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V;W,XY[Z\Y�]_^ `bacZ_dfehgSi8acjlkmYDinjpofi8ahZ\acq�gSi8acjlk
r Ysq@tNq8i XY[Z!Y[q%u[jlZ�o�ecYwvbY[q

x�y j2z8YDi%{|k r Y[q
} gSofo�j y i r Y y Y[u W Y y u W Y~k?���p]��l��^���jld�i����l�l��^ �p��o�gp�lY[q

����F����� ������ jpi y YU�YDi8d r Y_o�j y i8Y_q8d y e���ackfu[j y o,j y gSi8acjlk r Y_��ehq%Z\ahkfu[Y[q r gpkfq|ecY[q|�Oj y Z?dfeOgSi8acjlkfq%� jlecdb¡
Z\ac¢NdfY[q r Y[q#�Y[¢Fd�gSi8acjlkfq r Y�£7g2vb¤+Y[ehe�¥ � jldfqnu[jlkfq8i y dfacq8jlk�q¦dfk�Z\j r XY[ecYs§�gpqN�Y?q8d y d�kfY�gSofo y j¨vbahZ!gSi8acjlk
¢Nd�gpq8a©¡ªq@i�gSi8ah¢FdfY r d«u W gpZ�o¬�Y[ecY[uDi y ac¢NdfY�gpd�� jlahq8ack�gp�lY r d���e�¥�®YsZ\j r XY[ecY�u[j y8y Y[q@o�jlk r Xg�dfkmo y jp§�e XY[Z\Y
Z!gSi W �Y[Z!gSi8ah¢FdfY?§�acY[k¯o�jlqF�Y)u¨g y u[jlkfq8Y y �lgpkFi�dfk�Y°�Y[kfY y �lacYp¥�±²e³q[�;�Y[u y a´i%q8jld�q%ehg!�Oj y Z\Y r ��dfk�o y jp§�e XY[Z\Y
r �#�YD� jlecd�i8ahjlk0�pg y aOgSi8acjlkfkfY[e|YDi�q8Yµo y¨¶YDi8Y r jlkfu°§�acY[k Xg·dfkfY r acq�u y �YDi8acq�gSi8acjlk0o�g y �Y[ew�Y[Z\Y[kFi8q7��kfacq#Y[k
Y[q@o�gpu[Y7YDi r a´¸;�Y y Y[kfu[Y[q!��kfacY[q�Y[k�i8Y[Z\o�q[¥ � jldfq!u W jlacq8ahq8q8jlkfq r Y[q·�Y[e¹�Y[Z\Y[k�i8q���kfahq�YDi!dfkfYmi8Y[u W kfac¢NdfY
r �ºgpq8q�Y[Z)§�eOgp�lY?¢Ndfa y Y r jlkfkfY[kFi%ecY?q8u W �Y[Z�g r Ys»�Y[Y_Y[k7e��ºgS§�q8Y[kfu[Y r d���e³YDi%o y jpo�jlq8jlkfq r Y[dbv�q8u W �Y[Z!gpq
r Y r acq8u y �YDi8acq¹gSi8acjlk¼Y[k½i8Y[Z�o�q!o,jld y ecY[q!i8Y y Z\Y[qmg rfr a´i8acjlk�kfY[ecq r dfq#gpd¼��e�¥�¾�Y¯o y Y[Z\ahY y\y Y r jlkfk�Y�ecY
q8u W �Y[Z!g�gpdbv r a´¸;�Y y Y[k�u[Y[q���kfacY[q_o y jpo�jlqN�Y#o�g y�¿ jlecehgpk r YDi\¢Fd�a�Y[q@i�i y XY[q\dfi8acecacqN�Y r gpkfq�ecY[q�u[j r Y[q�ackb¡
r dfq8i y acY[ecq[¥ � jpi y Y�Z\j r XY[ecY�Y[q@i r jlkfu�ehY_u¨g r y Y�Z!gSi W �Y[Z!gSi8ac¢NdfY\q�jldfqÀ¡©z�gpu[Y[k�i r dÁq8u W �Y[Z!g r Y ¿ jlehehgpk r ¥
¾�Y�q8Y[u[jlk r Y[q@i�dfkµq8u W �Y[Z!g«j y ac�lahk�gpe³¢Ndfa�o y �Y[q8Y[kFi8Y\e��Âg¨�pgpkFi�gp�lY r � ¶YDi y Y�q8i�gS§�ecY�q8jldfqsehg#u[jlk r a´i8acjlk r Y
q@i�gS§�aheca´iF�Y)dfq�dfY[ececYpÃ�up��Y[q@i Xg r a y Y)ack r �YDo�Y[k r gpZ\Z!Y[k�i r Y)ehg!o y �Y[q8Y[k�u[Y_jld r Y_ehg�� y jlq8q8Y[d y r d7��e�¥�±²e³Y[q@i
r jlkfu)dfkfY�gpe´i8Y y k�gSi8a´� Y�ackFiF�Y y Y[q8q�gpkFi8Y?gpd7q8u W �Y[Z!g r Y ¿ jlecehgpk r ¢NdfaÂq�jld�¸ y Y r Yso y jp§�e XY[Z\Y r Y�q@i�gS§�aceca´iN�Yp¥
¾��%�YDi8d r Y�Y[q8i|u[jlZ\o�e¹�YDiF�Y[Y\o�g y ehg r �YDi8Y y Z\ahk�gSi8acjlk r Y�e��,ack r dfuDi�gpk�u[Y_g y i8ac��u[acY[ececY?jpofi8acZ!gpehY?¢Ndfa	Y[q@isdfk
o�g y gpZ XYDi y Y�u[e¹�Y r Y?eOg!ZÄ�YDi W j r Yp¥ÂÅ�kfY��Oj y Z?dfehY?Ywvbo�ecacu[aci8Y)Y[q@i r jlkfk+�Y[Y r gpk�q�ehY_u¨gpq r ��dfk¯��e�o�g y gpece XY[ecY
gpdbvÆg2v�Y[q r dUZ!gpahecehgp�lYp¥³¾³Y[q y �Y[q8dfe´i�gSi8q r Y[q_YwvNo®�Y y acY[kfu[Y[q�kFd�ZÆ�Y y ac¢NdfY[q)u[jlk�� y Z\Y[kFi?kfjlq�u[jlkfu[ecd�q8acjlkfq
i W �Y[j y ac¢NdfY[q[¥�`�ac�lk�gpecjlkfq+o�jld y ��kfa y dfk�Y y YDi8jlZ)§®�Y[Y�ahk�iN�Y y Y[q8q¹gpk�i8Y)o�g y Y[ececYw¡ªZ ¶Y[Z\Y r Y�k�jpi y Y|i y g[�lgpace�¢Ndfa
Y[q@isehg r �YDi8Y y Z\ack�gSi8acjlk r d°u[jlZ�o�j y i8Y[Z\Y[kFisgpq8tNZ�o�i8jpi8ac¢Fd�Y r Y?ehg��JjlkfuDi8acjlk r Y�Ç y Y[Y[k r Y_e��n�Y[¢Fd�gSi8acjlk
r � ¿ Y[ecZ W jleci8È|§�a r acZ!Y[kfq8acjlkfk�Y[ececY r acq�u y �YDi8acqF�Y[Y?g¨� Y[u)dfk«ehgSo�ehgpu[acY[k Xg�u[ack�¢\o�jlackFi8q[¥
ÉËÊfÌ �[Í�Î�Ï ��Æ� £°g2vN¤®Y[ece�ÃfÐ	aceÑÃfZ\j r XY[ehY|��ehgpa y YpÃ��JjlkfuDi8acjlk r Y?Ç y Y[Y[k r acq8u y XYDi8YpÃ,`�u W �Y[Z!g r Y|»�Y[Y
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Unité de recherche INRIA Rocquencourt
Domaine de Voluceau, Rocquencourt, BP 105, 78153 LE CHESNAY Cedex (France)
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	 Î Ì � {|d y q@i8d r t?u[jlkfu[Y y k�q>i W Y¦ackfu[j y o,j y gSi8acjlk�jl��i W ack_¤na y Y[q>ack�i W Y®� jlecdfZ\acu®�Jj y Z_dfehgSi8acjlkfq>jl�
i W Y�£°g2vb¤+Y[eceÑ��qÂY[¢Fd�gSi8acjlkfq[¥>{|d y Z\j r Y[elacq,§�d�ace´i�jlk)g®¢Nd�gpq8a q@i�gSi8ahu�gSofo y j¨vbahZ!gSi8acjlksjl�Fi W Y�Y[ecY[uDi y ahu	��Y[e r
ack7i W Y?�Nack�u[ackfa´i tmjl��i W Y?¤na y Yp¥ V;W acq�Z\j r Y[e�u[j y8y Y[q@o�jlk r q%i8j«g\¤®Y[ece�o�jlq8Y r Z!gSi W Y[Z!gSi8acu¨gpe	o y jp§�ecY[Z
¤na´i W u[jlkfq8Y y �lgSi8acjlk!jl�Âgpk�Y[kfY y �ptl¥>±²i�u¨gpk!§,Y;¤ y a´i@i8Y[k!gpq®gpk!YD� jlehd�i8acjlk\�lg y ahgSi8ahjlk�gpe�o y jp§�ecY[Z«ÃFgpk r q8jbÃ
acq®¤®Y[eceÂq8d�a´i8Y r �Oj y g r acq8u y YDi8acÈ¨gSi8acjlkm¤na´i W ��kfa´i8Y|Y[ecY[Z\Y[kFi8qnack«q8o�gpu[Y)gpk r ��k�a´i8Y r a´¸,Y y Y[kfu[Y[q¦ackmi8ahZ\Y[q[¥
� Y;u W jFjlq�Y¦i W Y®��kfaci8Y+Y[ehY[Z\Y[k�i8q+gpk r gsgpq8q8Y[Z?§�e´t_i8Y[u W kfac¢NdfY®i8j y Y[u[j¨� Y y i W Y®¤®Y[ece�bkfj¨¤nk�»�Y[Y;q8u W Y[Z\Y
¤ W Y[k¯i W Y�¤%a y Y�acq%gS§�q8Y[kFi|gpk r o y jpo�jlq8Ysi ¤+j r a´¸,Y y Y[kFinq8u W Y[Z\Y[q|�Oj y i W Y�i8ahZ\Y r ahq8u y YDi8acÈ¨gSi8acjlk7jl�	i W Y
g rfr aci8acjlkfk�gpe�i8Y y Z\q r dfY?i8j!i W Y_¤na y Yp¥ V;W Y)� y q@i%jlkfY_u[j y8y Y[q8o,jlk r qni8j#i W Y?��kfaci8Y r a´¸,Y y Y[kfu[Y?q8u W Y[Z\Y
o y jpo�jlq8Y r §Ft ¿ jlehehgpk r ¤ W ahu W acq;� Y y t«dfq8Y r ackmi W Y�ack r d�q@i y ahgpe�Ð�� V � Y[ecY[uDi y jlZ!gp�lk�YDi8acu)u[j r Y[q[¥¦{|d y
Z\j r Y[e�acq	i W Y y Y[�Oj y Y;i W Y¦dfk r Y y e´tNahkf�%u[jlkFi8ackNdfjldfq>Z\j r Y[ef�Jj y i W Y ¿ jlecehgpk r ��q>q8u W Y[Z\Yp¥ V;W Y®q8Y[u[jlk r jlkfY
acq®g)k�YD¤�q8u W Y[Z\Y%i W gSi W gpq+i W Y%g r �lgpkFi�gp�lY|i8j)§�Ynq8i�gS§�ecY�dfk r Y y i W Y%d�q8d�gpe�¦Ð�¾�ÃFa�¥�Yp¥�ahk r YDo�Y[k r gpkFi8e´t
jl�>i W Y_q8acÈ[Y?jl�>i W Y?¤na y Yp¥%± i|acq%i W Y y Y[�Jj y Y�gpk°ahk�i8Y y Y[q8i8ackf��gpeci8Y y k�gSi8a´� Y?i8j!i W Y ¿ jlecehgpk r ��q%Z\j r Y[e�i W gSi
q8d�¸,Y y q#� y jlZ ahkfq@i�gS§�aceha´iªt·o y jp§�ecY[Z\q[¥ V;W Y°q@i8d r t ahq�u[jlZ�o�ecYDi8Y r ¤na´i W i W Y r YDi8Y y Z\ack�gSi8acjlk½jl�)i W Y
g y i8a´��u[ahgpe,ack r dfuDi�gpk�u[YpÃ�g�q�Y[kfq8a´i8a´� Y�o�g y gpZ\YDi8Y y jl�	gpece�i W Y[q8YsZ\YDi W j r q[¥���k«Ywvbo�ecacu[a´i®�Jj y Z?d�ehg)ahq¦�la´� Y[k
ack�i W Y¦u¨gpq�Y;jl��¤%a y Y�o�g y gpececY[eNi8j�jlk�Y¦jl��i W Y;g2v�acq�jl��i W Y¦Z\Y[q W ¥���vNo�Y y ahZ\Y[k�i�gpebu[jlZ�o�d�i�gSi8acjlkfq�u[jlkf� y Z
jld y i W Y[j y a´i8ahu¨gpe�u[ehgpahZ\q[¥µ¾�YDi�dfq?Z!Y[k�i8acjlk�g y Y[q8dfeci?jl�;jld y ¤®j y ��Ã�ahk�i8Y y Y[q8i8ackf��o�Y y q8YpÃ>i W gSi�acq?i W Y
gpq@tbZ�ofi8jpi8acu?§�Y W g[�bacjld y jl�>i W Y�Ç y Y[Y[kµ�JdfkfuDi8acjlk7jl�>i W Y���¡�� ¿ Y[ecZ W jle´i8È?Y[¢Nd�gSi8acjlk r acq�u y YDi8acÈ[Y r ¤na´i W
g��f� Y|o�jlackFi8q;ehgSo�ehgpu[ahgpkmjlk7g y Y[�ldfehg y � y a r ¥
� ���,Í�� Ê���� �l� £°g2vb¤+Y[eceÑÃ � a y YpÃ ¿ jleceOgpk r Z\j r Y[e�ÃfÐ�� V �_Ã r acq8u y YDi8Y)Ç y Y[Y[k¯�JdfkfuDi8ahjlk
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¾³Y_q�dSz@YDis¢NdfY�kfjldfq�i y gpa´i8jlk�q r gpkfq|u[Y y gSofo�j y i|Y[q@isehg#Z\j r �Y[ehacq�gSi8acjlk r Y[q���ecehY[q%Z\ahkfu[Y[q|Y[d W kfjlk
¥´¥´¥ r Y[q+��ecq+Z\ackfu[Y[q r gpk�q+ehY[q+u[j r Y[q r Y|u¨gpecu[dfe r �²�Y[ecY[uDi y jlZ�gp�lk��YDi8acq8Z\YpÃ�YDi+o�ecdfq�o�g y i8acu[dfeca XY y Y[Z\Y[k�i+o�jld y
ehgÆZÆ�YDi W j r YµÐ�� V �'&�Ð	ackfa´i8Yw¡��|a´¸,Y y Y[kfu[Yw¡ V acZ\Y �|a´¸,Y y Y[kfu[Y)(¹Ã;ahk�i y j r dfaci8Y«o�g y »�Y[Y+* �),.-�Ã/* �¨]0-�¥®±²e�q8Y
q8a´i8d�Y r gpkfq%ecY r jlZ�gpackfYso�ehdfq¦�lgpq@i8Y r Y)ehg�Z!j r �Y[ecahq�gSi8acjlk r Y)e���YD¸,YDi r Y r �YDi�gpacecq����Y[jlZÆ�YDi y ac¢NdfY[q�q8d y ecY[q
jlk r Y[q¯�Y[ecY[uDi y jlZ�gp�lk��YDi8ac¢Fd�Y[q[Ã r �YDi�gpacecqsgpdµq8Y[kfq|j Xdµe���dfk�Y r Y[q|ecjlkf�ld�Y[d y qnu¨g y gpuDiF�Y y acq@i8ac¢NdfY[q r ��d�k¯jp§bz8YDi
r a´¸ y gpuDi�gpkFinY[q@i;o�YDi8a´i8Y r YD�pgpkFinehg�ecjlk��ldfY[d y r ��jlk r Yp¥f¾���d�i8ahecacq�gSi8acjlk r ��d�k«Z!gpacecehgp�lY|i y XY[qn��k��YDo�jldfq�gpkFi
ehg%�Oj y Z\Y r Y+eÑ��jp§bz@YDi	u[jlk r d�a´i Xg%dfk�u¨gpecu[dfebjlk+�Y y Y[d�v�¥�{|d�i y Y�ecY+kfjlZ?§ y Y r Y+Z!gpacececY[q�k+�Y[u[Y[q8q�gpa y Y¦¢Fd�a�o�Y[d�i
q[�ºg¨���Y y Y y acZ�o�j y i�gpkFi r gpkfq�ehY�u¨gpq r Y\q8i y dfuDi8d y Y[q�i y XY[q)Z\ack�u[Y[q�jldÁ��kfY[q¨ÃÂup��Y[q@i?q8d y i8jld�i�ehgmu[jlk r a´i8acjlk
r Y�q@i�gS§�acecaciF�Y!¢Fdfa�acZ�o�jlq8Y!gpdÆo�gpq r Y\i8Y[Z�o�q r � ¶YDi y Y�§�j y k+�Y\o�g y ehg«o�ecdfqso�YDi8a´i8Y�ecjlkf�ldfY[d y r Y�Z!gpacececY
¢Ndfa�g r Y[q;u[jlkfqN�Y[¢NdfY[kfu[Y[q r �Y[q�gpq@i y Y[dfq�Y[qnq8d y eOg)o y �Y[u[acq8acjlk r Y|ehg�q�jlecd�i8acjlkmkNdfZÆ�Y y ac¢NdfY�& r gpkfq¦ecY[q¦È[jlk�Y[q
j Xd�ecY|Z!gpahecehgp�lY|Y[q@i;e ¶gpu W YpÃ�ecY y gSi8acj�o�gpq r Y|i8Y[Z�o�q¦q8d y o�gpq r ��Y[q@o�gpu[Y)Y[q@i;ecjNu¨gpecY[Z\Y[kFi¦i y XY[q;o�YDi8a´i¦YDi;ehg
r acq8o,Y y q8acjlk7o,jld y ecY�q8u W �Y[Z!g r Y�»�Y[Y!Y[q@i)Z�g2vbacZ�gpecY)(¹¥ � jpi8jlkfqÁ�Y[� gpecY[Z!Y[k�i�¢Fd�Y�ehg«ZÄ�YDi W j r Y\Ð�� V �
q[�ºgSofo�d�t�gpk�i|q8d y dfk7Z!gpacecehgp�lY?u[d�§�ac¢NdfYpÃ�ehg\�³�Y[jlZÄ�YDi y acY r Y[q r �YDi�gpacecq�Y[q@i|i8jldSz@jld y q�gSo�o y jNu W �Y[Y_o�g y r Y[q
�Jj y Z\Y[q�Y[k218Z!g y u W Y[q r ��Y[q8u¨gpecacY y43 u[Yn¢Fdfab�³�Y[k XY y Y r Y[q r a´¸ y gpuDi8acjlk�q³o�g y gpq8a´i8Y[q�¢Ndfa�gpe´i XY y Y[kFi�ehg�o y �Y[u[ahq8acjlk
r d«u¨gpecu[d�e�¥

¾³Y�i y g¨�pgpaceNecY>o�ecdfqÂu[jlkfkNd?i y gpa´i�gpkFi r d)o y jp§�e XY[Z\Y r ds��e�o�jld y ehgnÐ�� V �½Y[q@i³ehY�Z\j r XY[ecY r Y ¿ jlehehgpk r Ã
* �.-�¥ ¿ jlecehgpk r q[�ºgSofo�d�acY!q8d y dfk�Y#gSofo y j[v�acZ!gSi8acjlkÄ¢Nd�gpq8a©¡ªq@i�gSi8ah¢FdfY r dÄu W gpZ\o �Y[ehY[uDi y ac¢NdfY«gpd�i8jld y r d
��e�¢FdÂ��ace%dfi8acecacq8Y r a y Y[uDi8Y[Z!Y[k�imo�jld y Z\j r a´��Y y ecY7q�u W �Y[Z!g·kNdfZÄ�Y y ac¢NdfYp¥¦¾���a r �Y[Y°Y[q8i r Y°k+�Y[�lehac�lY y ecY[q
�lg y ahgSi8acjlkfq r d)u W gpZ�o��Y[ecY[uDi y ac¢NdfY�ahkfu[a r Y[kFi r gpkfq³dfk�o�YDi8a´iÂ� jlahq8ack�gp�lY r d���e5& r Y�eOg®i�gpacececY r Y�¢NdfY[ec¢NdfY0&�q4(
Z!gpacehecY0&�q4(6(�o�jld y jp§fi8Y[kfa y dfk�Y y Y[ehgSi8acjlk�Y[k�i y Y;ecY[q	�lg y ahgSi8acjlkfq r d�u W gpZ�o·�Y[ecY[uDi y ac¢Fd�Y;gpd�i8jld y r d���e�g¨� Y[u
ecY�u[jld y gpkFi)YDi�ehg#u W g y �lY\¢Ndfa	o�g y u[jld y isu[Y[ecdfa©¡ªu[a�¥�®YDi@i8Y y Y[ehgSi8acjlkµY[q@i)Z!j¨t Y[kfk+�Y[Y��Jgpacq¹gpk�i�gSofo�g y g ¶ 7 i y Y
dfkfYsahk r dfuDi�gpkfu[Y|ecahk��Y[ac¢Fd�Y|g y i8a´��u[acY[ecehY98n¥ x jld y dfk«��e,� Y y i8acu¨gpe r �ºg2v�Y":/;�u[YDi@i8Y y Y[ehgSi8acjlk«q[�²�Y[u y a´i

<�<+=?> ¶;A@�@CB�D0EF8G&IHKJ�LNMOHQP)R/( &À��(
j Xd <�<TS @�@UBVD?Y[q8indfk«jpo®�Y y gSi8Y[d y r YsZ\j�t Y[kfkfY?q8d y ehg�q8d y �Jgpu[Y/WYXb¥

¾³Y[q?Ywvbo+�Y y acY[kfu[Y[q�kNdfZÄ�Y y ac¢NdfY[q?o y �Y[q8Y[kFiF�Y[Y[q\q8jlkFi_gpq8q8Y[È#u[jlkF�pgpack�u¨gpk�i8Y[q�YDi�ehg«i8Y[u W kfac¢NdfY r Y ¿ jle©¡
ehgpk r Y[q@i�gpuDi8dfY[ecehY[Z\Y[k�i�i y XY[q�d�i8ahecacqN�Y[Y r gpkfq|ecY[q%u[j r Y[q r Y�u¨gpecu[dfe�Ð�� V � ahk r dfq@i y acY[ecq[¥ V jld�i8Y[�Jjlacq[Ã r Y[q
¢NdfY[q@i8acjlkfq y Y[q@i8Y[kFi#o,jlqN�Y[Y[qmq8d y u[YµZ\j r XY[ecYp¥�¾�g�o y Y[Z\a XY y Y�i8ahY[k�i«gpd½u W jla©v r d¼u[jNY�Z!u[acY[kFi[8n¥ ¿ jle©¡
ehgpk r o y jpo�jlq8Y?o�ecd�q8acY[d y q¦�Jj y Z_dfecY[q|¢Nd���ace�Z!j r ac��Y r Y_�Rg�\u[jlk�gpq8q8Y[È�g y §�a´i y gpa y Y�o�jld y jp§fi8Y[kfa y r Y?§�jlkfq
y �Y[q8dfeci�gSi8q%kNdfZÄ�Y y ac¢NdfY[q[¥�¾³g\q�Y[u[jlk r Y)u[jlk�u[Y y kfY)eOg�q@i�gS§�aceha´iF�Y r d¯q�u W �Y[Z!g�],u[Y[ececYw¡ªu[a	gSofo�g y g ¶ 7 i r �YDo�Y[k r y Y
r Y|e��²�YDo�gpacq�q8Y[d y r d#��e�o�g y e���ackFi8Y y ZÄ�Y r aOgpa y Y r Y|ehg_u[jlkfq@i�gpkFi8YN8;¥ x ecdfq+� y jlq;Y[q@i;ecY r ahgpZ XYDi y Y r dm��e�o�g y
y gSofo�j y i Xg°ehg¯i�gpacececY r Y#ehg°Z!gpacececY�YDi�o�ecdfq?o�YDi8a´i r jla´i ¶YDi y Y«u W jlacq8a®ecY#o�gpq r Y#i8Y[Z�o�q[¥>{skÄY[q8i�gpehj y q
gpZ\Y[k+�Y Xg r acZ\ahkFdfY y ecY�o�gpq r Y�i8Y[Z�o�q�u[Y!¢Fdfa>u[jlk r dfa´i XgmdfkUq8d y u y j ¶ 7 i r Y�u¨gpecu[dfe�YDi Xgmd�kfY�o�Y y i8Y r Y
o y �Y[u[acq�acjlk�¥

¾��ºgSofo�j y i r Y®kfjpi y Y®i y g¨�pgpace�u[jlkfu[Y y kfY®o y ackfu[a´o�gpehY[Z\Y[k�i�u[Y[q r Y[dbv_o y jp§�e XY[Z!Y[q[¥ V jld�i r �ºgS§,j y r Ãlkfjldfq
o y jpo�jlq8jlk�q r Y>Z\j r a´��Y y ecY>q8u W �Y[Z!g r Y r acq8u y �YDi8acq¹gSi8acjlk�Y[ksi8Y[Z�o�q r Y>Z!gpkfa XY y Y Xg¦jp§fi8Y[kfa y i W �Y[j y ac¢NdfY[Z\Y[kFi
ehg?q@i�gS§�aceha´iF�Y�q�jldfq®ehg)Z ¶Y[Z!Ysu[jlk r a´i8acjlk#¢Nd���Y[kme��ºgS§�q8Y[kfu[Y r d#��e^&`_ba�c�d < Xe f (¹¥��kfq8dfaci8Ynkfjldfq r jlk�kfjlkfq
r Y[q³�Oj y Z_dfecY[q�YwvNo�ehacu[a´i8Y[q r Y�ehg®�lgpecY[d y r Yg87ecj y q8¢Fd�Y>ecY>��e Y[q8i�o�g y gpehe XY[ecY Xg;e���d�k r Y[q³g2v�Y[q r d)Z!gpacehehgp�lYp¥2`ba
u[YDi@i8Y®�lgpecY[d y kÂ��Y[q@i³o�gpq y YDi8Y[kFdfYpÃpjlk�Z\jlkFi y Y�¢NdfY�e���Y y8y Y[d y³y Y[ehgSi8a´� Y+q8d y e���ackF� Y y q8Y r Y�eOg;i y gpk�q8�Oj y Z!gSi8acjlk
r Y?Ðfjld y acY y r d7u[jld y gpkFi%�lg y acY)gSo�o y j[v�acZ!gSi8ac� Y[Z\Y[k�i|u[jlZ\Z\Y_ecY?ecjl� g y a´i W Z!Y r Y2hi j Xd2j«Y[q@i%ehY y g¨t jlk
r d���e�YDiUkmeOg�ecjlkf�ld�Y[d y r ��jlk r Y%gpq�q8jFu[aw�Y[Y Xg?ehg)� y �Y[¢NdfY[kfu[Y|u[jlkfq8a r �Y y �Y[Yp¥�®YDi@i8Y r �YDo,Y[k r gpkfu[Y�q8Y[dfecY[Z\Y[kFi
ecjl� g y aci W Z\ac¢NdfY)Y[kFi y g ¶ 7 k�Y_¢NdfY�e���Y y8y Y[d y o,Y[dfi ¶YDi y Y\ahZ�o�j y i�gpk�i8Y r gpkfqsehY?u¨gpq r ��dfkµZ!gpd��lgpacq|u W jla©v r Y
8;¥FÅ%k!gpdfi y Y;ackFiF�Y y[¶YDi r Ynu[Y¦i y g[�lgpacefY[q8i r Y®o y jpo,jlq�Y y dfk�Z\j r XY[ecY r Y;��e r a y Y[uDi8Y[Z!Y[k�i r gpkfq�ecY r jlZ!gpackfY
r d�u[jlk�i8ackNd�¥�®Y;Z\j r XY[ecY;o�Y[d�i�q8YnZ\YDi@i y Y%q8jld�q��Jj y Z\Y r ��dfk\o y jp§�e XY[Z\Y¦�lg y ahgSi8acjlk�kfY[e®�YD� jlecd�i8ah� r jlk�i+ecY[q
q8jlecdfi8acjlkfq|q�gSi8acq8�JjlkFi XgmdfkfY�ecjla r Y�u[jlkfq8Y y �lgSi8acjlk r Y_eÑ� �Y[k�Y y �lacYp¥ ��kÁu W jlacq�acq8q�gpkFisu[jlk�� Y[k�gS§�ecY[Z\Y[kFi�ecY[q
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Y[q@o�gpu[Y[q r �ºgSo�o y j[v�acZ!gSi8ahjlk7YDi|ehg\q8i y gSiF�Y[�lacY r Y r acq8u y �YDi8acq�gSi8ahjlk7Y[k7i8Y[Z�o�q�jlk y YDi8jlZ)§�Y[&Ro y Y[q8¢NdfY)(;q8d y
ecY_q8u W �Y[Z�g r Y ¿ jleceOgpk r ¥���ahY[k°q ¶d y Ã y acY[k°k���Y[Z�o ¶Y[u W Y y gpa´i r ��d�i8ahecacq8Y y r �ºgpd�i y Y[q7�Y[ew�Y[Z\Y[kFi8qs��kfahqno�jld y ehg
r acq�u y �YDi8acq�gSi8acjlk�¥Â¾³Y\Z\j r XY[ecY���eOgpa y Y�¢Fd�Y\kfjldfqso y jpo�jlq8jlkfq|o�Y y Z\YDi r ��ahk�iN�Y[� y Y y ecY[qs��ehq r gpkfq r �ºgpdfi y Y[q
u[j r Y[q r Y�u¨gpehu[dfe�¢Fd�Ysehg�Ð�� V �?¥

{|dfi y Y�u[YDi@i8Y�ahk�i y j r dfuDi8ahjlk�Ã�ecY y gSofo�j y i�Y[q@i?j y � gpkfacqN�Y�Y[k�¢Fd�gSi y Y\q8Y[uDi8acjlk�q[¥�¾³g«o y Y[Z\a XY y Y r jlkfkfY
r a´¸;�Y y Y[kFi8Y[q��Jj y Z_dfehgSi8acjlk�qno�jld y ehg r ac¸ y gpuDi8ahjlk r ��dfk�Y)jlk r Y?o�g y dfk¯uDtbecack r y Y�u[jlk r dfuDi8Y[d y ack���kfaÑ¥f¾³g
q8Y[u[jlk r Y%o�j y i8Y�q8d y ehg r �Y y a´�lgSi8acjlk r Y%eÑ�ºgSofo y j¨vbacZ�gSi8acjlk &À��(�o�d�acq r d#Z\j r XY[ecY%��ehgpa y Y%¢Fd�a�Y[q@i Xg_ehg)§�gpq8Y
r Y%u[Yni y g¨�pgpahe�¥F¾�g r acq�u y �YDi8acq�gSi8acjlk r d!Z!j r XY[ecY�Y[q@i+Y[kfq8dfa´i8Y r �Y[u y a´i8Y r gpkfq�dfkfY;i y jlacq8a XY[Z\Y%q8Y[uDi8acjlk�¥f{|k\t
gpk�gpe´tbq8Y_kfjpi�gpZ\Z\Y[kFisehg\q8i�gS§�aceca´iN�Y r Y[q�q8u W �Y[Z!gpq¨¥³{|k r acq8u[d�i8YÁ�Y[� gpecY[Z\Y[kFi r d7u W jla©v r Y_e���ack r dfuDi�gpkfu[Y
g y i8a´��u[acY[ececY 8ÁY[k�q[�ºgSofo�d�t�gpkFi>q8d y r Y[q y �Y[q8dfeci�gSi8q�u[jlkfu[Y y k�gpkFi�ecY�o y jp§�e XY[Z!Y�§�a r acZ\Y[k�q8acjlkfkfY[eÑ¥D¾��ºgpk�gpe´tbq8Y
r Ysu[Yso y jp§�e XY[Z\Y?��¡���Y[q8i r �YDi�gpacecew�Y[Y r gpkfq¦ehg r Y y kfa XY y Ysq8Y[uDi8acjlkÂ¥
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 $���*+�,�8������"#��$�&½��* �\���m&,*p%����8��� ���ª$������%����� "�*;&0$�� %��?���¹���\&,�
�sgpkfq�u[YDi@i8Y®q8Y[uDi8acjlk�Ãpjlk r jlkfkfY>i y jlahq��Jj y Z?d�ehgSi8acjlkfqs�Y[¢Fdfac�pgpecY[kFi8Y[q r d�o y jp§�e XY[Z\Y r Y r a´¸ y gpuDi8acjlk�o�g y

dfk#uDtNehack r y Ynack���kfaÑ¥ ¾³g)o y Y[Z\a XY y Y�ackFi XY[� y Ysehg��³�Y[jlZÄ�YDi y ahY r Y�e���jp§�q@i�gpu[ecY r gpk�q�e���Y[q8o�gpu[Y r Yni y g¨�pgpahe�¥ ��ececY
q[�ºg¨� XY y Y?Z!gpe�g r gSofiF�Y[Y Xg_dfkmo�gpq�q�gp�lY Xg�ehg_ecacZ\aci8Ynq8d y ecY y g¨t jlk r dmuDtbecack r y Yp¥F¾�g r Y[dbv�a XY[Z\Y|ackfu[j y o�j y Y
ecYµ��e|o�g y ecYµ§�ahgpahq r ��dfkfYµ�Jj y Z\YÁ§�ahecack+�Y¨gpa y YpÃ®e���Y[q@o�gpu[Y r Yµi y g¨�pgpaceµ�YDi�gpk�i°ack r �YDo�Y[k r gpkFi r YÁe���jp§bz8YDi
r a´¸ y gpuDi�gpkFi[Ã�up��Y[q@i+u[YDi@i8Yn�Jj y Z?d�ehgSi8acjlk\¢Ndfa�kfjldfq�q8Y y �ba y g r ��ack�q@o�a y gSi8ahjlk)o�jld y kfjlq�Z\j r XY[ehY[q�gSofo y jFu W �Y[q[¥
¾³g�i y jlacq8a XY[Z!Y!¢Ndfa r ac¸ XY y Y r Y!ehg�o y �Y[u��Y r Y[kFi8Y r Y�o�g y e���ackFi y j r dfuDi8acjlk r Y\ehg�u W g y �lY �Y[ecY[uDi y ac¢NdfY�kfjldfq
q8Y y �ba y g r Y�o,jlahk�i r Y r �YDo�g y i;o�jld y ehg r �Y y a´�lgSi8acjlk r Y�e��ºgSofo y j[v�acZ!gSi8acjlkm¢Nd�gpq8a©¡ªq@i�gSi8ah¢FdfYp¥

����� �������������� "!$#"%$&��('*),+-/.0-21 �3& -/. �,+- & -54 �(& . #6)�78������ 
9 h r �Y[q8ac�lkfY+ecY+uDtNecahk r y Y r Y y g[t jlk jsYDi r ��Ywvbi8Y[kfq8acjlk�ackf��kfacY>q8Y[ehjlk_eÑ�ºg2vbY;:0;b¥�{|k_kfjpi8Y*<#q¹g%k�j y Z!gpecY

YwvbiF�Y y acY[d y Y &�Y[k�u[jFj y r jlkfk+�Y[Y[q_uDtNecahk r y ac¢NdfY[q�&>=@?BAC?�;�(sjlkÄg�< E ¶=0(¹¥ ��k���k�ÃÂjlk r �YD��kfa´iED;Fh YDiGDIH h ecY[qr jlZ!gpahkfY[q y Y[q@o�Y[uDi8a´� Y[Z\Y[kFinYwvbiF�Y y acY[d y YDinackFiF�Y y acY[d y gpd�uDtbecack r y Yp¥
Å�kfYso y Y[Z\a XY y Ys�Jj y Z?d�ehgSi8acjlk r dmo y jp§�e XY[Z\Y r Y r a´¸ y gpuDi8acjlkmo�g y ecYsuDtbecack r y Y�u[jlkfq8acq@i8Y XgÆ�Y[u y a y Y

JKKKKKL KKKKKM

i y jld�� Y y = &>N�?6d (®i8Y[eÂ¢NdfY
O a
H�J J = MQPR@S y jpi y jpi = ET: q8d y D Fh
& =TU < ( U < ET: q8d yV9 h
= &�dgET:K(gE = a ? H�J = &�dgET:K(�E = P S

&ª�0(

x jld y q�acZ�o�ecac��Y y Ãbe���jlk r Ysack�u[a r Y[kFi8Y)gÄ�YDiF�Y?ahkfa´i8ahgpecahqF�Y[Y�g[� Y[u r Y[qnu[jlk r a´i8acjlkfq;ahkfa´i8ahgpecY[q r jlkFi%ehY�q8d�ofo�j y i
k���ackFi8Y y q8Y[uDi8Y�o�gpq;ecYsuDtbecack r y Yp¥
¾�Y|o y jp§�e XY[Z\YA&ª�0(+o�Y[d�i¦q8Ys�Jj y Z_dfecY y u[jlZ\Z!Y�dfkmo y jp§�e XY[Z\Y r � �YD� jlecd�i8acjlk¯�pg y aOgSi8acjlkfkfY[e�¥f{|k«ackFi y j r dfa´i
ecY[q;Y[q8o�gpu[Y[q WYX

& y jpiZ?BDU( EY[ =]\ 8$^V&�DU(,? y jpi =_\ 8*^V&�DU(a`b Edc =]\ X & y jpiZ?BD Fh ($? & =TU < ( U < ET:fe S &Ñ�K(

9 h �YDi�gpk�i y �Y[�ldfeca XY y YpÃ�jlkmo�Y[d�i r jlk�kfY y dfk«q8Y[kfq Xg\ehg?i y gpu[Y r Y[q;u[jlZ\o,jlq¹gpk�i8Y[q¦i�gpk��lY[k�i8acY[ehecY[q r Y = q8d y9 h r gpkfqse���Y[q@o�gpu[Y
X5g Pih ^ & y jpij? 9 (�&�u[� * �.-	o,jld y o�ecdfq r Y�o y �Y[u[acq�acjlkfq4(%YDi�ehg#u[jlk r aci8acjlkÁq8d yk9 h g#§�acY[kdfk«q8Y[k�q[¥
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JKKKKL KKKKM
i y jld�� Y y =_\�� P &�:f?��/] 8 ^ &�D;Fh (6(�� � a &�:f?��"] b (®i8Y[eÂ¢Fd�Y

�	� \ b ? 
 ^
 d ^ ����� O a = ��
�� M ����
�
�� a y jpi = y jpi ��
�� ET: S

= &�d�E :K(�E = a \ b Ã"H�J = &�dgET:K(gE = P \ 8 ^ &�D;Fh ( S
&�]�(

{|k�Z!jlk�i y Y &�u[�ª¥ * � -Âo�g y YwvbY[Z\o�ecY)(®¢NdfY�u[Y)o y jp§�e XY[Z\Y?g r Z\YDindfk�Y�q8jlecd�i8ahjlk«dfkfac¢NdfYsYDin¢NdfY�e��²�Y[kfY y �lacY
r �YD��kfahY|o�g y

� E �
�
� ���
� O a�� HKJ = � ^ 
�� M �

�
� ���
�
�� a � y jpi = � ^ 
�� ? & � (

Y[q@inu[jlk�q8Y y ���Y[Yp¥
�sgpkfq?u[YDi@i8Y��Jj y Z_dfehgSi8acjlk�ÃÂjlkU� jla´i)¢NdfY\ehg����Y[jlZÄ�YDi y acY r Y\e���jp§�q8i�gpu[ecY!gpackfq�a>¢FdfY!ehgmu[jlk r a´i8ahjlk r Y

u[jlk r d�uDi8Y[d y o�g y �Rgpa´i�q8jlkFi�o y acq|Y[k�u[jlZ�ofi8Y Xg«i y g[� Y y q_e���Y[q@o�gpu[Y r Y y �Y[q8jlecdfi8acjlk b ¥³`ba>jlk�d�i8acehacq8Y�dfkfY
ZÄ�YDi W j r Y|kFd�ZÆ�Y y ac¢NdfYpÃ�i tFo�Y«�Y[ew�Y[Z!Y[k�i8q¦��kfacq�Y[kmY[q@o�gpu[Y%YDi r a´¸;�Y y Y[kfu[Y[q+��kfahY[q�Y[k#i8Y[Z�o�q[Ãbjlk r jla´i�i8Y[kfa y
u[jlZ�ofi8Y r Y�eOg\���Y[jlZÆ�YDi y acY Xg�i y g[� Y y q|ecY?Z!gpacecehgp�lY r YED;Fh Ã�u[Y)¢NdfaÂu[jlk r dfa´i Xg!d�i8acecahq8Y y r Y[q�Z!gpacececY[q;i y XY[qo�YDi8a´i8Y[qnehj y q8¢NdfYsecY|��e�g\dfk y g¨t jlk7Z\ahkFdfq�u[dfecYp¥�¾�j y q�¢Fd���Y[k¯o�ecdfq¦jlk7q8Y y gSo�o,Y[ehecY|¢FdfY)ehg�u[jlk r a´i8ahjlk r Y
q@i�gS§�aheca´iF�Y y Y[q8i y Y[ackFi%ecY)o�gpq r Y�i8Y[Z�o�q�Y[k°�OjlkfuDi8ahjlk r Y?ehg�i�gpacehecY r Y?ehg\Z!gpahececYpÃ�jlk°u[jlk��bacY[kFi�¢NdfY?u[YDi@i8Y
ZÄ�YDi W j r Y�Y[q@ini y XY[q%Z!gpeÂg r gSofiF�Y[Y Xg�eOg�q@i y dfuDi8d y Y%��ehgpa y Yp¥

���>� ���- ���6��! - ! - � !V� . 7��  - ���! f� � 4 � �#" - #%$V�,+-/.0-24 �(& . #6) 7���� �� 
Å�kfY�gpd�i y Y��Jj y Z?d�ehgSi8acjlk r d�o y jp§�e XY[Z\Y�o,Y[dfi ¶YDi y Y�u[jlk�q@i y dfa´i8Y>¢Ndfa u[jlk�q8acq@i8Y Xg¦�Oj y Z?dfehY y ecY>o y jp§�e XY[Z\Y

q8d y i8jldfine���Y[q@o�gpu[Y�± } f ¥ x jld y u[Y[ehgNÃ�jlk r �YD��k�a´i;ecY|o y jlehjlkf���Y r Y = o�g y

&= &>N (�E
W

= &>N ( q8a(N \ D Fh: q8a(N \ DIH h ? &`,K(

up��Y[q@iÀ¡ Xg2¡ r a y Ys¢Fd�Y%ehg?q8jlecdfi8acjlk r d�o y jp§�e XY[Z\Y�&�]�(®gÁ�YDiN�Yso y jlecjlkf�³�Y[Y|o�g y È��Y y j Xg_e���ackFiF�Y y acY[d y r dmuDtNehack r y Yp¥
`bjldfehac�lkfjlkfq¦¢NdfY�ehg y Y[q@i y acuDi8acjlk r Y &= Xg3D;F h & y Y[q@oÂ¥�D;H h (¦Y[q@i r gpkfq;e���Y[q8o�gpu[Y

X
& y jpiZ?@± } f (¹¥ ��k7YD¸�YDi[Ã�jlk

o�Y[d�i��Y[u y a y Y?gpd�q8Y[kfq r Y[q r acq@i y a´§�d�i8acjlk�q[Ã
y jpi &= E y jpi &= � ���� M y jpi &= � ��'� M* &=TU <Y-)( �+* ( � ? &ª�0(

j Xd * ( � r �Y[q8ac�lkfY�eOg�Z\Y[q8d y Y�o�j y iN�Y[Y�o�g y ecYsuDtbecack r y Y%YDi r �YD��kfacY|o�g y
< * ( � ?-, @CE � ( � , h ( � 
/. ? &Ñ�K(
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X
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¾�Y)u W gpZ�o &= Y[q@i�gpecj y q¦q8jlecdfi8acjlk r d«o y jp§�e XY[Z\Y
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JKKKKKKKKKKKKKKL KKKKKKKKKKKKKKM

i y jld�� Y y = \�� P &�:f?��"]
X

& y jpi@?@± } f (6( � � a &�:f?��/]
X

& y jpij?@± } f (6(,?
YDiCH J �� \ � a &�:f?��/]

X g Pih ^ & r a´��? 9 h (6(+i8Y[ecq;¢NdfY�	� \ X & y jpiZ?@± } f (,? � �k \ X g Pih ^ & r a´��? 9 h (
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 d ^ � ± }� O a = ��
 . M �
± }��

�� a y jpi = y jpi ��
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ecY[q r Y[d�v°ackFiF�Y[� y gpecY[q r Y�q�d y �Rgpu[Y r YD�pgpkFi ¶YDi y Y\u[jlZ�o y acq8Y[qsgpd�q8Y[k�q r Y�ehg r d�gpecaciF�Y�Y[kFi y Y�e���Y[q@o�gpu[Y r Y[q
u[jld y gpkFi8q

X2g Pih ^ & r a´��? 9 h (�YDi�e���Y[q@o�gpu[Y r Y[q�i y gpu[Y[q�i�gpkf�lY[kFi8acY[ecehY[q>q8d yV9 h r Y[q��JjlkfuDi8acjlkfq r Y
X

& y jpi ?@± } f (
q8jla´i

X g Pih ^.& y jpiZ? 9 h (¹¥
�sgpkfq³u[YDi@i8Y��Jj y Z?d�ehgSi8acjlk�Ã[ehg®u[jlk r a´i8acjlk Xg®ehg®ecahZ\a´i8Y>gSofo�g y g ¶ 7 iÂu[jlZ\Z\Y�dfk�Y�u[jlkfi y gpack�i8Y�gpd�o y jp§�e XY[Z\YpÃ
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gSofo y jFu W Y y o,jlq�q XY r Y�i8jldSz@jld y q�d�kfY%q�ackf�ldfehg y a´iF�Y%gpdm� jlacq8ahk�gp�lY r d!��e�YDi;q�g)o y acq�YnY[kmu[jlZ�ofi8Ysk+�Y[u[Y[q8q�a´i8Y
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� �N� 	 ��� ��� {|k#o,Y[dfi ¶YDi y Y|i8Y[kFiF�Y r Y%o�gpq8q8Y y r a y Y[uDi8Y[Z\Y[k�i Xg_ehg_ecacZ!a´i8YN&�up��Y[q@iÀ¡ Xg2¡ r a y Ys�Jgpa y Yni8Y[k r y Y
ecY y g¨t jlk j r d#��e�� Y y q¦È��Y y j�( r gpkfq &À�2�0(�o�dfahq8¢Fd�Yne���Y[q@o�gpu[Y r Y[q¦�Ojlk�uDi8acjlkfq®kfY r �YDo�Y[k r o�ecdfq r d y g¨t jlk�¥
V jld�i8Y[�Ojlahq[Ã2dfk�Y r a Z�u[dfe´iF�Y�Z!g�z8Y[d y Y�q8d y �la´i³ecj y q r Y�u[Y�o�gpq8q�gp�lY Xg;ehgnecacZ\a´i8Yp¥ ��k?YD¸,YDi��� * ( � i8Y[k r gpd)q�Y[kfqr Y[q r ahq@i y a´§�dfi8acjlkfq�� Y y q�� &��� ( * &>N�?���(	j Xd�� &��� ( Ej�� ^��a �� S ¶; 
 AbÃpi�gpk r ahq�¢NdfY�� ( � �k > < U & = U < ( 
/. Y[q@i
gpq@tbZ�ofi8jpi8ac¢NdfY[Z\Y[kFi)�Y[¢Fdfac�pgpecY[kFi Xg����g � & = h��! a > ¶;Q("� & �k ( 
 ;|ecj y q8¢NdfY = > ¶;|Y[q@i>q8d Z!q¹gpZ\Z\Y[kFi y �Y[�ldfehacY y ¥
£°gpe W Y[d y Y[d�q8Y[Z\Y[kFi�jlk_kfY�o,Y[dfi³d�i8acehacq8Y y u[Y[q>gSofo y j[v�acZ!gSi8acjlk�q³q�gpk�q�¢Ndfa´i@i8Y y e���Y[q@o�gpu[Y

X
& y jpiZ?@± } f ( r gpkfq

ecY[¢NdfY[e�kfjld�q?g[� jlk�q?�Jj y Z_dfe¹�Y!ecY\o y jp§�e XY[Z\Yp¥���k�YD¸,YDi[Ã	ehgmi y gpu[Y r ��dfk�u W gpZ�o·g y §�a´i y gpa y Y r Y\e���Y[q8o�gpu[YX
& y jpiZ?@± } f (>q8d y dfkfY¦ecac�lk�Y¦k��ºgso�gpq r Y;q8Y[k�q[¥N���Y[q@i�o y �Y[u[acqN�Y[Z\Y[kFi®acu[af¢NdfY y �Y[q8a r Y¦i8jld�i8Y�ehg r a Z!u[d�e´iF�Y r Y

ehg�u[jlkfq@i y d�uDi8acjlk r Y[q|Z\j r XY[ehY[q�gpq@tNZ\ofi8jpi8ac¢NdfY[q r Y[q���ecq�YDi�q8d y i8jld�i r Y_e���jp§fi8Y[kFi8acjlk r Y[q|Y[q@i8acZ!gSi8ahjlkfq
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r dfahq�gpk�i®ehg�u W g y �lY��?o�j y iF�Y[Y|o�g y ecYsu[jlk r d�uDi8Y[d y ¥ x jld y u[Y[ehgNÃ�jlk�gSofo�ecac¢NdfYne���jpo®�Y y gSi8Y[d y r ac� Y y �lY[kfu[Y Xg
ehg?o y Y[Z!a XY y Y¯�Y[¢Fd�gSi8ahjlk r d«q@tbq@i XY[Z\Y &À�l��(¹¥ ��k«q8d�ofo�jlq�gpkFi+ehY[q¦u[jlk r a´i8acjlk�q+ahkfa´i8ahgpecY[q = P r Y r ac� Y y �lY[kfu[YkNdfececYpÃ�jlk�jp§fi8ahY[k�i

H J & O a r a´� = (�E � r a´� ( � �� * ( � &À���K(
{|k\Y[k r �Y r dfa´i�¢FdfY O a r a´� & = (>Y[q8i�dfkfYnZ\Y[q8d y Y®o�j y iN�Y[Y%o�g y ecYnuDtNecahk r y Y r XY[q+¢FdfY = a;Y[q@i r Y r ac� Y y �lY[kfu[Y
kNdfececYp¥�{|k r �YD��k�a´i;ehg�u W g y �lY	�?o�g y � * ( � E O a r ac� = &À�¨]�(
��k y gSofo y jNu W gpk�i;ecY[q#�Y[¢Nd�gSi8acjlk�q[Ã�jlk�jp§fi8ahY[k�ineOg y Y[ehgSi8acjlk r Y)u[jlk�i8ackNdfa´iN�Y

H J �pM r a´� ( � �� E : &À� � (
£°gpack�i8Y[k�gpk�inY[k7d�i8acecahq�gpk�i®ehg y Y[eOgSi8acjlk

y jpi y jpi E�� �cTM·� y g r�r a´� ? &À�),K(
jlk¯gS§�jld�i8a´i Xg �

_ ^a H�J J = � �c = E � � a�
bH�J � MO_ ^a � y g r ( � �� * ( � � �O a �|� y g r * ( � &À�2�0(
j Xd�ecYs� y g r acY[kFi r Y * ( � Y[q@i Xg�o y Y[k r y Ysgpd�q8Y[kfq r Y[q r acq@i y a´§�d�i8acjlk�q

< � y g r * ( � ?-, @CE � � ( � � y g r , h ( � 
 . S &À���K(

`ba�e���jlk r �Y[u[jlZ�o�jlq8Y�ecYsu W gpZ�o¬�Y[ecY[uDi y ac¢Fd�Y�Y[k�u W gpZ�o�q;ack�u[a r Y[kFi®YDi r a´¸ y gpuDiF�Y
= E =�� M = H���� &À���K(

= H����;���Y y a´��Y�£7g2vb¤®Y[ece r gpkfqneÑ��Y[q@o�gpu[Y_eca´§ y Y?g[� Y[u & = a ? = P (;u[jlZ!Z\Y?u[jlk r a´i8acjlkfq%ackfa´i8aOgpecY[q;i�gpk r acqn¢NdfY
= � ���Y y a´��Y
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i y jld�� Y y = � &>N�?6d (,?���& . ?6d (®YDi �� & . ?6d6(�i8Y[ecq%¢Fd�Y
�
_ ^a H�J J = � �c = E � � a�
bHKJ �� MO_ ^a � y g r ( � �� * ( � � �O a ��� y g r * ( �
H J �pM r a´� ( � �� ET:
& = � U < ( U < E �N& = H���� U < ( U < q�d yV9 h
= � &�dgET:K(�E :f? H�J = � &�dgET:K(�ET:f? ��&�d ET:K(gET:f? � &�d�E :K(�ET: S

&ª��:K(

����� � �- � ��) #V������ !V7� 6� #6  7�� %$7�& ���  C#6)i� - &
� jldfq|kfjldfq�o y jpo�jlq8jlk�q%acu[a r Y y �Y[q8jld r y Y?ecY_q@tbq@i XY[Z\Y &ª��:K( r gpkfq�ecY_u¨gpq|o�g y i8acu[d�ecacY y j XdµecY_u W gpZ�o

ackfu[a r Y[k�i¦Y[q@i%u[jlkfq@i�gpkFi%q8d y ehY|o,jld y i8jld y r dm��e�YDi%o�j y iF�Yso�g y e��ºg2v�Y/:N;�¥�¾���Ywvbo y Y[q8q�acjlk�¢Ndfa�ecacY|u W gpZ�o
�Y[ecY[uDi y ac¢NdfY_YDi�u[jld y gpk�i r gpkfq�u[Y_u¨gpq�k�jldfq%q�Y y �Na y g r Y)o,jlahk�i r Y r �YDo�g y i%o�jld y ehg r �Y y ac�pgSi8acjlk r Y?e��ºgSo�¡
o y j¨vbahZ!gSi8acjlk«¢Nd�gpq8a©¡ªq@i�gSi8ah¢FdfYp¥�{sk�q8d�ofo�jlq8Y r jlk�us¢FdfY
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¾�Y®q@tbq@i XY[Z\YN&ª��:K()�YDi�gpkFi�ackF�lg y ahgpkFi�o�g y�y jpi�gSi8acjlk!gpd�i8jld y r Y+eÑ�ºg2vbY r d�uDtbecack r y YpÃ2acebY[q@i��Rgpu[acecY r Y+���Y y ac��Y y
¢NdfYsehg�q8jlecdfi8acjlk«Y[q@i r YseOg��Oj y Z!Y

= � E = �P &>= ?�; ?6d ( ¶;9M = �� &>= ?�; ?6d ( ¶= ?
�� E � P0&`; ?6d ( ¶;C? � E ��&`; ?6d6( &ª�l�0(

YDinY[k«o y j2z@YDi�gpkFi%eÑ� �Y[¢Nd�gSi8acjlk¯¢Fdfa��ljldf� Y y kfY�ecYsu W gpZ�o°q8d y e��ºg2v�Y":N;�Ãfjlk¯jp§fi8acY[kFi
�
_ ^a H ^J J =	�P � H ^P P =��P � �= H � &>=KH � =��P (�E � � a.&`H�J � PgMO_ ^a HQP �.( * &>= � j ( &ª�p�K(

®YDi@i8Y7�Y[¢Nd�gSi8acjlk«o�Y[d�i®q8Y y �Y[q8jld r y Y Xg_e��ºgpa r Y r Y�eOg)i y gpkfq8�Jj y Z!gSi8acjlk r Y|Ðfjld y acY y ¡ª¾³gSo�ehgpu[Y|Y[kmi8Y[Z�o�q®YDi
r YsÐfjld y acY y Y[k ;�¥�`ba ,°Y[q@ind�kfY|�OjlkfuDi8ahjlk r Y/; ?6dwÃ�jlk�k�jpi8Y

&,m& � ?��KP�( E � �
a 
 d � �g

�

 ; ,m&`;C?6d6(�� H�� J g H	��
 P &ª�S]�(

¾��²�Y[¢Nd�gSi8acjlk¯o,jld y &= �P Y[q@i
JL M� ^ &= �P &>=�(YM �= H � &>=KH � & &= �P &>=�(6(6(�E &k * &>= � j (&k E � a.&���� � &� PgM����0P�_ ^a &�.(

&ª� � (
j Xd�jlk7u W jlacq�a´i r Y r �YD��kfa y � �bahg

� E
� � ^

_ ^a ��� ^P��
	
� ?�� & � ( @ :�q�d y � & � ( @ : &ª�.,K(

®YDi@i8Yµ�Y[¢Nd�gSi8acjlk r a´¸;�Y y Y[k�i8ahY[ececY|j y r ack�gpa y Y�q8Y y �Y[q8jld�i%Y[k
JKKKKL KKKKM
&= �P &>=�(�E � &= H���P &`j (

X� P��a & � =K(X�� P��a & � j (
=�� j

&= �P &>=�(�E � &= H���P &`j (�� a & � =�(� aK& � j�( =�� j
&ª�l�0(

¾�Y[q)�OjlkfuDi8ahjlk � a YDi X�� P��a E � a M ��! a q8jlkFi�ecY[qs�JjlkfuDi8acjlkfq r Y ��Y[q�q8Y[e�YDi r Y ¿ gpk � Y[e r ��j y r y Y : * �j:.-�¥
¾�Ymu W jla©v

X� P��a Y[q8i\�Jgpa´i�u¨g y &= �P r jla´i ¶YDi y Ym§�j y k+�Y[Ymecj y q8¢Fd�Y�ehg¯o�g y i8ahY�acZ�gp�lack�gpa y Y r Y � i8Y[k r � Y y q
o�ecd�q�e���ahk���kfa�&�ehY�u W jla©v"�$# H�� J r gpkfq®ehg?i y gpkfq��Oj y ZÄ�Y[Y r Y�Ð�jld y acY y ¾³gSo�ehgpu[Y|Y[kmi8Y[Z�o�q¦acZ�o�ecac¢Nd�gpk�i�u[YDi@i8Y
o y jpo y a¹�YDiF�Y)(¹¥

{|k y Y[Z�g y ¢Fd�Y#¢NdfYmq8a®ehg°q8jlecdfi8acjlk r jla´i ¶YDi y Y«u[jlk�i8ahkFdfY Xgµehg7i y g¨� Y y qN�Y[Y r dÆ��e�Y[k = E j+&�up��Y[q8i
k+�Y[u[Y[q8q�gpa y Y�u¨g y q8ahkfjlkmace,Ywvbacq8i8Y y gpa´i¦dfkmi8Y y Z\YsY[k r �Y y a´���Y[Y r Y ��a y gpu)(¹Ãface,k���Y[k�Y[q@i¦o�gpq r YsZ ¶Y[Z\Y|o�jld y
ehg r �Y y ac���Y[Y)¢Ndfa,o y �Y[q�Y[k�i8Y?dfk«q�gpd�in¢Ndfa�Y[q@i¦o y �Y[u[acqF�Y[Z\Y[kFi y Y[eha¹�Y Xg�k

H � &= �P &`j # ( � H � &= �P &`j
g

(gE &k &ª�p�K(
�_��j Xd¯ehg y Y[ehgSi8acjlk

¶k E��
&= H����P &`j�(X�� P��a & � j ( � aK& � j�(&% � X� P��a(' & � j ( � a & � j�( � � X�� P��a & � j�( � 'a & � j (�) &ª�p�K(

7ml l 7>n



���������
	�����	�����������������
�����������	�������� �"! !�! �
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