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~L�b� �(W	Q�h¶`fRTk8hYxT`£�4U;_L�W	W&h�x6W �2� ��������������������������������������������������� �&~
~L� ~ q«�jSDRDQn`j_HzLV�W}y	UThHy	UDx6W���xT`£¢¤�W	QHW	k6_HW&h��W	_�U;vwW&h	� ��������������������������������� �&�
~L� � q«�jSDRDQn`j_HzLV�W}y	UThHy	UDx6W+������������������������������������������������������� ~L�
~L�±X q«�jSDRDQn`j_HzLV�W}y	UThHy	UDx6W��¦WB�LW	V�v6�jW�U&gTW&y��	�N�-����������������������������������� ~D�
~L�*" t/��W	V�v6�jW�x6W�¹«¬ Ä�hncLQ«cLk�gDW&yB_HW	cLQ�x6W�

�µ~ � �W&yFz8U;k?_�`²�£�jRDk8h	�$����������� �L�
~L� � ¹ �W&yBRDV�v8R6hi`j_n`jRDk�¨·QL�W&aTcLW	k?_n`jWB�£�jW}W	_Y¹«`4hnvwR?hi`j_n`jRDk8h*hnv8U�_n`4U��jW&h�x6W&h�`jV�U�SDW&h	� ��� �D~
~L�1� t/��W	V�v6�jW�x6W�x,�W&yBRTV�v8R?h¶`f_�`fRTk�hncLQY��k6`jgDW&U;c6�uU�gDW&y�cLk�»L�j_HQFW��	�;� ��������� �;X
~L� � q«�jSDRDQn`j_HzLV�W}¹«¬ Ä ~D¹)h6�W	v8U�Q�U;^6�jWD�8����������������������������������������� �&"
~L� � ¹ �W&yBRDV�v8R6hi`j_n`jRDk®v8U;Q�v8UDaTcLW	_�h�x��±RDk8x6WB�jW	_H_HW&h	� ������������������������������� �D�
~L�b�&�©q�QH^LQHW&h�cL_�`²�£`4h6�W&h�W	k v8UDaDcLW	_Bh�x��¦RDk8x6WB�jW	_H_HW&hà� ��������������������������������� �D�
~L�b�D�Ât/�§�W	V�W	k6_Jx6c _�U;^6�jW&U;c³UDhHhnRLyF`§�W�¯U�cLk�kLR6W	c8x�� ������������������������������� �D�
~L�b�&~ s �W	_FzLR�x6W*x6W&h�^8UThnW&h�RDk8x6WB�jW	_H_HW&hà� ������������������������������������������� �D�
~L�b�&� s �W	_FzLR�x6W*x6c�V�WB`£�£�jW	cLQ*k6`jgDW&U;c-� ������������������������������������������� X?�
~L�b�	Xµs �W	_FzLR�x6W*x6W*�4U�V�WB`£�£�jW	cLQHW�^8UDh�WD��������������������������������������������� X8�
~L�b�
" ��U;k8y*x6W�»L�f_FQHW&h ����������������������������������������������������������� X?~
~L�b�&��oDcL^�xT`fgT`4hi`jRDk³`4x,�W&UN�fW�x6W��r�¦W&hnv8UDyBW�x6W %LRTcLQn`jW	QYU�gDW&y�� � �����µh¶`fk8y � ��� � ������� XDX
~L�b���Âq�k8U��j¥�h�W&h�_HW	V+v8hnÅÆ¨·QL�W&aTcLW	k8yBW&h��¦^8R;`j_HW&h�x�� "«WB`4hnW	k?^wW	QHS8������������������������� X "
~L�b�&� t/��W	V�v6�jW&h�x6W}v8U�gNU�SDW&h,_HW	V�v8hnÅÆ¨�QL�W&aTcLW	k8yBW}W	_«^8U;k8y*x6W*»L�j_HQHW&h�UDhHh�R�yF`	�W&hà� ��� X?�
�L�b� %eRDk8yB_n`jRDk8h�x6W "YUDU�Q&�+������������������������������������������������������� "L�
�L� ~ Ä¡Q�U;k8hi¨�RDQHV©�W	W&h�x6W %LRDcLQ�`fW	Q�x6W*»L�j_HQHW&h�x6W}¹*U;cL^8W&yFz6`jW&h	����������������������� "D~
X8�b� Ã QHS6U;k6`4hHU;_n`jRDk�x6W[¬ÂU�gDWB�£`f^2�D����� ������������������������������������������� �D�
X8� ~ %eRDk?_�`fRTk8h�x��n�W&yFzLWB�£�jW}W	_�RDk8x6WB�jW	_H_FW�x6W}¹*U;cL^wW&yHz6`jW&h	��������������������������� � "
X8� � %eRDk?_�`fRTk8h�x��n�W&yFzLWB�£�jW}W	_�RDk8x6WB�jW	_H_FW}^6`jRDQH_HzLRTSDRDk8U��jW&h�hnv6�£`jkLW&h	d�
�� ����������� �N�
X8�±X %eRDk?_�`fRTk8h�x��n�W&yFzLWB�£�jW}W	_�RDk8x6WB�jW	_H_FW}^6`jRDQH_HzLRTSDRDk8U��jW&h�hnv6�£`jkLW&h	d�
��µ~���������� �&�
X8�*" %eRDk?_�`fRTk8h�x��n�W&yFzLWB�£�jW}W	_�RDk8x6WB�jW	_H_FW}^6`jRDQH_HzLRTSDRDk8U��jW&h�hnv6�£`jkLW&h	d�
��µ����������� �N�
X8� � %eRDk?_�`fRTk8h�x��n�W&yFzLWB�£�jW}W	_�RDk8x6WB�jW	_H_FW}v8RTcLQ������ �;� ������������������������������� �N�
X8�1� %eRDk?_�`fRTk8h�x��n�W&yFzLWB�£�jW}W	_�RDk8x6WB�jW	_H_FW}v8RTcLQ���� � �;� ������������������������������� �N�
X8� � %eRDk?_�`fRTk8h�x��n�W&yFzLWB�£�jW}W	_�RDk8x6WB�jW	_H_FW}v8RTcLQ������ �;� ������������������������������� �D�
X8� � %eRDk?_�`fRTk8h�x��n�W&yFzLWB�£�jW}W	_�RDk8x6WB�jW	_H_FW}v8RTcLQ������ ������������������������������� �D�
X8�b�&� ¹«`4U;SDQBU;V�V�W�_HW	V�v8h��à¨·QL�W&aDcLW	k8yBW}x6W�~�xT`fQBUDy;�,������������������������������� �L�
X8�b�D�Â¹ �W&yBRDV�v8R6hi`j_n`jRDk�x��¦cLk�yFz6`fQFv®�£`jk��W&U�`jQHWD�9������������������������������������� �D�
X8�b�&~ ¹«`4U;SDQBU;V�V�W�_HW	V�v8hnÅÆ¨�QL�W&aDcLW	k8yBW}x��¦cLk³yHz6`jQHv°�£`fk��W&U�`jQHWDdw^8UDhnW*RDk8x6WB�jW	_H_HW&hà� ��� �;X
X8�b�&� ¹«`4U;SDQBU;V�V�W�_HW	V�v8hnÅÆ¨�QL�W&aDcLW	k8yBW}x��¦cLk³yHz6`jQHv°�£`fk��W&U�`jQHWDdw^8W&hn_��jW	gDWB�(^8UDhi`4h �iX!��� �;X
X8�b�	Xµ¹«`4U;SDQBU;V�V�W�_HW	V�v8hnÅÆ¨�QL�W&aDcLW	k8yBW}x��¦cLk³yHz6`jQHv°�£`fk��W&U�`jQHWDdw^8W&hn_�^8UThi`4h	����������� �&"
X8�b�
" tlgDR;�jcL_n`jRDk�x6W&h�yBR?W���yF`jW	k6_�h«RDk8x6WB�jW	_H_HW&h	� ����������������������������������� �&"
X8�b�&� ­�W	kLk8U � "L��~� "e�&~���� ������������������������������������������������������� �D�
X8�b���¸¹ �W&yBRDV�v8R6hi`j_n`jRDk®RDk8x6WB�jW	_H_HW�x6W}­�W	kLk8U�� "L�&~! B"L��~���U&gTW&y�cLk"� � � ��������� �!�
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Xw�j�&� PlQHRDmnW&yB_n`jRDk�x��¦cLk�yFz6`jQHvuh�cLQY��k6`jgDW&U;c6�uU�gDW&y�cLk � �;�-����������������������� �T�
Xw�j�&� PlQHRDmnW&yB_n`jRDk�x��¦cLk�yFz6`jQHvuh�cLQY��k6`jgDW&U;c6�uU�gDW&y�cLk � � �-����������������������� �T�
Xw��~D� PlQHRDmnW&yB_n`jRDk�x��¦cLk�yFz6`jQHvuh�cLQY��k6`jgDW&U;c6�uU�gDW&y�cLk�� � � �;����������������������� �T�
Xw��~L�ºq�kLRDV�UN�²`jW�xLU;k8h,�jW&h�»L�j_HQFW&h�� � d 
	�´~&"L�)��������������������������������� ��X
Xw��~D~ Ä¡W	V�v8h�x6W�x��W&yBRDV+v8R?hi`j_n`jRDk-deQHW&yHzLW	QByHzLW�x6W&h�^8UDhnW&h�W	_�QHW&yBRDk8h�_HQHc8yB_n`jRDk-������� � "
� �j� s³U;_FQn`4yBW}x6cuhn¥Lhn_&¯W	V�W¤x6W&hJv8hnW	c8x6RDÅryBR;`>;8W	_�h	�'������������������������������� �&�e�
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~L�b� ���W	k��W	QBU;_n`jRDk�x6W�� ��������������������������������������������������������� ~;X
~L� ~ ���W	k��W	QBU;_n`jRDk�x6W��Y� ��������������������������������������������������������� ~&"
~L� � q«�jSDRDQn`j_HzLV�W}x6W�x��W&yBRDV+v8R?hi`j_n`jRDk RDk8x6WB�jW	_H_HW[Q�U;v6`4x6WD� ����������������������� ~D�
~L�±X q«�jSDRDQn`j_HzLV�W}x6W[QHW&yBRDk8hn_FQHc8yB_n`jRDk�RTk8x6WB�fW	_F_HW}Q�U�v6`bx6WD�9����������������������� �D�
~L�*" %�¬ Ä�~D¹��C����������������������������������������������������������������� �D�
~L� � q«�jSDRDQn`j_HzLV�W}x6W[QHW&yFzLW	Q�yHzLW�x6W��4U�V�WB`£�£�jW	cLQHW�^8UDh�WD� ������������������������� �!�
~L�1� %�¬ Ä�hn_�U;k8xLU�Q�x®hncLQ�k®k6`jgDW&U;c6�-��������������������������������������������� X?�
~L� � p %�¬ Ä hn_�U;k8xLU;QBx�hncLQ«k�k6`jgDW&U;c6�-�9����������������������������������������� X?�
�L�b� q«�jSDRDQn`j_HzLV�W}x6W[S(�W	k��W	Q�U;_n`jRDk�x6W������ ��������������������������������������� ";X
�L� ~ q«�jSDRDQn`j_HzLV�W}x6W�y	U��4yBc6�lx6W&h«yBR;`>;8W	_�h	�C��������������������������������������� "!�
�L� � q«�jSDRDQn`j_HzLV�W}x6W�y	U��4yBc6�lx6W&h�»L�f_FQHW&hYh�v6�²`jkLW&h�^6`jRDQH_FzLRDSDRDk8U;c6�-�)��������������� �D~
�L�±X q«�jSDRDQn`j_HzLV�W}x6W[S(�W	k��W	Q�U;_n`jRDk�x6W&h�v8hnW	c8x6RTÅryBR;`>;8W	_�h	� ������������������������� �D�
X8�b� � RLx6W*v8RTcLQ�»L�j_HQHW&h � � ����������������������������������������������������� �N�X8� ~ %¡`£�j_HQHW&h�x6W�¹*U;cL^8W&yFz6`jW&h	� ��������������������������������������������������� �?�
X8� � � RLx6W*v8RTcLQ�»L�j_HQHW&h � � � � ��������������������������������������������������� �N~X8�±X Ã k8x6WB�jW	_H_HW&h«^6`jRDQH_HzLRTSDRDk8U��jW&h	� ����������������������������������������������� �N~
X8�*" � RLx6W*v8RTcLQ�»L�j_HQHW&h � � � � � ������������������������������������������������� �N~X8� � P,hnW	c8x6RDÅryBR;`>;8W	_�h	�+����������������������������������������������������������� �N�
X8�1� � RLx6W*v8RTcLQ�»L�j_HQHW&h � � � ��������������������������������������������������� �N�X8� � � R�`<;8W	_Bh	� ������������������������������������������������������������������� �N�
X8� � � RLx6W*v8RTcLQ¤yBQL�W	W	Q�x6W&h�RDk8x6WB�jW	_H_FW&h	������������������������������������������� �&X
X8�b�&� � RLx6W*v8RTcLQYQL�W&U��£`4hnW	Q�_HRDcL_�_n¥6v8W}x6W}_FQ�U;k8hi¨�RDQHV�U�_n`jRDk�RTk8x6WB�fW	_F_HWD� ����������� �D~
X8�b�D� � RLx6W*v8RTcLQ�¨rUDyB_HRDQ�`bhFU;_n`jRDk®­-ª}� ��������������������������������������������� �D�
X8�b�&~ � RLx6W*v8RTcLQ¤hnR��fcL_�`fRTkux6W}hn¥Lhn_&¯W	V�W&h,v8U;Q�V©�W	_HzLR�x6W}x6W&hJV�R;`jk8x6QHW&h�y	U;QHQL�W&h	� � �D�
X8�b�&� � RLx6W*v8RTcLQ¤U�gDR;`jQ�gNUN�fW	cLQBh�W	_�gTW&yB_HW	cLQ�h�vLQHRTvLQHW&hYx��±cLkLW*V�U;_HQn`4yBWD�8����������� �L�
X8�b�	X � RLx6W*v8RTcLQ��jW&h«Q�UDyF`jkLW&h�x��¦cLk v8R;�j¥6k(�RDV�WD� ��������������������������������� �L�
X8�b�
" � RLx6W*v8RTcLQYQL�W&U��£`4hnW	Q�% %(Ä´W	_�p % %(Ä������������������������������������������ �D~
X8�b�&� � RLx6W*v8RTcLQ��4U�V©�W	_HzLRLx6W}x6W �¤U��jW	Q �T`jk-� ������������������������������������� �;X

� �b� oD¥6k?_Fz�¯W&hnW*x6W&h�v8h�W	c8x6RDÅryBR;`>;8W	_�h	����������������������������������������������� �&�D~



A � 	 � � � / ��� � ��� ��� � ���



�

� �������	��

� �

� 
 � ��� � � � ����� 


¹�cLQBU;k?_,�jW&h��
"�x6W	QFk6`�¯W	QHW&h�U;kLk��W	W&h	d��fW&h*x,�W&yBRDV�vwR?hi`j_n`jRDk8h«W	k�^8U;k8x6W&h�x6W*¨�QL�W&aTcLW	k8yBW&h«RDk?_
_HQHRTcLg��WYx6WYkLRTV�^LQFW	c8hnW&h�U;vLv6�£`by	U�_n`jRDk8h�W	k�_HQ�UN`f_FW	V�W	k?_�x6c®hi`jSDk8U��r�8­(�±WB��v8U;k8h¶`fRTk�x��¦cLkLW�¨�RDk8yBÅ
_n`jRDk�h�cLQ�aDcLWB�4aTcLW&h�^8U�k8x6W&h�x6W�¨�QL�W&aTcLW	k8yBW&h�x6RTkLkLW�cLkLW�QHW	vLQL�W&hnW	k6_�U;_n`jRDk[`jk?_FW	QHV©�W&xT`4U�`jQHW«W	k?_HQFW
cLkLW³QHW	vLQL�W&hnW	k?_BU;_n`jRDk hnv8U;_�`bUN�fW �rRTc©_HW	V�v8RTQHWB�£�fW ��W	_�cLkLW³QHW	vLQL�W&hnW	k?_BU;_n`jRDk x6W %eRDcLQn`jW	Q&��t(k
U;k8U��j¥LhnW}z8U�QHV�RDk6`4aTcLWDd yBW[_¶¥6v8W�x6W}_HQBU;k8hi¨�RDQHV�U;_�`fRTk�W&hn_*U;vLv8U;QFc�xLU;k8h��jW&h�_HQBU&g;U;c6��x6W�­w`j_HÅ
_n�jW ��R?RLx©W	_®P(U�¥D�jW	¥ xLU;k8h"�jW&h®U;kLk��W	W&h°�&�D�D�L�(¹�W kLRDV�^LQHW	c8hnW&h+QHW&yHzLW	QByHzLW&h�RDk6_�yBRDk6gDW	QHS(�W
QL�W&yBW	V�V�W	k6_�vwRDcLQ«�bU+yBQ��W&U;_�`fRTk�x��¦cLkLW}kLRDcLgTWB�²�jW�x,�W&yBRTV�v8R?h¶`f_�`fRTk�U;vLv8WB�	�W	W������������ �!�#"$��%'&������
()��*!+-,.+-%'%'+/�?�-P�RDcLQ}V"`fW	c6�©yBRDV�vLQHW	k8x6QHW®yBW�V�R�x�¯WB�jWDd-kLRDc8h�U��£�jRDk8h[W	k¸x,�W&yBQn`jQHW+�fW&h[V�RT_n`jgNU;Å
_n`jRDk8h	�

­¡U�_HQBU;k8hi¨�RDQHV©�W	W�`jk6_HW	QHV©�W&xT`bUN`fQFW}W	k6_HQHW}cLkLW�QHW	vLQL�W&hnW	k6_�U;_n`jRDk�h�v8U;_n`4U��jW}W	_�cLkLW�QHW	vLQL�W&h�W	kLÅ
_�U;_�`fRTkº¨�QL�W&aTcLW	k6_n`jWB�²�jW®W&hn_�yBWB�£�jWºx6W %eRDcLQn`jW	Q&�(­-U³_HQBU;k8hi¨�RDQHV�U;_�`fRTkÂx6W %eRDcLQn`jW	Q��¶Ä %��¤x��¦cLkLW
¨�RDk8yB_n`jRDk10 � � ��x6RDkLkLW}cLkLW[V�W&hncLQHW�x6W&h,`jQHQL�W	STc6�bU�Qn`j_��W&h �rz8U;cL_FW&h,¨·QL�W&aTcLW	k8yBW&hYx6c�hi`jSDk8UN��V�U�`4h
yBW	_H_HWl`jk6¨·RDQFV�U;_n`jRDk[k-�¦W&hn_�v8UDh��jRLy	U��£`4h?�W	W�y	U;Q¡�4U�_HQBU;k8hi¨�RDQHV©�W	W/x6W�%LRDcLQn`jW	Q �0 �'2 �8W&h�_/x,�WB»8k6`fW�v8U;Q
cLkLW[`jk?_L�W	SDQ�U��jW}yBRDcLg6Q�U;k6_�_HRTcL_��jW�x6RTV�U�`jkLW�hnv8U;_n`4U��r��P�RDcLQ��jRLy	U��£`4hnW	Q��r� `jk6¨·RDQFV�U;_n`jRDkºx6RDkLk��W	W
v8U;Q¡�4U}Ä %�d��*U;^8RTQ�`fk6_HQHRLx6c6`4hi`j_(�4U3�����������4���#"�5+6+7*�+)89��:;�6&<+=�?>),.&@�#�4���A%'+ �¶Ä % � �8W	k�cL_n`£�£`4hHU;k6_
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�£`jV�`j_��W	W&h(x6Wl¨·QL�W&aDcLW	k8yBW&h¡xLU;k8h��r� `jk6_HW	QHg;U��£�fW&h � ��~ � Ic!�~ � I �DW	_ � � ���±W&hnv8UDyBW�x6W&h�¨�RDk8yB_n`jRDk8h¡v8UDhHhnW	Å
^8U;k8x6W&h,x6W�¨·QL�W&aTcLW	k8yBW&h(xLU;k8h¡�r� `jk?_HW	QFgNU��£�jW � ��~ � � � � Ic!Q��~ � � I ��� ��~ � � Ic!�~ � � � � I �r� �YQBU;vLz6`4aDcLW	ÅV�W	k6_&dLRDk�U��fW�hHyFz��W	V�U�hnc6`jgNU�k?_
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Ã kÂU;vLv8WB�£�jW®v8U�gNU;STW�_HW	V�v8hnÅÆ¨�QL�W&aDcLW	k8yBW�x��±cLkLW�¨·RTk8yB_n`jRDkÂx6W�^8UDh�W�v8U;QH_n`4yBc6�£`�¯W	QHW�cLkLW�QL�W	Å
S;`jRDk³x6c�v6�4U;k³aDc6`/yBRTk?_n`jW	k6_��r�n�W	kLW	QFS;`jW�x6W&h�yBR?W���yF`jW	k6_�h�x��¦cLkLW*¨�RDk8yB_n`jRDk vLQHRDmnW	_L�W	W�hncLQ¤yBW	_F_HW
^8UDh�W ��yBW&h�¨�RDk8yB_n`jRDk8h+x6W�^8UDhnW��W	_�U;k6_[�fRLy	U��£`4h6�W	W&h�xLU;k8h�cLk `jk?_HW	QFgNU��£�jW³_HW	V�v8RTQHWB�YW	_�cLk `fkLÅ
_HW	QFgNU��£�jW�¨·QL�W&aTcLW	k?_n`jWB�r�(­-U v8U�gNU;SDW+V�RDk6_HQHW©�W	S?U��jW	V�W	k6_*�jW&h2�W&yFz8U;k6_n`£�£�fRTkLk8U;SDW&h[W	kÂ_FW	V�v8h[W	_
W	k³¨�QL�W&aDcLW	k8yBW�g6cºaDc-� `²�,`jk8xT`baTcLW®R-¯cºhnRDk6_��jR�y	UN�²`4h6�W	W&h[W	kº_HW	V�v8h�W	_[W	k³¨·QL�W&aTcLW	k8yBW}�jW&h¤¨·RDk8yBÅ
_n`jRDk8h�x6W�^8UDhnWD�8­¡U�QHW	vLQL�W&hnW	k6_�U;_n`jRDk�h�RDc8h�¨�RDQHV+W}QHW&yB_�U�kLSDc6�4U�`jQHW}W&hn_�vLcLQHW	V�W	k6_*hn¥?V�^wR;�£`baTcLW
y	U;Q�U;c8yBcLkLW[¨·RDk8yB_�`fRTk®k-��U�x6W�h�cLvLv8RDQH_*yBRDV�v8UTyB_�W	_�W	k�_FW	V�v8h�W	_«W	k®¨�Q��W&aTcLW	k8yBWD�8P�RDcLQ�cLkLW
¨�RDk8yB_n`jRDk ���

G
� � ���µ~ � �	� � � �¶~ � � ����H �YdT�jW*v8U;Q�U;V�¯W	_HQHW�x��¶�W&yFzLWB�£�fW�
+W&hn_,�£`§�W}U;c6�®Q��W&hnR��fcL_�`fRTk8h

_HW	V+v8RDQHWB�£�jW}W	_,¨�QL�W&aTcLW	k6_n`jWB�²�jW�x6W��bU�¨�RDk8yB_n`jRDk�x6W*^8UDh�W �6v6�fc8h 
�W&hn_�SDQ�U�k8x�dD`r�¦WD�6v6�jc8h,�4U�_�UN`²�£�jW
x6W��4U[¨�RDk8yB_n`jRDk�x6W*^8UDh�W*W&hn_�SDQ�U;k8x6WDd6V�WB`£�£�jW	cLQ*W&hn_,�bU��fRLy	U��£`4hHU;_n`jRDk W	k�¨·QL�W&aTcLW	k8yBW��rW	_,`fk6gDW	QHÅ
hnW	V+W	k?_&deV�R;`jk8h�^8RTkLkLW}W&hn_YhFU[�jR�y	U��£`4hHU;_�`fRTku_FW	V�v8RDQFWB�²�jW ���

Ã kuhncLvLvwR?hnW�aTcLW*�r�¦RTk8x6WB�fW	_F_HW�� W	_*hHU�_FQ�U;k8hi¨�RDQHV©�W	W¤x6W %LRDcLQ�`fW	Q �� h�RDk?_�x6W&h�¨�RDk8yB_n`jRDk8h
x6W�yBW	k?_HQFW&h,»8k6`4h ��°W	_ �2 W	_Yx6W}QBU&¥TRDk8hl»8k6`bh�� 1 W	_�� / x,�WB»8k6`4h�v8U;Q

�� � �� � � �� � � �(�� � � e � � � � e � ���D!
� �1 � �� � � �� � � �(�� � � ��� ���� e � � � � e � ���D!



� Y � � 
 � Á ���	� ¾ �8�C2��à¿9+ �(��  /� � 
 À�� 6 �

W	_�x6W�V³�W	V�W�v8RTcLQ �22W	_ � / ���(`jW	k�aTcLW��4U[gNU�Qn`4U;^6�jW ��QHW	vLQL�W&hnW	k6_HW�RDc"�fW�_HW	V�v8h,RDc"���±W&hnv8UDyBWDdkLRDc8h�yHzLR�`bh¶`bhFhnRDk8h*x6W*�4U+QL�WB¨;�W	QFW	k8yBW	QYyBRDV�V�W[cLkLW}g;U;Qn`4U;^6�jW�_HW	V�v8RTQHWB�£�fWD�-¹�� U;vLQ&¯W&h �¶~L�#"D� �/RTc
�¶~L�*";X!��d(RTk v8W	cL_ V�RDk6_HQHW	Q�aTcLW³�4U � ¬ Ä$U;c vwR;`jk?_ � 
?!
� ��yBRDk6_n`jW	k?_�W&hHhnW	k6_n`jWB�£�jW	V�W	k?_ºx6W
�r� `jk6¨·RTQHV�U;_n`jRDk�xLU;k8h[�r� `jk6_HW	QHgNUN�²�jW³_HW	V�vwRDQHWB� ��� � 
 ��Z� 
 � 1 !
� � 
 �� � 
 � 1 ��W	_�xLU;k8h[�r� `jkLÅ_HW	QHg;U��£�jW�¨·QL�W&aDcLW	k6_n`jWB� �#� �2 � � / � � 
"! � �2 � � / � � 
 ��� � W&h}x6W	c6� `fk6_HW	QHg;U��£�jW&h�x,�WB»8k6`bhFhnW	k?_�cLkLW! ( � �( ��� ( � ( %HGI� � !��
&(�� 5 ( � /�( �LoDW&hl�4U;QHSTW	cLQ&dDz8U;cL_FW	cLQ�W	_,v8R?h¶`f_�`fRTk�hnRDk6_�SDRDcLgTW	QHk��W	W&h�v8U;Q 
�W	_ �;�oDRDk³U�`jQHW}W&hn_*yBRDk8hn_BU;k?_FW �eX � 1 � / ��~Ld8x6W[v8U;QH_«�fW[vLQn`jk8yF`jv8W�x�� `jk8yBW	QH_�`f_Fc8x6W�x�� "«WB`bh�W	k?^wW	QHS8�
� W&h,¨�W	k��W	_FQHW&h,_HW	V�v8hnÅÆ¨�QL�W&aTcLW	k8yBW�h�RDk?_�U;vLvwWB�§�W	W&h>?F#	23� ( �H+�; � ( 2 � ( �I? ( ��� �
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q$yHz8UDaTcLW�^8R;`j_HW�yBRDQFQHW&hnv8RTk8xºcLkLW�RDk8x6WB�jW	_H_HW�x6RDk6_[�4U�vwR?hi`j_n`jRDk©W	k2_HW	V�v8h[W	_�W	kº¨�QL�W	Å
aTcLW	k8yBW®W&hn_*�jW�yBW	k6_HQHW®x6W��4U ^8R;`j_HW®W	_�U�gDW&y�cLkLW+`jk8yBW	QH_n`j_Hc8x6W QHWB�4U;_n`jgDWº¯U��4U �jRDkLSDcLW	cLQ�x6W&h
y6�RD_L�W&h*x6cºQHW&yB_�U�kLS;�jWD��­(��UN`fQFW�x6W�yFz8UDaDcLW�QHW&yB_�U�kLS;�jW�W&hn_}yBRDk8hn_BU;k?_FWD�-P�RDcLQ�yBWB�4ULd¡W	kº_Hz��W	RTQn`jW
x6W&h«^8U;k8y	hYx6W[»L�j_HQHW&hàdLRDkuU�vLv8WB�£�jW�yBW&h�»L�j_HQFW&h �7, %'��+/��*��� �6���	� %'���A%��6q�c�k6`jgDW&U;cº�LdeRDk�gDR�`f_
aTcLW®�r��U;k8U��j¥LhnW�W&h�_�»8kLW�W	k2¨�QL�W&aTcLW	k8yBW�V�U�`4h[�4U;QHSDW�xLU;k8h"�jW�_HW	V+v8h	��t(k©WB¢-W	_&dlcLkLW�^8UDhHh�W
¨�Q��W&aTcLW	k8yBW�yBRDQHQHW&hnvwRDk8x ¯U�cLkÂh¶`fSTk8U���g;U;Qn`4U;k6_*v8W	c©xLU;k8h«�jW�_HW	V�v8h	�-P(U�Q}yBRDk?_FQHWDd�cLkÂhi`jSDk8U��
vLQL�W&hnW	k?_BU;k?_�cLkLW _HQ�U;k8hi`4hn_�`fRTk©`jV�v8RTQH_�U;k6_HW�xLU;k8h�hnW&h�yBR6W���yF`jW	k?_Bh	d�h�W	Q�UºU;k8U��j¥Lh6�W�xLU�k8h��jW&h
z8U;cL_HW&h�¨·QL�W&aDcLW	k8yBW&hà�

�(R�`byF`LaDcLWB�4aTcLW&h�WB��W	V�v6�jW&h(x6W(v8U�gNU�SDW�x6c}v6�4U;k[_HW	V�v8hnÅÆ¨�QL�W&aTcLW	k8yBW&h�vwRDcLQ/xT`£¢*�W	QFW	k?_�hw_n¥6v8W&h
x6W}^8UThnW&h
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­�W�v8U&g;U;SDW�x6W&h*RTk8x6WB�fW	_F_HW&h��¶~e�j�&��� �i^���vLQL�W&h�W	k?_L�W*W&hn_}yBWB�jc6`JyBRDQFQHW&hnv8RTk8xLU;k?_�¯U�cLk2¹«`fQBUDy
mnc8hn_HW}U;c�yBW	k6_HQHW�x6W��4U�^8U;k8x6W�x6W�¨·QL�W&aTcLW	k8yBW��bU+v6�jc8h�»8kLWD�

­-U�y	U;Q�UDyB_L�W	Qn`4hn_n`4aTcLWYvLQn`jk8yF`jv8U��jW�x��¦cLk�v8U�gNU;STW*v8U;Q�v8UDaDcLW	_Bh�x��¦RDk8x6WB�jW	_H_HW&hJW&hn_�aDc-� `£��vLQFRDÅ
x6c6`j_�cLkLW�h?�W	v8U;QBU;_n`jRDk©U;QH^6`j_HQ�U�`jQHW®W	k ¨·QL�W&aTcLW	k8yBWDd/aTc6`YvwW	cL_º�W	_HQHW�UDxLU�vL_��W®U;c hi`jSDk8U��r���l`jW	k
aTcLW��jW&h*v8UDaTcLW	_�h*x��¦RTk8x6WB�fW	_F_HW&h}yBQL�W	W	k?_�cLkÂx,�W&yBRDcLv8U;SDW�^6`jk8U�`jQHW®x6W&h«¨·QL�W&aDcLW	k8yBW&h �nU&gTW&y}cLkLW
QL�W&hnR;�jcL_n`jRDk�_FW	V�v8RDQFWB�²�jW}UDhFhnR�yF`	�W	W ��dDWB�£�jW&h�kLW*yHz8U;kLSTW	k?_,v8UDh�xLU;k8h��jW*_HW	V�v8hà�?­�W*x6W	QHk6`jW	Q�_n¥?vwW
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x6W}v8U�g;U;SDW}W&h�_��jW}v6�jc8h�S(�W	k��W	Q�UN� v8R6hHhi`j^6�jWDd�`£�lyBRTk8hi`4hn_HW�¯U+WB¢-W&yB_HcLW	Q�cLk³v8U�gNU;STW}UDxLU;vL_�U;_�`²¨�W	_
xLU;k8h«�jW�_HW	V+v8h�W	_}xLU;k8h��r�¦W&hnv8UTyBWD�-¹*U;k8h*yBW�y	UDh«`£��W&hn_�`jV�vwRDQH_�U;k6_*x6W�kLRD_HW	Q}aTc-�¦RDk³cL_n`£�£`4hnW
x6W&h(^8UThnW&h,gNU;Qn`4U;k6_�xLU�k8h��jWY_FW	V�v8h�aTc6`�hnRTk?_�hi`jSDk8UN�fÅrx,�W	v8W	k8xLU;k6_HWD�6q«`fk8h¶`�d-¯U�cLk�hi`jSDk8UN��x6RDkLk��W
yBRDQHQFW&hnv8RDk8x6W	QBU«�fW�V�WB`£�£�jW	cLQ�W	k8h�W	V�^6�jW*x6W,¨·RDk8yB_�`fRTk8h�x6W�^8UDh�W�vwRDcLQ(�r�¦WB�Lv8U;k8hi`jRDk�x��¦cLk�hi`jSDk8U��
v8U;QH_�`byBc6�£`jW	Q��¶hncLQ�cLkLW��£`j^LQ�U�`jQn`jW�x6W*^8UDh�W&h�x6RDkLk��W	W&h ��� � WB�4U+W&hn_�W	k®_HRDcL_�vwR;`jk?_�hi`jV�`£�bUN`fQFW°¯U��4U
_HQ�U�k8hi¨·RTQHV�U;_n`jRDk�RDvL_n`jV�UN�fW�x6W)�*U;QHz6cLkLW	kLÅr­�R8¯W	gDWD�

Ã k)kLRD_HW	QBU aTcLWÂ_Hz��W	RDQn`4aTcLW	V�W	k?_�d�hi`}�jW hi`jSDk8U���W&hn_³cLkLWº¨�RDk8yB_n`jRDk x��n�W&yHzLWB�£�jWÂW	_³Qn`jW	k
x���U;cL_FQHWDd;�r�n�W	kLW	QHS;`jW¤x6W&h�yBR6W���yF`jW	k?_Bh�_FQ�U;k8hi¨�RDQHV©�W&h�x6W	g6Q�U�`j_[�W	_FQHW��jR�y	UN�²`4h6�W	WYcLk6`4aTcLW	V�W	k6_YxLU;k8h
cLkÂhnW	c6��QFW&yB_�U;kLS;�jWD� Ã Q&d�W	k³vLQ�U;_�`baTcLW�yBW�k-�±W&hn_Yv8UTh*x6cº_HRDcL_��jW�y	UDhà� ¹�W&h�WB�Lv��W	Qn`jW	k8yBW&h�RDk?_
V�RDk6_HQL�W�aTcLW��r��U��jSDRDQ�`f_FzLV�W�W&h�_*_HQL�W&h*h�W	k8hi`j^6�fWº¯U��4U°vLz8UDhnW�x6c©hi`jSDk8U�� ��hi`(�jW�hi`jSDk8UN��W&hn_}cLkLW
¨�RDk8yB_n`jRDkµx��n�W&yFzLWB�²�jW ^6`fW	k�vwR?hi`j_n`jRDkLk��W	WDd,WB�£�jW h�W	Q�U³�jRLy	U��£`4h?�W	W³xLU;k8h�cLk´QHW&yB_�U;kLS��fWD��s³U�`4h	d�hi`
RDk°�bU+_HQ�U�k8hi�4U;_HW}cLk v8W	_n`j_*vwW	c UN�fRTQ�h,�r�n�W	kLW	QFS;`jW�x6W&h*yBR6W���yF`jW	k?_�h�RTk8x6WB�fW	_F_HW�hnW[QL�W	v8U�QH_n`jW�hncLQ
v6�jc8hi`jW	cLQ�h«QHW&yB_�U;kLS;�jW&h	� � W	_F_HW¤h�W	k8hi`j^6`²�£`j_L�W�¯U��4U�vLz8UDhnW*W&hn_�cLkLW}y	U;QBUDyB_L�W	Q�`bh�_n`4aDcLW�kLRDQHV�UN�fW*x6W&h
¨�RDk8yB_n`jRDk8h�x6W[^8UDhnW&h�aTc6`�kLW�h�RDk?_�v8UDh�`fk6gNU�Qn`4U;k?_FW&h�v8U;Q«_HQ�U;k8hi�4U;_�`fRTk ���&" �r�

� .�� � � �Y�����H
�� � ��
�������� � ����� �6��� ���«��
¡�H�*�+���«�����
q�vLQ&¯W&h�yBW&h®aDcLWB�4aTcLW&h®WB�Lv6�£`by	U�_n`jRDk8h	d�kLRDc8h®x6RDkLkLRTk8h�cLk�v8hnW	c8x6RDÅryBRLx6WÂx6W�%�¬ Ä cLk6`jÅ

xT`jV�W	k8hi`jRDkLkLWB�£�jWºv��W	Q�`fRLxT`4aDcLW³x6W&h�v6�jc8h�yF�4UDhFhi`4aDcLW&h+W	_�hnRDk2`jk?gTW	Q�hnW ���D���r� � W&h�U��jSDRTQn`j_HzLV�W&h
hnRDk6_�x6RTkLk��W&h�xLU�k8h(�jW}y	UDhlS(�W	k��W	Q�U��LR�¯c+�fW&hl»L�j_HQHW&h«x6c�^8U;k8y�x���U;k8UN�f¥LhnWV4�W	_ B�hnRDk6_�xT`£¢*�W	QFW	k?_�h
x6W&hJ»L�f_FQHW&h�x6c�^8U�k8y*x6W�hn¥6k?_Fz�¯W&hnW �4 W	_ �B �

Ã k h�cLvLv8R?hnW aTcLWP�).Q@ 4 
)yBR6W���yF`jW	k?_�h 4 G kLRTkLÅ�k?c6�4h2yBRDV�V�W	k8yBW	k6_µ¯U �r� `jk8x6WB�fH �
�
�
@ 4 
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� h m ¦X¦HÅ h ·8
Pp>�n � · hPm ·X·Z¦8
 � h ÇZÇ hPm h � pi· h gX¦Pp�ghPm � h 
8�UgPpRÇ p hPm h � h 
PpR¦8
 h ghPm ÅcÇUgO� �8� Ç � hPm h ·8� h ¦UgUgX· �� h m pR·XÇ h pXp h ¦ � hPm h p>
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X¦UgZ¦ hPm h8h8h Åc¦agXÇ �8� g �� h m h8h p>� h p>
HÅ h �n � Å hPm ¦X· h · �8� � p h m h8h8h ·ZÇX· � pR·O�SJBT�p�0h hPm � p°Åu�HÅu
XÇ �±?<p� � hPm 
X· h �8� h �O� n � � hPm h ÇHÅZÅ?pRÇ8�HÅJ¦� hPm h ¦ � g8�X· � 
ag SJBT�p�0h h m ·PpR¦8� � pRÇUg� h m p>� � h ·HÅu�Pp ±?<p� pRÇ h m 
 � Ç8
Z· h � ÅhPm h · h �HÅ?pR·8�Z¦ h m Ç8�XÇX·ZÇHÅu
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 � �h m h8h ·X·Z·XÇ � ¦XÇZ·n � 
 hPm pXpZpRÇHÅ h � ÅSJBT�p�0h hPm Å@g=Åu
X¦X·8�ag±?<p� pXp hPm � Ç pXpR·X·Ug phPm ·PpiÇX¦XÇ h ·ZÇ� h m ¦X¦8
X¦O
HÅu
Ug� h m pR¦Ug � 
8
8� �hPm h g � Ç h p>
 h 
hPm h ¦ � ÇX¦X¦8�8
O
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 � gSJBT�p�0h hPm � h � p h 
 � � SJBT�p�O� ¦ hPm h �8�X·8�O�X·HÅu� SJBT�p�O� p hPm ÇZ· h ·X· hOh g SJBT�p�O� Ç h m h Å?pTÅJ·X¦ h ·8�±?<p� p ±?<p� · h m � h � p h 
 � � ±?<p� ¦ hPm ÇZ· h ·X· hOh g ±?<p� 
 h m h ÇX¦HÅ"� h Ç8�Pph m � h � p h 
 � � hPm p � 
 �8� 
 � � hPm ¦8
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 � Å � ÇXÇ

�� � Ç hPm h p>
XÇ � ¦8�PpRÇ hPm g8
8
 � Å � ÇXÇSJBT�p�O� Å � hPm h p>
XÇ � ¦8�PpRÇ � h m h � p>� pRÇXÇX·X¦±?<p� Ç � hPm pi¦PpRÇX·X·ag8� � hPm ¦8
 � gX¦ � p>�h m pR¦PpRÇZ·X·Ug8� h m h ÇX¦HÅ"� h Ç8�Pph m � h � p h 
 � � h m h Å?pTÅJ·X¦ h ·8�h m � h � p h 
 � � � h m h pR·8� p h 
 � gh m pR¦PpRÇZ·X·Ug8�� hPm pi¦PpRÇX·X·ag8�� hPm h p>
XÇ � ¦8�PpRÇhPm h p>
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Unité de recherche INRIA Rennes, Irisa, Campus universitaire de Beaulieu, 35042 RENNES Cedex
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