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Tcl

XOTcl

dynamic aggregations
nested classes
assertions
meta-data
per-object mixins
filter

Adopted from OTcl:

multiple inheritance
method chaining
meta-classes
read/write introspection
dynamic extensibility

Tcl

object-orientation:
   encapsulation
   inheritance

Tcl

namespaces
introspection
extensibility

New Functionalities:

...

Other 
Extensions

48���A�g§b� LAÐ � �X�g�X�>�X�X� Q*Ê^�a�:�>�U�®ªX�¦�oªS�8°�²�³�´¶µ
¡o¢ � ¤g§bªX¤E��§a�a�®�:�/ªX�h² ³�´^µÌ���:�b¨[§b�®©¦�l� �S©Eª<ÁX�y¤g§aª<Á^�£���
�C�Xª^ª���©>�X�a�£�]�ÈªA§)ªA�g§,��ªA§aáÌ·à�a��� 48���A�g§a� Ll¿[� Ë �Ã� ¢ �¯ �S�g�A�>�S�A�1���l�U�®�X�IªS��°�²�³�´¶µ!���q�Èª�¨��>�±ªX�I�!�l¨ ¢ �S�>�®�a���
�aªV���S�>�X�X�¥� ¢ �M¨[ªA�!¤ ¯ ��Ê^����ÅÉ��� ¯ �X§a�A�¥ªA©�«��:¨[�U�¬ªX§b���:�A�b�:�
�aÅ^�U�a�:����À��:�a¤¦�l¨[�£� ¯®¯ Å_� ¢ ���V� ¢ �:�a�6�UÅ��U�a����� ¢ �rÁX�)�aª|©E�
�X�>�S¤��b�:�,�ÈªA§�¨[�:§U�¾�S�®�6¤g�g§b¤EªA�a�:�:���^�>¨ ¢ �U���a�>�S�a�®ªX�>� ª�¨�¨[�>§
�È§b�:Ï¶�g���¶� ¯ Å6�®�h� ¢ �]¨�ªX�¶�a��Ê^�±ªX�o�b¨[§b�®¤��a�®�g� ¯ �X�g�X�¦�S�X�l��� Ë �
¤>�X§U�b�®¨�� ¯ �X§o���
�A�g���:�&� ¢ �±�Èª ¯®¯ ª<�'�®�g���U�g¤>¤¦ªA§U�lÐ
�����	� º¬»FC
I��X�t�
���:�X�>��ªX� �X©>�U�a§¾�X¨O�b��ªA�>�*ª<ÁA��§����[� ¢ ª��
���^ÁXª�¨:�<�a�®ªX�¦�t�bª]�®�!¤ ¯ �:�!�:�¶� ¯ �X§a�A�2���b§a�>¨[�a�g§b�:�:À ¯ ��áA�
���:�a���A�)¤¦�<�U�b��§b�>�:Àg�S�>�&�aª��b§b�A¨[�&OS�X�g�X¤��o�!�l�a�b�S�A�:�:�
��
 »0C��,=�
���»
;�º > � ¹ � ¼AIOÀ^�X���±���l�S�>�"�bª2�X�®ÁX���X�!ªA©�«��:¨[�
�X¨�¨��:�b���aª
�a��ÁX�:§b� ¯ �g��6i��§b���¶�t�a�g¤g¤ ¯ �������¶�¾� ¯ ¨ ¯ �A�a�a�:�:�
����� ¼�D)> � ;���
���» ;�º�������Cb»��9D<º � =<¼ IOÀo�aª/¤g§bª<Á^�®�g�6��Å¶�
�>�S���£¨��X�X�X§b���¶�<�b��ªA�>�­� ¢ §aªA�g� ¢ �g�:�U�a�l� �>�X���:�U�
¤>�X¨��:�:�
��� »0I¾ºx»¾½ � � D&I
I�»�IOÀÓ�aªV§a�l���>¨��6� ¢ �h�®�¶�a�:§U�È�:§a�:�>¨[�hªS�
���>�g��¤E���>���:�¶� ¯ Å)���:ÁX� ¯ ªX¤E�:�)¤g§bªX�A§b�X�Æ���b§a�>¨[�a�g§b�:�:�
� � I
I�»0COº � =<¼ I¾À>�aª]§b�:�g�>¨[�2� ¢ �q�®�¶�a�:§U�à�A¨[�q�X�>�{� ¢ �q§a���¯ �£�S©g� ¯ �Î��Å]¤>§aªA© ¯ �:���'¨��S�¦�U�l�&©^Å&��Å^�>�X���®¨���Å^¤g�®�g�>�
�"! »�º+D#�U½7DSº DSÀg�bª!�:� ¢ �X�>¨[�2�a� ¯ �Õ�¬��ª�¨��g�����¶�b�S�a�®ªX���

Ë �{� ¢ �£�'¤>�X¤¦�:§'���
�g�:�b¨[§b��©E�Ó� ¢ �l�U�l�o�È�g�>¨[�a�®ªX�>� ¯ ���a�®�:�o�È§bªX�
� ¯ �S�g�A�>�S�A��¤¦ªA���¶�1ªX�'Á¶�®���2� ¡o¢ �]����¤ ¯ �����:�A�b�:�|��Ê^�a���g�
�a��ªA�>��¤g§aª<Á^�£�����A�g�����a�®ªX�>� ¯ �È�g�>¨O�b��ªA�>� ¯ ����Å]�S�>� ¯ �l�X�&�aª��S�

�®�!¤>§aª<ÁA�:�
¤E��§a�ÈªX§b���S�>¨��t�®�!¨�ªX��¤>�X§a�£�UªA�±�aªq²�³�´^µA��J ª<�o�
��ÁA��§lÀ¦��� ¢ �X�,�bª&�®�A�b§aª����¦¨[�1�]�È���Ä�®�>¨�ªX��¤>�<�b��©>� ¯ �Î�b���l���bª
²�³�´^µÃ· ���£�a¨��>�a�a�:�d�®�$�^�l¨O�b��ªA�ÌîV�S�¦�y�®� í ïXï<ðÕ¿[�%�����>¨��
Ñh�[� ¢ ��§¾� ¯®¯ �S�¦� � ���¦��© ¯ �X�±¤g§bª<Á^�®���*�®�]í ïAîlð^�'���[�¾�S� ¯ �l�±¤g§a���
�a���¶�b�S�a�®ªX�6ªX�o² ³�´^µ��S�>�6�Î�¾�Ó�g�:�a���A�¥¨[ªA�>�U�£���:§b�S�a�®ªX�>�:À>���
�Èª�¨[�>� ¢ �:§a�)ªX�|� ¢ �,����6i��§b���¦¨[�:�q�aªh°�² ³�´^µX� ¡o¢ � ¯ �<�a�:§
�a�:¨O�b��ªA�>�n�®�¶�a§bª^�g�>¨[�h� ¢ �/�g��� ¯ �S�g�A�>�S�A�h¨�ªX�>�U�a§b�>¨O�¾�,ªS�
°�² ³�´^µ]�X�>�I�g�®�b¨[�>�b�Ó� ¢ ���®§2�>�a�X�X�A� 48�®�>� ¯®¯ Å¥����¤g§b�:�a���¶�
��¤>�X§U�nªX��� ¯ �S§b�X�:§6�S¤g¤ ¯ �£¨��S�a�®ªX� �[Êg�S��¤ ¯ �Ã·à�X�'&�Ô � �
¤>�X§b�a��§0Ol�¬���¶�b��§b¤g§a���a�:§¾¿"©¦�X�a�:�]ªA�{�g�:�a���A�&¤>�S�U�a�:§a�¦��À�� ¢ �£¨ ¢
�£�'����¤ ¯ �����:�A�b�:�{�>�a���>�1� ¢ �2�g�:� ¯ �S�g�A�>�S�A�Ó¨�ªX�>�U�a§b�>¨[�b�:�

( )�**Ø�+�Ý�*,+�-/.hÛtØ10AÙ�Ú>Ý ÞEÙ20�3"-�Ú>ß54�- Ü76¾ÚgÛ�8
9 ×�:<;�=?>@- ÞEÙBADC?EGFIHJAKC?EML

¡o¢ �ONQPIR�SSç�æ]¨[ªX�����S�¦�,�®� �>�U�l�{�aª&¨�§a�l�<�b�
�g���ÌªA©�«��:¨[�b�:�Ë �,¤g§aª<Á^�£���:�)�X¨:¨[�:�b���bª_� ¢ �TNQPIR�SSç�æ/¨ ¯ �X�b�&� ¢ �£¨ ¢Ã¢ ª ¯ �>�
� ¢ �]¨[ªX����ªX�¥�È�:�S�a�g§b�:�±ªX��� ¯®¯ ªX©�«��l¨O�¾���VU�©�«��:¨[�b�2�X§a��� ¯ �
�o�rÅ^�o�®�>�U�b�X�>¨[�l�'ªS�*¨ ¯ �X�b�U�l��À�©>�����a���>¨��2ªX©�«��l¨O�¾�o�È§aªA�Æ� ¢ �
��ªA�U�'�X���>��§¾� ¯ ¨ ¯ �X�b��NWPXR�SSç�æ ¢ �rÁA���>ª!�¦�U�:§U�x���[Í¦�g�:�&��Å^¤¦�AÀ
� ¢ ��Å|���rÅM©¦�)§a���È��§b§a�l�h�aªM�X� I � ¼Y�XZ � D�C =�
���»
;�º IO�
Q�ÁA��§bÅ
ªX©g«��:¨O��¨��S��©E����Å^�>�X���®¨:� ¯®¯ Å1§a��Í>�g�:�!�'��� ¢ Á<�X§a�£�S© ¯ �:�*�X�>�
�'��� ¢ ªX©�«��l¨O�U�x�a¤¦�l¨[��Í¦¨����[� ¢ ª��g�o·È�>�a�®�g��� ¢ �\[^]X_<ç��®�>���¾�S�>¨��
���[� ¢ ª��>¿��S��§b�g�����a�®�!�A� Ë �]� ¢ ��©Eª���Å�ªS���2¤g§bª�¨SÀX� ¢ ��¤g§a���
����Í>�g�:�!¨[ªA�����X�>�!é`S<è`a��£���¦�U�l�2�aª±�����a��§b�����>�t� ¢ ���¦�S���
ªS� � ¢ ��¨��g§b§a�:�A��ªA©�«��:¨[�:�té`S<èWa
¨:�S��©E� �>�a�:�!�bª
ªX©g�b�S�®��� ¢ �
�Èª ¯®¯ ª<�'���g���®���ÈªX§b���<�b��ªA�{�X©¦ªA���o� ¢ �
¨��g§a§b���¶�'�®�¶ÁAª�¨��<�b��ªA��Ð
� éWS<è`a]·È�'��� ¢ ªX����¤>�S§¾�S���[�b��§¾�b¿8§b�[�b�g§b�>�*� ¢ � �>�X����ªS�
� ¢ �
¨��g§a§b���¶� ¯ Å]��Ê��:¨[�g�a�®�g��ªX©�«��l¨O�:�
� éWS<è`a_çlè�b<éré�§b�[�b�g§a�¦��� ¢ �t�>�X����ªX��� ¢ �o¨ ¯ �X�b��Àr� ¢ �£¨ ¢¢ ª ¯ �g�!� ¢ �6¨[�g§b§a�:�¶� ¯ Å/�[Ê��:¨����a�®�g�M���[� ¢ ª�� �dc�ªX�a�AÀ
� ¢ �S���Î�����rÅ&��� 6i��§o�È§bªX�Æ� ¢ �2ªX©g«��:¨O��e �'¨ ¯ �A�a�:�
� éWS<è`aD[#]#_<ç�§b�[�b�g§b�>��� ¢ ���>�S����ªS�g� ¢ �o¨[�g§b§a�:�¶� ¯ ÅÓ��Ê^�
�:¨[�g�a�®�g�����[� ¢ ª^���

äÌ§b�:�X�g��§'�'��� ¢ ² ³�´^µ2á^�gª<� ¯ �:���A���'� ¯®¯ �gªS�b�XÀ^� ¢ �<�'� ¢ ��§b�
�£�t�
��� 6i��§b���>¨��o�aª2� ¢ ��§b�:� ¯ �®�:�<�b��ªA�1ªX�i� ¢ �l�U��ªA©�«��:¨[�t�®���ÈªX§a�
���<�b��ªA�>�o�aª)²�³�´^µX��°'²�³�´^µ
�>�a�:��¨�ªX�����S�>�>���aª�ªX©g�b�S�®�
� ¢ �®�!�®���ÈªX§b���<�a�®ªX� À*� ¢ ��§b�:�A�!²�³�´^µ{�>�a�:�q� ¢ §b���)����¤ ¯ �£¨[���
Á<�S§b�®�X© ¯ �:���ÈªA§]� ¢ �®�)¤g�g§b¤EªA�a�_·�é`S<è`a¶À±ç:è^b<éréXÀ��S�¦�B[#]#_<çl¿O�
¡o¢ �£��¨ ¢ �S�g�A�&���SáA�:�
� ¢ �,�®�A�b��§b�>� ¯ ¨�� ¯�¯ �®�g�I¨�ªX�^ÁX�:�A�b��ªA�>�
ªS� °�²�³�´¶µ ���[� ¢ ª^�>�t¨[ªA��¤>�<�b��© ¯ ���'��� ¢ ³�´^µ�¤>§aª�¨[�l���g§b�:�:�
¡o¢ �£� ¢ �X�'� ¢ �q�A��Á<�S�¶�b�X�X�±� ¢ �<� � ¢ �
���[� ¢ ª��g�Ó�S§b�
�X¨�¨��:�U�
�a��© ¯ �Ó���{°'²�³�´^µ�Á^�£�
�>�X���:�a¤>�X¨��[�¬¤>�<� ¢ � · �U�:�f�^�l¨O�a�®ªX� :X¿[�
4gªA§&¨[ªA��¤>�<�b��©g� ¯ �Î��ÅV°'²�³�´^µn¤g§bª<Á¶�£���l�!� ¢ �¥¨�ªX��¤g� ¯ �S�a�®ªX�
ªX¤g�a�®ªX�hg`iXjXNQk#g�lIm1�aª{�U����� ¢ �l�U�1Á<�S§b�®�X© ¯ �l���S�g�aªX���S�a�£¨�� ¯®¯ Å
·È�'��� ¢ ��� ¯ �®� ¢ �'¤E��§a�ÈªX§b���X�>¨[�2���£�b�X��Á<�S�¶�¾�S�X�r¿O�
Q�ÁA��§bÅ
ªX©g«��:¨O�*�£���X�b�aª^¨��®�S�a�l�
�'��� ¢ �2¨ ¯ �X�b�"ª<ÁX�:§�� ¢ ��çlè^bréré
§b� ¯ �<�a�®ªX�¦� ¢ �®¤��*ã ¯ �A�a�a�:� �X§a���a¤¦�l¨[�£� ¯ ªX©�«��l¨O�b� �'�Î� ¢ � ¢ �t¤g�g§a�
¤EªA�a�
ªS�"���S�>�X�X�®�g��ªS� ¢ ��§�ªA©�«��:¨[�b�:�onaÔ¥�S�>�X�X�®�g��p1���:�S�¦�



� ¢ �<�I��¨ ¯ �A�a�n¨�ªX�¶�a§bª ¯ �{� ¢ �/¨�§a�l�<�b��ªA�Ì�X�>�Ì���:�U�a§b�>¨[�a�®ªX�
ªS�o���b�2�®�>�U�b�S�¦¨[�:�q�S�>�I� ¢ �<�q���q¨[ªA�A�¾�S�®�>�2�,§b��¤EªA�a�Î�bªX§bÅ6ªS�
���[� ¢ ª��g�
·Qna���¦���b¤g§aª�¨:� p¶¿t�A¨�¨[�l�a�a�®© ¯ �Ó�ÈªA§o� ¢ �2�®�>�U�b�S�¦¨[�:�:�
¡o¢ �Ó���¦���¾�S�>¨�� ���[� ¢ ª��g�o¨[ªX����ªX�]�aª�� ¯®¯ ªA©�«��:¨[�b���S§b�������
Í>�g�l�Ã�®�Ã� ¢ �I§bª^ªS�,¨ ¯ �X�b� NWPIR�S<ç�æ ·È¤g§b�:����Í>�g�l�ÃªX§)�>�a��§a�
����Í>�g�:�¦¿O� �����>¨����)¨ ¯ �A�a�Ó�£�Ó�{�a¤¦�l¨[�£� ¯ ·È���X�>�S�A���g�^¿'á^�®�>�
ªS��ªA©�«��:¨[�������£�t���X�>�S�A�:�����b�a� ¯ � ©^Å!�1�U¤E�:¨��®� ¯ ¨ ¯ �A�a��¨�� ¯®¯ �:�
nU�����b�<�x¨ ¯ �X�b� p|·È� ¢ �£¨ ¢ ���X�>�S�A�:�
���b�a� ¯ �b¿[��U��g�&�®�¶�a�:§a�l���a�
�®�g�
�X�a¤¦�l¨O�tªX� �!���b�S�¬¨ ¯ �A�a�a�:�"�£�"� ¢ �<�t©^Å!¤g§aª<Á^�£���®�g�2�2¨[ªX�g�
�U�a§b�>¨O�bªX§Ó¤g§a���¬¨�ªX��Í¦�X�g§b�:�,¨ ¯ �X�b�a�:�Ó¨��S�¥©¦��¨[§b�:�S�a�:���fc ���
�>�a��§a�¬�g�[Í>�g�l� �!���b�S�¬¨ ¯ �A�a�a�:�,¨��X�Ì©¦�_�g��§b��ÁA�:�y�È§aªA� � ¢ �
¤g§b�:����Í>�g�l�Ã���[�¾�<�x¨ ¯ �X�b� � è^bréréh�®�yªA§b�g��§]�bª_§b�:�U�a§b�®¨[�)ªA§
��� ¢ �S�>¨��&� ¢ �n�S©g� ¯ �Î�b���l��ªS��� ¢ �n¨ ¯ �X�b�U�l�
� ¢ �<��� ¢ ��Å/���S�g�
�S�A�X� ¡o¢ ��§b�[�ÈªA§a�±���[�¾�<�x¨ ¯ �X�b�U�l�'¨��S�,©E�
�>�a�:�)�aª&���>�U�b�X�¶�a���
�<�b� ¯ �S§b�X��¤g§bªX�A§b�X�	���b§a�¦¨O�a�>§a�l��À ¯ �®áX�)�UªA�!�]�g�:�a���A�|¤>�<�a�
�a�:§a�¦��� ¡o¢ �
�����b�<�x¨ ¯ �X�b�o���rÅ ¢ ª ¯ �{� ¢ �
�A���g�:§a�£¨±¤>�S§a�b� ªS�
� ¢ �
���b§a�>¨[�a�g§b�:�:���^�®�>¨[�2�!���[�b�S�¬¨ ¯ �A�a���£�'�S�{���¶�a����Å]ªX� � ¢ �
¤g§bªX�A§b�X�!���®�g� ¯ �S�g�A�>�S�A�XÀ¶�Î�'�£��¤¦ª¶�a�a��© ¯ � �aª�¨[ª ¯�¯ �:¨[�t� ¢ �:�a�
�®�)·à¨��>�U�aªX���®�:�X© ¯ �r¿�¤¦�<�U�b��§b� ¯ ��©>§b�X§a�®�:���ÈªX§ ¯ �S�a��§8§b���>�a�Ó· �U�:�
�^�l¨O�a�®ªX� 8
�ÈªX§'��Êg�S��¤ ¯ �ÓªA§
í î(:lð��ÈªA§'�!ªA§a�±�����b�S� ¯ �b¿[�
°�² ³�´^µ­�a�g¤g¤EªX§a�b���a���g� ¯ �Ì�S�¦� �1� ¯ �b��¤ ¯ �­�®� ¢ �:§a���b�X�>¨[�A�
ã ¯ �X�b�U�l���S§b�nªX§¾����§b�:�C©^Å/� ¢ �6§a� ¯ �S�a�®ªX�>� ¢ �®¤yé��^[XS�]Xç:è^b<éré
�®�Ã�|����§b�:¨[�a�l�V�A¨[Å�¨ ¯ �£¨,�X§¾�S¤ ¢ � ¡o¢ �n§bª¶ªX�]ªS�±� ¢ �6¨ ¯ �X�b�
¢ �®��§¾�S§¾¨ ¢ Å/�®�&� ¢ �I¨ ¯ �X�b� NWPIR�S<ç�æ^��ä	�a���g� ¯ �¥ªX©�«��l¨O�)¨:�S�
©E�2���>�U�b�X�¶�a�£�<�a�l�,����§b�:¨[� ¯ Å��È§bªX�Æ� ¢ �£��¨ ¯ �X�b���*ä �n��� ¢ ��§b���¶�
¤g§bªX© ¯ ��� ªS���q� ¯ �a�®¤ ¯ �/��� ¢ ��§b�Î�¾�S�>¨��M�®�,� ¢ �|¤g§bªX© ¯ ���.ªS�
�>�X�!�1§a�l�Uª ¯ �g�a�®ªX��ÀE�X� �>�¦� ¢ ���n����ª)�a�g¤E��§¾¨ ¯ �X�b�U�l��¨[ªA�¶�b�S�®�
�É���[� ¢ ª��d�'��� ¢ � ¢ �/�b�S���|�>�S���A�	°�² ³�´^µ|¤g§bª<Á^�®���l�
�S�m���¶�a�>�Î�b��ÁA�C�S�¦�­�g�>�X�q©g�®�X�gªA�>�¥�X¤g¤g§bªA�A¨ ¢ �ÈªA§I�¦�S���
§b�:�aª ¯ ���a�®ªX�h©^ÅI����Í>�g�®�g�n� ¢ ��¤g§a�l¨[�l�����>¨���ªX§¾����§
� ¯ ªA�g�n�
n�¼i»a¹Aº�� ?ADSº��Xp6�ÈªA§ ¯ �®�g�l�S§b���l�<�a�®ªX�VªS�±¨ ¯ �X�b���S�>�V����Ê^�®� ¢ ���
��§¾�S§¾¨ ¢ �®�:�1·à�a���)í ïAî�À î��<ð"�ÈªX§±���[�¾�S� ¯ �¾¿OÀi� ¢ �£¨ ¢ �£���!ª���� ¯ �l�
�<�Õ�b��§Iã � U �ví �<ðÈ¿O�	äÇ����� ¢ ª��­¨��X�d�®�^ÁXªAáX�h�[Ê�¤ ¯ �®¨��Î� ¯ Å
� ¢ �&� ¢ �X��ª<���:�¥�!��� ¢ ª��g�
©¶Å¥� ¢ �&¤g§a�l���[Í¦�g�:�M¨[ªA�����X�>�
� S	�læ^� Ë �{���ÎÊ��:�&� ¢ �6�g�[Ê^�,� ¢ �A��ª<���:�V���[� ¢ ª^�ÃªX�É� ¢ �
�g��Ê¶�a��¤¦�<� ¢ �®�¶�aª!� ¢ �2��Ê��:¨[�g�a�®ªX�{ªS�8� ¢ �
¨��g§a§b���¶�o���[� ¢ ª^���
¡o¢ ���>�a�X�X��ªS� � S	�læ2�®�)°�²�³�´¶µ��£����� 6i��§b���¶���bª�²�³�´¶µAÐ Ë �
²�³�´^µ±���'�®�o� ¯ �o�rÅ^�t�g�:¨��:�b�a�X§aÅ!�bª1¤g§bª<Á^�®�g��� ¢ ���È� ¯�¯ �X§a�A���
�����¶� ¯ �£�U���ÈªA§8�:ÁX�:§aÅ±�®�¶ÁAª�¨��<�b��ªA�
�[Ê�¤ ¯ �£¨[��� ¯ ÅX� Ë �1°�² ³�´^µAÀX�
¨�� ¯�¯ ªS� � S	�ræ'�'�Î� ¢ ªX�g�"�X§a�A�g�����¶�b��¨��S�q©¦���>�a�:�±�bª�¨�� ¯�¯ � ¢ �
� ¢ �X��ª<���:�&���[� ¢ ª^�>�'�'�Î� ¢ � ¢ �
�b�S���2�S§b�X�g���:�A�¾�±·È� ¢ �£¨ ¢
�£�'� ¢ �
��ªA�U��¨[ªA�!��ªA�,¨:�X�a�l¿[��Ñ ¢ �:�6�S§b�X�g���:�A�¾��� ¢ ªX� ¯ �
©E�Ó¨ ¢ �X�g�X�l�!�ÈªX§�� ¢ �Ó� ¢ �X��ª<���:�����[� ¢ ª��g�:ÀA� ¢ ��Å��1�>�U��©E�
¤g§bª<Á^�®���l�¥��Ê�¤ ¯ �£¨[��� ¯ ÅX� Ë �M� ¢ ��§b�X§a��¨��A�U��� ¢ �<�2� ¢ �&� ¢ �X���
ª<���:�/����� ¢ ª��V� ¢ ªA� ¯ �_§b�:¨����®ÁX�{�gª|�S§b�X�g�����¶�lÀ*� ¢ �{Ò¦�X�

�
 � _`g^]��Xé2�1�>����©E�2�>�a�:� �
ä��d����¤EªX§a�b�X�A�)�È�:�S�a�g§b�IªX�q� ¯®¯ °'²�³�´^µ¥ªA©�«��:¨[�b�{�®�&� ¢ �
§b�:�X� Or�'§b�Î�b�
���¶�b§aª¶�U¤E�:¨[�a�®ªX��� ¡o¢ �q§b�:�A�����>�]���¶�b§aª¶�U¤E�:¨[�a�®ªX�
�S©>� ¯ �Î�b���l���X§a� ¤>�X¨¾áA�:��¨[ªA��¤>�X¨[� ¯ Å1�®�¶�aª
� ¢ �
ì � aX_Ó�®�>���¾�S�>¨��
���[� ¢ ª��y� ¢ �£¨ ¢ �®�,�rÁ<�S� ¯ �X© ¯ �¥�ÈªA§{ªA©�«��:¨[�b�,�S�¦�d¨ ¯ �A�a�a�:�:�
ä ¯®¯ ªA©��b�X���g�l�!�����ÈªA§a���S�a�®ªX��¨��S��©E��¨ ¢ �S�>�X�:�!�<��§b�g�����a�®���
�'��� ¢ �������:�g�®�S�a�'�06i�:¨[�t��Å^�>�S���£¨�� ¯�¯ ÅX��
�� ¯ �®áX� ¯ �X�g�X�¦�S�X�l�

�'��� ¢ �����¾�<�b�®¨�¨ ¯ �X�b� ¨�ªX�>¨���¤��lÀS°'²�³�´^µ��a�g¤g¤EªX§a�b�8��Å^�>�S���£¨
¨ ¯ �X�b��O<�a�g¤¦�:§b¨ ¯ �A�a��§b� ¯ �<�b��ªA�>� ¢ ��¤>�:�*ä�� �S�^Å��b�����2� ¢ �
¨ ¯ �X�b�
�X§¾�S¤ ¢ ���rÅ�©¦�2¨ ¢ �X�g�X�l�]�:�A�b��§b� ¯ Å��>�a���>�q� ¢ �1é���[XS�]Xçlè�b<éré
���[� ¢ ª�� À"ªX§q�X�|ªX©�«��l¨O�
���rÅI¨ ¢ �X�g�X�����b�1¨ ¯ �X�b�±� ¢ §aªA�g� ¢
� ¢ ��çlè^b<élé_���[� ¢ ª�� � ¡o¢ �®�¥�È�:�S�a�g§b�_¨��X�Ä©E�_�>�a�:� �ÈªA§
�S�É�®��¤ ¯ �:�����¶�b�S�a�®ªX�VªS�2� ¯ ���È�[�x¨[Å�¨ ¯ �nªX§�ªS� ¢ ��§��®�¶�a§b���¦�U�£¨
¨ ¢ �X�g�X�l�!í î��<ð�ªS��ªA©�«��:¨[�2¤g§aªA¤¦�:§U�b���l��·È�®�h¨�ªX�¶�a§¾�X�U���bª)��Ê^�
�a§b�®�>�U�£¨Ó¤g§bªX¤E��§a�a�®�:�o�X� �>�^��ª���� ¯ �:�)� ¢ §aªA�g� ¢ §aª ¯ �l�±í�L��gÀ¦î��<ð
�S�¦�_�®��¤ ¯ �:�����¶�a�l�/� ¢ §aªA�g� ¢ ¤¦�:§U�¬ªX©g«��:¨O�����ÎÊ��®�>�ní î��<ðÈ¿)�
¡o¢ �l�U�&¨ ¢ �S�g�A�:�
¨:�S�M©¦�{�X¨ ¢ �®��ÁA�:�I�'�Î� ¢ ªX�g� ¯ ª¶ª¶�U�®�g�,� ¢ �
ªX©g«��:¨O��e �)�£�����¶�a����ÅXÀ �Î�¾�]�®�g�g��§,�U�b�<�b�¥�S�¦���Î�¾�&¤E��§a�¬ªX©�«��l¨O�
©E� ¢ �rÁ^�®ªX§
·È¤>§aª�¨��'�X�>�)¤¦�:§U�¬ªX©�«��l¨O�'���ÎÊ��®�>�¾¿O�

� ��ß���ÙY- Ú 0

¡o¢ ��Í ¯ �a�:§
�£�2�)�>ª<ÁX� ¯ �X¤g¤g§bªA�A¨ ¢ �aªn���S�¦�S�X� ¯ �S§b�X�!¤g§aªX�
�X§¾�S� �U�a§b�>¨O�b�g§b�:�:� Ë �,�£�{�_ÁX�:§aÅÉ�X�:�g��§¾� ¯ ���¶�b��§¾¨[��¤g�a�®ªX�
���:¨ ¢ �X�g�£�U�Æ� ¢ �®¨ ¢ ¨��S�{©E�Ó�¦�U�l�]�®�)Á<�S§b�®ªX�>�o�S¤>¤ ¯ �£¨��S�a�®ªX�
�S§b�:�A����Ñh� ¢ �rÁA���U�a�¦�����l�I� ¢ �]�¦�U��ªS��Í ¯ �a�:§b�±�ÈªA§
���:�a�®�X�
¤>�S�U�a�:§b� ���
�g�[�b�X� ¯ ·à�a��� í î7:lð^�S�>�����:¨O�b��ªA� 8S¿O� U � ¢ �:§ �>�a�[�È� ¯
�S¤>¤ ¯ �£¨��S�a�®ªX�n�S§b�:�A�'�S§b�2��ªX�g���aªA§a�®�g��ªS�"§b�g�g�g�®�g�]�aÅ^�U�a�:���
·Õ�b§b�A¨[�®�g���S�>�)����©g�>�X�X�®�g�^¿OÀ��X�g�X¤��b�S�a�®ªX�&�S��§b�g�¶�a�®���XÀ��®�!�
¤ ¯ �������¶�¾�<�a�®ªX�,ªX��¤g§bªrÊ�Å&�U�:§aÁ^�£¨[�l��À^�[�¾¨S�
��������� ���"!#�%$ �'& � ºx»0C � I D�I�?g»
; � D �f� ¼AIOº+D<¼ ;¾» >�»�º �A=l½
Ca» � � I¾ºx»FCa»¾½KB0=)C D ; � D&I
I)(+*-,-�g»�¼E»/.r»FC D<¼ =�
���»
;�º =#B<; � D&I
I
( Ca»
;b» � .<»�I D >�»0I IFD`�A»�0'º��>»�Ca» � � IOºx»0Cb»b½1& � º¬»FC � I � ¼2.)=�HA»¾½
� ¼AIOºx»
DX½<=#B�º �g»K=I
���»
;[º�3 I >�»�º�� =:½)I�*546�>»7& � º¬»FCG> D � �AD<¼i½ � »
º � � I >�»0I
IFDW�¶» D<¼i½98 =)C ;
D<¼C½A»
; � ½A»]º+=<B0=)C�EGD�Ca½ � º�º =nº��>»
=I
���»
;[º�3 I >�»[º �A=l½&I/*

:�;�<>=6�?!#@BAC�"D ���FE�; Ë ��ªX§¾���:§��aª_����Í>�g�¥�hÍ ¯ �b��§]����ª
�U�a��¤¦�/�S§b�C�>�:¨[�l�a�b�S§bÅiÐ �X�mÍ ¯ �b��§a��ì � é�æ`[#]X_<ç ¢ �X�I�aª­©E�
����Í>�g�:� �S�>��� ¢ �ÃÍ ¯ �b��§ ¢ �X�|�bªÄ©E�y§b���X�£�U�a��§b�:� �>�a�®�g�
� ¢ � aXìlè�æ#S�],���¦���¾�S�>¨��]���[� ¢ ª^��� ¡o¢ �®�q§a�:�X�£���b§b�S�a�®ªX�I�a� ¯®¯ �
°�² ³�´^µAÀ>� ¢ �£¨ ¢ ���¦���b¤g§aª�¨:���S§b�±Í ¯ �a��§¾�'ªA�n� ¢ �®¨ ¢ ¨ ¯ �A�a�a�:�:�
Q�ÁA��§bÅ�Í ¯ �a��§�¨[ªX�¦�U�£���¾�oªS��� ¢ §b���]·àªX¤��b��ªA�>� ¯ ¿�¤>�S§a�b�:Ð
� è^bréré�GIb9H�SVì � é�æ�[#]#_<çJIXìlè:æ^S�]	GIb9H�S�b`]��XéLK
[#]^S 
 [Ib`]læ
� S��ræ
[I_ré�æ 
 [IbW]ræM

¡o¢ �����£�U�a�®�>¨O�b��ªA�!�®�¶�aª±� ¢ §a�:�o¤>�S§a�b�"�£�i«��>�U�t�Ó�>�S���®�g�
¨[ªA���
ÁX�:�¶�a�®ªX�
�ÈªA§*�[Ê�¤ ¯ �S�>�S�a�®ªX�1¤g�g§b¤¦ª¶�U�l��� ¡o¢ �o¤g§a�����S�>�q¤¦ª¶���a�
¤>�X§U�q���rÅI©¦��Í ¯�¯ �:�M�'��� ¢ �X�^ÅI°�² ³�´^µ��¬�U�b�S�a�����:�A�¾��� Ë �
�X�:�g��§¾� ¯ � ¢ �MÍ ¯ �a��§n�£�{�È§b���M��� � ¢ �S�,���¥��ª^�:�,�'��� ¢ � ¢ �
���:�b�a�X�X�A� Ë �/¤>�X§U�b�®¨�� ¯ �X§
����¨:�S�Ã·à�¶¿2¤>�A�a�
� ¢ �)���:�b�a�X�X�
� ¢ §aªA�g� ¢ ·à�>�a���g�¥� ¢ � � S��ræl�¬¤g§a�®���Î�b��ÁA�l¿[À��Î��¨��X�y·È©¦¿q§b�:�����
§b�:¨O�'���'�aª��S�gªX� ¢ �:§'���:�U�a�®�>�<�b��ªA��À�ªX§o��� ¨��X�I·à¨l¿o���:¨��®�g���bª
¢ �X�>� ¯ �±� ¢ �2���:�b�b�S�X�Ó���b�a� ¯ �o· �U�:� 4��®�X�>§a�
îX¿[�



Ñ ¢ �:�!� Í ¯ �a��§"�®�>�U�a¤g§bª�¨t�£�8�[Ê��:¨����a�l�1�S��Í>§¾�U��� ¢ �o���>�U�a§b�>¨[�
�a�®ªX�¦�
�®�|� ¢ � ? Ca»W� ?AD�COº��X§a��¤>§aª�¨[�l�a�a�:��� ¡o¢ ���M� ¢ �]Í ¯ �a�:§
����� ¢ ��¨�� ¯�¯ � ¢ ���X¨O�b�>� ¯ ���[� ¢ ª^�Ó� ¢ §bªX�g� ¢ � S	�ræ^� ¡o¢ ��Í ¯ �a�:§
¨��X�
�¾�SáX�t� ¢ �o§b�:�a� ¯ �8ªX�g� ¢ �'�A¨O�a�¦� ¯ ���[� ¢ ª^�{·È§b�[�b�g§b�g�:�q©¶Å
� ¢ ���g�[Ê^�a�¬¨:� ¯®¯ ¿"�X�>��¨��S����ª������ÈÅ1���:�*ä'�Õ�b��§t� ¢ ����Ê��:¨[�g�a�®ªX�
ªS�?nU�>�[Ê^� p�� ¢ � ?A=)IOº � ? D)COºg�£�*��Ê^�l¨[���b�:� � 48���¦� ¯®¯ Åq� ¢ ��¨:� ¯®¯ �:§
§b�:¨[�:��ÁA�:�Ó� ¢ �]§b�:�a� ¯ �
ªX��� ¢ ��Í ¯ �a�:§
�®�>���b�:�A�MªS��� ¢ �]§b�:�a� ¯ �
ªS�8� ¢ �
¨�� ¯®¯ �:�)�!��� ¢ ª�� �
ä ���X�/�[Êg�S��¤ ¯ �&���,���[Í>�>�{�I¨ ¯ �X�b��lI_^_9H>��QtÁX�:§aÅI�a�®���
�S�C�S§b©g�Î�b§b�X§aÅI�X¨O�b��ªA�/ª�¨�¨��g§b�qªX�/�¥§aª^ªX� �®�>���¾�S�>¨��XÀ8� ¢ �
�X§¾�S¤ ¢ �®¨:� ¯ �U�g©g�¬�aÅ����b��� � ¢ ªX� ¯ �Ã¨ ¢ �X�g�X�¥� ¢ �M���£�U¤ ¯ �rÅÉªS�
� ¢ �<��¤¦�S§a�a�£¨[� ¯ �S§�§bª^ªX�,�'äÌÍ ¯ �a�:§�¨��X� ¢ �S�¦� ¯ �q� ¢ �q�g�:¨��:�U�
�b�S§bÅ��gªS�b�ÎÍ¦¨:�<�b��ªA�>�2· ¢ �:§a�2ªA� ¯ Å]ªX���b¤g�������:�b�b�S�X�l�b¿[Ð
� è^bréréhlI_^_ H
lI_^_ H�ì � é�æ`[#]X_<ç _WPXé`S�] � b�æXì�_ � ISìlè:æ#S�]�b`]��SéLK
[	�<æXé�� ]X_�_9HBb<ç�æSì�_ � PXS	�Sì � é��
éWSlæ ]#SSé��Xè:æ�� � S��ræ��
[	�<æXé�� ]X_�_9HBb<ç�æSì�_ � S �	� é 
�
 l#SSé��Xè:æ�

�`]#SSé��Sè:æ��
]^Slæ	�#] � �W]#SSé��Xè�æ

M
lI_^_ H�aXìlè:æ^S�]J_WPAé`S`] � b:æXì`_ � IXìlè�æ#S�]

Ñ ¢ �:�¥� ¢ �!Í ¯ �b��§±�£��§b���A�®�U�a�:§a�l�/· ¯ �X�U� ¯ �®�g�l¿��:ÁX��§bÅn�X¨[�a�®ªX�
¤E��§a�ÈªX§b�!�l� ªX�Ä�S�Ì�®�>�U�b�S�¦¨[�/ªX� lI_^_9Hd�®�n�>ªS�a�£¨[�l�Ì�'�Î� ¢
�M¤g§b�[�1�X�>�É�M¤¦ª¶���a�����l�a�b�S�A�)�bª|� ¢ �6���¾�S�>�g�X§b�VªA���a¤g�g�
�U�a§b�:�S�,�vÑI�I§a���a�g§b��� ¢ �¥§b�:�a� ¯ �{ªS�2� ¢ �I�A¨O�a�¦� ¯ ¨�� ¯®¯ �:�
���[� ¢ ª�� À>�a���>¨��2���2��ªA� e �����X�A�o�bª]¨ ¢ �S�g�A� � ¢ �
¤g§bªX�A§b�X�
©E� ¢ �rÁ^�®ªX§��<�Ó� ¯®¯ ��Ñ ¢ ���n�ÈªA§��[Êg�X�!¤ ¯ �
�X�{�®�>�U�b�X�>¨[�2Á<�S§b���
�S© ¯ �±�£���U���'ªX�{� ¢ �2�®�>�U�b�X�>¨[�±ªS� lI_^_ HV]��lÐ

]��¥éWSlæ � b9H�S�� ]X_^_ H��	�

� ¢ �2ªX���b¤g�����£��Ð

]X_^_ HBb<ç�æXì`_ � PXS	�Xì � é
]X_^_ HBb<ç�æXì`_ � S �	� é 
�
 lXSSé��Xè:æ�
 ]#_^_9H��

a1

message (c)

message (a)

Filter_1
Filter_2
Filter_3

message (b)

Class A

} filter-chain
Class A

o0 pre-part

post-part

call

result

48�®�X�g§b�
î�Ðtã��X�b¨��A���:�{Ôn�l�a�b�S�A� 48� ¯ �b��§b���g�

AC� D ���FE�����<>� ��; Qt�A¨ ¢ ¨ ¯ �X�b�'���rÅ ¢ �rÁA�±�&¨ ¢ �S�®�,ªS�"Í ¯ �
�a�:§b��� ¢ �£¨ ¢ �X§a�Ó¨��X�b¨��A���:��� ¢ §bªX�g� ¢ � S	�læ)·à�a��� 4��®�X�>§a�2îX¿[�¡o¢ � � S	�ræ2���[� ¢ ª^�]�®�t§a�l�U¤EªX�>�a�®© ¯ ���ÈªX§*� ¢ ���ÈªA§a�o�S§¾���®�g�2ªS�
���:�b�a�X�X�l�*�aªq� ¢ �Ó§b�����S�®�g�®�g�
Í ¯ �a�:§b���®�]� ¢ �Ó¨ ¢ �X���&ªX�g��©¶Å

ªX�>�q·È�®��§a�:�X�£���b§b�S�a�®ªX�!ªX§¾����§O¿8�g�¶�a� ¯ � ¯�¯ ¤g§b�[�¬¤>�S§a�b�*�X§a�'��Ê^���
¨[�g�a�:���tä'�Õ�b��§b���X§b�g�t� ¢ �
�X¨O�b�>� ¯ ���[� ¢ ª��{�®�o�®�^ÁXªXáA�:�]�X�>�
Í>�>� ¯�¯ Å)� ¢ �1¤¦ª¶���a��¤>�X§U�¾���S§b�2¤g§bª�¨[�:�b�a�:� � Ë �t���g��Ê¶�a�¬¨:� ¯®¯ �£�
ªX�����U�b�:��� ¢ �'Í ¯ �a�:§�¨ ¢ �X�������¦�g���®��� ¢ �£�*Í ¯ �b��§t����� ¢ ª�� � Ë �
� ¢ �1�Èª ¯�¯ ª<�'�®�g�]�[Êg�X�!¤ ¯ �1����ª&Í ¯ �a��§¾�Ó�S§b�q§b���X�£�U�a��§b�:��À¦ªA�g�
�ÈªX§ ªX©>�a��§bÁ<�<�a�®ªX�)¤g�g§b¤¦ª¶�U�l�o�S�>�{ªX�>���ÈªA§�¨[ªA�g�¶�a�®�g��¨�� ¯®¯ ���
lI_^_ HÃé`Slæ/ç`brèrè � _�� � æ#S�]�� ���/é`Slæ|çlè^b<élé � b`]Xì�bQPXè�S
lI_^_ HÃì � é�æ�[^]X_<ç|ç�_/� � æ#S�]�ISìlè:æ#S�]�b`]	�XéLK
ì � çW]��¬é`Srè`a_çlè^bréré���
�
¬ç�brèrè � _/� � æ#S`]
� S��ræ

M
lI_^_ H�aXìlè:æ#S`] K<ç�_/� � æ#S�]�ISìlè:æ#S�]�_WPAéWS�] � b:æSì�_ � IXì:è:æ#S�] M

Class B

Filter Chain of 
Class B

Class A

Class Object

b1 set x 10

b2
b1

a1

o1

pre-part

post-part

1

2

3

4

5

6

48�®�X�g§b�2ïgÐ 48� ¯ �b��§ Ë � ¢ ��§b�Î�¾�S�>¨��
48� ¯ �a�:§!¨ ¢ �S�®�>�
¨��X�/� ¯ �Uªn©E�&¨�ªX�q©>���g�l�h� ¢ §bªX�>� ¢ ·È�1� ¯ �b�Î�
¤ ¯ �l¿8�®� ¢ �:§a���b�X�>¨[�o�>�a���>��� ¢ � � S	�læÓ���[� ¢ ª�� ��48� ¯ �b��§t¨ ¢ �S�®�>�
ªS�i� ¢ ���a�g¤E��§¾¨ ¯ �X�b�U�l�*�S§b�'���^ÁXªAáX�l�1�¦�U�®�g�±� ¢ � �a�X����¤g§b�:¨[���
���:�>¨[�
ªA§b�g��§ �A�o�ÈªX§��®� ¢ �:§a���b�X�>¨[�)·à�a��� 48�®�X�g§b�
ïA¿[��Ñ���� ¢ �
ªX�g�&�UªA¤ ¢ �£���b�®¨:�<�a�l�V�06iªX§a�b���M¤Eª<���:§U�È� ¯ �b§b�A¨[�®�g�h�à�X¨�� ¯ �Î��Å
¨��X�C©E�,����¤ ¯ �����:�A�b�:� � Q � �¦�"�IÍ ¯ �a�:§]�Uª ¯ � ¯ ÅM�ÈªA§�ª! ]¨[�l�
���£���b���>�X�g�£� ¢ �:�1N`a^aXìlç`S:�¬§aª^ªX�����È§bªX�ÆªX� ¢ �:§'§aª^ªA���:Ð
� è^bréré N`a^aXìlç`S 
 é���[XS�]Xçlè�b<éréKlI_^_9H
N`a^aSìrç`S_ì � é[æ�[#]X_<ç _Wa^aXìrç`S�IXìlè:æ#S`]�bW]��XéLK
[��ræXé"��b<ç[æXì�_ � é|ì � b � _Wa^aXìrç`S#�
� S��ræ

M
N`a^aSìrç`S aXìlè�æ#S�]J_`a^aSìrç`S	IXì:è:æ#S�]
ä­�a����¤ ¯ �
¨�� ¯�¯ �bª]�S�{���>�U�b�X�>¨[��_��ÓªS�8¨ ¯ �A�a��N`a^aXìrçWS¶À ¯ �®áX�AÐ
_��¥éWSlæ � b9H�S���_`a^aSìrç`S��	�
�®�>¨[§b�������¶�¾�o� ¢ �
¨�ªX�g�¶�b��§'�S�>�{¤g§bª����>¨��:��� ¢ �2ªX���b¤g���:Ð
b<ç�æSì�_ � é|ì � b � _`a^aSìrç`S
]X_^_ H"b<ç�æXì�_ � PXS	�Xì � é
]X_^_ H"b<ç�æXì�_ � S �	� é 
�
 lXSSé��Xè:æ�
 _`a�aXìrç`S��

$�� ��E�!6;&% ��'����"!#� !#@ AC� D ���FE�; 48� ¯ �a�:§b�v�S§b�ÆªX§¾���®�>�S§bÅ
�®�>���b¤g§bª^¨:�¥�X�>� ¢ �rÁX�h� ¢ ��§b�[�ÈªA§a�_�A¨�¨��:�b�{�aªy� ¯�¯ °'²�³�´^µ
�È�g�>¨[�a�®ªX�>� ¯ ���a�®�:���®�>¨ ¯ �>���®�g�]� ¢ �
�È� ¯�¯ ���¶�b§aª¶�U¤E�:¨[�a�®ªX�,�à�X¨�� ¯ ���
�a�®�:�:� 4g�g§a� ¢ �:§a��ªA§a�AÀrÍ ¯ �b��§¾�8§a�lÏA�>��§b��¤E��§a�x¨�� ¯®¯ ���g�ÈªX§b���S�a�®ªX�



�ÈªX§t§a�l�X�aªX�g�®�g�±ªX§���� ¯ �:�A�S�a�®ªX��¤g�g§b¤¦ª¶�U�l��ÀX� � �X�A�����ÈªA§a���S�a�®ªX�
�S©EªX�g�2� ¢ �&¨:� ¯®¯ �:§`e �2�S�¦�¥� ¢ �&¨:� ¯®¯ �:�Ie �±���^Á^��§bªX�g���:�A�q�X�>�
� ¢ �����^ÁXª�¨:�<�a�®ªX� §b�:¨[ªA§b�m�®�/§a�lÏA�>��§b�:� � ¡o¢ �É�Èª ¯®¯ ª<�'�®�g�
ªX¤g�a�®ªX�>�'�X§a�2�X�>���Î�b��ªA�>� ¯®¯ Å&�rÁ<�S� ¯ �X© ¯ �AÐ

� =I
�� � D)>�»¥ì � aX_Mç�brèrè�S � [#]X_<çSÐ � ���a�g§b�>�1� ¢ �)ªA§a�®�X���
�>� ¯®¯ Å&���^ÁXªAáX�l�]¤g§bª�¨S�
� =I
�� � D)>�»&ì � aX_Mç�brèrè�S � çlè^b<éléXÐ � ���a�g§b�>��� ¢ �,·È¤>§a���
�U�g���X© ¯ Åg¿�¨�� ¯�¯ �:�{¨ ¯ �X�b�:�
� =I
�� � D)>�»2ì � aX_|ç�brèlè<ì � �Xç:è^b<éréXÐ � �[�b�g§a�¦�*� ¢ ��¨ ¯ �X�b�
�È§aªA�Æ� ¢ �£¨ ¢ � ¢ �±Í ¯ �a��§b�:�,¨:� ¯®¯ ���A�o���^ÁXªAáX�l� �
� =I
�� � D)>�»nì � aX_|ç�brèlè<ì � ��[^]X_<çXÐ � ���a�g§b�>�2� ¢ �]¤g§bª�¨
�È§aªA�Æ� ¢ �£¨ ¢ � ¢ �±Í ¯ �a��§b�:�,¨:� ¯®¯ ���A�o���^ÁXªAáX�l� �
� =I
�� � D)>�»1ì � aX_|ç`brèrè<ì � �X_WPIR�S<ç�æ^Ð � �[�b�g§a�¦��� ¢ �±ªX©g�
«��:¨O�'�È§bªX� � ¢ �®¨ ¢ � ¢ �±Í ¯ �b��§b�:�,¨�� ¯�¯ �o�X�o�®�^ÁXªAáX�:���
� =I
�� � D)>�»)ì � aX_K]^S	�Xçlè^bréréXÐ � ���a�g§b�>�Ó� ¢ �]¨ ¯ �X�b�ÓªX�
� ¢ �®¨ ¢ � ¢ �±Í ¯ �b��§��£�o§b���X�£�U�a��§b�:���
� � � D&I
I � D)>�»Iì � aX_KaSìlè:æ#S�]SéXÐ � �[�a�>§a�>�!� ¢ � ¯ �®�U�]ªS�
Í ¯ �b��§¾�o§a�:�X�£���b��§b�:�]�ÈªX§���¨ ¯ �X�b���

¡o¢ �l�U�]����� ¢ ª��g�1§a���a�g§b�|����¤���Å|�U�a§b���>�A�:À�� ¢ �:�|� ¢ �)�����
�a��§b�:�M�®���ÈªX§b���<�b��ªA�M�gª¶�l�
�gªX�q�[Ê��£���l� ¡o¢ �]ªA¤��a�®ªX�>�q�'�Î� ¢
� ¢ �
¤g§b�[ÍgÊ6ç`brèrè<ì � ��§b��¤>§a�l�U�:�A�o� ¢ �
Á<� ¯ �g�:� ªS�té`Srè`a^À é`Srè`a
[#]X_rçXÀE�S�>�né`Srè`a_çlè^bréré
���{� ¢ �2���^ÁAªXá^���>�1���[� ¢ ª�� �

� E�< ' � ��= ¡o¢ �®�o��Ê��X��¤ ¯ �Ó¤g§b�����X§a� ¯ Å]�g����ªX�>�U�a§¾�<�b�:��� ¢ �
�®� ¢ ��§b���b�S�¦¨[��ªS��Í ¯ �a�:§1¨ ¢ �X���>�:� �^�®�>¨��&� ¯®¯ ¨ ¯ �X�b�a�:�±�®� ¢ ��§b���
�È§bªX� NWPIR�S<ç�æ^À'�6Í ¯ �b��§�ªX�C� ¢ �®��¨ ¯ �A�a�!�£���S¤g¤ ¯ �®�:�CªX�É� ¯®¯
���:�b�a�X�X�l�±�aª6ªA©�«��:¨[�b�:�h�^ª¥� ¯®¯ �®�^ÁXª�¨��S�a�®ªX�>�±ªX�'�!��� ¢ ª��g�
�®�Ã� ¢ �I� ¢ ª ¯ �h�UÅ��U�a�:� �X§a�¥�a§¾�X¨��:� � ¡o¢ �M�X¨O�b�>� ¯ Í ¯ �a�:§
���[� ¢ ª��{�g�®�a¤ ¯ �rÅ^��� ¢ �
¨�� ¯�¯ ���X�>�&��Ê��Î�¾�'ªS�"���[� ¢ ª^�>�'�'�Î� ¢
�S���A¨�¨[ªA§b�g���g�M���:�b�b�S�X�A� ¡o¢ �hã�ä � � �b§b�A¨[�l���S§b�6�U�g¤g�
¤ ¯ ���l�|�'��� ¢ � ¢ �)�S§b�X�>�!�:�¶�b�:À�� ¢ ��Q�& Ë�¡ �a§¾�X¨[�l�
¨[ªA�¶�b�S�®�
� ¢ �'§a�l�U� ¯ �*Á<� ¯ �g�:�:��Ñh� ¢ �rÁA�t�bª±�rÁAªX�£�2� ¢ �o�a§¾�X¨����g�±ªX�>� ¢ �
�a§¾�X¨��±�!��� ¢ ª��g� �[Ê�¤ ¯ �®¨��Î� ¯ ÅA�tÑ���� ¢ ����ªX§b�2�UªA¤ ¢ �£���b�®¨:�<�b�:�
Í ¯ �a�:§Ó�®��¤ ¯ �������¶�b�S�a�®ªX��ÀE� ¢ �q�b§b�A¨[�!¨��S�¥©¦�!§a�l���b§a�£¨O�b�:�,�bª
�®�>���¾�S�>¨��:� ªS�*¨[��§a�b�X���6¨ ¯ �A�a�a�:�:ÀgªA§�¤g§bª^�g�>¨[�2�b§b�A¨[�2ªA���a¤g�g�
�ÈªX§'ªA� ¯ Å&¨[�:§U�¾�S�®�)���[� ¢ ª��g�:�

NWPIR`SSç�æCì � é[æ�[#]X_<çIæ�]Xb<ç`S	ISìlè:æ#S�]JbW]��Xé K
� � _ ��� æhæ^]Xb<ç`SMæ:êXSDj^]Xbrç`ST_WPIR`SSç�æ
ìQa K��¬é`Srè`a���������
�
 j^]Xbrç`S�� M K`]^Slæ	�#] � � � S	�ræ�� M

 
xé`Slæ H@S:ælêI_ � � �¬é`S<è`a �Cì � aX_|ç`brèrè�S � [#]X_<ç��
[	�<æXé�� � g����
	 ��é`S<è`a�� 
 	��9H@S:ælêI_ � �^b`]��Sé��

 
xé`SlæT]#S<é��Xè:æ�� � S	�ræ��
[	�<æXé�����
��Wj�	 ��é`S<è`a�� 
 	��9H@S:ælêI_ ��� �`]#S<é��Xè:æ��	�
]^Slæ	�#] � �W]#SSé��Xè�æ

M
NWPIR`SSç�æTaXìlè�æ#S�]Mæ^]#b<ç`S	IXì:è:æ#S�]

� � D"< ������� !2E�� ¡o¢ �É�g�>���:§ ¯ Å^���g�Ì�£���:�d©E� ¢ �®�>�vÍ ¯ �
�a�:§b�m·à�S�¦��¤E��§a�¬ªX©�«��l¨O�����ÎÊ��®�>�b¿É�X§a�Ì�®�¶�a��§¾¨[�:¤��aªA§b�C�ÈªA§
���:�b�a�X�X�l��� Ë �Äí L[ð�ªA©�«��:¨[�b�]� ¢ �S�{�S§b�6�S© ¯ �n�bª_�S©¦���b§b�A¨O�
�®�A�b��§¾�X¨[�a�®ªX�>�V�S��ªX�>�mªX©g«��:¨O�¾�É�S§b�y�®�A�b§aª����¦¨[�:��� ¡o¢ �
���:�b�a�X�X�Ó¤>�X�b�a���g�1��ª^�g� ¯ �£�o��� ¢ �X�>¨[�l�&©^Å��®�g¤g���0OrªA���a¤g�g�
�®�A�b��§¾¨[�:¤��a�®ªX��À"�S�h�£���:�,�A���g�:§b� ¯�¯ Å6�®�A�b§aª����¦¨[�:�h�®�_ã � U �
í �Sð¬�
U��g§¥�g§a�®Á^���g�É��ªS�b��Á<�S�a�®ªX� �ÈªX§n� ¢ �/�®��¤ ¯ �:�����¶�b�S�a�®ªX�ÌªS�
Í ¯ �a�:§b���o�X� ¯ �X�g�X�>�X�X�Ó�U�g¤>¤¦ªA§U���ÈªX§o���:�a�®�X�&¤¦�<�U�b��§b�>�±í î(:lð¬�
�^�:ÁX��§¾� ¯ �X��� ¢ ªX§¾�I¤>§aªA¤¦ª¶�U�l�mªX� ¢ �:§|§a��Ò>�:¨[�a�®ªX���S�>�v���g�
�a�:§b¨���¤��b��ªA�����:¨ ¢ �X�g�®�a�����ÈªA§�� ¢ �:��§{�®�!¤ ¯ �:�!�:�¶�b�<�b��ªA��ªS�
���l�U�®�X�­¤>�S�U�b��§b�>��� ¡o¢ � � �rÅ UÓÔ,�x�S¤>¤g§aª¶�X¨ ¢ í :<ð1�£�6� ¢ �
��ªA�U�/�U�®��� ¯ �S§I�aª � ¢ �CÍ ¯ �b��§|�S¤g¤>§aª¶�X¨ ¢ � Ë �|ª�6i��§¾�h�S�
�[Ê�¤ ¯ �£¨[����§b��¤g§b�:�a���¶�b�S�a�®ªX�!ªS� ¤>�S�U�a�:§a�¦���>�a���>�q�S����Ê¶�b���>�g�:�
ªX©g«��:¨O�a��ªA§a�®���¶�b�:� ¯ �S�>�X�>�X�X�X� ¡o¢ �]�S¤g¤>§aª¶�X¨ ¢ �£�2¨[�:�A�b��§b�:�
ªX�����l�a�b�S�A����Êg¨ ¢ �S�g�A�:�*�A�*��� ¯�¯ �S�>�!¤g�g�b� ¯ �rÅX�:§b�*�X§aªA�g�>�
� ¢ ��ªX©�«��l¨O�b�M� ¢ �®¨ ¢ ¢ �S�¦� ¯ �V� ¢ �����¦¨[ªX���®�g�Ì���:�b�a�X�X�:�:�
¡o¢ �2Í ¯ �b��§��X¤g¤g§bªA�A¨ ¢ ��� 6i��§¾�'�È§bªX� � �rÅ UÓÔ �a�®�>¨[�
����¨:�S�
§b��¤g§b�:�a���¶�±¤>�<�a�a��§b�>�2�A�±ªX§¾�����¦�S§bÅ,¨ ¯ �A�a�a�:�±�X�>�¥�>���:�>�±�gª
�g�:�	¨[ªA�>���b§a�¦¨O�b�:À'ªX� ¯ ÅÉ§b���X� ¯ �X§]���[� ¢ ª^�>��� ¡o¢ � 4 � U �¯ �S�g�A�>�S�A�_í�L(LOð2���¶�b§aª����>¨��:�)� na¨�ªX��¤EªX�g�:�A�,¨[ªA�g�g�:¨[�aªA§ p
� ¢ �<�±�®�Ó¤ ¯ �X¨��:�n©E�[�������:�¥�®�A�b��§¾�X¨[�a�®�g�]ªX©g«��:¨O�¾���qã�ªA�g�g�:¨[�
�aªA§b� �S§b�
¨[ªX�¶�b§aª ¯�¯ �:�&� ¢ §bªX�>� ¢ �]�a�[��ªS�*�®�¶�a��§¾�X¨[�a�®ªX�,§b� ¯ �l�
� ¢ �<�!�X§a�&§a�l� ¯ ���:�:�M©^ÅIªA¤¦�:§b�S�aªA§b�:� J��l�����dí�L)8:ð�¤>§a�l�U�:�A�¾�
�S�Ì�S¤>¤g§aª¶�X¨ ¢ ©¦�X�a�:�dªX�Ì�S�Ì�<�U�b§a�®©g���b�M�X§¾�S�����S§{���Ì�
�a¤¦�l¨[�£� ¯ ¨�ªX�������¶�
���S§bá¶�®�g�{� ¢ ��¤>�<�a�a��§b�M���h� ¢ �]�UªA�g§¾¨[�
¨[ª����A� ¡o¢ �É¨[ªA�!���:�A�¾�M�X�b�U�®�X�Ä§bª ¯ �:�¥�aªd� ¢ �V¨ ¯ �A�a�a�:�:À
� ¢ �£¨ ¢ ¨[ªA�>�U�a§¾�S�®��� ¢ �:� ©^Å�§b� ¯ �l���%ã�ªX�>�U�a§¾�S�®�g�®�g�­ªS�
¤>�S�U�a�:§a�¦� ¨��X�n©¦�1�X¨ ¢ �®��ÁA�:�{���I°'²�³�´^µ
�>�a���>�&�X�b�U�:§U�b��ªA�>�
·à�a���o���:¨O�b��ªA� MA¿OÀ�� ¢ �®¨ ¢ ¨��X�)©E�
¨ ¢ �l¨¾áX�:�)�<��§b�g�����a�®���X�

� � -�Ú��I;�=?>@- ÞEÙ 9 ß��'ßaØ10

å"��§a�¬ªX©�«��l¨O�&����Ê^�®�>�{�S§b�I�_�gª<ÁX� ¯ �S¤>¤g§aª¶�X¨ ¢ ªX�q°'²�³�´^µ
�aªV�[Ê^�b���>�y� ¢ �h���[� ¢ ª��d¨ ¢ �X���>���g�CªS�1�V�a���g� ¯ �IªX©�«��l¨O�l�¡o¢ �:§a���ÈªX§b�XÀ{¤¦�:§U�¬ªX©�«��l¨O�_����Ê����>�C¨��X� ¢ �S�¦� ¯ �d¨[ªX��¤ ¯ �[Ê
�g�S�b�<�x�U�a§b�>¨O�b�g§a�l�,��Å^�>�S���£¨�� ¯®¯ Å�ªX�d�V¤E��§a��ªA©�«��:¨[�{©¦�X�a�®�:�
¡o¢ �±�b��§b� nU����Ê���� p!�£�'��� ¢ ªA§U�o�ÈªA§a�â�ÈªA§ nU����Ê^�®�n¨ ¯ �X�b� p>�
��������� ���"!#�! � ?g»FC��,=I
���»
;[º > � ¹ � ¼ � I5D�; � D)I I E � � ; � � I
> � ¹¶»¾½ � ¼>º+=�º �g»K? Ca»
;¾»¾½X»�¼ ;¾»5=�Ca½X»FC =#B DS¼ =�
���»
;�º � ¼ B
C�=<¼¦º
=#B�º �g» ? Ca»
;¾»¾½X»�¼ ;¾» =)Cb½X»FC � >@? � � »b½ 
 � º �g»@; � D)I I � � »FC�D)C ; � � *

ä��M�S§b©g���a§¾�S§bÅ{¨ ¯ �A�a�Ó¨��X�6©E�1§b���A�®�U�a�:§a�l�6�X�Ó�&¤E��§a�¬ªX©�«��l¨O�
���ÎÊ��®�&�ÈªA§��X�&ªA©�«��:¨[��©^Å�� ¢ ��¤g§b�:�g�[Í>�g�l�5H�ì/�Xì � �!��� ¢ ª�� �¡o¢ �£�
���[� ¢ ª��|�X¨:¨[��¤g�b�
� ¯ �®�U�qªX�o¤E��§a�¬ªX©�«��l¨O�
���ÎÊ��®�>�±�ÈªA§
� ¢ �I§b���A�®�U�a§¾�<�b��ªA�VªX�2�q� ¯ �a�®¤ ¯ �I����Ê^�®�>�:� ¡o¢ �¥�Èª ¯®¯ ª<�'�®�g�
�[Êg�X�!¤ ¯ �h���[Í>�>�:�&� ¢ �h¨ ¯ �X�b�U�l�Vg��#S � æ/�X�>�#"I_ � S�H@S � æ$�I_��
·È�l�X¨ ¢ �'�Î� ¢ ���b�S���[�¬�>�X�!�l�â���[� ¢ ª��>¿É�S�>��§b���X�£�U�a��§¾�
"I_ � S�H@S � æ��I_���ªX�)� ¢ � g	�#S � æl���®�>�U�b�S�¦¨[�ob
�A�'�!�!��Ê���� Ð
� è^bréréKg��#S � æ



g��#S � æ_ì � é[æ�[#]X_<çBH@_ � S�g��^S � æ K�� ��� M K
[	�<æXé�� HY_ � ì � ���
� � _IælêXSBHY_ � S�H�S � æ������

M
� è^bréré "I_ � S�H@S � æ��I_��
"I_ � S�H@S � æ��I_��Vì � é�æ`[#]X_<çBHY_ � S�g��#S � æ K�� ��� M K
[	�<æXé�� g��^S � æ��¬éWS<è`a�� HY_ � SSé¥æX_ � ����� � � � � � �	�
� S	�ræ

M
g��#S � æ�b 
 H^ì/�Xì � "X_ � S�H@S � æ$�I_��

å"��§a�¬ªX©�«��l¨O� ����Ê^�®�>�±�>�a�1� ¢ � � S��ræl�¬¤g§a�®���Î�b��ÁA�!�aª)�ÈªX§b���X§b�
���:�b�a�X�X�l�t�bª�� ¢ �
¨ ¢ �S�®�{ªX�8ªX� ¢ �:§'���ÎÊ��®�>���S�¦�&�bª�¤>�X�b�o���
Í>�>� ¯�¯ Å{�aª)� ¢ �!ªX§¾���®�>�S§bÅ)¨ ¯ �A�a� ¢ �®��§¾�S§¾¨ ¢ Å&ªS�t� ¢ �!ªX©�«��l¨O�l�Ë �'�{¨:� ¯®¯ ªX�hªX©�«��l¨O�ob��£�2�®�^ÁXªXáA�:� À ¯ �®áX� n b�HY_ � S�g��#S � æ �
	�
 p>À8� ¢ �)¤¦�:§U�¬ªX©�«��l¨O�
����Ê^�®�/�£�
����Ê^�l�M���¶�bªn� ¢ �&¤g§a�l¨[���
���:�>¨[�6ªA§b�g��§]ªX�Ó� ¢ �¥ªA©�«��:¨[�:À'�®���!�l���£�<�a� ¯ ÅV�®���È§aªA�¶�&ªS�
� ¢ �2¤g§a�l¨[�l�����>¨��±ªX§¾����§o§b�:�a� ¯ �b���>�1�È§bªX�Æ� ¢ �
¨ ¯ �A�a� ¢ �®��§¾�S§a�
¨ ¢ Å&·à�A�"� ¯®¯ �>���b§b�S�a�l�1�®� 48���A�g§a� �^¿O� ¡o¢ �'§a�l�U� ¯ �b���g�±ªA���a¤g�g�
ªS�8� ¢ �2�[Êg�S��¤ ¯ �2¨�� ¯®¯ �£��Ð

HY_ � ì � �
g��#S � æ�bBHY_ � SSé¥æX_ � ��� 	 � 
 �

Object

method
invocation

Agent

next

MovementLog

a

instance-of

next

per-object 
mixin

48���A�g§b�1�¦Ð*å"��§a�5U�©�«��l¨O�'Ôn��Ê^�®� Q*Êg�S��¤ ¯ �
Ôn��Ê����>�V¨��X�Æ©E�y§b����ª<ÁX�l� �gÅ¶�¦�S���®¨:� ¯®¯ Åâ�S�V�S§b©g���a§¾�S§bÅ
�a�®���:�!©^Å ¢ �S�¦�����>�¥� ¢ � H�ì/�Xì � ���[� ¢ ª��_�S�C����¤���Å ¯ �®�U�:�
Ôn��� ¢ ª��g�2ªX������Ê^�®�>� ¢ �rÁX�1�È� ¯�¯ �X¨�¨��:�b���aªn� ¯®¯ �®�A�b§aª¶�U¤E�:¨[�
�a�®ªX�nªA¤��a�®ªX�¦����ä����®�A�b��§¾¨[�:¤��aªA§b�o� ¢ ��Ån�A�g�����a�®ªX�>� ¯�¯ Å ¢ �rÁX�
�X¨:¨[�l�a�8�bª�� ¢ ��ì � a#_��¬ªX¤��b��ªA�>��ç�brèrèrì � ��[#]#_<çXÀ¦ç�brèlè<ì � �Xç:è^b<éré
�S�¦��ç�brèrè<ì � �X_WPIR`SSç�æÃ·à�a��� ���:¨O�b��ªA��ïA¿O� ¡o¢ �n§a�:�X�£���b��§b�:�
���ÎÊ��®�>��¨:�S�{©¦�2�®�¶�a§bªA�a¤¦�l¨O�a�l�&�¦�U�®�g�

��
���������� ì � aX_BH�ì��Xì � é������ � ��� �

� ¢ �£¨ ¢ §a���a�g§b�>�i� ¢ � ¯ �®�U� ªX�^� ¯�¯ �!��Ê����¦� ªS�^� ¢ ��ªX©�«��l¨O�lÀ:� ¢ �:�
çlè^bréré��£�"�gªX�"�a¤¦�l¨[��Í>�:��� U � ¢ ��§b�'�®�a�t���*§a���a�g§b�>� �rÀS���içlè�b<éré
�£�'���!��Ê����,ªX� � ¢ �2ªX©�«��l¨O�:À>ªX§ �
���8�>ªS�:�
¡o¢ �5H�ì/�Xì � §b� ¯ �<�b��ªA�>� ¢ ��¤|ªX���S�|ªX©g«��:¨O�q¨:�S�|©E�&�>�a�:�h�bª
��ª���� ¯ ��Ê^�a§b���>�a�£¨,¤g§aªA¤¦�:§U�b���l�n·à�a�>¨ ¢ �X��§bª ¯ �:�¾¿OÀ�� ¢ ��§b�:�A�
� ¢ �,çlè^bréré&§b� ¯ �<�a�®ªX�¦� ¢ �®¤M�®�q�>�a�:�h�aªI���[Í>�>�&���b�
�®�¶�a§b���¦�U�£¨
¤g§bªX¤E��§a�a�®�:�:�âå"��§a��ªA©�«��:¨[�&���ÎÊ��®�>�,�S§b�IªA§b���®�>�X§aÅÉ¨ ¯ �X�b�U�l�
�S�¦� �U�>¤g¤¦ªA§U� �È� ¯�¯ �a¤¦�l¨[�£� ¯ ���l�<�a�®ªX��Or�X�:�g��§¾� ¯ �®�:�<�b��ªA� �bª
���SáA��� ¢ ���®§'�>�b�S�A�±¨�ªX��¤>�S�a�®© ¯ �±�'��� ¢ ªX§¾���®�>�S§bÅ]¨ ¯ �X�b�a�:�:�

� � D"< ����� � !#E�� å"�:§U�¬ªX©g«��:¨O�I�!��Ê����¦�I�¦�U�C� ¢ ���b�S���
���:¨ ¢ �X�g�£�U� �X�,� ¢ �/���[� ¢ ª��­¨ ¢ �S�®�g�®�g�É���v²�³�´¶µdí ï¶îlð¬�
! ªS� ¢ � ¢ �I¤g§b�:¨[�l�����¦¨[�6ªA§b���:§&�S�¦�É� ¢ �I�®�g�:�|ªX�
�!��Ê����¦�
�®�/²�³�´^µ��S§b�1�®��Ò>�g�:�>¨[�l�h©¶Å,� ¢ � ¯ �®�a¤I��Ê^�a���¦�U�®ªX�|ã � U �
í �>À L#"rð�� ¡o¢ �,Í ¯ �a�:§&�S¤g¤>§aª¶�X¨ ¢ · ���£�a¨��>�a�a�:�V�®� ¯ �A���&�a�:¨[�
�a�®ªX�E¿"�®�8� ¢ � ¨ ¯ �A�a�U� ¯ ��ÁA� ¯ �®�A�b��§¾¨[�:¤��a�®ªX��¨[ªA�>���b§a�¦¨O�*� ¢ ��§b�:�A�
¤E��§a��ªA©�«��:¨[�Ó����Ê^�®�>�2�X§a�!���¶�b��§¾¨[��¤g�aªX§¾� �ÈªX§2�U�®�g� ¯ �!ªX©�«��l¨O�¾�
�®�>����¤E���¦�����¶��ªX��� ¢ �q¨ ¯ �A�a�o§b� ¯ �<�b��ªA�>� ¢ ��¤���äÄ¨[ªA��¤>�S§b�®�aªX�
©E�[���������­¤E��§a�¬ªX©�«��l¨O�¥����Ê^�®�Ä�S�¦� Í ¯ �b��§h¨��S�Ì©E�/�ÈªA�g�>�
�®�yí î7Mrð¬� Ë �/ä �XªA§b�Mí ï �rð��!��Ê����¦�q�S§b���a§b�:�S�a�l�|�X�2�>�X���:�
�<�a�a§b��©>���a�l�_ªX�n¨ ¯ �A�a�a�:�:� Ë � í 8rð{��� 6E�:§a�:�¶�_��� ¢ ��§b�Î�¾�S�>¨��
���:¨ ¢ �X�g�£�U���2�S§b��¨[ªX��¤>�X§a�l�¥�X�>�¥����Ê����>�2�X§a�!¤g§bªX¤EªA�a�:�
�X�'���A���g�:§b� ¯ ��� ¢ ��§b�Î�¾�S�>¨��±¨�ªX�>�U�a§b�>¨[�:�
Ônª���� ¯ �®�g�hªS� ªA©�«��:¨[�b�!¨ ¢ �S�g�A���>�6§aª ¯ �l�)· �X�1��� í�L��<ðÈ¿q¨:�S�
©E������¤ ¯ �����:�A�b�:�1� ¢ §aªA�g� ¢ � ¢ ��¨ ¢ �S�g�A��ªX�E¨ ¯ �A�a�"§b� ¯ �<�b��ªA���
� ¢ ��¤¦��·à�a�����^�l¨O�a�®ªX�]îA¿O� Ë �,í î��Sð>���o¤g§bª<Á^�®�g�o�±���:��¤E��§����£�U�
¨[�¦�a�a��ªA�6ªS�*¤E��§a��ªA©�«��:¨[�b� �!��Ê����¦���X�>�n���q¤EªX�®�A�ÓªX����� ¢ �S�
� ¢ ��¤¦�:§U�¬ªX©�«��l¨O�2���ÎÊ��®�h�X§a����� ¯®¯ �x�a�g�Î�b�:�6�aªn��ª���� ¯ §bª ¯ �:�:�
å"��§a�¬ªX©�«��l¨O�q����Ê^�®�>���S§b�]�b§b�X�>�a¤>�S§b���¶�
�bªh¨ ¯ �®���¶�b�:� ¡o¢ ��Å¯ �[���¦�����l¨[ªA�!¤EªA�a�2�[Ê^�b§a�®�>�a�®¨]·à§aª ¯ �r¿'�S�¦�n���¶�b§a�®�>�a�®¨2¤>§aªA¤��
��§a�a�®�:��ªS��ªX©�«��l¨O�b���®�A�bª)¨ ¯ �A�a�a�:���S�>�6¨�ªX�1©g���>�
� ¢ ��� �®�A�bª
ªX�>�1¨[ªA�>¨[�:¤��a�¦� ¯ ���¶�a����ÅX� ! ªA�b¨ ¢ ¤g§aªA¤¦ª¶�U�l���®�Cí Mrð��&¨�ªX�!�
¤EªX�g�:�A�]�A�g�S¤��b��ªA�/�b�:¨ ¢ �g�£Ï¶�g�XÀ�� ¢ �£¨ ¢ �£���U�®��� ¯ �S§!�aªh� ¢ �
¤E��§a��ªA©�«��:¨[�1���ÎÊ��®�_�£���:�>� Ë �!�£�1� ¯ �aª6�b§b�X�>�a¤>�S§b���¶�:À*¨�ªX�!�
¤EªA�b�S© ¯ �Ó�X�>�]§b���¦�a�X© ¯ �AÀ^©g���'�Î�'�£���gªS�o���¶�b§aª¶�U¤E�:¨[�a�®ÁX�XÀ^�gªX�
��Å^�>�X�!�£¨2�S�¦�)�!¤g�g§b�2© ¯ �X¨¾á¶�¬©¦ªrÊ&�X¤g¤g§bªA�X¨ ¢ �

$ %d-M0XÙgßaØ�+mÛ�6 .L� *,0Y0@- 0T**Ø�Ü ;�=\>@- ÞEÙ20

Ônª¶���6ªA©�«��:¨[�U�¬ªX§b���:�A�b�:� �S�>� ¯ Å��a�®�n�X�>�Ì���:�a�®�X�Ì���[� ¢ ª^�>�
�S§b�!©>�X�a�:�¥ªX�I� ¢ ��¨[ªA�>¨[�:¤��b�ÓªX���X�:�g��§¾� ¯ �®�:�<�b��ªA�¥�S�¦�¥�S�X�
�X§b���¶�<�b��ªA�Ìí î'&<ð��)(Ó�:�g��§¾� ¯ �®�:�<�b��ªA�É�®�)�X¨ ¢ �®��ÁA�:�V� ¢ §aªA�g� ¢
¨ ¯ �X�b� ¢ �®��§¾�S§¾¨ ¢ ���l�q�X�>�_�®� ¢ �:§a���b�X�>¨[�AÀ�� ¢ � ¯ �M·à�U�b�S�a�£¨:¿!�S�X�
�X§b���¶�<�b��ªA�&�£�'¤g§bª<Á¶�£���l��� ¢ §aªA�g� ¢ ���1©¦�l�g���®�g�>�
Ë ��ªX§¾���:§��aª/�a�g¤g¤EªX§a�¥·à�U�b�<�b�®¨n�X�>�É��Å^�>�S���£¨:¿��X�X�X§b���¶�<�
�a�®ªX�,���±�>�U�Ó� ¢ �2�>�S���l�U¤>�A¨[�±¨[ªA�>¨[�:¤��'¤g§aª<Á^�£���:�)©^Å)³�´^µ
�a���>¨��&ÁA��§¾�U�®ªX�*"g� �g�Iä	¼�D)>�»�I�? D7;¾»1¤g§aª<Á^�£���:�q�S�/�:�>¨��X¤��
�a� ¯ �S�a�®ªX�)ªS� Á<�S§b�£�S© ¯ � �S�¦�]¤g§bª�¨[�:�g�g§a���>�S���l�t�®�)ªA§b�g��§��bª
¤g§b��ÁA���¶���>�¶�o�S�¶�b�:�]�¦�S���2¨[ª ¯®¯ �®�a��ªA�>���'�Î� ¢ ªX� ¢ �:§'�UÅ��U�a���
¨[ªA��¤¦ªA�g���¶�b�:�
Qt�A¨ ¢ �>�S���:�a¤>�A¨[� ¢ �X�!�6�g�g�£Ï¶�g�{�®���:�¶�a���
Í>�:§]� ¢ �£¨ ¢ ©E�:¨�ªX���:��¤>�X§U��ªX��� ¢ �,�È� ¯®¯ ÅVÏA�¦� ¯ �ÎÍ>�l�_Á<�X§a���
�S© ¯ �o�S�>�
¤g§aª�¨��:���g§b�t�¦�S���:�:�Mc��S���:�a¤>�X¨��:���S§b��� ¢ ��§b�[�ÈªX§b�
� ¯ §b�:�X�gÅ|ªX©�«��l¨O�U�¬©>�A�U�l�|���C� ¢ �)�b��§b�����gª ¯ ªA�XÅMªS�ÓÑI�:�X�g�:§
í ïAL[ð¬�C²�³�´^µ{�£�1ªA©�«��:¨[�U�¬ªX§b���:�¶�a�:�_�U�®�>¨[�{���!ª76E�:§b�!¨ ¯ �X�b�U�l�
�S�¦�]¨ ¯ �X�b�*�®� ¢ ��§b���b�S�¦¨[�X���^�®�>¨���ªX©�«��l¨O�¾���®�{² ³�´^µ�¤g§aª<Á^�£���
�>�X�!�l�U¤¦�X¨[�l�n·È�'��� ¢ ��� 6i��§b���¶�)�a�����S�¶�a�£¨��¾¿!�X����� ¯®¯ À�����ª
�®�>¨[ªA�!¤¦�<�a�®© ¯ ���>�X�!�l�U¤¦�X¨[��¨�ªX�>¨���¤��¾����Ê^�£�U�a�:���®��¤>�X§b� ¯�¯ � ¯ �
Ë �¥² ³�´^µ2�:ÁX��§bÅ]ªA©�«��:¨[� ¢ �X�'�!� ¯ ªX©>� ¯ �®�g���¶�a��Í>��§l�
°�² ³�´^µ'¨[ªA�q©g�®�g�l� � ¢ �o�>�S���l�U¤>�A¨[�o¨[ªA�>¨[�:¤��*ªS�E³�´^µo�'�Î� ¢
� ¢ �2ªX©�«��l¨O�'¨[ªX�¦¨[��¤g�oªX�*²�³�´¶µA� Q�ÁA��§bÅ�ªX©�«��l¨O���S�>�&��ÁA��§bÅ
¨ ¯ �X�b�]�®�y°�²�³�´^µI�®�)�®�!¤ ¯ �:�!�:�¶�a�:�d�X�)�/�U�:¤>�S§¾�<�b�I³�´^µ



�>�X�!�l�U¤¦�X¨[�A� ¡o¢ ��©g�®�X�A�:�U�Ó©E���>�[Íg�
ªX�t� ¢ �®�2���l�U�®�X�M���l¨[���
�a��ªA�!�A�U�£�����È§aªA�Ä¤¦�:§U�ÈªA§a���X�>¨[�'�X�gÁr�X�¶�b�S�A�:���®�8� ¢ ���S©>� ¯ �Î��Å
�aªÓ¨[ªA�>���b§a�¦¨O���X�X�X§b���¶�<�b�:��ªX©�«��l¨O�b��Or�>�:�U�a�:�2¨ ¯ �A�a�a�:� �S�>�±�bª
§b�:���>¨��'�>�S����¨�ªX��Ò>�£¨O�¾���,c�ªX�a�AÀS� ¢ �<�*� ¢ ���>�S���l�U¤>�A¨[�l�*��ª
�gªX� � ¯ �����®�>�<�b��� ¯®¯ ¤EªA�b�U�®© ¯ �*�>�S���®�g��¨[ªA��Ò>�£¨O�¾��� Ë �±°�²�³�´¶µ
ªX©g«��:¨O�Ó�®�g���¶�a��Í>��§¾� �X§a�!³�´^µ!¨[ªA�!���X�>�g�:� Ë �n� ¢ �!¨:�X�a�
ªS�
�g�l���b�:�/ªA©�«��:¨[�b�:Àt�I�>�S���)¨�ªX��Ò¦�®¨[�!©E�[�������:�/� ¢ �{ªA©�«��:¨[�
�>�X�!�l�'�S�>�{¤E��§a��ªA©�«��:¨[��¤>§aª�¨��o���rÅ&�X§a�£�a�X�
¡o¢ §bªX�g� ¢ � ¢ �Ó���b§aªA�g�2�®�A�b���A§b�S�a�®ªX���'�Î� ¢ � ¢ �Ó³�´^µ �>�X���:�U�
¤>�A¨[�:�]���6�A¨ ¢ ���:ÁX�l�C�A�g�����a�®ªX�>� ¯ �X��Á<�X�A�¾�S�A�:�:Ð Ë �>���¾�S�>¨��
Á<�S§b�®�X© ¯ �:�Ã�X§a�Ì�b§b�A¨[�:�X© ¯ �­��� °�²�³�´^µÄ� ¢ §bªX�g� ¢ ³�´^µ�e �
æ^]Xbrç`S�¨[ªA�����X�>� À|�S�¦������� ¢ ª��g�d���rÅ ©E�Ä�[Ê��:¨����a�l�
Á^�®� �>�X�!�l�U¤¦�X¨[�ÇÏ¶�>� ¯ ��Í¦¨��S�a�®ªX�.�g��§b�:¨[� ¯ Å ·È©^Å¶��¤¦�X�b�U�®�g�
°�² ³�´^µ�e �'���£�a¤>�<�¾¨ ¢ ¿OÀ�� ¢ �£¨ ¢ ¨��S�)���SáX�±���[� ¢ ª��&�®�^ÁXª�¨��S�
�a�®ªX�]�A�*�à�A�����A��³�´^µIe ��¤>§aª�¨'�®�^ÁXª�¨��S�a�®ªX�!�ÈªX§�¤¦�:§U�ÈªA§a���S�¦¨[�
¨[§b���a�£¨�� ¯ �a�:¨[�a�®ªX�>��· � ¯ � ¢ ªA�g� ¢ ¯ ª^ª¶�U�®�g�)� ¢ ���X�b�a��§a�a�®ªX�I�X�>�
�®�A�b��§¾¨[�:¤��a�®ªX�)�à�X¨�� ¯ �Î�b���l�'ªS�"°�² ³�´^µl¿[�

� � ;/�	��� �5D <>;	;�� ; ä �¥�V�a�®�!¤ ¯ �M�[Êg�X�!¤ ¯ �MªS�!�g�:�U�a�l�
¨ ¯ �X�b�a�:�:À�� ¢ �)���l�a¨�§a�®¤��a�®ªX�MªX�'�6ª<Ár� ¯ ¨��X§a¤E�[�q�X�>�|�6���l�Uá
¨��X�)�>�:�U�����>�a�£���
� N � brè^N`a�aXìrç`S:�¬¨ ¯ �A�a�:Ð
� è^bréréDN � blè^N`a^aXìlç`S
� è^bréré � b`]`[XSlæ ���Tb �#S � S`]Xbrè/ç�b`]`[XSlæ
� è^bréréDN � blè^N`a^aXìlç`S�
�
��#SSé��
�|é�[XSSçrì�blèT_ � brè|ç`b`]�[XSlæ 
 � _ � b H@S/ç�_rèlè<ìrérì�_ �
� è^bréréDN � blè^N`a^aXìlç`S�
�
 � b`]�[XSlæ 
 é��^[#S�]Xçlè^bréré 
�
 � bW]�[XSlæ

c��l���b�:�6¨ ¯ �A�a�a�:� ¢ �rÁX�2� ¢ �1�b�S���
¤>§aªA¤¦�:§U�b���l���X� ªX§¾�����¦�S§bÅ
¨ ¯ �X�b�a�:�:�8ä��g�����a�®ªX�>� ¯�¯ Å]� ¢ �±�����ÈªA§a���S�a�®ªX�)�X©¦ªA���U� ¢ �2�g�l���a�
�®�g���®���rÁ<�X� ¯ �S© ¯ ��� ¢ §bªX�g� ¢ � ¢ �1ì � a#_q���[� ¢ ª�� Ð

� � ��� � � � � � ì � a#_/çlè^b<érélç[êAìlè � ]#S �
� � ��� � � � � � ì � a#_/çlè^b<éré�[Ib`]#S � æ

¡o¢ �nç:è^b<érérçOêAìlè � ]^S � ªX¤��b��ªA�|§a���a�g§b�>�!� ¯ �£�U�1ªS� ¨ ¢ � ¯ ��§b���
·È¤EªA�b�a��© ¯ Åq�:��¤���Åg¿O�tçlè�b<éréQ[IbW]#S � æ2§a�l�U� ¯ �¾�*����� ¢ ���>�X����ªS�
� ¢ �t¤>�X§a�:�A� ¨ ¯ �A�a�:Àl�Î��� ¢ �t¨ ¯ �X�b���£���>�:�U�a�:��� Ë �2ªX§¾���:§ �aª��l�X�a�
� ¢ �!¨�ªX�>�U�a§b�>¨O�b��ªA�6ªS�*� ¢ �1�È� ¯�¯ ¤>�S� ¢ ªS�t�]�¦�S���:�a¤>�X¨��q���
�a�g¤g¤EªX§a�!� ¢ �{�Èª ¯®¯ ª<�'�®�g�I����ªM� ¯ �a�:§a�¦�<�a�®ÁX�{�UÅ^�¶�b�SÊ|�ÈªX§b���
�ÈªX§o� ¢ �
¨[§b�:�S�a�®ªX�{ªS�8�g�:�U�a�l�{¨ ¯ �A�a�a�:�:Ð

"#SlæXb � è�b<éré�GIb H@S � � � ��� ������� �'��� ���	� �	
 � � � ���
� � ��� � � � � � "XSlæ#b � è^b<élé�GIb9H@S � ���	� �	
 � � � ���

��� � <�
 � '������	��'���� =#=#E�� =#< �	� !6� Q�ÁA��§bÅ6ªX©�«��l¨O�
�®�
°�² ³�´^µ ¢ �A�)���b�{ª<�'�d�>�S���:�a¤>�A¨[�h� ¢ �®¨ ¢ ¨��X�d¨[ªA�¶�b�S�®�
ªS� ¢ ��§±ªA©�«��:¨[�b�:� �^�g¤>¤¦ª¶�U���S�IªX©�«��l¨O�2ªS�t� ¢ �]¨ ¯ �A�a��g��^S � æ
� ¢ ªX� ¯ �{�S�X�A§a�:�A�S�a���aªX���Ó¤g§bªX¤E��§a��Å�ªX©�«��l¨O�b�oªX�8�X�{�X�X���¶�lÀ
�a�>¨ ¢ �A� ¢ �:�A�,�S�>�)©¦ª���ÅiÐ
� è^bréré g��#S � æ
� è^bréré g��#S � æ�
�
��#S#b �
� è^bréré g��#S � æ�
�
��X_ ���

¡o¢ �o¨ ¯ �X�b�U�l���XS#b � �S�¦���I_ �#� �X§a�����1� ¢ � g��#S � æ �>�S���:�a¤>�A¨[�
�S�¦�{�gª!�>ªS���®���È��§'�'��� ¢ ªX� ¢ �:§��a�X�!�����¦�S���:�)¨ ¯ �X�b�U�l���
g��#S � æ H � g��^S � æ
g��#S � æ�
�
��#S#b � 
�
 H � g��#S � æ�
�
 H � �#S#b �
g��#S � æ�
�
��X_ ��� 
�
 H � g��#S � æ�
�
 H � �X_ ���
c�ª<� H � �XS^b � �S�¦� H � �I_ ��� �X§a��¤¦�S§a�/ªS� H � g��#S � æÌ�X�>�
� ¢ ��Å&�X§a�Ó�X¨�¨��:�b�U�®© ¯ ��� ¢ §aªA�g� ¢ � ¢ ���È� ¯®¯ �>�S���:�a¤>�A¨[� ¤¦�<� ¢ �
¡o¢ �l�U��¤¦�<� ¢ ��¨:�S�!�a�g§b�]ªA�����aªq©¦�ÓÏA�>�Î�b��¨[�>�q©E��§¾�UªA�!�o�bª
�'§b�Î�b�X� 4gªA§U�b�g�>�S�a� ¯ ÅXÀ¶�®�)��ªA�U���a���a�>�S�a�®ªX�>�o�
¤>§aªA�X§¾�S������§
��ª^�:�)�gªX� ¢ �rÁA�n�aªC�'§a���a�¥� ¢ �I�È� ¯®¯ ¤¦�<� ¢ À �U�®�>¨��¥�'��� ¢ �®�
°�² ³�´^µ2���[� ¢ ª��g�'� ¢ �2ªX©g«��:¨O��e �o�¦�S���:�a¤>�X¨��±�®���a�[� �X���aªX�
���<�b�®¨:� ¯®¯ ÅV�S�>�_� ¢ �Ié`S<è`ah¨�ªX�����S�>�CªX©g�b�S�®�>�!� ¢ �,�È� ¯®¯ Å
Ï¶�>� ¯ ��Í>�:�qªX©�«��l¨O�"�>�S���X� 4gªA§ � ¢ �'¨[§b�:�S�a�®ªX�
ªX�¦�S�A�X§b���A�S�a�l�
ªX©g«��:¨O�¾�o� ¢ �±�Èª ¯®¯ ª<�'�®�g�1����ª!�ÈªX§b���'¨��X�)©E�2�>�a�:� Ð

� è^b<éré�GXb9H@S ��
 � � � � � �'� ������� � ����� �	
"! 
 �
��
���������� � è^b<éré�GXb9H@S ������� �#����� �	
"! 
 �

¡o¢ �o�®���ÈªX§b���<�a�®ªX�!�S©EªX���8� ¢ ��¤¦�S§a�U�¬ªS�>§b� ¯ �<�b��ªA�>� ¢ ��¤
ªX�¦ªA©��
«��:¨[�b�,¨��X��©¦�hªX©g�b�S�®�g�l�É� ¢ �h�a�X���¥�o�rÅC�X�&�ÈªX§{¨ ¯ �X�b�U�l�
� ¢ §aªA�g� ¢ � ¢ �1ì � aX_
����� ¢ ª��{���¶�b��§a�à�X¨[�AÐ

��
���������� ì � aX_|ç[êXìlè � ]#S �
��
���������� ì � aX_ [IbW]#S � æ

��� � <�
 � '$� =#=#E��F=6< �	� !6� Ë ���£� ¯ ��áA� ¯ Åq� ¢ �<�'� ¯®¯ �X�X�:�A�¾�¢ �rÁA�&¤g§bªX¤E��§a�a�®�:�
�ÈªX§ ¢ �:�A�/�S�>�_©¦ª���ÅA� ¡o¢ �®�!�®�!¤ ¯ �®�:�!�
�U�b�<�b�®¨,ªA§�¤g§b�[�x���[�b��§b�!�®�g�l�_§b� ¯ �<�b��ªA�>� ¢ ��¤C©¦�������:����¨ ¯ �X�b�
�g�l���b���g�C�S�>�VªX©g«��:¨O�{�S�X�A§a�:�A�S�a�®ªX���Ãä ¤>§a���¬�����a�:§a���®�g�:�
�S�A�X§b���¶�<�a�®ªX�!ªS��¤>§aªA¤¦�:§U��Å1ªX©�«��l¨O�b��¨��X��©¦��©g�g� ¯ ��� ¢ §aªA�g� ¢
��¨[ªA�>�U�a§b�>¨O�bªX§lÀ^�a�>¨ ¢ �X�:Ð
g��#S � æCì � é�æ`[#]X_<ç|ì � ì�æ�b`]��SéLK

�
�g��#S � æ�
�
��XS#b � ��é`S<è`a���
�
 H � �#S#b �

�
�g��#S � æ�
�
��I_ �#� ��é`S<è`a���
�
 H � �X_ ���

M
g��#S � æ H � g��^S � æ
Q�ÁA��§bÅ]�S�A���¶�'�®�'�>ª<�y¨[§b�:�S�a�:�)�'��� ¢ � ¢ �:�A�)�X�>�{��©¦ª���ÅA�
¡o¢ �Ä�X�X�X§b���¶�<�b��ªA� ¨��X��©E�Ä¨ ¢ �X�g�X�l����Å^�>�X���®¨:� ¯®¯ Å �S�
§b�g�¶�a�®�!�)©^Åh¨�§a�l�<�a�®ªX�MªA§q���:�U�a§b�>¨[�a�®ªX�|ªS�'ªA©�«��:¨[�b�:� ¡o¢ �
� SSé[æ^]X_ � ����� ¢ ª����a�g§b�>�É� ¢ �­�S�A���¶�����¶�aªâ� ¢ �l�X� ¯ �:�b�
�S�A���¶�:Ð
H � g	�#S � æ�
 
 H � �XS^b �"� SSé�æ^]X_ �
°�² ³�´^µÉ¤g§bª<Á^�®���l�h���¶�a§bªA�a¤E�:¨O�b��ªA�Ä�ÈªA§M�X�X�A§a�:�A�<�b��ªA�>�¥�A�
��� ¯®¯ � ���g¤g¤EªA�a�XÀ�� ¢ �S�
���M� ¢ ��Á^��§a�a�>� ¯ ��ªX§ ¯ �¥� ¢ �]�X�X�:�A�¾�
¢ �l�X�g�o���rÅ�©¦�2� ¯ �A� ¢ �:���È§bªX��� ¢ ���®§'©Eª^�g���l��� ¡o¢ �Ó�X§¾�S¤ ¢ �
�£¨�� ¯ �aÅ����b��� ¨:�S���a�®�!¤ ¯ Å �A�Uá � ¢ �­�S�X�:�¶�V�'��� ¢ ì � aX_
ç[êAì:è � ]#S � À!� ¢ ��� ¢ �:§¥��� ¢ �A�6� ¢ �l�X� ªX§6�>ªS�:À!�S�>�Ì¨:�S�
¨ ¢ ª^ªA�a�Ó� ¢ �2�A§b�X¤ ¢ �£¨�� ¯ §b��¤>§a�l�U�:�A�¾�<�b��ªA�)�X¨:¨[ªA§b���®�g� ¯ ÅA�
Q�ÁA��§bÅ�ªX©�«��l¨O�0O<¨ ¯ �X�b�o¨��X�&©E�2�!ª<ÁA�:�I·à�S�¦�{¨�ªX¤g�®�:�¦¿��bª��S�
ªS� ¢ ��§�ªX©�«��l¨O�0O<¨ ¯ �X�b�*©^Å1� ¢ � H@_ � S�·�ç�_W[ � ¿t���[� ¢ ª�� � ¡o¢ �:�a�
�S§b�]���:��¤MªX¤E��§¾�<�b��ªA�>��À��06i�:¨[�a�®�g�,� ¢ �&ªX©�«��l¨O�q�S�¦�h� ¯�¯ �Î�¾�
�S�A�X§b���¶�<�a�l���



� � D"< ����� � !#E$� U��g§�Á^���:�ÆªS�Ó�S�X�A§a�:�A�S�a�®ªX�M�®�!�®��Ò>���
���¦¨[�:�¥©^Ån���^ÁX�l���b���¶�<�b��ªA�>��ªA�¥��ª���� ¯ �:��í�Llïrð¬À�¨[ªX�¦¨[��¤g�a�>� ¯
��ª���� ¯ ���>�ví î'&rð¬À��S�>�­ªA©�«��:¨[�U�¬ªX§b���:�¶�a�:� ¯ �S�>�X�>�X�X�:�:À ¯ ��áA�
¡ §aª ¯�¯ í�L&:lð¬� �^��ÁA��§¾� ¯ ¨[ªX����ªX�I¤g§bªX�X§¾�S�����®�g� ¯ �X�g�X�¦�S�X�l�
ª�6i��§q�g�:�U�a�l�IªA§
�®�g�g��§1¨ ¯ �X�b�U�l��À��A� �¦� � �rÁr�>À"ãKN<N1À ! ���b�>À
�[�¾¨S� ¡o¢ �:�a�!¨�ªX�>¨���¤��¾�±¤g§bª<Á¶�£���!�S�X�A§a�:�A�S�a�®ªX�nªS�����:�b¨[§b��¤g�
�a�®ÁX���U�a§b�>¨O�b�g§b�:�:À!©>��� ¯ �A¨¾á­��� �®�A�b§aª¶�U¤E�:¨[�a�®ªX���S©g� ¯ �Î�b���l�
�S�¦�y��Å^�>�X�!�£¨��:� ! �S�>�rÁ<�X§Ií ïrð2¤¦ªA���¶�b�{ªA���)� ¢ �<�6¨ ¯ �A�a�U�¯ ��ÁX� ¯ �g�:�U�a�®�g���£�'�1�ÈªX§b�ÆªS�*¨[ªA�!¤EªA�a���a�®ªX���
Ë � ¯ �S�g�A�>�S�A�:�8�'�Î� ¢ ªX�g���U�>¤g¤¦ªA§U�*�ÈªA§�ªX©g«��:¨O�t�X�X�A§a�:�A�<�b��ªA��À
�����£�t�S¤>¤g§aªrÊ��®���<�a�l�!©¶Å!���1©¦�l�g���®�g�
ªX�iªA©�«��:¨[�b�tªX§�©^Å��X�U�
�aª^¨��®�S�a�®ªX��� ¢ §aªA�g� ¢ ¤EªX�®�¶�a�:§b��·à�2§b�[�È�:§a�:�>¨[�r¿O� Q��1©¦�l�g���®�g�
��ª^�:���gªX��¤E��§b�!���'��Å^�>�S���£¨ �S�A�X§b���¶�<�a�®ªX�¦��À<¤EªX�®�¶�a��§¾� ¯ �l�X�
�aª ¯ ª<� ¯ �:ÁX� ¯ ¤g§bªX�A§b�X�!���®�g�M�'�Î� ¢�¢ �S�¦��¨[ª����:�ÉªA¤¦�:§b�S�
�a�®ªX�¦�'�ÈªX§�ªX¤E��§¾�<�bªX§¾� ¯ �®áX�q�g����¤g�¬¨�ªX¤^Å Ol�¬�!ª<ÁA�X� ¡o¢ �:�a�q�S¤g�
¤g§bªrÊ������<�b��ªA�>�o¨[ªA�A�b§b�A���£¨O��� ¢ �2�£���:��ªX�8�X�,�X�X�A§a�:�A�<�b��ªA���
�^�:ÁX��§¾� ¯ ���:�a�®�X�Æ¤>�S�U�b��§b�>�C� ¯ �aªÄ�>�a�Ì�S�X�A§a�:�A�S�a�®ªX�>�h�ÈªA§
¨[ªA��¤¦ª¶�U���a�®ªX��� ¡o¢ �!� ¢ ª ¯ ����¤>�X§U�Ó¤>�<�a�a�:§a�Ví &rðt�X�X�A§a�:�A�<�b�:�
ªX©g«��:¨O�¾�'ªS�*�S§b©g���a§¾�S§bÅ���Å^¤¦�l������Å^�>�S���£¨±ªX©�«��l¨O� �X�X�X§b���¶�<�
�a�®ªX�¦�'�ÈªX§b��� ¯ �X�g�X�>�X�X�2�a�g¤g¤EªX§a���ÈªX§'� ¢ �£� ¤>�S�U�b��§b��� ¡o¢ �
��ªX§b�­�U¤E�:¨��®� ¯ Á<�S§b�®�X�A�/nb¨[ªX��¤EªA�a�Î�b�`p�í�Lrîlðh�X�X�A§a�:�A�<�b�:�
¢ �®��§¾�S§¾¨ ¢ �®�:�'ªX�"ªA©�«��:¨[�b� ªS�*� ¢ �1�b�S���2��Å^¤¦�!�S�>�n¨:�S�¥� ¯ �aª
©E� ¯ �X�g�X�>�X�X�±�U�>¤g¤¦ªA§U�b�:�h·à�a���o�^�l¨O�b��ªA� 8X¿O�

� ;MÙ��1-�Ú � Ý Ø ÞEÙgßUÛtØ�* �Uß�Ùgß5- 0

¡o¢ �£�)�a�:¨[�a�®ªX�y�g�:�b¨[§b��©E�:�&©g§a�®�[Ò¦ÅÉ�aªX���IªS� ¢ ��§ ¯ �S�>�X�>�X�X�
�È�g�>¨[�a�®ªX�>� ¯ ���a�®�:�'� ¢ �S� �S§b���gªX� �rÁ<�S� ¯ �X© ¯ �Ó�®�6²�³�´^µX�

�$��;��/E�< '�� �5D <>;	;	�F; ä ¨ ¯ �X�b���®�o����Í>�g�l�&�S©¦���b§b�A¨O�����8�S�¯ �:�X�U�tªA�g�����[� ¢ ª���ªS�i� ¢ �®��¨ ¯ �X�b���£�t�X©>���b§b�A¨O�l� ¡o¢ � ©g�g� ¯ �^�
�®�)���[� ¢ ª�� bWPAé�æ^]#b<ç�æ����[Í>�>�:�o�S�,�U¤E�:¨��ÎÍ¦�:��� ¢ �±�®�¶�a��§a�à�X¨��
ªS�E�S�1�X©>�U�a§¾�X¨O�8���[� ¢ ª^��������§b�:¨[��¨�� ¯®¯ ���bªÓ�X©>���b§b�A¨O�8�!��� ¢ �
ª��g�2¤g§bª����>¨����X�M��§b§aªA§Ó���l�a�b�S�A�X� Q�� �>� ����]XbW[lêAìrç[�¬¨ ¯ �A�a�
¤g§bª<Á^�®���l�o�S�,�S©>�U�a§¾�X¨[�o�®�¶�a�:§U�à�A¨[�Ó�ÈªX§���§¾�r�'�®�g�>Ð
� è^bréré	��]XbQ[rêAìrç
��]XbQ[rêAìrç bWPXé�æ^]Xb<ç[æCì � é�æ�[^]X_<ç � ]Xb[ëJb`]��Xé


 <>E�< 
 �F���FE�; ã ¯ �A�a�a�:�i���rÅ�©¦���lÏ¶�g��¤>¤¦�l���'��� ¢ [Ib`]Xb9H�Slæ#S�]Xé
����Í>�g���a�®ªX�>��� ¢ �®¨ ¢ �S§b�,�S���bªX���<�b�®¨:� ¯®¯ Å_¨�§a�l�<�b�:�_�ÈªX§�� ¢ �
¨[ªA�^ÁX���>���:�A� �a�[�a�a�®�g���X�>�2Ï¶�g��§bÅ^���>��ªS���®�>���¾�S�>¨��tÁ<�S§b�£�S© ¯ �:�:�
å*�S§¾�S�����a��§¾�����rÅ ¢ �rÁX�±�����[�à�X� ¯ ��Á<� ¯ �g�AÀg�X� �>�®Ð
� è^bréré��XS�]Sé�_ � 
 [IbW]Xb9H@Slæ^S�]Xé K

� b9H@S
KWa^]Xì`S ��� é���� M
K������¬é`Srè`a�� M

M

Qt�A¨ ¢ ���¦���¾�S�>¨��¥ªS�!¨ ¯ �X�b�
�XS�]Sé�_ � ¢ �A�]� ¢ §b���¥¤>§aªA¤¦�:§U�b���l�
����Í>�g�:��� � b9H@S ¢ �X���gª{���[�à�X� ¯ �±Á<� ¯ �g�XÀ a^]Xì`S �	� é������à�S� ¯ �b�

�aª2�X�1�:�!¤g��Å ¯ �£�U�:ÀX�X�>�
� ¢ � ���������à�S� ¯ �b�8�bª�� ¢ �o���¦���¾�S�>¨��Ie �
�a� ¯ �Õ� Ë �1� [IbW]Xb9H@Slæ^S�]Xé��X§a�1��� ¢ ��§b�Î�b�:�¥�aª,�U�>©E¨ ¯ �A�a�a�:�:� ¡o¢ �
�Èª ¯®¯ ª<�'���g���[Êg�S��¤ ¯ �t���:��ªX�>�U�a§¾�<�b�:�8�U���U�a�®�g�Ó�S�>�
Ï¶�g�:§aÅ^�®�g�
ªS�"¤>�X§b�X�!���a�:§b�:Ð

�XS�]Sé�_ � [�� 
 � b9H@SDg � b��¶ì � � �Sé`Slæ � b9H@STb:æ/çW]#S#b:æSì�_ �
[�� � b9H@S����Xb`]rælêTkIb � S�]�� � �Sé`Slæ � b9H@STb:æD]	� � æXì H@S
[��<æSé�� GIb9H@S _`aD[�� 
 ��[�� � b9H@S �J_WPXR���� 
 �	[�� ���	���

� ;	;	��E��	� !6� ; Ë �)ªX§¾����§t�aªq�®��¤g§bª<ÁX� §b� ¯ �£�S©g� ¯ ����Å��S�>�)�U� ¯ �
��ª�¨[�>�!�:�¶�b�<�b��ªA�6���q�X�g�g�:�n�X�b�a��§a�a�®ªX�>���bª)°�² ³�´^µA� ¡o¢ �
�®�!¤ ¯ �:�!�:�¶�a�:���A�a�a��§a�a�®ªX�¦���S§b�{��ª���� ¯ �l���<�Õ�a�:§�� ¢ � na�����
�a���A�q©^Åq¨[ªA�¶�a§¾�X¨O� p�¨[ªA�>¨[�:¤��*ªS� ! �:§U�b§b�X�>�qÔn�:ÅX�:§�í î LSÀXîAîlð¬�
Ë �6°�² ³�´^µ
�A�a�a��§a�a�®ªX�>�'¨:�S�,©E�
�U¤E�:¨��ÎÍ>�l�,���,�ÈªA§a��ªS�8�ÈªX§a�
��� ¯ �S�>�M�®���ÈªX§b��� ¯ ¤>§a�����S�>�M¤EªA�U�U�x¨[ªA�>�����a�®ªX�>�2�ÈªX§q�l�X¨ ¢
���[� ¢ ª�� � ¡o¢ �2¨�ªX�>�����a�®ªX�¦���S§b�2���[Í>�>�:�,�X�'� ¯ �®�U��ªS�"�S�>���
¨[ªA�q©g�®�g�l��¨[ªX�¦���b§b�X���¶�b�:� ¡o¢ �,�ÈªA§a��� ¯ ¨[ªA�>�����a�®ªX�>� ¢ �rÁX�
� ¢ �,�ÈªX§b� ªS�±ªX§¾���®�>�S§bÅ/³�´^µ6¨�ªX�>�g�Î�b��ªA�>��À�� ¢ � ¯ �{� ¢ �n���g�
�ÈªX§b��� ¯ ¨[ªX�¦���Î�b��ªA�>�t�X§a�����[Í>�>�:���X��¨[ªA�!���:�A�¾� · �U¤E�:¨��ÎÍ>�l�
�'��� ¢ �I�U�b�X§U�b���g� n �^p¶¿O�_åt§a���±�X�>�/¤EªA�U�U�x¨[ªA�>�����a�®ªX�>���S§b�
�S¤>¤¦�:�>���:�,�A� ¯ �£���¾�o�aª!� ¢ �2���[� ¢ ª^�,����Í>�g���a�®ªX���
�^�®�>¨[�Ó°�² ³�´^µ ª76E�:§b�t¤¦�:§U�¬ªX©g«��:¨O���U¤E�:¨��®� ¯ �®�:�S�a�®ªX�������£�t�����
�a��§¾�S© ¯ �,�aª|�a¤¦�l¨[���ÈÅV¨�ªX�>�g�Î�b��ªA�>���'�Î� ¢ �®��ªX©�«��l¨O�b�&�X����� ¯®¯
·Õ� ¢ �£���£�t��� 6E�:§a�:�¶�*�aª±� ¢ � ¨[ªA�>¨[�:¤������6í î L[ðÕ¿[� 4>�g§a� ¢ �:§a��ªX§b�
� ¢ ��§b�Ó���rÅ�©E�
¨[ªA�>�����a�®ªX�>��� ¢ �£¨ ¢ �1�>�U�o©E�±Á<� ¯ �®�&�ÈªX§o� ¢ �
� ¢ ª ¯ ��¨ ¯ �A�a�8ªX§*ªA©�«��:¨[�t�<���S�^Å
Á^�£�U�®© ¯ �����¾�<�b�±·È� ¢ �S�����:�S�¦�
�®�|��ÁX�:§aÅn¤>§a�����S�>�h¤EªA�U�U�x¨[ªA�>�����a�®ªX�¦¿[� ¡o¢ �:�a���S§b��¨�� ¯®¯ �:�
�®�¶Á<�X§a�£�S�¶�b�:� � ªA�X�£¨�� ¯�¯ Å6� ¯®¯ �®�¶Á<�X§a�£�S�¶�b�2�X§a���X¤g¤¦�:�>���l�¥�bª
� ¢ �¥¤g§b�[���S�>��¤EªA�U�U�x¨[ªA�>�����a�®ªX�>�]�'�Î� ¢ � ¯ ªX�A�®¨:� ¯ nb�S�>�2p>�
¡o¢ �
�aÅ^�A�¾�<Ê]�ÈªA§�¨ ¯ �X�b�����^Á<�S§b�®�X�¶�b�o�£��Ð

� � ��� � � � � � ì � é�æSì �	� b`]�� ��� ��� � � � ��� � �	�

�S�¦�&�ÈªA§'ªX©�«��l¨O�¾�o���^Á<�S§b�®�X�¶�b�:Ð
��
���������� ì �	� b`]�� ��� ��� � � � ��� � � �

ä ¯®¯ �X�b�U�:§U�b��ªA�>�'���rÅ)©E�
�®�¶�a§bªA�a¤¦�l¨O�a�l� �1�^�®�>¨[�!�X�b�U�:§U�b��ªA�>�
�S§b�]¨[ªA�¶�a§¾�X¨O�¾�Ó� ¢ �:Å¥�g�:�:�M�gªX�2�aª6©E���b�:�U�a�:�h���'ªX�g�]¨:�S�
©E�&�U�>§a��� ¢ �<�2� ¢ �&¨[ªA�¶�a§¾�X¨O�¾�2�S§b�!�È� ¯ Í ¯�¯ �:�M©^Å6� ¢ �]¤>�X§U�a�
�g�:§b��·à�a���{í îALOðÈ¿O� ! ���Ó�ÈªX§±�[Êg�S��¤ ¯ �q� ¢ ���I�)¨[ªA�!¤EªX�>���¶�
¢ �A�{¨ ¢ �S�g�A�:�ÉªX§,�/�>��� ªA�g�¥�£�,����ÁA� ¯ ªX¤E�:�É� ¢ �h�A�a�a��§a�
�a�®ªX�¦�Ó¨�ªX� ¯ �n©E��¨ ¢ �:¨¾áA�:�,ªX�h�������X�>� � ¡o¢ ��¨ ¢ �:¨¾á^�®�g�]�£�
� ¢ �����È� ¯ Í ¯®¯ �l�&�S��� ¢ � ©¦�:�X�®�g�g�®�g�1�X�>���<��� ¢ � �:�>��ªS���l�X¨ ¢
���[� ¢ ª��
¨�� ¯�¯ � ¡o¢ �oçOêXSSç����!��� ¢ ª�� ¢ �X��¨�ªX��Í>�A�g§¾�<�a�®ªX�±ªA¤��
�a�®ªX�¦�t�ÈªA§'� ¯®¯ �A�a�a��§a�a�®ªX�¦�*��Å^¤¦�l���aª1�a�g§b�)¨ ¢ �l¨¾á^���g�1ªX� O<ª�6"�
¡o¢ �
�aÅ^�A�¾�<Ê&�£�:Ð

��
���������� ó �rô�ó 	����¾ýÿý����Uþ'�&%àö�þ'�����¾ú�����þ'���
�¾ú�����õrú�ô��
��õSù�% ö��

å"��§I���[�à�X� ¯ �M� ¯®¯ ªA¤��a�®ªX�>�I�S§b�M�a�g§b�g�l�Ìª�6"� çOêXSSç���blèrè
�a�>§a�>��� ¯�¯ �X�b�a��§a�a�®ªX�|ªX¤g�a�®ªX�>�q�ÈªX§��S�CªX©�«��l¨O�1ªA��Àt�X�_�S§a�
©g���a§¾�S§bÅ ¯ �£���n·È���rÅ^©E�&����¤���Åg¿1¨��X�/©¦�{�>�a�:�/�ÈªX§1� ¢ �,�U���¯ �:¨O�b��ªA�IªX��¨���§a�b�S�®�¥ªA¤��a�®ªX�¦����ä �b�U�:§U�b��ªA�¥ªA¤��a�®ªX�>�±�X§a�!���g�
�a§bªA�a¤E�:¨O�b�:�¥©¶Å,� ¢ �&ì � aX_|ç[êXS<ç��)ªA¤��a�®ªX� � ¡o¢ �1�Èª ¯®¯ ª<�'�®�g�
¨ ¯ �X�b�o�£�'�:Ï¶�g�®¤g¤E�:�{�'�Î� ¢ �X�b�U�:§U�b��ªA�>��Ð



� è^bréréDm�S � é�_`] 
 [IbW]Xb9H@Slæ^S�]Xé K�K � blè/�XS�� M�M
m�S � é�_`]Cì � é[æXì �	� bW] K

K ��]#S	�#S���[ K � � � 
 � �!� M ����é`S<è`a��CéWSlæ � brè��XS ��� �$��� M
M
m�S � é�_`]Cì � é[æ�[#]X_<ç|ì � çW]�kIblè/�XS K M K
ì � çW]��¬é`Srè`a���
�
 � brè/�XS

M��
K�K � [#]#S 
 ç`_ �	� ì�æSì�_ � 
 M K�����é`S<è`a�� � brè/�XS � 	 � M�M��
K�K � [I_<é�æ 
 ç�_ �	� ì[æXì�_ � 
 M K�� �¬é`S<è`a � � brè/�XS&��	"� M�M

¡o¢ � [Ib`]Xb9H�Slæ#S�],���>�U�b�X�>¨[������� ¢ ª��|����Í>�g�:�1�S�M�®�>���¾�S�>¨��
Á<�S§b�®�X© ¯ � � brè/�XS1�'��� ¢ Á<� ¯ �g�
�r� ¡o¢ �
�®�¶Á<�X§a�£�S�¶�'�[Ê�¤g§b�:�b�U�l�
� ¢ ��¨[ªA�>�����a�®ªX�6·à�>�U�®�g�2� ¢ �Ó³�´^µ ¨�ªX�����S�>�O]#S	�#S	�`[X¿[À^� ¢ �S�
� ¢ ��Á<� ¯ �g���q�>�U�"©¦�o� �a���>� ¯ �����l¨[�®��� ¯ �����A�Î�l� ¡o¢ �����[� ¢ ª��
����Í>�g���a�®ªX�,�[Ê�¤g§b�:�b�U�l��� ¢ �±�ÈªA§a��� ¯ ¨[ªX�¶�b§b�A¨O�'©¦�������:���{� ¢ �
¨ ¯ �X�b���X�>�{�Î�¾��¨ ¯ ���:�¶�b�'� ¢ �<� � ¢ �2���[� ¢ ª��¥ì � çW]�kIbrè��XS�ªA� ¯ Å
�X���b�q���g¤>���U�x���¾�<�b�:�
�®�/� ¢ �£¨ ¢ � ¢ �]Á<� ¯ �g�&ªX��� ¢ �&Á<�X§a�£�S© ¯ �
� brè��XS{�£�2¤¦ª¶�U���a�®ÁX�A� Ë �o� ¢ �®�1¨[ªA�A�b§b�A¨O�
�£�±�È� ¯ Í ¯®¯ �l�|©^Å6� ¢ �
¨ ¯ �®���¶�:À�� ¢ ��¨ ¯ �X�b�h¨�ªX�����Î�¾�M�Î�¾�U� ¯ �)�aª­�a�g¤g¤ ¯ ÅÄ� ¤¦ª¶���a�
¨[ªA�>�����a�®ªX�)� ¢ ��§b� � ¢ �ÓÁr�X§a�£�S© ¯ ��e ��Á<� ¯ �g���£� ¯ �X§a�A��§�� ¢ �X� LA�¡o¢ ���ÈªA§a��� ¯ ¨�ªX�>�g�Î�b��ªA�>�
�S§b�!ªX§¾�����¦�S§bÅI³�´¶µ&¨[ªX�¦���Î�b��ªA�>�:�Ë �*¨ ¢ �:¨¾á^�®�g�1�£�o�b�g§a�>�:�{ªX�)�ÈªX§��a���>�aªX§ éXÐ
éhçOêXSSç���brèlè

� ¢ �n¤g§a���¬¨�ªX�>�g�Î�b��ªA�>���S�>�C���^Á<�S§b�£�S�¶�b���S§b�{�a�l���b�:�É�<��� ¢ �
©E���X�®�g�g�®�g�&�X�>�{� ¢ �q¤EªA�U�U�x¨[ªX�¦���Î�b��ªA�6�S�>�,�®�^Á<�S§b�®�X�A�¾���S§b�
�a�l���b�:�n�S�'� ¢ �
�:�>�{ªS�"� ¢ �2�!��� ¢ ª��,��Ê^�l¨[���b��ªA�n�S���bªX���<�a�
�£¨�� ¯®¯ ÅX�_ä�©g§bªXáA���_�A�a�a��§a�a�®ªX��À ¯ �®áX�,¨�� ¯®¯ ���g�|ì � çW]�kIbrè��XS�&
�a�®���:�I·È��ªX� ¯ �V©g§a�l�Sá_� ¢ �6�®�^Á<�S§b�®�X�A��ªX�±©E���®�g�_�|�a�®�g� ¯ �
���®�X���¾¿�§b�:�a� ¯ �b�o�®�,�X�)�:§a§bªX§o���:�b�b�S�X�A�
Ñh� ¢ �rÁA��� ¯ §a�l�X��Å1¤¦ªA���¶�a�l��ªX���t� ¢ �S�t� ¢ � ¤g§b�:�a���¶�a�l��¨[ªX�g�
¨[�:¤��b���S§b� §b� ¯ Å^���>�
ªX�&Ô6��ÅX�:§`e � � �l�U�®�X�]©^Å&ã�ªX�¶�b§b�A¨O��í î LSÀ
îXîrð�� ¡o¢ �)��� 6E�:§a�:�>¨[�l�q�X§a�AÀ�� ¢ �<�����g�&�aªn� ¢ �)�X©g� ¯ ����ÅI�bª
����Í>�g�o¤¦�:§U�¬ªX©g«��:¨O�"�U¤E�:¨��®� ¯ �®�:�S�a�®ªX�>�8ªA©�«��:¨[�"�A�a�a��§a�a�®ªX�>�8�S§b�
�®�A�b§aª����¦¨[�:��À¶�X�>�!� ¢ �S�����>�'�aª2� ¢ ���gÅ¶�¦�S���®¨:��ªX�E� ¢ � ¯ �S�g�
�X�¦�S�X��� ¢ ���X�b�U�:§U�b��ªA�>�"�S§b�'� ¯ �Uª2��Å^�>�X�!�£¨�� ¯�¯ Åq¨ ¢ �X�g�X�l�S© ¯ �
�S�¦�&�®�¶�a§bªA�a¤¦�l¨O�b�X© ¯ �X�
ä �b�a��§ ¡ ¨ ¯ í L��rðg�£���S�>ªS� ¢ ��§*�S¤g¤>§aª¶�X¨ ¢ � ¢ �<���®�¶�a§bª����>¨[�l�"�X�U�
�a��§a�a�®ªX�>� ���¶�aªn³�´^µ
� ¢ §aªA�g� ¢ �ÈªX�g§Ó�g���m³�´^µ�¨[ªA�!���X�>�g�:�
¡o¢ ���X��Á<�X�A�¾�S�A�:��ªX�tªX�>§Ó�X¤g¤g§bªA�X¨ ¢ �X§a�q� ¢ ���®�¶�a���A§b�S�a�®ªX�
�'��� ¢ ªX©�«��l¨O�a��ªA§a�®���¶�b�S�a�®ªX�6À^� ¢ �2¤ ¯ �X¨��������¶�'ªS�"�X�b�U�:§U�b��ªA�>�
�<���n�à�X�!� ¯ �®�X§q¤ ¯ �X¨��I·à�S�q� ¢ �)�:�>�|ªX�'� ¢ �{���[� ¢ ª^�C���[Í>�
�g���a�®ªX�¦¿��S�>�{� ¢ �q�a�g¤g¤EªX§a�'�ÈªX§��®�^Ár�X§a�£�S�¶�¾�o���6¨ ¯ �A�a�a�:���X�>�
ªX©g«��:¨O�¾���

� �F��<�� ��< ��< ¡ ª ��� ¢ �S�>¨�� � ¢ � �a� ¯ �Õ�¬��ª�¨��g�����¶�b�S�a�®ªX�
�S�¦��� ¢ �m¨�ªX�>�a�£���b���>¨�Å�©E�[�������:� ��ª�¨[�g�����¶�¾�<�a�®ªX� �X�>�
¤g§bªX�A§b�X� �Î�)�®���¦�U���È� ¯ �bª/���SáX�,� ¢ �¥��ª�¨��g�����¶�b�S�a�®ªX���
¤>�X§U� ªX�*� ¢ �1¤g§bªX�X§¾�S�,Àg��� �X�¦�aª&�U�aªA§a�
�����b�<�x�g�S�b� ¯ ��áA�2� ¢ �
�S�g� ¢ ªA§:À'�|���l�a¨�§a�®¤��a�®ªX� À�� ¢ �6ÁA��§¾�U�®ªX��À��[�¾¨S�­Ôn���b�<�x�g�S�b�
§b���X�£�U�a��§b�:�{�ÈªA§Ó¨ ¯ �A�a�a�:���£� �®� ¢ �:§a���a�l�¥�S�¦�6¤g§bªX¤>�X�A�S�a�:�{�bª
� ¯®¯ �®�>�U�b�S�¦¨[�:�&�S�>�É�S§b�n�M��Å^�>�S���£¨n�S�>�V�®�A�b§aª¶�U¤E�:¨[�a�®ÁX�A�
�^Å^�¶�b�A¨O�a�£¨�� ¯�¯ ÅXÀr���[�¾�<�x�g�<�¾��¨��X�
©E���a¤¦�l¨[��Í>�:�
� ¢ §bªX�>� ¢ � ¢ �
H@Slæ#b � b:æXbM���[� ¢ ª^�d�'��� ¢ ���b�)ªX¤g�a�®ªX�>� b � � �S�>�"]#S�HY_ � S¶�

U � ¢ ��§ �X§a�A�g�����¶�b���ÈªA§o� ¢ � H@SlæXb � b:æXb1�!��� ¢ ª��n�X§a�±�®�A�b��§a�
¤g§b�[�b�:�,�X�o���[�¾�<�x�g�<�¾�!Ár� ¯ �>�:�:� Q � �¦��ªX� NWPXR�SSç�æ^Ð

NWPIR`SSç�æ H@Slæ#b � b:æXbTb ��� K � S<érçW]XìQ[ræXì�_ ��� S�]Sérì�_ � M
NWPIR`SSç�æ H@Slæ#b � b:æXb � SSérçW]Xì�[<æXì�_ � � j:êAìréMçlè�b<éré �
]#S^brè<ì � S<é brèrè|ç�_ H�HY_ � _QPIR�SSç�æ P#S:êIb � ì`_`]��
NWPIR`SSç�æ H@Slæ#b � b:æXb � S�]Xérì�_ � � � � ���

�^�®�>¨[��� ¢ �����[�¾�<�x�g�<�¾��§b���A�®�U�a�:§a�l�±ªX�q¨ ¯ �A�a�a�:� �®�8�®� ¢ ��§b���a�:��À
� ¯®¯ ªX©�«��l¨O�b��¨��X�]���bªX§b���®���ÈªX§b���<�a�®ªX�&ªX� � SSérçQ]XìQ[<æXì`_ � �X�>�
� S�]Sérì�_ � � Q�� �>�^� ¢ �
�S�A���¶��b �±�U�aªX§b�:�o�a�>¨ ¢ Ár� ¯ �>�:�:Ð

g��#S � æJb��
b��-H�SlæXb � b�æXb � SSérçQ]XìQ[<æXì`_ � ��" � æ#S<é�æXì � �Jb/�#S � æ��
b��-H�SlæXb � b�æXb � S�]Xélì�_ � � ��� �	�

ã ¯ �X�b�U�l�q�S�¦�|ªX©�«��l¨O�¾�1¨:�S�_�U�aªA§a�&�A�g�����a�®ªX�>� ¯ �����b�<�x�g�S�b�
�ÈªX§ � ¢ �:��§Óª<�'�,¤g�g§b¤¦ª¶�U�l� �S���S�^Å)�a�®�!�A�@Q�� �>�¦�S�X�:�¶�b��¨:�S�
�U�aªX§b���®���ÈªX§b���<�b��ªA�]�S©EªX����� ¢ � ¢ ªA�U��ªA��� ¢ �®¨ ¢ � ¢ �:Å ¢ �rÁX�
©E�����É¨[§b�:�S�a�l� � Ë �¶�a§bªA�a¤¦�l¨O�a�®ªX�CªS� �����b�<�x�g�S�b�I�®�!�®�!¤ ¯ ���
�����¶�a�l�/� ¢ §bªX�g� ¢ ì � aX_BH@Slæ#b � b:æXbn���[� ¢ ª�� Àt� ¢ �£¨ ¢ ¯ �£���¾�
� ¯®¯ �g�[Í>�g�l�|���[�¾�<�x�g�<�¾�n�<�U�b§a�®©g���b�:�q�'�Î� ¢ Á<� ¯ �g�:�
�A�a�aª�¨[���
�<�b�:�M·ÈªA� ¯ Å�� ¢ ª¶�U�r¿O�*Ôn���b�<�x�g�S�b�!Á<� ¯ �g�:�'¨:�S�&©E�
�X¨:¨[�l�a�a�:�
� ¢ §aªA�g� ¢ � ¢ � H@SlæXb:æ � b:æXbI���>�U�b�X�>¨[�,���[� ¢ ª�� À'�U�®��� ¯ �S§��bª
� ¢ �
�>�b�S�X�±ªX��é`Slæ^� Ë �"�gª�Á<� ¯ �g�2¤>�S§¾�S�����a��§o�£�'�X�®ÁX�:��À�� ¢ �
¨[�>§a§b���¶��Ár� ¯ �>�)�£�q§b�[�b�g§b�g�:� � ¡o¢ �&�Èª ¯�¯ ª<�'���>�I¨[ªA�����X�>�
¤g§bª����>¨[�l��� ¢ �2§b�:�a� ¯ �Vn�� � �^pgÐ

NWPIR`SSç�æ H@Slæ#b � b:æXb � S�]Xérì�_ �
! ���g�l�<� ¢ � ¢ �q�a¤E�:¨[�£� ¯ �È�:�S�a�g§b�:�:À ¯ ��áA�2��� ¢ ��§b�Î�¾�S�>¨��XÀ¦�!���b�S�
�g�S�b�¥¨�ªX� ¯ �|©E�)��Ê�¤g§a�l�a�a�:�h� ¢ §bªX�g� ¢ ���>�U�b�X�>¨[�)Á<�S§b�®�X© ¯ �l�
�aª ¯ � ¯ ÅX� ! ���]�l�U¤E�:¨��®� ¯�¯ Å_�®�����£���b§a�®©g���b�:�É���^Á^�®§aªA�g�����¶�b�:À
���!�£�!����¤EªX§a�b�S�¶�1�aª ¢ �rÁX�&�a�>¨ ¢ �n�à�X¨�� ¯ ����ÅXÀ*©E�:¨��X�>�a�&� ¢ �
¨[ªA���!ªA�)¤ ¯ �A¨[�±�S�>�&� ¢ �±�®�¶�a§bªA�a¤¦�l¨O�a�®ªX�)���:¨ ¢ �X�g�®�a���'� ¯ �¯ ª<�_��� 6E�:§a�:�A�"¤E��ªX¤ ¯ �'�S�¦� À<����°�² ³�´^µ�e �"¨��A�U�AÀ<��ÁA���qªX� ¢ �:§
¤g§bªX�A§b�X���:À��bª6�A�X���M� ¢ �&�����b�<�x�g�S�b�,�'��� ¢ ªA���!�a�:�X§b¨ ¢ �®�g�
�ÈªX§"� ¢ ���,���^�®�>¨[�o� ¢ �£�"�®�*�>ªS�*ªX� ¯ Åq�Ó�>�X�!�®�g�2¨[ªA�^ÁX���¶�b��ªA��À
©g����� ¯ �S�g�A�>�S�A�]¨[ªA�>���b§a�¦¨O�:À�� ¢ �&�®�A�b��§b¤g§b�[�a�:§q§b�:�a� ¯ �b�
�®�
�S�,�:§a§bªX§��Î�8� ¢ �2�!���b�S�¬�g�S�b�!�£�'�>�a�:�)���>¨�ªX§b§a�l¨O� ¯ ÅA�

�	� ��! 
 < �	� ' � <�
 � � E�� < �	� !6� ¡o¢ �t°�²�³�´¶µ b��<æX_ � b H@S
�®�>���¾�S�>¨��2���[� ¢ ª^�,¤>§aª<Á^�£���:�o�S�n�a����¤ ¯ �2�o�rÅ��aª!�b�XáX�±� ¢ �
�b�A�UáIªS�'�S���bªX���<�b�®¨:� ¯®¯ ÅI¨[§b�:�<�b���>�{�¦�S���:�2ªA���
ªS��� ¢ �]§a���
�a¤¦ªA�>�U�®©g� ¯ ����Å{ªS�"� ¢ �q¤g§aªA�X§¾�S������§l� ¡o¢ �
��Êg�S��¤ ¯ �2©¦� ¯ ª<�
� ¢ ª<� ¢ ª<�_�aª2¨[§b�:�S�a��ªX�!�:�A¨ ¢ �®�^ÁXª�¨��S�a�®ªX�qªX�¦���[� ¢ ª�� � S:ë
�S�n�X�X���¶�o�'�Î� ¢ �1�È§a�l� ¢ �>�S����·È¤>§a��ÍgÊ��:�{�'�Î� ¢ b/�#S � æS¿OÐ

g��#S � æ [#]X_<ç � S:ëJb`]	�XéLK
S � brè �¬é`Srè`a������¬éWS<è`a���b��<æX_ � b H@S�b��#S � æ����^b`]��Sé

M



� ����� �aßUÞ *8Ùgß�ÛtØ � � * 8 � � -�� � Ø � 9 ) �
� *"Ú 0@-�Ú
	��l×¶ØtÙ -�Ú � Ú2- Ù -�Ú

c�ª<�C���'� ¯®¯ �>�U�a§¾�<�b��� ¢ �'�>�b�S�A�oªS�E� ¢ �'�g�:� ¯ �S�>�X�>�X�X�o¨[ªX�g�
�U�a§b�>¨O�¾�*����� ¯ �S§b�X�:§8��Êg�S��¤ ¯ �XÐ�� ¢ �����l�U�®�X��¤>�S�U�b��§b�!©¦�X�a�:�
�S§¾¨ ¢ ���a�l¨O�a�>§a�)Or�®�!¤ ¯ �:�!�:�¶�b�<�b��ªA� ªS�Ì�S� &�Ô � �¬å*�X§b�a��§0Ol�Ë �¶�a�:§a¤g§b�[�b��§l�M&ÓÔ � í "<ðE�®���2���[�b�S� ¯ �S�>�X�>�X�X��� ¢ �S������Í>�g�l�
ªX�V©>�A�U�£��ªS�2�M��ª�¨[�g�����¶����Å^¤¦�6�g�[Í>�g���a�®ªX�­· � ¡ �±¿!� ¢ �
�U�a§b�>¨O�b�g§a�±ªX�"�X�{�X¤g¤ ¯ �®¨:�<�a�®ªX�,��ª�¨[�>�!�:�¶�:�
ä��n�X¤g¤ ¯ �®¨:�<�a�®ªX�{¤g§bªX�A§b�X��� ¢ �S�����X�A�¾���aª��[Ê^�b§b�A¨O�'���g�ÈªX§a�
���<�b��ªA�y�È§bªX� �X�$&�Ô � ��ª�¨��g�����¶� ¢ �X�{�bª�¤>�S§¾�U�I� ¢ �
��ª�¨[�>�!�:�¶���X�>� ¢ �X�1�aªM�®�¶�a��§b¤g§b�[�!� ¢ �,§b�:�a� ¯ �a�®�g�h�U�a§b�>¨[�
�a�>§a�A� ¡o¢ �Ã·È¤¦�S§a�a�£� ¯ ¿,���:�a���A�dªX�!ªA�g§n�®�!¤ ¯ �:�!�:�¶�b�<�b��ªA�
�£�n¤g§b�:�a���¶�a�l�y�®� 4��®�X�>§a��:�À2� ¢ ��§b�M�V�'§¾�S¤g¤E��§,�à�A¨��A���
¤>�S�U�a�:§a�_���¶�a�:�X§¾�<�b�:�
�X�>�|���¦¨��S¤¦�U� ¯ �<�b�:�1�S�/ª76¦��� ¢ ���¬� ¢ � ¯ �
&�Ô � ¤>�X§b�a��§lÀ:� ¢ �����¶�b��§b¤g§a���a�:§U�,O<¨�ªX��¤¦ª¶�U���a����¤¦�<�U�b��§b�>� �S©g�
�U�a§¾�X¨O�¾�8�È§aªA�­� ¢ ���UÅ^�¶�b�SÊ
�a§b���o§b��¤g§b�:�a���¶�b�S�a�®ªX��ÀS�±©>�g� ¯ ���:§
�a��¤>�X§b�S�a�:�*� ¢ ��¤¦�S§¾�U�®�g�±�È§bªX�v� ¢ �Ó¨[§b�:�<�b��ªA��ªS�i� ¢ ��§a�l�U� ¯ �a�
�®�g�6���b§a�¦¨O�a�>§a�AÀ��{Á^�®�a�Î�bªX§q�g�:¨[ªA�g¤ ¯ �:�Ó� ¢ �]�®�A�b��§b¤g§b�[�b�S�a�®ªX�
�È§bªX�d� ¢ �t�aÅ^�¶�b�<Ê��a§b���t�X�>�2�o¤E��§a��ªA©�«��:¨[� ªX©>�a��§bÁX�:§ �®� �>�a�:�
�aª!�b§b�A¨[�±Á^�®�a�Î�¾�<�b��ªA�>���

AbstractNode

XMLNode
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TclXMLParser

Functions

TclXML
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...
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Per-Object
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XMLBuilder
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