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Ê�Ë¼Ì�ËÌ�ÍXÎÐÏ Ñ ÒDÓ Ñ Ì]Ô(Õ Ö Ô×Ô Ñ Ï¢Ì Ø�Ù Ï`Ë}Ô Ñ Ú Ø×Ñ Ô Ø Ë Ø`Ö Î�Ó�Ì�Û Ö Ú Ñ Ì�Ü
Ô Ö Ý Ö Ì�Û Ñ�Ø×Ø×Ñ Ì]Ô¢Ë Ö Ý�Õ�Ï Ù Þ-Ý Ñ ÚßËÌ²Ú Ö Ì]à²Û Ö Ô Ö Ú"ËÌ�ËÌ�Í Ö Õ�Õ-ÝË}Ü
á Ö Ô¢Ë Ù Ì Ø â ã ä@å¸æ Ñ á Ñ Ì]Ô¢Ý¼àyç]Ú Ö ÌDà á Ù Ì Ø Ô×Ï Ö Ë¼Ì]Ô Ø è Ö Õ Ö Ï×Ô(ÎÐÏ Ù ÚcÔ¢é Ñ
Ô×Ï Ö Û�Ë¼Ô¢Ë Ù Ì Ö Ý Ø ÓtÕ-Õ Ù Ï×Ô¦ê^ë Ñ Ï Ñ ËÌ]Ô×Ï Ù Û�Ó á Ñ Û½ËÌ]Ô Ù Î�Ï Ñ ÒDÓ Ñ Ì]Ô�Õ Ö Ô×Ü
Ô Ñ Ï¢Ì�Ú½Ë¼Ì-Ë¼Ì�Í[Ô Ù ÍyË}ì Ñ Ô¢é Ñ Ó Ø×Ñ ÏXÚ Ù Ï Ñ Î�Ï Ñ�Ñ Û Ù ÚíÔ Ù�Ñ î{Õ�Ï Ñ�Ø×Ø
é�Ë Ø ïTé Ñ ÏUÕ�Ï Ñ Î Ñ Ï Ñ Ì á Ñ®Ø â}ð ñ ç�ð ò ç�ð¦ó�ä@å/ô	Ì Ù Ì Ñ é Ö Ì-Û1ç�Ô¢é Ñ�Ø×Ñ
Ö Û�Û�Ë¼Ô¢Ë Ù Ì Ö Ý á Ù Ì Ø Ô×Ï Ö ËÌ]Ô Ø á Ö Ì¹Ï Ñ�Ø Ô×Ï¢Ë á ÔmÔ¢é Ñ©Ø×Ñ®Ö Ï á é/Ô Ù õ-Ì�Û
Ù Ì�Ý¼àUÔ¢é ÙyØ×Ñ Ï Ñ Ý Ñ ì Ö ÌDÔ»Õ Ö Ô×Ô Ñ Ï¢Ì Ø å»ô�ÌmÔ¢é Ñ�Ù Ô¢é Ñ Ï�é Ö Ì�Û1ç�Ë¼Ô Ù Î�Ü
Ô Ñ Ì�Õ�Ï Ù Ý Ù Ì�Í Ø Ô¢é Ñ Ú½ËÌ�Ë¼Ì-Í½Õ�Ï Ù á Ñ�Ø×Ø Þ Ñ á Ö Ó Ø×Ñ Ô¢é Ñ Ó Ø×Ñ Ï�Ú Ö à
ë Ö Ì]Ô¬Ô Ù"Ø×Ñ�Ñ Ô¢é Ñ Ï Ñ�Ø Ó�Ý¼Ô Ø�Ù ÎIì Ö Ï¢Ë Ù Ó Ø á Ù ÚXÞ-ËÌ Ö Ô¢Ë Ù Ì Ø�Ù Î á Ù ÌtÜ
Ø Ô×Ï Ö Ë¼ÌDÔ á é Ö Ì-Í Ñ®Ø ÞDà"Ï¢Ó�Ì�Ì-Ë¼Ì�ÍXÔ¢é Ñ Ú½Ë¼Ì-Ë¼Ì�Í Ö ÝÍ Ù Ï¢Ë}Ô¢é�ÚöÚ Ö Ì]à

Ô¢Ë¼Ú Ñ®Ø åd÷ Ù Ï Ñ î Ö Ú"Õ-Ý Ñ ç á Ù Ì Ø ËÛ Ñ Ï Ö Î�Ï Ñ ÒDÓ Ñ ÌDÔ�Õ Ö Ô×Ô Ñ Ï¢Ì²Ú½Ë¼ÌtÜ
Ë¼Ì-Í�Ô Ö�Ø ønë�Ë}Ô¢é Ù Ì�Ý¼àºÔ¢é Ñ Ú½ËÌ�ËÚXÓ-Ú Ø ÓtÕ�Õ Ù Ï×Ô á Ù Ì Ø Ô×Ï Ö Ë¼Ì]Ô®å
ù Ó Ø×Ñ ÏdÚ Ö à�ËÌ�Ë¼Ô¢Ë Ö ÝÝ}à Ø×Ñ Ô�Ô¢é Ñ Ú½Ë¼Ì�ËÚ�Ó�Ú Ø ÓtÕ�Õ Ù Ï×ÔXÔ Ù ú û
Ö Ì�Û²Ï¢Ó�Ì Ö Ú½ËÌ�Ë¼Ì-Í Ö ÝÍ Ù Ï¢Ë¼Ô¢é�Ú[å ù Î�Ô Ñ ÏlËÌ Ø Õ Ñ á Ô¢ËÌ�Í[Ô¢é Ñ Ï Ñ Ü
Ô¢ÓtÏ¢Ì Ñ ÛmÏ Ñ®Ø Ó�Ý}Ô Ø ç Ø ïTé Ñ Ú Ö àmõ-Ì�Û�Ô¢é Ö Ô ú ûüË Ø Ô Ù{Ù é�ËÍ�éIç Ö Ì�Û
Ï Ñ Ï¢Ó�Ì�Ô¢é Ñ�Ö ÝÍ Ù Ï¢Ë}Ô¢é�Úýë�Ë¼Ô¢é Ö Ï Ñ Û�Ó á Ñ Û+Ú"ËÌ�ËÚ�Ó�Ú Ø ÓtÕ�Õ Ù Ï×Ô
Ù Î þ û å�ÿ¬é�Ë Ø Õ�Ï Ù á Ñ�Ø×Ø Ë Ø Ï Ñ Õ Ñ®Ö Ô Ñ Û Ø×Ñ ì Ñ Ï Ö Ý{Ô¢ËÚ Ñ�Ø Ó�Ì]Ô¢ËÝ Ø ïRé Ñ
Ë Ø�Ø¢Ö Ô¢Ë Ø õ Ñ Û[ë�Ë}Ô¢é[Ô¢é Ñ õ-Ì Ö Ý^Ú"ËÌ�ËÌ�Í½Ï Ñ�Ø Ó-Ý}Ô Ø å
�(îtË Ø Ô¢ËÌ�Í²Ô Ñ á é�Ì�ËÐÒ]Ó Ñ�Ø Õ-Ï Ù ìtËÛ Ñ ì Ñ Ï×àºÝË}Ô×Ô¢Ý Ñ�Ø Ó�Õ�Õ Ù Ï×ÔUÎ Ù Ï

Ë¼ÌDÔ Ñ Ï Ö á Ô¢Ë¼ì ÑmÖ Ì�ÛºË}Ô Ñ Ï Ö Ô¢Ë¼ì Ñ Ú"ËÌ�ËÌ�Í©Õ-Ï Ù á Ñ�Ø×Ø å�� ÌYÎ Ö á Ô®ç'Ô¢é Ñ
Û Ö Ô Ö�Ø×Ñ ÔXÓ Ø Ó Ö ÝÝ}à�é Ö�Ø Ô Ù Þ Ñ Ú½ËÌ Ñ Û£Î�Ï Ù Ú Ø á Ï Ö Ô á é£Ë¼Ì ÑRÖ á é
Ë}Ô Ñ Ï Ö Ô¢Ë Ù Ì1å'ÿ¬é�Ë Ø Ë Ø á Ý ÑRÖ Ï¢Ý}à�Ë¼Ì Ñ � á Ë Ñ Ì]Ô'Þ Ñ á Ö Ó Ø×Ñ�Ö Ý Ö Ï¢Í Ñ Õ Ù Ï×Ü
Ô¢Ë Ù Ì Ù Î`Ô¢é Ñ á Ù Ú"Õ-Ó�Ô Ö Ô¢Ë Ù Ì�Î�Ï Ù Ú Ö Ì Ñ®Ö Ï¢Ý}à²Ë¼Ô Ñ Ï Ö Ô¢Ë Ù Ì�Ë Ø Ï Ñ Ü
Õ Ñ®Ö Ô Ñ Û�ËÌ�Ô¢é Ñ Ì Ñ ë Ú½ËÌ�Ë¼Ì-Í�Õ�Ï Ù á Ñ®Ø×Ø ådÿ¬éDÓ Ø ç^Ë¼Ô&Ë Ø á Ï¢Ë}Ô¢Ë á Ö Ý
Ô Ù Û Ñ�Ø ËÍyÌ�Ú Ñ á é Ö Ì�Ë Ø Ú Ø Ô Ù+Ñ î{Õ-Ý Ù Ë¼Ô Ö Ì�Û£Ï Ñ á à á Ý Ñ Î�Ï Ñ ÒDÓ Ñ ÌDÔ
Õ Ö Ô×Ô Ñ Ï¢Ì Ø Ô¢é Ö Ô�é Ö ì Ñ Þ Ñ®Ñ Ì[Ú½ËÌ Ñ Û�ËÌ Ñ®Ö Ï¢Ý¼Ë Ñ Ï�Ë¼Ô Ñ Ï Ö Ô¢Ë Ù Ì Ø å
��Ô Ë ØUØ Ô×Ï Ö ËÍyé]Ô¢Î Ù Ï×ë Ö Ï¢ÛkÔ Ù£Ù Þ�Ô Ö ËÌnÔ¢é Ñ Ì Ñ ë Ø×Ñ Ô Ù Î�Î�Ï Ñ Ü

ÒDÓ Ñ Ì]Ô�Õ Ö Ô×Ô Ñ Ï¢Ì Ø ë�é Ñ Ì á Ù Ì Ø Ô×Ï Ö ËÌ]Ô Ø²Ö Ï Ñ Ô¢Ë¼Íyé]Ô Ñ Ì Ñ ÛcÎÐÏ Ù Ú
Ô¢é ÙyØ×Ñ Ë¼Ì Ö Õ�Ï Ñ ìtË Ù Ó Ø Ï Ù Ó�Ì�Û Ù ÎWÚ"ËÌ�ËÌ�Ímè�Ô¢é Ñ�Ø×Ù Ý¼ÓtÔ¢Ë Ù Ì Ø Õ Ö á Ñ
Ë Ø Ï Ñ Û�Ó á Ñ ÛAêFç Ñ å Ítåç&ë�é Ñ Ì%Ô¢é Ñ Ú½Ë¼Ì�ËÚ�Ó�Ú Ø ÓtÕ�Õ Ù Ï×Ô�Ë Ø Ë¼ÌtÜ
á Ï ÑRÖxØ×Ñ Û1å ÿ Ù£Ù Þ�Ô Ö Ë¼ÌkÔ¢é Ñ Ì Ñ ë Ø×Ñ Ô Ù Î�ÎÐÏ Ñ ÒDÓ Ñ Ì]ÔUÕ Ö Ô×Ô Ñ Ï¢Ì Ø
Ó�Ì�Û Ñ ÏmÔ¢é Ñ Ì Ñ ë á Ù Ì Ø Ô×Ï Ö Ë¼Ì]Ô Ø ç�ë Ñ á Ö Ì Ø ËÚdÕ_Ý}à á é Ñ á økÔ¢é Ñ
ÎÐÏ Ñ ÒDÓ Ñ Ì]ÔXÕ Ö Ô×Ô Ñ Ï¢Ì Ø ÎÐÏ Ù Ú Ô¢é ÑUÑRÖ Ï¢Ý}à�Ú"ËÌ�ËÌ�Í Ø Ô Ñ Õ£Ô Ù õ-Ý¼Ô Ñ Ï
Ù ÓtÔdÕ Ö Ô×Ô Ñ Ï¢Ì Ø Ô¢é Ö Ô"Û Ù Ì Ù Ô Ø¢Ö Ô¢Ë Ø Î�à£Ô¢é Ñ Ì Ñ ë á Ù Ì Ø Ô×Ï Ö ËÌ]Ô Ø å
ÿ¬é�Ë Ø õ-Ý¼Ô Ñ Ï¢ËÌ�ÍºÕ�Ï Ù á Ñ�Ø×Ø Ë Ø[Ø Ó�� á Ë Ñ Ì]Ô�Þ Ñ á Ö Ó Ø×Ñ Ô¢é Ñ²Ø×Ñ Ô Ù Î
Ì Ñ ëöÎ�Ï Ñ ÒDÓ Ñ ÌDÔlÕ Ö Ô×Ô Ñ Ï¢Ì Ø Ë ØXÙ Ì-Ý}à Ö�Ø ÓtÞ Ø×Ñ Ô Ù Î»Ô¢é ÑUÙ Ý¼Û Ø×Ñ Ô®å
��é Ñ Ì á Ù Ì Ø Ô×Ï Ö ËÌ]Ô Ø²Ö Ï Ñ Ï Ñ Ý Ö î Ñ Û è�Ô¢é Ñ�Ø×Ù ÝÓtÔ¢Ë Ù Ì Ø Õ Ö á Ñ Ë Ø
Ñ î{Õ Ö Ì�Û Ñ ÛAêFç"Ï Ñ á à á ÝË¼Ì-Í Õ�Ï Ñ ìtË Ù Ó Ø ÎÐÏ Ñ ÒDÓ Ñ Ì]Ô£Õ Ö Ô×Ô Ñ Ï¢Ì Ø Þ Ñ Ü
á Ù Ú Ñ�Ø Ì Ù Ì�Ü8Ô×Ï¢Ë}ìtË Ö Ý Ö�Ø Ï Ñ Ü8Ï¢Ó�Ì-Ì�Ë¼Ì-Í�Ô¢é Ñ Ú½Ë¼Ì-Ë¼Ì�Í Ö Ý¼Í Ù Ï¢Ë¼Ô¢é�ÚcË Ø
Ì Ñ�Ñ Û Ñ Û�Ô Ù õ-Ì�Û�Ô¢é ÙyØ×Ñ�Ö Û�Û�Ë¼Ô¢Ë Ù Ì Ö Ý^Î�Ï Ñ ÒDÓ Ñ Ì]Ô�Õ Ö Ô×Ô Ñ Ï¢Ì Ø å¬÷ Ù Ï
Ë¼Ì Ø Ô Ö Ì á Ñ ç¬ë�é Ñ Ì¹Ú½Ë¼Ì-Ë¼Ú�Ó�Ú Ø ÓtÕ�Õ Ù Ï×ÔmË Ø Û Ñ á Ï Ñ®Ö�Ø×Ñ Û1ç¬Ú Ù Ï Ñ
Õ Ö Ô×Ô Ñ Ï¢Ì Ø Ú Ö àmÞ Ñ Í Ñ Ì Ñ Ï Ö Ô Ñ Û1å
� Ì Ô¢é�Ë Ø Õ Ö Õ Ñ Ï®çDë Ñ Õ-Ï Ù Õ Ù�Ø×Ñ�Ö Ì Ù ì Ñ ÝAÔ Ñ á é�Ì�ËÐÒ]Ó Ñ Ô Ù Ï Ñ á à{Ü

á Ý Ñ Î�Ï Ñ ÒDÓ Ñ Ì]Ô	Õ Ö Ô×Ô Ñ Ï¢Ì Ø Ô ÙmØ Õ Ñ®Ñ Û©Ó�Õ Ø Ó�Þ Ø×Ñ ÒDÓ Ñ Ì]Ô&Î�Ï Ñ ÒDÓ Ñ ÌDÔ
Õ Ö Ô×Ô Ñ Ï¢Ì[Ú½ËÌ�ËÌ�Í�å»ô	ÓtÏ Ø á é Ñ Ú Ñ á Ù Ú"Õ�Ï¢Ë Ø×Ñ�Ø Ô ë Ù Õ-é Ö�Ø×Ñ®Ø å�� Ì
Ô¢é Ñ õ�Ï Ø Ô�Õ-é Ö�Ø×Ñ ç¸ë Ñ Ó Ø×Ñ Ô¢é Ñ Î�Ï Ñ ÒDÓ Ñ ÌDÔXÕ Ö Ô×Ô Ñ Ï¢Ì Ø ÎÐÏ Ù Ú Ö Ì
Ñ®Ö Ï¢Ý¼àmË¼Ô Ñ Ï Ö Ô¢Ë Ù Ì Ù Î¸Ú"ËÌ�ËÌ�Í½Ô Ù á Ù Ú"Õ�Ï Ñ®Ø×Ø Ô¢é Ñ Û Ö Ô Ö Þ ÖxØ×Ñ å�� Ì
Ô¢é ÑmØ×Ñ á Ù Ì�ÛYÕ-é Ö�Ø×Ñ ç�ë Ñ Ú"ËÌ Ñ Ô¢é Ñ á Ù Ú"Õ�Ï Ñ�Ø×Ø×Ñ ÛºÛ Ö Ô Ö Þ Ö�Ø×Ñ å
ÿ¬é Ñ á Ù Ú"Õ�Ï Ñ®Ø×Ø Ë Ù Ìcé Ñ Ï ÑYÖ ËÚ Ø Ô Ù¹Ø Õ Ñ®Ñ Û Ó�Õ Ø ÓtÞ Ø×Ñ ÒDÓ Ñ Ì]Ô



Ú½Ë¼Ì-Ë¼Ì�ÍXÞDà½ÓtÔ¢ËÝ¼Ë���ËÌ�ÍlÔ¢é Ñ øtÌ Ù ë�Ý Ñ Û�Í Ñ�Ñ Ì á Ö Õ Ø Ó-Ý Ö Ô Ñ Û ËÌ½Õ�Ï Ñ Ü
ìtË Ù Ó Ø Î�Ï Ñ ÒDÓ Ñ ÌDÔ&Õ Ö Ô×Ô Ñ Ï¢Ì Ø ç^Ï Ö Ô¢é Ñ ÏlÔ¢é Ö Ì�Ô Ù[Ø¢Ö ì ÑUØ Õ Ö á Ñ Ö Ý}Ü
Ô¢é Ù Ó�Íyé:Ë}Ô©Û Ù{Ñ�Ø å � Ñ Û Ñ®Ø Ë¼ÍyÌ%Ô ë Ù á Ù Ú"Õ�Ï Ñ�Ø×Ø Ë Ù Ì Ø Ô×Ï Ö Ô Ñ Ü
ÍyË Ñ®Ø å ��é-Ë¼Ý Ñ Ô¢é Ñ õ�Ï Ø Ô Ö Ô×Ô Ñ Ú"Õ�Ô Ø Ô Ù Ú½ËÌ�ËÚ"Ë�� Ñ á ÙyØ Ô®ç�Ô¢é Ñ
Ø×Ñ á Ù Ì�Û[Ú½Ë¼Ì-Ë¼Ú½Ë�� Ñ�Ø�Ø Ô Ù Ï Ö Í Ñ&Ø Õ Ö á Ñ å`ÿ¬é Ñ&Ø Ô×Ï Ö Ô Ñ Í�à Ù Î�Ú½ËÌ�Ë¼Ü
Ú½Ë��®Ë¼Ì-Í á ÙyØ Ô'Ë Ø Ì Ù ì Ñ ÝtË¼Ì�Ô¢é Ö Ô'ë Ñ Û Ñ�Ø ËÍyÌ Ö Î�Ó�Ì á Ô¢Ë Ù Ì�Ô Ù	Ñ®Ø Ô¢Ë}Ü
Ú Ö Ô Ñ Ô¢é Ñ Õ Ù Ô Ñ Ì]Ô¢Ë Ö Ý Ø¢Ö ìtË¼Ì�Í Ù Î¸Ó Ø ËÌ�Í Ö Õ Ö Ô×Ô Ñ Ï¢Ì[Ô Ù Û Ù Ô¢é Ñ
á Ù Ú"Õ�Ï Ñ®Ø×Ø Ë Ù Ì/Î Ù Ï Ø Ó�Þ Ø×Ñ ÒDÓ Ñ Ì]ÔmÚ½Ë¼Ì-Ë¼Ì�Í�å%ÿ¬é Ñ+Ø Ô×Ï Ö Ô Ñ Í�à Ù Î
Ú½Ë¼Ì-Ë¼Ú½Ë���ËÌ�Í Ø Ô Ù Ï Ö Í Ñ�Ø Õ Ö á Ñ Ë Ø Ï Ñ Ý Ö Ô¢Ë¼ì Ñ Ý¼à Ø Ô×Ï Ö Ë¼Íyé]Ô¢Î Ù Ï×ë Ö Ï¢ÛIå
� Ñ Ö Ý Ø×Ù Õ�Ï Ù Õ ÙyØ×Ñ Ö Ì Ö Ë}ì Ñ Ú"ËÌ�ËÌ�Í Ö Ý¼Í Ù Ï¢Ë¼Ô¢é�Ú Ô¢é Ö Ô Ù Õ Ñ Ï×Ü
Ö Ô Ñ�Ø"Ù Ì�Ô¢é Ñ á Ù Ú"Õ�Ï Ñ®Ø×Ø×Ñ ÛnÛ Ö Ô Ö Þ Ö�Ø×Ñ Ó Ø ËÌ�Í�Ô¢é Ñ Õ-Ï Ù � Ñ á Ô Ñ Û
Û Ö Ô Ö Þ Ö�Ø×Ñ Ô Ñ á é�Ì�ËÐÒ]Ó Ñ å � Ñ�Ø é Ù ë%é Ù ë/Ô¢é Ñ Ì Ö Ë}ì Ñ�Ö ÝÍ Ù Ï¢Ë}Ô¢é�Ú
á Ö Ì&Þ Ñ á Ù ÚlÞ_Ë¼Ì Ñ Û&ë�Ë}Ô¢é Ö Ý¼Í Ù Ï¢Ë}Ô¢é-Ú Ø Ô¢é Ö Ô^Ó Ø×Ñ Ô¢é Ñ Õ-Ï Ù � Ñ á Ô Ñ Û
Û Ö Ô Ö Þ Ö�Ø×Ñ"Ö�Ø Ô¢é Ñ Ó�Ì-Û Ñ Ï¢Ý¼àtË¼Ì�Í[Î�Ï Ö Ú Ñ ë Ù Ï×øWå � Ì©Ô¢é�Ë Ø Õ Ö Õ Ñ Ï®ç
ë Ñ»Ö Û Ö Õ�Ô Ñ Û�Ô¢é Ñ ��Ü@Ê�Ë¼Ì Ñ â}ð ú ä@ç�÷���Ü8Ô×Ï Ñ®Ñ â�ð���ä Ö Ì�ÛdÿIÏ Ñ®Ñ ��Ï Ù Ü
� Ñ á Ô¢Ë Ù Ì�â óxä@å
� Ñ á Ù Ì�Û�Ó á Ô Ñ Û Ñ î{Ô Ñ Ì Ø Ë}ì Ñ+Ñ î{Õ Ñ Ï¢ËÚ Ñ Ì]Ô Ø Ô Ù£Ø Ô¢Ó-ÛtàºÔ¢é Ñ

Õ Ñ Ï¢Î Ù Ï¢Ú Ö Ì á Ñ�Ù Î Ù ÓtÏUÏ Ñ á à á Ý¼ËÌ�Í²Ô Ñ á é�Ì-ËÒDÓ Ñ å ô�ÓtÏ Ñ î{Õ Ñ Ï¢Ë¼Ü
Ú Ñ Ì]Ô Ö Ý¸Ï Ñ�Ø Ó-Ý}Ô Ø�Ø é Ù ë Ô¢é Ö Ô Ù Ó�Ï	Õ�Ï Ù Õ ÙyØ×Ñ Û©Ï Ñ á à á ÝË¼Ì�Í Ö ÝÍ Ù Ü
Ï¢Ë¼Ô¢é�Ú Ø»Ù ÓtÔ×Õ Ñ Ï¢Î Ù Ï¢ÚöÔ¢é Ñ Ë¼Ï¬Ì Ù ÌtÜ8Ï Ñ á à á ÝË¼Ì�Í á Ù Ó�ÌDÔ Ñ Ï×Õ Ö Ï×Ô Ø ÞDà
Ö Ì Ù Ï¢Û Ñ Ï Ù Î�Ú Ö ÍyÌ�Ë¼Ô¢Ó�Û Ñ å»ô	ÓtÏ Ø Ô¢Ó�Ûtà Ö Ý Ø×ÙUØ é Ù ë Ø Ô¢é Ö Ô¬Ô¢é Ñ
á Ù Ú"Õ�Ï Ñ®Ø×Ø Ë Ù Ì Ø Ô×Ï Ö Ô Ñ Í�à�Ô¢é Ö Ô½Ú½Ë¼Ì�ËÚ½Ë�� Ñ�Ø á ÙyØ ÔUË Ø Ú Ù Ï Ñ[Ñ Î�Ü
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3.1 Recycling frequent patterns via compression
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Ö Ú"Õ-Ý Ñ åXÿ¬é Ñ Î Ù Ý¼Ý Ù ë�Ë¼Ì�ÍmÔ¢é�Ï Ñ�Ñ Û Ñ õ-Ì�Ë¼Ô¢Ë Ù Ì Ø ë�ËÝÝ�Þ Ñ Ó Ø×Ñ Û©ËÌ
Ô¢é ÑlÑ î Ö ÚdÕ_Ý Ñ å
 0 � JO,/.$, = J�������� > 0 I : 0 J+. � , 2 .
7	Ë¼ì Ñ Ì Ö Û Ö Ô Ö Þ ÖxØ×Ñ 354 ç Ö   � �F´¦�-�¦�-�»«±���=�1Ë Ø�Ö ÝË Ø Ô�Ë¼Ì�ë�é�Ë á é
Î�Ï Ñ ÒDÓ Ñ ÌDÔ�Ë}Ô Ñ Ú Ø ËÌ+Ô¢é Ñ Û Ö Ô Ö Þ Ö�Ø×Ñ"Ö Ï Ñ�Ù Ï¢Û Ñ Ï Ñ Û�ËÌ Ø ÓtÕ�Õ Ù Ï×Ô
Ö�Ø á Ñ Ì�Û�ËÌ�Í Ù Ï¢Û Ñ Ï®å � Ñ Û Ñ Ì Ù Ô Ñ ÎÐÏ Ñ ÒDÓ Ñ Ì]Ô�Ý¼Ë Ø Ô ÖxØ �`¤�«±���=�gå��
÷ Ù Ï Ñ î Ö Ú"Õ-Ý Ñ ç[ë�Ë¼Ô¢énD&(
	�� � ò ç�Ô¢é Ñ �`¤�«±���=� Ù Î�Ô¢é Ñ

Û Ö Ô Ö Þ Ö�Ø×Ñ 354 Ë¼Ì ÿ Ö Þ-Ý Ñ ð©Ë Ø � � o ò !���o þ ! � o þ !  o
þ !"!Eo^ó !"#RoIó $ ç¸ë�é Ñ Ï Ñ Ô¢é Ñ ÌDÓ�ÚXÞ Ñ Ï Ö Î�Ô Ñ Ï&% o %+ËÌ�Û�Ë á Ö Ô Ñ�Ø
Ô¢é ÑlØ ÓtÕ�Õ Ù Ï×Ô Ù Î�Ô¢é Ñ Ë}Ô Ñ Ú�å
 0 � JO,/.$, = J����('*) > = + 0 U . 0 W  K . K , K 2&0
k Ù Ì Ø ËÛ Ñ Ï Ö Û Ö Ô Ö Þ Ö�Ø×Ñ 354 Ö Ì�Û�Ë¼Ô Ø ÷¸Ü@ÝË Ø Ô®å � Ñ Ôl�AÞ ÑXÖ ÎÐÏ Ñ Ü
ÒDÓ Ñ ÌDÔ�Ë¼Ô Ñ Ú¿ËÌ 3R4UåÂÿ¬é Ñ �±Ü8Õ�Ï Ù � Ñ á Ô Ñ Û�Û Ö Ô Ö Þ Ö�Ø×Ñ Ë Ø Ô¢é Ñ
Ø ÓtÞ Ø×Ñ Ô Ù Î'Ô¢ÓtÕ_Ý Ñ®Ø Ë¼Ì 3R4 á Ù Ì]Ô Ö Ë¼Ì-Ë¼Ì�ÍR�×çWë�é Ñ Ï Ñ"Ö ÝÝ�Ô¢é Ñ�Ù á Ü
á Ó�Ï×Ï Ñ Ì á Ñ�Ø�Ù Î`Ë¼Ì�Î�Ï Ñ ÒDÓ Ñ Ì]Ô�Ë¼Ô Ñ Ú Ø ç1Ë¼Ô Ñ Ú � Ö Ì�Û�Ë¼Ô Ñ Ú Ø Þ Ñ Î Ù Ï Ñ
��ègËgå Ñ åçAÝ Ù ë Ñ Ï Ø ÓtÕ-Õ Ù Ï×Ô	ì Ö Ý¼Ó Ñ�Ø ê¬ËÌ+Ô¢é Ñ ÷¸Ü@ÝË Ø Ô Ö Ï ÑXÙ Ú½Ë¼Ô×Ô Ñ Û1å
� Ñ Û Ñ Ì Ù Ô Ñ Ô¢é Ñ ��Ü8Õ�Ï Ù � Ñ á Ô Ñ Û[Û Ö Ô Ö Þ Ö�Ø×ÑXÖ�Ø e.-./&0213�
÷ Ù Ï�Ë¼Ì Ø Ô Ö Ì á Ñ ç�Ô¢é Ñ  Ü8Õ�Ï Ù � Ñ á Ô Ñ Û�Û Ö Ô Ö Þ Ö�Ø×Ñ Ë¼Ì�ÿ Ö Þ-Ý Ñ ð&Ë Ø

� ð�� �Eo4!5#�!¢óB� �9o4!5#�! ú � ��o�! $ ë�é Ñ Ï Ñ % o % Ø×Ñ Õ Ö Ï Ö Ô Ñ®Ø Ô¢é Ñ
Ô¢ÓtÕ-Ý Ñ ��6 Ö Ì�Û[Ô¢ÓtÕ-Ý Ñ å
 0 � JO,/.$, = J����7�98 K J<WO,NW K . 0 :�;8. 0 J 2 , = J
k Ù Ì Ø ËÛ Ñ Ï Ö è�Õ-Ï Ù � Ñ á Ô Ñ ÛAê^Û Ö Ô Ö Þ ÖxØ×Ñ 354 Ö Ì�Û"Ë¼Ô Ø �`¤�«±���=�gå � Ñ Ô
��Þ ÑmÖ ÌYË}Ô Ñ Ú ËÌ<�`¤�«����=�gå²ÿ¬é Ñ á Ö Ì�Û�ËÛ Ö Ô ÑmÑ î{Ô Ñ Ì Ø Ë Ù Ì Ø�Ù Î&�
è Ù Ï	Ô¢é Ñ á Ù Ï×Ï Ñ�Ø Õ Ù Ì-Û�Ë¼Ì-Í Õ Ö Ô×Ô Ñ Ï¢Ì Ù Î � ê¬ËÌ 354 Ö Ï Ñ Û Ñ õ-Ì Ñ Û
Ô Ù Þ Ñ Ô¢é Ñ Ë¼Ô Ñ Ú Ø Î Ù Ý¼Ý Ù ë�Ë¼Ì�Ík�»Ë¼ÌnÔ¢é Ñ ÷¸Ü@Ý¼Ë Ø Ô®å � Ñ Û Ñ Ì Ù Ô Ñ
á Ö Ì�Û-Ë¼Û Ö Ô ÑlÑ îDÔ Ñ Ì Ø Ë Ù Ì Ø�Ù Î�� Ö�Ø c=13�

��6 ��Ô Ñ Ú Ø
ð&� � Ö ç á ç Û1ç Ñ ç-Î ç Í
ò � � Þ^ç á ç Û1ç Î ç Í
þ � � á ç Ñ ç Î ç Í
ó � � Ö ç á ç Ñ ç Ë
ú � � Ö ç Ñ ç é

Table 1. The example database >@? .

:�; K 1s; _ 0 �/÷ Ù Ï Ô¢é Ñ Û Ö Ô Ö Þ Ö�Ø×Ñ ËÌ/ÿ Ö Þ-Ý Ñ ðxç�Ô¢é Ñ+Ø×Ñ Ô Ù Î
ÎÐÏ Ñ ÒDÓ Ñ Ì]Ô&Õ Ö Ô×Ô Ñ Ï¢Ì Ø Ó�Ì-Û Ñ Ï-D�f hji � þ Ë Ø dGen� �A�Qo þ !B� � o
þ !B� � #ro þ ! � o þ ! � #To þ !  o þ !  !-o þ !"!-o{ó !"!5#To þ !"#5C¢ó *yå�ÿ Ö Ü
Þ-Ý Ñ ò Ë Ø Ô¢é Ñ á Ù Ï×Ï Ñ�Ø Õ Ù Ì�Û-Ë¼Ì�Í á Ù Ú"Õ�Ï Ñ®Ø×Ø×Ñ Û£Û Ö Ô Ö Þ Ö�Ø×Ñ Ó Ø Ë¼Ì-Í
Ô¢é Ñ�Ø×Ñ Ô��ED è�ë Ñ ë�Ë¼ÝÝ Ñ î{Õ-Ý Ö Ë¼Ì[é Ù ë Ô Ù Í Ñ Ô¬Ô¢é Ñ á Ù Ú"Õ�Ï Ñ®Ø×Ø×Ñ Û
Û Ö Ô Ö Þ Ö�Ø×ÑlØ é Ù Ï×Ô¢Ý}à_êFå�ÿ¬é Ñ&Ù ÓtÔ¢Ý¼àtË¼Ì�ÍUË}Ô Ñ Ú Ø�Ö Ï Ñ Ô¢é Ñ Ï Ñ Ú Ö Ë¼ÌtÜ
Ë¼Ì-Í"Ë¼Ô Ñ Ú Ø Ë¼Ì ÑRÖ á é�Ô¢ÓtÕ-Ý ÑXÖ ÎÐÔ Ñ Ï á Ù Ú"Õ�Ï Ñ®Ø×Ø Ë Ù Ì1å
� Ë}Ô¢é9D&(
	��M� ò ç-Ô¢é Ñ Î Ù ÓtÏ×Ô¢é á Ù Ý¼Ó�Ú½Ì+ËÌ+ÿ Ö Þ-Ý Ñ ò Ë Ø�Ù Þ�Ü

Ô Ö Ë¼Ì Ñ Û�ÞDàmÏ Ö ÌtøtË¼Ì-ÍdÔ¢é Ñ Ý Ñ Î�Ô�Ë¼Ô Ñ Ú Ø�Ö á�á Ù Ï¢Û�Ë¼Ì-Í"Ô Ù �`¤�«����=� Ö Î�Ü
Ô Ñ Ï�Ï Ñ Ú Ù ìtËÌ�ÍXÔ¢é Ñ Ë¼Ì-ÎÐÏ Ñ Ò]Ó Ñ Ì]Ô¬Ë}Ô Ñ Ú Ø ègÌ Ù Ô»ËÌF�(¤ «±���F��ê`Ë¼Ì Ô¢é Ñ
Ô¢é�Ë¼Ï¢Û á Ù ÝÓ�Ú½Ì Ù Î^ÿ Ö Þ-Ý Ñ ò å � Ñ	Ù Þ Ø×Ñ Ï×ì Ñ Ô¢é Ö Ô á Ù Ú"Õ�Ï Ñ®Ø×Ø Ë Ù Ì
á Ö Ì[é Ñ Ý}Õ�Ô Ù½Ø¢Ö ì Ñ á Ù Ú"Õ-ÓtÔ Ö Ô¢Ë Ù Ì[ËÌ[Ô ë Ù ë Ö à Ø å
÷'Ë¼Ï Ø Ô®ç á Ù Ú"Õ-ÓtÔ Ö Ô¢Ë Ù Ì á Ö Ì�Þ ÑlØ¢Ö ì Ñ Û�ë�é Ñ Ì á Ù Ó-Ì]Ô¢Ë¼Ì-Í"Ô¢é Ñ

Ø ÓtÕ�Õ Ù Ï×Ô Ù Î Ö Õ Ö Ô×Ô Ñ Ï¢Ì1å � é Ñ Ì½ë Ñ Ú½Ë¼Ì Ñ Î�Ï Ñ ÒDÓ Ñ ÌDÔ(Õ Ö Ô×Ô Ñ Ï¢Ì Ø
Ñ î{Ô Ñ Ì-Û Ñ Û�Î�Ï Ù Ú Ë¼Ô Ñ Úí UègË}ÔdË Ø Ë¼ÌYÍ�Ï Ù Ó�Õ�� � #�êFç�ë Ñ Û Ù Ì Ù Ô
Ì Ñ�Ñ ÛºÔ Ù�Ø á Ö ÌnÔ¢é Ñ Ë¼Ô Ñ Ú Ø ËÌnÔ¢é Ñ Í�Ï Ù ÓtÕG� � #�ègËÌnÔ¢é Ñ Ó�ÌtÜ
á Ù Ú"Õ�Ï Ñ�Ø×Ø×Ñ Û�Û Ö Ô Ö Þ Ö�Ø×Ñ ç¸ë Ñ é Ö ì Ñ Ô Ù+Ø á Ö Ì£Ô¢é Ñ Ú Ô¢Ó�Õ-Ý Ñ ÞDà
Ô¢ÓtÕ-Ý Ñ êFå � Ì Ø Ô Ñ®Ö Ûºë Ñ á Ö ÌºÓtÔ¢ËÝË�� Ñ Ô¢é Ñ Í�Ï Ù ÓtÕ á Ù Ó-Ì]Ô©ègé Ñ Ï Ñ
Ë}ÔUË Ø þ êlÔ Ù á Ù Ú"Õ-ÓtÔ Ñ Ô¢é Ñ Î�Ï Ñ ÒDÓ Ñ Ì]ÔUË}Ô Ñ Ú Ø Ë¼Ì£ �Ü8Õ�Ï Ù � Ñ á Ô Ñ Û
Û Ö Ô Ö Þ Ö�Ø×Ñ å � é Ñ Ì Ú½Ë¼Ì-Ë¼Ì�ÍkÎ�Ï Ñ ÒDÓ Ñ ÌDÔ�Õ Ö Ô×Ô Ñ Ï¢Ì Ø[Ñ î{Ô Ñ Ì�Û Ñ Û
ÎÐÏ Ù Ú��½ègË}Ô�Û Ù{Ñ®Ø Ì Ù Ô¬Þ Ñ Ý Ù Ì�ÍdÔ ÙUÖ ÌDàmÍ�Ï Ù Ó�ÕWêFçtë ÑlÖ�Ø×Ø×Ù á Ë Ö Ô Ñ
Í�Ï Ù Ó�Õ�� � #½ë�Ë}Ô¢é Ö á Ù Ó�Ì]Ô Ñ Ïdë�é Ñ Ì Ø á Ö Ì�Ì�ËÌ�Í¹�=Ü8Õ�Ï Ù � Ñ á Ô Ñ Û
Û Ö Ô Ö Þ Ö�Ø×Ñ ç Ö Ì�ÛºÔ¢é Ñ Ì Ö Û�ÛºÔ¢é Ñ á Ù Ó�Ì]Ô Ñ Ï½ì Ö Ý¼Ó Ñ ègé Ñ Ï Ñ Ë¼Ô½Ë Ø
ò êdÔ Ù Ô¢é Ñ á Ù Ó�Ì]Ô Ñ Ï Ù Î ÑRÖ á é/Ë¼Ô Ñ Ú ËÌH� � #Rå � Ì¹Ô¢é�Ë Ø ë Ö àyç
ë Ñ Ï Ñ Ò]Ó-Ë}Ï Ñ Ý Ñ®Ø×Ø á Ù Ú"Õ-ÓtÔ Ö Ô¢Ë Ù ÌkÔ Ù Ú½Ë¼Ì Ñ Ô¢é Ñ á Ù Ú"Õ�Ï Ñ®Ø×Ø×Ñ Û
Û Ö Ô Ö Þ Ö�Ø×Ñ Ô¢é Ö ÌnÔ¢é Ñ Ó�Ì á Ù Ú"Õ�Ï Ñ®Ø×Ø×Ñ Û Ù Ì Ñ å�ÿ¬é Ñ+Ø¢Ö ìtËÌ�Í£Ë Ø
Ø Ë¼ÍyÌ�Ë¼õ á Ö ÌDÔ�ËÌ&Õ�Ï Ö á Ô¢Ë á Ñ ë�é Ñ Ï Ñ�ÑRÖ á éXÍxÏ Ù ÓtÕ á Ù Ì]Ô Ö Ë¼Ì Ø¸Ö Ý Ö Ï¢Í Ñ
ÌDÓ�ÚXÞ Ñ Ï Ù Î(Ô¢ÓtÕ_Ý Ñ®Ø å 	 ËÚ½Ë¼Ý Ö Ï¢Ý}à]ç^Ë}Ô&Ï Ñ ÒDÓ�Ë¼Ï Ñ�Ø Ý Ñ�Ø×Ø á Ù Ú"Õ-ÓtÔ Ö Ü
Ô¢Ë Ù Ì[Ô Ù á Ù Ì Ø Ô×Ï¢Ó á ÔI�`¤�«����=�IÞDà Ø á Ö Ì�Ì-Ë¼Ì�Ímÿ Ö Þ_Ý Ñ ò è�Ô¢é Ñ á Ù Ú"Ü
Õ�Ï Ñ�Ø×Ø×Ñ ÛlÛ Ö Ô Ö Þ Ö�Ø×Ñ êWËÌ Ø Ô Ñ®Ö Û Ù Î�ÿ Ö Þ-Ý Ñ ð�è�Ô¢é Ñ Ó�Ì á Ù Ú"Õ�Ï Ñ�Ø×Ø×Ñ Û
Û Ö Ô Ö Þ Ö�Ø×Ñ êFå

	 Ñ á Ù Ì�Û1ç á Ù ÚdÕ_ÓtÔ Ö Ô¢Ë Ù Ì á Ö Ì�Þ ÑXØ¢Ö ì Ñ Û+ë�é Ñ Ì á Ù Ì Ø Ô×Ï¢Ó á Ô×Ü
Ë¼Ì-Í Ö Õ�Ï Ù � Ñ á Ô Ñ ÛmÛ Ö Ô Ö Þ ÖxØ×Ñ å k Ù Ì Ø Ë¼Û Ñ Ï�Ô¢é Ñ á Ù Ì Ø Ô×Ï¢Ó á Ô¢Ë Ù Ì Ù Î
�=Ü8Õ-Ï Ù � Ñ á Ô Ñ Û Û Ö Ô Ö Þ Ö�Ø×Ñ å � Ñ á Ö ÌUøtÌ Ù ë Ö ÝÝ_Ô¢ÓtÕ-Ý Ñ�Ø»Ù ÎIÍ�Ï Ù ÓtÕ
� � #�Þ Ñ Ý Ù Ì�ÍyËÌ�ÍdÔ Ù Ô¢é Ñ �¦Ü8Õ�Ï Ù � Ñ á Ô Ñ Û�Û Ö Ô Ö Þ Ö�Ø×Ñ Þ{à á é Ñ á ø{ËÌ�Í
� � # Ù Ì á Ñ å ù Í Ö ËÌ1ç_ËÎ¸ë Ñ ë Ñ Ï Ñ Ô ÙUÙ Õ Ñ Ï Ö Ô ÑlÙ Ì[Ô¢é Ñ Ó�Ì á Ù ÚdÜ
Õ�Ï Ñ�Ø×Ø×Ñ ÛmÛ Ö Ô Ö Þ ÖxØ×Ñ ç{ë Ñ é Ö ì Ñ Ô Ù�Ø á Ö Ì Ñ ì Ñ Ï×à½Ô¢ÓtÕ-Ý Ñ ËÌmÿ Ö Þ-Ý Ñ
ð�å¸÷ Ù Ï`Í�Ï Ù ÓtÕ  !yç�ë Ñ Ì Ñ�Ñ ÛdÔ Ù&Ø á Ö Ì  ! Ù Ì�Ý}à Ù Ì á Ñ�Ö Ì�ÛdÔ¢é Ñ Ì
Ø á Ö Ì[Ô¢é Ñ&Ù ÓtÔ¢Ý¼àtË¼Ì-Í"Ë¼Ô Ñ Ú Ø Ë¼Ì[Ô¢é Ñ Í�Ï Ù ÓtÕIå��

� Ì Ø Ó�Ú½Ú Ö Ï×àyç(Ô¢é Ñ Ì Ñ ë Ï Ù Ó�Ì-Û Ù Î�Ú½Ë¼Ì�ËÌ�Í á Ö ÌYÞ Ñ Ì Ñ õ-Ô
ÎÐÏ Ù Ú Ô¢é Ñ á Ù Ú"Õ�Ï Ñ®Ø×Ø Ë Ù Ì¹Ó Ø ËÌ�Í�Õ Ö Ô×Ô Ñ Ï¢Ì Ø ÎÐÏ Ù Ú Ô¢é Ñ Õ�Ï Ñ ì{Ë¼Ü
Ù Ó Ø Ï Ù Ó�Ì�Û Ù Î¬Ú½Ë¼Ì�ËÌ�Í Ö�Ø Î Ù ÝÝ Ù ë Ø å k Ù Ú"Õ-ÓtÔ Ö Ô¢Ë Ù Ì á Ö Ì�Þ Ñ
Ø¢Ö ì Ñ Û�ë�é Ñ Ìdë Ñ á Ù Ó�Ì]Ô Ø Ó�Õ�Õ Ù Ï×Ô Ø Î Ù Ï á Ö Ì�Û�ËÛ Ö Ô Ñ¬Ñ î{Ô Ñ Ì Ø Ë Ù Ì Ø
Ù Î Ö Õ Ö Ô×Ô Ñ Ï¢ÌZeíËÌ Ö è�Õ�Ï Ù � Ñ á Ô Ñ ÛAêXÛ Ö Ô Ö Þ ÖxØ×Ñ å ù Ø½Ø é Ù ë�Ì

þ



7�Ï Ù ÓtÕ ��6 ô�Ó�Ô¢Ý}àtËÌ�Í½Ë¼Ô Ñ Ú Ø è�ô�Ï¢Û Ñ Ï Ñ ÛAê�÷�Ï Ñ ÒDÓ Ñ Ì]Ô
ô�ÓtÔ¢Ý¼àtË¼Ì-Í ��Ô Ñ Ú Ø

Î�Í á ð�� � Ö ç Û1ç Ñ Û1ç Ö ç Ñ
ò � � ÞIç Û Û
þ � � Ñ Ñ

Ö�Ñ óB� � á ç Ë á
ú � � é

Table 2. The compressed database
S >@? .

ËÌ²Ô¢é Ñ Ö Þ Ù ì ÑUÑ î Ö Ú"Õ-Ý Ñ ç¸Ì Ù Ô Ù Ì�Ý¼à²Ë¼Ô Ñ Ú Ø Ë¼Ì Ø×Ù Ú Ñ Í�Ï Ù ÓtÕ Ø
Þ-ÓtÔ Ö Ý Ø×Ù Ë¼Ô Ñ Ú Ø Ì Ù ÔXËÌ Ö Ì]à�Í�Ï Ù Ó�Õ á Ö Ì�Þ Ñ Ì Ñ õ�Ôlë�é Ñ Ì�ë Ñ
á Ù Ú"Õ-ÓtÔ Ñ Ô¢é ÑUØ ÓtÕ-Õ Ù Ï×Ô ØXÙ Î á Ö Ì�Û-Ë¼Û Ö Ô ÑUÑ îDÔ Ñ Ì Ø Ë Ù Ì Ø å k Ù Ú"Ü
Õ-ÓtÔ Ö Ô¢Ë Ù Ì á Ö Ì Ö Ý Ø×Ù Þ Ñ�Ø¢Ö ì Ñ Ûmë�é Ñ ÌUë Ñ á Ù Ì Ø Ô×Ï¢Ó á Ô»Ô¢é Ñ Õ�Ï Ù Ü
� Ñ á Ô Ñ ÛXÛ Ö Ô Ö Þ Ö�Ø×Ñ å k Ù Ì Ø Ô×Ï¢Ó á Ô¢ËÌ�Í�Õ�Ï Ù � Ñ á Ô Ñ Û�Û Ö Ô Ö Þ ÖxØ×Ñ®Ø'Ö Ì�Û
á Ù Ú"Õ-ÓtÔ¢ËÌ�Í Ø ÓtÕ-Õ Ù Ï×Ô Ø Ô Ö ø Ñ Ô¢é Ñ Ú Ö ËÌ á Ù Ú"Õ-ÓtÔ Ö Ô¢Ë Ù Ì ËÌmÎÐÏ Ñ Ü
ÒDÓ Ñ ÌDÔ^Õ Ö Ô×Ô Ñ Ï¢ÌlÚ½ËÌ�ËÌ�Í Ö Ý¼Í Ù Ï¢Ë¼Ô¢é�Ú Ø Ô¢é Ö Ô Ñ Ú"Õ-Ý Ù à�Õ-Ï Ù � Ñ á Ô Ñ Û
Û Ö Ô Ö Þ Ö�Ø×ÑºÖ�Ø Ô¢é Ñ Ó�Ì�Û Ñ Ï¢Ý}àtËÌ�Í/Î�Ï Ö Ú Ñ ë Ù Ï×øWå ÿ¬é ÑYØ¢Ö ìtË¼Ì�Í
Î�Ï Ù Ú�Ô¢é Ñ Ô ë Ù�Ö�Ø Õ Ñ á Ô Ø á Ö ÌnÍ�Ï Ñ®Ö Ô¢Ý¼à�ËÚ"Õ�Ï Ù ì Ñ Ú½ËÌ�Ë¼Ì-Í Ñ Î�Ü
õ á Ë Ñ Ì á à Ö�Ø ë Ñ�Ø é Ö Ý¼Ý Ø×Ñ®Ñ Ý Ö Ô Ñ Ï`ËÌ Ù ÓtÏ Ñ î{Õ Ñ Ï¢Ë¼Ú Ñ ÌDÔ Ö Ý Ø Ô¢Ó�Ûtà]å

3.2 Compression strategies

� Ñ Ì Ù ë é Ö ì Ñ²Ø×Ù Ú Ñ ËÌ]Ô¢Ó�Ë¼Ô¢Ë Ù Ì Ù Ì�é Ù ë á Ù ÚdÕ-Ï Ñ�Ø×Ø Ë Ù Ì
á Ö Ì:é Ñ Ý¼Õ ËÌ%Ú½ËÌ�ËÌ�Í¹Î�Ï Ñ ÒDÓ Ñ Ì]Ô�Õ Ö Ô×Ô Ñ Ï¢Ì Ø åíÿ¬é Ñ Ï Ñ Ú Ö ËÌtÜ
ËÌ�Í&Õ�Ï Ù Þ-Ý Ñ ÚÂË Ø Û Ñ Ô Ñ Ï¢Ú½Ë¼Ì Ñ Í Ù{Ù Û Ø Ô×Ï Ö Ô Ñ ÍyË Ñ®Ø Ô Ù á Ù Ú"Õ�Ï Ñ�Ø×Ø�Ö
Û Ö Ô Ö Þ Ö�Ø×Ñ ÍyË¼ì Ñ Ì Ö�Ø×Ñ Ô Ù ÎIÎÐÏ Ñ ÒDÓ Ñ Ì]Ô»Õ Ö Ô×Ô Ñ Ï¢Ì Ø dGe"å(ÿ¬é Ñ Þ Ö Ü
Ø Ë á Î�Ï Ö Ú Ñ ë Ù Ï×ø�Î Ù Ï'Ô¢é Ñ á Ù Ú"Õ�Ï Ñ®Ø×Ø Ë Ù Ìdë Ù Ï×ø Ø�Ö�Ø Î Ù Ý¼Ý Ù ë Ø è Ø×Ñ�Ñ
÷'Ë¼ÍyÓtÏ Ñ ð�å � Ì Ø Ô Ñ Õ�ð�ç'ë Ñ Û Ñ Ô Ñ Ï¢Ú½Ë¼Ì Ñ Ô¢é Ñ ÓtÔ¢ËÝË}Ô à Ù Î ÑRÖ á é
Î�Ï Ñ ÒDÓ Ñ ÌDÔ(Õ Ö Ô×Ô Ñ Ï¢Ì1å � Ñ�Ø é Ö Ý¼ÝAÛ�Ë Ø á Ó Ø×Ø Ô¢é Ñ ÓtÔ¢Ë¼ÝË¼Ô à"Î�Ó�Ì á Ô¢Ë Ù Ì Ø
Ó Ø×Ñ Û Ø é Ù Ï×Ô¢Ý}à]å � Ì Ø Ô Ñ Õ ò ç{Ô¢é Ñ Õ Ö Ô×Ô Ñ Ï¢Ì Ø¬Ö Ï Ñ	Ù Ï¢Û Ñ Ï Ñ Û�Ë¼Ì�Û Ñ Ü
Ø á Ñ Ì�Û�ËÌ�Í Ù Ï¢Û Ñ Ï Ù ÎWÔ¢é Ñ Ë}Ï»ÓtÔ¢ËÝË}Ô à"ì Ö Ý¼Ó Ñ®Ø å�÷ Ù Ï Ñ®Ö á é Ô¢ÓtÕ-Ý Ñ ËÌ
Ô¢é Ñ Û Ö Ô Ö Þ Ö�Ø×Ñ ç^ë Ñ Ô¢é Ñ Ì Ø×Ñ Ý Ñ á Ô Ö Õ Ö Ô×Ô Ñ Ï¢Ì�Ô Ù á Ù Ú"Õ�Ï Ñ�Ø×Ø Ë¼Ô
è 	 Ô Ñ Õ Ø þ Ü ú êFå5p Ù Ô Ñ Ô¢é Ö Ôlë Ñ Ý Ñ®Ö ì ÑUÖ Ô¢ÓtÕ-Ý Ñ Ö�Ø Ë¼ÔXË Ø ë�é Ñ Ì
Ë¼Ô�é Ö�Ø Ì Ù Ú Ö Ô á é-Ë¼Ì�Í Õ Ö Ô×Ô Ñ Ï¢Ì1å¬ÿ¬é Ñ Õ Ö Ô×Ô Ñ Ï¢Ì[Õ_Ë á ø Ñ Û+Ë Ø Ô¢é Ñ
Ù Ì Ñ ë�Ë¼Ô¢é�Ô¢é Ñ é-Ë¼Íyé Ñ®Ø Ô�ÓtÔ¢ËÝË}Ô à]å
ÿ Ù%Ñ�Ø Ô¢ËÚ Ö Ô Ñ Ô¢é Ñ Õ Ù Ô Ñ Ì]Ô¢Ë Ö Ý Ø¢Ö ìtË¼Ì-Í Ø Î Ù Ï Ø ÓtÞ Ø×Ñ Ò]Ó Ñ Ì]Ô

Ú½Ë¼Ì-Ë¼Ì�ÍöËÎ�ë Ñ Ó Ø×Ñ Ô¢é Ñ Õ Ö Ô×Ô Ñ Ï¢ÌýÎ Ù Ï á Ù Ú"Õ�Ï Ñ�Ø×Ø Ë Ù Ì1ç�ë Ñ
Û Ñ®Ø Ë¼ÍyÌ%Ô ë Ù Î�Ó�Ì á Ô¢Ë Ù Ì Ø Ô Ù á Ù Ú"Õ-Ó�Ô Ñ Ô¢é Ñ Ó�Ô¢Ë¼ÝË}Ô à Ù Î ÑRÖ á é
Î�Ï Ñ ÒDÓ Ñ ÌDÔ�Õ Ö Ô×Ô Ñ Ï¢Ì 6 Ö�Ø Î Ù Ý¼Ý Ù ë Ø o

� . > K . 0 P ^ � b�� ,NJO,N1M,�� 0 8 =+2 . ) > ,NJ U , ; _ 0 ��� 8&)��
ÿ¬é Ñ ÓtÔ¢ËÝË}Ô à Î�Ó�Ì á Ô¢Ë Ù ÌmË Ø 	½è 6 ê � è ò 
 ��
  ðTê�� 6 % c"çDë�é Ñ Ï Ñ
6 % c Ë Ø Ô¢é Ñ ÌDÓ-ÚlÞ Ñ Ï Ù Î�Ô¢ÓtÕ-Ý Ñ�Ø Ô¢é Ö Ô á Ù Ì]Ô Ö ËÌ[Õ Ö Ô×Ô Ñ Ï¢Ì��&å

Ê k � Ö�Ø×Ø Ó�Ú Ñ�Ø Ô¢é Ö Ô�Ô¢é Ñ Õ Ù Ô Ñ Ì]Ô¢Ë Ö Ý Ø¢Ö ìtËÌ�Í Ø�Ù Î¸Õ Ö Ô×Ô Ñ Ï¢Ì
6 Î Ù Ï Ø ÓtÞ Ø×Ñ ÒDÓ Ñ Ì]Ô�Ú½Ë¼Ì-Ë¼Ì�Í á Ö ÌmÞ Ñ�Ñ�Ø Ô¢ËÚ Ö Ô Ñ ÛmÞDà Ô¢é Ñ á ÙyØ Ô
Ù Î'ìtË Ø Ë¼Ô¢Ë¼Ì-ÍUÔ¢é Ñ�Ø×Ñ®Ö Ï á é Ø Õ Ö á Ñ Ô Ù Í Ñ Ì Ñ Ï Ö Ô Ñ Ô¢é Ñ Õ Ö Ô×Ô Ñ Ï¢Ì 6
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Figure 1. The Compression Algorithm
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Figure 2. Mining from compressed DB

3.3 A naive algorithm for mining compressed
databases
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Figure 3. Algorithm to Recycle Patterns

4.1 Recycling using H-Mine algorithm
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Figure 7. Algorithm to Fill the RP-Header Ta-
ble
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Figure 8. Recycling frequent patterns by
adapting H-Mine
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4.2 Recycling using FP-tree and Tree Projection
Algorithms
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5.1 Analysis of Compression Strategies
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Table 3. The properties of datasets and compression statistic
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5.3 Mining with Memory Limitation

� Ì:Ô¢é�Ë Ø+Ø ÓtÞ Ø×Ñ á Ô¢Ë Ù ÌIç&ë Ñ á Ù Ì Ø ËÛ Ñ Ï+Ô¢é Ñ á Ö�Ø×Ñ Ô¢é Ö Ô�Ô¢é Ñ
á Ù Ú"Õ�Ï Ñ®Ø×Ø×Ñ Û©Û Ö Ô Ö�Ø×Ñ Ô Ø è Ö Ì�Û+é Ñ Ì á Ñ Ô¢é Ñ�Ù Ï¢Ë¼ÍyËÌ Ö Ý�Û Ö Ô ÖxØ×Ñ Ô Ø ê
á Ö Ì�Ì Ù ÔXÞ Ñ é Ñ ÝÛ£Ë¼Ì£Ô¢é Ñ Ú Ö Ë¼Ì£Ú Ñ Ú Ù Ï×àyå ù Ø Û�Ë Ø á Ó Ø×Ø×Ñ Û£ËÌ
â}ð ú ç ò �xä8ç Ù ÓtÏ�Ú½Ë¼Ì-Ë¼Ì�Í Ö Ý¼Í Ù Ï¢Ë¼Ô¢é�Ú Ø �	Ê©Ü@Ê���� Ö Ì-Û �	Ê+Ü
Ê k � á Ö Ì á Ù Ú"Õ-Ó�Ô Ñ Ô¢é Ñ©Ø Ë�� Ñ�Ù ÎlÚ Ñ Ú Ù Ï×à¹Ó Ø¢Ö Í Ñ ËÌ¹Ô¢é Ñ
Ø¢Ö Ú Ñ Ú Ö Ì�Ì Ñ Ï Ö�Ø Ô¢é Ñ ��Ü@Ê©ËÌ Ñ+Ö ÝÍ Ù Ï¢Ë¼Ô¢é�Ú�Þ Ñ á Ö Ó Ø×Ñ Ô¢é Ñ à
Ö Û Ù Õ�Ô Ø Ë¼Ú½ËÝ Ö Ï�Û Ö Ô Ö£Ø Ô×Ï¢Ó á Ô¢ÓtÏ Ñ å ÿ¬é Ñ Ú Ñ Ú Ù Ï×àkÓ Ø¢Ö Í Ñ©Ù Î
÷��(Ü8Ô×Ï Ñ�ÑlÖ Ì�Û+ÿIÏ Ñ®Ñ �(Ï Ù � Ñ á Ô¢Ë Ù Ì Ö Ý¼Í Ù Ï¢Ë}Ô¢é-Ú Ø á Ö Ì[Ì Ù Ô�Þ Ñ&Ñ Î�Ü
Î Ñ á Ô¢Ë¼ì Ñ Ý¼à Ñ�Ø Ô¢ËÚ Ö Ô Ñ Û1ç Ö Ì�Û�Ë}Ô�Ë Ø Û-Ë � á Ó-Ý}Ô	Ô Ù Ñ Ì�Î Ù Ï á Ñ Ú Ñ Ú"Ü
Ù Ï×à Ý¼ËÚ½Ë}Ô Ö Ô¢Ë Ù Ì�Ó Ø Ë¼Ì-Í"÷���Ü8Ô×Ï Ñ®Ñ�Ö Ì�Û[ÿ^Ï Ñ�Ñ �(Ï Ù � Ñ á Ô¢Ë Ù Ì Ö ÝÍ Ù Ü
Ï¢Ë¼Ô¢é�Ú Ø å ù ØdÖ Ï Ñ®Ø Ó�Ý¼Ô®ç¸ë Ñ Û Ù Ì Ù Ô á Ù Ú"Õ Ö Ï Ñ ÷���Ü8Ô×Ï Ñ®ÑmÖ Ì�Û
ÿ^Ï Ñ�Ñ �(Ï Ù � Ñ á Ô¢Ë Ù Ì�ë�Ë¼Ô¢é�Ô¢é Ñ Ë}Ï�Ï Ñ á à á ÝË¼Ì�Í Ö ÝÍ Ù Ï¢Ë}Ô¢é�Ú Ø å
� Ñ(Ñ Ì�Î Ù Ï á Ñ Ú Ñ Ú Ù Ï×àlÝ¼ËÚ½Ë}Ô Ö Ô¢Ë Ù ÌXÔ Ù ó Ö Ì�Û ñ Ú Ñ Í Ö ÞDà{Ô Ñ®Ø å

	 Ó á émÝ¼ËÚ½Ë}Ô Ö Ô¢Ë Ù Ì Ø»Ö Ï Ñ Ó Ø×Ñ Û Þ Ñ á Ö Ó Ø×Ñ Ô¢é Ñ à á Ö ÌmË¼Ú½Ë¼Ô Ö Ô Ñ Ô¢é Ñ
Ú Ñ Ú Ù Ï×à ÝË¼Ú½Ë¼Ô Ö Ô¢Ë Ù Ì Ø Ë¼Ô¢Ó Ö Ô¢Ë Ù Ì Ø á Ù Ì Ø ËÛ Ñ Ï¢Ë¼Ì�ÍkÔ¢é Ñ£Ø Ë�� Ñ�Ù Î
Û Ö Ô Ö�Ø×Ñ Ô Ø¬Ö Ý¼Ô¢é Ù Ó�Íyé ë Ñ Ï Ñ®Ö ÝË�� Ñ	Ø Ó á émÝË¼Ú½Ë¼Ô Ö Ô¢Ë Ù Ì Ø�Ö Ï Ñ	Ø Ú Ö ÝÝ
á Ù Ú"Õ Ö Ï Ñ ÛmÔ Ù Ô¢é Ñ�Ö ì Ö ËÝ Ö Þ-Ý Ñ Ú Ñ Ú Ù Ï×à ËÌ á ÓtÏ×Ï Ñ Ì]Ôg� k å�ÿ¬é Ñ
á Ù Ú"Õ�Ï Ñ®Ø×Ø×Ñ Û½Û Ö Ô Ö Þ Ö�Ø×Ñ�Ø`Ö Ï Ñ Í Ñ Ì Ñ Ï Ö Ô Ñ ÛdÓ Ø Ë¼Ì�Í&Ô¢é Ñ¬Ø¢Ö Ú Ñ�Ø×Ñ Ô
Ù ÎAÏ Ñ á à á Ý Ñ Û½Õ Ö Ô×Ô Ñ Ï¢Ì Ø�ÖxØ Ô¢é Ö Ô�Ë¼Ì 	 Ñ á Ô¢Ë Ù Ì ú åÐð�å�÷¸ËÍyÓtÏ Ñ�Ø ò ð�[
ò ó Ø é Ù ë Ô¢é Ö ÔT�	Ê+Ü@Ê k � Ù Ó�Ô×Õ Ñ Ï¢Î Ù Ï¢Ú Ø ��Ü@Ê�Ë¼Ì Ñ å�÷'ËÍyÓtÏ Ñ�Ø
òyþ Ö Ì�Û ò óUÓ Ø×Ñ Ý Ù Í Ö Ï¢Ë}Ô¢é-Ú"Ë á Ø á Ö Ý Ñ Î Ù Ï�àDÜ Ö î Ñ�Ø å
� é Ñ Ì á Ù Ú"Õ Ö Ï¢ËÌ�ÍU÷'Ë¼ÍyÓtÏ Ñ ð ú ë�Ë}Ô¢é�÷'Ë¼ÍyÓtÏ Ñ òyþ ç�Ï ÑRÖ Û Ñ Ï Ø

Ú Ö à£õ-Ì�ÛYÔ¢é Ö Ô Ñ Ì�Î Ù Ï á Ë¼Ì�Í²Ú Ñ Ú Ù Ï×à�Ï Ñ®Ø Ô×Ï¢Ë á Ô¢Ë Ù Ì Ù ÌºÛ Ñ Ì Ø×Ñ
Û Ö Ô ÖlØ×Ñ Ô S � �-�W�¢���8¤F� Ñ ì Ñ Ì Ë¼Ú"Õ�Ï Ù ì Ñ�Ø Õ Ñ Ï¢Î Ù Ï¢Ú Ö Ì á Ñ�Ù ÎWÞ Ù Ô¢é
��Ü@Ê©ËÌ Ñ&Ö Ì-ÛR�Y�(Ü@Ê k �ºËÌ Ø×Ù Ú Ñ á Ö�Ø×Ñ�Ø å�Ê Ñ Ú Ù Ï×àUÏ Ñ�Ø Ô×Ï¢Ë á Ü
Ô¢Ë Ù ÌYÏ Ñ ÒDÓ�Ë¼Ï Ñ�Ø Ô¢é Ö Ô�Ô¢é Ñ è á Ù Ú"Õ�Ï Ñ�Ø×Ø×Ñ ÛAêlÛ Ö Ô Ö Þ Ö�Ø×Ñ Þ Ñ Õ�Ï Ù Ü
� Ñ á Ô Ñ Û�Ë¼Ì[Ô¢é ÑlØ×Ñ á Ù Ì�Û Ö Ï×à Ø Ô Ù Ï Ö Í Ñ Ó-Ì]Ô¢Ë¼Ý Ö Ý Ñ ì Ñ ÝIë�é Ñ Ï Ñ Ô¢é Ñ
Õ�Ï Ù � Ñ á Ô Ñ Û½Û Ö Ô Ö Þ Ö�Ø×Ñ á Ö Ì"õ�Ô`ËÌ]Ô Ù Ú Ñ Ú Ù Ï×àyå(ÿ¬é Ñ Õ-Ï Ù � Ñ á Ô Ñ Û
è á Ù Ú"Õ�Ï Ñ®Ø×Ø×Ñ ÛAêdÛ Ö Ô Ö Þ Ö�Ø×Ñ�Ø Ï Ñ ÒDÓ�Ë¼Ï Ñ Ý Ñ®Ø×Ø Ô¢Ë¼Ú Ñ Ë¼Ì á Ù Ó�ÌDÔ¢Ë¼Ì�Í
Ö Ì�Û£Ô¢é Ñ Ø¢Ö ì{ËÌ�Í Ø Ú Ö à²Þ Ñ Ý Ö Ï¢Í Ñ Ï�Ô¢é Ö Ì£Ô¢é Ñ Ô¢ËÚ Ñ Ó Ø×Ñ Û£Ô Ù
Ï Ñ®Ö Û Ö Ì�Û[ë�Ï¢Ë}Ô Ñ Ô¢é Ñ Õ�Ï Ù � Ñ á Ô Ñ Û£è á Ù Ú"Õ�Ï Ñ®Ø×Ø×Ñ ÛAê»Û Ö Ô Ö Þ Ö�Ø×Ñ å
÷'ËÌ Ö Ý¼Ý¼àyç Ö ÝÝ Ñ î{Õ Ñ Ï¢ËÚ Ñ Ì]Ô Ø(Ø é Ù ënÔ¢é Ö Ô(ËÌ"Ì ÑRÖ Ï¢Ý}à Ö ÝÝ á Ö�Ø×Ñ�Ø

Ô¢é Ñ�Ø¢Ö ìtË¼Ì�Í Ù Î�Ï Ñ á à á Ý¼ËÌ�Í Ö ÝÍ Ù Ï¢Ë¼Ô¢é�Ú ØUÙ ì Ñ Ï Ì Ù ÌtÜ8Ï Ñ á à á ÝË¼Ì�Í
á Ù Ó�ÌDÔ Ñ Ï×Õ Ö Ï×Ô Ø Ë Ø Ú�Ó á é½ÍxÏ ÑRÖ Ô Ñ Ï'Ô¢é Ö Ì�Ô¢é Ñ Ô¢ËÚ Ñ Ô¢é Ö Ô�Ë Ø Ó Ø×Ñ Û
Ô Ù Í Ñ Ì Ñ Ï Ö Ô Ñ Ô¢é Ñ&Ø×Ñ Ô Ù Î�Î�Ï Ñ ÒDÓ Ñ Ì]Ô�Õ Ö Ô×Ô Ñ Ï¢Ì Ø Î Ù Ï�Ï Ñ á à á Ý¼ËÌ�Í�å

� Ì Ø Ó�Ú½Ú Ö Ï×à]ç Ù ÓtÏ Ñ î{Õ Ñ Ï¢Ë¼Ú Ñ ÌDÔ Ö Ý�Ï Ñ�Ø Ó�Ý¼Ô Ø�Ö Ì�Û/Õ Ñ Ï¢Î Ù Ï×Ü
Ú Ö Ì á Ñ�Ö Ì Ö Ý¼à Ø Ë Ø"Ø ÓtÕ�Õ Ù Ï×ÔdÔ¢é Ñ á Ý Ö ËÚ�Ô¢é Ö ÔdÏ Ñ á à á ÝËÌ�Í+Õ Ö Ô×Ü
Ô Ñ Ï¢Ì Ø Ë Ø Ó Ø×Ñ Î�Ó�Ý8å'Ê Ù Ï Ñ®Ù ì Ñ Ï®ç Ù ÓtÏ Ñ î{Õ Ñ Ï¢Ë¼Ú Ñ Ì]Ô Ø�Ø é Ù ë Ñ Û½Ô¢é Ö Ô
Ô¢é Ñ�Ø Ô×Ï Ö Ô Ñ Í�à Ù Î1Ú½Ë¼Ì�ËÚ½Ë��®Ë¼Ì-Í á ÙyØ Ô�ègÊ k �¬ê�Ë Ø Ó Ø Ó Ö ÝÝ¼àUÚ Ù Ï Ñ
Ñ \ Ñ á Ô¢Ë¼ì Ñ Ô¢é Ö Ì�Ê����/Î Ù Ï�Ï Ñ á à á ÝË¼Ì�Í"Õ Ö Ô×Ô Ñ Ï¢Ì Ø å

� � � � �¸���^Ç�� Æ(� �

÷-Ï Ñ ÒDÓ Ñ ÌDÔ+Õ Ö Ô×Ô Ñ Ï¢Ì:Ú½Ë¼Ì�ËÌ�Í/é Ö�Ø Þ Ñ�Ñ Ì Ø Ô¢Ó�Û�Ë Ñ Û Ñ î{Ô Ñ Ì�Ü
Ø Ë}ì Ñ Ý}à²ËÌ²Ô¢é Ñ Õ Ö�Ø Ô Ñ å ÍtåmËÌ/â ú çIó�ç`ð��tç`ð$�Dç(ð ú ç`ðyð¦ä8åmÊ Ö Ì]à
Ñ îtË Ø Ô¢Ë¼Ì�Í Ö Ý¼Í Ù Ï¢Ë¼Ô¢é�Ú ØXÖ Ï Ñ ì Ö Ï¢Ë Ö Ô¢Ë Ù Ì Ø&Ù Î`Ô¢é Ñ ù Õ-Ï¢Ë Ù Ï¢Ë Ö Ý¼Í Ù Ü
Ï¢Ë}Ô¢é-Ú â ú ä@å©æ Ñ á Ñ Ì]Ô¢Ý¼àyç Ö+Ø×Ñ Ï¢Ë Ñ�ØdÙ Î Ö ÝÍ Ù Ï¢Ë}Ô¢é�Ú Ø Ó Ø ËÌ�Í©Õ�Ï Ù Ü
� Ñ á Ô Ñ Û½Û Ö Ô Ö Þ Ö�Ø×Ñ�Ö�Ø Ô¢é Ñ Ó�Ì�Û Ñ Ï¢Ý¼à{ËÌ�ÍXÎ�Ï Ö Ú Ñ ë Ù Ï×ødë Ñ Ï Ñ Õ�Ï Ù Ü
Õ ÙyØ×Ñ Û/â ó�ç(ð��tç(ð ú ä Ö Ì�Û²ë Ñ Ï Ñ½Ø é Ù ë�Ì�Ô Ù Þ Ñ Ú Ù Ï Ñ½Ñ � á Ë Ñ Ì]Ô
Ô¢é Ö Ì�Ô¢é Ñ ù Õ�Ï¢Ë Ù Ï¢Ë Ö ÝÍ Ù Ï¢Ë¼Ô¢é�Ú[å

	 Ù Ú Ñ�Ø Ô¢Ó-Û�Ë Ñ®Ø ç Ø Ó á é Ö�Ø â�ð ñ ç¸ð ò ç¸ð�ó�ä@çAÕ-Ó Ø é á Ù Ì Ø Ô×Ï Ö Ë¼Ì]Ô Ø
Û Ñ�Ñ ÕüË¼ÌDÔ Ù Î�Ï Ñ ÒDÓ Ñ Ì]Ô£Õ Ö Ô×Ô Ñ Ï¢Ì Ú½ËÌ�ËÌ�Í Ö ÝÍ Ù Ï¢Ë}Ô¢é�Ú�ËÌ Ù Ï×Ü
Û Ñ Ï Ô Ù Ï Ñ Û�Ó á Ñ á Ù Ú"Õ-ÓtÔ Ö Ô¢Ë Ù Ì¹ËÌkÛ-Ë Ø á Ù ì Ñ Ï¢Ë¼Ì�Í�Ó-Ì�Ë¼ÌDÔ Ñ Ï Ñ�Ø Ô×Ü
Ë¼Ì-ÍmÕ Ö Ô×Ô Ñ Ï¢Ì Ø ådÿ¬é Ñ�Ø×Ñ á Ù Ì Ø Ô×Ï Ö Ë¼ÌDÔ Ø�Ù Î�Ô Ñ Ì©Õ�Ï Ù Ý Ù Ì-ÍmÔ¢é Ñ Î�Ï Ñ Ü
ÒDÓ Ñ Ì]Ô�Õ Ö Ô×Ô Ñ Ï¢Ì%Ú"ËÌ�ËÌ�ÍnÕ�Ï Ù á Ñ�Ø×Ø Þ Ñ á Ö Ó Ø×Ñ Ô¢é Ñ Ó Ø×Ñ Ï©Ú Ö à
ë Ö Ì]Ô¬Ô Ù"Ø×Ñ�Ñ Ô¢é Ñ Ï Ñ®Ø Ó�Ý¼Ô Ø¬Ù ÎIì Ö Ï¢Ë Ù Ó Ø á Ù ÚlÞ_Ë¼Ì Ö Ô¢Ë Ù Ì Ø�Ù Î á Ù ÌtÜ
Ø Ô×Ï Ö Ë¼Ì]Ô á é Ö Ì�Í Ñ�Ø Þ{à�Ï¢Ó�Ì-Ì�Ë¼Ì-ÍUÔ¢é Ñ Ú½ËÌ�Ë¼Ì-Í Ö Ý¼Í Ù Ï¢Ë}Ô¢é-Ú Ú�Ó�Ý}Ü
Ô¢Ë}Õ_Ý Ñ Ô¢ËÚ Ñ�Ø å 	 Ô¢Ó�Û�Ë Ñ�Ø»Ù ÌmÚ½ËÌ�ËÌ�Í Ù ÌmÚ�Ó�Ý¼Ô¢Ë}Ü@Ó Ø×Ñ Ï¬Õ-Ý Ö Ô¢Î Ù Ï¢Ú Ø
Õ�Ï Ù ìtË¼Û Ñ Ú Ù Ï Ñ`Ù Õ�Õ Ù Ï×Ô¢Ó�Ì-Ë}Ô¢Ë Ñ�Ø Î Ù Ï�Ó Ø×Ñ Ï Ø Ô Ù�Ø é Ö Ï Ñ Ô¢é Ñ Ë}Ï¸Ú½Ë¼ÌtÜ
Ë¼Ì-Í"Ï Ñ�Ø Ó-Ý}Ô Ø å�ÿ¬é�Ë Ø Ú Ö ø Ñ�Ø Ï Ñ á à á Ý¼ËÌ�Í Ö Ì�Û[Ï Ñ Ó Ø ËÌ�ÍUÎ�Ï Ñ ÒDÓ Ñ ÌDÔ
Õ Ö Ô×Ô Ñ Ï¢Ì Ø�Ñ ì Ñ Ì[Ú Ù Ï Ñ Ë¼Ú"Õ Ù Ï×Ô Ö Ì]Ô®å
� Ì á Ï Ñ Ú Ñ ÌDÔ Ö ÝAÔ Ñ á é�Ì�ËÐÒDÓ Ñ�Ø â �Dç1ð ã ç1ð þ ä Ö Ï Ñ Ï Ñ Ý Ö Ô Ñ Û Ô ÙdÙ ÓtÏ

ë Ù Ï×øAå£ÿ¬é Ñ à Ö�Ø×Ø Ó�Ú Ñ Ô¢é Ö ÔdÔ¢é Ñ�Ù Ý¼ÛYÚ½ËÌ�ËÌ�Í�Õ�Ï Ù á Ñ®Ø×Ø ë�ËÝ¼Ý
Ù ÓtÔ×Õ-ÓtÔ½ËÌ]Ô Ñ Ï¢Ú Ñ Û�Ë Ö Ô Ñ Ï Ñ�Ø Ó�Ý¼Ô Ø Î Ù Ï½Ó Ø×Ñ ËÌ Ø Ó�Þ Ø×Ñ ÒDÓ Ñ Ì]ÔUË¼ÌtÜ
á Ï Ñ Ú Ñ Ì]Ô Ö Ý&Ú"ËÌ�ËÌ�Í�ån� Ù ë Ñ ì Ñ Ï®ç Ù Ó�Ï Ö Õ�Õ�Ï Ù]Ö á é%Û Ù{Ñ�Ø Ì Ù Ô
Ú Ö ø Ñ�Ö Ì]à Ö�Ø×Ø Ó�Ú"Õ�Ô¢Ë Ù Ì+Ô¢é Ö Ô Ù ÝÛ+Ú"ËÌ�ËÌ�ÍUÕ�Ï Ù á Ñ�Ø×Ø Ï Ñ®Ö ÝË�� Ñ�Ø
Ö Ì�Û Ú Ö ø Ñ�Ø Õ�Ï Ñ Õ Ö Ï Ö Ô¢Ë Ù Ì Î Ù Ï Ø ÓtÞ Ø×Ñ ÒDÓ Ñ Ì]Ô+Ú½ËÌ�Ë¼Ì-Ítå ô	ÓtÏ
Ô Ñ á é�Ì�ËÐÒ]Ó Ñ á Ö Ì½Þ Ñ	Ö Õ�Õ-ÝË Ñ ÛUÔ Ù ËÌ á Ï Ñ Ú Ñ Ì]Ô Ö ÝAÚ½Ë¼Ì�ËÌ�Í�å k Ù Ú"Ü
Õ Ö Ï Ñ Û�ë�Ë}Ô¢é Ñ î{Ë Ø Ô¢ËÌ�ÍUË¼Ì á Ï Ñ Ú Ñ Ì]Ô Ö ÝIÔ Ñ á é�Ì�ËÐÒDÓ Ñ�Ø â �]ç�ð ã ç�ð þ ä8ç
Ù ÓtÏmÔ Ñ á é�Ì�ËÐÒDÓ Ñ�Ø�Ù ì Ñ Ï á Ù Ú Ñ Ô¢é Ñ Î Ù Ý¼Ý Ù ë�Ë¼Ì�ÍºÛ�Ë Ø¢Ö Ûtì Ö Ì]Ô Ö Í Ñ�Ø
Ù Î Ñ î{Ë Ø Ô¢ËÌ�Í�Ë¼Ì á Ï Ñ Ú Ñ ÌDÔ Ö Ý�Ô Ñ á é�Ì�ËÐÒDÓ Ñ�Ø omè ðTê Ñ îtË Ø Ô¢Ë¼Ì-Í[ËÌ á Ï Ñ Ü
Ú Ñ Ì]Ô Ö Ý_Ô Ñ á é-Ì�ËÒDÓ Ñ®Ø Ì Ñ�Ñ Û Ô ÙXØ Ô Ù Ï Ñ Ô¢é Ñ Ì Ñ Í Ö Ô¢Ë}ì Ñ Þ Ù Ï¢Û Ñ Ï Ù Ï
Ø Ë¼Ú½ËÝ Ö Ï�ËÌ�Î Ù Ï¢Ú Ö Ô¢Ë Ù Ì�Î�Ï Ù Ú Õ�Ï Ñ ìtË Ù Ó Ø á Ù Ú"Õ-ÓtÔ Ö Ô¢Ë Ù Ì1ç�ë�é�Ë á é
á Ö ÌmÔ Ö ø Ñ Ý Ö Ï¢Í ÑlÖ Ú Ù Ó�Ì]Ô Ù Î Ø Õ Ö á Ñ å�è ò ê(Ô¢é Ñ à Ö Ï Ñ Ì Ù Ô Ñ \ Ñ á Ü
Ô¢Ë}ì Ñ ë�é Ñ ÌºÔ¢é Ñ á é Ö Ì�Í Ñ®Ø"Ù Î�Û Ö Ô Ö Þ Ö�Ø×Ñ�Ù Ï á Ù Ì Ø Ô×Ï Ö Ë¼ÌDÔ Ø½Ö Ï Ñ
Ø Ë¼ÍyÌ�Ë¼õ á Ö ÌDÔ®åöè þ ê Ñ îtË Ø Ô¢ËÌ�Í£Ô Ñ á é�Ì�ËÐÒDÓ Ñ�Ø Þ Ñ á Ù Ú Ñ©Ö ë�ø{ë Ö Ï¢Û
ë�é Ñ Ì"Ô¢é Ñ�Ø Ë�� Ñ�Ù ÎAÛ Ö Ô Ö�Ø×Ñ Ô(Ï Ñ Û�Ó á Ñ�Ø Ï Ö Ô¢é Ñ Ï�Ô¢é Ö Ì½ËÌ á Ï ÑRÖxØ×Ñ®Ø å
ègó{êIÔ¢é Ñ à Ö Ï Ñ Ó Ø Ó Ö Ý¼Ý¼à"Ì Ù Ô�Õ�Ï Ö á Ô¢Ë á Ö Ý�Î Ù Ï�Ï Ñ á à á ÝË¼Ì-Í	Õ Ö Ô×Ô Ñ Ï¢Ì Ø
Õ�Ï Ù Þ-Ý Ñ Ú Ø ë�Ë}Ô¢é á Ù Ì Ø Ô×Ï Ö Ë¼Ì]Ô á é Ö Ì�Í Ñ®Ø Þ Ñ á Ö Ó Ø×Ñ(Ù ÎtéDÓ�Í Ñ ÌDÓ-ÚdÜ
Þ Ñ Ï Ù Î á Ö Ì�Û�ËÛ Ö Ô Ñ�Ø Í Ñ Ì Ñ Ï Ö Ô Ñ Û�ÞDà Ø Ó á é[Ô Ñ á é�Ì�ËÐÒDÓ Ñ�Ø â ñ ä8å

	 ËÚ½Ë¼Ý Ö Ï¢Ý}à]ç^Ô¢é Ñ Ô Ñ á é-Ì�ËÒDÓ Ñ®ØlÙ Î`Ú½Ë¼Ì-Ë¼Ì�Í�ë�Ë}Ô¢é á Ù Ì Ø Ô×Ï Ö ËÌ]Ô
á é Ö Ì�Í Ñ â ñ ä-é Ö ì Ñ Ô¢é Ñ�Ø¢Ö Ú Ñ Õ�Ï Ù Þ-Ý Ñ Ú Ø`Ö�Ø Ë¼Ì á Ï Ñ Ú Ñ Ì]Ô Ö Ý�Ú½Ë¼ÌtÜ
Ë¼Ì-Ítå � Ì+â ñ ä8ç�Ô¢é Ñ é Ö Ì-Û�Ý¼ËÌ�Í Ù Î á Ù Ì Ø Ô×Ï Ö ËÌ]Ô á é Ö Ì�Í Ñ�Ø Ë Ø Û Ñ Õ Ñ ÌtÜ
Û Ñ ÌDÔ Ù Ì�Ô¢é Ñ Õ�Ï Ù Õ Ñ Ï×Ô¢Ë Ñ�Ø	Ù Î á Ù Ì Ø Ô×Ï Ö ËÌ]Ô Ø�Ö Ì�Û©Ë Ø Ì Ù Ô Ö Õ�Õ-ÝË}Ü
á Ö Þ-Ý Ñ Ô Ù á Ñ Ï×Ô Ö Ë¼Ì á Ù Ì Ø Ô×Ï Ö Ë¼Ì]Ô Ø ç�Î Ù Ï Ñ î Ö Ú"Õ-Ý Ñ #�� � � ! � ] �
	,[ !
Ö Ì�Û��  � � á Ù Ì Ø Ô×Ï Ö Ë¼Ì]Ô Ø å&ÿ¬é Ñ Õ�Ï Ù Õ ÙyØ×Ñ Û©Ô Ñ á é�Ì�ËÐÒDÓ Ñ Ë¼Ì©Ô¢é�Ë Ø
Õ Ö Õ Ñ Ï»ÍyË}ì Ñ�Ø»Ö Ì Ù ÌtÜ@ËÌ]Ô×Ï¢Ó Ø Ë¼ì Ñ Ú Ñ Ô¢é Ù Û Ù ÎWÏ Ñ Ó Ø Ë¼Ì-ÍlÕ Ö Ô×Ô Ñ Ï¢Ì Ø
Ë¼Ì�Õ-Ï Ñ ìtË Ù Ó Ø á Ù Ú"Õ-Ó�Ô Ö Ô¢Ë Ù Ì�Ì Ù Ú Ö Ô×Ô Ñ Ï�ë�é Ö Ô�Ô à{Õ Ñ"Ù Î á Ù ÌtÜ
Ø Ô×Ï Ö Ë¼Ì]Ô Ø Ô¢é Ö Ô Ö Ï Ñ Þ Ñ Ë¼Ì-Í"Ó Ø×Ñ Û1å

ðyð



� 	 Æ Å � � È �{É Æ Å

� ÌmÔ¢é�Ë Ø Õ Ö Õ Ñ Ï®ç{ë Ñ	Ø é Ù ë Ñ Ûmé Ù ë Î�Ï Ñ ÒDÓ Ñ ÌDÔ�Õ Ö Ô×Ô Ñ Ï¢Ì Ø Û�Ë Ø Ü
á Ù ì Ñ Ï Ñ ÛUËÌUÔ¢é Ñ�Ñ®Ö Ï¢Ý}à"Ï Ù Ó�Ì�Û Ù Î1Ú"ËÌ�ËÌ�Í�è�ÞDà"Ô¢é Ñ�Ø¢Ö Ú Ñ Ó Ø×Ñ Ï
Ù ÏUÛ�Ëj\ Ñ Ï Ñ ÌDÔ½Ó Ø×Ñ Ï Ø ê á Ö ÌºÞ Ñ Ï Ñ á à á Ý Ñ ÛºÔ Ù²Ñ Ì�é Ö Ì á Ñ[Ø ÓtÞ Ø×Ñ Ü
ÒDÓ Ñ ÌDÔ�Ú½ËÌ�Ë¼Ì-Ítå�� Ñ Õ�Ï Ù Õ ÙyØ×Ñ Û Ö Ô ë Ù Õ-é Ö�Ø×ÑlØ Ô×Ï Ö Ô Ñ Í�àmÔ¢é Ö Ô
õ�Ï Ø Ô á Ù Ú"Õ�Ï Ñ�Ø×Ø×Ñ®Ø Ô¢é Ñ Û Ö Ô Ö Þ Ö�Ø×Ñ Þ Ö�Ø×Ñ Û Ù ÌnÎ�Ï Ñ ÒDÓ Ñ Ì]Ô½Õ Ö Ô×Ü
Ô Ñ Ï¢Ì Ø ÎÐÏ Ù Ú Ö Ì ÑRÖ Ï¢Ý}à�Ï Ù Ó-Ì�Û Ù Î�Ú½Ë¼Ì�ËÌ�Í Ö Ì�ÛYÔ¢é Ñ ÌºÚ½ËÌ Ñ�Ø
Ô¢é Ñ á Ù Ú"Õ�Ï Ñ�Ø×Ø×Ñ Û�Û Ö Ô Ö Þ Ö�Ø×Ñ å � Ñ Û Ñ�Ø ËÍ�Ì Ñ Û£Ô ë Ù á Ù Ú"Õ�Ï Ñ�Ø Ü
Ø Ë Ù Ì Ø Ô×Ï Ö Ô Ñ Í�Ë Ñ�ØUÖ Ì�Û Ö Û Ö Õ-Ô Ñ ÛºÔ¢étÏ Ñ®Ñ�Ñ î{Ë Ø Ô¢ËÌ�Í²Ú½Ë¼Ì�ËÌ�Í Ö Ý}Ü
Í Ù Ï¢Ë}Ô¢é�Ú Ø Ô Ù ë Ù Ï×ø Ù Ì á Ù Ú"Õ�Ï Ñ®Ø×Ø×Ñ ÛnÛ Ö Ô Ö Þ Ö�Ø×Ñ�Ø åkô�ÓtÏ Ñ î{Ü
Õ Ñ Ï¢Ë¼Ú Ñ ÌDÔ Ö Ý(Ï Ñ®Ø Ó�Ý}Ô Ø�Ø é Ù ë Ñ Û£Ô¢é Ö ÔXÔ¢é Ñ Õ�Ï Ù Õ ÙyØ×Ñ Û Ø Ô×Ï Ö Ô Ñ Í�à
Ë Ø`Ñ \ Ñ á Ô¢Ë¼ì Ñ ç Ö Ì�ÛUÔ¢é Ñ Õ�Ï Ù Õ ÙyØ×Ñ Û½Ï Ñ á à á ÝË¼Ì-Í Ö ÝÍ Ù Ï¢Ë¼Ô¢é�Ú Ø�Ù ÓtÔ×Ü
Õ Ñ Ï¢Î Ù Ï¢Ú$Ô¢é Ñ Ë}Ï&Ì Ù Ì�Ü8Ï Ñ á à á Ý¼ËÌ�Í á Ù Ó�ÌDÔ Ñ Ï×Õ Ö Ï×Ô Ø�Ø ËÍyÌ�Ë}õ á Ö Ì]Ô¢Ý¼àyå
ô�Ó�Ï»Ï Ñ®Ø Ó�Ý¼Ô Ø�Ö Ý Ø×Ù"Ø é Ù ë Ñ Û�Ô¢é Ö Ô Ö á Ù�Ø Ô×Ü8Þ ÖxØ×Ñ Û á Ù ÚdÕ-Ï Ñ�Ø×Ø Ë Ù Ì
Ø Ô×Ï Ö Ô Ñ Í�à�Ë Ø Õ�Ï Ñ Î Ñ Ï×Ï Ñ Û Ù ì Ñ Ï Ö½Ø Ô Ù Ï Ö Í Ñ Ü8Þ ÖxØ×Ñ Û Ø Ô×Ï Ö Ô Ñ Í�àyå

� � � �I� � Å � �^�

â�ð¦äXé]Ô×Ô×Õ�o�ïyï á Û�Ë Ö á å Ñ�Ø Û1å Ù Ï¢Ì�Ý8å Í Ù ì_ï á Û�Ë Ö á ïTÌ�ÛtÕ Ø ïTÌ�ÛtÕ+� ò 
 ÞIå é]Ô¢Ú½Ýgå
â ò äXé]Ô×Ô×Õ�o�ïyïRë�ë�ëlå Ö ÝÚ Ö Û Ñ Ì1å Ë}Þ_Ú�å á Ù Úmï á Ø ïxÒDÓ Ñ�Ø Ô¦ïTÛ Ñ Ú Ù�Ø å é]Ô¢Ú½Ý8å
â þ äXé]Ô×Ô×Õ�o�ïyïRë�ë�ëlå Ë á Ø å Ó á Ëgå Ñ Û�ÓWï�Ú½Ý Ñ®Ö Ï¢ÌAïTÚ½Ý}Ï Ñ Õ ÙyØ Ë}Ô Ù Ï×àyå é]Ô¢Ú½Ý8å
â ó�äXælå ù Í Ö Ï×ë Ö Ýgç k å ù ÍyÍ Ö Ï×ë Ö Ý8ç Ö Ì�Û då�då dåO�(Ï Ö�Ø¢Ö ÛIå
ù Ô×Ï Ñ®Ñ Õ�Ï Ù � Ñ á Ô¢Ë Ù Ì Ö ÝÍ Ù Ï¢Ë¼Ô¢é�ÚíÎ Ù Ï&Í Ñ Ì Ñ Ï Ö Ô¢Ë Ù Ì Ù Î(ÎÐÏ Ñ Ü
ÒDÓ Ñ Ì]ÔUË¼Ô Ñ Ú Ø×Ñ Ô Ø å � Ì�� � � � �W��« �   D�� � ��«�«¼�¦«��x�W� > ���=¤� � �@³=�����F�9S � �	�A�t�g���{�xç ò � � �tå

â ú äXælå ù Í�Ï Ö ë Ö Ý Ö Ì�Ûnælå 	 Ï¢Ë}ø Ö Ì]Ô®åY÷ Ö�Ø Ô Ö ÝÍ Ù Ï¢Ë¼Ô¢é�Ú Ø Î Ù Ï
Ú½ËÌ�Ë¼Ì-Í Ö�Ø×Ø×Ù á Ë Ö Ô¢Ë Ù Ì½Ï¢Ó�Ý Ñ�Ø å � Ì�� a >@?�� � �tç]Õ Ö Í Ñ�Ø ó ñ �V[ó ãyã ç 	 Ö Ì]Ô¢Ë Ö Í Ù ç k é�Ë¼Ý Ñ ç 	 Ñ Õ�Ô®å^ð ãyã ó�å

â 
 äXælå	��å t Ö à Ö Ï¢Û Ù å � � á Ë Ñ Ì]Ô¢Ý}àkÚ½Ë¼Ì�ËÌ�Í�Ý Ù Ì�Í�Õ Ö Ô×Ô Ñ Ï¢Ì Ø
Î�Ï Ù Ú Û Ö Ô Ö Þ Ö�Ø×Ñ®Ø å � Ì ct�O_ [º¾ >
� � � çdÕ Ö Í Ñ®Ø ñ�ú [ ãyþ ç	 ÑRÖ Ô×Ô¢Ý Ñ ç�� ù ç��yÓ-Ì Ñ ð ã�ãyñ å

â �Rä 6då � å k é Ñ Ó�Ì�Í�ç��å � Ö ÌIç�då p	Í�ç Ö Ì�Û k å �då�� Ù Ì�Í�å
Ê Ö ËÌ]Ô Ñ Ì Ö Ì á Ñ Ù Î²Û�Ë Ø á Ù ì Ñ Ï Ñ Û ÖxØ×Ø×Ù á Ë Ö Ô¢Ë Ù Ì Ï¢Ó�Ý Ñ�Ø ËÌ
Ý Ö Ï¢Í Ñ Û Ö Ô Ö Þ Ö�Ø×Ñ�Ø o ù Ì¹ËÌ á Ï Ñ Ú Ñ Ì]Ô Ö Ý�Ó�ÕWÛ Ö Ô¢Ë¼Ì-Í�Ô Ñ á étÜ
Ì�ËÐÒDÓ Ñ å � Ì²� S > ¶ � � e ç_Õ Ö Í Ñ�Ø ð�� 
 [Að�ð�ó�ç+p Ñ ëÂô�Ï¢Ý ÑRÖ Ì Ø ç� Ù Ó-Ë Ø Ë Ö Ì Ö ç-÷ Ñ ÞIå^ð ãyã 
 å

â ñ ä 7�å k Ù Ì�Í Ö Ì-Ûnt�å �^ËÓ1å 	 Õ Ñ�Ñ ÛtÜ@ÓtÕýË}Ô Ñ Ï Ö Ô¢Ë}ì Ñ ÎÐÏ Ñ Ü
ÒDÓ Ñ Ì]Ô�Ë¼Ô Ñ Ú Ø×Ñ Ô�Ú½ËÌ�Ë¼Ì-Í½ë�Ë¼Ô¢é á Ù Ì Ø Ô×Ï Ö Ë¼ÌDÔ á é Ö Ì�Í Ñ®Ø å � Ì
� S > [ � �B�]ç ò � � ò å

â ã ä���å`� Ö Ì Ö Ì�Û�Ê�å�� Ö ÚXÞ Ñ Ï®å > �����R[©���-���{�k�ES � �W�F���W�g�
�x�W��°A�F� ¥ �-�@´=�_�=�Få`Ê Ù Ï¢Í Ö Ì�� Ö Ó-Î�Ú Ö Ì�Ì1ç ò � � �tå

â}ð&�xä���å-� Ö ÌIç���å-� Ñ Ë8ç Ö Ì�Û��då���Ë¼Ì1å Ê©ËÌ�ËÌ�Í:Î�Ï Ñ ÒDÓ Ñ Ì]Ô
Õ Ö Ô×Ô Ñ Ï¢Ì Ø ë�Ë¼Ô¢é Ù ÓtÔ á Ö Ì�Û-Ë¼Û Ö Ô Ñ Í Ñ Ì Ñ Ï Ö Ô¢Ë Ù Ì1å � Ì c��&_¬¤
[n¾ >
� �;�Tç�Õ Ö Í Ñ�Ø ð�[_ð ò ç 6 Ö ÝÝ Ö�Ø ç_ÿ ��ç-Ê Ö à ò � � �tå

â}ð�ð¦ä���å �^ËÓ1ç��då � Ö Ì1ç��½å � Ö Ì�Í�ç Ö Ì�Û
��å � Ö Ì1å»Ê�Ë¼Ì�ËÌ�Í ÎÐÏ Ñ Ü
ÒDÓ Ñ Ì]ÔmË¼Ô Ñ Ú Ø×Ñ Ô Ø ÞDà Ù Õ�Õ Ù Ï×Ô¢Ó-Ì�Ë Ø Ô¢Ë á Õ�Ï Ù � Ñ á Ô¢Ë Ù ÌIå � Ì
c��&_�� >@>
� �B�]ç ù Ý}Þ Ñ Ï×Ô Ö ç k Ö Ì Ö Û Ö ç��yÓ�Ý¼à ò � � ò å

â�ð ò älæXå$p	Í�ç �(å då 	 å$� Ö ø Ø é�Ú Ö Ì Ö Ì1ç���å$� Ö Ì1ç Ö Ì�Û ù å�� Ö Ì�Í�å
�(î{Õ-Ý Ù Ï Ö Ô Ù Ï×à[Ú"ËÌ�ËÌ�Í Ö Ì-Û�Õ�Ï¢Ó�Ì�ËÌ�Í Ù Õ-Ô¢Ë¼Ú½Ë�� Ö Ô¢Ë Ù Ì Ø�Ù Î
á Ù Ì Ø Ô×Ï Ö Ë¼Ì Ñ Û Ö�Ø×Ø×Ù á Ë Ö Ô¢Ë Ù Ì Ø Ï¢Ó�Ý Ñ�Ø å � Ì ct�O_ [º¾ >
� � � çÕ Ö Í Ñ®Ø ð þ [ ò ó�ç 	 Ñ®Ö Ô×Ô¢Ý Ñ ç�� ù ç��yÓ�Ì Ñ ð ãyã�ñ å

â�ð þ ä 	 åC� Ö Ï×Ô¢é Ö�Ø¢Ö Ï Ö Ô¢é]àyçlÊ�å��å�� Ö øtË8ç&Ê�å	ô	ÍyË¼é Ö Ï Ö ç Ö Ì�Û
	 å 6	ë Ö Ï×ø Ö Û ÖxØ å � Ì á Ï Ñ Ú Ñ Ì]Ô Ö Ý Ö Ì-Û ËÌ]Ô Ñ Ï Ö á Ô¢Ë}ì ÑnØ×Ñ Ü
ÒDÓ Ñ Ì á Ñ Ú½ËÌ�ËÌ�Í�å � Ì S����r[ � ��� ç�� Ö Ì Ø¢Ö�Ø k Ë}Ô à]ç`Ê�ôXç
� 	 ù ç¼ç p Ù ì Ñ ÚXÞ Ñ ÏXð ãyãyã å

â�ð�ó�ä���åO� Ñ Ëgç���åO� Ö Ì1ç Ö Ì�Û �`å då 	 å�� Ö ø Ø é�Ú Ö Ì Ö Ì1å©Ê�Ë¼ÌtÜ
ËÌ�ÍXÎÐÏ Ñ ÒDÓ Ñ Ì]Ô�Ë}Ô Ñ Ú Ø×Ñ Ô Ø ë�Ë}Ô¢é á Ù Ì]ì Ñ Ï×Ô¢Ë¼Þ-Ý Ñ á Ù Ì Ø Ô×Ï Ö ËÌ]Ô Ø å
� Ì½� S > ¶ � �;�TçxÕ Ö Í Ñ�Ø ó þyþ [ þyþ�ò ç � Ñ Ë¼Û Ñ Ý}Þ Ñ Ï¢Í�çB7 Ñ Ï¢Ú Ö Ì]à]ç
ù Õ-Ï¢Ë¼Ý ò � ��ð�å

â�ð ú ä���å � Ñ Ë8ç���å � Ö Ì1ç ��å �^ÓIç 	 å p	Ë Ø é�Ë Ù ç 	 åyÿ Ö Ì�Í�ç Ö Ì-Û 6då��
Ö Ì�Í�å ��Ü@Ú½ËÌ Ñ o ��àDÕ Ñ Ï×Ü Ø Ô×Ï¢Ó á Ô¢ÓtÏ Ñ Ú½ËÌ�ËÌ�Í Ù Î'Î�Ï Ñ ÒDÓ Ñ ÌDÔ
Õ Ö Ô×Ô Ñ Ï¢Ì Ø Ë¼Ì/Ý Ö Ï¢Í Ñ Û Ö Ô Ö Þ ÖxØ×Ñ®Ø å � Ì%�$S > [ � �;�Tç 	 Ö Ì
� ÙyØ×Ñ ç k ù å¼ç p Ù ì Ñ Ï¢ÚXÞ Ñ Ï ò � �tð�å

â�ð 
 ä���å � Ñ Ë8ç���å � Ö ÌIç Ö Ì�Û"ælåyÊ Ö�Ù å k �'ô 	 ��ÿTo ù Ì Ñ � á Ë Ñ Ì]Ô
Ö ÝÍ Ù Ï¢Ë¼Ô¢é�Ú Î Ù Ï	Ú½ËÌ�Ë¼Ì-Í Î�Ï Ñ ÒDÓ Ñ Ì]Ô á Ý ÙyØ×Ñ Û©Ë}Ô Ñ Ú Ø×Ñ Ô Ø å � Ì
> [ � >
� �;�Tç�Õ Ö Í Ñ�Ø ð�ð�[ ò �tç 6 Ö Ý¼Ý Ö�Ø ç_ÿ ��ç-Ê Ö à ò � � �tå

â�ð$�RäG�'å 	 é Ñ Ì Ù àyç!��å+� Ö Ï¢Ë¼Ô Ø¢Ö ç 	 å 	 Ó�Û Ö Ï Ø é Ö ÌIç�7�å+t¬é Ö Ý Ù Ô¢Ë Ö ç
ÊYåOt Ö ë Ö ç Ö Ì�Û 6då 	 é Ö é1å²ÿ^Ó�Ï×Þ Ù Ü á é Ö Ï¢ÍyË¼Ì-Í©ì Ñ Ï×Ô¢Ë á Ö Ý
Ú½ËÌ�ËÌ�Í Ù Î¸Ý Ö Ï¢Í Ñ Û Ö Ô Ö Þ Ö�Ø×Ñ�Ø å � Ì6c��&_ [n¾ >
� �;�Tç_Õ Ö Í Ñ�Ø
òyò [ òyþ ç 6 Ö Ý¼Ý Ö�Ø ç_ÿ ��ç�Ê Ö à ò � � �{å

â�ð ñ älæXå 	 Ï¢Ë}ø Ö Ì]Ô®ç�"�å (ÓIç Ö Ì�Û©æXå ù ÍxÏ Ö ë Ö Ý8å�Ê©ËÌ�ËÌ�Í Ö�Ø×Ø×Ù Ü
á Ë Ö Ô¢Ë Ù Ì�Ï¢Ó-Ý Ñ®Ø ë�Ë¼Ô¢é[Ë¼Ô Ñ Ú á Ù Ì Ø Ô×Ï Ö Ë¼Ì]Ô Ø å�� Ì D �¢� �R¯A� ���$#�F�_��¯ S � �R �¯%�l� � ª�«¼�F�®�D� > ����� � §x� � ¡¹�x�W� > �����M[©���_¤
���{� �&� >@>
� �$# �Rç�Õ Ö Í Ñ�Ø 
 �[ � þ ç p Ñ ë�Õ Ù Ï×Ôlt Ñ®Ö á é1ç k ù ç
ù Ó-Ítå^ð ãyã �Då

â�ð ã ä 	 åRÿ¬é Ù Ú Ö�Ø ç 	 å�t Ù Û Ö Í Ö Ý Ö ç'�"å ù Ý Ø¢Ö Þ�Ô¢Ë8ç Ö Ì�Û 	 å®æ Ö Ìtø Ö å
ù Ì Ñ � á Ë Ñ Ì]Ô Ö ÝÍ Ù Ï¢Ë}Ô¢é�Ú�Î Ù Ï"Ô¢é Ñ ËÌ á Ï Ñ Ú Ñ Ì]Ô Ö Ý»ÓtÕWÛ Ö Ü
Ô¢Ë Ù Ì Ù Î Ö�Ø×Ø×Ù á Ë Ö Ô¢Ë Ù Ì%Ï¢Ó�Ý Ñ�Ø Ë¼Ì:Ý Ö Ï¢Í Ñ Û Ö Ô Ö Þ Ö�Ø×Ñ�Ø å � Ì
� >@>
� �$# ç^ð ãyã �Då

â ò �xä ù ÌDÔ¢é Ù Ì]à(�"å5��åmÿ�Ó�Ì�Í�çs7�å k Ù Ì�Í�ç t�å�ô Ù Ë8ç Ö Ì�Û
�½åTÿ Ö Ì1å _ � _ � �F�¦���(Á��F�=¡D��«¼���x�W��Á��¦�F�{���»���7���t�U�x�_¤
�F�¦�_��� � �F�x�¸�F�-��� � �]���g��§�� > ����� [����-���{�xå`ÿ Ñ á é�ËÌ�Ë á Ö Ý1æ Ñ Ü
Õ Ù Ï×Ôu� þ Ü ò ç 	 á é Ù{Ù Ý Ù Î k Ù Ú"Õ-ÓtÔ¢ËÌ�Í�ç p � 	 ç ò � � þ å

ð ò


