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Ä ¹ ¼CÉ Ú É ¼ Ê6Å(É » Æ5¹5ÂLÃ º Ú ¹5Í Á » Ã ¹ º%Ø
ÜCÆ8É
!$# �&%$%
ë<½ É
Ã Ç�Â<Ã Ú5Ã Â8É Â>Ã º » ¹UÇ É Ú É ¼ Á ½�Ì<Á ¼ » Ç ØLî º>Ì<Á ¼ » Ã Í Ë<½ Á ¼ Ï%» Æ8É)�  �*� + , �&+�-*  �"Á º5Â>» Æ5É.�  � �

Á » » ¼ Ã È<Ë5» É�Á ¼ É�¹ Ä"Å(Ë5Í Æ
Ã º » É ¼ É Ç »�» ¹(» Æ5Ã Ç�À�¹ ¼ å�Ø�à�Í ¹8º5Ç » Á º »�Ì�¹8¹8½<Æ<Á Ç�Á(Ç » ¼ Ë5Í » Ë8¼ É�Ç Ã Å�Ã ½ Á ¼�» ¹�Á�Ç Ê5Å�È�¹ ½
» Á È�½ É Ø6î »(Í ¹8º » Á Ã º5Ç�Ú Á ¼ Ã ¹8Ë5Ç(Ç » ¼ Ã º5ÎUÍ ¹ º<Ç » Á º » Ç Ï�Í ½ Á Ç Ç(Á º<ÂFÃ º » É ¼ Ä Á Í ÉLº5Á Å(É Ç Ï"ë<É ½ ÂFº5Á Å(É Ç Ï�Á º5Â>¹ » Æ5É ¼
Í ¹ º5Ç » Á º » Ç(» Æ5Á »�Á ¼ ÉL¼ É Ä É ¼ ¼ É ÂF» ¹>À�Ã » Æ5Ã º>» Æ8É.!$# �&%$%Lë�½ É>Ð / × Ø/à Í ¹5Â5É6Á » » ¼ Ã È�Ë8» É6Í ¹ º » Á Ã º<Ç(» Æ5É6ä ò�ó
Ã º5Ç » ¼ Ë<Í » Ã ¹8º5Ç�Á º5ÂFÁ Ë8ð5Ã ½ Ã Á ¼ Ê>Ã º8Ä ¹ ¼ Å�Á » Ã ¹ º>Ä ¹ ¼�ÁUÇ Ã º5Î ½ ÉLÅ(É » Æ5¹5Â�Ï�Ã º<Ç » Á º5Í ÉLÃ º<Ã » Ã Á ½ Ã ì Á » Ã ¹ º>Å(É » Æ8¹5Â%Ï"¹ ¼
Í ½ Á Ç Ç ' Ã º » É ¼ Ä Á Í É(Ã º5Ã » Ã Á ½ Ã ì Á » Ã ¹8º
Å(É » Æ5¹5Â>Ð / × Ø
ä ò�ó Ã º<Ç » ¼ Ë<Í » Ã ¹8º5ÇUá È8Ê8» É Í ¹5Â8É Ç â
Í Á º#È�ÉUÇ É É º�Á ÇLÁ>» Ê8Ì�Ã Í Á ½�Á Ç Ç É Å�È<½ Ê8¾ ½ Ã å ÉU½ Á º5Î Ë<Á Î É Ø�Þ8» ¼ É Á Å�Ç

¹ ÄCÈ8Ê8» É Í ¹5Â8É Ç�Í Á ºFÈ�É
¼ É Ì<¼ É Ç É º » É Â/È8Ê>» Æ8É Ã ¼�Å�º5É Å(¹ º<Ã Í Ç�Ä ¹ ½ ½ ¹ À�É ÂFÈ8Ê>¹ Ì�É ¼ Á º<Â>Ú Á ½ Ë5É ÇLá Ã Ä�Á º Ê<â Ø/à
Í ¹ Å(Ì<½ É » É�Â8É Ç Í ¼ Ã Ì<» Ã ¹8º
¹ Ä"É Á Í ÆUä ò�ó Ã º5Ç » ¼ Ë5Í » Ã ¹ ºLÍ Á º
È�É�Ä ¹8Ë5º<ÂLÃ º>Ð / × Ø
ÜCÆ8É@ä ò�ó Ç » Á ¼ » ÇFË8Ì�È8Ê�½ ¹ Á Â5Ã º5Î�Á º5Â�Í ¼ É Á » Ã º8Î¯Á ºôÃ º5Ã » Ã Á ½(Í ½ Á Ç Ç Ï�À�Æ5Ã Í Æ¯Ã Ç>Ç Ì�É Í Ã ë<É Â¯Ã º�Á º

Ã Å�Ì�½ É Å(É º » Á » Ã ¹8º8¾ Â5É Ì�É º5Â5É º »�Å�Á º<º8É ¼ Ï%È8Ê>Ë<Ç Ã º8ÎL» Æ5É�È�¹8¹ » Ç » ¼ Á ÌFÍ ½ Á Ç Ç�½ ¹8Á Â5É ¼ Ø
ÜCÆ8É
ä ò�ó » Æ8É º>½ Ã º5å5Ç
» Æ8É(Ã º5Ã » Ã Á ½%Í ½ Á Ç Ç Ï�Ã º<Ã » Ã Á ½ Ã ì É Ç�Ã » Ï<Á º<Â6Ã º Ú ¹ å É Ç�Ã » ÇCÌ<Ë5È<½ Ã Í�Í ½ Á Ç Ç�Å(É » Æ8¹5Â
0*1*2 34�&�*2 5�6 7 8$9&2 5*:�; <&=8ØCÜCÆ8É
Ã º Ú ¹5Í Á » Ã ¹ ºL¹ Ä"» Æ5Ã ÇCÅ(É » Æ8¹5Â6Â5¼ Ã Ú É ÇCÁ ½ ½�Ä Ë8¼ » Æ8É ¼CÉ ð8É Í Ë5» Ã ¹8º�Ø�ç�ð8É Í Ë5» Ã ¹8ºL¹ Ä�» Æ5É�ä ò�ó Ã º5Ç » ¼ Ë5Í » Ã ¹ º<Ç�Í ¹8º8¾
Ç » Ã » Ë5» Ã º5Î�» Æ8É��&�*2 56Å(É » Æ5¹5ÂUÅ�Á ÊUÍ Á Ë<Ç É�½ Ã º8å5Ã º5Î6á Á º<ÂUÍ ¹ º<Ç É Û8Ë8É º » ½ Ê6Í ¼ É Á » Ã ¹8º<âC¹ Ä�Á Â5Â<Ã » Ã ¹8º5Á ½%Í ½ Á Ç Ç É Ç
Á º5Â�Ã º » É ¼ Ä Á Í É Ç Ï8Á Ç�À�É ½ ½<Á Ç�Ã º Ú ¹5Í Á » Ã ¹ º�¹ Ä%Á Â5Â<Ã » Ã ¹8º5Á ½5Å(É » Æ5¹5Â5Ç�Ð / × Ø�à�º8¹ » Æ5É ¼�Ã Å(Ì�¹ ¼ » Á º »�Í Æ5Á ¼ Á Í » É ¼ Ã Ç » Ã Í
¹ Ä�ä ò�ó Ã Ç�» Æ5Á »�Ã »�É º<Á È�½ É Ç�Ë<Ç É ¼ Ç�» ¹
Â8É ë�º8É�» Æ5É Ã ¼�¹ À�º6Í ½ Á Ç Ç�½ ¹8Á Â5É ¼ Ø�ç�Ú É ¼ ÊLË<Ç É ¼ ¾ Â8É ë�º8É ÂLÍ ½ Á Ç Ç�½ ¹8Á Â5É ¼
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Ã Ç�Á º6Ã º5Ç » Á º<Í É�¹ Ä"» Æ5É�Á È<Ç » ¼ Á Í »�Í ½ Á Ç Ç��*# �&%$% >*1$�$3$? 9�Ø"àCÌ<Ì<½ Ã Í Á » Ã ¹8º5Ç�É Å(Ì<½ ¹ ÊLÍ ½ Á Ç ÇC½ ¹ Á Â8É ¼ ÇCÃ º
¹ ¼ Â8É ¼C» ¹
É ð » É º5ÂL¹ ¼C¼ É Ì�½ Á Í É�» Æ5É�À�Á Ê6Ã º
À�Æ<Ã Í Æ
» Æ8É�ä ò�ó Â8Ê5º<Á Å�Ã Í Á ½ ½ Ê
½ ¹ Á Â5ÇCÁ º5Â%Ï8» Æ8É ¼ É È8Ê Ï<Í ¼ É Á » É Ç�Í ½ Á Ç Ç É Ç Ø

@ û�A�ùFú�{�|$B<{�þ%ù<x6· ³DC { öFEv
Ü%¹UÇ Ë8Ì<Ì�¹ ¼ »�» Æ5É
Ã º<Ç » ¼ Ë<Å(É º » Á » Ã ¹8º�Ï"Ë<º5Â5É ¼ Ç » Á º5Â<Ã º8Î6Á º5Â>» É Ç » Ã º8Î6¹ Ä�ä Á Ú ÁLÌ<¼ ¹ Î ¼ Á Å�Ç�Á »�È8Ê8» É Í ¹5Â8É

½ É Ú É ½ Ï À�É�Æ<Á Ú É�À�¹ ¼ å É Â(¹8º�» Æ5É�Â8É Ú É ½ ¹ Ì�Å(É º »�¹ Ä%Á�» ¹8¹ ½<º<Á Å(É Â
ä Á æFñà�Ø5¸�Ë8¼ ¼ É º » ½ Ê(ä Á æFñà@Æ<Á Ç�ë<Ú É�Ì<Á Í å8¾
Á Î É Ç G�# 1$1 H$I$J�Ï*: 9*� J$K�ÏL2 5L% 8$9$I �&? 5$8*? 9�Ï I$8&2$#�Á º5Â
0*? 9&2 M*2 ? 9�Ø�ÜCÆ5É ÊLÁ ¼ É�Ë<Ç É Ä Ë5½%Å�Á Ã º<½ Ê�» ¹
Â5É Á ½�À�Ã » Æ
È8Ê8» É Í ¹5Â8É(Ã º<Ç » ¼ Ë<Å(É º » Á » Ã ¹8º�Ï<Á Ã Å�Ã º5Î�Á »C» ¹LÍ ¹ ½ ½ É Í »�Â8Ê5º<Á Å�Ã Í�Í ¹8º » ¼ ¹8½ ¾ ¿5¹ À¯Á º5Â6Â5Á » Á ¾ ¿5¹ À�Ã º8Ä ¹ ¼ Å�Á » Ã ¹ º
À�Æ8É ºL» Æ5É�È8Ê8» É Í ¹5Â8É�Ã ÇCÈ�É Ã º8Î�É ð8É Í Ë5» É ÂUÈ8ÊL» Æ5É(ä ò�ó>Ø�ó6¹ ¼ É ¹ Ú É ¼ Ï�» Æ8É Ê6Á ½ ½ ¹ ÀO» ¹LÍ ¹ ½ ½ É Í »�Ç » Á » Ã Í�Ã º5Ä ¹ ¼ ¾
Å�Á » Ã ¹8º�Ï%Ç Ë5Í ÆUÁ Ç Ï�» Æ8É
¸�ã���¹ Ä�É Á Í Æ>Å(É » Æ8¹5Â6¹ ¼�» Æ5É(î ¸�ã���¹ Ä�Á
Î Ã Ú É ºUÍ ½ Á Ç Ç Ø�ÜCÆ5É(Ã Â5É Á
Ã ÇC» ¹LÉ Ú ¹8½ Ú É
» Æ5Ã ÇCÇ É »C¹ Ä"Ì�Á Í å Á Î É Ç�» ¹�Ì<¼ ¹ Ú5Ã Â8É�Á�Í ¹ Å(Ì�½ É » É�» ¹8¹8½%Ç Ë5Ã » É�Ä ¹ ¼C» É Ç » Ã º5Î�ä8Á Ú Á�È8Ê8» É Í ¹5Â5É Ç Ø
íC» Æ8É ¼CÌ<Á Í å Á Î É Ç�Ã º
ä8Á Ú Á�à�N�î�Ð Ö ×"Á º5ÂLæC¸�ç�è#á æ�Ê8» É Í ¹5Â5É(ç�º8Î8Ã º8É É ¼ Ã º5Î(è"Ã È5¼ Á ¼ Ê<â�à�N�î�Ð é ×"Á ¼ É�Á ½ Ç ¹

Ë5Ç É ÂF» ¹FÃ Å(Ì<½ É Å(É º »
ä Á æFñà�Ø�æ�É ½ ¹ À É Á Í Æ#¹ º5ÉL¹ Ä�» Æ8É Ç É6Ì<Á Í å Á Î É Ç
Á ¼ É6Â5É Ç Í ¼ Ã È�É Â/Ç Æ8¹ ¼ » ½ Ê/Á º5Â#Ç ¹8Å(É
Á Ì5Ì�½ Ã Í Á » Ã ¹ º<ÇCÁ ¼ É(Ë<Ç É ÂL» ¹LÃ ½ ½ Ë<Ç » ¼ Á » É�À�Æ<Á »�å5Ã º5ÂL¹ Ä�Ã º5Ä ¹ ¼ Å�Á » Ã ¹8ºLÍ Á ºLÈ�É(Í ¹ ½ ½ É Í » É ÂLÄ ¼ ¹8Å Á º<Â6Ã º5Ç É ¼ » É Â
Ã º » ¹�ä8Á Ú Á(È8Ê8» É Í ¹5Â8É Ç Ø
# 1 1 H$I$J.O�P*Q R$P&S&T
ÜCÆ5Ã Ç�Ì<Á Í å Á Î É�Ì<¼ ¹ Ú5Ã Â8É ÇCË<Ç É Ä Ë5½%Í ½ Á Ç Ç É ÇC» ¹
¼ É » ¼ Ã É Ú É�Ã º5Ä ¹ ¼ Å�Á » Ã ¹8º
Ä ¼ ¹ Å Á(Î Ã Ú É º6ä Á Ú Á�Í ½ Á Ç Ç�ë�½ É�Á º<Â

¹ » Æ5É ¼(Í ½ Á Ç Ç�ë<½ É Ç�À�Æ5Ã Í Æ>Á ¼ É�¼ É ½ Á » É Â>» ¹6» Æ5Ã Ç�Í ½ Á Ç Ç Ø�î »�Í Á º>Á ½ Ç ¹6Ç Æ5¹ À¯» Æ8ÉLÃ º5Æ5É ¼ Ã » Á º5Í É�Á Å(¹ º5Î6» Æ5É Ç É
Í ½ Á Ç Ç É ÇCÁ º<ÂLÍ Á » É Î ¹ ¼ Ã ì É�» Æ8É Å Á Ç"U Ç Ê5Ç » É Å Í ½ Á Ç Ç É Ç V(¹ ¼�U º5¹ º5¾ Ç Ê5Ç » É Å Í ½ Á Ç Ç É Ç Ø V
ÜCÆ8É"# 1$1 H$I$J�� >*1$1 H$I$J
Ì5¼ ¹ Ú5Ã Â5É ÇCÃ º5Ä ¹ ¼ Å�Á » Ã ¹8ºL¹ Ä�Á ½ ½%» Æ5É(Í ½ Á Ç Ç É ÇC» Æ<Á »�Æ<Á Ú É(» ¹
È�É(½ ¹ Á Â8É ÂUÃ ºL¹ ¼ Â8É ¼

» ¹�É ð8É Í Ë8» É�Á(Î8Ã Ú É º6Í ½ Á Ç Ç�ë<½ É Ø�ÜCÆ5Ã Ç�Ç É »C¹ Ä�Í ½ Á Ç Ç É ÇCÃ º5Í ½ Ë<Â8É Ç�È�¹ » Æ6Ç Ê5Ç » É Å	Á º5Â6º8¹8º8¾ Ç Ê5Ç » É Å	Í ½ Á Ç Ç É Ç Ø
: 9$� J$K.O�P*Q R$P&S&T
ÜCÆ5Ã Ç�Ì�Á Í å Á Î É(Ã Ç�Ë<Ç É Â�» ¹�Í ¹8½ ½ É Í »CÃ º8Ä ¹ ¼ Å�Á » Ã ¹ º�¼ É ½ Á » É Â
» ¹�º5¹5Â8É Ç Ï8É Â8Î É Ç Ï<¸�ã��(Ï8î ¸�ã��(Ï<�̧��Ï5Â5É ë<º<Ã ¾

» Ã ¹ º<Ç�Á º<Â
Ë5Ç É Ç�¹ Ä%Ú Á ¼ Ã Á È<½ É Ç�Á º5Â
½ Ã Ú ÉCÚ Á ¼ Ã Á È<½ É Ç�Á »�É Á Í ÆLº5¹5Â8É Ï5Á Ç�À�É ½ ½�Á Ç�» Æ8É�Â8¹8Å�Ã º5Á » Ã ¹8º(¼ É ½ Á » Ã ¹8ºUÐ Ó ×
È<É » À�É É ºUº8¹5Â5É Ç�Ã ºUÁL¸�ã���Ø%ÜCÆ5É�: 9*� J$KLÌ<Á Í å Á Î É�Â5É Ì�É º5Â<ÇC¹ º�0*? 9&2 M*2 ? 96Á º<Â�I$8&2$#�Ì<Á Í å Á Î É Ç�» ¹LÃ Å(¾
Ì<½ É Å(É º »CÃ » Ç�Ä Ë<º5Í » Ã ¹ º<Á ½ Ã » Ê Ø
2 5&% 8$9$I �&? 5$8*? 9�O�P*Q R$P&S&T
ÜCÆ5Ã Ç�Ì�Á Í å Á Î É6Ã Ç(Ë5Ç É Â>» ¹>Ã º5Ç » ¼ Ë5Å(É º »�» Æ5É
È8Ê8» É Í ¹5Â5É Ï�Á Ã Å�Ã º5ÎUÁ »�Í ¹ ½ ½ É Í » Ã º8Î>Ã º8Ä ¹ ¼ Å�Á » Ã ¹ ºFÂ5Ë5¼ Ã º8Î

¼ Ë5º�» Ã Å(É Ø�î »CÌ5¼ ¹ Ú5Ã Â5É ÇCÁ�É Á Ç Ã É ¼CÀCÁ Ê
» ¹
Ã º5Ç É ¼ »CÌ5¼ ¹ È�É Ç�Ã º » ¹�ä8Á Ú Á(È8Ê8» É Í ¹5Â8É Ø
I$8*2$#
O�P*Q R$P&S&T
î »�Æ5Á Ç"¹8º8É�Í ½ Á Ç Ç"» ¹�Æ5É ½ Ì�Â8É È�Ë8Î Î Ã º5Î�» Æ8ÉC» ¹8¹8½%á W*? �$I*:5â"Á º<Â(Á º8¹ » Æ5É ¼�» Æ5Á »�Ã Å(Ì<½ É Å(É º » Ç�Ç ¹ Å(É�Ë8» Ã ½ Ã » Ê

Å(É » Æ8¹5Â<Ç�Í ¹8º5Í É ¼ º<Ã º8Î�» Æ5É�Ë<Ç É�¹ Ä"» Æ8É(ä ò�ó Ã º5Ç » ¼ Ë5Í » Ã ¹ º<Ç�á X 5L% 8$9$I&! 8*� 8$9&#8â Ø
0*? 9&2 M*2 ? 9�O�P&Q R*P*S&T
î »�Æ5Á Ç�Á�Ç É »�¹ Ä%Í ½ Á Ç Ç�» ¹(Í ¹ ½ ½ É Í »�Ã º5Ä ¹ ¼ Å�Á » Ã ¹8º�Á È�¹8Ë8»�Á�Å(É » Æ8¹5Â%Ø"î º�» Æ<Ã Ç"Ì�Á Í å Á Î É�» Æ5É�ä ò�ó�Å(É » Æ5¹5Â

Ã Ç�¼ É Á ÂLÃ º » ¹�Á(Î ¼ Á Ì<Æ>á Á"Y 9*� J$K�¹ È5Ý É Í » â�À�Æ8É ¼ É�É Á Í Æ6º8¹5Â5É�Ã ÇCÁ(Ç Ã º5Î ½ É�Ã º<Ç » ¼ Ë<Í » Ã ¹8º�Ø�í�ºLÇ Ë5Í ÆLÁ�Î ¼ Á Ì�Æ�Ï
Â5Á » Á�¹8º
Â5É ë<º<Ã » Ã ¹8º�Á º<Â
Ë5Ç É�¹ Ä%Ú Á ¼ Ã Á È�½ É Ç Ï8Å(É » Æ5¹5Â
Ã º Ú ¹5Í Á » Ã ¹8º�Ï8É » Í�Á ¼ É�Í ¹ ½ ½ É Í » É Â�Ø�ÜCÆ8É�� Z*Y(Í ½ Á Ç Ç�Ë<Ç É Ç
» Æ5Ã Ç�å5Ã º5Â
¹ Ä�¹ È5Ý É Í »C» ¹
Á º<Á ½ Ê8ì É�» Æ5É�Í ¹5Â5É�Á º<Â
» Æ8É ºL» ¼ Á º5Ç Ä ¹ ¼ Å	Ã »�» ¹
Á�È�½ ¹5Í å
Î ¼ Á Ì�Æ�Ø

@�[ °]\�^ {�ü@ú�ý ù5x6´̀ _�vUú�ú�ý · |5{<y · ´ ³ x
Ü%¹UÇ Æ8¹ ÀôÌ<Á ¼ »�¹ ÄC» Æ8É
Ä Ë5º<Í » Ã ¹8º5Á ½ Ã » Ã É Ç�Ì<¼ ¹ Ú5Ã Â8É Â>È8ÊU» Æ8É Ç É
Ì�Á Í å Á Î É Ç Ï�Í ¹8º5Ç Ã Â5É ¼�» Æ5É�Î ¼ Á Ì�Æ5Ã Í Á ½�Ã º8¾

» É ¼ Ä Á Í É�Â5É Ì<Ã Í » É Â6Ã ºUã"Ã Î8Ë8¼ É
Ó8á Á8â Ø�ÜCÆ5Ã Ç���aCî�Ã º » É Î ¼ Á » É Ç�Á ½ ½%Ì�Á Í å Á Î É Ç�Â8É Ç Í ¼ Ã È�É Â6Á È�¹ Ú É Ø�ã�Ã ¼ Ç » Ï�Á Ä » É ¼
» Æ8É
Ë5Ç É ¼�Í Æ8¹8¹8Ç É�» Æ5É�Å�Á Ã º)!$# �&%$%�ë<½ É(» ¹LÈ�É(» É Ç » É Â#á Ã º6¹8Ë8¼�Í Á Ç É Ï`Z*�*! 8*1 9&2 �*#	� !$# �&%$% â Ï<» Æ8É
# 1$1 H$I$J
Ì<Á Í å Á Î É�Ì5¼ ¹ Ú5Ã Â5É�» Æ5É�Ã º8Ä ¹ ¼ Å�Á » Ã ¹ ºUÇ Æ8¹ À�º6¹8º6» Æ5É(½ É Ä »�Ç Ã Â8É�¹ Ä�» Æ8É���aCî Ø%ã8¼ ¹8Å » Æ<Ã Ç�Ã º8Ä ¹ ¼ Å�Á » Ã ¹ º6» Æ5É
Ë5Ç É ¼CÍ Á º6Ç É ½ É Í »CÀ�Æ5Ã Í ÆLÍ ½ Á Ç Ç�À�Ã ½ ½<È�É�Ã º<Ç » ¼ Ë<Å(É º » É ÂLÂ5Ë5¼ Ã º8Î(» Æ5É�É ð8É Í Ë5» Ã ¹8º�Ø
æ�Ê>Ì5¼ ¹ Ú5Ã Â<Ã º8ÎL» Æ8É
¼ É Û8Ë<Ã ¼ É Â>Á ¼ Î Ë<Å(É º »6á Á6Ì�¹ Ç Ã » Ã Ú ÉLÃ º » É Î É ¼ â�Á º5Â/Í ½ Ã Í å5Ã º5ÎL¹8ºDU ��í�b V5Ï�¹ Ë5¼(Í ½ Á Ç Ç

½ ¹ Á Â5É ¼"Í Á ½ ½ Ç�» Æ8É�Å�Á Ã º�Í ½ Á Ç Ç%ë<½ É�À�Ã » Æ�» Æ5É�¼ É Ç Ì�É Í » Ã Ú É�Á ¼ Î8Ë5Å(É º » Ø�(�Ë8¼ Ã º5Î�» Æ8É�½ ¹ Á Â5Ã º5Î�Ì<¼ ¹5Í É Ç Ç%Ã »"Â8É » É Í » Ç
À�Æ5Ã Í Æ
Í ½ Á Ç Ç á É Ç â�Ç Æ8¹8Ë5½ Â(È�É�Ã º5Ç » ¼ Ë5Å(É º » É Â
Á º<Â
Ë5Ç É Ç�: 9*� J$K�Á º<Â
2 5L% 8$9$I �&? 5$8*? 9�Ì�Á Í å Á Î É Ç�Ä ¹ ¼�È�¹ » Æ�» ¹



417

XVI Simpósio Brasileiro de Engenharia de Software

ë<º5Â
É Á Í ÆUº8¹5Â5É�Ç Æ8¹8Ë5½ Â
È�É�Ã º5Ç » ¼ Ë5Å(É º » É ÂLÁ º<Â6Ã º5Ç É ¼ » Ã º8Î(» Æ5É�Ì<¼ ¹ È�É Ç�¹8º
É Á Í ÆUº8¹5Â5É Ï5¼ É Ç Ì�É Í » Ã Ú É ½ Ê Ø�à�Ç
» Æ8É�¼ É Ç Ë5½ » Ï�» Æ8É
Ã º5Ç » ¼ Ë5Å(É º » É Â6È8Ê8» É Í ¹5Â8É
Ã Ç�É ð8É Í Ë5» É Â%Ï%» Æ5É
º8¹ ¼ Å�Á ½"¹8Ë8» Ì<Ë5»�Ã Ç�Î É º5É ¼ Á » É Â#á U ã<Á Í » ¹ ¼ Ã Á ½
¹ Ä�Ö>Ã Ç
Ó Ñ Ô V8â(Á º5ÂF» Æ8ÉL» ¼ Á Í É6Ã º5Ä ¹ ¼ Å�Á » Ã ¹8º@á Á Ç�Ã ½ ½ Ë5Ç » ¼ Á » É ÂFÃ ºFã�Ã Î Ë5¼ ÉUÓ8á È%â â(Ã Ç(Ç Á Ú É ÂF» ¹>È�É
Ä Ë8¼ » Æ8É ¼
É Ú Á ½ Ë<Á » É Â�Ø

c d e
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< sbes.Factorial@578073, 0 >

< sbes.Factorial@578073, 2 >

< sbes.Factorial@578073, 1 >

< sbes.Factorial@578073, 2 >

...

< sbes.Factorial@578073, 3 >

< null, 10 >

< null, 11 >

< null, 12 >

< null, 15 >

c f e

ã"Ã Î8Ë8¼ É�Ó G�ä Á æ ñà�G"á Á8âCÞ5Ã Å(Ì<½ É���aCîCÁ º<Â>á È%âCÞ8Á Å(Ì<½ É�¹ Ä�» ¼ Á Í É�ë�½ É Ø

Method void main(java.lang.String[])

   0 new #2 <Class sbes.Factorial>

   3 dup

   4 invokespecial #3 <Method sbes.Factorial()>

   7 astore_1

   8 aload_0

   9 arraylength

  10 ifle 83

  ...

  55 aload_1

  56 iload_2

  57 invokevirtual #14 <Method long compute(int)>

  60 invokevirtual #15 <Method append(long)>

  63 invokevirtual #16 <Method toString()>

  66 invokevirtual #17 <Method println(String)>

  69 goto 91

  72 getstatic #7 <Field PrintStream out>

  75 ldc #18 <"Error: positive integer required!!!">

  77 invokevirtual #17 <Method println(String)>

  80 goto 91

  83 getstatic #7 <Field PrintStream out>

  86 ldc #18 <"Error: positive integer required!!!">

  88 invokevirtual #17 <Method println(String)>

  91 return

c d e

$ java graph.ClassSummary -all -i sbes.Factorial

Number of Nodes: 16

  0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

Number of Decisions: 2

  1 4

...

Node 1

  Start PC:    7: astore_1[76](1)

  End PC:   10: ifle[158](3) -> getstatic 7

  Variable uses L@0  PC: 8

  Variable definitions L@1  PC: 7

  Children 2 14

  Pre-Dominators: 0 1

  Post-Dominators: 1 15
  Alive definitions:   L@0 BK: 0

...

Node 9

  Start PC:   55: aload_1[43](1)

  End PC:   57: invokevirtual[182](3) 14

  Variable uses L@2  PC: 56 L@1  PC: 55

  Children 10

  Call to Lsbes/Factorial;.compute(I)

  Variable uses:  L@2 PC: 56  L@1 PC: 55

  Children: 10

  Pre-Dominators: 2 5 1 3 0 7 4 6 8 9

  Post-Dominators: 12 9 10 11 15

  Alive definitions:   L@2 BK: 4  L@1 BK: 1  L@0 BK: 0

...

c f e

0

1

.

.

.

12

2

143

15

4

5

13

c g e

ã�Ã Î Ë5¼ É�Ñ$G�Þ5Á Å(Ì�½ É�Ã º5Ä ¹ ¼ Å�Á » Ã ¹8º
Ì5¼ ¹ Ú5Ã Â5É Â
È8Ê
: 9*� J$K�� � Z*Y

à�½ » Æ5¹ Ë5Î Æ@º8¹ »
Ê É »LÃ º » É Î ¼ Á » É Â�Ã º/» Æ5É)��aCî Ï�» Æ8É): 9*� J$K/Ì<Á Í å Á Î ÉUÌ5¼ ¹ Ú5Ã Â5É Â#Å(¹ ¼ ÉUÃ º8Ä ¹ ¼ Å�Á » Ã ¹ º%Ï
Ë5Ç É Ä Ë5½�Ä ¹ ¼�Ë<º5Â5É ¼ Ç » Á º5Â<Ã º8Î�Á º<ÂL» É Ç » Ã º8Î
¹ Ä�ä Á Ú Á�È8Ê8» É Í ¹5Â5É Ç ØCã8¹ ¼�É ð5Á Å(Ì�½ É Ï<Í ¹8º5Ç Ã Â5É ¼ Ã º8Î(» Æ8É�È8Ê8» É Í ¹5Â8É
¹ Ä&Z*�*! 8*1 9&2 �*#	� �&�*2 5�Å(É » Æ8¹5Â
Ã ½ ½ Ë5Ç » ¼ Á » É Â(Ã º�ã"Ã Î8Ë8¼ É�Ñ5á Á â Ï8ã�Ã Î Ë5¼ É�Ñ5á È�â�Ç Æ8¹ À�Ç�Á�Ç Ë5Å�Å�Á ¼ Ê�¹ Ä�» Æ8ÉC» ¹ » Á ½
º8Ë5Å�È<É ¼�¹ Ä�º8¹5Â5É Ç�Á º<Â6Â5É Í Ã Ç Ã ¹ º<Ç hCÄ ¹ ¼�Z*�*! 8*1 9&2 �*#	� �&�*2 5
Å(É » Æ8¹5Â/á Ó Ò
Á º5ÂUÑ8Ï�¼ É Ç Ì�É Í » Ã Ú É ½ Ê<â�Á º5ÂUÁ ½ Ç ¹
Â8É » Á Ã ½ É Â
Ã º5Ä ¹ ¼ Å�Á » Ã ¹8º�À�Ã » Æ
¼ É Ç Ì�É Í »�» ¹�É Á Í ÆLº5¹5Â8É�Ã º�» Æ5É(¸�ã���Ø<ã8¹ ¼CÉ ð5Á Å(Ì�½ É Ï5Í ¹ º<Ç Ã Â8É ¼ Ã º5Î(º8¹5Â5É(Ó�á Á
i j�k g l m n o p k q d�m l p k	r l�f k d�p k g o n o l m�m l p k o s$o r`t d n`u�l q k�r t d m�l m k g t o v p�l m r t k	w`x$y�z
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Â8É Í Ã Ç Ã ¹ ºLº8¹5Â5É�À�Ã » ÆLÍ Æ5Ã ½ Â5¼ É º
Ñ�Á º5Â>Ó Õ5â Ï<» Æ5É�Ç É »C¹ Ä�Ã º5Ç » ¼ Ë5Í » Ã ¹ º<Ç�Ã º
» Æ<Ã Ç�º5¹5Â8É�Ç » Á ¼ » ÇCÁ »�¹ ß%Ç É »� (Á º<Â
É º5Â5Ç�Á »�¹ ß%Ç É »
Ó Ô5Ø
è�¹5Í Á ½�Ú Á ¼ Ã Á È�½ É�º8Ë<Å�È�É ¼�¹8º8É"{6¼ É Ä É ¼ ¼ É Â>Á Ç�>*|L}�Ä ¹ ¼(Ç Æ5¹ ¼ »�{UÃ Ç�Â5É ë<º5É ÂUÁ »�¹ ß%Ç É »
 Lá Ã ºL» Æ8É(È8Ê8» É Í ¹5Â5É â Ø�ÜCÆ8É(Â5É ë<º<Ã » Ã ¹8ºL¹ Ä�>*|$~LÁ »�º5¹5Â8É�Ô
Ã Ç�Á ½ Ã Ú É�È�É Í Á Ë5Ç É(» Æ5É ¼ É(Ã Ç�Á
Â5É ë<º<Ã » Ã ¹8º8¾ Í ½ É Á ¼
Ì<Á » ÆFÀ�Ã » ÆF¼ É Ç Ì�É Í »�» ¹�>*|$~>Ä ¼ ¹ Å º5¹5Â8É6Ô>» ¹Fº5¹5Â8É>Ó Ï�Á º5Â#Á »�¹ ß%Ç É »
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>*| ~<Ø�î º5Ä ¹ ¼ Å�Á » Ã ¹8ºUÁ È�¹8Ë8»�Ì5¼ É ¾CÁ º5ÂUÌ�¹ Ç » ¾ Â8¹8Å�Ã º5Á » ¹ ¼ Ç Ï%Á Ç�Â5É ë<º5É ÂUÃ º/Ð Ó × Ï%Á ¼ É�Á ½ Ç ¹6Í ¹ ½ ½ É Í » É Â�Ø�î º6¹8Ë8¼
É ð8Á Å(Ì<½ É Ï��C¹5Â5É Ç�Ô6Á º<Â/Ó�Ì5¼ É ¾ Â5¹ Å�Ã º<Á » É
º8¹5Â5ÉLÓ Ï"À�Æ8É ¼ É Á Ç�º8¹5Â5É Ç(Ó
Á º5Â#Ó ÖLÌ�¹8Ç » ¾ Â5¹ Å�Ã º<Á » É
Ã » Ø
à�½ ½
Ç Ë5Í Æ>Ã º8Ä ¹ ¼ Å�Á » Ã ¹ ºUÃ Ç�Ë<Ç É Ä Ë5½"Ä ¹ ¼�» Æ8É�» Æ5É�Â5É Ú É ½ ¹ Ì<Å(É º »�¹ Ä�Í ¹8º » ¼ ¹8½ ¾ ¿5¹ ÀôÁ º5Â>Â5Á » Á ¾ ¿5¹ À�È�Á Ç É ÂU» É Ç » Ã º8Î
Á Â8É Û8Ë<Á Í Ê6Í ¼ Ã » É ¼ Ã Á5Ø
ã"Ã Î8Ë8¼ É�Ñ5á Í â"Ì<¼ É Ç É º » Ç�» Æ8ÉCÎ ¼ Á Ì�Æ5Ã Í Á ½8¼ É Ì<¼ É Ç É º » Á » Ã ¹8º(¹ Ä%ã"Ã Î8Ë8¼ É�Ñ<á È%â Ø�ç�Á Í Æ
Å(É » Æ5¹5Â�Í Á ½ ½5Î É º8É ¼ Á » É Ç

¹ º8É�º5¹5Â8É�Ã ºU» Æ5É
¸�ã���á Í Á ½ ½�º5¹5Â8É â Ï�¼ É Ì<¼ É Ç É º » É ÂUÈ8ÊUÂ5¹ Ë5È<½ É�Í Ã ¼ Í ½ É Ç Ø�Ü%¹6Ç Á Ú É
Ç Ì�Á Í É Ï"º8¹5Â5É Ç�Ò
» ¹>Ó Ó
á Í Á ½ ½�º5¹5Â8É Ç â�Á ¼ ÉLº8¹ »(Ç Æ8¹ À�ºFÃ º>ã"Ã Î8Ë8¼ É
Ñ<á Í â ØU¸�¹ º<Ç Ã Â8É ¼ Ã º5ÎLÁ6Í Á ½ ½�º8¹5Â5ÉUá Ç Á Ê Ï�º8¹5Â5É�/ â Ï"È�É Ç Ã Â8É Ç�» Æ5É
Ç Á Å(ÉLÃ º8Ä ¹ ¼ Å�Á » Ã ¹ º>Ì<¼ É Ú5Ã ¹ Ë<Ç ½ Ê>Å(É º » Ã ¹8º8É Â%Ï�Ã »�Ã Ç(Á ½ Ç ¹UÌ�¹ Ç Ç Ã È�½ É�» ¹>Â5É » É ¼ Å�Ã º5É�À�Æ<Ã Í Æ/Ã Ç�» Æ8É6Å(É » Æ5¹5Â
È<É Ã º5Î�Í Á ½ ½ É ÂFá ! 1 �*J$I$8*?	6 X$= â�Á º5Â6Á ½ Ç ¹�» Æ8É(Í ½ Á Ç Ç á É Ç â�¹ Ä"» Æ8É�¹ È5Ý É Í » Ç á Ç âCË5Ç É ÂL» ¹LÅ�Á å É�» Æ5É�Í Á ½ ½ Ï5Ã ºL» Æ5É
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� ø
´ ³ |5ý ¶�x · ´ ³

ÜCÆ5Ã ÇCÌ<Á Ì�É ¼�Â8É Ç Í ¼ Ã È�É Ç�Á
ä Á Ú Á
æ�Ê8» É Í ¹5Â8É�à�º<Á ½ Ê8ì É ¼
á ä8Á æ/ñà�âCÀ�Æ5Ã Í ÆLÌ<¼ ¹ Ú5Ã Â8É Ç�Á
Ç É »�¹ Ä�ä8Á Ú Á
Ì<Á Í å8¾
Á Î É ÇC» ¹�É ð8» ¼ Á Í »�Í ¹ º » ¼ ¹ ½ ¾ ¿<¹ ÀOÁ º5Â6Â5Á » Á ¾ ¿5¹ ÀOÈ�Á Ç É Â6Ã º8Ä ¹ ¼ Å�Á » Ã ¹ ºLÂ5Ã ¼ É Í » ½ Ê�Ä ¼ ¹8Å	ä Á Ú Á(È8Ê8» É Í ¹5Â8É Ø�à�½ Ç ¹
Ì5¼ ¹ Ú5Ã Â8É Â6Ã Ç�» Æ5É(Ã º<Æ8É ¼ Ã » Á º<Í É�¼ É ½ Á » Ã ¹ º<Ç Æ5Ã Ì�ÇCÁ Å(¹ º5ÎLÁ ½ ½%» Æ5É(Í ½ Á Ç Ç É Ç�¹ Ä�Á�Î8Ã Ú É ºUä8Á Ú ÁLÁ Ì5Ì�½ Ã Í Á » Ã ¹ º%ØCî º5¾
Ä ¹ ¼ Å�Á » Ã ¹ ºFÇ ¹6Í ¹8½ ½ É Í » É ÂFÍ Á º>È�É�Ú É ¼ ÊFË5Ç É Ä Ë<½"Ä ¹ ¼(Ì5¼ ¹ Î ¼ Á Å�» É Ç » Ã º8Î<Ï"Â5É È<Ë5Î Î8Ã º8Î<Ï"Í ¹8Å(Ì5¼ É Æ5É º5Ç Ã ¹8º>Á º<Â
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