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Ò�ÓWÔiÕ�ÖS×�Ø
Õ�Ù�Ù�ÓLÕqÚQÕ�ÛQÜ«×�Ý^Þ�ÖLÞ
ÜÑßQàQÚWá�â_àqã*Ü«ß6ÞLá«à^Ù�äQÜ«×�àqÔdà�â
ÛiÕ�ã«ÜÑ×ÀÕ�Ù#ÚW×råDÞ
ã«Þ
ÔWÜÑ×ÀÕ�Ù#ÞOæqäAÕ�Ü«×�à^ÔQáfÜÑßiÕ�Ü,Þ
ÖLÛQÙ�à�Ó Ù�àQØ
Õ�Ù¶Ù�Ó à^ÛWç
ÜÑ×¶ÖyÕ�Ù#Õ�ÛQÛQãÑàOèH×�ÖyÕ�Ü«×�à^ÔQá�Ø
Õ�ÔGÓW×�Þ
Ù�Ú�ßQ×�éqß6Ù¶ÓvÕ^ÚWÝqÕ�ÔWÜ�Õ�éqÞ<àqäQá
ã�Õ�Ü«×�à^á�â_à^ãfØ�à^á«Ü|ê^ÕqØ
Ø±äQã|Õ^Ø�ÓGë.ßQÞ
ÔZØ±àqÖLÛAÕ�ã«ÞOÚ�Ü«àdÖLÞ<Ü«ßQàQÚWá
ì Õ�á«Þ�Ú¨äQÛAàqÔGáÑÜ|Õ�ÜÑ×�ØLä6ÔQ×râ_àqãÑÖ)Õ�ÛQÛ6ã«àOèQ×�Ö�Õ�ÜÑ×�àqÔQáOíïî
Õ�ã�Õ�Ù�Ù�Þ
Ù
Ý^Þ
ã«áÑ×¶à^ÔQá�à�â�ÜÑßQÞ
áÑÞ ÖLÞ
ÜÑßQàQÚWá�à�åDÞ
ã�Ü«ßQÞyÛAàqÜÑÞ
ÔWÜ«×�Õ�Ùnâ_àqã�ÕqØ|ç
Ø�ä6ã|Õ�ÜÑÞïáÑàqÙ�äQÜÑ×¶à^Ôðà�â�ÛQßWÓWá«×�Ø
Õ�Ù�Ù¶Ó¨ã«Þ�Õ�Ù�×¶áÑÜ«×�Ø�ÖLàQÚWÞ
Ù�á�à�â�×�Ö�ç
ÛAàqãÑÜ|Õ�ÔWÜ�ÛQßWÓWá«×�Ø
Õ�ÙLáÑÓUáÑÜ«Þ
ÖSá�í�ñ.ßQÞ£â_äQÔiÚQÕ�ÖLÞ
ÔWÜ�Õ�Ù�ÚQÕ�Ü�ÕOç
áÑÜ«ã«äAØ�Ü«äQãÑÞGäQÔiÚWÞ
ãÑÙ�ÓU×�ÔQéðÚWÓWÔiÕ�ÖL×�Ø
Õ�Ù¶Ù�ÓGÕqÚQÕ�ÛQÜ«×�ÝqÞdÖLÞ<Ü«ßQàQÚWá
ì Õ�á«Þ�ÚòàqÔóßQ×�Þ
ã|Õ�ã|ØÑßQ×�Ø
Õ�Ù�ÕqÚ6Õ�ÛQÜÑ×¶Ý^Þ�ç:ÖLÞ
áÑß4ã«Þ�ôiÔ6Þ
ÖLÞ
ÔWÜÑáv×�á
ÕðÚHÓUÔAÕ�ÖL×�Øyß6×¶Þ<ã|Õ�ã�ØÑßUÓ4à�âLá«äiØ<Ø�Þ
á«áÑ×�ÝqÞ
Ù�ÓõÕ�ÔiÚöá«Þ<Ù¶ÞOØ�Ü«×�ÝqÞ<Ù¶Ó
ãÑÞ�ôiÔQÞ�Ú÷é^ã«×�ÚWáOøLà^ã�øy×�ÔóÜ«ßQÞ4Ø
Õ�áÑÞ4à�âïÕ4ÛAÕ�ã|Õ�Ù�Ù¶Þ<ÙL×�ÖLÛQÙ�Þ�ç
ÖSÞ
ÔWÜ|Õ�ÜÑ×�àqÔXø�Õ4Ò�×�á«Ü«ãÑ× ì äQÜ«ÞOÚúù*ÚQÕ�Û6Ü«×�ÝqÞðû*ãÑ×ÀÚóüg×¶Þ<ã|Õ�ã�ØÑßUÓ
ý Ò.ù�û�ü�þ
í^ñ.ßQÞ*Þ�ÿ�Ø�×�Þ
ÔiØ�ÓSà�â
ÛiÕ�ã�Õ�Ù�Ù�Þ
Ù�êqÚW×�á«ÜÑã«× ì äQÜÑÞ�Ú�×�ÖLÛQÙ�Þ�ç
ÖSÞ
ÔWÜ|Õ�ÜÑ×�àqÔQá�à�â�Ü«ß6Þ
á«Þ ÖSÞ
Ü«ß6àHÚHá�×¶á�Ù�×�ÖL×�ÜÑÞ�Ú ì ÓZÜÑßQÞ Õ ì ×�Ùrç
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×�Ü:Ó�Ü«àdÛiÕ�ã«Ü«×�ÜÑ×¶à^ÔvÜÑßQÞ Ò.ù�û�ü÷Õ�Ü�ã«äQÔHç�ÜÑ×¶ÖSÞ�á«àvÕ�áfÜÑà�Þ�èWç
ÛAàqáÑÞvÕ�Ù�Ù*×¶Ô6ßQÞ
ã«Þ<ÔUÜ�ÛiÕ�ã�Õ�Ù�Ù�Þ
Ù�×¶áÑÖïø�ÖL×�ÔQ×�Ö�×;\
Þ Ø�à^ÖLÖ�äQÔQ×�Ø
Õ@ç
ÜÑ×¶à^Ôiê�áÑÓWÔiØÑßQã«à^ÔQ×;\�Õ�ÜÑ×¶à^Ôyà�ÝqÞ
ãÑßQÞ�ÕqÚHá�øXÕ�ÔiÚ ì Õ�ÙÀÕ�ÔiØ�Þ�Ù�àUÕqÚ í.ù
Ø�ãÑ×�Ü«×�Ø
Õ�Ù
ãÑÞ�æ^äQ×�ã«Þ
ÖSÞ
ÔWÜ0ë.ß6×¶Ù�Þ�ÛAÕ�ã«ÜÑ×�Ü«×�àqÔQ×�ÔQéLÒgù�û�ü.á�×�á�Ü«ß6Þ
ÖyÕ�×�ÔWÜ«Þ
ÔiÕ�ÔiØ�Þ�à�â0Ù�àqé^×ÀØ<Õ�Ù+Ù�àQØ
Õ�Ù�×�Ü:ÓWø ì àqÜÑß£Õ^Ø�ã«à^á«áLÚW×råDÞ
ã«Þ<ÔUÜ
Ù�Þ
Ý^Þ
Ù�á�à�â.Ü«ßQÞSßQ×�Þ
ã|Õ�ã|ØÑßWÓïä6ÔiÚWÞ
ã�Þ�èQÛiÕ�Ô6á«×�àqÔvÕ�ÔiÚïØ±àqÔWÜ«ã�ÕqØÑç
ÜÑ×¶à^Ô à�â+ÜÑßQÞ³Õ^ÚQÕ�Û6Ü«×�ÝqÞ�é^ã«×�ÚyáÑÜ«ã«äAØ�Ü«äQãÑÞqø
Õ�ÔiÚyë.×�ÜÑßQ×�Ô�ÛAÕ�ã«ÜÑ×rç
ÜÑ×¶à^ÔQá�à�â+éqã«×�ÚWá*Õ�Ü*Õ�Ù�ÙXÙ�Þ
Ý^Þ
Ù�á�ë.ßQÞ
ÔdÜ«ß6Þ
Ó Õ�ã«Þ�ÚWÞ�Ø±àqÖLÛAàqáÑÞ�Ú
Õ�ÔiÚ�ÖyÕ�ÛQÛAÞ�Ú�ÕqØ�ãÑàqáÑá#ÛQãÑàQØ�Þ
á«áÑàqãÑá�í+ñ.ß6Þ�â_àqãÑÖLÞ
ã
Þ
ÔiÕ ì Ù�Þ
á+Þ�â¢ç
ô Ø±×¶Þ<ÔUÜ�Ø�àqÖSÛQäQÜ|Õ�Ü«×�àqÔAÕ�ÙQÕqØ
Ø±Þ
á«á�Ü«à�ÜÑßQÞ.éqãÑ×�ÚWá+ë.ßQ×�Ù�Þ#ÜÑßQÞ�Ù�Õ�Ü:ç
ÜÑÞ
ãfÖS×�ÔQ×�Ö�×�\
Þ
á*ÜÑßQÞ�Ü«à^Ü|Õ�Ù�Ø�àqÖSÖ�äQÔQ×�Ø
Õ�ÜÑ×�àqÔ Õ�ÔiÚ�á«ÓWÔiØÑßQãÑà�ç
ÔQ×;\�Õ�Ü«×�àqÔ�à�Ý^Þ
ã«ß6Þ�ÕqÚWáOí^]Qä6ã«Ü«ß6Þ
ã«ÖSàqã«Þ^øWÜ«ßQÞ*ÚWÓWÔiÕ�ÖS×ÀØnÔiÕ�Ü«äQãÑÞ
à�âXÜ«ßQÞ*ÕqÚQÕ�ÛQÜ«×�ÝqÞ.é^ã«×�Ú�ßQ×�Þ
ã�Õ�ã|ØÑßWÓ�Ö�Õ`_qÞ
á
×�Ü+×�á�ÔQÞ�Ø�Þ
áÑá|Õ�ã«ÓLÜÑà
ãÑÞ�ç�ÛAÕ�ã«ÜÑ×�Ü«×�àqÔSÜ«ßQÞ�ß6×¶Þ<ã|Õ�ã�ØÑßUÓSàqÔWç:Ü«ß6Þ�ç�aAÓLá«à�ÜÑßiÕ�Ü.×�Ü.Ø�àqÔWÜÑ×¶ÔHç
äQÞ<á�Ü«à�ÖLÞ<Þ
Ü.Ü«ßQÞ<á«Þ�é^àUÕ�Ù�áOí
ñ.ßQÞ,ÛiÕ�ãÑÜ«×�Ü«×�àqÔ6×¶Ô6éfá�Ø«ß6Þ
ÖLÞ*ÛQãÑÞ
á«Þ
ÔWÜÑÞ�Úd×�Ô�ÜÑßQ×�á�ÛiÕ�ÛiÞ<ã�×�á

ì Õ�á«Þ�Ú�àqÔdÕ�ã«ÞOØ�äQã«áÑ×�ÝqÞ�Ù¶×�ÔQÞOÕ�ã�ãÑÞ
ÛQãÑÞ
á«Þ
ÔWÜ�Õ�Ü«×�à^Ô�à�â¹Õ�Ö�äQÙ�ÜÑ×sç
ÚW×�ÖSÞ
ÔQá«×�à^ÔiÕ�ÙWéqãÑ×�Ú�ßQ×�Þ
ã|Õ�ã|ØÑßWÓ�Ü«ßiÕ�Ü#Ø
Õ�Ô ì Þ�Þ�ÿ�Ø�×�Þ
ÔWÜ«Ù�Ó�éqÞ
ÔHç
Þ
ã�Õ�ÜÑÞ�ÚðÕ�ÔAÚvÖyÕ�×�ÔWÜ|Õ�×¶Ô6Þ�ÚDí�ñ.ßQ×�á�ãÑÞ
ÛQã«Þ<á«Þ
ÔWÜ|Õ�Ü«×�àqÔö×�á�äQá«ÞOÚ
ÜÑà"ÚHÞ
á«×�éqÔ�ÚW×�á«ÜÑã«× ì äQÜÑÞ�ÚdÚQÕ�Ü�ÕOç:á«Ü«ãÑäiØ�ÜÑäQã«Þ
á�Ü«àyáÑäQÛQÛAàqã«Ü,ÛiÕ�ã�ç
Õ�Ù¶Ù�Þ
Ù�Õ^ÚQÕ�Û6Ü«×�ÝqÞyÖLÞ<Ü«ßQàQÚWáOø+ë.ßQ×�ØÑßðÕ�ã«Þ�Ü«ßQÞ
ÔöÚWÓWÔiÕ�ÖS×ÀØ<Õ�Ù�Ù�Ó
ÛiÕ�ã«ÜÑ×¶ÜÑ×�àqÔQÞ�Ú�Õ�ÔiÚdã«Þ±ç�ÛiÕ�ã«ÜÑ×¶ÜÑ×�àqÔQÞ�Ú í ñ.ßQÞ�ÛQãÑà ì Ù�Þ
Ö�à�â�ÛiÕ�ã�ç
ÜÑ×¶ÜÑ×�àqÔQ×�ÔQé�Õ�ÔiÚºÚWÓWÔiÕ�ÖS×ÀØ<Õ�Ù�Ù�ÓïãÑÞ�ç�ÛAÕ�ã«ÜÑ×�Ü«×�àqÔQ×�ÔQé�ÜÑßQÞ Ö�äQÙ�ÜÑ×sç
ÚW×�ÖSÞ
ÔQá«×�à^ÔiÕ�ÙOéqãÑ×ÀÚ�ßQ×�Þ
ã�Õ�ã�Ø«ßWÓ�×¶áDÜÑßWäQáXãÑÞ�ÚWäiØ�ÞOÚ�ÜÑà�Õ�ÛQÛQãÑàqÛQãÑ×rç
Õ�Ü«Þ
Ù�ÓfÚWÞOØ�àqÖSÛià^á«×�ÔQé�×�ÜÑá+àqÔQÞ±ç�ÚW×�ÖSÞ
ÔQá«×�à^ÔiÕ�Ù^ã«Þ
ÛQãÑÞ
á«Þ<ÔUÜ�Õ�ÜÑ×¶à^ÔXí
ñ.ßQÞyÛiÕ�ã«ÜÑ×¶ÜÑ×�àqÔQ×�ÔQé á�ØÑßQÞ
ÖLÞSôiãÑá«ÜLÚWÞ±ôiÔQÞ
áyÕ�ÔGÞ�èQÜ«Þ
ÔAÚQÕ ì Ù�Þqø
à^ã|ÚWÞ
ãÑÞ�Ú4×�ÔiÚHÞ�è>áÑÛiÕqØ±ÞväQáÑ×¶Ô6éZÞ±èHÜÑÞ
ÔiÚW× ì Ù�Þ¨ßiÕ�áÑßQ×�ÔQéGÜ«Þ�ØÑßWç
ÔQ×�æ^äQÞ
á=b;c
d�ífeWÛiÕqØ±Þ�ç_ôAÙ¶Ù�×�ÔQé�Ø�äQãÑÝqÞ
ágb�hWøji*d¼Õ�ã«ÞdÜ«ßQÞ<ÔðäQá«ÞOÚ
ÜÑà"ÚHÞ�ôiÔQÞLÕJÖ�Õ�Û6ÛQ×�ÔQé�â_ã«à^Ö�ÜÑßQÞfÖ�ä6Ù¶ÜÑ×rç�ÚW×�Ö�Þ
Ô6á«×�àqÔiÕ�Ùié^ã«×�Ú
ßQ×�Þ
ã�Õ�ã�Ø«ßWÓ�ÜÑàïÜÑßQÞLÙ�×�ÔQÞ�Õ�ãf×�ÔiÚWÞ±èUç:á«ÛAÕqØ�Þqídñ.ßQÞyáÑÞ
Ùrâ�ç�áÑ×�ÖL×�Ù�Õ�ã
ÔiÕ�Ü«äQãÑÞ�à�â+ÜÑßQÞ
á«Þ�Ö�Õ�ÛQÛQ×�ÔQé^á#×�á�Þ±èHÛ6Ù¶à^×�Ü«Þ�ÚSÜ«àSÖ�Õ�×¶ÔWÜ�Õ�×�Ô�Ù�à�ç
Ø
Õ�Ù�×¶Ü:ÓvÕ^Ø�ã«à^á«áyÙ�Þ
ÝqÞ<Ù¶á�à�â�Ü«ßQÞ é^ã«×�Ú¨ßQ×�Þ
ã|Õ�ã|ØÑßWÓGë.ßQ×�Ù¶ÞyÜÑßQÞ
×�ã
Ù�àQØ
Õ�Ù�×�Ü:ÓyÛQã«Þ<á«Þ
ãÑÝU×�ÔQévØÑßiÕ�ã|Õ^Ø�Ü«Þ
ãÑ×�á«Ü«×�Ø�á�éqäAÕ�ã|Õ�ÔWÜ«Þ
Þ
á�Ù�àQØ
Õ�Ù�×�Ü:Ó
ë.×�Ü«ß6×¶Ô�ÛiÕ�ãÑÜ«×�Ü«×�àqÔ6á�à�â�×¶ÔAÚW×�ÝU×�ÚWäAÕ�ÙXé^ã«×�ÚWá�×¶Ô�Ü«ßQÞ�ßQ×�Þ
ã�Õ�ã�Ø«ßWÓWí
ñ.ßQÞ�àqã�ÚWÞ
ã«×�ÔQé�à�âXÜ«ßQÞ*à^ÔQÞ�ç«ÚW×�ÖLÞ
ÔQáÑ×�àqÔiÕ�ÙiÒ.ù�û�ü£ã«Þ
ÛQãÑÞ
á«Þ<ÔWç
Ü�Õ�Ü«×�à^Ô�×¶á�Ö�Õ�×�ÔUÜ�Õ�×�ÔQÞ�Ú,äQÔiÚHÞ
ã.Þ�èQÛiÕ�Ô6á«×�àqÔyÕ�ÔiÚSØ�àqÔWÜ«ã�ÕqØ�ÜÑ×�àqÔ
à�â¼ÜÑßQÞdéqã«×�ÚGß6×¶Þ<ã|Õ�ã�ØÑßUÓGáÑàZÜÑßiÕ�ÜSã«Þ�ç«ÚW×�á«ÜÑã«× ì äQÜÑ×�àqÔ�Ø
Õ�Ô ì Þ
ÛAÞ
ã:âbàqã«ÖSÞ�Ú�ë.×�ÜÑßZãÑÞ�ÚWäiØ±Þ�Ú ý Ü:ÓWÛQ×�Ø
Õ�Ù�Ù�Ó�ÔQÞ�Õ�ã«Þ
áÑÜ:ç:ÔQÞ
×�éqß ì àqã|þ
Ø�à^ÖLÖ�äQÔ6×ÀØ<Õ�Ü«×�à�ÔXí



ñ.ßQÞ*ãÑÞ
á«Ü*à�â
Ü«ßQ×�á�ÛiÕ�ÛAÞ
ã�×�á.à^ã«éUÕ�ÔQ×;\
Þ�ÚyÕ�á�âbàqÙ�Ù�à�ë.áHkleWÞ�ØÑç
ÜÑ×¶à^Ômh,ÚWÞ
á|Ø±ã«× ì Þ<á.Ü«ßQÞ�Õ^ÚQÕ�ÛQÜÑ×�ÝqÞ�éqã«×�Ú�áÑÜ«ã«äAØ�Ü«äQãÑÞ0ÚWÞ±ôiÔQÞ�Ú ì Ó
ßQ×�Þ
ã�Õ�ã�Ø«ß6×ÀØ<Õ�ÙQÕqÚQÕ�ÛQÜ«×�Ý^Þ+ÖLÞ
áÑßWç:ã«Þ�ôiÔ6Þ
ÖLÞ
ÔWÜtÜ«Þ�ØÑßQÔQ×�æ^äQÞ
áOøUÕ�ÔiÚ
à^äQÜ«Ù�×�ÔQÞ
á�ÜÑßQÞyàqÛAÞ
ã|Õ�Ü«×�àqÔQá�ÛAÞ
ã�â_àqãÑÖLÞ�Ú­àqÔGÜ«ßQ×�á�ßQ×�Þ
ã�Õ�ã�Ø«ßWÓWí
eWÞOØ�Ü«×�àqÔgi�ÚW×�á|Ø�äQáÑá«Þ
á�Ü«ß6ÞLÛiÕ�ã|Õ�Ù�Ù�Þ
Ù�×;\�Õ�ÜÑ×�àqÔyà�â�ÜÑßQÞ
á«ÞyÕqÚQÕ�ÛWç
ÜÑ×¶Ý^ÞyÜ«Þ�ØÑßQÔQ×�æ^äQÞ
á Õ�ÔiÚGÜ«ß6ÞïÚWÞ�Ø�à^ÖLÛAàqáÑ×¶ÜÑ×�àqÔvà�â�Ü«ßQÞ�ÕqÚQÕ�ÛWç
ÜÑ×¶Ý^Þïé^ã«×�ÚºßQ×�Þ
ã|Õ�ã|ØÑßWÓUíneHÞ�Ø�Ü«×�à^Ôpo£ÚHÞ
á|Ø�ãÑ× ì Þ
á�ÜÑßQÞvÚWÞ
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Õ�Ù�×¶Ü:Ó>Ê ý iqþ ì Õ�Ù�Õ�ÔAØ�Þyà�ÝqÞ
ã�ç
Õ�Ù¶ÙDÙ�àWÕqÚLÚH×¶áÑÜ«ãÑ× ì äQÜ«×�àqÔ4ÊQÕ�ÔiÚ ý oWþ.Þ
ÔAÕ ì Ù�Þ�ÚWÓWÔiÕ�ÖS×�Ø�Ù¶àWÕqÚSã«Þ±ç
ÚW×�áÑÜ«ã«× ì ä6Ü«×�àqÔöë.×�Ü«ßöÖL×�ÔQ×�Öfä6Ö à�ÝqÞ
ãÑßQÞ�Õ^ÚWá�í�ù ì Õ�Ù�Õ�ÔAØ�Þ�Ú
Ù�àUÕ^ÚvÚW×�áÑÜ«ã«× ì ä6Ü«×�àqÔGÕ�ÔiÚ¨Þ�ÿ�Ø�×�Þ
ÔWÜ�ãÑÞ�ç�ÚH×¶áÑÜ«ãÑ× ì äQÜ«×�àqÔG×�á�ÛiÕ�ã�ç
ÜÑ×ÀØ±äQÙ�Õ�ã«Ù�Ó Ø�ãÑ×¶ÜÑ×�Ø
Õ�Ùtâ_à^ã0ÛAÕ�ã|Õ�Ù�Ù¶Þ<ÙXù¬�Ë��ç ì Õ�áÑÞ�ÚïÕ�ÛQÛQÙ�×�Ø
Õ�ÜÑ×�àqÔQá
Õ�á"ÚH×såDÞ
ãÑÞ
ÔWÜ Ù�Þ
ÝqÞ
Ù�áyà�â�Ü«ßQÞdéqãÑ×ÀÚºßQ×�Þ
ã�Õ�ã|ØÑßWÓðßiÕOÝ^Þ ÚH×såDÞ
ã�ç
Þ
ÔWÜ�Ø±àqÖLÛ6äQÜ|Õ�Ü«×�àqÔiÕ�Ù�Ù�àUÕqÚHá�í �:Ô Ø<Õ�á«Þ4à�â ÜÑßQÞ ~ Þ
ã«é^Þ
ã:ç
� Ù�×�éqÞ
ã.ù��W�öá|ØÑßQÞ
ÖSÞ*â_à^ã.Ü«×�ÖLÞ�ç«ÚWÞ
ÛAÞ
ÔiÚHÞ
ÔWÜ0Õ�Û6ÛQÙ�×ÀØ<Õ�Ü«×�à^ÔQá�ø
áÑÛiÕqØ�Þ±ç�ÜÑ×¶ÖSÞ#ãÑÞ�ôiÔQÞ<ÖLÞ
ÔWÜ
ã«Þ
áÑäQÙ�Ü+×�Ô�ã«Þ±ôiÔQÞ�Ú�é^ã«×�ÚWá
ë.ßQ×�ØÑßfÔQà^Ü
à^ÔQÙ�Ó�ßiÕOÝqÞ ÕdÙ�Õ�ãÑéqÞ
ã�ÔWäQÖ ì Þ
ã�à�â0é^ã«×�Ú¨Þ
Ù�Þ
ÖLÞ<ÔUÜÑá ì äQÜLÕ�ã«Þ
Õ�Ù¶áÑàyäQÛ Ú6Õ�Ü«ÞOÚdÖLàqãÑÞ*â_ãÑÞ�æ^äQÞ
ÔWÜ«Ù�Ó ý ×:í Þqí�Ü|Õ�_^Þ�á«ÖyÕ�Ù�Ù�Þ
ã.Ü«×�ÖLÞ
áÑÜ«Þ
ÛQá�þ
í�ñ.ßQÞfØ�àWÕ�ãÑá«Þ
ã*éqãÑ×�Ú�Õ�ã«Þ�é^Þ
ÔQÞ
ã�Õ�Ù�Ù�ÓLÖSàqã«Þ*Þ�èQÜÑÞ
ÔQá«×�Ý^Þ
Õ�ÔiÚ ß6Þ
ÔiØ�Þ�×�Ü«á�Ø�à^ÖLÛQä6Ü|Õ�ÜÑ×�àqÔiÕ�ÙDÙ¶àWÕqÚ Ø<Õ�ÔQÔQà^Ü ì Þ�×�éqÔ6àqã«ÞOÚDí
ñ.ßQÞ�ù¬�Ë�úé^ã«×�ÚyßQ×�Þ
ã�Õ�ã�Ø«ßWÓd×�á0ÕyÚWÓWÔiÕ�ÖS×�Ø�áÑÜ«ãÑäiØ�Ü«ä6ã«Þ�Õ�ÔiÚ
ØÑßiÕ�ÔQéqÞ
á.Õ�ánÜ«ßQÞ.áÑàqÙ�äQÜ«×�à^Ô�ÛQã«à^éqã«Þ<á«á«Þ<á�øQÜÑßQÞ
ãÑÞ ì Ó�Ö�Õ�_W×�ÔQé.Þ�â¢ç
ô Ø±×¶Þ<ÔUÜ�ÚHÓUÔAÕ�ÖL×�Øgã«Þ�ç«ÚW×�á«ÜÑã«× ì äQÜÑ×¶à^Ô�Ø�ãÑ×�Ü«×�Ø
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]t×�éqäQãÑÞ¦hUk-Ì�à^ÖLÛAàqáÑ×¶ÜÑÞ#ÚW×�á«ÜÑã«× ì äQÜÑ×�àqÔ�à�âDÜ«ßQÞ.é^ã«×�Ú�ß6×¶Þ<ã|Õ�ã�ØÑßUÓ
ñ.ßQÞ �������H�@�
�����,ÚWÞ�Ø�à^ÖLÛAàqáÑ×¶ÜÑ×�àqÔyà�â.Ü«ßQÞLÕ^ÚQÕ�Û6Ü«×�ÝqÞ�éqãÑ×ÀÚ

ßQ×�Þ
ã�Õ�ã�Ø«ßWÓyá«ß6à�ë.Ô�×�ÔW]t×�éqäQãÑÞÍh�ÕqÚQÚHã«Þ
áÑá«Þ
á�ÜÑßQÞ�×�á«áÑäQÞ
á�àqäQÜ�ç
Ù�×�ÔQÞ�ÚdÕ ì à�ÝqÞqí�ñ.ßQÞ�Û6ã«×�Ö�Õ�ã«Ó Õ�×�Ö à�â.Ü«ß6×¶á�ÚWÞ�Ø�à^ÖLÛAàqá«×�ÜÑ×¶à^Ô
×�á*Ü«àyÕ�Ù�Ù�Þ
ÝW×ÀÕ�Ü«Þ�ÜÑßQÞ�Ø�àqáÑÜ�à�â#ÛAàqÜÑÞ
ÔWÜ«×�Õ�Ù�Ù�ÓLÞ±èHÛAÞ
ÔQáÑ×�ÝqÞ�×�ÔWÜ«Þ
ã�ç
é^ã«×�Ú4Ø�àqÖSÖ�äQÔQ×�Ø
Õ�Ü«×�àqÔQáOí�ñ.ßQ×�á ×�á Õ^ØÑßQ×�Þ
ÝqÞ�Ú ì ÓúÚWÞ�Ø�à^Ö�ç
ÛAàqáÑ×¶Ô6é�Ü«ßQÞ ß6×¶Þ<ã|Õ�ã�ØÑßUÓG×�á�á«äAØ«ßöÕdë¹ÕOÓ�ÜÑßiÕ�ÜSÜ«ßQÞ
áÑÞ Ø±àqÖ�ç
Ö�äQÔ6×ÀØ<Õ�Ü«×�à^ÔQá ì Þ�Ø�à^ÖLÞ�Ù¶àQØ
Õ�Ù+Ü«à�Þ�ÕqØÑß�ÛQãÑàHØ±Þ
á«áÑàqã«áOíïî
Õ�ã�Õ�Ùrç
Ù�Þ
Ù�×�á«ÖóÕqØ�ãÑàqá«á�Ø±àqÖLÛAàqÔ6Þ
ÔWÜ8é^ã«×�ÚWá.Õ�Ü+ÞOÕqØÑßLÙ�Þ
Ý^Þ
Ùi×�á
âbäQÙ�Ù¶Ó,Þ�èWç
ÛQÙ�à^×¶ÜÑÞ�ÚS×�Ô�ÜÑßQ×�á.á|ØÑßQÞ
ÖSÞqí�ñ.ßQÞfØ�à^ÖLÛAàqáÑ×¶ÜÑÞ�ÚWÞ�Ø�à^ÖLÛAàqá«×�ÜÑ×¶à^Ô
á�Ø«ß6Þ
ÖLÞ.ãÑÞ�æ^äQ×�ã«Þ
á�ã«Þ�ç«ÚW×�á«ÜÑã«× ì äQÜÑ×�àqÔ�ë.ßQÞ
ÔLØ�à^ÖLÛAàqÔQÞ
ÔWÜ
éqãÑ×�ÚWá
Õ�ã«ÞïØ�ãÑÞ�Õ�ÜÑÞ�Úºàqã�ÚHÞ
á«ÜÑã«à�ÓqÞOÚ�ÚWä6ã«×�ÔQé�ã«Þ<éqã«×�ÚW×�ÔQéAíöñ.ßQ×�áLã«Þ±ç
ÚW×�áÑÜ«ã«× ì ä6Ü«×�àqÔ�Ø
Õ�Ô ì Þ�ÛAÞ
ã:â_à^ã«ÖSÞ�Ú ×�ÔiØ±ã«Þ
ÖSÞ
ÔWÜ|Õ�Ù�Ù�Ó Õ�ÔiÚdÜÑßQÞ
ÚQÕ�Ü|Õ@ç�ÖSà�ÝqÞ
ÖSÞ
ÔWÜ8×�á.äQáÑäiÕ�Ù�Ù�ÓLÙ�×�ÖL×�ÜÑÞ�Ú�Ü«à�ÔQÞ<×¶é^ß ì à^ã«×�ÔQé�ÛQã«à�ç
Ø�Þ<á«á«à^ã«áOí+ù�Ù�ÜÑÞ
ã«ÔiÕ�Ü«Þ.ÚWÞ�Ø�à^ÖLÛAàqáÑ×¶ÜÑ×�àqÔQátà�âiÜÑßQÞ¹Õ^ÚQÕ�Û6Ü«×�ÝqÞ�éqãÑ×ÀÚ

ßQ×�Þ
ã�Õ�ã�Ø«ßWÓyÕ�ã«Þ�ÚW×�á�Ø�äQá«áÑÞ�Ú�×¶ÔSù�ÛQÛAÞ
ÔiÚH×sè ù�í
ù�Ù¶ÜÑßQàqä6éqß�ÜÑßQÞ Ø�à^ÖLÛAàqáÑ×¶ÜÑÞõÚWÞOØ�àqÖSÛià^á«×�Ü«×�àqÔ�Ø
Õ�Ô�Þ�â¢ç

ô Ø±×¶Þ<ÔUÜÑÙ�Ó áÑäQÛQÛAàqã«Ü4ÛAÕ�ã|Õ�Ù�Ù¶Þ<Ù ù¬�W� ÖLÞ
ÜÑßQàQÚWá�ødéqÞ<ÔQÞ
ã|Õ�Ü:ç
×�ÔQévÕ�ÔiÚGÖ�Õ�×�ÔUÜ�Õ�×�ÔQ×�ÔQé ÜÑßQ×�á�ÚW×�áÑÜ«ã«× ì ä6Ü«×�àqÔðä6á«×�ÔQéZØ±àqÔWÝqÞ
ÔHç
ÜÑ×¶à^ÔiÕ�ÙdÚQÕ�Ü�ÕOç:á«Ü«ãÑäiØ�ÜÑäQã«Þµã«Þ
ÛQãÑÞ
á«Þ<ÔUÜ�Õ�ÜÑ×¶à^ÔQáúØ
Õ�Ô�ã«Þ<á«äQÙ�Üð×�Ô
Ù�Õ�ãÑéqÞ.Õ�ÖSàqäQÔWÜ«á
à�â Ø�à^ÖLÖ�äQÔ6×ÀØ<Õ�Ü«×�à^ÔQáXÕ�ÔiÚ�Ú6Õ�Ü|Õ¼ÖLà�ÝqÞ<Ö�Þ
ÔWÜ
ë.ßQ×�ØÑß�×�ÔLÜÑäQã«ÔyØ
Õ�ÔSà�åDá«Þ
Ü�×�Ü«á.ÕqÚWÝqÕ�ÔUÜ�Õ�é^Þ
á�ítñ.ßQÞ�â_àqÙ�Ù�à�ë.×�ÔQé
áÑÞ�Ø�Ü«×�à^Ô ÛQã«Þ<á«Þ
ÔWÜ«á�Õ�ã«Þ
ÛQãÑÞ
á«Þ<ÔUÜ�Õ�ÜÑ×¶à^Ô�à�â+Ü«ß6ÞfÕqÚQÕ�ÛQÜ«×�Ý^Þ0é^ã«×�Ú
ßQ×�Þ
ã�Õ�ã�Ø«ßWÓWøLÕ�ÔAÚ ÚW×�á«ÜÑã«× ì äQÜÑÞ�Ú ÚWÓWÔiÕ�ÖL×�ØvÚQÕ�Ü|Õ@ç�áÑÜ«ã«äAØ�Ü«äQãÑÞ
á
ì Õ�á«Þ�ÚSà^ÔLÜ«ß6×¶á.ãÑÞ
ÛQãÑÞ
á«Þ
ÔWÜ�Õ�Ü«×�à^ÔXøAÜ«ßiÕ�Ü.Þ
ÔiÕ ì Ù¶Þ*Õ�Ø�àqÖSÛià^á«×�Ü«Þ
ÚWÞOØ�àqÖSÛià^á«×�Ü«×�àqÔ�ÜÑà ì ÞyÞ�ÿ�Ø±×¶Þ<ÔUÜÑÙ�ÓvéqÞ<ÔQÞ
ã|Õ�Ü«Þ�ÚºÕ�ÔiÚ­Ö�Õ�×�ÔWç
Ü�Õ�×�ÔQÞ�ÚDí

Î ÏGÎ�ÉOª�¨dÐ�yÐxÑu"¢
ËWÊQÐ:ÊQÐÑÌ+É�ÐÑÉ¦Ò Ìl¤�zÔÓ�É
¢0y Ð«Ï
¥GÍ¦¢l}.ÊQÐ�§jxpÕðËQÐ«Í®ÖöÐ�xtËU¢
ËQÏU©�Ð�x-|

�gäQÔWç:Ü«×�ÖLÞ
ÛiÕ�ã«Ü«×�ÜÑ×¶à^ÔQ×�ÔQé.á«ä6ÛQÛià^ã«Ü
âbàqã8ÚHÞ�Ø�àqÖSÛià^á«×�ÔQé*ÚWÓ^ç
ÔiÕ�ÖL×�Ø�ÕqÚ6Õ�ÛQÜÑ×¶Ý^Þ�éqãÑ×ÀÚ­ßQ×�Þ
ã|Õ�ã|ØÑßQ×�Þ
áS×¶á ì Õ�á«Þ�Ú¨àqÔGÕ Ù�×�ÔQÞ�Õ�ã
ãÑÞ
ÛQã«Þ<á«Þ
ÔWÜ|Õ�Ü«×�àqÔ�à�â#Ü«ß6Þfé^ã«×�ÚyßQ×�Þ
ã�Õ�ã|ØÑßWÓ Õ�ÔiÚ�ßiÕ�á ì Þ
Þ
Ô�×�ÔWç
Ø�à^ã«ÛAàqã�Õ�Ü«ÞOÚð×�ÔWÜ«à¨Ü«ßQÞ�ÚWÞ
áÑ×¶é^Ô�à�â�Ü:ë#àGÚW×�á«Ü«ãÑ× ì äQÜ«ÞOÚ�ÚQÕ�Ü|Õ@ç
áÑÜ«ã«äAØ�Ü«äQãÑÞ
á�á«äQÛQÛAàqãÑÜ«×�ÔQéfÚHÓUÔAÕ�ÖL×�Ø
Õ�Ù�Ù¶Ó�Õ^ÚQÕ�Û6Ü«×�ÝqÞ+ÔWäQÖSÞ
ã«×�Ø
Õ�Ù
ÜÑÞ�ØÑßQÔQ×�æ^äQÞ
áHk

× ùØeQØ<Õ�Ù�Õ ì Ù�ÞïÒ�×�á«ÜÑã«× ì äQÜÑÞ�ÚöÒ�ÓWÔiÕ�ÖL×�Øyû*ã«×�Ú ý eQÒ*Ò*û�þ
ë.ß6×ÀØÑßy×�á0Õ�ÚW×�áÑÜ«ã«× ì ä6Ü«Þ�ÚdÕ�ÔiÚyÚWÓWÔiÕ�ÖL×�Ø�Õ�ã«ã�ÕOÓUøAÕ�ÔiÚS×�á
ä6á«Þ�ÚSÜ«à�×�ÖSÛQÙ�Þ
ÖLÞ
ÔWÜ
Þ�Õ^Ø«ßyé^ã«×�ÚS×¶ÔSÜ«ßQÞ�Õ^ÚQÕ�ÛQÜÑ×�ÝqÞ�é^ã«×�Ú
ß6×¶Þ<ã|Õ�ã�ØÑßUÓWí

× ùúÒ�×�á«ÜÑã«× ì äQÜÑÞ�ÚSù0ÚQÕ�ÛQÜ«×�Ý^Þ0û*ãÑ×ÀÚSü.×�Þ
ã�Õ�ã|ØÑßWÓ ý Ò.ù�û�ü�þë.ß6×ÀØÑßy×�á�Õ�ÚWÓWÔiÕ�ÖS×�Ø�Ø�à^Ù¶Ù�Þ�Ø±Ü«×�àqÔyà�â^eQÒ*Ò*û*á�Õ�ÔiÚS×�Ö�ç
Û6Ù¶Þ<ÖLÞ
ÔWÜ«á�Ü«ß6Þ�Þ
ÔWÜ«×�ã«Þ�Õ^ÚQÕ�ÛQÜÑ×�ÝqÞ*éqãÑ×ÀÚJßQ×�Þ
ã|Õ�ã|ØÑßWÓUí

ñ.ßQÞ%eQÒ*Ò0û,êqÒ.ù�û,üGÙ�×¶Ô6Þ�Õ�ã.ãÑÞ
ÛQã«Þ<á«Þ
ÔWÜ|Õ�Ü«×�àqÔd×�á�é^Þ
ÔQÞ
ã�Õ�Ü«ÞOÚ
äQáÑ×�ÔQé.á«ÛiÕ^Ø�Þ�çbôiÙ�Ù�×¶Ô6é0Ø�äQãÑÝqÞ
á
×�ÔWÜ«ãÑàHÚHäiØ�Þ�Ú ì Þ<Ù¶à�ë�í ùZÚWÞ
Ü�Õ�×�Ù�Þ�Ú
ÚW×�á�Ø�äQá«áÑ×�àqÔ�à�âiÜÑßQÞ¹ÚHÞ
á«×�éqÔ�à�âAÜ«ßQÞ
áÑÞ�ÚQÕ�Ü�ÕOç:á«ÜÑã«äiØ�ÜÑäQã«Þ<á#×�áXÛ6ã«Þ�ç
áÑÞ
ÔWÜ«Þ�Úy×�Ô=b qNd«í
Ùjµ�¶ Ú ¼n�X� ¸ Ç�Û:½�Ü�Ü�½�¾lÀÑÝWÞ �QÃ ¸ �

Peano-Hilbert OrderMorton Order

]t×¶é^äQã«Þ:i6k^eWÛiÕqØ±Þ�ç¿]t×�Ù�Ù�×¶Ô6éÍÌ�äQã«Ý^Þ
á.çOßtèiÕ�ÖLÛ6Ù¶Þ<á
eWÛAÕqØ�Þ�çbôiÙ�Ù�×�ÔQé Ø�äQã«Ý^Þ
áSb h6ø-iQøls8d�Õ�ã«ÞLÕ�Ø�Ù�Õ�á«á�à�â.Ù�àQØ
Õ�Ù�×�Ü:Ó

ÛQãÑÞ
á«Þ<ã«ÝW×�ÔQé�Ö�Õ�ÛQÛQ×�ÔQéqá�â_ãÑàqÖ Ú^ç«ÚW×�ÖLÞ
Ô6á«×�àqÔiÕ�Ù
á«ÛiÕ^Ø�ÞyÜ«àgc±ç
ÚW×�ÖSÞ
ÔQá«×�à^ÔiÕ�Ù.áÑÛiÕqØ�Þ^ø*×�í ÞqíÐàËáãâ à�ä�ø�áÑäiØÑß4Ü«ßiÕ�ÜLÞ�Õ^ØÑß



ÛAàq×�ÔWÜ�×�Ôrà á ×�á*Ö�Õ�Û6ÛiÞ�ÚSÜÑà�ÕSäQÔQ×�æ^äQÞ�ÛAàq×�ÔWÜ�à^ã�×�ÔiÚWÞ�èd×¶Ô
à=ä�í�ñ.ë�à á«äAØ«ß¨Ö�Õ�ÛQÛQ×�ÔQéqáOøAÜ«ßQÞ"�yà^ã«ÜÑàqÔ�àqã�ÚWÞ
ã�Õ�ÔiÚdÜÑßQÞ
îtÞ�Õ�ÔQà�ç«ü.×�Ù ì Þ<ã«Ü�àqã|ÚHÞ
ã�ø.Õ�ãÑÞyá«ßQà�ë.Ô¨×¶ÔÔ]t×¶é^äQã«ÞSiQígeHÛiÕqØ�Þ±ç
ôiÙ�Ù�×�ÔQévÖyÕ�ÛQÛ6×¶Ô6é�â_äQÔAØ�Ü«×�àqÔ6áïÕ�ãÑÞvØ�àqÖSÛQäQÜ|Õ�Ü«×�àqÔAÕ�Ù�Ù�Ó�×¶Ô6Þ�èWç
ÛAÞ
ÔQáÑ×¶Ý^ÞZÕ�ÔiÚúØ�à^ÔQá«×�áÑÜïà�â ì ×�Ü Ù�Þ
ÝqÞ
Ù�×�ÔWÜ«Þ
ãÑÙ¶ÞOÕOÝU×�ÔQéºàqÛAÞ
ã|Õ@ç
ÜÑ×¶à^ÔQá�Õ�ÔiÚ�Ù�àqé^×ÀØ<Õ�ÙXÖyÕ�ÔQ×�ÛQä6ÙÀÕ�Ü«×�àqÔ6á.à�â#ÜÑßQÞLØ�àWàqã�ÚW×�ÔiÕ�ÜÑÞ
á�à�â
Õ�ÛAàq×�ÔWÜ.×�Ô�Ö�ä6Ù¶ÜÑ×rç�ÚW×�Ö�Þ
ÔQáÑ×¶à^ÔiÕ�Ù6á«ÛiÕ^Ø�Þqí¦]6äQã«ÜÑßQÞ
ãÑÖLàqãÑÞqøQÜÑßQÞ
áÑÞ
Ùrâ�ç�áÑ×�ÖL×�Ù�Õ�ã+à^ã.ã«Þ�Ø�ä6ã«á«×�Ý^Þ�ÔiÕ�ÜÑäQã«Þ,à�â+Ü«ßQÞ<á«Þ�Ö�Õ�Û6ÛQ×�ÔQéqá#Ø<Õ�Ô
ì Þ�Þ�èQÛQÙ�àq×�ÜÑÞ�ÚSÜ«à�ã«Þ<ÛQã«Þ
áÑÞ
ÔWÜfÕ�ßQ×�Þ
ã�Õ�ã|ØÑßQ×�Ø
Õ�ÙXáÑÜ«ã«äAØ�Ü«äQãÑÞ³Õ�ÔiÚ
ÜÑàïÖyÕ�×�ÔWÜ|Õ�×�Ô Ù�àQØ
Õ�Ù¶×�Ü:Ó�ÕqØ�ãÑàqáÑáLÚW×rå Þ
ãÑÞ
ÔWÜ�Ù�Þ
ÝqÞ
Ù�á�à�â*Ü«ßQÞyßQ×rç
Þ
ã�Õ�ã�Ø«ßWÓWíå]t×�ÔiÕ�Ù�Ù�ÓUøná«ÛiÕ^Ø�Þ�çbôiÙ�Ù�×¶Ô6é�Ö�Õ�Û6ÛQ×�ÔQéqá�Õ�Ù�Ù�à�ë ×�ÔWâ_à^ã:ç
ÖyÕ�Ü«×�à^ÔLÕ ì àqäQÜ�Ü«ßQÞ�à^ã«×�éq×�ÔiÕ�ÙiÖ�ä6Ù¶ÜÑ×rç�ÚW×�Ö�Þ
Ô6á«×�àqÔiÕ�ÙQá«ÛAÕqØ�Þ�ÜÑà
ì ÞïÞ<ÔiØ�àQÚWÞ�Úö×�ÔWÜ«à�Þ�Õ^ØÑß�áÑÛiÕqØ�Þ±ç_ôiÙ�Ù�×�ÔQév×�ÔiÚHÞ�èXíõû*×�Ý^Þ
ÔðÕ�Ô
×�ÔiÚWÞ±è ø6×�Ü�×�á.Ûià^á«áÑ× ì Ù¶Þ,Ü«àLà ì Ü|Õ�×�Ô�×�ÜÑá.Ûià^á«×�Ü«×�àqÔy×�Ô ÜÑßQÞ�àqãÑ×�é�ç
×�ÔiÕ�ÙXÖ�äQÙ�Ü«×rç«ÚW×�Ö�Þ
ÔQáÑ×¶à^ÔiÕ�ÙAá«ÛAÕqØ�Þqø Ü«ßQÞ�á«ßiÕ�ÛiÞ�à�â+Ü«ßQÞ�ã«Þ
é^×�àqÔ
×�Ô�Ü«ß6Þ�Ö�äQÙ�Ü«×rç«ÚW×�Ö�Þ
ÔQáÑ×¶à^ÔiÕ�Ù�áÑÛiÕqØ±Þ¼Õ�á«áÑàHØ±×ÀÕ�Ü«Þ�ÚJë.×�Ü«ß�Ü«ß6Þ�×�ÔWç
ÚWÞ±è øAÕ�ÔiÚ"Ü«ßQÞ�áÑÛiÕqØ±Þ�ç_ôAÙ¶Ù�×�ÔQé�×�ÔiÚW×�Ø�Þ<á.Ü«ßiÕ�Ü0Õ�ãÑÞfÕqÚ8æ
ÕqØ�Þ<ÔUÜ.ÜÑà
×�Ü�í
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]t×�éqäQãÑÞ¬o�k^eQÒ*Ò*ûp�.Þ
ÛQãÑÞ
á«Þ<ÔUÜ�Õ�ÜÑ×¶à^Ô
ù�Ö�äQÙ�Ü«×rç�ÚH×¶Ö�Þ<ÔQá«×�àqÔAÕ�ÙOeQÒ*Ò0û�×�áLãÑÞ
ÛQãÑÞ
á«Þ
ÔWÜÑÞ�ÚúÕ�á�Õ�à^ÔQÞ
ÚW×�ÖSÞ
ÔQá«×�à^ÔiÕ�Ù.à^ã|ÚWÞ
ãÑÞ�ÚöÙ�×�á«ÜLà�âmeQÒ*Ò*û ì Ù�àHØ
_Wá�íóñ.ß6ÞïÙ�×�á«Ü
×�á à ì Ü|Õ�×¶Ô6Þ�Ú ì Óºôiã«áÑÜ ì Ù¶àQØ
_W×�ÔQéGÜ«ßQÞgeQÒ*Ò*û Ü«à�Õ^Ø«ß6×¶Þ<ÝqÞ
ÜÑßQÞ.ã«Þ�æ^äQ×�ãÑÞ�Ú�é^ã|Õ�ÔWäQÙ�Õ�ã«×�Ü:ÓUø�Õ�ÔiÚ�ÜÑßQÞ
Ô�à^ã|ÚWÞ
ãÑ×�ÔQé�Ü«ß6Þ¦eQÒ*Ò0û
ì Ù�àQØ
_Wá ì Õ�á«ÞOÚdàqÔdÜ«ßQÞ�áÑÞ
Ù�Þ�Ø�Ü«ÞOÚ�á«ÛAÕqØ�Þ�çbôiÙ�Ù�×�ÔQé�Ø�ä6ã«ÝqÞ^í�ñ.ßQÞ
é^ã|Õ�ÔWäQÙ�Õ�ã«×�Ü:Ó�à�âìeQÒ*Ò*û ì Ù�àQØ
_Wá�×�á.á«ÓWá«ÜÑÞ
Ö�ÚWÞ
ÛAÞ
ÔiÚHÞ
ÔWÜ¼Õ�ÔiÚ
Õ�Ü«Ü«Þ<ÖLÛQÜÑá�Ü«à ì Õ�Ù�Õ�ÔiØ�Þ�ÜÑßQÞfØ�à^ÖLÛQäQÜ�Õ�ÜÑ×¶à^ÔWç«Ø�àqÖSÖfäQÔ6×¶Ø
Õ�Ü«×�àqÔ
ã�Õ�Ü«×�à�â_à^ãXÞ�Õ^ØÑß ì Ù�àQØ�_Dílß+ÕqØÑß ì Ù¶àQØ
_*×�Ô0ÜÑßQÞ�Ù¶×�áÑÜD×¶á
Õ�áÑá«×�éqÔQÞOÚ�Õ
Ø�à^á«Ü*Ø�àqãÑã«Þ
áÑÛià^ÔiÚW×�ÔQéLÜÑà�×�Ü«á�Ø�à^ÖLÛQäQÜ�Õ�ÜÑ×¶à^ÔiÕ�ÙAÙ�àUÕ^ÚDíl�:Ô Ø
Õ�áÑÞ
à�â8Õ�Ô�ù¬�Ë�Gá|ØÑßQÞ
ÖSÞqøWØ�àqÖSÛQäQÜ|Õ�Ü«×�àqÔAÕ�ÙWÙ�àUÕqÚ,×�á#ÚWÞ
ÜÑÞ
ã«ÖS×�ÔQÞ�Ú
ì Ó�Ü«ßQÞ�ÔUä6Ö ì Þ
ã
à�â é^ã«×�Ú�Þ
Ù�Þ
ÖLÞ<ÔUÜÑá#Ø�à^ÔUÜ�Õ�×�ÔQÞ�Ú�×�Ô�ÜÑßQÞ ì Ù�àQØ�_
Õ�ÔiÚSÜ«ßQÞ*Ù�Þ
ÝqÞ<ÙXà�â
Ü«ßQÞ ì Ù�àHØ
_�×�ÔyÜ«ßQÞ,ù¬�W�ºéqãÑ×ÀÚSßQ×�Þ
ã�Õ�ã�Ø«ßWÓWí
ñ.ßQÞ"â_àqãÑÖLÞ
ã�ÚWÞ�ôiÔ6Þ
áLÜÑßQÞïØ�à^á«ÜLà�âfÕ�Ôvä6Û ÚQÕ�Ü«Þ à^ÛiÞ<ã|Õ�ÜÑ×�àqÔ
à^Ô Ü«ßQÞ ì Ù�àHØ
_yë.ßQ×�Ù�Þ*Ü«ßQÞ�Ù�Õ�Ü«ÜÑÞ
ã0ÚHÞ�ôiÔQÞ
á*ÜÑßQÞ�âbã«Þ�æ^äQÞ
ÔAØ�Ó à�â
äQÛDÚQÕ�Ü«Þ
á�ã«Þ
Ù�Õ�Ü«×�ÝqÞ�Ü«à*Ü«ß6Þ ì Õ�áÑÞ�éqãÑ×�Ú�à�â ÜÑßQÞ.ßQ×�Þ
ã|Õ�ã|ØÑßWÓUíl]t×�é�ç
äQãÑÞìo.×�Ù�Ù�äQá«ÜÑã|Õ�Ü«Þ
átÜ«ßQ×�áXãÑÞ
ÛQãÑÞ
á«Þ
ÔWÜ�Õ�Ü«×�à^Ô�â_àqãXÕ
hOç«ÚW×�ÖLÞ
ÔQáÑ×�àqÔiÕ�Ù
eQÒ*Ò*ûGäQáÑ×�ÔQé:h�ÚW×råDÞ
ã«Þ
ÔWÜ+áÑÛiÕqØ±Þ�ç_ôAÙ¶Ù�×�ÔQé�Ø�äQãÑÝqÞ
á ý �yà^ã«Ü«à^Ôm�
îtÞ�Õ�ÔQà�ç«ü.×�Ù ì Þ<ã«Ü|þ<í
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]t×�éqäQãÑÞòq6k^Ì�àqÖSÛià^á«×�Ü«Þ.ãÑÞ
ÛQã«Þ<á«Þ
ÔWÜ|Õ�Ü«×�àqÔ

ñ.ßQÞ�Ògù�û�ü�ãÑÞ
ÛQãÑÞ
á«Þ
ÔWÜ�Õ�Ü«×�à^ÔLá«Ü�Õ�ãÑÜ«á+ë.×�Ü«ß�Õ�á«×�ÖLÛ6Ù¶ÞjeQÒ*Ò0û
Ù�×�á«Ü�Ø�àqãÑã«Þ
áÑÛià^ÔiÚW×�ÔQé¨Ü«à�Ü«ß6Þ ì Õ�áÑÞ éqãÑ×�Ú�à�â�ÜÑßQÞyéqã«×�Ú¨ßQ×�Þ
ã�ç
Õ�ã|ØÑßWÓUø�Õ�ÔiÚ¨Õ�ÛQÛQãÑàqÛQãÑ×�Õ�Ü«Þ<Ù¶Ó�×�ÔiØ±àqã«ÛAàqã�Õ�ÜÑÞ
áLÔQÞ<ë.Ù¶ÓvØ±ã«Þ�Õ�Ü«Þ�Ú
eQÒ*Ò*û*á�ë.×¶ÜÑßQ×�ÔïÜÑßQ×�á*Ù¶×�áÑÜ¼Õ�á�Ü«ß6Þ ì Õ�á«Þ�é^ã«×�Ú é^Þ
Ü«á,ã«Þ�ôiÔ6Þ�ÚDí
ñ.ßQÞ�ã«Þ<á«äQÙ�Ü«×�ÔQé�á«Ü«ãÑäiØ�ÜÑäQã«ÞS×¶á�ÕyØ�à^ÖLÛAàqá«×�ÜÑÞfÙ�×�á«Ü�à�â.Ü«ßQÞ�Þ
ÔHç
ÜÑ×¶ãÑÞ³Õ^ÚQÕ�Û6Ü«×�ÝqÞ�é^ã«×�Ú�ßQ×�Þ
ã|Õ�ã|ØÑßWÓUí �:ÔiØ�àqãÑÛià^ã|Õ�Ü«×�àqÔ à�â¹ãÑÞ�ôiÔQÞOÚ
Ø�à^ÖLÛAàqÔQÞ<ÔUÜ.é^ã«×�ÚWá�×¶ÔWÜÑàLÜ«ß6Þ ì Õ�á«Þ�eQÒ*Ò*ûúÙ�×�á«Ü�×�á0ÕqØÑßQ×�Þ
Ý^Þ�Ú
ì Ó*Þ�èQÛQÙ�àq×�Ü«×�ÔQé�Ü«ßQÞ�ã«ÞOØ�äQã«áÑ×�ÝqÞ.ÔiÕ�Ü«äQãÑÞ.à�âiáÑÛiÕqØ�Þ±ç_ôiÙ�Ù�×�ÔQé�ÖyÕ�ÛWç
ÛQ×�ÔQé^áHkl]Qà^ã
Þ�ÕqØÑßLãÑÞ�ôiÔQÞOÚ�ã«Þ<éq×�àqÔXø�Ü«ßQÞ�eQÒ*Ò0ûºá«ä ì ç�Ù�×�á«Ü�Ø�àqã�ç
ãÑÞ
á«ÛAàqÔiÚH×¶Ô6éZÜÑàGÜ«ßQÞdã«Þ�ôAÔQÞ�Úöã«Þ<éq×�àqÔö×�áLã«Þ<ÛQÙ�ÕqØ�Þ�Ú ì ÓGÜ«ß6Þ
ØÑßQ×�Ù�Úðé^ã«×�Ú>ó áreQÒ*Ò*û Ù¶×�áÑÜ�í ñ.ßQÞGØ�àqáÑÜ«á�Õ�áÑá«àQØ�×�Õ�ÜÑÞ�Úöë.×�Ü«ß
ì Ù�àQØ
_Wá#à�âXÜ«ßQÞ*ÔQÞ
ëºÙ¶×�áÑÜ¹Õ�ã«Þ�ä6Û ÚQÕ�Ü«Þ�ÚSÜÑà�ã«Þ�aAÞ�Ø�Ü0Ø±àqÖ ì ×�ÔQÞ�Ú
Ø�à^ÖLÛQä6Ü|Õ�ÜÑ×�àqÔiÕ�Ù�Ù�àUÕ^ÚWáyà�âLÜ«ß6Þ�ÛiÕ�ãÑÞ
ÔWÜ Õ�ÔiÚ�ØÑßQ×�Ù�ÚDí�ñ.ßQÞ
Ògù�û�üdã«Þ
Û6ã«Þ
áÑÞ
ÔWÜ|Õ�ÜÑ×�àqÔ�Ü«ß6Þ
ã«Þ�âbàqã«Þ.×�á
Õ�Ø�à^ÖLÛAàqá«×�ÜÑÞ+àqã�ÚWÞ
ã«ÞOÚ
Ù�×�á«Ü*à�â�Ò.ù�û,ü ì Ù¶àQØ
_Wá�ë.ßQÞ
ãÑÞ�Þ�ÕqØÑßGÒ.ù�û�ü ì Ù�àHØ
_dã«Þ
Û6ã«Þ�ç
áÑÞ
ÔWÜ«á#Õ ì Ù�àQØ
_�à�âDÜ«ßQÞ.Þ<ÔUÜÑ×�ã«Þ.éqãÑ×�Ú�ßQ×�Þ
ã�Õ�ã�Ø«ßWÓfÕ�ÔiÚ�Ö�ÕOÓ*Ø�àqÔHç
Ü�Õ�×�Ô ÖLà^ã«Þ�ÜÑßiÕ�ÔdàqÔ6Þfé^ã«×�ÚyÙ�Þ
ÝqÞ<Ù�Ê ×�í Þqí*×�ÔWÜ«Þ<ã:ç:Ù¶Þ<ÝqÞ
Ù
Ù�àQØ
Õ�Ù�×�Ü:Ó
×�á�Ö�Õ�×�ÔWÜ|Õ�×�ÔQÞ�Ú�ë.×�Ü«ßQ×�ÔSÞ�ÕqØÑß Ò.ù�û�ü ì Ù�àQØ
_ í^ßnÕqØÑß Ò.ù�û�ü
ì Ù�àQØ
_ ×�Ô�Ü«ßQ×�á�ãÑÞ
ÛQãÑÞ
á«Þ
ÔWÜ�Õ�Ü«×�à^Ôv×�á*â_äQÙ�Ù�ÓïÚWÞ<á|Ø�ãÑ× ì Þ�Ú ì Ó Ü«ß6Þ
Ø�à^Ö ì ×�ÔiÕ�ÜÑ×�àqÔ.à�âQÜÑßQÞ+á«ÛAÕqØ�Þ�çbôiÙ�Ù�×�ÔQé#×�ÔiÚHÞ�èfØ�àqãÑã«Þ
áÑÛià^ÔiÚW×�ÔQé�ÜÑà
ÜÑßQÞ�Ø�àUÕ�ã«á«Þ<á«Ü.Ù�Þ
ÝqÞ<ÙD×¶Ü.Ø�à^ÔUÜ�Õ�×�ÔQáOøQÕ�ãÑÞ�ôiÔQÞ
ÖSÞ
ÔWÜ+â:ÕqØ�ÜÑàqã�øQÕ�ÔiÚ
ÜÑßQÞyÔUä6Ö ì Þ
ã�à�â*Ù�Þ
ÝqÞ
Ù�á�Ø�àqÔWÜ�Õ�×�ÔQÞ�ÚDíÔ]t×�éqäQãÑÞôq�×�Ù�Ù¶ä6á«Ü«ã�Õ�ÜÑÞ
á
ÜÑßQÞ Ø±àqÖLÛAàqáÑ×�Ü«Þ ãÑÞ
ÛQã«Þ<á«Þ
ÔWÜ|Õ�Ü«×�àqÔöâbàqã Õ�Ü:ë�àZÚW×�ÖSÞ
ÔQá«×�à^ÔiÕ�Ù
é^ã«×�Ú�ßQ×�Þ
ã�Õ�ã�Ø«ßWÓWí

Ùjµ�õ Ú�·3·öÄö÷ø· � Ä Æ����q��¹+�U½¢�D� ¸ Â Ú ��¹
�^�>À ¸

eQÒ*Ò*û�ê^Ò.ù�û�ü­á«Ü«à^ã|Õ�éqÞ�Ø�àqÔ6á«×�á«ÜÑá#à�âXÜ:ë#à�Ø�àqÖSÛià^ÔQÞ
ÔWÜ«á*Ê
ý c�þ,á«Ü«à^ã|Õ�éqÞLà�â0ÜÑßQÞ&eQÒ*Ò*û�ê^Ò.ù�û�üóãÑÞ
ÛQãÑÞ
á«Þ
ÔWÜ�Õ�Ü«×�à^Ô£Õ�ÔiÚ
ý hqþ*áÑÜ«àqã�Õ�é^Þ�à�â�Ü«ß6ÞLÕ�á«áÑàQØ�×�Õ�Ü«ÞOÚvÚQÕ�Ü|ÕQíSñ.ßQÞSà�ÝqÞ
ã�Õ�Ù�Ù+á«ÜÑàqã�ç
Õ�éqÞ*á|ØÑßQÞ
ÖSÞ�×�á�áÑßQà�ë.Ôy×¶ÔW]t×�éqäQãÑÞÍsQí�ñ.ßQÞ%eQÒ*Ò0û,êqÒ.ù�û,ü
ãÑÞ
ÛQã«Þ<á«Þ
ÔWÜ|Õ�Ü«×�àqÔ ý ë.ßQ×�ØÑßdã«Þ
ÛQãÑÞ
á«Þ<ÔUÜÑá�Ü«ßQÞ�á«ÜÑã«äiØ±Ü«äQãÑÞ�à�â#Ü«ß6Þ
Õ^ÚQÕ�ÛQÜÑ×�ÝqÞ.éqãÑ×�Ú�ßQ×�Þ
ã�Õ�ã|ØÑßWÓQþ+×�á�á«ÜÑàqã«ÞOÚ�Õ�á#Õ�ÔSàqã�ÚWÞ
ã«ÞOÚLÙ�×�á«Ü�à�â
eQÒ*Ò*û÷àqã�Ò.ù�û,ü ì Ù�àQØ�_WáOíïù�ÛQÛQãÑàqÛQãÑ×ÀÕ�Ü«ÞS×¶ÔWÜÑÞ
ã:â�Õ^Ø�Þ
á�Þ
ÔHç
Õ ì Ù�Þ�Ü«ßQÞ Ò.ù�û,üúÙ�×�á«Ü�Ü«à�ÝU×�Þ
ë�Þ�Ú¨Õ�á�Õyá«×�ÔQé^Ù¶ÞyØ�àqÖSÛià^á«×�Ü«Þ
Ù�×�á«Ü�à^ãLÕ�á�ÕdáÑÞ
Üyà�âÍeQÒ*Ò*û Ù�×�á«ÜÑá�íöñ.ßQÞyâ_à^ã«ÖSÞ
ãfÞ<ÔiÕ ì Ù�Þ
á
Õ¨Ø�àqÖSÛià^á«×�Ü«Þ ÚWÞ�Ø±àqÖLÛAàqáÑ×�Ü«×�àqÔGà�â�Ü«ßQÞdéqãÑ×ÀÚ¨ßQ×�Þ
ã�Õ�ã�Ø«ßWÓðÜÑà
ì Þïé^Þ
ÔQÞ
ã�Õ�ÜÑÞ�ÚDø*ë.ßQ×�Ù�ÞyÜ«ßQÞdÙ�Õ�Ü«ÜÑÞ
ãyÞ
ÔiÕ ì Ù�Þ
áyÞ�ÕqØÑßöÙ¶Þ<ÝqÞ
Ù*à�â
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]t×�éqä6ã«Þ:sUk^eQÒ*Ò*û�ê^Ò.ù�û�üÔeWÜÑàqã|Õ�éqÞ:eQØÑßQÞ
ÖSÞ

ÜÑßQÞLßQ×�Þ
ã�Õ�ã�Ø«ßWÓ�ÜÑà ì ÞyÕqÚQÚHã«Þ
áÑá«Þ�ÚGÕ�ÔAÚdàqÛAÞ
ã|Õ�Ü«Þ�Ú­àqÔ�×�ÔiÚW×rç
ÝW×�ÚWäiÕ�Ù¶Ù�ÓWí¦eWÜÑàqã|Õ�éqÞ�Õ�áÑá«àQØ�×�Õ�ÜÑÞ�Ú ë.×�ÜÑßïÞ�Õ^ØÑß ì Ù�àQØ
_ Ø�àqÔQáÑ×�á«Ü«á
à�â¼Õ�á«ÛiÕ^Ø�Þ�çbôiÙ�Ù¶×�ÔQé�×¶ÔAÚWÞ�èZÜÑßiÕ�Ü�×�ÚWÞ
ÔWÜ«×rôiÞ<á�×¶ÜÑáfÙ�àQØ
Õ�Ü«×�àqÔ¨×¶Ô
ÜÑßQÞfÞ<ÔUÜÑ×�ã«Þ�éqã«×�ÚyáÑÜ«ãÑäiØ�Ü«ä6ã«Þqø+Õ�Ô Þ�èQÜ«Þ
ÔWÜfÚHÞ�ôiÔQ×�ÔQéS×¶ÜÑá*éqã|Õ�ÔWç
äQÙ�Õ�ã«×�Ü:ÓUøWÜÑßQÞ�ÔWäQÖ ì Þ
ã.à�â+ãÑÞ�ôiÔQÞ
ÖSÞ
ÔWÜ.Ù�Þ
ÝqÞ
Ù�á*Ø�àqÔWÜ|Õ�×�ÔQÞ�Ú ý ×�Ô
Ø
Õ�á«Þ à�â¼Ògù�û�ü.á�þ
ø.Õ�ÔiÚGÕ�Ø�à^á«Ü�ÖSÞ�Õ�áÑäQã«Þ Ø�à^ã«ã«Þ<á«ÛAàqÔiÚW×�ÔQé
ÜÑàï×�Ü«á�Ø�à^ÖLÛQäQÜ�Õ�ÜÑ×¶à^ÔiÕ�ÙnÙ¶àWÕqÚDí3eWÜÑàqã�Õ�éqÞSã«Þ�æ^äQ×�ãÑÞ
ÖLÞ
ÔWÜÑá�â_à^ã
ÜÑßQÞ:eQÒ*Ò0û,êqÒ.ù�û,üGã«Þ
Û6ã«Þ
áÑÞ
ÔWÜ|Õ�ÜÑ×�àqÔ ×�á�Ü«ßQÞ
ãÑÞ�â_à^ã«Þ�Ù�×�ÔQÞ�Õ�ã«Ù�Ó
ÛQãÑàqÛAàqãÑÜ«×�àqÔiÕ�ÙXÜÑà�ÜÑßQÞ�ÔUä6Ö ì Þ
ã.à�â¹Ò.ù�û,ü�ê�e6Ò0Ò*û ì Ù�àQØ
_UáOí
ñ.ßQ×�áSà�ÝqÞ
ãÑßQÞ�ÕqÚ£×¶áSá«ÖyÕ�Ù�Ù¹Ø±àqÖLÛAÕ�ã«ÞOÚvÜÑàvÜÑßQÞ á«ÜÑàqã�Õ�éqÞdã«Þ±ç
æ^äQ×�ã«ÞOÚ�âbàqã.Ü«ß6Þ0é^ã«×�ÚyÚQÕ�Ü�Õ�×�ÜÑá«Þ
Ùrâ|í
Ò*Õ�Ü�Õ Õ�áÑá«àQØ�×�Õ�ÜÑÞ�Ú ë.×�ÜÑß Ü«ßQÞ®eQÒ*Ò*û�êqÒgù�û�ü ÚQÕ�Ü�ÕOç

áÑÜ«ã«äAØ�Ü«äQãÑÞ
á�×¶átá«ÜÑàqã«ÞOÚ�ë.×�Ü«ß6×¶Ô�Õ�ùXe6Ø
Õ�Ù�Õ ì Ù¶Þ+Ò�×�á«ÜÑã«× ì äQÜÑÞ�ÚfÒ�Ó^ç
ÔiÕ�ÖL×�Ø�ù�ã«ã�ÕOÓ�ú ý eQÒ*Ò.ù*þ�ë.ßQ×�Ø«ßGäQáÑÞ
áyÞ�èQÜ«Þ
ÔAÚQÕ ì Ù�Þ ßAÕ�á«ßHç
×�ÔQé�ÜÑÞ�ØÑßQÔQ×�æ^äQÞ
á3b;c
d0Ü«à�Û6ã«à�ÝW×�ÚWÞïÕ�ÚWÓWÔiÕ�ÖL×�Ø
Õ�Ù�Ù�Ó Þ�èQÜÑÞ
ÔiÚ^ç
Õ ì Ù�ÞqøXé^Ù�à ì Õ�Ù¶Ù�ÓS×¶ÔAÚWÞ�èQÞ�Údá«ÜÑàqã�Õ�éqÞ^í�ñ.ßQÞ"eQÒ*Ò.ùó×�áfÕSßQ×�Þ
ã�ç
Õ�ã|ØÑßQ×�Ø
Õ�ÙAá«ÜÑã«äiØ±Ü«äQãÑÞ¼Õ�ÔiÚ�×�á#Ø
Õ�ÛiÕ ì Ù�Þ�ÚWÓWÔiÕ�ÖL×�Ø
Õ�Ù¶Ù�Ó�Þ�èQÛiÕ�ÔiÚUç
×�ÔQévÕ�ÔiÚðØ�à^ÔUÜÑã|Õ^Ø�Ü«×�ÔQéAíåß
ÔWÜ«ãÑ×¶Þ<áL×�ÔWÜ«àvÜÑßQÞreQÒ*Ògù�Ø�àqãÑã«Þ�ç
áÑÛià^ÔiÚGÜ«àge6Ò0Ò*û�ê^Ò.ù�û�ü ì Ù�àHØ
_Wá�Õ�ÔiÚ¨Ü«ßQÞdÕ�ã«ã�ÕOÓv×�á�×�ÔWç
ÚWÞ±èHÞOÚLä6á«×�ÔQéLÕ�áÑá«àQØ�×�Õ�ÜÑÞ�Ú�_qÞ
ÓWáOí
ñ.ßQÞ:eQÒ*Ò.ù4ÚQÕ�Ü�Õ�á«Ü«à^ã|Õ�éqÞ
ÛQãÑà�ÝW×ÀÚHÞ
á¹Õ¼ÖLÞ�Õ�ÔQá
â_à^ã+Þ�ÿ�Ø�×�Þ
ÔWÜ.Ø�àqÖSÖ�äQÔQ×�Ø
Õ�ÜÑ×sà^Ô ì Þ<Ü:ë#Þ
Þ<Ô
eQÒ*Ò*û�ê^Ò.ù�û�ü ì Ù¶àQØ
_Wá�í
Ùjµ,´ û �X�^��½���½ ¹^¾^½�¾lÀ Ú^·3·öÄ � ÷>· � Ä Æ¨�
î
Õ�ãÑÜ«×�Ü«×�à^ÔQ×�ÔQé¹ÕOe6Ò0Ò*ûGÕqØ±ã«àqáÑá
ÛQã«àQØ�Þ
áÑá«×�ÔQé�Þ
Ù�Þ
ÖLÞ
ÔWÜÑáXäQá�ç

×�ÔQé�ÜÑßQÞ*àqÔQÞ±ç�ÚW×�ÖSÞ
ÔQá«×�à^ÔiÕ�ÙQãÑÞ
ÛQãÑÞ
á«Þ
ÔWÜ�Õ�Ü«×�à^ÔïØ�àqÔ6á«×�á«ÜÑá.à�â Õ�ÛWç
ÛQãÑàqÛQãÑ×�Õ�Ü«Þ<Ù¶ÓSÛiÕ�ãÑÜ«×�Ü«×�à^ÔQ×�ÔQéfÜÑßQÞ�eQÒ*Ò0û ì Ù�àQØ�_yÙ�×�á«Ü.áÑà�Õ�á.ÜÑà
ì Õ�Ù�Õ�ÔiØ�Þ*ÜÑßQÞ�Ü«à^Ü|Õ�ÙXØ�àqáÑÜ0Õ�Ü.ÞOÕqØÑß ÛQãÑàHØ±Þ
á«áÑàqã�í
eW×�ÔiØ�Þ*á«ÛiÕ^Ø�Þ�ç
ôiÙ�Ù�×�ÔQé0Ø±äQã«Ý^Þ�Ö�Õ�ÛQÛQ×�ÔQé^áXÛQãÑÞ
á«Þ
ãÑÝqÞ*á«ÛAÕ�Ü«×�Õ�ÙQÙ�àHØ<Õ�Ù�×�Ü:ÓUøOÜ«ß6Þ�ã«Þ±ç
áÑäQÙ�Ü«×�ÔQéfÚW×�áÑÜ«ã«× ì ä6Ü«×�àqÔ�×�á.Ø�àqÖSÛiÕ�ã�Õ ì Ù�Þ�Ü«à�ÜÑã|ÕqÚH×¶ÜÑ×�àqÔiÕ�Ù ì Ù�àQØ�_
ÚW×�áÑÜ«ã«× ì ä6Ü«×�àqÔQá.×�ÔSÜ«Þ
ãÑÖLá.à�â+Ø�àqÖSÖ�äQÔQ×�Ø
Õ�Ü«×�àqÔ�à�ÝqÞ
ãÑßQÞ�Õ^ÚWá�í

�:ÔúØ
Õ�á«Þ¨à�âLÒ.ù�û�ügá�øfÚH×såDÞ
ãÑÞ
ÔWÜ ÚWÞOØ�àqÖSÛià^á«×�Ü«×�àqÔ6á"Ø<Õ�Ô
ì Þfà ì Ü|Õ�×�ÔQÞ�Ú ì ÓyÛiÕ�ãÑÜ«×�Ü«×�à^ÔQ×�ÔQé�Ü«ßQÞ�àqÔ6Þ�ç�ÚH×¶ÖSÞ
ÔQáÑ×¶à^ÔiÕ�ÙDÙ�×�á«ÜÑá
Õ�á«á«àQØ�×�Õ�Ü«Þ�ÚGë.×�ÜÑßvÞ
×�Ü«ß6Þ
ãLãÑÞ
ÛQã«Þ<á«Þ
ÔWÜ|Õ�Ü«×�àqÔ ì Õ�áÑÞ�ÚGàqÔGÜÑßQÞ
×�ã
Õ�á«á«×�é^ÔQÞ�ÚöØ�àqáÑÜ«á�íÅ�:ÔºÛiÕ�ãÑÜ«×�Ø�äQÙ�Õ�ãSÜ«ßQÞ�ÚWÞ
áÑ×�ã«Þ�ÚöØ�àqÖSÛià^á«×�Ü«Þ
ÚWÞOØ�àqÖSÛià^á«×�Ü«×�àqÔvØ<Õ�Ô ì ÞyÞ�Õ�áÑ×¶Ù�Ó�é^Þ
ÔQÞ
ã�Õ�Ü«ÞOÚ ì ÓvÛiÕ�ã«Ü«×�ÜÑ×¶à^ÔWç
×�ÔQé¨Ü«ßQÞïØ±àqÖLÛAàqáÑ×�Ü«ÞïÒgù�û�ü÷ã«Þ
Û6ã«Þ
áÑÞ
ÔWÜ|Õ�ÜÑ×�àqÔ4Ü«à ì Õ�Ù�Õ�ÔiØ�Þ
ÜÑßQÞ Ü«à^Ü|Õ�Ù0Ø�à^á«Ü Õ�áÑá«×�éqÔQÞOÚvÜÑàvÞ�Õ^ØÑßðÛQã«àQØ�Þ<á«á«à^ã�íµñ.ßQ×�á�ÚWÞ±ç
Ø�à^ÖLÛAàqáÑ×¶ÜÑ×�àqÔdäQá«×�ÔQé3�yàqãÑÜ«à^Ô£Õ�ÔiÚvîtÞ�Õ�ÔQà�ç«ü.×�Ù ì Þ
ã«Ü�á«ÛiÕ^Ø�Þ�ç
ôiÙ�Ù�×�ÔQé à^ã|ÚWÞ
ãÑ×�ÔQé�×�á�á«ßQà�ë.ÔG×�Ô{]X×�é^äQã«ÞWüQíGñ.ß6Þ�ãÑÞ
á«ä6Ù¶ÜÑ×�ÔQé

ÚWÞOØ�àqÖSÛià^á«×�Ü«×�àqÔ­â_àqãLÕ­ÖLà^ã«Þ�Ø±àqÖLÛ6Ù¶Þ±è£Ò.ù�û,ü ×�áLáÑßQà�ë.Ô
×�Ôg]t×�éqäQãÑÞ
á"ýQí=þ.àqÜÑÞyÜ«ßiÕ�ÜfÞ�Õ^ØÑßvÔWäQÖ ì Þ
ã«Þ�Ú­äQÔQ×�Ü�×�ÔvÜÑßQ×�á
ôié^äQã«Þd×�á�Õ¨Ø�àqÖSÛià^á«×�Ü«Þ ì Ù�àQØ
_Zà�âfá«äHÿ�Ø�×�Þ
ÔWÜLéqã�Õ�ÔWäQÙ�Õ�ãÑ×�Ü:ÓUí
ù�á.×¶ÔWÜÑÞ
ã:ç:Ù�Þ
ÝqÞ
ÙtÙ�àHØ<Õ�Ù�×�Ü:Ó�×¶á.×�ÔQß6Þ
ã«Þ
ÔWÜÑÙ¶ÓSÖ�Õ�×¶ÔWÜ�Õ�×�ÔQÞ�Ú ì Ó�Ü«ß6Þ
Ø�à^ÖLÛAàqáÑ×¶ÜÑÞïãÑÞ
ÛQãÑÞ
á«Þ
ÔWÜ�Õ�Ü«×�à^ÔXø�Ü«ß6ÞZÚWÞ�Ø±àqÖLÛAàqáÑ×�Ü«×�àqÔöéqÞ
Ô6Þ
ã:ç
Õ�Ü«Þ�Ú ì Ó�ÛiÕ�ãÑÜ«×�Ü«×�àqÔ6×¶Ô6é0ÜÑßQ×�á+ã«Þ<ÛQã«Þ
áÑÞ
ÔWÜ|Õ�Ü«×�àqÔSÞ
Ù�×¶ÖS×�ÔiÕ�ÜÑÞ
á
Þ�èWç
ÛAÞ
ÔQáÑ×¶Ý^Þ#éWÕ�ÜÑßQÞ
ã|ê�á|Ø
Õ�Ü«ÜÑÞ
ã#Ø�à^ÖLÖ�äQÔQ×�Ø
Õ�Ü«×�àqÔ�Õ�ÔiÚ�Õ�Ù�Ù�à�ë.áDÛQã«à�ç
Ù�àqÔ6éUÕ�ÜÑ×�àqÔ Õ�ÔiÚdãÑÞ
á«ÜÑã«×�Ø�ÜÑ×¶à^Ô�àqÛAÞ
ã|Õ�Ü«×�àqÔ6á0ÜÑà ì Þ�ÛAÞ
ã:âbàqã«ÖSÞ�Ú
Ù�àQØ
Õ�Ù�Ù�ÓLÕ�Ü�Þ�ÕqØÑßdÛQã«àQØ�Þ<á«á«à^ã�í:]6äQã«ÜÑßQÞ
ãOøXÕ�á�Ü«ßQÞ�eQÒ*Ò*ûõÕ�ÔiÚ
Ògù�û�üöàqÔQÞ±ç�ÚW×�ÖSÞ
ÔQá«×�à^ÔiÕ�ÙDãÑÞ
ÛQã«Þ<á«Þ
ÔWÜ|Õ�Ü«×�àqÔ6á¼Ø±àqÔQáÑ×¶áÑÜ*à�â+àqã�ç
ÚWÞ<ã«Þ�Ú�éqãÑ×ÀÚ ì Ù�àQØ
_Wá�øAÜ«ßQÞ,éqã|Õ�ÔWäQÙ�Õ�ã«×�Ü:ÓSà�â+Ü«ßQÞ<á«Þ ì Ù�àHØ
_Wá0Ø<Õ�Ô
ì Þ*äQá«Þ�Ú"Ü«à�ã«ÞOÚWäiØ�ÞfØ±àqÖLÖ�ä6ÔQ×�Ø
Õ�ÜÑ×¶à^ÔQá�í
ùGã«Þ<éqã«×�ÚW×�ÔQé*à^ÛiÞ
ã�Õ�ÜÑ×¶à^Ôfä6á«×�ÔQé*Ü«ßQÞ�ÚHÞ�ôiÔQÞ�Ú�Ògù�û�ü�ãÑÞ
ÛWç

ãÑÞ
á«Þ
ÔWÜ�Õ�Ü«×�à^Ô�×�á.ÛAÞ
ã:âbàqã«ÖSÞ�ÚS×�Ô�â_à^äQã.á«ÜÑÞ
ÛQá�í
c^íÿßnÕqØÑßGÛQã«àQØ�Þ
áÑá«à^ãLÙ�àQØ
Õ�Ù�Ù�ÓïãÑÞ�ôiÔQÞ<áL×�Ü«á�Ûià^ã«ÜÑ×¶à^ÔGà�â�Ü«ß6Þ
Ø±àqÖLÛAàqáÑ×�Ü«Þ�Ù�×�á«Ü�à�â#Ògù�û�ü ì Ù¶àQØ
_Wá�í

h6í#ùºéqÙ�à ì Õ�ÙiØ�à^ÔiØ
Õ�ÜÑÞ
ÔiÕ�Ü«Þ*àqÛAÞ
ã|Õ�Ü«×�àqÔS×�á+ÛiÞ<ã:â_à^ã«ÖLÞOÚ�ÛQã«à�ç
ÝW×�ÚW×�ÔQé.Þ�Õ^ØÑß�ÛQã«àQØ�Þ<á«á«à^ã+ë.×�Ü«ß*Ü«ß6Þ¹Ø�à^ÖLÛQÙ�Þ
ÜÑÞ
ÔQÞ
ëvØ�à^Ö�ç
ÛAàqáÑ×�Ü«Þ�Ò.ù�û�üºÙ�×�á«Ü�í

i6íÿßnÕqØÑßGÛQã«àQØ�Þ
áÑá«à^ãLÛiÕ�ã«Ü«×�ÜÑ×¶à^ÔQáLØ�à^ÖLÛAàqá«×�ÜÑÞ�Ò.ù�û,üóÙ�×¶áÑÜ
Õ�ÔiÚ*ÚWÞ
ÜÑÞ
ã«ÖS×¶Ô6Þ
áXÜÑßQÞ#ÛAàqãÑÜ«×�àqÔ*à�âHÜÑßQÞ.Ò.ù�û�ü�Õ�á«á«×�é^ÔQÞ�Ú
ÜÑàLÕ�Ù�ÙAÛQã«àQØ�Þ
áÑá«à^ã«á�í

oAí¹î ã«àQØ�Þ
áÑá«àqãöÛAÞ
ã:â_à^ã«Ö ã«ÞOæqä6×¶ãÑÞ�Ú�Ú6Õ�Ü|Õ@ç�ÖSà�ÝqÞ
Ö�Þ<ÔUÜ�ÜÑà
ä6Û ÚQÕ�Ü«Þ*Ü«ß6Þ�ÔQÞ
ëößQ×�Þ
ã|Õ�ã|ØÑßWÓUí
Ò*Õ�Ü�ÕOç:ÖLà�Ý^Þ
Ö�Þ
ÔWÜ�×�Ô�Ü«ß6Þ�ôiÔiÕ�Ù#áÑÜ«Þ
Û¨×�áfÛAÞ
ã:âbàqã«ÖSÞ�ÚdäQá�ç

×�ÔQé�ÔQàqÔWç ì Ù�àQØ
_U×�ÔQé*Ø�àqÖSÖ�äQÔQ×�Ø
Õ�Ü«×�àqÔQáAá«×�ÔiØ±Þ.Þ�ÕqØÑß�ÛQãÑàHØ±Þ
á«áÑàqã
ßiÕ�á³Õ"éqÙ�à ì Õ�Ù+ÝW×�Þ
ëóà�â�Ü«ß6ÞLßQ×�Þ
ã�Õ�ã|ØÑßWÓ ý Þ<ÔUÜÑ×�ã«Þ Ø�àqÖSÛià^á«×�Ü«Þ
Ù�×�á«Ü�þ
ílß+ÕqØÑßyÛQã«àQØ�Þ<á«á«à^ã.ôiãÑá«Ü�Ûià^á«ÜÑá.ã«Þ�Ø�Þ<×¶Ý^Þ
á.âbàqã.Õ�Ù�Ùi×�ÔiØ±àqÖ�ç
×�ÔQé�ÚQÕ�Ü�Õ�Õ�ÔiÚSÜÑßQÞ
ÔïÚW×�áÑÛiÕ�Ü�Ø«ß6Þ
á�à^äQÜ«é^àq×�ÔQé�ÚQÕ�Ü�ÕQí^�:Ôyà^ã|ÚWÞ
ã
ÜÑà�Õ�Ù�Ù�à�ëöã«Þ�ôiÔ6Þ
ÖLÞ
ÔWÜÑá�Ü«àyÕqØ
Ø�ä6ã|Õ�ÜÑÞ
Ù�ÓïÜÑã|Õ^Ø�_yáÑàqÙ�äQÜ«×�à^Ôyâ_Þ�Õ@ç
ÜÑäQã«Þ
áOø�ù¬�W� ×�ÔUÜÑÞ
éqã�Õ�ÜÑ×¶à^ÔvÕ�Ù�éqà^ã«×�Ü«ß6ÖLá*ã«Þ�æ^äQ×�ãÑÞ�ãÑÞ
éqãÑ×�ÚW×�ÔQé
ÜÑà ì Þ.ÛiÞ
ã�â_àqãÑÖLÞ�Ú,Õ�Ü
ã«Þ
é^äQÙ�Õ�ã
×�ÔWÜ«Þ
ãÑÝqÕ�Ù�á�íDù�á+Õ�ãÑÞ
á«ä6Ù¶ÜOøqÜÑßQÞ
ãÑÞ
Õ�ã«Þ*á«ÖyÕ�Ù�Ù ØÑßiÕ�ÔQéqÞ<á ì Þ
Ü:ë#Þ<Þ
ÔïÜÑßQÞ�à^ÙÀÚSÕ�ÔiÚSÔQÞ<ë4éqã«×�ÚSßQ×�Þ
ã�ç
Õ�ã|ØÑßQ×�Þ
á�Õ�ÔiÚdÚQÕ�Ü|ÕOç:ÖLà�Ý^Þ
Ö�Þ
ÔWÜ�Ü:ÓUÛ6×ÀØ<Õ�Ù�Ù�Ó"Ø±àqÔQáÑ×¶áÑÜ*à�â#áÑÖ�Õ�Ù�Ù
Õ�ÖLàqä6ÔUÜÑá+à�â+ÔQÞOÕ�ã:ç:ÔQÞ
×�é^ß ì àqã.Þ±è6ØÑßiÕ�ÔQéqÞ<á�í

� Ü«ß6Þ
ã#ÚW×�á«ÜÑã«× ì äQÜÑ×�àqÔQá
à�âDÜ«ß6Þ#é^ã«×�Ú�ß6×¶Þ<ã|Õ�ã�ØÑßUÓ ý Û6ã«Þ
áÑÞ
ÔWÜ«Þ�Ú
×�Ô�ù�ÛQÛAÞ
ÔiÚW×rè�ù0þ+Ø<Õ�ÔLÕ�Ù�áÑà ì Þ.é^Þ
ÔQÞ
ã�Õ�ÜÑÞ�Ú�äQáÑ×�ÔQé�Ü«ß6Þ�Õ ì à�ÝqÞ
ãÑÞ
ÛQã«Þ<á«Þ
ÔWÜ|Õ�Ü«×�àqÔtír]6àqã�Þ�èiÕ�ÖLÛQÙ�Þqø
Õ ÚW×�á«ÜÑã«× ì äQÜÑ×�àqÔdÜ«ßiÕ�Ü³ÚWÞ±ç
Ø�à^ÖLÛAàqáÑÞ
á
Þ�ÕqØÑß�éqãÑ×�Ú�áÑÞ
ÛiÕ�ã�Õ�ÜÑÞ
Ù�Ó ý �:ÔiÚWÞ
ÛAÞ
ÔiÚWÞ<ÔUÜ.û*ãÑ×ÀÚ�Ò�×�á:ç
ÜÑã«× ì äQÜÑ×¶à^Ôiþ
×�á+é^Þ
ÔQÞ
ã�Õ�Ü«ÞOÚ ì Ó�ÝW×�Þ
ë.×�ÔQé�ÜÑßQÞ0Ògù�û�ü¨Ù¶×�áÑÜ¹Õ�á#Õ
áÑÞ
Ü�à�â�eQÒ*Ò*û4Ù�×�á«ÜÑá�í

� ���¦}:xXËQÐ
yÐxDÉnÊº¢lw���§^¢0wÑÎ¦¢tÊQÐ«Ì+É
|

ñ.ßQÞ�ã«ä6ÔWç�ÜÑ×�ÖLÞ+ÛiÕ�ã«ÜÑ×¶ÜÑ×�àqÔQ×�ÔQé�á«äQÛQÛAàqãÑÜ+ÚWÞ
á|Ø±ã«× ì ÞOÚ�×�ÔfÜÑßQ×�á
ÛiÕ�ÛiÞ<ã.ßiÕ�á ì Þ<Þ
Ôy×¶ÔAØ�àqãÑÛià^ã|Õ�ÜÑÞ�ÚS×�ÔUÜÑàfÕ�ÚQÕ�Ü�ÕOç:Ö�Õ�ÔAÕ�éqÞ<Ö�Þ
ÔWÜ
×�ÔWâ_ã�Õ�áÑÜ«ã«äAØ�Ü«äQãÑÞ�â_à^ãïÚW×�á«ÜÑã«× ì äQÜÑÞ�ÚößQ×�Þ
ã�Õ�ã|ØÑßQ×�Ø
Õ�Ùfù��W� b�ü8d«í
ñ.ßQÞy×�ÔWâ_ã�Õ�áÑÜ«ã«äAØ�Ü«äQãÑÞ ×�áf×�ÖSÛQÙ�Þ
ÖLÞ
ÔWÜÑÞ�ÚïÕ�á³Õ������dØ�Ù�Õ�á«á�Ù�×rç
ì ã�Õ�ãÑÓ�àqÔ�Ü«à^Ûvà�â�Ü«ßQÞS� îl�"b�ý8d�Ø�àqÖSÖ�äQÔQ×�Ø
Õ�ÜÑ×�àqÔ áÑÓUáÑÜ«Þ
Ödø
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]X×�é^äQã«Þ:ýUk
Ò.ù�û,ü�Ì�à^ÖLÛAàqá«×�ÜÑÞ0ÚW×�á«ÜÑã«× ì äQÜÑ×�àqÔ

Õ�ÔiÚdÛQã«à�ÝW×�ÚWÞ
á,ßQ×�éqßWç:Ù�Þ
ÝqÞ
ÙnÛQã«à^éqã|Õ�ÖLÖS×sÔQéLÕ ì á«ÜÑã|ÕqØ±Ü«×�àqÔdâ_à^ã
Þ�èQÛQãÑÞ
á«áÑ×�ÔQéúù��W�)Ø±àqÖLÛ6äQÜ|Õ�Ü«×�àqÔQáOí ñ.ßQÞ
áÑÞ�Õ ì á«Ü«ã�ÕqØ�ÜÑ×�àqÔ
ÖyÕ�ÔiÕ�éqÞ.Ü«ß6ÞfÚWÓWÔiÕ�ÖS×�Ø�á+à�â+ÜÑßQÞ*ù¬�W�öé^ã«×�Ú�áÑÜ«ã«äAØ�Ü«äQãÑÞ³Õ�ÔiÚ
ÛQãÑà�ÝW×ÀÚHÞ0Õ,â_à^ã«Ü«ã�Õ�ÔWç:Ù�×;_qÞ.×�ÔWÜ«Þ
ã�â�ÕqØ�Þ,Ü«à�Ü«ßQÞ�ÚWÞ
Ý^Þ
Ù�àqÛAÞ
ã�ínñ.ßQ×�á
Þ
ÔAÕ ì Ù�Þ
á#Õ�Ù�ÙUØ�à^ÖLÛQäQÜ�Õ�ÜÑ×¶à^ÔQáXà^Ô�éqãÑ×�Ú^ç�Ú6Õ�Ü|ÕgÜ«à ì Þ#ÛAÞ
ã:âbàqã«ÖSÞ�Ú
ì Ó�]Qà^ã«Ü«ã�Õ�Ô�á«ä ì ã«àqä6Ü«×�ÔQÞ
áOí
ñ.ßQÞ�áÑÓUáÑÜ«Þ
Ö Ø�ä6ã«ã«Þ<ÔUÜÑÙ�Ó�ã«äQÔQánàqÔ
ÜÑßQÞ�� ~ �ñeQî^h6øUÌ�ã|ÕOÓSñ¦iqÒ�øUØ±Ù¶ä6á«Ü«Þ<ã«á�à�â8ÔQÞ<Ü:ë#à^ã�_qÞOÚyë#à^ã�_^ç
áÑÜ|Õ�ÜÑ×�àqÔQá ý e
	
þ�øA�
eUs��
���6øAeQû��«þ<íU�.Þ
áÑäQÙ�Ü«á�â_ãÑàqÖ Õ�Ôy×�ÔQ×�Ü«×�Õ�Ù
Þ�èQÛAÞ
ã«×�ÖSÞ
ÔWÜ|Õ�ÙtÞ
ÝqÕ�Ù�äiÕ�Ü«×�àqÔSà�â
Ü«ßQÞ�×�ÔWâbã|Õ�áÑÜ«ãÑäiØ�Ü«ä6ã«Þ�Õ�ÔiÚyÜÑßQÞ
ãÑäQÔWç:Ü«×�ÖLÞ+ÛAÕ�ã«ÜÑ×�Ü«×�àqÔQ×�ÔQé.á�ØÑßQÞ
ÖLÞ.à^Ô�Ü«ß6ÞO� ~ �ÑeQî^h*Õ�ãÑÞ.ÛQã«Þ±ç
áÑÞ
ÔWÜ«Þ�Ú�×�Ô�ÜÑßQ×�áXá«ÞOØ�Ü«×�àqÔtí
ñ.ßQÞ#à ì æ�Þ�Ø�ÜÑ×�ÝqÞ
á+à�âQÜ«ßQÞ.Þ
ÝqÕ�Ù�äiÕ�ÜÑ×¶à^Ô
Õ�ã«Þ�Õ�á�â_à^Ù�Ù¶à�ë.á*k

c^í#ñ
à�Þ
ÝqÕ�Ù�äiÕ�Ü«Þ*Ü«ß6Þ�à�ÝqÞ
ãÑßQÞ�Õ^ÚWá�à�â ÜÑßQÞ*ÛQã«Þ<á«Þ
ÔWÜ«ÞOÚ�ÚQÕ�Ü�ÕOç
áÑÜ«ãÑäiØ�Ü«ä6ã«Þ�ãÑÞ
ÛQã«Þ<á«Þ
ÔWÜ|Õ�Ü«×�àqÔdÕ�ÔiÚJá«Ü«à^ã|Õ�éqÞ*á|ØÑßQÞ
ÖSÞ�à�Ý^Þ
ã
Ø±àqÔWÝqÞ
ÔWÜÑ×¶à^ÔiÕ�Ù�á«Ü�Õ�Ü«×�Ø ý ]Qà^ã«ÜÑã|Õ�ÔAþ�Õ�ã«ã�ÕOÓ^ç ì Õ�á«Þ�Ú£á«Ü«ãÑäiØÑç
ÜÑäQã«Þ<á�Õ�ÔAÚvãÑÞ
éqä6ÙÀÕ�ã ì Ù�àQØ�_¨ÛiÕ�ãÑÜ«×�Ü«×�à^ÔQ×�ÔQéyâ_à^ã�äQÔQ×�éqãÑ×ÀÚ
Õ�ÛQÛQÙ�×�Ø
Õ�ÜÑ×�àqÔQáOí

h6í#ñ
à Þ<ÝqÕ�Ù�äiÕ�ÜÑÞLÜÑßQÞLÞ�åDÞ�Ø�ÜÑ×�ÝqÞ
ÔQÞ<á«áyà�â�ÜÑßQÞLÛiÕ�ã«ÜÑ×¶ÜÑ×�àqÔQ×�ÔQé
á�ØÑßQÞ
ÖLÞd×�ÔðÜ«Þ<ã«ÖLáyà�âf×�Ü«á�Õ ì ×�Ù�×¶Ü:Ó¨Ü«àGÖLÞ<Þ
ÜLãÑÞ�æ^äQ×�ã«Þ�ç
ÖSÞ
ÔWÜ«á�à^äQÜ«Ù�×�ÔQÞ�Ú¨×�Ô�eWÞ�Ø±Ü«×�àqÔ�i6Ê�×:í Þqí ì Õ�ÙÀÕ�ÔiØ�ÞyÙ�àUÕ^ÚDø
ÖyÕ�×�ÔWÜ|Õ�×¶ÔyÙ�àQØ
Õ�Ù�×�Ü:ÓïÕ�ÔiÚdã«Þ�ÚHäiØ�Þ Ø�àqÖSÖ�äQÔQ×�Ø
Õ�Ü«×�à�Ôyã«Þ�ç
æ^äQ×�ãÑÞ
ÖLÞ
ÔWÜÑá�í

i6í#ñ
à*Þ
ÝqÕ�Ù¶äAÕ�Ü«Þ.ÜÑßQÞ.à�ÝqÞ<ã«ßQÞ�Õ^ÚWá�à�âDÛiÕ�ãÑÜ«×�Ü«×�àqÔ6×¶Ô6é0Õ�ÔAÚ�ÚWÓ^ç
ÔAÕ�ÖL×�Ø
Õ�Ù�Ù¶Ó�ã«Þ�ç:ÛiÕ�ã«Ü«×�ÜÑ×¶à^ÔQ×�ÔQé�ÜÑßQÞ�é^ã«×�Ú,ßQ×�Þ
ã|Õ�ã|ØÑßWÓfäQáÑ×�ÔQé
ÜÑßQÞ*á|ØÑßQÞ
ÖSÞ*àqäQÜÑÙ¶×�ÔQÞOÚDí

�lµ�¶ �3¼ì¼jÜ�½_�W�D��½ ¹^¾ ·=¸ �q�Q��½�¼+��½ ¹^¾

ù�ÔúÕqÚQÕ�ÛQÜ|Õ�Ü«×�àqÔ4à�âLÜ«ßQÞº°��U�����i�|�±�����gi@ç�Ò�ÔWäQÖSÞ
ã«×�Ø
Õ�Ù
ãÑÞ
Ù�Õ�Ü«×�ÝW×�Ü:ÓïØ�àQÚWÞ ÚWÞ
Ý^Þ
Ù�àqÛAÞ�ÚvÕ�ÜfÜÑßQÞ&þ�Õ�ÜÑ×¶à^ÔiÕ�ÙjÌ�Þ
ÔWÜ«Þ
ã�â_à^ã
eWä6ÛiÞ
ã�Ø�àqÖSÛQäQÜÑ×¶Ô6é�ù�ÛQÛQÙ�×�Ø
Õ�ÜÑ×�àqÔQá ý þ¦ÌOeWù*þ
ø�	.ÔQ×�Ý^Þ
ã«áÑ×¶Ü:Ódà�â
�:Ù�Ù�×�ÔQàq×�áZÕ�Ü�	.ã ì Õ�ÔAÕQød×�áZä6á«Þ�Ú Ü«à Þ
ÝqÕ�Ù�äiÕ�ÜÑÞ4Ü«ßQÞúÚQÕ�Ü|Õ@ç
ÖyÕ�ÔiÕ�éqÞ
ÖSÞ
ÔWÜ8×�ÔWâbã|Õ�áÑÜ«ãÑäiØ�Ü«ä6ã«Þqí�°��W�����i����������×�á�ÕWù�Ø�àqÔAØ�Þ
ÔWç
ÜÑã|Õ�ÜÑÞ�Ú�úðÝ^Þ
ã«áÑ×�àqÔöà�â�Ü«ßQÞdâ_ä6Ù¶Ù�°�Ý^Þ
ã«áÑ×�àqÔpiQí�iGØ�àQÚWÞ�Ü«ßiÕ�Ü
áÑàqÙ�ÝqÞ
áGÜÑßQÞ4éqÞ
Ô6Þ
ã|Õ�Ù ã«Þ
Ù�Õ�Ü«×�ÝW×¶áÑÜ«×�Ø ß
×�ÔQá«ÜÑÞ
×�Ô-ó á ßnæqäAÕ�Ü«×�à^ÔQá
×�Ô�Õ¨ÝqÕ�ãÑ×�Þ
Ü:Óðà�â�ÛQßWÓUáÑ×�Ø
Õ�Ù�á�Ø�Þ
ÔiÕ�ã«×�àqáöb �8d«í ñ.ßQÞ�àqãÑ×¶é^×�ÔiÕ�Ù
°��U���|�A�|�±�|����Ø�àQÚWÞ�×�á�ÔQà^ÔWç«ÕqÚQÕ�ÛQÜ«×�ÝqÞ�Õ�ÔiÚ�×�á0×�ÖSÛQÙ�Þ
ÖLÞ
ÔWÜÑÞ�Ú
×�Ôp]Qà^ã«Ü«ã�Õ�Ô����6í ù ÚW×�á«ÜÑã«× ì äQÜÑÞ�Ú4Õ�ÔiÚöÕqÚ6Õ�ÛQÜÑ×¶Ý^ÞïÝ^Þ
ã«áÑ×�àqÔ
à�âL°��W�����i����������ßiÕ�á ì Þ
Þ<Ô4×¶ÖSÛQÙ�Þ
ÖLÞ<ÔUÜÑÞ�Ú�à^Ô�ÜÑàqÛðà�âfÜ«ß6Þ
ÚQÕ�Ü|Õ@ç�ÖyÕ�ÔiÕ�éqÞ
Ö�Þ
ÔWÜ�×�ÔWâ_ã|Õ�á«ÜÑã«äiØ�ÜÑäQã«Þ ì ÓváÑä ì á«ÜÑ×�Ü«äQÜÑ×¶Ô6évÜ«ß6Þ
à^ã«×�éq×�ÔiÕ�ÙA]Qà^ã«ÜÑã|Õ�Ô��
��Õ�ãÑã|ÕOÓWá ì ÓLÒgù�û�ü.ánÛQã«à�ÝW×�ÚWÞ�Ú ì Ó�Ü«ß6Þ
������Ø�Ù�Õ�áÑá+Ù�× ì ã|Õ�ã«ÓWøqÕ�ÔiÚ ì Ó³Õ^ÚQÚW×�ÔQé�Õ ~ Þ<ã«éqÞ<ã:ç � Ù�×�éqÞ<ã#ù��W�
ÚWãÑ×�ÝqÞ
ãOíLñ.ßQÞSÔQÞ
ëóÝqÞ<ã«á«×�à^Ô�ã«Þ
Ü�Õ�×�ÔQá�Ü«ßQÞ�à^ã«×�éq×�ÔiÕ�Ù�]6àqãÑÜ«ã�Õ�Ô
�
�:_^Þ
ã«ÔQÞ<Ù¶á�Ü«ßiÕ�Ü.àqÛAÞ
ã|Õ�Ü«Þ�à^ÔLé^ã«×�ÚWá�Õ�Ü.ÞOÕqØÑßyÙ¶Þ<ÝqÞ
Ù:í
�lµ�õ �W¸ ¼�� ¸ � ¸ ¾X���D��½ ¹^¾��SÃ ¸ �6Á ¸ �-Â��
îtÞ
ã�â_àqãÑÖ�Õ�ÔAØ�Þ#à�Ý^Þ
ã«ß6Þ�ÕqÚWá.ÚWäQÞ.ÜÑßQÞ0Ògù�û�ü�êQeQÒ*Ò*ûvãÑÞ
ÛWç

ãÑÞ
á«Þ
ÔWÜ�Õ�Ü«×�à^ÔQá�Õ�ã«ÞyÞ
ÝqÕ�Ù�äiÕ�Ü«Þ�Ú ì ÓZØ±àqÖLÛAÕ�ã«×�ÔQé�Ü«ßQÞ ÛAÞ
ã�â_àqã�ç
ÖyÕ�ÔiØ�Þ.à�â Õ,ßiÕ�ÔiÚ^ç«Ø�àQÚWÞ�ÚDøWäQÔ6×¶é^ã«×�ÚDø�]6àqãÑÜ«ã�Õ�Ô����
��� îl�+×�Ö�ç
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Processor

H3espresso (32x32x32) - SP2

DAGH
F90 + MPI

]t×¶é^äQã«Þ��6k+Ò.ù�û�ü � ÝqÞ
ãÑßQÞ�ÕqÚËß
ÝqÕ�Ù�äiÕ�Ü«×�àqÔ

ÛQÙ�Þ
ÖSÞ
ÔWÜ|Õ�Ü«×�àqÔ4à�âLÜ«ßQÞö°��W�����i���������GÕ�Û6ÛQÙ�×ÀØ<Õ�Ü«×�à^Ô�ë.×�Ü«ßóÕ
Ý^Þ
ã«áÑ×¶à^Ô ì äQ×�Ù�ÜfäQáÑ×�ÔQéïÜÑßQÞ ÚQÕ�Ü�ÕOç:Ö�Õ�ÔiÕ�é^Þ
ÖLÞ
ÔWÜ*×�ÔWâ_ã�Õ�á«ÜÑã«äiØ|ç
ÜÑäQã«Þqígñ.ßQÞ�ßiÕ�ÔiÚ^ç«Ø�àQÚWÞ�Úy×�ÖLÛ6Ù¶Þ<ÖLÞ
ÔWÜ|Õ�Ü«×�àqÔ�ë.Õ�á�à^ÛQÜ«×�ÖS×î\<Þ�Ú
ÜÑà�à�ÝqÞ<ã«Ù�Õ�Û*Ü«ß6Þ¹Ø�à^ÖLÛQä6Ü|Õ�ÜÑ×�àqÔQáD×�Ô�ÜÑßQÞ+×�ÔWÜ«Þ
ãÑ×¶à^ãXà�âiÞ�ÕqØÑß�éqãÑ×ÀÚ
ÛiÕ�ã«ÜÑ×¶ÜÑ×�àqÔGë.×�Ü«ßðÜÑßQÞïØ�à^ÖLÖ�äQÔQ×�Ø
Õ�Ü«×�àqÔ6á�àqÔð×�ÜÑá ì àqäQÔiÚ6Õ�ã«Ó
ì Óyá«ÜÑàqã«×�ÔQé�ÜÑßQÞ ì à^äQÔiÚQÕ�ã«Óy×�Ô�áÑÞ
ÛiÕ�ã|Õ�ÜÑÞ³Õ�ã«ã�ÕOÓUáOí¦]t×�éqäQãÑÞ��
ÛQÙ�à^Ü«á.Ü«ß6Þ0Þ±èHÞOØ�äQÜ«×�à^Ô Ü«×�ÖLÞ�âbàqã.Ü«ß6Þ0Ü:ë�àLØ�àQÚWÞ
áOí
�lµ,´ �� �¸ �H��½,Ã ¸ ¾ ¸ �q� ¹"! ��Á ¸ û �X�^��½���½ ¹^¾^½�¾lÀ

Ú �6Á ¸ » ¸

ßtåDÞ�Ø�ÜÑ×�ÝqÞ
ÔQÞ<á«á à�âfÜ«ßQÞdÛiÕ�ã«Ü«×�ÜÑ×¶à^ÔQ×�ÔQé�á|ØÑßQÞ<ÖLÞ ×�áLÞ<ÝqÕ�Ù�äWç
Õ�Ü«Þ�Ú ì Ó�×�ÜÑá0Õ ì ×¶Ù�×�Ü:Ó�Ü«à ì Õ�Ù�Õ�ÔiØ�Þ�Ü«ßQÞfØ±àqÖLÛ6äQÜ|Õ�Ü«×�àqÔiÕ�ÙDÙ�àUÕqÚ
à�âiÜ«ßQÞ�ÚHÓUÔAÕ�ÖL×�ØtéqãÑ×�Ú�ßQ×�Þ
ã�Õ�ã�Ø«ßWÓfÕ^Ø�ã«à^á«á#ÕOÝqÕ�×�ÙÀÕ ì Ù�ÞXÛQãÑàQØ�Þ
á«á�ç
×�ÔQé�Þ
Ù�Þ
ÖLÞ
ÔWÜÑá8ë.ß6×¶Ù�Þ�Ö�Õ�×¶ÔWÜ�Õ�×�ÔQ×sÔ6é#Ù�àQØ
Õ�Ù�×�Ü:Ó*á«à�Õ�á
ÜÑà�ã«ÞOÚWäiØ�Þ
Ø�à^ÖLÖ�äQÔ6×ÀØ<Õ�Ü«×�à^ÔQá#ãÑÞ�æ^äQ×�ã«Þ
ÖSÞ
ÔWÜ«áOí�ñ.ßQÞ�ã«Þ
áÑäQÙ�Ü«á�Û6ã«Þ
áÑÞ
ÔWÜ«Þ�Ú
ì Þ
Ù�à�ë�ë�Þ
ãÑÞ0à ì Ü|Õ�×�ÔQÞ�ÚJâ_àqã�Õ%iOç«Ò ì Õ�á«Þ*é^ã«×�Ú�à�ânÚH×¶ÖSÞ
ÔQáÑ×¶à^Ô
ý$#&ý%#SýfÕ�ÔiÚ"s�Ù�Þ
Ý^Þ
Ù�á#à�â8ã«Þ±ôiÔQÞ
ÖSÞ
ÔWÜ.ë.×¶ÜÑß Õ�ãÑÞ�ôiÔQÞ
ÖSÞ
ÔWÜ
â�Õ^Ø�Ü«à^ã.à�â^hQí

&Cè('Cè,é ) ���A�+*:�-,��U�^°`�
ñ
àGÞ
ÝqÕ�Ù�äiÕ�Ü«ÞdÜ«ßQÞ�Ù�àWÕqÚöÚW×�á«Ü«ãÑ× ì äQÜ«×�à^Ô�é^Þ
ÔQÞ
ã�Õ�Ü«ÞOÚ ì Ó�ÜÑßQÞ
ÛiÕ�ã«ÜÑ×¶ÜÑ×�àqÔQ×�ÔQé*á|ØÑßQÞ<ÖLÞ�ë�Þ�Ø�à^ÔQá«×�ÚWÞ
ã�á«ÔAÕ�ÛWç:á«ßQà^Ü«á.à�â ÜÑßQÞ0ÚW×�á�ç
ÜÑã«× ì äQÜÑÞ�Ú�é^ã«×�Ú�ßQ×�Þ
ã|Õ�ã|ØÑßWÓLÕ�Ü#Õ�ã ì ×�ÜÑã|Õ�ãÑÓ�Ü«×�ÖLÞ<á ÚHäQã«×�ÔQé�×�ÔWÜ«Þ±ç
é^ã|Õ�ÜÑ×�àqÔXítñ.ßQÞ�áÑÜ«ã«äAØ�Ü«äQãÑÞ
á*à�â+Ü«ß6Þ¼Ògù�û�üº×¶ÔWq,á«äiØÑß áÑÔiÕ�ÛHç
áÑßQàqÜÑáfÕ�ãÑÞ�Ù¶×�áÑÜ«Þ�Ú�×�Ôïñ+Õ ì Ù¶ÞScqí�ßtÿ�Ø±×¶Þ<ÔiØ�Ó�Õ�Ü�ÕyéqãÑ×�ÚyÙ�Þ
ÝqÞ
Ù
ãÑÞ�â_Þ
ãÑá#ÜÑà�Ü«ßQÞ�Þ�ÿ�Ø�×�Þ
ÔiØ±Ó�à�âDã«Þ
é^ã«×�ÚW×�ÔQéfÕ�ÔiÚ�×�á#Ø�àqÖSÛQäQÜÑÞ�ÚfÕ�á
à^ÔQÞ.ÖL×�ÔWäQá
Ü«ßQÞgâ_ã|Õ^Ø�Ü«×�à^Ô�à�âXÜ«ß6Þ ì Õ�á«Þ�ç:éqãÑ×ÀÚ�ÜÑßiÕ�Ün×¶ánã«Þ�ôiÔ6Þ�ÚDí
þgàqã«ÖyÕ�Ù�×;\
Þ�ÚyØ�à^ÖLÛQäQÜ�Õ�ÜÑ×¶à^ÔiÕ�ÙDÙ�àWÕqÚ Õ�Ü�Þ�Õ^Ø«ßdÛQãÑàHØ±Þ
á«áÑàqã*â_à^ã
ÜÑßQÞLÚW×rå Þ<ã«Þ
ÔWÜ�áÑÔiÕ�ÛWç:á«ß6àqÜ«á�Õ�ã«Þ�ÛQÙ�àqÜÑÜ«Þ�Ú�×�Ôr]t×�éqäQãÑÞ
á"c.�@ç c8oií
þgàqã«ÖyÕ�Ù�×;\�Õ�ÜÑ×�àqÔ�×�áLÛAÞ
ã:âbàqã«ÖSÞ�Ú ì Ó£ÚH×¶ÝW×�ÚW×�ÔQédÜ«ßQÞdØ�àqÖSÛQäWç
Ü�Õ�Ü«×�à^ÔiÕ�Ù
Ù�àUÕ^ÚïÕ^Ø�Ü«äiÕ�Ù�Ù¶Ó Õ�á«á«×�é^ÔQÞ�ÚdÜ«àdÕLÛ6ã«àQØ�Þ
áÑá«àqã ì ÓïÜÑßQÞ
Ø�à^ÖLÛQä6Ü|Õ�ÜÑ×�àqÔiÕ�ÙQÙ�àUÕqÚJÜ«ßiÕ�Ü.ë#à^äQÙ�Ú�ßiÕOÝ^Þ ì Þ
Þ<ÔïÕ�áÑá«×�éqÔQÞOÚLÜÑà
ÜÑßQÞ�ÛQã«àQØ�Þ<á«á«à^ãfÜÑà ÕqØÑßQ×�Þ
ÝqÞLÕSÛAÞ
ã:âbÞ�Ø�Ü�Ù¶àWÕqÚ^ç ì Õ�ÙÀÕ�ÔiØ�Þqí,ñ.ßQÞ
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W X Y YDZ Y [�\�[HX
ä YDZ X3]�Y�Y�^`_ ä:a \`^Rb\ YDZ ^�[�^�_ ä ^ b3^�^`YRX
a YDZ ^�^Rb3[�_`] ä:a ^`^�[RX

W7W X Y YDZ Y [ a ^`[ä YDZ X3]�Y�Y�^`_ ä:a \`^Rb\ YDZ ^�[�^�_ ä ^ b3^�^`YRX
W7W7W b Y YDZ Y [�\�[HX

ä YDZ X3]Rb3[�[ ä ä \�_`]�Y\ YDZ ^RX�b ä�äXä \�_Rb�^�[
a YDZ ^�^Rb�X a _ ä:a \`[ ä [b YDZ ^�^RX�X3_`\ b3] ä [Rb�X

Wdc b Y YDZ Y [�\�[HX
ä YDZ X3]Rb3[�[ ä ä \�_`]�Y\ YDZ ^RX�b ä�äXä \�_Rb�^�[
a YDZ ^�^Rb�X a _ ä:a \`[ ä [b YDZ ^�^�^�[ ä ] ä _�]`\ ä [

c b Y YDZ Y [ a ^`[ä YDZ X3]�Y�Y�^`_ ä:a \`^Rb\ YDZ ^�[�^�_ ä ^ b3^�^`YRX
a YDZ ^�^Rb3[�_`] ä:a ^`^�[RXb YDZ ^�^�^Rb a ] \ a _HX3\Rb

ñ+Õ ì Ù¶Þ%c�k+Ògù�û�ü�eHÔiÕ�ÛWç:á«ß6àqÜ«á

Ù�Õ�ÜÑÜ«Þ
ã�ÝqÕ�Ù�äQÞL×�áLØ�à^ÖLÛQäQÜÑÞ�ÚvÕ�á�Ü«ßQÞyÜÑàqÜ|Õ�Ù�Ø�àqÖSÛQäQÜ�Õ�Ü«×�à^ÔiÕ�Ù
Ù�àUÕ^Ú�à�â0Ü«ß6Þ Þ
ÔWÜ«×�ã«ÞdÒ.ù�û�ü÷ÚW×�ÝW×ÀÚHÞ�Ú ì Ó¨Ü«ßQÞyÔWäQÖ ì Þ
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Processor

Procs = 8; Levels = 4

Achieved Load Balance
Ideal Load Balance

]t×�éqäQãÑÞ�c.�Uk
Ò.ù�û,ü�Ò�×�á«ÜÑã«× ì äQÜÑ×¶à^Ô-kleWÔiÕ�ÛHç�áÑßQàqÜO�

ñ.ßQÞ,ã«Þ
áÑ×ÀÚHäiÕ�Ù+Ù�àWÕqÚS×�Ö ì Õ�Ù�Õ�ÔAØ�Þ�×�Ô ÜÑßQÞfÛAÕ�ã«ÜÑ×�Ü«×�àqÔQá�éqÞ
ÔHç
Þ
ã�Õ�ÜÑÞ�Ú Ø
Õ�Ô ì Þ�Ü«äQÔ6Þ�Ú ì Ó�ÝqÕ�ã«ÓW×�ÔQé�Ü«ßQÞ*éqã�Õ�ÔWäQÙ�Õ�ãÑ×�Ü:Ófà�â8Ü«ß6Þ
eQÒ*Ò*û�ê^Ò.ù�û�ü ì Ù�àQØ
_Wá�íleWÖ�Õ�Ù¶Ù�Þ
ã ì Ù¶àQØ
_Wá8Ø
Õ�Ôf×�ÔiØ±ã«Þ�Õ�á«Þ.Ü«ß6Þ
ãÑÞ
éqãÑ×ÀÚH×¶Ô6éïÜÑ×¶ÖSÞ ì äQÜ�ë.×�Ù¶Ùnã«Þ
áÑäQÙ�Ü�×¶Ô¨á«ÖyÕ�Ù�Ù�Þ
ã�Ù�àUÕ^Úd×¶Ö ì Õ�Ùrç
Õ�ÔiØ�Þqí�eW×�ÔiØ�Þ�ù��W�µÖLÞ
ÜÑßQàQÚWá*ã«Þ�æ^äQ×�ãÑÞ�ã«Þ�ç«ÚW×�á«ÜÑã«× ì äQÜÑ×¶à^Ô Õ�Ü
ãÑÞ
éqäQÙ�Õ�ã.×¶ÔWÜÑÞ
ã«ÝqÕ�Ù¶áOøW×�Ü.×¶á.ä6á«äiÕ�Ù¶Ù�Ó�ÖSàqã«Þ�Ø�ãÑ×�Ü«×�Ø
Õ�ÙDÜÑà ì Þ�Õ ì Ù�Þ
ÜÑà.ÛiÞ
ã�â_àqãÑÖ4Ü«ßQÞ�ã«Þ±ç�ÚW×�áÑÜ«ã«× ì ä6Ü«×�àqÔ�æ^äQ×�Ø
_UÙ�Ó�Ü«ßiÕ�Ô�Ü«à.à^ÛQÜ«×�ÖL×;\
Þ
Õ�ÚW×�á«ÜÑã«× ì äQÜÑ×¶à^ÔXí
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~ àqÜÑßõÛ6ã«àqÙ�à^ÔQéUÕ�Ü«×�àqÔ4Õ�ÔiÚµãÑÞ
á«ÜÑã«×�Ø�Ü«×�à^Ôõ×�ÔWÜ«Þ<ã:ç:éqã«×�Ú àqÛAÞ
ã|Õ@ç
ÜÑ×¶à^ÔQá.Õ�ã«Þ*ÛAÞ
ã:âbàqã«ÖSÞ�Ú�Ù�àQØ
Õ�Ù¶Ù�Ó�àqÔSÞ�ÕqØÑßLÛ6ã«àQØ�Þ
áÑá«àqã*ë.×�Ü«ß6àqäQÜ
Õ�ÔUÓLØ±àqÖLÖ�ä6ÔQ×�Ø
Õ�ÜÑ×¶à^Ôfà^ã.á«ÓWÔiØÑßQãÑàqÔQ×;\�Õ�Ü«×�àqÔXí

�lµ;Ù û �X�^��½���½ ¹^¾^½�¾lÀ��SÃ ¸ �6Á ¸ �-Â��

î
Õ�ãÑÜ«×�Ü«×�à^ÔQ×�ÔQé*×¶ánÛiÞ
ã�â_àqãÑÖLÞ�Ú�×�ÔQ×�ÜÑ×ÀÕ�Ù�Ù¶Ó*à^Ô�Ü«ßQÞ ì Õ�áÑÞ�éqãÑ×�ÚDø
Õ�ÔiÚ�à^Ô�Ü«ßQÞ*Þ
ÔWÜ«×�ãÑÞ0é^ã«×�Ú�ßQ×�Þ
ã�Õ�ã|ØÑßWÓLÕOâbÜ«Þ
ã.Þ
Ý^Þ
ã«Ó�ãÑÞ
éqãÑ×�ÚLà^ÛWç
Þ
ã�Õ�ÜÑ×¶à^ÔXí^�.Þ<éqã«×�ÚW×�ÔQé�Õ�ÔWÓ�Ù�Þ
Ý^Þ
ÙhgtØ�àqÖSÛQã«×�á«Þ<á.à�â8ãÑÞ�ôiÔQ×�ÔQéLÕ�Ü
Ù�Þ
Ý^Þ
Ùig�Õ�ÔiÚ�Õ�Ù�Ù+Ù�Þ
ÝqÞ
ÙnôiÔQÞ<ãfÜÑßiÕ�Ô+g�Ê+é^Þ
ÔQÞ
ã�Õ�Ü«×�ÔQédÕ�ÔiÚ�ÚW×�á�ç
ÜÑã«× ì äQÜÑ×¶Ô6é0ÜÑßQÞ�Ô6Þ
ëGéqã«×�Ú,ßQ×�Þ
ã|Õ�ã|ØÑßWÓ>ÊQÕ�ÔiÚ,ÛiÞ<ã:â_à^ã«ÖL×�ÔQé*ÚQÕ�Ü�Õ
ÜÑã|Õ�Ô6á:â_Þ
ãÑá*ã«Þ�æ^äQ×�ã«ÞOÚyÜ«àS×¶Ô6×¶ÜÑ×�Õ�Ù�×;\
Þ�ÜÑßQÞ�ÔQÞ
ë4ß6×¶Þ<ã|Õ�ã�ØÑßUÓWí�ñ+ÕOç
ì Ù�Þ"h Ø±àqÖLÛAÕ�ã«Þ<á0ÜÑàqÜ�Õ�Ù�Ü«×�ÖLÞ�ã«Þ�æ^äQ×�ãÑÞ�Ú�â_àqã,ã«Þ
é^ã«×�ÚW×�ÔQéiøt×:í Þqí
â_à^ã�ãÑÞ�ôiÔQÞ
ÖSÞ
ÔWÜ�øDÚWÓWÔiÕ�ÖL×�Ø.ãÑÞ�ç�ÛAÕ�ã«ÜÑ×�Ü«×�àqÔQ×�ÔQéLÕ�ÔiÚyÙ�àUÕ^Ú ì Õ�Ùrç
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Ò.ù�û�üöÒ�×�á«Ü«ãÑ× ì äQÜ«×�à^Ô-k0eHÔiÕ�ÛWç:á«ß6àqÜUj

Õ�ÔiØ�×�ÔQéiøDÕ�ÔiÚ ÚQÕ�Ü|ÕOç:ÖLà�Ý^Þ
ÖLÞ<ÔUÜOøWÜ«àSÜ«ßQÞ�ÜÑ×¶ÖSÞ*ã«Þ�æ^äQ×�ã«ÞOÚyâ_à^ã
é^ã«×�ÚyäQÛDÚQÕ�ÜÑÞ
á�í,ñ.ßQÞ�ÝqÕ�Ù�äQÞ
á*Ù�×�á«Ü«ÞOÚ Õ�ãÑÞ³Ø�ä6Ö�äQÙ�Õ�Ü«×�Ý^Þ0ÜÑ×�ÖLÞ
á
â_à^ãÿý ì Õ�á«Þ*é^ã«×�ÚSÜ«×�ÖLÞ�ç:á«ÜÑÞ
ÛQá.ë.×�Ü«ßSü�ã«Þ
é^ã«×�ÚSàqÛAÞ
ã|Õ�Ü«×�àqÔ6á�í

k lïÌ+É�Ï>wÑÎ¦|WÐ«ÌnÉ¦|

ñ.ßQ×�á ÛiÕ�ÛiÞ<ã�ÛQãÑÞ
á«Þ
ÔWÜÑÞ�Ú�Õ ã«äQÔHç�ÜÑ×¶ÖSÞ�ÛiÕ�ã«ÜÑ×¶ÜÑ×�àqÔQ×�ÔQé
á�Ø«ß6Þ
ÖLÞgâ_àqã�Ü«ßQÞ*Ò�×¶áÑÜ«ãÑ× ì äQÜ«Þ�ÚSù*ÚQÕ�ÛQÜÑ×�ÝqÞ�û*ãÑ×ÀÚSü.×�Þ
ã�Õ�ã|ØÑßQ×�Þ
á
ÜÑßiÕ�Ü�äQÔiÚWÞ
ãÑÙ�×¶Þ�ÕqÚ6Õ�ÛQÜÑ×¶Ý^Þ�Ö�äQÙ�Ü«×�é^ã«×�Ú�Ü«Þ�ØÑßQÔ6×Àæ^äQÞ<á ì Õ�áÑÞ�Ú�àqÔ
Õ^ÚQÕ�ÛQÜÑ×�ÝqÞ�ç:ÖLÞ
áÑß ã«Þ±ôiÔQÞ
ÖSÞ
ÔWÜ«á�íSñ.ßQÞSÛiÕ�ãÑÜ«×�Ü«×�àqÔ6×¶Ô6éLá|ØÑßQÞ<ÖLÞ
×�á ì Õ�áÑÞ�ÚºàqÔ4ÕvãÑÞ�Ø�äQãÑá«×�ÝqÞ�à^ÔQÞ�ç«ÚW×�ÖLÞ
Ô6á«×�àqÔiÕ�Ù�ãÑÞ
ÛQã«Þ<á«Þ
ÔWÜ|Õ@ç
ÜÑ×¶à^Ôðà�â�Ü«ß6Þ Õ^ÚQÕ�ÛQÜÑ×�ÝqÞdéqã«×�Úºá«ÜÑã«äiØ�ÜÑäQã«Þ¨éqÞ
Ô6Þ
ã|Õ�Ü«Þ�ÚöäQáÑ×�ÔQé
ÕºßQ×�Þ
ã|Õ�ã|ØÑßQ×�Ø
Õ�Ù�ø�Þ�èQÜÑÞ
ÔiÚQÕ ì Ù�ÞZ×�ÔiÚHÞ�èWç�áÑÛiÕqØ�Þ^í ßtèQÜÑÞ
ÔiÚW× ì Ù�Þ
ßiÕ�á«ßQ×�ÔQé4ÜÑÞ�ØÑßQÔQ×�æ^äQÞ
áGÕ�ã«ÞºäQá«Þ�ÚòÜ«àõÚHÞ�ôiÔQÞðÜÑßQÞðÞ�èQÜÑÞ
ÔiÚ^ç
Õ ì Ù�Þ�×�ÔiÚHÞ�èWç�áÑÛiÕqØ�ÞQÊ*ë.ßQ×�Ù¶ÞyáÑÛiÕqØ�Þ±ç_ôiÙ�Ù�×�ÔQé�Ø�äQã«Ý^Þ
á Õ�ãÑÞ äQá«ÞOÚ
ÜÑà Ö�Õ�ÛïÕyÔWç«ÚW×�ÖLÞ
Ô6á«×�àqÔiÕ�Ù
éqã«×�ÚdßQ×�Þ
ã�Õ�ã�Ø«ßWÓdÜ«à ÜÑßQÞL×�ÔiÚHÞ�èWç
áÑÛiÕqØ�Þ^í�ñ.ßQ×�ávãÑÞ
ÛQã«Þ<á«Þ
ÔWÜ|Õ�Ü«×�àqÔ÷×�áväQáÑÞ�Ú Ü«àúÚWÞ
áÑ×�éqÔ ÚW×�á�ç
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ñ+Õ ì Ù�Þ�hUk+Ò�ÓWÔiÕ�ÖS×ÀØ.î
Õ�ã«Ü«×�ÜÑ×¶à^ÔQ×�ÔQé � ÝqÞ<ã«ßQÞ�Õ^Ú

ÜÑã«× ì äQÜÑÞ�Ú�ÚQÕ�Ü�ÕOç:á«ÜÑã«äiØ�ÜÑäQã«Þ<á�Ü«àyá«äQÛ6Ûià^ã«Ü�ÛiÕ�ã|Õ�Ù¶Ù�Þ
Ù�ÕqÚQÕ�ÛQÜ«×�ÝqÞ
ÖSÞ
Ü«ßQàQÚWáOøqë.ß6×ÀØÑßyÕ�ã«Þ�Ü«ßQÞ<Ô"ÚHÓUÔAÕ�ÖL×�Ø
Õ�Ù�Ù¶Ó*ÛiÕ�ã«ÜÑ×¶ÜÑ×�àqÔQÞ�Ú�Õ�ÔiÚ
ãÑÞ�ç�ÛAÕ�ã«ÜÑ×�Ü«×�àqÔQÞOÚDífî
Õ�ãÑÜ«×�Ü«×�à^ÔQá�é^Þ
ÔQÞ
ã�Õ�Ü«ÞOÚdäQá«×�ÔQéSÜ«ßQ×�á*ã«Þ
Û6ã«Þ�ç
áÑÞ
ÔWÜ|Õ�ÜÑ×�àqÔQá#Õ�ã«Þ�á«ßQà�ë.Ô�ÜÑà�Ö�Õ�×¶ÔWÜ�Õ�×�Ô*Ù¶à^éq×�Ø
Õ�ÙUÙ�àQØ
Õ�Ù¶×�Ü:ÓWø ì à^Ü«ß
Õ^Ø�ã«à^á«á�ÚH×såDÞ
ãÑÞ
ÔWÜ�Ù¶Þ<ÝqÞ
Ù�á�à�â*Ü«ßQÞyßQ×�Þ
ã�Õ�ã�Ø«ßWÓGäQÔiÚHÞ
ã�Þ�èQÛiÕ�ÔHç
áÑ×¶à^ÔðÕ�ÔiÚGØ�à^ÔUÜÑã|Õ^Ø�Ü«×�àqÔGà�â¼ÜÑßQÞïÕ^ÚQÕ�ÛQÜÑ×�ÝqÞyéqãÑ×ÀÚ­á«ÜÑã«äiØ�ÜÑäQã«Þ^ø
Õ�ÔiÚyë.×�Ü«ßQ×�Ô ÛAÕ�ã«ÜÑ×�Ü«×�àqÔQá�à�â#é^ã«×�ÚWá*Õ�Ü�Õ�Ù�ÙXÙ�Þ
Ý^Þ
Ù�á*ë.ßQÞ
ÔdÜ«ßQÞ
Ó
Õ�ã«ÞLÛAÕ�ã«ÜÑ×�Ü«×�àqÔQÞOÚ�Õ�ÔiÚ­Ö�Õ�Û6ÛiÞ�ÚdÕqØ±ã«àqáÑá�ÛQã«àQØ�Þ<á«á«à^ã«áOí�ñ.ßQ×�á
ãÑÞ�ÚWäiØ�Þ<á.Ü«ßQÞ*Õ�ÖLà^äQÔWÜXà�â8Ø�àqÖSÖ�äQÔQ×�Ø
Õ�ÜÑ×�à�ÔQáXãÑÞ�æ^äQ×�ã«Þ�ÚDí^]6äQã�ç
ÜÑßQÞ
ã�ø�ã«Þ�ç«ÚW×�á«ÜÑã«× ì äQÜÑ×¶à^Ô�à�âQÜÑßQÞ+éqãÑ×�Ú�ß6×¶Þ<ã|Õ�ã�ØÑßUÓ*ãÑÞ�æ^äQ×�ã«Þ�Ú�ÚWäQã�ç
×�ÔQé*ã«Þ<éqã«×�ÚW×�ÔQé�Ø
Õ�Ô ì Þ.ÛAÞ
ã�â_àqãÑÖLÞ�Ú�Ø�à^á«Ü�ç�Þ�åDÞ�Ø�ÜÑ×�ÝqÞ
Ù�ÓWí
ùðã«Þ
ÛHç
ãÑÞ
á«Þ
ÔWÜ�Õ�Ü«×�Ý^Þ�Õ�ÛQÛQÙ�×�Ø
Õ�Ü«×�àqÔ�â_ãÑàqÖ4ÔWäQÖLÞ<ã«×�Ø
Õ�ÙWé^Þ
ÔQÞ
ã�Õ�ÙQãÑÞ
Ù�Õ�Ü«×�Ý^ç
×�Ü:Ó�×¶ánäQá«Þ�ÚSÜÑà�Þ�èQÛiÞ<ã«×�ÖLÞ
ÔWÜ�Õ�Ù�Ù�Ó�Þ
ÝqÕ�Ù�äiÕ�Ü«Þ.ÜÑßQÞ*ÛiÕ�ãÑÜ«×�Ü«×�àqÔ6×¶Ô6é
á�Ø«ß6Þ
ÖLÞqíö�:ÔQ×�Ü«×�Õ�Ù#Þ
ÝqÕ�Ù�äiÕ�ÜÑ×¶à^Ô�á«ßQà�ë.á�ÜÑßiÕ�Ü�Ü«ß6Þ�Û6ã«Þ
áÑÞ
ÔWÜ«Þ�Ú
ÚQÕ�Ü|Õ@ç�áÑÜ«ã«äAØ�Ü«äQãÑÞ�ã«Þ
Û6ã«Þ
áÑÞ
ÔWÜ|Õ�ÜÑ×�àqÔ�ßiÕ�á0Ô6àLá«×�é^ÔQ×rô Ø
Õ�ÔWÜ�à�ÝqÞ
ã�ç
ßQÞOÕqÚWáOí^]QäQãÑÜ«ßQÞ<ã�øQÜÑßQÞ*Þ
ÝqÕ�Ù�äiÕ�Ü«×�àqÔ�áÑßQà�ë.á.Ü«ßAÕ�Ü�Ü«ßQÞ*á|ØÑßQÞ<ÖLÞ
é^Þ
ÔQÞ
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á«á�Ü«ßAÕ�Ô
co��u à�âfÜÑßQÞïÜÑàqÜ�Õ�Ù0Õ�ÛQÛQÙ�×�Ø
Õ�ÜÑ×�àqÔG×�ÔUÜÑÞ
éqã�Õ�ÜÑ×¶à^ÔGÜ«×�ÖLÞ ì Þ
×�ÔQé
áÑÛiÞ
ÔWÜ�àqÔLÛAÕ�ã«ÜÑ×�Ü«×�àqÔQ×�ÔQé�Õ�ÔiÚSÙ�àUÕ^Ú^ç ì Õ�Ù�Õ�ÔiØ±×¶Ô6éiíAñ.ßQÞ�ãÑÞ
á«äQÙ�Ü�ç
×�ÔQédÛiÕ�ãÑÜ«×�Ü«×�à^ÔQáfà�â0ÜÑßQÞ ÕqÚQÕ�ÛQÜ«×�ÝqÞ�é^ã«×�Ú�ß6×¶Þ<ã|Õ�ã�ØÑßUÓ¨ã«Þ�æ^äQ×�ãÑÞ
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Õ�ÜÑ×sàqÔ6á ÚHäQã«×�ÔQé�×�ÔWÜ«Þ
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áÑá«à^ã«á ý Ø�à^ã«ã«Þ<á«ÛAàqÔiÚW×�ÔQé
ÜÑà³Õ¼ôiÔQÞ*éqãÑ×�ÚLÚW×�á«ÜÑã«× ì äQÜÑ×�àqÔiþnë.×�Ù¶ÙAØ�àqÖSÖ�äQÔQ×�Ø
Õ�ÜÑÞ#ë.×�ÜÑßLÜ«ß6Þ
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Ø�àWÕ�ãÑá«Þ�é^ã«×�Ú,ã«Þ
é^×¶à^ÔXø�ÜÑßQÞ
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