
HAL Id: tel-00115825
https://theses.hal.science/tel-00115825

Submitted on 23 Nov 2006

HAL is a multi-disciplinary open access
archive for the deposit and dissemination of sci-
entific research documents, whether they are pub-
lished or not. The documents may come from
teaching and research institutions in France or
abroad, or from public or private research centers.

L’archive ouverte pluridisciplinaire HAL, est
destinée au dépôt et à la diffusion de documents
scientifiques de niveau recherche, publiés ou non,
émanant des établissements d’enseignement et de
recherche français ou étrangers, des laboratoires
publics ou privés.

Conception et adaptation de services techniques pour
l’informatique ubiquitaire et nomade

Sylvain Lecomte

To cite this version:
Sylvain Lecomte. Conception et adaptation de services techniques pour l’informatique ubiquitaire
et nomade. Informatique mobile. Université de Valenciennes et du Hainaut-Cambresis, 2005. �tel-
00115825�

https://theses.hal.science/tel-00115825
https://hal.archives-ouvertes.fr


�����������
	���	������������������������� �"!#� $�%�����$�%�� �

& '�(*)�+-,/.�(*+�0
1�2436587:9;/<>=>7@?BADC8;FEHGJI:;K5ML/7:;K5858;N=O;P?QC�RTSUGJ7V58GJRW?6XYGJZD[\<^]N=_7`=

acb '

dfe ��gh���i�kjl� $\�nm�	�

o ����$\��pY	�i���q�\	r������ps	��	���n�q��������gH��$\� �"	�� $�%�����tfus� �vpO��us�
�_wx�i�sy*���zm{��	�it|u��}us����tfu��
	�������~�\	r���nm{�����

�K��� .�+-, � +���+s����(*�*+-�Y��'�+s�������~��+-� b ,/.���+�� � '����
& '�(*)�����+-,/.s� & ' �^���J� '�, b � �6��'�(-�K�4�4��+��J� �|�D���
  b^a�a � '�.�+ � '�)�� & ' �^���J¡ + b ,£¢ � b '���¤f+-�4�W��� � ���

& ' �^���J� ����+-�4¥ b ��+-' � b �Q+ � '�� b �4,W� �   �§¦
& ' �^���J� ����¨J+-�M n�4�P+-�4�4�x� ��©P�

ª�« b �¬�4, b .�+ � '�)Y�& ' �^��� ��'�(*��(-'���� � +-�Q+-.B�J� �|�D���
®¯' � , �Q° + �`� ��+�� � b>± .�'�+���+H� � , � (-'�+-,J�*+*) �|°  Y� ��²³¦ ª´�/'��

µ ²³�§¶ ª·  �K��¦�¸¹° ª ¶�� �Wª ²fº¯� ª ²|² ª � ª ¦r° µ �|�|�§²|� µ ¦rº¯�|� ®� ³ª �K�
�
� �|�D���r» ��¼ ©£½ � ¶\� �Wª ²Hº¯� ª ²³² ª �6º ª ° ª´¾

¦ (-��( a ¨ � ,J+À¿xÁ ©�©PÂ�© �PÃ�� ½ ½ � ©^Ä¬»O¦ (-��(*� � a ��+À¿xÁ ©�©PÂ�© �PÃ�� ½ ½�½ ���



�4�



�4�4�

� ��� �������	��� ��
���

ª , a '�+-�¬��+-'��4��+ � ���Q+*)�'�+-�Q+-'��-��+-�Q+-,N.�)³�4' � ,N. b � a ' �^� +*)�)�+ � ' � '�, b � �6��'�+-�K�4�4��+���� � � b¬b �*�*+ a .�(
��+ a '�(*)�����+-'|� � , � � '��P�c+-.�� � � b + � ��� ����(*+s��+s�-'�(*+-'³��+ a�� ��+ �K��° 0¬��� �4,/.�(-'���+ � 'f��+s��� (�� � � a +s �� � �
+-, '�+*�-' � . b ,N. ° ���£��+-' °f� ,J)�+�� ��� � b (�� b ��+-�Q+-,N. b �*�*+ a .�(l��+l�£�4'����P+-'���+*)�� � �-. � ' b ,N.�)Q��+ �K��° �\+-,
� b ��) b ,/.H. � . b ��+-�Q+-,N.s� � ,�� b ,J�*+ b � «O��+ � ,J+*)H� b>± .�'�+*)���+¬� � , � (-'�+-,J�*+*)�� � ����+*)�� � ¢ +-,J� b �£' b ��+-,N. �\¡ +
.���+-,J)�(�� b ��+-�Q+-,N.Q06'�+-�Q+-'��-��+-' ° ���£��+-'B� � � � b � b ,J�*(Q��� (�� � � a +O) � 's��+*)Y� b )�+*)s.�'"!*)�) � �4����+*)B� b � b ,/.
��+Y��+-� � �4' acb '�.��4' � , a + � a � � ) b � ) � � � µn,J+H� � ,�,J+ acb '�.���+s��+*)�'�(*) � �4. b .�) b$# ��¨J(*)|���-�W,%� b � ' b ��+-,/.
) b ,J)n� ��� .�+ acb ) a �'& .�'�+��Q+-,J(*)H0¬����+-,W�) b ,J)³)i+*) � � '�.�+*)³� � � a (-.�+-,J�*+*)³+-.|) b ,J)|) � ,F�4,J)���)�. b ,J�*+s0
� � ,/.�+-'³��+*) a ' � ��+-.�)���+H'�+*�i¨J+-'���¨J+ a ��� ' � b �4'�+f�K�4�/'�+f��� (�� � � a + �
¡ � b �¯(�� b ��+-�Q+-,/. � ,J+ a +-,J)�(*+ (-� � + a ��� ' � b �c� ® ��� '(� ��� �M�\� � �4�)!�� � +l��+*) a '�+-�¬��+-'�)³� ��� '�)B� b �P+*�� � �£��+ acb '�. b �P+ b ��) � ,6� � ,U, � �Y��'�+s�*� ����(*+*)n� � �¬� � ,J+*)_�c+-.+� � �W, ��� ) b � � �4.�.�(H����+-,6.�' � a . � . �
µ³,¹.�' b � b �4�|� � �¬�Q+F�*+-� � �n�@0 '�+ a � )�+F) � ' ��+*) (*�i¨ b ,,�P+*)l+-. ��+*) a ' � ��+-.�) � � �¬� � ,J)l0 a � � )���+ � '�)
a +-'�) � ,�,J+*) �z¡ +�.���+-,J)Y� � ,J�Q0 acb '�.���� � �4�)!-'�+-�Q+-,N.�'�+-�Q+-'��-��+-' ¦ ¨���+-'�'�� ° +-� � .B� a ��� '�. ��� .H��+�.�' b � b �4�
+-.�. ��� .�+*)n��+*)�����(*+*) b^a�a � '�.�(*+*)n��+ a � ��)³) � ,U'�+*�-' � .�+-�Q+-,N.f+-,U. b ,N.-� � + � b>± .�'�+H��+�� � , � (-'�+-,J�*+*)n+-,
�������£� b �4,J)��%� � + a ��� '�) � ,6) ��� .���+-, b � b ,N.|+-. a +-,J� b ,/.n� b '�(*� b �-.�� � ,D��+H�*+Y� � � � �Q+-,/. �
¡ +O.���+-,J)¬(�� b ��+-�Q+-,/.O0F'�+-�Q+-'��-��+-'Q��+*) a ' �^� +*)�)i+ � '�)¬& b .�'����i¥ � �4�4� � .¬+-.��J'�+*��(-'���� � +-�Q+-.B� a ��� '�� b
� � ,�� b ,J�*+.� � � �4��)Y�/� � ,N.�.�(-� � ����,J(Q� � '�)"� � +f��� b �·� � '�+-� a � b �*+-' ° ���£��+-'s� b ,J)�� b �P+*)�.�� � , � � a�� ��+
�K��°��
¡ +�'�+-�Q+-'��-��+¬��+*) a ' �^� +*)i)�+ � '�) ¡ + b , � b '�� ¤f+-�4�W� � ����+-�4¥ b ��+-' � b �Q+ � '�� b �4, +-. � ���i¨J+-�´ ��4�P+-�4�4�´��+
�/� b � � �4' � b �4.³��� ¨ � ,�,J+ � '|�*� b �*�*+ a .�+-'H��+s' b^a�a � '�.�+-'|� � ,F�Q(-� � �4'�+��*� ¨ b ���4�4�4. b .�� � ,W� b �4,�� � � + a ��� '
��+ � '³�£��) a � ,��4���4�4�4.�(��c� � � a .�+H.�+-, � ��+*)�� ��� '�.�)n��(-� b ��)�� � ,/.n�4��)��£��) a � ) b ��+-,/. �
¡ +s'�+-�Q+-'��-��+�®¯' � , �U° + �`� ��+��0� � �\�Q+ � b �4.³��+ a � b ��)��4'H��+ acb '�.����-� a +-'Y0 � � ,À� � '��P� b �4,J)��1� � + a ��� '
� b � � ,�� b ,J�*+2� � � �4�z, ��� ) b .�(-� � ����,J(s0 a � � )���+ � '�)n'�+ a '���)�+*) �
º +F.�' b � b �4�|+*)�.Q��+6���4� b , ��+ a � � )���+ � '�) b ,�,J(*+*)À�*� +-,J� b �£'�+-�Q+-,N.6�*� (-. � �£� b ,N.�) �¯�³� )�)��x�z�
+U.���+-,J)l0
'�+-�Q+-'��-��+-' � +-'(���4�P� � b '���+n+-. º¯� � � �Y��+ a ��� '´��+�.�' b � b �4�0� � � �4��) � ,N. �V��� '�,��c� � '�)h��+���+ � '�)h.�' b � b � « ��+
� � �-. � ' b .B� b �4,J)��3� � +Y�*+ � «4� � �M�K��+-,�,J+-,N.f��+Y� � �¬�Q+-,J�*+-'B� �|� �-�4,J+s+-.f¤ � �P�5� � �8, ��� ) � ,/. a +-'��¬��)
0À. ��� )Y�*� b � b ,J�*+-'s� b ,J)H, � )H����(*+*) �W¡ � b �·(�� b ��+-�Q+-,/. � ,J+ a +-,J)�(*+ a ��� 'H. ��� )H��+*) ° ª � +-,J� b �£'�(*)B�� � ��,%� � ,N. acb ) a ��� '�) � �4�K����+ � '�)H.�' b � b � « +-, � � �-. � ' b .B�W+-.f, � . b �¬�Q+-,N. ° b �/���z� a ��� '6� � ����� b � ' b �
. ��� � ��� '�)���+H'�+���'�+-.³��+H,J+ acb ) b � � �4'|+ � ��+ a � )�)��4���4�4�4.�(H��+ a ��� '�) � �4.�+�+-,U.�¨�!*)�+ �
�\�4, b ��+-�Q+-,/.B�J��+�.���+-,J)Y(�� b ��+-�Q+-,/.�0l'�+-�Q+-'��-��+-'s��� +-,J)�+-�Y����+O��+¬�Q+*)Y� � �4�)!�� � +*)s� � � �|�D��� � b �P+*�
� ,J+ a +-,J)�(*+ acb '�.���� � �4�)!-'�+ a ��� '\��+·'�+*)�.�+���+*)\�Q+-�Y��'�+*) ��+ �K��° � ² b �£� b � °f� '�� b ,W� ¶ �4,J�*+-,/.´+-. � b '���+ �



�4�



���������
	������������������ �

� ����� � � ��� � � � � ��� ���

!#"%$ 7`=B;�;/5 L'&5�?B;)(z?B;DC\;N=�?B<^GP9�GJR*(,+8<^AN=_;/5�?BAN= "½��4½ � � b ,/.
¢ & ' � a � ) �Y�H���H���H�����H�Y�H���H�����H���H�Y���H���H���H���Y�H���H���H����� ½
½�� �  n(*� b^a �4. � � b .�� � ��+*)³+-,J)�+-����,J+-�Q+-,N.�)|� � ,�,J(*) ���H���H�Y���H���H���H���Y�H���H���H����� �
½�� © º ¨ b '(�P+*) � �£�¬�4,���)�.�' b .��4�P+*) �����H�Y�H���H�����H���H�Y���H���H���H���Y�H���H���H����� ©

½�� ©£�4½  n+*) a � ,J) b ���4�4�4.�(*) a (*� b � � ���)� � +*) �����H���H�Y���H���H���H���Y�H���H���H����� ©
½�� ©£� � º¯� ,J)�+-�4��)��£�4�P+-'�) �H�����H�Y�H���H�����H���H�Y���H���H���H���Y�H���H���H����� Ä

½�� Ä ºh� '�) � )³ n+*��¨J+-'��i¨J+ ���H���H�����H�Y�H���H�����H���H�Y���H���H���H���Y�H���H���H����� Ä
½�� ÄJ�4½   b^a�a +-�W� � .�' b � b �4�M��+H.�¨�!*)i+���+H� � �-. � ' b . ���H���H���H���Y�H���H���H����� �
½�� ÄJ� � & � ���4��� b .�� � ,J)³�4��(*+*) �����H�Y�H���H�����H���H�Y���H���H���H���Y�H���H���H����� �
½�� ÄJ� © µ³,6)�+-'��/���*+f.�' b ,J) b �-.�� � ,�,J+-�8(-� � � � ( �H���H�Y���H���H���H���Y�H���H���H����� Ã

½�� ÄJ� ©£�4½ & '�(*)�+-,/. b .�� � , �Y�H���H�����H���H�Y���H���H���H���Y�H���H���H����� Ã
½�� ÄJ� ©£� � & ' � ��+-.�)n��+f'�+*�i¨J+-'���¨J+ b �*� � � acb ��, b ,N.�) �H���H���Y�H���H���H����� Ã
½�� ÄJ� ©£� © ¦ ' b � b � «F+-,J� b �£'�(*) ���H�����H���H�Y���H���H���H���Y�H���H���H����� -
½�� ÄJ� ©£� Ä & � ���4��� b .�� � ,J) �Y�H���H�����H���H�Y���H���H���H���Y�H���H���H����� -

½�� ÄJ� Ä ² (*�*+*)�)��4.�(H�*� b � b^a .�+-'n��+*)n)�+-'��/���*+*)�.�+*��¨�,��)� � +*)³+ «£��)�. b ,N.�) b � «l� � ,/.�' b �4,N.�+*)
��+*)�, ��� �P+ b � «U.�+-'��¬�4, b � « ���H�����H���H�Y���H���H���H���Y�H���H���H����� ¼
½�� ÄJ� ÄJ�4½ & '�(*)�+-,/. b .�� � , �Y�H���H�����H���H�Y���H���H���H���Y�H���H���H����� ¼
½�� ÄJ� ÄJ� � & ' � ��+-.�)n��+f'�+*�i¨J+-'���¨J+ b �*� � � acb ��, b ,N.�) �H���H���Y�H���H���H����� ¼
½�� ÄJ� ÄJ� © ¦ ' b � b � «F+-,J� b �£'�(*) ���H�����H���H�Y���H���H���H���Y�H���H���H������½ �
½�� ÄJ� ÄJ� Ä & � ���4��� b .�� � ,J) �Y�H���H�����H���H�Y���H���H���H���Y�H���H���H������½ �

½�� ÄJ� � º '�(*+-'n��+*)�, ��� �P+ b � «6)�+-'��K���*+*) a ��� '���� �4, �V� '�� b .��)� � + � ���)� � �4. b �4'�+ ���H������½�½
½�� ÄJ� � �4½ & '�(*)�+-,/. b .�� � , �Y�H���H�����H���H�Y���H���H���H���Y�H���H���H������½�½
½�� ÄJ� � � � & ' � ��+-.�)n��+f'�+*�i¨J+-'���¨J+ b �*� � � acb ��, b ,N.�) �H���H���Y�H���H���H������½ �
½�� ÄJ� � � © ¦ ' b � b � «F+-,J� b �£'�(*) ���H�����H���H�Y���H���H���H���Y�H���H���H������½ �
½�� ÄJ� � � Ä & � ���4��� b .�� � ,J) �Y�H���H�����H���H�Y���H���H���H���Y�H���H���H������½ �

½�� ÄJ� � �³� .�'�+*)�.�' b � b � « �H�����H�Y�H���H�����H���H�Y���H���H���H���Y�H���H���H������½B©
½�� ÄJ� � �4½ & � ���4��� b .�� � ,J)³,J+���� � ' b ,N. acb )�� b ,J)���+*)�.�' b � b � « a '�(*�*(*��+-,/.�) ����½B©
½�� ÄJ� � � � � +-�Y��'�+Y��+H�£�/.z(-'�+-,N.�) ��' ��� a +*)³��+f.�' b � b �4� �H���Y�H���H���H������½-Ä
½�� ÄJ� � � © º¯� �¬�4.�(*)n��+ a ' � ��' b �¬�Q+Y+-.���+H��+*�-. � '�+ �H���H���Y�H���H���H������½-Ä



�K� � � ����� 	 � ��� ����� ������

½�� ÄJ� � � Ä ¡�� '��£)���+H.�¨�!*)�+H+-.n��+ ° ª �����H���H�Y�H�����H���H���Y�H���H���H� ½ �
½�� � ®¯�4� b , �H�����H���H���Y�H���H���H�����H�Y�H���H�����H���H�Y�H�����H���H���Y�H���H���H� ½ �

½�� � �4½ ª ,J� b �£'�+-�Q+-,N.�) ���H���H�����H�Y�H���H�����H���H�Y�H�����H���H���Y�H���H���H� ½ �
½�� � � � ¤f+*)�.�� � ,F��+ a ' � ��+-.�) �H�����H�Y�H���H�����H���H�Y�H�����H���H���Y�H���H���H� ½ �
½�� � � © & � ���4��� b .�� � ,J)³+-.³� � , � (-'�+-,J�*+*) �H���H�����H���H�Y�H�����H���H���Y�H���H���H� ½ Ã

½�� � & � b ,F��+��*+f�Q(-� � �4'�+ �H���H���H�����H�Y�H���H�����H���H�Y�H�����H���H���Y�H���H���H� ½ -

! ��� &�RW9�;NGJR*(���;/<_9M7`LP;/=¬?B<^GJ5M=BG�LP?_7 &�5858;/I`= + &R8< I`;N=QG +�+\IV7`LPG£?_7 &58=���;N[ "	�� �4½ � ,/.�' � � � �-.�� � , ���H���Y�H���H���H�����H�Y�H���H�����H���H�Y�H�����H���H���Y�H���H���H� ½ ¼
� � � ®�+*) � �4,J)���+*)�, ��� �P+-�4��+*) b^a�a �4��� b .�� � ,J) �H���H�����H���H�Y�H�����H���H���Y�H���H���H� ���
� � © ¦ ' b ,J) b �-.�� � ,J)|+-.�, ��� �P+-�4��+*) b^a�a �4��� b .�� � ,J) �H�����H���H�Y�H�����H���H���Y�H���H���H� ���

� � ©£�4½ �W+*)n�£�/.z(-'�+-,N.�)n� � �,!-��+*)n.�' b ,J) b �-.�� � ,�,J+-� ���H�Y�H�����H���H���Y�H���H���H� ���
� � ©£�4½��4½ �W+*)�.�' b ,J) b �-.�� � ,J)|ª �s� � ± .�(*+*) �H���H�Y�H�����H���H���Y�H���H���H� ���
� � ©£�4½�� � �W+*)�.�' b ,J) b �-.�� � ,J) �K� ¤ �H� ���H���H�Y�H�����H���H���Y�H���H���H� ���
� � ©£�4½�� © �W+*)�.�' b ,J) b �-.�� � ,J)|ª �s� � ± .�(*+*)�� � �P+-'�.�+*) �����H���H���Y�H���H���H� � ©
� � ©£�4½�� Ä �W+*)�.�' b ,J) b �-.�� � ,J)f0�� b )�+H��+�
 � '�¥� ��� �����H���H���Y�H���H���H� � ©

� � ©£� � �W+*)n) � � � .�� � ,J)n� b ,J)���+*) a � b .�+ ¢ � � '��Q+*)n+ «£��)�. b ,N.�+*) �����H���H���Y�H���H���H� � Ä
� � ©£� � �4½   b^a�a +-��)�) � '���+*) a � b .�+ ¢ � � '��Q+*)³0Q� � � a � ) b ,/.�) ���H���Y�H���H���H� � Ä
� � ©£� � � � ¦ ' b ,J) b �-.�� � ,J)|+-. a � b .�+ ¢ � � '��Q+*)|0�� � � a � ) b ,N.�) �H���Y�H���H���H� � Ä

� � ©£� © �D� �,!-��+*)�.�' b ,J) b �-.�� � ,�,J+-��)|+-.�, ��� �P+-�4��+*) b^a�a �4��� b .�� � ,J) �H���H���Y�H���H���H� ���
� � Ä �W+*)-� ²|¦ a ��� '�� � �Y����+-'³�*+*)n� b ,�� � +*) ���H�����H���H�Y�H�����H���H���Y�H���H���H� � -

� � ÄJ�4½ � ²³¦ �£)�
 � '�� ��� ���H�����H�Y�H���H�����H���H�Y�H�����H���H���Y�H���H���H� � -
� � ÄJ� � � ²³¦ �£) �K� ¤ �H� ���H�����H�Y�H���H�����H���H�Y�H�����H���H���Y�H���H���H� ��¼
� � ÄJ� © º¯� ,J�-� � )�� � , �H���H���H�����H�Y�H���H�����H���H�Y�H�����H���H���Y�H���H���H� ��¼

� � � & '�+-�¬�)!-'�+*)|) a (*�-� �c� b .�� � ,J)³��+*) � ²|¦ ) �H���H�����H���H�Y�H�����H���H���Y�H���H���H� © �
� � � �4½ �W+H�Q(*� b ,���)��Q+ a '��4� b �4'�+ ���H�Y�H���H�����H���H�Y�H�����H���H���Y�H���H���H� © �

� � � �4½��4½ µn,J+f, ��� �P+-�4��+Y�4,N.�+-' � b �*+ a ��� '�� b � b �4��� b .�� � , ���H���Y�H���H���H� © �
� � � �4½�� � � (*� b ,���)��Q+���+H� � � a +-,J) b .�� � , ���H�Y�H�����H���H���Y�H���H���H� ©£½

� � � � � �W+*)n� � � a +-,J) b .�� � ,J)n� b )i� b ��(*+*) ���H�����H���H�Y�H�����H���H���Y�H���H���H� ©�©
� � � � � �4½ ° (-.�+-'��¬�4, b .�� � , ��+*)Y.�' b ,J) b �-.�� � ,J)�06� � � a +-,J)�+-'W�8��( a +-,J� b ,J�*+

+-,N.�'�+H.�' b ,J) b �-.�� � ,J) �H���H�����H���H�Y�H�����H���H���Y�H���H���H� ©�©
� � � � � � � ª�«£.�+-,J)�� � ,J)n) ��� ¨ b �4. b ����+*) �����H���H�Y�H�����H���H���Y�H���H���H� © �

� � � � © & '�+-�¬��+-'n���4� b , ���H���H�����H�Y�H���H�����H���H�Y�H�����H���H���Y�H���H���H� © �
� � � & � �4�4.��)� � +Y��+Y� � ¨ b ���4. b .�� � , b �P+*����+*) b � .�'�+*)�� � �,!-��+*) �Y�H�����H���H���Y�H���H���H� © �

� � � �4½ ° ( �J,��4.�� � ,���+f, ��� �P+ b � «6�P+-'�' ��� ) �H�����H���H�Y�H�����H���H���Y�H���H���H� © �
� � � � � ª�«£+-� a ��+s��+ �V� ,J�-.�� � ,�,J+-�Q+-,/.|��+Y�*+*)�, ��� �P+ b � «U�P+-'�' ��� ) �H���Y�H���H���H� © Ã
� � � � © ¤f+*)�.�� � ,F��+*)��P+-'�' ��� ) �H�����H�Y�H���H�����H���H�Y�H�����H���H���Y�H���H���H� © -

� � Ã � � '�� b �4��) b .�� � ,���+H� b�a ' � a � )��4.�� � , �H�Y�H���H�����H���H�Y�H�����H���H���Y�H���H���H� © ¼
� � - & ' � . � . � acb �P+�+-.�'�(*) � �4. b .�) ���H�����H�Y�H���H�����H���H�Y�H�����H���H���Y�H���H���H� Ä �

� � -£�4½ �³�£�
+*�-.�� � ) �Y�H���H���H�����H�Y�H���H�����H���H�Y�H�����H���H���Y�H���H���H� Ä �
� � -£� � º ¨ � � «U� � � � �,!-��+�0¬� � � a � ) b ,/.�) �H�����H���H�Y�H�����H���H���Y�H���H���H� Ä �
� � -£� ©  n( b �4��) b .�� � , �H���H���H�����H�Y�H���H�����H���H�Y�H�����H���H���Y�H���H���H� ÄJ½

� � ¼ º¯� ,J�-� � )�� � ,J) ���H���Y�H���H���H�����H�Y�H���H�����H���H�Y�H�����H���H���Y�H���H���H� ÄN©

!�� 1�2 G�C\G +8?BG£?_7 &�5 C8;/=Q=B;N<>9M7`LP;N=Q?B;NL��85\7��WRM;/= ���
©£�4½ � ,/.�' � � � �-.�� � , ���H���Y�H���H���H�����H�Y�H���H�����H���H�Y�H�����H���H���Y�H���H���H� Ä �
©£� � ° ( �J,��4.�� � ,D��+*)�)�+-'��K���*+*)�.�+*�i¨�,��)� � +*) �Y�H���H�����H���H�Y�H�����H���H���Y�H���H���H� Ä Ã

©£� � �4½   � ��+H��+*)n)i+-'��/���*+*)�.�+*�i¨�,��)� � +*) �H���H�����H���H�Y�H�����H���H���Y�H���H���H� Ä Ã
©£� � � � �W+*)n�£�/.z(-'�+-,N.�)³)�+-'��/���*+*)�.�+*��¨�,��)� � +*) �����H���H�Y�H�����H���H���Y�H���H���H� Ä)-
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©£� � � © � � a � b ,N. b .�� � ,D� b ,J)���+*) a � b .�+ �V� '��Q+*)f0�� � � a � ) b ,N.�) ���H���Y�H���H���H����� Ä)-
©£� © �W+*)n��+�� � ,J)�� � )�+-'��K���*+f.�' b ,J) b �-.�� � ,�,J+-� �H�����H���H�Y���H���H���H���Y�H���H���H����� Ä ¼

©£� ©£�4½ �W+*)��4�4�¬�4.�+*)³�*� � ,J+ b � b^a . b .�� � , b � � ��� aFacb 'n� ��� a ���H���Y�H���H���H����� Ä ¼
©£� ©£� � � � �4� acb )�)i+���+*) � �£��+-.�)�, � . � �4'�+*) �����H���H�Y���H���H���H���Y�H���H���H����� ���
©£� ©£� © �W+*) a � )�)��4���4�4�4.�(*)n� � � � �,!-��+�0Q� � � a � ) b ,/.�) ���H���H���H���Y�H���H���H����� � ½

©£� Ä � � b � b^a . b ���4�4�4.�(�)�. b .��)� � +���+*)�)�+-'��K���*+*)�.�+*��¨�,��)� � +*) �Y���H���H���H���Y�H���H���H����� ���
©£� ÄJ�4½ �W+*)�)i+-'��/���*+*)�.�+*�i¨�,��)� � +*)|0�� b )�+H��+�� � � a � ) b ,/.�) �H���H���Y�H���H���H����� � ©

©£� ÄJ�4½��4½ & '��4,J�-� a + ���H�Y�H���H�����H���H�Y���H���H���H���Y�H���H���H����� � ©
©£� ÄJ�4½�� � � a�a �4��� b .�� � , b � � � �,!-��+���' b �-. b � ���H���H���H���Y�H���H���H����� � Ä
©£� ÄJ�4½�� © µ³,6+ «£+-� a ��+ ����� b ,�, � b �4'�+ �H���H�Y���H���H���H���Y�H���H���H����� � Ä

©£� ÄJ� � � b , � .�� � ,���+ a +-'�) � ,�, b �4�4.�( ���H�����H���H�Y���H���H���H���Y�H���H���H����� ���
©£� ÄJ� © � � b^a . b .�� � , b � ��( a � � ��+-�Q+-,/. �H�����H���H�Y���H���H���H���Y�H���H���H����� ���
©£� ÄJ� Ä ª�«�+-� a ��+�� � )�+-'��K���*+H.�' b ,J) b �-.�� � ,�,J+-� ���H�Y���H���H���H���Y�H���H���H����� � -

©£� � & � � )³��+ �c+ «K�4���4�4�4.�( �c��� b � b^a . b ���4�4�4.�(Y�£�K, b �¬�)� � + �H�Y���H���H���H���Y�H���H���H����� ��¼
©£� � �4½ � b � ��� �-��+��*� b � b^a . b .�� � , �Y�H���H�����H���H�Y���H���H���H���Y�H���H���H����� ��¼
©£� � � � µ³,J+ b '���¨��4.�+*�-. � '�+ a ��� '���� b � b^a . b ���4�4�4.�(s�£�/, b �¬�)� � + ���H���Y�H���H���H����� ���

©£� � � � �4½ �W+�� � ,/.�' b . �H�Y�H���H�����H���H�Y���H���H���H���Y�H���H���H����� � ½
©£� � � � � � �W+H� � ,��4.�+ � ' �Y�H���H�����H���H�Y���H���H���H���Y�H���H���H����� � ½
©£� � � � � © �W+�� �K� '��£�4, b .�+ � ' ���H�����H���H�Y���H���H���H���Y�H���H���H����� ���
©£� � � � � Ä � � b ,�, � b �4'�+ �H�Y�H���H�����H���H�Y���H���H���H���Y�H���H���H����� ���

©£� � � © � ,N.�+-' b �-.�� � ,J) �H���H�����H�Y�H���H�����H���H�Y���H���H���H���Y�H���H���H����� � ©
©£� � � Ä  n( b �4��) b .�� � , �H���H�����H�Y�H���H�����H���H�Y���H���H���H���Y�H���H���H����� � ©

©£� � º¯� ,J�-� � )�� � ,J) ���Y�H���H���H�����H�Y�H���H�����H���H�Y���H���H���H���Y�H���H���H����� ���
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ÄJ�4½ � ,N.�' � � � �-.�� � , ���Y�H���H���H�����H�Y�H���H�����H���H�Y���H���H���H���Y�H���H���H����� �PÃ
ÄJ� � � a ¨�!-'�+*)n��+Y� � �¬� � ,���� b .�� � , +-. b^a�a �4��� b .�� � ,J)³��+ a ' � «K�4�¬�4.�( ���H���Y�H���H���H����� � -

ÄJ� � �4½ º¯� ,N.�+ «£.�+ ���H���H�����H�Y�H���H�����H���H�Y���H���H���H���Y�H���H���H����� � -
ÄJ� � � � � , � ' b )�.�' � �-. � '�+�'�(*)�+ b ���H�Y�H���H�����H���H�Y���H���H���H���Y�H���H���H����� Ã��

ÄJ� � � � �4½ & '�(*)�+-,/. b .�� � ,���+*)�'�(*)�+ b � «l&h��& �Y���H���H���H���Y�H���H���H����� Ã��
ÄJ� � � � � � µ³,J+ b '���¨��4.�+*�-. � '�+ a ��� '���+ �|�|² ���H���H���H���Y�H���H���H����� Ã ©
ÄJ� � � � � © � ��)�+H+-, � + � �/'�+ a ��� ' b^a�a �4��� b .�� � ,J)³��+ a ' � «£�4�¬�4.�( ���H���H����� Ã Ä

ÄJ� © ��(*��(-' b .�� � ,D��+�)��K)�."!-�Q+*)��*� �4, � � '�� b .�� � ,D� �D�³�|² ���H���H���H���Y�H���H���H����� Ã Ä
ÄJ� ©£�4½ µ³,U�4,J��+ « a ��� ' � (*��(-'�+-'���+*)��4, � � '�� b .�� � ,J) �Y���H���H���H���Y�H���H���H����� Ã Ä
ÄJ� ©£� � ° (-' ��� ��+-�Q+-,N.|�*� � ,F)��*(-, b '�� �À���H�����H���H�Y���H���H���H���Y�H���H���H����� Ã��
ÄJ� ©£� ©  n+*�i¨J+-'���¨J+s�*� �4, �V� '�� b .�� � , ���H�����H���H�Y���H���H���H���Y�H���H���H����� Ã��

ÄJ� Ä µ³,6)�+-'��/���*+Y��+f'�+�� ��& .�+*)³��( a +-,J� b ,/.�+*)³��+f� b � � � b �4��) b .�� � ,F��+*) � .��4�4��) b .�+ � '�) �H����� Ã�¼
ÄJ� ÄJ�4½ ° (-.�+-'��¬�4,J+-'�� b � � � b �4��) b .�� � ,F�*� � , � .��4�4��) b .�+ � '�� � ���4��+ ���Y�H���H���H����� - �
ÄJ� ÄJ� � ª � b � � b .�� � ,F��+H'�+�� ��& .�+*)���( a +-,J� b ,N.�+*)|��+H� b � � � b �4��) b .�� � , �Y�H���H���H����� - �

ÄJ� � ¦ ' b � b � «F�*� � a .��4�¬��) b .�� � , �H�����H�Y�H���H�����H���H�Y���H���H���H���Y�H���H���H����� -^Ä
ÄJ� � �4½ �K� � � .�� � ,J)n+-,/�/��) b �P(*+*) �H�Y�H���H�����H���H�Y���H���H���H���Y�H���H���H����� -^Ä
ÄJ� � � � � .�' b .�(�����+*)n�*� � '�� � , b ,J�*+-�Q+-,/.|+-.n'�(*) � �4. b .�) ���H���H���H���Y�H���H���H����� - �

ÄJ� � º¯� ,J�-� � )�� � ,J) ���Y�H���H���H�����H�Y�H���H�����H���H�Y���H���H���H���Y�H���H���H����� - -

! � X &�5ML/I`R8=_7 &5T;P?��|;N<^= +´;/L�?_7:9;N= ��"� �4½ º¯� ,J�-� � )�� � , �H���Y�H���H���H�����H�Y�H���H�����H���H�Y���H���H���H���Y�H���H���H����� ¼ ½
� �4½��4½ ®¯�4� b ,6)��-��+-,N.�� � � � + �����H�Y�H���H�����H���H�Y���H���H���H���Y�H���H���H����� ¼ ½
� �4½�� � ª � � � � .�� � ,�� � .�¨�!-�Q+ � �K)�."!-�Q+*)n�*� � , �V� '�� b .�� � , ° ��)�.�'��4� � (*) �H���H���H����� ¼��
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� � � &8+-'�) a +*�-.��4�P+*) ���H���Y�H���H���H�����H�Y�H���H�����H���H�Y�H�����H���H���Y�H���H���H� ¼ ©
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� � �4½ ª�«�+-� a ��+ � b^a�a �4��� b .�� � ,���+f'�(*)�+-'�� b .�� � ,D��+H� � � b �P+*)��*0�� b � b '�.�+� �Y�H���H���H����� � ½
� � � � � � � b �P+*)��*0�� b � b '�.�+�H+-, ½ .�' b ,J) b �-.�� � , �����H���H�Y���H���H���H���Y�H���H���H����� ���
� � � © � � � b �P+*)��*0�� b � b '�.�+�H+-, © .�' b ,J) b �-.�� � ,J) ���H���H�Y���H���H���H���Y�H���H���H����� �PÃ
� � � Ä � � � b �P+*)��*0�� b � b '�.�+�H+-, � .��4�4��) b ,N.n��+*)�.�' b ,J) b �-.�� � ,J)n+-�s� � ± .�(*+*) �Y�H���H���H����� �PÃ
� � � � �W+*)³� � � a � ) b ,/.�) a ��� '���+*) � ²|¦ ) �H���H�����H���H�Y���H���H���H���Y�H���H���H����� ©£½
� � � � ° ( �J,��4.�� � ,D��+*)�� � � a +-,J) b .�+ � '�) �Y�H���H�����H���H�Y���H���H���H���Y�H���H���H����� © �
� � � Ã  n+*�i¨J+-'���¨J+s��+*)�.�' b ,J) b �-.�� � ,J)³��( a +-,J� b ,/.�+*) �H���H�Y���H���H���H���Y�H���H���H����� ©^Ä
� � � - ª�«�+-� a ��+Y��+ � � ,J�-.�� � ,�,J+-�Q+-,N.f��+*)��P+-'�' ��� )-� ²|¦ ¢ � � ��¥ ���H���H���Y�H���H���H����� © Ã
� � � ¼ ° (*� ��� acb �P+Y+-,F� � � a � ) b ,/.�)n��' b �-. b �M��+�, � .�'�+H� � ,��4.�+ � 'n.�' b ,J) b �-.�� � ,�,J+-� �H����� Ä �

� ©£�4½ � '���¨��4.�+*�-. � '�+���+H�£�/. � )�� � ,D�*� �4, �V� '�� b .�� � , acb '�) b .�+-�4�4�4.�+ �H���H���Y�H���H���H����� Ä �
� ©£� � � +-'��K���*+*) ¦ +*�i¨�,��)� � +*)|+-. a � b .�+ � � '��Q+*)³0¬� � � a � ) b ,N.�) �H���H���H���Y�H���H���H����� Ä ¼
� ©£� © � � �4� acb )�)i+���+*) � �£��+-.�)�, � . � �4'�+*) �Y�H���H�����H���H�Y���H���H���H���Y�H���H���H����� ���
� ©£� Ä a � )��4.�� � ,�,J+-�Q+-,N.f��+f, � )�.�' b � b � «6� b ,J)-�³�£��+*�-. 
 +-� �H���H���H���Y�H���H���H����� � ½
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¦H��° +-� � .

� � ��� ¤|'��4,J+ ����� Ä ¢ & 'n� �c� +-�Q+-.
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¢ +-,/.�+-,J�
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)i+-'��P+ � '�)���+H'�(*)�+-'�� b .�� � ,F��+*)�� � � acb ��,���+*) b (-'���+-,�,J+*)B�J��+*)�¨ � .�+-��)_� ��� ��+*)�� ��� + � '�)³��+f� � �4. � '�+*) �
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��+*)f�P+-'�' ��� )B� � , �P+-'�' ��� +*)�.f��+-�P(Q0O� b �J, ��+�� b .�' b ,J) b �-.�� � , � � � b ��+-� b ,J��(Q) b a � )�+ ��° b ,J)f��+
� b )|��+*)��P+-'�' ��� ) � ²|¦ ¢ � � �i¥��� b '�+-� b «�+�� � �4. b � � �4'³�4��+ � � � '�)³��+s� b � b �4��� b .�� � ,���+Y� b .�' b ,J) b �-.�� � ,
' b �-�4,J+ � �W+2�P+*)�.�� � ,�, b �4'�+���+�.�' b ,J) b �-.�� � , � � �4.f� � ,J�Y.�' b ,J)��Q+-.�.�'�+¬0Q� b �J, ��+�� b .�' b ,J) b �-.�� � , ' b ¢
�-�4,J+��c� b �4��)�.�+���+*)|) ��� )
¢x.�' b ,J) b �-.�� � ,J)6� ²|¦ )B���+H� b ,��)!-'�+�0Q�*+ � � +Y. ��� )���+*)n�P+-'�' ��� )�� ²|¦ ¢ � � ��¥
� � '�'�+*) a � ,J� b ,N.�)³) � ��+-,N.n��+-�P(*) �

ª´, .�+-'��Q+U��+ �P+*)�.�� � ,W��� b � b �4��� b .�� � ,¹��+*)�.�' b ,J) b �-.�� � ,J) a � b .�+*) a � )�+ a ' � ���)!-�Q+6(�� b ��+-�Q+-,N. �
& ��� ' a '�(*)�+-'��P+-'�� b�a ' � a '���(-.�(���+H� � ' b ���4�4�4.�(�� � ,J+f.�' b ,J) b �-.�� � , a � b .�+ a + � . � .��4�4��)�+-'���+*)�'�+*)�) ��� '��*+*)
+-, a � ) b ,/.h��+*)´�P+-'�' ��� )¯�-� b )�)��)� � +*)´� b ��)h,J+ a + � .·� b �4����+-' � � � +-, � b )¯�*� b �J)�+-,J�*+n��+n�P+-'�' ��� ) � ²|¦ ¢
� � ��¥ ) � '¯�*+*)¯'�+*)�) ��� '��*+*) � � b ��+-� b ,J��+f��+|'�+-� b «�+|��+*)¯�P+-'�' ��� )�� � �4. & .�'�+f�£�/.�(-'�(*+f� b ,J)��*+|� b ) � �W+�P+*)�.�� � ,�, b �4'�+���+¯'�+*)�) ��� '��*+¯� � �4. & .�'�+�+-,��Q+*) � '�+���+ �P(-'�+-' ��+*)\��+-� b ,J��+*)·��+h'�+-� b «�+���+*)\�P+-'�' ��� )´��+
� b ,��)!-'�+ b )��K,J��¨�' � ,J+ b^a '"!*)��4�4��(-' b .�� � ,���+*)\�P+-'�' ��� ) � ²|¦ ¢ � � ��¥2� � �£+-� a & �i¨J+-,N.·�*+-.�.�+¯� b �4��� b .�� � , �

ª´,��J,W���4��+*)�.U�4� a � '�. b ,N.F��+ �P(-'�+-'6� b ��( a +-,J� b ,J�*+ +-,/.�'�+ ��+*) � ²|¦ ) � � � � a (-' b .�� � , Q�I4-YH�� �
��+-� b ,J��(*+H0Y� b � b �4��� b .�� � ,À�*� � ,J+|.�' b ,J) b �-.�� � ,l' b �-�4,J+f� � �4.�) � b )�) � '�+-' � � +n��� +-,J)�+-�Y����+H��+*)���( a +-,£¢
� b ,J�*+*)¬�*� � , �P+-'�' ��� � ²|¦ ¢ � � �i¥ +*)�.s�K����+ � �W+ �P+*)�.�� � ,�, b �4'�+U��+À'�+*)�) ��� '��*+*)¬� � �4.¬� � ,J� & .�'�+U+-,
�Q+*) � '�+s��+6�P(-'�+-'³�*+*)|��( a +-,J� b ,J�*+*)B�c+-.³�4�M� � �4.n, � . b �¬�Q+-,/. a ��� � � �4'B�c+-,�� b )n��+Y�4�4��(-' b .�� � ,��*� � ,
�P+-'�' ��� � ²|¦ ¢ � � ��¥����Q+-.�.�'�+Y0|� ��� '���+*)���( a +-,J� b ,J�*+*)n��+*) b � .�'�+*)��P+-'�' ��� )-� ²|¦ ¢ � � ��¥ �

& ��� '�'�( a � ,J�£'�+Y0��*+*)��£�/.z(-'�+-,N.�)���+*) � �4,J)B����+*)n+ «K.�+-,J)�� � ,J)n� � � � �,!-��+H��+f�P+-'�' ��� �4�4� b �P+Y.�' b �£� ¢
.�� � ,�,J+-� � ,/.n(-.�(H,J(*�*+*)�) b �4'�+*)W�

» �W+*) � a (-' b .�� � ,J) �UH�� � +-.	� I4-YH�� � �c� � �Q(*� b ,���)��Q+s��+H�P+-'�' ��� �4�4� b �P+�0Q� a ¨ b )�+*)�.�' b �£�4.�� � ,J+-�x�
) � ,N.Y� � .�(*+*)s�*� � , , ��� �P+ b � acb ' b � !-.�'�+ Tmodel

�4,J�£�)� � b ,/.���+¬.§� a +Q��+�� b .�' b ,J) b �-.�� � , ��+ ¢
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� b ,J� b ,N.´� b³a � )�+ ��� � b '�+-� b «�+���+*)��P+-'�' ��� ) �Pº +�, ��� �P+ b � acb ' b � !-.�'�+ a +-'��Q+-.�.�' b �*� b � b^a .�+-'
��+*)�+ .z+-.�)���+H� b �Q(-.�¨ � ��+ b � . � a +H��+H.�' b ,J) b �-.�� � , �

» � � � a (-' b .�� � , � I4-YH�� � ��+-� b ,J��(*+ 0 � b � b �4��� b .�� � ,"�*� � ,J+�.�' b ,J) b �-.�� � , ¦ +*)�.À� � .�(*+ �*� � ,
acb ' b � !-.�'�+ : O�G�-YJ2D L�I4< �	� 
 �·'�+ a '�(*)�+-,N. b ,/.À� b �4��)�.�+6��+*)À) ��� )
¢x.�' b ,J) b �-.�� � ,J) � ²|¦ )À��+6� b
.�' b ,J) b �-.�� � , ¦H�º +f, ��� �P+ b � acb ' b � !-.�'�+ a +-'��Q+-.n��+f'�+-� b ��¨J+-'³��+*)��P+-'�' ��� )���+��i¨ b � � ,J+���+*)
.�' b ,J) b �-.�� � ,J)n��+Y�*+-.�.�+H�4��)�.�+ �

» µn,J+ � a (-' b .�� � , [\B�� / L @VL�I(J�BEI � L���L�D�D�H2Q � 	 �SG	J < D � ) � a�a '��4�Q+U��+l�P+-'�' ��� 	 ��+6� b �4��)�.�+U��+*)
��( a +-,J� b ,J�*+*) DONT

��+���¨ b � � +H�P+-'�' ��� � ²|¦ ¢ � � ��¥ a � )�(H) � '�� b '�+*)�) ��� '��*+����K¢x' �
» µn,J+ � a (-' b .�� � , [\B�� /.LA@VL)I(J�B2I �RL <?LRNRN)H2Q�D �RL � 	�� < � b � ��� .�+f��� +-,J)�+-�s����+H��+*)�'�+*)�) ��� '��*+*) < 0
� b �4��)�.�+ � ��+*)�'�+*)�) ��� '��*+*)³0 � , � .�� �c+-' ��+-,6� b )���+��4�4��(-' b .�� � ,F� � �P+-'�' ��� 	_�

» µn,J+ � a (-' b .�� � , � I4- H � � < �	� 
 � 
 � '�+-� '���¨J+D��+*) �P+-'�' ��� ) � ²³¦ ¢ � � �i¥ a � )i(*) acb ' ¦H��º +-.�.�+
� a (-' b .�� � ,�+*)�.�� b ,J�*(*+�0�� b � b �4��� b .�� � ,D�*� � ,J+�.�' b ,J) b �-.�� � ,F' b �-�4,J+ � �M+ �P+*)�.�� � ,�, b �4'�+s��+H'�+*)
¢
) ��� '��*+s'�+-� '���¨J+ � ,D�P+-'�' ��� 	 )��M��+ acb ' b � !-.�'�+ ° +*)�.n�K����+l¿V� � b � �F. ��� )|��+*)³�P+-'�' ��� )6� ²|¦ ¢
� � ��¥T� � ,/.U�4�|+*)�.l��( a +-,J� b ,N. � ,N.U(-.�(�'�+-� '���¨J(*) Â ���³� acb ' b � b ,N.B���4� b^a�a �4�)� � +���� � a (-' b .�� � ,
[\B�� <+JMLA@VL)I(J�B2I �RL.< 	%L)DRD�H2Q � 	 �?G J <AD � a ��� 'n��¨ b � � +H'�+*)�) ��� '��*+����K¢x'n��+f��� +-,J)�+-�Y����+s �� �� b �P+*)�.�� � , ��+*)Q�P+-'�' ��� )À)�+6.�' ��� �P+D� � ,J�F� � � a ��+ «£� �c(*+ acb 'O��� b '�'��4�P(*+D��+*) � ²³¦ )O� b ,J) ��+*)

� � �,!-��+*)h.�' b ,J) b �-.�� � ,�,J+-��)�06�P(-'�+-' ��º + a +-,J� b ,/.B�£)��c��+*)�� ²³¦ )h) � ,N. � .��4�4��)�(*+*)�� � '�'�+*�-.�+-�Q+-,N.B�K��� b � ��¢
�Q+-,/. b .�� � ,D� � acb ' b �4��(-�4��)��Q+��*� + «£+*� � .�� � ,���+*)�.�' b ,J) b �-.�� � ,J)|�£��)�.�'��4� � (*+*)n� � ,/.�'�+ ¢x� b � b ,J�*+-' b �*+-� b �

* ��� � ����m{�n�����c��	�����k�s� ���{p�����pO����
	�����

° b ,J)|� b )�+*�-.�� � , � � �£�c, ��� ) b � � ,J) a ' � a � )�( � ,J+Y�4� a � b ,/. b .�� � , � � � � �,!-��+���+*)n.�' b ,J) b �-.�� � ,J)
+-�s� � �4.�(*+*) ��� �P+-'�.�+*) a ' � a � )�( acb ' ¡J� ��' b �s�4��� b|a � � )´��+���� b ,J) �Nº +-.�.�+�'�( b �4��) b .�� � ,Q'�+ a � )�+�) � ' � ,
� � �,!-��+n��+ a ' � ��' b �¬� b .�� � , ¿`� bHa ' � ��' b �¬� b .�� � , acb '¯� � � a � ) b ,/.�) Â � � � �,%� + «K��)�. b �4. acb )h+-, ½ ¼ -£½��
� �´+*)�.Y� � ,J� �4� a � '�. b ,/.s��+¬����+-, ) a (*�-� �c+-'���+*)�'"!�����+*)2� � +¬, ��� ) b � � ,J)s'�+*) a +*�-.�(*+*) a ��� '�'�( b �4��)�+-'
�*+¬)i+-'��/���*+ � ª , + .�+-.B� � ,J+¬��+*)��-'�� a .�� � , ��+*)H� � �,!-��+*)�+-.���+���+ � '�)H�4� a � b ,N. b .�� � ,J)�+-, � .��4�4��) b ,/.���+
� b ,,� b �P+Y� ��� ' b ,N. a + � . & .�'�+H�4,J� � � a �)!-.�+s+-.B�J+-,6� & �Q+H.�+-� a )_�J� � � a �4�)� � (*+ a ��� 'n� b � � � a '�(-¨J+-,£¢
)�� � , � � � � .��4�4��) b .�� � ,F�*� � ,U� b ,,� b �P+ � � '��Q+-�z'�(*) ��� .��*+*) a ' � ���)!-�Q+*) � & ��� ' � ��� '�,��4'��*+-� b ��, ��� ) b � � ,J)
��(*�-����(¬�*� � .��4�4��)i+-'H��+ � ' b �Q+ �h� '�¥ �nº¯¦M� �:X � � � � ��� � � +*)�. � , � � �P+-, � ,��4�P+-'�)i+-�4��+-�Q+-,N.Y'�+*� � ,�, �
a ��� '�� b ��+*)��-'�� a .�� � ,D��+*)�� � �,!-��+*)n.�' b ,J) b �-.�� � ,�,J+-��) b � b ,J�*(*) �

� ��,J+l) � b ���4. acb )����-����+l��(*�-'��4'�+U� b ) a (*�-� �c� b .�� � , �nº¯¦8� ��+*) � ²|¦ ) � a ��� '¬�*+-� b ����+À��+*�-.�+ � '
a + � .n)�+�'�+ a � '�.�+-'f0�� b .�¨�!*)�+Y��+ � +-'(���4� ² +-�Q�i¨J+-,�¥ � � � � $ � � � � �21 �*+-.�.�+�) a (*�-� �c� b .�� � , +*)�.n��( ¢�-'��4.�+�� b ,J)|��+s��(-. b �4�x� a ��� '³. ��� .�+*)|��+*) a ¨ b )�+*)f��+s, � .�'�+s.�' b � b �4��¿V) a (*�-� �c� b .�� � , ��+*)n.�' b ,J) b �-.�� � ,J)
+-�s� � ± .�(*+*)_�K+-�s� � ± .�(*+*) ��� �P+-'�.�+*)B�£+-.�� � a ' � ���)!-�Q+H��+*)�.�' b ,J) b �-.�� � ,J)�� b )�� b ��(*+*) Â ��� �4� a ��+-�Q+-,/.B���4�
+*)�.h0H, � .�+-' � � +�� b �-'�( b .�� � ,À��+n�*+*)h) a (*�-� �c� b .�� � ,J) �nº¯¦M� ��(*�-'��4� b ,N.¯��+�� � �,!-��+n��+*)´.�' b ,J) b �-.�� � ,J)
+-�s� � ± .�(*+*) ��� �P+-'�.�+*)|, ��� ) b¬a +-'��¬��)|��+ a '�(*)�+-,/.�+-'³, � .�'�+Y'�( b �4��) b .�� � , ¿ ½_Â � b ,J) � ,J+ � � '��Q+H��'"!-�P+
+-. � ,��4�P+-'�)i+-�4��+Q� +-.�+-,U� & �Q+f.�+-� a )B�M¿ � Â ��+H��(*�-'��4'�+H. ��� .�+*)���+*)�)��4. � b .�� � ,J) a � )�)��4����+*)��*� + «�(*� � .�� � ,
��+*)´.�' b ,J) b �-.�� � ,J)·+-. b �4,J)��J��+n��(-.�+*�-.�+-'´��+*)´)��4. � b .�� � ,J)´��+n� � , �J�4.�) a � )i)��4����+*) b � ,��4�P+ b � � � � � �,!-��+
.�' b ,J) b �-.�� � ,�,J+-� �

� b ��+*)i�-'�� a .�� � , � � '��Q+-�4��+ a +-'��Q+-.f��+ a '�(*)�+-,/.�+-'|��+*)n����(*+*) a ' � a � )�(*+*)|+-, � .��4�4��) b ,N.f��+*) � � '�� b ¢
�4��)��Q+*) � ,��4�P+-'�)�+-��) � ª´,¹� & �Q+U.�+-� a )B�´� � +*)�. � ,J+6��+*)��-'�� a .�� � , � � � a �)!-.�+D+-.Q� � ,J�6+-�4��+ a '�(*)�+-,/.�+
��+¬� � � a � '�.�+-�Q+-,N.�) ��� ¨ b �4.�(Q� b ,J)Y. ��� .�+*)���+*)�)��4. � b .�� � ,J) a � )�)��4����+*) �Mº + a +-,J� b ,N.B�M��� �4,J� � ,N�P(-,���+-,N.
� b ��+ � 's��+ � b ) a (*�-� �c� b .�� � , �nº¯¦M� +*)�.s��� b �J)�+-,J�*+O��+ � � �P+-,J) b � . � � b .��)� � +*) a ��� 'Y�P(-'�� �c+-'s��+*)
) a (*�-� �c� b .�� � ,J)|��(*�-'��4.�+*) �c° +s�*+ � b �4.B��*+�,%� +*)�. � � +Y��� b , b �4�K)�+Y¨ � � b �4,J+ � � � a + � . � b ' b ,N.��4'|� b � � '
¢
'�+*�-.�� � , ��+�� b ) a (*�-� �c� b .�� � , �Wº � +*)�.H+-, )�+s� b ) b ,N.�) � 'f�*+-.�.�+�) a (*�-� �c� b .�� � ,W�0� � +s, ��� ) b � � ,J)H�-'�(*(
� , a ' � . � .§� a + � � � b^a�a �4�)� � +�+-, a ' b .��)� � +H��+*) b «£� � �Q+*)���(*�-'��4.�) � � b )�+*�-.�� � ,6) � �4� b ,N.�+ a '�(*)�+-,/.�+��*+
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° +s� b ,��)!-'�+¬0Q� b �4����+-'|�*+*)|.�' b � b � «z��� b ��) b � )i)�� a ��� '|'�( a � ,J�£'�+ b � «F��+*) � �4,J)|��+*)f� a ' � ��+-.�)� � � � ,N.À)�+-'��K�n��+F) � a�a � '�.À0 �*+*)Q'�+*��¨J+-'��i¨J+*) ¿`��+ a ' � ��+-. ��¦ ª � &´ª´& � ¦8� +-. ��+ a ' � �
+-.À  ²|¦ �
��� & �nº¯¦nÂ �/, ��� ) b � � ,J)·'�( b �4��)�( � , a ' � . � .§� a +��4� a � b ,/. b ,N.���+*)h.�' b ,J) b �-.�� � ,J)¯+-�Y� � ± .�(*+*) ��� �P+-'�.�+*)
0 ��� �4,N.�(-'���+ � 'F�*� � , � � ,��4.�+ � 'U.�' b ,J) b �-.�� � ,�,J+-�x� � .��4�4��) b ����+ � b ,J)À��+�� b �£'�+ �*� � ,J+ a � b .�+ ¢ � � '��Q+ 0
� � � a � ) b ,N.�) �N° b ,J)·�*+-.�.�+ acb '�.���+��*��+�� b ��)´� ��� ) a '�(*)�+-,N.�+-'��*+ a ' � . � . � a +��N. ��� .¯�*� b � � '�� b � .�' b �P+-'�)
��+*) � �£��+*�-.�� � ) � � + , ��� ) b � � ,J)M.�+-,/.�(h�*� b .�.�+-�4,J�£'�+�� a � ��)8+-,Y��(*�-'��4� b ,N.8� b '�( b �4��) b .�� � ,�+-.W��+*)W'�(*) � �4. b .�)
� ��.�+-, � ) �

��������� � � ��� �  � � �

º + a ' � . � . � a + b � b �4.�� � �¬�Q+ a '��4,J�-� acb �·� � .s�*� b^a�a � '�.�+-'s� bla '�+ � �P+Q��+¬� b � b ��) b ���4�4�4.�(Q��+Q, � )
a ' � a � )��4.�� � ,J)B�. ��� .|+-, � ��� '�,���)�) b ,N. � ,J+ a '�+-�¬�)!-'�+�(-� b � � b .�� � , ��+*) a +-' � � '�� b ,J�*+*)-� � +s��� � , a + � .
b .�.�+-,J�£'�+��*� � ,F.�+-�W� � ,��4.�+ � '�.�' b ,J) b �-.�� � ,�,J+-� ��� � b (-.�(f'�( b �4��)i(�+-,F��+ � « a ¨ b )�+*) �
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� � �K�|� �|µ|ª ���

� ��� o ����$8�ius��������

º +�.�' b � b �4�8) � '���� b � b^a . b ���4�4�4.�(���+*)³)�+-'��/���*+*)n.�+*��¨�,��)� � +*)³) � +*)�. � b �4.n+-,F��+ � « a ¨ b )�+*) �° b ,J) � ,
a '�+-�¬��+-'H.�+-� a )B��, ��� ) b � � ,J)�(-. � �£��( � ,J+�, ��� �P+-�4��+¬�Q(-.�¨ � ��+¬��+¬� � ,J�*+ a .�� � , ��+*)�)i+-'��/���*+*)f.�+*�i¨£¢
,��)� � +*)B��� b )�(*+6) � 'Q��+U� � �,!-��+F0 � � � a � ) b ,N.�) � & ��� 'À�*+-� b �´, ��� ) b � � ,J) a ��+-�4,J+-�Q+-,/. a ' � �J.�(D��+
��� + « a (-'���+-,J�*+Y��+*)�.�' b � b � «6) � '���+H� � ,��4.�+ � '�.�' b ,J) b �-.�� � ,�,J+-�x� a '�(*)�+-,N.�(*)|� b ,J)���+��i¨ b^a �4.�'�+ � � �

� � � .��4�4��) b .�� � ,F� � � � �,!-��+Y0�� � � a � ) b ,N.�) a ��� '���+*)�)�+-'��K���*+*)�.�+*��¨�,��)� � +*)�,%� b (-.�(�+-,/�/��) b �P+ b ����+� � � 0 acb '�.��4'�� � � � �Q+-,N. �21 , ��� )s�£��) a � )�� � ,J)s�*� � , � � �,!-��+O0F� � � a � ) b ,/.�) � .�' b ,/.Y� b '�(*� � '�)�� ¢
�K�4.�(U¿ � , b )�)�+-�Y��� b �P+ ��+�� � � a � ) b ,/.�)Y+*)�.f� � � � & �Q+ � , � � � a � ) b ,N. Â +-.H� b '�( �c+ «£�4�/�4.�( � �J' b �-. b �
� .�'�+H�*+*) a � )�)��4���4�4.�(*) ��� �4,J)��x�£, ��� ) � ��.�+-, � ,J) � ,6� � �,!-��+Y��+H� � ,J�*+ a .�� � , a +-'��Q+-.�. b ,N.³��+f'�( b �4��)i+-'
�£�/.z(-'�+-,N.�+*)\�4,J)�. b ,J�*+*)��*� � ,�)�+-'��/���*+h.�+*��¨�,��)� � +�� � � )�.�+ acb '\'�( b )�)�+-�Y��� b �P+���+¯� � � a � ) b ,N.�)���+·� b )i+*) �

� b )�+*� � ,J��+ acb '�.���+O��+Q�*+*)�.�' b � b � « b � � ,J)���)�."! 0U� � ,J�*+-� � �4's��+*) ��� .��4��) a +-'��Q+-.�. b ,N.���� b � . � ¢
b � b^a . b .�� � , ��+*)Y)�+-'��K���*+*)�.�+*�i¨�,��)� � +*)_�8+-, �V� ,J�-.�� � , ��+*)���+*) � �4,J) b^a�a �4��� b .�� � )B�8+-.Y��+*)s� b ' b �-.�+-'���)�¢
.��)� � +*)´��+���� +-,/�/�4' � ,�,J+-�Q+-,/.¯�*� + «�(*� � .�� � , �N²|��� ) b � � ,J)¯� � ,J� � ��� '�,�� � , +-,J)�+-�s����+���+�� � � a � ) b ,N.�)
��+ �P+*)�.�� � ,W�M� b^acb ����+*)���+ ��(-.�+*�-.�+-' � , ��¨ b ,,�P+-�Q+-,/.�� b ,J)s��� +-,N�K�4' � ,�,J+-�Q+-,N.¬�*� + «�(*� � .�� � ,W�8+-.���+
'�+-.�' ��� �P+-'B�W0À��� b ����+¬�*� � , b ,�, � b �4'�+Q) a (*�-� b �4��)�(�����+*)H)�+-'��/���*+*)f.�+*�i¨�,��)� � +*)s� b^acb ����+*)���+�) � + «�(*� � .�+-'
+-, � � ,J�-.�� � ,F��+*)�� � ,/.�' b �4,N.�+*) �

� � b � b^a . b .�� � , � � )�+-'��K���*+À.�+*��¨�,��)� � +F)�+ � b �4.Q) b ,J) � ,J+l� � ,,� � +U�4,J�£��) a � ,��4���4�4�4.�(6� � )�+-'��K���*+��
��'�'��*+�0���� � .��4�4��) b .�� � ,D� � acb '�. b �P+���+H� � � a � ) b ,N.�)B� a � )�)��4����+H+-,/.�'�+H��+ � « b )�)i+-�Y��� b �P+*)n�£�/.z(-'�+-,N.�) �
� �4,J)��x����+*)|� � ,�,J(*+*)|,J(*�*+*)�) b �4'�+*) b � � � , � � ,J�-.�� � ,�,J+-�Q+-,N.H� � )i+-'��/���*+H.�+*�i¨�,��)� � +���� � ,/. & .�'�+ acb '
¢
. b �P(*+*)�+-,/.�'�+���+*)���+ � « a +-'�) � ,�, b �4�4.�(*)n� � )i+-'��/���*+H� � ' b ,/.n� b�a ¨ b )�+��*� b � b^a . b .�� � , �

º + a +-,J� b ,N.B� �*+O.�' b � b �4��,%� +*)�. acb )�+-,J� � '�+À.�+-'��¬�4,J(�� +-.��4�¯��+-� b ,J��+l+-,J� � '�+l��+À, � �Y��'�+ � )�+*)
'�+*�i¨J+-'���¨J+*)B�/, � . b �¬�Q+-,N.�) � '´��� (-. � ��+|� � ��( a � � ��+-�Q+-,/.���+*)¯)�+-'��K���*+*)B��� b ��)h(�� b ��+-�Q+-,N.�) � '´� b �¬��)�+
b � a � �4,/.��*� ��� .��4��) � � '��Q+-��) � b �-�4�4�4. b ,/.¯� b .�'���¨J+f� � a ' � ��' b �¬�Q+ � '���+³)�+-'��K���*+³.�+*��¨�,��)� � +�� � � �) � +*)�.
.�' ��� �P(*+�� � � a ��+ «£� �c(*+Y+-,6��+ � « a � �4,N.�)W�

» � b ��( �J,��4.�� � ,D��+*) a +-'�) � ,�, b �4�4�4.�(*)n+-.n��+*)n��+*) � �4,J)n+-,6.�+-'��Q+���+H'�+*)�) ��� '��*+*)n)��£)�."!-�Q+*) a ��� '
+ «£(*� � .�+-'���+*)n)�+-'��/���*+*)�.�+*��¨�,��)� � +*)B�

» �W+�.�' b �4.�+-�Q+-,N.s��+�� b ��(-.�+*�-.�� � , ��+*) b^a�a �4��� b .�� � ,J)�0 '�+-� b ,J�*(*+*)Y) � �4.�+¬0 ��� b � b^a . b .�� � , �*� � ,
)�+-'��/���*+³.�+*��¨�,��)� � +��£� b '¯+-�4��+*)¯,J+f)�+-' b ��+-,/. a � � )�� � � acb .��4����+*) b �P+*�³� b , ��� �P+-�4��+ a +-'�) � ,�, b �4�4.�(
��+H�*+�)�+-'��K���*+Q¿V+-, a '�+-, b ,N.|+-,6� � � a .�+���+f.�' b �4.�+-�Q+-,N.f��+*)��4,/.�+-'���� � � b �P+*) Â �

º +*)·��+ � «�.�' b � b � «Q) � ,/. b � a ' � ��' b �¬�Q+*)·� � a ' � �
+-. � � �K�|� �|µ|ª � � � � � b ��(-� � .�(�+-,f� b ,N�K��+-'
�������£�J+-.�� b ,J)n��+�� � +-�z, � .�'�+Y(�� � � a +H+*)�. acb '�.���+ a '�+-,�, b ,/.�+ �
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º +*)³��+-'�,��)!-'�+*) b ,�,J(*+*)B���� (-� � � � .�� � , ��+*)³.�+-'��¬�4, b � «D, � � b ��+*)f+-.|��+*)|'�(*)�+ b � «F) b ,J) �J�\+-. /^���
� � ���4��+*) b � b � � '���)�(��M0À� b � � ��)H� b �-' � ��)�) b ,J�*+ � � , � �Y��'�+ �*� � ) b �P+-'�)��*� b^a�a �4��� b .�� � ,J)s�£��)�.�'��4� � (*+*)B�
� b ��)¯(�� b ��+-�Q+-,N.�� b � � ���4�4�4.�(³��+³�*+*)·.�+-'��¬�4, b � « �:X � � � � �Kº +n��(-�P+-� � a�a +-�Q+-,N.�'�+ a � )�+n+-, acb '�.���� � ¢�4��+-' ) � '\��� b � ���Q+-,N. b .�� � ,À��+*)�� b^acb �-�4.�(*)´��+*)\, ��� �P+ b � «�.�+-'��¬�4, b � «6¿ º &´µT� b^acb ����+���+h.�' b �4.�+-�Q+-,N.�)
a � ��)i) b ,N.�)B�P�Q(-� � �4'�+n��+-�P+-, b ,N.¯.�'"!*)´�4� a � '�. b ,N.�+ Â �K) � '´��+ � '·�¬�4,�� b . � '���) b .�� � ,O� b ��)h(�� b ��+-�Q+-,N.�) � '
��+ � '�� b^acb �-�4.�(Q0l� � �¬� � ,��)� � +-'Y,%� �4� a � '�.�+ �21 +-.H,%� �4� a � '�.�+ � � b ,J� � ª´, + .�+-.B�z� � '�(-, b � b ,/.B�W�*+*)
.�+-'��¬�4, b � «À'�+ a � )i+-,N.�) ��� �P+-,N.�) � '¯��� � .��4�4��) b .�� � ,U��+³'�(*)�+ b � «O) b ,J) �J��.�+-��) � � +|®h� � +-. �K� .�¨ ��� 
 � � �

° b ,J)·��+ a '�(*�*(*��+-,/.¯�i¨ b^a �4.�'�+��/, ��� ) b � � ,J)¯� � � � +n�*+*)·.�+-'��¬�4, b � « ��+-� b ,J� b ��+-,/. � ,J+ b � b^a . b ¢
.�� � ,���+·�*+-'�. b �4,J)�)�+-'��K���*+*)�¿V+-.M, � . b �¬�Q+-,N.´��+*)\)�+-'����*+*)8.�+*��¨�,��)� � +*) Â + «K��)�. b ,N.�)B� a ��� ' a +-'��Q+-.�.�'�+ � ,
� � ,J�-.�� � ,�,J+-�Q+-,N. b �P+*� � ,J+6� � b �4�4.�(H��+f)�+-'��/���*+H� � '�'�+*�-.�+ ��²|��� ) b �4� � ,J)�� � �4'����-�x�,� � +|��+*)��£�/.�(-'�+-,/.�)
b . ��� .�)F�-�4.�(*) a '�(*�*(*��+-�¬�Q+-,N.B� a +-'��Q+-.�.�+-,/. b � � ��� '��*� ¨ � �Y�*� +-,N�K��) b �P+-'F��+*)U)i+-'��/���*+*)l. � . b ��+-�Q+-,/.
, ��� �P+ b � «6+-.n��+f, ��� �P+-�4��+*) b^a�a �4��� b .�� � ,J) a ��� '���+*) � ) b �P+-'�)�� � ���4��+*) �

ª ,F+ .z+-.B�J�,!*)�� � , b '�'��4�P(*+s0���� � ,��4�P+-'�)��4.�(Y��+ ¶ b ��+-,J�-��+-,�,J+*)B����+f�Q+�) � ��)n�4,N.�(-'�+*)�)�(s0 � ,6, ��� ¢
�P+ b � . � a + �*� b^a�a �4��� b .�� � ,J)�� � ���4��+*)W�8��+*) b^a�a �4��� b .�� � ,J)���+ a ' � «£�4�¬�4.�( �´º +-� b ) � +*)�.�.�' b � � �4. acb '��
) ��� �¬��)�)�� � ,J)¬¿`�4, � ' � �-. � + � )i+*) Â³�nº¯� �
+ � ,J+���¨J+-'��i¨J+ � 'O¿V+-, �������O+-.f+-, ������� Â � acb '|��� +-,J� b �£'�+-�Q+-,N.
��+H� ° ª � +-,F����� ½ +-.���������) � '��*+H) � �
+-. � � S � � " � � � � ��� � " � +-. acb '���+f� � ¢ +-,J� b �£'�+-�Q+-,N.|�*� � ,J+.�¨�!*)i+���+Y� � �-. � ' b .�¿ ����� ½ ¢§����� Ä/Â � � S � � � � ��º +*) b^a�a �4��� b .�� � ,J) a +-'��Q+-.�.�+-,N.B��0Q�£�/.z(-'�+-,N.�) acb '�.����-� ¢
acb ,/.�)O¿ ��«�+*) ��� � � ���4��+*) Â �W��+ acb '�. b �P+-'s��+*)H�4, �V� '�� b .�� � ,J)s+-.���+Q� � �¬� � ,��)� � +-'Y� � '�) � � � �4��)�) � ,N.
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a ¨/�K)��)� � +-�Q+-,N. a ' � �i¨J+*)n��+*) � ,J)³��+*) b � .�'�+*) �c° + acb '�.|�*+-.�.�+�, � .�� � ,���+ a ' � «£�4�¬�4.�(s+-,/.�'�+���+*) acb '
¢
.����-� acb ,/.�)B����� b^a�a �4��� b .�� � ,T'�+ a � )�+ acb '�.���� � �4�)!-'�+-�Q+-,N.À) � '���� � .��4�4��) b .�� � ,T��+l'�(*)�+ b � « ) b ,J) �J��+-. /^���
� � ���4��+*)�0 a � '�.�(*+|�4�4�¬�4.�(*+¬¿`'�(*)�+ b � « a +-'�) � ,�,J+-��) ��� � � � b � « Â � �M+*)�'�(*)�+ b � «O��+³.�(-��( a ¨ � ,���+f� � ���4��+��� � � a +-'��Q+-.�.�+-,N.�0H�£�/.�(-'�+-,/.�) � ) b �P+-'�)·��+³� � �¬� � ,��)� � +-' � � +-�)� � +³) � �4.´� b �£��)�. b ,J�*+ � � �J��+*)·)i( acb '�+��
,J+H) � ,/.n� � ,J� acb )�� � ,J)�����(-'�(*)n� b ,J)���+*) b^a�a �4��� b .�� � ,J)n��+ a ' � «K�4�¬�4.�( �

° b ,J)��*+�.§� a +Q�*� b^a�a �4��� b .�� � ,W� � , � .��4�4��) b .�+ � 'Y� � �4.Y� � ,J� a ��� � � �4'Y(-�Q+-.�.�'�+ � ,J+¬'�+�� ��& .�+ ) � '
��+*)\�4, � � '�� b .�� � ,J)´�£��) a � ,��4����+*) b � )�+-�4,¬� � '�(*)i+ b � ��+�� � �¬� � ,���� b .�� � ,O+-.�'�+-.�' ��� �P+-' ��� �4, �V� '�� b .�� � ,� � �c+*)�.·) � )��*+ a .��4����+n��+���� �4,/.�(-'�+*)�)�+-' ��º +-.h+-,J)�+-�s����+³�*� �4, � � '�� b .�� � ,J) acb '�. b �P(*+*)¯+*)�.´'�( acb '�.��) � '·��+*)
�£�/.z(-'�+-,N.�)·.�+-'��¬�4, b � « ��+*) acb '�.����-� acb ,N.�) a '�(*)�+-,N.�)h� b ,J)´��+�'�(*)i+ b � +-.·+*)�.´) � ��+-.·0H��+*)´(-� � � � .�� � ,J)¯+-.
��+*)\� � �£� �c� b .�� � ,J)´� � ,J)�. b ,N.�+*) +-, � � ,J�-.�� � ,¬��+*) ��( a � b �*+-�Q+-,N.�)´��+*)�.�+-'��¬�4, b � «�+-.���+*) � .��4�4��) b .�+ � '�)
� � ���4��+*) � µn, + «�+-� a ��+Q��+¬'�+�� ��& .�+ � .��4�4��)�(*+Q� b ,J)Y��+*) b^a�a �4��� b .�� � ,J)���+ a ' � «£�4�¬�4.�( +*)�. ��� � +-�h+*)�.
��� b '�' & .���+n� � )¯��+ a � � ) a ' � ��¨J+f��+³� � � � ���K�*+-.�.�+³'�+�� ��& .�+ a +-'��Q+-.���+n'�+*�i¨J+-'���¨J+-' � ,J+|�4, � � '�� b .�� � ,
+-, �V� ,J�-.�� � , ��+�� b � � � b �4��) b .�� � , �P( � ��' b^a ¨��)� � +¬� � �-�4��+-,N. �Mº � +*)�. � ,J+�'�+�� ��& .�+���( a +-,J� b ,N.�+¬��+�� b
� � � b �4��) b .�� � , !_� µ³, b � .�'�+¬+ «£+-� a ��+�� b � ,��4�P+ b � �*� � , '�(*)�+ b � a +-'�) � ,�,J+-�´� b ,J) � ,J+�� b ��) � ,W� a + � .& .�'�+ � � # ��¨J+-'¯��� +-,J)�+-�s����+³��+*) a ¨ � . � )´, � �Q(-'��)� � +*) a '�(*)�+-,N.�+*)¯) � '´��+*)·.�+-'��¬�4, b � « ��+�� b � b ��) � , � �
º +-.�.�+�'�+�� ��& .�+��K��)�+ b � � '�) � ,��)� � +-�Q+-,/.¯0 � (*��(-'�+-' ��� +-,J)�+-�Y����+³��+���� �4, �V� '�� b .�� � , a +-'�) � ,�,J+-�4��+��*� � ,J+
� b �¬�4�4��+��,� � �8+*)�.�( acb ' a �4�4��(*+Y) � '��£�/.z(-'�+-,N.�)n.�+-'��¬�4, b � «F� b ,J) � ,J+H� b ��) � , �

° b ,J)W�*+·��¨ b^a �4.�'�+��i�
+�� b ��)W� � ,J� a '�(*)i+-,N.�+-' a '�(*�-��)i(-�Q+-,N.M��� +-,J)i+-�Y����+¯��+*)z.�' b � b � «�� � � � ,/. a � '�.�(
) � '|��+*) b^a�a �4��� b .�� � ,J)���+ a ' � «£�4�¬�4.�(��W+-, �4,J)���)�. b ,/. a � � ) acb '�.���� � �4�)!-'�+-�Q+-,N.s) � '|��+*)f.�' b � b � «��4��(*)�0
��� (-� b � � b .�� � ,s��+*)8� ° �|)8� b ,J)M��� +-,N�K�4' � ,�,J+-�Q+-,N.´��+*) b^a�a �4��� b .�� � ,J)���+ a ' � «K�4�¬�4.�( �^° b ,J) � , a '�+-�¬��+-'
.�+-� a )B�_��+n� b ��)¯'�+-�P+-,��4'�� b ,J)���+|��(-. b �4�W) � '¯� b�a ' � ����(-� b .��)� � +H��+*) b^a�a �4��� b .�� � ,J)���+ a ' � «£�4�¬�4.�(���+-,
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� b )�.�' b .�(�����+�¿ b Â a + � . & .�'�+�� � ,J)�����(-'�(*+�� � �¬�Q+�, b�� �P+��P� b ' +-�4��+�+*)�. � b³a � � ) �-)�(�� � +-,J�-��+-�4��+����+*)� � b .�'�+*)B�£� b ��)�+-�4��+ b ��� b � b ,N. b �P+Y��+ a '�(*)i+-'��P+-'���+*)�'�+*)�) ��� '��*+*)n��+*)�, � + � ��)���(��P+-'�) � �W+f� � � � ��+���+
a � )��4.�� � ,�,J+-�Q+-,/.h� b ��� � ��+�. ��� .·�*� b � � '���� b � � � b �4��) b .�� � , � � �-�4��+-,/.·) � ' ��+�, � + � �Q�-�4��+-,N. � ª´,J) � �4.�+���� b
'�+�� ��& .�+���+�� � � b �4��) b .�� � , ¿ b �P+*��� b � � � b �4��) b .�� � ,À� � �-�4��+-,N.�+-, acb ' b � !-.�'�+ Â +*)�.·+-,N� � �P(*+ b � «¬, � + � ��)
��+f��� +*) acb �*+H��+f'�+*��¨J+-'���¨J+ � � � b ,J� � ,U, � + � �l'�+�� � �4.³+-. b �*�*+ a .�+�� b '�+�� ��& .�+���+-�4��+H+*)�.�(-� b � � (*+ acb '
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) � ,l)�+-'��K���*+f��+³� � � b �4��) b .�� � ,6+-, � .��4�4��) b ,N.n��+*)¯� � ,�,J(*+*)�)�. � �i¥P(*+*)�� � � b ��+-�Q+-,/.W�J��¨ b � � +f, � + � �l(-� b ¢
� � +f0s� b � � ��)h� b '�+�� ��& .�+f�-� b )�)��)� � +f+-.h��� � a (-' b .�+ � '���+|� � � b �4��) b .�� � ,U+-, � � ,J�-.�� � ,l��+|� b � � � b �4��) b .�� � ,
��( �J,���+H+-, acb ' b � !-.�'�+�+-.���+*)�'�(*) � �4. b .�)���+f� b '�+�� ��& .�+��-� b )i)��)� � + �J� � � ,J+f'�( a � ,J)�+f+ «K��)�.�+����*+-�4��+ ¢ �-�
+*)�.¬+-,/� � �P(*+ b � �-�4��+-,/. +-, � .��4�4��) b ,/.¬��+U��¨J+-�¬�4,¹�4,/�P+-'�)�+6��+l� b '�+�� ��& .�+ � �8�4, b ��+-�Q+-,/.B�´��+l, � + � �
�-�4��+-,/.�� � ,J)�.�' � �4.¯��+³'�(*) � �4. b . �J, b � b �P+*�|��+*)¯'�( a � ,J)i+*)h'�+�� � +*)�+-, � � ,J�-.�� � ,À��+*) acb ' b � !-.�'�+*)���(*)��4'�(*)
acb '���+��-�4��+-,/.�.�+-��) � � +f��+f, � �Y��'�+s��+H'�( a � ,J)�+*)�) ��� ¨ b �4.�(*+*) �

� b )�+*� � ,J��+�)�.�' b .�(�����+D'�+ a � )�+D) � ' ��� � .��4�4��) b .�� � , �*� � , , � + � � ��+F)�+-'��K���*+ ��º¯� �¬�Q+D� b ,J)O� b
a '�+-�¬�)!-'�+¬)�.�' b .�(�����+�����+�� � � � ��+¬��+ a � )��4.�� � ,�,J+-�Q+-,/.�� � �-�4��+-,N.�� b ��� � ��+�) bOa � )��4.�� � , � ª´,J) � �4.�+���� b
'�+�� ��& .�+U¿ b �P+*����+ acb ' b � !-.�'�+¬��+s� � � b �4��) b .�� � , '�+-,J)�+-����,J( Â +*)�.H+-,/� � �P(*+ b � , � + � � ��+�)�+-'��K���*+ � �W+
, � + � �Q��+n)i+-'��/���*+³+-,N� � ��+|+-,J) � �4.�+�� b '�+�� ��& .�+ b � «�, � + � ��)¯��+���� +*) acb �*+|��+�'�+*��¨J+-'��i¨J+ �cº +*)´, � + � ��)
+ .z+*�-. � +-,N.B�) � �4��)���+�) ��� ¨ b �4.�+-,/.B�J��� (-� b � � b .�� � ,4��� � � b ��+s��+f� b '�+�� ��& .�+Y��+H� � � b �4��) b .�� � ,��c(-� b � � b .�� � ,
��+�� b '�+�� ��& .�+Q�-� b )�)��)� � +¬+-.�(-� b � � b .�� � , ��+¬��� � a (-' b .�+ � 'Y��+¬� � � b �4��) b .�� � , � �M+*)�'�( a � ,J)�+*)�) � ,/.�'�( ¢
� � a (-'�(*+*) acb '\��+¯, � + � ����+h)�+-'��K���*+ � � �£� � ,J)�.�' � �4.�� b '�( a � ,J)i+ �J, b ��+�+-.\� b '�+-,N� � ��+ b � , � + � ���-�4��+-,/. �

� b )�.�' b .�(�����+À¿V� Â �£�/.*!-'�+Y��+*)n��+ � « a '�+-�¬�)!-'�+*)|)�.�' b .�(�����+*) acb 'n��� � '�� � ,�, b ,J�*+-�Q+-,/.���+*)n(-. b^a +*)
��+O��� (-� b � � b .�� � , � &\+-,J� b ,N..� � +O� b '�+�� ��& .�+l�-� b )�)��)� � + ¿V) b ,J)���+ acb ' b � !-.�'�+U��+À� � � b �4��) b .�� � , Â +*)�.
+-,/� � �P(*+ b � « , � + � ��)¬��+À��� +*) acb �*+l��+À'�+*��¨J+-'���¨J+��·��+À, � + � � �-�4��+-,N.Q(-� b � � +l) b � � � b �4��) b .�� � , � ª´,£¢
) � �4.�+��M� � '�)"� � + � � +Q��+O, � + � � �-�4��+-,N.�'�+�� � �4.s��+*)s�£�/.�(-'�+-,/.�+*)�'�( a � ,J)i+*)B�W��� (-� b � � b .�+ � '���+O'�+�� ��& .�+*)
� � )�+-'��K���*+Q��+¬� � � b �4��) b .�� � , (-� b � � +¬��� � a (-' b .�+ � 's��+¬� � � b �4��) b .�� � , +-, �V� ,J�-.�� � , ��+�� b � � � b �4��) b .�� � ,
� b ��� � ��(*+Q+-.s��+*)H'�( a � ,J)i+*)H'�+�� � +*)Y) � 'H��+Q, � + � � �-�4��+-,/. � ª ,��J, � b ��+-'�,��)!-'�+ )�.�' b .�(�����+¬'�+ a '�+-,J� � b
a '�(*�*(*��+-,/.�+Y+-,6' b � ��� . b ,N.���� � .��4�4��) b .�� � ,D�*� � ,6, � + � �6��+H)�+-'��K���*+ �

� � (-� b � � b .�� � ,F��+H�*+|.�' b � b �4�M) � +*)�. � b �4.�+H+-,U��+ � «l.�+-� a ) ��¦M��� .n�*� b � � '��z� � , a ' � . � . � a +f'�+ a '�+ ¢
, b ,/.n��+ a '��4,J�-� a +���+ º¯� �¬�Q+-'��*+�+-��+*�-.�' � ,��)� � +���+Y&´' � «£�4�¬�4.�(�� b (-.�(Y'�( b �4��)�( acb ' � ,�(-. � �£� b ,N.H��+
� b )�.�+-'��s) ��� )�� b '�+*) a � ,J) b ���4�4�4.�(f��+ � b '���+ ¦ ¨��4�4�4��+���+-. ¦ ¨���+-'�'�� ° +-� � .�� � X ��� ��� � b ,J)���+f� b �£'�+��+�) � ,F)�. b �P+���+ �J,F�*� b ,�,J(*+ � & � ��)B�c�*+H.�' b � b �4� b (-.�(�'�+ a '���)³� b ,J)n��+Y� b �£'�+Y��+ a � � )���+ � '�) a ' � ��+-.�)
�4,J�£�4�K��� � +-��)H��+Y� b )�.�+-'i� � �M+s'�(*) � �4. b . bÀb � ��� .�� 0 � , a ' � . � . � a +�.�'"!*) �c�,!-��+¬0 ��� b^a�a �4��� b .�� � , ��( ¢
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�-'��4.�+��+-. � � � b (-.�( a � � )���+ � '�) �V� ��) a '�(*)�+-,N.�(s� � '�)|��+�'�( � ,�� � , ��+*) ��' ��� a +*)³��+Y'�+*��¨J+-'��i¨J+�� ��� � � '�)
��+H��(-� � ,J)�.�' b .�� � ,D+-,F� � , � (-'�+-,J�*+ �

� �J, �*� (-� b � � +-'À��+*)l�£�/.�(-'�+-,/.�+*)À)�.�' b .�(�����+*)À�*� � a .��4�¬��) b .�� � ,W� � b '���+ ¦ ¨��4�4�4��+�� b + .�+*�-. � (���+*)
)��4� � � b .�� � ,J)B�·0 acb '�.��4'O��+*)Q� � ,�,J(*+*)Q+ «£.�' b �4.�+*) � � a ' � . � . � a + � �W+*)Q�-'��4."!-'�+*)O�*� (-� b � � b .�� � , a ��� '
��+*)Y�£�/.�(-'�+-,/.�+*)Y)�.�' b .�(�����+*) � ,N.s(-.�(�� b � � ,J) � �¬� b .�� � , �*� (-,J+-'(����+O+-.H��+¬.�+-� a )Y��+�'�( a � ,J)�+ � & ��� '
�i¨ b � � +Y)�.�' b .�(�����+�����+*)n�£�/.z(-'�+-,N.�+*)³(-. b^a +*)�,J(*�*+*)�) b �4'�+*)³0���� (-� b � � b .�� � ,D��+*)�'�+�� ��& .�+*)³��( a +-,J� b ,/.�+*)
��+�� b � � � b �4��) b .�� � , � ,/.�(-.�(¬)��4� � ��(*+*) b �4,J)�� � � +���+ acb '�� ��� '�)���+*)H'�+�� ��& .�+*)�+-.���+*)H'�( a � ,J)�+*) b �J,
��+s��( �J,��4'f��+�, � �Y��'�+��*� � a (-' b .�� � ,J)f,J(*�*+*)�) b �4'�+*) �z�/� �4.�+�0¬��� + « a (-'���+-,J�*+s.��4'�(*+s��+*)|.�' b � b � «D) � 'n��+
�|�|² ���+¬)��4� � � b .�+ � ' a +-'��Q+-.���+ acb ' b �Q(-.�'�+-' a ��� '���¨ b � � +¬)�.�' b .�(�����+�� bOa ' �^�V� ,J��+ � 'Y�i¨ � ��)���+¬+-.
��� +*) acb �*+6��+U'�+*��¨J+-'��i¨J+F)�(-��+*�-.�� � ,�,J( ¿`. ��� )Q��+*)¬, � + � ��)B����+*) , � + � ��)Q�*+-,/.�' b � « ��� ��+*) �D� � ,J) �
, � + � ��) Â �

�W+Q)��4� � � b .�+ � ' a +-'��Q+-.Y��+¬��( �J,��4's(�� b ��+-�Q+-,/.Y��� +-,N�K�4' � ,�,J+-�Q+-,N.¬��+���� b^a�a �4��� b .�� � , ��+ a ' � «£� ¢
�¬�4.�( � �W+O� � .Y���-�h(-. b �4.���+ )��4� � ��+-' � , � � ,N.�+ «£.�+O����+-, � � ,�,J+*�-.�( b �J, �*� b , b �4�£)�+-' b � �¬��+ � « ��+*)
a +-' � � '�� b ,J�*+*)6��+*)U�£�/.�(-'�+-,/.�+*)F)�.�' b .�(�����+*) ¿V) � ' � b �*+ ��+ ½ ���^� « ½ ���^� b �P+*� ��� , � + � ��)U+-.U� b
a � '�.�(*+l� � '�(*)�+ b � +*)�.���«�(*+U0 Ä �^� Â � ª´,J) � �4.�+����£�/.�(-'�+-,/.�)¬.�+*)�.�) � ,N.Q(-.�(l+ .z+*�-. � (*)¬+-, � � ,J�-.�� � ,
��+À�£�/.z(-'�+-,N.�+*)¬��+-,J)��4.�(*)���+O, � + � ��)��*+-,N.�' b � «r¿n��0�¼�� � ��+*) acb '�.����-� acb ,/.�) Â +-.s� b ��+-,J)��4.�(À��+*)
��� � ,J) � , � + � ��)¯� b '���+¬¿V��+H�s0 ½ ��� � ��+*) acb '�.����-� acb ,N.�) Â �c° + � «À+-,N�K�4' � ,�,J+-�Q+-,N.�)�'�+ a '�(*)i+-,N. b .�� � )
��+*) b^a�a �4��� b .�� � ,J)³��+ a ' � «K�4�¬�4.�( � ,N.n(-.�(���( �J,���)M�

» µn, +-,N�K�4' � ,�,J+-�Q+-,N.¬��+¬'�( � (-'�+-,J�*+ � � � a � )�(Q��+ ��� � ��+¬, � + � ��)s�*+-,N.�' b � « +-.Y��+O��� � ��+
, � + � ��)¯��(��P+-'�) � �W+*) ��� � ,J) �Q, � + � ��)¯'�+ a '�(*)�+-,/.�+-,N.³��� � ��+*)¯, � + � ��)��*+-,/.�' b � « �cº +-.�+-,N�K� ¢
' � ,�,J+-�Q+-,N.f��+f� b � � ' b . � �4'�+s)�+-'�.�+-,J) � �4.�+���+f'�( � (-'�+-,J�*+ �

» µn,À+-,N�K�4' � ,�,J+-�Q+-,N. �f'�(*+-� ��� �21 � b ��+-,J)��4.�(n��+³, � + � ��)h�*+-,N.�' b � «l+*)�.·��+ ½ � � +-.·� b ��+-,J)��4.�(
��+�, � + � ��)|��(��P+-'�)³��+�¼�� � � � b ��+-,J)��4.�(s��+ �¬� � ,J) �l, � + � ��) acb '��¬�\��+*)³, � + � ��)|�*+-,N.�' b � «
+*)�.�. ��� � ��� '�) acb ' b �Q(-.�'�(*+s0¬��� � �º +-.³+-,N�K�4' � ,�,J+-�Q+-,N.|'�+ � !-.�+H'�+-� b .��4�P+-�Q+-,N.³����+-,6��+*) a ' � ¢
a � '�.�� � ,J)n'�(*+-�4��+*)+� � +H��� � , a ��� '�' b �4.n'�+-,J� � ,N.�'�+-'f� b ,J)���+*) b^a�a �4��� b .�� � ,J)|��+ a ' � «£�4�¬�4.�( �

& ��� ' � , +*) acb �*+¬��+�'�+*��¨J+-'���¨J+O, � , �4�4�¬�4.�(�����+*)H� b '�� b .�� � ,J)���+*)H.�+-� a )���+�'�( a � ,J)�+*)H,J+¬) � ,N.
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acb )�) � # ) b �¬�Q+-,N.|�4� a � '�. b ,/.�+*)³� � � acb '�(*+*) b � «U� � ��.�)n+-,6.�+-'��Q+s��+�� � ,J) � �¬� b .�� � ,D�*� (-,J+-'(����+ �
� b )�.�' b .�(�����+�¿`� Â '�+*)�.�+ a � � )·�4,N.�(-'�+*)�) b ,/.�+f)�� � , , � + � � ��+³)�+-'��K���*+n+*)�.·�£��) a � ,��4����+��N� b )�.�' b .�(�����+�¿ b Â
)��4, � , � ª ,l'�+-� b ,J�i¨J+�� a ��� ' � ,À+*) acb �*+|��+³'�+*��¨J+-'���¨J+f�4�4�¬�4.�(�¿`, � + � ��)¯�*+-,/.�' b � « ��� � � ,J)h, � + � ��) Â �
� b )�.�' b .�(�����+F¿V� Â ��+-�K��+-,N. b � � '�)H� bÀa � � )f�4,N.�(-'�+*)�) b ,N.�+ � b '�+-�4��+ a +-'��Q+-.���+��¬�4,��4�¬��)�+-'Y� � ,J)�����(-' b ¢
����+-�Q+-,/.���+H.�+-� a )��*� (-� b � � b .�� � ,F. ��� .n+-,U,%� b � ��� . b ,N. acb )���+H� � ,J) � �¬� b .�� � ,��*� (-,J+-'(����+ a ��� '���+*)
, � + � ��)���(��P+-'�) �

²³� + � �U��+�)�+-'��K���*+ & b )³��+H, � + � �6��+H)�+-'��K���*+
ª·) acb �*+H'�+*)�.�'�+-�4,/. )�.�' b .�(�����+O¿`� Â )�.�' b .�(�����+ ¿ b Â

 ³+*��¨J+-'���¨J+s+ «K¨ b � )�.��4�P+ )�.�' b .�(�����+O¿V� Â )�.�' b .�(�����+ ¿V� Â
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®¯��+-, � � +U��+*)À�£�/.z(-'�+-,N.�+*)À)�.�' b .�(�����+*)l�*� � a .��4�¬��) b .�� � , a ' � a � )�(*+*)À) � ��+-,N.O�4,J��( a +-,J� b ,/.�+*)U� �
�i¨ � � «F��+H��� +*) acb �*+���+H'�+*��¨J+-'��i¨J+����+s��¨ � � «F��+s�*+-.n+*) acb �*+Y��+Y'�+*��¨J+-'��i¨J+ b � ,F�4� acb �-.n�4� a � '�. b ,N.
) � '���+*)´� � ��.�)´�4��(*)·0|��� (-� b � � b .�� � ,O+-.´� � ,J��) � ' � b )�(-��+*�-.�� � ,Q��+�� b �Q+-�4�4��+ � '�+³)�.�' b .�(�����+��*� (-� b � � b .�� � ,
0 � .��4�4��)�+-' ��� �´��� +*) acb �*+O��+¬'�+*��¨J+-'��i¨J+O�i¨ � ��)��h+*)�.H�4�4�¬�4.�( b � « , � + � ��)s�*+-,N.�' b � « ¿V� � �¬�Q+ � b ,J)Y��+
� b )´� �O�³�|²fÂ ����+*)·� � ��.�) b )�) � �-��(*)·0f��� (-� b � � b .�� � ,O) � ,N.·� � ,J)�����(-' b ����+-�Q+-,/.¯�£�4�¬�4, � (*) �Kº + a +-,J� b ,N.B�
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