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teach teach(examining TEACH TEACH)

How to read POPLOG TEACH files ...

TEACH TEACHCursor

currently

here

A. Sloman

} Command Line

<file is in here>
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cursor

xx

Press <ENTER> key, moves cursor to command line

Can now type commands e.g. xx

If press <RETURN> command will be executed.

xx quits POPLOG, and takes you back to UNIX(shell).

gSh ikjlgDmon p�qsr�t%g�p uwv jln)xzy i{j|q*i~}�q*r%� g�r ikjlgDmon
p q*r�t�g�p qsi{gDr
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ã ä-åQjlj|q*r%� æçg#è�éëê#ê xìh�gDí î ïað ñóò�n®n ô-ïcõ ä÷ö
î ïað æ-ø æúù
û ü m ü åQjýí g�t%n g#xþå#i®i{n�m�m
û n�råQu�j|n3mÿgDr%n y�g }#n)n®è i{g#è�q|n3mÿg#x è�h�g#�Sh~åSí m
û n�råQu�j|n3m�í åQ}�q*r�� g�x � ü q*i~} i��åSr��#n3m

ã ô,g n3t%q y åSr n���q*mÛy�qsr%� �jln���gShfy�g i{h�n�åÔy�n å r�n{p
gDr%n

y~m ü r	��
 ���� � ��������������� ��� ñ yBg � r%q � ù
ø !
" #%$ &'#%( ) ���� � �������������*� ��� ñ yBg î ïað ù

+ ,�- Ý .0/ è�1 m ü32 � y�g �jln rå#í n qsr�t%q*i3å¶y�n�m
y4�å¶yfy5�%n �j|n i{gDrDy¤åQq*rmÿæçg#è�éëê#ê i{g�t%n /
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Mark

the

range

ved myprogram.p(examining myprogram.p)

ã ï`q y5�%n®h " ï%8 ô-ï%! ) jsí h ñ�q / n / j|g�åSt í åQh�}#n�t
hëå#r%�#n�ù��
ø !
moq*í è�j v " ä5ô9! : ) t
p qlj|j,i)å ü m n æçg�è�éBê#ê yBg . n0��n�i ü yBn;1 y4�%n í åÔh�}#n3t
i{g�t%n /

�S�B�)�����%� ���������X�)�F�������~�c���c�%�~�F����� �����B�����=<



á >@? Þ ACBCAÛÚ Ü9D Ù E Ú Ú AÛÚ Ü F AÛÚ GIH >%J á >fâ G

ã x h�gDí K î ïað
û L åÔh�} å hëåSr��#n ü m qsr%� MONP��M=Q }#nkv%mR�×y/v�è n

" ï%8 ô-ï%! ) jsí h ��� " ä5ôS! : ) t
û � mon T5��� �VUXWY�í n�r ü u ü yoyBgDr åSrt mon®j|n3iXy

j|q*r%n���hëåSr��#nZ��è�h�g�i{n�t ü h�nZ�3�jln
û " ï%8 ô-ï%! ) j�ê

ã [�h�gDí æ-ø æ éBê�ê è�h�gDí è%y
û j|g�åSt "]\ WY�^_��� `�a� ) b n / � / jlg�åSt m ü h���nkh v / è b
û ikgDí èqljln¾ñdc m ü h��#n®h v / èec ù b

ã f q y5�%qsr å è�h�g#�Sh~åSí
û ikgDí èqljln¾ñdc�uÄn3r�t�g�í v�èÄg�h[n�iXy�gQm ü h��#n®h v / èec ù b

�S�B�)�����%� ���������X�)�F�������~�c���c�%�~�F����� �����B�����ji



á > Úlk	G,Ú@kmH >%J n BoG â AdHpHqGsrpk3tukvAo>cÚ w�Þ

ã L åQ}#n3m ü m n g#x,y5�%h�n®n j|qlu�h~åÔh�q|n3m g#x è�h�n{éWt%nR��r%n�t
è�h�g�i{n�t ü h�n�m-n / � / x gSh å è�h�g�t ü iXyBqlgDr mÛv%m[yBn3í gSh
å m n�í åSr�y�q*i r�n{y@púgSh�} åSr�t x g ü hx� jln3mÿg�x,vDg ü h
g�p r è�h�g�i{n3t ü h�n�m / ï åSiy� �j|n i{gDr�y~åQqsr�mÿgDr%n gSh
í gSh�n h�n®jsåÔy�n3t è�h�g�i{n�t ü h�n�m /

ã z|{Z}3{ ~3�`�	�m��������� ~3�`�	�m�����v��� ~3�`�	�m�����3���
~������ �v�	���Z~�}��e�����
~������ �v�	���Z~�}��������
~������ �v�	���Z~�}��%�����
~������ �v�	���Z~�}��������
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£ >`Þ Ad¤ à

� ¢ ¥ � � ¦ � ¥ ¡�� ¢ ¥ � � ¦ ¥ ¡p¢
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ã î ïað
û f �å¶y q y j|g�g#}�mfj|ql}#n
û î ïað x�åSi{q|jlq y�qln�m
û åSi)i{n�m�m-x h�gDí î ï`ð

ã � r%q©�
û ä-åQj|jlq*r�� � r%q©� x h�gDí î ï`ð
û � r%q � x�åSikqljlq y�q|n3m

ã æçg�è�éBê#ê
û ä-åQj|jlq*r�� æçg#è%éBê#ê x h�gDí î ï`ð
û :,g�åSt%qsr%� è�h�g#�#hëåSí m
û ! ü r�r%qsr%� è�h�g#�Sh~åSí m
û ø ü yBè ü yª�jln
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Ø f Ù�ÚÛ¸ Ù�Ú�ÍÐÍ|½ ¼ ÀÁÜ Ùv½ ¼ Ý ¹�Þ ¿ÄÚ�ÃßÃ�Ô Õ]Ö à
á Ì�Þ	¸5À Ú â=ã�Ãß½;ä ¹ ¼ ¸5Ùm½ À�¿0ºO½Ä½ ¼
á å æ|çéèëêmì ¾íºO¹�Ç îm·YÀÒï ¸�¹ Ô Õ%Ö âdð�Þ3ñ|½Rº�ä
á ò ºO·É¸�· ¼ Æ ¸�¹ îm·YÀÒï

ó ô Ú�¿4ï	ÞmÍ ¿�¹�ÍÐ·ß½;À
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Ø /qÍÐÃß· ¸ À�¿0º�½R½ ¼ 0 ¹ ¼ ÀÒ¹�Ç ½ ¸�½Ëº5Ç · ¼ Ú�ÃYÀ Ç ÞvÃ ¸�·ßÍÐÃÅ½
âoÜ · ¼ îm¹`Ü ÀOä · ¼ ÀC¸�½`Ú�î

Ø ÓÁ¹�Ç Ç Ú ¼ î 1Ñ· ¼ ½ 032 4 Õ'5 69Õ'7 8 9
Ø ÓÁ¹�Í Ý ¹�¾ ã�Ãß½ ¿�¹ ¼ ¸�Ú�· ¼ · ¼ Æ ¸�½;:p¸ Ú ¼ î�ö*¹�º

Ívº�¹�Æ�º5Ú�Ç À 0 ¿Ë¹	îm½<9
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0 Þ�ÀOÞ�Ú�Ã Ç ¹	îm½=9
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ð Ý 4 Õ%/vÓ 8xÜ
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Ø Ö ½ÄÃÅ½�¸�· ¼ Æ º4Ú ¼ Æ�½`ÀNI 4 ÕO5 6SÕO7 8 î

÷�ø�ùÄúüû�ý|þ ÿ������Xø��	�0û
� úüø���� ø�mø�� ù	��� ú���� ��������ýQP



Ø M ¹ È · ¼ Æ�ö�¿�¹ZÍ Ý · ¼ Æ Ç Ú*º�ï�½;î º5Ú ¼ Æ�½;À
á ò · ¸5Ùv· ¼ ã�ÃÅ½ I 4 Õ'5 69Õ'7 8 Ç Ú ¼ î
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á 4 Õ%/ÐÓ 8 ½

Ø 6Ñ¹ ¹�¸5Ùm½Rº ã�ÃÅ½`À
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Ø 6ªÙB�}� �;��Þ£�l� � Ü ��¢p¢Ã�¡���b���	îÐÞ����
á T � T ¾ ���b�ª���4Ú�� � �¡�B� ¢ Úª�B��Þ�Ú��c�
á ²'�b�ª���4Ú�� � �¡�B� ������Ù��F�}KqÞB��� Ú��Ðî

� �;�4ÙB�	îB�ª¢p�ª� Ý
á â ô �;ÙB�¡�Ðî �5ÙB� �b���¹�B���Oä ��:£�¼¢ Ú���ÚZ���������

Ø ò �p¢�¢Iðw�Þ�ª�¡� Ü �ä�5Ù × ðBåS�������
á æ �Åñw�����¹��� � Ý �w��� 0 î�Ú=��Ú � Ý �w�¹��9
á �F���}� ������ç�� Ú������������¶��� �4ÙB�¹���
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è ².���ª���4Ú�� � �}�F� �;���¼� �¡�S���)�ª¿
µ<9 ©%é �L��� �¡�B� ê ���Þ�F���¹���¹���ëê=���p��� ¿i���)� é �

���Þ¢���ç�ê���� ¿i��êZ�5Þ£���¹�@�ª¿x� é � ���b��ð�¢p�¹� �¡�
������� �)�ª¿ î�ê=��ê ��ðBå+�¹���l�%�F�b��ç£�YîB�`î ð Ý � é �
�F���ª����ê�� � �}�F� ¢¡ê��F��Þ¼ê��ª�

ì 9 HE�}�ÐîB�¡�B� ê �OÞB�ä��ê�ð¼¢�� ���¹KqÞB�����;� �ª¿
�ª�~���lêZ��������� ê������}�B� ��� � é �¹��� î¼êZ��ê ��ðBå+�¹�����
í é �¡� é �;��� ��ÞQ��� ê î¼ê=�ëê ��ðBå+�¹��� 0 ���
��ðFåS�����l��9 í é �¡� é í é �¹� �}���������F�b�����`î �}�
������� �%�ª¿î� é � �F����ð�¢���� 0 ê��SîF�Ëãs�B�`î ðWï �S���Þ�
µð9J�ª�äç��¹�¶���B� ê � �ª¢ ÞQ���p��� ��� � é � �������ª�¡�¼ê�¢
�F����ð�¢p�¹� �
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Problems Objects &

Different programming languages
provide different objects and
operations

Operations

Human
World Programming

World
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è ¦ ÷ ö*è ¤ ø~¦ ��������
ùM ï �¼ê�� � �}�)7 �ÐîB��

��¹ê=��

è ¨Xèþ¦ ÷ ¦ �������

á � ê ð � ÿ � î ���
á � � é � ð�¢�ê��5ï �	êZ���
á � µ ì ú ���
á � � 0 � é � �¹� �B�$ï ¢p�}�+��9

è õ æ æ~¨ ê ýs¤ ¦ I ���F¢�ï � í � ç�ê�¢��B�¹� ê��b� 4 �b���F�ª8
ê��Ðî 4 ¿�ê�¢}���ª8

è 1x���l�·�ª¿À��� é �Þ���Þ�
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� 6 é � é �ðê��
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� 6 é �¡�$" �ª¿ ê�� ¤Gýsô %'& õ)(+*% ¦ � é ê=� �¹ê��
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x

v2

fred

�¼ê�� � ú : ���-�F�Þ¿ ç ì �/. ¿Æ�b��� ÿ
è © �b�ðê=���0�  fï 1Bý ö32 ý�õ ¨ % &4% Ä�¨ ý ö ýF÷ 2 (~¤ ¦
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è 6 é � 9S�F���}��� êZ�b�b� í : ; 8
�����¼� : ¿Æ�b�0� :<; 8

=	= ¿Æ�b�0� 0 � é �}�·�¡� í é ê=� �¡�)�F�b�¡�����0�s9

ú ; 8
=	= ú

� ê  �>� ; 8
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è 6 é � 9�ê���� �p����� �¹��� ê����b� í : ? 8
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�+�������¹�%� é � ¥ ( ö & : �	ê=� : �¡� 1£ý ö!2 ý�õ ¨ % ¿ �����
"cat"fred
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è s t6ukv ê3wJx 9ky,z${$| : t	}~x�w�ê�vJy�t6z-u
x6�H�d� ì6� ú ;A@

=	= ÿ

���#� ì ;A@
=	= �o�

è � t í ��t�x�u���t	}'����� 9�"�z$t í : v é ê�v
ú � ���0�

x��ªê!�,�¼ê3vJx�u�v�t ì . ���4(s÷ ú	�6�
� ���	��� �3w�y�v#�-� x�v�y,� t	} x�w#�3vJt�w � � ��� ¡ x�v]�0���d��u

� }�w�x0��x���x�z-��x ��uJu¢t���y���v�x�� £ y¤v#� y�v��
� ¥ }~x�w]��vJy�t6z-u�£ y¤v]� v#�$x �¦t§£¨x0ukv }�w�x0��x���x�z-��x �3w�x

�$t6z�x {-w#ukv
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Ú �ÕÛ ��¥ �¶�
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� Üµt x�Æ$y�v ��z x�|'y,u�vJy�z$� {d�¦x6á�t�w�vJt ��w�x0�3vJx � z�x�£
t6z$x

v]u�Å-zâÃ¿ã ä�å�æ ç è>éÂê�ë�ì�êJí!ç î\é �«v�t ï z$y¤|��
¥ ð
ñ òôó õ®òôö @ ä�å�æ ç è>éÂê�ë�ì�ê�í3ç î\é �«v�t Ú �ÕÛ �
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the

range

ved myprogram.p(examining myprogram.p)

� �ôy�v#�$xXw ñ �ôþ Ü��ôð @ ��� w �ÿy[�úx��)��t/��Æ � �!w�Ä	x0Æ
w#�	z$�	x��>á
¥ ð
u�y,� }-��� ñ Ø�Ü�ð � @ Æ
£ y¦���µ�F�	Å-u¢x �Ùt�}'���	� v�t ù�x�|'x0�XÅ�v�x�û v]�$x � �3wJÄ	x�Æ
��t'Æ$x��
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ved myprogram.p(examining myprogram.p)

2+3=>
<CTRL>d

output.p
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output by 
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}�wJy,z6v�y,z$�â�¶v#�$y�u�£ y¦�¦�4Ã~x }�Å�v y,z � {d�¦x �����>v]Åd�!�¦�	� v#�$x
��t	w�w�x0u¢} t6z-Æ$y�z$� Ú �ôÛ ÃÂÅ�
~x�w �¶���!�¦��x�Æ ø ¸ß¾0» ¸ß¾���»
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� ckr6e l Ñ ißb�mºe�conqp r

� Ü��$x ù¢�$x§��Æ-û t�}~x�w]��vJy�t6z À�� t	Ã$v��!y,zdu�v#�$x {-w#ukv
xX��x�� x�z6v t	ª�� ��y,u�v

x6�H�d���-Æ4��\� Ã ���ÿ��Ë��
É	É �

� Ü��$x ùov]��y¦�,û t�}~x�w]��vJy�t6z ¾��At�Ã$v]�!y�z-u�v]�$x ��y,u�v
ù¢� y,z�Ådu�û y¤v]u�{-w#ukv xF�¦x�� x�z/v

x6�H�d�¶v��P��\� Ã ���Y�JË��
É	É � Ã ���

���!w�u � ���¦y�ukv��
� v#�$x Ã-� ���#Ä �F�3v������ � ���¦y�ukv��
�-Æ4�R� ���¦y�ukv>��Ë��
É	É v]�$x
v��P�R� ����y,u�v ��Ë��
É	É � Ã-���	�#Ä �F��v��
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� �)|$x�w���y,u�x�u �[Æ$t v]�$x�u�x � x0z6v]�!�����<ádt�w t6z }Â�!} x�wFá
{-w#ukv0á'v#�$x0z v�w�� v#�$x0� t6Å�v t6z v#�$x � �����$y�z$x vJt
����x��#Ä �6t6Å'w �	z-uk£¶xXw

�-Æ4�� � A ÇB�ÿ��Ë��
v��P�� � A ÇB�Y�JË��
�-Æ4�«vJ�f�� � A ÇB�ÿ���JË��
�-Æ4�R�-Æß�$� � A ÇC�Y����Ë��
�-Æ4��D� ��Ë��
v��P��\�B�ÿ��Ë��
v��P��E� ��Ë��
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GIH m)j+J�r

� Ý u�v]�	�#Ä y,u���y¦Ä	x }-y��¦x t�ªº}-����v�x�u
K K
K K
K K
K K
K K
K K

� �ô� ��vJx0u �F�	z Ã~x ��Æ-Æ�x�Æ v�t v]�$x ¾ ø » t�ªµv#�$x
u�v]���]Ä~�

� �ô� ��vJx0u �F�	z Ã~x w�x0� t§�6x�Æ ª³wJt6� v]�$x ¾ ø » t	ªµv]�$x
u�v]���]Ä~�

� � ��ukv ´kz L y�w�u�v ¥ Å�v �M�µ´NL ¥ �
� OT¼Â½�P ø �

» ¸º¹�À �	z t	ÃRQkx0�>v ø �~¾ ø v#�$x v�t	} t�ªµv#�$x
u�v]���]Ä
» ø » ��z t�ÃSQkx0�>v øUT v#��x u�v]�	�#Ä~�
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X Y i Z r�i\[ G]H m)j+J

� �Ùt�}'���	� �d�	u � u�v]�	�#Ä �F�!���¦x�Æ v]�$x ¸º¹�Á�½ ¹�¾�¼_^a`�á
t6z6v�t £ �$y,� � Æd��v�� t�ÃSQkx0�>v]u¶�3w�x }�Å-uJ�$x�Æ7á��	z-Æ t"

£ �$y,� � v#�$xb� �3wJx }~t	}-}~x0Æ

� Ü��$x Å-u�x�w ukv����#Ä �RÅdu�Åd���¦��� wJxXªYx�w�wJx�Æ vJt ��u
u�y,� }-��� ¾�À4Á ¹�¾F¼_^B` ��v��!Ä	x0u�}Â�3w¢v y�z �!�,� t6u�v
x��/x�wc�+v#�$y�z$� v]�d��v �d�!}d}~x�z-u�y,z ��t	}'�����

� ´fv y�u�}�wJt	ÃÂ�!Ã-�	� t/z$x t	ªº�Ùt	}$���	�ed u � t6u�v
��t/z6v�wJt0�6x�w#u¢y �!� ªYx0��v]Å'w�x0u

� Ü��$x Å-u�x t	ª)� Æd�3v]� t	ÃSQ�x��>v·t�w����3wJy��!Ãd�¦x z���� x
��z��+£ ��x�w�x y�z ��t	}'�#�	� å�fhg]åoéjiIifë i8k$å ê�l�ìmkhi�ëon
íqp íCrsr;l�ìmp�ç å�p_iß� x0��z-u t�» ¸ß¾ ¾§À4Á ø�uwv Á�^�¾
x y z ¼_�ÿ¸4Á øj{ ¾§À4Á z ¼Â½C|³¼ u �³Á ø � ¾§À4Á
¹�¾F¼_^B`~}

 "!$#&%(')+* ¬®�¯-,�'�.0/21$3�4�°<±�#657,�/8/9%:!;3�/ <=1�>$,)�?@�



� � ��� Ñ �����

Ç��
����� ÅR��� �����
Ç

£ � � � �
� � �s� ª ��� Æ��
� ���·ª �� Æ~�
ª ��� Æ��
����� ÅR��� �����
�
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� �����oÏ�� � ��� H � � × H Y � � H ��� J

  Ü�� � � ��c�¢¡�� � �£� � � ����¤ £ � � � �+� t�¾�¼U`-Á ¾§À4Á
¾ ø » øju�v ÁS^�¾ ø_T ¾§À4Á ¹�¾�¼_^a` ¼_¥�� » ¸ß¾ | ¾ |M¥
¾§À4Á t u)ø§¦ } ¥4¼_¨ ÁS� ø ¥ ¾§À4Á ½C|©P À¿¾ øj{ ¾�À4Á
¼Â¹�¹&|©Pª¥�¨ Á�¥~¾ ¼�½3½ ø�« }

  © ¤ á_¬���� { ½§Á�� ��� �q��	� � � � �+�

Ç ���·ª �� Æ
® Å�� Ç �]��Ä � � ¤e®
¤�� �]� � ¤ ÃSQ � ��� ¤ 

� �]���]Ä �]� � � �]�	�#Ä

� � Æ � � ¤"�� ��� ª �� Æ
Ç Ç ª �� Æ

¯ �°L�¥ ð � Ý L)Ü��Òð

 "!$#&%(')+* ¬®�¯-,�'�.0/21$3�4�°<±�#657,�/8/9%:!;3�/ <=1�>$,)�? ²



X Y � � H ��� J � � × � [±� H Y � � H � � ² Ñ �\[ � H � ² � �

  ³j´ ¬ ����µ ��	� ¶ ��µ"�+� ³2·¸¬�·�¹ º º
» Å�� A ¤�� �s¼ � � � µ"½ Ä A

» Å�� Ç ¤�� �s¼ � � � µ"½ Ä Ç
A

Ü µ Ä � �s¼ � � ¤e® ��¾ ¤ � � � ¶ �
¤ 
 �s¼ � � � µ"½ Ä~á µ Æ-Æ � ¤e¡e� �s¼ �6� �
µ"� Æ ® Å�� ����� ÅR��� ¤�� � � µ"½ Ä
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  Æ�Å ®±®j¤���� ¾ � ¼ µ � � Æ ¤=�S�
� µq�$�ÈÇ á��<áRÉÊ�Ç���� Ç �ÊR�����Á�
¡e� � ���R¡ Å �ËÇ Ç � Ê

Ì�Í ¾ � �;¼ �£� Æ ¤ ¦ ´ Î�����Ï±·
® Å�� zSÐ �MÑ�Ò ¤ Í Ç ¤=� � � µ"½ Ä Ç

® Å�� zSÐ �MÑ�Ò ¤ Í � ¤=� � � µ"½ Ä Ê
Ç

Ý Æ-Æ Ó

� µqÔÊ� � ¤e® � � � ¶ ¤ 
 � � µ"½;Ô
µ"�+Õ � � ¤"��� �¸� É É Ó

  ÷ ø_Ö Ò Ç µe�+Õ � ¼ µ � � �R¤ � ½ ¼ µe�S¡e�£Õ
�;¼ � � µC��� � � � �� Ç × � Ø
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GËÙ �ÛÚ Ú �o� Ü H Y � Ý � �oÞ ��� ²àß Ý � [±� �Ûá �����

Æ�â ®±®j¤���� ¾ � ¼ µ � � Ç × ã Ø
ä ¼ �£� ¦ ·�Î���� ¦ ����Îå·
����� âR��� ����� Ç Ø ã ×

Ç � ã ��� Ç ��� ã

× Ø
× ×

Ç Ø ã ×
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² [S� H Y � � ² � � [S����Þ � H

  Æ ¤ ¶ � ¤e®j�6�sµ � �¤��+� ½&µ"� � ��µ � � ¶ ¤e��� �s¼ µ"� ¤=�S�
�s¼ ���S¡ ¤�� �s¼ � � � µ"½;Ô

  L ¤"� ��Ç+µ ¶ ® � � ��Ò�ç Ö ��® � � � � µ � ��� �£è ® â���� ���S¡ �s¼ �
¼ ��µ"Õ ¤�� �s¼ � � � µe½sÔ è Í ¤ �� ¤ ¾ �£Õ éDã �s¼ � � µq� �

ÕS��� �Bê� µ é ½ �Mëì����� �¸� �£��� Ç �

¡e� � �£�

� ��� ��í��
îeî � é ½ �

Ç í��
îeî µ
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ï �ð��ñ ò Þ �o�ðó �o� Ü ô Ú �\õ � ñR� ² � �

  ä ¼ � ö ÷ ¤e®j�6�sµ � ¤"� ½&µe� éj� â ���£Õ � ¤ øð¤e�¸� � ��� � �
��ù(¡±ù ú:µBû�ö ÷ úüé ½�ûýö ÷ úþÕ �Ãû í ÷

îeî ú:µ é ½ Õ �bû
��ù(¡±ù � µq�$� � ��� �£ÿ � �¸� ��� � �¸� � ×��

ú:µ é ½�û���÷ � ��� �£ÿ �
úþÕ � Í û���÷ � �¸� ��� �
� ��� �£ÿ ö ÷ � �¸� ��� ��÷ � ��� � ×��
� ��� �£ÿaí ÷
îeî ú:µ é ½�û
� ��� ����í ÷
îeî úþÕ � Í û
� ��� � × í ÷
îeî ú:µ é ½ Õ � Í û

�
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  ä ¼ � #�#È¤e®j�6�sµ � ¤"� ½&µe� éj� â ���£Õ � ¤ µ"Õ+Õ µ �R� ¾
� � � ¶ �£� ��� ¤ �;¼ � Í �¤�� � ¤ Í µ � �¸� �

��ù(¡±ù ú:µ é ½�û���÷ � ��� � �
$ ×&%'% � �¸� � ��÷ � ��� �£ÿ �
� ��� ��í ÷
îeî ú:µ é ½�û
� ��� �£ÿaí ÷
îeî ú $ × µ é ½�û

�
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* ²,+ Ú Þ�ñR�o� Ü - .0/ + /21�ñ&3 4 ß ï 5 3�ñ&3

6 798':£¶ :<;>=�?A@B; µ 8C@D?E= µGF : ;&HI= ;&H F ¶ µ 8C8 ã
:KJ µ 8�â µ =L: Õ

: ùNM±ù ú �>O ×Bû í ÷
îeî ú � O ×Bû

ú ; µ ¶ : µ"Õ+Õ�F :<?L? û í ÷
îeî ú ; µ ¶ : µ"Õ+Õ�F :<?L? û

6 @ Í ¾P: ¾ µ ;>=Q=�H :KJ µ 8¸â µ =�: :�8C:�¶ :R;>=S?T@D; µ 8'@B?U=�¾P:
½&µ ; âV?): W µ ; Õ WXW

: ùNM±ùAYGF â Õ @ Y���÷ ; µ ¶ : �
ú ÿRZ [ :R; Õ H>; Æ\= F :�:]= û���÷ µeÕ+Õ�F :R?"? �
ú W�; µ ¶ : W µ"Õ+Õ&F :<?L? û í ÷
îeî ú^F â Õ @ ú ÿRZ [ :<; Õ H>; Æ\= F :�:K= û�û
ú W�; µ ¶ : W�W µeÕ+Õ�F :R?"? û í ÷
îeî ú^F â Õ @åÿ_Z [ :R; Õ H>; Æ\= F :�:K= û

6 `S`Ia Ðcb debgf Î h�Ò Ñ�çbÒ�i deb fkj ç Ö ç
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4°õ&/ ï 5 3�ñ s t�te/u3v3 5 1 Ü ô Ú /\õxw�ñ 5 4y1 3

J
z F ? ;{z
| :<? �
ú^F â Õ @}?â&: F â~=�� 8'@B; Õ z ø H>�{; û���÷ ;{z
| :<? �
;{z
| :<?�êðÿaë�í ÷
îeî F â Õ @
;{z
| :<?�êMØEë�í ÷
îeî 8C@D; Õ z

ú�ú ø z
;&: ?�âx: û]ú =�@B| | z FL�Dû�û���÷ ;{z
| :<? �
;{z
| :<?�êX��ëÃêðÿaë�í ÷
îeî =L@D|
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4�ó 5 ß"� 5 1 Ü �]� Ú ó w�ñ 5 1 Ü�� ï 5 3�ñ&3

6 �2@B?U=S? �<z
; é : | H~�&@C�{:<�\ê9â&�n�{z�=L:<� ë�@B; J
z F @CH=âV?
� z ã ?

: ùNM±ù ú z é � û���÷ 8C@B?U= �
8'@B?U=�í ÷
îeî ú z é � û
� ��÷ �V�\ê�8C@D?E=�ë �
8'@B?U=�í ÷
îeî ú � é � û
� ��÷ 8C@D?E=Bê���ë �
8'@B?U=�í ÷
îeî ú � é � û
ú ÿ<� ÿeÿ ÿR� û���÷ =�8�êk8'@B?U= ë �
8'@B?U=�í ÷
îeî ú � ÿR� ÿÊÿ ÿR� û

6 � ç]� ����iu�x� jkbu� d ���~���x� j�deb ç �  ]¡ ¢
£ ¤ ¥ ¦ §¨§¨§
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ª /2t_ñ~4°õV3

6 «9:<��=LH F ?�z F : ¬g®��i f � bu� ��¯ ?E= F âV��=sâ F :<?°?)@B| @C8±z F
@B; ?)H>| : � z ã ?�=LH 8C@D?E=�?

: ùNM±ù ² z é ��³ @B? z � :�8':<| :<;>=AJ>:R��=LH F
6 ´�z
;V;&H
= â{?µ: �V� z
;V� =L8 ù9¶ ���K:<?L? éDã j·b iu�¸ jkbu�
: ùNM±ù ² z é ��³ ��÷ J>:R� �

J>:R��ê��Êë�í ÷
îeî é
� ��÷ J>:R��êX��ë �
J>:R��í ÷
îeî ² z � ��³

6 ´�z
; âV?µ: W z
;V� W�W @B; J>:R��=�H F ?
6 ö ÷ � @C8'8 ø H¹@B; J>:R��=LH F ?
6 º»; ¼�z
��= ö ÷ ��z¹; é : âV?):<� =LH ø H½@B; � H F �V?6èV8C@D?E=�?bè
?U= F @D; M ?6è&J>:R��=LH F ?

6 ¾\= F @B; M ? z F : z F :<?U= F @D��=�:<� ¼¿H F | H¹¼2J>:R��=�H F

�
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Á /u3=ñ 5 1 Â ô Ã�Ä\/2t_ñ&3 ÅS4àõ - ÆTÇ wÈ. 5 ñ �

6 ÉA�&: F : z F : = � H :RÊ¸Ë{zG8'@Ì=�Í =�:<?U=S? ÎkÏeHI=S� @B;��&ÐÒÑ
z�J
zI@C8DzIÏV8C: @B; ÓÔH¹�&Õ$ÿeÿ

Ö =�:<?U=S?T¼·H F × ?)@B| @C8±z F @Ø=�Í Y
Ö Ö =�:<?U=S?T¼·H F × @B�x:<;>=�@Ì=�Í Y

: ùNM±ù ú z Ï � û���÷ 8C@B?U=£ÿ �
ú z Ï � û���÷ 8C@B?U=�� �
8'@B?U=�� ��÷ 8C@D?E=�� �
8'@B?U=£ÿ Ö 8C@D?E=�� Ö ÷
Ù¹Ù ö = F Ë&: ÷
8'@B?U=£ÿ Ö Ö 8C@D?E=�� Ö ÷
Ù¹Ù ö ¼�zG8B?): ÷
8'@B?U=�� Ö 8C@D?E=�� Ö ÷
Ù¹Ù ö = F Ë&: ÷
8'@B?U=�� Ö Ö 8C@D?E=�� Ö ÷
Ù¹Ù ö = F Ë&: ÷

?)@B;V�]: 8C@B?U=£ÿ z¹;V� 8'@B?U=�� z F : i j±Ú ���_� b � fkj·Û � Û
� @Ì=�� �_¯u� Û �ÒÜ � a d Ü � deb � b � Û � �&@'8C:
8'@B?U=�� z
;V� 8C@D?E=�� �Ý�_� �_¯u� Û �ÒÜ � f·jkÛ �

�
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6 ¶ ;>Í = � H H¹Ï ø :<��=S? � �x@B��� z F : Ö Ö z F : zG8D?µH Ö
6 ¶ ;>Í = � H H¹Ï ø :<��=S? � �x@B��� z F : Ö z F : ;xHI=
ËV?LË{zG8'8ÌÍ Ö Ö

6 7�ÐV�K:��x=L@CH ;V?
ÿ ù É � H à d ��i Û � �&@D��� z F : Ö z F : zG8D?µH

� f à �\á Û Ö Ö
: ùNM+ùAâ ��zã= Y Ö Ö Y ��zã= Y Ö ÷
Ù¹Ù ö = F Ë&: ÷

� ù ¾¸@D| @'8Dz F 8ÌÍ ¼¿H F Î�?"| zG8'8äÑå@D;>=L: M : F ?
: ùNM+ù � Ö Ö � Ö ÷
Ù¹Ù ö = F Ë&: ÷

6 �2@B?U=S? z
;{� HI=��&: F �]H>| �eH>ËV;V� �{zã=�z =�Í��æ:<?A�&H
;&HI= �{z�J>: =S�&@D?A� F H½�æ: F =�Í

: ùNM±ù ú z Ï � û Ö Ö ú z Ï � û Ö ÷
Ù¹Ù ö ¼�zG8B?): ÷

6 ¶ �x:�:��e: F :KÐ��V8±z
;{zã=�@CH>; � @C8'8}Ïæ: M @ÌJ :<; 8Dzã=�: F<ç
ÏÝË~= @'¼2Í>H>Ë z F : ��Ë F @'H>ËV? z
? � @B;
=SË�=LH F @DzG8D?Sèã:KÐ�: F �K@D?µ: �]8Dz
?L?µ:R?

�
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� 	 4Atæ/�
 Ç 	 /u3

6 ¶ �g� d a
�&ig���_� @D? z × �Òz
� � z M :R� Y ?):<Ê¸Ëx:<;V�]: H¹¼
ÓÔH½��Õ��� ?U=�zã=�:<| :<;>=�?

6 ¾¸:]J>: F zG8}ËV?):<?
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ÊaÊ H
ÊaÊ S
ÊaÊ T
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3 Õ ¦ Ö Ú × ¦ Õ å æ Õ�×�á�×2Ö ¦�½
ã × ÚÇÙ Ö Û æ ß ÖhÖaà ©g¦�Ú Ö Ù%¦ ã ×
å4Ö ¾�ßBè Ö�×�Ø ¦QÙ å ã á ¦ ¦ Õ è�ó ¨pØ ¦QÙ%¦ æbÙ%¦ ×þå4Ö Û æKã Õ å æ ç�á
Ö Ú è Ö ã Õ ò ×�Ø ã á ó
Ó ^]Õlá ãBè�¦ æ à Ù Ö â�¦Iè_¾
Ù2¦���«§Ü�Þ & «bð å ãOßLß;¦�½
ã × ÚNÙ Ö Û
×�Ø ¦ à Ù Ö â�¦Iè_¾
Ù2¦õÀÆæ Õ è Ø ¦ Õ â�¦ æ Õ�ç ß ÖhÖyà ×�Ø ¦
«§ÜhÞ & «bð ã á ã Õ Å

Ó ^ Ú Ö#Õ ¦ á ãBÛ à ß ç å æ Õ�×�á�×2Ö ¦�½
ã × ÚÇÙ Ö Û ×�Ø ¦ ß ÖhÖaà
_`& í ÞM�a
`
g¬ âIæ Õ ©g¦ ¾ á ¦nè

¦�ó�òlór»/Ü�ô-ð/Ü ä Õ è�Àµã × ¦IÛ ��ßOã áS× Å�DC�Ý «FE ½ ¼78
'« ½ íïð ßLã áo× »�

í�7�½ É ã × ¦nÛ ÞM�/Ü
ð

.fÚ Ö ¾ Õ èL. É º�h¾�ã × ß ÖhÖyàÜ
ð�»�í�7
Ü
ð�»=78
g«

Ü
ð�»�»/Ühô-ð/Ü ¼
Ó ÿ ¦�¦ ¨b'�Ô ced f ¥ ^o¨ÂÄ�3 3 0 Ú Ö Ùrã Õ Ú Ö Ù�Û æ × ã Ö�Õ

Ö�Õ _`& í Þ*�a
`
'¬4À Õ ÅWó Ô ß ávÖ ß ÖhÖ 4 ¾ à _g& í Þ®íh72ó
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Ó ¨pØ ã á�å ãOßLß/ß ÖhÖ 4 Ú Ö Ù ¦�ñ#¦�Ù ç ã Õláo× æ Õ â�¦ Ö Ú-æ
à æ ×%× ¦QÙ Õ ã Õ æ ßOã áS×

78
g«§ÜuÝ?kl� °Âë�±�³�³)éWì�¸ º íxð ° 9 ´N¹W³Áº »�

° ±#²�³µ´·¶b¸l¹cº

Ü
ð�»=78
g«®ÜhÝ?kl� ¼

Ó ' ½læ�Û à ßL¦
÷ ÷�Û æbÙ ç Ø æ × ¦ á Û ¾ á ãBâ�ø÷nm Ö�Ø_Õ Ø æ × ¦ á mo¦�ßLß ç ø÷�Û æbÙ ç ß Ö ñ�¦ á Û Ö�Õ 4y¦ ç�á ø÷ á æ�Û Ø æ × ¦ árá ã Õ òyã Õ òfø ø8� º ã Õ Ú Ö ßLã áS×I¼
78
g«§ÜhÝokl� ÷qp à ¦QÙ ázÖ�Õ Ø æ × ¦ á p ×�Ø ã Õ òfø�íïð ã Õ Ú Ö ßOã áS× »�


÷�r à ¦QÙ ázÖ�Õ r ×�Ø ã Õ òfø É ºÜ
ð�»=78
g«§ÜuÝ?kl� ¼
ÊaÊ ÷�Û æbÙ ç Û ¾ á ãGâ�ø
ÊaÊ ÷nm Ö�ØlÕ mS¦QßLß ç ø
ÊaÊ ÷ á æ�Û á ã Õ òaã Õ ò�ø
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Ó ¨pØ ã á -oß ÖhÖ 4 á . Ú Ö Ù ¦�ñ#¦�Ù ç ã Õláo× æ Õ â�¦ Ö Ú æ
â Ö Û ©_ã Õ æ × ã Ö�Õ Ö Ú à æ ×z× ¦�Ù Õlá

78
g«§ÜuCªÜj« R ° 9 ´Ç¹W³D¶wv�ë�±�³�³)éWì�¸_¹cº íïð ° 9 ´Ç¹W³�º
»�


° ±#²�³µ´·¶b¸l¹cº
Ü
ð�»=78
g«®ÜxCªÜ
« R ¼

Ó ÿ ¦�¦ ¨b'�Ô ced yz3 Ã '|{ '|ÃX} Ú Ö Ù Û Ö Ù2¦ è�¦ × æKãLß á �
æ Õ è ßLãBÛ ã × æ × ã Ö�Õlá
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÷ ÷�Û æbÙ ç Ø æ × ¦ á Û ¾ á ãBâ�ø÷nm Ö�Ø_Õ Ø æ × ¦ á mo¦�ßLß ç ø÷�Û æbÙ ç ß Ö ñ�¦ á Û Ö�Õ 4y¦ ç�á ø÷ á æ�Û Ø æ × ¦ á Û ¾ á ãGâ�ø÷ à ¦ × ¦�Ùpß Ö ñ�¦ ápà Ù�¾ Õ ¦ á ø÷ á ¾ á æ Õ Ø æ × ¦ á Û ¾ á ãGâ�ø ø8� º ã Õ Ú Ö ßLã áS×I¼
»/Ü�ô-ð/Ü â Ö Ø æ × ¦QÙ á À ×�Ø ã Õ òL��ßOã áS× Å ¼C�Ý «FE à �� à ö ¼(�h��� ¸ ¶�³ é �f±Kìc¹ �b�u¹Qé/� ´N¸ ; ±�³ ²���éWì

78
g«®ÜxCªÜ
« R ÷G÷�p à  Ø æ × ¦ á r ×�Ø ã Õ òfø÷�p à ö Ø æ × ¦ á r ×�Ø ã Õ òføGømíxð ßLã áo× »�

÷�r à  Ô � � r à öUø É ºÜ�ð�»=78
'«®ÜxC�Üj« R

Ü
ð�»�»/Ü�ô-ð/Ü ¼
â Ö#Ø æ × ¦QÙ á À�.aÛ ¾ á ãGâ�.���ã Õ Ú Ö ßLã áS× Å ¼
ÊaÊ ÷�Û æbÙ ç Ô � � Û æbÙ ç ø
ÊaÊ ÷�Û æbÙ ç Ô � � á æ�Û ø
ÊaÊ ÷�Û æbÙ ç Ô � � á ¾ á æ Õ ø
ÊaÊ ÷ á æ�Û Ô � � Û æbÙ ç ø
ÊaÊ ÷ á æ�Û Ô � � á æ�Û ø
ÊaÊ ÷ á æ�Û Ô � � á ¾ á æ Õ ø¦ × â�ó
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Ó ^]Õ æ 0 Öaà�1 � ßLã áo× æbÙ%©_ã × Ù�æbÙ ç 0 Öaà21 �
áS× æ × ¦IÛ ¦ Õ�×�á Û æ ç ©g¦ ã Õ â�ßG¾lè�¦Iè ©g¦ ×þå ¦Q¦ Õ -�� .
á ãLò Õ_á

Ó ¨pØ ¦ á ¦ áo× æ × ¦nÛ ¦ Õ�×�á æbÙ2¦ -o¦�½
¦nâQ¾ × ¦IèL. å Ø ¦ Õ ×�Ø ¦
â Ö è�¦ â Ö�Õ�× æKã Õ ã Õ ò ×�Ø ¦ ßOã áS× ã á Ù�¾ Õ ó Ô Õ�çh×�Ø ã Õ ò
ßL¦�Ú × Ö�Õ ×�Ø ¦ áS× æaâ�4 © ç ×�Ø ¦ á ¦ áo× æ × ¦nÛ ¦ Õ�×�á ã á
×�Ø ¦ Õ ã Õ â�ßB¾_è�¦nè ã Õ ×�Ø ¦ ßLã áS×

¦�ó�òló ÷q� 78
g« ã�7 «*
 î  Þ�
 H »�

ã

Ü
ð�»=78
g« � ø É º
ÊaÊ ÷G ö È � H ø

÷ æ © â � 78
g« ã	7 «*
 î  Þ�
 È »�
 ã�Ü
ð�»=78
g« � èjø É º
ÊaÊ ÷ æ © â  ö È èjø
Ó ¨pØ ã á ã ápÖ�Õ ¦ Ö Ú ×�Ø ¦ Ù%¦§æ ázÖ�Õ_áÂå Ø�ç ×�Ø ¦ ¾ á ¦�Ù

áS× æ�â�4 ã á ávÖ ¾ á ¦QÚµ¾�ßÆó ^ × ¦ Õ æK©lßL¦ áDÖ�Õ ¦ ×�Ö ©ª¾�ãLßBè
ßLã áo×�á ÀÆæ Õ è Öf×�Ø ¦QÙ èlæ × æ ×)ç
à ¦ á Å�¦�½ × Ù2¦IÛ ¦Qß ç
¦næ á ãOß ç æ Õ è �l¦�½�ãL©_ß ç
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½ � ¾ ä?¿�ã�¿�ò À�ÁZm ¾ â<Â á À+Ã æaâ<Â2ã�ÀÄ¿ á ãÅ¿ Â ¾ Ã�Æ á À�Ç
Â�È ¾ Æ É ¾�Ê ñ ¾ É

½ Ë À ÁÍÌ�Î ÊÅÏ Ð ÑÒÐBÊ�Ê
Ó�ÔNÕ Ì�Î ÊÅÏ Ð É¹Î�¿�Ö Ê×¾ ÊÅÐ�ØÄ¾ Ã À�ÇXÁZÃÙÎÅÚ�4#É
Û#ÔNÕ Ì�Î ÊÅÏ Ð ÑÒÐBÊ�Ê ÀÄ¿ Â�À�Ü À�ÇXÎÝÂ

½ Þ ¾ ÚßÌ2Ã�ÉwÎÝà ¾ � Ð Â Ð á ÂÙÃ/ÌâÚ<Â�Ì�Ã ¾ É
¾ Ô Ö ÔNã ä�å�æ:ç Î�É

è åDçMé è#ê Â�È ¾ ¾ Æ ÜZÂ Ø Ê Î�É�Â
ëìê ÚíÀÄ¿LÉ¹Î�É�Â�ÉÒÀ�Ç=Â Ñ À Ü Ð ÃwÂ�É
î Â�È ¾ È ¾�Ð+Ï�ïðÐ ¿ Ø À�Á�ñ ¾ Ú<Â<ò
î Â�È ¾ Â Ð Î Êôó �·õ8ö<� õh÷ ø ä�å�æ:ç
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½ ã ûüå�ý�þ êMÿ ç ê*èuè ÎÅÉ
è åDç*é è#ê Â�È ¾ ¾ Æ Ü�Â Ø Â�Ã ¾ß¾
ë ê Ú:ÀÄ¿âÉwÎÅÉ,Â�ÉÒÀ�Ç � Ü Ð ÃwÂ�É
î Â�È ¾ ÃÙÀ!À5Â ïðÐ ¿ Ø À�Á�ñ ¾ Ú<Â<ò
î Ð Ê�¾ ÇaÂ ÉÙÌ�ÁZÂÙÃ ¾�¾ Ð ûüå�ý�þ êMÿ ç ê*èuè
î Ð Ã�Î×ÖÄÈ·Â ÉÙÌ�ÁZÂÙÃ ¾�¾ Ð ûüå�ý�þ êMÿ ç ê*èuè

The
left
subtree

The
right

subtree

The root
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½ á Ì�ÜâÜ ÀÄÉ ¾ Ñ ¾ ÑÒÐ ¿ÄÂ Â�À Ñ ÃÙÎÝÂ ¾ Ð ÜZÃÙÀ2Ú ¾�Ï Ì2Ã ¾
çMå� è æ������ Ñ È�ÎÅÚ È Ö�Î à ¾ ¿ Ð ¿ Î�¿ÄÂ ¾ Ö ¾ Ã�� Ð É
Î�¿ZÜÍÌ#Â � ÚíÀÄÆ ÜÍÌ#Â ¾ É

Ó � Û � � � ������� �
¾ Ô Ö Ô Â/Î�Æ ¾ É�Ì�Ü ï � ò����

� � !
Â/Î�Æ ¾ É�Ì�Ü ï#" ò����
� � Ó�Û $

½ % ¾ ÚíÀÄÌ ÊÅÏ ÎÅÆ Ü Ê�¾ Æ ¾ ¿ÄÂ Â�È�Î�É Î�¿ & À�Ü î Ó�Ó Ð É�'
( è*) ý è Â�ÎÅÆ ¾ ÉÙÌ�Ü ï ¿?ò,+-� Ð ¿âÉ Ñ ¾ Ã�.ä0/�þ ê æ Î#.

Ó +�� Ð ¿LÉ Ñ ¾ Ã�.
1 ëìê Î21 ê*ë  Ó ç ë ¿ ( ëÎ � Ð ¿LÉ Ñe¾ Ã�+�� Ð ¿LÉ Ñ ¾ Ã�.
è ý ( 1 ë ê .

è ý (3( è4) ý è .
½ Ë È�Î�É Î�É Ð ¿ åDç è#ê þZçMå0/ è É¹À Ê Ì#Â/Î×ÀÄ¿ î ÎÝÂ ÌLÉ ¾ É Ð

Ê À!À�Ü
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½ Õ Ì2Â ¿ZÀ5Â�ÎÅÚ ¾
Â/Î�Æ ¾ É�Ì�Ü ï ��ò�� Ó � Û � � � �����7� ï � + Ó ò � �
� 8 Ó � Û � � � ������� ï � + Ó ò 9 � �
� Â/Î�Æ ¾ É�Ì�Ü ï � + Ó ò � �

½ Ë È�Î�É Ö�Î à ¾ É ÌLÉ Ð Ã ¾ Ú�Ì2Ã/É¹Î à ¾ Ï�¾�: ¿�ÎÝÂ�Î×À·¿ À�Ç
çMå� è æ����

Â/Î�Æ ¾ É�Ì�Ü ï Ó ò�� Ó æ�ç ë �3�üå�ý2; <+þ?æ è
Â/Î�Æ ¾ É�Ì�Ü ï ¿oò�� � � Â�Î�Æ ¾ É�Ì�Ü ï � + Ó ò

½ Ê×¾MÐ+Ï ÎÅ¿�Ö Â�À & À�Ü î Ó�Ó Ú:À Ï�¾
( è*) ý è Â�ÎÅÆ ¾ ÉÙÌ�Ü ï ¿?ò,+-� Ð ¿âÉ Ñ ¾ Ã�.å 1 ¿=� Ó çMé è ýÓ +�� Ð ¿LÉ Ñ ¾ Ã

è ä�æ è¿ � Â/Î�Æ ¾ É�Ì�Ü ï ¿ î Ó ò,+�� Ð ¿LÉ Ñ ¾ Ã
è ý ( å 1

è ý (3( è4) ý è .
½ Ë È�Î�É Î�É Ð êMè <>� ê æ�å0/ è É¹À Ê Ì#Â�Î�ÀÄ¿
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½ K ¿ Ö ¾ ¿ ¾ Ã ÐBÊ Ã ¾ ÚßÌ2Ã�ÉwÎÝà ¾ Ï�¾L: ¿ZÎ Â�Î�ÀÄ¿LÉ È Ð à ¾ Æ Ð ÎÅ¿
Ü Ð Ã¹Â�É
ï Ó ò ã ¿�ÀÄ¿ î Ã ¾ Ú�Ì2Ã/É¹Î à ¾ M æ:ç ë �3�üå�ý2;ON Ü Ð Ã¹Â
ï Û ò Ë È ¾ Ã ¾ ÚßÌ2Ã�ÉwÎÝà ¾ Ü Ð Ã¹Â

½ P À5Â ¾ Â�È Ð Â ¾ ÎÝÂ�È ¾ Ã À�Ç�Â�È ¾ É ¾ Æ ÐßØ Ú:ÀÄ¿ÄÂ Ð Î�¿
É ¾ à ¾ Ã ÐBÊ É�Ì�Á î Ü Ð ÃwÂ�É

½ P À5Â ¾ ÐBÊ ÉwÀ Â�È Ð Â ï ÌâÉÙÌ Ð5Ê×Ê Ø�Q ò Â�È ¾ Ã ¾ ÚßÌ�Ã/É¹Î à ¾ Ü Ð ÃwÂ
À�Ç�Â�È ¾ Ï�¾L: ¿ZÎ Â�Î�ÀÄ¿ À�Ü ¾ Ã Ð Â ¾ ÉbÀÄ¿ É¹ÀÄÆ ¾ Â�È�Î�¿�Ö
R É�Æ Ð5Ê×Ê×¾ ÃTS Î Ô ¾ Ô ¿ ¾�Ð Ã ¾ ÃÒÂ�À Â�È ¾ É�Â�À�ÜLÜLÎ�¿ZÖ Ú Ð É ¾
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^ Ë È6_ Ï _ : ¿�Î Â/Î×ÀÄ¿ À�Ç Ð Ê ÎÅÉ,Â É¹Ü Ê Î Â�É Î�¿ÄÂ/À Â Ñ À Ú Ð É`_�É
a Ë È6_ _�Æ Ü�Â Ø Ê Î�É�Â
a Â�È6_ Ã�_�Ú�Ì2Ã/É¹Î à7_ Ü Ð ÃwÂ ï ¿ZÀ5Âb_ È�À Ñ Â�È6_ Â Ð Î Ê ÎÅÉ

É�È�À+Ã¹Âb_íÃ Á Ø ÀÄ¿�_ _ Ê _�Æ _�¿·ÂJò
^ Ë È6_ Ï _ : ¿�Î Â/Î×ÀÄ¿ À�Ç�Â�ÎÅÆ _�ÉÙÌZÜ É¹Ü Ê Î Â�É Î�¿ÄÂ/À Â Ñ À

Ü Ð Ã¹Â�É
a ¿=� Ó ï É�Â�À�Ü Á Ø Ã�_íÂ�Ì2Ã�¿�Î�¿�Ö Ó ò
a ¿dc� Ó ï Ãb_:Â�Ì�Ã/¿ ¿ � Â�ÎÅÆ _�ÉÙÌZÜ ï ¿ î Ó ò¹ò�¿ î Ó Î�É

¿6_ Ð Ã�_ßÃ Ó Â�È Ð ¿ ¿ QeQ
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~ � è æ:çMå ë ý � � Ñ Ï � _�� Ð Þ _�ÚßÌ����wÎÝà>_ &�� � Úq_ Ï Ì���_
� _�_�Ü �2� Ð Ú�� � �3��� ��� � Ú Ð������ � � ����� _��v�
^ � ýXæq� è#ê

��� � Ú � �`_�� �T� � _ ��� � ���v�
� ä�/�þ ê æ à � � � ����� _��
� /2þ ê æ à � � � ����� _��

^ � �@� ��� à � � � ����� _ � ( è <·äaþ êMè ( û ÿ ä0/2þ ê æ � ��_
� �b_ � � _ � �>¡ _ ¡>� �`¢ �T� ��� _ Ü�� ��� _ ��£ ��_>¤¦¥|à>_L�`¢
�b�¨§ _ �v� _ Ü�� ��� _ ��£ ��_ � � � ���©� _ � ��_ ��� _���_ �s� �b_
� � à7_ ¡ _q� à � � � ����� _ �-� �6�ª�,� � � ¡�¡������¨¡>� _�� � _L�b_
� ���v� �v�6� �`_ �ª¡ ��� _ � ���©� �¨¡6« Ü�� �@� _ ��£ ��_>¤
� � _L�b_ �s� ��_ � � _ ¡ ��_ ��_ ��£ � ¡ �¬� � � �b� ��� _
� ���©� �¨¡6« Ü�� �@� _ ��£ ��_ ��� _ à � � � ����� _ � � �b� �©� � � à>_
��� _ � � Ü���_:à �©�>£ ��à ��� £ _ ��_:à7_ ¡ �v�6�>£6«7� ��_ � � à>_
�ª¡ �v� _ § _ � ¡>�b�¨§ _ £ �_ � ( å0® è#êMè ýìç /�þ ê åaþÍûüä è æ
� å ç*é ç*é è æíþ¬ è ý�þ¬ è

^ ¯ è  è  û è#ê K ¡�°±£@� � ¡�� �>£@�b°¬£@�³² � � � ����� _ �
� �b_ ä0/�þ ê æ � ¢ � _ � � £ � � ¤
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^ � �@� ��� ² � � � ����� _ � ( è <·äaþ êMè ( û ÿ /2þ ê æ � � ² _
��� _ � � ² ��� £ _ � � � ² _ � ï � �>§ _q� � _L�b_*ò �>¡ _ ¡>� �¢ �b�
��� _ ° � �@� _ ��£ �b_µ¤¶� � _��`_ � � ² _ � ² ��� £ _ � � ��_
��_ � �T� ��_ � � « � �ª¡ �>¡ _¸· ��� � � �>§ �v� _ ° � �@� _ ��£ ��_

% � _L�b_ � ��_ ��� _ ² ��� £ _ �¹� � ² _ � �
º ¡ � ¡6���v� _L� � � � � � � ¡�� � ¡ � � ��� _ < ë ý ç ê*ë ä
æ:ç�þ¬<¼» ï ý ë ç �v� _ £ �`_L� � � � � �Lò,¤¶½¾_ � � £ �`_ �¿�
� � � æ:ç�þ¬<¼» ��� _L��_ � � ¡�� � � ¡�« _L� � � ��_ ��£ ��� �¿² _
� ���©� � � ² _���¹� �¿�b�¨¡6« ° �b_ ²@�e�>£ �¹� � ² _ � ² ��� £ _���¤

^ % _ � � ¡ �À² _L��� �ª� _ ��� _ � _ � � £ � � ï ä0/�þ ê æ ò �s� �
�ª¡�°±£@� � ¡�� �>£@�T°±£@� � �@� ��� � � ¢ � _ � ��� � �¨¡6« ��� _ ¡
� � /�þ ê æ ¤ K � � � �v� _ ¡ °Á� �b� � ��� _ �s� � ��� _ § �b� � _
� ��� _��b�`_ � ï#� ¡�� °Á� �b� � ��� ¢ R �¨¡>� _�� � _L��_ � � �¿��� S·ò
� ¢ ° � ��� _ ��£ ��_ � � ���©� _ � � � �>§ �v� _ �>¡ _ ��� _L¢ � �b_
� _ � �¨� ��_ � �ª¡ ¤ÃÂ ýXä ÿ ( ë ç*éXå�æ 1 ëìê þ ; ë`ë (
êMè þ?æ ë ý�ÄHÄ
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Start Intermediate Destination

Disc

3 Pegs
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Operating System

(Unix)

Mail
Program Poplog ls Poplog

User 1 User 2 User 3 User 4
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User
Files

User VED

HELP
TEACH

REF
LIB
files

Pop-11

Lisp

Prolog

ML

Virtual
Machine

SUN

VAX

SEQUENT

HP

DEC Alpha
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Prolog ML Syspop
Lisp

CommonPop-11

High-level VM
(extended for Syspop)

Users
can
access

Compile to language specific

Low-level VM
(modified for Syspop)

Optimise
and
Compile to

}

independent
Machine and language}

Native
Machine

Instructions
(or assembler for Syspop)

Compile to}Machine specific
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Read a command(expression)

Compile and
"wrap up’ as
a procedure

from keyboard

Execute (call) the
procedure
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Pop-11 built-in
procedures
e.g. hd, ved, => etc.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

<procedure hd>

foo

hd

l
Dictionary

<procedure foo>

1

Pair

Pair

2

nil

vars variables

associated with

words in

dictionary
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Built In

}Dictionarya

1

2

3

nil
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Built In

}Dictionarya

1

2

3

nil

4

5

}

}

}
Inaccessible

(nothing points to it)
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Dictionary

x

foo

a

HEAP
(containing complex multi-component objects)

User

Stack

= object inaccessible from user program (garbage)

3
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Built In

Dictionary

= marked (i.e. accessible)

Phase 1 - mark all accessible objects

Built In

Dictionary

Phase 2 - Compact used memory
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Built In

Dictionary

Phase 2 - Copy used parts to separate area
of memory

= marked (i.e. accessible)

Phase 1 - mark all accessible objects

Next time
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¨ãæbúMæ ú4æI��ú4æZ�Ôæ�è'ýMæZ> æÌì>�B�mþ	�bþªý��i�B`
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^ o þ2�'æ�è ü �½éOù+þ*�»æ ù+ø¤úMæ3��úMæ?��æ�è'ý½ü7ýMþlù'è��2,>¨ é�þ	�½é
û ü×å+æZ��ýcéOæ ü�Dù��'æ ��ú4ùn�bæ?>
ÿOú4æ?�2p

æ�üD��þmæ3ú�ýMù ¨�úMþªý#æ[`
û ù0úMæ ærq �»þlæ�è'ýs`
ÿ��Ôæ �læ?�J�
�Ô�.ü��»æ ²çû æ�û ù+ú#� ¶ `
�Ìú4æ�ü7ýMæ �læ?�J�t�Tü�úQ��ü�+æ[`
æ�üD��þmæ3ú�ýMù û ùn>�þmø]�B`

���
Ú d øêý#æ�è ü ý#þhû æ � �u�Ô��üD�»æ $�£BÛ.ä^¡�vJ�!w �
Ú ��éOæ?��æ ü�úMæ x|ÿOæ?�\ýMþlù'è��y�'ù'ÿ �MéOù'ÿ3�*> üD��å �'ù'ÿOú���æ2�mø
¨ éOæ�è�æ»�'æ3úz�'ù'ÿ èOæIæ?> ýMù úMæ3��úMæ?��æ�è'ý�ü+èa�¬ýcé�þhè3� þqè
ü ��ú4ù��+úcü0û {�{
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} ~ � ���+�����'~ W\ñ X V ô�� �

ä �1� : � �Ôæ�ü�ú���é+���\ý�ü7ý#æ ¶s��êë>Û!��� ü�2ýMæbúcè$ü7ý#þi�'æZ�r,A�»ù'è���þ	>�æbú4æZ>.,)ýMæ�û ���lþ	�\ý ��	� �\ý�ü7ý#æ6����) ü��ªýMæ3ú#è$ü�ýMþi�Tæ?� �� ���t) �bù'è���þ	>Oæ3ú4æ?> �
� : $[��� ü�2ýMæbúcè$ü7ý#þi�'æZ��� � � � ä �
>Oæ?�\ý[� ü�ªý#æbúcè$ü7ýMþg�'æ?������) ü�2ýMæbúcè$ü7ý#þi�'æZ�6��) �´ý½ü7ýMæ �
�´ý½ü7ýMæap�p��»ùTè��Ôþ*>OæbúMæ?>���) �»ùTè��Ôþ*>OæbúMæ?> ���< þ*�#�+ù ü� ���\ý�ü7ý#æ[� $�  � :�[�1$ � � :y���\ý�ü7ý#æ[�� : ä¡��<J�
èOæÌì)ýMøßú4ù'û ���\ý�ü7ý#æ[�M�t)�ý#æ�û ���mþ*�´ý �<l��� �\ý�ü7ý#æ � : ýMæ�û ���lþ	�\ý ä �
� : �]���?� þ	��ù'èOæIù+ø#���\ý�ü7ý#æ-, ü�ªý#æbú#è�ü7ýMþg�'æ?������ þ*�ÔùTèOæ3ù+ø#���\ý�ü�ýMæ-,��»ùTè��Ôþ*>OæbúMæ?>!� $�  � :

þqè��Ôæ3úÔý¢���\ý�ü7ý#æ-, ü�ªý#æbú#è�ü7ýMþg�'æ?������) ü�ªý#æbúcè$ü7ýMþg�'æ?� �� : ä � : �b�3�0�� : ä£<l���� : ä � : $[�R� ��[�1$ � � :y�<øÈü�	��æ[� �� : äàä �1� : �=�
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¥ �1� : � þ	��ù'èOæ3ùQø¦�§�´ý½ü7ýMæa,H�lþ	�\ýM� ��êë�¨!��� ��úMæ6�3�\ý�ü7ý#æ �<l��� ��ú4ær�3�\ý�ü7ý#æ � : �mþ	�\ý ¥ ���< �#ü0û æ?�\ý�ü7ý#æ ���\ý�ü7ý#æ-,©��ú4ær�3�\ý�ü7ý#æ[� $�  � :�[�1$ � � :y�ßýMú#ÿOæ¢�� : ¥ ��<� : ¥ <l�8� ��[�1$ � � :y�<øÈü�	��æ[�� : ¥¡¥ �1� : �=�

¥ �1� : � þhè���æbú�ý[�Èè�æ6ª �´ý½ü7ýMæa,H�lþ	�\ýM�M�t)�úMæ?�Mÿ3�ªý �
ë3¨'��� �\ý�ü7ý#æ-,Oú4æZ�´ý ���< �mþ*�´ý û ü7ý��½éOæZ� � `?�\ý�ü7ý#æ `[`bú4æZ�´ýQ�¨ : ¥ þ	���Dæ»ý4ýMæbú ���\ý�ü7ý#æ-, èOæ6ª �\ý�ü7ý#æ[� $�  � :

þqè���æbúÔý¢�ÈèOærª �´ý½ü7ýMæa, úMæ?�\ýM����) �5úMæ?�Mÿ3�ªýs� �
�\ý�ü�ýMæ-p	pKú4æ?�Mÿ3�2ý0��)�ú4æ?�Mÿ3�2ý ��3���r�

èOæ6ª �\ý�ü7ý#æ-p	pH�lþ	�\ý0��)�ú4æZ�4ÿ3�2ý �� : ¥ �«<� : ¥¡¥ �1� : �=�
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V ô[ñ[ò � ô[ö\ö¦W\ñ X ò ~ � ���+�����'~

 ®	ù ��¯»ý ¥ �n° $[ @vQ�h���6$ �#¯�ü�ú��M±
¥ �1� : � þ	����¯»ý4ýJ¯3ú��<ù-�	>��\ý�ü7ý�¯-,�²3¯rª �\ý�ü�ýJ¯[� �

øÄü�*�#¯� : ¥¡¥ �³� : ���
þ§´©¯-´ ü ²3¯rª �\ý�ü�ýJ¯ þ	� ü�gª�ü2�3�
�=¯»ý�ý�¯bú�ýµ±$ü�² üD² ù��*>

�\ý�ü7ý�¯-,B��ù �Qù ù�² ý�±3¯ øßú4ù�²'ý ù+ø	ýµ±�¯
ü�2ýJ¯3ú�²$ü7ý#þi�a¯Z���mþ*�´ýZ´

 ®	ù ��¯»ý �¡���¶¨ ¥ $� @vQ�h��%$ ��¯�ü�úµ��±
¥ �1� : � þ	����¯»ý4ýJ¯3ú��<ù-�	>��\ý�ü7ý�¯-,�²3¯rª �\ý�ü�ýJ¯[� �

ý4ú#ÿ�¯� : ¥¡¥ �³� : ���
þ§´©¯-´ üD² ù��*> �\ý�ü�ýJ¯ þ	� ü��iª�ü2�3� ��¯»ý4ýJ¯bú�ýµ±�üD² ü ²3¯rª

�\ý�ü7ý�¯-,B��ù ²�¯6ª �\ý�ü7ý�¯?�t�+ù ùa² ýµ±�¯ �.ü��µ· ù+ø
ý�±3¯ ü��¯?²B>$ü�´
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 ®	ù ��¯»ý �¹���6$6vJ�h���6$ ��¯�ü×ú���±
º ¯2¯Z> ý#ù >�¯r»!²3¯ ü >Où'û ü×þ	²¶¼½�#�=¯?�»þ¾»!�
±3¯�ÿ>ú4þ*�´ý#þ	� �R�0�¹�1$2$?�n� ��ú4ù��6¯?>$ÿ>úQ¯
¿ �!$0��Àt�¹���6$6vQ�h��%$ û ¯�üD²B� ÁÂ��¯?�\ý
üD�0�»ù0úµ>Oþ	²�� ý#ù ý�±3¯ ±3¯�ÿ>úMþ	�\ýMþ*� ¯�û �Dùn>Oþ�¯?> þ	²
�R�0�¹�1$2$?�n�¢Ã ²Où@ý ²3¯Z�6¯Z�Q�#ü�ú4þ��i� ýµ±�¯ ��¯Z�´ý þ*²
ü�!�Ôù��qÿ)ýJ¯ ý�¯bú#û �

 ÄÅ¯Z�Iü0ÿB�#¯ ù+ø ü��¯Z²�>$ü[¼½>>ú4þg�a¯?² ²$ü7ý�ÿ>úQ¯ ù+ø	ý�±3¯
ü���+ù0ú4þ2ýµ±
û þªý þ*���Dùa�J��þ¾����¯ øßù0ú �R�0�¹�1$2$?�n� ýMù
��±�üD²3��¯ >
ÿ>úMþ	²3� ýµ±�¯ ��¯�ü�úµ��± ¼�þªý þ*�tÆ ���Zc
Ç �1; �����]� ´
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È W\ñ � W\ñ X É ö\ö � ô[ö¦Ê�ò�W�ô[ñ Ë

¥ �1� : � �#¯�ü�ú��M±+���\ý�ü7ý�¯[� �� Æ ¨!��� ü�2ýJ¯búµ²$ü7ý#þi�a¯Z�r,A�»ùa²���þ	>�¯búQ¯Z>.,)ýJ¯�û ���lþ	�\ý ��	� �\ý�ü7ý�¯6����) ü��ªýJ¯3ú�²$ü�ýMþi��¯?� �� ���t) �bùa²���þ	>3¯3úQ¯?> ��©Ì � : $[�R� ü�2ýJ¯3ú�²$ü7ý#þi�a¯Z��� � � � ¥ �
>3¯?�\ý[� ü�ªý�¯búµ²$ü7ýMþg�a¯?������) ü�2ýJ¯búµ²$ü7ý#þi�a¯Z�6��) �´ý½ü7ýJ¯ �
�´ý½ü7ýJ¯ap�p��»ù�²��Ôþ*>3¯búJ¯?>���) �»ù�²��Ôþ*>3¯búJ¯?> ���< þ*�#�+ù ü� ���\ý�ü7ý�¯[� $�  � :
�\ý�ü�ýJ¯ ���	�gÍzÎ�Ï ÐµÑ6ÒÔÓnÐMÕ£Ö×ÏMÒØÎDÒÙÑÛÚ� : ¥ ��<J�

²3¯%Ü)ýMøßú4ù'û ���\ý�ü7ý�¯[�M�t)�ý�¯�û ���mþ*�´ý �<l��� �\ý�ü7ý�¯ � : ýJ¯�û ���lþ	�\ý ¥ �
� : �]���?� þ	��ùa²3¯Iù+ø#���\ý�ü7ý�¯-, ü�ªý�¯bú�²�ü7ýMþg�a¯?������ þ*�Ôù�²3¯3ù+ø#���\ý�ü�ýJ¯-,��»ù�²��Ôþ*>3¯búJ¯?>!� $�  � :

þ*²��#¯3úÔý¢���\ý�ü7ý�¯-, ü�ªý�¯bú�²�ü7ýMþg�a¯?������) ü�ªý�¯búµ²$ü7ýMþg�a¯?� �� : ¥ � : �b�3�0�� : ¥ <l���� : ¥ � : $[�R� Ì ��	�	�gÕÞÝ ßrÎàRáâÓ¶ÐµÑ ÐµÑMÏ�Ó�áãÒtäµÑ�åµÎÓ³Ï2Ñ � � ÐµÑ6ÒÔÓnÐMÕ�Ñ�æ� : ¥¡¥ �1� : �=�
 ¿ ç�è ç�é ý þ	�
�Dùa�J�Ôþ����¾¯ ý�±$ü7ý�ýµ±Oþ*�Åª þ¾�¾�¡²Où@ý
ýJ¯3ú#û þ	²$ü�ýJ¯
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ì W¦í¦í V í¦W¦î ï W¦ð X

® ñ#ò ó�±3¯ Á¦ô�¯?õ¦ó Ã ��ö*÷��6¯ ÁO�nø*õ#ø�ô�ö¾¯ Ã ù ñJúaû ª ±3¯rñJ¯ òaúaü
÷�ñJ¯

X

 ýuñJú�ô�ö�¯?û õ
^ ��ö�÷¢óJ¯�÷Dü�õ
^ ù ú³ú�ó�±3ø¾ö�ö	õ

 þ �D÷ñQø*÷�²aó ú ù >3¯0�3óµ±¶¼�»�ñ�õ¦ó õ#¯�÷�ñ�ÿM± ø	² ª ±3ø	ÿM± ú�²3¯
÷ögª�÷0ò3õ ÿM±3ú³úaõ�¯?õ óµ±�¯ ô=¯?õ¦ó �×÷Dÿ2ÿrúDñ�>3ø*² � óJú
� ��� �����?�n� �yú ù ó�±3¯ >B÷Dü � ±�óJ¯rñµõ�ú ù óµ±3¯ ÿ0ü�ñ�ñJ¯?²aó
õ¦ó�÷¢ó�¯ ó�ú ¯6Ü���ö�úDñQ¯ ²3¯6Ü¶ó ÿ0÷D² ô�¯ ñQ¯ � ÷�ñ�>3¯Z> ÷�õ
±3ø�ö¾ö�ÿrö¾ø*û ô�ø*² �

EDC�E0FHGJI3j KMLONQPRGlk S�NQT�LJI8êJê



V �t� � � � � ì W¦í¦í V í¦W¦î ï W¦ð X

¥ ��	 : � õ#¯�÷�ñ�ÿM±+��õ¦ó�÷¢ó�¯[� �
 Æ ¨!��� ÷ögóJ¯rñµ²B÷¢ó�øi�a¯Zõ��Aÿ6úa²�õ�ø	>�¯rñQ¯Z>�nóJ¯Zû ��ö�ø	õ¦ó ��	� õ¦ó�÷¢ó�¯6����� ÷�öióJ¯2ñ�²B÷�óJøi��¯?õ �� ����� ÿrúa²�õ�ø	>3¯2ñQ¯?> �
� : � � 
 ÷ögóJ¯rñµ²B÷¢ó�øi�a¯Zõ�� � � � ¥��
>3¯?õ¦ó[�×÷öió�¯rñµ²B÷¢óJøg�a¯?õ������ ÷ögóJ¯rñµ²B÷¢ó�øi�a¯Zõ6��� õÂó�÷¢óJ¯ �
õÂó�÷¢óJ¯ap�p�ÿ6ú�²�õ#ø*>3¯rñJ¯?>���� ÿ6ú�²�õ#ø*>3¯rñJ¯?> �� < ø*õ � ú�÷ö ��õ¦ó�÷¢ó�¯[� ��  � :�[��� � � :y��õ¦ó�÷¢ó�¯[�� : ¥ � <J�
²3¯%Ünó ù ñQúaû ��õ¦ó�÷¢ó�¯[�M���tó�¯?û ��ö¾ø*õÂó ����	��� Î���Ñ áâà«ÏMÒ�Ý¦ß��AÐ�Ñ��ZàlÝ�Ó¶ÏMá�� Ó¶Õ�Ï2ÑµÑsÕ ÏMÒÙÎ�Ò½Ñ�Ï
�HÌ < � � õÂó�÷¢óJ¯ � : ó�¯?û ��ö¾ø*õÂó ¥��
� : 
 ���?� ø	õ�úa²3¯0ú ù ��õ¦ó�÷¢ó�¯�� ÷öió�¯rñ�²'÷¢óJøg�a¯?õ��� � ø*õ#ú�²3¯2ú ù ��õ¦ó�÷�óJ¯���ÿ6ú�²�õ#ø*>3¯rñJ¯?>!� ��  � :

õ¦ó�÷¢ó�¯ �� : ¥ � : 
 �3�0�� : ¥ < � � Ì �����tó�¯?û ��ö¾ø*õÂó ����	�]Ý�Ð�æ�ÑMÐ Ò���ÑMÏ2Ñ ÏMÒÙÎ�Ò½ÑMÏ
õÂò�õQõ�úDñ#ó¢�«ó�¯?û ��ö¾ø*õÂó �Hø*õ#ô�¯ró�ó�¯rñ �����tóJ¯?û ��ö�ø	õ¦ó ����	�¾Õ=ÝÍ �!Ó3Ò�Ý�Õ ßµÐ�ÝÕ!Ò�Ý#ß Î"!1ÑsÕ=æ�Î
óJ¯Zû ��ö�ø	õ¦ó$# � ÷öió�¯rñµ²B÷¢óJøg�a¯?õ ��� ÷öió�¯rñ�²'÷¢óJøg�a¯?õ ��&% ¥ � %'� � 
 ��[��� � �(% � ù ÷ö	õ�¯[� ��)% ¥¡¥ ��	*% �=�
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g �KJih M`M j �[k��lknm J � Ë

 o ÷2�a¯ ÷ö¾ñQ¯Z÷qpnò û ¯ró"r
s p3¯Zÿ6ø*û ÷ö*õ�¯-´ � ´utn´wv
s ø*²aóJ¯ � ¯rñµõ�¯-´ � ´ux
s ô�ú¶ú�ö¾¯�÷D²�õt¯-´ � ´�#tóQñµü3¯q� # ù ÷ö	õ�¯q�
s �!÷�øgñ�õ ��ü�õ�¯"p ��ñQø*û ÷ñQø¾ögò ù úDñ ô'ü3ø�öyp3ø*² � ö¾ø*õÂó�õµ�
s ²3ø�ö �§÷ ü�²3ø{z³ü3¯ øió�¯?û � �R�
s ª úDñ|p�õ�¯-´ � ´ Ã ÿ?÷¢ó Ã
s õ¦óQñJø	² � õ
¯-´ � ´�} ÿ?÷¢ó"}
s ��ñJúnÿ6¯ p�ü�ñJ¯?õ�¯-´ � ´~#���ñQúnÿr¯"p�ü�ñJ¯ ±�p��
s ö�ø	õ¦óµõ
¯a´ � ´ � óµ±�¯ v ÿ0÷�óµõ¦���×÷ p3¯rñJøi�a¯ p óOòn��¯[�
s �a¯Zÿsó�úDñ�õt¯a´ � ´��2ó�±3¯ v ÿ?÷¢óµõX�
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 ®�±3¯rñJ¯ ÷�ñQ¯ ö¾úDóµõ
ú ù ú�óµ±3¯2ñ�õ�r
s ÷�ñQñµ÷2ò�õ
s � ñJú � ¯2ñ#óJø�¯?õ
s ü�õ�¯rñ p3¯2»!²3¯ p ñQ¯Zÿ6úDñ|p óOò � ¯?õ
s ü�õ�¯rñ p3¯2»!²3¯ p �a¯?ÿ%óJúDñtóOò � ¯?õ
s ·�¯rò3õ
s ô�ø � ²³ü�û õ ÷D²�p ñ�÷¢óJø�úaõ ÷D²�p ÿ6ú�û � ö�¯%Ü
²³üBû ô�¯2ñ�õ

s ÿrö¾úaõJü�ñQ¯Zõ
s pnò�²B÷Dû ø	ÿ ö¾ø*õÂó�õ
s p3¯��nø	ÿr¯?õ
s � ñJúnÿ6¯ZõQõ�¯?õ
s ñJ¯ ù õ
s ´´´

 � �K� � þ ®¡þ ÿrúa²aó�÷ø	²�õ ÷ ÿrúaû � ö¾¯6ó�¯ ö¾ø	õ¦ó
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� ��� k �K��Ë

����÷D² �!¯0ô � ÷�ñ þ � ñ ´r´0´�� ¯?ÿ(�a��� û úa²�óµ±�õ��
months Jan Feb Mar . . .. Dec

� þ ÿ2ÿ��?õJõ#ø{�&� ÿrúaû � ú��&� �aóµõ�ú ù ���Zÿsó�úDñ�õ
���1����û ú��aóa��õ"�_v��:�[�

�q� � ÷�ñ
�   � pB÷¢ó�øy�&� ÿ6ú�û � ú=�&�"�aó�õ�ú ù ���?ÿ%óJúDñµõ
���1����¡n� ÷�ñµÿ¢��¡���� û ú��aó|�Bõ"�_v��6�
� £�ú û ÷(¤�� ÷,� ¥��?û � ó½ò&¡ ���Zÿsó�úDñ
ú ù ö�� �&��ó|� �
���1����ø{�3øió:�¦���§�M���~�=�?ÿ,�¦�y�y� û ÷(¤q� ���Zÿsó�úDñ

t �������?ÿ=�Rø¨���¦�©�y�Bü � p'÷¢ó3� ÷,� �2ö��Zû � �aó
� ª�÷,� ü�õ^� ���Zÿsó�úDñ�õ�« �&� �&�¬���2ñ�«�� «t÷,�aó ÷ &®)� p
ö�� �&��óa� õ¦óQñµü�ÿsó�ü�ñ:���uª�÷,� ü�õf� 
¨¯ %�°±�³² ó�ú ´��p
úaünó ö©�"�&��óa��

� ª�÷,� ü�õ^� µ ���$�|µ øy�Bõ#ø{p&� ���?ÿ%óJúDñµõ �§÷Dõ�«��0ö¾ö�÷Dõ ¶
÷,��p ¶Y¶��6�
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¹ k ��L�º »u¼

� þ ½ � �Zÿ¬¾{¿nÀÂÁ8Ã � � ÄqÅ���� Æ�Á.Ä,Ç�«i¾ÈÁ|� É ÊËªÍÌfÌ�Æ�ÄÎp&�"½
���IÏ�Ð ÑÂ��Ç.½~Ç3� � Ç3�"½f�"��Á.¾y�&Ò Æ¢�±¿ÓÇ|¿,ÆXÁ3��Ç.½a��¿q½
��À©�"Ð �"��Áa½

���1Ò�� }Ô�&��À©À�Ä Ç.Ï�p&¾Y}���Õ ½�Á:Ç"�
À©�"�&ÒnÁa�Ö��½�Á:Ç6�:�[Õ
�q� ×"Ø ÙÛÚ�Ü)Ý ÞÛß&à=áaÝ á|â(ãIä´Ú;Þeå
½�Á:Ç³�Yæ��3�[Õ
�q� ×q× x ÙÛÚ�Ü)Ý á|â çèÝêé�âÓë ãÓå
×q× ì ��Õ ½�Á:Ç³�Yæ����
½�Á:Ç��[Õ
�q� �&�$À�À©Ä ÇfÁ|p&¾
¾{�&¾íÁa½"�Y�§����Õ ½îÁ3Ç$���©�y� áXë|Ý.à,ÚeÝ6Þ à Þ6Ú�ë6ïðäIñ â^é òÖóôÞ

� Êõ�$� o �Kö�÷ ÊÎ£~� Ì8ø ù Ê

·,ú.û$ü1ý3þUÿ�� ��ú3û��Yÿ.ÿ[Z��^]��	�a]�
��Xýc]���
��� ������3þ��



� �Ë����� ¼

� É ÇfÇa¿�Ã&½ ¿ÓÇ3� ¥^Ð Ï&ÀíÁ.¾����Ë¾yÐ �"��½f¾�Ä��±¿(Ày¡ ½îÁ3Ç.Ï�ÆXÁ|Ï)Ç3�"½
�  "!$# %'& ¯ ( É × �)�&¾yÐ �"��½^¾©Ä���¿(À�¿(ÇfÇ|¿$Ã

250000 255000

1962 1963 1964 1965

300000

1988

. . ...

�&��«~¿(ÇfÇ|¿$Ã¦�+* ×-,qì/. ×0, æqæ21;�43�Õ65UÄ75±ÏËÀ{¿�Á.¾�Ä���
.78,Ø�ØqØqØ 3�Õ65UÄ75±ÏËÀ{¿�Á.¾�Ä��Ö� ×-,qì/. �6�
.7878qØqØqØ 3�Õ65UÄ75±ÏËÀ{¿�Á.¾�Ä��Ö� ×-,qì79 �6����
9qØqØ�ØqØqØ 3�Õ65UÄ75±ÏËÀ{¿�Á.¾�Ä��Ö� ×-, æqæ=�6�
�  "!$# %'& ¯;: É . �)�&¾yÐ �"��½f¾�Ä=��¿(À�¿ÓÇ:Ç|¿�Ã

1962 1963 1988

1

2

3

130000

50000

70000

133000

80000

. . . . . . .

�&��«~¿(ÇfÇ|¿$Ã¦�+* ×-,qì/. ×0, æqæ × 9 1ð�<3�Õ65UÄ/5±Ï&À{¿ÓÁ3¾�Ä=��
×-9qØ�ØqØqØ 3�Õ65UÄ75±ÏËÀ{¿�Á.¾�Ä��Ö� ×-,qì/.>=©× ������
æ ØqØ�ØqØ 3�Õ65UÄ75±Ï&À ¿�Á3¾©Ä��Ö� ×-, æqæ =?9 ���

·,ú.û$ü1ý3þUÿ�� ��ú3û��Yÿ.ÿA@��CB��	�DB�
��XýEB���
��� ������3þ;F



G HJI KLH ¼ H ºNM�O�º » P ORQ$M�S KLH ¼

1

2

158

512

1 2 235 512

83

�&��«~¿(ÇfÇ|¿$Ã¦�+* × 8Î×0. × 8)×0. 1;�43�Õ65�¾yÆXÁ|Ï)Ç3�/T
5�¾{Æ�Á|Ï&Ç:�è� .U9/8�=y×08 æ=�:�[Õ
�q� æ 9

� V ¯õ¯
W X ö�÷ ø XZY É [ [ É'\
� W X ö�÷ ø X	Y É ø \ É [ [ É'\ �

·,ú.û$ü1ý3þUÿ�� ��ú3û��Yÿ.ÿA@��CB��	�DB�
��XýEB���
��� ������3þL]



P KL^_I H`K M�O H ¼ acb � ¼�d e �gf h H ¼ji

k ÷`Ç3Ä75ml�Ç^Á3¾nl"½ ¿(Çol ¯qp r�sutLvxw ¿,½:½fÄÎÆ�¾{¿�Á.¾�Äzy Áa¿nÑ�À{l ½
k | Çol�¿�Á+l Ï�½f¾}yL~j�

v`tq� !$�-�c� r ½^¾{Ð 5�Ànl À�¾{Ð ¾ÈÁ+l-�
v`tq� %����m% t � w4� À{l"½3½i½f¾yÐ 5�À{l Ð ÄqÇol ~7l0yLl�Ça¿(À
v`tq� ! vm� %����m% t � wD� Æ¬Ä�Ð 5�À�¾{Æ$¿�Á�l-� �zl�ÇfÃ ��l��)¾©Ñ�À{l

k V t�tx�

� W X ö�÷ ø XZY É Ê�Ê;� |
� W X ö�÷ ø XZY ÷_[ � ÷ X [Z��\
� W X ö�÷ ø XZY É ø \ ÷N[ � ÷ X [���\

�,ú.û$ü1ý3þUÿ�� ��ú3û��Yÿ.ÿA@��CB��	�DB�
��XýEB���
��� ������3þ;�



� H�� �g��� ^ Q

yLlc���7�o�����z��*n* �3ÏLl 979 1¡* Ð �£¢�¤ 8qì 1n1�¥43�Õ �¦~7lzT
yLlc���7�o�����z��*n* �3ÏLl ×08qØqØqØ 1¡* Ð �£¢C¤ ×�§U8qØqØ 1}1¨¥<3�Õ ���¦©ª�¦¢C¤�T
�¦~7lq��«qÐ �£¢�¤L«�¥o¬[Õ
7 8,ì
���¦©ª�£¢�¤"��«/�o®Ll0«�¥o¬[Õ
7 ×08,Ø�ØqØ
× æ Ø�ØqØ 3�Õ �+�¦©¯�£¢C¤°��«7± �£¢C¤�«�¥<T
�¦~7lq��«7�+®Ll0«�¥o² ³U3µ´ �¦¶7lq��«7�+®Ll-«·¥<T
�¦¶7lq��«<¸¹��l0«�¥o¬A´
7 º6» �¼©}��l7´
9 3µ´ �¦¶7lq��«<¸¹��l-«·¥<T�TnT}T á|àÓä à=ç�ç ä�½¿¾ ½�äÁÀ ë�ïÂ½<Ã

�,ú.û$ü1ý3þUÿ�� ��ú3û��Yÿ.ÿA@��CB��	�DB�
��XýEB���
��� ������3þLÄ



� H�� I KL^_I H`K M¦�

yLlc�65;¢o�75mlÅ¢CÆ�¤"�+*}*Ç¢È®;�LÉ�Ê7Ê¼1Ë*Ì¢�®>ÆÈÍ ³cÊ¼1}1 = ³-Î/Î =
«7®;yLÏ�y��0� y;« = Æo¢È®Ll�¥ 3µ´ �¦¶7l/T

�¦¶7lq��«¦¢È®;�LÉª«�¥o¬A´
7 Ê7Ê
�¦¶7lq��«<¸¹���Uyjyj�U«�¥+¬A´
7 ®;yLÏ>yL�0� y
k ø lÐ� 5�¢+�75mlc¢�Æ)¤ Íj�U�ÑÊ �£¢+¶z®;± l-yzÆD�

³7Ò Ó ©{É}�¹Æ � » ÉªyLÉÔÆ�Éª�¦©nÉ}���2Æ+Én�zy;� ���-�Uy Õml *�1'¥
. Ò Ó ÖC�CÉn×Ål0« » �U¢µÆÈÍ�l 5�¢+�75mlÅ¢CÆ)¤·Ò	�ÑÍ�É}�µÉª� v � w �

©nÉ}± ÉÔÆ ��y Í��0� ± �Uyz¤ ÉÔÆ�l-± � �Ø�Uy Õml �RÆ��U¢ol0�
Éªy ÆDÍLl 5�¢o�75Ùlc¢CÆ�¤�Ò�Ú �U¢ol lcÛ �ÐÉnl-yzÆ É » ÉÔÆ Éª�
�Ü�+�Å¤�¥ ³/Ò 8 Æ+Éª± l0��ÆÈÍ�l ± ���>Éª± ®j± y�®;± ÕmlÅ¢µ� »
ÉÝÆ+l-± ��Æ�� ÕÙl �¹Æ+�U¢+l-� É}y ÆÈÍ�l 5�¢+�75mlÅ¢CÆ)¤·Ò

9 Ò �µÍLl �Ll » �U®�©ÔÆµ�U�¦©ª®Ll
Ê;Ò �Þ� �L� � ÉÔÆÈÍ ¶��¦¢oÕ$�¦¶/l �c�7©{©nl-��Æ+�U¢ � w �¦ß t É}�

��� » l �7�¦©}®Ll2¥<Ò ��à » ÉÔÆ Éª� á !$&�� t ÆÈÍLl0y ÆÈÍ�l
¶��¦¢oÕ$�¦¶/l �c�7©{©nl-��Æ+�U¢6� Én©{©Þ�c�7©{©nl-��Æ �¦©{©
ÉÝÆ+l-± â��U�¼©}®Ll 5$�¦É{¢��Ë� ÍL�z��l ÉÔÆ�l-± 5$�£¢�ÆÑÉ}�¡�zyL©Ý¤
�U�Ø�Ðl0�o��É{Õ;©nl ��Éª� ÆÈÍ�l 5;¢o�75mlÅ¢CÆ�¤�Òã¥

�Uä�åØæèç+émê�ë ì/ä+å�íÜê�êA@�îCB�î	ïDB�ð�ñ�çEB�ñ�ð�ò�ó ì�î�ô�ò+éLõ



� I I I KL^_I HJK M¼�

k !�%�%�%����x% t � wD� � º¡öÁ÷�ø4ö;½¿÷ÐÀúù ´ ={º�öÁ÷�ø-ûD½�ü¦ýþ÷È½ ´ ¥
�¦5j5;©{Énl-��ÆDÍLl º�öÁ÷�ø-ûD½�ü¦ýþ÷È½ ´ Æ+� lc�zlc¢�¤
ÉÝÆ+l-± â��U�¼©}®Ll 5Á�¦ÉÝ¢ Éªy ÆDÍLl º�ö$÷�ø<ö�½¿÷ÐÀúù ´ Ò
�µÍLl º�ö$÷�ø0ûD½�ü¦ýþ÷È½ ´ �oÍL��®L©}� ÆD�¦Ï/l Æ��Ë�
�£¢+¶z®;± l-yzÆD� = ÆDÍLl ÿ;¢��¹Æ » �7¢µÆÈÍLl ÉÔÆ�l-± = ÆÈÍLl
��l-�c�zy;� » �U¢ÑÆÈÍ�l �7�¦©}®LlzÒ

k X �j�U± 5j©{l
yLlc� 5�¢o�75Ùlc¢CÆ�¤"�+*}*Ì¢�®;�LÉ�Ê7ÊU1Ë*Ç¢È®�ÆÈÍ ³cÊ¼1}1 = ³0Î7Î =

» �¼©}��l = Æo¢È®Ll�¥ 3µ´ �¦¶7lzT
�`t��gv`t ± ¤>5�¢oÉªyzÆ�� � = ¤�¥<T
&��L!��£� � = ¤�T

�$¬A´
¤�¬A´

t>v����`t��gv`t T
�¦5j5;5�¢o�/5mlc¢�Æ)¤"���¦¶7l = ± ¤�5�¢oÉªyzÆ<¥¿T
7 ¢È®�ÆÈÍ
7 ³cÊ
7 ¢È®;�LÉ
7 Ê7Ê

�Uä�åØæèç+émê�ë ì/ä+å�íÜê�êA@�îCB�î	ïDB�ð�ñ�çEB�ñ�ð�ò�ó ì�îoô�ò+éxê)ë



� � K
	 O 	 �

� ¢+��mlÅ¢CÆ+Énl-�µl0�o��l-y�Æ+Éª�¼©{©Ô¤ ®;��l ¬ ¬ � ÍLl-y ©{���/Ï�É}yL¶
ÉÔÆ�l-± � ®�°Ò	�µÍLlÅ¢ol » �U¢+l ÉÝÆ+l-± �Ñ� ÍLÉª�4Í �£¢ol ¬ Õ�®�Æ yL�¼Æ
¬ ¬ Æ+� ÉÝÆ+l-± �µÉªy ÆDÍLl �¢o��Ùlc¢CÆ�¤ �Ë�zy�� Æ Õml » �z®;y���Ò
�Þ� ¶7lÐÆ6¢+�z®;y�� ÆÈÍLÉª� ®;��l v`t�� �$vm��� ��� ��t � wD� Ò��$�7¢
ÆÈÍ�É}���®L¢�m�z��l v`tq� � �����'s¨v�� É}� � » Æ�l-y �CÉª± ;©nlc¢-Ò
k ��lØl  !#" � $ !&% Ú Ó �#� à $ '
k ��lØl  !#" � $ !&% Ó $ ( �*) � � ! ) � (

�Uä�åØæèç+émê�ë ì/ä+å�íÜê�ê,+�î.-�î	ï/-�ð�ñ�ç0-�ñ�ð�ò�ó ì�îoô�ò+éxê+ê



1 2�354#6�7 398 � �þ�

: ��;<;  !#" � ) !¡|6� ) = |>"AÓ ���
: % ; � » Æ?;-y �Ñ�Uy�Æ6Æ+� Õ@; �¼Õ;©A; Æ�� �Ð¢�;0�£ÆB; �7ÕL¸C;-��ÆÈ�

� ÉÔÆDÍ � �D;ÐÆ6� » yj�7± ;E� ÿ
;Ø©F�;�

;zÒè¶jÒ an animal object

species name age

lion leo 3.5

name age sex mother father address

a person objectrudi male pearl walter ............44

: � tLr �m� ��rHGI� �-� É}��ÆDÍ�; �CÉª± ;©J;-�¹Æ ± ;ÐÆÈÍ��K�
;zÒè¶jÒ¡¢B;-�Ð�7¢?�;�c©ª�U�+� �UyLÉª± �¦©A�.5;-�ÐÉJ;-�µyj�U± ; �¦¶�;ML
� Æ?;Å©{©ª�ÑÆDÍ�; �¹¤L�¹ÆB;0± ÆÈÍj�2Æµ�N; �£¢B; �O;cÿ$yLÉªyL¶ �

y�;c� �Ð©¯�U�+�µ� » �7ÕL¸C;-��ÆNP	ÆDÍ�; �Áv�sQ� �RG �c©ª�U�+�ÅÒ
� Æ?;Å©{©ª�ÑÆDÍ�; �¹¤L�¹ÆB;0± ÆÈÍj�2Æ �7Õ�¸S;0�¿ÆÈ�¡� » ÆDÍLÉ}�

�c©ª�U�+��� É{©n©ÞÍj�Å�H; T ÿ
;Ø©F�;�ÅÒ
� �Ð¢�;0�£ÆB;-�Ë�U�¦¢oÉ{��®;�U�¢+���V;E�;®>¢B;-� » �7¢

± �UyLÉJ�®L©ª�£Æ+É}y�¶ �7ÕL¸C;-�¿ÆD��� » ÆÈÍLÉª�6�Ð©¯�U�o�ÅÒ
� �Ð¢�;0�£ÆB;-�6� W tq� » �U¢ÑÆÈÍ�É}� �c©ª�U�+�µ� » �7Õ�¸S;0�¿ÆÈ�

�ÜÍ�;Å©X� Éªy �7�£¢oÉ¯�¦Õ;©A; �$v�sY� ��G Ï�;Ð¤j¥¿Ò

�Uä�åØæèç+émê�ë ì/ä+å�íÜê�ê,+�î.-�î	ï/-�ð�ñ�ç0-�ñ�ð�ò�ó ì�îoô�ò+éxê[Z



: % Í��2Æ �¢o���\;]�;®L¢�;-���L�^;-� � t>r �m� ��rHGI� �Ø� ��¢�;��2ÆB;`_
�c�Ma;� ��b�cY� ��G P » �U¢ �Ð¢�;0�£Æ+ÉFaOd �ea�É}± �¦©
�7Õ�¸S;0�¿ÆÈ�
��;0�RÆ ��b�cY� ��G P » �U¢ Ö�Æ4�¦Ï�ÉXa�d �f$�£¢�ÆÈ« �eaLÉª± �¦©
�7Õ�¸S;0�¿ÆÈ� �Y$®�Æ�Æ�ÉFa�d ÆÈÍ�; ÿ
;Ø©F�;�Ñ�Ha ÆDÍ�; �RÆ4�U�ÈÏ�¥

� Éª� ��b�cY� ��G P » �U¢µ¢�;0�Ð��dHaLÉ}��ÉFa�d �ea�É}± �¦©"Æ�¤K@;
�7Õ�¸S;0�¿ÆÈ�

;zÒgdjÒµ�c�Ma;���eaLÉ}± �¦© ��«¼©nÉ{�Ma;«Oh «¼©J;Å�z«OhiT>Òkj/¥mlÑ´on9L
n$¬A´
7 º �eaLÉª± �¼©°©{Én�Ma ©A;Ø� TLÒpjþ´
Éª�+�ea�É}± �¦©E�qn�¥o¬A´
7 º Æo¢È®�;7´
��;0�RÆ4�eaLÉª± �¦© �In�¥+¬A´
7 ©nÉ{�Ma ©A;Ø� T>Òpj r À ø<ö@sut}½wv¼½Vtyx

�Uä�åØæèç+émê�ë ì/ä+å�íÜê�ê,+�î.-�î	ï/-�ð�ñ�ç0-�ñ�ð�ò�ó ì�îoô�ò+éxêuz



{ | 2}8S7 � 39352 �þ� | 	 � � 	 7 ~ � 7 �,� | 	 �

: à[a �e����ÉÔÆ+ÉJ�Ma�h���������� � � GI���]� �V� ;E�£ÆB;]�
 � � � ;E��� � ;E� �q� É��DÍ �DÍ�; �B�e� ; a
�e� ;]� �����ÈÍ�;
ÿ
;<�F�������}�/��; �u�K5; �����/Õ��S; � � � �Ma � ; � a�;]�����q� �
� �<� ;]�B�D�Fa�  �ea�� ��¡�
�`�?�Fa�  �¢�O; ÿ�;£�F�
�

;M¤g 
¤ �¥�Fa  � ;\¦K�A�M�
��;Vn��e� ��A;`�#�N;  �;V�U � � � ;E��� � ;E�
§ �<� ��� c � � h b���� �@h��ea�� ��� �

: ¨ ©�� � � ��GYGo� cY� © ��� c á �@c � � b b � b�ªB�Rb�cQ� �RG
�@«�¬���e® � ��� � � � ß � � b ® �

: !�n
�e� 
�A;]�U���¯���D;±°
�f ±;²�In���³,´
µ�µ T�¤kj
�f ±;²�In���¶ ·el�´ �f �;²�qn��mL
�f ±;²�In���³,´
µ�µ ¸ ¤kj

: ¹ � � b�cYb��}º = �¼»@; � ;]aM� � ; � � � � � �X�e�B�D;]�U�B���M���X�
�
�£¦H; �O�¼»@; � ;]aM� ÿ�;£�F� a
�e� ;]�

: ��;<; �f�X�.�  !#" � ½ !N¾�¿ À ) ¾>",Á ���

ÂeÃ?Ä<ÅgÆBÇ@ÈÊÉ Ë±ÃBÄÌÍÈ?È,+¡Î.-ÏÎÑÐ/-ÓÒÓÔÆ0-ÏÔÒYÕ×Ö ËHÎ�Ø?ÕBÇ�ÈÚÙ



Û � | 6�Ü

: � �Ý� � � �Ó���D;]� �q� � Þ ���A�X���FaO  �J�F�C�¢�/��� � ;��.���C� �
ß �Xa�� �±� � ; � � � ��¤

: àu� �}�Rc � � �
�e� a��Ý� ;Vn��F�C�B;E� �N; � �H���F� �
�£¦M;
�� ;E�`�?;]� �¢��;E� °

� ; � � � � � �X�e�B����f� � � � �MaM� Þ � �/ß L
The front

The back

A pair

ÂeÃ?Ä<ÅgÆBÇ@ÈÊÉ Ë±ÃBÄÌÍÈ?È,+¡Î.-ÏÎÑÐ/-ÓÒÓÔÆ0-ÏÔÒYÕ×Ö ËHÎ�Ø?ÕBÇ�È[á



Û 4#�Uâ^ãÑã ä åoæ²2�3 � Ü

.

pairs
records
vectors
words
arrays

procedures
.
.
.
.
.

(small) integers
decimals

Pop-11 Objects

Simple Compound (represented by pointer
to structure)

: ' ��¦H;]a � �D�F� ��J; � Þ �C; � � �ea�� � � �M� @�M��a
�
� Þ �C; � �U���ç� ����;E� � ���P¢·�· è ß aO�E� é �MaO; �X�
�D�F� ��A;��Óa��Ý� � @�±�FaM�?; � �o�ea
� �MaO; �X�
� �H� @�H��a����Ï� @���XaM�B; � �B� � �S� � � � �¢� � ;��D_

: Á �A��¦��f�F��;E� ��;<�F� �Fa �Ma�; è.� � � �O�Fa�; �N� � �
é

32 31 30 29 . .. . 1234

0 0 0 0 1 0 0 1 0 1 1 1

Bits 3 to 32 contain an integer (binary)

                                    01 then this is treated as a single precision floating point value
If bits 1 and 2 are:  00 then this is treated as machine address i.e. a pointer

                                   10 unused
                                   11 then this is treated as an integer

ÂeÃ?Ä<ÅgÆBÇ@ÈÊÉ Ë±ÃBÄÌÍÈ?È,+¡Î.-ÏÎÑÐ/-ÓÒÓÔÆ0-ÏÔÒYÕ×Ö ËHÎ�Ø?ÕBÇ�Èuê



Û 4 |Cë � 2�6�Ü

: ' ��¦H;]a ì í5���FaM�?; � � ���E� îO��;]��ïð��í�P?·±· è ß a��E� é
�¢���`� �Ma�; �F� � í@���XaM�B; � �B� � í � � � ;]î�� � �f�
� Þ �C; � ���Í�B�£���>�ea�î �¢�O; �e�¢��; � � í@���XaM�B; � �B� �
í��f� � �Í�B�£���D_
§ !>� � � � Þ �C; � �U�
�e� �`� ���¢� �S�ñ� � � � �.í5; � �ò�f�

ó ;<�Fî � � �f�A�J;]î �¢��; W
��ô ó ;£�Fî � ��� � � è.�B�<����é
� �
�`� ß �Fa�î ����� Þ �C; � ���¼� � � �/�
�f�J��� �F�£¤

§ Á � �/�
�f�J��� �¢���X� ó ;<�Fî � �MaM�ñ�f�Fa
� � í5���FaM�?; � �?�
�ea � Þ �C; � � � �f�A�J;]î � W���ô&¤

;M¤g 
¤�Á �A��í��f� � � �
�<¦M; � í@�±�FaM�?; � �B� �¢�O; íR�f� � ß ;\�
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more

howmany

pred

pred

list = [1 2 3 cat 4]

pred=isinteger

list1=[1 2 3 cat 4]

pred1=isinteger

pred2=procedure.....pred(...) .....endprocedure

list=[1 2 3 cat 4]

pred=procedure.....pred(...).....endprocedure
2nd call

list2=[1 2 3 cat 4]
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® ¯k°�±8²�³D´Fµ[°�³w¶¸·K°�³ ²	±r¹ º ç ³ e ±1»�Lb³D²½¼�¶¿¾�À¸ÁÂ¼�Ã
¶,³�Är³¿°�· çÆÅ ³ ç ´F¶�¼ÇÃP·?¼ µF¶,³	°�¶¸²�·�È ì ³�¼ ·?¼D¾F³ÊÉ ì É
V Ë§ÌÍËÏÎ � Ë�Ð
V Ë§Ì =tÑ Î�ÒpÐ
V ÓÍË§Ì ÑFÔ�Õ Î

® Ö Ä1·K°�Á×·@»FØÙ³ À¸ÁÂ¼�Ã · º�°�±8²	³w´FµM°�³ ·�¶HÁÚ¼Ç¶�Ä�·@ØÛµM³
·�²�¼�µP·@Ø4ØÚÜ ÃP·�¶ · º±ÊÁÝÈr¼�³	°«¼�± ¼�Ã�³ ·@ºPº�°�±1ºF°�ÁÛ·K¼�³
º�°�±8²�³D´Fµ[°�·ÞØß±Ê»MLb³D²½¼ ·�¶HÁÚ¼Ç¶�Ä�·@ØÛµM³ î&± è ²�±rµ[°�¶�³rà ï

® ;HÃM³ Ë§ÌÍËÏÎ � Ë�Ð Å ³�ØÝ´ ÁÝ¶ È�±�°�¹ ·@ØÙØÂÜ µF¶,³w´ ¼�±
ÃM±1ØÛ´ ¼�ÃM³ ÈP·�¹ ³ ± è ¼�ÃM³ º�°�±8²�³D´Fµ[°�³ÊÉ©5á±�° ·
º�°�±8²�³D´Fµ[°�³ ´M³ Å ÈM³w´ µF¶�ÁÛÈ ì ¼�ÃM³ Ì ÕXWY=tÕ
É¿É¿É,Õ[= ÌÏÌ ÕXWY=tÕ ¶bÜ�Èr¼Ç· e ¾[¼�ÃMÁÛ¶ ²�±rÈ*¼Ç·@ÁÛÈF¶�¼�ÃM³
Àn±�°�´ î$·�²½¼ÇµP·@ØÙØÂÜ · ºp±1ÁÝÈr¼�³	°«¼�± ¼ÇÃM³ Àn±�°�´�ï
°�³�º�°�³D¶�³DÈr¼�ÁÛÈ ì ¼�ÃM³ ÈP·�¹ ³ ± è ¼�Ã�³ º�°�±8²�³D´Fµ[°�³ÊÉ

® 5g±�° · ºF°�±8²	³w´Fµ[°�³ ´�³ Å ÈM³D´ µF¶,ÁÝÈ ì ¼ÇÃM³
ËÏÎ �tâ Õ ÌÏÓÍÎ ÕÉ�É	É,ÕM= ÌÍËÏÎ �tâ Õ ÌÏÓÍÎ Õ ¶UÜMÈr¼ã· e ¾[¼ÇÃM³
Ë§ÌÍËÏÎ � Ë�Ð Å ³¿ØÝ´ ²�±*Èr¼Ç·@ÁÛÈF¶ ä è ·ÞØÝ¶,³1å É
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® ;HÃM³ Ë§Ì =tÑ Î�ÒÐ Å ³¿ØÝ´ ± è · º�°�±[²�³w´Pµ[°�³ ²�±rÈ*¼Ç·@ÁÛÈF¶
¼�Ã�³ È�µF¹ »p³	°¸± è ·K° ì µF¹ ³wÈr¼Ç¶�¼�ÃP·?¼H¼ÇÃM³
º�°�±8²�³D´Fµ[°�³ ³ e º³w²�¼�¶¿Éèç3¼ ÁÛ¶ µF¶,³w´ »éÜ ¶�µF²êÃ
¼�Ã�ÁÝÈ ì ¶ ·1¶�¼�ÃM³ ¼�°Ç·�²�ÁÛÈ ì º�°�±[²�³w´Pµ[°�³rÉ

® 5g±�° · ºF°�±8²	³w´Fµ[°�³ ´�³ Å ÈM³D´ »éÜ ¼�ÃM³ Ì ÕXWY=tÕ
É¿É¿É,Õ[= ÌÏÌ ÕXWY=tÕ ¶bÜ�Èr¼Ç· e ¼�Ã�³ Ë�Ì =tÑ Î�ÒpÐ Å ³�ØÝ´ ÁÝ¶
¶,³�¼H¼�± ¼�ÃM³ ÈhµP¹ »³¿°¸± è ·K° ì µF¹ ³DÈr¼�¶�¼ÇÃP·?¼H¼�Ã�³
º�°�±8²�³D´Fµ[°�³ ÁÝ¶ ´M³ Å È�³w´ À ÁÚ¼ÇÃÆÉ

® �h³�³ ê I dB¯ ¯kë ì Ö ë í � ·1ÈF´ î I dt¯
¯kë ¯§ï ð ¯�� ñ|±�° ¹ ±�°�³ ÁÛÈMñ{±1°�¹ ·?¼�Á4±rÈ ±rÈ ¼�ÃM³D¶�³
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® ôõ±rÈF¶,ÁÝ´M³¿°H¼�ÃM³ ñ|±1ØÙØ4±DÀ ÁÝÈMö ¼"Àn± µF¶�³D¶�±1ñ
º�°�±8²�³D´Fµ[°�³ ÷ Ì�ø
ùbú�û ÃF´ ùuüýû�þ å
ù$ÿrû ��� å ÃF´ ù{üýû��

® �HÃM³ Å °�¶U¼ µF¶,³ ±Êñ©÷ Ì ÁÝÈ*Är±1ØÚÄ*³w¶ · º�°�±8²�³D´Fµ[°�³
¼�Ãý·?¼H¼Ç·��1³D¶ · ¶�ÁÛÈMö1ØÙ³ ·@°�örµF¹ ³wÈ*¼ ù · ØÙÁÝ¶U¼ û ¾g·�ÈP´
·�²�²�³w¶�¶,³w¶�ÁÚ¼w¾Pºýµ8¼,¼�ÁÝÈMö ±rÈ�³ °�³w¶�µMØÚ¼ ù ¼�ÃM³ Å °�¶U¼
³¿Ø4³w¹ ³wÈr¼ û ±rÈ ¼ÇÃM³ ¶b¼ã·�²��pÉ

® �HÃM³ ¶�³D²�±rÈP´ µF¶,³ ±Êñ©÷ Ì ÁÛÈrÄr±1ØÂÄr³w¶ · º�°�±8²�³D´Fµ[°�³
¼�Ãý·?¼�¼ã·��1³w¶�¼!Àn± ·@°�örµF¹ ³wÈ*¼�¶ ù · Ø4ÁÝ¶U¼w¾ý·�ÈF´ · ÈM³�À
Ä�·@ØÛµM³ ñ|±�°«¼�ÃM³ ÃM³�·�´ û ¾P·�ÈP´ µMºß´P·?¼�³D¶�¼ÇÃM³ ØÙÁÛ¶b¼
ù ·ÞØÚ¼�³¿°�ÁÛÈMö ¼�ÃM³ ²�±*Èr¼�³DÈr¼�¶�±1ñÍ¼ÇÃM³ Å °�¶U¼ ºá·@ÁÂ° û ¾G·�ÈF´
ØÙ³�·¿Är³D¶ ÈM± °�³w¶�µMØÂ¼�¶«±rÈ ¼�Ã�³ ¶U¼Ç·�²	�

® Ö ØÚ¼ÇÃM±rµMörÃ ¼�Ã�³w¶,³ ¼"Àõ± ºF°�±8²	³w´Fµ[°�³w¶«ÃP·¿Är³ ¼ÇÃM³
¶�·�¹ ³ ÈP·1¹ ³ ¼ÇÃM³�Ü ·K°�³ ²�Ø4³D·K°�ØÚÜ ´MÁ�
³	°�³wÈr¼Dà

® î ±DÀ ´�±h³w¶�¼ÇÃMÁÝ¶�Àn±�°���
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® Ö ºF°�±8²	³w´Fµ[°�³ ²w·@ØÙØÆ¼�± ¼ÇÃM³ °�Á4örÃr¼ ±1ñ©·1È
·�¶�¶�Á4örÈF¹ ³wÈr¼ ÁÛ¶ ¶�·@ÁÝ´ ¼�± »³ ÁÝÈ 9;:�<6=?>*@BA C DE<6@�É

® Ö ºF°�±8²	³w´Fµ[°�³ ²w·@ØÙØtÈ�±Þ¼H¼�± ¼�ÃM³ °�Á4örÃr¼ ±Êñ©·�È
·�¶�¶�Á4örÈF¹ ³wÈr¼ ÁÛ¶GF,µF¶b¼ · ÈM±�°�¹ ·@Ø�º�°�±8²	³w´FµM°�³ ²�·@Ø4Ø.É
Ö ºF°�±8²	³w´Fµ[°�³ ²w·@ØÙØ ÁÛÈ µMº ´P·?¼�³	° ¹ ±[´M³ ²�·@Ø4ØÝ¶ ·
´MÁ�
³	°�³DÈr¼ º�°�±8²�³D´Fµ[°�³ ñu°�±r¹ · ÈM±�°�¹ ·ÞØt²�·@Ø4ØIH§ÁÚ¼
²�·ÞØÙØÝ¶ · 9J:�<K=�>�@BA�º�°�±8²�³D´Fµ[°�³ ÁÛÈF¶b¼�³D·�´

® L º ´P·?¼�³	°¸º�°�±8²�³D´Fµ[°�³D¶«·@°�³ ¶U¼�±�°�³w´ ÁÝÈ ¼�ÃM³
ÓÍË§Ì Ñ�ÔwÕ Î Å ³¿ØÛ´ ±ÊñB¼�ÃM³ ÈM±�°�¹ ·@Ø�º�°�±8²	³w´FµM°�³

® ¯k°�±8²�³D´Fµ[°�³w¶nÀ ÁÚ¼�Ã�±rµ8¼ ·�È µMº ´P·K¼�³	° ÃP·¿Ä*³
ä¸ñ ·ÞØÝ¶,³1å¸ÁÝÈ ¼�Ã�ÁÝ¶ Å ³�ØÝ´

³rÉ�öPÉ M � å ¶�N*°�¼ ù�� - û
²w·�µF¶,³w¶¸· ¹ ÁÛ¶�ÃP·Þº »p³w²�·1µF¶�³ ¼�ÃM³ Ð�OßÎ Ô
º�°�±8²�³D´Fµ[°�³ ÃP·1¶¸ÈM± µ�º ´P·?¼�³	°�É

³rÉ�öPÉ ��� å ÃF´ ù{üýû
ÁÛ¶ ð P »³w²w·�µF¶,³ ¼ÇÃM³ ÷ Ì º�°�±8²�³D´Fµ[°�³ ÃP·�¶ ·1È
µMºß´P·?¼�ÁÛÈMö º�°�±8²	³w´FµM°�³ ù ·�²�¼�µP·@Ø4ØÚÜ · º±1ÁÝÈ*¼�³	° û
ÁÛÈ ÁÂ¼�¶ ÓÍË�Ì Ñ�Ô�Õ Î Å ³�ØÝ´ÆÉ
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® Sg±�°H¼�ÃM³ ÷ Ì º�°�±8²	³w´FµM°�³ ¼�ÃM³ ¶�ÁÂ¼�µP·K¼�ÁÙ±*È ÁÝ¶ ·�¶
¶�ÃM±DÀ È »p³¿ØÙ±�À ø

updater
procedure

word
hd

valof

pdprops

pdnargs

updater

pdprops

pdnargs

updater

procedure

<false>

1 2

(Key fields not shown)
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® d8µMºPº±r¶,³ Ür±rµ ÃP·�Är³ ´M³ Å È�³w´ · º�°�±[²�³w´Pµ[°�³
Ð Õ â�e#f Ì ·�¶Hñ|±1ØÙØ4±DÀ ¶ ø

Ì Õhg f Õ ¶0iEj%krÈP´ ù Ø4ÁÝ¶U¼ ûl� å,m'iD¶ �
ÃF´ ù ¼�Ø ù ØÙÁÝ¶U¼ û�ûl� å,m'iD¶

Õ f ÌÏÌ Õng f Õ �

o �HÃMÁÝ¶piwÈP·@»PØ�iw¶qk*Èri ¼�k À,m�ÁÚ¼�i ¼�ÃMÁÛÈMör¶HØ4Á��si ø
¶8itj-krÈF´ ù{üýûl� å¸ÁÚ¼�iw¹ �

o çJÈ ¶0kr¹ i ¶,ÁÚ¼ÇµP·?¼�Á�krÈF¶�ÁÂ¼ ¹ ÁÙörÃ*¼«¼ÇÃriwÈ »#i ÈMÁuj-i ù ¼�k
ÁÝÈvj)m'i�·�¶8i j-k8´ri m'iD·1´P·@»FÁ4ØÙÁÚ¼"Ü i�¼	j�É û ¼�k »�i ·@»FØwi ¼�k
Àpm�ÁÂ¼�i ¼�Ã�ÁÝÈMör¶¸ØÙÁ��xi ø

útyxyR� å ¶8itj-krÈF´ ù{üýû��

o L ÈMØ�iD¶�¶�Ü6krµ À,m�ÁÚ¼�i ·�È µ�º ´P·?¼�i-mHñzk�m Ð Õ âse#f Ì
¼�Ã�ÁÝ¶�À{krµMØÛ´ ¹ ÁÛ¶�ÃP·Þº ù k1ñ|j%k*µ}m�¶8iÊà û
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o ��krµ j�·�È Àpm�ÁÂ¼�i ·�È µMº��v�K¼�i-mHñ3k�m Ð Õ â�e#f Ì �s�
ñ3k1ØÙØwkDÀ � ø

Ì Õhg f Õ �Mº��v�K¼�i-m�k1ñc�0iEj%krÈU� ù Ä��@Ø$¾�Ø4Áu�U¼ ûB�
Ä��@Ø � å ÃU� ù ¼�Ø ù ØÙÁ��b¼ û,û

Õ f ÌÏÌ Õng f Õ �

o ��kK� j���È krÈMØÂÜ ��k ¼ÇÃMÁu�qk*ÈUj%i Ð Õ â�e#f Ì ÁÚ¼��8i¿Ø4ñ
Ãv���«»#i�iwÈ �ri Å Èrit�ÆÉ

o ì kDÀ Ü6kK� jt��È �rk ¼ÇÃri ñzkÊØÙØ�k�À¸ÁÛÈMö ø
� � » jB� � å¸ØÙÁu�U¼ �
�8itj-krÈU� ù ØÙÁu�U¼ û�þ å
�s� �
� � å �8itj%k6�U� ù Øw�u��� ûB�
Øw�u��� þ å
�s� � � � jB�
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� �.]��R� ^ W �

o �|kx�}H ú1ú ���r�U��ksm0�����	�ri �rk?���wkK� k1ñ ������m0��������� �
���U�v�¡�R���MöK¢ � ��m'kRj-it�U�rm'ix£

o �¤��m0�������¥���U�U�w�ujt�J���wkK� ���K¦Kks� ¦Kit� �bñzm'i�i�§����MöK¢ �8kK¨ i
k1ñ©�	�ri �ªm�öK�v¨ iE�K������k � ��m�kRj%iE�U�}m'iK«}m'it���r� ���u��ö
�u� � �ri%¬ ��m'kRj-it�U�rm'i m'itN�r� m��u�Mö ñ3i%¬{i-m
�ªm�öK�U¨ it�K�	�-£

o ô®kK�U�8�u�ri�m,���ri ��m�kRj%iE�U�}m'i ¯�°c°²± �ri-³���it� � � ø
°!´hg f ´ ���U�vµ ù � ú «¶� ÿ «¶�vµ û��,· m�it� �

� ú;¸ � ÿK¸ �vµ �,· m'iE� �
´ f °c°!´ng f ´ �

o �,�r�u�¹��m�kRj%iE�U�}m�i �	���siE�qµ �ªm�öK�v¨ iE�K����£¤º!ñ¥¬®i ³ ü
����i �������p��k � i � �	�rit� ¬®i �»��¦Ki � ��i%¬
��m�kRj%iE�U�}m'i ¬ �r�uj�� i ü ��iEjB��� ÿ �ªm�ö6�U¨ iE�K����«»���U�
¬ �r�uj�� m'i%�	�}m��v�����ri �'�v¨ k1ñ©����it�8i �U���U� �

iK£�öv£¹����m0�	�?�U�U�¡� ù ���U�»µ}« � � � ûl�,· ���U� ÿ}�
���v� ÿ�ùbú «¶µ û�þ¼·
�s� -
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o dn��¨ �w���ªm��¡� ¬{i jt��� �bñzm'i�i�§�it¢ �	�ri �������p�*¬{k
�ªm�öK�U¨ it�K�	�-«[ös�¡¦}�u�Mö � ��m'k}j%it�v�}m'i �ri�it�r���Mö kK�r� �
ú �ªm�öK�v¨ iE�K�

iK£�öv£¹����m0�	�?�U�U�¡� ù ���U�»µ}« � úty -J� ûl�,· ���U� �r�u�ri-��i�it� �
���v� �r���ri%��i�it� ù � û�þ¼·
�s� ÿª�

o º¾� ösiE�ri-m	���#¿©¯»ÀÂÁ�¯»¿c¿²ÃÅÄ �	���xit���.¬®k ��m�öK�U¨ it�6��� ø
ú £ � ��m�kRj%iE�U�}m'iK«n�l���n���Mö Æ �ªm�ö6�U¨ iE�K����£
ÿ £ � ������� kxÇ²È ¦s���u�riE� ù m�i���m�it�8it�K���u�Mö ¦������rit�

Ç3k�m,����i ������� È �ªm�öK�U¨ it�K�	�qksÇ©����i
��m�kRj%iE�U�}m�ix£

o �,�ri m'iE�'�r� � ksÇG� j����w�É��k ¿©¯»ÀEÁt¯»¿c¿²ÃÅÄ ��� ø
µ}£ Ê ��m'kRj-it�U�rm'i i ü ��iEjB�����Mö Æ � È

�ªm�öK�U¨ it�K�	�-£
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o Ê �K� j����w�É��k ¿©¯»ÀEÁt¯»¿c¿²ÃÅÄ ���Uj�� ��� ø
iK£�öv£¹����m0�	�?�U�U�¡� ù ���U�»µ}« � úty -J� ûl�,· ���U� �r�u�ri-��i�it� �

o j��s� �����0k � i ¬pm'� �8��iE� ¬p� ��� �	�ri �?�¡��i�m��v�ª���¡¦6i
�0�r��j%i�m�¢ �����K�	� ü ø

���v�vµ ùÍÌ úty « - Ì ûl�,· ���U� �r�u��i%��i�it� �

o º¾� �|kx�}H ú1ú ����m0��������� � ���U�v����iE� ��m'kRj-it�U�rm'it�p�ªm�i
�R�rkÂ¬ � ��� Î6Ã e#Ï�Ð À;´ Ï £

o dni�i Ñ Ò ÓÕÔ ÔÕÖ × Ø{Ö Ô Ô ÓÚÙ
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V WYX Ý Z Ý [ Þ ÝpX ß _ ó W ^�acbR]à^U�

o ºá� ��� �8kK¨ i-����¨ iE� �U�8i�Çâ�r����k �ri-³���i �KkK�rm kE¬ �
�u�r³ ü kx��i-m	�J��k�m��

Ò ã ä©ã,Ê � �u�}³ ü ks��i�m��J��k�m,��k �rk ¦Kitj)��k�m ���v�r�¡����kK�
°!´hg f ´ � ¸ ¸ ùuü «å� ûB�
ÃÅæ}¯�À Ï � �Ðcf Ãç´ ÏtÏ �u��¦KiEjB��ksm ùuüáû ¯ f ° ����¦KiEjB��k�m ù � û

¯ f ° ��iE�Mö?��� ùuüýû�þ �wit�Mö���� ù � û Á�÷!´ f
¨ ���'�»��� ù�èêé i�iE� ëÕNn�v���Yì©it�Mö���� íàiEjB�	� è « �uî�ü î �n� û

´ f ° Ðcf ÃÅ´ Ï�Ï �ï�Ì ð e À � ð À e#ñ ú ��k ��iE�Mö?�	� ùuüýû ° eü ù � û'¸ � ù � û
´ f ° ð e À Ì ò

´ f °c°!´hg f ´ �
ï*ú ÿ µ òK�,· ¦ ús�ï;ó ô útynòK�,· ¦ ÿR�
¦ ú;¸ ¸ ¦ ÿrþ¼·
�s� ï;ô ú1ú ú µ ò
ú;¸ ¸ ÿrþ¼·
�u�w��õ º8dnö Ê � H é i�it� ë�N�v���Yì©it�Mö?�	� íàitj)����u�w� º é í ÷ ìKí º é ø ø ú ÿ
�u�w�rù ÷ º é ø ø ¸ ¸ £-£�£
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o Ê �¡��i-m��»�J��� ¦Ki �����K�	� ü Ç3k�m,���r���,�u� ø
°!´hg f ´ � ü ¸ ¸ � �£££
´ f °c°!´ng f ´ �

o �,�ri �n�U¨ � i-mpkK� ����i °!´ng f ´ �����ri �u�,���ri
��m�itj%iE�rit�vj%i ksÇ©�	�ri ks��i�m��J����kK�É£ú�,�ri �r�4öK�ri-m
�����u� �n�v¨ � i�mq���ri ûwDªü®@BA{����i �Um'itj-it�riE�Uj%iK£¼S�ksm
�u�v���l���Uj%i ý �»���q��m'iEj%iE�rit�Uj-i � ¬ �r���wi � �»���
��m�itj%iE�rit�vj%i � «v¨ iE�s�r�u�Mö �	�v�J� ¨ ���¡���w�U����j��J����kK�
�u� �rkK�ri � i�Ç3k�m�i �s�U�r�¡����kK� ��� �	�ri � � �8it�Uj-i ksÇ
� m	��j��si-�����Mö ���rÇ3k�m�¨ �J���wkK�É£

o dni�i Ñ Ò ÓÕÔ Ô × Ò þ Ò ÿ Ò � þ Ò
o dni�i Ñ Ò ÓÕÔ � Ô Ò × Ö Ø ��� �
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o Ê ¿cÀ e Î�´ Ï�Ï �u� � �Gks�}H ú1ú �v�J�	� ���'m��vjB���rm'i ���v�J�
m'iEj%k�m��U������i ���	�ª��i ksÇG��� i ü iEj��R����kK� ksÇG� �U��iEj%i
ksÇc�Gks�}H úÊú �Um'k1ö�m	��¨

o º¾��Çzk�m�¨ �ª����k6� ����ksm'it� �u� � ��m�kRj%iE�'�¹�u�vj%�u�v�rit� ø
	 �	�ri ���l�J��i ksÇ¼�	�ri jt�����©���l��j��
	 �	�ri ���l�J��i ksÇ¼�	�ri �v�0i�m ���	�sj��

o �,�ri-m�i �ªm'i ÿ ¬q���r�¹��k j%m'iE�ª��i ��m'k}j%it���8it� ø
	 j-kK�U�8��m'kRj
	 j-kK�U�8��m'kRj)��k

o Ò ã ä©ã,j-kK�U�8��m'kRj ù �É«ê��m�kRj û��q· � �

o � �u� ��� �u�6��i¿öxi-m�«Ú���U� �0��iEj%��³vit�q�rkE¬ ¨ ���6�
�¡��it¨ �¹¬ ���w� � i �	�?�sit� Ççm�kK¨ ����i �v�0i�m ���	�sj�� ���U�
�»�R� kK� ����i ��m�kRj%iE�'� è kE¬ � ��m'� ¦��J��i �v�0i�m ���	�sj��
�J�,����i ���u¨ i �¡� ��� j)m�iE�J��it�

o ��m�kRj ¨ �U��� � i � �Um'kRj-it�U�}m�i
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o Ê �Um'kRj-it���qjt��� � i m��U� �U�0���Mö À Ðcf ¿cÀ e Î
iK£�öv£�m��U�r��m�kRj ù �É«�� û��

¬ �ri�m'i � ��� ��� �u�K��i¿ösi�m �0�#itj%�wÇÅ�}�u�Mö �rkE¬
¨ ���K� �¡��it¨ � �ªm�i ¨ kE¦KiE� Ççm�kK¨ ����i �U�8i-m
���	��j	� ��k �	�ri ��m'k}j%it���,���l��j�� ¬ �rit� �¡� ���
m��U�É«»���U� � �u� � ��m�kRj%iE�'��£

o � ��it� � ��m�kRj%iE�'�¹���qm��U� Ç3k�m,���ri ³Um����p���u¨ ix«
����i ��m�kRj%iE�U�}m�i ù ���'�8kRj-���J��it� ¬ � ��� ���ri ��m�kRj%iE�'� û
�u� j����w��it�Y£®dR� � �8itNn��it�K���¡�6«����i ��m�kRj%iE�U�}m�i
���	�ªm8���,Çzm'kK¨ ¬ ��i-m'i � �p¬¹�s�,������� ���U�0�#it�U�riE�
ù �8i�i � i���kE¬ û £

o Ê ��m�kRj%iE�'��j���� �'�U�8��iE�U� �¡���8i��wÇ¥�U�8�u�Mö Ï�ÐcÏ ¿¤´ f °
iK£�öv£,���U�8��it�U� ù � û

¬ �ri�m'i � �8��iEj%� ³»it�,�rkE¬ ¨ ���K� � ��it¨ � �ªm�i
���s�'�8it� Ççm�kK¨ ����i �Um'kRj-it���q�v�0i�m ���	�sj�� ��k
�	�ri ¨ ����� �U�0i�m ���l��j���£
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o Ê ÇÅ��i-m ���U�0�#it�U�8��kK� ksÇG� ��m'k}j%it����«�j-kK�K��m'ks�I�	�rit�
m'i-���}m��U����k ����i �Um'k1ö�m	��¨ ¬ �r��jl� j����w��iE�
À Ðcf ¿cÀ e Î ù k�m À;´ Ï�Ðcñ ´ û £

o Ê ��� � �8itN�rit�K�pÀ Ðcf ¿cÀ e Î k6� �	�ri �Um'kRj-it���®¬ �w���
j%k6�K�����n�ri Ççm�kK¨ �	�ri ÏtÐcÏ ¿¤´ f °

o º*Ç©�	�ri ��m'k}j%it�v�}m'i ���ri ��m�kRj%iE�'�{¬q��� j%m'iE�ª��it�
¬ �¡�	� i-¦Ki-mpi ü �¡�	� �rk�m�¨ ���w�¡� ù �2£êix£ �u�,m'i%�	�}m���it�
Çzm'kK¨ û ���riE� ���w� ¦������rit�pkK� �	�ri ��m'k}j%it���,���l��j��
�ªm�i ���R� kK� �	�ri �U�8i-m ���l��j�� ���U� ����i jt����� kxÇ
À Ðcf ¿cÀ e Î m'i%�	�}m��v�-£ú�,�ri ��m'k}j%it���¹�u�¹�	�rit�
¨ �ªm'�siE� ��� �0�riÂ���U¢r£ÕdR� � �0iENn�rit�6�p�J�8��it¨ �r������k
m��v� � �p¬p�w���¥���riE� ¨ �u���v��� £

o dni�i × Ò  Ô × � þ Ò ��� Çzk�m ¨ k�m'i ��i%�	�?���u��£
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o �Õm'iÂ�J��i � ���
	 j-kK�U�8��m'kRj
	 j-kK�U�8��m'kRj)��k

o Ê jB���¡¦��J��it� � ���
	 m��U�r��m�kRj
	 m�it���U¨ i
	 �hm�it���U¨ i

o dR�U�8��iE�U�rit� � ���
	 ���U�8��it�U�
	 �R���U�8��it�v�

o �©it�������
	 ���0��m�kRj%iE�'�
	 ���0�w�¡¦Ki���m'kRj-it���
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´K"c°c°!´zy#"!´{*
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�

�
�

 ·°¯�´A3i± �
� ÄA¯�7h5�´ }4¯�´A3P± � � }~³µ�G± �� ³~7 � ´?5A}4}»}~³µ�G± �

ß
�eà º � }4¯�´A3i± � � Ø�Ä|Ã>}4³��²± �¸���

�
�
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q/¨A© â q v x ª*y@ª q v uwÞ ¬

¶ 8N: : 86´ ·°³��¸® zã8�®A¹Tº�º
� Á � ¯�´ � �
�������h�h�����Ê� ³~7 � �
�������`�_�f���Ê� ± � ¯�´

� �9�d�L�
�b�
�������L� � �9�d���T�b�
�������L�
� ¯�´�Ä@³~7¡ 
� 5�´A}4¯��9� � �
�������h�h�����L� 5�´A}4¯��9� � �
�������h�h�����L� ± � ¯�´

� �9�d�L�
�b�
�������L� � �9�d���T�b�
�������L�
� ¯�´�Ä�5�´A}~¯����� 
� Ø�8N´�Ä � � �
�������h�h��������� ³~7 � �
�������`�_�f�������

� �9�d�L�b����� � ± � ¯�´ � ���d���b�����
� � �
�������h�h�������D� ¯�}µ�¾¯�³~7 � �
�������`�_�f�����D�

� �9�d�L�b���N� � ± � ¯�´ � ���d���b���N�
äää äää� ± ¯�}µ�¾¯

� ���å���
�9�d���æ�æ� � � �������
�9�d�L�b�æ�
� ¯�´�Ä@³~7¡ 
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é v q y@ê ©ë¨ Ú Û uwÜ Ý Þ ©

 × : ¯�: BZ¯�Ãì7h5�´�Ød±9³486´
� ÄA¯�7h5�´ : CA: ¯�: BZ¯�Ã � ³Æ±9¯�: }~³��²± �� Ø�8N´�Ä ��� ´?5@}~}(}~³µ�G± � ´A³4} ��¸� ¯�= ³Æ±9¯�: � Ø ¿ Ã>}~³��²± ��� ± �� ± � : CA: ¯�: BZ¯�Ã ³Æ±9¯�: � Ø�ÄAÃì}4³��²± ���¸�
�

�
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p qîq Ý ¬

¶ 8N: : 86´ ·°³��¸® z{8�®|¹Tº�º
� }~8¼8�® Ã9¯�®Z¯ ¿ ±

� �9�d�L�
�b�
���������æ� � ���d���
�b�
���f�����æ�
� ¯�´�Ä|Ã�¯�®Z¯ ¿ ±
� ÄA8i±T³�: ¯�� � ³ë´ � 7Ñ8PÃ ³(7ÓÃ�86: ß ±T8 ´¼¹
º ÄA8

� �9�d�L�
�b�
���������æ� � ���d���
�b�
���f�����æ�
� ¯�´�ÄA7Ñ8PÃ� 
� ÄA8�}4³��²± � ½ }~³µ�G± � 7Ñ8PÃï½ ³�´ }~³µ�G± Ä@8

� �9�d�L�
�b�
���������æ� � ���d���
�b�
���f�����æ�
� ¯�´�ÄA7Ñ8PÃ
 ð � ¯�Ã9¯ ¿ Ã�¯ ¿ }µ�¾8 8i± � ¯�Ã>}48?8�®Ê��ñ�: 8�Ã�¯ ¿�ò ³µ´ ±98

± � 86�¾¯ ³µ´ ¶ ¯ ä 3 ä/ó I
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ô © y é v q y@ê ©ë¨ Ú Û uwÜ Ý Þ ©

 õ¡´N±9¯�Ã
�¾¯�Ø�±T³~86´
� ÄA¯�7h5�´ ³µ´6±9¯�ÃT�¸¯�Ød±9³~8N´ � }~³��²± ¿ }4³��²±9B �� }~¯�± �¸�f¿ ´��>´A³4} �¸�� Ä@8�}~³µ�G± � ½ }4³��²± ¿ �

� ³~7 � : ¯�: B�¯�Ãï½ }~³��²±9B �� �¸¯�±�= ¿ ´�� � Ø�8N´��Â½ ¿ ´�� ���
�

�
¿ ´��

�
�
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§ ¨Aqsr

¶ 8N: : 86´ ·°³��¸® zã8�®|¹Tº�º
� ®@Ã98�3 � ½ � C ÷ �¸� }ùø ¿ ÃT�ï½�ñúCLÇ ÷A 

� �9�d�L�b����� � �9�d���æ�����
7Ó8?8 7Ñ8?8�û

� �9�d�L�b���D� � �9�d���æ���D�
� 3�8 7Ñ8?8 � 3�8i±98 7Ñ8?8� 
� �9�d�L�b�dü�� � �9�d���æ�dü��

�

 zsÃ98�36�ïÃ9¯�±�5|ÃT´ ýÿþ��{5�´A}~¯����>5��¸¯ �	M K H���ý
� ®@Ã�8�3 � ä�ä�ä �

ä�ä�ä� Ã�¯�±
5|Ã
´ ��� �
ä�ä�ä�

 � ILK�M	�îõ¡´ zã8�®|¹
º�º �	M?K	H���ý ¿ }ùÁ ¿ CA�>Ã�¯�±
5|Ã
´��
7ÓÃ�86: ± � ¯ ¯�´�Ø�}~86�¸³�´@3 ®@Ã98Ø�¯�Ä�5|Ã9¯ ä ð � ¯ ·°³��¸®
¯�=¼5A³ùø ¿ }~¯�´N±>±98 ± � ³µ�ì³�� � M K	H���ý�
���	I��

¯ ä 3 ä � Ã�¯�±�5|ÃT´¹e7ÓÃ�86: 7Ñ8?8 �eà ´ � ���
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�îÝ © t�ª¡uwÞ²ª ¬ © x � ©ë¨�¬ ª q v ¬ q�� § ¨Aqsr

 zsÃ98�3�º

� ®@Ã98�3�º Å1½A¯�Ø�5|±9¯�� ± � ¯ �¸¯�=¼5A¯�´�Ø�¯
� �9�d�(��� 8�7ÿ¯�½|®@Ã�¯����¸³~8N´�� ¿ ´�Ä
äää Ã�¯�±
5|Ã
´�� ø ¿ }µ5A¯ 8�7���Ã
�G± 86´@¯
� �9�d��� �

�

 zsÃ98�3��

� ®@Ã98�3�� Å1½A¯�Ø�5|±9¯�� ± � ¯ �¸¯�=¼5A¯�´�Ø�¯
� �9�d�(��� 8�7ÿ¯�½|®@Ã�¯����¸³~8N´�� ¿ ´�Ä
äää Ã�¯�±
5|Ã
´�� ø ¿ }µ5A¯ 8�7ÿ} ¿ �G± 8N´A¯
� �9�d��� �

�
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§ ¨ ª²vgy@ª²v r uwv x � © u1x ª²v r

 � 5±9®L5±
¶ 86: : 86´ ·°³��¸® z{8�®|¹
º�º
� ±T¯�Ã�®�Ã�³ � ´@} � º �  
� ®@Ã9³�´6±�Ø ½ � ®�Ã � ½ �  
� ®@Ã9³�´6±ì½ � ´@} � º �  ��¸®@Ã � ½ �  

 õ¡´@®Ê5±
E��	M � ó O Ã9¯�±
5AÃT´�� ¿ ·°³��¸® 8�B�!G¯�Ø�±

¯ ä 3 ä õ 7ÿ·J³µ�¾® Ã�¯ ¿ Ä��
�À¿ � B � � ÷ � Ø ���

³Æ± Ã�¯�±�5|ÃT´�� ¿ ´@¯��²±9¯�Ä }~³��²± � ¶ ä 2 ä �Ñþ�"�K#� M � ó ³�´
z{8�®|¹Tº�º � ä

¯ ä 3 ä õ 7ÿ·J³µ�¾® Ã�¯ ¿ Ä��
$ ¿ �G±9Ã�³�´@3 $

³Æ± Ã�¯�±�5|ÃT´�� ¿ �²±�Ã9³�´A3
¯ ä 3 ä õ 7ÿ·J³µ�¾® Ã�¯ ¿ Ä��

7Ó8?8
³Æ± Ã�¯�±�5|ÃT´�� ± � ¯ �²CA: B�8�}&%W7Ñ8?8

QPRTS�UWV9XZYG¢ £\[9]_^`Rba�cdVe]fUWR
[g]hR¥¤iUWjhS kNl�mTn9X@í¸¦



é v q v(' Ü q*) ¬ + ) v t�y@ª q v ¬

 õ¡´ ·°³��¸® ± � ¯��¸¯ ¿ Ã�¯ Ø ¿ }~}~¯�Ä �,�-� ó � ¯d½|®@Ã9¯��9�¾³486´���û
¶ 8N: : 86´ ·°³��¸® zã8�®|¹Tº�º
� } ¿ : B�Ä ¿ � � Ò��eÔ��æ� � . �	I0/�M ó H�� M � � Ò���Ô��æ� �  

� �9�d�L�
�b�
���������æ� � �9�d���T�b�
���������æ�
� M|ý ó . � I0/PM ó H�� M
 ¶ ¿ ´ ® ¿ �9�ï7`5�´�Ø�±9³486´�� ¿ � ¿ Ã�365�: ¯�´N±
�ì¯�³ù± � ¯�Ã BDC

® ¿ �9�¸³�´A3 ± � ¯ ��Ò�Ë � ñ@8PÃ B C ® ¿ ���¸³�´A3 ¿ ´
¿ ´A8N´6CA: 865��ï®@Ã98Ø�¯�Ä�5|Ã�¯
¯ ä 3 � : ¿ ®�Ø ¿ Ã % ��=?5 ¿ Ã�¯ % � º � ÷ �¸�

� 8 ÄA³ÆÃ9¯�Ød±>z{8�®|¹
º�º ¯�=?5A³Æø ¿ }4¯�´6±
¯ ä 3 � : ¿ ®�Ø ¿ Ã � 7h5�´�Ød±9³486´ �9=?5 ¿ Ã�¯ � % � º � ÷ �¸�

õG´ z{8�®|¹Tº�º�û/: ¿ ®�}~³µ�G± �21 º � ÷43eñ��9=?5 ¿ Ã9¯ �
¯ ä 3 ä � : ¿ ®�Ø ¿ Ã 5 % � } ¿ : Ä ¿ � ½ � �76 ½ ½ ��� % � º � ÷ ���

õG´ z{8�®|¹Tº�º�û
: ¿ ®�}4³��²± �21 º � ÷83*ñ . � I0/PM ó H�� M � ½ �  ½ 6 ½

MAý ó . �	I0/�M ó H��	M �
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 ð � ¯ 7Ó8�}~}~8	Á>³µ´A3 Á ³~}4}°´A8P± ÁÂ8PÃ ò ³�´ ¶ 86: : 86´
·°³��¸®»û

¶ 8N: : 86´ ·°³��¸® � � � ð � 9 � zã8�®|¹Tº�º � � 9 �
� ÄA¯�7`5�´ ¿ ®�®�}ÆC � 7J½ � ó M�: ýJM ¿ ®�®�}ùC � 7¡ñ ½ �  

� 7J½ � 7 � ½ �
� M|ý óÿó M�: ýJM� 
 ; ¯ : 5��²± 5��¾¯ � Hÿý;/��<���
¯ ä 3 ä � ÄA¯�7h5�´ ¿ ®�®�}ùC � 7J½ �� 7h5�´�Ø ¿ }~}(7J½ �

�
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§ ¨Aq Ý ©ë¨ y=' p ª ¬ y ¬

 zsÃ98�®Z¯�Ã¾±�C }4³��²±
� ¿ Ã9¯ }~³µ�G±��>8�7°± � ¯ 7Ñ8PÃ
: û
� Ø�8�}4865|Ã>Ã�¯�Ä �¸³?>�¯ ÷ ¿ 3�¯ � �

 ð � ¯�C Ø ¿ ´ BZ¯ ¿ Ø�Ø�¯��9�¸¯�Ä BDC�û
� 3�¯�±97 �î�Z���Ó�b�_� �î����Ò�Ë �d� �
�
�d�_É¼����� �h�A� @iÒi�ÎÉÊ�

 ð � ¯�C Ø ¿ ´ BZ¯ 5A®�Ä ¿ ±9¯�Ä BDC�û
� �¾¯�±97 � 3�¯�±T7 �î�Z�Î� �b�À� �î����Ò�Ë �d� � �î�<@iÒP�ÎÉÊ�d� �

 ÅwøN¯�Ã¾C �²CA: B�8�} � ¿ � ¿ ´ ¿ �9�¸8Ø�³ ¿ ±9¯�Ä ®@Ã98�®Z¯�Ã¾±�C
}~³µ�G±�ñ ¿ Ø�Ø�¯����¸¯�Ä B C�û

� 3�¯�± � ��ÍiË ÌT�P�Î� �î����Ò�Ë �d� �

 ¿ ´�Ä 5A®�Ä ¿ ±9¯�Ä BDC�û
� �¾¯�±97 � 3�¯�± � ��ÍiË ÌT�P� � �î�L��Ò�Ë �d� � �î�<@iÒP��ÉL�d� �
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é v Ú Û uwÜ Ý Þ ©

� �¾¯�±97 � 3�¯�± % Ø�}ùC@ÄA¯ % �¸®Z¯�Ø�³~¯�� � %W¯�}~¯�® � ¿ ´6± �
� 3�¯�± % Ø�}ÆCAÄA¯ % �¸®Z¯�Ø�³~¯�� �

 ð � ¯��¸¯ ¿ Ã�¯ ¿ ´ ¿ }~8�3�865��î±T8 ®@Ã98�®Z¯�Ã¾±9³4¯��ï³µ´
zã8�®|¹Tº�º
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