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/*
 *  sample code
 */

hoge()
{
     hage() ;
}

hage()
{
     char var[128] ;

     huge() ;
}

huge()
{
     int  foo ;
}
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Stack frame
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function hage()
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function hoge()

Stack frame
of

function huge()

Ó Õ k � �CB �JD �c¾�¿

Ê � Ç Å�* í � Ý B�ó � © �=æ�ç � Â	øÅù3�Oì «
�
ú º ì&� �*ÉPÊ5��º ì�û µ�� Ç * í Ý B1ó � î&q � «��
��F�ø5ì
�K�^â Ð � ��Ê � � Ç * í Ý B1ó � ©�� Ç Å�*
í�É�� �&î}ü �Ãý í ¥�þ � ý B1ó � É�� �&î}ü �Ãý � �

� ± ¥ � ¬ Â�ÿVí ë�� Ë I5�Uì «�� ú © â ë �{º ì����
�lÊ � î��,ó�� ��í ß ��Ê � � Ç * í � ý B1ó � î	� â
¬ � §���©���
Ã�p�é� æ ¨������?����² è�
������"�Uì Ê � Ç * í �
Ý B1ó � ����� «�� ú º ì
�
��� ª Â �¼�ÅB �}D #
Â�Ä ó�Æ�©5ï å �������¯¨Uð¬¨ °
¦ôó§� � °¶õ}�

ú º ì	�&Â Ò�� î %�� �}� ì
��û � ¥;¦ � �=æ8ç � � §
� � ¬ â Ê � Ç * í � Ý B1ó � î&q � ²�³ ���CB ��D �
� · Â�� � ÂÅÄ ó�Æ�� ÿ � %�� �}� ì! µ ��" � ë â"ì
�
½ �U�Ì���CB �{D �EA � î � ± ¥ �&Â �$# ì�%'&�(C�*)
â � �

SUTWVXTWV +-,/.1032546.87:9<;>=�?<@&`�a�ACB
� B ��D ��A � î N * � ì ¹�P �5í ß ��¨ 
 ���ED
²¬�GF

³ ÕIH±µKJ ³ ÕIL±µ î}� � ì ¹�P Â
½ � ß�M é�ì
�
+I,/.10N2546.O7

Process A Process B

Diff Migration, Diff(Executing/Shadow)

Shadow Process

Process C

Diff(B/A)

Diff(A/B) Diff(B/C)

Diff(C/B)

B A C B

X
twin of

process X

Ó Õ � � ¨ 
 ��� Â"��ì �CB ��D A � ¯,°

¨ 
 ��� � ©��1��P � � ��Q � ¿ �U§ � ú º ì
� ¯,°5�}�
ß&¤1¥SRlþ � ½ �¨�����{! ��"L# �=æFç � �3� ô'� �=æRç
� Â�T �3U Ð ± ¥�R�þ ���ÅB �ED # | ó ~�� ÒS� î1��¨ 
 ���
��í ß�V ù í ß M ë � ´�Å�WYX3�1ó ��Ä�Z=æ8ç�[ î8¯,°
�Uì�È]\�½C^`_!\ ´�Å
ô�� Z=æ8ç<[��&� ��! ��"$#aZ=æ
ç�[^Â/Tb_ U Ð ì�È�Â © \ V ù í ß M � ¥ ¨ 
 ��� ��\�ê
ë X [ B ��D # | ó�~SX Ò�� î è�cVí ß \ A � ²ñ�dF î8¾
Î5�Uì
�
§�Xfe�gÌî Ó Õ � Â q ��h�Ó úji \ º ìSZ=æ
ç�[��lk

½ X Z æ8ç>[ Ònm � è ¦©� æ�æ ¥!o�ï Ø îSprq \Pû X Ò X�sut �
ô�� Z=æFç�[O��í ß*v*w í ß � ìSh
Ó úji m � è ¦ô� æ�æ ¥ �
m � è ¦ô� æ�æ/xy\�m � è ¦©� æ�æzx �Ym � è ¦©� æ�æ ï{X'| ú ô<� Z æ�ç

ÕI}



[ X T~_ U øc� � â Ð � ì�h A ���>�;ìy��� ú º ì��*��\
m � è ¦©� æ�æ ¥ ��m � è ¦ô� æ�æ ï�X*|]X T~_ U ø i�ú�� â � h A
����� îz� âC������� i \��l��m � è ¦©� æ�æ X'¨ 
 ��� �$�:� �
â�ìSh�í$�H��� ß \�m � è ¦ô� æ�æ ¥ �Cm � è ¦ô� æòæ ï i m � è ¦ô� æòæ�x
X \�m � è ¦ô� æ�æyx i m � è ¦©� æ�æ ¥ J ï �'� X ¨ 
 ����î V p �Uì�h
+-,z.1032546.O7 Ü����>�
¨ 
 ���ED
²¬�GF�X��:� ú ��í ß \ ¨ 
 � ��î V ùjí ß M ë ×�Ø

���:�l�'� ��â^ì��P�È���fÑ�� � ì�h ¨ 
 ����X �'� XH×�Ø
i \ ��!�� " #�Z=æ8ç�[ X�� �8è� Ví ß�¡ ø5ì�h
^l�'\ ²ñ�dF Í�Î��*¢�¢&ì ã [r£S� Ê �Uì �:� � º ì�h

¤ ÂC£}"�¥JÚ������ ß ²¬�GF^î Í�Î,�Uìy¦'§ î F�ø5ìSh ²¬�GF
X Í�Îj� i \ ¨ 
 ��� �âê�ë X [ B �HD � îf�*ó � � �{!çÔ
�Fè�c"�Uì!���f� º ì�h3�:��¨���\ ¨ 
 � � i ô�� Z�æ8çl[
X T©_ U øc�j�^íS¢�ª � í1â � �'�'\*è�c X�« � i � �
¬ �<­:® � ­z¯�° Ðj� º _�\�± !�²��*³�´>X¶µS² £��$·�¸
ú��$¹ � h�^l��\�[»º ²�¼�X Ò��¾½ \ Rl¿ X Z�ÀzÁ�[fÂ
� ú Ú ¼ Á�[ �}� ¹ ¢u�:� ·<Ã i ±�Ä ²�Ål³ � µ�² £*Æ
¹ � h*Ç X �'��\/È�clÉ�Ê ì]��Ë�Ì Ô`�ÎÍ�Ï [��*Ð�ÑÒÆz\
Ó�Ô ¹ É�ÊC� ú��:¹ � hjÆ$�{�C� ¬ \ ²¬�GF Í�Î'É<Ê î	Ó
Ô � � ¹ �/���>� i \*±�Ä ²$Å�³uÍ3Ï [���Õ<��� î ¿*Ö �
Æ$�$Z�À�× Þ Æ'XE��Ø���î	� ¹ �����?� º Õ�h
¡:Ù X �:�f¨�\zÚÜÛ FCî ��Õ�����Ý�Þ�ßu¢jà��/¢ i \ ­

®]á�­S¯Î° ��â ² £Sã*Ì ¼�X$ä �'&]å ú�æ ^]Õ�h�â ² £
ãfÌ ¼ Ý ­�®�á�­/¯`° �y�fç'è:é`� Ó:Ô ú»êfë�ì \�ÚÜÛ F ¹
à"�?��íj��\�Ç X ^�^ ä �5� ëuì � � hjÆS¢jÆ	\�î'ï X
ð �f¨�\ ­l®]á�­S¯Î° X �]Ý�â ² £Sã*Ì ¼ �»_ ½ Ó�Ô ¹
X$ñ \fò Ã �>��Õ���� i Þ�ß ð	ó�ô Õ�h
õ'ö�÷Cø'ù�ú�û
üþý Û ÿ ��� º ²�¼�Í £ ²����	� î'ï �
� º ²$¼ÎÍ £ ²��

Ý���
u�$�/¦�§ � ü ý Û ÿ/é�� ��� º ²�¼ÒÍ���� Ì��*Ý ���
� Ì���� ð�� ß�� ¹ Õ�h � ß ¹ ��� Ì�� ���
�lñ �zë<ì �
Ç � � Ã ��� Æ ¬ Ú5Û � �"!�#%$ Õ����uÝ ¹'&�¹ Õ���� �
Ç � Ã ÚÜÛ(� !�#)�	Ó�Ô�*lñ � Õ�h
Ë á,+¶®.- �	/10 �>�32 � ü ý Û ÿ	4 � � ß ¹ � º ²�¼�Í

�
� Ì.� ��576 �98 ��$ Õl� ð �;: ô Õ;<=� � ¢?> ° º/Ì
á $ Õ « � � üKý Û ÿ ��� º ²$¼`Í £ ²@� ð î�ï �
� º ²$¼�Í
£ ²A�B� È�C¾Æ � üþý Û ÿ ��� º ²�¼¾Í £ ²���� �B
 ëYì �
ü ý Û ÿ14 � Þ�ß ¹ � º ²�¼ Í £ ²A� ��D �FE.G3$ Õ�Ë�Ì �
��H�I�$ ÕJ<]� ë �>��2 �K� ÀzÁ � Â�L�M]� � ü ý Û ÿN4 �
Þ�ß ¹ � º ²�¼~Í £ ²�� ��D ��O�P�ñ � ÕJ<

QSRUTVRUW X
Y[ZK\3]"^ ú�ûB_�`�a"b
c�dBe
f Ì �Kg ¥Kh �.i%j Ìlk�m�n%2 � Ú5Û � � !
#)��Ó�Ô m

L ¹po�q ð �": ô ÕJ<Krts ÛUu,v�w�xzy|{~} � n o m � ÚÜÛ(� � !

#)� f Ì?� g
� h�m;���¶Õ���� ½ ê ÕJ< q�q ñ��1� Ë á
� ³ ÌCº Í Ë]À"��Ì ����� Ì��Km����)� ë%� � â ² kSã�Ì
¼©Í ®]á º$Ì �1� ® ��� ut��� Ý Ö�� $ Õ � ±<Ä ²:Å�³�Í Ë
µ Ì � á �J�7���7� ���
�%$ Õ���� �"�3$ <

� �
� �
ut� �N� Ã�¡7¢ Þ ­S¯Î° � Ö�� $ Õ �7£ m � � Ì?�;¤

ñ�¥ À ²�¼A¦.§ � ±*Ä ²/Å�³�Í Ë µ Ì � á �"�1� � L ¹%o <
u�� �1� Ë µ Ì � á �J�7�p� ��£ m �N¨ ©Fª¬« ð@­�® � ­
®]á�­S¯Î° �K� ¥ À ²�¼ ��¯�° ��O�P Æ � º�× ��±3² <

ut� �N� f Ì?� g7� h�m�n.³ ¬ � � Ì?�;¤ ñ � Ó�Ô ¹
±�Ä ²$Å�³uÍ Ë µ Ì � á �J�N� � L ¹%o < Å ��´ � Í¶µ �
mA·�¸�� ë?� ut� �1�uÅ ��´ � Í¹µ � ��º m �7» Ì � Æ �
¼�½7¾ ��¿%À1$ Õ ð � Ë µ Ì � á �F�N� � L ¹Bo <,ut� �1�
µ � m9Á ë ÕtÂ:ÊBh�� � � �ÄÃ7Å Æ � ÂlÊBh�� � � m;Æ�Ç
$ Õ ¥ À�È ¼ ��¯
° �%¨ ©FªÉ«	�	Ê óJË ¿?À1$ ÕJ< ¥ ÀKÈ
¼ ��¯�° Ý � ß ñ ê Õ � ½ Æ & �1� ¢ Þ ¯�°B� ¥ À.È ¼
m;Ì $ Õ ý�Í Û üÏÎtÐ
Ñ ñ ê ÕÓÒ7Ô � � Ì?�;¤ ñ)Õ Ä�È ÅKÖjÍ
Ë3×zÌ � á �J�7� ��Ø7Ù�$ ÕJ<

q � � ut� ���7� �;� óKË � º�È ¼ �JÚ E3¥ ÀKÈ ¼.�
O�P�$ Õ q ð �": ô ÕJ< ²BÛ 2 � � º�È ¼~ÍÝÜ Ì�Þ1m;ß
$ Õ ¥ ÀKÈ ¼ m;ÌÒÆ Ë ý�Í Û üÏÎtÐ
Ñ ñ ê�ëuì ��¨ ©Fª¬« � Æ
Ç�º�× ��¯�° � Ú E�$ ÕJ<

� º7È ¼ �"Ú E�¥ À�È ¼ �Nà �9O�P�$ Õ,á7â � è7�[m
�3$ <

ã�ä�å�æ�çlè�é7ê
� ÀzÁ � Ý	ë�ìí� ë Ë�î �Jï7ð � Ç � � ÀzÁ �
���
º�È ¼¾ÍñÜ Ì�Þ ��ò
ó á ÍtòFôíõ mAö�÷ $ ÕJ<lÇ �
ø3� � º�È ¼rÍVÜ Ì�ÞJm;ß $ Õ ¥ ÀJÈ ¼ m;Ì7ù $ Õ �
¨ ©Fª¬« �1ú á k õ ��¯�° ��û Ë ¼3õ h $ ÕJ<

ã�ü�ý ^[Z�þJÿ è����
� ÀzÁ � � Â�Lí�"�¶Õ ð � � º�È ¼©ÍÝÜ Ì�ÞKm;Ì $
Õ Ú E Ý	L ¹���ë ÕF<Äut� �Fµ � mAÁ ë Õ@Â�Ê�h�� �
� ��Ã�Å Æ � � º�È ¼¾ÍÝÜ Ì�ÞKm;ß $ Õ ¥ ÀKÈ ¼ m
Ì $ Õ ý�Í Û üÏÎ Ð
Ñ �;¿�À Æ �A¨ ©FªÉ« � Æ
Ç�ºS× ��¯
° � Ú E�$ ÕJ<

ã b�c��NdBe	�
� ÀzÁ � ��ø ë�ì $ Õ ø%� Ç ��
B� ¨ ©Fª¬« � 4	�
� ½ ð m � � º�È ¼ � ò Ã � Ñ #�$ ÕF< ¨ ©Fª¬« �1ú
á k õJ�1� Ú E � ë?� ¥ ÀNÈ ¼ �7à�¯�° Ý Ú E � ë
Ëuó ÕJ< q�ë ��
 mzò Ã ���BÀ7$ ÕJ<

� �
� � è������ b
c�dBe

���



��� � á�â m�n%2 ��¨ ©Fª¬«.��� ó1Ë �
����� �
�! 
LBM�m ��" È$#&% Ü�' Þ"4 �JÚ E3¥�� È�# � O�P[� L)(
o <Aë3ì 
 m �1�
����� �
����" È�#*% Ü�' ÞKm;Ì�ù $
Õ ¨ ©FªÉ« � 4!� ��+-,/."� ��" È�# � ò10 � Ñ #3$ ÕJ<

u�� é m �1�321465 m�7 !�$ Õ � f ' � g�� h98�: ñ
� Ì7ù ñ î ( ó ��;9< (�=�> � L)( o"�N£ m �?� k!@�AB%
���C� È i Ý	�3��� ë Ëuó ÕJ< ¨ ©Fª¬«ED � h6# � � �1�
F �.´ �G% µ � ��H*. Ë ò
ó á % ����� È iJI >ÓL)( o
n�2$K � ut��é � ��� k	@�AG% ����� È iJI >,L)( o �<Ý
ß1L>Ý)n ó <9M q ñ%�?ò
ó á % ����� È i ñ�� ( & �.�
� k3@�AN% ����� È i m ��" È�#O% Ü�' Þ � ò10 !�# =
> � L)( � �¶ÕJ< Û � �
��� k	@�AN% ����� È i mzò10
!�# =�> � L o � ðQP 
 m �%ò
ó á % ����� È i �CR �
ë�ì � �7£ � =�> � L)( o < ²BÛ 2 � ë�ì�=J> �3S L .
Ë � L)( o
q ð Ý ñ î ÕJ<
è�é �.Û ð £ Õ ð �  ø mzò�0 ���3À7$ Õ,á7â �1� è

� � n o m�(uÕJ<

y�TVUXW�YZW�ÿ Û ª
�.� ë�ì �[��� �
���\" È$#&% ÜJ' Þ � h
� � � ð ¢ m � ut�Jm	ò60 !�#-]1^ @3_ á � � 7�L
$ ÕF<

� TVUXW�YZW�ÿ Û ª I > � ]J^í�	` : � ut� �7�B� @CAa% �/�
� È i m�b�c à � I :YÕJ< ��� k	@�AN% ����� È i
ÝEd1e ."� Ú E3¥�� È$# ������$ Õ �7£ m � Ì�ù $
Õ ¨ ©Fª¬« � 4�� ��f�g�+�,�.;� ò10 �9!
#�$ ÕF<yò
0 ��ò È ��' Þ � ë�ì9h D�ä ì $ ÕJ<

i Tñë�ì9h � ' � ñ���ä ìí� ë Ë�î � ò�0 ò È ��' Þ �
`kj�$ Õ�< ë�ì�h � ' � ñ K � ò90�=�> � �1£ m � ë
ì 
 � ' � ðQP!l m ut��é � �[� k	@�Aa% ����� È
i � d1eí�"�¶ÕJ< ��� k	@�AN% ����� È i �1� ò10
ò È �J' Þ ��+-,/."� F9m � g % ����� �
����" È
#/% Ü�' ÞKm Ø
�*."� ��" È$#O% Ü�' Þ �Cn�G ��¯
° m E
G � ë ÕJ<

oqpsr tNuwvyx{z}|\v�~��G�\�����G�w�?�B�
q.q ñB�K��� ð �!�k�9� ð . Ë ��� ª�� ª���� (�� � n o

m � Ú��%�!�J� �?��� �1�! L 
 ñ K��9� ñ î Õ,Ò�Ô)m �
��� ( ����� � ë�ì �  1  $ Õ����[m ² ó�Ë ��¡ ÕJ<

�6" È$#¢%=k�È � � ����' � �Q£ £ Ë � ���C' � �1à
��5 
�¤ ì ."�3¥ 2 � ð ñ ¤ ì $ Õ q ð �": ô ÕJ< . �
� ³ Ë � ¤ ì $ Õ ��" È3# �Ki ó3¦ �	§ î$ó Ò7Ô ñ K �A�

��� �3¨�©J
 ¤ ��ª & ñ î ÕJ< q � ��� �1� ò107ë�ì[m
« >�¬�­ º � ë�ì ñ K Ø
��ñ î ÕJ<

QSRUWVRs® ¯	°C±³²µ´?þAYJ¶ �k·1��¸�¹

not allocated Stack Grouwth

transrated
stack

frames

not yet  
transrated

space

Destination node

reference

º¼»¾½À¿qÁ " È$#Â%XÃ6Ä '-Å�Æ!Ç 
�¤ ì

Á " È!#}%tk	ÈÉÈ Æ Ã-Ä '-Å�Ê�£ £ Ë � Ã1Ä '�Å�Æ à
Ê�Ç 
�¤ ì�Ë`Õ ðQÌ ë�ì9h � ' � ñ1Í�Î-Ï ��ÐÎÕ Á " È
#7m � Ì ºÂ»¾½ m � Ë)n o mQÑ ¤ ì9Ò�0 �EÓ*Ô Õ �7£ ÌCÕ
Ö û (×K Æ ð (uÕ!Ø q Æ ¯�° ñ È ��� Á Ê  1Ù . Ì È �
� Á � Ñ ¤ ì9Ò10[m�Ú6# � Á . � Ò�Ô Ì Ñ ¤ ì9Ò10[m �
Õ9Û (	Ü ' "�� ö�÷l��Ð Ëuó Õ �7£ Ì È ��� Á �kÝ ³ �
e Ñ Ê Ë`Õ�Þ � ¾ �6ß Õ!Ø . � � ³ Ë-Ì È ��� Á � Ñ ¤
ì9Ò10[m�Ú6# � Á Ë`Õ q ð Ê!à×á ¼�½ �6ß Õ!Ø
È �C� Á Æ Ì Ñ ¤ ì1Ò60 D�Æ Ú�# � Á � Ì�â �×� õ

" '¢ã Ë`Õ 
 Ì9ä n!å	æ9ç1è . (w�Km�n�é,¤N· 5 m�Ú6#
� Á Ë`ÕÓÒ�Ô �kê ô�ë ÐÎÕ!Ø9MEÐ�ì	Ð�m;Ì . Ë-Ì	í�îðï
ñ Ëkò�ó ñ Ì9=�Ë`Õ!Ø

ôkõ �ðöE÷$øwù
â ��� õ " '¢ã Ë`Õ ï � ï)ú!û-ü È Ê 7 Ó�ýCþ ÕJÿ
ð ñ Ì�����ï���� Ê��y. Ì È ��� Á Æ  1Ù Ê ¨�©[ý
þ Õ!Ø �	��
 Á " ü # Æ Ñ ¤
� Ò10 Ê ¤
� Ë`Õ!Ø

�����������
æ9ç1è .�ñ Ú6# � Á ý ÐÎÕ�Þ���� Æ ß Õ Ò10 ï��»ó
� 
�Ì M Æ����¢Ê! �"[. Ì � ��# ï ¤
� . � ä%$ Ø

í�î�Ì MEÐ�ì	Ð ï��»ó ��& . $(' ¡ Õ!Ø

� »



)+*-,.*-/ ö!÷$øwù10�2 ¯!3�°C±

â �w�54�6�7 ã�8 Ì Á 6 ü:9 Æ Ñ ¤�� Ò�; ï ß Õ Á
6 ü�95< Ã6Ä 7 Å �>=@?BACACDFEHG � GJILKNM!OBAJIQP!D ð1R ÕTSVU ïEÌ
ÈXWZY Á ï�ú�û�ü È Ê\[^]`_ ÿ ý�þ ÕCØ�ÿÉÐ ï�
	Ì 4a6\7
ã <cb 4 Úed »Ffhg ðji Ô ò�ó Ê�k Õ!Ø
lnmpo Ærq�ã	sutjv # ï$Ì�ú!û�ü È Êw[x]p_ ÿ�Ë q 7

y Êjz
{ � 4 ã 9 Ê Ù R�ó�Ì l�mZo Æ�| Ù Ã�} t~v×Ê Ó
Ï Ë�Õ�Ø Ñ ¤�� ÒV; Æ SnU Æ Á 6 ü19x< Ã6Ä 7 ÅkÆ 4a6\7
ã < Ú y Ä Á Ê Ì ÿ Æ ú�û�ü È Ê�_ ÿÉË q 7 y Æ Ú y Ä Á
ï ò 8`� ô Õr�������L� Øwÿ��QË�ÕJÿ
� ñ Ì�â��^�)ë 4�6\7
ãV8�� ���ÉË`Õ�� Ì}ú!û6ü È < q 7 y~� | Ù}ý Ð Ì��Z�
R~� ñ ����ï���� � � Õ!Ø �	��
!� é Æ Ñ�� � Ò�; Ê �
� ËYÕ!Ø

return address trap code address

swap

previous
stack frame

(not yet
translated)

not yet allocated

current
stack frame

Stack Grouwth

����� ¿ ú!û6ü È < q 7 y Æ\���

)+*-,.*-, �:����������� 2��
�

âa�r�wë 4:617 ã ËYÕ`��� í��\ï���Ì�â���� Æ æ�ç9è
8 Ì�� 8 $j
\ n¡�¢
� Ê�£¤8w¥ Ú 9 Y Á R�¦ ñ Ì È>W�Y
Á � Ñ�� � Ò�; ï Ú 9 Y Á Ë�Õ�Þ���� � ß Õ��§�¨� ½ � Ø�ÿ
Ð ÊCà×áV¥�© ï$Ì:ª�«�¬×ï Ú 9 Y Á ý ÐÎÕ�Þ���� � ß Õ
��� ï��»ó � 
�Ì � ��# ï � � Ë`Õ!Ø
Ã1Ä 7 Å�­9Æ Ü 7�6	® � | Ù
# ñ �!¯�� Õ	°n± ñ ß Ð

² Ì Ã�Ä 7 Ån­1Æ W 7�³ v ¢
� �:´ Æ Ü 7�6 � Æ æ9ç �
¦ � � Ê~µ�¶lñ>] Õ!Ø\ÿÉÐ Ê!·V¸¤8 � Ì Ç # � � Ë`Õ Á
6 ü:9�< Ã6Ä 7 Å�Æ
¹wº Ì9ä � å  n¡�¢
� Ê!»�¼ Ì Ñ��
� Ò�; Æ Ã6Ä 7 Ån­1Æ ¢
� Ê æ9ç 8 � ó Õ`�
� Ì æ9çV½
Æ ¢�� Ê�¾�Æ�¿
¿ Ì�� 8 $j
 ¾�Æ ò�; �`À�Á)ï � � ËYÕ�Ø

ÂÄÃÅÂ Æ%ÇÉÈËÊÍÌ
Î
Ï ñ 
:Ð ò�; � � ònÑxÒ ÖVÓ�Ô Õ ï�Õ ¿xÖ Ð ¾�×�Ø

Ù �uÒZÚVÛVÜ�Ý R�¦ ñ ñ Ô ÿ
� � ñÞ] R���ß ¥ Øjà
á 
�Ð
Î
â ñVã�är¥!åuæ R |Vç ò�ó ï��»ó � Ð & 8 $ ÚVÛËÒ~è
R�ó�Ð òV; � � ònÑ ×~Ø�Ù �xÒ ñ 8\¥ ó �@é ô � ó Õ�Ø ¿
¥ Ð ò�; � � òVÑÞÒ~é�ê ï ��ë^¥!� �uì�4�ía7 ×�îVï R
¦~Ð é
ð � Õ
ñ ; R ��ÿaò �pó æ�ô Õ ¥�© Ð à
á 
 ¾wë
õ ×�îVï ��ö è 8 �:÷ © � ó ]�¥ ó �øé ô � ó Õ!Ø

ù úüûþý

Î�Ï ñ 
�Ð ;�ÿ í������ ñx×�� ¬	��
 ;�ÿÞÒ |
� Ô
Õ ¥�©��	��ñ^ô Õ Ð�� W�Y � � ��� �»ó � ' ¼r¥ Ø ö��
l�mjo × � W�Y � ×\� ��� ÑÞÒ���� Ô Õ	�
� Ð � ��# ×
� W�Y ������# ª Ò��	� Ô Õ�� � W 7	� � Ø�Ù�ñ^ô Õ��
é ô�Ð� �� ×\� ��� Ñ × Ö�Ó Ò~è R�ß ¥ Ø
À��r
:Ð � � ½"! 7 y ñ�×$#&% Ò�' Ø	(>8 Ð)� WZY �

×+*�,&#�% Ò$-�. ( Ô Õ � Ñ ñ^ô Õ!Ø$/�0 (�132 � W�Y
� × � 7 v Ò ¸�4%8 ��5 ] Ð�� W�Y � *�, #6� 
7� 7 v
� õ � W~Y � Ò38&9�: � Ô Õ<;�= ñ�1?> Ø ¾�×�¥�© Ð	�
W�Y � *�,�×^q �"@ � � W�Y ������# ª � S «�ACBED ë
R�ó Ø i åx× � 7 v Ò Ð	� W~Y � ÒGF , Ô Õ$HCI 7�6 <
J oÞl 9 9 @)� �»ó � � ¸�4%8 Ð�� 7 v � � W�Y � × �
@ : 9 �7K&L 8 R�ó �
� ñ �!Ð -�. � � W�Y � Ò *�,�ñ
] Õ	Ø¢ÿ × � Ñ>Ò~;�ÿ �	� =NMPOQM ESR I)T"� |�ç¤8 Ð�UWVYX
Z 7�6[T ñ ��� × J 7 b?\ : y × ÚVÛËÒ~è R�ß ¥ Ø
� � À
� ×j� �7� Ñ � 8 � Ð ò�; � �&� ÑxÒ Ö�Ó 8!¥ Ø

� W�Y � � ��# × �r6 : 9 � ��] ÒG^�_ 8 Ð � � q �"@
Ò$` ô ÕJÿ�� ñ ÐY� W�Y �$���
# ª × ���ËÒ1��Õ�Ø ¿V¥ Ð
�r6 : 9 ò�;uÒ$-�. �Ga?b Ô Õ ��c � 8 � Ð�ó5$ ��� ×
|Vç Ó Ò[d 81¥ Ø Î
Ï ñ 
aÐ ò�; � ��� Ñ × ÖVÓ � Õ ¿ ß
¥
¥�© Ð à
á ×�îVï�ñ 
�Ð ò�; � ��� Ñ ×�Ø�Ù �uÒ Ð í
V)X Z 7rí m	e R�¦ × ��c ñ d 8w¥ ó �øé ô � ó Õ!Ø

fhg

Î înïx×�i7j Òlk ô+mYnYó ¥ Ð Î înï�o�×�p3qYr&s�t
u ��v	w R)x 4 Ò$y 8a¿ Ô Ø
¿V¥ Ð Î î�ï ��z 8 m Ø�{7|&}	~ Ð |C�&� Òl� ß ¥$�

r À��	� t u Ð<���<����� � ��v���� x	� 8a¿ Ô Ø
D õ � Ð���i înï	�'ñ�ô?�[�&�����&� Ð�������� � Ð

���  �� � Ò�� Ô © �<  m
Ð?¡£¢ åxæ7¤$¥�¦ � õ ��§  
m7¨"D�ß ¥$©�ª  &«� &«�¬�­�®�« îVïC¯	°�± ­�® í����

²P²



�)³�´ p?q�îVï�or×+µ�¶ ��· �rÖ � x	�   ¿ Ô Ø

¸º¹¼»¾½

¿ �ÁÀÃÂSÄÅÄÅÆÈÇ ÉPÉËÊÌÊÌÊ[Í Ä M Æc�PÎÏÎSÍ MPÐÅÑ
¿ ² ÀlÒ£Ó R�Ô ÊÕÓ×Ö ÑÙØÚÔ Ó RÜÛÝR Ö ØßÞ�à ÊÕÓ ÐÁà�á Â M Ê ØÚá Â MPOâRÜã Ó×Ö ÑÙØ
ä Â R Êæå R�çéè Ç+êÕåìë RâÑ Ö R Ö Ñ	íSíïîÃáNOâè ëðÄñå Ð ëGÊ R ÄÅÂ ÔòR å Ð Ó Ðôó
õ Â R õ Ó Oßá ÂSå õ÷ö Æ MPR ÖøÄ R Ö Ñ Ó×Ö à7íïR Ö ÑPO å î ÉPù í ÆúÓ õ å ØÙîñÞ�ÞûÞ
áNM Ö õ èøÐÅÐ åüÖ õ÷ý Ø ÆSÆßÍ þPÎ ó þPÿ Ø Û Ó×Ö ó�� Ó Ð Ø �ìÿPÿÏÿ

¿ � À���Í�� M ÆSå ö Ó×Ö à�� Í ã Ó O ö å Ð Ø å à R Ä MPÐ ëËÍ
	ÌÂSå�� M õ è ë£ê R ë ó
Ä ÐÅR�
øè ÄÅå à�í ý ëðÄñå���� Ð õ Â R ÄÅå õ Ä èSÐ åÝÍ � Í î Í 	[Í�� Ð åìëÅë Ø á Ó�� ó

SÐÅR à Ñ å Ø�� Ó×ëðëÁÓ õ Â è ëÅåüÄÅÄÅë Ø �ìÿ�� �ïÍ

¿ � À � Ó Ð�� R Ö��[Í�	ÌÂSå R ��å Ð Ø Òéå R ÄÅÂ��GÍ��ÈÓ×Ö Ä! Ø Ó×Ö à ê�Ó � R à
" Í á Âøå ÐÅR Ä M ÖßÍ#� Ð åüå���ÆSÄÁÓ 
SO å Ð å$� M ÄÅålå&%Så õ è Ä RâM Ö(' Ó õ RâOâR ó
Ä R åüë)' MPÐ ÄÅÂSå+* óñí ý ëðÄÅå$��Í î Ö,� ÐÅM õ åüå à R Ö Ñ ë M 'ÜÄñÂøå-	 åüÖ ÄÅÂ
� á.�hí ý ��Æ M ë Râè � M ÖEùéÆúå Ð ÓËÄ R Ö Ñ�í ý ëðÄñå���ë�� ÐÅR Ö õ R ó
Æ O åüë Ø ÆúÓ Ñ åìë ²0/ � ² Í1� á.��Ø êÕå õ å$� 
 å Ð �üÿ�� �SÍ

¿ � À î Ä� ö M2� R Ä� Ø � Í Ø �GÍ í õ Â è ëðÄñå Ð Ø Ó×Ö à �ûÍ ã	MPO ' M2� R õ Â Ø
	ÌÂ Ð å Ó à3�<RâÑÏÐ Ó×Ä RâM Ö Ó×Ö à R Äñë4�éÆSÆ OQR õ Ó×Ä RQM Öøë R Ö ê R ë ó
Ä ÐÅR�
øè ÄÅå à£í ÂúÓ Ð å à5� å�� MÏÐ ý í ý ëÅÄÅå$��ë Ø Í �ìÿÏÿ�6 Ø 	ûå õ ÂSÖ RQM Ö
î î 	[Í

¿ þ À Þ Í � Ó×ë õ Ó Ð åüÖSÂúÓËë�ÓËÖ à * Í " å ÑPM Í7� ÐÅR Ó à ÖSåÝÇ8� Ð õ Â R ó
ÄÅå õ Ä èSÐ å M 'òÓ9� MÏÐ ÄÁÓ 
SO å�	ÌÂ Ð å Ó à ë í ý ëÅÄÅå$� íïè ÆSÆ MÏÐ Ä R Ö Ñ
	ÌÂ Ð å Ó à:��RQÑPÐ Ó×Ä RQM ÖßÍ íïM ' ÄÅÊ Ó Ð å ó � Ð Ó õ Ä R õ å+Ó×Ö à�Þ %ïÆúå ÐÅR ó
åüÖ õ å Ø ² þ � � �üÇ � ² 6 / � �;6 Ø<� Ó Ð õ Â��ìÿPÿÏþSÍ

¿ 6 À>=@?:ACB Ø ´ED � ØGF(HJILKNM � × í M � Z � ¤ ö
� �PO iRQ�S ÒUT � Ô � J�V Z M �XW eUY í��&���
× FNZ Ø ­ #�î ® Ø ÿ�6 ó ù íÝó ��� Ø\[ ÿPÿ�6

¿ � À^]P_R`ba Ø ´ED ö�� � � ILcCM í�d e Ò }Xe  9fLg
ÿ í��C����h e�i X M�j8k h�lnm M�× FNZ Ø ­ #�î
® Ø ÿ�6 ó ù íÝó 6Pþ Ø ÆSÆ�o�o ó þPÎ Ø�[ ÿPÿ

¿ ÿ À^]p_P`Ca Ørq D g�ÿ � ØJF�HsI T × ù í�� 5 = � -&.
tNu:v9w�¤ ö�� �yx �zW|{��}WlØ�~ í ãCM ��� ¨ zR�$[ ÿPÿ�6

¿ [ Î À£ê�Ó�� R åüÖz� å �<M Ó O Ø#q g�ÿ í��3���3� 5 = ��� Ó RâÐ
í ÂÙÓ Ð å �z�b� J I ��WG� cs� X M � Ø ­�® î ® ÿÏÿ ó
ù í ó �PÎ ~ íïã�M ��� ¨ zy� ÿPÿ �üØ\[ ÿPÿPÿ

¿ [�[ À£ÒÃÓ R � R Ø � Ó èøOøÔÌèúà Ó ö D � å$� MPÐ ý áNM Âøå Ð åüÖ õ å R Ö í ÂúÓ Ð å à
* RQÐ Ä è Ó O-� å$� MPÐ ý í ý ëÅÄÅå$��ë ØÕî Ö ÄñÂøå|� á.� 	 Ð Ó×ÖSëÁÓ õ ó
Ä RQM ÖSë M Ö áNM ��Æ è ÄÅå Ð�í ý ëðÄÅå$��ë Ø * MPO 6 Ø � M Í � Ø � M�� å$� 
 å Ð
[ ÿ;�Pÿ Ø ÆSÆ � ² [Áó � oPÿ

¿ [ ² À5� q��C� Ø�q g�ÿ ù íCáNMPOâM Ö R Ó � 5 = � � Ø3F(H
I ÒU�R�W ,f^�p�4�:� M � k��bM {��&Ø ± «:�&® ÿPÿ ó
á � í1�Õó o � ~ í ãCM ��� ¨ zy� ÿPÿ �üØ ÆSÆßÍ � ÿ ó oPþ

¿ [ � À ä Ó ý Ó×ë ØÏÞ Í " Í [ ÿ���6SÍ;�éÄñÄÁÓ õðö R Ö Ñ ÄÅÂSåÕÆ ÐÅM õ åìëÅë�� RQÑPÐ Ó×Ä RQM Ö

ÙM ÄÅÄ O åìÖSå õ÷ö Í î Ö [;[ ÄÅÂ5� á.� í ý ��Æ M ë RQè � M Ö ùéÆúå Ð ÓËÄ R Ö Ñ
í ý ëÅÄÅå$��ë-� ÐÅR Ö õ R Æ O åüë ~�[ ÿ���6 � Ø ÆSÆÈÍ [ � /ï² �

¿ [ � À � Í ã å R ëðë��)Ó×Ö Ø<� Í � M ��åüë ØÙÛ Í ã Í � èøR ÄÅÄÅå ö Ø#� Í ÔòMPO ö Ó���Æ Ø
� Þ�� õ R åüÖøÄ � R ÖSå ó � Ð Ó R ÖN	ÌÂ Ð åËÓ àN�<RâÑPÐ Ó×Ä RâM Ö3Ê R ÄñÂb� õ ó
Ä R\� å>	ÌÂ Ð å Ó à ë � [ ² ÄÅÂ î ÖSÄÅå Ð ÖÙÓ×Ä RâM ÖúÓ O ��Ó Ð Ó OâO å O � ÐÅM õ åìëÅë ó
R Ö Ñ)í ý ��Æ M ë Râè � Ø<� Ó Ð õ Â [ ÿPÿ�� Ø ù ÐÅO Ó×Ö à Í

¿ [ o À�	 Ð å Ó à�� Ó Ð ö ë Ç ê R ëðÄ ÐðR�
øè ÄÅå à í ÂÙÓ Ð å àE� å$� MPÐ ý M Ö
í ÄÁÓ×Ö à Ó ÐÁà ãCMPÐ ö ëðÄðÓ×Ä RâM Öøë�Ó×Ö à ùéÆúå Ð Ó×Ä R Ö Ñ í ý ëÅÄÅå$��ë Ø
��Í)Òéå O åüÂøå Ð Ø	í ÍYêÕÊÕÓ Ð ö Ó à Ó×ë Ø � Í �ûÍ áNM % Ø Ó×Ö à ã Í
ä ÊÕÓ×åìÖSåüÆ M å O Ø � ÐÅM õ åüå à R Ö Ñ ë M 'æÄñÂøå ã�R ÖSÄÅå Ð ÿ �p� ëÅåüÖ R %
áNM Ö�' å Ð åìÖ õ å Ø ÆSÆßÍ [�[ o ó�[ � [PØïÛ Ó×Ö è Ó Ð ý [ ÿPÿ � Í

¿ [ þ À í M ' ÄñÊæÓ Ð ålê í<� � ÐÅM Ä M õ MPO ëéÄÅÂÙÓ×Ä.� à Ó×ÆøÄ 
 åüÄÅÊæåìåüÖ íïR Ö ó
ÑÏO å ãCÐÅR ÄÅå Ð Ó×Ö à��<èSO Ä R Æ O å ã�ÐÅR ÄÅå Ð ØÃá Í��-�U Ó Ø �GÍ ��Í
áNM % Øïí ÍøêéÊòÓ Ð ö Ó à Ó×ë Ø Ó×Ö à+ã Í ä ÊÕÓ×åìÖSåüÆ M å O Ø � ÐÅM õ åüå à ó
R Ö Ñ ë M 'ßÄÅÂSå+	ÌÂ RâÐÁà�ÔòRâÑ Â��Üå Ð ' MPÐ �)Ó×Ö õ å áNM �$Æ è ÄÅå Ð � Ðôó
õ Â R ÄÅå õ Ä èSÐ å áNM Ö�' å Ð åüÖ õ å Ø ÆSÆßÍ ² þ [Áó ² 6 [ÏØ � å 
SÐÅè Ó Ð ý [ ÿPÿ;6SÍ

¿ [ 6 À¡ R¢¤£N¥ Ø$q Ç � áC¦ � : @L§ M x �y¨ � �:© �4ª Z
«n¬ ¦X­L®@¯�° � #�%²± «:³C´ Í ­�® #�% « jCµC¶
®:· � " á£Ø&¸ ² [Áó ² [º¹ Ø ÆøÆÈÍ [ ² [Áó&[ ² þ Ø\[ ÿPÿPÿSÍ

¿ [ � À5»b¼¾½N¿ Ø0q Ç I9j9MzÀÁkÃÂ3I(Ä Í ­�®RÅ:Æ�« jCÇbÈ
É Ç�Ê l Y ��Ë À Y Ø *ÍÌ�Î Í � [ �.ÌÙÍ í î �Ãÿ ~ � " ùJ� �üØ ÆøÆ���6 ó
ÿÏÿ Ø ² ÎPÎÏÎSÍ

² �


