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å�æ ��ç¤�����1èÙè¨��èl�&}½�'�	é�~2êÙë��rë�ìÍ�í�2��~Fë�ìWî�ë���èÙ�-êÙ�g�"��ï
��é��2���[~�ëk���ð�	ë��2�����	~������ñ�	ò0�	êÙ�"��~gó,ô ��ô ~�ô�~ æ ���2�	ï
õ é��"��~�ê®�1è��	}����	é�~2êÙë��íêì�~ æ �Wî�ë=�1èÙ�5�1�2�Wç���ë�ö����°~�ëF�¤�
êÙ������ç��"�¤���"��~0÷Ùø'ù�úûô å�æ êÙ�lêÙ�,~ æ �W���1�2êÙ�,ë�ì�~ æ �Wü������	ï
ç¤�"�������=~_�J���=ïûý����	��èÙèÙ�"èÙêÙ�2þÉz/ü��lý��Rþ_ë½�½�"è;z¥���"�F��ô î�ô
÷ ÿ������Jø��'ú¥�"ô å�æ é�����~ æ �s��êÙþ ë�ì,��é�~�ë�þ0�1~2êË�Wç¤�����1è ï
èÙ�"èÙê	����~�êÙë��-êÙ�g~ æ ê¨��þ-ë����"èwêÙ��~�ë-���"~2�'�	~,~ æ �,êÙ�����"ç¤�"��ï
�������	�;ë�ìL���"~2��ë1ìLî�ë=�1èÙ�8�1���W~�ëO� æ ë�ë����l~ æ �J�¤�"��~mç��1��ï
�1è¨èÙ�"èÙê	���1~2êÙë��-�1þ-ë���îO��èÙè¤�	}�ê¨��~2êÙ��îWç¤ë����2êÙ��êÙèÙê¨~�êÙ�"��ô

å�æ êÙ��ómë���
,�"�1�O�¤�Ï�½ë�������~��2é����=~�ê¨þ_��ô��ë�ó��"ö������
� æ ����
�êÙ��î°ê¨�¤���"ç¤�"�����"�¤�	�Fë�ìJî�ë=�1è¨�)ê¨��~ æ �g�2�"��ë�èÙö����=~
�1~0��é�����~2êÙþ-�FêÙ�_��ë�~F��èÙó������-�2~����1ê¨î æ ~�ì¥ë��2ó�������ôbü��
î��"���"�	��è���êÙ~lêÙþ_ç�èÙê¨���Jç¤�"��ì¥ë��2þ_ê¨��îFz¥��ë�~,êÙ���	}�ç¤�"����ê¨ö����
� æ ����
��Ró æ êË� æ î�é¤�����1��~2�"�R~ æ �W��é�ò0�	êÙ�"��~O�	ë�����êÙ~2êÙë����
ì¥ë��OêÙ���½�"ç��������"���&����ç���ê¨ë��W~2ë°~ æ �g�	}����&é�~2êÙë��kë1ìl~ æ �
î�ë=��èÙ�;êÙ��ö�ë�èÙö������L�1������èÙ�2ë°�	ë�����êË���"�2êÙ��î°��èÙè�ç¤ë��2��êÙ��èÙ�
�	ë�þW��êÙ����~�êÙë�����ë�ìJî�ë���èÙ�;êÙ�ð��èÙè��2�"��ë�èÙö��"��~�����êÙ��ë������"�
���������������! "��#$�&%('�)�*�+�*,�-)/.�#���021�3,465�7�8:9;�<.��=��>!+�?�0

@�ACB�A�D!EGFCHJI�K�H�L�MON #�)�*21�3�P�9JP�QR�S.�����>J+�?�0T��9JP�U$VCW B U A�@�X

~2ëO� æ ë�ë����J~ æ �J�¤�"�2~�ç��1����èÙèÙ�"èÙê	����~�êÙë��,ç¤ë����2êÙ��èÙ�O÷ ÿ��¤ø�Y�ú2ô
�J�ðêÙ��~2���2�"��~2êÙ��î�ó�����ë�ìl������é��&ê¨��î���ë�~ æ �2ë�é����	���-ë�ì
ë�ö��"� æ �����½�FêÙ�0~�ëkþ0����
Ñ�1~ �&ë�þ-ç�ê¨èÙ����~2êÙþ-�_�2�"èÙ���&~2���
ç��2ë�î����1þbè¨êÙ~��"���1è¨�8ì¥ë���ç¤�����1èÙè¨��è��	}����&é�~2êÙë��g�����Z��ó æ �"�
ê¨�¤���"ç¤�"�����"�¤�	�Ñ�"�1� ��ë�~-�¤�����"~2���2þ-êÙ���'�v��~���~�êË�"��èÙè	�
z¥ö�êË�gç��2ë�î��	��þ �1����è	���2êÙ���_÷ ['ú���î��"��������~��Fç��1����èÙèÙ�"èÙê	���'ï
~2êÙë��W~��"�2~��Jó æ êË� æ ó�êÙèÙè�þ-êÙ��êÙþ_ê��"��~ æ �,� æ ����
�êÙ��îRë�ö��"�ûï
æ ����� ì¥ë��R~ æ �0î�ë=�1è¨�W����êÙ�2êÙ��îgì¥��ë�þ ��é�� æ è¨êÙ~��"���1è¨�_÷ ���
ø�ø��T\T�wø'ÿ��wø$[1úûôHü��g~ æ êÙ���	ë���~��	}�~���~ æ �;ç����	��èÙèÙ�"èÙê	����~�ê¨ë��
ç��2ë��	�"���O�"�1�s�¤�O���"�"�ð�1�l�_�2ë�é����	�W~�ë-��ë�é��	�	�W~2�	�����ûï
ì¥ë���þ0��~�êÙë��:��ó æ ê®� ægæ �1�����"���s�"��èÙèÙ���^]�_T_G`baO]ba=c!`�_�ô

d ë��H~ æ êÙ�Hç�é��2ç¤ë�������~ æ �2�"����ê(ew�"�2�"��~���èÙî�ë��2êÙ~ æ þ-��f
�"��èÙèÙ���g]�_T_�`�a�]�a�`�h�i$��ó��"���,ç��2���2�"��~2�'�FêÙ�s÷Ùø'ÿ�úOjlknmpo��
qsrSt �������vu rwt ô�{���� æ ë�ì;~ æ ��þ êÙþ-ç�è¨��þW�"��~2�,�
�2~2�	��~��"î��íì¥ë��0��é�~2ë�þg��~�ê®�¿ç����	��èÙèÙ�"èÙê	����~�ê¨ë��ð���1�2��� ë��
�0�½ê�ew�"���"��~ æ �"é���êÙ�2~2êË��ô,x�êÙ���&�W~ æ �"�y�L~ æ �Í�1èÙî�ë���êÙ~ æ þ_�
æ �'ö����¤�"�"�,�	}�~��"�������R���¤�J��� æ ���¤�	���)ê¨�;ö��1�2êÙë�é��¤ó����=�'ô
z ���2�"ç¤ë���~më��W~ æ �"���;�	}�~2�"����êÙë����������Rç��2�"���"��~J�;���"ó
�����í�	} æ �1é��2~�ê¨ö��s�	ë�þ-ç��1����~�êÙö��-��~2é��{�Ñë1ì,~ æ �F~ æ �2���
��ê(e �"���"��~��2~����1~2�"î�ê¨����ì¥�2ë�þr~ æ ��ç¤ë�êÙ��~Lë1ì ö�êÙ�"ó�ë1ì ~ æ �"êÙ�
��e �'�	~2êÙö������"�2�;êÙ�g~ æ �;~	����
_~ æ �|�0ó��"���O���"��ê¨î������¿ì¥ë���ô



ù ý¤� x ����� � [Gj d ê¨���2~�ü���~2���2���1~2êÙë����1è:x���þ-ç¤ë���ê¨é�þ ë��Fý��1���1è¨èÙ�"è:x{�=þW�¤ë�èÙêË� � ë�þ-ç�é�~��1~2êÙë��
� �
	,ã���Rß�à¿âFÝ0á

��è¨~ æ ë�é�î æ ~ æ ����èÙî�ë��2êÙ~ æ þ_��ì¥ë��L��é�~�ë�þ0�1~2êË�¤ç��1����èÙèÙ�"èÙê	���'ï
~�ê¨ë�� �����°���Wö�êÙ�"ó����íz|�1���s�½�����������,êÙ������ç��"�¤���"��~2è	�
ë1ìJ~ æ �g�	ë����&�"ç�~Wë�ì�êÙ�����"ç¤�"���½�"���	�Fó æ ë��2�_�2é�ò0�&ê¨���=~
�	ë�����êÙ~2êÙë����Wó�êÙè¨èJ�1èÙè¨ë�ób~ æ �Fç��1����èÙèÙ�"èÙê	����~�êÙë��:��êÙ�kë�é��
��~2é����kó�� æ �'ö��gêÙ���2~	����~2êË�1~2���í~ æ ê¨�-�&ë����	��ç�~g~2ë�~ æ �
ç��1�2~�ê®�&é�èË�����"������ë�ì:x�~2��êË�	~�ü�������ç��"�¤���"���	�W÷ ÿ�ú2ôLü��R~ æ ê¨�
�����	~2êÙë��só��Oó�êÙèÙèL���2êÙ���G�FêÙ��~2��ë���é��	�R~ æ êÙ�;��ë�~2êÙë��F���¤�
~ æ �;�2é�ò0�	êÙ�"��~��	ë��¤��êÙ~2êÙë����������2ë��	êË��~����_~2ëRêÙ~������¤�W~ æ �
��ë�èÙ�0�1����þg�����1î��"þ_�"��~Jë�ì;�2é�� æ �	ë����½ê¨~�êÙë����RêÙ�ð~ æ �
ç���ë��	�"�2�;ë1ì8��é�~2ë�þg��~�ê®��ç¤�����1èÙè¨��è¨ê	���1~2êÙë��Hô
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å ó�ë;î�ë=�1èÙ�8�1�2����~2�2êË�	~�è	�OêÙ������ç��"�¤���"��~l÷Ùø'ù�ú�ì¥ë����J��é���ï
��~2êÙ~2é�~�êÙë��,ê(egz|�'ì/~2�"����ç�ç�è	�=êÙ��î�~ æ ���2é�����~2êÙ~2é�~2êÙë����H~ æ �$�
��ë_��ë�~�� æ �1�2�W�����gö�����ê®�1��èÙ��ô8;��"~=<7>@?@ABABAC?�<EDg���R~ æ �
èÙêÙ~2�"�	��èÙ�R~2ë��¤�0ç¤�����1èÙè¨��è¨ê	�"�'�wô d ë�èÙèÙë�ó�êÙ��îg~ æ �°���¤ë�ö��
êË�����1���Hóm�RþWé���~lî��"���"�	��~��0��~,�	ë�þ-ç�êÙèÙ����~2êÙþW�,�0�&ë���ï
��êÙ~�ê¨ë��GF HJIEK#L�ó æ êË� æ ��ó æ �"�R�"ö���èÙé��1~2���)��~��2é��{�=~2êÙþ_���
î�é����	����~2�"���L~ æ ��~L~ æ ��î�ë=��èÙ�¤ó æ êË� æ �1�2��êÙ����~��1�=~�êË��~2êÙë����
ë1ì��2é¤� æ è¨êÙ~��"���1è¨�������,�2~��2êË�	~�è �_êÙ�����"ç¤�"�������=~'ô

� ë����2êË���"��~ æ �;�2�"~�ë�ì��	ë�����êÙ~2êÙë�����ó æ êË� æ êÙ���	èÙé����"�
M ~2�2é��JNG� M ì���èÙ�2�JN��¤ë��l�1���-�2��~��wêÙ��~2�"��ç��2��~2�����1�l�-�&ë���ï
O é����	~2êÙë��:�¤ë�ìmë����,ë��;þ_ë��2�;ë1ìm~ æ �)~2�"��~2�:<7PEIEQRK#L�zTS¤�$�
FUK#L7V�W�zTS ?CX��$��ó æ �"�2�6Sv�1���YXk�"���ñ���°î�ë���èÙ����ö�����ê ï
�1��èÙ�"���;ë��F~2�"��þ-�gêÙ� î��"���"�	��è�ôZ;w�"~[<7PEIEQRK#L�z\S��_�¤�
~��2é��_ó æ �"�]S°êÙ�;î��2ë�é������1���gì���èÙ�2�Wë�~ æ �"��ó�êÙ�2��ô^;w�"~
FUK#L7V�W�zTS ?CX��,�¤�g~2�2é��-ó æ �"�YSí�����_Xs��ë°��ë�~,� æ �1�2�
ö��1�2êË����èÙ�"�-�1���íì|�1èÙ�2�Fë�~ æ �"��ó�êÙ�2��ôaü/ì:<7>@?@ABABAC?�<EDv�����
�	ë����2êË�����2��� ê¨�[êÙ�2ë�è®�1~2êÙë��y�����1~ æ �"�U~ æ �1� �1�0ç¤���2~Uë�ì
�kç��2ë�î����1þ �,���r�&}��1þ-ç�èÙ�°ë�ì0�v�&ë��2�����	~]F HJIEK#Lñê¨�
`B</PEIEQ4K#L�z\S��Ba bcSed]fhgGi�jlke`EFmK#L7V�Wwz\S%?�X��Ba bHzTS ?CX��=d
fhg:n7j �]ó æ �"���ofhgpi êÙ�,~ æ �_�2�"~Rë�ìJö��1�2êË����è¨���GS�ë���ï
�	é��2êÙ��î�êÙ�Ñ�1~Wè¨�'���2~W~�ó�ë°�"èÙ�"þ-�"��~��Wë�ìG`B< > ?BA@ABA�?�< D j �
�1���6fhgpnU~ æ �_�2�"~Rë�ì�ç��1ê¨���,ë�ìJö��1�2êË����è¨�����w����� æ ë����
ë��"�	é��2êÙ��î[ê¨�r�v��ê(ew�"�2���=~���è¨��þ-�"��~gë�ì[`B< > ?@ABABAC?�< D j
z\f(gGi_q^f(gGnsrYt���ô

ü�~gêÙ�0�'�����[~2ëk���"��~ æ �1~gê¨�[î������"���1èO�íî���ë�é����=ï
�����2�m� æ ����
,êÙ��èÙ�"�2���	}�ç¤�"����ê¨ö��m~ æ ���W���)ê¨�¤���"ç¤�"�����"�¤�	�
� æ ����
����1����~ æ é������&ë�����êÙ~�ê¨ë��:�"��é�� æ ���w~ æ ��ë�����î�êÙö��"�y�
ó æ ���2�;�2ë�þ-��êÙ�����"ç¤�"���½�"���	�O� æ �'��
��J�1�2�J���"ç�èË���&���_� �
î��2ë�é��������"���l� æ ����
��JêÙ��ë��=ö�êÙë�é��2è	�Wç��2�&ì¥�"���1��èÙ��ô

ü/ìO~ æ � �1��ë�ö��s�	ë�����êÙ~2êÙë��kêÙ�-�	��~�ê¨�u�����ñ~ æ �°èÙêÙ~2�"�ûï
�1è¨�������;�2~2��êË�	~2è	�WêÙ�����"ç¤�"���½�"��~�ì¥ë��Ï�1� �Wç¤ë����2êÙ��èÙ�J��é���ï
��~2êÙ~2é�~�êÙë��:�H~ æ é��,�����2é���êÙ��îs~ æ ��~)~ æ �Wî�ë=��èÙ�;�2���2é�èÙ~2êÙ��î
ì¥��ë�þQ~ æ �-êÙ���2~	����~2êË�1~2êÙë����;ë1ìJ�2é�� æ èÙêÙ~2������èÙ�,ó�êÙèÙèm�1è¨��ë
�¤�W�2~��2êË�	~2è	�FêÙ���½�"ç��������"��~�ô, ë�óm�"ö��"���Hó æ �"���	ë����2êË��ï
�"��êÙ��îO~ æ �;èÙê¨~��"���1èÙ��êÙ�=ö�ë�èÙö��'�W����ç�����~�ë�ì��R�	èË��é����l���¤�
ó�êÙ~ æ ê¨�R�Jç��2ë�î����1þ �'~ æ ��~2���2~m�"�1�W�����2êÙþ_ç�èÙêv�¤�����2êÙ���	�
��~2�2êË�	~HêÙ�����"ç¤�"���������	��~ æ �"�,ë���è �����"���½�L~2ë����]�"���2é��2���
ì¥ë���~ æ ë��2�,��é�����~2êÙ~2é�~�êÙë�����ó æ êË� æ �"�1�s��ç�ç����1��êÙ�0~ æ ��~
ç���ë�î�����þ°ô å�æ êÙ�¤ì¥é������1þ-�"��~	��è�ë����2�"��ö���~2êÙë��lêÙ�L�	èÙ���1�2è	�
êÙ����~2�2é�þ-�"��~��1è�ó æ �"�íé��2êÙ��îU~ æ �W���"�2é�èÙ~��Wë�ìJ������~2�����	~

ê¨��~��"�2ç����"~��1~2êÙë��{�=���1�2���íî�èÙë�����èm�1����è	���2êÙ�,êÙ�í~ æ �_ç��2ë1ï
�	�"�2��ë�ìm��é�~2ë�þg��~�ê®��ç¤�����1èÙè¨��è¨ê	���1~2êÙë��Hô
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å�æ �Í�1����ë�~���~�êÙë��Fç���ë��	�"�2�)ê¨�,��êÙö�êË�����gêÙ��~2ë_~�ómë_�2é��½ï
~�����
���ô å�æ �����2��~Oë����WêÙ�O�	ë��¤�	�"�2�����íó�ê¨~ æ êË���"��~2ê ìJ��ï
ê¨��îl~ æ �J���"ç¤�"���½�"���	êÙ�"�����"~�ó��"�"�_����� æ ~�ó�ë;î�ë=�1èÙ��êÙ�W�
�	èË��é����O�����_~ æ �,þ-êÙ��êÙþRé�þA��é�þW�¤�"��ë1ì8~��"�2~���ì¥ë����"�½ï
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a(w)

indep(w,x),
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indep(w,y)

,

b(x,y)
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c(y,z)
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ç�é�~2���l~ æ �-��� æ êÙ�"ö��1��èÙ�,�2ç¤�"���½é�ç°ì¥ë��;�����g��é�þW�����Jë�ì
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#�3 3 '�* � B � B B � B B � B B � B B � B B � B B � B B
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#�)�) ��++3 @ � 7�< B ��V B � @ V�� 7 V�� < A:; � 71717 7 V 9 �lU$V U$U
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'�* � B � B B � B B � B B � B B � B B � B B � B B
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3���?�#�3 ?�* � 8�9 � 71; 7 V���U 9 � ; V�� 7 < � B 7:7 V�� <(; ;�9 � < @$@
'�* � B � B B � B B � B B � B B � B B � B B � B @

�G#C�J.�3�#�) ��++3 7�< � A V�� 7 @ � @ 8 � B V�� B 7CB(; ��V$V ;�B � B @$@
� 3���1�#�3 ?�* � 8�9 � 7�B 7 V�� @ 9 ��V V�� 7 < � B 7:7 V�� 8 U ;�9 � < @$@

'�* � B � B B � B B � B B � B B � B B � B B � B @
��++3 B � 8:;�B B � 8�<�A B � 8 B � 7 B � B B � 7:718 B � ;�@ 7

3���?�#�3 ?�* � 7 � <19 V ; B � <�A18 U 7 ��U @ B � 7�B B � B ;�@ ��V|V <$@ B � < 8�B 7
'�* � B � B B � B B � B B � B B � B B � B B � B 7

��+O1��=# ��++3 B � B B � B B � B B � B B � B B � B B � B 7
� 3���1�#�3 ?�* � B � B B � B B � B B � B B � B B � B B � B 7

'�* � B � B B � B B � B B � B B � B B � B B � B 7

å �1��èÙ� \�j � ~ æ �"�;ý��2ë�î����1þ-�

ç���ë��	�"�2��ë�����ô å �����&����èÙ�"�O�1�2�_�"���	ë������í���"�	�	�2êÙç�~�ê¨ë����
ë1ì8~ æ �R�"ö��"��~��lë��"�&é��2��������é���ê¨��îW~ æ �R�	}����	é�~�êÙë��Fë1ìÏ�
ç���ë�î�����þ°ôwx�êÙ���	�4� ïûý8�2ë�èÙë�îFî��"���"���1~2�"�-�1è¨è�ç¤ë��2��êÙ��èÙ�
ç��1���1è¨èÙ�"è¤~��1��
���ë�ì��)ç����	��èÙèÙ�"è�ç��2ë�î����1þ �����"î=�1����èÙ�"����ë�ì
~ æ ����é�þW������ë1ì ç��2ë��	�"���2ë�����êÙ�O~ æ �������2~��"þ ����èÙè�ç�ë��2�2ê ï
��èÙ�,�&}½�'�	é�~2êÙë���î����1ç æ ����ó�êÙ~ æ ~ æ ��ê¨���  ]+��a��&}½�'�	é�~2êÙë��
~�ê¨þ_�"���������ð�¤�F�	ë����2~2��é��	~����íì¥��ë�þQ~ æ êÙ�-���1~���ô å�æ �
���"�2é�èÙ~�� æ �'ö����¤�"�"�g� æ ë�ó��W~2ëR����ö��"���Wî�ë�ë��W��ç�ç���ë'}�ï
êÙþ0�1~2êÙë�����~2ë�~ æ �¹����i�a�®T`�i�i$cm�°� �¤ç��1���1è¨èÙ�"è��&}½�'�	é�~2êÙë��-÷ � úûô
å�æ ë�é�î æ êË������è���þ0�1~�� æ �	èÙë����"è	�-~ æ �l���&~2é��1èw�2ç¤�"����é�ç��
ë���~��1ê¨�����_ê¨�_~ æ ����ï2ý���ë�èÙë�îR�����2~��"þyì¥ë��m~ æ �,��é�þW�¤�"�
ë1ì�ç���ë½�&�"�2��ë��2�,�'ö��1ê¨èË�1��èÙ��ô

å�æ �,���"�2é�è¨~���ì¥ë��J�R�2�"ç��2�"���"��~���~�êÙö��R�2é������"~;ë�ì�~ æ �
�¤�"��� æ þg����
��_é��2���ñ���2�Uç��2�"���"��~2���ñêÙ�¨��î�é��2�"�°ø���ùT�
�1��� ��ô d ë��L�'��� æ �¤�"��� æ þg����
5�1���)�2êÙ~2é��1~2êÙë��)ë�ì������1è ï
���2êÙ���O�v��êË�1î����1þfó�êÙ~ æ ��ç�������é�ç �	é���ö��"��ë���~��1êÙ�����

ó�ê¨~ æ  r���� êÙ��� æ ë�ó��Hô�{���� æ �&é��2ö��l���"ç����"�2�"��~��J~ æ �
�2ç¤�"����é�çF��� æ ê¨��ö�����èÙ��ì¥ë���~ æ ��ç����	��èÙèÙ�"èÙê	�"���Rö����2�2êÙë��-ë�ì
~ æ �;ç���ë�î��	��þyë���~	��êÙ�����¿ó�êÙ~ æ ë����,�1����ë�~	��~�ë���ô

� � ä���ã;â�� �]ä�à¿Ý

�J����ë�~��1~2êÙë��R~2êÙþ-���m������ì|��êÙ�2è	�O���"�	�"ç�~�����è¨��ì¥ë�����èÙè����½ï
��ë�~	��~2ë��2�'ôRknmpoð���¤� q rSt é���é���èÙè	�;~�� 
���~ æ ���	��þ-�
~2êÙþ-����ó�êÙ~ æ �-��èÙê¨î æ ~l��ê(ew�"�2�"�¤�	�Wì|�'ö�ë���ê¨��î qsrSt ì¥ë��
�2êÙþ-ç�èÙ�"��ç���ë�î��	��þ_��ô � �F~ æ �W�	ë��=~����1�����Gknm�o[~	��
��"�
è¨���2��~2êÙþ_��ì¥ë��J�	ë�þ-ç�èÙ�	}Wç���ë�î��	��þ_����è¨ê	
����"�"������ô���ë�~2�
~ æ �1~J�	ë�þ_ç�èÙ�	}�ê¨~�� æ �"���OêÙ��þ_������é��2���g�1��~ æ �,��é�þW�¤�"�
ë�ì�èÙêÙ~2�"�	��èÙ�LêÙ�O�&è®�1é��2����jH~ æ � æ êÙî æ ���L~ æ ���=é�þW���"�wë1ì�èÙêÙ~�ï
�"���1è¨����~ æ �;þ_ë��2��èÙêÙ�����1�2ê	���1~2êÙë�����ë�ìL~ æ �,�	èË��é����;î����1ç æ
���2�_ç�ë��2��ê¨��è¨�F�1���°~ æ êÙ�-��ë�þ-êÙ���1~2�"�;~ æ � �&ë�þ-ç�è¨�&}½êÙ~��
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Benchmark: aiakl (local)
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Benchmark: boyer (local)
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Benchmark: aiakl (global)
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Benchmark: boyer (global)

d êÙî�é����Wø�j � ������þ_ê®� å �"�2~��&fpý��1�2~�ü

ë1ì q rwt ���1�Wê¨~R~2��êÙ�"�W~2ë��	ë����2êË���"�-�1è¨è�ç¤ë����2êÙ��èÙ�0�1è ï
~��"�2���1~2êÙö�����ôlu rSt ~���
��"��þWé�� æ èÙ�"�2��~ æ �1�-~ æ �Jë�~ æ �"�
~�ó�ëgó�ê¨~ æ ë�é�~,êÙ��ì¥ë���þ0�1~2êÙë��°zËì/�2ë�þ î�èÙë��¤��è������1è	�=��êÙ���$�
�¤���"�1é��2�,êÙ�W~ æ êÙ�Ï�"�1�2�;êÙ~Ï�����-�	�����"è	�������-�1���Oë�ç�ç�ë���ï
~�é���êÙ~2êÙ�"�)ì¥ë��)ç����	��èÙèÙ�"èÙê �'��~2êÙë��Lô zvæ �"� æ �'ö�êÙ��îgê¨�½ì¥ë��ûï
þg��~2êÙë��:��êÙ~�~�� 
��"�J�1��þWé�� æ ����~ æ �;ë�~ æ �"�J~�ó�ë�ô

� ��î=���	��êÙ��îJ~ æ ��ç��1����èÙèÙ�"èÙê	�"���;ç��2ë�î����1þ-�w�2���2é�èÙ~2êÙ��î
ì¥��ë�þd������ë�~��1~2êÙë��:� óm�°êË���"��~2ê ìJ�v���"ö�������èR�	èË���2���"�°ë�ì
ç���ë�î�����þ_��ô å ómë_ç�é��2��è �U�2� õ é��"��~�ê®�1èmç��2ë�î����1þ-�J���¤�
~�ó�ë,z/�2êÙþ-ç�èÙ���¤ç¤�����1èÙè¨��è=ç��2ë�î����1þ-�L��ç�ç����1��ê¨� å �1��èÙ�mÿT�
~ æ ���2êÙþ-ç�è¨���2~��"�����"��ô å�æ �J������ë�~	��~2ë��2�������J��é��"�	�"����ì¥é�è
�1~m���"~����	~2êÙ��îW��é�� æ ��� õ é��"��~2êË��èÙêÙ~��W�����W��ë)��ë�~�î��"���"��ï
�1~2�l�1���Wç����	��èÙèÙ�"è��&}½ç��2�"���2êÙë��Lô]ü��-~ æ �l�"�1�2�;ë�ì��2êÙþ-ç�è¨�
ç��1���1è¨èÙ�"è�ç���ë�î��	��þ_����ó æ �"���gê¨�¤���"ç¤�"�����"�¤�	�së1ìJî�ë���èÙ�
�"�1�F�¤�OêÙ��ì¥���2�2�'�F�"ö��"�Fó�êÙ~ æ �WèÙë��"��è������1è ����ê¨��ë1ìm~ æ �
�	èË�1é��2�"���=�1èÙè=~ æ �J������ë�~	��~2ë��2�m�1�2������èÙ��~2ë,�&}½ç�è¨ë�êÙ~L~ æ ê¨�
z/é����	ë�����êÙ~2êÙë��¤��èË��ç¤�����1èÙè¨��è¨êÙ��þ ��ó�êÙ~ æ ��ë-� æ ����
���ô

ý���ë�î��	��þ_��ó æ ë����,ç����	��èÙèÙ�"èÙê	����~�ê¨ë��-êÙ��þ-ë��2�,�	ë�þWï
ç�èÙ�	}r��ç�ç¤�����gêÙ� å ����è¨�^Y�ô knmpoc����� qsrSt �����
ó��"èÙèl�1� u rSt z¥ó æ �"� æ �'ö�ê¨��îsî�ë=ë��íêÙ��ì¥ë��2þ0�1~2êÙë��¤�
�1�2�O�1��èÙ�l~�ëW�	}�~2�	���	~�ç����	��èÙèÙ�"èÙê¨��þ ~2ë-�Rî��2���1~J�	}�~��"��~�ô
å�æ êÙ��êÙ��� æ ë�ó��-���R~ æ ��ì����	~�~ æ �1~���ë�����ë�ìL~ æ �l� æ ����
��
�"ö��"��ì|�1ê¨è¤��~��	}����&é�~2êÙë��g~�ê¨þ_��ô d ë���knmpok����� qsrSt
~ æ �l�1����ë�~	��~����W�	ë����JêÙ���&}����	~2è	�R~ æ �����1þ-�����1���R~ æ é��
~ æ �����1þ-��ç����	��èÙèÙ�"èÙê¨��þrêÙ���&}½ç�è¨ë�êÙ~2���wô å�æ ��ó�ë����2~m�"�1�2�
êÙ�;~ æ �1~,ë�ì&u rSt �¤ó æ êË� æ �"������ë�~,�	}�ç�èÙë�ê¨~,�1� �gç��1��ï
�1è¨èÙ�"èÙêÙ�2þyó�êÙ~ æ ë�é�~JêÙ��ì/ë��2þg��~�ê¨ë��Lô * zñæ �"� æ �'ö�ê¨��îWê¨�½ï

� �������G?�#�)&#$?�0 '�#�3 3�3y1 +y��1��J+O� �|+�* �-)&#�3 3�0!#�1�3�+���� + 0�?�+�.�0 % �C�
0 ��+ ?�#$�!+�����%��G#��!.�3�#�) #�)�*���+�1���#��$0;��+y.�#���#�3 3�+ 3-���=�g+ 0|.�3�����0!+�*
�-) 0 ��+��!+l?�#$�J+��y������#C� � �-)�# 3���#�)�* ����0 � � ��#�)�'�3�#��!��0;3�#C)�#�3�3�� ���
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Benchmark: deriv (local)
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Benchmark: occur (local)
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Benchmark: deriv (global)
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Benchmark: occur (global)

d êÙî�é��2�,ùTj � �=�¤��þ-êË� å �"��~2�&fXý��1�2~�ü2ü

ì¥ë���þ0��~�êÙë��:��êÙ~��Ï�1����ë�~	��~����g�	ë����,êÙ�Ï�1èÙ�2ëRê®�½�"��~2êË�"��èw~�ë
~ æ �1~Jë�ì�~ æ �,ë�~ æ �"��~�ómë�jm��èÙè�������ë�~��1~2ë����l�1�2�O�1��èÙ�l~�ë
�	}�~2�����	~,~ æ �O�	��þ_�Í�1þ-ë�é��=~�ë1ìmç��1����èÙèÙ�"èÙêÙ�2þyó�êÙ~ æ ë�é�~
~ æ �;���"�'�_ì¥ë��J� æ �'��
��'ô

d ë��]þ-ë����Ï�&ë�þ-ç�è¨�&}Oç��2ë�î��	��þ-����èÙê	
���~ æ ë��2�Jë1ì å �'ï
��èÙ�w[G��~ æ �s��ê(ew�"�2�����	�"�FêÙ�v~ æ �°��� æ �'ö=êÙë��Wë�ì knmpo
����� q rSt ���2�gþ_ë��2�W��ç�ç������"��~�ô � ���	�F��î���êÙ�:�¤ì¥ë��
~ æ �"���Wç��2ë�î��	��þ-��~ æ �R~ æ ���"�Í�1����ë�~���~�ë����l�¤� æ �'ö��,~ æ �
����þ_�;ó æ �"� æ �'ö�êÙ��îWî�ë=ë��_î�èÙë�����èHê¨�½ì¥ë���þ0��~�êÙë��:���1���
�	}�~2�����	~g~ æ �U����þ_�-ç��1���1è¨èÙ�"èÙêÙ�2þ ���-ó æ �"�v��ë�~ æ �'ö�ï
ê¨��îO��é�� æ êÙ��ì/ë��2þg��~�ê¨ë��:�'��é�~�ó�êÙ~ æ ë�é�~�� æ ����
���ô z ê¨~ æ ï
ë�é�~Hê¨�½ì¥ë���þ0��~�êÙë��:��~ æ ë�é�î æ ��������ë�~��1~2ë��2���1�2��ì/ë����&���,~�ë
ç�èË���	���2ë�þ-�m� æ ����
���~2ë;�����	}����	é�~2���_��~��2é��{�=~2êÙþ_��ôwü��
~ æ �;�"�����Jë�ì q rwt ��êÙ~�~�é��2����ë�é�~�~ æ �1~�þ-ë��2~�ë�ìL~ æ �"���
� æ ����
=�J�1�2����ë�~����	~�é���èÙè	�R�	}����	é�~����F��~��2é����=~�ê¨þ_�����&ï
�"��é����Fþ0�1���së1ìl~ æ �Fç�ë��2��ê¨��è¨�gç��1���1è¨èÙ�"è��&}½ç��2�"���2êÙë����
������ë�~��1~2���)��� q rSt �����m��ë�~�é��2�'�,êÙ�,~ æ �m�&}½�'�	é�~2êÙë��
ë�ì,~ æ �Uç��2ë�î����1þsô¨��ë����"~ æ �"èÙ�"�2���J��ë�~2�F~ æ ��~_êÙ�ð~ æ �
�"�����Oë1ì]�1êË��
�è���~ æ �,�	}�ç��2���2�2êÙë����	}�ç�èÙë�êÙ~2��� æ ����þ0�����
è¨���2��� æ ����
���~ æ �1�O~ æ ���	ë����2�"��ç�ë�����êÙ��î,ë����Ï�1����ë�~���~����
� �/knm�o zËì¥ë���~ æ �;�	��þ-�;î�ë=��èÙ��êÙ�0~ æ �,ç���ë�î�����þg�$j�ù
î��2ë�é����g� æ ����
��O���¤� [_êÙ�����"çF� æ ����
��,��î=�1êÙ���2~,ø -WêÙ��ï
���"çÑ� æ �'��
��'ô å�æ ê¨�)ê¨�R��é��-~�ës~ æ �-î����1ç æ èÙê¨��������ê �'�'ï
~2êÙë��Fç¤�"�ûì¥ë���þ-���g��� q rwt ��~�� 
�ê¨��î0��èÙèHç�ë��2�2êÙ��êÙèÙêÙ~2êÙ�"�
ê¨��~�ëO���"�&ë�é���~�ô]ü/ìËï�~ æ �"�½ï|�"èÙ���"����é�êÙèÙ~m��� q rSt �"�1�-�¤�
ö=êÙ�"ó����g���;��� M êÙ���½�	}�ê¨��î�NRë�ö��"��~ æ �,ç¤ë��2��êÙ��èÙ�,ç����	��è ï
è¨��è��	}�ç��2���2�2êÙë����������1�2���°ë����2ë�þ-�O� æ ����
���ôgü�����êË� 
=è��
~ æ êÙ�Rê¨�¤���	}�êÙ��îsêÙ�W����èÙ�_~2ë°è¨�'����~�ës~ æ �gç����	��èÙèÙ�"è��	}�ï

��0��G��'�3�* 1 + #�$����*�+�* X
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Benchmark: hanoiapp (local)
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Benchmark: ann (local)
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Benchmark: hanoiapp (global)
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Benchmark: ann (global)

d ê¨î�é��2� ��j � ������þ_êË� å ���2~2� fXý����2~�ü�ü2ü

ç����"�2��êÙë����Wó�êÙ~ æ èÙ�"�2�W��ewë���~W~ æ �1�ð~ æ ��~R�2� õ é�êÙ�����í� �
knmpo��]ó æ êË� æ ��ê¨þ_ç�è	�sç�é�~2�-�	ë�����êÙ~2êÙë����-��~-�	���2~��1êÙ�
ç¤ë�êÙ��~2��êÙ�-~ æ �O�	èË�1é��2��ô

ü�� å ����è¨� �R~ æ �"�2�W�����,~�ó�ëWç��2ë�î����1þ-��ó æ êË� æ �����
æ �1�������l~�ë-ç��1���1è¨èÙ�"èÙê	�"��ô&u rSt �"�1����ë�~l�&}½~������	~Jç��1��ï
�1è¨èÙ�"èÙêÙ�2þ^�'��������é����l~ æ �"���lêÙ����ë,é����	ë�����êÙ~2êÙë�����è�ç¤�����1è ï
èÙ�"èÙêÙ�2þ°ô6knmpoF���¤� q rSt �	}�~2�����	~L~ æ ���	��þ-���1þ-ë�é��=~
ë1ì��&ë�����êÙ~�ê¨ë�����è�ç¤�����1èÙè¨��è¨êÙ��þ ����é�~¤ì¥ë��w��ë�~ æ ��èÙî�ë��2êÙ~ æ þ-�
~ æ �W��é�þW�����lë1ì � æ �'��
��WêÙ�;èÙ�"�2�,ó æ �"� æ �'ö�êÙ��î_ê¨�½ì¥ë��ûï
þg��~2êÙë��Lôwü��_ì|���&~���èÙêÙ~2~�èÙ�Jç��1����èÙèÙ�"èÙêÙ�2þbêÙ��ë���~	��êÙ������ô�ü��
~ æ �0�"�1�2�Wë1ìJ��ë����"���H�2êÙî���êv�w�"����~;ç����	��èÙèÙ�"èÙêÙ�2þ �������¤�
�	}�ç�èÙë�ê¨~����;��é�~Lë���è ��é��2êÙ��î�~ æ ���	ë����&�"ç�~�ë�ì���ë����=��~2�2êË�	~
êÙ������ç��"�¤���"���	�_÷¨ø'ù��T��ú � ê¨�W���2ë�ó��2� ����èÙ~ æ ë�é�î æ �)î�ë�ë��
��é�þW�¤�"�wë�ì¤î�ë=�1èÙ�L���2�]�	}����	é�~����RêÙ�lç¤�����1èÙè¨��è=�'�J�	��êÙ~2êË�"��è
ç��1�2~�ë1ì�~ æ �O��èÙî�ë��2êÙ~ æ þ êÙ����~2êÙèÙèw�2� õ é��"��~�ê®�1è�ô

ý���ë�î��	��þ_��êÙ� å ����è¨��\)���"�2���2ö��;þ_ë��2����êÙ���&é��2��ê¨ë��Lô
å�æ � ���2��~s~ æ êÙ��îv~�ëv���k��ë�~2êË�	���[êÙ�°~ æ �1~FêÙ�r�2ë�þ-�
�"�1�2�"� u rSt ê¨�U��ë�~s�1��èÙ��~2ëv�&}½~������	~sç¤�����1èÙè¨��è¨êÙ��þ
�"ö��"�ðó�êÙ~ æ ê¨�½ì¥ë���þ0��~�êÙë��/f\~ æ êÙ� æ ��ç�ç¤�"���)ì¥ë��R�����:�
�1���Uì¥ë��)óÏ�1�2ç�èË���ð�1���^�"�"�����T�]êÙ��ó æ êË� æ ~ æ �-ç¤�����1è ï
èÙ�"èÙêÙ�2þr�	}�~������&~2���¿ê¨�Hþ0�1�2î�êÙ���1è�ô � �R~ æ �J�&ë���~2�	�������'ì¥ë��
æ �1��ë�êË�1ç�çF����� õ ç�èË���g~ æ �R���1þ-�,ç¤�����1èÙè¨��è¨êÙ��þ ���;~ æ �
ë�~ æ �"��~�ó�ë,������ë�~��1~2ë����LêÙ���	}�~2�	���	~����R��� u rwt ô � ë��½ï
��ê®�½�"�2êÙ��îR~ æ � æ êÙî æ �	ë�þ_ç�èÙ�	}�ê¨~��)ë�ì õ ç�èË���:��~ æ �5�1����è	��ï
��ê¨��~�é��2���Jë�é�~�~2ëR��� õ é�êÙ~��l�Ce ���&~2êÙö���ô

� ��î=���	��êÙ��î�knm�oU����� q rSt �	êÙ~ æ ���w~�ë����]��ë�~����
~ æ ��~RêÙ��þ-ë���~;ç��2ë�î����1þ-�;ë�ì å �1��èÙ� \g~ æ �_ë�ö��"� æ �����
êÙ�F��é�þW�¤�"�Jë1ìm� æ ����
=�)ë�ì q rSt êÙ� æ êÙî æ ôJ��è¨~ æ ë�é�î æ
êÙ�g�2ë�þ-�,�"�����"�Rz¥��ô î¤ô õ ç�èË������êÙ~ æ �1ç�ç¤�"���Rz|�1��ê¨~ æ ��ç½ï
ç¤�"�����[êÙ� �1êË��
�èJë��-��êË���_~ æ ��~-~ æ �"�����	}�~2���k� æ ����
��

z|���¤�J~ æ �m�	ë��2���"�2ç¤ë����½ê¨��îJ�	}�ç����"�2��ê¨ë��������1�2�m��êÙ�	�"���	�����
��~��	}����	é�~�ê¨ë��-~�ê¨þ_����êÙ�-ë�~ æ ���Ï�"�1�2�"��~ æ �$� �=êÙ�"èË�R��ë�þ-�
ë�ö��"� æ �����_��èÙ�2ëR��~��	}����	é�~�ê¨ë��g~2êÙþ-��ô å�æ êÙ�mêÙ��~ æ �;�"�����
ì¥ë��m�1���:���1�Ï�"�1�-�¤�J���"�"�gêÙ� d êÙî�é������T��ó æ �"���;�2ç¤�"����ï
é�ç��)ì¥ë�� q rSt �����0��èÙó������lèÙë�ó��"�R~ æ �1�°ì¥ë�� knmpoJô
å�æ �;����þ_� æ �1ç�ç¤�"���l�1èÙ�2ë)ì¥ë���ó�����ç�èË���Lô

���ðêÙ��~2�"���"�2~�êÙ��î �����2�gêÙ�,~ æ ��~Rë�ì æ �1��ë�êË�1ç�çLôFü�~��
�2ç¤�"����é�çg�	é���ö��"��z���èÙ�2ë;êÙ� d êÙî�é���� ���Hê¨èÙèÙé���~2���1~2���;�"�����
ó æ �"�2� q rSt ��� æ êÙ�"ö��"�]î�ë�ë��,��ç��"�'��é�ç���ó æ êÙèÙ� knmpo
� æ ë�ó��Wö��"���íè¨êÙ~�~2èÙ�-��ç��"�'��é�çLônknm�o �	ë����2���	~�è	�Ñ��é�~
ê¨���	ò0�	êÙ�"��~2è	�Rç����	��èÙèÙ�"èÙê ���"�Ï�R�"�1è¨è¤~2ë æ �1��ë�êw�����_�O����èÙè
~2ëJ��ç�ç��"�¤����ó æ êÙèÙ� qsrSt ç����	��èÙèÙ�"èÙê	�"�"�L�J����èÙè�~2ë æ ����ë�ê
ó�ê¨~ æ ���2� õ é��"���	�ð�	ë�þ-ç¤ë������íë�ì,~ æ �°ë�~ æ �"�g�"��èÙèJ~�ë
æ ����ë�ê������,���"��èÙè�~2ë;��ç�ç¤�"����ôlknm�o°���"�'���m���)ê¨�¤���"ç
� æ ����
6��ó æ êÙè¨� q rSt é��2���lêÙ����~2�����s�¿î���ë�é����U� æ ����
6�
ó æ êË� æ êÙ��þWé�� æ èÙ�"�2���	}�ç������2êÙö���ô

ü���î��"���"�	��è���~ æ ë�é�î æ ��~ æ �-�½ê�ew�"���"���	�"�_êÙ���2ç¤�"����ï
é�ç��m�1�2����ë�~���êÙî���ê�� �"�1��~�ô�{H}��	�"ç�~�ê¨ë��������2� æ ����ë�ê®�1ç�ç:�
���,��êÙ���	é��2�2�'�����1���Uç��2ë�î����1þ-��ó�êÙ~ æ ö������FèÙêÙ~2~�è¨�)ç����ûï
��èÙèÙ�"èÙê¨��þ �¤���,êÙ�ð��êË� 
=è�z d êÙî�é��2�Fø'�"ô_ü���~ æ êÙ�O�"�1�2�����1�
ê¨� æ �1��ë�êË��ç�ç:� q rwt ��ë��"�,�¤�"~�~2�"�R~ æ �1� knm�oa��é��
~2ë;êÙ~2������êÙèÙêÙ~��J~�ëO������ë�~��1~2����ê(e ���2�"��~�ç¤ë����2êÙ��êÙèÙê¨~�êÙ�"�wì¥ë��
~ æ �,�	��þ_�O�	èË��é����,�¤ë½�{�=ô�ü��U~ æ êÙ�Jç��2ë�î����1þcë���è	�-ë����
��ë����;ó�êÙ~ æ ~�ó�ëJç¤�����1èÙè¨��è��	}�ç����"�2��ê¨ë�����êÙ�Lç¤�����1èÙè¨��è¨ê	�"�'���
�����¿�2êÙ���	��ö��"���-èÙêÙ~2~2èÙ����ç��"�'��é�çFêÙ�m��� æ ê¨��ö�������~ æ �,��ê ìËï
ì¥�"�2���=~��1����ë�~	��~�ê¨ë����wë�ì¤~ æ ��~�ó�ël�1èÙî�ë���êÙ~ æ þ_� �1�2��þ_ë��2�
�2�"èÙ�"ö��1�=~'ô d ë��,ë�~ æ ���Wç��2ë�î����1þ-�;ó�êÙ~ æ î�ë=ë�� �2ç¤�"����ï
é�ç����¤����~ æ ë����lêÙ� d êÙî�é����5ù���~ æ êÙ�J��ë��"����ë�~ æ �1ç�ç����Lô

� � àWÝgã���â��]ä�à¿Ý��

z � æ �'ö��W�2~�é���êÙ���°~ æ �W��e �'�	~2êÙö������"�2�Wë1ìJ~ æ ���"�-��èÙî�ë�ï
�2êÙ~ æ þ_�,ì/ë��-ç¤�����1èÙè¨��è¨ê	���1~2êÙë���ë1ì,è¨ë�î�êË�_ç��2ë�î��	��þ-�Ré��ûï
ê¨��î i�a�h$cm�Ca�c;_R�+�\®��$_4���|_R���R���s�	ë�þ_ç�����êÙ��î0�g��é�þW�¤�"�
ë�ìlþ_������é��2����ô å�æ �s�1èÙî�ë���êÙ~ æ þ_� æ �'ö��g�����"�vêÙþ-ç�èÙ�	ï
þ-�"��~2�'�l�1����êÙ���	ë���ç�ë����1~2���;êÙ�,���	ë�þ-ç�èÙ�"~��Lç��1����èÙèÙ�"èÙê	�	ï
ê¨��îO�	ë�þ_ç�êÙèÙ�"��ô å�æ ê¨���	ë�þ_ç�êÙè¨���8�1èÙ�2ë,êÙ���	èÙé��½�"�Ï�)��é�þWï
���"�_ë�ì;ç��2ë�î����1þ ���¤��è	���"�"�2�W�¤���2�'�kë��íóm�"èÙè(� 
���ë�ó��
��ç�ç���ë'}�ê¨þg��~�ê¨ë��ð��ë�þg��êÙ���'ô å�æ � �	ë�þ-ç�èÙ�"~��g�����2~��"þ
ç��2ë�ö��"��~ æ ��~	����
)ë�ì �1é�~2ë�þ0��~�êË�Lç��2ë�î����1þAç��1����èÙèÙ�"èÙê	���'ï
~2êÙë��°ì¥�'���2êÙ��èÙ��ôgýH�"��ì/ë��2þg�����&�Wë�ìJ~ æ �0������ë�~	��~2ë��2�O�1~
~ æ êÙ��~��1��
���êÙ�g~2���2þ-��ë1ì�~ æ �,~�êÙþ-�J~	��
��"�FêÙ�F������ë�~��1~�ï
ê¨��îl~ æ ��ç���ë�î��	��þ_����� æ ë�ó���~ æ �"þb~2ë;����ç������&~2êË�"��è�����è ï
~ æ ë�é�î æSqsrSt êÙ�g�2ë�þ-�J�"�1�2�"�)z¥��ô î¤ô��"�"���	������� õ é�êÙ�2�"�
�2ë�þ_�JêÙþ-ç��2ë�ö���þ-�"��~�ô

å�æ �O�	ë�þ_ç�����êÙ�2ë��_�2~�é����g� æ ë�ó���~ æ ��~ knm�ov�1���
qsrSt î�êÙö��Rö��"�����2êÙþ-êÙèË�������"�2é�è¨~��OêÙ�°ç������	~2êË�	��ô � �&ï
�2ç�êÙ~2�_~ æ êÙ��������� æ ë����-ë1ìJ~ æ �"þ æ ���WêÙ~2�W���½ö�����~��1î��"�
��������êÙ�	����ö��1�=~	��î��"��ô qsrSt �1ç�ç��'���2�R~2ëU���W�¤�"~2~��"�
ó æ �"�-��ë�~ æ �'ö�êÙ��î,êÙ��ì/ë��2þg��~�ê¨ë��;êìL~ æ �Jç��2ë�î����1þ-�m�1�2�
�2êÙþ-ç�èÙ����ë��Rì¥ë��Rþ-ë��2�g�	ë�þ_ç�èÙ�	}ðç��2ë�î��	��þ-����ê ìlî�ë�ë��
�����1è �����"�,���2�W�'ö���êÙèË����è¨��ômü��°~ æ �OèË��~�~2�"�,�"�1�2��� qsrSt
�"���F�¤�O�1��èÙ�,~2ë_�	}�~2�����	~;þ-ë��2�J��ë�ç æ ê¨��~2êË�"�1~2���Uç����	��è ï
è¨��è¨êÙ��þu~ æ ���gknm�o�ô � ��~ æ �0�	ë��=~����1�����wì¥ë��,�	ë�þ_ç�èÙêï
�"��~����gç���ë�î��	��þ_��ì¥ë���ó æ êË� æ ~ æ �Í�1����è	���2êÙ��êÙ����ë�~l����ï
�	é����1~2���"��ë�é�î æ z/ë�����ë,�����1è	�=��êÙ�LêÙ���'ö���êÙèË����èÙ���|� qsrSt



ý¤� x ����� � [�j d êÙ�2��~�ü���~2�"������~�ê¨ë�����è x���þ-ç¤ë���ê¨é�þ ë��0ý����	��èÙèÙ�"è:x���þW�¤ë�èÙêË� � ë�þ-ç�é�~��1~2êÙë�� ø�ø
�"�1�0�"�1é��2���2êÙî���êv�w�"����~�ë�ö��"� æ �'�������1���R~ æ é��&knm�o ê¨�
�°��������ë����1��èÙ� �1èÙ~2�"������~�ê¨ö���ô å ë��'ö�ë�ê®� �2èÙë�ó2�½�½ë�ó����
�"�1é��2�'�ð���°~2ë�ëFþWé�� æ ����ç��"�¤���"�����v� æ ����
�êÙ��îFë�ö��"��ï
æ �'�����¤~ æ �"�2�RêÙ�l��èÙó�������~ æ �Rë�ç�~�êÙë��gë�ì�é���ê¨��î"u rSt ô
 ë�óm�"ö��"����u rwt êÙ����ë�~��Ce ���&~2êÙö��,ó æ �"�g��ë�~ æ �'ö�êÙ��î
î�ë=ë��g���¤��è	���2�"��ó æ êË� æ ��êÙ�"èË�g���"�&é����1~2�,êÙ��ì¥ë��2þg��~2êÙë��Lô

x��"ö��"���1èwêÙþ-ç���ë�ö��"þW�"��~��������Jç¤ë����2êÙ��èÙ��êÙ�Wë����½�"��~2ë
ë���~��1ê¨�_ç�����ì¥ë��2þ0�1���	�����$��ë����¿ë�é����2���2é�èÙ~2�'ô å�æ �,��êÙ�ûï
�	é��2�2�'�F�	}�~��"���2êÙë�����ë�ì�u rSt ����� q rwt ÷ ù�ú�� æ ë�é�èË�
�1è¨��ëJ�¤�Ï�&ë�þ-ç¤���2�'�,êÙ�,ç��	���	~�êË�	��ô�ý���ë�ö=êË��êÙ��î�~ æ �J��èÙî�ë�ï
��ê¨~ æ þ-�Hó�êÙ~ æ î�������é�èË�1�2êÙ~��;ê¨�½ì¥ë���þ0��~�êÙë��l�1���R��èÙèÙë�ó�ê¨��î
~ æ �"þ ~�ëFç�����ì¥ë��2þ �gèÙë����U����èË���¤�	êÙ��îgë�ìl������ë�~	��~2�'�
î�ë=��èÙ�;���1�2��� ë��°~ æ êÙ�,êÙ��ì¥ë��2þg��~2êÙë�� �������¤�-ë�ì�î�������~
êÙþ-ç¤ë���~��1���	��ôR�JèÙ��ëG� qsrSt �"�����¤�W�"� æ �1���	��� ó�êÙ~ æ
æ ��é��2êÙ�2~�êË�	�;~2ë-���"~��"�2þ_êÙ���;���"��~,����� � ë���þ-ë��2~�ç���ë����¼ï
��èÙ�;��èÙ~2�"������~�êÙö��"����êÙ�Wë��	���"��~�ë,�2���½é��	�;êÙ~2��ë�ö��"� æ �����½��ô

�-��� �;ß��)Ý0ã � �

÷¨ø&ú d ô � é��"��ë�� ��ô � �1������ �A�½�rè®� � �������T�F���¤�
��ôp��"��þ-�"����î�êÙèË��ë�ôb{yew���	~2êÙö��"���"���së1ì � èÙë����1è
������è	���2êÙ�,êÙ� x�~��2êË�	~Rü������"ç¤�"���������	�	ï � �1�2��� �Jé�ï
~�ë�þ0�1~2êË�Éý���ë�î��	��þ ý����	��èÙèÙ�"èÙê �'��~2êÙë��Lô å �
� ;�ü2ýl� �+� ��ô -��/��ý �g� � �	~�ë��¤�"�Oø ��� ��ô

÷ ù¼ú d ô � é��"��ë�� ��ô � �1������ �A�½�rè®� � �������T�F���¤�
��ô  �"�2þ_�"���"î�êÙè®�½ë�ô å�æ ���F{(;l�:� �=� �J���¤�
���=� �g�"~ æ ë�����ì¥ë��m��é�~2ë�þ0�1~2êË� � ë�þ-ç�êÙèÙ�	ï�~2êÙþW�
ý����	��èÙèÙ�"èÙê	����~�ê¨ë��së1ìº;�ë�î�ê®�Wý8�2ë�î����1þ-��ì¥ë��)ü������	ï
ç¤�"�������=~�������ï2ý����	��èÙèÙ�"èÙêÙ�2þ jk� � ë�þ-ç¤�����1~2êÙö��
x�~�é�����ô å � � ;wü2ýl� ��� [�ô -T����ý �g���=���HôLø �+� [¤ô

÷ �¼ú � ô � �1���|���u�1��� ��ô  �"�2þ_�"���"î�ê¨èË��ë¤ô å ë1ï
ó����	��� {H}�~������&~2êÙ��î ��ë���ï��2~2��êË�	~Aü����½�"ç��������"��~
������ï�ç����	��èÙèÙ�"èÙê¨��þ � �2êÙ��î x æ �1�2êÙ��îO�1��� d �2���"���"���
ü���ì/ë��2þg��~�ê¨ë��Lô�ü�� h _�a��$h|_G]�a�cJ`�_�]E���Ta�]�a�cm� o _G]E���B¯
i$c	i	�4�E·8®T`�i$c«�7· ���J�1þWé���� � �"èÙî�ê¨é�þ ��x½�"ç�~2��þW���"�
ø ��� [¤ô å ë-�1ç�ç��'����ô

÷ [1ú
�¤ô ï�,ô � æ ����î��J�Rô ��ô � �"��ç���êÙ�:�,�1��� � ô � �	ï
î��2ë�ë�~'ôk�J����ï2ý��1����èÙèÙ�"èÙêÙ�2þQë�ì:;wë�î�êË�-ý���ë�î�����þ_�
� �������[ë��nx�~��1~2êË� � �1~�� � ��ç��"�¤���"�����[�J�¤��è	��ï
��ê¨�'ô�ü��Y��`E·.®w��` _���®�h$c;_7� �����¤ç���î��"�lù�ø�\b�½ù�ù YT�
d �"����é������ ø � \ Y�ô

÷ Y¼ú ��ô � ë���êÙ� æ ���Oô �gé�è 
��"�2��� ��ô � ��éT����ë�ë�î æ ��� ��ô
� �1������ �g���RèË� � ���������L���¤� ��ô: �"�2þ_�"���"î�ê¨èË��ë¤ô
ü�þ_ç��2ë�ö�êÙ��î �J����~2�����	~ ü���~2���2ç����"~��1~2êÙë���� � �
� ë�þW��êÙ��êÙ��î � ë�þg��êÙ����ô ü��Wl2h `B� ¦#o ����� h ��¯
l	� o m �R�E·.®{`biCc �/· ` _-l&]�h�a�cJ]E�^�rnb]��v�T]�a�cJ` _
] _R���c�°· ] _�a�cm��i�� ]bi°��� l�h�`��h ]�·�� ]�_�c ®R�7� ] ¯
a�cJ`�_���ç��1î��"�,ø � [���ù�-�ÿ�ô�� � �g����é����-ø �+� ��ô

÷ ÿ¼ú
�¤ô�xwô � ë���������ô § �w� o _4�����&h`l�h `B����i�i�� `@�+�J�Jª�`�h
l ] h ]��«� �°� h _�a��$h\®�hC�CaO]ba=c!`�_ `uª��Z`�bcU� l�h `��h ]E· i"ô
ý æ � ~ æ �"�2êÙ��� å�æ �:����êÙö��"�2��ê¨~��_ë�ì � ��èÙê ì¥ë�����êË�J��~
ü���ö=êÙ��� �Lø � \���ô å ��� æ ��êË�"�1è � �"ç¤ë���~lù�-�[�ô

÷-�'ú � ô � � � �2ë�ë�~�ô � �"��~2��ê®�&~2���ñ�¹� � ï2ý��1����èÙèÙ�"èÙêÙ�2þ°ô
ü�� h _�a��$h$_�]�a�cJ`�_G]��:��` _Jª@�|hC�|_R���w`�_��lc ª�aU��º�|_7¯
�$h�]�a�cJ`�_ ��`E·.®R� a��$h �R��i�a��J· i$��ç��1î��"�,[���øC� [ � \�ô
å ë 
���ëG�7��ë�ö��"þW�¤�"�lø � \ [�ô

÷-\'ú � ô � � � �2ë�ë�~'ôu� å �'� æ ��ê õ é���ì¥ë�� � ë�þ-ç�êÙèÙêÙ��î
{H}����	é�~�ê¨ë�� � �	��ç æ {�}½ç��2�"���2êÙë�����ì/ë�� � �"�2~��2êË�	~2�'�
�¹� � ï�ç����	��èÙèÙ�"èÙêÙ�2þ êÙ� ;wë�î�êË�[ý��2ë�î����1þ-�'ô ü��
h _�a�� �!�4�@®��|hC��`E·.®R� a�c;_7���` _Jª@�|hC�|_R���$��ç���î��"� \�-��
\ � ����~ æ �"������ø � \ ��ô�x�ç���ê¨��î��"�#"����2èË��î¤ô

÷ � ú ��ô ��ô d �"�2�$��������|��� ��ô � �1�2�2ë����1��� ��ô:����2þ-�&ï
���"î�êÙèË��ë¤ô�ü � � �rz¥ü � ���1è � �"��ë�é��	�	�;�JèÙèÙë½����~2êÙë����$j
� å ë�ë�è]ì¥ë�� � ë�þ_ç�é�~2êÙ��îgü2���'��è&x�ç�������é�ç��'ô�ü��
h ���1l%� &(' � `�h*)�i��{`�® ` _ l ]�h�]E�«�©�J�,]�_4�p5 ]�a�]
l ]�h�]E�«�©�J�H�� ����J� a�cJ`�_g`\ª+�Z`�bcU� l�h `��h ]E· i$�wø �+� [�ô

÷¨ø -'ú,ý�ôo;,�ë�ç¤�$� � ���	���� �T� ��ô  �"�2þ_�"���"î�êÙè®�½ëG�s�1���
xwô.-Oô � ����������ô å ë�ó����	��� � ���1��é�èË���2êÙ~�� � ���2�'�
� ë���~2��ë�è�ë�ì ý��1����èÙèÙ�"èÙêÙ�2þrêÙ�G;�ë�î�êË��ý8�2ë�î����1þ-��ô�ü��
l�h `B� ¦ `uª�l o �%�#�/� &0'�ô z ë��2èË� x��&ê¨���=~�ê�� �Fý�é��½ï
è¨êÙ� æ êÙ��î � ë�þ-ç��1��� ��x½�"ç�~2��þW���"�,ø ��� [�ô

÷¨ø�ø	ú ��ôw��"��þ-�"���"î�êÙèË��ëc�����1-Oô � �2�"�"����ô å�æ �
��ï�ç���ë�èÙë�î x{�=��~2�"þ^j {H}�ç�èÙë�ê¨~�êÙ��îðü����½�"ç��������"��~
�J����ï2ý��1����èÙèÙ�"èÙêÙ�2þ°ô m �°�6�º�|_R�|h ]ba=cJ` _]��`�·8®4� am¯
c;_7�� � z��T� [=�|j ù����b�½ù Y��T��ø ��� ø�ô

÷¨ø'ù'ú ��ôR �"�2þ_�"���"î�êÙè®�½ë �1��� d ô � ë��2�2ê�ô/x�~2��êË�	~Í�1���
��ë��½ïOx�~��2êË�	~Rü������"ç¤�"���½�"��~W�J����ï2ý��1����èÙèÙ�"èÙêÙ�2þ ê¨�
;wë�î�êË�Aý���ë�î��	��þ_��j � ë����2���	~����"�����v{Hò0�	êÙ�"�¤��� �
����� � ë�þ_ç�êÙèÙ�	ï å êÙþW� � ë����½ê¨~�êÙë����'ô32�`E��h$_G]���`\ª
�Z`�bcU��l�h�`��h ]�·G· c;_7��wø �+� [¤ô å ëW��ç�ç¤�����'ô

÷¨ø��'ú ��ô4"Oô���"��þ-�"���"î�êÙèË��ë�ô o _ o ��i�a�h ]��Ca��S]+����c;_R�
� ]bi°��� �� ��C�°� a=c!`�_/� `B���°�Jª�` h=��`E·.®R� au�|h o hC��� c ¯
au���CaT��hC� 5p�Ci$c©b_/]�_R� �R³Y�|cm�$_{a h ·.®R�©�J·��|_�aO]ba=c!`�_
`\ª/�:`�bcm� l�h `��h ]E· i,c;_Ll ]�h�]E�«�©�J� ô-ý æ � ~ æ �"�2êÙ���
����êÙö����2�2êÙ~��Wë1ì å �&}��1�m��~��Jé��2~2êÙ�:���Jé�î�é���~,ø � \�ÿ�ô
� ��ç�~�ô�ë�ì � ë�þ-ç�é�~2�"�&x��	êÙ�"���&� å � ïO\�ÿ'ï2ù�-�ô

÷¨ø|[�ú � ô%�����	ë����v�����b�Rô�;L����î��"�Lô � ë�þ-ç�ê¨èË�1~2êÙë��
ë�ì ;wë�î�êË�cý���ë�î��	��þ_�bì¥ë�� � �"��~2�2êË�	~����D�J���=ï
ý����	��èÙèÙ�"èÙê¨��þsô ü�� ����h `�®w��]�_5�R�E·.®{`bi$c«�7· `�_
l�h `�bh�]E·�· c _7b��ç¤��î����Jù�\�[ �½ù � �T�¤ø � \�\�ô

÷¨ø�Y'ú$6Íô��¤ô�;wêÙ�W�����,"Oô�-�é�þ0�1��ô��=� � ïûý]�����1èÙè¨��è½{�}½�&ï
�	é�~2êÙë��Wë�ì%;wë�î�êË�mý���ë�î�����þ_��ë��W� x æ �1�2��� �g��þWï
ë������gé�èÙ~2êÙç���ë��	�"�2��ë���j��nx�é�þ-þg�����,ë�ì � �"��é�èÙ~2��ô
ü��7�lc ªCam� h _�au�|h$_G]ba=c!`�_G]��(��`�_°ª@�$h��$_4�C� ]�_4�/�4�E·:¯
®{`biCc �/· `�_8�:`��cm� l�h `�bh�]E·�· c _7b��ç¤��î����,ø�ø�ù ���
ø�ø$[¤ø�ô �gü å ý��2�"�����w��é�î�é��2~,ø � \�\�ô

÷¨ø'ÿ'ú9-Oô��gé�~ æ éT
�é�þ0�1�8�1��� ��ô���"��þ-�"���"î�êÙèË��ë�ô å�æ �
���¹� � � �¹� ������� �F{(; �g�"~ æ ë����Rì¥ë��O��é�~2ë1ï
þ0��~�êË� � ë�þ_ç�êÙèÙ�	ï|~�êÙþW�Jý��1���1è¨èÙ�"èÙê	���1~2êÙë��Wë1ìh;�ë�î�ê®�
ý��2ë�î����1þ-� ì¥ë���ü������"ç¤�"�������=~)�J����ï�ç��1����èÙèÙ�"èÙêÙ�2þ°ô
ü�� h _�a�� ����` _Jª@�|hC�|_R���"` _��Z`�bcU��l�h�`��h ]�·G· c;_7��ç���î��"�Jù�ù�ø��½ù ����ô �gü å ý����"�2���:��é����-ø ��� -�ô


