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de news

Serveur

Clients à

l’intérieur du

réseau sécurisé

Serveur
HTTP

Serveur
Gopher
distant

Serveur

distant
ftp

distant

Serveur

distant
WAIS

LAN sécurisé par le coupe-feu

HTTP
Serveur proxy

coupe-feu

sur la machine

HTTP

Gopher

WAIS

NTTP

FTP
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p��©�©�w�L{�� o­}&�Qu$vwoLxzyWvQu~�$y��w�Svwu �
·�o�vQo$����o~y��-���Q�L{H� o$vw}-o­{�u~�$y�}Qu�vw����}qvwy��qy���o
n xz��l��S��o��$��y��,o­¬ÒªEo$y7<E�Lxzv����Qu~vQo$�j}Qu�vwy��J·Sx ����y��Qo?>Õ¸�vw����}¨vQy���y���osn-xz��l�����o���y��wu$vwoLxzy
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·¯x7��·Sx�}«oÕ¬®ªE���wn-o�¶

� ��� !#"%$�������� "%$
� � �S��u~o-��o µ�xzvwo ��o~v��$xz��l�o$v�o$vw}�vQ��n-��·�o �\o~���Qo~���Sv�}«�Qo~�¹·�o$v����H�$y�n&o$�j}«v¹�$��·�·So~�~}«u~v

vQy��s·�o��wu$vQo$xzy.��xz��v�y�� ����l���o$�s·����$xz·���o7n-xz���Sm~�Qo�0 ��o ��x�vsxL�������80 vwo7�Qo~�$������o$�~}Qo$�
xzy�{ vwo$�w�zo$y��wv7·S�z�Qv*��o&�Qo$±²y32­}«o~v�y�·Å}«u$�w�So~y��Qo~v¹x�y�{ n62~n-o~v*�����~y�n&o$�j}«v~¶ � o&���w�S���~�S�,o
o$vw}_��·S·Sy�vw}«�wus��xz��·�o$v����zy��Qo~v��)����¶��7o­}��\�S��¶���¶

Serveur

proxy

Serveur

distant

GET full-URL HTTP/1.0

Client

HTTP/1.0 200 Document follows

HTTP Tout protocole supporté

www_proxy.my.domain some_host.far.away

Réponse

Requête

Cache
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vQy��*·So vwo$����o$y�������vw}�x��²}6<EvQ��n&o
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HTTP/1.0 200 Document follows

HTTP

www_proxy.my.domain some_host.far.away

Cache

�������,����·�o����Q�����$���@o���o~v
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9�xz��v�·Sx����«x�}Q�S±²y�oz¸²·�o$v���l���vQo~vJ�@o~y���o~�j} 2~}Q�Qo_y�� �,o$y ��� LFu~�Qo~�²}Qo$v~¶K9�o~v�u­}«y���o~vJ�QuÕ¬

�$o$�j}Qo$v <E���z�S� 	 �j��� >)���j}©n-�z�²}Q�Qu�±²y�o
· � y�}Q�S·S��v«x�}Q�S�����
� y��&�Lxz��l�o
��o
�wu$��y��Å}
��xzv
}Q��y¥�w��y��wv
·So$v¨}«o$n&��v���o��wu$�,����vwo���y!��/z}Qu�y�}«��·S�SvQx�}«o~y��$¶ �
�|oQL@o~}L¸�vQ��·�osvQo~�w��o~y��
��o����w�>{H�j¬°�$xz��l�o
o$vw}qvQx�}«y��Quz¸\vQo~vq}Qo$n&��v7��o��wu$�,����vwo��@o~y���o~�²}�2­}«�Qo-}«�Qm~v ·S������v$¸�o$� ��xz��}«���$y�·��So$����·�y�v
·S�����zvg±²y�o�·So�}«o~n-��v¨��u$�~o$vwv«xz���Qo��,��y��¨xz�~�$u$��o$��xzy-���H�$y�n&o$�j}¨���S�wo$�~}Qo$n&o$�j}J��o$��y���v¨·�o
vQo$����o~y��
�
�Ú�z�Q�S�z�S��o�¶K;H����os��·�y�v$¸�·So������~y�n-o~�j}��
� o$vw}_��x�vJ��xz��v�·�o��$xz��l�oz¸�o­}�±²y
� �S·@ªMx�y�}
����xz·�o$n&o$�j}©·So
�Qu~�$y��,u$�wo$�gvQy��g·So
vwo$�w�zo$y��¨�
� ���Q�����S��o�¸z·��Ú���²}Qu$� 2~}g��y&�Lxz��l�o_�,o$y�}¨vQo~n7µ�·So~�
n-���������woz¶ 9�o���·Sy�v$¸)·Sx ��u~}Qo$�wn-����x�}«����� ��o�·¯x�}«xz�S·�·So&����}«��n x�·Soq��y �Lxz��l�o|�,o$y�}I2~}Q�Qo
��� F&�$��·Soso­}
�S�KH�y�o$�
vQy��_·�o$v��,o$��ªE���Qn-xz���~o$v
��o*n x����Sm~�Qos���z����u~��·S����oLx�µ�·So�¶

��x��$�zl�u$�wo$���~o-��o~v*�S��ªE���wn x¥}«�S�z��v�ªE��y��Q����o$v���xz��y��´�$xz��l�oq�@o~y�}A2~}Q�Qoq���Q�zµ�·Su~n x¥¬
}«�S±²y�o �zvw��·So~v ��µH�wo­}«v �$xz��l�u~vg�wo$v�}«o$�j}©·������z}Qo$n&��v\��xz��v
·So¨�Lxz��l�oz¸�·�o��$·��So~�²})�Q��vQ±²y�oJ��o�vQo

ä98 è ä ç



���������
	��
���������������������������
��������� ����	��
!
"$#�%
��� ��!'&)('�*�+���+�$,�(
��� p�p

�������¨vwo$�w�H���Jy���o_����o$��·S·So��zo$�Qvw�S���F¸�vw�F·So~v���µ²�wo~}«v��Lxz��l�u~vJ�Qo~vw}Qo$�j}
�@o~y ��o�}Qo$n&��v���xz��v�·�o
�Lxz��l�o�¸��S·3��x7�,o$y���o���l�xz���~o$v�±²y
� �S·Sv�vQo$����o~�²}107y��!x�y�}«�wos�$·��So$�j}$¶
;��@·¯x���o~�Q����m$�wo���o~��¬
vQ�S�z�|��y[���w�z}«�H�$��·�o�3545476!�,o$�wn-o­}_��o¹�wu$vw��y����wo¹o~����x��w}«��o�·So*���w��µ�·Sm~n-o�¸�·So~v���o$�wvQ������v
xz�j}«u$�w�So~y��Qo~v���o�ªE�zy��Q����vQvQxz�So~�²}�xzy��~y��.n&���zo$� ��o7vQ�,u$�~� ��o~��·¯x&��y��wu$o7��o���xz·S������}Qu���o$v
��µH�wo~}Qv$¶ � �~}«y�o$·S·�o$n&o$�j}L¸�·Sx���·�y���xz��}���o~v�vwo$�w�zo$y��wvq��o-ªE��y��Q����vQvQo~�j}7��xzv¹��o ��y��Qu$o-��o
�zx�·S�S����}«u����Qu~�$�SvwosxzyH{ ��xz��o$v¨±²y
�Ú��·Sv©vQo~�w�zo$�j}
o~}¨�S·�ªMxzy�}����z����y�}Q�S·��SvQo~�
��o$v¨l�o$y��Q�Sv�}«��±Hy�o$v
�@��y�����u~}Qo$�Qn&�S��o$��·¯x ��y��Qu~o&��o&vwuU�w��y�����xz��v*·So �$xz��l�oz¶ ��x��$��l�u$�Qo~���$o&��o~v¹����ªE���Qn-x¥¬
}«�S�z��v_ªE�zy��Q����o$v_��xz�_·So~v��Lx���l�o$vso~vw}��������¹��o¹}°�H�,o�ªMxz�Sµ�·Soz¶ 9�o$vs���w���,��vQ�Å}«�S�z��v
���j}�u­}«u
ªMxz��}Qo$v�±²y��Z�,o$�Qn&o~}w}«�Qxz�So~�²}
��o���xz�«xz�j}Q�S��xzy�³´o$µ|y���o��$��l�u$�Qo~���$o*ªE����}«o�<�	¾p>��� >­¶

� ��� !#"%$ ��,�� 
 (1"���� $ ��,.$5& ) $7, � ,�� $
9�o ����n7µ��wo$y�{[��y�}Q�S·�v���o��Lxz��l�o vw���j}�����vQ�,�����Sµ�·So$v~¶ 9�o$y�{.xz�����w����l�o~v�vQ���j}�y�}«�S·��Å¬

vQu$o~v �
� � �����Q�H��l�o*���Q�����Q�Su­}�xz���Qo#��·Sx n xz��l��S��o���o*�$xz��l�o¹xz��l�o~}Qu$o�o$v�}����²}Qo$�w�Lxz·�u$o�o$�j}Q�Qo
·So!�Qu~vQo$xzy ·S�H�Lx�·�o~} ·��Íx��$�$m~v 0 �°�j}«o$�w��o~}$¶ � � o$v�}�o$·�·So!±²y����zm$�Qo|·So~v-�����~y�n-o~�j}«v
�Qo 0$y�v¨��o�n-xz����m$�wo
}Q�«xz��vQ��xz�wo$�j}«o��@��y��g·�o$vgy�}«��·S��v«x�}Qo$y��wvgo­}Jx���n-�����Sv�}«�Qx�}«o~y��Qv~¶��°·
�-x¹�,o$y�����xzv���o��@�zvQvQ��µ��S·���}Qu���o��H�Svwy�xz·S��v«x�}Q�S���q��o~v��,o$��ªE���Qn-xz���~o$v�o­}J�
� ����}Q�Sn&�Å¬
v«x�}Q�S���F¶ ��x n&����y�·¯xz�w��}Qu¹o~vw}sªMxz��µ�·So�¶ ��x ·���}w}«u$�Qx�}«y��Qo�vQo ·S��n-�Å}«o*·So¹��·Sy�vsvQ��y���o$�j}
xzy�{[���H�$y�n&o$�j}«v���y.�$����vw}«�wy��~}Qo$y���o­}��,o$y.�
� �S��ªE�z�Qn-x�}«������v_vQ���j}sªE��y��Q����o$v�vwy��
·SosªE�����~}«��������o~n-o~�j}
�S�j}«o~�Q��o���o�·¯x7n-xz��l�����oz¶

� � �����Q�H��l�o ·S�z���S�~�So$·�·So �\·�o �Lx���l�o o$v�} �Qu$xz·S��vQuq��xz�¹y��B��o~v7����n�µ��Qo~y�{B·��������$�So~·Sv
��o��Lx���l�o����Svw�@�z���Sµ�·�o$v¹vQy�� ·�o n x��Q��l�u�¶ �Zo$vq��l����¾{Bn-x�}Qu$�Q��o$·�v�o~}7·So$v��Qu$�z·¯xz��o~v
��y ·S�������$��o$·�vQ���j} 0!·Sx���l�xz�Q�zo&��o&·��Íx���n-�����Sv�}«�Qx�}«o~y���o­}¹�,o$y���o$�j} 2~}«�woqn-�H��� ��u
0B}«��y�}|n&��n&o$�j}L¶�;H��y��e·��������$�So~·�·��Sµ��wo.o$v�}�y�}«�S·��Svwuz¸���·s�,o$y�} 2~}Q�Qo n-�H��� ��u 0
����·����j}«u.�,��y��!xzn&u$·��S���wo$�-·So$v!�,o$��ªE���Qn-xz���~o$v$¸¨����vQy�x�·S�Svwo$� �~o$��}�xz����o$v!��������u$o~v$¸
o~}Q�z¶ 9�o ����n7µ��Qo$y�vQo$v u­}«y���o$v vQ�z�²}7��y�µ�·��Su$o~v��~�����$o~�Q��x��²}7·So-ªE�z���~}Q�S������o$n&o$�j}
��o$v!��� LFu~�Qo~�²}Qv!·S�������$��o$·Sv&��o �Lx���l�o´���SvQ�,������µ�·So~v$¸¨·So$y��Qv��,o$�wªE�z�Qn-xz���$o~v�o~}|·So~v
n x����Sm~�Qo$v���o�·�o$v
xz��xz��}«o~� 0q��� L@u$�Qo~�j}«v
µ@o~vQ������v$¶

� 	 (!(!�\�&�
	�� (��\�¹(��\" �J���*"­�\�

� �Úxz�����w����l�o-���w�����w�Su~}«xz�S�woqo$vw}¹µ�xzvwu$o-vQy���·¯x ªE��y��w����}Qy��Qoq�
� y���o-n x���l��S��oq�~·So~ª�o$�
n xz����v��,��y���·So��$xz��l�o�¶ ����±²y�x�·S� ��o�vQ�zy���o~�²}_�~os}°���,o���o�n-xz��l�����o���o 5 µ@���Å}«o������S�wo 5 ¶
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9 �Úy���o�n x����Sm~�Qo �zu$��u~�«xz·�oz¸)�z� xz���,o$·S·�o 5 µ,���Å}«o �����S�wo 5 y��a���SvQ�,��vw��}«�Åª������j}q·�o-ªE�����Õ¬
}«�S�z����o$n&o$�j} ���j}«o$�w��o o~vw}&n x�vQ±²y�u 0 · � y�}Q�S·S��v«x�}Qo$y��~¶ � �Ú����u$o�o~vw}qvQ��n-��·¯xz���Qo�0 �$o~·S·�o ��y
5 ��·Sy���¬Uxz����¬°��·SxL� 5 �ZvQ��y�·Sxz��o~��· � y�}«��·S�SvQx�}«o~y�����o&�~������x��SvQvQxz���~o$v�o­}���oqn xz���S��y�·Sx�}«������v
�����j}J��·,� �Íxzy��«xz�Å}���x�v�µ,o$vQ�z�S��¶ � ����·S��±Hy�usxzy ����n x��S��o
��o~vJ�Lxz��l�o$v�³�����¸��$o$·Sx¹���z����o
y������SvQ�,��vw��}«�Åª�±Hy�o¹·��Ú���!µ��Qxz����l�o¹vQy��
·�o��wu$vwoLxzy�o~}_±²y�o¹·��Ú�z��n-xz������y�·So 0&·��Íxz����os�
� y��
·S�������$��o$·
ªE��y��w���Ò¶ J���o ªE����v7·So ���Svw�@��vw��}Q��ª�µ��Qxz����l�u!o­}q�$��� ����y��Qu�¸ }«��y�} ��o~�H�Qxz��} n-xz�U¬
��l�o$��x�y�}«��n-x�}Q�S±²y�o$n&o$�j}go~}�· � y�}«��·S��v«x�}Qo$y��
��o���o~�H�«x���}¨��·Sy�v�xL������� 0�vwos���wu$�H�$�$y��@o~����y
���Svw�@��vw��}Q��ª��S��vw}�x�·S·Su�¶

� �Å}«����v¨��x��Qn&�,·�o$vg���Q�����$����xzy�{ ��y�}«��·Sv©����vQ�,�����Sµ�·So$vgxz�­}«y�o~·S·�o$n&o$�j}g·So$v 5 � xz��l�o �
��¬
���S��o 5 ��o
·¯xJvw���~�Su­}«u � ��; � � <������ �����	��� � ��� ��

������
 ����������� �	� ��������� � � � � �
>Õ¸j·So~v�n x�¬��l��S��o~v 5 � xz��l�o��)·S�>º 5 ��o ·Sx vQ�H�$��u~}Qu � xz��l�o �)·���º �°����¶�< �7�5��������������� ��� � � � � ������� �
� ��

>¨��y�o~���$�z�Qo�·So~vJn-xz��l��S��o$v 9_����x � xz��l�o*��o�·Sx¹vQ�H�$��u~}Qu �°��ªE��·��Sµ��w�¯x6< �7�5�5������������� �
�� �	��� � � 
 � � �!� ��
�����
	��"�� � � � ����#�� 
	��" � �7��
'>Õ¶�Zo¹���Q�����$����xz·�xL��xz�j}�xz��o¹��o��~o~}w}«o7x������Q�H��l�o7�wu$vw�S��o��$o~�w}�x��S��o~n-o~�²}���xz��v�· �ÚxzvQ�,o$�­}
5 �$·�o~ª
o~� n x��S� 5 ��o7·��Ú��y�}«�S·;¶ ;���·So~v�·S�z���S�~�So$·�v��$��n&n&o ;H±Hy��S� �,o$y��zo$�j}*��o~n xz����o$��y���o
�$o$��}�xz����o�oÕ{��@o~�w}«��vQo7����ªE���wn x�}Q�S±²y�o��@�zy�� 2­}«�Qo�n-��v�o~� ��y����woz¸@·So$v�n xz��l��S��o~v���u~���Su~o$v
vQo����Qu$vwo$�j}«o~�j}*vQ��y�v�ªE���Qn&o¹� �Úy��[u$±²y��S�,o$n&o$�j} 0-�S��vw}�x�·S·So~�
o~}s��y ·S���z�S�$��o$·���o���o~vw}«�����
xzvQvw���~�Suz¶

�Zo~vê���w�S���~�S��xzyH{ �S���~���j��u$���So$�j}Qv^��o��~o }°�H�,o��
� ��y�}Q�S·Sv �Qu~vQ����o$�j}^��xz��vê·�o$y��wv
n xz��±Hy�o$v
��o8H�o­{���µ��S·���}«u�o~}
��o��H�Svw�Sµ���·S�Å}«uz¶G;��Z·�o$v�·������S�~�So~·Svg��o*�Lxz��l�o��,o$y��zo$�j} 2­}«�wo*ªMx�¬
�$�S·�o$n&o$�j}
n&����� ��u$v��,��y��
�~���Q�w�S��o~����o$v_�Sn&�@o~�wªEo~�~}«������vJ�zy�v �Íxz��xz��}«o~��x�y�{!u~�z��·Sy�}«�S�z��v
�
�Úy��&�~���j}«oÕ{�}Qo���xz��}«�S�~y�·S��o$�~¸�·�o$v n-xz��l�����o$v ��oJ}°���,o 5 µ,����}Qo����z�S�Qo 5 vQ�z�²}©·Sx���·�y���xz��} ��y
}«o$n&��v ����u~o$v~¶ �©·�·So~v
��o
�@��y��Q�Q�z�²}g���z���
��xzv�2~}Q�Qo_xz��xz��}«u$o~v�x�y�{qu~�zo$�j}«y�o$·Svg����y���oLx�y�{
���Q�z}Q���~��·So~v ��o
�$�zn-n7y����S�$x�}«������¸�xzy�{qo~���Q����l��SvwvQo$n&o$�j}Qvg��o$v©vw}«xz����xz�w��v$¸²o­}«�z¶ 9�o_��·Sy�v~¸
·¯x-��·Sy���x��w}���y[}«o~n-��v$¸Fo~� �Lx�vs�
�Úxzy���n&o$�j}�x¥}«�S�z����y.����n7µ��wo���o¹�$·S��o$�j}«v 0 vQo~�w�H�S�~¸@·Sx
vQo$y�·So&�@��vwvQ��µ��S·���}«u � LFo~�w}«o&��xz��·So&�$�z��vw}Q�Qy��­}«o$y��7o$v�}��
�Úxz��l�o­}«o~�7·So&n-�H��m~·SoqvQy��,u$�w�So~y��
��xz��v¹·¯x���xzn-n&oz¶ 9sx���v7·So-�$���j}Qo­{H}«o ��yB³�� ��¸)���B·�o$v�}«o$��l����S±²y�o~v u~���z·Sy�o~�²}I0�y��
�w�²}«l�n&o�vQ��y�}Qo$�²y o­}�����·So*����n�µ��Qo��
� y�}«��·S�SvQx�}«o~y��Qv
�~�Q���Å}
�$����v�}�xzn&n&o$�j}L¸3�$o¹n x���±²y�o
��o8H�o­{��Sµ��S·S�Å}«u��@o~y�}_vQo$n�µ�·So~���Qu$��l��Sµ��Å}«�����Qo�¶

�Zo~v vQo~y�·So~v ���²}Qo$�Qxz�~}Q�S����v&xL��o~�[·�o�n-x�}«u~�Q��o$·Jvw���j} �$o~·S·�o$v&�Qo$����y�o$v-�@�zvQvQ��µ�·So~v-��xz�
·So$vg·S�z���S�~�So$·�v)ªE��y��w���Sv~¶ ���g·So~v¨·��������$�So~·Sv)ªE�zy��Q����v¨� �Ú��n-��·�u$n&o$�j}«o~�j}¨��xzv¨}Q��y¥�w��y��wvg}Q��y�}Qo$v
·So$v
ªE�����­}«��������xz·���}Qu$v
±²y�o�·��Ú�����@�zy��Q�Qxz��}�x�}w}«o$�����Qo7� �Úy��[�Lxz��l�o¹}�xz�j}�xzy ���Å��oLx�y ��o�·Sx
�$��� ����y��«x¥}«�S�z����y��Lxz��l�o�±²y�o���o¹·Sx �H��vQy�xz·��SvQx�}«�����!��o¹vwo$v��Qu$vwy�·�}«x�}«v~¶ � o¹n-xz��±²y�o���o
����vQ��µ��S·���}«u�x-�,��y��
�$�z��vQu~±Hy�o$���~o7�
�Úxzy���n&o$�j}«o~��·Sx&��� F&�$y�·Å}«uA0&xz��xz·Å��vwo$� ����o~n-o~�²}�·So~v
�@o~�wªE���wn xz���$o$v_��o¹·¯xqn xz��l��S��o*o~} 0-����}«�Sn&�Svwo$��vw��� y�}Q�S·S��v«x�}Q�S���F¶ � o­}Q}«o���� F&�$y�·�}«u*o~vw}

ä98 è ä ç
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o$���~���Qo��Qo~��ªE���Q�~u$o¹��xz�_·¯x �Qu­}«�S�~o$���~o���o~v��~����vw}Q�Qy��­}«o~y��Qv80 ªE��y��w���S�
��o~v���u~}�x��S·Sv
vwy���·�o
ªE�����~}Q�S������o$n&o$�j}
�S�j}Qo$�Q��o���o�·�o$y��wv�n x���l��S��o~v$¶

9 �Úy�� �,�����²} ��o��Hy�o.n&������v&}Qo$��l����S±²y�oz¸¨·¯x ·�������±Hy�o����w�����w�Su~}«xz�S�wo|xz������}Qu$o ��xz�
�$o$v�vQ��·�y�}«������v�vwo$n7µ�·Sosx�·S·So~� 0¹· � o$���~���j}«�Qo���os· � u~�z��·Sy�}«�S�z� ��y�n-xz�Q��l�uz¶3J_� ���w�jxz����vQn&o
x>��xz�j}*xz�~±Hy��Sv�y���o7n-xz��l��S��o���o¹n xz�w±²y�o�·Sxzn7µ,��x-��o¹�@�zy��Q�Qx n x��S�j}«o~���S�
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�Zo~v��@o~�wªE���wn xz���$o$v���µ�}Qo$�²y�o$v*��x��s��o�}Qo$·Sv�vw�Hvw}Qm$n&o$v*vQ�z�²}�}«�Qm~vs��xz�Q�Sxzµ�·So~v�o­}����Åª¯¬
���$��·So$n&o$�j}*�~��n-��xz�«xzµ�·So$v���y´ªMxz�Å}*��y´n-xz��±²y�o&��o&vw}«xz����xz�w��v��@��y���·��Úu­��xz·Sy�x¥}«�S�z� ��o
�@o~�wªE���wn xz���$o ��o~v!�Lxz��l�o~v|³���� <E�z���S����·Sy�v ·����S�F¸�vQo~�~}Q�S���e� >Õ¶��Zo$v!�,o$�wªE�z�Qn-xz���$o~v
xz���������$u$o~v´��xz�.·So~v �~����v�}«�Qy��~}«o~y��Qv´��o vQ���j} ��xzv �3x�µ�·So~v$¶)9�u~µ�y�}B�[xz�Qv p%! !#!�¸�·�o
���Qo~n-��o$� 5 µ�x��zoÕ¬°��L 5 x u­}«u ���w�jxz����vQu-��xz�7·�o ���w��y��,o �°�Q�$xz��l�o < � � ��� t >¹�,��y��¹}«o$vU¬
}«o$�q·�o$v ���w����y���}«v ��o|�$xz��l�o 3547456 0.· �Úxz����o��
� y�� �zy�}«��·J��y��zo$�w}&o­}-������u~�@o~����xz�j}&��o
}«��y�}��$�z��vw}Q�Qy��­}«o$y�� ��xz��v|��o~v �$��������}Q�S����v!·�o$v|��·Sy�v|�Qu$xz·S��vw}Qo$v|�@��vwvQ��µ�·So <E�z���S� 	¾pL���;¸
� �5��������� �����������5� �!� 
 � � � � � �  �����������	�����5��#����:>­¶ ;�o~y�·Sv
±²y�o~·S±²y�o$vg�$�z��vw}Q�Qy��­}«o$y��QvgvQovQ���j}
�,���w}Qu$v �z��·S���j}«xz�S�wo$v$¸�}«�zy�v �
� ���j}
��xzv©x��$�$o~��}«u�·Sx���y�µ�·S�S�$x�}«��������o�·So~y��Qv �wu$vwy�·�}«x�}«v~¶
��o~v*�Qu$vwy�·�}«x�}«v�vw���j}¹��xz�w�Su~v�o~}*�S·)o$vw}�vw��y���o~�j}7��� F-�~�S·�o���oq�����Qo ±²y
� y���o&n xz��l��S��o o~vw}
n-o~�S·S·�o$y��wo�±²y
�Úy���o xzy�}Q�Qo �,}Q��y�}Qo$v��z�²}���o$v_ªE���Q�~o$v�o~}s��o$v�ªMx��Sµ�·�o$vQvwo$v�o~}s�wu$�,������o~�j}80
��o$v�oÕ{�����o$���$o$v���� L@u$�Qo~�j}«o$v~¶ �ZosvQo~y�·��$�z��vw}Q�Qy��­}«o$y��_��o�µ@���Å}«o~v��������Qo~vJ�@�zy��J·So~vJ�Lx���l�o$v
³�� � 0�xL���z�S��xz�~�$o~��}«uq·¯x ��xz�w}Q�S�$����x�}Q�S����xzy µ�x���o­¬°� Lao~}�·Sx ��y�µ�·��S�$x�}«�����[��o vwo$v*�QuÕ¬
vQy�·Å}�x�}�o$v�} �°��ªE���Z��µ��Q�Sx�¶ � }Q��}Q�Qo��
�ÚoÕ{�o$n&��·So�¸@·�o$v_���Q�¾{[��o$v�n-xz��l�����o$v �°��ªE���Z�Sµ��Q�¯x�¬ �´o­}
�°��ªE���Z�Sµ��w�¯x¥¬�;@¸�y�}«�S·��Svwu$o$v��,o$����xz�j}_·So*µ�x���o­¬°� L)¸�u­}�xz��o$�j}_�Qo$vw�@o~�~}Q����o~n-o~�j}s��o����z�z��¶Í�z���
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xz��xz��}Qu7xzy�n x��Q��l�u�}«�Qm~v��~�����$y��Q�Qo~�j}«�So~·)��o~v���;�� ��o���xz�_·¯x-vw�Sn&��·S���$�Å}«us�
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� ��y�v|��o vQo~�Q����v�������� ��xzv�o­{�l�xzy�vw}«�ÅªEv�n-xz��v���l�o$�w��l�o$�w����v.��·�y�} /z}B0 ��u$��xz��o$�|·So~v
���Q�����$���@o~v���o*µ�xzvQo*y�}Q�S·��SvQu~v�xz�­}«y�o~·S·So~n-o~�j}
��xz��·So~v
��� L@u$�wo$�j}«o~v_vw��·Sy�}«�S�z��v�·S���z�S�$��o$·�·So$v~¶

�Zo����Qo~n-��o$�����w�L{��j¬®�Lxz��l�o 0q�z���S�
·�o¨�w��y���ªEy�}_·So � �©t � � k�k
��9 <»�������2	Í�z��¸,� $�� >
��u~�zo$·S�z���@u���xz�g·So�³´���Q·��-³C�S��o
³´o$µ � ����vQ�z�w}«��y�n < �7�5��������������� � ��� � � 
��G>­¶ � o�vQo$�U¬��o$y�� vQ�zyKLF�Qxz��}&��o�±²y�o$·�±Hy�o$v o~�Q�wo$y��wv ��o��$�����~o$��}Q�S��� <My�� ���Q�H�$o~vQvwy�v ��xz�&�Qo~±²y32~}Qoz¸
y�}«��·S�SvQx�}«����� ��yWv��Hvw}«m~n-o|��o�����l��So$��J_���Å{B�S��xz��xz��}«u~o?>Õ¸ ��xz��}«�S�~y�·S��m$�wo$n&o$�j}7vwo$��vw�Sµ�·�o$v
±Hy�xz��� ·So-vQo$����o~y��qu~}�x���}�}Q�Qm~v ��l�xz�Q�zuz¶ �°·�o$vw}7�@��vwvQ��µ�·So ��o µ���}Q�S��y���o�l��Su~�«xz�w��l��So-��o
�Lxz��l�o¹xL��o~�¹·�o � �gt � � k�k
��9�n-xz�Sv���o*n xz���Sm$�wo�·S��n-�Å}«uz¶ �Zo � xz����o$v�} � x���l�o�x u­}«u
n-��v�xzy|�@�����j}��@�zy�����xz·�·S�So~��vwo$v_��u~ªMxzy�}«v$¶

�Zo � xz����o$v�} � xz��l�o <�	¾p>��� >­¸,��o~�zo$�²y ��xz�_·¯xqvQy��Å}«o¹·So ;�±²y��S���Lxz��l�o <�	 ����� >­¸3·S���z�S�$��o$·
���«x�}Qy���}7��o!�Lxz��l�o|l���u$�«x��Q��l���±Hy�oz¸
o$v�}&·So�·S�z���S�~�So$·g��o!�Lx���l�o�·�o���·Sy�v y�}«��·S�Svwu ��o!��xz��}
·So�n-������o¹o­}s·�o¹��·�y�v�u­}«y����Suz¶ ��x-��x��w}«��o¹±²y���vQy���}so~vw}��$����vQxz�$�wu$oI0&v«x ���Qu$vwo$�j}�x¥}«�S�z��¶
;�±²y��S�´x|·�o~�zu&±²y�o~·S±²y�o~v����w��µ�·Sm~n-o~v*vQ�$��o$�j}«� ��±²y�o$v�o~}����zn7µ��Qoq��o&vQ�z·Sy�}Q�S����v��z�²}�u­}«u
���Q���,��vwu$o$v~¸�ªMxz��v«xz�j}�u­����·�y�o$��·�os�Lxz��l�o�l��Su~�«xz�w��l��S±²y�oA;�±²y���� ��o~�Qv
y��!�Lxz��l�o����Sv�}«�Q��µ�y�u�¶
��x ��x��w}«��o*��¶ �&��u$�$�w��}
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;H±Hy��S� o~vw}L¸@��o7·����S��¸�·�o�·������S�~�So~·Z��o��$xz��l�o ·So���·�y�v�y�}Q�S·��SvQu¹xzy n&������oz¸,� � o$vw}�xzy�vQvw�

v«xz��v�����y�}Qo�·So���·Sy�v¨�H�So~y�{@¶ �°·Fo~vw}�y�}«�S·��Svwu_vwy��J±²y�xzvw�@}Q�z}�xz·���}Qu_��y��Qu$vwoLxzy�y������zo$�Qvw��}«xz�S�wo
ªE�«xz�10$xz�Sv~¸jt�� ��� k �©t�¶��°·��wu$vQy�·�}«o
��yq}«�QxL�zx��S·��~���¥�w�����j}©��o$vgy����Å��o$�wvQ�Å}«u$v©��o � xz·���ªE���w���So
��yE;Hy���o­})��y � ��·����«xz����¶ �Zog����n �S���Å}«�Sxz·���y����w�¥�wo~}�u~}«xz��}�·�o � xz����o$v�}
�
�Q���wo$�~}
���Q��y��F¶
� o-���w��y��,o&x|������}Q�Su7·Sx!�$xzn&��xz����o 5 �Lxz��l�o-���>º 5 ��o-vwo$��vw�Sµ���·S�SvQx�}«����� 0!· � y�}«��·S��v«x�}Q�S���
��o$v��$xz��l�o$v_vQy���·So�³���� <E���z�S� �7�5��� ����� ��� � � " �  ���  
 �  ���K>­¶ ;H���!�Sn&n-o~��vQosvwy��$�~m$vo$vw}�v«x���v����zy�}«o�}«��y�}�xzy�}�xz�j}��	� 0qv«x ���Qx�}«y���}«u�±²y
� 0 vwo$v��,o$��ªE���Qn-xz���~o$v~¸,��o~}Q}Qo$n&o$�j}
xzy!��o$vwvQy�v���o*�$o$·�·So~v���o*vQo$v_�$�z���$y��w�Qo~�²}Qv 0qv«x vw���w}Q�Soz¶

�Zosvw�Sn&��·So
ªMxz�Å}�±²y�o�t�� � � k �©tey�}«�S·��Svwo�·�o�·S�z���S�~�So$·';H±Hy��S� �,��y��w�«xz�Å}�vwyKF&�Qo)0���uÕ¬
n-���j}Q�Qo$�
vw���&vQy��~�$m$v~¸�n-xz��v n-��o$y�{7o$���~���Qo�¸j�������$��y���o
�wy�v�}«� ���Lx�}Q�S��� ��o_�~o���l����Å{7�SvQvwy�o
��oJ·¯x���xz��oJ³����B��o
t�� � � k �©t � 5 ��o~v
��o$yH{ vQo~�w�zo$y��wv¨�$xz��l�o�·So~v ��·�y�v �Qu~��xz����y�v1<M�S·
� x�xzy�vwvQ� ;H���S����o$�
o~} ��x������z� n xz��v\�z��y�v
�,��y���oQC�������� 0��¨xzl��H��v � �S·H�7o$�&xs�
�Úxzy�}Q�Qo~v�>
vQ���j}
·So�vwo$����o$y��_��y��~����vQ�z�w}«��y�n�³ �B<Eo­{²¬°vwo$����o$y�� � �©t � >Jo~} � xz�w�zo$vw}$¶ � ��y�v�xL�z����v
��l����Svw�3�$o_��o$�w���So~�$¸²µ��So~� ��·�y�v©�@o~�wªEo~�~}«��������u_o~}¨n&�So$yH{&n xz���j}«o$�²y�¶ 5 �°·,o~vw} 0¹����}«o$�g±²y�o
;�±²y��S� o~vw}������ vQo~y�·So~n-o~�j}sy�}Q�S·S��vQu*�,��y���·�o$v�vQo$����o~y��Qv�y�������o~�Qvw��}�x��S�Qo~v�n-xz�Sv
±²y�o t��)¬
� � k �©t�vQ�zy�l�xz�Å}«oqxzy�vwvQ�)ªMx��S�Qo���xz�w}Q�S�~�S�,o$��·�o$v����wo$v�}�x�}«xz�S�wo$v �°�j}«o~�Q��o­}¹�~��n&n-o~�Q�$�Sxzy�{
0q·Sx7vw}Q�«x�}Qu$����o���o¹�$xz��l�o~v��~�����,u$�Qxz�j}«v_xzy!���Å��oLx�y���o*·Sx��3�Qxz���~oz¶
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���Qu~vQo$�j}Qu$o �)�S�zy��Qo���o~}��-x ���.��o7�wu$��y��S�Qo�·¯x-��o$n-xz����o7o~�.µ�xz����o ��xzvQvQxz�j}«o vwy��s·So~v
·S�So~��v����Qxz����oq����vw}�x����$o&o~}���o&���Sn&�S�²y�o~�s·¯x���l�x��Q��o&vQy��*·�o$v*vQo~�w��o~y��Qv��
�Ú����ªE���wn x�}Q�S���
�°�²}Qo$�w��o~}$¶ ��o~v¹u~��l�o$�~v¹��o&�$xz��l�o&vQ���j}��Qu~vQ��·�y�v���� �z�$o&xzy�{ �Lxz��l�o$v�vQ��}Qy�u$v*��·�y�v�l�xzy�}«v
��xz��v�·Sx�l��Su~�«xz�w��l��So�¶ �
�!��·Sy�vJ��o�·¯x7�wo$·Sx�}«����� ��·�v�¬®�@m~�Qoz¸�·Sos�$xz��l�o*y�}Q�S·S��vQo�·¯x�����}«�S�z� ��o
ªE�«x�}Q�Q�So �F·�o$vsªE�Qm~�Qo~v�vQ���j}*·So~vs�Lx���l�o$v���o7n�2$n&o7���Å��oLx�y ��xz��v�·¯x-l��Su~�«xz�w��l��So�¶ �°·Sv�vQ���j}
y�}«��·S�Svwu$vZ�,��y����Qu~��xz��}«�S��·Sx
��l�xz�Q��og��og�Lxz��l�oz¶ � l�xz±²y�o��$xz��l�o¨��xz��v�·¯x�l���u$�«x��Q��l���og��u$�$����o
�S����u~�@o~����xzn&n&o$�j}���o-�wu$�~y��@u~�Qo~��·¯x��wu~ªEu$�wo$���~o ��o~n xz����u$o&��o$��y��Sv�·SoqvQ�Å}«oq�
� ���Q�����S��o
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�Lxz��l�o~v
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vQ�Sn&��·�o�����n&n&u � � �\¶
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· � ��µH�wo~}�o~vw}7�wu$�~y��@u~�Qu-���S�wo$�~}Qo$n&o$�j}���o$��y��Sv¹·SoqvQo~�w��o~y���� �Ú���w�S������oq��·Sy�} /z}*±²y�o&���Sx|·Sx
l��Su~�«xz�w��l��So¨��oJ�Lx���l�o$v~¶ � o~}w}«oJ�,��vQvw�Sµ���·S�Å}«u©o$v�}
��L@o$�w}QoJ�,��y��\ªE�z�Q�$o~� ·So¨�Lxz��l�o�0��Qu~vQ��y����Qo
·So$v J�t�������� �Lx���l�xzµ�·�o$v�< 5 �$���¾¬°µ���� 5 >�o~} ·So$v J�t���·S�H�Lxz·�o$v����S�wo$�~}Qo$n&o$�j}
��o~��y���v ·So¨vQo$�U¬
��o$y�� �
� ���Q�����S��o�¶:9�oJ·Sx�n�2$n&o¨n-xz����m$�Qo�¸�vQ��·�o¨����n ��oJ����n-xz����o¨��o�· � J�t�� �$�z�Q�Qo~vQ�,�����
0sy���o�o$�j}Q�Qu$o
�
� y��q·S��vw}Qo���xz�Qxzn&u~}«�Qxzµ�·�o���o���l�x �¯��o~v
��o��Lxz�Qxz�~}Qm$�wo$v$¸²x�·S���wv)·¯x��Qu~ªEu~�Qo~���$o
o$vw}_�wu$vQ�z·Sy�o��H�¯x7·�o���xz�Qo~�j}���u~���Su)0 �~o¹���zn xz����oz¶

;H�S�����F¸g±²y�x���� y�� �$xz��l�o �wo�0$�z��} y���o[�wo$±²y32~}Qo.�@�zy��-y���o J�t�� ±²y���u~��l���y�o�¸J�S·
oQL@o$�~}Qy�o|y�� xz���@o~·_��o|���Q�H�$u$��y��Qo|���Sv�}�xz�j}Qo@0.}«��y�v-vwo$vqªE�Qm$�wo$v&o~}-��xz�wo$�j}«v-x ���W��o
��u~}Qo$�Qn&�S��o$�Jvw��· � y��!�@o~y�}
�Qu~�@�z�����Qo)0 ·Sx��Qo~±HyK2~}«o�¶ ;�����y��;¸�·�os�Lxz��l�o��wu$�~y��@m~�Qo*· � ��µH�wo­}
��o$��y��Sv
·So�vQ��}Qo�±²y��3x��Qu$�,������y&·�oJ��·�y�v
�«xz���S��o~n-o~�²}$¶ J���o�����}«����� �,o$�Qn&o~}©� �Úo~��� /�·�o$� ·�o
vQ��}Qo��
� ���Q�����S��o���xz��v©·So
���w���~o$vQvwy�vg��o��wu$vw��·Sy�}Q�S��� ��o�·Sx*�wo$±²y32­}«oz¶ � y�xz���-�~o~}Q}Qo��z��}«�����
o$vw}��@�zvQ��}Q�S������u$o�¸�·So��Lxz��l�o¹o$�j���z�So�y�� 5 l��Å} 5 xzy[�,���w} J 9��Co~��l��7<E�$o$·�y���±Hy��\�wu$�,�����
xzy�{ 5 ���S��� 5 ��o$v�y�}Q�S·��Sv«x¥}«o$y��Qv8J_���Å{3>���y vQo~�w�zo$y��*�
� ���Q�����S��oz¶ � y�x���� �$o~}w}«o n-xz��l�����o
�Qo$�j�z���So��~o n-o~vQvQxz��oz¸)�S·go$vw} �Hy ��xz�¹·So �$xz��l�o��~��n-n&o y�� 5 l���} 5 �S��o~�j}«�S±²y�o 0 �$o$yH{
±Hy�o��,��y��w�«xz�Å}J�wo~}«�zy��Q��o~�
y�����o$v�ªE�Qm~�Qo$v
��y!�,m$�wo�o$�|�Lxzv
��o�vwy��$�~m$v <M·SosªE�wm$�wo���y!�@m~�Qo
�@��vwvQm~��o ·��Ú��µ²�wo~}¹·S�H�Lxz·�o$n&o$�j}�>Õ¶ � o~}Q}Qo ����}«�S�z�´�,o$�wn-o­}���o&�Qo­}«�w��y���o~�7· � ��µH�wo­}���o$��y��Sv
vQ���&vQ�Å}«o_vQo$����o~y�����x���v¨·�o��Lxzvg���&�$o~·Sy��¾¬°�$��o~vw}¨��·Sy�vg���Q�H��l�o�±²y�o_�
� �Sn&�@�z�w}«o�·�o$±²y�o~·,��o$v
ªE�Qm$�wo$v
��y|�@m~�Qo�¶

J_� �Lx���l�o7�Qu~vQ��y�}�y���o¹�Qu~ªEu~�Qo~���$oqxL��o~�7·So����wo$n&�So$�
ªE�Qm~�Qo�¸F�,m$�Qo¹��y vw��}«o��
� ���Q�����S��o
±Hy����wo~}Q��y��Q��o¹y��|��xz±²y�o­} 5 � ��} 5 ��y xL��o~�¹·�o*���Qo~n-��o$�
�@m~�Qo*±²y����Qo­}«��y��w��o�y��[��x�±Hy�o~}
5 ���Svwv 5 ��xz��v¹·�o �Lxzv*��� }«��y�v�·�o$v*�Lx���l�o$v�u$��l��zy�o$�j}7o­}����´·�o vQo~�w��o~y���� �Ú���w�S������o7�
�Úx
��xzv��wo$�j���>�zu���os�Qu~�@�z��vQo�x>��xz�j}_�¥v$¶ � o$�,o$����x��²}$¸�·�o��$xz��l�os��o��zx���xzv�x�}Q}Qo$�����wos·¯x ���
��y´}Q�Sn&o­¬°�zy�}���y´vQo$����o~y����
� ���w�S������oz¸���·)��x��~��n-n&o$���$o$�A0�}«�Qxz��vQn&o~}w}«�wo&��m$v�±²y�o&·So~v
��xz�Qo~�j}«v�o­}�ªE�wm$�Qo~vsxzy��Q���j}_}«��y�v_�Qu~�@�z����y�¶ �Zo�µ�y�}���o¹�$o����Q�z}Q���~��·So*o$v�}s��o¹�Qu~vQ��y����Qo
·So$v��Qu­ªEu$�Qo~���$o~v�o$�.y�}Q�S·��Sv«x��²}_·Sx-vQ�zy��Q�~o7·¯x&��·Sy�v�oQF&�Lx��$oz¶ � o����w�z}«�H�$��·�o¹o~vw}�µ��So$�[y���o
l�o$y��w�Sv�}«�S±²y�o �$xz��vQ�
y���oq�Qu$�,����vwo �«xz���S��oD0�y�� 5 ������� 5 �������S±²y�o y���o7ªMxz�Sµ�·So7·Sx�}«o~���$o�¸
·¯x-µ�xz����o ��x�vQv«x��²}Qo �@o~y�}82­}«�Qo�y�� ªMxz�~}Qo$y�����·Sy�v��Sn&�@����}�xz�j}���xz��v�·So��$xzvs��o~v���µH�wo­}«v
����·�y�n-����o$yH{F¶

� y�x����Cy��C��µH�wo~}!o~vw}|�Qu~�$y��,u$�wu ��o$��y��Sv�vQ�z� vw��}Qo.�
�Ú�z�Q�S�z�S��o�¸¨·�o.� �*y��C· �Úx>��xz�j}
�$��·�·So$�­}«u�·So��$�����So���xz��v�vQ��� �$xz��l�o7·����$xz·Zo~}�·So*}«�Qxz��vQn&o~}sxzy[� ��y�� ��·Sv_��o~n xz����o$y��~¶
� o$·Sy��Å¬°�~�Ò¸G0&vw���!}«��y��~¸��$�z���So�·�o������~y�n&o$�j}_��xz��v
vQ�z���$xz��l�o�·S�H�Lxz·@o~}_·Sos}Q�«xz��vwn-o­}_xzy
� �*y�� ��·�v¹��o$n-xz����o~y��$¶ � o ���Q�H�$o$vwvQy�v¹o$v�}7�Qu~��}Qu$�Qus�wy�vw±Hy �Íxzy �$·S��o$�j}���o$n-xz����o$y�����o
· � ��µH�wo~}$¶

�Zo~v
xzy�}Qo$y��wv ��o ;H±Hy��S� ���wu$�$�z���Svwo$�j}
��xz��v�	¾p�������oJ�
� y�}«��·S��vQo$��±²y�o�}Q�Q����v\������o$xzy�{���o
�Lxz��l�o~v©�@��y��
�
�Íx>�w��y�}«o~�
±²y�o
�@o~y&��o�·¯x�}Qo$���~o���xz�
�«x����@�z�w}�0�y��&xz�~�$m$v©vQxz��v
�Lx���l�oz¶ �Zo
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vQo$y�·��Lxzv)��� ·SoJ�$xz��l�o
x��w�zy�}«oJy��&��u$·¯x�����o�·Sx�}«o~���$o����z}«�z�S�Qo¨o$v�}©±Hy�xz���qvQ��� �,m$�wo�o$v�}
o$�
��xz����o�o~}�±Hy�os·So ��·Sv¨��o�·�o�vQxz��}¨��xzv¨o$���~���Qo�¶39sx���vJ�$o��Lxzv~¸�·�o$v¨�Qu~ªEu~�Qo~���$o~v
xzy�{-��µH�wo­}«v
vQ���j}&��� L@u$�wu$o~v-��o[��v~¸
·So }«��n-oÕ¬°��y�}q��y �$xz��l�o|�@m~�QoÕ¬®��o~�QvU¬ ��·�v$¸©o~}�;�±²y���� �
�Úx�}Q}Qo$�����«x
}«o$n&�,���«xz���Qo~n-o~�²}_��·�y�v_��o��wu$�,����vQo���o��~o�� �*y���¶ � y�xz���[��� xzy���n-o~�j}«o�·Sx&l�xzy�}«o~y��
��o[·Sx´l���u$�«x��Q��l���oz¸g·So|� �*y�� �«x��$�S��o[��o­����o$�j}��wo$vQ�,����vQxzµ�·�o[�
� y�� ����n�µ��Qo��$�Q�z�SvQvQxz�j}
��o.�$·��So$�j}Qv o~}��,o$y�}!��o~�zo$������y��C����y�·�o~}��
� u~}Q�«xz����·So~n-o~�²}$¶��°·�o$vw}|�wo$�$�zn-n-xz����u���o
}«o$�wn-����o$��·¯x l��Su~�«xz�w��l��So�· 07���!·¯x µ�xz����o*��xzvQvQxz�j}«o�o$v�}�x�µ@������xz�j}«o�¶

�Zo~v7�Qo~±HyK2~}«o~v o$�j}«�wo ·So~v�� �*y���v7��ya�Lx���l�o l���u$�«x��Q��l���±Hy�o y�}«��·S��vQo$�j}�·So-���Q��}«�H�$��·�o
� � � < �°�j}«o$�w��o~} � xz��l�oJ�
�w�z}«�H�$��· >­¶ � o¨���Q�z}Q���~��·So <E�z���S� 	Ú�z��¸¥�#!�¸¥����¸¥������>Õ¸��S���Å}«�¯x�·So$n&o$�j}
��u~�zo$·S�z���@u �,��y���·So � xz�w�zo$vw}��$xz��l�oz¸Zo~vw}*y��.���Q�z}Q���~��·So7·�u$��o~�s���w�So$�j}Qu7��x�}«xz���«x�n-n&oz¸
�Ò¶ oz¶,�S·�vQo7�,o$y�}s±²y�o7·�o�n&o$vQvQxz��o¹o$�j���>��uq�
�Úx�}w}«o$������o��Qxzn x��Sv
vQ���.��o$vw}Q�S��x¥}�xz���Qo�o~}�x�y�¬
�$y�� ��l�o~n-��� ��o �~������oÕ{��S��� �
� o$v�}�u~}«xzµ�·���o~�²}Q�Qo.·��Úu~n-o­}Q}«o~y�� o­} ·�o[�Qu~�$o~��}«o~y����@�zy��
�
�Úu­��o~�²}Qy�o$·�v�x�y�}«�wo$v_n-o~vQv«x���o$v~¶

�
��� � "%$ &�(1)�������� "%$�� � " � �
	
��,��
9�o_����n7µ��wo$y�vwo$vgu~}«y���o$v©vQo
vw���j}¨���j}«u$�wo$vwvQu$o~v 0�·��Íxzn&u$·��S���Qx�}«��������o$v©�,o$�wªE�z�Qn-xz���$o~v

��o�;�±²y��S��¶ � � y���o*��o~v����wo$n&�Sm~�Qo$v
xqu~}Qu*���Q���,��vwu$o���xz�
�\�>�zo~�|o~} � x��Q�Q��vQ���!��x���v 	Í� !��
o~}*· � �S��u$o7��o µ�xzvQoq�Qo~���Q��vQo ��x���v���o ����n�µ��Qo~y�vQo~v�xz�����Q�H��l�o$v6<
	Åp>�H¸Z�j��¸F����¸��Hpz¸Z�#$���>Õ¶
�©·�·So
vQo����Q�z�@��vwo���o��Qu~vQ��y����Qo�·�o$vg���Q�zµ�·Sm~n-o~v�xz����xz�Qy�vJxL��o~�s· � y�}«��·S��v«x�}Q�S���7��o8;�±²y���� 0
���«xz����o
u$��l�o~·S·�oz¶%�
�*oQL@o~}$¸>vQ� ;�±²y����*�Qu$�,�����*�~���Q�wo$�~}Qo$n&o$�j}\xzy�{�x�}Q}Qo$�j}«o~v\��o
�wu$��y��~}«�����
�
�Úy�}«�S·��SvQx�}«�����-��o�·¯x�µ�x�����o���xzvwv«xz�j}Qo���y|�wu$vwoLxzy!o~}
��o����Sn&�S�²y�}Q�S���-��o�·¯x���l�xz�Q��o���o$v
5 l��z}
vw�@�z}Qv 5 ¸�·�o$vJ}Qo$n&��v
��o*·¯x�}Qo$���~o�y�}«��·S�SvQx�}«o~y��Qv���o*vQ���j}���xzv�ªE���Q�~u$n&o$�j}
�Qu~��y��Å}«v$¶

�°·�xz����xz�Qx��S} 0
·��Úy�}«�S·��SvQx�}«������±²y�o©vw�j·So ���zn7µ��Qo
� �Úy�}Q�S·��Sv«x¥}«o$y��Qv���o ;�±²y����*��o~�H�So~�j}\��nq¬
�@����}�xz�j}$¸>·So$v��$xz��l�o$v)��o$v�� �*y���v��S�j}«o~�Qn&u$���Sxz�S�wo$vZ��o­�H�So$����o$�j} �Qxz������o$n&o$�j}�vQy��w��l�xz�w��u$v
o~}��~����vw}Q��}Qy�o$�j}���o~v�����y�·�o~}Qvs�
� u~}«�Qxz����·�o$n&o$�j}L¶ ��x ����y��woq� �,o$�Qn&o~}���o n&�So$yH{[�~��n ¬
���Qo~�����Qo�·�o����Q�H�$o~vQvwy�v$¶ �Zo$v
� ��y���v©n xz�w±²y�u$v 5 ��� 5 �Qo$���Qu$vwo$�j}«o~�j}�·�o$v
� �*y���v
�~·S��o$�j}«v~¸
�$o$yH{[n-xz�w±Hy�u$v 5 �
p 5 ¸�·So~v��$xz��l�o~vs��o������zoLxzy´p�¸3�$o$yH{[n-xz�w±Hy�u$v 5 �\� 5 ¸�·So~v��$xz��l�o$v���o
�����zoLxzy ��¸ 5 ��� 5 ¸3·So*��o~�Q����o$�_� �*y�� ��o¹·¯x l��Su~�«xz�w��l��So�¶ ��� o$vw��xz�~o7���Svw±²y�o��~����v«x��$�Qu�xzy
�Lxz��l�o¨o$v�} �Qo~���Qu~vQo~�²}Qu���xz��·So~v\����vQ±²y�o~v)n-xz�Q±²y�u~v 5 � 5 ¶¥����y���±Hy �Úy�� � ��y���n-xz�S�j}«��o$����o
y��7}�xzyH{7��o�vQy��~�$m$v©����}«�Sn-xz·;¸>o~} ªE��y��Q����vQvQo�·�o�n-x¥{��Sn7y�n ��o��Qu~��y��~}Q�S������o$v }Q�«xz��v�ªEo$��}«v
�Qo$��������xz�j}Qv$¸)vw���a�Lx���l�o ·S�H�Lx�·g������}��$���j}«o~���S�¹· � �S�j}«o~�Qvwo$�~}Q�S���´��o$v �~���j}«o~�Hy�v ��o }«�zy�v
vQo$v��Lxz��l�o~v���·�v$¶H�\��y��J·So~v¨� �*y���v ����o~}�����¸²·So$v¨o$vw��xz�$o~vJ����vQ±²y�os�wo$±²y��Sv¨�@o~y���o~�j} 2~}Q�Qo
}«�Qm~v¨��n-�,����}�xz�j}«v~¶ �
� }«l�u~���Q��o�<�	Ú� !�� >­¸²·So~v¨� �*y���v��S�j}Qo$�Qn&u$���¯xz���Qo$v
��o~�H�«xz��o$�j}�xL�z���S�©y��
o$vQ��xz�$oJ��oJvw}Q��� �¥xz��o¨���Q�z�@����}«��������o~·�x�y7����n7µ��Qo¨}Q�z}�x�·H� �Úy�}Q�S·��Sv«x¥}«o$y��Qv��@��y��)n-xz�S�j}«o~���S�
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o$�!�H�~}«o­}«vA<Eµ²�²}Qo�l���}��Qx�}«o >¨�$�z��vw}«xz�j}L¶ ;��F·¯x¹}«xz�S·�·So_��o$v��$xz��l�o$v
o~vw}
�S��vwyKF&v«xz�j}«o�¸@·�os}�xzyH{|�
�Úu~��l�o$����o¹�$xz��l�o�xzy���n&o$�j}«o�xz����vQ�Z±²y�o¹·¯x �$�z��vQ��n&n-x�}«��������o
µ�xz����o���xzvQvQxz�j}«o�¸�o~}«��¶ � � oQF&�Lxz�~��}Qu���os· �Úxz�����Q�H��l�osl���u$�«x��Q��l���±Hy�os���Sn&�S�²y�o��������sx>�zo$�
·So ����n�µ��Qoq�
� y�}«��·S��v«x�}Qo$y��wv�o~}¹·¯x }�x��S·S·�o7��o~v ����l��So$�wv$¸��$o&±²y��©o$v�}¹��·Sy�} /z}*n x�·©xz��xz��}Qu
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u$��xz�w}Q��}«����� ��o~v¨���z����u$o~v���x���v¨y��-�$xz��l�o�l��Su$�Qxz�Q��l��S±²y�oz¶ ��x�}«�Qxz��v«x��~}«�����q��o
�jxzy���l�o*o~vw}_y��|vQy��~�$m$v���o*�Lxz��l�o¹vwy��
·So����wo$n&�So$���@m~�Qoz¸��~o$·�·So���o*���w����}Qo�y���u~��l�o$�

J_� x�y�}«�wo����Q��µ�·Sm$n&o�xz����xz�QyWxL��o~�4;H±Hy��S� o$v�}-�~o$·�y��J��o!·¯x n-xz���²}Qo$��x����$o ��o|·Sx
l��Su~�«xz�w��l��So�¶ �
�!oQL@o~}L¸���l�xz±²y�o*� �*y��!������}Jn xz���j}«o$���S�g��o$v
�S��ªE���Qn-x�}«������vgvQy���·Sx7·S�H�Lx¥¬
·S�SvQx�}«�����.��o&}«��y�v¹·So~v��z���Svw�S��v¹x ���´��o �,��y��z���S�*�Qo~���S�w�S��o~�*·So$v��Qo~±²y32~}Qo$v7��o~�Qv¹o$y�{@¶ ;H�
�$o~}w}«o�} �z��l�o¹o$vw}svQ�Sn&��·�o�±²y�x����.·So~v���� LFu~�Qo$�j}Qo$vsn-xz��l�����o$v_��o7·Sx-l���u$�«x��Q��l���o¹vw���j}s·S�¥¬
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��o-·����$xz·S��v«x�}Q�S���F¸@·Sx!�wo$±²y32­}«o o~vw}�}«�«x���vwªEu~�Qu$o xzy vw��}Qo&� �Ú���w�S������oz¶ ;��©· � ��µH�wo~}¹o$v�}���xz��v
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�����
	���xz�\�«xz���,����} 0�y�� �$xz��l�o�l���u$�Qxz�Q��l���±²y�oJ�$·SxzvQvw�S±²y�o�¶#�Zo$v
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� y���o!�~��·S·�o$�~}Q�S���a��o|vwo$����o$y��Qv ��o|�$xz��l�o!o~}&�
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}«�w��y��zus��xz��vg· � y��������&��o$v¨��� L@u$�wo$�j}«v¨�Qu$�,o$�U¬
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·So$n&o$�j}�o~}�·Sx-�~��l�u$�wo$���~o ��y �wu$�,o$�w}Q���S�wo��
� o$v�}���xzvsxzvQvwy��Qu~oz¶ � �z}«�z��vs±²y�o7�~o7��o$�w���So~�
�@�����j}��
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vQy��Å}«o_�$���w�Q�S�zu$o
o~}�·So
vQo~�w��o~y��J�
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·So$v � x���l�o$v69��S�zo$vw}Qv o~}&xzy�}«�Qo~v }�xzµ�·�o$v7��o|·����$xz·S��v«x�}Q�S���F¶ � y�xz���

è�è àON­òQPQR�S



��� �
����!
��� �
��" ������(
�
���@"���! �+�

y����~·S��o$�j}J��o~y�}�y����zµH�wo~}$¸��S·FvQxz��}
��n-n&u$���¯x�}Qo$n&o$�j}J���|xz·�·So~�J·Sos��l�o$�Q��l�o$��o~��l�xz��l�xz�j}
· � J�t��©¶OJ_� vQo~�w��o~y�� ��o��Lxz��l�o ±²y�o ·So~v ���H�$y�n-o~�²}Qv �wu$�,������xz�j} 0 v«x´ªE�z���~}Q�S���W��o
l�xz��l�xz�zoz¸,u~�H��}«xz�j}�xz����vQ��·So~v����zy�µ�·S�z��v$¶ �Zo��$�zn-�,���w}Qo$n&o$�j}��
�Úy��[}«o~·)vw�Hv�}«m$n&oI0&y���o
���«xz����o u~��l�o$·�·So � �a·So$v�}«o~n-��v¹��o �wu$�,����vQo �@o~y���o~�²}D2­}«�wo }«�wm$v���xz�w�¯xzµ�·�o$v��
� o$vw}7��xzv
�$·¯x��S� �Z·Sx �Qu~��xz�w}Q��}Q�S��� ��o$vAJ�t�� o$v�}��S����u~�@o~����xz�j}Qo&��o&·Sx �$������o$�­}«���H�Å}«u ��y �Qu~vQoLx�y�¶
��x&��o$v�}«��������o�·¯x }�x�µ�·So*�
�Úxz����x��w}«o~��xz���~oE0&·¯xq·S�Sv�}«o*��o~v����w�>{���o$v���y[�Lx���l�o��,��y��w�«xz�Å}
2~}«�wo*���Q��µ�·Su$n-x�}Q�S±²y�o)0q���«xz����o*u$��l�o~·S·So�¸3��o*·¯x n62~n-o*n-xz����m$�Qo�±²y�o�·¯x l���u$�Qxz�Q��l���o���o
;�±²y��S��¶

��������� � ����� � ��� � � ���
	
����y��);Hy�n-n-xz��� � x���l�o <�	¾p>��� >­¸ �,x���¸ � x���¸ � ·Sn&o$�S��x-o~} ���Q�H��o$�����Q�z�@��vwo$�j}*±²y�o

}«��y�v�·�o$v�vQo~�w��o~y��Qv\�Lxz��l�o�xz��o$�j}�y��¹�Qu$vwy�n&ug��o$v J�t�� �Lxz��l�u$o$v���xz��·�o$v�xzy�}Q�Qo$v�vwo$�w�zo$y��wv$¶
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� ���j}��@��y���·��Ú����vw}«xz�j}���������u¹·S�So~y@0-xzy��~y���o
�Sn&��·Su~n-o~�²}«x�}«������¶

ä98 è ä ç



���������
	��
���������������������������
��������� ����	��
!
"$#�%
��� ��!'&)('�*�+���+�$,�(
��� ���

� � �
���J���
	��
� (|��� � � ��� �­�
�

�Zo~vsu~}Qy���o$v��,����}�xz�j}svw�@u~�$� ��±²y�o$n&o$�j}*vQy��s·So~v��Lx���l�o$vs³����^��xz�Qxz·S·�m$·�o$v_vQ���j}�o~��¬
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y���o���o~�QvQ�����!��y ��o$� �zo~·So~� �°�j}Qo$�Q��o~}
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Processus
clients

Processus
serveurs

Réseau local

Machines proxy-cache

Machines serveurs

Machines clientes
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vQy��¹·So&�Qu$vwoLxzyF¶ �Zo$v�xzy�}«o~y��Qv¹���Q�z�@��vwo$�j} y�� ���Q�z}Q���~��·Soq��o&}«o~vw} o­}�y���o n x����Sm~�Qoq��o
· � �S�j}«o~�Q���wu~}«o~�$¶��Zo~vg·��Sn&��}«x�}«������vZ��o
�$o
���w����y���}
vw���j}go$���~���Qo
���Qxz����o~v
�z·So��$�z������}Q�S����xz·Å¬
� �
k �
� o$v�}7��xzv¹���Q��v¹o~�B�$�zn-��}Qoz¸�·So~v��~������oÕ{�������v¹�@o~�QvQ��vw}«xz�j}«o$v¹�����B��·Sy�v~¸�o­}«��¶ �Zo
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���Qo~n-��o$��}«o~vw}80&���«x�����o�u$��l�o~·S·So¹�S����u$�,o$����x��²}$¸@�z�Q�jxz���SvQu*��x���·�o � � ��� t < � x�}«������xz·
��x�µ@���Qx�}«�z�w� ªE�z� � ����·��So~� � o~}°º¨��� �|t
o$vwoLxz�w��l >­¸3��x�}Qo*��y���u$µ�y�}���o�· �Úxz����u~oqp%!#!#!�¶ �°·
��o~�H�«x���} vwo��Qo~���Q�H��y����Qo�vwy��
·¯x�µ�xzvQo���oJ��o~y�{ }«o~vw}Qv ��xz�
x���¶ � � o$v�}©·So 5 µ�x��zoÕ¬°��L 5 ��u~�$�Q�Å}
��·Sy�v�o~����u~}�x��S·Sv��~�Å¬°xz���Qm~v$¶

� �
� !#" & (1"�� ,." ( � ��� "���) �
9�u$µ�y�}¨��xz�QvJp	!#!#!�¸¥·So¨���Qo~n-��o$� 5 µ�x��zoÕ¬°��L 5 xsu­}«uJ���w�jxz����vQu¨��xz� ·�o����w��y��,o��°�Q�$xz��l�o

< � � ��� t1>��,��y���}Qo$vw}Qo$�_·So~v_���Q�H��y���}Qv
��o¹�$xz��l�o23547456 0q· �Úxz�S��o��
�Úy��[��y�}Q�S·��zy���o~�w}so­}
�S����u~�@o~����xz�j})��o�}«�zy�})�~����v�}«�Qy��~}«o~y��
��xz��v)��o~v �$��������}Q�S����v�·So~v)��·�y�v��QuLx�·S�Sv�}«o~v)�,��vQvw�Sµ�·�o
<E���z�S� 	¾pL���;¸ � �5��������� �����������5� �!� 
 � � � � � �  ����� ����� � ���5�
# ����¸ �7�5����������� ��������
����
� �
� 
 � � � � � �  ���3>Õ¶

�Zo~v¨��y�}«�S·�v
·S���z�S�$��o$·�v)��y&³ o~µ �\�z·��H���«x���l�¸�� ����� � 
��&o~} � ���	� � ���¹���j}gu~}Qu�y�}«�S·��Svwu$v$¶�°·Sv
�@o~�Qn&o~}w}«o$�j}��Qo~vQ�,o$�~}Q���zo$n&o$�j}s��o¹vQ��n7y�·So~����o$v_vQo~�w�zo$y��wv�o~}���o$v_�$·��So$�j}Qv$¶ �Zo¹�$xz��l�o
o$vw}©vw��}Qy�uJo$�j}Q�Qo
·So~v �$·��So$�j}Qv o~}©·�o$v vwo$�w�zo$y��wv¨vw�Sn7y�·Su$v~¶z��o$����xz�j}¨·��ÚoÕ{��@u~�Q�So~���$o�¸�� ����� � � �o$�j������o xzy �$xz��l�o y�� H��z} ��o �Qo~±²y32~}Qo$v!�Qu~�@������xz�j} 0B�$o~�w}�x��S��v �~�Q�Å}«m$�wo$v~¸ � ����� � 
���Qu$�,�����|xzyH{��Qo~±²y32~}Qo$v
o$�j���>�zu$o$v���xz�J·�os�Lxz��l�oz¶ � �ÚoÕ{��@u~�Q�So~���$o*o~vw}
��u~�$��y��,u$o�o$��}Q�Q����v
��l�xzvwo$v2��y���o���l�xzvQo���o���u$n-xz�Q�Qxz��oD<E�Qo$n&��·��SvQvQxz��o���o$v��$xz��l�o$v*>­¸3y���o���l�xzvQo*��o���·So$���
�Qu$�z�Sn&o�o­}�y���o¹��l�xzvwo7�
�Úxz�Q� 2~}$¶ �Zo$v�n-o~vQy��wo$vsvw���j}�oQL@o$�­}«y�u~o$v��,o$����x��²}s·¯xq��l�xzvwo7��o
��·So~�S� �Qu~���Sn&oz¶#��o~v¨�zy�}«��·Sv � ���	� � 
��qo~}�� ���	� � � �¹�@o~�Qn&o~}w}«o$�j}g��o�ªMxz���QoJ��xz�Q��o$�
·Sx�}«xz�S·�·So��o$v �wu$�,����vwo$v$¸�·¯x_���Q���,����}«�S�z���
� J�t����Lxz��l�x�µ�·So~v$¸z·�o$v�}«o$n&��v\��oJ·¯x¥}«o$���$o���o$v vwo$�w�zo$y��wv$¸
·¯xs�,����y�·Sxz�Q�Å}«uJ��o~v¨�zµH�wo~}Qv$¸²o~}Q�z¶ �Zo
µ�y�}go$v�}¨��o_�,��y��z���S�©vw�Sn7y�·�o$� ��o$v©}�xzy�{ ��o
��l�xz�Q�zo$v
�Qo$���Qu$vwo$�j}�x¥}«��ªEv
��o~v�y�}«�S·��SvQx�}«o~y��QvJ��y��wu$vQo$xzy�¶

�°·F�
�ÚoÕ{��Svw}Qo*��xzv���o�n&o$vwy��Qo�xzµ�vw��·Sy�os��o$v
�,o$��ªE���Qn-xz���~o$v��
� y��!�Lxz��l�o*³´o$µF¶ 9 �Íx�y�¬
�$y���v�x�}Q}«xz��l�o~�Q���j}�·�o¹��·�y�v_�
�Ú��n-�,����}�xz���~o�xzy ��u~µ���}�o$� vw���w}Q�So�¸,� �Íxzy�}«�Qo~v80-·Sx&�wu$��y��­¬
}«�S�z� ��o-·Sx|µ�x�����o&��xzvQvQxz�j}«o�¸\�
�Úxzy�}Q�Qo~v�xzy }�xzyH{ ��o&vQy��~�$m$v���µ�}«o~�²y�¸\� �Íxzy�}«�Qo~v¹o~� ���
xzy´}Qo$n&��v¹��o �Qu~�@�z��vQo-xzy�{´�Qo~±²y32~}Qo$v$¶ �Zo$v7x�y�}«o~y��Qv¹��y´}Qo$vw}����Qu~�$�����SvQo~�j} xzy�{ u­��x¥¬
·Sy�x�}Qo$y��wv¹��o µ�xzvwo$��·�o$y�����l����¾{´vQy��7y���o vw��n-n&o&�@������u$�wu$o ��o~v���� LFu~�Qo~�²}Qo$v���xz·�o$y��wv
��µ�}«o~�²y�o$v~¶ �Zo���l����Å{|��o$v��,������u$�«x¥}«�S�z��v�u­}�xz�j}�·¯xz��vQvwu¹x�y�{|u~��xz·�y�x�}«o~y��Qv_o$�|ªE�����­}«�S�z��v
��o*·So$y��Qv�µ,o$vQ�z�S��v~¶

� o~�@o~����xz�j}¨�$o~vg�zy�}«��·Sv vwo$n7µ�·�o$�j}©o$���$���wo���� F&�$�S·�o$v � �Íxz�~�$m~v$¸jo$�-x�}w}«o$v�}«o~�²}g·�o$v
���w��¬
µ�·Sm~n-o~v��Qo~���$�z�²}Q�Qu~v ·S���wv���o ·��Úu­}«y���o �Qu$xz·S��vQu$o-��xz� � o~}°º¨��� � � ��n&��y�}«�����[n-xz�jx C$�S��o
<E���z�S� 	 ��p � >*o­}�·�o$v*�Qu$xz�~}Q�S����v���o&· � u$±²y����@oq�
� �S�w�@<»������� 	Ú�j���¨o­} �7�5����������� ��������
����
� �
� 
 � � � � � �  ����� � � � "�� � �,��y��|· � y�}Q�S·S��v«x�}Q�S��� ��oB����·��H���Qxz��l >Õ¶19�o ����n�µ��Qo~y�{e��xz�«x�¬
n-m­}«�Qo~vqvQ���j}�0 ���wo$�����Qo[o~� �~��n-��}«oz¸
��o����zn7µ��Qo~y�{W�Qu~vQy�·Å}�x�}Qv�0 ���²}Qo$�w���Qu­}«o$�&o~}-�S·
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ªMxzy�}©o$���$���wo�y��&o­{��,o$��}�o~�-n&o$vwy��Qo
��o_�@o~�wªE���wn x����$o��,��y��©n&o~}Q}Q�Qo�o~���*y��H�Qo_y��q}«o~vw}
�$��l�u~�Qo~�²}$¶

�°·�o$vw} 0B���z}«o~��±²y�o.�$o }Qo$vw} ��o.�$�����$o$�w��o ±²y�o.·So����Q�z}Q���~��·So 3547456 o~}!±²y�o.·So~v
vw}�x�����xz�w��v¨�wu$�~o$�j}«v~¸�o~� ��xz��}«���$y�·��So$�)�$o$yH{&y�}«��·S�Svwu$v
�,��y��©·So~v
}«o$��l����S±²y�o~v���o_vw}Q�QoLx�n-�����
<;t)k ;���¸)t\k
� >Õ¸\��o-vw���j}7��xzv¹���Q��v¹o~�B�$�zn-��}Qoz¶ �°·Sv���o vw���j}7��o&}«��y�}«o&n xz���Sm$�woq��xzv
�Lxz��l�u~v$¶

� � �� !���~%!�Z"~�¹ 

9�xz��v©�$o
���H�$y�n&o$�j}©���zy�vgx>�z����v
}«o~�j}«u
��o
���Qu~vQo~�²}Qo$�gy��qu~}«x�}g��o�· �Úxz�w} ��o$v©�Lx���l�o$v
³ o~µ�¶ ���z�S�!��o����Qu­}«o$�����Qo 0&·��ÚoÕ{�l�xzy�vw}Q���H��}Quz¸����zy�v�xL�z����v���·Sy�v
��xz��}«���$y�·��Sm$�wo$n&o$�j}
�S�H¬
vQ�Sv�}«u�vQy��_·So�ªE�����~}«��������o~n-o~�j}���o$v���� L@u$�Qo~�j}«v_·S�������$��o$·SvJxz�~}Qy�o$·�v$¸3vQy��_·So~v
�«xz�wo$v_u~}«y���o$v
�$�����~o$�w��xz�j}�·�o$v*�Lx���l�o$v*³ o~µ ��x��«xz·�·Sm$·�o$vso­}�vQy��*·¯x�n-xz����m$�Qo � �Úo~vw}«��n-o~��·So~y��*�@o~�wªE���U¬
n xz���$oz¶

��x7vwy���}Qos��o�����v¨}«�«xL��xzy�{ ���Qu­�����Å}�·¯x¹n-��vQo�xzy��,�����²}��
� y��!�Lxz��l�os³´o$µ!��x��«xz·�·Sm$·�oz¶
��x&��·Sy���xz�w}���o$vsxz·S���z�Q��}Ql�n&o$v���o7�$xz��l�o7���Qu$vwo$�j}«u~v*���j}su~}Qu����²}Qu$���wu$vs��xz��v8;H±Hy��S��¶ �°·
o$vw}�������� ���Q��µ�xzµ�·So&±²y�o ��x���v�·Sx�vQy���}«o&��o ����v¹}Q�«xL��xzy�{ ;�±²y��S� vQ���Å}�y�}Q�S·��SvQuqo­}7±²y�o
·So$v�xz��xz·Å�HvQo$v���os�,o$�wªE�z�Qn-xz���$o~v�±²y��@vQo$�w���j}�n&o$��u~o$v�v � �S��vQ�����Qo$�w���j}J��y�µ�x��zoÕ¬°��L\¶3;�xz��v
���Qu°�wy���o$����o$v�}«�Qx>��xzyH{.��o �wo$��l�o~�Q��l�o&±²y�� �����j}*vwy����H�Qo�¸Z·¯x n&�Svwo xzy �,���S�j}���y �$xz��l�o
³ o~µ���x��«xz·�·Sm$·�o�ªE����}«o~n-o~�²}
�~��y���·�u��@�zy��Q�Qxqv �Íx�����y��zo$�_vQy��
·So~v�}«�«xL��xzy�{ �Qu$xz·S��vQu$v���xz��v
·So ����n-xz����o7��o~v¹v���v�}«m~n-o~v���o ����l���o$�wv¹����vw}Q�Q�Sµ�y�u$v~¸Z��o$v*vQo~�w�zo$y��wv�º�o~µ ��x��«xz·�·Sm$·�o$vso­}
��o$v
vQo~�w�zo$y��wv��H�S��u~��v
��xz�Qxz·S·�m$·So~v$¶

9�o_����n7µ��wo$y�{q�zµH�wo~}Qvgn�y�·�}Q�Sn&u$���Sx_��o
vw���j}©��xzv©�Lxz��l�u$vg��xz�
·So~v
·S���z�S�$��o$·�v)xz�­}«y�o~·Sv~¸
����·�o$y��J��n-�,����}�xz���~o���o~�H�So~�²}
��os��·Sy�vJo$����·�y�vJ���Qxz����o�¶ � ��y�v�����y�v�x�}Q}«xz��l�o~�Q����v���xz�
vQy��Å}«oD0 }«�w��y��zo$�*��o$v*vw��·Sy�}Q�S����v����>��x�}«�w�S�~o$v��,��y�����xz·�·S��o$�_�$o$v*����vQyKF&vQxz���$o~v¹��xz�w}Q�S�$yH¬
·S�Sm~�Qo~n-o~�²}J�@��y���·So$v��H�S��u$��v
vw}Q�Qo$xzn-u~o$v
��y!}°�H�@o�t
oLxz·�$s�S��o$��¶

9�o�n62~n-o�¸z·So~v ����l���o$�wv ����·�y�n-����o$yH{���o�vQ���j}©��xzv)�Lxz��l�u~v©��y ªMxz��}\��o�·¯x���·¯xz�~o�}«�w���
�Sn&�@����}�xz�j}Qos±²y
�Ú��·Sv��H�$�~y��@o~�«xz��o$�j}_o$���Lxz��l�o�¶ � ��y�v_u~}Qy�����o$�Q�z��v
·So$v
��n-��x��~}«v���o$v_n-uÕ¬
}«l��H��o$v�y�}«�S·��SvQxz�j}���o~v�n-���Q�����Qv 07l�xzy�}J��u$µ��Å}
x ������o��Qu$��y��S�wos·So~v��@u~��xz·S�Å}«u~v�o$����y��Qu~o$v
��xz��·So~v
y�}«��·S�SvQx�}«o~y��Qv���o�}«o$·�v�����l���o$�Qv~¶

�Zo~v
�@��vwvQ��µ��S·���}«u~v\� �Ú������o­{�x�}Q�S����v)��o~v
�����~y�n&o$�j}«v
v�}«�H� �zu$v©��x���v ·So��Lxz��l�o��zy ·So�n&�Å¬
�Q�����¨vw���j}
x����w�S���w�,}Q�Qm$v��S�j}«u~�Qo$vwv«xz�j}Qo$v$¶ �©·�·So~v¨ªE��y��w���S�w���j}�xzyH{ y�}Q�S·��Sv«x¥}«o$y��Qv©y���n&���zo$�
��os�Qo~��l�o$�w��l�o��«x����S��o���xz��v�· � o$��vwo$n7µ�·�o���o~vJ���H�$y�n&o$�j}QvJ��y ³���� ��y���·��S±²y�u~v�·S�H�Lx�·So­¬
n-o~�²}$¶
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	Åp �¹�[xz�Q� � µ��Qxzn-v~¸ � l�xz�Q·�o$v t*¶�;H}�xz�����Q������oz¸ ��l�xz·So~µ � µ,��y�·�·¯x�¸+;²}«o$��l�o$� ³C�S·�·S�Sxzn-v~¸
xz�����
��º�xz�w� � ¶7���>{@¶ � xz��l��S���¹���Q�L{��So~v �²·S��n-�Å}�x�}Q�S����v xz���-�@��}«o$�j}Q�¯xz·�v$¶
�°��� �*�+�
	�����&�"�!7�+� ��� ���
���
������!
������!'��� "��+!'��� � � � � �+! � ������! 	��­¸ ����v�}«���F¸j� � ¸ 9�o$�~o$n ¬
µ@o~��p	!#!j��¶ �7�5��������������� � ��� � � 
����������������  � ��
 �  �� � � �
	�	�	
����6�� �	��
 � ��� ������¶

	Í�����)xzy�· � ·Sµ��Å}*C�xz��� � �Q��� �zo~} �Z�SyF¶������7��!'&�������� "�!7��!
%G�����
����� ¶ � �Út_o~�S·S·Å�-xz���
� vQvw���~�¯x�}Qo$v~¸Zp%!#!j��¶

	Ú���¹�zy�vQvQxz�«x � ·Sn&o$����x!xz���B��o$� � xz��¶ ³C��vQ�$�z��vQ��� ���w�>{H� µ,o$����l�n-xz� �Wpz¶Í��¶ �7�5�����
��������� �!��� � � ����� � ��"	����� � ����������� � � � � �7��
 ��¸
p%! !���¶

	 ���¹�[x�}Q}Ql�o~º � ·�����vw��¸�t_xz��l�x�o$·
�¨·¯x�C~oz¶ 9��H��xzn&�S�sl���o$�Qxz�Q��l����Lxz·,�Lx���l��S���7ªE�z��·¯x��Q��oÕ¬
vQ�Lx�·So����Sv�}«�Q��µ�y�}Qo$� ��·So*vw�Hvw}Qo$n&v$¶��°��� �*�?	�� �������
� �"! ��� �?� �#��!
�$� � �+! �%�O�+!&�)" ���
� ��"$��%
����& � �(' ('%
� "�!7�)� ,?������' �­¸¥�wy���oqp%!#!���¶

	Í���¹�´¶ � �Q·���}w}©xz��� � ¶j³C�S·S·��¯xzn&vQ�z��¶�³´o$µ&vQo$����o~�¨º¨��� �²·S��xz�-��l�xz�«xz�­}«o~�Q� C$x�}«����� �jk�l�o
vQoLx��Q��l¹ªE�z���S�j��xz�Q�Sxz�j}«v~¶ �°�*� �*�?	��'����� �
�+�,�(- �/.0�213� �4� � �+! �%�
�+! � ���+��%
�*��'���!
�
��!'& � ��&
��� "�!7�4��� � �(' ('%G�����5� ,?������' �­¸@n xL�´p%!#!#$�¶ �7�5��� ����������� ����� � � � � � � �
� ����� 
	�76�� � � � ��" �	��� � � �(8:9<;>= � ����
���¶

	�$�� � C$o~� ��o$v�}�xL�H�Q��v~¸�t
��µ,o$��} �©¶ � x��w}«o~�$¸���xz� � ��¶ � �w���zo$·�·¯x�¸ � x��Q·S�zv�t�¶ � y���l�x�¸ � µ�¬
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