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à▲à ó❊❉●❋✏❍✛■❑❏
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❨❬❩✘❴✺❣✆❥❋✇✩→✴♥❋➞✏✇✆❥❋❪❉⑨✼➑➜♠♦❡✘✈➝❣✩❩✘❴✺✇✩❴❫✈♣❪❉❴❫❡➙❣✆❥❆❣✞♠♦♥♣❡q➑➢❥❋➀✱❴❧➑♦✇❬♠♦✇✍❣✩❩✘❴❛✇✞❣✆❥❋❡✘②●❥❋✐✞②➫❣✆❥❋✇✩→✴♠♦❡q❥❋❡➙➠❼❥❆➑♦✈♣♥♣✐⑩♠➜❣✩❩✘❪
➛✘✇✩♠♦❡✘✈✣➒↔⑧✔➭➳✇①✉▼❥❋❡✘②❛♠♦✇▲⑨✱❴❫✐⑩➞❙♥♣✐✞❪❉❴❫②❛❴❧♠➜❣✩❩✘❴❫✐❱➀❤➠✺➛✘✇✞♠♦❡✘✈✔❣✩❩✘❴➮➒➫r ❱➺❥❆➑♦✈♣♥♣✐⑩♠➜❣✩❩✘❪❼✉♣⑨✘✐✞♥♣⑨✱♥♣✇✞♠♦❡✘✈❿❥✍❦✆❩●❥❋❡✘✈♣❴
à▲à ó❊❉●❋✏❍✛■❑❏



❺➃❹ � ✫✂✁●✑ ✔☎✄ ✫✝✆✞✆✒✑ ✎✠✟☛✡✶✡✝☞ ✑✥✌✞✆✍✌✠✌✒✎✏✎ ✫✕✘✑✁❇✌✒✎ ✡☞✔✓✒✕✔ ✫✦✎✒✑✓✡✕✔ ✌✗✖✾✌✞✆✏✁✘✁●✑✪✡
❣✩♥↔❣✩❩✘❴❯➑➢❥❋➀✒❴❧➑✍❥❆❣☎❣✩❩✘❴➨❦❫➛✘✐✞✐✞❴❫❡❤❣t⑨✼♠➬➾✘❴❧➑➪✉☞❥❋❡✘②✭❣✩❩✘❴❫❡➺➛✘✇✞♠♦❡✘✈➔❣✩❩✘❴❼➒➫r ❱ ❥❋❦❫❦❫❴❫⑨✼❣✆❥❋❡✘❦❫❴❼❦❫✐⑩♠➜❣✩❴❫✐⑩♠♦♥♣❡➺❣✩♥
②✘❴❧❣✩❴❫✐✞❪◆♠♦❡✘❴✴❣✩❩✘❴➝❡✘❴❳➾✼❣✂✇✩❣✆❥❆❣✩❴➝❥❆❣❛❣✩❩●❥❆❣☎⑨✼♠➬➾✼❴❧➑➪✉➳♥♣✐❛➛✘✇✩♠♦❡✘✈➫❣✩❩✘❴ ✑ ♠♦➀✘➀✘✇❛✇✆❥❋❪❉⑨✼➑♦❴❫✐❫✉➳➀❤➠✰❦❫♥♣❪❉⑨✘➛✼❣✞♠♦❡✘✈
❴❳➾✘⑨✼➑➜♠♦❦❧♠➜❣✞➑➜➠✺❣✩❩✘❴↕❦❫♥♣❡✘②✼♠➜❣✞♠♦♥♣❡●❥❆➑●②✼♠♦✇✞❣✩✐⑩♠♦➀✘➛✼❣✞♠♦♥♣❡❉♥①➐❤❴❫✐❱❣✩❩✘❴➮➑➢❥❋➀✒❴❧➑♦✇✏❥❆❣❱❣✩❩●❥❆❣❱⑨✼♠➬➾✘❴❧➑➪✉❤❥❋❡✘②✂❣✩❩✘❴❫❡☎✇❃❥❋❪❉⑨✼➑➜♠♦❡✘✈
➞❙✐✞♥♣❪ ❣✩❩●❥❆❣✔②✼♠♦✇✩❦❫✐✞❴❧❣✩❴❛②✼♠♦✇✞❣✩✐⑩♠♦➀✘➛✼❣✞♠♦♥♣❡➥➤

❨❬❩✘❴➁➑♦♥❸❦①❥❆➑✶❦❫♥♣❡✘②✼♠➜❣✞♠♦♥♣❡●❥❆➑❱②✼♠♦✇✞❣✩✐⑩♠♦➀✘➛✼❣✞♠♦♥♣❡➫♠♦❡➙➐❤♥❋➑➜➐❤❴❫②➫♠♦✇

✺✼✻✾P ❏ ❄✁� ✿✄✂☎✂☎✂ ❂✝✆ ❆
✎ ✝✘✗ ✓✟✞ ❉✞❊✦❋

●❍ ◗ ✻☛✡ ❏ ◗ ✏ ✞ ❂ ✛✝ ✓ ✛✞ ✌ ❁ ■▼
✠☛✡ ✙ ◆❖✻✾P ▼❲◗ �✰❂ ❙❚ ✚➪❵ ✜

➧✍❩✘❴❫✐✞❴ � ♠♦✇❬❣✩❩✘❴➁❦❧➑➢❥❋✇✆✇❬➑➢❥❋➀✒❴❧➑❱❥❋❡✘② ✡
❏ ♠♦❡✘②✼♠♦❦①❥❆❣✩❴❫✇✔❣✩❩✘❴➁❡✘❴❧♠♦✈♣❩❸➀✒♥♣➛✘✐✞✇❿♥❋➞✒✣✩➤

�❀✚ ✙ ✣✥✤✧✦✩★✫✪✭✬✯✮✱✰✳✲✓✴✶✵✌☞✆✪✯✤✧✻ ✻ ✦✩✵ ✤✧✮ ✤✧✮✶✿✎✍ ✤✠✆ ✬✯✤ ✮✏☞ ✵ ★✫✤✠✆✓✤✧✦✩✵✆✲☞✵ ✆ ✻
➭✳✐✞♥♣❪➟❣✩❩✘❴➝⑨✱♥♣✇✞❣✩❴❫✐⑩♠♦♥♣✐✺②✼♠♦✇✩❣✩✐⑩♠♦➀✘➛✼❣✞♠♦♥♣❡✘✇❛❣✩❩✘❴➝➞➵♥❋➑➜➑♦♥➃➧❬♠♦❡✘✈↔❪t❥❋✐✞✈❋♠♦❡●❥❆➑↕②✼♠♦✇✞❣✩✐⑩♠♦➀✘➛✼❣✞♠♦♥♣❡✘✇❛➞❙♥♣✐➁❣✩❩✘❴✴❪❉❴①❥❋❡
❥❋❡✘②➫➐❋❥❋✐⑩♠➢❥❋❡✘❦❫❴✺⑨●❥❋✐✩❥❋❪❉❴❧❣✩❴❫✐✞✇✔➞➵♥♣✐❬❴①❥❋❦❃❩q❦❧➑➢❥❋✇✩✇✣❥❋✐✞❴➁❴①❥❋✇✞♠➜➑➜➠❯②✘❴❫✐⑩♠➜➐❤❴❫②➥➤➮➭●♥♣✐❬❣✩❩✘❴✺❪❉❴①❥❋❡✘✇✍➧➮❴✺❩●❥①➐❤❴

✺✼✻☛✏ ✞ ✿✄✂☎✂☎✂▲❂✑✆ ❉✞❊✘❋ ●❍ ◗ ■❏
✒ ✆✑✙✔✓ ✞ ✻☛✡

❏ ◗ ✏ ✞ ❂✜✛✝ ✓ ✛✞ ❙❚
❄ ✕

●❍ ❆✖ ✞ ■❏
✒ ✆✑✙✔✓ ✞ ✡ ❏ ☞ ✓ ✛✞✖ ✞ ❙❚

➧✍❩✘❴❫✐✞❴✗✖ ✞ ♠♦✇✶❣✩❩✘❴✏❡➙➛✘❪✂➀✒❴❫✐❱♥❋➞✼⑨✼♠➬➾✼❴❧➑♦✇➥♠♦❡❛❦❧➑➢❥❋✇✩✇ � ❥❋❡✘②✺➱ ✻✄✂ ☞ ✂ ❂ ②✘❴❫❡✘♥❋❣✩❴❫✇✶❣✩❩✘❴✤➱❿♥♣✐✞❪t❥❆➑➙②✼♠♦✇✞❣✩✐⑩♠♦➀✘➛✼❣✞♠♦♥♣❡➥➤
➭✳♥♣✐❬❣✩❩✘❴✢➐❋❥❋✐⑩♠➢❥❋❡✘❦❫❴❫✇✔❣✩❩✘❴✺❦❫♥♣❡✘②✼♠➜❣✞♠♦♥♣❡●❥❆➑▲②✼♠♦✇✩❣✩✐⑩♠♦➀✘➛✼❣✞♠♦♥♣❡➫♠♦✇

✺✼✻ ✓ ❏ ✿✄✂☎✂☎✂▲❂✑✆ ❆✓ ✞ ✘❏
✒ ✆✑✙✔✓ ✞ ❆

✎ ✝✘✗ ✓ ✞ ❉✞❊✘❋
✚ ◗ ✻☛✡ ❏ ◗ ✏ ✞ ❂✜✛✝ ✓ ✛✞ ✢

✆ ✓✚✙✜✛✣✢✥✤✧✦✚★✧✩✞ ❉✞❊✘❋ ●❍ ◗ ■❏
✒ ✆✑✙✔✓ ✞ ✻☛✡

❏ ◗ ✏✥✞ ❂ ✛✝ ✓ ✛✞ ❙❚
❨❬❩✘❴✣❪❉❴①❥❋❡✘✇❬❥❋✐✞❴ ✑ ❥❋➛✘✇✩✇✞♠➢❥❋❡❯②✼♠♦✇✞❣✩✐⑩♠♦➀✘➛✼❣✩❴❫②➥✉✘❥❋❡✘②✴❩✘❴❫❡✘❦❫❴❿❣✩❩✘❴❿❡✘❴❧➧☛➐♣❥❆➑♦➛✘❴❫✇✦❦①❥❋❡✴➀✱❴✔✈♣❴❫❡✘❴❫✐✩❥❆❣✩❴❫②

❴①❥❋✇✩♠➜➑➜➠❤➤➯❨❬❩✘❴➦②✼♠♦✇✞❣✩✐⑩♠♦➀✘➛✼❣✞♠♦♥♣❡✘✇❼➞❙♥♣✐❯❣✩❩✘❴➓➐❋❥❋✐⑩♠➢❥❋❡✘❦❫❴❫✇➫❥❋✐✞❴➓♠♦❡➙➐❤❴❫✐✞✇✩❴❳rs❦✆❩✼♠✂②✼♠♦✇✞❣✩✐⑩♠♦➀✘➛✼❣✞♠♦♥♣❡✘✇①✉❿➧❬♠➜❣✩❩✪✖ ✞
②✘❴❫✈♣✐✞❴❫❴❫✇✢♥❋➞✤➞❙✐✞❴❫❴❫②✘♥♣❪❼✉➥❥❋❡✘②↔❪t❥①➠↔➀✱❴❛✈♣❴❫❡✘❴❫✐✩❥❆❣✩❴❫②➦➀➙➠↔❥t❣✩✐✩❥❋❡✘✇✩➞➵♥♣✐✞❪t❥❆❣✞♠♦♥♣❡➔➞❙✐✞♥♣❪ ➐♣❥❋✐⑩♠➢❥❋➀✼➑♦❴❫✇❿➧❬♠➜❣✩❩
❥ ✑ ❥❋❪❉❪t❥✂②✼♠♦✇✞❣✩✐⑩♠♦➀✘➛✼❣✞♠♦♥♣❡➨➧❬♠➜❣✩❩✫✖ ✞ ✍ ✝ ②✘❴❫✈♣✐✞❴❫❴❫✇✦♥❋➞✶➞❙✐✞❴❫❴❫②✘♥♣❪ ✢ ❺ ❂✝✤➪➤✏❨❬❩✘❴✔❣✩✐✩❥❋❡✘✇✩➞➵♥♣✐✞❪t❥❆❣✞♠♦♥♣❡➨➀✱❴❧♠♦❡✘✈
❣✩❩✘❴➁❪✂➛✼➑➜❣✞♠♦⑨✼➑➜♠♦❦①❥❆❣✞♠♦♥♣❡➓♥❋➞▲❣✩❩✘❴ ✑ ❥❋❪❉❪t❥❉➐❋❥❋✐⑩♠➢❥❆❣✩❴❫✇✣➀❤➠❯❣✩❩✘❴➁➞❙❥❋❦❧❣✩♥♣✐✭✬ ✻ ✁ ❏

✒ ✆✑✙✔✓ ✞ ✻☛✡ ❏❘◗ ✏ ✞ ❂ ✛ ❂✎✍ ✝ ➤
➲ ❩✼♠➜➑♦✇✞❣Õ❣✩❩✘❴❫♥♣✐✞❴❧❣✞♠♦❦①❥❆➑➜➑➜➠✺❣✩❩✘❴✏♠♦❡✼♠➜❣✞♠➢❥❆➑➜♠♦✇✆❥❆❣✞♠♦♥♣❡☎♥❋➞✼❣✩❩✘❴✤❪❉❴①❥❋❡✘✇❱❥❋❡✘②✺➐❋❥❋✐⑩♠➢❥❋❡✘❦❫❴❫✇▲♠♦✇✶❡✘♥❋❣Õ♠♦❪❉⑨✱♥♣✐⑩❣✆❥❋❡❤❣①✉

⑨✘✐✩❥❋❦❧❣✞♠♦❦①❥❆➑➜➑➜➠❤✉✧➞❙♥♣✐❿❦❫♥♣❡❤➐❤❴❫✐✞✈♣❴❫❡✘❦❫❴◆♠♦❡➓❥➝✐✞❴①❥❋✇✩♥♣❡●❥❋➀✼➑♦❴❉❥❋❪❉♥♣➛✘❡➙❣✺♥❋➞✤❦❫♥♣❪❉⑨✘➛✼❣✆❥❆❣✞♠♦♥♣❡ ✚Ý♥♣✐✢❥❆❣➁❥❆➑➜➑❱♠➜➞✏❣✩❩✘❴
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❣✩❩✘❴◆✐✩❥❆❣✞♠♦♥❼♥❋➞✤❣✩❩✘❴◆⑨●❥❋✐⑩❣✞♠➜❣✞♠♦♥♣❡➓➞❙➛✘❡✘❦❧❣✞♠♦♥♣❡✘✇➁➞❙♥♣✐✔❣➽➧➮♥➫②✼♠✘✦✧❴❫✐✞❴❫❡❤❣➁➐♣❥❆➑♦➛✘❴❫✇➁♥❋➞✤❣✩❩✘❴◆⑨●❥❋✐✩❥❋❪❉❴❧❣✩❴❫✐❫➤✂❝➽➞✤➧↕❴
➛✘✇✆❴❿❥◆➒↔❴❧❣✩✐✞♥♣⑨✒♥❋➑➜♠♦✇⑩r ❱✢❥❋✇✞❣✞♠♦❡✘✈♣✇✍❥❆➑♦✈♣♥♣✐⑩♠➜❣✩❩✘❪ ❣✩♥◆✇✆❥❋❪❉⑨✼➑♦❴ ❁ ✉✼➛✘✇✞♠♦❡✘✈❉❥☎⑨✘✐✞♥♣⑨✒♥♣✇❃❥❆➑✧②✼♠♦✇✩❣✩✐⑩♠♦➀✘➛✼❣✞♠♦♥♣❡➨❣✩❩●❥❆❣
♠♦✇❛➛✘❡✼♠➜➞➵♥♣✐✞❪◆➑➜➠➦②✼♠♦✇✞❣✩✐⑩♠♦➀✘➛✼❣✩❴❫②❁♠♦❡✭❥➨✇✩❪t❥❆➑➜➑☞✐✩❥❋❡✘✈♣❴✴❴❧♠➜❣✩❩✘❴❫✐❛✇✞♠♦②✘❴❉♥❋➞✦❣✩❩✘❴t❦❫➛✘✐✞✐✞❴❫❡➙❣❛➐♣❥❆➑♦➛✘❴♣✉Õ❣✩❩✘❴❫❡✰❣✩❩✘❴

à▲à ó❊❉●❋✏❍✛■❑❏



❺ ✷ � ✫✂✁●✑ ✔☎✄ ✫✝✆✞✆✒✑ ✎✠✟☛✡✶✡✝☞ ✑✥✌✞✆✍✌✠✌✒✎✏✎ ✫✕✘✑✁❇✌✒✎ ✡☞✔✓✒✕✔ ✫✦✎✒✑✓✡✕✔ ✌✗✖✾✌✞✆✏✁✘✁●✑✪✡
❥❋❦❫❦❫❴❫⑨✼❣✆❥❋❡✘❦❫❴✂⑨✘✐✞♥♣➀●❥❋➀✼♠➜➑➜♠➜❣s➠❼➞❙♥♣✐✦❣✩❩✘❴✺❡✘❴❧➧ý➐♣❥❆➑♦➛✘❴♣✉ ❁ ✡ ✉✼♠♦✇

� ✻❈❁ ✡ ☞✠❁❃❂❳❄✂✁☎✄✝✆ ✞ ❆ ☞ ❇ ✻❈❁❳❂❇ ✻❈❁ ✡ ❂☛❉✞❊✘❋ ✻✮✻❈❁ ✡ ◗ ❁❃❂ ➱✍❱✢➣ ✻✾✽✭❂✮❂✠✟
❨❬❩✘❴➨✐✩❥❆❣✞♠♦♥ ❇ ✻❈❁ ✡ ❂✎✍ ❇ ✻❈❁❳❂ ❦①❥❋❡❘➀✱❴❯❴❫✇✞❣✞♠♦❪t❥❆❣✩❴❫②❘♠♦❡➺❥↔✇✞♠♦❪◆♠➜➑➢❥❋✐◆❪t❥❋❡✘❡✘❴❫✐❉➛✘✇✞♠♦❡✘✈➓✇✆❥❋❪❉⑨✼➑♦❴❫✇◆②✘✐✩❥❫➧✍❡
➞❙✐✞♥♣❪➸❣✩❩✘❴❯②✼♠♦✇✩❣✩✐⑩♠♦➀✘➛✼❣✞♠♦♥♣❡❘②✘❴✧✗●❡✘❴❫②➺➀➙➠✭❣✩❩✘❴❯⑨●❥❋✐✩❥❋❪❉❴❧❣✩❴❫✐ ☎ ➤➔➲➼❩●❥❆❣✂♠♦✇☎♠♦❪❉⑨✱♥♣✐⑩❣✆❥❋❡❤❣❉♠♦✇☎❣✩❩●❥❆❣☎❣✩❩✘❴
②✼♠♦✇✩❣✩✐⑩♠♦➀✘➛✼❣✞♠♦♥♣❡✘✇❬♥①➐❤❴❫✐⑩➑➢❥❋⑨➫✇✩➛✦✥t❦❧♠♦❴❫❡➙❣✞➑➜➠➝❣✩❩●❥❆❣❬❣✩❩✘❴✢✇✆❥❋❪❉⑨✼➑♦❴❫✇↕➞❙✐✞♥♣❪ ✺☛✻✾✽❀✿ ☎ ❂ ❩●❥①➐❤❴✺❥❋⑨✘⑨✘✐✞❴❫❦❧♠➢❥❋➀✼➑♦❴➁⑨✘✐✞♥❆r
➀●❥❋➀✼♠➜➑➜♠➜❣➽➠❉➛✘❡✘②✘❴❫✐➳❣✩❩✘❴✍♥❋❣✩❩✘❴❫✐➳❣s➧↕♥❛②✼♠♦✇✞❣✩✐⑩♠♦➀✘➛✼❣✞♠♦♥♣❡✘✇①➤➳➭●✐✞♥♣❪ ✗●✈♣➛✘✐✞❴❫✇❬❺✔❥❋❡✘② ✷ ➧➮❴✍❦①❥❋❡❉✇✆❴❫❴✦❣✩❩●❥❆❣✏♠➜➞✒➧↕❴
❪t❥❋→♣❴☎❣✩❩✘❴☎⑨✘✐✞♥♣⑨✒♥♣✇✆❴❫②➔❦❃❩●❥❋❡✘✈♣❴◆✇✩❪t❥❆➑➜➑❱❴❫❡✘♥♣➛✘✈♣❩➥✉✧❣✩❩●❥❆❣✢❣✩❩✼♠♦✇❿➧❬♠➜➑➜➑✤❥❆➑➜➧↕❥①➠❖✇➁➀✱❴✂⑨✱♥♣✇✩✇✞♠♦➀✼➑♦❴♣➤❿❝❢❡✘②✘❴❫❴❫②➥✉
❣✩❩✘❴❫✐✞❴✢♠♦✇✍❥◆✐✩❥❋❡✘✈♣❴❛♥❋➞Õ➐♣❥❆➑♦➛✘❴❫✇❬♥❋➞ ❁ ➧✍❩✘❴❫✐✞❴✢➑➢❥❋✐✞✈♣❴➁❦❃❩●❥❋❡✘✈♣❴❫✇✔❦①❥❋❡❼➀✱❴➁❪t❥❋②✘❴♣✉✼➧✍❩✘❴❫✐✞❴➁❣✩❩✘❴✢➐♣❥❋✐⑩♠➢❥❋❡✘❦❫❴
♥❋➞❱❣✩❩✘❴➁❡➙➛✘❪✂➀✒❴❫✐✣♥❋➞❱❩✘♥♣❪❉♥♣✈♣❴❫❡✘❴❫♥♣➛✘✇❿❦❧➑➜♠✛✕❖➛✘❴❫✇✍♠♦✇✦➑➢❥❋✐✞✈♣❴♣➤

❝➽❡ ✢➹➂✼✉➳❺➃❹ ✤☞❥❯✇✞➑➜♠♦✈♣❩❤❣✞➑➜➠➦②✼♠✘✦✧❴❫✐✞❴❫❡❤❣❛❥❋⑨✘⑨✘✐✞♥❤❥❋❦❃❩✰➧↕❥❋✇✺❣✆❥❋→♣❴❫❡➥➤☎➡✦❴❫❦①❥❋➛✘✇✩❴❉♥❋➞➮❣✩❩✘❴❉✇✩❪t❥❆➑➜➑✤✇✞♠♦➷❫❴❫✇➁♥❋➞
❣✩❩✘❴✔♠♦❪t❥❋✈♣❴❫✇➮❦❫♥♣❡✘✇✩♠♦②✘❴❫✐✞❴❫②➥✉❸♠➜❣☞➧↕❥❋✇↕⑨✒♥♣✇✩✇✩♠♦➀✼➑♦❴✍❣✩♥❛②✘❴✧✗●❡✘❴❿❥✺✇✩❪t❥❆➑➜➑✱✇✩❴❧❣☞♥❋➞✧➐♣❥❆➑♦➛✘❴✔♥❋➞ ❁ ➧✍❩✼♠♦❦❃❩➥✉❖➧✍❩✘❴❫❡
✇❃❥❋❪❉⑨✼➑♦❴❫②➥✉➳➧➮♥♣➛✼➑♦②➺❥❋②✘❴ ✕❸➛●❥❆❣✩❴❧➑➜➠✭❦❫♥➃➐❤❴❫✐☎❣✩❩✘❴➝❴❫❡❤❣✞♠♦✐✞❴➨✐✩❥❋❡✘✈♣❴❯♥❋➞ ❁ ♥❋➞❬♠♦❡➙❣✩❴❫✐✞❴❫✇✞❣①➤➔❨❬❩✘❴❫✇✩❴✴✇❃❥❋❪❉⑨✼➑♦❴❫✇
➧↕❴❫✐✞❴✦❣✩❩✘❴❫❡◆➛✘✇✩❴❫②☎❣✩♥❿❦❫♥♣❡✘✇✩❣✩✐✞➛✘❦❧❣☞❥✔❪◆♠➬➾✼❣✩➛✘✐✞❴❬②✼♠♦✇✞❣✩✐⑩♠♦➀✘➛✼❣✞♠♦♥♣❡◆➧✍❩✼♠♦❦✆❩❉❩●❥❋②❉❥❋⑨✘⑨✘✐✞❴❫❦❧♠➢❥❋➀✼➑♦❴✍⑨✘✐✞♥♣➀●❥❋➀✼♠➜➑➜♠➜❣➽➠
❴❧➐❤❴❫✐⑩➠❖➧✍❩✘❴❫✐✞❴ ✢➹➄ ✤➪➤✍❨❬❩✼♠♦✇✣②✼♠♦✇✩❣✩✐⑩♠♦➀✘➛✼❣✞♠♦♥♣❡q➧✦❥❋✇✔❣✩❩✘❴❫❡➔➛✘✇✩❴❫②➫➧✍❩✘❴❫❡➔✇✆❥❋❪❉⑨✼➑➜♠♦❡✘✈ ❁ ➤✍➭●✐✞♥♣❪ ✗●✈♣➛✘✐✞❴ ✷ ♠➜❣
♠♦✇❬❦❧➑♦❴①❥❋✐✦❣✩❩●❥❆❣✔➞➵♥♣✐❬❥❋❡➨♠♦❪t❥❋✈♣❴✺♥❋➞➳❥❋⑨✘⑨✘✐✞❴❫❦❧♠➢❥❋➀✼➑♦❴✺✇✞♠♦➷❫❴✢❣✩❩✘❴➁❡➙➛✘❪✂➀✒❴❫✐✔♥❋➞▲➐♣❥❆➑♦➛✘❴❫✇❬♥❋➞ ❁ ➧✍❩✼♠♦❦❃❩❼➧➮♥♣➛✼➑♦②
❩●❥①➐❤❴➨❣✩♥↔➀✱❴➨❦❫♥♣❡✘✇✞♠♦②✘❴❫✐✞❴❫②➚➀✱❴❫❦❫♥♣❪❉❴❫✇❉⑨✘✐✞♥♣❩✼♠♦➀✼♠➜❣✞♠➜➐❤❴❧➑➜➠❁➑➢❥❋✐✞✈♣❴♣➤✰⑥✣➑♦✇✩♥✘✉✏➧✍❩✘❴❫❡➺➛✘✇✞♠♦❡✘✈➔❣✩❩✘❴➨❪◆♠➬➾✼❣✩➛✘✐✞❴
②✼♠♦✇✩❣✩✐⑩♠♦➀✘➛✼❣✞♠♦♥♣❡➥✉Õ❣✩❩✘❴❉➐♣❥❋✇✞❣✺❪t❥▼⑤✞♥♣✐⑩♠➜❣s➠➦♥❋➞↕❣✩❩✘❴t✇✆❥❋❪❉⑨✼➑♦❴❫✇➁➧❬♠➜➑➜➑☞❩●❥①➐❤❴✴❥➨⑨✘✐✞♥♣➀●❥❋➀✼♠➜➑➜♠➜❣➽➠➦➐❤❴❫✐⑩➠➓❦❧➑♦♥♣✇✆❴❉❣✩♥
➷❫❴❫✐✞♥❉➛✘❡✘②✘❴❫✐✦❣✩❩✘❴✂❥❋❦❧❣✩➛●❥❆➑➥➐❋❥❆➑♦➛✘❴➁♥❋➞ ❁ ❦❫♥♣❡✘✇✞♠♦②✘❴❫✐✞❴❫②➥➤☞❝➽❣✦♠♦✇✦➞➵♥♣✐✦❣✩❩✘❴❫✇✆❴❿✐✞❴①❥❋✇✆♥♣❡✘✇❬❣✩❩●❥❆❣✍➞❙♥♣✐➮❣✩❩✘❴➁✇✩♠♦➷❫❴❫✇
♥❋➞✦♠♦❪t❥❋✈♣❴❫✇✂➧➮❴❯❥❋✐✞❴➝❦❫♥♣❡✘❦❫❴❫✐✞❡✘❴❫②❁➧❬♠➜❣✩❩❁❩✘❴❫✐✞❴➝❣✩❩●❥❆❣❛➧➮❴✴❩●❥❫➐❤❴➨❥❋②✼➐❤♥❸❦①❥❆❣✩❴❫②❁❣✩❩✘❴t✇✞♠♦❪❉⑨✼➑♦❴❫✐☎✇✩❦❃❩✘❴❫❪❉❴
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❦❫♥♣❡ ✗●✈♣➛✘✐✩❥❆❣✞♠♦♥♣❡✘✇✦➧✍❩✘❴❫✐✞❴❿➀✱♥♣❡✘②✘❴❫②✴⑨✼♠➬➾✘❴❧➑♦✇↕❥❋✐✞❴✣♥❋➞➥❣✩❩✘❴✣✇❃❥❋❪❉❴✔✇✞❣✆❥❆❣✩❴❿❥❋✐✞❴✣❴ ✕❖➛●❥❆➑➜➑➜➠t⑨✘✐✞♥♣➀●❥❋➀✼➑♦❴♣➤✤❨❬❩➙➛✘✇
❣✩♥❘➛✘⑨✱②●❥❆❣✩❴ ✽ ➧➮❴➔➞❙♥♣✐✞❪➏❦❧➑♦➛✘✇✩❣✩❴❫✐✞✇❯♥❋➞✂❦❫♥♣❡✘❡✘❴❫❦❧❣✩❴❫②ý⑨✼♠➬➾✼❴❧➑♦✇❼❥❋❡✘②ý❥❋✇✩✇✞♠♦✈♣❡☛❣✩♥❘❥❆➑➜➑✢⑨✼♠➬➾✘❴❧➑♦✇❯♥❋➞❛❣✩❩✘❴
❦❧➑♦➛✘✇✩❣✩❴❫✐✏❣✩❩✘❴✍✇✆❥❋❪❉❴✍✇✩❣✆❥❆❣✩❴♣✉➙❦✆❩✘♥♣✇✆❴❫❡t➛✘❡✼♠➜➞➵♥♣✐✞❪◆➑➜➠◆➞❙✐✞♥♣❪ ❣✩❩✘❴✔❥❆➑➜➑♦♥➃➧➮❴❫②❯✇✞❣✆❥❆❣✩❴❫✇①➤❱❨❬❩✼♠♦✇☞✇✩❦❃❩✘❴❫❪❉❴✣❥❆➑➜➑♦♥①➧✍✇
⑨✱♥❋❣✩❴❫❡❤❣✞♠➢❥❆➑➜➑➜➠➚➑➢❥❋✐✞✈♣❴↔❦❧➑♦➛✘✇✞❣✩❴❫✐✞✇➝♥❋➞✢⑨✼♠➬➾✘❴❧➑♦✇t❣✩♥✰❦❃❩●❥❋❡✘✈♣❴↔✇✞❣✆❥❆❣✩❴↔❥❆❣➝❴①❥❋❦✆❩➩♠➜❣✩❴❫✐✩❥❆❣✞♠♦♥♣❡➥✉✔❥❆➑➜➑♦♥①➧❬♠♦❡✘✈✭❣✩❩✘❴
➒➔❥❋✐✞→♣♥①➐❼❦❃❩●❥❆♠♦❡❼❣✩♥t❴❳➾✘⑨✼➑♦♥♣✐✞❴➁❣✩❩✘❴➁②✼♠♦✇✞❣✩✐⑩♠♦➀✘➛✼❣✞♠♦♥♣❡➫➞❙✐✞❴❫❴❧➑➜➠❤➤

➭●♥♣✐➨✇✩❪t❥❆➑➜➑ ❁ ❣✩❩✘❴↔➑➜♠♦❡✘→❸✇❯➧❬♠➜➑➜➑➁♥♣❡✼➑➜➠➩✐✩❥❋✐✞❴❧➑➜➠➩➀✱❴➔⑨✼➑➢❥❋❦❫❴❫②➥✉✔✐✞❴❫✇✩➛✼➑➜❣✞♠♦❡✘✈❘♠♦❡➼❥✰➑➢❥❋✐✞✈♣❴➓❡➙➛✘❪✂➀✒❴❫✐
♥❋➞➁✇✩❪t❥❆➑➜➑✢❦❧➑♦➛✘✇✞❣✩❴❫✐✞✇①➤ý❝❢❡ ❣✩❩✼♠♦✇❯❦①❥❋✇✩❴↔✇✞❣✆❥❋❡✘②●❥❋✐✞②➩✇✞♠♦❡✘✈❋➑♦❴❳rs✇✩♠➜❣✩❴↔➛✘⑨✱②●❥❆❣✞♠♦❡✘✈❘❥❆➑♦✈♣♥♣✐⑩♠➜❣✩❩✘❪❉✇❼❥❋✐✞❴↔❪❉♥♣✐✞❴
❴✏✥t❦❧♠♦❴❫❡➙❣①➤➚➭●♥♣✐◆➑➢❥❋✐✞✈♣❴ ❁ ✚➪❥❋❡✘②➚❴❫✇✩⑨✱❴❫❦❧♠➢❥❆➑➜➑➜➠ ❁ ❦❧➑♦♥♣✇✩❴➨❣✩♥➔❣✩❩✘❴❼❦❫✐⑩♠➜❣✞♠♦❦①❥❆➑✍➐❋❥❆➑♦➛✘❴ ✚Ý✇✆❴❫❴❯✇✆❴❫❦❧❣✞♠♦♥♣❡ ✷ ✜✮✜
❣✩❩✘❴❯♠♦❪❉⑨✘✐✞♥➃➐❤❴❫②➚❪❉♥♣➀✼♠➜➑➜♠➜❣s➠➺♥❋➞✍❣✩❩✘❴➨⑦❸➲ ❥❆➑♦✈♣♥♣✐⑩♠➜❣✩❩✘❪✖❪❉♥♣✐✞❴❯❣✩❩●❥❋❡❘❦❫♥♣❪❉⑨✱❴❫❡✘✇✆❥❆❣✩❴❫✇☎➞❙♥♣✐✂❣✩❩✘❴❯❴❳➾✼❣✩✐✩❥
❦❫♥♣❪❉⑨✘➛✼❣✆❥❆❣✞♠♦♥♣❡q♠♦❡❤➐❤♥❋➑➜➐❤❴❫②➥➤

✁ ✌✁�❫✌✏✮✱✌✤✓❛✵❱✌✏✎

✢ ❺ ✤✞✝✘➤✳➡✦❴❫✇✆❥❋✈✘➤✔❽❿❡q❣✩❩✘❴✂✇✞❣✆❥❆❣✞♠♦✇✩❣✞♠♦❦①❥❆➑❱❥❋❡●❥❆➑➜➠✼✇✞♠♦✇✣♥❋➞✏②✼♠♦✐⑩❣➽➠q⑨✼♠♦❦❧❣✩➛✘✐✞❴❫✇①➤✳✔✄✂✼� ✫✕✝✍✡☞✄ ✢✩★✥✡☞★✪✑ ✎✏★✪✑ ✎❇✡☞✄ ✢ ✫ ✎☎✂
✟✍✉ ❂❤➅✦✚➪❵ ✜ � ✷ ✸❋➂➃➴❖❵♣❹ ✷ ✉▲❺➃➂♣➅♣➄✼➤✢ ✷ ✤✩❱✂➤ ➎ ❴❫✐⑩♠♦❡☛❥❋❡✘②✫❱✂➤ ✩✤➑➜➑➜♠♦♥❋❣✞❣①➤ ➒↔♥❸②✘❴❧➑➜➑➜♠♦❡✘✈❁❥❋❡✘② ✇✩❴❫✈♣❪❉❴❫❡❤❣✆❥❆❣✞♠♦♥♣❡ ♥❋➞➁❡✘♥❋♠♦✇✞➠ ❥❋❡✘②➚❣✩❴❳➾✼❣✩➛✘✐✞❴❫②
♠♦❪t❥❋✈♣❴❫✇✍➛✘✇✞♠♦❡✘✈ ✑ ♠♦➀✘➀✘✇✔✐✩❥❋❡✘②✘♥♣❪ ✗●❴❧➑♦②✘✇①➤ ✖✝✆✞✆✟✆✡✠ ✆❑✡✕✔ ✎☞☛✍✌✍✄ ✖❳✉●➂ �û❵♣➂➃➴ ✸☞✸❖✉Õ❺➃➂♣➅❤❻❖➤✢➹❵ ✤✏✎☎➤ ➎ ❴❫✇✆❦❫♥♣❪❛➀✱❴❫✇①➤➻⑥✣⑨✘⑨✼➑➜♠♦❦①❥❆❣✞♠♦♥♣❡➼♥❋➞✺✇✞❣✩♥❖❦✆❩●❥❋✇✞❣✞♠♦❦➔❣✩❴❫❦❃❩✘❡✼♠✛✕❸➛✘❴❫✇➨♠♦❡☛♠♦❪t❥❋✈♣❴➓⑨✘✐✞♥❸❦❫❴❫✇✩✇✩♠♦❡✘✈✭➞❙♥♣✐
❥❋➛✼❣✩♥♣❪t❥❆❣✞♠♦❦q❣✞♠♦✇✩✇✆➛✘❴➫❦❧➑➢❥❋✇✩✇✞♠✘✗●❦①❥❆❣✞♠♦♥♣❡☛♠♦❡➩➒↔⑧✔❝❉❥❋❡✘②➩➀✼➑♦♥❖♥❸② ➐❤❴❫✇✩✇✩❴❧➑✔✐✞❴❫✇✞❣✩♥♣✐✩❥❆❣✞♠♦♥♣❡☛♠♦❡☛➒↔⑧✔⑥☎➤
❨Õ❴❫❦✆❩✘❡✼♠♦❦①❥❆➑✣✐✞❴❫⑨✒♥♣✐⑩❣①✉✤❨▲❴❫❦✆❩✘❡✼♠♦❦①❥❆➑✔✐✞❴❫⑨✱♥♣✐⑩❣①✉ ✤Õ❥❋➀✱♥♣✐✩❥❆❣✩♥♣✐⑩➠✭➞❙♥♣✐❉➒q❴❫②✼♠♦❦①❥❆➑❬❝❢❪t❥❋✈❋♠♦❡✘✈➓⑧✔❴❫✇✩❴①❥❋✐✞❦❃❩✚ ✩➮⑦❖⑥✏❨↕rs⑧✣❥❋②✼♠♦♥❋➑♦♥♣✈❋➠ ✜❳✉✶❺➃➂♣➂♣➄✼➤✢ ❂✝✤◆⑦✱➤ ✑ ❴❫❪t❥❋❡➺❥❋❡✘② ➎ ➤ ✑ ❴❫❪t❥❋❡➥➤↔⑦❸❣✩♥❸❦❃❩●❥❋✇✞❣✞♠♦❦➨✐✞❴❧➑➢❥▼➾✘❥❆❣✞♠♦♥♣❡➥✉ ✑ ♠♦➀✘➀✘✇✂②✼♠♦✇✞❣✩✐⑩♠♦➀✘➛✼❣✞♠♦♥♣❡✘✇❉❥❋❡✘②✭❣✩❩✘❴
➡✦❥①➠❤❴❫✇✞♠➢❥❋❡ ✐✞❴❫✇✞❣✩♥♣✐✩❥❆❣✞♠♦♥♣❡➩♥❋➞✔♠♦❪t❥❋✈♣❴❫✇①➤ ✖✝✆✞✆✟✆✑✠ ✆ ✡✕✔ ✎✒☛✍✌✍✄✗✖❳✉✤➄✦✚➪➄ ✜ �ù❻ ✷ ❺❳➴✼❻✦❂✼❺❤✉↕➱❿♥①➐❤❴❫❪✂➀✒❴❫✐
❺➃➂♣➅✕❂✘➤✢ ✸✲✤✩❱✍r❢❽ ✑ ❴❫♥♣✐✞✈❋♠➜♠➪➤✔✓ ✑❈✁ ✁✒✎ ✄ ✌❑✡✦✎✏✁❖✆❇✌✒✎✶✡✕✔ ✒✕☛✗✖☎✡✕✎✰✌✘✠✘✆❑✡✕✔ ✎✏✑✆★✪✑✓✫✕✔ ✎❧➤Õ②✘❴ ✑ ✐✞➛✼➠❖❣✩❴❫✐❫✉✘➡✦❴❫✐⑩➑➜♠♦❡➥✉✧❺➃➂♣➅♣➅✼➤✢➹➄ ✤◆➣❿➤ ✝✘➤ ✑ ❴❧➠❤❴❫✐❫➤ý⑧✣❴❧➧➮❴❧♠♦✈♣❩➙❣✞♠♦❡✘✈➺➒↔♥♣❡❤❣✩❴➦➣✦❥❋✐⑩➑♦♥❘❪◆♠➬➾❖❣✩➛✘✐✞❴❫✇①➤ý❨▲❴❫❦✆❩✘❡✼♠♦❦①❥❆➑➁✐✞❴❫⑨✱♥♣✐⑩❣①✉❬➱✣♥✘➤ ✸❋➄♣➅✼✉
⑦❖❦✆❩✘♥❖♥❋➑Õ♥❋➞✏⑦❸❣✆❥❆❣✞♠♦✇✩❣✞♠♦❦❫✇①✉ ✧❿❡✼♠➜➐❤❴❫✐✞✇✞♠➜❣s➠❼♥❋➞✏➒➫♠♦❡✘❡✘❴❫✇✩♥❋❣✆❥✼✉✶❺➃➂♣➂❖❺❤➤✢û❻✲✤◆➣❿➤ ✝✘➤ ✑ ❴❧➠❤❴❫✐➮❥❋❡✘②✣✩✍➤➹⑥☎➤➙❨❬❩✘♥♣❪❉⑨✘✇✩♥♣❡➥➤Õ➣↕♥♣❡✘✇✩❣✩✐✩❥❆♠♦❡✘❴❫②✴➒↔♥♣❡❤❣✩❴❿➣✦❥❋✐⑩➑♦♥✂❪t❥▼➾❖♠♦❪✂➛✘❪➯➑➜♠♦→♣❴❧➑➜♠♦❩✘♥❖♥❖②
➞➵♥♣✐❬②✘❴❫⑨✱❴❫❡✘②✘❴❫❡❤❣❿②●❥❆❣✆❥✯✚❙➧❬♠➜❣✩❩➫②✼♠♦✇✩❦❫➛✘✇✩✇✩♠♦♥♣❡ ✜❳➤ ✔✲� ✢ ✢✚✙✪✟✔✉ ✸✦❂ �û➄✍✸♣❻①➴❖➄♣➂♣➂✼✉✶❺➃➂♣➂ ✷ ➤
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Unité de recherche INRIA Rocquencourt, Domaine de Voluceau, Rocquencourt, BP 105, 78153 LE CHESNAY Cedex
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