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ß�âiÙ�à�Û¸×ÆÙ�à&åRÕiÒ¸Üxà�Ô»à#á�ÛFß�ÛCà&ß&ÑcÖ�Þoß�ÖiÑ�Ù*Ô»Õóß�âiÙ�à�ß�ÛFß�Ô¹Þ�à�ÞoÙ�Õ�ÛFÑcÔÈÒ.Ô¹ÕsÒKÕiÙ�ÜxÛ¸à�à Ò�è¸ÙfÑ�ß�âiÙ*áxÛFß�ÛCà&Ùfßfë�Ô¾æîÙ¸æÈë��÷�� ú\� �
Ò¸Ü�ÙfÑcÛFß�ÔÈÒKÕ�à±Û¸Õ�áyõ���Ü�Ñ�ÒRÞoÙ�à�à�Ô¹Õ�Ïbß�Ô»×ÂÙ¸æ

õiÒ¸Ñ�à�Ô¹×ÂÜ$Ý¹Ô¹ÞfÔÈß2å¸ëxÔ¹Õsß�â�Ù*Ñ�Ù�×ÆÛ¸Ô»Õ�áiÙfÑ Ò¸Ú+ß�âxÔ¹à±ÜxÛFÜ�ÙfÑ�ë$ÓAÙbÓ Ô¹Ý»Ý�Û¸à�à�Ö�×ÂÙ�ß�â�ÛFß'ß�âiÙV� � v â�Û¸à ÒKÕxÝÈåóÛ.à�Ô»ÕiÏKÝÈÙ
Ü�Ñ�ÒRÞoÙ�à�à&Ò¸Ñ�ì Ô¾æîÙ¸æÈë�ï á ï�ôcæ

�
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Î�Õ Ô¹×ÂÜ�Ò¸Ñ�ß�Û¸ÕXß.ÛFÜxÜxÝ¹Ô¹ÞfÛFß�ÔÈÒKÕûáiÒK×ÆÛ¸Ô¹ÕûÚZÒ¸Ñ¢à&åRÕiÒ¸Üxà�Ô¹àCá�ÛFß�Û à&ß&ÑcÖ�Þoß�ÖiÑ�Ù�à¢Ô¹à¢ÛFÜ�Ü�Ñ�ÒJwRÔ¹×CÛFß&ÙüödÖiÙfÑ�åýÛ¸Õ�à�ÓAÙfÑ�Ô»ÕiÏ
ÚlÒ¸ÑãÛ¸áûâ�ÒdÞsödÖiÙfÑ�Ô¹Ù�àÆÒ¸Ú�Ý¹ÛFÑ�Ï¸Ùüá�ÛFß�Û{Ó¿ÛFÑ�Ù�âiÒKÖxà&Ù�à¶z/¸3v¶}�~��5æ ú}Õ Ý¹ÛFÑ�Ï¸Ùüá�ÛFß�Û{Ñ�Ù�ÞoÒ¸Ñcá�Ô¹ÕiÏ\Û¸ÕxáýÓ¿ÛFÑ�Ù�âiÒKÖ�à�Ô»ÕiÏ
Ù�Õ�èRÔÈÑ�ÒKÕ�×ÆÙ�Õ�ß�àfëiÔÈß#Ô¹à�Ò¸ÚZß&Ù�ÕóÛ¸áièFÛ¸Õ�ß�ÛFÏ¸ÙfÒKÖ�à ß&ÒÂÜ�Ñ�Ò^èdÔ¹á�Ù�Ú Û¸à&ßfë�ÛFÜ�Ü�Ñ�Ò�wiÔ¹×ÆÛFß&Ù�áãÛ¸Õ�à&Ó�ÙfÑ�à¿ß&ÒÆÞoÒK×ÂÜxÝ¹Ù)w.áiÙ�ÞfÔ¹à�Ô¹ÒKÕRù
à�ÖiÜ�Ü�Ò¸Ñ�ß�ödÖiÙfÑ�ÔÈÙ�àÆì à&ÙfÙ.ß�âiÙ ø �&%Aù � Ø�Ù�Õ�Þ�â�×CÛFÑ�êµz ø �&%p��ÚZÒ¸Ñ�Ù)wRÛ¸×ÆÜxÝÈÙ�à�Ò¸Ú#à�Ö�Þcâ{ödÖiÙfÑ�ÔÈÙ�àcôcæ ø âiÙÂÏ¸ÒKÛ¸Ý0Ô¹à�ß&Ò
Ü�Ñ�Ò�èRÔ¹áiÙ�Û¸Õ¢Ù�à&ß�Ô¹×ÆÛFß&Ù�áãÑ�Ù�à&Ü�ÒKÕ�à&Ù�Ô»Õ.Ò¸ÑcáiÙfÑ�àAÒ¸ÚD×ÆÛFÏKÕ�Ô¹ß�Ö�áiÙ�ÝÈÙ�à�àAß�Ô¹×ÂÙ'ß�â�Û¸Õãß�âiÙ'ß�Ô¹×ÂÙ'ß&ÒÆÞoÒK×ÂÜxÖiß&Ù�Û¸ÕãÙ)wRÛ¸Þoß
Û¸Õ�à&Ó�ÙfÑ�ë�Ødå¢Û�è¸ÒKÔ¹á�Ô¹ÕiÏÂÒ¸Ñ'×ÆÔ¹Õ�Ô»×ÆÔÈ÷�Ô¹ÕiÏ*ß�âiÙ*ÕdÖ�×*Ø�ÙfÑ#Ò¸Ú·Û¸ÞfÞoÙ�à�à&Ù�à�ß&ÒÆß�âiÙ�Ø$Û¸à&Ù*á�ÛFß�ÛRæ

ú}Õ*ß�âiÙ Ò �����\��Ø��(t^��
]�<Õ��n�)���3���iÿ�$p�����!�#"b× Ò Õ�����Ù·Ü�Ñ�ÒIx&Ù�Þoß�z/¸àv¶�p}�ÄEÛxë�¸à��Î('q}�~I�XÛFß)	AÙ�Ý»Ý*�?ÛFØ$àfë^Ó�ÙAà�ÙfÙfê�ß&Ò
Ü�Ñ�Ò�èRÔ¹áiÙ�ÚZÛ¸à�ßfëRÛFÜxÜ�Ñ�Ò�wiÔ¹×ÆÛFß&Ù�Û¸Õ�à&Ó�ÙfÑ�à�ß&Ò�öXÖiÙfÑcÔÈÙ�àAÖxà�Ô¹ÕiÏ*à�ådÕiÒ¸Ü$à�Ô¹à0áxÛFß�Ûbà�ß&Ñ�Ö�Þoß�ÖiÑ�Ù�à�æ+�'Õ�Ý¹Ô¹ê¸Ù ß�âiÙ'ß&Ñ�Û¸á�ÔÈß�Ô¹ÒKÕ�Û¸Ý
á�ÛFß�Û�Ó¿ÛFÑ�Ù�âiÒKÖ�à�Ù�à&Ùfß�ù3ÖiÜ¢áiÙfÜxÔ¹Þoß&Ù�áCÔ¹ÕÆõ·ÔÈÏKÖiÑ�Ù�ïFëRÔ¹ÕÂÓ�â�Ô¹Þ�âÆÙ�Û¸Þ�â¢öXÖiÙfÑ�å�Ô»à�Û¸Õ�à&Ó�ÙfÑ�Ù�áÆÙ)wiÛ¸Þoß�ÝÈåÆÖ�à�Ô¹ÕiÏ�ß�âiÙ�áxÛFß�Û
Ó�ÛFÑ�Ù�â�ÒKÖ�à&Ù¸ë�Î�ödÖ�ÛÆÞoÒKÕ�à�Ô¹áiÙfÑ�à ß�âiÙ*à&Ùfß�ù3ÖiÜ9áiÙfÜxÔ»Þoß&Ù�áéÔ¹Õsõ·ÔÈÏKÖ�Ñ�ÙV�dæ#ú�Õsß�â�Ô¹à à&Ùfß�ù3ÖiÜ�ë�ÕiÙfÓ á�ÛFß�Û.Ø�Ù�Ô¹ÕiÏÆÝÈÒKÛ¸á�Ù�á
Ô¹Õ�ß&Òbß�âiÙ'á�ÛFß�ÛbÓ�ÛFÑ�Ù�â�ÒKÖ�à&Ù�Ô»àAÛ¸Ý¹à�Ò*Ò¸Øxà&ÙfÑ�è¸Ù�á.ØdåÂß�âiÙ�ÛFÜ�Ü�Ñ�ÒJwRÔ»×ÆÛFß&Ù�Û¸Õ�à�ÓAÙfÑ¿Ù�ÕiÏKÔ¹Õ�Ù¸æ ø â�Ô¹à�Ù�Õ�ÏKÔ¹ÕiÙ ×ÆÛ¸Ô»Õ�ß�Û¸Ô¹Õxà
èEÛFÑ�Ô¹ÒKÖ�à±à&åRÕiÒ¸Üxà�Ô»à�áxÛFß�ÛÆà&ß&Ñ�Ö�Þoß�Ö�Ñ�Ù�àfëiÚZÒ¸Ñ Ö�à&Ù*Ô»ÕóÛ¸Õ�à&Ó�ÙfÑ�Ô¹ÕiÏÂödÖiÙfÑ�ÔÈÙ�àfæ
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î ÖiÙfÑ�Ô¹Ù�à�ÛFÑ�ÙCà&Ù�ÕXß�ß&Òsß�â�ÙCÛFÜ�Ü�Ñ�ÒJwRÔ»×ÆÛFß&ÙCÛ¸Õ�à&Ó�ÙfÑ*Ù�Õ�ÏKÔ¹ÕiÙ¸æÆþ âiÙ�ÕiÙfè¸ÙfÑ�Ü�ÒKà�à�ÔÈØxÝÈÙ¸ë�ß�â�ÙÆÙ�ÕiÏKÔ¹ÕiÙÂÜxÑ�ÒK×ÂÜ�ß�ÝÈå

Ñ�Ùfß�ÖiÑ�Õ�à�ÛéÑ�Ù�à&Ü�ÒKÕ�à&Ù.ÞoÒKÕxà�Ô¹à&ß�Ô¹Õ�ÏsÒ¸Ú±Û¸Õ ÛFÜ�Ü�Ñ�ÒJwRÔ¹×CÛFß&Ù�ávÛ¸Õ�à�ÓAÙfÑ�Û¸Õ�áðÛéÞoÒKÕ��$á�Ù�Õ�ÞoÙ¢×ÆÙ�Û¸à�ÖiÑ�Ù9ìZÙ¸æîÏiæÈë0Û¶}��P_
ÞoÒKÕ��$áiÙ�Õ�ÞoÙ�Ô¹ÕXß&ÙfÑ�èFÛ¸Ýlôcæ ø âiÙbÖ�à&ÙfÑ�ÞfÛ¸Õéß�âiÙ�ÕüáiÙ�ÞfÔ¹á�Ù*Ó âiÙfß�â�ÙfÑ Ò¸Ñ�ÕiÒ¸ß ß&Òãâ�Û�è¸ÙbÛ¸ÕüÙ)wiÛ¸Þoß'Û¸Õ�à�ÓAÙfÑ�ÞoÒK×ÂÜxÖiß&Ù�á
ÚlÑ�ÒK×�ß�â�Ù¢Ø$Û¸à&Ùóá�ÛFß�ÛRë�ØxÛ¸à&Ù�á ÒKÕðß�âiÙóÖ�à�ÙfÑ�³ àÂáiÙ�à�ÔÈÑ�ÙCÚZÒ¸ÑÂß�âiÙãÙ)wRÛ¸ÞoßÆÛ¸Õ�à�ÓAÙfÑÆÛ¸Õ�áðß�âiÙãÙ�à&ß�Ô»×ÆÛFß&Ù�á ß�Ô¹×ÂÙ¢ÚlÒ¸Ñ
ÞoÒK×ÂÜxÖiß�Ô¹Õ�ÏÆÛ¸ÕóÙ)wRÛ¸Þoß'Û¸Õ�à&Ó�ÙfÑ Û¸à á�Ùfß&ÙfÑ�×ÆÔ¹ÕiÙ�áãØdå¢ß�âiÙ*ödÖiÙfÑ�å¢Ò¸Ü�ß�Ô¹×ÆÔÈ÷fÙfÑ±Û¸Õxá��^Ò¸Ñ±ß�âiÙ*ÛFÜxÜ�Ñ�Ò�wiÔ¹×ÆÛFß&Ù�Û¸Õxà&ÓAÙfÑ
Ù�ÕiÏKÔ¹ÕiÙ¸æ ø âiÙfÑ�Ù¿ÛFÑ�Ù#Û'ÕXÖ�×�Ø�ÙfÑDÒ¸Ú�à�ÞoÙ�Õ�ÛFÑ�Ô¹ÒKàDÚZÒ¸Ñ·Ó â�Ô¹Þcâ�Û�Ö�à�ÙfÑ�×ÆÛ�å*Ü�Ñ�ÙfÚlÙfÑ+Û¸Õ�ÛFÜ�Ü�Ñ�ÒJwRÔ»×ÆÛFß&Ù#Û¸Õ�à&Ó�ÙfÑ·Ô»Õ�Û�ÚlÙfÓ
à&Ù�ÞoÒKÕ�á�à¿Ò^è¸ÙfÑ Û¸Õ¢Ù)wRÛ¸Þoß±Û¸Õ�à�ÓAÙfÑ#ß�â�ÛFß¿Ñ�Ù�ödÖ�ÔÈÑ�Ù�à0ß&Ù�Õ�à¿Ò¸Ú�×ÆÔ¹ÕdÖiß&Ù�àAÒ¸Ñ±×ÂÒ¸Ñ�Ù�ß&ÒÂÞoÒK×ÂÜxÖiß&Ù¸ëiÙ¸æîÏiæÈë�á�Ö�Ñ�Ô¹ÕiÏ*Û�áiÑcÔ¹Ý¹Ý
áiÒ�Ó ÕðödÖiÙfÑ�å;à&Ù�ödÖiÙ�Õ�ÞoÙ.Ô»Õ{á�ÛFß�Ûé×CÔ¹Õ�Ô¹ÕiÏ�z ç4`�çl}�ÄJ�5æ�véÒ¸Ñ�ÙfÒ�è¸ÙfÑ�ë0Û¸àbá�Ô¹à�ÞfÖ�à�à&Ù�á{Ô»ÕvçdÙ�Þoß�ÔÈÒKÕ �dæ¹ïFë+à&ÒK×ÂÙfß�Ô¹×ÂÙ�à
ß�âiÙ*ØxÛ¸à�Ù�á�ÛFß�Û¢Ô¹à±Ñ�Ù�×ÂÒ¸ß&Ù�Û¸Õ�áüÞfÖiÑ�Ñ�Ù�Õ�ß�ÝÈåãÖ�Õ�Û�èEÛ¸Ô»Ý¹ÛFØxÝÈÙ¸ëxà�ÒCß�â�ÛFß�Û¸ÕsÙ)wiÛ¸Þoß�Û¸Õ�à&Ó�ÙfÑ�Ô¹à�ÕiÒ¸ß�Û¸ÕVÒ¸Ü�ß�ÔÈÒKÕ�ë�Ö�ÕXß�Ô¹Ý
ß�âiÙ*á�ÛFß�ÛÆÛFÏKÛ¸Ô»ÕóØ�Ù�ÞoÒK×ÂÙ�à Û�èEÛ¸Ô¹Ý»ÛFØxÝÈÙ¸æ

Î�Õ�Ò¸ß�âiÙfÑÂÔ¹×ÂÜ�Ò¸Ñ�ß�Û¸ÕXß*ÛFÜ�ÜxÝ¹Ô»ÞfÛFß�ÔÈÒKÕ{áiÒK×ÆÛ¸Ô»Õ{ÚZÒ¸Ñbà&åRÕiÒ¸Üxà�Ô¹à�á�ÛFß�Ûüà&ß&Ñ�Ö�Þoß�Ö�Ñ�Ù�à�Ô»à*ÞoÒKà&ßbÙ�à&ß�Ô¹×ÆÛFß�Ô¹ÒKÕ\Ó Ô¹ß�â�Ô¹Õ
Û¢ödÖiÙfÑ�åóÒ¸Üxß�Ô¹×ÆÔÈ÷fÙfÑ�æ�ú}ÕüÞoÒK×Æ×ÂÙfÑcÞfÔ¹Û¸ÝDáxÛFß�ÛFØxÛ¸à&ÙÂà&åRà&ß&Ù�×Æàfë�Ý¹Ô¹×CÔÈß&Ù�ásà&ß&Ò¸Ñ�ÛFÏ¸ÙÆÔ»à à&Ùfß�Û¸à�Ô¹á�Ù*ÚZÒ¸Ñ�à�ådÕiÒ¸Ü$à�Ô¹à áxÛFß�Û
à&ß&Ñ�Ö�Þoß�ÖiÑ�Ù�à*à�Ö�Þcâ{Û¸à*âxÔ¹à&ß&Ò¸Ï¸Ñ�Û¸×Æà � ß�â�Ù�à&ÙCÛFÑ�ÙCÖxà&Ù�á;Ødåüß�â�ÙCöXÖ�ÙfÑ�åVÒ¸Üxß�Ô¹×ÆÔÈ÷fÙfÑ�ß&ÒVÙ�à&ß�Ô¹×ÆÛFß&ÙCß�âiÙCÞoÒKà&ß�Ò¸Ú�ß�â�Ù
Ü�Ñ�Ô¹×ÆÔ¹ß�ÔÈè¸Ù�Ò¸Ü�ÙfÑcÛFß�ÔÈÒKÕ�à±ÞoÒK×ÂÜxÑ�Ô¹à�Ô¹Õ�ÏbÛÆÞoÒK×ÆÜxÝÈÙ)wVç î �{ödÖiÙfÑ�å;ì Ô¾æîÙ¸æÈë$Ù�à&ß�Ô¹×ÆÛFß&Ù�à Ò¸Ú�ß�â�Ù�ÕXÖ�×�Ø�ÙfÑ±Ò¸Ú·ÔÈß&Ù�×Æà±ß�âxÛFß
à�ÛFß�Ô¹à&ÚZåvÛ9ÏKÔÈè¸Ù�ÕýÜ�Ñ�Ù�á�Ô¹ÞfÛFß&Ù¸ëAÙ�à&ß�Ô¹×ÆÛFß&Ù�àÆÒ¸Ú�ß�âiÙóà�Ô¹÷fÙóÒ¸Ú�Ûbx&ÒKÔ¹Õ Ò¸Ü�ÙfÑ�ÛFß�ÔÈÒKÕûz/¸d¸àv;çl}����5ë0Ùfß�ÞFæ¯ôcæ ø âiÙóödÖiÙfÑ�å
Ò¸Ü�ß�Ô¹×ÆÔÈ÷fÙfÑ�Ö�à&Ù�à+ß�â�Ù�à&Ù�ÞoÒKà&ßAÙ�à&ß�Ô¹×ÆÛFß&Ù�àAß&Ò�á�Ù�ÞfÔ¹áiÙ±Ø�Ùfß3Ó�ÙfÙ�Õ¢Û¸ÝÈß&ÙfÑ�Õ�ÛFß�ÔÈè¸Ù�öXÖiÙfÑ�åbÜ$Ý¹Û¸Õ�à�Û¸Õ�áCß&Ò�×ÆÛFê¸Ù'×ÂÒ¸Ñ�Ù Ô»ÕRù
ÚlÒ¸Ñ�×ÆÙ�áCà�ÞcâiÙ�á�Ö�Ý¹Ô»ÕiÏCì Û¸Ý¹ÝÈÒRÞfÛFß�ÔÈÒKÕ�ëdÝÈÒKÛ¸áCØ$Û¸Ý¹Û¸Õ�ÞfÔ¹ÕiÏië�Ùfß�ÞFæ¯ô�áiÙ�ÞfÔ¹à�Ô¹ÒKÕ�à�Ô¹ÕÆ×bÖ�ÝÈß�ÔÈù3öXÖiÙfÑ�åbÛ¸Õ�á��^Ò¸Ñ�×bÖ�ÝÈß�ÔÈÜxÑ�ÒdÞoÙ�à�à&Ò¸Ñ
á�ÛFß�ÛFØxÛ¸à&Ù#Ù�ÕXèdÔ¹Ñ�ÒKÕ�×ÂÙ�ÕXß�àfë¸Ô¹Õ�Ò¸Ñ�áiÙfÑ·ß&Ò�×ÆÔ¹Õ�Ô»×ÆÔÈ÷fÙ0ödÖiÙfÑ�å�Ñ�Ù�à�Ü�ÒKÕxà&ÙAß�Ô»×ÂÙ�à·Û¸Õ�á�×ÆÛIwRÔ»×ÆÔÈ÷fÙAödÖiÙfÑ�å*ß�âiÑ�ÒKÖiÏKâiÜ$Öißfæ

ø âiÙ�à&Ù�ß2ÓAÒÆÛFÜxÜxÝ¹Ô¹ÞfÛFß�ÔÈÒKÕãáiÒK×CÛ¸Ô¹Õ�à¿â�ÔÈÏKâ�Ý»ÔÈÏKâ�ßAß�âiÙ�Ú Û¸Þoß#ß�â�ÛFß#Ï¸ÒXÒRáóà&åRÕiÒ¸Üxà�Ô»à�áxÛFß�ÛÂà&ß&Ñ�Ö�Þoß�ÖiÑ�Ù�à�ÛFÑ�Ù�Ö�à&ÙfÚ Ö�Ý
Ù�ÔÈß�âiÙfÑ?ÚZÒ¸Ñ?ÜxÑ�Ò�èRÔ¹á�Ô¹Õ�Ï#ÚZÛ¸à&ß�ÛFÜ�Ü�Ñ�ÒJwRÔ»×ÆÛFß&Ù0Û¸Õ�à&Ó�ÙfÑ�àDß&Ò�Ö�à�ÙfÑDödÖiÙfÑ�ÔÈÙ�àfë^Ò¸Ñ?ÚZÒ¸Ñ�à�Ü�ÙfÙ�áxÔ¹ÕiÏ#ÖiÜ*ß�â�Ù0ß�Ô¹×ÂÙ0ß&Ò�ÞoÒK×ÂÜxÖ�ß&Ù
Û¸ÕsÙ)wiÛ¸Þoß Û¸Õ�à&Ó�ÙfÑ�ë�Ò¸Ñ±ÚZÒ¸Ñ Ø�Ò¸ß�â�æ

ø âiÙÂÕiÙ)wRß�ß�â�Ñ�ÙfÙÂà&Ù�Þoß�ÔÈÒKÕ�à�Ò¸ÚAß�â�Ô¹à�ÜxÛFÜ�ÙfÑ�âxÔÈÏKâ�Ý¹ÔÈÏKâXß Ô¹Õ9áiÙfß�Û¸Ô»Ý?ÒKÖiÑ�Ó�Ò¸Ñ�êéÒKÕ;à�ådÕiÒ¸Ü$à�Ô¹à'á�ÛFß�Ûãà&ß&Ñ�Ö�Þoß�ÖiÑ�Ù�à
ÚlÒ¸Ñ�ß�âiÑ�ÙfÙ±ÜxÑ�Ò¸ØxÝÈÙ�× á�ÒK×ÆÛ¸Ô¹Õ�àfæ ø âiÙ�à�Ù à&Ù�Þoß�ÔÈÒKÕ�à�ÛFÑ�Ù'ÕiÒ¸ß0×ÂÙ�Û¸ÕXßAß&Ò�Ø�Ù ÞoÒK×ÂÜ�Ñ�Ù�â�Ù�Õ�à�ÔÈè¸Ù¸ëXØxÖiß�Ô¹Õ�à�ß&Ù�Û¸áÆÜ�Ñ�Ò^èdÔ»áiÙ
Û´¼$Û�è¸Ò¸Ñ�Ò¸Ú#ß�â�Ù¢á�ÔÈä.ÞfÖ�ÝÈß�ÔÈÙ�à�Û¸Õxá{ß�âiÙ.ß&Ù�Þ�â�Õ�Ô»öXÖiÙ�à�æ´vVÖ�Þcâ\Ò¸Ú#ß�â�Ù.áiÙfß�Û¸Ô¹Ý»àfë�Ô»Õ�ÞfÝ¹Ö�á�Ô»ÕiÏó×ÂÒKà&ß*Ò¸Ú#ß�â�ÙCÜ�Ñ�ÒdÒ¸Ú à

�



Û¸Õ�á ß�âiÙ9Ù)wdÜ�ÙfÑ�Ô¹×ÆÙ�Õ�ß�Û¸Ý�Ñ�Ù�à�Ö�Ý¹ß�àfë ÛFÑ�Ù9ÒK×ÆÔÈß&ß&Ù�á � ß�âiÙ9Ñ�Ù�Û¸áiÙfÑóÔ¹à¢Ñ�ÙfÚZÙfÑ�Ñ�Ù�á ß&Ò ß�âiÙ;ÞfÔÈß&Ù�á ÜxÛFÜ�ÙfÑ�à.ÚlÒ¸Ñóß�âiÙ�à�Ù
áiÙfß�Û¸Ô¹Ý¹àfæ ø âiÙà�xÑ�à�ß#Ü�Ñ�Ò¸ØxÝÈÙ�×Iá�ÒK×ÆÛ¸Ô¹ÕóÔ¹à#ß�âxÛFß±Ò¸Ú·Ù�à&ß�Ô¹×ÆÛFß�Ô¹Õ�ÏÂß�âiÙ�ÚZÑ�Ù�öXÖ�Ù�Õ�Þoå¢×ÆÒK×ÂÙ�Õ�ß�à Ò¸Ú+ÛÆá�ÛFß�ÛÆà&Ùfßfë�à�Ö�Þcâ
Û¸à¿ß�âiÙ�ÕXÖx×*Ø�ÙfÑ�Ò¸ÚDá�Ô¹à�ß�Ô¹Õ�Þoß�èEÛ¸Ý¹Ö�Ù�àAÒ¸Ñ#ß�â�Ù�×CÛIwRÔ¹×bÖ�×)ÚZÑ�Ù�öXÖ�Ù�Õ�ÞoåÆÒ¸ÚDÛ¸ÕXåCÒKÕ�Ù�èEÛ¸Ý¹Ö�Ù¸æ ø âiÙ�à&Ù�ÞoÒKÕ�áãÜ�Ñ�Ò¸Ø$ÝÈÙ�×
áiÒK×ÆÛ¸Ô¹ÕûÔ¹àÂß�â�ÛFß.Ò¸Ú'Ù�à�ß�Ô¹×ÆÛFß�Ô¹ÕiÏ\ß�âiÙ�a ×ÆÒKà&ßCÚZÑ�Ù�ödÖiÙ�Õ�ß�Ý¹åvÒRÞfÞfÖiÑ�Ñ�Ô»ÕiÏ;èEÛ¸Ý»ÖiÙ�àCÔ¹Õ Û\á�ÛFß�Ûvà&Ùfßfæ ø âiÙsß�â�Ô¹Ñ�á
Ü�Ñ�Ò¸ØxÝÈÙ�× áiÒK×ÆÛ¸Ô¹Õ.Ô¹à�ß�â�ÛFßAÒ¸Ú�ÛFÜ�Ü�Ñ�ÒJwRÔ»×ÆÛFß�Ô¹ÕiÏ�ß�â�Ù�ödÖ�Û¸Õ�ß�Ô»ÝÈÙ�à�Û¸Õ�áCÒ¸ß�âiÙfÑAß2åXÜ�Ù�àAÒ¸Ú�â�Ô¹à&ß&Ò¸Ï¸ÑcÛ¸×Æà�Ò¸Ú�Û�á�ÛFß�Û*à&Ùfßfæ� Ò¸ß&Ù'ß�â�ÛFß0ß�â�Ù Ù�×ÂÜxâxÛ¸à�Ô¹à�Ô¹ÕÆß�âiÙ�à&Ù�à�Ù�Þoß�ÔÈÒKÕ�à�Ó�Ô¹Ý¹ÝRØ�Ù±ÒKÕÆÓ�â�ÛFßAà&åRÕiÒ¸Üxà�Ù�à+ß&Ò�ê¸ÙfÙfÜ¢Ó ÔÈß�âxÔ¹Õ�ß�âiÙ Ý¹Ô»×ÆÔÈß&Ù�áÂà&ÜxÛ¸ÞoÙ¸ë
âiÒ�Ó)ß&Òü×CÛ¸Ô¹Õ�ß�Û¸Ô»Õ;ß�âiÙ�à&Ù¢à&ådÕ�Ò¸Üxà&Ù�àfë·Û¸Õ�ávÓ â�ÛFß*ÞfÛ¸ÕvØ�ÙÆÜ�Ñ�Ò^è¸Ù�ávÛFØ�ÒKÖiß�ß�âiÙ.ödÖ�Û¸Ý¹ÔÈß2å9Ò¸Ú#ß�âiÙ.Û¸Õ�à�ÓAÙfÑ�à*ß�âiÙfå
Ü�Ñ�Ò�èRÔ¹áiÙ � ß�âiÙ�à�Ù�ÛFÑ�Ù�ß�âiÙ�Þ�â�Û¸Ý»ÝÈÙ�ÕiÏ¸Ù�à¿ÜxÛFÑ�ß�Ô»ÞfÖ�Ý¹ÛFÑ¿ß&ÒÂà&ådÕ�Ò¸Üxà�Ô¹à¿á�ÛFß�ÛÂà&ß&ÑcÖ�Þoß�ÖiÑ�Ù�àfæ ø Ñ�Û¸á�Ô¹ß�ÔÈÒKÕ�Û¸Ý�á�ÛFß�ÛÂà&ß&Ñ�Ö�Þoß�Ö�Ñ�Ù
Ô¹à�à�ÖiÙ�à'ÞoÒKÕ�ÞoÙfÑ�ÕxÔ¹ÕiÏ¢ß�âiÙ�Ñ�ÙfÜ�Ñ�Ù�à&Ù�ÕXß�ÛFß�ÔÈÒKÕ9Ö�à&Ù�áüß&Òóà&ß&Ò¸Ñ�Ù�ß�âiÙÂà&åRÕiÒ¸Üxà�Ô¹à Û¸Õ�á9ÔÈß�à�Ô¹×ÆÜxÛ¸Þoß�ÒKÕ9ödÖiÙfÑ�åsß�Ô»×ÂÙbÛ¸Õxá
ÖiÜ�á�ÛFß&ÙCß�Ô¹×ÆÙ¢ÛFÑ�ÙãÔ¹×ÂÜ�Ò¸Ñ�ß�Û¸ÕXßfë·ØxÖißbà&ÒK×ÂÙfÓ â�ÛFßÂà&Ù�ÞoÒKÕxá�ÛFÑ�å;ß&Ò9ß�âiÙã×ÆÛ¸Ô¹ÕvÙ�×ÂÜxâ�Û¸à�Ô»àfæéÎ'àbÞfÛ¸ÕðØ�Ù.à�ÙfÙ�ÕvØdå
ß�âiÙ*ß&Ù�Þcâ�Õ�Ô¹ödÖiÙ�à±ÜxÑ�Ù�à&Ù�ÕXß&Ù�áVÔ¹Õsß�âiÙ�à&Ù�à�Ù�Þoß�ÔÈÒKÕ�àfë$Ñ�Û¸Õ�áiÒK×ÆÔ¹÷�ÛFß�ÔÈÒKÕsÛ¸Õ�áVÛFÜ�Ü�Ñ�ÒJwRÔ¹×CÛFß�ÔÈÒKÕéà&ÙfÙ�×(ß&Ò.Ø�Ù�Ù�à�à&Ù�Õ�ß�Ô»Û¸Ý
ÚlÙ�ÛFß�ÖiÑ�Ù�à�Ô¹Õéß�â�Ù�à�ß�Ö�áiåóÒ¸ÚAà�ådÕiÒ¸Ü$à�Ô¹à áxÛFß�Û¢à�ß&Ñ�Ö�Þoß�ÖiÑ�Ù�à'ÚZÒ¸Ñ�×ÆÛ¸Õ�åVÜ�Ñ�Ò¸ØxÝ¹Ù�×Æàfë$Û¸ÕxáüâxÛ�è¸Ù�Ø�ÙfÙ�ÕVÜxÑ�Ò�è¸Ù�Õ9ß&ÒãØ�Ù
Ù�à�à&Ù�ÕXß�Ô¹Û¸Ý�ÚZÒ¸Ñ�à&Ùfè¸ÙfÑ�Û¸Ý�Ü�Ñ�Ò¸ØxÝÈÙ�×Càfæ

b � ���$c*���0���·�   �<  �0�'��	

ú}Õ;ß�âxÔ¹à�à&Ù�Þoß�ÔÈÒKÕ�ë?Ó�ÙCâ�ÔÈÏKâ�Ý»ÔÈÏKâ�ß�ÒKÖiÑ*Ñ�Ù�à�Ö�ÝÈß�à�ÒKÕvà&åRÕiÒ¸Üxà�Ô¹à�áxÛFß�Ûsà&ß&Ñ�Ö�Þoß�Ö�Ñ�Ù�à�ÚZÒ¸Ñ*Ù�à&ß�Ô¹×CÛFß�Ô¹ÕiÏóß�âiÙÆÚZÑ�Ù�ödÖiÙ�Õ�Þoå
×ÂÒK×ÂÙ�ÕXß�à±Ò¸Ú+ÛÂá�ÛFß�ÛCà�Ùfßfæ��Ùfßed á ìgfn¬fòFf#­Fò�¯�¯�¯^òFf*hiôVØ�ÙðÛ à&Ù�ödÖiÙ�Õ�ÞoÙ Ò¸ÚCÙ�Ý¹Ù�×ÂÙ�Õ�ß�à�ëbÓ�âiÙfÑ�ÙðÙ�Û¸Þ�âif;j.Ô¹à9Û ×ÂÙ�×�Ø�ÙfÑ;Ò¸Ú�k ál ïFòB�dò�¯�¯�¯Eò<monKæ"õiÒ¸Ñsà�Ô¹×ÂÜ$Ý¹Ô¹ÞfÔÈß2åvÒ¸Ú�Ù)wdÜ�ÒKà�ÔÈß�Ô¹ÒKÕ�ë#ÓAÙ9Û¸à�à�Öx×ÂÙVß�âxÛFßpmuþ Ê+æ ¬ ��Ùfßpa�jbárq lts �uf2v á ù n�q
áiÙ�ÕiÒ¸ß&ÙÆß�âiÙÆÕdÖ�×�Ø�ÙfÑ�Ò¸ÚAÒRÞfÞfÖiÑ�Ñ�Ù�ÕxÞoÙ�à�Ò¸Ú ù Ô¹Õ9ß�âiÙÆà&Ù�ödÖiÙ�Õ�ÞoÙUd�ë�Ò¸Ñ�ß�â�Ù3'�����Õ����������ÂÒ¸Ú ù Ô¹Õwd�æ ø âiÙÆáiÙ�×ÆÒFù
Ï¸Ñ�ÛFÜxâ�Ô¹Þ�Ô¹ÕiÚZÒ¸Ñ�×ÆÛFß�ÔÈÒKÕVÒ¸Ú�ß�âiÙbÚZÑ�Ù�öXÖ�Ù�Õ�ÞfÔÈÙ�à'Ô¹Õéß�â�Ùbá�ÛFß�Û¢à&Ùfßxd ÞfÛ¸ÕüØ�Ùbá�Ù�à�ÞoÑ�ÔÈØ�Ù�áóØdåé×ÆÛ¸Ô¹ÕXß�Û¸Ô¹Õ�Ô»ÕiÏÆß�âiÙ�Ú Ö�Ý¹Ý
â�Ô¹à&ß&Ò¸Ï¸Ñ�Û¸× Ò^è¸ÙfÑykV�{z á ì|a�¬�ò<a´­Eò�¯�¯�¯�ò<a�}XôcæÂ� Ò^ÓAÙfè¸ÙfÑ�ë�Ó âiÙ�Õvß�âiÙãáiÙ�à�ÔÈÑ�Ù�á\ÚlÒdÒ¸ß&Ü�Ñ�Ô»Õ�ßbÔ¹à�à�ÖiØxà&ß�Û¸ÕXß�Ô¹Û¸Ý¹ÝÈå
à�×ÆÛ¸Ý¹ÝÈÙfÑ#ß�âxÛ¸Õ�m?ë�ß�â�Ù�ÕsÛÆ×ÂÒ¸Ñ�Ù�à�Ö�ÞfÞfÔ¹Õ�Þoß#Ñ�ÙfÜxÑ�Ù�à&Ù�ÕXß�ÛFß�ÔÈÒKÕsÒ¸Ú�ß�âiÙ�ÚZÑ�Ù�ödÖiÙ�Õ�ÞfÔÈÙ�à#Ô¹à±Ñ�Ù�öXÖxÔÈÑ�Ù�á�æ

� Ù)�$ÕiÙ¸ë+ÚZÒ¸ÑbÙ�Û¸Þcâ�~��íñRë$�W²�á�� }j��-¬ a ²j æüú}ÕvÜxÛFÑ�ß�Ô¹ÞfÖxÝ¹ÛFÑ�ë+�-ö¢Ô¹à�ß�âiÙ.ÕdÖ�×�Ø�ÙfÑbÒ¸Ú á�Ô»à&ß�Ô¹Õ�Þoß�Ù�Ý¹Ù�×ÂÙ�Õ�ß�à
ÛFÜ�Ü�Ù�ÛFÑ�Ô¹ÕiÏóÔ¹Õ9ß�âiÙÆà�Ù�öXÖiÙ�ÕxÞoÙ¸ë��%¬¢ì á ÊDô'Ô¹à�ß�âiÙÆÝÈÙ�ÕiÏ¸ß�â;Ò¸Ú�ß�âiÙÆà&Ù�ödÖiÙ�Õ�ÞoÙ¸ë·Û¸Õ�áw�W­ÂÔ¹à�ß�âiÙ´��� ������
m�\��
]��Ò¸Ñ� �(����� ÿ^�(��	#��Ø�� '8Û���t8�B"#�)�®�)��
��CÕiÙfÙ�áiÙ�á{Ô»Õ9Ò¸Ñ�áiÙfÑ�ß&ÒVÞoÒK×ÆÜxÖiß&ÙÂß�âiÙóÿ����������lÿ��b�!��	���ØÆÒ¸Ú¿ß�âiÙÆà&Ù�ödÖiÙ�Õ�ÞoÙVì à&ÙfÙ¸ë
Ù¸æîÏiæÈë<z/¸'ÒdÒ�~�}��Zôcæ9Î�Ý¹à�ÒüáiÙ)��ÕiÙU� L� á(×ÆÛIw�¬<�Rj0�R}�a�j}æhì5çRÔ¹Õ�ÞoÙ.ß�âiÙ¢×ÆÒK×ÂÙ�Õ�ß^�W²sÔ¹à*á�Ù)�$ÕiÙ�áðÛ¸à�ß�â�Ù.à�Ö�× Ò¸Ú~Xù5Ü�Ò^ÓAÙfÑcà�Ò¸Ú0ß�âiÙ�ÕXÖx×*Ø�ÙfÑ�àua j Û¸Õ�á9ÕiÒ¸ß�Û¸à�ß�âiÙ{~Xù5ß�âüÑ�ÒdÒ¸ß'Ò¸ÚAß�â�Ô¹à'à�Ö�× ß�âiÙ�Ý¹Û¸à&ß�ödÖ�Û¸Õ�ß�Ô¹ß3åéÔ¹à�áiÙ�Õ�Ò¸ß&Ù�áVØdå�*L� Û¸ÕxásÕiÒ¸ß#Ødåp� � æ¯ô ø â�Ù�ÕXÖ�×�Ø�ÙfÑ�à&�-²�ÛFÑ�Ù�ÞfÛ¸Ý¹ÝÈÙ�áãß�âiÙL'�����Õ��n�������bt8��t^���n
Zÿ¿Ò¸Ú+d�æ

ø âiÙ±ÚZÑ�Ù�ödÖiÙ�Õ�ÞoåÂ×ÂÒK×ÂÙ�ÕXß�à�Ò¸Ú�Û*á�ÛFß�Û*à&ÙfßAÑ�ÙfÜ�Ñ�Ù�à�Ù�Õ�ß0Öxà&ÙfÚZÖxÝiáiÙ�×ÂÒ¸Ï¸Ñ�ÛFÜxâxÔ¹Þ±Ô¹ÕiÚZÒ¸Ñ�×ÆÛFß�Ô¹ÒKÕÂÛFØ�ÒKÖ�ß�ß�âiÙ á�ÛFß�ÛRë
ÚlÒ¸Ñ Ô»Õ�à&ß�Û¸Õ�ÞoÙ�Ô¹Õãß�âiÙ�ÞoÒKÕXß&Ù)wdß�Ò¸Ú�áxÛFß�ÛFØxÛ¸à&Ù*ÛFÜ�Ü$Ý¹Ô¹ÞfÛFß�ÔÈÒKÕ�à�æ ø â�Ùfå.Ô¹Õ�áxÔ¹ÞfÛFß&Ù�ß�âiÙ�áiÙfÏ¸Ñ�ÙfÙ�Ò¸ÚAÿ6���)$ÐÔ¹Õ¢ß�âiÙ�á�ÛFß�ÛRë
Ó â�Ô¹ÞcâvÔ¹àbÒ¸Ú ×CÛ:x�Ò¸ÑÆÞoÒKÕ�à�Ô¹áiÙfÑ�ÛFß�ÔÈÒKÕðÔ¹Õð×ÆÛ¸ÕXå\ÜxÛFÑ�Û¸Ý»ÝÈÙ�Ý0á�ÛFß�ÛFØ$Û¸à&ÙóÛFÜ�ÜxÝ¹Ô¹ÞfÛFß�Ô¹ÒKÕ�àfæ ø âXÖxàfë+ÚlÒ¸Ñ�Ù)wiÛ¸×ÂÜxÝÈÙ¸ë+ß�â�Ù
áiÙfÏ¸Ñ�ÙfÙ�Ò¸Ú�ß�âiÙ�à&ê¸ÙfÓ ×ÆÛ�å¢áiÙfß&ÙfÑ�×ÆÔ»ÕiÙ ß�âiÙ�à&Ù�ÝÈÙ�Þoß�Ô¹ÒKÕ.Ò¸ÚDÛ¸ÝÈÏ¸Ò¸Ñ�ÔÈß�â�×Cà�ÚZÒ¸Ñ¿áxÛFß�Û�Ü$ÛFÑ�ß�ÔÈß�ÔÈÒKÕ�Ô»ÕiÏië�Û¸à¿á�Ô¹à�ÞfÖxà�à&Ù�áÆØdå
� Ùfþ ÔÈß&ßx�2�-�C�%z �(� çxçl}��I�Aì à&ÙfÙbÛ¸Ý¹à&ÒÂß�âiÙ�Ñ�ÙfÚlÙfÑ�Ù�ÕxÞoÙ�à#ß�âiÙfÑ�Ù�Ô¹Õ�ôcæ

þ;Ùóá�Ô¹à�ÞfÖ�à�à�ß�âiÙCÙ�à�ß�Ô¹×ÆÛFß�ÔÈÒKÕvÒ¸Ú#ÚlÑ�Ù�öXÖiÙ�ÕxÞoå{×ÂÒK×ÂÙ�ÕXß�à�Ó�âiÙ�Õ{ß�âiÙ¢Û�èFÛ¸Ô¹Ý¹ÛFØxÝ¹Ù.×ÂÙ�×ÂÒ¸Ñ�å{Ô¹à*à�×CÛ¸Ý¹ÝÈÙfÑ*ß�âxÛ¸Õm ì Ô¾æîÙ¸æÈëDÓ âiÙ�Õ;ß�â�ÙÆÚZÖxÝ¹Ý·â�Ô¹à&ß&Ò¸Ï¸Ñ�Û¸×�z Ô»à�ÕiÒ¸ß*Û�èFÛ¸Ô¹Ý¹ÛFØ$ÝÈÙ^ôcæÆþ;Ù^�$Ñ�à&ß�ÞoÒKÕ�à�Ô»áiÙfÑ�ß�âiÙÆÜ�Ñ�Ò¸ØxÝÈÙ�× Ò¸Ú¿Ù�à&ß�Ô¹×ÆÛFß�Ô»ÕiÏ�-öFëDÓ â�Ô¹Þcâ;áiÙ�×ÂÒKÕ�à&ß&ÑcÛFß&Ù�à�ß�âiÙCÛ¸áièFÛ¸ÕXß�ÛFÏ¸Ù�à*Ò¸Ú�èdÔ¹ÙfÓ Ô¹ÕiÏãß�âiÙÆÔ¹Õ�ÜxÖiß'ÒKÕ�Ý¹Ô¹ÕiÙ�è¸ÙfÑ�à�Ö�à�Û¸á{âiÒRÞÂà�Û¸×ÂÜ$Ý¹Ô¹ÕiÏ¢ÚlÑ�ÒK×
ß�âiÙ�á�ÛFß�ÛÂà&Ùfßfæ�ú�Õ¢ÜxÛFÑ�ß�Ô¹ÞfÖ�Ý»ÛFÑ�ë�Ó�Ù�Ü�Ñ�Ù�à&Ù�ÕXß¿Ñ�Ù�à�Ö�Ý¹ß�àAà�â�Ò�Ó Ô¹Õ�Ï�ß�â�ÛFß��Wö'ÞfÛ¸ÕãØ�Ù�Ù)À�Ù�Þoß�ÔÈè¸Ù�ÝÈå.Ù�à&ß�Ô¹×ÆÛFß&Ù�ásÖxà�Ô¹ÕiÏbÛ
à&ådÕ�Ò¸Üxà�Ô¹à�á�ÛFß�Ûãà&ß&Ñ�Ö�Þoß�ÖiÑ�Ù*Ó ÔÈß�âVÚZÒXÒ¸ß&Ü�ÑcÔ¹Õ�ß�ÒKÕ�ÝÈå�ÜCì ÝÈÒ¸Ï-m�ôcë�Ø$Öiß�ÔÈß�ÞfÛ¸Õ�ÕiÒ¸ß'Ø�Ù�Ù)À�Ù�Þoß�ÔÈè¸Ù�ÝÈåéÙ�à&ß�Ô¹×ÆÛFß&Ù�á9ØxÛ¸à�Ù�á
à&ÒKÝÈÙ�ÝÈåbÒKÕCÛ�ÑcÛ¸Õ�áiÒK× à�Û¸×ÆÜxÝÈÙ¿Ò¸Ú�ß�âiÙ á�ÛFß�Û�à&Ùfß0Ö�Õ�Ý¹Ù�à�à$��ì|m�ô+×ÂÙ�×ÂÒ¸Ñ�å�Ô¹à+Ù�×ÂÜ$ÝÈÒ�å¸Ù�á�æ·þ;Ù�ß�âiÙ�ÕCá�Ô»à�ÞfÖ�à�à·à&ÜxÛ¸ÞoÙoù
Ùoä.ÞfÔÈÙ�ÕXß*Û¸ÝÈÏ¸Ò¸Ñ�ÔÈß�âx×Æà�ÚZÒ¸Ñ�Ù�à&ß�Ô¹×ÆÛFß�Ô»ÕiÏ��-²¢ÚZÒ¸Ñ*Û¸Ý¹Ý-~ � �dë�Ö�à�Ô¹ÕiÏ{ì!Ê ¬\øg¬�� ² ÝÈÒ¸ÏoÊDô3ù3à�ådÕiÒ¸Ü$à�Ô¹à�á�ÛFß�ÛVà&ß&Ñ�Ö�Þoß�ÖiÑ�Ù�àfë
Û¸Õ�á{Û¸Õ{Ô¹×ÆÜ�Ñ�Ò�è¸Ù�áûì ÝÈÒ¸Ï%ÊDô3ù3à&åRÕiÒ¸Üxà�Ô¹à�á�ÛFß�Ûsà&ß&ÑcÖ�Þoß�ÖiÑ�ÙÂÚZÒ¸Ñ�Ù�à&ß�Ô¹×CÛFß�Ô¹ÕiÏ�� ­ æCõ·Ô¹Õ�Û¸Ý¹ÝÈå¸ë�Ý¹Ò�Ó�ÙfÑ*Ø�ÒKÖ�Õ�á�à'ÒKÕ;ß�â�Ù
Ù�à&ß�Ô¹×ÆÛFß�ÔÈÒKÕüÒ¸Ú-�W²ÆÛ¸Õ�á��*L� ÛFÑ�Ù�×ÂÙ�ÕXß�ÔÈÒKÕiÙ�á�ë�Û¸à'Ó�Ù�Ý¹ÝDÛ¸à'Ñ�Ù�à�Ö�ÝÈß�à à�âiÒ�Ó Ô»ÕiÏCß�â�ÛFß�ß�â�ÛFß'Ø�Ò¸ß�âéÑcÛ¸Õ�áiÒK×ÆÔÈ÷�ÛFß�Ô¹ÒKÕ
Û¸Õ�ásÛFÜ�Ü�Ñ�Ò�wiÔ¹×ÆÛFß�ÔÈÒKÕóÛFÑ�Ù*Ù�à�à&Ù�ÕXß�Ô¹Û¸Ý�ÚZÒ¸Ñ±ÙfèEÛ¸Ý»Ö�ÛFß�Ô¹ÕiÏ{�W²�ë�~��á ïFæ
� +bCD0�A�95_J9?6]@�4/,/9\_D@BE�@�,QXJ.14/.n2�0�H:,Á_p.17I0\2b6�7I@B6�F»0BA�6�7:9o���]�;�(P(.�XJE:0�>I.14/.n_I@�6]@=.�61A�HIM?6�HJA�9 .lA�9 >�0�A16�9 _�4/E�6�7I4/.�.19 M?6�4/0�E�N�4Q6�.1HH�DM 9 .
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ì·8]¤ ¦Â@�JK/ ¨ûH�JK/3>-# JK-o§h>=ª%¨h<D§�¥ü=¨§
Ç0/3@^JK/3>pÈdJy©�H�1]ª%§x@
�0à&ß�Ô¹×CÛFß�Ô¹ÕiÏðß�âiÙüÕdÖ�×�Ø�ÙfÑ.Ò¸Úbá�Ô¹à&ß�Ô¹ÕxÞoßCèFÛ¸Ý¹ÖiÙ�à¢Ô¹ÕûÛ á�ÛFß�Û à&ÙfßóÔ¹à¢ÛðÜ�Ñ�Ò¸ØxÝ¹Ù�× ß�â�ÛFßãÚZÑ�Ù�ödÖiÙ�Õ�ß�Ý¹åýÒdÞfÞfÖ�Ñ�àãÔ¹Õ
á�ÛFß�ÛFØxÛ¸à&ÙCÛFÜxÜxÝ¹Ô¹ÞfÛFß�ÔÈÒKÕxàfë�Û¸Õ�á9Ô¹Õ9ÜxÛFÑ�ß�Ô¹ÞfÖxÝ¹ÛFÑ'Û¸à*Ûóà�ÖiØ�Ü�Ñ�Ò¸ØxÝÈÙ�× Ô¹Õ9öXÖiÙfÑ�åéÒ¸Ü�ß�Ô¹×CÔÈ÷�ÛFß�ÔÈÒKÕ�æ�ú�Õ�áiÙfÙ�á�ë5��Û¸Û¸à^�2��C�=z � � ç�çl}��:��ÞfÝ¹Û¸Ô¹×�ß�â�ÛFß¿èdÔÈÑ�ß�Ö�Û¸Ý¹ÝÈå�Û¸Ý¹Ý�öXÖiÙfÑ�åÂÒ¸Ü�ß�Ô¹×ÆÔÈ÷�ÛFß�Ô¹ÒKÕ.×ÂÙfß�â�Òdá�à�Ô¹ÕCÑ�Ù�Ý¹ÛFß�ÔÈÒKÕ�Û¸Ý�Û¸Õ�á.Ò¸Ø�x&Ù�Þoß�ù5Ñ�Ù�Ý¹ÛFß�ÔÈÒKÕ�Û¸Ý
á�ÛFß�ÛFØxÛ¸à&ÙÆà&åRà&ß&Ù�×Æà'Ñ�Ù�ödÖ�ÔÈÑ�Ù�Ûã×ÂÙ�Û¸Õ�à'ÚZÒ¸Ñ�Û¸à�à&Ù�à�à�Ô¹Õ�Ï.ß�âiÙ�ÕdÖ�×*Ø�ÙfÑ'Ò¸ÚAá�Ô»à&ß�Ô¹Õ�Þoß±èFÛ¸Ý¹ÖiÙ�à'Ò¸Ú�Û¸ÕüÛFß&ß&ÑcÔÈØxÖiß&Ù�Ô¹ÕüÛ
Ñ�Ù�Ý¹ÛFß�ÔÈÒKÕ�ëdÔ¾æîÙ¸æÈëdß�âiÙ Ú Ö�Õ�Þoß�ÔÈÒKÕU�-ö ÚlÒ¸ÑAß�âiÙ�à&Ù�ödÖiÙ�Õ�ÞoÙ'ÞoÒKÕ�à�Ô¹à�ß�Ô¹ÕiÏ�Ò¸Ú�ß�âiÙ'ÛFß&ß&Ñ�ÔÈØxÖiß&Ù èEÛ¸Ý¹Ö�Ù�à�ÚZÒ¸ÑAÙ�Û¸Þcâ.ÔÈß&Ù�×)Ô¹ÕÂß�â�Ù
Ñ�Ù�Ý¹ÛFß�ÔÈÒKÕ�æ

þ â�Ù�Õ{ÕiÒsà&åRÕiÒ¸Üxà�Ô»à'áxÛFß�Ûsà&ß&Ñ�Ö�Þoß�Ö�Ñ�ÙÂÔ¹à�×ÆÛ¸Ô¹ÕXß�Û¸Ô¹ÕiÙ�á�ë�ß�â�Ù�Õ;ß�âiÙÂØ�Ù�à&ß�×ÂÙfß�âiÒRá�à�ÚZÒ¸Ñ�Ù�à&ß�Ô¹×CÛFß�Ô¹ÕiÏ�� ö ÛFÑ�Ù
ØxÛ¸à&Ù�áðÒKÕ à�Û¸×ÂÜxÝ¹Ô»ÕiÏiæ¶�'Û¸Û¸àU�2�x�C�3z � � ç�çl}��:�±ÞoÒKÕ�à�Ô»áiÙfÑbà�Û¸×ÂÜxÝ¹Ô¹Õ�ÏFù5ØxÛ¸à&Ù�á\Û¸Ý¹Ï¸Ò¸Ñ�ÔÈß�â�×Æà�ÚZÒ¸ÑbÙ�à�ß�Ô¹×ÆÛFß�Ô¹ÕiÏª�WöFæ
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** Data: 500000 values in [1,500]    
Zipf parameter 1.5      
** Footprint: 100        
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Ù�öXÖ�ÔÈù3áiÙfÜ�ß�â\Û¸Õxá\ÞoÒK×ÂÜ�Ñ�Ù�à�à&Ù�á\âxÔ¹à&ß&Ò¸Ï¸Ñ�Û¸×Æà�Û¸à�à�ådÕiÒ¸Ü$à�Ô¹à�á�ÛFß�ÛVà&ß&Ñ�Ö�Þoß�Ö�Ñ�Ù�à*Ô¹Õ{ß�âiÙ.áiåRÕ�Û¸×ÆÔ»ÞÆà�ÞoÙ�Õ�ÛFÑ�Ô¹Òiæ¢þ;Ù
Û¸Ý¹à&ÒCá�Ô»à�ÞfÖ�à�à�Ñ�Ù�ÞoÙ�ÕXß Ñ�Ù�Ý»ÛFß&Ù�áóÓAÒ¸Ñ�ê.Ødå�vVÛ¸ÕiêRÖÏ�2�-�C�pz v��u�-}�~I�?ÒKÕéÞoÒK×ÂÜxÖiß�Ô¹Õ�Ï�ÛFÜxÜ�Ñ�Ò�wiÔ¹×ÆÛFß&Ù�öXÖ�Û¸ÕXß�Ô¹ÝÈÙ�à�æ

Î�Õ�Ò¸ß�âiÙfÑ ÞoÒKÕ�ÞoÙfÑ�ÕãÚZÒ¸Ñ±â�Ô¹à�ß&Ò¸Ï¸Ñ�Û¸×Æà#Ô¹à�ß�âiÙ�ÔÈÑ#ÞoÒKÕ�à�ß&Ñ�Ö�Þoß�ÔÈÒKÕóÞoÒKà&ß�à Ô¹Õ¢ß�âiÙ�à&ß�ÛFß�Ô¹Þ�à�ÞoÙ�Õ�ÛFÑcÔÈÒiæAçRÛ¸×ÂÜxÝ»Ô¹ÕiÏ�ÞfÛ¸Õ
Ø�ÙóÖ�à�Ù�á ß&Ò{Ô¹×ÂÜ�Ñ�Ò^è¸Ùóß�âiÙóÞoÒKÕ�à&ß&Ñ�ÖxÞoß�ÔÈÒKÕ ß�Ô¹×ÂÙ�àsì à&ÙfÙ¸ë�Ù¸æîÏiæÈë<z �0ú?��çl}��I�Zôcë¿Û¸Õ�áðÓAÙsáxÔ¹à�ÞfÖ�à�àbÑ�Ù�ÞoÙ�ÕXßÆÓ�Ò¸Ñ�ê\Ødå%¿â�Û¸Ö�á�âdÖiÑ�Ô-�2�(�C�<z«%Dv � }�~���ÒKÕ\Ö�à�Ô»ÕiÏéà�Û¸×ÂÜ$Ý¹Ô¹ÕiÏóß&ÒüÞoÒKÕ�à&ß&Ñ�Ö�Þoß�ÛFÜ�Ü�Ñ�Ò�wiÔ¹×ÆÛFß&ÙCÙ�ödÖ�Ô�ù3á�ÙfÜ�ß�â{â�Ô¹à�ß&Ò¸Ï¸Ñ�Û¸×ÆàbÔ¹Õ
ß�âiÙ*à&ß�ÛFß�Ô¹Þ*à�ÞoÙ�Õ�ÛFÑ�ÔÈÒiæ

Î�Õ;Ô»×ÂÜ�Ò¸Ñ�ß�Û¸Õ�ß�ÚZÙ�ÛFß�ÖiÑ�ÙÂÒ¸Ú�ÒKÖiÑ�Û¸ÝÈÏ¸Ò¸Ñ�ÔÈß�âx×Æà�ÚlÒ¸Ñ�×CÛ¸Ô¹Õ�ß�Û¸Ô»Õ�Ô¹ÕiÏ¢ÛFÜ�Ü�Ñ�ÒJwRÔ¹×CÛFß&ÙÆâ�Ô¹à&ß&Ò¸Ï¸Ñ�Û¸×Cà�Ô¹à'ß�âiÙÆÖ�à&Ù�Ò¸Ú
Û ½�ØxÛ¸Þ�êRÔ¹ÕiÏ.à�Û¸×ÂÜxÝÈÙ�¿RæÓ	¿Û¸Þ�êRÔ¹ÕiÏCà�Û¸×ÆÜxÝÈÙ�à±ÛFÑ�Ù�Ô¹Õ�ß&ÙfÑ�Ù�à&ß�Ô¹ÕiÏÂÚZÒ¸Ñ±ß3Ó�ÒCÑ�Ù�Û¸à&ÒKÕ�à��Aß�âiÙfå¢ÞfÛ¸ÕéØ�Ù�Ö�à&Ù�áóß&Ò¢ÞoÒKÕ�è¸ÙfÑ�ß
à�Û¸×ÂÜxÝ¹Ô»ÕiÏFù5ØxÛ¸à&Ù�áðÛ¸ÝÈÏ¸Ò¸Ñ�ÔÈß�âx×ÆàbÚlÒ¸Ñ�ß�âiÙóà&ß�ÛFß�Ô¹Þãà�ÞoÙ�ÕxÛFÑ�ÔÈÒ;Ô¹ÕXß&Ò9Û¸Ý¹Ï¸Ò¸Ñ�ÔÈß�â�×Æà�ÚZÒ¸ÑÂß�âiÙ¢á�ådÕ�Û¸×CÔ¹Þ.à�ÞoÙ�Õ�ÛFÑ�ÔÈÒië0Û¸Õxá
ß�âiÙ�ÔÈÑ Ö�à�Ù�Ô¹à#Û¸ÕóÙ)wiÛ¸×ÂÜxÝÈÙ�Ò¸Ú·ÛÆâ�Ô¹ÙfÑ�ÛFÑ�Þ�âxÔ¹ÞfÛ¸Ý�ÛFÜ�Ü�Ñ�ÒKÛ¸Þcâóß&Ò.à�ådÕiÒ¸Ü$à�Ô¹à¿á�ÛFß�ÛÆà&ß&ÑcÖ�Þoß�ÖiÑ�Ù�àfæ

� 8]¤ 6ãHgÈ��+/3>-#û@EHg¨û4�1�§x@
Îþ¶B���I�I�(��"Vÿ)��t<���Þ�¢ÚZÒ¸Ñ*Ûsá�ÛFß�ÛVà&Ùfßfë�d�ë�Ô»à�ÛéÖ�Õ�Ô¹ÚlÒ¸Ñ�× Ñ�Û¸ÕxáiÒK× à�Û¸×ÂÜ$ÝÈÙÂÒ¸Úºd ß�â�ÛFßbÔ¹à�ê¸ÙfÜ�ßbÖiÜiù5ß&ÒFù3á�ÛFß&Ù¢Ô¹Õ
ß�âiÙ�Ü�Ñ�Ù�à&Ù�ÕxÞoÙ�Ò¸Ú�ÖiÜ�á�ÛFß&Ù�à¿ß&Ò{dÿz/¸àv¶�p}�Ä^Øn�5æ�ú}Õó×ÆÒKà&ß±à�Û¸×ÂÜxÝ»Ô¹ÕiÏFù5ØxÛ¸à&Ù�á.Ù�à&ß�Ô¹×CÛFß�ÔÈÒKÕóß&Ù�Þ�âxÕ�Ô¹ödÖiÙ�àfëRÓ âiÙ�ÕiÙfè¸ÙfÑ
ÛÂà�Û¸×ÂÜxÝÈÙ�Ò¸Ú·à�ÔÈ÷fÙxa Ô¹à#ÕiÙfÙ�á�Ù�á�ëiÙ�ÔÈß�âiÙfÑ#ß�âiÙ�Ù�ÕXß�ÔÈÑ�Ù�Ñ�Ù�Ý¹ÛFß�ÔÈÒKÕóÔ¹à#à�ÞfÛ¸ÕxÕiÙ�áãß&ÒÆÙ)wRß&Ñ�Û¸Þoß±ß�âiÙ�à�Û¸×ÆÜxÝÈÙ¸ëRÒ¸Ñ à&Ùfè¸ÙfÑ�Û¸Ý
Ñ�Û¸Õ�áiÒK× áxÔ¹à&êbØxÝÈÒRÞ�êRà�ÛFÑ�Ù±Ñ�Ù�Û¸á�æ�ú�ÕÂß�âiÙ�Ý¹ÛFß&ß&ÙfÑAÞfÛ¸à&Ù¸ëdß�âiÙ±èFÛ¸Ý¹ÖiÙ�à0Ô¹ÕÆÛ�á�Ô»à&ê*ØxÝ¹ÒdÞ�êb×ÆÛ�åÂØ�Ù±â�ÔÈÏKâ�ÝÈåbÞoÒ¸Ñ�Ñ�Ù�Ý¹ÛFß&Ù�á�ë
Û¸Õ�áãâiÙ�Õ�ÞoÙ'ß&ÒbÒ¸Øxß�Û¸Ô¹ÕãÛ�ß&ÑcÖ�ÝÈåÂÑ�Û¸Õ�á�ÒK×�à�Û¸×ÆÜxÝÈÙ¸ë�a áxÔ¹à&ê�ØxÝÈÒRÞ�êRà¿×ÆÛ�å¢ÕiÙfÙ�á¢ß&ÒbØ�Ù'Ñ�Ù�Û¸á�ëRÓ ÔÈß�âCÒKÕ�ÝÈåCÛ�à�Ô»ÕiÏKÝÈÙ
èEÛ¸Ý¹Ö�Ù�Öxà&Ù�á9ÚlÑ�ÒK× Ù�Û¸Þ�â;ØxÝ¹ÒdÞ�ê$æbú}Õ;ÞoÒKÕXß&Ñ�Û¸à&ßfë�ÛãØxÛ¸Þ�êRÔ¹ÕiÏóà�Û¸×ÆÜxÝÈÙÂÔ¹à�Ûóà&åRÕiÒ¸Üxà�Ô¹à�á�ÛFß�Ûóà�ß&Ñ�Ö�Þoß�ÖiÑ�Ù�ß�â�ÛFß�×CÛ�å
Ñ�Ù�à�Ô¹áiÙ'Ô¹ÕC×CÛ¸Ô¹Õ.×ÆÙ�×ÂÒ¸Ñ�å¸ëRÛ¸Õ�á.â�Ù�Õ�ÞoÙ�Ø�Ù'Û¸ÞfÞoÙ�à�à&Ù�áãÓ ÔÈß�â.ÕiÒbú\� � Ò¸Ü�ÙfÑ�ÛFß�ÔÈÒKÕ�àfæqvVÒ¸Ñ�ÙfÒ�è¸ÙfÑ�ëxÔÈÚ}ëXÛ¸à¿Ô¹à�ß2åXÜ$Ô¹ÞfÛ¸Ý¹ÝÈå
ß�âiÙ*ÞfÛ¸à&Ù*Ô»Õóá�ÛFß�ÛFØxÛ¸à&Ù�àfëxÙ�Û¸Þ�âéáxÛFß�ÛÆÔÈß&Ù�× Ô¹à#ÛÆÑ�Ù�ÞoÒ¸Ñ�á\ì)½�ß�ÖiÜ$ÝÈÙ�¿�ô�ÞoÒK×ÂÜ�Ñ�Ô»à&Ù�áãÒ¸ÚS�$Ù�Ý¹á�à�ì)½&ÛFß&ß&Ñ�ÔÈØ$Öiß&Ù�à�¿�ôcëxß�â�Ù�Õ
ÒKÕ�ÝÈå ß�âiÙ��xÙ�Ý»á�àÂáiÙ�à�ÔÈÑ�Ù�áhÚlÒ¸Ñ.ß�âiÙéà�Û¸×ÆÜxÝ¹Ô¹ÕiÏ;ÕiÙfÙ�á Ø�ÙóÑ�Ùfß�Û¸Ô¹ÕiÙ�áûÔ¹Õ ß�âiÙVà�ådÕiÒ¸Ü$à�Ô¹àfæýú�Õhß�âiÙVÞfÛ¸à&ÙVÒ¸Ú�Ö�à�Ô¹ÕiÏ
à�Û¸×ÂÜxÝÈÙ�à'ÚZÒ¸Ñ�â�Ô¹à&ß&Ò¸Ï¸Ñ�Û¸×Càfë�ÚlÒ¸Ñ�Ù)wiÛ¸×ÂÜxÝÈÙ¸ë�ÒKÕ�Ý¹åsß�âiÙ
�xÙ�Ý¹á?ì àTô±ÕiÙfÙ�á�Ù�áVÚZÒ¸Ñ�ß�âiÙÂâ�Ô¹à&ß&Ò¸Ï¸ÑcÛ¸× Õ�ÙfÙ�á9Ø�ÙbÑ�Ùfß�Û¸Ô¹Õ�Ù�á�æ

ï�}



ú2Ú·ß�âiÙ�ØxÛ¸Þ�êRÔ¹ÕiÏ¢à�Û¸×ÂÜxÝÈÙ�Ô»à à&ß&Ò¸Ñ�Ù�áVÒKÕsß�â�Ù�á�Ô¹à�êdàfë�Ô¹ß ÞfÛ¸ÕéØ�Ù�Ü$Û¸Þ�ê¸Ù�á9áiÙ�Õ�à&Ù�Ý¹å¢Ô¹ÕXß&Ò.áxÔ¹à&ê¢ØxÝÈÒRÞ�êRàfëxÛ¸Ý¹ÝÈÒ^Ó Ô¹ÕiÏ.ÔÈß
ß&Ò¢Ø�Ù�×ÂÒ¸Ñ�Ù�öXÖxÔ¹Þ�êRÝÈåsà&Ó¿ÛFÜ�Ü�Ù�áVÔ»ÕVÛ¸Õ�áVÒKÖiß'Ò¸ÚA×ÂÙ�×ÆÒ¸Ñ�å¸æ�õ�Ô»Õ�Û¸Ý¹ÝÈå¸ë�Û¸ÕüÔ»Õ�áiÙ)wiÔ¹ÕiÏCà&ß&ÑcÖ�Þoß�ÖiÑ�ÙbÚlÒ¸Ñ�ß�âiÙ�à�Û¸×ÂÜ$ÝÈÙ
ÞfÛ¸ÕsØ�Ù�×ÆÛ¸Ô¹ÕXß�Û¸Ô¹ÕiÙ�á�ëRÓ âxÔ¹Þ�âãÓ�ÒKÖ�Ý¹áãÙ�Õ�ÛFØ$ÝÈÙ�ÚZÛ¸à�ß Û¸ÞfÞoÙ�à�à�Ò¸ÚDß�âiÙ�à�Û¸×ÂÜxÝÈÙ�èFÛ¸Ý¹ÖiÙ�à#Ó�ÔÈß�â�Ô¹ÕãÛÆÞoÙfÑ�ß�Û¸Ô»ÕóÑ�Û¸ÕiÏ¸Ù¸æ%¿ÝÈÙ�ÛFÑ�Ý¹å¸ëFÛ'ØxÛ¸Þ�êdÔ»ÕiÏ'à�Û¸×ÂÜxÝÈÙ�Ò¸ÚRaíà�Û¸×ÂÜxÝÈÙ�Ü�ÒKÔ¹ÕXß�àDÞfÛ¸ÕbØ�Ù�Öxà&Ù�á*ß&Ò�ÞoÒKÕXè¸ÙfÑ�ß�Û�à�Û¸×ÂÜxÝ»Ô¹ÕiÏFù5ØxÛ¸à&Ù�á�Û¸ÝÈÏ¸Ò¸Ñ�ÔÈß�âx×
Ñ�Ù�öXÖxÔÈÑ�Ô¹ÕiÏ V ÷ ú�� � Ò¸Ü�ÙfÑ�ÛFß�ÔÈÒKÕ�àÆÚlÒ¸ÑÆÔÈß�àÂà�Û¸×ÂÜxÝ¹Ô¹Õ�ÏüÔ¹ÕXß&Ò{Û¸ÕýÛ¸ÝÈÏ¸Ò¸ÑcÔÈß�â�× ß�â�ÛFßÆÜ�Ò¸ß&Ù�ÕXß�Ô¹Û¸Ý¹ÝÈå{Ñ�Ù�öXÖ�Ô¹Ñ�Ù�àÂÕiÒ9ú\� �
Ò¸Ü�ÙfÑcÛFß�ÔÈÒKÕ�àfæ

` R��!���HRn���-���Wa �>RBbH�5���WaPdGR�± f=�!�<d
ÎhÖ�Õ�ÔÈÚZÒ¸Ñ�× Ñ�Û¸Õ�á�ÒK×7à�Û¸×ÂÜ$ÝÈÙ+Ò¸Ú�Û±ß�ÛFÑ�Ï¸Ùfß·à�ÔÈ÷fÙ-a ÞfÛ¸Õ*Ø�Ù�×ÆÛ¸Ô»Õ�ß�Û¸Ô¹Õ�Ù�á*Ö�Õ�á�ÙfÑ?Ô¹Õ�à&ÙfÑ�ß�ÔÈÒKÕ�à�ß&Ò ß�â�ÙAá�ÛFß�Û�à&ÙfßDÖ�à�Ô¹ÕiÏ
|'ÔÈß&ß&ÙfÑJ³ à �\�oÿ��)��ÖI���(�#ÿ���t<���h�(�#"bß&Ù�Þcâ�Õ�Ô¹ödÖiÙ3z |'Ô¹ßB~��I��� ø âiÙ�Û¸Ý¹Ï¸Ò¸Ñ�ÔÈß�â�× Ü�Ñ�ÒRÞoÙfÙ�á�à�ØXåbÔ¹Õ�à&ÙfÑ�ß�Ô¹ÕiÏ ß�â�Ù%�xÑcà&ß�aIÔÈß&Ù�×Cà
Ô¹Õ�ß&ÒÆÛÂ½�Ñ�Ù�à&ÙfÑ�è¸ÒKÔÈÑ�æ/¿ ø âiÙ�ÕãÛ�Ñ�Û¸Õ�áiÒK×IÕdÖ�×�Ø�ÙfÑ�Ò¸Ú·ÕiÙfÓÐÔÈß&Ù�×Cà#ÛFÑ�Ù�à&êRÔÈÜ�Ü�Ù�á�ëRÛ¸Õ�áãß�âiÙ�ÕiÙ)wRß±ÔÈß&Ù�×íÑ�ÙfÜxÝ¹Û¸ÞoÙ�à Û
Ñ�Û¸Õ�áiÒK×ÆÝ¹åsà&Ù�ÝÈÙ�Þoß&Ù�á;ÔÈß&Ù�× Ô¹ÕVß�âiÙbÑ�Ù�à&ÙfÑ�è¸ÒKÔÈÑ�æ�Î'ÕiÒ¸ß�âiÙfÑ�ÑcÛ¸Õ�áiÒK× ÕXÖ�×�Ø�ÙfÑ�Ò¸Ú�ÔÈß&Ù�×Æà'ÛFÑ�Ù�ß�âiÙ�Õ9à&êRÔÈÜ�Ü�Ù�á�ë$Û¸Õxá
à&ÒVÚZÒ¸Ñ�ß�â�æ ø âiÙ¢á�Ô¹à&ß&Ñ�Ô¹ØxÖiß�ÔÈÒKÕ9Ú Ö�Õ�Þoß�ÔÈÒKÕ\Ò¸Ú±ß�âiÙãÝÈÙ�ÕiÏ¸ß�âvÒ¸Ú#Ù�Û¸Þ�â Ñ�Û¸ÕxáiÒK× à�êdÔÈÜðáiÙfÜ�Ù�Õ�á�à*Ù)wdÜxÝ»Ô¹ÞfÔÈß�ÝÈåüÒKÕ\ß�â�Ù
ÕXÖ�×�Ø�ÙfÑ�Ò¸ÚAÔÈß&Ù�×Æà�à&ÒãÚ ÛFÑ�ë�Û¸Õ�á;Ô¹à'Þ�âiÒKà�Ù�Õ{à�Ö�ÞcâVß�âxÛFß�ÛFß�Û¸ÕXåéÜ�ÒKÔ¹ÕXß Ù�Û¸Þcâ{ÔÈß&Ù�× Ô¹ÕVß�âiÙÂá�ÛFß�Ûãà&Ùfß�Ô¹à�Ù�ödÖ�Û¸Ý¹ÝÈå
Ý¹ÔÈê¸Ù�ÝÈåãß&ÒCØ�Ù*Ô»Õsß�âiÙ�Ñ�Ù�à&ÙfÑ�è¸ÒKÔÈÑ�æ�çdÜ�Ù�ÞfÔ»�$ÞfÛ¸Ý¹ÝÈå¸ëiÓ�âiÙ�Õsß�âiÙbà�ÔÈ÷fÙ�Ò¸Ú+ß�âiÙ�á�ÛFß�Û.à&Ùfß�Ô¹àDÊ+ëxß�â�Ù*Ü�Ñ�Ò¸Ø$ÛFØxÔ¹Ý¹ÔÈß2å.ÚZÒ¸Ñ�Û¸Õ
ÔÈß&Ù�× ß&ÒbØ�Ù±à&Ù�ÝÈÙ�Þoß&Ù�á.ÚlÒ¸ÑAß�âiÙ ØxÛ¸Þ�êdÔ»ÕiÏ*à�Û¸×ÂÜ$ÝÈÙ±Ò¸Ú�à�ÔÈ÷fÙua(Ô¹à�a�ò:Ê+æq� Û¸ÕxáiÒK× à&êRÔÈÜ�Ü$Ô¹ÕiÏ�Ô¹à+Ù�×ÂÜ$ÝÈÒ�å¸Ù�á¢Ô¹ÕÂÒ¸Ñ�á�ÙfÑ
ß&Ò¢Ñ�Ù�á�Ö�ÞoÙÂÞoÒKÕ�à&ß�Û¸ÕXß�ÚZÛ¸Þoß&Ò¸Ñ�à*Ô¹Õéß�â�ÙbÖiÜ�á�ÛFß&Ùbß�Ô¹×ÂÙ�à�ÞoÒK×ÂÜ$ÛFÑ�Ù�áüÓ ÔÈß�âVß�âiÙÂÛFÜ�Ü�Ñ�ÒKÛ¸Þcâ9Ò¸Úq¼$ÔÈÜ�Ü$Ô¹ÕiÏCÛãÞoÒKÔ¹ÕVÚlÒ¸Ñ
Ù�Û¸Þ�âðÕiÙfÓ�ÔÈß&Ù�×sæ¦�±Ù�à&ÙfÑ�è¸ÒKÔÈÑ�à�Û¸×ÆÜxÝ¹Ô¹ÕiÏó×ÆÛ¸Ô»Õ�ß�Û¸Ô¹Õxà�Ûsß&Ñ�Û¸á�Ô¹ß�ÔÈÒKÕ�Û¸Ý·Ñ�Û¸Õ�á�ÒK× à�Û¸×ÂÜxÝ¹ÙÆÛ¸à*ÛóØxÛ¸Þ�êdÔ»ÕiÏéà�Û¸×ÂÜ$ÝÈÙ �
Û¸ÕVÛ¸ÝÈß&ÙfÑcÕ�ÛFß�ÔÈè¸Ù�Ô¹à±ß&ÒãÖ�à&ÙbÛ.ÞoÒKÕ�ÞfÔ»à&Ù�à�Û¸×ÆÜxÝÈÙ*Ò¸Ñ�Û¢ÞoÒKÖ�Õ�ß�Ô»ÕiÏ.à�Û¸×ÆÜxÝÈÙ*Û¸à�ÛÆØ$Û¸Þ�êRÔ¹ÕiÏãà�Û¸×ÂÜxÝÈÙ¸ë�Û¸Õ�áé×CÛ¸Ô¹Õ�ß�Û¸Ô»Õ
ß�âiÙ�×(Û¸à±áxÔ¹à�ÞfÖ�à�à�Ù�áóÔ¹ÕéçdÙ�Þoß�ÔÈÒKÕ��iæ

Î�à¿á�Ô»à�ÞfÖ�à�à&Ù�á.Ô¹Õ¢çRÙ�Þoß�ÔÈÒKÕ¦�iæT�dëiß�â�ÙfÑ�Ù�ÛFÑ�Ù�á�Ô�ä¢ÞfÖ�ÝÈß�ÔÈÙ�à�Ô»ÕC×ÆÛ¸Ô¹ÕXß�Û¸Ô¹Õ�Ô»ÕiÏ*Ö�Õ�Ô¹ÚlÒ¸Ñ�× Ñ�Û¸Õ�áiÒK×)à�Û¸×ÂÜxÝ¹Ù�àAÖ�ÕxáiÙfÑ
áiÙ�ÝÈÙfß�ÔÈÒKÕ�àAß&Ò�ß�âiÙ�á�ÛFß�Û�à&ÙfßfëRÓ ÔÈß�â.ß3Ó�ÒÂÜ�ÒKà�à�ÔÈØxÝÈÙ±à�ÒKÝ¹Öiß�ÔÈÒKÕ�àAØ�Ù�Ô¹ÕiÏ*ÞoÒKÖxÕ�ß�Ô¹Õ�Ïbà�Û¸×ÆÜxÝÈÙ�à�Û¸Õ�áãáiÙ�ÝÈÙfß�ÔÈÒKÕ¢à�Û¸×ÂÜxÝ¹Ù�àfæ
ú}Õ z/¸àv¶�p}�Ä^Øn�5ëiÓAÙ�Û¸à�à�Ö�×ÂÙ�á¢ß�â�ÛFß#Ù�Û¸Þcâéá�ÛFß�ÛÂÔÈß&Ù�×IâxÛ¸à#ÛÂÖ�Õ�Ô¹ödÖiÙ�Ô»á9ì ÕxÛ¸×ÂÙ�ÝÈå¸ë�ÔÈß�à�Ñ�Ò^Ó7Ô¹áãÔ¹Õ¢ß�âiÙ�á�ÛFß�ÛFØxÛ¸à&Ù
ß�ÛFØxÝÈÙ�Ô¹Õ.Ó â�Ô¹Þcâ¢Ô¹ßAÑ�Ù�à�Ô¹áiÙ�àcôcëià&Ò�ß�â�ÛFß#Û�áiÙ�ÝÈÙfß�ÔÈÒKÕ¢Ñ�Ù�×ÆÒ�è¸Ù�à±Û�Ö�Õ�Ô»öXÖiÙ'ÔÈß&Ù�×)ÚlÑ�ÒK×íß�âiÙ�á�ÛFß�Û�à&Ùfßfæ�þ;Ù�Ñ�Ùfß�Û¸Ô¹Õ�Ù�á
ß�âiÙ Ñ�Ò^Ó Ô¹áÂÓ ÔÈß�âCß�âiÙ�à�Û¸×ÂÜxÝÈÙ±Ü�ÒKÔ¹ÕXß�ìZÓ âxÔ¹Þ�âCÜ�Ñ�Ù�ÞfÝ¹Ö�á�Ù�à�ß�âiÙ'Ö�à&Ù Ò¸Ú�ÞoÒKÕxÞfÔ¹à&Ù�à�Û¸×ÂÜxÝÈÙ�à0Ò¸Ñ�ÞoÒKÖ�ÕXß�Ô¹ÕiÏbà�Û¸×ÂÜxÝ¹Ù�àcôcæ
þ ÔÈß�âÆÑ�Ò�Ó Ô»á�àfëKáiÙ�ÝÈÙfß�Ô¹ÒKÕ�à+ÞfÛ¸ÕÂØ�Ù#â�Û¸Õ�á�ÝÈÙ�ábØdå�Ñ�Ù�×ÂÒ�èRÔ¹ÕiÏ�ß�âiÙ±Ô¹ß&Ù�×"ÚlÑ�ÒK× ß�âiÙ±à�Û¸×ÂÜxÝ¹Ù¸ë�ÔÈÚ$Ô¹ß·Ô»à+Ô¹Õ�ß�âiÙ±à�Û¸×ÂÜ$ÝÈÙ¸æ
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áiÒ�Ó Õ\ß&ÒéÛsÜxÑ�Ù�à&Ü�Ù�ÞfÔ»�xÙ�á9ÝÈÒ^ÓAÙfÑ�Ø�ÒKÖxÕ�áe�±æ.ú2Ú¿ß�âiÙCà�Û¸×ÂÜxÝÈÙÆà�Ô¹÷fÙÆáiÑ�Ò¸Ü�Ü�Ù�á9Ø�Ù�ÝÈÒ�Ó��±ë?ß�â�ÙCá�ÛFß�Ûéà�Ùfß*Ô¹à�Ñ�Ù�Û¸á
ÚlÑ�ÒK× ß�â�Ù�áxÔ¹à&êRà'Ô»ÕVÒ¸ÑcáiÙfÑ�ß&ÒóÑ�Ùoù5Ü�Ò¸ÜxÖ�Ý¹ÛFß&Ù�ß�âiÙ�Ñ�Û¸Õ�á�ÒK× à�Û¸×ÂÜxÝÈÙ¸ë�Ù�ÔÈß�â�ÙfÑ�ØXåVÑ�ÙfÑ�Ù�Û¸á�Ô¹Õ�Ï¢Û¸Ý¹Ý�ß�âiÙÂá�ÛFß�ÛãÒ¸Ñ�Ødå
Ñ�Ù�Û¸á�Ô¹ÕiÏók ú�� Ø ï¢Ñ�Û¸Õ�áiÒK× á�Ô¹à�êüØ$ÝÈÒdÞ�êdà�æ;çRÔ»Õ�ÞoÙCß�âiÙãà�Û¸×ÂÜ$Ý¹Ô¹ÕiÏsÔ¹àbÔ¹Õ�á�ÙfÜ�Ù�ÕxáiÙ�Õ�ß*Ò¸Ú±ß�âiÙãáiÙ�ÝÈÙfß�ÔÈÒKÕ�à�ë�ß�â�Ù
áiÙ�ÝÈÙfß�ÔÈÒKÕ.Ò¸Ú�Û*ÚZÑ�Û¸Þoß�ÔÈÒKÕCÒ¸Ú�ß�âiÙ'à�Û¸×ÂÜxÝÈÙ'Ô¹à�Ù)wRÜ�Ù�Þoß&Ù�áCß&ÒbÒRÞfÞfÖiÑAÒKÕxÝÈåÆÛFÚlß&ÙfÑ�ß�âiÙ�áiÙ�ÝÈÙfß�ÔÈÒKÕCÒ¸Ú�ß�âiÙ'à�Û¸×ÂÙ'ÚlÑ�Û¸Þoß�Ô¹ÒKÕ
Ò¸Ú�ß�â�Ù�á�ÛFß�ÛÆà&Ùfßfæ

þ;Ù Ü�Ñ�Ù�à&Ù�Õ�ß&Ù�áÂÔ»Õ´z/¸àv���}�Ä^Ø��xà&Ùfè¸ÙfÑcÛ¸Ý�ß&Ù�Þ�âxÕ�Ô¹ödÖiÙ�à·ÚlÒ¸Ñ0Ñ�Ù�á�Ö�ÞfÔ¹Õ�Ï�ÞoÒKÕxà&ß�Û¸Õ�ß0ÚZÛ¸Þoß&Ò¸Ñ�àAÔ¹Õbß�âiÙ±ÖiÜ�á�ÛFß&Ù¿ß�Ô¹×ÂÙ�à�æ
õiÒ¸ÑsÙ)wiÛ¸×ÂÜxÝÈÙ¸ë'à�Ô¹Õ�ÞoÙüß�âiÙ9Û¸ÝÈÏ¸Ò¸Ñ�ÔÈß�â�× ×ÆÛ¸Ô»Õ�ß�Û¸Ô¹Õxà.ÛðÑ�Û¸Õ�á�ÒK× à�Û¸×ÂÜxÝÈÙ9Ô¹Õ�áiÙfÜ�Ù�Õ�á�Ù�Õ�ß.Ò¸Ú�ß�âiÙ9Ò¸Ñ�áiÙfÑãÒ¸Ú*ß�â�Ù
ÖiÜ�á�ÛFß&Ù�à�ß&Òóß�âiÙÆá�ÛFß�Ûsà�Ùfßfë�ÓAÙÂÜ�ÒKà&ß&Ü�ÒKÕiÙ�áüß�âiÙÂÜxÑ�ÒdÞoÙ�à�à�Ô¹ÕiÏãÒ¸ÚAá�Ù�ÝÈÙfß&Ù�à�Ö�ÕXß�Ô¹Ý�ß�âiÙÆÕiÙ)wRß�Ô¹Õ�à&ÙfÑ�ß'à&Ù�Ý¹Ù�Þoß&Ù�á;ÚlÒ¸Ñ
ß�âiÙ9ØxÛ¸Þ�êRÔ¹ÕiÏ à�Û¸×ÂÜxÝ¹Ù¸æ ø â�Ô¹àCÑ�Ù�á�Ö�ÞoÙ�á ß�âiÙ;×ÆÛ¸Ô¹ÕXß&Ù�Õ�Û¸Õ�ÞoÙ9ß&Ò ß�âiÙ;Ô¹Õ�à�ÙfÑ�ß�ù5ÒKÕ�ÝÈåhÞfÛ¸à&Ù¸ë�ÚZÒ¸Ñ¢Ó�â�Ô¹Þ�âûÑ�Û¸Õ�á�ÒK×
à&êdÔ¹Ü�ÜxÔ¹ÕiÏ�ÞfÛ¸ÕsØ�Ù�Ù�×ÂÜxÝ¹Ò�å¸Ù�ávì âxÛ�èRÔ¹ÕiÏÆáiÙ�ÝÈÙfß�Ô¹ÒKÕ�à#Ô¹ÕXß&ÙfÑ�×ÆÔ»wRÙ�áãÓ ÔÈß�âóÔ¹Õxà&ÙfÑ�ß�ÔÈÒKÕ�à¿ÚZÒKÔ¹Ý¹à¿ÑcÛ¸Õ�áiÒK×Ià&êRÔÈÜ�ÜxÔ»ÕiÏXôcæ� Ò¸ß&Ù*ß�â�ÛFß#à�Ô¹Õ�ÞoÙ�ÛbØxÛ¸Þ�êRÔ¹ÕiÏÂà�Û¸×ÆÜxÝÈÙ�Ô¹à¿Û[�nwdÙ�áãà�Û¸×ÂÜ$ÝÈÙ�Ò¸ÚDÛbÜ�Ñ�Ù�à&Ü�Ù�ÞfÔ»�$Ù�á.à�Ô¹÷fÙ¸ëRÔ¹ß¿×CÛ�åCØ�Ù�áiÙ�à�ÔÈÑcÛFØxÝÈÙ'ß&Ò
Û¸ÖiÏK×ÂÙ�ÕXß ß�âiÙ�à�Û¸×ÆÜxÝÈÙ�Û¸Õ�á��^Ò¸Ñ Ñ�ÙfÚlÑ�Ù�à�âãß�âiÙ*à�Û¸×ÆÜxÝÈÙ¸ë�Û¸à±ÛFÜ�ÜxÑ�Ò¸Ü�Ñ�Ô¹ÛFß&Ù�ÚZÒ¸Ñ ÛÂÜ$ÛFÑ�ß�Ô¹ÞfÖ�Ý¹ÛFÑ#ÛFÜ�Ü$Ý¹Ô¹ÞfÛFß�ÔÈÒKÕ�æ

� R)bH�5���WaPd{R°± f=�!�<d¦���CRedJ�S�-Í)f>dJ�-d ­ �!�;¯jRR¯jb ­ �
ú}ÕÂz/¸àv¶�p}�Ä^Øn�5ëdÓ�Ù�Ö�à&Ù�áãÛ�ØxÛ¸Þ�êRÔ¹ÕiÏÂà�Û¸×ÂÜ$ÝÈÙ�Ô¹Õ¢à�ÖiÜxÜ�Ò¸Ñ�ß0Ò¸Ú?áiåRÕ�Û¸×ÆÔ»ÞfÛ¸Ý¹ÝÈåÂ×ÆÛ¸Ô¹ÕXß�Û¸Ô¹Õ�Ô¹Õ�Ï�â�Ô¹à�ß&Ò¸Ï¸Ñ�Û¸×Æàfæ·ú�Õ.ß�â�Ù
à�ÞoÙ�Õ�ÛFÑ�ÔÈÒÂÓ�Ù�ÞoÒKÕ�à�Ô»áiÙfÑ�Ù�á�ëiß�âiÙ�âxÔ¹à&ß&Ò¸Ï¸Ñ�Û¸×íÑ�Ù�à�Ô¹áiÙ�áãÔ¹Õó×ÆÛ¸Ô¹Õó×ÆÙ�×ÂÒ¸Ñ�å¢Ó âiÙfÑ�Ù�Û¸à¿ß�âiÙ�Ø$Û¸Þ�êRÔ¹ÕiÏÆà�Û¸×ÂÜ$ÝÈÙ¸ëiØ�Ù�Ô¹ÕiÏ

�Fñ



à&ÒK×ÂÙfÓ â�ÛFß�Ý¹ÛFÑ�Ï¸ÙfÑ�ß�â�Û¸ÕÆß�â�Ù�â�Ô¹à�ß&Ò¸Ï¸Ñ�Û¸×óëdÑ�Ù�à�Ô¹áiÙ�áÆÒKÕÆß�âiÙ'á�Ô¹à&êRàfæ ø âiÙ±Ï¸ÒKÛ¸Ý�Ó¿Û¸à0ß&Òb×ÆÛ¸Ô¹ÕXß�Û¸Ô¹ÕÆß�âiÙ'â�Ô¹à&ß&Ò¸Ï¸ÑcÛ¸×
Ö�Õ�áiÙfÑ±ß�â�Ù*áiåRÕ�Û¸×ÆÔ¹Þ�à�ÞoÙ�ÕxÛFÑ�ÔÈÒiëxÓ�â�Ô¹ÝÈÙ�×ÆÔ¹ÕxÔ¹×ÆÔÈ÷�Ô¹Õ�Ï�ß�âiÙ�Û¸ÞfÞoÙ�à�à&Ù�à�Û¸Õ�áéÖ�Ü�áxÛFß&Ù�à#ß&ÒCß�âiÙ*ØxÛ¸Þ�êRÔ¹ÕiÏ¢à�Û¸×ÂÜxÝÈÙ¸ë$Ô¹Õ
Ò¸Ñ�áiÙfÑ*ß&ÒV×ÆÔ¹Õ�Ô¹×CÔÈ÷fÙ�ß�â�ÙCÕXÖx×*Ø�ÙfÑ�Ò¸Ú¿ú�� � Ò¸Ü�ÙfÑ�ÛFß�ÔÈÒKÕ�àfæ ø âiÙÂØxÛ¸Þ�êdÔ»ÕiÏéà�Û¸×ÂÜ$ÝÈÙÂÓ�Û¸à�Ûóß&Ñ�Û¸á�Ô¹ß�ÔÈÒKÕ�Û¸Ý·Ñ�Û¸Õ�á�ÒK×
à�Û¸×ÂÜxÝÈÙ.×ÆÛ¸Ô¹ÕXß�Û¸Ô¹ÕiÙ�á{Ö�à�Ô¹ÕiÏóÑ�Ù�à&ÙfÑ�è¸ÒKÔÈÑ*à�Û¸×ÂÜ$Ý¹Ô¹ÕiÏiæ.þ âiÙ�Õ\ß�âiÙCà�Ô¹÷fÙÆÒ¸Ú¿ß�âiÙ.á�ÛFß�ÛVà&Ùfß�Ô»à3Ê+ë?ß�âiÙ.Ü�Ñ�Ò¸ØxÛFØ$Ô¹Ý¹ÔÈß2å
ÚlÒ¸Ñ¢Û¸ÕûÔÈß&Ù�× ß&Ò\Ø�Ùéà&Ù�Ý¹Ù�Þoß&Ù�á ÚZÒ¸ÑCß�âiÙéØxÛ¸Þ�êRÔ¹ÕiÏðà�Û¸×ÂÜxÝÈÙóÒ¸Ú�à�ÔÈ÷fÙ�a Ô¹àUa�ò:Ê+ë#Û¸Õ�áýâiÙ�Õ�ÞoÙüÔ¹Õý×ÆÛ¸Ô»Õ�ß�Û¸Ô¹ÕxÔ¹ÕiÏ
ß�âiÙÆØxÛ¸Þ�êdÔ¹Õ�Ïéà�Û¸×ÂÜxÝ¹Ù�Û¸Õ\ú\� � Ò¸Ü�ÙfÑcÛFß�ÔÈÒKÕ{Ô¹à�Ù)wRÜ�Ù�Þoß&Ù�á{ÒKÕ�Ý¹åVÒKÕ�ÞoÙCÙfè¸ÙfÑ�åe��ì!Ê-ò"aVô�Ô¹Õ�à�ÙfÑ�ß�ÔÈÒKÕ�àfæ ø â�ÙfÑ�ÙfÚlÒ¸Ñ�Ù¸ë
Ò�è¸ÙfÑ¢ß�âiÙóÜ�Ñ�ÒRÞoÙ�à�à�Ò¸Ú�×ÆÛ¸Ô¹ÕXß�Û¸Ô¹Õ�Ô¹ÕiÏüß�âiÙóØxÛ¸Þ�êdÔ»ÕiÏ{à�Û¸×ÂÜxÝ¹Ù¸ë0Ó â�Ô»ÝÈÙCß�âiÙsáxÛFß�Û{à&ÙfßÂÏ¸Ñ�Ò^Ó àÆÚZÑ�ÒK× a ß&ÒÂÊ+ëAÛ¸Õ
ú\� � Ò¸Ü�ÙfÑ�ÛFß�ÔÈÒKÕ9Ô¹à'Ù)wRÜ�Ù�Þoß&Ù�áýìZÒKÕ9ß�âiÙÂÛ�è¸ÙfÑ�ÛFÏ¸Ù^ô'ÒKÕxÝÈåsÒKÕ�ÞoÙ�Ùfè¸ÙfÑ�åw��ì!Ê-òRì|aÐÝÈÒ¸Ï�ì!Ê-ò"aVô&ô&ô Ô»Õ�à&ÙfÑ�ß�ÔÈÒKÕxàfæ ø âXÖxàfë
à�Ô¹Õ�ÞoÙ�ß�â�Ô¹à�Ò^è¸ÙfÑ�âiÙ�Û¸ávÔ¹à�à�×ÆÛ¸Ý¹Ý�ÚZÒ¸Ñ�Ý¹ÛFÑ�Ï¸Ù8ÊýÛ¸Õ�á;à�×ÆÛ¸Ý¹Ý)a;ë�ß�âiÙÂÏ¸ÒKÛ¸Ý+Ø�Ù�ÞfÛ¸×ÂÙÂß&Òsá�Ù�à�ÔÈÏKÕ;Û¸Õ{Û¸ÝÈÏ¸Ò¸ÑcÔÈß�â�× ÚlÒ¸Ñ
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ATTRIBUTE   VALUES MEDIAN
Ô

Buckets
Õ

INSERT  THRESHOLD

2.Merge

1.Split
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2. Split
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