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¯	§T°p­Pª¬¸º§C¯_¯	­P°p­	Á	Ä;²�±�§T©P§T¨TÁ	¿½­�¹
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°pÄ	§
®	§T°|±�²G¨r³�¸¬­�¹G§T¨ Ò ±�ª¬°pÄ æpý ´	¨r²G°r²i«C²G¸/Û'Á7°pÄ;§[°p¨r­G®	µr´�²P¨p°
¸º­�¹P§T¨ Ò ±�ª¬°pÄ ÐXZ�ý �C[:Ç ý ´	¨r²G°p²-«T²P¸¬µ�Û'Á�­G®	¯0°rÄ	§7­G´;´	¸¬ªº«C­G°pª¬²P®
¸º­�¹P§T¨ Ò ±�Ä;ªº«'Ä0¿½²-¯	§T¸¬µ�­P´	´	¸¬ª¬«T­G°rª¬²G®-»|µp´E§T«TªÉÈ�«
´;¨p²G°r²-«T²G¸¬µ�µrÂ	«'Ä
­Gµ üfÐ�Ð�ý ÁNË Ð�ý Á ü Æ ÜPÎGÜ ÛÝÆ à ­P«�Ä:´	¨r²G°r²i«C²G¸Gª¬®:­�¸¬­�¹G§T¨�ª¬µ�¿_­G¯;§
²�¼!­·µp§T°�²�¼#§T®-°pª¬°pª¬§Tµ�°pÄ	­P°�«C­G®_ÃE§�§C­Gµpª¬¸¬¹·­G¯	¯	§C¯_²G¨�¯	§T°r­G«'Ä	§T¯
¼*¨p²P¿�°pÄ	§�¿_­Pªº®:µr«�Ä;§T¿_­;Æ Ð Ä	§�¿7Â	¸¬°pªÉ»9¸¬­�¹P§T¨�µr°p¨rÂ	«T°pÂ;¨p§�­P¸¬¸º²�±�µ
Â	µp§T¨rµ[°r²�§T­Gµrªº¸¬¹�®	­�©-ª¬ÀG­P°p§y­G®	¯ ¨p§T°r¨pª¬§T©G§@ªº®Å¼*²G¨r¿_­G°rª¬²G®)­G°
¯	ªÉÞ §T¨r§T®-°å¸¬§T©G§C¸ºµy²�¼uÀP¨p­P®iÂ;¸º­P¨pª¬°|¹PÆ æ ®ç²PÂ	¨[¿½²-¯	§T¸4Á�§C­G«'Ä
´	¨p²P°p²-«T²G¸4Á-µpÂ	«'Ä7­Pµ ü�Ð�Ð�ý ÁGª¬µ�ª¬¯	§C®i°rªÉÈ�§T¯7Ã-¹
­:´�²P¨p°�®-Â	¿7Ã�§C¨TÆ
��®-¹7Â	µp§C¨|»|¯	§'È�®	§C¯0­G´	´;¸ºª¬«T­P°pª¬²G®·°pÄ;­G°�ªºµ¶µpª¬¿_ª¬¸¬­G¨r¸º¹:ª¬¯	§T®-°rª�ÈE§T¯

«T­P®0Ã�§�ªº®-°r§TÀG¨r­G°p§C¯0Ã-¹_­G¯;¯	ª¬®	ÀJ­P´	´	¨r²G´	¨rªº­P°p§
«CÂ	µp°r²G¿ëÈ�¸¬°p§T¨rµ
°p²7§ÝÌÅ°r¨p­P«T°�Ä	§C­G¯	§T¨f­G®	¯½´	­�¹-¸¬²G­G¯½ª¬®-¼*²G¨r¿_­P°pª¬²G®�Æ

$�%P$ (*)	+,)]\^24_DI	5
Ð ²7¼*­P«Tª¬¸¬ªº°r­G°r§`�:ÿ�� ý Ê-Â	§T¨rªº§CµTÁ!±�§JÄ;­�©G§
­P¸ºµr²_«T¨r§T­G°r§T¯[¯;­G°p­
«TÂ	ÃE§Tµ)²GÂ	°
²3¼î°rÄ	§�Ã	­Gµr§�¨p§T¸¬­P°pª¬²G®	µ
ª¬®è°rÄ	§�Ä	ª¬§T¨p­P¨p«'Ä	ª¬«T­P¸
®	§T°|±�²G¨r³F¿½²i¯;§T¸4Æ L §y«'Ä	²Gµr§d°r²�Â	µp§
­P®!V��:ÿ�� ý ¯;­G°p­
¿_­P¨p°7Ã	Â;ªº¸¬¯	ª¬®	ÀY°p²-²P¸�¼4²G¨7°pÄ;ªºµ½´	Â	¨r´�²Pµp§�ÆçË�ª¬ÀGÂ	¨r§ Ü µrÄ	²�±�µ
­G®7§ÝÌÅ­P¿_´	¸¬§�¯	­G°r­:«TÂ	ÃE§A«C²G®	«T§C¨p®	ª¬®	À L §CÃ7­G«T«T§Cµpµ�µp°r­G°rªºµr°pª¬«TµCÆ
Ð Ä	§·¼*­P«T°
°r­GÃ	¸¬§·«T²G®-°p­Pª¬®	µ
¯	§T°r­Gª¬¸¬§T¯ æpý ¨p§T«T²P¨p¯	µ7´E§T¨r°p­Gª¬®	ª¬®	À
°p² ü�Ð�Ð�ý °rÄ	­G°Y­G¨r§[µr§T¸¬§T«T°p§C¯F¼4¨p²G¿ °rÄ	§[Ã	­Pµp§ æpý °p­PÃ	¸¬§�Æ
Ð Ä	§
¯;ªº¿½§T®	µrªº²P®7°p­PÃ	¸¬§Tµ>a	bdcfe	b	g�h a	b	g�i	jfk�g�b ­P®	¯le�a	m_­P¨p§
¯	§T¨rª¬©G§T¯ ¼*¨p²P¿ °rÄ	§[µrÂ	ª¬°p§
²�¼ üfÐ�Ð�ý Ã	­Pµp§y°p­GÃ;¸º§Cµ Ò °p²)Ã�§
¯	§Tµr«T¨pª¬ÃE§T¯Yªº®�¦-§T«T°rª¬²G®�ó	Æ/ïNÛÝÆ
L ª¬°pÄ�°rÄ	ª¬µ�¯	­G°r­ç«TÂ;Ã�§�Áå±�§+¿_­�¹è­P®	µp±�§T¨ ÊiÂ;§Tµp°rªº²P®	µ

¨p§C¸º­P°p§T¯ °p² L §TÃê´	­GÀP§x­P«T«T§TµrµF§T­Pµpª¬¸¬¹GÆ Z ²G®;µpª¬¯	§T¨ °pÄ	§
Ê-Â	§Tµr°pª¬²G®�ñy±�Ä	­G°7ª¬µ_°rÄ	§Y°p²G°r­G¸fµpª¬ßT§Y²�¼ L §TÃå´	­PÀG§Tµ½Â	®	¯	§C¨
¯	²P¿_­Gª¬®L±�±�±:Æ�¨p§Cµp§T­P¨p«'Ä�Æ�°p§T¸¬«T²P¨p¯	ª¬­;Æ «C²G¿ °pÄ;­G°_­P¨p§0­P«T«T§Tµrµp§T¯
­G®;¯�°p¨p­P®	µ|¼4§T¨p¨r§T¯F°r²dÂ;µp§T¨rµ Ò «TÂ	µr°p²P¿_§T¨rµ�Û�¯	Â;¨pª¬®	À
°pÄ	§y¸¬­Gµp°
¿_²P®-°pÄ�n Ð Ä	ª¬µå«T­P® ÃE§F­P®	µp±�§T¨p§C¯ Ã-¹éµp¸¬ª¬«Tª¬®	À+²G®û°pÄ	§
o e�g�h	j�p�b�a Á�eqa	mEÁ#­G®	¯rh�sCpqbY¯	ª¬¿_§C®	µpª¬²G®;µTÁ�­G®;¯[«T²P¿_´	Â	°rª¬®	À
°pÄ;§tgfedp7­PÀGÀP¨p§TÀP­G°p§:²P®�sCi i�u oCv b�h>w|ÖÅÓKxSÕ�×�y Ùi×�z�{�y�|�Æ
$�%~} ����57+9I���-�A�/9��38+9Id/f+,24ACI
Ð Ä	§7µr¹iµr°p§T¿ Ò Ë�ª¬ÀGÂ	¨r§ Î Û:«T²P®	µpª¬µr°pµ·²�¼�¼*²GÂ	¨�´	Ä	­Gµr§TµTñ7«T²P¸¬¸º§C«'»
°pª¬²P®�Á�¨p§'»|«T²P®	µp°r¨pÂ	«T°rª¬²G®�Á�¯;­G°p­Y¸¬²G­P¯	ª¬®	À�­G®	¯y­G®	­P¸º¹-µrªºµCÆ Ð Ä	§
²�©G§C¨p­G¸¬¸�´	¨r²-«T§Tµpµ:ÃE§TÀGª¬®	µ�±�ª¬°rÄ�¸¬²�±å¸¬§T©P§T¸!­P«T«T§Tµrµ:°p²7°pÄ;§
°p¨r­�¼/»
È�«0¯;­G°p­Lµr°p¨r§T­G¿íÆ Ð Ä;§T¨p§Y­G¨r§0µp§T©P§T¨p­P¸:«T²G¸¬¸¬§T«T°rªº²P®å²G´;°pª¬²G®	µ
­�©�­Gª¬¸¬­GÃ;¸º§·Ä	§T¨r§�ÆW�f®	§�°r§T«'Ä	®	ª¬Ê-Â	§�ªºµ7°r²uÂ;µp§0°rÄ	§�°p«T´E¯	Â	¿½´
«T²P¿_¿_­P®	¯:­�©�­Gª¬¸¬­GÃ	¸¬§�²P®7¿_²Pµp°4[�®	ªÉÌ7µp¹-µp°r§T¿_µ¶°p²
§'Ì	°r¨p­G«C° æpý
¯	­P°p­·¯	ª¬¨p§T«T°r¸¬¹7¼*¨r²G¿è­·«T²G¿½´	Â	°r§T¨�­P°p°r­G«'Ä	§T¯0°r²J°rÄ	§:®	§T°|±�²G¨r³
°p²íÃ�§½¿_²G®;ªº°r²G¨r§T¯�Æ L §7Ä	­�©G§7­P¸¬µp²�Â	µp§C¯[«TÂ	µr°p²P¿ì¯	§TµrªºÀP®	§T¯
Ä	­P¨p¯	±�­G¨r§�°rÄ	­G°#ª¬®-°p§T¨ú¼*­G«T§Cµ�¯	ª¬¨p§T«C°p¸¬¹
°p² Ð ï�­G®;¯�� Z » Ü «�«T²G¿�»
¿7Â	®	ª¬«T­P°pª¬²G®;µ�¸¬ª¬®	§Tµf­G®	¯0«C²G´	ª¬§Tµf°p¨p­3¾_«
¯	ª¬¨p§C«T°p¸¬¹�°p²½°p§T¨r°pª¬­G¨r¹
µp°r²G¨r­GÀG§3Æ Çf§T´�§C®	¯	ª¬®	Àå²P®�°rÄ	§L¯	­G°r­
¨p­G°r§Tµ0­P®	¯�¯	Â	¨r­G°pª¬²P®
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Request_id
Response_id
URL_id
Customer_id
Server_id
Packet_timestamp
Packet_length
Source_IP_address
Source_timestamp
Destination_IP_address
Destination_timestamp
IP_Header

Packet_id
URL_id
Domain
Path
Size
Server
Content Type

Year
Month
Day
Hour
Minute
Seconds
Milliseconds

Server_id
Server_name
Server_IP_Address
Server_Type

Customer_id
First_name
Last_name
Address
City
State
Zip
Country
Telephone

Response_id
Method
Version
Offset_Request
Offset_response
Request_header
Response_header

Request_id

Time_id
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Ë�ª¬ÀGÂ	¨r§ Ü ñ�¦-°r­G¨�¦-«'Ä	§T¿½­
¼4²G¨ ü�Ð�Ð�ý � æpý ¯	­G°r­

²�¼�¿_§C­GµpÂ;¨p§T¿½§T®-°TÁ!°rÄ	§_¨r§TÊ-Â	ª¬¨p§T¯yµp°p²P¨p­PÀG§_«C­G´	­P«Tª¬°|¹u«T­P®[ÃE§
§T®	²G¨r¿_²PÂ	µTò	°r§T¨p­PÃi¹-°r§
µpª¬ßT§T¯�¯	­P°p­7µr§T°pµf­G¨p§:°r²7Ã�§
§ÝÌÅ´E§T«T°r§T¯�Æ
Ð Ä;§0«T²G¸¬¸¬§T«T°r§T¯)ªº®Å¼*²G¨r¿_­G°rª¬²G®L¨p§C´	¨p§Tµr§T®-°pµ0°rÄ	§Y¯	­G°r­L°pÄ	­P°

´	­Gµrµp§TµfÃi¹7²P®7°pÄ	§:´	Ä-¹-µpª¬«T­P¸�«T²G¿½¿7Â	®	ª¬«T­P°pª¬²�®	µ#¸¬ªº®;³�Á-®	²P°�°rÄ	§
¯	­G°r­_°pÄ;­G°�­P®0­G´;´	¸¬ªº«C­G°pª¬²P®�±�²GÂ;¸º¯í®	§T«T§Tµrµp­P¨pª¬¸¬¹0µp§T§3Æ æ °�­P¸¬µp²
«T²G®-°p­Pª¬®	µ0°pÄ;§Lªº®-°r§T¨p´E§T¨pµr§T¯F°r¨p­3¾_«L²�¼7ÄiÂ;®	¯	¨p§C¯	µ0²G¨í°pÄ	²PÂ-»
µp­G®;¯	µ�²�¼�ª¬®	¯	ª¬©-ª¬¯	Â	­G¸-µr§Tµpµrªº²P®	µ�±�Ä	²Gµr§�¯	­G°r­A­P¨p§�ª¬®-°p§T¨rµp´E§T¨pµr§T¯
­G«T¨r²Gµpµ�¯	ªÉÞ�§T¨p§C®i°í­G´	´	¸¬ª¬«T­P°pª¬²G®	µCÆ Ð Ä	§Tµr§u¯;­G°p­y®	§T§T¯�°r²[ÃE§
¨p§T«T²P®	µp°r¨pÂ	«C°p§T¯
ª¬®-°p²_°rÄ	§·¼*²P¨p¿�°pÄ;­G°:­G®Y­G´	´;¸ºª¬«T­P°pª¬²G®�±�²GÂ	¸¬¯
§T®	«T²PÂ	®-°p§T¨CÆ Ð Ä;ªºµ�ª¬µ�¯	²P®	§
Â	µrª¬®	ÀJ­7´;¨p²GÀP¨p­P¿ç°rÄ	­G°�«T­P´	°pÂ;¨p§Tµ
­G¸¬¸�°pÄ;§7¯	­G°r­0§T¿7ÃE§T¯	¯	§T¯Lª¬®L°rÄ	§7©�­G¨rªº²PÂ	µ
´	¨r²G°r²i«C²G¸�µr§T¿_­P®-»
°pª¬«Tµ·ªº®y°pÄ	§
 S»|¸¬­�¹G§T¨
´;¨p²G°r²-«T²G¸�µp°r­G«'³EÆ æ °·°p­P³G§Tµ·­Gµ·ª¬®	´	Â	°·­
´	­G«'³G§C°TÁ�´	­G¨rµp§Tµ½°pÄ	§í¯	­G°r­uª¬®[°rÄ	§0µr°p¨p§C­G¿ Ò Ã-¹[ª¬¯	§T®-°rª�¼4¹iª¬®	À
°pÄ	§f´�²P¨p°�®-Â	¿7ÃE§T¨pµ¶²�¼!©�­G¨rª¬²GÂ	µ#­G´;´	¸¬ªº«C­G°pª¬²P®J´	¨r²G°r²i«C²G¸¬µ�ÛÝÁ	­G®	¯
ÀG§T®	§C¨p­G°r§Tµ�¯;­G°p­�´�§T¨r°p­Pªº®;ªº®;ÀJ°r²J°rÄ	§�´	¨r²G°r²i«C²G¸¬µ Ò §�Æ�À	Æ üfÐ�Ð�ý Á
Ë Ð�ý Á ÐXZ�ý Á æpý Û'Æ Ð Ä	§:´	¨r²GÀG¨r­G¿+²G´E§T¨r­G°p§Cµ�ª¬®_°rÄ	§f¼*²G¸¬¸¬²�±�ª¬®	À
¿_­G®;®	§T¨Tñ7Ë�ªº¨rµp°CÁlª¬®	¯	ª¬©-ª¬¯	Â	­P¸ ÐXZ�ý ­G®	¯F[:Ç ý µp§Tµrµpª¬²G®	µ·­G¨r§
ªº¯;§T®-°pªÉÈ�§T¯½ªº®7°rÄ	§�¯	­P°p­
µr°p¨p§C­G¿0Æ4��§ÝÌÅ°CÁ	­
µpÂÅ¾_«Tª¬§T®-°�®-Â	¿7ÃE§T¨
²�¼�´	­G«'³P§T°pµf­G¨p§:¸¬²-«T­G°r§T¯0°r²7´�§T¨ú¼*²G¨r¿ç­P®-¹_®	§T«C§Tµpµr­G¨p¹í´	­G«'³G§C°
¨p§T­Pµpµp§C¿7Ã	¸¬¹GÁ�¯	Â	´;¸ºª¬«T­P°p§�¯;§T°p§T«C°pª¬²G®7­P®	¯
¯	ª¬µp«C­G¨p¯>ÁG­G®	¯�²GÂ	°ú»9²3¼/»
²G¨p¯;§T¨�«T²P¨p¨r§T«T°pª¬²P®	µTÆ�¦-ª¬®	«T§�Ã�²P°pÄ�µpª¬¯	§Tµf²�¼�­·µp§Tµrµpª¬²G®0®;§T§T¯Y°p²
Ã�§f´	­Gµrµp§T¯7°r²
°pÄ	§f­G´	´;¸ºª¬«T­P°pª¬²G®MÈ�¸¬°p§T¨CÁi°rÄ	§�´	­P«'³G§T°rµ�°p¨r­�©G§T¸¬ª¬®	À
ªº®�§T­P«'Ä0¯	ª¬¨p§T«C°pª¬²G®0²P®�°pÄ	§
¸¬ª¬®	³7®	§C§T¯u°r²7Ã�§�«T²G¨r¨p§T¸¬­G°r§T¯Y­G®	¯
¿_­G¯;§�­�©�­Gª¬¸¬­GÃ	¸¬§#°p²:°rÄ	§�È�¸¬°p§T¨¶ªº®·°pÄ;§�´	¨p²P´�§T¨¶°pª¬¿_§�µr§TÊ-Â	§T®	«C§�Æ
Ð Ä;§
´�²P¨p°:®-Â	¿7ÃE§T¨�¼*²PÂ	®	¯0ª¬®�°pÄ;§ ÐXZ�ý ²G¨¡[AÇ ý Ä	§T­P¯	§T¨

ªºµ�Â	µp§T¯y°p²0µr§T¸¬§T«T°·­G®L­P´	´	¨p²P´	¨pª¬­P°p§·­G´	´	¸¬ª¬«T­P°pª¬²G®íÈ�¸¬°p§T¨�°pÄ	­P°
±�ªº¸¬¸7´	¨r²-«T§Tµpµ
°rÄ	§åÃ	ª¬¯	ª¬¨p§C«T°pª¬²G®;­G¸_°r¨p­3¾_«�Æ à ­G«'Ä+È�¸¬°r§T¨[ª¬µ
µp´E§T«Tª¬­G¸¬ª¬ßT§T¯7°r²A´;­G¨pµr§�­G®	¯7­P®	­G¸¬¹-ßT§�°pÄ	§�µr°p¨r§T­G¿ ªº®Å¼*²G¨r¿_­G°rª¬²G®
­G«T«T²P¨p¯	ª¬®	À+°r²x°rÄ	§)Ã�§TÄ;­�©iª¬²P¨d²3¼u°pÄ;§�­P´	´	¸¬ª¬«T­G°rªº²P®�Æ Ë;²G¨
§'Ì	­G¿_´;¸º§3Á�°rÄ	§FË Ð�ý È�¸¬°r§T¨å±�ª¬¸¬¸_´	­P¨pµp§�­P®	¯é¨p§T«T²P¨p¯�°rÄ	§
«T²G¿½¿_­G®;¯	µ�­P®	¯ ¨p§Tµr´�²P®	µp§TµéÂ	µr§T¯ ª¬®ìª¬°pµ È�¸¬§è°p¨r­G®	µú¼*§T¨
´	¨p²P°p²-«T²G¸4Á�Ã	Â;°J±�ª¬¸¬¸�µp³-ª¬´[²�©P§T¨·°pÄ	§½Ã	Â	¸¬³u¯;­G°p­íªº®-©P²G¸¬©G§T¯Lª¬®
­·È�¸¬§A°r¨p­P®	µ|¼*§C¨TÆ
Ð Ä;§ üfÐ�Ð�ý È�¸¬°p§T¨0´;­G¨pµr§Tµ0°rÄ	§ ü�Ð�Ð�ý ´	¨r²G°r²i«C²G¸
¯	­P°p­;Á

ª¬®	«T¸¬Â	¯	ª¬®	À·°pÄ;§AÂ;µp§
²3¼l´E§T¨pµrªºµr°p§T®-°:«T²P®	®	§T«T°rª¬²G®	µÚ¼*²G¨�¿7Â	¸¬°rªº´;¸º§
¨p§CÊiÂ;§Tµp°rµTÆ æ °)­G¸¬µr²ç¯	§C«T²-¯	§TµF°rÄ	§ ü�Ð â0ÿ ª¬®-¼*²P¨p¿_­P°pª¬²G®
«T²P®i°r­Gª¬®	§T¯½±�ª¬°pÄ	ª¬®·­
¨p§TÊ-Â	§Cµp°TÆ æ °�Â;µp§Tµ�­
¨r§TÀGÂ;¸º­P¨�§'Ì	´	¨r§Tµpµrªº²P®
´	­P¨pµp§C¨�°p²7¯;§T°p§T«C°A«C²G¿_¿½§T®-°pµCÁq[�V�ÿ�µCÁ�µr«T¨pª¬´	°rªº®;À7¸º­P®	ÀGÂ;­GÀG§CµTÁ
§T¿7ÃE§T¯	¯	§C¯x²PÃGö'§T«T°rµ[­P®	¯+²G°pÄ;§T¨L®	§T§T¯;§T¯+¼*²P¨L°pÄ	§y¼*Â	¨r°pÄ	§C¨
­G®;­G¸¬¹-µpª¬µTÆ
Ð Ä	§è²PÂ	°p´	Â;°xª¬µ µp°p­PÀG§T¯ ª¬®-°p² °r§T¿_´E²G¨r­G¨r¹�È�¸¬§Tµ+°pÄ;­G°

­G¨r§[µrÂ	Ã	µp§CÊiÂ;§T®-°p¸¬¹�¸¬²G­G¯;§T¯�ª¬®i°r²
°pÄ	§y±�­P¨p§TÄ	²PÂ	µp§3Æ æ ¼_²G®	§
±�§T¨p§Y¸¬²G­G¯;ªº®;À ü�Ð�Ð�ý ¯	­G°r­	Á�°rÄ	§u¯;­G°p­
±�²GÂ	¸¬¯
ÃE§u´	­P¨pµr§T¯
­G®;¯ ¿7Â;¸º°rª¬´	¸¬§'Ì	§T¯�ª¬®i°r²é¼*²GÂ;¨)È�¸¬§TµTñ¢s£i@ÖÅÓKxSÕ�×�y�¤-Á¥h o i
x�¦�zqz	×KxCy�§£¦�z�¤-Á©¨dh�h�iåØ	×�ª�«Å×K¤Cy�¤�­P®	¯¬¨	h�hqi@ØÅ×K¤�Ö	¦�z�¤G×K¤-Æ
Ð Ä	ª¬µ7ÀG§C®	§T¨p­P°p§Tµ½Ä-Â	®	¯	¨r§T¯	µ_²3¼Jâ�áè²�¼:¯	­G°r­L°p²YÃ�§í¸º²P­G¯	§C¯
ª¬®-°p²L°pÄ;§u¯	­P°p­L±�­G¨r§TÄ	²GÂ;µp§Y´�§T¨�¯	­�¹PÆ­�f®	«T§Y°pÄ	§íÈ�¸¬§Tµ_­P¨p§
ÀG§C®	§T¨p­P°p§T¯@ªº®y­uµr°p­PÀGª¬®	ÀY­G¨p§C­	Á�°pÄ	§C¹[­G¨r§�¸º²P­G¯	§C¯[ª¬®-°p²Y°pÄ	§
¯	­P°p­7±�­G¨p§CÄ	²GÂ	µr§:­Gµ�¯	§'ÈE®	§T¯0­PÃ�²�©P§�Æ

® ¯*° j �! #" ��b  ¡ �" ¥pk�j�g-¥p¢ ¡ e
L §:Ä	­�©G§�­G«T°rÂ	­G¸¬¸¬¹7«T²G¸¬¸¬§T«T°r§T¯Y¯	­G°r­7­G®	¯�­G®;­G¸¬¹-ßT§T¯0¿7Â	¸¬°rªº´;¸º§
­G´;´	¸¬ªº«C­G°pª¬²P®	µTÆ æ ®�°pÄ	ª¬µ�µp§C«T°pª¬²G®í±�§:¯	§Tµr«T¨pª¬ÃE§J°|±�²7§'Ì	­G¿½´	¸¬§TµTñ
L §TÃ Ð ¨p­3¾_«X��®;­G¸¬¹-µpª¬µ�­G®	¯*±�²Gª¬«T§:²�©P§T¨ æpý Æ
}T%'& ²³I�_�?BAC)�´µ/
-l<4)	U8��5¶3�5
L §7«T²P¸º¸¬§T«C°J°rÄ	§_¯	­P°p­�¼4²G¨ L §TÃy°p¨r­�¾_«7­G®;­G¸¬¹-µpª¬µ:¼*¨r²G¿ê°|±�²
µp²PÂ	¨p«C§TµTñ+±�§CÃ�µp§T¨r©G§T¨L¸¬²GÀPµ0­G®;¯�­G®�ª¬®-»|Ä	²GÂ	µr§[¯	§C©G§T¸¬²G´E§T¯
®	§T°|±�²G¨r³�°p¨r­�¾_«YÈ�¸¬°p§C¨pª¬®	À)Â	°pª¬¸¬ª¬°|¹å´	¨p²PÀG¨r­G¿ ­Gµ0¯;§Tµp«T¨rª¬Ã�§T¯
­GÃE²�©G§3Æ Ð Ä;§F±�§TÃ µr§T¨p©P§T¨F¸¬²GÀPµå­G¨r§F¨r§T­G¯	ª¬¸¬¹é­�©�­Gª¬¸¬­GÃ	¸¬§
¼*¨r²G¿ì¿½²Gµp° ü�Ð�Ð�ý µp§T¨r©G§T¨rµTÁ�ª¬®[±�Ä	ª¬«'Ä
°pÄ	§C¹[¨p§C«T²G¨r¯dµr²G¿½§
µp°r­G°rªºµr°pª¬«Tµå­PÃ�²PÂ	°[°rÄ	§ ü�Ð�Ð�ý ¨p§TÊ-Â	§Tµr°pµCÆ Ð Ä	§)¸º²PÀGµy±�§
Â	µr§d«C²G¿_§Y¼4¨p²G¿ ­)®-Â	¿7Ã�§C¨0²�¼0�f´	­G«'Ä	§ ü�Ð�Ð�ý µp§T¨r©G§T¨rµTÆ
Ð Ä	§L¯	­P°p­åª¬®�±�§TÃ�µp§C¨p©G§C¨u¸¬²GÀPµ0«T²P®i°r­Gª¬®)ªº®Å¼*²G¨r¿_­G°rª¬²G®
²G®
§T©P§T¨p¹yªº®;«T²G¿½ªº®;À üfÐ�Ð�ý ¨p§TÊ-Â	§Tµr°7­G®	¯y°pÄ	§�«T²P¨p¨r§Tµp´E²G®	¯;ªº®;À
¨p§Cµp´E²G®	µr§�ÁuµrÂ	«'Äè­GµLÂ	µr§T¨pµ Ò ªº®ë°p§T¨r¿_µL²�¼ æpý ­P¯	¯	¨r§Tµpµy²G¨
¯	²P¿_­Gª¬®
®	­P¿_§NÛ�­G«T«T§CµpµY´	­G°r°p§T¨r®	µ0°p²
´	­PÀG§Tµ Ò ªº®)°p§C¨p¿_µ�²3¼
[^VfÿY­G¯	¯;¨p§Tµrµ�Û'Æ
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·;¸�¹�º�¸�»�¼�¼�½6¸�·;¾ »�¼�¿ ÀÂÁ�Ã�Ã�º�Ä Å

Æ�·;·;¹�º�·�¸�¹6º�¸�»Ç¼�¼�½6¸�·;¾ »Ç¼

Æ�·;·�¹6º�È6½6È�È6¾ »Ç¼ Æ�·�·;¹6º�É�½�Ê�Ë�½6È6· Æ�·;·;¹�º�É�½6È6¹�»�¼�È6½

Æ�·�·;¹6º�É�½�Ê�º�Æ�½6Ì�Í�½�É Æ�·;·;¹�º�É�È6¹6º�Æ�½�Ì6Í�½6É

session_id
http_srv_hname
http_cli_hname
duration

request_id
method
req_URL_domain
req_URL_path
version
date
content_type
content_length
connection_id
begin_offset_in_tcp
ttl_length_in_tcp

connection_id
session_id

request_id
field_name
field_value

response_id
request_id
status_code
version
date
content_type
content_length
connection_id
begin_offset_in_tcp
ttl_length_in_tcp

response_id
field_name
field_value

Ë�ª¬ÀGÂ	¨r§:ó	ñ�¦-«'Ä	§T¿½­J²3¼ üfÐ�Ð�ý °r¨p­3¾_«
¯	­G°r­

L Ä	ª¬¸º§7´;¨p²�©-ª¬¯	ª¬®	ÀuÂ;µp§'¼*Â;¸�ª¬®-¼*²P¨p¿_­P°pª¬²G®>Á!¯	­G°r­u«C²G®-°p­Pªº®;§T¯
ªº® üfÐ�Ð�ý µp§T¨r©G§T¨�¸¬²GÀPµ7´�§C¨p°p­Pª¬®	µ�°p²L°pÄ;§ üfÐ�Ð�ý ´	¨p²P°p²-«T²P¸
¸º­�¹P§T¨�²G®;¸º¹PÆ Ð Ä;ªºµfª¬µ�®	²G°f§T®	²GÂ;ÀGÄ�ª¬®-¼*²G¨r¿_­P°pª¬²G®·¼*²P¨�¯	§T°r­Gª¬¸¬§T¯
­G®	­P¸º¹-µrªºµ·²�¼ üfÐ�Ð�ý °r¨p­3¾_«�Æ Ò V�§T«T­P¸¬¸*Á ü�Ð�Ð�ý ª¬µ7Ã	Â	ª¬¸¬°7²G®
°p²G´+²3¼ ÐXZ�ý ­P®	¯ æpý ´	¨p²P°p²-«T²P¸ºµ'Û'Æ æ ®+­G¯	¯;ªº°rª¬²G®�Á7µp²P¿_§
Ä	§T­G¯;§T¨�ª¬®-¼*²P¨p¿_­P°pª¬²G®f¯	§'È�®;§T¯7ª¬®J°rÄ	§ üfÐ�Ð�ý ´	¨p²P°p²-«T²P¸	ª¬µ!®	²P°
«T­G´	°rÂ	¨p§C¯uÃ-¹�°pÄ	§�µp§T¨r©G§T¨
¸¬²PÀGµTÆ Ð Ä	ª¬µfªº®;«T¸¬Â	¯	§Tµfªº®Å¼*²G¨r¿_­G°rª¬²G®
µpÂ	«'Ä·­Gµ!«C²G®-°p§T®-°#°|¹-´�§3ÁG«T²G®-°r§T®-°l¸¬§T®;ÀG°pÄ>Á ü�Ð�Ð�ý ©P§T¨pµrª¬²G®·­G®	¯
«T²G¨r¨p§T¸¬­G°rª¬²G®_ÃE§T°|±�§T§T®0°rÄ	§�¸¬²�±�§T¨�¸º­�¹P§T¨pµ Ò ÐXZ�ý � æpý Û�­P®	¯_°rÄ	§
­G´	´	¸¬ª¬«T­P°pª¬²G®:¸¬­�¹G§T¨ Ò üfÐ�Ð�ý Û'Æ Ð Ä;ªºµ�ª¬®-¼*²G¨r¿_­P°pª¬²G®�ª¬µ#²�¼	«T¨rÂ	«Tª¬­G¸
ªº¿½´�²P¨p°r­G®	«T§y°p²)µp¹-µp°r§T¿ ­G¯;¿_ª¬®	ª¬µp°r¨p­G°r²G¨rµ0¨p§Tµr´�²P®	µpª¬Ã	¸¬§
¼4²G¨
µp¹-µp°r§T¿ç´E§T¨ú¼*²G¨r¿_­G®;«T§:¿_²G®;ªº°r²G¨rªº®;À�­G®;¯�¨r§Tµp²PÂ	¨p«C§
´	¸¬­G®	®;ªº®;À	Æ
Ë�ª¬ÀGÂ;¨p§·ó�µrÄ	²�±�µ
°rÄ	§7µp«'Ä	§T¿½­�²�¼�°rÄ	§ ü�Ð�Ð�ý ´E²G¨r°pª¬²G®Y²�¼

°pÄ	§0¯;­G°p­L¿½²-¯	§T¸�¯	§Tµp«C¨pª¬Ã�§C¯�ª¬®åË�ªºÀPÂ	¨p§Lï3Æ ý ¨pª¬¿_­P¨p¹L³P§T¹-µ
­G¨p§Lª¬¯	§C®i°rªÉÈ�§T¯�ª¬®�ÃE²G¸¬¯-¼4­G«T§�Á
±�Ä;§T¨p§T­Pµu°rÄ	§L­G¨r¨p²�±�§T¯)¸ºª¬®	§Cµ
ªº®;¯	ª¬«T­G°r§�°pÄ;§�¼*²P¨p§Tª¬ÀG®·³G§C¹7¨p§T¸¬­G°rª¬²G®	µrÄ	ª¬´	µ�­G¿½²G®	À:°rÄ	§�°r­GÃ	¸¬§TµCÆ
��¸¬¸:¼*²P¨p§Tª¬ÀG®)³G§C¹�¨r§T¸¬­G°pª¬²P®	µpÄ	ª¬´	µí­G¨p§L¿½­G®-¹P»9°r²�»|²G®	§í§'Ì	«T§T´	°
°pÄ	§å²P®	§
Ã�§C°|±�§T§C®¬¨	hqh�i a	b	cCe	b	g�h�­P®	¯Î¨	hqh�i a	b	g�i	jfk�g�b�Á
±�Ä	ª¬«�Äyª¬µ
²G®	§Ý»9°r²�»|²G®	§�Æ Ð Ä	§l¨	h�h�i h o i o jfkqk	b o h�sfjfk0°p­PÃ	¸¬§
ªº¯;§T®-°pªÉÈ�§Tµ�ª¬®	¯	ª¬©-ªº¯;Â	­G¸ üfÐ�Ð�ý «T²P®	®	§T«C°pª¬²G®�Á	±�Ä;ªº«'Ä½«T²Gª¬®	«Tª¬¯	§Cµ
±�ªº°rÄL­ ÐXZ�ý «T²G®	®;§T«T°pª¬²P®�Æ à ­G«'Ä[µrÂ	«'ÄL«T²G®	®;§T«T°pª¬²P®L´�²Pªº®-°rµ
°p²é­ç«T²P¨p¨r§Tµp´E²G®	¯;ªº®;À ÐXZ�ý «C²G®	®	§C«T°pª¬²G®ê¨r§T«T²G¨r¯ìª¬® °rÄ	§
h o i o jfkqk	b o h�sfjfk7°p­PÃ	¸¬§ Ò ±�Ä	ª¬«'Ä�ª¬µ�®	²G°�µrÄ	²�±�®�Ä	§T¨r§NÛ'Æ
�f® ü�Ð�Ð�ý «T²P®	®	§T«C°pª¬²G®
¿½­�¹�«T²G®-°r­Gª¬®:µp§T©P§T¨p­P¸i¨r²GÂ	®;¯
°p¨rªº´;µ

²�¼7¨p§TÊ-Â	§Tµr°pµ0­P®	¯)¨p§Tµr´�²P®	µp§Tµ Ò °pÄ	§Yµp²
«T­P¸¬¸º§C¯ ãÝ´�§T¨rµpª¬µp°r§T®-°pä
ü�Ð�Ð�ý «T²P®	®	§T«T°rª¬²G®�ÁL­Gµ@µpÂ	´	´E²G¨r°p§T¯ûÃ-¹ ü�Ð�Ð�ý ©P§T¨pµrªº²P®
ï�Æ/ïNÛÝÆ à ­P«'Ä_¨p§C«T²G¨r¯�ª¬®7°rÄ	§�¨	h�h�i a	b	cfe	bdg�h
°r­GÃ	¸¬§f¨p§T´	¨r§Tµp§C®i°rµ
­ç¨r§TÊ-Â	§Tµp° ¼*¨p²P¿ ­éÃ	¨p²�±�µr§T¨TÆ æ °�ª¬µ)­Gµrµp²-«Tª¬­G°r§T¯ì°p²é­
«T²G¨r¨p§Tµr´�²P®	¯	ª¬®	ÀF¨r§Tµp´E²G®;µp§åª¬®+°pÄ	§Ï¨	h�h�i a	b	g�i	jCk�g�b)°p­GÃ;¸º§3Æ
à ­G«'Ä7¨p§CÊiÂ;§Tµp°Ç��¨p§Cµp´E²G®	µr§
ª¬µ�­G¸¬µp²:­Pµpµp²-«Tª¬­P°p§T¯7±�ª¬°pÄ7­:®-Â	¿7ÃE§T¨
²�¼ ü�Ð�Ð�ý Ä	§T­G¯;§T¨pµCÆ Ë�ªº®;­G¸¬¸¬¹GÁ�±�§Y«T¨p§T­P°p§y­d°r­GÃ	¸¬§Y«T­G¸¬¸¬§T¯
¨dh�h�i g�bdg�gKs�jfk °pÄ	­P°Fª¬®-°p¨p²-¯	Â;«T§TµF°rÄ	§+¼*Â;ßTßT¹ê®	²G°rª¬²G®ê²�¼
ã ü�Ð�Ð�ý µr§Tµpµrª¬²G®	ä;Ál±�Ä	ª¬«'ÄYªºµ:¯	§ÝÈ�®	§T¯L°r²0Ã�§·­0µr§TÊ-Â	§T®	«T§½²�¼

¨p§CÊiÂ;§Tµp°rµ�¼4¨p²G¿ë­7©iª¬µrªº°r²G¨�°pÄ	­P°�­G¨r§A«C¸º²Pµp§
ª¬®½°pª¬¿_§�Æ
�f®_°p²P´7²�¼!°rÄ	§:Ã	­Gµr§�°p­PÃ	¸¬§Tµ�°pÄ	­P°�Ä	²Pµp°�°pÄ	§f´	¨p²P°p²-«T²P¸�»|±�ª¬µp§

¯	­P°p­	Á:±�§L¯	§'È�®	§Lµr°p­P¨0µp«'Ä	§T¿½­
°pÄ	­P°_¼4­G«Tª¬¸¬ª¬°p­G°r§Tµ�­G®	­P¸¬¹iµr§Tµ
¼*¨r²G¿ ¯	ªÉÞ�§T¨p§T®-°å©-ª¬§T±�µCÆ Ð Ä	§�µr°p­P¨dµr«'Ä	§T¿_­ ª¬µd°rÄ	§)²G®	§
¯	§Tµr«T¨pª¬ÃE§T¯0ª¬®�Ë�ª¬ÀGÂ;¨p§ Ü Á	­G®	¯½ª¬°pµ�´	Â	¨r´�²Pµp§:ª¬µ�°r²7´	¨p²�©-ª¬¯	§f°pÄ	§
­G´;´	¨p²P´	¨pª¬­G°r§:µp°p¨rÂ	«T°rÂ	¨p§�¼*²G¨X�:ÿ�� ý ²G´E§T¨p­P°pª¬²G®;µTÆ
Ë�ªºÀPÂ	¨p§Cµ�ô-Áiõf­P®	¯0 fÀGª¬©G§�°pÄ	§�¸¬²-²G³�­G®	¯�¼*§T§T¸E²�¼�°pÄ;§X�Aÿ�� ý

²GÂ;°p´	Â	°CÆuË�ªºÀPÂ	¨p§_ô½µrÄ	²�±�µJ°rÄ	§7¨p§Cµp´E²G®	µr§�°rª¬¿_§·²�¼�¨p§TÊ-Â	§Tµr°pµ
¿_­P¯	§
°p² ©�­G¨pª¬²PÂ	µL±�§CÃèµpª¬°p§CµTÆ Ð Ä	§
ÈE¨pµp°
«T²P¸¬Â	¿_® ¸ºª¬µr°pµ
°pÄ;§�¯;²G¿_­Pª¬®u®	­P¿_§Tµ�²�¼�°pÄ;§�±�§TÃyµpª¬°p§Tµ Ò «T²G®;µpª¬¯	§T¨7°rÄ	ª¬µ7°pÄ	§
ã7g�b�a	Ð�b�a	ä:¯	ª¬¿_§C®	µpª¬²G®·¼4¨p²G¿èË�ª¬ÀGÂ	¨r§ Ü Û'Æ�ÿ�ª¬µr°p§T¯�Â	®	¯;§T¨�§T­G«'Ä
¯	²P¿_­Gª¬®)®	­G¿½§[­P¨p§
°pÄ	§
ª¬®	¯	ª¬©-ª¬¯	Â	­P¸ üfÐ�Ð�ý «C²G®	®	§C«T°pª¬²G®;µ
­G®;¯x¨r§TÊ-Â	§Tµr°pµå¿½­G¯	§y°p²F°rÄ	­G°Lµrª¬°p§ Ò «T²G®	µrª¬¯	§T¨
°pÄ	§Cµp§)°pÄ	§
ã�a	b	cfe	bdg�h adb	g�i	jfkKg�b-äY¯	ª¬¿_§T®	µrª¬²G®y¼*¨p²P¿�Ë�ªºÀPÂ	¨p§ Ü Û'ÆçË;²G¨
§'Ì	­G¿½´	¸¬§�Á�°rÄ	§LÃ�²P°p°r²G¿�²3¼ °rÄ	§L«T¨r²Gµpµr°p­PÃ�µpÄ	²�±�µ0°rÄ	§íÈ�¨pµr°
È�©P§å«T²G®;®	§T«T°rªº²P®	µ Ò «T²P®	®	§T«C°pª¬²G® æ ÇÑ�	ï Î ÁÒ� Î ôÅÁÓ� Î õ-Á�� Î  
­G®;¯Ô�� ;ïNÛ7°r²Sx£z�z>wÇx�¦CÕ�Æxÿ>ª¬µp°p§C¯�Â	®;¯	§T¨0§T­P«'Ä�«T²P®	®	§T«C°pª¬²G®
­G¨r§[ª¬®	¯	ª¬©-ª¬¯	Â	­P¸ ü�Ð�Ð�ý ¨p§TÊ-Â	§Tµr°pµ Ò §�Æ�À	Æ «T²P®	®	§T«C°pª¬²G®¬�� 	ï
«T²P®i°r­Gª¬®	µ�°rÄ	¨p§T§ ü�Ð�Ð�ý ¨p§TÊ-Â	§Tµr°pµ'Û'Æ Ð Ä	§:«T²G¸¬Â	¿½®îã Z ²P®-°p§T®-°
ÿ�§C®	ÀG°rÄ	ä[ª¬®	¯	ª¬«T­P°p§Tµ�°rÄ	§u°r²G°r­G¸�µrª¬ßT§u²3¼J°pÄ;§0È�¸¬§ Ò µ�Û�ÀG§T°r°pª¬®	À
°p¨r­G®	µú¼*§T¨r¨p§T¯�ª¬®å§T­P«'Ä�¨r§TÊ-Â	§Tµp°CÁJ«T²P®	®	§T«C°pª¬²G®�Á:­G®;¯åÃ-¹å§T­G«'Ä
±�§TÃ�µpª¬°p§ Ò ¯	Â;¨pª¬®	Àè°rÄ	§F²PÃ	µp§T¨r©G§T¯û´�§C¨pª¬²-¯�Û'Æ Ð Ä	§ ®	§'Ì	°
«T²P¸ºÂ;¿_®
ÀGª¬©G§Cµ Ò °p²P°p­G¸/Û½¨p²PÂ	®	¯-»|°p¨rª¬´�¨r§Tµp´E²G®	µr§[°rªº¿½§�²�¼7°pÄ	§
°p¨r­G®	µú¼*§T¨rµ Ò «T²G¿½´	Â	°p§C¯è¼*¨r²G¿ °pÄ	§�ãÇh�sCpqb-ä ¯	ª¬¿_§T®	µrª¬²G®è²3¼
Ë�ª¬ÀGÂ	¨r§ Ü Û'Æ Ð Ä	§å¸¬­Gµr°L«T²G¸¬Â	¿½®F¿_§C­GµpÂ;¨p§TµL°rÄ	§å§'Þ�§T«T°rªº©P§
Ã	­P®	¯	±�ª¬¯	°pÄ½±�Ä	ª¬«'Ä_ª¬µ�«C²G¿_´;Â	°p§T¯½Ã-¹7¯	ª¬©iª¬¯	ª¬®	À�°pÄ	§:´	¨r§T©-ªº²PÂ	µ
°|±�²0«T²G¸¬Â	¿½®	µTÆ L §7®	²P°p§7°pÄ;­G°·°pÄ	§7Â	µr§T¨7«T­P®Y¼*Â	¨p°rÄ	§T¨·¯	¨pª¬¸¬¸
¯	²�±�®½°p² ÐXZ�ý ²G¨�§T©G§T® æpý ¸º§C©G§T¸¬µ Ò ²G¿½ª¬°p°p§C¯7Ä	§T¨p§SÛ¶¼*²G¨�¿½²G¨r§
¯	§T°r­Gª¬¸¬§T¯�­G®	­P¸¬¹iµrª¬µTÆ
Ë�ªºÀPÂ	¨p§YõL¸¬ª¬µp°pµ½°pÄ	§Y®-Â	¿7ÃE§T¨_²3¼J¯	ªÉÞ §C¨p§T®-° ü�Ð�Ð�ý ¸¬ªº®;³iµ

§T¿7ÃE§T¯	¯	§C¯çª¬®+°pÄ	§)±�§TÃç´;­GÀG§Cµd­P«T«T§Tµrµp§T¯�Ã-¹+ª¬®	¯	ª¬©-ª¬¯	Â	­G¸
Ã	¨r²�±�µp§T¨rµTÆ Ð Ä	§Tµp§½®-Â	¿7Ã�§C¨pµ:­G¨r§7µpÂ	¿½¿_­G¨rª¬ßT§T¯0­P°A¯;ª�Þ�§T¨r§T®-°
¸¬§T©G§C¸ºµCñ üfÐ�Ð�ý «T²G®;®	§T«T°rªº²P®�Á ü�Ð�Ð�ý ¨p§CÊiÂ;§Tµp°CÁ�«T²P®i°r§T®-°�°|¹-´�§3Á
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Ë�ª¬ÀGÂ;¨p§
ô-ñ üfÐ�Ð�ý ¨r§TÊ-Â	§Tµr°A¨r§Tµp´E²G®;µp§
°rªº¿½§

¸ºª¬®	³)°|¹-´�§3ÁJ­G®;¯F¸¬ª¬®	³å­G¯;¯	¨p§TµrµTÆ�Ë;²G¨Y§'Ì	­G¿_´;¸º§3ÁA°rÄ	§yÈ�¨pµr°
ÀG¨p²PÂ	´[²3¼A¨r§T«T²G¨r¯	µ_ª¬®	¯;ªº«C­G°p§½°pÄ	­P° Ü ï½¸¬ªº®;³iµ�­G¨p§�§T¿7ÃE§T¯	¯;§T¯
ªº®)°pÄ;§[±�§TÃ�´	­GÀP§Tµ0¨r§TÊ-Â	§Tµp°r§T¯+Ã-¹�«T²P®	®	§T«C°pª¬²G® Ü  -ÆÖ�f®	¯
°pÄ	§0¨r§Tµp´E²G®;µp§Y°p²L°pÄ;§�¼*²GÂ;¨p°pÄ
¨r§TÊ-Â	§Tµp° Ò ¨r§TÊ-Â	§Tµp°�ó-Û·ªº®
°rÄ	§
«T²G®	®;§T«T°pª¬²P®u«T²P®-°p­Gª¬®	µ
ï Î §T¿7ÃE§T¯	¯;§T¯0ª¬¿_­PÀG§Tµ�­G®	¯� �Äi¹-´E§T¨|»
¸ºª¬®	³-µCÆ Ð Ä	§J®-Â	¿7ÃE§T¨f²�¼�¸¬ª¬®	³-µ�ª¬®0­½±�§TÃY´	­PÀG§
«T­P®uÃE§·Â	µp§T¯
Ãi¹7´;¨p²�©-ª¬¯	§T¨pµ�­P®	¯�«T­G«'Ä	ª¬®	À·µp§C¨p©G§C¨�´	¨r²�©iª¬¯	§C¨pµ�°p²·¯	§T°r§T¨p¿½ª¬®	§
°pÄ	§·°|¹-´�§·²�¼�±�§TÃY´	­GÀP§
­G®;¯u°rÄiÂ;µAÂ;µp§·­G´	´	¸¬ª¬«T­P°pª¬²G®�µp´E§T«TªÉÈ�«
ªº®Å¼*²G¨r¿_­G°rª¬²G®·°p²7«T­P«�Ä;§�Æ
Ë�ª¬®	­P¸º¸¬¹PÁDË�ª¬ÀGÂ	¨r§X :ÀGª¬©P§Tµ#°pÄ	§f®iÂ;¿7Ã�§T¨#²3¼ ©-ª¬µpª¬°pµ#°r²
©�­G¨rªº²PÂ	µ

L §TÃ�µrª¬°p§TµCÆ×�f®	§L«T­P®�­P¸ºµr²[¯	¨rª¬¸º¸:¯	²�±�®@°p²yÈ�®	¯)²GÂ	°�°rÄ	§
©iª¬µrªº°r²G¨rµ7²�¼A°rÄ	§ L §TÃ[µrª¬°p§TµCÆ Ð Ä	§0®-Â	¿7ÃE§T¨
µp°r¨pª¬®	ÀPµ_ª¬®[°rÄ	§
È�¨pµr°
«T²G¸¬Â	¿½®0Â	®	¯;§T¨Ø|	¦fÕ;×Bw6z	×�y�¤�xGÓPÖ	×DwÇx�¦fÕ_­G¨r§7µp«T¨r­G¿7Ã	¸¬§T¯
æpý ­P¯	¯	¨r§Tµpµr§Tµ[²3¼�°pÄ;§d©-ª¬µpª¬°r²G¨pµCÆ Ð Ä;§ æpý ­G¯	¯;¨p§Tµrµp§Tµ
­G¨r§
µp«T¨r­G¿7Ã	¸¬§T¯½°p²7¿_­Pª¬®i°r­Gª¬®·´	¨pª¬©�­G«C¹GÆ

}T%PO Ù�:�3�/fI
:	Ú�I�A H7Û
â�­G®-¹å©P§T®	¯	²P¨pµ�­G¨r§u®	²�±û­G°r°p§T¿½´	°pª¬®	ÀL°r²d§C¿7Â	¸¬­G°p§í°p¨p­P¯	ªÉ»
°pª¬²G®	­P¸J°r§T¸¬§T´	Ä	²P®-¹�²�©G§T¨Y°pÄ	§
ª¬®-°p§T¨r®	§T°CÆ ü ²�±�§T©P§T¨TÁ7°r²�ÃE§
«T²G¿½´�§T°rª¬°pª¬©G§:ª¬®0°pÄ;§J¿½­G¨p³P§T°p´;¸º­P«T§�ÁE°pÄ	§lÜfÂ	­G¸¬ª¬°|¹�²�¼�¦-§T¨r©iª¬«T§
Ò Üf²i¦	ÛM²�¼�©G²Gª¬«T§7²�©P§T¨ æpý µrÄ	²GÂ	¸¬¯YÃ�§½§TÊ-Â	­G¸¶°p²	Á#ªÉ¼�®;²G°
ÃE§T°|»
°p§T¨�°rÄ	­G®½°p¨p­P¯	ª¬°pª¬²G®;­G¸	°r§T¸¬§T´	Ä	²P®i¹PÆ æ ®_°r¨p­P¯	ª¬°pª¬²G®	­P¸	°p§C¸º§C´	Ä	²G®-¹
Ò «Tª¬¨p«CÂ	ª¬°7µp±�ª¬°p«'Ä	§T¯@®	§T°|±�²G¨p³	ÛÝÁ�­L¯;§T¯	ª¬«T­G°r§T¯
´	­G°rÄ
Ã�§T°|±�§T§T®
°pÄ	§½°|±�²0§C®	¯	´E²Gª¬®-°pµ Ò «T­G¸¬¸¬§T¨pµ'Û
ª¬µ
µr§T°·Â	´[±�ª¬°pÄY­G¸¬¸�¨r§TÊ-Â	ª¬¨p§T¯
¨p§Tµr²GÂ	¨r«T§TµTÆ Ð Ä	§�­P¸¬¸º²-«T­P°p§T¯·¨p§Cµp²GÂ;¨p«T§Tµf­G¨r§�µpÂ-¾_«Tª¬§T®-°�°r²
Ä	­P®-»
¯	¸¬§7«T²G®-°pª¬®-Â	²PÂ	µ
©G²Pª¬«T§7°p¨r­�¾_«·¼*¨r²G¿ §Cªº°rÄ	§T¨·§T®	¯	´E²Gª¬®-°TÆ æ ¼�­
«T²G®	®;§T«T°pª¬²P®_ª¬µ�¿½­G¯	§�°pÄ;§AÊ-Â	­P¸¬ªº°|¹�²�¼!µp§C¨p©-ª¬«T§:ªºµ¶ÀGÂ	­P¨p­G®-°r§T§T¯�Æ
Ð Ä	§_«T­P¸¬¸�µp§T°ú»9Â;´d°rª¬¿_§·Ä	­Gµ
¨r§T­G¸É»|°pª¬¿_§·«T²P®	µp°r¨p­Gª¬®-°pµ·µp²í°pÄ	­P°
§Tª¬°pÄ	§T¨�­·«T²P®	®	§T«T°rª¬²G®�ª¬µ�¿½­G¯	§�ª¬®_¨r§T­Gµr²G®	­PÃ	¸¬§�°rªº¿½§ Ò ­P¨p²GÂ;®	¯
Ü ðGð�¿_µr§T«Tµ�ÛÚ²G¨:®	²P°�­G°f­G¸¬¸4Æ æ ¼�¨r§Tµp²PÂ	¨p«T§CµJ­P¨p§
®	²P°:­�©�­Gª¬¸¬­GÃ	¸¬§
§Tª¬°pÄ	§T¨�­7¼*­Pµp°:Ã	Â	µr¹0²G¨:­�©G²Pªº«C§J¨r§T«T²G¨r¯	ª¬®	À�ª¬µAÄ;§T­G¨r¯uÃ-¹0°rÄ	§
²G¨pª¬ÀPªº®;­G°pª¬®	À�«T­G¸¬¸¬§T¨TÆ

Ð Ä	§F´;­G«'³G§T°)±�²G¨p¸¬¯�¯	²-§Tµ)®	²P°�Ä	­�©P§�°pÄ	§ µp­P¿_§­Üf²i¦
ÀGÂ;­G¨p­P®-°p§T§Tµ�°rÄ	­G°�­[«Cªº¨r«TÂ	ª¬°�µp±�ª¬°p«'Ä	§C¯�±�²G¨r¸º¯@Ä	­GµCÆ Ð Ä-Â	µCÁ
¿_§C«�Ä;­G®	ª¬µp¿½µ	¼4²G¨!¯;§T°p§T¨r¿_ª¬®	ª¬®	ÀXÜf²i¦M®	§T§T¯·°p²�ÃE§�ª¬®-°p¨r²-¯	Â	«T§T¯>Æ
±�²Pªº«C§�Ê-Â	­P¸ºª¬°|¹+ª¬µ
ÀG²�©G§C¨p®	§T¯�Ã-¹�öÝªº°r°p§T¨CÁu¸¬²Gµrµ
­G®	¯é¯	§T¸¬­�¹
²�¼·´	­G«'³G§C°pµ0­P®	¯�«C­G®)Ã�§L­P«T«TÂ	¨r­G°p§C¸º¹)Ê-Â	­G®-°rª�ÈE§T¯�Ã-¹å¯;­G°p­
«T²P¸º¸¬§T«C°pª¬²G®�­P®	¯�¿_²P®	ª¬°p²G¨rª¬®	À	Æ Z ­P¸¬¸Jµr§T°|»|Â	´F°rª¬¿_§Y«T­G® Ã�§
¯	§T°r§T¨p¿½ª¬®	§T¯:§Tª¬°pÄ	§C¨lÃ-¹f­G®	­P¸º¹-ßTª¬®	À�°pÄ;§�¸¬²GÀ¶È�¸¬§Tµ!ÀP§T®	§T¨r­G°p§C¯
Ã-¹
°p§C¸º§C´	Ä	²G®-¹·äGµr²�¼*°ú»9µr±�ªº°r«'Ä	§Tµpä·²G¨¶§'Ì	­G¿_ª¬®	ª¬®	À�°rÄ	§�¯;­G°p­:°r¨p­G«C§TµTÆ
Çfª�Þ�§T¨r§T®-°�´	­P¨p­G¯;ªºÀP¿_µ�§'Ì	ª¬µp°f°p²-¯	­�¹½¼*²P¨�µp§T°r°pª¬®	À�Â	´0ª¬®-°p§T¨ú»

®	§T°�°r§T¸¬§T´	Ä	²P®-¹_«T­P¸º¸¬µCÆ Ð Ä	§:¿½²Gµp°¶«T²G¿½¿_²G®·´	¨r²G°p²-«T²P¸¬µ�ÃE§Tª¬®	À
Â	µr§T¯J­P¨p§ æ|Ð [Ú» ÐLü Æ ÜGÎGÜ ÁDâ�Ý Z�ý ­P®	¯J¦ æpý Æ æ ®
²GÂ;¨!µp°rÂ	¯	¹PÁ�±�§
¿_²-¯	§C¸º§C¯�°rÄ	§·­G¨p«'Ä	ª¬°r§T«T°pÂ;¨p§7Ã	­Pµp§T¯Y²G® æpà=Ð Ëåâ�Ý Z�ý µr°p­P®-»
¯	­P¨p¯�Æ Ð Ä	§
µp°r­G®	¯;­G¨p¯í¯	§T°p­Pª¬¸ºµ�«C­G¸¬¸EÑ�²�±�µ�ÃE§T°|±�§T§T®0¯;ª�Þ�§T¨r§T®-°
°|¹-´�§CµJ²3¼�Â	µp§T¨rµTÆ[á�­Gµr§T¯[²P®L°pÄ	§½«T­G¸¬¸¶Ñ�²�±�µTÁ�¯;§T°p­Pªº¸¬µ
­PÃ�²PÂ	°
¿_§Cµpµp­PÀG§Tµ¶±�§T¨r§�§'Ì	°r¨p­G«C°p§T¯�¼*¨p²P¿F°pÄ;§�¸º²PÀfÈ�¸¬§Tµ�­G®;¯7µp°p²P¨p§T¯½ª¬®
°pÄ;§7¯	­G°r­_±�­G¨p§CÄ	²GÂ	µr§�Æ æ ®u°r¨p­P¯	ª¬°pª¬²G®	­P¸#°p§T¸¬§T´	Ä;²G®-¹GÁ�«T­P¸¬¸�µp§T°ú»
Â	´0¯;§T¸¬­�¹7ªºµf¨p§T¸¬­P°pª¬©G§T¸¬¹7µrªº¿½´	¸¬§�°r²_«T²P¿_´	Â	°r§:µpª¬®	«T§
­7«Cªº¨r«TÂ	ª¬°
µp±�ª¬°r«�Ä;§T¯�®	§T°|±�²G¨p³7«C­G¨p¨rª¬§Tµ�µpª¬ÀG®;­G¸¬ª¬®	À
²�©G§C¨�¯	§C¯	ª¬«T­G°r§T¯�¸ºª¬®	§CµTÆ
ü ²�±�§T©P§T¨TÁ�ª¬®L­Y´	­G«'³G§C°
µp±�ª¬°p«'Ä	§C¯d®;§T°|±�²P¨p³EÁ�±�Ä	§T¨r§_µrªºÀP®	­G¸É»
ª¬®	À�´	­G«'³P§T°pµ
«C­G®YÀG§T°
¿7Â;¸º°rª¬´	¸¬§'Ì	§T¯�±�ªº°rÄu²P°pÄ	§C¨
°p¨r­�¾_«·°pÄ	ª¬µ
«T²P¿_´	Â	°r­G°rªº²P®Lª¬µ7®	²G°·°p¨rªº©-ª¬­G¸4Ær��¸¬µp²;Á�°rÄ	§�¯	§T¸¬­�¹LÄ	­Gµ7¿½²G¨r§
©�­G¨rª¬­G®	«T§½¯	§T´E§T®	¯	ª¬®	ÀY²G®y°pÄ	§½¸¬²G­G¯Lª¬®y°pÄ	§½®	§T°|±�²G¨p³EÆ Ð Ä	ª¬µ
¿_§C°p¨pª¬«
«C­G®YÃ�§·¯	§T¨rªº©P§T¯í¼*¨p²P¿ç°rÄ	§J¸¬²PÀ7È�¸¬§TµfÃi¹í­Gµpµr²-«Tª¬­G°pª¬®	À
°pÄ;§0¿_§Tµrµp­PÀG§Tµ7±�ª¬°pÄ;ªº®
­L«T­P¸¬¸�«T²G®-°p§ÝÌÅ°CÆ Ð Ä	§0ª¬®-¼*²P¨p¿_­P°pª¬²G®
¼*¨r²G¿+°pÄ	§f¸¬²GÀGµ#Ä	­P¯_°r²
Ã�§fµp°r²G¨p§C¯_ª¬®7°pÄ	§f±�­P¨p§TÄ;²GÂ	µr§Aµr²
°pÄ;­G°
©�­G¨rª¬­G®	«T§Cµlª¬®·«T­G¸¬¸-µp§C°|»|Â	´7°pª¬¿_§#­P®	¯JÄ;§T®	«T§f©�­G¨pª¬­P®	«T§Tµ#ª¬®
«T²P®-»
¼*²P¨p¿_­P®	«T§
°r²0¦	ÿ��fµA«C²GÂ	¸¬¯YÃ�§·ª¬¯	§T®-°pªÉÈ�§T¯>Æ Ð Ä	§·«T­G¸¬¸#µp§C°|»|Â	´
¯	§T¸¬­�¹Lª¬µ7­Y°|¹i´;ªº«C­G¸�¿_§C°p¨pª¬«½ªº®yÂ	µp§C¨�¦	ÿ���µTÆ��f¸¬°pÄ	²PÂ	ÀGÄy±�§
²G®;¸º¹�¸º²-²P³G§T¯7­P°�¸¬²GÀfÈ�¸¬§Tµ#¼*²P¨�«T­P¸º¸;µp§T°ú»9Â	´½¯	§T¸¬­�¹PÁGª¬µpµpÂ;§Tµ�ª¬®7¨r§'»
«T²P®	µp°r¨pÂ	«T°rª¬®	À
«T­P¸º¸;µp§T°ú»9Â	´7°rª¬¿_§Tµ�­G¨p²Pµp§�¯	Â	§�°r²A°rÄ	§�¼*²P¸º¸¬²�±�ª¬®	À
ª¬µpµrÂ	§TµTñ

Þ ÿ�²PÀ
È�¸¬§Tµ0­P¨p§L¯	ª¬µp°r¨pª¬Ã	Â	°r§T¯�­G®;¯�¿_§Tµrµp­GÀP§Tµ0¨r§T¸¬­G°p§C¯�°p²

555



Ë�ª¬ÀGÂ	¨r§
õ-ñD��Â;¿7Ã�§T¨�²�¼ à ¿7ÃE§T¯	¯;§T¯�ÿ>ªº®;³iµ

°rÄ	§�µp­P¿_§_«C­G¸¬¸�­P¨p§�µp°r²G¨r§T¯
ªº®y¿7Â	¸¬°pª¬´	¸¬§·´	¸¬­G«T§Tµ7­P®	¯[ª¬®
¯;ª�Þ�§T¨r§T®-°L¼*²P¨p¿_­P°pµCÆ L §[Ä;­G¯F°r²�Â;µp§
²GÂ	¨Y«T²P¸º¸¬§T«C°pª¬²G®
´;¨p²GÀP¨p­P¿ ­P®	¯L­G¯;¯L´	­G¨rµpª¬®	À�¨pÂ	¸¬§Tµ�¼*²P¨
¸¬²GÀ½È�¸¬§Tµ�ö'Â;µp°
­Pµ
±�§
­P¯	¯	§T¯�´	­P¨pµpª¬®	À·¨pÂ;¸º§Cµ�¼*²P¨�Ä-°p°r´0°p¨r­�¾_«�Æ

Þ ÿ>²GÀ È�¸¬§TµF­P¨p§èÀP§T®	§T¨r­G°p§C¯ ­PµFµp°r­G°rªº« È�¸¬§TµF­P®	¯ì­G¨r§
²�©P§T¨p±�¨rª¬°p°p§C®�­�¼*°r§T¨�¨p§T­P«�Ä;ªº®;Àd°rÄ	§L¿_­3Ì	ªº¿·Â	¿ûÈ�¸¬§Yµpª¬ßT§�Æ
Ð Ä;§�«C²G´-¹L®	§T§T¯;§T¯å°p²YÃE§�´;¸º­P«T§T¯
ª¬®-°p²Y°pÄ	§½±�­P¨p§TÄ	²PÂ	µp§
ÃE§'¼*²P¨p§7°rÄ	§J¿½­�Ì	ª¬¿JÂ;¿xµrª¬ßT§J±�­Gµf¨p§T­P«'Ä	§T¯�Æ L §
¯	ª¬¯0®	²P°
Ä;­�©G§�°rÄ	§�²P´	°pª¬²P®_²�¼!¨r§'»|®	­G¿½ªº®;À�ÈE¸º§Cµ�­P®	¯_«T²P´-¹7°pÄ	§T¿ë­G°
²PÂ	¨�«T²P®i©P§T®	ª¬§T®	«C§�Æ

Þ ¦Åªº®;«T§J°rÄ	§·°pª¬¿_§:µp°r­G¿½´	µ�­P¨p§
µr°p²G¨r§T¯Yªº®í¸º²PÀ7È�¸¬§Tµf­G°f¯	ªÉ¼/»
¼4§T¨p§T®-°
¸¬²-«T­P°pª¬²G®	µf±�Ä	²Gµr§J«C¸º²-«'³-µ:­G¨p§·®	²P°Aµr¹-®	«'Ä	¨p²P®	ª¬ßT§T¯�Á
°rÄ	§�°rª¬¿_§�µr°p­G¿½´	µ#®	§T§T¯7°r²
ÃE§�«T²G¨r¨p§T¸¬­G°r§T¯_±�Ä;§T®7°pÄ	§�¸¬²PÀGµ
­P¨p§
¿½²�©G§T¯7°r²7°pÄ	§:±�­G¨r§TÄ	²GÂ;µp§�Æ

ß   e-e-¤X�!eyj ¡ £áà�¥ � ¥|g	j�g-¥p¢ ¡ e
â�%'& Û I�A9ã�:�AC�F)	<D/CIl)	<DGr(*3�5¶+,AC38_42�+93':�<
Ð ¨r­�¾_«�¯;­G°p­�«C­G®
ÃE§�§ÝÌÅ°r¨p§T¿½§T¸¬¹:©G²G¸¬Â	¿½ª¬®	²GÂ	µCÆ��y°p¨p­P¯	ª¬°pª¬²G®;­G¸
±�­P¨p§TÄ	²PÂ	µp§ ­G´	´;¨p²G­P«'Äç¨r§TÊ-Â	ª¬¨p§Tµ)µp§T®;¯	ª¬®	À+­G¸¬¸�¯	­G°r­x°r²è­
«T§T®-°p¨r­G¸�¨r§T´E²Gµpª¬°r²G¨p¹PÆ Ð Ä	ª¬µ·ª¬®i°r¨p²-¯	Â	«C§Tµ7´	¨p²PÃ	¸¬§T¿_µ�µpÂ	«'Ä
­GµCñ
Ò ïNÛ�°rÄ	§
°r¨p­G®;µp¿_ª¬µrµpª¬²G®½²�¼l°rÄ	§
¯	­P°p­·­G¯	¯;µ�§'Ì	°p¨p­½¸¬²G­G¯½°p²7°rÄ	§
®	§T°|±�²G¨p³EÁ#­G®	¯ Ò9Î Ûf°pÄ	§7¯	§C¸º­�¹íªº®Y°pÄ;§7°p¨p­P®	µp¿½ª¬µpµpª¬²P®0¨p§TµrÂ	¸¬°pµ
ªº®�¸¬²G®;ÀG§T¨�Â	´E¯	­G°r§
±�ª¬®	¯	²�±å²3¼l°pÄ;§
¯	­G°r­J±�­G¨r§TÄ	²PÂ	µp§�Æ
L §�­P¨p§0§'Ì	´	¸¬²P¨pª¬®	ÀL°pÄ;§uª¬¯	§T­L²3¼
ªº¿½´	¸¬§T¿_§C®i°rª¬®	À�­ ã'¯;ªºµú»

°p¨pª¬Ã	Â;°p§T¯	äY¯	­P°p­0±�­G¨r§TÄ	²GÂ;µp§�Á�ª¬®L±�Ä	ª¬«'ÄL­0®-Â	¿7ÃE§T¨:²�¼�¯	­P°p­
±�­P¨p§TÄ	²PÂ	µp§CµA­P¨p§:«T²P®	®	§T«T°r§T¯Y°p²·¼*²P¨p¿è­7©-ª¬¨p°rÂ	­G¸�±�­G¨r§TÄ	²GÂ;µp§�Æ
� ¯	­P°p­[±�­G¨r§TÄ	²PÂ	µp§0±�²GÂ;¸º¯
ÃE§uµr§T°_Â;´
¼*²G¨½§T­G«'Äå®;§T°|±�²P¨p³
¨p§TÀPªº²P®�Æ¥�f¸º¸�§'Ì	°p¨r­G«T°r§T¯å°r¨p­�¾_«½¯	­G°r­u­P¨p§�¯	ª¬¨p§C«T°p§T¯
°r²L­G®	¯
ªº®-°r§TÀG¨r­G°p§C¯[ª¬®-°p²Y°pÄ	§½¨p§TÀPªº²P®	­G¸�¯	­P°p­Y±�­P¨p§TÄ	²PÂ	µp§CµTÆµ�f®	¸¬¹L­
¸ºª¬¿½ªº°r§T¯·­G¿_²PÂ	®-°�²�¼#¯	­G°r­ Ò §�Æ�À	Æ#¯	­G°r­J°r²7«T²G¨r¨p§T¸¬­P°p§ æpý ´	­G«'³P»
§T°pµ'Û�®	§C§T¯	µ�°r²
Ã�§�§ÝÌÅ«'Ä	­P®	ÀG§C¯7­G¿_²P®	À�°pÄ;§�¯	­G°r­
±�­P¨p§TÄ;²GÂ	µr§TµTÆ

¦-ª¬®	«T§·°pÄ;§
¯	­G°r­_¿½²i¯;§T¸�ª¬µ�Ä	²P¿_²GÀP§T®	§T²PÂ	µ�­G¿½²G®	À·­G¸¬¸�®	²-¯	§Cµ
ª¬®
°pÄ;§�®	§C°|±�²P¨p³EÁ�°pÄ	§�µp­P¿_§�ª¬®	µr°p­G®;«T§�²3¼	µp«'Ä	§T¿½­�«T­P®JÃE§�Â	µr§T¯
²G®�§T­P«'Ä�²3¼l°rÄ	§
¨p§CÀGª¬²G®	­P¸�¯	­G°r­J±�­G¨r§TÄ	²PÂ	µp§TµCÆ
Ð Ä	ª¬µ#­G´	´	¨r²G­P«�Ä7­P¸¬¸º§C©iª¬­P°p§Tµ#°pÄ;§�´	¨p²PÃ	¸¬§T¿+²�¼�¯	­G°r­A°r¨p­P®	µ|¼*§C¨

²�©G§C¨pÄ	§T­P¯F­P®	¯�±�­P¨p§TÄ;²GÂ	µr§[Â	´E¯	­G°r§[¯	§C¸º­�¹PÆ æ ®�­G¯;¯	ª¬°pª¬²G®�Á
Ã-¹�Ä	­G¨r®	§Tµrµpª¬®	À�°pÄ;§å¯	ª¬µp°r¨pª¬Ã	Â	°r§T¯+«T²G¿½´	Â	°pª¬®	À@´�²�±�§T¨Y­G®	¯
µp°r²G¨r­GÀG§¶«T­G´	­P«Tª¬°|¹GÁSª¬°�´	¨p²�©-ª¬¯	§Tµ�­�µr«T­G¸¬­GÃ;¸º§#¯	­P°p­�±�­G¨r§TÄ	²GÂ;µpª¬®	À
­G¨r«'Ä	ª¬°p§T«T°rÂ	¨p§7ª¬®Y´	¨p§Cµp§T®	«C§_²�¼�§T©G§T¨:ª¬®	«T¨r§T­Gµrª¬®	À�°p¨p­3¾_«�Æ Ð Ä	§
«'Ä	­G¸¬¸¬§T®	ÀP§�Á-°pÄ	§T®>Á	ªºµ¶Ä	²�±å°p²�§'¾_«Tª¬§T®-°p¸¬¹·´	¨p²-«T§Tµrµ�¯	ª¬µr°p¨pª¬Ã	Â;°p§T¯
Ê-Â	§T¨rªº§Cµ�­G®;¯�Á	ª¬®�´;­G¨p°rª¬«TÂ	¸¬­G¨CÁ��Aÿ�� ý Ê-Â	§T¨rªº§CµTÆ
L ª¬°pÄ	ª¬®�­èµrª¬®	ÀG¸¬§F±�­G¨r§TÄ	²PÂ	µp§�Á
°pÄ;§ æpý ´	­G«'³P§T°�°r­GÃ	¸¬§

ª¬µL°pÄ	§@¿_­Gª¬®�µr²GÂ	¨r«T§å²�¼�´�§C¨|¼*²P¨p¿_­P®	«T§
ÃE²G°p°r¸¬§T®	§T«'³EÆ L §
Ä	­�©P§u«'Ä	²Pµp§T® °p²
«T¸¬Â	µp°r§T¨ æpý ¨p§T«T²P¨p¯	µY²G®)°pÄ;§[°pª¬¿½§Tµp°r­G¿_´
­G°r°p¨rªºÃ;Â	°p§�Æ Ð Ä;ªºµ#­P´	´	¨p²P­G«'Ä7´	¨r²�©iª¬¯	§Cµl§Ý¾_«Tª¬§T®-°�´�§C¨|¼*²P¨p¿_­P®	«T§
°p²YÊ-Â	§T¨rªº§Cµ7°pÄ	­P°J­P®	­G¸¬¹-ßT§_°rÄ	§ æpý °r¨p­�¾_«½ª¬®[«'Ä	¨p²P®	²G¸¬²PÀGª¬«T­G¸
²G¨r¯	§T¨CÁ_Ã	Â	°Y­G¯	©P§T¨pµr§T¸¬¹F­3Þ §T«C°pµ[Ê-Â	§C¨pª¬§TµL°pÄ;­G°Y­G®	­P¸º¹-ßT§y²G®
²G°rÄ	§T¨�­G°r°p¨rªºÃ;Â	°p§TµCÆçË	²P¨_§'Ì	­P¿_´	¸¬§�Á�«C²G®	µrªº¯;§T¨�ÊiÂ;§T¨pª¬§Tµ�°pÄ;­G°
­G¨r§�¨p§T¸¬­P°p§T¯�²P®	¸¬¹è°p² ü�Ð�Ð�ý °r¨p­3¾_«�²G¨å°r²x°rÄ	§�°p¨r­�¾_«
¸¬²G­P¯[²G®y­Lµp´E§T«TªÉÈ�«0µrÂ	Ã	®	§C°TÆ Ð Ä	§ æpý ¨p§T«C²G¨p¯;µ�´E§T¨r°p­Gª¬®	ª¬®	À
°p² ü�Ð�Ð�ý ²G¨í­åµpÂ	Ã;®	§T°Y¿_­�¹
Ã�§yµp«T­P°p°r§T¨p§T¯+°rÄ	¨p²PÂ	ÀGÄ	²PÂ	°
°pÄ;§0´	Ä-¹-µpª¬«T­G¸�°r­GÃ	¸¬§�­G®;¯dµrÂ	Ã	µr§TÊ-Â	§T®-°p¸¬¹
ª¬®	«TÂ	¨½µpÂ	Ã	µr°p­P®i°rª¬­G¸
æ ��� ­G«T«T§CµpµTÆä�f®	§L´E²Gµpµrª¬Ã	¸¬§L¨p§T¿½§T¯	¹å°r²d°rÄ	§L´	¨r²GÃ	¸¬§T¿ ª¬µ
°p²�¿½­Gª¬®-°p­Pªº®�µr§T´	­P¨p­G°r§ æpý °r­GÃ	¸¬§TµY¼*²P¨L§T­G«'Äè­P´	´	¸¬ª¬«T­G°rª¬²G®
´	¨r²G°p²-«T²P¸4Æ L Ä	ª¬¸º§+°rÄ	ª¬µ�­G´	´	¨r²G­P«�Ä ´	¨p²�©-ª¬¯	§Tµ ­G¯	§TÊ-Â	­P°p§
´E§T¨|¼*²P¨p¿½­G®	«T§ ¼*²G¨½­G´	´	¸¬ª¬«T­P°pª¬²G®-»|µp´E§T«TªÉÈ�«YÊ-Â	§T¨rªº§CµTÁ
ª¬°_ª¬®	«TÂ;¨pµ
¿_²P¨p§Yª¬®	¯	§'Ì	ª¬®	Àå²�©P§T¨pÄ	§C­G¯F­P®	¯�ª¬µ0¿_²P¨p§L«T²P¿_´	¸¬ª¬«T­P°p§T¯)ª¬®
µp«'Ä	§C¿_­Gµ½­G®	¯
µr§T¿_­P®i°rª¬«TµTÆ³��®;²G°pÄ;§T¨�´�²Pµpµpª¬Ã	¸¬§0µr²G¸¬Â	°rªº²P®[ª¬µ
°p²�ª¬¿_´;¸º§C¿7§T®-°�°rÄ	§7´	­G«'³P§T°:°p­GÃ;¸º§�­G®	¯Yª¬®	¯	ª¬«T§Tµ:ª¬®�Ñ�­P°�È�¸¬§TµCÁ
±�ª¬°pÄ+­Gµrµp²-«Tª¬­G°r§T¯é²G´E§T¨p­P°pª¬²G®	µLª¬¿½´	¸¬§T¿_§T®-°r§T¯Fª¬®+µp´E§T«Tª¬­G¸¬¸¬¹
°p­Pª¬¸º²P¨p§T¯�´	¨r²GÀP¨p­G¿½µTÆ Ð Ä	§
­G¯;©�­G®-°p­PÀG§:ª¬µ�°pÄ;­G°TÁE±�ª¬°pÄ�´	¨p²P´�§C¨
ª¬¿_´	¸¬§T¿½§T®-°p­P°pª¬²�®�Á!¿7Â	«'ÄL²3¼�°pÄ	§0Çfá�âí¦L²�©G§C¨pÄ	§T­P¯[«T­P®
Ã�§
­�©G²Pª¬¯	§T¯:­G®	¯�°pÄ	§�´E§T¨ú¼*²G¨r¿_­G®;«T§�«T­P®
Ã�§¶«TÂ	µp°r²G¿�»9°rÂ	®	§T¯�Æ Ð Ä	§

556



Ë�ªºÀPÂ	¨p§Ø Åñ L §TÃ_µrªº°r§
©-ª¬µpª¬°pµ

¯	¨p­�±�Ã	­P«'³0ª¬µ�°pÄ;­G°:±�§·®	§T§C¯L­G®0ª¬®-°p§T¨ú¼*­G«C§ Ò � ý=æ µ�Ûf°pÄ	¨r²GÂ	ÀPÄ
±�Ä	ª¬«�Ä+±�§å«T­P®èÊ-Â	§T¨p¹+°rÄ	§
Ñ�­P°YÈ�¸¬§Tµ Ò µp§T¿½ª�»0µr°p¨pÂ;«T°pÂ	¨r§T¯
¯	­G°r­iÛf­G®	¯Yª¬®-°p§TÀP¨p­G°r§J±�ª¬°rÄu²P°pÄ	§T¨:¯	­P°p­�°pÄ;­G°:¨p§Tµrª¬¯	§7ª¬®u°rÄ	§
¨p§T¸¬­G°rª¬²G®	­P¸!¯	­P°p­GÃ;­Gµp§3Æ Ð Ä	§
¼4§T­GµrªºÃ;ªº¸¬ª¬°|¹_²3¼�°pÄ;ªºµf­G´	´;¨p²G­P«'Äuª¬µ
«TÂ	¨p¨r§T®-°p¸¬¹�Ã�§Cªº®;À7ªº®-©P§Tµp°rªºÀP­G°r§T¯�Æ

â�%PO å*3�5¶+,:�AC36/C)	U4²³)	ACI��4:�2D5¶I
��®;§Y¼*§T­G°rÂ	¨p§Y°pÄ;­G°�ª¬µ_§Tµrµp§T®-°pª¬­P¸
°p²
²GÂ;¨�­P´	´	¸¬ª¬«T­G°rª¬²G®	µ7Ã	Â;°
Ä	­Gµ
®	²P°[ÃE§T§T®�µpÂ;´	´�²P¨p°r§T¯�Ã-¹x«C²G¿_¿½§T¨p«Cªº­P¸¬µîÇfá�â0¦-µåª¬µ
°pÄ	§åª¬®	«C²G¨p´E²G¨r­G°rªº²P®+²�¼�°r§T¨p°rª¬­G¨p¹+µr°p²G¨r­GÀP§dª¬®+°pÄ;§�Çfá�â0¦ Æ
Ð ¨r­�¾_«�¯	­G°r­:­G¨p¨rª¬©G§�­G°#­:µp´E§T§T¯½°pÄ	­P°#ªºµ¶µp§T©P§T¨p­P¸�¿½­GÀG®;ªº°rÂ	¯	§Tµ
¼*­Gµr°p§T¨�°rÄ	­G®·°pÄ;§�¯	­G°r­Aµr²GÂ	¨r«T§Tµ�²3¼�°p¨r­G¯	ª¬°pª¬²P®	­G¸-Ã	Â	µrª¬®	§Tµpµ�¯	­P°p­
±�­P¨p§TÄ	²PÂ	µp§CµTÆ Ð Ä-Â	µCÁ!µp§T«C²G®	¯	­P¨p¹Yµp°r²G¨p­PÀG§7ª¬µ:µp­P°pÂ	¨r­G°p§C¯L­G®	¯
¯	­G°r­[®	§T§C¯	µ0°p²
ÃE§u¿½²�©G§T¯
°r²d­y°p§T¨r°pª¬­G¨r¹åµp°r²G¨r­GÀG§3Æ Ð Ä	ª¬µ
¨p§TÊ-Â	ª¬¨p§Cµ�µpÂ;´	´�²P¨p°rµ�²�¼�°rÄ	§f¼*²G¸¬¸¬²�±�ª¬®	À	ñ

Þræ�ç;èféëê,ì�í.ç'éÇêCî	ï8ð	êCéëí¶î�ñ¶ò ñ Ð Ä	§íµp§T«T²P®	¯	­P¨p¹
­G®	¯
°r§T¨p°rªº­P¨p¹
¯;§T©-ªº«C§TµuµrÄ	²GÂ;¸º¯)ÃE§L´	¨p²�©-ª¬¯	§T¯)­Gµ�­
µp§T­P¿_¸¬§Tµrµ�µr°p²P¨p­GÀP§
µr¹-µp°p§C¿ °p²)°pÄ	§
¯	­P°p­GÃ;­Gµp§
Â	µr§T¨pµCÆ à Ì	«T§T´	° ¼*²G¨Yµp²P¿_§
«C²G®-È�ÀPÂ	¨p­P°pª¬²G®)µp§C°|»|Â	´	µTÁ·°pÄ	§LÇfáó�ê²P¨�Â;µp§T¨rµu¿7Â	µr°_ÃE§
­PÃ	¸¬§_°r²u¨rÂ	®
¨p§TÀPÂ	¸¬­G¨7¦	Ü:ÿåÊ-Â	§T¨rª¬§Tµ7±�ª¬°pÄ	²PÂ	°J±�²G¨r¨p¹-ª¬®	À
­PÃ�²PÂ	°�°pÄ	§f¸º²-«T­P°pª¬²G®7²3¼!°pÄ	§f¯	­G°r­
­G«C¨p²Gµrµ�µp§T«C²G®	¯	­P¨p¹½­G®	¯
°r§T¨p°rª¬­G¨p¹�µr°p²G¨r­GÀP§A¯;§T©-ªº«C§TµTÆ

Þ¥ô�õµñ¶ö;í¶î�ç4÷©öPìféëê�ç�ö;èfî ñ Ð Ä;§MÇfá�â0¦7¿7Â;µp°�´	¨r²�©-ªº¯;§�Ê-Â	ª¬«'³
¿½ª¬ÀG¨p­P°pª¬²G®:²3¼�¯	­G°r­�ÃE§T°|±�§T§T®_°rÄ	§�°|±�²3»9Ä	ª¬§T¨r­G¨r«�Ä-¹
µr°p²P¨p­GÀP§
µr¹-µp°p§C¿0Æ Ð Ä	ª¬µ7ª¬®	«T¸¬Â	¯;§Tµ_­PÂ	°p²P¿_­G°rª¬«_§T©-ª¬«T°pª¬²P®å²�¼
¯	­P°p­
¼4¨p²G¿ °rÄ	§+µp§T«T²P®	¯	­P¨p¹�°p²é°p§C¨p°pª¬­P¨p¹�¯	§T©-ª¬«T§Tµ�­Pµ�°rÄ	§T¹
ÃE§T«T²P¿_§åã'²P¸º¯;ä	Á�­G®	¯ ¼*­Gµr°�¨r§T°p¨rª¬§T©�­G¸'��¨r§T«T²�©P§T¨p¹å²3¼J¯	­P°p­
¼4¨p²G¿+°rÄ	§�°r§T¨p°rªº­P¨p¹7µr°p²G¨r­GÀP§�°p²�°pÄ	§f¯	ª¬µp³-µ�±�Ä;§T®_°rÄ	§T¹7­G¨r§
¨r§TÊ-Â	§Tµr°p§T¯�Æá�êÄ-¹-Ã	¨pª¬¯åª¬®	¯	§ÝÌÅª¬®	Ày°p§T«'Ä	®;ªºÊ-Â	§Y°p²yª¬®	¯	§'Ì
¯;­G°p­7²P®�Ã�²P°pÄ�¸¬§T©G§T¸¬µ�²3¼lµp°r²G¨r­GÀG§:ª¬µ�­G¸¬µr²J®	§C§T¯	§T¯�Æ

ÞÏøóì9ìféëí6ì�ê�ç;í¶ï�ùCí7é¶ïëú�ïFû�í9ç;êfö'üPíÇû�û�ê�ç8ê ñ ý ­G«'³P§T°0¯	­P°p­
±�ª¬¸º¸
°|¹-´	ª¬«T­G¸¬¸¬¹[ÃE§0¿_²�©P§T¯[°r²L°p§T¨r°pª¬­G¨r¹
µp°p²P¨p­PÀG§0­P°_°pÄ;§0§T®	¯
²�¼�­ê¯	­�¹ê²G¨+±�§C§T³EÆ ü ²�±�§C©G§T¨CÁF­GÀPÀG¨p§CÀG­G°r§ç¯;­G°p­
¯	§T¨rªº©P§T¯í¼*¨p²P¿�°pÄ	§·´	­G«'³P§T°:¯	­G°r­_®	§T§C¯	µ
°p²½Ã�§·µp°r²G¨r§T¯Lª¬®
µp§T«C²G®	¯	­P¨p¹åµr°p²P¨p­GÀP§�¼*²P¨_­[¿7Â;«�Äy¸¬²G®	ÀP§T¨_°rªº¿½§�ÆWVÚÂ	¸¬§Tµ
¼*²G¨¶¯	§T¨pª¬©-ª¬®	À
­P®	¯7«T²G®;µp°p¨rÂ	«T°rªº®;ÀJ­PÀGÀG¨r§TÀG­P°p§f¯	­G°r­
­Gµ�±�§T¸¬¸
­Gµ�¯	§T´E§T®	¯	§C®	«Tª¬§Tµ:Ã�§C°|±�§T§C®�´;­G«'³G§T°�¯	­P°p­·­G®	¯7­PÀGÀG¨r§TÀG­P°p§
¯	­G°r­�®	§T§T¯y°p²�Ã�§7¿½­Gª¬®-°p­Pªº®;§T¯�Æ Ð Ä	§·ª¬¯	§T­G¸¶«T­Gµr§7±�²PÂ	¸¬¯
Ã�§ ¼*²G¨·°pÄ	§0Çfá�â0¦y©G§T®	¯;²G¨7°p²Y´	¨r²�©iª¬¯	§½­L¿_§T«'Ä	­P®	ª¬µp¿
¼*²G¨�°pÄ	§½Â	µp§T¨7°r²0¯	§Tµrª¬ÀG®L­G®;¯[Ã	Â	ª¬¸¬¯Y°pÄ	§Tµr§�¨pÂ	¸¬§Tµ·ª¬®L°pÄ	§
±�­P¨p§TÄ;²GÂ	µr§
«T²G®ÅÈ�ÀGÂ	¨r­G°rªº²P®�Æ

â�%P$ Û AC:�+,:�/f:�U65�)	<DGS\�:�U8U8Id/f+,38:�<
Z ²G¸¬¸¬§T«T°rª¬²G®é²�¼L¯	­G°r­x­P®	¯�¿_²-¯	§C¸ºª¬®	À�²3¼î´;¨p²G°r²-«T²G¸¬µå¨r­Gª¬µp§
ª¬®-°p§T¨r§Tµp°rªº®;À0ª¬µpµpÂ;§Tµ:¼*²P¨�±�­G¨p§CÄ	²GÂ	µr§7¯	§TµrªºÀP®�Æ_¦-²G¿½§:²�¼�°pÄ	§Tµr§
ª¬µpµrÂ	§Tµ�­P¨p§�ñ

ÞÏý�ö;í¶éëêféëñÇþ�ö;ñÇêfütï7ç�é7ú	ñ,ç�ú�éëí�è�ÿ���î�ç8í¶é7î�í9ç©ð�éÇè�ç8è,ñÇèCüÂï ñ Ð Ä	§
¸¬­�¹G§T¨r§T¯�®	§T°|±�²G¨r³�´	¨p²P°p²-«T²G¸¬µåµrÂ	ÀGÀP§Tµp°)­+Ä	ª¬§T¨p­P¨p«'Ä	ª¬«T­P¸
¯	­G°r­�¿_²-¯	§T¸·¯	§Tµrª¬ÀG®�Æ ü ²�±�§T©G§C¨TÁ_°rÄ	§å¯	§Tµrª¬ÀG®+²�¼�°pÄ	§
µp«'Ä	§T¿½­Gµ Ò ª¬®	«T¸¬Â	¯	ª¬®	À Ã	­Gµr§�°p­GÃ;¸º§Cµå­G®	¯é¿_­P°p§T¨rª¬­G¸¬ª¬ßT§T¯
©-ªº§C±�µë��­PÀGÀP¨p§TÀP­G°p§Cµ�Û�µr²7­Gµf°p²7µpÂ;´	´�²P¨p°f§'¾_«Tª¬§T®-°�©G§T¨r°pª¬«T­P¸
¯	¨pª¬¸¬¸�¯	²�±�® Ò °rÄ	¨p²PÂ	ÀGÄL°rÄ	§_´	¨r²G°r²i«C²G¸�µp°p­P«'³iµ'Û·­G®	¯LÄ;²G¨pªÉ»
ßT²G®-°r­G¸!°r¨p­�©P§T¨pµr§ Ò «T¨p²Pµpµ|»|´	¨r²G°p²-«T²P¸#­G®	­P¸º¹-µrªºµ'Û�¨p§T¿½­Gª¬®	µ�­G®
ª¬µpµpÂ;§�Æ

Þ��Øê�ç;ê��7ú	êCüÂö;ç�ò ñ L §�Ä;­�©G§½¼*²GÂ;®	¯[°rÄ	­G°7°rÄ	§0¸¬²-«T­G°rªº²P®[²3¼
°pÄ	§
«T²P¸¬¸º§C«T°p²P¨0ª¬®F­å®	§C°|±�²P¨p³�«T­P®F­�Þ�§T«T°Y°pÄ;§dÊ-Â	­P¸¬ªº°|¹
²�¼:°pÄ	§�«T²P¸º¸¬§T«C°p§T¯å¯;­G°p­;ÆdÇfÂ	§�°p²Y­Gµr¹i¿½¿_§T°r¨pª¬«7¨p²PÂ	°pª¬®	À
ª¬®�°rÄ	§ æ ®-°p§T¨r®	§T°0Ã	­P«'³iÃE²G®;§�Á
ª¬®	«T²G¿½ª¬®	ÀL­G®	¯@²GÂ	°rÀG²Gª¬®	À
°p¨r­�¾_«L¿_­�¹
®	²P°�°p¨p­�©P§T¸
²P®�°pÄ	§Lµr­G¿_§Y´	Ä-¹-µpª¬«T­P¸
¸¬ªº®;³�Æ
Z ²G¸¬¸¬§T«T°rªº²P®å­G°�­yµpª¬®	ÀG¸¬§0´E²Gª¬®-°_ª¬®å°rÄ	§L®	§T°|±�²G¨r³
«T²GÂ	¸¬¯
¨p§TµrÂ	¸¬°�ª¬®7²GÃ	µr§T¨p©-ª¬®	À·²G®	¸¬¹·²G®	§fµpª¬¯	§:²�¼!­*M�«T²G®-©G§C¨pµp­P°pª¬²G®�MºÆ

557



Ð ²�­P¸º¸¬§T©-ª¬­G°r§+°pÄ	ª¬µ�´	¨r²GÃ	¸¬§T¿íÁd±�§è«T²P¸º¸¬§T«C°F®	§T­P¨F°rÄ	§
­P´	´	¸¬ª¬«T­G°rª¬²G®å°r²[ÀG§C°�¨r§'»|Â	®	ª¬°p§T¯�¯;­G°p­;Æ �f®�«T²P¸¬¸º§C«T°pª¬²G®;µ
¼4¨p²G¿ ª¬®-°p§C¨p®	­P¸å®	§T°|±�²G¨r³ì¸¬²i«C­G°pª¬²P®	µTÁ)±�§é´	¨p§C´	¨p²-«T§Tµrµ
°rÄ	§L¯	­P°p­
°p²
¨p§C¿_²�©G§Yª¬®	«T²P¿_´	¸¬§T°r§0µp§Tµrµpª¬²G®;µTÆìË	Â	¨r°pÄ	§C¨
¨r§Tµp§C­G¨p«'ÄYª¬µ�®	§T§T¯	§C¯0°p²7¯	§C­G¸!±�ª¬°rÄ_ª¬®	«T²P¿_´	¸¬§T°r§�¯	­P°p­	Æ

Þ��lþ	ê�ç>üPí¶ù£í¶ü�ç8è0ñÇèCü�üPíÇñ,ç n Z ²P¸º¸¬§T«C°pª¬®	À·­G¸¬¸�°pÄ	§:´	­P«'³G§T°rµ�§T®-»
­PÃ	¸¬§Tµ�Â	µ¶°p²:ÀG§T°#­P®7ªº®Å»9¯	§C´	°pÄ·©-ªº§C±[²�¼�°pÄ;§�®	§T°|±�²G¨p³EÆ4��¯-»
¯;ªº°rª¬²G®	­P¸lª¬®-¼4²G¨p¿½­G°rªº²P®_®	²P°:µp§T®-°
²�©P§T¨:°pÄ	§7®	§C°|±�²P¨p³0«T­P®
ÃE§7ÀG¸¬§T­P®	§T¯Y¼*¨r²G¿�²P°pÄ	§T¨�µp²GÂ;¨p«T§Tµ·¸¬ª¬³G§·­G´	´	¸¬ª¬«T­P°pª¬²G®0¸¬²PÀGµ
µrÂ	«'Äu­Pµ�°pÄ	²Pµp§
ÀP§T®	§T¨r­G°r§T¯uÃ-¹½±�§TÃ�µr§T¨p©P§T¨pµCÁ�È�¨p§C±�­P¸º¸¬µ�²P¨
²P°pÄ	§C¨7­G´	´	¸¬ª¬«T­P°pª¬²G®	µCÆ æ ®-¼*²G¨r¿_­P°pª¬²G®0­PÃ�²PÂ	°·°pÄ	§�«TÂ	¨r¨p§T®-°
µr°p­P°p§L²�¼·°pÄ	§Y®	§T°|±�²G¨r³å«T­G®)ÃE§u²PÃ	°p­Pªº®;§T¯åÃ-¹å´E§T¨pª¬²-¯	ªÉ»
«C­G¸¬¸¬¹0§'Ì	°p¨r­G«T°rªº®;À0­G´	´;¨p²G´;¨pª¬­G°r§7¿_§T­PµpÂ	¨r§T¿_§T®-°f«T²GÂ	®-°r§T¨pµ
¯;ªº¨r§T«T°r¸º¹)¼4¨p²G¿ ®	§C°|±�²P¨p³)§T¸¬§T¿_§T®-°rµ0°pÄ	­P°uÄ;­�©G§[¦��:â ý
­P«T«T§Tµrµ0°p²L°rÄ	§Tª¬¨�â æ á�µCÆ â ²G¨p§í¯	§T°p­Pª¬¸º§C¯d¯;­G°p­L«C­G®åÃE§
¼4²GÂ	®	¯íªº®í°pÄ	§·¯	­G°r­7È�§C¸º¯;µ�¿_­Pª¬®i°r­Gª¬®	§T¯½Ã-¹ÒVfâ��¡�+­G®	¯
Vfâ��¡� Î ´	¨p²PÃ�§TµCÁ�±�Ä	ª¬«'Ä
§'Ì	°p§T®	¯)°pÄ;§0¯	­G°r­L¨p§T«C²G¨p¯;ªº®;À
«C­G´	­PÃ	ª¬¸ºª¬°rªº§CµA²3¼�¿½²Gµr°�®	§T°|±�²G¨r³u§C¸º§C¿_§T®-°pµCÆ Z ²G¨r¨p§T¸¬­P°pª¬®	À
¿7Â;¸º°rª¬´	¸¬§J¯	­P°p­0µr²GÂ	¨r«T§Tµ½­G¸¬¸¬²�±�µAÂ;µJ°r²u¯	§C©G§T¸¬²G´y­0¿_²P¨p§
«C²G¿_´;¨p§TÄ	§C®	µpª¬©G§�´	ª¬«T°rÂ	¨p§�²3¼A°pÄ;§_µp°r­G°r§�ªÉ¼:°pÄ	§�®	§T°|±�²G¨r³EÆ
�f¯	¯	ª¬°pª¬²P®	­G¸¬¸¬¹GÁ�µp²G¿½§J²3¼�°pÄ	§½¯	­G°r­�µp²GÂ;¨p«T§�«T­P®[ÃE§7Â	µp§T¯
°r²
¨p§C¯	Â	«T§:°pÄ;§�µpª¬ßT§�²3¼ °rÄ	§�¯	­P°p­
ª¬®·°pÄ	§f±�­P¨p§TÄ	²PÂ	µp§3Æ Ð Ä	§
´;¨p²G´E§T¨:¸¬§T©G§C¸!­G®;¯�¯;§T°p­Pªº¸�²�¼�¯	­P°p­7ª¬µ�­P®�­P¨p§T­½²�¼#¼*Â	¨r°pÄ	§C¨
¨r§Tµp§C­G¨p«'Ä�Æ

� � h�¢
	���kEg���g	j�g	¤�eyj ¡ £�
�¤�g	¤�h���� ¢=h��
L §7Ä	­�©G§·Ã	Â	ª¬¸¬°
°pÄ;§7°p¨p­3¾_«7±�­P¨p§TÄ;²GÂ	µr§_­G®;¯L­G¨p§7«CÂ	¨p¨r§T®-°p¸¬¹
Â	µpª¬®	À
ª¬°#°p²�¿_²G®;ªº°r²G¨#¦	ÿ��fµ�±�ª¬°pÄ	ª¬®·²GÂ	¨�¸¬²-«T­P¸	­G¨r§T­
®	§T°|±�²G¨r³EÆ
Ð Ä	§:´	¨p²NöÝ§T«T°�ª¬µ�ª¬®-°p§CÀG¨p­P°p§T¯�±�ª¬°pÄ7­·°p¨r­�¾_«:¿_­P®	­GÀP§T¿_§C®i° æpý
°p§T¸¬§T´	Ä;²G®-¹
´	¨p²NöÝ§T«T°�±�Ä	§T¨r§L´	­G«'³G§C°_¸¬²GµrµTÁlö'ª¬°r°p§T¨½­G®	¯å¯;§T¸¬­�¹
«T­G®7ÃE§�§'Ì	´E§T¨pª¬¿½§T®-°p­G¸¬¸¬¹
«T²P®-°p¨p²P¸¬¸º§C¯�Æ L §�´	¸¬­G®7°r²
ª¬®-°p¨p²-¯	Â;«T§
Ã	ª¬¸º¸¬ª¬®	Àå­P®	¯F²P°pÄ	§C¨L­G´	´	¸¬ª¬«T­P°pª¬²G®	µYª¬®F°rÄ	ª¬µu§'Ì	´E§T¨pª¬¿½§T®-°L°p²
¯	§T°p§C¨p¿_ª¬®	§:°rÄ	§f¼*§T­Gµrª¬Ã	ª¬¸ºª¬°|¹7²3¼l­7±�­G¨p§CÄ	²GÂ	µr§�Æ
Ë;Â	°rÂ	¨p§�±�²P¨p³
ª¬®-©G²P¸¬©G§Tµ�§'Ì	´	¸¬²P¨pª¬®	À�ª¬µrµpÂ	§Tµ¶ªº¯;§T®-°pªÉÈ�§T¯·ª¬®J°rÄ	§

´	­G´E§T¨�­Pµ�±�§C¸º¸�­Pµ�°pÄ	§f¼*²P¸¬¸º²�±�ª¬®	À;ñ

Þ � ¸º²PÀGª¬«T­P¸A§ÝÌÅ°r§T®	µrªº²P®F°r²å°pÄ	ª¬µ�±�²G¨p³)ª¬®-©G²G¸¬©P§Tµ�«T­G´	°rÂ	¨|»
ª¬®	Ày´	­G«'³P§T°0¸¬§T©G§C¸Aª¬®-¼4²G¨p¿½­G°rªº²P®[­P°_¿7Â	¸¬°pª¬´	¸¬§�¸¬²-«T­G°rªº²P®	µ
ª¬®)­[®	§C°|±�²P¨p³EÆ Ë;²G¨½§'Ì	­G¿_´;¸º§3Á�´;¨p²GÃ;ªº®;À[­G°�ÃE²G°rÄ�°rÄ	§
­P´	´	¸¬ª¬«T­G°rª¬²G®[­P®	¯[«C¸ºª¬§T®-°7´	¨r²-«T§Tµpµr²G¨½®	§T°|±�²G¨p³yµp§TÀP¿_§T®-°rµ
±�ª¬¸¬¸:§T®	­PÃ	¸¬§u°rÄ	§L«T­G¸¬«TÂ;¸º­P°pª¬²G®@²�¼J­P¯	¯	ª¬°pª¬²G®;­G¸
¦	ÿ��ê´	­3»
¨r­G¿½§T°p§T¨rµ�µrÂ	«'Ä0­Gµf´	­G«'³G§C°�¸¬²Gµrµ�­G®	¯�´	­P«�³P§T°�¯;§T¸¬­�¹GÆ Ð Ä	§
­P¿_²PÂ	®-°
²�¼�ª¬®-¼*²P¨p¿½­G°pª¬²P®u®	§C§T¯	§T¯
°p²YÃE§�µr°p²P¨p§T¯
ª¬®[°rÄ	§
±�­G¨r§TÄ	²PÂ	µp§y±�²PÂ	¸¬¯�®	²P°0ª¬®	«T¨r§T­Gµr§[µpÂ;Ã	µp°r­G®-°pª¬­G¸¬¸¬¹PÁAµrªº®;«T§
¨r§T¯	Â	®;¯	­G®-°
ª¬®-¼*²P¨p¿½­G°pª¬²P®_ª¬µ�§T¸¬ª¬¿_ª¬®	­P°p§T¯>Æ`�f®	¸¬¹0´	­P«'³G§T°rµ
°rÄ	­G°�¯;²J®	²P°�­G´	´E§T­P¨�ªº®½Ã�²P°pÄ�°p¨r­G«T§Cµ�±�²GÂ	¸¬¯_®;§T§T¯�°p²7ÃE§
­P¯	¯	§T¯>Æ æ ®
­G¯	¯;ªº°rª¬²G®:°p²:¦	ÿ��y´	­G¨r­G¿_§C°p§T¨rµTÁ�¿7Â	¸¬°pª¬´	¸¬§!«C²G¨|»
¨r§T¸¬­G°r§T¯_°r¨p­G«C§Tµ�«T­G®½Ã�§fÂ	µp§C¯_°p²�¯	§T°p§C¨p¿_ª¬®	§�°rÄ	§�¸¬²-«T­P°pª¬²G®
²3¼�´	­P«�³P§T°�¸¬²Pµpµ�ª¬®0­7¸¬­G¨rÀG§
®	§C°|±�²P¨p³EÆ Ð Ä	ª¬µ�«T­P®0Ã�§�Â	µp§T¯
°r²7©G§T¨rªÉ¼*¹_²P¨�ª¬®	¯	ª¬«T­P°p§:µpÂ;µp´E§T«T°p§C¯L´	¨p²PÃ	¸¬§T¿èµp²PÂ	¨p«C§TµTÆ

Þ �fÂ	¨
ÀP²G­G¸7ª¬µL°r²F­G¸¬¸¬²�±ì§T®;¯-»9Â;µp§T¨rµd°r²�¿_²P®	ª¬°p²G¨Y°pÄ;§Tª¬¨
²�±�®�¦	ÿ�� ªÉ¼u¯;§Tµpª¬¨p§C¯�²G¨[¿½²G®	ª¬°r²G¨L°pÄ;§Tª¬¨d²�±�®éÃ	ª¬¸¬¸¬µTÆ
Ð Ä;ªºµ@±�ªº¸¬¸�¨p§CÊiÂ;ªº¨r§F­+±�§TÃé¼*¨p²P®-°å§T®	¯�°r²x§C®	¯-»|Â	µp§T¨rµ
±�Ä;§T¨p§
«TÂ	µr°p²P¿_§T¨rµu«T­P®�©-ªº§C±ì°pÄ	§Cªº¨í²�±�®�ªº®Å¼*²G¨r¿_­G°rª¬²G®

­G®	¯)­GÀPÀG¨r§TÀG­P°p§0ª¬®-¼*²P¨p¿½­G°pª¬²P® Ò ´;­G°p°r§T¨p®;µ0²�¼J«CÂ	µp°r²G¿_§C¨pµ
¸¬ªº³P§�¿_§NÛ�Ã	Â;°�®	²G°¶¯	§T°p­Pª¬¸º§C¯7ªº®Å¼*²G¨r¿_­G°rª¬²G®:²�¼!²P°pÄ	§T¨¶Â	µp§T¨rµTÆ

Þ à ®	¯-»|Â	µr§T¨pµ�­P¨p§�­G¸¬µr²
°|¹-´	ª¬«T­G¸¬¸¬¹:ªº®-°r§T¨p§Tµr°p§T¯�ª¬®·±�Ä	§T®_°rÄ	§Tª¬¨
µp§T¨r©-ªº«C§Tµ_±�ª¬¸¬¸�ÃE§�­P«T°pª¬©�­P°p§T¯�Æ Ð Ä	ª¬µJ¨r§TÊ-Â	ª¬¨p§Tµ7­P«T«T§Tµrµ7Ã-¹
§T®	¯-»|Â	µr§T¨pµ�°p²Yµp§C¨p©-ª¬«T§uµr°p­P°pÂ	µ7¯	­P°p­PÃ	­Gµr§Tµ7°pÄ	­P°7­G¨r§�®;²G°
´	­G¨r°�²�¼#°pÄ	§:°p¨r­�¾_«:±�­G¨p§CÄ	²GÂ	µr§�Æ Ð Ä;ªºµ�¨r§TÊ-Â	ª¬¨p§Tµfª¬®i°r§TÀG¨r­�»
°pª¬²G®�²�¼	°pÄ	§�¯	­P°p­GÃ;­Gµp§Cµlª¬®-°p²�²PÂ	¨!µr¹-µp°p§C¿0ÁGÂ	®;¯	§T¨pµr°p­P®	¯	ª¬®	À
°pÄ	§:Ã	Â;µpª¬®	§Tµrµ�´	¨r²i«C§Tµpµr§Tµ:²�¼!µp§C¨p©-ª¬«T§
­G«C°pª¬©�­G°rªº²P®�Á-­G®	¯�È�À�»
Â	¨pª¬®	À7²PÂ	°�±�Ä	ª¬«'Ä_´	­P¨p°�°r²7§'Ì	´�²Pµp§
°r²7§T®	¯-»|Â	µp§C¨pµTÆ

Þ L §�±�²GÂ	¸¬¯½¸ºª¬³P§�°p²·§'Ì	°p§C®	¯�°pÄ	§:µp¹-µr°p§T¿�°r²Jª¬®	«T¸¬Â	¯;§�¨p§C­G¸É»
°pª¬¿_§7´;¨p²GÃE§Tµ7­P®	¯[´E²G´	Â;¸º­P°p§½°pÄ	§�¯	­P°p­Yªº®-°r²0°pÄ	§�±�­G¨r§'»
Ä	²GÂ;µp§½¼*²G¨�¨p§T­P¸�»|°pª¬¿½§J®	§C°|±�²P¨p³L°p¨r­�¾_«7¿½²G®	ª¬°p²P¨pª¬®	À½­G®	¯
­G®	­P¸¬¹iµrª¬µTÆ Ð Ä;ªºµ7¨r§T­G¸É»|°pª¬¿_§�¼*Â	®	«C°pª¬²G®	­P¸¬ªº°|¹Lª¬µ7«T²Pª¬®	«Tª¬¯	§T¯
ª¬® Í ÎDÏ Ál±�Ä	ª¬«'ÄL¿_²P®	ª¬°p²P¨pµ:­G®	¯L­P®	­G¸¬¹-ßT§Tµ·°p¨r­�¾_«½¯	­G°r­0ª¬®
°p¨r­G¯	ª¬°pª¬²P®	­G¸E°p§T¸¬§T´;Ä	²G®	§:®	§C°|±�²P¨p³-µTÆ�V�§T­P¸�»|°pª¬¿½§�¯	­P°p­·­G¸¬µp²
¼*­G«Cªº¸¬ª¬°p­P°p§0«C²G¿_´;­G¨pª¬µr²G®	µ7ÃE§T°|±�§T§T®�Ä	ª¬µp°r²G¨rªº«C­G¸:­G®	¯)«TÂ	¨ú»
¨p§T®-°7¯	­P°p­0«C­G®[ÃE§�¿_­P¯	§J°r²uÂ;®	¯	§T¨rµp°p­P®	¯
°pÄ	§½µp°r­G°p§�²3¼
°pÄ	§�®	§T°|±�²G¨p³EÆ

�r���,��h�� ¡ k���e
Í ï Ï ¦EÆ4��ª¬¯	­P¨p²GÂ;µTÁ Z Æ�VÚ­G¯�Á��·Æ�¦-¿_ª¬°pÄ>Á à Æ#á�­PÀG®	­Pµp«T²;Á�­G®	¯

¦EÆAÇf§Tµr­Gª4Æ ¦-§T¨r©iª¬«T§y¸¬§T©G§T¸�­GÀG¨r§T§T¿½§T®-°pµTñå«C­G®�¹G²PÂ�¯;§'»
¸¬ª¬©G§T¨:±�Ä	­P°A¹P²GÂY´	¨p²P¿_ª¬µp§C¯�n æ ®�� êCî�í7ü>æ�í¶ïëïÇö;èfî��XæKö���ç�þ
����� � � �6ôDôDô!��î�ç;í¶é7î�ê�ç'ö8èCî�êfü�æKòC÷Xð	èCïÇö'ú�÷áèCî"��î�ç8í6ìCéÇê�ç8íëû
# í9ç%$óèCé'&)(.êCî�ê9ì�í¶÷�í¶î�ç Á	á�²Pµp°r²G®�Á	â
�
Á-â�­�¹_ï,�����ÅÆ�´	¨r§'»
µp§C®i°r­G°rªº²P®
µp¸¬ª¬¯	§Tµ#­�©�­Pªº­P¸¬Ã	¸¬§!­G°�±�±�±:Æ�«T²G¿½µp²-«�Æ�²G¨rÀq��«C²G®-¼*µÇ�
ª¬¿Ó�������3´	­G®;§T¸4Æ Ä-°p¿7¸IÆ

Í�ÎSÏ Ü�Æ Z Ä	§T®>ÁxâYÆ ü µpÂ�Á�­G®;¯ [
ÆdÇf­�¹G­P¸4Æ � ¯	­G°r­�»
±�­G¨p§CÄ	²GÂ	µr§,���:ÿ�� ý ¼*¨p­P¿_§T±�²G¨r³0¼4²G¨7µp«C­G¸¬­GÃ	¸¬§½°p§T¸¬§T«T²P¿7»
¿7Â	®	ª¬«T­P°pª¬²G®y°p­P®	¯	§T¿ °p¨p­3¾_«0­G®;­G¸¬¹-µpª¬µTÆ æ ®+*-, ç�þ!��î�ç'ü/.
0 èCî9ÿ1.Øèfî2�Øê�ç;ê¥ô îqìCö�î�íÇí7é7ö�îqì ÁJ¦Å­G®�Ç�ª¬§TÀP²	Á Z �
ÁAË;§TÃ
Î ðPðGðÅÆ

Í�ÜSÏ �
Æ à ¨p¨r­G¿_ª¬¸¬¸¬ªG­P®	¯43	Æ L ­G®	À;Æ â�²P®	ª¬°p²P¨pª¬®	À:´	­G«'³P§T°�°p¨r­�¾_«
¸¬§T©G§C¸ºµCÆ æ ®5� éëè9ñ6.7��ôDôDô98>üPè;:ÇíÇñÇèC÷ ÁG´	­PÀG§Tµ Î  �ó-< Î �Pð-Á�¦-­G®
Ë;¨p­G®;«Tª¬µp«T²;Á Z �
Álï9���3ó	Æ

Í ó Ï V:Æ6�:ª¬¿7Ã	­G¸¬¸4Æ�= þ	í>�Øê�ç;ê?�ÓêféëíÇþ	èCú�ï7í = è9èCü &fö;çA@ � éëê�ñ,ç�ö;ñÇêCü
= íÇñëþdî	öB�¶údí¶ïtÿ7èféDC#ú�ö'üPûfö'îqìE�`ö'÷�í¶î	ïÇö;èfî�êCüF�Yê�ç8êG�ÓêCéÇíIH
þ	èfú�ï�í¶ï Æ�3G²PÄ	® L ª¬¸º§C¹5JF¦-²P®	µTÁ#ï,���Põ-Æ

558


