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A

A

A

A

(b) SYSTEM-SIMULATED

A

AA

IMMUTABLE TRAITS
(c) SHARING OF FACTORIZED

cloning

traits (shared behavior)

A

A A

A

(a) NO SHARING

object’s mutable part

object’s immutable part

¿g-=R,M+�6� ÿ À�¿j#,���63,�x-Z�+R�3$L�-=TWTIM+��#79�?Z�
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B

B

A

AA

A

B

B

(using concatenation)

(A+B)(A+B)

(a) MONOLITHIC PROTOTYPE

B

B

A

A A

A

B

B

object’s mutable part

object’s immutable part

(using delegation)

(A+B)(A+B)

(b) SPLIT PROTOTYPE

data parent (extended structure)

cloning
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SSN: 123-456

name: John

GPA: 4.0

extending a Person

(b) Creating a Person by

GPA: 4.0

name: John

SSN: 123-456

GPA: 4.0

name: John

SSN: 123-456

cloning another Student

(a) Creating a Student by

data parent (extended structure)

cloning
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cloning

traits (shared behavior)

data parent (extended structure)

A

B

A

A

B

A

B

A

A

B

A

B

A

A

A

B

A

A

A

B

A

A

B

A

B

A

B

A

A

B

(A+B)

B

A

(A+B)

(d)(c)

(b)(a)

object’s mutable part

object’s immutable part

split instance (cloned object)

prototype

MONOLITHIC PROTOTYPE

SPLIT TRAITS

(A+B) (A+B)

(A+B)(A+B)

MONOLITHIC PROTOTYPE

MONOLITHIC TRAITS

(A+B)

SPLIT PROTOTYPE

SPLIT PROTOTYPE

SPLIT TRAITS

(A+B)

MONOLITHIC TRAITS
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subtype of list
hence, stack is NOT a

"stack" makes sense!!
a "list" is expected, a

note that this doeslist

stack

inherit code

NOT mean that wherever
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rectangle

square

no code
inheritance

note that "rectangle" and
"square" do not share
code, but wherever a
rectangle can go, a
square can go too

hence, square is a
subtype of rectangle
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num

. . .

INT

. . .

accept_num

value: num
Result: boolean

stack_of_num

push: accept_num

. . .

stack_of_INT

push: accept_INT

. . .
Result: boolean
value: INT

accept_INT

:

subtyping

tagging
¿g-=R,M+�6� c À)R�](#$TW)�?=�E3$L�þt3$0s#$�x-v#7�(���E-=�/f,M+9+�"@�)(��!

«�%+�E'���� ?.#$��#$�x-Z3P�83$L�#~!xM+9�LÄ#$TY-£?=@89�@W�6%+�O)+�63,R,��#$TWTW����-.!����+3,M+RP%\�63IT\#7},��-=����3,TW�o�6�6M+�,wt|o3$4G��0P����^
�6%+�~'���� ?.#$��#$�"-=3,��37L�!"M+9+�"@�)�-=�+R\#1?.!"3��6��V,M�-=�6��!o�6%(#$���6%+�O-=��0,3$?=0,��'���@�)(��!o9(�~� %+��� },��'�L<3,����3,�(!�-v!x�6���(��@,w

«g3�'����6���6TY-Z�+���6%+�q0$#1?�-.'P-Z�"@
3$L½#o!"M+9+�"@[)�-=�+RE'���� ?v#7��#$�"-=3,��^$4��qM(!"�d�6%+�q�+3,�"-=3,�
3$L����,�¨¹§�,��¼I¦,�(��� _ |53,� h Ð r ^
45%�-.� %�4��E)(#$��#7)+%+��#,!"�E#,!�À

� l�¥5��3,��L<3,�6T�!q�63æl ¬ -��J�6%+�©!�?Z3P�¡!x���t3$L�l�¥d-.!5#~!"M+)j����!"����3$L�� %+��!A?=3,�5!"����3$L�l ¬ ^+#$�('YLN3,�d��#,� %Q!A?=3,�
� t�9j3,�6%�-Z�¹lf¥E#$�('òl ¬ ^+�6%+�E�"@�)(�E��#$R�3$L � t�-=�¹lf¥o-.!�#���»+���<Ã µ��o3$L��6%+�
��@�)(�E��#$RI3$L � t�-=�¹l ¬

{ 3,�6�E�6%(#7�G� %�-v!O'����(��-=�"-=3,�J�6��VPM�-Z� ��!�#$�¡?Z��#P!"�53,�+�E)+�"-=TI-=�"-=0,�I�"@�)(�,^(!"3��+��4>�"@[)j��!5��#$��9j�~9+M�-�?=�5L<�63,T
-=��wt¿½3,�5!A-=TW)�?�-.� -Z�"@,^�4���:"M(!"�5)+�63$0P-v'��
�6%+�E�"@[)j� �.´ l5^+45%�-.� %�T\#$)(!¡�63W�6%+�OLy#$TI-�?=@ �.´ l�w

«�%+�J0$#1?�-v'P-=�"@*�6M�?=�J-=TW)�?�-=��!�� %+�±���,º1¦,��¶�¦,�j���J��»[¥�� _a` ��@ c,m # r LN3,��TW���6%+3+'+!�4�-=�6%*�6%+�J!6#$TW�J�(#$TW�,^
9j����#$M(!"�I�6%+�~�"@�)(�I��#$R�3$LG#\!�?Z3P���6��L<���6���(� -=�+RX#�TW���6%+3+'�mu-.!O�6%+�~�"@�)(�
��#$R�3$Lt�6%+�~T����6%+3�'J#$� R,M+TW������w
¾A�/3,�6%+���E4�3,��'+!¨^j-£LO��@�)(��!
��»+�I-.!
#8!"M+9+�"@[)j�\3$LO�§»¨µ��1�[^�#$�('J9j3,�6%J�"@[)j��!E%(#10,�\#�TW��� %+3�'�mW^g�6%+���/�6%+�
#$� R,M+TW�������"@�)(�53$L�m*-=�8�§»+�oTIM(!"�q9(��#E!xM+9+��@�)(�o3$Ln�6%+�O#$�6R,M+TW�����q�"@[)j��3$L�m*-=���§»¨µ��1�[w�¿g-ZRPM+�6� c !"%+3$4�!
#I� ?=��#$�O��]½#$T�)�?Z�,w

i/�E��T�)+%(#,!A-=¢��~�6%(#7�G��3$0s#$�x-v#7�(����#$)+)j��#$��!d�(#$�6M+��#s?£?=@�LN� 3,Tî�6%+�~'����(��-=�"-=3,��3$Lq��3,��LN3P�6T\#$�(���,^+9j����#$M(!"�
#
TW���6%+3+'��a!��"@�)(��-v!G-Z��!�#$� R,M+TW�������a!d�"@[)j�,w

ó ô>����
¡×���Óg���E��Ó
¾A�~�6%�-.!�)(#$)j����^$4��t%(#10,�G��3P�(!A-.'����6��'I�6%+�d�6��3,�6R[#7��-Z¢�#7�"-=3,�~�+����'+!�3$Ln#7�~3,9+:"�����6;<9(#,!x��'�!x@�!"� ��T>��0,3$?=0P-Z�+R�-=�[�63
#��"@�)(��;<9(#,!"��'C!"@�!x�6��T�wEi/��#$�(#1?=@[¢���'��6%+�W3,�6R�#$��-=¢�#$�"-=3,�/#$�('JT\#7�(#$R,��TW������37LG3,9+:"������!�^�� ��R[#$��'P-=�+R8�6%+�

ÿ c



-.!6!"M+��!�3$Lt�6��'�M+�('+#$�(��@C��?£-=TI-=�(#$�x-Z3P�±#$�('J� %(#$�+R,�W)+� 3,)(#$R[#$�x-Z3P�8-=�/)+�6��!"���(����3$L¡!"%(#7�"-=�+RX#$�('���]+�6���(!A-=3,��w
i/��)+�63,)j3[!"��'C-=�¯'�����#1-�?©#J!"���I3$LE#$9(!"�6��#P���"-=3,�(!
4�-=�6%/-=�(���6��#P!A-=�+R±'���!6���x-Z)+�x-Z0P��)(3$4����W#$�('���3,�(!A-.!"� ���(��@
�6��VPM�-=�6��TW������!�ÀKÁ,�"�,»¨µ(�§^oM+�[�"@�)(��'*'���!6���"-=)+�"-=3,�(!�3$LY!x�6�6M(���6M+�6�J#$�('²-=�+%+���"-=��#$�(���­B�!"M+)+)(3P�6�"-=�+R¯!"%(#$�"-=�+R(^
�+3���3,�(!A-.!"�6���(��@,^E#$�('²��]�)�?�-.� -=�J3,9+:"�����\���6��#$�"-=3,��H��t¹�¦,¼I¶�¥£¶�����^�)(#$�6�x-v#s?£?=@*�"@[)j��'¯'���!6���x-Z)+�x-Z3P�(!83$L~3,9½:�������!
!"� �6M(���6M+�6�W#$�('�-=�+%+���"-=��#$�(���,^q4�-=�6%CTW3,�+3,TW3P�6)+%�-.�W�"@�)�-Z�+RJ#$�('/��3,�(!�-v!x�6���(��@/T\#1-=���6���(#$�(����B�!"M+)+)j3,�6�"-=�+R
!"%(#7�"-=�+R(^+��3,�(!A-.!"�6���(��@,^�#$�('�-=TW)�?�-.� -Z�E3P9+:������O���6��#$�"-=3,��H��+#$�('J�<Ã µ+����^,L<M�?�?=@8��@�)(��'8'���! ���"-=)+�"-=3,�(!O3$L�Ly#$TI-�?�-=��!
-=���6���"Ly#,����!�^$4�-=�6%W)j3$?=@[T�3,�6)+%�-.�5�"@�)�-=�+RE9[@W!"M+9+�"@�)�-Z�+RI#$�('
�6��?.#$�"-=�+RE-=TW)�?=��TW������#$�x-Z3P�\%�-=����#$���6%�@~�63E�"@�)(��'
-=���6���"Ly#,����!OB�'����(��-=�+R8��3,��LN3P�6T\#$�(���E�6��!x�6�"-.���"-=3,�(!�H�w

«�%+�8'P-.!"�"-=�(���"-=3,�­9(���"4������/-=�+%+���"-=��#$�(����L<3,�W��3+'��\�6��M(!x�Q#$�('�L<3,�~)j3$?=@[TW3P�6)+%�-.!"T -.!W�������6��#1?��63�3,M+�
����3,�6�1w�«�%�-.!o�6���(������!d-=��� %+�E��][-.!"�6���(���
3$L�TW3P�+3,TW3,�6)+%�-.�$^(��3+'���;<3,�"-=�����6��'�Ly#$TI-�?�-=��!O0,����!"M(!d)j3$?=@[TW3P�6)+%�-.�$^
-=���6���"Ly#,����;<3,�"-=�����6��'8�"@�)(��!�w

¿g-=�(#1?�?=@,^n#YT\#$:"3,�G��3P�(� ?ZM(!�-Z3P�X37L�3,M+��4�3,�6}Y-v!o�6%(#$�E¶��t¶v�t)(3�!6!A-=9�?=��� 3���0P3$?=0,�OLN� ����;�LN3,� T\#$��)+�63,�63P��@�)(��!
-=���63X!"� �63,�+R$?=@/�"@�)(��'�^�)+�63+'�M(���"-=3,�+;yV,M(#s?£-=�"@¯!"@+!"�6��T\!¨w�«�%�-.!I!"%+3,M�?.'K)+�63$0,�W0,��� @X9j���+���n� -.#1?5L<3,�~�6%+��M(!"�
3$L5��#7)�-v'K)+� 3,�63,�"@�)�-Z�+Rj^�9j����#$M(!"��#J��3,TWT�3,�23P9+:������x-Z3P�2�63�-=��^q�(#$TW��?=@C-=��!
?.#,� }/3$L©!6#sLN���"@JM+��?=��!6!
L<M�?£?=@
�6��4o�"-=�6�6����^�%(#,!�9j�����X)+� 3s0P��'��6��TW3$0s#$9�?=�,w

e,m



�ÜØ�ë�Ø���Øo��
dØGÓ

_ FE�Of c ÿ¨r |o���6��õ#$�/FE!"�6M('P-�?�?=3/�Ew�#$�('J $3,%+�2 ½w�f,%�-£?�?�-=�+R(w�þt�"-=�6���"-.#8#$�('�3,)(����#7�"-=3,�(!oLN3P�E�6��3,�6R[#7��-Z¢�#7;
�"-=3,�J3$LG� ?.#,! !A?=��!6!~!"@+!"�6��T�!�w�«g���6%+��-.��#1?G�¡��)(3,�6�I�O¾�«�;"þoþt; c ÿ�ö ePc ^�þt3$?�?=��R,�W37L5þt3,TW)+M+�"-=�+R(^
�O��3,�6R$-.#I¾A�(!"�"-=�6M+�6�
3$L�«g��� %+�+3$?=3,R,@,^+F5�x?v#7�[��#½^(�OF �Pm,�,�,e ^ � f,FI^ ` #7� ÿ c,c ÿ w

_ FO0+' ��c,m r b -Z��� �6��FOTW���"-.��#I#$�('W¿½��#$�+}I0s#7�\'���� � -=�('�����w�F*)(#$��#1?�?=��?�3,9+:"�����6;<3,�"-=�����6��'
?.#$�+R,M(#7R,�54�-=�6%
-=�+%+���"-=��#$�(����#7�('/!"M+9+�"@[)�-=�+R(w�¾A� { 3,�6T\#7� ` ��@��63$4�-=�6¢,^���'P-=�63P��^i¤�¤�m �!÷ µCø'Ã�¤�¤�¤�múù|û�ü
¤t�P��¹����"���j�����,�?¤��������1���/¤5��¶.�1�(�<��·�mG�"��ÁP�"¦,¼I¼�¶��[Á�ý � Ã1�§�<�1¼~�OÔ ÷ ¦,��Á,»�¦�Á,�¨�/Ô~¦P�(·«µ¡µ,µn¥�¶.��¦��
�<¶��,�+�1ø'Ã�»[�"��µ+��¦,�J¤d�,��¹����"���j���o�,�«¤��N�§�������O¤5��¶����j�<��·þmG�"��ÁP��¦P¼�¼I¶��[ÁP^$)(#$R,��! ÿ � ÿOÿ�ÿ �Ph w�F�þ `
f,¾ � bt� F { ^(F�þ ` b �6��!6!�^�D5� ��#14¡#½^+þG#$�(#P'+#+^�D���� e ÿ ÿ e Ï ÿ c,c,m w

_ kd3�3 c,m r �O��#,'�@�kd3[3+� %�w�¤������������/¤5��¶����(�<��· 2 �¨�§¶�Á,�«�q¶���ß·µ¡µ,µn¶���¦,�<¶.�P�+��w5kt���$:6#$TI-=� ö þdM+TWTI-=�+R[!E!"��;
�"-=��!Y-=�SFE'+#/#$�('­!"3$L<�"4¡#7�6�\���+R7-Z�+�����x-Z�+Rjw5kt���$:6#$TI-=� ö þdM+TWTI-=�+R[!�^5����'�4�3�3�'lþq-=�"@,^OþtF�^
ÿ cPc,m w

_ kof h$� r ����-=�+%(#$��'\kdM('+'���#$�('��IwPf,@,?�?.#+w�¿+�63PTæ#$)+)�?�-.��#$�"-=3,��'�3,T\#1-=�WTW3+'���?�?�-Z�+RI�63O��#$� R,����!"@+!"�6��T�w
¾A�±����-=�+%(#$��'�ktM('+'��,^(�Iw��OM+%�?Z���+}$#$TW)�^ � w ` #$� %�-v#P!6!"����^�#7�('/|~w��(M�?�?�-ZRP%+3s0P����^q��'P-=�63,��!�^
µ¡µ,µn�"��¦P��ß[�¨�©�<�LmG�"�,�<�P�<Ã6µ�¶.��Á6ý mG�"��������·,¶��[Á7�G�"¹E��ß[���8�P� Û ¶.��Á�¤t�,��¹����"�1�(�����,�5m��"�,�<�,�<Ã µn¶��[Á,^
)(#$RP��! � ÿOÿ �[h ^5kt���x?£-=��� { ��4��q3,� }n^ { #$TIM+��^5kd��?=R$-=M+T�^ ÿ c,h,� ÿ c,h$� w¡����!"��?�?.!6� %(#1LN��LNM+�
` #$�6%+��T�#$�"-=}\M+�('Å3E#$�6����0,����#$� 9(��-=�6M+�+RWTI9(|
^�f,)+�"-=�+R,���6;
	q���"?.#$Rjw

_ þ�|Eþ cPm r i­-�?�?£-.#$Tî�EwPþt3[3P}n^�iK#1?=�6��� � ws|¡-�?£?y^�#$�(' b ���6����f(w$þG#$�+��-=�+R(wP¾y�+%+���"-=��#$�(���¡-v!g�+3,��!xM+9+��@�)�-=�+R(w
¾A� b D bd� ^+��'P-=�63,�1^���
���ßªµI¤ » � Ã$¼oµ��7�§¶�»[¼Ù�,�ÅmG��¶.�j��¶¸µn¥������"¹LmG�"��ÁP�"¦,¼I¼�¶��[Á ÷ ¦,�[ÁP»[¦�ÁP����w
FEþ ` f,¾ ��FEþ�«>#$�('�f,¾6� bt� F { ^(FEþ ` b � ��!6!�^ ÿ cPc,m w

_ þdi h Ï r � M(��#CþG#7��'���?�?£-�#$�(' b ���6���~i/��RP�+����w8D5�KM+�('�����!"��#7�('P-Z�+RJ�"@�)(��!�^q'+#$��#8#79(!"�6��#,���x-Z3P��^�#$�('
)j3$?=@[TW3P�6)+%�-.!"T�w�µI¤(»ê¤d�,¼oµn»[�<¶��[Á � »���º1��Ã1�§^ ÿ ÐPB � H�À � Ð ÿOÿ Ï ePe ^$3O��� ÿ c,h Ï+w

_ 3 ` þ cPe r þt%+�x-v!x�63,)+%+��3O3,�[@,^E ,#P��V,M+��! ` #1?=����LÄ#7�[��^
#$�(' b -=���6� �¯þt37-Z���6�,w b �63,� 3,�"@[)j��;<9(#,!"��'­?.#$�+;
R,M(#7R,��!�À~¿½�63,TÖ#��+��4î��#s]�3,�+3PT�@8� 3X��3,�(!"� �6M(���"-=0,�W)+�63P)(3[!6#s?v!
#$�('J�6%+��-=�I0s#s?£-.'+#$�x-Z3P��w8¾y�
FO�('��6��#,! b #$��)��6}P�,^5��'P-=�63,��^ ¤�¤�m �`÷ µÅù û���Ô�
���ß¯¦P�(�(»�¦,¥O���P��¹����"���j�����,�>�[�N�§�������"�,��¶����j�<��·
µn�"��Á,�"¦,¼I¼I¶.��ÁE��Ã1�§�<�1¼~�OÔn¥�¦,��Á,»�¦�Á,�¨�/Ô�¦,�(·
¦�µ,µn¥�¶���¦P�<¶.�,�½�§^1)(#$R,��! e,m ÿ ÿ e ÿ Ð[w�FEþ ` f,¾ � bd� F { ^
FEþ `Öb �6��!6!�^�	t#$�(��3PM+0,����^(kd�"-=�"-.!"%Kþt3$?=M+TI9�-.#+^�þG#7�(#,'+#+^ ÿ h ÿ ePe D���� ÿ c,cPe w

_ �O3,T h,� r |
w���3PT\#,#+w�«�%+�O-=TW)(#P���53$L���#7)�-v'�)+� 3,�63,�"@�)�-Z�+RI3,��!x)(��� -�LN@P-=�+R\M(!x���5�6��VPM�-Z� ��TW���[��!�w � �"¹����
�q¦,�"��Ã��[ÁP¶.�j���1��¶��[Á ´ �,�<����^ h B e H�À ÿ Ð ÿ ePh ^ ÿ c,h,� w

_ �E� h,c r FE'���?=�E��3$?.'�9j���6R©#7�('�3Iw���3P9(!"3,��w � ¼I¦,¥�¥��<¦,¥ Û ���8ü6ýLl�ß[� ÷ ¦P�[Á,»�¦�ÁP��w$FE'+'P-v!x3,�+;<i/��!A?=��@W!"���"-=��!
-=�X��3PTW)+M+�6���E!6� -=���(���,w(FE'+'P-.!"3,�+;<i/��!A?=��@,^ ÿ cPh,c w

_ �
f h ÿ�r |
wj��3,T\#P#~#$�('%3Iw+kOw+|~wjf[��3,�6�1w b � 3,�63,�"@�)�-Z�+RI#,!�#I�63�3$?(-=�8�6%+�~!x)(��� -��n��#$�"-=3,��3$L�M(!"�����6��;
VPM�-=�6��TW������!�w�¾A�\¾ þ5f6R5^P��'P-=�63,��^��$��ß � �(�<�����(¦P�<¶.�,�j¦,¥�¤d�,��¹����"���j���o�"¹ � �"¹��X�q¦,�"��ÃG��Á,¶��(������¶.��Á,^
)(#$RP��! �,�,� ÿ �$�[e wP¾VR)R�R*#$�('�FEþ ` f,¾6�~f+D�¿q«�^(¾1R)R)Rlþt3,TW)+M+� ���Ef,3�� -=���"@,^ ÿ cPh ÿ w

_ |O| h,e r  +w�i�w�|o3[3P)(���~#$�(' b w�|�!�-v#½wIf[�����(#$�"-=3,;<9(#,!x��'J)+�63,�63P��@�)�-=�+R83$Lt�6��VPM�-=�6��TW������!O-.'������"-��n��#$;
�"-=3,��w � �"¹��X�q¦,�"��ÃG��Á,¶��(������¶.��Á ´ �P�<����^(ÐPB�Ï�H�À hPh ÿ c,� ^ ÿ c,h,e w

_ |o3,� h Ð r þ�w�|o3,�6��woþt3,��L<3,�6T\#$�(���,^½R,���+���"-.� -=��@,^j-=�+%+���"-=��#7�(���\#$�('8���+%(#7�(����TW���[�1w�¾y�/ $��#$�Jkt��¢�-=0P-=��^
��'P-=�63,�1^�Ã�»[�"��µ+��¦P�Ü¤t�P��¹����"���j���J�,�Æ¤��N�§�������O¤5��¶����j�<��·�m��"��Á,�"¦,¼I¼I¶��[Á,^ � �����6M+�6�K�+3,�6��!�-=�

e ÿ



��3,T�)+M+�6���/!6� -=���(���&� e Ð � w=^~kd���"?�-=��� { ��4��q3,�6}�^ b #7�"-.!�^�¿½��#$�(���,^I $M+�+� ÿ Ï$; ÿ Ð ÿ c,h Ð[w
f,)+�"-=�+R,��� ;
	q���"?.#$R(w

_a� -Z� hP� r |o���+�6@ � -=��9(���6T�#$��w � !A-=�+R¯)+�63P�63,�"@[)�-.��#1?E3,9+:"������!��63K-=TW)�?=��TW�����X!x%(#$�6��'*9j��%(#�0P-=3,�8-=�
3,9½:������
3,�"-=���[� ��'/!"@+!"�6��T\!�w�¾y� { 3P�6T\#$� ` ��@[� 3s4¡-Z� ¢,^���'P-=�63,��^i¤�¤�m �!÷ µÍù����K¤t�,�¨¹§�1�"���(���
m����1������·,¶.��Á$��^�)(#$R,��! e ÿ � ÿ e,e,� w[F�þ ` ^+FEþ ` b � ��!6!�^ b 3,� �"?.#$�('�^�D5� ��R,3,��^ � f,F�^gf,��)+� e,c ÿ
D���� e ÿ c,hP� w

_a` k�� h,� r f[#$�$:6#1@ ` -=�6��#1?y^�3E#$��-=��?���w�kd3,9+�63$4~^�#$�('æ�O���+�+���6% ` wE�E#$%+��w�	o-=�6�6M(#1?G��3P)�-Z��!¨ÀEF5�E�6%+�
9j3,M+�('+#$�6@J9(���"4������/� ?.#,!6!"��!E#$�('�-=�(!"��#7�(����!�wE¾y� { 3,� T\#$� ` ��@��63$4�-=�6¢,^j��'P-Z� 3,��^�¤�¤�m �`÷ µ
ù����C¤t�,�¨¹§�1���1�(���LmG�"��������·,¶��[Á7�§^+)(#7R,��! ÿ Ï c ÿ<ÿ �,� w+F�þ ` ^(FEþ `êb �6��!6!�^ b 3,� �"?.#$�('�^�D5�6��R,3,��^
� f,F�^gf,��)+� e,c ÿ D���� e ÿ cPh,� w

_a` ��@ h,h r kd���6�6��#$�(' ` ��@,���1w)¤��N�§�������O¤5��¶����j�<��· � �x¹§�X�q¦,�"��¤t�,�+���<��»[�1�<¶.�,�jw b �6�����"-.���©|O#1?�?y^!Rq�+R$?=��4�3�3�'
þq-���!�^ {   m Ð �,�,e ^ � f,F�^ ÿ c,h,h w

_a` ��@ c,m # r kd���6�6��#$�(' ` ��@P����w � �j�<�"��·,»����<¶��,�/�<����ß[�«lgß[���P��Ã��"¹�mG�"��ÁP�"¦,¼I¼�¶��[Á ÷ ¦P�[Á,»�¦�ÁP����w b � ���[�"-.���
|O#1?�?5-=�[� ���6�(#$�"-=3,�(#1?�!"���x-Z��!�-=�S��3PTW)+M+�6���W!6� -=���(���,w b � ���[�"-.����|O#1?�?y^fR��+R$?=��4G3�3+'�þq-���!�^ {  
m Ð �,�,e ^ � f,F�^ ÿ c,c,m w

_a` ��@ c,m 9 r kd���6�6��#$�(' ` ��@,����w � !"���+����#$� �"-.� ?Z�5¼ � Ï ��� ��-�����?ywzM+M(��)EÀEw { 3s0 ÿ c,cPm w
_a`Jbdc,e r 3E#10P-v'ÅR5w ` 3,�(#$��� %�-�#$�('����6����� %+����¾�w b M+%+��w�FÜ� ��!"��#$��� %8�"@[)j3$?=3,R,@�L<3,�53,9+:"�����6;<3,�x-Z�����6��'

#$�(#s?Z@+!A-.!O#$�('�'���!A-=R,��w�¤t�,¼I¼I»[�j¶.��¦,�<¶��,�+�~�"¹~��ß���µI¤(»J^ � Ï�B c H�À � Ï ÿ � Ð,^�f,��) ÿ c,c,e w
_a{ ��� c,e r  $��#7�+; ` #7��� { ����!"3,��w�FO)+)�?=@,-=�+R�3,9+:"�����6;<3,�"-=�����6��'�#$�(#1?=@�!�-v!o#$�('\'���!�-ZRP��w�¤d�,¼I¼�»��(¶���¦,�<¶.�P�+�

�"¹I��ß[��µI¤(»J^ � Ï�B c H�À �,� ÿ Ð � ^�f,��) ÿ c,c,e w
_a{ �©« c,e r D�!6��#7� { -=����!"� ��#,!"¢,^�f$-=TW3,�²�5-=9+9(!�^�#7�('Ó3O���+��-.!
«5!A-.�6%+�x-Z� ¢�-v!¨w�þt3,TW)j3,�+���[� ;<3,�"-=���[� ��'X!x3$LN� ;

45#$�6�~'���0P��?Z3P)+TW���[�1wE¤t�,¼I¼I»[�j¶.��¦,�<¶��,�+�~�x¹~��ß[��µI¤(»J^ � Ï�B c H�À ÿ �,m ÿ�ÿ � Ï+^,f,��) ÿ c,c,e w
_ �ok bdp�c ÿ�r  ,#7TW��!��¡M+T�9(#7M+R,%�^ ` -.� %(#$��?�k�?.#$%(#+^1i¯-�?�?�-.#$T b �6��T����"?.#$��-y^,¿+�6��'����"-.� }�Rt'+'�@,^$#$�('Ei­-�?�?�-v#7T

� 3P�6���(!"����w�¤��������1���/¤5��¶.�1�(�<��·%»J��·,�1¥£¶��[Á�¦,�j· 2 ����¶�Á,�(w b �6�����"-.���Q|O#1?�?y^ÏR��+R$?=��4�3[3+'�þ�-£��!�^
{   m Ð �,�,e ^ � f,FI^ ÿ c,c ÿ w

_ f `Jh,h r f(wgf,%�?.#$���©#7�('Jf(w( +w ` ��?�?Z3P��w�¤��N�§�������O¤5��¶����j�<��· � Ã1�§�<�1¼
�{µE�(¦,¥�Ã1��¶=�cý�»J��·,�1¥�¶.��ÁW��ß[���8�P��¥�·
¶�� 2 ¦,�<¦Pw b �6���[�x-v���I|�#s?£?y^!R��+R$?=��4�3[3+'Jþq-���!�^ {   m Ð �,�,e ^ � f,F�^ ÿ c,h,h w

_ f,� � h Ð r � @��+�JF��('�� ��#8f,�6��-=��wi3O��?Z��R�#$�"-=3,��-.!�-=�+%+���"-=��#$�(���,wO¾A�2DED b f � FI^���'P-Z� 3,��^�¤�¤�m �!÷ µ ù ��
bý
¤t�P��¹����"���j���d�,�%¤�����������¤5��¶����j�<��·CmG�"��Á,�"¦,¼I¼I¶.��Á�Ô � Ã1���<��¼
�/Ô ÷ ¦,�[ÁP»[¦�ÁP���t¦,�j·�µ�µPµn¥�¶.��¦,�<¶��,�+��^
)(#$RP��! ÿ �,h ÿ<ÿ �[� wPFEþ ` f,¾6� bt� F { ^½FEþ ` b �6��! !�^jD5�"?.#$�('�3(^�¿ � ^ � f,F�^ � ÿ h D���� ÿ cPh Ð[w

_ f,� � h,� r kg:6#$�6�+�Jf,�6�63PM(!"�6�6M+)�w?l�ß��/¤ �!��m�����Á,�"¦,¼I¼I¶.��Á ÷ ¦,��Á,»�¦�Á,�1wJF©'+'P-.!"3,�+;<iC��!A?=��@¯!"���"-=��!I-=�
��3,T�)+M+�6����!6� -=���(���,w�FE'+'P-v!x3,�+;<i/��!A?=��@,^ ÿ !"�o��'P-Z�x-Z3P��^ ÿ cPh,� w

_ «�#1- c,e r FO�[� ���63/«�#1-=0$#1?.!6#,#$�"-yw«�O��0,3 ÿ #8)+� 3,�63,�"@�)(��;<9(#,!"��'C3,9+:"�����6;<3,�x-Z�����6��'�?.#$�+R,M(#$R,��9(#,!"��'K3P�
��3,�(��#7�6���(#$�"-=3,�J#$�('�TW3+'�M�?Z�
3,)(����#$�6�"-=3,�(!�wd«���� %+��-.��#1?��¡��)(3,�6��3
þ5f ÿ�ÿ c Ð ÿ�ÿ ��^ � ��-Z0P����!A-=�"@
3$L"	o-v��� 3,�"-.#+^=^�	o-.���63,�"-.#+^jkt�x-Z�x-v!x%2þd3$?=M+T�9�-.#+^�þtF { F�35FI^+ $M+�+� ÿ c,c,e w

_�� þ5þG| c ÿ�r 3E#10P-v' � �+R[#7��^�þt��#1-=RJþt%(#7T�9j����!�^�k�#1@[;<iC��-5þt%(#$�+R(^�#$�(' � ��!E|$#3$?=¢�?=�,w8D5�6R�#$��-=¢�-Z�+RJ)+�63P;
R,��#$T\!�4�-=�6%+3PM+��� ?.#,!6!"��!�w ÷ ¶v�yµ/¦,�j· � Ãs¼W� �,¥�¶.��¤t�,¼oµn»��<¦,�<¶��,�(^ � B � H�^[ $M+� ÿ c,c ÿ w

e,e



_�� f h Ð r 3E#10P-v' � �+R[#7�~#$�('/�5#$�('+#s?£?5kOwqf,TI-=�6%�w�f,��?£L6À~«�%+��)(3$4����E3$L�!A-=TW)�?�-v� -=�"@,w�¾y�­DED b f � FI^
��'P-=�63,�1^(¤�¤�m �`÷ µ ù �%
cý
¤t�,�¨¹§�1���1�(���E�,��¤��������1��¤5��¶����j�<��· mG�"��Á,�"¦,¼I¼I¶.��Á�Ô � Ã1�§�<�1¼
�/Ô ÷ ¦,�'�
ÁP»[¦�ÁP����¦,�j·Óµ¡µ,µn¥�¶���¦P�<¶.�,�½�§^�)(#$RP��! e,e Ð ÿ e$� ÿ wgFEþ ` f,¾ � bd� F { ^qFEþ ` b �6��!6!�^¡D5�"?.#$�('�3(^
¿ � ^ � f,FI^ � ÿ h D���� ÿ c,h Ð�w

_ i>k�  c,m r ����9j������#E +w1i¯-=�"Ly!";ykd�63+�6}~#7�('E�5#1?=)+%�R5w� $3P%+�(!"3,��w+f,M+� 0,��@,-=�+R~��M+�6� ���[��� ��!"��#$��� %O-=��3P9+:������ ;
3,�x-Z�����6��'�'���!A-=R,��w~¤d�,¼I¼�»��(¶���¦,�<¶.�P�+�E�"¹���ß[��µI¤ »X^ �,� B c H�À ÿ m Ï ÿ�ÿ e1� ^�f,��) ÿ c,c,m w

_ i>kdi*i c,m r ����9j������#J +w(i­-=�"Ly!";ykd�63+�6}�^�kOw(i­-�?=},����!"3,��^�#$�(' � wji¯-=���+����w 2 �¨�§¶�Á,�j¶.��Á�¤��������1���/¤5��¶.�1�(�<��·
� �"¹§�X�q¦P���1w b � ���[�"-.���I|�#1?�?y^>Rq�+R$?=��4�3[3+'�þq-���!�^ {   m Ð �,�,e ^ � f,FI^ ÿ cPc,m w

e,�


