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p��¥r�{¯ps}~�zv�rtwz��o {|}�ptwzfhg��ecewzrtwzxO���z�ec�p5wz}�xzw<wq¬���gEptwz®¯�qr�{|wOyÂ�z�tg-��psgu¬�¸K��y wz���
v��OpsgO�[r����zy�psfh{�ptpt{¯wzyÂw�}�ce{¯xzcW��gEptwz®¯�qrt{¯wzy
r�g�¿<rt�e��gEp�v���y0�&g5�e�twOce{¯�e{³r�{|°Og5¬q�eg�rtw�yeg�r�¨©wO�tµ��`��y�¬q¨�{�¬<r�cK�zy�¬�ce{|xOcK�tgEy�¬qg���{¯yexAv�wOpsr�wzy�rtceg�v�®|{¯g�yHr�pt{¯¬qgO¸

�ªp��zy���y�pt¨©gE��r�w�rtc�{¯p��e��wz�e®¯g�fK�¹¨©gR�e�twO�`wHpsg rtw���ptgz���Op[�zy
��®|rtgE�ty���rt{¯°zg.}¾wO��rtg�¿<rt�e��gE¬5��g�y`¬qg���{|y�x��¥��ptg�r�wz}q}¾gE��rt�e��g ®¯{|yegup
¨�ce{�v$cK¬qg ¼ y�gEp��Axz{¯°zgEy-}~�Ov��z¬egz¸Bb�cegEptg�®|{¯yegEp�����g�psrtwO�tgu¬«{¯y0�A°zguv²r�wz��{¯�z®`}¾wO�tf �zy�¬-rtc<��p���®¯®¯w¥¨ rtw«¬qguv���gE�Opsg�ps{¯xzye{ ¼ vE��yHrt®¯o
r�cegApt{¯±�g�wz}R�«�e�e{¯®�¬q{|y�x-��g��e��gEptg�yHr���rt{¯wzy�¸�º»g
c`�¹°zg
ptg�rtrt®¯gE¬­�-¨�cewz®¯g
wO�`gE����rt{¯wzy��z®��e{¯�`gE®|{¯yegh���e®¯g5rtw�g�¿<rt�$�zv�r�rtc�g
}¾gu�¥rt���tg
®¯{|y�gEp�}¾��wzf �ec�w�rtwOxz�$���ec`p�wO�ªr�g�¿<rt���tgA{|f��zxzgEpE¸T��y�¬»�0ptgEv�wzy�¬­}¾wz�5psrt��gE��fh{¯yexK��y�¬��tgEy�¬qgE�t{¯yex�pt��v$c»fhw<¬eg�®�p�wzy fhwO�e{|®¯g
¬qgE°<{¯v�gEpE¸

� � �������������

b�ceg ¼ xz�e��g5���e��gEptg�yHr�pB��xOg�yegE���z®qw¥°zgE�t°<{¯g�¨Äwz}`r�ceg��e��wqv�guptpE¸�b�ceg ¼ ��psr ���z�srRv�wzy�pt{¯psr�p {|yArtc�g�fhw<¬eg�®¯{|yex��zy�¬hwz�ert{¯fA{�p��¥rt{¯wzy
wz} rtcegA�z¶+fhwq¬qg�®F¸ªº»g ¼ ��psrªg�¿Hr��t�`¬qg�r�cegAv�{³r�o0}¾w<w�r��e��{|yHr�p�rtw�xzg�r�rtc�g ¼ �$psrªfhwq¬qg�®F¸�À�gE��rt�e��g
®¯{|y�gEpªg�¿<rt�$�zv�rtgE¬Z}¾�twOf8r�ceg
r�g�¿<rt�e��gEp��z�tg�r�ceg�y���ptgE¬�r�wA¬egEp�v���{|�&g�r�ceg�}~�Ov��O¬qg�{¯yHrtwTrtceg�xzgEwzfhg�r��t{�v�fhwq¬qg�®F¸B��p�����gEpt�e®|r�¨�g�wO�qr��z{|y-� Í �©� ¬e��r����`�zptgz¸
b�ceg�v�wzy�psrt����v�rt{¯wzy0w�}[r�ce{�p�¬e�¥r$�����Opsg�{�p�¬qgEp�v���{¯�`gu¬-{¯yZpsguv²rt{¯wzyK�q¸
b�ceg5y�g�¿<r������tr�v�wOy�pt{¯psr�p�{¯yKwz�qr�{|fh{¯±�{¯yexhrtcegT¬e�¥r$�����Opsg�{|yZwO��¬eg���rtw«psrt��gE�zf {|rE¸RÀ�wz��r�ce{¯p��`wO{|yHr�¨�g5�tgE®|{¯gE¬0f���{¯ye®¯o«wzy

r�cegªÃ­�zxzgE®|®���y����H�<�.�z�sru���e}¾�$��fhgE¨©wO�tµ�¸�b�c�g�f���{¯y��e�e���`wHpsg�wz}�Ã­��xOg�®¯®¯�zyA{�pBr�w
��®¯®¯w¥¨Ygu�zptoT��y`¬A}~�zpsr©¬qg�°Og�®¯wz�efhgEyOr©w�}�yeg�¨
ptwz®¯�qrt{¯wzy`p�}¾wz��rtc�g5�tgEfAwzrtg�°<{¯pt���z®|{¯±E��rt{¯wzy-wz}.�O¶·fhw<¬eg�®�p�¸
b�ceg Í �R� ¬��¥r��z���zptgAyeg�gu¬ep ¼ ��psr�rtwK�`g�pt�e®¯{³r5�e�»{|yÂv�wOyeyeguv²rtgu¬ v�g�®¯®¯pE�[ptw-r�ceg�psgE�t°Og���{¯p�����®|gTrtwZptg�y�¬ rtw�rtceg�v�®|{¯g�yHr

wOye®|o�rtc�gTv�gE®|®�p�{|rª��gE�H�e{¯��gEpE¸�À�wz��}¾���sr�ceg���wz�qr�{|fh{�pt��rt{¯wzy��`°<{¯pt{|��{|®¯{³r�o0��g�®��¥rt{¯wzy`psce{¯��p��&g�r�¨�g�gEyZrtc�g
v�gE®|®�p��z�tg
v�wzfh�e�qr�gE¬�¸��ªp
����gEpt�e®|r�wzye®¯o�rtceg�°<{�ps{¯�e®¯g�xzgEwzfhg�r��to-{¯pªpsgEyOr�rtw�r�ceg
v�®¯{¯g�yHrª��y`¬Zpsw���g�y�¬eg���gE¬�¸�b�ceg���g�®��¥r�gE¬0�e��w<v�gEp�psgup�����g�¬qgEp�v���{¯�`gu¬K{|y
ptgEv�rt{¯wzyZ�q¸
À�{¯y���®¯®|oO�Hrtceg���®¯xzwz��{|rtcef�p �`psgu¬��<oTr�ceg�v�®¯{|gEyOrt´Ïptg���°zgE�R�����e®|{�v���rt{¯wzy-�z�tg�g�¿q�e®���{¯yegE¬�{¯y-ptgEv�rt{¯wzy��
��y�¬hr�ceg��tgups�e®|r�p©w�}�wO�e�

�z�e�e��wO�zv$c0����g5¬q{¯p�v��`ptptgE¬�{|yKptgEv²r�{|wOy�Uq¸
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b�ceg-¨�cewz®¯g�{|f��zxzg�´Ï�e��wqv�gEp�pt{|yex0�e{¯�`gE®|{¯yeg«{�p
ptcew¥¨�y»wzy ¼ xO�e��g-�<¸��R{¯v�rt�e��gEp
w�}��e�e{¯®¯¬q{¯yexHp
����gh��ptgE¬W�¥r5r�ceg-psr��z�sr�wz}�r�ceg
ptoqp�r�g�fK¸�ÀegE��rt�e��g5®¯{|yegup��z�tg5g�¿Hr����Ov²r�gE¬0��pt{|yex�gu¬qxzgT¬qg�r�gEv²r�wz� ¼ ®³r�g��$p�¸ TB¿<rt�$�zv�rtgu¬0v�wzyHrtwO�e�$p�v��zy0�&g
ptg�gEy­�zp��e{|¿qg�®�v$c���{¯y�p
¨�ce{�v$c ����gArtcegEyW°zguv²rtwO�t{¯±�gu¬ {¯yHrtw­�&wz®¯oH´F®¯{¯yegEpE¸�b�ce{�p5�e��wqv�gu¬q�e��g«��®¯®|w¥¨�p�r�wZ�tgu¬q��v�ghr�ceg-pt{|±Eg�w�}�rtc�g«¬e�¥r$�Z�zp5¨�g�®¯®R�zp5rtw
f���µOgArtcegh��g��e��gEptg�yHr���rt{¯wzy�{|y�¬eg��&g�y�¬qgEyHr5}¾�twOf�rtcegh��gEptwz®¯�qrt{¯wzy[¸Ab�cegEy���r�ce{�p5psg�r�w�}©®¯{¯yegEp�{�p���ptgE¬ rtwZ�e�e{¯®�¬��K�z¶ ptv�g�yeg
v�wzfh�`wHpsgu¬Â�<oÂ� psg�rTw�}���®|wqv$µqp�wOyeg�}¾wz�AgE�Ov$cW�e�e{¯®¯¬e{|yex`¸ b�ceg�®|{¯yegEpA����g«°<{¯g�¨�gE¬Â{¯yWrtceg0�z¶�ptv�g�yeg-{|yWr�ceg0®|wqv��z®R�e®¯wqv$µ
v�wHwO��¬e{|y���rtg5pto<psrtgEf ¸
À�wz��rtceg ¼ ��psr©r�¨�w�p�r$��xOgEp@�¾gu¬qxzg�¬qg�r�gEv�rt{¯wzyK��y�¬��`wO®|o<xOwzy��z®��z�e�e��w¹¿q{|f��¥r�{|wOy;�²�H¨�g�g�¿q�e®|wO�tgu¬«g�¿<{�psrt{¯yexArtgEv$c�ye{¯�H�egup���y�¬

v$cewHpsgTrtc�gAfhg�rtcewq¬ep5�O¬e���qr�gE¬­rtw0wz�e���e��wz�e®¯g�fK¸AÀewz��gu�zpto0�`psgO���e��wz�&wOptgE¬ ¼ ®³r�g��$pªc`�¹°zg
�&g�gEy�{¯fh�e®¯g�fhg�yHrtgu¬��Op��e®|��xz{¯y�p
}¾wO��b�ceg
k�{|fh�BA��e�h¨�{�¬qg�®¯o«��ptgE¬0{¯fh�zxzg��e��w<v�gEp�ps{¯yexTrtw<wz®F¸
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º»g
ptg�g�µ-rtw�wO�qr��z{|y0rtc�g5}¾gE��rt�e��g5®|{¯yegup�}¾�twOf �e{�v²r��e��gEp�wz}��e��{|®�¬q{¯yexOpE¸©b�cewHpsg�}¾gu�¥r��e�tg5®¯{¯yegEp��z�tg5��g����tgupsgEyOr�gE¬��<o�v�wOyHrtwz����p
�zy�¬-¬q{�p�v�wzyHr�{|y<�e{|rt{¯gEp©¨�{³r�ce{¯y«rtc�gª{¯f���xzgO¸Bb�ceg ¼ �$psr�psr��zxzg�r�cH�`p�v�wzy�pt{�p�r$pR{¯y-g�¿Hr����Ov²r�{|yex�rtcegupsg�v�wOyOr�wz�e�$pE¸.jªy�v�g�wz�er���{¯yegu¬��
r�ceg�oZ����g�v$c��z{|yegu¬K��y�¬0r�ceg�y­°OgEv�rtwz��{¯±�gE¬�¸�À�{¯y���®¯®|oKptwzfhg�cegE�e�t{�psrt{�v�p��e��wz�&g���rtw�r�ceg�{¯f���xzgup�¨�g�¨©wO�tµ�wzy­�z�tg��z�e�e®¯{|gu¬K{|y
wO��¬qgE��rtw�pt{|fh�e®¯{³}¾o-rtceg5wO�qr��z{|y�gE¬�fAwq¬qgE®M¸
º»wz��µ<{|yexAwzyK°OgEv²r�wz��{¯�z®�¬e�¥r$�Tw�"&gE��p©r�¨�whfh�z{|yZ�O¬q°¥��yHr��zxzgEpIH
JLK(MONQPSR�T8UWV9X
T hZY\[^]^_ Ta` Y\b�hdcfe�b U e T8Rhg�iWi8jfkmlWl$nWnWnfoqp^r�sIjfomtauWpvl

PmM f PSw

http://www.gimp.org/


���������
	���
������������������
����������	��� ��! #"$���%	�&(') �*+���,�-	/.0�1 ��+2�.435 ��768.
 �	9 ��1�:���;���:	���<>=?���@*A�B���%�02 �

À�{¯xz�e��g-�6H�k�gEyeg��$��®�w¥°zgE�t°<{¯g�¨5¸ªj���{|y�g
�e��wqv�gEp�ptgEp�v�wzy�pt{¯psrª{¯y­fhwq¬qg�®¯{¯yex��zy�¬Z�e��g����z�t{¯yexhr�cegT¬e��r��z���zptg5rtw��`gT��ptgE¬Z{¯y��
v�®|{¯g�yHrs´�ptg���°zg��ª���e�e®¯{�v��¥r�{|wOy �¾wOye®¯{|yeg^�²¸�b�ceg�}¾gu�¥r��e�tgT®|{¯yegupª�z�tgTg�¿<rt�$�zv�rtgE¬0}¾��wzf�r�ceg
r�g�¿<rt���tgup�¸�b�ceg
xOg�wzfhg�rt��o�{�pªpt�e®¯{³r��e�
�zy�¬�rtceg5°<{�ps{¯�e{¯®|{|r�o«��g�®��¥rt{¯wzy`psce{¯�Kv�wzfh�e�ertgE¬�¸

À�{¯xz�e��g©�0H��R�twq¬q��v�rt{¯wzy5�e{¯�&g�®¯{|yegRw�}ep�r��twOµzg�´F���Opsgu¬����e{|®�¬q{¯yexOpE¸�b�c�gBgE¬qxOgEp�wz}<}~�zv��O¬qgB{¯fh�zxzgup�����gBg�¿<rt�$�zv�rtgu¬��zy�¬�°zguv²r�wz��{|±EgE¬�¸
b�cegupsg5°OgEv�rtwz��¬e��r��h����g���psgu¬0{|y�psrtgu�z¬�w�}�rtg�¿Hr��e��gEp�rtwh��g��e��gEptg�yHr�rtc�g�}~�zv��O¬qg�{|y�rtc�g ¼ y���®��z¶·fhwq¬qg�®¯gz¸
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� b�ceg�pt{|±Eg�wz}[r�ceg�¬e�¥r$�A{¯p���gE¬e��v�gu¬«r�wh�hfh{¯ye{¯f
�efK�e¨�ce{�v$c0{¯p�{¯yHrtgE�tgup�r�{|yexA}¾wO��rtceg�r����zy�psfh{�ptpt{¯wzy
� b�ceg��zpt�&gEv²r���g�f���{¯y�p�r�ceg5pt�zfAg�¨�c���rtgE°zg���r�ceg�p�v���®¯gz¸
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ÃZwHp�r5r�gEv$cey�{¯�H�egup�}¾wz��gu¬qxzg«¬eg�rtguv²r�{|wOyW¨©wO�tµ­�`ps{¯yex­�Zv�wOy<°zwz®¯�qr�{|wOy µzgE�ty�g�® {¯yÂwz�$¬qg���r�w­®|wqvE��®¯®|o­gup�r�{|f���rtg�r�ceg�xz�$�z¬q{¯g�yHr
f���xOye{|rt��¬qgO¸
b�ceghxz�$�z¬e{|gEyOr��tgE�e��gEptg�yHr�p�rtcegh{¯yOr�g�y�pt{|r�oZ°¹�z�t{��¥r�{|wOy­¨�{|rtce{¯y r�cegh{|f��zxzgz¸�À�wz®¯®|w¥¨�{¯yex-rtce{�p5v�wOyH°Owz®¯�qrt{¯wzy[�`r�ceg
v�wzyHrtwO�e��p��z�tg5��gEv�w¥°zgE�tgu¬«���e��®|o<{¯yex«�Artce��gEptcewO®¯¬�¸�b�cegEptg ¼ ®|rtgE��p�¨�wz��µ«¨�g�®¯®�}¾wz��xzg�y�g��$��®��e�e���&wOptgz�e�e�erª����g�cew¥¨©gE°zgE��°Og���o
ptg�y�pt{|rt{¯°zg5r�w-yewO{¯ptgz¸�Ã­wz��g�w¥°zgE�E�q��gEpt�e®|rt{¯yex-v�wzyHrtwO�e��p�����g���pt����®¯®|o0��g�xz{¯wzy`p�w�}Rv�wzyHrtwO�e��pE��{F¸ gz¸�r�ceg���g�¨�{�¬<rtc�{¯p�®¯�z�txOg���r�c���y
wOyeg
�e{|¿qg�®F�`¨�c�{¯v$c­{�p��«�e�twO�e®¯g�f�}¾wz��rtcegAp�r$��xzg5wz} �e{|¿<gE®�v$c`��{¯ye{|y�x-��y�¬K�&wz®¯o<xzwOy���®[�z�e�e��w¹¿q{|f��¥r�{|wOy�¸�b�ceg�fhwHp�r��`wO�e�e®����
gu¬qxzg«¬qg�rtguv²rtwO��p
����g�mqwz�&g�®��¯�z���F�.��wz�&g��tr�p��|�u�^���zy�¬»� �tgE¨�{³rtr �¯�u�Z�Ï¸ T©�zv$cÂ��ptg-�Zps®¯{¯xzcHrt®¯o�¬q{#"�g���g�yHr�µzgE�tyegE®Rv�wOy<°zwz®¯�qr�{|wOy
}¾��wzf8gE�zv$c�w�r�ceg��u¸

º»g���ptgE¬ i���yey<o­gu¬qxzg«¬eg�rtguv²r�wz� � �Z� rtc`�¥r�r��t{¯gEp�r�w­pswO®|°OgT�e��g�°<{¯wz��pt®¯o p�r$�¥r�gE¬»�e��wz�e®¯g�fK¸��Ïr�¨�wz��µ<p�{¯yW�0f
�e®|rt{|´Ïpsr��zxzg
�e��wqv�guptpE¸«À�{|�$p�r�wz}��z®|®F��r�ceg�{¯fh�zxzgh{�p�psfhw<w�r�cegE¬»�<o�k��z��ptpt{���yÂv�wzy<°Owz®¯�qrt{¯wzy�¸�b�cegEyÂ¨©g«v�wzfh�e�qr�ghrtceg�xO���O¬q{|gEyHr�wz}©r�ceg
{¯f���xzg�r�w�ce{|xOce®¯{|xOcOr�ce{¯xzc0}¾��gE�H�egEy�v�{¯gEp�¨�ce{�v$cKw�} r�g�yK�tgE�e��gEptg�yHr�v�wzyHrtwO�e�$p�¸Bb�ceg5xO���O¬q{|gEyHr�{�p�v��z®¯v��e®��¥rtgu¬-�<o0���e�e®¯o<{|y�xTr�ceg
r�¨�wA}¾wz®¯®|w¥¨�{¯yex�v�wOyH°Owz®¯�qrt{¯wzy�µzgE�tyegE®¯pE¸

Gx =

[

− 1

2
− 1

2
1

2

1
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]

Gy =

[

1

2
− 1

2
1

2
− 1

2

]

b�ceg5xO���O¬q{¯g�yHr�f��zxzye{|rt��¬eg5{¯p�r�ceg�y H
|Gi,j | =

√

Gx(i, j)2 + Gy(i, j)2

��y�¬0{³r$p�¬q{¯�tguv²rt{¯wzyDH
θi,j = arctan

(

Gy(i, j)

Gx(i, j)

)

b�ceg�yeg�¿<r�r�¨©w�psr���xOgEp�����g H
� 35 ��
� �$���A�S�(���e���������1�B� ���� �� H�º�g5µOg�gE�0wOye®¯o«rtc�g�f��¥¿q{|fT�ef�{|y0rtc�g�xz�$�z¬q{¯g�yHr�¬q{¯�tguv²r�{|wOy��er�ce{¯p�g�y�pt�e��gEp�r�w�xzg�rªwzyeg
�e{|¿<gE®�¨�{¯¬eg�v�wzyHr�wz�e�$p�¸

��� &���	9�B�1�B����� H���y»�z¬e�z�qrt{¯°zg�rtce��gEptcewz®�¬Z��pt{¯yex«r�¨�w-v���{|rtg���{¯wzy�pE¸��Ïr�fh�zµzgup�pt�e�tg
rtceghp���fhg�gE¬exzg
¨�{¯®¯®�y�w�rª�&g
���twOµzg�y
�<o«yewz{�ptgz¸

b�w­ps��fAf��z�t{¯±�gO��{¯y<°zwz®¯°zgu¬ �`���$��fhg�r�g��$p5����g H�r�ceg-pt{|±Eg�w�}�rtc�g�k�����p�pt{¯�zy»µOg���yeg�®F��{³r$p
psr���y`¬e���$¬�¬eg�°<{¯��rt{¯wzy��.��y`¬»r�¨©w
r�ce�tgupsc�wz®�¬ep�}¾wz��yewOyq´Ïfh��¿q{|f���®�pt�e�e�e��gEp�pt{|wOy�¸B�·�tgups�e®|r�v��zy��&g�psgEg�yKwzy ¼ xO�e�tg5�q¸
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b�ceg��e{|¿qg�®�p�wz�qr$��{¯yegE¬«}¾�twOfÅgE¬qxOg�¬eg�rtguv²r�{|wOy0�z�tgªrtcegEy0v$c`��{¯yegE¬«rtwhwz�qr$��{¯y«r�ceg��`wO®|oH´Ï®|{¯yegEp©r�c��¥r�¨�{¯®|®���g��e��gEptg�yHr©rtcegEf0¸©b[w
r�ce{¯p�g�y�¬���¨�g�v���gE�¥r�g5��y�¬ ¼ ®¯®��hxO���z�ec0psrt����v�rt�e��gz¸�b�cH�`p��e¨�g5�e��gEptg���°zg�rtc�g5rtwO�`wO®|wOxzo«wz}�gu¬qxzgup��e¨�c�{¯v$cZptg�g�f�p�y�gEv�guptp�����o
r�w«�TxOw<w<¬0v�wOfh�e�tgEceg�y`ps{¯wzy�w�}�rtceg5�e{�v²r��e��gz¸

À�{¯��psr©�¥r���®¯®M�H¨�g�{¯¬eg�yHrt{|}¾ohg�y�¬<´Ï�&wz{¯yOr$p©�zy�¬����ey�v�rt{¯wzy�p©w�}�r�ceg���{³¿qg�®�v$c��z{|y�p ��ps{¯yex
3× 3

f��zptµ<pRwzyhr�ceg�v�wzyHrtwO�e� {¯f���xzgO¸
���zpt{�v���®¯®¯oz�.¨©g��t��yWrtce��wz��xzcWr�ceg�{¯f���xOg-��y�¬ ��ps{¯yex�fh�OpsµqpT®|{¯µzg-rtcewHpsg0¬qg���{¯v�rtgE¬Äwzy ¼ xz�e��g S��B¨�g��z�tg0���e®¯g«r�w�¬qg�rtguv²r
gEy�¬<´Ï�`wO{|yHr�p��zy�¬ ���ey�v²r�{|wOy�pE¸ b�c�gK¬eg�rtguv²r�gE¬ �e{|¿<gE®¯p��z�tg�rtc�g0{¯ye{|rt{���®�°Og��trt{�v�gupTwz}�r�cegKxz�$���ec�¸ b�cegK��gEpt�e®³r�{|y�x�xO���z�ecÄ{�p
¨�g�{¯xzcHrtgu¬h�<o
r�ceg��e{|¿qg�®&v$c���{¯y�p �&g�r�¨�g�gEy�gE�Ov$c�°zg��trtg�¿�¸�b�cegupsg�v$c`��{¯y�p ¨�{¯®|®&�&g��tgE�e��gEptg�yHrtgu¬A��rRr�ceg�psr���xOg�w�}�°OgEv²r�wz��{|±u�¥r�{|wOy
�<o«���&wz®¯oH´F®¯{¯yegz¸ mHr$���trt{¯yex�}¾��wzfÅ��y-g�y�¬<´Ï�&wz{¯yOru�<¨©gª�e�twqv�gEp�pBrtc�gª¨�cewO®|g�v�wOyeyeg�¿«v�wzfh�`wOyeg�yHr$p }¾wO®|®¯w¥¨�{|y�x�rtc�g�v�wzyHrtwO�e�R{¯y��
�e��gE��rtcq´ ¼ �$p�r�r����¹°Og��$pt�z®�¨��¹oO¸��Ïr�psrt{¯®|®��tgEfh�z{|y`p�rtc�g
v�wOfA�&wzy�g�yHr�p�¨�{³r�cewz�qr���y<o-gEy�¬<´Ï�`wO{|yHrZH©r�ceg�®¯w<wz��pE��®¯{|µOg5rtc�g
¨�{¯y�¬qw¥¨�p
wz}�rtc�g ¼ xO�e��gK�<¸ �8ptgEv�wzy�¬ rt�$�¹°zgE��p���®©w�}�r�cegK{|f���xOg-{�pTrtc<��phyeguv�gEp�p�����oz¸Wb�cegKp�r$���trt{¯yex���{³¿qg�®�{�pTrtce{�pArt{¯fhg�r�ceg ¼ ��psr
�ey��e�twqv�gEp�psgu¬-wOyegz¸Bb�ceg ¼ xO�e��g5�T{¯®|®¯��psrt�$�¥r�gEp�rtc�g�¬q{ "�g���g�yHr�psr���xOgEp�wz}[rtc�{¯p����twqv�gu¬q�e��gz¸

b�ceg ���ey�v²r�{|wOy�p {�¬qgEyOr�{ ¼ gE¬���pt{¯yex�rtce{�p©fAg�rtcewq¬��z�tg�yewzr©��®¯¨��¹o<p.�&wOpt{|rt{¯wzyegu¬hwzyhrtc�g��zv�rt���z®�{¯yOr�g��$psguv²r�{|wOy�pB�&g�r�¨�g�g�yhr�ceg
ptg�xOfAgEyHr�pE¸���y�¬eg�gE¬A¨�g�psgEg�µ5r�cewOptg�{|yAr�ceg�wzyeg�yegE{|xOc<�`wO�e�tc�wHwq¬��z¨�ce{¯v$ch¬qw<gEp yew�rR�z®|®¯w¥¨Wrtw ¼ y�¬TrtcegE{|� �&wOpt{|rt{¯wzyA¨�{³r�cAxO�tgu�¥r
�Ov�v������Ov�oz¸�b�c�g ¼ xz�e��g U�{¯®|®¯��psrt�$�¥rtgupªrtce{�p��e��wz�e®¯g�fK¸
b�ceg ¼ xO�e��g Uf�M�6��ptcew¥¨�p�r�ceg�¬qg�r�gEv�rtgE¬-���ey�v�rt{¯wzy�p��`ps{¯yex�rtceghf��zptµ
fhg�r�cewq¬�¸Bb�ceg���gE��®<�&wOpt{³r�{|wOyhw�}&rtceg�{¯yHrtg��$ptgEv²r�{|wOy � ¼ xz�e��g Uf�~�;�L�.vE��yAwzye®¯o��&g�wz�er���{¯yegu¬
µ<yew¥¨�{¯yex���°zgEv�rtwO����g����tgupsgEyOr$�¥r�{|wOy
wz}[rtc�g�ptg�xOfAgEyHr�p©{|y<°zwO®|°OgE¬�¸�º»g�wO�qr��z{|y�{³r�gu�zpt{|®¯o��¥} rtgE��rtceg��`wO®|o<xOwzy��z®&�z�e�e��w¹¿<{¯f��¥r�{|wOy�{|y�rtceg��&wOpsrs´Ï�e�twqv�gEp�ps{¯yexTpsr��zxzgª{|y
fhg���xz{¯yexh®¯w<vE��®¯®|o�v�®¯wOptgR���ey`v²rt{¯wzy`p�¸
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À�{¯xz�e��g SfHRmq�zfA��®|g�f��zptµqp���psgu¬«r�w ¼ y�¬0{¯ye{³r�{¯�z®�°zgE�sr�{¯v�gEp�w�}�rtceg5xO���z�ec H �~�F�R}¾wz��g�y`¬<´F�&wz{¯yHr�¬qg�r�gEv�rt{¯wzy��D�~�;�©}¾wz�.����y�v²r�{|wOy�p
¬qg�rtguv²rt{¯wzy
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À�{¯xz�e��g��1HRmHr��zxzgup }¾wO�����qr�wzf��¥r�{¯v�p�r��twOµzgªg�¿<rt�$�zv�rt{¯wzy H��~�F� T ¿Hr����Ov²r�gE¬�gE¬qxOgEpE¸��~�;� T y�¬<´Ï�&wz{¯yOr$p���y�¬
���ey�v�rt{¯wzy�p�¬eg�rtguv²r�{|wOy�¸
�MvI� ���tgu�¥r�cq´ ¼ ��psr�rt�$�¹°zg��$p���®F¸��~¬;����w<wz�0�e��w<v�gEp�ps{¯yex`¸
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À�{|xO�e��g UfHB� ��wz�e®¯g�f ¨�c�g�yK�`wHps{|rt{¯wzy�{|yex����ey`v²rt{¯wzy`pvH��M�6��¶ªg�rtguv²r�gE¬T���ey�v�rt{¯wzy�pE¸��¾�;��ÃZwz��gª®¯{¯µzg�®¯o«�&wOpt{³r�{|wOy�¸

À�{¯xz���tg � HBb�ceg5xO���z�ec���} rtgE��rtceg��&wz®¯o<xzwzy`��®������e�tw¹¿q{¯f��¥rt{¯wzy

MDC�CBC�H P Ë ' È Q Ë F ¤ '�¤[_R_�£ Ë E G � ¤e¢bG Ë F
��y-rtce{�p�p�r$��xOgz�HgE�zv$c-�e{³¿qgE®�v$c`��{¯y«w�}�r�ceg�xz�$���ec�{�p��e��w<v�gEp�psgu¬hrtwAwz�er���{¯y-�T�`wO®|oH´Ï®|{¯yegª�tgE�e�tgupsgEyHrt{¯yex
{|rE¸Bb�ceg�v$c����$�zv�rtgE�t{�p�r�{¯v
�&wz{¯yHr�p�wz�qr$��{¯yegE¬ ����g�rtc�g�y��O¬e¬qgu¬­�zpª°zgE�sr�{¯v�gEp�{¯y­r�cegAxz�$���ec­psrt����v²r��e��gz¸
jªy ¼ xO�e�tg �Ar�cegT°Og��trt{�v�gup�{¯yOr��twq¬q�`v�gE¬ �<o�r�ceg
�&wz®¯o<xzwzy`��®����e���tw¹¿q{¯fh��rt{¯wzy0����g�¨�c�{³r�gz¸
�.wz®¯o<xzwOy���®.���e���tw¹¿q{¯fh��rt{¯wzy rtc<��p5v�wOy�pt{¯psr�p�{¯y�r����zy�ps}¾wz��fA{¯yex0�0v$c`��{¯y�wz}©��g�®��¥rtgu¬­�&wz{¯yHr�p�{¯yOr�wZ�0ptg�r5wz}�ptg�xzfhgEyOr$pvH5�

�&wz®¯oH´F®¯{|y�gz¸ ��®|rtc�wz�exOcKptg�°Og��$��®&rtguv$ceye{��H�egEp�g�¿q{¯psr�wzy0rtce{�p�pt�e�q��guv²rE��{³r�ptg�gEfhp�r�c��¥r�r�ceg���g5{�p�yew�r��zyHo-w�}�rtcegEf rtc`�¥r�f���µOgEp
��g�}¾gE�tgEy�v�gO¸���w¥¨©gE°zgE��¨�g5v��zy0v�®¯�Optpt{³}¾o«rtcegEf {¯y�r�¨�whf���{¯y-}~�zfA{¯®¯{|gupvHBfhg���xz{¯yexAfhg�rtc�w<¬�p���y�¬Kpt�e®¯{³rtrt{¯yexhfAg�rtcewq¬epE¸

b�ceg�fAgE�txO{|y�x5fAg�rtcewq¬ep©¨�wz��µ
{¯yhrt�$�¹°zg��$pt{|yex�r�cegªv$c��z{|yA}¾��wzf rtceg ¼ �$p�rR�&wz{¯yHr rtw
rtceg�®¯�Op�ru¸.b�c�g��`wO{|yHr$pR����g�fhg���xzgu¬h{|y
r�ceg�pt�zfhg�ptg�xOfhg�yHr��zp�®¯wzyex��zp�r�ceg5psg�r�w�}��`wO{|yHr�p�v$cegEv$µqp��A®|{¯yegE�z�t{|r�o-v��t{|rtgE�t{¯wzy�¸Bb�ceg�®��zpsr��`wO{|yHr�v$ceguv$µH{¯yexTrtceg�v��t{|rtgE�t{¯wzy
{�p�rtc�g5g�y�¬<´Ï�&wz{¯yOr�wz}.�hptg�xzfhgEyOr��zy�¬«r�ceg�psr����tr�w�}�rtceg5y�g�¨ wOyegz¸ b�c�{¯p��e��wqv�gu¬q�e��gª}¾��y�v²r�{|wOy�p�{¯y0�zy0{|rtgE����rt{¯°zg�¨��¹oO¸

b�cegAps��®|{|rsr�{|yex-fAg�rtcewq¬epª¨�wz��µ<p�{|y �«°zg���oKps{¯fh{|®����ª¨��¹oO¸��.wO®|o<xzwOy���®����e�e��w¹¿q{|f���rt{¯wzyK{¯p�¬qwOyeg5rtc�{¯p�rt{¯fhg
��gEv�����pt{|°Og�®¯oz¸
b�cegTv$c���{¯yZ{¯p�{|y�{³r�{¯�z®|®¯o0�z�e�e��w¹¿q{|f��¥r�gE¬�{|y­�-v�wO�z��ptg�¨��¹o-�Ho0wzy�®|o0wzyeg�ptg�xOfhg�yHr�v�wOyeyegEv�rt{¯yex�r�ceg5r�¨�w�g�y�¬<´Ï�&wz{¯yOr$p�wz}�r�ceg
v$c��z{|y[¸Âb�c�g�y r�cegKpsgExzfhg�yHrT{�pAps�e®¯{|rA{¯y r�¨�w {¯yÄwO��¬qgE��r�w»�z�e�e��wO�zv$cÂr�cegKv$c���{¯yÄ�zpT¨�g�®¯®��Op
�&wOp�ps{¯�e®¯gz¸Wb�ceg0�e��w<v�gEp�p�{�p
��g�{|rtgE����rtgE¬ �eyHrt{¯®��z®|®�r�ceg0ptg�xOfhg�yHr�pAv$cegEv$µ»r�ceg0v��t{|rtgE�t{¯wzyWwz}�®¯{|yegu����{³r�oO¸Wb�ceg ¼ xz�e��g V�pscew¥¨�pA��yÄg�¿e��fh�e®¯g-wz}ªps�`v$cÄ��y
�z�e�e��w¹¿<{¯f��¥r�{|wOy�¸

À�{¯xz���tg>V1HRmq�e®|{|rsr�{|y�x�fAg�rtcewq¬0��pt{|y�xh�h¬q{�psr���y`v�g�´Ï���Opsgu¬-v���{|rtg���{¯wzy

��fAwOyex«r�cegh¬q{ "�g���g�yHr���®¯xzwz��{|rtcef�p�¨�g�r�gEpsrtgu¬���rtcegAfhg���xz{¯yex«fhg�r�cewq¬­��pt{¯yex���¬q{¯psr��zy�v�g�´F�`�zptgE¬Zv���{|rtg���{¯wzyZ{�p�r�cegAwzyeg
r�c��¥r�xH�¹°zg���p�rtceg5�&gEpsr���gEpt�e®³r$p�¸

MDC�CBC�] P Ë ¡�¢ É _�£ Ë ¦ Ç ¡E¡�G F Q ¤ F Ì ¦�' Ç ¤ F G F Q
��yÂwz�$¬qgE��r�w0�&g��t}¾gEv�r�°zguv²rtwO�t{¯±E��rt{¯wzy����0�&wOpsr�r��tgu�¥r�fAgEyHr�{�p�yeguv�gEp�p�����oz¸
�Ïr$p��e�e���`wHpsgh{�p�rtwZpt{|fh�e®¯{³}¾o rtceg��z�e�e��w¹¿<{¯f��¥r�{|wOy
wO�qr��z{|yegu¬K��y�¬-rtw�v�wO�t��gEv�r�rtceg�g�����wz�$p©xOg�yegE����rtgu¬«�<o�rtc�g5{|ye{|rt{���®[yewz{�psg�wz}�r�ceg5{|f��zxzg���y�¬�rtc�g�p�r$��xzg�w�}.°zguv²r�wz��{|±u�¥rt{¯wzy[¸
�.wOpsrs´Ï�e��wqv�gEp�pt{|yexAp�r�g���p�¨©g5ptg�®¯gEv²r�gE¬0����g H
� 
 ��� �@�1�B�:�:�� ��  #"?�W�(���%� ������� ����2 �$���
	Y� H�{¯y�¬qgEgE¬��Hr�cewOptgª�z�tg�{¯yHrt��wq¬q��v�gu¬h�<oAy�wz{�psg���y�¬hr�c<��p©¬ew�yew�r��e��{|yexA��y<oHrtce{¯yex
rtwArtc�g5®|gExz{¯�e{|®¯{|r�o-w�}�rtceg5{¯f���xOgz¸
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� � �[�@<�	Y�� ��`�@�(���Y2+�%� 2 HR�Op�g�¿q�e®���{¯yegE¬�{|y0r�ceg�psguv²r�{|wOyK��¸|�O¸ �<�ertceg5fhg�r�cewq¬Kw�}�rtceg5f��zptµqp�¬qw<gEp�y�w�r���®¯®|w¥¨ rtw ¼ y`¬-r�ceg
�t{¯xzcHr��&wOpt{|rt{¯wzy wz}BrtcegT{|yHr�g��$psguv²rt{¯wzy`p��&g�r�¨�g�gEyZrtceghptg�xzfhgEyOr$p�¸�b�ceg
µ<yew¥¨�®¯gE¬exzg�wz}R�«°zguv²r�wz��{¯�z®[��g��e��gEptg�yHr���rt{¯wzyKw�}
rtceg�v$c`��{¯y�p�w�}��e{³¿qgE®¯p�gEy����e®¯gEp��`p�rtw�ptwz®¯°zg�rtce{�p��e��wz��®|gEf {|y0fhg���xz{¯yexh®|wqvE��®¯®|o-v�®|wHpsg©���ey�v�rt{¯wzy�pE¸

� 
 	��1���;2�.0	 ���%����� *A�B	9�:<B	��� �� H�{|y­wO��¬eg���rtw-{|fh�e��w¥°zg�®¯g�xz{¯�e{¯®|{|r�oz�`¨©gTpsgEg�µ«r�w-pt{|fh�e®¯{³}¾o�rtc�g�fhw<¬eg�®��Op�f
�`v$c­�zp�¨�g
v��zy�¸
mHr���rt{¯yex­r�c��¥rTrtceg�{|y��e�qrT{¯f���xOg«fh{|xOcOrAc��¹°zg-�`gEg�yÄ¬q{�psrtwz�trtgu¬Â�<o»�&g��$pt�`guv²rt{¯°zgO��rtceg��tgups�e®|rt{¯yex­gu¬qxzg�fh{|xOcOrTc��¹°zg
rtw<w�����y�¬ �����trt{�v��e®�����®¯oKrtceghgE¬exzghwzy»p�r����z{|xOcOr�¨���®¯®¯p�wz��¨�{¯y�¬qw¥¨�pE¸
��yÂwz�$¬qgE��r�wKv�wz���tguv²rªrtce{�p���¨©gh¬qg�rtgEv�r
��®¯{|xOyegE¬
psgExzfhg�yHr$p���y�¬�fhg���xzg�rtcegEf {¯yKwzyegO¸

� � ����	Y��<:��������*(.
 ������� �� 	��������%�@��� 	Y	��%� 2 H���p�¨©g�¨�wz��µ-wOyZ�ecewzrtwzxO���z�ec�p�wz}B�e�e{¯®¯¬q{¯yexHp��&¨©g
c��¹°zg���xO�tgu�¥r�y<�efT�`gE��w�}
cewz��{¯±�wzyHr$��®���y�¬�°zgE�sr�{¯vE��®�®¯{|y�gEpE¸�º»g�ptg�g�µ-ceg���g�rtw���gE¬q��gEp�p©rtcegupsg�®¯{|yegup�¸

b�ceg�y<�efT�`gE��w�}�®|{¯yegEp��tgEfAw¥°OgE¬��¥r�rtce{�p�psrtgE�0{�p�g�°¥�z®|����rtgu¬-{¯yZpsguv²rt{¯wzy7Ue¸
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º»g�yew¥¨ c��¹°zg���ptg�r wz}�®|{¯yegEp �tgE®¯��rtgE¬Tr�w���}~�zvE�z¬qgO¸���y�gu�zpto
¨��¹o5rtw
xzg�rR�5�O¶ fhwq¬qg�®e}¾�twOf�r�ce{¯pR¬e�¥r$��{¯p rtw5�e�e{¯®�¬���p�r��tgEg�r
{¯y­¨�ce{�v$cZgE�Ov$c0���e{|®�¬q{¯yex«{�p��«pt{¯fA��®|g���®|wqv5¨�ce{�v$c­pt{|±Eg�{¯p�wz�qr$��{¯yegE¬0}¾��wzf8rtc�g
ps{¯±�g
w�}.rtcegA�zp�pswqv�{¯��rtgE¬�{¯fh�zxzgO¸ ��w¥¨©gE°zgE�E�
r�cegª{¯ye�e�er�{¯f���xOgEp y�g�gE¬«rtwT�`g��¥r�rtceg�p���fhgªp�v��z®|gO¸�b�ce{�p�ps{¯fh�e®¯{¯psrt{�v���g����tgupsgEyOr$�¥r�{|wOyhvE��y��`gª��psg�}¾�e®&}¾wz��rtgup�r�{|y�x
�e�e���&wOptgEp
�MpsgEg�psguv²rt{¯wzy7U ��¸
º»g0�z�e�e®¯{|gu¬Wwz���Tfhg�r�cewq¬Wr�w»� ®¯�z�txOg«fhw<¬eg�®���p����e®¯g-{¯yY��v�®¯{|gEyOrt´Ïptg���°zgE�Tv�wzy ¼ xO�e�$�¥rt{¯wzy[¸ º»g���ptgE¬ rtceg ��wz�$¬qgE�z�q¿

��g��e��gEptg�yHr$�¥rt{¯wzy����tgupsgEyOr�gE¬h{¯y � �^�Ï¸.b�c�{¯p©fhw<¬eg�®&xzg�y�g��$�¥rtgu¬A}¾�twOfÅv��z¬��zpsrt�$��®�¬e��r��
{¯p�v�wOfA�&wOptgE¬hwz}[�
ptg�r�w�}��e�e{¯®�¬q{|y�xOp���y�¬
r�ceg�{¯����g�®��¥rtgu¬«r�g�¿<rt���tgup�¸Bb�c<��p�{|r�{¯p�¨�g�®¯®�pt�e{³r�gE¬�}¾wz��r�ceg�¬qgE�e®|w¥o<fhg�yHr�w�}�rtc�g5fAg�rtcewq¬0¨�g�ptg�rtrt®¯gE¬�¸
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º»g�v��zy���ptg�rtc�g�psg�r�wz}�®¯{¯yegEp�r�w��tgE�e�tgupsgEyHr��T}~�zvE�z¬qg�{¯yZ¬q{ "�g���g�yHr�¨��¹oqpvH

� b�ceg
®¯{¯yegEp�v��zy­�`gA¬q�$�¹¨�yZ{|y �zy­{¯fh�zxzg5r�w-�&g
��ptgE¬­{|y��e®¯�Ov�g�wz}R��r�g�¿<rt�e��gz¸�b�ce{�p�{¯f���xzg
{¯pª{|y`¬qg�gu¬Z®|guptp�v�wOfh�e®|g�¿
rtc��zyKrtceg
wz��{|xO{|y��z®�wzyeg��zy�¬Zptw�w "�g��$p���xzw<wq¬Kv�wzfh�e��gEp�pt{|wOy��$�¥r�g5��ps{¯yex«�zyHo�{|f��zxzg�v�wOfh�e�tguptpt{¯wzyK��®¯xzwz��{|rtcefK¸Rº»g
v��zy0v�wzy�pt{¯¬eg�����pt{|y�xTr�ce{�p��zp���yKgu�zpto�¨��¹o�r�wArt��o-¬q{#"&gE�tgEyOr�psr�o<®|{¯±E��rt{¯wzy�rtguv$ceye{��O��gEp

� � ®¯{|y�gTv��zyZ�`gT�tgE�e��gEptg�yHrtgu¬Z�zp��«xzg�wOfhg�rt��{�v5�e��{|fh{|rt{¯°zg�wOyZrtcegAps���s}~�Ov�g�wz}BrtcegT�e�e{¯®¯¬q{¯yex`¸��Ïrª{�p��&wOp�pt{|�e®¯g5r�w-��ptgT�
�`wO®|o<xOwzy�rtwArtce{�p�gEy�¬�¸ ��w¥¨©gE°zgE�E�Hrtc�gEptg��z�tg�yewzr�°zgE�to«�`pt�z�e®|g�}¾wO��rtceg5��g����tgupsgEyOr$�¥r�{|wOy-w�}.®¯{|yegup�wzyZ��ptfh�z®|®�p�v���g�gEy�¸
b�ceg�ohv��z��ptg�f��zyHo $�{�v$µzgE�t{¯yex�rt��wz�e��®|g��zy�¬h�tgups��®³r �&w<wz�B}¾�$��fhg��$�¥r�gEpE¸�T °Og�y«ptw��z¨�g�xzg�rRg�y`v�wz�����zxz{¯yexª��gEpt�e®|r�pR��ps{¯yex
���e{³¿qgE®�¨�{¯¬eg�®¯{¯yegEpE¸

i©wOy�psgu�H�eg�yHrt®¯oz�O¨©g�rt��{|gu¬hfh�z{|y�®|oTrtce{�p©®¯��rtgEpsrRfhg�r�cewq¬�¸ ��w¥¨�g�°Og��u��¨©gªv���y«v�wzy�pt{�¬qg���¬q{ "�g���g�yHr©�z�e�e��wO�Ov$cegEpB¬qgE�`gEy�¬q{¯yex
wOy wz����wz�e��gEv²r�{|°OgEp �¾g�¿)H�psr�o<®|{¯±�gu¬­��g�y�¬eg���{|yex �²�&wz�ªrtcegTg�°Owz®¯�qrt{¯wzy�pªw�}Br�cegh¬qg�°<{�v�gEpE¸�b�ceg ¼ xz�e��g W�pscew¥¨�pª��y­g�¿e��fh�e®¯g
w�}
��g�y�¬eg���{|yexhwz}��hp�r��tgEg�r���pt{|y�xA®¯{¯yegEp�wOy0�.wqv$µzg�r���iª¸���g�y`¬qg���{|y�xh�z®|®�®¯{¯yegEp�¨�{|rtc�wz�qr�r��zµ<{|yexh{¯yHrtw��zvEv�wz��yOr�}~�Ov��z¬eg�¬e{¯psr��zy�v�g
�zy�¬Kwz��{|gEyHr��¥r�{|wOy���gEpt�e®|r�p��hc�{|xOcK¬eg�y�pt{³r�o�w�}B®¯{|yegup�{¯yZ{|f���xOg�ps�`�zv�g�r�c��¥r�¬egEv�®¯{¯yegEp�®|gExz{¯�e{|®¯{|r�oz¸©b�c�{¯p�®|gu�z¬ep��`p�rtw���ptg�®¯g�°Og�®
wz}.¬qg�r��z{|®�r�gEv$ceye{��H�egEp�{|yKwz�$¬qgE�©r�w�pswO®|°Og�r�ce{¯p�{¯p�ps��gz¸
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b�ceg�®¯{|yegup��e�tgE°<{|wO��ps®¯oA}¾wz�ey`¬-����g���g�y`¬qg���gE¬�wOy«r�ceg��O¶_fAwq¬qgE®��zp�®|{¯yegup©wz}�v�wOy�psr���yHr�¨�{¯¬<r�c-¨�c���rtgE°zg��©rtc�g�¬q{�psr���y`v�gªrtcegEo
�z�tgª°H{¯g�¨�gE¬�}¾�twOf0¸BÀ��twOfÁ�Tv�gE�sr$��{¯y-¬q{�p�r$��y�v�g�rtc�g�p�v���g�gEy«{¯pRrtc<��p�p��¥r��e����rtgu¬h¨�{³r�c-®¯{|yegup��q¬qguv���gE�Ops{¯yex5r�ceg�p�v�gEyeg�®¯g�xO{|��{|®¯{³r�oO¸
�[g�°zgE®�wz}R¬qg�r$��{¯®[r�gEv$cey�{¯�H�egAxz{¯°zgup��-ptwz®¯�qr�{|wOyKrtw�rtce{�p����twO�e®|gEfK¸�¶ªg��&g�y�¬e{|yex0wzy­rtcegA¬q{¯psr��zy�v�gA�«�e��{|®�¬q{¯yex�{�pª°H{¯g�¨�gE¬­¨©g
ptcew¥¨_wzye®¯o���pt�e��ptg�r�wz}�r�ceg
�Optptwqv�{��¥rtgu¬-®¯{¯yegEpE¸�b�c�g�}~���trtcegE��¨©g��z�tg�}¾��wzf��h�e�e{¯®¯¬e{|yex`�er�ceg
ptfh�z®|®¯g���¨�{|®¯®��&g5rtce{�p�pt�e��ptg�ru¸
��y-rtce{�p�¨��¹oA¨©gªµzgEg��-�
�tgu�zptwzy��z�e®|oT®|{¯yegªw<vEv��e�`�¥rt{¯wzy�¬qg�y�pt{|r�oAwOy�rtc�g�p�v���g�gEy�¸�Ã­wz��g�w¥°zgE�E�z®|guptp©xzgEwzfhg�r��t{�v��e��{|fh{|rt{¯°zgup©�z�tg
¬q�$�¹¨�y0{|fh�e��w¥°<{|yexTrtc�g5�tgEy�¬qg���{¯yex
r�{|fhgO¸

k�{¯°zgEy��
ptg�r�w�}�®|{¯yegEp��Optptwqv�{��¥rtgu¬Artwh�
���e{|®�¬q{¯yex��q�zy-gE�Opso�ptwz®¯�qrt{¯wzy-{¯p©rtwAxz{¯°zg���¨�g�{¯xzcHr�rtw
gu�zv$c«®¯{¯yeg�rtwTptwz�trRr�ceg�f {|y
�hce{¯g��$���$v$ce{�v��z®`¨��¹oz¸Bb�c<��p�¨�g�¬eg ¼ yeg�r�ceg5®¯g�°zgE®¯p�wz}�¬qg�r��z{|®[�Op��hpsg�r�wz}.¬e{¯psr��zy�v�gupvH

D = (d1, d2, ..., dn) ∀i, di ∈ [0, +∞[
�zy�¬

di ≤ di+1

��g�®��¥r�gE¬-rtw��hpsg�r�w�}�°¥�z®|�egupvH

V = (v1, v2, ..., vn−1) ∀i, vi ∈ [0, 1[
��y�¬

vk ≥ vk+1

f[g�h�i
j�k�lmk
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À�{¯xz�e��g>W1H � psrt��g�g�r���g�y`¬qg���gE¬-wzyZ�A��wqv$µOg�r���iª¸O�M�6��b�ceg�¬q{�pt�e®¯�¹o-{¯p��H�e{�v$µ<®|o�pt��rt�e�$�¥r�gE¬�¨�{³r�c0®¯{¯yegEpE¸��¾�;����pt{|yexh®¯g�°Og�®�w�}
¬qg�r��z{|®��&g���fh{³r$p�rtwh��gE¬q�`v�g�rtceg5®¯{¯yeg�¬qg�y`ps{|r�oz¸

��y�r�cegª¬e{¯psr��zy�v�gª{|yHrtgE�t°¥�z®
[dk, dk+1[

�<¨©g��tgEy�¬qg��©wzye®¯oArtcegª®|{¯yegupR¨�ce{�v$c-v$ceguv$µ
f(t) ≤ vk

¸ jªyhr�ceg�{|yHrtgE�t°¥�z®
[dn, +∞[

�
¨�g��tgEy�¬qg���r�ceg�®|{¯yegup�¨�ce{�v$c0v$ceguv$µqp

f(t) ≤ vn

¸©jªy�g�fh{¯xzcHr�¨���yHr©r�ceg ¼ �$p�r�®¯g�°Og�®�w�}.¬qg�r$��{¯®�rtw«v�wzyHr��z{|y-rtceg5¨�cewO®|g5ptg�r�w�}
®¯{|y�gEpE�ertc<��p�¨©g�¬qg ¼ yeg6H

d1 = 0
�zy�¬

v1 = 1
¸R��yKrtceg�p���fhg5¨��¹oz�q{|}.¨�g�¬qw�yewzr�¨��zyHr���y<o-®¯{|y�g5wzy0rtceg
®¯�Op�r�®¯g�°Og�®F�e¨©g�vE��y

¬qg ¼ yeg
vn < 0

¸
º»g�vE��yÂyew¥¨ÅpswO�sr5r�ceg-®¯{¯yeg-{¯y ��y<o»µH{¯y�¬Âwz}�¨��¹o��Ov�v�wz�$¬q{|y�xKrtwZr�ceg�{¯�
{¯fh�`wO�sr$��y�v�gz¸Kº�g0v��zy v$cew<wOptghrtw­µOg�g��Âr�ceg

®¯wzyexOgEpsr5®|{¯yegEp ¼ ��psrE¸hb�c<��p�¨©g�¬qg ¼ yegArtcegh}¾wO®|®¯w¥¨�{¯yex�{¯fh�`wO�sr$��y�v�g
}¾��y�v²r�{|wOy»wOy�gu�zv$c�®|{¯yeg
l
w�}Rr�ceg�psg�r

L
¸hb�ceg

rank()}¾�ey`v²rt{¯wzyK��g�r��e�ty0r�ceg����zyeµ«w�}�rtc�g5®|{¯yeg�{|yZ�zy0�z�t�$�¹o«pswO�sr�gE¬��zv�v�wz�$¬q{¯yex
r�wArtceg�pt{|±Eg5w�}�rtceg5®¯{|y�gEpE¸

f(l) =
ranksize(L)

card(L) − 1b�ce{�p�¨��¹o�rtceg
vk

°¥��®¯�eg5��g��e��gEptg�yHr�p��A�&g��$v�g�yHr$��xzg�w�}.®¯{|yegup�¨�{³r�cZ�h�e�t{¯wz��{|r�ohrtwArtceg5®¯wzy�xzgEpsr�®|{¯yegup�¸
b�ce{�p��z�e�e��wO�Ov$c�xO{|°OgEp�p��¥r�{¯ps}¾o<{|yex���g�y`¬qg���{|y�x��`gE�s}¾wO�tf���y`v�gEp �~ptg�g
ptgEv�rt{¯wzy)U ��¸�b�ceg��e��wqv�gEp�p�{�p�cew¥¨�g�°Og���®¯wqv���®F��¨�c�{¯v$c

{�p�yew�r5ps��{³r$���e®¯gA�zy�¬ vE��y»v����`psgT�e�twO�e®¯g�f�p�pswOfAg�rt{¯fhgEpE¸5º�gh¬qw0yew�r5v�wOy�ps{�¬qgE��r�ceg�v�®¯wOptg�yeguptpª�`g�r�¨©gEg�y rtcegA®|{¯yegupª¨�c�{¯v$c
vE��y ®¯gE�O¬Ârtw��ey<¨��zyOr�gE¬Â®¯wqv���®���xOxz®¯wzfhg��$�¥r�{|wOy�p�w�}�®¯{|y�gEpE¸�º»g«r�ce{|y�µ»wz}���pt{|yex rtceg0¨�wz��µ w�} ���z�t®��­��y`¬ ��®F¸ �¯����wzyWr�ceg
pt{|fh�e®¯{ ¼ v���rt{¯wzyKw�}�®|{¯yeg�¬q�$�¹¨�{|y�x�¸
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b�ceg�wz�q��guv²rt{¯°zg�wz}�rtce{�p �e��g����twqv�guptpt{¯yex5p�r�g��h{¯p rtw����twq¬q��v�g�� \ª��Ã ��WF��¬��¥r��z���zptg�rtc`�¥rR{�pRv�wzfh���¥r�{|��®|g�¨�{|rtchr�ceg�°<{¯pt{¯�e{|®¯{|r�o
psrt��gE�zfA{¯yex�ptwz®¯�qrt{¯wzyh�e��gEptg�yHr�gE¬h{¯y�� V^�Ï¸.�Ïr©v�wOy�pt{¯psr�pBwz}���y�g�¿<r�g�y�pt{|wOyhw�} \ª��Ã ��WF��}¾wO�tf���r©��®¯®|w¥¨�{¯yex�rtwT¬qgEp�v���{|�&g�°<{¯pt{¯�e{|®¯{|r�o
��g�®��¥r�{|wOy�psc�{|��p�}¾wO���e��wzxz��gEp�pt{|°Og�rt�$��y�ptfh{¯p�pt{|wOy-w�}B�z¶�ptv�g�yegup�¸

b�ce{�p��e��g����twqv�guptpt{¯yex»psr��zxzgZv��zyY�&g­¬qguv�wzfh�&wOptgE¬ {¯yYr�¨�wWp�r�g���p ��r�ceg ¼ �$p�r«wOyegK�e�twq¬q�`v�{¯yexÂrtcegZy`�¹°H{¯xO��rt{¯wzy ps���Ov�g
�<oÄpt�e��¬q{|°<{�¬q{¯yexÂrtceg­v�{³r�oÄfAwq¬qgE®��zvEv�wz�$¬q{¯yex�rtwÂ{³r$pArtwO�`wO®|wOxzo ��y`¬ r�ceg­psguv�wOy�¬ÄwOyegZv�wOfA���qrt{¯yex»rtceg jª�8\�m �Fjª�q��guv²r
�.w�r�g�yHrt{���®¯®¯o \ª{¯pt{|��®|gÂm<g�rW��w�}�gu�zv$c v�g�®¯®�w�}5r�ceg y`�¹°H{¯xO��rt{¯wzy pt���zv�gz¸ ��y wz�$¬qgE�«rtwÄ�e�twq¬q�`v�g pt��v$c �Ä¬��¥r��z���zptg­��y`¬ rtw
wO�qrt{¯fh{|±Eg�rtceg5�e��g����twqv�guptpt{¯yexTpsrtgE�0¨�g��tgE®|o-wzy0rtce��g�g5¬q{#"�g���g�yHr��tgE�e��gEptg�yHr���rt{¯wzy�p©w�}�rtceg5v�{³r�o�fAwq¬qgE®9H
�z¸��Åps{¯yexO®|g ¼ ®¯ghrtc���r�v�wzyHr$��{¯y�p�rtceg��&wz®¯o<xzwOy���®.��g��e��gEptg�yHr���rt{¯wzy�w�}Rr�ceg�g�yHr�{|��g«v�{|r�o­fhwq¬qg�®F¸«b�ce{�p5�tgE�e��gEptg�yHr���rt{¯wzy­{�p
��ptgE¬-rtw«v�wOfh�e�qrtg�r�ceg5y��¹°<{|xH�¥r�{|wOy�pt���zv�gz¸

�q¸��Åpsg�r�w�} ¼ ®¯gEpE�[gE�Ov$cÂwzyeg�v�wOyHr���{¯ye{¯yex0rtceg-�����trt{���® ¬qguptv��t{¯�qr�{|wOy�wz}��K�e��{|®�¬q{¯yex �¾wOye®|o�{³r$p5�&wz®¯oHxOwzy��z®�}~�zv�gupa��¸-b�ce{�p
�tgE�e��gEptg�yHr���rt{¯wzy-{�p���ptgE¬�rtwh�&g��t}¾wz��fÅrtc�g5°H{�pt{|�e{¯®¯{³r�o-v�wzfh�e�qr$�¥r�{|wOy�¸

�e¸��8ptg�rhw�} ¼ ®|gup��©gE�Ov$c wzyeg0v�wOyOr$��{¯ye{¯yex­r�ceg0}¾�e®|®�¬egEp�v���{|�qr�{|wOy w�}�� �e��{|®�¬q{¯yex �~{³r$pA�`wO®|o<xzwOy���®©}~�zv�gEpTrtwOxzg�rtcegE�T¨�{|rtc
{³r$p�°zguv²r�wz��{¯�z®����e�&gE�z���zy�v�g^�²¸R��} rtg��ª°<{¯pt{|��{|®¯{³r�o0v�wOfA���qr���rt{¯wzy��qr�cegEptg ¼ ®¯gEp�����g�pt�e��psrt{|rt�ertgE¬0r�w�rtc�g5wzyegup�w�}.�e��g�°<{|wO��p
�tgE�e��gEptg�yHr���rt{¯wzy«r�wh�e�twq¬q�`v�g�rtceg ¼ y���®[¬��¥r��z���zptgz¸
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��yWwO��¬qgE�5rtw xzg�y�g��$�¥rtgAr�ceg-y��¹°<{¯xO��rt{¯wzyÂps���Ov�gO�[¨�g«g�¿q�e®¯wz{|r�rtc�g-ps�`�zv�g«pt�e��¬q{¯°H{�pt{|wOy ��®¯xzwz��{|rtcef ���tgupsgEyOr�gE¬Â{¯y �\�Z�F¸Zb�ce{�p
�z®|xOwz��{³r�cef r$��µzgupB���`wO®|o<xOwzy��z®eptv�g�yegE�to �~��pt����®¯®|oh���$v$ce{|rtguv²rt�����z®q���zpB�zy�{|y��e�qr©�zy�¬hps�e��¬q{¯°<{¯¬qgup {|rR{¯yOr�w��5psg�r w�}�v�gE®|®�p��~gE�zv$c
v�g�®¯®�v�wzyHr��z{|y�{|yex�{³r$ph�zp�pswqv�{��¥r�gE¬ÂxOg�wzfhg�rt��o0�5}¾wz�A¨�ce{�v$cÄ{|rAgup�r$���e®¯{¯ptcegupT�O¬¹�s�zv�g�y�v�o»��g�®��¥r�{|wOy�ptce{|�`p�¸Wm<��v$c � pt�e�&¬e{|°<{�ps{¯wzy
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{¯pT��pt����®¯®¯o ��ptgE¬Âr�w v�wOfh�e�qrtg�v�g�®¯®|´Mr�w�´�v�g�®¯®�p�°<{¯pt{¯�e{|®¯{|r�o���g�®��¥r�{|wOy�psc�{|��pE¸K��yÂrtce{�pAv��zptg�gE�Ov$c v�gE®|®©�tg�}¾g��$p5rtw��­psg�r
w�}
�&w�r�g�yHrt{���®¯®|o�°<{¯pt{|��®|g�v�g�®¯®¯p �Ïi©�8\�mf����y�¬�r�cH�`p�rtwhr�ceg�xzgEwzfhg�r��to�{|rªv�wzyHr��z{|y�pE¸B��yKwz�e�ªv��zptg�¨©g�yegEgE¬Z�hptg�r�w�}.g�fh�qr�o0v�gE®|®�p
�¾}¾wz®¯®|w¥¨�{¯yex�r�ceg5rtwO�`wO®|wOxzo�w�}.rtceg
�e�t�`��y­p�v�g�y�g���o0��{¯yZwz�$¬qgE��rtw-v�wzfh�e�qr�g
v�gE®|®|´Frtw�´Ïwz�e��gEv²r$p�°<{¯pt{|��{|®¯{³r�o0��g�®��¥rt{¯wzy`psce{¯��pE¸�b�c`�¥r
{�p�r�w0p��¹o�rtc���rªgE�Ov$c v�gE®|®���g�}¾g��$p�r�w���psg�rªw�} �&w�r�g�yHrt{���®¯®¯o0°<{�ps{¯�e®¯g
wO�q��gEv�r�p �Fjª�8\�m1��r�c��¥r5����g��e��{|®�¬q{¯yexOpªw�}Br�cegAv�{³r�oO¸ªº»g
r�cH�`p���ptgªr�ceg���®¯xzwO�t{|rtc�f {|yK��pt®|{¯xzcHrt®¯o«fhwq¬q{ ¼ gE¬0¨��¹oz¸
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f���µOg�rtc�gT�zp�pt�efh�qrt{¯wzyZr�c��¥r�rtc�gTxO�twO�ey�¬Kw�}Br�cegA�e�t�`��y p�v�gEyeg���o�{�p $`�¥r �¾¨�ce{�v$c {�p�rtceghv��Opsg5}¾wO�ªwO�e�ªrtgEpsr
p�v�gEyeg���o1�²¸Bb�ceg���®¯xzwO�t{|rtc�fÅ{¯p�r�ceg�yK��ptgE¬0�zp�}¾wO®|®¯w¥¨�p@H
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b�ceg
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��"�� � >$3 >	�4> �L>?-�
���/f,
��/17 '),D3 3 >L2	�
b�ceg�v�wOfA���qr���rt{¯wzy�w�}qr�cegRv�gE®|®|´Frtw�´Ïwz�e��gEv²r$p�°<{¯pt{¯�e{|®¯{|r�oª��g�®��¥r�{|wOy�psc�{|��p�{¯p[�`gE�s}¾wO�tfhgE¬�¨�{|rtc�r�cegR°<{�ps{¯�e{¯®|{|r�o���®¯xzwz��{|rtcef#�e�tgupsgEyHrtgE¬
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gE®|gEfAgEyHr�p�����g��tgEy�¬qg���gE¬���pt{|y�xTr�ceg�{¯��fhg�fhwz��o��&wz{¯yOr�g����Op��hv�wz®¯wz�u¸�b�cegE�tg�}¾wz��gz�q��y`��®¯o<pt{¯yex
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�&g���v�g�®¯®.v�wz��yegE�E¸�ÃZwz��g�ptcew<w�rt{¯yex��&w¹¿qgEp�vE��yZ�&g
�z¬�¬qgE¬K{|}Brtceg
�tgups�e®|r�{�p�yewzr�w�}Rpt���«v�{¯g�yHrª�H���z®|{|r�o �Mpt�¹oKptwzfhg5�e�e{¯®¯¬e{|yexHp
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gEyHrt{¯�tg
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b�cegh�e��wqv�guptp�{¯p�¬qwOyegTwOyq´Ï®|{¯yegAwzy­r�ceghv�®¯{|gEyOr5pt{¯¬qgO¸
b�cegE�tgA����g
r�¨�w�psr��zxzgEpª¨�ce{�v$c��z�tgT�e�twqv�gEp�psgu¬Z{|y»��ptgE�H�egEyHrt{���®�¨��¹o)H
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v�wzfh�e��gEp�ps{¯wzy�¸ º�g�c��¹°zg-ptf���®¯®|gE�T¬e��r���ps{¯±�g«�`ps{¯yex wO�e�
fhg�rtcewq¬�¸ j�}�v�wO�e��ptgz��rtc�g ¼ ®¯gEpAv�wOyHr���{¯yÂ}~���T®|guptpT{¯yq}¾wz��f��¥rt{¯wzy
r�c���y»v�wzfh�e��gEp�ptgE¬K{¯fh�zxzgup�¸ �©�er�¨�g�wz�er���{¯y �-�tgE�e�tgupsgEyHr��¥r�{|wOyZ{|y`¬qg��&g�y�¬eg�yHr�wz}BrtcegA��gEptwz®¯�qrt{¯wzy�¸5jª�e�&wOpt{³r�g�®¯oK�zy­{¯fh�zxzg
¬qgE�`gEy�¬ep�psrt��wzyexO®|oKwzy {³r$pª��gEptwz®¯�qr�{|wOy�¸ªb�c<��pª}¾wz�ªrtc�gTce{¯xzc �tgupswO®|�qr�{|wOy­{¯fh�zxzgup�rtc�gT�$�¥r�{|w 	z�8T�k��¹°zguv²r�wz��{�p��e{¯xzxzgE��r�c���y
�u� �M�+V �<¸���UTµzwA{|yZ�¹°zgE���zxzg�}¾wz� 	O�8T©k v�wzfh�e��gEp�pt{|wOy�v�wOfh������gE¬«rtw«�F�q¸ �O��µOw
}¾wO��°zguv²rtwO��¬e�¥r$�6�²¸

d Ë �!_�¤e£�GM¡ Ë F Ê G~¢ 	ÂÌ[£¥¤ Ê F ¢ ÇFE ¢ 
�£ Ç ¡ b�ceg�®|{¯yegEpBvE��yA�`g�¬e���¹¨�yT{|yHrtw��zyT{¯f���xOgRr�w��&g���ptgE¬h�zp.�ªrtg�¿<rt�e��gz¸.��gEpt�e®|rt{¯yex
{¯f���xzgupR�z�tgª®|guptp©v�wzfh�e®¯g�¿hr�c���y«wO�t{¯xz{¯y��z®�wzy�gEpE�Hptw5rtc�g�ohw "�g�����xOwHwq¬�v�wzfh�e��gEp�ps{¯wzyh�$�¥rt{¯w���pt{¯yexT�zyHoh{¯f���xzgªv�wzfh�e��gEp�pt{|wOy
�z®|xOwz��{³r�cefK¸Bmq��v$cZ�T��g����tgupsgEyOr$�¥r�{|wOy-{�p�{|yHrtgE�tgup�r�{|y�xA�&gEvE����ptg�¨©g5vE��y�}¾wz��gEptg�g���pt{|yexAr�ce{¯p����e�e��wO�Ov$c«r�wAgu�zpt{|®¯o�r��to-ptg�°Og��$��®
psr�o<®|{¯±E��rt{¯wzy-fhg�rtcewq¬epE¸ b�ceg ¼ xz�e��gA�u�
�e�tgupsgEyHr�p��Tv�wzfh���z�t{�pswOy«�&g�r�¨�g�g�y-rtceg5pt{|±Egªwz} ¼ ®¯gEp�v�wzfh�e��gEp�psgu¬«��pt{|y�x 	O�8T©k���y�¬
r�ceg
pt{|±Eg5w�}�rtceg5{¯f���xzgup�{|yZ¨�c�{¯v$cK¨�g�¬e���¹¨�y�rtceg
°zgEv�rtwO��¬e�¥r$�e¸B� Í k }¾wz��fh��r�c��zp��&g�gEyZ�z¬qwO�qrtgu¬�{¯y�psrtgu�z¬0w�} 	z� T©k�}¾wz�
r�ce{¯pª�e�e���&wOptg5�`guv����`psg5r�ceg 	O�8T©k+fhg�rtcewq¬­¬qw<gup�yewzr�c���y`¬q®|g
°zg���o-¨�g�®¯®�r�ceg
v�wzfh�e��gEp�ps{¯wzyKw�}B{¯f���xzgup�rtc`�¥r�v�wzyHr��z{|yK�e{¯x
v�wz®¯wz�����¥r$v$cegEp��Op©wO�e�u¸���y`¬qg�gu¬��q�e��w<¬e��v�gu¬«{¯fh�zxzgup©c`�¹°zg��
¨�ce{|rtg����Ov$µ<xz��wz�ey�¬«wzy0¨�ce{¯v$c-rtceg5®¯{¯yegEp�����g�¬q���¹¨�y�{|y0�e®��zv$µ�¸
b�ceg���gEpt�e®³r�{|y�x�¬e��r���ps{¯±�gup�}¾wz�.� Í k ¨�{|rtcewO�qr ��yHrt{|´Ï�z®|{��zpt{¯yex�����g©}~��{¯�t®¯o�®|w¥¨5�z��¸|�u��µ<�
{¯yh�¹°zg��$��xOgB}¾wz��r�ceg�®|w¥¨W��gEptwz®¯�qrt{¯wzy

{¯f���xzgup � ¼ xO�e��gZ�u�1�M�6����y`¬ ¼ xz�e��gK�u�1�~�;�L���zy�¬ Uz��¸ �+U-µ<�»}¾wz�5r�ceg�ce{¯xzcÂ��gEptwz®¯�qrt{¯wzy»wzyegup � ¼ xO�e��gZ�u�1�MvI�?��¸-º»g-v��zy r�c<��p
v�wzy�v�g�{¯°zghrtw ��psg«rtcegEf �Op�rtg�¿<rt�e��gEpE¸Kº ceg�y �zy ��yHrt{|´Ï�z®|{��zpt{¯yexK{¯pT���e�e®¯{¯gE¬»rtw­rtceg�®|{¯yegEpT¬q�$�¹¨�y���r�ceg�v�wz®¯wz�5f����WxO�tw¥¨�p
�Op�¨©gE®|®R�Op�rtceg«pt{¯±�ghw�}©rtceg�{¯f���xzgup�¸h��yÂce{¯xzcÂ��gEptwz®¯�qrt{¯wzy�pE����gEpt�e®³r�{|y�x0{¯f���xOgEp5����ghp�r�{|®¯®Rptfh�z®|®¯g���r�c���y�rtc�g�	z�8T�k wOyegEpE�
�+Uz�e¸ VO�-µ<�Â}¾wz��� Í k�v�wOfA�`����gE¬ rtw �AVF�<¸���U�µ<�»}¾wz� 	O�8T©k8{¯y �¹°zg��$��xOgz¸�b�ce{�p�{�p5yewzr�rtceg«vE�zptgh}¾wz�5r�ceg«®¯w¥¨���gEptwz®¯�qrt{¯wzy
{¯f���xzgup��`guv��z��psg�wz}[rtc�g�{¯���`w<wO���O�`��®¯{³r�oO¸
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b�cegh��g�y�¬eg���{|yex-rtgup�r$p��e�tgupsgEyHrtgE¬ {|y ¼ xO�e�tg0�bU�c��Opª�&g�gEy»¬ewzyegAwzy�rtcegAr�ce�tgEgA¬��¥r��0ptg�r�p��`ps{¯yex�rtg�¿<r��e�tgup���®¯{¯yegEp�¨�{|rtcewO�qr
®¯g�°Og�®�w�}B¬qg�r���{¯®���y`¬�®¯{¯yegEp�¨�{|rtcK®¯g�°zgE®�w�}.¬qg�r$��{¯®�wzyK�Trtceg5�.wqv$µzg�r���iª¸

�©wO��¬��Tpsrt��g�g�r \�{��z¬q{¯g��Zpsrt��g�g�r i©wz�e�$p�¬qg5®��A�[{|� ���$�¥r�{|wOy
Í �efT�`gE��w�}�®|{¯yegup �z�O�bVAV U��bWz� ��VAW�S W
Í �efT�`gE��w�}�®|{¯yegup��`gE��}~�zvE�z¬qg ���+V�¸ �O� U��bW SH���+S�¸ ��S
b[g�¿<rt�e��gE¬��tgEy�¬qgE�t{¯yex We¸ W
}¾��p Ve¸ �
}¾��p ´
��g�y`¬qg���{|y�xA�`ps{¯yexh®|{¯yegup S�¸��5}¾��p �e¸ �
}¾��p �e¸ VT}¾��p
��g�y`¬qg���{|y�xA�`ps{¯yexh®|{¯yegup���y�¬�®¯g�°zgE®�w�}B¬qg�r$��{¯® �E��¸|�ª}¾��p We¸ UT}¾��p �q¸ �
}¾��p

À�{¯xz�e��gh�bUfH.��g�y�¬qgE�t{¯yexh�&g��t}¾wz��fh�zy�v�gup�wzyK�.w<v$µOg�r���i

b�g�¿<rt���tgu¬ ��g�y�¬eg���{|yexK{�p5���&wz�qr5r�¨�w�rt{¯fAgup�}~�zpsrtgE��rtc��zyÂ®|{¯yeg����Opsgu¬ ��g�y�¬eg���{|yex`¸Ab�c�{¯p5{�p�yewzr
ps�e���e��{¯pt{¯yex0ptg�gE{|y�x�r�ceg
�e{¯x­y<�efT�`gE��w�}�xzgEwzfhg�r��t{�vA�e��{|fh{|rt{¯°zgEp���psgu¬�rtw­��g�y�¬eg��5r�ceg-p�v�g�y�gz¸�b�c�g�}¾���zfhg�����rtg�{¯y�v���gE�Opsgup���ps{¯yexZ®¯g�°Og�® wz}�¬qg�r��z{|®�p
r�w ¼ y��z®|®¯oK�`gu�¥r$p�rtg�¿<rt�e��gE¬Z��g�y`¬qg���{|y�x�¸�À�wz��r�ceg
c�{|xOc­�tgupswO®|�ert{¯wzyZ{¯fh�zxzgup���rtcegE{|����ptgT�zp�rtg�¿Hr��e��gEp�{�pªyew�r��e���Ov²r�{¯vE���e®¯g5wzy
�.wqv$µzg�r���iª�e¨�ceg���gE�Op���pt{|yexh®¯{|y�gEp�¨�{|rtcK®|gE°zgE®�w�}B¬qg�r$��{¯®�rtceg5��gEpt�e®|r�{¯p�psrt{¯®|®[{|yHrtgE���Ov²r�{|°Ogz¸

'�" ! (*)�, ' > - 
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aDC MDC�C - ¤q¢u¤Â¡bG/. Ç
��y_wz�$¬qg��-rtwYrtgup�r0rtcegW¬q{#"�g���g�yHr0fhg�rtcewq¬epE�ª¨�g ��gEv�wz�$¬qgE¬ � ����rtc {¯y#rtcegÂptv�g�yegÂ��y`¬ �e®��¹ozgu¬ {³rK��pt{|y�xÄr�ceg»¬e{ "�g���g�yHr
fhg�r�cewq¬epIH�rtg�¿Hr��e��gEpE�B®|{¯yegEpA¨�{|rtcewO�qrA�.j�¶
�.®¯{|y�gEpT¨�{³r�cY��j�¶T�B��y�¬Wrtceg0xzgEwzfhg�r��to»wzye®¯oz¸Â¶ª�e�t{¯yex rtceg0y��¹°<{|xH�¥r�{|wOy��.¨©g
��gEv�wz�$¬qgE¬­¬e{ "�g���g�yHr�p�r$�¥r�{¯psrt{�v�pE¸�b�ceg ¼ xz���tg��^�-pscew¥¨�p�rtc�ghpt{¯±�gAw�}©¬qw¥¨�y�®|wH�z¬qgu¬ ¼ ®¯gEp���pt{|yex0g�{|rtc�g���rtc�g
r�g�¿<rt�e��gEp�wO�ªr�ceg
®¯{|y�gEph¨�{|rtcY�.j�¶
¸ b�c�g��&gE�zµ<pA°<{�ps{¯�e®¯g-r�ceg ¼ ��psrAfh{¯y<�qrtgZ����g«r�ceg ¼ ®¯gEpA�tgE�e��gEptg�yHrt{¯yex­r�ceg�}~�zv��O¬qgEpIH«r�ceg0®|{¯yegEp��zy�¬Wr�ceg
r�g�¿<rt�e��gEpE¸Bb�ceg���g�f���{¯ye{¯yex�rt{¯fhg�wOye®|o
rtcegªxzgEwzfhg�r��toT{¯p rt�$��y�ptfh{³rtrtgE¬��zy�¬h{|r�pRpt{¯±�g�{�pB}~�z{|��®|oA®¯w¥¨ �zy�¬�v�wOy�p�r$��yHrE¸��Ï}�¨�g�c��z¬
c��O¬Zfhwz��g�r�g�¿<rt�e��gEpE�`rtcegA�tgE�����trt{|rt{¯wzyZwz}BrtcegA�&gE��µqpª¨©wO�e®�¬K�`gA¨�{¯¬eg��u¸ª��pª}¾wO���e��g�°<{¯wz��p�rtgEpsr�p���pt{¯yex�rtc�gApsrt��g�g�rªfhwq¬qg�®F�
r�ceg5®|{¯yegup�����gªfT��v$cZpsf��z®|®¯g���rtc`��y0rtceg�r�g�¿<rt���tgup
� �<¸ �z�TµOwT{¯yZ�¹°zg��$��xOg�}¾wO��rtceg5®¯{|y�gEpE�e�O�q¸ Ue��µzwA}¾wO��rtceg�r�g�¿<rt�e��gEp8�²¸
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À�{¯xz�e��g-��� Hªi©wzfh���z�t{�ptwzyKw�} r�cegTpt{¯±�g
wz}©¬qw¥¨�ye®¯wO�O¬qgE¬ ¼ ®|gupª¬q���t{¯yex«r�ceghp�r��tgu��fh{|y�x«�`g�r�¨©gEg�yZr�cegTrtg�¿<r��e�tgT���zptgE¬­fAwq¬qgE®
�zy�¬�rtceg5®¯{|y�g��`�zptgE¬�fAwq¬qgE®

jªy ¼ xO�e�tgZ��Vq��rtceg«��®|wzr�p5��g��e��gEptg�yHr�rtc�g«fhg�fhwz��o­��ptgE¬ÂwOy�r�ceg-v�®|{¯g�yHr
pt{¯¬qg-��ps{¯yexKr�ceg-¬q{#"&gE�tgEyHr5rtgEv$c�ye{¯�H�egup�¸0b�ceg
xOg�wzfhg�rt��o-�e®¯w�r�{�p�r�ceg
®¯w¥¨�g����&wz�ey`¬K¨©g
vE��yZ��gE�Ov$c�¸��ªp�}¾wO��rtc�g
�e��g�°<{¯wz��p�r�gEpsrE�`rtceg
fAgEfhwz��o���ptgE¬K�`ps{¯yexhrtc�g
®¯{|yegup��z�tg
fT��v$cZpsf���®¯®¯g���rtc��zyK��ps{¯yexArtc�g�rtg�¿<r��e�tgup��e�zy�¬K���&wz�qr�r�ceg�pt�zfhg��Op�rtceg5xOg�wOfAg�rt��oz¸
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i©wOfA�`����{¯ptwzy­wz}Rr�ceg�fhg�fhwz��o­��ptgE¬�wzy�rtceg«v�®|{¯g�yHr�pt{¯¬qg�¬q���t{¯yex0rtceg«psrt��gE�zfh{|yex`¸Ab�g�¿<r��e�tg ¼ ®¯gEp5�z�tgh�e{¯xzxOg��
r�c���yhr�ceg�°zguv²r�wz�Bwzy�gz�Ov�wzy�ptgE�H�egEyHrt®¯o
fhg�fhwz��o
{�pBfhwz��g���gE�H�egEpsrtgu¬�¸.b�ceg�xzgEwzfhg�r��toT�e®|wzr xz{¯°zgup.rtceg�®|w¥¨�g��B�&wOp�ps{¯�e®¯g��`wO�ey�¬
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À�{¯xz�e��g5�bW��e��gEptg�yHr�pBrtceg���g�y�¬eg���{|yex�pt�&g�gE¬A��pt{¯yex5gE�Ov$cTwz}&r�ceg�rtguv$ceye{��H�egEpE¸Rjªy�v�g���xH��{¯y��¥r�ceg�xzgEwzfhg�r��toTpscew¥¨�p�r�ceg�ce{¯xzc�g��
}¾�$��fhg��$�¥r�g�¨©gª����g����e®¯g�rtwT�tgu�zv$c�¸=��pt{|y�x5rtcegª®|{¯yegup ¨�{|rtcewO�qr��.j�¶ ��gEpt�e®³r$pR��}¾�$��fhg��$�¥r�g�w�}B�O¸ ��}¾�`p {¯y-�¹°zgE���zxzgz�¥¨�c�{¯v$c�{�p
r�wHwhpt®|w¥¨ r�wTpsr��¹oh{|yHr�g��$�zv²r�{|°Ogz¸.b�ceg��tgEy�¬qg���{¯yex
��pt{¯yex�r�ceg�rtg�¿<r��e�tgupR®¯gE�O¬epRrtwAxzw<wq¬��tgups��®³r$p4�M�e¸ SO�5}¾�`pa�©��y�¬-{¯p�psrt{¯®|®�ce{¯xzc�g��
r�c���yÂ��pt{|y�x�r�ceg�®¯{|yegup�¨�{³r�cW��j�¶ �F�q¸���}¾�`pa��¸ ��w¥¨�g�°zgE�E��r�ceg��H����®¯{³r�o w�}�rtceg�wO�t{¯xz{¯y���®�r�g�¿<rt�e��gEp5�z�tgA°zgE�toZ�&w<wz���zy�¬»¨©g
�z�tg���pt{|yexAyewOyq´Ïv�wzyey�gEv²r�gE¬�®¯{¯yegEpE¸ Àe�e�trtc�g���rtgup�r$p��z�tg�yegEgE¬qgu¬«��pt{|y�xT®¯{|y�g�psrt��{¯��p���y�¬-�`g�rsrtgE���H����®¯{³r�ohr�g�¿<rt���tgup©{¯y-wO��¬eg��©rtw
v�wzfh������g�rtceg5�&g��t}¾wz��f���y�v�gªwz}[r�ceg�¬q{#"&gE�tgEyOr�fhg�rtcewq¬epE¸
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À�{|xO�e�tgh��W1HBÀe�$��fhg��$�¥r�gªgE°zwO®|�qr�{|wOy0¬e�e�t{¯yexArtc�g5y��¹°<{|xH�¥rt{¯wzy-�`g�r�¨©gEg�y0rtceg�¬e{ "�g���g�yHr�rtgup�r�gE¬0fhg�rtc�w<¬�p�¸

b�ceg���g�y`¬qg���{|y�x�psrtgE��p {�p ¬q{¯°<{¯¬egE¬A{|yhr�¨�w�psr���xOgEpE�¥rtc�g�ptv�g�yeg�xO���z�ec
r����¹°Og��$pt�z®q��y�¬Trtc�g��tgEy�¬qgE�t{¯yex�rt{¯fhgz¸Bb�ceg�yeg�¿HrRr�¨©w
¼ xO�e��gEp �F�����zy�¬­�q�I���e��gEptg�yHr�rtc�g5rt{¯fhgTpt�`gEyOrª{|yZr�cegEptg5r�¨�w-psr���xOgEpE¸�b�c�gTp�v�g�y�g�xz�$���ec0r����¹°Og��$pt�z®`r�{|fhg
}¾wz��r�ceg5r�g�¿<rt�e��g
�F�z�q¸ �q��f�p8�.{¯p ®|w¥¨�g��.r�c���yh}¾wO�.rtceg�®¯{¯yegEpR¨�{³r�ch�.j�¶ �s�E�O�e¸ WO��f�p8�²¸.��y�¬qgEgE¬��zrtcegªptv�g�yeg�xO���z�ec
}¾wO�Brtc�g�rtg�¿Hr��e��gEpB{�p pt{|fh�e®¯g��u¸
��¬e¬e{³r�{|wOy���®¯®|oO�&rtcegAyewq¬qgA��psgu¬K}¾wz�ªrtc�gT®¯{|y�gEp�v�wzyHr$��{¯y�pª����j�¶ yewq¬qgz���zy�¬Kr�cH�`p�{¯fh�e®|{¯gEpªr�cegAv�wzfh�e�qr$�¥r�{|wOy­w�}R�0pt�H���z�tg
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