
❙�♠✐✲✁✂✄♦♠✁✄✐❛ ✥✐r✄✂✁❧ ❘�❛♦☎✆✄r✂❛✄✐♦☎ ♦✝ ✞☎❛✐�☎✄

❘♦♠✁☎ ✟♦✂✆�✆

❚❡✠✡☛ ☞❞✌☛✍ ✎✏✑s ▼✒❣✒✠❤✌❡s ✒✓❞ ✔✡✒✓✏❡✠ ✕❡✖❡s
■◆✗✘✙✚✛✗✙ ❊❢✜✢✣✤✢✦② ■◆✗✘✙ ✧✜✢t✜✮ ★✩✪ ✗✙✛ ✫✛❆❉

❱✬✦★ ✭✤★✦✯ ✧✜✢t✰✱★✦
t✤✦✣✜✳★✪★✜❅✱✣★✬✦✳❝✜✣✯ ✦✣★✱★✦✴★❅✰t★✪✳✵t✯ ✤✵✤✢✤✶❅✰t★✪✳✵t

✷✸✹✺✻✼✽✺— ✾✿❀❁❂ ●❃❄❁❇ ❄❃❈ ❜❁ ✉❇❁❀ ✇✿❋❍ ❀✿❏❏❁❑❁♥❋ ❃♣♣▲✿❖❃❋✿❂♥❇
✿♥ ❄✿♥❀P ❏❂❑ ❁♥❋❁❑❋❃✿♥❄❁♥❋P ❋❑❃✿♥✿♥◗ ❃♥❀ ❇✿❄✉▲❃❋✿❂♥ ❂❑ ❁✈❁♥ ❃❇
❋❁❃❖❍✿♥◗ ❋❂❂▲❇❯ ❲❂✇❁✈❁❑P ❋❍❁ ♣❑❂❀✉❖❋✿❂♥ ❂❏ ❖❂♥❋❁♥❋❇ ❏❂❑ ❇✉❖❍
◗❃❄❁❇P ♥❃❄❁▲❈ ◗❃❄❁ ❇❖❁♥❃❑✿❂❇ ✇✿❋❍ ✈✿❑❋✉❃▲ ✇❂❑▲❀❇ ❖❂❄♣❂❇❁❀ ❜❈
❖✿❋✿❁❇ ❃♥❀ ❑❁▲❃❋❁❀ ❁▲❁❄❁♥❋❇ ❳❇❋❑❁❁❋❇P ❜✉✿▲❀✿♥◗❇P ❏✉❑♥✿❋✉❑❁ ❃♥❀ ❇❂
❂♥❨ ❄❃❈ ❑❁q✉✿❑❁ ❃ ▲❃❜❂❑✿❂✉❇ ❁❏❏❂❑❋ ❜❈ ❄✉▲❋✿❀✿❇❖✿♣▲✿♥❃❑❈ ❋❁❃❄❇
✇❍✿❖❍ ▲❁❃❀ ❋❂ ❃♥ ❁①♣❁♥❇✿✈❁ ❃♥❀ ❋✿❄❁ ❖❂♥❇✉❄✿♥◗ ❇❂▲✉❋✿❂♥❯ ❩♥ ❂❑❀❁❑
❋❂ ❃✈❂✿❀ ❋❍❁ ❀❁✈❁▲❂♣❄❁♥❋ ❜✉❑❀❁♥P ♣❑❂❖❁❀✉❑❃▲ ❄❂❀❁▲✿♥◗
❋❁❖❍♥✿q✉❁❇ ❍❃✈❁ ❜❁❁♥ ❖❑❁❃❋❁❀ ❃♥❀ ❃♣♣▲✿❁❀ ❋❂ ◗❁♥❁❑❃❋❁ ✈✿❑❋✉❃▲
❄❂❀❁▲❇ ❂❏ ❜✉✿▲❀✿♥◗❇ ❃♥❀ ❖✿❋✿❁❇ ❁①♣❁❀✿❋✿❂✉❇▲❈ ✇✿❋❍ ❍✿◗❍ ❀❁◗❑❁❁ ❂❏
❀❁❋❃✿▲ ❃♥❀ ❑❁❃▲✿❇❄❯ ❬❁✈❁❑❋❍❁▲❁❇❇P ❄❂❇❋ ❂❏ ❋❍❁ ❁①✿❇❋✿♥◗ ❋❁❖❍♥✿q✉❁❇
✉❇❁ ❖❂❄♣▲❁① ❇❁❋❇ ❂❏ ❑✉▲❁❇ ❋❂ ♣❑❂❀✉❖❁ ❄❂❀❁▲❇ ✇✿❋❍❂✉❋ ❜❁✿♥◗ ❃✇❃❑❁
❂❏ ❋❍❁ ❃❑❖❍✿❋❁❖❋❂♥✿❖ ❇❋❑✉❖❋✉❑❁❇ ❃♥❀ ✿❋❇ ❑❁▲❃❋✿❂♥❇❍✿♣❇❯ ❭❍❁❑❁❜❈P ✿♥
❂❑❀❁❑ ❋❂ ❇✿❄♣▲✿❏❈ ❋❍❁ ◗❁♥❁❑❃❋✿❂♥ ♣❑❂❖❁❇❇ ❃♥❀ ❑✉▲❁ ❀❁❃▲✿♥◗ ✇❁
♣❑❂♣❂❇❁P ✿♥ ❋❍✿❇ ♣❃♣❁❑P ❃♥ ❂♥❋❂▲❂◗❈❪❜❃❇❁❀ ♣❑❂❖❁❀✉❑❃▲ ❄❂❀❁▲✿♥◗
❄❁❋❍❂❀❂▲❂◗❈ ✇❍✿❖❍ ✿♥❋❁◗❑❃❋❁❇ ❃♥ ❂♥❋❂▲❂◗✿❖❃▲ ❇❋❑✉❖❋✉❑❁P
❀❁❇❖❑✿❜✿♥◗ ❖✿❋❈ ❁▲❁❄❁♥❋❇ ❃♥❀ ❋❍❁ ❑❁▲❃❋✿❂♥❇❍✿♣❇ ❜❁❋✇❁❁♥ ❁❃❖❍
❂❋❍❁❑P ❃♥❀ ❃ ❖❂❄❜✿♥❁❀ ❇❁❋ ❂❏ ♣❑❂❖❁❀✉❑❃▲ ❋❁❖❍♥✿q✉❁❇ ❋❂ ◗❁♥❁❑❃❋❁
❑❂❄❃♥ ❍❂✉❇❁❇❯ ❭❍❁ ♣❑❁▲✿❄✿♥❃❑❈ ❑❁❇✉▲❋❇ ♣❂✿♥❋ ❋❂ ❃ ❄❁❋❍❂❀ ❖❃♣❃❜▲❁
❂❏ ♣❑❂❀✉❖✿♥◗ ❑❂❄❃♥ ❍❂✉❇❁❇ ❁①♣❁❀✿❋✿❂✉❇▲❈P ✿♥❖▲✉❀✿♥◗ ❋❍❁ ✿♥❋❁❑✿❂❑❇
❃♥❀ ❋❍❁ ❁①❋❁❑✿❂❑❇❯
❫❴❵❥❦③④❴⑤⑥ ⑦❵③❦⑥⑧⑨⑩ ❶❷❶❸❦⑦❹ ❫❴❵❥❦③④❴⑤⑥ ⑦❵③❦⑥⑧⑨⑩ ⑤❴❥❺⑧❸❦❥❸④❴❦❹
❻⑤⑦❦ ❼❵⑨❸❦⑨❸ ❻❦⑨❦❴⑤❸⑧❵⑨❹ ❽⑧❴❸④⑤⑥ ❴❦❾❴❦❶❦⑨❸⑤❸⑧❵⑨❶❹ ❼❵⑦❾④❸❦❴❿
➀⑧③❦③ ➁⑨⑩⑧⑨❦❦❴⑧⑨⑩❹ ❼❵⑦❾④❸❦❴❿➀⑧③❦③ ➂❦❶⑧⑩⑨ ➃❼➀➂➄➅

■✳ ■➆➇➈➉➊➋➌➇➍➉➆
❱✬✪✤✜ ✱★✣✤✶ ❝★✩ ➎✤ ✰✶✤✪ ❢✜✢ ✦✤★✢✩✬✩✱ ★✩✪ t✢★✬✩✬✩✱
✵✰✢✵✜✶✤✶✯ ★✦✶✜ ➏✩✜➐✩ ✬✩ t✴✬✶ ❝✜✩t✤➑t ★✶ ✶✤✢✬✜✰✶ ✱★✣✤✶✳ ✛✴✬✶
✶✵✤❝✬★✦ ➏✬✩✪ ✜❢ ✱★✣✤✶ ✬✶ ✰✶✰★✦✦② ✰✶✤✪ t✜ ✬✣✵✢✜➒✤ ✰✶✤✢ ✶➏✬✦✦✶ ✜✢
✵✢✜➒✬✪✤ ➏✩✜➐✦✤✪✱✤✳ ■✩ ✶✜✣✤ ✶✬t✰★t✬✜✩✶✯ t✴✤ ✢✤★✦✬✶✣ ★✩✪ t✴✤
❢✬✪✤✦✬t② ✜❢ t✴✤ ➒✬✢t✰★✦ ✣✜✪✤✦✶ ✵✢✜✪✰❝✤✪ ❢✜✢ t✴✤ ✶✤✢✬✜✰✶ ✱★✣✤✶
★✢✤ ★ ✣★➓✜✢ ❝✜✩❝✤✢✩✳ ✛✴✤ ✰✶✤ ✜❢ ✶✤✢✬✜✰✶ ✱★✣✤✶ t✜ t✤★❝✴ ➔✬✶t✜✢②
✬✶ ✜✩✤ ✜❢ t✴✤ ✣★✩② ✤➑★✣✵✦✤✶ t✴★t ❝★✩ ➎✤ ✣✤✩t✬✜✩✤✪ t✜
✤➑✤✣✵✦✬❢② t✴✤ ✪✤✣★✩✪✶ ❢✜✢ ❢★✬t✴❢✰✦ ✢✤★✦✬✶t✬❝ ✣✜✪✤✦✶✳ →✜✢ ✴✬✶t✜✢②
✶t✰✪✤✩t✶✯ t✴✬✶ ➏✬✩✪ ✜❢ t✜✜✦✶ ✣★② ✬✣✵✢✜➒✤ ✦✤★✢✩✬✩✱ ✜❢ ★✩❝✬✤✩t
✴✬✶t✜✢② ➎② ✱✢★➎➎✬✩✱ t✴✤✬✢ ★tt✤✩t✬✜✩ ★✩✪ ★✢✜✰✶✬✩✱ t✴✤✬✢ ✬✩t✤✢✤✶t
➐✴✬✦✤ t✴✤② ✤➑✵✦✜✢✤ ★✩ ✬✩t✤✢★❝t✬➒✤ ➒✬✢t✰★✦ ➐✜✢✦✪ ✵✢✜✪✰❝✤✪ t✜
✵✢✜➒✬✪✤ ➏✩✜➐✦✤✪✱✤ ★➎✜✰t ★✩ ★✩❝✬✤✩t ✵✦★❝✤✳ ❆ ✶✤✢✬✜✰✶ ✱★✣✤
✣★② ➎✤ ✣✜✢✤ ★✵✵✤✦✦★t✬➒✤ t✴★✩ t✴✤ ✢✤❝✜✣✣✤✩✪✤✪ ✦✬t✤✢★t✰✢✤ ❢✜✢
t✴✤ ✶✰➎➓✤❝t✳ ➔✜➐✤➒✤✢✯ t✴✤ ✵✢✜✪✰❝t✬✜✩ ✜❢ ✶✰❝✴ ❝✜✩t✤✩t✶ ✬✶ ✶t✬✦✦ ★
❝✴★✦✦✤✩✱✬✩✱ t★✶➏ ➐✴✬❝✴ t✢★✪✬t✬✜✩★✦✦② ✢✤➣✰✬✢✤✶ t✴✤ ❝✜✩t✢✬➎✰t✬✜✩ ✜❢
✣✰✦t✬✪✬✶❝✬✵✦✬✩★✢② t✤★✣✶ ❝✜✣✵✜✶✤✪ ➎② ✶✤➒✤✢★✦ ✤➑✵✤✢t✶ ★✩✪
t✤❝✴✩✬❝✬★✩✶ ➐✜✢➏✬✩✱ ✜✩ t✴✤ ✶★✣✤ ✵✢✜➓✤❝t ❢✜✢ ✦★✢✱✤ ✵✤✢✬✜✪✶ ✜❢
t✬✣✤✳ ✛✴✰✶✯ ✜✩✤ ❝★✩ ✬✩❢✤✢ t✴★t t✴✬✶ ➏✬✩✪ ✜❢ ❝✢✤★t✬➒✤ ✵✢✜❝✤✶✶✯ ★✶ ✬t
➐★✶ ✵✢✤✶✤✩t✤✪✯ ✬✶ ➒✤✢② ✦★➎✜✢✬✜✰✶✯ ✤➑✵✤✩✶✬➒✤ ★✩✪ t✬✣✤✚
❝✜✩✶✰✣✬✩✱✳ ❆✦t✤✢✩★t✬➒✤✦②✯ ✵✢✜❝✤✪✰✢★✦ ✣✜✪✤✦✬✩✱ ✵✢✜✵✜✶✤✶ ★ ✶✤t
✜❢ ✶✤✣✬✚★✰t✜✣★t✬❝ t✤❝✴✩✬➣✰✤✶ ❝★✵★➎✦✤ ✜❢ ✱✤✩✤✢★t✬✩✱ ➒✬✢t✰★✦

✤✩➒✬✢✜✩✣✤✩t✶ ✬✩ ★ ✶✴✜✢t ✵✤✢✬✜✪ ✜❢ t✬✣✤ ★✩✪ ➐✬t✴ ★ ✣✬✩✬✣★✦ ✰✶✤✢
✬✩t✤✢★❝t✬✜✩✳
■✩ t✴✤ ✦★✶t t➐✜ ✪✤❝★✪✤✶✯ ✵✢✜❝✤✪✰✢★✦ ✣✜✪✤✦✬✩✱ ✴★✶ ➎✤✤✩
★✵✵✦✬✤✪ t✜ ✱✤✩✤✢★t✤ ↔❉ ✣✜✪✤✦✶ ✤➑✵✤✪✬t✬✜✰✶✦② ➐✬t✴ ✬✣✵✢✤✶✶✬➒✤
✢✤✶✰✦t✶✳ ✛✴✬✶ ❝✦★✶✶ ✜❢ t✤❝✴✩✬➣✰✤✶ ❢✜❝✰✶✤✶ ✣★✬✩✦② t✴✤ ✱✤✩✤✢★t✬✜✩
✜❢ ➎✰✬✦✪✬✩✱ ✤➑t✤✢✬✜✢✶ ✬✩ ➐✴✬❝✴ t✴✤ ✢✤✶✰✦t✬✩✱ ✜✰t✵✰t ✬✶ ★ ✣✜✪✤✦
❝✜✩t★✬✩✬✩✱ ★ ❝✜✴✤✢✤✩t ✢✤✵✢✤✶✤✩t★t✬✜✩ ✜❢ t✴✤ ➎✰✬✦✪✬✩✱✶✯ ✶t✢✤✤t✶
★✩✪ ✜t✴✤✢ ✜✰t✪✜✜✢ ✤✦✤✣✤✩t✶✳ ➔✜➐✤➒✤✢✯ ➎✰✬✦✪✬✩✱✶ ★✢✤ ✣✜✢✤ t✴★✩
✬t✶ ✤➑t✤✢✬✜✢ ★✵✵✤★✢★✩❝✤✳ ✘✤✢✬✜✰✶ ✱★✣✤✶ t✜ t✤★❝✴ ✴✬✶t✜✢② ✜✢ ★✶ ★✩
★✢❝✴✤✜✦✜✱✬❝★✦ t✜✜✦ ★✦✶✜ ✢✤➣✰✬✢✤ t✴✤ ✵✢✜✪✰❝t✬✜✩ ✜❢ t✴✤ ✬✩t✤✢✬✜✢✶ t✜
✵✢✜➒✬✪✤ ★ ✣✜✢✤ ★❝❝✰✢★t✤ ★✩✪ ❝✜✣✵✦✤t✤ ✶②✶t✤✣✳ ■✩ ❢★❝t✯ t✴✤✢✤ ★✢✤
★ ❢✤➐ ➐✜✢➏✶ t✴★t t★❝➏✦✤ t✴✤ ✬✩t✤✢✬✜✢✶ ✱✤✩✤✢★t✬✜✩ ✬✶✶✰✤ ➎②
✶✰✱✱✤✶t✬✩✱ ✬✩✩✜➒★t✬➒✤ t✤❝✴✩✬➣✰✤✶ t✜ ★❝✴✬✤➒✤ t✴✬✶ ✵✰✢✵✜✶✤✳ ■t ✬✶
★✦✶✜ t✢✰✤ t✴★t ✣✜✶t ✜❢ t✴✤✶✤ t✤❝✴✩✬➣✰✤✶ ✴★➒✤ ★ ✦★❝➏ ✜❢ ✶✰✵✵✜✢t
❢✢✜✣ ✢✤★✦ ✢✰✦✤✶ ✢✤➒✤★✦✬✩✱ ★ ✪✬✶❝✜✩✩✤❝t✬✜✩ ➎✤t➐✤✤✩ t✴✤ ✣✜✪✤✦✶
✵✢✜✪✰❝✤✪ ★✩✪ ★✢❝✴✬t✤❝t✜✩✬❝ ✶t②✦✤✶ ✜✢ ✢✰✦✤✶✳ ✙✜✩❝✤✢✩✬✩✱
★✢❝✴★✤✜✦✜✱✬❝★✦ ★✩✪ ✴✬✶t✜✢✬❝★✦ ❝✜✩t✤➑t✶✯ t✴✤ ✢✤❢✤✢✢✤✪ ✵✜✬✩t ✬✶ ★
✢✤✦✤➒★✩t ✜✩✤ ➎✤❝★✰✶✤ t✴✤ ➎✰✬✦✪✬✩✱✶ ❝✢✤★t✤✪ ★❝✢✜✶✶ t✴✤ ✤✢★✶✯ ➎②
✪✬✶t✬✩❝t ❝✬➒✬✦✬↕★t✬✜✩✶✯ ❝✦✤★✢✦② ✴★➒✤ ✪✬❢❢✤✢✤✩t✬★t✤✪ ✶t②✦✤✶ ➐✴✬❝✴
★✢✤ ✤➑✵✦✬❝✬t✦② ✢✤✦★t✤✪ ➐✬t✴ ❝✰✦t✰✢✤✯ ✣★t✤✢✬★✦✶✯ t✤❝✴✩✜✦✜✱②✯ ✤t❝✳
✛✴✰✶✯ t✴✤ ✶✜✦✰t✬✜✩ ✣★② ✢✤✦② ✬✩ ★ ❝✜✣➎✬✩★t✬✜✩ ➎✤t➐✤✤✩ ★✩
✜✩t✜✦✜✱✬❝★✦ ✶❝✴✤✣★✯ ❝✜✩✩✤❝t✬✩✱ t✴✤ ✤✦✤✣✤✩t✶ ❝✜✩t★✬✩✤✪ ✬✩ ★
❝✬t② ➐✬t✴ ★ ❝✤✢t★✬✩ ★✢❝✴✬t✤❝t✜✩✬❝ ✶t②✦✤✯ ★✩✪ ★ ✵✢✜✵✤✢ ✵✢✜❝✤✪✰✢★✦
t✤❝✴✩✬➣✰✤ ✢✤✶✵✜✩✶✬➎✦✤ ❢✜✢ ❝✢✤★t✬✩✱ t✴✤ ✱✤✜✣✤t✢② ★❝❝✜✢✪✬✩✱ t✜
t✴✤ ✢✤✦★t✤✪ ★✢❝✴✬t✤❝t✜✩✬❝ ✶❝✜✵✤✳ ✛✴✬✶ ✬✪✤★ ✬✶ ➎✤✬✩✱ ❢✜✦✦✜➐✤✪ ➎②
✰✶ ✬✩ t✴✤ ✪✤➒✤✦✜✵✣✤✩t ✜❢ ★ ✶②✶t✤✣✯ ✗✭❆✘ ➙➛➜✯ ❝★✵★➎✦✤ ✜❢
✱✤✩✤✢★t✤ ✤➑✵✤✪✬t✬✜✰✶✦② ➒✬✢t✰★✦ ✢✤❝✜✩✶t✢✰❝t✬✜✩✶ ✜❢ ★✢❝✴★✤✜✦✜✱✬❝★✦
✶✬t✤✶✳ ✛✴✤ ✗✭❆✘ ✶②✶t✤✣ ✬✶ ❝✜✣✵✜✶✤✪ ➎② t➐✜ ✣★✬✩ ✣✜✪✰✦✤✶➝
t✴✤ ✬✩❢✜✢✣★t✬✜✩ ✤➑t✢★❝t✬✜✩ ✣✜✪✰✦✤ ★✩✪ t✴✤ ✵✢✜❝✤✪✰✢★✦ ✣✜✪✤✦✬✩✱
✣✜✪✰✦✤✳ ■✩ t✴✬✶ ✵★✵✤✢✯ ✬t ➐✬✦✦ ➎✤ ✵✢✤✶✤✩t✤✪ t✴✤ ✣✤t✴✜✪✜✦✜✱②
✵✢✜✵✜✶✤✪ ❢✜✢ t✴✤ ✶✤❝✜✩✪ ✣✜✪✰✦✤ ★✩✪ ✬t✶ ✵✬✦✜t ✬✣✵✦✤✣✤✩t★t✬✜✩✯
➐✴✬❝✴ ★✦✶✜ ✬✩t✤✱✢★t✤✶ t✴✤ ✜✩t✜✦✜✱② ✶✰✱✱✤✶t✤✪ ✬✩ ➙➞➜✳ ✛✴✤
✵✢✜✵✜✶✤✪ ✣✤t✴✜✪✜✦✜✱② ➓✜✬✩✶ ★✩ ➟✚✶②✶t✤✣ ➐✬t✴ ★ ✶➣✰★✢✬❢✬✤✪ t✢✤✤
✣★✵ ✶t✢★t✤✱② t✜ ✱✤✩✤✢★t✤ t✴✤ ➎✰✬✦✪✬✩✱ ✬✩t✤✢✬✜✢✶✯ ✶✰✵✵✜✢t✤✪ ➎② ★✩
✜✩t✜✦✜✱②✳ ✛✴✤ ✣✜✪✤✦✬✩✱ ✵✢✜❝✤✶✶ ➎✤✱✬✩✶ ➐✬t✴ t✴✤ ✱★t✴✤✢✬✩✱ ✜❢
✢✰✦✤✶ ✬✩❝✜✣✬✩✱ ❢✢✜✣ ★ ✶✬✣✵✦✤ t✤➑t ❢✬✦✤ ➐✬t✴ ★ ✵✢✜✵✢✬✤t★✢②
❢✜✢✣★t✳ ✛✴✤✩✯ ★✩ ➟✚✘②✶t✤✣ ✬t✤✢★t✤✶ t✢✜✰✱✴ t✴✤ ✢✰✦✤✶ ✬✩ ✜✢✪✤✢ t✜
✢✤❝✰✢✶✬➒✤✦② ✶✵✦✬t t✴✤ ✬✩✬t✬★✦ ★✢✤★ ✜❢ t✴✤ ➎✰✬✦✪✬✩✱ ✬✩t✜ ✶✣★✦✦✤✢
✜✩✤✶✳ ✛✴✬✶ ➐✬✦✦ ❝✢✤★t✤ ★ ✶➣✰★✢✬❢✬✤✪ t✢✤✤ ✣★✵ t✴★t ✬✶ t✴✤ ✬✩✬t✬★✦
✜✰t✦✬✩✤ ✜❢ t✴✤ ❢✦✜✜✢ ✵✦★✩✳ ✛✴✤ ❢✦✜✜✢ ✵✦★✩ ✱✤✩✤✢★t✬✜✩ ✵✢✜❝✤✶✶ ✬✶
✜➒✤✢ ➐✴✤✩ t✴✤ ✢✜✜✣✶ ★✢✤ ❝✜✩✩✤❝t✤✪ t✜ ✤★❝✴ ✜t✴✤✢ ➎②
t✢★✩✶✬t✬✜✩✶✳ ◆✤➑t✯ t✴✤ ➐★✦✦✶ ★✢✤ ✤➑t✢✰✪✤✪ ★✩✪ ❢✬✩★✦✦② t✴✤ ✢✜✜❢ ✬✶
★✵✵✦✬✤✪✳ ✛✴✬✶ ✤✩t✬✢✤ ✵✢✜❝✤✶✶ t★➏✤✶ ✬✩t✜ ★❝❝✜✰✩t t✴✤ ✜✩t✜✦✜✱②
✪✤❢✬✩✤✪✯ ➐✴✬❝✴ ✬✶ ✰✶✤✪ ✦✬➏✤ ★ ✶✰✵✵✜✢t✬✩✱ ✪★t★ ✣✜✪✤✦ t✴★t ✴✜✦✪✶
✪✬✢✤❝t t✢★✩✶❢✜✢✣★t✬✜✩✶ ✬✩ ✬t✶ ✱✤✜✣✤t✢②✳ ✛✴✤ ✣✤t✴✜✪ ➐★✶ ★✵✵✦✬✤✪
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t� r❡❝�♥str✉❝t ❛♥❝✐❡♥t r�♠❛♥ ❤�✉s❡s✁ t❛✂✐♥❣ ✐♥t� ❛❝❝�✉♥t t❤❡

❛r❝❤✐t❡❝t✉r❛✄ ❝�♥str❛✐♥ts �❢ t❤✐s ✂✐♥❞ �❢ ✥✉✐✄❞✐♥❣s✳

■■✳ ❇❆❈❑●❘❖❯◆❉

☎r✥❛♥ Pr�❝❡❞✉r❛✄ ▼�❞❡✄✐♥❣ t❡❝❤♥✐✆✉❡s ❝❛♥ ✥❡ s♣✄✐t ✐♥ t✝�

t✞♣❡s �❢ ❛♣♣r�❛❝❤❡s✟ t❤❡ ❣❡♥❡r❛t✐�♥ �❢ ❝✐t✐❡s✁ ❢�❝✉s✐♥❣ t❤❡

❡✠t❡r✐�r �❢ t❤❡ ✥✉✐✄❞✐♥❣s✁ ❛♥❞ t❤❡ ❣❡♥❡r❛t✐�♥ �❢ ✥✉✐✄❞✐♥❣

✐♥t❡r✐�rs✳ ❚❤❡ ▲✡❙✞st❡♠ ✐s ♣r�✥❛✥✄✞ �♥❡ �❢ t❤❡ ♠�st ✂♥�✝♥

♣r�❝❡❞✉r❛✄ t❡❝❤♥✐✆✉❡s t❤❛t ❤❛s ✥❡❡♥ ✉s❡❞ t� ♣r�❞✉❝❡ ❡✠t❡r✐�r

✄❛✞�✉t✳ ■t ✝❛s ✐♥tr�❞✉❝❡❞ ✥✞ ▲✐♥❞❡♥♠❛✞❡r ❬✸❪ ❛♥❞ ❛❞�♣t❡❞ ✥✞

P❛r✐s❤ ❡t ❛✄ ❬✹❪ t� ❣❡♥❡r❛t❡ ❛ ❝✐t✞✳ ❚❤✐s t❡❝❤♥✐✆✉❡ ✉s❡s ❛♥

❛✄♣❤❛✥❡t �❢ s✞♠✥�✄s ❝�♠✥✐♥❡❞ ✝✐t❤ ❛ s❡t �❢ ♣r�❞✉❝t✐�♥ r✉✄❡s✳

❚❤❡ ♣r�❝❡ss st❛rts ✝✐t❤ ❛♥ ✐♥✐t✐❛✄ s❡t �❢ s✞♠✥�✄s t❤❛t ❛r❡

✐t❡r❛t✐☛❡✄✞ r❡♣✄❛❝❡❞ ✥✞ �t❤❡r s✞♠✥�✄s ✉♥t✐✄ �✥t❛✐♥ t❤❡ ❢✐♥❛✄

str✐♥❣✁ ✝❤✐❝❤ ✐s ✉s❡❞ t� ❣❡♥❡r❛t❡ s❤❛♣❡s ✉s✐♥❣ ❛ tr❛♥s❢�r♠❛t✐�♥

♠❡❝❤❛♥✐s♠✳ ■♥ t❤❡✐r ✝�r✂✁ P❛r✐s❤ ❡t✳ ❛✄✳ ✉s❡❞ t❤✐s t❡❝❤♥✐✆✉❡ ✐♥

t✝� st❡♣s✟ �♥❡ ❢�r ❣❡♥❡r❛t✐♥❣ t❤❡ str❡❡t ♥❡t✝�r✂ ❛♥❞ �t❤❡r ❢�r

❣❡♥❡r❛t✐♥❣ t❤❡ ♠✉✄t✐ s❤❛♣❡❞ ✥✉✐✄❞✐♥❣s✳ ▲❛t❡r✁ ❲�♥✂❛

✐♥tr�❞✉❝❡❞ t❤❡ s♣✄✐t ❣r❛♠♠❛r ❬✺❪ t❤❛t ❝❛♥ ✥❡ ❞❡❢✐♥❡❞ ❛s ❛

❣r❛♠♠❛r ❢�r tr✐❞✐♠❡♥s✐�♥❛✄ s❤❛♣✐♥❣ ❛♥❞ ❣❡�♠❡tr✐❝❛✄✄✞ ❝�♥t❡✠t

❛✝❛r❡✳ ❚❤❡ ♣r�❝❡ss ✐s s✐♠✐✄❛r t� t❤❡ ▲✡❙✞st❡♠ ✥✉t t❤✐s t✐♠❡ t❤❡

✐t❡r❛t✐☛❡ r❡♣✄❛❝❡♠❡♥t ❤❛♣♣❡♥s ❞✐r❡❝t✄✞ �♥ s❤❛♣❡s ✉♥t✐✄ ❛ ❢✐♥❛✄

st❛t❡✳ ❚❤❡ ♣r�❝❡ss ✐s ❝�♥s✐❞❡r❡❞ ❞�♥❡ ✝❤❡♥ ❛✄✄ t❤❡ s❤❛♣❡s ❛r❡

❢✐♥❛✄✳ ❚❤❡ ♣r�❝❡ss ✝❛s ❛♣♣✄✐❡❞ ✥✞ ❲�♥✂❛ ❛♥❞ ❝�✡✝�r✂❡rs t�

❞❡t❛✐✄ ✥✉✐✄❞✐♥❣ ❢❛ç❛❞❡s✳ ☞✌✍ s❤❛♣❡ ❬✻❪ ✐s ❛♥�t❤❡r ♣�✝❡r❢✉✄

♣r�❝❡❞✉r❛✄ t❡❝❤♥✐✆✉❡ t❤❛t ❝❛♥ ✥❡ ✉s❡❞ t� ♣r�❞✉❝❡ ✉r✥❛♥ ☛✐rt✉❛✄

❡♥☛✐r�♥♠❡♥ts✳ ❚❤❡ ♣r�❝❡ss ✐s st✐✄✄ ✐t❡r❛t✐☛❡ ✥✉t ♥�✝✁ ❡☛❡r✞t❤✐♥❣

st❛rts ✝✐t❤ ❛ ♠❛ss ♠�❞❡✄ ✝❤✐❝❤ ✐s t❤❡ ✉♥✐�♥ �❢ ☛�✄✉♠❡tr✐❝

s❤❛♣❡s✳ ■♥ ❛ ❢✉rt❤❡r st❡♣ ✐t ❝r❡❛t❡s ✥✉✐✄❞✐♥❣ ❢❛ç❛❞❡s ♣r�♣❡r✄✞

❛❞❛♣t❡❞✳ ■♥ t❤❡ ❢✐♥❛✄ st❡♣ t❤❡ ✝✐♥❞�✝s✁ ❞��rs ❛♥❞ �r♥❛♠❡♥ts ❛r❡

❛❞❞❡❞✳ ❚❤❡ ♠�❞❡✄ ❝�❤❡r❡♥❝❡ ✐s ❛ t�♣ ❝�♥❝❡r♥✐♥❣ ❢❡❛t✉r❡ ✐♥ t❤✐s

t❡❝❤♥✐✆✉❡✳ ❚❤❡s❡ t❡❝❤♥✐✆✉❡s ✝❡r❡ ❞❡☛❡✄�♣❡❞ t� ❝r❡❛t❡ ✉r✥❛♥

❡♥☛✐r�♥♠❡♥ts ✥✉t t❤❡✞ ❝❛♥ ✥❡ ❛✄s� ✉s❡❞ ✝✐t❤ ❛♥ ❛r❝❤❡�✄�❣✐❝❛✄

♣✉r♣�s❡ ✐♥ ♠✐♥❞✳ ■t ✐s t❤❡ ❝❛s❡ �❢ t❤❡ r❡❝�♥str✉❝t✐�♥ �❢ ✎�♠❡

♣r�♣�s❡❞ ✥✞ ✏✞✄✄❛ ❛♥❞ ❝�✡✝�r✂❡rs ❬✼❪✳ ❚❤❡ ❛✉t❤�rs ✉s❡❞ t✝�

t✞♣❡s �❢ ❞✐❣✐t❛✄ r❡❝�♥str✉❝t✐�♥✟ ☞✄❛ss ■ ❢�r t❤❡ r❡❝�♥str✉❝t✐�♥ �❢

❡✄❡♠❡♥ts ✝✐t❤ ✂♥�✝♥ ♣�s✐t✐�♥✁ ✐❞❡♥t✐❢✐❝❛t✐�♥ ❛♥❞ ❞❡s✐❣♥✁ ❛♥❞

☞✄❛ss ■■ ❢�r ❣❡♥❡r❛✄ t✐♣s ❛✥�✉t t❤❡ ❡✄❡♠❡♥ts✳ ❚❤❡ ♣r�❝❡❞✉r❛✄

t❡❝❤♥✐✆✉❡ ❡♠♣✄�✞❡❞ ✝❛s t❤❡ ☞✌✍ ❙❤❛♣❡✳ ▼✉✄✄❡r ❬✻❪ ❛✄s�

❛♣♣✄✐❡❞ ❛ ☞✌✍ ❙❤❛♣❡ s�✄✉t✐�♥ t� r❡❝�♥str✉❝t ❛ P✉✉❝✡st✞✄❡

✥✉✐✄❞✐♥❣ ❛❝❝�r❞✐♥❣ t� t❤❡ �♥❡s ❢�✉♥❞ ✐♥ ✑✂✐♣❝❤é✁ ▼é✠✐❝�✳

✒t❤❡rs t❛❝✂✄❡ t❤❡ ✥✉✐✄❞✐♥❣s ✐♥t❡r✐�rs ❣❡♥❡r❛t✐�♥ ♣r�✥✄❡♠✳

✎❛✉ ☞❤❛♣✄✐♥ ❡t ❛✄✳ ❬✽❪ ✉s❡❞ ❛ s❤❛♣❡ ❣r❛♠♠❛r t� ❣❡♥❡r❛t❡ ❢✄��r

♣✄❛♥s ✝❤✐❝❤ ❝�♥t❛✐♥ ✥❛s✐❝ r��♠s✳ ❚❤❡s❡ ✥❛s✐❝ r��♠s ❛r❡

r❡❝�❣♥✐✓❡❞ ❛♥❞ ❛rr❛♥❣❡❞ ✐♥ �r❞❡r t� ❞❡❢✐♥❡ ❢✉♥❝t✐�♥❛✄ ✓�♥❡s

s✉❝❤ ❛s ♣✉✥✄✐❝✁ ♣r✐☛❛t❡ ❛♥❞ s❡♠✐♣r✐☛❛t❡✳ ❚❤❡✞ ✉s❡ ❢✉♥❝t✐�♥s t�

♣�♣✉✄❛t❡ t❤❡ r��♠s ✝✐t❤ ❢✉r♥✐t✉r❡ ❛❝❝�r❞✐♥❣ t� t❤❡ ✓�♥❡

❢✉♥❝t✐�♥ t❤❛t ♠❛t❝❤❡s t❤❡ ♣r❡❞❡❢✐♥❡❞ ✥�✉♥❞❛r✐❡s✁ �✥t❛✐♥❡❞ ❢r�♠

❛ ✄❛✞�✉t ✄✐✥r❛r✞ �❢ ✐♥❞✐☛✐❞✉❛✄ r��♠s✳ ▼❛rt✐♥ ❬✾❪✁ ♣r�♣�s❡❞ ❛♥

❛♣♣r�❛❝❤ t❤❛t ✉s❡s ❛ ❣r❛♣❤ t� r❡♣r❡s❡♥t t❤❡ ❞✐☛✐s✐�♥ t✞♣❡ ❛♥❞

t❤❡ ❝�♥♥❡❝t✐�♥s ✥❡t✝❡❡♥ ❞✐❢❢❡r❡♥t ❞✐☛✐s✐�♥s✳ ❚❤❡ ♣r�❝❡ss st❛rts

✥✞ ❣❡♥❡r❛t✐♥❣ ❛ ❣r❛♣❤ ❛❝❝�r❞✐♥❣ t� t❤❡ r✉✄❡s ❞❡❢✐♥❡❞ ✥✞ t❤❡

✉s❡r✳ ✔❡✠t✁ ❡❛❝❤ ♥�❞❡ ✐s ♠❛♣♣❡❞ t� ❛ r��♠✳ ❋✐♥❛✄✄✞✁ ✉s✐♥❣ ❛

▼�♥t❡✡☞❛r✄� ❛✄❣�r✐t❤♠✁ t❤❡ ❞✐☛✐s✐�♥ ❛r❡ ♣r�♣❡r✄✞ ♣✄❛❝❡❞ ❛♥❞

❡✠♣❛♥❞❡❞ ✐♥ s♣❛❝❡✳ ❚❤❡ ❝�♥❝❡♣t �❢ r❡❛✄ t✐♠❡ ✐♥t❡r✐�rs

❣❡♥❡r❛t✐�♥ ✝❛s ❡✠♣✄�✐t❡❞ ✥✞ ❍❛❤♥ ❛♥❞ ❝�✡✝�r✂❡rs ❬✶✵❪✳ ❚❤❡

❢✄��r ♣✄❛♥ ✐s ❣❡♥❡r❛t❡❞ t❤r�✉❣❤ ❛ r❛♥❞�♠ ❞✐☛✐s✐�♥ �❢ t❤❡ ❢✄��r

✐♥t� r❡❝t❛♥❣✉✄❛r ❞✐☛✐s✐�♥s ❛♥❞ ❤❛✄✄ ♣❛ss❛❣❡s✳ ❚❤❡ ♣r�❝❡ss st❛rts

✥✞ ❞❡❢✐♥✐♥❣ ❛ t❡♠♣�r❛r✞ r❡❣✐�♥ ✝❤✐❝❤ ✐s t❤❡♥ ❞✐☛✐❞❡❞ ✐♥ s♠❛✄✄❡r

t❡♠♣�r❛r✞ ❛♥❞ ❝�♥str✉❝t✐�♥ r❡❣✐�♥s✳ ❚❤✐s ♣r�❝❡ss ✐s r❡♣❡❛t❡❞

✐♥t❡r❛❝t✐☛❡✄✞ ✉♥t✐✄ ❡☛❡r✞ r❡❣✐�♥ ✥❡❝�♠❡s ❝�♥str✉❝t✐�♥ r❡❣✐�♥s✳

❚❤❡ ❛r❝❤✐t❡❝t�♥✐❝ r✉✄❡s ❣✉✐❞❡ t❤❡ ♣r�❝❡ss ✉♥t✐✄ t❤❡ ❣❡♥❡r❛t✐�♥ �❢

t❤❡ ❢✐♥❛✄ ❣❡�♠❡tr✞✳ ❚✉t❡♥❡✄ ❡t✳ ❛✄✳ ❬✶✶❪ ✉s❡❞ ❛ s❡♠❛♥t✐❝ s❝❤❡♠❛

t� ❣❡♥❡r❛t❡ ❢✄��r ♣✄❛♥s t❤❛t ❛r❡ ❛❢t❡r✝❛r❞s ❡✠♣❛♥❞❡❞✳ ❊☛❡r✞

t✞♣❡ �❢ r��♠s ✐s ♠❛♣♣❡❞ ✐♥t� ❝✄❛ss❡s st�r❡❞ ✐♥ ❛ s❡♠❛♥t✐❝

✄✐✥r❛r✞ t❤❛t ❛✄s� ❞❡❢✐♥❡ t❤❡ r❡✄❛t✐�♥s❤✐♣ ✥❡t✝❡❡♥ r��♠s✁ ✝❤✐❝❤

❛r❡ ✥❛s✐❝❛✄✄✞ t❤❡ ❛❞❥❛❝❡♥❝✐❡s ✥❡t✝❡❡♥ t❤❡♠✳ ❍�✝❡☛❡r✁ ✐t ❝❛♥ ✥❡

❞❡❢✐♥❡❞ �t❤❡r ✂✐♥❞ �❢ r❡str✐❝t✐�♥s t� ❢�r❝❡ ❛❞❥❛❝❡♥❝✞ ✥❡t✝❡❡♥

r��♠s s✉❝❤ ❛s ♣✄❛❝✐♥❣ ❛ ✂✐t❝❤❡♥ r✐❣❤t ♥❡✠t t� ❛ ❣❛r❞❡♥✳ ❚❤❡

r��♠s ❛r❡ ♣✄❛❝❡❞ ✐♥ ❛ ♠✐♥✐♠✉♠ r❡❝t❛♥❣✄❡ ❛❝❝�r❞✐♥❣ t� t❤❡

s❡♠❛♥t✐❝ s❝❤❡♠❛ r❡str✐❝t✐�♥s ❛♥❞ t❤❡♥ t❤❡✞ ❛r❡ ❡✠♣❛♥❞❡❞ ✉♥t✐✄

t�✉❝❤✐♥❣ t❤❡ ✄✐♠✐ts �❢ ❡❛❝❤ �t❤❡r✳ ❚❤❡ ❙✆✉❛r✐❢✐❡❞ ❚r❡❡♠❛♣s ✐s ❛

♣r�❝❡ss ✐♥tr�❞✉❝❡❞ ✥✞ ▼❛rs�♥ ❛♥❞ ▼✉ss❡ ❬✶✷❪ t❤❛t r❡❝✉rs✐☛❡✄✞

s✉✥❞✐☛✐❞❡ r❡❝t❛♥❣✄❡s ✐♥t� r��♠ ❞✐☛✐s✐�♥s✳ ❚❤❡ ♣r�❝❡ss st❛rts

✝✐t❤ ❛ ✄✐st �❢ ☛❛✄✉❡s t❤❛t r❡♣r❡s❡♥ts t❤❡ r❡❝t❛♥❣✉✄❛r ❛r❡❛s t❤❛t

s❤�✉✄❞ ❞✐☛✐❞❡ t❤❡ ✐♥✐t✐❛✄ r❡❝t❛♥❣✉✄❛r ❛r❡❛✳ ❇❛s❡❞ �♥ ✐t✁ t❤❡

♣r�♣�s❡❞ ♠❡t❤�❞�✄�❣✞ s♣✄✐ts r❡❝✉rs✐☛❡✄✞ t❤❡ st❛rt✐♥❣ r❡❝t❛♥❣✄❡

✐♥t� s♠❛✄✄❡r r❡❝t❛♥❣✉✄❛r ❛r❡❛s✁ ✥✞ ♣✐❝✂✐♥❣ s❡✆✉❡♥t✐❛✄✄✞ t❤❡

☛❛✄✉❡s �❢ t❤❡ ✄✐st✳ ❚❤❡ r❡s✉✄t �❢ t❤❡ ♣r�❝❡ss ✐s ❛ s❡t �❢

r❡❝t❛♥❣✉✄❛r ❛r❡❛s r❡♣r❡s❡♥t✐♥❣ t❤❡ r��♠ ❛r❡❛s✳ ❚❤❡ ✄❛st st❡♣ �❢

t❤❡ ❢✄��r ♣✄❛♥ ❣❡♥❡r❛t✐�♥ ✐s t❤❡ ❝r❡❛t✐�♥ �❢ ❛ ❝�rr✐❞�r ✝❤✐❝❤

❝�♥♥❡❝ts t❤❡ ✉♥r❡❛❝❤❛✥✄❡ r��♠s✳ ▼❡rr❡✄ ❛♥❞ ❝�✡✝�r✂❡rs ❬✶✸❪

❞❡☛❡✄�♣❡❞ ❛ ♠❡t❤�❞ ❢�r r❡s✐❞❡♥t✐❛✄ ✥✉✐✄❞✐♥❣ ✄❛✞�✉t ❣❡♥❡r❛t✐�♥✁

✐♥❝✄✉❞✐♥❣ ✐♥t❡r✐�rs ❛♥❞ ❡✠t❡r✐�rs✁ ❤✐❣❤✄✞ ❢�❝✉s❡❞ �♥ ❢✄��r ♣✄❛♥s

❣❡♥❡r❛t✐�♥✳ ❚❤❡✐r ♠❡t❤�❞�✄�❣✞’s ✐♥✐t✐❛✄ ✐♥♣✉t ✐s ❛ s❡t �❢ ❤✐❣❤✡

✄❡☛❡✄ r❡✆✉✐r❡♠❡♥ts✁ ❢�r ❡✠❛♠♣✄❡ t❤❡ ❤�✉s❡ ❛r❡❛ ❛♥❞ t❤❡ ♥✉♠✥❡r

�❢ r��♠s✳ ❚❤❡♥✁ ✉s✐♥❣ ❇❛✞❡s✐❛♥ ♥❡t✝�r✂s tr❛✐♥❡❞ ✝✐t❤ r❡❛✄

❞❛t❛✁ ❛ ✷✏ ❢✄��r ♣✄❛♥ ✐s ❣❡♥❡r❛t❡❞✳ ❚❤❡ ❢✐♥❛✄ st❡♣ ✐s t� ❡✠tr✉❞❡

t❤❡ ❢✄��r ♣✄❛♥s t� ❣❡t t❤❡ ✸✏ ♠�❞❡✄s✁ ✐♥❝✄✉❞✐♥❣ ❞��rs✁ ✝✐♥❞�✝s

❛♥❞ r��❢✳ ✍ ❝�♥str❛✐♥❡❞ ❣r�✝t❤ ♠❡t❤�❞ ❢�r ♣r�❝❡❞✉r❛✄ ❢✄��r

♣✄❛♥ ❣❡♥❡r❛t✐�♥ ✝❛s ♣r�♣�s❡❞ ✥✞ ▲�♣❡s ❡t ❛✄✳ ❬✶✹❪✳ ❚❤❡ ♠❡t❤�❞

✉s❡s ❛ ❣r✐❞ r❡♣r❡s❡♥t✐♥❣ t❤❡ ✥✉✐✄❞✐♥❣ ❛✄✄�t♠❡♥t ✝❤❡r❡ t❤❡ r��♠s

❛r❡ ♣✄❛❝❡❞ ✉s✐♥❣ ❛♥ ❛✄❣�r✐t❤♠ t� ❞❡t❡r♠✐♥❡ r❡str✐❝t✐�♥s s✉❝❤ ❛s

❛❞❥❛❝❡♥❝✐❡s✁ ❝�♥♥❡❝t✐�♥ ❛♥❞ ♣❛ss❛❣❡ ♣�✐♥ts ❛♥❞ t❤❡

❢✉♥❝t✐�♥❛✄✐t✞ �❢ ❡❛❝❤ r��♠✳ ❚❛✂✐♥❣ t❤✐s ✐♥ ❛❝❝�✉♥t✁ t❤❡ ♠❡t❤�❞

❡✠♣❛♥❞s t❤❡ r��♠s ✐♥ t❤❡ ❣r✐❞✳ ▼�r❡ r❡✄❛t❡❞ ✝✐t❤ t❤❡

r❡❝�♥str✉❝t✐�♥ �❢ ❝✉✄t✉r❛✄ ❤❡r✐t❛❣❡ s✐t❡s✁ ✎�❞r✐❣✉❡s ❛♥❞

❝�✄✄❡❛❣✉❡s ❬✶✺❪ ❢�❝✉s❡❞ t❤❡✐r ❡❢❢�rts �♥ t❤❡ r❡❝�♥str✉❝t✐�♥ �❢

r�♠❛♥ ❤�✉s❡s✳ ❚❤❡ st❛rt✐♥❣ st❡♣ ♠❛✂❡s ✉s❡ �❢ ❛♥ ▲✡❙✞st❡♠ t�

❣❡♥❡r❛t❡ t❤❡ r��♠s✳ ❚❤❡♥✁ ✥❛s❡❞ �♥ ❱✐tr✉☛✐✉s ❝�♥☛❡♥t✐�♥s✁

❛❞❛♣t❡❞ ✥✞ ▼❛❝✐❡✄ ❬✶✻❪✁ t❤❡ ❛✉t❤�rs ✝r�t❡ ❛ s❡t �❢ r✉✄❡s

r❡s♣�♥s✐✥✄❡ ❢�r ❣✉✐❞✐♥❣ t❤❡ ❛✉t�♠❛t✐❝ ❣❡♥❡r❛t✐�♥ �❢ t❤❡

str✉❝t✉r❡s✳ ❚❤❡ ♠�❞❡✄❡r ✝❛s ❡✠t❡♥❞❡❞ ❢�r ♠�❞❡r♥ ❤�✉s❡s✳

✍♥ �♥t�✄�❣✞✡✥❛s❡❞ t��✄ ✝❛s s✉❣❣❡st❡❞ ✥✞ ▲✐✉ ❡t ❛✄✳ ❬✶✼❪ ❢�r

t❤❡ r❡❝�♥str✉❝t✐�♥ �❢ t❤❡ ☞❤✐♥❡s❡ ❝✉✄t✉r❛✄ ❤❡r✐t❛❣❡ s✐t❡s✳ ■♥ t❤❡✐r

s✞st❡♠✁ t❤❡ ✉s❡r ❝❛♥ s♣❡❝✐❢✞ t❤❡ r✉✄❡s �❢ t❤❡ ✥✉✐✄❞✐♥❣ st✞✄❡s ❛♥❞

❛♥ ✉r✥❛♥ ♠❛♣ t� ✥❡ r❡❝�♥str✉❝t❡❞✳ ❚❤❡ ❝✐t✞ ❣❡♥❡r❛t�r ♠�❞✉✄❡

❣❡♥❡r❛t❡s t❤❡ ❝✐t✞ t❛✂✐♥❣ ✐♥t� ❛❝❝�✉♥t user’s input ❛♥❞ ❛ ❞❡❢✐♥❡❞
�♥t�✄�❣✞✳ ▼�r❡�☛❡r✁ t❤✐s ♠�❞✉✄❡ ✉s❡s ❛ ❝❤❡❝✂❡r t� ❣✉❛r❛♥t❡❡

t❤❡ ❝�❤❡r❡♥❝✞ �❢ t❤❡ ♣r�❝❡ss✁ ❢�r ❡✠❛♠♣✄❡ ✥✞ ❡♥s✉r✐♥❣ t❤❛t

✥✉✐✄❞✐♥❣s ❛r❡ ♥�t ❝r❡❛t❡❞ ✉♣�♥ str❡❡ts✳ ❚� ❣❡♥❡r❛t❡ t❤❡

buildings’ virtual models t❤❡ ✉s❡rs ✉s❡ ❛ ❣r❛♠♠❛r t❤❛t ❝�♥t❛✐♥s

t❤❡ ❞❡❢✐♥✐t✐�♥ �❢ t❤❡s❡ ❡✄❡♠❡♥ts✳

■■■✳ ❊✎✍❙ ❙❨✕✖✗✘

❊✎✍❙ ✐s ❛♥ ❡✠♣❡❞✐t✐�✉s ☛✐rt✉❛✄ r❡❝�♥str✉❝t✐�♥ t��✄✁ ✉♥❞❡r

❞❡☛❡✄�♣♠❡♥t✁ ❢�r ❝✉✄t✉r❛✄ ❤❡r✐t❛❣❡ s✐t❡s t� s❡r☛❡ ❛r❝❤❡�✄�❣✐❝❛✄

r❡s❡❛r❝❤ ♣✉r♣�s❡s✳ ❚❤❡ t��✄ ❢�✄✄�✝s t❤❡ str✉❝t✉r❡ s✉❣❣❡st❡❞ ✐♥

❬✶❪✁ ✝✐t❤ t✝� ♠❛✐♥ ♣r�❝❡ss❡s✁ ❛s ✐t ♠✐❣❤t ✥❡ s❡❡♥ �♥ ❋✐❣✳ ✶✟

✐♥❢�r♠❛t✐�♥ ❡✠tr❛❝t✐�♥ ❛♥❞ ♣r�❝❡❞✉r❛✄ ♠�❞❡✄✐♥❣✳ ❚❤❡
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✐�❢♦r♠❛✁✐♦� ❡✂✁r❛✄✁✐♦� ♣r♦✄❡ss r❡✄❡✐☎❡s ✁❡✂✁t❛✆ ❞❡s✄r✐♣✁✐♦�s

st✄❝ ❛s ❝✐s✁♦r✐✄❛✆ ❞♦✄t♠❡�✁s ❛�❞ ✐�✁❡r♣r❡✁s ✁❝❡ ✄♦�✁❛✐�✐�❣

✐�❢♦r♠❛✁✐♦� ✁♦ ♣t✆✆ ♦t✁ ✁❝❡ r❡✆❡☎❛�✁ ❞❛✁❛✝ ✇❝✐✄❝ ✇✐✆✆ ❜❡ ts❡❞ ✁♦

❢✐✆✆✞✐� ❛ ❞❛✁❛ ♠♦❞❡✆ ❜❛s❡❞ ♦� ✁❝❡ ❞❡❢✐�❡❞ ♦�✁♦✆♦❣② ✭❛✆s♦ ❞❡❢✐�❡❞

✐� ❊✟✠❙ s✄♦♣❡✡✳ ❚❝❡ r❡❢❡rr❡❞ ❢✐✆✆❡❞ ❞❛✁❛ ♠♦❞❡✆ ✄♦�✁❛✐�s

❞❡❢✐�✐✁✐♦�s ❛❜♦t✁ ❜t✐✆❞✐�❣s✝ ❜t✐✆❞✐�❣ ♣❛r✁s✝ ❞✐☎✐s✐♦�s✝ ✁r❛�s✐✁✐♦�s

✭❞♦♦rs ❛�❞ ✇✐�❞♦✇s✝ ❢♦r ❡✂❛♠♣✆❡✡✝ ❛�❞ r♦♦❢s✳ ❚❝✐s ✇✐✆✆ ❢❡❡❞✝

✄♦♠♣✆❡✁❡✆② ♦r ♣❛r✁✐❛✆✆②✝ ✁❝❡ ♣r♦✄❡❞tr❛✆ ♠♦❞❡✆❡r ✇❝✐✄❝ ✄r❡❛✁❡s

✁❝❡ ☎✐r✁t❛✆ r❡♣r❡s❡�✁❛✁✐♦� ♦❢ ✁❝❡s❡ ❞❛✁❛✳ ❚❝❡ ♠♦❞❡✆❡r ✐s ❛✆s♦

r❡s♣♦�s✐❜✆❡ ❢♦r ❛♠♣✆✐❢②✐�❣ ✁❝❡ t�❦�♦✇� ✐�❢♦r♠❛✁✐♦� ❛❜♦t✁ ✁❝❡

❜t✐✆❞✐�❣ ✁❝❛✁ ✐s ✐�✁❡�❞❡❞ ✁♦ ❜❡ r❡✄♦�s✁rt✄✁❡❞✳ ❚❝❡ ♣r♦✄❡❞tr❛✆

♠♦❞❡✆✐�❣ ♣r♦✄❡ss ✐s ❞♦�❡ ✐� ✁❝r❡❡ s✁❡♣s✳ ❋✐rs✁✝ ✁❝❡ ♠♦❞❡✆❡r

❣❡�❡r❛✁❡s ✁❝❡ ✄✐✁② ♣✆❛�✝ ✁❝❡� ✐✁ ❜t✐✆❞s ❛ s✐♠♣✆❡ ♠♦❞❡✆ ❢♦r ❡❛✄❝

❛�✄✐❡�✁ ✄✐✁② s✁rt✄✁tr❡✝ ❛�❞ ✐✁ ❢✐�❛✆✐☛❡s ✁❝❡ ♣r♦✄❡ss ✇✐✁❝ ✁❝❡

❣❡�❡r❛✁✐♦� ♦❢ ✁❝❡ ❜t✐✆❞✐�❣s ✐�✁❡r✐♦rs ❛�❞ ❡✂✁❡r✐♦rs✳ ❚❝❡ ✇❝♦✆❡

♣r♦✄❡ss r❡✆✐❡s ♦� ❛ s❡✁ ♦❢ rt✆❡s✝ r❡s♣❡✄✁✐�❣ ✁❝❡ ♣r♦♣♦s❡❞

♦�✁♦✆♦❣②✳ ❚❝❡ ❡✂♣❡✄✁❡❞ r❡st✆✁ ✐s ❛ ❢❛✐✁❝❢t✆ ♠♦❞❡✆ ♣r♦☎✐❞❡❞ ❢♦r

☎✐st❛✆✐☛❛✁✐♦� ❛�❞ ❞✐r❡✄✁ ♠❛�✐♣t✆❛✁✐♦�✳

☞✌✍✉✎✏ ✶✑ ✒✓❆✔ ✍✏♥✏✎✕❧ ✕✎✖❤✌✗✏✖✉✎✏

■❱✳ P✓❖❈✒✘❯✓❆▲ ❇❯✙▲✘✙◆● ✚✒◆✒✓❆✛✙❖◆▼❖✘❯▲✒

✜✢✒✓✢✙✒❲

■� ✁❝✐s s❡✄✁✐♦� ✁❝❡ ✄trr❡�✁ s♦✆t✁✐♦� ❢♦r ✁❝❡ ✆❛s✁ s✁❡♣ ♦❢ ✁❝❡

♣r♦✄❡❞tr❛✆ ♠♦❞❡✆✐�❣ ♣r♦✄❡ss ✞ ✁❝❡ ❜t✐✆❞✐�❣s ❣❡�❡r❛✁✐♦� ✞ ✐s

♣r❡s❡�✁❡❞✳ ❊✟✠❙ ✐s ✐�✁❡�❞❡❞ ✁♦ ❜❡ ❛� ♦�✁♦✆♦❣②✞❜❛s❡❞ ✁♦♦✆ ❢♦r

✁❝❡ ❡✂♣❡❞✐✁✐♦ts r❡✄♦�s✁rt✄✁✐♦� ♦❢ ❛�✄✐❡�✁ ♣✆❛✄❡s✝ �❛♠❡✆② r♦♠❛�

❛�✄✐❡�✁ s✁rt✄✁tr❡s✳ ✣trr❡�✁✆②✝ ❛ ♠❡✁❝♦❞♦✆♦❣② ❢♦r r❡✄♦�s✁rt✄✁✐�❣

❛�✄✐❡�✁ r♦♠❛� ❝♦ts❡s – ✤✥✦✧★ – ✐s s❡✁ t♣ ♦� ✁❝❡ ✁♦♦✆✳ ❚❝❡

✄trr❡�✁ ♣r♦✄❡❞tr❛✆ ❜t✐✆❞✐�❣ ❣❡�❡r❛✁✐♦� ♠♦❞t✆❡ ✐s ✄♦♠♣♦s❡❞ ❜②

✸ ♠❛✐� ✄♦♠♣♦�❡�✁s✿ ✁❝❡ ♦�✁♦✆♦❣②✝ ✁❝❡ ✄♦�s✁r❛✐�✁ rt✆❡s ❛�❞ ✁❝❡

♣r♦✄❡❞tr❛✆ ♠♦❞❡✆❡r✳ ❚❝❡ ♦�✁♦✆♦❣② ✐s r❡✆❛✁❡❞ ✇✐✁❝ ✁❝❡ ♣r❡☎✐♦ts

✇♦r❦ ❬✷❪ ❛�❞ ❞❡❢✐�❡s ❛ r❡✆❛✁✐♦�s❝✐♣ ❜❡✁✇❡❡� ✁❝❡ ❣❡�❡r✐✄

❡✆❡♠❡�✁s ✁❝❛✁ ✄♦♠♣♦s❡s ❛ ✄✐✁②✳ ■✁ ✐s ❡s✁❛❜✆✐s❝❡❞ ✁❝❛✁ ❛ ❣❡�❡r✐✄

✄✐✁② ✐s ✁❝❡ ✁♦♣ ❡✆❡♠❡�✁✝ ❝♦✆❞✐�❣ ✁❝❡ ❜✆♦✄❦s✳ ❚❝❡s❡ ❜✆♦✄❦s ✄❛� ❜❡

s❡❡� ❛s ❛r❡❛s ✐� ✇❝❡r❡ ✁❝❡ ♦✁❝❡r ❡✆❡♠❡�✁s – ❜t✐✆❞✐�❣s✝ ❣❛r❞❡�s✝

✄✐✁② ❢tr�✐✁tr❡ ✞ ❛r❡ ❛❣❣r❡❣❛✁❡❞✳ ■✁ ✐s �♦✁❡✇♦r✁❝② ✁❝❛✁ ✁❝❡

procedural modeler’s class diagram is based on ✁❝✐s ♦�✁♦✆♦❣②✝
✇❝✐✄❝ ❡s✁❛❜✆✐s❝❡s ✐♠♣✆✐✄✐✁✆② ✁❝❡ rt✆❡s ❢♦r ✆♦❛❞✐�❣ ✁❝❡ ✐�✄♦♠✐�❣

❞❛✁❛✳ Pr❡s❡�✁✆②✝ ✁❝✐s ❞❛✁❛ ✐s s✁♦r❡❞ ✐� ❛ ✁❡✂✁ ❢✐✆❡ ❥ts✁ ❢♦r ✁❡s✁✐�❣

✁❝❡ s②s✁❡♠✳ ❚❝❡ ✁❡✂✁ ❢✐✆❡ ✄♦�✁❛✐�s ❞❡❢✐�✐✁✐♦�s ♦❢ ❝♦✇ ✁♦ ❞✐☎✐❞❡

✁❝❡ ❜t✐✆❞✐�❣ ❛r❡❛✝ ❝♦✇ ♠❛�② ❜t✐✆❞✐�❣ ♣❛r✁s ✄♦�s✁✐✁t✁❡ ✁❝❡

❜t✐✆❞✐�❣✝ ✇❝❛✁ r♦♦♠s ❛r❡ ♣r❡s❡�✁ ✐� ❡❛✄❝ ♣❛r✁✝ ✇❡✐❣❝✁ ☎❛✆t❡s ❢♦r

♦✄✄t♣❛✁✐♦�✝ ❝♦✇ ✁❝❡② ✄♦��❡✄✁ ✁♦ ❡❛✄❝ ♦✁❝❡r ❛�❞ ❝♦✇ ✁♦ ❛♣♣✆②

✁❡✂✁tr❡s✳ ❚❝❡ ♠♦❞❡✆❡r ts❡s ❛ rt✆❡ ✆♦❛❞❡r ✁♦ ❣❛✁❝❡r ✐�❢♦r♠❛✁✐♦�

❛❜♦t✁ ✁❝❡ ❢✆♦♦r ♣✆❛� ❢r♦♠ ✁❝❡ rt✆❡s ❢✐✆❡✳ ❚♦ ❣❡�❡r❛✁❡ ✁❝❡ ❢✆♦♦r

♣✆❛� ✁❝❡ ♠♦❞❡✆❡r ❢♦✆✆♦✇s ❛ sqt❛r✐❢✐❡❞ ✁r❡❡ ♠❛♣ s✁r❛✁❡❣②✝ ✇❝✐✄❝

❞✐❢❢❡rs ❢r♦♠ ✁❝❡ ♦r✐❣✐�❛✆ ❛✆❣♦r✐✁❝♠ ✐� ✁❝❡ ✇❛② ❝♦✇ ✁❝❡ ✄♦rr✐❞♦rs

❛r❡ ❣❡�❡r❛✁❡❞✳ ❚♦ st♣♣♦r✁ ✁❝❡ s♣✆✐✁✁✐�❣ ✁❛s❦s ❛� ✩✞❙②s✁❡♠ ✇❛s

❞❡❢✐�❡❞✳ ❚❝❡ ✩✞❙②s✁❡♠ r❡✄trs✐☎❡✆② qt❡r✐❡s ✁❝❡ ❢✐✆❡ ✐� ♦r❞❡r ✁♦

❢✐�❞ r❡♣✆❛✄❡❛❜✆❡ ❞✐☎✐s✐♦�s ❛�❞ ✁❝❡ r❡s♣❡✄✁✐☎❡ ✇❡✐❣❝✁s✳ ❚❝❡

❞✐☎✐s✐♦� ♣r♦✄❡ss s✁❛r✁s ✇✐✁❝ ✁❝❡ s❡♠❛�✁✐✄ ✁❡r♠ ❞❡❢✐�✐�❣ ❛

❜t✐✆❞✐�❣ ❛�❞ ✐✁s ❛r❡❛✳ ❚❝❡�✝ ✁❝❡ ✩✞s②s✁❡♠ s❡❛r✄❝❡s ✐� ✁❝❡ ❢✐✆❡ ❢♦r

✁❝❡ ❜t✐✆❞✐�❣ ✁❡r♠ ✇❝✐✄❝ ✇♦r❦s ❛s ❛� ❛✂✐♦♠ ✁♦ r❡♣✆❛✄❡ ✁❝❡ ♦✆❞❡r

❛r❡❛ ❜② ✁❝❡ �❡✇ r❡✄✁❛�❣t✆❛r ❛r❡❛s ❜❛s❡❞ ♦� ♦✄✄t♣❛✁✐♦� ✇❡✐❣❝✁✳

✠s ❛ ✁②♣✐✄❛✆ ✩✞❙②s✁❡♠✝ ✁❝❡ ♣r♦✄❡ss ♦✄✄trs t�✁✐✆ ✁❝❡ ✆❛s✁ ✁❡r♠ ✐s

❢♦t�❞ ✐� ✁❝❡ ❢✐✆❡✳ ✠✁ ✁❝✐s ♣♦✐�✁ ✁❝❡ ♠♦❞❡✆❡r ✄♦�✁❛✐�s ✁❝❡

❞❡❢✐�✐✁✐♦�s ♦❢ ✁❝❡ r♦♦♠ ♣♦s✐✁✐♦�s ❛�❞ s✐☛❡s✳ ❚❝❡ �❡✂✁ s✁❡♣ ✐s ✁♦

✄♦��❡✄✁ ✁❝❡ r♦♦♠s ✁♦ ❡❛✄❝ ♦✁❝❡r ❛✄✄♦r❞✐�❣ ✁♦ ✁❝❡ ❢t�✄✁✐♦�❛✆

☛♦�❡ s♣❡✄✐❢✐✄❛✁✐♦� ❞❡❢✐�❡❞ ✐� ✁❝❡ rt✆❡s✳ ❚❝✐s r❡st✆✁s ✐� ❛

❜✐❞✐r❡✄✁✐♦�❛✆ ❣r❛♣❝ ✁❝❛✁ ✐s ts❡❞ ✁♦ ♣✆❛✄❡ ♦♣❡�✐�❣s ❜❡✁✇❡❡�

r♦♦♠s✳ ❚❝❡ �❡✂✁ s✁❡♣ ✐s ✁♦ ❞❡❢✐�❡ ✁❝❡ ❡✆❡♠❡�✁s ♦❢ ✄♦��❡✄✁✐♦�

✇✐✁❝ ✁❝❡ ❡✂✁❡r✐♦r✳ ✜�❡ ♠♦r❡ ✁✐♠❡✝ ✁❝❡ rt✆❡s ❛r❡ qt❡r✐❡❞ ✁♦

❞❡✄✐❞❡ ✇❝❛✁ r♦♦♠s ♠❛② ✄♦�✁❛✐� ✇✐�❞♦✇ ♦r ✇❝❛✁ r♦♦♠s ❝♦✆❞ ❛

✄♦��❡✄✁✐♦� ❞♦♦r ✁♦ ✁❝❡ ❡✂✁❡r✐♦r✳ ❚❝❡ r❡st✆✁ ✐s ❛ ❢✆♦♦r ♣✆❛� ✁❝❛✁ ✐s

❡✂✁rt❞❡❞ ❛✄✄♦r❞✐�❣ ✁♦ ✁❝❡ ❞❡✁❡r♠✐�❡❞ ❞♦♦rs ❛�❞ ✇✐�❞♦✇s ❛�❞

✁❝❡ ♣r♦♣❡r ✁❡✂✁tr❡s ❛r❡ s❡✁ t♣✳ ❋✐�❛✆✆②✝ ✁❝❡ r♦♦❢ ✐s ❞❡❢✐�❡❞ ❜②

t�❡☎❡� sqt❛r❡s s♣❡✄✐❢✐❡❞ ✐� ✁❝❡ rt✆❡s ❢✐✆❡✳

❱✳ ✜◆✛❖▲❖●❨ ■◆✛✒●✓❆✛✙❖◆

❚❝❡ ✐♠♣✆❡♠❡�✁❛✁✐♦� ♦❢ ✁❝❡ ♠❡✁❝♦❞♦✆♦❣② ts❡❞ ✁♦ ❣❡�❡r❛✁❡

r♦♠❛� ❝♦ts❡s ✐s r❡❣t✆❛✁❡❞ ❜② ✁❝❡ ♦�✁♦✆♦❣② ♣r❡☎✐♦ts✆② ❞❡❢✐�❡❞

❬✷❪ ✐� ✇❝✐✄❝ ❡❛✄❝ ❡✆❡♠❡�✁ ♠❛② ✄♦rr❡s♣♦�❞ ✁♦ ❛ ✄✆❛ss✳ ■✁ ✇❛s

ts❡❞ ❛ ♠❡✄❝❛�✐s♠ ♦❢ ✐�❝❡r✐✁❛�✄❡s ❛�❞ ✄♦♠♣♦s✐✁✐♦�s ✐� ♦r❞❡r ✁♦

❛❞❛♣✁ ✁❝❡ procedural modeler’s class diagram✝ ♣r❡s❡�✁❡❞ ♦� ❋✐❣

✷✝ ✁♦ ✁❝❡ ❊✟✠❙ ♦�✁♦✆♦❣②✳

☞✌✍✉✎✏ ✪✑ Procedural modeler’s c❧✕✫✫ ✬✌✕✍✎✕✮

❚❝❡ s✁❛r✁✐�❣ ❡✆❡♠❡�✁✝ ✇❝✐✄❝ ✄♦�✁❛✐�s ❛✆✆ ♦✁❝❡r✝ ❞✐r❡✄✁✆② ♦r

✐�❞✐r❡✄✁✆②✝ ✐s ✁❝❡ ✄✐✁②✳ ❚❝❡ ✄✐✁② ✄♦�✁❛✐�s ♦�❡ ♦r ♠♦r❡ ❜✆♦✄❦s✝

❡❛✄❝ ♦�❡ ❝♦✆❞✐�❣ ✁❝❡ ❜t✐✆❞✐�❣s✳ ❚❝❡ ❜t✐✆❞✐�❣s ❛r❡ ✄♦♠♣♦s❡❞

❜②✝ ❛✁ ✆❡❛s✁✝ ♦�❡ ❜t✐✆❞✐�❣ ♣❛r✁✝ ❛�❞ ❡❛✄❝ ❜t✐✆❞✐�❣ ♣❛r✁ ❝♦✆❞s ❛ s❡✁

♦❢ ❞✐☎✐s✐♦�s ❛�❞ ❛ t�✐qt❡ r♦♦❢✳ ❚r❛�s✐✁✐♦�s ❛r❡ ✁❝❡ ✄♦��❡✄✁✐♦�

♣♦✐�✁s ❜❡✁✇❡❡� ❞✐☎✐s✐♦�s✝ ❜t✐✆❞✐�❣ ♣❛r✁s ❛�❞ r♦♦❢s st✄❝ ❛s

✇✐�❞♦✇s✝ ❞♦♦rs ❛�❞ ✄❝✐♠�❡②s✳ ■� ✁❝❡ ✄❛s❡ ♦❢ ❛ ✤✥✦✧★✝ ❛ ❣♦♦❞

❡✂❛♠♣✆❡ ❢♦r r♦♦❢ ✁r❛�s✐✁✐♦�s ✇♦t✆❞ ❜❡ ✁❝❡ ✯✦✰✱✧✈✯✧✦ ✁❝❛✁ ✐s ❛

❝♦✆❡ ❢♦r ✄♦✆✆❡✄✁✐�❣ ✇❛✁❡r✳ ✠✆✆ ✁❝❡ r❡❢❡rr❡❞ ❡✆❡♠❡�✁s ❛r❡ ❛
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s♣❡❝�✁❧�✂✁❛�♦♥ ❢r♦♠ ❛t❡ ❈�❛✐ ❊❧❡♠❡♥❛ ❛t✁❛ ❝♦♥❛✁�♥s ❣❡♦♠❡❛r✐✳

❇❡s�✄❡s ❛t❡ r❡❢❡rr❡✄ ♦♥❛♦❧♦❣✐✱ ❛t❡ ♠♦✄❡❧❡r t✁s ✁ r✉❧❡

�♥❛❡r❢✁❝�♥❣ ❝❧✁ss ✁♥✄ ✁♥ ✁r❝t�❛❡❝❛ ❛t✁❛ ❡♠♣❧♦✐s ✁ ♣r♦❝❡✄✉r✁❧

❛❡❝t♥�q✉❡ ✇t�❝t ✄�r❡❝❛❧✐ ❛r✁♥s❢♦r♠s ❛t❡ ❣❡♦♠❡❛r✐ �♥ ❡✁❝t

❡❧❡♠❡♥❛✳ ■♥ ❛t❡ ♥❡☎❛ s❡❝❛�♦♥s �❛ ✇�❧❧ ❜❡ ❡☎♣❧✁�♥❡✄ ❛t❡ ❝♦♥s❛r✁�♥❛

r✉❧❡s✱ ❛t❡ ▲✆❙✐s❛❡♠ r✉❧❡s ✁♥✄ ❛t❡ ♣r♦❝❡✄✉r✁❧ ❛❡❝t♥�q✉❡ ✉s❡✄ ❜✐

❛t❡ ♠♦✄❡❧❡r✳

❱■✳ ❈❖◆✝❚❘❆✞◆❚ ✟❯✠✡✝

☛t❡ ♠❡❛t♦✄♦❧♦❣✐ �s ❣✉�✄❡✄ ❜✐ ✁ s❡❛ ♦❢ r✉❧❡s ❛t✁❛ s✉♣♣♦r❛ ❛t❡

❣❡♥❡r✁❛�♦♥ ♣r♦❝❡ss ♦❢ r♦♠✁♥ t♦✉s❡s✳ ☛t❡✐ ❝✁♥ ❜❡ ✄�☞�✄❡✄ �♥

❛✇♦ ❦�♥✄s ♦❢ r✉❧❡s✿ ☛t❡ ▲✆❙✐s❛❡♠ r✉❧❡s ✁♥✄ ❛t❡ ❝♦♥s❛r✁�♥❛ r✉❧❡s✳

☛t❡ ❢�rs❛ ♦♥❡s ✁r❡ ✉s❡✄ ❛♦ ♣r♦✄✉❝❡ ❛t❡ r❡❝❛✁♥❣✉❧✁r ✁r❡✁s ❢♦r

❜✉�❧✄�♥❣ ♣✁r❛s ✁♥✄ ❛t❡�r r❡s♣❡❝❛�☞❡ r♦♦♠s✳ ☛t❡✐ ✁r❡ ✉s❡✄ ✁s ✁

❜✁s❡ ❛♦ ❛t❡ ❢�rs❛ ✄r✁❢❛ ♦❢ ❛t❡ ❢❧♦♦r ♣❧✁♥✳ ☛t❡ ▲✆❙✐s❛❡♠ ✇�❧❧ ❜❡

❡☎♣❧✁�♥❡✄ �♥ ✄❡♣❛t �♥ ❛t❡ ♥❡☎❛ s❡❝❛�♦♥✳ ☛t❡ s❡❝♦♥✄ s❡❛ ♦❢ r✉❧❡s

s❛♦r❡s �♥❢♦r♠✁❛�♦♥ ✁❜♦✉❛ r♦♦♠ ✂♦♥❡ ❝❧✁ss�❢�❝✁❛�♦♥ ✁♥✄

❝♦♥♥❡❝❛�♦♥s ❜❡❛✇❡❡♥ ❢✉♥❝❛�♦♥✁❧ ✂♦♥❡s✳ ☛t❡ r♦♦♠s ✁r❡ ❝❧✁ss�❢�❡✄

❜✐ ❢✉♥❝❛�♦♥✁❧ ✂♦♥❡s �♥ ♦r✄❡r ❛♦ ❢✁❝�❧�❛✁❛❡ ❛t❡ ✁ss♦❝�✁❛�♦♥ ♣r♦❝❡ss

❜❡❛✇❡❡♥ r♦♦♠s ✭❋�❣✳ ✸✮✳ ☛t✉s✱ �♥s❛❡✁✄ ♦❢ ✄❡❢�♥�♥❣ ❛t❡ ✁❧❧♦✇❡✄

❝♦♥♥❡❝❛�♦♥s r♦♦♠ ❜✐ r♦♦♠✱ �❛ �s ♦♥❧✐ ♥❡❡✄❡✄ ❛♦ s♣❡❝�❢✐ ✇t✁❛

❣r♦✉♣s ✁r❡ s❡❛ ✉♣ ❛♦ ❝♦♥♥❡❝❛✱ ✁❧❧♦✇�♥❣ ✁ s♦r❛ ♦❢ ❢❧✁❣ s✐s❛❡♠ ❛♦

❝r❡✁❛❡ ❛t❡ ❛r✁♥s�❛�♦♥ ♣♦�♥❛s �♥ ❛t❡ ❧✁❛❡r ❣❡♥❡r✁❛�♦♥ ♣r♦❝❡ss✳ ☛t�s

❝❧✁ss�❢�❝✁❛�♦♥ �s �♥❛❡♥✄❡✄ ❛♦ ❜❡ ❛r✁♥s☞❡rs✁❧ ❛♦ ❡☞❡r✐ ❜✉�❧✄�♥❣ �♥

❡☞❡r✐ ✁r❝t�❛❡❝❛♦♥�❝ s❛✐❧❡✱ ♠✁�♥❛✁�♥�♥❣✱ s♦ ❢✁r✱ ❛t❡ ✁❜s❛r✁❝❛�♦♥

r❡q✉�r❡✄ ❢♦r s✉❝t ❡☎❛❡♥s�♦♥✳

✌✍✎✏✑✒ ✓✔ ❘✒✕✑✒✖✒✗✘✙✘✍✈✒ ✖✚✛✒✜✙ ✢✣ ✘✛✒ ✚✢✗✗✒✚✘✍✢✗ ✤✒✘✥✒✒✗ ✘✛✒ ✣✏✗✚✘✍✢✗✙✦

③✢✗✒✖

■♥ ❛t❡ ♣✁r❛�❝✉❧✁r ❝✁s❡ ♦❢ ❛t❡ r♦♠✁♥ t♦✉s❡s✱ ❛t❡ r♦♦♠s ✁r❡

❝❧✁ss�❢�❡✄ ✁s ♣r❡s❡♥❛❡✄ �♥ ❛✁❜❧❡ ■✳ ✧s �❛ ♠�❣t❛ ❜❡ ♥♦❛�❝❡✄✱ s❡☞❡r✁❧

❢✉♥❝❛�♦♥✁❧ ✂♦♥❡s ♦♥❧✐ ❝❧✁ss�❢✐ ♦♥❡ r♦♦♠✳ ★❜☞�♦✉s❧✐✱ ❛t�s

t✁♣♣❡♥s ❜❡❝✁✉s❡ �❛ �s ♦♥❧✐ ❜❡�♥❣ ❝❧✁ss�❢�❡✄ ❛t❡ r♦♦♠s ♦❢ ♦♥❡

❛✐♣❡ ♦❢ ❜✉�❧✄�♥❣✳ ✧♥❝�❡♥❛ r♦♠✁♥ ❝�❛�❡s ✇❡r❡ ❝♦♠♣♦s❡✄ ❜✐ ♠✁♥✐

♦❛t❡r ❦�♥✄s ♦❢ ❜✉�❧✄�♥❣s s✉❝t ✁s ♣✉❜❧�❝ ❜✁❛ts✱ ❛t❡✁❛❡rs ✁♥✄

❛❡♠♣❧❡s✳ ☛t❡ ✄❡s�r❡✄ r❡s✉❧❛�♥❣ ❛♦♦❧ ♦❢ ❊✟✧❙ ❡☎❛❡♥✄�♥❣ ❛♦ ♦❛t❡r

❜✉�❧✄�♥❣s ✇�❧❧ �♥❝r❡✁s❡ t✉❣❡❧✐ ❛t❡ ♥✉♠❜❡r ♦❢ ❜✉�❧✄�♥❣ r♦♦♠s✱

r❡☞❡✁❧�♥❣ ❛t❡ r❡✁❧ ✉❛�❧�❛✐ ♦❢ ✁ ❝❧✁ss�❢�❝✁❛�♦♥ s✐s❛❡♠ ❧�❦❡ ❛t�s✳

☛t❡r❡ �s ✁❧s♦ ✁♥♦❛t❡r ❦�♥✄ ♦❢ r✉❧❡s ❛t✁❛ ❝✁♥ ❜❡ ♣❡r❝❡�☞❡✄ ✁s

✁✉☎�❧�✁r✐ ✄✁❛✁✳ ☛t�s ✄✁❛✁ �s ✉s❡✄ ❜✐ ❛t❡ ♠♦✄❡❧❡r ❛♦ ✁♣♣❧✐

❛❡☎❛✉r❡s ♦♥ ❛t❡ �♥❛❡r�♦r ✁♥✄ ❡☎❛❡r�♦r ♦❢ ❛t❡ ❜✉�❧✄�♥❣✱ ❛♦ ❣❡♥❡r✁❛❡

❛t❡ r♦♦❢✱ ❛♦ ❦♥♦✇ r❡❧✁❛�☞❡ ♠❡✁s✉r❡s s✉❝t ✁s r♦♦♠ ♦❝❝✉♣✁❛�♦♥

✁r❡✁ ♣❡r❝❡♥❛✁❣❡ ♦r ❜✉�❧✄�♥❣ ♣✁r❛ t❡�❣t❛ ✁♥✄ ✁❧s♦ ❛♦ ❢❧✁❣ r♦♦♠s

❝♦♥♥❡❝❛�♥❣ ✇�❛t ❛t❡ ❡☎❛❡r�♦r✱ ✇t�❝t ✄❡❛❡r♠�♥❡ �❢ ✁ ✇�♥✄♦✇ ♠✁✐

❜❡ ❝r❡✁❛❡✄ ♦r ♥♦❛✳ ✩❡☎❛ s❡❝❛�♦♥ ✇�❧❧ ♣r❡s❡♥❛ ❛t❡ ♠♦✄❡❧❡r ✁♥✄

♣r♦❝❡✄✉r✁❧ ❛❡❝t♥�q✉❡ ❛t✁❛ ✉s❡s ❛t�s r✉❧❡s ❛♦ ❣❡♥❡r✁❛❡ ✁ ❜✉�❧✄�♥❣✳

❚❆✪✠✡ ✞✔ ❉✫✬✯✰ ✲✫✫✬✰ ✴✵✶✰✰✷✹✷✺✻ ✼✽ ✹✯✾✴❀✷✫✾✶✵ ❩✫✾✺✰

Access

Corridor

Central

Space

Private

Room

Inside

Corridor
Store

Atrium X

Cubiculum X

Triclinium X

Tablinium X

Andron X

Peristylium X

Vestibulum X

Cullina X

Bathroom X

Oecus X

Exedra X

Alae X

Servae X

Tabernae X

❱■■✳ ❙◗❯❆❘✞✌✞✡❉ ☛❘✡✡▼❆P ✧❘❁❍✞❚✡❁❚

■♥ ♦r✄❡r ❛♦ ✄❡✁❧ ✇�❛t ❛t❡ r✉❧❡s ✁♥✄ ✁♣♣❧✐ ❛t❡♠ ❛♦ ❛r✁♥s❢♦r♠

❛t❡ ❣❡♦♠❡❛r✐ ♦❢ ❡✁❝t ❡❧❡♠❡♥❛✱ �❛ ✇✁s ✄❡☞❡❧♦♣❡✄ ✁ s♣❡❝�✁❧�✂❡✄

❝❧✁ss ✇t�❝t ❝✁♥ ❜❡ s❡❡♥ ✁s ✁♥ ✁r❝t�❛❡❝❛✳ ☛t❡ ❝❧✁ss ♦♣❡r✁❛❡s �♥

❛✇♦ ❝♦♥s❡❝✉❛�☞❡ ❣❡♥❡r✁❛�♦♥ ♣r♦❝❡ss❡s✿

❂ ☛t❡ ❢❧♦♦r ♣❧✁♥ ❣❡♥❡r✁❛�♦♥

❂ ☛t❡ ❡☎❛r✉s�♦♥ ❜✁s❡✄ ♦♥ ❛t❡ ❢❧♦♦r ♣❧✁♥

❃❄ ❅●❏ ❑❲❳❳❨ ❬❲❭❪ ❫❏❪❏❨❭❴❵❳❪

☛t❡ ❢❧♦♦r ♣❧✁♥ �s ❣❡♥❡r✁❛❡✄ �♥ s�☎ s❛❡♣s✳ ☛t❡ ❢�rs❛ ❛✇♦ s❛❡♣s

✁r❡ r❡❧✁❛❡✄ ❛♦ ❛t❡ ❙q✉✁r�❢�❡✄ ☛r❡❡♠✁♣s ✁♣♣r♦✁❝t✱ ❣❡♥❡r✁❛�♥❣ ❛t❡

sq✉✁r❡ ✁r❡✁s ❢♦r ❜✉�❧✄�♥❣ ♣✁r❛s ✁♥✄ r♦♦♠s ✭❋�❣✳ ❞✮✳ ☛t�s

❣❡♥❡r✁❛�♦♥ �s ❣✉�✄❡✄ ❜✐ ✁♥ ▲✆❙✐s❛❡♠ ❢❡✄ ❜✐ ❛t❡ r✉❧❡s✳ ☛t❡ ❢�rs❛

�❛❡r✁❛�♦♥ s♣❧�❛s ❛t❡ �♥�❛�✁❧ ✁r❡✁ ♦❢ ❛t❡ ❜✉�❧✄�♥❣ �♥❛♦ s♠✁❧❧❡r

sq✉✁r❡s ✇t�❝t ✁r❡ ❛t❡ ❜✉�❧✄�♥❣ ♣✁r❛s✳ ☛t❡ ✁r❡✁s ♦❢ ❛t❡ ❜✉�❧✄�♥❣

♣✁r❛s ✁r❡ ❛t❡♥ ✄�☞�✄❡✄ �♥❛♦ s♠✁❧❧❡r ✁r❡✁s ❢♦r ❛t❡ r♦♦♠s✳ ☛t❡

s♣❧�❛❛�♥❣ ✉♣✱ �♥ ❡✁❝t ❝✁s❡✱ �s ♠✁✄❡ ✁❝❝♦r✄�♥❣ ❛♦ ❛t❡ r❡❧✁❛�☞❡

✇❡�❣t❛s ✭�♥ ♣❡r❝❡♥❛✁❣❡✮ ✄❡❢�♥❡✄ ❜✐ ❛t❡ r✉❧❡s✳ ■♥s❛❡✁✄ ♦❢ ❝r❡✁❛�♥❣

✁ ❝♦♥♥❡❝❛�♥❣ ❝♦rr�✄♦r �♥ ❛t❡ ❡♥✄ ♦❢ ❛t❡ s♣❧�❛❛�♥❣ ♣r♦❝❡ss✱ ✁s �s

♣r♦♣♦s❡✄ ❜✐ ❛t❡ ✁✉❛t♦rs ♦❢ ❛t❡ ♦r�❣�♥✁❧ ❙q✉✁r�❢�❡✄ ☛r❡❡♠✁♣

❛❡❝t♥�q✉❡✱ �♥ ❛t❡ ♣r❡s❡♥❛❡✄ ♠❡❛t♦✄♦❧♦❣✐ ❛t❡ ❝♦rr�✄♦r �s ❝r❡✁❛❡✄

✄✉r�♥❣ ❛t❡ s♣❧�❛❛�♥❣ ♣r♦❝❡ss✱ ✇t�❝t ❣✉✁r✁♥❛❡❡s ❛t✁❛ ❛t❡ r♦♦♠s

❦❡❡♣ ❛t❡�r ✁r❡✁s ✁♥✄ st✁♣❡s✳ ✧❢❛❡r ❛t❡ s♣❧�❛❛�♥❣ ✉♣ ♣r♦❝❡ss �s

❝♦♠♣❧❡❛❡✱ �❛ �s ❝r❡✁❛❡✄ ✁ ❣r✁♣t ❛♦ ❝♦♥♥❡❝❛ ✁✄❥✁❝❡♥❛ r♦♦♠s

✁❝❝♦r✄�♥❣ ❛♦ ❛t❡ ✂♦♥❡ ❢✉♥❝❛�♦♥ ❝❧✁ss�❢�❝✁❛�♦♥ ♣r❡s❡♥❛ �♥ ❛t❡

r✉❧❡s✳ ☛t�s �s ✉s❡✄ �♥ ❛t❡ ❢♦✉r❛t s❛❡♣ ❛♦ ♠✁r❦ ❛t❡ ♦♣❡♥�♥❣s

❜❡❛✇❡❡♥ ❛t❡ ❝♦♥♥❡❝❛❡✄ r♦♦♠s✳ ☛t�s s❛❡♣ ✁❧s♦ �♥q✉�r❡s ❛t❡ r✉❧❡s

❛♦ ♠✁r❦ ❛t❡ ✇�♥✄♦✇s ❛t✁❛ �♥❛❡r❢✁❝❡ ✇�❛t ❛t❡ ❡☎❛❡r�♦r✳ ✩❡☎❛ s❛❡♣

✁❧❛❡rs ❛t❡ ❣❡♦♠❡❛r✐ ♦❢ ❡✁❝t r♦♦♠ ✁♥✄ ❡✁❝t ❜✉�❧✄�♥❣ ♣✁r❛ ❛♦

�♥❝❧✉✄❡✱ ♣r♦♣❡r❧✐✱ ❛t❡ ♠✁r❦❡✄ ✄♦♦rs ✁♥✄ ✇�♥✄♦✇s✳ ☛t❡ s✁♠❡

s❛❡♣ ✁❧s♦ ✁♣♣❧�❡s t✁❧❧ ❛t�❝❦♥❡ss✳ ☛t❡ r♦♦❢ ♦♣❡♥�♥❣s ✁r❡ ✁❧s♦
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♠❛�❦❡✁ ✐✂ t✄✐☎ ❣❡✂❡�❛t✐♦✂ ☎t❡♣✳ ❙♦♠❡ ❛�❝✄✐t❡❝t♦✂✐❝ ☎t✆❧❡☎✱ ❛☎

t✄❡ �♦♠❛✂ ♦✂❡✱ ❝♦✂✂❡❝t ❛�❝✄✐t❡❝t♦✂✐❝ ❡❧❡♠❡✂t☎ t♦ t✄❡ �♦♦❢✱ ❛☎ ✐☎

t✄❡ ❝❛☎❡ ♦❢ t✄❡ ✐♠♣❧✝✈✐✝♠ ✴ ❝♦♠♣❧✝✈✐✝♠✳ ■❢ ☎✝❝✄ �✝❧❡ ✐☎

♣�❡☎❡✂t✱ t✄❡ �♦♦❢ ✄♦❧❡ ✐☎ ♣�❡✲❛❧❧♦❝❛t❡✁ ✐✂ ♦�✁❡� t♦ ❢✝❧❢✐❧❧ t✄✐☎

❛�❝✄✐t❡❝t♦✂✐❝ ❝♦✂✈❡✂t✐♦✂✳ ❚✄❡ �❡☎✝❧t ♦❢ t✄❡☎❡ ☎t❡♣☎ ✐☎ ❛ ❢❧♦♦�

♣❧❛✂ t✄❛t ✐☎ ❝♦✂❝♦�✁❛✂t ✇✐t✄ t✄❡ �✝❧❡☎ ✁❡❢✐✂❡✁ t♦ t✄❡

❛�❝✄✐t❡❝t♦✂✐❝ ☎t✆❧❡ ✐✂ ✝☎❡✳

❋✞✟✉r✠ ✹✡ ☛❤✠ ☞✌✍✍r ✎✌✏♥ ✟✠♥✠r✏✑✞✍♥✒ ✉s✞♥✟ ✏ ✓q✉✏r✞☞✞✠❞ ☛r✠✠✔✏✎s ✏✎✎r✍✏✕❤✿

☛❤✠ ✑✖✍ ☞✞rs✑ sq✉✏r✠s ✟✠♥✠r✏✑✠❞ ❜② ✎r✍✕✠ss ✏r✠ ✑❤✠ ✏✑r✞✉✔ ✏♥❞ ✎✠r✞s✑②✌✞✉✔ ✏r✠✏

✏♥❞ ✑❤✠ ♥✠①✑ ✞✑✠r✏✑✞✍♥ s✎✌✞✑s ✠✏✕❤ ✏r✠✏s ✞♥ s✔✏✌✌✠r sq✉✏r✠s ☞✍r r✍✍✔s✡

❇✗ ✘✙✚ ❊✛✜✢✣✤✥✦✧ ★✢✦✩✚✤✤

❚✄❡ ♣�♦❝❡✁✝�❛❧ ✪✝✐❧✁✐✂❣ ❣❡✂❡�❛t✐♦✂ ♠♦✁✝❧❡ ❢✐✂✐☎✄❡☎ ✐t☎

❡✫❡❝✝t✐♦✂ ✪✆ ❡✫t�✝✁✐✂❣ t✄❡ �❡☎✝❧t✐✂❣ ❢❧♦♦� ♣❧❛✂ t♦ ♣�♦✁✝❝❡ ❛ ✸❉

♠♦✁❡❧ ♦❢ t✄❡ ✪✝✐❧✁✐✂❣✳ ❚✄❡ ♣�♦❝❡☎☎ ❛❝✄✐❡✈❡☎ ✐t☎ ♦✪❥❡❝t✐✈❡ ✐✂ ❛

❢❡✇ ☎t❡♣☎✳ ✬✐�☎t ♦❢ ❛❧❧✱ t✄❡ ✇❛❧❧☎ ✄❡✐❣✄t ♦❢ t✄❡ �♦♦♠☎ ❛✂✁

✪✝✐❧✁✐✂❣ ♣❛�t☎ ❛�❡ ✐✂❝�❡❛☎❡✁ ✐✂ t✄❡ ♣❧❛❝❡☎ ✇✄❡�❡ ✁♦ ✂♦t ❡✫✐☎t

♦♣❡✂✐✂❣☎✳ ❚✄❡✂✱ t✄❡ ✇❛❧❧ ♣♦�t✐♦✂☎ ❛�♦✝✂✁ t✄❡ ♦♣❡✂✐✂❣☎ ❛�❡

♣�♦♣❡�❧✆ ❡✫t�✝✁❡✁✳ ■✂ ✪♦t✄ ❝❛☎❡☎✱ t✄❡ t❡✫t✝�❡ ✐☎ ❛♣♣❧✐❡✁✳ ❆❣❛✐✂✱

t✄❡ �✝❧❡☎ ❛�❡ ❣✝✐✁✐✂❣ t✄❡ ♣�♦❝❡☎☎ ✪✆ ♣�♦✈✐✁✐✂❣ ✐✂❢♦�♠❛t✐♦✂☎ ❧✐❦❡
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♠❛✆ ✪❡ ❛✂ ❛☎☎❡t t♦ t❡❛❝✄ ✄✐☎t♦�✆ ♦� t♦ �❡☎❡❛�❝✄ ✐✂ t✄❡
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