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� �	� �������	� 
3�������	��
 �����������D�	� �	���������	����� ���	�����

���´i�	��
��´r��
 P�W}^(egBZRYP k R]J_e�NVB(WOUXM ^,eZP k PXegR��B k JQ^cU\W}^�NVBn^�egU\WOB�^�R�PSWO~\BZWiR�^ ` P�W}^�NLB�^
B�^c[ PXegB�^ ` B�^H 'B�^�U���[7U\M k ` B�^aegUXWi�KBZhiB�^ ` �BZRTB k C,JLW��B�^p[ P k�� U\�}^cR�PXegNLB�^��L� j U\M k egBDN_P9�
WOUXM ^ MORTJVNLJ_^cU\W}^'N_P�R ? �BZU k JVBFWOU\W©NLJVW��B�P�J k B ` M([}UXR]BDW9RTJVBZN%�
� ¸ �n�g¶������´�� egUXWdBFR�P�WO~XBZWiRZ�iC,B�^�M k B ` B q P ` UXW+�}eDPS[}P\egJVR��BK�K[7U\R]BZWiR]JLBZN.eZPS[ PXegJLR�PSJ k BK�
�}PSNQPZbiPS~XB»�OWOU�biPSM+�OB�^�[}PXe�B ` BH 'Bn^cU��



���������	��
���
�����������������
�������������� u

� � ��
!  � �#"��'
 �D���

>'? B�C(PSJLW k B�^cMdNVR'U���R ? B�[}PS[}B k JQ^�R ? B�e ? P k P\egR]B k J_^TPSRTJVUXWYUS�3R�PSWd~XBZWiR egU\WOB�^'JLW( 'B�^cU��
^c[}P\egB�^'��U k egU\W9�KBDh,^�MO�}^cBDR�^ ` BZR]B k C,JLWOB ` �9b 
�$��	
%����&'��� �

>'? B�C(P�JVW,J ` B�P\^ ^cR]BDC � k U\C WOUXWi�KNVJLWOB�P k [7U\R]BZWiR]JQPSN+R ? BZU k bK�
��W(IKB�egRTJVUXW�x��'B=JVWiR k U ` M}egB)( �	*	����&+� UXWY� q-, � JVR ? �\PSNVMdB�^lJVW/. ¤%0�1�2 ¢30�1 �54#6�63^c[ PXegB�^��

>'? B�e�UXW ` JLR]JLUXW}^ UXW�R ? B�^cBa¼KB k WdBZN_^fP k Ba~XBZWdB k P�N;BZWdUXMO~ ? R]U�JVW}egNLM ` B�R ? B� 'B�^�US��¡ ¢g£ ¤¥^c[}P\egB�^��;va¦ §�¦®ª¬�+vH¦¬­�¦®ª¬�.¯±°¬²9� >'? BtPXegRTJVU\WyU��fPSWib7. ¤	182+¢�1 �54#6�6l��MOW egR]JLUXW
UXW�R ? J_^+¼KB k WdBZNXR ? BZW ` BZR]B k C,JVWdB�^#P �9
:
8�	�;
%���:& U\W�� q<, PSW ` R ? B P\egR]JLUXWHU��.PSWib�C,B�P\^cM k B
UXW � q , ` BZRTB k CYJVWOB�^3P ��
:
��	��
=���:& U\W7. ¤ 0 1�2 ¢ 0 1 �54#6�6�� >'? B�C(PSJLW k B�^cMONLR'U��lR ? J_^ ^�B�egR]JLUXW+�
>'? BZU k BZC�vX�Ae ? P k P\egR]B k J?>ZBn^'R ? BaBZNVBZCYBZW9R�^lUS�@. ¤=0A1�2+¢�0�1 �54B6�6f� ? JQe ? P k BaWOUXWi�KWOBZ~»PSRTJV�KB
UXW«BZNLBZC,BZWiR�^FU��C. ¤�1�2 ¢�1 �54B6�6H~\JV�iJVWO~ k JQ^cB(R]U¨WOUXWi�KWOBZ~»PSRTJV�KB©[}U\R]BZWiR]JQPSN_^HU\W¬� q , �fPX^
[}UXR]BDW9RTJ_PSNQ^pUS�fWOU\W9�KWdBZ~KP�R]JV�KB q P ` UXW¨C,B�P\^cM k B�^'UXW¨� q , � >'? BZU k BZC�vX�.� ? UK^�B�[ k UKU��
J_^-DKMOJVRTBa^cJVCY[ONVB=� JVNLN#�}Ba^cBZBZWA�OJVW�IKB�egRTJVU\W}^ u�PSW ` E�RTU��}BEDKMOJVRTBFM}^cB���MON��

��W(IKB�egRTJVUXW u9�9JLR J_^'^ ? U�� W ? U�� >'? BZU k BZC�v�eZP�W,�}BFM}^cB ` R]UaJVWiR k U ` M}egB $��:&F��G:�H���
PSW ` eDPS[}P\egJVR�P k b�[7U\R]BZWiR]JQPSNiJVW�R ? J_^�^cBZRTMO[+� >'? B�^cB ? P�[O[}BZW�R]U=�}B'BZNLBZC,BZWiR�^OUS�7^cC(P�NVNVBn^cR
WOU k C JLW�^cMdJVR�P��ONVBtegNVU»^cB ` egUXWi�KBZh(^�BZR�^��=� R=J_^�^ ? U�� W�R ? PSR=R ? B k B�P k B�~XJL�KBZW�PX^pWdUXW9�
NVJLWOB�P k [}UXRTBZWiR]J_P�N_^��JIl�KBZW�R ? UXMd~ ? eZP�[}PXe�JVR�P k b�[}UXRTBZWiR]J_P�N PS[d[7BnP k ^�JVWLK�v	MlJVW�P,C,U k B
~XBZWdB k P�N}^cBZRTR]JLWO~O�X� PSN_PZbiP�~XB ? PX^;WOU\RZ�KR]U�UXM k ¼iWOU�� NVB ` ~XBK���}BZBZW ` JQ^]egM ^]^cB ` JVW�R ? B'WdUXW9�
NVJLWOB�P k ^cBZRTR]JVWd~O�)NpW ` R ? BH��U k C US�fR ? BteZPS[ PXegJLR�P k b©[}UXRTBZWiR]J_P�N PSNLUXWOB ` UKB�^pWOU\RH^�BZBZC
^cM�O egJLBZW9R ��U k R ? B k B�^�MONVR�^pUS��^cBnegR]JLUXW©E��(�'B�WOBDB ` R ? B	��U k C U��fR ? B��}P�N_PZbiPS~\BK�QP¨B
[ k U\[}UK^cB�RTU ` BZ�KBZNLUX[(R ? J_^'WOU\W9�KNLJVWOB�P k �}PSNQPZbiPS~XBF��M k R ? B k JVW�P�NQPSRTB k P k R]J_e�NVBK�

R JLW}PSNLNVbFJLW�IKBnegR]JLUXWHEd�XR ? B k B�^�MONVR�^ U��;I»B�egR]JLUXW}^�xFP�W ` uFPSW ` R ? B e ? P k PXegRTB k J'>�PSRTJVU\W
US�  'B�^cU��º¡ ¢�£ ¤¥ ^�[}PXe�B�^F~XJV�KBDW�JVW 1 KÆv�M%�Ù� ? PS[ORTB k E�6�PSNLNVU��=^FM}^FR]U([ k BnegJ_^�BZNVb ` B�^Te k JL�}B
R ? BF��U k C�US�3R ? B�R�PSWO~\BZW9R�egU\WOB)SUT 1%V 6l��U k P�W9b V JVW(R ? BaegUXWi�KBZhY^cBZR

WYX[Z�\#] ¡ ¢�£ ¤¥ 1 � q , 6�^ \ 1=_ 6<`La 1%_ 6 D}� B»�cb va¦º§ed�­�¦®ªfd�¯±° ²hg
>'? J_^ k Bn^cMONLR US�3R ? B�[}P�[7B k ~\BZWOB k PSNVJ'>ZB�^ R ? B�[ k BZ�9JLUXM}^ k B�^cMdNVR�^)K xiM%��K uHM%��K EjM%�OUX�OR�PSJVWdB ` JVW
R ? B�� k PSCYBZ�'U k ¼©U��=R ? B �pJVNL�7B k Ra^c[}P\egB�R ? BZU k b¨US��IKU\�}UXNVBD�±^�[}PXegBn^HegU\C��OJLWOB ` � JLR ?
R ? B NLJVWOBnP k [}UXRTBZWiR]J_P�NOR ? BZU k bHR]U�R ? B ~\BZWOB k PSN}^�BZR]RTJVWO~FU��+WOU\W9�KNLJVWOBnP k [}UXRTBZWiR]J_P�NOR ? BZU k b
JVW(R ? BH 'Bn^cU��(^c[ PXegB�^��

� � ÔlkDàSðTâgî



E ��� *��:&c��� ��
 �������
	��e
 ( 
�
&c
�� � ( �
� � ���	���� �� �   �	� " ��


PºB ` B k JV�KB�P k B�^�MONVR ��U k . ¤�182+¢ 6f^�[}PXegBn^ � ? JQe ? � JVNVN.�}B	M ^cBg��MON#��U k PS[O[dNVJ_eDPSR]JLUXW}^�� >'? B
^]P�C,B k B�^�MONVR�eZPSW��7B�[ k U��KB ` ��U k R ? B 2+¢ ^c[}P\egB�^ M}^cJLWO~�R ? Ba^]P�C,B�P k ~XMdC,BZWiR�^g�� BZR=�54 �}BtPHC,B�PX^�M k B�^c[}P\egB�� JVR ? P��7�X�}WdJVR]B�C,BnPX^cM k B��#� � BDR� X � q ,�� �54 � �ÿo d

� ? B k BH�ÿo¬J_^'R ? BH^�BZR=US�3WOUXW9�»WOBZ~»PSR]JL�KBHJLW9RTBZ~XB k ^g�
R JLh±v(¦r§ed�­©¦ ª¬� >'? B,^�[}PXe�B�^�.�¤ 182 ¢ 1 �54#6�6�P k B ` Bg�}WdB ` �ib��FR ? BY^cBZR�U�� \LX

\ 1�� d � 6�d � ] �54 d � ] �ÿor^cM}e ? R ? P�RpR ? BF��UXNLNVU�� JVWO~�WdU k C J_^'�}WOJVRTB
! \ ! ¢�£ ¤ X#"%$'&)(+* , ! \ 1.- d � ! ¤¢0/
12 ¦ ª

JVBK�L�lR ? B�^�BjDäMdBZW}egB ! \ 13- d � 6 ! ¢ ] . ¤ � >'? B�^c[}P\egB7. ¤	182+¢�1 �54#6�6�J_^aP k B54}BZhiJV�¨  P�W}PXe ?
^c[}P\egBH� JLR ? R ? B ` M}PSN�^�[}PXegB 1 . ¤�182+¢�1 �54#6�6�6�6 X . ¤%0�182+¢30A1 �54B6�6��

R U k P�W9b \ X \ 17� d � 6 �'B�� k JLR]B
$ &)(+* ,98 \ 17� d � 6:� 17;�� 6 X 8 \ 17� d � 6<� 1�;��=; � 6 g

>(´@?BADC_�)C�¸
AFE � G � ( � *����3&HG 
��I� � � � �J���	*3�	
=����� � �9
��=K;��� ���:
=���i��L � �9��
%��
��G 1=_ d � dM� 6�d _ ] � q<, d � ] �54 dM� ] �ÿoON � � �QP7
RP9�:

S 	 ²�T GOUVL�
�* ����� PXWZY �3� 17� d � 63N G 13- d � d � 6 � ����
���
=��� � 
 � �C
�� � q , � �?
RP���
�[Q�����	


� � ����
�*�
<	]\ 
�*������ P _ ] � q , d G 1=_ d � dM� 6 � �^[J���i� � *���$�&'�)��� 17� d � 6 	_ 	X\ 
�*������QP ��
�[Q�����	
 �j�3
a`cb � q ,

8Vd G 1%_ d � d � 6 ;�_ ] . ¤%0 182 ¢30 1 �54B6�6)g

e 	 ��P �	*����.Y�� �	
�� �/��
��=K;��� ���:
=���i��f ] . ¤ 182 ¢ 1 �54#6�6 � � �QP7
RP9�:

g 1%_ 6 X�$'&h(0* , 8 G 1%_ d � d � 6 f 17� d � 6:� 17;�� 6 X 8 G 1%_ d � d � 6 f 17� d � 6:� 17;��V; � 6

� �)�	
%*	����&FG �9
i���?
%���j�C
�� � q , 	
ô ü � ô ò



���������	��
���
�����������������
�������������� �

�,´ 
 �d��� EF\ 
�* �:&'& �9
��=K;��� ���:
=���i� \#] . ¤�182+¢�1 �54#6�6 
RP �C����
�� ��*��:&
G \ X 8 G 1%_ d � d � 6 \ 1�� d � 6<� 1�;��=; � 6

� � � �3&?& KV��� W � �3� 
�� � q , 	�G \ � � �h&F
�� � *��j� [E����
��;
%��� � 
 � �HL � ���	
%��
�� 
�� � q , N L�*�
�[
��
������?
=��
�� S ��$�
��j�+	\ 
�*������QP7��
��VK;��� ���:
=���i� [J���i� � * ���f
�� � q<, 
 P �C����
�� ��*��:&

�G�� X 8 G 1%_ d � d � 6 � 17;�_ 6
� ��� � ��&'& KV��� W ���M�#��
��=K;� � ���:
%���j�aL � ����
=��
�� 
�� �54 � �ÿo 	
�,´ 
 �d�����
	l
������?
=��
�� _ ��$�
��i�C�R[Q� &F� ���C
RP9�:
 L�
�*������QP \ ] . ¤ 1�2 ¢ 1 �54B6�6.NG \#] 2����
�� 1 � q-, 6�d 1 vj6
� 
�*���
��i�	* N 
RP �����
:& ���	*J��� ��� � �:&c�?
%G7�R[Q� &F� ��� 
RP9�:
]G [E����� . ¤ 182 ¢ 1 �54#6�6 ��
���
=��� � 
 � �	&FG
����
=
 2 � 1 � 6 L�
�*������QP�� ]�� ��P �	* �

� X[Z � ^ �f�9
��=K;��� ���:
=���i��� ����
�� [J���i� � * � d �G�� ] . ¤ 0 182 ¢ 0 1 �54B6�6�bYg

����� ���� �!#"%$'&(��)*)+!-,/.-!

opU����O�'B�WOBZB ` R ? B�WOUXRTJVU\WyU��fP DäM}P\^cJÆ�KWiMONVNA^cBZR U k P�^cBZR U�� eDPS[}P\egJVR�b >ZB k UO�>(´@?BADC_�)C�¸
A0�21 �j��
�3 � �����:&?&?�3� �4� � �i��� K;� � &'&<�j��
C� L�3 b65�L�
�* � � 
�* ��&l�j��
(5
� � � P 
RP9�:


� 1 5 6 X ² ��U k PSNLN � ]7� g
Nre�UXMOWiR�P��ONVB�MOWOJLUXW�US� DäM}P\^cJ�W9MdNVN+^�BZR�^'JQ^-DäM PX^cJÆ�KWiMONVN%�
Nr[ k UX[}B k R�b ? UXN ` ^QDKM}P\^cJ�BZ�KB k bi� ? B k B�� k JVRTR]BZW D7� BK�'JÆ�lJLR ? U\N ` ^=BZhOe�BZ[OR [}B k]? PS[}^

��U k PJDKM}P\^cJ��»W9MdNVN+^�BZRZ�
�Ò� \ ] . ¤�182+¢�1 �54B6�6 R ? Ba^cBZR

Z _ ^ G ^ \ ^ 1%_ 6 X ª b

� � ÔlkDàSðTâgî



� ��� *��:&c��� ��
 �������
	��e
 ( 
�
&c
�� � ( �
J_^ B�PX^�JVNLb(^cBZBDW+�7M ^cJVWd~�R ? B����U\N ` B k JVWOBjDKM}P�NVJVR�bK�iR]U��}B DäM}P\^cJÆ�KWiMONVN%� ��Wy[ P k RTJ_egMdN_P k � ��U k
B�PXe ? \#] . ¤	182+¢�1 �54#6�6 G \ J_^-D}� BK���'BZNLN ` B��}WOB ` �

� U\W ` JVRTJVU\W�x,P��7U��KBaJVC,[ONLJVB�^��9U��fegUXM k ^cB»�7R ? PSR)DKM}P\^cJ��»W9MdNVN3^cBZR�^pP k BHU�� � BZ�}B�^�DKMOB
C,B�P\^cM k B >ZB k UO�

P¨B k B�egU k ` PSWdUXR ? B k ^cJLC,[ONVB�egU\W}^cBjDKMOBZW egB��
	l
�� �j��� � �	�9���+	 �Ò��P�^�BjDäMdBZW}egB Z�\ & b b . ¤ 1�2 ¢ 1 �54B6�6�R]BZW ` ^HR]U \ ] . ¤ 1�2 ¢ 1 �54B6�6

R ? BDW ��U k P�^cMd�}^cBjDKMOBZW egB G \ & RTBZW ` ^ R]U G \ [}UXJLW9R�� J_^�BCDäM}P\^cJÆ�KBZ�KB k b9� ? B k BK�
��W ` BDB ` �Oe ? UKU»^cBaP�^�MO�}^�BjDäMdBZW}egB Z�\ &�� bt^cU�R ? P�R

$�� ! \ &���� \ &��
	 1
! ¢�£ ¤ ¦®ª g

>'? BZW+�O�ib R MO�OJLWOJ �Ý^�R ? BZU k BZC�P�W ` R ? Ba���UXN ` B k JLWOBjDKM}PSNLJVR�bK�X��U k PSWib � ] � �

$ � 8 ^ G \)&�� � G \)&��
	 1 ^ ; � T $ � 8 G ^ \)&�� � \h&���	 1 ^ ; � T $ � ! \)&�� � \h&���	 1
! ¢g£ ¤ ! �G(� ! ¢ 0 £ ¤ 0 ¦«ª

>'? M ^ R ? B � �KCYB�PX^�M k B�US�3R ? BH^�BZR
Z _ ^ $�� ^ G \ &��
� G \ &���	 1 ^ 1%_ 6 X ª b

J_^<>ZB k UO�9��U k BZ�KB k b � ] � �

��� � �  " &�� , ! ��) .
P«JVR ? R ? J_^ ^�BZR]Md[©�'B ? PZ�KBFR ? BF��UXNLNVU�� JVWO~�R ? BZU k BZC��
����´9¸}��´ 
 EF\ 
�*�� ] . ¤%0�182+¢30A1 �54B6�6 
 P �ZL�
:&'&F
�� ���:�7��* �C��� � ���H�:&?�	��
��S 	���� 1�� d � 6 \ 17� d � 6:� 17;��V; � 6 `«² L�
�*��:&?& \ ] .Ò¤ 182 ¢ 1 �54B6�6 � � �QPY
RP9�:
ZG \ `¬² �h	��0	


�� � q<,9	
_ 	�� X �G�� L�
�*Q��
�[J�C��
��=K;��� ���:
=���i��� ����
�� [J���i� � *����L
�� � q , 	

�@*�
j
%L)	 PºB�~\JV�KB�R ? B�[ k UKUS� JLW�^cJVCY[ONVB�^cRTBZ[}^g�� 
��%� S � BZR
� X Z��7] . ¤=0 1�2 ¢�0 1 �54B6�6�^ �hX �G�� ��U k ^cUXCYBFWOUXWi�KWOBZ~»PSRTJV�KB q P ` UXW©CYB�PX^�M k B � U\W�� q , b

ô ü � ô ò



���������	��
���
�����������������
�������������� |

PºBaegNQPSJLC � JQ^ P�e�NVUK^�B ` egUXWi�KBZhYegUXWdB	JLW7. ¤%0'182+¢30 1 �54#6�6��
>'? B�U\WONVb JVRTBZC WOUXR�PSRYUXW}egB¨e�NVB�P k J_^�R ? B¨egNLUK^cB ` WOB�^T^�US� � � � BZR Z���� b b �

egUXWi�KB k ~XBHRTU � ] . ¤%0�182+¢30�1 �54B6�6��� 'b©e ? UKU»^cJVWd~(P,^cMd�}^cBjDKMOBZW egBHJÆ�lWOBnegB�^]^TP k b©�'BaC(PZb
PX^T^cMOC,B ��� 17� d � 6fegU\W9�KB k ~XBn^�R]U � 17� d � 6 � �iPi� BK� � ��U k P�NVN �;� P¨B ? PZ�KB�J�� ��� X �G(� � �

8 g 1%_ 6 � � 17;�_ 6 X 8 ��� 17� d � 6 f 1�� d � 6<� 1�;��=; � 6'T ! ��� ! ¢ 0 £ ¤ 0 ! f ! ¢�£ ¤ g 1 x�6

>'? B k JV~ ? R=^�J ` BFJQ^'�}UXMOW ` B ` JVW��(�}B�eZPSM ^cB Z���� b�e�UXWi�KB k ~\B�^�JLW . ¤%0�182+¢30�1 �54#6�6��
opU���� g �}BZJLWO~�P�^�R k JQegR]NLbH[}UK^�JVRTJV�KB=NVU��'B k ^cBZC,JQegUXWiR]JLW9MdUXM}^ ��MdW}egR]JLUXW+�KJQ^Ù�}U\MOW ` B `

�}BZNVU��«UXWYegU\C,[}PXe�R�^g� ROk UXC 1 x 6�UXWdB�egUXW egNVM ` B�^;R ? PSR Z � � 1 ` 6�bFJQ^Ù�}U\MOW ` B ` ��U k B�PXe ?
egUXCY[}PXegR ` �l 'bae ? UKUK^cJLWO~�P�^cMO�}^�BjDKMOBZW}egB JÆ�.WOB�egB�^T^]P k bH�fB'C(PZbaPX^T^cMOCYB R ? P�R�R ? B k B
J_^ P q P ` UXW�C,B�P\^cM k B � ^�M}e ? R ? PSR

NVJLC� 8�� 1=_ 6 � � 17;�_ 6 X 8�� 1=_ 6 � 1�;�_ 6
��U k BnPXe ? egU\W9RTJVWiMOUXM}^+��MOW}egRTJVUXW � � JVR ? egUXC,[ PXegR�^�MO[O[}U k R�JLW�� q , ��IKJLW}egB'�ibaPX^T^cMOC,[ �
R]JLUXW+�7��U k BnPXe ? 17� d � 6 ] �54 � �ÿo	� G 1=_ d � dM� 6 J_^=egU\W9RTJVWiMOUXM}^=JVW _ P�W ` ? P\^FegUXCY[}PXegR
^cMO[d[7U k RD�#P�W ` ^�JVW}egB ��� 17� d � 6ÙegUXWi�KB k ~\B�^Ù��U k �K�iP9� BK� � PSW ` PSNLN �©RTU � 17� d � 6��9�fB ? PZ�KB
��U k �ä�iPi� BK� � PSW ` P�NVN �

� 17� d � 6 X NVJVC� ��� 17� d � 6 X NVJVC� �G(� � 1�� dM� 6 X �G�� 17� d � 6 g
>'? J_^=^ ? US�=^ R ? PSR �h] � PSW ` R ? M}^ � J_^ e�NVUK^�B ` �� 
��%� _

Z�\B] . ¤ 182 ¢ 1 �54#6�6H^ 8�� 17� d � 6 \ 1�� d � 6<� 1�;��=; � 6l`¬²	��U k PSNLN � ] � b 1 u�6
X Z � ] . ¤ 1�2 ¢ 1 �54B6�6H^ G � `«² D7� BK�;U\W�� q , b

>'? B�^cBZR UXWYR ? B NLBg��RlJVW 1 u�63egNVB�P k NLb�egU\W9R�PSJVW ^ÙR ? PSR U\W,R ? B k JV~ ? RD�
	=W�R ? B=UXR ? B k ? PSW `
NVBZR \#] . ¤�1�2+¢�1 �54B6�6 �}BH^�M}e ? R ? PSR

8�� 17� d � 6 \ 1�� d � 6<� 1�;��=; � 6l`¬² ��U k P�NVN � ] � g

� � ÔlkDàSðTâgî



w ��� *��:&c��� ��
 �������
	��e
 ( 
�
&c
�� � ( �
IKJVW egBK� ^ \ ^ ] . ¤�1�2 ¢�1 �54B6�6fPSW ` � ] . ¤%0�182+¢30A1 �54B6�6

ª ° 8 ^ \ 17� d � 6H^ � 17� d � 6:� 17;��V; � 6 X 8 ^ \ 17� d � 6�^ G 1%_ d � d � 6 � 1�;�_ 6:� 17;��V; � 6
R MO�OJVWdJ �å^FR ? BZU k BZC [}B k C,JVR�^pJVWiR]B k e ? PSWO~\B�US�=R ? B�U k ` B k U��=JVWiR]BZ~ k P�R]JVU\W+� >'? B k Bg��U k BK�
��U k PSNLN+WOUXW9�»WOBZ~»PSR]JL�KB�C,B�PX^�M k Bn^ � UXW�� q , ^�M}e ? R ? PSR �G(� ] . ¤ 0 182+¢ 0 1 �54B6�6

²�T 8 \ 1�� dM� 6 �G(� 1�� dM� 6<� 17;��V; � X 8 1 G \ 6 1%_ 6 � 17;�_ 6 g 1 E;6

�Ò� � ] � �X��U k P�W9b� 'U k BZN ^cBZR 5 � ��� PSN_^�UH�}BZNLUXWO~»^�R]U � �X� ? B k B ��� J_^lR ? B k Bn^cR k J_egRTJVU\W
US� � RTU 5 � ROk U\C 1 E;6��'B=^cBDB R ? P�R�R ? B�^cBZR Z G \ ¦«²�b ? P\^ � �KCYB�PX^�M k B->ZB k UF��U k BD�KB k b
� ] � JVBK�L� G \ `«²JD}� B»� >'? M}^ R ? Ba^cBZR�^ P k B	J ` BZWiR]JQeZPSN%�� 
��%� e >'? JQ^pJ_^ R ? B�NQPX^�RF^�R]BZ[�JLW©R ? BH[ k UKUS�T� > U,R ? J_^ BZW ` NLBZR � ] . ¤ 0�1�2 ¢ 0�1 �54#6�6�PSW `
^cMO[d[7U»^cB

8 � 17� d � 6 \ 1�� d � 6<� 1�;��=; � 6 `«²t��U k B�PXe ? \ ^�M}e ? R ? PSR G \ `¬²ED7� BK� 1 � 6

PºB���PSWiRpRTU�^ ? U��rR ? PSR � ] � � �Ò�lWdUXRZ�}�ib,R ? Ba�FP ? W9�ä  PSW}P\e ? R ? BZU k BZC��9R ? B k BFJ_^=P
��MOW}egRTJVU\W � ] . ¤�1�2 ¢�1 �54B6�6fPSW ` ¯ ] � q ^cM e ? R ? PSR

8 � 17� d � 6 � 1�� d � 6<� 1�;��=; � 6l° ¯���U k PSNLN � ] � 1 � 6

�dMOR 8 � 17� d � 6 � 1�� d � 6<� 1�;��=; � 6 ¦«¯ g

opU�� � JQ^ P�egU\WOBa^cU�� � ] � ��U k PSNLN��©° ²9� R k UXC�R ? B�� k ^cR=JVWdBjDäM PSNVJLR�b�JVW 1 � 6'� JLR ?
� k BZ[dN_PXe�B ` �ib�� � �O�'B�~\BZR

� 8 � 1�� dM� 6 � 17� d � 6:� 17;��V; � 6 ° ¯ld ��U k P�NVN��(° ²hg 1 |�6


 JV�iJ ` JVWO~��ib��(P�W ` NLBZR]RTJVWO~���� ª �'BFJLW9��B k R ? PSR

8 � 1�� d � 6 � 1�� dM� 6<� 17;��V; � 6l`«² ��U k PSNLN � ] �

ô ü � ô ò



���������	��
���
�����������������
�������������� {

� ? J_e ? JVC,[dNVJVBn^3� k UXC�^�R]BZ[�x G � 1%_ 6l`¬² D�g B�g U\W(� q<, g
>'? J_^ N_P\^cR JLWOBjDKM}PSNLJVR�b�JVW(R]M k W©JLC,[ONLJVB�^;�ib 1 � 6fR ? P�R

8 � 17� d � 6 � 17� d � 6:� 17;��V; � 6 `®² g

 'MOR'R ? BZW+�i�9b�R ? BH^�B�egU\W ` JVWdBjDäM PSNVJLR�b�JVW 1 � 6l�fBFC�M}^cR ? PZ�KB�¯±°«²i� >'? J_^�� ? U��'BZ�KB k �
eZPSWdWOUXR=�}BH�\PSNLJ ` �9b 1 |�6 ^�JVW}e�B ��eZPSW(�}B�e ? U»^cBZW�P k �OJVR k P k JVNLb,^�C(PSNLN��>'? JQ^ egUXWiR k P ` JQegR]JLUXW�egU\C,[ONVBDR]B�^lR ? B	[ k UKUS�T�

� � ��� ����� ��
��D�����

� BZBZ[OJLWO~�R ? BaP��7U��KB�WOU\R�PSRTJVU\W+�7NLBZR �ÿ  ` BZWOUXRTBHR ? Ba^c[}P\egB�US����MOW}egRTJVUXW ^ U\W�� q , �
�ÿ  X[Z G \ ^ \B] . ¤ 182 ¢ 1 �54B6�6�b g 1 w�6

�Ò��� ] �ÿ Qd�� X G \ �9�fB ` Bg�}WOB ! � ! X ! � ! * ��� ! \ ! ¢�£ ¤ g
�ÿ ®J_^ R ? BZW�P,  P�W}PXe ? ^�[}PXe�BK�F 'b(^�MOJVR�PS�ONLB�e ? UXJQegB�^ US� R ? BH¼KB k WOBZN G P�W ` R ? Bt^c[}P\egB
�54 �fBF~XBDRpR ? Ba 'B�^cU��Y^c[}P\egB�¡F¢�£ ¤¥ �}¯±° ²i� P¨B k BZRTM k W(RTU�R ? J_^'NQPSR]B k �
�,´ 
 �d���
	6	l
������?
=��
�� _ 
�� 
 P � ( �	*�� ��&�G � � ��*����;
8�����C
RP9�:


�ÿ  b 2 ���
 � 1 � q , 6�g
�B��P9���i�)�j���	�B
RP9�:
-� L�� �j��� � � ����� Z � � b ��� �ÿ  ��
����i� * ������
%
 � ] �ÿ  
 P �	� ��� � $ �j���
� � �	����� 
%L � � 1%_ 6 ��
����i�	* �����C
%
 � 1%_ 6 L�
�* � � �i���l�	�i�	*	G _ 	
�,´ 
 �d���

�� ������� 
RP �h�	
=*	����
E��
����j�.Y��?
=G 
%L 2+¢ K:�����������7�?
 � � ��
:
���� �L� � & 
E
=
 �j���

 P9�:
 N �	�i�	*	G ��&c
i�j�3�h��
��9�i�.Y �j��
-��� �ÿ  P9�i�C� � ��� � � �J�3&?� [J�	��
�
%L �0[E�:&'&?���	
 ��
�* [�	

� � ÔlkDàSðTâgî



vZ² ��� *��:&c��� ��
 �������
	��e
 ( 
�
&c
�� � ( �
>'? BZU k BZC v�[}B k CYJVR�^ R ? B�JLW9R k U ` M}e�R]JVU\W(US� $��:&F��G:�H��� JVWiR]U��ÿ  �� BZR � �}B�PSWib,C,BnPX^cM k PS�dNVBp��MOW egR]JLUXW(UXW � q<, PSW ` NVBDR

��� X[Z � ] �ÿ  ^ �h` � D7� BK� bYg 1 {�6
NF^]^�MOC,B ��� J_^'WOU\RpBDC,[OR�bK�

ROk U\C R ? BYPS�}U��KB k BZC(P k ¼O^=�'B,JLW9��B k R ? PSR ��� JQ^�P�egNVU»^cB ` egUXWi�KBZh ^cMO�}^�BZRHU����ÿ 
PSW ` R ? B k B�J_^ P�MOWOJ DäMOB�BZNVBZCYBZW9R3US�f^�C(PSNLNVB�^�R�WdU k C�JLW ��� �

>'? JQ^'BZNVBDC,BZWiRlUS�f^�C(PSNLNVB�^�R WOU k C �fB�eZP�NVN+�}P�N_PZbiPS~\B	U�� � P�W `©` BZWOUXRTB�JVR �ib�� � �� BZR M ^ NLUKUX¼(P�RpR ? J_^ P��OJVRfC,U k B�egNLUK^cBDNVbK� � BZR
� �hX G � d � ] . ¤ 1�2 ¢ 1 �54B6�6 g

>'? BZW G � ` � D7� BK�lP�W ` ��U k PSWib���° ²�P�W ` PSWib \B] . ¤	182+¢�1 �54#6�63^cM}e ? R ? PSR G \ `¬²
D7� BK� G 1 ��� � \ 6 ` � D7� BK�
��WyR ? B�UXR ? B k �'U k ` ^ ��� � \ ] ��� �  'b,R ? B ` Bg�}WOJLR]JVU\W(US� �! � ! ¢�£ ¤ T ! ��� � \ ! ¢�£ ¤ d	� °«²;d G \ `«² D7� BK� 1 vD² 6
P k JVRTR]BZW(JVW,��MONLN 1 vZ² 6fJ_^'R ? Ba^]P�C,B�PX^$'& ! � 1.- d � 6 ! ¤¢ T $'& ! � 13- d � 6 � � \ 13- d � 6 ! ¤¢ 1 v\vi6
��U k PSNVN
�a° ²©P�W ` P�NVN \ ^cM}e ? R ? PSR G \ ` ²7D7� BK� 
 B k JV�\PSRTJV�KB k BDN_PSRTJV�KBaR]U���US� R ? B� �»R ? RTB k C UXW(R ? B k JV~ ? R=^cJ ` B�J_^

­ ! � 13- d � 6 � � \ 1.- d � 6 ! ¤��X¢¢ 8 ^ � 17� d � 6 � � \ 1�� dM� 6H^ ¢
��� 1 � 17� d � 6 � � \ 17� d � 6�6 \ 17� d � 6:� 17;�� 6-d
1 vZx�6

� ? UK^�B�P��}^cU\NVMORTBH�\PSNLMOB�J_^'�ib,R ? Ba���U\N ` B k JVWdBjDäM PSNVJLR�b ` UXC,JLW}PSRTB ` �9b

­ ! � 1.- d � 6 � � \ 13- d � 6 ! ¤��X¢¢ ! \ 13- d � 6 ! ¢ ! � 13- d � 6 � � \ 13- d � 6 !��� 0¢
X ­ ! � 1.- d � 6 � � \ 13- d � 6 ! ¤�� �¢ ! \ 1.- d � 6 ! ¢ g

� ^cJLWO~(R ? JQ^FB�^cRTJVC(P�R]B�PSW ` R ? BY���U\N ` B k JVWOBjDKM}P�NVJVR�b(�'BY^cBDB�R ? PSR�R ? B,^�B k JLB�^FUS� ` B k J �
�\PSR]JL�KB�^�U��lR ? B�R]B k C(^lUXW k JV~ ? R�^cJ ` BFUS� 1 v\vi6fJ_^ MOWOJ���U k C,NLb�egUXWi�KB k ~XBZWiR'U\W©e�UXC,[}P\egR�^

ô ü � ô ò



���������	��
���
�����������������
�������������� vXv

>'? B k Bg��U k BK�OR]B k C �ib,R]B k C ` J��.B k BDW9RTJ_PSRTJVU\WyU�� R ? B k JV~ ? R=^�J ` B�JVW 1 vXvi6fJ_^'[}B k C,J_^T^cJL�ONVB
PSW ` 1 v\vi6�^]PZbO^ R ? B ` B k JL�XP�R]JL�KBFP�R � X ²�J_^'WOU\W9�KWOBD~KPSRTJV�KBK� ROk UXC 1 vZx 6

­ $ & ! � 1.- d � 6 ! ¤��X¢¢ 8 ^ � 1�� dM� 6H^ ¢
��� � 1�� dM� 6 \ 17� d � 6:� 17;�� 6l`¬² J�� G \ `®²�­�g���g 1 vDu 6
>'? B	��MdW}egR]JLUXW

� X � 1�� d � 6 X ! � 13- d � 6 ! ¤��\¢¢ ^ � 17� d � 6�^ ¢
��� � 17� d � 6 1 v�E�6
�}BZNVU\WO~K^ R]U/. ¤=0A1�2+¢�0�1 �54B6�6fP\^peDPSW©�}B��KB k J��}B ` M}^cJLWO~�R ? Ba���U\N ` B k JVWOBjDKM}P�NVJVR�bK�

1 vZu 6�PSW ` >'? BZU k BZC v�JVC,[ONLb
� X �G � 1 v � 6

��U k ^cU\C,BFWOU\W9�KWOBD~KPSRTJV�KB q P ` U\W�C,B�PX^�M k B � UXW�� q<, � � ^cJLWO~ 1 v�E�6�PSW ` 1 v � 6f�'B�~XBZR
� 17� d � 6 X ! �G�� 13- d � 6 ! ¤ 0 �X¢ 0¢ 0 1 �G(� 17� d � 6�6 ¢ 0 � � 1 v � 6

>'? J_^ �'Ba^�R�PSRTBaPX^5�
����´9¸}��´ 
 ��� ��
 � $��C���9G [J���i� � *���$�&?�ZL � ����
=��
�� �����J� � ����
i�j��
 P ����&F
i�j�3�Y��
����j�.Y
�j��
 � � � �Y�9
:
 �Q[Q� 
%G�	 ��P �	* �/� �7� � �9� � � �#�3&?� [J�	��
�G � 
%L �0[E�:&'&?���	
���
�*5[ ��� � ���P �	*�� � � �������i�	� $HG�� S	��
 L�
�*Q��
�[J�C��
��=K;��� � �:
%���i��� ����
�� [J���i� � *����L
�� � q<,9	
�,´ 
 �d���
� �B��P9���i����
:
 � �j�3� ����Gh��� ���H���:& �e*�
�� �	*�
%� ���/
%L � q<, 
�*J
RP ��� �	$���� � � �[J���i� � *��+	 ��P �	*�� L�
�* � N ��� ��P ��
�*�� [ � S ����� _ N=� q<, ����� $���* �%� &c�����3� $HG �#&F
j���:&?&FG
��
�[Q�9����
��j����
���� ��
 � ��
=��$�&?�#���9�����J�e*�
��H�R���3� � �?
RP � � K.W ���?
���[J���i� � * �Y���:
%� �RL�G����:�
��
������?
=��
�� _ 
%L��E� W ���?
=��
�� S 	

��W�[}P k R]JQegMONQP k �KJÆ� ` JQ^ PHegU\C,[}PXe�R ^cMO� ^cBZR US�3� q , � ? JQe ? J_^lWOU\R DäM}P\^cJ}WiMONVN%�äR ? B k B
J_^,P¨C,B�PX^�M k B�� ] � ^cM}e ? R ? P�R�� 1 ` 6�°�²9� q BZ[ONQPXegB � q , P�W ` R ? B � BZ�}B�^�DKMOB
C,B�P\^cM k By�ib ` PSW ` R ? B k B�^�R k JQegR]JLUXW US���±R]U ` R]U±~\BZR�R ? B(��UXNVNLU�� JVWO~d� ^cR k UXWd~XB k
�KB k ^�JVU\WyU�� >'? BZU k BZC�x=�
����´9¸}��´ 
 	�� ��
H` $�� �#��
��VK � � �i��� � � &?&@��
�[Q�����	
 � � $ �j��
)
%L � q , N ����� &?��
 � $��[J���i� � *���$�&?�C�����E� � ���9
i�j�)
RP � �j��


� � X[Z � ] �ÿ )^ �Y` � D}� BK��UXW ` b

� � ÔlkDàSðTâgî



vZx ��� *��:&c��� ��
 �������
	��e
 ( 
�
&c
�� � ( �
� ����
:
 � [Q� 
=G@	Y��P �	� N 
 P � * �C� ��� [J���i� � *��(�f
�� ` � � �QP#
RP9�:
<
RP � � ��� � � � �3&?� [J�	��


%LC
 P � �0[E�:&'&?���	
 ��
�* [ ��� � � � � �����i�	� $HG�G � ��P �	*��

� 1�� d � 6 X ! �G�� 1.- dM� 6 ! ¤ 0 �X¢ 0¢ 0 1 �G�� 1�� dM� 6�6 ¢ 0 � � g 1 v�|:6
IK[}B�egJQPSNVJQ^cJLWO~�R]U �hX v d JVW >'? BZU k BZC uF�fBp~\BZR 1 �9btegUXW ` JVR]JLUXWYu	U�� 
 Bg�}WOJLR]JLUXW�v R ? B
^cBZR � � JQ^'WOUXR=BZC,[dRcb 6��
�a¸}�S¸ � �Ò�d�nµ 
 �9
J�����QPY��
�[Q�9����
 �j��
D` ��
�*	* �����9
����i�@� [J���i� � *�� � 
���` � � �QP/
RP9�:
G � N ��P �	*�� � � � �����j�	� $�G � S�� 
 ���:
=� �RW-���

G � `rv�d D7� BK�;U\W `
����� ! � ! ¢�£ ¤ � � [E�����R[ � [�	
>'? J_^�MOWOJ�DKMOB�BZNVBZCYBZW9R�U����ÿ  J_^�eZPSNLNVB ` R ? B 	l���������?
%��*	G �@
:
��	��
=���:& U�� ` PSW ` R ? B
	l���9���H�?
%G U�� ` J_^ ` Bg� WOB ` R]U��}B

� 1 ` 6 X ! � ! ¤¢�£ ¤ g 1 vDw 6
� ^cJLWO~ 1 v�|:6f�'B�~XBDR

� 1 ` 6 X ! � ! ¤¢�£ ¤ X ! �G�� ! ¤ 0¢ 0 £ ¤ 0 X 8 G � 1%_ 6 ; � 1%_ 6-g 1 vD{ 6
R U k C,U k BFJVW9��U k C(P�R]JLUXW,U\W�eZP�[}PXegJLR]JLB�^��fB k Bg��B k R]U K�v�M%�

� ���������	��
�� �����	� ��� � ������� ������� �	�

4©M}e ? U�� R ? B,egU\W}^cJ ` B k PSR]JLUXW}^��}BZNVU�� P k B,�\P�NVJ ` JLWºR ? B�C,U k B�~XBZWOB k PSNf^�BZR]MO[�US� R ? B
[ k BD�9JLUXM}^ ^�B�egR]JLUXW}^��

��W(R ? JQ^ ^cB�e�R]JVU\W(�'B�� JVNLN ` BZWdUXR]B��ib(�ÿ  R ? BH 'Bn^cU��(^c[ PXegB�¡ ¢�£ ¤¥ 1 � q , 6��O� ? B k BH¯±°
²�dZv�¦ §�¦1ªfdZv�¦¬­�¦1ª¬� 	=M kpk Bg��B k BZW}egBF��U k  'B�^�US��^�[}PXegBn^pJ_^ 1 KÆv�M��#� ? PS[ORTB k E�6��
�ÿ 1JQ^HP©  P�W}PXe ? ^c[}P\egBK� >'? B���UXNLNVU�� JVWd~�e ? P k PXegRTB k JQ^]PSRTJVU\WºU����ÿ 1� JVNLN �7B�M}^�B ` 1 ^�BZB
R ? BDU k BDC EO� EO�Vv\�O[}PS~\B,vD² � US��KÆv�M 6��

R JLh¨P©WOUXWi�KWOBZ~»PSRTJV�KB ��� ��MdW}egR]JLUXW
�¨UXW � q , � JLR ? ^�MO[O[}U k R�JLW±R ? BYMOWOJVRa�}PSNLN
¡ 1 ²;dZvi6�� P¨B�� JVNVNAPX^T^cMOC,B 8 � 1%_ 6 ;�_ X v g

ô ü � ô ò



���������	��
���
�����������������
�������������� vZu

� BZR
� & 1=_ 6 X x & , � 1 x & _ 6

��U k �#`«²�^�U�R ? PSR���� � �}�
>'? BDW©PH��MOW}e�R]JVU\W � ] �ÿ  JÆ�¨R ? B k BFJQ^ Pt��MOW egR]JLUXW�^cBjDKMOBZW egB

\#X Z�\)& b ] . ¤ 182 ¢ 1 � q<, 6�6
^cM}e ? R ? P�R

� X $ �� x � & ¥ � &��@\h& 1 x\² 6
PºB�C Pnb(R�PS¼KB�R ? B��ÿ Ù�KWdU k C US� � RTUy�}B ! \ ! ¢g£ ¤ ��N=NVN3e ? U\J_egBn^ U�� �y~\JV�KB�BjDKMOJL�XP�NVBZWiRWOU k C(^g�
�,´ 
 �d����� � ��� W ���3� $HG � _���
 � � ��� 2+¢ 	 ��
B�j���Y
RP9� �7&?��
 � ] 2+¢30 	 �#��P9���i� N���	��
:
=���:�Y
 P � " 2+¢ d 2+¢30 / �9����*������ $HG	� - d -�
 N� ^ � ^ d:^ � ^ 
 T $ �� x � & ¥�� � & � ^ \ & ^ d:^ � ^ 
 T $ �� x � & ¥ ! \ & ! ¢ ! �� & � ^ � ^ ! ¢ 0T " $ �� ! \ & ! ¤¢ / 12�
 $ �� x � & ¥ ¤=0 ! � ! ¤%0¢ 0�� 12 0 ¦®ª
�B� P9���i� � �j�3� � ! �� & � ^ � ^ ! ¢ 0 T ! � ! ¢ 0
$������ � �j� � �� & 1%_ 6 ;�_ X v)N P � * � �� & 1=_ 6 X � & 1 � _ 6 	

 Bg�}WdJVWO~���U k 1=_ d � d � 6 ] � q , � � q , � �ÿoG 1%_ d � d � 6 X x � & ¥ � & 1%_ � � 6�d �#`¬²� 17;�� 6 X ;�� � BD�7Bn^�DKMOBHC,BnPX^cM k BEg
PºBaeZP�W©�KB k J���b�R ? PSR�� UXW ` JVR]JLUXW}^�vX�Ýx9�ÝuHUS� 
 B��}WOJVRTJVU\Wºv�P k Bt^]PSRTJ_^��}B ` �

� U\W ` JVRTJVU\Wºv�J_^'JLC,C,B ` J_P�R]BZNLb�^�BZBZW(R]U��}B�^TPSRTJ_^ � B ` �
�Ò� \ ] 2 ¢ 1 � q<, 6������ 8 G 1%_ d � d � 6 \ 1=_ 6 ;�_ ���� � ¢ T¬x � & ¥ ¢ 8 � & 1%_ � � 6�^ \ 1%_ 6H^ ¢ ;�_

� � ÔlkDàSðTâgî



vgE ��� *��:&c��� ��
 �������
	��e
 ( 
�
&c
�� � ( �
^cU�R ? P�R 8 ;�� ������ 8 G 1%_ d � d � 6 \ 1=_ 6 ;�_ ���� ¢ � T¬x � & ¥ ¢ ! \ ! ¢¢
�}B�eZPSM ^cB � � & 1%_ � � 6 ;�� X vp��U k BZ�KB k b �;� � UXW ` JVRTJVUXW�xH��UXNLNVU��=^g�

� U\W ` JVRTJVU\W©u�J_^ ^�JVC,JLN_P k NVbaB�PX^�b(R]U��KB k J���bK�
>'? M}^lR ? B� 'B�^�US�t^c[}P\egB�¡ ¢g£ ¤¥ �%PSNVN}MOW ` B k U\M k ^�BZR]MO[A� >'? BpCYB�PSWOJLWO~=US��R ? B WOUXRTJVUXW

^cM}e ? P\^ �)	��+	 � JLNVN'�}B PX^��7B���U k B»� R U k B�P\^cB©U�� k B���B k BZW egB,NVBDR�M}^�BDC,[ ? P\^cJ?>DB,R ? P�R
BZNVBDC,BZWiR�^lUS�Ù�ÿ «P k BHUS�3R ? B���U k C G \ ��U k \ JVWY. ¤�1�2 ¢�1 � q , 6�6 � JVR ? WOU k C ! \ ! ¢�£ ¤ �
�'��� �  �&���, &�.���� &�,� BZR�a ] �ÿ «PSW ` W ` BZWOUXRTB�R ? BaegNLUK^cB ` e�UXWi�KBZh,^�BZR+�

WhX Z�\B] �ÿ  ^ \ 1%_ 6 ` a 1=_ 6 D7� BK� b 1 xivi6
� JV�KBZW V ] W �OR ? B 
=���:���	�;
 ��
���� SeT 1%V 6 � �)
 P �C�	&F
i� � *��C
%L)
RP � �j��


� T 1%V 6 X Z � ] �ÿ )^
	�� °«² ^cM e ? R ? PSR V � ��a ]7W b g 1 x\x 6
 'UXR ? � T 1=V 6 P�W ` SeT 1=V 6 P k BaegUXWi�KBZh�egU\WOB�^ P�W ` egUXWiR�P�JVW(P�NVN#WdUXW9�»WOBZ~KP�R]JL�KB	BDNVBZC,BDW9R�^
US�f�ÿ =� j MOR

� X Z _ ^ V�1%_ 6 X a 1%_ 6�b g 1 x\u 6
� NVB�P k NLb,BZ�KB k b
� ] S T 1%V 6 JQ^'WOUXWi�KWOBZ~»PSRTJV�KBED}� B»�;UXW � �

IKJLW}egB S T 1%V 6 J_^ P�e�NVUK^�B ` egUXWi�KBZhYegUXWdBK�ä��U k B�PXe ?�� ] �ÿ p� � � S T 1%V 6 J_^ P�e�NVUK^�B `
egUXWi�KBZh�^cBDR�PSW ` e�UXWiR�PSJLW}^FP,MOWOJ DäMdBHBZNLBZC,BZWiR'U�� ^�C(PSNLNVB�^�R WOU k C�� >'? JQ^pBZNVBDC,BZWiR ���
J_^'R ? B��][ k U�m]B�egRTJVUXW � U�� � UXW�R ? B�R�P�WO~XBDW9R=egU\WOB��! � � ��� ! T ! � � � ! d � ] S T 1%V 6 g 1 x�E�6
NF^+UX�}^�B k �KB ` �}Bg��U k BK�XB�P\e ? WOUXW9�»WOBZ~»PSR]JL�KB'BZNLBZC,BZWiR}US�A�ÿ ��7BDNVUXWd~K^;RTU SeT 1%V 6���IKMd[O[}UK^cB
R ? BDWyR ? PSR G \ ` ²JD}� BK� IKJVW egB)S T 1%V 6 JQ^ P�egU\WOBK� � � � � G \ ] S T 1%V 6l��U k PSNLN � ° ²V�

ROk U\C 1 x�E�6! � � � � ! T ! � � � � � � G \ ! d ��° ²Yd G \ `¬² D�g B�g
N k ~\MOJVWd~,P\^ JLW,R ? B�NQPX^cR�^cBnegR]JLUXW(�'B�~XBDR

ô ü � ô ò



���������	��
���
�����������������
�������������� v �

����´9¸}��´ 
 � ��P �	* � � ��� � ����
�� [J���i� � *�� � � � � �QP7
RP9�:

� � � � X � G � � d 1 x � 6��P �	*��

� � X � � 1�� dM� 6 X ! �G�� � 1.- d � 6 ! ¤ 0 �\¢ 0¢ 0 " �G � � 17� d � 6 / ¢ 0 � � g 1 x � 6
4©U k BHeDPSW©�}Ba^]P�J ` PS�}UXMOR=R ? B	CYB�PX^�M k B � � �
����´9¸}��´ 
 ��� ��
 � � $��C�i� ��� ��P ��
�* � [��=	E��P �	�

S 	
8 � ; � � ` ² d � � ] SUT 1=V 6 g 1 xK|:6

_ 	�� � � �C��
��9���	��
=*��:
��3�h
��
� 	
e 	

8 � � ; � � X ² � �+	 N � � � �C��
������	��
=*��:
��3�Y
�� Z � � X ² b7g 1 x\w 6

� 	�� L � ���X ²@N
8 � ; � � X � 8 G � � 1=_ 6 � � 1�;�_ 6 X � ! �G�� ! ¤%0¢ 0 £ ¤ 0 ¦ ² 1 x\{ 6

�@*�
j
%L)	S 	 o=UXR]B�R ? P�R SeT 1=V 6;�}BZJLWO~�PaegUXWdBK� � � � � � ] SeT 1%V 6+��U k B�PXe ? ��° ²aPSW ` � ] SeT 1%V 6��
�pBZW}e�B ! � � � � ! T ! � � � � � � � ! g
P k JVRTB � � � � X � G � PSW ` ��UXNLNVU�� R ? B=[ k UKU���NVB�P ` JVWd~	RTU�JVWOBjDKM}P�NVJVR�b 1 vDu 63US�+R ? B=N_PX^�R
^cB�e�R]JVU\W(R]U�~XBZR 1 xä|:6��_ 	 ��R=J_^ ¼9WdUS� W�R ? PSR	� X � 1 � q , 6 J_^=P�C�MONVRTJV[ONLJVB k ��U k �ÿ X� � ] �ÿ  d � ] ��JVC,[dNVJVBn^
� � ] �ÿ =�'IKBZB 1 K � M%�9[}P�~XB,v�EK²�6��

� � ÔlkDàSðTâgî



v � ��� *��:&c��� ��
 �������
	��e
 ( 
�
&c
�� � ( �
� BZR � ] �Y�OR ? BZW � 1=V � a-6 ] �ÿ  �'�pBDW}egBFJÆ� � X ! � ! � �� �

V � a � � � 1=V � a 6 X 1 v � � � 6 1=V � a 6l`¬² g
��R'��UXNVNLU��=^'R ? P�R

� 1%V � a 6 ] SUT 1=V 6�d � ] � g
ROk UXC R ? BaPSN k B�P ` b,B�^�R�P��ONVJQ^ ? B ` [ k UX[}B k Rcb v

8 � 1=V � a-6 ; � � `«²�d � ] � g

>'? J_^=eZP�WyU\WONVb ? PS[O[}BZW�J�� � � 1%V � a 6 ; � � X ²HJLBK�V� � � J_^ egU\W}egBZWiR k PSRTB ` UXW � �e 	 � � ] SeT 1%V 6�� ? BZW}e�B � � � ] SeT 1=V 6���U k PSNVN �f°«²i�
>'? B k Bg��U k BK� ! � � � � ! T ! � � � � � � � � ! J�� �]T v g

P k JVRTJVWO~ � � � � X � G � � PSW ` ��UXNLNVU�� JVWO~�[ k UKUS�fNVB�P ` JVWd~�RTU�R ? BHJLWOBjDKM}PSNLJVR�b 1 vZu�6 US�
R ? B�NQPX^cR�^cBnegR]JLUXW 1 P\^'JVW¨vX�fPS�}U��KB:6 �'B�~\BZR

8 � � ; � � T ²hg

 'MOR ���f�7BDJVWO~aJVW S T 1=V 6�� 1 xK|:6fP�W ` R ? BFN_P\^cR'JLWOBjDKM}PSNLJVR�b�~XJL�KB 1 xXw 6�� I»JVW}egB ����`«²�D}� BK�
UXW � 1 P�NVN+BZNLBZC,BZWiR�^lU�� S T 1%V 6f^TPSRTJ_^ ��b(R ? J_^�6 �'Ba^cBZB�R ? PSR � �=J_^=egUXW egBZWiR k P�R]B ` UXW©R ? B
^cBZR Z � � X ² bi�
� 	 ��W9RTBZ~ k PSRTB	�}U\R ? ^�J ` Bn^'US� 1 x � 6 k BZN_P�R]JL�KBFR]U � � PSW ` M}^�B 1 xXw 6fR]U�~\BZR 1 xX{�6��

>'? BF��U\NVNVU�� JLWO~�egU k UXNLN_P k b(e ? P k PXegRTB k J'>ZB�^lR ? B�R�PSWO~\BZW9R�egU\WOB)SUT 1=V 6 �
�a¸}�S¸ � �Ò�d�nµ�� � ] SeT 1=V 6 � LC�����Y
���&FG � L

� `¬² D g B�gOU\W �

�@*�
j
%L)	
��C,C,B ` JQPSRTB'� k UXC 1 xX{�6��

ô ü � ô ò



���������	��
���
�����������������
�������������� vS|

� ���K�   �	�����	�

K�v	M 
 � q � N ` P�C(^FPSW ` � �å�����pB ` �}B k ~O� � R MOW egR]JLUXW ^�[}PXegBn^	P�W ` [}UXRTBZWiR]J_P�N R ? BZU k bK� �
I»[ k JLWO~XB k�� B k N_P�~O�O 'B k NVJLW+�}vZ{\{ � �

K xjM�4±� q P�U�PSW `�� �lIKUX¼KU��NVU��=^c¼iJ�� 
 JÆ�#B k BZWiR]JQPSN ^�R�PS�dJVNVJLR�b©US��^�UXNLMOR]JLUXW}^�R]U©[ P k P�C,B �
R k JQe�UX[ORTJVC,J'>�PSRTJVU\W±[ k U\�ONVBDC(^g�]� �:
 P � [E�:
=�����:& � �3
 P9
)�i����� 1<��� &F� �3� �e��� �	������� �E 
 1 vD{X{ivi6��.xXwiv×�äxX{SEd�

K ujM�4±� q PSU�PSW `	� �+IKUX¼KU��NVU��=^c¼iJ��;I»BZW}^cJLR]JL�9JLRcb PSW}P�NVbd^cJ_^FU��'MdWOJVNQPSR]B k PSN�[ k UX�ONLBZC(^ JVW

 �� 1�� 6tPSW ` P�[O[ONLJ_eZP�R]JVU\W}^g��
O� [J� *������:&]\ � ����
=��
����:& 1����:&FGH��� � ������� � 
%�R[E����� �

=��
�� � E 
 1 vD{X{Xu�6���vZx � �}v�EKui�

K E�M�4±� q PSUYPSW `�� �+IKUX¼KU��NVU��=^c¼iJ�� j U\NVb ? B ` k J_egJLR�b�US�fegU\W9�KBDh(^cBZR�^'JVW¨IKUX�}UXNLBZ��^c[}P\egB

 �� 1�� 6���
 �H��
�G�� � �:
RP
	 �
	 � E 	�� 1 vZ{\{Xu�6��lvD²9v � vXvD²9�

K � MH�a� >+k JVBD�7BDN�� � >'? BZU k b(US����MOW}egRTJVU\W©^�[}PXe�B�^g� �  'J k ¼ ? �PSM}^�B k �d  PX^�BZN��.vZ{Xw\u9�

� � ÔlkDàSðTâgî



Unit é de recherche INRIA Lorraine, Technop ôle de Nancy-Brabois, Campus scientifique,
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