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EFGGHIJ
GKLM NO PQRPLS TNUVWUXKLYN KLKZMQPQ RWW ZQ ZKY[ R\N ]NOP^ PZPRM RW YWLRUW Z PLQRU_XNLRKRPWLKL` TNUVWUXKLYN XNKQ_UNXNLR VWU YW`N UNS PWLQ KL` TNUVWUXKLYN XNRUPYQ WV PLRNUNQR a
bNUVWUXKLYN KLKZMQPQ PQ YWXXWLZM UNQRUPYRN` RW QPLS ZN NOTNUPXNLRQ a
cL R\PQ TKTNU dN TUNQNLR EeHfgH h d\PY\ PQ K TNUVWUXKLYN PLQRU_XNLRKRPWL hXNKQ_UNXNLR h KLKZMQPQ h KL` i PQ_K ZPjKRPWL RWW Z VWU TKUK ZZN Z TUWSUKX Q R\KR Q_TTWURQ TWQRkXWURNX TNUVWUXKLYN KLKZMQPQ a EeHfgH Y_UUNLRZM VW Y_QNQ WL TNUVWUXKLYN KLKZMQPQ VWUlTNLGbh Gbc h mbn h KL` X PON` TKUK ZZN Z TUWSUKX Q a cR YWXT_RNQ K iKUPNRM WV TNUVWUXKLYNXNRUPYQ ^KQN` WL K LWiNZ YZKQQPo YKRPWL WV WiNU\NK` a EeHfgH KZQW Q_TTWURQ X_ZRPkNOTNUPXNLR T NUVWUXKLYN KLKZMQPQ R\KR KZZWd Q RW YWXTKUN KL` RW NiKZ_KRN R\N TNUVWUXKLYNW_RYWXN WV QNiNUKZ NOTNUPXNLRQ a H \PS\ZM ]NOP^ ZN PLQRU_XNLRKRPWL KL` XNKQ_UNXNLRQMQRNX PQ TUWiP`N` d\PY\ YKL ^N YWLRUW ZZN` ^M YWXXKL`kZPLN WTRPWLQ KL` TUWSUKX`PUNYRPiNQ a EeHfgH YKL ^N PLRNUVKYN` ^M NORNULKZ RWW ZQ R\UW_S\ R\N TUWiPQPWL WV K V_ ZZ
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»¼½ ½¾¿ÀÁÂÃ¿Ä ¿Å ÆÇÈÇÀÀ½À ÇÄÉ ÉÃÊÂÈÃËÁÂ½É ÇÈÌ¼ÃÂ½ÌÂÁÈ½Ê ÇÄÉ ÆÈ¿ÍÈÇÎÎ ÃÄÍ ÆÇÈÇÉÃÍÎ Ê Å¿È
Æ ½ÈÅ¿ÈÎ ÇÄÌ½Ï¿ÈÃ½ÄÂ½É ÆÈ¿ÍÈÇÎ É½¾½À¿ÆÎ ½ÄÂ Ì¼ÇÀÀ½ÄÍ½ Â¼½ ÊÂÇÂ½ ¿Å Â½Ì¼Ä¿À¿ÍÐ Å¿È Æ ½ÈÅ¿ÈÎÇÄÌ½
Â¿¿ÀÊ Ñ Ò¿ÁÆÀÃÄÍ ÉÃÓ½È½ÄÂ ÆÈ¿ÍÈÇÎÎ ÃÄÍ ÆÇÈÇÉÃÍÎ Ê ÊÁÌ¼ ÇÊ Î½ÊÊÇÍ½ ÆÇÊÊÃÄÍ ÇÄÉ Ê¼ÇÈ½É Î ½Î¿ÈÐ
ÆÈ¿ÍÈÇÎÎ ÃÄÍ Å¿È ¼ÐËÈÃÉ ÌÀÁÊÂ½È Ì¿ÎÆÁÂÃÄÍ Ô½ ÑÍ Ñ ÕÖ× ÌÀÁÊÂ½ÈÊØ ÃÊ ¿Ä½ ½ÙÇÎÆÀ½ Å¿È ¼ÃÍ¼
É½Î ÇÄÉÊ ¿Ä Æ½ÈÅ¿ÈÎÇÄÌ½ ÇÄÇÀÐÊÃÊ Â¿¿ÀÊ Â¼ÇÂ ÇÈ½ ÌÇÆÇËÀ½ Â¿ Ì¿Æ ½ Ú ÃÂ¼ ÇÆÆÀÃÌÇÂÃ¿ÄÊ Å¿È ÎÁÀÂÃÆ À½
ÆÈ¿ÍÈÇÎÎ ÃÄÍ Î¿É½ÀÊ ÇÄÉ ÂÇÈÍ½Â ÇÈÌ¼ÃÂ½ÌÂÁÈ½Ê Ñ ×½ÈÅ¿ÈÎ ÇÄÌ½ Â¿¿ÀÊ ÎÁÊÂ Ë ½ ÇË À½ Â¿ ¿ËÊ½È¾½
Æ ½ÈÅ¿ÈÎ ÇÄÌ½ ÆÈ¿ËÀ½Î Ê ÇÂ ÇÀÀ À½¾½ÀÊ ¿Å Ç ÊÐÊÂ½Î Ú¼ÃÀ½ È½ÀÇÂÃÄÍ À¿ÚÏÀ½¾½À Ë ½¼Ç¾Ã¿È Â¿ Â¼½
ÇÆÆÀÃÌÇÂÃ¿Ä ÆÈ¿ÍÈÇÎ Ñ
ÛÄ½ ¿Å Â¼½ Ì¼ÇÀÀ½ÄÍ½Ê ÅÇÌ½É ËÐ Æ½ÈÅ¿ÈÎ ÇÄÌ½ ÇÄÇÀÐÊÃÊ Â¿¿ÀÊ ÃÊ Â¼½ Ê½À½ÌÂÃ¿Ä ¿Å ÇÄ ÇÆÆÈ¿ÆÈÃÇÂ½

À½¾½À ¿Å Î ½ÇÊÁÈ½Î ½ÄÂ ÇÄÉ ÇÄÇÀÐÊÃÊ É½ÂÇÃÀ Â¿ ÊÐÊÂ½ÎÇÂÃÌÇÀÀÐ ÃÉ½ÄÂÃÅÐ Â¼½ ¿ÈÃÍ ÃÄÊ ¿Å Æ ½ÈÅ¿ÈÎÇÄÌ½
ÆÈ¿Ë À½Î Ê Ñ ÛÄ Â¼½ ¿Ä½ ¼ÇÄÉ Ü Ç ÆÈ¿ÍÈÇÎÎ½È Î ÇÐ Ë½ Ú½ÀÀ ÇÚÇÈ½ ÇË¿ÁÂ Ú¼ÃÌ¼ Ì¿É½ Ê½ÌÂÃ¿ÄÊ
ÇÄÉ Æ½ÈÅ¿ÈÎ ÇÄÌ½ Î ½ÂÈÃÌÊ Ê¼¿ÁÀÉ Ë½ ÃÄ Â¼½ Ì½ÄÂ½È ¿Å Æ ½ÈÅ¿ÈÎÇÄÌ½ ÇÄÇÀÐÊÃÊ Ñ ÛÄ Â¼½ ¿Â¼½È ¼ÇÄÉ Ü
Â¿¿ÀÊ ÌÇÄ ÇÁÂ¿Î ÇÂÃÌÇÀÀÐ ÉÃ¾ÃÉ½ Ç ÆÈ¿ÍÈÇÎ ÃÄÂ¿ Ì¿É½ È½ÍÃ¿ÄÊ Ü É½Â½ÈÎ ÃÄ½ Ú¼½Â¼½È Â¼¿Ê½ È½ÍÃ¿ÄÊ
ÌÇÁÊ½ Æ½ÈÅ¿ÈÎ ÇÄÌ½ ÆÈ¿Ë À½Î Ê ÇÄÉ Î ÇÆ Ì¿É½ È½ÍÃ¿Ä Â¿ Ç ÍÃ¾½Ä ÌÀÇÊÊ ¿Å Æ ½ÈÅ¿ÈÎÇÄÌ½ ¿¾½È¼½ÇÉÊ Ñ
Ý Ì¿ÎËÃÄÇÂÃ¿Ä ¿Å ÁÊ½È ÉÃÈ½ÌÂÃ¿ÄÊ ÇÄÉ Â¿¿ÀÊ ÅÁÄÌÂÃ¿ÄÇÀÃÂÐ ÌÇÄ ÆÈ¿¾ÃÉ½ Ç ÊÃÎÆÀ½ ÇÄÉ ½Þ ÌÃ½ÄÂ
Î ½Ì¼ÇÄÃÊÎ Â¿ Ì¿ÄÂÈ¿À Â¼½ À½¾½À ¿Å Î ½ÇÊÁÈ½Î ½ÄÂ ÇÄÉ ÇÄÇÀÐÊÃÊ Ñ »¼½ ÉÃÓ½È½ÄÌ½ Ë ½ÂÚ½½Ä ÃÉ½ÇÀ
ÇÄÉ Î½ÇÊÁÈ½É ½Ù½ÌÁÂÃ¿Ä ÂÃÎ ½ ÃÊ Ì¿ÎÎ¿ÄÀÐ É½ßÄ½É ÇÊ Â¼½ ¿¾½È¼½ÇÉ ÃÎÆÀÃ½É ËÐ ÆÇÈÇÀÀ½ÀÃàÃÄÍ
Ç ÆÈ¿ÍÈÇÎ Ñ Ý ÌÀÇÊÊÃßÌÇÂÃ¿Ä ¿Å Æ ½ÈÅ¿ÈÎ ÇÄÌ½ ¿¾½È¼½ÇÉÊ Ú ÃÀÀ ÆÈ¿¾ÃÉ½ Â¼½ ÁÊ½È Ú ÃÂ¼ Ç É½ÂÇÃÀ½É
ÁÄÉ½ÈÊÂÇÄÉÃÄÍ ¿Å Ú¼½È½ ÇÄÉ ¼¿Ú Æ½ÈÅ¿ÈÎ ÇÄÌ½ ÚÇÊ À¿ÊÂ Ñ Ö¿ÊÂ ½Ù ÃÊÂÃÄÍ Â¿¿ÀÊ Ü ¼¿Ú½¾½È Ü ÀÇÌá Ç
ÌÀÇÊÊÃß ÌÇÂÃ¿Ä ¿Å Æ ½ÈÅ¿ÈÎÇÄÌ½ ¿¾½È¼½ÇÉÊ ÇÄÉ ÊÁÆÆ¿ÈÂ ÀÃÎ ÃÂ½É Î ½ÇÊÁÈ½Î ½ÄÂ ÇÄÉ ÃÄ ÊÂÈÁÎ ½ÄÂÇÂÃ¿Ä
Å½ÇÂÁÈ½Ê Ü Â¼ÁÊ Ç ÊÐÊÂ½Î ÇÂÃÌ Æ ½ÈÅ¿ÈÎ ÇÄÌ½ ÇÄÇÀÐÊÃÊ ÃÊ Ê½¾½È½ÀÐ ¼ÇÎÆ½È½É Ñ
âÄ Â¼ÃÊ ÆÇÆ½È Ú½ É½ÊÌÈÃË½ ÕÒÝãäÝ Ü Ç Æ½ÈÅ¿ÈÎ ÇÄÌ½ ÃÄÊÂÈÁÎ ½ÄÂÇÂÃ¿Ä Ü Î ½ÇÊÁÈ½Î ½ÄÂ Ü ÇÄÉ

ÇÄÇÀÐÊÃÊ ÊÐÊÂ½Î Å¿È ÉÃÊÂÈÃËÁÂ½É ÇÄÉ ÆÇÈÇÀÀ½À ÇÈÌ¼ÃÂ½ÌÂÁÈ½Ê Â¼ÇÂ ÌÁÈÈ½ÄÂÀÐ Å¿ ÌÁÊ½Ê ¿Ä ÛÆ½ÄÖ×
åæçè Ü Ö×â å°éè Ü ê×ë å°ìè Ü ÇÄÉ Î ÃÙ½É ÆÈ¿ÍÈÇÎÎ ÃÄÍ ÆÇÈÇÉÃÍÎ Ê ÊÁÌ¼ ÇÊ ÛÆ½ÄÖ×íÖ×â Ñ ÕÒÝãäÝ
Ê½½áÊ Â¿ ½ÙÆ ÀÇÃÄ Â¼½ Æ ½ÈÅ¿ÈÎÇÄÌ½ Ë ½¼Ç¾Ã¿È ¿Å ½ÇÌ¼ ÆÈ¿ÍÈÇÎ ËÐ Ì¿ÎÆÁÂÃÄÍ Ç ¾ÇÈÃ½ÂÐ ¿Å
Æ ½ÈÅ¿ÈÎ ÇÄÌ½ Î ½ÂÈÃÌÊ ËÇÊ½É ¿Ä Ç Ä¿¾½À ÌÀÇÊÊÃßÌÇÂÃ¿Ä ¿Å Æ ½ÈÅ¿ÈÎ ÇÄÌ½ ¿¾½È¼½ÇÉÊ Å¿È Ê¼ÇÈ½É
ÇÄÉ ÉÃÊÂÈÃËÁÂ½É Î ½Î¿ÈÐ ÆÇÈÇÀÀ½À ÆÈ¿ÍÈÇÎ Ê Ú¼ÃÌ¼ ÃÄÌÀÁÉ½Ê ÉÇÂÇ Î¿¾½Î½ÄÂ Ü ÊÐÄÌ¼È¿ÄÃàÇÂÃ¿Ä Ü
Ì¿ÄÂÈ¿À ¿Å ÆÇÈÇÀÀ½ÀÃÊÎ Ü ÇÉÉÃÂÃ¿ÄÇÀ Ì¿ÎÆÁÂÇÂÃ¿Ä Ü À¿ÊÊ ¿Å ÆÇÈÇÀÀ½ÀÃÊÎ Ü ÇÄÉ ÁÄÃÉ½ÄÂÃß½É ¿¾½È¼½ÇÉÊ Ñ
âÄ ¿ÈÉ½È Â¿ É½Â½ÈÎ ÃÄ½ ¿¾½È¼½ÇÉÊ Ü ÕÒÝãäÝ ÉÃ¾ÃÉ½Ê Â¼½ ÆÈ¿ÍÈÇÎ Ê¿ÁÈÌ½Ê ÃÄÂ¿ Ì¿É½ È½ÍÃ¿ÄÊ
ÔÈÇÄÍÃÄÍ ÅÈ¿Î ½ÄÂÃÈ½ ÆÈ¿ÍÈÇÎ ÁÄÃÂÊ Â¿ ÊÃÄÍÀ½ ÊÂÇÂ½Î½ÄÂÊØ ÇÄÉ ßÄÉÊ ¿ÁÂ Ú¼ÇÂ Æ ½ÈÅ¿ÈÎÇÄÌ½
ÆÈ¿Ë À½Î Ê ¿ÌÌÁÈ ÃÄ Â¼¿Ê½ È½ÍÃ¿ÄÊ Ñ Ý ¼ÃÍ¼ÀÐ î½Ù ÃË À½ ÃÄÊÂÈÁÎ ½ÄÂÇÂÃ¿Ä ÇÄÉ Î½ÇÊÁÈ½Î ½ÄÂ ÊÐÊÂ½Î ÃÊ
ÆÈ¿¾ÃÉ½É Ú¼ÃÌ¼ ÌÇÄ ÆÈ½ÌÃÊ½ÀÐ Ë½ Ì¿ÄÂÈ¿ÀÀ½É ËÐ ÆÈ¿ÍÈÇÎ ÉÃÈ½ÌÂÃ¾½Ê ÇÄÉ Ì¿ÎÎÇÄÉÏÀÃÄ½ ¿ÆÂÃ¿ÄÊ Ñ
âÄ Â¼½ Ì½ÄÂ½È ¿Å ÕÒÝãäÝ ïÊ Æ½ÈÅ¿ÈÎ ÇÄÌ½ ÇÄÇÀÐÊÃÊ ÃÊ Ç Ä¿¾½À ÉÐÄÇÎ ÃÌ Ì¿É½ È½ÍÃ¿Ä ÌÇÀÀ ÍÈÇÆ¼
ÔðñòØ Ú¼ÃÌ¼ È½î½ÌÂÊ Â¼½ ÉÐÄÇÎ ÃÌ È½ÀÇÂÃ¿ÄÊ¼ÃÆ Ë½ÂÚ½½Ä Ì¿É½ È½ÍÃ¿ÄÊ ÇÄÉ Â¼½ÃÈ ÊÁËÈ½ÍÃ¿ÄÊ
ÇÄÉ ½ÄÇËÀ½Ê Ç É½ÂÇÃÀ½É ¿¾½È¼½ÇÉ ÇÄÇÀÐÊÃÊ Å¿È ½¾½ÈÐ Ì¿É½ È½ÍÃ¿Ä Ñ ÕÒÝãäÝ Ì¿ÎËÃÄ½Ê Ê¿ÁÈÌ½
Ì¿É½ ÇÄÉ ¼ÇÈÉÚÇÈ½ÏÆÈ¿ß ÀÃÄÍ ÃÄ Ç ÊÃÄÍÀ½ ÊÐÊÂ½Î Ü Ú¼ÃÌ¼ ËÈ¿ÇÉ½ÄÊ Â¼½ Æ ½ÈÅ¿ÈÎÇÄÌ½ ÇÊÆ ½ÌÂÊ
Â¼ÇÂ ÌÇÄ Ë½ ½ÙÇÎ ÃÄ½É ÊÁËÊÂÇÄÂÃÇÀÀÐÑ Ý Ì¿ÎËÃÄÇÂÃ¿Ä ¿Å Ì¿ÎÎÇÄÉÏÀÃÄ½ ¿ÆÂÃ¿ÄÊ ÇÄÉ ÆÈ¿ÍÈÇÎ
ÉÃÈ½ÌÂÃ¾½Ê ½ÄÇËÀ½Ê Â¼½ ÆÈ¿ÍÈÇÎÎ½È Â¿ ÆÈ½ÌÃÊ½ÀÐ Ì¿ÄÂÈ¿À ÃÄÊÂÈÁÎ ½ÄÂÇÂÃ¿Ä Ü Î ½ÇÊÁÈ½Î ½ÄÂ Ü ÇÄÉ
ÇÄÇÀÐÊÃÊ Ê¿ Â¼ÇÂ Æ½ÈÅ¿ÈÎ ÇÄÌ½ Î ½ÂÈÃÌÊ ÌÇÄ Ë½ Ì¿ÎÆÁÂ½É Å¿È ÁÊ½ÈÏÊ½À½ÌÂ½É ¿È ÆÈ½ÏÉ½ßÄ½É Ì¿É½
È½ÍÃ¿ÄÊ Ñ Ö ¿È½¿¾½È Ü ÕÒÝãäÝ ÊÁÆÆ¿ÈÂÊ Ç ¼ÃÍ¼ÏÀ½¾½À ÃÄÂ½ÈÅÇÌ½ Â¿ ÂÈÇ¾½ÈÊ½ ÇÄ ÇËÊÂÈÇÌÂ ÊÐÄÂÇÙ
ÂÈ½½ ÔÝÕ» Ø Ü Â¿ À¿ ÌÇÂ½ ÇÈËÃÂÈÇÈÐ Ì¿É½ È½ÍÃ¿ÄÊ Ü ÇÄÉ Â¿ Î ÇÈá Â¼½Î Å¿È ÃÄÊÂÈÁÎ ½ÄÂÇÂÃ¿Ä Ñ »¼ÁÊ Â¼½
ÕÒÝãäÝ ÃÄÊÂÈÁÎ ½ÄÂÇÂÃ¿Ä ÇÄÉ ¿¾½È¼½ÇÉ ÇÄÇÀÐÊÃÊ ½ÄÍÃÄ½ ÌÇÄ Ë½ ÁÊ½É ËÐ ½ÙÂ½ÈÄÇÀ Â¿¿ÀÊ ÇÊ Ú½ÀÀ Ñ
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Ý ÉÇÂÇ È½Æ¿ÊÃÂ¿ÈÐ ÃÊ ½ÎÆÀ¿Ð½É ÃÄ ¿ÈÉ½È Â¿ ÊÂ¿È½ Æ½ÈÅ¿ÈÎ ÇÄÌ½ ÉÇÂÇ ÇÄÉ ÃÄÅ¿ÈÎ ÇÂÃ¿Ä ÇË¿ÁÂ
Æ ½ÈÅ¿ÈÎ ÇÄÌ½ ½ÙÆ½ÈÃÎ ½ÄÂÊ Ú¼ÃÌ¼ ÇÀÀ½¾ÃÇÂ½Ê Â¼½ ÇÊÊ¿ ÌÃÇÂÃ¿Ä ¿Å Æ½ÈÅ¿ÈÎ ÇÄÌ½ ÃÄÅ¿ÈÎ ÇÂÃ¿Ä Ú ÃÂ¼
½ÙÆ½ÈÃÎ ½ÄÂÊ ÇÄÉ Â¼½ Ê¿ÁÈÌ½ Ì¿É½ Ñ ÕÒÝãäÝ ÇÀÊ¿ ÊÁÆÆ¿ÈÂÊ ÎÁÀÂÃÏ½ÙÆ ½ÈÃÎ ½ÄÂ Æ ½ÈÅ¿ÈÎÇÄÌ½
ÇÄÇÀÐÊÃÊ Â¼ÇÂ ÇÀÀ¿Ú Ê Â¿ ½ÙÇÎ ÃÄ½ ÇÄÉ Ì¿ÎÆÇÈ½ Â¼½ Æ ½ÈÅ¿ÈÎ ÇÄÌ½ ¿ÁÂÌ¿Î ½ ¿Å ÉÃÓ½È½ÄÂ ÆÈ¿ÍÈÇÎ
½Ù½ÌÁÂÃ¿ÄÊ Ñ Ý Ê¿Æ¼ÃÊÂÃÌÇÂ½É ¾ÃÊÁÇÀÃàÇÂÃ¿Ä ½ÄÍÃÄ½ ÃÊ ÆÈ¿¾ÃÉ½É Â¿ ¾Ã½Ú Â¼½ Æ ½ÈÅ¿ÈÎÇÄÌ½ ¿Å
ÆÈ¿ÍÈÇÎ Ê ÇÂ Â¼½ À½¾½À ¿Å ÇÈËÃÂÈÇÈÐ Ì¿É½ È½ÍÃ¿ÄÊ Ü Â¼È½ÇÉÊ Ü ÆÈ¿ Ì½ÊÊ½Ê Ü ÇÄÉ Ì¿ÎÆÁÂÇÂÃ¿ÄÇÀ Ä¿É½Ê
Ô½ ÑÍ Ñ ÊÃÄÍÀ½ÏÆÈ¿ Ì½ÊÊ¿È ÊÐÊÂ½Î Ê Ü ÕÐÎÎ½ÂÈÃÌ ÖÁÀÂÃÆ À½ ×È¿ Ì½ÊÊ¿È ÔÕÖ×Ø Ä¿É½Ê Ê¼ÇÈÃÄÍ Ç Ì¿ÎÎ¿Ä
Î½Î¿ÈÐØ Å¿È ÊÃÄÍÀ½Ï ÇÄÉ ÎÁÀÂÃÏ½ÙÆ ½ÈÃÎ ½ÄÂ Ñ
»¼½ È½ÊÂ ¿Å Â¼ÃÊ ÆÇÆ½È ÃÊ ¿ÈÍÇÄ Ãà½É ÇÊ Å¿ÀÀ¿Ú Ê � Õ½ÌÂÃ¿Ä � ÆÈ½Ê½ÄÂÊ ÇÄ ¿¾½È¾Ã½Ú ¿Å ÕÒÝãäÝ Ñ

âÄ Õ½ÌÂÃ¿Ä æ Ú½ ÆÈ½Ê½ÄÂ Ç ÌÀÇÊÊÃß ÌÇÂÃ¿Ä ¿Å Æ ½ÈÅ¿ÈÎ ÇÄÌ½ ¿¾½È¼½ÇÉÊ Ñ »¼½ Ä½ÙÂ Ê½ÌÂÃ¿Ä ¿ÁÂÀÃÄ½Ê
Â¼½ ¾ÇÈÃ¿ÁÊ ÃÄÊÂÈÁÎ ½ÄÂÇÂÃ¿Ä Î ½Ì¼ÇÄÃÊÎ Ê ¿Ó½È½É ËÐ ÕÒÝãäÝ Ñ Õ½ÌÂÃ¿Ä é ÆÈ½Ê½ÄÂÊ Â¼½ ÉÐÄÇÎ ÃÌ
Ì¿É½ È½ÍÃ¿Ä ÌÇÀÀ ÍÈÇÆ¼ Ñ »¼½ Æ½ÈÅ¿ÈÎ ÇÄÌ½ ÉÇÂÇ È½Æ¿ÊÃÂ¿ÈÐ ÃÊ É½ÊÌÈÃË ½É ÃÄ Â¼½ Å¿ÀÀ¿Ú ÃÄÍ Õ½ÌÂÃ¿Ä Ñ
äÙÆ½ÈÃÎ ½ÄÂÊ ÇÈ½ Ê¼¿ÚÄ ÃÄ Õ½ÌÂÃ¿Ä � Ñ ñ½ÀÇÂ½É Ú¿Èá ÃÊ ¿ÁÂÀÃÄ½É ÃÄ Õ½ÌÂÃ¿Ä ì Ü Å¿ÀÀ¿Ú½É ËÐ
Ì¿ÄÌÀÁÊÃ¿ÄÊ ÃÄ Õ½ÌÂÃ¿Ä  Ñ

! ² "º#$%# ·&%¶& ³%'
ÕÒÝãäÝ ÃÊ Ç Æ½ÈÅ¿ÈÎ ÇÄÌ½ ÃÄÊÂÈÁÎ½ÄÂÇÂÃ¿Ä Ü Î ½ÇÊÁÈ½Î½ÄÂ Ü ÇÄÉ ÇÄÇÀÐÊÃÊ ÊÐÊÂ½Î Å¿È ÉÃÊÂÈÃËÁÂ½É
Î ½Î¿ÈÐÜ Ê¼ÇÈ½É Î ½Î¿ÈÐÜ ÇÄÉ Î ÃÙ½É ÆÇÈÇÀÀ½À ÆÈ¿ÍÈÇÎ Ê Ñ ë ÃÍÁÈ½ ° Ê¼¿Ú Ê Â¼½ ÇÈÌ¼ ÃÂ½ÌÂÁÈ½
¿Å ÕÒÝãäÝ Ú¼ÃÌ¼ Ì¿ÄÊÃÊÂÊ ¿Å Ê½¾½ÈÇÀ Ì¿ÎÆ¿Ä½ÄÂÊ � ÕÒÝãäÝ âÄÊÂÈÁÎ ½ÄÂÇÂÃ¿Ä ÕÐÊÂ½Î
ÔÕâÕØ Ü ÕÒÝãäÝ ñÁÄÂÃÎ ½ ÕÐÊÂ½Î Ü ÕÒÝãäÝ ×½ÈÅ¿ÈÎ ÇÄÌ½ ðÇÂÇ ñ½Æ¿ÊÃÂ¿ÈÐÜ ÇÄÉ ÕÒÝãäÝ
×½ÈÅ¿ÈÎ ÇÄÌ½ ÝÄÇÀÐÊÃÊ ( ) ÃÊÁÇÀÃàÇÂÃ¿Ä ÕÐÊÂ½Î Ñ Ý ÀÀ Ì¿ÎÆ¿Ä½ÄÂÊ ÆÈ¿¾ÃÉ½ Ú½ÀÀÏÉ½ßÄ½É ÃÄÂ½ÈÅÇÌ½Ê
Â¼ÁÊ Â¼½Ð ÌÇÄ ½ÇÊÃÀÐ Ë ½ ÁÊ½É ËÐ ½ÙÂ½ÈÄÇÀ Â¿¿ÀÊ ÇÊ Ú½ÀÀ Ñ

ÕâÕ ÁÊ½Ê Â¼½ ÅÈ¿ÄÂÏ½ÄÉ ÇÄÉ ÁÄÆÇÈÊ½È ¿Å Â¼½ )ëÒ Ì¿ÎÆÃÀ½È åçè Ñ ÕâÕ ÊÁÆÆ¿ÈÂÊ ÇÁÂ¿Î ÇÂÃÌ
ÃÄÊÂÈÁÎ ½ÄÂÇÂÃ¿Ä ¿Å Ö×â Ü ÛÆ½ÄÖ×Ü ê×ë Ü ÇÄÉ Î ÃÙ½É ÛÆ½ÄÖ×íÖ×â ÆÈ¿ÍÈÇÎ Ê Ñ »¼½ ÁÊ½È ÌÇÄ
Ê½À½ÌÂ ÔËÐ ÉÃÈ½ÌÂÃ¾½Ê ¿È Ì¿ÎÎÇÄÉÏÀÃÄ½ ¿ÆÂÃ¿ÄÊØ Ì¿É½ È½ÍÃ¿ÄÊ ÔÀ¿¿ÆÊ Ü ÊÁËÈ¿ÁÂÃÄ½Ê Ü ÛÆ½ÄÖ×
È½ÍÃ¿ÄÊ Ü Ö×â Ò¿ÎÎÁÄÃÌÇÂÃ¿ÄÊ Ü ½ÂÌØ ÇÄÉ Æ½ÈÅ¿ÈÎÇÄÌ½ Î ½ÂÈÃÌÊ ÔÂÃÎ ÃÄÍ Ü ê* ÏÆÇÈÇÎ½Â½ÈÊ Ü ÇÄÉ
Æ½ÈÅ¿ÈÎ ÇÄÌ½ ¿¾½È¼½ÇÉÊØ ¿Å ÃÄÂ½È½ÊÂ Ñ Ö¿È½¿¾½È Ü ÕâÕ ¿Ó½ÈÊ ÇÄ ÃÄÂ½ÈÅÇÌ½ Å¿È ¿Â¼½È Â¿¿ÀÊ Â¿ ÂÈÇ¾½ÈÊ½
ÇÄÉ ÇÄÄ¿ÂÇÂ½ Â¼½ ÝÕ» ÇÂ Ç ¼ÃÍ¼ À½¾½À ÃÄ ¿ÈÉ½È Â¿ ÊÆ½ÌÃÅÐ Ì¿É½ È½ÍÃ¿ÄÊ Å¿È Ú¼ÃÌ¼ Æ½ÈÅ¿ÈÎÇÄÌ½
Î ½ÂÈÃÌÊ Ê¼¿ÁÀÉ Ë ½ ¿ËÂÇÃÄ½É Ñ ÕâÕ ÇÀÊ¿ Í½Ä½ÈÇÂ½Ê ÇÄ +,-./01 2,.3.+4, 52-6/+7 .+4, 8 92 Â¿ È½ÀÇÂ½ ÇÀÀ
ÍÇÂ¼½È½É Æ½ÈÅ¿ÈÎ ÇÄÌ½ ÉÇÂÇ ËÇÌá Â¿ Â¼½ ÃÄÆÁÂ ÆÈ¿ÍÈÇÎ Ñ
»¼½ ÕÒÝãäÝ ÈÁÄÂÃÎ ½ ÊÐÊÂ½Î ÊÁÆÆ¿ÈÂÊ ÆÈ¿ß ÀÃÄÍ ÇÄÉ ÂÈÇÌÃÄÍ Å¿È ÆÇÈÇÀÀ½À ÇÄÉ ÉÃÊÂÈÃËÁÂ½É

ÆÈ¿ÍÈÇÎ Ê Ü ÇÄÉ Ê½ÄÊ¿ÈÊ ÇÄÉ Ê½ÄÊ¿È Î ÇÄÇÍ½ÈÊ Å¿È ÌÇÆÂÁÈÃÄÍ ÇÄÉ ÎÇÄÇÍÃÄÍ Æ½ÈÅ¿ÈÎ ÇÄÌ½ ÉÇÂÇ ¿Å
ÃÄÉÃ¾ÃÉÁÇÀ Ì¿ÎÆÁÂÃÄÍ Ä¿É½Ê ¿Å ÆÇÈÇÀÀ½À ÇÄÉ ÉÃÊÂÈÃËÁÂ½É Î ÇÌ¼ÃÄ½Ê Ñ »¼½ ÕÒÝãäÝ ÆÈ¿ßÀÃÄÍ ÇÄÉ
ÂÈÇÌÃÄÍ ÀÃËÈÇÈÐ Ì¿ÀÀ½ÌÂÊ ÂÃÎ ÃÄÍ Ü ½¾½ÄÂ Ü ÇÄÉ Ì¿ÁÄÂ½È ÃÄÅ¿ÈÎ ÇÂÃ¿Ä Ü ÇÊ Ú½ÀÀ ÇÊ ¼ÇÈÉÚÇÈ½ ÆÇÈÇÎ ½Â½ÈÊ
ÔÉ½Â½ÈÎ ÃÄ½É Â¼È¿ÁÍ¼ ÇÄ ÃÄÂ½ÈÅÇÌ½ Ú ÃÂ¼ Â¼½ ×Ý×â ÀÃËÈÇÈÐ å:èØ Ñ
»¼½ ÕÒÝãäÝ Æ½ÈÅ¿ÈÎ ÇÄÌ½ ÇÄÇÀÐÊÃÊ ÇÄÉ ¾ÃÊÁÇÀÃàÇÂÃ¿Ä Î¿ÉÁÀ½ ÇÄÇÀÐà½Ê Â¼½ ÈÇÚ Æ½ÈÅ¿ÈÎÇÄÌ½

ÉÇÂÇ Ú¼ÃÌ¼ ÃÊ Ì¿ÀÀ½ÌÂ½É Æ¿ÊÂÏÎ ¿ÈÂ½Î ÇÄÉ ÊÂ¿È½É ÃÄ Â¼½ Æ ½ÈÅ¿ÈÎ ÇÄÌ½ ÉÇÂÇ È½Æ¿ÊÃÂ¿ÈÐÑ âÂ Ì¿ÎÆÁÂ½Ê
ÇÀÀ ÁÊ½ÈÏÈ½;Á½ÊÂ½É Æ½ÈÅ¿ÈÎ ÇÄÌ½ Î ½ÂÈÃÌÊ Ü ÇÄÉ ¾ÃÊÁÇÀÃà½Ê Â¼½Î Â¿Í½Â¼½È Ú ÃÂ¼ Â¼½ ÃÄÆÁÂ ÆÈ¿ÍÈÇÎ Ñ
<½ÊÃÉ½Ê ÊÃÄÍÀ½Ï½ÙÆ ½ÈÃÎ ½ÄÂ ÇÄÇÀÐÊÃÊ Ü ÕÒÝãäÝ ÇÀÊ¿ ÊÁÆÆ¿ÈÂÊ ÎÁÀÂÃÏ½ÙÆ ½ÈÃÎ ½ÄÂ Æ ½ÈÅ¿ÈÎÇÄÌ½
ÇÄÇÀÐÊÃÊ Ñ »¼½ ¾ÃÊÁÇÀÃàÇÂÃ¿Ä ½ÄÍÃÄ½ ÆÈ¿¾ÃÉ½Ê Ç ÈÃÌ¼ Ê½Â ¿Å ÉÃÊÆÀÇÐÊ Å¿È ¾ÇÈÃ¿ÁÊ Î ½ÂÈÃÌÊ ÃÄ ÃÊ¿ÀÇÂÃ¿Ä
¿È Â¿Í½Â¼½È Ú ÃÂ¼ Â¼½ Ê¿ÁÈÌ½ Ì¿É½ Ñ
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data repository

data object

physical resource

data processing

data flow

external input, control
control flow

Diagram legend
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SCALEA Runtime System

SCALEA Instrumentation System

Instrumentation
Control

, PAPI

Instrumentation

OpenMP, MPI, HPF,

Hybrid Programs

Instrumentation
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Instrumentation
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Compilation
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Library: SISPROFILING
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Programs
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Performance
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Performance
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Target
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»¼½ ÕÒÝãäÝ Æ½ÈÅ¿ÈÎ ÇÄÌ½ ÉÇÂÇ È½Æ¿ÊÃÂ¿ÈÐ ¼¿ÀÉÊ È½À½¾ÇÄÂ ÃÄÅ¿ÈÎ ÇÂÃ¿Ä ÇË¿ÁÂ Â¼½ ½ÙÆ½ÈÃÎ ½ÄÂÊ
Ì¿ÄÉÁÌÂ½É Ú¼ÃÌ¼ ÃÄÌÀÁÉ½Ê ÈÇÚ Æ½ÈÅ¿ÈÎ ÇÄÌ½ ÉÇÂÇ ÇÄÉ Î½ÂÈÃÌÊ Ü Ê¿ÁÈÌ½ Ì¿É½ Ü Î ÇÌ¼ÃÄ½
ÃÄÅ¿ÈÎ ÇÂÃ¿Ä Ü ½ÂÌ Ñ âÄ Â¼½ Å¿ÀÀ¿Ú ÃÄÍ Ê½ÌÂÃ¿ÄÊ Ü Ú½ ÆÈ¿¾ÃÉ½ Ç Î¿È½ É½ÂÇÃÀ½É ¿¾½È¾Ã½Ú ¿Å ÕÒÝãäÝ Ñ

O ² º$#""³P ³º#µ³·´ ·P µ%QR·¶#$ ·&%¶S%#¸ "

ÝÌÌ¿ÈÉÃÄÍ Â¿ ÝÎÉÇ¼À ïÊ ÀÇÚ å°è Ü Â¼½¿È½ÂÃÌÇÀÀÐ Â¼½ Ë ½ÊÂ Ê½;Á½ÄÂÃÇÀ ÇÀÍ¿ÈÃÂ¼Î ÂÇá½Ê ÂÃÎ ½ TU Â¿
ßÄÃÊ¼ Â¼½ ÆÈ¿ÍÈÇÎ Ü ÇÄÉ TV ÃÊ Â¼½ ÂÃÎ ½ È½;ÁÃÈ½É Â¿ ½Ù½ÌÁÂ½ Â¼½ ÆÇÈÇÀÀ½À ¾½ÈÊÃ¿Ä Ú ÃÂ¼ W ÆÈ¿ Ì½ÊÊ¿ÈÊ Ñ
»¼½ Â½ÎÆ¿ÈÇÀ ¿¾½È¼½ÇÉ ¿Å Ç ÆÇÈÇÀÀ½À ÆÈ¿ÍÈÇÎ ÃÊ É½ßÄ½É ËÐ TX Y TV Z TU[W ÇÄÉ È½î½ÌÂÊ Â¼½
ÉÃÓ½È½ÄÌ½ Ë½ÂÚ½½Ä ÇÌ¼Ã½¾½É ÇÄÉ ¿ÆÂÃÎ ÇÀ ÆÇÈÇÀÀ½ÀÃàÇÂÃ¿Ä Ñ TX ÌÇÄ Ë½ ÉÃ¾ÃÉ½É ÃÄÂ¿ T \ ÇÄÉ T] ÊÁÌ¼
Â¼ÇÂ TX Y T\^T] Ü Ú¼½È½ T\ ÃÊ Â¼½ ¿¾½È¼½ÇÉ Â¼ÇÂ ÌÇÄ Ë½ ÃÉ½ÄÂÃß½É ÇÄÉ T] ÃÊ Â¼½ ¿¾½È¼½ÇÉ ÅÈÇÌÂÃ¿Ä
Ú¼ÃÌ¼ Ì¿ÁÀÉ Ä¿Â Ë ½ ÇÄÇÀÐà½É ÃÄ É½ÂÇÃÀ Ñ âÄ Â¼½¿ÈÐ TX ÌÇÄÄ¿Â Ë ½ Ä½ÍÇÂÃ¾½ Ü Ú¼ÃÌ¼ ÃÎÆÀÃ½Ê Â¼ÇÂ Â¼½
ÊÆ½½ÉÁÆ T U[TV ÌÇÄÄ¿Â ½ÙÌ½½É W å�_è Ñ ê¿Ú½¾½È Ü ÃÄ ÆÈÇÌÂÃÌ½ ÃÂ ¿ ÌÌÁÈÊ Â¼ÇÂ Â½ÎÆ¿ÈÇÀ ¿¾½È¼½ÇÉ ÌÇÄ
Ë½Ì¿Î ½ Ä½ÍÇÂÃ¾½ ÉÁ½ Â¿ ÊÁÆ½È ÀÃÄ½ÇÈ ÊÆ ½½ÉÁÆ ¿Å ÇÆÆÀÃÌÇÂÃ¿ÄÊ Ñ »¼ÃÊ ½Ó½ÌÂ ÃÊ Ì¿ÎÎ¿ÄÀÐ ÌÇÁÊ½É
ËÐ ÇÄ ÃÄÌÈ½ÇÊ½É Ç¾ÇÃÀÇËÀ½ ÌÇÌ¼½ ÊÃà½ Ñ
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âÄ ÆÈ½¾Ã¿ÁÊ Ú¿Èá åæ�è Ü Ú½ ÆÈ½Ê½ÄÂ½É Ç ÆÈ½ÀÃÎ ÃÄÇÈÐ ÇÄÉ ¾½ÈÐ Ì¿ÇÈÊ½ ÍÈÇÃÄ ÌÀÇÊÊÃßÌÇÂÃ¿Ä ¿Å
Æ ½ÈÅ¿ÈÎ ÇÄÌ½ ¿¾½È¼½ÇÉÊ Ú¼ÃÌ¼ ¼ÇÊ Ë ½½Ä ÊÂÃÎÁÀÇÂ½É ËÐ å�è Ñ ëÃÍÁÈ½ � Ê¼¿Ú Ê ¿ÁÈ Ä¿¾½À ÇÄÉ
ÊÁËÊÂÇÄÂÃÇÀÀÐ È½ßÄ½É ¿¾½È¼½ÇÉ ÌÀÇÊÊÃßÌÇÂÃ¿Ä Ú¼ÃÌ¼ ÃÄÌÀÁÉ½Ê �

` a 3.3 1 4b21 2,. Ê¼¿ÚÄ ÃÄ ëÃÍ Ñ � ÔË Ø Ì¿ÈÈ½ÊÆ¿ÄÉÊ Â¿ ÇÄÐ ÉÇÂÇ ÂÈÇÄÊÅ½È Ú ÃÂ¼ÃÄ À¿ÌÇÀ Î ½Î¿ÈÐ
Ô½ ÑÍ Ñ ÌÇÌ¼½ Î ÃÊÊ½Ê ÇÄÉ ÆÇÍ½ ÅÇÁÀÂÊØ Ü ß À½ âíÛ Ü Ì¿ÎÎÁÄÃÌÇÂÃ¿Ä Ô½ ÑÍ Ñ Æ ¿ÃÄÂ Â¿ Æ¿ÃÄÂ ¿È
Ì¿ÀÀ½ÌÂÃ¾½ Ì¿ÎÎÁÄÃÌÇÂÃ¿Ä Ø Ü ÇÄÉ È½Î¿Â½ Î ½Î¿ÈÐ ÇÌÌ½ÊÊ Ô½ ÑÍ Ñ ÆÁÂ ÇÄÉ Í½ÂØ Ñ c¿Â½ Â¼ÇÂ
Â¼½ ¿¾½È¼½ÇÉ d4110,+63.+4, 4e f6601093.2 g7 2/3.+4, ¼ÇÊ Ë½½Ä ÊÂÃÎÁÀÇÂ½É ËÐ Â¼½
hij f6601093.2 Ì¿ÄÊÂÈÁÌÂ Ú¼ÃÌ¼ ÃÊ ½ÎÆÀ¿Ð½É Â¿ Î¿¾½ ÇÄÉ Ì¿ÎËÃÄ½ ÔÂ¼È¿ÁÍ¼ È½ÉÁÌÂÃ¿Ä
¿Æ½ÈÇÂÃ¿ÄÊØ ÉÇÂÇ ÇÂ È½Î¿Â½ ÊÃÂ½Ê ¾ÃÇ È½Î¿Â½ Î ½Î¿ÈÐ ÇÌÌ½ÊÊ Ñ

` kl,6m /4,+n3.+4, Ô½ ÑÍ Ñ ËÇÈÈÃ½ÈÊ ÇÄÉ À¿ ÌáÊØ Ê¼¿ÚÄ ÃÄ ëÃÍ Ñ � ÔÌØ ÃÊ ÁÊ½É Â¿ Ì¿¿ÈÉÃÄÇÂ½ ÆÈ¿ Ì½ÊÊ½Ê
ÇÄÉ Â¼È½ÇÉÊ Ú¼½Ä ÇÌÌ½ÊÊÃÄÍ ÉÇÂÇ Ü Î ÇÃÄÂÇÃÄÃÄÍ Ì¿ÄÊÃÊÂ½ÄÂ Ì¿ÎÆÁÂÇÂÃ¿ÄÊ ÇÄÉ ÉÇÂÇ Ü ½ÂÌ Ñ *½
ÊÁËÉÃ¾ÃÉ½É Â¼½ ÊÐÄÌ¼È¿ÄÃàÇÂÃ¿Ä ¿¾½È¼½ÇÉ ÃÄÂ¿ ÊÃÄÍÀ½Ï ÇÄÉ ÎÁÀÂÃÏÇÉÉÈ½ÊÊ ÊÆÇÌ½ ¿¾½È¼½ÇÉÊ Ñ
Ý ÊÃÄÍÀ½ÏÇÉÉÈ½ÊÊ ÊÆÇÌ½ ¿¾½È¼½ÇÉ Ì¿ÈÈ½ÊÆ¿ÄÉÊ Â¿ Ç ÊÐÄÌ¼È¿ÄÃàÇÂÃ¿Ä ÃÄÊÃÉ½ Ç ÊÃÄÍÀ½ ÆÈ¿ Ì½ÊÊ
¿Ä ÆÇÈÇÀÀ½À ÊÐÊÂ½Î Ê Ü Å¿È ÃÄÊÂÇÄÌ½ ÇÄÐ áÃÄÉ ¿Å ÛÆ½ÄÖ× ÊÐÄÌ¼È¿ÄÃàÇÂÃ¿Ä ÅÇÀÀÊ ÃÄÂ¿ Â¼ÃÊ
ÌÇÂ½Í¿ÈÐÜ Ú¼½È½ÇÊ ÎÁÀÂÃÏÇÉÉÈ½ÊÊ ÊÆÇÌ½ ÊÐÄÌ¼È¿ÄÃàÇÂÃ¿Ä ¼ÇÊ Ë ½½Ä ÊÂÃÎÁÀÇÂ½É ËÐ Ö×â å°éè
ÊÐÄÌ¼È¿ÄÃàÇÂÃ¿Ä Ü È½Î¿Â½ Î ½Î¿ÈÐ À¿ÌáÊ Ü ËÇÈÈÃ½ÈÊ ÇÎ¿ÄÍ ÉÃÓ½È½ÄÂ ÆÈ¿ Ì½ÊÊ½Ê Ü ½ÂÌ Ñ

` d4,./49 4e 7 3/39 929+-1 Ô½ ÑÍ Ñ Å¿Èáío¿ÃÄ ¿Æ½ÈÇÂÃ¿ÄÊ ÇÄÉ À¿¿Æ ÊÌ¼½ÉÁÀÃÄÍØ Ê¼¿ÚÄ ÃÄ ëÃÍ Ñ � ÔÉØ
ÃÊ ÁÊ½É Â¿ Ì¿ÄÂÈ¿À ÇÄÉ ÎÇÄÇÍ½ Â¼½ ÆÇÈÇÀÀ½ÀÃÊÎ ¿Å Ç ÆÈ¿ÍÈÇÎ Ú¼ÃÌ¼ ÃÊ Ì¿ÎÎ¿ÄÀÐ ÌÇÁÊ½É
ËÐ Ì¿É½ ÃÄÊ½ÈÂ½É ËÐ Â¼½ Ì¿ÎÆÃÀ½È Ô½ ÑÍ Ñ ÈÁÄÂÃÎ ½ ÀÃËÈÇÈÐ Ø ¿È ËÐ Â¼½ ÆÈ¿ÍÈÇÎÎ½È Ô½ ÑÍ Ñ Â¿
ÃÎÆÀ½Î ½ÄÂ ÉÇÂÇ È½ÉÃÊÂÈÃËÁÂÃ¿Ä Ø Ñ

` f55+.+4,39 6417 0.3.+4, ÔÊ½½ ëÃÍ Ñ � Ô½ØØ È½î½ÌÂÊ ÇÄÐ Ì¼ÇÄÍ½ ¿Å Â¼½ ¿ÈÃÍ ÃÄÇÀ Ê½;Á½ÄÂÃÇÀ
ÆÈ¿ÍÈÇÎ ÃÄÌÀÁÉÃÄÍ ÇÀÍ¿ÈÃÂ¼Î ÃÌ ¿È Ì¿ÎÆÃÀ½È Ì¼ÇÄÍ½Ê Â¿ ÃÄÌÈ½ÇÊ½ ÆÇÈÇÀÀ½ÀÃÊÎ Ô½ ÑÍ Ñ ËÐ
½ÀÃÎ ÃÄÇÂÃÄÍ ÉÇÂÇ É½Æ ½ÄÉ½ÄÌ½ÊØ ¿È ÉÇÂÇ À¿ ÌÇÀÃÂÐ Ô½ ÑÍ Ñ Â¼È¿ÁÍ¼ Ì¼ÇÄÍÃÄÍ ÉÇÂÇ ÇÌÌ½ÊÊ
ÆÇÂÂ½ÈÄÊØ Ñ Ö ¿È½¿¾½È Ü È½;Á½ÊÂÊ Å¿È ÆÈ¿Ì½ÊÊÃÄÍ ÁÄÃÂ ÃÉ½ÄÂÃßÌÇÂÃ¿ÄÊ ¿È Å¿È Â¼½ ÄÁÎË½È ¿Å
Â¼È½ÇÉÊ Â¿ ½Ù½ÌÁÂ½ Ç Ì¿É½ È½ÍÃ¿Ä ÎÇÐ ÇÀÊ¿ ÃÎÆÀÐ ÇÉÉÃÂÃ¿ÄÇÀ Ì¿ÎÆÁÂÇÂÃ¿Ä ¿¾½È¼½ÇÉ Ñ

` p4-- 4e 7 3/39 929+-1 ÔÊ½½ ëÃÍ Ñ � ÔÅ ØØ ÃÊ ÉÁ½ Â¿ ÃÎÆ½ÈÅ½ÌÂ ÆÇÈÇÀÀ½ÀÃàÇÂÃ¿Ä ¿Å Ç ÆÈ¿ÍÈÇÎ Ñ ã¿ÊÊ ¿Å
ÆÇÈÇÀÀ½ÀÃÊÎ ÃÊ ÅÁÈÂ¼½È ÌÀÇÊÊÃß½É ÃÄÂ¿ � ÁÄÆÇÈÇÀÀ½ÀÃà½É Ì¿É½ Ô½Ù½ÌÁÂ½É ËÐ ¿ÄÀÐ ¿Ä½ ÆÈ¿ Ì½ÊÊ¿ÈØ Ü
È½ÆÀÃÌÇÂ½É Ì¿É½ Ô½Ù½ÌÁÂ½É ËÐ ÇÀÀ ÆÈ¿ Ì½ÊÊ¿ÈÊØ Ü ÇÄÉ ÆÇÈÂÃÇÀÀÐ ÆÇÈÇÀÀ½ÀÃà½É Ì¿É½ Ô½Ù½ÌÁÂ½É ËÐ
Î¿È½ Â¼ÇÄ ¿Ä½ ËÁÂ Ä¿Â ÇÀÀ ÆÈ¿ Ì½ÊÊ¿ÈÊØ Ñ

` q,+52,.+8 25 4b2/m 235 Ì¿ÈÈ½ÊÆ¿ÄÉÊ Â¿ Â¼½ ¿¾½È¼½ÇÉ Â¼ÇÂ ÃÊ Ä¿Â Ì¿¾½È½É ËÐ Â¼½ ÇË¿¾½
ÌÇÂ½Í¿ÈÃ½Ê Ñ

r ² "º#$%# ³stuvwxysuzu{|s "}tuyx ~"³"�
ÕâÕ ÆÈ¿¾ÃÉ½Ê Â¼½ ÁÊ½È Ú ÃÂ¼ Â¼È½½ ÇÀÂ½ÈÄÇÂÃ¾½Ê Â¿ Ì¿ÄÂÈ¿À ÃÄÊÂÈÁÎ ½ÄÂÇÂÃ¿Ä Ú¼ÃÌ¼ ÃÄÌÀÁÉ½Ê
Ì¿ÎÎÇÄÉÏÀÃÄ½ ¿ÆÂÃ¿ÄÊ Ü ÕâÕ ÉÃÈ½ÌÂÃ¾½Ê Ü ÇÄÉ Ç ¼ÃÍ¼ÏÀ½¾½À ÃÄ ÊÂÈÁÎ ½ÄÂÇÂÃ¿Ä ÀÃËÈÇÈÐ Ì¿ÎËÃÄ½É
Ú ÃÂ¼ ÇÄ ÛÆ½ÄÖ×íÖ×âíê×ë ÅÈ¿ÄÂ½ÄÉ ÇÄÉ ÁÄÆÇÈÊ½È Ñ Ý ÀÀ ¿Å Â¼½Ê½ ÇÀÂ½ÈÄÇÂÃ¾½Ê ÊÁÆÆ¿ÈÂ
Â¼½ ÊÆ ½ÌÃß ÌÇÂÃ¿Ä ¿Å Æ ½ÈÅ¿ÈÎ ÇÄÌ½ Î ½ÂÈÃÌÊ ÇÄÉ Ì¿É½ È½ÍÃ¿ÄÊ ¿Å ÃÄÂ½È½ÊÂ Å¿È Ú¼ÃÌ¼ ÕÒÝãäÝ
ÇÁÂ¿ÎÇÂÃÌÇÀÀÐ Í½Ä½ÈÇÂ½Ê ÃÄ ÊÂÈÁÎ ½ÄÂÇÂÃ¿Ä Ì¿É½ ÇÄÉ É½Â½ÈÎ ÃÄ½Ê Â¼½ É½ÊÃÈ½É Æ½ÈÅ¿ÈÎ ÇÄÌ½ ¾ÇÀÁ½Ê
ÉÁÈÃÄÍ ¿È ÇÅÂ½È ÆÈ¿ÍÈÇÎ ½Ù½ÌÁÂÃ¿Ä Ñ âÄ Â¼½ È½Î ÇÃÄÉ½È ¿Å Â¼ÃÊ ÆÇÆ½È Ú½ ÇÊÊÁÎ½ Â¼ÇÂ Ç Ì¿É½
È½ÍÃ¿Ä È½Å½ÈÊ Â¿ Ç ÊÃÄÍÀ½Ï½ÄÂÈÐ ÊÃÄÍÀ½Ï½Ù ÃÂ Ì¿É½ È½ÍÃ¿Ä Ñ Ý ÀÇÈÍ½ ¾ÇÈÃ½ÂÐ ¿Å ÆÈ½É½ßÄ½É ÎÄ½Î¿ÄÃÌÊ
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Flush

Communication

of Reduction
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ÇÈ½ ÆÈ¿¾ÃÉ½É ËÐ ÕâÕ Å¿È ÃÄÊÂÈÁÎ ½ÄÂÇÂÃ¿Ä ÆÁÈÆ¿Ê½Ê Ñ »¼½ ÌÁÈÈ½ÄÂ ÃÎÆÀ½Î ½ÄÂÇÂÃ¿Ä ¿Å ÕÒÝãäÝ
ÊÁÆÆ¿ÈÂÊ ç Ì¿É½ È½ÍÃ¿Ä ÇÄÉ æ_ Æ½ÈÅ¿ÈÎÇÄÌ½ Î ½ÂÈÃÌ ÎÄ½Î¿ÄÃÌÊ �

` 6452 /2� +4, 1,21 4,+6- � ÇÈËÃÂÈÇÈÐ Ì¿É½ È½ÍÃ¿ÄÊ Ü À¿¿ÆÊ Ü ¿ÁÂ½ÈÎ¿ÊÂ À¿¿ÆÊ Ü ÆÈ¿ Ì½ÉÁÈ½Ê Ü âíÛ
ÊÂÇÂ½Î ½ÄÂÊ Ü ê×ë âcðä×äcðäc» À¿¿ÆÊ Ü ê×ë È½ÉÃÊÂÈÃËÁÂÃ¿Ä Ü ÛÆ½ÄÖ× ÆÇÈÇÀÀ½À À¿¿ÆÊ Ü
ÛÆ½ÄÖ× Ê½ÌÂÃ¿ÄÊ Ü ÛÆ½ÄÖ× ÌÈÃÂÃÌÇÀ Ü Ö×â Ê½ÄÉ Ü È½Ì½Ã¾½ Ü ÇÄÉ ËÇÈÈÃ½È ÊÂÇÂ½Î½ÄÂÊ Ü ½ÂÌ Ñ

` 7 2/e 4/1 3,62 1 2./+6 1,21 4,+6- � ÚÇÀÀ ÌÀ¿ Ìá ÂÃÎ ½ Ü ÌÆÁ ÂÃÎ ½ Ü Ì¿ÎÎÁÄÃÌÇÂÃ¿Ä ¿¾½È¼½ÇÉ Ü
ÌÇÌ¼½ Î ÃÊÊ½Ê Ü ËÇÈÈÃ½È ÂÃÎ ½ Ü ÊÐÄÌ¼È¿Ä ÃàÇÂÃ¿Ä Ü ÊÌ¼½ÉÁÀÃÄÍ Ü Ì¿ÎÆÃÀ½È ¿¾½È¼½ÇÉ Ü ÁÄÆÇÈÇÀÀ½ÀÃà½É
Ì¿É½ ¿¾½È¼½ÇÉ Ü ê* ÏÆÇÈÇÎ ½Â½ÈÊ Ü ½ÂÌ Ñ Õ½½ ÇÀÊ¿ ëÃÍ Ñ � Å¿È Ç ÌÀÇÊÊÃß ÌÇÂÃ¿Ä ¿Å Æ ½ÈÅ¿ÈÎÇÄÌ½
¿¾½È¼½ÇÉÊ Ì¿ÄÊÃÉ½È½É ËÐ ÕÒÝãäÝ Ñ

r ²± ² ³stuvwxysuzu{|s

»¼½ ÁÊ½È ÌÇÄ ÊÆ ½ÌÃÅÐ ÇÈËÃÂÈÇÈÐ Ì¿É½ È½ÍÃ¿ÄÊ ÈÇÄÍÃÄÍ ÅÈ¿Î ½ÄÂÃÈ½ ÆÈ¿ÍÈÇÎ ÁÄÃÂÊ Â¿ ÊÃÄÍÀ½
ÊÂÇÂ½Î ½ÄÂÊ ÇÄÉ ÄÇÎ ½ ÔÂ¿ ÇÊÊ¿ÌÃÇÂ½ Æ ½ÈÅ¿ÈÎ ÇÄÌ½ ÉÇÂÇ Ú ÃÂ¼ Ì¿É½ È½ÍÃ¿ÄÊØ Â¼½Ê½ È½ÍÃ¿ÄÊ ËÐ
ÁÊÃÄÍ Â¼½ Å¿ÀÀ¿Ú ÃÄÍ ÉÃÈ½ÌÂÃ¾½ �

����� �� ýþ� �ùú ú�� þ �����ûù�þ ýþ� �ùú
����� ��� ��

âÄ ¿ÈÉ½È Â¿ ÊÆ½ÌÃÅÐ Ç Ê½Â ¿Å Ì¿É½ È½ÍÃ¿ÄÊ � Y ��� � ���� �� � ÃÄ ÇÄ ½ÄÌÀ¿ÊÃÄÍ È½ÍÃ¿Ä � ÇÄÉ
Æ½ÈÅ¿ÈÎ ÇÄÌ½ Î ½ÂÈÃÌÊ Ú¼ÃÌ¼ Ê¼¿ÁÀÉ Ë½ Ì¿ÎÆÁÂ½É Å¿È ½¾½ÈÐ È½ÍÃ¿Ä ÃÄ � Ü ÕâÕ ¿Ó½ÈÊ Â¼½ Å¿ÀÀ¿Ú ÃÄÍ
ÉÃÈ½ÌÂÃ¾½ �

����� �� ýþ� �ùú ú�� þ �÷ûý �úþ�� ��¡ �¢£�¤��� � þý¥ �úþ�� ��¡ �����ûù�þ ýþ� �ùú ¦ �§�� �úû  ü�þ �    ýþ� �ùú �ú ¨
����� ��� ��

»¼½ Ì¿É½ È½ÍÃ¿Ä � É½ßÄ½Ê Â¼½ -647 2 ¿Å Â¼½ ÉÃÈ½ÌÂÃ¾½ Ñ c¿Â½ Â¼ÇÂ ½¾½ÈÐ ÔÌ¿É½Ø È½ÍÃ¿Ä ÃÄ � ÃÊ Ç
ÊÁËÏÈ½ÍÃ¿Ä ¿Å � ËÁÂ � ÎÇÐ Ì¿ÄÂÇÃÄ ÊÁËÏÈ½ÍÃ¿ÄÊ Â¼ÇÂ ÇÈ½ Ä¿Â ÃÄ � Ñ
»¼½ Ì¿É½ È½ÍÃ¿Ä Ô6/ 1,21 ©9+-. Ø ÇÄÉ Æ½ÈÅ¿ÈÎ ÇÄÌ½ Î ½ÂÈÃÌ Ô7 2/e 1,21 ©9+-. Ø ÎÄ½Î¿ÄÃÌÊ ÇÈ½

ÃÄÉÃÌÇÂ½É ÇÊ Ç ÀÃÊÂ ¿Å ÎÄ½Î¿ÄÃÌÊ Ê½ÆÇÈÇÂ½É ËÐ Ì¿ÎÎÇÊ Ñ ÛÄ½ ¿Å Â¼½ Ì¿É½ È½ÍÃ¿Ä ÎÄ½Î¿ÄÃÌÊ
ÔÒñ ÝØ È½Å½ÈÊ Â¿ ÇÈËÃÂÈÇÈÐ Ì¿É½ È½ÍÃ¿ÄÊ Ñ c¿Â½ Â¼ÇÂ Â¼½ ÇË¿¾½ ÊÆ ½ÌÃß½É ÉÃÈ½ÌÂÃ¾½ ÇÀÀ¿Ú Ê Â¼½
ÁÊ½È Â¿ ÃÄÉÃÌÇÂ½ ½ÃÂ¼½È ¿ÄÀÐ Ì¿É½ È½ÍÃ¿Ä ÎÄ½Î¿ÄÃÌÊ ¿È Æ ½ÈÅ¿ÈÎÇÄÌ½ Î ½ÂÈÃÌ ÎÄ½Î¿ÄÃÌÊ Ü ¿È Ç
Ì¿ÎËÃÄÇÂÃ¿Ä ¿Å Ë¿Â¼ Ñ âÅ ÃÄ Ç ÕâÕ ÉÃÈ½ÌÂÃ¾½ ª ¿ÄÀÐ Ì¿É½ È½ÍÃ¿Ä ÎÄ½Î¿ÄÃÌÊ ÇÈ½ ÃÄÉÃÌÇÂ½É Ü Â¼½Ä
ÕâÕ ÃÊ ÃÄÊÂÈÁÎ ½ÄÂÃÄÍ ÇÀÀ Ì¿É½ È½ÍÃ¿ÄÊ Â¼ÇÂ Ì¿ÈÈ½ÊÆ¿ÄÉ Â¿ Â¼½Ê½ ÎÄ½Î¿ÄÃÌÊ ÃÄÊÃÉ½ ¿Å Â¼½ ÊÌ¿Æ½
¿Å ª Ñ »¼½ ÃÄÊÂÈÁÎ½ÄÂÇÂÃ¿Ä ÃÊ É¿Ä½ Å¿È Ç Ê½Â ¿Å É½ÅÇÁÀÂ Æ½ÈÅ¿ÈÎ ÇÄÌ½ Î ½ÂÈÃÌÊ Ú¼ÃÌ¼ ÌÇÄ Ë½
¿¾½ÈÚÈÃÂÂ½Ä ËÐ Ì¿ÎÎÇÄÉÏÀÃÄ½ ¿ÆÂÃ¿ÄÊ ¿È ÇÂ ÈÁÄÂÃÎ ½ Ñ »¼ÃÊ ¿ÆÂÃ¿Ä ÌÇÄ Ë½ ÆÇÈÂÃÌÁ ÀÇÈÀÐ ÁÊ½ÅÁÀ ÃÅ
Â¼½ ÁÊ½È áÄ¿Ú Ê Â¼ÇÂ ¿ÄÀÐ Ç Å½Ú Ì¿É½ È½ÍÃ¿ÄÊ ÌÇÄ ÌÇÁÊ½ ÌÈÃÂÃÌÇÀ Æ ½ÈÅ¿ÈÎÇÄÌ½ ÆÈ¿Ë À½Î Ê Ú¼¿Ê½
Æ ½ÈÅ¿ÈÎ ÇÄÌ½ ¿¾½È¼½ÇÉÊ ÇÈ½ ÁÄáÄ¿ÚÄ Ñ ÛÄÀÐ ÃÅ Â¼½ ÎÄ½Î¿ÄÃÌ Òñ Ý ÃÊ ÃÄÌÀÁÉ½É ÃÄ Â¼½ ÀÃÊÂ ¿Å
Ì¿É½ È½ÍÃ¿Ä ÎÄ½Î¿ÄÃÌÊ ¿Å Ç ÉÃÈ½ÌÂÃ¾½ ª Ü Â¼½Ä ÃÄÊÂÈÁÎ ½ÄÂÇÂÃ¿Ä Å¿È ÇÈË ÃÂÈÇÈÐ Ì¿É½ È½ÍÃ¿ÄÊ ÃÄÊÃÉ½
¿Å Â¼½ ÊÌ¿Æ ½ ¿Å ª ÚÃÀÀ Ë ½ Ì¿ÄÉÁÌÂ½É Ñ
âÅ ¿ÄÀÐ Æ ½ÈÅ¿ÈÎ ÇÄÌ½ Î½ÂÈÃÌ ÎÄ½Î¿ÄÃÌÊ ÇÈ½ ÃÄÉÃÌÇÂ½É ÃÄ Ç ÉÃÈ½ÌÂÃ¾½ ª Â¼½Ä ÕâÕ ÃÊ ÃÄÊÂÈÁÎ ½ÄÂÃÄÍ

Â¼¿Ê½ Ì¿É½ È½ÍÃ¿ÄÊ Â¼ÇÂ ¼Ç¾½ ÇÄ ÃÎÆÇÌÂ ¿Ä Â¼½ ÊÆ ½ÌÃß½É Î ½ÂÈÃÌÊ Ñ »¼ÃÊ ¿ÆÂÃ¿Ä ÃÊ ÁÊ½ÅÁÀ ÃÅ Ç ÁÊ½È
ÃÊ ÃÄÂ½È½ÊÂ½É ÃÄ ÊÆ ½ÌÃßÌ Æ ½ÈÅ¿ÈÎ ÇÄÌ½ Î ½ÂÈÃÌÊ ËÁÂ É¿½Ê Ä¿Â áÄ¿Ú Ú¼ÃÌ¼ Ì¿É½ È½ÍÃ¿ÄÊ Î ÇÐ ÌÇÁÊ½

¨�����¤�� �ó ���� ô��� õ �¢�� ö ���� ÷ ©�� � øùúûüýýþúûÿ øù�� ü ����� � ý�û� � ���þý � ���� 	 

 £���
� ýþ��ýþ� ü�ú� �� ��� �� ����



�¨�©�� £ � ��ª�«ª¬�¨� ��©®�¯� �««© �

Â¼½Ê½ ¿¾½È¼½ÇÉÊ Ñ ë¿È ÃÄÊÂÇÄÌ½ Ü Ì¿ÎÆÃÀ½ÈÊ ¿ÅÂ½Ä ÊÁËÊÂÇÄÂÃÇÀÀÐ È½ÊÂÈÁÌÂÁÈ½ ÛÆ½ÄÖ× Ô½ ÑÍ Ñ ÃÎÆÀÃÌÃÂ
ÊÐÄÌ¼È¿ÄÃàÇÂÃ¿Ä Ø ÇÄÉ ê×ë Ô½ ÑÍ Ñ ÃÎÆÀÃÌÃÂ ÉÇÂÇ È½ÉÃÊÂÈÃËÁÂÃ¿Ä Ø Ì¿É½Ê Ú¼ÃÌ¼ ÃÊ Ä¿Â ¾ÃÊÃË À½ ÇÂ Â¼½
ÃÄÆÁÂ Ì¿É½ Ñ âÄ ¿ÈÉ½È Â¿ ßÄÉ Â¼½ ÇÊÊ¿ ÌÃÇÂ½É Ì¿ÎÆÃÀ½È ¿¾½È¼½ÇÉ Ü Â¼½ ÆÈ¿ÍÈÇÎÎ½È Ì¿ÁÀÉ ÊÆ½ÌÃÅÐ
Ê¿Î ½ Ì¿ÄÂÈ¿À ¿Å ÆÇÈÇÀÀ½ÀÃÊÎ ¿¾½È¼½ÇÉ ÎÄ½Î¿ÄÃÌÊ ÃÄ Ç ÕâÕ ÉÃÈ½ÌÂÃ¾½ Ñ
âÅ Ë ¿Â¼ Ì¿É½ È½ÍÃ¿ÄÊ ÇÄÉ Æ½ÈÅ¿ÈÎ ÇÄÌ½ Î ½ÂÈÃÌÊ ÇÈ½ É½ßÄ½É ÃÄ Ç ÉÃÈ½ÌÂÃ¾½ ª Ü Â¼½Ä ÕâÕ ÃÊ

ÃÄÊÂÈÁÎ ½ÄÂÃÄÍ Â¼½Ê½ Ì¿É½ È½ÍÃ¿ÄÊ Å¿È Â¼½ ÃÄÉÃÌÇÂ½É Æ½ÈÅ¿ÈÎ ÇÄÌ½ Î ½ÂÈÃÌÊ ÃÄ Â¼½ ÊÌ¿Æ½ ¿Å ª Ñ
ë½ÇÊÃËÃÀÃÂÐ Ì¼½ÌáÊ ÇÈ½ Ì¿ÄÉÁÌÂ½É ËÐ ÕâÕ Ü Å¿È ÃÄ ÊÂÇÄÌ½ Ü Â¿ É½Â½ÈÎ ÃÄ½ Ú¼½Â¼½È Â¼½ ÆÈ¿ÍÈÇÎÎ½È ÃÊ
ÇÊáÃÄÍ Å¿È ÛÆ½ÄÖ× ¿¾½È¼½ÇÉÊ ÃÄ ê×ë Ì¿É½ È½ÍÃ¿ÄÊ Ñ ë¿È Â¼½Ê½ ÌÇÊ½Ê Ü ÕâÕ ¿ÁÂÆÁÂÊ ÇÆÆÈ¿ÆÈÃÇÂ½
ÚÇÈÄÃÄÍÊ Ñ âÅ Ä½ÃÂ¼½È Ì¿É½ È½ÍÃ¿Ä Ä¿È ¿¾½È¼½ÇÉ ÎÄ½Î¿ÄÃÌÊ ÇÈ½ ÃÄÉÃÌÇÂ½É Â¼½Ä Â¼½ ÉÃÈ½ÌÂÃ¾½ ÃÊ
ÊÃÎÆÀÐ ÃÍÄ¿È½É Ñ
Ý ÀÀ ÆÈ½¾Ã¿ÁÊ ÉÃÈ½ÌÂÃ¾½Ê ÇÈ½ ÌÇÀÀ½É À¿ ÌÇÀ ÉÃÈ½ÌÂÃ¾½Ê ÇÊ Â¼½ ÊÌ¿Æ½ ¿Å Â¼½Ê½ ÉÃÈ½ÌÂÃ¾½Ê ÃÊ È½ÊÂÈÃÌÂ½É

Â¿ Ç ÆÇÈÂ ¿Å Ç ÆÈ¿ÍÈÇÎ ÁÄÃÂ ÔÎ ÇÃÄ ÆÈ¿ÍÈÇÎ Ü ÊÁËÈ¿ÁÂÃÄ½Ê ¿È ÅÁÄÌÂÃ¿ÄÊØ Ñ »¼½ ÊÌ¿Æ½ ¿Å Ç ÉÃÈ½ÌÂÃ¾½
ÌÇÄ Ë½ ½ÙÂ½ÄÉ½É Â¿ Â¼½ ÅÁÀÀ ÆÈ¿ÍÈÇÎ ÁÄÃÂ ËÐ ÁÊÃÄÍ Â¼½ Å¿ÀÀ¿Ú ÃÄÍ ÊÐÄÂÇÙ �

����� �� �ûý �úþ�� ��¡ �¢£�¤��� � þý¥ �úþ�� ��¡

Ý ÍÀ¿ËÇÀ ÉÃÈ½ÌÂÃ¾½ ª Ì¿ÀÀ½ÌÂÊ Æ½ÈÅ¿ÈÎ ÇÄÌ½ Î½ÂÈÃÌÊ « ÃÄÉÃÌÇÂ½É ÃÄ Â¼½ ¬®¯° ±² ÆÇÈÂ ¿Å ª « Å¿È
ÇÀÀ Ì¿É½ È½ÍÃ¿ÄÊ « ÊÆ½ÌÃß½É ÃÄ Â¼½ ²° ÆÇÈÂ ¿Å ª « ÃÄ Â¼½ ÆÈ¿ÍÈÇÎ ÁÄÃÂ Ú¼ÃÌ¼ Ì¿ÄÂÇÃÄÊ ª Ñ Ý À¿ÌÇÀ
ÉÃÈ½ÌÂÃ¾½ ÃÎÆÀÃ½Ê Â¼½ È½;Á½ÊÂ Å¿È Æ ½ÈÅ¿ÈÎ ÇÄÌ½ ÃÄÅ¿ÈÎ ÇÂÃ¿Ä È½ÊÂÈÃÌÂ½É Â¿ Â¼½ ÊÌ¿Æ ½ ¿Å ª Ñ »¼½È½
ÌÇÄ Ë½ Ä½ÊÂ½É ÉÃÈ½ÌÂÃ¾½Ê Ú ÃÂ¼ ÇÈËÃÂÈÇÈÐ Ì¿ÎËÃÄÇÂÃ¿ÄÊ ¿Å ÍÀ¿ËÇÀ ÇÄÉ À¿ ÌÇÀ ÉÃÈ½ÌÂÃ¾½Ê Ñ âÅ ÉÃÓ½È½ÄÂ
Æ ½ÈÅ¿ÈÎ ÇÄÌ½ Î ½ÂÈÃÌÊ ÇÈ½ È½;Á½ÊÂ½É Å¿È Ç ÊÆ ½ÌÃßÌ Ì¿É½ È½ÍÃ¿Ä ËÐ Ê½¾½ÈÇÀ Ä½ÊÂ½É ÉÃÈ½ÌÂÃ¾½Ê Ü Â¼½Ä
Â¼½ ÁÄÃ¿Ä ¿Å Â¼½Ê½ Î ½ÂÈÃÌÊ ÃÊ É½Â½ÈÎ ÃÄ½É Ñ âÄ ÇÉÉÃÂÃ¿Ä Ü ÕâÕ ÊÁÆÆ¿ÈÂÊ Ì¿ÎÎÇÄÉÏÀÃÄ½ ¿ÆÂÃ¿ÄÊ Â¿
ÃÄÊÂÈÁÎ ½ÄÂ ÊÆ ½ÌÃßÌ Ì¿É½ È½ÍÃ¿ÄÊ Å¿È Ú½ÀÀÏÉ½ßÄ½É Æ½ÈÅ¿ÈÎ ÇÄÌ½ Î ½ÂÈÃÌÊ ÃÄ Â¼½ ½ÄÂÃÈ½ ÇÆÆÀÃÌÇÂÃ¿Ä
ÔÇÌÈ¿ÊÊ ÇÀÀ ÆÈ¿ÍÈÇÎ ÁÄÃÂÊØ Ñ
Ö¿È½¿¾½È Ü ÕâÕ ÆÈ¿¾ÃÉ½Ê ÉÃÈ½ÌÂÃ¾½Ê Â¿ Ì¿ÄÂÈ¿À ÂÈÇÌÃÄÍíÆÈ¿ß ÀÃÄÍ Ñ »¼½ ÉÃÈ½ÌÂÃ¾½Ê ÖäÝÕ³ñä

äcÝ<ãä ÇÄÉ ÖäÝÕ³ñä ðâÕÝ<ãä ÇÀÀ¿Ú Â¼½ ÆÈ¿ÍÈÇÎÎ½È Â¿ ÂÁÈÄ ¿Ä ÇÄÉ ¿Ó ÂÈÇÌÃÄÍíÆÈ¿ß ÀÃÄÍ
¿Å Ç ÊÆ½ÌÃßÌ Ì¿É½ È½ÍÃ¿Ä Ñ

����� £�´�µ�� ���´�¶�ûù�þ ýþ� �ùú
����� £�´�µ�� ��´�¶�

ÕâÕ ÇÀÊ¿ ÆÈ¿¾ÃÉ½Ê ÇÄ ÃÄÂ½ÈÅÇÌ½ Â¼ÇÂ ÌÇÄ Ë½ ÁÊ½É ËÐ ¿Â¼½È Â¿¿ÀÊ Â¿ ½ÙÆÀ¿ÃÂ ÕÒÝãäÝ ïÊ
ÃÄÊÂÈÁÎ ½ÄÂÇÂÃ¿Ä Å½ÇÂÁÈ½Ê Ñ *½ ¼Ç¾½ É½¾½À¿Æ½É Ç ÒÏÀÃËÈÇÈÐ Â¿ ÂÈÇ¾½ÈÊ½ Â¼½ ÝÕ» ÇÄÉ Â¿ Î ÇÈá
ÇÈËÃÂÈÇÈÐ Ì¿É½ È½ÍÃ¿ÄÊ Å¿È ÃÄ ÊÂÈÁÎ ½ÄÂÇÂÃ¿Ä Ñ ë¿È ½ÇÌ¼ Ì¿É½ È½ÍÃ¿Ä Ü Â¼½ ÁÊ½È ÌÇÄ ÊÆ ½ÌÃÅÐ Â¼½
Æ ½ÈÅ¿ÈÎ ÇÄÌ½ Î ½ÂÈÃÌÊ ¿Å ÃÄÂ½È½ÊÂ Ñ <ÇÊ½É ¿Ä Â¼½ ÇÄÄ¿ÂÇÂ½É ÝÕ» Ü ÕâÕ ÇÁÂ¿Î ÇÂÃÌÇÀÀÐ Í½Ä½ÈÇÂ½Ê ÇÄ
ÃÄÊÂÈÁÎ ½ÄÂ½É Ê¿ÁÈÌ½ Ì¿É½ Ñ
âÄ Â¼½ Å¿ ÀÀ¿Ú ÃÄÍ ½ÙÇÎÆÀ½ Ú½ É½Î¿ÄÊÂÈÇÂ½ Ê¿Î ½ ¿Å Â¼½ ÉÃÈ½ÌÂÃ¾½Ê ÇÊ Î ½ÄÂÃ¿Ä½É ÇË¿¾½ ËÐ

Ê¼¿Ú ÃÄÍ Ç ÅÈÇÌÂÃ¿Ä ¿Å ÇÄ ÇÆÆÀÃÌÇÂÃ¿Ä Ì¿É½ ¿Å Õ½ÌÂÃ¿Ä � Ñ
· ¸ ¹ º» ¼»½ ¾¿ ÀÁÂÃ¿ ¼¾ ÄÅÆÃÆ »ÂÇÅ È ÄÅÆÃÆ ¿Â¾É È ÄÅÆÃÆ ¾ÄÊ

ËÌÍÍ ÁÀ ¼ Î¾Æ»Ã ÏÐÑ È Ò ÈÁÀ ¼ ¼ÇÃÂÓÂ¿ È ÔÕ Ö Ô Ì×ØÙÚ ÈÁÀ ¼ ¾ÄÁÁ ÛÄ¿ÊÅ ÈÔÕ Ö ÙÚÚ Ü
ÝÝÝ·Þ ¹ º» ¼»½ ¾¿ ËßÔÕ Ô Ì ÖÐ È ¾¿ Æ È ¾¿ » ÀÁÂÃ¿ ¼¾ ÛÃ ¼ÁÂ È Êà Ã¾Á ÎÂÓ ¼Ç

ÝÝÝ·á ¹ º» ¼»½ ¾¿ ÖÐ ÖØ ËßÔÕ ÎÂÓ ¼Ç
âãäÚÙÌÍ ÏÐÑ Èåæ ÜçÚÙÌÍ ÏÐßâÙ × Úßè Èåæ Ü
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ÝÝÝ·é ¹ º» ¼»½ ÂÇÅ ¾¿
ÝÝÝ·ê ¹ º» ¼»½ ÁÂÆ»ë¿Â Å ¼»ÆÎÊÂ
ËÌÍÍ å Ë ÏÕ ×Ö ÈÖÒ ÈÖà Èã Ò Èãà Ü·ì ¹ º» ¼»½ ÁÂÆ»ë¿Â ÂÇÆÎÊÂ
ÝÝÝËÌÍÍ âß íßÚËÙ ÏÖÒ ÈÖà Èã Ò Èãà Ü
ÝÝÝ·î ¹ º» ¼»½ ÂÇÅ ¾¿

ðÃÈ½ÌÂÃ¾½ ª� ÃÊ Ç ÍÀ¿ËÇÀ ÉÃÈ½ÌÂÃ¾½ Ú¼ÃÌ¼ ÃÄÊÂÈÁÌÂÊ ÕâÕ Â¿ ÃÄÊÂÈÁÎ ½ÄÂ ÇÀÀ Ê½ÄÉ Ü È½Ì½Ã¾½ ÇÄÉ
Ì¿ÀÀ½ÌÂÃ¾½ Ì¿ÎÎÁÄÃÌÇÂÃ¿Ä ÊÂÇÂ½Î ½ÄÂÊ ÃÄ Â¼ÃÊ ÆÈ¿ÍÈÇÎ ÁÄÃÂ Ñ ð ÃÈ½ÌÂÃ¾½Ê ªï ÔË ½ÍÃÄ Ø ÇÄÉ ªð Ô½ÄÉØ
É½ßÄ½ Ç ÊÆ ½ÌÃßÌ Ì¿É½ È½ÍÃ¿Ä Ú ÃÂ¼ Â¼½ ÄÇÎ ½ 6417 1 3+, Ñ * ÃÂ¼ ÃÄ Ì¿É½ È½ÍÃ¿Ä 6417 13+, Ü
ÕÒÝãäÝ ÚÃÀÀ É½Â½ÈÎ ÃÄ½ ÚÇÀÀ ÌÀ¿ Ìá ÂÃÎ ½Ê Ôñòjhó Ø ÇÄÉ Â¼½ Â¿ÂÇÀ ÄÁÎË½È ¿Å ã� ÌÇÌ¼½ Î ÃÊÊ½Ê
Ôpô òdh Ø Å¿È ÇÀÀ ÇÈË ÃÂÈÇÈÐ Ì¿É½ È½ÍÃ¿ÄÊ ÔËÇÊ½É ¿Ä ÎÄ½Î¿ÄÃÌ dõ f Ø ÇÄÉ ÊÁËÈ¿ÁÂÃÄ½ ÌÇÀÀÊ
ÔÎÄ½Î¿ÄÃÌ dõ k Ø ÇÊ ÊÆ½ÌÃß½É ÃÄ ªï Ñ ð ÃÈ½ÌÂÃ¾½Ê ªö ÇÄÉ ª÷ ÊÆ½ÌÃÅÐ ÇÄ ÇÈË ÃÂÈÇÈÐ Ì¿É½ È½ÍÃ¿Ä
Ú ÃÂ¼ Â¼½ ÄÇÎ ½ +,+. 6417 Ñ c¿ ÃÄÊÂÈÁÎ ½ÄÂÇÂÃ¿Ä ÇÊ Ú½ÀÀ ÇÊ Î½ÇÊÁÈ½Î ½ÄÂ ÃÊ É¿Ä½ Å¿È Â¼½ Ì¿É½
È½ÍÃ¿Ä Ë½ÂÚ½½Ä ÉÃÈ½ÌÂÃ¾½Ê ªø ÇÄÉ ªù Ñ
r ²! ² ³stuvwxysuzu{|s ¸ ytúv{ûu{|s P{üy ~³¸P�

Ý ÌÈÁÌÃÇÀ ÇÊÆ ½ÌÂ ¿Å Æ ½ÈÅ¿ÈÎ ÇÄÌ½ ÇÄÇÀÐÊÃÊ ÃÊ Â¿ È½ÀÇÂ½ Æ½ÈÅ¿ÈÎ ÇÄÌ½ ÃÄÅ¿ÈÎ ÇÂÃ¿Ä ËÇÌá Â¿ Â¼½
¿ÈÃÍÃÄÇÀ ÃÄÆÁÂ ÆÈ¿ÍÈÇÎ Ñ * ¼½Ä ÃÄÊÂÈÁÎ ½ÄÂÃÄÍ Ç ÆÈ¿ÍÈÇÎ Ü ÕâÕ Í½Ä½ÈÇÂ½Ê ÇÄ +,-./01 2,.3.+4,
52-6/+7 .+4, 8 92 ÔâðëØ Ú¼ÃÌ¼ Ì¿ÈÈ½ÀÇÂ½Ê ÆÈ¿ß ÀÃÄÍ Ü ÂÈÇÌ½ ÇÄÉ ¿¾½È¼½ÇÉ ÃÄÅ¿ÈÎ ÇÂÃ¿Ä Ú ÃÂ¼ Â¼½
Ì¿ÈÈ½ÊÆ¿ÄÉÃÄÍ Ì¿É½ È½ÍÃ¿ÄÊ Ñ »¼½ âðë ÎÇÃÄÂÇÃÄÊ Å¿È ½¾½ÈÐ ÃÄ ÊÂÈÁÎ ½ÄÂ½É Ì¿É½ È½ÍÃ¿Ä Ç ¾ÇÈÃ½ÂÐ
¿Å ÃÄÅ¿ÈÎ ÇÂÃ¿Ä ÔÊ½½ »ÇËÀ½ âØ Ñ

³¸P %suv} ¸ ytúv{ûu{|s
ÃÉ Ì¿É½ È½ÍÃ¿Ä ÃÉ½ÄÂÃß½È
ÂÐÆ½ Ì¿É½ È½ÍÃ¿Ä ÂÐÆ½
ß À½ Ê¿ÁÈÌ½ ß À½ ÃÉ½ÄÂÃß½È
ÁÄÃÂ ÃÉ½ÄÂÃß½È ¿Å Â¼½ ÆÈ¿ÍÈÇÎ ÁÄÃÂ Â¼ÇÂ ½ÄÌÀ¿Ê½Ê Â¼ÃÊ È½ÍÃ¿Ä
ÀÃÄ½ ÊÂÇÈÂ ÀÃÄ½ ÄÁÎË½È Ú¼½È½ Â¼ÃÊ È½ÍÃ¿Ä ÊÂÇÈÂÊ
Ì¿ÀÁÎÄ ÊÂÇÈÂ Ì¿ÀÁÎÄ ÄÁÎË½È Ú¼½È½ Â¼ÃÊ È½ÍÃ¿Ä ÊÂÇÈÂÊ
ÀÃÄ½ ½ÄÉ ÀÃÄ½ ÄÁÎË½È Ú¼½È½ Â¼ÃÊ È½ÍÃ¿Ä ½ÄÉÊ
Ì¿ÀÁÎÄ ½ÄÉ Ì¿ÀÁÎÄ ÄÁÎË½È Ú¼½È½ Â¼ÃÊ È½ÍÃ¿Ä ½ÄÉÊ
Æ½ÈÅ¿ÈÎ ÇÄÌ½ Î ½ÂÈÃÌ ÎÄ½Î¿ÄÃÌÊ ÎÄ½Î¿ÄÃÌÊ È½ÆÈ½Ê½ÄÂÃÄÍ Æ ½ÈÅ¿ÈÎ ÇÄÌ½ Î½ÂÈÃÌÊ Ú¼ÃÌ¼

Ú ÃÀÀ Ë ½ Ì¿ÀÀ½ÌÂ½É ¿È Ì¿ÎÆÁÂ½É Å¿È Â¼ÃÊ È½ÍÃ¿Ä
ÇÁÙ ÇÁÙÃÀÃÇÈÐ ÃÄÅ¿ÈÎ ÇÂÃ¿Ä

ý�þ�B ÿ D LI�HB�H IJ �� B�HA� >� HGB >��HA@� B�H�H>I� �B�FA>�H>I� � �B �ÿ�= �
Ý Ì¿É½ È½ÍÃ¿Ä ÂÐÆ½ É½ÊÌÈÃË½Ê Â¼½ ÂÐÆ½ ¿Å Â¼½ Ì¿É½ È½ÍÃ¿Ä Ü Å¿È ½ÙÇÎÆÀ½ Ü ½ÄÂÃÈ½ ÆÈ¿ÍÈÇÎ ÁÄÃÂ Ü

¿ÁÂ½ÈÎ¿ÊÂ À¿¿Æ Ü È½ÇÉ ÊÂÇÂ½Î½ÄÂ Ü ÛÆ½ÄÖ× ÕäÒ»âÛc Ü ÛÆ½ÄÖ× ÆÇÈÇÀÀ½À À¿¿Æ Ü Ö×â ËÇÈÈÃ½È Ü ½ÂÌ Ñ
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»¼½ ÆÈ¿ÍÈÇÎ ÁÄÃÂ Ì¿ÈÈ½ÊÆ¿ÄÉÊ Â¿ Ç ÊÁËÈ¿ÁÂÃÄ½ ¿È ÅÁÄÌÂÃ¿Ä Ú¼ÃÌ¼ ½ÄÌÀ¿Ê½Ê Â¼½ Ì¿É½ È½ÍÃ¿Ä Ñ »¼½
Æ½ÈÅ¿ÈÎ ÇÄÌ½ ÉÇÂÇ ¿Å Ç Ì¿É½ È½ÍÃ¿Ä ÊÂ¿È½É ÃÄ Ç Ê½ÆÇÈÇÂ½ È½Æ¿ÊÃÂ¿ÈÐ ÃÊ ÇÊÊ¿ ÌÃÇÂ½É Ú ÃÂ¼ Â¼½ Ì¿É½
È½ÍÃ¿Ä É½ÊÌÈÃÆÂÃ¿Ä ¾ÃÇ Â¼½ Ì¿É½ È½ÍÃ¿Ä ÃÉ½ÄÂÃß½È Ñ

� ² ¸�´#Q ³º º·¸% ¶%� ³·´ º#$$ �¶#RS

ä¾½ÈÐ ÆÈ¿ÍÈÇÎ Ì¿ÄÊÃÊÂÊ ¿Å Ç Ê½Â ¿Å 6452 /2� +4,- Ú¼ÃÌ¼ ÌÇÄ ÈÇÄÍ½ ÅÈ¿Î ÊÃÄÍÀ½ ÊÂÇÂ½Î ½ÄÂÊ Â¿
½ÄÂÃÈ½ ÆÈ¿ÍÈÇÎ ÁÄÃÂÊ Ñ Ý Ì¿É½ È½ÍÃ¿Ä ÌÇÄ Ë½ Ü È½ÊÆ½ÌÂÃ¾½ÀÐÜ ½ÄÂ½È½É ÇÄÉ ½Ù ÃÂ½É ËÐ ÎÁÀÂÃÆ À½ ½ÄÂÈÐ
ÇÄÉ ½Ù ÃÂ Ì¿ÄÂÈ¿À î¿Ú Ä¿É½Ê ÔÆ¿ÃÄÂÊØ ÔÊ½½ ëÃÍÁÈ½ æØ Ñ âÄ Î¿ÊÂ ÌÇÊ½Ê Ü ¼¿Ú½¾½È Ü Ì¿É½ È½ÍÃ¿ÄÊ ÇÈ½
ÊÃÄÍÀ½Ï½ÄÂÈÐÏÊÃÄÍÀ½Ï½Ù ÃÂ Ì¿É½ È½ÍÃ¿ÄÊ Ñ
âÄ ¿ÈÉ½È Â¿ Î ½ÇÊÁÈ½ Â¼½ ½Ù½ÌÁÂÃ¿Ä Ë½¼Ç¾Ã¿È ¿Å Ç Ì¿É½ È½ÍÃ¿Ä Ü Â¼½ ÃÄÊÂÈÁÎ ½ÄÂÇÂÃ¿Ä ÊÐÊÂ½Î

¼ÇÊ Â¿ É½Â½ÌÂ ÇÀÀ 2,./l ÇÄÉ 2� +. Ä¿É½Ê ¿Å Â¼½ Ì¿É½ È½ÍÃ¿Ä ÇÄÉ ÃÄ Ê½ÈÂ ÆÈ¿Ë ½Ê ÇÂ Â¼½Ê½ Ä¿É½Ê Ñ
<ÇÊÃÌÇÀÀÐÜ Â¼ÃÊ ÂÇÊá ÌÇÄ Ë½ É¿Ä½ Ú ÃÂ¼ Â¼½ ÊÁÆÆ¿ÈÂ ¿Å Ç Ì¿ÎÆÃÀ½È ¿È ÍÁ ÃÉ½É Â¼È¿ÁÍ¼ ÎÇÄÁÇÀ
ÃÄÊ½ÈÂÃ¿Ä ¿Å ÉÃÈ½ÌÂÃ¾½Ê Ñ ë ÃÍÁÈ½ æ Ê¼¿Ú Ê ÇÄ ½ÙÇÎÆÀ½ ¿Å Ç Ì¿É½ È½ÍÃ¿Ä Ú ÃÂ¼ ÃÂÊ ½ÄÂÈÐ ÇÄÉ ½Ù ÃÂ
Ä¿É½Ê � ½ÇÌ¼ Ä¿É½ È½ÆÈ½Ê½ÄÂÊ Ç ÊÂÇÂ½Î½ÄÂ ÃÄ Â¼½ ÆÈ¿ÍÈÇÎ Ñ »¿ Ê½À½ÌÂ ÇÄ ÇÈË ÃÂÈÇÈÐ Ì¿É½ È½ÍÃ¿Ä Ü
Â¼½ ÁÊ½È Ü È½ÊÆ ½ÌÂÃ¾½ÀÐÜ Î ÇÈáÊ ÂÚ¿ ÊÂÇÂ½Î ½ÄÂÊ ÇÊ Â¼½ ½ÄÂÈÐ ÇÄÉ ½Ù ÃÂ ÊÂÇÂ½Î ½ÄÂÊ « Ú¼ÃÌ¼ ÇÈ½ ÇÂ Â¼½
ÊÇÎ ½ ÂÃÎ½ ½ÄÂÈÐ ÇÄÉ ½Ù ÃÂ Ä¿É½Ê « ¿Å Â¼½ Ì¿É½ È½ÍÃ¿Ä Ô½ ÑÍ ÑÜ ËÐ ÁÊÃÄÍ ÕâÕ ÉÃÈ½ÌÂÃ¾½ÊØ Ñ »¼È¿ÁÍ¼ Â¼½
Ì¿ÎÆÃÀ½È ÇÄÇÀÐÊÃÊ Ü ÕâÕ Â¼½Ä ÇÁÂ¿Î ÇÂÃÌÇÀÀÐ ÂÈÃ½Ê Â¿ É½Â½ÈÎ ÃÄ½ ÇÀÀ ½ÄÂÈÐ ÇÄÉ ½Ù ÃÂ Ä¿É½Ê ¿Å Â¼½ Ì¿É½
È½ÍÃ¿Ä Ñ »¼½ ÃÄÊÂÈÁÎ ½ÄÂÇÂÃ¿Ä ÂÈÃ½Ê Â¿ É½Â½ÌÂ ÇÀÀ ¿Å Â¼½Ê½ Ä¿É½Ê ÇÄÉ ÇÁÂ¿Î ÇÂÃÌÇÀÀÐ ÃÄ Ê½ÈÂÊ ÆÈ¿Ë ½Ê
Ë ½Å¿È½ ÇÄÉ ÇÅÂ½È ÇÀÀ ½ÄÂÈÐ ÇÄÉ ½Ù ÃÂ Ä¿É½Ê Ü È½ÊÆ½ÌÂÃ¾½ÀÐÑ c¿Â½ Â¼ÇÂ Ì¿É½ È½ÍÃ¿ÄÊ ÌÇÄ ¿¾½ÈÀÇÆ
½ÇÌ¼ ¿Â¼½È Ü ¼¿Ú½¾½È Ü ÕâÕ ÇÂ Â¼ÃÊ Æ¿ÃÄÂ É¿½Ê Ä¿Â ÊÁÆÆ¿ÈÂ ÃÄ ÊÂÈÁÎ ½ÄÂÇÂÃ¿Ä ¿Å ¿¾½ÈÀÇÆÆ½É Ì¿É½
È½ÍÃ¿ÄÊ Ñ »¼½ ÌÁÈÈ½ÄÂ ÃÎÆÀ½Î½ÄÂÇÂÃ¿Ä ¿Å ÕâÕ ÊÁÆÆ¿ÈÂÊ Î ÇÃÄÀÐ ÃÄÊÂÈÁÎ ½ÄÂÇÂÃ¿Ä ¿Å ÊÃÄÍÀ½Ï½ÄÂÈÐ
ÎÁÀÂÃÆ À½Ï½ÙÃÂ Ì¿É½ È½ÍÃ¿ÄÊ Ñ *½ ÇÈ½ ½Ä¼ÇÄÌÃÄÍ ÕâÕ Â¿ Ì¿¾½È ÇÀÊ¿ ÎÁÀÂÃÆ À½Ï½ÄÂÈÐ ÎÁÀÂÃÆÀ½Ï½Ù ÃÂ
Ì¿É½ È½ÍÃ¿ÄÊ Ñ
� ²± ² ¸}szx {ú ú|	y vy
 {|s úzüü 
vzû�
ÕâÕ ¼ÇÊ Ç Ê½Â ¿Å ÆÈ½É½ßÄ½É ÔÊÂÇÂÃÌØ Ì¿É½ È½ÍÃ¿ÄÊ Ú¼ÃÌ¼ ÇÈ½ ÌÀÇÊÊÃß½É ÃÄÂ¿ Ì¿ÎÎ¿Ä Ô½ ÑÍ Ñ ÆÈ¿ÍÈÇÎ Ü
ÆÈ¿ Ì½ÉÁÈ½ Ü À¿¿Æ Ü ÅÁÄÌÂÃ¿Ä ÌÇÀÀ Ü ÊÂÇÂ½Î ½ÄÂØ ÇÄÉ ÆÈ¿ÍÈÇÎÎ ÃÄÍ ÆÇÈÇÉÃÍÎ ÏÊÆ ½ÌÃßÌ Ì¿É½ È½ÍÃ¿ÄÊ
ÔÖ×â ÌÇÀÀÊ Ü ê×ë âcðä×äcðäc» À¿¿ÆÊ Ü ÛÆ½ÄÖ× ÆÇÈÇÀÀ½À È½ÍÃ¿ÄÊ Ü À¿¿ÆÊ Ü ÇÄÉ Ê½ÌÂÃ¿ÄÊ Ü ½ÂÌ ÑØ Ñ
Ö¿È½¿¾½È Ü ÕâÕ ÆÈ¿¾ÃÉ½Ê ÉÃÈ½ÌÂÃ¾½Ê Â¿ É½ßÄ½ ÇÈËÃÂÈÇÈÐ Ì¿É½ È½ÍÃ¿ÄÊ ÔÊ½½ Õ½ÌÂÃ¿Ä çØ ÃÄ Â¼½ ÃÄÆÁÂ
ÆÈ¿ÍÈÇÎ Ñ
ÝÄ ÃÄÊÂÈÁÎ ½ÄÂ½É ÔÊÂÇÂÃÌØ Ì¿É½ È½ÍÃ¿Ä ÌÇÄ Ë½ ÌÇÀÀ½É ÎÁÀÂÃÆÀ½ ÂÃÎ ½Ê Ô½ÇÌ¼ ÂÃÎ ½ ¿Ä½ ÇÌÂÃ¾ÇÂÃ¿Ä

¿Å Â¼½ Ì¿É½ È½ÍÃ¿Ä ÃÊ ½Ù½ÌÁÂ½ÉØ ÉÁÈÃÄÍ ÈÁÄÂÃÎ ½ ¿Å Ç ÆÈ¿ÍÈÇÎ Ñ ÛÄ½ ÇÌÂÃ¾ÇÂÃ¿Ä ¿Å ÇÄ ÃÄÊÂÈÁÎ½ÄÂ½É
Ì¿É½ È½ÍÃ¿Ä ÃÊ ÇÊÊ¿ ÌÃÇÂ½É Ú ÃÂ¼ Ç 6452 /2� +4, -.36� ./362 Ú¼ÃÌ¼ ÃÊ ¿ÁÈ ½ÙÂ½ÄÊÃ¿Ä ¾½ÈÊÃ¿Ä ¿Å Â¼½
ÆÈ¿ÍÈÇÎ ÊÂÇÌá ÂÈÇÌ½ Å¿È ÅÁÄÌÂÃ¿ÄÊ å°:è Â¿ ÇÈË ÃÂÈÇÈÐ Ì¿É½ È½ÍÃ¿ÄÊ �

Ý 6452 /2� +4, -.36� ./362 ¿Å Ç ÆÈ¿ÍÈÇÎ ÇÂ ÇÄ ÃÄ ÊÂÇÄÂ ¿Å ÂÃÎ ½ ÃÊ Â¼½ Ê½;Á½ÄÌ½ ¿Å
ÃÄ ÊÂÈÁÎ ½ÄÂ½É Ì¿É½ È½ÍÃ¿ÄÊ Â¼ÇÂ ÇÈ½ ÇÌÂÃ¾½ ÇÂ Â¼ÇÂ ÂÃÎ ½ Ñ

Ý Ì¿É½ È½ÍÃ¿Ä ÊÂÇÌá ÂÈÇÌ½  É½Ä¿Â½É ËÐ  Y Ô��� � � ��� � � � � � � ���� Ø ÊÂÇÈÂÊ Ú ÃÂ¼ ÇÄ
ÇÌÂÃ¾ÇÂÃ¿Ä ��� � ¿Å Â¼½ È¿¿Â Ì¿É½ È½ÍÃ¿Ä �� � Ü Å¿ÀÀ¿Ú½É ËÐ ÇÄ ÇÌÂÃ¾ÇÂÃ¿Ä ���� ¿Å Ì¿É½ È½ÍÃ¿Ä ���
ÌÇÀÀ½É ÃÄ ÊÃÉ½ Â¼½ ÇÌÂÃ¾ÇÂÃ¿Ä ��� � Ü Å¿ ÀÀ¿Ú½É ËÐ ÇÄ ÇÌÂÃ¾ÇÂÃ¿Ä ¿Å Ì¿É½ È½ÍÃ¿Ä ��� ÌÇÀÀ½É ÃÄÊÃÉ½
Â¼½ ÇÌÂÃ¾ÇÂÃ¿Ä ���� Ü ÇÄÉ Ê¿ ¿Ä Ñ »¼½ ÇË¿¾½ É½ßÄÃÂÃ¿Ä ÃÎÆÀÃ½Ê Â¼ÇÂ ÇÌÂÃ¾ÇÂÃ¿ÄÊ ¿Å Â¼½ ÊÇÎ½ Ì¿É½
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°_ � �© � �ª�«� ÷ ��«¬�� ���ª¯��ª

Entry node

Statement that begins the

selected code region

Statement that ends the

selected code region

Exit node

Statement

Control flow
Control flow

Exit node

Entry node

=>?@AB � D E FI�B AB?>I� � >HG �B�BA�� B�HA� ��� B� >H �I�B� D

È½ÍÃ¿Ä Î ÇÐ ÇÆÆ½ÇÈ ÃÄ Â¼½ ÊÇÎ ½ Ì¿É½ È½ÍÃ¿Ä ÊÂÇÌá ÂÈÇÌ½ ¿È ÃÄ ¾ÇÈÃ¿ÁÊ Ì¿É½ È½ÍÃ¿Ä ÊÂÇÌá ÂÈÇÌ½Ê Ñ
ë¿È ½ÙÇÎÆÀ½ Ü Ç ÆÈ¿ÍÈÇÎ � Ú¼ÃÌ¼ ¼ÇÊ Ç Ê½Â ¿Å Ì¿É½ È½ÍÃ¿ÄÊ � Y ��� � �ï � �ö � �÷ � ÎÇÐ ¼Ç¾½ Â¼È½½
ÉÃÓ½È½ÄÂ Ì¿É½ È½ÍÃ¿Ä ÊÂÇÌá ÂÈÇÌ½Ê ÇÂ ÉÃÓ½È½ÄÂ ÂÃÎ ½Ê ÇÊ Å¿ÀÀ¿Ú Ê �

` ���� � ���� � ���� Ü
` ���� � ���� � �ö�� � �÷�� Ü ÇÄÉ
` ���� � �ö�� � �÷�� � �ø��

Ú¼½È½ �� ÃÊ Â¼½ È¿¿Â Ì¿É½ È½ÍÃ¿Ä ÇÄÉ ���� � ��� Î½ÇÄÊ Â¼ÇÂ ÇÌÂÃ¾ÇÂÃ¿Ä ÄÁÎË½È½É ! ¿Å Ì¿É½
È½ÍÃ¿Ä �" ÃÊ ÌÇÀÀ½É ÉÃÈ½ÌÂÀÐ ËÐ ÇÌÂÃ¾ÇÂÃ¿Ä ÄÁÎË½È½É # ¿Å Ì¿É½ È½ÍÃ¿Ä �\ Ñ *½ Â¼½Ä É½ßÄ½ Â¼½
½;ÁÃ¾ÇÀ½ÄÌ½ È½ÀÇÂÃ¿Ä Å¿È Ì¿É½ È½ÍÃ¿Ä ÊÂÇÌá ÂÈÇÌ½Ê �

ã½Â W � ��� � Ë½ Â¼½ ÇÌÂÃ¾ÇÂÃ¿Ä ÄÁÎË½È½É $� ¿Å Ì¿É½ È½ÍÃ¿Ä �� � ÇÄÉ %� &�&� &� �& Ë½ Â¼½
ÇÌÂÃ¾ÇÂÃ¿Ä ÄÁÎË½È½É $ '�& ¿Å Ì¿É½ È½ÍÃ¿Ä � '� �& Ñ V Y ÔW � ��� � � W ����� � � � � � W � ��� � Ø
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ÃÊ Â¼½ Ì¿É½ È½ÍÃ¿Ä ÊÂÇÌá ÂÈÇÌ½ Ú¼ÃÌ¼ À½ÇÉÊ Â¿ ÇÌÂÃ¾ÇÂÃ¿Ä W ���� � ÇÄÉ ( Y Ô%� &�� &� � �
%� &�� &� � � � � � � %� &�&� &� �& Ø ÃÊ Â¼½ Ì¿É½ È½ÍÃ¿Ä ÊÂÇÌá ÂÈÇÌ½ Ú¼ÃÌ¼ À½ÇÉÊ Â¿ ÇÌÂÃ¾ÇÂÃ¿Ä %� &�&� &� �& Ñ»¼½ ÊÂÇÌá ÂÈÇÌ½ V ÃÊ ÌÇÀÀ½É ½;ÁÃ¾ÇÀ½ÄÂ Ú ÃÂ¼ ( ÃÓ Ë¿Â¼ ÊÂÇÌá ÂÈÇÌ½Ê ÊÇÂÃÊÅÐ Â¼½
Å¿ÀÀ¿Ú ÃÄÍ Ì¿ÄÉÃÂÃ¿ÄÊ � ÔÃØ ! Y ! ' Ü ! ) ° ÇÄÉ ÔÃÃØ Å¿È ÇÀÀ ° * + * ! Ü ��� , � '� � Ñ

»¿ ÌÀÇÈÃÅÐ Â¼½ ÇË¿¾½ É½ßÄÃÂÃ¿Ä Ü Ú½ ËÇÌá Â¿ Â¼½ ÇË¿¾½Î ½ÄÂÃ¿Ä½É ½ÙÇÎÆÀ½ Ñ »¼½ ½;ÁÃ¾ÇÀ½ÄÌ½
È½ÀÇÂÃ¿Ä ¼¿ÀÉÊ Å¿È Â¼½ Ì¿É½ È½ÍÃ¿Ä ÊÂÇÌá ÂÈÇÌ½ ¿Å ÇÌÂÃ¾ÇÂÃ¿Ä �÷�� ÇÄÉ �ø�� Ñ ê¿Ú½¾½È Ü Â¼½ Ì¿É½ È½ÍÃ¿Ä
ÊÂÇÌá ÂÈÇÌ½ ¿Å ÇÌÂÃ¾ÇÂÃ¿Ä ���� ÇÄÉ �÷�� É¿ Ä¿Â ÅÁÀß ÀÀ Â¼½ Ì¿ÄÉÃÂÃ¿ÄÊ ¿Å Â¼½ ½;ÁÃ¾ÇÀ½ÄÌ½ È½ÀÇÂÃ¿Ä Ñ
»¼½ á½Ð ÃÉ½Ç ÃÊ Â¼ÇÂ ÃÅ ÇÌÂÃ¾ÇÂÃ¿ÄÊ ¼Ç¾½ ½;ÁÃ¾ÇÀ½ÄÂ Ì¿É½ È½ÍÃ¿Ä ÊÂÇÌá ÂÈÇÌ½Ê Ü Ú½ ÌÇÄ Ì¿ÎÆÇÌÂ
Â¼½Î ÃÄÂ¿ Ç È½Ì¿ÈÉ ¿Å Â¼½ ÉÇÂÇ ÊÂÈÁÌÂÁÈ½ È½ÆÈ½Ê½ÄÂÃÄÍ Â¼½ ÌÇÀÀÃÄÍ Ë ½¼Ç¾Ã¿È ¿Å Ì¿É½ È½ÍÃ¿ÄÊ Ú¼ÃÀ½
ÊÂÃÀÀ ÌÇÄ ÇÊÊ¿ ÌÃÇÂ½ Â¼½ÃÈ Æ½ÈÅ¿ÈÎ ÇÄÌ½ Î ½ÂÈÃÌÊ Ú ÃÂ¼ Â¼½ÃÈ ÌÇÀÀÃÄÍ Ì¿ÄÂ½ÙÂ Ñ ë¿È ½ÙÇÎÆÀ½ Ü ÃÄÊÂ½ÇÉ ¿Å
ÊÂ¿ÈÃÄÍ ÃÄÅ¿ÈÎÇÂÃ¿Ä ¿Å ÇÌÂÃ¾ÇÂÃ¿Ä �÷�� ÇÄÉ �ø�� ÃÄ ÂÚ¿ Ê½ÆÇÈÇÂ½ È½Ì¿ÈÉÊ Ü Ú½ ÊÇ¾½ Â¼½ÃÈ ÃÄÅ¿ÈÎ ÇÂÃ¿Ä
ÃÄÂ¿ ¿Ä½ È½Ì¿ÈÉ Ñ

*½ Â¼½Ä ½ÙÂ½ÄÉ Â¼½ Ì¿É½ È½ÍÃ¿Ä ÊÂÇÌá ÂÈÇÌ½ ÃÄÂ¿ Â¼½ Ì¿ÄÂ½ÙÂ ¿Å Â¼½ ÆÇÈÇÀÀ½À ÆÈ¿ÍÈÇÎ ÚÃÂ¼
Â¼½ ÇÊÊÁÎÆÂÃ¿Ä Â¼ÇÂ Â¼½ ÆÇÈÇÀÀ½À ÆÈ¿ÍÈÇÎ ¼ÇÊ ÎÁÀÂÃÆÀ½ ÆÈ¿ Ì½ÊÊ½Ê Ü ½ÇÌ¼ ¿Å Â¼½Î Ì¿ÄÂÇÃÄ Ê Ê½¾½ÈÇÀ
Â¼È½ÇÉÊ ¿Å Ì¿ÎÆÁÂÇÂÃ¿Ä Ü ÇÄÉ ÃÂ ÃÊ ½Ù½ÌÁÂ½É ÃÄ Ê½Â ¿Å Ì¿ÎÆÁÂÇÂÃ¿ÄÇÀ Ä¿É½Ê ÇÂ Â¼½ ÈÁÄÂÃÎ ½ Ñ äÇÌ¼
Ì¿É½ È½ÍÃ¿Ä ÊÂÇÌá ÂÈÇÌ½ ÃÊ ÇÊÊ¿ ÌÃÇÂ½É Ú ÃÂ¼ Ç Â¼È½ÇÉ ¿Ä Ú¼ÃÌ¼ ÇÌÂÃ¾ÇÂÃ¿ÄÊ ÃÄ ÊÃÉ½ Â¼½ Ì¿É½ È½ÍÃ¿Ä
ÊÂÇÌá ÂÈÇÌ½ ÇÈ½ ½Ù½ÌÁÂ½É Ñ *½ ÌÇÄ É½ßÄ½ Ç Ä½Ú ÉÇÂÇ ÊÂÈÁÌÂÁÈ½ ÌÇÀÀ½É ÉÐÄÇÎ ÃÌ Ì¿É½ È½ÍÃ¿Ä ÌÇÀÀ
ÍÈÇÆ¼ ÔðñòØ Ú¼ÃÌ¼ ÃÊ ÁÊ½É Å¿È È½Ì¿ÈÉÃÄÍ Â¼½ ÌÇÀÀÃÄÍ Ë ½¼Ç¾Ã¿È ÇÄÉ Æ½ÈÅ¿ÈÎ ÇÄÌ½ Î½ÂÈÃÌÊ ¿Å Ì¿É½
È½ÍÃ¿ÄÊ �

Ý ÉÐÄÇÎ ÃÌ Ì¿É½ È½ÍÃ¿Ä ÌÇÀÀ ÍÈÇÆ¼ ÔðñòØ ¿Å Ç ÆÈ¿ÍÈÇÎ � ÚÃÂ¼ Ç Ê½Â ¿Å Ì¿É½ È½ÍÃ¿ÄÊ
� Y ��� � �ï � ���� �� � ÃÊ É½ßÄ½É ËÐ Ç ÉÃÈ½ÌÂ½É î¿Ú ÍÈÇÆ¼ - Y Ô. � / � 0Ø Ú ÃÂ¼ Ç Ê½Â
¿Å Ä¿É½Ê . ÇÄÉ Ç Ê½Â ¿Å ½ÉÍ½Ê / Ñ Ý Ä¿É½ $ 1 . È½ÆÈ½Ê½ÄÂÊ Ç Ê½Â ¿Å ÇÌÂÃ¾ÇÂÃ¿ÄÊ ¿Å
Ç Ì¿É½ È½ÍÃ¿Ä �� 1 � Ú¼ÃÌ¼ ÃÊ ½Ù½ÌÁÂ½É ÇÂ À½ÇÊÂ ¿ÄÌ½ ÉÁÈÃÄÍ ÈÁÄÂÃÎ ½ ¿Å � Ñ »¼½
½;ÁÃ¾ÇÀ½ÄÌ½ È½ÀÇÂÃ¿Ä ¼¿ÀÉÊ Å¿È ÇÀÀ Ì¿É½ È½ÍÃ¿Ä ÊÂÇÌá ÂÈÇÌ½Ê ¿Å ÇÀÀ ÇÌÂÃ¾ÇÂÃ¿ÄÊ ÃÄ $ Ñ ÝÄ
½ÉÍ½ Ô$ � �$ ï Ø 1 / ÃÊ Ç ÆÇÃÈ ¿Å $ � �$ ï 1 . Ú¼½È½ $ � ÇÄÉ $ ï ÇÈ½ Ç Ê½Â ¿Å ÇÌÂÃ¾ÇÂÃ¿ÄÊ
¿Å Ì¿É½ È½ÍÃ¿Ä �V ÇÄÉ � ( Ü È½ÊÆ ½ÌÂÃ¾½ÀÐ ÇÄÉ ÇÌÂÃ¾ÇÂÃ¿ÄÊ ÃÄ $ ï ÃÊ ÌÇÀÀ½É ÉÃÈ½ÌÂÀÐ ËÐ
ÇÌÂÃ¾ÇÂÃ¿ÄÊ ÃÄ $ � Ñ »¼½ Ê½Â ¿Å ÇÌÂÃ¾ÇÂÃ¿ÄÊ ¿Å Â¼½ ßÈÊÂ Ì¿É½ È½ÍÃ¿Ä ½Ù½ÌÁÂ½É ÉÁÈÃÄÍ
½Ù½ÌÁÂÃ¿Ä ¿Å � ÃÊ É½ßÄ½É ËÐ 0 Ñ

ë¿È ½ÙÇÎÆÀ½ Ü ë ÃÍÁÈ½ ç Ê¼¿Ú Ê ÇÄ ½ÙÌ½ÈÆÂ ¿Å ÇÄ ÛÆ½ÄÖ× Ì¿É½ Â¿Í½Â¼½È Ú ÃÂ¼ ÃÂÊ ÇÊÊ¿ ÌÃÇÂ½É ðñò Ñ
»¼½ ðñò ÃÊ ÊÂÃÎÁÀÇÂ½É ËÐ Â¼½ ÃÉ½Ç ¿Å Â¼½ ÌÇÀÀÃÄÍ Ì¿ÄÂ½ÙÂ ÂÈ½½ ÔÒÒ»Ø å�è Ñ ê¿Ú½¾½È Ü Â¼½ ðñò

ÉÃÓ½ÈÊ ÒÒ» ÃÄ Ê½¾½ÈÇÀ ÇÊÆ ½ÌÂÊ �
` Ý Ä¿É½ ÃÄ Â¼½ ÒÒ» È½ÆÈ½Ê½ÄÂÊ ÇÌÂÃ¾ÇÂÃ¿ÄÊ ÇÂ ÆÈ¿ Ì½ÉÁÈ½ÏÀ½¾½À Ú¼½È½ÇÊ ÃÄ Â¼½ ðñò Ç Ä¿É½
ÃÊ É½ßÄ½É ÇÊ Ê½Â ¿Å ÇÌÂÃ¾ÇÂÃ¿ÄÊ ¿Å ÇÄ ÇÈËÃÂÈÇÈÐ Ì¿É½ È½ÍÃ¿Ä Ô½ ÑÍ Ñ ÅÁÄÌÂÃ¿Ä Ü À¿¿Æ Ü ÊÂÇÂ½Î ½ÄÂØ Ñ

` »¼½ ðñò ÆÈ¿¾ÃÉ½Ê Â¼½ Ì¿ÄÂ½ÙÂ ¿Å ÆÇÈÇÀÀ½À ÆÈ¿ÍÈÇÎ Ñ ÒÇÀÀÃÄÍ Ì¿ÄÂ½ÙÂ ÇÊÊ¿ ÌÃÇÂ½Ê Ú ÃÂ¼ Ä¿Â
¿ÄÀÐ ÌÇÀÀ ÆÇÂ¼ ¿Å Ì¿É½ È½ÍÃ¿ÄÊ ËÁÂ ÇÀÊ¿ Ì¿ÎÆÁÂÇÂÃ¿ÄÇÀ ÌÇÀÀÃÄÍ ½Ä¾ÃÈ¿ÄÎ½ÄÂÊ ÔÃÄÅ¿ÈÎ ÇÂÃ¿Ä
ÇË¿ÁÂ Ì¿ÎÆÁÂÇÂÃ¿ÄÇÀ Ä¿É½Ê Ü ÆÈ¿ Ì½ÊÊ½Ê Ü Â¼È½ÇÉÊØ Ñ

»¼½ ðñò ÃÊ ÁÊ½É ÇÊ Ç á½Ð ÉÇÂÇ ÊÂÈÁÌÂÁÈ½ Â¿ Ì¿ÄÉÁÌÂ Ç É½ÂÇÃÀ½É Æ ½ÈÅ¿ÈÎ ÇÄÌ½ ¿¾½È¼½ÇÉ ÇÄÇÀÐÊÃÊ
ÁÄÉ½È ÕÒÝãäÝ Ñ c¿ÂÃÌ½ Â¼ÇÂ Â¼½ Í½Ä½ÈÃÌ ÂÃÎ ÃÄÍ ¿¾½È¼½ÇÉ ¿Å Ç Ì¿É½ È½ÍÃ¿Ä � ÚÃÂ¼ $ ½ÙÆ ÀÃÌÃÂÀÐ
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PROGRAM EXAMPLE;

INTEGER::X, A,N

..

PRINT *, "Input N="

READ *,N

X=0

...

call SISF_START(3 )

!$OMP PARALLEL SHARED(X,N),

DEFAULT(PRIVATE)

A =0

call SISF_START(4 )

!$OMP DO

DO I=1,N

A =A+1

END DO

!$OMP END DO NOWAIT

call SISF_STOP(4 )

call SISF_START(5 )

!$OMP CRITICAL

X =X+A

!$OMP END CRITICAL

call SISF_STOP(5 )

!$OMP END PARALLEL

call SISF_STOP(3 )

...

END PROGRAM

R
1

R
3

R
2

R
4

R
5

R
1

R
2

R
3

R
4

R
5

TCR
0

PCR
0

CCR
0

DRG

R
3

R
4

R
5

TCR
1

R
3

R
4

R
5

TCR
2

R
3

R
4

R
5

TCR
3

=>?@AB 2 D 3�B�4 5 FI�B B�FBA�H � >HG �67 �GB� B�BF@H>�? � >HG 2 HGAB��� ��B�IHB� þ� 8 9 :; <8 9 : á � D
LI�B AB?>I� : ¸ = : Þ �AB B�BF@HB� I��� >� HGAB�� > �GBAB�� : á = : é = : ê �AB B�BF@HB� >� ��� HGAB��� D ýG>�
�AI?A�� >� A@��>�? � >HG C �AIFB�� ��B�IHB� þ� ? 9 :; � I� � FI��@H�H>I��� �I�B ��B�IHB� þ� 9 9 :; � D

ÃÄÊÂÈÁÎ ½ÄÂ½É ÊÁËÏÈ½ÍÃ¿ÄÊ � � � ���� �� ÃÊ ÍÃ¾½Ä ËÐ
8 �@ � A 8 �B CD@CE � F 8 �@ ¸� F GGG F 8 �@H � F 8 �: IJ DKL � F 8 �M LNE �
Ú¼½È½ T Ô� \ Ø ÃÊ Â¼½ ÂÃÎ ÃÄÍ ¿¾½È¼½ÇÉ Å¿È ÇÄ ½ÙÆÀÃÌÃÂ ÀÐ ÃÄ ÊÂÈÁÎ ½ÄÂ½É Ì¿É½ È½ÍÃ¿Ä �\ Ô° O + O $ Ø Ñ

T ÔP QR� Q� Ø ÇÄÉ T Ô/ $ª� Ø Ì¿ÈÈ½ÊÆ¿ÄÉ Â¿ Â¼½ ¿¾½È¼½ÇÉ ÇÂ Â¼½ Ë ½ÍÃÄÄ ÃÄÍ Ô½ ÑÍ Ñ Å¿Èá Â¼È½ÇÉÊ Ü
È½ÉÃÊÂÈÃËÁÂ½ ÉÇÂÇØ ÇÄÉ ÇÂ Â¼½ ½ÄÉ Ôo¿ÃÄ Â¼È½ÇÉÊ Ü ËÇÈÈÃ½È ÊÐÄÌ¼È¿ÄÃàÇÂÃ¿Ä Ü ÆÈ¿ Ì½ÊÊ È½ÉÁÌÂÃ¿Ä
¿Æ½ÈÇÂÃ¿Ä Ü ½ÂÌ ÑØ ¿Å � Ñ T Ô� ST R+$ Ø Ì¿ÈÈ½ÊÆ¿ÄÉÊ Â¿ Â¼½ Ì¿É½ È½ÍÃ¿ÄÊ Â¼ÇÂ ¼Ç¾½ Ä¿Â Ë½½Ä ½ÙÆÀÃÌÃÂÀÐ
ÃÄÊÂÈÁÎ ½ÄÂ½É Ñ ê¿Ú½¾½È Ü Ú½ ÌÇÄ ½ÇÊÃÀÐ Ì¿ÎÆÁÂ½ T Ô� ST R+$ Ø ÇÊ È½ÍÃ¿Ä � ÃÊ ÃÄÊÂÈÁÎ ½ÄÂ½É ÇÊ Ú½ÀÀ Ñ
� ²! ² �ysyvzu{s
 zs	 Uw{ü	 {s
 u�y ¸}szx {ú º|	y ¶ y
 {|s ºzüü � vzû�
ÒÇÀÀÃÄÍ Ì¿É½ È½ÍÃ¿Ä �ï ÃÄÊÃÉ½ Ç Ì¿É½ È½ÍÃ¿Ä � � ÉÁÈÃÄÍ Â¼½ ½Ù½ÌÁÂÃ¿Ä ¿Å Ç ÆÈ¿ÍÈÇÎ ½ÊÂÇËÀÃÊ¼½Ê Ç
ÆÇÈ½ÄÂÏÌ¼ÃÀÉÈ½Ä È½ÀÇÂÃ¿ÄÊ¼ÃÆ Ë ½ÂÚ½½Ä ½Ù½ÌÁÂÃ¿ÄÊ ¿Å � � ÇÄÉ �ï Ñ »¼½ ÃÄÊÂÈÁÎ ½ÄÂÇÂÃ¿Ä ÀÃËÈÇÈÐ Ú ÃÀÀ
ÌÇÆÂÁÈ½ Â¼½Ê½ È½ÀÇÂÃ¿ÄÊ¼ÃÆÊ Ü ËÁ ÃÀÉ Ä¿É½Ê ¿Å Â¼½ ðñò ÇÄÉ ÎÇÃÄÂÇÃÄ Â¼½Î ÉÁÈÃÄÍ Â¼½ ½Ù½ÌÁÂÃ¿Ä
¿Å Â¼½ ÆÈ¿ÍÈÇÎ Ñ äÇÌ¼ Ä¿É½ ÃÄ Â¼½ ðñò ÃÊ È½ÆÈ½Ê½ÄÂ½É ËÐ Ç ÉÇÂÇ ½ÄÂÈÐ Æ¿ÃÄÂ Ú¼ÃÌ¼ Ì¿ÄÂÇÃÄÊ
Æ ½ÈÅ¿ÈÎ ÇÄÌ½ Î ½ÇÊÁÈ½Î ½ÄÂ Å¿È ÇÀÀ ÇÌÂÃ¾ÇÂÃ¿ÄÊ Ú¼¿Ê½ Ì¿É½ È½ÍÃ¿Ä ÊÂÇÌá ÂÈÇÌ½Ê ÇÈ½ ½;ÁÃ¾ÇÀ½ÄÂ Ñ ÝÄ
½ÉÍ½ Ô$ � � $ ï Ø ¿Å Â¼½ ðñò ÃÊ È½ÆÈ½Ê½ÄÂ½É ËÐ Ç ÀÃÄá ÅÈ¿Î Â¼½ ÌÇÀÀ½È $ � Â¿ Â¼½ ÌÇÀÀ½É Ä¿É½ $ ï Ñ âÄ ¿ÁÈ
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ÃÎÆÀ½Î ½ÄÂÇÂÃ¿Ä Ü Ç ÍÀ¿ËÇÀ Æ¿ÃÄÂ½È Æ ½È Â¼È½ÇÉ ÃÊ Á Ê½É Â¿ ÎÇÃÄÂÇÃÄ Â¼½ ÌÁÈÈ½ÄÂ Ä¿É½ ÔÉÇÂÇ ½ÄÂÈÐ
Æ¿ÃÄÂØ ¿Å Â¼½ ÊÁËÏðñò ¿Å Â¼½ Â¼È½ÇÉ Ñ »¼½ Æ½ÈÅ¿ÈÎ ÇÄÌ½ Î ½ÇÊÁÈ½Î ½ÄÂ ¿Å Â¼½ ÌÁÈÈ½ÄÂ ÇÌÂÃ¾ÇÂÃ¿Ä
Ú ÃÀÀ Ë ½ ÊÂ¿È½É ÃÄÂ¿ Â¼½ Ì¿ÈÈ½ÊÆ¿ÄÉÃÄÍ ÉÇÂÇ ½ÄÂÈÐ Æ¿ÃÄÂ ÎÇÃÄÂÇÃÄ½É ËÐ Â¼½ ÍÀ¿ËÇÀ Æ¿ÃÄÂ½È Ñ
âÅ Ç Ä½Ú ÇÌÂÃ¾ÇÂÃ¿Ä ¿Å Ì¿É½ È½ÍÃ¿Ä �ï ÊÂÇÈÂÊ Â¿ Ë ½ ½Ù½ÌÁÂ½É ÃÄÊÃÉ½ ÇÄ ÇÌÂÃ¾ÇÂÃ¿Ä ¿Å Ì¿É½

È½ÍÃ¿Ä � � Ü Â¼½ ÃÄÊÂÈÁÎ ½ÄÂÇÂÃ¿Ä ÀÃËÈÇÈÐ Â¼½Ä Ê½ÇÈÌ¼½Ê ÇÀÀ Ì¼ ÃÀÉÈ½Ä ¿Å Â¼½ ÌÁÈÈ½ÄÂ ÉÇÂÇ ½ÄÂÈÐ
Æ¿ÃÄÂ Î ÇÃÄÂÇÃÄ½É ËÐ Â¼½ ÍÀ¿ËÇÀ Æ¿ÃÄÂ½È Ñ âÅ Ä¿ Ì¼ÃÀÉ È½ÆÈ½Ê½ÄÂÃÄÍ ÇÌÂÃ¾ÇÂÃ¿ÄÊ ¿Å �ï ÃÊ Å¿ÁÄÉ Ü
Â¼½Ä Ç Ä½Ú ÉÇÂÇ ½ÄÂÈÐ Æ¿ÃÄÂ ÃÊ Í½Ä½ÈÇÂ½É Å¿È ¼¿ÀÉÃÄÍ ÃÄÅ¿ÈÎ ÇÂÃ¿Ä ¿Å Â¼½ Ä½Ú ÇÌÂÃ¾ÇÂÃ¿Ä ÇÄÉ
ÇÄ ½ÉÍ½ ÀÃÄáÃÄÍ Â¼½ ÌÁÈÈ½ÄÂ ½ÄÂÈÐ Æ¿ÃÄÂ Â¿ Â¼½ Ä½Ú ÉÇÂÇ ½ÄÂÈÐ Æ¿ÃÄÂ ÃÊ Î ÇÉ½ Ñ ÛÂ¼½ÈÚ ÃÊ½ Ü Â¼½È½
½ÙÃÊÂÊ Ç ÆÈ½¾Ã¿ÁÊ ÉÇÂÇ ½ÄÂÈÐ Æ¿ÃÄÂ È½ÆÈ½Ê½ÄÂÃÄÍ ÇÌÂÃ¾ÇÂÃ¿ÄÊ ¿Å �ï � Ì¿É½ È½ÍÃ¿Ä ÊÂÇÌá ÂÈÇÌ½Ê ¿Å
Â¼½Ê½ ÇÌÂÃ¾ÇÂÃ¿ÄÊ ÇÈ½ ½;ÁÃ¾ÇÀ½ÄÂ Ú ÃÂ¼ Â¼ÇÂ ¿Å Â¼½ Ä½Ú ÇÌÂÃ¾ÇÂÃ¿Ä Ñ âÄ Â¼ÃÊ ÌÇÊ½ Ü Â¼½ ½Ù ÃÊÂÃÄÍ ÉÇÂÇ
½ÄÂÈÐ Æ¿ÃÄÂ ÃÊ ÁÊ½É Â¿ á½½Æ ÃÄÅ¿ÈÎ ÇÂÃ¿Ä ¿Å Â¼½ Ä½Ú ÇÌÂÃ¾ÇÂÃ¿Ä Ñ âÄ Ë¿Â¼ ÌÇÊ½Ê Ü Â¼½ ÍÀ¿ËÇÀ Æ¿ÃÄÂ½È
ÃÊ Â¼½Ä Æ¿ÃÄÂ½É Â¿ Â¼½ Ä½Ú ¿È ½ÙÃÊÂÃÄÍ ÉÇÂÇ ½ÄÂÈÐ Æ¿ÃÄÂ Ú¼ÃÌ¼ ¼¿ÀÉÊ ÃÄÅ¿ÈÎ ÇÂÃ¿Ä ¿Å Â¼½ Ä½Ú
ÇÌÂÃ¾ÇÂÃ¿Ä Ñ * ¼½Ä Â¼½ Ä½Ú ÇÌÂÃ¾ÇÂÃ¿Ä ½ÄÉÊ ÃÂÊ ½Ù½ÌÁÂÃ¿Ä Ü Â¼½ ÉÇÂÇ ½ÄÂÈÐ Æ¿ÃÄÂ Î ÇÃÄÂÇÃÄ½É ËÐ Â¼½
ÍÀ¿ËÇÀ Æ¿ÃÄÂ½È Ú ÃÀÀ Ë ½ ÁÆÉÇÂ½É Ú ÃÂ¼ Æ½ÈÅ¿ÈÎÇÄÌ½ Î ½ÇÊÁÈ½Î ½ÄÂ Ñ ÝÄÉ Â¼½Ä Ü Â¼½ ÍÀ¿ËÇÀ Æ¿ÃÄÂ½È
ÃÊ ÂÈÇÄÊÅ½È½É Â¿ Â¼½ ÆÇÈ½ÄÂ ¿Å Â¼½ ÌÁÈÈ½ÄÂ ÉÇÂÇ ½ÄÂÈÐ Æ¿ÃÄÂ Ñ âÅ Ç Ì¿É½ È½ÍÃ¿Ä � Ô½ ÑÍ Ñ Â¼½ Ì¿É½
È½ÍÃ¿Ä Â¼ÇÂ ÃÊ ½Ù½ÌÁÂ½É ßÈÊÂØ ÃÊ ½ÄÌ¿ÁÄÂ½È½É Â¼ÇÂ ÃÂ ÃÊ Ä¿Â Ç Ì¼ÃÀÉ ¿Å ÇÄÐ ¿Â¼½È Ì¿É½ È½ÍÃ¿Ä Ü ÇÄ
ÇËÊÂÈÇÌÂ Ì¿É½ È½ÍÃ¿Ä ÃÊ ÇÊÊÃÍÄ½É ÇÊ ÃÂÊ ÆÇÈ½ÄÂ Ñ ä¾½ÈÐ Ì¿É½ È½ÍÃ¿Ä ¼ÇÊ Ç ÁÄÃ;Á½ ÃÉ½ÄÂÃß½È Ú¼ÃÌ¼
ÃÊ ÃÄÌÀÁÉ½É ÃÄ Â¼½ ÆÈ¿Ë ½ ÃÄÊ½ÈÂ½É ËÐ ÕâÕ ÇÄÉ ÊÂ¿È½É ÃÄ Â¼½ ÃÄÊÂÈÁÎ½ÄÂÇÂÃ¿Ä É½ÊÌÈÃÆÂÃ¿Ä ß À½ Ñ
»¼½ ðñò ÉÇÂÇ ÊÂÈÁÌÂÁÈ½ Î ÇÃÄÂÇÃÄ Ê Â¼½ ÃÄÅ¿ÈÎ ÇÂÃ¿Ä ¿Å Ì¿É½ È½ÍÃ¿ÄÊ Â¼ÇÂ ÇÈ½ ÃÄÊÂÈÁÎ½ÄÂ½É

ÇÄÉ ½Ù½ÌÁÂ½É Ñ äÇÌ¼ Â¼È½ÇÉ ¿Å ÃÄÉÃ¾ÃÉÁÇÀ ÆÈ¿ Ì½ÊÊ Ú ÃÀÀ ËÁÃÀÉ ÇÄÉ Î ÇÃÄÂÇÃÄ ÃÂÊ ¿ÚÄ ÊÁËÏðñò Ú¼½Ä
½Ù½ÌÁÂÃÄÍ Ñ âÄ Â¼½ Æ¿ÊÂÏÆÈ¿ Ì½ÊÊÃÄÍ Æ¼ÇÊ½ Ü Â¼½ ðñò ¿Å Â¼½ ½ÄÂÃÈ½ ÇÆÆÀÃÌÇÂÃ¿Ä Ú ÃÀÀ Ë ½ Ì¿ÄÊÂÈÁÌÂ½É
ËÇÊ½É ¿Ä Â¼½ ÃÄÉÃ¾ÃÉÁÇÀ ÊÁËÏðñòÊ ¿Å ÇÀÀ Â¼È½ÇÉÊ ËÐ ÆÈ¿ Ì½ÊÊÃÄÍ Â¼½ ÆÈ¿ß À½ÊíÂÈÇÌ½ ß À½Ê Â¼ÇÂ
Ì¿ÄÂÇÃÄ Â¼½ Æ ½ÈÅ¿ÈÎ ÇÄÌ½ ÉÇÂÇ ¿Å Â¼È½ÇÉÊ Ñ

V ² R%¶P·¶Q#´º% ¸#µ# ¶%R·"³µ·¶�
Ý á½Ð Ì¿ÄÌ½ÆÂ ¿Å ÕÒÝãäÝ ÃÊ Â¿ ÊÂ¿È½ Â¼½ Î¿ÊÂ ÃÎÆ¿ÈÂÇÄÂ ÃÄÅ¿ÈÎ ÇÂÃ¿Ä ÇË¿ÁÂ Æ ½ÈÅ¿ÈÎÇÄÌ½
½ÙÆ½ÈÃÎ ½ÄÂÊ ÃÄÌÀÁÉÃÄÍ ÇÆÆÀÃÌÇÂÃ¿Ä Ü Ê¿ÁÈÌ½ Ì¿É½ Ü Î ÇÌ¼ÃÄ½ ÃÄÅ¿ÈÎ ÇÂÃ¿Ä Ü ÇÄÉ Æ½ÈÅ¿ÈÎÇÄÌ½ È½ÊÁÀÂÊ
ÃÄ Ç ÉÇÂÇ È½Æ¿ÊÃÂ¿ÈÐÑ »¼½ È½ÇÊ¿ÄÊ Å¿È ÁÂÃÀÃàÃÄÍ Ç ÉÇÂÇ È½Æ¿ÊÃÂ¿ÈÐ ÇÈ½ Î ÇÄÃÅ¿ ÀÉ Ñ ë ÃÈÊÂÀÐÜ Ú½ Ä½½É
Â¿ ÊÂÈÁÌÂÁÈ½ Â¼½ ÉÇÂÇ ÇÊÊ¿ÌÃÇÂ½É Ú ÃÂ¼ Æ½ÈÅ¿ÈÎÇÄÌ½ ½ÙÆ½ÈÃÎ ½ÄÂÊ Â¼ÁÊ Æ½ÈÅ¿ÈÎ ÇÄÌ½ È½ÊÁÀÂÊ ÌÇÄ
ÇÀÚÇÐÊ Ë ½ ÇÊÊ¿ÌÃÇÂ½É Ú ÃÂ¼ Â¼½ÃÈ Ê¿ÁÈÌ½ Ì¿É½Ê ÇÄÉ ÎÇÌ¼ÃÄ½ É½ÊÌÈÃÆÂÃ¿Ä ¿Ä Ú¼ÃÌ¼ Â¼½ ½ÙÆ½ÈÃÎ ½ÄÂ
¼ÇÊ Ë½½Ä ÂÇá½Ä Ñ Õ½Ì¿ÄÉÀÐÜ ÇÄÐ ¿Â¼½È Æ½ÈÅ¿ÈÎ ÇÄÌ½ Â¿¿À ÌÇÄ ÊÂ¿È½ ÃÂÊ Æ ½ÈÅ¿ÈÎ ÇÄÌ½ ÉÇÂÇ Å¿È
Ç ÍÃ¾½Ä ÇÆÆÀÃÌÇÂÃ¿Ä Â¿ Â¼½ ÊÇÎ ½ È½Æ¿ÊÃÂ¿ÈÐ Â¼ÁÊ ÆÈ¿¾ÃÉÃÄÍ Ç ÀÇÈÍ½ Æ¿Â½ÄÂÃÇÀ Â¿ ½ÄÇËÀ½ Î¿È½
Ê¿Æ¼ÃÊÂÃÌÇÂ½É Æ½ÈÅ¿ÈÎ ÇÄÌ½ ÇÄÇÀÐÊÃÊ Ñ »¼ÃÈÉÀÐÜ ¿Â¼½È Â¿¿ÀÊ ¿È Î ÃÉÉÀ½ÚÇÈ½ « ÊÁÌ¼ ÇÊ ¼ÃÍ¼½È À½¾½À
Æ ½ÈÅ¿ÈÎ ÇÄÌ½ Â¿¿ÀÊ å°_è Ü Æ ½ÈÅ¿ÈÎ ÇÄÌ½ Î¿É½ÀÃÄÍ ÇÄÉ ÆÈ½ÉÃÌÂÃ¿Ä Â¿¿ÀÊ å�:è Ü ¿È Î ÃÉÉÀ½ÚÇÈ½ Å¿È
ÉÃÊÂÈÃËÁÂ½É ÊÐÊÂ½Î Ê å°�è Ü ½ÂÌ Ñ « ÌÇÄ ½ÇÊÃÀÐ ÇÌÌ½ÊÊ Â¼½ Æ ½ÈÅ¿ÈÎ ÇÄÌ½ ÉÇÂÇ Â¼È¿ÁÍ¼ Ç Ú½ÀÀÏÉ½ßÄ½É
ÃÄÂ½ÈÅÇÌ½ Ô½ ÑÍ Ñ Wð<Ò åæéèØ Ñ
ë ÃÍÁÈ½ é Ê¼¿Ú Ê Â¼½ ÊÂÈÁÌÂÁÈ½ ¿Å Â¼½ ÉÇÂÇ ÊÂ¿È½É ÃÄ ÕÒÝãäÝ ïÊ Æ½ÈÅ¿ÈÎ ÇÄÌ½ ÉÇÂÇ È½Æ¿ÊÃÂ¿ÈÐÑ

ÝÄ 2�7 2/+1 2,. È½Å½ÈÊ Â¿ Ç Ê½;Á½ÄÂÃÇÀ ¿È ÆÇÈÇÀÀ½À ½Ù½ÌÁÂÃ¿Ä ¿Å Ç ÆÈ¿ÍÈÇÎ ¿Ä Ç ÍÃ¾½Ä ÂÇÈÍ½Â
ÇÈÌ¼ÃÂ½ÌÂÁÈ½ Ñ ä¾½ÈÐ ½ÙÆ½ÈÃÎ ½ÄÂ ÃÊ É½ÊÌÈÃË ½É ËÐ 2�7 2/+1 2,.©/293.25 53.3 Ü Ú¼ÃÌ¼ ÃÄÌÀÁÉ½Ê
ÃÄÅ¿ÈÎ ÇÂÃ¿Ä ÇË¿ÁÂ Â¼½ ÇÆÆÀÃÌÇÂÃ¿Ä Ì¿É½ Ü Â¼½ Æ¿ÈÂÃ¿Ä ¿Å Ç Î ÇÌ¼ÃÄ½ ¿Ä Ú¼ÃÌ¼ Â¼½ Ì¿É½ ¼ÇÊ
Ë ½½Ä ½Ù½ÌÁÂ½É Ü ÇÄÉ Æ½ÈÅ¿ÈÎÇÄÌ½ ÃÄÅ¿ÈÎÇÂÃ¿Ä Ñ ÝÄ ÇÆÆÀÃÌÇÂÃ¿Ä ÔÆÈ¿ÍÈÇÎ Ø ÎÇÐ ¼Ç¾½ Ç ÄÁÎË½È
¿Å ÃÎÆÀ½Î½ÄÂÇÂÃ¿ÄÊ ÔÌ¿É½ ¾½ÈÊÃ¿ÄÊØ Ñ ä¾½ÈÐ ÃÎÆÀ½Î ½ÄÂÇÂÃ¿Ä Ì¿ÄÊÃÊÂÊ ¿Å Ç Ê½Â ¿Å Ê¿ÁÈÌ½ ß À½Ê ÇÄÉ
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Application

name

...

Version

versionInfo

...

SourceFile

name
content

location

...

CodeRegion

start_line

start_col

end_line

end_col

...

Experiment

startTime

endTime

commandLine

compiler

compilerOptions

other info

...
RegionSummary

computationalNode
processID

threadID

codeRegionID

codeRegionType

...

PerformanceMetrics

name

value

VirtualMachine

name

...

Network

name

bandwidth

latency

...

VirtualNode

name

nprocessors

harddisk

...

1:n

1:n 1:n

1:n

n:1 1:n

1:n

1:n

1:n

1:n
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ÃÂ ÃÊ ÇÊÊ¿ÌÃÇÂ½É Ú ÃÂ¼ ¿Ä½ ¿È Ê½¾½ÈÇÀ ½ÙÆ½ÈÃÎ ½ÄÂÊ Ñ Ý Ê¿ÁÈÌ½ ß À½ Ì¿ÄÂÇÃÄ Ê ¿Ä½ ¿È Ê½¾½ÈÇÀ ÊÂÇÂÃÌ
Ì¿É½ È½ÍÃ¿ÄÊ ÔÈÇÄÍÃÄÍ ÅÈ¿Î ½ÄÂÃÈ½ ÆÈ¿ÍÈÇÎ ÁÄÃÂÊ Â¿ ÊÃÄÍÀ½ ÊÂÇÂ½Î½ÄÂÊØ Ü ½ÇÌ¼ ¿Å Â¼½Î ÃÊ ÁÄÃ;Á½ÀÐ
ÊÆ½ÌÃß½É ËÐ -.3/.i 4- ÇÄÉ 2,5i 4- ÔÆ¿ÊÃÂÃ¿Ä « ÊÂÇÈÂí½ÄÉ ÀÃÄ½ ÇÄÉ Ì¿ÀÁÎÄ « Ú¼½È½ Â¼½ È½ÍÃ¿Ä
Ë½ÍÃÄÊ ÇÄÉ ½ÄÉÊ ÃÄ Â¼½ Ê¿ÁÈÌ½ ß À½ Ø Ñ äÙÆ½ÈÃÎ ½ÄÂÊ ÇÈ½ ÇÊÊ¿ ÌÃÇÂ½É Ú ÃÂ¼ Ç ¾ÃÈÂÁÇÀ Î ÇÌ¼ÃÄ½ ¿Ä
Ú¼ÃÌ¼ Â¼½Ð ¼Ç¾½ Ë½½Ä ÂÇá½Ä Ñ »¼½ ¾ÃÈÂÁÇÀ Î ÇÌ¼ÃÄ½ ÃÊ ÆÇÈÂ ¿Å Ç Æ¼ÐÊÃÌÇÀ Î ÇÌ¼ÃÄ½ Ç¾ÇÃÀÇËÀ½
Â¿ Â¼½ ½ÙÆ½ÈÃÎ ½ÄÂ ÇÂ Â¼½ ÂÃÎ ½ ¿Å ÃÂÊ ½Ù½ÌÁÂÃ¿Ä � ÃÂ ÃÊ É½ÊÌÈÃË½É ÇÊ Ç Ê½Â ¿Å Ì¿ÎÆÁÂÇÂÃ¿ÄÇÀ
Ä¿É½Ê Ô½ ÑÍ Ñ ÊÃÄÍÀ½ÏÆÈ¿ Ì½ÊÊ¿È ÊÐÊÂ½Î Ê Ü ÕÐÎÎ½ÂÈÃÌ ÖÁÀÂÃÆÀ½ ×È¿ Ì½ÊÊ¿È ÔÕÖ×Ø Ä¿É½Ê Ê¼ÇÈÃÄÍ Ç
Ì¿ÎÎ¿Ä Î½Î¿ÈÐÜ ½ÂÌ ÑØ Ì¿ÄÄ½ÌÂ½É ËÐ Ç ÊÆ ½ÌÃßÌ Ä½ÂÚ¿Èá Ñ ÕÆ½ÌÃßÌ ÉÇÂÇ ¿Å Æ¼ÐÊÃÌÇÀ Î ÇÌ¼ÃÄ½Ê
ÊÁÌ¼ ÇÊ Î ½Î¿ÈÐ ÌÇÆÇÌÃÂÐÜ Æ ½Çá ëãÛ×Õ ÇÈ½ ÇÀÊ¿ Î ½ÇÊÁÈ½É ÇÄÉ ÊÂ¿È½É ÃÄ Â¼½ ÉÇÂÇ È½Æ¿ÊÃÂ¿ÈÐÑ
Ý È½ÍÃ¿Ä ÊÁÎÎÇÈÐ È½Å½ÈÊ Â¿ Â¼½ Æ½ÈÅ¿ÈÎ ÇÄÌ½ ÃÄÅ¿ÈÎÇÂÃ¿Ä Ì¿ÀÀ½ÌÂ½É Å¿È Ç ÍÃ¾½Ä Ì¿É½ È½ÍÃ¿Ä
ÇÄÉ ÆÈ¿ Ì½ÊÊÃÄÍ ÁÄÃÂ ÔÆÈ¿Ì½ÊÊ ¿È Â¼È½ÇÉØ ¿Ä Ç ÊÆ½ÌÃßÌ ¾ÃÈÂÁÇÀ Ä¿É½ ÁÊ½É ËÐ Â¼½ ½ÙÆ½ÈÃÎ ½ÄÂ Ñ
»¼½ È½ÍÃ¿Ä ÊÁÎÎÇÈÃ½Ê ÇÈ½ ÇÊÊ¿ ÌÃÇÂ½É Ú ÃÂ¼ Æ½ÈÅ¿ÈÎÇÄÌ½ Î ½ÂÈÃÌÊ Â¼ÇÂ Ì¿ÎÆÈÃÊ½ Æ ½ÈÅ¿ÈÎÇÄÌ½
¿¾½È¼½ÇÉÊ Ü ÂÃÎ ÃÄÍ ÃÄÅ¿ÈÎ ÇÂÃ¿Ä Ü ÇÄÉ ¼ÇÈÉÚÇÈ½ ÆÇÈÇÎ ½Â½ÈÊ Ñ Ö ¿È½¿¾½È Ü Î ¿ÊÂ ÉÇÂÇ ÌÇÄ Ë½ ½ÙÆ¿ÈÂ½É
ÃÄ YÖã Å¿ÈÎ ÇÂ Ú¼ÃÌ¼ ÅÁÈÂ¼½È ÅÇÌÃÀÃÂÇÂ½Ê ÇÌÌ½ÊÊÃÄÍ Æ½ÈÅ¿ÈÎ ÇÄÌ½ ÃÄÅ¿ÈÎÇÂÃ¿Ä ËÐ ¿Â¼½È Â¿¿ÀÊ Ô½ ÑÍ Ñ
Ì¿ÎÆÃÀ½ÈÊ ¿È ÈÁÄÂÃÎ ½ ÊÐÊÂ½Î ÊØ Ü Î ÃÉÉÀ½ÚÇÈ½ Ü ÇÄÉ ÇÆÆÀÃÌÇÂÃ¿ÄÊ Ñ

Z ² %[R%¶³Q%´µ"

ÕÒÝãäÝ ÇÊ Ê¼¿ÚÄ ÃÄ ëÃÍ Ñ ° ¼ÇÊ Ë ½½Ä ÅÁÀÀÐ ÃÎÆÀ½Î ½ÄÂ½É Ñ ê¿Ú½¾½È Ü Ê¿Î½ Æ½ÈÅ¿ÈÎ ÇÄÌ½ ¿¾½È¼½ÇÉÊ
ÔÊ½½ ëÃÍ Ñ �Ø ÇÈ½ Ä¿Â Ð½Â ÊÁÆÆ¿ÈÂ½É Ú¼ÃÌ¼ ÃÄÌÀÁÉ½Ê È½Æ ÀÃÌÇÂ½É Ì¿É½ Ü ÇÀÍ¿ÈÃÂ¼Î Ì¼ÇÄÍ½ Ü Ì¿ÎÆÃÀ½È
Ì¼ÇÄÍ½ Ü ÃÎÆÀÃÌÃÂ ËÇÈÈÃ½È ¿Æ ½ÈÇÂÃ¿ÄÊ Ü ÊÌ¼½ÉÁÀÃÄÍ Ü ÇÄÉ Ì¿ÎÎÁÄÃÌÇÂÃ¿Ä ¿¾½È¼½ÇÉ ¿Å È½ÉÁÌÂÃ¿Ä
¿Æ½ÈÇÂÃ¿Ä Ñ ÛÁÈ ÇÄÇÀÐÊÃÊ ÇÄÉ ¾ÃÊÁÇÀÃàÇÂÃ¿Ä ÊÐÊÂ½Î ÇÈ½ ÃÎÆÀ½Î ½ÄÂ½É ÃÄ WÇ¾Ç Ú¼ÃÌ¼ ÍÈ½ÇÂÀÐ
ÃÎÆÈ¿¾½Ê Â¼½ÃÈ Æ¿ÈÂÇËÃÀÃÂÐÑ »¼½ Æ½ÈÅ¿ÈÎ ÇÄÌ½ ÉÇÂÇ È½Æ¿ÊÃÂ¿ÈÐ ÁÊ½Ê ×¿ÊÂÍÈ½Õ\ã å��è Ú¼ÃÌ¼ ÃÊ Ç
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�¨�©�� £ � ��ª�«ª¬�¨� ��©® �¯� �««© °é

ÆÁËÀÃÌ Ê¿ÁÈÌ½ È½ÀÇÂÃ¿ÄÇÀ ÉÇÂÇËÇÊ½ ÇÄÉ Â¼½ ÃÄÂ½ÈÅÇÌ½ Ë ½ÂÚ½½Ä ÕÒÝãäÝ ÇÄÉ Â¼½ ÉÇÂÇ È½Æ¿ÊÃÂ¿ÈÐ
ÃÊ È½ÇÀÃà½É ËÐ WÇ¾Ç ÇÄÉ Wð<Ò Ñ ÕÒÝãäÝ ÇÀÊ¿ ÆÈ¿¾ÃÉ½Ê Ú½ÀÀÏÉ½ßÄ½É ÃÄÂ½ÈÅÇÌ½Ê Å¿È ¿Â¼½È Â¿¿ÀÊ
Â¿ ½ÙÆÀ¿ÃÂ ÕÒÝãäÝ ïÊ ÇÄÇÀÐÊÃÊ Ü ¾ ÃÊÁÇÀÃàÇÂÃ¿Ä ÇÄÉ ÉÇÂÇ È½Æ¿ÊÃÂ¿ÈÐ Å½ÇÂÁÈ½Ê Ñ

ÕÒÝãäÝ ÆÈ¿¾ÃÉ½Ê Ê½¾½ÈÇÀ ÇÄÇÀÐÊ½Ê Å¿È ÊÃÄÍÀ½Ï½ÙÆ ½ÈÃÎ ½ÄÂ Ô½ ÑÍ Ñ p435 j1 ]393, 62 f,39l-+-^
j,690-+b2_ó� 690-+b2 f,39l-+-^ h 2./+6 õ 3.+4 f,39l-+-^ gb2/m 235 f,39l-+-^ k011 3/l f,39l-+- ØÇÄÉ ÎÁÀÂÃÏ½ÙÆ ½ÈÃÎ ½ÄÂ Ô½ ÑÍ Ñ k7 22507_ j17 /4b21 2,. f,39l-+-^ k6393]+9+.l f,39l-+-^ h09.+©õ 2� +4,
f,39l-+-^ h09.+©k 2. ó�7 2/+1 2,. f,39l-+- Ø Ñ âÄ Â¼ÃÊ Ê½ÌÂÃ¿Ä Ü Ú½ È½ÊÂÈÃÌÂ Â¼½ ½ÙÆ½ÈÃÎ ½ÄÂÊ Ê¼¿ÚÄ ÃÄ
Â¼ÃÊ Ê½ÌÂÃ¿Ä Â¿ Ç Å½Ú Ê½À½ÌÂ½É Å½ÇÂÁÈ½Ê Å¿È Æ¿ÊÂÏÎ ¿ÈÂ½Î Æ½ÈÅ¿ÈÎ ÇÄÌ½ ÇÄÇÀÐÊÃÊ Ñ »¼½ ½ÙÆ½ÈÃÎ ½ÄÂÊ
¼Ç¾½ Ë ½½Ä Ì¿ÄÉÁÌÂ½É ¿Ä ÇÄ ÕÖ× ÌÀÁÊÂ½È Ú ÃÂ¼ °: ÕÖ× Ä¿É½Ê ÔÌ¿ÄÄ½ÌÂ½É ËÐ ÖÐÈÃÄ½Â ÇÄÉ
ëÇÊÂÏäÂ¼½ÈÄ½ÂØ ½ÇÌ¼ ¿Å Ú¼ÃÌ¼ Ì¿ÎÆÈÃÊ½Ê ç âÄÂ½À ×½ÄÂÃÁÎ âââ �__ Öêà Ò×³ Ê Ñ
Z ²± ² ³súüwt{`ya%búüwt{`y #szü}t{t

ÕÒÝãäÝ ïÊ ³súüwt{`ya%búüwt{`y #szü}t{t ÌÇÄ Ë½ ÁÊ½É Â¿ É½Â½ÈÎ ÃÄ½ Â¼½ ½Ù½ÌÁÂÃ¿Ä ÂÃÎ ½ ¿È
¿¾½È¼½ÇÉ ÃÄÂ½ÄÊÃ¾½ Ì¿É½ È½ÍÃ¿ÄÊ Ñ äÇÌ¼ Ì¿É½ È½ÍÃ¿Ä ÃÊ È½ÀÇÂ½É Â¿ Ç Ê½Â ¿Å Â¼È½ÇÉÊ ÇÄÉ ÆÈ¿ Ì½ÊÊ½Ê ÃÄ
Ú¼ÃÌ¼ Â¼½ Ì¿É½ È½ÍÃ¿Ä ÃÊ ½Ù½ÌÁÂ½É Ñ ë¿È ½ÇÌ¼ Ì¿É½ È½ÍÃ¿Ä ÃÄÊÂÇÄÌ½ ¾ÇÈÃ¿ÁÊ ÁÊ½ÈÏÊ½À½ÌÂ½É Î ½ÂÈÃÌÊ
ÌÇÄ Ë½ ÉÃÊÆÀÇÐ½É ÃÄ Â¼½ ÃÄÌÀÁÊÃ¾½í½ÙÌÀÁ ÊÃ¾½ Î¿É½ Ñ

*½ ÃÀÀÁÊÂÈÇÂ½ Â¼½ ÁÊ½ ¿Å Â¼ÃÊ ÇÄÇÀÐÊÃÊ Å¿È ÇÄ Ö×â ë¿ÈÂÈÇÄ ÄÇÎ ½É æð ×ÇÈÂÃÌÀ½ÏâÄÏÒ½ÀÀ
Ôæð×âÒØ å°æè Ú¼ÃÌ¼ ÊÃÎÁÀÇÂ½Ê Â¼½ ÃÄÂ½ÈÇÌÂÃ¿Ä ¿Å ¼ÃÍ¼ ÃÄÂ½ÄÊÃÂÐ ÁÀÂÈÇÊ¼¿ÈÂ ÀÇÊ½È ÆÁÀÊ½Ê Ú ÃÂ¼
ÆÀÇÊÎ Ç ÃÄ Â¼È½½ ÉÃÎ ½ÄÊÃ¿ÄÇÀ Í½¿Î ½ÂÈÐÑ ÝÄ ½ÙÆ½ÈÃÎ ½ÄÂ ÃÊ Ì¿ÄÉÁÌÂ½É ¿Ä æÕÖ× Ä¿É½Ê Ú ÃÂ¼ ç
Ò×³ Ê Æ ½È Ä¿É½ ÁÊÃÄÍ Â¼½ Ö×âÒê Ì¿ÎÎÁÄÃÌÇÂÃ¿Ä ÀÃËÈÇÈÐ Å¿È ëÇÊÂÏäÂ¼½ÈÄ½Â °__ÖËÆÊ Ñ »¼½
ÆÈ¿Ë À½Î ÊÃà½ Ôæð Í½¿Î ½ÂÈÐØ ¼ÇÊ Ë ½½Ä ßÙ½É Ú ÃÂ¼ æ_ Ì½ÀÀÊ ÃÄ ÙÏÉÃÈ½ÌÂÃ¿Ä Ô,,� � 94]Yæ_Ø Ü æ_ Ì½ÀÀÊ
ÃÄ ÐÏÉÃÈ½ÌÂÃ¿Ä Ô,,l � 94]Yæ_ Ø Ü ÇÄÉ °__ Ì½ÀÀÊ ÃÄ àÏÉÃÈ½ÌÂÃ¿Ä Ô,,n � 94]Y °__Ø Ñ »¼½ ÊÃÎÁÀÇÂÃ¿Ä ¼ÇÊ
Ë ½½Ä É¿Ä½ Å¿È ì__ ÂÃÎ ½ ÊÂ½ÆÊ Ô+.1 3� Yì__Ø Ñ
»¼½ ÂÚ¿ À¿Ú½ÈÏÚ ÃÄÉ¿Ú Ê ÃÄ ëÃÍ Ñ : ÆÈ½Ê½ÄÂ Â¼½ ÃÄÌÀÁÊÃ¾½ ÚÇÀÀÌÀ¿ Ìá ÂÃÎ ½Ê ÇÄÉ Â¼½ ÄÁÎË½È ¿Å

ã� ÌÇÌ¼½ ÇÌÌ½ÊÊ½Ê Å¿È ÊÁËÏÈ½ÍÃ¿ÄÊ ¿Å Â¼½ ÊÁËÈ¿ÁÂÃÄ½ hfjc ½Ù½ÌÁÂ½É ËÐ Â¼È½ÇÉ _ ÃÄ ÆÈ¿ Ì½ÊÊ
_ ¿Å ÕÖ× Ä¿É½ ÍÊÈç_é Ñ »¼½ Î¿ÊÂ ÂÃÎ ½ Ì¿ÄÊÁÎ ÃÄÍ È½ÍÃ¿Ä ÃÊ j gc jdó h g eó ÇÄÉ ÃÂÊ È½ÀÇÂ½É
Ê¿ÁÈÌ½ Ì¿É½ ÃÊ ÉÃÊÆ ÀÇÐ½É ÃÄ Â¼½ ÁÆÆ½ÈÏÈÃÍ¼Â Ú ÃÄÉ¿Ú Ñ âÂ ÃÊ Ê¼¿ÚÄ Â¼ÇÂ ÊÆ½ÌÃßÌ Ö×â È¿ÁÂÃÄ½Ê ÇÀÊ¿
Ì¿ÄÊÁÎ ½ Ì¿ÄÊÃÉ½ÈÇËÀÐ ÚÇÀÀÌÀ¿ Ìá Ñ »¼½ ÂÃÎ ½ ÊÆ½ÄÂ ÃÄ Â¼È½½ Â¿Æ ÂÃÎ ½ÏÌ¿ÄÊÁÎ ÃÄÍ Ö×â È¿ÁÂÃÄ½Ê ÃÊ
ÀÇÈÍ½È Â¼ÇÄ Ç ¼ÇÀÅ ¿Å Â¼ÇÂ ÊÆ ½ÄÂ ÃÄ Â¼½ Î¿ÊÂ ÂÃÎ ½ÏÌ¿ÄÊÁÎ ÃÄÍ Ì¿É½ È½ÍÃ¿Ä j gc jdó h geó Ñ
Z ²! ² Qyuv{ú ¶ zu{| #szü}t{t

ÕÒÝãäÝ ïÊ Qyuv{ú ¶ zu{| #szü}t{t ÃÊ ÁÊ½É Â¿ ½ÙÇÎ ÃÄ½ ¾ÇÈÃ¿ÁÊ ÃÎÆ¿ÈÂÇÄÂ Î½ÂÈÃÌ ÈÇÂÃ¿Ê Ô½ ÑÍ Ñ
ÌÇÌ¼½ Î ÃÊÊ ÈÇÂÃ¿ Ü ÊÐÊÂ½Î ÂÃÎ ½íÚÇÀÀ ÌÀ¿ Ìá ÂÃÎ ½ Ü î¿ÇÂÃÄÍ Æ¿ÃÄÂ ÃÄÊÂÈÁÌÂÃ¿ÄÊ Æ ½È Ê½Ì¿ÄÉØ ¿Å Ì¿É½
È½ÍÃ¿Ä ÃÄÊÂÇÄÌ½ ÔÊØ ÃÄ ÇÄ ½ÙÆ½ÈÃÎ ½ÄÂ Ñ ÕÒÝãäÝ ÊÁÆÆ¿ÈÂÊ Ä¿Â ¿Ä ÀÐ ËÁÃÀÂÏÃÄ Î ½ÂÈÃÌ ÈÇÂÃ¿Ê Ô½ ÑÍ Ñ
ã� ÌÇÌ¼½ Î ÃÊÊ ÈÇÂÃ¿ Ü î¿ÇÂÃÄÍ Æ¿ÃÄÂ ÃÄÊÂÈÁÌÂÃ¿ÄÊ Æ½È Ê½Ì¿ÄÉØ ËÁÂ ÇÀÊ¿ ÁÊ½ÈÏÉ½ßÄ½É Î ½ÂÈÃÌ ÈÇÂÃ¿Ê Ñ
»¼½ ÁÊ½È oÁÊÂ Ê½À½ÌÂÊ Æ½ÈÅ¿ÈÎ ÇÄÌ½ Î½ÂÈÃÌÊ Ç¾ÇÃÀÇËÃÀÃÂÐ Å¿È Ì¿É½ È½ÍÃ¿ÄÊ ÇÄÉ ÍÈÇÆ¼ÃÌÇÀÀÐ É½ßÄ½Ê
Â¼½ Î½ÂÈÃÌ ÈÇÂÃ¿ ÇÄÉ Â¼½Ä ÕÒÝãäÝ ÚÃÀÀ Ì¿ÎÆÁÂ½ Â¼½ Î ½ÂÈÃÌ ÈÇÂÃ¿ Ñ Ö ½ÂÈÃÌ ÈÇÂÃ¿Ê ¿Å Ç ÍÃ¾½Ä Ì¿É½
È½ÍÃ¿Ä ÌÇÄ Ë½ Ì¿ÎÆÇÈ½É ÇÎ¿ÄÍ ÃÂÊ ÃÄÊÂÇÄÌ½Ê ÃÄ ÊÃÉ½ Ç Â¼È½ÇÉ ¿È Ç ÆÈ¿ Ì½ÊÊ ¿È Ç Ì¿ÎÆÁÂÇÂÃ¿ÄÇÀ
Ä¿É½ Ñ

*½ ÇÆÆÀÃ½É Â¼ÃÊ ÇÄÇÀÐÊÃÊ Â¿ Â¼½ ÇË¿¾½Î ½ÄÂÃ¿Ä½É ½ÙÆ½ÈÃÎ ½ÄÂ ¿Å æð×âÒ Ñ ëÃÍÁÈ½
� Ê¼¿Ú Ê Â¼½ Î¿ÊÂ ÌÈÃÂÃÌÇÀ ÊÐÊÂ½Î ÂÃÎ ½íÚÇÀÀ ÌÀ¿ Ìá ÂÃÎ ½ ÇÄÉ ã� ÌÇÌ¼½ Î ÃÊÊ½Êíã�
ÌÇÌ¼½ ÇÌÌ½ÊÊ½Ê ÈÇÂÃ¿Ê Â¿Í½Â¼½È Ú ÃÂ¼ Â¼½ Ì¿ÈÈ½ÊÆ¿ÄÉÃÄÍ Ì¿É½ È½ÍÃ¿ÄÊ Ñ »¼½ Ì¿É½ È½ÍÃ¿ÄÊ
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°: � �© � �ª�«� ÷ ��«¬�� ���ª¯��ª

=>?@AB f D ÿ�F�@�>�BgN�F�@�>�B ������>� JIA �@þhAB?>I�� IJ HGB i@)j �AI?A�� D

=>?@AB k D 4 BHA>F A�H>I� JIA >��IAH��H FI�B AB?>I�� D ýGB �BJHh� >��I� �GI� � �� �HB� H>� Bg���� F�I Fl
H>� B A�H>I ��� HGB A>?GHh� >��I� �>�� ��� � M� F�FGB � >��B�gM� F�FGB �FFB��B� A�H>I D

dfp i gñóõ Ükó ò mjópa ifõ nf do Ü kõ ó mjópa Ü ÇÄÉ ifõ òj dpó p gfa ÃÎ ÆÀÐ Ç ¼ÃÍ¼
ÊÐÊÂ½Î ÂÃÎ ½íÚÇÀÀ ÌÀ¿ Ìá ÂÃÎ ½ ÈÇÂÃ¿ ÉÁ½ Â¿ ½ÙÆ½ÄÊÃ¾½ Ö×â Ì¿ÄÊÂÈÁÌÂÊ ÔÃÄÌÀÁÉ½É ÃÄ ÊÐÊÂ½Î
ÂÃÎ ½Ø Ñ <¿Â¼ ÈÇÂÃ¿Ê ÇÈ½ ÈÇÂ¼½È À¿Ú Å¿È È½ÍÃ¿Ä j gc jdó h geó Ë½ÌÇÁÊ½ Â¼ÃÊ È½ÍÃ¿Ä È½ÆÈ½Ê½ÄÂÊ
Â¼½ Ì¿ÎÆÁÂÇÂÃ¿ÄÇÀ ÆÇÈÂ Ú ÃÂ¼¿ÁÂ ÇÄÐ Ì¿ÎÎÁÄÃÌÇÂÃ¿Ä ÔÎ¿ÊÂÀÐ ÁÊ½È ÂÃÎ ½Ø Ñ »¼½ Ì¿É½ È½ÍÃ¿Ä
ifõ òj dpó p gfa Ê¼¿Ú Ê Ç ¾½ÈÐ ¼ÃÍ¼ ã� ÌÇÌ¼½ Î ÃÊÊ½Êíã� ÌÇÌ¼½ ÇÌÌ½ÊÊ½Ê ÈÇÂÃ¿ Ë½ÌÇÁÊ½ ÃÂ
ÃÄ ÃÂÃÇÀÃà½Ê ÇÀÀ ÆÇÈÂÃÌÀ½Ê ÃÄ Â¼½ æð ¾¿ÀÁÎ ½ Ú ÃÂ¼¿ÁÂ ÇÌÌ½ÊÊÃÄÍ ÃÂ ÇÍÇÃÄ ÔÀÃÂÂÀ½ ÌÇÌ¼½ È½ÁÊ½Ø Ñ
Z ²O ² %byúwu{|s "wxxzv} #szü}t{t

ÕÒÝãäÝ ïÊ %byúwu{|s "wxxzv} #szü}t{t ÉÃÊÆÀÇÐÊ Ç ËÈ½ÇáÏÉ¿ÚÄ ¿Å ¾ÇÈÃ½Ê Æ ½ÈÅ¿ÈÎÇÄÌ½
Î ½ÂÈÃÌÊ Ô½ ÑÍ ½Ù½ÌÁÂÃ¿Ä ÂÃÎ ½ Ü ¿¾½È¼½ÇÉÊØ Å¿È Ç ÊÃÄÍÀ½ ½ÙÆ ½ÈÃÎ ½ÄÂ Ñ ë¿È ½ÇÌ¼ ½ÙÆ½ÈÃÎ ½ÄÂ Ü
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�¨�©�� £ � ��ª�«ª¬�¨� ��©® �¯� �««© °�

ÊÁÎÎÇÈÐ ¿Å Ç ÍÃ¾½Ä Æ½ÈÅ¿ÈÎÇÄÌ½ Î ½ÂÈÃÌ Å¿È Ì¿ÎÆÁÂÇÂÃ¿ÄÇÀ Ä¿É½Ê ÃÊ Ê¼¿ÚÄ Ñ »¼½ ÊÁÎÎÇÈÐ
Å¿È Ì¿ÎÆÁÂÇÂÃ¿ÄÇÀ Ä¿É½Ê ÌÇÄ Â¼½Ä Ë½ ËÈ¿á½Ä É¿ÚÄ ÃÄÂ¿ Â¼ÇÂ Å¿È ÆÈ¿ Ì½ÊÊ½Ê Ñ

ë¿È ÃÄÊÂÇÄÌ½ Ü ÕÒÝãäÝ ïÊ %byúwu{|s "wxxzv} #szü}t{t ¼ÇÊ Ë ½½Ä ½ÎÆÀ¿Ð½É Â¿ ½ÙÇÎ ÃÄ½
Â¼½ ÃÎÆÇÌÂ ¿Å Ì¿ÎÎÁÄÃÌÇÂÃ¿Ä ¿Ä Â¼½ ½Ù½ÌÁÂÃ¿Ä ÂÃÎ ½ ¿Å æð×âÒ Ñ ëÃÍÁÈ½ ì ÇÄÉ  É½ÆÃÌÂ Â¼½
2� 260.+4, .+1 2 -0113/l Å¿È Â¼½ ½ÙÆ½ÈÃÎ ½ÄÂ ½Ù½ÌÁÂ½É Ú ÃÂ¼ æ ÕÖ× Ä¿É½Ê ÇÄÉ Ú ÃÂ¼ ° ÕÖ×
Ä¿É½ Ôç ÆÈ¿ Ì½ÊÊ¿ÈÊ Æ ½È Ä¿É½Ø Ü È½ÊÆ½ÌÂÃ¾½ÀÐÑ âÄ Â¼½ Â¿Æ Ú ÃÄÉ¿Ú ¿Å ëÃÍ Ñ ì ½ÇÌ¼ ÆÃ½ È½ÆÈ½Ê½ÄÂÊ ¿Ä½
ÕÖ× Ä¿É½ ÇÄÉ ½ÇÌ¼ ÆÃ½ ÊÀÃÌ½ ¾ÇÀÁ½ Ì¿ÈÈ½ÊÆ¿ÄÉÊ Â¿ Â¼½ Ç¾½ÈÇÍ½ ¾ÇÀÁ½ ÇÌÈ¿ÊÊ ÇÀÀ ÆÈ¿ Ì½ÊÊ½Ê ¿Å ÇÄ
ÕÖ× Ä¿É½ ÔÎ ÃÄíÎ ÇÙíÇ¾½ÈÇÍ½ ¾ÇÀÁ½Ê ÌÇÄ Ë½ Ê½À½ÌÂ½ÉØ Ñ <Ð ÌÀÃÌáÃÄÍ ¿ÄÂ¿ ÇÄ ÕÖ× ÆÃ½ Ü ÕÒÝãäÝ
ÉÃÊÆÀÇÐÊ Ç É½ÂÇÃÀ½É ÊÁÎÎÇÈÐ Å¿È ÇÀÀ ÆÈ¿ Ì½ÊÊ½Ê ÃÄ Â¼ÃÊ Ä¿É½ ÃÄ Â¼½ Â¼È½½ À¿Ú½È Ú ÃÄÉ¿Ú Ê ¿Å ëÃÍ Ñ
ì Ñ äÇÌ¼ ÆÃ½ ÃÊ ËÈ¿á½Ä É¿ÚÄ ÃÄÂ¿ ÂÃÎ ½ ÊÆ½ÄÂ ÃÄ Ö×â È¿ÁÂÃÄ½Ê ÇÄÉ Â¼½ È½Î ÇÃÄÉ½È Ñ ÒÀ½ÇÈÀÐÜ Ú ÃÂ¼
Â¼½ ÍÃ¾½Ä ÆÈ¿ËÀ½Î ÊÃà½ Ü ÕÒÝãäÝ ÃÄÉÃÌÇÂ½Ê Â¼½ ÉÈÇÎÇÂÃÌ ÃÄÌÈ½ÇÊ½ ¿Å Ì¿ÎÎÁÄÃÌÇÂÃ¿Ä ÂÃÎ ½ Ú¼½Ä
ÃÄÌÈ½ÇÊÃÄÍ ÄÁÎË½È ¿Å ÕÖ× Ä¿É½Ê Ñ
Z ²r ² ·`yv�yz	 #szü}t{t p|v z "{s
 üy %bû yv{x ysu

»¼½ gb2/m 235 f,39l-+- ÃÊ Á Ê½É Â¿ ÃÄ¾½ÊÂÃÍÇÂ½ Æ ½ÈÅ¿ÈÎ ÇÄÌ½ ¿¾½È¼½ÇÉÊ ¿Å ÇÄ ½ÙÆ½ÈÃÎ ½ÄÂ ËÇÊ½É
¿Ä ¿ÁÈ ¿¾½È¼½ÇÉ ÌÀÇÊÊÃßÌÇÂÃ¿Ä Ñ
×½ÈÅ¿ÈÎ ÇÄÌ½ ¿¾½È¼½ÇÉÊ ¿Å Ì¿É½ È½ÍÃ¿Ä ÃÄÊÂÇÄÌ½Ê ¿Å Ç ÍÃ¾½Ä ½ÙÆ½ÈÃÎ ½ÄÂ ÇÈ½ Ì¿ÎÆÁÂ½É Ü

ÉÃÊÆÀÇÐ½É ÇÄÉ ÊÂ¿È½É ÃÄÂ¿ Â¼½ Æ½ÈÅ¿ÈÎ ÇÄÌ½ ÉÇÂÇ È½Æ¿ÊÃÂ¿ÈÐÑ*½ ÃÀÀÁ ÊÂÈÇÂ½ Â¼½ ÁÊ½ ¿Å Â¼ÃÊ ÇÄÇÀÐÊÃÊ
Ú ÃÂ¼ Ç Î ÃÙ½É ÛÆ½ÄÖ×íÖ×â ë¿ÈÂÈÇÄ ÆÈ¿ÍÈÇÎ Â¼ÇÂ Ê¿À¾½Ê Â¼½ �É ÕÂ¿ÎÎ½À Î¿É½À å� è ¿Å ÇÄ
¿ Ì½ÇÄ ÌÃÈÌÁÀÇÂÃ¿Ä ÁÊÃÄÍ Ç ß¾½ÏÆ¿ÃÄÂ ÊÂ½ÄÌÃÀ ÇÄÉ WÇÌ¿ËÃ ÃÂ½ÈÇÂÃ¿Ä Ñ
ÕÒÝãäÝ ÊÁÆÆ¿ÈÂÊ Â¼½ ÁÊ½È ÃÄ Â¼½ ½Ó¿ÈÂ Â¿ ½ÙÇÎ ÃÄ½ Â¼½ Æ½ÈÅ¿ÈÎ ÇÄÌ½ ¿¾½È¼½ÇÉÊ Å¿È Ç ÊÃÄÍÀ½

½ÙÆ ½ÈÃÎ ½ÄÂ ¿Å Ç ÍÃ¾½Ä ÆÈ¿ÍÈÇÎ ËÐ ÆÈ¿¾ÃÉÃÄÍ ÂÚ¿ Î¿É½Ê Å¿È Â¼ÃÊ ÇÄÇÀÐÊÃÊ Ñ ë ÃÈÊÂÀÐÜ Â¼½ õ2� +4,©.4©
gb2/m 235 Î¿É½ ÔÊ½½ Â¼½ qñ½ÍÃ¿ÄÏÂ¿ÏÛ¾½È¼½ÇÉr ÚÃÄÉ¿Ú ÃÄ ëÃÍ Ñ °_ Ø ÇÀÀ¿Ú Ê Â¼½ ÁÊ½È Â¿ Ê½À½ÌÂ ÇÄÐ
Ì¿É½ È½ÍÃ¿Ä ÃÄÊÂÇÄÌ½ ÃÄ Â¼½ ðñò Å¿È Ú¼ÃÌ¼ ÇÀÀ É½Â½ÌÂ½É Æ½ÈÅ¿ÈÎ ÇÄÌ½ ¿¾½È¼½ÇÉÊ ÇÈ½ ÉÃÊÆ ÀÇÐ½É Ñ
Õ½Ì¿ÄÉÀÐÜ Â¼½ gb2/m 235©.4©õ 2� +4, Î¿É½ ÔÊ½½ Â¼½ qÛ¾½È¼½ÇÉÏÂ¿Ïñ½ÍÃ¿Är ÚÃÄÉ¿Ú ÃÄ ëÃÍ Ñ °_Ø
½ÄÇËÀ½Ê Â¼½ ÁÊ½È Â¿ Ê½À½ÌÂ Â¼½ Æ½ÈÅ¿ÈÎ ÇÄÌ½ ¿¾½È¼½ÇÉ ¿Å ÃÄÂ½È½ÊÂ Ü ËÇÊ½É ¿Ä Ú¼ÃÌ¼ ÕÒÝãäÝ
ÉÃÊÆÀÇÐÊ Â¼½ Ì¿ÈÈ½ÊÆ¿ÄÉÃÄÍ Ì¿É½ È½ÍÃ¿Ä ÔÊØ ÃÄ Ú¼ÃÌ¼ Â¼ÃÊ ¿¾½È¼½ÇÉ ¿ ÌÌÁÈÊ Ñ »¼ÃÊ Ê½À½ÌÂÃ¿Ä ÌÇÄ Ë½
ÀÃÎ ÃÂ½É Â¿ Ç ÊÆ ½ÌÃßÌ Ì¿É½ È½ÍÃ¿Ä ÃÄÊÂÇÄÌ½ Ü Â¼È½ÇÉ ¿È ÆÈ¿ Ì½ÊÊ Ñ ë¿È Ë¿Â¼ Î¿ÉÃ Â¼½ Ê¿ÁÈÌ½ Ì¿É½ ¿Å
Ç È½ÍÃ¿Ä ÃÊ Ê¼¿ÚÄ ÃÅ Â¼½ Ì¿É½ È½ÍÃ¿Ä ÃÄÊÂÇÄÌ½ ÃÊ Ê½À½ÌÂ½É ÃÄ Â¼½ ðñò ËÐ Ç Î¿ÁÊ½ ÌÀÃÌá Ñ
Z ²� ² Qwüu{û üy %bû yv{x ysut #szü}t{t

Ö¿ÊÂ Æ ½ÈÅ¿ÈÎÇÄÌ½ Â¿¿ÀÊ ÃÄ¾½ÊÂÃÍÇÂ½ Â¼½ Æ ½ÈÅ¿ÈÎ ÇÄÌ½ Å¿È ÃÄÉÃ¾ÃÉÁÇÀ ½ÙÆ½ÈÃÎ ½ÄÂÊ ¿Ä½ ÇÂ Ç ÂÃÎ ½ Ñ
ÕÒÝãäÝ Í¿½Ê Ë ½Ð¿ÄÉ Â¼ÃÊ ÀÃÎ ÃÂÇÂÃ¿Ä ËÐ ÊÁÆÆ¿ÈÂÃÄÍ ÇÀÊ¿ Æ ½ÈÅ¿ÈÎ ÇÄÌ½ ÇÄÇÀÐÊÃÊ Å¿È ÎÁÀÂÃÆ À½
½ÙÆ ½ÈÃÎ ½ÄÂÊ Ñ »¼½ ÁÊ½È ÌÇÄ Ê½À½ÌÂ Ê½¾½ÈÇÀ ½ÙÆ ½ÈÃÎ ½ÄÂÊ Ü Ì¿É½ È½ÍÃ¿ÄÊ ÇÄÉ Æ½ÈÅ¿ÈÎ ÇÄÌ½ Î ½ÂÈÃÌÊ ¿Å
ÃÄÂ½È½ÊÂ Ú¼¿Ê½ ÇÊÊ¿ ÌÃÇÂ½É ÉÇÂÇ ÇÈ½ ÊÂ¿È½É ÃÄ Â¼½ ÉÇÂÇ È½Æ¿ÊÃÂ¿ÈÐ ÔÊ½½ ëÃÍÁÈ½ °°Ø Ñ »¼½ ¿ÁÂÌ¿Î½
¿Å ½¾½ÈÐ Ê½À½ÌÂ½É Î ½ÂÈÃÌ ÃÊ Â¼½Ä ÇÄÇÀÐà½É ÇÄÉ ¾ÃÊÁÇÀÃà½É Å¿È ÇÀÀ ½ÙÆ ½ÈÃÎ ½ÄÂÊ Ñ âÄ Â¼ ÃÊ Ê½ÌÂÃ¿Ä
Ú½ É½Î¿ÄÊÂÈÇÂ½ ÎÁÀÂÃÏ½ÙÆ ½ÈÃÎ ½ÄÂ ÇÄÇÀÐÊ½Ê ÇÆÆÀÃ½É Â¿ ãÝ×*_ åéè Ú¼ÃÌ¼ ÃÊ Ç Î ÇÂ½ÈÃÇÀ ÊÌÃ½ÄÌ½
ÆÈ¿ÍÈÇÎ Â¼ÇÂ ÌÇÀÌÁ ÀÇÂ½Ê Â¼½ ½Ó½ÌÂÃ¾½ Æ¿Â½ÄÂÃÇÀ ¿Å Â¼½ s¿¼ÄÏÕ¼ÇÎ ½ÃÍ½ÄÏ¾ÇÀÁ½ ÆÈ¿ËÀ½Î Ñ ãÝ×*_
¼ÇÊ Ë½½Ä ÃÎÆÀ½Î½ÄÂ½É ÇÊ Ç ë¿ÈÂÈÇÄ _ Ö×â Ì¿É½ Ñ
ÖÁÀÂÃÏ½ÙÆ½ÈÃÎ ½ÄÂ ÇÄÇÀÐÊÃÊ ÃÊ Ä¿Â ¿ÄÀÐ ËÇÊ½É ¿Ä Ç ÊÃÄÍÀ½ Ê½Â ¿Å ½ÙÆ ½ÈÃÎ ½ÄÂÊ ËÁÂ ÌÇÄ ÇÀÊ¿ Ë½

ÇÆÆÀÃ½É Â¿ Ì¿ÎÆÇÈ½ ÉÃÓ½È½ÄÂ Ê½ÂÊ ¿Å ½ÙÆ ½ÈÃÎ ½ÄÂÊ Ñ »¼½ ÁÊ½È ÌÇÄ ÇÄÇÀÐà½ Â¼½ ¿¾½ÈÇÀÀ ½Ù½ÌÁÂÃ¿Ä
¿Å Â¼½ ÇÆÆÀÃÌÇÂÃ¿Ä ÇÌÈ¿ÊÊ ¾ÇÈÃ¿ÁÊ Ê½ÂÊ ¿Å ½ÙÆ½ÈÃÎ ½ÄÂÊ � ½ÙÆ½ÈÃÎ ½ÄÂÊ ÇÈ½ ÍÈ¿ÁÆ½É ËÇÊ½É ¿Ä Â¼½ÃÈ
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=>?@AB C� D N�BF@H>I� H>� B IJ ME5� > � >HG �f ��� k� �HI� � D �� �� 7 �i �B��� HG�H 4 5 ÿL� G��
þ BB� @�B� JIA L� 52 �JIA =��HhNHGBA�BH C>>4þ��� ��� 4�A>�BH � AB�� BFH>�B�� D

= >?@AB C� D 5BAJIA� ��FB I�BAGB��� JIA ME5� > D

ÆÈ¿Æ½ÈÂÃ½Ê Ô½ ÑÍ Ñ Â¼½ ÊÇÎ ½ ÆÈ¿ËÀ½Î ÊÃà½Ê ÇÄÉ Ì¿ÎÎÁÄÃÌÇÂÃ¿Ä ÀÃËÈÇÈÐ Ø Ñ ë¿È ½ÙÇÎÆÀ½ Ü Ú½ ÁÊ½ Â¼ÃÊ
ÇÄÇÀÐÊÃÊ Â¿ ÊÂÁÉÐ Â¼½ Æ ½ÈÅ¿ÈÎ ÇÄÌ½ ¿Å ãÝ×*_ Å¿È ÂÚ¿ ÆÈ¿ËÀ½Î ÊÃà½Ê ÇÄÉ ÊÃÙ Î ÇÌ¼ÃÄ½ ÊÃà½Ê Ú ÃÂ¼
ÂÚ¿ ÉÃÓ½È½ÄÂ Ä½ÂÚ¿Èá Ì¿ÄßÍÁÈÇÂÃ¿ÄÊ ÇÊ Ê¼¿ÚÄ ÃÄ ëÃÍ Ñ °� Ñ <ÇÊ½É ¿Ä Â¼ ÃÊ ÊÂÁÉÐÜ Ú½ ¿ËÊ½È¾½É
Â¼ÇÂ Ì¼ÇÄÍÃÄÍ Â¼½ Ì¿ÎÎÁÄÃÌÇÂÃ¿Ä Ä½ÂÚ¿Èá ÅÈ¿Î ëÇÊÂÏäÂ¼½ÈÄ½Â ËÐ ÖÐÈÃÄ½Â ÉÃÉ Ä¿Â ÇÌÂÁÇÀÀÐ
ÃÎÆÈ¿¾½ Â¼½ Æ ½ÈÅ¿ÈÎÇÄÌ½ Ñ

Û¾½È¼½ÇÉ ÝÄÇÀÐÊÃÊ ÇÀÊ¿ ÌÇÄ Ë½ ÇÆÆÀÃ½É Â¿ ÎÁÀÂÃÆÀ½ ½ÙÆ½ÈÃÎ ½ÄÂÊ Ñ ÕÒÝãäÝ ÆÈ¿¾ÃÉ½Ê Ç
Ryv p|vx zsúy ·`yv�yz	 "wxxzv} Â¿ ½ÙÇÎ ÃÄ½ ¾ÇÈÃ¿ÁÊ Ê¿ÁÈÌ½Ê ¿Å Æ½ÈÅ¿ÈÎ ÇÄÌ½ ¿¾½È¼½ÇÉÊ
ÇÌÈ¿ÊÊ ½ÙÆ½ÈÃÎ ½ÄÂÊ Ñ ë¿È ½ÙÇÎÆÀ½ Ü Â¼½ ¿¾½È¼½ÇÉ ÊÁÎÎÇÈÐ Å¿È ãÝ×*_ ÚÃÂ¼ ÆÈ¿ËÀ½Î ÊÃà½ ¿Å æ:
ÇÂ¿Î Ê ÉÃÊÆÀÇÐ½É ÃÄ ëÃÍ Ñ °æ ÁÄÌ¿¾½ÈÊ Ç ÊÎ ÇÀÀ ÇÎ¿ÁÄÂ ¿Å ÉÇÂÇ Î¿¾½Î ½ÄÂ ¿¾½È¼½ÇÉ ËÁÂ Ç ÀÇÈÍ½
¿Å ¿¾½È¼½ÇÉ Å¿È À¿ÊÊ ¿Å ÆÇÈÇÀÀ½ÀÃÊÎ ÇÄÉ ÁÄÃÉ½ÄÂÃß½É ¿¾½È¼½ÇÉ Ñ ÝÊ Ç È½ÊÁÀÂ Ü ÃÄÊÂ½ÇÉ ¿Å Å¿ ÌÁÊÃÄÍ
¿ÁÈ ½Ó¿ÈÂ ¿Ä ÇÄÇÀÐàÃÄÍ Ì¿É½ È½ÍÃ¿ÄÊ Â¼ÇÂ ÇÈ½ Ê¿ÁÈÌ½Ê ¿Å ÉÇÂÇ Î¿¾½Î ½ÄÂ Ô½ ÑÍ Ñ Ê½ÄÉíÈ½Ì½Ã¾½Ø Ü Ú½
ÊÂÁÉÐ Ì¿É½ È½ÍÃ¿ÄÊ Â¼ÇÂ Æ¿ÊÊÃË ÀÐ ÌÇÁÊ½ À¿ÊÊ ¿Å ÆÇÈÇÀÀ½ÀÃÊÎ ¿¾½È¼½ÇÉ Ñ
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=>?@AB C2 D N�BF@H>I� H>� B IJ FI��@H�H>I����� >�HB��>�B FI�B AB?>I�� ��BJH � >��I� � ��� �AI?A�� ��
�� BB�@�g>� �AI�B� B�H �A>?GH � >��I� � D Bj��� 7�� 7�� �B��� C K4 5 �I�B � >HG 2 �AIFB��IA� @�>�?4 5 ÿL� L� 52 ��� HGB �AIþ�B� �>�B >� �f �HI� � D
ÖÁÀÂÃÏ½ÙÆ½ÈÃÎ ½ÄÂ ÇÄÇÀÐÊÃÊ Ä¿ÈÎ ÇÀÀÐ ÇÆÆÀÃ½É Â¿ Â¼½ ½ÄÂÃÈ½ ÆÈ¿ÍÈÇÎ ÃÊ ÁÊ½ÅÁÀ Å¿È ½ÙÇÎ ÃÄ ÃÄÍ

Â¼½ ÊÌÇÀÇËÃÀÃÂÐ ¿Å ÇÆÆÀÃÌÇÂÃ¿ÄÊ Ü ¼¿Ú½¾½È Ü ÃÂ É¿½Ê Ä¿Â È½¾½ÇÀ Â¼½ É½ÂÇÃÀÊ ¿Å Â¼½ ÊÌÇÀÇËÃÀÃÂÐ ¿Å
Ì¿É½ È½ÍÃ¿ÄÊ Ñ âÄ ¿ÈÉ½È Â¿ ÊÁÆÆ¿ÈÂ ÊÂÁÉÐÃÄÍ Â¼½ Æ½ÈÅ¿ÈÎ ÇÄÌ½ Ë½¼Ç¾Ã¿È ¿Å Ê½À½ÌÂ½É Ì¿É½ È½ÍÃ¿ÄÊ Ü
ÕÒÝãäÝ ÆÈ¿¾ÃÉ½Ê Ç Qwüu{û üy ¶ y
 {|s #szü}t{t Ñ ë¿È ÃÄÊÂÇÄÌ½ Ü Â¼½ À½ÅÂÏÚ ÃÄÉ¿Ú ¿Å ëÃÍ Ñ °ç
¾ÃÊÁÇÀÃà½Ê Â¼½ ½Ù½ÌÁÂÃ¿Ä ÂÃÎ ½Ê Å¿È Â¼½ Î¿ÊÂ Ì¿ÎÆÁÂÇÂÃ¿ÄÇÀ ÃÄÂ½ÄÊÃ¾½ Ì¿É½ È½ÍÃ¿ÄÊ ÃÄ ãÝ×*_ Ñ
»¼½ ÈÃÍ¼ÂÏÚ ÃÄÉ¿Ú ¿Å ëÃÍ Ñ °ç ÉÃÊÆÀÇÐÊ Â¼½ ÆÈ¿ÍÈÇÎ ïÊ ÊÆ ½½ÉÁÆíÃÎÆÈ¿¾½Î ½ÄÂ Ë½¼Ç¾Ã¿È Ñ »¼½ ½Ù½Ï
ÌÁÂÃ¿Ä ÂÃÎ ½Ê ¿Å Ì¿É½ È½ÍÃ¿ÄÊ ÃÄÌÀÁÉÃÄÍ ÒÝã Ò× âcÕâðä Õ×êäñäÕ Ü ÒÝã ÒÛ³ãÛÖ< ñÖ» Ü
ÒÝ ÒÛ³ãÛÖ< âc»äñÕ»â»âÝã ×Û»äc»âÝã Ü ÒÝ Ö³ã»â×ÛãÖäc»Õ È½ÎÇÃÄ ÇÀÎ¿ÊÂ
Ì¿ÄÊÂÇÄÂ ÇÀÂ¼¿ÁÍ¼ Â¼½ ÄÁÎË½È ¿Å ÆÈ¿Ì½ÊÊ¿ÈÊ ÃÊ ÃÄÌÈ½ÇÊ½É ÅÈ¿Î °� Â¿ °: ÇÄÉ �_ Â¿ �ç Ñ âÄ ÇÉÉÃÂÃ¿Ä Ü
Ì¿É½ È½ÍÃ¿ÄÊ ëë» ñäÝc_ Ü ëë» ñäÝcæ Ü ÇÄÉ ëë» ñäÝcç ÇÈ½ ½Ù½ÌÁÂ½É Ê½;Á½ÄÂÃÇÀÀÐÑ »¼½Ê½
Ì¿É½ È½ÍÃ¿ÄÊ Ê¼¿ÁÀÉ Â¼½È½Å¿È½ Ë ½ ÊÁË o ½ÌÂ ¿Å ÆÇÈÇÀÀ½ÀÃàÇÂÃ¿Ä ÃÄ ¿ÈÉ½È Â¿ ÍÇÃÄ Æ½ÈÅ¿ÈÎ ÇÄÌ½ Ñ
âÄ ÊÁÎÎÇÈÐÜ Ú½ Ë½ÀÃ½¾½ Â¼ÇÂ ÎÁÀÂÃÆÀ½ ½ÙÆ ½ÈÃÎ ½ÄÂÊ ÇÄÇÀÐÊÃÊ Å½ÇÂÁÈ½ ÃÊ ¾½ÈÐ ÁÊ½ÅÁÀ Å¿È

ÊÌÇÀÇËÃÀÃÂÐ ÇÄÇÀÐÊÃÊ ¿Å ÃÄÉÃ¾ÃÉÁÇÀ Æ½ÈÅ¿ÈÎ ÇÄÌ½ Î ½ÂÈÃÌÊ ÇÄÉ Ì¿É½ È½ÍÃ¿ÄÊ Å¿È Ì¼ÇÄÍÃÄÍ ÆÈ¿ËÀ½Î
ÇÄÉ Î ÇÌ¼ÃÄ½ ÊÃà½Ê ÇÄÉ ÁÄÉ½ÈÀÐÃÄÍ Ì¿ÎÆÁÂÃÄÍ È½Ê¿ÁÈÌ½Ê Ñ

  ² ¶%$#µ%¸ '·¶¡
ÕÃÍÄ ÃßÌÇÄÂ Ú¿Èá ¼ÇÊ Ë ½½Ä É¿Ä½ ËÐ ×ÇÈÇÉÐÄ å�� Ü æ °è Ü »Ý³ å�°è Ü )ÝÖ×âñ å�ç Ü °çè Ü ×ÇËÀ¿ Â¿¿ÀáÃÂ
å�ìè Ü ×ÇÈÇ¾½È åææè Ü ÇÄÉ äY×äñ» å è ÑÕÒÝãäÝ ÉÃÓ½ÈÊ ÅÈ¿Î Â¼½Ê½ ÇÆÆÈ¿ÇÌ¼½Ê ËÐ ÆÈ¿¾ÃÉÃÄÍ Ç
Î¿È½ î½ÙÃËÀ½ Î ½Ì¼ÇÄÃÊÎ Â¿ Ì¿ÄÂÈ¿À ÃÄÊÂÈÁÎ ½ÄÂÇÂÃ¿Ä ¿Å Ì¿É½ È½ÍÃ¿ÄÊ ÇÄÉ Æ½ÈÅ¿ÈÎ ÇÄÌ½ Î ½ÂÈÃÌÊ
¿Å ÃÄÂ½È½ÊÂ Ñ Ý ÀÂ¼¿ÁÍ¼ ×ÇÈÇÉÐÄ ½ÄÇËÀ½Ê ÉÐÄÇÎ ÃÌ ÃÄÊ½ÈÂÃ¿Ä ¿Å ÆÈ¿Ë½Ê ÃÄÂ¿ Ç ÈÁÄÄÃÄÍ Ì¿É½ Ü ÃÂÊ
ÇÄÇÀÐÊÃÊ ÃÊ ÀÃÎ ÃÂ½É Â¿ ÆÈ¿ Ì½ÉÁÈ½Ê ÇÄÉ ÆÈ¿ Ì½ÉÁÈ½ ÌÇÀÀÊ Ú¼½È½ÇÊ ÕÒÝãäÝ ÌÇÄ ÃÄÊÂÈÁÎ½ÄÂ Ï ÇÂ
Ê¿ÁÈÌ½ À½¾½À ¿ÄÀÐ Ï ÇÈË ÃÂÈÇÈÐ Ì¿É½ È½ÍÃ¿ÄÊ ÃÄÌÀÁÉÃÄÍ ÊÃÄÍÀ½ ÊÂÇÂ½Î½ÄÂÊ Ñ* ¼ÃÀ½ »Ý³ ÇÄÉ )ÝÖ×âñ
ÆÈ¿¾ÃÉ½ Ë ½ÍÃÄí½ÄÉ ÎÇÈá½È È¿ÁÂÃÄ½Ê Ú¼ÃÌ¼ ÇÀÀ¿Ú Î½ÇÊÁÈÃÄÍ ÇÈËÃÂÈÇÈÐ Ì¿É½ È½ÍÃ¿ÄÊ Ü Â¼ÃÊ Å½ÇÂÁÈ½
ÃÊ ÃÄ ÊÂÈÁÎ ½ÄÂ½É Î ÇÄÁÇÀÀÐ ËÐ Â¼½ ÁÊ½È Ñ »¼½È½Å¿È½ Ü Â¼½ ÁÊ½È ¼ÇÊ Â¿ É½ÇÀ Ú ÃÂ¼ Ì¿É½ È½ÍÃ¿ÄÊ
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ÃÄÉÃ¾ÃÉÁÇÀÀÐÜ ÊÆ½ÄÉÃÄÍ Ç ÍÈ½ÇÂ ÌÇÈ½ ÃÄ ÆÈ¿ Ì½ÊÊÃÄÍ ÎÁÀÂÃÆÀ½Ï½ÄÂÈÐ ÎÁÀÂÃÆÀ½Ï½Ù ÃÂ Ì¿É½ È½ÍÃ¿ÄÊ Ñ
ÕÒÝãäÝ ÇÀÊ¿ ÆÈ¿¾ÃÉ½Ê Î¿È½ ¼ÃÍ¼ÏÀ½¾½À Æ ½ÈÅ¿ÈÎ ÇÄÌ½ Î ½ÂÈÃÌÊ Ô½ ÑÍ Ñ ÉÇÂÇ Î¿¾½Î½ÄÂ ÇÄÉ Ì¿ÄÂÈ¿À
¿Å ÆÇÈÇÀÀ½ÀÃÊÎ ¿¾½È¼½ÇÉØ Â¼ÇÄ »Ý³ ÇÄÉ )ÝÖ×âñ É¿ Ñ Ö ¿È½¿¾½È Ü ÕÒÝãäÝ ÉÃÓ½ÈÊ ÃÄ Î ÇÄÐ ÚÇÐÊ
ÅÈ¿Î Â¼½ ÇÅ¿È½Î½ÄÂÃ¿Ä½É Â¿¿ÀÊ ËÐ ÊÂ¿ÈÃÄÍ ½ÙÆ½ÈÃÎ ½ÄÂÏÈ½ÀÇÂ½É ÉÇÂÇ ÃÄÂ¿ Ç ÉÇÂÇ È½Æ¿ÊÃÂ¿ÈÐÜ ËÐ
ÆÈ¿¾ÃÉÃÄÍ ÎÁÀÂÃÆÀ½ ÃÄ ÊÂÈÁÎ ½ÄÂÇÂÃ¿Ä ¿ÆÂÃ¿ÄÊ ÔÉÃÈ½ÌÂÃ¾½Ê Ü Ì¿ÎÎÇÄÉÏÀÃÄ½ ¿ÆÂÃ¿ÄÊ Ü ÇÄÉ ¼ÃÍ¼ÏÀ½¾½À
Ý Õ» ÃÄÊÂÈÁÎ ½ÄÂÇÂÃ¿Ä Ø Ü ÇÄÉ ËÐ ÊÁÆÆ¿ÈÂÃÄÍ ÎÁÀÂÃÏ½ÙÆ½ÈÃÎ ½ÄÂ Æ ½ÈÅ¿ÈÎÇÄÌ½ ÇÄÇÀÐÊÃÊ Ñ
ÒÇÀÀ ÍÈÇÆ¼ Â½Ì¼ÄÃ;Á½Ê ¼Ç¾½ Ú ÃÉ½ÀÐ Ë ½½Ä ÁÊ½É ÃÄ Æ½ÈÅ¿ÈÎ ÇÄÌ½ ÇÄÇÀÐÊÃÊ Ñ »¿¿ÀÊ ÊÁÌ¼ ÇÊ

)ÝÖ×âñ Ü ÍÆÈ¿Å å°°è Ü ÒYÆ½ÈÅ å°�è ÊÁÆÆ¿ÈÂ Ç ÌÇÀÀ ÍÈÇÆ¼ Ú¼ÃÌ¼ Ê¼¿Ú Ê ¼¿Ú ÎÁÌ¼ ÂÃÎ ½ ÚÇÊ ÊÆ ½ÄÂ
ÃÄ ½ÇÌ¼ Ì¿É½ È½ÍÃ¿Ä ÇÄÉ ÃÂÊ Ì¼ÃÀÉÈ½Ä Ñ âÄ åìè Ç ÌÇÀÀ ÍÈÇÆ¼ ÃÊ ÁÊ½É Â¿ ÃÎÆÈ¿¾½ Â¼½ Ê½ÇÈÌ¼ ÊÂÈÇÂ½ÍÐ
Å¿È ÇÁÂ¿Î ÇÂ½É Æ½ÈÅ¿ÈÎ ÇÄÌ½ ÉÃÇÍÄ¿ÊÃÊ Ñ ÛÁÈ ðñò È½;ÁÃÈ½Ê ÊÆÇÌ½ À½ÊÊ Â¼ÇÄ Â¼½ ÉÐÄÇÎ ÃÌ ÌÇÀÀ
ÂÈ½½ Ô½ÇÌ¼ Ä¿É½ È½ÆÈ½Ê½ÄÂÊ Ç ÊÃÄÍÀ½ ÇÌÂÃ¾ÇÂÃ¿Ä ¿Å Ç Ì¿É½ È½ÍÃ¿Ä Ü ½ ÑÍ Ñ )ÝÖ×âñ Ø ÇÄÉ ÆÈ¿¾ÃÉ½Ê
ÃÄÅ¿ÈÎ ÇÂÃ¿Ä Î¿È½ ÆÈ½ÌÃÊ½ÀÐ Â¼ÇÄ Â¼½ ÉÐÄÇÎ ÃÌ ÌÇÀÀ ÍÈÇÆ¼ Ô½ÇÌ¼ Ä¿É½ È½ÆÈ½Ê½ÄÂÊ ÇÀÀ ÇÌÂÃ¾ÇÂÃ¿ÄÊ
¿Å Ç Ì¿É½ È½ÍÃ¿Ä Ü ½ ÑÍ Ñ ÍÆÈ¿Å Ü ÒYÆ½ÈÅ Ø Ñ âÄ ÇÉÉÃÂÃ¿Ä Ü Ä¿É½Ê ¿Å Â¼½ ÌÇÀÀ ÍÈÇÆ¼ ÃÄ ÍÆÈ¿Å ÇÄÉ ÒYÆ½ÈÅ
È½ÆÈ½Ê½ÄÂ ÅÁÄÌÂÃ¿Ä ÌÇÀÀÊ Ñ âÄ Ì¿ÄÂÈÇÊÂ ¿ÁÈ ðñò É½ßÄ½Ê Ç Ä¿É½ ÇÊ ÇÄ ÇÈËÃÂÈÇÈÐ Ì¿É½ È½ÍÃ¿Ä Ô½ ÑÍ Ñ
ÅÁÄÌÂÃ¿Ä Ü ÅÁÄÌÂÃ¿Ä ÌÇÀÀ Ü À¿¿Æ Ü ÊÂÇÂ½Î ½ÄÂØ Ñ
âÄ å° è Ü ÃÄÅ¿ÈÎ ÇÂÃ¿Ä ÇË¿ÁÂ ½ÇÌ¼ ½ÙÆ½ÈÃÎ ½ÄÂ ÃÊ ÊÂ¿È½É ÃÄ Ç ×È¿ÍÈÇÎ ä¾½ÄÂ ÇÄÉ Â½Ì¼ÄÃ;Á½Ê Å¿È

Ì¿ÎÆÇÈÃÊ¿Ä Ë½ÂÚ½½Ä ½ÙÆ½ÈÃÎ ½ÄÂÊ ÇÈ½ É¿Ä½ ÇÁÂ¿ÎÇÂÃÌÇÀÀÐÑ Ý ÆÈ¿Â¿ÂÐÆ½ ¿Å ×È¿ÍÈÇÎ ä¾½ÄÂ ¼ÇÊ
Ë ½½Ä ÃÎÆÀ½Î½ÄÂ½É ÃÄ ×ÇÈÇÉÐÄ Ñ ê¿Ú½¾½È Ü Â¼½ ÀÇÌá ¿Å ÌÇÆÇËÃÀÃÂÐ Â¿ ½ÙÆ¿ÈÂ ÇÄÉ Ê¼ÇÈ½ Æ ½ÈÅ¿ÈÎÇÄÌ½
ÉÇÂÇ ¼ÇÊ ¼ÃÄÉ½È½É ½ÙÂ½ÈÄÇÀ Â¿¿ÀÊ ÅÈ¿Î ÁÊÃÄÍ ÇÄÉ ½ÙÆÀ¿ÃÂÃÄÍ ÉÇÂÇ ÃÄ ×È¿ÍÈÇÎ ä¾½ÄÂÊ Ñ
×È¿Æ¼½ÊÐ åæ_è ÆÈ¿¾ÃÉ½Ê Ç Æ ½ÈÅ¿ÈÎ ÇÄÌ½ ÉÇÂÇ È½Æ¿ÊÃÂ¿ÈÐÑ ×È¿Æ¼½ÊÐ ÁÊ½Ê Æ½ÈÅ¿ÈÎ ÇÄÌ½ ÉÇÂÇ

Â¿ Æ ½ÈÅ¿ÈÎ Â¼½ ÇÁÂ¿ÎÇÂÃÌ Í½Ä½ÈÇÂÃ¿Ä ¿Å Æ½ÈÅ¿ÈÎ ÇÄÌ½ Î¿É½ÀÊ Ñ ðÇÂÇ Î ½ÇÊÁÈ½ÉíÇÄÇÀÐà½É ËÐ
ÕÒÝãäÝ Ì¿ÁÀÉ Ë½ ÁÊ½É ËÐ ×È¿Æ¼½ÊÐ Å¿È Î¿É½ÀÃÄÍ ÊÐÊÂ½Î Ê Ñ

³ÕñÝ »¿¿À ÅÇÎ ÃÀÐ å�éè Ì¿ÀÀ½ÌÂÊ ÇÄÉ Ì¿ÎËÃÄ½Ê ÃÄÅ¿ÈÎ ÇÂÃ¿Ä ¿Å ÆÇÈÇÀÀ½À ÆÈ¿ÍÈÇÎ Ê ÅÈ¿Î ¾ÇÈÃ¿ÁÊ
Ê¿ÁÈÌ½Ê ÇÂ À½¾½À ¿Å ÊÁËÈ¿ÁÂÃÄ½Ê ÇÄÉ À¿¿ÆÊ Ñ âÄÅ¿ÈÎ ÇÂÃ¿Ä ÃÊ ÊÂ¿È½É ÃÄ îÇÂ ß À½Ê Ú¼ÃÌ¼ ÌÇÄ ÅÁÈÂ¼½È
Ë ½ ÊÇ¾½É ÃÄ Ç Å¿ÈÎÇÂ ÁÄÉ½ÈÊÂ¿¿É ËÐ ÊÆÈ½ÇÉÊ¼½½Â ÆÈ¿ÍÈÇÎ Ê Ñ ÕÒÝãäÝ ïÊ È½Æ¿ÊÃÂ¿ÈÐ ÆÈ¿¾ÃÉ½Ê Ç
Ë ½ÂÂ½È ÃÄÅÈÇÊÂÈÁÌÂÁÈ½ Å¿È ÊÂ¿ÈÃÄÍ Ü ;Á½ÈÐÃÄÍ ÇÄÉ ½ÙÆ¿ÈÂÃÄÍ Æ ½ÈÅ¿ÈÎ ÇÄÌ½ ÉÇÂÇ Ú ÃÂ¼ Ç È½ÀÇÂÃ¿ÄÇÀ
ÉÇÂÇËÇÊ½ ÊÐÊÂ½Î Ñ
ñ½Ì½ÄÂ Ú¿Èá ¿Ä ÇÄ ÛÆ½ÄÖ× Æ½ÈÅ¿ÈÎÇÄÌ½ ÃÄÂ½ÈÅÇÌ½ å�æè ÃÊ ËÇÊ½É ¿Ä ÉÃÈ½ÌÂÃ¾½ È½ÚÈÃÂÃÄÍ Ú¼ÃÌ¼

ÃÊ ÊÃÎ ÃÀÇÈ Â¿ Â¼½ ÕâÕ ÃÄ ÊÂÈÁÎ ½ÄÂÇÂÃ¿Ä ÇÆÆÈ¿ÇÌ¼ Ñ Ý Í½Ä½ÈÇÀ Î ½Â¼¿É Å¿È ÃÄÊÂÈÁÎ ½ÄÂÃÄÍ ÛÆ½ÄÖ×
Ì¿É½Ê ÃÊ ÆÈ½Ê½ÄÂ½É Ñ ð ÃÈ½ÌÂÃ¾½Ê ÇÈ½ ÃÄÂÈ¿ÉÁÌ½É Â¿ Î ÇÈá Ì¿É½ È½ÍÃ¿ÄÊ ÇÄÉ Â¿ Ì¿ÄÂÈ¿À Æ ½ÈÅ¿ÈÎÇÄÌ½
ÉÇÂÇ Ì¿ÀÀ½ÌÂÃ¿Ä Ñ ÕÒÝãäÝ ïÊ ÃÄÊÂÈÁÎ ½ÄÂÇÂÃ¿Ä ÉÃÈ½ÌÂÃ¾½Ê ÇÈ½ Î¿È½ î½Ù ÃËÀ½ Ü ÇÊ Â¼½Ð ÇÀÀ¿Ú Â¿ Â¼½
ÁÊ½È Â¿ ÊÆ ½ÌÃÅÐ Å¿È Ú¼ÇÂ Ì¿É½ È½ÍÃ¿ÄÊ Ú¼ÃÌ¼ Æ½ÈÅ¿ÈÎ ÇÄÌ½ Î ½ÂÈÃÌÊ Ê¼¿Á ÀÉ Ë½ É½Â½ÈÎ ÃÄ½É Ñ

¢ ² º·´º$¹ "³·´ #´¸ P¹µ¹¶% '·¶¡
âÄ Â¼ÃÊ ÆÇÆ½È Ü Ú½ É½ÊÌÈÃË ½É ÕÒÝãäÝ Ú¼ÃÌ¼ ÃÊ Ç Æ ½ÈÅ¿ÈÎ ÇÄÌ½ ÇÄÇÀÐÊÃÊ Â¿¿À Å¿È
ÛÆ½ÄÖ×íÖ×âíê×ë ÇÄÉ Î ÃÙ½É ÆÇÈÇÀÀ½À ÆÈ¿ÍÈÇÎ Ê Ñ *½ ¼Ç¾½ É½ÊÌÈÃË½É Â¼½ É½ÊÃÍÄ ¿Å ÕÒÝãäÝ
Ú¼ÃÌ¼ ÃÄÌÀÁÉ½Ê Ç Ä½Ú ÌÀÇÊÊÃßÌÇÂÃ¿Ä ¿Å Æ½ÈÅ¿ÈÎ ÇÄÌ½ ¿¾½È¼½ÇÉÊ Å¿È Ê¼ÇÈ½É ÇÄÉ ÉÃÊÂÈÃËÁÂ½É
Î ½Î¿ÈÐ ÆÇÈÇÀÀ½À ÆÈ¿ÍÈÇÎ Ê Ñ »¼½ ¿¾½È¼½ÇÉ ÌÀÇÊÊÃß ÌÇÂÃ¿Ä ÆÈ¿¾ÃÉ½Ê Ç É½ÂÇÃÀ½É ¾Ã½Ú ¿Å Â¼½ Ê¿ÁÈÌ½Ê
¿Å Æ ½ÈÅ¿ÈÎÇÄÌ½ ¿¾½È¼½ÇÉÊ Å¿È ÆÇÈÇÀÀ½À ÆÈ¿ÍÈÇÎ Ê Ñ Ý ¼ÃÍ¼ÀÐ î½Ù ÃËÀ½ ÃÄÊÂÈÁÎ ½ÄÂÇÂÃ¿Ä ÊÐÊÂ½Î ÌÇÄ
Ë½ ÁÊ½É Â¿ ÃÄÊÂÈÁÎ ½ÄÂ ÇÈËÃÂÈÇÈÐ Ì¿É½ È½ÍÃ¿ÄÊ ÇÄÉ Â¿ ½ÄÇËÀ½ Â¼½ ÆÈ¿ÍÈÇÎÎ½È Â¿ È½;Á½ÊÂ Å¿È Ç
ÀÇÈÍ½ ¾ÇÈÃ½ÂÐ ¿Å Æ ½ÈÅ¿ÈÎÇÄÌ½ Î ½ÂÈÃÌÊ ÈÇÄÍÃÄÍ ÅÈ¿Î ÂÃÎ ÃÄÍ ÃÄÅ¿ÈÎ ÇÂÃ¿Ä ÇÄÉ ¼ÇÈÉÚÇÈ½ ÆÇÈÇÎ ½Â½ÈÊ
Â¿ Æ½ÈÅ¿ÈÎ ÇÄÌ½ ¿¾½È¼½ÇÉÊ Ñ ÕÒÝãäÝ ÇÀÊ¿ ÆÈ¿¾ÃÉ½Ê Ç ¼ÃÍ¼ÏÀ½¾½À ÃÄÊÂÈÁÎ½ÄÂÇÂÃ¿Ä ÃÄÂ½ÈÅÇÌ½ ËÇÊ½É

¨�����¤�� �ó ���� ô��� õ �¢�� ö ���� ÷ ©�� � øùúûüýýþúûÿ øù�� ü ����� � ý�û� � ���þý � ���� 	 

 £���
� ýþ��ýþ� ü�ú� �� ��� �� ����



�¨�©�� £ � ��ª�«ª¬�¨� ��©® �¯� �««© �æ

¿Ä ÇÄ ÇËÊÂÈÇÌÂ ÊÐÄÂÇÙ ÂÈ½½ ÇÄÉ ÇÄ ÁÄÆÇÈÊ½È ÆÈ¿¾ÃÉ½É ËÐ ÇÄ ½ÙÂ½ÈÄÇÀ ë¿ÈÂÈÇÄ _ Ì¿ÎÆÃÀ½È Ñ
ÕÒÝãäÝ ïÊ ÃÄÊÂÈÁÎ ½ÄÂÇÂÃ¿Ä ÃÄÂ½ÈÅÇÌ½ ÌÇÄ Ë½ ÁÊ½É ËÐ ¿Â¼½È Â¿¿ÀÊ Å¿È ÃÄÊÂÈÁÎ ½ÄÂÃÄÍ ÆÇÈÇÀÀ½À
ÇÄÉ ÉÃÊÂÈÃËÁÂ½É ë¿ÈÂÈÇÄ ÆÈ¿ÍÈÇÎ Ê Ñ
Ý Æ½ÈÅ¿ÈÎ ÇÄÌ½ ÉÇÂÇ È½Æ¿ÊÃÂ¿ÈÐ Ú¼ÃÌ¼ ¼¿ÀÉÊ ÇÀÀ È½À½¾ÇÄÂ ÃÄÅ¿ÈÎ ÇÂÃ¿Ä ÇË¿ÁÂ ÇÆÆÀÃÌÇÂÃ¿ÄÊ Ü

½ÙÆ ½ÈÃÎ ½ÄÂÊ Ü ÇÄÉ Æ½ÈÅ¿ÈÎ ÇÄÌ½ ½ÙÆ½ÈÃÎ ½ÄÂÊ ÃÊ ÃÄÂÈ¿ÉÁÌ½É Ñ »¼½ ÉÇÂÇ È½Æ¿ÊÃÂ¿ÈÐ ÃÊ ÌÇÆÇËÀ½
¿Å ½ÙÆ¿ÈÂÃÄÍ ½ÙÆ½ÈÃÎ ½ÄÂ ÉÇÂÇ ÃÄ YÖã Å¿ÈÎÇÂ ÇÄÉ ¼ÇÊ À½¾½ÈÇÍ½É Â¼½ Ì¿ÀÀÇË¿ÈÇÂÃ¿Ä ÇÎ¿ÄÍ
Æ½ÈÅ¿ÈÎ ÇÄÌ½ ÇÄÇÀÐÊÃÊ Â¿¿ÀÊ ÇÄÉ ¼ÃÍ¼ÏÀ½¾½À Â¿¿ÀÊ ËÐ ÆÈ¿¾ÃÉÃÄÍ Ç Ú½ÀÀÏÉ½ßÄ½É ÉÇÂÇ ÊÌ¼½ÎÇ
ÇÄÉ ÃÄÂ½ÈÅÇÌ½ Å¿È ÇÌÌ½ÊÊÃÄÍ ÃÄÅ¿ÈÎÇÂÃ¿Ä ÊÂ¿È½É ÃÄ È½Æ¿ÊÃÂ¿ÈÐÑ Ý ¾ÇÈÃ½ÂÐ ¿Å ÊÃÄÍÀ½Ï ÇÄÉ ÎÁÀÂÃÏ
½ÙÆ ½ÈÃÎ ½ÄÂ Æ½ÈÅ¿ÈÎ ÇÄÌ½ ÇÄÇÀÐÊ½Ê ÃÊ ÆÈ¿¾ÃÉ½É ËÇÊ½É ¿Ä Â¼½ ÉÇÂÇ ÊÂ¿È½É ÃÄ Â¼½ ÉÇÂÇ È½Æ¿ÊÃÂ¿ÈÐ
ÇÄÉ Ç Ä¿¾½À È½ÆÈ½Ê½ÄÂÇÂÃ¿Ä Å¿È Ì¿É½ È½ÍÃ¿ÄÊ ÄÇÎ ½É ÉÐÄÇÎ ÃÌ Ì¿É½ È½ÍÃ¿Ä ÌÇÀÀ ÍÈÇÆ¼ ÔðñòØ Ñ »¼½
ðñò È½î½ÌÂÊ Â¼½ ÉÐÄÇÎ ÃÌ È½ÀÇÂÃ¿ÄÊ¼ÃÆ Ë½ÂÚ½½Ä Ì¿É½ È½ÍÃ¿ÄÊ ÇÄÉ ÃÂÊ ÊÁËÈ½ÍÃ¿ÄÊ ÇÄÉ ½ÄÇËÀ½Ê Ç
É½ÂÇÃÀ½É ¿¾½È¼½ÇÉ ÇÄÇÀÐÊÃÊ Å¿È ½¾½ÈÐ Ì¿É½ È½ÍÃ¿Ä Ñ »¼½ ðñò ÃÊ Ä¿Â È½ÊÂÈÃÌÂ½É Â¿ ÅÁÄÌÂÃ¿Ä ÌÇÀÀÊ
ËÁÂ Ì¿¾½ÈÊ ½¾½ÈÐ Ì¿É½ È½ÍÃ¿ÄÊ ÈÇÄÍÃÄÍ ÅÈ¿Î ÊÃÄÍÀ½ ÊÂÇÂ½Î ½ÄÂÊ Â¿ ½ÄÂÃÈ½ ÆÈ¿ÍÈÇÎ ÁÄÃÂÊ Ñ
ÕÒÝãäÝ ÃÊ ÆÇÈÂ ¿Å Â¼½ ÝÕsÝãÛc ÆÈ¿ÍÈÇÎÎ ÃÄÍ ½Ä¾ÃÈ¿ÄÎ ½ÄÂ ÇÄÉ Â¿¿À Ê½Â Å¿È ÌÀÁÊÂ½È

ÇÄÉ òÈÃÉ ÇÈÌ¼ÃÂ½ÌÂÁÈ½Ê åæè Ñ ÕÒÝãäÝ ÃÊ ÁÊ½É ËÐ ¾ÇÈÃ¿ÁÊ ¿Â¼½È Â¿¿ÀÊ ÃÄ ÝÕsÝãÛc Â¿
ÊÁÆÆ¿ÈÂ ÇÁÂ¿Î ÇÂÃÌ Ë¿ÂÂÀ½Ä½Ìá ÇÄÇÀÐÊÃÊ Ü Æ ½ÈÅ¿ÈÎ ÇÄÌ½ ½ÙÆ½ÈÃÎ ½ÄÂ ÇÄÉ ÆÇÈÇÎ ½Â½È ÊÂÁÉÃ½Ê Ü ÇÄÉ
Æ½ÈÅ¿ÈÎ ÇÄÌ½ ÆÈ½ÉÃÌÂÃ¿Ä Ñ

ÒÁÈÈ½ÄÂÀÐÜ ÕÒÝãäÝ ÃÊ ½ÙÂ½ÄÉ½É Â¿ÚÇÈÉÊ Ç ÁÄÃß½É ÊÐÊÂ½Î Å¿È ¿Ä ÀÃÄ½ Î¿ÄÃÂ¿ÈÃÄÍ ÇÄÉ
Æ½ÈÅ¿ÈÎ ÇÄÌ½ ÇÄÇÀÐÊÃÊ Å¿È Â¼½ òÈÃÉ Ñ »¼½ ¿¾½È¼½ÇÉ ÌÀÇÊÊÃßÌÇÂÃ¿Ä Ú ÃÀÀ Ë ½ ½ÙÂ½ÄÉ½É Â¿ Ì¿¾½È
Â¼½ òÈÃÉ ÅÇËÈÃÌ Ü Ê½È¾ÃÌ½Ê Ü Î ÃÉÉÀ½ÚÇÈ½ ÇÄÉ ÇÆÆÀÃÌÇÂÃ¿ÄÊ Ñ *½ ÇÀÊ¿ Ú¿Èá ¿Ä Â¼½ ÉÐÄÇÎ ÃÌ
ÃÄÊÂÈÁÎ ½ÄÂÇÂÃ¿Ä ÇÄÉ ¿ÄÀÃÄ½ Æ ½ÈÅ¿ÈÎÇÄÌ½ ÇÄÇÀÐÊÃÊ Å¿È Â¼½ òÈÃÉ Ñ Ö ¿È½¿¾½È Ü Ú½ ÃÄ¾½ÊÂÃÍÇÂ½
Æ¿ÊÊÃËÃÀÃÂÃ½Ê Â¿ ½ÙÂ½ÄÉ ÕÒÝãäÝ Å¿È ÒíÒ^^ Ü WÇ¾Ç ÆÈ¿ÍÈÇÎ Ê ÇÄÉ ¿Â¼½È ÆÈ¿ÍÈÇÎÎ ÃÄÍ ÆÇÈÇÉÃÍÎ Ê
ÊÁÌ¼ ÇÊ Ì¿ÎÆ¿Ä½ÄÂÏËÇÊ½É Î¿É½À Ñ
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