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� ������������
� ��� ��� ���� ��� ���������  �¡ �¢£�¤¤��£� ��� ¥�£����  �¡ ��������¦ ��¡��¤ �¢
���� ¥ ¥��¤ ¥ §�£�¤ �¥ �� ��£���¥����  �¤������� �¥¥�� ¨ ©��£� ¥�£� ¦�¥���§���¦
¥ ¥��¤ ¥ ��� �¥����  ª���� £�¤���« ¬ ��� �����£����� �¡ ¡��¤ �� ¤ ����¦¥ �� �����
¦�­����¤ ��� ������¥ �� § � ¤�¥� ����������� �� ��¦�� �� ��¥��� ¥�£���� ¨ ®� ���¥
��� £�¥¥ ¬ ��� ¦�¥���¦ ¥�£����  ���������¥ ��� ¥��£�¯�¦ �� � ¡��¤ �� ¥�£����  ¤�¦�� ¨
°��¥ § �£�¤ �¥ � ��£�¥¥��  ��¥� �¡ ��� ¥ ¥��¤ ¥���� § � �­������¦ �££��¦��� �� £��¢
����� ���� ®°©±² �� ²² ³��­�� ±´µ±¶·¸ �� ������¹ ¨ ����­�� ¬ ��� ¦�­����¤ ���
�¡ ¥�£����  ¤�¦��¥ �¥ � ¦�º £��� ¬ � �¤ � £��¥�¤ ��� ¬ ��¦ �«���¥�­� ��¥� ¨ °����¢
¡��� �� �¥ ���� �  ¦�¥���§�� �� ��­� » ¼½¼¾¿À Á¼ÀÂ¾¿ÃÄ Å ÆÇ¼ÈÁ ���£� ��� ���� ¥����¦
¡�� £������ �����£����� ¦�¤ ���¥ ��¦ ���£� ���  ���¦ �� § � ��¥��������¦ ³������
���� §���� £��¥���£��¦ ¡��¤ ¥£���£� ¹ ¡�� ��£� �����£����� ¨ ®� � ¥�£����  ¤�¦�� ¬
£��¯¦��������  �¥ ���� �¥ ��������  ��ª� ���¤ ���¥ £�� §� �«���¥¥�¦ §  ��¥���£����¥
�� ��� ��¡��¤ ����� É�� ¨ Ê�����£ ¥�£����  ¤�¦��¥ ¡�� ��¡��¤����� É�� £������
���� ËÊ�ÌÍ ¬©��ÌÎ ¬� £·ÏÎÐ ��� ����¢����� ¨ ����­�� ¬ ��� �¥� �¡ ¥�£� ¤�¦��¥ ¡��
¦�¥���§���¦ ¥ ¥��¤ ¥ ��¥ § ��� ª���� ��¤ ���¦ �� ���£��£� ¨ °�� ¤ ��� ���¥�� �¥ ����
��� ����� ¤�¦��¥ £����� £�� � � ��� ������¥���­� É�� ����£��¥ ���£� ��� ��£�¥¥�� 
�� ��¦�� �� �«���¥¥ £�¤¤�� ¡������¥ ���� £������ £������ ¬ ��¡��¤ ����� ¯ ����¥ ¬ ��
�«���£�� ¦������¦��� ¨ ®� ���¥ ����£�� ¬ �� �����¥� � ¥������� �� ���¥ ���§��¤ ¨

®� ��¡��¤����� É�� £������ ��� ¯�¥� �¦����¯�¥ ¦�Ñ����� ¦�¤ ���¥ � ����� �
¥ ¥��¤ ��¦ ���� ¦�£�¦�¥ �¡ ��¡��¤ ����� ¤ �  É�� §������ ���¥� ¦�¤���¥ �� ��� ¨
°��¥ ��¥� ��¥ �� � Ò ÆÓ ÔÆÈ¿ÀÄ¨ Õ�«� ¬ � Ç¼Ö ½¿Ã¿Æ½ Æ× ¿½× Æ¾Å ØÃ¿Æ½ Ò ÆÓ ¤�¥� § �



@�� � � � $%+!1
£��¥�� ¨ °�� £�¤¤�� ��������� ��¦��� ��� ¥�£� ¦�¯������¥ �¥ ���� ��¡��¤ �����
É�� ¥ ¡��¤ � ¦�¤��� � i �� � ¦�¤ ��� � g �¡ ��� § ���­���� �¡ � g £�� §� �Ñ�£��¦§  �£����¥ �¡ � i ¨ ����­�� ¬ ���¥ ��������� £�� §� ¡��¤�����¦ �� ¦�Ñ����� �� ¥ ��¦�� ���¥� ¡�� ���¢¦����¤ ���¥��£ ¥ ¥��¤ ¥ �� �����¤��� �� �� ����¤ �� ¦�¯������ �¡
��¡��¤ ����� É�� ��¥ §��� ���£��¦ ¨ ������ � £����£���� �¡ ¦�¯������¥ £�¢�« �¥� ¨
���¤ �����¥ ���� Ë� £·ÏÎ ¬�·Ï	 ¬� ��

�Ð ���­�¦� � ¥����§�� §�¥�¥ ¡�� £���¥��� ��
����������� ¦�¯������ ¡�� � ��­�� �����£����� ¥��£� ���  ����� ��� �� ��­�¥������
��� ­�����¥ ¦�¯������¥ �� � ���¡��¤ ��  ��¦ �� £�¤���� ���¤ �� ��£� ����� ¨

°� �£���­� £��¯¦��������  �� ��������  §  ��¥���£���� ��� É�� �¡ ��¡��¤ �����
� ����� � ¥ ¥��¤ �¥ � ­��  ������� ��¦ ���¥ ��������� ������£� ¨ ����­�� ¬ ���
�¥¥�¤�����¥ ��¦���  ��� ��� �« �¥���� ������£��¥ ¡�� ��¡��¤����� É�� £������ ���
�¡��� ��� ��¥���£��­� ¡�� ���� �����£�����¥ ¨ ±­�� ������ ��¡��¤ ����� É�� ¥���� § �
��¥���£��¦ �� ¥�£� �����£�����¥ ¬ �� ¤�¥� § � ��¥¥�§�� �� ����� ¡�� ¼� À¼Ô Ã¿Æ½Á �� ���¥�
��¥���£����¥ ¨ ° ��£�� �«�¤���¥ ¡�� ¥�£� �«£������¥ ��� ���� ��� ¦�¤ ���¥ Á� ÆÂÈÇ
½ÆÃ £�¤¤���£��� � ��� ��£� ����� Â½È¼ÁÁ ���  �¥� � �����£���� £�¤¤���£�����
£������ ���£� £������¥ �� ��¡��¤ ����� ¯ ���� ¬ ���� � ¦�¤ ��� ���£� ��¥ �££�¥¥ ��
¥��¥���­� ¦��� Á� ÆÂÈÇ ½ÆÃ £�¤¤���£��� � ��� �� ���� ������� Â½È¼ÁÁ ��� ¦��� ��¥
§��� �������  ��£� ���¦ ¬ �� ���� ¦��� Á� ÆÂÈÇ ½ÆÃ §� ��§��£�  �££�¥¥�§�� Â½ È¼ÁÁ
��� ¦��� ��¥ § ��� ¦������¦�¦ §�£��¥� � £������ �����¦ �¡ ��¤ � ��¥ ��¥¥�¦ ��
� �����£���� �­��� ��¥ � ££����¦ ¨ ®� ��¡��¤ ����� É�� £������ ¬ ¥�£� �«£������¥
£�� §� �«���¥¥�¦ §  ¿½Ã¾Ø½Á¿Ã¿
¼ Ò ÆÓ ÔÆÈ¿À¿¼Á¨ ®�����¥���­� ����£��¥ ��¦��¦ ���
��£�¥¥��  ¡�� ���� �����£�����¥ �¥ £�� §� ¥��� �� £�¥� ¥��¦��¥ ���� Ë©�©� 

Ð ¨
����­�� ¬ ��� ����� ������£��¥ ³� ¨� ¨ Ë��¥ÏÍ ¬� ��Ï¸ ¬�ÊÏÏÐ¹ ���£� ��� £�¤����§��
� ��� ������¥���­� É�� ��� ��¤ ���¦ �� ¦����¤ ���¥��£ ¥ ¥��¤ ¥ ³Ë�ÊÏÏÐ £�� ¦��� � ���
¥�¤� ¬ §�� ¥�­����  ��¤ ���¦ ���¢¦����¤ ���¥¤ ¹ ¨ ���£� ¬ ���  ��� ��� �����£�§�� ��
¦�¥���§���¦ ¥ ¥��¤ ¥ ���£� ��� £�������  ��� ¤�¥� ������¥���� ���¥ �� ��� ���¥��£�
�¡ ��� ®������� ¨ °�� ��¥��­�¦ ���§ ��¤ �¡ ��� �� £��� � ��� ������¥���­� ����£��¥
£�����¦ � ¤ ���� ��� ���£� ��¥ ���­����¦ ��� �����£����� �¡ � ����� §�¦  �¡ ����
�� ��¡��¤����� É�� £������ �� ���£��£� ¨ °� �¾¿Ç» ¼ Ã� ¿Á » ØÔ �¥ ��� ¤ ��� ���� �¡
���¥ ����£�� �� ���£� �� �«���¦ ��� ���­���¥�  �����¥�¦ ¡��¤ ����� Ë� ��

�Ð ��
£�� � ��¥� � ��� ������¥���­� ����£��¥ ¨ �� ��� £��¯¦��� ���� ���¥ �¥ � ¤ ���� ¥���
¡�� §������� ��¡��¤ ����� É�� £������ ���� ���£��£� ¨

°�� �­����� ¥���£���� �¡ � ¥�£����  ¤�¦�� §�¥�¦ �� ��¡��¤ ����� É�� £������ �¥
¦���£��¦ �� � ����� � ¨ ¶ ¥ �¥��� ¬ ¥�£� � ¤�¦�� £��¥�¥�¥ �¡ ����� ¤��� £�¤������¥ �
� ¡��¤ �� ¥��£�¯£����� �¡ ��� ¥ ¥��¤ ��¦�� £��¥�¦������� ¬ � ¥��£�¯£����� �¡ ���
�� ¤��� ¥�£����  ���������¥ ¬ ��¦ � ����¡ ���� ��� ¥ ¥��¤ ¥���¥¯�¥ ���¥� ¥�£���� 
���������¥ ¨ ®� ��¡��¤ ����� É�� £������ ¬ � ¥�£����  �������  ����� £��¥�¥�¥ �¡
��� ����¥ � � É�� ����£  ���£� ¦�¯��¥ ����� ��¡��¤����� É�� �¥ � ��¤ �¥¥�§�� ��
��¥���£��¦ ¬ ��¦ � ¡��¤ �� ¦�¯������ �¡ ���� ��¡��¤����� É�� ¤���¥ ¨

®� ���¥ ����£�� ¬ �� ¡� £�¥ �� ¦�¯������¥ �¡ ��¡��¤ ����� É�� ¨ ��� ¤ ��� £�����¢
§�����¥ ��� ��­�� ¦�¯������¥ ���£� £�� £��� � ��� � £��¥¥ �¡ É�� ����£��¥ ¬ ��¤ �� 
������¥���­� ����£��¥ ¬ ���£� ¬ ¡�� ���¢¦����¤ ���¥��£ ¥ ¥��¤ ¥ ¬ ��¥ § ��� ���¥�¦� ���
¥£�� � �¡ ��� �« �¥���� ������£��¥ ³£¡ ¨ ©�£���� �¹ ¨ �����­�� ¬ �� ���¥��� �� ��¢
� ��¦��� ������¤ ³£¡ ¨ ©�£���� ´¹ ���£� ¥�¤���¯�¥ ��� ����¡ ���� � ¥ ¥��¤ ¥���¥¯�¥
� ¥�£����  ������� ¨ ��� �� ¦�­���� ¥ ¥��¤ ¥��£�¯£�����¥ ¬ ����­�� ¬ �¥ ½ÆÃ ¦�¥¢
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satisfies

Proof

System Specification
Definition of 

Information Flow

Specification of Security Property

Specification Formalism / System Model

Flow Policy
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£�¥¥�¦ �� �� �¥ ����£�� ¨ Õ�­�������¥¥ ¬ �� ��­� �� £���¥� � ¥� �£�¯£����� ¡��¤ ���¥¤
�� ��¦�� �� ��¡�� �� ��� ��¦��� ��� £��£���¥ �� ��� ¥��£�¯£����� �¡ ¥�£����  ����¢
�����¥ ¨ ®� ©�£���� Í �� �����¦�£� ¥�£� � ¡��¤ ���¥¤ ��¦ ��¥� ��­� �� �����¦�£����
�� ¥�£����  ���������¥ ¨ �� £��£��¦� ���¥ ����£�� §  ¦�¥£�¥¥��� ������¦ ���� ��
©�£���� ¸ ��¦ ¥�¤¤���� ��� ��� ��¥���¥ �� ©�£���� Î ¨

� �� ��������� �	�
 ������ 	
®� ���¥ ¥�£���� ¬ �� ��­� �� �����¦�£���� �� ��� §�¥�£ £��£���¥ �¡ ��¡��¤ �����
É�� £������ § �¡��� �� ���� ��� ��������� �� ������¥���­� ��¡��¤ ����� É�� ��
¥�§¥�ª���� ¥�£����¥ ¨ ®� ©�£���� Í ¨� �� ¦�¯�� � ¥��£�¯£����� ¡��¤ ���¥¤ ¬ �� ¤���
���£�¥��  � ¥ ¥��¤ ¤�¦�� �� ���£� ¥�£� � ¡��¤ ���¥¤ £�� §� §�¥�¦ ¨ ®� ©�£���� Í ¨Í
�� �����¦�£� É�� ����£��¥ ��¦ ���­�¦� ­�����¥ �«�¤���¥ ¨ ±« �¥���� ¦�¯������¥ �¡
��¡��¤ ����� É�� ��� ��­�¥������¦ �� ©�£���� Í ¨� ¨

� 
� �� ���������� ��������� � ������  �!��
��� ��� ¡��¤ �� ¥� �£�¯£����� �¡ ¦�¥���§���¦ ¥ ¥��¤ ¥ ��� ��¥ � £���£� �¤��� ¤ �� 
¦�Ñ����� ¡��¤ ���¥¤ ¥ ¬ ���� ��� £�¥¥ ����§��¥ ¬ ��¤����� ����£¥ ¬ �� ���¢¦����¤ ���¥��£
¥���� ¤ �£����¥ ¨ ������ ���� £���¥��� � ¥� �£�¯£ ¥ ���£��£ ¡��¤���¥¤ �� �¥� �
¥ ¥��¤ ¤�¦�� ���£� �¥ ¥�¤ ����£���  ¤���­���¦ ¨ °��¥ ���£� §�¥�¦ ¤�¦�� ��¥ ��¢
���¦  � ���¦����� �� ��� £����«� �¡ ��¡��¤ ����� É�� £������ Ë� £²Ì	 ¬"°ÌÌ ¬�·Ï	 ¬
� ��

�Ð ¨

¶� ¼
¼½Ã �¥ �� ���¤ �£ �£���� � ��� �� ¦������� ¨ ±«�¤���¥ ��� ¥��¦��� ��
��£��­ ��� � ¤ �¥¥��� �� � £�¤¤���£����� £������ ¬ �� � ������ ¦��� ���� � ¯ �� ¨ ��
¦�¥������¥� ¿½Ô ÂÃ ¼
¼½ÃÁ ���£� £����� §� ��¡��£�¦ §  ��� ¥ ¥��¤ ¡��¤ ¿½Ã¼¾½ØÈ
��¦ ÆÂÃÔ ÂÃ ¼
¼½ÃÁ ���£� ��� £��������¦ §  ��� ¥ ¥��¤ ¨ ����­�� ¬ �� ¦� ½ÆÃ ¤ ���
��� ��¥���£���� �¥¥�¤����� ���� ����� �­���¥ ��� ���� ¥ ���§��¦ ¨ ¶� ��� �����¡�£� ¬
����� �¥ ���� �¥ ������ �­���¥ £�� §� �§¥��­�¦ ����� �������� �­���¥ £����� ¨ °��
��¥¥�§ �� § ���­����¥ �¡ � ¥ ¥��¤ ��� ¤�¦���¦ �¥ ¥�ª���£�¥ �¡ �­���¥ ¨
#�������� �
 $½ �­��� ¥ ¥��¤ % & ¿Á Ø ÃÂÔ È¼ ³% ' ( ' ) ' *¾ ¹ Ó� ¼¾¼ % ¿Á Ø Á¼Ã Æ×
¼
¼½ÃÁ+ ( ' ) , % ¾¼ÁÔ ¼ÀÃ¿
¼ÈÄ Ø¾¼ Ã� ¼ ¿½Ô ÂÃ Ø½Ç ÆÂÃÔ ÂÃ ¼
¼½ÃÁ+ Ø½Ç *¾ , - . ¿Á
Ã� ¼ Á¼Ã Æ× Ã¾ØÀ¼Á+ ¿/¼ / Ö ½¿Ã¼ Á¼0Â¼½À¼Á Æ
¼¾ % / *¾ ÅÂÁÃ �¼ ÀÈÆÁ¼Ç Â½Ç¼¾ Ô ¾¼Ö � ¼Á /
¶������� �­��� ¥ ¥��¤ ¥ ��� �¥�¦ �¥ ¥ ¥��¤ ¤�¦�� ���������� ���¥ ����£�� ¬ ���
��¥���¥ ��� ��� ��¤ ���¦ �� ¥ ¥��¤ ¥ ���£� ��� ¥��£�¯�¦ �¥��� �­��� ¥ ¥��¤ ¥ ¨ °�
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����  ��� ��¥���¥ ¬ �� �¥ ¥�º £���� ���� ����� �«�¥�¥ � ����¥������ ¡��¤ ��� �����£� ���
¥� �£�¯£����� ¡��¤ ���¥¤ ���� �­��� ¥ ¥��¤ ¥ ¨ �� ����¥����� ¥�£� � ����¥������ § 
��� �«�¤��� �¡ ¥����¢�­��� ¥ ¥��¤ ¥ ���£� � ��� ��¥� § � �¥�¦ �� ©�£���� ´ �����
�� ���¥��� �� ��� ��¦��� ������¤ ¨ ©����¢�­��� ¥ ¥��¤ ¥ £�� §� �����¦�¦ �¥ �­���
¥ ¥��¤ ¥ ���£� ��­� §��� ����£��¦ §  ¥����¥ ¨ � ��� ���¥ ����£�¤ ��� ��� ���¢
£��¦����� �¡ �� �­��� � �¥ ��� ¥�� �¡ ¥����¥ �� ���£� � ��¥¥�§�  £�� � ££�� ¨ °��
��¥�¢£��¦����� �¥ � ¡��£���� ¡��¤ ¥����¥ �� ��� ¥�� �¡ ��¥¥�§�� ¥����¥ �¡��� ��� �­���
��¥ � ££����¦ �� ��� ��¥� �£��­� ¥���� ¨ °�� ������ �¡ ¥���� �¥ ����¥������ ¨ Õ��� ����
��� � ££�����£� �¡ �­���¥ £�� §� �§¥��­�¦ ����� ¥����¥ ��� ��� �§¥��­�§�� ¨
#�������� � 
 $ ¥����¢�­��� ¥ ¥��¤ &% & ¿Á Ø ÃÂÔ È¼ ³& ' & � ' % ' ( ' ) ' � ¹ Ó� ¼¾¼ &
¿Á Ø Á¼Ã Æ× ÁÃØÃ¼Á+ & � , & Ø¾¼ Ã� ¼ ¿½ ¿Ã¿ØÈ ÁÃØÃ¼Á+ % ¿Á Ø Á¼Ã Æ× ¼
¼½ÃÁ+ ( ' ) , %
Ø¾¼ Ã� ¼ ¿½Ô ÂÃ Ø½Ç ÆÂÃÔ ÂÃ ¼
¼½ÃÁ+ Ø½Ç � , & �% �& ¿Á Ø Ã¾Ø½Á¿Ã¿Æ½ ¾¼ÈØÃ¿Æ½ /
¶ � ¿ÁÃÆ¾Ä �¡ � ¥����¢�­��� ¥ ¥��¤ &% & �¥ � ¥�ª���£� �i �� i ��g � � � �� �¡ ¥����¥
��¦ �­���¥ ¨ °�� ¥�� �¡ ��¥�����¥ � ¿ÁÃ³&% & ¹ , & � ³% � & ¹. ¡�� &% & �¥ ¦�¢
¯��¦ ��¦�£��­�� ¨ ®¡ � � & � ���� � � � ¿ÁÃ³&% & ¹ ¨ ®¡ �i �� i ��g � � � �� � � ¿ÁÃ³&% & ¹
��¦ ³�� ' �� ' ��� i ¹ � � ���� �i �� i ��g � � � �� ��� ���� i � � ¿ÁÃ³&% & ¹ ¨ ±�£� ¥����¢
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� ÈÆÓ Ô ÆÈ¿À¿¼Á ¥��£�¡  ��¥���£����¥ �� ��� ��¡��¤����� É�� � ����� � ¥ ¥��¤ ¨ °�� 
��� ¦�¯��¦ � ��� ��� ���� �¡ � ¥�� � �¡ Á¼ÀÂ¾¿ÃÄ ÇÆÅ Ø¿½Á¨ ° ��£�� ¦�¤ ���¥ ���
� ¨� ¨ �����¥ �¡ � ¥��¥ ¬ £����£����¥ �¡ ¯ ��¥ ¬ �� ¤ �¤��  ¥�£����¥ ¨ �� �¥¥� £���� ¥�£� �
¥�£����  ¦�¤ ��� ÇÆÅ ³�¹ � � �� ��£� �­��� � � % ¨
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 $ É�� ����£  �� ¿Á Ø ÃÂÔ È¼ ³� '� � '� � ' �� ¹ Ó� ¼¾¼ � � '� � '
�� , � �� × Æ¾Å Ø Ç¿Á� Æ¿½Ã Ô Ø¾Ã¿Ã¿Æ½ Æ× � �� Ø½Ç � � ¿Á ¾¼Ò ¼� ¿
¼/ �� ¿Á ÀØÈ È¼Ç
����¥���­� ¿× � � ¿Á Ã¾Ø½Á¿Ã¿
¼ Ø½Ç+ ÆÃ� ¼¾Ó ¿Á¼+ ������¥���­� /
�� �¥ ��� ½Æ½ �¿½Ã¼¾× ¼¾¼½À¼ ¾¼ÈØÃ¿Æ½ �¡ �� ��¦ � i �� � g �«���¥¥�¥ ���� �����¤�¥� § � �� ��¡��¤ ����� É�� ¡��¤ � i �� � g ¨ ������ ���� ��­��� ���  � ¥�����
�����¡����£� �������� � �� ¥� �£�¡  ������¦ ��¡��¤����� É�� �� ¦�¥������¥� ���
��������¥ � � ��¦ � � ¨ � ���� � i � � � g �«���¥¥�¥ ���� �­���¥ �� � i ��� ­�¥�§ ��¡�� � g ¬ � i � � � g �«���¥¥�¥ ���� �­���¥ ¡��¤ � i ¤ �  §� ¦�¦�£�§�� ¡�� � g §��¤�¥� ��� ��­��� ��  ��¡��¤ ����� �§��� ����� ¦�¤ ���¥ ¨

�� ¦���£� É�� ����£��¥ �¥ �����¥ ����� ��£� ��¦� £����¥���¦¥ �� � ¥�£�¢
���  ¦�¤ ��� ¨ °�� ��������¥ � � ¬ � � ¬ ��¦ �� ��� ��¥� �£��­��  ¦���£��¦ �¥ ¥���¦ ¬
¦�¥��¦ ¬ ��¦ £��¥¥�¦ ����� ¥ ¨ ��� ��� ¥��� �¡ ���¦�§���� ¬ ��� ��É�«�­� ¥�§��������
�¡ � � �¥ �¥����  �¤ ����¦ ¨ °��¥ ������£�� �����¥�������� �¥ ¥���� �� ��� ��¡�
���¦ ¥�¦� �¡ � ����� Í ¡�� ��� É�� ����£  � � � ���£� £��¥�¥�¥ �¡ ����� ¦�¤���¥
� ( ³� ���¢��­�� ����� �­���¥¹ ¬ � ³���¢��­�� �­���¥¹ ¬ ��¦ � �� ( ³����¢��­�� �����¢
��� ��¦ ������ �­���¥¹ ¨ ¶££��¦��� �� � � � ¬ ���¢��­�� �­���¥ ��� ­�¥�§ �� ¡�� §���
����¢��­�� ¦�¤ ���¥ ³� � � � ( ¬ � � � � �� ( ¹ ¨ � ���¢��­�� �����¥ ¤�¥� ��� § �
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¦�¦�£�§�� ¡�� ��� ���¢��­�� ³� ( �� � ¹ ¨ ����� � ���¢��­�� �­���¥ ¤ �  §� ¦�¦�£�¦
³¦�� �� � �� ( � � � ¹ ¨ ����­�� ¬ ¥�£� ¦�¦�£����¥ ¤�¥� ��� ��­��� ��  ��¡��¤ �¢
���� �§��� ³£��¯¦������¹ ����¢��­�� �����¥ ¨ ± ¨� ¨ �¡ ��£� �££�����£� �¡ �� �­���
�� � ��� ( �¥ ¦���£��  ���£��¦�¦ §  � ����¢��­�� ����� � � � ( ���� �� �¦­��¥�� 
¥����¦ ��� ����� ���� �� ��¥ �££����¦ §�£��¥� ¬ ������ �¥� ¬ �� £���¦ ¦�¦�£� ����
� ��¥ � ££����¦ ¨ °��¥ ¬ �¡ �� �­��� � � � �� ( £��¥��  ¦�� ��¦¥ �� �­���¥ �� � (
���� ������� �§��� � ¤�¥� § � ¦�¦�£�§�� ¡�� � ¨ ����­�� ¬ �¡ � ¦��¥ ��� ¦�� ��¦ ��
£��¯¦������ �­���¥ ¡��¤ � ( ���� �­�� �� ��� �§��� � ¤�  §� ¦�¦�£�§ �� ¨

°��¦�������� ¬ � � � ����¦ §� ¦�¯��¦ �¥ � ����£  � ��� ��� ¦�¤ ���¥ � '� ��¦
��� ����£  � �� � ¬ � � � ¨ °��¥ ���­�¥ �� �¤���£�� ���� ����¢��­�� �������� ��¦
������ �­���¥ ¤ �  §� ¦�¦�£�§�� ¡�� ��� ���¢��­�� ¨ ��� ��­�� ¦�¥���£���� §������
� � ��¦ � � ����� ¥ ��� �� ¤ ��� ¥�£� �¥¥�¤�����¥ �«���£�� �� ��� É�� ����£ ¨
( ' ) ¥� �£�¯�¥ ��� �����¡�£� �¡ � ¥ ¥��¤ ���� �� �¥ � ¥�¦ �� � ���¢¤ ���£���¥ ��¢

­����¤ ��� ¨ °��¥ �����¦�¦ �����¡�£� ¥����¦ §� �¥�¦ ���� ���������¥ ����� ¡��¤
¥�£����  ��� ¥��£�¯�¦ ¨ ����­�� ¬ �� ��� £����«� �¡ ¥�£����  ����� �����¡�£�¥ ¤�¥� § �
£��¥�¦���¦ �¥ ���� ¥��£� �¥����  ��� ��� �������� �­���¥ ��� �����£��¦ ����� ¥� ¤ �¢
��£���¥ �££�¥¥ ¨ � ����� � ���¥� £�¥� �¥¥�¤����� ¬ �� �¥¥�¤ � ���� �������� �­���¥
��� �§¥��­�§�� ¨ °�� ­��� �¡ � ��­�� ¦�¤��� �«���¥¥�¥ ���£� �­���¥ ��� ­�¥�§ �� ��
£��¯¦������ ¡�� ���� ¦�¤ ��� ¨ ���¤ ��� ¬ � 
 ¿¼Ó ! �¥ � ���� �� ³" '# ' $ ¹ �¡ ¥��¥ �¡
�­���¥ ¥�£� ���� ��� ¥��¥ " ¬ # ¬ $ ¡��¤ � ¦�¥����� ��������� �¡ % ¨
#�������� % 
 *� ¼ ­��� !& 	 ³" '# ' $ ¹ ¡�� � ¦�¤ ��� � �� ¿½ �� ¿Á Ç¼Ö ½¼Ç �Ä
" 	 ' (� )�� * � )� � � + + # 	 ' (� )�� * � )� �� + + Ø½Ç $	 ' (� )�� * � ) ��� + /
*� ¼ §�¥�£ ¥£��� ,- 	 (!& * � �� + × Æ¾ �� ÀÆ½ÃØ¿½Á 
 ¿¼ÓÁ × Æ¾ ØÈ È ÇÆÅ Ø¿½Á ¿½ � /
�� £��� " ��� 
¿Á¿�È¼¬ $ ��� ÀÆ½Ö Ç¼½Ã¿ØÈ¬ ��¦ # ��� ½Æ½ �ÀÆ½Ö Ç¼½Ã¿ØÈ ¼
¼½ÃÁ �¡
!& ¨ ���  �­���¥ �� " ��� ¦���£��  �§¥��­�§�� ¡��¤ � ��­�� ­��� ¨ ¶¤��� ��� ���¢
�§¥��­�§�� �­���¥ �� ¦�¥����� �¥� �­���¥ �� $ ���£� ¤�¥� §� ���� £��¯¦������ ��¦
�­���¥ �� # ���£� ���¦ ��� ¨ � ���� �­���¥ �� $ ¤�¥� ��� § � ¦�¦�£�§ �� ¬ �­���¥ ��
# ¤�  §� ¦�¦�£�§�� ¬ ����­�� ¬ ¥�£� ¦�¦�£����¥ ¤�¥� ��� ��­��� ��  ��¡��¤ �����
�§��� £��¯¦������ �­���¥ �� $ ¨ Õ��� ���� �� . �¯������ ´ ��£� �¡ ��� ¥��¥ " ¬ # ¬
$ �¥ £��¥���£��¦ �¥��� ��� �¡ � � ¬ � � ¬ �� ³���£� ��� ��¦�£�¥¹ ¨
-� ØÅÔ È¼ / / °�� §�¥�£ ¥£��� ¡�� É�� ����£  � � � �¥ ¦�� �£��¦ �� ��� ��§�� �� ���
����� ���¦ ¥�¦� �¡ � ����� Í ¨ ��¥� ������¥���� �¥ ��� ­��� �¡ ¦�¤ ��� � ¨ ��� ���¥
¦�¤ ��� ¬ �­���¥ �� � ��� ­�¥�§ �� ¬ �­���¥ �� � ( £��¯¦������ ¬ ��¦ �­���¥ �� � �� (
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¤ �  §� ¦�¦�£�¦ ³§�� ¤�¥� ��� ��­��� ��¡��¤����� �§��� �­���¥ �� � ( ¹ ¨ °��
É�� ����£  � � Í ¦�¯��¥ � ¤����¢��­�� ¥�£����  ����£ ¨ � � Í £���¦ §� �¥�¦ ¬ ¡��
�«�¤��� ¬ �� �«���¥¥ ��� ¥�£����  ��ª����¤���¥ �¡ � ¯ �� ¥ ¥��¤ � ��� ¯ ��¥ �¡ �����
¦�Ñ����� £��¥¥�¯ £�����¥ � � ³��� ¥�£��� ¹ ¬ & ³¥�£���¹ ¬ ��¦ � ³��£��¥¥�¯�¦¹ ¨ � ����
�­���¥ ���£� ��­��­� ¯ ��¥ ¤�¥� ��� § � ¦�¦�£�§�� ¡�� ¦�¤ ���¥ ���£� ��­� � �����
£��¥¥�¯£����� ���� ���¥� ¯ ��¥ ¬ ����� �¥ �� ¥�£� ��ª����¤��� ¡�� � ����� £��¥¥�¯£�¢
����¥ ¨ ± ¨� ¨ � �¥�� � ��� £������£� ¥�£��� ¤�¥� ��� § � �§ �� �� ����� �� ����� �§���
�­���¥ �� ��� ¥�£��� ¯ ��¥ §�� ¤ �  ����� �§��� ��£��¥¥�¯�¦ ¯ ��¥ ¨
� ��������� ����������� 
 °��������� ���¥ ����£�� �� �¥¥�¤ � ���� % & ¦�¢
����¥ ��� �­��� ¥ ¥��¤ ³% ' ( ' ) ' *¾ ¹ ¬ ���� &% & ¦�����¥ ��� ¥����¢�­��� ¥ ¥��¤
³& ' & � ' % ' ( ' ) ' � ¹ ¬ ��¦ ���� �� ¦�����¥ ��� É�� ����£  ³� '� � '� � ' �� ¹ ¨ °��
��� � �£���� � *� � �¡ � ¥�ª���£� � � % . �� ��� �­���¥ �� % ) , % ��¥���¥ ¡��¤ � § 
¦������� ��� �­���¥ ½ÆÃ �� % ) ¨ �� ¦����� ��� ¥�� �¡ ��� �­���¥ �� � ��­�� ¦�¤ ���
� ��¥� §  ��� ��¤ � � �¡ ��� ¥�£����  ¦�¤ ��� ��¦ �¥� ���� ��¤ � �� ����� £�¥� ¬
��¥¥�§ �  � ��� ��¦�£�¥ �� ���¤ �¥ ¬ � ¨� ¨ � ' � i ' � � �¬ �� ¦����� �­���¥ �� ��� ¦�¤ ��� ¨
��� � ��­�� ­��� ! ¬ �� ¦����� ��� £�¤������¥ §  "� ¬ # � ¬ ��¦ $� ¨
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������¥ ¡��¤ �� ¦�¯������¥ �¡ ��¡��¤ ����� É�� ��­� §��� �����¥�¦ �� ��� ������¢
���� ¨ ©�£� � ¦�¯������ ¥����¦ �££��� � ¥ ¥��¤ �¥ ¥�£��� �¡ ��¦ ���  �¡ �������­�� 
����� �¥ ½Æ ��¡��¤ ����� É�� ���£� ­������¥ ��� É�� ����£  ��¦�� £��¥�¦������� ¨
°�� ¦�¯������¥ �¡ ��¡��¤ ����� É�� ���£� �� ��­�¥������ �� ���¥ ����£�� ¡����� ���
Ô ÆÁÁ¿�¿È¿ÁÃ¿À ������£� ¨ °��¥ �¥ �����¦  �¤����¦ §  ��� £���£� �¡ � ¥ ¥��¤ ¤�¦�� ��
���£� ���  ��� ��¥¥�§����  �¡ § ���­����¥ �¥ ¥� �£�¯�¦ ³�� £�����¥� �� ¤��� £�¤���¢
£���¦ Ô ¾Æ�Ø�¿È¿ÁÃ¿À ¤ �¦��¥ ¬ � ¨� ¨ Ë� "Ï
Ð¹ ¨ °�� ��¥¥�§���¥��£ ������£� �¥ £�¤����§��
� ��� ���¢¦����¤ ���¥¤ ��¦ ����� ¥ �¥ �� �§¥���£� ¡��¤ ���§�§������¥ ��¦ ��¤� ¨

� ��� ¦�¯���� ���� ��¡��¤ ����� É�� ¡��¤ � ¦�¤ ��� � i �� � ¦�¤��� � g¤���¥ ¬ �� �¥ ����¡�� �� ¦�¥����� �¥� ¦���£� É�� ¡��¤ ��¦���£� É�� ¨ � ¿¾¼ÀÃ Ò ÆÓ
��¥���¥ ¡��¤ ��� �§¥��­�§����  �¡ �££�����£�¥ �¡ �­���¥ �� � i ¡��¤ ��� ���¥��£��­�
�¡ � g ¨ ��� � ��­�� ­��� ! 	 ³" '# '$ ¹ ��� � ££�����£�¥ �¡ �­���¥ �� " ��� ¦���£�� 
�§¥��­�§�� ¬ � ¨� ¨ ¡�� � ��­�� §���­���� 
 � % . ¬ ��� ��� � �£���� 
 *� �¡ 
 �� ���
­�¥�§ �� �­���¥ ¬ �¥ �§¥��­�¦ ¨ �½Ç¿¾¼ÀÃ ¿½× Æ¾Å ØÃ¿Æ½ Ò ÆÓ ��¥���¥ ¡��¤ ¦�¦�£����¥
�§��� ��­�� �§¥��­�����¥ ¨ �� �¥¥�¤ � ���� �� �¦­��¥��  ��¥ £�¤����� ���� ��¦��
�¡ ��� ¥����£ ¥ ¥��¤ ¬ � ¨� ¨ ���� ¥ ��� ��¥¥�§�� §���­����¥ �� *¾ ¨ °��¥ �¥ � ���¥�
£�¥� �¥¥�¤����� ���£� ¡����� ¥ ��� ��� ¥�£����  §  �§¥£����  ����¦��¤ �¨ ���¤
���¥ ���� ��¦�� �� �¦­��¥��  £�� ¦�¦�£� ��� ¥�� (
 � *¾ * 
 *� 	 
 + �¡ ��� ���£�¥
���£� ¤ ���� ��­� £��¥�¦ � ��­�� �§¥��­����� 
 � " . ¨ ²��¯¦��������  £�� §�
�«���¥¥�¦ �¥ ��� ��ª� ���¤ ��� ���� ���¥ ¼0Â¿
ØÈ¼½À¼ Á¼Ã �¥ § �� ������ �� ��¦��
�� �­��¦ ������� �¡ £��¯¦������ ��¡��¤ ����� ¨ ����­�� ¬ ��� ­�����¥ ¦�¯������¥ �¡
��¡��¤ ����� É�� ¡��¤ ����� ���¥ ��ª����¤ ��� §  ¦�Ñ����� £��¥��� £��¦�����¥ ¨
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 *� ¤�¥� ��¥� §� � ���£� ¬ � ¨� ¨ �
 � *¾ �
 *� � *¾ ¨ °��¥ ¬ ¡�� ���¢��¡����£� ¬
��� �ª��­����£� ¥��¥ ¤�¥� §� £��¥�¦ ��¦�� ���� �£����¥ �� �­���¥ �� " ¨ ��� � ¥ ¥¢
��¤ ���£� ¡��¯ ��¥ ���¢��¡����£� ¬ �� �¦­��¥��  £����� ¦�¦�£� ���� £��¯¦������



2%,-"# $+/-% 61-< *-%+"-1 $%� .��1/($+/-%' @��
�­���¥ ��­� � ££����¦ §�£��¥� �­��  �§¥��­����� £���¦ ��­� §��� ��������¦ §  �
���£� �� ���£� �� ¥�£� �­���¥ ��­� �££����¦ ¨ ¶������ ��¥¥�§���¥��£ ¦�¯������ �¥
Á¼Ô Ø¾Ø�¿È¿ÃÄ Ë� £·ÏÎÐ ¨ ��� ��  ��� ���£�¥ 
 i ' 
g �� ��ª����¥ ���� ��  ��������­��� �¡��� £��¯¦������ ¥�§¥�ª���£� �¡ 
 i � ��� ��� ­�¥�§ �� ¥�§¥�ª���£� �¡ 
g ¤�¥� ¬ ����� ¬§� � ���£� ¨ °��¥ ¬ �­��  £��¯¦������ §���­���� �¥ £�¤����§�� � ��� �­��  �§¥��­�¢
���� ¨ ��¥�¦�¥ ���¢��¡����£� ��¦ ¥�����§���� ¬ ¤ ��  ����� ��¥¥�§���¥��£ ¦�¯������¥
�¡ ��¡��¤ ����� É�� ��­� §��� �����¥�¦ ³� ¨� ¨ Ë©��ÌÎ ¬� £²Ì	 ¬"°ÌÌ ¬�·Ï	 ¬��ÏÏÐ¹
���£� £����¥���¦ �� ¦�Ñ����� £��¥��� £��¦�����¥ �� ��� �ª��­����£� ¥��¥ ¨ ®� ��¢
¦�� �� ¥�¤���¡  ��� ��­�¥�������� ��¦ £�¤����¥�� �¡ ¥�£� ¦�¯������¥ ¬ �� �¡��¤
¡��¤�����¥ ��­� § ��� ¦�­�����¦ Ë� £·ÏÎ ¬�·Ï	 ¬� ��

�Ð ¨

��� �¥¥�¤§�  ��� Ë� ��

�Ð ����� ¥ ¡�� ��� ���¡��¤ ��¦ ¤�¦���� �����¥��������
�¡ ��¥¥�§ ���¥��£ ¦�¯������¥ �¡ ��¡��¤ ����� É�� ¨ ±�£� ¥�£� ¦�¯������ �¥ �«���¥¥�¦
�¥ � Á¼ÀÂ¾¿ÃÄ Ô ¾¼Ç¿ÀØÃ¼ ���£� �¥ �¥¥�¤§��¦ ¡��¤ �ØÁ¿À Á¼ÀÂ¾¿ÃÄ Ô ¾¼Ç¿ÀØÃ¼Á ³�§¢
§��­����¦ §  �©� �� ��� ¥�ª���¹ §  £�����£���� ¨ �©� ¥ £�� §� £��¥¥�¯�¦ �� ���
¦�¤ ��¥���¥ ¨ ®� ��� ¯�¥� ¦�¤��¥��� ¬ �� �¥ ��ª� ���¦ ���� ��� ��¥¥�§�� �§¥��­�����¥
¡�� � ��­�� ­��� ��� ½ÆÃ ¿½ À¾¼ØÁ¼Ç §  ��� � ££�����£� �¡ £��¯¦������ �­���¥ ¨ �����¢
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�ª��­����� ¡�� ��� ¥� �£��� £�¥� �¡ ����¥���­� É�� ����£��¥ ¨ °�� ¡����� ��� ������¤
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� ¹ ¶¥¥�¤ � ���� ���� ³*¾ ¹ ���¦¥ ¡�� ��£� ! � ,- �	 ¨ � ��� ��£� � ¨� ��
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� ³*¾ ¹ ¨ ��£� � ¨Í �¤����¥ ���� �� ³*¾ ¹ ¡�� ��� � , "� ¨ ���¤ ��£� Í ¨�
�� £��£��¦� ���� ���� �� ³*¾ ¹ ���¦¥ ¡�� ��� ³! '� ¹ � -�	 ¨

� ¹ ¶ ¥¥�¤ � ���� ���� �� ³*¾ ¹ ���¦¥ ¡�� ��£� ³! '� ¹ � -�	 ¨ ��£� Í ¨Í �¤����¥
���� �¡ ���� �� ³*¾ ¹ ���� ���� �

� ³*¾ ¹ ¨ ���¤ ��£� � ¨� �� £��£��¦� ���� ���� ³*¾ ¹
���¦¥ ¡�� ��£� ! � ,- �	 ¨ ��
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� ��� �������� � �� �����!
°�����¤ � ¦�¤��¥�����¥ ���� ���� ��¦ ����$ ��� ¬ ��¥��£��­�� ¬ �«���¥���¥ �¡
��� ��¦ ���$ �� ��� ������¥���­� £�¥� ¨ ��� ��� ¥��£��� £�¥� �¡ ����¥���­� É��
����£��¥ ��� £����¥���¦��� �©� ¥ ��� �ª��­����� ¨ ����­�� ¬ �� ��� ������¥���­� £�¥�
��� ��� �©� ¥ ��� ��¥¥ ��¥���£��­� ¨ ± ¨� ¨ ���� �££���¥ ¥ ¥��¤ ¥ � ��� ������¥���­�
É�� �¥ ¥�£��� ��� ¨ � ��­�� ³������¥���­�¹ É�� ����£  �¡ ���  ���� ���­��  £�¤�� 
� ��� ���¥ ����£  ����� ��� ��� �£�¥ ��  ¥ ¥��¤ � ��� ������¥���­� É�� �¥ ��¥�£��� ¨
®� ��¤ ���¥ �� § � ¥���� ���� ���� ³��¦ ����$ ¹ ��� �£�¥ ¥ ¥��¤ ¥ � ��� ������¥���­�
É�� ¥ �¥ ��¥�£��� �¡ ���  �������­��  ­������ ��� ³������¥���­�¹ ����£  ��¦�� £��¢
¥�¦������� ¨ �� ¦�¤��¥����� �� �¥ §  ¥�­���� �«�¤���¥ ¨ Õ��� ���� � ¡��¤ �� ����¡
�¡ ¥�£� � ¥����¤ ��� �¥ �¤��¥¥�§�� ¥��£� ��� ����� �¡ ��¡����£� �¥ ��� ��������� ¨

�� �¥� ��� �¢��­�� ¯ �� ¥ ¥��¤ � ��� Í ¦������¦��¥ ¡��¤ ©�£���� � ¨� ��¦
É�� ����£  � � ¸ ¡��¤ � ����� � �¥ ������� �«�¤��� ¨ ��� ��£� £�¥� ¬ ���£� ��
��­�¥������ ¬ �� �¥¥�¤ � ���� ��� ¥ ¥��¤ �¥ �������­��  �� ¥�£��� �� � £������ ¥��¥�
��¦ ���� ����� ���� ���� ��¦��¦ ��� �£�¥ ��� ¥ ¥��¤ �¥ �� ¥�£��� ¨
-� ØÅÔ È¼ � / ·�� �¥ ¯�¥� �¥¥�¤ � ���� ¦������¦��� �­���¥ ��­�� � ££�� ¨ °��¥ �����
¥����¦ ��� § � ��  ������¥���­� ��¡��¤ ����� É�� �� ��� ¥ ¥��¤ �­�� ������ ���
É�� ����£  �¥ ������¥���­� ¨ �����­�� ¬ �¥¥�¤ � ���� ¦�¤��� � £�� ¦�¦�£� ����
�­���¥ ¡��¤ � ��­� � ££����¦ ¨ °��¥ ¬ ��� ¥ ¥��¤ �¥ ���� ���­��  �� ¥�£��� ¨ ����­�� ¬
¥��£� �­���¥ ¡��¤ � & � � � � & ¦� ��� � ££�� �� ���£�¥ ¬ ���� ��¡��£�¥ ��� ¥�¤ �
��¥���£����¥ ³¡�� ��� �«���¦�¦ ­��� ¥ �� 
� ¬ �
� ¬ �� �� -� � o ¹ �¥ ��� ¦��¥ ¡��
��� ­��� ¥ !� ¬ !
 ¬ !� �� ��� §�¥�£ ¥£��� �¡ � � Í ¨ °��¥ ¬ ���� ��� �£�¥ ¥�£� �
¥ ¥��¤ �¥ ��¥�£��� ��� ¨ � � ¸ §�£��¥� ��� ����¦ ��� �£� ��� ¥ ¥��¤ ¡�� � � Í ¨

·�� �¥ ��«� �¥¥�¤ � ���� ���  ¦������¦��� �­���¥ �� � &� ��­�� �££�� ¨ °��¥ ¬
����� ¥��� �¦ ��� §� ��  ��¡��¤ ����� É�� ¡��¤ � �� & �� � ��¦ ��¡��¤ ����� ¤� 
É�� ¡��¤ � �� & ���  ­�� � � & ¨ � ��¥�� ¬ �¥¥�¤ � ���� ��� ¥ ¥��¤ �¥ �������­�� 
��¥�£��� §�£��¥� � £�� ¦�¦�£� ��� � ££�����£� �¡ �­���¥ ¡��¤ � �& ¨ ���� ��� �£�¥
¥�£� � ¥ ¥��¤ �¥ ��¥�£��� ¨ °�� ���¥�� �¥ ���� ��� ����¦ ��� �£� ¥�£� � ¥ ¥��¤
¡�� ��� ³����¥���­�¹ É�� ����£  ���£� �¥ ¦�¯��¦ §  � � � & ¬ � � � � � & ¬ � � � � ¬
& � � � � & ¬ & � � � ¬ � � & � � & ¬ � � & � � � ¬ � � � & ¬ � � � � � & ¬ & �� � ¬
� � & �� � ¬ ��¦ � �� � ¨ ©�£��¦� ¬ �¥¥�¤ � ���� ��� ¥ ¥��¤ �¥ ���� ���­��  �� ¥�£���
§�£��¥� & £�� ¦�¦�£� ��� � ££�����£� �¡ �­���¥ ¡��¤ � ���£� ��� ��� ¡� �����¦ § 
��  �­���¥ ¡��¤ � � & ¨ °��¥ ¬ ����� ¤�¥� § � � ¥�ª���£� � �� �� � *¾ � ��� � � � ¬
� *& � 
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� ¥�£� ���� � �� �� *¾ ¨ ����­�� ¬ ���¥ ����¦ ­������ ����� ¡�� ���
�«���¦�¦ ­��� � 	 ³³� � & � & � � & � � � ' � ' � ¹ '� � & ¹ ¨

·�� �¥ ��� �¥¥�¤ � ���� �� ¦������¦��� �­���¥ �� � � & � ££�� ¨ ®¡ ¥�£� �
¥ ¥��¤ �¥ �������­��  ��¥�£��� ���� �� �¥ ��� �£��¦ §  ���� �¥ ��¥�£��� ¨ °�� ����¢
¤��� £�� §� £�����¦ ��� ����� ��� ¥�¤� ����¥ �¥ �� ��� ���­���¥�  ¦�¥£�¥¥�¦ £�¥�
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§Ð ¬ �� ��­� ���¥����¦ ¥�£� ��� ��¦��� £��¦�����¥
¡�� � ����� £��¥¥ �¡ �©� ¥ ���£� £�� §� ������¦ ¡�� ����¥���­� É�� ����£��¥ ¨ � 
�� Â½Ó¿½Ç¿½» Ã� ¼Æ¾¼Å �� ��­� ���������¦ ���� ���¥� ��� ��¦��� £��¦�����¥ ���
£����£� ¨ °�� ¦�­����¤��� �¡ ��� ��¦��� £��¦�����¥ ¡�� ���� ��¦ ����$ �����
��� ¥�¤ � ����¥ �¥ � ¥�������¡�����¦ ��¥� ¨ ����­�� ¬ �� ������� ¬ ��� ��� ��¦���
£��¦�����¥ ¤�¥� §� ���­�¦ ¡�� ��� £�¤§�������¥ �¡ ¦�¤ ���¥ ³£¡ ¨ .�¯������ Î¹
������ ���� ���  ¡�� ¥����� ¦�¤���¥ ³�¥ �� Ë� ��

§Ð¹ ¨ ®�����¥����� ¬ ���¥ £�� §�
����¤ ���¦ ¡�� ��� ¥��£��� £�¥� �¡ É�� ����£��¥ � ��� � � 	 � ¨ ®� ���¥ ¥�£���� ��
¦�¤��¥����� ���� �� ¥�º £�¥ ¡�� ¥�£� ����£��¥ �� ���­� ��� ��� ��¦��� £��¦�����¥
¡�� ¥����� ¦�¤ ���¥ ��� ¬ ���¥ ¬ ��¦�£��� ��� ­���¯£����� §��¦�� £��¥�¦���§� ¨

®� ��¦�� �� �«���¥¥ ��� ��¦��� £��¦�����¥ �� �¥� ¥����¢�­��� ¥ ¥��¤ ¥ ³£¡ ¨ . �¡¢
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§Ð ¬ � ¨� ¨ ����� �¥ ���  ���
������� ¥���� �� ��¦ ��� �Ñ�£� �¡ �­���¥ �¥ ¦����¤ ���¥��£ ³��� ����¥����� �������� �
�¥ ¡��£������¹ ¨ ����­�� ¬ ¥����¢�­��� ¥ ¥��¤ ¥ ��� ¥���� ���¢¦����¤ ���¥��£ § �£��¥�
�¡ ��� £���£� §������ ¦�Ñ����� �­���¥ ��¦ ¥��£� �������� �­���¥ ¤�  £��¥� �Ñ�£�¥ ¨
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¶ ££��¦��� �� ��� ¥�¤���¯£����� ¬ ÁÂÀÀ³�i ' �¹ ��¥ �� ¤�¥� ��� ���¤ ��� ¨ �� �«���¦
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ÁÂÀÀ³& i ' � ¹ � ¿× � 	 
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¶ ¥�ª���£� � �¡ �­���¥ �¥ ¼½Ø�È¼Ç¬ ¦�����¦ §  ¼½Ø�È¼Ç³� ' �¹ ¬ �� � ¥���� � �¡ ��¦
���  �¡ ÁÂÀÀ³� ' � ¹ �	 � ¨ ¶ ¥���� � �¥ ¾¼ØÀ� Ø�È¼¬ ¦�����¦ §  ¾¼ØÀ� Ø�È¼³�¹ ¬ �¡ ��¦ ��� 
�¡ ����� �¥ � ¥�ª���£� � �¡ �­���¥ ¥�£� ���� � � ÁÂÀÀ³�� ' � ¹ ¨

��� ��� ��¦��� £��¦�����¥ ��� §�¥�¦ �� �����¦��¥ ³������ ¤�¥� ����� ��¢
����£��¥ ���£� ��� §�¥�¦ �� �ª��­����£� ��������¥ ¬ � ¨� ¨ Ë� ©ÏÏÐ¹ ¨ ��� � ¦�¥£�¥¥���
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Ô ¾¼Æ¾Ç¼¾ ¡�� � ¦�¤��� � � � �¥ � ��É�« �­� ��¦ ����¥���­� �������� �& , & � & ¨
��� ��������� �¥ ���� �i �& �g ¥����¦ �¤��  ���� �­��  � ¢�§¥��­����� ���£� �¥
��¥¥�§ �� �� �i ¥����¦ ��¥� §� ��¥¥�§ �� �� �g ¨ �� ��� £��¥���£� � �������� �� �
���� � £����¥���¦��� �¦�� ¡�� £�¤§���¦ ¦�¤���¥ ¬ � ¨� ¨ �i �� � �g ¥����¦ �¤�� 
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#�������� 	 
 �¼Ã � ) , � �¼ Ø Á¼Ã Æ× ÇÆÅ Ø¿½Á Ø½Ç ³�& ¹& �� �¼ Ø × ØÅ ¿ÈÄ Æ×
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±�£� �¡ ��� ��� ��¦��� £��¦�����¥ ÓÆÁÀ& ¬ È¾×& ¬ ��¦ È¾�& �¥ ¦�¯��¦ �� ���¤ ¥ �¡
¥����� �­���¥ ¨ Ó ÆÁÀ& ³���� ������ ¥��� £��¥�¥���£  ¹ ¦�¤ ��¦¥ ���� �i �& � )i�¤����¥ ���� ��  �­��� � ) � � ���£� �¥ ���§��¦ �� �i �¥ ��¥� ���§��¦ �� � )i ¨�����­�� ¬ �¡ �i �& � )i ¬ �i ���� `�c � )i ¬ ��¦ �� �­��� � � % �¥ ���§��¦ �� �i ����
� �¥ ��¥� ���§��¦ �� � )i ��¦ ��� �����¦�� �¥ ���¥��­�¦ �¡��� ��� � ££�����£� �¡ � ¬
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�� �¥¥�¤ � �i �� � � )i ��¦ ¼½Ø�È¼Ç³� ' �i ¹ ¨ °��¥ ¬ ����� �¥ � ¥���� �g � ÁÂÀÀ³�i ' � i ¹� ��� ¼½Ø�È¼Ç³� ) ' �g ¹ ¨ ·�� � � � ) §� ��§����� ¨ �i �& � )i ¬ ³�i ' � ' �g ¹ � � ¬ �i ���� `�c� )i ¬ ��¦ ÓÆÁÀ& �¤ ��  ���� ����� �¥ � � )g � & ���� ³� )i ' � ' � )g ¹ � � ��¦ �g �& � )g ¨©��£� � �¥ ��§����� ¬ �� ��£��­� �g �� � � )g ¨ �g �� � � )g ¬ ¼½Ø�È¼Ç³� ) ' �g ¹ ¬ ��¦ ���
��¦�£���� � �����¥�¥ �¤��  ��� ��¤¤� ¨ ��

������� � ���� ��!��� ������� � 
 �¼Ã �� �¼ Ø Á¼ÀÂ¾¿ÃÄ Ô ÆÈ¿ÀÄ Ó ¿Ã� Ø Ö ½¿Ã¼
Á¼Ã � Æ× Ç¿Á� Æ¿½Ã ÇÆÅ Ø¿½Á Ø½Ç � � 	 � /
/ / �� � � �³Ó ÆÁÀ& � È¾×& ¹ � �� ) � ��	 ����� �	 ��	 � ³*¾ ¹

 / �� � � �³Ó ÆÁÀ& � È¾�& ¹ � �� ) � ��	 �����$		 ��	 � ³*¾ ¹
� ¾ÆÆ× / �� ���­� ��� ¯�¥� �����¥����� ¨ °�� ¥�£��¦ £�� §� ���­�¦ ��������¥� ¨

·�� � ) � ��	 ��¦ �� � 	 ³³" '# ' $ ¹ '� ¹ ¨ ·�� � �� �� � *¾ §� ��§�����  � ���
� � $ ��¦ � *� �	 	 
� ¨ �� ��­� �� ¥��� ���� � �� � *¾ ���¦¥ ¨ � �� �� � *¾
�¤����¥ ���� ����� ��� ¥����¥ �i ' �g � & ���� �i � ÁÂÀÀ³�� ' � ¹ ¬ ³�i ' � ' �g ¹ � � ¬ ��¦
¼½Ø�È¼Ç³� ' �g ¹ ¨ �� £���¥� � ) � � ) ��§������� ¨ ÇÆÅ ³�¹ �� � ) §�£��¥� �¡ � � $
³£¡ ¨ .�¯������ 	¹ ¨ ���¤ È¾×& � �� £��£��¦� �g �& � �i ¨ °��¥ �¤����¥ �g �� � �i§�£��¥� � ) ��¥ £��¥�� ��§������� ¨ � ����� ¬ ·�¤¤� � �¤ ����¥ ���� ¼½Ø�È¼Ç³� ' �i ¹ ¬� ¨� ¨ � �� � *¾ ¨ ��
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°�� ��� ��¦��� ������¤ ��¥���¥ ���� � ����¡ �¡ ��� ��� ��¦��� £��¦�����¥ �¤����¥
���� ��� É�� ����£  �¥ ��¥��£��¦ ¬ � ¨� ¨ ��� ��� ��¦��� £��¦�����¥ ��� £����£� ¨ ®����¢
�¥����� ¬ �� ¥�º £�¥ �� ���­� ��� ��� ��¦��� £��¦�����¥ × Æ¾ Á¿½» È¼ ÇÆÅ Ø¿½Á ³������
���� ¡�� £�¤§���¦ ¦�¤���¥¹ ¡�� ����£��¥ � ��� � � 	 � ¨ ®� ��¦�� �� ¥��� ����
��� ��� ��¦��� £��¦�����¥ ��� ��� ��� ��¥���£��­� � £�¤�������¥¥ ��¥��� ����¦ § �
¦�¥���§ �� ¨ ®� ��� ����¥���­� £�¥� ¥�£� � £�¤�������¥¥ ��¥��� £�� §� �£� ��­�¦ �¡
� � 	 � ���¦¥ ³£¡ ¨ Ë� ��

§Ð¹ ¨ ��� ��� ������¥���­� £�¥� �� ������� £�¤�������¥¥
��¥��� ���¦¥ ����¥¥ ��� ¤ ���¥ ��� �¦¦������� ³ª���� ����¯ £���¹ �¥¥�¤����� ����
¦�Ñ����� ¥�ª���£�¥ �¡ �­���¥ ���� ¥ ��¥��� �� ¦�Ñ����� ¥����¥ ¨ ����­�� ¬ �� ����
�� ��­�¥������ ���¥� �¥¥��¥ ¤��� £��¥��  �� ¡����� ��¥���£� ¨
� � � 	���� ����
°�� ������£� �� ��¡��¤����� É�� £������ �� ���¢¦����¤ ���¥��£ ¥ ¥��¤ ¥ ���£� ��
��­� �����¥�¦ �� ���¥ ����£�� �¥ £�¤����§�� � ��� ������¥���­� ��¡��¤ ����� É�� ¨ ¶ ��
���­���¥�  �����¥�¦ ������£��¥ ��� ������ ��¥���£��¦ �� ¦����¤ ���¥��£ ¥ ¥��¤ ¥ ��
£����� £��� � ��� ������¥���­� ��¡��¤ ����� É�� ¨

®�¡��¤ ����� É�� £������ §�¥�¦ �� ���¢�����¡����£� ��¥ ¯�¥� �����¦�£�¦ § 
Ê����� ��¦ ��¥����� �� ËÊ�ÌÍÐ ¨ °��¥ ���� ���� ­��¥��� �¡ ���¢�����¡����£� ��¥
��£�¤����§�� � ��� ������¥���­� ��¡��¤����� É�� ¨ ®� ��¦�� �� �­��£�¤ � ���¥ ¥����¢
£�¤ ��� ¡�� £������ £������ ����£��¥ ¬ � ¥� �£��� £�¥� �¡ ������¥���­� É�� ����£��¥ ¬
�� Â½È¼ÁÁ £��¥���£� ��¥ �����¦�£�¦ �� ËÊ�Ì´Ð ¨ ����­�� ¬ ���¥ Â½È¼ÁÁ £��¥���£�
¦�¦ ��� £������ ��� ��������� �¡ ������¥���­� É�� ¨ ®� �££����¦ ¤ ��  �������­�� 
��¥�£��� ¥ ¥��¤ ¥ �¥ § ���� ¥�£��� ¨ °��¥ ������¥¥ �¡ ��� Â½ È¼ÁÁ £��¥���£� ��¥ ¥�¤ �
¥�¤ ��������¥ �� ��� ������¥¥ ���£� ����¦ ��¥��� ¡��¤ �¥��� §�¥�£ ¥£���¥ ³������
���� ¥£���¥¹ �������� � ��� ���� ��¦ ����$ �� ��� ������£� ³£¡ ¨ ©�£���� � ¨�¹ ¨
°�� ¯�¥� ¥���¥¡�£���  ¡��¤ �� �££���� �¡ ������¥���­� ��¡��¤ ����� É�� ��¥ ���¢
��¥�¦ §  ��¥�§  Ë��¥ÏÍÐ ¨ °�� ��  ¡�� ��� £�¤����§����  � ��� ������¥���­� É��
�� ��¥ ¥������� ��¥ ��� �¥� �¡ �� ¿Ô Â¾» ¼ ¡��£���� ��¥���¦ �¡ ��� ���¦������� Ô Â¾» ¼
¡��£���� ¨ ¶ ¥�¤ ���� ������ �¡ ���¢�����¡����£� ��¥ �����¥�¦ §  � ��¥�  Ë� ��Ï¸Ð ¨
¶ �� ���� ¦�¥£�¥¥�¦ ¥� ¡�� �� ���¥ ¥�£���� �¥�¥ ¦����¤ ���¥��£ ¥���� ¤ �£����¥ �¥
¥ ¥��¤ ¤�¦�� ��¦ ¬ ���¥ ¬ �¥ ��� ¦���£��  �����£�§�� �� ���¢¦����¤ �� �¥��£ ¥ ¥��¤ ¥ ¨
¶������ ������£� ³§�¥�¦ �� ¦����¤ ���¥¤ �� ²©� ¹ ���£� �¥ ¤��� ��¥���£��­� ����
��¥�§  �¥ ������£� ��¥ §��� �����¥�¦ §  ��¥£�� ��¦ Ê��¦¥¤ ��� Ë�ÊÏÏÐ ¨ ®� ¦�¢
��£�¥ ¥�¤� ��¥�£������¥ ���£� ��� ��� ¦���£��¦ §  ��¥�§  �¥ ������£� §�� ¬ ¥��£�
�� �¥ §�¥�¦ �� ¦����¤ �� �¥¤ ¬ �� �«���¥��� �� ¦�¥���§���¦ ¥ ¥��¤ ¥ � ��� § � ¦�º £��� ¨

°�� ¯�¥� �������������� �¡ ���¢�����¡����£� �� ���¢¦����¤ ���¥��£ ¥ ¥��¤ ¥ ��¥
���¢¦�¦�£�§����  �¥ �����¥�¦ §  ©��������¦ Ë©��ÌÎÐ ¨ ©�§¥�ª����� ¬ ­�����¥ �����
��������������¥ ³� ¨� ¨ Ë� £²Ì	 ¬� ��Ï
 ¬� £·ÏÎ ¬�·Ï	Ð¹ ��­� § ��� �����¥�¦ ��¦ �����
¥��¤ ¥ ��� �� §� ��� ¥����� ����¤ �� �������������� �¡ ���¢�����¡����£� ¡�� ���¢
¦����¤ ���¥��£ ¥ ¥��¤ ¥ ¨ °� ��� ���� ��¦�� ¬ ���� �¡ ���¥� ��������������¥ £�� £���
� ��� ������¥���­� ��¡��¤ ����� É�� ¨ °�� ¥ ¥��¤ ¤�¦��¥ ��¦���  ��� ��� ¦�Ñ�����
������£��¥ ��� ������ ¥���� §�¥�¦ ¬ ���� ���¢¦����¤ ���¥��£ ¥���� ¤ �£����¥ ¬ �� �­���
§�¥�¦ ¬ ���� �­��� ¥ ¥��¤ ¥ �� ��� ��� £�¥¥ ����§��¥ ²©� �� ²²© ¨ °�� ­�����¥ �­���
§�¥�¦ ¤�¦��¥ ¦�Ñ�� �� ���£� ¥��£�¯£�����¥ ���  £��¥�¦�� �¥ ¥�¤ ����£���  �ª��­¢
����� ¨ � ���� �­��� ¥ ¥��¤ ¥ �¥� ���£� ¥�¤ ����£¥ ¬ � ¨� ¨ ¥��£�¯£�����¥ ��� �ª��­�����
�¡ ���  ¦�¥£��§� ��� ¥�¤ � ¥�� �¡ ���£�¥ ¬ ²©� �¥�¥ ¡������ ¦�­�����£� ¥�¤ ����£¥
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³����  ­��¥���¥ �¥�¦ ���£� ¥�¤����£¥¹ ¬ ��¦ ²²© �¥�¥ ���� §�¥�¤������� ¨ °��£�
¥�¤����£¥ �¦����¡  ¤��� ¥� �£�¯£�����¥ ���� ¡������ ¦�­�����£� �� ���� §�¥�¤���¢
���� ¥�¤ ����£¥ ¬ ����­�� ¬ ���� �¡ ���¥� ¥�¤ ����£¥ �¥ �� ������� ¥������� �� ���
�¡ ��� �����¥ ¨ ��� �� �­��­��� �� ���¥� ��¦ ����� ¥�¤ ����£¥ �� ��¡�� �� Ë­ÊÏ
 ¬
©£�

 Ð ¨

°�¦� ¬ ��¥�§  �¥ ������£� �� ��¡��¤ ����� É�� £������ � ��� ������¥���­� ����¢
£��¥ ¥��¤ ¥ �� § � ��� ¤�¥� ������� ��� ¡�� ¦����¤ ���¥��£ ¥ ¥��¤ ¥ ¨ ®� �¥ ¡��¥�§�� ¡��
���� ��� ��£�����¥ �¥ ��¥ §��� ¦�¤��¥�����¦ §  £�¥� ¥��¦��¥ ���� Ë©� ©� 

Ð ¨ ���¢
�­�� ¬ ��¥£�� ��¦ Ê��¦¥¤ ��� Ë�ÊÏÏÐ ��£����  �¦����¯�¦ � ¥����£�¤ ��� �¡ ��¥�§  �¥
¥������� ���£� �� �«����� �� ��� �«�¤��� �¡ ��� É�� ����£  � � ¸ ³£¡ ¨ � ����� �¹ ¨
·�� �¥ �¥¥�¤ � ���� ��� ¯ �� ¥ ¥��¤ ��¥ ��� ¯��¥ ��i ��¦ ��g ���£� ��� §��� �¥¢
¥����¦ ��� ¥�£����  ¦�¤ ��� � ��¦ ���� ����� ��� ��� ¦������¦��� �­���¥ ���i��¦ ���g � ��� ¦�¤ ��� � � & ���£� ¥����¦ ��¥��£��­��  ¦������¦� ��¡��¤ �����
���  �§��� ������ ��i �� ��g ¨ Õ��� ¬ ����­�� ¬ ���� �� ¥�£� ��ª����¤��� �¥ �«���¥¥�¦�� � � ¸ ¨ ²��¥�ª����� ¬ £������ ��¥�£������¥ ¬ � ¨� ���� ���i ¦������¦�¥ ��¡��¤ ������§��� ��i �¥ ���� �¥ ��g ¬ £����� § � ¦���£��¦ §  ���� ��� ��¥�§  �¥ ������¥���­�
���¢�����¡����£� ¨ ��¥£�� ��¦ Ê��¦¥¤ ��� �����¦ ���� ���¥ ����¦ §� � ¥����£�¤ ¢
��� �¡ ��¥�§  �¥ ¦�¯������ �¡ ��¡��¤ ����� É�� ¨ ����­�� ¬ �� ¦� ��� ¡���  �����
� ��� ���¥ £����ª�� ³�������� �� �����¥ �� �� �¤������� ���§��¤ ¹ §�£��¥� �� ¦��¥
��� �¦����¡  � ���§��¤ ���£� �¥ ¥� �£�¯ £ �� ���¥ ¦�¯������ �¡ ��¡��¤ ����� É�� ¨
±����� � ¥�£����  ��ª����¤ ��� £�� §� �«���¥¥�¦ §  � É�� ����£  ³� ¨� ¨ §  �¥¥���¢
��� ¦�Ñ����� ¦�¤���¥ � � ��¦ � Í ��¥��£��­��  �� ��i ��¦ ��g ¹ �� ��� £��£��� �¡É�� ����£��¥ ����� �¥ ��� �¦�ª���� ��¦ ¬ ���£� ¥����¦ § � £�¤§���¦ � ��� ¥�¤ �
����� £��£��� ���£� ¡������ ��¥���£�¥ ��¥¥�§�� ¦������¦��� �¡ ��¡��¤ ����� ¨ ®�
��� ¯�¥� £�¥� ¬ ��¥�§  �¥ ������¥���­� ���¢�����¡����£� £�� §� ������¦ §�� ¬ �� ���
¥�£��¦ £�¥� ¬ É�� ����£��¥ ��� ��¥�º £���� ¬ �� ������� ¨ ®�����¥���­� É�� ����£��¥ ��¢
¥���£� Ó� ¼¾¼ ¦������¦��� £�� � ££�� §�� ¦� ��� ����� ¡������ ��¥���£����¥ �� Ó� ØÃ
¤�  §� ¦������¦�¦ ¨ ��� �� ¥� �£�¡  » ÆÆÇ ÇÆÓ½» ¾ØÇ¿½» �¥ �� �¤������� ª��¥����
���£� ¬ ����­�� ¬ �¥ ����¥��­�¦ ¡�� ¦����¤ ���¥��£ �¥ ���� �¥ ¡�� ���¢¦����¤ ���¥��£
¥ ¥��¤ ¥ ¨ ®� ��� ������� ��� £�����§����� �¡ Ë��¥ÏÍÐ ��¥ § ��� �� ����� ��¡��¤ �����
É�� £������ �� § � ������¦ ¡�� ��¥���£���� Ó� ¼¾¼ ¦������¦��� £�� � ££�� ¨

��� ��¦��� £��¦�����¥ ¡�� ��¡��¤����� É�� £������ ³�� ��� ������¥���­� £�¥�¹
��­� § ��� �����¥�¦ §  ��¥�§  Ë��¥ÏÍÐ ��¦ � ��¥�  Ë� ��Ï¸Ð ¨ � ���� ��¥�§  �¥ ��¢
� ��¦��� £��¦�����¥ ��� §�¥�¦ �� �ª��­����£� ��������¥ ¬ � ��¥�  �¥ ��� ��¦��� £��¢
¦�����¥ ��� §�¥�¦ �� �ª��­����£� £��¥¥�¥ ³� ¢¡�¤ ����¥ �� ��¥ ���¤ ������ ¹ ¨ ���� ��¢
����¥ ���­�¦ ��� ��¦��� ������¤ ¥ ���£� ��¥��� ��� £����£���¥¥ �¡ ����� ��� ��¦¢
��� £��¦�����¥ ��¦ ��¥� ���¥��� £�¤�������¥¥ ��¥���¥ ¨ ����­�� ¬ ��� £�¤�������¥¥
��¥���¥ ��� ��¤ ���¦ �� ��� ¥��£��� £�¥� �¡ ����¥���­� ����£��¥ ³�� Ë� ��Ï¸Ð ���¥ ��¥���£¢
���� ��¥���¥ ¡��¤ ��� �¥¥�¤����� ©¶ ³§�¥�¥� ³� ¹ ' � ¹ , ­��� ³¥���� �£���� ³� ' � ¹¹ ��
��� ����¡ �¡ ��� £�������  �� ���� ��
¹ ¨
� ���� 	�����
���� �¥��� ��¡��¤ ����� É�� £������ �� ���� �����£�����¥ �� �¥ �¡��� ��£�¥¥�� 
�� ����� ¡�� £������ �«£������¥ �� ��� ��¥���£����¥ �¡ ��¡��¤ ����� É�� ¨ ©�£� �«¢
£������ £�� §� �«���¥¥�¦ §  ������¥���­� É�� ����£��¥ ¨ °�� ��£�¤����§����  �¡ ���
���­���¥�  �����¥�¦ ������£��¥ ¡�� ��¡��¤ ����� É�� £������ �� ½Æ½ �Ç¼Ã¼¾Å ¿½¿ÁÃ¿À
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ÁÄÁÃ¼Å Á � ��� ������¥���­� ����£��¥ £�����¦ � ¤ ���� ��� ���£� ��¥ ���­����¦ ���
¤ �������� �¡ ��¥���£� ��¥���¥ �� ��¡��¤ ����� É�� £������ ���� ���£��£� ¨ ®� ���¥
����£�� ¬ �� ��­� £��¥���£��¦ � §��¦�� �­�� ���¥ ��� §  �����¥��� �� ������£� ��
��¡��¤ ����� É�� £������ ���£� �¥ £�¤����§�� � ��� ������¥���­� É�� ��¦ ���£�
£�� §� ������¦ �� ���¢¦����¤ ���¥��£ ¥ ¥��¤ ¥ ¨ �� ��­� �����¦ ���� ��� ������£�
���  �££���¥ ¥ ¥��¤ ¥ �¥ ¥�£��� �¡ ���  ��� �������­��  Á¼ÀÂ¾¼ Ó¾Ã / Ø » ¿
¼½ Ò ÆÓ
ÔÆÈ¿ÀÄ ³£¡ ¨ ©�£���� � ¨¸¹ ¨ °��¥ ¬ ��� ¥�¤ � ���¦ �¡ ��¥�£������¥ ��� ¦���£��¦ �¥ ��
��¥�§  �¥ ������£� ¡�� Ç¼Ã¼¾Å ¿½¿ÁÃ¿À ÁÄÁÃ¼ÅÁ¨ ²��¥�ª����� ¬ ��� ������£� ��¥�
¥�Ñ��¥ ¡��¤ ��� ��¤ �������¥ �¦����¯�¦ �� Ë�ÊÏÏÐ ¨ ����­�� ¬ ���¥� ��� ��¤ �������¥
�¡ É�� ����£��¥ �� ������� ³£¡ ¨ ©�£���� ¸¹ ¨ ¶ ������� ��� ���������¥ �¡ ��� ¥�������
��� ¥�¤ ���� �� ��� ���¥ �¡ ��¥�§  �¥ ¥������� ¬ ��� ¡��¤ ��������� ¦�Ñ��¥ £��¥�¦¢
���§� ¨ °��¥ �¥ � ��£�¥¥��  ¦�Ñ����£� § �£��¥� ��� ���� �¥ §�¥�¦ �� � ¦�Ñ�����
¥ ¥��¤ ¤�¦�� ¬ � ¨� ¨ �­��� ¥ ¥��¤ ¥ ¬ ���£� �¥ £�¤����§�� � ��� ���¢¦����¤ ���¥¤
����� ��¥�§  �¥ ¥���� ¤�£����¥ ��� ¦����¤ �� �¥��£ ¨

�� ��­� ���������¦ ��� ������£� �� ��¡��¤ ����� É�� £������ ¡�� ������¥���­�
É�� ����£��¥ ���� ��� ���­���¥�  �����¥�¦ �¥¥�¤§�  ��� Ë� ��

�Ð ¨ °� �¥ �� ��¥
­��  ��������� ���� �� �¥ ¦�¦ ��� ��ª���� ¤ ���� £�����¥ �� ��� �¥¥�¤§�  ��� §��
���  ��� ¦�¯������ �¡ ��­�� �©� ¥ ¨ °�� ��� ��¦��� £��¦�����¥ �� ��­� ���¥����¦
��� ��¥� ¥�¤ ���� �� ��� ���¥ ¡�� ��� ����¥���­� £�¥� Ë� ��

§Ð ¨ �� ��� £��¯¦���
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