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Records à la Ohorir�3����&�	�'B
�'�-�,<�01�,�	�XA�</�W�	�/�&��(#�/(���� �H�	�)�7A#�'�	��(N�-��</(#�X�&��(N�	3���� �
�*�������+�'���T��'�#B
<'��MY�/��(F=9����3��W\
�X�	�C(��/�$�	�'�#B
A��'�3N�	3#�X�*�6�#2}�	�
�
(��,�#���	���&A#��0Z�%�,�������,�	M�=²ST�,�	���W\O���)2:��'�#!����6�N(�����,�C���YR
�	���-(T���&���&���&�	��3#�'!Q�*�������5�	3��������<'\O����2#���
���&���&�	�#3��'!Q�	��!��,�%(#�
�3��
A#</(C�&<'���8��D(#���!��	�'8��)(�87�����#�&!��k!��&���$��%�,�/�7�	��=
�²!��
�#�$��%�&�'�7�G�/�9�T���&� ��l b;&  qQ�,0k���-�#� �	������G�&04</�&8���</�3b52I�	�&R
B
���	3#�����4� �	3��"���,�	M  (#�'�$�	�'��B&A��'�3��'�#BN���#�&!L���*��������l$�WqG0a�	�
�
�	���-���&8�<'�:�&�����Ql��OqL=;[V�Y�%�,�'</�����Y���
���	���-���&8�<'�k�*�������6�'�5!��&�7�%�&�'�#R
�����7�)��l bC&  q | �«l b 4^&	�
q;� §�b � b 4.2
�43��'!L3����,MO���V�����A#���'�
���	3#�
!��
�,h$A��#!��	�'�
�J�
���L�%�,�	�'�
�F=N #�&���L���,!��G�*�������G���7�%�&�'<'�����7�9�'�9�
��< �
�	��®-�����'\O�
=��_<'<V�A�!%3H!��
���$��%�,�'�Y�	�G�W�	��\
�,<'�a(�2]��������9A��$�+�&(�(H�
&���</�������7�)=`���+(������,�_�#���)(��	���
8#����	\O�D�&�7�Y�	3��'�#BX�-�W��	�'!�A�</�,�)2
��X���6h*A��$�4A#�� � 7 _�} � j l X q;0Z�&�_�&�7� X =;r�3#�Q�*�����Q�&���7!��/�,�	��(T�	�
�)�&!%3C</�&8���<F�'�Q(����!��	�'8��)(�8Y���G�#�	�)(��/!��,�	� } l X &-��qL2#�,�-(��	3#�Q0>�,!��Q�
<a�,8���<I3��&�4�
�#<'�T�
�#�:�*�����+�'�_!)�,�#�	A��	�)(T87���	3��+A��#�/�YA#�:�#�	�&�-�,BO�,R
�	�/�&�T�	A�<'�
�

} l X &-9 Y q � } l X &-9 ~ q � _0} � j l X q I 9 Y � 9 ~!4

Records with maskable fieldsi6�
���$��%�,�'�Y�	�T�,�	�C�	�����	������7�	�)(�87�����-�,� ���,0D����	��l b;&Mc:qL2�b²�
�-��� �	�4����6�&0F�&!�!������)(�</�&8���<'��2��&��(�c~���'�	3#���6�	3#�5������,0}�&<'<-</�&8���<'�
I_2I�,�G���-�#� �	������D�&05�W\&�&�'</�&8#<'��</�,8���<'��=�[;�7�%�&�'<'�����7�+�'�G(#�������)(
8Y��l bC&dc:q | ��l b 4 &Mc 4 q6� § b � b 4 �&�-(�c���c 4 =;�N�+!)�&�T!L3#�7�
��
l�IP&BF
qk�,� &9=�r�3��D\
�,<'�a(�� �*��!L3#��!LM��'�9l bC&Mc:q | �O&d�43#��� b��� cG=
g ����!)�&���
8#����	\O�"�	�)�7A�� �	�)(~</�&8���<'���¨l b;&dc:q 7 } j�� l X q�� § X	�
b4=����X!)�&�����'�	3#���GMO�����"�	3������	��\Y�'�
A��+���	�
���&BO�W�	�'�
���	A�<'�
2I�&��(
�
8#�%�,�'�X�	��!��,�%(#�`�4� �	3��
A��;(#�'�!)�W�%(#�'��B�27�&�V�$�4� �	!%3X�	�_�	3#�601�&</<'�)�4�'��B
�������	A#</�&2F�43#�'!L3H�&<'<'�)�4�+!��
�,h$A��#!��	�'\O�9�.�����'��B�2�8Y�E(#��</�����/�#B��	3#�
�)�7A-�&<'� �*��!��&���$��%�&�'�7�kA��7�	�'<��	3��Q����</(T�'�_�,!�!�������(F=

} l X &-9 Y q � } l X &�9 ~ q � } j�� l X qJI 9 Y � 9 ~ 4

Accurate matching�_��01�&���	��!��,�%(#���4� �	3~���&�M&�&8�<'�C����</(#��2k!��
�#�$��%�&�'�7�	�T�W�	�"�-�&� �	�
l b;&dc:qL2@�4�'�	3��	3����	�&���T���Y�%�,�'</�����Y�X�	��</�,�	�'�
�F=������	��A���C�&<'��
�	3��G!��
��(#� �	�'�
�-�,<I�#�	�&�-�,BO�,�	�'�&���	A#</�&2�8�A#�4�6�X�,</����
(#("�����!��
��(
B
���#���%�,�	�'\O�4�	��</�,�	�'�
���#�	��(#�'!)�,�	��
 E l X &-�-qL27�,�-(��+���!��&�-(��#�	�&�-�,BO�,R
�	�/�&�T�	A�<'�
2��&!L�	�/�#B��
���	���A�< �4�*���������


 E l X &-9 Y q ��
 E l � KGL / � 1 &-9 ~ q�� } j�� l X qJI 9 Y ��9 ~ 4

?6�&�	3H�,�	B&A������7�Q�&�-(T�	�L�	A#�	�E�*�������4�4�'</<V�&��< �E8��DA��#�'���)(E� 0;�	3#�
!)�&���!��,��	������
��(#�'��B��	� X �'�:�	�)�7A#�'�	��(F2��	3-�W�+�'�+�'0@�	3������L�	3��Y( X
�/�k!)�,</<'�)(�=

4. TYPES AND KINDS¯��'����<'���*�����������,�	�T(#�������)(J�,��A��A��&<>=�¢I�
< �Y�*��������^�W�	�C���YR
�	���-(��)(��4� �	3E�GMY�/��(#�'��BG���Y\Y� �	�
�������Y���«�43��'!%3��	���$��	�'!��	�4���&���'R

8#</�+�'�#�$�%�&��!����501�&�_!��&���$��%�&�'�#�)(T\&�,�	�/�&8#</����=
� �'� � 9 �*�����:\&�,�	�/�,8�<'�

| � 8-�,��:�*�����
| � � � 01A#��!��	�'�&�T�*�����

� �'� � F | ��&�9J�'��lZ��&SD��A 4 L+q MY�'�-(#�'�#BX���Y\Y� �	�
�������Y�
 �'� � � | H 9 46464 9 4 � �C� ���
< �Y�*�������

�¦�'���N������,0D8��'�-(��/�#B
��9��'�+lZ��&9D��A 4 L+qL2��¦��!��
�#�$��%�&�'�7�T�,�-(
LK�H������&0:�	��</�W�	�/�&�����	�N�*��������2�(#���!L�	�/8#�'��BN�	3#�C���
���'8�<'�"\&�&< R
A#���Q�&(#��� ��	�)(�0Z�&�k�	3��+�*������9@=5µQ�,�	�D�	3��,�k�	��!�A��	��/\
�:�*�������k!)�&�
8��D(����-�#�)(�A#��/�#B��X�9A#�	A-�,<'<'���	��!�A#�	��'\O�+MY�'�-(��/�#BX���Y\Y� �	�
�#�����7�)2
monZp)n��43��L�	�XMY�'�-(#�Q�,�	�G�	��</�,�	�)(E�	�����&!%3H�,�	3����)=Dr�3#�X����:�&0;�	��</�,R
�	�'�
�#�?D��A 4 L �'�:�	��8��XA#�-(#�L�	�$�	�7�Y(����Y(�A�<'�<9]Ro!��
�Y\O���	��'�&�H�,06�	3��
A j ��2@�&�-(����&< ���.�������9���Y(�A�<'��9]Ro!��&��\
���	��'�
��&0_�7A-�,�7�	�'���)(N�*�����
\&�,�	�/�&8#<'����=

����������� �6����� �7=�� 8,m ¶ ·�� ��lZ��&9D��A 4 L:q+m1sPU6p f1f���y u { p · m �

7OnQt | p9w y&¶ s	t>u e m ¶ t:��m1s_s e t>m1s C e?q�f p)n
	 n ��y u�p e w | _ l  &�9 Y q � _ l ��&09 ~ q � ; l  q�I 9 Y � 9 ~ m ¶ G

! U | pLu	p _ � } y u } E "�e&¶ · p e w | _ l h &�� Y q e&¶ · _ l� h �  �w��&-� ~ q
m ¶ L±s	v�w | t |#e t�� 7M; l h qMf�U�p |#e "&p;� Y ��� ~ n

�N�@(����-�#�`MY�/��(#�'��B5����\Y� �	�
�#�����7�	�F�&�F!��
�7�%�&�'�#�/�#B4�
��< �_����<'<
0Z�&�	���)(
MY�'�-(���=`µQ�,�	�/!��k�	3��,�5�,<'<-�*�����4\
�W�	�a�,8�<'���5(��+���,������!�����	�,�	�'< ��3-�)\O�
�XMY�'�-(�2��
��< ���	3��&��:�	3-�,�5�	���#�	������7�k!��&���$��%�&�'�#�)(��*�������4(��#=
 #�	���G\&�,�	�/�,8�<'���: ����6l�Iq5�&0@�����
< �Y�*�������A#�-(����_��MY�'�-(��'��B�����R
\Y� �	�
�#�����7�;�²�W�	�9(����-�#�)(T�,�k�	3#�D���/�#�'�XA�� ����_�	�,�	�'�$0Z���'��B��	3��
0Z�
<'<'�W�4�'�#BC�)�7A-�W�	�/�&����=4���D�5�	� �	�X ��Xl�Iq��43���� �°�'�Q!�<'�)�W�:0Z�	�&�
�	3#�+!��
�7�	���Y�)=

 �� � l H 9 Y 46464 9�� 4 � 4 �;��q �  �� ��� � T l���q�� � 9 Y & 46464 &�9��,+
 �� ��� ��  ! � � "$#E&% '�( l�9Vq � � 9V+ QT �����l L+q

 �� � l ��q � F
 ��)�6l�� Y � � ~ q �  ����6l�� Y q Q� ��)�6l�� ~ q

g A��_�#�&�	�'�
�T�&0I0a�	���D\
�W�	�a�,8�<'���k�'�_�,�C�'�����&��%�,�Y�k(�� §����	����!��:�4�'�	3
�$���$�	�����D<'�'MO��P+SNl>�:qL=F�N��������<'�'!�� �	��< �H0Z�&�	!����,</<;0Z�	����\&�,�	�/�&8#<'���
�'����/(��_�:MY�'�-(G�	�+8��40a�	���4�'����/(#�k�&�7�G�*�����5!��&�Y�%�,�'���'��BD�:\&�,�	�/�&8#<'�
�,09�	3#�/��MY�/��(F=°�����
8��%�&�'�~�	3�A#���	3#�����	�
������.���	3-�W�T���&���'8�<'�
�'���$�%�,��!����Q�&0@���*�����+�&��< �E(��������-(��&0;� �	�_0Z�	���9\&�,�	�/�&8#<'����2�<'�'MO�9�'�
��%�&(#� �	�'�
�-�,<�PQ�'�-(�</�L�R$ST�'<'���L�6�*�����k�$���$�	������27�43����	���&���'��P+SNl>�:q
!��&���$��%�,�/�7�	�k�������/�#!�<'A-(��+A��#�	��<a�W�	�)(�\&�,�	�/�,8�<'����=

����������� �6�����°�Y=�� t zLx pTs	v q s%t>mZt>v�t>m y&¶+* fXp 2 t.p ¶ · p · e s�vYs	v e
f
y&¶�{�y&¶-y t z%x pLs e&¶ · x�y
f z t zLx pLsBfVm1s;�
(����'���/8#<'� q pLt�U�p	p ¶ t | p'8,m ¶ · -m ¶� p ¶ ")m1u y&¶#{ p ¶ t>s3� e&¶ · � 4 f�UVuLmZt>t.p ¶ � 7,* � � 4 f_m �;��y u e
fZf
9�'�-lZ��&9D��A 4 L:q_m ¶ ��f * l�9Vq4m1s e t z%x p " e uLm e?q�f p�9 4 e&¶ · mZtIs e t>m1s C�pLs
t | p ��y
f1f'y UVm ¶�Qx u yLx pLu%t>mopLs�n

7On�9 4]�'�-lZ�54 &�D��A 4 4 L541q � �V4
	 n;�54 | � �
(YnQt | pLu	pNm1s e,¶ m ¶ · p 2 s	v q s	t>m1t>vYt>m y&¶.- �/�A � �A 4�s	v�w | t |#e t
- l * l L+qq10 L 4 n

i6�&�-(#� �	�'�
�E�k���#�A#�	���;�	3-�,�6�&<'<-MY�'�-(��)(X\&�,�	�/�&8#<'���5�,�	�k���&�#���)(9�	�
MY�'�-(��)(H\&�,�	�/�&8#<'����=�i6�
��(#� �	�'�
�J�������A#�	���:�	3-�,�D!��
���$��%�,�'�Y�	�G�W�	�
�'���$�%�,�7�	�a�W�	�)(C!��,��	��!��	< �l��&!�!��&�%(��/�#B��	�����7�%�&�'<'�����7�LqL=4i6�&�-(#� �	�'�
�
�C���#�A#�	���D�	3-�W�9�&<'<6�*������!��&���$��%�,�/�7�	�9�,�	��MO�����)2I�43��'<'�����&MY�'��B
���	�,\Y�'��'�
�T0Z�&�_!L3��&�#B
���4�'�T�	��</�,�	�'�&�C�'�-(#�'!�����=



�����������
	����&-�� 7 * �?� ¬:�
�Tl * q1� �
��¥���&  � H � 4 �  �;� 7  � * l��-q
� �
���
�������
�����
��¥���&  �?� 7 j ��� 4
��¥�� 7 .0/1� � j ��� � � 4
����� 	��������
�������¥�� 7 j Y �?� � � 4 ��¥�� 7 j ~ �?�
��¥�� 7 j Y j ~ �!� 4

 �����!����	���"#���¥�� 7 j �!� �)�~ ��)�6l���q��5 �����l$�]q
� | � ¥�� 7 j � H � 4 � | � �;�
%&�!���¥�� 7 j Y �  ��¥���&  �  7 j ~ ���
��¥�� 7 J KML  � j Y�z 1 j ~ ���
' �������(������� 7 * �!� r�!��&���$�,l � q�� ����;�
��¥�� 7 � � * l��-q

)+*-,&.0/214365�798;:<*>=0,?/�.<@A1CB

�k�X�'�����)(��a�W�	�6!��&����)�7A#����!��5�,0-�	3��'�;(#�L�-��� �	�'�
�9�'�V�	3��,�V�&���5!)�,�#R
�#�&���A#8��$�	� �	A#�	�T�NB&�	�&A��-(�*������01�&����M��'��(#�)(J\
�W�	�/�&8�<'�
=�r�3��'�
(��7���D���,�+���)�&�"�	3-�W�+MY�'�-(#��(�\&�,�	�/�&8#<'���D�&< �5�����D�$�%���H���&< �#���,�R
�#3��'!
�H�	3��E!��&���$��%�&�'�7�C������8����&�~���#�,!��T�&���
24�43#�/!%3~!)�,�����,�
8����	�������)(�01A���	3����)=Nr�3��'���&��< ���	��®���!��	�9�
A#��(#����'B&��!%3��&�'!��T�,0
�&��< �9!L3��&��B&�'��B:�	3��5!��
���$��%�,�'�Y�@(��
���&�'�F2
�4� �	3��&A#�@���Y�	���-(��/�#B_�	3#�
�.���������	3��������</\
����=
 #�&��8��&�	3�MY�'�-(#�'�#BN���Y\Y� �	�
�������Y�	�X�&��(��A#8��$�	� �	A#�	�'�
�#��26�6�T�4�'</<
�5�	� �	��� | �¨l1�	����}= * | �4q;0Z�&�5�	3����'�@�	���$��	�'!��	�'�
���	�X\&�,�	�/�&8#</�����'�k�T2
�,�-(�� | � l1�	����}= * | � qI01�,�@�	3#��� �@�	���$��	�/!L�	�/�&���	�+\
�W�	�a�,8�<'���;�
A��	��a(��
�,0V�T=

Discarding useless typesr�3#���&8��W\O��(#������� �	�'�
���,0G�A�8��$�	� �	A��	�/�&���	�)�7A�� �	�����
�#�E�	��MO�����
��\O���7�	A-�,</< �¨A����<'����"�	��</�,�	�'�&�-�&<X�/��01�,�	���,�	�'�
�±l1�	3��,��!)�,�����,��8��
���W�	!L3#�)(C87�C�,�7�C�#�	�&�-�,BO�,�	�'�&���	A#</�9�&�7�����&�	�)qL=4U*�E�#�%�,!��	�'!��
2F� �
������8��+A����0ZA�<F�	���&<'<'�W�d01�&�	B&����	�'��B���
���:�	��<a�W�	�'�
����2��	��<'�'B
37�	���
MY�'�-(�(#���!L�	�/���	�'�
����=;P_�W�6��\O���5�6�:�XA#�$�58��:!)�W�	��01A#<}�,0`���,�k(��	�&�#R
�#�'��BN0a�	���E�*�����E\
�W�	�/�&8�<'����2_�,���	3#�������)��3��W\
�E�&���'�����&!����
�
�43#�'!L3T�.�������5!)�&�T8��:���
(��:���
< �����&�	�#3��'!
=
¡ ���VA��`!��
����/(����`�	3��6�	��<a�W�	�'�
� _ l h &0��q}�'� L92&�43#���	� _ � } �&� } E =`U.0
0Z�&�k�,</<����	�
���&BO�W�	�'�
���	A#<'� _ l  &-9 Y q � _ l � &�9 ~ q � ; l  qJI 9 Y � 9 ~
�'� G;2#���G3-�)\O� Y � 7ED6; l  qL2-�&�-(E���,�	���W\O���k� 0��8� h 2��6�93��W\
�
H&F 4 � 7GD6; l F qL24�	3���� _ l h &-��q��4�'</<+�#��\O���T!)�&A#��H���	�
���&BO�W�	�'�
�}=
�N��!)�,</<;�A�!%3H� _ l h &-�-qGm ¶ pLuLtVA#�-(#�L�+�#�	�&�-�&B
�,�	�'�
�H�	A�<'���MG��&�-(
!��
���$��%�,�'�Y���9=6¯�A#!L3T�&���/�#����_�,�	�&��!)�&�C8��+�	�W01��< ���	����</�&!��)(T87�
�T(#A����G� }#H-I l��-qL2}�43#�'!L3�h$A��$�D���,MO���:�A��	�X�	3-�W�+0Z�	����\&�,�	�/�,8�<'���
�W�	�DMO���#�)=�ST�&�	���,\
���)2 }#H-I l��-q6!)�&�E8��:�	���#</�&!��)(C87� � }#H-I l�9`q | 9 �
 ��Xl���qB+��W���&�7�����
�'�7�)=� ��&���	3#�/���	�)�,��
���6�E!)�&����/���#<'�'0a� L
�	3��	�
A#B
3T�	3#�Q�	��®-��!��	�'\O��< ���&�-(���%�&�#��'�	�'\O��<'��!�<'�
���(��	��</�,�	�'�
�KJ�9L �

L,Q � } l h &��-qB+ J� � L L,Q � }#H-I l�� 4 q | � 4 � `�+
�43#��� } l h &-��q;�/�#����_�&��(T ���MOl���q��~ ��NMOla`Qq

LOJ� � L L 4 I lZ��&9D��A 4 L+qPJ� L lZ��&9D��A 4 L 4 q
µ_�&�	���	3-�W�QJ� L �/�G���,�X�$����������	�'!
�G�	3��'�G�'���C�	���-�#�������7�+0Z�	�&�
<'��0a�_�	�9�	�/B&37�)=RJ� L !��&���XA��	���6�4� �	3C�A�8#�$�	� �	A#�	�'�
�F=

SUT �WV �WX ���������OY Z:�?�-X�[C\;T^]�����_`V��;X��^V �����Ca'�����Wb2c(> � ��&
9 �/� � 7 * ���V4 & * l�9`q��'� � 4 e&¶ · �  J� L � fXt | p ¶ t | pLup"m1s e
8,m ¶ ·/� 4 s	v#w | � 4 J�9L � 4 e&¶ · ��&�9��/� �  7 * �?��& * l�9Vq6�'� � 4 n

r�3#�+�&8��W\O�Q�#�	�
���&�� �	�/�&�T���)�,�����	3��,�5�&���:!)�,�T�W�	8�� ��%�,�	�'< �����
�$�R
���&���G(#�'�!)�W�%(#�'��B��,0VA����<'����k�*��������=5 #�&�k�	3��'�k�	���&��
�C�6�G(#�����,�
!��
����/(����+(��/�!��,�%(#�'�#B��'�C�	3#�:�	���$�:�,0`�	3��'�Q���&�����)2-�&�-(E�,��A����D� �
�4�'<'<]8��D(��
�#�:8���01�,�	�D�#�	������7�	�'��B9�*���������	�X�	3#�:�#�	�&B&�%�&�����L�)=
Y PQ���	� D6; �/�X��
�����
8#����	\
�,8�<'���#�	�)(��/!��,�	���/���	3#��!��
����<'�������Y��,0 ; 2km�n1p)n H � 4 lZ� 7 ; l  q �m� 7dD�; l  qq I � | � &9=�k���&��&8�����	\&�&8#<'�
2�� �:�'�Q���	������	\O�)(C87�T���7�%�&�'<'�����7�)=:¯Y�'��!��D!��&���$��%�&�'�7�	��W�	�Q�	�X8��_A���(#���	�$�	�7�Y(�A��-(����6�	3#�Q�&�������6�&�	</(�37�����&�	3#����'��2%� 7
D6; l h q6�'�4���,�_���YA#�'\
�,</���Y�5�	� D � 7M; l h qL=

5. TERMS AND TYPING RULES[`�#���	�����'�
�#�Q�W�	�:�	3��:�$�%�,�-(��W�%(T�
�#����2
j �'� �  | .0/1� � j3|�j3j !��&�	�+</�&�98�(��

| ��| J KML  � j z 1 j !��
���$�%�,�7�	�_�,�-(�</�L�
r;������h*A-(#B&�����7�	�5�,�	�+�L���	���-(#��(��4� �	3E�XMY�'�-(��/�#BX���Y\Y� �	�
�#�����7�)2

��¥�� 7 j ���
�43��L�	���^�'�@�Q����<'< R�01�&�	����(�M��'��(#�'��B:����\Y� �	�
�#�����7�;�&��(e�T�'�6�:��L�
�&0V8#�'�-(#�'�#B
�  � "0Z�	�&�±�	���	��\&�,�	�/�&8#</���k�	�9���
< �Y�*��������=
r;���#�/�#B��	A#<'�����&�#���)�,���/�J�-B&A#�	���
=�r�3�����,�	�C�'��	3����$�#�7�%�W��R
(#� �	��!L�	�)(~�$�*��<'�
2k�/�#�$�%�&�7�	�/�,�	�'��B��&��(�B
���#���%�&<'�'³��'��B��'�^�
���"�$�	���F2
�43��'!%3N��'����<'� �-���D�	3#��3-�,�-(�</�'�#BT�&0���\O���7�	A-�,<V�XA#�	A��&<I�	��!�A#�	��'�
�
�'�H�	3#��MY�/��(#�'��B����Y\Y� �	�
�������Y�)=  �!��������	���"f� ~ �&��( %&��� �,�	�X�.���
�	A�<'����2�8�A����	3������W�	�D�&< �5�����_A#��)(��	�&B
���	3#���)=
r�3��;���Y��%���	A�<'� ' �������(����� �/�]�k\&�,�	�/�W�	�/�&�D�
� �����������
	g� 2,�'�7�	���-(��)(
�	���,<'</�)� �)�,�$��(#������� �	�'�
���&0:�L����%�"�
���L�%�,�	�'�
�#���	3��	�
A#B
3����
< �YR
���&�	�#3��'!)�,</< �"�*�����)("!��&���$�%�&�7�	��=��k�+�'�H�	3��X�/��01�,�	���&<;�#�	������7�%�WR
�	�'�
�F2@�	3#�����&� ����;���J�'�X�	��8���A#�-(����	�$�	�7�Y(��,�X�	3������
< �Y�*�����
H  �����h7l��-q 4 �  �;�}=
r�3���0Z�
<'<'�)�4�/�#B9<'�������4�'�@���,�%�,���
A��7�V�'�X���	�W\��'�#BQ�	3��5��&A��-(�������
�&0`�.�����Q�'�#0Z���	����!��
=

i ��a+a+\`j Zlknm;V��oX�p�qCX#��� �&p��6�����0b2c > � ��&�� 7 j ��� e&¶ ·
� 7 * �!� 4 fVt | p ¶ � 4 & * l$�]q 7 j � * l��-q)n

 ��,�"(����-�,���'!H������,�7�	�/!���2+!��
�#�$�%�&�7�	�C���	�,\Y�/(#�'�#B����Y��%�J�
�����%�WR
�	�'�
�#�D�,�	�X!��
A��#<'�)("�4� �	3Kr,R��	A#</����2}�,06�	3#�901�,�	� �9� j Y & 4d464 & j ��� �
� 4 � j Y & 46464 & j � ��2#�43#���	� �d�,�-(k� 4 �W�	�D�&���#<'�/!��,�	�'�
�E!��&�7�	���Y�	��=

�G�  Y & 464d4 &  �7�}�'� � � | ^s | l �G�  Y & 464'4 &  �Y� �9�  Y & 46464 &  �Y�Zq
[;�&!%3trWR��	A�<'�k�3��
A#</(�8��4�*�����k�	�,0Z�
�V� 0 �  ¥�� 7 �9�  Y & 46464 &  � �F�?�F2
�43��L�	����� �  Y �?� Y & 46464 &  ���?����+72)�	3#��� ��&¥�� 7 � 4 �  Y & 4'464 &  �7�]�
�T�9A��$�58��+���	�W\
�,8�<'�
=
U.0@�,</<}�	3���r,R��	A#</���Q�W�	�G�.�#���+�	�W01�
2��6�G!��&�"�#�	�W\O�D�A�8Yh$��!��_�	��(#A�!LR
�	�'�
�"�'�E�	3��GA��A-�,<]�5���7=9u��.�V(#���#�&�	���Q�&�H�,�	8#�'��%�W��E��'��B&</�93��&</�
!��&�Y�	�L���)2#���,�5�	���$��	�'!��	�)(��	���&���#<'�/!��,�	�'�
�E!��&�7�	���Y�	��=

kwv����WT��Cayx Z�z&p�q6{9�C[ �KT���];p�[ �6�����0b(c(> � ��¥�� 7 u�� j �I� 
e&¶ · j � j 4 q�z�e r - uLv f pMf;| �!�(� �-ll�}A~
�  � j Y q j ~ q � � j ~ �  � j Y
y u %&��� �C� �(�  � j Y�� � j ~ � � j ~ �  � j Y fVt | p ¶ ��¥�� 7 u�� j 4 �}� 
~ �J��
����3��)���$��%�,��B
�6!)�&��@�&0��W�f�2�#���!��� ���V3-�,�������#�]� 0T��!��
�7�%�&�'�#��C\&�,�	�/�&8#</��9^�A�!%3N�	3-�W�9 �� � l�9VqP� � �� FC8#A#��9 �� ��=Er�3�����)�,���'��BD�&0 9��/��� | � �/�@���,�6�	3��k�	�&���_�&�6�/�<��2Y8#A#����'�#!��k�	3#���
9N�6�
A�</(����&�48��Q�/�T �� � l$�Iq;��� �	3����Dl>� 0`� �5���L�	�
2#�	3#�������Q�6�
A�</(3-�)\O�X �� � l�9Vq��� �� � l$�]qL2]�,�-(H �� � l$�Iq<��� �WFOqL2F�	3��'�D(#�7������,�k���,��	���k�,�Y�Y���)�7=



�4pw y u · s���X</� = |#y u%m
r�!��&���$�,l � K y { ������� % % % �
	�q � 9 +�'�-ll � X Y & 4 4 4 & X �,+?&��WqM& � } l X Y &-9 Y qM& 4 4 4 & } l X �,&B9���qB+,q

��9 Y ������#� 9 � � 9 
r�!��&���$�,l�� KGL � q � 9 +�'�-ll � X +&	�
qM& � } l X &-9 Y qB+,q5�;9  � 9 Y

�4pw y u · s UVm1t |�{�e s)8 e?q�f p C�p f · s
r�!��&���$�,l � K y { ������� % % % � 	 q � 9 +�'�-ll FH& � XZY & 4 4 4 & X ��+&qM& � } l X Y &-9 Y qM& 4 4 4 & } l X �,&B9���qB+,q

��9 Y ������#� 9 � � 9 
r�!��&���$�,l�� KGL � q � 9 +�'�-ll � X +&-I�qM& � } l X &B9 Y qB+,qA�C9  � 9 Y

+ e u%m e&¶ t>s U;mZt |C{�e s)8 e?q�f p9w y&¶ s%t>u%v#w�t y u%s
r�!��&���$�,l L � � � q � 9 +�'�-ll � X +&-I�qM& � } l X &B9 Y qB+,qA�C9 Y � 9 
r�!��&���$�,l�� � L y�� ��� % % % �
	�q � 9  �'�-ll FH& � X Y & 4 4 4 & X � +&qM& � } l X Y &-9 Y qM& 4 4 4 & } l X � &B9 � qB+,q

�Cl�9 Y � 9`q �������� l�9�� � 9Vq � 9  � 9
r�!��&���$�,l �� J z L ��� % % % ��� � ����� � % % % � 	 q � 9 4 �'��ll � X Y & 4 4 4 & X�� +&BI�qM& � } l X Y &�9 Y qM& 4 4 4 & } l X�� &-9 � qB+&qM&

9 4 4 �/��ll � X���� Y & 4 4 4 & X �T+?&BI5qM& � } l X���� Y &-9 ��� Y qM& 4 4 4 & } l X �,&-9��#qB+&qM&
9  �'�-ll FH& � X Y & 4 4 4 & X � +&qM& � } l X Y &-9 Y qM& 4 4 4 & } l X � &B9 � qB+,q
�Cl�9 4 � 9Vq � l�9 4 4 � 9`q � 9  � 9

�4w%w�vYu e t.p {�e tow | m ¶#�r�!��&���$�,l y���� K � ��� % % % � 	 q � 9 +�'�-ll FH& � XZY & 4 4 4 & X ��+&qM&�D A 4 � } l X Y &B9 Y qM& 4 4 4 & } l X �A&�9���qM&

 E l X Y &-9 4 Y qM& 4 4 4 & 
 E l X � &-9 4 � qM& 
 E l � KML / � 1 &-9`qB+&q

�Cl�9 Y � 9 4 Y q �������� l�9�� � 9 4 � q � 9  � 9

)+*-,^.;/�1 �W5"!$#&%(' : @A1CB�)+*-,.)^=<B�/�/�.0,�/(B21e*�/435/43;1C*A/6%6B(B�)7,�*�%8/�1:9;,.)&=<B�/�/<%&*>==/(B

¯�A�8Yh$��!��_�	��(#A�!L�	�/�&�E�'�Q�
�#< �E���$�	���E�&�C�	3��+�5���T�	���.�����G��&A���(�R
�������l$mon1p)n}�6��<'<'R��.�#����(N�#�	�&B&�%�&���G(��C���,�9B&�C�5�	�
�#B7qL2`�	3����#���Y�
�
����8����'�#BT�	�E�3��)�´�	3-�W�9�#�&�	���,<;0Z�&�	���D�&04���	�
B&�%�,���G�.���-�&8#<'�
�/�"�	3��G�������*�����Y\�� �	�&�������7�Q�,�	�G\
�,</A#����� �&�W��=+�~3��'<'�X�)�,�$�72��	3��'�
�-�,����/�@���,�����Y(#A#</�,�:l1�	��(#A�!L�	�/�&���	A�<'�����������'�7�	���%�,!��LqL=; ��&�@�	3��'�
�	�)�&��&�C���+<'�)�)\O�+� �4�	�������!�� �-!+�'�#�$�%�&��!�����=

Examples¯��
���_�*�����)(�!��
���$��	A#!��	�k�,�	�+B&�/\
���T�'�T��B
A#�	�G�7=
 ��&�4�	��!��,�%(T!)�,</!�A�<'�}�	3#�9r,R��	A#</�+�'�

� KML �
> l � K y { ��� ��� % % % � 	 j Y 46464 j � q � j s 4

 ��&�E\&�,�	�/�,�Y�	��2k�43��'!%3^�3-�,�	���	3��"�	�&����!��&���$��%�&�'�7�"�,���	��!��,�%(#�
�4�'�	3T���&�M&�&8�<'�Q����</(#��2Y���+3��)\O�Q�	3#�	���9r,R��	A#</����=;r�3��:���	�$�4�&���:�'�
�	3��:(�A-�,<F�,0]����</(����Y��%�,!��	�'�
�}2Y�43#�/<'�:�	3#�k�.���X�,�	3����	�5�'���#</�������7�
���
< �����&�	��3#�'!X(��/����,�	!%3}=+µ_�&�	�'!��D�	3-�W�:�4� �	3H(��'��-�,�	!%3E�	3��D01A#��!�R
�	�/�&����j#�*�������4�,�	�+�#�&�_(#� �	��!L�	<'��!��&���#��!��	�)(��	�9�	3��:�'���#A#�5�.�#���&=
� � L y�� ��� % % % � 	 x?Y 464d4 x ��l L � � � > j q � x s j
�� J z L ��� % % % � � � � ��� � % % % � 	 xY�x�~ l L � � � > j q � x?Y l L � � � > j q � 0 [@? �
�� J z L ��� % % % � � � � ��� � % % % �
	 xY�x�~ l L � � � > j q � x�~ l L � � � > j q � 0 [@A �

 ��&�E\&�,�	�/�,�Y�	���4�'�	3¨�&!�!�A#�%�W�	�����,�	!%3��'��B�2Q�6��(#�����,�C�#���)(~�	�
!L3��&��B&�C�	3��T�.�����'��BH�&0+�	3�� L � ��!��
�#�$��	A�!��	�,�)¥:� ���'�������&A�B
3��	�
�
(�(��:�#��� y���� K � !��
�#�$��	A�!��	�,�601�,�6���&< �#���,�	��3#�/!�0ZA��#!��	�'�
����=;r�3#�
r,R��	A�<'�+�'�5�	3��:�	�,���D�&�501�,�B� � L yC� 2��&��< ���	3��:�*�����Q(#� §����	��=

y���� K � ��� % % % � 	 x?Y 464d4 x ��l L � � � > j q � x s j

6. UNIFICATION���H(#�������"A��#�'��!)�,�	�'�&���&�~���
�#�&�*���������	3#�	�&A�B&3^�	A#<'���T�,0G�	3#�
01�&�	�

D
D 4

�43����	� D �,�	�����	��!��
��(#� �	�'�
�#�9�,�-( D 4 !��
�#!�<'A���'�
�#��= D �'�9�Hv ¶ m -
C6w e t>m y&¶�x u y?q�f p { !��&�����
��)(�8��&�	3��,0(8,m ¶ · m ¶#� w y&¶ s	t>u e m ¶ t>s 9¨�/�
lZ��&SD��A 4 L+q:�&��(�p B v e
f m1t z w y&¶ s%t>u e m ¶ t>s�� Y 4� � ~ !��&���#��!��	�)("87� ��=
?6�&�	3 �´�,�-( 4���,�	�T!��
���9A#�%�,�	�'\O�&26�,�-( �d�/���,���7!��/�,�	�'\O�
=~�

\&�,�	�/�&8#<'�9���������,�Q8��DMY�'�-(#��(T87�T���,�	�:�	3-�&�T�
���GMY�'�-(#�'�#B�!��
��R
�$��%�,�/�7�)= µQ�,�	���	3��,�T�	3#�^©*!��&���$��%�&�'�7�	�ª�3����	�
2Q�&<'�&��BJ�4�'�	3 �62
3��W\
���#�&�	3��'�#B"�	��(��"�4� �	3�	3����#�	��\��'�&A��< �(����-�#�)(�!��
�#�$��%�&�'�7�
(��
���&�'�#��¥����4h$A��$�k�	��A#��X���-�W�	A#�%�,<}�	���	���'���&<'�
B&�C�/�"��(��'§��L�	���7�
!��&�7�	���Y�)2#�43#���	�+!��
�#�$��%�&�'�7�	�k�,�	�+��A��	��< ���$�#�7�%�,!��	�'!
=
�k�����YA��&<'� �*��!��&���$��%�,�/�7�5�'���	�,�/(��	�G8��Gs y
f "&p · �'� D � 0]� �5�'���,0]�	3��
0Z�&�	� 9 4� �H�&�-( 9��
�#< ���&�������,�	�G�&�+�$��	�'!��G�A�8��	���	���'�H�&�	3��L�
!��&���$��%�,�/�7�	�G�&0 D =T� MY�'�-(��/�#BC!��&���$��%�&�'�7�9�/��s y
f "&p · � 04�'�	�GMY�'�-(
�'�D����<'< R�01�&�	����(F=E� A���� ��!)�,�	�'�
�N�#�	�
8#<'��� D �'�G��
<'\O�)(H�'0k�,<'<6� �	�
!��&���$��%�,�/�7�	�_�,�	�+��&</\
�)(F=
�°��
<'A#�	�'�
�H�	�E��A#��� �-!)�W�	�'�
�����	�
8�<'��� D 2]�43��&���MY�/��(#�'��B�!��
��R
�$��%�,�/�7�	��0Z�&�	���DMY�/��(#�'��BG���Y\Y� �	�
�������Y�:�²l>� �	� q	e s	m1s*qL2��'�4�GMY�'�-(YR
�'��B����Y\Y� �	�
�������Y��� 4 �,�-("�&���
(����'���/8#<'�9�A#8��$�	� �	A#�	�'�
� � 7	* �
� 4 �A�!%3X�	3-�W�;0Z�&�6�&<'<����YA��&<'� �*�9!��
�#�$��%�&�'�7��� Y 4� � ~ �'� D 2
���53-�)\O�
* l�� Y q�� * l�� ~ qL=

£ A�<'����0Z�&�kA��#�'��!)�,�	�'�&�C�,�	�+�'���-B
A��	�+��= ] % }�_FE �'�_�G�-�W��	�a�,<F0ZA��#!�R
�	�'�
��0a�	�
�´�*�������`�	� � � Y & 46464 &)���A& � & � +727<'��0a��A#�-(#�L�-����(9�
�X���
��R
MY�'�-(��)(�\&�,�	�/�&8#<'�����

] % }�_ E l ��q � � �"�X8��&��:�.�#���
] % }�_GE l�� Y � � ~ q � �

] % }�_ E l�9Vq � � 9�'�-lZ��&9D��A 4 L+q � D

SUT �WV �WX � �6�������Y=$�4pMUVuLmZt>m ¶#�:e v ¶ m C6w e t>m y,¶:x u y�q�f p {«f p e · s�pLm -t | pLuDt y & y u+t y�e s y
f "&p · x u y?q�f p { n

 #�	�&�¦����&<'\O�)(HA#��� �-!��,�	�'�
���#�	�&8�<'��� D �&���X!��&��(�� �	��!��	< �"�	�)�
(
�D�-�,�'�4�,0I�DMY�'�-(#�'�#B9���Y\Y� �	�
�#�����7��� l1�	3��QMY�'�-(��'��BD!��
�#�$��%�&�'�7�	�%q
�,�-(E���A�8#�$�	�'�	A��	�'�
� * l1�	3��+��&<'\O�)(E�)�7A-�,</� �.�C!��&���$��%�&�'�7�	�%qL2��A#!L3
�	3��,��� 7 * ����=
���A�8#�$�	� �	A#�	�'�
��� 7	* Y �H� Y �'�:�	�,�a(C�	��8��G���&�	�DB
���#���%�&<I�	3��&�
� 7 * ~ �#� ~ � 0V�	3����	�D�'�:���A#8��$�	� �	A#�	�'�
��� Y 7 * �H� ~ �A�!%3C�	3-�W�
* ~ � *IH�* Y =

SUT �WV �WX � �6�����±��= $}| p�s y
f vYt>m y,¶ � 4 7 * �,� 4 up e · � u y&{ t | p
s y
f "&p · ��y u {�y?q t e m ¶ p · q�z upMUVuLm1t>m ¶#��e v ¶ m C@w e t>m y&¶�x u y?q�f p {JD�y��



� ���
��� � ���
���
	��
D �<� Y 4��� ~
& �43���� ] % }�_ E l�� Y q �� ] % }�_ E l�� ~ q
'�� ��	����
D �<9 4� �
& �43�����9 �� �T�&�-(�9 �  �� M l��-q

� ���	���	������� �
D �E� 4� �
D

����C�!�
�����
D �E� Y � � ~ 4��� 4Y � � 4~
D �E� Y 4� � 4Y ��� ~ 4� � 4~

� ��������������
�����
D �<9 4� �
D � � � 9]�
��9 4� �

�43�����9��'��lZ��&SD��A 4 L+q �� D �&��(k9 ��  �� M l���q
�,�-(k9 �  ��Xl D q5�&��(E� �������� �  ��9l D q

| �	�t�
�������
���������
D �<9J�'��lZ��&SD��A 4 L+q
& �43������ | � &
' �������
���������
D �<9 Y �'��lZ� Y &9D��A Y 4 L Y q �<9 ~ �'��lZ� ~ &9D��A ~ 4 L ~ q �E9 Y 4� 9 ~
D �<9J�'��lZ� Y �k� ~ &9D��A Y �A ~!4 L Y Q�L ~ q �<9 Y 4��9��<9 ~ 4��9 9�0a�	���3 & �A Y � �A ~ � F
�0��� � �	�C���
�����_ l  &09 Y q � _ l � &�9 ~ q � ; l  q I 9 Y � 9 ~ � G _ � } �&� } E
D �<9J�'��lZ��&SD��A 4 L+q _ l h &-� Y q � L } l� h �  �w� &-� ~ q � L � 7?; l h q
D �<9J�'��lZ��&SD��A 4 L+q �<� Y 4� � ~ �43#���k� Y �� � ~

)+*-,^.0/21��W5��Q1 1e/�*�/(*-=0,4/!.0@-1�B * )&/t.<=0*��@,.% /(*�)^=

��¥���� j �!� � l$��� j �?�-q����
�V&  �-l H � 4 ����� Y q5�  �!� � � 4� * l�� Y q ��� � >   ! � > � "$#E > % ' > (�� � � s �'�-lZ� s &9D��A s�4 * l L s qq

� � K � K �)� � 9 Y & 46464 &�9��,+ �1 � * � � 9 Y! � � Y & 464d4 &-9��  � ���T+
��� .0/1� � j �!� � l$��&  �!9 Y � j ��9 ~ q �<� 4� 9 Y � 9 ~

��� j Y j ~ �!� � l$��� j Y �!9 � ��q��Hl$��� j ~ ��9`q
��� J KML  � j Y z 1 j ~ �!� � D | � �"l$�V&  ��l H � 4 � | �E� * l�9Vqq5� j ~ �?�-q

� � K � K D �´l$�3� j Y �!9Vq �#1 � � 7 * � � �^��&</\
�Ol D q
�1 �����~ �� � l * l�9`qq �� �� � l * l$�Iqq

��� � �!� � � 4� * l��()q ��� � >   ! � > � "$#E > % ' > (�� ��h � s �'��lZ� s &SD��A sB4 * l L s qq
� � K � K r�!��&���$�,l � q�� �  �C�  &k ��)�^h�l��  q�� � 9 Y & 4 4 4 &B9 � +
�1 � * � � 9 Y" � � Y & 46464 &�9��  � ���,+

)n*A,^.0/21$#05��Q1:,.)^=<B�/�/�.0,�/(*�)^=;%&@A,+)&/�*�/43 '



q%e s%mZsC� mZs e
f s y � 7 * ��� 4 f e&¶ · mZt@m1s_t | p {�y s	t � p ¶ pLu e
f v ¶ m C6pLu
��y u+t | m1s x u y?q�f p { n

7. TYPE RECONSTRUCTIONr;�������	��!��&���$��	A�!L�	�/�&�X�'�;(#�&���587�+��%�&�#�<a�W�	�'��B+�_�.�����'��B_�#�	�
8#<'���
��¥��E� j �5�N�'�7�	�C��A#��� �-!��,�	�'�
�����	�
8#</��� D 2`�,�-("��
<'\Y�/�#BC� �D�	�
�
8#�%�,�'�E�X�A�8#�$�	� �	A#�	�'�
��� 7 * ���V4�=
r�3��k�&<'B
�,�	� �	3��´�'�X�-B&A#�	���D(��7���V���&�@(��������-(G�
���_�����!�� �-!5��\&�&< R
A-�,�	�'�&�C�&�%(����)2����YA��&<'� �*���&��(�MY�'�-(��/�#BX!��&���$��%�,�/�7�	�k�
�#<'���#���)(#�'�#B
�	�N8��T��&<'\O�)(����&B
�L�	<'�J0Z�&� J KML ���Y(�����=�r�3��T0ZA���!L�	�/�&�¨s y
f "&pOl D q
���Y��%�&!��	�9�&��&(#���'���'8�<'���A�8#�$�	�'�	A��	�'�
�N0a�	�
�b�T���,�	���&<V01�,�	�b�,0
D =
�¨��
<'A��	�/�&�C�	���G�.�����'��B9�#�	�
8#<'��� ��¥���� j �����/�k�X�A#8��$�	� �	A#�	�'�&�
� 7 * �?� 4 �A�!%3��	3-�W�;� 4 ¥ * l$�Iq 7 j � * l���q6�'�k(#�L�	�/\&�&8#<'�
=

k v����;T���a��7=(> � ��¥��<� j ����w e&¶>q pXu	p · v#w%p · t y � 7 * ��� 4
q�z t | p�t z%x p�u	pw y&¶ s%t>u%v#w�t>m y&¶^e&f �Oy uLmZt |Y{ f:� 4 ¥ * l$�Iq 7 j � * l���qXm1s
· pLuLm " e?q�f pMf e&¶ · * m1s�t | p {�y s%t � p ¶ pLu e
f s y
f vYt>m y&¶ 3 y t | pLuMUVm1s�pTm1t
u	p · v#w%pLsGt y & e&¶ · t | pLu	pDm1s ¶�y s y
f vYt>m y&¶ n

8. RELATION TO HM(X)�~3��'<'����J3-�)\O�3#�/�7�	�)(d�,�H�A�8#�	<'�J(��'§��L�	����!������4� �	3�P+SNl>�:q
�/�J���	��\Y�/�&A��9���!��	�'�
�#��2@�&���������N�$�	�'<'<����&�-(#�L�X�437�N�6��!)�,���#�&�
�#�	������7�5�	3#�/�6�$�#�$�	�����&�4�G�A�8#0a�%�&�����6�&�	M��&0]P+SNl>�:qL=�r�3��:�A#8#R
0Z�%�&���L���&�	MT�&�#�#�	�O�,!L3E�#�&�k�
�#< ���6�
A�</(T�	��<'�'��\O�DA#�40a�	�
� �-�W��_�,0
�	3��X���	�7�&068�A#�%(����Jl1�43��'!%3}2F<'A�!%M��'< �72��5�,�+���,�+���8#�'B7qL2}�'�Q���
A#</(
�&<'����,</<'�)�~01�,�4�G(#� �	��!��6!��
�����,�	�'��
���4� �	3��,�	3����6�$���$�	������(���\O��< R
�
������(T�'����/(#�+P:SNl>�+qL=
U*���	3#�'�����!��	�'�
���6�C������</�,�/���'��(#�L�%�&�'<k�437��	3#�/���$���$�	��� (#�7���
���&�9���G�'����/(#���	3���P:SNl>�+qQ0Z�%�,�������,�	M�2@�,�-(N�437��W��	�����#�	�'��B
�	�E���&MO��� �G���G�'�Y�	�C�6�
A#<a(�<'�7�&�����&�����	3#���&�	�L�	�/!��&<5�,�-(N���%�&!�R
�	�/!��&<4�#�	�&������	�'����=�U.��&�%(#�L���	��(#�"��#2;�����4�'</<5�#�	�$��(#�L�-�����,�
P+SNl>�+q�\O�L�	��/�&�E�&0;�
A��40Z�%�&���L���&�	M�2��,�-(T�3#�)�d�&�"�&�E���#�&���#<'�
3��)��� �6(#� §����	�V0Z�	�&�°�&A#�@\O���	��'�
�F=Vr�3����������4�'<'<�01�,�	���&<'�'³��_��&���
(#�'�$�	�'��!��	�'\O�+���	�
������	�'����=

8.1 Generalizationg 8#�%�&�'�#�/�#BX�,��P:SNl>�+q@\
���	��'�
���&0I�&A#��0a�%�&�����6�&�	M��'�5\O������)�&�$�7=
g ���:h$A#�$�X�#���)(��D�	�E!%3-�,��B&���	3���(#�L�-��� �	�'�
�N�&05�	3��  ����������	���"f�
�*�����'��BG�	A�<'�
=

 �!��������	���"f���������	��

� Y &-� ~ ¥�� 7 j ��� � �Hl� �� M l�� Y q�QT �� M l$�]qq�� F
� Y &9DH� 4 � ~ ¥�� 7 j � H � 4 � ~ �;�

r]�4���&MO�I�	3#�;!��
���-�W�	�'��
�+�)�,��/�L�)2&�6�;!��
����/(����`���$���7�%�,�YR.(#� �	��!��	��(
\O���	��'�
�C�,0`�	3��'�5�	A�<'�
=

 �!��������	���"f���������	��

��¥�� 7 j �!� �)�«l� �� M l��-q Q� �� M l����@qq �� �� M l$�Iq
DH� 4 ��¥�� 7 j � H � 4 ���E�;�

�43����	� � � �'���	3��T�A�8���L���,0 �¦!��
�7�%�,�/�#�'��B�,</<_MY�/��(#���	��</�W�	�)(
�	� � l>���'�	3#���X�&�����&�����&04�	3���MY�'�-(�2V�&���'�#��a(���L:qL=��N����
<'\O�
�	3��T�9A#�	A��&<@�	��!�A#�	��'�
��8����.�������	�¦�&��( � � 87��!%3��7�&��'��BH�	3#�
����&<'<'���$���´�$�%�,�	�'�$0a�#�'�#B��	3��:�)�7A��,�	�'�
�F=
PQ���	�_�/���G!��&��!��	�L�	�Q���#�&���#<'�k�43#���	�_�	3#�_P:SNl>�+q;\
���	��'�
�����
A#</(
�/��01���Q��(��'§��L�	���7�5�*�����
= ¡ �L�)j �4!��&����/(#�L�k�	3#�Q01A#��!��	�'�&�
.0/1� � J KGL�F �«l .0/1�y LBz { 1 �Gl��7q � � | ��l��7q � �Oq  z 1 F

Uo07���V�5�	�'�	�V�J01�&�}�	3��`MY�'�-(��/�#B5���Y\Y�'�	�&�������7�59�'�-l F#& � � &B��+?& � �¨�
�V&G�°� ��+,qL2O�	3����.�����'��BQ(#���	�'\&�,�	�'�
��0Z�&�;�	3��60ZA���!L�	�/�&���&�#��<'�'!)�,�	�'�
�
8���!��
�����Dl>�'�-(��������-(����7�	< ���&0I�	3#�Q0Z�%�,�������,�	M�A#��)(-q

��¥  �?9 7 l .^/1�y LGz { 1 �9l��Oq � � | ��l��7q � �7q  ���
�k!�!��&�%(��'��B9�	�G�
A���0Z�%�,�������,�	M�2��H�'�5�G0a�	���:\&�,�	�/�&8#<'�Q�&0 962���9�6�
!)�,���#�&�4B
�������%�,</�'³��:�	3#�'���*�����
=VPQ�)�6��\O���)2�A���'�#B9�%�,�	3#���  �!��������
	���"#������������
 2-�&���:!��&�T�	�)�,!L3��	3��Q0Z�
<'<'�W�4�'�#B�!��&��!�<'A#��/�&�}=

�±¥  �!9 7 F � H � 4 9��'�-l F#& � ��&-��+?& � �D� �V&B��� ��+&q5� �
e@�
A�!)�,������k3����	�5�	3��4����!�A�<'�/�,�60Z�&�	�°�&0F�	3��5���&<'�����,�	��3��'��´�
8�R
�%�,�/�#�)(F�;�	3��+MY�'�-(��'��B����,��k�'� H � 4 �	�;�C�'�k����<'�
�#B
���k�	���$��	�'!��	�)(
�	��\&�,�	�/�,8�<'�����&0�� l��,���	�)�7A�� �	�����
A#���.�#�����	��!��
�#�$��	A�!��	�'�&�~�&< R
B&�&�	� �	3���qL=±�_�-(~����&<'�����,�	��3��'!�\
�W�	�/�&8�<'��l �`q������~�&!L�	A-�&<'< �
(��������-(��
�E�9���
��Ro���
< �����&�	��3#�'!Q�
�#��l�9VqL=
U.�:�	3��@�&8��W\O�;���#�&����<'�
2)�	3#�;(#� §����	���#!��@�'�+�*���#�/�#B5�'�I�
�#<'�:�A�������#R
!��/�,<�2
���&MY�'��B5�	3��;���Y��%�5�#�	�&<'�����,�	��3��'������A��	�/�&A����]�&!��	A��&<'< �G�
���
B&���	�D���#�&!��	< �"�	3����	�,�������
< �����&�	�#3��'����43#���N!��&����/(#�L�	�/�#BT�	3��
�43#�
<'�+�	���	�C=V�~3��'<'�+�	3����	�+�����'�$�k���#�&���#</�����43����	�  �!��������	g��"f���
�����	��
 ���	�W\��/(����G�	���&<'< ����&�	�����
< �����&�	�#3��'��C2I�	3#�����W�	���%�W�	�
2
�,�-(��	3#���	�+�,�	�:�6�&�	M&�,�	�&A��-(���=

8.2 Relevant variables�~01�,�	���&<-�5�����	�9(#�'�$�	�'��B
A#�'�3��	3#�_�*�6�9�$���$�	�����6�/�68Y��!��
�#��a(����R
�'��B:�	��</��\
�,�Y�V�.�#���5\&�,�	�/�,8�<'����=VU*�7�	A#�'�	�'\O��<'�72
�:\&�,�	�/�&8#</�4�'�V�	��<'��\
�,�7�
� 0��	3��4���)�,���'��B+�,0I�Q�.�#���k(��������-(��@�&��� ���#�	�&�����_l$mon1p)nI� �	�@�43��&<'�
���)�,���'��B9�'�_�'��!�</A�(#�)(��'���	3��:�.�����WqL=
ST�,�	�9�����!��'��!)�&<'< �72-�6�9!��&����/(#�L�_�	3#�G�����&���'�#B��&0@�X�*�����D�,�_�	3��
����T�&0G�	���	�����*���-�,8�<'�"8Y���
�#�H�,09� �	���/�#�$�%�&�#!�����2+�,�-(������	���
�	3��,���N�*�����E\&�,�	�/�&8#</� 9´�'��up f p " e&¶ t_�	�J�H�*�������)�3�}24� 0+01�,�
��&���9�'���$�%�,��!����V4#�;� 4`�&0V�	3#�/�k�*�����
2-�	3#���	�G�/�Q���	���	� j �4� �	3H�
(����	�'\
�W�	�/�&� � 4 ¥BF 7 j �#� 4 2-�A�!%3"�	3��,�Q�&�7�C�A#8��$�	� �	A#�	�'�&��� 7 * �
� 4 4 2�\O�L�	�'0a���/�#B<� 4 4 ¥BF 7 j � * l���qL2�3-�,�Q��� �	3��L�Q�	���A�8#�$�	� �	A#�	��9��,�
3��W\
�Q� �58��
A#�-(��'�E� 4 4 �	�9�9MY�'�-(��4� �	3T�9(#� §����	���7�5!��&���$��%�,�/�7�+l��
MY�'�-(��4�'�	3C(#� §����	���7�5�	��</�,�	��(��*�������4(��7���_�#�&�4�'����< ���	��<'��\&�&�#!��WqL=
g A��`�$���$�	���d3��&�I�	3��;01�&</<'�)�4�'��B+���	�
������.�F�]�&<'<7�	��<'��\&�&�7�`\&�,�	�/�&8#<'���
�,0��	�P�"�W�	�9�'��!�</A�(#�)(C�'�� �� � l��-qL=Qr�3#�'�:�'�Q���,�_�	3#�9!��&��D�4�'�	3
P:SNl>�+q68-�,��)(T�$���$�	������=V #�&�k�'���$�%�&�#!��
2#�'�T�	3��+�,8��W\O�:���#�&���#<'�
2
�H�'��!�<'�)�,�	< ���	��<'��\&�&�7�6�	�3�m�:9�l%p)n � nV�Gl$�Wq@8#�'�-(#� ���	� [ g _ qL2�8�A#�
� �k�'�k�#�&�k�'�C �� M l�9Vq�� � 9V+O=
r�3#�/�V���	�
������.�DB
�'\O���V�k!�<'�)�&�G�5���D�	�Q�#�	�'�7�V�4�*�����
2,�4�'�	3X�&<'<7�	��<'��R
\&�&�7�`�*�����5�'�#0Z�&�	���W�	�/�&�}2
8Y�9�'�������	�'�#B+�:MY�/��(G�43#���	�4�'�	�V\&�,�	�/�&8#<'�
�7!�!�A#�	��=@ ��&�k�'���$�%�,��!��&2-�'� g 8Yh$��!L�	�/\
�Gi��&��<>2#�6�:���&A�</(��5�	� �	�

��� ���&0 � | �´�&0 ��� � �

0Z�&�k�	3��+�,8��,\
�:�	���	�Cj ���*�����
=
r�3#�/�5���	�
������.���'�5�&<'����#���)(#��(�0Z�&�5��%�&!��/�#BX�3��,�	�'��B9�/���*��������2��,�
�6��(��T01�,�X������'Ro�����#</�'!�� �D���	�$�Ro!�</�,��9���&<'�����,�	��3��'�� � �W��=E¯�3-�W�R
�'��BH�'�����&��'< ���&8#�%�&�'�#�)(�87�J���,M��'�#BH�)�,!L3�������<'�'!�� �����
< �Y�*�����C�
MY�'�-( 9~�/�I� ��;�&��(�A#��'��Bk9�01�,�D�)�&!%3N�3��,�	�)("�7!�!�A��	����!��X�&06�	3#�'�
���&<'�Y�.�#���&2�01�
<'<'�)�4�'��BT�	3#�9�/(#�����'�E�	3��G���!��	�'�
�N�Y= ���&0_� �)��=9¯��'��!��
P:SNl>�+qD01�&�'<'���	�H!)�,�#�	A��	���	��<'��\&�&�#!��T�'�J�	3����.�������$���$�	���C2@�
A��
�#�	�$�R.!�<a�,��4���
< �����&�	��3#�'�� ���&A�</(��#�&�43��W\
�:�#�	�'��!��/���&<��'�#0Z���	����!��
0Z�&�_�'�)=
�²���&���'8�< ����'����<'���D���)�H�	�C!%3-�,�%�,!��	���	�'³����	3����	��</�W�	�/�&���	�C�	��< R
��\&�&�#!���'�N�W�"�	3����*�������'��01���	���#!��J<'��\O��<>= U.�d�&A#���$���$�	���C2G�'0
9 ��  ��)�6l�� Y q QH ����5l�� ~ qL2@�	3#���J��
<'\Y�'��B � � � Y � � ~ �4�/<'<
�#�&�k8��'�-(�96= g 0`!��&A#�	��
2#�	3��'�4�'�k�#�&�5��	A#�:01�&�kP:SNl>�+qL=
r�3#�/�53��&�6�	��!L3#���'!)�&<�!��&����)�7A#����!�����=; ��&�5�'�#�$�%�&��!��_�	3��'�����	�
������.�
�'�V������(#�)(D�	�+(#�C©.�'�X��</�,!��4B
���#���%�&<'�'³)�,�	�'�&��ª#27�	3��,�V�'�V���,�	MY�'��BQ(#� R
�	��!L�	<'�9B
�������	�'!4\
�W�	�/�&8�<'���;�'���_�.�#���&=`r�3��'�;�'�@�&��< �X���&���'8�<'�5�43����



B&�����L�%�&<'�'³)�&8#</�_\
�W�	�/�&8�<'���@�,�	�4B&A-�,�%�,�7�	���)(����,�V�	�+8��5�3-�,�	��(X�4�'�	3
�.�������V�/�9�	3��5���Y\Y� �	�
�������Y�)=F�~3#�/<'��©.�/���#</�&!��4B
�������%�,</�'³)�W�	�'�
��ªD�'�
�#�&�;�kB
�O�,<��'�G�'�	���<'0.2Y(#�L�	��!��	�'��Bk�	3��6�L���	���Y�I�&0-�	3#�6���#!�<'�
��'��B:�.�#���
�43#�'!L3��3��&A�</(�8��_!��
�#�'�)(F2#�&�5�L�#����!��	�)(�87�  �����!����	���"#������������
 2
�6�
A#<a(��	�)�7A�� �	�D�90>�,� �:�,���
A��7�5�,0V���Y��%�9���,!L3#�/�#����7=
r�3#�'�@�'�;�&<'��D�&�X�/�����,��%�&�7�`���	�
������.�G0Z�&�@�#�	�&B&�%�&�����L�	��2O�,�;�	3#���
!��&�~�)�,��/< ���a(����7�	� 0Z�J�	3��E!��&����)�7A#����!������,0G�N�*�����C!��&���$��%�,�/�7�)�
�	���#�	�W\O�G�	3-�,�+��!��&���$��%�,�/�7�G(��7���+���,�D�,§���!L�G���*�����
2��&�����&��< �
�#���)(��_�	��!L3#��!LM��	3-�W�Q�	3��L�E(#�����,�:�3��,�	�D0Z�	���9\
�W�	�a�,8�<'����=:���'�	3
P:SNl>�+qL2��	3#�H8��&���<'�'���N�/���	��!��
����/(����C�	3��"��%�&�#�� �	�/\
�N!�<'�
�A��	�
�,05�,</<V!��&���$��%�,�/�7�	�+�3��,�	�'��B���
���X\&�,�	�/�,8�<'����2F�43��'!L3����&�	���Y�	�/�,</< �
!��
�7�%�&�'���k<'�&�	�4�&0I�'��	��</��\
�,�Y�k\&�,�	�/�&8#<'����=

9. CONCLUSION�N���#�	�&���
��)(���.�������$�#�$�	���K�43����	��!��&���$��%�&�'�7�	�9�,�	��<'�7!)�&<6�	�
�.�����k�#�Y(#����2��,�-(��3#�W�6�)(�3��)��� �6!)�&��8��k�&�#��<'�'�)(��	�G���,�7�9�.�#���
�'��01���	���#!��6���	�
8#</������2)�43��'!L3:�#�]8��L�*�������DA��A-�,<O�-�W�%�&������	�'!V���
< �YR
���,�	��3#�/��d�&��(9�$���$�	�����]�	�)�7A#�'�	�'�#B_�	3��@���)�����V�,0��A�8��*�����'��B�=]Uo�	�
��'���#</�'!�� �.�72V�&��(H�	3���A#�������	��#�/!�A��
A#�+�5���N�'���43#�/!%3�� �9���Y�	���-(��
�	3#�Q�,�	�/B&�'�-�&<��.�#���k�'�#0Z���	����!��:�&<'B&�&�	� �	3��C2����&M
�_� �5�DB
�7�Y(�!)�&��(#� R
(#�,�	�:0Z�&�_�#�%�&!L�	�/!��&<F�/���#<'�������7�%�,�	�'�
�#�4�&��(�01A���	3����k���Y�	���#��'�
����=
��3��'<'�T���T�	3#�'��M��	3-�W���	3��'���$���$�	��� 3��&���"�4�/(#�C�%�&�#B
�C�,0+�,�#R
�#<'�/!��&8��'<'� �*�72:�&�C�'�C�3#�W�4��87�~�J�����K�$��	A�!��	A��%�&<:���#!��Y(#�'�#B�0Z�&�
�,!�!�A��%�,�	�:���W�	!L3#�/�#B#2�� �4(#�7���5���&�4!��,\
�����	3��k01A#</<��%�,��B
�Q�&0I�$��	A#!�R
�	A��%�&<Y���
< �����&�	�#3��'��C=] ��&�V�'���$�%�,��!��&2 £ED���9��j �}�	�)���&��(9���	�������!��
\&�,�	�/�,8�<'���G�#�	�W\Y�a(���01�,�X�<'�'B
37�	< �����,�	���#�	��!��'����*���#�/�#B��	3��&�N�	3#�
����!��Y(��/�#BX���QB
�'\O�
=6¯��'���'</�,�	< ���+�����#�)(���j �5(��/��������'�
���*�������5A#��
���XA#< �	�'Ro��,��	�)("�&<'B
��8��%�H� �,��=GµQ�&�����	3#��<'�����2F� 0@�6�X�	���$��	�'!��+�3��,�R
�'�#BT�'�E�*�������Q�	���
�#�X��'��B&</�X��&��+�,06�*�����G\
�W�	�/�&8�<'����2]�&�Q�/�D(��
�#�
�'� g 8Yh$��!��	�'\O�Ti��&��<>j �9�.�������$���$�	��� l1�43��'!%3J�/�9� �	���< 0Q8��&��)(�
�
£ED���G�Fj �k���&�	M#qL2��	3����"�6�X!��&���98��&!%ME�'�Y�	���	3��G�����#�	�����/\
���,�	���
�,0V<'�7!)�&<}!��
�#�$��%�&�'�7�	��=
�k���'�7�	���	���$�	�'�#BH!��&�&h*��!��	A#�	�T�/���43#���	3��L��<'�7!)�&<k!��
�#�$��%�&�'�7�	��!)�&�
3��&��(#<'�;�&<'<O�
�#��Ro��&��	�)(GS ¡ R.<'�'MO�`�*�����`�$���$�	�������4� �	3��
A��}�	3#�D©*���)�����
�,06�A#8#�.�#�#�'��B
ª�=:r�3#�'�_���&A�</(E!��
�����	���	3��G�'�Y�	A#� �	�/�&�C�	3-�W�Q�	3��L�	�
�'�6�G�7A��&<'� �%�,�	�'\O�Vh$A����9�43�����B
�&�'��BD0Z�	�
�°�$���$�	�����V�4�'�	3#�
A����A�8�R
�.�����'��B��	�C�$���$�	�����:�43��'!%3�&<'<'�)�²� �)=�U*�H�-�,��	�'!�A#</�,�)2`<'�7!)�,<6!��&�#R
�$��%�,�'�Y�	��01�&�'<k�	�H����!��Y(#�C��'����< ��.�#����(�(Y�#���&���'!T������	�&B
�����&�
�	��!��&�%(�!��&��!)�W�	���-�W�	�/�&�"�'���,��2�!��&��	��!��	< ���3��)�4�'��BD�	3-�W�)2O�43��'<'�4�	3��'�
�'�D���,�D�'�����)(#�/�,�	��<'�C������<'�'!�� �)2`�&<'<V�	3�����X�$�#�$�	�����Q�	�)�7A�� �	����&���
0Z�&�	���&0:©*�A�8��*�����'�#B
ª��,�_�9A�< �	� R.(#� �	��!��	�'�
���&<�!��&���$��%�&�'�7�	��=
Uo�	�
�#�/!��&<'< ���	3#�Q</�&�$��!��
A#�Y�	�L�R.�L���,����<'�k�$�%�&�-(��'��B9�&BO�,�'���$�k�D!L3��,�R
�,!��	���	�'³)�W�	�/�&���&0��$��	A�!L�	A#�%�&<#���
< �����&�	�#3��'���87�9<'�7!)�,<-!��&���$��%�&�'�7�	�
��������6�	�G8��_�	3��_</�&8���< Ro���<'��!��	�'\O�:</�,�X8�(��WRo!)�&<'!�A#</A#�5�&��(�� �	���.�#���
�$���$�	��� � �W�o=C �A��#!��	�'�
���*�������G�,�	���,05�	3���01�,�	� X � � � �}2I���Y(YR
A#<'���	3#�X!��&��B&�	A#����!�� X Y � � Y � X ~ � � ~ � ��� X ~ � � ~ � X Y � � Y � �}=
i6<'�)�W�	< �725�	3��'��8��)�,�	���#�N�	��</�,�	�'�
���	�N�A�8��*�����'�#B#25�,���3��)�4��87�
�	3#�:�����'�$�	����!��Q�&0`�G�*���#�/�#BX�,<'B
�&�	� �	3#�±�4�'�	3#�
A��4!��
�#�$��%�&�'�7�	��2��O���
�&����3-�,�G�	�E������,�%�W�	� X Y � � Y � �H0Z�	�
� �}2]�43��'!L3�'�9���&�9���
��� R
8#<'�9�4� �	3E�	3��G</�7!��&<V!��
�#�$��%�&�'�7�	�:�#�	������7�	�)(C�'�"�	3#�'�:�-�,�����)=+r�3#�
�'�7�	A�� �	�'\O�C����!��Y(��/�#BH�6�
A�</(�8��T�	��(����!��	�'8��T01A#��!��	�'�&���*���������&�
MY�'�-(��9!��
�7�%�&�'���'�#B"�&<'<5�&�#��<'�'!)�&8#<'��</�&8���</��26�&��(��
(#(�C�#�	�&�-�&B
�,R
�	�'�&�H�	A�<'���,06�	3#�X01�,�	� X Y �� X ~ � } l X Y &-9 Y q � } l X ~ &-9 ~ q5I 9 Y �
9 4 ��9 4 �'�-l � X\~ +& � } l X\~ &B9 ~ qB+,qL2,�/�7��	�Y(�A�!��'��B5���YA��&<'� �	�'���]�4� �	3D�����4< �
8#A��'< �6�.�#������=`µQ�,���
�#< ��(#�7���@�'��8#�	�)�,M��
A����#�	�7�,0]�,0}�	�L�	���/���,�	�'�
�
0Z�&�5A#��� �-!��,�	�'�
�F2Y8�A#�@�'��B
���#���%�&<-�	3#�'�@01�,�	�²�,0}���	�
���&BO�W�	�'�
���	A�<'���
!��
A�</(G8��6A����(D�	�_����!��Y(����A�8��*�����'�#B#=]r�3��'�`�A�B&B
���$�	�`�	3-�W�`</�&8���< R
���</��!��	�'\O�H</�,�X8�(��WRo!)�&<'!�A#</A#���	�)�7A#�'�	������&���"0Z�&�	� �&0G���&�#Ro<'�7!)�&<
�	��<a�W�	�'�
����2@�43��'!%3��'�X!��
3��L�	���7���4� �	3J�	3#�����	������#!��T�,0:�C01A#�-(#�,R
�����Y�%�,<'<'�J�#�
��R.<'�7!)�,<5�	�)�7A�� �	�������7���'�J�	3�� ' ��� � 	����
����� �	A�<'�C�,0
� �	��A#��� �-!��,�	�'�
�J�,</B&�&�	� �	3�� � �&��2@�	3��,�9�	3����	���	A#�	���.������\&�,�	�/�,8�<'�
�W0Z�	�����&�J�,�	8#� ��%�,���YA��98����D�&0_�W��	�W�4�X�3��
A#</(�(�� §���� � =H�_!��	A�R
� r�3��'�5�	�)�7A�� �	�������7�����&�k���/���'�#B��'�N� �,��=

�&<'< �J�-��(#�'��B"�43-�W���,�	�T�	3#����T�#�
��R.<'�7!)�,<k�	��<a�W�	�'�
���������8��C�&�
�'�7�	���	���$�	�'��BX�	�&���'!Q0Z�&�401A���	3����5�6�&�	M�2-�,�5�	3��Q�	�,���:��3#�����&�������&�
�&�#���)�,�	�4�'�C�$���$�	�������4� �	3C�����#</�'!�� �4�	�)��\
�W�	�a�,8�<'���G� �)��2}�W�)�o=

10. REFERENCES� �L�G�G=#�_�'MO���F2-[5= ¡ =��~�'�������	��2��&��(CrQ=���= ¡ �,MY�3����&�F=#¯��,0Z�
�*�����'��BG�4� �	3C!��
��(#� �	�'�
���&<}�.��������=�U*����u y wWn �����
@ z,{Qx�y s	m1v { y&¶ �5u%m ¶ w�m x�f pLs y0� ��u yB� u e&{X{ m ¶#���]e&¶#� v e'� pLs	2
�-�&B&���+�)�&���-�)�&�Y2F¢I�&��	</�&��(F2 g �	��B
�
�F2-¤
�&�}=F�)�&�&��=

� �)�DP9=#�	�
 �RZ�D�&!���2-�G=�¢I�Y(#��<'�MY�>2��,�-( N9=-¯����&<'M
�Y=��
01�)�W�	A#�	��Ro8-�,��)(T!��&���$��%�,�/�7�k�$���$�	���±01�,�k</�&B
�'!G�#�	�
B,�%�&�����'��B
�4�'�	3T���7�%�&�'<'�����7�)= $}| p y u	pLt>m�w e
f � y,{Qx vYt.pLuM@�w�mop ¶ w%pL2
�W�
�Yl$���Y�
qL� �&�&�����,�
�Y2I¤O�,�}=}�)�
�,�#=

� �W� ¡ =#¬+�&���,�4�&�-( £ =-ST�'<'�����)=-¢V�	�'��!��/���&<F�*������Ro�!L3#�������60Z�&�
01A��#!��	�'�
���&<F�#�	�
B,�%�&����=�U*����u y wWn ������@ z,{Qx�y s	m1v { y&¶
�5u%m ¶ w�m x�f pLs y�� ��u yB� u e,{X{ m ¶#���}e&¶#� v e'� pLs	2����&B
���:�,�O���Y�Y�)�Y2
�)�
�
�Y=

� �,�G¤#=-¢I=� �A#�	A#��+�&��(C¤#=6N:�,��	�'B
A#�
=���</�&8���< Ro���<'��!��	�'\O�
<a�,�X8�(#�,Ro!)�&<'!�A#<'A��5�4� �	3T�
���	�'�
�-�,<I�W�	B
A������Y�	�4�,�-(��'�	�
!��
���#�/</�W�	�/�&�C�����	3#�Y(F= £ U$SE¯�¢`�	���#�	�'�7�+�)�,�#�&2 £ ����)�,�	!%3
U*���$�	� �	A��	�Q01�,�:SC�W�	3������W�	�'!)�&<I¯�!��'���#!�����2%�:�7�&�	��_���'\O���	�� �.�72
g !��)=}���
�
�Y=

� �)�G¤#=�N:�W��	�'B
A��&=�¢V�	�&B&�%�,�����/�#B9�4� �	3C���&<'�����,�	��3��'!:\&�,�	�/�,�Y�	��=
U*��� ���Cy u 8,s |#yLx 2�?��&< �	�'���&�	�
2-¯����#�)=F�)�
�&��=

� �W�G¤#=�N:�W��	�'B
A��G�,�-(TPG=����
 �RZ�D�&!��>=�r�3#�:�*�����)(����
< �����&�	�#3��'!
<a�,8���< Ro���<'��!��	�'\O���#Ro!)�&<'!�A#</A#��=�U.����u y wWn ������@ z,{Qx�y s	m1v {
y&¶ �5u%m ¶ w�m x�f pLs y�� ��u yB� u e,{X{ m ¶#���}e&¶#� v e'� pLs	2����&B
���
�O���O�7�72I�)�&�&�#=

� �)�G¤#=�N:�W��	�'B
A��G�,�-(T¬X= £ED���9�7=�[`�Y�	���-(��'��B�S ¡ �4�'�	3
������ R.�L�#�#<'�/!��'�43#�'B
3��L�_�,�%(#���k���&<'�����,�	��3��'��C= > ¶6��y u {�e t>m y,¶
e&¶ · � y&{Qx v�t e t>m y&¶ 2}�W�&�Y�'�)�,���-�)�Y�&2}¬Q��!
=F�)�
�&��=

� �W�G�G=#¤#=T�+��������(��7=Y¬:�'�����#��/�&���.�#������=#U.����u y w%p	p · m ¶#� s y�� t | p
r&t |�/ vYu yLx p e&¶ @ z,{Qx�y s	m1v { y&¶ ��u yB� u e&{X{ m ¶#� 2�\O�
<'A����
�&�
���,0 � pw�t>vYu	p p y t.pLs+m ¶ � y&{_x vYt.pLuV@�w�mop ¶ w%pL2-�-�,B
���
�&�O���Y�&�O�Y=}¯Y�#�	�'��B&���R �@�L�	<a�,B#2F�)�&�&�#=

� �W�D�9= ¡ ���	�)�72#¬X=#¬:�
<'�'B
��³&2�¤#=6N:�,��	�'B
A#�
2-¬9= £ED���9�72��,�-(
¤#= �;�
A#�'</<'�&�}= $}| p = q�� p	w�t>m "&p�� e&{�f s z s	t.p { u	p f p e s�p3(7na*?*�f
� y w�v { p ¶ t e t>m y&¶Ne&¶ · vYs�pLu�� s {�e&¶ v e
f =�¢`�	�,h*���+i@�	�'�$�%�,<�2
U*µ £ U$�D2��_���)=-�,�
�&��=

� �)�W� £ =�ST�'<'�����)=-���	3����&����&0I�.�#���Q���
< �����&�	��3#�'��±�'�
�#�	�
B,�%�&�����'��B�=�� y vYu ¶-e
f`y�� � y&{_x vYt.pLu e&¶ · @ z s	t.p {
@�w�mop ¶ wLpLs	2}�W�Y� �,�O���7�O�&�Y2V�)�
�&��=

� �
�L�9SH=�S��A#<'</�L�+�&��(C¯�=�µ_�/�3#�'�XA#�%�Y=#r;�����:�'�#0Z���	����!��D0Z�&�
���	�$�Ro!�</�&��4������	�,B
���4�4� �	3T01�)�W�	A#�	�+!��&���$��%�,�/�7�	��=
> ¶ t.pLu ¶�e t>m y,¶�e
f � y v�u ¶�e&fIy�� t y v ¶ · e t>m y&¶ s y�� � y&{Qx vYt.pLu
@�w�mop ¶ wLpL2}�
�
l$�WqL� �&���Y�
�Y2}�&�&�
��=

� �W�)�9¯�=#µQ�'�3��'�XA��%��=�¯Y�%�W�	�'!Q�*�����'�#B901�,�:(Y���-�&���'!_������	�&B&����=-U.�
�5u y wWn ������@ z,{Qx�y s%mZv { y&¶ ��uLm ¶ w�m x�f pLs y�� �5u yB� u e&{9{ m ¶�
�]e&¶#� v e'� pLs	2F¯��&��¬:�'��B
��2�i��&<'� 01�,�	���/��2F¤
�&�}=F�)�&�
�Y=

� �)�W�9SH= g (����	�M7�72-SH=-¯�A#<'³����&�#�}2��&��(ESH=�����3��)=�rV�����
�/��01���	����!��:�4� �	3C!��&���$��%�,�/�#�)(��.�#������= $}| p y u z�e&¶ · ��u e w�t>m�w%p
y�� = q�� pw�t @ z s	t.p { s	2F�Yl$�WqL� �O�����&�Y2`�)�&�
�Y=

� ���,�G�G= g 3��,�	��=-�¨���&<'�����,�	��3��'!Q�	��!��&�%(T!��&<'!�A�<'A#�_�,�-(��'�	�
!��
���#�/</�W�	�/�&�}=,����� $ u e&¶ s�n���u yB� n �]e&¶#� nP@ z s	t.n/2
�W��l��
qL� �&�
���Y�&�O�Y2Fµ_�,\�=��)�&�O�7=

� �W�)�G 6=-¢I�,��	�/�L�)=��¨\
���	�	�,�	�'<'�+!��
�#�$��%�&�'�7�Ro8-�&���(��*�����:�'�#0Z���	���#!��
�$�#�$�	���C=,p y u · m�w�� y v�u ¶�e&fIy�� � y&{Qx v�t>m ¶#� 2-��l>�7qL� �Y�W���7�&�O�Y2
µQ�W\�=-�,�
�&��=



�'���,�D¬X= £ED���9�7=YrV������!L3#��!%M��'�#BX�	��!��,�%(#�k�&��(�\&�,�	�/�&�7�	�4�'�E�
���,�	A#�%�,<}�L���	������'�
�C�,0;S ¡ =�U*� �5u y wWn ������@ z,{Qx�y s%mZv {
y&¶ ��uLm ¶ w�m x�f pLs y�� �5u yB� u e&{9{ m ¶���]e&¶� v e'� pLs	2��-�,B
���
�&���Y�
�Y2I���
�&��=

�'�)�W�D¬X= £ED���9�7=YrV�����+�/��01���	����!��:0Z�&�k�	��!��&�%(��4�/�C�X�-�W�	A#�%�&<
���Y�	���#��'�
�C�,0;S ¡ =�U*�Ei_=��G=6NQA��7�	���k�,�-(�¤#=�i_=�ST� �	!L3#��<'<�2
�)(�� �	�&�	��2 $}| p y u	pLt>m�w e
f �Qs x pw�t>s = � = q�� pw�t - = uLmop ¶ t.p ·
��u yB� u e&{X{ m ¶#� n $�z%x pLsBf @�p {�e&¶ t>m�w�s e&¶ · �}e&¶#� v e'� p � pLs	m �&¶ =
STU*r�¢`�	�����2}�)�
�&��=

�'���,�9SH=�¯�A�<'³����,���F=�� � p ¶ pLu e
f tFu e&{ pMU y u 8 ��y u
�Qm ¶ · f p z�� �"m f ¶ pLu $�zLx pM@ z s%t.p { s UVm1t | � y&¶ s	t>u e m ¶ t>s	=F¢V3�¬
�	3#����'��2�e6�&<'� Q�#�'\O���	�� �*�72�¬:�����,��	�����7�5�,0;i6�
���#A#�	���
¯Y!��'����!��&2�SC���C�&�
�&��=

�'���,�9SH=#��&��(F=#r;�����:�'��01���	���#!��+01�,�k�	��!��&�%(T!��
��!��,�	�����,�	�'�
�
�,�-(T�9A�< �	�'��<'�Q�'��3#���	� �%�&�#!��
=�> ¶6��y u {�e t>m y&¶�e&¶ ·
� y&{_x vYt e t>m y&¶ 2��&���'�����W�Y2`���
�Y�
=

� �,�,�G�D=#�H�	�/B&37�k�&�-(TSH=� ���</<'���'����F=����$�#�7�%�,!��	�'!D�&�����	�O�,!L3��	�
�.�#���Q��
A���(#�#�����=�> ¶6��y u {�e t>m y&¶He&¶ · � y&{Qx v�t e t>m y&¶ 2
�&�W��l$�)qL� �
���7�&��2}µ_�W\�=����
�&��=

APPENDIX
A. PROOFS OF THEOREMSSUT �WV��;X ���������OY Z:�?�-Xg[6\WT^] � �W_`V��WX#�^V�� ����aR�����Wb(c5> � ��&
9��'� � 7 * �P� 4 & * l�9Vq��'� � 4 e&¶ · �  J� L � f9t | p ¶ t | pLu	p�m1s e
8,m ¶ ·/� 4 s	v#w | � 4 J� L � 4 e,¶ · ��&-9�/� �  7 * ����& * l�9Vq6�'� � 4 n

SUT �����^c:¯�A#�����&�� � ���lZ��&9D��A 4 L Q�LwWq6�&��( � �«lZ��&SD��A 4 L,Q
L Y qL2k�4�'�	3 L  �&��( L Y ���'�#�/���,<>=±?@�~(#������� �	�'�
�~�&0 J� L 2+�,</<
} l h &-�-q5�'� Lw9�W�	�D�/�#����k01�&���9=4?@�C(#������� �	�'�
�C�,0@�
(#���'���'8��'<'� �*�72
��4 �«lZ� 4 &9D��A 4 L 4 qL2
�4� �	3�� 4 | �8�92
��:�	3-�,�@�,</<#��<'�������7�	�V�&0�L  �,�	�
�&<'����/�#����401�,� � 4 ¥��&��( * l L Y q �<L 4 2-����	3��,� � 4 �´lZ� 4 &9D��A 4 L 4 Q
* l L WqqPJ� L lZ� 4 &9D��A 4 L 4 Q * l L Y qqV� � 4 =

i �Ca+a \ j Z knm;V �oX�p�q6X#�����^p��������;b�c(> � ��&�� 7 j �:� e,¶ ·
� 7 * �?� 4 fVt | p ¶ � 4 & * l$�Iq 7 j � * l���q)n

SUT �����^c_U*��(#A#!��	�'�
�T�&�T�	3��:(#���	�'\&�,�	�'�
�C�,0���&�� 7 j �!�}=
r�3��Q�.���G�/�����,��%�&�7�5�$�	���#�5�,�	� �W���������
	�� �,�-(  �����!����	���"#� =; #�&�
�W���������
	�� 2V����3-�)\O����&��� 7 * "���K�,�-(�¬:�&�Cl * Wq�� ��¥;���
!)�&��!L3#�7�
������&A#�	��/(#�9�&0 * �,�-( � 4 � H 9 � �<& * l�9Vq��)962}�&��(
 ���l�� 4 q � � � F�=�?@�H!��
�����&�� �	�/�&�}2I�6��!��
�#�$��	A�!�� * Y � l * H
* Wq | � 24�A�!%3��	3-�W�E� 4 & * l���)q 7 * Y �;� 4 ��!��&�-(��'�	�'�&����l$�Wq��&��(
lo�
q_�W�	�X�	�W�	�/�$���)(E87�T��%�&�#�� �	�/\Y� �*�7=4�N�9!%3���!%MT!��
�-(�� �	�/�&�Jl��Oq40Z�&�
M��'��(#�)(�\
�W�	�a�,8�<'�����

� U.0�9 �� ��2��	3���� * Y l�9VqE� 962�9 �'�+lZ��&9D��A 4 L+q � � 4 �&��(
 ���MOl L+q��E�)��FY2-��X�	3��,� * Y l L+q��%L9=

� U.0:9 � ��2F�	3���� * Y l�9`qP� * l *  l�9VqqL2}�&��(�9��'�IlZ��&9D��A 4 L:q �
��&=` ��,�;�&�7�D\&�,�	�/�&8#</�:9 4 �  �� M l L+qL2W���63��)\O� * Y l * l�9 4 qq��
* l * 
l�9 4 qqL�~��� �	3���� 9 4 � ��2G�,�-( * l�9 4 q>� 9 4 2D����	3��,�
* Y l * l�9 4 qqV� * Y l�9 4 q�� * l *  l�9 4 qqL2,�,��9 4 �� ��2&�&��( *  l�9 4 q��
9 4o2�B
�'\Y�/�#B * Y l * l�9 4Zqq�� * l�9 41q�� * l * Ol�9 4ZqqL=�i6�
�98��'���)(
�4�'�	3 * Y l�9Vq_�'�FlZ� 4 &9D��A 4 L 4 q � � 4 �/���#< �#�'�#B * l *  l L+qq�� L 4 2
���"�
8��%�&�'� * Y l * l L+qq � L 4 2kB
�'\Y�'��B!��&�-(��'�	�'�&��l��Oq���/�#!��
9��/��lZ��&9D��A 4 * l L+qq � * l��  qL=

µQ�&�	���&<'����	3-�W� * Y H * | � � * H�* 
=Kr�3#�����6��!)�,�«(#��(#A�!��
� 4 ¥ * l$�IqM&  � H ��& * l��  q5� * l���q 7  � * l *  l���qqL=
 ��&�  �����!����	���"#� 2_�,BO�&�'�~���"!%3��7�&�� � �
A#�	��/(����,0 * �&��( � 4 =
r�3������ | � & * l�� | � q 7 * �?� 4 & * l�� | � qL=V?@�G�'�-(#A#!��	�'�
�93Y�����,�	3�����'�

�6��3��W\
�E� 4 & * l�� | � qL¥ * l$�]q 7 j � * l���qL=Hr�3����J�6��!��&��(#�)(�A�!��
�V4�¥ * l$�]q 7 j � H � 4 * l�� | �@q,� * l��-qL=

i ��a+a \�� Zlk(�CT^a X�p�q6X#�����^p��������;b�c(> � ��¥�� 7 j �� e&¶ ·
��¥���&  �  7 j 4}��� 4 fVt | p ¶ ��¥�� 7 j 4o� j �  �}��� 4*n

SUT ��� �^c_[@�,�$�^�/��(#A#!��	�'�
���
�~�	3��N(#���	�'\&�,�	�'�
�^��	���
=±��3����
B,�%�,0Z�	�'�#B  ����������	���"f� ��
���L�43����	�
2
A���4�_�.�������A�8#�$�	�'�	A��	�'�
��� 7
* �!� | � =I�~3#�����A#8��$�	� �	A#�	�'��BQA��-(����  �!��������	g��"f� 2�¨�����GB&�	�)�+=
U.�C�A�!%3E!)�&��&2��#�	����L�	\O� � | � 8Y�T(#A#��<'�'!)�,�	�'�#B��	3��DMY�/��(�A#�-(#�L�Q�
(��'§��L�	���7���-�&���&2��,�-(��'�#�$�%�&�7�	�/�,�	�E���Y��%�H\&�,�	�/�,8�<'�����4� �	3 ���������
���
	�� =

k v�� �WT��Ca x Z�z&p�q6{9�C[ � T���]WpW[ �������;b2c5> � ��¥�� 7 u�� j �I� 
e&¶ · j � j 4 q�z�e r - uLv f pMf;| �!�(� �-ll�}A~
�  � j Y q j ~ q � � j ~ �  � j Y
y u %&��� �6� �(�  � j Y�� � j ~ � � j ~ �  � j Y f;t | p ¶ ��¥�� 7 u�� j 4 �F� 

SUT ��� �^c_ I�'�	�$�@���k!��
�#��/(#���@�	3��4!)�&��4�43���� u�� j �,� j =`Uo0 j �j 4O�'�}�	3#�V�/�#�$�%�&�#!��V�&0Y�	3��PrWRo�	A#<'�:�G�  Y & 464d4 &  � � � �(4o�  Y & 46464 &  � ��2
�	3#���}2Y�A#�����
��'�#B j Y �?� ~ & 4 4 4 & j ��������27���Q3��)\O�Q�,< �	�)�
(Y���G(����	�'\
�WR
�	�'�
�J�,0P�  ¥  Y ��� Y & 4 4 4 &  � ��� � 7 j 4 �  Y & 4 4 4 &  � �:���F=E����!��
��R
!�<'A�(#��87�"�	���	�¦�A�8#�$�	�'�	A��	�'�
�}=C¯��'���'</�,�	< � �}R��	�)(�A�!��	�'�
�N�&��( J KML R
�	�)(�A�!��	�'�&�T�W�	�Q�'�����)(#�/�W�	�_!��&����)�7A#����!������&0}�	���	�²�A#8��$�	� �	A#�	�'�
�F=
Uo0��	3����	�)(����X�7!�!�A#�	�;�'����/(#�k�+(#���������@!��
�7�	���Y�)2O�L���	���-(G�	3#�4�#�	�7�&0
87���'�-(#A#!��	�'�
���
�T�	3#�+(#�����	3T�,0I�	3��+!��&�7�	���Y�)=

SUT �WV �WX � �6�������Y=$�4pMUVuLmZt>m ¶#�:e v ¶ m C6w e t>m y,¶:x u y�q�f p {«f p e · s�pLm -t | pLuDt y & y u+t y�e s y
f "&p · x u y?q�f p { n

SUT ��� �^c_ I�'�	�$�)2Y�6�_\O�L�	�'0a���	3-�W��A#��� �-!)�W�	�'�
���	���	���'�-�W�	����= g ���
�'�@�&<'<'�W�6�)(��	�D�&�#��< �D�	A�<'���;�/���&�7�X�,�%(#���)2O����!����#�V�	3��,�kl$�Wq]0>�,�'</A��	�
�'�k�)�&B&����l$monZp)n �$���
��� � ���
���
	�� 2 ' � ��	���� �&��( | ��� �
�������
��������� �W�	�
B&�/\
����3��'B&3����$���#�	�'�&�	� �.�-qL2k�,�-(dlo�&q �0��� � �	�C���
����� �
��< ���&�#��<'�'���
�43#���C���9�&�	3#���4�	A�<'�D�&�#��<'�'���Dl$mon1p)n-� �43-�&�4<'�)�����$�_�#�	�'�,�	�'�.��qL=

g A��]���)�,�A#�	�V�'�I�5<'�����'!��
B,�%�&��3#�'!)�&<Y�&�%(����	�'��B4�
�+�	3#�V�	A#��<'� ! ¶ v { -
q pLu y�� 8,m ¶ · w y&¶ s%t>u e m ¶ t>sGf ¶ v {�q pLu y0�Ex p ¶ · m ¶�Jx u yLx�e'�Oe t>m y,¶ sBf
¶ v {�q pLu y�� v ¶ s y
f "&p · " e u%m e?q�f pLsBf ¶ v {�q pLu y��Ne uLu y UVsBf ¶ v {�q pLu
y�� p B v e&f m1t z w y&¶ s	t>u e m ¶ t>s " = ' �������
��������� �	�)(�A�!����_�	3��D�YA��98����4�&0
MY�'�-(�!��
�#�$��%�&�'�7�	�48Y�E�&2#�43#�'</�+���&���'8�< �T�'�#!��	�)�&��'�#BX�	3��:�YA#�X8����
�,0+�����-(��'��B��#�	�
���&B
�,�	�'�
�#��= �0��� � �	���!������� ��\O���7�	A-�,</< ��	�)(�A�!����
�	3#�G�YA#�X8����4�,0@�����-(#�'�#B��#�	�
���&B
�,�	�'�
�#��l>� 0V�A�8��$�	� �	A��	�/�&���_���&MO�
� Y ���YA��&<7�	��� ~ q}�&�V�	3��6��A#�X8����]�&0�MY�'�-(D!��&���$��%�&�'�7�	�4l>� 0�� �V!)�&A#����
�D!��
�#�$��%�&�'�7�5A��#� �-!)�W�	�/�&��qL¥Y�#�G�#���~���	�
�-�,BO�W�	�/�&���4�'<'<��7!�!�A��5A���R
�	�'<��&���5�,0F�	3#����53-�,�������F= � �������
������
����� �	�)(#A#!����V�	3��5�YA��98����`�&0
A#����
<'\O��(�\
�W�	�a�,8�<'����= 
����C�!�
����� �	�)(#A#!����V�	3��4�YA��98����V�&0}�,��	�)�4��=
� ���	���	������� � �	�)(#A#!������	3#�+��A#�X8����6�&0V�)�7A��,�	�'�
�#��=
r�3#�����6�T!%3���!%MN�	3��,�X�	��(#A�!L�	�/�&�J!)�&�#���&��8��T�$�	A�!%M�=�Uo0:�"!��
��R
�$��%�,�/�7���'���$�	A#!LM�2@�
�����&0Q�'�	�������X8����	�G�'�����&�X��
<'\O�)(�=�U.0Q�	3#�'�
�'�G�&�H�)�7A-�&<'� �*�"!��
���$��%�,�'�Y�)2]��� �	3���� � �������
��� ��������� �,����<'�'����2]�&�G� �
�'��9 4�o�}� 9]�V�&��( '�� ��	���� �&�#��<'�'����2F�&�Q�
���G�����98����k�/�Q��MY�'�-(��)(
\&�,�	�/�&8#<'���&��("���'�	3#��� ' �������
��������� �,� � ���
��� � ���
���
	g� �&���#<'�/����2}�,�
8��,�	3��,�	�5�#�&�`�*������\&�,�	�/�,8�<'���;�&��(X�
�#�5�&0 �$���
� � � �!�����
	�� 2 � ���	��� �
������� � �&� 
�������������� �&�#��<'�'����=�U.0@�	3��'�+�'�G��MY�'�-(#�'�#BT!��&���$��%�&�'�7�)2
�	3#�������'�	3#�����	3���!��
�#�$��%�&�'�7���/���#�&���	�,�	�'�$�-�&8�<'�"�,�-( | �	�`�
��� �
���
��������� �&�#��<'�'����2I�,�G�����	�
�-�,BO�W�	�/�&��)�7A-�W�	�/�&�H�'�D���,�D�	�,�	�'�$�-��(F2
�,�-(X��'��!��k�,�	3����;�	A�<'���@(#�Q���&�6�&�#��< �72 �0��� � �	�C���
����� �&���#<'�/����=

SUT �WV �WX � �6�����±��= $}| p�s y
f vYt>m y,¶ �V4 7 * �,�V4_up e · � u y&{ t | p
s y
f "&p · ��y u {�y?q t e m ¶ p · q�z upMUVuLm1t>m ¶#��e v ¶ m C@w e t>m y&¶�x u y?q�f p {JD�y��
q	e s	m1sC��m1s e
f s y � 7 * �?� 4 f e&¶ · m1t;m1sQt | p {�y s	t � p ¶ pLu e
f v ¶ m C�pLu
��y u+t | m1s x u y?q�f p { n



SUT ��� �^c_ ��&�;�)�,!L39�	���5�	� �	�/�#B:�	A�<'�
2&���5\O���	� 0a�9�	3��,�V� �;�/�V��&A��-(
�,�-(:!��&����<'���	�
=]r]�&B
���	3#���]�4� �	3D��
A#�-(#�#�����2)���;�,</��k!%3���!%M_!%3-�,��B&���
�'�CMY�'�-(��'��B
���6���	�D����!�����	�,��7=
£ A�<'��� �$���
��� � ���
���
	�� 2 '�� ��	g��� 2 � ���	���	�����C� � �,�-( 
��������
����� �W�	�
�'�����)(��/�,�	�
�F�	3��@A������L�V�&��(G<'�)�����;!��&���$��%�,�/�7�	�;�&!�!����#�`�	3#�6�	�,���
��&<'A#�	�'�
�#��=
 #�&� � �������
��� ��������� 2���
A#�-(�������k�'�:!�<'�)�,�)� * l�9VqC� * l��-q5�	3#���E� 0 *�'�9�T��
<'A��	�/�&�J�&0 D � � � 9]��2V� �9�'�9�&<'����T��
<'A��	�/�&��&0 D = ¡ �7�&M��'�#B
�W�TMY�'�-(��'��B
��2k<'����� Y 8��E�	3��E8-�,��'��0Z�&� D 2_�,�-( � ~ �	3��E8��&��'�
0Z�&� D � � � 9]��=��N�T3��W\
�E� Y 7 � 9  � �5+J�V� ~ 26�&��( � ~ 7.* �
� 4 2k��'��!�� * l�9`q�� * l��-qL2 * H � 9  � �,+ � * 2_�&�-(	� Y 7 * �
�F=C #�&�9!��
���#</�L�	���������2]�	3�����/(#��Ro!��&�-(��'�	�'�&���GB
A-�W�%�&�7�	�����	3-�W��9
3��&�+�#��MY�'�-(Jl1�	�)(�A�!��	�'�
�E�	A#</���+�
��< �E�'�7��	�Y(#A#!��XMY�'�-(��_0Z�&�+0Z�	���3
\&�,�	�/�,8�<'���%qL=�r�3#���H� �D�'�+�	�,0Z���	���	���#</�&!���9�8Y� ���'� D 2]�&��("�	3#�
�	�,���+��
<'A#�	�'�&���_�,�	�D�&!�!����#�	��(F=
 #�&��| �	�Q���������
��������� 27�#�+�A�8��$�	� �	A��	�/�&��!)�&���,���#<'�9�	� 9627��+�	3-�W�
�	3#�+!��
�#�$��%�&�'�7�k�/�4�)�7A#�/\&�&<'���7�5�	� &D=
 #�&� ' �������
��������� 2
�'0����63-�)\O�@�k��&</A��	�'�
��� 7 * ��� 4 �&0#�	3��@A������L�
��/(��
27�	3������ �63-�&�;�	�D���&��8��,�	3�9 Y �,�-(�9 ~ �	��9 4 �'�-lZ� 4 &9D��A 4 4 L 4 qL2
�4� �	3m� 4 | � � Y �&��( � 4 | � � ~ =X¯Y�/�#!���� Y ��� ~ �'�Q�	3��G���)�,MO���$�
!��
���$��%�,�'�Y�D�'���#<'���'��B�8��,�	3m� Y �&�-( � ~ 2����X!)�&�����Y�	���-( * �'�Y�	�
��&�9��'��lZ� Y �k� ~ &9D��A Y �A ~ 4 L Y Q�L ~ q 7 * � 9  � 9 4 +X�#� 4 2��&��(T� �Q�'�
�C��&<'A#�	�'�
���	�T�	3#��<'�W�6���9��a(��El * l�9Vq � * l�9 Y q � * l�9 ~ q � 9 4 qL2
�3#�)�4�/�#B�!��
���#</�L�	���������= £ ��!��'���	�7!)�&<'< �72-�4� �	3 � Y �,�-(�� ~ 8-�,����
0Z�&�4�	3��_A��#�����4�&��(�<'�)���L�4��a(�����2#�'0}���:3��)\O�:�G��
<'A#�	�'�
�E� ~ 7 * �
� 4 �,0}�	3#�_<'�)��������a(��
2Y�	3����<� Y 7 � 9 Y" � 9�&B9 ~  � 9V+G�?� ~ 2��&�-(
��'�#!�� * l�9Vq�� * l�9 Y q�� * l�9 ~ qL2 *-H � 9 Y  � 9�&�9 ~  � 9V+�� * 2��&�-(
� Y 7 * ��� 4 �/�k�X��&<'A#�	�'�
�C�	�X�	3#�:A��#�����4��/(#�
=
 #�&� �0��� � �	�C���
����� 25��
A#�-(#�#������/���'�����)(#�/�W�	�l1�	3��E<'�)�����T��a(��
�A#8��A#�����Q�	3��XA������L�D��a(��WqL=��k�Y�"��&<'A#�	�'�
�m� 7 * �5� 4 �&0��	3#�
A#�������6��/(#�k�XA��$�@3-�)\O� * l�� Y q:� * l�� ~ qV�	�D8��Q�
(#���'���'8�<'�
2Y��G� ���'�
�,<'���!��
���#</�L�	�
=
¯Y�
A#�-(#�#������3#�W�4���	3��,���	3#�Q��&</A��	�'�
��� 4 7 * �!� 4 �6�_�	�)�&(�0Z�	�&�
�C��&<'\O�)(NA#��� �-!)�W�	�'�
�����	�
8�<'���C2}�'�X�,<'��"�T��
<'A#�	�'�&�>� 7+* � � 4
�	���	3#�G�,�	�'B
�'�-�,<;���	�
8#</���C=kr�3-�&�#MY�_�	��!��&����<'���	���#�����2����GMY���)�
�	3��,�_�&�7���&�	3#���k��
<'A#�	�'�
� � 7 * Y �?�V4 4]�,0V�	3��:�,�	�/B&�'�-�&<`���	�
8#</���
!��&��8������Y�	����(#�)(��'���"��
<'A#�	�'�
� � 4 7 * ~ ��� 4 4 �&0k�	3�����
<'\O�)(
���	�
8#</���C=G¯��'��!�� * ~ �	�W�	�/�$�����D�&<'<I�	3#�X��
<'\O��("!��
���$��%�,�'�Y�	��2F�	3��L�	�
�'�k�3� 4 7 * �:��� 4 4 �A#!L3��	3-�,� * ~ � * � H1* 2��&��(F2Y�43������	���$��	�'!��	��(
�	�G�	3��_�&�	�'B
�'�-�,<](��
���,�/�F2 * Y �«l * � H * q | ��� ! E ( =@¯Y� * �'���	3��Q���&�$�
B&�����L�%�&<]A#��� �-�L�)=

k v�� �WT���a��7=(> � ��¥���� j ����w e&¶>q pXu	p · v#w%p · t y � 7 * ��� 4
q�z t | p�t z%x p�u	pw y&¶ s	t>u%v#w�t>m y&¶^e
f �Oy uLm1t |7{ f:�V4o¥ * l$�Iq 7 j � * l���qXm1s
· pLuLm#" e�q�f pMf e,¶ · * m1s�t | p {�y s	t � p ¶ pLu e
f s y
f vYt>m y&¶ 3 y t | pLuGUVm1s�pTm1t
up · v#wLpLsDt y & e,¶ · t | pLu	pGmZs ¶�y s y
f vYt>m y&¶ n

SUT ��� �^c4���5\O�L�	�'0a��87�G�'�-(#A#!��	�'�
���&�X�	3��5�$��	A#!��	A#�	�4�&0 j �	3-�W�
�,�H�'��01���	���#!��X���	�
8#</��� �'�Q��%�,���</�,�	�)("�'�7�	�T�,�����YA#�'\
�,</���Y�QA��#�'�#R
!��,�	�'�
�E���	�
8�<'���C=
r�3#�+���	�$�_!)�&��D�
�#< �C���<'� �	�_��!��
���#</�L�	�G���	�
8#</��� �'�C� �	�kMY�/��(#�'��B
����\Y� �	�
�#�����7�4�&��(��.�#�#�'��BX���	�
8#</���C=
r�3#�:���!��&�-(�!)�&��:3��&��(#<'���6�	3#� ������������	�� �	A�<'�
=��+�'�-(��)(�� s j �5���#R
�A��	�@��&A���(#��������}� 0H� 4 � � � s �'�-lZ� s &9D��A s 4 * l L s qqB+ � >   ! � > � "$#E > % ' > ( � � 2
�	3#��� � 7 * �!�V4o2,��4�	3-�,� �V4^&-� 7 * �?�V4�l>��'��!�� * | � ��� ! � T ( � [�� qL2
�,�-(~�,�Y����
<'A#�	�'�&�@� 4 7 * 4 �P� 4 4 �,09�	3#�"�	�'B&3Y��3-�,�-(���/(#�"�'�
�A#!L3E�	3��,� � 4 4 &-� 7 l * 4 H * q | � �T� 4 4 ¥��	3��'�:���	�W\O����� 4 4 ¥ * 4 l$�]qM&  �
H � 4 * 4 l��Gq0� * 4 l�� Y q 7  �-l * 4 H$* q | �_l * 4 l�� Y qqL2,�&�-(�l * 4 H$* q | �_l * 4 l�� Y qqV�
* 4 l * l�� Y qq�� * 4 l��-q;B&�/\
���6�	3��_<'��0Z�43��&�-(���/(#�&=; ��&�5!��
����<'���	���������2

�A��#���
�� * 4 �'�I�5��
<'A��	�/�&�G�	�5�	3#�@<'��0a�`3-�,�-(:��/(#�
=Ir�3���� * 4 | � �'�]�	3��
�'���$�%�,�Y�	�/�W�	�/�&���A�8#�$�	� �	A#�	�'�
�F=]���@!)�&�9���Y�	���-( * 4��'� * Y � * 4 H *
	 Y 2��'��!�� � s j �5�,�	�k0Z�	���3F2��,�-( * Y �'���$�	�'<'<}�D��
<'A��	�/�&���,0]�	3#�_<'��0a�53-�,�-(
��/(#�
= * Y �'�k�&<'����X��
<'A��	�/�&�E�&0I�	3#�:�	�'B
37�43-�,�-(���/(��
=
� �������������
����� �,�-( �R�!� 	��������
����� �W�	�D�&�4�'�"S ¡ =
r�3�� %&��� �	A�<'�:�	�)�7A�� �	�����	�X��
<'\O�D!��
�#�$��%�&�'�7�	�4�
� j Y 8���0Z�&�	�D�#�	�,R
!�����(#�'��B�=Er�3��'�9!��&��	������&�-(��G�	�CB&�����L�%�,�	�'��B��E(#�L�	�/\&�,�	�'�&�}2V�,�-(
�
(#(#�'��B+�	3#�  ����������	���"f� �$�	���}=Vr�3#�k�	���A#< ���'�6�	3�����A���)(X�	�+�*�����
j ~ =:U.�#0Z�&�	���,�	�'�&�"�	��<a�W�	�)(C�	��\&�,�	�/�,8�<'���Q�,0��±�'�Q(#�'�!)�,�%(��)(E0Z�	�
�
�	3��9B
<'�
8��&<V!��&���$��%�&�'�7�D�,�+�A������®�A��
A#��=Dr�3��'�+�'�:��&A��-("�,�+!��
��R
�$��%�&�'�7�	�_�6���	�9�&< �	�)�
(Y�C��&</\
�)(E�
��!��
2��&��(C!)�&�#���,�Q8��+�	�������)(E�,�
�	3�����G\&�,�	�/�,8�<'���_�,�	�D���,�Q�,!�!������'8#</�G�	3#�	�&A�B
3��	3��+���Y\Y� �	�
�������Y�)=
i6�
���#<'���	����������	�)�7A�� �	���5!��&����/(#���	�'�#BX�	3��_!)�&��:�43#�����6�+(#�9���&�
A���G�	3��  �����!����	���"#� �$�	���"�
� j Y =�NQ�������%�,<'�/³��&8�<'��\&�,�	�/�&8#<'���+�,�	�
MO�����}�&�}0a�	���;\
�W�	�a�,8�<'����=Vr�3#���:�	3��L�:!)�,�����,�]8��VB&�������%�,<'�/³��)(D�43#���
�*���#�/�#B j ~ 2}��'��!��X�	3#�����,�	���'�"�	3�������\Y� �	�
�#�����7�)=X¯��'��!��9�	3��'�+�'�
�)�7A��'\&�&<'���7�;�	�+!L3#�7�
��'��B * � [�� �'���	3��4!��,��	������
��(#�'��B ������������	��
�	A�<'����2-�&��(��	3�� �W���������
	�� !)�,��G�'�4!��&����<'���	�
2 %&�!� �'�4!��&����<'���	�
=
' �������(����� �/�4��'���'</�,�4�	� ������������	�� =
¯��'�#!��@�6���&< �	�)�&(��D���	�,\
�)(:�	���5�	� �	�/�#BQ�&�9A#��� �-!)�W�	�'�
�G�#�	�
8#<'�����}�	�
�	���	���'�-�W�	�
2��*�����G�/��01���	����!��G�	���	���'�-�,�	���Q�4� �	3H��� �	3#���D����&<'A#�	�'�
�
�&�5&9=


