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Ç"OXb�ÈLÉLÊ¥b�ËlWpÌpÈLGP[ÍbD]ZWYb�`ÏÎÑÐ�Ð�Ò�ÓXGPÈLÔLGlHNÕ·Õ�[}]�Ô�Ó^HNGlHL`Z[ÍÔ+ÕÖÓXGYÈN×Z[{`ZbDM°Ø\[Í]XÔ+VX[ÍMYWP[³Ë�MYVXÓXÓUÈLGPW°Ù«ÈLG
È+ÉLÊlb�ËlWPM�Ú2ËlØ{HKMYMYbcM¦HK]^`�[Í]XOXbcGY[ÍWIHK]^Ëlb�Û\Ü�ÝcÞYSXßpW�MYVXÓ�Ó^È+GYWYM�WPOXb(MPÈNÙ«Wpà"HNGPb�bD]XÔ+[Í]XbDbDGP[\]�Ô$Ó�GY[Í]ZÌ
Ël[ÍÓXØÍbDM ÈNÙ3`XHKWIH�HKÉXMYWPGIH+ËlWY[ÍÈL]°ÚX[Í]ZÙ«È+GYÕ$HKWY[ÍÈL]1O�[³`Æ[\]�Ô^ÚXÕ·ÈX`ZVXØ{HNG"`ZbDMP[\Ô+]2Ú^HK]^`EËlÈX`ZbfGYbDVXMPbLÚ
HK]^`·[\W�HNØÍØÍÈNà"M3WPOXb�Õ�ÈX`ZbDØÍ[Í]XÔ�ÈKÙ�GPb�HNØ�à�ÈLGPØ³`·È+ÉLÊlb�ËlWPMe[Í]EH1]UHNWYV�GIHNØ5ÙÑHNMPOX[ÍÈL]2SUáZ[Í]^Ëlb�È+ÉZÌ
Êlb�ËlWYM(HKGYb1[Í]^`ZbcÓ^bD]U`ZbD]ZW(bc]hWP[ÍWY[ÍbDM�WYO^HKW(ËlÈ+Õ�Õ1VX]X[{ËDHKWYb�WYO�GYÈLV�ÔLOBÕ�bDMPMIHNÔ+b(ÓUHNMYMP[Í]XÔ^Ú�WPOXb
È+ÉLÊlb�ËlWâÌÑÈ+GY[ÍbD]ZWYb�`�ÓUHNGIH+`Z[ÍÔLÕÖØÍbD]^`ÆMv[ÍWPMYbDØãÙ�]^HNWPVXGIHKØ\ØÍg�WYÈ�WPOXb�`ZbD×+bDØÍÈLÓXÕ·bD]ZW2ÈNÙ2`Z[ÍMYWPGY[ÍÉXVXWPb�`
MPghMPWYbDÕ·M�S6Ç"OX[ÍM�O^HKM1É^bDbc]�ÓXV�GYMYV�b�`äÓ�GY[ÍÕ$HKGY[ÍØÍgåÉZgä`ZbD×+bDØÍÈLÓX[Í]XÔ¶È+ÉLÊlb�ËlWâÌÑÈ+GY[ÍbD]ZWYb�`æØ³HK]ZÌ
Ô+V^HNÔ+bDM1à"[ÍWYOçblèXÓXØÍ[{Ël[ÍW�ËlÈL]^Ë¥VXGYGPbD]^ËlgÖËlÈL]�MYWYGPV^ËlWPMRËcHNØÍØÍb�`çËlÈL]^Ë¥VXGYGPbD]ZW$È+ÉLÊlb�ËlWâÌÑÈ+GY[ÍbD]ZWYb�`
ÓXGPÈLÔ+GIHNÕ·Õ�[ã]XÔ�Ø{HN]�ÔLV^HKÔLbDM�Shé�ÈLG�MYVXGP×LbDgZM"ÈKÙvÔLbc]XbDGIHKØ�ÓXGY[Í]^Ë¥[\Ó�Ø\bcM�ÚZWYO�beGPb�HL`ÆbDG�[ÍM�GYblÙ«bcGYGYb�`
WPÈêÛÍÜ�ëcÞYS°Ç"OXb�×LHNGP[\È+VXM1ËlÈL]^Ë¥VXGYGPbD]ZW�ÈLÉLÊ¥b�ËlWpÌpÈLGP[ÍbD]ZWYb�`>ÓXGPÈLÔLGlHNÕ·Õ�[Í]XÔ�MPgZMYWYbcÕ�M1ÓXGPÈN×h[{`Zb
MPÈLÕ�bfblèXÓXØÍ[³Ë¥[\W�ËlÈ+]^ËlVXGPGYbD]UËlgêËlÈ+]XMYWPGYV^Ë¥WYM1à"OX[{ËPOåWPOXb1ÓXGPÈLÔLGlHNÕ·Õ�bDG"O^HKM�WYÈ�VXMPb�WPÈ$È+ÉZÌ
WlHN[Í]¶Ó^HNGlHNØÍØÍbDØÍ[ÍMYÕåS�Ç"OXb$`ÆbD×LbDØÍÈ+ÓXÕ�bD]ZW�ÈNÙeË¥ÈL]^ËlV�GYGYbc]hW·ÈLÉLÊlb�ËlWpÌpÈLGP[\bc]hWPb�`¶Ó�GYÈLÔ+GIHKÕ�Õ�[Í]XÔ
MPghMPWYbDÕ·M"O^H�×LbfÉ^bDbc]åËlÈLÕ·ÓXØÍbDÕ�bc]hWPb�`1ÉZg�blì�ÈLGPWYM�[Í]E`ZblíU]X[Í]XÔ�WPOXb�Ù«È+GYÕ$HKØ^MPbDÕ$HK]ZWY[{ËlM"ÈNÙ
MPV^ËPO¶MYgZMYWPbDÕ�M1Û´îLïZÚ�Ü�ð�ÞYSUÇ"OXbDGPb1O^HNM�ÉUbDbD]¶È+]XØÍgE×LbcGYgEØÍ[ÍWYWPØ\b�à�ÈLGYJB`ZÈL]Xb1[Í]åHKVXWYÈ+Õ$HKWY[{Ë
Ó^HKGIHKØ\ØÍbDØÍ[Íñ�HKWY[ÍÈL]1ÈKÙ�Ð�ÐÖØ{HN]�ÔLV^HKÔLbDM�ÛÍÜ�òZÚZóUÚXî�ÞYS
ô¶b�VXMPb�ÙzÈLGYÕ�HNØNMPbDÕ$HK]hWP[{ËlM2MPÓ^b�Ë¥[}í�ËDHNWP[\È+]([Í](`ÆbDGY[Í×Z[Í]XÔ�WPOXb�Ó^HKGIHNØÍØÍbDØÍ[ÍMYÕõWYO^HKW�[\M�H�×LHN[ÍØãÌ

HKÉXØÍb([Í]BÈLÉLÊlb�Ë¥WpÌpÈLGY[ÍbD]ZWPb�`¶ÓXGPÈLÔ+GIHNÕ·M�Ú�à"OX[{ËYOöHKGYb1[Í]XOXbcGYbD]ZWYØÍgEÓUHNGIHKØÍØ\bcØÑÚ�HK]^`BÓXGYÈ+Ó^È+MYb�H
WPÈhÈ+Ø�à"OX[{ËPORH�MPÈNÙ«Wpà"HNGPb�`ZbD×LbcØ\È+Ó^bcGeËDHK]$V�MYb�WPÈ�`ZbD×LbcØ\È+Ó�Ó^HNGlHNØÍØÍbDØ2HNÓXÓ�Ø\[{ËDHKWY[ÍÈL]�M3ÉZg�ÊlVXMPW
à"GP[\WP[Í]XÔ�MYb�÷+VXbD]ZWP[³HKØ�ÈLÉLÊ¥b�ËlWpÌpÈLGP[ÍbD]ZWYb�`>ËlÈX`ZbLS�áZV^ËPO¶WYb�ËPOX]�ÈLØÍÈLÔ+gåO^HKM�]XÈ+WeÉUbDbD]çHNÓXÓ�Ø\[Íb�`



Ù«È+G Ð�Ð�F���� M�SXô¶b�Ó�GYÈLÓUÈLMPb�H�Õ·bDWYOXÈX`ZÈ+ØÍÈLÔLg�WYOUHNW�blèXWYbD]^`ÆM�blèX[ÍMYWP[\]�Ô(WPb�ËPOX]X[{÷+VXbDM�[Í]�HNVZÌ
WYÈ+Õ$HKWY[{Ë"ËlÈLÕ·ÓX[ÍØÍbDG�ÔLbc]XbDGIHKWY[ÍÈL]BÛ´ò�Þ2HN]^`ÏÓ^HNGlHNØÍØÍbDØÍ[\ñc[\]�Ô(ËlÈLÕ·ÓX[ÍØÍbDGYM�Û´î�ÜPÞâSZÐ ]Xb�[ÍÕ�Õ�b�`Z[{HNWYb
ÉUbD]Xblí^W6ÈNÙ^MPV^ËPO»HµWYÈZÈLØ+[\M°WYO^HKW�[\W2Ë¥ÈLVXØ{`�ÉUb3V�MYb�`fWYÈ�bD]^HKÉXØÍb3HN]fblèX[\MPWY[Í]XÔ ÈLÉLÊlb�Ë¥WpÌpÈLGY[ÍbD]ZWPb�`
ÓXGPÈLÔLGlHNÕ·Õ�[Í]XÔ"Ø{HN]XÔ+V^HNÔ+bLÚ�MYV^ËPO�HNM3áZÕ�HNØÍØÍWIHKØ\J�Û �PÞ^ÈLG������·ÛÍÜ	�cÞYÚ�WYÈ�ÉUbe`Æ[\GPb�ËlWPØ\g1ËlÈ+Õ�ÓX[ÍØÍb�`
[Í]ZWYÈ1Ó^HKGIHNØÍØÍbDØ�ËlÈX`ZbLS

Ç"OXb1ÓUHNÓUbDG([ÍM�MPWYGPV^ËlWYV�GYb�`çHNM¦Ù«ÈLØÍØÍÈNà"M�SUßp]öáZb�Ë¥WY[ÍÈL]�î�à�b�Ó�GYbDMPbD]ZW»áZÕ�HNØÍØ
�����EÛÍÜLÜPÞYÚ
H1MPVXÉXMPbDW�ÈNÙ������1WYOUHNW�à�b�ÉUbDØÍ[ÍbD×Lb�WPÈ1É^bfWYGIH+ËlWIHKÉXØÍb�ÙzÈLG�`ZbD×+bDØÍÈLÓX[Í]XÔ�H�Ó�GYÈLWPÈLWpgZÓUb(ÈKÙ6H
Ó^HKGIHNØÍØÍbDØÍ[ÍñD[Í]XÔEËlÈLÕ·ÓX[ÍØÍbDG�SUßp]öáZb�Ë¥WY[ÍÈL]�
�à�b1ÓXGPbDMYbD]ZW1WPOXb�É^H+ËPJhÔ+GYÈ+VX]^` [\]ÆÙ«ÈLGPÕ$HNWP[ÍÈL]EÈ+]
� bD]XÈ+WIHNWP[ÍÈL]^HKØ§áZbcÕ$HN]ZWP[³Ë¥M3HN]^`ÏOXÈNàä[ÍW"ËDHN]·É^b�VXMPb�`·[\]·ÔLbD]�bDGIHKWY[Í]XÔ1ËlÈLÕ·ÓX[ÍØ\bcGYM�SKÇ"OX[ÍM3[ÍM
[ÍØÍØ\V�MYWYGlHNWPb�`�à"[ÍWYO�HN]�blè^HNÕ·ÓXØÍb3V�MY[Í]XÔ�WPOXb"MYbDÕ�HN]ZWY[{ËlM�ÈKÙváZÕ$HKØ\Ø
�����"[Í]1áZb�ËlWP[ÍÈL]�óUÚNà"OXbDGPb
à�bEÓXGYbcMYbD]ZW�WYOXb�MPbDÕ$HK]hWP[{ËlM1ÈNÙ(áZÕ�HNØÍØ
�����USUÇ"OXbEV�MYbEÈKÙf`ÆbD]XÈLWlHNWP[\È+]^HNØ"MPbDÕ$HK]ZWY[{ËlM�WYÈ
ÓXGPÈÆ`ÆV^Ëlb�H�Ó^HKGIHNØÍØÍbDØÍ[ÍñD[Í]XÔeË¥ÈLÕ�Ó�[\ØÍbDG�HK]^`�WYOXb"Ô+bD]XbDGlHNWP[\È+]�ÈKÙ§WPOXb�Ó^HKGIHKØ\ØÍbDØ�WIHNGPÔLbDW�ËlÈX`Zb�[ÍM
blèXÓXØ{HN[Í]Xb�`�[Í]RáÆb�ËlWY[ÍÈ+]��XS�� ]^`·í^]UHNØÍØÍg1[\]EáZb�ËlWY[ÍÈL]�ð�à3bfÓXGYbDMPbD]ZW�WYOXb�MPVXÕ�Õ�HNGPg(ÈKÙ�È+VXG
ÓXGPÈ�Êlb�ËlW�HN]^`ÏÙ«V�WYVXGPb�à3È+GYJ�S

� ���������������

áZÕ�HNØÍØ
�����B[ÍM�Hö`Z[ÍMYWP[ÍØ\ØÍb�`>×+bDGYMP[\È+]�ÈKÙ�WYOXbBÈLÉLÊlb�ËlWpÌpÈLGP[\bc]hWPb�`õÓXGPÈLÔLGlHNÕ·Õ�[}]�ÔEØ{HN]XÔ+V^HNÔ+b
�����USNÇ"OXb"ÈLÉLÊ¥b�ËlWpÌpÈLGP[ÍbD]ZWYb�`»Ù«b�HNWPVXGYbcM�ÈNÙ2áZÕ$HKØÍØ �����µ[\]UËlØÍV^`Zb"ËlØ{HNMYMPbDM�ÚZÈ+ÉLÊlb�ËlWPM�Ú+Õ�bDMPMIHKÔLblÌ
Ó^HKMYMY[Í]XÔçHN]^`æ[\]�OXbDGY[ÍWlHN]^ËlbBà"[ÍWYOä`ZgZ]^HKÕ�[{Ë1ÉX[Í]^`Æ[\]�Ô^S�ßp]�ÈLVXG·MYVXÉXMPbDW�Úµà3båËcHN]�ËlGPb�HNWPb
ËlØ{HNMPMYbDM�HN]^`�[Í]XMPWIHK]^ËlbDM�ÈNÙ3H·ËlØ{HNMYMfÎ«È+ÉLÊlb�ËlWPMIÒDS!� V�MYbDG�ÓXGPÈLÔLGlHNÕ·Õ�[}]�Ô�à"[ÍWYOEÈ+VXG�MPVXÉXMYbcW
ËDHK]$`Zb�Ë¥Ø³HKGYb�H�Õ·bDÕ1É^bcG3Îp`XHNWlH�ÈLG6Ù«VX]UËlWY[ÍÈL]UÒ�WYÈ�É^b#"%$'&)(+*+,.-cÚ/"0$21+,.-43�,.-45�È+G�"0687:9;&<3DSZáZ[Í]^Ëlb
à�bå`ZÈ¶]XÈ+W1MYVXÓXÓUÈLGPW�ÓUÈL[Í]ZWYbDGPM�Ú�`ZgZ]^HNÕ·[³Ë1Ë¥GYb�HKWY[ÍÈL]äÈKÙeÈ+ÉLÊlb�ËlWPM�[ÍM1]XÈLW1MPVXÓXÓUÈLGPWYb�`�[Í]
ÈLV�G3Ø{HN]�ÔLV^HKÔLbLSLÐ VXG6MYVXÉXMPbDW�HNØÍØÍÈNà"M�ÈL]XØÍg�ÓXVXÉXØÍ[{Ë"`ZbDGP[Í×LHNWY[ÍÈ+]�=NÓXVXÉ�Ø\[{Ë"`ZbcGY[Í×LHNWP[\È+]([Í]������
Õ�ÈX`ZbcØ\M WYOXb>& ?2@2*¦GYbDØ{HKWY[ÍÈL]XMPOX[ÍÓ_HK]^` WYOZVXM�MYVXÓ�Ó^È+GYWYMf[\]�OXbDGY[ÍWlHN]^Ëlb+S���[ÍJLb1áZÕ�HNØÍØÍWIHNØÍJ�Ú+à3b
`ZÈE]�ÈLW�MYVXÓXÓUÈLGPW(Õ1V�Ø\WP[ÍÓXØÍb�[Í]XOXbDGP[\WlHN]^Ë¥bLS2ô¶b1OUH�×Lb1GYbcWIHN[Í]Xb�`¶WYO�b�JLbcghà�ÈLGl`A(	&)$4,B6C*D9�[Í]
ÈLV�G"MYVXÉXMPbDWeHK]^`�HKØÍMYÈ�WYOXb�GYb¥Ù«bDGYbc]^ËlbfÙ«b�HNWPVXGYb�ÈKÙE�����US���È+Õ1ÉX[Í]X[Í]XÔ�WYOXbDMPb�Wpà�È�Ù«b�HNWYV�GYbDM�Ú
ÓUÈLØÍgZÕ�ÈLGPÓXOX[ÍMYÕ HK]^`>Ø³HKWYb�ÉX[Í]^`Z[Í]XÔB[ÍM�HLËPOX[ÍbD×+b�`�S3é°[ÍÔLV�GYb¶Ü�[ÍM�HK]êb¥è�HKÕ�ÓXØÍb·ÓXGYÈ+ÔLGIHKÕ
à"GY[ÍWPWYbD]E[Í]�áZÕ$HKØ\Ø
�����US
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��ÓXGPÈLÔLGlHNÕ·Õ�[}]�Ô�Ø{HN]XÔ+V^HNÔ+b1O^HNM1Wpà�ÈEÕ�HN[Í]_ËPO^HKGIH+ËlWYbDGP[ÍMYWY[{ËlM�Ú�]^HNÕ·bDØÍg[?'\W]�,.*+^ Ú�à"O�[³ËPO
`ZbDMlËlGY[ÍÉUbDM1WYO�b$HNÓ�Ó^b�HKGIHK]^Ëlb$HK]^` MYWYGPV^ËlWPVXGYb�ÈNÙ�[ÍWPMeMPbD]ZWYbD]UËlbDM�Ú�HN]^`_?	-:`a*D]�,b&c34?DÚ�à"O�[³ËPO
`ZbDMlËlGY[ÍÉUbDM�WPOXb(HNMPMY[ÍÔL]�Õ�bD]ZW"ÈNÙ�Õ·b�HN]X[Í]XÔ+M3WPÈ�WPOXb�MYbc]hWPbD]^ËlbcM�S°Ç"OXb�MYgZ]ZWIH+ËlWY[{Ë�MPÓ^b�Ël[ãí§ËDH�Ì
WY[ÍÈ+]1ÈNÙ2Ø{HN]XÔ+V^HNÔ+bDM�O^HKM�ÉUbDbD]�MYWlHN]^`XHKGI`Z[ÍñDb�`1VXMP[\]�Ô�WYOXb�a3H+ËPJhV�MpÌ�d�HNV�G é�ÈLGPÕ/Îpa�d é�ÒDÚ+ÈLG
ËlÈ+]hWPblèXWpÌzÙ«GYbcb1ÔLGIHKÕ�Õ�HNG�ÚZHN]U`EWPOXbDGYb�HKGYb�Õ$HK]hg�HKVXWYÈ+Õ$HKWYb�`�WPÈZÈLØÍM�à"OX[{ËPOEMPVXÓXÓUÈLGYWfWYOXb
MYgZ]ZWIH èÏHK]^HNØÍgZMY[ÍM�ÓXO^HKMYb ÈNÙ2H�ËlÈLÕ·ÓX[ÍØÍbDG�ÎzbLS Ô^SNØÍblè�HN]^`fe"HLËDË�ÛÍÜPÞ«ÒDSNßp]1MPbDÕ$HK]ZWY[{Ë�MPÓ^b�Ël[ãí§ËDH�Ì
WY[ÍÈ+]2ÚLWPOXbDGPb�[ÍM3]�È�MYV^ËPO·MYWIHK]^`XHKGI`�ÚZHNØÍWYO�ÈLVXÔ+O1ÈNÙ2WYO�b�×LHNGP[ÍÈLVXM�Õ�bcWYOXÈX`ZM�ÙzÈLG3`Zb¥í^]X[Í]XÔ�WYOXb
Ù«È+GYÕ$HKØXMYbcÕ$HN]ZWP[³Ë¥M�ÈNÙ2ÓXGPÈLÔ+GIHNÕ·Õ�[ã]XÔ�Ø{HN]�ÔLV^HKÔLbDM�ÚL`ZbD]XÈ+WIHKWY[ÍÈL]^HKØ^MPbDÕ$HK]ZWY[{ËlM�[ÍM�WPOXb�Õ·ÈLMYW
ËlÈ+Õ�Õ�È+]XØÍg�VXMPb�`¶ÉUb�ËDHKVXMYb·ÈNÙ�[ÍWYMfVX]X[{÷+VXb»Ë¥ÈLÕ1ÉX[Í]^HKWY[ÍÈL]EÈKÙ Õ�HNWPOXbDÕ$HKWY[{ËDHKØ2ÓXGPÈLÓUbDGYWP[\bcM
HN]U`1ÙzÈLGYÕ�HNØÍ[Íñ�HNWP[ÍÈL]�ÈNÙvb¥èÆb�ËlVXWY[ÍÈ+]EÕ�ÈX`ZbDØÍM�ÛÍÜcó�ÞâS

� `Zbc]XÈLWlHNWY[ÍÈ+]^HNØ�MPbDÕ$HK]hWP[{ËlM"MYÓUb�Ël[ãí§ËDHKWY[ÍÈL] ÈNÙ�H�Ó�GYÈLÔ+GIHKÕ�Õ�[Í]XÔ Ø{HN]XÔ+V^HNÔ+beWpgZÓX[{ËDHKØÍØ\g
ËlÈ+]XMY[ÍMYWPM�ÈKÙ�WPOXb Ù«ÈLØÍØÍÈNà"[Í]XÔ�ËlÈLÕ·Ó^È+]XbD]ZWYMhg
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\^]`_+a�b�a5áÆÕ$HNØÍØ
������blè^HNÕ·ÓXØÍb"ÓXGYÈ+ÔLGlHNÕ

ÜLSdc 7�?4,B$4*/3�,�?'\W]�,.*+^�ÔL[Í×+bDM3WPOXb�HNÉXMPWYGlHLËlW"MPgh]ZWlHLËlWP[³ËcHNØv`ÆbDWIHK[\ØÍM�ÈNÙ�WYOXb�Ø{HN]XÔ+V^HNÔ+bLÚ+à"OX[{ËYO
ËDHK]¶É^b�`ÆbDGY[Í×Lb�`�Ù«GPÈLÕ-[\WPM�321D]%3:$2-�,.-a?�\W]8,.*+^ Ú°WYOXb1MPgZ]hWlH�è_`ÆbDMIËlGP[ÍÉ^b�` ÉZgEWYOXb�a�d�é
Ô+GIHNÕ·Õ$HKG�SZßpW�[ÍM�WpgZÓX[{ËDHNØÍØÍgE`Zblí^]Xb�`öHNM�H·MYbcW(ÈKÙO?'\W]�,.*+^�5/1W` *W&)]�?DÚ2b�H+ËPO¶ÈNÙ"à"OX[{ËYO
`ZbcMIËlGP[\ÉUbDM�HN]êHKÉXMYWPGIH+ËlW1MYgZ]ZWIH èêGYbcÓXGYbDMPbD]ZWIHKWY[ÍÈL]çÈNÙ�WYOXb�ËlÈLGPGYbDMPÓ^È+]^`Z[Í]XÔçËlÈL]^Ë¥GYbDWPb
MPgh]ZWlH�èRË¥ÈL]XMPWYGYVUËlWY[ÍÈL]°S

îXSfe -:` *W]�,b&c3 *W9hgD-h7'$4*"`ZbDMlËlGY[ÍÉUbDM�WYOXb"×LHKGY[ÍÈLVXM�?	-:`a*D]�,B&<3 5 1W` *W&
]8?�HK]^`�WPOXb"ÈLÓUbDGlHNWY[ÍÈ+]XM
HKMYMYÈXËl[{HKWYb�`·à"[ÍWYO·WYOXb�bDØÍbDÕ·bD]ZWYM"ÈNÙ2WPOXÈLMPb�`ZÈLÕ�HN[Í]XM�S+a3HKMY[{Ë�`ZÈLÕ�HN[Í]XM�[Í]^ËlØÍV^`Æb�]ZVXÕ1Ì
ÉUbDGYM�ÚXa�ÈZÈ+Ø\b�HN]�×LHKØÍVXbDM�ÚKØ\[ÍMPWYM�Ú+bDWlËNSXT�ÈLGPbeËlÈ+Õ�ÓXØÍblè1`ZÈLÕ�HN[Í]XM2Õ�H�g�É^b MYWYGPV^ËlWPVXGYb�`R[\]
WPOXGYbDbfà H�gZM	g
ÎÑH+Òji�$21h5W6C3�,�5/1W` *W&)]�?$HNGPbå`ZÈ+Õ$HN[Í]XM1ÈKÙ�WYVXÓXØÍbDM�à"OXÈ+MYb¶ËlÈLÕ·Ó^È+]XbD]ZWYM�ËlÈL]�MY[ÍMYW�ÈNÙ

ÈLWYO�bDG2MPbDÕ$HK]hWP[{Ë2`ZÈ+Õ$HN[Í]XM�SYÇ"O�bDMYb"HNGPb�WpgZÓX[{ËDHNØÍØÍg�`ZbD]XÈ+WYb�`¦Éhglknm�oKkqp�odrsrsr`o�kut�Ú
à"OXbDGYb.knmNÚEkvpLÚ6S\SÍSÍÚJkwtöHKGYb1WPOXb$ËlÈ+Õ�ÓUÈL]Xbc]hW�`ZÈ+Õ$HK[\]�M�SUÇ"OXb1Õ$HK[Í]EÓXGYÈX`ZVUËlW
`ZÈLÕ�HN[Í]1ÈLÓUbDGIHKWY[ÍÈL] [\M�H ?	-'9 -23�,�1W$�WPÈ�blèXWPGIHLË¥W¦H1Ë¥ÈLÕ�ÓUÈL]�bD]ZW�ÚZÙzÈLG"blè^HNÕ·ÓXØÍbLÚZÉZg
[\WPM"Ó^È+MY[ÍWY[ÍÈ+]�[Í]�WPOXb�WYV�ÓXØÍbLS

ÎzÉ^Òje%6�` 5/1D`a*D&
]�?DÚvHKØÍMYÈåËDHKØÍØ\b�`¶`Z[ÍM\ÊlÈ+[\]ZW�V�]X[ÍÈL]XM�ÚvHKGYb1VX]X[ÍÈ+]XM(ÈKÙ�MYbDWPM(ÈKÙ�×LHNØÍVXbDM�Ú
b�HLËPO1×LHNØÍVXb�ÉUbD[Í]XÔ�WIHNÔ+ÔLb�`fà"[ÍWYO1WPOXb"WpgZÓ^b"ÈKÙ^WYOXb�`ZÈLÕ�HN[Í]�[ÍWvÉUbDØÍÈL]�ÔLM�WYÈUSNÇ"OXbDMPb
HNGYbfWpghÓ�[³ËcHNØÍØÍg�`ZbD]XÈ+WYb�`�ÉZg.knmKx0kqp^x-ryrsrBx0kut2ÚXà"OXbcGYbqkzm Ú�kqp+Ú2SÍSÍSÍÚ�kwtEHKGYb
WYOXb�ËlÈLÕ·Ó^È+]XbD]ZW3`ZÈ+Õ$HN[Í]XM�SNáZVXÕ/`ZÈ+Õ$HK[\]fÈLÓUbDGIHKWY[ÍÈL]XM�[Í]^ËlØÍV^`ZbR&
]B{	-43�,B&<1W]�ÈLÓUbDGâÌ
HNWY[ÍÈ+]XM3WPÈ([Í]XMPbDGYW�Hf×LHNØÍVXb [Í]hWPÈ�WYO�beMPVXÕ à"[ÍWYO·WYOXb�HKÓXÓXGYÈ+ÓXGY[{HKWYb�WpgZÓUb�WIHNÔUÚXHN]^`



"%$41 {	-43�,B&c1D]1ÈLÓUbDGlHNWY[ÍÈ+]XM�WYÈ�blèXWYGlHLËlW(H·×LHKØ\V�b(à"OX[{ËPOE[ÍM�WIHKÔLÔLb�`Eà"[ÍWYO¶H�ËlbDGPWIHN[Í]
WpgZÓ^bLS

ÎÑËcÒ�� 6�]%3�,b&c1W]�5 1W` *W&
]�?2HKGYb�Õ$HNÓ�ÓX[Í]XÔLMUÈNÙXÈL]�b `ZÈ+Õ$HK[\]"[Í]ZWYÈ�HN]XÈ+WYOXbcG�Ú�blèXÓXGYbcMYMYb�`1HNM
k m�� k p�� ryrsr � k t ÚZà"O�[³ËPOE`ZbD]�ÈLWYbcM¦HfÙzVX]^ËlWP[\È+]�ÈN×LbDG�`ZÈ+Õ$HK[\] k m à"OXÈ+MYb
GIHK]XÔLb"[ÍM1k p�� rsrsr � k t SLÇ"OUHNW�[ÍM�Ú+WYO�b � ÈLÓUbDGIHKWYÈLG"HNMPMYÈXËl[{HNWPbDM�WYÈ�WPOXb�GP[\Ô+OZW�S
éXV�]^ËlWY[ÍÈ+]æ`ÆÈLÕ$HK[Í]XM�HNGPbEVXMYVUHNØÍØÍgêÕ·ÈX`ZbDØÍØÍb�`>VXMY[Í]XÔ��ZÌYËDHNØ{ËlV�Ø\V�M$HN]U`çÕ$H�g>É^b
VXMYb�`�WPÈ(GPbDÓXGPbDMYbD]ZW�Õ$HKÓXÓX[Í]XÔ+MvMPV^ËPOEHNM"WYO�beÕ�HNÓXÓ�[\]�ÔeÈKÙ�HK]�[{`ZbD]ZWY[ãí^bcG"[\]ZWPÈ�[ÍWYM
`ZbD]XÈ+WIHKWY[ÍÈL]2ÚKÈLG�WYOXb Õ$HNÓ�ÓX[Í]XÔ�ÈKÙvH�Õ�bDÕ·ÈLGPgeØÍÈXËDHKWY[ÍÈL]1WPÈ�[ÍWYM�×LHNØÍVXbLS��vè�HKÕ�ÓXØÍbDM
ÈNÙ	�ZÌYËDHNØ{ËlV�Ø\V�M�blèXÓXGPbDMYMP[\È+]XM�HNGPb�

���
������������r �ux�Ü�HK]^`�
������������� �r!��"+r! �"°Ú
b�÷+VX[Í×LHNØÍbD]ZW�WPÈ�WYOXb1Õ·ÈLGYbfMYWIHK]^`XHKGI`RÙ«VX]^ËlWP[ÍÈL]B]XÈLWlHNWY[ÍÈ+]XM#
��
�
�����KÎ$�LÒ��%�wxÖÜ
HN]^`�
����&�'�ZÎ( &)*"UÒ	�� �Î("^ÒcÚ^GPbDMYÓUb�ËlWP[Í×LbDØÍgZS%� `ÆbDWIHK[\ØÍb�`�`Z[ÍMlËlVXMYMP[ÍÈL]EÈKÙ+�ÆÌâËDHKØ{ËlVXØÍVXM
[ÍM3ÉUbDgLÈ+]^`·WYOXbfMIËlÈ+Ó^b�ÈKÙvWPOX[ÍM"Ó^HNÓUbDG�ÎzMYbDb·Û ðcÞ°Ù«ÈLG"HN]�[Í]ZWYGPÈÆ`ÆV^ËlWY[ÍÈ+]^ÒDS


�S eK-'` *W]�,b&c3-,:6�]034,b&c1W]8?�blèXÓXGYbDMPM"WYOXb�`ZbD]XÈ+WIHKWY[ÍÈL]1ÈKÙ§b�H+ËPO$HNÉ�MYWYGlHLËlW�MYgZ]ZWIH è�ÓXOXGlHNMYb [Í]
WPbDGYÕ·M3ÈKÙvWPOXb(`ZbD]�ÈLWIHKWY[ÍÈL]�M3ÈKÙv[ÍWYM�ËlÈ+Õ�ÓUÈL]Xbc]hWPM�SXa6g$HKÓXÓXØÍgZ[\]�Ô�WYOXb�MPbDÕ$HK]hWP[{Ë�Ù«VX]UËPÌ
WP[ÍÈL]XM�Ú2[ÍW�[ÍM�Ó^È+MYMY[ÍÉXØÍb·WYÈBbDØ{HNÉUÈLGIHKWYb·WYOXb�`ZbD]XÈ+WIHNWP[ÍÈL]¶ÈNÙeHBËlÈ+Õ�ÓXØÍbDWPb1ÓXGYÈ+ÔLGIHKÕ HNM
WPOXb�ËlÈ+Õ�ÓUÈLMYb�`E`ZbD]XÈ+WIHKWY[ÍÈL]BÈNÙ3[ÍWPMe×LHKGY[ÍÈLV�M¦Ë¥ÈLÕ�ÓUÈL]�bD]ZWYM�SUÇ"OXGPÈLVXÔ+OåWPOX[ÍM�ÓXGYÈXËlbDMPM�Ú
HKØÍØ"MYgZ]ZWIH�è�`ZÈ+Õ$HK[\]�M»HKGYbEWPGIHN]�MYØ{HNWPb�`ç[Í]ZWYÈ¶MYbcÕ$HN]ZWP[³Ë�`ZÈ+Õ$HK[\]�M�SS�"W�WYO�bEOX[ÍÔLOXbcMYW
ØÍbD×+bDØ�ÈNÙ2WPOX[ÍM"Õ$HKÓXÓX[Í]XÔ^Ú�ÓXGPÈLÔ+GIHNÕ·M3HNGPb�WYGIHK]XMYØ{HKWYb�`Ï[\]ZWPÈ(WPOXbD[ÍG `ÆbD]XÈLWlHNWP[\È+]XM�ÚZ[Í]·WYOXb
ÙzÈLGYÕ ÈNÙvH��ÆÌâËDHKØ{ËlVXØÍVXM�blèXÓXGYbDMPMY[ÍÈL] WYO^HKW3Õ�HNÓXM�[Í]XÓXVXW�[Í]hWPÈ(È+VXWYÓ�VXW�SZßpW�[ÍM"WYOX[ÍM�Õ$HNÓÆÌ
Ó�[\]�Ô1à"OX[{ËYOBHNØÍØÍÈNà"M ËlÈ+Õ�ÓX[ÍØÍbDGPM"WYÈ1ÉUb(ËlÈL]�MYWYGPV^ËlWPb�` Ù«GYÈ+Õ `ÆbD]XÈLWlHNWP[\È+]^HNØ°MYbDÕ�HN]ZWY[{ËlM
MPÓ^b�Ël[ãí§ËDHNWP[ÍÈL]XM�S
Ç"OXb�ÓXGPÈÆË¥bDMYM1ÈKÙ ËlÈLÕ·ÓX[ÍØÍ[\]�Ô�H�Ó�GYÈLÔ+GIHKÕ HLËcËlÈLGl`Z[Í]XÔ�WYÈEH�`ZbD]XÈ+WIHNWP[ÍÈL]^HKØ�MYbDÕ�HN]ZWY[{ËlM

MYÓUb�Ël[ãí§ËcHNWY[ÍÈ+]ö[ÍM�ËDHNØÍØÍb�`_?	-'` *W]8,B&c3�?4@25W&
$4-434,�-45(Ë¥ÈLÕ�Ó�[\ØÍ[Í]XÔ�HK]^`BWYOXb1WPOXbDÈ+GYgBÉ^bDO�[\]U`BWYOX[ÍM
ÓXGPÈÆË¥bDMYM(`�HNWYbcM�É^H+ËYJ·ÈN×LbDG"WPOX[ÍGYWpg�gLb�HNGYM�SXÇ"OXbfWpghÓ�[³ËcHNØ�ÓXGPÈÆË¥bDMYM�[ÍM"WPÈ1VXMYb�WPOXb�MPbDÕ$HK]hWP[{Ë
Ù«VX]UËlWY[ÍÈL]�M�ÈNÙ"WYOXb�`ZbD]XÈ+WIHKWY[ÍÈL]^HKØ�MYbDÕ�HN]ZWY[{ËlM�WPÈ�WYGIHK]XMYØ{HKWYb�H�ÓXGPÈLÔ+GIHNÕ/. [Í]ZWYÈEHÏÙ«VX]UËPÌ
WY[ÍÈ+]^HNØµÙ«ÈLGPÕåÚ�bLS Ô^S6[Í]0�ZÌYËDHKØ³Ë¥VXØÍVXM�Ú�à"OX[{ËPOäÕ$HKÓXM�[\]�ÓXVXW21>WPÈöÈLV�WYÓXVXW�31S�Ç"OUHNW�[ÍM�Ú H
`ZbD]�ÈLWIHKWY[ÍÈL]UHNØUMYbDÕ�HN]ZWY[{ËlM�Õ$H�gfÉ^b"GPbDÔhHKGI`Zb�`�HKM3H Ù«VX]UËlWY[ÍÈL]1ÈN×+bDG3`ZÈ+Õ$HK[\]4. � 1 � 31S
ßzÙ3à�b�O^H�×+b5.ÏÚXWYO�bD]Eà�b(ËDHN] ÔLbDW�1 � 31S�ßzÙ�à3b�OUH�×Lb�ÉUÈLWPO6.'HN]^`�1XÚUà�b(ËDHK]EÔLbDW�31S
áZ[Í]^Ëlb�H�`Zbc]XÈLWlHNWY[ÍÈ+]^HNØ�MPbDÕ$HK]ZWY[{ËlM�`Zblí^]�bDM�ÉUÈLWYOA?4,�*h,b&c3�HN]U` 5D\W]%*W`R&c3�MPbDÕ$HK]ZWY[{ËlM�ÚU[pS bLS
WpgZÓ^bEËPOXb�ËPJZ[Í]XÔ¶HNM�à�bDØÍØ HKM(GPVX]ZÌpWY[ÍÕ�b1ÉUbDO^H�×Z[ÍÈLG�Ú2[ÍW�[ÍM�VXMYVUHNØ6Ù«ÈLG�MPV^ËPOäHEËlÈLÕ·ÓX[ÍØÍbDG�WYÈ
O^H�×+b»HKW�ØÍb�HNMPW�Wpà3È·ÓXO^HNMPbDM�Ú5ÈL]Xb�WYÈ·bD×LHNØÍV^HKWYb�WYOXb�MYbDÕ�HN]ZWY[{Ë ÙzVX]^ËlWP[\È+]XM�[Í]Z×LÈ+ØÍ×Lb�`�à"[ÍWPO
WYO�b1MYWIHKWY[{ËfMYbDÕ�HN]ZWY[{ËlM�HNW�ËlÈLÕ·ÓX[ÍØÍblÌÑWP[ÍÕ�bLÚXHK]^`�WYO�b1ÈLWYO�bDG�WYÈ·Ó^bcGpÙ«È+GYÕ WPOXb1WYGlHN]XMPØ{HNWY[ÍÈ+]
[Í]ZWYÈ1WYO�b�í^]^HKØ�Ù«VX]UËlWY[ÍÈL]UHNØ�ÙzÈLGYÕAà"OX[{ËPO�GYbDÓXGPbDMYbc]hWPM�ÈL]�Ø\g·WYOXb¦Ù«VX]^ËlWP[ÍÈL]XM à"OX[{ËYO�MPOXÈLVXØ{`
ÉUbeb¥èÆb�ËlVXWYb�`åHKW3GPVX]ZÌpWY[ÍÕ�bLS+ô¶b�MPO^HNØÍØ�GPblÙ«bDG"WPÈ(WPOXb Ù«VX]^ËlWP[ÍÈL]^HKØUÙ«ÈLGPÕ Ó�GYÈX`ZV^Ëlb�`�ÉZg1WYOX[ÍM
ÓXGPÈÆË¥bDMYM1HNM87l`ZbD]XÈ+WIHKWY[ÍÈL]^HKØvËlÈX`Zb+S 9 Ç"OX[ÍM¦Ë¥ÈÆ`Æb1Õ$H�g�ÉUb1blèXb�ËlV�WYb�` ÉhgBHN]Zg�]hV�Õ1É^bDG�ÈKÙ
`Z[ãì�bDGYbD]ZWfÙ«VX]^Ë¥WY[ÍÈL]^HKØ�ÓXGPÈLÔLGlHNÕ·Õ�[}]�Ô1Ø³HK]XÔLVUHNÔLbf[\]ZWPbDGYÓXGPbDWYbcGYM�Ú6MYV^ËPOöHKM(T>�õÛÍÜ�ïcÞYÚ�ÈLGf[\W
Õ$H�g�ÉUb�ËlÈLÕ·ÓX[ÍØÍb�`·[\]ZWPÈRH+ËlWYVUHNØ�Õ$H+ËYO�[\]�b(ËlÈX`Zb1VXMP[\]�Ô�ÙzVX]^ËlWP[\È+]^HNØ6ÓXGYÈ+ÔLGIHKÕ�Õ·[}]XÔ�Ø{HN]ZÌ
ÔLVUHNÔLb·[ÍÕ�ÓXØÍbDÕ·bD]ZWIHNWP[ÍÈL]EWPb�ËPOX]X[{÷+VXbDMEÛÍÜ	
cÞYS°Ç"OX[ÍM(ÓXGPÈXËlbDMYM·[ÍM([ÍØÍØÍVXMYWPGIHNWPb�`¶[Í]çé2[ÍÔ+VXGYb�îXS

áZ[Í]^Ë¥b3WPOX[ÍM�HKÓXÓXGPÈhHLËPO�Õ$H�g É^b�VXMYb�`�WYÈ�Ó�GYÈX`ZV^Ëlb�H�ËlÈ+Õ�ÓX[ÍØÍbDGUÙ«GPÈLÕ'H"Ø{HN]XÔ+V^HNÔ+b�MYÓUb�ËPÌ
[ãí§ËDHKWY[ÍÈL]2Ú5[\Wf[\M�ËDHNØÍØÍb�`T*W6 ,�1W` *h,b&c3H341W`#"%&
9 -'$zgD-:]%-:$2*h,b&c1D]XS2Ç"O�b1Õ�ÈLMPW�VXMYV^HKØ HKÓXÓXGPÈhHLËPO
Ù«È+G(ÓXGPÈX`ZV^Ël[Í]XÔ¶WlHNGYÔ+bDW1ËlÈX`Zb�[\]>MYV^ËPOçMYgZMPWYbDÕ·M1[\M�]XÈ+W(WPÈ_ËlÈ+Õ�ÓX[ÍØÍb�WYOXbE`ZbD]�ÈLWIHKWY[ÍÈL]UHNØ
ËlÈX`Zb�HNM(HÏÙ«VX]UËlWY[ÍÈL]UHNØ�ÓXGPÈLÔ+GIHNÕ-ÉXVXW�GlHNWPOXbDG�WYÈEËlÈL]�MY[{`ZbDG�[ÍW¦HKM�GYbcÓXGYbDMPbD]ZWY[Í]XÔ¶H·íXèXb�`
MYbcW�ÈNÙ�È+Ó^bDGlHNWP[\È+]XM�ËDHKØ\ØÍb�` 341W` 7:&
]%*h,�1W$�?¥S�� 341D`a7:&
]%*+,.1D$([ÍM�H��ZÌpblèXÓXGPbDMYMP[\È+]�à"[ÍWPOXÈLVXW
Ù«GPbDb�×LHNGY[{HKÉXØÍbDM�ÚZbDMPMYbD]ZWP[³HKØÍØ\g�H¦Ù«VX]UËlWY[ÍÈL]·à"[ÍWYOXÈ+VXW�ÔLØÍÈ+É^HNØU×LHNGP[³HKÉXØÍbDM Î$
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Concrete Syntax of SmallC++

Lex and Yacc

SmallC++ Source Program

Lexical and Syntax Analysis

Abstract Syntax Tree

Denotational Semantics

Semantic Function Evaluator

Denotation of SmallC++ Program ( with static semantics )

Denotational Semantics of SmallC++

Static Semantics  

Evaluator

Denotational Machine Code of SmallC++ Source Program

Functional Programming

Language Interpreter

Input

Output

Denotational
Semantics
Directed
Compiler
Generator
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`ZbD]�ÈLWIHKWY[ÍÈL]UHNØXËlÈX`Zb�HNGPb3WpgZÓX[{ËDHKØÍØ\g�`ZbD]XÈ+WIHKWY[ÍÈL]^HKØZblèXÓXGYbDMPMY[ÍÈL]�M�à"OX[{ËPO(O^H�×+b3`Z[ÍGYb�ËlW�GYbcÓXGYblÌ
MYbc]hWlHNWP[\È+]XM"[Í]$ËlÈ+]Z×LbD]ZWY[ÍÈ+]^HNØUWIHKGYÔLbcW"Õ$HLËPOX[Í]Xb"Ø{HK]XÔLV^HKÔLbDMµÎ«bLS Ô^SXHKGY[ÍWYO�Õ�bDWP[³Ë"HK]^`1ØÍÈ+ÔL[{ËDHNØ
ÈLÓUbDGlHNWY[ÍÈ+]XM�ÚXËlÈ+]^`Z[ÍWY[ÍÈ+]^HNØXHN]U`1[ÍWYbDGlHNWP[\×+b�ËlÈL]�MYWYGPV^ËlWP[\È+]XM�ÚZbcWIËNS´ÒDSZÇ"O�[\M6ÔLGYb�HNWYØÍgfÙÑHLË¥[\ØÍ[ÍWIHKWYbDM
WYO�b(HNVXWPÈLÕ�HNWY[{Ë�Ô+bD]XbDGlHNWY[ÍÈ+]$ÈKÙvWlHNGYÔ+bDW�Õ�HLËPOX[Í]Xb�ËlÈX`Zb+S
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� bD]XÈ+WIHNWP[ÍÈL]^HKØ3MPbDÕ$HK]hWP[{ËlM�Ù«VX]UËlWY[ÍÈL]�M(WpgZÓX[{ËDHKØ\ØÍgBO^H�×Lb·Wpà3È MYWpgZØÍbDM�ÚO5D&
$2-43�, HN]U` 341W]�,b&
]�@
6C*h,b&c1W]�S�� [ÍGYb�ËlW1MPbDÕ$HK]ZWY[{ËlM�Õ�ÈX`ZbDØÍM�WPOXb�MYbDÕ�HN]ZWY[{Ë1GPbDÓXGPbDMYbD]ZWlHNWY[ÍÈ+]äÈNÙ�HEÓXGPÈLÔ+GIHNÕ HNM
H·MYWlHN]^`XHKGI`EË¥ÈLÕ�ÓUÈLMP[ÍWY[ÍÈL]�ÈNÙ6Ù«VX]^ËlWP[ÍÈL]XM�Ú^b+S ÔUS� �t�ÎIrsryrãÎ( �p�Î$ �mDÒYÒ ryrsr´ÒDÚ�à"OXbDGPb  �me[ÍM�WPOXbfí^GYMPW
Ù«VX]UËlWY[ÍÈL]ö`ÆbD]XÈLWPb�`¶ÉZgEWPOXb�Ó�GYÈLÔ+GIHKÕåÚ� p WYOXb1MPb�ËlÈ+]^`�Ú�bDWlËNS ��È+]ZWY[Í]ZV^HNWP[\È+]EMYbcÕ$HN]ZWP[³Ë¥M�Ú
ÈL]�WPOXb�ÈLWPOXbDG O^HN]^`5ÚXÕ�ÈX`ZbcØ\M�WYO�[\M�Ë¥ÈLÕ�ÓUÈLMP[ÍWY[ÍÈL]�HKMeHfMYb�÷+VXbD]UËlbLÚ�b�H+ËPO�Ù«VX]^Ë¥WY[ÍÈL]�[Í]�WYOXb
MYb�÷LV�bD]^Ëlb�WIHKJZ[\]�ÔeWPOXb�7YGPbDMYW�ÈNÙ�WYO�b"MYb�÷+VXbD]UËlb 9�HNM�HN]1HNGYÔ+VXÕ�bc]hW�Ú�bLS Ô^S� m Î$ p Î rsrsrãÎ$ t ÒBrsrsr´ÒYÒDÚ
à"OXbDGPb  p Î rsrsrãÎ$ t ÒBrsrsr Òf[ÍM1WYOXbA321D]�,b&
]C6C*h,b&c1W] ÈNÙ5 m S�dµÈLW1È+]XØÍg¶[\M1WPOX[ÍM�HNÓXÓ�GYÈhH+ËPOêÕ·ÈLGPb
ØÍ[ÍJLbeH¦MYb�÷+VXbD]UËlb�ÈNÙ�Õ$H+ËYO�[\]�b3[Í]XMPWYGYVUËlWY[ÍÈL]�M"à"OXbD]�b�HLËPOÏÙ«VX]^ËlWP[ÍÈL]�[ÍM"H�ËlÈ+Õ1ÉX[Í]^HNWPÈLG�ÚKÉXVXW
HNØÍMPÈ�[ÍW�[\M VXMYb¥Ù«VXØ�[Í]EÕ·ÈÆ`ÆbDØÍØ\[Í]XÔ�Õ�È+GYb�ÓUÈNà3bDGâÙ«VXØ3Ë¥ÈL]ZWYGPÈLØãÌ��UÈNà ËlÈ+]XMYWPGYV^Ë¥WY[ÍÈL]XMfWYO^HK]_`Z[ãÌ
GYb�ËlW�MYbDÕ�HN]ZWY[{ËlM�ÚZMYV^ËPOåHKM�Ù«VX]^ËlWP[ÍÈL]EËDHNØÍØ2HK]^`·GYbDWPVXGY]2ÚUØÍÈZÈLÓ·blèX[\WPM�Ú�bDWIËNS�ô¶b�ÓXGYbDMPbD]ZW�WYOXb
`ZbD]�ÈLWIHKWY[ÍÈL]UHNØ�MYbcÕ$HN]ZWP[³Ë¥M"ÈNÙ�áÆÕ$HNØÍØ
������VXMP[\]�Ô(WPOXb(ËlÈ+]hWP[Í]hVUHNWY[ÍÈ+]�MYWpgZØÍb�HNÓXÓ�GYÈhH+ËPO2S
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WYO�ÈLVXÔ+OhW�ÈNÙ�HNM"H�Õ·ÈX`ZbDØUÈNÙvHN]�HNÉXMPWYGlHLËlW"MPgh]ZWlH�è�WYGPbDbLÚ�à"OXÈLMPb¦ËPOX[ÍØ{`ZGPbD]EHNGYb WYOXbcÕ�MYbcØ\×+bDM
HNÉ�MYWYGlHLËlW·MYgZ]ZWIH èöWYGYbcbDM$`Zb¥í^]Xb�`çÉZg¶È+WYOXbDG�`ÆÈLÕ$HK[Í]XM�S2é�ÈLG�blè^HNÕ·ÓXØÍbLÚ�HN] � MYMP[\Ô+]XÕ�bc]hW
áZWlHNWYbcÕ�bD]ZW�Ú0��á�ÚU[\M�HÏMYgZ]ZWIH�èBWYGYbcb1à"[\WPOEÈLÓUbDGlHNWYÈ+G#�(Ú°HN]^`�Wpà�È$ËPOX[ÍØ{`ZGPbD]2Ú2`Zb¥í^]Xb�`BÉZg
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 Õ$HKWIËPOXbDM�WYO�bO�eáfMYgZ]ZWIH èÏ`ÆÈLÕ$HK[Í]2Úlà"[ÍWYO ;ÉUbD[Í]XÔ(WPOXb�����d�HK]^`�WYO�b �>S���� blèXÓXGYbDMPMY[ÍÈL]�ËlÈLGPGYbDMPÓ^È+]^`Z[Í]XÔ�WYÈ��µSLÇ"OXb"MPgZ]hWlH�è$`ZÈ+Õ$HK[\]GYV�Ø\bcM�Ù«ÈLG��¶ÉXGPb�HNJ·WYOX[ÍM"`ZÈNà"]1ÙzVXGYWPOXbDG�S��S�ed�MYgZ]ZWIH èR`ZÈ+Õ�[{HN]�Õ·ÈX`ZbDØÍM�[{`ZbD]ZWY[ãí^bcGYM"WYOUHNW
ËlÈ+VXØ{`�É^b�ËlØ{HNMYMâÌÑ[{`Zbc]hWP[ãí^bDGYM�ÚZÈLÉLÊlb�ËlWpÌp[{`ZbD]ZWY[ãí^bDGPM�ÚZ[{`ZbD]ZWP[}íUbDGYM�WPÈ(`ZbD]�ÈLWYb ÔLGPÈLVX]^`�WpgZÓUbDM�ÈLG
Ù«VX]UËlWY[ÍÈL]�[{`ZbD]ZWP[}íUbDGYM�S

� a � ����� 
��!	%]"����#`_$�%�&��
��

ßp]�WPOX[ÍM2MYb�ËlWY[ÍÈL]fà3b�Ó�GYbDMPbD]ZW�MYÈ+Õ�b�ÈNÙXWYO�b�MYbDÕ�HN]ZWY[{Ë�HNØÍÔ+bDÉXGIHKM2VXMPb�`�[Í]�Õ·ÈÆ`ÆbDØÍ[\]�Ô�ÈLVXG°Ø{HN]ZÌ
ÔLVUHNÔLb+SLÇ"OXb É^HNMP[{Ë�MYbDÕ�HN]ZWY[{Ë"`ZÈ+Õ$HN[Í]XM�HNGPbea6ÈhÈ+ØÍb�HN]1Ç�GYV�WYO���HNØÍVXbDM�ÚNßY`ZbD]ZWY[ãí^bcGYM�ÚZà"O�[³ËPO
HNGPb�MYWPGY[Í]XÔ+M2ÈNÙ^ËPO^HKGIHLË¥WYbDGPM�ÚNHN]^` d HNWYV�GIHNØ+]ZVXÕ1É^bcGYM�ScÇ"OXbDMPb�É^HNMP[{Ë�`ZÈLÕ�HN[Í]XMXÕ�H�g"É^b�ËlÈLÕÏÌ
ÓUÈLMYb�`1[Í]ZWYÈ�Ø{HNGYÔ+bDG�MYbDÕ�HN]ZWY[{Ë�`ZÈLÕ�HN[Í]XM�WPÈ�GYbDÓ�GYbDMPbD]ZW�`ZbD]XÈ+WIHNWP[ÍÈL]XM�ÈNÙ�ÓXGPÈLÔLGlHNÕ9bD]ZWY[ÍWY[ÍbDM�S
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Ù«V�]^ËlWY[ÍÈ+]XM�Ú2HKM�à�bDØÍØ3HNM(Ë¥Ø³HKMYMPbDM�Ú�HKGYGIH�gZM�Ú�MYgZMYWPbDÕ ×LHKGY[{HNÉXØÍbDM�ÎzØ\[ÍJ+b ����
 HK]^` �>
> �� ÒDÚ�È+ÉZÌÊlb�ËlWYM�ÚvHK]^`BbDGYGPÈLG1×LHKØ\V�bDM1Î«b+S ÔUS�[ãÙ WPOXb�[{`Zbc]hWP[ãí^bDG1`ZÈZbDMY]�� W�O^H�×Lb�H�`Zb�ËlØ{HNGIHKWY[ÍÈL]UÒDS�áZ[Í]^Ëlb
WPOXbDMYb�HNGPb$HNØÍØ3`Æ[}ì�bDGPbD]ZW(WpgZÓUbDM�Ú�H�MPVXÕ `ZÈLÕ�HN[Í]E[ÍM�VXMPb�`¶WPÈEÕ�ÈX`ZbcØ�WYOXb·VX]X[ÍÈL]BÈNÙ�WPOXb
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[Í]�Ø\ÈXËDHKWY[ÍÈL]�M�[Í]1WYOXb MYWYÈ+GYbLÚ+bD[ÍWYO�bDG3[Í]ZWYbcÔLbDGPM3È+G�í^ØÍbDM�ÚL[Í]1WPOXb�ËDHNMPb�ÈNÙ ����
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]C& ,b&c*D9 -:]C(�WPÈ�MYbDW�VXÓ1WPOXb�[Í]X[ÍWY[{HKØ
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6h"C5/*h,�-4-'] (�WPÈ(VXÓ�`XHKWYb�WPOXb�MYgZÕ1É^È+Ø^WlHNÉXØÍb�à"[ÍWYO�H�]XbDàÖ`Zblí^]X[ÍWP[\È+]2ÚXHN]U`$H�ËlÈ+Õ�ÓUÈLMY[ÍWP[\È+]
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à"OX[{ËPO�à3È+VXØ{`1]XÈ+W"É^b�Ó�GYbDMPbD]ZW�[Í]�WPOXb(`ZbD]�ÈLWIHKWY[ÍÈL]UHNØ�Õ$H+ËPOX[Í]Xb�ËlÈX`ZbLS
N�� �J]��$�$�&� ����	O� ÈLÕ�HN[Í]�$PI;N������ ßY` � � ×
Ç"OXb�ÓXGP[Í]^Ël[ÍÓ^HNØ�`ZgZ]^HNÕ·[{Ë"MYbcÕ$HN]ZWP[³Ë¥M�`ZÈLÕ�HN[Í]1ÈNÙ3HN]Zg1È+ÉLÊlb�ËlWâÌÑÈ+GY[ÍbD]ZWYb�` Ø{HN]XÔ+V^HNÔ+b�[ÍM

WYO�b(Õ·bDÕ�È+GYg1MYWPÈLGPbLÚ�à"OX[{ËPOå[ÍM Õ�ÈX`ZbDØÍØÍb�`�H�Ù«WPbDG�WYOXb�Õ�bcÕ�ÈLGPg1MYWPÈLGYb�ÈNÙ"H�ËlÈ+]h×+bD]ZWY[ÍÈL]UHNØ
MYWPÈLGPb�`+ÌpÓXGYÈ+ÔLGIHKÕ ËlÈ+Õ�ÓXV�WYbDG�Ú�È+GYÔZHN]X[ÍñDb�`fHNMvHµMYWlHLËPJ�ÈNÙ�HLËlWP[\×LHKWY[ÍÈL]�GPb�ËlÈLGl`ZM�ÚKà"OXbDGYb"bc×LbDGPg
HL`�`ZGYbDMPM([ÍM(Ë¥ÈLÕ�Ó�VXWYb�`RÙ«GPÈLÕ H·GYbDØ{HNWP[Í×Lb1ØÍÈXËDHNWP[\È+]åà"[ÍWPOX[Í]_H·MYWlHLËPJ Ù«GIHKÕ�bLSK��[ÍJ+b ��]Z×h[ãÌ
GYÈ+]XÕ�bc]hW�Ú�áZWYÈ+GYb�ËlÈ+]XMY[ÍMYWPM�ÈNÙ�H·Õ$HKÓXÓX[Í]XÔ�Ù«VX]UËlWY[ÍÈL]Bà"OX[{ËPO_HKMYMPÈÆË¥[³HKWYbDMfØ\ÈXËDHKWY[ÍÈL]�Meà"[ÍWPO
WYO�beáZWPÈLGIHKÉXØÍblÌ"�3HNØÍVXbDM6WYO^HKW3HNGPb�MYWPÈLGPb�`1[Í]�WYOXb Ø\ÈXËDHKWY[ÍÈL]�M�SW� �5ÈXËDHNWP[\È+]1[ÍM�MY[ÍÕ�Ó�Ø\g�HK]�HL`+Ì
`ZGPbDMYM�Ú^MPÈ(Õ�H�g(ÉUb�Õ�ÈX`ZbDØÍØÍb�`�ÉZg1]^HKWYVXGlHNØ�]ZVXÕ1ÉUbDGYM�SZÇ"OXb�MYWYÈ+GYb�[ÍM�`ZbD]XÈ+WYb�`·ÉZg�HfWYGY[ÍÓXØÍb
à"OXbDGPb�WPOXb�í^GYMPW Ë¥ÈLÕ�ÓUÈL]�bD]ZWvGPbDÓXGPbDMYbD]ZWPM"WYOXb"MPWIHLËPJfÙ«GIHKÕ�bLÚ�WPOXb"MYb�Ë¥ÈL]^`·ËlÈLÕ·Ó^È+]XbD]ZW�WYOXb
WYÈ+Ó�ÈNÙUWYOXb�MPWIH+ËYJ�HN]^`�WPOXb�WYOX[ÍGI`fËlÈLÕ·Ó^È+]XbD]ZW�WYOXb�Õ$HKÓ�ÈKÙ �5ÈXËDHNWP[\È+]�WYÈ�áZWYÈ+GIHKÉXØÍb��3HNØÍVXbcM�S
��	��$����� ÈLÕ�HN[Í]�?JI ��	<����� � ��ÈXË o ��ÈXË oäÎb��ÈXË � áZ×XÒ
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�'ËlÈL]ZWY[Í]ZV^HKWY[ÍÈL]�[ÍM"Ù«È+GYÕ�HNØÍØÍg»H»Ù«VX]^ËlWP[ÍÈL]EWPO^HNW Õ$HNÓ�M3[Í]ZWYbDGPÕ�b�`Æ[³HKWYb�GPbDMYV�Ø\WPM�Î3WYOUHNW
HNGPbåb¥èÆÓUb�ËlWPb�`ÖÉZgäWPOXb�7YGYbcMYW�ÈNÙ1WYOXbBÓXGPÈLÔLGlHNÕ 9öÒ1WYÈçWPOXbD[ÍG·í^]^HNØ�HK]XMYà�bDGYM�S"ô¶bEVXMPb
WYO�GYbDb�MPWIHK]^`XHNGl`�ËlÈL]ZWY[Í]ZV^HKWY[ÍÈL]XM�[Í]�ÈLVXG6Ù«ÈLGPÕ$HKØXMYbDÕ�HN]ZWY[{ËlMhgC��ÈLÕ·Õ$HN]U`�ËlÈL]ZWP[\]ZV^HKWY[ÍÈL]�M�Ú
�°èXÓXGPbDMYMP[\È+]$ËlÈ+]ZWY[Í]ZV^HNWP[\È+]XM3HK]^` � b�ËlØ{HNGlHNWY[ÍÈ+]»ËlÈ+]ZWY[Í]ZV^HNWP[\È+]XM�SD��ËlÈLÕ·Õ$HK]^`�Õ�ÈX`Z[ãí^bcM�H
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ô¶b�[ÍØ\ØÍVXMPWYGlHNWYb�WYO�b(MPbDÕ$HK]hWP[{Ë�Ù«V�]^ËlWY[ÍÈ+]XM Ù«ÈLG�áZÕ�HNØÍØ
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��ÓXGPÈLÔLGlHNÕ [ÍM�HEØÍ[ÍMYW1ÈKÙ¦`Zb�Ë¥Ø³HKGIHKWY[ÍÈL]XM�HN]^`>WPOXbE`ZbD]XÈ+WIHNWP[ÍÈL]çÈNÙ(H ÓXGYÈ+ÔLGIHKÕ=[ÍM�H
Ù«V�]^ËlWY[ÍÈ+]äWYÈçËlÈL]XMPWYGPV^ËlWåHK]äbD]Z×Z[\GPÈL]XÕ·bD]ZW�Ù«GYÈ+Õ=WPOXbBØ\[ÍMPW�ÈNÙ(`Zb�ËlØ{HNGIHKWY[ÍÈL]�MRHK]^`çWPOXbD]
[Í]Z×LÈ+JLb�WPOXb�Ù«V�]^ËlWY[ÍÈ+] <"����
 WPÈ¶MYWIHKGYW·WYOXbBblèXb�ËlVXWP[ÍÈL]2S6Ç"OXbEMYWlHNWP[³ËRMYbDÕ�HN]ZWY[{ËlM1ÈKÙ¦WPOXb`Zb�ËlØ{HNGIHKWY[ÍÈL]�M3à"[ÍØÍØ^ÉUb�MP[ÍÕ�ÓXØÍ[ãí^b�`1`ZV�GY[Í]XÔ�MYWIHKWY[{Ë"MPbDÕ$HK]ZWY[{ËlM�bD×LHNØÍV^HKWY[ÍÈL]�HK]^`1à�b�à"[ÍØÍØ^ÉUb
ØÍblÙ«Wfà"[\WPOöHE`ZbD]�ÈLWIHKWY[ÍÈL]öHKM(H�ÓXV�GYb$`Ægh]UHNÕ�[{ËfMYbDÕ�HN]ZWY[{Ë¦Ù«VX]^Ë¥WY[ÍÈL]2S�é�ÈLG�È+VXG�blè^HNÕ·ÓXØÍb
ÓXGPÈLÔ+GIHNÕBÚNWYO�bDGYb�[ÍM3È+]XØÍg�H1`Zb�ËlØ{HNGlHNWP[\È+]�ÈNÙvWPOXb ��
���
�� ËlØ{HNMPMeHK]^`1WPOXb <"���%
 ÙzVX]^ËlWP[\È+]2SÐµÙ�WYOXb·×LHNGP[\È+VXM�MPWIHNWP[{Ë1MYbcÕ$HN]ZWP[³Ë¦Ù«VX]UËlWY[ÍÈL]�M�Ú°à3b·à3È+VXØ{`EØÍ[ÍJLb1WPÈåËlÈL]UËlbD]ZWYGlHNWYb ÈLVXG
`Z[ÍMlËlVXMYMP[ÍÈL]�È+]1WYOXb MYbDÕ�HN]ZWY[{ËlM6ÈNÙvH�áZÕ$HKØ\Ø
������ÙzVX]^ËlWP[\È+]�`Zblí^]�[\WP[ÍÈL]2Ú+MY[Í]^Ëlb [ÍW3Õ1VXMPW�HNØÍMYÈ
`Zb¥í^]Xb�WPOXb(`ZgZ]^HKÕ�[{Ë"MPbDÕ$HK]hWP[{ËlM"ÈNÙ3H�ÙzVX]^ËlWP[\È+]2S��ÖÙzVX]^ËlWP[\È+]E`Zblí^]X[ÍWP[\È+]�ÉX[Í]^`ZM�WPOXb(`Zb¥Ì
]XÈ+WIHKWY[ÍÈL]1ÈKÙvH�Ù«V�]^ËlWY[ÍÈ+]1WYÈ�WYOXbµÙ«VX]^ËlWP[ÍÈL]�[{`Zbc]hWP[ãí^bDG�1 
 [Í]1WYOXb�ËlVXGPGYbD]ZW"bD]Z×Z[ÍGYÈ+]XÕ�bD]ZW�G�S
Ç"OXb�`ZbD]XÈ+WIHKWY[ÍÈL]·ÈNÙ2WYO�b�ÙzVX]^ËlWP[\È+]1[ÍM H�ËlÈLÕ·Ó^È+]XbD]ZW�ÈKÙ2WYOXb�F�GPÈÆË¥b�`ZVXGPb(`ZÈLÕ�HN[Í]2ÚNHfWpghÓUb
Ù«È+G�WPOXb�Ù«VX]^Ë¥WY[ÍÈL]¶HN]^` [ÍWYM�`ZbD]�ÈLWIHKWY[ÍÈL]°Ú§HK]^` [\M�[Í]�Êlb�ËlWYb�`B[Í]ZWYÈ·WYO^HKW(`ZÈ+Õ$HN[Í]·VXMY[Í]XÔ�[Í]ZÌ
F�GPÈXËNSZÇ"OXb�`ZbD]XÈ+WIHKWY[ÍÈL]·ÈNÙvWPOXb Ù«VX]^Ë¥WY[ÍÈL]·[\M�blèXÓXGPbDMYMPb�`åHKM H4�ÆÌÑblèXÓXGPbDMYMP[ÍÈL]Eà"OX[{ËPO�WlHNJ+bDM
H ��È+Õ�Õ�HN]^` ��È+]ZWY[Í]ZV^HNWP[\È+]�ËNÚ+Õ�bDÕ·ÈLGYgfMYWYÈ+GYb�M�ÚXHK]^`1MPbDW�ÈNÙ+�vèÆÓ�GYbDMPMY[ÍÉXØÍb �3HNØÍVXbDM Î«WPOXb
H+ËlWYV^HKØ�Ó^HNGlHNÕ�bcWYbDG�×LHNØÍVXbcMIÒDÚ°HN]^` GYbDWPVXGY]�M�WYOXb1GPbDMYV�Ø\WfÈNÙ"bD×LHNØÍV^HKWY[Í]XÔ1WYO�b1É^ÈX`ZgEÈKÙ WPOXb
Ù«V�]^ËlWY[ÍÈ+]2ÚLa��(Ú+à"[ÍWYO1WPOXb"Ù«È+GYÕ�HNØLÓUHNGIHKÕ�bDWPbDG�ØÍ[ÍMYW�ÚW� �6ÚLÉUÈLVX]U`�WYÈ�WPOXb�×LHKØ\V�bDM�ÈNÙ2WPOXbeH+ËPÌ
WPV^HNØZÓ^HKGIHNÕ·bDWYbcGYM�S�Ç"OX[ÍM�`ZbD]�ÈLWIHKWY[ÍÈL]�HNØÍMYÈ�ËlÈL]ZWIHK[Í]XM�WYOXb�bD]Z×Z[\GPÈL]XÕ·bD]ZW�G�ÚNMP[Í]^Ëlb�WYOXb�É^ÈX`Zg
Õ�H�geËlÈ+]hWlHN[Í]1`Zb�ËlØ{HNGlHNWP[\È+]XM�WPO^HNW�MPWIHKWYbDÕ·bD]ZWYM�WPO^HNW�GYb�÷LV�[\GPb�GPbDMYÈ+Ø\×Z[Í]XÔ�WYO�b"MYbDÕ�HN]ZWY[{ËlM�ÈNÙ
[{`ZbD]ZWP[}íUbDGYM6Ù«GYÈ+Õ WYO�b�bD]Z×Z[ÍGYÈL]�Õ�bD]ZW"Îz[\]·WYOXb�MPbDÕ$HK]hWP[{ËlM�ÈNÙ�a���Ú+WYOXbcMYb(`Zb�ËlØ{HNGIHKWY[ÍÈL]�M HKGYb
bDØ{HKÉ^È+GIHNWPb�` Éhg�WPOXb1MYbDÕ�HN]ZWY[{ËµÙ«VX]UËlWY[ÍÈL] ��D-à"OX[{ËYO à3b�O^H�×Lb�]XÈ+W�MYO�ÈNà"]åOXbcGYb�ÒcS2Ç"OX[ÍM
bD]Z×Z[ÍGYÈ+]XÕ�bD]ZW�à�ÈLV�Ø³`1HKØÍMYÈ�É^b�MY[ÍÕ·ÓXØÍ[}íUb�`�[Í]·MYWIHKWY[{Ë MYbDÕ�HN]ZWY[{ËlM�ÓXGPÈÆË¥bDMYMP[\]�Ô^ÚXØÍb�H�×Z[Í]XÔ�WPOXb
ÓXV�GYbDØÍg�`ZgZ]^HKÕ�[{Ë�MPbDÕ$HK]ZWY[{ËlM�Ó^HNGPW3ÈKÙvWYO�be`ZbD]�ÈLWIHKWY[ÍÈL]°SXÐ�]�Ø\g�HKW�GYV�]ZÌÑWP[ÍÕ�b"à"[ÍØÍØ^WPOX[ÍM `Zb¥Ì
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MPV^ËPO1Ù«VX]UËlWY[ÍÈL]�M3WPO^HNW�Õ�HNJ+bDM�[ÍW�blèXWYGPbDÕ�bcØ\g�MYV�[\WlHNÉXØÍbµÙ«ÈLG�È+VXG�MYbDÕ�HN]ZWY[{Ë6GYbDÓXGPbDMYbc]hWlHNWP[\È+]2S
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HNØÍÈ+]XÔ�à"[\WPO1WYOXb"bc]h×Z[ÍGYÈ+]XÕ�bc]hW�WPÈ
� SNÇ"OX[ÍM�b¥èÆÓ�GYbDMPMY[ÍÈL]�ËlÈL]ZWY[Í]ZV^HKWY[ÍÈL]1ËlÈL]ZWlHN[Í]XM3H�ËDHKØ\Ø�WYÈ
WYO�b�blèXÓXGYbcMYMY[ÍÈ+]EbD×LHNØÍV^HKWY[ÍÈL]�ÙzVX]^ËlWP[\È+] �Aà"OX[{ËPO�WIHKJLbDM"bD]�blèXÓXGPbDMYMP[ÍÈL]6�"ÚZbc]h×Z[ÍGYÈ+]XÕ�bc]hW
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Ç"OXb1GPbDMYVXØÍW�ÈKÙ bcØ³HKÉ^È+GIHKWY[Í]XÔ�WYOXbcMYb$`ÆbD]XÈLWlHNWP[\È+]XM�à�ÈLVXØ{`�ÉUb$H��ÆÌÑb¥èÆÓ�GYbDMPMY[ÍÈL]>à"OX[{ËYO
Õ�HNÓXM�HN]Zg�[Í]XÓ�VXWUí^ØÍb"Î«WPOXbDGPb3ÉUbD[Í]XÔ"]XÈ [\]�ÓXVXW�[Í]�WYOXb�b¥è�HKÕ�ÓXØÍb°ÓXGYÈ+ÔLGIHKÕ$Ò�WYÈ WYOXb3`Æ[\MPWIHK]^Ëlb
ÉUbDWpà�bDbD]EWPOXb�Wpà3È1ÓUÈL[Í]ZWYM�ÚZblèXÓXGYbDMPMYb�`BHNM�HK]�[\]ZWPbDÔLbDG�S
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ßp]�WPOX[ÍM2MPb�ËlWY[ÍÈ+](à�b3È+VXWYØÍ[Í]Xb�WPOXb�ÓXGPÈXËlbDMYM�ÈNÙXÔ+bD]XbDGlHNWY[Í]XÔ�`Z[ÍMPWYGY[ÍÉXV�WYb�`�ËlÈX`Zb6Ù«ÈLG�áZÕ$HKØ\Ø
�����
VXMP[Í]XÔ�MPbDÕ$HK]hWP[{ËlM"É^HNMPb�`BËlÈLÕ·ÓX[ÍØ³HKWY[ÍÈL]1WPb�ËPOX]X[{÷+VXbDM�S�ô¶b(`ZblíU]Xb»HÏWpà3È·MYWPbDÓåÓ�GYÈXËlbDMPM�WYÈ
Ô+bD]XbDGlHNWYb1WPOXb�Ó^HNGlHNØÍØÍbDØvËlÈX`Zb+S2é°[\GPMYW�áZÕ�HNØÍØ
������[ÍM�WYGlHN]XMPØ{HNWYb�`E[Í]ZWYÈ�H1MYb�÷LV�bD]ZWY[{HNØ3Ë¥ÈLÕ1Ì
ÉX[Í]^HKWYÈ+GeØ{HK]XÔLV^HKÔLb�à"OX[{ËPO¶ÓXGYÈN×Z[{`ZbDM(HRMYb�÷+VXbD]ZWP[³HKØ3[Í]ZWYbcGYÓXGlHNWIHKWY[ÍÈL]°S�d"blèXW�à�b1ÓUbDGpÙ«È+GYÕ
MPbDÕ$HK]hWP[{ËlM3Ó�GYbDMPbDGY×Z[Í]XÔ1WYGlHN]XMâÙ«ÈLGPÕ$HKWY[ÍÈL]XM6ÈL]�WPOXb�ËlÈLÕ1É�[\]UHNWYÈ+G�GYbcÓXGYbDMPbD]ZWIHKWY[ÍÈL]EWPO^HNW�GYb¥Ì
ÓXØ{H+Ëlb�HNØÍØXÓUÈLWPbD]ZWY[{HNØXÓUHNGIHKØÍØ\bcØ\[ÍMPÕÖÉhg�Ó^HKGIHNØÍØÍbDØ^Ë¥ÈLÕ1ÉX[Í]^HKWYÈLGPMvHK]^`1ËlÈLÕ·Õ1VX]X[{ËDHKWY[ÍÈN]�ÓXGY[ÍÕ1Ì
[ÍWY[Í×+bDM�SNô¶b�VXMPb�WYO�b"ÇvV�ÓXØÍb�áZÓ^HLË¥b"Õ�ÈX`ZbDØXÈKÙ5Ë¥ÈL]^ËlV�GYGYbc]^ËlgåÛ 
cÞ§HKM�WYO�b�VX]^`ÆbDGYØÍgZ[Í]XÔ�Õ�ÈX`ZbDØ
Ù«È+G�ÈLÉLÊlb�Ë¥W�[Í]hWPbDGIH+ËlWY[ÍÈ+]2SNÇ"OXb"GPbDMYVXØÍW�ÈNÙ�WYOXb"WPGIHK]XMpÙ«È+GYÕ�HNWY[ÍÈ+]XM2[ÍM3HK](blèXb�Ë¥VXWIHKÉXØÍb�Ó^HKGIHNØÍØÍbDØ
ÓXGPÈLÔ+GIHNÕ à"[\WPO�à�bDØÍØ2VX]U`ZbDGYMPWYÈZÈX`�MYbcÕ$HN]ZWP[³Ë¥M�S
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[ÍÕ�ÓXØÍbDÕ·bD]ZWIHKWY[ÍÈL]2SZé°[Í]^HNØÍØÍghÚ�VXMY[Í]XÔ ������� ÚUH·ÓXGYÈXËlbDMPM(Õ�H�g�GPb�÷+VXbDMYW�WYO�b(blèXb�Ë¥VXWY[ÍÈL]¶ÈKÙµHÓXGPÈLÔLGlHNÕ ÎÑH Õ�bDWPOXÈX`�ÚcÙ«ÈLG�blè^HKÕ�ÓXØÍb�Ò°ÈL]1H MYÓUb�Ël[ãí§Ëµ]XÈX`Zb"ÈLG�HNØÍØÍÈNà¶WYO�b"MYgZMYWPbDÕ'WYÈ�MYbDØÍb�Ë¥W
WYO�b�]XÈX`Zb�à"[ÍWYOX[Í]�WPOXb�Ç�á·]XbDWpà�ÈLGYJ·à"OX[{ËPO$OUHNM�WYOXb�ØÍb�HKMYW"]ZVXÕ1ÉUbDG�ÈNÙ�H+ËlWY[Í×+beÓ�GYÈXËlbDMPMYbDM
WYOZVXM ÓXGYÈN×Z[{`Z[Í]XÔ(HK]EHNVXWPÈLÕ$HKWY[{Ë�ØÍÈhH+`1É^HKØ³HK]^Ël[Í]XÔ�Õ�b�ËPO^HK]X[ÍMYÕBS
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Ç"OXb�É^HNMP[{Ë�MPWYGYVUËlWYVXGPb�ÈKÙ H1Ó^HKGIHKØ\ØÍbDØÍ[ÍñD[Í]XÔ�ËlÈ+Õ�ÓX[ÍØÍbDG�Ù«È+GeHK]EÈLÉLÊlb�ËlWpÌpÈLGP[\bc]hWPb�`BÓXGPÈLÔLGlHNÕÏÌ
Õ�[Í]XÔfØ³HK]XÔLVUHNÔLb"[ÍM�MY[ÍÕ�[ÍØ{HNG�WPÈ(WPO^HNW�Ù«È+G3Õ·ÈLGPb�ËlÈL]Z×Lbc]hWP[ÍÈL]^HKØ^Ø{HN]�ÔLV^HKÔLbDM�Û´îXÜPÞYS  µÈNà3bc×LbDG�Ú
WYO�bDGYbåHKGYb·MYÈLÕ·b1Õ$HDÊ¥ÈLG(`Z[ãì�bDGYbc]^ËlbDM·[\]>WYOXb·]^HNWPVXGYb�ÈKÙ�WYOXbEËlÈ+Õ�ÓUÈL]XbD]ZWPM�Ú�ËDHNVXMPb�`çÉZg
ÈLÉLÊ¥b�ËlWpÌpÈLGP[ÍbD]ZWIHNWP[ÍÈL]2SK� Ó^HNGPW�Ù«GPÈLÕ WPOXb1GYbcÔLVXØ{HNG�ØÍÈZÈLÓZÌpÓ^HKGIHNØÍØÍbDØÍ[ÍMYÕAWYO^HKW�[\M�H�×LHN[ÍØ{HNÉXØÍb�[Í]
é�ÈLGYWPGIHK]ZÌÑØÍ[ÍJLb�Ø{HN]XÔ+V^HNÔ+bDM�ÚKWYOXbDGPbeHKGYbeHKW�Ø\b�HNMYW�WYO�GYbDb ÈLWYO�bDG�Ù«È+GYÕ�M�ÈKÙ5ËlÈ+]^ËlVXGPGYbD]UËlg�ÓUÈLMPMY[ãÌ
ÉXØÍb"à"[ÍWYOX[Í]1HN]�ÈLÉLÊlb�ËlWpÌpÈLGP[\bc]hWPb�`1MPgZMYWYbcÕåSNßp]ZWYbcGpÌpÈLÉLÊlb�Ë¥W ËlÈ+]^ËlVXGPGYbD]UËlg�GPblÙ«bDGPM3WPÈ¦`Æ[}ì�bDGPbD]ZW
ÈLÉLÊ¥b�ËlWYM1ËDHKGYGYgZ[Í]XÔ�ÈLV�W(`Z[ãì§bcGYbD]ZW(H+ËlWY[Í×Z[ÍWY[ÍbDM(HKWeWPOXb1MIHKÕ�b�WY[ÍÕ�b+SXßp]ZWYGlH�ÌpÈLÉLÊlb�Ë¥W(ËlÈL]UËlVXGpÌ
GYbc]^Ëlg1GYb¥Ù«bDGYM6WYÈ�H MY[Í]XÔLØÍb�ÈLÉLÊlb�ËlW�blèXb�ËlV�WY[Í]XÔ�MPbD×LbDGlHNØUÕ�bDWPOXÈX`ZM�MY[ÍÕ1VXØÍWIHK]XbDÈ+VXMYØÍgZSlÇ"OX[ÍGI`ZØÍg
b�H+ËYO�ÈNÙXWPOXbDMYb"Õ·bDWYO�ÈÆ`ÆM2ËlÈLVXØ{`�WPOXbDÕ·MYbDØÍ×LbcM2ÉUb ËDHKGYGPgh[Í]XÔ ÈLVXW°MYbD×+bDGIHKØXÈLÓUbDGlHNWY[ÍÈ+]XM2[Í]�Ó^HNGâÌ
HNØÍØÍbDØpSEÇ"OZVXM�Ú^HK]EÈLÉLÊlb�ËlW�Õ$H�g1O^H�×+b�MYbD×+bDGIHKØ�WYOXGPb�HL`ZM�ÈKÙ ËlÈL]ZWPGYÈLØpÚ�b�HLËPOåËlÈ+GYGPbDMYÓUÈL]^`Æ[\]�Ô
WYÈ�`Æ[}ì�bDGPbD]ZW�WpgZÓ^bcM�ÈNÙ�ËlÈL]UËlVXGYGPbD]ZW�blèXb�ËlVXWP[\È+]2S

Ç"OXbBÓXGP[\Õ�HNGPgêËlÈ+Õ�ÓUÈL]XbD]ZWPM�ÈNÙ�WYOXbBÓ^HNGlHNØÍØÍbDØÍ[Íñ�HNWP[\È+]çÈNÙ»Ð�Ð�ÓXGPÈLÔ+GIHNÕ·M$HKGYb �^ÈNà
HN]UHNØÍgZMY[ÍM�ÚX`ZbcÓ^bD]U`ZbD]^Ëlb1HN]UHNØÍgZMY[ÍM�ÚXHK]^`·Ó^HNGlHNØÍØÍbDØ§Ë¥ÈÆ`Æb�ÔLbD]�bDGIHKWY[ÍÈL]2S��ÖÔ+bD]XbDGlHNØ°ÈN×LbDGP×h[ÍbDà
[ÍM"ÓXGYbcMYbD]ZWYb�`E[Í]Eé°[\Ô+VXGYb�ë�S

é°ØÍÈNà HN]^HKØÍghMP[ÍM¦Ë¥GYb�HKWYbDM1H�ÔLGlHNÓXO�[³ËcHNØ�GYbDÓ�GYbDMPbD]ZWIHNWP[ÍÈL]öÈKÙ WPOXb �^ÈNà9ÈNÙ�`XHNWlH$HKÕ�È+]XÔ
ËlÈ+Õ�ÓUÈL]XbD]ZWPMeÈKÙ H1Ó�GYÈLÔ+GIHKÕåS 2µ]XØÍ[ÍJLb�WPOXb �UÈNà HN]^HKØ\gZMP[\M Ó^bcGpÙ«È+GYÕ�b�`�ÈL]B]XÈL]ÆÌâÐ�Ð9ÓXGYÈKÌ
ÔLGlHNÕ·Meà"O�bDGYb·]XÈX`ZbDM�GYbDÓXGPbDMYbc]hW1MP[ÍÕ�ÓXØÍb�MPWIHNWPbDÕ�bc]hWPM�Ú°WYOXb �UÈNà Ô+GIHKÓXO¶à3b�Ë¥GYb�HKWYb�OUHNM
WYO�GYbDb�WpgZÓUbDM"ÈNÙ�]XÈX`ZbDMhgUÎIÜ�Ò�[Í]^`Æ[\×Z[{`ZV^HKØXÕ�bcWYOXÈX`ZM�ÚXÎpîLÒ"H�ËlÈLØÍØÍb�ËlWP[\È+]�ÈKÙ2Õ�bDWPOXÈX`ZM3à"[ÍWPOX[Í]
HöË¥Ø³HKMYM�ÈLG·ÈLÉLÊlb�ËlW�Ú"HN]U`õÎB
+Ò�HNØÍØ WYOXbEÕ·bDWYO�ÈÆ`ÆM�ÈNÙ(HK]�Ð�Ð�ÓXGYÈ+ÔLGlHNÕåS�Ç"O�bEÓXGY[ÍÕ�HNGYg
ËlÈ+Õ�ÓXØÍblèX[ÍWpg1[Í]hWPGYÈX`ZV^Ë¥b�`·Éhg·WYOXb�ÐeÐ9Ó^HKGIH+`Z[ÍÔLÕ'[ÍM�`ZbDWYbcGYÕ�[Í]X[Í]XÔ�WYO�b�ÓXGYb�Ël[ÍMYb�[\]�MYWIHK]^Ëlb



Parallel Target Code Generator

Denotational Semantics-directed

Flow and Dependence Analyses

Denotational Semantics-directed

SmallC++ Compiler

SmallC++ Source Program

Tuple Space Target Program

Tuple Space

Combinator Translator

Denotation of SmallC++ Program

Denotational Semantics Data Flow Graph

Parallel Combinator code 

representation of source program

\^] _+a���a2Ð ×LbDGP×h[ÍbDàõÈNÙ�� bD]XÈLWlHNWP[\È+]^HNØ2áÆbDÕ$HK]hWP[{ËlMpÌ�� [\GPb�ËlWPb�`�FvHKGIHKØ\ØÍbDØÍ[Íñ�HKWY[ÍÈL]



×LHNGP[{HNÉXØÍbDM(HK]^`¶Õ·bDWYO�ÈÆ`ÆM�É^bc[\]�ÔåGPblÙ«bDGPbD]^Ëlb�`æ[\]¶WPOXb�ÓXGYbcMYbD]^Ë¥bEÈNÙ�ÓUÈLØÍgZÕ�È+GYÓXOX[ÍMPÕ HN]^`
[Í]XOXbDGP[ÍWIHN]UËlbLS

� bDÓUbD]^`Zbc]^Ëlb�HN]^HKØÍghMP[ÍMvV�MYbDM�WYOXb �^ÈNàöÔ+GIHKÓXO1WYÈ(`ÆbDWYbDGPÕ�[Í]Xb"WPOXb�`XHNWlH�`ZbDÓUbD]^`ÆbD]^Ël[ÍbDM
HN]U`EWPOXb([Í]ZWYbcGIËlÈ+]X]Xb�ËlWPb�`Z]XbcMYM1HNÕ�È+]XÔ�WYOXb�ÈLÉLÊlb�ËlWYM�[Í]EWPOXb�ÓXGYÈ+ÔLGIHKÕåSXa6b�ËDHKVXMYb1à�b»HKGYb
à�ÈLGYJZ[Í]XÔ�à"[ÍWPO�HN]�Ð�ÐõÓXGYÈ+ÔLGlHNÕ�Õ·[Í]XÔ"Ó^HNGlHL`Z[ÍÔ+ÕåÚ�à3b Õ1VXMYW�ËlÈ+]XMY[{`ZbcG"É^È+WYO1WYO�be`ZbDÓUbD]ZÌ
`ZbD]UËl[ÍbDM�à"[ÍWYO�[\]1Õ·bDWYO�ÈÆ`ÆM HK]^`1WPOXbe`ZbcÓ^bD]U`ZbD]^Ël[ÍbDM�WPO^HNW�GYbDMPVXØÍW�Ù«GYÈ+Õ'Õ�bDMPMIHNÔ+b�Ó^HKMYMP[\]�Ô^S
Ç"OXbfí^GYMPW�WpghÓUb�[ÍM�OUHN]^`ZØÍb�`RÉhgEËlÈ+]XMYWPGYV^Ë¥WY[Í]XÔEH�MYWlHN]^`XHKGI`B`ZbDÓUbD]^`Zbc]^Ëlb1ÔLGlHNÓXORÙ«ÈLG WYOXb
ËlÈX`Zb1à"[ÍWYO�[\] b�HLËPOBÕ�bDWPOXÈX`�SXô¶b1`ZbDWPbDGYÕ·[\]�b�WYOXb1[Í]ZWYbcGIËlÈ+]X]Xb�ËlWP[ÍÈL]XM(HK]^` �^ÈNà9ÈNÙ `�HNWIH
HNÕ·ÈL]XÔfÈLÉLÊlb�Ë¥WYM�V�MY[Í]XÔ�H�MYb�ËlÈL]^`RWpghÓUb�ÈNÙ�`ZbDÓUbD]^`ZbD]UËlb1ÔLGlHNÓXO�à�b¦ËcHNØÍØ2HH`a-�?4?	*�g/- � 1��
gW$2*4"��hS
F�HNGlHNØÍØÍbDØ2ËlÈX`Zb�ÔLbc]XbDGIHKWY[ÍÈL] VXMYbDM WYOXb �^ÈNà�HN]U`$`ÆbDÓ^bc]^`ZbD]^Ë¥b1[\]ÆÙ«ÈLGPÕ$HNWP[ÍÈL]�WYÈ1Ó^HKGYWY[ãÌ

WY[ÍÈ+]EWYOXb1È+ÉLÊlb�ËlWPM�[\]ZWPÈ�ÓXGPÈÆË¥bDMYMPbDM([Í]åH·Õ�HN]X]XbcG"WYO^HKWeGPb�`ZV^Ë¥bDM»Ë¥ÈLÕ�Õ1V�]X[{ËDHNWP[}ÈL]�ËlÈLMPWYM�S
Ç"OX[ÍM�[\]UËlØÍV^`ZbDM(`ÆbDWYbDGPÕ�[Í]X[Í]XÔ�à"OXbDWPOXbDG�HK]¶ÈLÉLÊlb�Ë¥W(ÓXGPÈXËlbDMYM1MPOXÈLV�Ø³`BÉUb�b¥èÆb�ËlVXWYb�`öMPgZ]ZÌ
ËPOXGYÈ+]XÈLV�MYØÍg¶ÈLG1HNMPgh]UËYO�GYÈL]�ÈLVXMPØ\gZS�éXVXGPWYOXbcGYÕ�È+GYbLÚ°à�b�Õ$H�g ÔLbD]XbcGIHNWPb$ËlÈX`Zb�WPO^HNW1HNVXWPÈNÌ
Õ$HKWY[{ËDHKØ\ØÍg�ËlÈ+]ZWYGYÈ+ØÍM¦Ë¥ÈLÕ�Õ1V�]X[{ËDHNWP[\È+]1É^bcWpà3bDbc]¶ÓXGYÈXËlbDMPMYbDM1ÉZg�[Í]^ËlGPb�HNMP[\]�Ô$WPOXb1HNÕ�È+VX]ZW
ÈNÙ"`XHNWlH�WYGIHK]XMpÙzbDGYGPb�`B[Í]RHÏMY[Í]XÔ+Ø\b�Õ·bDMYMlHNÔLb�MPÈ$HNM WYÈ·GYb�`ZVUËlb(WPOXb�]hV�Õ1É^bDG"ÈKÙ�Õ�bDMPMIHNÔ+bDM
MYbc]hW�SZÇ"OX[ÍM�[Í]^ËlØÍV^`ZbcM�ÚKÙ«ÈLG�b¥è�HKÕ�ÓXØÍbLÚ�WPOXb�GPbDMYWPGYV^ËlWPVXGY[Í]XÔ1ÈKÙ^ÙzÈLGpÌpØÍÈZÈLÓXM�ËlÈ+]hWlHN[Í]X[Í]XÔ�H�Õ·bDMpÌ
MIHKÔLb�VXÓ�`XHNWP[Í]XÔ(H�`XHNWlHNÉ^HKMYb�WPÈ»HfMY[Í]XÔ+ØÍb�Õ�bcMYMIHKÔLb�ËlÈ+]ZWIHN[Í]X[Í]XÔ�HNØÍØ^ÈKÙvWPOXb�VXÓ�`XHKWYbDM�SXÇ"OXb
GYbcMYVXØÍW1ÈNÙ�WYOXb�Ó^HKGIHKØ\ØÍbDØ"ËlÈX`Zb·ÔLbD]XbcGIHNWP[ÍÈL]ç[ÍM»H Ó^HNGlHNØÍØÍbDØ"ËlÈLÕ1ÉX[Í]^HKWYÈ+GeÓ�GYÈLÔ+GIHKÕ à"O�[³ËPO
Õ$H�g�ÉUb�blèXb�ËlVXWPb�` VXMY[Í]XÔ�Ç�VXÓXØÍb�áZÓ^HLË¥bLS

Ç"OXb�MYb�÷LV�bD]ZWY[{HNØ3Ë¥ÈLÕ1ÉX[Í]^HKWYÈLG"ËlÈX`Zb1ÓXGPÈX`ZV^Ëlb�` ÙzÈLG�WPOXb1blè^HNÕ·ÓXØÍb�ÓXGYÈ+ÔLGIHKÕ�[Í]_áZb�ËPÌ
WY[ÍÈ+]��XSÍÜ�[ÍM"]XÈNà�WPGIHK]XMpÙ«È+GYÕ·b�`1WPÈ1WYOXb�Ó�GYÈLÔ+GIHKÕ/MPOXÈNà"]�[\]Eé°[ÍÔLVXGPb�Ý1H�Ù«WPbDG�ÓUbDGpÙzÈLGYÕ·[Í]XÔ
�^ÈNàäHN]U`1`XHNWlHe`ÆbDÓ^bc]^`ZbD]^Ë¥b(HN]^HKØÍghMP[ÍM�SNÇ"OX[ÍM�Ó�GYÈLÔ+GIHKÕ ËlÈ+]hWlHN[Í]XM�WPOXb�ÓUHNGIHKØÍØ\bcØÆË¥ÈLÕ1ÉX[Í]^H Ì
WYÈ+GYM [³`ÆbD]ZWY[ãÙ«gZ[Í]XÔ�Ó^HKGYWYM"ÈKÙvWPOXb�ËlÈX`Zb�WYOUHNW�ËDHK]$ÉUb�blèXb�ËlVXWPb�` [\]·Ó^HNGlHNØÍØÍbDØpSLÇ"O�b¦Ë¥GYb�HKWY[ÍÈL]
ÈNÙ2WPOXb�Wpà�È�ÓUÈL[Í]ZW�ÈLÉLÊlb�Ë¥WYM�ÎÑHK]^`�WYO�be`Z[ÍMYWlHN]^Ë¥b�×LHNGP[{HNÉXØÍb�Ò�HNGPbe`ZÈ+]Xb�[Í]�Ó^HNGlHNØÍØÍbDØpS��3HKGY[ÍÈLVXM
ÓUÈLGYWP[ÍÈL]XM"ÈKÙvWYO�b¦ËcHNØ{ËlVXØ{HNWP[ÍÈL]�ÈKÙvWPOXb�`Z[ÍMYWIHK]^Ëlb�ÉUbDWpà3bcbD]EWYO�beWpà�È1ÓUÈL[Í]ZWYM"HNGYb�HKØ\MPÈ»`ÆÈL]Xb
[Í]�Ó^HNGlHNØÍØÍbDØpS

Ç"OXb"WPVXÓXØÍb"MYÓUHLËlb�ËlÈX`Zb�ËlÈLGPGYbDMPÓ^È+]^`Z[Í]XÔ�WYÈ�WYO�b�Ó^HKGIHNØÍØÍbDØXËlÈ+Õ1ÉX[Í]^HNWPÈLGvË¥ÈÆ`Æb�[ÍM�MYOXÈNà"]
[Í]�é°[\Ô+VXGYb�ò�SNÇ"OXb"Ç�VXÓXØÍb�áZÓUHLËlb GYbDÓXGPbDMYbc]hWlHNWP[\È+] 
> �� M�Wpà3È�WPVXÓXØÍbDM�Ú+ÈL]�b�Ù«ÈLG�b�HLËPO ��
���
��ÈLÉLÊ¥b�ËlW�S6Ç"OXb�]^HNÕ·bDM�� ��
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>!"?�F ��HKGYb�JLbcghM1WPO^HNW�HKGYb�VXMPb�`>WYÈ[{`ZbD]ZWY[ãÙ«gBWYO�b�WYV�ÓXØÍbDM�Ú�ËlGPb�HNWPb�`>ÉZgöËlÈL]^ËcHNWYbc]^HNWP[\]�ÔåWPOXb���Ø{HNMPMad HNÕ·b»HK]^`¶WPOXb$Ð ÉLÊlb�Ë¥W
d�HKÕ�b�Îzà3b�à�ÈLVXØ{`�à"[ÍMYO·WYÈ�VXMYb�HfÕ�ÈLGPb"VX]X[{÷+VXb�JLbDg�Ë¥GYb�HKWY[ÍÈL]�HNØÍÔLÈ+GY[ÍWYOXÕ'[Í]�Ó�GIHLË¥WY[{Ëlb�ÒcS
Ç"OXbfí^GYMPW ������� Ù«È+GYJZM"Ù«È+VXG"ÓXGPÈÆË¥bDMYMPbDM(b�HLËPOEblèXb�ËlV�WY[Í]XÔ�ÈL]XbfÕ�bDWPOXÈX`$HK]^`·GYbDWPVXGY]�[\]�ÔRH×LHNØÍVXb6[\]�WPOXb3WPbDÕ�ÓUÈLGlHNGPg�×LHNGP[{HNÉXØÍbDM�SlÇ"OXb3MPb�ËlÈ+]^` ������� Ù«È+GYJZM�Wpà�È�Õ�È+GYb�ÓXGPÈÆË¥bDMYMPbDM�Ú+b�HLËPOVXMP[\]�Ô(WPOXb�ÓXGPbD×Z[ÍÈLVXMPØ\g�Ë¥ÈLÕ�Ó�VXWYb�`�WPbDÕ�ÓUÈLGlHNGPg(×LHKØ\V�bDM�S+Ç"OXb"íU]^HNØ ������� ÙzÈLGYJZM"H�ÓXGPÈÆË¥bDMYMà"OX[{ËPO$ËlÈ+Õ�ÓXV�WYbDM�WYOXb�`Z[ÍMPWIHN]UËlbeHK]^`1GPbDWYVXGP]XM�[ÍW�[Í] ; S+ßp]�bcMYMYbc]^ËlbLÚUWYO�b¦Ë¥ÈLÕ�Ó�VXWIHKWY[ÍÈL]�[Í]WYO�b(HNÉUÈN×Lb ÓXGYÈ+ÔLGIHKÕ [ÍM `ÆÈL]Xb�[Í]eÊlV�MYW"WYO�GYbDb�MPWYbDÓ�M"Ì�ÈL]Xb�MPWYbDÓ·Ù«È+G3b�H+ËPO ������� ÚZ[\Ô+]XÈLGP[Í]XÔWYO�b 
> �� M�[Í]$WPOXb í^GYMPW�Wpà�È(MPWIHKWYbDÕ·bD]ZWYM�S

� � ÃO�X����À
	

ô¶b�O^H�×Lb�[ÍÕ·ÓXØÍbDÕ�bD]ZWPb�`"WPOXb3MPb�÷+VXbD]ZWY[{HKØXMYbDÕ�HN]ZWY[{ËlM°ÔLbD]�bDGIHKWY[Í]XÔ�MYb�÷+VXbc]hWP[{HNØXËlÈLÕ1É�[\]UHNWYÈ+G
ËlÈX`Zb Ù«GPÈLÕ/áZÕ�HNØÍØ
������Ó�GYÈLÔ+GIHKÕ�M�SKô¶beHNGPb�ËlVXGYGPbD]ZWYØÍg�[ÍÕ·ÓXØÍbDÕ�bD]ZWP[\]�Ô�WYO�b�ÓXGPÈLÔLGlHNÕ/`ÆblÌ
ÓUbD]^`ZbD]UËlb(Ô+GIHKÓXOXM6Ù«GYÈ+Õ WYOXb�MPb�÷+VXbD]ZWY[{HNØ2Ë¥ÈLÕ1ÉX[Í]^HKWYÈLG�ËlÈX`ZbLSZô¶b�[Í]ZWYbc]^`1WPÈ1[\]Z×+bDMYWP[\ÔZHNWPb
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