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a �:�cb�� �������H�>�g�ed���fs�hg,�������c� �s�������2���id�£Cg>� �����o�y�c�Cf ���	jCks�����:������jH�Of:���A�������>�ml����hg � �%j��ng ���o�y�c�Cf �g�+�po
lc���W�����+���g�+���W����g �W�w���ql+�:���rg ���c����� ���:����kml+� ���Cfpou�W�%ou���SfC�W�
�c�s�W£,�c����£s���c�W�\�g��g ��¡�s#�s�ig��O���:�tb �uks�s�vo
���c�W�O�W�����\� �g���s�c�$£s���f�c���Y�wks���g�������xkSgu�5�zy\�W���Sfs� �Sl ���Sfmou�W�%ou���Sf �	fs� £s��� �����+� �W�-d{kSg���� ���c�W�v�s�c�,j,�����
�Vfs�v| �8kSg �t£s���	jCg �hd ¡R}$�Sg �q~c� ���:�5ks�s� ���c�W�����c�W�c��d{kSg����>���c�W�*£����c�W�H�g��g>��d{ks�W���wk:£s£,�c����g � �wlc� �c�Sf
�:���W�����	lc���s����ks� �����g�����c�����W������¡2s#�s�ig��2£s���c£,�+�W�hfw� £�£s���+�c���s���7�W�)d{kSg���� ���c�W�7�W���c�s�W£,�c�����7� �W�W�hd�£s� �W�
g��\���	g �q���*£s���	jCg��hdw�2�c�Sf��f�c�v�c�wl+�c���q���*�����g�����c�����v� �/�W�����s������� �
���/� ���:����kml+� ��f����H�nf:�zoo�c�Sfpoo�g�+�S��k:���
� £s£s���+�c�����c���s�>�n� £s£����+�c�����wks���g���hf��n�+�Cg��t���:���:� �����wkSg ��� �ml2�s� ����� �����/�t� � �g�+�mlc�[k:���/�1�2���������:��k��Sf:����o
g��\� �mlL����k:��� �Sl*�W�����O�W�c£,��g��	lc�c¡ a �s� �-�id�£�g ����� ���s�v�s���hf �S�c������d��cg����c�hg,�c�n�W�c£,��g��	l+�>���	g�� �:�A�c�[dy� �����+�
� �����:�����Sf �W�\�W�W�hdy�J� �s� ��� ���s�cb �ud�kSg ��� ���c�W���W�����\� �g�tk��:�S�c���wks�s� �W�hg��Of:�hg �qj,����� �W�hg�� �s�if:����¡

b �j���s� �2����£,�c������� �L�zyH£Cg �c�������:�*£s���	jCg �hd �c� � �:�A�������>�ml����:�����h�#ks� ���hfC�W�c£,��g��	l+� ���	g � �:�A�c��o
dy� �����+��ks��� �Slt�+�Sg��L���Sfpou�W�%ou���Sf �	j��W�����V� �����+����dy�	fs�2� �7���s�2���Sf �:�+�W����¡1sY�$£s�����W���/�7�*�g�����W���	g>�q���hf
�	gqlc�c��� ���Sd ���s� � � �:�A����� ���:��� �/�W�����s�	g\�W�W�Wks�g�wk:�����c���ed�kCg���� ���c�W�2fs� ���W���qjCk:��� �+�t�W�����Jks��� �mlO�v���hg � �����c�hg �
���idy£Cg��Jd��pf:�hgSj5�c�W�hfw�+� ���s� ���hfOg��+���0£�� �W�W�����s� �c�Sf £s���	j��%j5�ig � �W���>�7�c�s�	g �H���>� ���s� �7�hg �idy� ��� �W���t���m�	g �W�
���s� �
� �ml��\¡

sY� ���s���h£s�����������L�Rfs�>�W�W���qjCks�W�hf\�$����k:£B�:�c�[dy� �����+�'� ���c�W�H�g��g��2�:�����8j/� �����g�����c���
��f:�#o
�s�	dy�>���	gig��C�c�wl+�c���q���y���:�hdy���hg��c���t� �/�W�C�-d�kCg����vo"g����c�hg��s� ����� �����/� �c��d{kSg���� ���c���=lc����k:£��O���s� �t�g�c�����zo
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�g��d�£,�+�:���/���c�g���+�����{�2�nf:� �
�c�mlc�O�c��d{kSg����>���c�W��� £s£Cg � ��� ��� �+�s�7�c�Cf £s���c�W�\�g��g ���wks�
� �c�Jg��\���	g5�����g���#o
�����*�S�c�����hg>� �%jCg���d�kSg ��� ���c�W�����W�hg �s�c�wl+�c�s�q���hf��W�
�c�s���g�pfs� �ml:�+�W�hg �s�c�wl+�c�s�q���>�ml`� �8jw���c�
�:���������s� �c£����idy�	g
�c�Sf fs�H�s�	dw� �$£Cg �c�g�hd����/���c� £s���hy:�������:����£���� �W���
���Cf:�����il+�s� �W�hf �����g�����c���
���s�����g�c�[fs�������c�SfC���y�S�c������¡
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� b��:�S������� �mlw�H�W�[k��g�wk:���v�S����d �\�s� ���hf$# �+���Y¡t¡O¡�¡t¡t¡O¡t¡t¡O¡�¡t¡t¡O¡t¡t¡O¡�¡t¡t¡O¡t¡ %
& a �����eb��:�S�������s�g�t�`gilc�c�������Sd ¡�¡O¡t¡t¡O¡t¡t¡O¡�¡t¡t¡O¡t¡t¡O¡�¡t¡t¡O¡t¡t¡O¡�¡t¡t¡O¡t¡ '

& ¡ � ( � �s� ��� �W��������¡t¡O¡t¡t¡�¡O¡t¡t¡O¡t¡t¡O¡�¡t¡t¡O¡t¡t¡O¡�¡t¡t¡O¡t¡t¡O¡�¡t¡t¡O¡t¡ �*)
& ¡ � � �wj����W�
� ���w�W�������W�c£���g �	l+�����-¡t¡O¡t¡t¡O¡�¡t¡t¡O¡t¡t¡O¡�¡t¡t¡O¡t¡t¡O¡�¡t¡t¡O¡t¡ �	�
& ¡ & + �V�	gik�� �����+� ¡t¡O¡t¡t¡�¡O¡t¡t¡O¡t¡t¡O¡�¡t¡t¡O¡t¡t¡O¡�¡t¡t¡O¡t¡t¡O¡�¡t¡t¡O¡t¡ ��&
& ¡-, a ������� �s�S���������g�t�	gqlc�c�������Sd �c� ���:���"� �c�w~ d����c�[k:���hd����/�����W�H��g ¡�¡t¡t¡O¡t¡ � %

, � �$����k:£R�:�c�[dy� �����+��� ���c�W�\�g��g ¡t¡t¡O¡t¡t¡O¡�¡t¡t¡O¡t¡t¡O¡�¡t¡t¡O¡t¡t¡O¡�¡t¡t¡O¡t¡ � '
,:¡ � a ���[dy� �s��g��	lc� ¡O¡t¡t¡�¡O¡t¡t¡O¡t¡t¡O¡�¡t¡t¡O¡t¡t¡O¡�¡t¡t¡O¡t¡t¡O¡�¡t¡t¡O¡t¡ � '
,:¡ � �$����k:£'�:�c�[dw� �����+� ¡t¡�¡O¡t¡t¡O¡t¡t¡O¡�¡t¡t¡O¡t¡t¡O¡�¡t¡t¡O¡t¡t¡O¡�¡t¡t¡O¡t¡ �.)
,:¡ & / ���g���c�����C�A����d �>�s�g�c�������g� lc����ks£�� �ml<f:����� �����+�s� ¡O¡�¡t¡t¡O¡t¡t¡O¡�¡t¡t¡O¡t¡ �10
,:¡-, �=fs� £s��� �Sl��W�w���s�c�Slc���2� �-g �>�m~�g��+���-��� �W���2�c�SfC����k:��� �ml��W�c£,��g��	l+� ��� ¡t¡O¡t¡ �10

0 + � �	giks� ��� �+�C¡t¡t¡�¡O¡t¡t¡O¡t¡t¡�¡O¡t¡t¡O¡t¡t¡O¡�¡t¡t¡O¡t¡t¡O¡�¡t¡t¡O¡t¡t¡O¡�¡t¡t¡O¡t¡ � %
0 ¡ � �$���8k:���c�g� �c�F�,� � ¡t¡�¡O¡t¡t¡O¡t¡t¡O¡�¡t¡t¡O¡t¡t¡O¡�¡t¡t¡O¡t¡t¡O¡�¡t¡t¡O¡t¡ � %
0 ¡ � +32 ���g� �c�n£s���c�W�H�g��g £�� ���	d����W����� ¡t¡O¡�¡t¡t¡O¡t¡t¡O¡�¡t¡t¡O¡t¡t¡O¡�¡t¡t¡O¡t¡ �14

% �,� � �c�2�����hk����%jCg��O�g��d�£,�+�:���/��¡t¡t¡O¡t¡t¡O¡�¡t¡t¡O¡t¡t¡O¡�¡t¡t¡O¡t¡t¡O¡�¡t¡t¡O¡t¡ &p�
5 / �hg>� �W�hf sY�c�w~ ¡�¡O¡t¡t¡O¡t¡t¡�¡O¡t¡t¡O¡t¡t¡O¡�¡t¡t¡O¡t¡t¡O¡�¡t¡t¡O¡t¡t¡O¡�¡t¡t¡O¡t¡ & ,
4 � �+�s�8gnks�����+�s�-�c�Sf'�Sk:�wk:���tsY�c�w~ ¡t¡t¡O¡t¡t¡O¡�¡t¡t¡O¡t¡t¡O¡�¡t¡t¡O¡t¡t¡O¡�¡t¡t¡O¡t¡ & 5
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� a �c£���g �	l+� ���	g�
$£s���ndy�q��� �����+�s� ¡�¡O¡t¡t¡O¡t¡t¡O¡�¡t¡t¡O¡t¡t¡O¡�¡t¡t¡O¡t¡t¡O¡�¡t¡t¡O¡t¡ ,
& �\�s� ���hf # �+���2� � ���s��g��	lc� ¡t¡t¡�¡O¡t¡t¡O¡t¡t¡O¡�¡t¡t¡O¡t¡t¡O¡�¡t¡t¡O¡t¡t¡O¡�¡t¡t¡O¡t¡ 5
, # �+���2����f:�hg ¡t¡�¡O¡t¡t¡O¡t¡t¡�¡O¡t¡t¡O¡t¡t¡O¡�¡t¡t¡O¡t¡t¡O¡�¡t¡t¡O¡t¡t¡O¡�¡t¡t¡O¡t¡ 5
0 
$���il+� �s�	g��W�����t�W�c£,��g��	lc� ¡t¡t¡�¡O¡t¡t¡O¡t¡t¡O¡�¡t¡t¡O¡t¡t¡O¡�¡t¡t¡O¡t¡t¡O¡�¡t¡t¡O¡t¡ �*)
% b��:�S�������s�g�t�c� ���:�tg��	l+� ���	g �W����� ¡O¡t¡t¡O¡t¡t¡O¡�¡t¡t¡O¡t¡t¡O¡�¡t¡t¡O¡t¡t¡O¡�¡t¡t¡O¡t¡ �*)
5 � �+�����qj�g������hg � �����+�s���s��£��rj������7�����k� £��c���v�c� �s��f:���v�W�-j,���g�+�	g������g�hfh�S�c�t� �wj5���W��� ���

�W������� ¡t¡t¡O¡t¡t¡�¡O¡t¡t¡O¡t¡t¡�¡O¡t¡t¡O¡t¡t¡O¡�¡t¡t¡O¡t¡t¡O¡�¡t¡t¡O¡t¡t¡O¡�¡t¡t¡O¡t¡ � �

4 b d�£Cg��hd����/��� �����+� dy��fSkCg����y¡t¡�¡O¡t¡t¡O¡t¡t¡O¡�¡t¡t¡O¡t¡t¡O¡�¡t¡t¡O¡t¡t¡O¡�¡t¡t¡O¡t¡ ��&
' ( � �s� ��� �W�������
�h� �Sfs���\�ifSk��	g�g �>�m~Bg �+���y��� �W� � �w���hg����g�W�hf#� �w���c�Sfs��d � � ���:�j���c�Slc�

� )�� � �*)���� ¡t¡t¡�¡O¡t¡t¡O¡t¡t¡�¡O¡t¡t¡O¡t¡t¡O¡�¡t¡t¡O¡t¡t¡O¡�¡t¡t¡O¡t¡t¡O¡�¡t¡t¡O¡t¡ ��0
�*) ( � �s� ��� �W�������
�h� �Sfs���\�ifSk��	g�g �>�m~Bg �+���y��� �W� � �w���hg����g�W�hf#� �w���c�Sfs��d � � ���:�j���c�Slc�

� )�� � 0���� ¡O¡t¡t¡�¡O¡t¡t¡O¡t¡t¡�¡O¡t¡t¡O¡t¡t¡O¡�¡t¡t¡O¡t¡t¡O¡�¡t¡t¡O¡t¡t¡O¡�¡t¡t¡O¡t¡ ��0
�	� a ����� � �s�S���������g�w�	gqlc�c�������Cd �A�c�tj�� ��� �����W�������t�2� ��� � ,��:�pf:���*�c�Sf\g �>�m~Vg �+���t��� �W���

ks�s� �S�c�[d g��w�W�hg����g�W�hf�� � ���:�O���c�Slc� � ) o �*)���� ¡O¡�¡t¡t¡O¡t¡t¡O¡�¡t¡t¡O¡t¡t¡O¡�¡t¡t¡O¡t¡ � %
� � a ����� � �s�S���������g�w�	gqlc�c�������Cd �A�c�tj�� ��� �����W�������t�2� ��� � ,��:�pf:���*�c�Sf\g �>�m~Vg �+���t��� �W���

ks�s� �S�c�[d g��w�W�hg����g�W�hf�� � ���:�O���c�Slc� � ) o �.)���� ¡O¡�¡t¡t¡O¡t¡t¡O¡�¡t¡t¡O¡t¡t¡O¡�¡t¡t¡O¡t¡ � %
��& � �c�[~c����£��c�����������2�>�mlC���:����kSl+� �'j��c�W�wg ���:���w~\g>� �m~�¡ a �:�y�c������� ���	g�fs�nd����s�����+�Y�>�

j��c�SfS�2�if:�����\�:�c���i���+�����	g f��id����s��� �+���>�-���id�� ¡�¡t¡t¡O¡t¡t¡O¡�¡t¡t¡O¡t¡t¡O¡�¡t¡t¡O¡t¡ � 5
� , a �:�Vj,�c�W�wg����:���[~uj��c�Cfm�2�if:��� �W�����Lj/� ���c��� � �/�W�������c� �:�pf:� �h�#ks�	g>��� �-g����c�������s�

dy�Uy:�id{kSd �c� ���:�t���W���idw� �W�t�c� � ���Jf:��� �s�W�W�����	d �:��fs��� ¡O¡�¡t¡t¡O¡t¡t¡O¡�¡t¡t¡O¡t¡ ��4
��0 + �c��gnk:�����+� �c� � d{kSg����vo"g����c�hg���������� ���
��� ¡t¡t¡O¡�¡t¡t¡O¡t¡t¡O¡�¡t¡t¡O¡t¡t¡O¡�¡t¡t¡O¡t¡ �p�
� % �,� � £������S�c�[dw�c�s�g�O�S�c�`fs� 2 ���������Jf�� �W�W���qj�k:�����+�s�7�c��g>� �m~ g��+������� �W��� ¡t¡O¡�¡t¡t¡O¡t¡ �14
� 5 �,� � £������S�c�[dw�c�s�g�O�S�c�`fs� 2 �������������q���O�W�c£,��g��	l+����� ¡O¡t¡t¡O¡�¡t¡t¡O¡t¡t¡O¡�¡t¡t¡O¡t¡ �14
��4 + 2 ���g�2�c��������� ���+�C��kSd�j������c�1lc����ks£���� � ���:�"!��s�	g��s������� �
���/� ¡t¡t¡O¡�¡t¡t¡O¡t¡ � '
� ' + 2 ���g�2�c��#�$&%('*)*$j�+� ���:�t���s� £,�O�c� ���s�"!5�s�	g��s�����
� �����/� ¡�¡t¡t¡O¡t¡t¡O¡�¡t¡t¡O¡t¡ � '

�.) +-,�.0/213, � 2 ���g���2���s�����s� £,�v�c� ���:�t�s������� �
���/�'¡�¡t¡t¡O¡t¡t¡O¡�¡t¡t¡O¡t¡t¡O¡�¡t¡t¡O¡t¡ � '
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b,�7��kCgifIg �q~c���W�����s�c�m~�d��h�	fs�H� ���c��� ���c� ¡ � ���-�c�s�s�y�S�c�L�wkml	lc���W���>�mlC���s� �t�W�c£�� � �1fs� ���8ks����� �ml �	gig
���:���nf:���c���:������� � �c�Cf �S�c�2�+� ���:�e�2�s��g��c�mj,��� �ml��<lc����� �2�	fs�H� ���c��¡
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�:�hd��L�S�c� �zyH£�g��+����� �ml����s�*�W�W�[k��g�wk:�����c�Sfj�W�c£,��g��	lc� �c�����:��k��Sf:����o
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�s�c�*�c� �c�����H��� � �W�hf � 
�1 1	� � � / .�� .���� � �c� � 
�1 1 � .���� � �2�s� �
�k� �����id�£Cg ���'g>� �W�t�c���W�h��k:���s�g���#kSd�j,�����
�c� £��c�w~c�����)g��+�W�cjH� ���s� �t�����g�����c����¡ / ���g�����c���
�t�zy:���s�c�mlc��g��+���W£s�
� �����v�f�c�������:��d�kSg ��� ���c�W�O���s�c���:�hg
�c�Sf/d��+�����W�c�t���:�����eg �H���	g2g��+���O��� �W�c¡<b � � �����g��� �c�����zy\£����
�����s�g���O�C�wkm| �������/�wg����s�il+���
� �W�y�c��g �+�����
���y� ������� � �W�������:�j�S�c�[dw� �����+� �k�s�8� d�kCg���� ���c�W�<lc����ks£ ¡ 
$���s���y�����g�����c����� ���+�>� ���:�j�:�8� lc����k:£ � �
���:�����eg �+���W£s���>�����v���s� ���L���s��kml+�h���idw�ig � �����R�-�2����� ���:�<lc����k:£h� �s�����>� �W�c� � �,g��+���W£s�
� ���v�c���g�c�[fs�>�ml �W�j�
���:�������:��gifs� �Sl*�[kCg��c¡

��giks���W����� �ml������g�����c���
�$�>���W��lc����k:£��2���:����kml+�����s� ���hfVg��+���2���:�������:��gnfs� �mly� �2���#k��JjCks�ng����+�
���:�-j��c���C�c���wkSd�£������+� ���s� �y���s� ���hf g��+���y�idy£Cg �����L�W£�� ��� �	g !A�W�c£,��g��	l+�>���	g #L�g�c�����hg � ��� �+��¡ �2� �7���c�����
���s� � �c���wkSdy£s�����+�C���c���A�c�ng � �C� �wkmjs�wg��*�c�Sf'dy�>�wg����	fs� �Sl{�-���c¡ a �s� ���>�2�igignks�W�W��� �W�hf � �R� �ql & � �:�����
���W��k:�
�g�$�W�
�c�s�wdy�����-�W�����s�����v�����g�����c������
*�
� �c�Sf���¡ / ���g��� �c������
*�
� �c�Sf������s� ���cg � �S~ �����c�Sf
�+�Sg���
 �c�Cf�� ���s� ��� � � ¡'b �Jg � �m~\�����w�c�Sf �����s���c� �s�ql+� g��+���*��� �W�����c�Sf ���y�s�c�������hg � �����c�hg �
g�� �Lg �+��� ��� �W�v���:��� � � � �7���/�������hg��y£,�+�����qjCg�������� �7���:�v£s���	j��%j��ig � �o���c� �W����� �SlL����� ���hf�g �+���W����j,���"� �����
�����g�����c���
��
��c�Cf�� �zy:�g���hfs�$���s� �`j,�����7������
��c�Sf��]�2��� ���'�7��kSgnf'g����	fVks� �W� �m�	g �W�hg��C�g�+���8gikSf:�
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 �c�Cf � � ��� d��c�����8g��+�W�hg��/g��\��� �W�hfh�����c� 
 �c�Sf�� ¡ a �s�>� 1 , ' .0/ � ��
 1 1 � '���, 
�� 
 � � �H���8ks���
j,�����	ks�W���s�ql+�Vg��+��� ��� �W�)g � �m~\�2���c� ���	ks�W��£��/�\��� ���	gig��-fs�>�W£�� ��� �W�*�����g�����c�����$�W� �s���c���s�il+�:���$���s� ���hf
g��+�������s�c�C£��/�\��� ���	gig����g�%o"g��\��� �W�hfj�����g��� �c������¡J�v���c���C����� �����s� ���hf g��+���2£�� ���:��g��	lc�c��� ������£,�+�����qjCg��$�W�
�W��d����s��� �zy\�W���c�g� ���:�O�W�[k:�eg��+�����g�c�����hg � ��� �+�s� j,���"� �����C�����g��� �c����� �

+ y:�	dy� �s�>�mlv���:�=f�� 2 ���������F�-���\�-� �<�2��� ��� ���s� ���hf�g��+��� �\���8k:���7�����c���	g �7���:� �5�h�Lks�Sf:���Wg��0o
� �mlt���s� ���hf g��+��� ���:�������:��gifs� �Sl:¡ �\�s� ���hf g��+���W���7� ��� �W��� �y�"� �t�-���\� � �������:����fCk:���W�*�t���s� ���hf�£�� ���w�c�
fSk:�$�W�<d������O�g�+� �s���nf:���s�g�c¡ a ���8g � �
���S�c�\�g�+�s���nf:��� �L£��c� �7�c�n�����g�����c������
 �c�Cf � ! � �ql , # ����� �-���s� ���
���:�*£�� ���j�A����d ���:�*�W��ks���g�*�W� ���:�����$�8g��+�W���W�v�g��d d��+� �c�s�g���W�W�c��¡ � �c�[~c�����eg��+�W�$�	g��+�ml ���s� �2���s� ���hf
£�� ����� �����W�[kCg����>�Sfs� ��� �����c�O�c�����s��ks�Sfs���[g��\� �mlL�W�����*�W�W�Wks�g�wk:���c¡�sY�����	gig����:���W� . / '�� ����� ���hf'g��+���W����¡
b��Y�	fSfs�������+� �W�C�����	g ���s� ���hf/g �+���W�����9f�� �W��� �s�g�O�g�c£�� ���v�c� ���s�y���	d���£��c�[~c���*���c�/j,� g��+�W�t�	g �+�ml ���:�
� �Sfs��£����Cf:�����2£�� ���s� �S����d ���:���8g��+�W�����$�g��d dy�+�Y�c�s�g���W�W�c�v�W� ���c��� �����g�����c����¡ a �:���W���g�+� �s���if:���/���	g
���s� ���hf\g��+��������� ��� �

�� ���	ks���hf\jH� ���:� ks�Sfs���[g��\� �ml �W����� ���W�[ks�g�wk:���c¡OsY� ���	gng ���:���W� 
 '�� 1
/ ���s� ���hf
g��+��������¡ a �:�v�m�c�igik:���,d��pf:���-���s� ��� ���>�W�O� �����:�eks�W�v�c� ���:�t�:�������s� ���hfOg �+���W�����c�Jd����W�
� �v�S�c����£�� ��� �	g
g��\���	g ���R��� ����fSk:�v�W�w���s�>�<���A�	g �������s� ���>�ml��\¡�� / '�� ���s� ���hf-g��+���W�����s�+� ���s�t�c���:���2�s�c�Cf��s� ���������	jCks�W�
d����W���>�O�c� �W£�� ��� �	g>g��\���	g ���o�5j,�����	ks�W�����:�tlc����� �W���v���:�*�zyH�W���/�$�c�����:�*����� ���hfC£�� ���'j,���"� �������w£��c���
�c�������g��� �c��������� ¡ �c¡j���s��d��c��� �8g��+�W�hg �Ig��H��� �W�hf'��£��c�����c�2�����g�����c������� ���:�Olc����� �W���)�2�igng2j,�w���:� �����	g
���s� ���hf g��+���W���Jj������7�����j���:�hd ¡
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�-� ���:� ���Cf �s�+�W� �s��� ���c������� �����	gL���s� ���hfAg��+��� � � � �Sfs� ����� �ml�ks� ���s�%jCg�� �S����d � �m�	g �W�
�+�:�c��l+���c��� �:�h�	fSf��������+�s�	g-� �:�A�c�[dy� ��� �+��¡ � ��� ���c����� �C���c� �f�c�����g��d��j����� ��£s���	jCg �hd jH� k:���ig �q�zo
� �mlOg��+���W£���� �/�����c�Sf����:�*���nd�£Cg��tg �+���rd��pf:�hgn�c�F� �ql�,��W������£�� ��� �W����k:�2���s�*�����	g ���s� ���hfRg��+�����A����d
���:� �W�c���	g����s� ���hfBg �+���L�	j��W�����c�hfBj,���"� ����� ��£��c�����c�������g�����c���
��¡k� �c�w~c��� g �+���W����� ���-d��pf:�hg��hf �c�
j,��� �mlj�>�Sf:��£,���Sf:���/��¡ a �:� � � ���:�zy\���W� ���c��� g �>�m~Y� �I� �ql:¡:,j����£s�����W�����L���:��� �Sfs���\�ifSk��	g>g �>�m~/g��+���
£s���	j5�%j��ig ����� ����¡9b�� £�� ����� �8kCg � �������-����£s�����W�����������:�O£s���	j��%j5�ig ���R���c� �W�����>�ml������	g����s� ���hf-g �+����j,���"� �����
�����g�����c���
�	
 �c�Sf�� �2����� �c�����H��� � �W�hfRg��+���W£���� �/��� �����c�Sf ���F¡

a �:�t�%j,���c��d���fs�hg,�H���hgnfs�-���:�O�A��gig���� � �ml��h�#k�� �����+�s� �
� � �
	 ����� ! ��
 ��� #��������
� ��� � 	 ! ��
 ����#���� ! ��
 ��� #
��� �� 	 ! ��
 ����#�! ��
 ��� #����

�2�:�����c��� � � � �y���s�j£s���	j5�%j��ig ���R�k�c�t� ���s� ���hfug��+��� !x�2�:�����:��� �����	g��c���A�	g>�W� #)j,���"� ����� 
 �c�Sf �
�c�Sf�� � �� �c�Sf���� �� � �������:��£s���	j��%j5�ig ���������2�c� �-g �+���O� �O�+�:�������g�����c���tjCk:�O�:�c�O���:���c���:����¡ # ���O���:�
��kSdtj,���*�c�rd����c�wk:���hf ����� ���hf g �+���W���{j,���"� ����� 
 �c�Sf�� j���� � � ���
�2�s����� � � ��	 ����� ���F¡VsY�
� £s£s���hy:�idy� �W��� � �*�c��� � � ���� �!u�2�:�����w� � �t���s�w�#kCdtj,�����c��£5�c�w~c�����L�W���c�s�wdw���W�W�hfk� �L���:� ����k:���g�c¡
# ��� ���:�*��kSd�j,���2�c�2d����c�wk:���hfRg��+���W���2�W�����RjH� 
 j�k:�2�:�c�`j/����j,�"� � � � � �N¡ sY��� £s£s����y\�idw� �W�#� � � �
�c�"� � � � � �� �!�¡w�c�Cfh���idy�ng � �[g��$��� �� �c��� ��� �� �� �!�¡ �H��g��\� �ml ���:�y�%j,���c� �h�#ks� ��� �+�s�c� � f:�������c�����s�������	g
���s� ���hf g��+���-£s���	j��%j��ig � �o�w�c� �

���%	 � � ����� �� �&��� �� � � � � �'� � � � � � �(�'� �� � 
 � � �
� � �(�'��� �� �&� � � � 
P�

b����\���g�����+� & ¡ & �0� � £������W���/� ���nd�kSg>� �����+�������wkSg���� �g��d�£�� ���>�ml ���s� �z|��������s�g���c�5� �:�A������� �ml2�W�c£���g �	l+� ���	g
�W�W�[k��g�wk:���rks��� �mlv�����	g����s� ���hf g��+��� £s���	j5�%j��ig ����� ��� �c�����[ks� ���:�`ks�W���c�����s� ���hf g��+��� £s���	j��%j��ng ����������¡�
,k:�
�����wkCg���� £s���f�c�����s� � ���s� ���hf g��+���W��� £����	j��%j��ig>��������� � �����:�c� �clc�H��f d����W��� � �A�c� �W�c£,��g��	l+� ���	g:£s���hy:�idy���R�
����ks�2�8g���� �Wg�� � �Sfs� ��� ���>�ml����:�*�s���hfC�A�c� ���:�{ks�W�t�c�������	g ���s� ���hf'g��+���2£s���	j��%j5�ig �����������c�$� dy���W��� �O�A�c�
�W�c£,��g��	l+� ���	gig � �W���s���������c�O£s���c�W�\�g��g�£s�
�idy�������c����¡

�v���c��� ����� �r� �����c�j�wks�[d���ks�/�����:������� ���hf g��+����£�� ���:��g��	lc�c���7���s��� �wks��� �W�w���:��£s���	jmo
g��hd �c�2� �:�A�������>�mlC���:���W�c£,��g��	l+� ���	g-�W�W�[ks�g�wks���w�c�����s�5k��Sf:���[g��\� �ml-d{kSg���� ���c���*����ks�W���*���s����kml+� ��k:�
~\�:���rg �hfmlc�O�c� �����	g ���s� ���hf g��+���-£s���	j��%j��ig � ��������¡
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a �s� ���W���g��� �+� f:�����g���ij�������ks���W�����j� �:�A�������s�g�C�	gilc�c�������Sd �2��� ��� �����g�+���W�W�[ks�g���y�/g �	l+� ���	g
����£s�����W������� ��� �+�w�c�����:�`d�kSg ��� ���c�W�0����k:��� �mlO�W�����$�W�c£,��g��	lc�c¡ a �:�2�W�����$�>�:�S�������s�g�2�	gqlc�c��� ���Sd �c���wkCd����
l�g��	j��	g�~\�:���`g��hfmlc� �c�������g�����c���Fg �+���W£s���>�����n��� �s�g� ���:��j,�8l+� �s�s� �Sl��c�����id��-�c�SfL����ks� � � �:�c� �$£s�
�c�g��� ���	g
£s���c�W�\�g��g>jCks�igif�� �ml{jCg��\�w~C� �C� ���2� �2�j�
�ql+����¡ � ��� ���c�����^� ��j,�hg �����c�����:��£s���H�g����� �c���zy\£Cg��c��� �Sl����s� �
�zy\�W���hd��C£,�+� �/�����:�hfs� g>�ql+�����+� ���s�'fs�v| �8kCg��o�h�c�v���:� £����	jCg��hd �c�Sf �A�c�[dy�y���:� �S��k��Sfs� �����+� �A�c�
�A��gig����Jou�+� �7�c�w~ ���s� ���zy\£Cg��+������� � ��� � �����+���L�>� ���s�-j��c��� ��� £s£s���+�c�
� �W�Y�W���	f:� � 2 �g��d�£Ck:��� ��� �+�s�	g
���c���
�:���	fj�A�c���W�c£,��g��	l+� ���	g �c���8k:���c�g�c¡

a �:�Y�	gqlc�c��� ���Sd �����g�+�s�W�W�Wks�g���j��� g��	l+�>���	g ������£s������������� �����+� �c�*���s�Id�kSg ��� ���c�W� �W�����c¡ �
g��	l+� ���	g ����£s�����W���/��� �����+�k�c�-�'d�kSg ��� ���c�W�t�W����� � �O�+�:�w�>�/�2�s� �
� ���c���'� �/�W�������c���:�pf:�y� �td������hg�� ���:�
�8g��+�W����� �g��d dy�+� �c�s�g�����W�c� �c� �	gngCf:� �2�s�W�W�����	d �����g��� �c�����7�>�y���:� �W����� � , � � ¡2b �w�����	g ���R�����c���5js���c�����
�c�����:�Og��	l+� ���	g7�W�������g��kCgifk�g�+�s��� �W�t�c�2���W�����������c�rg � �S~H��¡Ob��h�c�[f:���L�W��g���� ���h���s�w�zy:�c�g�L�W�c£,��g��	lc�
�c�$���:� �W����� � �-�7��kCgif �s���c�j�W�Y���Sg � �W�����:�C�s�hg�£ �c� ���c�
� � �/�W���[d��hfs�>� �W� ����k:�W���y�	g��+�mlY���s� £�� ���
�c�O� �=f:�+�:��� �����:�L�W���c�g������k:�W�y�c�Sf�d*�W���c�g���W�H��g ��¡�
,k:�v�	gqlc�c��� ���Sd � �=j��c�W�hf �+�Sg�� �+� ���Sfmou�W�%ou���Sf
d����c�wks���hd����/����ks��� �mlt�+�Sg ���>�:�S�c�Wdy� �����+�����s� �-� �0�����	fs�ig������ �c�ig �%j�g�� � �7���:� ���Cfw�:�+�W��� �c�Sfw���h�#k��������
�:� �W£,����� �	g ����k:�W�����wk:£s£,�c����� �c���wks��� � �����g�+�s�W�W�[ks�g���>�ml �Vg��	l+� ���	g7�W����� � �L�c�L�c���8ks��� �W� �c��� � ���c�
lc����¡ �t�:� �rg��hfmlc�C�c�v���:�Vg��	l+� ���	g��W������� �y�s��� ���c��� �[kp| �������/�y�A�c�y��k:�w£�k:��£,�+�W�-j,�����	ks�W�j�	gng����:�
�����g�����c���
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� �/�c�����W�hg��*£s���c£,�c�������+���	g��W�t���s����� £��c�����o�L�c�����:�Jg � �m~ � � , � ¡ a �:��j��c��� �-�ifs���`j,���s�>�Sf����s��£��c�w~c��� ou£��c� �
d����
�s�c�s� �wd �>�$�c�v�A��gig�� �2� �v��� ���7�C£����	j,�*£��c�[~c�����t�W�����c�hg��W�	lc�����:���L�wks��� ����� �O���:����� ���y�	f �W�c�g���/�
� �v���:�)j,�c�W�wg����:���w~Vg � �m~��;�2����� �:� £5�c�w~c�������>���W�����c����� �mlOj������7����� ���s�hd ���s�������+� �hd����wl+� �ml��A����d
���:�<j,�c�W�wg����:���[~Vg>� �m~C���:�y�>���W����ou£5�c�w~c�����W£5�c��� �ml5�2�igig>j,��£s���c£,�c�������+�s�	g �W� ���:���W�
�c�s�wdy� �������+�����id��
�c� ���:�"!�������£��c�w~c��� ���c���$���:�cj,�c�W�wg����:���w~�¡ a �s� �-���c� j,�t�W�����C�>�-� �il�k:��� ��& ¡

� ���ql+��� !5���c�/�7�	d���ks�/� �c� �7�c�[~ � � � � %\� ,�� � '\� &p� � �s�c��j,������f:�+�s�$� � ���:�v� �����L�c� j,�c�W�wg��zo
�:���[~Vj5�c�Sfm�2�ifs���j���W���ndy� �����+�Y�	g��+�mlC�-k��s� ���c�W�O£�� ���/k���� �ml-fs� 2 �������/�v�S�c�[dw�v�c� ���s�y���	d���£��c�[~c���
£s���	j,�O�if:���\¡

b � � & , � �S� ��� £s£Cg � �hf�� �Uy:�W�+� � � � �c�[~c��� ( ks�����j���pf:� !m� ( ��# � &p�
� �W���
�s�s�i��k:�t�A�c�Jj,�c�W�wg��zo
�:���[~<j��c�Sfm�2�nf:�������W���idy� ��� �+�y�W��d{kSg����>���c�W�0�g��d d{ks�s� ��� ��� �+��¡ a �:���W���U| � �W��k:���g�$� �����:�`d�kSg ��� ���c�W�
�W����� �W���c���wdy�������Y�W�W�����	d �c�=j��c�[~0ou�W�%oGj��c�[~ £s���	j,��£��c������¡ + �c��� �����g�����c��� d����c�wks���������:� � ������� �	g
���id������c�n£��c�[~c����� � � ���������SfC�c�Cf-ks�W�������:�*� ( � �	gilc�c�������Sd �W� � �:�A��� ���s�ej,�c�W�wg����:���w~5j��c�Cfm�2�if:���
�c� ���s�$£5� ����j,�����7�����C� ���W�hg�� �c�Sf����:�O�W��k:�
�g�c¡��2�c�W�O���s� ������� ��dy�����:��f-fs�/���-�:�c���pjH� �����W�hg �R�\� � �c���
�-���h� �Sf�� ��� �W�<�2�:����� �	g��+�mlC���:�w£�� ���h���:� j��c�W�wg ���:���w~h� �tg��H��� �W�hf ¡ ( �Y�g��dtj5� �s� �ml ���s�w� �:�A�c�[dy�Uo
�����+� �	j����c� �:�hf5jH� ���:�tj��c�W�wg ���:���w~����W���idy� ��� �+� �W�����s���i�#ks�t�c�Sf ���:�t�W�����*� �:�A�������s�g�O�	gqlc�c�������Cd ����� �
�:� �7���c���$£,�+�����qjCg � �W���s� ����� ��f:��� �C���:�t£,�+�����qjCg��,g��\��� �����+�s���c� ���:�ej,�c�W�wg����s���w~\�2� � ���:��d�kSg ��� ���c�W�
�W�������c�2�S��gng����2�
�

/ ���g�����c���
� � £s£,��� ���c��g������c��� � � ���:�������g�+�s�W�W�[k��g�W�hfug��	l+�>���	g��W�����c¡ � ( � l+� �c����ks� �c�
���W���idw� �W�0�c�:���:�Fj,�c�W�wg����s���w~cj��c�SfS�2�if:���,j,���"� �����*���:�0�W��k:�
�g�7�c�Sf����c���{g���� �:�:��fs�c¡ a �s�2j��c�W�wg ���:���w~
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� �ql�k:��� � , � a �:�ej,�c�W�wg����:���[~ j��c�SfS�2�if:��� �W�����RjH� ���c��� � �/�W�������c� �s��f:���h�#ks�	g>�2� �,g����c�W�2���s��dy�Uy:�vo
d{kSd �c� ���:�t���W���idw� �W�t�c������� f:��� �s�W�W�����	d �:��fs���

j��c�SfS�2�if:�����W�����/jH�j���c���k� ���W���
���c�O�:��fs���>�$� �eg ���c�W�v�h�#ks�	g �W� ���s� dy�Uy\�nd�kSd �c�7���:�)j��c�W�wg ���:���w~
j��c�SfS�2�if:�������W���idw� �W���2�W�����-jH�����c�����c� �����rf:���2���W�W�����	d �����g��� �c��� �:�pf:����¡

a �s� �-���c�'j��v���c���ng���ks�Cf:�����W�W�H��f5jH�����:�t���id�£�g��v�zy\�	d�£�g��O� �-� �ql�k:��� 5/¡�� �pf:��� ���c���W�
�W������dy�Uy:�id�kCd ��� �W���c��� �rg����c��� �*)1) �cjs£�� � � �c�[f:��� �S�c�2�����g�����c��� � �W� �W���*�<j,�c�W�wg����s���w~ ��� �W���c�
�*)1) �cjs£5��¡ a �s� � �id�£Cg>����� ����� �����:� j,�c�W�wg����:���w~)g �idw����� �ml����s����� �W���W�����)jH�*�����g��� �c����
Pg � ��� �	g �+�mlO���:�
js���c����� �$�*¡,�\�idy�ig>� �[g����:�pf:��� �s�c���W�y�W��������� �W�t�c� � �rg����c��� � �'js£5���c�Sf �:���s�g�O���s�cj��c�W�wg ���:���w~
�W�����BjH�h�����g�����c��� � g>�������W��dy�O� �:����� �	g �+�ml����s� £�� ������� 
 � ��¡RsY� ���c�s�s�c����� ��������f:� �2�
���:�<g��\��� �����+� �c�0���s� �*)1) �ejs£��,j,�c�W�wg����:���[~Vg �>�m~C�c�����xks�����:���,j,�����	ks�W���s���\� �ml ���hdy���c�hfIg �>�m~�� 

�A����d �g�+�s���if:���
� �����+�O�7�O� ���eg����A���2���������:�O���	d��O���c�W�t�c�-���:�cks��� ���c�W� £�� ��� �c�Sf �:���s�g�,� �v���c���:�c�
�	js���c� �j� d��c���O£s������� �W�O���W���idw� �W�tks��� �SlL�+�Cg�� � �s�S�c�[dw� �����+� �	js���c� �:�hfj� �����:�O���SfC�s�+�W����¡

� �*� � � < � ��� 	 ��� � 	��:��" � �@� <�9
9;� 	�
 9�������� < � �!�
b � � &*� ���:�L�	ks���:�c���$�zyH£�g��c�������s�{ks�����c� ���Sfmou�W�%ou���Sf�d�kSg ��� ���c�W�2�W�
�U| ���c�=dy���c�wk:���hd����/�

£s���	j,�����W��� �:�A�����:�����7�c�[~0oo� �/�W�����s�	g ����� ���c�g�W����� �W���>���*�c�Sf f:���c�hg��c£ �j� �Uy\�nd�kSd # �q~c�hg>� �:�H��f + �W���vo
dy� �W�c�v�A�c�$£5�c�w~c���eg��+��� ��� �W���$�+� � �Sfs� �H�ifCks�	g^g � �m~\�Jj��c���hfj�+� ���:�L���Sfpou�W�%ou���Sf�g��+���W���2�	j5�W�����c�hfVj/�
d{kSg���� ���c�W�v�����g��� �c������¡ a �s�����,�7�c�w~ �c���wkSdy�hf ��£s�
���c���>~H�:� �rg��hfmlc���c�7���:�<g��	l+� ���	g �W�c£,��g��	lc���c�7���:�
d{kSg���� ���c�W�*����k:��� �Slj�W�����c¡ a �:���	k:���:�c�����s���c�����>�s�g�w�hd�£�g����c�hf'��k:�L�W����� � �:�A�������s�g���	gqlc�c�������Sd � �
�c�[f:���2�W�w��� ��� �W�A�����s� ���c���wkCd�£s�����+��¡



� '

� � � ��� �������2� ��� �,���$	�� �������t���$�

b � �L£s���c�g���>���	g5£����c�W�H�g��gu�H���s�$�W�����v�>�:�S�������s�g�$�	gilc�c�������Sd � �-�c���[kSd�£s�����+� �c� l�g��	j5�	g�~\�:� �rgvo
�hfmlc�$�c�������g�����c��� g��+����£s��� �/���2� ��kSgif g ���	fy�W��� �:�A���c���qjCg����g�+�/�W����g5�W���U| � ���c�����s���	f�¡��:�c���wk��s� �W�hg��c�\���:�
ks�W�L�c�7�[kmjSlc����k:£5� � �Vd{kSg���� ���c�W�O� £s£�g � ��� �����+�s�$�c�Sf £s���c�W�\�g��g �v� �v�c� �c£s���idy�i��� �����+� ���s� �O�:���hfY�:�c�
j,�2£,�����A���g�7� �-�	gigs���nd����0�W�)f:���	dw� ��� ���	gig������s�s�c���g�2£,�����A�c�[dy�c�s�g�c¡ a ��ks���#�7�$���c� �c���wkSd��$�*�g�+� �
�W�
lc���c� �s�hf��8gnks�W�W����� �Sl��c� �g�%o"g��\��� �W�hf �����g��� �c�������2�����:��ks�0���h��ks�����>�mltf:�����c�ig �hf�~\�:� �rg��hfmlc�$�c� ���:�$�zy:�c�g�
����k:���>�ml �W�������W�c£,��g��	lc�c¡�b�� ���s� �O�����g�����+���7�y� £�£Cg��C���:� g �����W�+�s�,g���� ���s�hf �S����d ���s���zyH�W���hdy�y���c�W�
�c�s�	g��\��� �*�c�$�H���g��� �+� � �W� ���:�-f:�����ql+� �c�2� £s���c�g���>���	g��$����k:£ �:�c�[dy� �����+� �0���c�W�\�g��g !G�c� � #����s� �
�c���������c�������s� � �g�+� ���W�zoGlc�
�c� �:�hf �8giks���W����� �mlL� ¡ �c¡2�7�v���hg>�Uy ���:�$�zy\�
�s�c�mlc�O�c� � �:�A�c�[dy� �����+��� �-���:�O�g�+�W�
�c�2f:���g�����c�W�hfC�W�c£���g �	l+� ���	g �c���8k:�
�c�g� �c�Cf �c���rf:�w���y� � �y�g�+�/�W����gig��hf �m�c���s� �+��¡-¡

a �:��lc�+�	g/�c�^�,� �h� �n�W�$�s���c�-���:�7�����g�����c��� �W��� �W�hg�� ou�c�wl+�c�s�q���-� �/�W�$�=d�kCg����vo"g����c�hg/�s������� ���
���
�c� d�kCg���� ���c�W�clc����ks£��e�2�s������� �Y� �Sf����H�nfSks�	g lc����k:£��t�g�c�������W£,�+�SfY�W�C���:� �:��d��	lc���:��ks�*�wkmjmou���8l+���+�s�
�2������� � ���:�w�:���W�����	lc���s����ks�td{kSg���� ���c���O�W����� �c�Sfh���:�y�s������� �
���/� �idy£��+���hfY� �O�g�+�mlc�[k:���/�t� ����� ���:�
ks�Sfs���[g��\� �ml\d{kSg���� ���c��������k:��� �ml'�W�����c¡ a �:�/d����W��� ��ks���hf �W� �nf:������� �S� lc����k:£ �W�W�[ks�g�wks����� � � ���:�
�����	g7���s� ���hf g��+���O£s���	j��%j��ig � �������v� ���W����fSk��g�hfh� � �H���g��� �+� � ¡-sY� �����c� �id�£Cg��hdy�����W�hfh�C£s���c�W�c�o�H£,�
£s���c�W�\�g��g7�W���zy\£Cg��c��� ���:����k:���W��� �+�h�c� �2�:�����s���*���s�>�ej��c���>� g��+����j��c�W�hf'� £s£s���+�c�
� �>�t�A���c���qjCg��c¡C�
��kSdtj,���$�c�0� � ��� � �����+���$�c�Cf������s�c�s�g�hd����/���v�W� ���s� �=j��c��� �L� £s£s���+�c���Y� �����g�+�s�g����� �%jCg����c�SfV� ��kSgif
£s���f�H�nf:�cfs� 2 �����������W�
�	f:��� 2 ��¡

� ��� � 
S� � � ����� ��
 �

b � �c�[f:��� �W� �m�c���ig ����� �W� ���:� �zyH£Cg>�c�s� �����+� �c�t���:�/f:�����c�ig��hfu� �c�w~H�>�mlk�c�<�,� �n��� � !����W�
� �/�W���pfSks�g�O�W��d��t���h�#ks�>�����W�v�W���[dy� �s��g��	lc� �

' / ���g�����c����# �+�����0��� �/� ! ��� � #�� a �:�O�c�Wf:�����hf g �>�W�-�c� £5�c�w~c�����=g��+�W� jH� �����g��� �c��� �
¡

' �v����k:£ # �+����� �
� ��� ! ����� #�� a �:�O�c�[f:�����hf'g � ��� �c� £��c�[~c�����,g��+�W� jH�����s�elc����k:£j�c� � �2�s��g��t�c�
����£��c���W�hf-j/�����:�elc����k:£ � ������£������W���/��� �����c�c¡

' / ���g�����c��� � �<sY�c�[~H� �Sl # �+�����0��� �/�*! ��� � 
 ������# � a �:� �c�[f:�����hfBg>� �W���c� £��c�w~c������g��+�W�)jH� �



�.)

�����g�����c���t�2� ���s� � �����O�8k:���������elc����k:£/�2�s� �
�Y� �O���W���ndy� �W�hfh�c�t���s� g��+���W���t�������IjH� � �����g��� �c���
j�k:���:�c�JjH��� ��� lc����k:£ ����£������W���/��� �����c�c¡

' / ���g�����c��� � ��sY�c�w~\� �ml # �+��� / � �W� ! �����(# � / ���g�����c���{b�� �tg��+���v��� �W�����	g �8kSg � �W�hf/� ����� �����W£,���g�
�W� �������7�c�[~H� �Sl{g��+���W£s��� �/��¡ ����� �������idy� �W�������s�,g �+���W�����zy\£,���������s�g�hfOjH�w�����g�����c������� ����, � � �����
�8ks�������/�Jfs� ��� lc����ks£ ¡

�Ag��+���W£s�
� ���-� k:�����:�����>�s�8gikSf:��� ���:�*�W�h�#ks���s�g�t�#kCdtj,�����c� ���:�eg �c�W�2£��c�w~c��� �����g�����c�hf�¡

� ��� � ��� � ����� � � 
;� � ���

a �:�C� ������� �	g�d�kCg���� ���c�W� lc����k:£ �W�W�Wks�g�wk:���C�c�����H��� � �W�hfu�2�����P�c� � �g�+�s��� �W�����c�t�h��� �ml�g��c�
� �hgig1~H�s���2��� £������V�c��� �c���g�+�/�W����g2lc����k:£k�c�SfY� ���>�ml�g��<fs� ���5lc����k:£ ¡)}$��� �Sl �c� �!���:�y���>�ml�g��)fs� ���
lc����k:£ ���c��g��c���2� ���W�<d{kSg�����£�g����W�c£,��g��	l+� ���	gig � g��\���	g �q���hfOfs� ���)lc����k:£���¡ �-���	gng5���nd������\�������g�����c����� �-�
d��hd�j,�����c� �w��� �ml�g��cfs� ��� lc����k:£j�c�SfC���:�t�g��d d��+���g�+���W����g9lc����k:£ ¡

b � ��ks�O£s���c�W�c�o�H£,�y£s���c�W�\�g��g � ���s�y�W��k:���g���W���c���wdy�����v£s���	j���£��c�[~c�����t�+�/�W�j���:�y�g��d d��+�
�g�+�/�W����gJlc����ks£ � �w�Ig�� � ��� �W�C����� � ���c� j,�C�s�c�SfCg��hf j/�'���c��� ���s�'g���� ���W� j5�c�Sfm�2�ifs��� £5� ��� � �
���:� �W�����c¡ � � �	g �W�����s� �����c� � k:�wk:��� �id�£�g��hd����/��� �����+� �g��kCgif��0� � �W��dy�-� ���c��ks��� ���:�C�c�g�wk��	g fs� ���
�W���c�s�[dy� ����� �+� ��� ���:��� �����c� �>�������g� �	fSfs� �����+�s�	g £s���	j,�j�W���U|�� ¡ a �:��g��+���W�����zy\£,���������s�g�hfuj/� ���:�
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Link loss rates : LAN = [0,2]% , MAN = [0,5]% , WAN = [0,10]%  LR
min

= 0.05

 LR
min

 LR
min

Link loss rates : LAN = [0,5]% , MAN = [0,10]% , WAN = [0,10]% = 0.10

= 0.10Link loss rates : LAN = [0,10]% , MAN = [0,10]% , WAN = [0,10]% 
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Thresh = 60% of LR
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 Network topologies with 6-14 nodes
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 Network topologies with 40-85 nodes

20 40 60

Length of exchanged lossprints

LR
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= 0.05

Thresh = 60% of LR =  0.03

LAN link loss rates uniformly distributed over the range [0-2]%
MAN link loss rates uniformly distributed over the range [0-5]%
WAN link loss rates uniformly distributed over the range [0-10]%
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Case 2 :   Thresh > 0.10
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g��+��� �	g��+�mlL���:�$�g��d d��+��£�� ��� �S����d ���:�v�W��k:���g�$�W� /t� ¡ a �:�$�wkmjs�W�����2���H�c�W�hf � � / & �wkSj��W�h��k:�����wg �
js�����%~\�$� 2 � �/�W�������s� �[f'g����c�hg1fs� ���Olc����ks£ � � j,�����	ks�W�����:�)g � �m~ /t� o / & �s�c�v��g��+��� �
� �W�{lc����� �W���
���s�c� ������� ��¡ a ��ks�����s� !5�s�	gs��������� ���
�����g�+�s��� ����� �c��� & g ���c�hgs�s������� �
���/�L�c�
fs� ���tlc����k:£���¡ � � �	gik:�
�c� +-,�.0/213, lc����� �W��� ���s�c� ) ¡ �*) ���	k��W���2���s�*�wkmj��W�����������H�c�W�hfj� � / � �c�Sf / & �W� j������%~ � 2 � ���W� �"� �
fs� ����� �s�g�,fs� ���-lc����k:£5�O� � �c�CfY� � j��c��� �c���2�s� �
� �������ifs��� �O���s�y�W���g�+�SfIg����c�hg��>�����s�y�s������� ���
���
�\���hgifs� �Slj� �"� �Ig����c�hg-�s������� ���
���'� � ���:� �W���%jCg�� �W��� �W�c¡ a �#ks��� � ���ql+�k� �	gik:���c� +-, . / 1 , �\���hgifs�L�
�s�����
� �����/�Y���s� ��� �td��c���B� js���+�	fS�j�����c� ��f:����£��'�2���ig��y�Vg���� �����V�	giks�w�c� +-,�.0/213, �2�igig��\���hgifk�+�:�
���s� �$� �Jd��c���V��f:����£C�w���s�c�P� js���+�	fS�\¡ � �il�k:��� � 'y£Cg��c�������nd�kSg>� �����+� �����wkCg������	js���c� �s�hf-j/� �Wks�s�s� �Sl
�,� � �+� �/j5� �s� ��� �W�����j�W�c£,��g��	lc� �c�cf:��£s��� �W���c���P� ����� �h���>�ml�g�� # ��� � �w���c����� g ���c�hg��c�O���:�
�W�����c¡��=gig����:��g � �m~5g��+�����
� �W���r� �����*�����2�W� 0�� ¡ a �:�elc��� £��j£Cg��c���2���:��f:��£����C�c�Sf j������	f:���j�>� ���:�
!5�s�	g��s�����
� �����/�y�A�c�-�>�s�g�����c��� �Sl�� �	gik:��� �c� +-,�.0/213, ¡ a �:�`f:��£���� �c�n���:�v�s������� ���
��� � � ���:�O�#kSd�j,���7�c�
g����c�hg �0� �����:� !��s�	g:�W���%jCg�� �W��� �W�,�,� �'�s������� �
���/�c¡ a �:� js�����	fs�����c�,���:�2�s�����
� �����/�L�>�����:�rdy�Uy:�id{kSd
��kSdtj,�����c�2fs� ���<lc����k:£���� �2�c�/�5l+���c���'g����c�hg � � ���:�"!5�s�	g���������� ���
���c¡
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� � � � ���!� ��.7���5������. ����� ��� 	�.0	$�

a �:���z| ���c�g�k�c� ���Cfpou�W�%ou���Sf\d{kSg����>���c�W�t�W���c�s��£��c���O£s���c�W�\�g��g �tf:��£,���Sf��O�g������� ���	gig �Vk:£,�+�
���:����� �%j5�ig ���R�t�W�t�����	g����z| ��� �����wg��*�W�eg � �wlc����kSd�j����
�n�c�5£,�+�����qjCg �t�:���W�����	lc���:����ks�0�����g�����c������¡ �\���c�����	g
�����W��� �
���)d�kCg���� ���c�W�n£s���c�W�\�g��g � �c�Sf*� £�£Cg � ��� �����+��� � �W�W�hd�£s� �W�v�c���s�����c�-���s�>�9lc�+�	g�jH�t�if:���/�����S�\� �ml �W�����
�c� �g�%o"g��\��� �W�hf �����g�����c�����-� �w�c�[f:���7�W�*���s���c�s�g�=g �+��� �����g�f�c�����c���g�+�mlc���������+� �g�+���W����g��c�Sf��W���A�c������¡2b��
���s� �$�W���g�����+� �;ks��� �ml � �A�8�!�zy:� �W��� �Sl � £s£Cg>� ��� �����+�s� �c�Sfj£����c�W�H�g��g>� �c�$�zy:�	d�£Cg������^� �{fs�����g���qj,���:� �
�,� � �W�����c���2�c�2�c�j�id�£,�c�����c�/�-���hks���%j�g��cjCks�ignfs� �mlej�g��H�[~��c�g���+���2�<� �if:�v���c�mlc�t�c� ���:���W��£s���c£,�+�W�hf
���
�:�hd�����¡Ls#�s�ig��-� ���s���c��� � � �nd�£Cg��hd����/�W�hf ���:�j£s���c£,�+�W�hf ���
�:�hd���� �c� � �c�w~c�hf ��k:�w���:� !5�:���
f:�����c�ig>���m�7�cj,�hg � ���c�O���:�ej��c���>�$� £�£s���+�c�������:��kSgnf�� �c�w~5� �hgig�� � £s���c�g���>�g�c¡

� ~c���Y�
�s�	gig����mlc� � � ���:� f:�����ql+� �c� �C���hg � �%jCg �)d{kSg����>���c�W�O£s���c�W�\�g��g � �t� ���cg��+���O�����g�f�c�����
�	gqlc�c��� ���Sd �S�2��� ���C���c��£s���f�c���Rf��v| �8kSg��-�W� �����	g��t�W� � g � �[lc�*��kSdtj,�����c�������g�����c������¡ �:�c�$�zy\�	dy£Cg��c�
���:�{l�g��	j��	g�g��+��� �����g���c����� �g��d�£,�+�:���/�$�c� � / � d{kSg����>���c�W���2�����W���c�s�wdy�>�������+�j���h�#ks���W���v�c�Sfj����£Cg �����
�W� ���:�w���/�������Olc����k:£'�c�Sfk����ks�L�����	g����*£s���	jCg �hdy� ��� ���	gig�� � &1&�� �c�����s� ���/������� �W����� £5� ����� ����£�� �W���*� �
���:�L�����g���c������£s���H�g������¡ a � ����g��c�*����� �2£����	jCg��hd � ��kSd�j����$�c�0���
�:�hd����v� �W�W�hd�£s�v�W� �c���������c� ��
���'��
.0/ � 
 � / . � ¡ a �:�{~c�����ifs��� j,���s� �SfRg��\���	g �����g�f�c����� � �2�W� �ifs���������A�-g��+���v�:���ql+�#j,�c���:�H��f����c�0�����g��� �c�����
���s� �t����� �������idy�ig>� �=g��+���v£�� �W�W�����s�O�c�SfY�g�+� !5�:���������c�t�����g���c����� �W� ���s� �v�:���il+�0j,��k:���s�/�pf'� �����:��k:�
fs� ���wk:�wj�� �Sl����:�t�����W���c� ���:�O�W�����c¡

# �ik����t�	g ¡ � � �(� £����c£,�+�W�*���s�L���s�)k��W���c�7�W��£�� �
� �W�)g �H���	g2d{kSg���� ���c���`lc����ks£��v� � �c�[f:���v�W�
�g�+� !5�s�����:� ���g�c£��2�c���������c�0�����g�f�c�����y�W���U|��2� � � / � ¡��RkCg�����£Cg��Jg �H���	gmlc����k:£��0� ���2�c���W�\��� � �W�hf��2�����
�w����k:���g�t� �:���������c�
�Vlc����k:£��>�������W£,�+�s���qjCg��v�A�c�2�������c�$�����g�f�c�����C�c���+�:�*�c�=d��c����g��+�����5g>� �m~\��¡��s�c�
�C�W£,����� !����W��k:���g�c�1g��+���W��g � �S~H�O� ���w���hg � �W�hfh�W�j�+�:� �c�:�c���s���*�c�t��� ���:�����c�s�g���W�W�c�
�W�Uf:�����g���Sf��c���L�c�
���qj�g � �ml+� �c�Sfy�:�����g�rd��hd�j����
���s��£��c�,���:�Jg��\���	gmlc����k:£5� ���:��kSgnf��if:���	gig��tj������ ���:��� £,�����A���g�wg��{f�� � �W�+� ���
�c�t�:���W�W�hf ¡*�\�s� ���hf�g��+���$���:�������:��gifs�>�mlw� �,ks�W�hf��W� �A�c�[d g��H���	g �����g�f�c�����Vlc����k:£���¡ a �:�<�c� ��fs� ���
lc����k:£5��� ��� �����W���/��� �	gig��k���:�C���	d��C�c�7#n�ik � �<g��\���	g �����g���c����� lc����ks£����c�Sf ���c�+�nf ���:�C���s� ���hf g��+���
£�� ���:��g �	lc��� �s�8ks�����hf-jH�C���:�����cks���*�c�0���s� ���hfVg��+���$���:�������s��gifs� �ml:¡ a �:�{f:���������hf �:���W�W�hf � 2 ���g�t���c�
j,���c�
�s�����c�hf k���� �mlI�,� � ���������g�����c�����y� ���g���hd����/���	gig�� �W�+� � �:�8� £s���c£,�+�W�hf fs� ���Vlc����k:£ � �����:��k:�
g������H� �Sl����:�����2�8k:�����������+�s����¡
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a �:� / �hg � �%jCg � �RkSg ��� ���c�W� a ���c�s��£��c��� � ���c�W�\�g��g � �p� � �	fSfs�������W���n���:��g �+��� �����g�f�c������£����	jCg��hd
jH���c�[l+�c�s�q��� �ml dy�hdtj,����� � ���W� �y�s������� �
���/�c¡�b����W���
�s�	g �:�pf:����� �C���:���s�����
� �����/� ���	gig��hfC�$�����ql+��� �W�hf
/ ���g��� �c����� !m� / ��#*���c���s� fs� ��� £��c�w~c�����w�S�c�<g � �W���������W���c���wdy� �������+��¡ / ���g�����c������� ���Olc����k:£,�hf � �/�W�
g��\���	g����8l+���+�������c�����c�1�2�s� �
� � ���c�����il+�:�hfC�y� / ¡5� �[~H�:� �rg��hfml�dy�������$� �����W���/�2�:�c�2�W�w���:������k:���g�c�
jCk:�2�W�w���:�L� / � � �������8l+���+� ¡ / � a � ���:�������A�c���*£s�����\�if:���rj,�c���C�id�£Cg �+�����+� ���c�+�nfs�c�s�g���c�Sf'g��\���	g
�����g�f�c�����c¡ � ��� ���c��� �S�c� / � a � �W� £,�����A�c�[d � �hgig �-���:� �s������� �
���/� �c�ed��hdtj,������d�k��W� j,�j�c�����
�8g��+�W�hg �v�g�c�����hg � �W�hf*�W� ���:��ks�Sf:���Wg��H�>�ml�d{kSg����>���c�W�9fs� ���W���qjCk:��� �+�v�W�����7�c�Sf*� / � �:���hft�W�=j,� �c£s���idy�	gng��
fs� ���W���qjCk:�W�hf �f�c���*���:�w�W�����c¡ a �:� f:�\�s�	dy� ���g�+� !Cl�k:��� �����+�h�c� �����g�����c�������c�Cfk� / �*� �O��k:�wg �>�:�hfY�c�
� k:�wk:��� � �c�w~�¡ a �:��� �/�W�8lc��� �����+� �c�`�,� � �2����� / � a �!�����%jCg����t����� �tf:�\�s�	dy�>�y�g�+� !Cl�k:�
� �����+�k�c�
�����g�����c���
�2� �/�W�����:�t���h��ks�����hf���������� ���
���O�2�����'�,� � ����£s������������� �����c���2£Cg ���H� �SlL���s�t����g��O�c��� / ��¡

� �#kSd�j,���t�c�-�hd����wl+� �SlC�����W��� ���
�k£����c£,�+���	g �O�	f:�c�\��� �W� ���s��ks�W�w�c�-� £�£Cg � ��� �����+�Y��� � ���
�%lc���/�����c� � . 
���� / 1 �W���W�����c�w�c�t�>���W���[dy�hfs� � �������=j,���"� �����k�j�W��k:���g�y�c�Sf �����g�����c�������c��� d����c�s�O�c�
�g�c£�� �Sl��2� �������s���s���W�����	lc���:�����R� � ���:�������/�$� �Vd{kSg���� ���c�W�O�W���������+�s� �+�Y�c���g��ks�/�O�c�0� � �����hf �:���"� �c�w~
�c�Sf ���Cf �:�+�W�2��� £��%j5�ig ����������¡

b � � 0*� ���s�h�-� ���:�h���C�	g ¡ £s�����������C� lc���:���
�	gt� ���������W���g�wk:���Y�A�c� £s����yH�#oGj��c�W�hf ���hg � �%jCg��
d{kSg���� ���c�W� ���	gig��hfw���:� / �hg � �%jCg �2�RkCg���� ���c�W�7£s��� �$� ! / ��� #�d��pf:�hg ¡ a �:�����7£s���c�W�c�o�H£,� / ���!�id�£Cg��zo
d����/��� �����+���A�c� �$���s� ���hf{�2�s���W�8j,�+� �[fL� £s£Cg>� ��� �����+�*�S�c� �s�c�Cfpoo�:�hgifL�0���$� ���hg � ���n�+�L���:�-�zy:� �W�W���s�g���c�
�,� �hgigvoG~\�:���2���W�����H� �g���8gik��W�W��� ���s� � �wk:£s£,�c�����n���:� / ���L¡c�`gqlc�c�
�����Sdy� �A�c�����:�Jf:�\�s�	dy� �0£Cg �c�g�hd����/�
�c� / �	� �%lc���/���$� �-��k:�wg � �s�hf �c��� k:�wk:���,� �c�w~5¡

�H�hg�� o 
$�wl+�c�s�i���hf a ���c�s���g�pfs� �ml !u�&
 a # � � 5 � �	fs� £����L�g�+�/��� ��k:��ks� o"dy�hfs� �j� £�£Cg � ��� �����+���O�W�
� � ���H�>�ml$�s���"� �c�w~L�g�+�Cfs�������+�s�>jH�t���:���W�hg��s�c�[l+�c�s�q��� �����+���c��lc����k:£�� �c�������g�����c�����1�2�����{j��	fL�����g��£������+�
�c�Sf £s�����\�if:���-��� �W���	f ��ks���wd������-���:����kml+� ���:�eks���$�c� �W���c�s���g��f:���
��¡2b �j� 
 a �:�g�%o"g��\��� �W�hfj�����g��� �c�����
�zy\£����
�����s��� �mlRg��+���L���	ks�W�hf j/�k�'j,�c�W�wg����:���w~ g � �m~��n�hg ���g�L������£s������������� �����c�5�2��� ���\�2�igigFg �H��� �W� �c�
k:£����W�����	d �����g�����c���2�2������j,���W�W���������g��£s�����+��� � ���:�-�m� � ���Cf*�c�5���:��j��c�W�wg ���:���w~*�W�t�c�g� �c� �W�
�c�s���g�pf:����¡
a �:�7�W���c�s���g�pfs� �Sl2�����g�����c���2d{kSg���� ���c����� �$�8ks�W�W��dw�q���hfL�c���������+�*�c�s���:�-�W�W�����	d �W�O� �s�8� �	fCf:������� �c�Sf
�����g�����c���
���	f:�c�������hg�� � 2 ���g�W�hf j/� ���:� j,�c�W�wg����:���[~Y���2�����
�Y�W�C���:�y�:�8� lc����k:£ ¡�� 
 a ks�W���t���s� ���hf
g��+���2�c�����:�td����W�
� �v�S�c�rlc����k:£j�ifs������� !���� �����+��¡

� �c�CfSg���� � � � � £s���c£,�+�W�hf �����hg ���0oGj��c���hfC�g�+�mlc���W�����+�j�g�+���W����g � �����s� �W���g�wk:���t�A�c� jCkSgq~�fs� ���
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�W���c�s���S��� � �e� �s� ���*� ���ql+�tg��+��� ��� �W�-�����g�����c��� �hg����g��� �����W�hg �H�W�O�c�g� �c� ����£s�����W���/��� �����c� ���:����kml+�*���:��ks�W�
�c� � / �'oo�W�o�pg������c�Cf:��d ���id������F�7���ql+�/�W�hf<jH�*���s���#kSd�j,��� �c�^g �+���W��� �zy\£����
�����s�g�hf�¡ / ��£s�����W������� ��� �c���
� �s� ��� � �W�*���s�L�A�c�[dy� ��� �+���c� �:�8���wkmjSlc����k:£��$�c�Sf �����g�����c�����cks�������s� ���hf�g��+���v� ��f:�����if�� �ml � �:�����:���
�W� ���+� ���t£����c£,�+�W�hf �[kmjSlc����k:£ ¡ a �s�2�hg����g�W�hf�����£s�����W������� ��� �c� £,�����A�c�[dy�7�c�w�zy\£��c�Sfs�>�mlt��� �Sl��W��� ���
�
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