
���������
	���
 ���������������������! #"%$&��'(�)$+*
,�-/.10%243657,8.�9%3:9�;�;%<= ,%>4?8@BA C%D4E�FG 9�;%;�HJI�- KBL�M8A L�@ON8P�A L�QRP�LTS1E�UV @BA Q4E�L�UWA QYXZ@BL�[�ET\
@BA E�[%A Q1.#]Z- -:@BA C�D4E&KO@�L�KBL�@�M4L�U
^`_badc�efag^`_hajilkbmRnd_bo8plqjrsplt

u cfndvwryxza�_hp|{hplqj^`o8q}p|pl_bo8q�^~tbalr�aj�yadc+p�cT��c+rsp��

�y�+���7�������s�����R���7�������O���Z�O�T�T�����¡ �¢�£�¤w�����T��¥+����¦§���R�Z¨����O�������
©�ªj«�¬`­f® F(¯1°²±´³:µ�±·¶�¸�¹(º ®%»&¼¾½ µ&µ�µ�³ ­ ¯·¸�¹(±1¿ » ¹�ÀZÁ�Á#³1Â+Ã�Á�Ä4Å8Á4Æ ­�® F�¯1°²±´³�Ç�°²¹(º ® ±8È

É´Ê%Ë�Ì�Í1Î�Ì�Ï�Ð�Ñ%Ò+Ð�Ó8ÓRÔ
Õ×Ö
Ø²Ù%Ú�Û:Ü8ÙÞÝàß ¸Rá1°²¹(±×¿(¸4¶ »�âT® ¹&°f¿&È#¿ » °²ºY¿Z¶ã¸�¹ ®4ä1ä·å¾¼ F ®%»&¼ ¸�± ® ¹&° ® ¿ å¾¼¾½ °+¿(¸4¶ »�âT® ¹(°�°�±·æ ¼ ±1°²°�¹ ¼ ±1æ1³�ç ­ Â)³·¸�¹�¸4èYF²°®4é#» ¸�º ®%»&¼ ¸�± ® ¹(° é ¿ é6®4å¾å Èy¯ ¼ æ�¯ å È ¼ ± » °²¹ ® F »&¼ ê ° ® ±1ásá1° ®4å�â+¼ » ¯s¹ ®%» ¯1°²¹WF²¸�º ä1å °�ë�¸�ì·í�°²F » ¿ » ¹ é F »&é ¹(°²¿�Àyî1¸�¹ » ¯1°¹&° ®4å¾¼¾ï�®%»&¼ ¸�±W¸4¶ » ¯1°²¿(°T¿&È#¿ » °²ºY¿ ® ±1¸�±1¿ »�® ±1á ® ¹(á�á ®%»(® ì ® ¿&°+¿�È·¿ » °²º ¼ ¿�±1°²°²á1°²á â ¯ ¼ F�¯ ¼ ¿ ® ì å ° » ¸f°�èYF ¼ °²± »&å È�¯ ® ±1á å °á ¼ ð °²¹&°�± »f» È ä °�¿Þ¸4¶OF²¸ ® ¹(¿(°�Ã ® ±1á!ñ6±·°²Ãòæ�¹ ®4¼ ±1°²ál¸�ì·í�°²F » ¿�ó å¾¼¾½ °Wá1¸RF é ºY°²± » ¿ ® ±1á ä6® ¹ ® æ�¹ ®4ä ¯1¿�ô�³´¯ ¼ °²¹ ® ¹&F�¯ ¼ F ®4å�® ±1á±·¸�±·Ã�¯ ¼ °²¹ ® ¹&F�¯ ¼ F ®4å ¹(° åõ®%»(¼ ¸�±·¿�ì:° »�â °²°²±�¸�ì·í�°²F » ¿öó å¾¼¾½ °wF²¸�º ä ¸�¿ ¼ »(¼ ¸�±#Ã å¾¼ ± ½ ¿ ® ±1á}F²¹&¸�¿(¿&Ãò¹(°�¶ã°²¹&°�±·F�°²¿�ô�³ ® ±1áhñ6± ®4å¾å È®%»�» ¹ ¼ ì é·» °²¿Y¸4¶�¹ ®%» ¯·°�¹Wá ¼ ð °�¹&°²± » ¿ ¼¾ï °!ó å¾¼¾½ °÷F(¯ ®4ä·» °�¹Y± é º�ì�°²¹&¿ ® ±1ábì ¼ » º ®4ä ¿�ô�Àyî é ¹ » ¯1°²¹(ºY¸�¹&°8³ » ¯ ¼ ¿�á ®%»(® ì ® ¿(°¿�È·¿ » °²ºø¿(¯·¸ é1å áb¿ é1ä1ä ¸�¹ »Y¼ ±1F²¹(°²ºY°²± »(®4å F²¸�º ä1é·»(®%»(¼ ¸�±h¸4¶Þá1°²¹ ¼ ê °²ábá ®%»(® ³ é ±1á·¸Rù%¹(°²á1¸ú¸4¶�á ®%»�® ºY¸#á ¼ ñ6F ®%»(¼ ¸�±1¿�³°²¹&¹(¸�¹f¹&°�F²¸ ê °�¹�È!¶ã¹&¸�º�¿&È#¿ » °�ºûF²¹ ® ¿&¯1°²¿�³ ® ±·á ê °²¹(¿ ¼ ¸�±lF�¸�± » ¹(¸ å ºY°²F�¯ ® ± ¼ ¿(ºY¿�À�µ�± » ¯ ¼ ¿ ä6®4ä °²¹�³ â °�á1°²¿(F²¹ ¼ ì:° » ¯1°é ±1á1°²¹ å È ¼ ±1æöá ®%»�® ºY¸Rá1° åO® ±·á » ¯1°Y¶ é ±·F »&¼ ¸�± ®4å¾¼ » È|¸4¶+Ç ©T­Þü ³ ® á ®%»(® ì ® ¿(°×¿&È#¿ » °²º â ¯ ¼ F�¯�¯ ® ¿Jì:°�°²±úá·°�¿ ¼ æ�±1°²á® F²F²¸�¹(á ¼ ±1æ » ¸ » ¯·°�¹(°²ý é·¼ ¹(°²ºY°²± » ¿�ºY°�± »&¼ ¸�±1°²á ® ì:¸ ê °�À7î é ¹ » ¯1°²¹(ºY¸�¹&°�³ â °ZºY¸ »&¼ ê�®%» °�¸ é ¹�F²°�± » ¹ ®4å á1°²¿ ¼ æ�±�á1°²F ¼ ¿ ¼ ¸�±·¿F²¸�±1F²°²¹(± ¼ ±1æ ¼ » ¿+¹&° ®4å¾¼¾ï�®%»&¼ ¸�±´³ ® ±1á÷¹(° ä ¸�¹ » ¸�±ö°�ë ä °�¹ ¼ °²±1F²°�¿ ® ±1á ®4ä·ä1å¾¼ F ®%»(¼ ¸�±1¿�À
þ�Ê�Ï!ÿ���Ì������ö®%»�» ¹ ¼ ì é·» °²ásæ�¹ ®4ä ¯·¿�³�æ�¹ ®4ä ¯y¹(° â ¹ ¼ »&¼ ±1æw¿&È#¿ » °²ºY¿�³�á ¼ ¿ » ¹ ¼ ì é·»&¼ ¸�±´³ ê °²¹(¿ ¼ ¸�±�F²¸�± » ¹(¸ å ³7á1°²¹ ¼ ê °²áúá ®%»(® ³¿&¸4¶ »�â�® ¹(°f°²±1æ ¼ ±1°²°²¹ ¼ ±·æY°�± ê#¼ ¹(¸�±1ºY°²± » ¿

�
	���
�������������������

��� �"!ã£ �ò¢ #$�ò¢&%(')#&*� 
%('·£,+-�ã¢&%�'.*% 
/0%��213'
+� �¢�£��ã¢4/)*�'.5�'#¢&%� 
!2!"687�93*;:&�ã¢ #�%�9&93!"<Þ �¢�£�'#¢&1=�"*�9�¢45>'·¢&%�<@?A93*Þ 3BCB !"�"/# -D

%(�"9�¢s 3*('· 
<E!"�":
'�<�9F?A%�7� 
*�'�'·¢ #
�ò¢ '.'.*��ã¢ #G+ ��HI� +&93*J9
KL/)'× 
� %�935ú F%��29´¢NM� 
<PO4'.'#¢s $#&*('· F%J/�M� F!"!"'#¢ #3' 	EH 5�9�¢ #
9
%;M '.*Q?� 
/)%(93*;<R<;�C/�Ms 3<PBC*�'.<�'#¢&%% F%(�"9�¢S+3/09´¢&%�*�9
!T+� �¢�£UBC*�9=/)'.<;<J�ò¢3%�')#&*� 
%(�"9�¢,+�£� F%% $�ò¢3%�')#&*� 
%(�"9�¢��"<W V:
')6��"<;<;� ' 	
� ¢W9&*�£ 'X*8%�9Y'#¢4<��C*�'Z%;M� F%y F!"!P�ò¢=?A9&*�5ú F%��29´¢[�ã¢� �¢['·¢31=�\*(9´¢C5�'#¢&%V�\<�5y �¢� F#3'#£¡ 3<| Y/)9�¢C<��\<(%�'#¢&%87IM 93!2'3+J�2%
<;M 93� !ò£ZOG'�5>9
£ '.!2'·£h �¢�£Z*�'# 
!2�"])'·£L�ã¢j V��¢ �^?A9&*�5_7� `6 	J� 9V%;M �"<�'·¢�£,+� y£� F%% 
O� 3<('�<(6 <�%('.5a�\<�¢ ')'·£ '#£Z7IM �"/�M
%� 3:F'X<�%�M '8<;B4'X/0�2bG/�*('Xc=� �"*�'.5�'·¢3%;<�9F?@%�M 'X<('$'·¢31=�\*(9´¢C5�'#¢&%�<��ò¢&%(9b 
/./09&��¢&%�d eC+�f-gFh 	

� ¢N%�MC�"<�B� 
BG'.*.+
7�'�BC*�'.<�'#¢&%R<;�C/�Ms l£� F%� 3O� 
<�'I<�6=<�%('X5i7IMC�"/�MN�\<R/# F!"!2'·£ZjlkUmonWpA?A9&*�jlkUmqBCMqnS%(9&*� 
#
'
+
d �.r +
g3sC+3g3e4+3t
t-hAu 	Jv���H�w M� 
<RO4'.'#¢s£ '.1
')!"93BG'#£�7��"%�M �ò¢N%�MC' ��x�w&yP
 BC*�9Fz�'./)%Id { � h47IM �\/�M��"<R/09�¢4/0'.*%¢ '·£>7��"%�M
�ò¢3%�')#&*� 
%('#£S+E<�%�*;�C/)%��C*�'0D|93*��2'·¢&%('#£W<�9F?A%�7� 
*�'U'·¢ #
�ò¢ ')'X*(�ò¢ #}'·¢&1&�\*�9�¢C5�'#¢&%;< 	Ww �ã¢4/0'Z%;M ' ��x�w&yP
 BC*�9Fz�'X/0%87� 
<
!ò 
��¢C/�MC'#£l�ò¢}%�MC'>5��ã£Ys rC~ <.+ v���H�w M� 3<�OG')'#¢}'0� %('·¢C<(�"1
'.!26l�C<�'#£l?A9&*I%;M '>�\5NB !"'.5�'#¢&%� 
%(�"9�¢�9
?J�ã¢&%('.#3*% F%�'#£,+
<�%�*;�C/0%;�C*(')DT9&*(�"'#¢&%�'#£L'·¢31=�\*(9´¢C5�'#¢&%�<�p&¢C9
%�9�¢ !"6L�ã¢ ��x�w=yR
 + OC�C%� 
!"<�9V�ò¢q9
%�MC'.*�*('X<('· 
*;/�MUBC*�9Fz�'./)%�<�u 	E� M=�C<)+� 
!"9
%�9F?J')� BG'.*��"'#¢C/)'8M� 
<IOG')'·¢l#� 
�ã¢ '·£,+4*�'.<;� !"%(�ò¢ #L�ã¢�/)9�¢&%(�ò¢=� 93�4<�'0� %('·¢C<(�"9�¢4<× �¢�£o�\5NBC*(9-13'.5�'#¢&%;<�9F? v���H�w
�ò¢o*�'.<;BG9�¢C<�'�%�9L%�M '8*�'.c=� �\*�'.5�'#¢&%�<�9
?@�"%�<× 3BCB !"�"/# F%��29´¢C< 	

� ¢�9&*�£ 'X*U%�9�/09&B4'�7��"%�M�%;M '�/)935NB !"'0� �"%�6�9
?V�ò¢=?A93*;5ú F%(�"9�¢�5ú �¢� F#3'#£��ò¢� �¢��ã¢&%�')#3*% F%�'#£,+I<�%�*;�C/)%��C*�'0D
93*��"'#¢&%('·£�'#¢&1=�"*�9�¢45>'·¢&%)+��2%;<���¢�£ 'X*(!"6=�ã¢ #j£� F%% 
O� 3<('�<(6 <�%('X5�M� 
<�%(9oO4'LO� 3<('·£}�CBG9�¢� �¢� 3BCBC*�93BC*��ã 
%('|£� F%� 
5�9
£ ')! 	�� MC�"<×£� F%� L5�9
£ '.!�<;M 93� !ò£� F!"!29-7��C<�%�9U*('XBC*�'.<�'#¢&%I/09&5�BC!2')�q93O z�'./0%I<�%�*;�C/)%��C*�'.<��ò¢d s¢� 
%��C*% F!,7� `6 	
��M �"!2'�%;M 'I*�')!ò F%(�"9�¢� F! 5�9�£C')!CM� 3<JBC*(9-13'#£V%(98OG'� �£ '.c=�� 
%('�?A93*E%;*� �£ �"%(�"9�¢� 
!COC�C<��ã¢ 'X<�<Þ 3BCB !"�"/# F%��29´¢C<)+-�"%J�\<Þ¢ 9
%
7�')!"!^D�<��C�2%�'#£V?A93*JOC� �"!ò£ �ã¢C#l 
BCB !"�\/R F%��29´¢C<E<��4/�M� 3<J<(9
?A%�7W 3*('�'#¢ #3�ã¢C')'.*��ò¢ #�'·¢&1&�\*�9�¢C5�'#¢&%;<)+
M&6 BG'.*�%('0� %J<�6=<�%('X5N<)+
��HI� <�6 <(%�'.5N<)+�'.%�/ 	 d eC+�f`g
h 	$� ¢�%�MC'>93%�M 'X*�M� �¢�£,+��"%�<�')'X5�<�c=� �"%('ú¢� F%;�C*� 
!�%�9q5�9
£ ')!E9&O=z�'./)%�<ö 
<ö¢ 9
£ '.<
p�7��"%�Mh F%(%;*(�\OC� %�'.<�*('XBC*�'.<�'#¢&%(�ò¢ #$%�MC')�\*RBC*�93BG'.*�%(�"'.<�uf �¢�£U*('.!ã 
%(�"9�¢C<RO4'.%�7P'.'#¢L%;M '.5  
<R'#£ #3'.< 	@� MC'.*�'0?A93*�'
+37P'
M� `13'�<�')!"'./)%('#£l� �.�)�-�A�E���.�=���4�-� �E�@�l 
<�%;M 'l£� F%% N5>9
£ '.!���¢�£C'.*�!26=�ò¢ #N%�M ' v���H�w <(6 <�%('.5 	

� M '�:F'X*�¢ '.!39
? v���H�w �\<@%���¢ '·£V%�9�')KU/0�"'#¢&%@5ú �¢� F#3'.5�'#¢&%�9
?G5�'#£ �\�C5>D�<(�"])'·£,+F/09&5�BC!2')�|£� F%% �9
?7£ 6
¢� 
5>D
�\/R F!"!"6�16 3*(6=�ò¢ #><��2].'ö �¢�£Z<�%�*;�C/)%��C*�' 	@� ¢U%;M �"<�7� `6
+&�"%W 3/)/09&��¢&%�<R?A93*P%�6 B �"/# F!,/�M� 3*� 3/0%('X*(�\<�%(�\/)<J9
?+ 
BCBC!2�\/R 
%(�"9�¢C<
<;�C/�M¡ 
<8<�%�*;�C/)%��C*�'0D|93*��2'·¢&%('#£�'·£ �2%�93*;<)+f �¢� F!"6&].'.*;<)+� �¢�£[')� './)�C%(�"9�¢[%(9=93!"< 	�� M 'U?���¢4/0%(�"9�¢� F!"�2%�6�9F?�%�MC'q:F'X*�D
¢ '.!��"<N')�=%�'#¢�£C'#£�O&6�5V� !"%(�\B !"'�!ã `63'.*;<V�\5NB !2'X5�'#¢&%('·£�9´¢�%�93B�9F?�%�M '}:
'.*%¢ ')! 	�� M 'X<('l!ò `6
'X*�<�BC*�9-1&�ò£ 'q?A93*
')13'#¢&%�M� �¢�£ !"�ò¢ #4+,/�M� �¢ #
'�5y �¢� F#3'.5�'#¢&%.+G�ò¢C/)*�'.5�'·¢3%% F!E/09&5�B4� %� 
%(�"9�¢�9
?�£ '.*��"1
'#£d£� F%� 4+� �¢�£�/0!"�2'·¢3%��-<�'.*�1
'X*
£ �\<(%;*(�\OC� %��29´¢ 	

� M 'LBC*�'.<�'#¢&%� 
%(�"9�¢��\<$<�%�*;�C/0%;�C*('·£  3<�?A9
!"!29-7I<.� w './0%��29´¢��}£ 'X<�/.*(�\O4'X<�%�M 's£� 
%� o5�9�£C')!R��¢�£ '.*�!26=�ò¢ #o%�M '
v���H�w <�6=<�%('X5 	Qw './0%��29´¢C<R � �¢�£Ug>BC*�'.<�'#¢&%Q%;M '÷ 3*�/�M �"%('X/0%;�C*('�9F?S%�MC' v���H�w <�6 <(%�'.5 	Jw './0%��29´¢U |£C'.<;/)*��"OG'.<

¡



Ä ¢�£.¤-¥F¦F§F¤-¨V©q£Xª|«X¬)£.­X¦F«`£)®�¯;°�±;²´³
%�MC'�:
'.*%¢ ')!T+G7IMC�2!"'><�'./)%(�"9�¢�gZ?A9=/.�C<�'.<�9�¢�'·¢CM� �¢4/0�ò¢ #Z!ò `6
'X*�< 	�w 'X/0%(�"9�¢�tb£ �\<;/)�C<;<('X<I')� BG'.*��"'#¢C/)'.<�7��2%;M� �¢�£
 
B4B !2�\/R 
%(�"9�¢C<>9F? v���H�w�	Pw './)%(�"9�¢�{�/09&5NB� 
*�'.<>%�M ' v���H�w <�6 <(%�'.5µ7��"%�M�*('.!ã 
%('#£�7P9&*�:�+J �¢�£�<�'./)%(�"9�¢�f
/09´¢C/0!\��£ 'X<�%�M '8B� 
BG'.* 	

� 	���HJ��H�¶[����yP·
� ¢�9&*�£ 'X*U%�9�/09&B4'�7��"%�M�%;M '�/)935NB !"'0� �"%�6�9
?V�ò¢=?A93*;5ú F%(�"9�¢�5ú �¢� F#3'#£��ò¢� �¢��ã¢&%�')#3*% F%�'#£,+I<�%�*;�C/)%��C*�'0D

93*��"'#¢&%('·£W'#¢&1=�"*�9�¢45>'·¢&%)+Þ �?A9&*�5ú F!�<;B4'X/0�2bG/R 
%(�"9�¢W!ò �¢ #&�� F#3'Z/R 
!2!"'#£�¸$kN¹qjlkZº�nid f r +Pf � +QfF -h�M� 
<�OG')'#¢
£ '.1
')!"93BG'#£Z7��2%;M �ò¢U%�MC' ��x�w&yR
 BC*�9Fz�'./)% 	JH BC*('X/0�\<('ö£ '0bO¢ �2%��29´¢U9
?�%�M �\<�!ò �¢ #&�� F#3'I�ã¢4/0!\��£ �ò¢ #�<�6
¢&%� -�,+ <�%� F%��"/
 �¢�£`£ 6
¢� 
5��\/><�'.5ú �¢3%��"/.<Vp»%�M '�!ò F%(%�'.*�9�¢ '�O4'.�ã¢C#j£ ')b7¢ '·£YO&6d Z/R 
!"/.� !\�C<�O� 
<�'#£�9´¢lbG*;<(%(DT9&*�£ 'X*�BC*�'#£C�"/# F%('
!"9
#
�\/Xu��\<�#
�"1
'·¢}�ò¢�d f � +@fF�-h 	�xR���$v��Iy�w �\<$O� 
<�'#£�9�¢  F%(%;*(�\OC� %�'#£�#3*% 
B4MC<w �¢�£�BC*�9-1&�ò£ 'X<�/)9�¢C<�%�*;�C/)%�<�?A93*
£ ')b7¢ �ò¢ #V#&*� 3BCMU<;/�M '.5�'.<�p&£� 
%� �£ '0b7¢C�2%��29´¢GuJ �¢�£Z/)935NB !"'0�N#3*% 
BCMU%�*% �¢C<(?A93*;5ú F%(�"9�¢4<�p&£� 
%� >5y �¢ �\BC� !ò F%(�"9�¢�u 	
� %�<)¢� 
5�'��\<J �¢y 
/.*(9´¢36 5�?A9&*Q¸$kL¹N#3*% 
5N5�'#£Ljo*% 
BCMLkZº�7I*��2%��ã¢ #8nS6=<�%('X5N<)� v *� 3BCM>%�*% �¢C<(?A93*;5ú F%(�"9�¢4<� 3*('
<;B4'X/0�2b4'#£N#&*� 3BCM �\/R F!"!"6VO&6�5�'# �¢C<J9
?�#&*� 3BCM�*('.7I*(�"%('I*;� !"'.<Q7IMC�"/�Mú£ 'X<�/.*(�\O4'�%�M '�*�'.BC!ã 3/0'.5�'·¢3%J9
?T �!2')?A%�D�M� �¢�£
<��ã£ 'L<;�CO #&*� 3BCM�7��"%�M  q*��"#3M&%�D�M� �¢�£Y<��ã£ 'L<;�CO #&*� 3BCM 	V� M 's 
%(%�*��\OC� %('[¼;BC*(93#3*% 
5N5�'#£C½U�ã¢�£C�"/# F%('X<�%�M� 
%�%�M '
 
B4B !2�\/R 
%(�"9�¢N9
?�%;M '.<�'�#&*� 3BCMN*('.7I*(�"%('�*�� !"'.<R�"<P/09´¢3%;*(93!2!"'#£NO&6ú£ ')%�'.*;5>�ò¢ �\<(%��"/÷ �¢�£s¢C9�¢�£ '.%('X*�5��ò¢ �"<�%(�\/�/)9�¢&%�*�9
!
<�%�*;�C/0%;�C*('X< 	

v���H�w  �¢�£ xP���$v��Iy�w  
*�'�*�')!ò F%�'#£}�ò¢�%�M '�?A93!2!"9-7��ã¢C#q7� `6�� v���H�w B4*(9-1=�ò£ '.<�O� 3<(�\/V9&B4'X*� 
%(�"9�¢C<�9´¢
#3*% 
B4MC<�<;�C/�M` 3<�/)*�'# 
%(�"9�¢G�:£ ')!"')%��29´¢l9F?)¢ 9
£ 'X<÷ �¢�£}'·£ #
'X<)+�5ú �¢ �\BC� !ò F%��29´¢` �¢�£��ã¢4/)*�'.5�'#¢&%� 
!@/)935NBC� %% F%��29´¢
9F?� 
%(%;*(�\OC� %�'.<.+&'.%�/ 	E� MC'.<�'�93BG'.*% F%��29´¢C<J 3*('�/�MC'./�:F'·£s F#´ F�ò¢C<(%� 8#3*% 
B4ML<�/�M 'X5�'�7IM �\/�ML�\<�£ ')b7¢ '·£UO&6N5�'· �¢C<
9F?@%�M '!£� 
%� y£ '0bO¢ �2%��29´¢lB� 
*�%P9
? xP�I�$v���y�w�	C� 935NB !"'0�Z#&*� 3BCML%;*� �¢C<�?A9&*�5ú 
%(�"9�¢C<�<�BG'./)�^bG'#£q�ã¢ xR���$v��Iy�w
 
*�'�5ú 
BCBG'#£N9´¢3%�98O� 
<��\/P9&B4'X*� 
%(�"9�¢C<JB4*(9-1=�ò£ '#£NO&6 v���H�w p�7IM �\/�M��"<R%�M '�%% 
<;:89
?Z $/)935NB �"!2'X*¾�-�ã¢&%('X*�B4*('.%('.*�u 	
� M=�C<.+ v���H�w <('X*(13'.<s 3<L:F'.*%¢ '.!I9F?! [5>9&*('}/)935NBC*�'.M '·¢C<��213'j£� 
%� 3O� 
<�'d£ ')13')!"93BC5�'#¢&%L'·¢31=�\*(9´¢C5�'#¢&%�?A93*
xR���$v��Iy�w�	J¿ 9-7�')13'.*.+ v���H�w /R �¢=À  �¢�£�M� 
<b 3/0%��� F!"!26�OG')'·¢&À��C<('·£  
<s �¢��ò¢�£ 'XB4'·¢�£ '#¢&%Z/)935NBG9�¢ '·¢3%
93�C%�<��ã£ 'P%�M ' xR���$v��Iy�w '#¢&1=�"*�9�¢45>'·¢&%Qp»<�')'�<('X/0%(�"9�¢>t3u 	@� M ' xR���$v��Iy�w '·¢&1&�\*�9�¢C5�'#¢&%�<;M 9&� !ã£VO4'�1=�2'.7P'·£
 
<�9´¢ '�À� F!\OG')�"%��\5NB49&*(%% �¢&%�À� 
B4B !2�\/R 
%(�"9�¢q9F? v���H�w 7IM �\/�Mq�"<× N*�'.�C<% 
OC!2'$/09&5NB49´¢ '#¢&%��ã¢o�"%�<�9-7×¢o*��2#&M3% 	

� ¢}%;M �\<�<�'./)%(�"9�¢,+�7�'>7��"!"!�?A9 /.�C<�9�¢}%;M 'ú£ '0b7¢C�2%��29´¢}9F?P#3*% 
BCM}<;/�M 'X5>'X<�7IMC�"/�M�/09�¢&%;*(93!�%�MC'�9&B4'X*� 
%(�"9�¢C<
BG'.*(?A93*;5>'·£�O&6�%;M ' v���H�w £� 
%� 3O� 
<�'><�6 <(%�'.5 	�� MC'.*�'0?A93*�'
+,7�'LM� `1
'�%(9l9&5>�"%�%�M 'L5�93<�%��"5NBG93*�%� �¢3%$B� 3*(%
9F? xR���$v��Iy�w +G�"%�<�1=�"<;�� 
!�£� 
%� q5y �¢ �\BC� !ò F%(�"9�¢�*��C!2'X< 	$� M 'NBC*�'.<�'#¢&%� 
%(�"9�¢l7��"!2!QOG'>�ò¢=?A9&*�5ú F!T+,O� 
<�'#£}9�¢� 
<��"5NB !"'$'0�� 
5NB !"'NpA?A9&*Y �/)935NBC*�'.M '·¢C<��213'w �¢�£Z?A93*;5y 
!T£ '.<;/)*��\B %(�"9�¢,+C<�')'Ud f � hAu 	

v *% 
BCM�<;/�M '.5�'.<�£ '.<;/)*��"OG'Q%;M 'R/09&5NB49´¢ '#¢&%�<�9F?� F%�%�*��"O4� %('·£�#3*% 
BCMC<.� � O=z�'./)%�<T 3*('Q*�'.B4*('X<('·¢3%�'#£�O&6�5�'· �¢C<
9F?�%�6 B4'·£ú¢ 9
£ '.<J7IMC�"/�MN5ú `6V/R 3*�*�6l F%�%�*��"O4� %('X< 	 ���ã¢� 3*(63+�£ �\*('X/0%�'#£N*('.!ã 
%(�"9�¢C<JOG')%�7�')'·¢�93O=z�'X/0%�<Þ 3*('�5�9
£ ')!"'#£
O&68'#£C#
'.<@7IM �\/�My£ 9�¢ ~ %J/R 3*�*�6! F%(%;*(�\OC� %�'.< 	�y  
/�M$'·£ #
'�M� 3<@%�7P9w£ �\<(%��ã¢C/)%J'#¢�£4<E7IM �"/�My 
*�'�£C'#¢ 93%('#£y 
<J<�93�4*�/)'
 �¢�£U<(�ò¢C:�+ *('X<�BG'./)%(�"1
'.!26 	�y £ #
'X<) 
*�'�O �ò£ �\*('X/0%��29´¢� F!T+3� 	 ' 	 %�M '.6U5ú `6�OG'�%;*� `13'.*;<('·£��ã¢UOG9
%;Mh£ �\*�'./0%��29´¢C<Ip�?�*(9&5
<�93�C*;/0'�%�9V<(�ò¢C:y �¢�£U1&�\/0'�1
'.*;<% &u 	�Á �C*�%�MC'.*;5>9&*('3+3*�'0?A'X*('·¢3%��ã 
!C�ò¢3%�')#&*(�"%�6V�\<R#&�� 
*% �¢&%�')'#£S+F� 	 ' 	 7IM '·¢s l¢ 9
£ 'I�\<
£ '.!2'.%('#£S+´ 
!2!� �£`z� 
/)'#¢&%J'#£C#
'.<) 
*�'�£C')!"')%('·£,+� 
<J7�')!"! 	EH %(%;*(�\OC� %�'.<� 
*�'�')�"%�M 'X*J�ã¢&%;*(�ò¢C<��"/�p»%�M '�11 
!"�C'��"<� 
<;<(�"#�¢ '·£
'0�CB !"�\/0�"%(!"6CuL93*b£C'.*��213'#£ 	�� ¢�%�MC'Y!ò F%(%�'.*U/# 
<�'
+�%;M '}16 F!\� '}�\<h 3� %(9&5y 
%(�\/R 
!2!"6�/# F!\/)� !ò F%�'#£�?�*�935Â11 
!"�C'.<L9
?
9
%;M '.*W F%�%�*��"O4� %('X<P7IMC�"/�MUOG')!"9�¢C#V%(9�%�MC'�<% 
5�'÷¢C9�£C'�9&*Q%(9ú¢ '.�2#&M&OG93*W¢ 9
£ 'X< 	JH ¢� F!"9
#
9&�C<�!263+
7�'÷£ �\<(%��ã¢C#3� �\<�M
OG')%�7�')'#¢}�ã¢&%�*��ò¢C<(�\/8*�')!ò F%��29´¢C<8p»'#£ #3'.<�uY �¢�£d£ '.*��213'#£}*�')!ò F%��29´¢C<�%;M 'V!ò F%�%('.*�9F?Q7IMC�"/�M` 3*('><�BG'./)�^b4'·£}O&6oB� F%�M
'0�CBC*�'.<;<��29´¢C< 	

� 9VBC*�9-1&�ò£ '× �¢N�2!"!"�4<(%;*� 
%(�"1
'I')�
 35NB !2'3+Fb4# 	G� <�M 9-7I<) 8<�5ú 
!2!�/)� %(DT9&� %Q9F?� $?� 
5�93�C<R%(')�=%;O49=9&: 	J� M '�%('0� %
�\<@<�%�*;�C/)%��C*�'#£>M �2'X*� 3*�/�MC�"/# F!"!26�7��2%;MVB� 3*� 
#3*% 
BCM4<,?A93*;5��ã¢C#�%�MC'�!"'# `13'.<�9F?G%;M '�%�*�')' 	@y  3/�M$<('X/0%��29´¢VM� 3<� ö¢� 35>'
p�' 	 # 	�Ã3Ä�ÅCÆ8Ç Å4È`É)Æ0ÉqÊ�ËUÈ}Ì¾Ê-Í�ÇGÎ´Ï"Æ0Ð3Ã uw �¢�£Y�\<l¢=�C5>O4'X*('·£Y�ò¢  oMC�2'X*� 3*�/�M �\/R 
!�?� 3<�MC�29´¢�p»' 	 # 	 ¢=�C5VOG'.*UÑ3Ò\Ó�u 	
� M '$/09&5NB49&<(�"%(�"9�¢q%�*�')'��\<Y 
� #&5>'·¢&%('#£Z7��2%;Ml/)*�93<;<�D�*(')?A'.*�'#¢C/)'.<R7IM �"/�Mo5ú `6UO4'8/.*('· F%�'#£ZOG')%�7�')'·¢} 3*�OC�2%;*� 3*(6
/09&5NB49´¢ '#¢&%�<�p»' 	 # 	 ?�*�935Ô%;M '�bG*;<(%�B� 3*� 
#3*% 
BCMZ9F?E<('X/0%(�"9�¢[Ñ
Ò\Ó�%(9L<�'./)%(�"9�¢[Ñ
Ò´Õ�u 	

Á �2# 	 �ú£ �\<�B !ò `6 <�%�M '8/)93*;*('X<�BG9�¢�£ �ã¢C#y 
%(%�*��\OC� %('·£o#3*% 
BCM 	Ey  
/�MoÖ�×S�@�L�\<I*�'.BC*�'.<�'#¢&%('·£qO&6h LOG9`�Z7IM 9&<('
M '· �£ 'X*�/)9�¢&%� 
�ã¢C<ö Z��¢ �"c=� '��ò£ '#¢&%(�2b4'X*ö �¢�£` q%�6 B4'op�' 	 # 	 Ñ�Ø$Ù ÊXÊ.Ú u÷ �¢�£}7IM 9&<('�O49
£ 6�!"�\<(%;<�?A9&*�'· 
/�M` 
%�D
%�*��\OC� %('��2%;<)¢� 35>'÷ �¢�£N�"%�<R11 
!"�C' 	EH ¢s F%�%�*��"O4� %('I�\<Q'.�2%;M '.*P<(�ò¢ #3!2')DT16 F!\� '·£qp»' 	 # 	JÛVÈFÍNÆ$ÜÝÃFÞQÊ-Í�ÇGÎ´Ï2Æ)Ð¾É Ø�Ò´Ò´Ò Ã u
93*�<�')%�D|16 F!\� '#£�p�' 	 # 	8ß�à áAÅCÊ-Ð¾ÉNÜaâ,Ã;ß�ÅCÊ�Ã¾ãVÃ¾ä,Æ0áAÅ=Î�Ã�ã Ò´Ò´Ò2å-u 	8� M ' Û8à ÍNæ¾Æ)Ð  
%(%;*(�\OC� %�'y 
%(%� 3/�M '#£}%(9 ä,Æ¾Ì0áTÎ�Ê-ç
¢ 9
£ 'X<��"<$/# F!\/)� !ò F%�'#£  
� %�935ú F%��"/# F!"!26}O&6Y5�'# �¢C<�9F?� }£C'.*��216 F%��29´¢�*;� !"' 	N� M �\<8*��C!2'N�C<�'.<�%�MC'Zè Ê`É�Î´áTÎ�Ê-ç  
%�D
%�*��\OC� %('Vp�7IM �\/�M��"<J�ò¢N%��4*�¢ú !£ 'X*(�"1
'·£y 
%(%;*(�\OC� %�'`uf �¢�£�7��2!"!4OG'I'0�CB !ò F�ò¢ '#£NOG')!"9-7 	@H !2!�*('X5ú F�ò¢ �ã¢C#w 
%(%;*(�\OC� %�'.<
 
*�'N�ã¢&%;*(�ò¢C<��"/
+�� 	 ' 	 %;M ')�\*$16 F!\� '.<| 
*�'b 
<;<(�"#�¢ '·£Y')�CB !2�\/0�"%(!"6 	o� M ' ÞQÊ-çGá|Æ)ç4á»É  F%(%;*(�\OC� %�'h F%�%� 3/�M '#£�%(9�è È-Ð�ÈFé
ê Ð�È¾ÇCÅ ¢ 9
£ 'X<�p�' 	 # 	 ¢ 9
£ 'Vt3u�<�'.*�1
'X<� 
<Y �¢o')�
 35NB !2'�9
?@!"9�¢ #s 
%(%�*��\OC� %('X< 	RÁ �ò¢� 
!2!"6
+4�=�@�G�=�! 3*('$*�'.BC*�'.<�'#¢&%('·£
O&6j 3*�*�9-7I<�7��"%�M�!ò 
OG')!\<I�ò¢�£ �\/R 
%(�ò¢ #U%�MC')�\*I%�6 B4'X< 	LÞQÊFç4á�È-Î´çCÉ '#£ #3'.<�<;B� �¢l%�M '�/0935NBG93<��2%��29´¢o%�*�')'
+,è Ð�Æ¾Ì¾Æ¾ë
Æ0É



Ç ©T­Þü ³ ® æ�¹ ®4ä ¯·Ã�¸�¹ ¼ °�± » °�á!ó�¿&¸4¶ »�â�® ¹(°�ôT°²±1æ ¼ ±·°�°²¹ ¼ ±1æYá ®%»(® ì ® ¿(°J¿&È#¿ » °²º ì
Aho, Sethi, Ullman: Compilers: Principles, Techniques, and Tools

1 Introduction to Compiling
The principles and techniques of compiler writing are so pervasive that the ideas found in this
book will be used many times in the career of a computer scientist. Compiler writing spans
programming languages, machine architectures, language theory, algorithms, ....
...
1.3 The phases of a compiler

Conceputally, a compiler operates in phases, each of which transforms the source program
from one representation to another. ... In practice, some of the phases may be grouped
together, as mentioned in Section 1.5, ...

1.4 Cousins of the compiler
1.5 The grouping of phases
...

2 A Simple One-Pass Compiler
3 Lexical Analysis
...
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Name =
”Compilers: ...”
Authors =
{”Aho”,”Sethi”,...}
Publisher =
”Addison Wesley”

Contains Contains

Contains

5 : Paragraph

Contents =
”The principles
and techniques
...”

Precedes

6 : Section

Name =
”The phases ...”
Position = 3
Number = ”1.3”

Precedes

7 : Section

Name =
”Cousins ...”
Position = 4
Number = ”1.4”

Precedes

8 : Section

Name =
”The grouping ...”
Position = 5
Number = ”1.5”

Precedes

...

Precedes

...

...

1 : Book 2: Section

Name =
”Introduction ...”
Position = 1
Number = ”1”

Precedes

9 : Paragraph

Contents =
”Conceptually ...
... as mentioned
in Section 1.5 ...”

Precedes
...

3 : Section

Name =
”A Simple ...”
Position = 2
Number = ”2”

Precedes

4 : Section

Name =
”Lexical Analysis”
Position = 3
Number = ”3”

Precedes
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...

...

...

...

...

RefersTo

typed node with attributes

typed edge

î ¼ æ1À:Ä í Ç�¹ ®4ä ¯÷¹(° ä ¹&°�¿&°²± »(®%»(¼ ¸�±!¸4¶ » ¯1°Þ¿ » ¹ é F »(é ¹&°²á » °�ë » ¿&¯1¸ â ± ¼ ±�ñ6æ1À ¡

OBJECT

Name: string;

COMPOSITE

Contents: Text;

TEXT_BLOCK

Authors: string [1:n];
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Position: integer;
Number: string;
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Father Predecessor
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edge type
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Elem
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module foo;

...

var a, b : int;

...

begin

...

b := b + a;

...

end foo.
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GOM RAG Cactis GRAS

Lazy evaluation + – + +

Eager evaluation + + – –

Space efficiency – – + +

Incrementality + – + +

N–context dep. + – – +
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