯² º±·®° àº¼Á¬ Ë ¹°¯·±¬ ¹º°« ´º «¬±·®° » ¸º ¸R ¸
�° ¯¬Ìº°¶¬ Ë ´¬« ±¯º°«½®¯² º±·®°« ¬Ø¬±°¬« ³º¯ ¬ ±¯º°«½®¯² º±¬¯ «®°± ³´« ®²³´¬À¬« ¸¬
¬´´¬« ¬Ø¬±°¬« ³ ®¯ ´¬ ² °´º°·¬ ¹¬« ´º««¬« ¸ ªº¯ ¬À¬²³´¬ Ë ´¬ ¯°«´±º± ¹¬ ´º ±¯º°«½®¯² º±·®° ¹¬«
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��� �   �, ¢ Ë ¯¶·±¬±¯¬ Î ½¯º±º´¬ Ï ¹ ¹°¬ ®³ °¯º±·®° ¹¬ ² °´º°·¬ ¹¬ ´º««¬« Ð ¹¬À °·Ì¬ºÀ
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transformateur

opération

20 interfaces "factory"

"conteneur" de méta−données
(attributs à transformer, etc.)

politique de nommage

StateTransformerNamingStateTransformerMetadata

ClassFactory

MethodFactory

FieldFactory

FieldAccessInstructionFactory

MethodCallInstructionFactory

��� �   �- ¢ Ë ¯¶·±¬±¯¬ ¹ ¹°¬ ®³ °¯º±·®° ¹¬ ±¯º°«½®¯² º±·®° ³ ®¯ ´ ¹º³³´·º±·®° º±®² º±·¸¬
¹ ³º±¯®° ¹¬ ®°¬³±·®° æ ¬² ¬°±®
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´º««¬« ®²³·´°¬« ¹®°± ´¬ ³«¬¹®�®¹¬ «®¯¬ ¬«± ¹®°°° ¹º°« ´¬ ³¯®·¯º²² ¬ Ñ ¸%Ó Ë ¬«± ´ ¹¬°«¬²¼ ´¬
¹¬« ´º««¬« ®²³·´°¬« ¹®°± ° ³«¬¹®�®¹¬ «®¯¬ Ð ³ ¬ ³¯»« °¸·Ìº´¬°± ¬«± ¹®°°° ¹º°« ´¬«
³¯®·¯º²² ¬« Ñ ¸%%Å Ð Ñ ¸%%´¸

STUVWX XVYZZ �^Z.__b WUT_ Z c
Sb W�Y_^ W`_ Y__b WUT_ h f
STUVWX a\TUV^ Y__b WUT_ � f
Sb\_^X_^a W`_ Y__b WUT_ × f
STUVWX �^Z.__b WUT_ Z de c ZTS^b de f Y__b WUT_ h / h f �
STUVWX �^Z.__b WUT_ Z dW`_ We c ZTS^b de f Y__b WUT_ h / W f �
STUVWX �\Wa Yii WX¦^ de c [� Z_^Û §\T_ §Sb W`_V` dY__b WUT_ he f �

�

STUVWX XVYZZ .T_b^Z.__b WUT_ Z ^¤_^`aZ �^Z.__b WUT_ Z c
Sb W�Y_^ U\\V^Y` Y__b WUT_ z f
Sb W�Y_^ W`_ Y__b WUT_ � f
STUVWX .T_b^Z.__b WUT_ Z dW`_ We c

Y__b WUT_ z / _bT^ f
ZTS^b dWe f
Y__b WUT_ × / z f
Y__b WUT_ � / h� f

�
STUVWX .T_b^Z.__b WUT_ Z de c .T_b^Z.__b WUT_Z d{e f �

�

STUVWX XVYZZ 0`]VW^`_ c
STUVWX �\Wa T`^�^_¦\a^ d.T_b^Z.__b WUT_ Z \U
e c

[� Z_^Û §\T_ §Sb W`_V` d\U
 §Y__b WUT_ he f�
�

���� �   ��1 ¢ Ô´º««¬« ñÁÂæÉÉ ó¼üûÉÂ Ë æ ûÉ óÁÂæÉÉ ó¼üûÉÂ ¬± 2½í Ç¼Á ½É ºÌº°± ±¯º°«½®¯² º±·®°

q p u w}� � wrnn 3 lrl4 mn� lls }up ln m5 lmyon 3 lrl� un lsr}l �

q p u w}� }y l mlrl rlls }up l �6
q p u w}� ovp u wm mlrl rlls }up l � 6
q p u w}� 3 lrl4 mn� lls }up ln �� � npq ms �� 6 �

q p u w}� �v}o �vq }m3 lrl4 mn� lls }up ln �3 lrl4 mn� lls }up ln v� �
l� }n �mlrl rlls }up l � � v �mlrl rlls}up l �6
l� }n �mlrl rlls }up l � � v �mlrl rlls}up l � 6

�

�

���� �   ���7 ¢ Ô´º««¬ ·°°°¯°¬ 8ÉÆÉñÁÂæÉÉ ó¼üûÉÂ
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q p u w}� � wrnn 3 lrl�p ls mn� lls }up ln

m5 lmyon 3 lrl4 mn� lls }up ln �

q p u w}� }y l mlrl rlls }up l � 6
q p u w}� 3 lrl�p lsmn� lls }up ln �� � npq ms �� 6 �

q p u w}� �v}o �vq }m3 lrl�p ls mn� lls}up ln �3 lrl�p ls mn� lls }up ln v� �
�vq }m3 lrl4 mn� lls}up ln �v� 6
l� }n �mlrl rlls }up l � � v �mlrl rlls}up l � 6

�

�

���� �   ���9 ¢ Ô´º««¬ ·°°°¯°¬ 8ÉÆÉæ ûÉ óÁÂæÉÉ ó¼üûÉÂ

Í º°« ´¬ ®°±¬À±¬ ¹¬ ¬±±¬ ±¯º°«½®¯² º±·®° Ë °®« ¹°Ï°·««®°« ¹¬À º±°·®¯·¬« ¹¬ ´º««¬« # %É ´¬«ÈëÅ³³´³ éèÈÞâßÞ³è´³ ÄÎ °°´°°¬« ÏÉ Ë ¹®°± ¹¬« º±±¯·¼±« «®°± ¬À±¯º·±« Ë ¬± ºÉ ´¬« ÈëÅ³³´³ È ë²´à ±´³ Ë
¸· º»¹¬°± ºÀ º±±¯·¼±« ¬À ±¯º·±« ¹¬ ¬« ´º««¬« ¸ Íº°« °®±¯¬ ¬À¬²³´¬ Ë ´¬« ´º««¬« ñÁÂæÉÉ ó¼üûÉÂ
¬± æ ûÉ óÁÂæÉÉ ó¼üûÉÂ «®°± ¹¬« ´º««¬« ¹°®²³ ®«°¬« ¬± ´·¬°±¬« Ë ¬± ´º ´º««¬ 2½í Ç¼Á ½É ¬«± °¬ ´º««¬
´·¬°±¬ ¸
ù úá úü :��ÿ���äÿ� 	ÿ þ���� é���ãÿ
Ã ¹·°±¬¯½º¬ ¹¬ ±Á³ ¬ úÉÆÉÁ;óÆ ½Â<¿óþÁ óîÁÉÆÿÆÉÆ Ä½ ¸ ´¬ ³¯®·¯º²² ¬ Ñ ¸%ºÉ ¹ ±¯º°«½®¯² º±¬¯ ³ ¬¯�
² ¬± ¹¬ ³º¯º² °±¯¬¯ ´¬« º±±¯·¼±« ¸· ¹®·Ì¬°± �±¯¬ ¬À ±¯º·±« ³º¯ ´¬ ±¯º°«½®¯² º±¬¯ Ì¬¯« ¹¬« ´º««¬«
¹ ¹®¼Â ¬±« °±º± ¸ Íº°« ´ ¹¬À¬²³´¬ Ë «¬´¬« ´¬« ´º««¬« ñÁÂæÉÉ ó¼üûÉÂ ¬± æ ûÉ óÁÂæÉÉ ó¼üûÉÂ «®°± ·¹¬°±·Ï°¬«
¹º°« ´¬« ² °±º¹®°°°¬« ³ ®¯ �±¯¬ ¹°®²³®«°¬« ¸ Íº°« ¬« ´º««¬« Ë «¬´« ´¬« º±±¯·¼±« ÆÉÉ ó¼üûÉ= Ë ÆÉÉ ó¼üûÉ > ¬± ÆÉÉ ó¼üûÉ ? «®°± ·¹¬°±·Ï°« ³ ®¯ �±¯¬ ¬À ±¯º·±« Ì¬¯« ¹¬« ´º««¬« ¹ ¹®¼Â ¬± °±º± ¸ Í¬
² �² ¬ ¸¬ ³ ®¯ ´ ¹®³ °¯º±·®° ¹¬ ±¯º°«½®¯² º±·®° ¹¬ ² °´º°·¬ ³¯°«¬°±°¬ ¹º°« ´º «¬±·®° Ñ ¸º Ë ¹·½�½°¯¬°±« ®²³ ®«º°±« ³ ¬Ì¬°± �±¯¬ ·²³´º°±°« ³ ®¯ ®Ø ¯·¯ ¬±±¬ ·°±¬¯½º¬ ¹ ¹º»« ºÀ ² °±º¹®°°°¬« ¸
!®±º²² ¬°± Ë ° ®²³ ®«º°± ³ ¬± �±¯¬ ·²³´º°±° ³ ®¯ ² º°·³´¬¯ ´¬« ·¯º³¶¬« ¹ ¹®¼Â ¬±« ¹¬ ² °±º�
¹®°°°¬« @³ ¬¬¹® ¹¬ ³ ¬¯«·«±º°¬ ¹¬« ®¼Â ¬±« Ë ¸· ·¹¬°±·Ï¬°± ¬°±¯¬ º±¯¬« ´¬« ´º««¬« ¬± º±±¯·¼±«
¸· ¹®·Ì¬°± ¹®° �±¯¬ ±¯º°«½®¯² °« ³ ®¯ �±¯¬ ³ ¬¯«·«±º°±« ¸
ª®¯ ¶º¸¬ ´º««¬ ¹°®²³ ®«°¬ Ë ´¬« º±±¯·¼±« «®°± ¯¬¹°Ï°·« ¹º°« °¬ °®Ì¬´´¬ ´º««¬ ¹ ¹®¼�Â ¬± °±º± Ë ¸· ¬«± ·°°°¯°¬ ³º¯ ´ ¹®³ °¯º±·®° ¹¬ ±¯º°«½®¯² º±·®° ¸ Íº°« °®±¯¬ ¬À¬²³´¬ Ë ´ ¹®³ °¯º±·®°
¹¬ ±¯º°«½®¯² º±·®° ¯¬³¯°«¬°±¬ ´¬« °®Ì¬´´¬« ´º««¬« ®²³·´°¬« 8ÉÆÉñÁÂæÉÉ ó¼üûÉÂ ¬± 8ÉÆÉæ ûÉ óÁÂæÉÄ
É ó¼üûÉÂ ¸ @· ´º «³ ¬¯�´º««¬ ¹¬ ´º ´º««¬ ¹°®²³ ®«°¬ ° ¹¬«± ³º« ¬´´¬�² �² ¬ ¹°®²³®«°¬ Ë ´º ´º««¬ ¬«±
±¯º°«½®¯² °¬ ³ ®¯ ·²³´º°±¬¯ °¬ ·°±¬¯½º¬ ·°°°¯·¸¬ ¹ ¹º»« Ð ´ ¹®¼Â ¬± °±º± ¯°·Ïº°± ´ ¹°±º± ®¯º°± ¸
Íº°« ¬± ¬À¬²³´¬ Ë  ¹¬«± °¬ ·°±¬¯½º¬ àºÌº æÅÅÁÂ8ÉÆÉ Ä·°Ì¬°±°¬ ³ ®¯ ´ ¹¬À¬²³´¬É Ë ¸· ¹°Ï°·± ´¬«
² °±¶®¹¬« óÁÉ¿ ûó½Á8ÉÆÉ õ÷ ¬± þ¿ÿ ¼�Á8ÉÆÉ õö ö ö÷ ¸ Ô¬« ² °±¶®¹¬« º»¹¬°± Ð ° º±±¯·¼± ¸· «±®�¬
´ ¹®¼Â ¬± °±º± ®¯º°± ¸ Ô¬± º±±¯·¼± ¬«± º³³ ¬´° ÁÉÆÉ ¹º°« °®±¯¬ ¬À¬²³´¬ ¸ Ã¬« ·²³´º°±º±·®°« ¹¬ ¬«
² °±¶®¹¬« ¹ ¹º»« «®°± ·°°°¯°¬« º±®² º±·¸¬² ¬°± Ë ¹¬ ² �² ¬ ¸¬ ´ ¹º±±¯·¼± ¯°½°¯¬°¾º°± ´ ¹®¼Â ¬±°±º± Ë ¬± ±®« ´¬« °´°² ¬°±« ¹¬« ´º««¬« ¹ ¹®¼Â ¬±« °±º± ¸ A®±¬ ´º««¬ ¹ ¹®¼Â ¬± °±º± ·°°°¯°¬ ·²³´º°±¬
´ ¹·°±¬¯½º¬ àºÌº 8ÉÆÉ Ë ·°Ì¬°±°¬ ³ ®¯ °®±¯¬ ¬À¬²³´¬ ¸
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STUVWX XVYZZ �^Z.__b WUT_ Z }tq wmt my ln � ��mn3 lrl cq s }�rlm 3 lrl mlrl6
q p u w}� 3 lrl smlvpsy m3 lrl �� � smlpsy mlrl6 �
q p u w}� �v}o t vo}Ü }m3 lrl �3 lrl m� � mlrl � m6 �
q s }�rlm 3 lrl4 mn� lls}up ln mlrl�y }l}r w6
Sb\_^X_^a W`_ Y__b WUT_ × f

STUVWX �^Z.__b WUT_ Z de c
l� � l� }n 6 m� � mlrl�y }l}r w6
}Ü �m� �� yp ww� � m� � y m� 3 lrl4 mn� lls}up ln �� 6

mlrl�y }l}r w � m� 6 �
�}u wm � ��� | £ l�}n £| 6
�}u wm3n lB�}n � ��}u wm �� l�� 6
ZTS^b de f
}Ü ��}u wm3n lB�}n� �

t vo}Ü }m3 lrl �m�� 6
�
�}u wm � ��� | £ l�}n £| 6
}Ü ��}u wm �� l�� � ^X � m� 6 � m wnm �

m� � �4 mn� lls }up ln� �}u wm �s mlvpsy m3 lrl �� 6 �
m� �mlrl rlls}up l � / h f

�

STUVWX �^Z.__b WUT_ Z dW`_ We c
l� � l� }n 6 m� � mlrl�y }l}r w6
}Ü �m� �� yp ww� � m� � y m� 3 lrl4 mn� lls}up ln �� 6

mlrl�y }l}r w � m� 6 �
�}u wm � ��� | £ l�}n £| 6
�}u wm3n lB�}n � ��}u wm �� l�� 6
ZTS^b de f
}Ü ��}u wm3n lB�}n� �

t vo}Ü }m3 lrl �m�� 6
�
�}u wm � ��� | £ l�}n £| 6}Ü ��}u wm �� l�� � ^X � m� 6 � m wnm �

m� � �4 mn� lls }up ln� �}u wm �s mlvpsy m3 lrl �� 6 �
m� �mlrl rlls}up l � / W f

�

STUVWX �\Wa Yii WX¦^ de c
l� � l� }n 6 m� � �3 lrl4 mn� lls}up ln� s mlvpsy m3 lrl �� 6
�}u wm � ��� | £ l�}n £| 6}Ü ��}u wm �� l�� � ^X � m� 6 � m wnm �

m� � �4 mn� lls }up ln� �}u wm �s mlvpsy m3 lrl �� 6 �
[� Z_^Û §\T_ §Sb W`_V` dm� �mlrl rlls }up l � e f

�
�

���� �   ���C ¢ Ô´º««¬ ñÁÂæÉÉ ó¼üûÉÂ º³¯»« ±¯º°«½®¯² º±·®°
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STUVWX XVYZZ .T_b^Z.__b WUT_ Z ^¤_^`aZ �^Z.__b WUT_ Z c

Sb W�Y_^ W`_ Y__b WUT_ � f
q s }�rlm 3 lrl4 mn� lls}up ln mlrl�y }l}r w6
STUVWX .T_b^Z.__b WUT_ Z dW`_ We c

l� � l� }n 6 m� � mlrl�y }l}r w6
}Ü �m� �� yp ww� � m� � y m� 3 lrl�p ls mn� lls }up ln �� 6

mlrl�y }l}r w � m� 6
�}u wm � ��� | £ l�}n £| 6
}Ü ��}u wm �� l�� � ^X � m� 6 � m wnm �

m� � ��p lsmn� lls }up ln� �}u wm �s mlvpsy m3 lrl �� 6 �
m� �mlrl rlls}up l � / _bT^ f

�}u wm � ��� | £ l�}n £| 6
�}u wm3n lB�}n � ��}u wm �� l�� 6
ZTS^b dWe f}Ü ��}u wm3n lB�}n� �

m� ��vq }m3 lrl4 mn� lls }up ln �
�3 lrl4 mn� lls }up ln� s mlvpsy m3 lrl ��� 6

t vo}Ü }m3 lrl �m�� 6
�

�}u wm � ��� | £ l�}n £| 6
}Ü ��}u wm �� l�� � ^X � m� 6 � m wnm �

m� � �4 mn� lls }up ln� �}u wm �s mlvpsy m3 lrl �� 6 �
m� �mlrl rlls}up l D / z f
Y__b WUT_ � / h� f�

STUVWX .T_b^Z.__b WUT_ Z de cl� � l� }n 6 m� � mlrl�y }l}r w6
}Ü �m� �� yp ww� � m� � y m� 3 lrl�p ls mn� lls }up ln �� 6

mlrl�y }l}r w � m� 6 �.T_b^Z.__b WUT_ Z d{e f
�

�

���� �   ���E ¢ Ô´º««¬ æ ûÉ óÁÂæÉÉ ó¼üûÉÂ º³¯»« ±¯º°«½®¯² º±·®°
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STUVWX XVYZZ 0`]VW^`_ c

STUVWX �\Wa T`^�^_¦\a^ d.T_b^Z.__b WUT_ Z \U
e c
�}u wm � ��� | £ l�}n £| 6
m� � �4 mn� lls}up ln� �}u wm �s mlvpsy m3 lrl �� 6
[� Z_^Û §\T_ §Sb W`_V` dm� �mlrl rlls }up l � e f

�
�

���� �   ���F ¢ Ô´º««¬ 2½í Ç¼Á ½É º³¯»« ±¯º°«½®¯² º±·®°

STUVWX W`_^biYX^ [_Y_^�bY` Zi\bÛ ^b�^_YaY_Y c
U\\V^Y` XVYZZ�T Z_�^�bY` Zi\bÛ ^a d	U
^X_��S^ XVYZZ��S^e f
U\\V^Y` iW^Va�T Z_�^�bY` Zi\bÛ ^a d	U
^X_��S^ XVYZZ��S^ �

[_b W`� i W^VaGYÛ ^ � H W^Va�^ZXb WS_\b i W^Va��S^e f�

���� �   ��, ¢ �°±¬¯½º¬ úÉÆÉÁ;óÆ ½Â<¿óþÁ óîÁÉÆÿÆÉÆ

A®« ´¬« °®² « ¹¬« °´°² ¬°±« ·°°°¯°« «®°± ³º¯º² °±¯º¼ ´¬« ¸ �° ¬Ø¬± Ë ´¬ ±¯º°«½®¯² º±¬¯ ±·´·«¬
°¬ ·°±¬¯½º¬ ¹¬ ±Á³ ¬ úÉÆÉÁ;óÆ½Â<¿óþÁ ó Ä½ ¸ ´¬ ³¯®·¯º²² ¬ Ñ ¸%»É Ë ¸· ´ · ¯¬±®¯°¬ ´¬« °®² « ¹¬
² °±¶®¹¬« ¹ ¹º»« Ë ¹ ¹·°±¬¯½º¬ ¹ ¹º»« Ë ¹ ¹·°±¬¯½º¬ ¹ ¹®¼Â ¬± °±º± Ë ¬± ¸ Ë ·°«· Ë ¹º°« °®±¯¬ ¬À¬²³´¬ Ë
´¬ ®²³ ®«º°± ¹¬ ³ ®´·±·¸¬ ¹¬ °®²² º·¬ ¯¬±®¯°¬ ´¬« °®² « 8ÉÆÉæ üÂÉ óÆ ¼É Ë 8ÉÆÉ Ë ÁÉÆÉ Ë æÅÅÁÂ8Ä
ÉÆÉ Ë óÁÉ¿ ûó½Á8ÉÆÉ Ë þ¿ÿ ¼�Á8ÉÆÉ Ë Å¿ Ã¼Á8ÉÆÉ ¸ ¸ ¸Ë ¬± ¸ �´ ¬«± ³ ®««·¼ ´¬ ¹ ¹·²³´º°±¬¯ ° ±¬´ ®²³®«º°±
¹¬ ³ ®´·±·¸¬ ¹¬ °®²² º·¬ ³ ®¯ ¯¬±®¯°¬¯ ¹¬« °®² « «³ °·Ï¸¬« Ð @³ ¬¬¹® ¸ Í¬ ¬±±¬ ² º°·»¯¬ Ë
´ ¹®³ °¯º±·®° ¹¬ ±¯º°«½®¯² º±·®° ³ ¬± �±¯¬ º¹º³±°¬ Ð @³ ¬¬¹® «º°« ² ®¹·Ï¬¯ ´¬ ®¹¬ ¹ ®²³®«º°±
±¯º°«½®¯² º±¬¯ ¸

STUVWX W`_^biYX^ [_Y_^�bY` Zi\bÛ ^bGYÛ W`� c
[_b W`� �^_[_Y_^H W^VaGYÛ ^ de f	U
^X_��S^ �^_[_Y_^�Y` WSTVY_ W\` �`_^biYX^��S^ de f
[_b W`� �^_[_Y_^. XX^ZZ\b�^_¦\aGYÛ ^ de f
[_b W`� �^_[_Y_^�T_Y_\b�^_¦\aGYÛ ^ de f	U
^X_��S^ �^_[_Y_^.U Z_bYX_��S^ de f
[_b W`� �^_[_Y_^]\S��^_¦\aGYÛ ^ d	U
^X_��S^ XVYZZ��S^e f
[_b W`� �^_�bY` Zi\bÛ ^aH W^VaGYÛ ^ d	U
^X_��S^ XVYZZ��S^ �

[_b W`� i W^VaGYÛ ^ � H W^Va�^ZXb WS_\b i W^Va��S^e f�
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 _éä è â �äå �á �éá �æ���åá�åéæ�ç 	 äâéß èæâè âßâäß �éá ����éá �âãè âß�äå å���á âgæá éäá �ä�åáæZ��á �á å\è á ����!)� 	 �âäå ç� ãXå�â�á ����� áßå �èè áçXá è âéæ áYX�éåáæ ç� å���á ] ^áß ��Z�ZXæáäåáß å���áß ßâäå �X�çáä��Xáß è�æ éä �âãè âß�äå ¡l�¡ÃÃmÃnp�l 	 �é � áßå ç�X b ç _�äåáæZ��á �áå\è á ����!)� �á ����éá �âãè âß�äå å���á ] �á �âãèâß�äå âgæá çé ��ã �ã á éäá �äåáæZ��á �á å\è á
����!)� 	 èâéæ áYX�éåáæ ç� ßX�éáä�á �á åâéåáß çáß å���áß 	 áä æáßè á�å�äå çáß �âäåæ��äåáß �áß �âä�ßâãã �å�âäß áå èæâ�é�å�âäß �áß æáßßâéæ�áß ] Ûâéß èæâè âßâäß 	 �âããá �æ���åá�åéæá açâ[�çá � _éäo�qqp�l 	 �áççá � _éä �âãè âß�äå �âãè âß�åá 	 �âäåáä�äå åâéß çáß �âãè âß�äåß å���á áå æáßßâéæ�á 	áå çá �âãè âß�äå âæ�âää�ä�áéæ 	 áå �é � . áYè âæåá / ç _�äåáæZ��á �á å\è á ����!)� �é �âãèâß�äåâæ�âää�ä�áéæ ] �áååá �æ���åá�åéæá áßå �ççéßåæXá ��äß ç� `aéæá 0 ]� ] ^ _���äå�aá �á �áååá �æ���åá��åéæá áßå �é _áççá áßå ��æá�åáã áäå áYX�éå�[çá è�æ çáß âéå�çß c
^ �á fæ��å�ç 	 �âããá �X�æ�å ��äßç� ßá�å�âä ¥ ]� ]
^ _���äå�aá �á �âä�á�â �æ çáß å���áß �âããá �áß �âãè âß�äåß fæ��å�ç âgæ�äå éäá �äåáæZ��á �á å\è á
����!)� 	 áßå �á è âé�â �æ æXéå�ç�ßáæ ��æá�åáã áäå �áß �èèç���å�âäß áY �ßå�äåáß 	 ��á� �áß ã â��`���å�âäß ã �äáéæáß �á �âä`aéæ�å�âä 	 ã ��ß ßéæåâéå ß�äß ã â��`áæ çá �â�á �áß �âãè âß�äåß ] Ûâå�ã�ã áäå 	 äâåæá �èèç���å�âä � _áYáãèçá 	 èæXßáäåXá ��äß ç� ßá�å�âä ¥ ]� áå �ççéßåæXá ��äß ç� ßá�å�âä ¥ ]� 	è áéå �åæá æXéå�ç�ßXá ��æá�åáã áäå 	 áä äX�áßß�å�äå ßáéçáã áäå �áß ã â��`��å�âäß ã �äáéæáß ��äß ç�
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34Ñ Ò 5 Ò6 Ó Þæâè âß�å�âä � _�æ���åá�åéæá açâ[�çá �é å�ßßáéæ �á 7è áá�â
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�âä`aéæ�å�âä içáß �âãèâß�äåß . �âäåáäáéæß / �á �ç�ßßáß �âãè �çXáß �â ��áäå �åæá ßâæå�ß �é �âã �è âß�äå �âãèâß�åá 	 áå �á�áä �æ �áß �âãèâß�äåß æáßßâéæ�áj ] �áååá �èèç���å�âä áYX�éåá éäá ���9äá
� _âè Xæ�å�âäß �á åæ�äßZâæã �å�âä ��[\�á è âéæ éä áäßáã[çá �á �ç�ßßáß ] �áååá �èèç���å�âä è áéå
�âä� Z���çáã áäå �åæá ���èåXá è âéæ �âä�á�â �æ çáß å���áß k 	 � 	 áå 0 	 áä �âãè âß�äå çáß âè Xæ�å�âäß
�á åæ�äßZâæã �å�âä ��X�é�åáß ] Ûâå�ããáäå 	 ç� ���9äá � _âè Xæ�å�âäß ��äß çá �âãèâß�äå å���á 0�âäå�áä�æ� áßßáäå�áççáã áäå çáß âè Xæ�å�âäß �á ã Xç�äaá áå �á �X�âãè âß�å�âä �áß �ç�ßßáß 	 èæXßáä�åXáß ��äß çá ���è �åæá : ]

¶ ·; <Ö ÁÕ =>Õ×?=¼º @¿ À¼? @¿ @¼ººÁ¿A

�äß äâåæá �æ���åá�åéæá 	 ç� ����éçåX �á ç _âæ�âää�ä�áã áäå áßå æáè âæåXá ßéæ ç _�ãèç�äå�å�âä �é�âãèâß�äå âæ�âää�ä�áéæ ] Bäá �èèæâ ��á ß�ãèç�ßåá �âäß�ßåá b �ãèç�äåáæ . b ç� ã ��ä / �áå âæ�
�âää�ä�áéæ �âããá éä �âãèâß�äå èæ�ã �å�Z 	 áä �â��äå áYèç���åáã áäå ç� ßX�éáä�á � _áYX�éå�âä
�áß å���áß ] ^áß èæâ[çCãáß ��á� �áååá �èèæâ��á ßâäå � �j ç� ����éçåX �á �Xåáæã �äáæ . b ç� ã ��ä /éä âæ�âää�ä�áã áäå �âææá�å è âéæ éäá �âä`aéæ�å�âä �âãèçáYá 	 áå kj ç� äX�áßß�åX �á ã â��`áæ çá�â�á �á ç _âæ�âää�ä�áéæ çâæß�éá ç� �âä`aéæ�å�âä áßå ã â��`Xá ]

Díìó E ôòñó ð &ð ñë FîòGîEõòí$
� Háßå è âéæ�éâ � äâéß èæâè âßâäß �á IJäJæáæ �éåâã �å��éáã áäå çáß �ãèç�äå�å�âäß �á �âãè âß�äåßâæ�âää�ä�áéæ 	 âé � H�ãèç�äåáæ �áß �âãèâß�äåß âæ�âää�ä�áéæ è�æ�ã Jåæ�K çáß L Ûâéß äá ßâé���åâäßè�ß �ãèâßáæ � H�ãèç�äå�å�âä è�æå��éç�Cæá �á �âãè âß�äå âæ�âää�ä�áéæ 	 ä � ã�ã á �á ã J��ä �ßã á
�á è�æ�ã Jåæ�Iá âé �á IJäJæ�å�âä �éåâã �å��éá L £ä æá��ä��á 	 äâéß èæâè âßâäß ç� ßè J��M���å�âä � Héä Nâæã �ç�ßã á IJäJæ�ç �á �JMä �å�âä �á Oâåß �á �âääJáß 	 �é � è áæã áå � H��áäå�Máæ çáß�âãè âß�äåß æáßßâéæ�á áå å���á ��äß éäá �æ���åá�åéæá 	 áå çáéæß æáç�å�âäß L �á Nâæã �ç�ßã á áßåéäá áPåáäß�âä ß�ãèçá �é ç�äI�Iá c
Q �á fæ��å�ç 	 èâéæ �JMä �æ çá äâé�á�é åRè á � HJçJãáäå
S��T�� �� UVW L �áååá áP åáäß�âä ßáæ� N���çáã áäå ã �ßá áä -é�æá áä éå�ç�ß�äå çáß ã J��ä �ßã áß� HáP åáäß�âä iXÞÂ áå âéå�çßY Nâéæä �ß ��äß Zæ��å�ç X
Q L Bä áPáãèçá �á ßè J��M��å�âä è�æå�áççáè âéæ çá å�ßßáéæ 7è áá�â áßå �âääJá ��äß ç� MIéæá 0 L¤ L Qáß JçJãáäåß S��T�� �� UVW ßáæ�áäå
[ ��áäå�Máæ çáß æáç�å�âäß �á �âäßâãã �å�âä áå �á èæâ�é�å�âä �á æáßßâéæ�áß 	 áäåæá çáß �äåáæN��áß�ç�áäå �áß �âãè âß�äåß å���á 	 áå çáß �äåáæN��áß ßáæ�áéæ �áß �âãèâß�äå æáßßâéæ�á L XèæCß åæ��åá�ã áäå 	 �áååá ßè J��M ��å�âä è áéå �åæá åæ�äßNâæã Já �éåâã �å��éáã áäå áä ç� ßè J��M��å�âä �âääJá
��äß ç� MIéæá 0 L2 	 ��äß çá ç�äI�Iá X
Q ßå�ä��æ� �á Zæ��å�ç L �áååá áPåáäß�âä ß�ãèçá �é Nâæã �å
X
Q �á Zæ��å�ç áßå äJ�áßß��æá è âéæ è âé�â �æ ��áäå�Máæ çáß æáç�å�âäß �á �âäßâãã �å�âä áå �áèæâ�é�å�âä �á æáßßâéæ�áß L £ä á\ áå 	 ��á� çá ç�äI�Iá X
Q ßå�ä��æ� ]�N L ç� MIéæá 0 L2Y 	 �ç ä Háßåè�ß è âßß�K çá �á ��ßå�äIéáæ çáß ç���ßâäß �á �âäßâãã �å�âä áå çáß ç���ßâäß �á èæâ�é�å�âä è�æã � çáß
�JMä �å�âäß �á ç���ßâäß L
�áååá ��áäå�M ��å�âä �áß æáç�å�âäß �á �âäßâãã �å�âä áå �á èæâ�é�å�âä �á æáßßâéæ�á áßå äJ�áßß��æááå ßé� ß�äåá è âéæ âæ�âää�ä�áæ ç HáPJ�éå�âä �áß å���áß 	 áå �âä� è âéæ IJäJæáæ âé è�æ�ã Jåæáæ éä�âãè âß�äå âæ�âää�ä�áéæ L



 ®^ ® ±¨_ ¦©µ©¦§ª©¯° ³¬ µ´¯ª ³¬ ³ ¯°°_¬± �0:

`abcde dfdge ehi bj klmbinobpdqqbrs kt`ugin gebef abcde dfdgej kvehowqbxduy dbsqzhshi k ehi bj kfhuyb {k|t`ugin gebef abcde dfdgej kvehowqb}ohqqbq k ehi bj kfhuyb~ k|t`ugin gebef abcde dfdgej k}ohqqbq�sd�dehobq k ehi bj ksbqqgrsub {k|t`ugin gebef abcde dfdgej kxduy dbsqzhshi k ehi bj ksbqqgrsub~ k|t`ugin gebef abcde dfdgej k�bfhageebbq k ehi bj ksbqqgrsub� k|t`ugin gebef abcde dfdgej k�bfhageebbq k ehi bj ksbqqgrsub� k|t` ��� bfu � ��t��� ��� ��� ���� � �� �� ����� �� ������ � � �� ���� ���� �� ��� ����� ���� ���������� �������� ���  � ��� ����� ���� �¡ ���� �� � � �� ���� ���� �� ������� ��� ���������� �������� ��¢  � ������� ��� �¡ ��¡ ����� ��� �������� ��� ��� ���� � �� �� ����� �� ������ � � �� ���� ���� �� ������ ���������� �������� ���  � ����£ �� �� ����¤ �¡����� � � �� ���� ���� �� ������� ��� ���������� �������� ��¢  � ������� ��� �¡ ���� �� � � �� ���� ���� �� ������� ���¥��� ����������� �������� ��¦  � ������� ��� �¡ ��¡ ����� ��� �����` ��� bfu � ��t`|abcde dfdge t

34Ñ Ò 5 Ò§ Ó 7è J��M ��å�âä X
Q �á ç H�æ���åá�åéæá �é å�ßßáéæ �á 7è áá�â 	 áä éå�ç�ß�äå éäá áP åáäß�âä
�á ç HX
Q

`abcde dfdge ehi bj klmbinobpdqqbrs kt`ugin gebef abcde dfdgej kvehowqbxduy dbsqzhshi k ehi bj kfhuyb {k|t`ugin gebef abcde dfdgej kvehowqb}ohqqbq k ehi bj kfhuyb~ k|t`ugin gebef abcde dfdgej k}ohqqbq�sd�dehobq k ehi bj ksbqqgrsub {k|t`ugin gebef abcde dfdgej kxduy dbsqzhshi k ehi bj ksbqqgrsub~ k|t`ugin gebef abcde dfdgej k�bfhageebbq k ehi bj ksbqqgrsub� k|t`ugin gebef abcde dfdgej k�bfhageebbq k ehi bj ksbqqgrsub� k|t` ��� bfu � ��t`¨ deade� uodbefj kfhuyb { �cduy dbsqzhshi kqbs©bsj ksbqqgrsub~ �cduy dbsqzhshi k|t`¨ deade� uodbefj kfhuyb { �i bfhageebbq kqbs©bsj ksbqqgrsub� �i bfhageebbq k|t`¨ deade� uodbefj kfhuyb~ �uohqqbqkqbs©bsj ksbqqgrsub { �uohqqªbngqdfgsw k|t`¨ deade� uodbefj kfhuyb~ �i bfhageebbq kqbs©bsj ksbqqgrsub� �i bfhageebbq k|t`¨ deade� uodbefj kfhuyb~ �i bfhageebbq}gin kqbs©bsj ksbqqgrsub� �i bfhageebbq k|t` ��� bfu � ��t`|abcde dfdge t

34Ñ Ò 5 Ò« Ó 7è J��M ��å�âä X
Q �á ç H�æ���åá�åéæá �é å�ßßáéæ �á 7è áá�â 	 �èæCß åæ�äßNâæã �å�âä
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¶ ·¯ àØ@¼ºº×ºÕ¿°Ø =»Ö¾×º?Á ¿º ± Ø¾×º²
Þâéæ ��ç��áæ äâåæá �èèæâ ��á �á IJäJæ�å�âä ³ è�æ�ã Jåæ�Iá � Héä �âãèâß�äå âæ�âää�ä�áéæ 	 äâéß
��âäß �J�áçâèè J éä èæâåâåRè á ��äß çá ç�äI�Iá £æç�äI L �á ç�äI�Iá áßå èæJßáäåJ ��äß ç� ßá�å�âä¤ L� L� L £æç�äI áßå K�ßJ ßéæ éä ��ç�é ç �á èæâ�áßßéß � ç H�K ßåæ��å�âä �á K�ßá áßå çá È ´¡µ¶··�·L Qáßèæâ �áßßéß £æç�äI J���äIáäå �áß ã áßß�Iáß è âéæ â\ æ�æ �áß ßáæ���áß L Q H��Já �á K�ßá �á äâåæáèæâåâåRè á áßå �á ã â�Jç�ßáæ çáß å���áß áå çáß æáßßâéæ�áß �é � ßâäå èæJßáäåáß ��äß ç H�æ���åá�åéæá
� Héä å�ßßáéæ 	 ßáéçáã áäå �é è â �äå �á �éá �á ç� ßRä��æâä �ß�å�âä �áß åæ��åáã áäåß L �áååá éå�ç�ß�å�âä
� H£æç�äI èâéæ çá �âäåæ( çá �áß �èèç���å�âäß áßå ç Héäá �áß éå�ç�ß�å�âäß �ç�ßß��éáß � H£æç�äI ¸Í ¹º�» L

 �äß äâåæá èæâåâåRè á 	 ç Hâæ�âää�ä�áéæ áßå éä �âãè âß�äå Zæ��å�ç èæ�ã �å�N 	 �é � ICæá éäá �äßå�ä�á
�á ã ����äá ��æåéáççá £æç�äI L �áååá ã ����äá ��æåéáççá £æç�äI áPJ�éåá éä áäßáãK çá �á èæâ�áßßéß£æç�äI áä è�æ�ççCçá 	 â¼ ����éá èæâ�áßßéß ã â�Jç�ßá éäá å���á âé éäá æáßßâéæ�á L �áß èæâ �áß�ßéß J���äIáäå �áß ã áßß�Iáß �é � ßáæ�áäå ßáéçáã áäå [ ç� ßRä��æâä �ß�å�âä �áß åæ��åáã áäåß L �áßã áßß�Iáß ßâäå èæâè�IJß ßáéçáã áäå [ ç H�äåJæ�áéæ �á ç� ã ����äá ��æåéáççá £æç�äI 	 áå è�ß �áæßç HáP åJæ�áéæ L £æç�äI ßéèè âæåá éä Iæ�ä� äâãKæá �á èæâ�áßßéß ��äß éäá ã �ã á ã ����äá ��æåéáççá£æç�äI � çá äâãKæá �á å���áß áå �á æáßßâéæ�áß �é � è áé�áäå �åæá ã â�Jç�ßJß ��äß éä âæ�âää�ä�áéæä Háßå �âä� è�ß ç�ã �åJ L Qáß åRè áß �á ã áßß�Iáß �á ßRä��æâä �ß�å�âä J���äIJß ßâäå �
½ *��� ��� ]å���á

→
æáßßâéæ�áY � ç� æáßßâéæ�á � JåJ èæâ�é �åá è�æ ç� å���á Ë

½ �� �� ��� ]æáßßâéæ�á
→
å���áY � ç� æáßßâéæ�á è áéå �åæá �âäßâãã Já è�æ ç� å���á Ë

½ ��� ]å���á
→
âæ�âää�ä�áéæY � ç�ä�á ç HáPJ�éå�âä � Héä �âãèâß�äå å���á L

Q H�çIâæ�å�ãá � Héä èæâ �áßßéß æáßßâéæ�á áßå çá ßé ���äå �
� L �ååáä�æá éä ã áßß�Iá *��� ��� �á ����éá èæâ�áßßéß å���á èæâ�é�åáéæ Ë
¾ L Jãáååæá éä ã áßß�Iá �� �� ��� [ ����éá èæâ�áßßéß å���á �âäßâãã �åáéæ Ë
� L åáæã �äáæ L

Q H�çIâæ�å�ãá � Héä èæâ �áßßéß å���á áßå çá ßé ���äå �
� L �ååáä�æá éä ã áßß�Iá �� �� ��� �á ����éá èæâ�áßßéß æáßßâéæ�á �âäßâãã Já Ë
¾ L Jãáååæá éä ã áßß�Iá ��� �é èæâ �áßßéß âæ�âää�ä�áéæ Ë
� L Jãáååæá éä ã áßß�Iá *��� ��� [ ����éá èæâ�áßßéß æáßßâéæ�á èæâ�é �åá Ë
¤ L åáæã �äáæ L

Qá �âãè âß�äå âæ�âää�ä�áéæ �äåáæ�I�å ��á� ç� ã ����äá ��æåéáççá £æç�äI �é H�ç áä��èßéçá 	 áä éå�ç�
�ß�äå çáß ã J��ä �ßã áß �á M çáß �á ã áßß�Iáß æJè�æå�áß â\ áæåß è�æ £æç�äI L Qâæß�éá ç� ã Jå�â�á �����áßå �èè áçJá ßéæ ç H�äåáæN��á ßáæ�áéæ �á åRè á ����!)� �é �âãèâß�äå âæ�âää�ä�áéæ 	 �á �âãèâß�äå
�Jã �ææá çáß èæâ�áßßéß ã â�Jç�ß�äå çáß å���áß áå çáß æáßßâéæ�áß 	 áä Jãáåå�äå �áß ã áßß�Iáß �áæß ç�ã ����äá ��æåéáççá £æç�äI [ åæ��áæß ç� M çá �á ã áßß�Iáß 	 èé �ß �ååáä� ç� æJ�áèå�âä �á ã áßß�Iáß ���
��äß ç� M çá L Þâéæ ����éá ã áßß�Iá ��� æá¿é ��äß ç� M çá 	 çá �âãèâß�äå âæ�âää�ä�áéæ áPJ�éåá ç�ã Jå�â�á ����� 	 ßéæ ç H�äåáæN��á �ç�áäå �á åRè á ����!)� �é � �âææáßè âä� [ ç� å���á ��áäå�M Já ��äßçá ã áßß�Iá L Qáß ã áßß�Iáß ��� ßâäå åæ��åJß ��äß ç Hâæ�æá 	 èâéæ æáßè á�åáæ ç Hâæ�âää�ä�áã áäå �Jåáæ�ã �äJ è�æ ç Hâæ�âää�ä�áã áäå �áß èæâ�áßßéß £æç�äI L Qâæß�éá åâéß çáß ã áßß�Iáß ��� âäå JåJ åæ��åJß 	ç H�èè áç [ ����� ßéæ çá �âãèâß�äå âæ�âää�ä�áéæ ßá åáæã �äá L �áååá �æ���åá�åéæá áßå �ççéßåæJá ��äßç� MIéæá 0 L¥ L
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Q H�èè âæå �á äâåæá �èèæâ ��á áßå � Hâ\ æ�æ éäá �Jæ�å�K çá ßJè�æ�å�âä �á ç� èæJâ��éè�å�âä �á ç Hâæ�âä�ä�ä�áã áäå 	 �á ç H�ãèç�äå�å�âä �áß �âãè âß�äåß å���á áå æáßßâéæ�á L Qá ßR ßåCãá áßå ß�ãéçå�äJãáäåæáèæJßáäåJ ßáçâä �áéP è â �äåß �á �éá � �Y �é è â �äå �á �éá �æ���åá�åéæ�ç 	 ßâéß ç� Nâæã á �á �âã �è âß�äåß Zæ��å�ç 	 áå ¾Y �é è â �äå �á �éá �á ç Hâæ�âää�ä�áã áäå 	 ßâéß ç� Nâæã á �á èæâ�áßßéß £æç�äI L
�áß �áéP æáèæJßáäå�å�âäß ßâäå �âãèçJãáäå��æáß áå ßRã Jåæ��éáß L Q� ßRã Jåæ�á áßå ã ��äåáäéá è�æçáß âéå�çß �éåâã �å��éá �éá äâéß áä��ß�Iáâäß �á �J�áçâèè áæ 	 �é � ßá K�ßáäå ßéæ éäá �áß�æ�èå�âäéä ��éá �é ßRßåCãá ]��á� äâåæá áP åáäß�âä �á ç HX
Q 	 �N L ç� MIéæá 0 L¤ Y 	 [ ç� Nâ �ß �Y èâéæ Jå�K ç�æçáß ç���ßâäß áäåæá �âãè âß�äåß �é èâ �äå �á �éá �æ���åá�åéæ�ç 	 áå ¾Y è âéæ �æJáæ áå �âäMIéæáæ çáßèæâ �áßßéß £æç�äI �é èâ �äå �á �éá �á ç Hâæ�âää�ä�áã áäå L
Q Héå�ç�ß�å�âä � H£æç�äI áßå éäá ßâçéå�âä åá��ä ��éáã áäå ���K çá L £ä á\áå 	 £æç�äI áßå á\á�å��áã áäåéå�ç�ßJ áä èæâ�é�å�âä ��äß ç H�ä�éßåæ�á �áß åJçJ�âããéä ���å�âäß 	 áå ç� ã ����äá ��æåéáççá £æç�äIáßå ßå�K çá áå æâKéßåá áå �âäßâããá è áé �á æáßßâéæ�áß �âãè�æJá è�æ áPáãèçá [ éäá ã ����äá
��æåéáççá ���� L 
 á èçéß 	 ç Héå�ç�ß�å�âä � H£æç�äI ßáæ� �âãèçCåáã áäå ����Já �éP éå�ç�ß�åáéæß 	 áäáä��èßéç�äå éäá ã ����äá ��æåéáççá £æç�äI ��äß éä �âãè âß�äå èæ�ã �å�N âæ�âää�ä�áéæ 	 áå áä âN�
Næ�äå �áß �äåáæN��áß �K ßåæ��åáß �é � ã �ß�éáäå ç� �âãèçáP�åJ �á ç H�ãèç�äå�å�âä L X ç H�áéæá ��åéáççá 	ç H�ãèç�äå�å�âä áä £æç�äI �á äâåæá èæâåâåRè á áßå �âãèçCåá L �á èæâåâåRè á è âéææ� �âä� �åæá éå�ç�
�ßJ áä èæ�å��éá 	 áå ä Háßå è�ß ç�ã �åJ [ éäá . èæáé�á �á �âä�áèå / L £ä æá��ä��á 	 ç H�äåJIæ�å�âä
�á ç� ã ����äá ��æåéáççá £æç�äI ��äß éä �âãèâß�äå Zæ��å�ç ³ ���� ä Háßå è�ß áä�âæá æJ�ç�ßJá LÞâéæ ç H�äßå�äå 	 äâéß ß�ãéçâäß çá ßRßåCãá áä �ãèç�äå�äå çá . èæâ �áßßéß âæ�âää�ä�áéæ / áä £æ�ç�äI è âéæ ����áæ éäá åæ��á � HáPJ�éå�âä L Ûâéß ��âäß �JÇ [ �ãèç�äåJ áä £æç�äI çáß Nâä�å�âäß �á�æJ�å�âä áå �á �âäMIéæ�å�âä �áß èæâ �áßßéß 	 [ è�æå�æ � Héäá �áß�æ�èå�âä �áß å���áß ��äß ç� ã�ã á
Nâæã á �éá �áççá �á ç� MIéæá 0 L¤ L � Háßå è âéæ�éâ � ç H�äåJIæ�å�âä ��á� ���� ßáæ� æJ�ç�ßJá N���çáã áäå L
¶ ·Å Æ¼»Ö¼A=?=¼º @¿ ?=AA¿°ØA Ö¼°Ø @=ÇÁØ¿º?A A¿ØÈ=Õ¿A ?¿ÕÉº =Ê°¿A
Ë æ��á [ ç H�æ���åá�åéæá áå çáß âéå�çß ]áP åáäß�âäß �á ç HX
Q Zæ��å�ç L L LY �éá äâéß èæâè âßâäß 	 �ç áßå
N���çá �á �âãèâßáæ èçéß�áéæß å�ßßáéæß �é � �âäßåæé �ßáäå ����éä éä ç�áä áäåæá �áß �èèç���å�âäß áåéä ßáæ���á åá��ä ��éá 	 è âéæ Nâæã áæ éä ßáéç å�ßßáéæ �é � �âäßåæé �å éä ç�áä áäåæá �áß �èèç���å�âäßáå ç HáäßáãK çá �áß ßáæ���áß åá��ä ��éáß L
Âç ßé� å �á �JMä �æ éä �âãè âß�äå �âãèâß�åá 	 áä �âä��åJä�äå ]. �âè �áæ��âççáæ /Y çáß �JMä �å�âäß
�áß ��\ Jæáäåß å�ßßáéæß ��äß äâåæá áP åáäß�âä �á ç HX
Q ]è LáP L ç� �JMä �å�âä �âääJá ��äß ç� MI�éæá 0 L¤ è âéæ çá å�ßßáéæ �á 7è áá�â Y L X �äß� 	 ç H�æ���åá�åéæá æJßéçå�äåá ßáæ� �áççá � Héä �âãèâß�äå�âãè âß�åá 	 ßáçâä ç H�æ���åá�åéæá �ççéßåæJá ��äß ç� MIéæá 0 L� 	 �é � �âäå�áäå åâéß çáß �âãè âß�äåßæáßßâéæ�á áå å���á �á åâéß çáß å�ßßáéæß �é � ßâäå �âãèâßJß L Q� �âãèâß�å�âä áßå áäßé �åá á\ á�åéJááä æá�JMä �ßß�äå ç� æáç�å�âä áäåæá çáß å���áß áå çáß æáßßâéæ�áß 	 è âéæ �éá �áæå��äáß å���áß éå�ç�ßáäå
�áß æáßßâéæ�áß �JMä �áß ��äß � H�éåæáß å�ßßáéæß L

 H�éåæáß åæ���éP �é ç�K âæ�åâ �æá 
ÌQ³X7Í ßá ßâäå Nâ��ç�ßJß ßéæ ç� èæâK çJã �å��éá �âãèçJ�ã áäå��æá �á ç Hâæ�âää�ä�áã áäå �á ç HáPJ�éå�âä �á ��\ Jæáäåß ßáæ���áß 	 è áä��äå ç HáPJ�éå�âä � Héäá
�èèç���å�âä ¸�á�º� 	 ��º¾» L �áß åæ���éP �JMä �ßßáäå �éá �áéP ßáæ���áß åá��ä ��éáß ßâäå Ã¡Ã¡´ÍÆ¡Î ¡ÃÏ�Ð 	 çâæß�éá çáß ßJ�éáä�áß � HáPJ�éå�âä �á �áß �áéP ßáæ���áß åá��ä ��éáß äá ßâäå è�ßè�æ�ççCçáß 	 � Háßå�[���æá çâæß�éá �áß ßJ�éáä�áß � HáPJ�éå�âä äá è áé�áäå è�ß �åæá áäåæáç��Jáß �áã �ä �Cæá �æK�åæ��æá L �áß åæ���éP èæâè âßáäå �á �âä�á�â �æ çáß ßáæ���áß åá��ä ��éáß ßâéß ç� Nâæã á
� H�éåâã �åáß æJ��å�Nß 	 �é � Jãáååáäå áå æá¿â ��áäå �áß ã áßß�Iáß 	 áå �é � ß HáPJ�éåáäå áä è�æ�ççCçá L
Q� �âãèâß�å�âä �áß ßáæ���áß åá��ä ��éáß áßå �çâæß �éá �âããá éä èæâ�é �å � H�éåâã �åáß L 
 áß



 ®Ñ® ±Ò° ª8Ð±¬ �Â �
�âäåæ��äåáß � Háäåæáç��áã áäå �áß ßJ�éáä�áß � HáPJ�éå�âä ßâäå áPèæ�ã Jáß è�æ éä éå�ç�ß�åáéæ ßâéßç� Nâæã á �á K�ææ�Cæáß �á ßRä��æâä �ß�å�âä áäåæá èçéß�áéæß �éåâã �åáß L Qáß �éåâã �åáß áå çáß �âä�åæ��äåáß �á ßRä��æâä �ß�å�âä ßâäå ßè J��M Jß è�æ èæâIæ�ãã �å�âä 	 áä éå�ç�ß�äå çáß �äåáæN��áß �áèæâIæ�ãã �å�âä �é ßR ßåCãá �æáä�� 	 �é � � JåJ �J�áçâèè J ��äß çá ���æá �á �áß åæ���éP L �æáä��åæ��é �å çáß �éåâã �åáß áå çáß �âäåæ��äåáß �á ßRä��æâä �ß�å�âä ��äß éä ç�äI�Iá æJ��å�N 	 åáç �éá£ßåáæáç 	 �é � è áéå áäßé �åá �åæá �âãè �çJ áä ���� è âéæ IJäJæáæ ç H�ãèç�äå�å�âä � Héä �âãèâß�äå
Zæ��å�ç ³ ���� âèå�ã �ßJ L �áååá �âãè �ç�å�âä áßå æJ�ç�ßJá áä éå�ç�ß�äå éä �âãè �ç�åáéæ £ßåáæáç �áæß
���� �é � � JI�çáã áäå JåJ �J�áçâèè J ��äß çá ç�K âæ�åâ �æá L Qá ��â �P � Héä âæ�âää�ä�áã áäå �é � æá�ßè á�åá çáß �âäåæ��äåáß �á ßRä��æâä �ß�å�âä áßå æJ�ç�ßJ ßå�å��éáã áäå 	 çâæß �á ç� �âãè �ç�å�âä £ßåáæáç
�áæß ���� L Ûâåæá �èèæâ ��á è âéæ ç� �âãèâß�å�âä �áß å�ßßáéæß è âéæ ��\ Jæáäåß ßáæ���áß åá��ä ��éáßæáÇ â �äå �áß åæ���éP 	 áä �èèç��é�äå ç� ã�ã á ��Já �á æJ�é �æá ç� èæâK çJã �å��éá �á ç� �âãè âß�å�âä
[ éäá èæâK çJã �å��éá � Hâæ�âää�ä�áã áäå 	 ��äß ç��éáççá ç� �âãèâß�å�âä � H�éåâã �åáß áßå æáã �èç��Já è�æ ç� ßRä��æâä �ß�å�âä �á èæâ �áßßéß £æç�äI L �áè áä��äå 	 çá �âäåáP åá � H�èèç���å�âä áßå
��\ Jæáäå � ç� èæâK çJã �å��éá �é å�ßß�Iá �é ç�áä Nâä�å�âääáç ³ åá��ä ��éá ä Háßå è�ß èæ�ß áä �âãèåá
��äß �æáä�� 	 �çâæß �éá � Háßå ç� èæâK çJã �å��éá �éá äâéß ��âäß èæ�ä��è�çáã áäå �K âæ�Já L
¶ ·Ó <Ôº?É½A¿
�á ���è �åæá èæJßáäåá äâåæá èæâè âß�å�âä èâéæ ç� �âä�áèå�âä �á Í�··¶�´·	 � Háßå�[���æá �á çâI���áçß�é � �âäßåæé �ßáäå éä ç�áä áäåæá �èèç���å�âäß áå ßáæ���áß åá��ä ��éáß L Q � K�ßá �á äâåæá èæâè âß�å�âäáßå éäá ã â�Jç�ß�å�âä è�æ Oâå �á �âääJáß ]�ÏÍÏ�  ¡¢ Y � Héä å�ßßáéæ 	 áä åáæã áß �á å���áß áå �áæáßßâéæ�áß 	 áå �á �âäßâãã �å�âä áå �á èæâ�é�å�âä �á æáßßâéæ�áß L Ûâåæá èæâè âß�å�âä � H�æ���åá��åéæá ßá K�ßá ßéæ çá ã â�Cçá �á �âãè âß�äå Zæ��å�ç áå ßéæ �áååá ã â�Jç�ß�å�âä áä Oâåß �á �âääJáß 	
��á� éäá �âä�áèå�âä �áß å���áß áå �áß æáßßâéæ�áß è�æ �áß �âãèâß�äåß Zæ��å�ç L Þâéæ åæ��åáæçá èæâK çCãá �á ç Hâæ�âää�ä�áã áäå �áß å���áß 	 äâéß ��âäß èæâè âßJ éäá áPåáäß�âä �é ç�äI�Iá
X
Q �á Zæ��å�ç 	 �é � è áæã áå �á ßè J��Máæ áPèç���åáã áäå çáß �âãè âß�äåß å���á áå çáß �âãè âß�äåßæáßßâéæ�á ��äß ç H�æ���åá�åéæá � Héä å�ßßáéæ L X è�æå�æ � Héäá åáççá ßè J��M��å�âä 	 �áß âéå�çß è áé�áäå
IJäJæáæ âé è�æ�ã Jåæáæ �éåâã �å��éáã áäå éä �âãè âß�äå âæ�âää�ä�áéæ 	 è âéæ �J�çáä��áæ ç HáPJ��éå�âä �áß �âãè âß�äåß å���á áä æáßè á�å�äå çáß æáç�å�âäß �á �âäßâãã �å�âä ³ èæâ�é�å�âä �áßæáßßâéæ�áß L
�áß âéå�çß ä Hâäå è�ß áä�âæá JåJ �ãèç�äåJß è âéæ ç H�äßå�äå L Âç æáßåá JI�çáã áäå [ �èèç��éáæ äâåæá
�Jã �æ��á è âéæ æJ��æ���åá�åéæáæ çá å�ßßáéæ �é ßáæ���á 7è áá�â �á è áæß�ßå�ä�á åæ�äßè�æáäåá �áâK Ç áåß L �áè áä��äå 	 �áß ���9äáß � Hâè Jæ�å�âäß �á åæ�äßNâæã �å�âä ��KR�á áP�ßå�äåáß ßâäå ��æá�åá�ã áäå éå�ç�ß�K çáß áä å�äå �éá �âãè âß�äåß å���á ��äß éäá åáççá �æ���åá�åéæá L 
 á èçéß 	 äâéß ��âäß
�ãèç�äåJ éä èæâåâåRè á ���ä�J �á �âãèâß�äå âæ�âää�ä�áéæ 	 áä £æç�äI L Ûâéß áßå�ãâäß �âä�
�éá ç Há\âæå è âéæ �K âéå�æ [ éä èæâåâåRè á Nâä�å�âääáç �âãèçáå �á å�ßßáéæ è âéæ 7è áá�â ßáæ� è áé
Jçá�J L
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�á ���è �åæá èæJßáäåá �áß åæ���éP á\ á�åéJß ��äß çá ç�K âæ�åâ �æá 
ÌQ³X7Í �á Zæ�ä�á Ìáçá�âã 	è âéæ �J�áçâèè áæ éä ßRßåCãá � HáPèçâ �å�å�âä �âãèçáå K�ßJ ßéæ �áß �âãèâß�äåß 	 áå è âéæ �J�áçâè�è áæ éäá ã ����äá ��æåéáççá ���� 	 �é ãâRáä �á �âãèâß�äåß çâI���áçß 	 ß�åéJá ��æá�åáã áäå �é ä ��á�é
� Héä ßRßåCãá � HáPèçâ �å�å�âä ]�âä�áèå �á . ���� Ä7 /Y L Qá èæâÇ áå Ì��ä+ 	 �J�áçâèè J �âäÇ â �ä�åáã áäå ��á� çá èæâÇ áå 7XÍ
£7 �á ç HÂÛÍÂX 	 áßå éäá �ãèç�äå�å�âä �é ãâ�Cçá �á �âãèâß�äå
Zæ��å�ç áä � 	 è âéæ ç� �âäßåæé�å�âä �á ßR ßåCãáß � HáPèçâ �å�å�âä ¸Z 7QÝ º¾» L Qáß åæ���éP �J�æ�åß
��äß �á ���è �åæá éå�ç�ßáäå Ì��ä+ 	 è âéæ �J�áçâèè áæ éäá ã ����äá ��æåéáççá ���� ßéæ éä ßRßåCãá � H�áPèçâ �å�å�âä ßè J���ç�ßJ áå ã �ä �ã �ç ¸ÌZQ+º¤ » L Q H�ãèç�äå�å�âä �á �áååá ã ����äá ��æåéáççá ßá K�ßáßéæ éäá �âãè �ç�å�âä �áß �ç�ßßáß ���� �áæß éä �â�á � L �áååá �âãè �ç�å�âä ß Há\á�åéá �á ã �ä �Cæáßå�å��éá 	 ���äå ç HáPJ�éå�âä �é ßRßåCãá L �á �âãè �ç�åáéæ áßå K�ßJ ßéæ ��KR�á L �á ���è �åæá �J�æ�å�á �âãè �ç�åáéæ ���� �áæß � L
Qáß ßá�å�âäß Â L� áå Â L¾ èæJßáäåáäå æáßè á�å��áã áäå çá ßR ßåCãá Ì��ä+ áå çá ßRßåCãá ����æâ L Q�ßá�å�âä Â L� èæJßáäåá áä �Jå��çß ç� �âä�áèå�âä �é �âãè �ç�åáéæ ���� �áæß � �é � �âäßå�åéá ç Háßßáäå�áç
�é ßR ßåCãá ����æâ L Q� ßá�å�âä Â L¤ ã âäåæá ç H�äåJæ�å �á ç H�æ���åá�åéæá �á �á �âãè �ç�åáéæ 	 è âéæáPJ�éåáæ �áß âè Jæ�å�âäß �á åæ�äßNâæã �å�âä �á å�ßßáéæß ]�N L çá ���è �åæá 0Y 	 �á ã �ä �Cæá á� ���á çâæß
�á ç� �âãè �ç�å�âä � Héäá �èèç���å�âä ���� L Q� ßá�å�âä Â L2 èæJßáäåá çáß ã J��ä �ßã áß �é � è áé�áäå�åæá ã �ß áä -é�æá ��äß ����æâ è âéæ á\ á�åéáæ ç� �Jæ�M��å�âä �áß �èèç���å�âäß ���� è áä��äåçáéæ �âãè �ç�å�âä áå çáéæ áPJ�éå�âä L Q� ßá�å�âä Â L¥ èæJßáäåá �áß è áæßè á�å��áß �á �á åæ����ç 	 �é ��âä�áæäáäå áßßáäå�áççáã áäå ç� ãâ�éç�æ�åJ �á ç H�æ���åá�åéæá �é �âãè �ç�åáéæ ����æâ L
Þ ·¸ ß¿ Õ×º¿È×A ¾¼²=Õ =¿¾ àÉ=ºá
Ì��ä+ áßå éäá �ãèç�äå�å�âä �é ãâ�Cçá �á �âãè âß�äå Zæ��å�ç 	 �J�æ�å ��äß ç� ßá�å�âä � L¾ L� 	 è âéæç� �âä�áèå�âä �á ßR ßåCãáß � HáPèçâ �å�å�âä L Ì��ä+ áßå èæ�ä��è�çáã áäå �J�æ�å ��äß ¸Z 7QÝ º¾» L
Ì��ä+ ä H�ãèâßá è�ß � H�æ���åá�åéæá èæJ�JMä �á 	 áå � JåJ éå�ç�ßJ èâéæ �J�áçâèè áæ �áß ßR ßåCãáß
� HáPèçâ �å�å�âä �á ä�åéæáß åæCß ��\Jæáäåáß � áPâ�äâR�éP 	 ã ��æâ�äâR�éP 	 äâR�éP ãâäâç�å���éáß�ç�ßß��éáß 	 ßRßåCãáß ßè J���ç�ßJß è âéæ �áß �èèç���å�âäß ]è LáP L çá Ç áé ���Jâ 
 ââã Y 	 ßRßåCãáß � H�áPèçâ �å�å�âä ���� 	 áå� L Ì��ä+ áßå éäá �ãèç�äå�å�âä �é ãâ�Cçá �á �âãè âß�äåß �é � è áæã áå �á

�Â�



�Â¤ ¦8§¨©ª«¬ â ® ¦¯Ï¨©´§ª©¯° ã§ä§ ä¬«± ¦ ³§°± ´¬ ±Ò±ªÐÏ¬ ã©ä§«¯
�J�áçâèè áæ �áß �âãè âß�äåß Zæ��å�ç [ éäá Iæ�äéç�æ�åJ �æK�åæ��æáã áäå è áå�åá 	 ��á� éä áä��æâä�äáã áäå � HáPJ�éå�âä ã �ä �ã �ç L
Ì��ä+ áßå �âãèçJåJ è�æ åâæåáP 	 éäá ç�Kæ��æ�á � H�ãèç�äå�å�âäß �á �âãèâß�äåß Zæ��å�ç ³ Ì��ä+ L
Qáß �âãè âß�äåß �á åâæåáP è áé�áäå �åæá �âãè âßJß ç�Kæáã áäå áä Jå�K ç�ßß�äå �áß ç���ßâäß áäåæá
�áß �âãè âß�äåß è âéæ �âäßåæé �æá çá ßR ßåCãá � HáPèçâ �å�å�âä �âä Nâæã á �éP �âäåæ��äåáß ã �åJæ�áççáßáå çâI���áççáß L Qáß �âãè âß�äåß �á K�ßá �ãèç�äåJß ��äß åâæåáP æJ�Máäå çáß æáßßâéæ�áß ã �åJæ�áççáß �
�ÞB 	 Iáßå�âää��æá �á ã Jãâ �æá ]ÝÝBY	 áå Iáßå�âä �áß áP�áèå�âäß ³ �äåáææéèå�âäß L 7âäå JI�çá�ã áäå ��ßè âä �K çáß ��\Jæáäåáß �ãèç�äå�å�âäß �á �âãè âß�äåß �á Iáßå�âä �á ã Jãâ �æá ]ãâ�Cçá È æÏÍâé È ÏÎ �Ã Ä	 áå�Y 	 �á �âãèâß�äåß � Hâæ�âää�ä�áã áäå �á å���áß ]µ¡¡È Ä´ÏÍ�ç 	 ´¡�Ã��´¡è�Ã 	 ��á� È ´��¡´�ÍÄ·	 áå� LY 	 �á �âãè âß�äåß �á ßR ßåCãáß �á M���áæ 	 è âéæ ç� �âããéä ���å�âä æJè�æå�á 	 áå� L Ì��ä+� JåJ èâæåJ ßéæ çáß �æ���åá�åéæáß ÞâéáæÞ� 	 Âäåáç P0¥ áå XÍÝ 	 áå �áß �âãè âß�äåß åâæåáP âäå JåJ
�J�áçâèè Jß ßè J��M�éáã áäå è âéæ ����éá �æ���åá�åéæá L 
 áß çâI���áçß âäå JåJ �J�áçâèè Jß �éåâéæ
�á Ì��ä+ 	 äâå�ããáäå è âéæ ç H�ßßáãK ç�Iá ßå�å��éá áå á� ���á �áß �âãè âß�äåß � Héä ßR ßåCãá L
Bäá ã âå���å�âä �ãèâæå�äåá ��äß ç� �âä�áèå�âä �á Ì��ä+ 	 áßå �á è áæã áååæá �á ßè J���ç�ßáæ éäßR ßåCãá � HáPèçâ �å�å�âä èâéæ �áß �èèç���å�âäß è�æå��éç�Cæáß 	 ��äß éä âK Ç á�å�N �á è áæNâæã �ä�áß 	
�á ß�ãèç���åJ 	 áå �á ßJ�éæ�åJ L Þçéß IJäJæ�çáã áäå 	 äâéß �âäß��Jæâäß �éá ç HâK Ç á�å�N �á Ì��ä+ áßå �á
. ��ßßáæ / ç� äâå�âä �á µ¡�µÆ ¶ æ¡Î �µ�¶æ æ¶	 âé �á Ê ÏµÆ�Ã ¶ Ïè·Í´Ï�Í¶L Q� �âä�áèå�âä �áß ßR ßåCãáß� HáPèçâ �å�å�âä �âããá éäá ��Jæ�æ���á �á ã ����äáß �K ßåæ��åáß áßå åæCß �ç�ßß��éá ¸
 �Ç ¥0 	 
 �Ç 0�» L
�áè áä��äå 	 éäá åáççá �æ���åá�åéæá è áéå �åæá �äá� ���á ��æ �ä���èåJá �éP �èèç���å�âäß L Qáß �è�èæâ ��áß åáççáß �éá çáß áPâ�äâR�é ¸£å�Â2» èæâè âßáäå �á æJßâé�æá �á èæâK çCãá 	 áä â\ æ�äå �âããáßáéçá ã ����äá �K ßåæ��åá �áß �K ßåæ��å�âäß ã �ä �ã �çáß åáççáß �éá ç Hâæ�âää�ä�áã áäå �áß å���áß áåç H�ßâç�å�âä ã Jãâ �æá L �áè áä��äå 	 è�æ ßâé��ß � H�K ßåæ��å�âä è�æ æ�èè âæå �é ã �åJæ�áç 	 �áß ã ����äáß
�K ßåæ��åáß �ãèâßáäå �áß ã J��ä �ßã áß � H���Cß �éP æáßßâéæ�áß ã �åJæ�áççáß �é � è áé�áäå ßá æJ�Jçáæ
�ä���èåJß �éP �èèç���å�âäß áå �éP æáßßâéæ�áß ã �åJæ�áççáß áççáß�ã �ã áß L � Háßå è âéæ�éâ � ç H�è�èæâ ��á �á �âä�áèå�âä �á Ì��ä+ áå åâæåáP ä H�ãèâßá �é�éäá ã ����äá �K ßåæ��åá � çáß æáßßâéæ�áßæJ�MJáß è�æ �áß �âãè âß�äåß Ì��ä+ ³ åâæåáP ßâäå ã �ä �ã �çáß áå ßè J��M�éáß [ ����éá �æ���åá�åéæáã �åJæ�áççá L �á�� áßå éäá ��æ��åJæ�ßå��éá âæ�I�ä�çá �á Ì��ä+ áå åâæåáP L Q H���èå�å�âä � Héäá �è�èç���å�âä [ éä ßRßåCãá Ì��ä+ ]âé �ä�áæßáã áäåY áßå æJ�ç�ßJá è�æ ç H�ãèç�äå�å�âä áå ç� �âãè âß�å�âä
�á �âãè âß�äåß 	 ß�äß ã â��M áæ çá �â�á �á �âãèâß�äåß áP �ßå�äåß L
Þ ·Ô ê=È×Ø¼ ë AÔA?½»¿ @ ì¿íÖ¾¼ =?×?=¼º ê×È× ×@×Ö?×î ¾¿
Bä èæâÇ áå �äåáæäá �á Zæ�ä�á Ìáçá�âã � èâéæ âK Ç á�å�N �á �J�áçâèè áæ éä ·Ì·ÍïÊ ¶ � É¶ÐÈ æ¡�ÍÏÍ�¡ÃðÏñÏ ]ðÏñÏ òó Y 	 � Háßå�[���æá éä ßR ßåCãá � HáPèçâ �å�å�âä ßè J���ç�ßJ ��äß ç HáPJ�éå�âä �á �â�á
���� 	 �é èçéß K�ß ä ��á�é � H�K ßåæ��å�âä èâßß�K çá L �á ßR ßåCãá 	 �èè áçJ ����æâ 	 áßå �J�æ�å ��äß
¸ÌZQ+º¤ » L Qáß âK Ç á�å�Nß ßâäå �Y �á ã �ä �ã �ßáæ ç� �âäßâãã �å�âä �á æáßßâéæ�áß è âéæ ç HáPJ�éå�âä� H�èèç���å�âäß ���� ��äß éä áä��æâääáã áäå æáßåæá�äå 	 åáç �é Héä áä��æâääáã áäå áãK�æ�éJ 	 áå
¾Y � Hâ\ æ�æ éäá Iæ�ä�á ���èå�K�ç�åJ ��äß çá ßéèè âæå � HáPJ�éå�âä �áß �èèç���å�âäß L ����æâ áßå
�J�áçâèè J ßéæ çá ßR ßåCãá Ì��ä+ L

 �äß ����æâ 	 � Héä è â �äå �á �éá �æ���åá�åéæ�ç 	 éäá �èèç���å�âä ���� ß HáPJ�éåá ��äß éä �¡Ê Ï�Ã ¶
ðÏñÏL Bä �âã ��äá ���� áßå �JMä � ��äß ����æâ �âããá éä �âãèâß�äå Zæ��å�ç �âãè âß�åá 	 �é �
�I�å �âãã á éä �¡Ê Ï�Ã ¶ � É�·¡ æÏÍ�¡Ã ]��äß çá ßáäß �âääJ ��äß ÍÝ �Ä
Þ ¸Â7ÄÂ2K» 	 �N L ç H�ääáPá
�Y èâéæ çáß µ¡ÊÈ¡·ÏÃ Í· �ÊÈ æÏÃ ÍÄ· ¶Ã ðÏñÏ �é H�ç �âäå�áäå L Bä �âã ��äá ���� ����æâ áßå �âä¿éè âéæ �åæá áPJ�éåJ ��äß çá ßRßåCãá Ì��ä+ 	 áä �äåáæ�I�ßß�äå ��æá�åáã áäå ��á� çáß �âãè âß�äåß �é
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ß Rß åCã á�HáPèçâ� å�å�â äL Q�M Ié æáÂL��ççéß åæáç H�æ��� åá� åé æá�Hé ä�âã �� äá� �� ��é��â äå� áäåé ä
ß áéç�âãèâß �äå� �� �L

GC

contenu

membrane

d’objets Java
fonctionnalités minimales

du moteur d’exécution Java
(gestion des threads Java, etc.)

composants standard
de Think / Kortex

composant ramasse−miettes

intercepteur des interactions
traversant la membrane

composant Java interfaces fonctionnelles pour
interagir avec des composants non Java

VMCore

Allocateur
mémoire virtuelle

Gest. mém.
SynchroOrdonnanceur

34ÑÒ÷ÒøÓX æ��� åá� åé æá�Hé ä�âã �� äá� �� ���äß��� �æâ
X� äß��� ��é áè æâ Iæ�ãã á� �� �	çâ æß �é H�çß HáPJ�é åá��äßé ä�âã �� äá	�ç H�ççéß�â ä�á��ßèâß áæ
�Hé äá�ù Ý�ç �ßß� �é á	�çâ æßã �ã á�é áèçéß� áé æßè æâ Iæ�ãã áß� �� �ß HáPJ�é åáäåß�ãéç å�äJã áäå
��äß �áß �âã �� äáß �� \JæáäåßL �� ��é á�âã �� äá� �� �IC æá�â ä��Yßâ äè æâè æááßè �� áã Jãâ� æá
�ßâç J	¾ Yç á. æ�ã �ßß á�ã� áååá/�Hâ KÇáåß� �� �	áå�Yßâ äè æâè æááäß áã Kç á�á� �ç áé æß �H�ååæ� Ké åß



�Â¥ ¦8§¨©ª«¬ â ® ¦¯Ï¨©´§ª©¯° ã§ä§ ä¬«± ¦ ³§°± ´¬ ±Ò±ªÐÏ¬ ã©ä§«¯
ßå�å��éáß �á �ç�ßßáß ���� L Qá �âäåæ( çá �á ç HáPJ�éå�âä ��äß éä �âã ��äá ���� áßå æJ�ç�ßJ è�æ åæâ �ßåRè áß �á �âäåæ( çáéæß 	 èç��Jß ��äß ç� ãáãKæ�äá �é �âãèâß�äå �âãèâß�åá �\Jæáäå �é �âã ��äá�âäß��JæJ �
½ éä �âãèâß�äå �é � �ãèç�äåá éäá è âç�å��éá �á æ�ã �ßßá�ã �áååá ]Ë� 	 Î Ï´èÏÎ ¶ µ¡ æ æ¶µÍ¡´ Y è âéæçáß âK Ç áåß ���� �áß �âãèâß�äåß ���� �âäåáäéß ��äß çá �âãèâß�äå �âãè âß�åá Ë
½ éä ßéèèâæå � HáPJ�éå�âä �á K�ßá ]ùÝ�âæáY 	 �é � ICæá äâå�ããáäå ç� ßRä��æâä �ß�å�âä �áß âK Ç áåßáå ç� Iáßå�âä �áß ��å�� �åJß ]ÍÆ´¶Ï�· ����Y Ë
½ �áß �äåáæ�áèåáéæß �áß �äåáæ��å�âäß åæ��áæß�äå ç� ãáãKæ�äá L
Bä �âäåæ( çáéæ Ë� ß H�èèé �á ßéæ çáß ã J��ä �ßã áß â\ áæåß è�æ éä �âäåæ( çáéæ ùÝ�âæá L Þçéß�áéæß�âäåæ( çáéæß Ë� è áé�áäå �åæá �ãèç�äåJß L X åâéå �äßå�äå 	 ��äß éä �âã ��äá éä ßáéç �âäåæ( çáéæ
Ë� áßå ��å�N 	 ã ��ß �ç è áéå �åæá �äåáæ���äIJ 	 ß�äß ã â��Máæ ç H�ãèç�äå�å�âä �á �âäåæ( çáéæ ùÝ�âæá
Nâéæä �á ��äß ����æâ L � Háßå è âéæ N���ç�åáæ �áååá ���èå�K�ç�åJ �éá �áß �áéP �âäåæ( çáéæß ßâäå �âä¿éßßJè�æJãáäå L
Bä �âãèâß�äå ���� è áéå áPè âæåáæ ³ �ãèâæåáæ �áß �äåáæN��áß �á �âãè âß�äåß Zæ��å�ç ³ Ì��ä+ 	 [åæ��áæß ç� ãáãKæ�äá �á ßâä �âã ��äá ���� L Þ�æ áPáãèçá 	 ��äß ç H�æ���åá�åéæá �ççéßåæJá ��äß ç�
MIéæá Â L� 	 çá �âãèâß�äå ���� �ãèâæåá éäá �äåáæN��á ]�ç�áäåY 	 áå áPè âæåá éäá �äåáæN��á ]ßáæ�áéæY L
X �äß� 	 �ç áßå è âßß�K çá �á ç�áæ éä �âãè âß�äå ���� ��á� åâéå �âãèâß�äå �âæß �é �âã ��äá 	 åáçß
�é Héä �âãèâß�äå �ãèç�äåJ áä � 	 âé éä �éåæá �âãèâß�äå ���� ��äß éä �éåæá �âã ��äá L Âç áßå
JI�çáã áäå è âßß�K çá �á ç�áæ �áéP �âãè âß�äåß ���� ��äß çá ã �ã á �âã ��äá 	 ß�äß äJ�áßß�åáæ �á
. åæ��áæßáæ / ç� ãáãKæ�äá �é �âã ��äá L ËJäJæ�çáã áäå 	 ��äß éäá �ùÝ �ç�ßß��éá 	 ç� �âããé�ä ���å�âä áäåæá éäá �èèç���å�âä ���� áå ç Háä��æâääáã áäå �á ç� �ùÝ �â �å �åæá æJ�ç�ßJá è�æ �áßã J��ä �ßã áß K�ß��éáß áå �âãèçáPáß ]�ÛÂ 	 ðÏñÏ ú ÏÍ�ñ¶ ûÃ Í¶ ḉ Ïµ¶Y L Xé �âäåæ��æá 	 ��äß ����æâ 	 ç���è���åJ � HJå�K ç�æ �áß ç���ßâäß �æK�åæ��æáß áäåæá �áß �âãè âß�äåß �ãèç�äåJß �ä��\ Jæáãã áäå áä
���� âé � 	 áßå éäá Nâä�å�âää�ç�åJ �á K�ßá �é ßRßåCãá L X �äß� 	 çáß �âãèâß�äåß ßâäå �âäß��JæJß �áã �ä �Cæá �âã âICäá ��äß çá ßR ßåCãá 	 �ä�Jè áä��ããáäå �á çáéæ ç�äI�Iá � H�ãèç�äå�å�âä ]���� âé
�YL 
 á èçéß 	 �áååá Nâä�å�âää�ç�åJ áßå �ãèç�äåJá �á ã �ä �Cæá á� ���á L Ûâå�ããáäå 	 è âéæ á\ á�åéáæéäá �äåáæ��å�âä áäåæá �áéP �âã ��äáß ���� ç�Jß áäåæá áéP 	 éä ���äIáã áäå �á �âäåáPåá ä Háßå è�ßäJ�áßß��æá 	 �âããá è�æ áPáãèçá áäåæá �áéP �ùÝ �ç�ßß��éáß �ä �ã Jáß ����éäá è�æ éä èæâ�áßßéß
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 á èçéß 	 ����æâ è áæã áå
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� Héäá ���9äá �á �âãèâß�äåß Zæ��å�ç L Q� ç�ã �å�å�âä �á äâåæá èæáã �áæ èæâåâåRè á áßå ç� ����éçåJ
� H�ãèç�äåáæ �áß åæ�äßNâæã �å�âäß �âãèçáPáß 	 åáççáß �éá �áß âèå�ã �ß�å�âäß 	 ��á� éäá æáèæJßáä�å�å�âä �áß �ç�ßßáß ���� �âãè �çJáß è�æ �áß ßJ�éáä�áß � H�äåáæ��å�âäß �âããá ��äß ��KR�á L � Háßåè âéæ�éâ � �á äâé�á�é �âãèâß�äå åæ��é�åáéæ �âäßåæé �å éä Iæ�è�á � HâK Ç áåß ���� èâéæ ����éá�ç�ßßá ���� æáèæJßáäåJá 	 �á ç� ã�ã á ã �ä �Cæá �éá ��äß çáß ßR ßåCãáß �á åæ�äßNâæã �å�âä �ç�ßß��éáåáçß �éá ��£Q ]�N L çá ���è �åæá 2Y L 
 áéP è�ßßáß ßâäå á\ á�åéJáß ßéæ ����éá Iæ�è�á 	 èâéæ IJäJæáæçá �â�á � L �á åæ��é�åáéæ ßá K�ßá ßéæ çá N��å �éá ç� èç�åáNâæã á ����æâ äá è áæã áå è�ß �á ���æIáæ
�Rä�ã ��éáã áäå �é �â�á ���� �âãè �çJ è áä��äå ç HáPJ�éå�âä � Héäá �èèç���å�âä ���� L Ìâéåáßçáß �ç�ßßáß �á ç H�èèç���å�âä áå çáß �ç�ßßáß �á ���� éå�ç�ßJáß ]è LáP L çáß �ç�ßßáß " � ,)�� ,�� ���� 	" � ,�� �),� ��� 	 áå� LY ßâäå �âãè �çJáß áä éäá Nâ �ß 	 è âéæ èæâ�é �æá �é �â�á � èâéæ ç HáäßáãK çá �áß
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de type
définit createSourceFile(String name)

gestionnaire
de stockage
de fichiers Ctraducteur

Java vers C
opération 1 simplification 1 simplification 2

flux de caractères représentant les programmes C sérialisés

N opérations de transformation
pour la simplification des programmes

opérations de transformation
optionnelles et librement configurables

classes Java compilées,
respectant un sous−ensemble simplifié de la spec. de la JVM

classes Java compilées,
respectant la spec. complète de la JVM

CSourceCodeSink
interface de génération de fichiers C (programmes sérialisés)
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¾ºº ¦8§¨©ª«¬ â ® ¦¯Ï¨©´§ª©¯° ã§ä§ ä¬«± ¦ ³§°± ´¬ ±Ò±ªÐÏ¬ ã©ä§«¯
�ç�ßßáß L �áååá �èèæâ��á � µ¡ÊÈ �æ¶�ÍÆ ¶�¢ ¡´æ� � è áæã áå �á äá è�ß æáßè á�åáæ �âãèçCåáã áäå çáßæCI çáß �á �âãè�å�K �ç�åJ K�ä��æá �áß �ç�ßßáß 	 áå ��äß� � H�èèç��éáæ �áæå��äáß âèå�ã �ß�å�âäß . �Iæáß�ß��áß / � ç� æJßâçéå�âä ßå�å��éá �áß �J��ç�Iáß � H���æáßßáß è âéæ ç H���Cß �éP �ååæ�Kéåß 	 ç� �J��æ�åé�ç�ß�å�âä �áß �èè áçß �á ã Jå�â�á äâä èæ��Jáß áå äâä ßå�å��éáß 	 çâæß�éá �á�� áßå è âßß�K çá 	 áå� L
Þ ·; ß=¿º 	¼ºÕ?=¼ºº¿¾ 
 ?¿ÕÉº =Ê°¿ � ¾× Õ¼»Ö =¾×?=¼º
�âããá �ççéßåæJ ��äß ç� MIéæá Â L¾ 	 �ç áßå è âßß�K çá �á ç�áæ �æK�åæ��æáã áäå �áß âè Jæ�å�âäß �á åæ�äß�
Nâæã �å�âä ��KR�á ��äß ç� ���9äá �áß âè Jæ�å�âäß �á åæ�äßNâæã �å�âä � Héä �âãè �ç�åáéæ ����æâ L

 �äß çá �âäåáPåá �á äâåæá èæâK çJã �å��éá 	 �é � áßå ç� �âäßåæé�å�âä á� ���á � Héä ç�áä áäåæá �æ����åá�åéæá Nâä�å�âääáççá áå �æ���åá�åéæá åá��ä ��éá 	 �ç áßå ��äß� èâßß�K çá �á ç�áæ �áß âè Jæ�å�âäß
�á åæ�äßNâæã �å�âä �é � �âäßåæé �ßáäå éä ç�áä áäåæá çáß �ç�ßßáß åæ�äßNâæã Jáß èé �ß �âãè �çJáß 	 áå éäáäßáãK çá �á ßáæ���áß åá��ä ��éáß L X �äß� 	 è�æ áPáãèçá 	 çáß âè Jæ�å�âäß �á åæ�äßNâæã �å�âä �éá äâéß
��âäß �J�áçâèè Jáß è âéæ çá ßáæ���á �á è áæß�ßå�ä�á 7è áá�â è áé�áäå �åæá ��æá�åáã áäå �äåJIæJáß
��äß éäá åáççá ���9äá � Hâè Jæ�å�âäß 	 è âéæ �åæá á\á�åéJáß çâæß �á ç� �âãè �ç�å�âä �áß èæâIæ�ããáß
���� L �áß âè Jæ�å�âäß �á åæ�äßNâæã �å�âä ßâäå èæJßáäåJáß ��äß çá ���è �åæá : L
X �äß� 	 ��äß ����æâ 	 éä �âã ��äá ���� è áéå �åæá �âäß��JæJ �âããá éä ãâåáéæ � HáPJ�éå�âä ã áåå�äåáä -é�æá éä áäßáãK çá �æK�åæ��æá �á ßáæ���áß åá��ä ��éáß �á ã �ä �Cæá åæ�äßè�æáäåá 	 áä èçéß �áßßáæ���áß �á K�ßáß â\ áæåß è�æ åâéåá �ùÝ L �áååá �èèæâ��á �á ç� åæ�äßNâæã �å�âä è áä��äå ç��âãè �ç�å�âä áßå çá ã âRáä çá èçéß IJäJæ�ç áå çá èçéß á� ���á �á �âãèâßáæ �á ã �ä �Cæá �âã âICäááå åæ�äßè�æáäåá éä ßR ßåCãá � HáPèçâ �å�å�âä áå éä áäßáãK çá �á ßáæ���áß åá��ä ��éáß L
Þ ·¯ � ÁØ =>Õ×?=¼º @¿ ¾× Õ¼ØØ¿Õ?=¼º @¿A ÖØ¼²Ø×»»¿A
Q� èç�åáNâæã á ����æâ ä H�ãèç�äåá è�ß �âãèçCåáã áäå çá èæâ �áßßéß �á �Jæ�M��å�âä �áß �ç�ßßáß �����âãè �çJáß 	 �é � �â �å è âéæå�äå �åæá �ãèç�äåJ ��äß åâéåá �ùÝ L Ûâéß èæâè âßâäß � H�èèç��éáæ äâåæá
�èèæâ ��á �á �Jæ�M ��å�âä � Hâè Jæ�å�âäß �á åæ�äßNâæã �å�âä ��KR�á 	 �Jå��ççJá ��äß çá ���è �åæá ¤ 	
K�ßJá ßéæ ç HâK ßáæ��å�âä �áß �äåáæ��å�âäß �é � æáèæJßáäåáäå �áß JçJãáäåß �á èæâIæ�ããáß L �áååá
�èèæâ ��á è áæã áååæ� � H�ãèç�äåáæ çáß è�ßßáß � [ � �é èæâ�áßßéß �á �Jæ�M��å�âä �áß �ç�ßßáß 	è áä��äå ç� �âãè �ç�å�âä 	 èâéæ �Jåá�åáæ çáß áææáéæß �á �âææá�å�âä ßRäå�P ��éá áå ßJã �äå��éá �áß�ç�ßßáß ���� �âãè �çJáß L
Q� è�ßßá ¤ �é èæâ �áßßéß �á �Jæ�M ��å�âä áßå áä æá��ä��á ã �ßá áä -é�æá ��äß ����æâ 	 è�æ çá ã âåáéæ
� HáPJ�éå�âä 	 èâéæ �Jæ�M áæ çáß áææáéæß [ ç HáPJ�éå�âä L �áååá . è�ßßá / �âäß�ßåá áä ç� �Jæ�M��å�âä
�á èæJ�âä��å�âäß è âéæ ç HáPJ�éå�âä � H�äßåæé�å�âäß �á KRåá�â�á ���� L Þ�æ áPáãèçá 	 çá ßéèè âæå
� HáPJ�éå�âä �â �å �Jæ�M áæ �éá ç HâK Ç áå ��K çá � Héä �èè áç �á ã Jå�â�á ]�äßåæé�å�âä ���� U�� ��� � )Y ä Háßåè�ß ��))	 ß�äâä éäá áP�áèå�âä �))�� ���� ����� *� �� � �â �å �åæá çá�Já L 
 �äß ����æâ 	 �áååá �Jæ�M��å�âäáßå á\á�åéJá áPèç���åáã áäå è�æ �é �â�á �á �Jæ�M��å�âä �é � áßå IJäJæJ è�æ çá �âãè �ç�åáéæ �éãâã áäå �á ç� IJäJæ�å�âä �é �â�á � L Þâéæ âèå�ã �ßáæ çá �â�á IJäJæJ è âéæ �áß �èèç���å�âäß . �á�âäM�ä�á / ]Í´�·Í¶� Y 	 �ç áßå è âßß�K çá �á �Jß��å��áæ ç� IJäJæ�å�âä �é �â�á �á �Jæ�M��å�âä L 
 �äß �á��ß 	 çáß �èèç���å�âäß äâä N�éå��áß ß HáPJ�éåáäå äâæã �ççáã áäå ��á� �á ã á�ççáéæáß è áæNâæã �ä�áß 	ã ��ß çáß J�áäåéáççáß �èèç���å�âäß N�éå��áß âäå éä �âãèâæåáã áäå äâä �Jåáæã �äJ ß� éäá áææáéæßá èæâ�é �å L
Bä èæâK çCãá ��á� ç H�èèæâ ��á �á �Jæ�M��å�âä ��äß ����æâ 	 áßå �éá çáß �Jæ�M��å�âäß è áé�áäå �åæá
�äéå�çáã áäå æá�âä��äåáß L 
 �äß �áæå��äß ��ß 	 �é � è áé�áäå �åæá �Jåáæã �äJß [ ç� �âãè �ç�å�âä 	 çá



â ®� ® ¨¬«±¨¬ ¦ª©ä¬± ¨ ¯²« ´ §«¦8 ©ª¬ ¦ª²«¬ ³ ² ¦¯Ï¨©´§ª¬ ²« ¾º �
�â�á �á �Jæ�M ��å�âä èâéææ��å äá è�ß �åæá IJäJæJ èâéæ �áæå��äáß �äßåæé�å�âäß L Ûâå�ããáäå 	 ��äßç H�ãèç�äå�å�âä �á ã Jå�â�á �âääJá ��äß çá èæâIæ�ããá Â L� 	 ç� �Jæ�M��å�âä �á ç� ��K çá � H�èè áçä H� è�ß K áßâ �ä � H�åæá á\ á�åéJá è âéæ ç� �áéP �Cãá �äßåæé�å�âä � H�èè áç ]���� U�� ��� � )Y 	 ��æ çáß
�áéP �èè áçß ßâäå á\á�åéJß ��á� çá ã �ã á âK Ç áå ��K çá 	 �é � áßå �Jæ�M J �åæá äâä ��)) �Cß çá èæáã �áæ
�èè áç L

������ ����� ��������������������  ��!"#�$�� � ������ %& '�"#� () ( ��"�# )* ( #��+ ( ��,"-�, ������ .+/ ( ��,"-�, ������ .+0 ( ������1

234Ñ Ò ÷ Òø Ó �â�á �âãè �çJ â¼ çáß �Jæ�M��å�âäß ßâäå âèå�ã �ß�K çáß
Bäá è áæßè á�å��á è âéæ ç HJ�âçéå�âä �á ����æâ áßå � H�äåæâ�é �æá �á äâé�á�éP åRè áß � HJçJãáäåß �áÈ · ¶��¡��Ã·Í´�µÍ�¡Ã· �¶ ñÄ´�5 µÏÍ�¡Ã 	 ��äß çá ã â�Cçá �âä�áèåéáç L Þ�æ áPáãèçá 	 �ç áßå áä��ß�Iá�K çá� H�äåæâ�é �æá çá åRè á � ))�))6�7���8�� U	 è âéæ æáèæJßáäåáæ �áß . èßáé�â��äßåæé�å�âäß �á �Jæ�M ���å�âä �á ç HâK Ç áå ��K çá � Héä �èè áç �á ã Jå�â�á / L Âç áßå [ äâåáæ �é Héäá åáççá èßáé�â��äßåæé�å�âää Háßå åRè ��éáã áäå è�ß åæ��é �ß�K çá ��æá�åáã áäå ��äß éäá ßáéçá �äßåæé�å�âä �á KRåá�â�á 	 ã ��ßáä éäá ßJ�éáä�á � H�äßåæé�å�âäß L Bäá âè Jæ�å�âä �á åæ�äßNâæã �å�âä è áéå �åæá �ãèç�äåJá N���çá�ã áäå è âéæ �æJáæ �á åáçß JçJãáäåß ��äß çáß ßJ�éáä�áß � H�äåáæ��å�âäß �é � æáèæJßáäåáäå �áß �ç�ßßáß
���� �âãè �çJáß L Þ�æ áPáãèçá 	 éäá åáççá âè Jæ�å�âä �á åæ�äßNâæã �å�âä �æJá éä JçJãáäå � ))�))96�7���8�� U ���äå ����éá æáèæJßáäå�å�âä � H�äßåæé�å�âä � H�èè áç �á ã Jå�â�á L Bäá âè Jæ�å�âä �áåæ�äßNâæã �å�âä è áéå áäßé �åá âèå�ã �ßáæ çá �â�á 	 è�æ éäá �ä�çRßá �á Oâå �á �âääJáß 	 èâéæ ßéè�èæ�ãáæ çáß �äßåæé�å�âäß �á �Jæ�M ��å�âä èâéæ çáß�éáççáß �ç è áéå �åæá �Jæ�M J ßå�å��éáã áäå �éá çáßèæJ�âä��å�âäß ßâäå åâéÇ âéæß �æ��áß è âéæ åâéß çáß ��áã �äß � HáPJ�éå�âä �áæß �áååá �äßåæé�å�âä L
Þ ·Å :¿ØAÖ ¿Õ?=È¿A Ö¼°Ø ¾ ì×ØÕÉ=?¿Õ?°Ø¿ @° Õ¼»Ö =¾×?¿°Ø
Qá èæ�ä��è�ç �ä�âä�Jä �áäå �é åæ��é�åáéæ ]çá �âãè âß�äå èæâ�é �ß�äå �é �â�á � 	 ��äß ç� ����äá
�á �âãè âß�äåß Nâæã �äå çá �âãè �ç�åáéæY ��åéáççáã áäå �ãèç�äåJ ��äß ����æâ 	 áßå �é H�ç áßå �ã�èç�äåJ ßâéß ç� Nâæã á � Héä �âãèâß�äå Zæ��å�ç èæ�ã �å�N 	 �á �é � äá è áæã áå è�ß �á æá�âäMIéæáæ çá�âãè �ç�åáéæ è âéæ á\ á�åéáæ �áß âèå�ã �ß�å�âäß �æK�åæ��æáß çâæß �á ç� �âãè �ç�å�âä 	 åáççáß �éá ç�
�éèç���å�âä � H�ãèç�äå�å�âäß �á ã Jå�â�áß ]�Ã æ�Ã�ÃÎ Y L Q Héäá �áß è áæßè á�å��áß �á �áß åæ���éP áßå�á æJ�æ���åá�åéæáæ çá åæ��é�åáéæ �á ����æâ 	 è âéæ çá �J�âãèâßáæ áå æJ�äåæâ�é �æá ç� ãâ�éç�æ�åJ
�á äâåæá èæáã �áæ èæâåâåRè á ��äââ+ L Q H�æ���åá�åéæá �é �âãè �ç�åáéæ �éá äâéß áä��ß�Iáâäß �á
�J�áçâèè áæ áßå �ççéßåæJá ��äß ç� MIéæá Â L� L

 �äß �áååá èæâè âß�å�âä � H�æ���åá�åéæá 	 ç� ���9äá �áß �âãè âß�äåß Nâæã �äå éä �âãè �ç�åáéæ áßå�âäßå�åéJá �áß è�æå�áß ßé ���äåáß �
½ éäá ���9äá � Hâè Jæ�å�âäß �á åæ�äßNâæã �å�âä âèå�âääáççáß áå �âãèâßJáß �æK�åæ��æáã áäå è âéæ�âäßåæé �æá éä ç�áä áäåæá çáß �èèç���å�âäß �âãè �çJáß áå �áß ßáæ���áß åá��ä ��éáß 	 �âããá �J�æ�å
��äß ç� ßá�å�âä Â L¤ Ë
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opération simplification du code de
insertion

vérification
les classes

représentant
graphes d’objets
construction de

optimisations
traducteur

Java vers C

gestionnaire
de stockage
de fichiers C

par des séquences d’interactions
représentation des programmes
par des graphes d’objets Java

représentation des programmes

modèle conceptuel de Jabyce
(50 types d’éléments : Class, Method, etc.)

modèle conceptuel spécialisé pour la compilation
simplifié par rapport à Jabyce (types d’instruction en moins : jsr, ret, etc.)

et étendu pour types de pseudo−instructions de vérification

de simplification
du code Java compilé

d’optimisation optionnelles
chaîne d’opérationschaîne d’opérations

(pour lien avec Speedo, etc.)

chaîne d’opérations
de transformation optionnelles

respectant la spéc. complète de la JVM
représentation de classes Java compilées

représentation de classes Java compilées

représentation de classes Java compilées
respectant un sous−ensemble simplifié
de la spéc. de la JVM, étendue avec des
types de pseudo−instructions de vérification

respectant un sous−ensemble simplifié de la spéc. de la JVM

34ÑÒ÷Ò6Ó Þæâèâß� å�â ä�H�æ��� åá� åé æáèâé æç á�âãè�ç �åáé æ� �� �� áæß ��á��� �æâ
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½ éäá ���9äá � Hâè Jæ�å�âäß �á Ã¡´Ê Ïæ�·ÏÍ�¡Ã 	 � Háßå�[���æá �á æJ�é�å�âä �áß �ç�ßßáß ���� �âã �è �çJáß [ éä ßâéß�áäßáãK çá �á ç� ßè J��M��å�âä �á ç� �ùÝ ¸Q; ÂÂ» 	 è�æ áPáãèçá áä åæ�äßNâæã �äåçáß �äßåæé�å�âäß " � � áå ��� áä �äßåæé�å�âäß 7��� 	 áå� L ]�N L ç� ßá�å�âä Â L�Y Ë
½ éäá âè Jæ�å�âä �á IJäJæ�å�âä �á �â�á �á �Jæ�M��å�âä ]è�ßßá ¤ �é �Jæ�M��åáéæY ßâéß ç� Nâæã á�á È · ¶��¡��Ã·Í´�µÍ�¡Ã· �¶ ñÄ´�5 µÏÍ�¡Ã Ë
½ éä �âãèâß�äå �é � åæ�äßNâæã á çáß �ç�ßßáß ���� æáèæJßáäåJáß ßéæ ßáß �äåáæN��áß ßáæ�áéæ è�æ�áß ßJ�éáä�áß � H�äåáæ��å�âäß 	 áä �áß Î ´ÏÈ Æ ¶· � É¡èÿ ¶Í· ðÏñÏ Äý��ñÏæ¶Ã Í· �é � æáèæJßáäåáäå çáßã �ã áß �ç�ßßáß ���� ]æáèæJßáäå�å�âä èçéß �èèæâèæ�Já è âéæ á\ á�åéáæ �áß âèå�ã �ß�å�âäßY Ë
½ éäá ���9äá �á �âãè âß�äåß �é � åæ�äßNâæã áäå �áß Iæ�è�áß � HâK Ç áåß ���� æáèæJßáäå�äå �áß�ç�ßßáß ���� èâéæ çáß âèå�ã �ßáæ 	 è�æ áPáãèçá áä ßéèèæ�ã �äå çáß èßáé�â��äßåæé�å�âäß �á �Jæ��
M��å�âä æá�âä��äåáß ]�N L ç� ßá�å�âä Â L2Y Ë

½ çá �âãè âß�äå åæ��é�åáéæ 	 �é � åæ�äßNâæã á çáß Iæ�è�áß � HâK Ç áåß æáèæJßáäå�äå çáß �ç�ßßáß ���� 	áä M���áæß � L
Q Hâè Jæ�å�âä �á IJäJæ�å�âä �á �â�á �á �Jæ�M��å�âä áßå éä Í´Ï��µÍ¶�´	 ßáçâä ç H�æ���åá�åéæá �JMä �á��äß ç� ßá�å�âä � L� L¾ L �áååá âè Jæ�å�âä â\ æá åâéåáß çáß �äåáæN��áß ßáæ�áéæ �JMä �áß ��äß ��KR�áè âéæ ç� æáèæJßáäå�å�âä � HJçJãáäåß �á �ç�ßßáß ���� 	 áå áä â\ æá çáß �äåáæN��áß �ç�áäå è âéæ éä �éåæáßR ßåCãá �á åæ�äßNâæã �å�âä ß�ã �ç��æá ]éä �éåæá ã â�Cçá �âä�áèåéáçY 	 �é � �âææáßè âä� [ ç� ßè J���
M��å�âä �á ç� �ùÝ ß�ãèç�M Já áå Jåáä�éá ��á� çáß åRè áß �á èßáé�â��äßåæé�å�âä �á �Jæ�M��å�âä
]�N L ç� ßá�å�âä Â L2Y L
Q� æáèæJßáäå�å�âä �áß �ç�ßßáß ���� �âãè �çJáß è�æ �áß Iæ�è�áß � HâK Ç áåß áßå èçéß �èèæâèæ�Já �éáç� æáèæJßáäå�å�âä è�æ �áß ßJ�éáä�áß � H�äåáæ��å�âäß 	 è âéæ ßéèèâæåáæ �áß âè Jæ�å�âäß �á åæ�äß�
Nâæã �å�âä �âãèçáPáß áå äâå�ããáäå �áß âè Jæ�å�âäß � Hâèå�ã �ß�å�âä L � Háßå è âéæ�éâ � ç� ���9äá�âãèæáä� éä �âãèâß�äå �é � �âäßåæé �å éä Iæ�è�á � HâK Ç áåß æáèæJßáäå�äå ����éá �ç�ßßá �����âãè �çJá �é � áßå æáèæJßáäåJá è�æ �áß �äåáæ��å�âäß ßéæ ßáß �äåáæN��áß ßáæ�áéæ L ����éá Iæ�è�á áßåáäßé �åá åæ�äßã �ß ��äß ç� ���9äá �áß âè Jæ�å�âäß � Hâèå�ã �ß�å�âä 	 �é � çá åæ�äßNâæã áäå L ����éá
Iæ�è�á áßå áäßé �åá K�ç�RJ è�æ çá åæ��é�åáéæ ���� �áæß � 	 �é � IJäCæá çá �â�á � �âææáßè âä��äå L

 �äß çá �âãè �ç�åáéæ ��åéáççáã áäå �ãèç�äåJ ��äß ����æâ 	 çáß �ç�ßßáß ���� è âéæ ç� �âäßåæé�å�âä
�á �áß Iæ�è�áß âäå JåJ �â�Jáß . [ ç� ã ��ä / L Q Héäá �áß è áæßè á�å��áß áßå � HJåáä�æá äâåæá çâI���áç
����áá 	 áßå éå�ç�ßJ èâéæ IJäJæáæ ç Háßßáäå�áç �é �â�á � Héä ßRßåCãá �á åæ�äßNâæã �å�âä åáç �éá
��KR�á ]�N L ç� ßá�å�âä � L�Y 	 èâéæ IJäJæáæ JI�çáã áäå �éåâã �å��éáã áäå çáß �ç�ßßáß �áß äâ áé�ßè âéæ çáß Iæ�è�áß � HâK Ç áåß L �áååá è áæßè á�å��á áßå �K âæ�Já èçéß áä �Jå��çß ��äß çá ���è �åæá �� L
Ë æ��á [ ç� �J�âãèâß�å�âä �é �âãè �ç�åáéæ áä éäá ���9äá �á �âãè âß�äåß 	 ç H�ãèç�äå�å�âä �é�âãèâß�äå åæ��é�åáéæ ���� �áæß � áßå ß�ãèç�M Já L 
 H�éåæáß �âãèâß�äåß åæ��é�åáéæ è âéææâäå
N���çáã áäå �åæá �J�áçâèè Jß 	 è âéæ IJäJæáæ �é �â�á ��äß � H�éåæáß ç�äI�Iáß L ����æâ �á��áä�æ� �âä�éä µ¡ÊÈ �æÏÍ¶�´ Ê� æÍ��µ�èæ¶L Bäá �ãèç�äå�å�âä �á �âãè âß�äå åæ��é�åáéæ è âéææ��å è�æ áPáãèçáßá K�ßáæ ßéæ ç� ç�Kæ��æ�á Äè áä�ÂÌ ¸Ä7Ý+ºº» 	 èâéæ IJäJæáæ ��æá�åáã áäå �é �â�á K�ä��æá è âéæèçéß�áéæß �æ���åá�åéæáß ã �åJæ�áççáß 	 [ è�æå�æ �á �â�á �âãè �çJ ���� L

 Héä è â �äå �á �éá èçéß IJäJæ�ç 	 éäá �éåæá è áæßè á�å��á �é �J�áçâèè áã áäå �á ����æâ áßå ç Héå�ç��ß�å�âä �á äâß èæâè âß�å�âäß è âéæ ç Hâæ�âää�ä�áã áäå �á å���áß è âéæ ç� �âäMIéæ�å�âä �á å�ßßáéæß 	
�Jå��ççJáß ��äß çá ���è �åæá 0 L £ä á\áå 	 ç� IJäJæ�å�âä � Héä ßRßåCãá ����æâ �âãèæáä� �á äâã �
Kæáéßáß å���áß � �âãè �ç�å�âä �á �â�á ���� �áæß � 	 �âãè �ç�å�âä �á �â�á � 	 IJäJæ�å�âä �á �â�áßè J��M�éá �é ßR ßåCãá Ì��ä+ 	 áå� L �áß å���áß ßâäå �JÇ [ �J�æ�åáß ßâéß ç� Nâæã á � Héä ���Iæ�ããá
�á Oâå �á �âääJáß 	 ��äß ¸ÌZQ+º¤ » L �áß åæ���éP è áæã áååæâäå �á �âä�á�â �æ N���çáã áäå éä Í�·· ¶�´ð�ñÏ´¡ 	 �é � èâéææ� �åæá N���çáã áäå �âãè âßJ ��á� � H�éåæáß å�ßßáéæß 	 åáç �éá çá å�ßßáéæ �á 7è áá�â 	�âããá �J�æ�å ��äß ç� ßá�å�âä 0 L¥ L
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�áååá å�CTá �K âæ�á ç� èæâK çJã �å��éá �á ç� Uâä TåæéUå�âä � Héä ç�áä áäåæá çáT è�æå�áT NâäUå�âääáççááå åáU�ä ��éá ]äâäVNâäUå�âääáççáY � Héä TR TåCãá L Q� åáU�ä ��éá �é � � JåJ U�â �T�á è âéæ ç� Uâä TåæéUVå�âä � Héä åáç ç�áä áTå ç� åæ�ä TNâæã �å�âä �á èæâIæ�ããáT Uâãè �çJT èâéæ ç� ã �U��äá ��æåéáççá
���� 	 U�æ U HáTå ç� åáU�ä ��éá ç� èçé T IJäJæ�çá áå ç� èçé T è áæNâæã �äåá è�æã � çáT åáU�ä ��éáT �áç�áä áP�Tå�äåáT L Q� èæâK çJã �å��éá �é � áTå èçé T èæJU�TJãáäå �K âæ�Já áTå Uáççá �á ç� UâäUáèå�âä
� Héä TRTåCãá �á åæ�ä TNâæã �å�âä 	 äâå�ããáäå � Héä è â �äå �á �éá �æU��åáUåéæ�ç 	 è âéæ èæáä�æá áä
Uâãèåá éäá IJäJæ�ç�T�å�âä �á ç Héå�ç�T�å�âä �á ç� åæ�ä TNâæã �å�âä �á èæâIæ�ããá è âéæ Uâä Tåæé �æáéä åáç ç�áä NâäUå�âääáç ³ åáU�ä ��éá L Wç �á��áäå áä á\áå äJUáTT��æá �á è âé�â �æ UâãèâTáæ áXU�UáVãáäå �áT áä TáãK çáT �æK�åæ��æáT �á åæ�ä TNâæã �åáéæT �á èæâIæ�ããá UâãèçáPáT L QáT æJTéçå�åT �áäâT åæ���éP Uâãèæáääáäå [ ç� Nâ �T �áT UâäUáèåT áå �áT æJ�ç�T�å�âä T èæ�å��éáT 	 áå UâäUáæäáäå [ç� Nâ �T ç� UâäUáèå�âä � Héä TR TåCãá �á åæ�ä TNâæã �å�âä �á èæâIæ�ããá áå Uáççá � Hâéå�çT UâäUáæVä�äå çáT èæâK çJã �å��éáT �TTâ U�JáT 	 åáççáT �éá ç� UâææáUå�âä �áT èæâIæ�ããáT åæ�ä TNâæã JT âé çáåæ��åáã áäå �áT áææáéæT L

 Héä è â �äå �á �éá å�Jâæ��éá 	 ç Héäá �á äâT èæ�äU�è�çáT Uâäåæ�Kéå�âä T áTå ç H�äåæâ�éUå�âä �á ç�
´¶Y ´Z·¶[ ÍÏÍ\][ ^¶· Y ´]Î ´Ï__ ¶· YÏ´ ^¶· \[ Í¶´ÏµÍ\][· ]. �`ab�`a U�cTa �` � �dd��a /Y 	 ��eT `e
TR TfCga �a fd�eTNcdg �f�ce �a hdcId�gga L �a g JU�e �Tg a �a dahdJTaef�f�ce aTf chh cTJ [ b�
dahdJTaef�f�ce �aT hdcId�ggaT h�d �aT Id�h�aT � HcK i afT ]. �`ab�`a U�cTa �` � aTf /Y 	 �` � aTf
`f�b�TJa ��eT fc`T baT TR TfCgaT �a fd�eTNcdg �f�ce aP �Tf�efT L Q H�efdc�`Uf�ce �a Ua ec`�a�` g JV
U�e �Tg a �a dahdJTaef�f�ce ec`T � Uce�` �f [ Jfae�da `ea U�fJIcd�T�f�ce K�ae Ucee`a aP�Tf�efa
�aT TR TfCgaT �a fd�eTNcdg �f�ce 	 h c`d h c`�c �d Ucgh�dad ecfda �hhdc U�a [ Uabba �aT TR TfCgaT
aP �Tf�efT L 
 H`e h c �ef �a �`a hb`T hd�f��`a 	 ec`T ��ceT �efdc�` �f b H`f�b�T�f�ce � H`e gc�Cba �a
Ucgh cT�efT IJeJd�b ]Zd�Uf�bY 	 �Me �a N�U�b�fad b� UceUahf�ce �a µ]_Y]·Ï[ Í· Í´Ï[·ç ]´_ ÏÍ¶j´	af h c`d h adg affda �a UcghcTad N�U�bag aef �aT aeTagK baT UcghbaPaT �a fd�eTNcdg �fa`dT ae
`f�b�T�ef baT g JU�e �Tg aT �a b���TceT �` gc�Cba �a Ucgh cT�ef Zd�Uf�b L kc`T ��ceT �J�abchh J ba
TR TfCga �a fd�eTNcdg �f�ce ��KRUa 	 �` � UcgK�ea b� dahdJTaef�f�ce �aT hdcId�ggaT h�d �efadV
�Uf�ceT af b H`f�b�T�f�ce �` gc�Cba �a Ucgh cT�efT Zd�Uf�b 	 h c`d b� UceUahf�ce af b� Ucgh cT�f�ce
� Hch Jd�f�ceT �a fd�eTNcdg �f�ce ]Ucgh cT�efT �` � a\aUf`aef �aT fd�eTNcdg �f�ceTY L Bea Ucgh�d�V
�Tce ��aU baT �`fdaT TRTfCgaT aP �Tf�efT 	 � H`e hc �ef �a �`a �`�b�f�f�N af �`�ef�f�f�N ]gaT`daT �a
faghT �a fd�eTNcdg �f�ce Y 	 � gcefdJ �`a UaT �a`P U�c �P �a UceUahf�ce h adg affaef �a N�U�b�fad
b� dJ`f�b�T�f�ce af b� UcghcT�f�ce �aT fd�eTNcdg �fa`dT 	 af h adg affaef � HcKfae �d �a g a�bba`daT
h adNcdg �eUaT bcdT�`a �a ecgKda`P fd�eTNcdg �fa`dT Tcef UcghcTJT L kcT aPh Jd�gaef�f�ceT UceV
UdCfaT cef g cefdJ b H���ef�Ia �a b H`f�b�T�f�ce �a Zd�Uf�b ��eT ��KRUa 	 T`d baT �`fdaT TR TfCgaT 	

¾º:



¾º0 l8mnopqr stu lvw lx yzovw
hc`d b� UceUahf�ce �a fd�eTNcdg �fa`dT UcghbaPaT L kcf�ggaef 	 �b aTf h cTT�K ba �a Ucgh cTad
Uadf��eaT ch Jd�f�ceT �a fd�eTNcdg �f�ce ��KRUa dJU`dT��ag aef 	 hc`d cKfae �d `ea Ï´µ{\Í¶µÍj´¶ç ´ÏµÍÏæ¶L �ah ae��ef 	 � H`e h c �ef �a �`a IJeJd�b 	 b� Ucgh�d��Tce �a ��KRUa ��aU baT �`fdaT TR TV
fCgaT g cefda �` H�b aTf hb`T ��XU�ba �a �J�abchh ad Uadf��eaT U�fJIcd�aT �a fd�eTNcdg �f�ceT ��aU
��KRUa L Q� dahdJTaef�f�ce �aT hdcId�ggaT h�d �aT TJ�`aeUaT � H�efad�Uf�ceT dae� ecf�ggaef
hb`T ��XU�ba b H�ghb�ef�f�ce �a fd�eTNcdg �f�ceT � Hchf�g �T�f�ce �a hdcId�gga L � HaTf h c`d�`c �
b H`ea �a ecT hd�eU�h�baT h adTh aUf��aT ��eT ba �J�abchh ag aef �a ��KRUa 	 aTf � H�efdc�` �da �aT
g JU�e �Tg aT h c`d N�U�b�fad ba �J�abchh ag aef 	 af ecf�ggaef � HJfae�da ��KRUa h c`d T`hh cdfad
JI�bag aef `ea dahdJTaef�f�ce �aT hdcId�ggaT h�d �aT Id�h�aT � HcK i afT L �aT h adTh aUf��aT Tcef
�Jf��bbJaT ��eT ba U��h �fda || L
X b H�efadTaUf�ce aefda baT �cg ��eaT �a b H�dU��faUf`da bcI�U�abba 	 b� fd�eTNcdg �f�ce �a hdcId�gga
af b� T�dafJ �a NceUf�ceeag aef 	 ec`T ��ceT ��ceT hdch cTJ `ea �hhdc U�a �a ��b���f�ce �aT ch Jd�V
f�ceT �a fd�eTNcdg �f�ce ��KRUa L }c`d �K cd�ad Uaffa ec`�abba hdcK bJg �f��`a 	 ec`T ��ceT hdcV
h cTJ `ea �dU��faUf`da �a ^]_ Ï\[ ¶ ^¶ Í´Ï\Í¶_ ¶[ Í ^ ~¶´´¶j´	 h c`d �Jd�Mad h ae��ef b HaPJU`f�ce �a
fd�eTNcdg �f�ceT 	 �`a baT ch Jd�f�ceT �a fd�eTNcdg �f�ce hdc�` �Taef Ta`bag aef �aT hdcId�ggaT
TRef�P ��`ag aef af TJg �ef��`ag aef UcddaUfT L kcfda hdch cT�f�ce T H�hh` �a T`d �aT fd���`P aP V
�Tf�efT �a IaTf�ce �a Ucefd�fT T`d �aT Ucgh cT�efT Zd�Uf�b 	 �`P�`abT ec`T ��ceT h�df�U�h J 	 af
�`a ec`T ��ceT Jfae�`T af ���hfJ [ b� �Jd�MU�f�ce �a Ucefd�fT �a UcddaUf�ce � Hch Jd�f�ceT �a
fd�eTNcdg �f�ce ��KRUa L
Be U�T � H�hhb�U�f�ce UceUdaf �a ��KRUa 	 aTf Tce `f�b�T�f�ce hc`d �J�abchh ad �aT ch Jd�f�ceT
�a fd�eTNcdg �f�ce �a hdcId�gga UcghbaPaT ��eT ba UcefaP fa �a 7h aa�c 	 `e Tad��Ua faU�e ��`a
�a h adT�Tf�eUa fd�eTh�daefa � HcK i afT ���� L �aT ch Jd�f�ceT �a fd�eTNcdg �f�ce fd�eTNcdg aef baT
Ub�TTaT � H`ea �hhb�U�f�ce 	 h c`d b�ad Uaffa �hhb�U�f�ce �` Tad��Ua 7h aa�c L Q� UceUahf�ce �a UaT
ch Jd�f�ceT �a fd�eTNcdg �f�ce ec`T � h adg �T �a g affda ae J���aeUa baT ���ef�IaT �a b H`f�b�T�f�ce
�` gc�Cba �a Ucgh cT�ef Zd�Uf�b h c`d b� UceUahf�ce �a fd�eTNcdg �f�ceT 	 ae fadg aT �a g c�`V
b�d�fJ af �a dJ`f�b�T�K�b�fJ L 
 H`e h c �ef �a �`a hb`T IJeJd�b 	 ba f�TTa`d �a 7h aa�c 	 �` � Jf�K b�f `e
b�ae aefda baT �hhb�U�f�ceT af ba Tad��Ua 7h aa�c 	 ea dah cTa h�T Ta`bag aef T`d b� fd�eTNcdg �f�ce
�a hdcId�gga 	 g ��T JI�bag aef T`d b� IJeJd�f�ce �a MU��adT Tc`dUa 	 T`d b� Ucgh �b�f�ce 	 afU L
}c`d h adg affda �a UcgK�ead UaT ��\ JdaefaT faU�e ��`aT �a g �e �Cda ���hf�K ba 	 ec`T ��ceT hdcV
h cTJ `ea �dU��faUf`da h c`d b Hcd�cee�eUag aef �a Í�µ{ ¶· ^¶ Í\··ÏÎ ¶	 c¼ baT f�U�aT Tcef Uce¿`aT
Ucgga �aT Ucgh cT�efT Zd�Uf�b 	 af Tcef cd�cee�eUJaT �`fcg �f��`ag aef ae NceUf�ce � H`ea Th JV
U�MU�f�ce Ncdg abba �aT f�U�aT af �aT daTTc`dUaT �` HabbaT UceTcggaef af hdc�` �Taef L }�dg � baT
f�U�aT �` f�TTa`d �a 7h aa�c 	 ec`T hdch cTceT �`a hb`T�a`dT � Haefda abbaT Tc �aef �aT aeTagK baT
� Hch Jd�f�ceT �a fd�eTNcdg �f�ce �a hdcId�gga �J�abchh JaT ��aU ��KRUa L
��KRUa � JI�bag aef JfJ `f�b�TJ h c`d �J�abchh ad ba Ucgh �b�fa`d ���� �adT � � H`e ae��dceV
eag aef � HaPJU`f�ce ���� g �e �g �b 	 �hh abJ ����dc L �af ae��dceeag aef � HaPJU`f�ce dah cTa T`d
`e TRTfCga � HaPhbc �f�f�ce g �e �g �b 	 �J�abchh J ae `f�b�T�ef Ì��e+ 	 `e U�ea��T bcI�U�ab h c`d b�
UceTfd`Uf�ce �a TR TfCgaT � HaPhbc �f�f�ce [ b H���a �a UcghcT�efT Zd�Uf�b L Qa Ucgh �b�fa`d �a
����dc aTf ���hf�K ba 	 af h adg af � Ha\ aUf`ad �aT fd�eTNcdg �f�ce �a f�TT�Ia � H`e b�ae NceUf�ceV
eab ³ faU�e ��`a h ae��ef b� Ucgh �b�f�ce 	 �a g �e �Cda fdCT aX U�Ua af OaP�K ba L QaT h adTh aUf��aT
�a UaT fd���`P Tcef hd�eU�h�bag aef ba �J�abchh ag aef � Hchf�g �T�f�ceT �a fd�eTNcdg �f�ce h c`d
b Hchf�g �T�f�ce �aT hdcId�ggaT Ucgh �bJT ae � L

 H�`fdaT h adTh aUf��aT � H`f�b�T�f�ce �a ��KRUa Tcef ae��T�Ia�K baT 	 fabbaT �`a b� UceUahf�ce � H`e
f�TTa`d � H�Th aUfT h c`d b� hdcId�gg �f�ce h�d �Th aUfT ]XÄ} 	 � ·Y ¶µÍ�ò´\¶[ Í¶^ � ´]Î ´Ï__\[Î Y 	af ba �J�abchh ag aef � Hch Jd�f�ceT �a fd�eTNcdg �f�ce hc`d ba f�TT�Ia ��aU � H�`fdaT Tad��UaT faU�V
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e ��`aT L Q� hdcK bJg �f��`a �a b� hdcId�gg �f�ce h�d �Th aUfT UceUadea hb`T b� TJg �ef��`a �aT
b�eI�IaT � H�Th aUfT af �` f�TT�Ia �aT �Th aUfT �`a b� fd�eTNcdg �f�ce �a hdcId�gga �` � aTf g �Ta
ae -`�da h c`d ba f�TT�Ia L QaT �`fdaT Tad��UaT faU�e ��`aT h c`d baT�`abT �b aTf ae��T�Ia�K ba �a
�J�abchh ad �aT ch Jd�f�ceT �a fd�eTNcdg �f�ce �a f�TT�Ia 	 Tcef ecf�ggaef b� IaTf�ce �a fd�eTV
�Uf�ceT ¸}dcº�» af b� TJU`d�fJ ]Ucefd( ba � H�UUCTY ¸�ZQº� » 	 hc`d baT�`abT �aT Tad��UaT faU�e ��`aT
cef �Ji [ JfJ Uce¿`T Tc`T b� Ncdg a �a UceMI`d�f�ceT �a UcghcT�efT Zd�Uf�b L Q H`f�b�T�f�ce �a
b� fd�eTNcdg �f�ce �a hdcId�gga hadg affd� �a b�ad hb`T aX U�Uag aef baT �hhb�U�f�ceT ��aU UaT
Tad��UaT faU�e ��`aT L
QaT �a`P U��h �fdaT T` ���efT hdJTaefaef hb`T h�df�U`b�Cdag aef �a`P h �TfaT �a h adTh aUf��aT �a
fd���`P �`fc`d �a ��KRUa 	 ae hb`T �a UabbaT �` � Tcef hdJTaefJaT ��eT baT ��\JdaefT U��h �fdaT
�a Ua g Jgc �da 	 af UabbaT J�c�`JaT U�V�aTT`T L Qa U��h �fda || hdJTaefa �aT h adTh aUf��aT � HJ�cV
b`f�ce �gg J���fa �a ��KRUa 	 hc`d N�U�b�fad b� UceUahf�ce �a fd�eTNcdg �fa`dT L Qa U��h �fda |¾
hdJTaefa �aT h adTh aUf��aT [ hb`T bceI fadg a 	 h c`d b� UceTf�f`f�ce �a b�Kd��d�aT � Hch Jd�f�ceT
�a fd�eTNcdg �f�ce ��KRUa dJ`f�b�T�K baT 	 �` � h adg affdcef �a N�U�b�fad b� Ucgh cT�f�ce �a U��9eaT
� Hch Jd�f�ceT �a fd�eTNcdg �f�ce L
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�a U��h�fda hdJTaefa �aT h adTh aUf��aT � HaPfaeT�ce �a ��KRUa h c`d T�ghb�Mad ba �J�abchh ag aef
�a fd�eTNcdg �fa`dT �a hdcId�gg a L Q� TaUf�ce || L| hdJTaefa ecfda hdch cT�f�ce h c`d b H�efdcV
�`Uf�ce � H`ea dahdJTaef�f�ce �aT hdcId�gg aT h�d �aT Id�h�aT � HcK i afT ��eT ��KRUa � ae Ucg V
hbJgaef �a b� dahdJTaef�f�ce h�d �aT TJ�`aeUaT � H�efad�Uf�ceT L Q� TaUf�ce || L¾ hdJTaefa baT
h adTh aUf��aT ae Ua �`� UceUadea b� Th JU�MU�f�ce �a b�eI�IaT �a ��`f e��a�` h c`d T�ghb�Mad
b H�ghb�ef�f�ce �a fd�eTNcdg �fa`dT L
kcfda �Jg�dU�a Ta K�Ta T`d `ea �JUcgh cT�f�ce �` TR TfCga �a fd�eTNcdg �f�ce ��KRUa ae � |Y
�aT g JU�e�Tg aT �a K�T e��a�` � UcddaTh ce��ef �` TR TfCga ��KRUa �Uf`ab � af ¾Y �aT �K Tfd�Uf�ceT
�a hb`T ��`f e��a�` h c`d T�ghb�Mad b H�ghb�ef�f�ce �a fd�eTNcdg �fa`dT L QaT �K Tfd�Uf�ceT �a hb`T
��`f e��a�` h a`�aef �fda Th JU�M�`aT [ Uadf��eT �cg ��eaT L �affa �JUcgh cT�f�ce aTf T�g �b��da
[ Uabba dJ�b�TJa ��eT ba U��da �aT b�eI�IaT Th JU�M�`aT ]� 7Q � UN L b� TaUf�ce ¾ L¾Y L Q Haei a` �a b�
UceUahf�ce �aT g JU�e�Tg aT aTf b� IJeJd�b�fJ ]ba h b`T Id�e� ecgKda �a fd�eTNcdg �f�ceT �c�f
h c`�c�d �fda �ghb�ef�K baY af b HaX U�U�fJ ]b� UcghcT�f�ce �aT fd�eTNcdg �fa`dT �c�f �fda aX U�UaY L
kc`T ��ceT g cefdJ ��eT Uaffa f�CTa �`a ��KRUa daghb�f UaT Ud�fCdaT L
�affa �Jg�dU�a �a TJh�d�f�ce � dJUagg aef JfJ hdch cTJa ��eT ba U��da �` TRTfCga �a fd�eTV
Ncdg �f�ce �Ä W� ¸��º� » L �aT fd���`P hdch cTaef ��\JdaefT c`f�bT K�TJT T`d �Ä W� � h c`d T�ghb�V
Mad Uadf��eaT U�fJIcd�aT �a fd�eTNcdg �f�ceT L �ah ae��ef � Ucgg a ec`T b H��ceT g cefdJ ��eT ba
U��h�fda 2 � �Ä W� aTf g c�eT IJeJd�b �`a ��KRUa L kcf�ggaef � ba g c�Cba UceUahf`ab �a �Ä W�
e HaTf h�T �cg cICea af baT Ub�TTaT �a �Ä W� � �cef baT cK i afT dahdJTaefaef �aT JbJgaefT �a hdcV
Id�gg aT � Tcef h a` g c��M�K baT � Ua �`� agh �U�a � H�ghb�efad �a ecgKda`TaT fd�eTNcdg �f�ceT
fabbaT �`a ba daecgg �Ia �aT g Jf�c�aT L �a hb`T � ec`T ��ceT g cefdJ ��eT ba U��h�fda � �`a
b� dahdJTaef�f�ce �aT hdcId�gg aT h�d �aT Id�h�aT � HcK i afT � �`� aTf `f�b�TJa ��eT �Ä W� � cNV
Nda �a g c�eT K ceeaT h adNcdg �eUaT �`a b� dahdJTaef�f�ce h�d �aT TJ�`aeUaT � H�efad�Uf�ceT � �`�
aTf `f�b�TJa ��eT ��KRUa L �a hb`T � ��eT �a ecgKda`P U�T � b� dahdJTaef�f�ce h�d �aT TJ�`aeUaT
� H�efad�Uf�ceT aTf `e g JU�e�Tg a �a dahdJTaef�f�ce T`X T�ef h c`d �ghb�efad �a ecgKda`TaT
fd�eTNcdg �f�ceT � �cef b� UcghbaP �fJ ea eJUaTT�fa h�T � H`f�b�Tad `ea dahdJTaef�f�ce h�d Id�h�aT
� HcK i afT L ��KRUa aTf �ceU `e g a�bba`d TR TfCga �`a �Ä W� h c`d i c`ad ba d( ba �a g JU�e�Tg aT �a
K�T e��a�` � ��eT `ea �JUcgh cT�f�ce � H`e TR TfCga �a fd�eTNcdg �f�ce ae �a`P e��a�`P L
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X` e��a�` �a b� Uc`U�a �aT . g JU�e�Tg aT �a K�Ta / �` TRTfCga �a fd�eTNcdg �f�ce ��KRUa �
ec`T hdch cTceT � H�efdc�`�da b� dahdJTaef�f�ce �aT hdcId�gg aT h�d �aT Id�h�aT � HcK i afT � ae
UcghbJgaef �a b� dahdJTaef�f�ce h�d �aT TJ�`aeUaT � H�efad�Uf�ceT L Q� dahdJTaef�f�ce h�d �aT
Id�h�aT � HcK i afT aTf hb`T �hhdchd�Ja h c`d �ghb�efad �aT fd�eTNcdg �f�ceT �`� a\aUf`aef �aT
�e�bR TaT �a Ocf �a Ucefd( ba � h�d aPaghba L X �eT� � b H`e c` b H�`fda g JU�e�Tg a �a dahdJTaef�f�ce
h c`dd� �fda U�c�T� h c`d �J�abchh ad U���`a ch Jd�f�ce �a fd�eTNcdg �f�ce L X�aU Uaffa �hhdcU�a �
�b aTf h cTT�K ba �a UcghcTad ��eT `ea g �g a U��9ea �aT ch Jd�f�ceT �`� `f�b�Taef baT �a`P g JV
U�e�Tg aT �a dahdJTaef�f�ce � ��aU ba g �g a gc�Cba UceUahf`ab L Q� Uce�adT�ce aefda baT �a`P
g JU�e�Tg aT �a dahdJTaef�f�ce aTf dJ�b�TJa h�d �aT Ucgh cT�efT �a Uce�adT�ce �efad�Uf�ceT

→Id�h�aT af Id�h�aT
→

�efad�Uf�ceT � Ucgg a ec`T ba hdch cTceT ��eT b� N`f`da �dU��faUf`da �`
Ucgh�b�fa`d ����dc �bb`TfdJa ��eT b� MI`da Â L� L
kc`T hdch cTceT � H�efJIdad baT fd���`P �` hdci af 7�k | ]û[ Í¶´ÏµÍ\ñ¶ ó]ç Í¥ Ï´¶ ¦ ¶ñ¶æ]Y_ ¶[ Í Ï[^§ ¶[]ñÏÍ\][ Y �` ¨© W ]WeTf�f`f k �f�ce�b �a ªaU�adU�a ae Ý �f�Jg�f��`aT af ae We Ncdg �f��`a
�aT }�R TV«�TY � ��eT ba �cg ��ea �a b� fd�eTNcdg �f�ce �a hdcId�gg a L kcf�ggaef � �Me � Hchf�V
g �Tad b� UceTcgg �f�ce g Jgc�da �aT Id�h�aT � HcK i afT UceTfd`�fT � ec`T hdch cTceT � H`f�b�Tad b�
b�Kd��d�a ���� XÌadg ]�[[]Í¶^ ¬¶´_ Y ¸��«��åÄºº» L Q� b�Kd��d�a XÌadg h adg af �a dahdJTaefad
aX U�Uag aef �aT Id�h�aT � af ecf�ggaef �a N�Ufcd�Tad �`fcg �f��`ag aef baT Tc`TVId�h�aT h c`d
JUcecg �Tad b� g Jgc�da L �a ecgKda`P c`f�bT cef JfJ �J�abchh JT �`fc`d �a XÌadg L kcf�g V
g aef � Xh�Ëae ¸��Äº� » h adg af �a IJeJdad �`fcg �f��`ag aef �aT Ub�TTaT ���� �a ��`f e��a�`
h c`d baT e-`�T �a Id�h�aT � �`� g �T�`aef baT �Jf��bT �aT Ub�TTaT �a K�Ta �a b� b�Kd��d�a XÌadg L
Xh�Ë ae IJeCda ba Uc�a Tc`dUa �a UaT Ub�TTaT [ h�df�d � H`ea Th JU�MU�f�ce �a Id�gg ��da ��eT
ba Ncdg �b�Tg a 7�Z ]ó[ ÍÏÐ ¦ ¶5 [\Í\][ ®]´_ Ïæ\·_ Y L kc`T ae��T�IaceT � HJfae�da ecfda bcI �U�ab
����aa � h c`d IJeJdad �aT Th JU�MU�f�ceT 7�Z [ h�df�d �a ecT Th JU�MU�f�ceT hb`T IJeJd�baT af
hb`T T�ghbaT L «�TJT T`d baT Ub�TTaT IJeJdJaT h�d Xh�Ë ae � baT bcI �U�abT ��ZcdaTfad ¸åùº |» af
��Ìd��abad ¸�ùº� � ��ùº¾» h adg affaef daTh aUf��ag aef �a IJeJdad ba Uc�a �a Ub�TTaT �a ��T�V
fa`dT �a Id�h�aT � af �a UcgK �ead �dK �fd��dag aef �aT ��T�fa`dT L ¨aT Ub�TTaT IJeJdJaT �a ��T�fa`dT
h adg affdcef �a T�ghb�Mad T�Ie�MU�f��ag aef b H�ghb�ef�f�ce �a fd�eTNcdg �fa`dT �`� g �e�h`baef
�aT Id�h�aT L «�TJ JI�bag aef T`d Xh�Ëae � �Ìcg ¸Ýªùº�» aTf `e Ucgh�b�fa`d � HaPhdaTT�ceT �a
h�fdceT � h c`d b� daU�adU�a �a h�fdceT ]YÏÍÍ¶´[ _ ÏÍµ{\[Î Y ��eT �aT Id�h�aT � HcK i afT Xh�Ëae L
�aT aPhdaTT�ceT �Ìcg Tcef Th JU�MJaT ��daUfag aef ��eT ba Uc�a Tc`dUa ���� �a fd�eTNcdg �V
fa`dT � ��eT `ea TRef�Pa Th JU�M�`a � af fd�eTNcdg JaT h�d �Ìcg hc`d hdc�`�da `e Uc�a Tc`dUa
���� fd�eTNcdg J �`� �ghb�efa b� daU�adU�a �aT h�fdceT L Q H`f�b�T�f�ce �a �Ìcg Tad� `e �hh cdf
cd�I �e�b �a ��KRUa h�d d�hh cdf �`P �`fdaT TR TfCgaT �a fd�eTNcdg �f�ce �a Uc�a Ucgh�bJ ���� L
Be h�d�bbCba h a`f �fda N��f aefda UaT c`f�bT � af baT UceUahfT af c`f�bT �`a ec`T ��ceT `f�b�TJT
c` hdch cTJT h c`d b� UceUahf�ce �a ��KRUa L QaT Ub�TTaT IJeJdJaT h�d Xh�Ëae af XÌadg h adg aV
ffaef �a dahdJTaefad �aT JbJgaefT �a hdcId�gg aT � �a g �g a �`a baT �efadN�UaT �a UcghcT�ef
ch Jd�f�ce �a fd�eTNcdg �f�ce �JMe�aT ��eT ��KRUa af baT b���TceT aefda baT Ucgh cT�efT L Xh�Ëae
IJeCda ba Uc�a Tc`dUa �aT Ub�TTaT �`� T`hh cdfaef b� dahdJTaef�f�ce �aT JbJgaefT �a hdcId�gg aT �
�a g �e�Cda T�g �b��da [ ����aa �`� IJeCda ba Uc�a Tc`dUa �aT �efadN�UaT �a UcghcT�efT �`� T`hV
h cdfaef b� dahdJTaef�f�ce �aT JbJgaefT �a hdcId�gg aT L ��ZcdaTfad af ��Ìd��abad h adg affaef
�a Ucefd( bad b� Tfd�fJI �a �a fd�eTNcdg �f�ce �a Id�h�aT � HcK i afT � �a b� g �g a g �e�Cda �`a baT
b���TceT aefda UcghcT�efT Zd�Uf�b af ba b�eI�Ia X�Q �a Zd�Uf�b h adg affaef �a Ucefd( bad b�
Tfd�fJI �a �a fd�eTNcdg �f�ce ��eT ��KRUa L ¨aT �a`P aeTagK baT � Hc`f�bT Tcef �ceU �` g �g a
e��a�` � af c\ daef �aT NceUf�cee�b�fJT T�g �b��daT � fc`f ae Jf�ef UcghbJgaef��daT U�d g �e�h`b�ef



ssuô u xmw ÁmÁrz �r pqmwz�vq�mpovw ¾ |�
�aT hdcId�gg aT dahdJTaefJT ��aU �aT g JU�e�Tg aT ��\JdaefT ]Id�h�aT � HcK i afT ñ· ¯ TJ�`aeUaT
� H�efad�Uf�ceTY L
Bea b�g �f�f�ce �a b� b�Kd��d�a XÌadg aTf �` Habba h adg af �a dahdJTaefad Ta`bag aef �aT Id�h�aT
�URUb��`aT � h�d aPaghba �aT �dKdaT � g ��T h�T �aT Id�h�aT �`abUce�`aT ¸��«��åÄºº» L ��eT
��KRUa � �b Tad� �ceU h cTT�K ba �a dahdJTaefad � h�d �aT dab�f�ceT aefda Id�h�aT XÌadg � Ta`bag aef
baT dab�f�ceT �a Ucgh cT�f�ce aefda JbJgaefT �a hdcId�gg aT L Wb ea Tad� h�T h cTT�K ba �a dahdJTaeV
fad �a Uaffa g �e�Cda baT dab�f�ceT �a �Jh ae��eUa TJg�ef��`a aefda JbJgaefT � h�d aPaghba b�
dab�f�ce aefda `ea �eTfd`Uf�ce � H�UUCT [ `ea ��d��K ba bc U�ba af `ea �JUb�d�f�ce �a ��d��K ba � �`�
Uce�`�d��f [ `e URUba ��eT baT dab�f�ceT aefda fadg aT L ¨a hdcK bCga �a dahdJTaef�f�ce �a UaT
dab�f�ceT h a`f �fda dJTcb` faU�e��`ag aef ae baT . aeUc��efT / h�d �aT dab�f�ceT aefda baT �fV
fd�K`fT �aT dahdJTaef�f�ceT � HJbJgaefT � �a b� g �g a g �e�Cda �` HabbaT Tcef aeUc�JaT ��eT ��KRUa
af X7Ý L ¨cgga �JUd�f ��eT b� TaUf�ce 2 L� � UaT dab�f�ceT Tcef aeUc�JaT h�d b HJI�b�fJ � HcK i afT
��aef�M�efT h�TTJT Ucgg a �ffd�K`fT �aT JbJgaefT dahdJTaefJT L
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�e Ua �`� UceUadea �aT b�eI�IaT �a fd�eTNcdg �f�ce �a ��`f e��a�` � hb`T�a`dT Ncdg aT �a b�eI�IaT
h c`ddcef �fda �K cd�JaT � |Y baT b�eI�IaT �a Th JU�MU�f�ce �a Nd�IgaefT �a hdcId�gg aT � ¾Y
baT b�eI�IaT �a fd�eTNcdg �f�ce IJeJd�b�TfaT � af �Y �aT b�eI�IaT �a fd�eTNcdg �f�ce Th JU��b�TJT
h c`d ba h�d�g Jfd�Ia �a Uadf��eT fd�eTNcdg �fa`dT h�df�U`b�adT L ¨affa TaUf�ce �K cd�a JI�bag aef
�aT hdchd�JfJT Tc`���f�K baT �aT fd�eTNcdg �f�ceT �a hdcId�gg a � ecf�ggaef b� dJ�adT�K �b�fJ L
kc`T hdJ�cRceT �`a UaT hdchd�JfJT h a`�aef �fda �ffa�efaT TR TfJg�f��`ag aef � ae hdch cT�ef �aT
b�eI�IaT �a fd�eTNcdg �f�ce �hhdchd�JT L
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Wb aTf ae��T�Ia�K ba �a �cfad ��KRUa � H`e b�eI�Ia ]·[ ÍÏÐ ¶ µ][µ´ïÍ¶ Y h c`d Th JU�Mad �aT Nd�IV
g aefT �a hdcId�gg a L �e a\af � Ucgg a gcefdJ ��eT b� TaUf�ce Á LÂ � `e Nd�Igaef �a hdcId�gg a
�`� aTf UdJJ h�d `e fd�eTNcdg �fa`d ��KRUa aTf �Uf`abbag aef Th JU�MJ ��eT b H�ghb�ef�f�ce �`
fd�eTNcdg �fa`d aPhb�U�fag aef Tc`T b� Ncdg a �` Uc�a ���� �`� �e �f�a baT �hh abT �`� dahdJTaefa
baT JbJgaefT �` Nd�Igaef L }c`d N�U�b�fad b H�ghb�ef�f�ce �aT fd�eTNcdg �fa`dT � �b aTf ae��T�Ia�K ba
�a �cfad ��KRUa � H`e b�eI�Ia fab �`a Uab` � �` TRTfÃg a ����TT�Tf � h c`d b� Th JU�MU�f�ce �a Nd�IV
g aefT �a hdcId�gg aT L Wb Tad� JI�bag aef �efJdaTT�ef � HJfae�da b H`f�b�T�f�ce � H`e fab b�eI�Ia [ b�
�JfaUf�ce �a h�fdceT ]Y ÏÍÍ¶´[ _ ÏÍµ{\[Î Y � af ece hb`T Ta`bag aef h c`d b� IJeJd�f�ce � HJbJgaefT
�a hdcId�gg aT � Ucgg a ��eT ����TT�Tf L Äe fab b�eI�Ia �a Th JU�MU�f�ce �a Nd�IgaefT aTf c\ adf
��eT ba b�eI�Ia �a fd�eTNcdg �f�ce Åfd�faIc ¸ù �Tº¾» � �cef ec`T h c`ddceT ec`T �eTh�dad L
Qa b�eI�Ia �a Th JU�MU�f�ce �a Nd�Igaef �a ����TT�f aTf `e Tc`TVaeTagK ba �` b�eI�Ia Tc`dUa
���� � �`� e HaTf h�T �hhdchd�J hc`d b� �JfaUf�ce �a h�fdceT L �e a\af � T� �` Uc�a Tc`dUa ����
h a`f N�U�bag aef �fda Ucgh�bJ ae Uc�a Ucgh�bJ ���� � �` Uc�a Ucgh�bJ ea h a`f h�T fc`i c`dT �fda
�JUcgh�bJ ae Uc�a Tc`dUa ���� ]UN L b� TaUf�ce Æ L� L�Y L kc`T hdch cTceT �ceU �a ea h�T `f�b�Tad ba
b�eI�Ia Tc`dUa ���� Ucgga b�eI�Ia �a Th JU�MU�f�ce �a Nd�IgaefT af �a h�fdceT � g ��T hb`fÇf
� È`f�b�Tad `e b�eÉ�Éa Ê � È�TTagËb�Éa Ì hdchda [ b� Th ÍU�ÎU�f�ce �` Uc�a ���� Ucgh�bÍ � fab �`a
ba b�eÉ�Éa ��Tg �e ¸Ý aÏÂ�» Ð
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�` hc�ef �a �`a �a b È�ghb�ef�f�ce � ����TT�Tf Ucgh�ba baT Th ÍU�ÎU�f�ceT �a Òd�Ég aefT �a hdcV
Éd�gg aT h ae��ef b ÈaÓÍU`f�ce �aT fd�eTÒcdg �f�ceT Ð ¨affa �hhdcU�a c\ da Ë a�`Uc`h �a Tc`hbaTTa �
g ��T UceTcgga Tc`�aef �e`f�bag aef �` faghT � ÈaÓÍU`f�ce Ð ¨ ÈaTf h c`d�`c� ec`T hdch cTceT
hb`fÇf `ea �hhdcU�a �a Ucgh�b�f�ce Tf�f��`a �aT Òd�Ég aefT �a hdcÉd�ggaT Ð Wb aTf ÍÉ�bag aef
ae��T�Éa�Ëba �a h adg affda b� Th ÍU�ÎU�f�ce �a ç ´ÏÎ_ ¶[ Í· ^¶ Y ´]Î ´Ï__ ¶· YÏ´Ï_ ZÍ´Z· � �cef UadV
f��eaT h�df�aT h a`�aef �fda Th ÍU�ÎÍaT h ae��ef b ÈaÓÍU`f�ce �aT fd�eTÒcdg �f�ceT `f�b�T�ef baT Òd�ÉV
g aefT Ð }c`d h c`�c�d `f�b�Tad �a Òd�Ég aefT �a hdcÉd�ggaT Ucgga �aT h�fdceT �a daU�adU�a �
`ea �hhdc U�a T�ghba aTf �a fd��`�da baT Th ÍU�ÎU�f�ceT �a Òd�Ég aefT ae Th ÍU�ÎU�f�ceT �Ìcg ]UÒ Ð
b� TaUf�ce hdÍUÍ�aefaY � �`� Tcef aeT`�fa Ucgh�bÍaT ��aU Uaf c`f�b Ð
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�e UcghbÍg aef �a UaT c`f�bT �`� ���aef ba �Í�abchh ag aef �a ´ïÎ æ¶· Y ´]µZ^j´Ïæ¶· � U ÈaTfV[V��da�a fd�eTÒcdg �fa`dT [ b È���a � È`e b�eÉ�Éa �gh Íd�f�Ò fab �`a ���� � �b aTf ae��T�Éa�Ëba �a hdcV
h cTad b È�efÍÉd�f�ce � È`e b�eÉ�Éa �a fd�eTÒcdg �f�ce ^ZµæÏ´ÏÍ\ç ��eT ��ËÏUa Ð ØaT b�eÉ�ÉaT �a
fd�eTÒcdg �f�ce �ÍUb�d�f�ÒT baT hb`T T�Ée�ÎU�f�ÒT Tcef Åfd�faÉc ¸ù �Tº� » af XÅZ ¸��«åùº�» Ð ØaT
Th ÍU�ÎU�f�ceT �a dÃÉbaT �a dÍÍUd�f`da ��eT UaT b�eÉ�ÉaT Tcef Ucgh�bÍaT ae ¨ h c`d a\ aUf`ad
�aT fd�eTÒcdg �f�ceT T`d �aT Éd�h�aT � ÈcËi afT ]Éd�h�aT �a Ê fadg aT ÌY Ð ØaT dÃÉbaT X ÅZ Tcef
Ucgh�bÍaT h c`d fd�eTÒcdg ad �aT Éd�h�aT � ÈcËi afT dahdÍTaefÍT ae `f�b�T�ef b� b�Ëd��d�a XÌadg Ð
X ÅZ aTf �ceU ba b�eÉ�Éa �a fd�eTÒcdg �f�ce �ÍUb�d�f�Ò ba hb`T Uc�Ídaef ��aU ecT hdch cT�f�ceT
� ÈÍ�cb`f�ce �a ��ËÏUa � �`� Ta Ë�Taef T`d b È`f�b�T�f�ce �a XÌadg Ð Wb e ÈaÓ �Tfa h�T �a Ucgh�b�fa`d
�a dÃÉbaT X ÅZ �adT ���� Ð Wb e ÈaTf �ceU h�T h cTT�Ë ba � ÈaeU�hT`bad ��daUfag aef �aT dÃÉbaT XÅZ
Ucgh�bÍaT ��eT �aT ch Íd�f�ceT �a fd�eTÒcdg �f�ce ��ËÏUa �ghb�efÍaT ae ���� Ð ¨ah ae��ef � b�
b�Ëd��d�a XÌadg c\ da �aT ÒceUf�ceT aX U�UaT �a TÍd��b�T�f�ce ³ �ÍTÍd��b�T�f�ce �a Éd�h�aT ae Ù`Ó
� Èc UfafT Ð Wb aTf �ceU h cTT�Ë ba � È�efad�É�d aefda `e hdc UaTT`T aÓÍU`f�ef �aT dÃÉbaT XÅZ Ucg V
h�bÍaT � af `ea U��Úea � Èch Íd�f�ceT �a fd�eTÒcdg �f�ce ��ËÏUa Ð ØaT hdcËbÃg aT h cTÍT h�d Uaffa
�efÍÉd�f�ce daTfaef [ Íf`��ad Ð
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Ø È`ea �aT U�fÍÉcd�aT �a fd�eTÒcdg �f�ceT baT hb`T Uc`d�ggaef �ghb�efÍaT aTf b È\[ Í¶´µ¶Y Í\][ � È�hV
h abT �a g Íf�c�aT ���� Ð kcf�ggaef � b È�efadUahf�ce aTf Uc`dd�gg aef `f�b�TÍa h c`d �ghb�efad �aT
Ucefaea`dT af b� hdcÉd�gg �f�ce h�d �Th aUfT ßUÒ Ð b� TaUf�ce ¾ Ð¾à Ð }c`d Ò�U�b�fad b È�ghb�ef�f�ce
�aT fd�eTÒcdg �f�ceT h c`d b È�efadUahf�ce � Uadf��eT fd���`Ó cef hdch cTÍ �aT b�eÉ�ÉaT Th ÍU�Î�`aT
h c`d Th ÍU�Îad ba Uc�a �`� �c�f �fda aÓÍU`fÍ bcdT � È`ea �efadUahf�ce � fabT �`a Wei aUf³� ¸Ëåº�»
h c`d b� fd�eTÒcdg �f�ce � È�efadUahf�ce ��eT �` Uc�a Tc`dUa ���� Ð ¨ah ae��ef � b ÈaeTagËba �aT
fd�eTÒcdg �f�ceT �`� h a`�aef �fda Th ÍU�ÎÍaT aTf ÉÍeÍd�bag aef b�g �fÍ Ð kcf�ggaef � `e Ta`b g ÍV
U�e�Tg a aTf ÉÍeÍd�bag aef cáadf h c`d b� g �Ta ae â`�da �a b È�efadUahf�ce � |à ��aU `e hdcfc Ucba
ã g Íf�VcËi afT � cä ba Uc�a � È�efadUahf�ce aTf Ucgh�bÍ ��eT ba Uc�a � È`e g Íf�VcËi af � c` åà
b È�efadUahfa`d hdae� b� Òcdg a � È`e cËi af �ÍUcd�fa`d ßUÒ Ð b È�eeaÓa « Ðåà � c` aeUcda �à ba Uc�a
� È�efadUahf�ce aTf �eTÍdÍ ��eT ba Uc�a �aT g Íf�c�aT �cef baT �hh abT Tcef �efadUahfÍT � c` �`fc`d
�aT �eTfd`Uf�ceT � È�hh abT ��eT baT Ub�TTaT �hh ab�efaT Ð Øa U�c�Ó � È`e �a UaT g ÍU�e�Tg aT aTf
`e Ucghdcg �T aefda b È���hf�Ë�b�fÍ ã b ÈaÓÍU`f�ce h c`d UceÎÉ`dad baT �efadUahf�ceT ã g affda ae
â`�da � ba ecgËda � ÈcËi afT ßg Íf�VcËi afT c` �ÍUcd�fa`dTà � af b È�gh�Uf T`d baT faghT � ÈaÓÍU`f�ce Ð
kc`T hdch cTceT �a Th ÍU�Îad `e b�eÉ�Éa �a Th ÍU�ÎU�f�ce �a Uc�a � È�efadUahf�ce � �e�Íh ae��ef �a
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fc`f g ÍU�e�Tg a �a g �Ta ae â`�da � af � È�ghb�efad hb`T�a`dT �ghb�ef�f�ce �a fd�eTÒcdg �fa`dT
h c`d b È�efadUahf�ce � �`� T`hh cdfaef U��U`e b� g �Ta ae â`�da � È`e g ÍU�e�Tg a Ð
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� È`e hc�ef �a �`a hb`T f�Ícd��`a � `ea hdchd�ÍfÍ �efÍdaTT�efa � È`ea fd�eTÒcdg �f�ce �a hdcV
Éd�gg a aTf b� ìZñíìî\è\æ\ïZ� U ÈaTfVãV��da b� U�h�U�fÍ �a dafdc`�ad `e hdcÉd�gga ���ef fd�eTV
Òcdg �f�ce � ã h�df�d � È`e hdcÉd�gga fd�eTÒcdg Í Ð �e aáaf � baT �adT�ceT baT hb`T dÍUaefaT �a b�
Th ÍU�ÎU�f�ce �a b� �ùÝ ß�adT�ce |ÐÁà h adg affaef �a daghb�Uad baT Ub�TTaT ���� �ghb�ef�ef `e
TÏTfÃg a � h ae��ef b ÈaÓÍU`f�ce �` TÏTfÃg a Ð Wb �a��aef �ceU h cTT�Ë ba �a fd�eTÒcdg ad ba Uc�a ����
Ucgh�bÍ h ae��ef b ÈaÓÍU`f�ce Ð ��eT ba U��da �` f�TT�Éa � È`e b�ae ÒceUf�ceeab ð faU�e��`a aefda
`ea �hhb�U�f�ce af �aT Tad��UaT faU�e��`aT � �aT fd�eTÒcdg �f�ceT �a f�TT�Éa �a b�ae dÍ�adT�Ë baT
h adg affd��aef �a b�ad c` �a �Íb�ad Ò�U�bag aef `ea �hhb�U�f�ce ��aU `e Tad��Ua faU�e��`a � h aeV
��ef b ÈaÓÍU`f�ce Ð Øa hdcËbÃg a �aT fd�eTÒcdg �f�ceT dÍ�adT�Ë baT � T`dfc`f ÍfÍ Íf`��Í ��eT ba
�cg ��ea �a b� g ��efae�eUa �aT �`aT ��eT ba �cg ��ea �aT Ë�TaT �a �ceeÍaT � af ��eT b ÈÍ��f�ce
�a �cU`g aefT Tag �VTfd`Uf`dÍT ßh ÐaÓ Ð üÝ Øà Ð ��eT Ua �cg ��ea � baT �`aT Tcef �ÍÎe�aT Ucgga ba
dÍT`bf�f � È`ea fd�eTÒcdg �f�ce � È`ea Ë�Ta �a �ceeÍaT � c` � È`e �c U`g aef Tag �VTfd`Uf`dÍ Ð ñ �eT� �
fc`fa g c��ÎU�f�ce �a b� Ë�Ta �a �ceeÍa ßdaTh Ð �` �c U`g aefà aTf dÍh adU`fÍa �adT b� �`a � ã
fd��adT b� fd�eTÒcdg �f�ce �ÍÎe�a Ð Ý ��T ÍÉ�bag aef � �b aTf eÍUaTT��da �a dÍh adU`fad baT g c��ÎV
U�f�ce �hh cdfÍaT ã b� �`a � �adT b� Ë�Ta c` ba �cU`g aef � ã fd��adT b� fd�eTÒcdg �f�ce �e�adTa Ð
Äea Tcb`f�ce �hhcdfÍa ��eT Ua �cg ��ea aTf b� Th ÍU�ÎU�f�ce �a b�eÉ�ÉaT �a fd�eTÒcdg �f�ce �`�
ea h adg affaef �a Th ÍU�Îad �`a �aT fd�eTÒcdg �f�ceT dÍ�adT�Ë baT òÝ�óô�õ Ð Wb Tad� �efÍdaTT�ef
� ÈÍf`��ad b È`f�b�T�f�ce �a b�eÉ�ÉaT �a fd�eTÒcdg �f�ce �a hdcÉd�gga ��aU �a fabbaT hdchd�ÍfÍT Ð
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Ø� �ùÝ cáda �aT U�h�U�fÍT �a dÍÙaÓ �ce �`Ó �hhb�U�f�ceT ���� ßã b� Òc�T b È�efdcTh aUf�ce af b È�efadV
UaTT�ce à � ã fd��adT �aT g Íf�VcËi afT �cef baT Ub�TTaT Tcef Tf�e��d� ßú û�û üýû þÿ ü� ýû�� � ú û�û üýû þÿ ü������ ü ü üà Ð
� d � �aT fd�eTÒcdg �f�ceT �a hdcÉd�ggaT Ucgh�bÍT h c`d b� �ù� h a`�aef Ta fd��`�da h�d �aT
g c��ÎU�f�ceT � �aT T`hhdaTT�ceT c` �aT �i c`fT � ÈÍbÍg aefT � �`� Tcef daÙÍfÍT h ae��ef b ÈaÓÍU`V
f�ce �aT hdcÉd�ggaT fd�eTÒcdg ÍT ã fd��adT baT g Íf�VcËi afT Ð ¨affa g c��ÎU�f�ce �a b ÈÍf�f af �`
Ucgh cdfag aef �aT g Íf�VcËi afT � �`a ã b� fd�eTÒcdg �f�ce �aT Ub�TTaT �a Ë�Ta � h a`f h�d aÓaghba
hdc�c�`ad �aT adda`dT h ae��ef b ÈaÓÍU`f�ce �` TÏTfÃg a fd�eTÒcdg Í � c` ��cbad �aT hdchd�ÍfÍT �a
TÍU`d�fÍ Ð ¨cgga �ÍUd�f ��eT ba U��h�fda Á � �� �eÉbad aTf ba Ta`b TÏTfÃg a �`� b�g �fa baT fd�eTÒcdV
g �f�ceT �aT ÍbÍg aefT Ê aÓfadeaT Ì �aT Ub�TTaT ���� Ucgh�bÍaT ßdab�f�ceT � È�Íd�f�Éa � �ffd�Ë`fT �
T�Ée�f`daT �a g Íf�c�aT � afU Ðà � h c`d UceTad�ad b� 	]_Y
ï\è\æ\ïZ è\[
\ìí �aT Ub�TTaT Ð ¨ah ae��ef � Ua
TÏTfÃg a h adg af fc`f �a g �g a � È�i c`fad �aT ÍbÍg aefT ��eT baT Ub�TTaT � Ua �`� aTf daÙÍfÍ ã fd��adT
baT g Íf�VcËi afT Ð ¨a hdcËbÃg a �Íh�TTa �ceU Uab` � �a b� Ucgh�f�Ë�b�fÍ Ë�e��da Ð �e h c`dT`���ef
b� �Íg �dU�a �a �� �eÉbad � `ea Tcb`f�ce Tad��f �a Ucefd��e�da baT fd�eTÒcdg �f�ceT �ghb�ef�ËbaT �
h c`d �efad��da fc`fa g c��ÎU�f�ce �aT ÍbÍg aefT �`� Tcef dÍ�ÎÍT h�d baT g Íf�VUb�TTaT �a b� �ù� Ð
¨ah ae��ef � Uaffa �hhdc U�a Tad��f fdch daTfd�Uf��a h c`d �Ë c`f�d ã `e TÏTfÃg a �a fd�eTÒcdg �f�ce
`f�b�T�Ëba af `f�ba Ð
kc`T hdch cTceT �ceU �` Ucefd��da � È�`fcd�Tad fc`faT baT fd�eTÒcdg �f�ceT h cTT�Ë baT � ��eT `e
Tc`U�T �a ÉÍeÍd�b�fÍ � af �a g �T�`ad baT fd�eTÒcdg �f�ceT �`Ó �hhb�U�f�ceT fd�eTÒcdg ÍaT �`�
T ÈaÓÍU`faef � ae cád�ef ã `e TÏTfÃg a �aT Ê Ò�`Ó Ì g Íf�VcËi afT �`� cádaef `ea �`a �` TÏTfÃg a
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���ef fd�eTÒcdg �f�ce Ð ¨affa Tcb`f�ce aTf b� hb`T fd�eTh�daefa af b� hb`T ÉÍeÍd�ba h c`d fd��fad Ua
hdcËbÃg a Ð ¨affa �hhdc U�a eÍUaTT�fa �a fd�eTÒcdg ad baT `f�b�T�f�ceT �aT g Íf�VUb�TTaT �a b� �ù� �
fabbaT �`a baT �hh abT �a g Íf�c�aT dÍÙaÓ �ÒT � ae `f�b�T�f�ce �a g Íf�VUb�TTaT ÉÍeÍdÍaT Th ÍU�Î�`aV
g aef h c`d U���`a Ub�TTa fd�eTÒcdg Ía Ð ØaT g Íf�VUb�TTaT ÉÍeÍdÍaT UcddaTh ce�aef �` TÏTfÃg a
���ef fd�eTÒcdg �f�ce Ð }�d aÓaghba � `e �UUÃT dÍÙaÓ�Ò ã `e �ffd�Ë`f � È`e cËi af aTf �ghb�efÍ
��eT `ea fabba g Íf�VUb�TTa Ucgga `e �UUÃT aáaUf�Ò ã Uaf �ffd�Ë`f ��eT b ÈcËi af dÍ�ÎÍ Ð Wb aTf
aeT`�fa eÍUaTT��da �a fd�eTÒcdg ad ß	]�ïì
[îç ]ì_ íì à baT g Íf�VUb�TTaT ÉÍeÍdÍaT � T�g`bf�eÍg aef
��aU baT Ub�TTaT �a b È�hhb�U�f�ce � h c`d g �T�`ad UaT fd�eTÒcdg �f�ceT �`Ó �hhb�U�f�ceT dÍÙaÓ ��aT Ð
}�d aÓaghba � ��eT b� fd�eTÒcdg �f�ce �a dÍ�ÎU�f�ce �a b ÈÍf�f �aT cËi afT �ÍUd�fa ��eT b� TaUf�ce
Æ Ð� � �b aTf eÍUaTT��da �a fd�eTÒcdg ad baT g Íf�VUb�TTaT h c`d fd�eTÒcdg ad baT �UUÃT �`Ó �ffd�Ë`fT
aÓfd��fT � ae �aT �UUÃT �`Ó cËi afT Íf�f Ð ñ �eT� � h ae��ef b ÈaÓÍU`f�ce �` TÏTfÃg a � fc`f �UUÃT dÍÙaÓ�Ò
ã `e �ffd�Ë`f � È`e cËi af � È`ea Ub�TTa �ÍUcgh cTÍa Ta fd��`�f ae `e �UUÃT ã b È�ffd�Ë`f �a b ÈcËi af
Íf�f UcddaTh ce��ef � �a g �e�Ãda fd�eTh�daefa h c`d ba TÏTfÃg a Ð
Wghb�efad �aT UcVfd�eTÒcdg �f�ceT �a hdcÉd�gga aTf � hd�cd� fdÃT ��X U�ba ��eT ba U�T ÉÍeÍd�b Ð
kc`T ea Ucee��TTceT h�T �a fd���`Ó �`� fd��faef Ua hdcËbÃg a Ð ØaT Ta`bT fd���`Ó T`d b� UcV
fd�eTÒcdg �f�ce Tcef aáaUf`ÍT ��eT ba �cg ��ea �aT Ë�TaT �a �ceeÍaT � h c`d b� g ��efae�eUa
�aT �`aT bcdT �a b ÈÍ�cb`f�ce �a TU�Íg �T �a Ë�Ta �a �ceeÍaT Ð ¨ah ae��ef � UaT fd���`Ó ea Tcef
h�T ��daUfag aef �hhb�U�ËbaT ��eT ecfda UcefaÓfa Ð Äea h�Tfa �a fd����b aTf b� �ÍÎe�f�ce � È`e
b�eÉ�Éa �a fd�eTÒcdg �f�ce �a hdcÉd�gga b�g �fÍ �`� h adg affa � Èaá aUf`ad �`fcg �f��`ag aef �aT
UcVfd�eTÒcdg �f�ceT �aT g Íf�VUb�TTaT ae ÒceUf�ce �aT fd�eTÒcdg �f�ceT aá aUf`ÍaT T`d baT Ub�TTaT
�a Ë�Ta Th ÍU�ÎÍaT ��eT Ua b�eÉ�Éa Ð � �eT `e hdag �ad faghT � `e fab b�eÉ�Éa h c`dd� �fda Th ÍU�ÎÍ
Th ÍU�Î�`ag aef h c`d b� fd�eTÒcdg �f�ce �a Uc�a Ucgh�bÍ h c`d b� �ù� Ð �eT`�fa � b È�hhdcU�a
h c`dd� �fda ÉÍeÍd�b�TÍa � h c`d �fda �hhb�U�Ëba ã b� UcVfd�eTÒcdg �f�ce �a hdcÉd�gga ��eT fc`f
b�eÉ�Éa dÍÙaÓ �Ò Ð
Äea h adTh aUf��a aTf ÍÉ�bag aef � ÈÍf`��ad b� UcgË�e��Tce �aT �a`Ó hdchd�ÍfÍT �a dÍ�adT�Ë �b�fÍ
ßUÒ Ð b� TaUf�ce hdÍUÍ�aefaà af �a UcVfd�eTÒcdg �f�ce �`fcg �f��`a �aT g Íf�VUb�TTaT � ��eT b� UceV
Uahf�ce � È`e Ta`b b�eÉ�Éa �a fd�eTÒcdg �f�ce �a hdcÉd�gga Ð
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¨a U��h�fda hdÍTaefa ecfda hdch cT�f�ce h c`d b� UceTf�f`f�ce �a Ë�Ëb�cf�Ã�`aT � È�ghb�ef�f�ceT
�a Ucgh cT�efT ch Íd�f�ceT �a fd�eTÒcdg �f�ce ��ËÏUa Ð }c`d U���`a UcghcT�ef � ec`T hdch cTceT
Ub�TT��`ag aef �a UceTad�ad Tce �ghb�ef�f�ce ßUb�TTaT ���� Ucgh�bÍaTà � b È�eÒcdg �f�ce �aT ÎU��adT
ñ�Ø �d�Uf�b h c`d Ua Ucgh cT�ef � af �a b� �cU`g aef�f�ce ae b�eÉ`a e�f`dabba f�dÍa �a b�
�����c U � afU Ð Øa Tfc U��Éa � È`ea fabba �eÒcdg �f�ce � ��eT `ea Ë�Ta �a �ceeÍaT � e ÈaTf ÉÍeÍd�bag aef
h�T `e hdcËbÃg a Ð �e da��eU�a � b� ��X U`bfÍ aTf �a daU�adU�ad �aT �ghb�ef�f�ceT �a Ucgh cT�efT
��eT `ea fabba Ë�Ta Ð Ø� ìí	{íì	{í ^ ~\[� ]ì_ 
ï\][ ß\[� ]ì_ 
ï\][ ìíïì\í�
� à aTf b� TU�aeUa h c`d
fdc`�ad �aT cËi afT ��eT e È�ghcdfa �`ab g a��`g � UcddaTh ce��ef ã b� �ag �e�a � È`e `f�b�T�fa`d
ò� �fô�õ Ð Øa �cg ��ea �a b� ìí	{íì	{í ^í 	]_Y]î
[ïî ß	]_Y][ í[ï ìíïì\í�
� à aTf `ea �hhb�U�f�ce
�aT fd���`Ó ae daU�adU�a � È�eÒcdg �f�ce � cä baT cËi afT daU�adU�ÍT Tcef �aT �ghb�ef�f�ceT �a
Ucgh cT�efT Ð òØ�}�ñô�õ cáda `ea Íf`�a dab�f��ag aef UcghbÃfa �aT fd���`Ó ��eT Ua �cg ��ea Ð
¨a U��h�fda �efdc�`�f Ëd�Ã�ag aef ecfda hdch cT�f�ce � È`e TÏTfÃg a ÉÍeÍd�b af ���hf�Ëba �a
daU�adU�a �a UcghcT�efT ���hfÍ �` g c�Ãba �d�Uf�b � h`�T baT �Th aUfT hb`T Th ÍU�Î�`aT �a b�
daU�adU�a �a Ucgh cT�efT �a fd�eTÒcdg �f�ce �a hdcÉd�gga ��ËÏUa � af baT h adTh aUf��aT �a
daU�adU�a ��eT Uaffa hdcËbÍg �f��`a Ð
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Ø� daU�adU�a �a Ucgh cT�efT aTf `f�b�TÍa fÏh��`ag aef ��eT ba UcefaÓfa �a b� UceUahf�ce �a
TÏTfÃg aT � h c`d daU�adU�ad �aT �ghb�ef�f�ceT �a UcghcT�efT �`� �c��aef �fda Ucgh cTÍT h c`d
Òcdg ad `e TÏTfÃg a Ucghbaf Ð ¨ah ae��ef � ec`T UceT��ÍdceT �`a b� daU�adU�a �a Ucgh cT�efT aTf
`f�b�T�Ëba ��eT `e UcefaÓfa hb`T b�dÉa �`a b� UceUahf�ce �a TÏTfÃg aT Ð ¨af Íb�dÉ�TTag aef �`
U��da �a b� daU�adU�a �a Ucgh cT�efT aTf g cf��Í h�d b� Th ÍU�ÎU�f�ce �a g c�ÃbaT �a Ucgh cT�efT
fabT �`a �d�Uf�b � �`� cádaef `e UcefdÇba dÍÙaÓ �Ò � È`e TÏTfÃg a h ae��ef Tce aÓÍU`f�ce � ecf�g V
g aef �a b� UceÎÉ`d�f�ce �Ïe�g ��`a �` TÏTfÃg a Ð kc`T hdch cTceT �ceU � ÈÍfae�da b� daU�adU�a
�a UcghcT�efT ã b È��aef�ÎU�f�ce �a UcghcT�efT ��eT `e TÏTfÃg a ae Uc`dT � ÈaÓÍU`f�ce � ae
ÒceUf�ce �a da�`�faT aÓhd�g ÍaT h�d `e `f�b�T�fa`d Ð Ø ÈÍ��b`�f�ce �a fabbaT da�`�faT dah cTa h�d
aÓaghba T`d baT U�h�U�fÍT � È�efdcTh aUf�ce �a �d�Uf�b Ð ¨ ÈaTf h c`d�`c� ec`T �`�b�ÎceT Ua g ÍV
U�e�Tg a � È\[ ïì]îY í	ï\][ 
îî]	\
ï\�íÐ Ø ÈcËi aUf�Ò aTf �a UceTfd`�da �aT �jíî T`d baT TÏTfÃg aT � �a
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b� g �g a g �e�Ãda �`a ��eT baT Ë�TaT �a �ceeÍaT Ð ¨aT �`aT Tcef UceTfd`�faT ae UceT��Íd�ef
g Íf�h�cd��`ag aef U���`a UcghcT�ef �d�Uf�b Ucgg a `ea î]jì	í ^í _ Zï
�^][[Zíî ßT`d baT
Tc`TVUcgh cT�efT � T`d baT b���TceT � afU Ðà � �`� h a`�aef �fda �efaddcÉÍaT ã fd��adT baT �efadÒ�UaT
� È�efdcTh aUf�ce cáadfaT h�d �d�Uf�b Ð ��eT Ua h c�ef �a �`a cd�É�e�b � ec`T ��ceT hdch cTÍ ��eT
òñØ¨Øô�õ `e TÏTfÃg a �a daU�adU�a �a Ucgh cT�efT �d�Uf�b � �`� h adg af � È�efaddcÉad ã b� Òc�T �aT
Ë�TaT � È�ghb�ef�f�ceT �a Ucgh cT�efT � af �aT UceÎÉ`d�f�ceT �a TÏTfÃg aT ae Uc`dT � ÈaÓÍU`f�ce Ð
¨a TÏTfÃg a �a daU�adU�a h a`f �fda `f�b�TÍ ã b� Òc�T h c`d b� UceUahf�ce af h c`d b È��g �e�Tfd�f�ce
�a TÏTfÃg aT Ð ¨affa hdch cT�f�ce aTf ã b È�efadTaUf�ce �aT �cg ��eaT �a b� daU�adU�a � È�eÒcdg �f�ce �
�a b È�dU��faUf`da bcÉ�U�abba af �aT Ë�TaT �a �ceeÍaT dÍh�df�aT Ð ¨a TÏTfÃg a aTf �ÍUd�f h b`T ae
�Íf��bT ��eT òñØ¨Øô�õ Ð
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�e Ua �`� UceUadea hb`T hdÍU�TÍg aef b� daU�adU�a � È�ghb�ef�f�ceT � Èch Íd�f�ceT �a fd�eTÒcdg �V
f�ce ��ËÏUa � ec`T ea UceT��ÍdceT h�T baT �Th aUfT �Ïe�g ��`aT �a b� Ucgh cT�f�ce � Èch Íd�f�ceT
�a fd�eTÒcdg �f�ce Ð �e aáaf � ec`T UceT��ÍdceT �` È`ea U��Úea � Èch Íd�f�ceT �a fd�eTÒcdg �f�ce
��ËÏUa ea h a`f h�T �fda daUceÎÉ`dÍa h ae��ef b ÈaÓÍU`f�ce �a fd�eTÒcdg �f�ceT Ð �e da��eU�a � b�
daU�adU�a � È�ghb�ef�f�ceT � Èch Íd�f�ceT �a fd�eTÒcdg �f�ce aTf `f�ba ��eT Ua UcefaÓfa � h c`d Ò�V
U�b�fad b� dÍ`f�b�T�f�ce af b� Ucgh cT�f�ce � Èch Íd�f�ceT UcghbaÓaT Ð Ø� T`�fa �a Ua U��h�fda �Ë cd�a
baT U�d�UfÍd�Tf��`aT Th ÍU�Î�`aT �a b� daU�adU�a � È�ghb�ef�f�ceT � Èch Íd�f�ceT ��ËÏUa Ð
}�dg � baT TÏTfÃg aT �a daU�adU�a �a Ucgh cT�ef � baT TÏTfÃg aT �`� Ta Ë�Taef T`d ba fd��fag aef
�`fcg �f��`a �aT b�eÉ`aT cádaef baT dÍT`bf�fT baT hb`T h adf�eaefT af baT hb`T d�U�aT Ð }�d aÓaghba �
��eT ba UcefaÓfa �a b� UceUahf�ce �a UcghcT�efT �d�Uf�b � `ea Éd�e�a �`�ef�fÍ � È�eÒcdg �f�ce aTf
��Th ce�Ëba ae hd�f��`a h c`d baT UcghcT�efT Tc`T b� Òcdg a �a faÓfa ae b�eÉ`a e�f`dabba � ecf�g V
g aef Tc`T b� Òcdg a �a �����cU Ð Ø� hd�Ta ae Ucghfa �a Uaffa �eÒcdg �f�ce h adg af � È�g Íb�cdad
T�Ée�ÎU�f��ag aef b� �`�b�fÍ �aT dÍT`bf�fT �aT da�`�faT Ð Øa TÏTfÃg a ª�Åñ aTf b È`e �aT Ta`bT
TÏTfÃg aT UcghbafT �a daU�adU�a �a Ucgh cT�efT �`� dah cTa T`d ba fd��fag aef �aT b�eÉ`aT e�V
f`dabbaT ò3 W4�õ Ð ª�Åñ cáda b� h cTT�Ë �b�fÍ �a Òcdg`bad �aT da�`�faT ae �eÉb��T � af �a daU�adU�ad
�aT Ucgh cT�efT ae ÒceUf�ce �a ba`d �cU`g aef�f�ce ae �eÉb��T Ð ¨ah ae��ef � ��eT Ua TÏTfÃg a �
Ta`ba b È�eÒcdg �f�ce ae b�eÉ`a e�f`dabba aTf hd�Ta ae Ucghfa ��eT baT da�`�faT � af baT �eÒcdg �f�ceT
�a UceÎÉ`d�f�ce af �a fÏh a �aT UcghcT�efT ea Tcef h�T hd�TaT ae Ucghfa Ð
� �eT ba U�T �aT �ghb�ef�f�ceT � Èch Íd�f�ceT �a fd�eTÒcdg �f�ce ��ËÏUa � ec`T UceT��ÍdceT �`a
b È�eÒcdg �f�ce ��Th ce�Ëba aTf UceTf�f`Ía |à � È�eÒcdg �f�ce ae b�eÉ`a e�f`dabba ßh�d aÓaghba �aT
ÎU��adT �����c Uà � af åà �aT �eÒcdg �f�ceT �a fÏh�Éa af �a UceÎÉ`d�f�ce f�dÍaT �a ÎU��adT ñ�Ø
ß�ì	{\ïí	ïjìí ¦ íî	ì\Y ï\][ 5
[6j
6 íà �d�Uf�b �`� �ÍÎe�TTaef baT UcghcT�efT Ð ØaT �eÒcdg �f�ceT
�a fÏh�Éa h a`�aef ecf�ggaef hdae�da ae Ucghfa baT T�Ée�f`daT � È�efadÒ�UaT ß�efadÒ�UaT ����à
af �a g Íf�c�aT Ð ñÎe � Ècád�d `e TÏTfÃg a ���hf�Ëba ã �a ecgËda`Ó U�T � È`f�b�T�f�ce � ba TÏTV
fÃg a �a da�`�fa �`a ec`T hdch cTceT aTf aÓfaeT�Ë ba ae Ua �`� UceUadea b ÈaÓhdaTT�ce �aT daV
�`�faT òñØ¨Øô� õ � Ua �`� h adg af �a UcgË�ead �aT ch Íd�fa`dT UceUade�ef b� UceÎÉ`d�f�ce �aT
Ucgh cT�efT � af �aT ch Íd�fa`dT T`d b È�eÒcdg �f�ce ae b�eÉ`a e�f`dabba Ð ¨a TÏTfÃg a �a da�`�fa
h adg af �a �ÍÎe�d �a ec`�a�`Ó ch Íd�fa`dT �a da�`�fa Ð ��eT ecfda UcefaÓfa � ec`T ec`T �efÍdaTV
TceT hd�eU�h�bag aef ã b� �ÍÎe�f�ce � Èch Íd�fa`dT b�ÍT ã b� daU�adU�a � È�eÒcdg �f�ce ae b�eÉ`a
e�f`dabba Ð
� �eT ba TÏTfÃg a ª�Åñ � baT Ucgh cT�efT UceT��ÍdÍT Tcef �aT 	]_Y]î
[ïî _ Zï\íìÐ ¨aT Ucg V
h cT�efT Tcef �ceU �ÍUd�fT ae `f�b�T�ef `ea fadg �ecbcÉ�a Th ÍU�Î�`a ã `e �cg ��ea � h�d aÓaghba
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��aU baT fadg aT �a Ê Ò�Uf`da Ì � �a Ê Ucghfa Ì � afU Ð ��eT ba �cg ��ea �a b� Ò�Uf`d�f�ce Ð Ø È���eV
f�Éa �a T`hh cTad b È`f�b�T�f�ce �a fadg �ecbcÉ�aT Th ÍU�Î�`aT � Ucgg a ��eT ª�Åñ � aTf �` È�b aTf
eÍUaTT��da �a g �e�h`bad Ta`bag aef �aT g cfT � h�T baT TaeT �aT g cfT Ð �e aáaf � `ea fadg �ecbcÉ�a
Íf�ef ��Í�bag aef ece �gË�É8a � baT g cfT ßfadg aTà Tcef g cecTÍg ��`aT ß�bT e Ècef �` È`ea Ta`ba
�UUahf�ce à Ð ¨ah ae��ef � ��eT ba U��da �a ��ËÏUa � baT ch Íd�f�ceT �a fd�eTÒcdg �f�ce Tcef �aT
	]_Y]î
[ïî ïí	{[\9jíî� af hb`T h�df�U`b�Ãdag aef Th ÍU�Î�`aT ã `e �cg ��ea �a b È�eÒcdg �f��`a Ð
� d � Ucgg a Í�c�`Í ��eT b� TaUf�ce å Ð� � �b e ÈÏ � h�T �a fadg �ecbcÉ�a �eÒcdg �f��`a ã hdchdag aef
h�dbad � baT fadg aT `f�b�TÍT ae �eÒcdg �f��`a Tcef ÉÍeÍd�bag aef �aT `f�b�T�f�ceT g Íf�h�cd��`aT
�a fadg aT � È�`fdaT �cg ��eaT Ð }�d aÓaghba � ��eT ba U�T �aT hdcÉd�ggaT ���� Ucgh�bÍT � ba g cf
Ê �eTfd`Uf�ce Ì aTf `f�b�TÍ Ucgg a `ea g Íf�h�cda �a Ua fadg a g �b�f��da Ð kc`T UceT��ÍdceT �`a baT
fadg �ecbcÉ�aT faU�e��`aT �efdc�`�Taef aTTaef�abbag aef �a ec`�abbaT �UUahf�ceT g Íf�h�cd��`aT
�a g cfT aÓ �Tf�efT � �`� dae�aef UaT g cfT h cbÏTÍg ��`aT Ð }c`d Í��fad b È�gË�É8 �fÍ ��eT b È`f�b�T�V
f�ce �aT fadg aT � ec`T hdch cTceT �a ì
\î][[íì îjì �íî 
		íY ï\][î� U ÈaTfVãV��da T`d ba TaeT �aT
g cfT � af ece h�T T`d baT g cfT a`ÓVg �g aT Ucgga ��eT baT TÏTfÃg aT aÓ �Tf�efT Ð
Øa hdcËbÃg a �`� Ta h cTa ÉÍeÍd�bag aef ae fd��fag aef �`fcg �f��`a �aT b�eÉ`aT aTf b� ��Th ce�Ë�bV
�fÍ �aT daTTc`dUaT baÓ �U�baT ß��Uf�cee��daT � afU Ðà Ð ��eT baT TÏTfÃg aT �a daU�adU�a aÓ �Tf�efT fabT
�`a ª�Åñ � b� �Íg �dU�a hdch cTÍa aTf �a Òc`de�d ã b È`f�b�T�fa`d ba g cÏae �a �ÍÎe�d TaT hdchdaT
daTTc`dUaT �`� Tadcef `f�b�TÍaT h c`d baT daU�adU�aT Ð ¨ah ae��ef � b� hdc�`Uf�ce � È`ea daTTc`dUa
baÓ �U�ba ß��Uf�cee��da Ð Ð Ðà aTf `e fd����b fdÃT ��X U�ba � af b� �`�b�fÍ �aT dÍT`bf�fT �a daU�adU�a
�Íh ae�aef �a b� �`�b�fÍ af �a b� �`�ef�fÍ � È�eÒcdg �f�ce ��Th ce�Ëba ��eT baT daTTc`dUaT baÓ �U�baT
`f�b�TÍaT Ð kc`T hdch cTceT �ceU �a h adg affda �a dÍ`f�b�Tad �aT daTTc`dUaT baÓ�U�baT aÓ �Tf�efaT �
af � Ècád�d ã b È`f�b�T�fa`d ba g cÏae �a h adTcee�b�Tad Ò�U�bag aef UaT daTTc`dUaT ��eT Tce UceV
faÓfa � È`f�b�T�f�ce Ð }�d aÓaghba � ��eT ba UcefaÓfa �a ��ËÏUa � `e U�T � È`f�b�T�f�ce aTf |à b�
dÍU`h Íd�f�ce � È`e ��Uf�cee��da g cecb�eÉ`a ã `T�Éa ÉÍeÍd�b ßh�d aÓaghba � `ea �adT�ce ÍbaUV
fdce��`a �` }af�f ªcË adfà � af T� ecdg �b�T�f�ce h c`d b È`f�b�T�f�ce ��eT ba TÏTfÃg a �a daU�adU�a �
h`�T åà b� h adTcee�b�T�f�ce �` ��Uf�cee��da ��eT ba �cg ��ea Th ÍU�Î�`a UceT��ÍdÍ � ae �ÍÎe�TV
T�ef �a ec`�a�`Ó g cfT c` �a ec`�abbaT �UUahf�ceT � ��aef�ÎÍaT Ucgga `e ^\
�í	ïí �a b� b�eÉ`a
�` ��Uf�cee��da ÉÍeÍd�b Ð Äea U�d�UfÍd�Tf��`a cd�É�e�ba �a ecfda �hhdcU�a aTf �a UceT��Ídad b�
h cTT�Ë �b�fÍ �a �ÍÎe�d hb`T�a`dT Ê ���baUfaT faU�e��`aT Ì ae Ta Ë�T�ef T`d baT g �g aT daTTc`dUaT
baÓ �U�baT ÉÍeÍd�baT Ð ñ ecfda Ucee��TT�eUa � �`U`ea �hhdc U�a �a fd��fag aef �aT b�eÉ`aT � af ecV
f�gg aef �a UceTfd`Uf�ce �a daTTc`dUaT baÓ�U�baT � ea hdae� ae Ucghfa b� U�h�U�fÍ �a �ÍÎe�d �aT
���baUfaT �a b�eÉ`aT ÉÍeÍd�baT �a g �e�Ãda aX U�Ua � U ÈaTfVãV��da T�eT �`hb��`ad UcghbÃfag aef baT
daTTc`dUaT ò� �fô�õ Ð ¨affa hdcËbÍg �f��`a ec`T �hh�d�Úf h c`df�ef aTTaef�abba ��eT ba UcefaÓfa
�` fd��fag aef �a faÓfaT Th ÍU�Î�`aT �` �cg ��ea �a b È�eÒcdg �f��`a Ð
Ø� daU�adU�a � È�eÒcdg �f�ce g`bf�b�eÉ`a aTf ÍÉ�bag aef `ea ÒceUf�cee�b�fÍ �`� ec`T h�d�Úf aTV
Taef�abba � af �`� e ÈaTf �`a h a` fd��fÍa h�d baT TÏTfÃg aT �a daU�adU�a � È�eÒcdg �f�ce aÓ �Tf�efT
ò� �fô�õ � af h�T fd��fÍa h�d baT TÏTfÃg aT �a daU�adU�a �a Ucgh cT�efT Ð }�d aÓaghba � ª�Åñ
T`hh cdfa Ta`bag aef b� b�eÉ`a �eÉb��Ta Ð � �eT `e ae��dceeag aef �a �Í�abchh ag aef Òcdfag aef
dÍh�df� � ã `e e��a�` �efade�f�ce�b � b� hd�Ta ae Ucghfa �a hb`T�a`dT b�eÉ`aT h adg af ã U���`a
�Í�abchh a`d �a �c U`g aefad `ea �ghb�ef�f�ce �a UcghcT�ef ��eT T� b�eÉ`a g �fadeabba � Ua �`�
Ò�U�b�fa b� �c U`g aef�f�ce af h�d UceTÍ�`aef �`Ég aefa b� �c U`g aef�f�ce hdc�`�fa h c`d U���`a
�ghb�ef�f�ce �a UcghcT�ef Ð Øa hdcËbÃg a aTTaef�ab �a b� daU�adU�a � È�eÒcdg �f�ce g`bf�b�eÉ`a
aTf b� ��Th ce�Ë�b�fÍ �a daTTc`dUaT baÓ �U�baT g`bf�b�eÉ`aT � af ba`d �`�b�fÍ òóaaô��õ Ð }�dg � baT hdcV
i afT �a Ë�TaT baÓ�U�baT g`bf�b�eÉ`aT � b È`e �aT hb`T T�Ée�ÎU�f�Ò aTf ba hdci af Ucbb�Ë cd�f�Ò }�h�bbce
ò� ØÅØô�õ � �`� � �Ta ã hdc�`�da `ea Ë�Ta baÓ�U�ba �`� Ucghdae� 4 b�eÉ`aT � �cef ba Òd�e:��T �
b È�eÉb��T � af hb`T�a`dT b�eÉ`aT �T��f��`aT �cef ba i �h ce��T Ð Ø� Ë�Ta }�h�bbce aTf Ë�Ta � È�UUahV
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f�ceT � U ÈaTfVãV��da �` Èabba dab�a �aT �UUahf�ceT ßTaeT �a g cfTà �a hb`T�a`dT b�eÉ`aT � af ece h�T
baT g cfT aefda a`Ó Ð ¨a fÏh a �a Ë�Ta baÓ �U�ba aTf �ceU Ë�ae ���hfÍ ã ecfda UcefaÓfa � È`f�b�T�f�ce Ð
Ø� UceTfd`Uf�ce � È`ea Ë�Ta baÓ �U�ba g`bf�b�eÉ`a aTf `e hdcËbÃg a ��X U�ba òóaaô�Ë õ Ð ¨ah ae��ef �
ba hdci af }�h�bbce �� Òc`de�d `ea Ë�Ta baÓ �U�ba UcghbÃfa ã `T�Éa ÉÍeÍd�b � af �b Tad� h cTT�Ë ba
�a b È���hfad ã �aT Ë aTc�eT hdÍU�T Ð kcf�ggaef � ��eT ecfda UcefaÓfa � b È���hf�f�ce �` Ê ���baUfa
faU�e��`a Ì �a b� fd�eTÒcdg �f�ce �a Uc�a Ucgh�bÍ Ta Òad� ae �ÍÎe�TT�ef �a ec`�abbaT �UUahf�ceT
��eT U���`a b�eÉ`a � af baT b�aeT �efadb�eÉ`aT aefda UaT �UUahf�ceT Ð }c`d baT ec`�a�`Ó g cfT �efdcV
�`�fT ��eT ba ���baUfa � Uaffa �Uf�� �fÍ aTf Ò�U�ba � U�d UaT g cfT Tcef ece h cbÏTÍg ��`aT � Ua �`� dae�
b� fd��`Uf�ce ��daUfa aefda baT ��á ÍdaefaT b�eÉ`aT Ð �e Ua �`� UceUadea hb`T h�df�U`b�Ãdag aef baT
geÍg ce��`aT � È�eTfd`Uf�ceT ßÊ �daf`de Ì � Ê �bc�� Ì � afU Ðà � b� UceTfd`Uf�ce �aT b�aeT �efadb�eÉ`aT
aTf fd����ba � h�dUa �`a baT g �g aT g cfT Tcef `f�b�TÍT ��eT baT ���baUfaT �aT ��áÍdaefaT b�eÉ`aT Ð
}�d aÓaghba � ba g cf Ê �daf`de Ì aTf `f�b�TÍ �`TT� Ë �ae ��eT ba ���baUfa Ê �eÉb��T h c`d ba ËÏfaUc�a
���� Ì �`a ��eT ba ���baUfa Ê Òd�e:��T h c`d ba ËÏfaUc�a ���� Ì Ð Wb T`X f �ceU �a UdÍad �aT b�aeT
�efadb�eÉ`aT aefda baT �UUahf�ceT �aT g cfT �`� dahdÍTaefaef ba g �g a geÍg ce��`a � È�eTfd`Uf�ce
�a Uc�a Ucgh�bÍ ���� Ð
� �eT }�h�bbce � baT b�aeT �efadb�eÉ`aT Tad�aef ã dahdÍTaefad �aT dab�f�ceT �a fd��`Uf�ce aefda
TaeT �a g cfT � g ��T �aT b�aeT TÍg �ef��`aT � È�`fdaT fÏh aT h a`�aef ÍÉ�bag aef �fda UceTfd`�fT Ð
kcf�ggaef � �b aTf ae��T�Éa�Ëba � È`f�b�Tad �aT daTTc`dUaT baÓ�U�baT � È�`fdaT e�f`daT � fabbaT �`a
�aT f�ÍT�`d�� c` �aT ��Uf�cee��daT �a TÏeceÏg aT � h c`d Íf�Ëb�d �aT b�aeT TÍg �ef��`aT aefda g cfT
� È`ea g �g a b�eÉ`a Ð �e Ua �`� UceUadea b ÈaÓhdaTT�ce �aT da�`�faT � �aT ch Íd�fa`dT h a`�aef �fda
�ÍÎe�T h c`d aÓhbc�fad baT �eÒcdg �f�ceT Th ÍU�Î�`aT ã U���`a daTTc`dUa baÓ �U�ba � h�d aÓaghba `e
ch Íd�fa`d �; þ< þ;��=� > ü ü ü? h a`f �fda �ghb�efÍ h c`d aÓhbcdad �aT b�aeT UceTfd`�fT ã h�df�d � È`e
��Uf�cee��da �a TÏeceÏg a Ð � �eT ba UcefaÓfa �a ��ËÏUa � b È�eÒcdg �f�ce �a TÏeceÏg �a h a`f �fda
`f�b�TÍa h�d aÓaghba h c`d Íf�Ëb�d �aT b�aeT �a TÏeceÏg �a aefda baT fÏh aT � ÈÍbÍg aefT �` g c�Ãba
UceUahf`ab �a ��ËÏUa fabT �`a @����þ Aþ�� ���� B< þ� af baT geÍg ce��`aT �aT �eTfd`Uf�ceT fabT �`a
B�����þ� û�����þ� ý�����þ� afU Ð
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¨a U��h�fda hdÍTaefa �a`Ó hdch cT�f�ceT h c`d Íb�dÉ�d baT U�T � È`f�b�T�f�ce �a b� daU�adU�a �a
Ucgh cT�efT � ã b È��g �e�Tfd�f�ce �a TÏTfÃg aT Òcdfag aef dÍh�df�T af �Ïe�g ��`aT � af ã b� UceV
Uahf�ce �a fabT TÏTfÃg aT ã `ea ÍU�abba �efade�f�ce�ba Ð ¨aT hdch cT�f�ceT Tcef |à b È\[ ïì]îY í	ï\][

îî]	\
ï\�í� U ÈaTfVãV��da b� daU�adU�a �a Ucgh cT�efT ��eT �aT TÏTfÃg aT ae Uc`dT � ÈaÓÍU`f�ce �
af åà b È`f�b�T�f�ce �a daTTc`dUaT g`bf�b�eÉ`aT Ð kc`T hdch cTceT � È�efdc�`�da b È�efdcTh aUf�ce �TV
Tc U��f��a Ucgga `ea ÒceUf�cee�b�fÍ ÉÍeÍd�ba `f�ba h c`d fc`f TÏTfÃg a Uce:` ��aU ba g c�Ãba
�a Ucgh cT�efT �d�Uf�b Ð Ø È`f�b�T�f�ce �a daTTc`dUaT g`bf�b�eÉ`aT aTf ae da��eU�a g cf��Ía h�d
baT hdchd�ÍfÍT Th ÍU�Î�`aT �` b�eÉ�Éa e�f`dab `f�b�TÍ ��eT ba �cg ��ea �a b� fd�eTÒcdg �f�ce �a
hdcÉd�ggaT ���� Ucgh�bÍT Ð kc`T hdch cTceT �a f�dad h�df� �a UaT hdchd�ÍfÍT h c`d chf�g �Tad b�
�`�b�fÍ �aT dÍT`bf�fT �a daU�adU�a �a Ucgh cT�efT �a fd�eTÒcdg �f�ce ��ËÏUa ��eT `e UcefaÓfa
g`bf�b�eÉ`a Ð
}�dg � baT TÏTfÃg aT �a daU�adU�a �a Ucgh cT�efT `f�b�TÍT ae hd�f��`a � ã ecfda Ucee��TT�eUa �`U`e
e ÈaTf Ë�TÍ T`d �aT faU�e��`aT �a fd��fag aef �aT b�eÉ`aT ���eUÍT Ð �a hb`T � ã ecfda Ucee��TT�eUa �
�`U`e TÏTfÃg a �a daU�adU�a �a UcghcT�efT aÓ�Tf�ef ea h adg af �a hdae�da ae Ucghfa �aT
da�`�faT g`bf�b�eÉ`aT c` �aT �eÒcdg �f�ceT g`bf�eÉ`aT T`d baT Ucgh cT�efT Ð � d � UaT �eÒcdg �f�ceT
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h adg affaef � È�g Íb�cdad T�Ée�ÎU�f��ag aef b� �`�b�fÍ �aT dÍT`bf�fT �aT daU�adU�aT �a Ucgh cT�efT Ð
¨ah ae��ef � baT h adTh aUf��aT �a UaT fd���`Ó Tcef ã fdÃT bceÉ fadg a Ð �e aáaf � baT ���eUÍaT ��eT b�
UceUahf�ce �a TÏTfÃg aT �a daU�adU�a �a Ucgh cT�efT ae b�eÉ`a e�f`dabba g`bf�b�eÉ`aT �Íd��aef
�aT ���eUÍaT ��eT ba �cg ��ea �a b� daU�adU�a � È�eÒcdg �f�ce g`bf�b�eÉ`a � �`� aTf `e �cg ��ea �a
daU�adU�a dÍUaef ò� �fô�õ Ð ñ ba`d fc`d � baT ���eUÍaT ��eT b� daU�adU�a � È�eÒcdg �f�ce g`bf�b�eÉ`a
�Íd��aef �aT ���eUÍaT ��eT b� UceTfd`Uf�ce �a Ë�TaT baÓ �U�baT g`bf�b�eÉ`aT � �`� aTf `e �cg ��ea
�a daU�adU�a ÍÉ�bag aef dÍUaef af �Uf�Ò Ð ØaT Ê faghT �a hdch�É�f�ce Ì �aT dÍT`bf�fT �a daU�adU�a
aefda UaT ��áÍdaefT �cg ��eaT �ghb��`aef �`a �aT TÏTfÃg aT �a daU�adU�a �a Ucgh cT�efT ae
b�eÉ`a e�f`dabba g`bf�b�eÉ`aT ea Tadcef ch Íd�f�ceeabT af `f�b�TÍT �` Èã fdÃT bceÉ fadg a Ð
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creeAnimal() : Animal

FabriqueDAnimaux
<<interface>>

<<interface>>
Animal

Souris

Elephant

FabriqueDeSouris

creeAnimal() : Animal

FabriqueDElephants

creeAnimal() : Animal

return new Souris();

return new Elephant();
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arrose()

ArroseurDePlantes
<<interface>>

ArroseurSimple

arrose()

ArroseurNettoyeur

arrose()
nettoieFeuilles()

decore.arrose();

super.arrose();
ajouteAngrais();

nettoieFeuilles();
super.arrose();

DecorateurDArroseur

arrose()

ArroseurAvecEngrais

arrose()
ajouteEngrais()

decore
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