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i�j,kmlonLpGq?j,kLkArok(kApEsut(voj,k>j,sut.wxtGyj?k z�{}|�~��N|�~Cw�sov�yj?l�j?sov���sutAj,k,���������<roj�lonLpGq?j,kAkLrok
vow�kLl�pEkLjfvojfkAj?k�vopEsos�yj?j,k�j?t�v�jfk.��low���j�v'��j���yj?q,r�tAw�pEs�j?t�j��Cyj,q,rGt.jmros�q,p�vojfsopEs��hpGv�wx�
� ���o��j���r�w�l�j?r�t��j?tAnAj9l���n�t�����yj�� �Gw'�7�¡p�s�¢Ej,rGt(�<roj9voj?kmlonAp�q,j?kAkAr�k(lor�w�kAkLj,sut(q,pE�h�£rG�
sow��<roj?n(pEr�l���nLt����Ej,nmvoj?k(w�s�¤¥pEnA�"��tAw�pEsok?¦�����pEnLkfw���¤0��rGt(��j�voj,�"��sov�j,nmj��Glo��w�q,wxt.j?�"j?s<t
��r§k�¨Gk�t;©j?�"j"v'�¡j��Glo��pEwxt���tAw�pEsªl���nI��j,k�pEr�t.w���k��<roj"sopErok �R¢�pEsok�¢Gr�k lon�yj,q}yj?voj,�h�hj,sut
« t.r���j?k,¦ � ��j,kfvoj9�hj,kAkA���Ej?k>j�tmkAj?�E�"j?sut.kmvoj9�¬yj?�"p�w�nAj?k�l���nLt�����yj,j?k�­��}��j�tmw�kLpE��j?�"j?s<t
voj,k�lonAp�q,j?kAkLrok&kLjªn�yj,l}j,nLq,r�tAjªv���sok���jdq?p^�r�t®vojª�7�¡pEl�yj,n.�Nt.w�p�s¯vojdq�����so��j,�hj,sut
v�j
q,pEsut.j���t.jd�<row°s�yj,q,j?kAkLw�t.j
voj,k�kA��r�¢�j,�u��nLvoj,k.±�nAj?kLt.��ron.�Nt.w�p�sok®voj
s�pE�£�onLj,rokLj,k®w�sG¤¥pEn��
�²��tAw�pEs�k,�
³�pEronC��q?q}yj?��yj,nLj,n���j,k�q�����s��Ej,�hj,sut.kCvojfq?pEsut.j���tAj(j?s<tAnAjmq,j?kC��lolo��w�q;�Nt.w�p�sok�j�t�¤0�R¢�pEnAw�kAj?n
��j,r�nAk�l���nLt.���Ej?kIvojhvopEs�s�yj,j?k,¦´�µ�®sop�tAw�pEs¶vojhlonAp�q,j?kAkAr�k��¯yj�tGyjhn.��·hs�yj?j���r¶q,p�soq,j?l�t
voj¹¸»º�|.¼Azu½N¾¿j?soq,p�nAjÀ��lol}j,��yj?k&l�nAp�q,j,kLkArok&��yj?�Ej,nLk «ÂÁ ~xÃNº�¸7Ä8Å�¼�~xÃNº�¸8¼A½d{}|.�RÆ�¼�¾�¾N­�pEr � ��k
v'�¡j��Cyj,q,rGt.w�p�s'�
��j,k>sop�t.j?kmkApEsut(rosoj9w�sut.nLpGv�roq?tAw�pEs§©������r�tAw���w�k.��tAw�pEs"voj,kmlonLpGq?j,kLkArok(��yj,��j,nAk?�
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�Gw9pEsÝnAj?lonAj?sovÞ�µ�¬sop�tAw�pEsßvoj§l�nAp�q,j,kLkArok&t.j,����jª�<r'��pEsà�µ�¬nAj�t.nLpEr�¢EjÀv���sok&��j?k

kL¨�kLt;©j,�hj,k�t.j?��k"��r��âá(ã(äæå£¦�j,����j&nLj,q?pEr�¢�nAjç©�§���¶¤¥pEw�k"��j&q?pEsoq?j,l�t�voj&�²��q��ow�soj�¢�w�n��
t.roj?����jm¤¥pEronLsow�kLk.��sut�voj,k�nLj,kLkApEronLq,j?k « rosoj°rosow�tGyj(v��¡j?soq;��l�kAro����t.w�pEs�voj(nAj,kLkApEr�nAq,j?k�­�j�t
q,j,��row^voj l�nApE�EnA���h�"j�j?s
t.nA��w�s�voj k?��¨�j��Cyj?q,r�tAj,n « � �^voj�q,pEsut.nK�pE��j;­��}i�jIq?pEsoq?j,l�t�v�j
lonAp�q,j?kAkAr�k°q,����kAkLw��<roj9j,k�t(��w�sokLw(yj,q?�µ��tGyj9j,s�voj,rG�dè
é ��j&q,pEsoq?j,l�t�voj
lonLpGq?j,kLkArok « ��lol}j,��yjßyj,�u����j,�hj,sut²��q?tAj,ron²pErçt����q��oj
kLj,��p�sê��j?kkL¨<t;©j?�"j?k�­£�<rowfq,p�nAnAj?kAl}pEsovÞ©�ë�µ�ë�"��q��ow�soj²¢�w�n�t.roj?����j���ä8��q?pEsut.w�j,sut�j?t�v�yj � sowxt
l���n�j��Gj?�"lo��jd��j?k®nAj,kLkApEr�nAq,j?k
kLrow�¢���sut.j?k�j���t.nA��w�tAj,k�v'��rosÝl�nAp�q,j,kLkArok
á°ã>äæå
q,����kAkLw��<roj�è
é ros�j,kLl���q?jIv'�¡��vonLj,kLk.���Ej « n�yj,�Ew�pEsokfvoj9lonLpE�EnA���"�hj�j�tmvojIv�pEsos�yj?j,k�­�¦
é ros�lonLpElonAw�yj?t.��w�nLj�j?t>ros��EnAp�rol�j�l�nApElonLw�yj�t���w�nAj�¦
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é voj?kmvoj,kLq,nAw�l�t.j?ronAk>voj � q��ow�j,nLk,¦
é ros�n�yj?l�j?nLtApEw�nLj�voj�t.n.�;¢���w���¦
é voj?km����sovo��j,nLk>v�j�kLw��Eso��rG� �

é ��j®q?pEsoq,j?l�thv'�¡��q?tAw�¢�w�tGyj « t.��nAj;��v ­ �<rowfv�yj � sow�t���j®q,pEsut.j���t.j�v'��rosoj�j���yj,q?r�t.w�pEsv'��ros
lonLpE�EnA���"�hj�l���nmros&lonAp�q,j?kAkLrok « kAron>��j?k>v�pEsos�yj?j,k(¤¥p�ronAsow�j,k�yj,�E����j?�"j?s<t
l���n´q,jClonAp�q,j?kAkLrok�­��Ei�j,k�nAj,kLkApEr�nAq,j?k�lonLpElonAj?km©�>rosoj�t.�onLj;��v kAj,nLpEsut�v�pEsoqCq,j,����j?k
l�j?nA�hj?tLt���sut�voj(¤0��w�nAjmlonLpE�EnAj?kAkLj,n��7�¡j��Cyj,q,rGt.w�p�s²v'��ros²l�nApE�EnA���h�"j�����s"l�p�ronAnA�
¨®nAj�t.nLpEr�¢Ej?nIè
é ��j,kfnAj?�Ew�k�t.nLj,k « pEr���j?ronfq,p�low�j;­�¦
é ��j,k���tLt.nLw��or�tAk�v'��pEnAv�pEsos���s�q,j,�hj,sut « yj�t���t,¦�q?�µ��kLkAjfj?t�l�nAw�p�nAw�tGyj�l���n�j��Gj,�hlo��jR­�¦
é voj?kmkAw���s���rG���"��kL��r�yj,kmj?t>voj?k(kLw��Es���rG�®l}j,sovo��sut.k,¦
é ros�j�l�w���j��á>soj"tA�onAj,��v¬��lol���nLt.w�j,sut&©�&ros¿lonLpGq?j,kAkLrok�j?tIt.pErGt.j,k ��j,k�t.�onLj;��v�k£v'��ros �&�j?�"j

lonAp�q,j?kAkAr�k>lo��nLt.���Ej,sutf��j,k�nAj,kLkApEr�nAq,j?kmvoj�q,j?��row �8q,w7����s�lo��nLtAw�q,r���w�j?n,¦uj?����j?k�tAn.�;¢���w�����j,sut
kAronm��j?km�&�j?�"j?kfn�yj,��w�pEsokfv�j�v�pEsos�yj?j,k>j?t>lonAp��En.���h�hj�����p�soq
é rosoj����j,�hj(��vonAj?kAkLj���pE��w��<roj>q,pEnLnAj,kLl�p�sovon.�Iv���sok�q��o���<roj°t.��nAj;��v§©�I�µ���&�j?�"jvopEsos�yj,j�lo�u¨GkLw��<roj
é ��j?k�t.��nAj;��vok�l}j,r�¢�j,sut>��q,q}yj,voj?nI©��tApEr�tAj,k���j,k�¤¥p�soq?tAw�pEsokCvor®lonLpE�EnA���"�hj���������j,kl�j?r�¢Ej?sut²vop�soq�j��Cyj,q?r�t.j?n"voj?k�¤¥pEsoq?tAw�pEs�k�vow��>yj,nLj,sut.j?khp�r yj�¢Ej?s<tAroj,����j?�"j?s<th���
�&�j?�"j

é �µ�9¤¥j,nA�hj?tAronAj°v'�¡r�s�voj,kLq,nLw�l�tAj,ronfvoj � q��ow�j,n�l���n�����rosoj(voj,k�t.�onLj;��vok�v'�¡r�s®lonAp��q,j?kAkAr�k�w�sut.j?nAvow�n.������r�t.w���w�kA��t.w�pEsëvoj"q,jhvoj,kLq,nLw�l�tAj,ron£vo��sok9t.pEr�tAj,kI��j,k9t.��nAj;��vok
vor�lonAp�q,j?kAkAr�k,�

é i�j,km¢���nAwµ���o��j?k
é
	���
���������� l}j,rG¢Ej,sut£�j?t.nLj�l���n�t�����yj?j,kml���nm��j,k�t.��nAj;��vok
é���
���������� ��rG�Þ¤¥pEsoq�t.w�pEsok,¦�j�t¶j,s lo��nLtAw�q,r���w�j?nël���nª���¯¤¥p�soq?tAw�pEs�������� s�j
l}j,r�¢�j,sut£�j�t.nLj�l���nLt.����yj?j,k>lorow�kL�<roj9��r��¡j?����j?k>��lol���n�t.w�j,sosoj?sut�©�����£low���j

i^j°q,pEsoq?j,l�t�voj�lonLpGq?j,kAkLrokfq,����kAkLw��<roj�q?pEnAnLj,kLl�pEs�v®v���sok�q?j�sopErG¢Ej;��r®kAq���yj?�²�&©� r�soj
lonAp�q}yj?voronAj�voj9v�yj?�²��nLn.����j�q,pEsut.j?s���sut(j�����q?tAj,�hj,sut(rosoj�t.�onLj;��v��
�! #"�$&%('*),+�-/.102+�%43�5768+�%93!:�;<'>=�?@-BAC02%�;D'FE
��j,nLt.��w�s�kCk�¨�kLt;©j?�"j?k�w��"l}pEkAj?sut���r��¡w��o¨���w�t�tApErHGLpEr�nAkC��rh�"pEw�sok�rosojftA�onAj,��v"vo��sokCros
lonAp�q,j?kAkAr�k,¦}v'�â��r�t.nLj,kmsopEs « l���nfj��Gj,�hlo��jI���op�nArok.­��

Ç�ÈFI J¯Õ�Ó�Î�ÐoÓLKCÊ^Û
i�j,k �;¢���s<t.���Ej?k£voj,k�t.�onLj;��v�k£kAj�kLw�tAroj,sut£l�nAw�s�q,w�lo����j?�"j?s<t�v���sok ���&q,p�soq,j?l�t.w�pEs

voj,k>lonAp��En.���h�hj,k�l���n.������©j,��j,k�j�t>��j��u��w�s®voj9n.��l�w�vowxtGyj�voj9q?j,k>lonApE��n.���h�"j?k,�
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i�j�q,p�soq,j?l�t v�j�tA�onAj,��v¶j,kLtI��vo��l�tGyj
©������w��hlo��yj,�hj,sut���tAw�pEs�voj�vow/�>yj?nAj,sutAj,k9t.j,q����

sow��<roj?k(r�tAw���w�k�yj?j,k�vo��sokm��j�vop��²��w�soj�voj9�µ�£l�nApE�EnA���h�²��tAw�pEs"l���nA������©j,��j è
é �µ�f�hpGvor��µ��nLw�tGyj�èR��lol���w�q,��t.w�pEsok'vo��sok^��j?kA�<roj,����j?k´w���j?kLt�l�pEkLkAw��o��j�v'��w�v�j,sut.w � j,n�voj?kq,pE�hl}pEk.��sutAk�vow�kLtAw�soq�t.kCj?t���j,r�nAkCw�sut.j?n.��q�t.w�p�sokC� � s²v�j°lonLpGvor�w�nAjm��j>kLj,n�¢Gw�q,j(pEr
��j?kfn�yj,kLro��t.��t.k�nAj,q���j,nAq���yj,k,�@����sok�q,j�q;��k,¦olo��r�t��p�tf�<roj�v'��w��hlo��yj?�"j?s<tAj,n����¡��lolo��wx�
q;��tAw�pEshq,p��"�hjmrosoj>kAj,r���j>�EnApEkLkAj>j,sut.wxtGyj�¦�p�s²w��hlo��yj,�hj,sut.jfw�sov�yj,l}j,s�v����h�"j?s<t
��j?k´v�w��>yj,nAj?sut.k^q,pE�hl}pEk.��sutAk,�Ki�j�q,pEsoq?j,l�t�voj�t.��nAj;��v�¤¥pEr�nAsowxt�ros��"pR¨Ej?s kLw��hlo��j
l�p�ron�lo��nLt.���Ej,nC��j?k�w�s�¤¥pEnL�²��tAw�pEs�k�j,sut.nLj°��j,kCq,pE�hl�p�k.��sut.kCj?t�voj,k��¬yj?q;��s�w�kA�hj,k
l�p�ronmkL¨�soq��onLpEsow�kLj,n>��j?ronfj���yj,q?r�t.w�pEs �

é ��j?k>�hp�v�©j,��j,k�voj���p��Ew�q?w�j,��k(è
é ��j��"p�v'©j?��j�q?��w�j,sut�±�kLj,n�¢Ej,r�n « �²�R� ��t.nLj�±�j?kAq?�µ�;¢Ej;­ � kAwupEs�q?pEsokLw�v'©j?nAj�l���n'j��Gj,�hlo��jros�kLj,nL¢�j,ron>ä8sut.j?nAsoj�t(v�yj?¢Ej?��pEl�l�yj���r�voj,kLkArok>voj��>��³çj?s&r�tAw���w�k.��s<t�����w�sut.j?n��
¤0��q?jmvoj,k�kAp�q���j�t.k?¦G���°t.j,q���sow��<roj>rokAr�j,����jmq,pEsokLw�k�t���wxt�©�9q��o��nA�Ej?n�ros"s�pEr�¢Ej,��r
lonLpGq?j,kLkArok « q?n�yj}yjhl���n�¤¥p�n��G­°voj���yj,nLj,n9rosojhsopErG¢Ej,����j�q?pEsosoj?q?t.w�pEs'�´�Gw�l�pEr�n
���²�Ej,k�t.w�pEsªvoj�q,j�tAt.j�q?pEsosoj?q?t.w�pEs'¦'v�j,k9vopEsos�yj,j,k9kLpEsutIlo��nLt.����yj,j?k9�;¢Ej,q�voj?k
lonLpGq?j,kLkArokC��yj,nA��sutCv'�â��r�t.nLj,k�q,pEs�soj,q�t.w�p�sok,¦<w��Gj,k�t�s�yj,q,j?kAkA��w�nLj(vojmkLpE����w�q,wxt.j?n���j
k�¨Gk�t;©j?�"j « kLpEw�t�l}pEron�q?pE�h�£rosow���r�j,n,¦�kApEwxt9l�pEr�n9��tAt.��q��oj,n9voj������¬yj?�"pEw�nAj
l���nLt�����yj,j;­�� á>tAw���w�kAj?n�voj?kmtA�onAj,��vok>l�p�ronm��yj,nLj,nm��j?k>q?pEsosoj?q?tAw�pEsokml}j,nL�"j�t(v�j
q?pE�"� rosow��<roj?nms���t.r�nAj,����j?�"j?s<t>j�t°vojIn�yj,����w�kAj,nm��j��"�N�Gw�� ro� v'��pEl�yj?n.��tAw�pEs�k
j?s&�hpGv�j�r�t.w���w�kA��t.j?ron,�

é ��j��"p�v'©j?��j�l�nAp�voroq?tAj,ron.±�q,p�sokApE�h�"��t.j?ron�vopEsut^��j��¬yj?q;��sow�kA�hj�voj�tAro��j « low�l}jR­j?kLt>rosoj9w�����rok�t.nA��t.w�pEs �
é vowx¢�w�kAj?nIl}pEronI�"w�j,rG�¶n�yj,�Es�j,n p�©r¶��jht.nA�R¢���w���j,k�t�n�yj?l���nLtAw�j,sut.nLj�vow��myj,nLj,sut.j?kj?s<tAw�tGyj,kmw�sov�yj,l}j,sov���s<tAj,k?�
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��j��²��sow�©j?nAjªyj?¢�w�voj?sut.j�¦}kAr�n�rosojI�²��q���w�soj��£ro�xt.w�l�nAp�q,j,kLkAj?ronAk?¦�p�©r�ros
¢�yj,nLw�t.���o��j

l���n.������yj?��w�kA�hj�v'��j��Cyj,q?r�t.w�pEsçj?kLt�l}pEkLkAw�����j�¦����d�"p�voro����nAwxtGyj�voj?k���l�lo��w�q;��tAw�pEsok j?t�±NpEr
����r�t.w���w�kA��t.w�pEs�v'��ros®voj,kf�hp�v�©j,��j,k�v��â��l�lo��w�q;��tAw�pEshlon�yj?kAj?s<tGyj9lon�yj?q}yj,v�j,�h�"j?s<t>���¬yj?��w�p�nAj
��j,k>l}j,nL¤¥p�nA�"��soq,j?k,���Gron>voj?k(�"��q��ow�soj,k>�"p�sopElonLpGq?j,kAkLj,ron?¦��7�¡rGt.w���w�kA��t.w�pEs²voj9t.��nAj;��vok
q,pEsov�row�t�yj,�E����j?�"j?s<t�©�mv�j,k´�u��w�s�k�voj�l�j?nL¤¥pEnL�²��s�q,j,k�j�t´rosoj��"j?w�����j,r�nAj�rGt.w���w�kA��t.w�pEs°voj?k
nAj,kLkApEr�nAq,j?k,�!��s£j9��j�t;¦�q,n�yj?j,n�rosoj�s�pEr�¢Ej?����j�t.��nAj;��v j,k�t�sop�t.���o��j,�hj,sut��hpEw�sok^q,p��r�tAj,rG�
��r�j(q?n�yj,j?n�r�s²lonLpGq?j,kAkLrok�s�j>kLj,nA��w�t��8q,jm�<roj>l���n���jf¤0��wxt��<roj>����j,kAlo��q,j>v'�¡��vonAj?kAkA���Ej°s�j
¤0��w�tCl���k�l���n�t.w�jmvoj?kf��tLt.nAw��or�tAkCv��¡ros�j���q�t.w�¢�wxtGyj « �"��w�k�vor²lonAp�q,j?kAkAr�k��<row��7�¡��yj,�}j,nA��jR­��
ä8�´j?s�¢���voj9�&�j?�"j�v�r
q�����s��Ej,�hj,sut>voj�q,pEsut.j���t.j�j,sut.nLj�tA�onAj,��vok>v'�¡r�s
�&�j,�hj�lonAp��
q,j,kLkArok(�<row^soj9kApE����w�q?w�tAj(l���k>��j��Ej,k�t.w�pEsos���w�nAj�voj9�¬yj,�hpEw�nLj��
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á>s�w�soq,p�s<¢�yj?sow�j?s<t,¦;pEr9rosoj�l�n�yj,q,��r�tAw�pEs�©��lonLj,sovonLj�¦Rv���sok^����r�t.w���w�kA��t.w�pEsmvoj,k�¸»º�|.¼Azu½N¾

j,kLt��<r'��w���j,k�t�s�yj?q,j,kLk.��w�nAjfvoj�s'�¡rGt.w���w�kLj,n´v���sok���j,k���lolo��w�q;��tAw�pEs�k´�<rojfv�j,k�¤¥pEs�q?t.w�pEsok���r�w
l�j?nA�hj?tAtAj,sutC�µ��n�yj,j,sutAn.��soq?j�¦�q���j,k�tL�,©�K�8vow�nAjfr�tAw���w�k.������j,k�kAw��£ro��t.��s�yj?�"j?s<t�l���n�lo��rokAw�j,ronLk
t.�onLj;��vok « j�tmvopEsoq�vowxt.j,k���� Á ¸7~��'º�|.¼Azu½�~
	�Ã���z�
;¼R­��
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ä8�'k?�â���Ew�tm�Â©��v�j�v�j,rG����lolonAp�q��oj?k>¢�n.��w��hj,sutmvow��myj,nLj,sut.j?kIè

����� ��� � � � � � 
�� � ���� �
��j�tAt.jh��l�nAp�q��oj�j,k9w��hlo��yj?�"j?sut���tAw�pEsëv�j,k�t.�onLj;��v�k�j?kLtI��lolo����yj Á � z�{u{}|.�RÆ�º�¼!�
Ä#"

$ �ªz%	'&NÄ8¸Â�NÄ)(*	�¼,+N�
- ¢Ej?q²��j,k9t.�onLj;��vok�j,sÀ�"p�voj�r�tAw���w�k.�Nt.j,r�n « rokLj,n9t.�onLj;��vok.­�¦^���8yj?t.��t�vojh�µ��t.�onLj;��v¶j,k�t
�²��w�sut.j,s<ràj?sàj,kLl���q?j r�t.w���w�kA��t.j?ron,� - roq,r�soj¿nAj?kAkLpEronAq?j vorÞsopR¨u��rÞs'�¡j?kLtª������p�r�yj,j
©�Àrosoj�t.��nAj;��v'�Cá(s q,j,n�t���w�s¹s�pE�£�onLj&v'��pEl�yj?n.��tAw�pEs�khl}j,rG¢Ej,sut���w�sokLw��j?t.nLj�n�yj;����w�k�yj,j?k
w�sov�yj?l�j?sov����h�hj,sut�vor¬kL¨�k�t;©j,�hj�����j,�µ�d��q,q}yj?��©j?nAjçyj?¢�w�voj,�h�"j?sut���j�q��o��so�Ej?�"j?s<t�v�j
q,pEsut.j���t.j�� ��s q,p�s<tAnAj?l���nLtAw�j�¦fkAw���jªsopR¨u��rÝsoj¶q,pEsut.w�j,sut&��row �8�&�j,�hjë�<r'�¡r�soj§kLj,ro��j
t.�onLj;��v'¦�rosoj�pEl�yj?n.��tAw�pEs²�o��p��<r���sutfrosoj�tA�onAj,��v�v'��ros�lonAp�q,j?kAkAr�k « l���n�j��Gj,�hlo��j�r�soj
��j,q�t.ronLj��o��pG�<r���sutAjR­�¦Nt.pErGt.j,k���j,k´t.�onLj;��v�k�vor�lonAp�q,j?kAkLrok�kAj?nApEsut��o��pG�<r�yj?j,k,�E��j?tLt.jm��lG�
lonAp�q��oj��ëyj?tGyj(����lonAj?�"w�©j,nAjmlonLpEl}pEk�yj?j(v���sok���j,k�kL¨�k�t;©j,�hj,k�á(sow �hvojmq,pEs�q,j,lGt.w�p�s²q,����k��
kAw��<rojI��r�t.n.�;¢�j,nAk(voj��ow��o��w�p�tA�'©j,�<roj?k « j,s&l���n�t.w�q?ro��w�j,n���j,k(³�pEkLwx��tA�onAj,��vok,¦}³�t.��nAj;��vok
j,s ����n�yj,��yjR­��´i�j,k�w�sG¤¥pEnA�"��t.w�pEsok�q?pEsoq?j,nAso��sut£��j?k�tA�onAj,��vokI��lol���nLt.j?s���sut�©�&rosÀlonAp��
q,j,kLkArok(kApEsut>��yj?n�yj,j?k(vo��sokm����j,kLl���q,j�v'�¡��vonLj,kAkA���Ej9vor�lonAp�q,j?kAkLrok,�
��j?tAtAj���l�lonAp�q��oj>j,kLt�yj?¢�w�voj,�h�"j?sut�q?j,����j>��vopElGtGyj,j>l���n���j,k�kL¨�kLt;©j,�hj,k�s�j(kLrolol}pEnLt.��sut
l���km��j��£r���t.wxt.�onLj;��v�w�so����r&sowx¢Ej,��r&s�pK¨E��r'�

����s�kh��� � �EronLj .0/
1*2 ì �hpEsut.nLj�q,j�t8¨Gl}j
v��¡w��"lo��yj,�hj,sut��Nt.w�p�s'¦�pEs¬¢Ep�w�th�<roj
q������<roj l�nAp�q,j,kLkArok>l}pEkAk,©j,voj�k.��lonAp�lonAj�t����o��j�voj�tA�onAj,��vok
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é ä8��k>p�s<t>��yj?n�yj?k76L��pE�Ew�q,w�j?����j,�hj,sut98Il���nmrosoj��ow�����w�p�t.�'©j?��r�j�¦�w���k�l}j,r�¢�j,sut�vopEs�q
k?�¡j��Cyj?q,r�tAj,n(w�sov�yj?l�j?sov����h�hj,sutmvor�kL¨�kLt;©j,�hjIv'��j��Glo��pEw�t.��t.w�pEs'�

é ��������r�j£lonAp�q,j?kAkLrok�vow�kLl�p�kAj v�j kAp�sëlonAp�l�pEnLj£�����EpEnLw�t.���"j�v'��pEnLvopEsos���soq,j���hj,sutmvoj?k>tA�onAj,��vok
é i�j,kIt.�onLj;��vok§yj�¢EpE��roj,sut�lo��rok nA��low�voj,�hj,sut�v���sok£����j,kLl���q?j�r�t.w���w�k.��tAj,ron��<rojv���sok���j®sopR¨u��r¹q,��n��µ�ë�Ej?kLt.w�pEs¬voj��µ�ë�¬yj,�hpEw�nLj « l}pEron���j,k£t����o��j?khj�t���j?k
low���j?kfvoj,kft.��nAj;��vok�­�j,k�t°l���rokf��pEronAv�j�v���sokm��j�s�pK¨E��r
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Systeme 
d’execution

Processus Thread

.0/
1*2 ì é á>s&lo���<roj?t.���Ej9voj�t.�onLj;��v�k(��r&sowx¢Ej,��r&rGt.w���w�kA��t.j?ron

é - roq,ros²l���n.������yj?��w�kA�hj�s'��j,kLt�l�p�kAkAw��o��j>j,sutAnAj°��j,k�t.�onLj;��v�k�r�tAw���w�k.��tAj,ronLk�v'�¡r�soj
�&�j,�hj�t.�onLj;��v�sopR¨u��r'�

é á>sà��lol}j,�9k�¨Gk�t;©j?�"j¿����p���ro��sut&v��¡rosÝt.�onLj;��v « ros ��� ���ß��r q?�µ�;¢�w�j,n�l���nj���j?�"l���jR­^�o��p��<roj�tApEr�t���j�lonLpGq?j,kLkArok?¦uvopEsoq�tApErok���j,k´t.�onLj;��vok?�u³�p�ron�l�������w�j,n
©��q?j�lonApE����©j,�hj�¦�w��´¤0��rovonA��w�t°n�yj}yj?q,nLw�nAj���j,k�l�nAw��hw�tAw�¢�j,k°v�j,k���lol}j,��k�kL¨�kLt;©j,�hj
l}pEronh��j?k²nAj?sovonLj
sopEsç��p��<r���sut.k « l}pEkAwxt.w�p�sosoj,�hj,suthvorê��w�t�� �����	��
��
���
�;¢Ej?q������	����v���sokf��j?kf��tAtAnAw��or�t.k�vor � q��ow�j?nI©����w�nAjR­�j?tmkLq,nLr�t.j?nf���¡��nAnLw�¢�yj,j�v�j
vop�sos�yj,j?k « l���nfros�� � � � ����j,s��f� � pEr�ros��������hj,s
��¨�kLtAj,� ��­�¦

é ��j�lonLpE�o��©j,�hj�j,k�t����E�En.�;¢�yj�l���n���j�¤0��wxt'�<roj���j?k�lonAp��En.���h�hj,ronLk�v�yj�¢Ej,��pElol}j,sut�Es�yj,n.����j,�hj,sut"��j?k"t.��nAj;��vok�v���s�k²��j?k���l�lo��w�q;��tAw�pEsok�p�©r q,j?rG�¯q?w(�o��pG�<roj?sut
kLpEr�¢Ej?sut « kAj,n�¢Ej?ron"!Àj,���£ro�xt.w�tA�onAj,��v ­��

����� ��� # � � � � � 
�� � ���� ��
��j�tAt.j ��lolonLpGq���j v'��w��hlo��yj?�"j?sut���tAw�pEs®j?kLt°��rokAkLw���lol�j?��yj?j Á � z�{u{}|.�RÆ�º�¼ "�Ä#" $ (*	�¼�Ä

¸Â�NÄ)(*	�¼,+N�
- ¢Ej?qd��j?k"t.��nAj;��vok�j,s¯�hp�voj
kLrol�j?nL¢�w�kLj,ron « ��j?nAsoj?�°t.��nAj;��vok,¦�pErçt.��nAj;��vok�sopR¨u��r ­
��j,k�tA�onAj,��vok9kAp�s<t�voj?k9j,sut.wxtGyj,k�v�r¶k�¨�kLt;©j?�"j�è'��j£kL¨�kLt;©j,�hj�l�pEkLk,©j?voj"r�s¶v�j,kAq?nAw�l�t.j?ron
voj£q�����q?rosoj�vojIq,j?k°t.�onLj;��v�k�j?t��7�¡p�nAvopEs�s���soq?j,ron(vorëkL¨�k�t;©j,�hj tAn.�;¢���w�����j���rësowx¢Ej,��r
voj£q,j?k�j,sut.wxtGyj?k,� ����sok���jIq;��k°v'�¡r�soj���nLq��ow�tAj,q?tAronAj�� ro��tAw�lonLpGq?j,kAkLj,ronLk,¦}q,j?�µ�²l}j,nL�"j�t
rosoj°rGt.w���w�kA��t.w�pEs � soj(voj°q?j,k�v�w��>yj,nAj?sut.k�l�nAp�q,j,kLkAj?ronAk?��i�j,k�k�¨�kLt;©j?�"j?k�¤¥pEronLsow�kLk.��sut���j?k
t.�onLj;��vok�j?sª�"p�voj kLrol}j,nL¢�w�kAj,r�n�p ��nLj,sut�rosoj�w�sut.j,n�¤0��q,j kAl�yj?q,w � ��r�jhl}pEron(��j?k��²��sowx�
loro��j?n,�
i´� � �Er�nAj .0/
1*2 M �"p�s<tAnAj9q,j�t8¨�l}j�v��¡w��"lo��yj,�hj,sut��Nt.w�p�s'¦
��j?tAtAj ��lolonAp�q��oj9j,k�t°q?j,����j�voj�ã ��¦C�9� M j�t�����pEnArokml���n>j��Gj,�hlo��j��
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1 2 M é á>s&l�����r�j?t����Ej9voj�t.�onLj;��vok>��r�sowx¢Ej;��r&sopR¨E��r

q;����j(v'��rosojmt.��nAj;��v²v'��roshlonAp�q,j?kAkAr�k�sojm�o��p��<roj,nA��lo��kCtApEr�tAj,kC��j,k�tA�onAj,��vokCvor
lonAp�q,j?kAkLrok�­

: ����
�� 4!;� � ��� � 
 è
é ���
q,n�yj;��tAw�pEs j�t��µ�
voj?kLtAnAroq�t.w�p�s v��¡ros¬t.��nAj;��v j?kLt��}j;��r�q,pErol¬lo��rok���p�ronAvoj�<roj9v���s�k(�7�¡j?kAl���q?j9r�t.w���w�kA��t.j?ron,�
é ���À�Ej?kLt.w�pEs¯voj?k���lol}j,��k"kL¨�kLt;©j,�hjªj,kLt���j,��roq,p�rol lo��rok²q,pE�hlo��j��Gj � kLw°q,j?kpEl�yj,n.�Nt.w�p�sokfkApEsut>sopE� �onAj?rokAj?k,¦ q,j?�µ��j,sut.nA��w�s�j�r�j,s�kAronLq������Ej�w��hl�p�nLt���s<tAj��
kArol�l�pEkLj(����q,n�yj?t.w�pEs�vojmk.�9q,pEnLnAj?kAl}pEsov���sutAj(v���sok���j�sopR¨E��r²j�t�voj,kCnAj?kAkAp�ronAq?j,k
q,pEnLnAj?kAl}pEsov���sutAj,k,�

����� ��� � � � ���� � ����� � �� ���
��j�tAt.j���lolonAp�q��oj�v'��w��hlo��yj?�"j?sut���tAw�pEs(j,kLt´��rokAkLw<��lol}j,��yj?j Á � z�{u{}|.�RÆ�º�¼ �
Ä�� $ �dz%	'&�Ä
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��w/�>yj?nAj,sutAj,k�tA�onAj,��vok�r�t.w���w�kA��t.j?ron�kApEsut��£ro��tAw�lo��j���yj,j?k�kLron�r�s�sopE�£��nAj « w�sG¤Ryj,nAw�j,ron

pEr¬yj?�u���µ­�vojft.�onLj;��vok�sopR¨E��r'��� - sokCq,jm�"p�v'©j?��j�¦�q������<roj>t.�onLj;��vhsopR¨u��r"l�p�kAk,©j?voj>ros
j,sokLj,�£�o��j9vopEsos�yj�voj�t.��nAj;��vokmr�t.w���w�kA��t.j?ronAk?�¡�<row�����r�t.w���w�kLj,sut�tApEron ©�£t.pEr�n,�
ä8��j,k�tfl}pEkAkLw��o��j°v���s�k�q,j�k�¨�kLt;©j?�"j�v��â��kLkAp�q,w�j,n�v�j��²��sow�©j?nAj°l}j,nL�²��soj,sut.j°rosoj°tA�onAj,��v
r�t.w���w�kA��t.j?ron�©�dros�j�tA�onAj,��v¬sopR¨u��r pEr¬sopEs���i^� � �EronAj .0/
1*2 $ �"pEsutAnAj®q,j�t8¨�l}j
v'�¡w��"l���yj,�hj,sut.��t.w�pEs'���°�¡j?kLt(�µ�£kAp���r�tAw�pEs���v�pEl�tGyj?jIvo��sok(�GpE����nAw�k,�
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sur un thead noyau
Plusieurs threads utilisateurs

Thread noyau

.0/
1*2 $ é �&ro�xt.w�lo��j��o���Ej�voj,kftA�onAj,��vok>r�t.w���w�kA��t.j?ronAk�j?t>sopR¨u��r��

é t.�onLj;��v�sopR¨u��r�� i !ß³ « i�w��E�ut���j,w��E�ut°³�nLpGq?j,kAkLj,k.­
é t.�onLj;��v�r�tAw���w�k.��tAj,ron�� rokLj,nmt.�onLj;��vi^j
kL¨�kLt;©j,�hjª��tAtAnAw���roj&r�s¯pEr¯lo��r�kAw�j?ronAk²i !ß³ ©�Àq������<rojdlonLpGq?j,kAkLrok,��ä8�°n�yj?l���n�t.w�t

����pEnLk�q������<roj�tA�onAj,��vdr�t.w���w�k.��tAj,ron>q,n�yj}yj�kAron°��j,k9i !ß³ « ros<�}pErosovdtA�onAj,��v ­���i��¡r�tAw���wx�
k.��tAj,ron£©�Àyj,�E����j?�"j?s<t��µ�£l}pEkAkLw��ow���w�tGyj(v�j��"p�vow � j,n�q?j�q,pE�hl}pEnLtAj,�hj,sutfl���nfv�yj?¤0��r�tmj?s
��tAt.��q�����sut�j���l���w�q?w�tAj,�hj,sut r�s¿t.�onLj;��v r�tAw���w�k.�Nt.j,r�n®©�&ros¬i !ß³ v�r sopR¨u��r « ��pEr�sov
t.�onLj;��v ­�q?pE�"�hj���j��hpEsut.nLj��µ� � ��ronAj .0/
1*2 < �

Librairie Threads
Espace Utilisateur

Espace noyau

unbound threads bound threads

= Thread= LWP (Lightweight process)

.0/
1*2 < é �f�onLj;��vokmr�tAw���w�k.�Nt.j,r�nAkfj?tms�pK¨E��rG��v���sok���pE�µ��nLw�k
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i���w��hlo��yj?�"j?s<t.��t.w�pEs>voj,k�t.��nAj;��vok^j,kLt�tAn,©j?k�v�yj,l}j,sovo��sut.jCvor9�µ��so�E���Ej�j�t^vor9kL¨�kLt;©j,�hj
r�t.w���w�k�yj,k?� - � s"vojm�"��kA�<roj?n���j?k�kAl�yj?q,w � q,w�tGyj,k�kAp�rok��/GA��q,j?s<tAj,kCvoj,kCkL¨�k�t;©j,�hj,kCj?t��<rojf¢�pEk

	



lonApE��n.���h�"j?kIkLpEw�j?sut£��j?kIl���rokIl�pEn�t�������j,k�l}pEkAkLw��o��j�¦´sopErok ������pEsok9lon�yj?kAj?s<tAj,n�w�q,w���j?k
¤¥pEsoq?tAw�pEs�k�vojë�Ej?kLtAw�pEs¯voj?k�t.�onLj;��v�k®vojë�µ�ÀsopEnA�hjë³7�9�Gäæå « �>�N|�¸�z�� Á ¼ (�{�¼�|Lz�¸0~
	�Ã
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?z�Æ�¼K­���l�l�j?��yj,k>��r�kAkAw���j,k�{}¸»º�|�¼Azu½N¾��

�mÈ�Ç ��ÖÊ´Î¬ÖÊ^Ú�Ó �LÔæÐ�ÖÊ^Û
� ������� � 
�
>�  � # 
���� 
���
 ���
i^� sop�nA�hj�³7�9�Gäæå � nAj�t.j?s�r�l}pEron���j,k�sopE�hk�voj°¤¥pEs�q?t.w�pEsok���j(¤¥p�nA�"��t�kLrow�¢���sut�è

�	��	 � � ����
 ����
;¼�¸�� ��{��¼�|Lz�¸7~�� 	�
 �����
�R¢�j,q
é ����
;¼�¸mè<t8¨�l}j°v'��pE��GLj�t�kLron���j,�<roj?��k?�â��l�lo��w���r�j(���9¤¥pEs�q?t.w�pEs'�<i�j,k�pE��GLj�t�l}j,r�¢�j,sut
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