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教員紹介

教員紹介（住井）
1975年　東京生まれ 
1998年　東京大学理学部情報科学科卒業 
2000～2001年 ペンシルバニア大学 客員研究員 
2001～2003年 東京大学 助手 
2003～2005年 ペンシルバニア大学 RA 
2010～現在　  日本学術会議（特任）連携会員 
2005年～現在　東北大学 助教授→准教授→教授 

詳しくは http://www.kb.ecei.tohoku.ac.jp/~sumii/ 
(もしくは短縮URL https://j.mp/SmiThk)を 
趣味 (最近): Twitter (@esumii)

教員紹介（松田）
1982年　愛媛生まれ 
2004年　東京大学工学部計数工学科卒業 
2009年　博士（情報理工学）@東大 
2008～2010年 学振特別研究員@東大 
2010～2012年 東北大学 助教 
2012～2015年 東京大学 助教 
2015～現在   東北大学 准教授 

詳しくは“Kazutaka Matsuda 東北大”で検索

教員紹介（Oleg）
Oleg Kiselyov（オレッグ キセリョーヴ） 
https://okmij.org/ftp/ 

1993年 北テキサス大学 計算機科学科 
    博士課程 修了 
1996～2014年 企業→国立研究所 
       （カリフォルニア） 
2015年～現在  東北大学 助教 

研究分野
プログラミング言語理論&実践 
"Programming Language Theory & 

Practice"
  プログラム：計算の記述 

プログラミング言語：計算の記述体系

C, Python, C#, F#, λ計算，π計算， 
Turing機械，オートマトン，形式言語，…

　出典： 
朝日新聞 

��

バグの脅
威ッ!

バグを防ぐには?
プログラムを作るとき気をつける 
よく見て確かめる（レビューイング） 
試しに動かしてみる（テスト） 
… 
数学的基礎に基づくアプローチ



プログラミング言語理論的バグ撲滅法
（自動）検証 
プログラムがバグがないことを 
数学的に（自動）証明 

プログラミング言語設計 
特定のバグがないことを保証する 
構文や型システム

研究室のカリキュラム
学部3年11月～2月 (課題) 
関数型言語OCamlのプログラミング 
(日本語の教科書，練習問題) 

学部4年4月～（一部は3月から） 
プログラミング言語理論の基礎についての輪講 
（英語の教科書，言語処理系実装，定理証明ソフトウェアCoq） 
ゼミ，授業 

10月～ ゼミ，卒業研究 
2月頃　 卒論発表会 (中野研究室と合同) 
3月頃  できれば学会発表 
大学院 (進学の場合) 
ゼミ，輪講，授業，修士研究，できれば国際学会発表

研究室で学ぶこと
プログラミング言語理論 
プログラミングを含む情報科学・計算機科学 
（コンピュータサイエンス）の「常識」 
プログラムを含む一般の物事について 
論理的に理解・説明する能力 
本来の意味での「コミュニケーション能力」 
技術的な文章を読み書きする能力 
（日本語・英語）

まじめに研究するのは大切
大堀研・中野研との合同卒論発表会（2020年）

芋煮会（2019年）

楽しく研究するのも大切！

推しポイント！
数学が動く！ 
定理を証明 → プログラムが高速・安全に 
ソフトウェアの数学/理論的基盤 
構成から正しいプログラミングや検証 
プログラミング言語の系統的な理解 
新しい言語を習得する基礎力

わかる…わかるぞ…！！

高度な (≠難しい)  
最先端理論を 

楽しく勉強しましょう！
興味のある人は sf-staff@sf.ecei.tohoku.ac.jp まで 
メールで予約すれば，もっとゆっくりと見学できます！

こちらも参考
住井・松田研究室ホームページ兼ブログ 
https://www.sf.ecei.tohoku.ac.jp/











教授の住井、准教授の松田さん、助教のオレッグさん、ならびに修士�年の徳田くんが、カナダのバンクー
バーで開かれた,&)3�����（関数型プログラミングに関する国際学会）に参加しました。写真は松田さんの
発表です（動画）。徳田くんの発表の動画もあります。来年の,&)3�����は日本の奈良で開かれる予定です
（住井がプログラム委員長を拝命しました。よろしくお願いします）。

住井・松田研究室ホームページ兼ブログ

ICFP 2015 - 住井・松田研究室ホームページ兼ブログ http://www.sf.ecei.tohoku.ac.jp/post/130330568315/icfp-2015
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Oleg Already Did It

Men's T-Shirt

Classic-cut standard weight t-shirt for men, 100% pre-shrunk cotton, Brand: Gildan

Details

Oleg Kiselyov, computer scientist, already solved that. In the type system.

Oleg Already Did It | Haskell :: TShirt http://haskell.spreadshirt.com/oleg-already-did-it-A6499531
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&DUWHVLDQ�&ORVHG�&RPLF
,WHUDWHHV

 �����LG!!!!! 

KWWSV���UR�FKH�LQIR�FFF���&DUWHVLDQ�&ORVHG�&RPLF������,WHUDWHHV

KWWSV���UR�FKH�LQIR�FFF���&DUWHVLDQ�&ORVHG�&RPLF������,WHUDWHHV

6HH�H�J��WKLV�GLVFXVVLRQ�DERXW�WKH�OHIWRYHUV�SUREOHP��
 �����LG!!!!! 
$UFKLYH6XEVFULEH$XWKRUV
3XEOLVKHG�RQ�2FWREHU���������

KWWSV���UR�FKH�LQIR�FFF���&DUWHVLDQ�&ORVHG�&RPLF������,WHUDWHHV

KWWSV���UR�FKH�LQIR�FFF���&DUWHVLDQ�&ORVHG�&RPLF������,WHUDWHHV



)URP�:LNLSHGLD��WKH�IUHH�HQF\FORSHGLD

,Q�IXQFWLRQDO�SURJUDPPLQJ��DQ�LWHUDWHH�LV�D�FRPSRVDEOH DEVWUDFWLRQ�IRU�LQFUHPHQWDOO\�SURFHVVLQJ
VHTXHQWLDOO\�SUHVHQWHG�FKXQNV�RI�LQSXW�GDWD�LQ�D�SXUHO\�IXQFWLRQDO�IDVKLRQ��:LWK�LWHUDWHHV��LW�LV
SRVVLEOH�WR�OD]LO\�WUDQVIRUP�KRZ�D�UHVRXUFH�ZLOO�HPLW�GDWD��IRU�H[DPSOH��E\�FRQYHUWLQJ�HDFK�FKXQN�RI
WKH�LQSXW�WR�XSSHUFDVH�DV�WKH\�DUH�UHWULHYHG�RU�E\�OLPLWLQJ�WKH�GDWD�WR�RQO\�WKH�ILYH�ILUVW�FKXQNV
ZLWKRXW�ORDGLQJ�WKH�ZKROH�LQSXW�GDWD�LQWR�PHPRU\��,WHUDWHHV�DUH�DOVR�UHVSRQVLEOH�IRU�RSHQLQJ�DQG
FORVLQJ�UHVRXUFHV��SURYLGLQJ�SUHGLFWDEOH�UHVRXUFH�PDQDJHPHQW�

2Q�HDFK�VWHS��DQ�LWHUDWHH�LV�SUHVHQWHG�ZLWK�RQH�RI�WKUHH�SRVVLEOH�W\SHV�RI�YDOXHV��WKH�QH[W�FKXQN�RI
GDWD��D�YDOXH�WR�LQGLFDWH�QR�GDWD�LV�DYDLODEOH��RU�D�YDOXH�WR�LQGLFDWH�WKH�LWHUDWLRQ�SURFHVV�KDV
ILQLVKHG��,W�PD\�UHWXUQ�RQH�RI�WKUHH�SRVVLEOH�W\SHV�RI�YDOXHV��WR�LQGLFDWH�WR�WKH�FDOOHU�ZKDW�VKRXOG�EH
GRQH�QH[W��RQH�WKDW�PHDQV��VWRS���DQG�FRQWDLQV�WKH�ILQDO�UHWXUQ�YDOXH���RQH�WKDW�PHDQV��FRQWLQXH�
�DQG�VSHFLILHV�KRZ�WR�FRQWLQXH���DQG�RQH�WKDW�PHDQV��VLJQDO�DQ�HUURU���7KH�ODWWHU�W\SHV�RI�YDOXHV�LQ
HIIHFW�UHSUHVHQW�WKH�SRVVLEOH��VWDWHV��RI�DQ�LWHUDWHH��$Q�LWHUDWHH�ZRXOG�W\SLFDOO\�VWDUW�LQ�WKH
�FRQWLQXH��VWDWH�

,WHUDWHHV�DUH�XVHG�LQ�+DVNHOO�DQG�6FDOD��LQ�WKH�3OD\�)UDPHZRUN>�@�DQG�LQ�6FDOD]���DQG�DUH�DOVR
DYDLODEOH�IRU�)��>�@�9DULRXV�VOLJKWO\�GLIIHUHQW�LPSOHPHQWDWLRQV�RI�LWHUDWHHV�H[LVW��)RU�H[DPSOH��LQ�WKH
3OD\�IUDPHZRUN��WKH\�LQYROYH�)XWXUHV�VR�WKDW�DV\QFKURQRXV�SURFHVVLQJ�FDQ�EH�SHUIRUPHG�

%HFDXVH�LWHUDWHHV�DUH�FDOOHG�E\�RWKHU�FRGH�ZKLFK�IHHGV�WKHP�ZLWK�GDWD��WKH\�DUH�DQ�H[DPSOH�RI
LQYHUVLRQ�RI�FRQWURO��+RZHYHU��XQOLNH�PDQ\�RWKHU�H[DPSOHV�RI�LQYHUVLRQ�RI�FRQWURO�VXFK�DV�6$;
;0/�SDUVLQJ��WKH�LWHUDWHH�UHWDLQV�D�OLPLWHG�DPRXQW�RI�FRQWURO�RYHU�WKH�SURFHVV��,W�FDQQRW�UHYHUVH
EDFN�DQG�ORRN�DW�SUHYLRXV�GDWD��XQOHVV�LW�VWRUHV�WKDW�GDWD�LQWHUQDOO\���EXW�LW�FDQ�VWRS�WKH�SURFHVV
FOHDQO\�ZLWKRXW�WKURZLQJ�DQ�H[FHSWLRQ��XVLQJ�H[FHSWLRQV�DV�D�PHDQV�RI�FRQWURO�IORZ��UDWKHU�WKDQ�WR
VLJQDO�DQ�H[FHSWLRQDO�HYHQW��LV�RIWHQ�IURZQHG�XSRQ�E\�SURJUDPPHUV>�@��

� &RPPRQO\�DVVRFLDWHG�DEVWUDFWLRQV
��� (QXPHUDWRUV
��� (QXPHUDWHHV

� 0RWLYDWLRQV
� ([DPSOHV
� 8VHV
� +LVWRU\
� )RUPDO�VHPDQWLFV
� $OWHUQDWLYHV
� 5HIHUHQFHV
� )XUWKHU�UHDGLQJ
�� ([WHUQDO�OLQNV

7KH�IROORZLQJ�DEVWUDFWLRQV�DUH�QRW�VWULFWO\�VSHDNLQJ�QHFHVVDU\�WR�ZRUN�ZLWK�LWHUDWHHV��EXW�WKH\�GR
PDNH�LW�PRUH�FRQYHQLHQW�

Iteratee - Wikipedia, the free encyclopedia https://en.wikipedia.org/wiki/Iteratee#History
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(QXPHUDWRUV

$Q�(QXPHUDWRU��QRW�WR�EH�FRQIXVHG�ZLWK�-DYD
V�(QXPHUDWLRQ�LQWHUIDFH��LV�D�FRQYHQLHQW�DEVWUDFWLRQ
IRU�IHHGLQJ�GDWD�LQWR�DQ�LWHUDWHH�IURP�DQ�DUELWUDU\�GDWD�VRXUFH��7\SLFDOO\�WKH�HQXPHUDWRU�ZLOO�WDNH
FDUH�RI�DQ\�QHFHVVDU\�UHVRXUFH�FOHDQXS�DVVRFLDWHG�ZLWK�WKH�GDWD�VRXUFH��%HFDXVH�WKH�HQXPHUDWRU
NQRZV�H[DFWO\�ZKHQ�WKH�LWHUDWHH�KDV�ILQLVKHG�UHDGLQJ�GDWD��LW�ZLOO�GR�WKH�UHVRXUFH�FOHDQXS��VXFK�DV
FORVLQJ�D�ILOH��DW�H[DFWO\�WKH�ULJKW�WLPH�±�QHLWKHU�WRR�HDUO\�QRU�WRR�ODWH��+RZHYHU��LW�FDQ�GR�WKLV
ZLWKRXW�QHHGLQJ�WR�NQRZ�DERXW��RU�EHLQJ�FR�ORFDWHG�WR��WKH�LPSOHPHQWDWLRQ�RI�WKH�LWHUDWHH�±�VR
HQXPHUDWRUV�DQG�LWHUDWHHV�IRUP�DQ�H[DPSOH�RI�VHSDUDWLRQ�RI�FRQFHUQV�

(QXPHUDWHHV

$Q�(QXPHUDWHH�LV�D�FRQYHQLHQW�DEVWUDFWLRQ�IRU�WUDQVIRUPLQJ�WKH�RXWSXW�RI�HLWKHU�DQ�HQXPHUDWRU�RU
LWHUDWHH��DQG�IHHGLQJ�WKDW�RXWSXW�WR�DQ�LWHUDWHH��)RU�H[DPSOH��D��PDS��HQXPHUDWHH�ZRXOG�PDS�D
IXQFWLRQ�RYHU�HDFK�LQSXW�FKXQN�>�@

,WHUDWHHV�ZHUH�FUHDWHG�GXH�WR�SUREOHPV�ZLWK�H[LVWLQJ�SXUHO\�IXQFWLRQDO�VROXWLRQV�WR�WKH�SUREOHP�RI
PDNLQJ�LQSXW�RXWSXW�FRPSRVDEOH�\HW�FRUUHFW��/D]\�,�2�LQ�+DVNHOO�DOORZHG�SXUH�IXQFWLRQV�WR�RSHUDWH
RQ�GDWD�RQ�GLVN�DV�LI�LW�ZHUH�LQ�PHPRU\��ZLWKRXW�H[SOLFLWO\�GRLQJ�,�2�DW�DOO�DIWHU�RSHQLQJ�WKH�ILOH���D
NLQG�RI�PHPRU\�PDSSHG�ILOH�IHDWXUH���EXW�EHFDXVH�LW�ZDV�LPSRVVLEOH�LQ�JHQHUDO��GXH�WR�WKH�+DOWLQJ
SUREOHP��IRU�WKH�UXQWLPH�WR�NQRZ�ZKHWKHU�WKH�ILOH�RU�RWKHU�UHVRXUFH�ZDV�VWLOO�QHHGHG��H[FHVVLYH
QXPEHUV�RI�ILOHV�FRXOG�EH�OHIW�RSHQ�XQQHFHVVDULO\��UHVXOWLQJ�LQ�ILOH�GHVFULSWRU�H[KDXVWLRQ�DW�WKH
RSHUDWLQJ�V\VWHP�OHYHO��7UDGLWLRQDO�&�VW\OH�,�2��RQ�WKH�RWKHU�KDQG��ZDV�WRR�ORZ�OHYHO�DQG�UHTXLUHG
WKH�GHYHORSHU�WR�EH�FRQFHUQHG�ZLWK�ORZ�OHYHO�GHWDLOV�VXFK�DV�WKH�FXUUHQW�SRVLWLRQ�LQ�WKH�ILOH��ZKLFK
KLQGHUHG�FRPSRVDELOLW\��,WHUDWHHV�DQG�HQXPHUDWRUV�FRPELQH�WKH�KLJK�OHYHO�IXQFWLRQDO�SURJUDPPLQJ
EHQHILWV�RI�OD]\�,�2��ZLWK�WKH�DELOLW\�WR�FRQWURO�UHVRXUFHV�DQG�ORZ�OHYHO�GHWDLOV�ZKHUH�QHFHVVDU\
DIIRUGHG�E\�&�VW\OH�,�2�>�@

,WHUDWHHV�DUH�XVHG�LQ�WKH�3OD\�IUDPHZRUN�WR�SXVK�GDWD�RXW�WR�ORQJ�UXQQLQJ�&RPHW�DQG�:HE6RFNHW
FRQQHFWLRQV�WR�ZHE�EURZVHUV�

,WHUDWHHV�PD\�DOVR�EH�XVHG�WR�SHUIRUP�LQFUHPHQWDO�SDUVLQJ��WKDW�LV��SDUVLQJ�WKDW�GRHV�QRW�UHDG�DOO
WKH�GDWD�LQWR�PHPRU\�DW�RQFH���IRU�H[DPSOH�RI�-621�>�@

,W�LV�LPSRUWDQW�WR�QRWH��KRZHYHU��WKDW�LWHUDWHHV�DUH�D�YHU\�JHQHUDO�DEVWUDFWLRQ�DQG�FDQ�EH�XVHG�IRU
DUELWUDU\�NLQGV�RI�VHTXHQWLDO�LQIRUPDWLRQ�SURFHVVLQJ��RU�PL[HG�VHTXHQWLDO�UDQGRP�DFFHVV
SURFHVVLQJ����DQG�QHHG�QRW�LQYROYH�DQ\�,�2�DW�DOO��7KLV�PDNHV�LW�HDV\�WR�UHSXUSRVH�DQ�LWHUDWHH�WR
ZRUN�RQ�DQ�LQ�PHPRU\�GDWDVHW�LQVWHDG�RI�GDWD�IORZLQJ�LQ�IURP�WKH�QHWZRUN�

,Q�D�VHQVH��D�GLVWDQW�SUHGHFHVVRU�RI�WKH�QRWLRQ�RI�DQ�HQXPHUDWRU�SXVKLQJ�GDWD�LQWR�D�FKDLQ�RI�RQH
RU�PRUH�LWHUDWHHV��ZDV�WKH�SLSHOLQH�FRQFHSW�LQ�RSHUDWLQJ�V\VWHPV��+RZHYHU��XQOLNH�D�W\SLFDO
SLSHOLQH��LWHUDWHHV�DUH�QRW�VHSDUDWH�SURFHVVHV��DQG�KHQFH�GR�QRW�KDYH�WKH�RYHUKHDG�RI�,3&����RU
HYHQ�VHSDUDWH�WKUHDGV��DOWKRXJK�WKH\�FDQ�SHUIRUP�ZRUN�LQ�D�VLPLODU�PDQQHU�WR�D�FKDLQ�RI�ZRUNHU
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WKUHDGV�VHQGLQJ�PHVVDJHV�WR�HDFK�RWKHU��7KLV�PHDQV�WKDW�LWHUDWHHV�DUH�PRUH�OLJKWZHLJKW�WKDQ
SURFHVVHV�RU�WKUHDGV���XQOLNH�WKH�VLWXDWLRQV�ZLWK�VHSDUDWH�SURFHVVHV�RU�WKUHDGV��QR�H[WUD�VWDFNV
DUH�QHHGHG�

,WHUDWHHV�DQG�HQXPHUDWRUV�ZHUH�LQYHQWHG�E\�2OHJ�.LVHO\RY�IRU�XVH�LQ�+DVNHOO�>�@�/DWHU��WKH\�ZHUH
LQWURGXFHG�LQWR�6FDOD]��LQ�YHUVLRQ������HQXPHUDWHHV�ZHUH�DEVHQW�DQG�ZHUH�LQWURGXFHG�LQ�6FDOD]���
DQG�LQWR�3OD\�)UDPHZRUN�����

,WHUDWHHV�KDYH�EHHQ�IRUPDOO\�PRGHOOHG�DV�IUHH�PRQDGV��DOORZLQJ�HTXDWLRQDO�ODZV�WR�EH�YDOLGDWHG�
DQG�HPSOR\HG�WR�RSWLPLVH�SURJUDPV�XVLQJ�LWHUDWHHV�>�@

,WHUDWRUV�PD\�EH�XVHG�LQVWHDG�RI�LWHUDWHHV�LQ�6FDOD��EXW�WKH\�DUH�LPSHUDWLYH��VR�DUH�QRW�D
SXUHO\�IXQFWLRQDO�VROXWLRQ�
,Q�+DVNHOO��WZR�DOWHUQDWLYH�DEVWUDFWLRQV�NQRZQ�DV�&RQGXLWV�DQG�3LSHV�KDYH�EHHQ�GHYHORSHG�
�7KHVH�3LSHV�DUH�QRW�RSHUDWLQJ�V\VWHP�OHYHO�SLSHV��VR�OLNH�LWHUDWHHV�WKH\�GR�QRW�UHTXLUH�WKH
XVH�RI�V\VWHP�FDOOV��
7KHUH�LV�DOVR�D�KLJK�OHYHO�DEVWUDFWLRQ�QDPHG�0DFKLQHV��KWWS���KDFNDJH�KDVNHOO�RUJ�SDFNDJH
�PDFKLQHV���LPSOHPHQWHG�LQ�6FDOD�RQ�WRS�RI�6FDOD]�DV�VFDOD]�VWUHDP��KWWSV���JLWKXE�FRP
�VFDOD]�VFDOD]�VWUHDP���
,Q�+DVNHOO��WKH�SDFNDJH�VDIH�OD]\�LR��KWWS���KDFNDJH�KDVNHOO�RUJ�FJL�ELQ�KDFNDJH�VFULSWV
�SDFNDJH�VDIH�OD]\�LR��H[LVWV��,W�SURYLGHV�D�VLPSOHU�VROXWLRQ�WR�VRPH�RI�WKH�VDPH�SUREOHPV�
ZKLFK�HVVHQWLDOO\�LQYROYHV�EHLQJ��VWULFW�HQRXJK��WR�SXOO�DOO�GDWD�WKDW�LV�UHTXLUHG��RU�PLJKW�EH
UHTXLUHG��WKURXJK�D�SLSHOLQH�ZKLFK�WDNHV�FDUH�RI�FOHDQLQJ�XS�WKH�UHVRXUFHV�RQ�FRPSOHWLRQ�

�+DQGOLQJ�GDWD�VWUHDPV�UHDFWLYHO\���Play Framework documentation��5HWULHYHG����-XQH���������
�*LWKXE�6HDUFK�5HVXOWV��,WHUDWHH�LQ�)6KDUS[�����
�-DYD�WKHRU\�DQG�SUDFWLFH��7KH�H[FHSWLRQV�GHEDWH���IBM developerWorks��5HWULHYHG����0D\������ &LWH
HUURU��,QYDOLG�<ref>�WDJ��QDPH��SOD\�HQXPHUDWHH��GHILQHG�PXOWLSOH�WLPHV�ZLWK�GLIIHUHQW�FRQWHQW
�VHH�WKH�KHOS�SDJH��

���

.LVHO\RY��2�����������,WHUDWHHV���Functional and Logic Programming��/HFWXUH�1RWHV�LQ�&RPSXWHU
6FLHQFH�������SS�����±�����GRL��������������������������B����,6%1 ������������������

���

-DPHV�5RSHU�����'HFHPEHU���������-VRQ�VFDOD���play-iteratees-extras��5HWULHYHG����-XQH���������

-RKQ�:��/DWR�����0D\���������,WHUDWHH��7HDFKLQJ�DQ�2OG�)ROG�1HZ�7ULFNV���Issue #16 of The
Monad Reader��5HWULHYHG����-XQH�������7KLV�UHODWHV�WR�+DVNHOO�

6FDOD�WXWRULDOV
3OD\����

8QGHUVWDQGLQJ�3OD\���LWHUDWHHV�IRU�QRUPDO�KXPDQV��KWWS���PDQGXELDQ�FRP
������������XQGHUVWDQGLQJ�SOD\��LWHUDWHHV�IRU�QRUPDO�KXPDQV��
,WHUDWHHV�IRU�LPSHUDWLYH�SURJUDPPHUV��KWWS���MD]]\�LG�DX�GHIDXOW��������
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����LWHUDWHHVBIRUBLPSHUDWLYHBSURJUDPPHUV�KWPO�
6FDOD]

6FDOD]�WXWRULDO��(QXPHUDWLRQ�EDVHG�,�2�ZLWK�LWHUDWHHV��KWWS���EORJ�KLJKHU�RUGHU�FRP
�EORJ������������VFDOD]�WXWRULDO�HQXPHUDWLRQ�EDVHG�LR�ZLWK�LWHUDWHHV��

+DVNHOO�WXWRULDOV
6WDQIRUG�OHFWXUH�QRWHV��KWWS���ZZZ�VFV�VWDQIRUG�HGX���DX�FV���K�QRWHV�LWHUDWHH�KWPO�

)XUWKHU�LQIRUPDWLRQ
2OHJ�.LVHO\RY
V�,WHUDWHHV�DQG�(QXPHUDWRUV�SDJH��KWWS���RNPLM�RUJ�IWS�6WUHDPV�KWPO�

5HWULHYHG�IURP��KWWSV���HQ�ZLNLSHGLD�RUJ�Z�LQGH[�SKS"WLWOH ,WHUDWHH	ROGLG ����������

&DWHJRULHV�� )XQFWLRQDO�SURJUDPPLQJ ,WHUDWLRQ�LQ�SURJUDPPLQJ

7KLV�SDJH�ZDV�ODVW�PRGLILHG�RQ����$XJXVW�������DW�������
7H[W�LV�DYDLODEOH�XQGHU�WKH�&UHDWLYH�&RPPRQV�$WWULEXWLRQ�6KDUH$OLNH�/LFHQVH��DGGLWLRQDO
WHUPV�PD\�DSSO\��%\�XVLQJ�WKLV�VLWH��\RX�DJUHH�WR�WKH�7HUPV�RI�8VH�DQG�3ULYDF\�3ROLF\�
:LNLSHGLD��LV�D�UHJLVWHUHG�WUDGHPDUN�RI�WKH�:LNLPHGLD�)RXQGDWLRQ��,QF���D�QRQ�SURILW
RUJDQL]DWLRQ�
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