
� �������	����
 ��
���
 ������
 ���������������	� ����
 ���	��� � !"
#�$��
#�

%'&)(+*-,/.0&1,324*5*56 7�8 9;:�<=(>%5?5@'AB7�C D�@FEG:�HJIK@FLNM=HKO-,FP-:Q7

RTSVU3WYX=Z [\ZK]_^a`1b)cedBfhgib)gi^kj1lnm�o3gTdp`1gTj qirJl1m\cJcestckuvowcexzy\{J`1gTj'rJlT|}gTd\lTgG^kdK~��-d\�e|}dKgigTj)|}d\� ��owcexzy\{J`1gTj�rJlT|}gidKlig���gTy�^kj�`1xzgTdp`
� Z �GZ\Uwc����K�i� �'dK| �pgij)b1| `���ckuv�'g��Qr�ce{K`1m�]4^ks}gTb � j1|}d\lTg�`)ced��'dK| �pgij)b1| `��

� cej)��`)c��5d��'gT|}�em�`)b���� � �i�e�e�e�K� �FrJ¡ rp�K~\dKgT���e�e�e�K�¢¡�{Kb)`)jn^ks}|£^ � j1|}dKlig�`)ced�� ��[¤�e�e�k¥e¥\� �FrJ¡¦ b)�5|}dp�3c�c\�K�pg�§�x��Ku¨jn^kdK�egim¢©kª�{\b�Z |}«\x�Z lTcex b¨¬���ª�lTb1geZ {\dKb)�­Z gT~\{�Z ^k{ �Jb1m�{Ku®ª�libiZ y\j1|}dKlig�`)ced�Z gT~\{

¯/°�±�²t³µ´=¶-²

·¹¸µº#»h¼¾½	¿tÀÂÁ ºJÃ�½Äº�ÅzÆp¿µÃaÃaº�½�Ç�Å¾ÈÂÉi¿ÄÊµÊvË�ÃiÇkÉÍÌ�É�¼¨½ÄÎ Å¾ºN¿vÉiºJÃ
É�ÊÄÌ Æ�ºÏÊÄÌ¢Î�ºÐÉ�¼¨ÑJº Ò=¿ÄÉ�¿ÄÌ Å¨Å¾ÈQÇa¸µºNÓ4¼¾½µ¼¾Ó;¿µÓÕÔµ¼¾ÆpÇaÌ�ÇaºJÔ×Ö	È
Ç�¸Äº4Ì ÃaÆk¸µ¼¨Ç�ºKÆeÇa¿µÃ�º�Ø�·¹¸Ä¼¾É�ÊÄÌ¢Ê-º�ÃBÔtºKÉ�Æ�Ã�¼¾Ö-ºJÉÙÇ�¸µº4Ë ½µÎ�Ë ¼¾½µÎ
ÓÍËtÔt¼ÛÚ-Æ�Ì�Ça¼¨Ë�½ÄÉÙÇ�ËÐÇ�¸µºÍ»h¼¾½	¿tÀÜÁ ºJÃ�½µºJÅ5ÇaËÐÌ Å¨Å¾Ë�ÝÞÌ¢ÊµÊÄÅ¨¼®Æ�Ì¢ß
Ç�¼¾Ë ½vÉÍÇ�Ëáà�Ì¢ÃaÈ×Ç�¸ÄºQÉi¼¾Ñ�ºâË ã�ÊÄÌ Î ºKÉÍ¿ÄÉiºKÔ+Ç�ËáÓäÌ¢ÊåÇ�¸µºJ¼¨Ã
Ì ÔÄÔtÃ�ºKÉ�É;ÉiÊÄÌ�ÆpºKÉ$Ì¢½ÄÔæÇaËQÃaºJÌ Ê�Ça¸µº�Ê-º�Ã�ãVË ÃaÓäÌ¢½ÄÆ�ºäÖvºJ½µºpß
ÚµÇkÉ�Ì ÉaÉiËtÆ�¼¾Ì¢Ç�ºJÔ�Ýz¼ÛÇa¸NÇ�¸µºB¿ÄÉ�ºBË¢ã�Å¾Ì Ã�Î�º�ÊvÌ¢Î ºKÉ�Ø

·¹¸µºÂÃaºJÉ�¿µÅ¨ÇaÉâãVÃaË ÓçË ¿µÃQ¼¨ÓÍÊµÅ¾º�ÓÍº�½�ÇkÌ�Ç�¼¾Ë ½�Ë ãäÓ;¿µÅ¨Ç�¼¾ÊµÅ¾º
ÊÄÌ Î ºäÉi¼¾Ñ�ºÏÉ�¿µÊµÊ-Ë Ã�Ç$¼¾½�Ça¸µºÏ»h¼¾½	¿tÀ�Á�º�Ãa½µº�Å­Ì Ã�ºÍà�º�ÃaÈÜº�½tß
ÆpË�¿µÃkÌ¢Î ¼¾½µÎvØæè�Ì¢ÓÍº�Å¾È Ò­Ý¤ºÐÚÄ½ÄÔ×Ça¸ÄÌ�ÇÍÇa¸µºÐÊ-º�Ã�ãVË ÃaÓäÌ¢½ÄÆ�º
¼¾Ó4ÊÄÃ�Ë�à�º�ÓÍº�½�Ç3Ë¢ãµÌ¢ÊÄÊµÅ¨¼®Æ�Ì¢Ç�¼¾Ë ½ÄÉhÝzÃ�¼¨ÇiÇaº�½B¼¾½Bà\Ì Ã�¼¾Ë ¿vÉwÓ4ËtÔ	ß
º�Ãa½ÍÊµÃaË Î ÃkÌ¢ÓÍÓÍ¼¾½µÎ�Å¾Ì ½µÎ ¿ÄÌ Î ºKÉ'ÃkÌ¢½ÄÎ º¤ãVÃ�Ë�ÓêéKë�ì ÇaË$Ë�à ºJÃ
í�î ì�Ø�·¹¸µº_Ë ÖÄÉ�º�Ãaà ºKÔÐÊ-º�Ã�ãVË ÃaÓäÌ¢½ÄÆ�º$¼¾Ó4ÊÄÃ�Ë�à�º�ÓÍº�½�ÇaÉ�Ì¢Ãaº
ÆpË�½ÄÉ�¼¾ÉiÇ�ºJ½�ÇGÝz¼ÛÇa¸äÇ�¸µË�ÉiºÙÃ�ºJÊvË�ÃiÇaºJÔÍÖ	È_Ë Ç�¸µºJÃ�ÃaºJÉ�ºJÌ ÃaÆk¸µºJÃaÉJØ
ï Ë ½vÉi¼®Ôtº�Ãa¼¾½µÎzÇ�¸vÌ�ÇFÓ4ºJÓÍË ÃaÈ�Å®Ì�Çaº�½ÄÆ�¼¨ºKÉ'Æ�Ë ½�Ç�¼¾½	¿µº­ÇaË�Î�Ã�Ë�Ý
Ì¢½vÔ$Ãaº�ÊµÃaºJÉ�º�½�Ç'Ì�ÖÄÌ¢ÃaÃa¼¨ºJÃhãVË ÃFÌ Æk¸Ä¼¨ºJà�¼¾½µÎÙÉaÆ�Ì Å¾Ì ÖµÅ¾º�Ê-º�Ã�ãVË Ã�ß
ÓäÌ¢½ÄÆ�º$Ë ½âã�Ì�ÉTÇaº�Ã�ÊµÃ�ËtÆ�ºJÉaÉiË�ÃaÉJÒtÝGº_Ì¢ÃaÎ ¿µº�Ça¸ÄÌ�Ç�Ó;¿µÅ¨Ç�¼¾ÊµÅ¾º
ÊÄÌ Î º$É�¼¨ÑJº;Éi¿ÄÊµÊvË�ÃiÇ�¼¾É�Ìä½µºJÆ�ºJÉaÉ�Ì Ã�ÈÐÌ¢½ÄÔâ¼¾ÓÍÊvË�ÃiÇkÌ¢½�Ç�Ì Ôtß
Ôt¼¨Ç�¼¾Ë ½ÍÇaËBÇ�¸µº�ð�ñ4Á º�Ãa½µºJÅÄÌ¢½ÄÔ_Ça¸µº�»5¼¨½	¿tÀ4Á º�Ãa½µºJÅµ¼¨½äÊvÌ¢Ã�ß
Ç�¼®Æp¿ÄÅ¾Ì ÃJØ

ò ó�ô ²t³µõzöÙ÷Ù¶-²µøiõ ô

·'Ë4Ì�Æk¸µ¼¨ºJà º�¸µ¼¨Î�¸�Ê-º�Ã�ãVË ÃaÓäÌ¢½ÄÆ�º Ò�ÓÍÌ ½	ÈäÊµÃ�ËtÆ�ºJÉaÉiË�ÃaÉ­É�¿µÊtß
Ê-Ë Ã�Ç�¼¾½µÎ�à	¼¨Ã�Ç�¿vÌ¢Å;ÓÍºJÓ4Ë�Ã�ÈY¼¾Ó4ÊÄÅ¨ºJÓ4ºJ½�ÇæÌù·'ÃkÌ¢½ÄÉ�Å¾Ì¢Ç�¼¾Ë ½
»hË	Ë�Á\Ì�Éi¼®ÔtºåúG¿µû-ºJÃ/ü)·z»5úzý+þ ÿ��1Ø�� ·z»5ú ¼®ÉáÌùÉ�ÓÍÌ Å¨Å
¸ÄÌ ÃaÔtÝ¹Ì¢Ãaº×Æ�Ì�Æk¸µºáãVË Ã�ÓÍÌ ¼¨½�ÇkÌ¢¼¾½µ¼¨½ÄÎ à�¼¾Ã�Ç�¿ÄÌ Å$Ç�ËùÊµ¸	È	É�¼¨ß
Æ�Ì ÅzÇ�ÃkÌ¢½vÉiÅ®Ì�Ça¼¨Ë�½+¼¾½tãVË ÃaÓäÌ�Ça¼¨Ë�½�ãVË�ÃÏÃ�ºKÆpºJ½�ÇaÅ¨È�Ã�º�ãVº�Ãaº�½ÄÆ�ºJÔ
ÊÄÌ Î ºJÉJØ���¿µÃa¼¨½ÄÎBºpÀtºJÆ�¿tÇ�¼¾Ë ½ÍË¢ã3Ì¢½	È_¼¨½ÄÉiÇ�Ãa¿ÄÆpÇ�¼¾Ë ½hÒ Ì�ÇaÃaÌ ½ÄÉiß
Å®Ì�Ç�¼¾Ë ½åãVÃaË ÓÕà	¼¾ÃiÇa¿ÄÌ¢Å¹ÇaË×Êµ¸	ÈtÉi¼®Æ�Ì Å�Ì ÔµÔtÃaºJÉaÉ�ºJÉ4½µº�ºKÔµÉÍÇaË
Ö-º4Ê-º�Ã�ãVË ÃaÓÍºJÔæÌ�Ç�Å¨ºKÌ ÉiÇBË ½ÄÆ�º Ø_·¹¸Äº�Ãaº�Ö	È ÒhÌâ·z»5ú�¼®É�ºpã�ß
ãVºJÆpÇ�¼¾à ºJÅ¨ÈÜÃaºJÔµ¿ÄÆp¼¾½µÎÐÇ�¸µºäÆpË�ÉTÇ�Ë¢ã¤Ë ÖtÇkÌ¢¼¾½µ¼¾½µÎ�ÇaÃaÌ ½ÄÉ�Å¾Ì¢Ç�¼¾Ë ½
¼¾½tãVË ÃaÓäÌ�Ç�¼¾Ë ½ÐãVÃaË Ó ÊÄÌ Î º�ÇaÌ ÖµÅ¾ºJÉzÉiÇ�Ë ÃaºJÔÐ¼¾½NÓÍºJÓ4Ë�Ã�È�Ø

�­ÃaË Î�ÃaÌ ÓäÉ�Ýz¼ÛÇa¸�Î Ë	ËtÔ×É�ÊÄÌ�Ça¼¾Ì ÅGÌ¢½vÔáÇ�ºJÓ4Ê-Ë ÃkÌ¢Å¤Å¾Ë	ÆJÌ¢Å¾¼ÛÇTÈ
Ë¢ã­ÃaºpãVºJÃ�ºJ½ÄÆpº4Ì Æk¸µ¼¾º�à�º$¸µ¼¾Î ¸æ·z»5úY¸µ¼¨Ç�ÃkÌ�ÇaºJÉ�Ýz¸Ä¼¾Æk¸æÆpË ½µß
Ç�Ãa¼¾Öµ¿tÇ�º�ÇaËä¸µ¼¾Î ¸µºJÃ�Ì¢ÊµÊµÅ¾¼®Æ�Ì�Ça¼¨Ë�½ÐÊ-º�Ã�ãVË ÃaÓäÌ¢½ÄÆ�º Ø=ú¤ºJÆJÌ¢¿ÄÉ�º
Ë¢ã-Å¨Ë�½µÎ�Ó4ºJÓÍË ÃaÈBÅ¾Ì¢Ç�º�½vÆp¼¾ºJÉJÒ�ÊµÃ�Ë�Î ÃkÌ¢ÓäÉ'Ýz¼ÛÇa¸_Ê-Ë	Ë ÃFÅ¨ËtÆJÌ¢Å¨ß
¼¨ÇTÈ�ÆJÌ¢½B¼¾½ÄÆp¿µÃ�Ìz½µË Ç�¼®ÆpºJÌ ÖµÅ¾º=ÊvºJÃiãVË�Ã�ÓäÌ¢½vÆpº­¸µ¼¨Ç'Ôt¿Äº­Ç�ËÙÅ¨Ë�Ý
·z»5ú ¿tÇa¼¨Å¾¼¨ÑKÌ�Ça¼¨Ë�½hØÙ»5Ì Ã�Î�ºBÝGË�Ã�Á	¼¾½µÎÏÉ�ºpÇaÉÙË¢ã=ÓäÌ¢½	ÈNÓ4ËtÔ	ß
º�Ãa½$Ì¢ÊÄÊµÅ¨¼®Æ�Ì¢Ç�¼¾Ë ½ÄÉ'Ì¢½ÄÔBÆ�Ë ÓÍÓÍº�ÃkÆp¼®Ì¢Å�Ó4¼®ÔµÔtÅ¾º�Ý¹Ì¢Ãaº�þ¨é��	Ò�é í �
ÓäÌ¢Á�º­Ì Æk¸µ¼¾º�à	¼¾½µÎ¹¸µ¼¨Î�¸$·z»5úQ¸µ¼ÛÇ�ÃaÌ¢Ç�ºKÉhÌzÆk¸ÄÌ¢Å¾Å¾º�½µÎ�¼¨½µÎzÌ ½ÄÔ
¼¾Ó4Ê-Ë Ã�ÇaÌ ½�Ç¤ÇkÌ É�ÁwØ

�ÙÔÄÔt¼¨½ÄÎ#Ó4Ë�Ã�ºÍºJ½�ÇaÃ�¼¾ºJÉ�ÇaË#ÌN·z»'ú�ÇaËN¼¾½ÄÆ�Ã�ºKÌ É�º4¼¨ÇaÉBÆ�Ë�à�ß
º�ÃkÌ¢Î�º4Ì ½ÄÔ�¼¨½ÄÆ�Ã�ºKÌ É�¼¨½ÄÎ�Ça¸µºÏÌ ÉaÉiËtÆ�¼¾Ì¢Ç�¼¾à�¼¨ÇTÈ#Ë¢ã¹Ìâ·z»5ú�ÇaË
ÃaºJÌ Æk¸�¸µ¼¨Î�¸µº�Ãz·z»'ú ¸µ¼¨Ç¹ÃkÌ�ÇaºJÉ¤¼®ÉG½ÄË¢Ç�Ì¢Å¾Ý¤Ì\ÈtÉ­ãVºJÌ É�¼¾ÖµÅ¨ºBÌ�É
Å®Ì¢ÃaÎ º$Ì¢½vÔÜÆpË�Ó4ÊÄÅ¨º�Àâ·z»'ú¤ÉÙÓäÌ¢Á º;¼ÛÇ�Ôt¼
	ÏÆ�¿µÅÛÇ�Ç�ËÐÌ�ÇiÇkÌ¢¼¾½
É�¸µË Ã�Ç;ÊµÃaËtÆpºJÉaÉ�Ë Ã$ÆpÈtÆ�Å¨ºäÇa¼¨ÓÍºKÉ�Ø��êÉi¸ÄË Ã�Ç_·z»5ú Å¾Ì¢Ç�ºJ½ÄÆpÈ
¼®É4Ì�ÆpÃa¼ÛÇa¼¾ÆJÌ¢Å¤Ã�º���¿µ¼¨Ãaº�ÓÍºJ½�Ç_ãVË Ã4ÓäÌ¢½	ÈáÓ4ËtÔtºJÃ�½�ÊµÃ�ËtÆ�ºJÉiß
É�Ë ÃkÉÐÝz¼¨Ç�¸ ã�Ì ÉiÇ#Êµ¸	ÈtÉi¼®Æ�Ì Å¨Å¾È/ÇaÌ Î Î ºKÔùÆJÌ Æk¸µºKÉ�Ò�¼¨½YÝz¸µ¼®Æk¸
Ç�ÃkÌ¢½vÉiÅ®Ì�Ça¼¨Ë�½æ¼¾½tãVË�Ã�ÓäÌ�Ça¼¨Ë�½�üV¼1Ø º�Ø¨Ò­ÌÜÊµ¸	È	É�¼®Æ�Ì¢Å�ÊÄÌ¢Î�º�Ì ÉaÉiË ß
Æp¼®Ì�ÇaºJÔæÝz¼¨Ç�¸ÂÌÜ·z»'úÞº�½�ÇaÃ�Èµý�½µºJºJÔµÉ$Ç�Ë#Ö-º�Ì\à�Ì¢¼¾Å¾Ì ÖµÅ¨º4ÇaË
Ê-º�Ã�ãVË ÃaÓ ÆJÌ Æk¸µº#ÇkÌ¢Î�Æk¸ÄºJÆkÁ	¼¨½ÄÎ�þ ÿ��1Ø ·¹¸Äº�ÃaºpãVË Ãaº ÒzÓäÌ ½�È
ÊµÃaËtÆpºJÉaÉ�Ë ÃkÉ�Ì Æk¸Ä¼¨ºJà ºÙÝz¼®ÔtºJÃ�·z»5ú ÆpË�à�º�ÃkÌ¢Î�ºzÖ�ÈÐÉi¿µÊÄÊvË�ÃiÇ�ß
¼¾½µÎ�Å®Ì¢ÃaÎ ºÜÊvÌ¢Î ºKÉ�Ø ·'ÃaÌ�Ôt¼ÛÇa¼¨Ë�½ÄÌ¢Å¾Å¾È ÒzË Ê-º�ÃkÌ�Ça¼¨½ÄÎ+É�È	ÉiÇ�ºJÓäÉ
Ôt¼®ÔÜ½µË Ç�º�À	Ê-Ë�É�º;Å®Ì¢ÃaÎ º;ÊÄÌ¢Î�ºJÉÙÇ�ËÐÌ ÊµÊµÅ¾¼¾ÆJÌ�Ça¼¨Ë�½QÉiË ã�ÇTÝ¤Ì Ã�º�Ò
Å¾¼¨ÓÍ¼¨Ç�¼¾½µÎÏÇa¸µ¼¾É�É�¿µÊµÊ-Ë Ã�ÇÙÇaËÏÇ�¸Äº;Á ºJÃ�½Äº�Å1Ø�
�Ã�Ë�Ýz¼¾½µÎÏÝ¤Ë ÃaÁ�ß
¼¾½µÎ�É�ºpÇkÉ5Ë ãvÌ¢ÊÄÊµÅ¨¼®Æ�Ì¢Ç�¼¾Ë ½ÄÉ'ÓäÌ¢Á�º�¼¨ÇFÌ ÊµÊvºKÌ¢Å¾¼¨½ÄÎÙÇaË�É�¿µÊµÊ-Ë Ã�Ç
Å®Ì¢ÃaÎ º¹ÊÄÌ¢Î�ºJÉ'ãVË ÃGÌ¢ÊµÊµÅ¾¼®Æ�Ì�Ça¼¨Ë�½ÄÉJÒ Ì ÉFÝ¤º�Å¾ÅÄÌ É�ãVË�Ã=Ç�¸ÄºzÁ º�Ãa½µºJÅ
¼¨ÇaÉ�º�Å¨ãTØ

� Á ºJÈÂÆk¸ÄÌ¢Å¾Å¨ºJ½µÎ º�ãVË Ã4Ç�¸Ä¼¾ÉÍÝ¤Ë ÃaÁáÝ¤Ì�É$ÇaËæÊÄÃ�Ë�à	¼®Ôtº�º�	4ß
Æp¼¾º�½�Ç'É�¿µÊµÊ-Ë Ã�ÇhãVË�Ã5Ó;¿ÄÅÛÇa¼¨ÊµÅ¾º­ÊÄÌ Î º�É�¼¾Ñ�ºJÉhÝz¼ÛÇa¸$Ë ½µÅ¾È�Ó4¼¾½µË�Ã
Æk¸ÄÌ ½µÎ ºKÉFÇ�ËBÇa¸µºÙÁ�º�Ãa½µº�Å1ØF·¹¸µ¼¾É�ÊÄÌ¢Ê-º�Ã¤Ôt¼®É�Æ�¿ÄÉ�É�ºJÉ�Ë ½µÎ�Ë ¼¾½µÎ
ÃaºJÉ�ºJÌ¢ÃkÆk¸âÇ�ËâÉ�¿µÊµÊ-Ë Ã�Ç�Ó_¿µÅÛÇa¼¨ÊÄÅ¨ºÍÊÄÌ Î º_É�¼¾Ñ�ºJÉ�¼¾½ÜÇa¸µºäÆpË ½µß
Ç�º�À	Ç�Ë¢ã=Ça¸µº_»5¼¨½	¿tÀâË Ê-º�ÃkÌ�Ça¼¨½ÄÎ�ÉiÈtÉiÇ�ºJÓNÒwÌ¢½vÔâÓÍÌ Á ºKÉzÇ�¸Äº
ãVË Å¾Å¾Ë�Ýz¼¨½µÎäÆ�Ë ½�Ç�Ãa¼¨ÖÄ¿tÇ�¼¾Ë ½ÄÉ��

� ¼¨Ç�ÔtºJÉaÆpÃa¼¾ÖvºKÉ;Ça¸µºÜÆk¸ÄÌ ½µÎ ºKÉ_½ÄºJÆpºKÉ�ÉaÌ¢ÃaÈæÇ�Ë×É�¿µÊµÊ-Ë Ã�Ç
Ó_¿µÅÛÇa¼¨ÊÄÅ¨ºBÊÄÌ Î ºBÉ�¼¨ÑJºJÉ¹¼¾½ÐÇa¸µº$»h¼¾½	¿tÀ�Á�º�Ãa½µº�Å��

� ¼¨ÇÏÊµÃaºJÉ�º�½�ÇaÉÍà�Ì¢Å¾¼®ÔµÌ�Ça¼¨Ë�½åÔµÌ¢ÇaÌáÔtºJÓ4Ë�½ÄÉiÇ�ÃkÌ�Ç�¼¾½µÎæÇ�¸Äº
Ì�Æ�Æp¿ÄÃaÌ�ÆpÈÏË ãFË�¿µÃ�¼¾ÓÍÊµÅ¨ºJÓÍº�½�ÇaÌ¢Ç�¼¾Ë ½ÜÌ¢½vÔÐ¼¨ÇaÉ�Ì¢Öµ¼¾Å¾¼ÛÇTÈ
ÇaËäÓ4ºJºpÇzË ¿ÄÃ�ÔtºJÉ�¼¨Î�½ÐÎ�Ë�Ì Å¾É��µÌ¢½ÄÔ



� ¼¨Ç=¼¨Å¾Å¨¿vÉTÇaÃaÌ¢Ç�ºJÉ�½µË�½tß1Ç�Ãa¼¨à	¼®Ì¢Å�ÊvºJÃiãVË�Ã�ÓäÌ¢½vÆpº�Ö-º�½ÄºpÚµÇkÉFË¢ã
Å®Ì¢ÃaÎ º�ÊÄÌ¢Î�ºJÉ�üVÃaºJÌ�Æk¸µ¼¾½µÎ_ÓÍË�Ã�º�Ç�¸vÌ¢½ í�î ì_ý�ãVË�Ã���Ì\à�Ì
Ì ÊµÊµÅ¾¼¾ÆJÌ�Ç�¼¾Ë ½vÉ=Ì¢½ÄÔ#ü�Ã�ºKÌ Æk¸µ¼¾½µÎ�Ë�à ºJÃ¤é î ì4ý'ãVË Ã ï Ì ½ÄÔ
ï���� Ì¢ÊÄÊµÅ¨¼®Æ�Ì¢Ç�¼¾Ë ½ÄÉ­ãVÃ�Ë�Ó Ý¤º�Å¾Å¨ß1Á	½µË�Ýz½äÖ-º�½ÄÆk¸ÄÓÍÌ Ã�Á
É�¿µ¼¨Ç�ºJÉJØ

�æºÜ¸ÄÌ\à º#Ì ½å¼¾ÓÍÊµÅ¾º�ÓÍº�½�ÇaÌ¢Ç�¼¾Ë ½/Ë¢ã�Ó;¿ÄÅÛÇa¼¨ÊµÅ¾ºÜÊÄÌ Î º#É�¼¨ÑJº
É�¿µÊµÊ-Ë Ã�Ç�ãVË�ÃFÇ�¸µº�� ��ß í ��Ì¢ÃkÆk¸µ¼ÛÇaºJÆpÇ�¿µÃaº¤Ì ½ÄÔÍÌ¢Ãaº¤Æ�¿µÃaÃ�ºJ½�ÇaÅ¨È
Ý¤Ë ÃaÁ�¼¾½µÎÂË�½ùÌ¢½ ¼¨ÓÍÊµÅ¾º�ÓÍºJ½�ÇkÌ�Ça¼¨Ë�½�ãVË ÃÐÇ�¸Äº �FË�Ý¤º�Ã � ï��
Ì¢ÃkÆk¸µ¼¨Ç�ºKÆeÇ�¿ÄÃ�º�Ø

·¹¸µº¤Ã�ºKÉTÇFË¢ãÄÇ�¸µº¹ÊÄÌ ÊvºJÃ�¼®É�Ë ÃaÎ�Ì ½µ¼¨ÑJºJÔ$Ì�ÉhãVË�Å¨Å¾Ë�Ý�ÉJØ���½4ñtºJÆeß
Ç�¼¾Ë ½��µÒÄÝ¤º$ÊµÃaºJÉ�º�½�ÇÙÌ¢½#Ë�à�º�Ãaà	¼¨ºJÝùË¢ã�Ç�¸Äº_»h¼¾½	¿tÀâà�¼¾Ã�Ç�¿ÄÌ Å
ÓÍº�ÓÍË ÃaÈ$É�¿µÖÄÉ�È	ÉiÇ�ºJÓâØ	�æºzÔtºJÉaÆpÃa¼¨Ö-º¤Ç�¸µºzÔtºKÉi¼¾Î ½4Ì¢½ÄÔ_¼¾Ó_ß
ÊµÅ¾º�ÓÍº�½�ÇkÌ�Ç�¼¾Ë ½åË¢ã�Ó;¿ÄÅÛÇa¼¨ÊµÅ¾º#ÊÄÌ Î ºâÉi¼¾Ñ�ºÜÉ�¿µÊµÊ-Ë Ã�Çä¼¨½åÇ�¸Äº
»h¼¾½	¿tÀ;Á�º�Ãa½µº�Åt¼¾½Ïñ	ºJÆpÇ�¼¾Ë ½ í Ì¢½ÄÔÍñ	ºJÆpÇ�¼¾Ë ½�
�Ã�ºKÉiÊ-ºJÆpÇ�¼¾à ºJÅ¨È�Ø
�=ÀtÊ-º�Ãa¼¨ÓÍºJ½�ÇkÌ¢ÅFÃaºJÉ�¿µÅÛÇkÉ�Ë ÖtÇkÌ¢¼¾½µºJÔQãVÃ�Ë�Ó Ç�¸Äº4¼¾ÓÍÊµÅ¾º�ÓÍº�½tß
ÇaÌ¢Ç�¼¾Ë ½�Ì Ã�º�ÊµÃaºJÉ�º�½�Ç�ºKÔÏÌ¢½ÄÔ�Ì¢½ÄÌ Å¨È	Ñ�ºKÔä¼¾½Nñ	ºKÆeÇ�¼¾Ë ½ î Ø�
zºpß
Å®Ì�Ç�ºKÔ Ý¤Ë ÃaÁ�¼®É�Ôt¼®É�Æ�¿ÄÉaÉiºKÔ/¼¨½ ñtºJÆeÇa¼¨Ë�½��µØ���¼¾½ÄÌ¢Å¾Å¾È ÒzÝ¤º
É�¿µÓÍÓÍÌ Ã�¼¾Ñ�º¤Ça¸µºzÃ�ºKÉi¿ÄÅÛÇkÉFË¢ãwË ¿µÃ=Ý¤Ë ÃaÁ$Ì¢½ÄÔ4ÊµÃaºJÉ�º�½�Ç­É�Ë ÓÍº
¼®ÔtºJÌ�É¤ãVË Ã¹ãV¿tÇa¿µÃ�ºBÝ¤Ë ÃaÁä¼¾½#ñtºJÆeÇa¼¨Ë�½��	Ø

� ������� øT³t²µ÷Ù´���� ��� õ­³! #"¹÷Ù°�±$ �± ² ��� ø ô
% ø ô ÷'&

��½4Ç�¸µ¼®É­É�ºJÆpÇ�¼¾Ë ½hÒ¢Ý¤ºzÎ ¼¾à ºzÌ�ÖµÃa¼¨º�ã-Ë�à�º�Ãaà	¼¨ºJÝ×Ë¢ã-Ç�¸µº�»5¼¨½	¿tÀ
(Ù¼¾Ã�Ç�¿ÄÌ Å')#º�ÓÍË ÃaÈ�ü*(+)QýÍÉ�¿µÖÄÉ�È	ÉiÇ�ºJÓ-,�Ø/.Ù½µÅ¾ºJÉaÉÍË¢Ç�¸Äº�Ã�ß
Ýz¼®Éiº#½µË Ç�ºKÔ3Ò�Ça¸µ¼®ÉÏÉiºKÆeÇa¼¨Ë�½åÃaºpãVºJÃaÉ_ÇaËáÇ�¸µº��µØ 
×É�º�Ãa¼¨ºKÉÍË¢ã
Á ºJÃ�½Äº�Å®É¤Ì¢ã�Ç�ºJÃ�à ºJÃaÉ�¼¨Ë�½ �µØ 
vØ¨éKÿµØ
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��Ì�Æk¸#Ì ÔµÔtÃaºJÉaÉ�É�ÊÄÌ Æ�ºB¼¾É�ÔtºpÚv½µºJÔ#Ö	ÈâÌKJLJ MONLPIQSRGN�ÔµÌ�ÇkÌ
ÉiÇ�Ãa¿ÄÆeÇa¿µÃ�ºUT¢Ø ·¹¸µºVJIJ MGNLPIQSRONYÆpË�½�ÇkÌ¢¼¾½ÄÉ�¼¨½tãVË�Ã�ÓäÌ¢Ç�¼¾Ë ½
Ì¢Ö-Ë ¿µÇÙÇ�¸Äº_Ì ÔÄÔtÃ�ºKÉ�ÉÙÉiÊÄÌ�Æpº�Òv¼¾½ÄÆpÅ¾¿ÄÔt¼¾½µÎNÌäÅ¨¼®ÉiÇ�Ë¢ãXW	Y[Z]\_^B`;a
b�ced-fGZ]gihjZkcl`Om�ün(j) ��ÉaýpÒ­ÌÜÊ-Ë ¼¾½�Ç�º�Ã;Ç�Ë#Ça¸µº�ÊvÌ¢Î ºÐÔt¼Ûß
ÃaºJÆeÇaË ÃaÈ ÒtÌ¢½vÔÐà�Ì Ã�¼¾Ë ¿ÄÉ¤Å¾ËtÆkÁ	ÉzÌ ½ÄÔÐÃ�ºKÉiË�¿µÃaÆ�º�Æ�Ë ¿µ½�Çaº�ÃkÉ�Ø

�o(+) �ÞÆpË�½�ÇaÌ¢¼¾½ÄÉz¼¾½tãVË�Ã�ÓäÌ�Ça¼¨Ë�½#Ì¢Ö-Ë ¿tÇÙÌäÉ�¼¨½ÄÎ Å¾ºBÃ�ºJÎ ¼¾Ë ½
Ë¢ã�Ç�¸Äº$Ì ÔµÔtÃaºJÉaÉ¹ÉiÊvÌ Æpº�Ø=·¹¸µ¼¾É�¼¨½ÄÆ�Å¨¿vÔtºJÉ��

� Ça¸µº$Ì ÔµÔµÃ�ºKÉ�É¤ÃkÌ¢½µÎ�º�Ça¸µº�(j)���¼¾É¹ÃaºJÉ�ÊvË�½ÄÉ�¼¨ÖµÅ¾º�ãVË Ã��
p X5mK|}b'|}bhu¾cejh`)m\g �-� ow¥p�e�k�ey$^kd\~ �-� ow¥e¥p�zy\j)cJlTgTb1b)cej1b��\« ck`)mckut�5m\|}lnm�b1{\y\y¢cej�`'xG{\s `)|}y\s}gFy�^k�eg­b1|rqTgTb�Z
s X5mK|}b�b)gTlT`)|}cedÍ|}b�xzgi^kd�`=`)cB«¢gzd\gT| `1m\gTjGgT�Jm�^k{\b�`1| �pg�cej�lTcex�ty\s}g�`)gpZ
u �'ck`)gÍ`1m�^a`;xG{\s `1|}yKs}g;`1^kb1��b_li^kdQb1m�^kj)g4`)m\gäbn^kxzg4^k~\~\j1gTb)bb1y\^klig

� Ça¸µº�Ì�Æ�ÆpºKÉ�É­Ã�¼¾Î ¸�ÇaÉwv ÃaºJÌ�Ô3Ò ÝzÃa¼ÛÇaº Ò	Ì¢½ÄÔÏºpÀtºJÆ�¿tÇ�º�v
ãVË�Ã¹Ç�¸ÄÌ¢Ç�Ã�ºJÎ ¼¾Ë ½ �

� Ça¸µº�ÚÄÅ¾º Òµ¼¨ãFÌ ½	È ÒtÝz¸µ¼®Æk¸ÐÖvÌ ÆkÁtÉ¤Ç�¸µºBÃaº�Î�¼¨Ë�½ �tÌ¢½ÄÔ
� Ì ½�ÈNÊ-º�Ã�ãVË ÃaÓÍÌ ½ÄÆpºB¸Ä¼¨½�ÇaÉ�É�¿µÊµÊµÅ¾¼¨ºKÔ#Ö	ÈNÌ ½ÜÌ¢ÊµÊÄÅ¨¼®Æ�Ì¢ß
Ça¼¨Ë�½hÒÄÉ�¿ÄÆk¸NÌ�É¹ÓÍº�ÓÍË ÃaÈ�Ì ÆJÆpºKÉ�É¤Ö-º�¸ÄÌ\à	¼¾Ë ¿µÃKØ

�/(j) �/¼®É=Ì¢Å®É�Ë�ÃaºJÉ�ÊvË�½ÄÉ�¼¨ÖµÅ¾ºGãVË ÃFÊvË�Êµ¿µÅ®Ì�Ça¼¨½µÎ�Ça¸µº¹Ã�ºJÎ ¼¾Ë ½
Ì�Ç�ÊÄÌ¢Î�º�ã�Ì¢¿µÅ¨Ç�Ç�¼¾ÓÍº$à	¼¾ÌÏ¼ÛÇkÉ�xBy=z|{$}|~4ÓÍºpÇa¸µËtÔ3Ø �o(j) �
Î ºJ½µº�ÃkÌ¢Å¾Å¾È�ÓäÌ ÊÄÉFÌÙà	¼¾ÃiÇa¿ÄÌ¢ÅtÌ ÔÄÔtÃ�ºKÉ�É'ÃkÌ¢½µÎ�º�Ë ½�ÇaË�Ì�Ã�ºJÎ ¼¾Ë ½
Ë¢ã=Ì_ÚÄÅ¾º ÒµË�Ã¤ÑJº�ÃaË4ÚÄÅ¨Å¾ºJÔáü)Ì¢½µË�½�È	ÓÍË ¿vÉaý�ÓÍº�ÓÍË ÃaÈ Ø

��(+) � ºpÀt¼¾ÉiÇaÉÙãVË Ã�ºJÌ�Æk¸ÜÉiºJÎ ÓÍº�½�ÇÙ¼¾½�ÌäÊÄÃ�ËtÆpºKÉ�É�� É�ºpÀtº�ß
Æp¿µÇaÌ¢ÖÄÅ¨ºÍüVº�Ø ÎvØ¨Òt¼¨ÇaÉGÇ�º�À	ÇzÌ ½ÄÔ�ÔÄÌ�ÇaÌ4É�º�Î ÓÍºJ½�ÇkÉaýpÒ	¼ÛÇkÉ¤ÉiÇaÌ�ÆkÁwÒ
Ì¢½	È4ÔtÈ	½ÄÌ¢ÓÍ¼®Æ�Ì¢Å¾Å¾È_Å¾¼¨½ÄÁ ºJÔÍÅ¾¼¾ÖµÃaÌ Ã�¼¾ºJÉJÒ Ì ½ÄÔäÌ¢½	È4Ë¢Ç�¸Äº�Ã=ÚÄÅ¾ºJÉ
Ç�¸ÄºGÊµÃaËtÆpºKÉ�É5ÓÍÌ\È�¸ÄÌ\à�º­ÓäÌ¢ÊµÊ-ºJÔ;¼¨½�ÇaËÙ¼¨ÇaÉFÌ ÔµÔµÃ�ºKÉ�É'ÉiÊÄÌ�Æpº�Ø
��Å¾ÅA(+) �ÙÉJÒtºpÀµÆpºJÊtÇ¹ãVË Ã¹Ça¸µË�É�ºBÆpÃaºJÌ�ÇaºJÔ�Ýz¸µº�½#Ì_ÊµÃ�ËtÆ�ºJÉaÉ
¼®Éä¼¨½Ä¼ÛÇa¼¾Ì Å¨Å¾ÈÂÅ¾Ë�Ì ÔµºJÔ3Ò¹Ì¢Ãaº#ÆpÃaºJÌ�ÇaºJÔ+Ýz¼ÛÇa¸åÇ�¸µº�JLJS{=z�ÉiÈtÉiß
Ç�ºJÓ ÆJÌ¢Å¾Å���ØÏ·¹¸µº�JLJ:{=zQÉ�ÈtÉTÇaº�Ó ÆJÌ¢Å¾Å­ºJÉaÉiºJ½�Ç�¼®Ì¢Å¾Å¨ÈÜÆk¸µºKÆkÁtÉ
Ç�¸vÌ�Ç¤Ç�¸µº�ÊµÃaË	Æ�ºJÉaÉ­¼®É¹Ì¢Å¾Å¨Ë�Ý¤ºJÔ4Ça¸µº�ÔµºJÉ�¼¨ÃaºJÔÏÌ�Æ�Æ�ºJÉaÉ=Ç�Ë_Ç�¸Äº
Ãaº���¿µºJÉiÇ�ºKÔÏÚvÅ¨ºU�BÌ¢½ÄÔNÉiº�ÇaÉz¿ÄÊÐÇa¸µº�(j)��$Ø

·¹¸µº��B`��Ic��GY[Zkcl��\�f;Z]g�Æ�Ë ½�ÇaÌ ¼¨½vÉ×ÓäÌ¢ÊµÊµ¼¾½µÎ�É×ãVÃaË Ó à�¼¾Ã�ß
Ç�¿vÌ¢Å�Ì�ÔµÔtÃaºJÉaÉiºKÉ�Ç�Ë#Êµ¸	ÈtÉi¼®Æ�Ì Å­Ì ÔµÔµÃ�ºKÉ�É�ºJÉJØ�»h¼¾½	¿tÀ�¿vÉiºKÉBÌ
Ç�¸ÄÃ�ºJº�Å¨ºJà ºJÅE�!YnceZk`;Zk�l�LYn�l`GaI�B`��Ic�\3`=��a�cÍü �G·�ýeÒ	Ì¢Å¨Ç�¸µË�¿µÎ ¸ä¼¾½
ÓÍË�ÉiÇ�ÆJÌ É�ºJÉzÇa¸µº;ÓÍ¼®ÔµÔtÅ¾º;Å¾º�à�º�Å�¼¾ÉÙË ÊtÇa¼¨ÓÍ¼®ÉiºKÔ#Ë ¿tÇKØj�GÌ Æk¸
Å¾ºJÌ�ã�½ÄË	ÔµºÐºJ½�ÇaÃ�Èá¼¾½ÂÇa¸µº �G·�Ò�ÆJÌ¢Å¾Å¨ºKÔÂÌ��B`��Ic�\3`=��a�cic��B�
\�Z]gQü �G·��GýeÒ-ÆpË�½�ÇkÌ¢¼¾½ÄÉ¤Ç�¸Äº_Ì ÔÄÔtÃ�ºKÉ�É¹Ë ãFÇ�¸µº;Æ�Ë ÃaÃ�ºKÉiÊ-Ë ½vÔ	ß
¼¾½µÎäÊµ¸	ÈtÉi¼®Æ�Ì Å3ÊÄÌ¢Î�º Ò	Ç�¸Äº$Æp¿µÃaÃ�ºJ½�Ç¹ÊÄÃ�Ë Ç�ºJÆpÇ�¼¾Ë ½âÌ�Ç�Ç�Ãa¼¨Öµ¿µÇ�ºJÉ
ãVË ÃÍÇa¸ÄÌ�ÇÏÊvÌ¢Î ºU��Ò¹Ì¢½ÄÔåË¢Ça¸µº�ÃÍÊÄÌ Î º#Ì�Ç�Ç�Ãa¼¨ÖÄ¿tÇ�ºKÉÏÉi¿vÆk¸åÌ�É
Ýz¸µº�Ç�¸µºJÃ¹Ç�¸µºBÓäÌ¢ÊÄÊµ¼¨½ÄÎä¼¾ÉzÔt¼¾Ã�ÇTÈ ÒµÃaºpãVºJÃ�ºJ½ÄÆpºKÔ3Ò	Ë Ãzà�Ì¢Å¾¼¾ÔhØ

��¼¨Î�¿µÃaºÂé�É�¸µË�Ý�ÉÍÇa¸µº�Ãaº�Å®Ì�Ça¼¨Ë�½ÄÉ�¸µ¼¨Ê/Ö-ºpÇTÝ¤º�ºJ½ Ç�¸µº�(Ù¼¾Ãiß
Ç�¿vÌ¢Å �ÙÔÄÔtÃ�ºKÉ�É�ñtÊÄÌ Æ�º Ò	Ç�¸Äº�JIJ MGNLPIQ:RGNwÒ�Ç�¸µº�(+) �ÙÉJÒtÇ�¸Äº
�­¸	ÈtÉ�¼¾ÆJÌ¢Å �ÙÔµÔµÃ�ºKÉ�É�ñ	ÊvÌ Æpº�ÒµÌ¢½ÄÔÐÇa¸µºBÊÄÌ¢Î�ºBÔt¼¨ÃaºJÆpÇ�Ë�Ã�È�Ø
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·¹¸µº�zB{$}|~ÍÔµÌ�ÇkÌ4ÉiÇ�Ãa¿ÄÆpÇ�¿µÃaº�Ã�ºJÊµÃ�ºKÉiºJ½�ÇaÉ¹Ì4ÊÄÌ¢Î�º�Ë ã�Êµ¸	ÈtÉiß
¼®Æ�Ì¢Å3ÓÍºJÓ4Ë�Ã�È�ÒµÌ¢½ÄÔâÆ�Ë ½�ÇaÌ ¼¨½ÄÉGÇa¸µº�ãVË Å¾Å¨Ë�Ýz¼¾½µÎÍÊµÃaË Ê-º�Ã�Ç�¼¾ºJÉ��

� ¼¨ÇaÉÙ¿ÄÉ�Ì Î ºBÆpË�¿µ½�ÇJÒvÝz¸µ¼¾Æk¸ÜÔµº�½µË Ç�ºJÉ�Ýz¸µºpÇa¸µº�Ã�¼¨ÇÙ¼®É�¼¾½
Ça¸µºÙÊÄÌ Î ºÙÆJÌ Æk¸µº�Ò ¼¨ãh¼ÛÇ¤¸ÄÌ É�Öµ¿tûwº�ÃkÉ�Ì�É�É�ËtÆp¼®Ì�Ç�ºKÔÍÝz¼ÛÇa¸
¼¨ÇJÒÄÌ ½ÄÔN¸µË�ÝùÓäÌ ½�È�ÊµÃ�ËtÆ�ºJÉaÉiºKÉ¤Ì Ã�º�¿ÄÉ�¼¨½ÄÎ4¼¨Ç��
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u¨cejh`)m\g�¨]¨O©­¬�b��Kb�`1gTxåli^ks}s®Z
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mmap

pgd

mm_struct

Page Directory

Page Table

Physical Address Space

Virtual Address Space

�'¼¾Î ¿ÄÃ�ºÍé ��(�¼¨Ã�Ç�¿ÄÌ Å �ÙÔÄÔtÃ�ºKÉ�É�ñtÊÄÌ Æ�º�ÔÄÌ�ÇaÌÍÉiÇ�Ãa¿ÄÆeÇa¿µÃaºJÉ

� ¼¨ÇaÉ�Ì ÉaÉ�Ë	Æ�¼¾Ì¢Ç�ºKÔ#ÓäÌ¢ÊµÊµ¼¾½µÎvÒ-Ýz¸Ä¼¾Æk¸�¼¨½ÄÔµ¼¾ÆJÌ�Ç�ºKÉÙ¸ÄË�ÝÞÌ
ÚÄÅ¾ºB¼®É¹ÓÍÌ ÊµÊ-ºJÔNË ½�Ç�ËÍ¼¨ÇaÉ�ÔÄÌ�ÇaÌÄÒµÌ¢½ÄÔÐ¼¨ÇaÉzË ûwÉ�ºpÇ��

� ¼¨ÇaÉ5Ý¤Ì ¼ÛÇ ��¿µºJ¿µº ÒKÝz¸µ¼®Æk¸$ÆpË ½�ÇkÌ¢¼¾½ÄÉ3ÊµÃaËtÆpºJÉaÉ�ºJÉwÝ¹Ì¢¼¨Ç�¼¾½µÎ
Ë�½�Ça¸µºBÊÄÌ¢Î�º �µÌ ½ÄÔ

� ¼¨ÇaÉzà�Ì Ã�¼¾Ë ¿ÄÉ��vÌ Î�ÉJÒtÓÍË�ÉiÇ¹¼¾ÓÍÊvË�ÃiÇkÌ¢½�Ç�Å¾È �
�������
	�� ·¹¸µ¼®É
�-Ì¢Î;¼®É¤¿ÄÉ�ºJÔäÇaË;Å¾ËtÆkÁÏÌ$ÊÄÌ Î º Ø�� ¸µºJ½

ÌáÊÄÌ¢Î�º#¼¾É�Å¨ËtÆkÁ�ºJÔ3Ò���� ð ¼®ÉÏÊ-º�½ÄÔµ¼¨½µÎ�Ë ½/Ç�¸Äº
ÊÄÌ¢Î�º ÒzË�ÃÏÇ�¸Äº�ÊÄÌ Î ºÜ¼®ÉÐÖvºJ¼¨½µÎ+ºpÀµÌ¢ÓÍ¼¾½µºJÔ/Ö	È
Ç�¸µº$É�Ý¹Ì¢ÊÐÉ�¿µÖÄÉ�ÈtÉTÇaº�ÓâØ

	�������� ·¹¸Ä¼¾É��-Ì¢Î4¼¾Éz¿vÉiºKÔ�ÇaËäÆpË ÓÍÓ_¿µ½µ¼®Æ�Ì�Çaº�Ç�ËÍÇ�¸Äº
(j) É�¿µÖÄÉ�ÈtÉTÇaº�ÓYÇ�¸vÌ�Ç�Ì ½$º�ÃaÃaË ÃhËtÆ�Æ�¿µÃaÃ�ºKÔBÔt¿µÃ�ß
¼¨½ÄÎ ����ðYÇaË_Ça¸µºBÊÄÌ Î º Ø

��	���	���	�����	�� ·¹¸µ¼®É��vÌ Îä¼¾ÉÙ¿ÄÉiºKÔâÖ	È�Ça¸µº;É�Ý¤Ì ÊµÊµ¼¾½µÎ
Ì¢Å¾Î Ë�Ã�¼¨Ç�¸µÓâØK�nÇB¼®ÉBÉiº�ÇBÝz¸µº�½áÌ�ÊvÌ¢Î º4¼®É�Ã�º�ãVº�Ã�ß
º�½ÄÆ�ºJÔ3Ò5ãVË ÃBº�ÀtÌ ÓÍÊµÅ¨º�Ò5Ýz¸µºJ½æÇ�¸µºäÊÄÌ Î ºÍ¼®É$Ì Æpß
ÆpºKÉ�É�ºJÔÐÖ	ÈäÇ�¸µº�P|~L{��äÉiÈtÉiÇ�ºJÓ Æ�Ì Å¨Å1ÒµÌ¢½ÄÔNÝz¸µºJ½
Ì ��·��Ü¼¾ÉhãVË ¿µ½ÄÔ$Ç�Ë�Ö-º�ÃaºpãVºJÃ�ºJ½ÄÆpºKÔBÔt¿µÃa¼¨½ÄÎ�Ç�¸Äº
ÊÄÌ¢Î�ºFÇaÌ ÖµÅ¨º¤É�ÆJÌ¢½�Ê-º�Ã�ãVË ÃaÓ4ºKÔ�Ö	ÈÙÇa¸µºGÉ�Ý¤Ì ÊµÊ-º�ÃKØ

� � ! ����" ! 	 ·¹¸µ¼®É#�vÌ¢Îä¼®É�¿ÄÉ�ºJÔâÖ	ÈÐÇ�¸µº_ÊÄÌ¢Î�º$Æ�Ì�Æk¸µº
Ç�Ë�ÔµºpÇ�ºJÃ�ÓÍ¼¾½µº;Ýz¸ÄºpÇ�¸Äº�Ã�Ç�¸µº_ÊÄÌ¢Î�º=� ÉÙÆpË�½�Ç�º�½�ÇkÉ
Ì¢ÃaºÍà\Ì Å¨¼®Ô3Ø��nÇ;¼¾É;Éiº�Ç_Ì�ã�Çaº�ÃBÇa¸µºäÊÄÌ¢Î�ºä¼¾É$Ã�ºKÌ Ô
¼¨½5Ø

��$%� !'& ·¹¸µ¼®É(�vÌ¢Î�¼¾É4¿ÄÉ�ºJÔÂÇ�ËæÔtºpÇaº�ÃaÓ4¼¾½µºNÝz¸µºpÇa¸µº�Ã
Ç�¸µº;ÊÄÌ¢Î�º=� ÉÙÆpË�½�Ç�º�½�ÇkÉz¸ÄÌ ÉÙÖvºJº�½#ÓÍËtÔt¼¨ÚÄºJÔ3Ø��nÇ
¼¾É5Éiº�Ç5Ýz¸µº�½�Ça¸µº­ÊÄÌ Î º=¼®ÉhÝzÃa¼ÛÇ�Ç�ºJ½�Ç�ËÄÒ\ºJ¼ÛÇa¸µº�ÃhÖ	È
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Ì¢ÓÍË�¿µ½�Ç�Ë¢ã#ãVÃaº�º�ÓÍºJÓ4Ë�Ã�È�Ö-ºJÆpË�ÓÍºJÉ�Æ�Ã�¼¨Ç�¼®Æ�Ì Å � Ýz¸µºJ½
ÓÍº�ÓÍË ÃaÈ�Ì¢Å¾Å¨ËtÆ�Ì¢Ç�¼¾Ë ½�ã�Ì¢¼¾Å®É�Ò�Ì¹ÇkÌ É�Á�ÓäÌ\È�Ì�ÇiÇaº�ÓÍÊtÇ�Ç�ËÙÉ�Ý¹Ì¢Ê
Ë ¿µÇ�ÊÄÌ¢Î�ºJÉ¹Ôt¼¾Ã�ºKÆeÇ�Å¾È Ø
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� ¸µºJ½æÌÐà	¼¨Ã�Ç�¿ÄÌ ÅFÓ4ºJÓÍË ÃaÈÜÌ ÔµÔtÃaºJÉaÉ�¼¾ÉBÌ�Æ�ÆpºKÉ�É�ºJÔhÒ-ÖÄ¿tÇ$Ì
ÆpË�Ã�ÃaºJÉ�Ê-Ë ½ÄÔt¼¾½µÎâÓäÌ¢ÊµÊÄ¼¨½µÎQ¼¾É_½µË¢Ç_¼¨½áÇa¸µºÐ·z»'ú�Ò�Ì��! �"
d Y m­m_Ë	ÆJÆp¿µÃkÉJØ�� ¸µºJ½ÜÇ�¸Ä¼¾É�¸ÄÌ ÊµÊvºJ½ÄÉJÒvÇa¸µº#�e`;^!a \j`$�=�GZ­c]mlm
¼®É�Å¨Ë	Ë Á�ºJÔQ¿µÊ�¼¾½�Ç�¸µºÍÊÄÌ Î º_ÇaÌ¢ÖÄÅ¨º�ÒhÖ	ÈÜº�¼¨Ç�¸µºJÃ�Ç�¸µºÍ¸ÄÌ ÃaÔtß
Ý¹Ì¢Ãaº�¼¾½4É�ÈtÉTÇaº�ÓäÉ5Ýz¼¨Ç�¸ÍÌ�¸ÄÌ¢ÃkÔtÝ¹Ì¢Ãaº­Å¨Ë�Ì ÔtºKÔ;·z»'ú�Ò\Ë�Ã�à	¼®Ì
Ç�¸ÄºÏÁ ºJÃ�½µºJÅ­¼¾½ÂÉiÈtÉiÇ�º�ÓäÉBÝz¼¨Ç�¸+Ì#ÉiË ã�ÇTÝ¤Ì Ã�ºÍÅ¾Ë�Ì ÔµºJÔá·z»5ú
üV½ÄË¢Ç�º�Ça¸ÄÌ�ÇzÇa¸µ¼®Éz¼¨ÓÍÊµÅ¾¼¾ºJÉzÌ¢½â¼¾½�Ç�º�ÃaÃa¿µÊtÇzËtÆ�Æp¿ÄÃaÉkýeØ

�nãGÌ�ÓÍÌ ÊµÊµ¼¾½µÎNºpÀt¼¾ÉiÇaÉ�¼¾½ÜÇ�¸Äº_ÊÄÌ Î º;ÇaÌ¢ÖÄÅ¨º�Ò-¼®É�à�Ì¢Å¾¼¾Ô3Ò3Ì ½ÄÔ
ÓäÌ�ÇkÆk¸µºJÉ�Ê-º�ÃaÓ4¼®ÉaÉi¼¾Ë ½ÄÉ'Ýz¼¨Ç�¸_Ç�¸µº¤ÇTÈ	Êvº¹Ë ãµÇ�¸µºzÌ�Æ�ÆpºKÉ�ÉJÒ\Ç�¸Äº
º�½�ÇaÃ�È_¼¾É�¼¨½ÄÉ�º�Ã�Ç�ºKÔÍ¼¨½�ÇaËBÇ�¸µº�·z»5ú�Ò�Ça¸µºÙÊÄÌ Î º¹ÇkÌ¢ÖµÅ¾º�¼®É­¿µÊtß
ÔµÌ¢Ç�ºJÔ�Ç�Ë4ÃaºQ�ÄºKÆeÇ¤Ç�¸µºBÌ ÆJÆpºKÉ�É¤Ö	ÈÏÉiº�ÇiÇa¼¨½µÎ4Ça¸µº�Ã�º�ãVº�Ãaº�½ÄÆ�ºJÔ
Öµ¼¨Ç%$�ÒµÌ¢½ÄÔÐÇa¸µº�ã�Ì¢¿µÅ¨Ç�¼¾½µÎä¼¾½ÄÉiÇ�Ãa¿ÄÆeÇa¼¨Ë�½Ð¼®É¹Ã�ºKÉTÇkÌ¢Ã�Ç�ºKÔ3Ø

�nã=ÌÍà\Ì Å¨¼®ÔÐÓÍÌ ÊµÊµ¼¾½µÎÏÔtË	ºJÉ¹½ÄË¢Ç�ºpÀt¼®ÉTÇKÒtÇ�¸ÄºBÁ º�Ãa½µºJÅ_� É¹ÊÄÌ¢Î�º
ã�Ì¢¿ÄÅÛÇ/¸ÄÌ¢½vÔtÅ¨ºJÃ�¼®Éå¼¨½	à Ë�Á ºKÔ3Ø ·¹¸µº ¸ÄÌ¢½ÄÔµÅ¨ºJÃåÉ�ºJÌ ÃaÆk¸µºKÉ
Ç�¸Äº4Æ�¿µÃ�Ãaº�½�Ç�Ì ÔµÔtÃaºJÉaÉ�ÉiÊÄÌ�Æpº$� Éj(j) ��É�ºpÇ�ãVË Ã�Ç�¸µº (j) �
Ýz¸µ¼®Æk¸QÆpË�Ã�ÃaºJÉ�Ê-Ë ½ÄÔµÉzÇ�ËÏÇa¸µº$ã�Ì ¿µÅ¨Ç�Ì ÔÄÔtÃ�ºKÉ�ÉJÒvÌ ½ÄÔÜÆk¸µºKÆkÁtÉ
Ýz¸µº�Ç�¸µºJÃ¹Ç�¸µº$Ì�Æ�ÆpºKÉ�É¤Ãaº���¿µºKÉTÇaºJÔÐ¼¾ÉzÌ Å¨Å¾Ë�ÝGºKÔ�Ö	ÈäÇa¸µº�ÊvºJÃiß
ÓÍ¼¾ÉaÉ�¼¨Ë�½ÄÉzÉiÊ-ºJÆ�¼ÛÚvºJÔN¼¨½NÇa¸µº�(j) �;Ø

·¹¸µº�Á�º�Ãa½µº�ÅµÇ�¸µºJ½ÏÅ¨Ë	Ë�Á	É­¿µÊÍÇ�¸µº ��·��×Æ�Ë ÃaÃ�ºKÉiÊ-Ë ½ÄÔµ¼¨½µÎ�ÇaË
Ç�¸Äº�ã�Ì¢¿µÅ¨Ç�Ì ÔÄÔtÃ�ºKÉ�ÉzÌ ½ÄÔâÌ¢Å¾Å¨ËtÆJÌ�Ç�ºKÉzÌ4ÊÄÌ¢Î�º�ÇkÌ¢ÖµÅ¾ºB½µËtÔtº$¼¨ã
½µºKÆpºJÉaÉaÌ¢ÃaÈ Ø+�nã�Ç�¸Äº;ã�Ì ¿µÅÛÇB¼®É�ÌÐÝzÃa¼ÛÇaº;ÇaËNÌ ��·���ÓäÌ Ã�Á�ºJÔ
ÃaºJÌ Ôtß1Ë�½µÅ¨È�Ò Ça¸µº�Ì ÔµÔtÃaºJÉaÉ¤ÉiÊÄÌ�Æpº�Ã�º���¿Ä¼¨ÃaºJÉ¤Ì$ÊµÃa¼¾à\Ì¢Ç�º�ÆpË�Ê�È
Ë¢ã�Ç�¸Äº#ÊÄÌ¢Î�º Ø � ÊÄÌ¢Î�ºN¼®ÉÏÌ Å¨Å¾ËtÆ�Ì�ÇaºJÔ3Ò�Ç�¸µº#Ë�Å¾Ô+ÊÄÌ Î ºâ¼¾É
ÆpË�Êµ¼¾ºJÔ3ÒFÌ¢½ÄÔ�Ça¸µº�Ôt¼¾ÃiÇTÈ�Öµ¼¨Ç;¼¾É_Éiº�Ç$¼¨½áÇa¸µº �G·���ØA�nã¹Ç�¸Äº
��·�� ºpÀt¼®ÉTÇkÉ�Öµ¿µÇN¼®Éi½�� Çâà�Ì¢Å¾¼¾Ô3Ò�Ç�¸µºæÊÄÌ¢Î�ºQ½µºJºJÔµÉ�Ç�ËåÖ-º
É�Ý¤Ì ÊµÊvºKÔ�¼¨½hÒ\Ë Ç�¸µºJÃ�Ýz¼®ÉiºFÇa¸µº­ÊÄÌ Î º=½µºJºJÔµÉ3Ç�Ë�Ö-º�Ì¢Å¾Å¾Ë	ÆJÌ�ÇaºJÔ
Ì¢½vÔÏÚÄÅ¾Å¾ºJÔ3Ø

�nã­Ça¸µº�(j) � ÔtË	ºJÉ�½µË ÇBÔµºpÚÄ½µºÍÌ�x|y=zB{$}|~äÓÍºpÇa¸µËtÔ3Ò3Ç�¸Äº
ÓÍº�ÓÍË ÃaÈÍ¼¾É¹Ôtº�ÚÄ½µºKÔÏÇaË_Ö-ºBÌ¢½µË�½�È	ÓÍË ¿vÉ�Ò�¼)Ø º Ø¾Ò	Ñ�ºJÃ�Ë ß)ÚÄÅ¾Å¾ºJÔ
ÓÍº�ÓÍË ÃaÈ�Ç�¸ÄÌ¢Ç4¼®É;½ÄË¢ÇäÌ ÉaÉiËtÆp¼®Ì�ÇaºJÔáÝz¼¨Ç�¸�Ì ½	ÈáÔµº�à	¼¾Æ�º�Ë�Ã
ÚÄÅ¾º Øw��½ÐÇ�¸µ¼®É�ÆJÌ É�º Ò�Ç�¸µºBÁ�º�Ãa½µº�Å3Ì Å¨Å¾ËtÆ�Ì�ÇaºJÉ¹Ì4ÊÄÌ¢Î�º Ò	Ñ�ºJÃ�Ë	ºKÉ
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¼¨ÇJÒFÌ¢½ÄÔ�¼¨½vÉiºJÃiÇkÉ�Ç�¸µºÏÌ ÊµÊµÃaË ÊµÃa¼®Ì�Ç�º4º�½�ÇaÃ�ÈÜ¼¾½�Ç�ËâÇa¸µºäÊÄÌ¢Î�º
ÇaÌ ÖµÅ¾º Ø��nã'Ì$à�Ì Å¨¼®Ô-xBy=zB{=}|~$Ó4º�Ç�¸µËtÔ�ºpÀt¼¾ÉiÇaÉJÒ�¼ÛÇ¹¼¾É¤¼¾½	à Ë Á�ºJÔ
Ì¢½vÔÏÇa¸µºBÃ�ºKÉi¿ÄÅÛÇa¼¨½µÎÍÊÄÌ Î º�¼®Éz¼¨½vÉiºJÃiÇaºJÔÐ¼¨½�Ç�Ë4Ça¸µº ��·��ÙØ

��½æÇ�¸µºäÓäÌ��TË Ãa¼ÛÇTÈ#Ë ã�ÚÄÅ¾ºJÉ�ÈtÉTÇaº�ÓäÉ�Ò5Ç�¸µº xBy=zB{=}|~NÓÍºpÇa¸µËtÔ
Î Ë	ºKÉ�ÇaË;Ça¸µº�ÊÄÌ¢Î�º�ÆJÌ Æk¸µº�ØF·¹¸Äº�ÓäÌ ÊµÊµ¼¾½µÎ4Ì ½ÄÔÏË ûwÉ�ºpÇ¹ãVË�Ã
Ç�¸Äº;ã�Ì ¿µÅÛÇ�Ì ÔµÔµÃ�ºKÉ�É�Ì¢Ãaº;Æ�Ì Å¾Æ�¿µÅ¾Ì¢Ç�ºKÔ v Ça¸µº4¼¨½tãVË�Ã�ÓäÌ¢Ç�¼¾Ë ½
Ãaº���¿µ¼¾Ã�ºKÔQãVË�Ã$Ça¸µ¼¾É_Æ�Ì Å¾Æ�¿µÅ¾Ì¢Ç�¼¾Ë ½á¼®É;ÉiÇ�Ë ÃaºJÔá¼¾½áÇ�¸ÄºX(j) �
v Ì ½ÄÔ4Ç�¸ÄºÙÊÄÌ Î º�Æ�Ì�Æk¸µºz¸ÄÌ�Éi¸ÍÇkÌ¢ÖµÅ¾º�¼®É�É�ºJÌ¢ÃkÆk¸µºKÔ$ãVË�Ã­Ç�¸Äº
ÚÄÅ¾º$ÔµÌ�ÇkÌÍÆpË ÃaÃaºJÉ�ÊvË�½ÄÔt¼¾½µÎ;ÇaË4Ç�¸µºBÓäÌ¢ÊÄÊµ¼¨½ÄÎÍÌ ½ÄÔNË¢û3Éiº�ÇJØ

�nã­Ì¢½N¿µÊtß1Ç�Ë ßnÔµÌ¢Ç�ºBÊÄÌ Î º�ºpÀt¼®ÉTÇkÉ�ÒµÇ�¸µºJ½#½µËÍãV¿µÃ�Ç�¸µºJÃÙÌ ÆpÇ�¼¾Ë ½
¼®ÉGÃaº���¿µ¼¾ÃaºJÔ3Ø �nãhÇ�¸Äº�ÊÄÌ Î º�ºpÀt¼¾ÉiÇaÉ¤Öµ¿µÇ¤¼®É¤½µË¢Ç¹¿µÊtß1Ç�Ë ßnÔµÌ¢Ç�º�Ò
¼¨ÇÍ¼®É4Ã�ºKÌ Ô�¼¨½hØ/ðÙÇ�¸µºJÃ�Ýz¼®Éiº�Ò�Ì�½µº�Ý ÊvÌ¢Î ºN¼®É4Ì Å¨Å¾ËtÆ�Ì¢Ç�ºJÔhÒ
¼¾½ÄÉiºJÃiÇaºJÔ/¼¾½�Ç�ËáÇ�¸ÄºQÊÄÌ Î ºÜÆ�Ì�Æk¸µº Ò¹Ì¢½vÔ/Ã�ºKÌ Ôå¼¨½5Ø ��½�Ì Å¨Å
Æ�Ì�ÉiºKÉ�ÒKÇa¸µº�ÊÄÌ Î º$� É5Ã�º�ãVº�Ãaº�½ÄÆ�º�ÆpË�¿µ½�Ç'¼®É5¼¾½ÄÆpÃaº�ÓÍºJ½�ÇaºJÔ3Ò�Ì ½ÄÔ
Ç�¸ÄºBÊÄÌ¢Î�º�¼®É¹ÃaºpÇ�¿ÄÃ�½µºKÔ3Ø
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·¹¸µ¼®É­É�ºJÆeÇa¼¨Ë�½äÔt¼¾ÉaÆp¿vÉ�É�ºJÉFÇa¸µº�Ì¢ÊÄÊµÃ�Ë�Ì Æk¸µºKÉ�ÝGº�Æ�Ë ½ÄÉ�¼¾Ôµº�ÃaºJÔ
Ì¢½vÔ �T¿ÄÉiÇ�¼¨ÚÄºJÉÐË ¿µÃÐÚÄ½ÄÌ Å�ÔµºJÉ�¼¨Î�½hØ ·¹¸µ¼®ÉNÉiºKÆeÇ�¼¾Ë ½ ¼®ÉÐË Ã�ß
Î�Ì ½µ¼®ÉiºKÔ×Ì É;ãVË Å¾Å¨Ë�Ý�É���ñ	ºJÆpÇ�¼¾Ë ½ í Ø¨éÐÔt¼¾ÉaÆp¿vÉ�É�ºJÉ;Ç�¸µºNÎ Ë�Ì¢Å®É
Ç�¸vÌ�ÇâÎ ¿µ¼®ÔtºJÔ Ç�¸µºáÔtºJÉ�¼¾Î ½ùÌ ½ÄÔ/Ç�¸ÄºQÇaº�ÃaÓ4¼¾½µË�Å¨Ë�Î Èå¿ÄÉiºKÔ
Ç�¸ÄÃ�Ë�¿µÎ ¸µË�¿tÇ5Ça¸µ¼®É=Ì¢½ÄÔ$ãV¿tÇ�¿µÃaºzÉiºKÆeÇa¼¨Ë�½ÄÉ�ØFñ	ºJÆpÇ�¼¾Ë ½ í Ø ��Ôt¼®ÉTß
Æp¿vÉ�É�ºJÉFÇa¸µº�É�º�ÓäÌ ½�Ça¼¾ÆJÉ=Ë¢ã3Å®Ì¢ÃaÎ ºzÊÄÌ Î ºKÉ��'Ýz¸ÄÌ�ÇGÌ�ÉiÊ-ºJÆpÇaÉ�Ë¢ã
Ç�¸Äº�É�¿µÊµÊ-Ë Ã�ÇÏãVË ÃÐÅ¾Ì Ã�Î�º#ÊÄÌ¢Î�ºJÉäÇa¸µºQÁ�º�Ãa½µº�ÅÙºpÀtÊvË�ÃiÇkÉäÇaË
¿ÄÉ�º�ÃÙÉ�ÊÄÌ�Æpº ÒµÇ�¸µº$Î�ÃaÌ ½	¿µÅ¾Ì Ã�¼¨ÇTÈÏÌ�Ç�Ýz¸µ¼¾Æk¸âÊÄÌ Î º$É�¼¨ÑJº$ÔtºJÆ�¼Ûß
É�¼¨Ë�½ÄÉÙÌ Ã�ºBÓäÌ Ôµº ÒwÌ¢½ÄÔNÇa¸µº;¸µ¼¾Î ¸µß1Å¾º�à�º�Å5Ì ÖÄÉTÇaÃaÌ�ÆeÇa¼¨Ë�½ÄÉ¹Ç�¸Äº
Á ºJÃ�½Äº�Å3ºpÀtÊ-Ë Ã�ÇaÉ¤ÇaË_Ça¸µºB¿ÄÉ�º�ÃKØ

�nÇ$Éi¸ÄË ¿µÅ®ÔÜÖ-ºÍ½µË¢ÇaºJÔ#Ça¸ÄÌ�Ç�Ça¸µ¼¾É�¼®É�Ì¢½�Ë ½µÎ�Ë ¼¾½µÎ�ÊµÃaË��TºKÆeÇKÒ
É�Ë_Ça¸µº$Ì¢ÊÄÊµÃ�Ë�Ì Æk¸µºKÉGÔµºJÉaÆpÃa¼¨Ö-º�¸µº�Ãaº�ÓÍÌ\È�¸ÄÌ\à º�ÖvºJº�½â¼¾Ó_ß
ÊµÃaË�à ºKÔÏ¿µÊ-Ë ½âÖ	ÈäÇ�¸Äº�Ç�¼¾Ó4ºBË ã�ÊÄ¿µÖµÅ¾¼¾ÆJÌ�Ç�¼¾Ë ½5Ø
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·¹¸µ¼®ÉÍÉiºKÆeÇ�¼¾Ë ½+Ôt¼¾ÉaÆp¿vÉ�É�ºJÉ;Ç�¸µºâÔtºKÉi¼¾Î ½+Î Ë�Ì Å¾É_Ì¢½ÄÔ�Î ¿µ¼®Ôtº�ß
Å¾¼¨½µºKÉ$Ýz¸µ¼®Æk¸áÝGºÐÌ�ÇiÇaº�ÓÍÊtÇ$ÇaËQÌ Ôµ¸µº�ÃaºÍÇ�Ë#¼¾½áÇ�¸µºNÔtºJÉ�¼¾Î ½
Ë¢ã=Ë�¿µÃÙÉ�Ë Å¾¿tÇ�¼¾Ë ½hØ6�æº;ÆpË�½ÄÉi¼®ÔtºJÃÙÌÍÎ Ë	ËtÔâÔtºJÉ�¼¨Î�½âÇ�Ëä¸ÄÌ\à�º
Ç�¸Äº�ãVË Å¾Å¨Ë�Ýz¼¾½µÎÍÊµÃaË Ê-º�Ã�Ç�¼¾ºJÉ��
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	��	� 	�".� �æºäÔtËN½µË¢Ç�Ýz¼¾É�¸ÜÇaËÐÊ-º�½vÌ¢Å¾¼¾É�º4Ì ÊµÊµÅ¾¼Ûß
ÆJÌ�Ç�¼¾Ë ½vÉÙÇa¸ÄÌ�Ç$Ýz¼¾Å¾Å=½µË¢Ç$Ö-º�½µº�ÚµÇBãVÃaË Ó Å®Ì¢ÃaÎ º4ÊÄÌ¢Î�ºJÉJÒ
É�Ë;Ý¤º�Ì ¼¨Ó ÇaË;ÓÍ¼¾½µ¼¨ÓÍ¼®Éiº�Ça¸µº�Ê-º�Ã�ãVË ÃaÓäÌ¢½ÄÆ�ºÙ¼¾ÓÍÊÄÌ ÆpÇ
Ë ã�Ë�¿µÃ¹Ó4ËtÔt¼¨ÚvÆJÌ�Ç�¼¾Ë ½vÉ¹ãVË Ã¹Ça¸µºJÉ�ºBÌ¢ÊµÊµÅ¾¼®Æ�Ì�Ça¼¨Ë�½ÄÉJØ


 	�� 	���$-� ·¹¸µº¤»h¼¾½�¿µÀ�Á�º�Ãa½µº�Å�Ã�¿µ½vÉhË ½B½	¿µÓÍºJÃ�Ë�¿ÄÉhÔt¼¨û-ºJÃiß

ºJ½�Ç�Ì ÃaÆk¸Ä¼ÛÇaºJÆeÇa¿µÃaºJÉ��GÌ ½ÄÔ4¼¾É=¿vÉi¿ÄÌ Å¨Å¾È$Ê-Ë Ã�Ç�ºKÔ ��¿µ¼®ÆkÁ	Å¨È
ÇaË ½µºJÝ Ì¢ÃkÆk¸µ¼ÛÇaºJÆpÇ�¿µÃaºJÉJØ ��½	È Á ºJÃ�½Äº�Å�ºJ½µ¸ÄÌ ½ÄÆpº�ß
ÓÍº�½�ÇkÉ�É�¿ÄÆk¸QÌ�ÉÙË�¿µÃkÉ�É�¸µË ¿ÄÅ¾Ô#Ö-º4ºJÌ É�¼¾Å¨È#Ì ÔÄÌ¢ÊtÇkÌ¢ÖµÅ¾º
ÇaËæÉ�¿µÊµÊ-Ë Ã�ÇäºpÀt¼¾ÉiÇ�¼¾½µÎáÌ¢½ÄÔÂãV¿tÇ�¿ÄÃ�º#É�È	ÉiÇ�ºJÓäÉ�Ò­ºKÉiÊ-ºpß
Æ�¼¾Ì Å¨Å¾ÈÜÆpË�½ÄÉi¼®ÔtºJÃ�¼¾½µÎÐÇ�¸ÄÌ¢Ç�ÓäÌ ½�È#ÓÍËtÔtºJÃ�½æÌ¢ÃkÆk¸µ¼ÛÇaºJÆpß
Ça¿µÃ�ºKÉÜãVºKÌ�Ça¿µÃ�º/) ) .�É�Ýz¸Ä¼¾Æk¸ É�¿µÊµÊ-Ë Ã�ÇáÓ;¿µÅ¨Ç�¼¾ÊµÅ¾º
ÊÄÌ Î ºBÉ�¼¨ÑJºJÉJØ


 �-	���$�����	 � ¸Ä¼¨Å¾º#ÌQÎ�º�½µºJÃ�¼®Æ�É�Ë Å¾¿tÇ�¼¾Ë ½åÌ¢Å¾Å¨Ë�Ý�É$ãVË ÃÍºJÌ�ÉiÈ
Ê-Ë Ã�ÇaÌ Öµ¼¨Å¾¼¨ÇTÈ Òh¼¨Ç$ÔtË	ºJÉ�½µË Ç�¼¾½ÄÔt¼®Æ�Ì¢Ç�ºÍ¸µË�Ý ÝGºJÅ¨Å=É�¿ÄÆk¸
Ì#É�Ë Å¾¿tÇ�¼¾Ë ½�ÇaÌ Á ºKÉBÌ Ôtà�Ì¢½�ÇkÌ¢Î º4Ë¢ãzÌ¢½×Ì ÃaÆk¸µ¼¨Ç�ºKÆeÇa¿µÃ�ºKÉ
É�¿µÊµÊ-Ë Ã�Ç#ãVË Ã#Ó_¿µÅÛÇa¼¨ÊÄÅ¨º×ÊÄÌ Î º×É�¼¨ÑJºJÉJØ0·¹¸µºÂÔtºJÉ�¼¾Î ½
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ÊµÅ¾º�ÓÍº�½�ÇkÌ�Ç�¼¾Ë ½�Ë�à ºJÃ�¸ÄºJÌ ÔhÒ_Ý¤º/¸ÄÌ\à º/ÔtºJÆ�¼¾ÔµºJÔ�¿µÊ-Ë ½ Ì
ÆpË�Ó;Öµ¼¾½ÄÌ¢Ç�¼¾Ë ½�Ë ã5Ça¸µº�Å¾Ì�ÉTÇ¹ÇTÝ¤Ë_Ë�ÊtÇ�¼¾Ë ½ÄÉ��=Ì¢½âÌ¢ÊµÊÄÅ¨¼®Æ�Ì¢Ç�¼¾Ë ½
Æ�Ì ½+Ôt¼®ÆeÇkÌ�ÇaºÐÇa¸µºâÊÄÌ¢Î�ºNÉ�¼¾Ñ�ºÐãVË ÃäÌ¢½/Ì¢ÃaÖµ¼¨Ç�ÃkÌ¢ÃaÈæÌ�ÔµÔtÃaºJÉaÉ
ÃkÌ¢½µÎ�º¤Ë�½µÅ¾È;¼¨ã3Ç�¸ÄÌ¢Ç­ÃaÌ ½µÎ ºzÖ-º�Å¾Ë ½µÎ�ÉFÇ�Ë$Ì ½äÌ ÔµÔtÃaºJÉaÉ­É�ÊÄÌ Æ�º
Ãaº�Î ¼¾Ë ½5Ø�·¹¸µ¼®É�ÓÍºJÌ¢½vÉ�Ça¸ÄÌ�Ç$Ì¢½�Ì¢ÊµÊµÅ¾¼®Æ�Ì�Ça¼¨Ë�½QÆ�Ì ½QÓäÌ¢Ê�Ì
Ãaº�Î ¼¾Ë ½Q¸µË¢ÇkÉiÊ-Ë¢Ç�Ýz¼ÛÇa¸�Å®Ì¢ÃaÎ º_ÊÄÌ¢Î�ºJÉJÒ3Öµ¿tÇBÅ¾ºJÌ\à º;Ç�¸µºÍÃaºJÉiÇ
Ë¢ã�Ç�¸ÄºBÃ�ºJÎ ¼¾Ë ½ÐÌ¢Ç¹Ç�¸µº$É�ÈtÉTÇaº�Ó�� ÉzÔµºpã�Ì¢¿ÄÅÛÇ�ÊÄÌ Î ºBÉ�¼¨ÑJº Ø
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·¹¸µ¼®ÉÏÉ�ºJÆeÇa¼¨Ë�½ Ôt¼¾ÉaÆp¿vÉ�É�ºJÉ4Ça¸µº#Î ¿ÄÌ ÃaÌ ½�Ç�º�ºKÉ4Î ¼¾à º�½/Ì¢Ö-Ë ¿µÇ
Ç�¸ÄºÍÌ�ÆeÇa¿ÄÌ¢ÅFÊÄÌ Î ºÍÉi¼¾Ñ�º4¿ÄÉ�ºJÔ#ÇaËâÓÍÌ Ê�Ì ½æÌ�ÔµÔtÃaºJÉaÉ�É�ÊÄÌ Æ�º
ÃkÌ¢½µÎ�º Ø

·¹¸µºBÁ�º�Ãa½µº�ÅhÆJÌ¢½ÐÇaÌ¢Á�º$Ì4ÖvºKÉTÇ�ß1º�û-Ë�ÃiÇÙÌ ÊµÊµÃaË�Ì Æk¸�Ç�ËäÓäÌ¢Êµß
Êµ¼¾½µÎ�Ì×à	¼¾ÃiÇa¿ÄÌ¢Å�Ì ÔµÔtÃaºJÉaÉäÝz¼¨Ç�¸/Ça¸µº�Ì ÊµÊµÅ¾¼¾ÆJÌ�Ç�¼¾Ë ½vÉä¼¨½vÔt¼Ûß
Æ�Ì¢Ç�ºKÔÍÊÄÌ¢Î�º¹É�¼¾Ñ�º Ò�ã�Ì¢Å¾Å¾¼¨½µÎBÖvÌ ÆkÁ$ÇaË;ÌBÉ�ÓÍÌ Å¨Å¾º�Ã�ÊÄÌ¢Î�º�Éi¼¾Ñ�º�¼¨ã
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Ç�¸Äº�Å®Ì¢ÃaÎ ºJÃGÊvÌ¢Î º�¼®É¹½µË¢Çz¼¾Ó4ÓÍºKÔt¼¾Ì¢Ç�ºJÅ¨È�Ì\à�Ì ¼¨Å®Ì¢ÖµÅ¾º Ø ��Å¨Ç�ºJÃiß
½ÄÌ¢Ç�¼¾à º�Å¾È ÒwÇa¸µºÍÁ ºJÃ�½µºJÅ=Æ�Ì¢½�ÖµÅ¾Ë	ÆkÁâÇa¸µºäÌ¢ÊµÊÄÅ¨¼®Æ�Ì¢Ç�¼¾Ë ½Q¿Ä½�Ça¼¨Å
Ç�¸Äº¤ÔtºKÉi¼¾ÃaºJÔ$ÊvÌ¢Î º¤Éi¼¾Ñ�º¤Ö-ºJÆpË�ÓÍºJÉFÌ\à�Ì¢¼¾Å¾Ì ÖµÅ¨º�Ò�ÆpË Ê	È	¼¾½µÎ�Ì ½�È
ºpÀt¼®ÉTÇa¼¨½ÄÎ4ÊvÌ¢Î ºKÉ¤Ç�Ë4Ç�¸ÄºB½µº�ÝzÅ¾ÈÐÌ Å¨Å¾ËtÆ�Ì�ÇaºJÉ¹É�¿µÊvºJÃ�ÊvÌ¢Î º�Ø


�Ì¢Ç�¸µºJÃ$Ç�¸vÌ¢½ÂÓäÌ¢½vÔµÌ�Ça¼¨½µÎQº�¼¨Ç�¸µºJÃ;Ö-º�¸ÄÌ\à	¼¾Ë ¿µÃKÒ'Ý¤ºÏ¸ÄÌ\à�º
º�Å¾ºJÆpÇ�ºKÔQÇaËÜÌ¢Å¾Å¨Ë�Ý Ç�¸µºÏÌ ÊµÊµÅ¾¼¾ÆJÌ�Ça¼¨Ë�½�ÇaË#Æk¸µË	Ë�É�º4Ö-ºpÇTÝ¤º�ºJ½
Ç�¸ÄºäÇTÝGËÜÌ ÅÛÇaº�Ãa½ÄÌ�Ça¼¨à�ºJÉJØX��½×Éi¼¨Ç�¿vÌ�Ç�¼¾Ë ½vÉ$Ýz¸µºJÃ�ºÏÉ�º�Å¾ºJÆpÇ�¼¾½µÎ
Ì#Å®Ì¢ÃaÎ ºJÃBÊÄÌ¢Î�º�Éi¼¾Ñ�º�¼¾É;Ó4ºJÃ�ºJÅ¨ÈáÌ¢½×Ë�ÊµÊ-Ë Ã�Ç�¿µ½µ¼®ÉiÇ�¼®ÆäË ÊtÇa¼Ûß
ÓÍ¼¾ÉaÌ�Ça¼¨Ë�½#ãVË Ã�ÌÏÃaº�Å®Ì�Ça¼¨à�º�Å¾È#Éi¸µË�ÃiÇ�Ã�¿µ½Ä½µ¼¨½ÄÎNÌ ÊµÊµÅ¾¼¾ÆJÌ�Ç�¼¾Ë ½5Ò
Ç�¸Äº;ÚÄÃkÉiÇ�Ö-º�¸ÄÌ\à	¼¾Ë ¿µÃ�¼¾É�ÔtºKÉi¼¾ÃaÌ ÖµÅ¾º Ø+��½�Æ�Ì�ÉiºKÉÙÝz¸Äº�Ãaº$Ç�¸Äº
Ì¢ÊÄÊµÅ¨¼®Æ�Ì¢Ç�¼¾Ë ½æ¼¾É�º�ÀtÊvºKÆeÇ�ºKÔ�Ç�Ë#ºpÀtºKÆp¿tÇaº_ãVË�Ã;Ì¢½æºpÀ	Çaº�½ÄÔtºKÔ
Ê-º�Ãa¼¨ËtÔ#Ë ã=Ç�¼¾Ó4º�Òw¸µË�ÝGºJà ºJÃJÒÄÇ�¸µº4ºpÀtÊ-ºJÆeÇaºJÔ#Ê-º�Ã�ãVË ÃaÓäÌ¢½ÄÆ�º
¼¾Ó4ÊÄÃ�Ë�à�º�ÓÍº�½�Ç5ÓäÌ\È�Övº¤Î ÃaºJÌ¢Ç�ºJÃ3Ç�¸ÄÌ ½$Ça¸µºGº�ÀtÊvºKÆeÇ�ºKÔBÝ¹Ì¢¼¨Ç
Ç�¼¾ÓÍº Ò;Ì ½ÄÔ�É�Ë Ý¤Ì ¼ÛÇa¼¨½µÎ/ãVË�Ã�Ì É�¿µÊ-º�ÃaÊÄÌ¢Î�ºáÇ�Ë Ö-ºJÆpË�ÓÍº
Ì\à�Ì¢¼¾Å¾Ì ÖµÅ¾ºä¼¾É*�T¿ÄÉTÇa¼ÛÚvºJÔ3Ø��nãÙÌ¢½ÂÌ ÊµÊµÅ¾¼¾ÆJÌ�Ça¼¨Ë�½æ¼®É$º�ÀtÊvºKÆeÇ�ºKÔ
Ç�ËäÃaºpßn¿ÄÉ�º�ÌÍÅ®Ì¢ÃaÎ º�ÓäÌ¢ÊµÊÄ¼¨½µÎäË�à�º�ÃzÌ4½	¿µÓ;Ö-º�Ã�Ë ã�¼¾½	à ËtÆ�Ì¢ß
Ç�¼¾Ë ½vÉäü�ÌÐÇ�º�À�Ç$ÊvÌ¢Î º4Ë ÃBÌâÔµÌ¢ÇaÌÐÚÄÅ¾º ÒhãVË�Ã�ºpÀµÌ¢ÓÍÊµÅ¾ºKýpÒhÇ�¸Äº
Ì¢ÊÄÊµÅ¨¼®Æ�Ì¢Ç�¼¾Ë ½_Ýz¼¨Å¾ÅtÖvºJ½µºpÚÄÇFÖ	È$Ý¹Ì¢¼¨Ç�¼¾½µÎ�ãVË Ã�Ç�¸Äº¤Å®Ì¢ÃaÎ ºGÊÄÌ¢Î�º
Ç�ËÍÖ-º$ÆpË�½ÄÉTÇaÃ�¿vÆeÇ�ºKÔ3Ø

� ó$��� � ���#�5ô ²	´�²µøTõ ô

·¹¸µ¼®É=ÉiºKÆeÇa¼¨Ë�½4Ôt¼®ÉaÆp¿ÄÉaÉiºKÉ'Ç�¸µºz¼¾ÓÍÊµÅ¨ºJÓÍº�½�ÇaÌ¢Ç�¼¾Ë ½4Ë¢ãÄÇa¸µºzÔtºpß
É�¼¨Î�½Ð¼¾½Üñ	ºJÆpÇ�¼¾Ë ½ í Ø
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��½4Ì¢ÊµÊÄÅ¨¼®Æ�Ì¢Ç�¼¾Ë ½$Ãaº���¿µ¼¾Ã�ºKÉ5É�Ë ÓÍº�ÓÍºKÆk¸ÄÌ¢½µ¼®É�Ó ÇaË�Æ�Ë ÓÍÓ;¿µß
½µ¼®Æ�Ì¢Ç�ºäÌ#ÔtºJÉ�¼¾Ã�ºKÔÜÊÄÌ Î ºäÉi¼¾Ñ�º4ÇaËâÇ�¸µºäÁ�º�Ãa½µº�Å1Ø ��É�ÈtÉTÇaº�Ó
Æ�Ì Å¨Åv¼¾É­Ç�¸µº�ÆpË ½	à�º�½�Ç�¼¾Ë ½ÄÌ ÅµÓÍºJÆk¸ÄÌ ½µ¼®ÉiÓ ãVË ÃGÆ�Ë ÓÍÓ;¿Ä½µ¼¾ÆJÌ�Ç�ß
¼¾½µÎ�Ýz¼¨Ç�¸#Ça¸µº;Á�º�Ãa½µº�Å1Ø'��½#Ça¸µ¼®É�É�ºJÆpÇ�¼¾Ë ½hÒ-Ý¤º;Ôt¼®É�Æ�¿ÄÉ�É�Ë ¿ÄÃ
¼¾Ó4ÊÄÅ¨ºJÓ4ºJ½�ÇaÌ�Ça¼¨Ë�½ÍË¢ã3Ì�É�ÈtÉTÇaº�Ó�Æ�Ì¢Å¾Åt¼¾½�Çaº�Ã�ã�Ì Æ�º¹ãVË Ã­É�ºpÇiÇa¼¨½ÄÎ
Ç�¸ÄºBÊÄÌ¢Î�º�É�¼¾Ñ�º�ãVË Ã�Ì4Ãaº�Î ¼¾Ë ½NË¢ã'Ç�¸µº$Ì�ÔµÔtÃaºJÉaÉ¹ÉiÊÄÌ�Æpº�Ø

�æºâÆ�Ë ½ÄÉ�¼®Ôtº�ÃaºJÔÂÇ�¸µÃaº�ºNË ÊtÇa¼¨Ë�½ÄÉ��NÌ�ÔµÔ+Ì�ÊÄÌ ÃaÌ Ó4º�Ç�ºJÃ;ÇaË
Ç�¸Äº�JIJS{=z�É�È	ÉiÇ�ºJÓ Æ�Ì Å¨Å3Ýz¸Ä¼¾Æk¸âÉiÊ-ºJÆ�¼ÛãVÈ	¼¾½µÎ4Ç�¸µºBÊvÌ¢Î º�É�¼¨ÑJº
ãVË ÃGÇ�¸Äº�½µºJÝ ÓäÌ¢ÊµÊµ¼¾½µÎ ��¼¾ÓÍÊµÅ¾º�ÓÍº�½�ÇzÌ;½µºJÝ�ÉiÈtÉiÇ�ºJÓ ÆJÌ¢Å¾Å)Ò
M=~$N$zB{$}|~BM�+��!~ �_Ì ½ÄÔÞÌ ÔÄÔÞÌ¢½µË Ç�¸µºJÃ�Ë�ÊvºJÃaÌ¢Ç�¼¾Ë ½�ÇaË�Ç�¸Äº
JS{����,+IM=~4ÉiÈtÉiÇ�º�ÓêÆ�Ì¢Å¾Å1Ø

.ÙÉ�¼¾½µÎ�Ça¸µºKJLJ:{=zÜÉ�È	ÉiÇ�ºJÓ0Æ�Ì Å¨ÅFÝ¤Ë ¿µÅ®Ô�Ì ÊµÊ-ºJÌ¢Ã�Ç�ËNÖ-ºÍÌ ½
Ë Ö	à	¼¾Ë ¿ÄÉ�É�Ë Å¾¿tÇ�¼¾Ë ½hØ �nÇB¸ÄÌ ÉJÒh¸µË�Ý¤º�à�º�ÃKÒ3ÉiºJà º�ÃkÌ¢Å�½µºJÎ�Ì�Ça¼¨à�º
Ì É�Ê-ºJÆeÇkÉ���ÚÄÃaÉiÇ�Å¾È Ò�Ça¸µº�JLJS{=z ÉiÈtÉiÇ�ºJÓçÆ�Ì Å¨Å;¼¾É�ÆpË ÓÍÊµÅ¾ºpÀ
Ì¢½vÔÐ¼®É¤ãVÃaº���¿µº�½�ÇaÅ¨ÈÐ¿ÄÉiºKÔ3Ø )#ËtÔt¼¨ãVÈ	¼¨½µÎ JIJS{=zE� É¹Ì Ã�Î�¿µÓÍº�½�Ç
ÇTÈ	ÊvºKÉ4ÝGË�¿µÅ¾ÔÂÖµÃ�ºKÌ¢ÁáºpÀt¼®ÉTÇa¼¨½ÄÎ�ÆpËtÔtº�Ò�Ì É_Ý¤Ë ¿µÅ®Ô�Ì�ÔµÔt¼¾½µÎ
ºpÀ	ÇaÃaÌÐÊÄÌ¢ÃkÌ¢ÓÍº�Ç�º�ÃkÉJØ4ñ	ºKÆpË ½vÔtÅ¨È�Ò3Ç�¸ÄºÍÌ ÊµÊµÅ¾¼¾ÆJÌ�Ça¼¨Ë�½�Ý¤Ë ¿µÅ®Ô
Ö-º�ÃaºJÉiÇ�Ãa¼¾ÆpÇ�ºKÔäÇ�Ë_Ç�¸Äº�Ë�½µº�ÊvÌ¢Î º�Éi¼¾Ñ�º�ãVË ÃGÇ�¸vÌ�Ç¹ÓÍÌ ÊµÊµ¼¾½µÎÄÒ
ãVË Ã¹Ça¸µºBÅ¾¼ÛãVºBË ã'Ça¸µºBÓäÌ¢ÊµÊµ¼¾½µÎvØ

.ÙÉ�¼¾½µÎÜÌ#½µºJÝ�É�ÈtÉTÇaº�Ó Æ�Ì¢Å¾Å­Ý¤Ë ¿µÅ®ÔæÖvº�Ç�¸µºÐÆpÅ¾ºJÌ¢½ÄºJÉiÇ;Ì¢Å¨ß
Ç�ºJÃ�½vÌ�Ç�¼¾à º�Ò\¸µË�ÝGºJà ºJÃ3Ç�¸µ¼®É'Ã�º���¿Ä¼¨ÃaºJÉ'Éi¼¾Î ½µ¼¨ÚvÆJÌ¢½�Ç'ÓÍËtÔt¼¨ÚvÆ�Ì¢ß
Ç�¼¾Ë ½vÉ�Ç�ËÜÌ Å¨Å�Ì ÃaÆk¸Ä¼ÛÇaºJÆeÇa¿µÃaºJÉJÒ5Ì¢½ÄÔæ¼®ÉBÎ ºJ½µº�ÃkÌ¢Å¾Å¾È#ãVÃ�Ë�Ýz½ÄºJÔ
¿µÊ-Ë ½âÝz¸µºJÃ�ºBÌ¢½âÌ¢Å¨Ç�ºJÃ�½vÌ�Ç�¼¾à º�º�À	¼®ÉiÇaÉJØ

.ÙÉ�¼¾½µÎ�Ça¸µº�JS{����,+$M=~ÙÉiÈtÉiÇ�º�Ó�ÆJÌ¢Å¾Å�Ý¤Ë ¿ÄÅ¾Ô$Ì Å¨Å¾Ë�Ý×Ì¢½;Ì ÊµÊµÅ¾¼Ûß
Æ�Ì¢Ç�¼¾Ë ½#ÇaË�ÓÍËtÔt¼¨ãVÈâÇ�¸µº4ÊÄÌ¢Î�º_É�¼¨ÑJº_Ì¢Ç�Ì¢½	ÈâÊ-Ë ¼¾½�ÇBÔt¿µÃa¼¾½µÎ
¼¨ÇaÉzº�À	ºKÆp¿tÇa¼¨Ë�½#Ì¢½ÄÔâÝ¤Ë ¿µÅ®ÔÐ½µË¢Ç�Ì¢û-ºKÆeÇ�º�À	¼®ÉiÇ�¼¾½µÎÏÌ¢ÊµÊÄÅ¨¼®Æ�Ì¢ß
Ç�¼¾Ë ½vÉ�Ò­Ì�É;Ì¢½	ÈæÓÍË	Ôµ¼ÛÚvÆJÌ�Ça¼¨Ë�½ÂÝGË�¿µÅ®ÔáÖvºNË Ã�Ç�¸µË�Î Ë�½ÄÌ¢ÅFÇaË
Æp¿ÄÃ�Ãaº�½�ÇzË Ê-º�ÃkÌ�Ça¼¨Ë�½ÄÉ�Ø

�æºGÇa¸µº�ÃaºpãVË�Ã�º¤Ì ÔµÔµºJÔ;ÌKm�ce\�Zkc��;Ynf;�:f;Zk�=c�Zpü  5ý�Ë�ÊvºJÃaÌ¢Ç�¼¾Ë ½BÇaË
Ç�¸Äº JS{����,+IM=~zÉ�È	ÉiÇ�ºJÓ�Æ�Ì¢Å¾Å1ÒKÝz¸Äº�Ãaº  ä¼¾ÉhÇ�¸µº¤½µºJÝæÊvÌ¢Î º�Ë Ã�ß
ÔtºJÃJØ ��º�¼¨ÓÍÊµÅ¾º�ÓÍºJ½�ÇaºJÔÏÇ�¸µ¼®É­¿ÄÉ�¼¾½µÎBÇ�¸Äº+{���� +IM=~�ÊÄÌ ÃaÌ Ó4ß
ºpÇaº�Ã�Ë¢ãFÇ�¸Äº+JS{����,+IM=~ÏÉ�ÈtÉTÇaº�Ó Æ�Ì¢Å¾Å1ØÙ·¹¸µº;¿ÄÊµÊvºJÃ�¸vÌ¢Å¨ã­Ë¢ã
Ç�¸Äº¤ÊvÌ¢ÃkÌ¢ÓÍºpÇaº�Ã�ÝGË�ÃaÔ$Æ�Ë ½�ÇaÌ ¼¨½vÉ5Ça¸µºzÔtºJÉ�¼¾Ã�ºKÔ$ÊÄÌ Î º�Ë�ÃaÔµº�ÃKÒ
Ýz¸µ¼¾Å¨º;Ç�¸µº4Å¾Ë�ÝGºJÃ�¸ÄÌ¢Å¨ã�¼¾½ÄÔt¼®Æ�Ì¢Ç�ºJÉÙÇ�¸vÌ�Ç�Ì m�ce\�Zkc��;Ynf;�:f;Zk�=c�Z
Ë Ê-º�ÃkÌ�Ça¼¨Ë�½Ð¼®É¤Ç�ËÍÖ-ºBÊvºJÃiãVË�Ã�ÓÍºKÔ3Ø

� ¼¨Ç�¸µ¼¾½YÇ�¸µºæÁ ºJÃ�½µºJÅ)ÒÙÇ�¸µº JS{���� +IM=~+ÉiÈtÉiÇ�º�Ó ÆJÌ¢Å¾Å�à º�Ãa¼¨ß
ÚÄºKÉ$Ça¸ÄÌ�Ç_Ç�¸µºÐÃ�º���¿ÄºJÉiÇ�ºJÔÂÊÄÌ¢Î�ºÏË ÃkÔtº�Ã;¼¾É4Ì ÆpÇ�¿ÄÌ Å¨Å¾ÈæÉ�¿µÊtß
Ê-Ë Ã�Ç�ºJÔÏÖ�È4Ça¸µºÙÊµÃaËtÆpºKÉ�É�Ë ÃKÒ�Ì ½ÄÔÏÉ�ºpÇaÉ�Ç�¸Äº�(j)��K� É�y$P �!~$P
Ì�Ç�Ç�Ãa¼¨ÖÄ¿tÇ�º$Ì�Æ�ÆpË�ÃaÔµ¼¨½µÎ�Å¨È�Ø
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·¹¸µ¼®ÉFÉiºKÆeÇ�¼¾Ë ½4Ôt¼®É�Æ�¿ÄÉ�É�ºJÉ5Ç�¸ÄºGÓÍËtÔt¼¨ÚvÆ�Ì¢Ç�¼¾Ë ½ÄÉ�ÓäÌ ÔtºGÇ�Ë�Ç�¸Äº
Á ºJÃ�½Äº�Å�� ÉäÃaº�ÊÄÃ�ºKÉiºJ½�ÇkÌ�Ça¼¨Ë�½+Ë ã;Ìáà�¼¾Ã�Ç�¿ÄÌ Å�Ì ÔÄÔtÃ�ºKÉ�É�ÉiÊÄÌ�Æpº�Ø
·¹¸µºNÌ¢ÊµÊµÅ¾¼®Æ�Ì�Ça¼¨Ë�½ÂÆ�Ì ½ÂÓÍË	Ôµ¼ÛãVÈæÇ�¸Äº�ÊÄÌ Î º�É�¼¨ÑJº�¿ÄÉ�ºJÔáÖ	È
Ì (+) � Ì�Ç_Ãa¿µ½�Ç�¼¾ÓÍº Ò=ºJ¼ÛÇa¸µº�Ã4Ö	ÈáÌ ½×ºpÀtÊµÅ¾¼¾Æ�¼ÛÇKJS{����,+IM=~
É�È	ÉiÇ�ºJÓ Æ�Ì Å¨Å3Ë�ÃzÖ	ÈÏ¼¨½vÉTÇaÃ�¿ÄÆpÇ�¼¾½µÎÍÇ�¸Äº�Á�º�Ãa½µº�ÅwÇaË4ã�Ì¢Å¾ÅhÖÄÌ ÆkÁ
Ç�ËÂÌáÉ�ÓäÌ¢Å¾Å¨ºJÃäÊÄÌ¢Î�ºâÉ�¼¾Ñ�º#¼¨ã�ÌáÅ®Ì¢ÃaÎ ºJÃ4¼®ÉÍ½µË Ç�Ì\à\Ì ¼¨Å®Ì¢ÖÄÅ¨º�Ø
ï Ë ½vÉiº���¿Äº�½�Ç�Å¾È Ò	Ça¸µºBÁ ºJÃ�½µºJÅ3½µº�ºKÔµÉ¹ÇaËäÁ º�ºJÊ�ÇaÃaÌ�ÆkÁÏË¢ã�Ç�¸Äº
ãVË Å¾Å¾Ë�Ýz¼¨½µÎ ��ÚÄÃaÉiÇ�Å¾È Ò�Ça¸µºBÊÄÌ¢Î�º�É�¼¾Ñ�º�¼¨½vÔt¼¾ÆJÌ�ÇaºJÔÐÖ�ÈÍÇa¸µº$Ì¢Êµß
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��½�Ë ¿µÃ�Æp¿µÃaÃ�ºJ½�Çâ¼¾ÓÍÊµÅ¾º�ÓÍº�½�ÇaÌ¢Ç�¼¾Ë ½hÒ$Ì/Ãaº�Î�¼¨Ë�½ ÓäÌ ÊµÊvºKÔ
Ýz¼¨Ç�¸äÉi¿ÄÊvºJÃ�ÊÄÌ Î ºKÉ5Ýz¼¾Å¨ÅÄ½µË¢Ç=Ö-º¹É�Ý¹Ì¢ÊµÊ-ºJÔ_Ë ¿tÇKØFñtÝ¤Ì ÊµÊµ¼¾½µÎ
ÌâÉi¿ÄÊvºJÃ�ÊÄÌ Î º4ÝGË�¿µÅ®ÔQ½µºJÎ�Ì¢Ç�ºÍÌ¢½	ÈÜÊ-º�Ã�ãVË ÃaÓÍÌ ½ÄÆpº4Î�Ì ¼¨½ÄºJÔ
Ö	ÈÏ¼¨ÇaÉz¿ÄÉ�ºBÔt¿µº�Ç�Ë4Ça¸µºB¸µ¼¾Î ¸âÆpË�ÉiÇzË¢ãFÔt¼¾É�Á�����ð_Øt·¹¸µºBÉi¿tß
Ê-º�ÃaÊÄÌ¢Î�º�ÓäÌ\È_½µºJºJÔ4ÇaË;Ö-ºÙÝzÃa¼ÛÇ�Ç�º�½�ÖÄÌ ÆkÁwÒ ¸ÄË�ÝGºJà º�ÃKÒ Ì ½ÄÔ
p3p X5mKgF�K|}j�`1{�^ks�^kd\~Ùy\m��Jb1|}li^kst^ks}|}�edKxzgidp`hlTced\b)`)jn^k|}dp`)b�^kj)gFlTcex�txzced�`1c¹xzceb�`5^kj1lnmK| `1gTl�`1{Kj1gTb�Z



Ç�¸Ä¼¾ÉG¼¾ÉG¸ÄÌ ½ÄÔtÅ¾ºJÔÏ¼¾½�Ì ½ÏºJÉaÉiºJ½�Ç�¼®Ì¢Å¾Å¨È4¼ÛÇaº�ÃkÌ�Ça¼¨à�º�ÓäÌ¢½µ½µºJÃ v
Ýz¸µºJ½ÏÇ�¸Äº�É�¿µÊ-º�ÃaÊÄÌ¢Î�º�¼®ÉG½ÄË¢Ç¹ÖvºJ¼¨½µÎ4¿ÄÉ�ºJÔ�Ö�ÈÏÌ ½	ÈÍÌ ÊµÊµÅ¾¼Ûß
Æ�Ì¢Ç�¼¾Ë ½ÄÉJÒwÌ¢½ÄÔ#¼¨Ç�¼¾É�Æk¸µË�É�º�½#Ö	ÈNÇ�¸Äº_É�Ý¤Ì ÊÜÉi¿µÖvÉiÈtÉiÇ�º�Ó ÇaË
Ö-ºÙÉiÝ¹Ì¢ÊÄÊvºKÔÍË ¿tÇ�ü�¼)Ø º ØFÝz¸µºJ½ä¼ÛÇ¤Ì¢ÊµÊ-ºJÌ ÃaÉ­Ì�É­Ì�à	¼¾ÆpÇ�¼¾Ó Ë�½
Ç�¸ÄºÙ»�
�./Å¾¼¾ÉiÇkýpÒ�ºKÌ Æk¸ÍÖÄÌ É�º¹ÊÄÌ¢Î�ºz¼¾É �Ä¿ÄÉ�¸µºJÔ4ÇaË$Ôt¼¾É�ÁwÒ�Ì ½ÄÔ
Ç�¸Äº$Éi¿µÊ-º�ÃaÊÄÌ Î º�¼¾É¹ãVÃaº�ºKÔ3Ø

��½$Ça¸µº¤ãV¿tÇ�¿ÄÃ�º�Ò¢ÌÙ½	¿µÓ_ÖvºJÃ�Ë ãvÌ¢ÊÄÊµÃ�Ë�Ì Æk¸µºKÉ3ÊµÃaºJÉ�º�½�Ç�Ç�¸µºJÓ_ß
É�º�Å¾à ºJÉJØÙ·¹¸µº4Á ºJÃ�½Äº�Å5ÓäÌ\È�ÒÄãVË�ÃÙºpÀµÌ Ó4ÊÄÅ¨º�ÒwÉ�ÊµÅ¾¼ÛÇ�¿µÊ�Ì�Éi¿tß
Ê-º�ÃaÊÄÌ¢Î�º=¼¨½�Ç�Ë�É�ÓäÌ¢Å¾Å¨ºJÃ5É�¿µÊvºJÃ�ÊvÌ¢Î ºKÉwË�à ºJÃhÌzÉiºJÃ�¼¾ºJÉwË ãtÉ�Ý¹Ì¢Ê
º�à�º�½�ÇaÉJÒ\¿µ½�Ç�¼¾Å�ÌzÇ�¸µÃaºJÉ�¸µË Å®Ô$É�¿µÊ-º�ÃaÊÄÌ¢Î�º=Ë ÃkÔtº�Ã'¼¾É5Ó4º�ÇJÒ¢Ì ½ÄÔ
Ç�¸Äº�½×ÉiÝ¹Ì¢Ê�Ç�¸vÌ�Ç$Ë ¿µÇJØ ��Å¨Ç�ºJÃ�½vÌ�Ç�¼¾à ºJÅ¨È�Ò3Ç�¸ÄºäÁ º�Ãa½µºJÅ=ÓÍÌ\È
�T¿ÄÉiÇÙÉiÝ¹Ì¢ÊNË ¿µÇzÇ�¸µº�º�½�Ça¼¨ÃaºBÊÄÌ¢Î�º Ø
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·¹¸µ¼®ÉÍÉiºKÆeÇ�¼¾Ë ½åÔt¼®É�Æ�¿ÄÉ�É�ºJÉ_Ça¸µºNÌ ÃaÆk¸Ä¼ÛÇaºJÆeÇa¿µÃaºNÉ�ÊvºKÆp¼¨ÚvÆNÌ Éiß
Ê-ºJÆeÇkÉBË¢ã¤Ë ¿µÃ�¼¾ÓÍÊµÅ¨ºJÓÍº�½�ÇaÌ¢Ç�¼¾Ë ½hØ ��Å¨Ç�¸ÄË ¿µÎ�¸æË�¿µÃ�¼¨ÓÍÊµÅ¾ºpß
ÓÍº�½�ÇaÌ¢Ç�¼¾Ë ½�Ì�Ç�Ç�ºJÓ4ÊµÇaÉâÇaË Övº×Î�º�½µºJÃ�¼®Æ¢Ò�Ç�¸Äº×Á º�Ãa½µºJÅBÃ�º�ß
��¿µ¼¾Ã�ºKÉ_Á	½µË�ÝzÅ¾ºJÔµÎ ºNË¢ãÙÇa¸µº#Ì¢ÃkÆk¸µ¼¨Ç�ºJÆpÇ�¿µÃaº=� ÉÍÉi¿ÄÊµÊvË�ÃiÇÍãVË�Ã
Ó;¿ÄÅÛÇa¼¨ÊµÅ¾ºQÊvÌ¢Î ºÜÉ�¼¾Ñ�ºJÉÐÌ¢½ÄÔåÇa¸µºQÌ�ÔµÔt¼¨Ç�¼¾Ë ½ÄÌ ÅÙÊÄÌ Î ºâÇaÌ ÖµÅ¾º
Ãaº���¿µ¼¾Ã�ºJÓ4ºJ½�ÇaÉJØ

·¹¸µºNÌ¢ÃkÆk¸µ¼ÛÇaºJÆpÇ�¿µÃaº�É�ÊvºKÆp¼¨ÚvÆ�Å®Ì\È ºJÃ$¼¾½�Ë ¿ÄÃ;¼¾Ó4ÊÄÅ¨ºJÓ4ºJ½�ÇaÌ�ß
Ç�¼¾Ë ½+ÆpË ½vÉi¼®ÉTÇkÉ;ÓäÌ ¼¨½µÅ¾ÈáË¢ãÙÊvÌ¢Î ºÏÇaÌ¢ÖÄÅ¨ºNË Ê-º�ÃkÌ�Ça¼¨Ë�½ÄÉ�ÒF¼1Ø º�Ø¨Ò
ÆpÃaºJÌ¢Ç�¼¾½µÎùÌ ½ÄÔ�Ì ÆJÆpºJÉaÉ�¼¨½µÎ�Ì ��·���Ø�·5Ë ÆpË ½vÉTÇaÃ�¿ÄÆpÇ�ºKÔ�Ì
��·��ÙÒ5Ça¸µº�Á�º�Ãa½µº�Å¤½µË�Ý�¿ÄÉ�ºJÉ�J�� zLN|~ y$P �L~$PwÒFÝz¸µ¼®Æk¸Â¼¾É
¼®Ôtº�½�Ç�¼®Æ�Ì Å	Ç�Ë�J�� z!N!~ � ,¤ºpÀµÆpºJÊtÇFãVË Ã­Ì¢½ÍÌ ÔÄÔt¼ÛÇa¼¨Ë�½ÄÌ¢ÅBy$P �!~$P
ÊÄÌ ÃaÌ Ó4º�Ç�ºJÃJØ�·¹¸µ¼¾É=ãV¿µ½ÄÆeÇa¼¨Ë�½äÆpÃaºJÌ�ÇaºJÉ=Ì ��·��æÝz¼¨Ç�¸ÍÝz¸µ¼®Æk¸
ÓäÌ¢ÊÄÉ¹Ì4ÊÄÌ Î º�Ë¢ã5Ë�ÃaÔtºJÃ'y=P �!~$PwØ'·'ËÍÌ Å¨Å¾Ë�Ý/Ç�¸Äº�Á�º�Ãa½µº�Å-ÇaË
¼¾½ÄÉiÊ-ºJÆpÇÐÌ ��·��ÙÒ�Ì z!N|~ y$P �!~$P×ãV¿µ½ÄÆpÇ�¼¾Ë ½ ¼®ÉäÃ�º���¿µ¼¨ÃaºJÔhØ
·¹¸µ¼®É¹ãV¿µ½ÄÆpÇ�¼¾Ë ½âÃaºpÇ�¿ÄÃ�½ÄÉ¤Ça¸µºBË ÃkÔtºJÃ¤Ë ã�Ì �G·���Ø

ð�½ÂÌ¢ÃkÆk¸µ¼¨Ç�ºKÆeÇ�¿ÄÃ�ºKÉBÝz¸µ¼®Æk¸×¿ÄÉiºÐÌ¢½ÂÌ ÔÄÔt¼ÛÇa¼¨Ë�½ÄÌ¢Å�ÊÄÌ¢Î�ºäÇaÌ¢ß
ÖµÅ¾º$üV¿ÄÉ�¿ÄÌ Å¨Å¾È;Ö-ºJÆJÌ¢¿ÄÉ�º¹¼ÛÇ­¼®É=Ãaº���¿µ¼¾Ã�ºKÔ;Ö	È$Ça¸µºz¸ÄÌ ÃaÔtÝ¹Ì¢ÃaºKýpÒ
Ç�¸Äº�QLz.�!{=N|~ JIJBQ R={BR��|~$½µº�ºKÔµÉ�Ç�Ë;Ö-ºÙÓÍËtÔt¼¨ÚÄºJÔÏÇ�Ë;ÇaÌ¢Á�º
É�¿µÊvºJÃ�ÊvÌ¢Î ºKÉ�¼¨½�ÇaËQÆpË�½ÄÉi¼®ÔtºJÃaÌ¢Ç�¼¾Ë ½hØN·¹¸µºäÁ ºJÃ�½µºJÅ�Ì¢Å®É�Ë#Ã�º�ß
��¿µ¼¾Ã�ºKÉ#Ì+ÓÍºKÆk¸ÄÌ¢½µ¼®É�Ó Ç�Ë à ºJÃ�¼¨ãVÈ/Ç�¸vÌ�ÇQÌåÊÄÌ¢Î�ºæÉ�¼¾Ñ�ºá¼¾É
É�¿µÊµÊ-Ë Ã�Ç�ºJÔhØ�·¹¸µ¼¾ÉÍ¼®ÉÏÌ�Æk¸µ¼¨ºJà ºKÔÂÖ	È�¼¾ÓÍÊµÅ¨ºJÓÍº�½�Ç�¼¾½µÎáÇ�¸Äº
z!}|y=P �!~$P MOQLzLz|y$PLN|~��$ãV¿µ½vÆeÇ�¼¾Ë ½5Ø
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��½ É�ÈtÉTÇaº�ÓäÉÐÝz¼ÛÇa¸ ÌÂ¸vÌ¢ÃkÔtÝ¤Ì Ã�º#Å¾Ë�Ì�ÔtºJÔù·z»5ú�Ò¤Ì+·z»5ú
ÓÍ¼¾ÉaÉ�¼®ÉzÇaÃaÌ ½ÄÉ�ÊÄÌ¢Ãaº�½�ÇzÇ�ËÏÇ�¸µº$Á�º�Ãa½µº�Å1ÒvÌ ½ÄÔ#É�ËÏ¼¾ÉÙ½µË¢Ç�Ôt¼Ûã�ß
ãVº�Ãaº�½�ÇB¼¾½QÇa¸µºäÆ�Ì É�º4Ë¢ã¤ÌNÅ®Ì¢ÃaÎ º_ÊÄÌ¢Î�º Ø���½×Ì ÃaÆk¸µ¼¨Ç�ºKÆeÇa¿µÃ�ºKÉ
Ýz¼¨Ç�¸äÌ�ÉiË ã�ÇTÝ¤Ì Ã�º¹·z»5ú�Ã�º�ÚÄÅ¨Åt¸vÌ¢½ÄÔtÅ¾º�ÃKÒ�Ça¸µºz½µº�ÝåÊÄÌ Î º¤ÇaÌ¢ß
ÖµÅ¾ºäÉTÇaÃ�¿ÄÆpÇ�¿µÃaºÍ½µº�ºKÔµÉ�Ç�ËâÖ-º4ÇaÌ¢Á�º�½æ¼¨½�ÇaËâÆ�Ë ½ÄÉ�¼®Ôtº�ÃkÌ�Ça¼¨Ë�½ �
p_s�
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Ç�¸Äº�¸ÄÌ ½ÄÔtÅ¾º�ÃÐ½µº�ºKÔµÉÐÇ�Ë+Æk¸ÄºJÆkÁåÝz¸µºpÇa¸µº�ÃNºJÌ�Æk¸�Å¨ºJà ºJÅ�¼¾½
Ç�¸ÄºäÊÄÌ¢Î�º;ÇkÌ¢ÖµÅ¾ºä¸µ¼¾º�ÃkÌ¢ÃkÆk¸�Èâ¼®É$ÌNà�Ì¢Å¾¼¾Ô ��·��ÙØh·¹¸µºÍÃ�º�ÚÄÅ¨Å
¸ÄÌ ½ÄÔtÅ¾º�ÃGÌ Å¾É�Ë$½µºJºJÔµÉ�Ç�Ë_ºpÀ	Ç�ÃkÌ ÆpÇ­Ç�¸ÄºÙÊÄÌ Î ºÙÉ�¼¨ÑJº�ãVÃaË Ó�Ç�¸Äº
º�½�ÇaÃ�È/Ì¢½ÄÔ/¼¾½ÄÉ�º�Ã�ÇÏÇ�¸ÄºQÆpË�Ã�ÃaºJÆpÇQü��������������
������ýÍºJ½�ÇaÃ�È
¼¾½�ÇaË4Ç�¸µº$·z»'ú�Ø

�nãBÇ�¸Äº�Ãaº#¼¾É�½µËÂà�Ì¢Å¾¼¾Ô/ÓäÌ ÊµÊµ¼¾½µÎÂ¼¾½ Ç�¸µºQÊÄÌ¢Î�ºâÇaÌ¢ÖÄÅ¨º�Ò�Ì
ÊÄÌ Î º�ã�Ì¢¿µÅ¨Ç�ËtÆ�Æp¿ÄÃaÉJØ �ÙÉ¹Ýz¼¨Ç�¸NÇ�¸µºBÉiÇaÌ ½ÄÔµÌ¢ÃkÔÏÁ�º�Ãa½µº�Å1Ò	Ç�¸Äº
(j)��+¼®É'ãVË ¿µ½vÔ_Ì ½ÄÔBÇa¸µºzÌ Æ�Æ�ºJÉaÉ�¼¾É�à�Ì¢Å¾¼¾ÔÄÌ�Ç�ºKÔ3ØF·¹¸µº �G·��
¼®ÉäÇ�¸Äº�½�ãVË�¿µ½ÄÔ3Ò�Ì¢Å¨Ç�¸µË�¿µÎ ¸ ÌÂÊvÌ¢Î ºâÇkÌ¢ÖµÅ¾ºQ½ÄË	ÔµºQ¼®ÉÏ½µË Ç
ÆpÃaºJÌ¢Ç�ºKÔÂ¼¨ã�¼¨ÇÍ¼®É4Ã�º���¿µ¼¨ÃaºJÔ�v Ç�¸µºâÊÄÌ Î ºÐÇaÌ¢ÖÄÅ¨ºâ½µËtÔtºN¼¾É
Ì¢Å¾Å¾Ë	ÆJÌ�ÇaºJÔ×Å®Ì�Çaº�ÃÍË ½+¼¨½�Ç�¸µºNÊÄÌ¢Î�ºÏã�Ì ¿µÅÛÇäÊµÃaËtÆpºKÉ�ÉJØ×·¹¸µ¼¾É
Ê-Ë�ÉiÇ�Ê-Ë ½µºJÓ4ºJ½�Ç�¼¾½áÌ¢Å¾Å¨ËtÆ�Ì¢Ç�¼¾½µÎNÊÄÌ¢Î�º;ÇkÌ¢ÖµÅ¾ºÍ½µËtÔtºJÉ�¼®É�Ã�º�ß
��¿µ¼¾Ã�ºKÔ�Ì É_Ça¸µº#Á ºJÃ�½µºJÅ¤ÔµË�ºKÉÍ½µË¢ÇäÁ	½µË�Ý Ýz¸vÌ�ÇäÉi¼¾Ñ�ºNÇ�¸Äº
Ì¢Å¾Å¾Ë	ÆJÌ�ÇaºJÔÐÊÄÌ¢Î�º�Ýz¼¾Å¾Å3Övº �=Ç�¸µ¼®Éz¼®ÉzÔtºpÇaº�ÃaÓÍ¼¨½µºKÔNÝz¸µº�½NÇ�¸Äº
ÊÄÌ Î º�¼¾ÉzÌ Å¨Å¾ËtÆ�Ì¢Ç�ºJÔhØ

ð�½ Ì×ÝzÃa¼ÛÇaºÜÌ Æ�Æ�ºJÉaÉ4Ç�Ë�ÌáÊvÌ¢Î º#ÓäÌ Ã�Á�ºJÔ+Ã�ºKÌ Ô	ßnË ½µÅ¾ÈÂ¼¾½
Ç�¸Äº �G·���ÒtÌ$ÊµÃa¼¾à\Ì¢Ç�º�ÆpË�Ê�ÈÍ¼®É¹ÆpÃaºJÌ�ÇaºJÔÏÌ ½ÄÔÏÃaº�ÊÄÅ¾Ì�ÆpºJÉ�Ç�¸Äº
ÃaºJÌ Ôtß1Ë�½µÅ¨È�ÓäÌ¢ÊµÊÄ¼¨½µÎvØ�·¹¸Ä¼¾É�¼¾½�à�Ë Å¾à ºKÉ5ÆpË�Ê	È�¼¾½µÎÙÇ�¸µº¹º�½�Ça¼¨Ãaº
É�¿µÊvºJÃ�ÊvÌ¢Î º�Ò3ÉiËN¼ÛÇB¼®ÉBÌ�Ãaº�Å®Ì�Ça¼¨à�º�Å¾ÈâºpÀtÊvºJ½ÄÉ�¼¨à�º_Ë�ÊvºJÃaÌ¢Ç�¼¾Ë ½
v Ì�É¹Ýz¼ÛÇa¸âÌ Å¨Å'Éi¿µÊ-º�ÃaÊÄÌ Î º�Ë Ê-º�ÃkÌ�Ç�¼¾Ë ½vÉ�Ò	Ça¸µº�Ãaº�Ýz¼¨Å¾ÅhË ½ÄÅ¨È
Ö-º_Ë�à�º�Ãa¸µºJÌ�Ôâ¼Ûã­Ça¸µº4Ë Ê-º�ÃkÌ�Ç�¼¾Ë ½vÉÙÝ¤Ë ¿µÅ®Ô#½µË Ç�¸vÌ\à º;Ö-º�ºJ½
ÔtË�½µºÜË ½ùºJÌ Æk¸ ÖvÌ É�ºÜÊÄÌ¢Î�º Ø��ÄË Ã�º�ÀµÌ¢ÓÍÊµÅ¾º ÒzÝzÃa¼ÛÇa¼¨½µÎ+Ì
É�¼¨½µÎ�Å¨ºæÆk¸ÄÌ¢ÃkÌ ÆpÇ�ºJÃÏÇ�Ë/Ì 
I)#ÖùÓäÌ ÊµÊµ¼¾½µÎ�Ýz¼¾Å¨Å�ÃaºJÉ�¿µÅ¨ÇN¼¾½
Ç�¸Äº�Ýz¸ÄË Å¾º+
I)#Ö�Ö-º�¼¾½µÎäÆpË�Êµ¼¾ºJÔ3ÒtÝz¸µ¼®Æk¸NÝGË�¿µÅ¾Ô�½µË¢Çz¸ÄÌ\à�º
ËtÆ�Æ�¿µÃ�ÃaºJÔÜ¼Ûã¤Ç�¸µºÍÃaº�Î�¼¨Ë�½ÜÝ¤Ì�ÉÙÓäÌ ÊµÊvºKÔQÝz¼¨Ç�¸ 
�� ÊÄÌ¢Î�ºJÉJØ
ï Ë ½	à�º�ÃkÉiºJÅ¨È�Ò5¼¨ã¹ÓÍË�ÉTÇ;Ë�Ã;Ì¢Å¾Å�Ë ã¹Ç�¸µºÏÖvÌ É�ºäÊÄÌ¢Î�ºJÉ$Ì Ã�ºÍÇaË
Ö-ºäÝzÃ�¼¨ÇiÇaº�½æÇ�ËvÒ'ÆpË�Ê	È�¼¾½µÎNÇ�¸Äº�Ó ¼¾½áË ½µºÍË�ÊvºJÃaÌ¢Ç�¼¾Ë ½æÓÍÌ\È
ÃaºJÔt¿ÄÆ�º¹Ç�¸µº�Ç�Ë¢ÇkÌ¢ÅµË�à�º�Ãa¸µºJÌ�Ô;Ôt¿Äº¹Ç�Ë$Æ�Ì�Æk¸µ¼¾½µÎBºpûwºJÆpÇaÉ­Ì ½ÄÔ
Ç�¸ÄºBÃ�ºKÔt¿ÄÆpºKÔ�½	¿µÓ_ÖvºJÃ�Ë¢ã�ÊÄÌ¢Î�º�ã�Ì¢¿µÅ¨ÇaÉJØ

�nã5½µË_ÓäÌ¢ÊµÊµ¼¾½µÎ_ºpÀt¼¾ÉiÇaÉJÒ�Ç�¸µº+(j) ��� É�y$P �!~=P;ÚÄº�Å®ÔÏ¼®É¤ÆpË ½µß
É�¿µÅÛÇaºJÔÂÇ�ËáÔtºpÇaº�ÃaÓ4¼¾½µºÐÇ�¸µºâÌ¢ÊÄÊµÅ¨¼®Æ�Ì¢Ç�¼¾Ë ½A� ÉÍÔtºJÉ�¼¾Ã�ºKÔ×ÊÄÌ¢Î�º
É�¼¨ÑJº Ø'�nã=Ça¸µº�Ãaº;Ì¢Ãaº$ÊÄÌ Î ºKÉzÓäÌ¢ÊµÊ-ºJÔ#¼¾½�Ç�Ë�Ç�¸µº_Ã�ºJÎ ¼¾Ë ½#Ôtºpß
ÚÄ½µºKÔ×Ö	ÈæÇ�¸µ¼®É;Ë�ÃaÔµº�Ã;Ì ½ÄÔáÇ�¸ÄºÏã�Ì¢¿ÄÅÛÇÍÌ ÔµÔtÃaºJÉaÉJÒ�Ì ½ÄÔáÇ�¸Äº
Ì¢ÊÄÊµÅ¨¼®Æ�Ì¢Ç�¼¾Ë ½ä¸ÄÌ�É­ºJÅ¨ºKÆeÇ�ºKÔ4Ç�Ë$Ë�ÊµÊ-Ë Ã�Ç�¿µ½µ¼®ÉiÇ�¼®Æ�Ì¢Å¾Å¾È4Ì Å¨Å¾ËtÆ�Ì�Çaº
É�¿µÊvºJÃ�ÊvÌ¢Î ºKÉ�Ò�Ç�¸Äº�Á�º�Ãa½µº�ÅwÉ�º�Å¾ºJÆeÇkÉGÇ�¸µº�Å®Ì¢ÃaÎ ºJÉiÇ¤É�¿µÊµÊ-Ë Ã�Ç�ºKÔ
Ë ÃkÔtºJÃÍÇ�¸ÄÌ¢Ç�ÆpË ½�ÇkÌ¢¼¾½ÄÉ4Ç�¸µºâã�Ì ¿µÅ¨ÇÐÌ ÔµÔµÃ�ºKÉ�ÉJÒ�½µË×ÓäÌ ÊµÊvºKÔ
ÊÄÌ Î ºJÉJÒFÌ¢½ÄÔá¼®É;Å¾ºJÉaÉ�Ça¸ÄÌ¢½ÂË�Ã;º���¿vÌ¢Å=ÇaËÜÇ�¸Äº�ÔtºJÉ�¼¾Ã�ºKÔáË Ã�ß
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Performance improvement with the small heap
mapped to large pages

Ratio
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Performance improvement with all three heap regions
mapped to large pages

Ratio

��¼¾Î ¿µÃaº î �­ñ	¿µÓÍÓäÌ¢ÃaÈÏË¢ãFÃaºJÉ�¿µÅÛÇkÉ¤ãVË ÃÙñ �?� ï �Tà	Ó�� ÿÄØ

ÊÄÌ Î ºJÉJØ/·¹¸µº#·z»5ú�ÓÍ¼®É�ÉÍË�à�º�Ãa¸µºJÌ�Ô×Ë¢ãBÌ¢½/Ì¢ÊµÊÄÅ¨¼®Æ�Ì¢Ç�¼¾Ë ½
ºpÀtºKÆp¿tÇa¼¨½µÎâË�½áÌNÊµÃaËtÆpºKÉ�É�Ë Ã�Ç�¸ÄÌ¢Ç$¸ÄÌ¢½vÔtÅ¨ºKÉB·z»5ú Ó4¼®ÉaÉiºKÉ
¼¾½ ¸ÄÌ¢ÃkÔtÝ¹Ì¢Ãaºáü)Éi¿vÆk¸�Ì ÉäÀµÿ$�áÊµÃ�ËtÆ�ºJÉaÉiË�ÃaÉký4Æ�Ì¢½�Ì Å¾É�Ë×Ö-º
É�¼¨Î�½µ¼ÛÚ-Æ�Ì¢½�Ç­¿µ½ÄÅ¨ºKÉ�É=ÓÍË�ÉTÇ­ÊÄÌ Î º¹ÇkÌ¢ÖµÅ¾ºJÉ=Ë ãhÌ¢½äÌ¢ÊµÊÄÅ¨¼®Æ�Ì¢Ç�¼¾Ë ½
Æ�Ì ½QÚÄÇ$¼¨½�Ç�¸µºÏ» �NÆ�Ì Æk¸Äº4Ì ½ÄÔ�Æ�Ë¢ßnÃ�ºKÉi¼®Ôtº4Ýz¼ÛÇa¸æÇ�¸µºäÃaºJÉiÇ
Ë¢ã¹Ça¸µºÏÝ¤Ë ÃaÁ�¼¾½µÎ#É�ºpÇJØ#·¹¸µ¼®ÉB¼®É$¸µ¼¾Î ¸ÄÅ¨Èæ¿µ½µÅ¾¼¨Á�º�Å¾ÈÜãVË�Ã_Ì¢Êµß
ÊµÅ¾¼¾ÆJÌ�Ça¼¨Ë�½ÄÉ�Ë ã­¼¨½�Ç�ºJÃ�ºKÉTÇ��¤Ì�É�É�¿µÓÍ¼¾½µÎäÇ�¸vÌ�Ç�ºKÌ Æk¸Ü» �äÆ�Ì�Æk¸µº
Å¾¼¨½µºâ¼®É í �QÖ	È�ÇaºJÉÍÌ¢½vÔ�ºKÌ Æk¸ �G·�� ¼®É�
æÖ�È�ÇaºJÉJÒ�Ë ½Äºâ» �
Æ�Ì�Æk¸µº�Å¾¼¨½Äº�Æ�Ì ½ÏÆpË�à�º�Ã­ºJ¼¨Î�¸�Ç?
��YÊÄÌ¢Î�ºJÉ�ü)ÌBÇaË¢ÇaÌ ÅÄË ã í ��ÁµýpØ
��ºJ½ÄÆpº�ÒzÌ î é�� � » �áÆ�Ì Æk¸ÄºâÆJÌ¢½ Ì ÆJÆpË�Ó4ÓÍËtÔµÌ¢Ç�º ��·��GÉ
Ç�ËNÆpË�à�º�ÃzË ½ÄÅ¨È î é �;)�Ë¢ã�Ì�ÔµÔtÃaºJÉaÉ�É�ÊÄÌ Æ�º�ü�Ça¸µ¼¾É�ÔtË	ºKÉ�½µË Ç
Å¾ºJÌ\à ºäÌ ½�ÈæÉiÊvÌ ÆpºÍãVË�Ã;ÔµÌ¢ÇaÌâ¼¾½áÇ�¸µº�» �âÆ�Ì�Æk¸µºKýpØ ï Ë ½vÉiº�ß
��¿µº�½�ÇaÅ¨È�ÒtãVË Ã�Ì ÊµÊµÅ¾¼¾ÆJÌ�Ç�¼¾Ë ½vÉGÝz¼¨Ç�¸âÃaº�Å®Ì�Ça¼¨à�º�Å¾ÈÏÅ¾Ì Ã�Î�º�Ý¤Ë ÃaÁ�ß
¼¾½µÎ_É�ºpÇkÉ�Ò�¼ÛÇ¤¼¾ÉG¸µ¼¾Î ¸µÅ¾ÈÍÅ¨¼¾Á ºJÅ¨È_Ç�¸vÌ�Ç¤Ì_Éi¼¾Î ½Ä¼ÛÚvÆJÌ¢½�Ç­ãVÃkÌ ÆpÇ�¼¾Ë ½
Ë¢ã ��·��GÉ�ÝGË�¿µÅ¾Ô�½µË Ç$ÖvºÍãVË�¿µ½ÄÔæ¼¨½�Ç�¸ÄºÏ»��NÆ�Ì�Æk¸µºÍË ½áÌ
·z»5ú�ÓÍ¼®É�ÉJØ ��Å¨Ç�¸µË�¿µÎ ¸+¸ÄÌ¢ÃkÔtÝ¹Ì¢ÃaºäÓÍÌ Á ºKÉ;Ãaº�Å¾Ë�Ì�Ôt¼¨½ÄÎÜÌ
·z»5úYãVÃaË Ó ÌN»���Æ�Ì Æk¸Äº;Ãaº�Å®Ì�Ç�¼¾à ºJÅ¨Èâ¼¾½µºpÀtÊ-º�½ÄÉ�¼¾à º Ò3ÓäÌ ½�È
·z»5ú�ÓÍ¼®É�É�ºJÉ�ÓäÌ\È#½µº�ºKÔ#ÇaËÐÖ-ºäÉ�Ì¢Ç�¼®ÉTÚÄºKÔQÔt¼¾ÃaºJÆeÇaÅ¨ÈNãVÃaË Ó
ÓÍº�ÓÍË ÃaÈ Ø

·¹¸µº ��Ì\à�ÌäÊµÅ®Ì�Ç�ãVË ÃaÓ þ � ��ÊµÃaºJÉ�º�½�ÇkÉÙÌ¢½ÄË¢Ç�¸Äº�Ã�Éiº�Ç�Ë¢ã�Æk¸vÌ¢Å¨ß
Å¾º�½µÎ�ºJÉJØ �µË ÃQÊvºJÃiãVË�Ã�ÓäÌ¢½vÆpºáÃ�ºKÌ É�Ë ½ÄÉJÒ�ÉTÇkÌ�Ç�º�ß1Ë ã�ß)Ça¸µºpß�Ì¢Ã�Ç
�$(j)ÜÉÏÆ�Ë ÓÍÊµ¼¾Å¨ºi��Ì\à�ÌQÖ	È�Ç�ºKÆpËtÔtº#¼¾½�ÇaËáºpÀtºJÆ�¿tÇaÌ ÖµÅ¨º#ÓäÌ¢ß
Æk¸µ¼¾½µº/ÆpËtÔtº�þÛé�Ò �µÒ � �nØ ��½ É�Ë ÓÍºåà�¼¾Ã�Ç�¿ÄÌ Å4ÓäÌ�Æk¸µ¼¨½ÄºJÉJÒ
É�¿ÄÆk¸äÌ É���¼¾Á ºJÉw
�(j)Õþ¨é¢Ò � �nÒ Î ºJ½µº�ÃkÌ�ÇaºJÔ4ÓäÌ Æk¸µ¼¾½µºÙÆ�ËtÔtºz¼¾É
ÊµÅ®Ì Æ�ºJÔ$¼¾½�Ç�Ë�Ç�¸Äº¹ÉaÌ¢ÓÍº¤¸µºJÌ Ê_Ì�É�Ì ÊµÊµÅ¾¼¾ÆJÌ�Ça¼¨Ë�½_ÔµÌ¢ÇaÌ�Ì¢½ÄÔ;¼¾É
ÓäÌ¢½ÄÌ Î ºKÔ�Ö�È�Ça¸µº¤ÉaÌ¢ÓÍºGÓ4ºJÓÍË ÃaÈ�ÓäÌ¢½vÌ¢Î ºJÃJØ��nÇ�¸ÄÌ�É5Ö-º�ºJ½
Ë ÖvÉiºJÃ�à�ºJÔåÇ�¸vÌ�Ç�Ça¸µºáÆpËtÔtºQÅ¾ËtÆ�Ì Å¨¼¨ÇTÈ+Ë ã���Ì\à�Ì×ÊÄÃ�Ë�Î ÃkÌ¢ÓäÉ
Ç�ºJ½ÄÔµÉ�ÇaË�Ö-º¹Övº�ÇiÇaº�ÃFÇ�¸vÌ¢½_Ç�¸µºJ¼¨Ã­ÔµÌ¢ÇaÌ�Å¨ËtÆJÌ¢Å¾¼ÛÇTÈÏþ¨é�
 �nØF·¹¸µ¼¾É
É�¿µÎ Î�ºJÉiÇaÉ3Ça¸ÄÌ�Ç=Ì¢ÊÄÊµÅ¨¼®Æ�Ì¢Ç�¼¾Ë ½;Æ�ËtÔtºGÉ�¸µË ¿ÄÅ¾ÔBÃaºJÉ�¼®Ôtº�¼¾½;É�ÓÍÌ Å¨Å
ÊÄÌ Î ºJÉ�Ýz¸µ¼¾Å¨ºäÌ ÊµÊµÅ¾¼¾ÆJÌ�Ç�¼¾Ë ½æÔµÌ�ÇkÌÐÉ�¸µË�¿µÅ¾ÔQÃ�ºKÉi¼®Ôtº4¼¨½�Å¾Ì Ã�Î�º
ÊÄÌ Î ºJÉJØ���½ � ¼¾Á ºKÉ'
A(+)×Ò-Î º�½Äº�ÃkÌ�Ç�ºKÔâÆpËtÔtº;Ì ½ÄÔ#ÔµÌ�ÇkÌäË Öµß
�TºJÆpÇaÉÍÌ¢ÃaºÏ¼¾½ÄÔt¼®ÉTÇa¼¨½ÄÎ ¿µ¼®Éi¸vÌ¢ÖµÅ¾º�ãVÃaË Ó�Ça¸µºÐÓÍºJÓ4Ë�Ã�ÈáÓäÌ¢½µß
Ì¢Î�º�ÃU� É­ÊvË�¼¨½�ÇGË ã3à�¼¾º�Ý Ì ½ÄÔÏÌ¢Ãaºz¼¾½�Çaº�ÃaÓÍ¼ÛÀtºJÔÏ¼¨½ÍÇa¸µºÙ¸µºKÌ¢ÊhØ

ú¤ºJÆJÌ¢¿ÄÉ�º¤Ì�ÓÍº�ÓÍË�Ã�ÈBÃaº�Î�¼¨Ë�½_Æ�Ì ½_Ë�½µÅ¾ÈBÖvºzÓäÌ¢ÊÄÊvºKÔ$ÇaË�ºJ¼Ûß
Ç�¸Äº�ÃÙÉ�ÓäÌ¢Å¾Å3Ë ÃzÅ®Ì¢ÃaÎ º�ÊÄÌ¢Î�ºJÉJÒµÌ;ÇaÃaÌ�Ôtº�Ë ûÜÓ;¿ÄÉiÇ�Ö-ºBÓÍÌ�Ôtº Ø
)ÜÌ ÊµÊµ¼¾½µÎÍÇ�¸µºBºJ½�Ç�¼¾Ã�ºB¸µºKÌ¢ÊâÃaº�Î ¼¾Ë ½ÐÇ�ËäÅ®Ì¢ÃaÎ º�ÊÄÌ Î ºKÉ¹ÓÍÌ\È
½µË Ç­Övºzº�û-ºKÆeÇ�¼¾à º�É�¼¾½ÄÆpºzÌ¢ÊÄÊµÅ¨¼®Æ�Ì¢Ç�¼¾Ë ½ÍÆpËtÔtºzÓäÌ\È$½µË Ç­½µº�ºKÔ
Ç�Ë4¿ÄÉ�º�Å®Ì¢ÃaÎ º�ÊÄÌ¢Î�ºJÉJØ�� ¸ÄÌ�Ç¹¼¾É¹Ý¤Ë ÃkÉ�º�¼¾É¤Ça¸ÄÌ�ÇzÉ�Ë ÓÍº�ÊÄÃ�Ë ß
ÆpºKÉ�É�Ë ÃkÉ4¸ÄÌ\à º#Ìæà ºJÃ�È+ÉiÓäÌ¢Å¾Å�½	¿µÓ_ÖvºJÃÏË¢ã+
$) ÊÄÌ¢Î�ºâ¼¨½tß
ÉiÇ�Ãa¿ÄÆeÇa¼¨Ë�½4·z»'úÂº�½�ÇaÃ�¼¾ºJÉ , � Ýz¸µ¼®Æk¸äÆ�Ì ½_Å¾ºJÌ�Ô$ÇaË�Ç�¸µÃkÌ É�¸µ¼¾½µÎ
Ë¢ã¤Ì¢½Q¼¾½ÄÉiÇ�Ãa¿ÄÆeÇa¼¨Ë�½�·z»'ú�Ø ï Ë�½ÄÉiº���¿µº�½�Ç�Å¾È ÒwãVË�Ã�ÖvºKÉTÇ�ÊvºJÃiß
ãVË ÃaÓäÌ¢½ÄÆ�º_ÃaºJÉ�¿µÅ¨ÇaÉJÒ5Ì��=(+) É�¸µË�¿µÅ¾Ô�Ö-º4ÓäÌ�ÔtºäÌ\Ý¤Ì Ã�º_Ë¢ã
Ç�¸ÄºÍÆ�Ë ½ÄÉiÇ�ÃkÌ¢¼¾½�ÇaÉÙ¼¨ÓÍÊ-Ë�É�ºJÔÜÖ	ÈâÇa¸µºÍ¿µ½ÄÔtºJÃ�Å¾È	¼¨½µÎ#ð�ñÜÌ ½ÄÔ
¸ÄÌ ÃaÔtÝ¹Ì¢Ãaº ÒµÌ ½ÄÔ#É�º�Î Ãaº�Î�Ì�Çaº�Ì ÊµÊµÅ¾¼¾ÆJÌ�Ça¼¨Ë�½ÜÆpËtÔtº;Ì ½ÄÔ#ÔµÌ�ÇkÌ
¼¾½�ÇaËäÉiºJÊÄÌ¢ÃkÌ�Çaº�Ý¤º�Å¾Å¨ßnÔtº�ÚÄ½µºKÔ�Ãaº�Î�¼¨Ë�½ÄÉ�Ø

�µË�Ã6��Ì\à�Ì$ÊµÃaË Î�ÃaÌ ÓäÉ�Ò�ÉiË�Ó4º�Ê-º�Ã�ãVË ÃaÓÍÌ ½ÄÆpº�Î�Ì ¼¨½ÄÉ¤Ì¢ÃaºÙº�À	ß
Ê-ºJÆeÇaºJÔ4ÇaË$ÆpË ÓÍº¹ãVÃaË Ó Övº�ÇiÇ�ºJÃ�Î�Ì¢ÃaÖÄÌ¢Î�º¤Æ�Ë Å¾Å¨ºKÆeÇ�¼¾Ë ½âü 
 ï ý
Ê-º�Ã�ãVË ÃaÓÍÌ ½ÄÆpº�Ø�)#¿ÄÆk¸âÝ¤Ë ÃaÁ�Ôt¿µÃa¼¾½µÎäÎ�Ì Ã�ÖÄÌ Î º�ÆpË�Å¨Å¾ºJÆpÇ�¼¾Ë ½
¼®ÉÏÉiÊ-º�½�ÇÏË�½åÆk¸ÄÌ�Éi¼¾½µÎæÊvË�¼¨½�Çaº�ÃkÉÍ¼¨½/Ë Ö �TºJÆeÇkÉÍÇ�ËæÚÄ½vÔåÌ Å¨Å
ÃaºJÌ Æk¸vÌ¢ÖµÅ¾º_Ë�Ö �TºJÆpÇaÉB¼¾½æÇ�¸µºäÃaº�Î�¼¨Ë�½�Ë ãGÇa¸µºä¸µºKÌ¢ÊæÇ�¸ÄÌ¢Ç$¼¾É
Ö-º�¼¾½µÎNÆ�Ë Å¾Å¨ºKÆeÇaºJÔÂþ 
 �nØ�)QÌ¢½	ÈâÃ�ºKÌ Æk¸ÄÌ ÖµÅ¨º;Ë Ö �TºKÆeÇaÉ�Æ�Ì ½ÜÖ-º
ÉaÆ�Ì�Ç�Ç�ºJÃ�ºKÔ�Ça¸µÃaË ¿µÎ�¸µË ¿tÇÙÇ�¸µº$¸ÄºJÌ¢Ê5Ø ��ÉÙÌäÃaºJÉ�¿µÅ¨ÇJÒÄÇ�¸µº_Å¨Ë ß
Æ�Ì Å¨¼¨ÇTÈ×Ë¢ã 
 ï É_¼®É4Ë¢ã�Çaº�½�Ý¤Ë ÃkÉ�ºÏÇ�¸vÌ¢½ÂÇa¸ÄÌ�ÇäË ã�Ì¢ÊµÊÄÅ¨¼®Æ�Ì¢ß
Ç�¼¾Ë ½vÉ#þÛé�é �1Ø ·¹¸µ¼¾ÉÍÖ-º�¸vÌ\à�¼¾Ë ÃÍ¼®ÉäÃaº�ÊµÃaºJÉ�º�½�ÇaÌ¢Ç�¼¾à ºÐË¢ãBÉiÈtÉiß
Ç�ºJÓäÉ�º�ÓÍÊµÅ¾Ë�È	¼¨½ÄÎÏ½µË ½µß1ÓÍË�à	¼¨½ÄÎ 
 ï ÉÙÝz¸µ¼®Æk¸Ü¸ÄÌ\à º�ÇaËÏÖ-º
¿ÄÉ�ºJÔæÝz¸µºJ½áÉ�Ë ÓÍºäË�Ö �TºJÆpÇaÉ$ÆJÌ¢½µ½µË ÇBÖvºÏÃaº�Å¾ËtÆ�Ì¢Ç�ºJÔåüVº�Ø ÎvØ¨Ò
Ýz¸µºJ½×½µË¢Ç_Ì Å¨Å�ÊvË�¼¨½�Ç�ºJÃaÉ;Æ�Ì¢½áÖ-ºÏ¼®Ôtº�½�Ç�¼¨ÚÄºKÔ×Ã�ºJÅ¨¼®Ì¢ÖÄÅ¨ÈÜÖ	È
ÌäÃa¿µ½�Ç�¼¾ÓÍºKýeØ ï Ë�½ÄÉ�º���¿µº�½�ÇaÅ¨È�ÒÄÅ®Ì¢ÃaÎ ºBÊÄÌ Î ºJÉÙÆ�Ì¢½â¼¾ÓÍÊµÃ�Ë�à�º
·z»5ú�Ó4¼®ÉaÉzÃaÌ¢Ç�ºKÉ¤Ôµ¿µÃ�¼¾½µÎ 
 ï ü�Ì¢½vÔÐË�à�º�ÃkÌ¢Å¾Å 
 ï Ê-º�Ã�ãVË Ã�ß
ÓäÌ¢½ÄÆ�ºKýpØ ��ÊÄÊµÅ¨¼®Æ�Ì¢Ç�¼¾Ë ½ÄÉ�Ça¸ÄÌ�ÇBÊ-º�Ã�ãVË ÃaÓ 
 ï ãVÃ�º���¿µº�½�Ç�Å¾È Ò
¸ÄÌ\à�ºÏÌâÅ¨Ë Ç$Ë¢ãzÅ¨¼¾à ºÏÔÄÌ�ÇaÌQÌ�Ç 
 ï Ç�¼¾ÓÍºJÉJÒ�Ë�ÃBÝz¸µË�É�ºäÅ¾¼¨à�º
ÔµÌ¢ÇaÌ#Ì¢ÃaºÏÉ�ÊµÃ�ºKÌ ÔáÌ¢ÃaË ¿Ä½ÄÔ�Ç�¸µºÏ¸ÄºJÌ¢ÊÂÆJÌ¢½×Ö-º�½µº�ÚµÇ$ãVÃaË Ó
Å®Ì¢ÃaÎ º#ÊÄÌ Î ºÜÉ�¿µÊµÊ-Ë Ã�ÇÐÌ¢½ÄÔ Ì�Æk¸µ¼¾º�à ºÜÉ�¸µË�ÃiÇ 
 ï ÊÄÌ ¿ÄÉ�ºJÉJØ
ñ	¸µË�ÃiÇ$ÊvÌ¢¿ÄÉ�ºJÉ$Ì Ã�ºäÆ�Ã�¼¨Ç�¼®Æ�Ì Å=ãVË Ã;É�Ë¢ã�ÇTÝ¹Ì¢ÃaºäÉiÈtÉiÇ�ºJÓÍÉBÇ�¸ÄÌ¢Ç
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Ì¢Ãaº�º�À	Ê-ºJÆpÇ�ºKÔÍÇ�Ë_¸ÄÌ\à ºzÃaº�Å®Ì�Ça¼¨à�º�Å¾È_ÊµÃaºJÔµ¼¾ÆpÇaÌ¢ÖÄÅ¨º�ÃaºJÉ�Ê-Ë ½ÄÉ�º
Ç�¼¾ÓÍºJÉJØ

·¹¸µºâÌ\à�Ì¢¼¾Å¾Ì Öµ¼¨Å¾¼¨ÇTÈæË ãÙÅ®Ì¢ÃaÎ ºÏÊÄÌ Î ºKÉ_ÆJÌ¢½+Ì Å¾É�ËÜÖ-ºâÖvºJ½µºpÚµß
Æp¼®Ì¢ÅwãVË�Ã¹ÊµÃ�Ë�Î ÃkÌ¢ÓäÉ�Ç�¸ÄÌ¢Ç¹¿vÉiºBÔµÌ¢ÇaÌ4ÊµÃaºpãVºpÇkÆk¸µ¼¾½µÎÍ¼¨½ÄÉiÇ�Ãa¿ÄÆpß
Ç�¼¾Ë ½vÉ�Øw)#ËtÔtºJÃ�½ÏÊÄÃ�ËtÆpºKÉ�É�Ë ÃkÉ­É ��¿ÄÌ É�¸�Ì;ÔÄÌ�ÇaÌ$ÊµÃ�º�ãVºpÇkÆk¸µ¼¨½ÄÎ
Ãaº���¿µºJÉiÇ­¼¨ã3Ç�¸µºÙÌ ÊµÊµÃaË ÊµÃa¼®Ì�Ç�º¤ÇaÃaÌ ½ÄÉiÅ®Ì�Ça¼¨Ë�½Í¼¨½tãVË�Ã�ÓäÌ¢Ç�¼¾Ë ½Í¼¾É
½µË ÇBÌ\à�Ì ¼¨Å®Ì¢ÖµÅ¾º4¼¨½�Ç�¸µºÏÔÄÌ�ÇaÌâ·z»'ú�Ø ï Ë�½ÄÉ�º���¿µº�½�ÇaÅ¨È�Ò3¸µ¼¨Î�¸
·z»5ú ÓÍ¼¾ÉaÉÏÃkÌ�ÇaºJÉäË ã�Ì ÊµÊµÅ¾¼¾ÆJÌ�Ç�¼¾Ë ½vÉÏÆ�Ì ½ Å¨ºKÌ Ô+Ç�ËÂÓäÌ ½�È
ÊµÃaºpãVº�ÇaÆk¸µ¼¾½µÎÜÃaº���¿µºKÉTÇkÉBÖvºJ¼¨½ÄÎQÉ ��¿ÄÌ�Éi¸ÄºJÔ3Ò5Ç�¸µºJÃ�ºJÖ�ÈæÅ¾ºJÌ Ôtß
¼¾½µÎâÇ�Ëâ¼¾½µºpûwºJÆpÇ�¼¾à ºä¿tÇa¼¨Å¾¼¨ÑKÌ�Ça¼¨Ë�½æË ã¤ÓÍºJÓ4Ë�Ã�ÈQÖÄÌ¢½ÄÔµÝz¼¾Ô	Ça¸
Ì¢½vÔ�ÃaºJÔµ¿ÄÆpºKÔ�Ì ÊµÊµÅ¾¼¾ÆJÌ�Ç�¼¾Ë ½æÊ-º�Ã�ãVË ÃaÓÍÌ ½ÄÆpº�þÛé�
 �1ØÐ·¹¸µºä¿ÄÉ�º
Ë¢ãhÅ®Ì¢ÃaÎ ºzÊvÌ¢Î ºKÉ­Æ�Ì ½Ï¸µºJÅ¨ÊÏÃaºJÔµ¿ÄÆpºÙ·z»'ú�ÓÍ¼®É�É�ºJÉGÌ¢½ÄÔäÇaÌ¢Á�º
ãV¿µÅ¾Å_Ì�Ôtà�Ì¢½�ÇaÌ Î ºæË¢ãÍÊµÃ�º�ãVºpÇkÆk¸µ¼¨½ÄÎå¸vÌ¢ÃkÔtÝ¤Ì Ã�º�Ø �µ¿µÃ�Ç�¸µºJÃJÒ
ÌÂ¸vÌ¢ÃkÔtÝ¤Ì Ã�º#Ê-º�Ã�ãVË ÃaÓÍ¼¨½ÄÎ�Ì¢¿tÇaË ÓäÌ�Ça¼¾ÆQÉiº���¿Äº�½�Ç�¼®Ì¢Å�ÔµÌ�ÇkÌ
Ì¢½vÔæÆ�ËtÔtºäÊµÃaºpãVºpÇkÆk¸µ¼¾½µÎÜÉTÇaË ÊÄÉ�Ýz¸Äº�½ÂÌâÊÄÌ Î ºÍÖvË�¿µ½ÄÔµÌ Ã�È
¼®ÉÙÆpÃaË�ÉaÉ�ºJÔâÌ¢½ÄÔÜ¸ÄÌ É�Ç�ËÏÖ-º;ÃaºJÉiÇaÌ ÃiÇaºJÔâÌ�Ç�Ça¸µº;Ö-º�Î�¼¨½Ä½µ¼¨½ÄÎ
Ë¢ã�Ç�¸µº#½ÄºpÀ	ÇäÊÄÌ¢Î�º�, � Ø »5Ì Ã�Î�º�ÊÄÌ Î ºJÉ4ÓäÌ¢Á�ºâ¼ÛÇäÊ-Ë�ÉaÉi¼¾ÖµÅ¾º
ãVË Ã¤Éi¿vÆk¸ä¸ÄÌ¢ÃkÔtÝ¹Ì¢Ãaº¹Ç�Ë$Ãa¿µ½ÍãVË Ã¤ÌBÅ¾Ë ½µÎ�º�Ã�Ê-º�Ãa¼¾Ë	ÔÍË ã3Ç�¼¾ÓÍº
Ì¢½vÔ#Ç�ËâÊ-º�Ã�ãVË ÃaÓ ÓÍË Ãaº_¿ÄÉ�ºpãV¿ÄÅ=ÝGË�Ã�ÁâÝz¼¨Ç�¸�ãVº�Ý¤º�Ã�¼¨½�Çaº�Ã�ß
Ãa¿µÊtÇ�¼¾Ë ½vÉ�Ø

� � � �T´�² � ö��æõ­³��
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