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Ø�Ù®Ú¡Û Ñ�Ò Ü°Ñ~Ý�Þ^Ô
Ñ¡Ü�Ñ\ß~à�á Ù á�â7á�ã�ä�Ý�Ñ Ù ß�á¾å¾Í"Ò�Ô Ü°Ñ�Ò Ú Ò�Ý�æ�á�à�Í7Ý�à�Þ�Ò³Í7Ô Ô�Þ�ß�ßpÑ�Ò�à�á¾ã�ä,á¾ãWÔºà�Ò³ÞWÝfà³á�Ñ\ã®å�Í7ç�Í7åWß Ú Ò Ú å�å¾Í"å¾á¾Ô Ù æ Ú Ô
èpÍ"Í7ã®à�æWÍ
Ò³Í Ú Ò³Ò Ú ã�ä\Í Ù Í"ãjà�Ñ�Ü4à�æWÍ®å�ÑRÐéå¾Í"ç\Í"å
Ý"ÑsÓ�Í1Ð�á�à�æ�à�æWÍ®Þ�å¿à³á Ù®Ú à�Í®ä�Ñ Ú åcÑ¡Ü0á�ãWÝ"Ò�Í Ú Ô�á�ãWä3à³æ�Í Ú¡Ù Ñ�ÞWã\àÎÑ¡Ü0ß Ú Ò Ú å¾å¾Í"å¾á¾Ô Ù à�æ Ú à Ú
ß�Ò³Ñ�ä\Ò Ú�Ù Ý Ú ã�Í"êsßWå�Ñ\á¿à�èsÏ3æWá¾Ó~á¾ã�ä�á¾ãWÔºà�Ò³ÞWÝfà³á�Ñ\ã�å Ú à�Í"ã^Ý�á¾Í7Ô Ú ãWÓCà�æsÞWÔ�Ò³Í7Ó~Þ^Ý�á¾ã�ä®ß^ÑjÔ�Ô�á¾è�å�ÍÎÒ³Þ�ã~ë=à�á Ù Í·Ó~Í"å Ú Ï~ÔKì í�î~ï^í�ð¡ïWñjòYó=ô
Ø Ô�Ý�æ�ÍFÓ~Þ�å¾Í"ÒÖà�æ Ú à0Ò³Í Ú Ò�Ò Ú ãWä�Í7Ô4Ý�Ñ~Ó~Í�Ð�á�à�æWá�ã Ú è Ú Ôºá¯Ý�èWå�Ñ~Ý�õ®á¾ã3á¯ÔºÑ\å Ú à�á¾Ñ�ã®Ñ¡ÜPà�æ�Í!Ò�ÍFÔhàöÑ¡Ü�à³æ�Í!ß�Ò�Ñ\ä�Ò Ú¡Ù á¾ÔöÝ Ú å¾å�ÍFÓ Ú å¾Ñ~Ý Ú å
Ô³Ý�æ�Í7Ó~ÞWå�Í7Ò,ì¿ð\ïp÷sï^í�ð¡ïpí�î~ïWî¡ó=ø Ú Ô�Ý�æ�ÍFÓ~Þ�å¾Í"Òöà³æ Ú à Ù ÑRç\Í7Ôöá¾ãWÔhà³Ò�Þ^Ýfà�á¾Ñ�ã^Ô Ú Ý"Ò�ÑjÔ�Ô0è Ú Ôºá¯ÝÎè�å¾ÑsÝ�õ~ÔöèsÏCÝ"Ñ�ãWÔ�á¯Ó~Í"Ò³á�ãWä�à³æ�Í,Í"ùpÍFÝfà³Ô
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Ñ¡Ü Ý�Ñ~Ó~Í Ù ÑRç\Í Ù Í"ãjà�Ñ�ã Ú ä�å¾Ñ�è Ú å�å¾Í"ç�Í7å�á¾ÔMÝ Ú å�å¾Í7Ó Ú ä�å¾Ñ�è Ú å'Ô�Ý�æWÍ7Ó~Þ�å¾Í"Ò,ì í¡ò�ï^ò���ï��~ïPð��~ï�ñ��Yó=ô��öæ�ÍKä�Ñ Ú å�Ñ�Ü Ú ã Ú�Ù è�á�à�á¾Ñ�Þ^Ô
Ò³Í"ä�á¯Ôºà�Í"Ò Ú å¾å�Ñ~Ý Ú à�Ñ\Ò�á¯Ô�à³Ñ Ú å�å¾Ñ~Ý Ú à³ÍKà�æWÍ Ù®Ú Ý�æWá�ã�Í
	 ÔMß�æsÏ~Ôºá¯Ý Ú åPÒ³Í"ä\á¾Ôºà�Í7Ò³Ô�à�Ñ3ßWÒ�Ñ\ä�Ò Ú¡Ù ç Ú å�Þ�ÍFÔ�à³Ñ Ù á¾ã�á Ù á¾â"Í�à�æWÍ·ãsÞ Ù èpÍ"Ò
Ñ¡Ü Ò³Þ�ã~ë=à�á Ù Í Ù Í Ù Ñ�Ò³Ï Ú Ý"Ý�ÍFÔ�Ô�Í7Ô7ô���Í"ä\á¾Ôºà�Í7Ò Ú å¾å�Ñ~Ý Ú à�á¾Ñ�ã à³Í7Ý�æ�ã�á�
jÞ�Í7Ô Ú Ò³ÍKÍ"á�à�æ�Í7Ò�å¾ÑsÝ Ú å0ì íj÷7ó=ï^ä�å¾Ñ�è Ú å4ì�ð��sï@ð"ñ�ïcð7ò~ïpò��~ï@ðFísï
í��~ïPò�ò~ïcí��~ï@í¡ñRó»ï@Ñ\ÒKá�ãjà�Í7Ò�ßWÒ�Ñ~Ý�ÍFÓ~Þ�Ò Ú å�ì ñWð¡ïPò
�Yó0Ó�Í"ßpÍ"ãWÓ~á¾ã�ä6Ñ\ã�Ð�æWÍ�à�æWÍ"ÒKà³æ�Í Ú å¾å�Ñ~Ý Ú à�Ñ\Ò Ú àºà³Í Ù ß~à�Ô Ú ã Ú Ô³Ô�á�ä\ã Ù Í"ãjàKÑ¡Ü
Ò³Í"ä�á¯Ôºà�Í"Ò�Ôöà³Ñ�ç Ú å¾Þ�Í7Ô�Ð�á¿à³æ�á�ãÈè Ú Ô�á¾Ý,è�å�Ñ~Ý�õ~Ô�á¾ã5á¯ÔºÑ\å Ú à�á¾Ñ�ã�Ñ¡Ü Ñ¡à³æ�Í"ÒMè Ú Ô�á¯ÝKè�å¾ÑsÝ�õ~Ô7ï Ú Ý�Ò³Ñ\Ô³Ôöè Ú Ô�á¾Ý,è�å�Ñ~Ý�õ~Ô�Ñ�Ü Ú ß�Ò³ÑsÝ"Í7Ó~ÞWÒ�Í\ï
Ñ�Ò Ú Ý�Ò³Ñ\Ô³Ô4ßWÒ�Ñ~Ý�ÍFÓ~Þ�Ò³ÍÎè^Ñ\Þ�ãWÓ Ú Ò�á¾Í7Ô7ï~Ò�ÍFÔºßpÍ7Ý�à�á¾ç�Í7å�Ï\ô

�öæ�ÍKÑ\è Û Í7Ý�à�á¾ç�Í7ÔöÑ�Ücá¾ãWÔºà�Ò³ÞWÝfà³á�Ñ\ã6Ô�Ý�æ�ÍFÓ~Þ�å¾á�ãWä Ú ãWÓ Ò�Í7ä�á¯Ôhà³Í"Ò Ú å¾å¾ÑsÝ Ú à³á�Ñ\ã Ý Ú ÞWÔ�ÍKÝ�Ñ�ã��Wá¾Ý�à³Ô�á¾ã6Ý�Ñ~Ó~ÍKä\Í"ã�Í7Ò Ú à�á¾Ñ�ã á�ã6Ô�Í"ç�Í7Ò Ú å
Ð Ú ÏsÔ7Õ��hð����öæ�Í Ú Ý�à�Þ Ú å Ú Ô³Ôºá¾ä�ã Ù Í7ã\àKÑ�ÜÖà³æ�Í�Ô Ú�Ù Í1ßWæjÏ~Ô�á¾Ý Ú å Ò³Í"ä\á¾Ôºà�Í7ÒÎà�Ñ6Ó~á�ùpÍ7Ò�Í7ã\à,çsá¾Òºà³Þ Ú å4Ò�Í7ä�á¯Ôhà³Í"Ò�Ô!Ý Ú ã¥Ý�Ò³Í Ú à�Í®Ó~Í�ë
ßpÍ"ãWÓ~Í7ãWÝ�ÍFÔ�à³æ Ú àÎÓ~á¯Ó6ã�Ñ¡à!Í�ê~á¯Ôhà!á�ã6à³æ�Í·Ñ\Ò�á¾ä�á¾ã Ú åPÝ�Ñ~Ó~Í\ïpèWÞ~à!Ý Ú ã Ú å¯Ô�Ñ3Ô Ú ç\Í,ÔºßWá�å¾å�á¾ã�ä Ú ã�Ñ�à�æ�Í7Ò�Ò³Í"ä�á¯Ôºà�Í"Ò�à�Ñ3æWÑ�å¯Ó6Ñ�ã�Í·Ñ¡Ü
à�æWÍMÝ�ÞWÒ�Ò³Í"ãjà4ç Ú å¾Þ�ÍFÔ
à³Ñ,è^Í Ú å¾å¾ÑsÝ Ú à³Í7Ó�ô��Hí
���iæ�á¾å�Í Ú ß Ú Òºà³á¾Ý"Þ�å Ú Ò4Ñ\Ò³Ó~Í7Ò�á¾ã�äKÑ�Ü'á�ãWÔºà�Ò³ÞWÝ�à�á¾Ñ�ãWÔ ÙtÚ Ï1á¾ãWÝ�Ò³Í Ú ÔºÍ�à³æ�Í�ßpÑ¡à³Í"ãjà�á Ú å
Ü°Ñ�ÒKá¾ãWÔºà�Ò³ÞWÝfà³á�Ñ\ã�å¾Í"ç\Í"å ß Ú Ò Ú å�å¾Í"å¾á¯Ô Ù ïEà�æWÍ®Ò�Í7Ñ�Ò�Ó~Í"Ò³á�ãWäCÓ~Þ�Ítà³Ñ�á�ãWÔºà�Ò³ÞWÝ�à�á¾Ñ�ã¥Ô�Ý�æ�ÍFÓ~Þ�å¾á�ãWä Ù®Ú Ï Ú å¾Ô�Ñ Í�êsà�Í7ãWÓ5à³æ�Í®å¾á¿Ü°Í"à�á Ù Í
Ñ¡Ü!Ý�Í"Ò�à Ú á�ãaç Ú å�ÞWÍ7Ô7ï
Ð�æ�á¯Ý�æÉÝ Ú ãaá¾ãWÝ�Ò³Í Ú ÔºÍCÒ�Í7ä�á¯Ôhà³Í"Ò�ß�Ò�ÍFÔ�Ô�Þ�Ò³Í�ô��­ò����öæ�ÍCá¾ãWÔºà�Ò³ÞWÝfà³á�Ñ\ãÉÔ³Ý�æ�Í7Ó�Þ�å�Í7Ò�Ð Ú ãjà�Ô Ú ã Ú Ó�Í�
jÞ Ú à³Í
ãsÞ Ù èpÍ"ÒÎÑ�ÜÖå¾ÑsÝ Ú å�Ò³Í"ä�á¯Ôºà�Í"Ò�Ô�à�Ñ Ú ç�Ñ�á¯Ó6Ò³Í"ä\á¾Ôºà�Í7ÒMÒ³Í"ÞWÔ�Í�ï'Ô�á¾ãWÝ�Í1Ò�Í7ä�á¯Ôhà³Í"Ò!Ò�Í7ÞWÔ�Í�å¾á Ù á�à³Ô!à³æ�ÍtÑ�ß�ßpÑ�Ò�à�Þ�ãWá¿àhÏ�Ü°Ñ\Ò!á¾ãWÔºà�Ò³ÞWÝfà³á�Ñ\ã
å¾Í"ç�Í7å4ß Ú Ò Ú å�å¾Í"å¾á¯Ô Ù ô���ÑRÐ0Í"ç�Í7Ò7ï@à�æWÍ�Ò�Í7ä�á¯Ôhà³Í"Ò Ú å�å¾Ñ~Ý Ú à�Ñ�ÒKÐ0Ñ�ÞWå¾Ó¥ß�Ò³Í�Ü°Í7Ò�Ô�Þ ��Ý�á¾Í"ãjà·ä\å�Ñ\è Ú å
Ò³Í"ä\á¾Ôºà�Í7Ò³Ô,á�ãÊÑ\Ò³Ó�Í"ÒÎà�Ñ Ú ç�Ñ\á¾Ó
Ô�ß�á�å¾å¯Ô Ú àMè Ú Ôºá¯Ý,èWå�Ñ~Ý�õ�è^Ñ\Þ�ãWÓ Ú Ò�á¾Í7Ô7ô��°ñ!� Ø ãÈÍ�ùEÍ7Ý�à�á¾ç�Í1Ô�Ý�æ�ÍFÓ~Þ�å¾Í"ÒÎÝ Ú ã5å�ÑjÔºÍ�á¿à�Ô Ú Ý�æ�á¾Í"ç\Í7Ó5Ó~Í7ä�Ò³Í"Í,Ñ�Ü4á¾ãWÔhà³Ò�Þ^Ýfà�á¾Ñ�ã�å�Í7ç�Í7å
ß Ú Ò Ú å�å¾Í"å¾á¾Ô Ù Ð�æ�Í7ã�Ô�ß�á¾å�å@Ý�Ñ~Ó~ÍÎá¾Ô�á�ãWÔ�Í"Ò�à�ÍFÓ Ú Ü�à�Í7Ò�Ð Ú Ò�Ó�Ô7ô

�iá�à�æ�Ñ\Þ~à Ú ãsÏ3Ý"Ñ ÙtÙ ÞWã�á¾Ý Ú à³á�Ñ\ãCÑ�Ücá¾ã~Ü°Ñ�Ò Ù®Ú à³á�Ñ\ã Ú ãWÓCÝ"ÑsÑ�ßpÍ"Ò Ú à�á¾Ñ�ã èpÍ�àhÐ0Í"Í"ã à³æ�Í,Ô�Ý�æWÍ7Ó~Þ�å¾á¾ã�ä Ú ãWÓ Ú å¾å¾ÑsÝ Ú à³á�Ñ\ãCß�æ Ú Ô�Í7Ô7ï
à�æWÍ,Ý�Ñ Ù ß�á¾å¾Í"Ò�Ð�Ò³á¿à³Í"ÒöÜ Ú Ý�Í7Ô�à�æ�ÍKß�Ò³Ñ�èWå�Í Ù Ñ¡Ü Ó~Í"à�Í"Ò Ù á�ãWá�ã�ätÐ�æ�á¯Ý�æ�Ñ¡Ücà�æ�ÍFÔºÍKßWæ Ú Ô�Í7Ô�Ô�æ�Ñ\Þ�å¾ÓCÒ³Þ�ã#"WÒ³Ôºà�à�Ñ®ä\Í"ã�Í7Ò Ú à�Í!à�æWÍ
Ù Ñ\ÔºàÖÍ$�®Ý"á�Í7ãjà%"Wã Ú å�Ý�Ñ~Ó~Í\ô&�öæWÍ�å Ú Ý�õtÑ¡ÜPÝ"Ñ ÙtÙ Þ�ãWá¾Ý Ú à�á¾Ñ�ã Ú ãWÓ�Ý"ÑsÑ�ßpÍ"Ò Ú à�á¾Ñ�ã3è^Í"àhÐÖÍ7Í"ã®à³æ�ÍMá¾ãWÔºà�Ò³ÞWÝfà³á�Ñ\ãCÔ³Ý�æ�Í7Ó�Þ�å�Í7Ò Ú ãWÓ
à�æWÍ!Ò³Í"ä\á¾Ôºà�Í7Ò Ú å¾å�Ñ~Ý Ú à�Ñ\Ò0Ý Ú ã3Ò³Í7Ô�Þ�å�à�á�ã ä�Í7ã�Í"Ò Ú à³á�ã�ä1Ý�Ñ~Ó~Í!à�æ Ú à�Ý�Ñ\ã\à Ú á¾ãWÔÖÍ�ê�Ý�ÍFÔ�Ô0Ò³Í"ä�á¯Ôºà�Í"Ò�Ô�ß�á¾å�å¯Ô Ú ãWÓ('RÑ�Ò Ú å�ÑRÐ0Í"ÒöÓ~Í"ä\Ò�Í7Í
Ñ¡Ü�á¾ãWÔhà³Ò�Þ^Ýfà�á¾Ñ�ã å¾Í"ç�Í7å�ß Ú Ò Ú å¾å¾Í"å¾á¾Ô Ù à�æ Ú ã Ú Ýfà³Þ Ú å¾å¾Ï Ú Ý�æ�á¾Í"ç Ú è�å�Í\ô

�@Í7Ý�æ�ã�á�
jÞ�Í7ÔMæ Ú ç\Í,è^Í7Í"ã�Ó~Í"ç\Í"å¾Ñ�ßpÍ7Ó�à³Ñ3ß�Ò³ÑRçsá¾Ó~Í�Ý�Ñ ÙtÙ Þ�ã�á¯Ý Ú à³á�Ñ\ã5Ñ¡Ü
Ò³Í�
jÞ�á¾Ò³Í Ù Í"ãjà³Ô Ú ãWÓÈÝ�ÑsÑ�ßpÍ"Ò Ú à³á�Ñ\ã6è^Í"àhÐÖÍ7Í"ãÈå¾Ñ~Ý Ú å
á¾ãWÔhà³Ò�Þ^Ýfà�á¾Ñ�ã]Ô�Ý�æWÍ7Ó~Þ�å¾á¾ã�ä Ú ãWÓ å¾Ñ~Ý Ú åöÒ³Í"ä\á¾Ôºà�Í7Ò Ú å�å¾Ñ~Ý Ú à³á�Ñ\ãeì í�íFó»ï4Ý�ÑsÑ\ß^Í7Ò Ú à�á¾Ñ�ãÊèpÍ�àhÐ0Í"Í7ãaå¾ÑsÝ Ú åöá¾ãWÔhà³Ò�Þ^Ýfà�á¾Ñ�ã]Ô�Ý�æWÍ7Ó~Þ�å¾á¾ã�ä
Ú ã^Ó�ä\å�Ñ\è Ú å~Ò³Í"ä\á¾Ôºà�Í7Ò Ú å¾å�Ñ~Ý Ú à�á¾Ñ�ã�ì¿ð\ð¡ï\òjísï�òs÷7ó=ï Ú ãWÓtÝ"ÑjÑ\ß^Í7Ò Ú à�á¾Ñ�ã�è^Í"àhÐÖÍ7Í"ãtä�å¾Ñ�è Ú å~á�ã^Ôhà³Ò�ÞWÝ�à�á¾Ñ�ã®Ô³Ý�æ�Í7Ó~ÞWå�á¾ã�ä Ú ã^Ó�Ò³Í"ä\á¾Ôºà�Í7Ò
Ú å¾å¾ÑsÝ Ú à³á�Ñ\ã�ì í��~ï@ðY÷jï(��ï'ð��~ïWò¡ñ¡ó=ô�) ê~ß^Í7Ò�á Ù Í"ãjà Ú å'Ò³Í7Ô�Þ�å¿à�ÔöÜ°Ò³Ñ Ù à³æ�Í7Ô�Í,ä�Ò³Ñ�ÞWßWÔöá�ã^Ó~á¾Ý Ú à³ÍÎà�æ Ú à�à�æ�Í·Ý"ÑsÑ�ßpÍ"Ò Ú à�á¾ç�ÍKÔ³Ý�æ�Í Ù ÍFÔ
á¾ãWÓ~Í"ÍFÓ�ä�Í"ãWÍ"Ò Ú à�Í Ù Ñ�Ò³ÍtÍ*��Ý�á¾Í"ãjà·Ý�Ñ~Ó~Í1à³æ Ú ã Ú Ý�Ñ\ãjç\Í"ãjà�á¾Ñ�ã Ú å�Ý�Ñ~Ó~Í®ä�Í7ã�Í"Ò Ú à³Ñ�ÒMà�æ Ú àKà�Ò³Í Ú à³ÔÎÒ³Í"ä�á¯Ôºà�Í"Ò Ú å�å¾Ñ~Ý Ú à³á�Ñ\ã Ú ãWÓ

í



á¾ãWÔhà³Ò�Þ^Ýfà�á¾Ñ�ã¥Ô³Ý�æ�Í7Ó~ÞWå�á¾ã�ä á�ã�á¾Ô�Ñ�å Ú à³á�Ñ\ã'ô ��ÑRÐÖÍ7ç�Í"ÒFïpà�æ�ÍtÍ"êsßpÍ"Ò³á Ù Í7ãjà Ú å Ôºà�ÞWÓ�á�ÍFÔÎæ Ú ç�Í·Ü°ÑsÝ"ÞWÔ�Í7Ó�Ñ�ãÈßWÒ�ÑRçsá¯Ó~á�ãWä Ý"ÑjÑ\ß^Í7Ò Ú ë
à�á¾Ñ�ã�èpÍ�àhÐ0Í"Í7ã6Ò�Í7ä�á¯Ôhà³Í"Ò Ú å¾å¾ÑsÝ Ú à³á�Ñ\ã Ú ãWÓ Í"á�à�æ�Í7Ò�å¾ÑsÝ Ú å�á¾ãWÔºà�Ò³ÞWÝfà³á�Ñ\ã5Ô�Ý�æ�ÍFÓ~Þ�å¾á�ãWä1Ñ\Ò�ä�å¾Ñ�è Ú å�á¾ãWÔhà³Ò�Þ^Ýfà�á¾Ñ�ã6Ô³Ý�æ�Í7Ó�Þ�å�á¾ã�ä Ú ãWÓ
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ä�å¾Ñ�è Ú å Ú å¾å�Ñ~Ý Ú à�Ñ\Ò7ï Ú ãWÓ�á�ãsç�Ñ\õ�Í�à�æ�ÍÎÔ�Ý�æWÍ7Ó~Þ�å¾Í"Ò Ú ä Ú á¾ã Ú Ü�à³Í"Ò Ú å¾å¾ÑsÝ Ú à³á�Ñ\ã�á�ãCÑ�Ò�Ó~Í"ÒÖà�Ñ1èpÍ�àºà³Í"Ò�Ô³Ý�æ�Í7Ó~ÞWå�ÍÎÔºßWá�å¾å�Ý�Ñ~Ó~Í�ô��öæ�Í7á�Ò
ç�Í7Ò³Ô�á¾Ñ�ã3Ñ�Ücá¾ãjà�Í7ä�Ò Ú à�ÍFÓ�ß�Ò³Í"ß Ú Ô³Ô�Ô�Ý�æ�ÍFÓ~Þ�å¾á�ãWätÔ�æ�ÑRÐ0Í7Ó3ä�Ò³Í Ú à³Í"Ò�Ô�ß^Í7Í7Ó~Þ�ß^Ôöà�æ Ú ã3à³æ�Ñ\Ô�ÍÎÜ°Ñ�ÞWãWÓ3èsÏ �!ÑjÑ~Ó Ù®Ú ã Ú ãWÓ���Ô�Þ'ô

�0Ò Ú Ó~å¾Í"Í�ï�)
ä\ä�Í"Ò�Ô7ï Ú ã^Ó ��Í7ã�Ò�Ï Ú å¯Ô�Ñ·Ó~Í"ç\Í"å¾Ñ�ßpÍ7Ó Ú,Ù Ñ\Ò�Í�á�ãjà�Í7ä�Ò Ú à³Í7Ó Ú ßWß�Ò�Ñ Ú Ý�æ�Ý Ú å¾å�ÍFÓ�� Ø � )�ô Ø ß�Ò³Í7Ô³Ý�æ�Í7Ó�Þ�å�á¾ã�ä,ßWæ Ú Ô�Í
á¯ÔKÒ�ÞWã�á¾ã¥Ð�æ�á¾Ý�æ�à³æ�Í�Ô�Ý�æWÍ7Ó~Þ�å¾Í"ÒKá¯ÔÎá¾ãjç\Ñ�õ\Í7ÓÈàhÐ�á¾Ý"Í1á¾ã¥Ñ�Ò�Ó~Í"ÒÎà³Ñ6Ý Ú å¯Ý�ÞWå Ú à�Í®Ý�ÑjÔhà,ÍFÔhà³á Ù®Ú à³Í7Ô!Ü°Ñ\ÒKä�Þ�á¯Ó~á¾ã�ä à�æ�Í�Ò³Í"ä\á¾Ôºà�Í7Ò
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Ú å¾å¾ÑsÝ Ú à³Ñ�ÒFô Ø ä\å�Ñ\è Ú åÖÒ�Í7ä�á¯Ôhà³Í"Ò Ú å�å¾Ñ~Ý Ú à�Ñ�Ò,à�æ�Í7ãaÞWÔ�Í7Ô·à�æ�Í Ý�ÑjÔhà1Í7Ôºà�á ÙtÚ à�ÍFÔ Ú ãWÓÊÔ�ß�á�å¾åöÝ�Ñ\Ôºà³Ô,à�Ñ�Ñ�è~à Ú á¾ã Ú ã Ú å�å¾Ñ~Ý Ú à�á¾Ñ�ã
Ú ã^Ó à�Ñ3Ó~Í"à�Í7Ò Ù á¾ã�Í Ú å¾á Ù á�àMÑ�ã�à³æ�Í,ãsÞ Ù è^Í7Ò�Ñ¡Ü å¾Ñ~Ý Ú åPÒ�Í7ä�á¯Ôhà³Í"Ò�ÔöÜ°Ñ�Ò�Í Ú Ý�æ�è�å¾Ñ~Ý�õpô Ø "^ã Ú åcÔ�Ý�æ�ÍFÓ~Þ�å¾Í"Ò�á¯Ô�Ò³Þ�ã6ÞWÔ�á¾ã�ä®à�æWÍ
Ò³Í"ä�á¯Ôºà�Í"Ò�å¾á Ù á�à�Ü°Ò³Ñ Ù�Ú å¾å¾ÑsÝ Ú à³á�Ñ\ã Ú ãWÓ�á¾ãWÔºÍ7Òºà³á�ãWä�Ôºß�á¾å¾å@Ý�Ñ~Ó~Í Ú Ô�á�àMÔ³Ý�æ�Í7Ó~ÞWå�ÍFÔ"ô �0Í7Ý Ú ÞWÔ�ÍÎà�æ�Í�Ô�Ý�æ�ÍFÓ~Þ�å¾Í"Ò�á¯Ô�á¾ãsç�Ñ\õ�Í7Ó�ò1à³Ñ
ñ®à³á Ù Í7Ô7ï � Ø � )eÒ�ÞWãWÔ�Ô�á¿ê à�á Ù Í7Ô!Ôºå¾ÑRÐ0Í"Ò�à³æ Ú ã6ßpÑ\Ôºà�ß Ú Ô�ÔMÔ�Ý�æWÍ7Ó~Þ�å¾á¾ã�ä�Ñ�ã Ú ç\Í"Ò Ú ä\Í!Ð�á�à�æWÑ�Þ~àÎÔºá¾ä�ã�á "^Ý Ú ãjà�á Ù ß�Ò³ÑRç�Í Ù Í"ãjà
á¾ã à�æ�ÍCä�Í7ã�Í"Ò Ú à³Í7Ó Ý�Ñ~Ó~Í 
\Þ Ú å¾á¿àhÏ¥ÑRç�Í7Ò &*) ��ô &�ã Ú Ó�Ó~á�à�á¾Ñ�ã'ï�à³æ�Í "Wã Ú åöÔ�Ý�æ�ÍFÓ~Þ�å¾Í"Ò,á¯Ô1Ý�Ñ Ù ß�å¾á¯Ý Ú à³Í7Ó èsÏ¥Ôºá Ù ÞWå¿à Ú ã�Í7Ñ�ÞWÔ�å�Ï
ßpÍ"Ò�Ü°Ñ�Ò Ù á¾ã�ätå¾ÑsÝ Ú å�Ò³Í"ä\á¾Ôºà�Í7Ò Ú å�å¾Ñ~Ý Ú à�á¾Ñ�ã3Ð�á�à�æ6á¾ãWÔºà�Ò³ÞWÝfà³á�Ñ\ã Ô³Ý�æ�ÍFÓ~Þ�å¾á�ã�ä^ô

)
á¾ãjà�Í7Òöì òj÷FóWÓ~Í"ç\Í"å¾Ñ�ßpÍ7Ó Ú Ý�ÑsÑ\ß^Í7Ò Ú à�á¾ç�Í Ú ß�ß�Ò³Ñ Ú Ý�æ,è Ú Ô�Í7Ó·Ñ�ã1è�Þ�á¾å¾Ó�á�ã�ä Ú ß Ú Ò Ú å¾å¾Í"åjá�ãjà�Í7ÒºÜ°Í7Ò�Í7ãWÝ�Í0ä�Ò Ú ßWæ·Ð�æ�á¯Ý�æ�Ò³Í"ßWÒ�ÍFÔºÍ7ã\à�Ô
èpÑ¡à�æ3Ò�Í7ä�á¯Ôhà³Í"Ò Ú å�å¾Ñ~Ý Ú à�á¾Ñ�ã�Ý�Ñ\ã �Wá¯Ýfà�Ô Ú ãWÓ®Ô�Ý�æWÍ7Ó~Þ�å¾á¾ã�ä�Ý"Ñ�ãWÔºà�Ò Ú á¾ãjà³Ô7ô &»Ü'à³æ�Í�ß Ú Ò Ú å�å¾Í"å^á�ãjà³Í"Ò�Ü°Í"Ò³Í"ãWÝ"Í�ä�Ò Ú ß�æ®á¯Ô0Ý�Ñ�å¾Ñ�Ò Ú èWå�Í\ï�á�à
ß�Ò³ÑRçsá¾Ó~ÍFÔ Ú Ò³Í"ä\á¾Ôºà�Í7Ò Ú å�å¾Ñ~Ý Ú à³á�Ñ\ã®Ð�æ�á¯Ý�æ3Ó~ÑsÍ7ÔÖã�Ñ¡à0ä�Í7ã�Í"Ò Ú à³Í�Ü Ú å¯ÔºÍ!Ó~Í"ßpÍ"ã^Ó~Í"ãWÝ"Í7Ô7ô���Í"ÞWÒ�á¯Ôhà³á¾Ý7Ô Ú Ò�Í�ß�Ò�ÑRçsá¯Ó~Í7Ó1Ü°Ñ\Ò4à³Ò Ú Ó~á¾ã�ä
Ñ¡ù�èpÍ�àhÐ0Í"Í"ã�Ô³Ý�æ�ÍFÓ~Þ�å¾á�ã�ä Ú ãWÓ®Ò³Í"ä\á¾Ôºà�Í7Ò Ú å¾å¾ÑsÝ Ú à³á�Ñ\ã'ô���Ñ·Í�ê~ßpÍ"Ò³á Ù Í7ã\à Ú å^ÐÖÑ\Ò�õ�á¾ÔÖß�Ò³Í7Ô�Í"ãjà�ÍFÓ·à³Ñ�Ý"Ñ Ù ß Ú Ò³Íöà�æWá¾Ô4à�ÍFÝ�æ�ã�á�
\ÞWÍ
à�Ñtß�Ò³Í"çsá¾Ñ�ÞWÔ Ù Í"à�æ�Ñ~Ó�Ô7ô
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à�Ò Ú Ý"Í7Ô0à³Ñ�Ò�Í7ä�á¯Ôhà³Í"Ò�Ô"ô �öæWÍ·Ô�Ý�æWÍ7Ó~Þ�å¾Í"Òöà Ú õ\Í7Ô Ú Ô Ù®Ú ãsÏ�Ò³Í"ä�á¯Ôºà�Í"Ò�Ô Ú Ô�á¿à�ãWÍ"Í7ÓWÔ Ú Ô�á�àMÔ³Ý�æ�Í7Ó�Þ�å�ÍFÔöà�æWÍ,Ý�Ò³ÞWÝ�á Ú å�à³Ò Ú Ý�ÍFÔ�"WÒ³Ôºà7ô
&�ã~Ü°Ñ\Ò Ù®Ú à³á�Ñ\ã Ú è^Ñ\Þ~àöà�æ�ÍÎÒ³Í"ä�á¯Ôºà�Í"Ò Ú Ô³Ô�á�ä\ã Ù Í"ãjàÖá¯Ô�Ôhà³Ñ�Ò³Í7Ó Ú à0à�æ�ÍÎÍ"ãjà³Ò�Ï Ú ãWÓ�Í"ê~á¿à�ßpÑ�á¾ã\à�ÔöÑ¡Ü'à³Ò Ú Ý�ÍFÔ"ï Ú ã^Ó3ÞWÔ�Í7Ó�à�Ñtæ�ÑsÑ�õ
Þ�ß�å�ÍFÔ�Ô!Ý�Ò³ÞWÝ�á Ú å@à�Ò Ú Ý"Í7Ô�à�ÑCà�æ�Í1Í Ú Ò�å¾á¾Í"ÒMÔ³Ý�æ�ÍFÓ~Þ�å¾Í7Ó6à³Ò Ú Ý�ÍFÔ"ï^à�Ñ Ù á�ã�á Ù á�â7Í·à³æ�Í Ú¡Ù Ñ�Þ�ãjà!Ñ¡ÜÖÓ Ú à Ú3Ù ÑRç\Í Ù Í"ãjàÎÝ�Ñ~Ó~Í�à�æ Ú à
á¯ÔÎã�Í"ÍFÓ~Í7Ó�ô Ø Ó�ÑRÐ�ã~Ü Ú å¾å Ñ¡ÜÖà�æ�Ítà³Ò Ú Ý�Í�ë�Ó~Ò³á�ç\Í"ã Ú ß�ß�Ò³Ñ Ú Ý�æ�Í7Ô�à�Ñ6Ô³Ý�æ�Í7Ó�Þ�å�á¾ã�ä�á¯ÔÎà�æ Ú àÎà�æ�Í7ÏÈÒ³Í�
jÞ�á¾Ò�Í1à�æWÍ1Þ^ÔºÍ7ÒÎà�Ñ5Ô�ß^Í7ãWÓ
Ý�Ñ\ãWÔ�á¾Ó~Í7Ò Ú è�å¾Í�à³á Ù ÍKÑ�è�à Ú á¾ã�á¾ã�ätß�Ò³Ñ�ä�Ò Ú¡Ù ßWÒ�Ñ�"Wå�ÍFÔ"ô
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èEÝ�á¾Ñ�ä\å�Þ Ú ãWÓ���á¯Ý�Ñ\å Ú Þ�ì�ðY÷7ó'ß�Ò³Í7Ô�Í"ãjà³Í7Ó Ú Ò³Í7Ô�Ñ�Þ�Ò�Ý�Í"ë»Ý"Ñ�ãWÔºà�Ò Ú á¾ã�Í7Ó®Ý"Ñ~Ó~Í!Ô³Ý�æ�ÍFÓ~Þ�å¾á�ã�ä�à�ÍFÝ�æ�ã�á�
jÞ�Í!Ü°Ñ�Ò
	�� & � Ú ã^ÓCÔ�Þ�ßpÍ"Ò�ë
Ô³Ý Ú å Ú Ò Ù®Ú Ý�æ�á¾ã�ÍFÔ"ô��öæ�ÍKÔ³Ý�æ�Í7Ó~ÞWå�á¾ã�ä Ú å¾ä�Ñ�Ò³á�à�æ Ù ß�Ò³Í7Ý"Ñ Ù ß�Þ~à³Í7ÔÖà�æWÍ,ÔºÍ"àöÑ�Ü Ú ç Ú á¾å Ú è�å¾ÍMÑ\ß^Í7Ò Ú à�á¾Ñ�ãWÔÖà�æ Ú à Ú Ò³Í!Ô³Ý�æ�ÍFÓ~Þ�å Ú è�å¾Í
Ú ã^ÓCÝ Ú ã Ò�Í Ú Ý�æ�à³æ�ÍKÒ³ÑjÑ�à
	���& �%á¾ãWÔhà³Ò�Þ^Ýfà�á¾Ñ�ãPô
�!å�Ñ\è Ú å'Ý"ÑsÓ�Í Ù Ñ�à�á¾Ñ�ã á¾ÔößpÍ"Ò�Ü°Ñ�Ò Ù Í7ÓCèjÏCÝ�æ�ÑsÑ\Ô�á�ã�ä�à�æWÍKè^ÍFÔhà�Ñ\ß^Í7Ò Ú à�á¾Ñ�ã
à�æ Ú à0Ý Ú ã Ù ÑRç�Íöà³Ñ Ú ßpÑ�á¾ãjàÖÞWÔ�á�ãWäKà�æ�ÍMß�Ò³Í7Ý�Ñ Ù ß�Þ~à�ÍFÓ®ÔºÍ"à³Ô7ï Ù ÑRçsá¾ã�äÎà�æ�ÍMÑ�ßpÍ"Ò Ú à³á�Ñ\ãtà�ÑKà³æ�Í�ßpÑ�á¾ãjà7ïsÝ�Ò³Í Ú à³á�ãWäKè^ÑsÑ�õsõ\Í"Í"ß�ë
á¾ã�ä,Ý�Ñ\ß�á�ÍFÔ�Ü°Ñ�Ò4Í7Ó~ä\Í7Ô�à³æ Ú à Û Ñ\á�ã1à³æ�Í�ß Ú à�æ'ïjè�Þ~à Ú Ò�Í�ãWÑ¡à
Ñ�ã1à³æ�Í�ß Ú à�æ'ï Ú ãWÓ "Wã Ú å¾å�Ï�Þ�ßpÓ Ú à�á¾ã�äKà³æ�Í Ú ç Ú á¾å Ú è�å¾ÍöÑ�ßpÍ"Ò Ú à�á¾Ñ�ã^Ô
á¾ã~Ü°Ñ�Ò Ù®Ú à�á¾Ñ�ã Ú à
Í Ú Ý�ætè Ú Ôºá¯Ýöè�å¾Ñ~Ý�õ·Ñ�ã1à³æ�Í�ß Ú à�ætÑ¡Ü Ù ÑRç�Í Ù Í7ãjà7ô Ø ÔºÍ Ú Ò�Ý�æ�á¯Ô Ù®Ú Ó~ÍöÜ°Ñ\Ò�"WãWÓ�á�ã�ä Ú ÔºÞ�á�à Ú è�å¾Í�Ó~Í7Ôºà�á¾ã Ú à³á�Ñ\ã
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Ò³Í"ä�á¯Ôºà�Í"Ò
Ü°Ñ�Ò Ú ã®Ñ�ßpÍ"Ò Ú à³á�Ñ\ãtà�æ Ú à4æ Ú Ô4è^Í7Í"ã�á¯Ó~Í7ã\à³á "^Í7Ó Ú Ô Ù ÑRç Ú è�å¾Í�øjæ�ÑRÐ0Í"ç�Í7Ò7ï�á¿Ü Ú Ô�Þ�á�à Ú è�å�Í�Ò�Í7ä�á¯Ôhà³Í"Ò4Ý Ú ã®ã�Ñ�àÖèpÍ�Ü°Ñ�ÞWãWÓ
Ú¡Ù Ñ\ã�ä1à�æ�Í Ú ç Ú á¾å Ú è�å¾Í!Ò³Í"ä\á¾Ôºà�Í7Ò³Ô7ïjà�æ�ÍKãWÍ�êsà�è^ÍFÔhà Ù ÑRç Ú èWå�Í!Ñ�ßpÍ"Ò Ú à³á�Ñ\ãCá¯ÔöÍ�ê Ú¡Ù á¾ã�Í7Ó'ô

�0Í"Ò�ÔºÑ\ã'ï �!Þ�ß~à ÚÈÚ ãWÓ �sÑ�ù Ú ì �¡ó0Ó~Í7ç�Í"å¾Ñ�ßpÍ7Ó Ú à�Í7Ý�æWã�á 
jÞ�ÍCÝ Ú å¾å¾Í7Ó�� � � Ø Ü°Ñ\Ò Ú å¾å¾ÑsÝ Ú à³á�ã�ä6èpÑ¡à³æ Ü°Þ�ãWÝ�à�á¾Ñ�ã Ú åÖÞWã�á¿à�Ô Ú ãWÓ
Ò³Í"ä�á¯Ôºà�Í"Ò�Ô@á�ã 	�� & � Ù®Ú Ý�æ�á¾ã�ÍFÔ"ô &�ã Ú àºà�Í Ù ß~à�á¾ã�ä!à�ÑÎÝ�Ò³Í Ú à�Í0ß�æ Ú Ô�Í7ÔcÐ�á�à�æ Ù á�ã�á Ù®Ú å~á¾ãjà�Í"Ò Ú Ý�à�á¾Ñ�ã'ïRÒ³Í"ä\á¾Ôºà�Í7Ò Ú å�å¾Ñ~Ý Ú à�á¾Ñ�ã Ú ãWÓ
á¾ãWÔhà³Ò�Þ^Ýfà�á¾Ñ�ã�Ô�Ý�æ�ÍFÓ~Þ�å¾á�ãWä Ú Ò³Í
ß Ú Òºà³á¿à³á�Ñ\ã�Í7ÓÎá¾ãjà�Ñ Ú Ó~á¿ùEÍ"Ò³Í"ãjà�ÔºÍ�
\ÞWÍ"ãWÝ"Í4Ñ¡Ü~ß�æ Ú Ô�Í7Ô7ïFã Ú¡Ù Í"å¾Ï�ïFà�æWÍ0Ý"Ñ Ù ß�Þ~à Ú à�á¾Ñ�ãKÑ�Ü�Ò�ÍFÔºÑ\Þ�Ò�Ý�Í
Ò³Í�
jÞ�á¾Ò�Í Ù Í7ãjà³Ô Ú ã^ÓCá¯Ó~Í7ã\à³á "pÝ Ú à³á�Ñ\ã�Ñ¡Ü�Ò�Í7ä�á¾Ñ�ãWÔöÐ�á�à�æ�Í�ê�Ý"Í7Ô³ÔöÒ�Í�
\ÞWá�Ò³Í Ù Í"ãjà�Ô"ïWÝ"Ñ~Ó~Í Ù Ñ¡à�á¾Ñ�ã à³Ñ®Ò�ÍFÓ~ÞWÝ�ÍÎÒ³Í�
jÞ�á¾Ò�Í Ù Í"ãjà³Ô0à³Ñ
à�æWÍ�å¾Í"ç�Í7åWÔ�Þ�ß�ßpÑ�Ò�à�Í7ÓtèsÏ�à�æ�Í�à Ú Ò�ä\Í�à Ù®Ú Ý�æ�á¾ã�Í\ï Ú ãWÓ�"Wã Ú å�å¾Ï�Ò³Í7Ô�Ñ�ÞWÒ³Ý"Í Ú Ô�Ô�á¾ä�ã Ù Í"ãjàFô�� � � Ø Þ^ÔºÍFÔ Ú Ó~Í7ß^Í7ãWÓ~Í7ãWÝ�Í!Ó Ú äÎà³Ñ
Ó~Í"à�Í"Ò Ù á�ãWÍ·Ò³Í"ä�á¯Ôºà�Í"Ò Ú ãWÓ6Ü°Þ�ãWÝfà³á�Ñ\ã Ú å�Þ�ãWá¿àÎÒ�Í�
jÞ�á�Ò³Í Ù Í7ã\à�Ô"ô �öæ�Í�Ó�Í"ßpÍ"ãWÓ~Í7ãWÝ�ÍtÓ Ú ä�á¾Ô Ù Ñ~Ó~á "WÍ7Ó�à³ÑCÒ³Í*�^Í7ÝfàÎÔ�Ý�æWÍ7Ó~Þ�å¾á¾ã�ä
Ú ã^Ó Ú å¾å�Ñ~Ý Ú à�á¾Ñ�ã6Ó~ÍFÝ�á¯Ôºá¾Ñ�ãWÔ�èsÏ Ú Ó�Ó~á¾ã�ä3Ô�Í�
jÞ�Í"ã^Ý�ÍKÍ7Ó�ä�Í7Ô Ú ãWÓ�å¾Ñ Ú Ó Ú ãWÓ6Ôºà�Ñ\Ò�Í,á¾ãWÔºà�Ò³ÞWÝfà³á�Ñ\ãWÔ�à³Ñ3Ô�ß�á�å¾åPÒ³Í"ä\á¾Ôºà�Í7Ò³Ô7ô�� � � Ø
Ò³Í"å¾á�ÍFÔÖÑ\ã Ú ß�Ò�Ñ\ä�Ò Ú¡Ù à�Ò Ú Ý"Í�à³Ñ�è�ÞWá�å¯Ó�à³æ�ÍKÓ Ú ä^ïjà�æsÞWÔ Ù®Ú õsá�ãWä�á�à Ù®Ú á�ã�å¾Ï Ú ß�ß�å¾á¾Ý Ú è�å¾Í�à³Ñ1Ô³Ý�á¾Í"ãjà�á "^Ý Ú ßWß�å�á¯Ý Ú à�á¾Ñ�ãWÔ7ô&�öæ�Í"Ï
Ú Ò³ÍÎá�ãsç\Í7Ôºà�á¾ä Ú à³á�ãWä Ù Í�à³æ�Ñ~Ó�Ôöà³Ñ1Í7ã Ú èWå�Í�� � � Ø à�Ñtæ Ú ãWÓ~å¾Í,ÔºÞWß^Í7Ò³Ô³Ý Ú å Ú Ò Ú Ò³Ý�æ�á�à�ÍFÝfà³Þ�Ò�ÍFÔ"ô

&�ã Ú å Ú à�Í"Ò�ß Ú ßpÍ"Ò·ì�ð��Yó»ï
�0Í"Ò�Ô�Ñ�ã'ï��!Þ�ß~à Ú®Ú ãWÓ �sÑ�ù Ú Ó~ÍFÔ�Ý"Ò�á¾èpÍMà³æ�Í Ú ß�ß�å¾á¾Ý Ú à�á¾Ñ�ã Ñ¡Ü@à�æ�á¯ÔöÜ°Ò Ú¡Ù Í"Ð0Ñ�Ò³õtà�Ñtà³æ�ÍKß�Ò³Ñ�è�å¾Í Ù Ñ¡Ü
á¾ã\à³Í"ä\Ò Ú à�á¾ã�äKÒ�Í7ä�á¯Ôhà³Í"Ò Ú å�å¾Ñ~Ý Ú à�á¾Ñ�ã®Ð�á�à�æ�å¾Ñ~Ý Ú å^á�ã^Ôhà³Ò�ÞWÝ�à�á¾Ñ�ã�Ô³Ý�æ�Í7Ó�Þ�å�á¾ã�ä^ï Ú ãWÓtà�æWÍ"ã�Ð�á�à�æ�ä\å�Ñ\è Ú åWá�ãWÔºà�Ò³ÞWÝ�à�á¾Ñ�ã3Ô³Ý�æ�Í7Ó�Þ�å�á¾ã�ä^ô
�öæ�Í Ú Þ~à�æ�Ñ\Ò³Ô0ã�Ñ�à�ÍÎà³æ Ú àöà�æWÍKá�ãjà�Í7ä�Ò Ú à³á�Ñ\ãCÑ�Ü@ä�å¾Ñ�è Ú å�á¾ãWÔhà³Ò�Þ^Ýfà�á¾Ñ�ã�Ô³Ý�æ�Í7Ó~ÞWå�á¾ã�ätá¾Ô Ù ÞWÝ�æ Ù Ñ�Ò³ÍÎÝ"Ñ Ù ß�å¾á¾Ý Ú à³Í7Ó3à�æ Ú ã å¾Ñ~Ý Ú å
á¾ãWÔhà³Ò�Þ^Ýfà�á¾Ñ�ã�Ô�Ý�æWÍ7Ó~Þ�å¾á¾ã�äCÞWãWÓ~Í"Ò!à³æ�á¾Ô!Ü°Ò Ú¡Ù Í7ÐÖÑ\Ò�õEïpè^ÍFÝ Ú Þ^ÔºÍ1è^Í7ã�Í*"Wà³ÔÎÑ¡Ü Ù ÑRçsá¾ã�ä á�ãWÔºà�Ò³ÞWÝ�à�á¾Ñ�ãWÔ Ù Þ^ÔhàÎè^Í®Ó~Í"à�Í7Ò Ù á¾ã�Í7Ó�ï
Ð�æ�á¾å�Í!à³æ�Í"Ò³ÍÎá¾Ôöã�ÑtÝ�æ�Ñ\á¾Ý"ÍMè�Þ�à�à�ÑtÒ�ÍFÓ~ÞWÝ"ÍMÍ"ê~Ý"Í7Ô³Ô0Ò�ÍFÔºÑ\Þ�Ò³Ý"ÍMÓ~Í Ù®Ú ãWÓ�Ôöá¾ãCà�æ�ÍÎå¾ÑsÝ Ú å'Ô³Ý�æ�Í7Ó�Þ�å�á¾ã�ä^ô&�öæWÍ!ß Ú ßpÍ"Ò Ù Í"ãjà�á¾Ñ�ãWÔ
à�æ Ú à à�æWÍ�Ý�Ñ~Ó~Í Ù Ñ¡à³á�Ñ\ã Ú å¾ä�Ñ�Ò³á�à�æ Ù Ô Ù Þ^Ôhà4Ý"Ñ�ãWÔ�á¾Ó�Í"Ò�à�æWÍ�Í�ùEÍ7Ý�à³Ô Ñ�ÜEÝ"ÑsÓ�Í�Ó~Þ�ß�å¾á¾Ý Ú à³á�Ñ\ã1Ñ\ã1à�æ�Í�Ý"Ò�á�à�á¯Ý Ú å�ß Ú à³æWÔ7ï Ú ã^Ó Ù ÞWÔºà
Ó~Í"à�Í"Ò Ù á�ãWÍ,Ð�æ�Í�à³æ�Í"Ò�à�æ�Í·Ý"Ò�á�à�á¯Ý Ú å'ß Ú à�æ�å�Í7ã�ä¡à³æ6Ñ¡Ücà�æ�Í�ÔºÑ\Þ�Ò³Ý"ÍÎè�å�Ñ~Ý�õCá¾ÔMÓ~Í7Ý"Ò�Í Ú Ô�Í7ÓCÐ�æ�Í"ã6å¾Ñ Ú Ó�ÔöÑ¡Ü Ù ÑRç�Í7Ó ç Ú å¾Þ�ÍFÔ Ú Ò³Í
á¾ãWÔºÍ7Òºà³Í7Ó á¾ã á�à7ô��öæ�ÍKß Ú ß^Í7Ò�Ó~ÑsÍ7Ô�ã�Ñ¡à�ä\Ñ1á¾ãjà�Ñ�Ó~Í"à Ú á�å@Ñ�ã�æ�ÑRÐ�à³æ�Í7Ô�Í,ß�Ò³Ñ�èWå�Í Ù Ô Ú Ò�ÍÎæ Ú ãWÓ~å¾Í7Ó�ø^ã�Ñ�Ó~Í"à Ú á¾å¾Í7Ó Ú å¾ä�Ñ\Ò�á�à�æ Ù
Ü°Ñ�Ò·Ò�ÍFÔºÑ\Þ�Ò³Ý"Í®Ôºß Ú Ý�õså�á¾ã�ä�Ð�á¿à³æ ä�å¾Ñ�è Ú å
á¾ãWÔhà³Ò�Þ^Ýfà�á¾Ñ�ãÊÔ³Ý�æ�ÍFÓ~Þ�å¾á�ã�ä6á¯ÔKä\á�ç\Í"ã'ô#�öæjÞ^ÔKÜ Ú ÒFïcã�Ñ6Í�ê~ßpÍ"Ò³á Ù Í"ãjà Ú å
Ò³Í7Ô�Þ�å�à³ÔKæ Ú ç\Í
èpÍ"Í"ã�Ñ\è~à Ú á�ã�ÍFÓ�à³Ñ Û ÞWÓ~ä\ÍÎà�æ�ÍÎÍ�ùEÍ7Ý�à�á¾ç�Í7ã�Í7Ô³Ô�Ñ¡Ü@à�æ�Í�� � � ØéÚ ß�ß�Ò³Ñ Ú Ý�æ'ô

��ÑRç Ú Ý�õ Ú ãWÓ ��á¾Ý"Ñ�å Ú Þiì ò��FóÖÓ~ÍFÔºá¾ä�ãWÍ7Ó Ú à�ÍFÝ�æ�ã�á�
\ÞWÍ�Ý Ú å¾å¾Í7Ó �6Þ~à Ú à�á¾Ñ�ã �~Ý�æWÍ7Ó~Þ�å¾á¾ã�ä6Ð�æ�á¯Ý�æ¥Ý"Ñ Ù è�á�ãWÍ7ÔKÝ�Ñ~Ó~Í�Ô�Í"å¾Í7Ý�à�á¾Ñ�ã'ï
Ò³Í"ä�á¯Ôºà�Í"Ò Ú å¾å¾ÑsÝ Ú à³á�Ñ\ã Ú ã^ÓÈá¾ãWÔºà�Ò³ÞWÝfà³á�Ñ\ã�Ô³Ý�æ�Í7Ó�Þ�å�á¾ã�ä á�ãjà³Ñ Ú Þ�ã�á "WÍFÓ5Ü°Ò Ú¡Ù Í"Ð0Ñ�Ò³õEô Ø Ô³Ô�ÑsÝ"á Ú à�ÍFÓ5Ð�á�à�æ¥Í Ú Ý�æÈç Ú å¾Þ�Ítá�ã�à�æWÍ
ß�Ò³Ñ�ä\Ò Ú�Ù á¯Ô Ú Ô�Í�à Ñ¡Ü^Ü°Þ�ãWÝfà³á�Ñ\ã Ú å¾å¾Ï·Í�
jÞ�á¾ç Ú å¾Í"ãjà Í�ê~ß�Ò³Í7Ô³Ôºá¾Ñ�ã^ÔcÝ Ú å¾å�ÍFÓ,à³æ�Í Ù Þ~à Ú à³á�Ñ\ãWÔ�Ñ¡Üpà�æ�Í�ç Ú å�Þ�Í\ô �iæWÍ"ã®Ô�Ý�æWÍ7Ó~Þ�å¾á¾ã�ä Ú ã
Í�ê~ß�Ò³Í7Ô³Ô�á�Ñ\ã,à�ÑKÝ"Ñ Ù ß�Þ~à³ÍÖà³æ�Íöç Ú å¾Þ�Í�ï�à�æ�Í Ù Þ�à Ú à³á�Ñ\ã1Ô�Í"å¾Í7Ý�à�ÍFÓ·á¯Ôcà�æ�Í�Ñ\ã�Í0Ð�æ�á¾Ý�æ1èpÍ7Ôºà�"�à³Ôcà³æ�Í Ú ç Ú á¾å Ú è�å�Í0Ò³Í7Ô�Ñ�Þ�Ò�Ý�ÍFÔ"ô �Pá�õ\Í
ì�ðY÷7ó»ï �6Þ~à Ú à�á¾Ñ�ã ��Ý�æ�Í7Ó~ÞWå�á¾ã�äCÔºà Ú Òºà�Ô�Ð�á�à�æ Ú ã6á¾ã�á�à�á Ú å�Ò�Í7ä�á¯Ôhà³Í"Ò Ú å¾å�Ñ~Ý Ú à�á¾Ñ�ã Ú ãWÓ Ù Ñ~Ó~á "^Í7Ô�à�æ�Í Ú å¾å�Ñ~Ý Ú à�á¾Ñ�ã5Ó�Ïjã Ú¡Ù á¾Ý Ú å¾å�Ï

î



Ó~Þ�Ò³á¾ã�äCÔ³Ý�æ�Í7Ó�Þ�å�á¾ã�äCá�ã�Ò�ÍFÔºßpÑ�ãWÔ�ÍKà³Ñ Ý�æ Ú ã�ä�á¾ã�ä�Ò³Í7Ô�Ñ�ÞWÒ³Ý"Í Ú ç Ú á¾å Ú è�á�å¾á�àhÏ�ï Ú àºà³Í Ù ß~à³á�ã�äCà�ÑCÍ"å¾á Ù á¾ã Ú à³Í·Ü Ú å¾Ô�Í�Ó�Í"ßpÍ"ãWÓ~Í7ãWÝ�ÍFÔ"ô
�iæ�Í7ã Ú ç Ú å¾Þ�ÍMá¯Ô�Ý�Ñ Ù ß�Þ~à�ÍFÓ Ú ãWÓ3Ôºà�Ñ\Ò�ÍFÓ�á¾ã Ú Ò�Í7ä�á¯Ôhà³Í"ÒFï�à³æ Ú à�Ò³Í"ä\á¾Ôºà�Í7ÒÖèpÍ7Ý"Ñ Ù Í7Ô0Ñ�ãWÍMÑ�Ü'à�æ�Í Ù Þ~à Ú à�á¾Ñ�ãWÔ0Ñ¡ÜPà�æ�ÍÎç Ú å¾Þ�Í�ô
&»Ü Ú ç Ú å�Þ�ÍKá¯Ô�Ô�ß�á�å¾å¾Í7Ó�ï~à³æ�Í"ã�Ñ\ã�ÍÎÑ¡Ücà�æ�Í Ù Þ~à Ú à�á¾Ñ�ãWÔöÑ�Ü@à³æ�ÍKç Ú å¾Þ�ÍÎá¾Ô Ú å¾Ñ Ú Ó3Ñ�ÜPà�æ Ú à�ç Ú å¾Þ�Í�ô
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��ÍÊß�Ò³ÑRçjá¯Ó~Í Ý�ÑsÑ\ß^Í7Ò Ú à�á¾Ñ�ãÄè^Í"àhÐÖÍ7Í"ãÄä�å¾Ñ�è Ú å,Ô³Ý�æ�Í7Ó~ÞWå�á¾ã�ä Ú ãWÓUÒ�Í7ä�á¯Ôhà³Í"Ò Ú å¾å¾ÑsÝ Ú à³á�Ñ\ãlçsá Ú Ñ�Þ�Ò�à³Í7Ý�æ�ãWá 
jÞ�ÍÊõsã�ÑRÐ�ã Ú Ô
��Í7ä�á¯Ôhà³Í"Ò��3å�å¾Ñ~Ý Ú à³á�Ñ\ã����MãWÔºá�à�á¾ç�Í��3Í"ä\á�Ñ\ã]Ô³Ý�æ�Í7Ó�Þ�å�á¾ã�ä � � Ø � )%� �6ì ò¡ñRó»ïöÐ�æ�á¯Ý�æ]á¯Ô Ú�Ù Ñ~Ó~á "pÝ Ú à³á�Ñ\ãoÑ¡Ü Ú ä�å¾Ñ�è Ú å�á�ã~ë
Ôºà�Ò³ÞWÝfà³á�Ñ\ãtÔ³Ý�æ�ÍFÓ~Þ�å¾á�ã�äÎà³Í7Ý�æ�ãWá 
jÞ�Í�õsã�ÑRÐ�ã Ú Ô ���»¤¡�­�¡£ ª�¬�²���¢¡«~�¼��£j¤ ì í�òYó�à³ÑKà Ú õ�Í�á¾ã\à³Ñ,Ý�Ñ\ãWÔºá¯Ó~Í7Ò Ú à�á¾Ñ�ã1à�æ�Í�Ò�Í�
\ÞWá�Ò³Í Ù Í"ãjà�Ô�Ñ¡Ü
Ú Ô�Þ�èWÔ�Í�
jÞ�Í7ãjàMÒ³Í"ä�á¯Ôºà�Í"Ò Ú å¾å�Ñ~Ý Ú à�á¾Ñ�ã6ß�æ Ú Ô�Í�ô ��Í"ä�á¾Ñ�ã�Ô�Ý�æ�ÍFÓ~Þ�å¾á�ãWä�ß^Í7ÒºÜ°Ñ\Ò Ù Ô!Ô�Ý�æWÍ7Ó~Þ�å¾á¾ã�ä�ÑRç�Í7Ò Ú ßWÒ�Ñ\ä�Ò Ú¡Ù Ó~Í"ßpÍ"ãWÓ�Í"ãWÝ"Í
ä�Ò Ú ßWæ � )
		� � Ú à�à�Í Ù ß~à³á�ãWä·à³Ñ1Ý"Ò�Í Ú à�ÍMÒ�Í7ä�á¾Ñ�ãWÔ4á�ã3à�æ�Í )�	��Uà³æ Ú à�Ý�Ñ\ã\à Ú á¾ã�Í�
jÞ Ú å Ú¡Ù Ñ�Þ�ãjà�Ô4Ñ�Ü "Wã�Í!ä�Ò Ú á¾ã®ß Ú Ò Ú å¾å¾Í"å¾á¾Ô Ù ô
� Ø � ) �UßpÍ"Ò�Ü°Ñ�Ò Ù Ô0Ò³Í"ä\á�Ñ\ãCÔ³Ý�æ�Í7Ó~ÞWå�á¾ã�ä1à�Ò Ú ãWÔºÜ°Ñ�Ò Ù®Ú à³á�Ñ\ãWÔ0Ð�æ�á�å¾Í Ú à�à�Í Ù ß~à³á�ãWätà�Ñtß�Ò³Í"ç�Í7ãjà Ú ãCá¾ãWÝ"Ò�Í Ú Ô�ÍMá¾ã à�æ�Í Ú�Ù Ñ\Þ�ãjà
Ñ¡Ü Ô�ß�á�å¾å'Ý�Ñ~Ó~ÍKÐ�æWá¾Ý�æ Ð�á�å¾å'èpÍKá�ãjà³Ò�Ñ~Ó~ÞWÝ"Í7ÓCá�ã à³æ�Í,ÔºÞWèWÔºÍ�
jÞ�Í"ãjà�Ò�Í7ä�á¯Ôhà³Í"Ò Ú å�å¾Ñ~Ý Ú à³á�Ñ\ã3ß�æ Ú Ô�Í�ô

��Í7ä�á¾Ñ�ã�Ô�Ý�æ�ÍFÓ~Þ�å¾á�ãWä1Ð Ú Ô�Ý�æWÑ\Ô�Í"ã�à³Ñ�Ôhà³ÞWÓ~Ï®à³æ�ÍKßpÑ¡à�Í7ãjà�á Ú å�Ü°Ñ\Ò�Ý�ÑsÑ�ßpÍ"Ò Ú à³á�Ñ\ã3èpÍ�àhÐ0Í"Í"ã Ú ä�å¾Ñ�è Ú åEá�ã^Ôhà³Ò�ÞWÝ�à�á¾Ñ�ã6Ô³Ý�æ�Í7Ó~ÞWå�Í7Ò
Ú ã^Ó Ú Ò³Í"ä\á¾Ôºà�Í7Ò Ú å¾å�Ñ~Ý Ú à�Ñ\Ò,Ü°Ñ\Ò�Ô�Í"ç�Í7Ò Ú å4Ò³Í Ú ÔºÑ\ãWÔ"ô �WÑ�Ò³Í Ù Ñ\Ôºà7ïcà³æ�ÍCÒ³Í"ä\á�Ñ\ã Ô�Ý�æ�ÍFÓ~Þ�å¾á�ãWä Ú å¾ä�Ñ\Ò�á�à�æ Ù ÞWÔ�Í7Ô·à�æWÍ3ß�Ò³Ñ�ä\Ò Ú�Ù
Ó~Í7ß^Í7ãWÓ~Í"ã^Ý�Í0ä�Ò Ú ß�æ'ô �öæ�á¾Ô@Ò³Í"ß�Ò³Í7Ô�Í"ãjà Ú à�á¾Ñ�ãKá¯ÔPß Ú Ò�à�á¯Ý�Þ�å Ú Ò³å�ÏMÞWÔ�Í�Ü°Þ�åsá¾ã Ù ÑsÓ�á¿Ü°Ïsá¾ã�ä�à³æ�Í4Ò³Í"ä\á�Ñ\ã,Ô�Ý�æWÍ7Ó~Þ�å¾Í"ÒPà�ÑÎÝ�Ñ\ãWÔºá¯Ó~Í7Ò'à�æWÍ
ß�Ò³Ñ�è�å¾Í Ù Ñ¡Ü~Ò³Í"ä\á¾Ôºà�Í7Ò Ú å¾å�Ñ~Ý Ú à�á¾Ñ�ãKÔ�á�ã^Ý�Í à³æ�Í�)
		�Éá¾ãWÝ�å¾ÞWÓ~ÍFÔPÓ Ú à Ú Ó~Í7ß^Í7ãWÓ~Í7ãWÝ�ÍÖÍ7Ó~ä\Í7Ô7ô �öæ�ÍÖÔ Ú¡Ù Í Ò³Í"ß�Ò³Í7Ô�Í"ãjà Ú à�á¾Ñ�ãKÝ Ú ãKèpÍ
ÞWÔ�Í7ÓtèsÏ1Ñ¡à�æWÍ"Ò4ßWæ Ú Ô�Í7Ô Ñ�ÜEà�æ�Í!Ý�Ñ Ù ß�á¾å¾Í"Ò4Ô�á�ã^Ý�Í�à³æ�Í )
		�læ Ú Ô è^Í7Í"ã�Þ^ÔºÍFÓ®ÔºÞWÝ7Ý�ÍFÔ�ÔºÜ°Þ�å¾å�Ï Ú Ô�à³æ�Í�è Ú Ô�á¾Ô�Ü°Ñ\Ò4ç Ú Ò³á¾Ñ�ÞWÔ
Ô³Ý Ú å Ú Ò
Ñ�ß�à�á Ù á¾â Ú à�á¾Ñ�ãWÔtì�ð��~ï'ò\î~ï �Fó Ú Ô!ÐÖÍ7å�å Ú Ô�Ü°Ñ\Ò,Ó~Í�à³Í7Ý�à�á¾ã�ä Ú ãWÓÈá Ù ß�Ò³ÑRçsá�ã�ä ß Ú Ò Ú å�å¾Í"å¾á�â Ú à³á�Ñ\ã6Ü°Ñ�ÒÎç�ÍFÝfà³Ñ�Ò Ù®Ú Ý�æ�á¾ã�Í7Ôtì ñjísï �Ró=ï
Ù ÞWå¿à³á�ß�å¾Í3ßWÒ�Ñ~Ý�ÍFÔ�Ô�Ñ�Ò ÙtÚ Ý�æ�á¾ã�Í7ÔCì ñ\ñ�ï@ñ�ó=ï Ú ãWÓ Ú Ò�Ý�æ�á�à�ÍFÝfà�ÞWÒ�ÍFÔÎà�æ Ú à�Í"êsæWá�è�á�àtá�ãWÔºà�Ò³ÞWÝ�à�á¾Ñ�ã å¾Í"ç�Í7å4ß Ú Ò Ú å�å¾Í"å¾á¯Ô Ù ì í�ò~ï&�~ïcò¡ó=ô
Ø å�à�æWÑ�Þ�ä\æ�à�æWÍ�ä\å�Ñ\è Ú å!Ô�Ý�æ�ÍFÓ~Þ�å¾á�ãWä Ú å¾ä�Ñ\Ò�á�à�æ Ù Ñ�Ü��0Í"Ò³ãWÔhà³Í"á¾ã Ú ã^Ó ��Ñ~Ó~Í7æ¨ì �Yó Ú å¯ÔºÑÊÑ\ß^Í7Ò Ú à�ÍFÔ3Ñ\ãià�æ�Í )�	��1ï0à�æ�Í7á�Ò
Ú ßWß�Ò�Ñ Ú Ý�æ Ñ\ã�å�Ï Ú Ý�æ�á¾Í"ç�ÍFÓ Ù Ñ~Ó~Í7Ôºàtá Ù ß�Ò³ÑRç�Í Ù Í7ãjà³Ô�ÑRç�Í"Ò1å¾ÑsÝ Ú åöá¾ãWÔhà³Ò�Þ^Ýfà�á¾Ñ�ã]Ô�Ý�æWÍ7Ó~Þ�å¾á¾ã�äWô � à³æ�Í"Ò1ä�å¾Ñ�è Ú å�Ô�Ý�æWÍ7Ó~Þ�å¾á¾ã�ä
à�ÍFÝ�æ�ã�á�
jÞ�Í7ÔMÔºÞWÝ�æ Ú Ôöà�Ò Ú Ý"Í,Ô�Ý�æWÍ7Ó~Þ�å¾á¾ã�äÈì�ð��Yó Ú ãWÓ�ßpÍ"Ò�Ý�Ñ\å Ú à�á¾Ñ�ã6Ô�Ý�æWÍ7Ó~Þ�å¾á¾ã�ä5ì íRó@Þ~à³á�å¾á¾â"Í,à³æ�Í·Ý"Ñ�ãjà�Ò³Ñ�å �^ÑRÐlä\Ò Ú ß�æ�Ò Ú à�æ�Í7Ò
à�æ Ú ã Ú ß�Ò�Ñ\ä�Ò Ú¡Ù Ó~Í7ß^Í7ãWÓ~Í"ã^Ý�Í,ä\Ò Ú ß�æ�à³Ñ1Ò³Í Ú Ò�Ò Ú ãWä�ÍMÝ"Ñ~Ó~Í�ô
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Control Dependence

Data Dependence

1 8

R1

P1

R3

P2 73

R4 R5

5 6

1:  i := 1

2:  while (i < 10) {
3:     j = i + 1

4:     if (j = 7)
5:        ...

        else

6:        ...

     }

8:  ...

 7:     i = i + 1

T F

R2

T

�cá�ä\Þ�Ò³Í1ð\Õ )
Ò³Ñ�ä\Ò Ú�Ù Ó�Í"ßpÍ"ãWÓ~Í7ãWÝ�ÍKä\Ò Ú ß�æ

��
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�öæ�Í0ß�Ò³Ñ�ä�Ò Ú¡Ù Ó~Í"ßpÍ"ã^Ó~Í"ãWÝ"Íöä�Ò Ú ß�æ�ì�ð��YósÜ°Ñ\Ò Ú ß�Ò³Ñ�ä�Ò Ú¡Ù á¾Ô Ú Ó~á�Ò³Í7Ý�à�ÍFÓ,ä�Ò Ú ßWæÎà�æ Ú àcÒ³Í"ß�Ò³Í7Ô�Í"ãjà�Ô'à³æ�ÍÖÒ³Í"å¾Í"ç Ú ã\à�Ý�Ñ\ã\à³Ò�Ñ\å Ú ãWÓ
Ó Ú à Ú Ó~Í7ß^Í7ãWÓ~Í7ãWÝ�ÍFÔÖèpÍ�àhÐ0Í"Í7ã�Ôhà Ú à³Í Ù Í"ãjà³ÔÖá¾ã®à�æ�Í!ß�Ò³Ñ�ä\Ò Ú�Ù ô �öæ�Í�ãWÑsÓ�Í7Ô
Ñ�Ü�à�æ�Í!ä�Ò Ú ßWæ Ú Ò�ÍMÔhà Ú à�Í Ù Í"ãjà³Ô Ú ãWÓ�ß�Ò�ÍFÓ~á¯Ý Ú à³Í
Í�ê~ß�Ò³Í7Ô³Ô�á�Ñ\ãWÔcà�æ Ú à
Ñ~Ý"Ý�ÞWÒ
á�ãtà³æ�Í�ß�Ò³Ñ�ä\Ò Ú�Ù ô Ø ã®ÍFÓ~ä�Í�Ò³Í"ß�Ò³Í7Ô�Í"ãjà�Ô�Í"á�à�æ�Í7Ò Ú Ý�Ñ\ã\à³Ò�Ñ\å�Ó~Í"ßpÍ"ã^Ó~Í"ãWÝ"Í�Ñ�Ò Ú Ó Ú à Ú Ó~Í"ßpÍ"ãWÓ�Í"ãWÝ"Í
Ú¡Ù Ñ\ã�ä,ß�Ò³Ñ�ä\Ò Ú�Ù Ý�Ñ Ù ßpÑ�ãWÍ"ãjà³Ô7ô Ø Ó Ú à Ú Ó~Í7ß^Í7ãWÓ~Í7ãWÝ�Í!Í7Ó~ä\Í�Ü°Ò³Ñ Ù À à³Ñ Å Ó~Í7ã�Ñ¡à³Í7Ô
à�æ�Í�Ü Ú ÝfàÖà�æ Ú àÖÍ"êsÍFÝ�Þ~à³á�ãWä Å èpÍ�Ü°Ñ�Ò³Í À
Ý�Ñ\Þ�å¯Ó Ú å¿à³Í"Òöà�æWÍKß�Ò�Ñ\ä�Ò Ú¡Ù 	 Ô0Ô�Í Ù®Ú ã\à³á¾Ý7Ôöè^ÍFÝ Ú ÞWÔºÍ À Ú ãWÓ Å Ù®Ú Ï�Ò³Í�Ü°Í7Ò�Í7ãWÝ�Í!à�æWÍ,Ô Ú�Ù Í Ù Í Ù Ñ\Ò�Ï�å¾Ñ~Ý Ú à�á¾Ñ�ã Ð�á¿à³æ Ú à�å�Í Ú Ôºà
Ñ�ãWÍ�Ñ¡Ü�à³æ�Í Ù Ð�Ò³á�à�á¾ã�ä·à³Ñ,à³æ Ú àöå�Ñ~Ý Ú à�á¾Ñ�ãPô Ø Ý�Ñ\ã\à³Ò�Ñ\å^Ó~Í7ß^Í7ãWÓ~Í7ãWÝ�Í!Í7Ó~ä\Í�Ü°Ò³Ñ Ù � à�Ñ £ Ó~Í"ãWÑ¡à�ÍFÔÖà�æ�Í�Ü Ú Ýfà0à�æ Ú àöß�Ò�ÍFÓ~á¯Ý Ú à³Í
� á Ù1Ù ÍFÓ~á Ú à�Í7å�Ï Ý�Ñ�ãjà³Ò�Ñ\å¾ÔÖà�æWÍKÍ�ê~Í7Ý"Þ~à�á¾Ñ�ã Ñ¡Ü@à�æ�Í,Ôºà Ú à�Í Ù Í7ã\à £ ô Ø Ý�Ñ�ãjà³Ò�Ñ\å'Ó~Í"ßpÍ"ãWÓ�Í"ãWÝ"ÍKÍ7Ó~ä\ÍMÜ°Ò³Ñ ÙÇÚ ßWÒ�ÍFÓ~á¾Ý Ú à³Í!ãWÑsÓ�Í
á¯ÔMå Ú èpÍ"å¾Í7ÓÈÐ�á¿à³æÈÍ7á¿à³æ�Í"Ò �=�f«W� Ñ\Ò ¦�±¡�Áª"� ï@á�ãWÓ�á¾Ý Ú à�á¾ã�ä3à�æ�Ítç Ú å¾Þ�Í·Ñ�Ü
à�æWÍ1ßWÒ�ÍFÓ~á¾Ý Ú à³Í·Þ�ãWÓ�Í"ÒÎÐ�æ�á¯Ý�æ5à�æWÍ1Ôºà Ú à�Í Ù Í7ã\à Ú à!à�æWÍ
Ô�á�ã�õ3Ñ¡Ücà�æ�ÍKÍFÓ~ä�ÍÎÐ�á¾å�å'èpÍKÍ�ê~ÍFÝ�Þ~à³Í7Ó�ô

�sßpÍ7Ý"á Ú åWã�Ñ~Ó~ÍFÔ4Ý Ú å�å¾Í7ÓtÒ³Í"ä\á�Ñ\ã�ãWÑsÓ�Í7Ô Ú Ò�Í�á¾ãWÔ�Í"Ò�à�ÍFÓtá�ãjà�Ñ,à�æ�Í�ä\Ò Ú ß�æ1à�Ñ·Ô�Þ ÙtÙ®Ú Ò³á�â7Íöà�æ�Í!ÔºÍ"à4Ñ¡Ü'Ý"Ñ�ãjà�Ò³Ñ�å�Ý"Ñ�ãWÓ~á�à�á¾Ñ�ã^Ô Ü°Ñ�Ò Ú
ã�Ñ~Ó~Í Ú ã^Ó,à³Ñ!ä\Ò�Ñ\Þ�ß Ú å�å~Ñ�ÜWà�æWÍ0ãWÑsÓ�Í7Ôcà�æ Ú à Ú Ò³ÍÖÍ"ê~Í7Ý�Þ�à�Í7Ó�Þ�ãWÓ�Í"Ò�à�æWÍöÔ Ú¡Ù Í�Ý�Ñ\ãjà�Ò³Ñ�åsÝ�Ñ�ã^Ó~á¿à³á�Ñ\ãWÔcà�Ñ\ä�Í"à�æ�Í7Ò Ú Ô�ÔºÞWÝ7Ý�ÍFÔ�Ô�Ñ�Ò�Ô
Ñ¡Ü4à�æ�ÍtÔ Ú�Ù Í�Ò³Í"ä\á�Ñ\ã5ã�Ñ~Ó~Í�ô �WÑ�Ò Ú ä\á�ç\Í"ã5ãWÑsÓ�Í £ ï�Í Ú Ý�æ�ÔºÞ�è^ÔºÍ"à!Ñ�Ü4á¿à�ÔKÝ�Ñ\ã\à³Ò�Ñ\å@Ó~Í7ß^Í7ãWÓ~Í7ãWÝ�ÍFÔ!à�æ Ú à!á¯ÔÎÝ�Ñ ÙtÙ Ñ�ã�Ð�á¿à³æ
Ý�Ñ\ãjà�Ò³Ñ�åWÓ~Í7ß^Í7ãWÓ~Í7ãWÝ�ÍFÔ4Ñ�Ü Ú ã�Ñ�à�æ�Í7Ò4ã�Ñ~Ó~Í\ïjÔ Ú Ï � ïsá¾Ô
Ü Ú Ýfà³Ñ�Ò³Í7ÓtÑ\Þ~à7ï Ú ãWÓ Ú Ò�Í7ä�á¾Ñ�ãtã�Ñ~Ó~Í��]á¾Ô0Ý�Ò³Í Ú à�Í7Ó1à³Ñ,Ò³Í"ß�Ò³Í7Ô�Í"ãjà
à³æ�á¾Ô
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�cá¾ä�Þ�Ò³Í,í~Õ ��Í7ä�á¾Ñ�ãCÔ³Ý�æ�ÍFÓ~Þ�å¾á�ã�ä

Ý�Ñ\ãjà�Ò³Ñ�å'Ó~Í7ß^Í7ãWÓ~Í"ã^Ý�Í·Ô�Þ�èWÔ�Í�àFô%�öæ�Í,Ý"Ñ ÙtÙ Ñ�ã6Ý�Ñ\ã\à³Ò�Ñ\å'Ó~Í"ßpÍ"ã^Ó~Í"ãWÝ"Í,Í7Ó�ä�Í7Ô�à�Ñ £ Ú ã^Ó � Ú Ò³ÍKÒ�Í7ß�å Ú Ý�ÍFÓ3èsÏ3ÍFÓ~ä�ÍFÔ �Y� £
Ú ã^Ó �Y� � ô ) Ú Ý�æ Ò³Í"ä\á�Ñ\ã ã�Ñ~Ó~Í3Ò³Í"ßWÒ�ÍFÔºÍ7ã\à�Ô Ú ÔºÍ"à�Ñ¡Ü�Ý"Ñ�ãjà�Ò³Ñ�å0Ý�Ñ\ãWÓ~á�à�á¾Ñ�ãWÔ7ï Ú ãWÓ Ú Ü�à�Í7Ò�Ò³Í"ä\á�Ñ\ã ã�Ñ~Ó~Í7Ô Ú Ò³Í�á¾ãWÔºÍ7Òºà³Í7Ó�ï
Í Ú Ý�æ¥ß�Ò�ÍFÓ~á¯Ý Ú à³Í�ã�Ñ~Ó~Í�æ Ú Ô Ú à Ù Ñ\Ôºà·Ñ�ã�Í �=�f«W� Ñ\Þ~à�ä\Ñ�á¾ã�ä�Í7Ó~ä\Í Ú ã^Ó¥Ñ�ã�Í ¦�±¡�Áª"� Ñ\Þ~à�ä\Ñ�á¾ã�ä�Í7Ó~ä\Í�ô �öæsÞWÔ7ï@Ò³Í"ä\á�Ñ\ã�ãWÑsÓ�Í
á¾ãWÔºÍ7Òºà³á�Ñ\ã�Ý"Ò�Í Ú à�ÍFÔ Ú æ�á¾Í"Ò Ú Ò�Ý�æ�á¯Ý Ú åcÑ�Ò³ä Ú ã�á¾â Ú à³á�Ñ\ã6Ñ¡Ü
à³æ�Í )�	��1ô �cá�ä\Þ�Ò�Í ðtÔºæ�ÑRÐ�Ô Ú ß�Ò³Ñ�ä�Ò Ú¡Ù Ô�Í"ä Ù Í7ã\à Ú ã^Ó5á�à³Ô )�	��
Ò³Í"ß�Ò³Í7Ô�Í"ãjà Ú à�á¾Ñ�ã'ô

��
 	 ������� ��� $ö�#% � ��" � � � �

��Í7ä�á¾Ñ�ã,Ô³Ý�æ�Í7Ó~ÞWå�á¾ã�ä·ì í¡òYósá¯Ô Ú ä\å�Ñ\è Ú å\á�ã^Ôhà³Ò�ÞWÝ�à�á¾Ñ�ã,Ô³Ý�æ�Í7Ó�Þ�å�á¾ã�ä�à³Í7Ý�æ�ãWá 
jÞ�ÍÖÐ�æ�á¾Ý�æ·Ñ�ßpÍ"Ò Ú à�ÍFÔ�Ñ�ã,à�æ�ÍÖß�Ò�Ñ\ä�Ò Ú¡Ù Ó~Í"ßpÍ"ãWÓ�Í"ãWÝ"Í
ä�Ò Ú ßWæ Ú àºà³Í Ù ß~à�á¾ã�ä�à³Ñ�Ý�Ò³Í Ú à�Í Ò³Í"ä�á¾Ñ�ã^Ô�Ñ¡Ü~Ý�Ñ~Ó~Í
á¾ãÎà�æWÍ
ß�Ò³ÑsÝ"Í7Ó~ÞWÒ�Í
Ý"Ñ�ãjà Ú á�ã�á¾ã�ä�Í�
\Þ Ú å Ú�Ù Ñ\Þ�ãjà³Ô�Ñ�Ü!"Wã�Í
ä\Ò Ú á�ã!ß Ú Ò Ú å¾å¾Í"å¾á¾Ô Ù ô
�öæ�ÍtÔ�Ý�æWÍ7Ó~Þ�å¾Í"ÒMÍ7Ôºà�á Ù®Ú à�ÍFÔ�à³æ�Í1ãjÞ Ù èpÍ"Ò!Ñ¡Ü4á¾ãWÔºà�Ò³ÞWÝfà³á�Ñ\ãWÔ�à³æ Ú àÎÝ Ú ã5è^Í1ßpÍ"Ò�Ü°Ñ�Ò Ù ÍFÓ6á¾ãÈß Ú Ò Ú å�å¾Í"å@á�ã Ú Ò³Í"ä�á¾Ñ�ã Ú ãWÓ6ÞWÔ�Í7Ô
à�æWá¾ÔKÍFÔhà³á Ù®Ú à�Í1à�Ñ�ä�ÞWá¾Ó~Í1à³æ�Í Ù ÑRç�Í Ù Í7ã\àÎÑ¡Ü0á�ã^Ôhà³Ò�ÞWÝ�à�á¾Ñ�ãWÔÎèpÍ�àhÐ0Í"Í7ã�Ò³Í"ä\á�Ñ\ãWÔ7ô��öæ�Ítä\Ñ Ú å�á¯Ô!à�Ñ Ù®Ú à�Ý�æÈà³æ�Í®Í7Ôºà�á Ù®Ú à�ÍFÓ
ß Ú Ò Ú å�å¾Í"å¾á¾Ô Ù á¾ãÊÍ Ú Ý�æ Ò³Í"ä�á¾Ñ�ã�à³Ñ5à�æWÍ Ú¡Ù Ñ�ÞWã\à1Ñ¡Ü�ß Ú Ò Ú å�å¾Í"å¾á¾Ô Ù Í"ê~ß�å�Ñ\á¿à Ú è�å¾Í�èsÏ�à�æ�Í3à Ú Ò�ä\Í�à Ú Ò�Ý�æ�á�à�ÍFÝfà�ÞWÒ�Í\ô �öæjÞ^Ô"ïcà�æWÍ
Ò³Í"ä�á¾Ñ�ã Ô�Ý�æWÍ7Ó~Þ�å¾Í"Ò�Þ^ÔºÍFÔöá�ã~Ü°Ñ\Ò Ù®Ú à�á¾Ñ�ã Ú èpÑ�Þ~àöà�æWÍKÞ�ãWÓ~Í7Ò�å¾Ïsá�ã�ätß Ú Ò Ú å�å¾Í"å Ú Ò³Ý�æ�á�à�ÍFÝfà³Þ�Ò�Í\ïsà�æ Ú à�á¾Ô7ïsà�æWÍ ÙtÚ ê~á Ù Þ Ù ãsÞ Ù èpÍ"Ò
Ñ¡Ücá�ã^Ôhà³Ò�ÞWÝ�à�á¾Ñ�ãWÔÖà³æ Ú à�Ý Ú ãCèpÍÎÍ�ê~Í7Ý"Þ~à�ÍFÓ3á¾ã ß Ú Ò Ú å¾å�Í7åHïjà³Ñ1ä\Þ�á¯Ó~Í�à³æ�ÍKÔ�Ý�æWÍ7Ó~Þ�å¾á¾ã�äWô Ø å�à�æWÑ�Þ�ä\æCÒ³Í"ä\á�Ñ\ãCÔ³Ý�æ�Í7Ó~ÞWå�á¾ã�ätÝ Ú ã èpÍ
ÞWÔ�Í7Ó�à³ÑCÓ~á¯Ôºà�Ò³á�è�Þ�à�Í�Ý"Ñ Ú Ò³Ô�Í�ë»ä�Ò Ú á¾ãCÑ\ß^Í7Ò Ú à�á¾Ñ�ãWÔ7ï�à³æ�á¯ÔMÒ³Í7Ô�Í Ú Ò³Ý�æCÜ°Ñ~Ý�ÞWÔ�Í7ÔMÑ�ã5à�æ�Í�ÞWÔºÍ�Ñ¡Ü
Ò³Í"ä\á�Ñ\ã5Ô�Ý�æ�ÍFÓ~Þ�å¾á�ãWä®à�ÑCá�ãWÝ"Ò�Í Ú Ô�Í
Ú ã^ÓCÓ~á¯Ôºà�Ò³á�è�Þ�à�Í Ú ç Ú á¾å Ú è�å¾Í "^ã�ÍÎä�Ò Ú á¾ãCß Ú Ò Ú å�å¾Í"å¾á¯Ô Ù ô
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�cá�ä\Þ�Ò³Ítí Ý�Ñ\ãjà Ú á¾ãWÔ Ú ã�ÑRç�Í7Ò�çsá¾Í"ÐÄÑ¡ÜÖà�æ�Í®á Ù ß�å¾Í Ù Í"ãjà Ú à�á¾Ñ�ã�Ñ¡Ü0Ò�Í7ä�á¾Ñ�ãÈÔ³Ý�æ�Í7Ó�Þ�å�á¾ã�ä�ÞWÔ�Í7Ó�á�ã�à�æWÍ1Í"ê~ß^Í7Ò�á Ù Í"ãjà Ú å
Ôhà³ÞWÓ~Ï�ô
�öæ�Í ��ªf� �W±R�³±R�����"�¼�¯ªf� ß�Ò³ÑsÝ"Í7Ó~ÞWÒ�Í Ú àºà Ú Ý�æ�Í7Ô Ú ã6Í7Ôºà�á Ù®Ú à³Í,Ñ¡Ü�à�æWÍ,ãsÞ Ù èpÍ"ÒMÑ¡Ü á�ã^Ôhà³Ò�ÞWÝ�à�á¾Ñ�ãWÔ�Ð�æ�á¯Ý�æ5Ý Ú ã�èpÍ·Í"êsÍFÝ�Þ~à³Í7Ó�á¾ã
ß Ú Ò Ú å�å¾Í"å'á¾ã�à�æWÍ,Ò�Í7ä�á¾Ñ�ã'ô��öæ�á¯Ô�Í7Ôºà�á Ù®Ú à�Í·á¾Ô�Ý Ú å¯Ý�Þ�å Ú à³Í7Ó Ú Ô�� M����]M Ð�æ�Í7Ò�Í�� M á¯Ô�à³æ�Í,ãsÞ Ù è^Í7Ò�Ñ¡Ü Ñ�ßpÍ"Ò Ú à³á�Ñ\ãWÔöá¾ã6Ò�Í7ä�á¾Ñ�ã
� M Ú ãWÓ �]M á¯Ôöà�æ�Í·å�Í7ã�ä¡à³æ Ñ�Ü@à³æ�Í,å¾Ñ�ã�ä\Í7Ôºà�Ó Ú à Ú Ó�Í"ßpÍ"ãWÓ~Í7ãWÝ�Ï�Ý�æ Ú á�ã ì í¡ò~ï^í��Yó»ô ��Ñ�à�ÍKà³æ Ú à Ú å¿à³æ�Ñ�Þ�ä\æCãWÑ¡à�á¾ãWÓ~á¯Ý Ú à�Í7Ó á¾ã
à�æWá¾Ô Ú å¾ä�Ñ\Ò�á�à�æ Ù ï�à�æ�ÍMÍ7Ôºà�á ÙtÚ à�ÍMã�Í"ÍFÓ®ã�Ñ¡à0è^ÍMÒ�ÍFÝ Ú å¾Ý"Þ�å Ú à�ÍFÓ·Ü°Ñ\ÒÖÍ7ç�Í7Ò�Ï�Ò�Í7ä�á¾Ñ�ã®Ñ¡ÜEà³æ�Í )
		� Ú Ü�à�Í"Ò0Í Ú Ý�ætà�Ò Ú ãWÔºÜ°Ñ�Ò Ù®Ú à³á�Ñ\ã'ô
� ã�å¾Ï6à�æWÑ\Ô�Í1Ò³Í"ä\á�Ñ\ãWÔMÐ�æ�á¾Ý�æ�æ Ú ç\Í�èpÍ"Í7ã¥Ý�æ Ú ã�ä\Í7Ó5çsá Ú�Ú à³Ò Ú ãWÔºÜ°Ñ�Ò ÙtÚ à�á¾Ñ�ã5ãWÍ"Í7Ó�à³Ñ æ Ú ç�Í�à�æ�ÍtÍ7Ôºà�á Ù®Ú à³Í1Ò³Í7Ý"Ñ Ù ß�Þ~à³Í7Ó�ô
�öæ�Í�ã�Í�êsà�Ü°Þ�ã^Ýfà�á¾Ñ�ãPï £E���³¢ �W±R��±¡�������¿�¯ª�� ï�è�Þ�á¾å¯Ó�Ô Ú å�á¯Ôhà!Ñ¡Ü Ò³Í"ä�á¾Ñ�ã^Ô�Ð�á¿à³æ5Í7Ôºà�á Ù®Ú à³Í7ÔMÑ¡Ü ß Ú Ò Ú å¾å¾Í"å¾á¾Ô Ù à³æ Ú à Ú Ò³Í,å�ÍFÔ�Ô�à�æ Ú ã
à�æ Ú àMÍ"ê~ß�å�Ñ\á¿à Ú è�å¾ÍKèsÏ à�æ�Í,ÞWãWÓ~Í"Ò³å¾Ïjá¾ã�ä Ú Ò³Ý�æWá¿à³Í7Ýfà³Þ�Ò³Í�ô ��Í"ä\á�Ñ\ã5Ô�Ý�æWÍ7Ó~Þ�å¾á¾ã�ä�Ð�á¾å�å Ú àºà³Í Ù ß~àMà�Ñ�á¾ãWÝ�Ò³Í Ú ÔºÍ,à�æ�Í,ß Ú Ò Ú å¾å�Í7å�á¯Ô Ù
á¾ãÉà³æ�Í�Ò�Í7ä�á¾Ñ�ãWÔ1á¾ã]à�æ Ú àtå¾á¯Ôhà�èsÏ Ù ÑRçsá�ãWä�á¾ãWÔºà�Ò³ÞWÝfà³á�Ñ\ãWÔ1Ü°Ò�Ñ Ù Ò³Í"ä�á¾Ñ�ã^Ô�Ð�á�à�æoÍ"ê~Ý"Í7Ô³Ô1ß Ú Ò Ú å¾å�Í7å�á¯Ô Ù á�ãjà³Ñ�Ò³Í"ä\á�Ñ\ãWÔ1Ð�á¿à³æ
á¾ãWÔºÞ��®Ý"á�Í7ãjà!ß Ú Ò Ú å�å¾Í"å¾á¯Ô Ù ô Ø Ò³Í"ä�á¾Ñ�ã5Ý"Ñ�ãjà Ú á�ã^Ô Ú ã�Í�ê�Ý�ÍFÔ�Ô Ú¡Ù Ñ�ÞWã\à!Ñ¡Ü4ß Ú Ò Ú å¾å�Í7å�á¯Ô Ù á�Ü
à�æ�Í1Í7Ôºà�á Ù®Ú à³Í·Ñ¡ÜÖß Ú Ò Ú å¾å�Í7å�á¯Ô Ù á¾ã
à�æWÍ3Ò³Í"ä�á¾Ñ�ã¥á¯Ô,ä\Ò�Í Ú à�Í7ÒKà�æ Ú ã¥à�æWÍ Ú¡Ù Ñ\Þ�ãjà·Í�ê~ß�å¾Ñ�á�à Ú è�å�Í3èjÏ�à�æWÍ3Þ�ãWÓ�Í"Ò³å�Ïsá¾ã�ä Ú Ò�Ý�æ�á�à�Í7Ý�à�Þ�Ò³Í�ô �öæ�ÍCß Ú Ò Ú å¾å¾Í"å¾á¾Ô Ù á¾ã à�æWÍ
Ú Ò�Ý�æ�á�à�ÍFÝfà�ÞWÒ�Í!á¾Ô Ù Í Ú Ô�Þ�Ò³Í7Ó Ú ÔÖà�æ�Í Ù®Ú êsá Ù Þ Ù ãsÞ Ù èpÍ"Ò�Ñ�ÜcÑ\ß^Í7Ò Ú à�á¾Ñ�ãWÔÖà³æ Ú à�à³æ�Í,ÔºÏ~Ôºà�Í Ù Ý Ú ãCßpÍ"Ò�Ü°Ñ�Ò Ù á¾ãCß Ú Ò Ú å¾å�Í7åHô

�'á¾õ�Íjì í�òFó=ïFà³æ�Í4Ò³Í"ä\á�Ñ\ã!Ô³Ý�æ�Í7Ó�Þ�å�á¾ã�ä�à³Ò Ú ãWÔºÜ°Ñ�Ò ÙtÚ à�á¾Ñ�ãWÔ Ú Ò�Í Ú ß�ß�å¾á�ÍFÓÎá�ãKÑ\Ò³Ó�Í"Ò�Ñ¡Ü~á¾ãWÝ�Ò³Í Ú Ôºá¾ã�ä�Ó~á ��Ý�Þ�å�àhÏ�ô	��

��� M á¯Ô�à�æWÍ4Ý�Þ�Ò³Ò³Í"ãjà
Ò³Í"ä�á¾Ñ�ã�è^Í7á�ãWä Í"ê Ú¡Ù á�ãWÍ7ÓÈÜ°Ñ�ÒKÝ�Ñ~Ó~Í Ù ÑRç�Í Ù Í7ãjà!èpÍ7Ý Ú ÞWÔ�Ítá¿àKÐ Ú ÔMÜ°Ñ�Þ�ã^ÓÈà³Ñ�æ Ú ç�Í1á�ã^ÔºÞ ��Ý"á�Í7ã\àKß Ú Ò Ú å�å¾Í"å¾á¯Ô Ù ô�&»Ü�Ó~Þ�Ò³á¾ã�ä
à�æWÍ3Ý�Ñ\Þ�Ò³Ô�ÍtÑ¡Ü�Í�ê~ÍFÝ�Þ~à³á�ã�ä�à³æ�Í�á¾ã�ã�Í7Ò,å�ÑsÑ\ß'ï Ú à³Ò Ú ãWÔºÜ°Ñ�Ò ÙtÚ à�á¾Ñ�ã�æ Ú Ô,è^Í7Í"ã Ú ßWß�å�á¾Í7Ó�à³Ñ���

��� M à�æ�Í7ã¥à�æ�Í3å�ÑsÑ�ß¥á¯Ô,Í"êsá�à�ÍFÓ
Ú ã^Ó à�æ�Í,ßWÒ�Ñ~Ý�ÍFÓ~Þ�Ò³Í ¬��¾�³±¡£W«F� ��¢7¤ á¯Ô�Ý Ú å¾å�ÍFÓCà�Ñ�Ò³Í Ù ÑRç�Í Ú Ý"Ñ Ù ß�å¾Í�à³Í"å¾ÏCÞ�ãWÒ�Ñ\å�å¾Í7Ó å¾ÑjÑ\ß�Ü°Ò�Ñ Ù à³æ�Í�)
		� Ú ã^Ó�Í"å¾á Ù á¾ã Ú à³Í
Ò³Í"ä�á¾Ñ�ã6ãWÑsÓ�Í7ÔMÐ�á¿à³æ�Ñ�Þ~àKÓ~ÍFÔ�Ý"Í"ãWÓ Ú ãjà³Ô7ô � à�æ�Í7Ò�Ð�á¯Ô�Í�ïpà�æ�Í�ã�Í�êsàÎÒ�Í7ä�á¾Ñ�ã�Ð�á�à�æÈá¾ãWÔ�Þ ��Ý�á¾Í"ãjàÎß Ú Ò Ú å¾å�Í7å�á¯Ô Ù á¯Ô�Í"ê Ú¡Ù á�ãWÍ7Ó�Ü°Ñ\Ò
ßpÑ¡à�Í7ãjà�á Ú å�Ý�Ñ~Ó~Í Ù Ñ�à�á¾Ñ�ã'ô���Í7ä�á¾Ñ�ãÈÔ³Ý�æ�Í7Ó�Þ�å�á¾ã�ä Ý�Ñ�ãjà³á�ãsÞ�ÍFÔ�à�Ñ Ú ßWß�å�Ï à³Ò Ú ãWÔhÜ°Ñ\Ò Ù®Ú à�á¾Ñ�ãWÔ�à�Ñ�à³æ�Í )�	���Þ�ãjà�á¾å Ú å�å�Ò³Í"ä\á�Ñ\ãWÔ
Ý�Ñ\ãjà Ú á¾ã�ÔºÞ ��Ý"á�Í7ã\à�ß Ú Ò Ú å¾å�Í7å�á¯Ô Ù Ñ\Ò�Þ�ãjà�á¾å'ã�Ñ1à�Ò Ú ã^ÔhÜ°Ñ\Ò Ù®Ú à³á�Ñ\ãWÔöÝ Ú ãCèpÍ Ú ß�ßWå�á¾Í7Ó�ô
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�cá�ä\Þ�Ò³ÍÎò®Ý"Ñ�ãjà Ú á�ã^Ô Ú ã�ÑRç�Í"Ò³çsá�Í7Ð�Ñ¡Ü&� Ø ��) �Kô Ø Ôöá¾ã5Ôhà Ú ãWÓ Ú Ò³Ó3Ò�Í7ä�á¾Ñ�ã�Ô�Ý�æWÍ7Ó~Þ�å¾á¾ã�äWïsà³æ�Í�"WÒ�Ôhà ¦��¡� å¾ÑsÑ�ß Í7Ôºà�á Ù®Ú à�ÍFÔöà�æWÍ
Ú ç Ú á¾å Ú è�å¾Í�ß Ú Ò Ú å¾å¾Í"å¾á¾Ô Ù á¾ã�Í Ú Ý�æ®Ò³Í"ä�á¾Ñ�ã®á¾ã�à³æ�Í )
		�1ô!�öæ�Í!ÔºÍFÝ�Ñ�ã^Ó ¦��R� å¾ÑsÑ�ß�ßpÍ"Ò�Ü°Ñ�Ò Ù Ô�� £W���=¤���±¡�»��¢��0������±Rª�ª��E¬�²���¢¡«~�¼��£j¤
� &*) ���Kì í�ísï@ð�ðfócÑ�ã�Í Ú Ý�æ�Ò�Í7ä�á¾Ñ�ã'ô &*) �Cá¯Ô�Ó~ÍFÔ�Ý"Ò�á¾è^ÍFÓ á�ã5Ó~Í"à Ú á�å@á�ã5Ô�Í7Ý�à�á¾Ñ�ã6ò�ô ò�ô¾ð�ô &�ãWÔºà�Í Ú Ó Ñ¡Ü
Ôºá Ù ß�å¾ÏCè�ÞWá�å¯Ó~á¾ã�ä®à�æWÍ,å�á¯Ôºà
Ñ¡Ü'Ò³Í"ä\á�Ñ\ãWÔ�à³æ Ú à0ã�Í"ÍFÓ Ù Ñ�Ò³Í�ß Ú Ò Ú å¾å�Í7å�á¯Ô Ù ï!� Ø � ) � Ú å¾Ô�Ñ,è�Þ�á¾å¯Ó�Ô Ú å�á¯ÔhàFï������ � 

�!�fï\Ñ¡Ü'Ò³Í"ä\á�Ñ\ãWÔ á¾ã�Ð�æ�á¯Ý�æ®à�æ�ÍMãsÞ Ù èpÍ"ÒÖÑ¡Ü
å¾á�ç\Í�ç Ú Ò�á Ú èWå�ÍFÔ á�ãtà³æ Ú àÖÒ�Í7ä�á¾Ñ�ãtÍ�ê�Ý�Í7Í7Ó�Ô à�æ�Í�ãsÞ Ù è^Í7Ò4Ñ�Üpß�æsÏ~Ô�á¾Ý Ú å�Ò³Í"ä\á¾Ôºà�Í7Ò³Ô�á¾ã®à�æWÍ�à Ú Ò�ä\Í�à Ú Ò�Ý�æ�á�à�ÍFÝfà�ÞWÒ�Í\ô �öæ�á¯Ô
á¾ãsç�Ñ�å¾ç�ÍFÔ
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Ý�Ñ Ù ß�Þ~à�á¾ã�ä ����� � 
����jï�à³æ�Í ÙtÚ ê~á Ù Þ Ù ãsÞ Ù è^Í7ÒMÑ�Ü
å�á¾ç�Í·ç Ú Ò�á Ú èWå�ÍFÔ�á¾ã Ú Ò³Í"ä�á¾Ñ�ãPô �sá�ã^Ý�Í,à³æ�Í1ãjÞ Ù èpÍ"Ò�Ñ�Ü
å�á¾ç�Í·ç Ú Ò�á Ú èWå�ÍFÔ
á¯Ôöä�Ò³Í Ú à³Í"Ò0à�æ Ú ãCà�æ�ÍKãsÞ Ù è^Í7Ò0Ñ�ÜcßWæjÏ~Ô�á¾Ý Ú åEÒ³Í"ä�á¯Ôºà�Í"Ò�Ô7ï\à³æ�ÍÎç Ú Ò³á Ú è�å�ÍFÔÖà�æ Ú à Ú Ò³ÍMå¾á�ç\ÍÎá�ãCà�æ Ú à�Ò�Í7ä�á¾Ñ�ãCÐ�á�å¾å�è^Í,Ý Ú ãWÓ�á¾Ó Ú à�ÍFÔ
Ü°Ñ�Ò0ÔºßWá�å¾å�á¾ã�ä,èsÏ1à�æWÍMÔ�Þ�èWÔ�Í�
jÞ�Í"ãjà4Ò³Í"ä\á¾Ôºà�Í7Ò Ú å¾å¾ÑsÝ Ú à³á�Ñ\ã1ßWæ Ú Ô�Í�ô�� Ø � ) � Ú àºà³Í Ù ß~à³Ô
à�Ñ�Ò�ÍFÓ~ÞWÝ�Í�à�æ�Í Ú¡Ù Ñ�Þ�ãjà4Ñ�ÜPÔºßWá�å¾å^Ý"ÑsÓ�Í
à�ÑÈè^ÍCä�Í"ãWÍ"Ò Ú à�ÍFÓ�èjÏ�à�æWÍ3Ò³Í"ä�á¯Ôºà�Í"Ò Ú å¾å�Ñ~Ý Ú à�Ñ\Ò7ï@èjÏ�Ò³Í7Ó~ÞWÝ"á�ãWä6à�æ�Í Ú¡Ù Ñ�ÞWã\à�Ñ¡Ü�å�á¾ç�Í3ç Ú Ò�á Ú èWå�ÍFÔKá�ãÊà�æ�ÍFÔºÍ�Ò³Í"ä\á�Ñ\ãWÔ7ô��öæWÍ
à�Ò Ú ã^ÔhÜ°Ñ\Ò Ù®Ú à³á�Ñ\ã'ï �¼��©Y�·©R±R�¼«W�·����¢R«W¬"�H�­�¡£ ï~á¯Ô Ú ß�ß�å¾á¾Í7Ó3à�Ñ1Í Ú Ý�æCÒ�Í7ä�á¾Ñ�ã�á¾ã������ � 

�!�fô �Pá�ç\ÍMç Ú å¾Þ�ÍÎÒ³Í7Ó~ÞWÝ�à�á¾Ñ�ãCá¾ÔöÓ~ÍFÔ�Ý"Ò�á¾è^ÍFÓ
á¾ã�Ó�Í�à Ú á�å�á¾ã6ÔºÍFÝfà³á�Ñ\ã�òWô òWô òWô

Ø Ü�à³Í"Òöå¾á�ç\Í�ç Ú å¾Þ�Í�Ò³Í7Ó�ÞWÝfà³á�Ñ\ã'ï�� Ø � )%� Ú ßWß�å�á¾Í7Ô4à�Ò Ú ã^ÔhÜ°Ñ\Ò Ù®Ú à³á�Ñ\ãWÔ�à³Ñ�á¾ãWÝ�Ò³Í Ú ÔºÍ�ß Ú Ò Ú å¾å�Í7å�á¯Ô Ù á¾ã�Ò³Í"ä�á¾Ñ�ã^Ô
Ð�á�à�æ Ú ã�á¾ãWÔºÞ��1ë
Ý�á¾Í"ãjà Ú¡Ù Ñ�ÞWã\àFô �öæWÍ7Ô�Í�à�Ò Ú ã^ÔhÜ°Ñ\Ò Ù®Ú à³á�Ñ\ãWÔ Ú Ò�Í�Í7Ô³ÔºÍ7ã\à³á Ú å�å¾Ï1à�æ�ÍÎÔ Ú¡Ù Í Ú Ô
à³æ�Ñ\Ô�Í�á¾ã�Ò³Í"ä�á¾Ñ�ãCÔ�Ý�æ�ÍFÓ~Þ�å¾á�ãWä·Í�ê�Ý"Í"ß~àÖà�æ Ú àÖà³æ�Í"Ï
æ Ú ç\Í,è^Í7Í"ã Ù Ñ~Ó~á "WÍFÓ6à�Ñ èpÍ ª"�"£�ªf���H��©R� à�ÑCÒ�Í7ä�á¯Ôhà³Í"Ò Ú å�å¾Ñ~Ý Ú à�á¾Ñ�ã'ô��sÍ7Ý�à�á¾Ñ�ãÈòWô òWô ñCÍ�ê~ß�å Ú á¾ãWÔMæ�ÑRÐUà�æ�ÍFÔºÍ�à�Ò Ú ãWÔºÜ°Ñ�Ò Ù®Ú à³á�Ñ\ãWÔ
æ Ú ç\ÍMèpÍ"Í7ã Ù Ñ~Ó~á "WÍ7Ó'ô �cá�ã Ú å�å¾Ï�ï�� Ø � )%�UÝ Ú å¾å¾Ô ¬"����±R£^«F� �W¢"¤ à�Ñ®Í"å¾á Ù á¾ã Ú à�Í Ú ãsÏ�Ý"Ñ Ù ß�å¾Í�à�Í7å�ÏCÞ�ã�Ò³Ñ�å¾å�ÍFÓ3å¾ÑsÑ�ßWÔöÑ\ÒöÒ�Í7ä�á¾Ñ�ã
ã�Ñ~Ó~ÍFÔöÐ�á¿à³æ ãWÑ�Ó~Í7Ô³Ý�Í7ãWÓ Ú ãjà�Ô"ô
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�öæ�ÍMß�Ò�Ñ~Ý"Í7Ó~Þ�Ò³Í � �pª ª"¬³²W�³¢ ïsè Ú Ô�Í7Ó®Ñ\ã &*) �5ì í\ísï^ð\ðfó»ïjßpÍ"Ò�Ü°Ñ�Ò Ù Ô ���F¬�±R� Ô�Ý�æ�ÍFÓ~Þ�å¾á�ãWä·Ñ�ã3Í Ú Ý�æ®Ò³Í"ä\á�Ñ\ã®Ð�æ�á¾å�ÍMõ�Í"Í7ß�á¾ã�äKà�Ò Ú Ý�õ
Ñ¡Üpà�æWÍ�ãjÞ Ù èpÍ"Ò
Ñ�Üpå¾á�ç\Í�ç Ú Ò³á Ú è�å�ÍFÔ"ô &*) �·Ð Ú Ô Ý�æ�Ñ\Ô�Í"ã1à³Ñ!ßpÍ"Ò�Ü°Ñ�Ò Ù Ñ\ãtÍ Ú Ý�æ1Ò³Í"ä�á¾Ñ�ã1á¾ã�à³æ�Í )�	��lÓ~Þ�Ò³á�ã�ä � Ø � )%�aÜ°Ñ\Ò à�æWÍ
Ü°Ñ�å¾å¾ÑRÐ�á�ã�ä3Ò�Í Ú Ô�Ñ�ãWÔ7Õ �ºð�� �0Ï á�ã^Ý�Ñ�Ò³ßpÑ�Ò Ú à�á¾ã�ä®á¾ãjà�Í"ä\Ò Ú à�ÍFÓCßWÒ�Í7ß Ú Ô³Ô�Ô³Ý�æ�Í7Ó�Þ�å�á¾ã�ä�á¾ãjà�Ñ � Ø � )%�Kï^Ñ\ã�Í·á¯Ô Ú è�å¾Í,à�Ñ3Ñ�è~à Ú á¾ã Ú
èpÍ�àºà³Í"Ò
ÍFÔhà³á Ù®Ú à�Í�Ñ¡Ü^à�æ�Í ÙtÚ ê~á Ù Þ Ù ãsÞ Ù èpÍ"Ò4Ñ¡Ü^å¾á¾ç�Í�ç Ú Ò³á Ú è�å¾Í7Ô@à�æ Ú ãtá¿Üpà�æ�Í�Ô³Ý�æ�ÍFÓ~Þ�å¾á�ã�äÎÐ Ú Ô�ßpÍ"Ò�Ü°Ñ�Ò Ù Í7Ó Ú Ü�à�Í7Ò � Ø � ) �Kô
�Hí
� �~á�ãWÝ"Í·à³æ�ÍtÓ Ú à Ú Ó~Í7ß^Í7ãWÓ~Í"ã^Ý�Í®Ó Ú ä Ù ÞWÔºàÎè^Í1è�Þ�á¾å¿à!Ü°Ñ�ÒÎÍ Ú Ý�æ5Ò³Í"ä\á�Ñ\ã�Ü°Ñ�ÒÎÝ Ú å¯Ý�ÞWå Ú à�á¾ã�ä�à³æ�Í�ÍFÔhà³á Ù®Ú à�Í7ÓÈß Ú Ò Ú å¾å¾Í"å¾á¾Ô Ù ï
&*) �ÈÝ Ú ãÈèpÍ1ßpÍ"Ò�Ü°Ñ�Ò Ù Í7ÓÈÐ�á¿à³æ�Ñ�Þ~à Ú Ôºá¾ä�ãWá "^Ý Ú ãjàMá¾ãWÝ"Ò�Í Ú Ô�Í·á¾ã � Ø � ) �¨Í�ê~ÍFÝ�Þ~à³á�Ñ\ã5à�á Ù Í�ô &*) �6ãWÍ"Í7ÓWÔ�à³ÑCèpÍtÍ�ê~Í7Ý"Þ~à�ÍFÓ
á¾ã�á¿à³á Ú å�å¾ÏtÑ�ãWÝ"Í�Ñ�ã3Í Ú Ý�æ®Ò³Í"ä\á�Ñ\ã'ô &»ÜPà�æ�Í!ÔºÍ"àÖÑ¡Ü�ç Ú Ò³á Ú è�å¾Í7Ô4å�á¾ç�Í�Ñ\ã�Í"ãjà³Ò Ú ãWÝ�Í�à³Ñ Ú Ò³Í"ä\á�Ñ\ã �lá¯Ô4Ý�æ Ú ã�ä\Í7ÓtèpÍ7Ý Ú ÞWÔ�Í�Ñ¡Ü'Ý"ÑsÓ�Í
Ù ÑRç�Í Ù Í7ãjà
á�ãtà³æ�Í�)�	��1ï�Ñ\Ò á¿ÜPÝ"Ñ~Ó~Í�á¾Ô Ù ÑRç�Í7Ó�Í"á�à�æWÍ"Ò4á¾ãjà�ÑKÑ\Ò
Ñ�Þ~àÖÑ¡Ü ��ï\à�æWÍ"ã &*) ��á¯Ô
Í"êsÍFÝ�Þ~à³Í7Ó1Ñ�ãtà³æ Ú àÖÒ�Í7ä�á¾Ñ�ã Ú ä Ú á�ãPô

�öæ�Í � �pª ª"¬³²W��¢ ß�Ò³Ñ~Ý�Í7Ó�Þ�Ò�Í®Ð0Ñ�Ò³õ~ÔKèsÏÈÑjÔ�Ý"á�å¾å Ú à�á¾ã�ä5á¾ã á¿à�Ô,æ�Í7Þ�Ò³á¾Ôºà�á¯ÝtÜ°Ñ�Ò1Ô�Ý�æWÍ7Ó~Þ�å¾á¾ã�ä5è Ú ÔºÍFÓ�Ñ\ã Ð�æ�Í�à³æ�Í"Ò·à�æ�Í Ý�Þ�Ò³Ò³Í"ãjà
ãsÞ Ù èpÍ"Ò4Ñ¡Ü�å�á¾ç�Í�ç Ú Ò�á Ú è�å¾Í7Ô�æ Ú Ô Ò³Í Ú Ý�æ�Í7Ó·à�æ�Í�Ò�Í7ä�á¯Ôhà³Í"Ò å¾á Ù á�à7ô�&»ÜEà�æ�Í�ãsÞ Ù è^Í7Ò4Ñ�Üpå¾á�ç\Í�ç Ú Ò³á Ú è�å�ÍFÔ á¯Ô å�ÍFÔ�Ô à�æ Ú ãtà�æ�Í�Ò³Í"ä\á¾Ôºà�Í7Ò
å¾á Ù á�à7ï0à�æ�Í7ã � �^ª ª"¬�²���¢ Ô³Ý�æ�Í7Ó~ÞWå�ÍFÔtá�ãWÔºà�Ò³ÞWÝ�à�á¾Ñ�ãWÔtà³Ñ¥á�ãWÝ"Ò�Í Ú Ô�Í à�æ�Í Ú�Ù Ñ\Þ�ãjà�Ñ¡Ü "Wã�Í6ä\Ò Ú á�ãÉß Ú Ò Ú å¾å�Í7å�á¯Ô Ù ô � à³æ�Í"Ò³Ð�á¯ÔºÍ\ï
� �^ª ª"¬�²���¢ Ô³Ý�æ�Í7Ó~ÞWå�ÍFÔ Ú ã3á¾ãWÔºà�Ò³ÞWÝfà³á�Ñ\ãCá¾ã Ñ�Ò�Ó~Í"Ò0à�Ñ�Ü°Ò³Í"ÍÎÒ�Í7ä�á¯Ôhà³Í"Ò�Ô"ô&�öæ�ÍÎÒ³Í"ä�á¯Ôºà�Í"Ò0å¾á Ù á�à�Ü°Ñ�Ò0à�æ�ÍÎÒ³Í"ä\á�Ñ\ã3á¯Ô�ÔºÍ"à0à³Ñ�èpÍÎà�æWÍ
Ù®Ú ê~á Ù Þ Ù Ñ�Ücò Ú ãWÓ3à�æ�ÍÎç Ú å¾Þ�Í!Ñ�è~à Ú á¾ã�Í7Ó3èsÏ3ÔºÞWè~à�Ò Ú Ý�à�á¾ã�ä·à³æ�ÍÎãsÞ Ù èpÍ"ÒöÑ¡Ü@ç Ú Ò�á Ú èWå�ÍFÔÖå¾á¾ç�Í!Ñ�ã3Í7ãjà�Ò Ú ãWÝ"Í�à³Ñ·à³æ�ÍÎÒ�Í7ä�á¾Ñ�ã
Ü°Ò³Ñ Ù à³æ�ÍKãsÞ Ù èpÍ"Ò�Ñ�Ü@ß�æsÏ~Ô�á¾Ý Ú å�Ò³Í"ä�á¯Ôºà�Í"Ò�Ô7ô
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�öæ�Í ¬�±R��¬ �®±"À �¼��©R� Ú å¾ä�Ñ\Ò�á�à�æ Ù Í"ê Ú¡Ù á�ãWÍ7Ô�à�æ�Í6Ôºà Ú à�Í Ù Í7ã\à�Ô1á�ãaà�æ�Í�Ò³Í"ä�á¾Ñ�ãaá�ã]Ò�Í7ç�Í7Ò³Ô�Í�Ñ�Ò�Ó~Í7Ò�õ\Í"Í"ßWá�ã�ä�à�Ò Ú Ý�õ¥Ñ�Ü�à�æWÍ
ãsÞ Ù èpÍ"Ò�Ñ¡Ü@å¾á¾ç�ÍKç Ú Ò³á Ú è�å¾Í7Ô Ú à�Í Ú Ý�æ�Ôhà Ú à�Í Ù Í"ãjà7ô &»ÜcàhÐ0Ñ1ç Ú Ò�á Ú è�å¾Í7Ô Ú Ò�ÍÎå¾á�ç\Í Ú à�Ô�Ñ Ù ÍÎß^Ñ\á�ãjà7ïWà�æ�Í7ã à�æ�ÍFÔºÍKç Ú Ò³á Ú è�å¾Í7ÔöÝ Ú ã
ã�Ñ�à·è^Í Ú Ô³Ôºá¾ä�ã�ÍFÓ5à³Ñ�à�æ�ÍCÔ Ú�Ù Í®ßWæjÏ~Ô�á¾Ý Ú å
Ò³Í"ä\á¾Ôºà�Í7Ò7ô �öæjÞ^Ô"ï@à�æ�ÍCÔºÍ"à·Ñ¡Üöç Ú Ò³á Ú è�å�ÍFÔKá¾ã�à³æ�Í3Ô�Í�à �¿��©Y� Ù ÞWÔºà,èpÍ Ú Ô³Ôºá¾ä�ãWÍ7Ó
Ó~á¯Ôhà³á�ã^Ýfà,Ò³Í"ä�á¯Ôºà�Í"Ò�Ô Ú ãWÓ�á�ÜÖà³æ�Í�Ôºá¾â"ÍtÑ�Ü4à�æWá¾Ô,Ô�Í�àKÍ"ê~Ý"Í"ÍFÓ�Ô!à�æ�Í®ãsÞ Ù è^Í7ÒKÑ¡Üöß�æsÏ~Ôºá¯Ý Ú åcÒ³Í"ä\á¾Ôºà�Í7Ò³Ô7ïEà�æWÍ®Ò�Í7ä�á¯Ôhà³Í"Ò Ú å¾å�Ñ~Ý Ú à�Ñ\Ò
Ð�á¾å�å'ãWÍ"Í7ÓCà³ÑtÔ�ß�á¾å�åPÑ�ã�ÍÎÑ�Ò Ù Ñ\Ò�Í!Ñ¡Ücà�æ�ÍFÔºÍKç Ú Ò�á Ú è�å¾Í7Ô7ô

� Ø � ) ��Ý Ú å¯Ý�Þ�å Ú à³Í7Ô �t±7À\�¼��©Y� Ü°Ñ\Ò4Í Ú Ý�æ�Ò³Í"ä�á¾Ñ�ãtá¾ã�à³æ�Í )
		�1ô &»Ü�à�æWÍ �®±"À\�¼��©R� Ñ¡Ü Ú Ò³Í"ä\á�Ñ\ã®á¾ÔÖä�Ò³Í Ú à�Í"Ò4à�æ Ú ã®à�æWÍ�ãsÞ Ù èpÍ"Ò
Ñ¡ÜÖß�æsÏsÔ�á¯Ý Ú åcÒ³Í"ä�á¯Ôºà�Í"Ò�Ô7ï�à�æWÍ"ã�à�æ�Í�Ü°Þ�ãWÝ�à�á¾Ñ�ã ���F� �®±R£^Å �t±7À �¼��©Y� Ð�á¾å¾å Ú Ó�Ó6à³æ�Í1Ò�Í7ä�á¾Ñ�ã�à�Ñ �®±"À �¼�¯ªf� Ú ãWÓ � Ø � )%�éÐ�á¾å�å
Ý Ú å�åEà³æ�Í �¼��©R� ©Y±¡�¼«W� ����¢R«W¬"�H�­�¡£ Ü°Þ�ãWÝ�à�á¾Ñ�ã�Ñ�ãCà�æ Ú à�Ò�Í7ä�á¾Ñ�ã'ô
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�cá�ä\Þ�Ò³Í!ñ^Õ �'á¾ç�ÍÎç Ú å¾Þ�ÍKÒ�ÍFÓ~ÞWÝ�à�á¾Ñ�ã

��������� +-%/.5�GF ��$�"#� � ���#" � 	�% 40�

�cá�ä\Þ�Ò³Í®ñ5Ý�Ñ�ãjà Ú á¾ãWÔ Ú ã¥ÑRç\Í"Ò³çjá¾Í"Ð¨Ñ¡Ü0à�æ�Í Ú å¾ä�Ñ\Ò�á�à�æ Ù Ð�æ�á¾Ý�æ ßpÍ"Ò�Ü°Ñ�Ò Ù ÔKå¾á�ç\Í®ç Ú å�ÞWÍ®Ò�ÍFÓ~ÞWÝfà³á�Ñ\ã'ô &�ã Ñ�Ò�Ó~Í"ÒÎà³Ñ5ß^Í7ÒºÜ°Ñ\Ò Ù
à�æWÍ,Ò�ÍFÓ~ÞWÝ�à�á¾Ñ�ã'ï^Í Ú Ý�æ Ò³Í"ä�á¾Ñ�ã Ù ÞWÔhà�èpÍKà Ú ä�ä\Í7Ó Ð�á�à�æ�à�æWÍ·ÔºÍ"à�Ñ¡Ü�ç Ú Ò³á Ú è�å¾Í7Ô0à�æ Ú à Ú Ò�ÍKå¾á�ç\ÍKÑ�ã�Í"ãjà³Ò Ú ãWÝ�Í Ú ãWÓ à�æ�Í�ÔºÍ"à�Ñ¡Ü
Ó~Í$"Wã�á�à�á¾Ñ�ãWÔÖà�æ Ú à�Ò�Í Ú Ý�æ®à³æ Ú àöÒ³Í"ä�á¾Ñ�ãPô&�öæWÍ!Ôºà Ú à�Í Ù Í7ã\à�Ô0á�ã3à�æ�ÍÎÒ³Í"ä�á¾Ñ�ã Ú Ò³Í�Í�ê Ú�Ù á¾ã�ÍFÓ�á¾ã Ô�Í�
jÞ�Í7ã\à³á Ú å^Í"ê~Í7Ý�Þ�à�á¾Ñ�ã3Ñ\Ò³Ó�Í"ÒFï
Ú ã^Ó Ú å¾á¯ÔhàÎÑ¡Ü
à³æ�Í1å�á¾ç�Í1ç Ú Ò³á Ú è�å�ÍFÔ�á¯Ô ÙtÚ á�ãjà Ú á¾ã�Í7Ó6Ð�á�à�æ�Ò³Í7Ô�ß^ÍFÝfà�à³Ñ3à³æ�ÍtÝ�Þ�Ò³Ò�Í7ãjàMßpÑ�á¾ã\àÎá¾ã5à�æWÍ�Ò³Í"ä\á�Ñ\ã'ô Ø à Ú ãjÏ�ßpÑ�á¾ãjà
� á¾ã à�æ�Í,Ò³Í"ä\á�Ñ\ã'ï~á�Ücà³æ�Í,ãsÞ Ù è^Í7Ò�Ñ¡Ü�å�á¾ç�ÍKç Ú Ò�á Ú è�å¾Í7ÔöÍ"ê�Ý�Í"ÍFÓ�Ôöà³æ�Í,ãsÞ Ù èpÍ"Ò�Ñ¡Ü�ß�æsÏsÔ�á¯Ý Ú åPÒ�Í7ä�á¯Ôhà³Í"Ò�Ô"ïsà³æ�Í"ã�Í Ú Ý�æ�ç Ú Ò�á Ú èWå�Í\ï
� ) ï�á¾ã3à³æ�ÍKå¾á�ç\Í!Ô�Í�à Ú à � à³æ Ú à�æ Ú Ô0Ñ�ã�å¾Ï�Ñ�ãWÍ!Ò³Í Ú Ý�æ�á¾ã�ä�Ó~Í$"Wã�á�à�á¾Ñ�ã Ú à � á¯ÔöÍ�ê Ú¡Ù á¾ã�Í7ÓCá�ã�Ñ\Ò³Ó~Í7Ò4à³Ñ®Ó~Í7Ý"á¾Ó~ÍKÐ�æWÍ�à�æWÍ"Òöà�æWÍ
Ò³Í Ú Ý�æWá�ã�ä�Ó~Í*"WãWá¿à³á�Ñ\ã3Ñ¡Ü � ) Ý Ú ã�è^Í Ù ÑRç�ÍFÓ®è^Í"Ü°Ñ�Ò³ÍMÍ Ú Ý�æ®Ñ�ÜPá¿à�Ô0ÞWÔºÍFÔ"ô &�ã3à�æ�Í Ú å¾ä�Ñ\Ò�á�à�æ Ù á¾ã "Wä\Þ�Ò�ÍMñWïjà�æWÍ�Ü°Ñ\Þ�Ò0Ü°Þ�ãWÝfà³á�Ñ\ã
Ý Ú å�å¯Ôöá¾ãCà³æ�ÍKÍ�ê~ß�Ò³Í7Ô³Ô�á�Ñ\ã3Ñ¡Ü@à�æ�Í � ¦ Ôºà Ú à�Í Ù Í7ã\à�Ó�Í�à�Í7Ò Ù á¾ã�Í!à�æ�ÍKå¾Í"ä Ú å¾á¿àhÏ Ú ãWÓ Ó~Í7Ô�á¾Ò Ú è�á�å¾á�àhÏ�Ñ¡Ü@à�æ�Í,Ý"ÑsÓ�Í Ù Ñ�à�á¾Ñ�ã'ô

�öæ�Í�"WÒ�Ôºà Ý Ú å¾åHï ©7�­�¡��±R����¢ ï~Ó~Í�à³Í"Ò Ù á�ã�ÍFÔ�Ð�æ�Í�à³æ�Í"Ò
à�æ�Í Ù ÑRç�Í Ù Í"ãjàcÐ0Ñ�ÞWå¾Ó�çsá�Ñ\å Ú à�Í Ú ãsÏ,Ñ�Ü^à³æ�Í�Í�ê~á¯Ôhà³á�ã�äKÓ Ú à Ú Ó~Í7ß^Í7ãWÓ~Í"ã^Ý�Í7Ô
à�æsÞWÔ Ù®Ú õjá¾ã�ä1à�æWÍ Ù Ñ�à�á¾Ñ�ã á�å¾å¾Í"ä Ú åHô��öæ�ÍÎå¾á�ç\ÍÎç Ú å�ÞWÍ!Ò³Í7Ó�ÞWÝfà³á�Ñ\ã Ý"ÑsÓ�Í Ù Ñ�à�á¾Ñ�ã á¾ÔöÍFÔ�Ô�Í"ãjà�á Ú å¾å¾Ïtà�æ�Í,Ô Ú¡Ù Í Ú ÔÖà�æWÍÎÜ°Ñ�Ò³Ð Ú Ò³Ó
Ý�Ñ~Ó~Í Ù Ñ¡à³á�Ñ\ã Ú ß�ß�å¾á�ÍFÓ3èsÏ3Ôºà Ú ãWÓ Ú Ò�Ó�Ò³Í"ä\á�Ñ\ã3Ô³Ý�æ�Í7Ó~ÞWå�á¾ã�äWô��öæsÞWÔ7ïsà�æ�ÍKå¾Í"ä Ú å¾á¿àhÏ1à³Í7Ôºà³Ô Ú ßWß�å�á¾Í7ÓCá¾ã3Ü°Ñ\Ò�Ð Ú Ò�Ó3Ý"ÑsÓ�Í Ù Ñ¡à³á�Ñ\ã
Ú Ò³Í Ú å¯ÔºÑ Ú ßWß�å�á¯Ý Ú è�å¾Í!æWÍ"Ò³Í�ô

ð7ò



�öæ�Í·Ô�Í7Ý"Ñ�ãWÓ�Ý Ú å¾åHï �¼��©Y� ���^ª ï^á¾ãWÔ�Þ�Ò³Í7Ôöà³æ Ú à Ú à�å¾Í Ú Ôºà�Ñ�ãWÍKÑ¡Ü�à�æ�Í·Ñ�ßpÍ"Ò Ú ãWÓ�Ô�Ñ¡Ücà�æ�Í,Ò³Í Ú Ý�æ�á¾ã�ä�Ó~Í*"^ã�á¿à³á�Ñ\ã6Ñ¡Ü � ) á¾Ô�å�á¾ç�Í Ú à
� ô � à�æWÍ"Ò³Ð�á¾Ô�Í�ï^à�æ�ÍtÝ�Ñ~Ó~Í Ù Ñ¡à�á¾Ñ�ã ÙtÚ Ï Ú Ý�à�Þ Ú å�å¾Ï�á�ã^Ý�Ò³Í Ú Ô�ÍKà³æ�Í·ãsÞ Ù è^Í7ÒMÑ�Ü
å�á¾ç�Í�ç Ú Ò�á Ú èWå�ÍFÔ Ú å¾Ñ�ãWä®à�æ�Í1ß Ú à�æ6Ü°Ò³Ñ Ù à�æWÍ
Ó~Í$"Wã�á�à�á¾Ñ�ã®à³Ñ,à�æWÍ�ÞWÔ�Í�ô��öæ�Í�Ü°Þ�ãWÝfà³á�Ñ\ã �¼��©R� �³�pª Ò�Í"à�Þ�Ò³ãWÔ à³Ò�ÞWÍ�á�Ü'Ñ�ã�ÍMÑ¡Ü�à�æWÍ�Ñ�ßpÍ"Ò Ú ã^Ó�Ô
á¯ÔÖÝ"Þ�Ò³Ò�Í7ã\à³å�Ï1å¾á�ç\Í�ô&�öæ�Í�å Ú Ôºà4àhÐ0Ñ
Ý Ú å�å¯Ô
á¾ãWÔ�Þ�Ò³Í�à�æWÍ�à�Í7Ò Ù á¾ã Ú à³á�Ñ\ã�Ñ¡Ü �¿��©Y� ©R±R�¼«W� ����¢R«W¬"�=�­�R£ ô��öæ�Í�Ü°Þ�ãWÝ�à�á¾Ñ�ã'ï �1«~�¼�=� �p��� «sª"�fª ïjÒ�Í"à�Þ�Ò³ãWÔ
à�Ò³Þ�Í�á�Ü�à�æ�Í7Ò�ÍMá¾Ô Ù Ñ�Ò³Í
à�æ Ú ã�Ñ�ã�ÍKÞ^ÔºÍKÑ�Ü@à³æ�ÍKÒ�Í Ú Ý�æ�á¾ã�ä®Ó~Í$"Wã�á�à�á¾Ñ�ã�Ñ¡Ü � )�� å¾á¾ç�Í�ô%�öæ�ÍÎÜ°Þ�ãWÝ�à�á¾Ñ�ã'ï ¢R� � �³�=¤�£�ª Ò�Í"à�Þ�Ò³ãWÔ0à³Ò�Þ�ÍKá�Ü�à�æ�Í ªf��£s¤¡��� ÞWÔ�ÍKÑ¡Ü
à�æWÍ·Ò³Í Ú Ý�æWá�ã�ä�Ó�Í*"Wã�á�à�á¾Ñ�ãÈÑ¡Ü�� ) æ Ú Ô Ú Ó~á�ùEÍ"Ò³Í"ãjàMÝ�Ñ\ãjà�Ò³Ñ�å@Ó�Í"ßpÍ"ãWÓ~Í7ãjàMß Ú Ò�Í7ã\à�à�æ Ú ã6à�æ�Í1Ó~Í*"^ã�á¿à³á�Ñ\ã'ô &»Ü
Í7á¿à³æ�Í"ÒMÑ¡Ü à�æWÍ7Ô�Í
Ý Ú ÔºÍFÔ0á¾ÔÖà�Ò³Þ�Í\ïsà�æ�Í7ã3à³æ�ÍKÝ�Ñ~Ó~ÍKÝ Ú ã3èpÍ Ù ÑRç\Í7Ó�ô��öæ�á¯Ô0ß�Ò�Í7ç�Í7ã\à�Ô Ú Ó~Í$"Wã�á�à�á¾Ñ�ãCÜ°Ò�Ñ Ù�� Ý�æ Ú Ô�á�ã�ä��Ká�à³Ô�Ô�á�ã�ä\å�Í!ÞWÔ�Í Ú Ò³Ñ�Þ�ãWÓ Ú
Ò³Í"ä�á¾Ñ�ãPô

&»ÜPà³æ�ÍÎå�á¾ç�ÍÎç Ú å¾Þ�Í!Ò�ÍFÓ~ÞWÝ�à�á¾Ñ�ã á¾Ô0ßpÍ"Ò�Ü°Ñ�Ò Ù ÍFÓ�ïsà�æWÍ!å¾á¾ç�ÍKÔºÍ"à0á¯ÔöÞ�ßEÓ Ú à³Í7ÓCÐ�á¿à³æ�Ò�ÍFÔºßpÍ7Ý�àÖà³Ñ�à³æ�ÍKÔhà Ú à³Í Ù Í"ãjà Û ÞWÔºà Ù ÑRç\Í7Ó�ô &»Ü
Ñ�ãWÍ�Ñ�Ü
à�æ�Í1Ñ�ßpÍ"Ò Ú ã^Ó�Ô�Ñ�Ü
à�æWÍ Ù ÑRç�ÍFÓ5Ôºà Ú à³Í Ù Í"ãjàÎÐ Ú Ô�ãWÑ¡àÎå�á¾ç�Í Ú àÎß^Ñ\á�ãjà � ïEà³æ�Í Ù ÑRç\Í Ù Í"ãjà!ÐÖÑ\Þ�å¾ÓÈÝ Ú Þ^ÔºÍ�á¿àÎà�Ñ ã�ÑRÐ
èpÍ!å¾á¾ç�Í Ú ãWÓ3à�æWÍ!å¾á¾ç�ÍKÔºÍ"à�á¾ÔöÞ�ßEÓ Ú à�Í7ÓCà³Ñ1á¾ãWÝ"å�ÞWÓ�ÍMà³æ Ú à�Ñ\ß^Í7Ò Ú ãWÓ�ô ��Ñ�à�Í!à�æ Ú à Ú à Ù Ñ\Ôºà0Ñ\ã�ÍÎÑ¡Ü@à�æ�ÍÎÑ�ßpÍ"Ò Ú ã^Ó�Ô0Ð�á�å¾å'ã�ÑRÐ
èpÍMå¾á�ç\Í�ïsá�ÜPá¿àöÐ Ú ÔÖã�Ñ¡àöß�Ò³Í"çsá�Ñ\ÞWÔ�å�Ï1å�á¾ç�Í Ú à � ô Ø å¾Ô�ÑWïjà�æWÍMç Ú Ò³á Ú è�å¾ÍMÓ~Í$"Wã�ÍFÓ�èsÏ1à�æ�ÍÎÔhà Ú à³Í Ù Í"ãjà Ù ÑRç\Í7Ó®Ð�á¾å¾åpèpÍ!Ò�Í Ù ÑRç\Í7Ó
Ü°Ò³Ñ Ù à³æ�ÍKå�á¾ç�ÍKÔ�Í�àFô

� Þ~à�Ôºá¯Ó~Í�Ñ¡Ü�à³æ�Í�å�ÑsÑ\ßaá¾ã �¼��©R� ©R±R�¼«W� ����¢R«W¬"�=�­�R£ ï4à�æ�Í�å¾á�ç\Í6ÔºÍ"à1á¯ÔtÞ�ßEÓ Ú à³Í7ÓaÜ°Ñ�Ò1à�æ�Í6Ôºà Ú à�Í Ù Í7ã\àFï � ï
Ý�Þ�Ò³Ò�Í7ãjà�å¾Ï�ÞWãWÓ~Í"Ò
Ý�Ñ\ãWÔ�á¾Ó~Í7Ò Ú à�á¾Ñ�ã Ú à0ßpÑ�á¾ãjà � á¾ã Ñ�Ò�Ó~Í"ÒÖà�Ñ1Ñ�è~à Ú á¾ã�à³æ�ÍÎå�á¾ç�Í!á�ã�Ü°Ñ�Ò ÙtÚ à�á¾Ñ�ãCÐ�á¿à³æCÒ³Í7Ô�ß^ÍFÝfà0à�Ñ1à�æWÍMã�Í"êsàößpÑ�á¾ãjà�á�ã3à�æ�ÍÎÒ³Í"ä�á¾Ñ�ãPô
&»Ü�à�æWÍ"Ò³Í Ú Ò³Í�ã�ÑKÜ°Þ~à³Þ�Ò³Í�ÞWÔ�Í7Ô4Ñ¡Ü Ú ã®Ñ\ß^Í7Ò Ú ãWÓtÑ¡Ü � ï�à�æ�ÍMÑ�ßpÍ"Ò Ú ãWÓtá¯Ô
Ò³Í Ù ÑRç\Í7Ó�Ü°Ò�Ñ Ù à³æ�Í�å¾á�ç\Í�Ô�Í�à7ô��öæ�Í�ç Ú Ò�á Ú èWå�Í�Ó�Í*"Wã�ÍFÓ
èsÏ � á¯Ô Ú Ó�Ó~ÍFÓCà�Ñ1à�æ�ÍKå¾á¾ç�ÍKÔºÍ"à7ï Ú ãWÓ � à�æ�Í7ã èpÍ7Ý"Ñ Ù Í7Ô0à³æ�ÍKÒ³Í Ú Ý�æWá�ã�ätÓ~Í$"Wã�á�à�á¾Ñ�ã�Ñ¡Ücà�æ Ú à�ç Ú Ò�á Ú èWå�Í\ô

�cá�ä\Þ�Ò³Í��1Ý�Ñ\ãjà Ú á¾ãWÔ Ú ã Í�ê Ú�Ù ßWå�Í!Ñ¡Ü@à�æ�Í Ú ß�ß�å¾á¾Ý Ú à�á¾Ñ�ãCÑ¡Ücå�á¾ç�Í!ç Ú å¾Þ�ÍÎÒ�ÍFÓ~ÞWÝfà³á�Ñ\ã'ô �öæ�ÍKÓ~Í$"Wã�á�à�á¾Ñ�ã Ñ¡Ü ± á¾ã�Ôhà Ú à�Í Ù Í"ãjà��öð
á¯ÔKå�á¾ç�Í�Ó�Þ�Ò�á¾ã�ä à�æWÍ�Í�ê~Í7Ý"Þ~à�á¾Ñ�ã�Ñ¡Ü�Ôºà Ú à³Í Ù Í"ãjà�Ô	�
í�ô�ô¾ô
� "
d�� ô��'á¾ç�Í®ç Ú å¾Þ�Í®Ò³Í7Ó~ÞWÝ�à�á¾Ñ�ã Ù ÑRç�Í7Ô���ð1èpÍ�Ü°Ñ\Ò�Í®Í Ú Ý�æ�ÞWÔ�Í®Ñ¡Ü
à�æWÍ·Ó~Í*"^ã�á¿à³á�Ñ\ã�Ñ¡Ü ± á�ã
��ðÎÝ Ú ÞWÔ�á¾ã�ä ± à�Ñ®èpÍ,ã�Ñ�à�å�á¾ç�ÍKÞ�ãjà³á�å@á ÙtÙ Í7Ó~á Ú à³Í"å¾Ï3ß�Ò³á¾Ñ�Òöà�Ñtà³æ�Í,ÞWÔ�ÍKÑ¡Ü ± ô�&�ã�à�æ�ÍKçsá¾Í"ÐÄÑ¡Ücà�æWÍ
Ò³Í"ä�á¯Ôºà�Í"Ò Ú å�å¾Ñ~Ý Ú à�Ñ�ÒFïEà�æWá¾Ô·Í"å¾á Ù á¾ã Ú à³Í7ÔKá¾ãjà�Í"Ò�Ü°Í"Ò³Í"ã^Ý�Í7ÔÎÐ�æWá¾Ý�æ¥Ð0Ñ�Þ�å¯Ó�æ Ú ç�ÍtèpÍ"Í"ã Ú Ó�Ó~Í7Ó�èpÍ�àhÐ0Í"Í7ã ± Ú ãWÓ�à�æWÍ®ç Ú Ò�á Ú èWå�ÍFÔ
Ó~Í$"Wã�Í7Ó á¾ã6Ôhà Ú à�Í Ù Í"ãjà³Ô��
íCô¾ô�ô�� " ô

�'á¾ç�ÍCç Ú å¾Þ�ÍCÒ³Í7Ó�ÞWÝfà³á�Ñ\ãÊá¾ÔtÔ�á Ù á¾å Ú Ò·à³Ñ�Ô³Ý�æ�ÍFÓ~Þ�å¾á�ã�äÈà�Ñ�Ò�ÍFÓ~ÞWÝ"Í�à�æWÍ ãsÞ Ù è^Í7Ò�Ñ�Ü�å¾á�ç\Í3ç Ú Ò³á Ú è�å¾Í7Ô�á�ã &*) �Eô &*) � Ò�Í7Ñ�Ò�Ó~Í"Ò�Ô
Ñ�ãWå�Ï�Ð�á¿à³æ�á¾ã Ú è Ú Ôºá¯Ý®è�å¾Ñ~Ý�õ¥Ñ\Ô³Ý�á¾å�å Ú à³á�ã�ä6á¾ãÊá�à³Ô1Ô�Ý�æWÍ7Ó~Þ�å¾á¾ã�ä6à�ÍFÝ�æ�ã�á�
jÞ�Í3è Ú ÔºÍFÓ¥Ñ�ãÊÐ�æWÍ�à�æWÍ"Ò�à�æ�Í Ý�Þ�Ò³Ò�Í7ãjà·ãsÞ Ù èpÍ"Ò�Ñ¡Ü
å¾á�ç\Í�ç Ú Ò³á Ú è�å¾Í7ÔÖæ Ú ÔÖÒ�Í Ú Ý�æ�ÍFÓtà�æWÍMÒ³Í"ä\á¾Ôºà�Í7Ò4å¾á Ù á�à7ô �'á¾ç�ÍMç Ú å¾Þ�ÍMÒ³Í7Ó�ÞWÝfà³á�Ñ\ã Ù ÑRç�ÍFÔ
á¾ãWÔhà³Ò�Þ^Ýfà�á¾Ñ�ã^Ô Ú Ý�Ò³Ñ\Ô³Ô
Ò³Í"ä�á¾Ñ�ã^Ô Ú ã^Ó®à�æsÞWÔ
Ú Ý"Ò�ÑjÔ�Ôöè Ú Ô�á¾ÝKèWå�Ñ~Ý�õ~Ô�à³Ñ�Ò�ÍFÓ~ÞWÝ"ÍÎà�æ�Í�ãjÞ Ù èpÍ"Ò�Ñ�Ü å�á¾ç�Í,ç Ú Ò�á Ú è�å¾Í7Ô7ô �öæsÞWÔ"ï &*) � ßpÍ"Ò�Ü°Ñ�Ò Ù Ô�Ý�ÑsÑ\ß^Í7Ò Ú à�á¾ç�Í,Ô³Ý�æ�Í7Ó~ÞWå�á¾ã�ä Ú à Ú
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�cá¾ä�Þ�Ò³Í �~Õ �Pá�ç\Í!ç Ú å�Þ�ÍÎÒ³Í7Ó~Þ^Ýfà�á¾Ñ�ã Í�ê Ú�Ù ßWå�Í

å¾ÑsÝ Ú å�å¾Í"ç\Í"å=ï Ú ãWÓ å¾á�ç\Í!ç Ú å�Þ�ÍÎÒ³Í7Ó~Þ^Ýfà�á¾Ñ�ã�ßpÍ"Ò�Ü°Ñ�Ò Ù Ô0Ý"ÑsÑ�ßpÍ"Ò Ú à�á¾ç�ÍÎÔ³Ý�æ�Í7Ó~ÞWå�á¾ã�ätä�å¾Ñ�è Ú å�å¾Ï�ô
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Ø Ü�à³Í"Ò � Ø � )%�ÉßpÍ"Ò�Ü°Ñ�Ò Ù Ô Ú Ô Ù®Ú ãsÏ,å¾á¾ç�Íöç Ú å¾Þ�ÍöÒ�ÍFÓ~ÞWÝfà³á�Ñ\ãWÔ Ú Ô�ßpÑ\Ô³Ô�á�è�å¾Í�ï�á¿à à³æ�Í"ã®èpÍ"ä\á�ãWÔcà³ÑÎÍ�ê~Í7Ý"Þ~à�Í ���»¤��¯ªf�»�"��±R�����F¬�±R�=�­�R£
ª"��£Wªf���H��©R� Ò³Í"ä�á¾Ñ�ã�Ô�Ý�æWÍ7Ó~Þ�å¾á¾ã�ä3à³Ò Ú ãWÔºÜ°Ñ�Ò ÙtÚ à�á¾Ñ�ãWÔ7ô �öæWÍ7Ô�Í·à³Ò Ú ãWÔhÜ°Ñ\Ò Ù®Ú à�á¾Ñ�ãWÔ Ú Ò³Í1á¾Ó~Í7ãjà�á¯Ý Ú å�à³Ñ3à³æ�Ítà�Ò Ú ã^ÔhÜ°Ñ\Ò Ù®Ú à³á�Ñ\ãWÔMÑ¡Ü
Ôºà Ú ã^Ó Ú Ò�Ó3Ò³Í"ä\á�Ñ\ã Ô³Ý�æ�ÍFÓ~Þ�å¾á�ã�ä®Í"ê�Ý�Í"ß�à�à�æ Ú à Ú Ý�Ñ~Ó~Í Ù Ñ¡à³á�Ñ\ã á¯Ô�ã�Ñ�à�ß^Í7ÒºÜ°Ñ\Ò Ù ÍFÓCá�Ü�à�æ�Í �®±"À\�¼��©R� Ñ�Ü��lá¾ãWÝ�Ò³Í Ú ÔºÍFÔ�Ó~Þ�ÍÎà³Ñ
à�æWÍMÝ�Ñ~Ó~Í Ù Ñ�à�á¾Ñ�ãtà³Ñ,è^ÍFÝ�Ñ Ù Í�ä�Ò³Í Ú à³Í"Ò à³æ Ú ãtà³æ�Í�ãsÞ Ù è^Í7Ò4Ñ�ÜEßWæjÏ~Ô�á¾Ý Ú å�Ò³Í"ä\á¾Ôºà�Í7Ò³Ô7ô ��Ñ�Ò4Í�ê Ú¡Ù ß�å¾Í�ïjè^Í"Ü°Ñ�Ò³Í Ú ßWß�å�Ïsá¾ã�äKå¾ÑjÑ\ß
á¾ãjç Ú Ò�á Ú ãjà Ù Ñ�à�á¾Ñ�ã'ïjà�æWÍ�Ü°Þ�ã^Ýfà�á¾Ñ�ã ª"��£ ��£W©R±R�f�­±¡£W� �®�R�=�­�R£ ß�Ò�ÍFÝ�á¯ÔºÍ7å�Ï®Ý Ú å¯Ý�Þ�å Ú à³Í7Ô4à�æ�ÍKÝ�æ Ú ã�ä�Í\ï	�sïsá¾ã�à�æWÍ!ãsÞ Ù è^Í7ÒöÑ¡Ü'å¾á�ç\Í
ç Ú Ò³á Ú è�å¾Í7Ô
á¾ã®à³æ�ÍMå¾ÑsÑ�ßtà³æ Ú àöÐÖÑ\Þ�å¯Ó®Ò�ÍFÔºÞWå¿à4èpÍ7Ý Ú ÞWÔ�Í�Ñ�Ü�à�æ�Í Ù Ñ¡à³á�Ñ\ã'ô��öæ�Í�Ü°Þ�ã^Ýfà�á¾Ñ�ã ±³���E�¼Å ª��"£ �¾�7��� ��£^©Y±¡�f�­±R£^� �t�¡�H�­�¡£
Ð�á¾å�å~Ñ\ã�å�Ï·ß^Í7ÒºÜ°Ñ\Ò Ù à³æ�Í�Ý�Ñ~Ó~Í Ù Ñ¡à�á¾Ñ�ã�á¿Ü��hð��
��á¯Ô@ãWÑ�ã�ßpÑ\Ô�á¿à³á�ç\ÍöÑ�Ò �Hí
���
� � ��� ��
�� �0á¾Ô�å¾Í7Ô³Ô@à�æ Ú ã·à³æ�Í�ãsÞ Ù èpÍ"Ò�Ñ¡Üpß�æsÏ~Ôºá¯Ý Ú å
Ò³Í"ä�á¯Ôºà�Í"Ò�Ô7ô

�sá Ù á�å Ú Ò³å�Ï\ï�à³æ�Í � Ø � ) �iÜ°Þ�ãWÝfà³á�Ñ\ãWÔ ±³���E�¼Å ª"�"£ ¦��¡�f§4±R��¢ �®�R�=�­�R£ Ú ãWÓ ±����p�¿Å ª"��£ ¹�±�¬�½R§4±¡��¢ �t�¡�H�­�¡£ Ð�á¾å�åpÑ�ãWå�Ï1ß^Í7ÒºÜ°Ñ\Ò Ù
à�æWÍMÜ°Ñ\Ò�Ð Ú Ò�Ó®Ý�Ñ~Ó~Í Ù Ñ¡à³á�Ñ\ãCá�Ü@Ó~Ñ\á�ã�ätÔ�Ñ1Ó~ÑsÍFÔÖãWÑ¡àöá�ãWÝ"Ò�Í Ú Ô�Í�à³æ�ÍÎãjÞ Ù èpÍ"ÒöÑ¡ÜPå¾á¾ç�Í!ç Ú Ò�á Ú èWå�ÍFÔ Ú å�Ñ\ã�ä,à³æ�Í Ù Ñ�à�á¾Ñ�ãCß Ú à³æ Ô�Ñ

ð��



à�æ Ú à�à�æWÍKãjÞ Ù èpÍ"Ò�Ñ¡Ücå�á¾ç�ÍÎç Ú Ò³á Ú è�å¾Í7Ôöá¯Ôöä�Ò³Í Ú à�Í"Ò0à³æ Ú ãCà�æ�ÍKãsÞ Ù è^Í7Ò�Ñ¡Ü�ß�æsÏ~Ôºá¯Ý Ú åpÒ³Í"ä\á¾Ôºà�Í7Ò³Ô0á¾ã à�æ�ÍÎà Ú Ò³ä�Í�à Ú Ò�Ý�æ�á�à�ÍFÝfà�ÞWÒ�Í\ô
�öæ�Í ±����p�¿Å �W�³�"� Ò�Ñ\Þ~à�á¾ã�Ítá¾ã � Ø � )%�¨á¯ÔKá¯Ó~Í"ãjà³á¾Ý Ú å�à�Ñ�à³æ�Í ±³�\�p�¼Å �����"� Ò�Ñ\Þ~à�á¾ã�ÍtÍ�ê~Í7Ý"Þ~à�ÍFÓ�èjÏ5à�æ�Í®Ò³Í"ä\á�Ñ\ã�Ô³Ý�æ�Í7Ó�Þ�å�á¾ã�ä^ô
�'ÑsÑ\ß ßpÍ"Í7å�á¾ã�ä^ïWÐ�á�à�æ�Ñ\Þ~à Ú å¯Ô�Ñ1Í7å�á Ù á�ã Ú à�á¾ã�ä�Ó~Í7ß^Í7ãWÓ~Í7ãWÝ�ÍFÔ"ï^Ð�á�å¾åPã�Ñ�à�á�ã^Ý�Ò³Í Ú Ô�ÍÎà�æWÍKãjÞ Ù èpÍ"Ò�Ñ�Ücá¾ãjà�Í7ÒºÜ°Í7Ò�Í7ãWÝ�ÍFÔöÜ°Ñ�Þ�ã^ÓCèsÏ
à�æWÍ,ÔºÞ�è^ÔºÍ�
\ÞWÍ"ãjà�Ò�Í7ä�á¯Ôhà³Í"Ò Ú å¾å�Ñ~Ý Ú à�á¾Ñ�ã ß�æ Ú ÔºÍ\ô
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�@Ñ5ß�Ò³ÑRçjá¯Ó~Í�Ý"ÑjÑ\ß^Í7Ò Ú à�á¾Ñ�ã èpÍ�àhÐ0Í"Í7ã å�Ñ~Ý Ú å4á¾ãWÔºà�Ò³ÞWÝfà³á�Ñ\ãÊÔ�Ý�æ�ÍFÓ~Þ�å¾á�ãWä Ú ãWÓÊÒ�Í7ä�á¯Ôhà³Í"Ò Ú å�å¾Ñ~Ý Ú à³á�Ñ\ã'ïcÐÖÍ�Þ^ÔºÍFÓ Ú �PÝ�æ�Í7Ó~ÞWå�Í7Ò
�'Í"ãWÔ�á¿à³á�ç\Í	�Cå�Ñ\è Ú å(��Í"ä\á¾Ôºà�Í7Ò Ø å¾å�Ñ~Ý Ú à�Ñ\Ò � �
��� ��ì ò\íFó»ô��öæ�Í�ä�Ñ Ú å~á¾ã�Ó~Í7Ô�á¾ä�ã�á¾ã�ä �����lÐ Ú Ô�à³ÑKá Ù ß�Ò³ÑRç�Í�Ñ\ã �!ÑsÑ~Ó Ù®Ú ã Ú ãWÓ
��Ô�Þ5ì í�íFópèjÏ Ú Ó�Ó�Ò�ÍFÔ�Ô�á�ãWäÎà�æ�Í�ßWÒ�Ñ\è�å�Í Ù Ñ�ÜEá¾ãjà�Í7ä�Ò Ú à�á¾ã�ä ¤�����¹�±R� Ò�Í7ä�á¯Ôhà³Í"Ò Ú å�å¾Ñ~Ý Ú à³á�Ñ\ã Ú ãWÓtå¾ÑsÝ Ú åWÔ³Ý�æ�ÍFÓ~Þ�å¾á�ã�ä^ô &�ã Ú Ó�Ó~á�à�á¾Ñ�ã'ï
Ú Ôºá Ù ß�å¾Í"Ò Ú ã^Ó3å¾Í7Ô³ÔöÍ�ê~ßpÍ"ãWÔ�á�ç\Í!Ô³Ý�æ�Í Ù Í!à³æ Ú ã � Ø � )Äì¿ð\ðfóPÐ Ú ÔöÓ~Í7Ô�á¾Ò�ÍFÓ�Ð�æ�á¯Ý�æ�æ Ú Ô0èpÍ"Í"ã6Ô�æ�ÑRÐ�ãCà�Ñtè^ÍÎÞ�ãWã�Í7Ý"Í7Ô³Ô Ú Ò�á¾å�Ï
Ý�Ñ Ù ß�å�Í"êÊÜ°Ñ�Ò3á¿à�Ô®Ò�ÍFÔºÞWå¿à³á�ã�ä Ý"ÑsÓ�Í á Ù ß�Ò³ÑRç�Í Ù Í7ã\à®ÑRç\Í"Ò �!ÑsÑsÓ ÙtÚ ã Ú ãWÓ ��Ô�Þ'ô �öæsÞWÔ7ï4à³æ�Í6Ò³Í�
jÞ�á¾Ò�Í Ù Í7ãjà³ÔtÐ0Í"Ò³Í�Õ �hð��
) ê~ß�å¾Ñ�á�à Ú Ó~ç Ú ãWÝ"Í7Ó�ä�å¾Ñ�è Ú å
Ò³Í"ä�á¯Ôºà�Í"Ò Ú å¾å�Ñ~Ý Ú à�á¾Ñ�ã Ô³Ý�æ�Í Ù Í7Ô7ô �Hí
� &�ãsç�Ñ�õ\Ítà�æ�ÍCÔ�Ý�æ�ÍFÓ~Þ�å¾Í"Ò�Ñ�ã�å¾ÏÈÑ\ã�Í®à�á Ù Í�à³Ñ Ú ç�Ñ\á¾Ó�à�æWÍ
ÑRç�Í7Ò�æWÍ Ú ÓCÑ¡Ü Ù ÞWå¿à³á�ß�å¾Í·á¾ãsç�Ñ~Ý Ú à�á¾Ñ�ãWÔöÑ�Ü�à�æ�Í·Ô³Ý�æ�ÍFÓ~Þ�å¾Í"ÒFô �­ò�� Ø ç\Ñ�á¯Ó à�æ�Í�Ý�Ñ Ù ß�å¾Í�ê~á�àhÏ3Ñ�Ü Ô�á Ù Þ�å�à Ú ã�Í"Ñ\ÞWÔ Ú å¾å¾ÑsÝ Ú à³á�Ñ\ã Ú ãWÓ
Ô³Ý�æ�Í7Ó~ÞWå�á¾ã�äWô �­ñ�� Ø ç�Ñ\á¾Ótà³æ�Í!ß�Ò�Ñ\è�å¾Í Ù Ñ¡ÜPß Ú Ò�à�á�à�á¾Ñ�ã�á¾ã�ä,å¾Ñ~Ý Ú å Ú ã^Ó®ä�å¾Ñ�è Ú å^Ò³Í"ä\á¾Ôºà�Í7Ò³Ô4èsÏ Ù®Ú õjá¾ã�ä Ú å¾å^ç Ú Ò³á Ú è�å¾Í7ÔÖÝ�Ñ Ù ßpÍ�à³Í
Í�
jÞ Ú å�å¾Ï®Ü°Ñ\Ò�Ò�Í7ä�á¯Ôhà³Í"Ò�Ô"ô

����� ßpÍ"Ò�Ü°Ñ�Ò Ù Ô Ú ä�Ò Ú ßWæ]Ý"Ñ�å¾Ñ�Ò³á�ã�ä Ú å¾å�Ñ~Ý Ú à�á¾Ñ�ãaà�æ Ú à®à Ú õ�Í7Ô1á¾ãjà�ÑÊÝ�Ñ\ãWÔ�á¾Ó~Í7Ò Ú à�á¾Ñ�ã à³æ�Í6Ñ�è Û Í7Ýfà³á�ç\Í7Ô1Ñ¡Ü!à�æWÍ�Ô�Þ�èWÔ�Í�
jÞ�Í7ãjà
Ô³Ý�æ�Í7Ó~ÞWå�á¾ã�ä�ßWæ Ú Ô�Í
à³æ�Ò�Ñ\Þ�ä�æWÑ�Þ~àcÍ Ú Ý�æ·ß�æ Ú Ô�Í0Ñ¡Ü~à�æWÍ Ú å�å¾Ñ~Ý Ú à³á�Ñ\ã'ô �öæWá¾Ô Ú ßWß�Ò�Ñ Ú Ý�æ Ú å�å¾ÑRÐ�Ô�à³æ�Í0Ô�ß�á¾å�å~Ý"ÑsÓ�Í4à³Ñ�èpÍ0Ô³Ý�æ�Í7Ó�Þ�å�ÍFÓ
Ú å¾Ñ�ãWä�Ð�á�à�æ à�æWÍ!Ñ�à�æ�Í7Ò�á�ã^Ôhà³Ò�ÞWÝ�à�á¾Ñ�ãWÔöÓ~ÞWÒ�á¾ã�ä1à�æ�ÍÎã�Ñ\Ò Ù®Ú åpÍ"ê~Í7Ý�Þ�à�á¾Ñ�ã Ñ¡ÜPà³æ�Í,Ô³Ý�æ�Í7Ó~ÞWå�Í7Ò7ô &�ã Ú Ó�Ó~á�à�á¾Ñ�ãPïsà�æ�Í,Ý"Ñ Ù ß�å¾Í�ê~á¿àhÏ
Ñ¡Ü�Ô�á Ù Þ�å�à Ú ã�Í"Ñ\ÞWÔºå¾Ï�ß^Í7ÒºÜ°Ñ\Ò Ù á¾ã�ä5å¾ÑsÝ Ú å0Ò�Í7ä�á¯Ôhà³Í"Ò Ú å�å¾Ñ~Ý Ú à�á¾Ñ�ã Ú ã^Ó á�ã^Ôhà³Ò�ÞWÝ�à�á¾Ñ�ãaÔ³Ý�æ�ÍFÓ~Þ�å¾á�ã�äÈá¾Ô Ú ç�Ñ\á¾Ó~ÍFÓ�ï Ú ãWÓ Ù Þ�å�à�á¾ß�å¾Í
á¾ãjç\Ñ~Ý Ú à³á�Ñ\ãWÔ0Ñ¡Ücà�æ�Í,Ô³Ý�æ�ÍFÓ~Þ�å¾Í"Ò Ú Ò³ÍÎã�Ñ¡à�ã�Í7Í7Ó~ÍFÓ�ô
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� Ú Ô�Í7Ó®Ñ\ã�á�à³Ô0Ó~Í Ù Ñ�ã^Ôhà³Ò Ú à�Í7Ó3ÔºÞWÝ7Ý�ÍFÔ�Ô7ï�à³æ�Í ���p�=�����¯ªf�=�­¬�±¡�����F¬³±¡�»�¡� � � Ø �
Ó~Í7ç�Í"å¾Ñ�ßpÍ7Ó�èjÏ �0Ò³á�ä\ä\Ô7ï��ÖÑsÑ�ßpÍ"ÒFï Ú ãWÓ �@Ñ�Ò�Ý�â7Ñ�ã
ì�ðFíFó�Ð Ú Ô0ÔºÍ7å�ÍFÝfà�ÍFÓ Ú Ô
à³æ�ÍMè Ú Ô�Í Ú å¾å¾ÑsÝ Ú à³Ñ�ÒFô �Pá�õ\Í Ù Ñ\Ôºà0ä\å�Ñ\è Ú åpÒ³Í"ä�á¯Ôºà�Í"Ò Ú å¾å�Ñ~Ý Ú à�Ñ\Ò³Ô7ï � Ø á¾Ô0è Ú ÔºÍFÓ®Ñ�ã Ú ä�Ò Ú ßWæ3Ý�Ñ\å�Ñ\Ò�á¾ã�ä
Ú å¾å¾ÑsÝ Ú à³á�Ñ\ã Ù Í"à�æ�Ñ~Ó�ïEã Ú�Ù Í"å¾Ï�ï^à�æ�Í Ù Í"à�æ�Ñ~Ó5Ó�Í"ç�Í7å�Ñ\ß^ÍFÓ�èsÏ��Öæ Ú á�à�á¾ãaì¿ð7ñRó»ô Ø ã5á¾ãjà�Í7ÒºÜ°Í7Ò�Í7ãWÝ�Í,ä\Ò Ú ß�æ6á¯ÔMÝ"Ñ�ãWÔºà�Ò³ÞWÝfà³Í7Ó�á¾ã
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costs
select

code

buildrenumber coalesce spill simplify

spill

�cá¾ä�Þ�Ò³ÍKî�Õ��öæ�Í � Ú Ô�Í Ø å�å¾Ñ~Ý Ú à�Ñ�Ò � � ß~à�á Ù á¾Ôºà�á¯Ý Ø å¾å¾ÑsÝ Ú à³Ñ�Ò �

Ð�æ�á¯Ý�æ3à³æ�ÍKã�Ñ~Ó~ÍFÔ�Ò�Í7ß�Ò³Í7Ô�Í"ãjàöÝ Ú ãWÓ�á¾Ó Ú à�ÍFÔ0Ü°Ñ�Ò�ß�æsÏ~Ôºá¯Ý Ú åEÒ�Í7ä�á¯Ôhà³Í"Ò�Ô"ï Ú ã^ÓCÍFÓ~ä�ÍFÔöÝ�Ñ�ãWã�Í7Ý�à�ã�Ñ~Ó~Í7Ô0à³æ Ú à Ù ÞWÔhà�èpÍ Ú Ô³Ôºá¾ä�ãWÍ7Ó
Ó~á�ùpÍ7Ò�Í7ãjà�ß�æsÏ~Ôºá¯Ý Ú å�Ò�Í7ä�á¯Ôhà³Í"Ò�Ôöè^ÍFÝ Ú Þ^ÔºÍÎà³æ�Í"á¾Ò�ç Ú å¾Þ�ÍFÔ�Ð�á�å¾å@Ý"ÑsÍ�ê~á¾Ôºà�Ó~Þ�Ò³á¾ã�ä®ß�Ò³Ñ�ä�Ò Ú¡Ù Í�ê~Í7Ý"Þ~à�á¾Ñ�ã'ô ��Ô�á�ãWä�ã�Ñ Ù Ñ�Ò³ÍÎà�æ Ú ã
½ Ý�Ñ�å¾Ñ�Ò�Ô�Ð�æ�Í7Ò�Í ½ á¯Ô�à³æ�Í·ãsÞ Ù è^Í7Ò�Ñ¡Ü Ú ç Ú á�å Ú è�å¾ÍKß�æsÏ~Ôºá¯Ý Ú åPÒ³Í"ä\á¾Ôºà�Í7Ò³Ô7ï~à�æWÍ Ú å¾å¾ÑsÝ Ú à³Ñ�Ò Ú àºà�Í Ù ß~à³Ô�à�Ñ�"^ãWÓ Ú ½ ë»Ý"Ñ�å¾Ñ�Ò³á�ãWä®Ñ¡Ü
à�æWÍKá�ãjà�Í7ÒºÜ°Í7Ò�Í7ãWÝ�ÍÎä\Ò Ú ß�æ'ô �cá�ä\Þ�Ò�ÍKîtÓ~Í7ß�á¾Ý�à³Ôöà³æ�ÍKæ�á¾ä�æ å�Í7ç�Í7å�çjá¾Í"ÐUÑ¡Ü@à�æ�ÍKè Ú Ô�Í Ú å�å¾Ñ~Ý Ú à�Ñ�ÒFï � Ø ô

�öæ�Í�á¾ã�ß�Þ~àtà�Ñ�à³æ�Í#"WÒ³Ôºà®ß�æ Ú ÔºÍ\ï à�æ�Í � ) � ��� ��) � ß�æ Ú Ô�Í�ï0Ý�Ñ\ãWÔºá¯Ôºà³Ô1Ñ¡Ü�á¾ãjà�Í7Ò Ù Í7Ó�á Ú à�Í6Ý�Ñ~Ó~Í ä�Í7ã�Í"Ò Ú à³Í7Ó Ú Ô�Ô�Þ Ù á¾ã�ä
Ú ãoÞ�ãWå�á Ù á¿à³Í7ÓoãsÞ Ù èpÍ"Ò3Ñ¡ÜÎçjá¾Ò�à�Þ Ú å�Ò�Í7ä�á¯Ôhà³Í"Ò�Ô"ô�&�ã]à³æ�Í "WÒ�Ôhà3Ôºà�Í7ßoÑ¡ÜÎà�æ�Í � ) � ��� ��) ��Ôºà Ú ä\Í�ïÖà�æ�Í �jà Ú à�á¯Ý �sá�ãWä�å¾Í
Ø Ô³Ô�á�ä\ã Ù Í"ãjà � ��� Ø �Îä�Ò Ú ßWæ]ì�ð7îYó
á¯Ô,Ý"Ñ Ù ß�Þ~à³Í7Ó�ô �öæ�á¯ÔKÒ³Í"ß�Ò³Í7Ô�Í"ãjà Ú à�á¾Ñ�ãÈà�Ò Ú ãWÔºÜ°Ñ�Ò Ù ÔMà�æ�Í�Ý"ÑsÓ�ÍtÔ�Ñ à�æ Ú à,Í Ú Ý�æ�ç Ú Ò³á Ú è�å¾Í
ÞWÔ�Í�Ý�Ñ\Ò�Ò³Í7Ô�ßpÑ�ãWÓ�Ôcà³Ñ Ú Ô�á�ã�ä\å�ÍMÓ~Í*"WãWá¿à³á�Ñ\ã'ô��PÑ Ú Ý�æ�á�Í7ç�Íöà³æ�á¾Ô7ïjçjá¾Ò�à�Þ Ú å�Ò�Í7ä�á¯Ôhà³Í"Ò�Ô Ú Ò³Í�Ò�Í7ãsÞ Ù èpÍ"Ò³Í7Ó Ú ã^Ó®ÔºßpÍ7Ý"á Ú å�Ü°Þ�ãWÝ�à�á¾Ñ�ãWÔ
Ý Ú å�å¾Í7Ó3ß�æ�áEÜ°Þ�ã^Ýfà�á¾Ñ�ã^Ô Ú Ò³ÍMá¾ãWÔ�Í"Ò�à�Í7ÓCá¾ã\à³Ñ·à³æ�ÍKÝ�Ñ~Ó~Í\ô �öæ�Í � ) � ��� ��) �UÔhà Ú ä\Í Ú å¾Ô�Ñ�Ó~Í"à�Í7Ò Ù á¾ã�Í7ÔöÐ�æ�á¯Ý�æ3ç Ú å�Þ�ÍFÔöá�ãCà�æWÍ
ß�Ò³Ñ�ä\Ò Ú�Ù Ý Ú ã5èpÍ �����®±R���"�f�­±R�¼���F��¢ ô Ø ç Ú å¾Þ�ÍtÝ Ú ã5è^ÍtÒ³Í Ù®Ú à³Í"Ò³á Ú å�á¾â"ÍFÓ�á¿ÜÖá¿à,Ý Ú ã5èpÍ1Ò³Í7Ý"Ñ Ù ß�Þ~à³Í7Ó6á ÙtÙ Í7Ó~á Ú à³Í"å¾Ï6è^Í"Ü°Ñ�Ò³Í
á�à³Ô�Þ^ÔºÍKèpÍ7Ý Ú ÞWÔ�Í,á�à³Ô�Ñ\ß^Í7Ò Ú ãWÓ�Ô Ú Ò�Í Ú å�Ð Ú Ï~Ô Ú ç Ú á�å Ú èWå�Í\ô�� Ø Ò�Í ÙtÚ à�Í7Ò�á Ú å¾á�â Ú è�å¾ÍÎç Ú å¾Þ�Í,á¯Ô Ú ä�ÑsÑ~Ó�Ý Ú ãWÓ~á¯Ó Ú à³ÍÎÜ°Ñ�Ò�Ô�ß�á¾å�å¾á�ãWä
Ô�á�ãWÝ"Í!à�æ�ÍKç Ú å¾Þ�Í,Ý Ú ã è^ÍKÒ³Í Ù®Ú à³Í"Ò³á Ú å�á¾â"ÍFÓ�ï Ú ãWÓCà³æjÞ^Ô�Ó~ÑsÍ7Ô�ã�Ñ�à�ã�Í"ÍFÓ3à³Ñtè^Í,Ôºà�Ñ\Ò�ÍFÓ Ú ãWÓ Ò�Í7å�Ñ Ú Ó~ÍFÓ�ô

�öæ�Í "Wã Ú å'Ôhà³Í"ß Ñ¡Ü � ) � ��� ��) �lÍ"å¾á Ù á¾ã Ú à³Í7Ô0à³æ�ÍÎß�æ�áEÜ°Þ�ãWÝ�à�á¾Ñ�ãWÔ Ú Ó�Ó~ÍFÓCÓ~ÞWÒ�á¾ã�ä®Ôhà Ú à³á¾Ý!Ôºá¾ã�ä\å�Í Ú Ô³Ô�á�ä\ã Ù Í"ãjàÖèsÏ�Í"ê Ú�Ù ë
á¾ã�á�ãWä1Í Ú Ý�æCÑ�ßpÍ"Ò Ú ãWÓ3Ñ¡Ü Ú ß�æWá'Ôhà Ú à�Í Ù Í"ãjà Ú ãWÓCÍ"á�à�æ�Í7Ò�Þ�ã�á¾Ñ�ã�á¾ã�ä�à�æ�ÍKÑ\ß^Í7Ò Ú ãWÓ�Ð�á�à�æCà�æWÍKÒ�ÍFÔºÞ�å�àöÑ¡ÜPà³æ�ÍKß�æ�á'Ôºà Ú à�Í Ù Í7ãjà
Ñ�Ò�èsÏCá�ãWÔ�Í"Ò�à�á¾ã�ä Ú Ý�Ñ\ßsÏ3Ôhà Ú à³Í Ù Í"ãjà7ïWõjãWÑRÐ�ã Ú Ô Ú ªH�E�¼��� á¾ãWÔºà�Ò³ÞWÝfà³á�Ñ\ã'ï�á¾ã6Ñ�ã�ÍÎÑ¡Ücà�æWÍKß�Ò�ÍFÓ~Í7Ý"Í7Ô³ÔºÑ\Òöè�å�Ñ~Ý�õ~ÔöÑ¡Ücà�æWÍ,è�å¾ÑsÝ�õ
Ý�Ñ\ãjà Ú á¾ã�á¾ã�äÎà�æWÍ�ß�æ�áWÜ°Þ�ãWÝ�à�á¾Ñ�ã'ô��öæ�á¯ÔÖÔºà�Í7ß®Þ�ã�á¾Ñ�ãWÔ4å�á¾ç�Í�Ò Ú ãWä�Í7Ô
Ð�æ�á¾Ý�æ Ú Ò�Í�Ò³Í Ù®Ú à�Í"Ò³á Ú å¾á�â Ú è�å¾ÍöèjÏ�à�æWÍMÔ Ú¡Ù Í�á�ã^Ôhà³Ò�ÞWÝ�à�á¾Ñ�ã'ï
Ñ�Ò�å¾á¾ç�ÍÎÒ Ú ã�ä�ÍFÔ0Ð�æ�á¾Ý�æ ã�Ñ�à�Ò�Í ÙtÚ à�Í7Ò�á Ú å¾á�â Ú è�å¾Í!á�ãjà�Ñ Ú Ô�á�ã�ä\å�ÍÎå¾á�ç\ÍKÒ Ú ã�ä�Í\ô

�öæ�Í���� & ��	lß�æ Ú ÔºÍ!Ý�Ñ\ãWÔhà³Ò�Þ^Ýfà³Ô4à�æWÍMá¾ãjà�Í"Ò�Ü°Í"Ò³Í"ã^Ý�Í�ä\Ò Ú ß�æ�èsÏ®Ý�Ò³Í Ú à³á�ãWä Ú ã�Ñ~Ó~ÍMÜ°Ñ�Ò0Í Ú Ý�æ®å�á¾ç�ÍMÒ Ú ã�ä�Í�á�ã3à�æ�Í!ß�Ò³ÑsÝ"Í7Ó~ÞWÒ�Í\ô
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)4Ó�ä�Í7Ô Ú Ò�Í Ú ÓWÓ~Í7Ó�èsÏÈÝ�Ñ\ãWÔ�á¾Ó~Í7Ò�á¾ã�ä�Í Ú Ý�æ�Ó�Í*"Wã�á�à�á¾Ñ�ã Ú ÔÎá¿à,á¯ÔKÍ"ã^Ý�Ñ�ÞWã\à³Í"Ò³Í7Ó�Ó~Þ�Ò³á�ãWä Ú è Ú Ý�õsÐ Ú Ò³Ó�Ô�Ý Ú ã�Ñ¡ÜöÍ Ú Ý�æ�è Ú Ôºá¯Ý
è�å¾Ñ~Ý�õpô �Pá�ç\Í!ç Ú Ò�á Ú è�å¾Í Ú ã Ú å�Ï~Ô�á¾Ô0á¯Ôöã�Í7Ý"Í7Ô³Ô Ú Ò�Ï®á¾ã�Ñ�Ò�Ó~Í"Ò0à³Ñ1õsã�ÑRÐlÐ�æ�á¯Ý�æCçsá¾Òºà³Þ Ú å�Ò³Í"ä\á¾Ôºà�Í7Ò³Ô Ú Ò³ÍÎå�á¾ç�ÍÎÑ\ãCÍ"êsá�à�Ü°Ò³Ñ Ù Í Ú Ý�æ
è Ú Ôºá¯Ý!è�å�Ñ~Ý�õEô��iæ�Í7ã Ú Ó�Í*"Wã�á�à�á¾Ñ�ãPï � M�������� á¯Ô�Í"ãWÝ"Ñ�Þ�ãjà³Í"Ò³Í7Ó Ó~Þ�Ò³á�ã�ä1à³æ�ÍKè Ú Ý�õsÐ Ú Ò�Ó3Ô³Ý Ú ã'ï Ú ã�Í7Ó�ä�ÍÎá¾Ô Ú Ó�Ó~ÍFÓCèpÍ�àhÐ0Í"Í7ã
à�æWÍKã�Ñ~Ó~ÍKÐ�æ�á¯Ý�æ Ý"Ñ�Ò³Ò�ÍFÔºßpÑ�ãWÓWÔ4à³Ñ1à�æ�ÍKå¾á�ç\ÍKÒ Ú ã�ä�Í!Ñ¡Ü � M Ú ã^Ó�à³æ�ÍKã�Ñ~Ó~Í7Ô�Ñ¡Ü Ú ãsÏ�å�á¾ç�ÍÎÒ Ú ã�ä\Í7ÔÖà�æ Ú à Ú Ò³ÍKÝ�Þ�Ò³Ò³Í"ãjà�å¾Ï®å�á¾ç�Í\ô

�öæ�Í � � Ø � ) � ��)�ß�æ Ú Ô�Í·Í"å¾á Ù á¾ã Ú à�Í7ÔÎÝ"Ñ�ßsÏ6Ôhà Ú à�Í Ù Í"ãjà³Ô7ô �öæ�Í1Ñ�ßpÍ"Ò Ú ãWÓ�ÔMÑ¡Ü Ú Ý"Ñ�ßsÏ6Ôhà Ú à�Í Ù Í"ãjà Ú Ò�Í1Ý�Ñ Ú å¾Í7Ô³Ý�Í7Ó'ï Ú ãWÓ
à�æWÍ,Ý�Ñ�ßsÏ�Ôºà Ú à�Í Ù Í7ã\à�á¯ÔöÍ"å¾á Ù á¾ã Ú à³Í7Ó á�Ü��hð��Öà�æ�ÍÎå¾á�ç\ÍÎÒ Ú ã�ä�ÍFÔÖÓ~Ñtã�Ñ�à�á�ãjà�Í7ÒºÜ°Í7Ò�Í\ï Ú ãWÓ �Hí
�4Ü°Ñ�Ò�Ý�Ñ\ß�á¾Í7Ôöá¾ã\à³Ò�Ñ~Ó~Þ^Ý�Í7Ó Ó~Þ�Ò³á¾ã�ä
Ò³Í"ãsÞ Ù èpÍ"Ò³á¾ã�äWïPÝ"Ñ Ù è�á�ãWá�ã�ä à³æ�Í Ù Ð�á�å¾å
ã�Ñ�àKÝ Ú ÞWÔ�Í1à�æ�Í®Ò³Í7Ô�Þ�å�à�á¾ã�ä�å�á¾ç�Í®Ò Ú ãWä�Í�à�Ñ�è^Í�Ô�ß�á¾å�å¾Í7Ó'ô �öæ�Í®ÔºÍFÝ�Ñ\ãWÓ�Ý"Ñ�ãWÔºà�Ò Ú á¾ãjà
Ù®Ú õ\Í7ÔMà�æ�Í�Ý"Ñ Ú å�ÍFÔ�Ý"á�ã�ä ¬��R£�ª"�"�f©Y±¡�H��©R� Ú ãWÓ5ßWÒ�Í7ç�Í"ãjà�Ô�à³æ�Í�Ý�Ñ Ú å¾Í7Ô³Ý�á¾ã�äCÔºà Ú ä�Í1Ü°Ò³Ñ Ù Í"å¾á Ù á¾ã Ú à�á¾ã�ä�à�æ�Í®Ý"Ñ�ßsÏ5Ôhà Ú à³Í Ù Í"ãjà³Ô
à�æ Ú à�Ð0Í"Ò³ÍÎÓ�Í"å¾á�èpÍ"Ò Ú à³Í"å¾Ï Ú Ó�Ó�Í7Ó3à�Ñ®Í"ã Ú è�å¾ÍÎÒ�Í ÙtÚ à�Í7Ò�á Ú å¾á�â Ú à³á�Ñ\ã'ô

�öæ�Í�� ) & � � � � � � ��Ôhà Ú ä\Í·Ó~Í�à³Í"Ò Ù á�ã�ÍFÔ�à³æ�Í�Ý"Ñ\Ôºà³Ôöà³æ Ú à!Ð�á�å¾åPèpÍ·ÞWÔ�Í7Ó�á¾ãÈÔ�Í"å¾Í7Ý�à�á¾ã�ä�Ð�æ�á¯Ý�æ6ã�Ñ~Ó~Í7ÔMÔºæWÑ�Þ�å¯Ó�è^Í1ÔºßWá�å¾å�ÍFÓ
Ð�æ�Í7ã Ú Ý�Ñ\å�Ñ\Ò�á¾ã�ä,Ý Ú ãtã�Ñ¡à4èpÍ�Ü°Ñ\Þ�ãWÓ�ô��öæ�Í	� & � ) � & ���UÔºà Ú ä\Í�Ò�Í Ù ÑRç�Í7Ô�Í Ú Ý�ætã�Ñ~Ó~Í�Ü°Ò³Ñ Ù à�æWÍ�á¾ã\à³Í"Ò�Ü°Í"Ò³Í"ãWÝ"Í�ä�Ò Ú ß�æ Ú ãWÓ
ß�ÞWÔ�æ�ÍFÔ
á�à4Ñ�ãjà�Ñ Ú Ôhà Ú Ý�õ,Ü°Ñ\ÒÖÝ"Ñ�å¾Ñ�Ò³á�ã�ä^ô &�ã�á�à�á Ú å¾å¾Ï�ïjã�Ñ~Ó~Í7Ô4Ð�á¿à³æ�Ó~Í"ä\Ò�Í7Í�å�ÍFÔ�Ô
à�æ Ú ãtà�æ�Í�ãsÞ Ù è^Í7Ò4Ñ�ÜEÒ³Í"ä\á¾Ôºà�Í7Ò³Ô Ú Ò³Í�Ò�Í Ù ÑRç\Í7Ó
Ü°Ò³Ñ Ù à�æWÍMá¾ãjà�Í"Ò�Ü°Í"Ò³Í"ã^Ý�Í�ä\Ò Ú ß�æ3Ô�á�ã^Ý�ÍMà�æ�ÍFÔºÍ!ã�Ñ~Ó~Í7Ô0Ý�Í7Òºà Ú á¾ã�å¾Ï®Ð�á�å¾åEè^ÍÎÝ�Ñ\å�Ñ\Ò Ú è�å�Í\ô �öæWÍ"ã'ïjà�æWÍ!ãWÑsÓ�ÍMÐ�á�à�æ3à�æ�Í!å�Í Ú ÔºàöÔ�ß�á¾å�å
Ý�ÑjÔhàÖá¾Ô4Ò�Í Ù ÑRç\Í7Ó Ú ã^Ótß�ÞWÔ�æ�Í7Ó®Ñ\ãjà�ÑKà³æ�Í�Ôºà Ú Ý�õEô&�öæ�á¯Ô4ß�Ò³Ñ~Ý�ÍFÔ�Ô
Ý"Ñ�ãjà�á¾ãsÞ�Í7Ô4Þ�ãjà�á¾åWà³æ�Í"Ò³Í Ú Ò�Í�ã�Ñ·ã�Ñ~Ó~Í7ÔÖå�Í"Ü�àÖá¾ãtà�æ�ÍMä�Ò Ú ß�æPô
	MÞ�Ò�á¾ã�ä3à�æ�Í � ) � ) ���ÄÔºà Ú ä\Í�ïpÍ Ú Ý�æ6ã�Ñ~Ó~Í�á¯ÔMß^Ñ\ß�ß^ÍFÓ6Ü°Ò³Ñ Ù à�æWÍ�Ý�Ñ\å�Ñ\Ò�á¾ã�ä3Ôºà Ú Ý�õ Ú ãWÓ6á¾ãWÔ�Í"Ò�à�Í7Ó5á�ãjà�Ñ3à�æ�Í1á¾ã\à³Í"Ò�Ü°Í"Ò³Í"ãWÝ"Í
ä�Ò Ú ßWæ Ú å¾Ñ�ã�ä�Ð�á�à�æ�á¿à�Ô�ÍFÓ~ä�ÍFÔ"ô��öæ�Í�ã�Ñ~Ó~Í·á¯ÔMà�æ�Í7ã Ú Ô³Ôºá¾ä�ãWÍ7Ó Ú Ý"Ñ�å¾Ñ�Ò�à�æ Ú à!á¯ÔMÓ�á¿ùEÍ"Ò³Í"ãjà�Ü°Ò³Ñ Ù&Ú å�åcÑ¡Ü4á�à³ÔMã�Í7á�ä\æjèpÑ�Ò�Ô7ô�&»Ü
à�æWÍKã�Ñ~Ó~ÍKá¾ÔöãWÑ¡à�Ý�Ñ\å�Ñ\Ò Ú è�å¾Í�ïsá¿à�á¯Ôöß�ÞWÔ�æ�ÍFÓCÑ\ãjà�Ñ Ú Ôhà Ú Ý�õ®Ñ¡Ü�ã�Ñ~Ó~ÍFÔ0Ü°Ñ�Ò�Ð�æ�á¯Ý�æ6Ôºß�á¾å¾åPÝ�Ñ~Ó~ÍÎá¯Ôöà�ÑtèpÍKá�ãWÔ�Í"Ò�à�ÍFÓ�ô

�öæ�Í�� ) & ��� � � 	 )ÉÔhà Ú ä\Í�á�ã^ÔºÍ7Òºà�Ô4Ô�ß�á�å¾å Ú ãWÓ('RÑ�Ò
Ò³Í Ù®Ú à�Í"Ò³á Ú å¾á�â Ú à�á¾Ñ�ã®Ý"ÑsÓ�Í�á¾ã\à³ÑKà�æWÍ�á¾ã\à³Í"Ò Ù Í7Ó~á Ú à³ÍMÝ�Ñ~Ó~Í�Ü°Ñ�ÒÖÍ Ú Ý�æ®ãWÑsÓ�Í
à�æ Ú à�Ð Ú Ô·ã�Ñ¡à1Ý�Ñ�å¾Ñ�Ò³Í7Ó¥èsÏ�à�æ�Í � ) � ) ����Ôºà Ú ä\Í�ô �öæ�ÍCå�á¾ç�ÍCÒ Ú ã�ä�ÍtÜ°Ñ\Ò Ú Ôºß�á¾å¾å�ÍFÓ¥ç Ú Ò�á Ú èWå�Í�á¯Ô�Ò�Í7ß�å Ú Ý�ÍFÓ¥èjÏ Ú Ô�Í�à1Ñ¡Ü
Ô ÙtÚ å�å¾Í"ÒÎå¾á�ç\Í�Ò Ú ãWä�Í7ÔMÐ�æ�Í7Ò�Í1Í Ú Ý�æÈå¾á�ç\Í�Ò Ú ã�ä\Í·èpÍ"ä\á�ãWÔ Ú àMà³æ�Ítß^Ñ\á�ãjàKÑ¡ÜÖà�æ�Ítå¾Ñ Ú Ó Ú ã^Ó5Í"ã^Ó�ÔÎÐ�á¿à³æÈà³æ�ÍtÞWÔ�Í�ï�Ñ�ÒÎèpÍ"ä\á�ãWÔ
Ú àÎà³æ�Ítß^Ñ\á�ãjàKÑ¡ÜÖà�æ�Í®Ó~Í$"Wã�á�à�á¾Ñ�ã Ú ãWÓ�Í"ãWÓWÔÎÐ�á¿à³æÈà³æ�Í�Ôhà³Ñ�Ò³Í�ô �öæWÍ1á¾ãjà�Í7ÒºÜ°Í7Ò�Í7ãWÝ�ÍFÔ Ú ãWÓÈà�æ�Í®Ô�Í�àKÑ¡Ü0Í7Ó~ä\Í7ÔMà�æ Ú à,Ý Ú ã�èpÍ
Ú ÓWÓ~Í7Ó Ù ÞWÔºàÖèpÍ�Ò³Í7Ý Ú å¾Ý"Þ�å Ú à�ÍFÓ�ï Ú ãWÓtà³æjÞ^Ô
à³æ�Í�ß�Ò³Ñ~Ý�ÍFÔ�Ô4è^Í7ä�á¾ãWÔ Ú ä Ú á�ãtÐ�á�à�æ�à³æ�Í � ) � ��� ��) ��Ôºà Ú ä�Í\ô &»Ü Ú å�å^ã�Ñ~Ó~Í7Ô Ú Ò³Í
Ý�Ñ\å�Ñ\Ò�ÍFÓ3Ó~ÞWÒ�á¾ã�ä1à�æ�ÍKÍ"ê~Í7Ý�Þ�à�á¾Ñ�ã�Ñ¡Ü@à�æ�Í�� ) � ) ���eÔºà Ú ä\Í�ïjà�æWÍKß�Ò�Ñ~Ý"Í7Ô³Ô0à�Í"Ò Ù á�ã Ú à�ÍFÔ"ô
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�öæ�Í Ù Ñ\Ôºà�Ô�á�ä\ã�á "^Ý Ú ã\à Ý�æ Ú ã�ä�ÍFÔ Ù®Ú Ó~ÍÖà�Ñ � Ø à³ÑMá¾ãWÝ�Ñ\Ò�ßpÑ�Ò Ú à³ÍÖÔ�Í"ãWÔ�á�à�á¾çjá�àhÏÎà�Ñ!å¾ÑsÝ Ú åjá�ã^Ôhà³Ò�ÞWÝ�à�á¾Ñ�ã1Ô�Ý�æ�ÍFÓ~Þ�å¾á�ãWäMÐ0Í"Ò³Í Ù®Ú Ó�Í
à�Ñ!à³æ�Í � ��& ��	 Ú ãWÓ � & � ) � & � �iß�æ Ú Ô�Í7Ô7ô �öæ�Íöä�Ñ Ú åjá�ãtÓ~Ñ\á�ã�ä!à³æ�Í�Ô�Ý�æ�ÍFÓ~Þ�å¾Í"Ò�ë»Ô�Í"ã^Ôºá�à�á¾ç�Í Ú å¾å�Ñ~Ý Ú à�á¾Ñ�ã�á¾Ô@Ü°Ñ�Ò�à³æ�Í Ú å¾å�Ñ~Ý Ú à�Ñ\Ò
à�Ñ Ú ÓWÓ®Ñ�ã�å¾Ï1à�æ�ÑjÔºÍÎÓ~Í7ß^Í7ãWÓ~Í"ã^Ý�Í7Ô0Ð�æ�á¯Ý�æ�Ð0Ñ�Þ�å¯Ó®ã�Ñ�à0á¾ãjà�Í7ÒºÜ°Í7Ò�ÍMÐ�á¿à³æ�à�æWÍ!Ý"ÑsÓ�Í!Ô³Ý�æ�Í7Ó�Þ�å�á¾ã�ä^ô&�öæsÞWÔ7ï\à�æ�Í���� & ��	ÄßWæ Ú Ô�Í
è�Þ�á¾å¯Ó�Ôcà�æ�Í�á¾ãjà�Í7ÒºÜ°Í7Ò�Í7ãWÝ�Í0ä�Ò Ú ß�æ�Ð�æ�á¾å�Í�Ý�Ñ\ãWÔ�á¾Ó~Í7Ò�á¾ã�ä!Ð�æ�Í�à³æ�Í"Ò Ú Ó�Ó~á¾ã�ä Ú Ó�Í"ßpÍ"ãWÓ~Í7ãWÝ�Í�èpÍ�àhÐ0Í"Í7ã·àhÐ0Ñ!á�ãWÔºà�Ò³ÞWÝ�à�á¾Ñ�ãWÔ�Ð0Ñ�Þ�å¯Ó
æ�á¾ãWÓ~Í7Ò@Ý�Ñ~Ó~ÍÖÔ�Ý�æ�ÍFÓ~Þ�å¾á�ãWäWô �öæ�Í � & � ) ��& ���aß�æ Ú ÔºÍ Ù®Ú õ�Í7Ô�à�Ò Ú Ó~Í7Ñ¡ù�Ô�è^Í"àhÐÖÍ7Í"ã Ú Ó�Ó~á¾ã�ä�Ó Ú à Ú Ó~Í7ß^Í7ãWÓ~Í7ãWÝ�ÍFÔ�à�Ñ�Í"å¾á Ù á¾ã Ú à³Í
á¾ã\à³Í"Ò�Ü°Í"Ò³Í"ãWÝ"Í7ÔöèpÍ�àhÐ0Í"Í7ãCç Ú Ò³á Ú è�å¾Í7Ô Ú ã^Ó Ô�ß�á¾å�å¾á¾ã�äWô �öæ�á¯Ô�Ô�Í7Ýfà³á�Ñ\ã Ó�á¾Ô³Ý�ÞWÔ³Ô�Í7Ô0à�æWÍ7Ô�Í Ù Ñ~Ó~á "^Ý Ú à�á¾Ñ�ã^Ôöá�ã6Ó~Í"à Ú á¾å=ô
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&�ã�à�æ�Í ����& ��	�Ñ¡Ü � Ø ïEà�æWÍ®á�ãjà�Í7ÒºÜ°Í7Ò�Í7ãWÝ�ÍFÔ Ú Ò³ÍtÓ�Í�à�Í7Ò Ù á¾ã�Í7Ó Ú Ô³Ô�Þ Ù á�ã�ä à³æ Ú àKà³æ�Í®ä�á¾ç�Í7ã�Ý�Ñ~Ó~Í®Ñ\Ò³Ó�Í"ÒÎÒ�Í7ß�Ò³Í7Ô�Í"ãjà³ÔMà�æWÍ
"Wã Ú å^Ñ\Ò³Ó�Í"Ò0Ñ¡Ü�à�æWÍMá¾ãWÔºà�Ò³ÞWÝfà³á�Ñ\ãWÔ
à³Ñ�èpÍ!Í�ê~Í7Ý"Þ~à�ÍFÓ�ô &�ã�à�æWÍ!Ý"Ñ�ãjà�Í"êjà0Ñ¡Ü'å¾Ñ~Ý Ú å�Ý"ÑsÓ�ÍMÔ³Ý�æ�Í7Ó~ÞWå�á¾ã�äWï\à�æWÍMá¾ãjà�Í"Ò�Ü°Í"Ò³Í"ã^Ý�Í�ä\Ò Ú ß�æ
Ô�æ�Ñ�Þ�å¯Ó®Ò³Í*�WÍFÝfà4Ð�æWÍ�à�æWÍ"ÒÖàhÐÖÑ,ç Ú å�Þ�ÍFÔ
á¾ãjà�Í"Ò�Ü°Í"Ò³Í�ä\á�ç\Í"ã Ú ãsÏ1å�Í7ä�á�à�á Ù®Ú à�ÍMÝ�Ñ~Ó~Í�Ò³Í"Ñ\Ò³Ó�Í"Ò³á�ã�ä^ô��WÑ�Ò
à³æ�á¯Ô4Ò³Í Ú ÔºÑ\ã'ï ���
�Uè�Þ�á¾å¾Ó�Ô
à�æWÍ�á¾ãjà�Í"Ò�Ü°Í"Ò³Í"ã^Ý�Í1ä�Ò Ú ß�æ6è Ú ÔºÍFÓ5Ñ\ã6à�æ�Í®Ó Ú à Ú Ó~Í"ßpÍ"ãWÓ�Í"ãWÝ"ÍtÓ Ú ä3Ð�æWá¾Ý�æ�Ò�Í$�WÍ7Ý�à³Ô Ú å¾åcå¾Í"ä\á¿à³á Ù®Ú à�Í�Ý"Ñ~Ó~Í�Ò³Í"Ñ\Ò³Ó�Í"Ò³á�ã�äjÔ�Ü°Ñ\Ò
Í Ú Ý�æCè Ú Ô�á¾Ý!è�å¾Ñ~Ý�õpô

&�ã �cá¾ä�Þ�Ò³ÍM÷ � Ú �fï Ú Ô³Ô�Þ Ù Í�à�æ Ú à�
Yï��Rï��cï Ú ãWÓ�� Ú Ò�Í�å¾á¾ç�Í�Ñ\ã®Í"ãjà�Ò Ú ãWÝ"Íöà�ÑKà³æ�Í�è Ú Ô�á¾Ý�èWå�Ñ~Ý�õ Ú ãWÓ1à³æ Ú à��Wï��'ï Ú ã^Ó�� Ú Ò³Í�å¾á�ç\Í
Ñ�ãÈÍ�ê~á¿àMÜ°Ò�Ñ Ù à�æ�Í1è Ú Ô�á¯Ý,è�å¾Ñ~Ý�õpô �cá�ä\Þ�Ò�Í®÷ �HÝ���Ý"Ñ�ãjà Ú á�ã^Ô�à�æWÍ�á¾ãjà�Í"Ò�Ü°Í"Ò³Í"ã^Ý�Í,ä\Ò Ú ß�æ6Ü°Ñ�Ò�à�æ�ÍtÝ�Ñ~Ó~Í�è�Þ�á¾å¿àÎèsÏ à�æ�Í ��� & ��	
Ôºà Ú ä\ÍKÑ¡Ü � Ø Ð�æ�á¾Ý�æ Ú Ô�Ô�Þ Ù Í7Ô Ú "WêsÍFÓ�Ñ�Ò�Ó~Í"Ò³á¾ã�ätÑ¡Ü�à�æ�Í�Ý�Ñ~Ó~Í�ô
�cá�ä\Þ�Ò³Í�÷ �­Ó(��Ý�Ñ\ã\à Ú á¾ãWÔöà³æ�Í,á¾ã\à³Í"Ò�Ü°Í"Ò³Í"ãWÝ"ÍKä�Ò Ú ß�æ Ð�æ�á¯Ý�æ
Ð0Ñ�Þ�å¯Ó èpÍCè�ÞWá�å�à1èsÏ �����&Ð�æ�á¾Ý�æaÒ�Í$�WÍ7Ý�à³Ô�á�ãjà�Í7ÒºÜ°Í7Ò�Í7ãWÝ�ÍFÔ,Ü°Ñ\Ò Ú å�åöå¾Í"ä Ú åÖÝ"ÑsÓ�Í3Ò³Í"Ñ�Ò�Ó~Í7Ò�á¾ã�ä\Ô,Ñ¡Ü�à³æ�Í3è Ú Ôºá¯Ý�èWå�Ñ~Ý�õEô �öæWÍ
á¾ã\à³Í"Ò�Ü°Í"Ò³Í"ãWÝ"Ítä�Ò Ú ß�æ�á�ã �cá�ä\Þ�Ò³Í®÷��­Ó��ÎÝ"Ñ�ãjà Ú á�ãWÔ Ú å�å
Ñ�Ü4à³æ�Í®á�ãjà³Í"Ò�Ü°Í"Ò³Í"ãWÝ"Í7Ô!Ñ¡Ü
�@á¾ä�ÞWÒ�Í3÷ �HÝ��!ß�å¾ÞWÔKî Ñ¡à³æ�Í"ÒKá¾ãjà�Í7ÒºÜ°Í7Ò�Í7ãWÝ�ÍFÔ
Ü°Ò³Ñ Ù Ñ�à�æ�Í7Ò�å�Í7ä Ú å'Ý"Ñ~Ó~ÍÎÒ�Í7Ñ�Ò�Ó~Í"Ò³á�ãWä\Ô7ô

�ÖÑ�ã^Ôºá¯Ó~Í"ÒFïRÜ°Ñ\Ò
Í�ê Ú¡Ù ß�å¾Í�ï¡à�æ�Í�á¾ãjà�Í7ÒºÜ°Í7Ò�Í7ãWÝ�ÍFÔ�Ð�á¿à³æ1çsá¾Òºà³Þ Ú åWÒ�Í7ä�á¯Ôhà³Í"ÒFï �^ô Ø Ô�Ô�Þ Ù á�ãWäMà³æ�Í�Ôºà Ú à�Í Ù Í7ã\à�Ô Ú Ò³Í0à�ÑKèpÍ�Í�ê~Í7Ý"Þ~à�ÍFÓ
á¾ã�à³æ�Í®Ñ�Ò³á¾ä�á¾ã Ú å
Ý"ÑsÓ�Í1Ñ\Ò³Ó�Í"ÒKá¾ã �cá¾ä�Þ�Ò³Í3÷ � Ú �fï@çsá�Ò�à�Þ Ú å Ò�Í7ä�á¯Ôhà³Í"Ò �6á¾ãjà�Í7ÒºÜ°Í7Ò�ÍFÔÎÑ�ã�å¾ÏÈÐ�á�à�æ¥çsá�Ò�à�Þ Ú å Ò³Í"ä�á¯Ôºà�Í"Ò�Ô��Eï��cï Ú ãWÓ
�·Ô�á¾ãWÝ�Í1Í Ú Ý�æ5Ñ¡Ü à³æ�Í7Ô�Í�á¯Ô!å�á¾ç�Í Ú àMà�æ�ÍtßpÑ�á¾ãjàMà³æ Ú à���á¾Ô!Ó~Í$"Wã�Í7Ó'ô �öæjÞ^Ô"ï �cá¾ä�Þ�Ò³Ít÷��­Ý��MÝ�Ñ\ãjà Ú á¾ãWÔ Ú ã5á¾ãjà�Í7ÒºÜ°Í7Ò�Í7ãWÝ�Í1Í7Ó~ä\Í
èpÍ�àhÐ0Í"Í"ã � Ú ãWÓ¥Í Ú Ý�æ�Ñ�Ü��pï��cï Ú ãWÓ��¡ô �öæ�Í ��� & � 	 Ñ�Ü �
��� Ú å¯ÔºÑ5Ý"Ñ�ãjà Ú á�ã^ÔKà�æWÍ7Ô�Í�á�ãjà³Í"Ò�Ü°Í"Ò³Í"ãWÝ"Í7Ô,Ô�á�ã^Ý�Í�Í"êsÍFÝ�Þ~à³á�ãWä
à�æWÍ�Ôºà Ú à�Í Ù Í7ãjà³Ô1á�ãaà�æ�Í�Ñ\Ò³Ó~Í7Ò ��ð�ï��
í�ï � ò Ú ãWÓ ��ñÈá¯Ô1Ñ�ã�Í å�Í7ä Ú åÖÑ\Ò³Ó~Í7Ò�á¾ã]Ð�æ�á¾Ý�æaà�Ñ�Í�ê~Í7Ý"Þ~à�ÍCà�æWÍ7Ô�Í Ôºà Ú à�Í Ù Í7ã\à�Ô"ø

ð��
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(b) data dependence dag

S4:  h = e * f

S3:  e = f + g

S2:  d = a * c

S1:  a = b 

(a) original code order
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(d) interference graph built from
        data dependence dag

(c) OA interference graph
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�cá�ä\Þ�Ò�Í·÷~Õ 	 Ú à Ú Ó~Í"ßpÍ"ã^Ó~Í"ãWÝ"Í,Ó Ú ä Ú ãWÓ3á¾ãjà�Í7ÒºÜ°Í7Ò�Í7ãWÝ�ÍÎä�Ò Ú ßWæWÔ

æ�ÑRÐ0Í"ç\Í"ÒFï ����� Ú å¯ÔºÑ Ú Ó�Ó�ÔÖá�ãjà³Í"Ò�Ü°Í"Ò³Í"ãWÝ"Í7Ô Ü°Ñ\Ò Ú å�åpÑ¡à³æ�Í"Ò0å¾Í"ä�á�à�á Ù®Ú à³Í�Ò³Í"Ñ�Ò�Ó~Í7Ò�á¾ã�ä\Ô7ô �WÑ�Ò0Í�ê Ú¡Ù ß�å¾Í�ïjà�æWÍMÔºà Ú à³Í Ù Í"ãjà�ÔÖÝ"Ñ�Þ�å¯Ó
èpÍKÍ�ê~Í7Ý"Þ~à�ÍFÓ3á¾ã à�æ�ÍKÑ\Ò³Ó~Í7Ò7Õ �öð\ï � ò�ï �
í�ï ��ñtÐ�æ�á¯Ý�æ Ð0Ñ�ÞWå¾ÓCÒ�ÍFÔºÞWå¿à�á¾ã ç Ú Ò�á Ú è�å¾Í7Ô � Ú ãWÓ �KèpÍ"á¾ã�ä�Ôºá Ù ÞWå¿à Ú ã�Í7Ñ�ÞWÔ�å�Ï®å¾á¾ç�Í�ô
�öæsÞWÔ7ï@à³æ�Í�á¾ãjà�Í"Ò�Ü°Í"Ò³Í"ã^Ý�Í�ä\Ò Ú ß�æ¥á�ã �cá¾ä�Þ�Ò³Í ÷ �HÓ��ÎÒ³Í*�WÍFÝfà�ÔKà�æ Ú à � Ú ãWÓ �Cá¾ã\à³Í"Ò�Ü°Í"Ò³Í�èpÍ7Ý Ú ÞWÔ�Ítà�æ�Í7Ï�á¾ãjà�Í7ÒºÜ°Í7Ò�Í®á¾ãaÔ�Ñ Ù Í
å¾Í"ä�á�à�á Ù®Ú à³ÍKÑ�Ò�Ó~Í"Ò³á�ãWä1Ñ�Ü@à³æ�á¯Ô�Ý�Ñ~Ó~Í\ô�&»Ü�à�æ�á¯Ô�å Ú Ò³ä�Í7Ò0á¾ãjà�Í7ÒºÜ°Í7Ò�Í7ãWÝ�ÍKä\Ò Ú ß�æ Ý Ú ã�èpÍ,Ý�Ñ�å¾Ñ�Ò³Í7Ó Ú Ô�á¿à�á¯Ô"ïWà�æ�Í7ã�à�æ�Í Ú å�å¾Ñ~Ý Ú à�á¾Ñ�ã
Ý Ú ã5èpÍ1ßpÍ"Ò�Ü°Ñ�Ò Ù Í7Ó6Ð�á�à�æWÑ�Þ~àÎá�ãjà³Ò�Ñ~Ó~ÞWÝ"á�ãWä Ú ãjÏ Ü Ú å¾Ô�Í�Ó~Í7ß^Í7ãWÓ~Í7ãWÝ�ÍFÔ"ï Ú ãWÓ6à³æ�Í�á¾ãWÔºà�Ò³ÞWÝfà³á�Ñ\ã�Ô³Ý�æ�Í7Ó�Þ�å�Í7ÒMÐ�á¾å¾åcèpÍ1Ü°Ò�Í7Í,à³Ñ
Í�ê~ÍFÝ�Þ~à³ÍMà³æ�Í,Ý�Ñ~Ó~ÍKá¾ã Ú ãsÏ�å¾Í"ä Ú åEÒ�Í7Ñ�Ò�Ó~Í"Ò³á¾ã�äWô

Ø å�à�æWÑ�Þ�ä\æ6à�æ�Í1á¾ã\à³Í"Ò�Ü°Í"Ò³Í"ãWÝ"Í·ä\Ò Ú ß�æ6è�Þ�á¾å¿à!Ü°Ñ�ÒMà�æWÍ�Ó~Í7ß^Í7ãWÓ~Í"ã^Ý�ÍtÓ Ú äCÐÖÑ\Þ�å¾Ó�Ò³Í*�^Í7ÝfàMà�æ�Í Ù®Ú ê~á Ù Þ Ù Ü°Ò³Í"Í7Ó�Ñ Ù Ñ¡Ü4Ý"ÑsÓ�Í
Ò³Í"Ñ�Ò�Ó~Í7Ò�á¾ã�ä�èsÏ�à³æ�ÍCÝ"Ñ~Ó~ÍCÔ³Ý�æ�Í7Ó�Þ�å�Í7Ò7ï@à�æWÍ3á¾ãWÝ�Ò³Í Ú ÔºÍFÓ¥ãjÞ Ù èpÍ"Ò·Ñ�Ü�á�ãjà³Í"Ò�Ü°Í"Ò³Í"ãWÝ"Í7Ô,Ð�á¾å¾å Ù®Ú õ\Í®à�æWÍ3Ò³Í"ä�á¯Ôºà�Í"Ò Ú å¾å�Ñ~Ý Ú à�Ñ\Ò�	 Ô
à Ú Ôºõ Ù Ñ�Ò³Í�Ó~á �®Ý"Þ�å�à Ú Ô
á¿à0Ð�á�å¾åWèpÍ�å¾Í7Ô³Ô Ú èWå�Í�à³Ñ·Ý�Ñ\å�Ñ\Ò�à�æ�ÍMå Ú Ò�ä\Í"Ò ä\Ò Ú ß�æ'ô&�öæ�Í�á¯Ó~Í Ú å^Ô�á¿à³Þ Ú à³á�Ñ\ã1Ð0Ñ�ÞWå¾ÓtèpÍ�à³Ñ Ú Ý"Ý"Þ�Ò Ú à�Í7å�Ï
ß�Ò³Í7Ó~á¯Ýfà0à�æWÍMÑ\Ò³Ó~Í7Ò�á¾ã�äKà³æ Ú à0à�æWÍ!Ô³Ý�æ�Í7Ó�Þ�å�Í7ÒÖÐ0Ñ�ÞWå¾Ó�Ô�Í"å¾Í7Ý�à Ú ãWÓ®Ñ\ã�å�Ïtá¾ãWÝ�å¾ÞWÓ~ÍMà�æWÍ!á¾ãjà�Í7ÒºÜ°Í7Ò�Í7ãWÝ�Í�ÍFÓ~ä�ÍFÔ
à³æ Ú àöÒ³Í*�WÍFÝfà0à�æ Ú à
Ñ�Ò�Ó~Í7Ò�á¾ã�äWô ��ÑRÐ0Í"ç\Í"ÒFï�á�à0á¯ÔÖÓ�Í7Ô�á�Ò Ú è�å¾Í�à³Ñ Ú ç�Ñ\á¾Ó Ù Þ�å¿à³á�ßWå�Í!á�ãsç\ÑsÝ Ú à³á�Ñ\ãWÔ
Ñ�Ü�à�æ�Í!Ô�Ý�æ�ÍFÓ~Þ�å¾Í"ÒFô Ø ã Ú å¿à³Í"Ò³ã Ú à³á�ç\Í�á¾Ô4à�Ñ�Ò�Í Ù ÑRç�Í
á¾ã\à³Í"Ò�Ü°Í"Ò³Í"ãWÝ"ÍCÍFÓ~ä�ÍFÔ,Ü°Ò³Ñ Ù à³æ�Í�ä�Ò Ú ß�æaè�Þ�á¾å¿àtÜ°Ò³Ñ Ù à�æWÍ�Ó�Í"ßpÍ"ãWÓ~Í7ãWÝ�Í�Ó Ú ä�á�Ü�à³æ�ÍCá¾ãjà�Í7ÒºÜ°Í7Ò�Í7ãWÝ�Í Í7Ó~ä\Í7ÔtÝ�Ñ\Ò�Ò³Í7Ô�ßpÑ�ãWÓ�à³Ñ
Ý�Ñ~Ó~Í·Ñ�Ò�Ó~Í"Ò³á�ãWä\Ôöà³æ Ú àMà�æ�Í1Ý�Ñ~Ó~Í·Ô³Ý�æ�Í7Ó�Þ�å�Í7Ò�Ð0Ñ�Þ�å¯Ó�å¾Í Ú Ôºà�å¾á�õ\Í"å¾Ï Ô�Í"å¾Í7Ý�à7ô &�ã6ß Ú Ò�à�á¯Ý�Þ�å Ú ÒFï Ú ã5á�ãjà³Í"Ò�Ü°Í"Ò³Í"ãWÝ"ÍKè^Í"àhÐÖÍ7Í"ã6àhÐ0Ñ
ç Ú Ò³á Ú è�å¾Í7Ô7ï � M Ú ãWÓ � ) ïpÝ Ú ã�èpÍKÒ�Í Ù ÑRç�Í7ÓCèsÏ Ú Ó�Ó~á¾ã�ä®Ó~Í"ßpÍ"ãWÓ�Í"ãWÝ"Í·Ó Ú ätÍFÓ~ä�ÍFÔöà�ÑtÜ°Ñ\Ò³Ý"Í Ú å�åPÞWÔºÍFÔ�Ñ¡Ü � M à³Ñ®è^Í Ú ãWÝ�ÍFÔhà³Ñ�Ò�Ô

í��



Ñ¡ÜPà�æ�ÍKÓ~Í$"Wã�á�à�á¾Ñ�ã Ñ¡Ü � ) ïsÑ\Ò0çsá¯Ý�Í"ë=ç\Í"Ò�Ô Ú ô &»Ü Ú å�åEÞWÔ�Í7Ô0Ñ�Ü � M Ú Ò³Í Ú ãWÝ�ÍFÔhà³Ñ�Ò�Ô4Ñ�Ü'à�æ�ÍKÓ~Í$"Wã�á�à�á¾Ñ�ã Ñ¡Ü � ) ï\à³æ�Í"ãCà�æWÍÎÔºà Ú à�Í Ù Í7ãjà
Ð�á�à�æ6ÞWÔ�Í7Ô�Ñ�Ü � M Ù ÞWÔºà�èpÍ,Í�ê~Í7Ý"Þ~à�ÍFÓ è^Í"Ü°Ñ�Ò³ÍKà�æ�Í,Ôºà Ú à�Í Ù Í7ãjà�Ð�á¿à³æ�à�æ�Í,Ó�Í*"Wã�á�à�á¾Ñ�ã6Ñ�Ü � ) ï Ú ã^Ó3à³æsÞWÔ"ï � M á¯Ô�Ó~Í Ú Ó è^Í"Ü°Ñ�Ò³Í
� ) á¯ÔÎÓ~Í*"WãWÍ7Ó�ô �öæsÞWÔ7ï�á�ã Ú ãsÏ6Ý�Ñ~Ó~Í1Ñ�Ò�Ó~Í"Ò³á¾ã�ä®à�æ Ú à Ú è�á¯Ó~Í7Ô!èsÏ à�æ�Í Ù Ñ~Ó~á "WÍ7Ó�Ó~Í"ßpÍ"ãWÓ�Í"ãWÝ"Í1Ó Ú äWïpà�æWÍ7Ô�Í�ç Ú Ò³á Ú è�å¾Í7Ô Ú Ò³Í
ã�Ñ�à�Ôºá Ù ÞWå¿à Ú ã�Í7Ñ�ÞWÔ�å�Ï�å�á¾ç�Í Ú ãWÓ Ó~Ñ6ã�Ñ�à·á¾ã\à³Í"Ò�Ü°Í"Ò³Í�ô���ÑRÐ0Í"ç\Í"ÒFï�à�æ�Í Ú Ó�Ó~ÍFÓ Ó Ú ä6ÍFÓ~ä�ÍFÔKÒ³Í"ß�Ò³Í7Ô�Í"ãjà Ú Ò³Í7Ôºà�Ò³á¾Ý�à�á¾Ñ�ã¥è^Í7á�ãWä
ß�Þ~àöÑ�ã3à�æ�ÍÎÝ�Ñ~Ó~ÍMÒ�Í7Ñ�Ò�Ó~Í"Ò³á¾ã�äÎà�æ Ú àöÓ�á¾Ó3ã�Ñ¡àöæ�Ñ�å¯Ó�á¾ã®à³æ�ÍMÑ\Ò�á¾ä�á¾ã Ú åpÝ"ÑsÓ�Í�ô Ø å¯ÔºÑ^ïjÔ�Ñ Ù ÍMá�ãjà�Í7ÒºÜ°Í7Ò�Í7ãWÝ�ÍFÔ Ú Ò�ÍMá Ù ßpÑ\Ô³Ôºá¾è�å¾Í�à³Ñ
Í"å¾á Ù á¾ã Ú à�Í!èjÏtà³æ�Í Ú Ó�Ó~á�à�á¾Ñ�ãCÑ¡Ü@Ó Ú ä·ÍFÓ~ä�ÍFÔ4Í7á¿à³æ�Í"ÒöèpÍ7Ý Ú ÞWÔ�Í�Ñ\ã�ÍMÑ\ÒÖèpÑ¡à³æ3Ñ�Ü'à�æ�Í!ç Ú å¾Þ�Í7Ô Ú Ò³Í�ä\å�Ñ\è Ú åpÑ�Ò0èpÍ7Ý Ú ÞWÔ�Í Ú Ó�Ó~á¾ã�ä
Í7Ó�ä�Í7ÔöÐ0Ñ�ÞWå¾Ó Ú Ó�Ó Ú Ý�Ï~Ý"å�Í!à�Ñ1à³æ�Í,Ó Ú ä^ô

�iæ�Í7ã Ú Ó�Ó~á¾ã�ä�Ó Ú äÈÍFÓ~ä�ÍFÔ·à³Ñ�Ò³Í7Ôºà�Ò³á¯Ýfà·à³æ�Í å�Í7ä Ú åöÝ�Ñ~Ó~Í Ñ�Ò�Ó~Í7Ò�á¾ã�ä\Ô,à�Ñ�Ò�ÍFÓ~ÞWÝ"Í3à³æ�ÍCãsÞ Ù è^Í7ÒtÑ¡Ü�á¾ãjà�Í"Ò�Ü°Í"Ò³Í"ã^Ý�Í7Ô7ï�à�æWÒ�Í7Í
Ý�Ñ\ãWÝ�Í7Ò�ã^Ô Ù ÞWÔºà�èpÍ Ú Ó�Ó�Ò�ÍFÔ�Ô�Í7Ó�ô �@á¾Ò�ÔhàFïWá�à�ÐÖÑ\Þ�å¯ÓCèpÍ,èpÍ7Ôºà�à�Ñ Ú ç\Ñ�á¯Ó Ú Ó�Ó~á¾ã�ä®Í7Ó�ä�Í7Ô�Ð�æ�á¾Ý�æ�Ð0Ñ�Þ�å¯ÓCÜ°Ñ�Ò�Ý�ÍÎà³æ�Í·Ô³Ý�æ�Í7Ó~ÞWå�Í7Ò
à�Ñ�Ô³Ý�æ�Í7Ó~ÞWå�Í�á�ãWÔºà�Ò³ÞWÝ�à�á¾Ñ�ãWÔMá�ã Ú ã�Ñ�Ò�Ó~Í"ÒMÐ�æ�á¾Ý�æ�á¿àÎÐ0Ñ�Þ�å¯Ó6ã�Ñ�àÎÝ�æ�ÑsÑjÔºÍ,á�Ü
à³æ�Ñ\Ô�Í�ÍFÓ~ä�ÍFÔ�Ð0Í"Ò³Í,ã�Ñ�à Ú Ó�Ó~ÍFÓ�ô &»Ü4Í7Ó~ä\Í7Ô Ú Ò³Í
Ú ÓWÓ~Í7Ó5Ü°Ò�Ñ Ù à�æ�ÍtÞWÔ�Í7Ô!Ñ¡Ü � M à�ÑCà�æ�ÍtÓ~Í*"^ã�á¿à³á�Ñ\ã�Ñ�Ü ���sïEà³æ�Í"ã�à�æWÍ7Ô�Í�ÍFÓ~ä�ÍFÔ Ú Ò�Í1Ô Ú á¾Ó5à�Ñ è^Í ª"¬�²���¢R«~���"�f�»ª"��£Wªf���H��©R� á�Ü4à�æWÍ
Ô³Ý�æ�Í7Ó~ÞWå�Í7Ò·Ð0Ñ�Þ�å¯Ó Ý�æ�ÑsÑ\Ô�Í®à�Ñ�Ô�Ý�æ�ÍFÓ~Þ�å¾Í�à³æ�Í3á¾ãWÔºà�Ò³ÞWÝfà³á�Ñ\ãWÔ·Ý"Ñ�ãjà Ú á�ã�á¾ã�ä6à³æ�Í3Þ^ÔºÍFÔ,èpÍ�Ü°Ñ�Ò³Í®à³æ�ÍCá¾ãWÔºà�Ò³ÞWÝfà³á�Ñ\ãÊÝ�Ñ\ã\à Ú á¾ã�á¾ã�ä
à�æWÍ�Ó~Í*"WãWá¿à³á�Ñ\ã Ú ãsÏjÐ Ú Ï�ô �sÍFÝ�Ñ\ãWÓ�ïPá�à,á¯Ô,Ó~Í7Ô�á¾Ò Ú è�å�Í�à�Ñ Ú ç\Ñ�á¯Ó Ú Ó�Ó~á¾ã�ä6Í7Ó~ä\Í7Ô!à³Ñ6Í"å¾á Ù á¾ã Ú à³Í1á¾ãjà�Í7ÒºÜ°Í7Ò�Í7ãWÝ�ÍFÔÎÐ�æ�Í"ã�à�æWÍ"Ò³Í
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(a) original data dependence dag

S4:  h = e * f

S3:  e = f + g

S2:  d = a * c

S1:  a = b 
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(b) modified data dependence dag
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(a) interference graph built from
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(b) interference graph after data
        dependence dag edges added
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�öæ�Í �5±7À � �F¢�� ß Ú Ò Ú¡Ù Í"à�Í"Ò·ÞWÔºÍFÓ á¾ãaÝ�Ñ\ã Û Þ�ãWÝ�à�á¾Ñ�ãaÐ�á�à�æ ���H¦��R��� ��� � ��� ß�Ò³ÑRçsá¾Ó~ÍFÔ Ú ä\Ò�Í Ú à³Í"Ò·Ô�ß^Í7Í7Ó~ÞWß à�æ Ú ãÊÞWÔ�á�ãWä
�M�­¦��¡��� ��«~���¾¢ Ð�á�à�æÊÍ7á¿à³æ�Í"Ò �¡�E����� � �F¢�� Ñ�Ò �'²W��±³� ��¢"¤j�fª ô Ø Ó�Ó~á¾ã�äÈÓ Ú ä5ÍFÓ~ä�ÍFÔKçsá Ú à³æ�Í ���p����� � �7¢\� Ôhà³Ò Ú à�Í"ä\Ï�Ô�Í"ç\Í"Ò³Í"å¾Ï
å¾á Ù á�à³ÔÎà³æ�Í®ãsÞ Ù èpÍ"Ò,Ñ�ÜöÓ Ú ä�Í7Ó~ä\Í7Ô!à³æ Ú à·Ý Ú ã�è^Í Ú Ó�Ó~Í7Ó'ïPèpÍ7Ý Ú ÞWÔ�Í®á¿à,Ð�á¾å�å4Ñ�ã�å¾Ï Ú ÓWÓ�Ó Ú ä�Í7Ó~ä\Í7Ô!à³æ Ú à,Ð�á¾å�å4Í"å¾á Ù á¾ã Ú à³Í
á¾ã\à³Í"Ò�Ü°Í"Ò³Í"ãWÝ"Í7Ô�Ð�á¿à³æ6à�æ�Í�ã�Ñ~Ó~Í·Ð�á�à�æ�å�Í Ú ÔºàMÔ�ß�á�å¾å�Ý�Ñ\Ôºà7ô �öæ�Í �P²���±�� ��¢7¤\��ª Ôºà�Ò Ú à³Í"ä�ÏCÒ�Í7ß�Ò³Í7Ô�Í"ãjà³Ô�à�æ�Í�Ñ¡à�æWÍ"Ò�Í"êsà�Ò³Í Ù Í·á¾ã
à�æ Ú àKá¿à,Ý"Ñ�Þ�å¯ÓÈÍ7å�á Ù á�ã Ú à�Ítá¾ãjà�Í"Ò�Ü°Í"Ò³Í"ã^Ý�Í7Ô!Ð�á�à�æ Ú ãsÏ6ã�Ñ~Ó~Ítá¾ãÈà³æ�Ítá�ãjà�Í7ÒºÜ°Í7Ò�Í7ãWÝ�Í1ä�Ò Ú ßWæÈÐ�á�à�æ¥Ó~Í"ä\Ò�Í7Í�ä\Ò�Í Ú à�Í7Ò�à³æ Ú ã�à�æWÍ
ãsÞ Ù èpÍ"Ò4Ñ¡ÜEÒ�Í7ä�á¯Ôhà³Í"Ò�Ô"ô Ø å¾Ô�ÑWï�à�æ�Í�å�Í Ú Ôºà Ý"Ñ\Ôºà
Í7Ó~ä\Í7Ôcà³æ Ú à �P²W�³±�� ��¢7¤\��ª Ý�Ñ\Þ�å¾Ó Ú Ó�Ó Ú Ò³Í Ú Ô�Þ�ßpÍ"Ò�ÔºÍ"à
Ñ¡Üpà�æ�Í�ÍFÓ~ä�ÍFÔ Ú å¾Ò³Í Ú Ó�Ï
Ú ÓWÓ~Í7Ó ���H¦��R�³� ��� � ���·ô��öæ�Í �È±"À � �7¢\� Ôºà�Ò Ú à�Í7ä�ÏtÜ Ú å�å¯Ô�ÔºÑ Ù Í"Ð�æ�Í7Ò�ÍÎèpÍ�àhÐ0Í"Í"ãCà�æWÍ7Ô�Í,Ôhà³Ò Ú à�Í"ä\á�ÍFÔ"ô

�öæ�Í �¡�E����� � �F¢�� Ôºà�Ò Ú à³Í"ä\Ï�Ý Ú ÞWÔ�Í7Ô·à�æ�Í�å¾Í Ú Ôhà Ú¡Ù Ñ�Þ�ãjàtÑ¡ÜMÔ�ß�á¾å�å�Ý"ÑsÓ�Í3à³ÑÈèpÍ Ú Ó�Ó~ÍFÓ�ô &�ãWÔºà�Í Ú Ó Ñ¡Ü!Ôºß�á¾å¾å�á¾ã�ä Ú ã�Ñ~Ó~Í\ï
á�à
Ú à�à�Í Ù ß�à³Ô·à�Ñ Ú Ó�Ó Ó Ú ä6ÍFÓ~ä�ÍFÔ·Ó~Í7å�á¾èpÍ"Ò Ú à�Í7å�Ï�à�Ñ Ú ç�Ñ�á¯Ó¥ÔºßWá�å¾å�á¾ã�ä6à³æ Ú à�ã�Ñ~Ó~Í�ô �öæ�á¯Ô�Ò�ÍFÔºÞ�å�à³Ô,á�ãÊå¾Í7Ô³Ô,ÑRç\Í"Ò Ú å¾å
ÔºßWá�å¾åÖÝ"ÑsÓ�Í
èpÍ"á¾ã�äÈá¾ãWÔ�Í"Ò�à�Í7Ó'ïcèWÞ~à�à³æ�á¯Ô�Ó~ÑsÍFÔ·ã�Ñ�à·æ�ÑRÐ0Í"ç\Í"Ò,Ò³Í7Ô�Þ�å�à�á¾ã à�æ�Í Ù Ñ\Ôºà�Í*��Ý"á�Í7ã\à1ä�Í7ã�Í"Ò Ú à³Í7Ó¥Ý�Ñ~Ó~Í Ôºá¾ãWÝ�Í ÔºßWá�å¾å0Ý"Ñ~Ó~Í3Ý Ú ã
èpÍ3Í�ê~ÍFÝ�Þ~à³Í7Ó¥á¾ãÊÑ¡à³æ�Í"Ò³Ð�á¾Ô�Í®Þ�ãsÞWÔ�Í7Ó Ý"ÏsÝ"å�ÍFÔ"ô �5Ñ\Ôºà·Ñ¡Üöà�æWÍCÔºà�Ò Ú à�Í7ä�á¾Í7ÔKÝ Ú ÞWÔ�Í3Ô�Ñ Ù Í3Ô�ß�á�å¾å¾á�ã�äÈá�ã å¾ÑsÑ�ßWÔ3ð�ï
í~ï
÷sï���ï&��ï
Ú ã^Ólð��¥ä�á¾ç�Í7ãlð��¥Ò�Í7ä�á¯Ôhà³Í"Ò�Ô"ô�&�ã]à�æWÍ�í��¥Ò³Í"ä\á¾Ôºà�Í7ÒtÝ Ú Ô�Í�ï�Ô�ß�á�å¾å�Ý"ÑsÓ�Í6á¾Ô®á¾ãWÔ�Í"Ò�à�ÍFÓoá�ãoÑ�ãWå�ÏÉå�ÑsÑ�ß^Ô3í Ú ãWÓ �Wô �öæ�á¾ÒºàhÏ
Ò³Í"ä�á¯Ôºà�Í"Ò�ÔÖá¾ÔöÔ�Þ ��Ý�á¾Í"ãjàÖÜ°Ñ\Òöß^Í7ÒºÜ°Ñ\Ò Ù á¾ã�ä Ú ã Ú å�å¾Ñ~Ý Ú à³á�Ñ\ã�Ñ�ã Ú ãsÏ®Ñ¡ÜPà�æ�ÍÎå¾ÑjÑ\ßWÔ0Ð�á¿à³æ�Ñ�Þ�à�Ô�ß�á¾å�å¾á¾ã�äWô ��Ñ�à�ÍMà�æ Ú à�Í"ç�Í7ã3Ð�æ�Í7ã
ß�Ò³ÑRçsá¾Ó~ÍFÓ�ÔºÞ ��Ý"á�Í7ã\àMÒ�Í7ä�á¯Ôhà³Í"Ò�Ôöà�Ñ�ßpÍ"Ò�Ü°Ñ�Ò Ù�Ú ã Ú å¾å�Ñ~Ý Ú à�á¾Ñ�ã6Ð�á�à�æWÑ�Þ~àMÔ�ß�á¾å�å¾á¾ã�äWï Ú Ý�ÑsÑ�ßpÍ"Ò Ú à³á�ç\Í,Ôhà³Ò Ú à�Í7ä�ÏCÔºà�á¾å¾åPÒ³Í7Ô�Þ�å¿à�Ô�á¾ã
à�æWÍKä�Í"ãWÍ"Ò Ú à�á¾Ñ�ãCÑ¡Ü Ù Ñ�Ò³ÍMÍ$�®Ý"á�Í7ãjà�Ý�Ñ~Ó~Í�ô

�cá�ä\Þ�Ò³Í®ðFí1ä�Ò Ú ßWæ�á¾Ý Ú å¾å�Ï Ó~Í"ßWá¾Ý�à³Ô�à³æ�Í Ú ç\Í"Ò Ú ä�ÍÎÔ�ß^Í7Í7Ó~Þ�ß^Ô�ÑRç�Í7Ò�)�Ñ\Ôºà�ß Ú Ô³Ô0Ü°Ñ�Ò�à³æ�Í�ð�� �
����Ôhà³Ò Ú à�Í7ä�á¾Í7Ô7ô%�öæ�Í1Ôhà³Ò Ú à�Í"ä\á�ÍFÔ
à�æ Ú à�ßpÍ"Ò�Ü°Ñ�Ò Ù Í7Ó¥à³æ�Í ÐÖÑ\Ò³Ôºà Ú ã^Ó¥à�æ�ÍCè^ÍFÔhàtÑRç�Í7Ò Ú å�å Ú Ò³Í�å Ú è^Í7å�ÍFÓ�ô )
ê�Ý�Í"ß�à·Ü°Ñ�Ò Ú Ü°Í7Ð Ôhà³Ò Ú à�Í7ä�á¾Í7ÔKÐ�á�à�ælð�� Ú ç Ú á¾å Ú è�å¾Í
Ò³Í"ä�á¯Ôºà�Í"Ò�Ô7ï Ú å¾åcÑ¡Ü
à³æ�Í�Ôºà�Ò Ú à³Í"ä�á¾Í7Ô�Ñ�Þ~à³ß^Í7ÒºÜ°Ñ\Ò Ù ÍFÓ )�Ñ\Ôºà�ß Ú Ô�Ô7ô Ø å¿à³æ�Ñ�Þ�ä\æ6à�æWÍ�ßpÍ"Ò�Ü°Ñ�Ò Ù®Ú ãWÝ"Í,Ñ¡Ü à³æ�Í1Ó�á¿ùEÍ"Ò³Í"ãjàKÔhà³Ò Ú à�Í"ä\á�ÍFÔ
ç Ú Ò³á�ÍFÓKÐ�á¯Ó~Í"å¾ÏÎÜ°Ñ�Òöð���Ò�Í7ä�á¯Ôhà³Í"Ò�Ô"ï7à�æWÍ"Ï Ú å¾åsæ�ÑRç�Í7Ò�ÍFÓ Ú Ò³Ñ�Þ�ã^Ó Ú Ô�ßpÍ"Í7Ó�Þ�ß·Ñ�ÜPð�ô¾ðY÷öÜ°Ñ�Ò�ò���Ò³Í"ä\á¾Ôºà�Í7Ò³Ô7ô �6ÑjÔhà�Ñ¡ÜWà�æ�ÍöÔºßpÍ"ÍFÓ~Þ�ßWÔ
Ó~á¯ÔºÒ³Í"ä Ú Ò�Ó~á¾ã�ä·à³æ�Í�ð��tÒ�Í7ä�á¯Ôhà³Í"Ò�Ý Ú ÔºÍKÐ0Í"Ò³ÍKèpÍ�àhÐ0Í"Í"ã ð\ô�ð�� Ú ãWÓ�ð�ôÁí¡îWô%�öæ�Í�ÔºßpÍ"ÍFÓ~Þ�ßWÔ�Ü°Ñ�Ò Ù Ñ\Ôºà�Ñ¡Ü�à³æ�Í·Ôºà�Ò Ú à�Í7ä�á¾Í7ÔöÐ0Í"Ò³Í
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�cá¾ä�Þ�Ò³ÍtðFí~Õ Ø ç�Í"Ò Ú ä\Í!Ô�ßpÍ"Í7Ó�Þ�ß�Ñ¡Ü �
���éÑRç\Í"Ò�)�Ñ\Ôºà�ß Ú Ô³Ô

à�æWÍ1ä\Ò�Í Ú à³Í7ÔºàMÜ°Ñ\Ò!Í7á¿à³æ�Í"Òtð���Ñ\ÒKí��3Ò³Í"ä\á¾Ôºà�Í7Ò³Ô7ô �öæ�ÍtèpÍ7Ôºà Ú ç\Í"Ò Ú ä\Í·ÔºßpÍ"ÍFÓ~Þ�ß Ú Ý�æ�á¾Í"ç\Í7ÓÈèjÏ Ú ãsÏ6Ñ¡Ü4à³æ�Í®Ôhà³Ò Ú à�Í7ä�á¾Í7ÔMÐ Ú Ô
ð�ôÁí¡îWïsÐ�æ�á¾Ý�æ�Ð Ú Ô Ú à�à Ú á�ã�ÍFÓ èjÏ3èjÐ Ù Ü°Ñ�ÒKð��·Ò³Í"ä\á¾Ôºà�Í7Ò³Ô7ô

�öæ�Í!àhÐ0ÑtÔºà�Ò Ú à³Í"ä\á�ÍFÔ4Ð�æ�á¯Ý�æ�ß�Ò³ÑRçjá¯Ó~ÍMà�æ�ÍÎèpÍ7Ôºà Ú ç�Í7Ò Ú ä�Í�Ô�ß^Í7Í7Ó~ÞWß ÑRç\Í"Ò Ú å¾å�ãsÞ Ù èpÍ"Ò�ÔöÑ¡ÜcÒ�Í7ä�á¯Ôhà³Í"Ò�Ô4Ð0Í"Ò³Í!àhÐÖÑ �È±"À � �F¢��
Ôºà�Ò Ú à�Í7ä�á¾Í7Ô7ï�èEÓ�Ý Ù&Ú ã^Ó�èjÐ Ù ô�&�ã5Ñ\Ò³Ó~Í7Òöà�Ñ3Ý"Ñ Ù ß Ú Ò�Í,Ô³Ý�æ�Í7Ó�Þ�å�Í7Òºë�Ô�Í"ãWÔ�á¿à³á�ç\ÍÎÒ�Í7ä�á¯Ôhà³Í"Ò Ú å�å¾Ñ~Ý Ú à³á�Ñ\ã à�Ñ�Ñ�à�æ�Í7ÒMÝ�ÑsÑ\ß^Í7Ò Ú à�á¾ç�Í
Ú ßWß�Ò�Ñ Ú Ý�æ�ÍFÔ"ï\à�æWÍKèjÐ Ù Ôhà³Ò Ú à�Í7ä�Ï®Ð Ú ÔöÔºÍ7å�ÍFÝfà³Í7Ó Ð�æ�á¯Ý�æCá¯Ôöà�Ñ Ú Ó�ÓCÓ Ú ätÍ7Ó~ä\Í7Ô �M�­¦��¡��� ��� � � �,ï~ÞWÔ�Í Ë6���¿¤Y²s����¢5�P²�±¡���H��£
Ô�ß�á�å¾åWÝ"Ñ\Ôºà
Í7Ôºà�á ÙtÚ à�ÍFÔ"ï Ú ãWÓtÔºÍ7å�ÍFÝfà4Ó Ú äÎÍ7Ó~ä\Í7Ô�à³Ñ Ú Ó�ÓtÓ~Þ�Ò³á¾ã�ä � & � ) � & ����è Ú Ô�Í7Ó1Ñ�ã �È±"À � �F¢�� ô �öæ�Í�èsÐ Ù Ð Ú Ô Ý�æWÑ\Ô�Í"ã
Ü°Ñ�Ò·à�æ�ÍCÜ°Ñ�å¾å¾ÑRÐ�á�ã�ä6Ò³Í Ú ÔºÑ\ãWÔ7Õ#�ºð�� Ø Ó�Ó~á¾ã�ä�Ó Ú ä5ÍFÓ~ä�ÍFÔ,èpÍ�Ü°Ñ�Ò³Í�à³æ�Í3á¾ãjà�Í7ÒºÜ°Í7Ò�Í7ãWÝ�Í�ä\Ò Ú ß�æ á¯Ô�Ý"Ñ�ãWÔºà�Ò³ÞWÝfà³Í7Ó Ô�á�ä\ã�á "^Ý Ú ã\à³å�Ï
Ò³Í7Ó~ÞWÝ"Í7Ô�à�æWÍ5Ôºá¾â"Í Ñ¡ÜMà�æ�Í6á¾ãjà�Í"Ò�Ü°Í"Ò³Í"ã^Ý�Í ä�Ò Ú ß�æaà�æ Ú àtá¯Ôtè�Þ�á¾å�à7ô �Hí
� �öæWÍ Ë6�"�¿¤F²~�»��¢i�P²W±R���=��£ Ôºß�á¾å¾å�Ý�Ñ\Ôºà®Í7Ôºà�á Ù®Ú à�Í�á¾ã
ä�Í7ã�Í"Ò Ú åpÏsá�Í7å¾Ó�Í7Ó Ú ã3á¾ãWÝ"Ò�Í Ú Ô�Í�á¾ã Ô�ß^Í7Í7Ó~ÞWßCÑRç\Í"Ò �Öæ Ú á�à�á¾ã 	 Ô0Ô�ß�á¾å�å'Ý"Ñ\ÔºàöÝ Ú å¯Ý�Þ�å Ú à³á�Ñ\ã'ô �­ò�� Ø å¿à³æ�Ñ�ÞWä�æ�à³æ�ÍÎèpÓWÝ Ù Ôºà�Ò Ú à³Í"ä�Ï
Ú Ý�æWá�Í7ç�Í7Ó Ú Ôºå¾á�ä\æjà�å¾Ï�æ�á¾ä�æWÍ"Ò Ú ç�Í"Ò Ú ä\Í�ÔºßpÍ"ÍFÓ~Þ�ß�ÑRç\Í"Ò
èsÐ Ù ïsèpÓ�Ý Ù á¾Ô Ù Ñ�Ò³Í�Ý�ÑjÔhà³å�Ï1á�ã�à�Í"Ò Ù Ô4Ñ�ÜPÝ�Ñ Ù ßWá�å¾Í�à³á Ù Í�ïjèpÍ7Ý Ú ÞWÔ�Í
Ú ÓWÓ~á�ãWä Í7Ó~ä\Í7Ô�Ó~ÞWÒ�á¾ã�ä¥à�æWÍ ��� & ��	)Ý Ú ã]ãWÑ¡à3èpÍÈÓ~Ñ\ã�Í Ú Ô®Í$��Ý�á¾Í"ãjà�å¾Ï Ú Ô Ú ÓWÓ~á�ãWä Í7Ó~ä\Í7Ô®èpÍ�Ü°Ñ\Ò�Í ��� & � 	·ô�� Ú è�å¾ÍÈí
Ý�Ñ\ãjà Ú á¾ãWÔ0à³æ�Í,ÔºßpÍ"ÍFÓ~Þ�ßWÔöÑ�Ü@à³æ�Í ¹"§ � Ôhà³Ò Ú à�Í7ä�Ï®ÑRç�Í7Ò�)�Ñ\Ôºà�ß Ú Ô�Ô0Ý Ú å¾Ý"Þ�å Ú à�ÍFÓ�Ü°Ñ\Ò�Í Ú Ý�æ3èpÍ"ãWÝ�æ Ù®Ú Ò�õEô
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�cá�ä\Þ�Ò³Í1ðFò�Ý"Ñ�ãjà Ú á�ã^Ô Ú ã ÑRç�Í"Ò³çsá�Í7Ð�Ñ¡Ü@à�æ�Í,Ô�Í7Ý"Ñ�ãWÓ Ô�Í�à�Ñ¡Ü�Í�ê~ßpÍ"Ò³á Ù Í"ãjà�Ôöß^Í7ÒºÜ°Ñ\Ò Ù Í7Ó'ô&�öæWÍ � Ø ���
�éÍ"êsßpÍ"Ò³á Ù Í7ãjàöÒ³Í"ßWÒ�Í"ë
Ô�Í"ãjà³ÔÖÜ°Þ�å¾å�ÏCÝ�ÑsÑ�ßpÍ"Ò Ú à³á�ç\Í�Ò�Í7ä�á¯Ôhà³Í"Ò Ú å¾å�Ñ~Ý Ú à�á¾Ñ�ã3Ð�á¿à³æCå¾Ñ~Ý Ú å Ú ãWÓ�ä\å�Ñ\è Ú åEÝ�Ñ~Ó~ÍÎÔ�Ý�æWÍ7Ó~Þ�å¾á¾ã�äWïsÍ�ê~ÍFÝ�Þ~à³á�ã�ä1ä�å¾Ñ�è Ú å�Ô�Ý�æWÍ7Ó~Þ�å¾á¾ã�ä
çsá Ú � Ø � ) �KïEÒ³Í"ä\á¾Ôºà�Í7Ò Ú å�å¾Ñ~Ý Ú à³á�Ñ\ãÈçsá Ú ����� Ú ãWÓ5à�æ�Ítå¾Ñ~Ý Ú å Ý"ÑsÓ�Í1Ô³Ý�æ�Í7Ó�Þ�å�Í7Ò7ï � � � ���·ô �öæWÍ �
��� Ô³Ý�Í"ã Ú Ò³á�Ñ ÔºÍ7å�ÍFÝfà�ÍFÓ
á¯Ô�à³æ�Í·èsÐ Ù Ô�Ý"Í"ã Ú Ò�á¾Ñ®Ð�æ�á¯Ý�æ5Ð Ú Ô�Ó�Í�à�Í7Ò Ù á¾ã�Í7Ó5çjá Ú à³æ�Í "^Ò³ÔºàMÍ"êsßpÍ"Ò³á Ù Í7ãjà�à�Ñ3ß^Í7ÒºÜ°Ñ\Ò Ù&Ú¡Ù Ñ\ã�ä®à�æWÍ·èpÍ7ÔºàMÑ¡Ü à³æ�Í �����
Ô³Ý�Í"ã Ú Ò³á�ÑjÔ"ô��öæ�Í � ) �������¨Í�ê~ßpÍ"Ò³á Ù Í"ãjà�Í"ê~Í7Ý�Þ�à�Í7Ô�ä�å¾Ñ�è Ú åPÔ³Ý�æ�Í7Ó~ÞWå�á¾ã�ä®çsá Ú Ôhà Ú ãWÓ Ú Ò³Ó Ò³Í"ä\á�Ñ\ã Ô³Ý�æ�Í7Ó�Þ�å�á¾ã�ä^ïWÒ³Í"ä�á¯Ôºà�Í"Ò Ú å�ë
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��Ñ\Ò!à�æ�Ítæ�á¾ä�æ�å¾Ïjë=ßWá�ßpÍ"å¾á�ãWÍ7Ó ÙtÚ Ý�æ�á¾ã�Í�ï�Ð0Í Ú Ô�Ô�Þ Ù Í7Ó Ú ã Ú Ó�Ó5à Ú õ\Í7Ô!ñ�Ý�Ï~Ý�å¾Í7Ô7ï Ú3Ù Þ�å�à�á¾ß�å�Ï5à Ú õ\Í7Ô!îCÝ"Ï~Ý�å¾Í7Ô Ú ãWÓ Ú å�Ñ Ú Ó
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