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W�RGqnUX\kJhT�Y7e2R5^8RGWXqnPb\k_�R�RGNHqba�JHt%UXa8R)NHi]U�RZPST7NQUX\k~HRGWZ{

� { � { E (|J�JhW�Rn�
�2Jhg8LOiz\]T8r

	�aO\]W4\zW4NHT�Rnm8NHowLOikR�JHt"\]T1U�RZrHPSNQUX\]T7rfos\zT7\]T8r)NQLOLOi]\]qZNQUX\kJhTOW4\]T1U�JfUXa8R�qZi]\kRGT1U2\]T�NvqZi]\kRGT1Ubã�W�RZPX~HRZP

NQPSqba7\kU�RGqnUXg8PXRwJHP�\]T1U�JMUXa8RvNQL7LOi]\]qZNQUX\]JhTBW�RZPS~HRZP5\]TBNMofg7ikUX\½�°UX\]RZP�NQPSqba7\kU�RGqnUXg8PSRH{5	�a8Rvos\]T7\]T7rsjHRZPST8RGi

qZNHT`_�R�qnJhT7WX\]^7RZPXRG^MNHW�UXa8R5NQL7LOi]\zqZNQUX\kJhT!WXRZPX~HRZPG{���TMUXa7\]W�NQL7L7PSJhNHqSa�Y7^7NQUXNwNQPSR�PSRGNH^`UXg8LOikR�_�3pUXg8LOi]R

tuPXJho UXa8Rs��-��*��U�J`UXa8Rsos\]T7\zT8rpjHRZPST7RGi�g7WX\]T7r�N`qZg8PbW�JHP5\]T1U�RZPXtuNHqnRH{w	�a7Rv\zTVU�RZPSosRG^7\]NQU�RsNHT7^�UXa8R

�OT7NHi>PXRGWSg7ikUXW2NQPXR�W�U�JHPXRG^�_ONHqXj�\]T1U�JfUXa7R���-��*��{.	
a8R�^ONQUXNfNQPSR�T7RZ~HRZP�qnJHLO\kRG^�JhT�U�JvNf�Oi]R�W�3.W�U�RGo`{

��T7W�U�RGNH^�Y1UXa8R���-����w\zW�g7W�RG^wNHW4N��OikR�W�3.W�U�RGo`{:	�a7\]W�\zW9UXa8R�NQL7L7PXJhNHqbastuJhi]ikJ�e4RG^w_�3vowJhW�U�Rnm8\]W�UX\]T7r
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Mining as
application on

client/app. server

Mining as 
application on
database server

Coupling
Loose

Procedure
Stored

User-defined

function

SQL-based
approach

extenders/blades
Mining

SQL query engine
Integrated with

Integrated approach

IntegrationLoose Tight

SQL + extensions
Mining using

Cache-Mine

 9\krhg8PXR � { E {4	%N�m.JhT8Jho)3`JHt9NQPSqba7\kU�RGqnUXg8PSNHi"NHikU�RZPST7NQUX\]~HRGW

os\]TO\]T8r!WX3�W�U�RGopWZ{)�&L�JHU�RGT1UX\]NHi%L7PXJH_Oi]RGoÏe
\]UXaBUXaO\]W�NQL7L7PXJhNHqba}\]W�UXa8Rwa7\krha*qnJhTVU�Rnm.U)W�e
\]UXqSa�qnJhW�UXW

_�RZU�e2RZRGT<UXa7RK��-����DNHT7^yUXa8RKos\]T7\zT8r�jHRZPST8RGi�L7PXJ.qnRGWXW�RGW!WX\]T7qnRMUXa8RZ3;PSgOTD\]TD^7\½µ�RZPXRGT1UsNH^7^8PXRGWXW

W�LONHqnRGWG{6��T,W�LO\kU�R*JHt5UXa8R*_OikJ.qXj1�°PXRGNH^,JHL7UX\]os\]­GNQUX\kJhTyL7PSRGW�RGTVUM\]T,osNHT13<W�3.W�U�RGosW}Âut�JHPMRnm8NHowLOikRHY

��PSNHqZi]RK� FHI�� Y[��- � �  H��� Ä2e
a8RZPXR5Np_OikJ.qXj�JHt9UXg8LOikRGW�\]W�PXRGNH^�NQU�NwUX\]owR5\]TOW�U�RGNH^`JHt9PXRGNH^7\]T7rsNsWX\]T8rhi]R
UXg8LOi]R5NQU
NwUX\]owRHY8UXa7R5L�RZPXt�JHPbosNHT7qnR�qnJhg7i]^KWSg.µ>RZP�{�	�a7\]W�NQPSqba7\kU�RGqnUXg8PXRx\]W�Jhg8UXi]\zT8RG^M\]T` 9\krhg8PXR � { �

DBMS
Mining
Kernel

Mining
Request

Mining Language

GUI
or Data

Results

 %\]rhg8PXR � { � {4(@J1JhWXRn��qnJhg8LOi]\]T7rvNQPbqSa7\kU�RGqnUXg7PXR

� { � { � ��NHqSa8Rn���B\]T8R

	�aO\]W�\]W�NxW�L�RGqZ\]NHi8qZNHW�R
JHt�UXa8R�ikJ1JhWXRn��qnJhg8LOi]\]T7r5NQL7L7PXJhNHqbase
a8RZPSR�UXa8R
os\zT7\]T8r�NHikrHJHPS\kUXaOo'PXRGNH^7W

^7NQUXN�tuPXJho�UXa8Rw��-����BJhT7ik3`JhT7qnRwNHT7^*qZNHqSa7RGW�UXa8RvPXRGikRZ~QNHTVU�^7NQUXNM\]TBüONQU��OikRGW�JhT�ikJ�qZNHi%^7\]WXj`t�JHP

t�g8UXg8PXR�PXRZtuRZPXRGT7qnRGWG{9	
a8R�^7NQUXN5qnJhg7iz^v_>R�U�PbNHT7W�tuJHPSowRG^wNHT7^sqZNHqba8RG^p\zTwN�t�JHPbosNQU�UXa7NQU�RGT7NQ_[ikRGW�owJHPXR

RZ�pqZ\kRGT1U�NHqZqnRGWXW�\]TBUXa8Rftug8UXg7PXRH{�	
a8Rxos\zT8RG^�PSRGWXg7ikUXWZY>�7PSWXU
rHRGT8RZPSNQU�RG^}NHW�üONQU��OikRGWGY>NQPXRw\]osL>JHPSU�RG^
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\]T1U�J�UXa7R*��-��*��{2	�aO\]WsowRZUXa8J.^,a7NHW!NHizi
UXa8R*NH^8~QNHTVUXNQrHRGW`JHt�UXa7R*W�U�JHPSRG^<L7PSJ�qnRG^7g7PXRBNQL7LOPXJhNHqSa

Â�^8RGWXqnPb\k_�RG^p_�RGikJ�e�Ä�L[i]g7W�\]U4L7PSJhos\]W�RGW4U�Jwa7NG~HR�_�RZU�U�RZP�L>RZPSt�JHPSopNHT7qnRH{�	�a8R�^7\]WXNH^7~�NHT1UXNQrHR�\zW4UXaONQU2\kU

PXRG©�g7\kPXRGW�NH^O^7\kUX\kJhT7NHi�^O\]W�j!WXLONHqnR5tuJHP
qZNHqSa7\zT8r8{�	�a7\zW2NQPbqSa7\kU�RGqnUXg7PXR)\]W�Jhg7UXi]\]T8RG^M\]T` 9\krhg8PSR � {   {

DBMS
Mining
Kernel

Mining
Request

Mining Language

GUI
or

File System

Data /
Results

 9\krhg7PXR � {   {���NHqba8Rn��os\]T7R5NQPSqSa7\]U�RGqnUXg8PXR

� { � {   ��U�JHPXRG^.����PXJ�qnRG^Og8PXR

	�aO\]W�NQPSqba7\kU�RGqnUXg8PXRf\]W�PSRZL7PXRGW�RGT1UXNQUX\k~HR)JHt�UXa7RxqZNHW�Rxe
a8RZPXR5UXa7Rxos\]TO\]T8rwikJHrh\]qx\]W�RGox_>RG^O^8RG^�NHW

NQL7LOiz\]qZNQUX\kJhT7WfJhTDUXa8R`^7NQUXNQ_[NHW�R�W�RZPX~HRZP�{���T;UXa7\]WwNQL7LOPXJhNHqSa�Y2WXa8J�e
TD\]T; 9\krhg8PXR � {«¨8Y�UXa8R`os\]T7\zT8r

NHikrHJHPS\]UXa7o¢\zW
RGT7qZNQL[WXg7i]NQU�RG^�NHW�N!WXU�JHPXRG^*L7PXJ.qnRG^7g8PXRw�  H��� UXaONQU�\zW
Rnm.RGqZg8U�RG^}\]T�UXa8RwWXNHowRvNH^7^8PXRGWXW
W�LONHqnRsNHW�UXa7Rv��-����>{|	�a8RvosNH\]T�NH^8~QNHTVUXNQrHRpJHt�UXa7\]W�NHW�e2RGi]i9NHW�UXa8RwikJ�JhW�Rn��qnJhg8LOi]\zT8r�NHTO^*qZNHqba8Rn�

os\]T7RfNQL7LOPXJhNHqSa}\]W�rHPXRGNQU�RZP)L7PXJHrHPSNHosop\]T8r�ü7Rnm.\]_O\]i]\kU�3H{���i]WXJ8Y�NHT13*Rnm.\]WXUX\]T8r��OikRvW�3�WXU�RGo qnJ�^8RwqZNHT

_�R�RGNHWX\]ik3�U�PSNHT7WXt�JHPSosRG^MU�Jse4JHPSj�JhT�^7NQUXNsW�U�JHPXRG^B\]TMUXa8R5��-��*��{

Mining Language

GUI
or

Stored-procedure
Invocation

Stored-procedures
for mining

DBMS

 %\]rhg8PXR � {«¨8{��.U�JHPXRG^.�°L7PXJ.qnRG^7g8PSR�NQPbqSa7\kU�RGqnUXg7PXR

� { � {«¨ ��W�RZPX����RZ�[T8RG^� 7gOT7qnUX\kJhT

	�aO\]W�NQL7L7PXJhNHqba5\]W|NHT7JHUXa8RZP|~QNQPS\]NHT1U�JHt�RGox_�RG^7^7\]T7r2os\zT7\]T8r�NHW@NHT5NQLOLOi]\]qZNQUX\kJhT�JhT)UXa8R�^7NQUXNQ_ONHW�R

W�RZPX~HRZPf\kt�UXa7Rsg7W�RZP���^8RZ�[T8RG^�tugOT7qnUX\kJhT7W�NQPXRsPbg7T�\]T�UXa8Rsg7T8tuRGT7qnRG^}owJ.^8R�Â�WXNHosRpNH^7^8PXRGWSW�W�LONHqnRpNHW
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UXa8R5W�RZPS~HRZP Äx�  H��� {���TMUXa7\]W�qZNHW�RHYOUXa8R�RGTVUX\]PXR�os\]T7\]T7rxNHikrHJHPS\]UXa7o�\]W�RGT7qZNQLOWSg7i]NQU�RG^`NHW�NwqnJhi]i]RGqnUX\kJhTMJHt
g7W�RZPX��^8RZ�OT8RG^ptug7TOqnUX\kJhT7W�Â����� 9WbÄa�  H��� UXa7NQU�NQPXR�NQL7L7PXJHLOPS\]NQU�RGik3fLOi]NHqnRG^�\]T��OA�(B^ONQUXNxWXqZNHTM©�g8RZPS\kRGWG{
	�a8RxNQPSqSa7\]U�RGqnUXg8PXR)\]W�PSRZL7PXRGW�RGT1U�RG^�\]T` 9\krhg7PXR � { � {2��JhW�U
JHt%UXa8R5LOPXJ�qnRGWSWX\]T8rwa7NQL7L�RGT7W�\zTMUXa8R)���� 

NHT7^*UXa8Rv��-����*\]W�g7W�RG^*WX\]owL[ik3MU�J!L7PSJ�~.\]^8RfUXg8LOikRGW
U�J�UXa7RGW�Rw���� 9WZ{�(@\kU�UXi]Rfg7WXRx\]W�osNH^8RvJHt�UXa8R

©�g8RZPX3fL7PXJ.qnRGWXWX\]T8r�qZNQLONQ_O\zi]\kUX\kRGW%JHt>UXa8R���-����>{h	�a7R����� 9W�qZNHTw_�R�PSg7Tw\]TfRG\kUXa7RZP�t�RGT7qnRG^BÂ�^7\½µ�RZPXRGTVU

NH^7^8PSRGWXW�W�LONHqnR�Ä"JHP�g7T7t�RGT7qnRG^KÂ�WSNHowR�NH^7^8PXRGWSW%WXLONHqnR�Ä%owJ.^8RH{�	�a8R�osNH\]TvNQU�U�PSNHqnUX\kJhTpJHtOUXa7\]W�osRZUXa8J�^

\]W�L�RZPXtuJHPSosNHTOqnR)WX\]T7qnR�e�a8RGT`PSg7T`\zT`UXa8R)g7T7t�RGT7qnRG^�owJ�^7R5\]T7^7\k~.\]^7gONHi7UXg8LOi]RGW�T8RZ~HRZP�aONG~HR)U�J�qnPXJhWXW

UXa8RM��-����l_>JhgOT7^7NQPX3H{���UXa8RZPSe
\]W�RHY%UXa8RpLOPXJ�qnRGWSWX\]T8r�aONQL7L�RGT7W5\]T�NHi]owJhW�UxUXa8R!WXNHosR�osNHTOT8RZPxNHW

\]T�UXa8R`W�U�JHPXRG^?L7PXJ.qnRG^7g8PSR!qZNHW�RH{�	
a8R!osNH\zT?^O\]WXNH^8~QNHTVUXNQrHRM\]WfUXa8RM^8RZ~HRGikJHLOosRGTVUwqnJhW�UD� EG��� WX\]TOqnR
UXa8R5RGT1UX\kPXR5op\]T7\]T8rvNHikrHJHPS\]UXa7o�a7NHW�U�Js_�R�e�PS\]U�U�RGT`NHW
���� 9W�\]TV~HJhi]~�\]T7rfWX\]rhT7\k�OqZNHT1U�qnJ�^8R)PXRZe�PS\kU�RGWG{

 7g8PSUXa8RZPGYOUXa7RGW�RxNQPXR ù a8RGNG~�31�°e4RG\krha1UXúM���� 9W�e
a7\]qbaK\]T1~HJhik~HRxWX\]rhT7\k�OqZNHT1U�L7PXJ.qnRGWXWX\]T7rsNHT7^�owRGosJHPX3

osNHT7NQrHRGosRGTVUZ{

Mining Language

GUI
or

SQL queries
(containing UDFs)

for mining

DBMS

UDFs

 9\krhg8PSR � { � {4���� "�°_ONHWXRG^�os\]TO\]T8rvNQPSqSa7\]U�RGqnUXg8PXR

��T,JHPS^8RZPMU�JDL7PXJ�~�\]^7RBN;©1g7RZPX3<\]T1U�RZPXt�NHqnR*JHPKNQLOLOi]\]qZNQUX\kJhT�L7PXJHrHPbNHosos\]T8r?\]T1U�RZPXtuNHqnR�U�JDUXa8R

^7\]WSqnJ�~HRZPXRG^?PSg7i]RGWZY9UXa8RZ3lqZNHT?_>R!LONHWXW�RG^�UXa8PXJhg7rha�NBL�JhW�U��°L7PXJ.qnRGWXWX\]T7rBW�U�RZL|{*	�a8R!PSg7ikR�^7\]WXqnJ�~HRZPX3

\kUXW�RGi]t%qnJhg7iz^M_>R5^7JhT8R�_13MNHT13�JHt9UXa8R5NQ_�J�~HRxNHikU�RZPSTONQUX\k~HRGWZ{

� { � { � �7A�(���-�NHW�RG^B�
LOL7PXJhNHqSa

	�aO\]W�\]W�UXa8R�\]T1U�RZrHPSNQUX\kJhT�NQPSqba7\kU�RGqnUXg8PXR�Rnm�L[ikJHPXRG^p\zTwUXa7\]W4^7\]WXW�RZPSUXNQUX\kJhT�{%�
TpUXa7\]W�NQLOL7PXJhNHqSa|Y1UXa8R

os\]TO\]T8r�NHikrHJHPb\kUXa7o�\]W)tuJHPSofg7i]NQU�RG^;NHWs�7A�(d©�g8RZPS\kRGWxe
a7\]qba�NQPSR�Rnm.RGqZg8U�RG^;_�3lUXa8RM��-����?©�g8RZPX3
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L7PXJ.qnRGWXW�JHP�{%+}R�^8RZ~HRGikJHL�W�RZ~HRZPSNHi��7A�(KtuJHPSofg7i]NQUX\kJhTOW�t�JHP2N5tuRZe<PXRZLOPXRGW�RGT1UXNQUX\k~HR�os\zT7\]T8r�JHL�RZPSNQUX\kJhT7W

\]T!JHPS^8RZP�U�Jv_�RZU�U�RZP�g7T7^8RZPSWXUXNHT7^sUXa8R�L�RZPXtuJHPSosNHT7qnR�L7PXJH�Oi]R
JHt"qZg7PXPXRGT1U2^7NQUXNQ_[NHW�R�©1g8RZPS3wL7PXJ.qnRGWXW�JHPSW

\]T�Rnm.RGqZg8UX\]T8r�UXa8RGW�Rp©�g8RZPS\kRGWG{f+}R!_�RGi]\kRZ~HRvUXa7NQU)\kU�e�\]i]i%RGT7NQ_OikRwg7W5U�J�\]^8RGT1UX\ktu3�e
a7NQU�L�JHPXUX\]JhT7W�JHt

UXa8RGW�Rxos\]T7\]T7rxJHL�RZPSNQUX\kJhTOW�qZNHTK_�R�LOg7WXa7RG^`^8J�e
TKU�JsUXa8R)©�g8RZPX3!L7PXJ.qnRGWXWX\]T8rvRGT8rh\zT8R�JHt�Ns��-����>{

	�a7RZPXRxNQPXRvNHi]W�J�W�RZ~HRZPSNHi"L�JHU�RGTVUX\]NHi%NH^8~QNHTVUXNQrHRGW�JHt�N`�7A�(?\]owL[ikRGowRGT1UXNQUX\kJhT�{���T8RfqZNHT�LOPXJHtz�

\kUXNQ_Oi]3fosNQjHR�g7W�R�JHt�UXa8R�^7NQUXNQ_ONHW�R�\]T7^8Rnm8\]T8r�NHT7^p©�g8RZPX3fL7PXJ.qnRGWXWX\zT8r5qZNQLONQ_O\]iz\kUX\kRGW9UXa8RZPXRZ_�3wikRZ~HRZPSNQrQ�

\]T8rfJhTMowJHPXR�UXa7NHT�U�e2Js^8RGqZNH^8RGW�JHt%^8RZ~HRGikJHLOosRGTVU�Rnµ�JHPXU�W�L�RGTVU�\]T�osNQj�\zT8rxUXa7RGW�R�W�3�WXU�RGosW2PXJH_Og7W�UZY

L�JHPXUXNQ_OikRHY�WSqZNHi]NQ_OikRHY
NHTO^�a7\]rha7ik3;qnJhT7qZg8PXPXRGT1UZ{:�
NQUXa8RZPMUXa7NHT,^8RZ~.\]WX\]T8r�W�L�RGqZ\]NHi]\k­ZRG^DL[NQPSNHi]ikRGi]\]­GN��

UX\kJhT7WGY4JhT8RBqZNHTyL�JHU�RGTVUX\zNHi]ik3?Rnm�LOi]Jh\kUwUXa8R�g7TO^8RZPSik3.\]T8r}�7A�(/L[NQPSNHi]ikRGi]\]­GNQUX\kJhT�Y�LONQPSUX\]qZg7i]NQPSi]3�\]TDNHT

�8�B�dRGTV~.\kPXJhTOowRGTVUZ{�	�a8RfqZg8PXPXRGT1U�NQL7L7PXJhNHqbaBU�J�LONQPSNHizikRGi]\k­G\]T7rsos\]T7\]T7rpNHikrHJHPS\kUXaOosW�\zW�U�J`^8RZ~HRGikJHL

W�L�RGqZ\]NHi]\]­ZRG^BL[NQPSNHi]ikRGi]\]­GNQUX\kJhT7W�t�JHP�RGNHqbalJHt4UXa8RsNHikrHJHPS\kUXaOosW!� EHE Y@ª E Y EHEG  Y EHE ¨ � {v	
a8Rw��-�����WXg8L7�
L�JHPXU�t�JHP�qSa8RGqSjV�°L�Jh\]T1UX\]T8rwNHT7^`W�L[NHqnR)osNHT7NQrHRGowRGT1U
qZNHTM_�R�RGW�L�RGqZ\]NHi]ik3p~�NHi]gONQ_OikR�t�JHP
i]JhT8rQ�°PSg7T7TO\]T8r

os\]TO\]T8rwNHikrHJHPS\kUXaOosW�JhTKa�g8rHR5~HJhi]gOowRGW�JHt�^7NQUXN.{2	�a8R)^8RZ~HRGi]JHLOowRGT1U�JHt�T8RZeÅNHikrHJHPS\]UXa7osW�qnJhg7iz^`_�R

WX\krhTO\k�OqZNHT1UXik3wtuNHWXU�RZP
\kt�Rnm.L7PXRGWXW�RG^M^8RGqZizNQPSNQUX\k~HRGik3�g7WX\]T8rfNft�RZe#�7A�(BJHL�RZPSNQUX\]JhT7WZ{�	�a7\zW4NQL7LOPXJhNHqSa`\]W

NHi]W�J�Rnm.U�PXRGowRGi]3xL�JHPXUXNQ_Oi]R�NHqnPSJhWXW���-��*�>��W4WX\]T7qnR�L�JHPXUX\]T7r�_�RGqnJhowRGW�U�PS\k~.\]NHi.\ktOUXa8R��OA�(`NQL7L7PXJhNHqba8RGW

g7W�R)JhT7ik3pUXa7R)W�UXNHT7^7NQPb^��7A�(}tuRGNQUXg8PXRGWZ{

(Object) Relational

DBMS

Domain semantics
of mining

Preprocessor

GUI

SQL

Optimizer
       +

Extended

SQL-3/SQL-4

SQL-92

 %\]rhg8PXR � {®ª�{��OA�(lNQPSqba7\kU�RGqnUXg8PXR)t�JHP
op\]T7\]T8rv\]T`Ns��-����

	�a7RxNQPSqba7\kU�RGqnUXg8PXRxe4Rva7N�~HRf\]T�os\]T7^K\zW
WXqba8RGosNQUX\]qZNHi]i]3KWXa8J�e�T�\]TB %\]rhg8PXR � {®ª�{�+}Rx~.\]WXg7NHiz\k­ZR

UXa7NQU�UXa7R�^7RGWX\kPXRG^vos\]TO\]T8r�JHL>RZPbNQUX\kJhTfe
\]i]i1_�R2Rnm.L7PXRGWSW�RG^w\]TvW�JhowR�Rnm.U�RGT7WX\kJhTsJHt��7A�(KJHP�N�rHPSNQLOa7\]qZNHi

i]NHT8rhgONQrHRH{Å�¼L7PXRZL7PSJ�qnRGWXWXJHPse
\]i]i�rHRGT8RZPSNQU�R�NQL7L7PXJHL7Pb\]NQU�R*�7A�(ÅU�PSNHT7WXizNQUX\kJhTytuJHP!UXaO\]WwJHL�RZPSNQUX\kJhT�{
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\]W�R5opNHT7T8RZP�e
a7RZPXR5\]T`RGNHqbaBikRZ~HRGi"ÍMe4R)rHRGT8RZPSNQU�R

PSg7i]RGW9e
\kUXawqnJhT7W�RG©�g8RGT1UXW�JHt�WX\k­ZR
Í>{� 7g8PSUXa8RZPGYhe2R�osNQjHR
g7WXR�JHt[UXa8R
L7PXJHL�RZPXU�3xUXa7NQU�tuJHP�NHT13xtuPXRG©�g8RGTVU

\kU�RGosWXRZUZYh\kt�N
PSg7ikR�e
\kUXa5qnJhT7WXRG©1g8RGT1U���a8Jhi]^7WGY�UXa8RGT�YQW�J�^8J
PSgOikRGW�e
\kUXaxqnJhT7W�RG©�g8RGT1UXW@UXa7NQU9NQPXR2WXg8_OW�RZUXW
JHt
�5NHW�WXg8rHrHRGWXU�RG^B\]TB�
rHPbNGe�NHi"RZU�NHi�{Å� F�� {�+}RfqZNHT�g7W�R)UXa7\]W�LOPXJHL�RZPXU�3MU�J�rHRGT8RZPSNQU�RfPSg7ikRGW�\]TKikRZ~HRGi
Í`g7WS\]T8rwPSg7i]RGW�e
\kUXalÂ�Í>Á E Ä�ikJhT8rsqnJhT7WXRG©1g8RGT1UXW�t�Jhg7TO^`\]TMUXa8R5L7PSRZ~�\kJhgOW�ikRZ~HRGi�Y7ofg7qSaBi]\kjHR�UXa8R)e2N�3
e2R)^7\]^`qZNHT7^O\]^7NQU�R�rHRGT8RZPSNQUX\]JhT�\]T���RGqnUX\]JhT   {«¨8{ E {

	�a7R�tuPSNHqnUX\kJhTfJHt7UXa8R2U�JHUXNHi�PSg7T7T7\zT8r�UX\]owR2W�L�RGTVU9\]T5Pbg7ikR�rHRGT8RZPbNQUX\kJhTv\]W@~HRZPS3)WXosNHi]i°{"	�a8RZPSRZt�JHPXRHY

e2R)^8JpT8JHU�tuJ.qZg7W�ofg7qSa`JhT�PSg7ikR�rHRGT8RZPbNQUX\kJhTKNHikrHJHPS\]UXa7osWZ{



 H�

Þ ß2ÎXÙQÝ]Ú�Þ²ß�Ú
Ü>àÕÎXÙ�° Ù�ÏnÚ2Ð U,��P(� Ì Y�{G{Z{�Ð U
��P(�K´VY
� Ì {�WXg8LOL>JHPSUZY.	 ikRGT�Y7	 PSg7i]RGo`Y�� Ì {�WXg7L7L�JHPXUbã�á ñ {�WSg8L7L�JHPXU

© ÝzÜ�Ò Ã�á Ì Y8UXNQ_OikRVÂ°$�RGT7��g7ikRGW�Â&á Ì ¤ÑU
�AP�� Ì Yk{�{Z{GYâá Ì ¤ÑU
��P(�K´VYMá Ì {�ikRGT|Y�á Ì {�WSg8L7L�JHPXUbÄ�Ä2NHWG� Ì Y7Ãqá ñ

ÓaÔ ÙQÝzÙ Â*� Ì { Ð U
�AP�� Ì Îãá ñ {ÑU
�AP�� Ì ÜVÝ¼� Ì { Ð R�� É P(� Ö E Ä~¯1ß�à
{{{

Â*� Ì { Ð U
�AP��K´wÎãá ñ {ÑU
��P(�K´xÜVÝ¾� Ì { Ð R�� É P�� Ö Í7Ä~¯1ß�à
� Ì { Ð R�� É P��·ÎãáQñ�{ É P��ä¯1ß�à
� Ì { Ð Ý �/W�Wv��R���ã�áQñ�{�WXg8L7L�JHPXUtå'Ë�op\]T7qnJhT8t

Table function
GenRules

item1,...itemk, len, rulem,
confidence, support

F

F

conf > :minconf

 9\krhg8PSR   {«¨8{2�
g7i]R�rHRGT8RZPSNQUX\kJhT

  { � �.g7L7L�JHPXU���Jhg7TVUX\zT8rs��WS\]T8rp�7A�(|� FH�

+}RxL7PXRGW�RGT1U�t�Jhg7P
NQL7L7PXJhNHqba8RGW
\zTMUXa7\]W�qZNQU�RZrHJHPX3H{

  { � { E c��°e2N�3 £ Jh\]T

��T?RGNHqSaDLONHWSWvÍ>Y�e4Rx��Jh\]T�UXa7RMqZNHTO^7\]^7NQU�RM\kU�RGosW�RZUXWp³2´Ke
\kUXa;Í�U�PbNHT7WXNHqnUX\kJhT?UXNQ_OikRGWv	�NHT7^

tuJhi]ikJ�e#\kU�g8L`e
\kUXa`NsrHPXJhg8LK_�3!JhT�UXa8R5\kU�RGosWXRZUXW
NHW�WXa7J�e
TK\zT` %\]rhg8PXR   { � {

 9\krhg8PSR   { � NHi]WXJsWXa8J�e�W
NwU�PXRZRf^7\]NQrHPSNHo¹JHt%UXa7R)©1g7RZPX3H{4	�a7RGW�R5U�PXRZR)^O\]NQrHPSNHosW�NQPXR)T8JHU�U�J!_�R

qnJhT8t�g7W�RG^`e�\kUXaMUXa8R5LOizNHTMU�PXRZRGW�e
aO\]qSa`qnJhg7iz^`ikJ1JHjM©�g7\kU�R5^7\½µ�RZPXRGT1UZ{



 H 

Þ ß2ÎXÙQÝ]Ú�Þ²ß�Ú
ÜwÃ%´rÎXÙ�° Ù�ÏnÚ4U
�AP�� Ì Y|{Z{G{AU
�AP��K´1YOqnJhg7T1U�Â1æ�Ä
© ÝzÜ�Ò ³2´1YO	Û� Ì Y�{G{Z{S	Û��´
ÓaÔ ÙQÝzÙ � Ì {�\kU�RGo¢Î&³2´1{ÑU
�AP�� Ì ¯1ß�à{{{

��´V{�\]U�RGo¢Î&³2´1{ÑU
��P(�K´r¯1ß�à
� Ì {«UX\]^�Îl� ñ {«UX\]^D¯1ß�à{{{
��´Qª Ì {«UX\z^BÎl��´h{«UX\]^

ç ÝzÜ�è1âKé�ê U
�AP�� Ì YÑU,��P(�Kñv{G{Z{�U
�AP��K´
Ô ¯(ë1Þ²ß ç qnJhg7T1U�Â1æ�Ä_å'Ë�os\]T7WSg8L

Ck.item1 = t1.item

Ck.itemk = tk.item

Group by
item1,....,itemk

having
count(*) > :minsup

t1.tid = t2.tid

t1.tid = tk.tid

T   t1 T   t2

T   tk

Ck

 %\]rhg8PXR   { � {��8g8L7L�JHPXU�qnJhg7TVUX\zT8rw_13Mc��°e�NG3f��Jh\]T

	�aO\]W4�7A�(BqnJhowLOg8UXNQUX\]JhT�YVe
a7RGTsowRZPXrHRG^!e
\kUXawUXa7R
qZNHT7^7\]^ONQU�R�rHRGT8RZPSNQUX\kJhT�W�U�RZL|Y�\]W�WS\]os\]i]NQP9U�J

UXa8RvJhT8RvL7PXJHL�JhW�RG^�\]T*	�WXg7P�RZU5NHi�{%� EG�HI�� NHW�N�L�JhWXWX\k_[ikR)owRGqba7NHT7\]WXo�U�J`\]owL[ikRGowRGT1U�©�g8RZPX3KüOJ�qSj�WZ{
��T#��RGqnUX\kJhT   {²¬1Y�e2Rl^7\]WSqZg7WXWMUXa8Rl^7\kµ>RZPXRGT1UMRnm�RGqZg7UX\kJhT/LOizNHT7W�t�JHPKUXaO\]W`©1g7RZPX3�NHT7^/UXa8R}PXRGi]NQU�RG^

L�RZPXtuJHPSosNHT7qnR5\]WSWXg8RGWZ{

  { � { � 	�a8PXRZRn�°e�NG3 £ Jh\zT

	�a7R!NQ_�J�~HRMNQL7L7PXJhNHqba�PSRG©1g7\]PXRGWpÂ�Í!­ E Ä��°e�NG3`��Jh\]T7Wx\]T}UXa8RMÍ�UXa�L[NHWXWZ{`+}RMqZNHT�PXRG^Og7qnRpUXa8R
qZNQPS^7\zT7NHi]\kU�3�JHt4��Jh\]T7WwU�J   g7WX\]T7r}UXa8RKtuJhi]ikJ�e�\]T8r}NQL7L7PXJhNHqba<e�a7\]qSa;_�RGNQPSW!W�JhowRKPSRGW�RGo)_[i]NHT7qnRKU�J



  ¨

UXa8R���L7PS\]JHPS\]	�\]^�NHikrHJHPS\kUXaOo�\]T;�
rHPSN�e2NHi
RZUpNHi�{G� F�� {y�4NHqSayqZNHT7^O\]^7NQU�RK\kU�RGosWXRZU!³2´VY2\]TDNH^7^7\kUX\]JhT
U�J�NQU�U�Pb\k_Og8U�RGW�Â*U,��P(� Ì(\ ¤Z¤Z¤ \ U
�AP��K´HÄva7NHWpUXa8PXRZR�T8RZe¢NQU�U�PS\k_Og8U�RGWBÂ=�QU�Á \ U�Á ÌQ\ U�Á ñ Äb{ì��U�Á?\]WsNlgOT7\]©�g8R
\]^8RGT1UX\k�7RZP�NHWXW�J.qZ\]NQU�RG^Me
\]UXapRGNHqba`\kU�RGosW�RZU�NHT7^�U�Á Ì NHT7^�U�Á ñ NQPSRx��U�Á1W�JHt|UXa8R�U�e2Jw\kU�RGosW�RZUXW�\zT!Ã%´Qª Ì
tuPXJho e
a7\zqSa}UXa8Rs\]U�RGosW�RZU)\]T�³2´!e�NHW5rHRGT8RZPSNQU�RG^dÂ�NHW)^O\]WXqZg7WXWXRG^*\zT���RGqnUX\kJhT   {«¨8{ E Äb{���T}NH^7^7\kUX\kJhT|Y

\]T`UXa7RfÍ ²�¶ LONHWSW�e2R)rHRGT8RZPSNQU�RfNpT8RZe#qnJHL13`JHt9UXa8Rf^7NQUXNsUXNQ_Oi]R�Ð�´xe
\kUXa�NQU�U�PS\k_Og8U�RGWfÂ*�1U�Á \ ��U�Á�Ä�UXa7NQU
jHRZRZLOW�tuJHP�RGNHqSalUX\]^*UXa8RvJh\]^*JHt�RGNHqSa�\kU�RGosW�RZU�\]T}³2´sUXa7NQU�\kU�WXg7L7L�JHPXU�RG^�{� 8JHP)WXg7L7L�JHPXU�qnJhg7T1UX\]T8r8Y

e2R��7PSW�U�rHRGT8RZPSNQU�R�Ð�´5tuPXJho�Ð�´Qª Ì NHT7^�³2´)NHT7^MUXa8RGT`^8JwNfrHPXJhg8L8�°_�3pJhT�Ð�´5U�Jw�[T7^MÃ"´xNHW�t�JhizikJ�e
WG{

Þ²ß2ÎXÙQÝzÚ
Þ ß�Ú�ÜvÐ�´{ÎXÙ�° Ù�ÏnÚ4� Ì {«UX\]^�Y8Jh\]^
© ÝzÜ�Ò ³2´ \ Ð�´Qª Ì � Ì�\ Ð�´2ª Ì � ñ

Ó¦Ô ÙQÝ�Ù � Ì {«Jh\]^*Î&³2´h{ÑU�Á Ì ¯1ß�à5� ñ {«Jh\]^BÎ�³2´h{ÑU�Á ñ ¯1ß�à!� Ì {«UX\]^BÎl� ñ {«UX\]^

Þ²ß2ÎXÙQÝzÚ
Þ ß�Ú�ÜsÃ"´{ÎXÙ�° Ù�ÏnÚ�Jh\]^|Y´U
��P(� Ì Y|{Z{G{AU
�AP��K´1YOqZT1U
© ÝzÜ�Ò&³2´1Y

Â*ÎXÙ�° Ù�ÏnÚ�Jh\]^�NHW�qZ\]^�Y7qnJhg7T1U�Â1æ�Ä�NHW�qZTVU © ÝzÜ�Ò#Ð�´

ç ÝzÜ�è1âKé�êvJh\]^ Ô ¯2ëVÞ ß ç qnJhg7T1U�Â1æ�Ä_å'Ë�os\]T7WSg8L>Ä�NHW�U�RGowL

Ó¦Ô ÙQÝ�Ùx³2´V{«Jh\z^BÎ:qZ\]^

  { � {   	�e4JM$�PXJhg8L8�°_�3

��T8JHUXa8RZP�e2N�3KU�JMNG~HJh\]^*oxgOikUX\½�°e�NG3f��Jh\]T7W
\zW�U�Jp�OPSW�U���Jh\]TMÐ'NHT7^�³2´v_ONHW�RG^BJhTKe
a8RZUXa7RZP�UXa8R

ù \kU�RGosúxJHt|NMÂuUX\]^�Y1\]U�RGo!Ä9LONH\]P�JHt�ÐC\]W�RG©�g7NHi[U�JxNHT13sJHt�UXa8R�Íp\kU�RGosW4JHt"³2´VY�UXa8RGT!^8JxNxrHPXJhg8L!_13wJhT

Â*U
�AP�� Ì2\ ¤Z¤Z¤ \ U
��P(�K´ \ �1U�Á.Ä��OikU�RZPb\]T8r�UXg8LOikRGW�e
\kUXa}qnJhgOTVU�RG©�g7NHi�U�J�Í>{s	�aO\]W�rh\k~HRGW5NHi]i�Â�\kU�RGopW�RZUZY@UX\]^>Ä
LONH\kPbW�WXgOqSa�UXa7NQU�UXa8RvUX\]^*WXg8L7L�JHPXUXW�UXa8Rv\kU�RGosW�RZUZ{) 9\]TONHi]ik3HY[NHW�\zT�UXa8RvL7PSRZ~�\kJhgOW
NQL7L7PSJhNHqSa8RGWZY|^7JMN

rHPXJhg8L7�°_13xJhTvUXa8R�\kU�RGosW�RZU
Â*U
�AP�� Ì \ ¤Z¤Z¤ \ U
��P(�K´hÄ|�[ikU�RZPS\]T8r�UXg8LOikRGW%UXa7NQU�osRZRZU�UXa8R�WXg8L7L�JHPXU%qnJhT7^7\kUX\kJhT|{

Þ²ß2ÎXÙQÝzÚ
Þ ß�Ú�ÜsÃ"´{ÎXÙ�° Ù�ÏnÚ4U
�AP�� Ì(\ ¤Z¤Z¤#U
��P(�K´VY[qnJhg7TVU�Â1æ�Ä



 H�

© ÝzÜ�Ò Â*ÎXÙ�° Ù�ÏnÚ4U
�AP�� Ì \ ¤Z¤Z¤�U,��P(�K´VYOqnJhgOTVU�Â1æ�Ä
© Ý�Ü�Ò 	�Y[³2´

Ó¦Ô ÙQÝzÙ/\kU�RGo¢Î�³2´V¤ÑU
�AP�� Ì ÜVÝ
{{{

\kU�RGo¢Î�³2´V¤ÑU
�AP��K´

ç ÝzÜ�èVâ�é�ê{U
�AP�� Ì(\ ¤Z¤Z¤ \ U
�AP��K´1Y7UX\]^

Ô ¯2ëVÞ ß ç qnJhg7T1U�Â1æ�Ä
Î6j7Ä�NHW�U�RGosL

ç ÝzÜ�èVâ�é�ê U
�AP�� Ì�\ ¤Z¤Z¤ \ U
�AP��K´

Ô ¯2ëVÞ ß ç qnJhg7T1U�Â1æ�Ätå'Ë�os\zT7WXg8L

  { � {«¨ �.g8_�©1g7RZPX3V��-�NHW�RG^

	�aO\]W�NQL7L7PXJhNHqbaposNQjHRGW4g7W�R�JHt�qnJhosowJhTsL7PXRZ�8m.RGW�_�RZU�e2RZRGTsUXa8R�\kU�RGosW�RZUXW�\zTp³2´
U�JxPXRG^7g7qnR�UXa8R

NHowJhg7T1U�JHt�e2JHPXj�^8JhT8Rv^7g8PS\zT8r!WXg7L7L�JHPXU�qnJhgOTVUX\]T7r8{5+}Rs_7PXRGNQj*g8L�UXa8RwWXg8L7L�JHPXU�qnJhg7T1UX\]T8rMLOa7NHW�R

\]T1U�JpNsqZNHWXqZNH^7R)JHt�Í`WXg8_�©�g8RZPS\kRGWZ{9	�a8R É �°UXaBWXg8_�©1g7RZPX3�ítî|�OT7^7W�NHi]i�UX\z^7W�UXa7NQU
opNQUXqSaKUXa7R)^7\]W�UX\zT7qnU
\kU�RGosWXRZUXW�t�JHPbowRG^M_13!UXa8R��7PSWXU É qnJhi]g7opT7W2JHt�³2´�Â�qZNHi]i�\kU�Á/î�Äb{4	�a8R�Jhg8U�LOg8U�JHt%ítî�\]W"��Jh\]T8RG^�e
\kUXa!Ð
NHT7^�Á/îïÆ Ì ÂuUXa8Rv^7\]WXUX\]T7qnU
\kU�RGopW�RZUXW�t�JHPSosRG^�_�3KUXa8Rf�7PSW�U É ­ E qnJhi]g7opT7W�JHt2³2´HÄ�U�J!rHRZU_ítîïÆ Ì {�	�a8R
�OT7NHi7Jhg8U�LOg8U�\]W�JH_7UXNH\]T8RG^w_�3v^8Jh\]T8r5N�rHPSJhg8L8�°_�3xJhTpUXa8R�Ív\kU�RGosW�U�J)qnJhg7T1U�WXg8LOL>JHPSU9NHW4NQ_�J�~HRH{�	�a8R

©�g8RZPS\kRGW�NHTO^`UXa8R�U�PXRZR)^O\]NQrHPSNHo�tuJHP
WXg8_�©�g8RZPX3�íOî|NQPXR5rh\]~HRGT�\]T` 9\krhg8PSR   {®ª�{

  {®ª �%RZPXtuJHPSosNHT7qnRv�2JhowLONQPS\zW�JhT

��T?UXa7\]WfW�RGqnUX\kJhT?e4R`qnJhowL[NQPXR!UXa7R�L�RZPXtuJHPSosNHTOqnRpJHt�UXa8RMtuJhg8Ps�7A�(�� FH� NQL7L7PSJhNHqSa8RGWZ{l��i]i4JHt

Jhg8P�Rnm�L�RZPS\]osRGTVUXW�e2RZPXR)L�RZPXtuJHPSowRG^MJhT�=�RZPSWX\kJhT � JHt9�
-�����- � ��TO\k~HRZPSWXNHi"�.RZPX~HRZP
\]T7WXUXNHi]ikRG^MJhT�N

���OãQª ¡H¡H¡ ��J�^8RGi E ¨ ¡ e
\kUXaMN �Q¡H¡ �B��­x�����xY �H� ªs�B-CosNH\]T`owRGowJHPS3�NHT7^`N F $�-d^7\]WXq�e
\kUXa`N

owRGNHWXg7PXRG^vU�PSNHT7W�tuRZP�PSNQU�R�JHt I ��-�ã�WZ{�	
a8RGW�R�Rnm�L�RZPS\zowRGTVUXNHi.PSRGWXg7ikUXW9NQPXR�NHi]WXJ�PSRZL>JHPSU�RG^w\]Ts�.NQPSNGe�NQrh\

RZU�NHi°{¼� EZ¡hF�� {



  ª

Þ²ßQÎXÙQÝ]Ú�Þ²ß�Ú
ÜwÃ%´_ÎXÙ�° Ù�ÏnÚ4U
��P(� Ì \ ¤Z¤Z¤ \ U
�AP��K´1Y7qnJhg7T1U�Â1æ�Ä
© ÝzÜ�Ò�Â°Ñ�Ò�Ó7ÔHÒOÕhÖ�×cí�´QÄ2U
ç Ý�Ü�èVâ�é6êXU
�AP�� Ì YÑU
�AP�� ñ {Z{�{AU
��P(�K´
Ô ¯2ëVÞ²ß ç qnJhg7T1U�Â1æ�Ätå'Ë�os\zT7WXg8L

ÑQÒ1Ó7ÔHÒOÕVÖ1×cítî4Âut�JHP�NHTV3 É _�RZU�e2RZRGT E NHT7^`j7ÄbË
ÎXÙ�° Ù�ÏnÚ4U
��P(� Ì(\ ¤Z¤Z¤�U
�AP��Dî�Y8UX\]^
© ÝzÜ�Ò:	¬��î�Y@Â°Ñ�Ò�Ó7ÔHÒOÕhÖ�×cítî�ª Ì Ä�NHW~R2î;ª Ì Y
Â*ÎXÙ�° Ù�ÏnÚ�à8Þ Î�ÚSÞ ßQÏnÚ7U
��P(� Ì ¤Z¤Z¤#U
�AP��Dî�tuPXJho¢³2´HÄ2NHW
Á)î

ÓaÔ ÙQÝzÙOR2î;ª Ì ¤ÑU
�AP�� Ì ÎCÁ/î�¤ÑU
�AP�� Ì ¯1ß�àK¤Z¤Z¤M¯1ß�à
R2î;ª Ì ¤ÑU
�AP��Dî�ª Ì ÎdÁ/î°¤ÑU
��P(�Dî;ª Ì ¯1ß�à
R2î;ª Ì ¤Ñ��U�ÁwÎì��î�¤Ñ��U�Áw¯1ß�à
��î�¤ÑU,��P(��ÎdÁ/î°¤ÑU
��P(�Dî

ÑQÒ1Ó7ÔHÒOÕVÖ1×cítð�ñf�
J!WXg8_�©1g7RZPX3wíOð�{

select distinct
item1,...,iteml

Ck

r_l-1.item1      = dl.item1

r_l-1.item_l-1 = dl.item_l-1

Subquery Q_l-1

dlr_l-1

tl.item = dl.iteml

item1,...,iteml, tid

T tl

Subquery Q_l

	@PXRZR5^O\]NQrHPSNHo�tuJHP��.g8_�©�g8RZPX3�íOî

 9\krhg7PXR   {®ª�{��.g8LOL>JHPSU2qnJhg7T1UX\]T8r!g7WX\]T8rwWXg7_�©�g8RZPS\]RGW



  ¬

	"NQ_[ikR   { E {4��RGWXqnPS\]L7UX\kJhT`JHt9^7\½µ�RZPXRGT1U�PXRGNHi½��i]\ktuR�^7NQUXNHW�RZUXW

��NQUXNHW�RZUXW ò���RGqnJHPS^7W ò�	@PSNHTOWXNHqnUX\kJhT7W ò¾��U�RGosW �
~�r8{�òv\kU�RGosW
\]T`os\zi]i]\kJhT7W \]T`os\zi]i]\kJhT7W \zTMUXa8Jhg7WXNHT7^OW

ó ¹8Ê2¹�ÂGÉVÊ(ô6õ � { � ¡ { � ¬ IH� ¨8{«¨
ó ¹8Ê2¹�ÂGÉVÊ(ô#ö ¬1{ � � { � EG� { I � {®ª �
ó ¹8Ê2¹�ÂGÉVÊ(ô�÷ ª�{®ª ¡ { �.E EG� { I  .E
ó ¹8Ê2¹�ÂGÉVÊ(ô ó E ¨ E {«¨H¨ ¨ IQ¡ F {®ª �
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Ck.item1 = t1.item

Ck.itemk = tk.item

Group by
item1,....,itemk

having
count(*) > :minsup

t1.item < t2.item
t1.tid    = t2.tid

t_k-1.tid    = tk.tid
t_k-1.item < tk.item

T   t1 T   t2

T   tk
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t2.tid       = t1.tid
Ck.item2 = t2.item
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Ck.itemk = tk.item

Ck T   t1

T   tk

Ck.item1 = t1.item
T   t2
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�H�

tuJHP�WXg7L7L�JHPXU�~�NHizg8RGW
a7\]rha8RZP�UXa7NHT ¡ {  �J NHTO^KUXa8RZPXRZtuJHPXRfe4RfqSa8JhWXRxikJ�e4RZP�WXg8L7L�JHPXU�~QNHi]g8RGW
U�J�WXUXg7^83
UXa8R5PSRGi]NQUX\k~HR5L�RZPXtuJHPSosNHT7qnR�\]T`aO\krha8RZP�T�g7o)_�RZPXRG^ML[NHWXW�RGWZ{

��TyW�JhowRBqZNHW�RGWZY�UXa8RKJHLOUX\]os\k­ZRZPs^7\z^DT8JHUpqSa7J1JhW�RBUXa8RK_�RGW�UwLOizNHT�{< 8JHP!Rnm.NHowL[ikRHY�t�JHP���Jh\]T7W

e
\kUXa!Ð�Â�Ð-�)tuJHP�Ø8ÙnÚ�Û�ÜhÝ�Þ ÙQß�Ú�ÙZàpá�âQÝ�Þ ÜhÝ�Þ�ÄbY8UXa8R�JHL7UX\]os\k­ZRZP�qSa7JhW�R�T8RGW�U�RG^`ikJ�JHLOW4LOi]NHT�g7WX\]T8rMÂ�\kU�RGo`Y8UX\]^>Ä

\]T7^7Rnm�JhT�Ð�\]TlosNHT13�qZNHW�RGWfe
a8RZPSRsUXa8R!qnJHPSPXRGW�L�JhT7^7\]T7rKW�JHPXU���owRZPXrHR�LOi]NHT�e2NHWft�NHW�U�RZPGû�NHT�JHPS^8RZP

JHt�osNQrhT7\kUXg7^7R!t�NHW�U�RZPp\]T;W�JhosRKqZNHW�RGWZ{;+}R`e4RZPSRKNQ_OikRMU�J}Rnm�L�RZPS\zowRGTVUfe
\kUXa;^7\kµ>RZPXRGT1UvLOi]NHT7Wf_�3

^7\]WSNQ_Oi]\]T8rKqnRZPSUXNH\]T���Jh\]T�owRZUXa8J.^7WMÂ�^7\]WXNQ_Oiz\]T8r�T8RGWXU�RG^�ikJ�JHLOW���Jh\zT�tuJHPxUXa7R�NQ_�J�~HR`qZNHW�R�Äb{�+}R`NHi]W�J

_7PXJHjHR}^8J�e
T,UXa8R�oxg7i]UX\½�°e2N�3���Jh\]T7W�\]T�WXJhowR*qZNHWXRGW`\]TVU�J;WX\]osLOikRZPpU�e4JQ�°e�NG3���Jh\]T7W!U�JDW�UXg7^83DUXa8R

L�RZPXtuJHPSosNHT7qnRw\]owL[i]\]qZNQUX\kJhT7WG{5	�a8RvPXRZL�JHPXU�RG^*UX\]owRGW�qnJHPXPSRGW�L�JhT7^*U�J`UXa8Rw_�RGW�U���Jh\]T�JHPS^7RZP�NHTO^!��Jh\]T

owRZUXa8J.^7WZ{

 9\krhg8PSR   { E ¬`WXa8J�e�W�UXa7R!������UX\]owRvNHT7^���ãH��UX\zowRvUXNQjHRGT}t�JHP�UXa7Rv^ONQUXNHW�RZU)	 EZ¡ {«�
¨8{�� EZ¡H¡ cw{

	�a8R�U�e4J!NQL7L7PXJhNHqba8RGW�WXa8J�e/UXa8R5WXNHosR�PXRGi]NQUX\k~HR�U�PXRGTO^`NHW�UXa8R�U�JHUXNHi|UX\zowRH{��
J�e4RZ~HRZP�Y[\kU�WXa7Jhg7i]^�_�R

T8JHU�RG^?UXa7NQUfUXa8Rp�XãH�ÏUX\]owR�\]W)ikRGWSW)UXa7NHT�JhT8R!UXa7\kPS^�JHt�UXa8R`�����¾UX\]owRH{B	�a7\]WxWXa8J�e�W)UXa7NQUfUXa8RZPXR

\]W5N�T8RZRG^}U�JKPXRZ~.\]WX\]U�UXa7RsU�PSNH^7\kUX\]JhT7NHi%JHL7UX\]os\k­GNQUX\]JhTlNHT7^�LONQPSNHizikRGi]\k­GNQUX\kJhT}WXU�PSNQU�RZrh\kRGW)^7RGWX\krhT8RG^�U�J

JHL7UX\]op\k­ZRwt�JHP)��ãH��UX\]osRHY"\]T*JHPS^8RZP)U�JKa7NHT7^7ikRvUXa8RsT7RZe4RZP)^7RGqZ\]WX\kJhT}WXg7L7L�JHPXU�NHTO^}os\]T7\]T7r�©�g8RZPS\kRGW

RZ�pqZ\kRGT1UXik3H{

  { F { E �.qZNHikRn��g8L���m�L�RZPS\zowRGTVU

+}R�Rnm.L�RZPS\]owRGT1U�RG^ve
\kUXafW�RZ~HRZPSNHi7WX3�T1UXa8RZUX\]q�^7NQUXNHW�RZUXW�U�J5W�UXg7^835UXa7R�WXqZNHikRn��g8Lw_�RGa7N�~�\kJHP9JHt�Ø8ÙnÚ�Û

ÜhÝ°Þ ÙQß�Ú�ÙZà)á�â�Ý°Þ ÜhÝ°Þ�e
\kUXaxPXRGW�L�RGqnU%U�J�\zT7qnPXRGNHWX\]T7r�T�g7o)_�RZP%JHt7U�PSNHT7WSNHqnUX\kJhT7W9NHT7^v\]T7qnPXRGNHWS\]T8r
U�PbNHT7WXNHqnUX\kJhT

WX\k­ZRH{� 9\krhg8PSR   { EGI WXa8J�e�W
a8J�e6Ø8ÙnÚ�Û�ÜhÝ�Þ ÙQß�Ú�ÙZà`á�âQÝ�Þ ÜVÝ�Þ7WXqZNHikRGW�g8L�NHW�UXa8RxT�g7ox_�RZP�JHt9U�PSNHT7WXNHqnUX\kJhTOW�\]W

\]T7qnPSRGNHW�RG^Mt�PSJho EZ¡ Y ¡H¡H¡ U�J E os\zi]i]\kJhT�{"+}R)g7W�RG^MUXa7R5^7NQUXNHW�RZUXW
	 � {«� � NHT7^`	 EZ¡ {«��¨stuJHP�UXa8R5N�~HRZPSNQrHR

WX\k­ZRGW�JHt>U�PbNHT7WXNHqnUX\kJhT7W�NHT7^s\kU�RGosWXRZUXW�PXRGW�L�RGqnUX\k~HRGik3H{�	�a7R�os\]T7\]ofg7o6WXg8L7L�JHPXU�ikRZ~HRGi7e2NHW�jHRZL7U�NQU E2J {
	�a8R��7PSWXU)rHPSNQLOa?WXa8J�e
WfUXa8RMNQ_OW�Jhi]g8U�R!Rnm�RGqZg7UX\kJhT?UX\]owRGWvNHT7^�UXa8R�WXRGqnJhT7^?JhT8R�WSa8J�e
WxUXa8R�UX\]owRGW



� ª

 9\krhg8PXR   { E ¬1{��2JhowLONQPb\]W�JhTMJHt������6NHT7^`�XãH�6UX\]owRGW

T8JHPSopNHi]\k­ZRG^}e
\]UXa}PXRGW�L�RGqnU5U�JBUXa8RsUX\]owRGW)t�JHPxUXa8R EZ¡ Y ¡H¡H¡ U�PSNHT7WSNHqnUX\kJhT�^7NQUXNHWXRZUXWZ{`��UxqZNHTl_�RpW�RZRGT

UXa7NQU�UXa8R�Rnm.RGqZg8UX\kJhTMUX\zowRGW�WXqZNHikR�©�g7\kU�R�i]\]T8RGNQPbik3sNHT7^�_�JHUXaMUXa8R�^7NQUXNHW�RZUXW�Rnm8a7\k_O\]U2WX\zos\]i]NQP2WXqZNHikRn��g8L

_�RGa7NG~.\kJHPG{

	�a7R5WXqZNHikRn��g8L`e
\]UXa`\]T7qnPXRGNHWX\zT8rxU�PbNHT7WXNHqnUX\kJhTKWS\k­ZR5\]W�WXa8J�e
T`\]TM 9\krhg8PXR   { EGF {4�
TMUXa7RGW�R�Rnm�L�RZP��

\]owRGT1UXW�e4RfjHRZL7U
UXa7R)LOa13�WS\]qZNHi@WX\]­ZR)JHt�UXa8Rf^7NQUXNQ_ONHW�RfPXJhg8rha7i]3MqnJhTOW�UXNHTVU�_�3`jHRZRZLO\]T8r!UXa8R)L7PSJ�^7gOqnU

JHt�UXa8RpN�~HRZPSNQrHRMU�PSNHT7WXNHqnUX\kJhT�WX\k­ZRpNHT7^lUXa8RpT�g7o)_�RZP5JHt2U�PSNHT7WSNHqnUX\kJhT7W)qnJhTOW�UXNHTVUZ{M	�a8RsT�g7ox_�RZP5JHt

U�PSNHT7WSNHqnUX\kJhT7W�PSNHT7rHRG^`t�PSJho �Q¡H¡ Y ¡H¡H¡ tuJHP�UXa8R5^7NQUXNQ_ONHWXR5e
\kUXa`NHT`N�~HRZPSNQrHRxU�PbNHT7WXNHqnUX\kJhTKWS\k­ZR�JHt � U�J



� ¬

 9\krhg8PXR   { EGI {2��g7ox_�RZP�JHt%U�PSNHT7WXNHqnUX\kJhTOW
WXqZNHikRn��g7L

�Q¡ Y ¡H¡H¡ tuJHP4UXa8R�^7NQUXNQ_ONHWXR�e
\]UXapNHT�NG~HRZPSNQrHR�U�PSNHTOWXNHqnUX\kJhT�WX\k­ZR
JHt �Q¡ {�+}R��8m.RG^!UXa8R�os\zT7\]ofg7o&WXg8L7�

L�JHPXU�ikRZ~HRGi>\]TwU�RZPbosW�JHt�UXa8R�T1gOo)_�RZP�JHt�U�PSNHT7WSNHqnUX\kJhT7WZY.WX\]T7qnR
�8m.\zT8r5\kU�NHW2N5L�RZPSqnRGT1UXNQrHR
e2Jhg7i]^!a7NG~HR

ikRG^�U�J!i]NQPXrHRx\]T7qnPXRGNHW�RGW�\]T`UXa8RfT1gOo)_�RZP�JHt9tuPXRG©1g7RGTVU
\]U�RGosW�RZUXW�NHW�UXa8RxU�PSNHT7WXNHqnUX\kJhTBWX\k­ZR)\zT7qnPXRGNHW�RG^�{

	�a8R�T�g7o)_�RZPSW2\]T!UXa8R�ikRZrHRGT7^�Âut�JHP�Rnm8NHowLOikRHY EZ¡H¡H¡ Ä4PXRZtuRZP�U�JfUXaO\]W4op\]T7\]ofg7o&WXg7L7L�JHPXUZ{%	
a8R�Rnm.RGqZg.�

UX\kJhT`UX\zowRGW�\]T7qnPSRGNHW�R�e
\kUXa�UXa8R5U�PbNHT7WXNHqnUX\kJhTKWS\k­ZRHY8_Og8U�JhT7i]3prHPSNH^7gONHi]ik3H{�	�a8R5osNH\zTMPXRGNHW�JhT`tuJHP�UXa7\]W

\]T7qnPSRGNHW�R�e2NHW�UXa7NQU�UXa8R�T1gOo)_�RZP�JHt"\]U�RGo�qnJho)_O\zT7NQUX\kJhT7W�L7PSRGW�RGTVU�\]T`NvU�PbNHT7WXNHqnUX\kJhT`\]TOqnPXRGNHW�RGW�e
\kUXa

UXa8R5U�PbNHT7WXNHqnUX\kJhTBWX\k­ZRH{



�HI

 9\krhg7PXR   { EGF {4	"PSNHT7WXNHqnUX\]JhTKWX\k­ZR)WSqZNHikRn��g8L

	�a7RZPXR)a7NHW
_>RZRGT�\]T7qnPXRGNHWX\zT8rs\]T1U�RZPXRGW�U
\]T�^8RZ~HRGikJHLO\]T7rsWXqZNHi]NQ_OikRx^7NQUXNpos\zT7\]T8rvU�RGqSaOT7\]©�g8RGW{� �H  Y
 H  Y EHE ¬ � {l 7JHPwUXa8R`WXqZNHi]NQ_O\]iz\kU�3}JHt�UXa8R��7A�(dNQL7L7PXJhNHqba8RGWZY�e2RKikRZ~HRZPSNQrHRMUXa8R`^8RZ~HRGi]JHLOowRGT1UfRnµ�JHPXU
W�L�RGT1U�\]T`osNQj.\]T8rwUXa8R5PSRGi]NQUX\kJhT7NHi�©�g8RZPX3�L7PXJ.qnRGWXW�JHPSW
WXqZNHi]NQ_OikRH{

  { EZ¡ �.g7osopNQPX3

��T)UXaO\]W"qba7NQL7U�RZPGYHe2R2L7PXRGW�RGT1U�RG^)tuJhg8P��7A�(|� FH� tuJHPSofg7i]NQUX\kJhT7W@t�JHP9NHWXW�J.qZ\]NQUX\kJhTfPSgOikR�os\]TO\]T8r8{|+}R

NHT7NHik3�­ZRG^�UXa8Rv_�RGW�U�NQL7L7PXJhNHqba}NHT7^�^8RZ~HRGikJHL�RG^�qnJhW�U�t�JHPSofg7i]NQRftuJHP�UXa8Rw^7\½µ�RZPXRGTVU�Rnm.RGqZg8UX\kJhT*LOi]NHT7W

JHt�UXa8RsqnJHPXPXRGWXL>JhTO^7\]T8r��7A�(<©1g8RZPb\kRGW�_ONHW�RG^}JhTlUXa8Rp\]T8L[g8U�^ONQUXN`LONQPSNHowRZU�RZPbW)NHT7^}UXa7RwPXRGi]NQUX\kJhT7NHi

JHL�RZPSNQU�JHP�qnJhW�UXWZ{�	
a7\]W%qnJhW�U�NHT7NHik3.WX\]W%L7PXJ�~�\]^7RGW"N�_ONHWS\]W@tuJHP�\]T7qnJHPSL>JHPbNQUX\]T8r
UXa7R2W�RGopNHTVUX\]qZW9JHt>os\]T7\zT8r

NHikrHJHPS\]UXa7osW�\]T1U�Jwt�g8UXg8PXR5©�g8RZPX3!JHL7UX\]os\k­ZRZPbWZ{

+da7\]ikRx^8Jh\]T8r!UXa8R)Rnm.L�RZPS\]owRGT1UXWZY[\]U
e�NHW�^7\]�pqZg7ikU�U�J�t�JHPbqnRxUXa8RfJHL7UX\]op\k­ZRZP
U�JMqSa8J�JhW�RvqnRZPXUXNH\]T

Rnm.RGqZg8UX\kJhT?LOi]NHT7WxNHT7^K��Jh\]T?owRZUXa8J.^7WfWX\]T7qnR�qnJhosowRZPSqZ\zNHi4��-��*�8Wf^7J*T8JHUfL7PXJ�~�\z^8RsUXa7NQUvikRZ~HRGi2JHt

qnJhT1U�PXJhi�{��%JhW�U�rHPXRGWfe�NHW)PSRGi]NQUX\k~HRGik3}_�RZU�U�RZPv\]T}UXa7NQUfPXRGW�L�RGqnUZY9WX\]T7qnR!e4R�qnJhg7i]^�qnJhT1U�PXJhi4UXa8R!qba8Jh\]qnR

JHtO��Jh\]T`osRZUXa8J�^OWZ{��
J�e4RZ~HRZPGY[UXa8R5�%JhW�U�rHPXRGW
JHL7UX\]os\k­ZRZP�^7\z^�T7JHU�JHL7UX\]os\k­ZR�ikJhT7rv©�g8RZPS\]RGWZY.RGW�L�RGqZ\]NHi]ik3

UXa8R5JhT7RGW
\]T1~HJhik~.\]T8rvT8RGW�U�RG^�WSg8_�©1g8RZPb\kRGWZY�e4RGi]i°{



�HF

 o¡ Ê�É �DLONQPXU9JHt[UXa8R�e4JHPXjf^8RGWXqnPS\]_>RG^f\]TxUXa7\]W9qSaONQL7U�RZP�e2NHW�L7PS\]osNQPb\]ik3�^8JhT8R�_13)PXRGW�RGNQPSqba8RZPSW

tuPXJhoÏ��-��¦��izosNH^8RGTK�
RGW�RGNQPSqSal�2RGT1U�RZPG{���L�RGqZ\k�[qZNHi]ik3HY8UXa8Rf�OA�(��°_ONHWXRG^�qZNHT7^7\z^7NQU�R5rHRGT8RZPSNQUX\]JhTB\]T

��RGqnUX\kJhT   {«¨8{ E NHT7^�UXa8R5WXg8LOL>JHPSU2qnJhg7T1UX\]T8rwNQL7LOPXJhNHqSa8RGW
\]TK��RGqnUX\kJhT   { � e2RZPXR5^8RZ~HRGikJHL�RG^M_�3pUXa8RGo`{

	�a8RZ3MNQPXR)\zT7qZi]g7^8RG^M\]TMUXaO\]W�^7\]WXWXRZPXUXNQUX\kJhTMtuJHP
qnJhowLOikRZU�RGT7RGWXWZ{



��������	��4�C¨
�.���4�2���9	Å��������	�����$:��������$��7A�(l+,��	��:��- £ �2��	����
��("��	��X������(l��»�	��4���.�������

��T*UXa7\]W�qSa7NQLOU�RZPGY|e2RvWXUXg7^83�NHikU�RZPbT7NQUX\k~HRwNQL7L7PXJhNHqba8RGW�UXa7NQU5osNQjHRsgOW�RxJHt2NH^7^7\kUX\]JhT7NHi@JH_8��RGqnU��

PXRGi]NQUX\]JhT7NHi�tuRGNQUXg8PXRGW�\]T��7A�(�{O 8JHP
RGNHqba�NQL7L7PXJhNHqba�Y7e2RxNHi]W�JpJhg8UXi]\]T8R5NpqnJhW�U��°_ONHW�RG^*NHT7NHik3.WX\]W�JHt9UXa8R

Rnm.RGqZg8UX\kJhT`UX\]osR�U�JwRGTONQ_OikR�JhT8R�U�JwqSa8J�JhW�R5_�RZU�e2RZRGTMUXa8RGW�R5^O\½µ>RZPSRGTVU�NQL7L7PSJhNHqSa8RGWZ{�+}R)L7PXRGW�RGT1U�WX\½m

^7\½µ�RZPXRGT1UfNQLOL7PXJhNHqSa7RGWZY�JHL7UX\]os\]­GNQUX\kJhT7WfNHT7^�UXa7RG\kPfqnJhWXUxRGW�UX\zosNQU�RGWw\]T?�.RGqnUX\kJhT7Wf¨8{ E Y9¨8{ � NHT7^?¨8{   {

��m.L�RZPS\]owRGT1UXNHi[PXRGWXg7ikUXW�qnJhowL[NQPS\]T8rxUXa8R�L>RZPSt�JHPSopNHT7qnR�JHt"UXa8RGW�R�NQL7L7PSJhNHqSa8RGW�NQPXR�L7PSRGW�RGTVU�RG^M\]T`��RGq �

UX\kJhT<¨8{«¨8{,��T,�.RGqnUX\kJhTD¨8{ � Y�e2RKL7PXJHL�JhW�RBNlaV3�_7PS\z^DNQL7L7PXJhNHqbaye
a7\zqSayqnJhox_O\]T8RGWpUXa8RK_�RGW�UsJHt�NHi]i

NQL7L7PSJhNHqSa8RGWZ{4	�a8R�L>RZPSt�JHPSopNHT7qnR�JHt"^7\½µ�RZPXRGTVU�NQPSqba7\kU�RGqnUXg8PSNHi�NHi]U�RZPST7NQUX\k~HRGW�^8RGWXqnPb\k_�RG^!\]T`��a7NQLOU�RZP �

\]W�qnJhosLONQPXRG^�\zTB��RGqnUX\kJhT�¨8{®ª�{4��TB��RGqnUX\kJhT�¨8{²¬1YOe2R)WXg7oposNQPS\k­ZR5©�g7NHi]\kUXNQUX\]~HR)qnJhowLONQPS\zW�JhT7W�JHt�UXa8RGW�R

NQPSqba7\kU�RGqnUXg8PXRGWG{9	
a8R2NQLOLOi]\]qZNQ_O\zi]\kU�3�JHt7UXa8R
�7A�(��°_ONHW�RG^fNQL7L7PSJhNHqSafU�J�JHUXa8RZP�NHWXW�J.qZ\]NQUX\kJhTxPSg7ikR2os\]T7\zT8r

NHikrHJHPS\]UXa7osW�NQPXR)_7PS\kRZü73!^7\]WXqZg7WSW�RG^`\]T���RGqnUX\kJhTK¨8{ I {

¨8{ E $�NQUXa8RZP £ Jh\]T

	�aO\]W4NQLOL7PXJhNHqSa�Â�W�RZR� %\]rhg8PXR�¨8{ E Ä2\]W2_ONHW�RG^MJhTMUXa8R�g7WXR�JHt"UXNQ_OikR�tugOT7qnUX\kJhT7W�^8RGWXqnPb\k_�RG^p\]TMW�RGq �

UX\kJhT   {«¨8{ � {��
U�rHRGT8RZPSNQU�RGW4NHi]i.L�JhWXWX\k_[ikR2Í1��\kU�RGo�qnJho)_O\zT7NQUX\kJhT7W%JHt�\kU�RGosW�qnJhT1UXNH\]T8RG^s\]TwN�U�PbNHT7WXNHqnUX\kJhT�Y

��Jh\]T7W�UXa7RGo�e
\]UXasUXa8R�qZNHT7^7\]^7NQU�R�UXNQ_OikR�³2´�NHT7^pqnJhg7T1UXW2UXa8R�WSg8L7L�JHPXU�JHt�UXa8R�\kU�RGosW�RZUXW4_�3wrHPXJhg8LO\]T7r

UXa8R9��Jh\]TvPXRGWSg7ikUZ{%��U�gOW�RGW9U�e2J)UXNQ_Oi]R�tug7TOqnUX\kJhT7W�ä8åHæVç7ÕVÖxNHTO^sð1é)�.Ó[ýHö>{H	�a8R�^ONQUXN�UXNQ_OikR�Ð�\zW�WXqZNHT7T8RG^

\]TBUXa8Rz�,�=$&��"~$*�,�� ¦05JHPb^8RZP�NHTO^�LONHWSW�RG^*U�J!UXa8RfUXNQ_OikRft�g7T7qnUX\kJhTBä.åhæhçOÕVÖ[{�	�a7\]W�UXNQ_[ikRxt�g7T7qnUX\]JhTBqnJhi½�
ikRGqnUXW�NHi]i@UXa8Rx\kU�RGopW
JHt�N!U�PSNHT7WXNHqnUX\]JhT?Â�\]T�JHUXa8RZP�e4JHPS^OWZY>\]U�RGosW�JHt�NHi]i@UXg8LOikRGW
JHt�Ð#e�\kUXaKUXa8RvWXNHowR
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Group by
item1,....,itemk

having 
count(*) > :minsup

Table function
Gather

Table function
Comb-K

T

Order by
tid, item

t2.T_itmk = Ck.itemk

t2.T_itm1 = Ck.item1

Ck
t2
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Table function
GatherComb-K

having 
count(*) > :minsup

T F1

Group by
tt2.T_itm1, tt2.T_itm2

T.item = F1.item1

tt2
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³ ñ T8RZRG^7W�U�Js_�R�L[NQPXUX\kUX\kJhT8RG^`NHTO^MUXa8R�L7PXJ.qnRGWXW�a7NHW�U�Js_�R�PSRZL>RGNQU�RG^�t�JHP�RGNHqba�L[NQPXUX\kUX\kJhT�{���T8JHUXa8RZP

W�RZPS\]Jhg7W�L7PXJH_[ikRGo¼e
\kUXa}UXaO\]W5NQL7L7PSJhNHqSa�\zW�UXa7NQU)\kUxqZNHT7T8JHU5_�RsNHg8U�JhosNQUX\zqZNHi]ik3�LONQPSNHi]i]RGi]\k­ZRG^}g7T7iz\kjHR
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Subquery Q_l-1

dlr_l-1

r_l-1.tid-list, tl.tid-list
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TidTable tl
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Ck.item1 = t1.item

Ck.itemk = tk.item

Group by
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having
count(*) > :minsup
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Group by
item1,....,itemk

having 
count(*) > :minsup

T_itmk = Ck.itemk

T_itm1 = Ck.item1
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T.item = A.item
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GExtendComb-K
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I1.eno4 - I1.eno3              = I3.eno3 - I3.eno2 AND

I1.eno3 - I1.eno1              =  2
I2.eno_k-1 - I2.eno_k-2 = I3.eno_k-1 - I3.eno_k-2  OR

I2.item_k-1                       = I3.item_k-1  AND
I1.eno3 - I1.eno1              = I3.eno2 - I3.eno1 AND

I1.item1                             = I3.item1  AND
I1.item3                             = I3.item2  AND

I1.item1                         = Ik.item1 AND

I1.eno_k-1 + I2.eno_k-1 - I2.eno_k-2 - I1.eno_k-2 =

I1.eno2 - I1.eno1          = Ik.eno2 - Ik.eno1 AND

I1.eno_k-1 + I2.eno_k-1 - I2.eno_k-2 - I1.eno_k-2 = 2
Ik.eno_k-1 - Ik.eno_k-2  OR

I1.item_k-2                   = Ik.item_k-2 AND
I2.item_k-1                   = Ik.item_k-1 AND

I1.eno_k-1 - I1.eno_k-2 = I2.eno_k-2 - I2.eno_k-3

I1.eno3 - I1.eno2              = I2.eno2 - I2.eno1 AND

I1.item2                             = I2.item1  AND

I1.item_k-1                       = I2.item_k-2 AND

F_k-1   Ik

F_k-1   I3

F_k-1   I1 F_k-1   I2

(Drop item2)

(Drop item_k-1)

�����
�¡�9� « ��v���®�°'¦ Á � Á °�£I���'��¦��a�K°�£9�R¢
¦f·u¢'�!°'¦�²^�

I1.eno3 - I1.eno2 = I2.eno2 - I2.eno1

I1.item2                = I2.item1 AND
I1.item3                = I2.item2 AND

I1.item1                = I4.item1 AND
I1.item2                = I4.item2 AND
I2.item3                = I4.item3 AND
I1.eno2 - I1.eno1 = I4.eno2 - I4.eno1 AND
I1.eno3 + I2.eno3 - I2.eno2 - I1.eno2  =
I4.eno3 - I4.eno2  OR
I1.eno3 + I2.eno3 - I2.eno2 - I1.eno2  = 2

I1.item1                = I3.item1 AND
I1.item3                = I3.item2 AND
I2.item3                = I3.item3 AND
I1.eno3 - I1.eno1 = I3.eno2 - I3.eno1 AND
I2.eno3 - I2.eno2 = I3.eno3 - I3.eno2 OR
I1.eno3 - I1.eno1 = 2

(Drop item2)

F3   I3

F3   I4

F3   I1 F3   I2

(Drop item3)

�����
���9� « �=­c�6®�°'¦ Á � Á °�£I���'��¦¡�a�K°�£9��¢
¦f·u¢'�k�µù}�



v�v�v

« �,� �,�¡ ¡ N¢'�9£6®�¢
�¡¦�£9�Ç¦��§©T¨K�R¦��µ�.-�Ø Ë�¬ ­

« �,�c��v ß Ë ×$°E² �'¢
�R¦

å@¦ß£ ´ �C� ���  �°'¨9¨aÔ�×$�Pó@¢
�R¦ß£ ´ �À¤a°'¦ Á � Á °�£I�{£9° Å ±��fÑ$Óf×!�R£ ´ �ß¤¥¢' w����¨J¢'·T£ ´ � Á °�£9° Ë ¨I��ôc����¦¡¤¥�
£9° Å ±���NÍ°'¦ Á �'�9¢
�¡ À£ ´ �$ó@¢
�Ç¦Ì�K��¨9�¡±�£�¢
¦{£ ´ �n¤a°'¦ Á � Á °�£I��¨I��ôc����¦¡¤¥��¨"°'¨"¨ ´ ¢E×!¦À�Ç¦Ã�����
�¡�9� « �,	c� ³"´ �Ç¨
°� ¡ ¡�K¢
°'¤ ´ �Ç¨+È'�a�K²J¨K�RÄ§�R±R°��#£I¢�£ ´ ��Æ0�¡¾1�\���¡¼��J°� ¡ ¡�9¢
°'¤ ´ ·M¢'��°'¨K¨I¢c¤a�Ç°�£9��¢
¦_�K�¡±R��¨�÷u�K�a·M�a�$�,��¤¥£9��¢
¦}	c�,�c��vEø
�¥ë�¤¥�a ¡£!·u¢'�"£ ´ �n·u¢
±R±�¢�×!�R¦��B£\×$¢µÉ'�a² Á ��òé�a�9��¦w¤¥��¨a�

v��f9Æ�¶�¡¨I�+d�DGh D'i�`�@.c d�`yc~F�i�`:£I¢§��¦w¨9���9��£ ´ °�£!¢
¦¡±�² Á �R¨I£9�R¦¡¤¥£ Á °�£9° Ë ¨9��ô�����¦w¤¥��¨T°��9�n¤¥¢
�w¦�£I� Á �

­c���c��¤¥¢
¦ Á Ô#×:� ´ °EÈ'�Ã° Á¡Á ��£9��¢
¦¡°'±� ¡�K� Á �R¤a°�£I��¨ Å �a£�×:�a��¦ß¨I��ôc����¦¡¤¥�{¦��wÄ Å �a�K¨�£ ´ °�£B°��9� Á ��¦�¢'£I� Á

°'¨H1�¹fÁ:ªJ÷>�¡ø%�R¦Ì£ ´ ��ô����a�K²_·M¢'� Å �9�aÈ,��£\²'� ³!´ �! ¡�K� Á �R¤a°�£I��¨�1�¹kÁ%ª_÷>�¡ø��Ç¨:°B¤¥¢
¦)ó9�¡¦¡¤¥£�÷>eIF�@cø�¢'·

£I�a�KÄ§¨�ÿRn Û ÷>�¡ø"¤¥¢'�9�9��¨I N¢
¦ Á �R¦��B£I¢§��°'¤ ´  w°'���6¢'·���£I��Ä§¨6·u�9¢
Ä Ñ$Ó��NÿRn Û ÷>�¡ø6�R¨��¥ëc w�9��¨9¨I� Á °'¨

÷1Ñ$ÓA�,&'�Ì� Û ù Ñ$ÓI�,&'�Ì� n eAFg@µ° Å ¨E÷UÚ Û �7$ázZ|°&o�àÚ n �7$rzZ|°&�øXp ×!�R¦ Á ¢E× Ë ¨9���a��øH=#?
÷1Ñ$ÓA�,&'�Ì� Û ù Ñ$ÓI�,&'�Ì� n þ¿vxeAFg@ÌÚ Û �7$rzZ|°&o�àÚ n �7$rzZ|°&qpÍÄ§°)ë Ë �
°� ÝeAFg@

Ú Û �7$rzZ|°&o�àÚ1nr�7$áz¼|°&x� Äµ�R¦ Ë �
°� éø =#?
÷1Ñ$ÓA�,&'�Ì� Û �ÏÑ$ÓI�,&'�Ì�Ynwþ¿vEø

åD¦�£9�¡��£9��È'��±R²'Ô�£ ´ ��¨I�f w�9� Á �R¤a°�£I��¨_¤ ´ ��¤9ÉÍ÷U°�øJ�R·!£\×$¢y��£I��Äµ¨J¢'·�°Æ¤a°'¦ Á � Á °�£I�f¨I��ôc����¦¡¤¥� Å ��±�¢
¦¡�

£I¢À£ ´ �_¨9°'Ä_�_��±���Ä_��¦�£aÔ-£ ´ ��¦Ý£ ´ � Á ��òé�a�K��¦¡¤¥�J¢'·%£ ´ �����n¤¥¢'�K�9��¨I N¢
¦ Á �R¦¡�µ£I�K°'¦¡¨K°'¤¥£9��¢
¦Ý£9�RÄ_��¨��R¨

°�£ÌÄ_¢
¨I£ r�R ½\SIä2r ï¼] R%sgNÃ°'¦ Á ÷ Å ø§��·�£\×$¢Â��£I��Ä§¨ Å ��±�¢
¦��Æ£I¢Â° Á óI°'¤¥��¦�£Ì��±R��Ä_��¦�£9¨�Ô$£ ´ ��¦á£ ´ �����

£I�K°'¦¡¨9°'¤¥£9��¢
¦f£9�RÄ_��¨"°��9�P°�£!Ä_¢
¨I£wUXW)ñ ï HAWyK{°'¦ Á °�£!±���°'¨I£xUÊR ½ ï HIWyKÀ°� w°��9£a�

9Æ�è¤¥¢
Ä§ w��£I�À£ ´ �À·u�9��ôc����¦�£Cv Ë ¨9��ô�����¦w¤¥��¨ Å ²y�'�9¢
�� ��R¦��Ý£ ´ � Á °�£9° Ë ¨I��ôc����¦¡¤¥��¨Ì£9° Å ±��{¢
¦Ò£ ´ �

zZ$�&'|�°�£I£I�K� Å ��£I�'Ô�¤¥¢
�¡¦�£9�Ç¦��P£ ´ ��¦c�¡Ä Å �a�:¢'· Á �R¨I£9�R¦¡¤¥£$¨I��ôc����¦¡¤¥��¨6�R¦Ì× ´ �R¤ ´ £ ´ ���R£I��Ä �Ç¨% ¡�K��¨I��¦�£6°'¦ Á

Îw±�£I�a�4�R¦��J£ ´ �¶¦�¢
¦ Ë ·M�9��ôc����¦�£"��£I��Ä§¨a� ³!´ �P�.-�Øàôc���a�9²Ã·u¢'�"£ ´ �R¨6¤¥¢
Ä_ ���£9°�£9��¢
¦è�Ç¨��
��È'��¦ Å ��±�¢�×n�



v�v�­

c~F�d�DG?m`fc�F�`l=_ú û ÷ d�DGh D'i�`"��£I��ÄÀÔÌv�Ôw¤¥¢
�¡¦�£E÷�ê)ø
;r?m=Qn ÷ d�DGh D'i�`<@3c d�`�c�Fgi�`�¨9� Á Ô���£I��Ä

;r?m=Qn ªnø�egd�£
&3?m= oIp�( $J��£I��Ä
b�e+*Ic�F+&§¤¥¢
�¡¦�£E÷�ê)ø+���WÄµ�R¦¡¨9�� 

« �,�c�=­ �,� Å ô��¡�a�9²Ãç� ¡£9�ÇÄ§����°�£9��¢
¦

³"´ �!¨9� Å ôc���a�9²B¢' ¡£9�RÄ§����°�£9�R¢
¦§·u¢'�:°'¨9¨I¢,¤a�R°�£9��¢
¦Ì�K�¡±R��¨�¤a°'¦ Å �!°� w w±R��� Á ·u¢'�$¨9��ô�����¦�£9�R°'±w w°�£I£I�a�K¦¡¨
°'±R¨I¢ Å ²À¨I w±Ç��£I£9�R¦��B£ ´ �¶¨9�¡ ¡ N¢'�9£6¤¥¢
�¡¦�£9�Ç¦��µôc���a�9²{�R¦{ w°'¨9¨
�À�R¦�£I¢§°§¤a°'¨9¤a° Á �B¢'·0�f¨9� Å ô��¡�a�K����¨a� ³"´ �

 ¡�9� Á �R¤a°�£I��¨BÿRn Û ¤a°'¦ Å �Ý°� w w±R��� Á ����£ ´ �a�{¢
¦}£ ´ �Ý¢
��£I w�¡£Ì¢'·J¨9� Å ôc���a�9²Öõ�Óy¢'�f¨I ¡�K�R¦¡Éc±�� Á °'¤¥�9¢
¨9¨

£ ´ � Á ��òN�a�9��¦�£P¨9� Å ô��¡�a�K����¨§÷U¨ ´ ¢�×!¦ß°'¨B�,� Å - Ë 1�¹kÁ%ª_÷��1ø��R¦à�����
���K� « �^��ø4� ³"´ �µ ¡�9� Á �R¤a°�£I��¨_�,� Å - Ë
1�¹kÁ%ª_÷��1ø_�R¨µ°à¤¥¢
¦)ó9�¡¦¡¤¥£§¢'·�£I�a�KÄ§¨nÿ n Û ÷��1øJ¤¥¢'�9�K��¨I N¢
¦ Á �R¦��Ý£I¢Â��°'¤ ´  w°'���§¢'·���£I��Ä§¨§·M�9¢
Ä Ú�öXÔ�£ ´ �

Á �R¨9£9�R¦¡¤¥£<� Ë ��£I��Ä  ¡�K�aÎ�ëc��¨�¢'·%Ñ$Ó��.ÿ n Û ÷��1ø��R¨6�¥ë, ¡�9��¨K¨I� Á °'¨

÷UÚ�ö>�,&)�Ì� Û ù Ú�ö¼�,&'�Ì� n eIF�@µ° Å ¨�÷ $ázZ|°& Û �Ý$rzZ|°& n ø"p ×!�R¦ Á ¢�× Ë ¨9���a��øH=I?
÷UÚ�ö>�,&)�Ì� Û ù Ú�ö¼�,&'�Ì� n þ¿vxeAFg@}$ázZ|°& Û �Ý$rzZ|°& n p Äµ°)ë Ë �
°� ÝeAFg@

$rzZ|°& Û �Ý$rzZ|°& n � Ä§�Ç¦ Ë �
°� éø =I?

÷UÚ�ö>�,&)�Ì� Û �áÚ�öZ�,&'�Ì�Ynwþ¿vEø

« � « �,�� ¡ N¢'�9£"®$¢
�¡¦�£9�R¦��_©�¨9�R¦��Ì�.-�Ø Ë ç�¹

« � « ��v 6j�a�9£9�R¤a°'±

³"´ �R¨P°� w ¡�9¢
°'¤ ´ �R¨J¨9�RÄ§�R±Ç°��¶£I¢Ý£ ´ �À¸�¹
ºc»w¼c½�¾�¿Ê°� ¡ ¡�K¢
°'¤ ´ ·u¢'�_°'¨9¨I¢,¤a�R°�£9��¢
¦Õ�K�¡±R��¨Ã÷u�9�a·u�a�Ì�c��¤ Ë

£9��¢
¦À���=­
ø4Ô�× ´ �a�9��×$�n¤¥¢
¦�È'�a�9£!£ ´ �¶£I�K°'¦¡¨9°'¤¥£9��¢
¦f£9° Å ±��n�R¦�£I¢§°_È'�a�9£9�R¤a°'±-·M¢'�KÄµ°�£a�%��¢'�!��°'¤ ´ ��£I��ÄfÔ�×:�

¤¥�9��°�£I�J°µæ�Ø#ç�æ ÷U¨ Ë ±R�R¨I£4ø$¤¥¢
¦�£9°'�R¦¡�Ç¦��µ°'±R±%÷ ] R�S2�HT�R UXN4ø$ w°'���4¨"¤¥¢'�9�9��¨I N¢
¦ Á �R¦��J£I¢µ£ ´ °�£���£I��ÄÀ��9Æ�P�¡¨I�
°Ê£9° Å ±��Ã·u�¡¦w¤¥£9��¢
¦ê��¾'»I�w¹
ºÙ·M¢'�_¤¥�9��°�£9�Ç¦��è£ ´ �{¨ Ë ±R�Ç¨I£9¨a� ³"´ �Ã¨I��ôc����¦¡¤¥�Ã£9° Å ±��)N �R¨P¨K¤a°'¦¡¦�� Á �R¦à£ ´ �



v�v)	

c~F�d�DG?m`fc�F�`l=_ú+Ó
d�DGh D'i�`�zZ$�&'|Ýû�üf&'�Ì��û�ü'�'�'��ü�z¼$l&)|fÓ�üf&)�Ì��Ó�Ôw¤¥¢
�w¦�£E÷�ê)ø
;r?m=Qn ÷ d�DGh D'i�`<@3c d�`�c�Fgi�`�Ú�ûa�W¨9� Á Ô3zZ$l&)|Ýû�üf&'�Ì��û�ü'�'�'��ü�zZ$�&'|fÓcüf&)�Ì�)Ó

;r? =Qn Ñ$Ó�Ô¡ª Ú�û�Ô��a���aÔWª Ú�Ó
ukb�DG?mD Ú�û��W�R£I��Ä ù Ñ$ÓA�7zZ$l&)|ÝûkeAFg@

���
Ú�Ó��W��£I��Ä ù Ñ$ÓI�7zZ$�&'|fÓÛeAFg@
Ú�û��W¨K� Á ù Ú ä �W¨K� Á eAFg@

���
Ú�û��W¨K� Á ù Ú�Ó��W¨9� Á eAF�@
1�¹kÁ%ª_÷>�¡ø

ø<egd�$
&3?m= oIp�( $ÊzZ$�&'|Ýû�üf&)�Ì��û�ü'�'�'��ü�zZ$�&'|fÓcüf&'�Ì��Ó
b�e+*Ic�F+&§¤¥¢
�¡¦�£E÷�ê)ø+���WÄµ�R¦¡¨9�� 

Ck.itemk = dk.item

Ck.item1 = d1.item
PRED(k)

eno1,...,enok
item1,...,itemk,

Group by

having
count(*) > :minsup

d1.sid = d2.sid

d1.sid = dk.sid

D   d1 D   d2

D   dk

Ck

�#�R�
���9� « �,	c������ ¡ N¢'�9£�¤¥¢
�¡¦�£9�Ç¦�� Å ²Vß Ë ×�°�²BóI¢
�R¦



v�v¥�

c~Fgd�DG?�`
c~Fg`r=_ú#Ó
d�DGh D'i�`�zZ$�&'|Ýû�ü�&)�Ì��û�ü'�'�'�Eü�zZ$�&'|fÓ�ü�&'�Ì��Ó�Ô¡¤¥¢
�¡¦�£E÷�ê)ø
;l?m=Qn ÷ d�DGh D'i�`�@3c d�`�c�Fgi�`H��z\Úwü�zZ$l&)|ÝûEü�&'�Ì��ûaü'�'�'�Eü

z¼$l&)|fÓ�ü�&)�Ì�)Óx;l?m=Qn ÷ � �qÅut#�¡¹�º0� õnÓ�ø6ø
&3?m= oAp�( $ÊzZ$l&)| û ü�&'�Ì� û ü'�'�'�Eü�z¼$l&)|fÓ�ü�&)�Ì�)Ó
b�e+*Ac~F+&Ì¤¥¢
�¡¦�£E÷�ê)øw���WÄ§�R¦w¨9�� 

� �AÅvt��w¹�º��Íõ�ö:÷u·M¢'��°'¦�²V� Å �a£\×$�a��¦êv�°'¦ Á É¡øy�

d�DGh D'i�`�zZ$�&'|Ýû�ü�&)�Ì��û�ü�$ázZ|°&'û�ü'�'�'��zZ$�&'|fö1ü�&'�Ì��öXü�$@öZ�7$rzZ|°&'Ôw¨K� Á
;l?m=Qn ªt$@öXÔb÷ � �AÅvt#�¡¹�º��Íõnö�ý û ø�°'¨���ö�ý û Ô

÷ d�DGh D'i�`<@3c d�`yc~F�i�`�z¼$l&)|Ýû�ü�&'�Ì��ûaü'�'�'�
zZ$l&)|föXü�&'�Ì��öb·M�9¢
Ä Ñ$Ó)ø�°'¨TÚ�ö

ukb�DG?mDw��ö�ý û �7zZ$�&'| û ù}Ú�ö>�7zZ$�&'| û eAFg@°�'�'�\eAFg@
�Eö�ý û �7zZ$�&'|föRý û ù}Ú�ö>�7z¼$l&)|fö�ý û eAFg@
�Eö�ý û �,��z\ÚJù¿$Dö��,��z\ÚVeIF�@
$Dö>�7z¼$l&)| ù}Ú�ö¼�7zZ$l&)|fö
eAFg@Ã�,� Å - Ë 1�¹fÁ:ªJ÷��1ø

� �AÅvt��w¹�º��ÍõhwAxBð!¢Ì¨9� Å ô��¡�a�9²{õqw��

r_l-1.item1      = dl.item1

r_l-1.item_l-1 = dl.item_l-1

Subquery Q_l-1

dlr_l-1

D tl

Subquery Q_l

Ck

select distinct
item_1, eno_1,...,item_l, eno_l

item_1, eno_1, time_1,...,item_l, eno_l, tl.time, sid
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npo�ÉÅ±�¡tÁ�Â[³"à%Û[Ývá�ßqà�Ý�¡tÁ�Â à%ß ãTÙ ò%Û é0Þ ù á1Üuäqë ã�ã ÜRí ø ß�à%á1Ý`ñO±�É³Ï¡tÁ�Â�vDnpo�Éz±�¡tÁ�Â[³ éO×jØuÙ ä Ù ÛËá�ä Ù ñ
ß ØuÙ ä Ù-Ùzy à ã ß ã ë�ÝUà%ß Ù í ã�Ù ßY» ã ÜvÞ Ø ß Ø ë2ßY»VÝu±-ë�ÝvâË»2É³Ë¡0Á�Â é ¬�á'msm Ù-Ø ë l�Ù ßMm�á�Þ	ë ãTÙ�ã�é
æ0ç�è�é Ô�ê »�³,npo�ÉÅ±�¡tÁ�Â[³ é
÷ ÝUß Ø à ã Þ	ë ãTÙ ñ8»Y³d¡ Á�ÂOÆ ã à�ÝvÞ Ù ±3³d¡ Á�ÂOÆ ë�ÝvâÍ»YÝp± éW×jØuÙ ä Ù Û¹á�ä Ù ñ�m Ù�Ø ë l�Ù Û¹á1ÜvÝvâ ë ã Üuå ãTÙ ßjá�Ûi±
m Ø àGÞ ØUØ ë ã í'á l�Ù â ÛËä�á1íënuo�Éz±�¡ Á�Â ³�ßTáD¡ Á�ÂOÆ é
æ0ç�è�é Ô<Ôtê »2É³Pnpo�Éz±�¡ Á�Â ³ é
×jØ ë2ß"à ã ñ�»�É³d¡tÁ�Âdv3nuo�Éz±�¡0Á�Â[³ éYÞ Üuß	ñ�m Ù ì5Ýuá�m ß Ø ë2ß2»Y³Ü¡tÁ�ÂÌÆ ã à�ÝvÞ Ù ±3³d¡tÁ�ÂOÆÏë�ÝvâË»YÝì± é
×jØuÙ ä Ù ÛËá�ä Ù ñR»dÉ³s¡tÁ�ÂÛvËnuo�Éz±�¡tÁ�Â�³-ë�ÝRâ°»�³´¡0Á�ÂOÆKë�Ývâ ØuÙ ÝvÞ Ù m Ù Þ	ë�ÝÏë øvø ò%ù ß ØuÙ ß ØuÙ á�ä Ù í
ä Ù Þ	Üuä ã à l�Ù ò%ù�á1Ýw» é ¬�á�ß Ù ß Ø ë2ßjß ØuÙqã à[í Ù á�Û�»Wà ã ò Ù�ã�ã ß Ø ë�ÝUß ØvÙqã àIí Ù á�Ûi± ã à�ÝvÞ Ù »�Ý~± é
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­ ØuÙ Ý'ß Ø à ã à ã ë øvø ò�à Ù â�ä Ù Þ	Üuä ã à l�Ù ò�ù�ñ�ß ØuÙ ä Ù ë2ä Ù ß�m�á ø á ã�ã à%åRà�òGà%ß�à Ù�ã	é æ]à%ä ã ß]à ã ñ�ÛËá�ä ã á1í Ùjã Üuå ãTÙ ßCá�Û
»Mñ¢Þ	ë ãTÙYÔlØ á1ò�â ã ßTä�Ü Ù à�ÝQm Ø àGÞ Ø Þ	ë ãTÙ ñ¢ß ØvÙ ä Ù à ã ë ã Üuå ãTÙ ß]á�Û�»^m Ø à�Þ Ø�Ø ë ã í'á l�Ù â�ÛËä�á1íxnpo�Éz±�¡tÁ�Âd³aßTá
¡tÁ�ÂOÆ�ñzë�Ývâ ØuÙ ÝRÞ Ù ß ØuÙ ß ØuÙ á�ä Ù í à ãjø ä�á l�Ù â é�ï ß ØvÙ ä"m�à ãTÙ ñE»�m�àGò�ò ª Ývë�ò�ò�ù�å Ù Þeá1í Ù ë ê ö�à%ß Ù í ãTÙ ß é�Þ ù
Î Ù í�í�ë ê ñ�m Ù ì0Ýuá'm ß Ø ë2ß�ë�òGò ê ö�à%ß Ù í ã�Ù ß ã ë2ä Ù�ø ä Ù�ãTÙ Ý�ß"à�Ýd¡tÁ�Âdv,npo�ÉÅ±�¡tÁ�Â[³ é�® à�ÝvÞ Ù »0É³²¡tÁ�ÂWñ
»�³,nuo�Éz±�¡ Á�Â ³^m Ø àGÞ Ø Þeá1Ý�ßTä�ë�âvà�Þeß ã ß ØuÙ ë ã�ã Üví ø ß�à%á1ÝOÛ¹á�ä[Þ	ë ãTÙYÔ<Ô�éd×jØ ë2ßdà ã ñ1Þ	ë ã�Ù�Ô<Ô à ã Ýuá�ß ø á ã�ã à%åzò Ù
à%Û^»�à ã ë ê ö�à%ß Ù í ãTÙ ß é2«

Þ ù ×jØuÙ á�ä Ù í ê ñRà%ÛaÝvá1Ý Ù á�Ûaß ØvÙ à%ß Ù í ãTÙ ß ã í'á l�Ù ÛËä�á1í ß ØuÙ Ý Ù ç1ë2ß�à l�Ù åÅá�ä�â Ù äXßTá�ß ØuÙ Û¹ä Ù�ó Ü Ù Ý¢ß
à%ß Ù í ã�Ù ß	ñ�m Ù âuáUÝuá�ß�Ý Ù	Ù âBßTá ã Þ	ë�Ý ß ØuÙ m Ø á1ò Ù âvë2ß�ë2åRë ãTÙ�é�ðil�Ù ÝEàGÝBÞ	ë ãTÙ�ã m ØuÙ ä Ù�ã á1í Ù à%ß Ù í ãTÙ ß ã
í'á l�Ù ÛËä�á1íKß ØuÙ Ý Ù ç1ë2ß�à l�Ù åAá�ä�â Ù äaßTáhß ØuÙ Û¹ä Ù�ó Ü Ù Ý¢ß]à%ß Ù í ãTÙ ß	ñ�ë"Þeá1í ø ò Ù ß Ù âvë2ß�ë2åRë ãTÙjã Þ	ë�ÝOà ã ä Ù�ó Üvà%ä Ù â
á1Ývò%ùfà%Û`ß ØuÙ Ý Ù ç1ë2ß�à l�Ù åAá�ä�â Ù ä Ùzy0ø ë�ÝRâ ã å Ù Þ	ë�Ü ã�Ù ñ0Û¹á�äXë�ò�òzß ØuÙ à�ß Ù í ãTÙ ß ã à�Ý�ß ØuÙ Ý Ù ç1ë2ß�à l�Ù åAá�ä�â Ù ä�ñ.m Ù
Þ	ë�Ý â Ù ä�à l�Ù ß ØuÙ Ü ø âRë2ß Ù â ã Ü øvø á�ä�ßWÞeá1ÜvÝ�ßYm�à%ß Ø á1Üvßjë'âvë2ß�ë2åRë ãTÙ�ã Þ	ë�Ý é

­ Ù í�ë�à�Ý�ß�ë�à�Ý-ß ØuÙ�ã Ü øvø á�ä�ßlÞeá1ÜvÝ�ßbÛËá�äCë�ò�ò�à%ß Ù í ãTÙ ß ã à�Ý-ß ØuÙ Û¹ä Ù�ó Ü Ù Ý�ßaà%ß Ù í ã�Ù ßbë�Ývâ�ß ØuÙ Ý Ù ç1ë2ß�à l�Ù
åAá�ä�â Ù ä é æbà�ä ã ß	ñSm Ù Þeá1í ø Üuß Ù ß ØuÙ Û¹ä Ù�ó Ü Ù Ý�ßlà%ß Ù í ãTÙ ßaà�ÝhÉ.¿]Ü ã à�ÝuçXëjò Ù$l�Ù ò§ö<moà ãTÙ ë�ò%ç�á�ä�à�ß Ø í ò�à%ì Ùikoø ä�à%á�ä�à
á�ätñ]ë2ä�ß�à%ß�à�á1Ý éD® à�í�Üvò%ß�ë�Ý Ù á1Ü ã ò%ùwm Ù Þeá1ÜvÝ¢ßhß ØvÙ�ã Ü øvø á�ä�ß"ÛËá�ä�ë�ò�òCà%ß Ù í ãTÙ ß ã à�Ý�¡tÁ�Â²vDnpo�Éz±�¡tÁ�Â[³
à�Ý©É.¿ é ÷ Ûqë�Ý à%ß Ù í ãTÙ ß¾»¢³ë¡tÁ�Â âuá Ù�ã Ýuá�ß Ø ë l�Ù í�à�Ývà�í�Üví ã Ü øvø á�ä�ß�à�Ýp¼¾½òv É.¿;ñ�ß ØuÙ Ýu»�à ã
ä Ù í'á l�Ù âBÛ¹ä�á1íó¡tÁ�Â éq×jØ à ã Þ	ë�Ý<å Ù�Ù ë ã à�ò%ù Þ ØuÙ Þ�ì Ù â ã à�ÝvÞ Ù m Ù ì5Ýuá�m ß ØuÙ'ã Ü øRø á�ä�ßoÞeá1ÜvÝ�ß�ÛËá�äK»�à�Ý
¼�½ ë�ÝvâUÉ.¿ éW×jØuÙ Þ Ø ë�Ýuç Ù à�ÝË¡ Á�Â Þeá1ÜRò�â ø á�ß Ù Ý¢ß�àGë�ò�ò%ù)Þ Ø ë�Ýuç Ù nuo�Éz±�¡ Á�Â ³Xë�ò ã á é�×jØuÙ ä Ù ÛËá�ä Ù ñ�m Ù
Ø ë l�Ù ßTá�ä Ù Þeá1í ø Üuß Ù ß ØvÙ Ý Ù ç1ë2ß�à l�Ù åAá�ä�â Ù ä"Ü ã à�Ývç�ß ØuÙ ÂÅ·>Æ�Ä�¸I¾ËÇ�·+È�´2À�½�·eÀMÚIÆ0·eÂ7ÛIÜvÝvÞeß�à%á1Ý Ùzy0ø òGë�à�Ý Ù âUà�Ý
ã Üuå ãTÙ Þeß�à%á1Ý è�é�ê2é�ê2é

ï ÝEß ØuÙ á�ß ØuÙ ä Ø ë�ÝvâBß ØuÙ ä Ù Þeá1Üvò�âBå Ù�ã á1í Ù Ý Ù m à%ß Ù í ãTÙ ß ã m Ø à�Þ Ø å Ù Þeá1í Ù ÛËä Ù�ó Ü Ù Ý�ßqà�ÝBß ØuÙ
Ü ø âvë2ß Ù â âvë2ß�ë2åRë ãTÙ�é Î Ù ß,±)å Ù ë�Ý à%ß Ù í ã�Ù ß0m Ø à�Þ Ø ç Ù ß ã ë�âvâ Ù â ßTá ß ØvÙ Û¹ä Ù�ó Ü Ù Ý¢ßOà%ß Ù í ãTÙ ß�á�Ûjß ØuÙ
Ü ø âvë2ß Ù âÏâRë2ß�ë2åRë ãTÙ�éìÞ ùäÎ Ù í�í�ë ú ñ�m Ù ì5Ýuá�m ß Ø ë2ß�± Ø ë ã ßTá å Ù à�ÝÐ¡�Ä"Å é ­ Ù ë�ò ã á ì0Ýuá'mÐå0ù
×jØuÙ á�ä Ù í ê ß Ø ë2ß ã á1í Ù-ã Üvå ãTÙ ßWá�Ûi±-í�Ü ã ß�í�á l�Ù Û¹ä�á1íënpo�Éz±�¡ Á�Â ³�ßTá¾¡ Á�ÂOÆ é æuá�ä Ù ë�Þ Ø à%ß Ù í ãTÙ ß
±G³à¡ Ä"Å ñ§m Ù Þ ØuÙ Þ�ì<à%ÛR±�ç Ù ß ã ß ØuÙ í�àGÝvà�í�Üví ã Ü øvø á�ä�ßoßTá7í'á l�Ù Û¹ä�á1íônuo�Éz±�¡ Á�Â ³�ßTáË¡ Á�ÂOÆ é-÷ Û
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Ýuá1Ý Ù á�Ûjß ØvÙ à�ß Ù í ãTÙ ß ã à�Ýdnuo�Éz±�¡tÁ�Â�³hç Ù ß ã ß ØvÙ í�àGÝvà�í�Üví ã Ü øvø á�ä�ß	ñbÝvá<Ý Ù m à%ß Ù í ãTÙ ß ã m�à�ò�ò[å Ù
ë�âvâ Ù â)ßTá¾¡tÁ�ÂOÆ éd÷ Û ã á1í Ù à�ß Ù í ãTÙ ß ã à�Ý3npo�ÉÅ±�¡tÁ�Â[³�ç Ù ß ã ß ØuÙ í�à�ÝvàGí�Üví ã Ü øvø á�ä�ßWí'á l�Ù ß ØuÙ íÒßTá
¡tÁ�ÂOÆ ë�ÝRâ)ä Ù Þeá1í ø Üuß Ù ß ØuÙ Ý Ù ç1ë2ß�à l�Ù åAá�ä�â Ù ä é]÷ Û%¡tÁ�ÂOÆGvQnuo�Éz±�¡0Á�ÂOÆd³KÉqì¡tÁ�ÂËvQnpo�Éz±�¡tÁ�Âd³�ñ
m Ù�Ø ë l�Ù ßTá ª ÝRâEß ØuÙ Ý Ù ç1ë2ß�à l�Ù åAá�ä�â Ù ä�Þ	ò�á ã Üuä Ù á�ÛY¡tÁ�ÂOÆ ë�ÝRâ ã Þ	ë�Ý ß ØuÙ�Ù Ý¢ß�à�ä Ù âvë2ß�ë2åzë ãTÙ ±�¼¾½�³
á1ÝvÞ Ù ßTá ª Ývâ�ß ØuÙ Ü ø âvë2ß Ù â�ÛËä Ù�ó Ü Ù Ý�ßCà%ß Ù í ãTÙ ßdë�ÝRâ'Ý Ù ç1ë2ß�à l�Ù åAá�ä�â Ù ä éa×jØuÙ Ý Ù ç1ë2ß�à l�Ù åAá�ä�â Ù äCÞ	ò%á ã Üuä Ù
á�Û�¡®à ã Û¹á1ÜvÝvâ)å0ù�ä Ù	øAÙ ë2ß Ù âvò%ù ª Ývâvà�ÝvçQ¡áqx¡uv3npo�ÉÅ±�¡�³WÜvÝ�ß�à�ò§¡®âuá Ù�ã Ýuá�ß�ç�ä�á�m é

2�Üuä�àGÝuçUß ØuÙ âvë2ß�ë2åRë ãTÙ�ã Þ	ë�Ý`ñCë�ò�òdß ØvÙ à%ß Ù í ã�Ù ß ã m Ø à�Þ Ø ë2ä Ù à�ÝEß ØuÙ Ý Ù ç1ë2ß�à l�Ù åAá�ä�â Ù ä�Þ	ò%á ã Üuä Ù
ß Ø ë2ß%m Ù ä Ù Ýuá�ß]á�ä�à%ç1à�Ývë�òGò%ù"àGÝ0¡Gv�npo�ÉÅ±�¡�³më2ä Ù Ü ãTÙ â�ë ã ß ØvÙ Þ	ë�ÝvâRà�âvë2ß Ù à%ß Ù í ãTÙ ß ã ë�Ývâ�ß ØuÙ à%ä ã Ü øvø á�ä�ß
Þeá1ÜvÝ�ß"à ã Þeá1í ø Üuß Ù â éj×jØuÙ Þ	ë�ÝvâRà�âvë2ß Ù-ãTÙ ß�Þ	ë�Ý/Û¹Üuä�ß ØuÙ äjå Ùqø ä�ÜRÝ Ù â)å�ùUë øRø ò%ù5à�Ýuç'ë�Ý á ø ß�à�í�àIí�ë2ß�à%á1Ý
m Ø àGò Ù5ª ÝvâvàGÝuç�ß ØvÙ Ý Ù ç1ë2ß�à l�Ù åAá�ä�â Ù ä�Þ	ò%á ã Üuä Ù�é[÷ ß�Þ	ë�Ý/å Ù á�å ãTÙ ä l�Ù â/ß Ø ë2ß�ë�Ý/à%ß Ù í ãTÙ ß+m Ø à�Þ Ø à ã Ýuá�ß
Û¹ä Ù�ó Ü Ù Ý¢ß-àGÝ/ß ØvÙ à�ÝvÞeä Ù í Ù Ý¢ßhâvë2ß�ë2åRë ã�Ù ±IÉ.¿	³hÞ	ë�ÝRÝuá�ßhç Ù ß�ë�âvâ Ù â<ßTáUß ØuÙ Ü ø âvë2ß Ù â ãTÙ ß-á�Û�Û¹ä Ù�ó Ü Ù Ý¢ß
à%ß Ù í ã�Ù ß ã	éC×jØuÙ ä Ù Û¹á�ä Ù ñ ã ÜvÞ Ø à%ß Ù í ãTÙ ß ã Þ	ë�ÝOå Ù[ø ä�ÜvÝ Ù â�ë2ß Ù ë�Þ Ø�ã ß Ù	ø á�Ûzß ØuÙ Ý Ù ç1ë2ß�à l�Ù åAá�ä�â Ù ä]Þ	ò%á ã Üuä Ù
Þeá1í ø Üvß�ë2ß�à%á1Ý-ßTá"ç Ù ßbß ØuÙ�ø ä�ÜvÝ Ù âqÝ Ù ç1ë2ß�à l�Ù åAá�ä�â Ù äaÞ	ò%á ã Üvä Ù�é43 á�m Ù$l�Ù ä�ñ1ß ØuÙ�ã Ü øvø á�ä�ßaÞeá1ÜvÝ¢ßaá�Ûvß ØuÙ�ãTÙ
ø ä�ÜRÝ Ù âOà%ß Ù í ãTÙ ß ãdã�Ø á1Üvò�âOë�ò ã áhå Ù Û¹á1ÜvÝvâ ã à�ÝvÞ Ù ß ØvÙ ù�í�ë+ù ø á�ß Ù Ý�ß�à�ë�ò�ò%ù�å Ù àGÝ�ß ØvÙ Ü ø âvë2ß Ù â'Ý Ù ç1ë2ß�à l�Ù
åAá�ä�â Ù ä é

è�é�ê2é�£ 2 Ù ò Ù ß�à%á1ÝUá�Û ð�y à ã ß�à�Ývç × ä�ë�Ý ã ë�Þeß�à%á1Ý ã
® àGí�à�ò�ë2ähßTá/ß ØuÙ Þ	ë ãTÙ m ØuÙ ä Ù Ý Ù m ßTä�ë�Ý ã ë�Þeß�à%á1Ý ã ë2ä Ù ë�âRâ Ù âEßTá/ß ØuÙ âvë2ß�ë2åzë ãTÙ ñ]ß ØuÙ Û¹ä Ù�ó Ü Ù Ý¢ß

à%ß Ù í ã�Ù ß�ë�ÝRâ à�ß ã Ý Ù ç1ë2ß�à l�Ù åÅá�ä�â Ù ä"Þeá1ÜRò�â ø á�ß Ù Ý�ß�à�ë�ò�ò%ùUÞ Ø ë�Ýuç Ù m ØvÙ Ý ã á1í Ù�Ùzy à ã ß�àGÝuç�ßTä�ë�Ý ã ë�Þeß�à%á1Ý ã
ë2ä Ù â Ù ò Ù ß Ù â'Û¹ä�á1í®ß ØvÙ âvë2ß�ë2åRë ãTÙ�éik"ã àGÝ'ß ØuÙ Û¹á�ä�í Ù ä[Þ	ë ã�Ù ñ.m Ù í�ë�àGÝ¢ß�ë�à�ÝOß ØvÙ Û¹ä Ù�ó Ü Ù Ý¢ßdà%ß Ù í ãTÙ ß�ë�Ývâ
ß ØuÙ Ý Ù ç1ë2ß�à l�Ù åÅá�ä�â Ù äjë�ò%á1Ýuç¾m�à%ß Ø ß ØuÙ à�ä ã Ü øvø á�ä�ßjÞeá1ÜRÝ¢ß"à�Ý7ß ØuÙ âRë2ß�ë2åRë ãTÙ�é Î Ù ß2¼¾½)õ â Ù Ýuá�ß Ù ß ØuÙ
Ü ø âvë2ß Ù â âvë2ß�ë2åRë ãTÙ ë�ÝvâÛ¡tÁ�Â ï ë�ÝRâÜnpo�ÉÅ±�¡tÁ�Â ï ³-â Ù Ýuá�ß Ù à%ß ã Û¹ä Ù�ó Ü Ù Ý¢ßOà%ß Ù í ã�Ù ß�ë�Ývâ Ý Ù ç1ë2ß�à l�Ù
åAá�ä�â Ù äXä Ù�ã�øÅÙ Þeß�à l�Ù ò%ù é
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×jØ à ã ò Ù í�í�ë'Þ	ë�ÝUå Ùhø ä�á l�Ù â/à�Ý)ß ØuÙqã ë�í Ù m�ë+ùUë ã ò Ù í�í�ë ú0é
×jØvÙ ë�ò%ç�á�ä�à%ß Ø í ßTá/Þeá1í ø Üuß Ù ß ØuÙ ÛËä Ù�ó Ü Ù Ý�ß-à%ß Ù í ãTÙ ß�ë�Ývâ ß ØuÙ Ý Ù ç1ë2ß�à l�Ù åAá�ä�â Ù ä-á�ÛY¼¾½)õ®à ã

ã à�í�à�ò�ë2ä"ßTá7ß ØuÙ á1Ý Ù à�Ý ß ØuÙ Þ	ë ãTÙ m ØuÙ ä Ù Ý Ù m ßTä�ë�Ý ã ë�Þeß�à%á1Ý ã ë2ä Ù ë�âvâ Ù â/ßTá7ß ØvÙ âRë2ß�ë2åRë ãTÙ ë�ÝvâBÞ	ë�Ý
å Ù â Ù ä�à l�Ù â Ù ë ã à�ò%ù é

è�é�ú ð�y5øAÙ ä�à�í Ù Ý�ß�ë�ò>= Ù�ã Üvò%ß ã

­ Ù Þeá1ÝvâvÜRÞeß Ù â ë ãTÙ ßOá�Û Ùzy5øAÙ ä�à�í Ù Ý�ß ã ßTá<Þeá1í ø ë2ä Ù ß ØvÙføAÙ ä�Û¹á�ä�í�ë�ÝvÞ Ù á�Ûjá1Üuä'à�ÝvÞeä Ù í Ù Ý¢ß�ë�ò
ë�ò%ç�á�ä�à�ß Ø í éq×jØuÙ�ã�Ù�Ùzy5øAÙ ä�à�í Ù Ý�ß ã m Ù ä ÙOøAÙ ä�Û¹á�ä�í Ù â á1Ý<ë ® ÜvÝ ® ñ k =�? ã ß�ë2ß�à�á1Ý Ú ä�ÜvÝvÝvà�Ývç ® ÜvÝ ït®
î0é�î0é[÷ Ý7ß Ø à ãXãTÙ Þeß�à%á1Ý`ñ�m Ù ä Ù	ø á�ä�ßXá1ÝUß ØuÙ ä Ù�ã Üvò�ß ã á�Û ã á1í Ù á�Ûbß Ø á ãTÙqÙzy5øAÙ ä�à�í Ù Ý�ß ã	é

×jØvÙ�Ùzy5øAÙ ä�à�í Ù Ý�ß ã m Ù ä Ù7øÅÙ ä�ÛËá�ä�í Ù â á1Ý ã ù0Ý�ß ØuÙ ß�à�Þ)âvë2ß�ë<ç Ù Ý Ù ä�ë2ß Ù âÏÜ ã à�Ývç/ß ØuÙ7ã ë�í Ù ß Ù Þ Ø ö
Ývà ó Ü Ù ë ã à�Ý k ç�ä�ë�m�ë�òWë�Ývâ ® ä�à%ì2ë�Ý¢ßA@ ê�£#B>éU×jØuÙ âvë2ß�ë ã�Ù ß�Ü ã�Ù âEÛ¹á�ä�ß ØuÙ åRë ãTÙ ò�àGÝ Ù'Ùzy0øAÙ ä�àGí Ù Ý¢ßtm�ë ã
×qêDC5é�÷�Úué 2 êDC6C6E ±GF Ù ë�Ý ã à[í Ù á�Ûjë/ßTä�ë�Ý ã ë�Þeß�à%á1ÝÐq êDC ñHF Ù ë�Ý ã àIí Ù á�Ûjí�ë y àGí�ë�ò ø á�ß Ù Ý�ß�à�ë�ò�ò%ùBò�ë2ä�ç Ù
à%ß Ù í ã�Ù ß ã q Ú ñE¬oÜRí-å Ù ä[á�Û`ßTä�ë�Ý ã ë�Þeß�à%á1Ý ã q êDC6C ß Ø á1Ü ã ë�Ývâz³ éC×jØvÙ à�ÝvÞeä Ù í Ù Ý¢ß�âvë2ß�ë2åRë ãTÙ à ã Þeä Ù ë2ß Ù â

ë ã Û¹á1ò�ò%á�m ã ©�­ Ù ç Ù Ý Ù ä�ë2ß Ù'êDC6C ß Ø á1Ü ã ë�ÝvâfßTä�ë�Ý ã ë�Þeß�à�á1Ý ã ñ5á�ÛOm Ø àGÞ Ø ± êDC6C õUÉ5³dß Ø á1Ü ã ë�Ývâ�à ã Ü ãTÙ âfÛËá�ä

ß ØuÙ à�Ývà%ß�à�ë�òAÞeá1í ø Üuß�ë2ß�à%á1Ý ë�ÝRâUÉ�ß Ø á1Ü ã ë�ÝvâUà ã Ü ãTÙ âUë ã ß ØuÙ àGÝvÞeä Ù í Ù Ý�ß	ñ�m ØuÙ ä Ù Éfà ã ß ØuÙ Û¹ä�ë�Þeß�à%á1Ývë�ò
ã àIí Ù ±Ià�Ý øAÙ ä�Þ Ù Ý¢ß�ë2ç Ù ³Xá�Û]ß ØuÙ à�ÝvÞeä Ù í Ù Ý¢ß é

­ Ù Þeá1í ø ë2ä Ù ß ØuÙhÙzy5Ù Þ	Üuß�à%á1ÝUß�à�í Ù á�Ûbß ØuÙ à�ÝvÞeä Ù í Ù Ý¢ß�ë�ò`ë�ò%ç�á�ä�à%ß Ø íòm�à%ß Ø ä Ù�ãTøAÙ ÞeßXßTá�ä�ÜvÝvÝRà�Ýuç
koø ä�à%á�ä�àzá1Ý)ß ØuÙ m Ø á1ò Ù âvë2ß�ë ãTÙ ß é æ]à%ç1Üvä Ù-è�é�ÚOã�Ø á�m ã ß ØvÙ�ã�øÅÙ	Ù â)Ü ø á�Ûlß ØvÙ àGÝvÞeä Ù í Ù Ý�ß�ë�òAë�ò%ç�á�ä�à%ß Ø í
á l�Ù ä koø ä�à�á�ä�àvÛ¹á�ä�âRàJI Ù ä Ù Ý¢ßoÌ�¾¹Âv¾¹ÌOÃ0Ì ¶MÃ+Á¢Á5´2Àe¸Aß Ø ä Ù�ã�Ø á1òGâ ã	é ­ Ù ä Ù	ø á�ä�ß�ß ØuÙ ä Ù�ã Üvò%ß ã ÛËá�äWà�ÝvÞeä Ù í Ù Ý¢ß
ã àIí Ù�ã á�Û êLK Ã úMK Ã îMK ë�Ývâ êDCNK ± ã�Ø á�m�ÝBà�Ý<ß ØvÙ ò Ù ç Ù Ývâz³ é æuä�á1í ß ØuÙ ç�ä�ë øRØ ñmà%ßhÞ	ë�ÝBå Ù'ãTÙ	Ù Ý<ß Ø ë2ß
ß ØuÙ à�ÝRÞeä Ù í Ù Ý�ß�ë�òÅë�ò�ç�á�ä�à%ß Ø íÒë�Þ Ø à Ù$l�Ù�ãjãTøAÙ	Ù â)Ü ø á�Ûaë2åAá1Üuß £ ßTá ú#C5é[×jØuÙ ë�ò%ç�á�ä�à%ß Ø í ã�Ø á�m ã å Ù ßTß Ù ä
ãTøAÙ	Ù â Ü ø ÛËá�äOí Ù âvà�ÜRí ã Ü øvø á�ä�ßqß Ø ä Ù�ã�Ø á1ò�âEß Ø ë�Ý ò�á�m ë�Ývâ Ø à%ç Ø ã Ü øvø á�ä�ßqß Ø ä Ù�ã�Ø á1ò�â ã	éÜk ß Ø à%ç Ø



ê�ú6O

æbà�ç1Üuä Ù�è�é�ÚuéV®0øAÙ	Ù â5ö�Ü ø á�Ûaß ØuÙ à�ÝvÞeä Ù í Ù Ý�ß�ë�òmë�ò%ç�á�ä�à%ß Ø í

ã Ü øRø á�ä�ß[ß Ø ä Ù�ã�Ø á1ò�â ã ñ0ß ØuÙ Ý�ÜRí-å Ù äWá�ÛmÛ¹ä Ù�ó Ü Ù Ý¢ßXà%ß Ù í ã�Ù ß ã ë�Ývâ�ß ØuÙ Ý0Üví�å Ù ä�á�Û ø ë ã�ãTÙ�ã à�Ýfß ØuÙ ò Ù$l�Ù ò§ö
m�à ã�Ù ë�ò%ç�á�ä�à%ß Ø í ë2ä Ù ò Ù�ã�ã ë�Ývâ ØuÙ ÝvÞ Ù à%ß�à ã ò Ù�ã�ã Þeá ã ß�ò%ù�ßTáOä�ÜvÝ k�ø ä�à%á�ä�àRá1Ýfß ØvÙ m Ø á1ò Ù âRë2ß�ë2åRë ãTÙ�é6k ß
ò%á'm ã Ü øvø á�ä�ßdß Ø ä Ù�ã�Ø á1ò�â ã ñ¢ß ØuÙ�ø ä�á�åRë2åRà�ò�à�ß�ù-á�Ûlß ØuÙ Ý Ù ç1ë2ß�à l�Ù åAá�ä�â Ù ä Ùzy0ø ë�Ývâvà�Ýuçqà ã[Ø à%ç ØvÙ ä�ë�Ývâfë ã ë
ä Ù�ã ÜRò%ß�ß ØvÙ à�ÝvÞeä Ù í Ù Ý�ß�ë�òAë�ò%ç�á�ä�à%ß Ø í í�ë�ù Ø ë l�Ù ßTá ã Þ	ë�Ý)ß ØvÙ m Ø á1ò Ù âvë2ß�ë2åRë ãTÙ�é6k ò ã áuñuß ØvÙ�ã�øÅÙ	Ù â)Ü ø
à ã�Ø à%ç ØvÙ ä�Û¹á�ä ã í�ë�ò�ò Ù ä�à�ÝvÞeä Ù í Ù Ý¢ß ã àIí Ù�ã�ã à�ÝvÞ Ù ß ØuÙ à�ÝvÞeä Ù í Ù Ý�ß�ë�ò]ë�ò%ç�á�ä�à%ß Ø í Ý Ù	Ù â ã ßTá ø ä�á5Þ Ù�ã�ã ò Ù�ã�ã
âvë2ß�ë é

è�é�£ ?�á1í ø ë2ä�à ã á1ÝGmoà%ß Ø æ 0 ñ
×jØvÙ Û¹ä�ë�í Ù m�á�ä�ì á�Ûoæ 0 ñP@ £Wõ#B à ãOã à�í�àGò�ë2ä-ßTáBß Ø ë2ß'á�Û k�ø ä�à%á�ä�à�ë�Ývâ Þeá1Ý¢ß�ë�àGÝ ã ë<Ý�ÜRí-å Ù äOá�Û

à%ß Ù ä�ë2ß�à�á1Ý ã	é²ð ë�Þ Ø à�ß Ù ä�ë2ß�à%á1Ý à ã ë ã�ã á5Þ	à�ë2ß Ù âÏm�à%ß Ø ë/Þeá1í ø ò Ù ß Ù7ã Þ	ë�Ý á�Ûjß ØuÙ m Ø á1ò Ù âvë2ß�ë2åRë ãTÙ ë�Ývâ
à�Ý/à%ß Ù ä�ë2ß�à%á1Ý ôUë�ò�ò`ß ØvÙ Û¹ä Ù�ó Ü Ù Ý¢ßoô�ö�à�ß Ù í ãTÙ ß ã ë2ä Ù Û¹á1ÜvÝvâ é�×jØvÙ Þ	ë�Ývâvà�âRë2ß Ù-ãTÙ ß ã ÛËá�ä�à%ß Ù ä�ë2ß�à%á1Ý ôtÀ ê
ë2ä Ù ç Ù Ý Ù ä�ë2ß Ù âUåzë ãTÙ âUá1Ý7ß ØvÙ ÛËä Ù�ó Ü Ù Ý�ß�à%ß Ù í ãTÙ ß ã Û¹á1ÜvÝvâ7à�Ý7à�ß Ù ä�ë2ß�à%á1Ý/ô é æ 0 ñ©Ü ãTÙ�ã ß ØvÙ ÛËá1ò�ò�á�m�à�Ývç
ã ß Ù	øRã ßTá�Þeá1í ø Üvß Ù ß ØuÙ Û¹ä Ù�ó Ü Ù Ý¢ßjà%ß Ù í ãTÙ ß ã	é

ê2é+k ß Ù ë�Þ Ø à%ß Ù ä�ë2ß�à%á1Ý ôÅñlß ØuÙ�ã Ü øvø á�ä�ß"á�Û�ß ØvÙ ÛËä Ù�ó Ü Ù Ý�ß-ô�ö�à%ß Ù í ã�Ù ß ã ±RQ[î�³�à ã Ü ø âvë2ß Ù âBë2ç1ë�à�Ý ã ß
ß ØuÙ à�ÝRÞeä Ù í Ù Ý�ß[âvë2ß�ë2åRë ãTÙ É.¿XßTá ª ò�ß Ù ä[á1Üuß�ß ØuÙ à%ß Ù í ãTÙ ß ã ß Ø ë2ß�ë2ä Ù Ýuá�ò%á1Ývç Ù ä[Û¹ä Ù�ó Ü Ù Ý¢ß�à�Ý�ß ØuÙ
Ü ø âvë2ß Ù â7âvë2ß�ë2åRë ãTÙ�é



ê�£#C

ú0éo×jØuÙ7ãTÙ ßOá�Û"Þ	ë�ÝRâvà�âvë2ß Ù7ãTÙ ß ã r�î à ã ç Ù Ý Ù ä�ë2ß Ù â°å0ù ë øRø ò%ù5à�Ýuç ß ØvÙ Ä�ÁzÀM¾I´2ÀM¾¹ÚIÆ0·eÂEÛIÜvÝvÞeß�à%á1Ý á1Ý
Q Á�ÂOÆî;ï`ð ±¹Û¹ä Ù�ó Ü Ù Ý�ß ±¹ì�ö ê ³�ö�à%ß Ù í ãTÙ ß ã à�ÝÏß ØuÙ Ü ø âvë2ß Ù â âvë2ß�ë2åRë ãTÙ ³ éK×jØuÙ à%ß Ù í ãTÙ ß ã àGÝ�Q[îBë2ä Ù

ø ä�ÜvÝ Ù â ÛËä�á1í r�î7å Ù Þ	ë�Ü ã�Ù ß ØuÙ ù Ø ë l�Ù ë�ò%ä Ù ë�âvùEå Ù	Ù Ý Ø ë�ÝRâvò Ù â àGÝEß ØuÙ ë2åAá l�Ù7ã ß Ù	ømé r�îUà ã
Û¹Üuä�ß ØuÙ ä ø ä�ÜRÝ Ù âBå0ùBä Ù í'á l à�Ýuç ß ØuÙ à%ß Ù í ãTÙ ß ã ß Ø ë2ß�âuá/Ýuá�ß Ø ë l�Ù í�à�Ývà�í�Üví ã Ü øRø á�ä�ßqà�Ý É|¿
ã à�ÝvÞ Ù ß ØuÙ ù7Þ	ë�ÝvÝuá�ß�å Ù Û¹ä Ù�ó Ü Ù Ý�ßjà�Ý)ß ØuÙ Ü ø âvë2ß Ù â7âRë2ß�ë2åRë ãTÙ�é

£0éK® Þ	ë�Ý7ß ØuÙ m Ø á1ò Ù âvë2ß�ë2åRë ã�Ù ßTáfÞeá1ÜvÝ�ßjß ØuÙ�ã Ü øvø á�ä�ßWá�Û]ë�ò�ò`ß ØuÙ à�ß Ù í ãTÙ ß ã à�Ýdr�î�ë�ÝvâUß ØuÙ á1Ý Ù�ã
m Ø à�Þ Ø7Ø ë l�Ù ß ØvÙ í�à�ÝvàGí�Üví ã Ü øvø á�ä�ß�ë2ä Ù à�â Ù Ý�ß�à ªvÙ â)ë ã ß ØvÙ Ý Ù m Û¹ä Ù�ó Ü Ù Ý¢ßoô�ö�à�ß Ù í ãTÙ ß ã	é

×jØvÙOã�øÅÙ	Ù â<Ü ø á�Û�æ 0 ñ á l�Ù ä koø ä�à%á�ä�àaÞ	ë�ÝBå Ù í�ë�à�Ývò�ù ë2ßTßTä�à%åRÜvß Ù â/ßTá7ß ØvÙ ä Ù âvÜvÞeß�à%á1Ý<à�Ý ß ØuÙ
Ý0Üví-å Ù äOá�ÛoÞ	ë�ÝRâvà�âvë2ß Ù à%ß Ù í ã�Ù ß ã ß ØuÙ ä Ù å0ù ä Ù âvÜRÞ	à�Ýuç ß ØuÙ Þeá1í ø Üuß�ë2ß�à%á1Ý é 3 á�m Ù$l�Ù ä�ß ØuÙ ä Ù à ã Ýuá
ä Ù âvÜRÞeß�à%á1ÝUà�Ý)ß ØuÙ-÷�SWï ä Ù�ó Üvà�ä Ù í Ù Ý�ß ã å Ù Þ	ë�Ü ãTÙ ñRò�à%ì Ù ë ø ä�à%á�ä�àAæ 0 ñ©í�ë+ù)ë�ò ã á'ä Ù�ó Üvà%ä Ù�T ±�ºa³ ø ë ã�ãTÙ�ã
á l�Ù ä"ß ØuÙ âRë2ß�ë2åRë ãTÙ m ØvÙ ä Ù ºEà ã ß ØuÙ-ã àIí Ù á�Û]ß ØuÙ í�ë y à�í�ë�òAÛ¹ä Ù�ó Ü Ù Ý¢ß�à�ß Ù í ãTÙ ß é

×jØvÙqã ß Ù	øRã à�Ý l á1ò l�Ù âUàGÝ)á1Üuä�à�ÝvÞeä Ù í Ù Ý¢ß�ë�òlë�ò%ç�á�ä�à%ß Ø í Þ	ë�Ý å Ùqã Üví�í�ë2ä�àIí Ù â7ë ã Û¹á1ò�ò%á�m ã	é

ê2é ?�á1í ø Üuß Ù ß ØuÙ Û¹ä Ù�ó Ü Ù Ý�ßoà%ß Ù í ã�Ù ß ã á�ÛCß ØuÙ à�ÝvÞeä Ù í Ù Ý¢ßoâvë2ß�ë2åRë ãTÙ ±RQ Ä"Å ³�Ü ã àGÝuç�ë�Ý¢ù/ò Ù$l�Ù ò§ö<m�à ã�Ù
ë�ò%ç�á�ä�à%ß Ø í ò�à�ì Ù3koø ä�à�á�ä�àbá�ä�ñbë2ä�ß�à%ß�à%á1Ý é ® à�í�ÜRò%ß�ë�Ý Ù á1Ü ã ò�ù�ñAÞeá1ÜRÝ¢ßhß ØuÙ'ã Ü øvø á�ä�ß"àGÝBÉ.¿-á�Û�ë�ò�ò
ß ØuÙ ÛËä Ù�ó Ü Ù Ý�ß�à%ß Ù í ãTÙ ß ã ë�Ývâ7ß ØvÙ Ý Ù ç1ë2ß�à l�Ù åAá�ä�â Ù ä é

ú0éU0oã àGÝuç/ß ØvÙ ë2åAá l�Ù ã Ü øvø á�ä�ß�Þeá1ÜvÝ�ß ã ë�Ývâ ß ØuÙ Ý Ù ç1ë2ß�à l�Ù åAá�ä�â Ù ä�ö>ç Ù Ý°Û¹ÜRÝvÞeß�à%á1Ý`ñdâ Ù ß Ù ä�í�à�Ý Ù à%Û
ß ØuÙ Ý Ù ç1ë2ß�à l�Ù åÅá�ä�â Ù ä Ø ë ãXÙzy5ø ë�Ývâ Ù â é

£0é�÷ Ý)Þ	ë ãTÙ á�Ûbë�Ý Ù ç1ë2ß�à l�Ù åAá�ä�â Ù ä Ùzy0ø ë�Ý ã à%á1Ý`ñ ª Ývâfß ØuÙ Ý Ù ç1ë2ß�à l�Ù åÅá�ä�â Ù ä�Þ	ò�á ã Üuä Ù ë�Ývâ ã Þ	ë�Ý)ß ØuÙ
m Ø á1ò Ù âvë2ß�ë2åRë ãTÙ á1ÝvÞ Ù ßTáBÞeá1ÜvÝ�ßOß ØuÙ7ã Ü øvø á�ä�ß�á�Û�ß ØuÙ Ý Ù moò%ùEë�âvâ Ù â à%ß Ù í ã�Ù ß ã	é ×jØuÙ á1Ý Ù�ã
m�à%ß Ø í�à�ÝRà�í�ÜRí ã Ü øvø á�ä�ßXë2ä Ù ë�âvâ Ù â)ßTáfß ØuÙqãTÙ ßjá�Û]Û¹ä Ù�ó Ü Ù Ý¢ßjà�ß Ù í ãTÙ ß ã	é

×jØvÙ Ýuá�ß�ë2åzò Ù Û Ù ë2ß�Üuä Ù'ØuÙ ä Ù à ã ß Ø ë2ß�ß ØuÙ m Ø á1ò Ù âvë2ß�ë2åRë ãTÙ à ã�ã Þ	ë�ÝRÝ Ù â á1ÝRò%ù à%ÛCä Ù�ó Üvà%ä Ù â ±Ië�Ývâ
ß Ø ë2ß'ßTá0áBá1Ývò%ù á1ÝvÞ Ù ³�ñ[ß ØuÙ ä Ù å�ù ä Ù âvÜvÞ	àGÝuç ß ØuÙ7÷9SWï ä Ù�ó Üvà%ä Ù í Ù Ý¢ß ã âuä�ë ã ß�à�Þ	ë�ò�ò%ù é ?Wá1í ø Üuß�à�Ývç/ß ØuÙ



ê�£5ê

Ý Ù ç1ë2ß�à l�Ù åAá�ä�â Ù äjÞ	ò%á ã Üvä Ù í�ë�ù7à�ÝRÞeä Ù ë ãTÙ ß ØuÙqã à[í Ù á�Ûaß ØvÙ Þ	ë�Ývâvà�âRë2ß ÙqãTÙ ß éV3 á�m Ù$l�Ù ä�ñÅë'í�ëXW�á�ä�à�ß�ù)á�Û

ß Ø á ãTÙ à%ß Ù í ãTÙ ß ã m�á1ÜvòGâ Ø ë l�Ù å Ù	Ù Ý ø ä Ù�ãTÙ Ý�ßWà�Ý�ß ØvÙ á�ä�à�ç1à�Ývë�òRÝ Ù ç1ë2ß�à l�Ù åÅá�ä�â Ù ä[á�äWÛ¹ä Ù�ó Ü Ù Ý¢ß�à%ß Ù í ãTÙ ß é
ï Ývò�ùEß Ø á ãTÙ à�ß Ù í ãTÙ ß ã m Ø àGÞ Ø m Ù ä Ù Ýuá�ß�Þeá l�Ù ä Ù âÏå0ù ß ØuÙ Ý Ù ç1ë2ß�à l�Ù åAá�ä�â Ù ä'Ý Ù	Ù â°ßTáBå Ù Þ ØuÙ Þ�ì Ù â
ë2ç1ë�à�Ý ã ß[ß ØuÙ m Ø á1ò Ù âvë2ß�ë2åRë ã�Ù�é6koã ëhä Ù�ã ÜRò%ß	ñ1ß ØuÙ"ã àIí Ù á�ÛAß ØuÙ Þ	ë�ÝRâvà�âvë2ß Ù�ã�Ù ß�à�Ý'ß ØvÙYª Ývë�ò ã Þ	ë�Ý�Þeá1Üvò�â
ø á�ß Ù Ý¢ß�àGë�ò�ò%ù�å Ù í�ÜvÞ Ø/ã í�ë�ò�ò Ù äjë ã Þeá1í ø ë2ä Ù â ßTá�æ 0 ñ é

è�é�Ú 2�ë2ß�ë2åRë ãTÙ�÷ Ý�ß Ù ç�ä�ë2ß�à%á1Ý á�Û ÷ ÝvÞeä Ù í Ù Ý¢ß�ë�ò4F à�ÝRà�Ýuç

÷ Ý�ß Ø à ãdãTÙ Þeß�à%á1Ý`ñ.m Ù âvà ã Þ	Ü ã�ã ß ØuÙYl ë2ä�à%á1Ü ã âvë2ß�ë2åRë ãTÙ à�Ý�ß Ù ç�ä�ë2ß�à%á1Ýfë2ä�Þ Ø à�ß Ù Þeß�Üuä Ù�ã ÛËá�ä�à�ÝvÞeä Ù í Ù Ýuö
ß�ë�òCí�à�ÝRà�Ýuç�åRë ã�Ù â/á1Ý ß ØuÙ ë�ò%ß Ù ä�Ývë2ß�à l�Ù�ã"ø ä Ù�ãTÙ Ý�ß Ù â<à�ÝY? Ø ë ø ß Ù ä ú0éh÷ Ý ®5Ù Þeß�à%á1Ý è�é�Úué�ê ñOm ÙOø ä Ù�ãTÙ Ý¢ß
ßMm�á ®/Z Îmö>åRë ãTÙ â�ë øvø ä�á1ë�Þ ØuÙ�ã ÛËá�ä]à�ÝvÞeä Ù í Ù Ý¢ß�ë�ò�Û¹ä Ù�ó Ü Ù Ý¢ß]à%ß Ù í ãTÙ ß]Þeá1í ø Üvß�ë2ß�à%á1Ý é]×jØuÙ ë øRø ò�à�Þ	ë2åRàGò�à%ß�ù
á�Û]ß ØuÙ á�ß ØuÙ äoë2ä�Þ Ø à�ß Ù Þeß�Üuä�ë�òlë�ò�ß Ù ä�Ývë2ß�à l�Ù�ã ë2ä Ù âvà ã Þ	Ü ã�ãTÙ â)à�Ý ®0Ù Þeß�à%á1Ý è�é�Úué�Úué
è�é�Úué�ê ®/Z Î ævá�ä�í�ÜRò�ë2ß�à%á1Ý ã á�Û ÷ ÝvÞeä Ù í Ù Ý�ß�ë�ò[F/à�Ývà�Ýuç

× m�á�Þ	ë2ß Ù ç�á�ä�à Ù�ã á�Û ®/Z Î/ÛËá�ä�í�Üvò�ë2ß�à�á1Ý ã Û¹á�ä�Û¹ä Ù�ó Ü Ù Ý¢ß�à%ß Ù í ãTÙ ß�í�à�Ývà�ÝvçhåRë ãTÙ â�á1Ý ®/Z Îmö O�ú ë�Ývâ
®/Z Îmö ï =©ë2ä Ùoø ä Ù�ãTÙ Ý�ß Ù âfà�Ý;? Ø ë ø ß Ù ä ãV£ ë�ÝRâ Ú ä Ù�ãTøAÙ Þeß�à l�Ù ò%ù é�k Þeá ã ß�ö>åRë ã�Ù â�ë�ÝRë�ò%ù ã à ã á�Ûmß ØuÙ5®/Z Îmö
O�ú ë øvø ä�á1ë�Þ ØuÙ�ã ë�ÝRâ ß ØuÙ ä Ù ò�ë2ß Ù â øÅÙ ä�ÛËá�ä�í�ë�ÝvÞ Ù á ø ß�à�í�àIí�ë2ß�à%á1Ý ã ë2ä Ù âvà ã Þ	Ü ã�ãTÙ â à�Ý ×jØ á1í�ë ã ë�Ývâ
? Ø ë2ì0ä�ë l ë2ä�ß Ø ù\@ ê�úWî]B>é ­ Ù âRà ã Þ	Ü ã�ãWØuÙ ä ÙqØ á�m ß ØvÙ�ãTÙ ß Ù Þ Ø ÝRà ó Ü Ù�ã Þ	ë�Ý7å Ù ë�âvë ø ß Ù â7Û¹á�ä�à�ÝvÞeä Ù í Ù Ý¢ß�ë�ò
í�à�ÝRà�Ýuç é,ði¯ Þ	à Ù Ý¢ß ®�Z Î°Û¹á�ä�í�ÜRò�ë2ß�à%á1ÝBá�Û�ß ØuÙ à�ÝRÞeä Ù í Ù Ý�ß�ë�òdë�ò%ç�á�ä�à%ß Ø í Ù Ý¢ß�ë�à�ò ã Þeá1ÜvÝ�ß�à�Ýuç ã Ü øvø á�ä�ß
á�ÛCí�ÜRò%ß�à ø ò Ù ö ã àIí Ù â)Þ	ë�Ývâvà�âvë2ß Ù�ã ßTá�ç Ù ß ØuÙ ä"àGÝ)ß ØuÙqã ë�í Ùqø ë ã�ã	é

×jØvÙ à�Ý ø ÜußmßTä�ë�Ý ã ë�Þeß�à%á1ÝOâvë2ß�ëoà ãaã ßTá�ä Ù â�àGÝ-ëoä Ù ò�ë2ß�à%á1Ývë�ò¢ß�ë2åRò Ù�^ moà%ß Ø ß ØvÙ�ã Þ ØuÙ í�ë'±¹ß�à�â`ñ�à%ß Ù íf³ é
×jØuÙ à�ÝvÞeä Ù í Ù Ý�ßjßTä�ë�Ý ã ë�Þeß�à%á1ÝUß�ë2åzò Ù�_`^ ë�ò ã á Ø ë ã ß ØuÙ�ã ë�í Ù-ã Þ ØuÙ í�ë éX×jØvÙ ÛËä Ù�ó Ü Ù Ý�ß�à%ß Ù í ã�Ù ß ã ë�Ývâ

Ý Ù ç1ë2ß�à l�Ù åAá�ä�â Ù ä-á�Û ã à[í Ù ô ë2ä Ù)ã ßTá�ä Ù â à�Ý ß�ë2åRò Ù�ã m�à%ß Ø ß ØuÙ�ã Þ ØuÙ í�ë°± Ô »�a
Ò
ð Ã$µ$µ$µ'Ã Ô »�a

Ò
î.Ã"¶�¸S¹8º§»T³ é

­ Ù âvà ã Þ	Ü ã�ã ß ØuÙ�Ùzy ß Ù Ý ã à%á1Ý ã ßTá�b#ced/f6c�gNhei�ë�Ývâ;jkgMh+lnmeoNpeq/r0ßMm�á'ä Ù	ø ä Ù�ãTÙ Ý�ß�ë2ß�à l�Ù ë øvø ä�á1ë�Þ ØuÙ�ã Û¹ä�á1í
ß ØuÙ²®/Z Î`ö O�ú ë�Ývâ ®�Z Î`ö ï = Þ	ë2ß Ù ç�á�ä�à Ù�ã	é ­ Ù ë�ò ã á á1Üuß�ò�à�Ý Ù ß ØuÙ�®/Z Î`ö>åRë ãTÙ â Þ	ë�Ývâvà�âvë2ß Ù Þ	ò%á ã Üuä Ù
Þeá1í ø Üvß�ë2ß�à%á1ÝUßTá�Þeá1í ø Üuß Ù Ý Ù ç1ë2ß�à l�Ù åAá�ä�â Ù äjÞ	ò%á ã Üvä Ù�é



ê�£�ú

® Üuå ó Ü Ù ä�ù koøvø ä�á1ë�Þ Ø
÷ Ý7ß Ø à ã ë øvø ä�á1ë�Þ Ø ñ ã Ü øRø á�ä�ßWÞeá1ÜRÝ¢ß�à�Ývç�à ã âuá1Ý Ù å�ù)ë ãTÙ ßoá�Û]ô7Ý Ù�ã ß Ù â ã Üvå ó Ü Ù ä�à Ù�ã m ØuÙ ä Ù ô7à ã

ß ØuÙjã à[í Ù á�Ûzß ØuÙ òGë2ä�ç Ù�ã ßdà%ß Ù í ã�Ù ß é ­ Ùjø ä Ù�ãTÙ Ý�ß ØvÙ ä Ù ß ØuÙXÙzy ß Ù Ý ã à%á1Ý ã ßTá-ß ØuÙjã Üuå ó Ü Ù ä�ùqë øvø ä�á1ë�Þ Ø à�Ý
®0Ù Þeß�à%á1Ý £0é�î0é�Ú ßTá'Þeá1ÜvÝ�ßXÞ	ë�Ývâvà�âRë2ß Ù�ã á�ÛbâvàJI Ù ä Ù Ý�ß ã à[í Ù�ã	éR® Üuå ó Ü Ù ä�ùAs
t ª Ývâ ã ë�ò�òzß�à�â ã ß Ø ë2ß ã Ü øvø á�ä�ß
ß ØuÙ âvà ã ß�à�ÝRÞeßOÞ	ë�ÝRâvà�âvë2ß Ùvu ö�à%ß Ù í ãTÙ ß ã ±IÉet¹³ é Éet�Þeá1í ø ä�à ãTÙ�ã á�Ûhß ØvÙ âvà ã ß�àGÝvÞeß u ö�à�ß Ù í ø ä Ù$ª�y0Ù�ã á�Ûhë�ò�ò
Þ	ë�ÝvâvàGâvë2ß Ù à�ß Ù í ãTÙ ß ã	é
3 á�m Ù$l�Ù ä�ñlà%ß"à ã�ã Ü ¯ Þ	à Ù Ý�ß�ßTá7Ü ã�Ù r!t�ñAß ØuÙ Þ	ë�Ývâvà�âRë2ß Ùwu ö�à%ß Ù í ã�Ù ß ã à�Ý ã ß Ù ë�â/á�Û

ÉNt ã à�ÝvÞ Ù ë�ò�ò u ö�à%ß Ù í ø ä Ù$ª�y0Ù�ã á�Û�Þ	ë�Ývâvà�âvë2ß Ù à%ß Ù í ãTÙ ß ã m�à%ß Ø í'á�ä Ù ß Ø ë�Ý u à%ß Ù í ã m�à�ò�ò[å Ù)ø ä Ù�ãTÙ Ý¢ß
à�ÝÐr!t é<×jØuÙ á1Üvß ø Üuß�á�Û�s
tWà ã ç�ä�á1Ü øAÙ â á1Ý ß ØuÙxu à�ß Ù í ã ßTá ª ÝRâEß ØuÙ)ã Ü øvø á�ä�ß-á�Ûjß ØuÙ Þ	ë�Ývâvà�âvë2ß Ù
u ö�à%ß Ù í ãTÙ ß ã�é s
t`à ã ë�ò ã á�WTá1à�Ý Ù â�m�à�ß Øx_`^ ± ^ m Ø àGò Ù Þeá1ÜvÝ�ß�à�ÝuçOß ØuÙhã Ü øvø á�ä�ß�àGÝ�ß ØuÙ m Ø á1ò Ù âvë2ß�ë2åRë ãTÙ ³
ë�ÝvâËr!t Æ ð�ßTáOç Ù ß�syt Æ ð éd×jØuÙ�®/Z Î ó Ü Ù ä�à Ù�ã ë�Ývâ�ß ØuÙ Þeá�ä�ä Ù�ãTø á1ÝvâRà�ÝuçqßTä Ù	Ù âvàGë2ç�ä�ë�í ã ÛËá�ä�ß ØuÙ ë2åAá l�Ù
Þeá1í ø Üvß�ë2ß�à%á1Ý ã ë2ä Ù ç1à l�Ù Ý à�Ý æ]à%ç1Üuä Ù)è�é�î0é\_ ½zt ã ßTá�ä Ù�ã ß ØvÙfã Ü øRø á�ä�ß-Þeá1ÜvÝ�ß ã á�Ûjë�ò�ò[Û¹ä Ù�ó Ü Ù Ý�ß�ë�Ývâ

Ý Ù ç1ë2ß�à l�Ù åAá�ä�â Ù äjà%ß Ù í ã�Ù ß ã à�Ý _`^-é

×jØvÙ á1Üuß ø Üvßoá�Û ã Üuå ó Ü Ù ä�ù{sytaÝ Ù	Ù â ã ßTá�å Ù í�ë2ß Ù ä�à�ë�ò�àIí Ù â ã à�ÝvÞ Ù à%ßoà ã Ü ã�Ù â Û¹á�ä"Þeá1ÜRÝ¢ß�à�Ývçfß ØuÙ
ã Ü øRø á�ä�ß�á�Û u ö�à%ß Ù í ãTÙ ß ã ë�ÝRâ Û¹á�äfç Ù Ý Ù ä�ë2ß�à�Ýuç�s
t Æ ð éK÷ Ûhß ØuÙ ó Ü Ù ä�ù ø ä�á5Þ Ù�ã�ã á�ä)à ã ë�Üvç1í Ù Ý¢ß Ù â©ßTá
ã Ü øRø á�ä�ßdí�Üvò�ß�à ø ò Ùjã ßTä Ù ë�í ã m ØuÙ ä Ù ß ØuÙ á1Üuß ø Üuß[á�Ûmë�Ý�á øAÙ ä�ë2ßTá�äWÞ	ë�Ý�å Ùjø à øÅÙ â�à�Ý¢ßTá�í'á�ä Ù ß Ø ë�Ý�á1Ý Ù
ã Üuå ãTÙ�ó Ü Ù Ý¢ßWá øAÙ ä�ë2ßTá�ä ã ñuß ØvÙ í�ë2ß Ù ä�à�ë�ò�à[í�ë2ß�à%á1Ý�á�ÛHsytG| ã Þ	ë�Ý7å Ù ë l á1à�â Ù â é®÷ Ý)ß ØvÙ åzë ã à�Þ�ë ã�ã á5Þ	à�ë2ß�à%á1Ý
ä�Üvò Ù í�àGÝvà�Ýuçuñhm Ù âuáOÝuá�ß Ø ë l�Ù ßTá'Þeá1ÜvÝ�ßXà%ß Ù í ãTÙ ß ã á�ÛaâRàJI Ù ä Ù Ý¢ß ã àIí Ù�ã à�Ýfß ØuÙ�ã ë�í Ù�ø ë ã�ãWã à�ÝRÞ Ù r!t Æ ð
å Ù Þeá1í Ù�ã ë l ë�àGò�ë2åRò Ù á1Ývò�ùfë2Û¹ß Ù ä�ß ØuÙ Û¹ä Ù�ó Ü Ù Ý�ß u ö�à�ß Ù í ãTÙ ß ã ë2ä Ù Þeá1í ø Üuß Ù â é

× ë2åRò Ù�ã ½ztzë�Ývâ _ ½zt ã ßTá�ä Ù ß ØuÙ ÛËä Ù�ó Ü Ù Ý�ß�ë�Ývâ�Ý Ù ç1ë2ß�à l�Ù åAá�ä�â Ù ä u ö�à�ß Ù í ãTÙ ß ã ë�Ývâ�ß ØvÙ à%ä ã Ü øvø á�ä�ß

Þeá1ÜvÝ�ßhà�Ý ^ ë�Ývâ _D^ ä Ù�ã�øÅÙ Þeß�à l�Ù ò%ù éK® Ü øvø á�ä�ß�Þeá1ÜvÝ�ß ã á�Û[à%ß Ù í ãTÙ ß ã à�Ý ß ØuÙ m Ø á1ò Ù âvë2ß�ë2åRë ãTÙ Þ	ë�Ý å Ù
Þeá1í ø Üvß Ù â å0ù�W�á1à�ÝRà�ÝuçË½zt[ë�Ývâ _ ½ztWë�Ývâ ë�âvâvà�Ýuç7ß ØvÙ Þeá�ä�ä Ù�ã�ø á1ÝRâvà�Ýuç ã Ü øRø á�ä�ßqÞeá1ÜvÝ¢ß ã�é ­ Ù ë�âvâ
ë�Ýuá�ß ØuÙ ähë2ßTßTä�à�åRÜuß Ù ßTáG½ztbßTáfì Ù	Ù	ø ßTä�ë�Þ�ì á�Û ø ä�á1í�á�ß Ù â/åAá�ä�â Ù ä ã ±Ià%ß Ù í ã�Ù ß ã ß Ø ë2ß"í'á l�Ù â<ÛËä�á1íÐß ØuÙ
Ý Ù ç1ë2ß�à l�Ù åAá�ä�â Ù äXßTá�ß ØuÙ ÛËä Ù�ó Ü Ù Ý�ß ãTÙ ß�³ é
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}�~L�9�#���U}�~X��� _ ½zt �9�#� �D�-� Ô »�a
Ò
ð Ã$µ$µ$µ'Ã Ô »�a

Ò
t>ñvÞeá1ÜRÝ¢ß+±��Y³

� ����� ±�b#c+dkfMc/gNh+i�sytG³�ß

� �����e���'� Ô »�a
Ò
ð ñ é	é�é ñ Ô »�a

Ò
t

b#ced/f6c�gNhei�s
t�±¹ÛËá�ä"ë�Ý¢ù u å Ù ßMm Ù	Ù Ý ê ë�Ývâ7ìv³�©
�9�#� �D�-� Ô »�a

Ò
ð Ã$µ$µ$µ Ô »�a

Ò
t�ñuß�à�â

� ����� _D^ »�t>ñl±�b]c+dkfMc�gMh+i�s
t%ï`ð�³Wë ã ×Lt%ï`ð�ñ8r!t

��� �#��� ×Lt%ï`ð$µ Ô »�a
Ò
ð qsr!teµ Ô »�a

Ò
ðU�e~X� µ$µ$µ �e~X�

×Lt%ï`ð$µ Ô »�a
Ò

t�ï`ðVq´r!teµ Ô »�a
Ò

t�ï`ð �N~]�

×Lt%ï`ð$µ�» Ô É,qp»�t�µ�» Ô É �e~X�

»�t�µ Ô »�a
Ò
q´r!teµ Ô »�a

Ò
t

b#ced/f6c�gNhei�s
���Q¬�á ã Üuå ó Ü Ù ä�ùxsy� é

T  tlδ

r_l-1.item1      = Cl.item1

r_l-1.item_l-1 = Cl.item_l-1

r_l-1.tid = tl.tid
tl.item    = Cl.iteml

Group by for  δ B_l

Subquery Q_l-1

r_l-1

C_l

item1,...,iteml, tid

Subquery Ql

Subquery  Q_l+1

æ]à%ç1Üvä Ù-è�é�î0é�® Ü øRø á�ä�ß�Þeá1ÜvÝ�ß�à�ÝuçfÜ ã à�Ýuç ã Üvå ó Ü Ù ä�à Ù�ã
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?�á1í ø Üuß�à�ÝuçA?Wë�ÝvâRà�âvë2ß Ù ?Wò%á ã Üuä Ù

÷ Ý ß ØuÙ ë ø ä�à%á�ä�àaë�ò%ç�á�ä�à%ß Ø íÊÞ	ë�ÝvâvàGâvë2ß Ù à�ß Ù í ãTÙ ß ã ë2ä Ù ç Ù Ý Ù ä�ë2ß Ù âBà�Ý/ßMm�á ã ß Ù	øRã ©oß ØuÙ W�á1à�Ý ã ß Ù	ø

ë�Ývâ ß ØuÙ)ø ä�ÜRÝ Ùfã ß Ù	øléB÷ Ý ß ØuÙ W�á1àGÝ ã ß Ù	ø ñCßMm�á ãTÙ ß ã á�Û�±�ôUõ ê ³�ö�à%ß Ù í ãTÙ ß ã Þ	ë�ò�ò Ù â Æ�·eÂA·eÀTÄ�¸>´2À�¶Oë�Ývâ
·"â¢¸�·eÂz½�·eÀ�¶aë2ä Ù W�á1à�Ý Ù âqßTá"ç Ù ßCô�ö�à�ß Ù í ãTÙ ß ã	é%k Ý�à%ß Ù í ã�Ù ß%± ð à�Ý-ç Ù Ý Ù ä�ë2ßTá�ä ã WTá1à�Ý ã m�à%ß Ø ±X�[àGÝ Ùzy ß Ù Ývâ Ù ä ã
à%ÛÅß ØuÙ�ª ä ã ß�±�ôWõ ú ³Cà%ß Ù í ã á�Û�± ð ë�ÝvâD±X�Wë2ä Ù ß ØuÙjã ë�í Ù ë�Ývâ'ß ØvÙ ò�ë ã ß[à%ß Ù í®á�Û�± ð à ã ò Ùzy à�Þeá�ç�ä�ë øRØ à�Þ	ë�ò�ò%ù
ã í�ë�òGò Ù ä[ß Ø ë�Ýfß ØuÙ ò�ë ã ß�à%ß Ù í á�ÛÌ±X� éd×jØuÙ W�á1à�Ý�ä Ù�ã Üvò�ß ã à�Ýfë�Ýfà%ß Ù í ãTÙ ß�ß Ø ë2ß�à ã ± ð Ùzy ß Ù Ývâ Ù â¾moà%ß Ø ß ØuÙ
ò�ë ã ßoà%ß Ù í á�Ûi±X� éW×jØuÙ ä Ù�ã Üvò%ßXá�ÛCß ØuÙ W�á1à�Ý ã ß Ù	ø à ã�ã Üuå�W Ù Þeß Ù âUßTá ã Üuå ãTÙ ß ø ä�ÜvÝvà�Ývç0m Ø à�Þ Øwª ò%ß Ù ä ã á1Üuß
ë�ò�ò]à%ß Ù í ã�Ù ß ã m�à%ß Ø ë)Ýuá1Ý ÛËä Ù�ó Ü Ù Ý�ß�±�ô�õ ê ³�ö ã Üuå ã�Ù ß é-×jØ à ã Þ	ë�Ý<å Ù ë�Þ	Þeá1í ø ò�à ã�ØuÙ â å0ù ã Üuå ãTÙ�ó Ü Ù Ý�ß
WTá1à�Ý ã m�à%ß Ø ±�ôqõ ú ³�Þeá ø à Ù�ã á�Ûlë ãTÙ ß�á�Ûaà�ß Ù í ãTÙ ß ã ß Ù ä�í Ù âw d¼§¸�·eÀ�¶ é ­ Ø à�ò Ù ç Ù Ý Ù ä�ë2ß�àGÝuç,r�îqÛËä�á1íò¡bî;ï`ð
à�Ý7ß ØvÙ åRë ã à�Þhë ø ä�à%á�ä�àAë�ò%ç�á�ä�à%ß Ø í7ñ�¡aî;ï`ð�ë�Þeß ã ë ã ç Ù Ý Ù ä�ë2ßTá�ä ã ñ Ùzy ß Ù Ývâ Ù ä ã ë�Ývâ ª ò%ß Ù ä ã�é

÷ Ý ß ØvÙ à�ÝvÞeä Ù í Ù Ý¢ß�ë�ò"ë�ò%ç�á�ä�à�ß Ø í7ñ�m Ù Þeá1í ø Üvß Ù ß ØuÙ Þ	ë�ÝvâvàGâvë2ß Ù Þ	ò%á ã Üuä Ù ßTá ë l á1à�â í�Üvò%ß�à ø ò Ù
ø ë ã�ã�Ù�ã m Ø à�ò Ù Þeá1ÜvÝ�ß�à�Ýuç ß ØuÙEã Ü øvø á�ä�ß�á�Û�ß ØuÙ Ý Ù m Þ	ë�Ývâvà�âvë2ß Ù�ã�é ÷ ß7Þ	ë�Ý å Ù<ã�Ù	Ù Ý ß Ø ë2ßUë�ò�ò�ß ØuÙ
Ý Ù m Þ	ë�ÝRâvà�âvë2ß Ù�ã m�àGò�òRå Ùhã Ü øAÙ ä ã�Ù ß ã á�Û ø ä�á1í�á�ß Ù â7åAá�ä�â Ù ä ã	é]×jØuÙ ä Ù ÛËá�ä Ù ñvà�ßWà ãXã Ü ¯ Þ	à Ù Ý�ßWßTá�Ü ãTÙ ß ØuÙ
à%ß Ù í ã�Ù ß ã ß Ø ë2ßaë2ä Ù�ø ä�á1í'á�ß Ù â�åAá�ä�â Ù ä ã ë ã ç Ù Ý Ù ä�ë2ßTá�ä ã	é]÷ Ý�á�ä�â Ù äaßTáoç Ù Ý Ù ä�ë2ß Ù r�î�ñ2ß ØuÙ Þ	ë�ÝRâvà�âvë2ß Ù�ã á�Û
ã àIí Ù ôÅñhm Ù Ü ãTÙ�¡ ½�î;ï`ðWv2r�î;ï`ðbë ã ç Ù Ý Ù ä�ë2ßTá�ä ã ë�Ývâ ¡ ½�î;ï`ð?v2r�î+ï`ðhvY¡bî;ï`ð]ë ã]Ùzy ß Ù Ývâ Ù ä ã ë�Ývâ ª ò%ß Ù ä ã�é
¡ ½�î;ï`ð]ë�ÝRâ,¡aî;ï`ðdâ Ù Ýuá�ß ÙWø ä�á1í�á�ß Ù â'åAá�ä�â Ù ä ã ë�ÝvâOÛ¹ä Ù�ó Ü Ù Ý¢ßCà%ß Ù í ã�Ù ß ã á�Û ã à[í Ù ±�ô�õ ê ³aä Ù�ãTøAÙ Þeß�à l�Ù ò%ù é
×jØuÙ Þ	ë�ÝvâvàGâvë2ß Ù ç Ù Ý Ù ä�ë2ß�à%á1Ý ø ä�á5Þ Ù�ã�ãWã ß�ë2ä�ß ã m�à�ß Ø r!�"ë ã ß ØvÙ"Ù í ø ß�ù ã�Ù ßWë�ÝRâ�ß Ù ä�í�à�Ývë2ß Ù�ã m ØuÙ Ýwr�î
å Ù Þeá1í Ù�ãWÙ í ø ß ù éC÷ ßWà ã�ã ßTä�ë�à%ç Ø ß�ö>Û¹á�ä"m�ë2ä�âfßTá'â Ù ä�à l�ÙK®/Z Î ó Ü Ù ä�à Ù�ã Û¹á�ä�ß Ø à ã[ø ä�á0Þ Ù�ã�ã ë�Ývâ�m Ù âvá�Ýuá�ß
ø ä Ù�ã�Ù Ý¢ßjß ØvÙ í ØuÙ ä Ù ±¹ä Ù Û Ù ä ®5Ù Þeß�à%á1Ý £0é�Úué�ê ³ é
¢ Ù ä�ß�à�Þ	ë�ò

÷ Ý�ß ØuÙ b]c+d/f6c�gMh+i�ë øRø ä�á1ë�Þ Ø ñ�Û¹á�ä Ù$l�Ù ä�ù�ßTä�ë�Ý ã ë�Þeß�à%á1Ý�ß Ø ë2ß ã Ü øvø á�ä�ß ã ë�Ý�à%ß Ù í ãTÙ ß6m Ù ç Ù Ý Ù ä�ë2ß Ù
±Ià%ß Ù í ã�Ù ß	ñRß�à�âz³[ß�Ü ø ò Ù�ã ä Ù�ã Üvò�ß�à�ÝuçOà�Ý7ò�ë2ä�ç Ù à�Ý�ß Ù ä�í Ù âRà�ë2ß Ù ß�ë2åRò Ù�ã	éd×�ØuÙ j�gNhelnm+oMp+qOë øvø ä�á1ë�Þ Ø ë l á1à�â ã
ß Ø à ã å0ù/Þeá1ò�ò Ù Þeß�à�Ýuç)ë�ò�òbß�à�â ã ß Ø ë2ß ã Ü øvø á�ä�ß"ë�ÝBà%ß Ù í ãTÙ ßhà�Ý�ßTá7ë Þ Î ïKÞ ±¹åzà�Ývë2ä�ùUò�ë2ä�ç Ù á�åkW Ù Þeß�³"ë�Ývâ
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ç Ù Ý Ù ä�ë2ß Ù�ã ±Ià%ß Ù í ãTÙ ß	ñ1ß�àGâ5ö�ò�à ã ß�³Aß�Ü ø ò Ù�ã	éb÷ Ývà%ß�à�ë�ò�ò�ù�ñ+ß�à�â5ö�òGà ã ß ã Û¹á�äCà�Ývâvà l à�âRÜvë�ò�à%ß Ù í ã ë2ä Ù Þeä Ù ë2ß Ù â�Ü ã à�Ýuçoë
ß�ë2åRò Ù ÛIÜvÝvÞeß�à%á1Ý éb×jØuÙ ß�à�â5ö�ò�à ã ßmÛ¹á�ä]ë�ÝOà%ß Ù í ãTÙ ßbà ã á�åvß�ë�àGÝ Ù â�å�ù-àGÝ¢ß Ù ä ã�Ù Þeß�à�Ýuç"ß ØuÙ ß�àGâ5ö�ò�à ã ß ã á�ÛRà%ß ã à%ß Ù í ã

Ü ã àGÝuç�ë�Ü ã�Ù äTö�â Ù$ª Ý Ù âUÛ¹ÜvÝRÞeß�à%á1Ý ± 0 2"æd³ éA×jØuÙQ®�Z Î ó Ü Ù ä�à Ù�ã ÛËá�ä ã Ü øvø á�ä�ßjÞeá1ÜRÝ¢ß�à�Ývç�ë2ä Ù�ã à�í�à�ò�ë2äXà�Ý
ã ßTä�ÜRÞeß�Üuä Ù ßTá ß Ø ë2ß�á�Û�ß ØuÙ b#c+dkfMc/gNh+i<ë øRø ä�á1ë�Þ Ø Ùzy Þ Ù	ø ßOÛËá�äOß ØuÙ Ü ãTÙ á�Û 0 2�æ ã ßTáBà�Ý�ß Ù ä ãTÙ ÞeßOß ØuÙ

ß�à�â5ö�òGà ã ß ã	é ­ Ù ä Ù Û Ù äjß ØvÙ ä Ù ë�â Ù ä�ßTá ®0Ù Þeß�à%á1Ý Úué�ú Û¹á�ä�ß ØvÙ â Ù ß�ë�à�ò ã	é
×jØvÙ à�ÝvÞeä Ù í Ù Ý�ß]ßTä�ë�Ý ã ë�Þeß�à�á1Ý'ß�ë2åRò Ù�_`^ à ã ßTä�ë�Ý ã ÛËá�ä�í Ù â�à�Ý�ßTá�ß ØuÙYl�Ù ä�ß�à�Þ	ë�òvÛËá�ä�í�ë2ßCå�ùOÞeä Ù ë2ß�à�Ýuç

ß ØuÙ â Ù ò%ß�ë ß�à�âuö�ò�à ã ß ã á�Û�ß ØuÙ à%ß Ù í ã�éE×jØuÙ â Ù ò%ß�ë/ß�à�â5ö�ò�à ã ß ã ë2ä Ù Ü ã�Ù â ßTáBÞeá1ÜvÝ�ßOß ØuÙ7ã Ü øvø á�ä�ß�á�Û�ß ØuÙ

Þ	ë�ÝvâvàGâvë2ß Ù à%ß Ù í ãTÙ ß ã àGÝ _`^ m Ø à�Þ Ø ë2ä Ù ò�ë2ß Ù äOí Ù ä�ç Ù âÛm�à%ß Ø ß ØuÙ á�ä�à%ç1à�Ývë�òCß�àGâ5ö�ò�à ã ß ã�é�×jØ à ã Þ	ë�Ý å Ù
ë�Þ	Þeá1í ø òGà ã�ØuÙ â)å0ù
WTá1à�Ývà�Ývç�ß ØuÙ á�ä�à%ç1à�Ývë�òÅß�à�â5ö�òGà ã ß�ß�ë2åRò Ù m�à%ß Ø ß ØuÙ â Ù ò%ß�ë�ß�à�â5ö�ò�à ã ß�ß�ë2åRò Ù ë�Ývâ7í Ù ä�ç1à�Ývç
ß ØuÙ ß�à�â5ö�ò�à ã ß ã m�à%ß Ø ë 0 2"æ éb÷ ÛWß ØuÙ à�ÝvÞeä Ù í Ù Ý¢ß�ë�ò�ë�ò%ç�á�ä�à%ß Ø í ä Ù�ó Üvà%ä Ù�ã ë ø ë ã�ã á l�Ù äOß ØuÙ Þeá1í ø ò Ù ß Ù
âvë2ß�ë5ñzß ØuÙ í Ù ä�ç Ù â ß�à�â5ö�ò�à ã ß ã ë2ä Ù Ü ãTÙ â)Û¹á�ä ã Ü øvø á�ä�ß�Þeá1ÜRÝ¢ß�à�Ývç é

è�é�Úué�ú ñ Ù ä�ÛËá�ä�í�ë�ÝvÞ Ù = Ù�ã Üvò%ß ã

÷ Ý�ß Ø à ãdãTÙ Þeß�à%á1Ýmñ|m Ù ä Ù	ø á�ä�ß[ß ØuÙ ä Ù�ã Üvò%ß ã á�Û ã á1í Ù á�Ûmá1Üuä øAÙ ä�Û¹á�ä�í�ë�ÝRÞ ÙjÙzy0øAÙ ä�àGí Ù Ý¢ß ã ßTá ó Üvë�Ý5ö
ß�à%Û¹ù�ß ØvÙ ë�â l ë�Ý¢ß�ë2ç Ù�ã á�ÛAß ØuÙ à�ÝvÞeä Ù í Ù Ý¢ß�ë�òví�à�Ývà�Ýuç�ë�ò%ç�á�ä�à�ß Ø í é ¬�á�ß Ù ß Ø ë2ß[à�ÝvÞeä Ù í Ù Ý¢ß�ë�òRí�à�Ývà�Ývç"Þ	ë�Ý
å Ù Þeá1Ý ã à�â Ù ä Ù â�ë ã ë ãTøAÙ Þ	à�ë�ò¢Þ	ë ãTÙ á�Ûzä Ù ò�ë y à�Ýuçjß ØuÙ Û¹ä Ù�ó Ü Ù ÝvÞeùqÞeá1Ý ã ßTä�ë�à�Ý¢ß éC×jØvÙ�ãTÙ[Ùzy5øAÙ ä�à�í Ù Ý�ß ã m Ù ä Ù
øAÙ ä�Û¹á�ä�í Ù â�á1ÝA¢ Ù ä ã à%á1Ý î á�Û ÷)Þ F£2 ÞWú�0 Ývà l�Ù ä ã ë�ò ®0Ù ä l�Ù äWà�Ý ã ß�ë�òGò Ù âOá1Ýfë ® ÜvÝ 0 ò%ßTä�ë î F á0â Ù ò ú1è]C

m�à%ß Ø ë úWõ6O F 3 í 0 ò%ßTä�ë ® ñ k =�?�ö ÷�÷ à¤?�ñ 0 ñ ê�ú65 F Þ í�ë�à�Ýfí Ù í'á�ä�ù�ë�ÝRâfë Ú¦¥KÞ âvà ã ì é ­ Ù ä Ù	ø á�ä�ß
ß ØuÙ ä Ù�ã Üvò%ß ã á�ÛWß ØuÙ�®�Z Î°Û¹á�ä�í�ÜRò�ë2ß�à%á1Ý ã á�ÛWß ØuÙ àGÝvÞeä Ù í Ù Ý�ß�ë�òdë�ò%ç�á�ä�à�ß Ø í åRë ãTÙ âBá1Ý ß ØuÙ�® Üvå ó Ü Ù ä�ù
ë�Ývâ{¢ Ù ä�ß�à�Þ	ë�òlë øvø ä�á1ë�Þ ØuÙ�ã�é

×jØvÙ�Ùzy5øAÙ ä�à�í Ù Ý�ß ã m Ù ä ÙOøAÙ ä�Û¹á�ä�í Ù â/á1Ý ã ù0Ý�ß ØuÙ ß�à�ÞOâvë2ß�ë�ç Ù Ý Ù ä�ë2ß Ù âBÜ ã à�Ýuçfß ØuÙ ß Ù Þ Ø ÝRà ó Ü Ù à�Ý
k ç�ä�ë�mWë�òCë�Ývâ ® ä�à%ì2ë�Ý¢ßw@ ê�£]B>é"×�ØuÙ âvë2ß�ë ã�Ù ß�Ü ãTÙ âUÛ¹á�ä�ß ØuÙ-Ùzy5øAÙ ä�à�í Ù Ý�ß�mWë ã�×qêDC5é�÷�Úué 2 êDC6C6E ±GF Ù ë�Ý

ã àIí Ù á�Ûmë�ßTä�ë�Ý ã ë�Þeß�à%á1ÝËq êDC ñ/F Ù ë�Ý ã àIí Ù á�Ûlí�ë y à�í�ë�ò ø á�ß Ù Ý�ß�à�ë�ò�ò�ù�ò�ë2ä�ç Ù à�ß Ù í ãTÙ ß ã q Ú ñC¬"Üví-å Ù ä�á�Û
ßTä�ë�Ý ã ë�Þeß�à%á1Ý ã q êDC6C ß Ø á1Ü ã ë�Ývâz³ é�×jØuÙ à�ÝRÞeä Ù í Ù Ý�ßjâvë2ß�ë2åRë ãTÙ à ã Þeä Ù ë2ß Ù â ë ã Û¹á1ò�ò%á'm ã ©i­ Ù ç Ù Ý Ù ä�ë2ß Ù



ê�£Wõ

êDC6C ß Ø á1Ü ã ë�Ývâ�ßTä�ë�Ý ã ë�Þeß�à�á1Ý ã ñ5á�ÛÌm Ø à�Þ Ø ± êDC6C õ/É5³�ß Ø á1Ü ã ë�ÝRâ�à ã Ü ãTÙ â�ÛËá�äXß ØuÙ à�ÝRà%ß�à�ë�òRÞeá1í ø Üuß�ë2ß�à%á1Ý

ë�Ývâ<É7ß Ø á1Ü ã ë�Ývâ<à ã Ü ãTÙ â<ë ã ß ØuÙ à�ÝvÞeä Ù í Ù Ý�ß	ñ§m ØuÙ ä Ù É7à ã ß ØuÙ Û¹ä�ë�Þeß�à%á1Ývë�ò ã à[í Ù ±Ià�Ý øAÙ ä�Þ Ù Ý�ß�ë2ç Ù ³oá�Û
ß ØuÙ àGÝvÞeä Ù í Ù Ý�ß é

æ]à%ç1Üuä Ùqè�é�õ0é�®0øAÙ	Ù â7Ü ø á�Ûbß ØuÙ à�ÝRÞeä Ù í Ù Ý�ß�ë�òmë�ò%ç�á�ä�à%ß Ø íÒåRë ãTÙ â7á1Ý7ß ØvÙQ® Üuå ó Ü Ù ä�ù�ë øvø ä�á1ë�Þ Ø

æ]à%ç1Üuä Ù�è�é�è�é�®0øAÙ	Ù âUÜ ø á�Ûbß ØuÙ à�ÝvÞeä Ù í Ù Ý¢ß�ë�òlë�ò%ç�á�ä�à%ß Ø íÒåzë ãTÙ â7á1Ý7ß ØuÙ ¢ Ù ä�ß�à�Þ	ë�òmë øvø ä�á1ë�Þ Ø

­ Ù Þeá1í ø ë2ä Ù ß ØvÙ�Ùzy5Ù Þ	Üuß�à%á1Ý ß�à�í Ù á�Ûdß ØuÙ à�ÝvÞeä Ù í Ù Ý¢ß�ë�òbë�ò%ç�á�ä�à�ß Ø í moà%ß Ø ä Ù�ãTøAÙ ÞeßoßTá)í�à�ÝvàGÝuç
ß ØuÙ m Ø á1ò Ù âvë2ß�ë ãTÙ ß é æ]à%ç1Üuä Ù�ã�è�é�õ ë�Ývâ è�é�è-ã�Ø á'm ã ß ØvÙ Þeá�ä�ä Ù�ã�ø á1ÝRâvà�Ýuç ãTøAÙ	Ù â5ö�Ü øRã á�Û`ß ØuÙ à�ÝvÞeä Ù í Ù Ýuö
ß�ë�ò�ë�ò%ç�á�ä�à%ß Ø í åRë ãTÙ â á1Ý ß ØvÙG® Üuå ó Ü Ù ä�ù ë�Ývâ ß ØvÙ ¢ Ù ä�ß�à�Þ	ë�ò�ë øvø ä�á1ë�Þ ØuÙ�ã Û¹á�ä�âvàJI Ù ä Ù Ý�ß�í�àGÝvà�í�Üví



ê�£1è

ã Ü øRø á�ä�ßoß Ø ä Ù�ã�Ø á1ò�â ã�é ­ Ù ä Ù	ø á�ä�ß�ß ØuÙ ä Ù�ã ÜRò%ß ã ÛËá�ä-àGÝvÞeä Ù í Ù Ý�ß ã àIí Ù�ã á�Û êLK Ã îMK ë�Ývâ êDCNK ± ã�Ø á�m�Ý
à�Ý7ß ØvÙ ò Ù ç Ù Ývâz³ é ­ Ù Þ	ë�Ý í�ë2ì Ù ß ØvÙ ÛËá1òGò%á�m�àGÝuçOá�å ãTÙ ä l ë2ß�à%á1Ý ã Û¹ä�á1íÒß ØuÙ ç�ä�ë øRØvã	é

§ ×jØuÙ à�ÝvÞeä Ù í Ù Ý¢ß�ë�òCë�ò%ç�á�ä�à%ß Ø í åRë ãTÙ â<á1ÝEß ØuÙ¾® Üuå ó Ü Ù ä�ùUë øvø ä�á1ë�Þ Ø ë�Þ Ø à Ù$l�Ù�ã ë ãTøAÙ	Ù â5ö�Ü ø á�Û
ë2åÅá1Üvß £ ßTá ú#C ë ã Þeá1í ø ë2ä Ù â ßTá í�à�Ývà�Ývç ß ØuÙ m Ø á1ò Ù âRë2ß�ë ãTÙ ß é�3 á'm Ù$l�Ù ä+ñ�ß ØvÙ í�ë y àGí�Üví
ãTøAÙ	Ù â5ö�Ü ø á�Ûlß ØuÙ ¢ Ù ä�ß�à�Þ	ë�òmë øvø ä�á1ë�Þ Ø à ã á1Ývò�ùfë2åAá1Üuß Úué æuá�ä ã Ü øvø á�ä�ßWÞeá1ÜvÝ¢ß�àGÝuçOß ØuÙ ¢ Ù ä�ß�à�Þ	ë�ò

ë øvø ä�á1ë�Þ Ø Ü ã�Ù�ã ë�Ü ãTÙ äTö�â Ù$ª Ý Ù â'ÛIÜvÝvÞeß�à%á1Ý ± 0 2�æd³dßTáOà�Ý�ß Ù ä ãTÙ Þeß�ß ØuÙ ß�à�âuö�ò�à ã ß ã	é]×jØuÙ à�ÝvÞeä Ù í Ù Ýuö

ß�ë�òRë�ò%ç�á�ä�à�ß Ø í ã�Ø á1ÜRò�â�ë�ò ã á�à�Ý l á�ì Ù ß ØuÙU0 2�æEë2ß�ò Ù ë ã ß[ß ØuÙoã ë�í Ù Ý0Üví�å Ù ädá�ÛAß�à�í Ù�ã[ã à�ÝvÞ Ù ß ØuÙ

ã Ü øvø á�ä�ß�á�ÛXë�ò�òCß ØuÙ à%ß Ù í ãTÙ ß ã à�ÝBß ØuÙ ÛËä Ù�ó Ü Ù Ý�ß ãTÙ ß-ë�ÝRâEß ØuÙ Ý Ù ç1ë2ß�à l�Ù åAá�ä�â Ù ä�Ý Ù	Ù â ã ßTá/å Ù
ÛËá1ÜvÝRâ�à�Ý'ß ØuÙ à�ÝvÞeä Ù í Ù Ý�ß[âvë2ß�ë2åzë ãTÙ�éC÷ ÝfÞ	ë ãTÙ�ã m ØuÙ ä Ù ß ØuÙ"ã Ü øvø á�ä�ß]á�ÛmÝ Ù m¦Þ	ë�Ývâvà�âvë2ß Ù�ã Ý Ù	Ù â ã
ßTáUå Ù Þeá1ÜvÝ�ß Ù âEß ØuÙ Ý0Üví�å Ù äqá�ÛXà�Ý l á5Þ	ë2ß�à%á1Ý ã m�à�ò�òbå Ù'Ù$l�Ù Ý í'á�ä Ù ë ã Þeá1í ø ë2ä Ù â ßTá í�à�ÝvàGÝuç
ß ØuÙ m Ø á1ò Ù âvë2ß�ë ã�Ù ß é�×jØuÙ ß�àGí Ù ß�ë2ì Ù ÝUå0ùfß ØvÙ ¢ Ù ä�ß�à�Þ	ë�òmë øvø ä�á1ë�Þ Ø à�Ý)ß ØuÙqã Ü øRø á�ä�ß�Þeá1ÜvÝ�ß�à�Ýuç

øRØ ë ãTÙ à ã âvà�ä Ù Þeß�ò%ù ø ä�á ø á�ä�ß�à%á1Ývë�ò0ßTáqß ØuÙ Ý0Üví�å Ù äCá�Ûzß�à�í Ù�ã ß ØuÙ�0 2�æBà ã Þ	ë�òGò Ù â é¨3 á'm Ù$l�Ù ä�ñ5ß ØuÙ
à�ÝvÞeä Ù í Ù Ý�ß�ë�òbë�ò%ç�á�ä�à%ß Ø í ã ë l�Ù�ã àGÝ ß ØuÙ ß�à�â5ö�òGà ã ßjÞeä Ù ë2ß�à%á1Ý øRØ ë ãTÙ�ã à�ÝvÞ Ù ß ØvÙ�ã àIí Ù á�Ûdß ØuÙ à�ÝvÞeä Ù ö
í Ù Ý¢ßXâvë2ß�ë ã�Ù ßjà ã á1Ývò%ù�ë�ÛËä�ë�Þeß�à%á1Ý)á�Ûlß ØuÙ m Ø á1ò Ù âvë2ß�ë ã�Ù ß é�×jØ à ã[Ùzy5ø ò�ë�à�Ý ã m Ø ù�ß ØuÙhãTøAÙ	Ù â5ö�Ü ø
á�Û[ß ØuÙ ¢ Ù ä�ß�àGÞ	ë�òdë øvø ä�á1ë�Þ Ø à ã ò%á'm é�÷ ÝBÞeá1Ý�ßTä�ë ã ßqß ØuÙ¾® Üuå ó Ü Ù ä�ùUë øvø ä�á1ë�Þ Ø ë�Þ Ø à Ù$l�Ù�ãqØ à%ç ØuÙ ä
ãTøAÙ	Ù â5ö�Ü øUã à�ÝRÞ Ù ß ØvÙ ß�à�í Ù ß�ë2ì Ù Ý/à ãXø ä�á ø á�ä�ß�à�á1Ývë�òÅßTá�ß ØuÙ-ã à[í Ù á�Ûaß ØuÙ âvë2ß�ë ãTÙ ß é
÷ ß�à ãOø á ã�ã à%åRò Ù ßTá ë�Þ Ø à Ù$l�Ù å Ù ßTß Ù ä ãTøAÙ	Ù â5ö�Ü ø Û¹á�ä�ß ØuÙ ¢ Ù ä�ß�à�Þ	ë�ò�ë øvø ä�á1ë�Þ Ø å�ù°ë�ò�ò%á5Þ	ë2ß�à�ÝuçEë

ã í�ë�ò�ò Ù ä Þ Î ïKÞ ±¹åzà�Ývë2ä�ùhò�ë2ä�ç Ù á�å�W Ù Þeß�³`Û¹á�äbÞeá1í ø Üuß�ë2ß�à%á1Ý ã à�Ý l á1ò l à�Ýuçjß ØuÙ à�ÝvÞeä Ù í Ù Ý¢ßaâvë2ß�ë ãTÙ ß é
¬�á�ß Ù ß Ø ë2ß]ß ØuÙ ß�à�â5ö�òGà ã ß ã ÛËá�ä]ß ØuÙ à%ß Ù í ã ë2ä ÙXã ßTá�ä Ù â'ë ã^Þ Î ïKÞWã	é]÷ Ý�á1Üuä Ùzy5øÅÙ ä�à�í Ù Ý�ß ã ñ?m Ù Ü ãTÙ â
ß ØuÙhã ë�í Ù�Þ Î ïKÞ©ã àIí Ù Û¹á�äjß ØuÙ à�ÝvÞeä Ù í Ù Ý¢ßXâvë2ß�ë ã�Ù ßjë�Ývâ)ß ØuÙ à�Ývà%ß�àGë�òzâvë2ß�ë ã�Ù ß�à�Ý�á�ä�â Ù äWßTá�Ü ãTÙ
ß ØuÙ-ã ë�í Ù Ü ãTÙ äTö�â Ù$ª Ý Ù â7ÛIÜvÝvÞeß�à%á1ÝUÛËá�ä ã Ü øvø á�ä�ßjÞeá1ÜvÝ�ß�à�Ýuçfë�ÝvâUß ØuÙ�ã ë�í Ù ß�ë2åRò Ù ÛIÜvÝvÞeß�à%á1ÝUÛËá�ä
ß�à�â5ö�ò�à ã ßdÞeä Ù ë2ß�à%á1ÝB±¹ä Ù Û Ù ä ®0Ù Þeß�à�á1Ý Úué�ú ÛËá�äWë�â Ù ß�ë�à�ò Ù âfâ Ù�ã Þeä�à ø ß�à%á1Ý�á�Û`ß ØuÙ ¢ Ù ä�ß�à�Þ	ë�òÅë øvø ä�á1ë�Þ Ø ³ é



ê�£65

§ ×jØuÙWãTøAÙ	Ù â5ö�Ü ø ä Ù âvÜvÞ Ù�ã ë ã ß ØuÙ í�à�ÝRà�í�ÜRí ã Ü øRø á�ä�ßlß Ø ä Ù�ã�Ø á1ò�âOà ã ò%á�m Ù ä Ù â é�k ßdò%á'm Ù ä ã Ü øvø á�ä�ß
l ë�ò�Ü Ù�ã ß ØuÙ Þ Ø ë�ÝvÞ Ù�ã á�Û"ß ØuÙ Ý Ù ç1ë2ß�à l�Ù åAá�ä�â Ù ä Ùzy5ø ë�ÝvâvàGÝuçBà ã�Ø à%ç ØvÙ ä�ë�ÝvâÏë ã ë<ä Ù�ã Üvò%ß'ß ØuÙ
à�ÝvÞeä Ù í Ù Ý�ß�ë�ò"ë�ò%ç�á�ä�à%ß Ø í í�ë+ù Ø ë l�Ù ßTá Þeá1í ø Üvß Ù ß ØvÙ Þ	ë�ÝvâRà�âvë2ß Ù Þ	ò�á ã Üuä Ù ë�Ývâ©Þeá1ÜvÝ¢ß)ß ØuÙ
ã Ü øvø á�ä�ß�á�Û]ß ØuÙ Ý Ù m Þ	ë�ÝvâRà�âvë2ß Ù�ã à�Ý)ß ØvÙ m Ø á1ò Ù âRë2ß�ë ãTÙ ß é

§ ×jØuÙfã�øÅÙ	Ù âuö�Ü ø à ã�Ø à%ç ØvÙ ä�Û¹á�ä ã í�ë�ò�ò Ù äOà�ÝvÞeä Ù í Ù Ý¢ß ã àIí Ù�ãOã à�ÝvÞ Ù ß ØuÙ à�ÝvÞeä Ù í Ù Ý�ß�ë�ò�ë�ò%ç�á�ä�à%ß Ø í
Ý Ù	Ù â ã ßTá ø ä�á0Þ Ù�ã�ã ò Ù�ã�ã âvë2ß�ë é

§ ­©à%ß Ø ä Ù�ãTøAÙ Þeß7ßTá ß ØuÙ ë2å ã á1ò�Üuß ÙEÙzy5Ù Þ	Üuß�à%á1Ý ß�à�í Ù ñhß ØuÙÛ® Üvå ó Ü Ù ä�ù¦ë�Ývâ ß ØuÙ ¢ Ù ä�ß�à�Þ	ë�ò-ë ø ö

ø ä�á1ë�Þ ØvÙ�ã Û¹á1ò�ò%á'm Ù â/ß ØuÙOã ë�í Ù ßTä Ù Ývâ ë ã"Ùzy0ø ò�ë�à�Ý Ù â/à�Ý©? Ø ë ø ß Ù ä Úué�×jØuÙ ¢ Ù ä�ß�à�Þ	ë�ò]ë øvø ä�á1ë�Þ Ø

m�ë ã ë2åÅá1Üvß £ ßTá õ ß�à�í Ù�ã Û¹ë ã ß Ù äoß Ø ë�Ý7ß ØuÙ3® Üuå ó Ü Ù ä�ù�ë øvø ä�á1ë�Þ Ø`é

è�é�Úué�£ ¬ Ù mXö�?Xë�Ývâvà�âvë2ß Ù0ï�ø ß�à�í�àIí�ë2ß�à�á1Ý
÷ Ý°ß ØuÙ åzë ã à�Þ)à�ÝvÞeä Ù í Ù Ý¢ß�ë�òjë�ò�ç�á�ä�à%ß Ø í7ñRm ÙÍª Ývâ ß ØuÙ Û¹ä Ù�ó Ü Ù Ý�ß�à%ß Ù í ãTÙ ß ã à�Ý ß ØuÙ à�ÝvÞeä Ù í Ù Ý¢ß

âvë2ß�ë2åRë ã�Ù É.¿�ë�ò%á1Ýuç�m�à%ß Ø Þeá1ÜvÝ�ß�à�Ýuç<ß ØuÙ7ã Ü øRø á�ä�ß-á�Ûoë�òGò�ß ØvÙ à�ß Ù í ãTÙ ß ã à�Ý ß ØuÙ Û¹ä Ù�ó Ü Ù Ý¢ß ãTÙ ß�ë�Ývâ
ß ØuÙ Ý Ù ç1ë2ß�à l�Ù åAá�ä�â Ù ä éA3 á'm Ù$l�Ù ä+ñbß ØvÙ ÛËä Ù�ó Ü Ù Ý�ß-à%ß Ù í ãTÙ ß ã à�ÝBÉ|¿Oà ã Ü ã�Ù âBá1Ývò%ù ßTá ø ä�ÜRÝ Ù ß ØuÙ Ýuá1Ý
Û¹ä Ù�ó Ü Ù Ý¢ßOà%ß Ù í ãTÙ ß ã à�Ý É.¿,m Ø à�ò Ù Þeá1í ø Üuß�à�Ýuç ß ØuÙ Þ	ë�ÝRâvà�âvë2ß Ù Þ	ò%á ã Üuä Ù�é ÷ Ý ß ØuÙ Þ	ë�ÝRâvà�âvë2ß Ù Þ	ò%á ã Üuä Ù
Þeá1í ø Üvß�ë2ß�à%á1Ý¢m Ù ë ã�ã ÜRí Ù ß Ø ë2ßqß ØvÙ Ý Ù m Þ	ë�ÝvâRà�âvë2ß Ù ô�ö�à%ß Ù í ãTÙ ß ã ë2ä Ù ÛËä Ù�ó Ü Ù Ý�ß�m Ø àGò Ù ç Ù Ý Ù ä�ë2ß�à�Ýuç
ß ØuÙ ±�ô3À ê ³�ö�à%ß Ù í ãTÙ ß ã	é,k ßhß Ø à ãhã ß Ù	ø ß ØuÙ Ý Ù m®Þ	ë�ÝvâRà�âvë2ß Ù ô�ö�à%ß Ù í ãTÙ ß ã ß Ø ë2ßqë2ä Ù à�ÝuÛ¹ä Ù�ó Ü Ù Ý�ß"à�Ý<É|¿
ë2ä Ù ì0Ýuá'm�Ý'ßTá�å Ù à�ÝuÛ¹ä Ù�ó Ü Ù Ý¢ßCà�Ý'ß ØvÙ m Ø á1ò Ù âvë2ß�ë ãTÙ ß�ë ã m Ù òGòvë�Ývâ�Þ	ë�Ý�å ÙXø ä�ÜvÝ Ù â éb×jØ à ã à ã å Ù Þ	ë�Ü ãTÙ
ß ØuÙ Ý Ù m Þ	ë�ÝvâvàGâvë2ß Ù ô�ö�à�ß Ù í ãTÙ ß ã m Ù ä Ù àGÝuÛËä Ù�ó Ü Ù Ý�ß�àGÝ�ß ØuÙ á1ò�â�âvë2ß�ë ãTÙ ß-±¹ß ØvÙ ùDm Ù ä Ù Ývá�ß Ù$l�Ù Ý7àGÝ�ß ØuÙ
Ý Ù ç1ë2ß�à l�Ù åAá�ä�â Ù äM³ é)×jØuÙ ä Ù ÛËá�ä Ù ñbß ØuÙ ùBÝ Ù	Ù â ßTá å Ù Û¹ä Ù�ó Ü Ù Ý¢ß-ë2ßOò Ù ë ã ß�à�ÝEÉ.¿'ßTá Ø ë l�Ù ëUÞ Ø ë�ÝvÞ Ù á�Û
å Ù à�ÝuçOÛ¹ä Ù�ó Ü Ù Ý¢ß�àGÝ)ß ØuÙ m Ø á1ò Ù âRë2ß�ë ãTÙ ß é

­ à%ß Ø ß ØuÙ Ý Ù mjö�Þ	ë�Ývâvà�âvë2ß Ù á ø ß�à�í�à[í�ë2ß�à%á1Ý`ñ�m Ù Þeá1ÜvÝ¢ß"ß ØuÙOã Ü øvø á�ä�ßXá�Û�ë�Ý/à%ß Ù í ãTÙ ßoà�Ý/É.¿qá1Ývò%ù
à%ÛCà%ß�à ã ä Ù�ó Üvà%ä Ù â é�÷ Ý ß ØuÙtª ä ã ß øRØ ë ã�Ù ñ�m Ø àGò Ù Þeá1ÜvÝ¢ß�àGÝuç�ß ØuÙ�ã Ü øvø á�ä�ßjà�Ý É.¿�á�Û]ß ØuÙ à%ß Ù í ãTÙ ß ã à�Ý7ß ØuÙ
Û¹ä Ù�ó Ü Ù Ý¢ß ãTÙ ß�ë�ÝRâ�ß ØuÙ Ý Ù ç1ë2ß�à l�Ù åAá�ä�â Ù ä�ñhm Ù âvá�Ýuá�ß ª Ývâ�ë�òGòvß ØuÙ ÛËä Ù�ó Ü Ù Ý�ß�à%ß Ù í ãTÙ ß ã àGÝ�É.¿ é 2�Üuä�à�Ývç



ê�£6O

ß ØuÙ Þ	ë�Ývâvà�âvë2ß Ù Þ	ò%á ã Üuä Ù Þeá1í ø Üuß�ë2ß�à%á1Ý`ñ8m Ù Þeá1ÜvÝ¢ßoß ØuÙ�ã Ü øvø á�ä�ßXà�ÝUÉ|¿"á�Û¤WTÜ ã ßXß ØuÙ Ý Ù mXö�Þ	ë�ÝRâvà�âvë2ß Ù�ã
Û¹á�ä�ß ØuÙqø ä�ÜvÝvà�Ývç Ùzy5ø ò�ë�à�Ý Ù â7ë2åÅá l�Ù�é�×�Ø à ã ä Ù�ã ÜRò%ß ã à�Ý)å Ù ßTß Ù ä ã�øÅÙ	Ù âuö�Ü ø ë ã Þeá1í ø ë2ä Ù âUßTáfß ØuÙ åRë ã àGÞ
à�ÝvÞeä Ù í Ù Ý¢ß�ë�òlë�ò%ç�á�ä�à%ß Ø í é

æ]à%ç1Üuä Ù�è�éª50éQ®0øAÙ	Ù â Ü ø á�Ûdß ØuÙ à�ÝvÞeä Ù í Ù Ý¢ß�ë�òbë�ò%ç�á�ä�à%ß Ø í åzë ãTÙ â á1Ý<ß ØvÙ,® Üvå ó Ü Ù ä�ù7ë øvø ä�á1ë�Þ Ø m�à%ß Ø
ß ØuÙ Ý Ù mXö�Þ	ë�Ývâvà�âRë2ß Ù á ø ß�à�í�àIí�ë2ß�à�á1Ý

æ]à%ç1Üuä Ùhè�éªO0éV®0øAÙ	Ù â�Ü ø á�Û`ß ØuÙ à�ÝvÞeä Ù í Ù Ý�ß�ë�òRë�ò�ç�á�ä�à%ß Ø í åRë ãTÙ âfá1Ý�ß ØuÙ ¢ Ù ä�ß�à�Þ	ë�òÅë øvø ä�á1ë�Þ Ø moà%ß Ø ß ØuÙ
Ý Ù mXö�Þ	ë�ÝRâvà�âvë2ß Ù á ø ß�àGí�àIí�ë2ß�à%á1Ý

æ]à%ç1Üuä Ù�ã"è�éª5 ë�ÝRâ è�éªO�ã�Ø á�m ß ØvÙ-ãTøAÙ	Ù â5ö�Ü ø á�ÛCß ØuÙ3® Üuå ó Ü Ù ä�ù�ë�Ývâv¢ Ù ä�ß�à�Þ	ë�òlë øRø ä�á1ë�Þ ØvÙ�ã m�à%ß Ø
ß ØuÙ Ý Ù mjö�Þ	ë�Ývâvà�âvë2ß Ù á ø ß�àGí�àIí�ë2ß�à%á1Ý é ­ Ù Þ	ë�Ý°á�å ã�Ù ä l�Ù ß Ø ë2ß'ß Ø à ã á ø ß�àGí�àIí�ë2ß�à%á1Ý°ë�Þ Ø à Ù$l�Ù�ã�ã�øÅÙ	Ù âuö
Ü øRã ß Ø ë2ßUë2ä Ù Ü ø ßTá úWîMK å Ù ßTß Ù ä éÒ×jØuÙ à�í ø ä�á l�Ù í Ù Ý�ßUà ã í'á�ä Ù ë2ß ã í�ë�òGò Ù ä7à�ÝvÞeä Ù í Ù Ý�ß ã àIí Ù�ã	é



êzÚMC

×jØuÙ ä Ù ë ã á1Ý<à ã ß Ø ë2ß	ñ�m ØvÙ Ý ß ØuÙ à�ÝRÞeä Ù í Ù Ý�ßoà ã�ã í�ë�òGò Ù ä�m Ù'Ø ë l�Ù ßTá7Ü ãTÙ�ø ä�á ø á�ä�ß�à%á1ÝRë2ß Ù ò%ù ã í�ë�ò�ò Ù ä
í�à�ÝRà�í�ÜRí ã Ü øvø á�ä�ß l ë�ò�Ü Ù�ã m Ø àGò ÙDª ÝRâvà�ÝuçUß ØvÙ Û¹ä Ù�ó Ü Ù Ý�ßOà�ß Ù í ãTÙ ß ã à�Ý É.¿ é ×�Ø à ã Þeá1Üvò�â ä Ù�ã Üvò�ß�à�Ý
Þeá1ÜvÝ�ß�à�Ýuç�ßTá0á�í�ë�Ý�ù ãTø Üuä�à�á1Ü ã Þ	ë�Ývâvà�âvë2ß Ù�ã�é

è�é�Úué�Ú ï ß ØuÙ ä koøvø ä�á1ë�Þ ØuÙ�ã
÷ Ý'ß ØuÙ�«k¬+¬/­ g+®ko ¬ c+¯�qkmX°k±hë øvø ä�á1ë�Þ Ø ñ�ß ØuÙ ßTä�ë�Ý ã ë�Þeß�à%á1Ý�âRë2ß�ëqà ã ä Ù ë�â�ß�Ü ø ò Ù å0ùOß�Ü ø ò Ù Û¹ä�á1í ß ØuÙ

2 Þ F ® ßTá ß ØuÙ í�àGÝvà�Ýuç7ì Ù ä�Ý Ù ò�Ü ã à�ÝuçUë Þ	Üuä ã á�ä�à�Ý¢ß Ù ä�Û¹ë�Þ Ù�é ×jØ à ã ë2ä�Þ Ø à%ß Ù Þeß�Üvä Ù Þ	ë�Ý å Ù�Ùzy ß Ù Ývâ Ù â
ßTá Ø ë�Ývâvò Ù à�ÝvÞeä Ù í Ù Ý�ß�ë�òbí�à�Ývà�Ývç�W�Ü ã ßoå�ùUàGí ø ò Ù í Ù Ý�ß�à�Ýuç'ß ØvÙ à�ÝvÞeä Ù í Ù Ý¢ß�ë�òbë�ò%ç�á�ä�à�ß Ø í á1Üuß�òGà�Ý Ù âUà�Ý

®0Ù Þeß�à%á1Ý è�é�ê à�Ý ß ØuÙ í�à�Ývà�Ývç7ì Ù ä�Ý Ù ò é<×jØuÙ 2 Þ F ® à�Ý�ß Ù ä�Û¹ë�Þ Ù âuá Ù�ã Ýuá�ß�ä Ù�ó Üvà�ä Ù ë�Ý�ù Þ Ø ë�Ýuç Ù�éB÷ Ý
Þ	ë ãTÙ�ã m ØuÙ ä Ù ß ØuÙ�ã Ü øvø á�ä�ßhá�ÛjÝ Ù m à�ß Ù í ãTÙ ß ã Ý Ù	Ù âEßTá å Ù Þeá1ÜRÝ¢ß Ù â`ñCò�àGí�à%ß�à�Ýuç)ß ØuÙ âvë2ß�ë ë�Þ	Þ Ù�ã�ã ßTá
W�Ü ã ßqá1Ý Ù�ã Þ	ë�ÝEá�ÛXß ØvÙ m Ø á1ò Ù âvë2ß�ë2åRë ãTÙfÙ Ý¢ß�ë�à�ò ã Þeá1ÜvÝ�ß�à�Ýuç Þ	ë�ÝRâvà�âvë2ß Ù à�ß Ù í ãTÙ ß ã á�ÛWí�Üvò%ß�à ø ò Ù'ã àIí Ù�ã
à�Ý ß ØuÙfã ë�í Ù�ø ë ã�ã	é7×jØ à ã Þ	ë�Ý å Ù ë�Þ	Þeá1í ø ò�à ã�ØuÙ âBå0ù ø ë ã�ã à�Ývç7ß ØuÙ ßTä�ë�Ý ã ë�Þeß�à%á1Ý ã ß Ø ä�á1Üuç Ø ë�ò�òdß ØuÙ

Þ	ë�ÝvâvàGâvë2ß Ù�ã á�ÛCâvàJI Ù ä Ù Ý�ß ã àIí Ù�ã ë�Ývâ Ü ø âvë2ß�à�Ýuç�ß ØuÙ à%ä ã Ü øvø á�ä�ßWÞeá1ÜvÝ¢ß ã�é
×jØvÙ bMl ¬ hkgN²k®#¯�h ¬ oMge²6ckh�g/ë øvø ä�á1ë�Þ Ø m ØvÙ ä Ù ß ØuÙ í�à�ÝvàGÝuç/ë�ò%ç�á�ä�à%ß Ø í à ãOÙ ÝvÞ	ë øzã Üvò�ë2ß Ù â°ë ã ë

ã ßTá�ä Ù â ø ä�á5Þ Ù âvÜuä Ù ß Ø ë2ßhä�ÜvÝ ã àGÝ/ß ØvÙ�ã ë�í Ù ë�âvâuä Ù�ã�ã�ãTø ë�Þ Ù ë ã ß ØuÙ 2 Þ F ® ë�Ývâ<ß ØuÙA³ p�oX´/g�®6µnmX°/g

ë øvø ä�á1ë�Þ Ø m ØuÙ ä Ù ß ØuÙ âRë2ß�ë�à ã Þ	ë�Þ ØvÙ â á1Üuß ã à�â Ù ß ØuÙ 2 Þ F ® ñRÞ	ë�Ý ë�ò ã á�å Ù"Ùzy ß Ù Ývâ Ù â ÛËá�äoà�ÝvÞeä Ù í Ù Ýuö
ß�ë�ò�í�à�Ývà�Ývç é�3 á�m Ù$l�Ù ä�ñdß ØuÙx³ pkoL´�g�®#µ¤mL°�g7ë øvø ä�á1ë�Þ Ø í�à%ç Ø ß�Ýuá�ß-ç1à l�Ù å Ù ßTß Ù ä øÅÙ ä�ÛËá�ä�í�ë�ÝvÞ Ù ß Ø ë�Ý
ß ØuÙ á�ß ØuÙ ä ãOã àGÝvÞ Ù ß ØuÙ à�ÝRÞeä Ù í Ù Ý�ß�ë�ò�ë�ò%ç�á�ä�à%ß Ø í ä Ù�ó ÜRà%ä Ù�ã ë2ßOí�á ã ß�á1Ý Ù�ã Þ	ë�Ý á�Û�ß ØuÙfÙ Ý�ß�à%ä Ù âvë2ß�ë é

ð�y ß Ù ÝvâvàGÝuç<ß ØuÙx¶�·+¸ ë øvø ä�á1ë�Þ Ø ÛËá�äfà�ÝvÞeä Ù í Ù Ý�ß�ë�òXí�à�ÝRà�Ýuç<à ã'ã ßTä�ë�à%ç Ø ß�ö>Û¹á�ä"m�ë2ä�âÏë�Ývâ°m�à�òGò�àGÝ l á1ò l�Ù
mjä�à�ß�à�Ýuç 0 2�æ ã Û¹á�äjß ØuÙ âvàJI Ù ä Ù Ý¢ß ã ß Ù	øRã á�Ûbß ØuÙ à�ÝvÞeä Ù í Ù Ý¢ß�ë�òlë�ò%ç�á�ä�à%ß Ø í é

è�é�î ?�á1Ý ã ßTä�ë�à�Ý Ù â k"ã�ã á5Þ	à�ë2ß�à%á1Ý ã
÷ Ý ß Ø à ãOãTÙ Þeß�à%á1Ýmñ6m Ù àGÝ¢ßTä�á5âvÜvÞ Ù ë ã�ã á5Þ	à�ë2ß�à%á1Ý ã m�à%ß Ø âvàJI Ù ä Ù Ý�ß�ì5à�Ývâ ã á�Û"Þeá1Ý ã ßTä�ë�à�Ý�ß ã á1Ý ß ØuÙ

à%ß Ù í ã�Ù ß ã á�ä�Þeá1Ý ã ßTä�ë�àGÝ¢ß ã ß Ø ë2ßOÞ Ø ë2ä�ë�Þeß Ù ä�àIí Ù ß ØvÙ âvë2ß�ë ã�Ù ß�Û¹ä�á1íßm Ø à�Þ Ø ß ØuÙ ë ã�ã á0Þ	àGë2ß�à%á1Ý ã ë2ä Ù â Ù ö
ä�à l�Ù â é Î Ù ßU¹ëq»º Ô ð Ã Ô � Ã$µ$µ$µ�Ã Ô½¼y¾ å Ù ë ãTÙ ß�á�Ûoò�à%ß Ù ä�ë�ò ã ñbÞ	ë�ò�ò Ù â à%ß Ù í ã ß Ø ë2ß�ë2ä Ù ë2ßTßTä�à%åzÜuß Ù¾l ë�ò�Ü Ù�ã



êzÚvê

á�Û'ë ãTÙ ßUá�Û�ä Ù ò�ë2ß�à%á1ÝRë�ò�ß�ë2åRò Ù�ã	é k Þeá1Ý ã ßTä�ë�àGÝ Ù â ë ã�ã á5Þ	à�ë2ß�à%á1Ý à ã â Ù$ª Ý Ù â ë ã ë ãTÙ ßUá�ÛOà%ß Ù í ãTÙ ß ã
º�ÍÀ¿ ÍÂÁÃ¹;Äàr�±¹Í<³ ¾ ñOm ØuÙ ä Ù rÒâ Ù Ýuá�ß Ù�ã á1Ý Ù á�äqí�á�ä Ù åÅá0á1ò Ù ë�Ý<Þeá1Ý ã ßTä�ë�à�Ý¢ß ã�é ¬oá�ß Ù ß Ø ë2ß5m Ù âuá
Ýuá�ßqÞeá1ÝvÞ Ù Ý�ßTä�ë2ß Ù á1ÝBç Ù Ý Ù ä�ë2ß�à�Ývç7ß ØuÙ ë ã�ã á5Þ	à�ë2ß�à%á1Ý<ä�ÜRò Ù�ã à�Ý<ß ØuÙ ßTä�ë�âvà�ß�à%á1Ývë�ò ãTÙ Ý ãTÙ @ èXB>é¦3 á�m Ù$l�Ù ä�ñ
ß ØuÙ ë ã�ã á5Þ	à�ë2ß�à%á1Ý ã å Ù ß�m Ù	Ù Ý7ë2ßTßTä�à�åRÜuß Ù�l ë�ò�Ü Ù�ã ß Ø ë2ß�m Ù ç Ù Ý Ù ä�ë2ß Ù Þ	ë�Ý)å Ù Ü ãTÙ â�Û¹á�ä�ä�Üvò Ù ç Ù Ý Ù ä�ë2ß�à%á1Ý é
è�é�î0é�ê ?Wë2ß Ù ç�á�ä�à Ù�ã á�Û�?Wá1Ý ã ßTä�ë�à�Ý�ß ã

­ Ù âvà l à�â Ù ß ØuÙ Þeá1Ý ã ßTä�ë�à�Ý�ß ã à�Ý�ßTáUÛ¹á1Üuä-âvàJI Ù ä Ù Ý�ßqÞ	ë2ß Ù ç�á�ä�à Ù�ã ß Ø ë2ß-ë2ä Ù á1Üuß�ò�à�Ý Ù â<å Ù ò�á�m � ­ Ù
à�ò�òGÜ ã ßTä�ë2ß Ù�Ù ë�Þ Ø á�Ûoß ØuÙ í moà%ß Ø ã ë�í ø ò Ù í�àGÝvà�Ýuç Þeá1í ø Üuß�ë2ß�à%á1Ý ã	é ×�ØuÙ âvë2ß�ëBí'á5â Ù òXÜ ãTÙ â à�Ý á1Üuä
Ùzy ë�í ø ò Ù�ã à ã ß Ø ë2ßoá�Û]ë ø á1àGÝ¢ß�ö>á�ÛËö ã ë�ò Ù ±�ñ ï�® ³Wí�á0â Ù òmÛËá�ä"ë'ä Ù ß�ë�à�òmÞ Ø ë�à�Ý é ­ ØuÙ ÝUë�Þ	Ü ã ßTá1í Ù ä�åzÜuù ã
ë ø ä�á5âvÜvÞeßoá�ä ãTÙ ä�à Ù�ã á�Û ø ä�á0âvÜRÞeß ã ë2ßhë�ä Ù ç1à ã ß Ù ä+ñÅß Ø ë2ß�àGÝuÛËá�ä�í�ë2ß�à%á1Ý à ãoã ßTá�ä Ù â<à�Ý/ë�ßTä�ë�Ý ã ë�Þeß�à%á1Ývë�ò

ã ù ã ß Ù í7ñCm Ø àGÞ Ø à ã òGà%ì Ù ò%ù'ßTá Ø á1ò�âfá�ß ØuÙ äXà�ÝuÛ¹á�ä�í�ë2ß�à%á1Ý ã ÜvÞ Ø ë ã m Ø á�í�ë�â Ù ß ØuÙ�ø Üvä�Þ Ø ë ã�Ù ë�Ývâ¾m Ø ë2ß
ß�ù øAÙ�ã á�Û ø ä�á1í'á�ß�à�á1Ý ã m Ù ä Ù à�Ý l á1ò l�Ù â é ×jØuÙ âvë2ß�ë à ãfã ßTá�ä Ù â©àGÝ ß Ø ä Ù	Ù ä Ù òGë2ß�à%á1Ývë�òoß�ë2åRò Ù�ã ¶eÄ2¼�·M¶�º
ÁzÀT´�½2Ãv»�¸¹¶ ¶e´�¼§½�ë�Ývâ�ÁzÀT´�½2Ãv»+¸Om�à%ß Ø ä Ù�ãTøAÙ Þeß�à l�Ù-ã Þ ØuÙ í�ë ã ë ã�ã�Ø á�moÝUà�Ý7æ]à%ç1Üuä Ù�è�é�êDC5é

Transaction_id

Customer_id

No. of products

Total price

SALES

Promotion_id

Price

Transaction_id
Product_id

PRODUCTS_SOLD

Product_id

Type

Name

Description

PRODUCT

æbà�ç1Üuä Ù�è�é�êDC5é ñbá1à�Ý�ßjá�Û ã ë�ò Ù�ã âvë2ß�ë�í'á5â Ù ò

æuä Ù�ó Ü Ù ÝvÞeùv?�á1Ý ã ßTä�ë�à�Ý�ß

×jØ à ã à ã ß ØuÙXã ë�í Ù ë ã ß ØuÙ í�à�Ývà�í�Üví ã Ü øvø á�ä�ßmß Ø ä Ù�ã�Ø á1ò�â�à�Ý�ß ØuÙwÅTã Ü øvø á�ä�ß�ö�Þeá1Ý ª â Ù ÝvÞ Ù`Æ Û¹ä�ë�í Ù ö

m�á�ä�ìUÛ¹á�ä"ë ã�ã á0Þ	à�ë2ß�à�á1ÝUä�Üvò Ù í�à�ÝvàGÝuçv@ ê�£]B>é�k Ý/à�ß Ù í ãTÙ ß�Í à ã�ã ë�à�â ßTáfå Ù Û¹ä Ù�ó Ü Ù Ý�ßoà%ÛCà%ß"ë øvøAÙ ë2ä ã à�Ý
ë2ßWò Ù ë ã ßR±oßTä�ë�Ý ã ë�Þeß�à%á1Ý ã ñ|m ØuÙ ä Ù ±oà ã ß ØuÙ í�à�Ývà�í�Üví ã Ü øvø á�ä�ß éb÷ Ý�ß ØuÙjø á1à�Ý�ß�ö>á�ÛËö ã ë�ò Ù�ã âRë2ß�ë-í'á5â Ù òRë

Ç�ÈwÉ�Ê�É�ËJÉ�Ê�Ì�Í]É�Ê�É�Î'ÏLÉ�Ê!Ì�Ð�Ñ`Ê�ÒÔÓ�Î�ÕDÌVÉ�Ì�Î<ÖØ×ÚÙÔÛ�Ü`Û�Ý>Î�Õ#Ï�Þ4ßyÉ�Ì�Î<Ö�×�Ù à'á<Ý�Ë�Ð�Ê�ÕXÒªâ�É�ÏLÒªãGâ�ä]ãGãGÒÔÐ'ÕXã�Ð�Ë[å�Î<Ê�ÒÔÐ'äXã!Ó`ÒÔÕ#ÏXãVÐ�Ë
â�Ð�Õ]ãRÌGÊ½Î�ÒÔÕDÌ�ã�×�æ�É�Ê�É�ç�Ézâ�Î9Ì�É�ß'Ð<Ê�ÒÔè�ÉzÌ�Í]É�é�ê#Î<ãGÉ�Ï�Ð�ÕAÌ�ÍXÉ�Ò Ê�ä]ã�Î<ß'ÉzÒÔÕ(Ì�Í]ÉUé�ÒªÕXÒÔÕ]ßyëXÊ�ÐDâ�É�ãGã�çÚÍ]ÒÔâ�ÍAÒÔã�É�ìLë]ÖªÎ�ÒÔÕXÉ�ÏAÒÔÕ
ÑLÉ�â�Ì�ÒÔÐ'ÕyáD× íD× Ü�çÚÒ Ì�Í
Î<Õ�É�ìXÎ<é�ë]ÖÔÉ



êzÚ¢ú

ßTä�ë�Ý ã ë�Þeß�à%á1Ý Þeá�ä�ä Ù�ãTø á1Ývâ7ßTáfë�Þ	Ü ã ßTá1í Ù äoßTä�ë�Ý ã ë�Þeß�à%á1Ý é ¬oá�ß Ù ß Ø ë2ß"à�Ý)á�ß ØuÙ ä�âuá1í�ë�à�Ý ã ñ0ß ØvÙ Ýuá�ß�à%á1Ý
á�Ûoë ßTä�ë�Ý ã ë�Þeß�à%á1Ý ë�Ývâ ë�Ý à%ß Ù í ãTÙ ß'ë øvøAÙ ë2ä�à�Ývç/à�Ý ë ßTä�ë�Ý ã ë�Þeß�à%á1Ý°Þeá1ÜRò�â å Ù âvàJI Ù ä Ù Ý�ß é ævä Ù�ó Ü Ù Ý¢ß

à%ß Ù í ã�Ù ß ã ñXß ØuÙ á1Ý Ù�ã m Ø àGÞ ØÏã ë2ß�à ã ÛËù ß ØuÙ ÛËä Ù�ó Ü Ù ÝRÞeù Þeá1Ý ã ßTä�ë�à�Ý�ßfë2ä Ù â Ù$ª Ý Ù â¦ë ã º�ÍÀ¿ îHï¹ÍB³ñð ± ¾

m ØuÙ ä Ù îHï¹Í<³Wà ã ß ØuÙ ÛËä Ù�ó Ü Ù ÝRÞeùfá�ÛbÍ é

F á ã ß�á�ÛXß ØuÙ ë�ò%ç�á�ä�à%ß Ø í ã ÛËá�ä�ÛËä Ù�ó Ü Ù Ý�ß�à%ß Ù í ãTÙ ß�âvà ã Þeá l�Ù ä�ùEÜvß�à�ò�àIí Ù�ã ß ØvÙ âuá'm�Ý	mWë2ä�â Þ	ò%á ã Üuä Ù
ø ä�á øAÙ ä�ß ù á�Û�à%ß Ù í ãTÙ ß ã moà%ß Ø ä Ù�ãTøAÙ Þeß7ßTá ß ØvÙ ÛËä Ù�ó Ü Ù ÝvÞeù¦Þeá1Ý ã ßTä�ë�à�Ý�ßDr-ß Ø ë2ß)à ã ñoà%Û�ë�Ý à%ß Ù í ãTÙ ßUà ã

Û¹ä Ù�ó Ü Ù Ý¢ß	ñmß ØvÙ Ý ã á7ë2ä Ù ë�ò�ò]à%ß ã�ã Üuå ã�Ù ß ã	é 2"á�moÝ	mWë2ä�âEÞ	ò%á ã Üuä Ù à ã ë ø ä�ÜvÝvàGÝuç ø ä�á øAÙ ä�ß ù é Î Ù$l�Ù ò§ö<m�à ãTÙ
ë�ò%ç�á�ä�à�ß Ø í ã @ èXB§ª Ývâ�ë�ò�òÅà%ß Ù í ãTÙ ß ã m�à�ß Ø ë�ç1à l�Ù Ý ø ä�á øÅÙ ä�ß�ù�ë�í'á1Ývç�à%ß Ù í ãTÙ ß ã á�Û ã àIí Ù ô©ï�ô�ö�à�ß Ù í ãTÙ ß ã ³

ë�Ývâ<Ü ãTÙ ß Ø à ã ì5Ýuá�moò Ù âuç Ù ßTá Ùzy0ø ò�á�ä Ù ï�ôQÀ ê ³�ö�à�ß Ù í ãTÙ ß ã	é�×jØuÙ ù ã ß�ë2ä�ß2moà%ß Ø ß ØvÙ ë ã�ã Üví ø ß�à%á1Ý/ß Ø ë2ß
ë�ò�ò!ï�ôtÀ ê ³�ö�à%ß Ù í ãTÙ ß ã ë2ä Ù-ø á�ß Ù Ý�ß�à�ë�ò�ò%ù�ÛËä Ù�ó Ü Ù Ý�ßwï¹Û¹ä Ù�ó Ü Ù ÝvÞeù7à ã W�Ü ã ßoë�Ý Ùzy ë�í ø ò Ù ÛËá�ä"ë�âuá'm�Ý	mWë2ä�â
Þ	ò%á ãTÙ â ø ä�á øAÙ ä�ß ùu³ éGkoã ß ØuÙ ô�ö�à%ß Ù í ãTÙ ß ã ë2ä Ù�Ùzy ë�í�à�Ý Ù â`ñaß ØuÙ ù ø ä�ÜvÝ Ù á1Üvß ã á1í Ù ï�ôPÀ ê ³�ö�à�ß Ù í ãTÙ ß ã
ß Ø ë2ß"Þ	ë�ÝvÝuá�ßjå Ù Û¹ä Ù�ó Ü Ù Ý¢ß éd÷ Ý Ù I Ù Þeß	ñRÛ¹á�ä ø ä�ÜvÝvà�Ýuçuñ0ß ØuÙ ù7Ü ãTÙ ß ØvÙ Þeá1Ý¢ßTä�ë ø á ã à%ß�à l�Ù á�Ûbß ØuÙ Û¹ä Ù�ó Ü Ù Ý¢ß
à%ß Ù í ã�Ù ß"â Ù$ª Ývà%ß�à%á1Ý Å à%Ûdë�Ý¢ù ã Üuå ãTÙ ßoá�Û[ëñï�ô0À ê ³�ö�à%ß Ù í ãTÙ ßhà ã Ýuá�ßoÛ¹ä Ù�ó Ü Ù Ý�ß	ñÅß ØvÙ Ý/Ý Ù à�ß ØuÙ ä"Þ	ë�Ý ß ØuÙ
ï�ôGÀ ê ³�ö�à%ß Ù í ãTÙ ß Æ5épk Û¹ß Ù ä�ß ØuÙUø ä�ÜvÝvà�Ývçuñdß ØuÙ ù ç�áEß Ø ä�á1Üvç Ø ß ØuÙ ä Ù í�ë�à�Ývà�ÝuçBò�à ã ß	ñ�Þ ØuÙ Þ�ì5à�Ýuç Ù ë�Þ Ø
ï�ôDÀ ê ³�ö�à�ß Ù í ãTÙ ß'Û¹á�äOà�ß ã Û¹ä Ù�ó Ü Ù ÝvÞeù éB×jØuÙ âuá�m�Ý.mWë2ä�â Þ	ò%á ã Üuä Ù�ø ä�á øAÙ ä�ß ùEà ã�ã à�í�à�òGë2ä-ßTá ß ØuÙ ë�Ý¢ß�à§ö
í'á1Ýuá�ßTá1ÝRà�Þ	à%ß�ù ø ä�á øÅÙ ä�ß�ù)â Ù$ª Ý Ù â7à�Ýw¬oç Ù ß�ë�ò é @ O1èXB>é

÷ Ý<ß ØuÙ Þeá1Ý¢ß Ùzy ß-á�Û�ß ØuÙ'ø á1à�Ý�ß�ö>á�ÛGö ã ë�ò Ù âRë2ß�ë7í'á0â Ù ò�ñAß ØuÙ ÛËä Ù�ó Ü Ù ÝRÞeù/Þeá1Ý ã ßTä�ë�à�Ý¢ßhÞ	ë�ÝBå Ù Ü ãTÙ â
ßTáfâRà ã Þeá l�Ù ä ø ä�á5âvÜvÞeß ã åAá1Üuç Ø ßXßTá�ç Ù ß ØuÙ äoÛ¹ä Ù�ó Ü Ù Ý�ß�ò%ù é
÷ ß Ù íò?�á1Ý ã ßTä�ë�à�Ý�ß

÷ Ýqá�ä�â Ù älßTáoâRà ã Þeá l�Ù äbç�á1ë�ò§ö>á�ä�à Ù Ý¢ß Ù â�ë ã�ã á5Þ	à�ë2ß�à%á1Ý ã ñYà%ßaà ã á�Û¹ß Ù Ý-ä Ù�ó Üvà�ä Ù âhßTáoàGí ø á ãTÙ Þeá1Ý ã ßTä�ë�àGÝ¢ß ã
á1ÝBß ØuÙ à�ß Ù í ãTÙ ß ã	é æuá�ä�à�Ý ã ß�ë�ÝRÞ Ù ñ ª Ývâ á1Ývò%ù/ß ØuÙ à%ß Ù í ãTÙ ß ã Þeá1Ý�ß�ë�à�Ývà�Ýuç7ë2ß-ò Ù ë ã ßhá1Ý Ù à%ß Ù í Û¹ä�á1í ë
Ü ãTÙ ä�ö�â Ù$ª Ý Ù â ã Üuå ãTÙ ßoá�Û�à%ß Ù í ã	é Î Ù ß5o å Ù ëfåAá0á1ò Ù ë�Ý Ùzy0ø ä Ù�ã�ã à%á1Ý á l�Ù äqß ØuÙ'ãTÙ ßhá�Û�à�ß Ù í ã ¹ éq×jØuÙ

ø ä�á�åzò Ù í à ã ßTá ª Ývâ�à%ß Ù í ãTÙ ß ã ß Ø ë2ß ã ë2ß�à ã ÛËù�ß ØvÙ Þeá1Ý ã ßTä�ë�à�Ý�ßVo éC× ù ø à�Þ	ë�ò�ò�ù�ß ØvÙ à%ß Ù íÒÞeá1Ý ã ßTä�ë�à�Ý�ßRm�àGò�ò
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å Ù ë ã�ã á0Þ	àGë2ß Ù â°m�à%ß Ø ë Û¹ä Ù�ó Ü Ù ÝvÞeù Þeá1Ý ã ßTä�ë�à�Ý�ß'ë�ò ã áuñim ØvÙ ä Ù m Ù m�ë�Ý�ßOßTá ª Ývâ ÛËä Ù�ó Ü Ù Ý�ß'à%ß Ù í ãTÙ ß ã
ß Ø ë2ß ã ë2ß�à ã Û¹ùPo é]×�Ø ä Ù	Ù âRàJI Ù ä Ù Ý¢ß�ë�ò%ç�á�ä�à%ß Ø í ã Û¹á�ä�í�àGÝvà�Ýuçqë ã�ã á0Þ	à�ë2ß�à�á1Ý ã moà%ß Ø à%ß Ù í Þeá1Ý ã ßTä�ë�à�Ý¢ß ã ë2ä Ù
ø ä Ù�ã�Ù Ý¢ß Ù â/à�Ý ® ä�à%ì2ë�Ý�ß Ù ßoë�ò é @ ê�ú5ê-B>é

×jØvÙ à%ß Ù í Þeá1Ý ã ßTä�ë�à�Ý�ß ãaÙ ÝRë2åRò Ù�ã Ü ã ßTá ø á ãTÙ í�à�ÝRà�Ýuç ó Ü Ù ä�à Ù�ãbã ÜvÞ Ø ë ã
Å ­ Ø ë2ßCë2ä Ù ß ØuÙ�ø ä�á5âvÜvÞeß ã
m Ø á ã�ÙUã ë�ò Ù�ã ë2ä Ù ë]I Ù Þeß Ù âÏå0ù ß ØuÙUã ë�ò Ù á�Û ñ ã ë�ù�ñWåRë2ä�å Ù Þ	Ü Ù)ã ë�ÜvÞ ÙXóLÆ ë�Ývâ Å ­ Ø ë2ß ø ä�á5âvÜvÞeß ã ë2ä Ù
åAá1Üuç Ø ßoßTá�ç Ù ß ØuÙ ä5moà%ß Ø/ã á0âvë ã ë�Ývâ ã Ývë�Þ�ì ã'ó`Æ5éh×jØuÙ�ê ö l ë2ä�à�ë2åRò Ù Þeá1Ý ã ßTä�ë�à�Ý�ß ã à�Ýd¬�ç Ù ßhë�ò é @ O1è#B ë2ä Ù

ë ãTøAÙ Þ	à�ë�ò`Þ	ë ã�Ù á�Û]à%ß Ù í Þeá1Ý ã ßTä�ë�à�Ý¢ß ã�é

k ç�ç�ä Ù ç1ë2ß�à%á1ÝY?�á1Ý ã ßTä�ë�àGÝ¢ß

×jØvÙ�ãTÙ ë2ä Ù Þeá1Ý ã ßTä�ë�à�Ý¢ß ã à�Ý l á1ò l à�Ýuç�ë2ç�ç�ä Ù ç1ë2ß Ù ÛIÜvÝvÞeß�à�á1Ý ã á1Ý/ß ØuÙ à�ß Ù í ã ß Ø ë2ß"Û¹á�ä�íÐß ØvÙ à%ß Ù íOö
ãTÙ ß é æuá�ä)à�Ý ã ß�ë�ÝvÞ Ù ñXà�Ý°ß ØuÙ ñ ï�®°Ùzy ë�í ø ò Ù ë�Ý ë2ç�ç�ä Ù ç1ë2ß�à%á1Ý Þeá1Ý ã ßTä�ë�à�Ý�ßfÞeá1ÜRò�â°å Ù á�Ûhß ØuÙ Û¹á�ä�í

Ò Ô
ºVï_Ö�×W¸2Éh¹j¶�»)± ±'¸ u É�µ Ö�× Ô ¶Da;³{ðåÖ é¨3�Ù ä Ù m Ù Þeá1Ý ã àGâ Ù äaë ø ä�á5âvÜvÞeßlë ã ë�Ý�à%ß Ù í é]×jØuÙ ë2ç�ç�ä Ù ç1ë2ß Ù Û¹ÜvÝRÞMö

ß�à%á1ÝUÞeá1ÜRò�â)å Ù ÌO¾¹Âuº[Ì�Ä�â�ºd¶�Ã5Ì�º�»�´2Ã5ÂR¸¹ºWÄ2ÇMÆqá�ä�ë�Ý¢ù�á�ß ØuÙ ä"Ü ãTÙ äTö�â Ù$ª Ý Ù â)ë2ç�ç�ä Ù ç1ë2ß Ù ÛIÜvÝvÞeß�à�á1Ý é�k Ý
ë2ç�ç�ä Ù ç1ë2ß�à%á1Ý<Þeá1Ý ã ßTä�ë�à�Ý�ßjá�Û]ß ØuÙ ÛËá�ä�í Ò Ô

ºVï_Ö�×W¸2Éh¹j¶�»)± ±'¸ u É�µ Ö�× Ô ¶Da;³ôðåÖ Þ	ë�Ý7å Ù Ü ãTÙ â)ßTá ª ÝRâ Å�Ùzy ö
øAÙ Ý ã à l�Ù-ø ä�á5âvÜvÞeß ã ß Ø ë2ß"ë2ä Ù åAá1Üuç Ø ßoßTá�ç Ù ß ØuÙ ä Æ5é5® à�í�à�òGë2ä�ò%ù Ò

Øeõ�ï_Ö8×?¸2É	¹8¶�»)± ±'¸ u É�µ Ö�× Ô ¶Da;³÷ö£ø�Þ	ë�Ý

å Ù Ü ãTÙ â�ßTá ª Ývâ Å à�Ý Ùzy5øÅÙ Ý ã à l�Ù[ø ä�á0âRÜvÞeß ã ß Ø ë2ßdë2ä Ù åÅá1Üvç Ø ßbßTá�ç Ù ß ØuÙ ä Æ5éd×jØvÙ�ãTÙ ë2ç�ç�ä Ù ç1ë2ß Ù ÛIÜvÝvÞeß�à%á1Ý ã
Þ	ë�Ý/å Ù Þeá1í-åRàGÝ Ù â à�Ý l ë2ä�à�á1Ü ã mWë�ù ã ßTá Ùzy0ø ä Ù�ã�ã ëDm Ø á1ò Ù ä�ë�Ýuç Ù á�ÛCÜ ãTÙ ÛIÜvòmí�à�Ývà�Ýuç'Þeá1í ø Üuß�ë2ß�à%á1Ý ã	é
æuá�ä Ùzy ë�í ø ò Ù ñ+ß ØvÙ Þeá1Ý ã ßTä�ë�à�Ý�ß�ï

Ò Ô
ºVï_Ö8×?¸2É	¹8¶�»)± ±'¸ u É�µ Ö�× Ô ¶Da;³{ö ÖA³�Ä�ï�ØeùMú�ï_Ö�×W¸YÉ	¹8¶�»!± ±'¸ u É�µ Ö�× Ô ¶Da;³xð

ø1³�ß�ë2ä�ç Ù ß ã ß ØuÙ í�à�Ývà�Ýuç ø ä�á0Þ Ù�ã�ã ßTá/à�Ý Ùzy0øAÙ Ý ã à l�Ù�ø ä�á0âRÜvÞeß ã ß Ø ë2ß�ë2ä Ù åAá1Üuç Ø ßhßTá�ç Ù ß ØuÙ ä3m�à%ß Ø ß ØuÙ
Ùzy5øÅÙ Ý ã à l�Ù á1Ý Ù�ã	é
ð�y ß Ù ä�Ývë�ò�?�á1Ý ã ßTä�ë�àGÝ¢ß

ðiy ß Ù ä�ÝRë�òmÞeá1Ý ã ßTä�ë�àGÝ¢ß ã�ª ò%ß Ù äjß ØuÙ âvë2ß�ë�Ü ãTÙ âUà�Ý)ß ØvÙ í�à�ÝvàGÝuç ø ä�á0Þ Ù�ã�ã	éd×jØuÙ�ãTÙ ë2ä Ù Þeá1Ý ã ßTä�ë�àGÝ¢ß ã
á1Ý ë2ßTßTä�à%åRÜuß Ù�ã m Ø à�Þ Ø âuá Ýuá�ß-ë øRøÅÙ ë2ä�à�ÝBß ØuÙPª Ývë�ò]ä Ù�ã Üvò�ßAï�m Ø à�Þ Ø m Ù Þ	ë�ò�ò Ùzy ß Ù ä�Ývë�ò[ë2ßTßTä�à%åRÜuß Ù�ã ³ é
æuá�ä Ùzy ë�í ø ò Ù ñ[à%ÛYm Ù m�ë�Ý�ß'ßTá ª Ývâ Å�ø ä�á5âvÜvÞeß ã åAá1Üuç Ø ß'âvÜvä�à�Ýuç/åRà%ç ø Üuä�Þ Ø ë ãTÙ�ã m ØuÙ ä Ù ß ØuÙ ßTá�ß�ë�ò
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ã ë�ò Ùoø ä�à�Þ Ù á�Ûmß ØuÙ ßTä�ë�Ý ã ë�Þeß�à%á1Ý�à ã òGë2ä�ç Ù ä�ß Ø ë�Ý ã á1í Ù ë�í'á1ÜvÝ�ß Æ m Ù Þ	ë�Ýfà�í ø á ã�Ù ë-Þeá1Ý ã ßTä�ë�à�Ý�ß�á�Û`ß ØuÙ
Û¹á�ä�í ±'Ø u a�±	µ�»)¸'»)Ø u Ö8× Ô ¶-aûð ¡'é'×jØvÙ�ãTÙ Þeá1Ý ã ßTä�ë�à�Ý�ß ã ë2ä Ù Ü ãTÙ ÛIÜvòbßTáUß�ë2ä�ç Ù ßqß ØuÙ í�à�Ývà�Ýuç ø ä�á5Þ Ù�ã�ã ßTá

W�Ü ã ßXß ØuÙ ä Ù ò Ù$l ë�Ý�ß�âvë2ß�ë�ß ØuÙ ä Ù å0ù ãTøAÙ	Ù âvàGÝuç'Ü ø ß ØuÙqø ä�á0Þ Ù�ã�ã�é
è�é�î0é�ú ?�á1Ý ã ßTä�ë�àGÝ Ù â koã�ã á0Þ	àGë2ß�à%á1ÝvF/à�Ývà�Ýuç

Data Filtering

Support Counting

Post-counting
constraint check

Input data tablesF_k

Constraints Constraints

Frequency constraint

Candidate generation

Constraints

C_k+1

F_k+1

æ]à%ç1Üuä Ù�è�é�ê�ê2é æuä�ë�í Ù m�á�ä�ì)Û¹á�ä�Þeá1Ý ã ßTä�ë�à�Ý Ù âUë ã�ã á0Þ	à�ë2ß�à�á1ÝUí�à�ÝvàGÝuç

æ]à%ç1Üuä Ù�è�é�ê�êqã�Ø á'm ã ß ØuÙ ç Ù Ý Ù ä�ë�ò`ÛËä�ë�í Ù m�á�ä�ìfÛ¹á�äXß ØuÙ ô+ü�ý�ò Ù$l�Ù ò`àGÝ7ë'ò Ù$l�Ù ò§ö<m�à ã�Ù ë øRø ä�á1ë�Þ Ø ÛËá�ä
í�à�ÝRà�Ýuçjë ã�ã á5Þ	à�ë2ß�à%á1Ý ã m�à�ß Ø Þeá1Ý ã ßTä�ë�à�Ý¢ß ã�é ¬oá�ß Ù ß Ø ë2ß�m Ù Þeá1Üvò�â-ë�ò ã áoÜ ã�Ù�®/Z Îmö>åRë ãTÙ â�ë øvø ä�á1ë�Þ ØuÙ�ã ÛËá�ä
à�í ø ò Ù í Ù Ý�ß�à�Ýuç�ß ØuÙQl ë2ä�à%á1Ü ã á øAÙ ä�ë2ß�à%á1Ý ã à�ÝUß ØvÙ âvàØI Ù ä Ù Ý�ß øRØ ë ãTÙ�ã	é"×jØuÙ âvàJI Ù ä Ù Ý�ßoÞeá1Ý ã ßTä�ë�à�Ý¢ß ã ë2ä Ù
ë øvø òGà Ù âfë2ßXâvàØI Ù ä Ù Ý�ß ã ß Ù	øRã à�Ýfß ØuÙ í�à�ÝvàGÝuç ø ä�á0Þ Ù�ã�ã�é ævá�ä Ùzy ë�í ø ò Ù ñ5ß ØuÙ à%ß Ù íÒÞeá1Ý ã ßTä�ë�àGÝ¢ß ã ë�Ývâ�ß ØuÙ
ë2ç�ç�ä Ù ç1ë2ß�à%á1Ý/Þeá1Ý ã ßTä�ë�àGÝ¢ß ã ß Ø ë2ß ã ë2ß�à ã ÛËù�ß ØuÙ Þ	ò%á ã Üuä Ù"ø ä�á øAÙ ä�ß ù�Þ	ë�Ý)å Ù Ü ãTÙ â)à�Ýfß ØuÙ Þ	ë�Ývâvà�âvë2ß Ù ç Ù Ý5ö

Ù ä�ë2ß�à%á1Ý øRØ ë ãTÙ Û¹á�ä ø ä�ÜvÝvà�Ývç�ÜvÝ	mWë�Ý�ß Ù â Þ	ë�ÝRâvà�âvë2ß Ù�ã	éo×jØ ä Ù	Ù âvàJI Ù ä Ù Ý¢ß"ë�ò%ç�á�ä�à%ß Ø í ã Û¹á�ä�ç Ù Ý Ù ä�ë2ß�à�Ýuç
Þ	ë�ÝvâvàGâvë2ß Ù à%ß Ù í ãTÙ ß ã àGÝ7ß ØuÙ-ø ä Ù�ãTÙ ÝvÞ Ù á�Ûdà%ß Ù íÐÞeá1Ý ã ßTä�ë�à�Ý�ß ã ë2ä Ù�ø ä Ù�ãTÙ Ý�ß Ù â à�Ý ® ä�à�ìYë�Ý�ß Ù ß�ë�ò é @ ê�ú5êDB

ë�Ývâdm Ù Þeá1ÜRò�â<Ü ãTÙ ß ØuÙ í ØuÙ ä Ù�éq×jØvÙ ë2ç�ç�ä Ù ç1ë2ß�à�á1ÝEÞeá1Ý ã ßTä�ë�àGÝ¢ß ã Þ	ë�Ý<å Ù ë øRø ò�à Ù â á1Ý<ß ØuÙ ä Ù�ã Üvò%ß"á�Û
ß ØuÙ Þ	ë�Ývâvà�âRë2ß Ù ç Ù Ý Ù ä�ë2ß�à�á1Ý ø ä�á0Þ Ù�ã�ã m�à%ß Ø à%ß Ù í Þeá1Ý ã ßTä�ë�à�Ý�ß ã	éd×jØuÙ�Ùzy ß Ù ä�ÝRë�òzÞeá1Ý ã ßTä�ë�à�Ý�ß ã ë�Ývâ ã á1í Ù
á�Ûlß ØvÙ ë2ç�ç�ä Ù ç1ë2ß�à�á1ÝUë�Ývâ�à%ß Ù íÒÞeá1Ý ã ßTä�ë�à�Ý�ß ã Þ	ë�Ý�å Ù ë øvø òGà Ù â�ë2ßWß ØuÙ âvë2ß�ë ª ò%ß Ù ä�àGÝuç ã ß�ë2ç Ù ßTáOä Ù âvÜvÞ Ù
ß ØuÙ ã àIí Ù á�Ûoß ØvÙ à�Ý ø Üvß�âvë2ß�ëEßTáEß ØuÙUã Ü øRø á�ä�ßOÞeá1ÜRÝ¢ß�à�Ývç øRØ ë ãTÙ ï ãTÙ	Ù æbà�ç1Üuä Ù/è�é�ê�ú Û¹á�ä�ë ãTøAÙ Þ	à ª Þ
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Ùzy ë�í ø ò Ù ³ éE×jØvÙ Û¹ä Ù�ó Ü Ù ÝvÞeù Þeá1Ý ã ßTä�ë�à�Ý�ß�à ã ë øvø ò�à Ù â âRÜuä�à�Ýuç ã Ü øvø á�ä�ß�Þeá1ÜvÝ¢ß�àGÝuç/ßTá ª ò�ß Ù ä�á1ÜußOß ØuÙ
Ýuá1Ý5ö>Û¹ä Ù�ó Ü Ù Ý�ß�à%ß Ù í ãTÙ ß ã	é æ]à�Ývë�ò�ò�ù�ñ0ë�Ý�ù�ÜvÝ ø ä�á0Þ Ù�ã�ãTÙ âfÞeá1Ý ã ßTä�ë�à�Ý�ß ã ë2ä Ù Þ ØuÙ Þ�ì Ù â ë ã ë ø á ã ß�ö�Þeá1ÜvÝ�ß�à�Ýuç

á øAÙ ä�ë2ß�à%á1Ý éC×jØvÙ ÛËä Ù�ó Ü Ù Ý�ß[à%ß Ù í ã�Ù ß ã å Ù ÛËá�ä Ù ß ØuÙjø á ã ß�ö�Þeá1ÜvÝ�ß�à�ÝuçqÞeá1Ý ã ßTä�ë�à�Ý�ß[Þ ØvÙ Þ�ì�ë2ä Ù Ü ãTÙ â'Û¹á�ä[ß ØuÙ

Ý Ùzy ßXò Ù$l�Ù òAÞ	ë�Ývâvà�âvë2ß Ù ç Ù Ý Ù ä�ë2ß�à%á1Ý ã à�ÝvÞ Ù ß ØuÙ�ãTÙ Þeá1Ý ã ßTä�ë�à�Ý¢ß ã âvá�Ýuá�ß ø á ã�ãTÙ�ã�ã ß ØuÙ Þ	ò%á ã Üuä Ù"ø ä�á øAÙ ä�ß�ù é
÷ Ý)ß ØuÙ åRë ã à�ÞoÛ¹ä Ù�ó Ü Ù Ý¢ßXà%ß Ù í ã�Ù ßjí�à�Ývà�Ývçuñ¢á1Ývò%ù�ß ØuÙ ÛËä Ù�ó Ü Ù ÝvÞeù�Þeá1Ý ã ßTä�ë�àGÝ¢ßXà ã�ø ä Ù�ã�Ù Ý¢ßXë�Ývâ)ß ØuÙ

Þ	ë�ÝvâvàGâvë2ß Ù ç Ù Ý Ù ä�ë2ß�à�á1Ý ã ß Ù	ø Ü ãTÙ�ã á1Ývò%ùfß ØuÙ-ã Üvå ãTÙ ß ø ä�ÜRÝvà�Ýuç ã ßTä�ë2ß Ù ç�ùþ@ ê�£]B>é

ÿ�� ç�������é ê ­ Ù à�ò�òGÜ ã ßTä�ë2ß Ù ß ØuÙ ë øRø ò�à�Þ	ë2ß�à%á1Ý�á�Û]ß ØuÙ�l ë2ä�à%á1Ü ã Þeá1Ý ã ßTä�ë�à�Ý�ß ã�ØvÙ ä Ù m�à%ß Ø ë ã�øÅÙ ö
Þ	à ª Þ Ùzy ë�í ø ò Ù Ü ã à�Ývç ß ØuÙ�ø á1à�Ý¢ß�ö>á�ÛËö ã ë�ò Ù�ã âvë2ß�ë<í'á5â Ù ò�à�Ý ®0Ù Þeß�à%á1Ý è�é�î0éE×jØuÙ�Ùzy ë�í ø ò Ù)ã�Ø á�moÝ à�Ý
æ]à%ç1Üuä Ù7è�é�ê�úËª Ývâ ãqø ä�á0âRÜvÞeßqÞeá1í-åzà�Ývë2ß�à%á1Ý ã Þeá1Ý�ß�ë�à�Ývà�Ýuç Å åRë2ä�å Ù Þ	Ü Ùfã ë�ÜvÞ Ù`Æ m ØuÙ ä Ù ë�ò�ò[ß ØuÙ�ø ä�á0âuö
ÜvÞeß ã Þeá ã ßdò Ù�ã�ã ß Ø ë�Ý	� î#C ë�ÝvâOß ØuÙ ë l�Ù ä�ë2ç Ùjø ä�à�Þ Ù à ã í'á�ä Ù ß Ø ë�Ý
� úWî ï ã á1í Ù Ýuá�ß�à%á1Ý�á�Û ã à�í�à�ò�ë2ä ø ä�à�Þ Ù â

ø ä�á5âvÜvÞeß ã ³ é]×�ØuÙ Þeá1í-åRàGÝvë2ß�à%á1Ý ãdã�Ø á1Üvò�âOë øvøAÙ ë2ä[à�Ý'ë2ß�ò Ù ë ã ß êDC6Cqã ë�ò Ù�ã ßTä�ë�Ý ã ë�Þeß�à%á1Ý ã moà%ß Ø ß ØuÙ ßTá�ß�ë�ò
ø ä�àGÞ Ù á�ÛXß ØuÙ ßTä�ë�Ý ã ë�Þeß�à%á1Ý ç�ä Ù ë2ß Ù äOß Ø ë�Ý�� î#C6C5é ×�Ø à ã ç1à l�Ù�ã ë�Ý àGâ Ù ë7á�Û�m Ø ë2ß�á�ß ØuÙ ä�í�á0â Ù ä�ë2ß Ù ò%ù
ø ä�àGÞ Ù â ø ä�á5âvÜvÞeß ãXøAÙ á ø ò Ù åRÜuù�m�à%ß Ø åRë2ä�å Ù Þ	Ü Ùqã ë�ÜvÞ Ù àGÝ7åRà%ç ø Üvä�Þ Ø ë ã�Ù�ã ï øAÙ ä Ø ë øRã Û¹á�ä ø ë2ä�ß�à Ù�ã ³ é�÷ ß

Þeá1Üvò�â ØuÙ ò ø ß ØuÙqã�Ø á ø á�m�Ý Ù äjßTáfâ Ù Þ	àGâ Ù á1Ý l ë2ä�à%á1Ü ãWø ä�á1í'á�ß�à%á1Ý ã	é

Data Filtering

Support Counting

Post-counting
constraint check

F_k

Candidate generation

C_k+1

F_k+1

Sales
Products_sold
Product

Sales.total price  >= 500

Products_sold

Price  <= 50

avg(product.price) >= 25

Support  >=  100

contains(barbecue sauce)

Products_sold.price  <= 50

(Constraints that does not satisfy
the closure property)

(frequency constraint)

(Aggregation and item constraints
that satisfy the closure property)

(External constraints and
aggregation constraints useful for
data filtering)

æbà�ç1Üuä Ù�è�é�ê�ú0é ñbá1à�Ý�ß�ö>á�ÛËö ã ë�ò Ù�ãoÙzy ë�í ø ò Ù ÛËá�äoÞeá1Ý ã ßTä�ë�à�Ý Ù â7ë ã�ã á5Þ	à�ë2ß�à%á1Ý í�à�Ývà�Ýuç



êzÚ	õ

÷ Ý�ß ØuÙ ë2åÅá l�ÙXÙzy ë�í ø ò Ù ñ�ß ØuÙ Þeá1Ý ã ßTä�ë�à�Ý¢ß]á1Ý�ß ØuÙ ßTá�ß�ë�ò ø ä�àGÞ Ù á�Ûzß ØuÙ ßTä�ë�Ý ã ë�Þeß�à%á1Ý'à ã ë�Ý Ùzy ß Ù ä�Ývë�ò
Þeá1Ý ã ßTä�ë�à�Ý¢ßXë�Ývâ�à ã ë øvø ò�à Ù â�à�Ý�ß ØuÙ âRë2ß�ë ª ò%ß Ù ä�à�Ýuç ã ß�ë2ç Ù�é�® àGÝvÞ Ù ß ØuÙ í�ë y à�í�Üví ø ä�à�Þ Ù á�Ûaë ø ä�á0âvÜRÞeß
à�Ý/ß ØuÙ â Ù�ã à%ä Ù â Þeá1í�åRà�Ývë2ß�à%á1Ý à ã � î#C ñOm Ù Þ	ë�ÝBë�ò ã á ª ò�ß Ù äoá1Üuß"ä Ù Þeá�ä�â ã ß Ø ë2ß�âvá Ù�ã Ýuá�ß ã ë2ß�à ã Û¹ù7ß Ø à ã
Þeá1Ývâvà�ß�à%á1Ý7à�Ý)ß ØuÙ âvë2ß�ë ª ò%ß Ù ä�à�Ýuç ã ß�ë2ç Ù�é

Ò
ØNõ¨ï ¡ × Ô ¶Da;³{ö î#C à ã ë�ÝUë2ç�ç�ä Ù ç1ë2ß�à�á1Ý Þeá1Ý ã ßTä�ë�à�Ý¢ß�m Ø à�Þ Ø

ã ë2ß�à ã"ªvÙ�ã ß ØuÙ Þ	ò%á ã Üuä ÙOø ä�á øAÙ ä�ß ù ë�ÝvâBÞ	ë�ÝEå Ù ë øvø ò�à Ù â<à�Ý<ß ØuÙ Þ	ë�ÝvâRà�âvë2ß Ù ç Ù Ý Ù ä�ë2ß�à%á1Ý øRØ ë ãTÙ�éO×jØuÙ
Þeá1Ý ã ßTä�ë�à�Ý¢ßXßTá�àGÝvÞ	ò�Üvâ Ù åRë2ä�å Ù Þ	Ü Ù�ã ë�ÜvÞ Ù à�Ý�ß ØuÙ Þeá1í�åRà�ÝRë2ß�à%á1Ý)ë�Ývâ)ß ØuÙ Þeá1Ý ã ßTä�ë�àGÝ¢ßXá1Ý)ß ØuÙ ë l�Ù ä�ë2ç Ù
ø ä�àGÞ Ù ë2ä Ù Þ ØuÙ Þ�ì Ù âUàGÝfß ØvÙoø á ã ß�ö�Þeá1ÜvÝ�ß�à�Ýuç øRØ ë ãTÙ"ã à�ÝvÞ Ù ß ØuÙ ù�âuá'Ýuá�ß ã ë2ß�à ã Û¹ù�ß ØuÙ Þ	ò%á ã Üuä Ù"ø ä�á øAÙ ä�ß�ù é

è�é�î0é�£ ÷ ÝvÞeä Ù í Ù Ý¢ß�ë�ò¨?�á1Ý ã ßTä�ë�à�Ý Ù â koã�ã á0Þ	àGë2ß�à%á1ÝvF/à�Ývà�Ýuç

×jØvÙ Ý Ù ç1ë2ß�à l�Ù åAá�ä�â Ù äjåzë ãTÙ â/àGÝvÞeä Ù í Ù Ý�ß�ë�òlí�àGÝvà�Ýuç'ë�ò%ç�á�ä�à�ß Ø íÐà ã ë øvø ò�àGÞ	ë2åRò Ù Û¹á�ä"í�àGÝvà�Ýuç'ë ã ö
ã á5Þ	à�ë2ß�à%á1Ý ã m�à%ß Ø Þeá1Ý ã ßTä�ë�à�Ý�ß ã ß Ø ë2ßoë2ä Ù Þ	ò%á ãTÙ âÜm�à%ß Ø ä Ù�ãTøAÙ Þeß�ßTá�ß ØvÙ�ãTÙ ß�à�ÝvÞ	ò�Ü ã à%á1Ý ø ä�á øAÙ ä�ß ù�ñRß Ø ë2ß
à ã ñAà%Û[ë�Ý à%ß Ù í ã�Ù ß ã ë2ß�à ã!ªvÙ�ã ß ØuÙ Þeá1Ý ã ßTä�ë�àGÝ¢ß"ß ØuÙ Ý ã á)âuá�ë�òGòaà%ß ã"ã Üuå ãTÙ ß ã	é æuá�äqà�ÝvÞeä Ù í Ù Ý¢ß�ë�òbí�à�ÝvàGÝuç
á�Û�Þeá1Ý ã ßTä�ë�à�Ý Ù â ë ã�ã á0Þ	àGë2ß�à%á1Ý ã ë�ò ã á²m Ù Ý Ù	Ù â ßTáEí�ë2ß Ù ä�àGë�ò�àIí Ù ë�Ývâ ã ßTá�ä Ù ë�òGò�ß ØvÙ à�ß Ù í ãTÙ ß ã à�Ý ß ØuÙ
Ý Ù ç1ë2ß�à l�Ù åAá�ä�â Ù ä�ë�Ývâfß ØuÙ à%ä ã Ü øvø á�ä�ßdÞeá1ÜvÝ�ß ã	é[×�ØuÙ ä Ù ë ã á1ÝDm Ø ù'ß Ø à ã à ã[Ù Ýuá1Üuç Ø à ã ß Ø ë2ßRm ØvÙ Ý�Ý Ù m
ßTä�ë�Ý ã ë�Þeß�à%á1ÝfâRë2ß�ëqà ã ë�âRâ Ù â`ñ1á1Ývò�ù�ß ØuÙ"ã Ü øvø á�ä�ßCÞeá1ÜvÝ�ß[á�ÛAß ØuÙ à%ß Ù í ãTÙ ß ã Þeá1Üvò�â�Þ Ø ë�Ýuç Ù�é ­ Ù ë ã�ã Üví Ù
ß Ø ë2ßjß ØvÙ ä Ù à ã ëOÛËä Ù�ó Ü Ù ÝRÞeùfÞeá1Ý ã ßTä�ë�à�Ý¢ß	ñEm Ø à�Þ Ø à ã ß ù ø à�Þ	ë�ò�ò%ù�ß ØvÙ Þ	ë ãTÙ à�Ý)ë ã�ã á5Þ	à�ë2ß�à%á1Ý7í�à�Ývà�Ýuç é]×jØuÙ
â Ù$ª ÝRà%ß�à%á1Ý�á�Ûzß ØuÙ Ý Ù ç1ë2ß�à l�Ù åAá�ä�â Ù äCë�ò ã á�ä Ù í�ë�àGÝ ã ß ØuÙjã ë�í Ù ñhm Ø à�Þ Ø à ã ß ØuÙjã�Ù ßCá�Ûzí�à�ÝRà�í�ë�ò0à%ß Ù í ãTÙ ß ã
ß Ø ë2ß�âvà�â/Ýuá�ß ã ë2ß�à ã ÛËù7ß ØvÙ Û¹ä Ù�ó Ü Ù ÝvÞeùUÞeá1Ý ã ßTä�ë�àGÝ¢ß é ­ Ù ò�à ã ßjß ØuÙQl ë2ä�à�á1Ü ã�ã ß Ù	øzã á�ÛCß ØuÙ à�ÝvÞeä Ù í Ù Ý¢ß�ë�ò
ë�ò%ç�á�ä�à�ß Ø íôm Ø àGÞ Ø à ãYl�Ù ä�ù ã à�í�àGò�ë2äWßTá�ß ØuÙ Þ	ë ã�Ù m�à%ß Ø WTÜ ã ßXß ØuÙ Û¹ä Ù�ó Ü Ù ÝvÞeù7Þeá1Ý ã ßTä�ë�à�Ý�ß Ùzy Þ Ù	ø ß�Û¹á�äoë
Û Ù m âvàJI Ù ä Ù ÝvÞ Ù�ã�é

ê2é æbàGÝvâ ß ØuÙ ÛËä Ù�ó Ü Ù Ý�ßqà%ß Ù í ãTÙ ß ã àGÝ/ß ØvÙ à�ÝvÞeä Ù í Ù Ý�ßhâvë2ß�ë2åRë ãTÙ É|¿ é,® àGí�Üvò�ß�ë�Ý Ù á1Ü ã ò%ùUÞeá1ÜRÝ¢ßhß ØuÙ
ã Ü øvø á�ä�ßXá�ÛCë�ò�òaà%ß Ù í ãTÙ ß ã ÍÓ³Ü¡5×MaLø'¹�a$º§»"ÕHa$»!±�v
�ña-ú.Ø.» Ô ù+a�½3¸S×�Éea�×�à�Ý É|¿ é�� ´2ÀO¸¹¿¢¾G¶�:�·�Ã0¶	·

¸¹¿5·�µMÀ�Ä�Ì�·D:[´2À��E´�Ã5¸I¼�¾¹ÂÅ·�½E¾ËÂ��A·�»�¸I¾�´2Â��+Ö��¢Ö[Ç�ÖåÊl¿5· ½2¾ ��·eÀ�·eÂR¸q»�´2Âu¶M¸IÀTÄ2¾¹ÂR¸¹¶ ¸¹¿0Ä�¸�Ä2ÀT·OÁzÀ�·M¶�·eÂR¸
»�Ä2Â È�·-¿5Ä2Âz½5¼�·�½7Ä�¸�¸¹¿5·�Ç2Ä2À�¾�´2Ã0¶q¶e¸�· ÁR¶q¾¹ÂB¸¹¿5·�ÌO¾ËÂv¾¹Â�ÆqÁzÀT´�»�·e¶�¶'ÄY¶h¶�¿0´6:CÂB¾ËÂ � ¾§Æ1Ã5ÀT·��+Ö��h� é



êzÚ�è

ú0éU0�ø âvë2ß Ù ß ØuÙ�ã Ü øvø á�ä�ß�Þeá1ÜvÝ�ß"á�Û[ë�ò�òlà�ß Ù í ãTÙ ß ã à�ÝÍ¡�×6aLøS¹¤a$º§»"ÕHa�»)±�v
�ña-ú|Ø	» Ô ù+a�½3¸'×�É+a$×�ßTá�à�Ýuö
Þ	ò�Üvâ Ù ß ØuÙ à%ä ã Ü øvø á�ä�ßWà�Ý7É.¿ é

£0é æbàGÝvâ�ß ØuÙ à%ß Ù í ã�Ù ß ã àGÝD¬ Ù ç1ë2ß�à l�Ù�Þ á�ä�â Ù äjß Ø ë2ß�å Ù Þ	ë�í Ù ÛËä Ù�ó Ü Ù Ý�ß�å0ù�ß ØuÙ ë�âvâvà%ß�à�á1Ý�á�ÛlÉ|¿1ïIÞ	ë�ò�ò

ß ØuÙ í ñdä�á1í'á�ß Ù â5öM¬ Ù ç1ë2ß�à l�Ù�Þ á�ä�â Ù ä�ñ ¡ ��¿e³ é

Úué æbàGÝvâUß ØuÙ Þ	ë�ÝvâvàGâvë2ß Ù Þ	ò�á ã Üuä Ù m�à%ß Øv¡ �d¿-ë ã ß ØvÙ�ãTÙ	Ù â é 2�Üuä�àGÝuç�ß Ø à ã Þeá1í ø Üvß�ë2ß�à%á1Ý`ñ�m Ù Ü ãTÙ
ß ØuÙ Þ	ë�Ývâvà�âRë2ß Ù ç Ù Ý Ù ä�ë2ß�à%á1Ý ø ä�á5Þ Ù âvÜuä Ù m�à%ß Ø Þeá1Ý ã ßTä�ë�à�Ý�ß ã ë ã â Ù�ã Þeä�à%å Ù â7à�Ý ®0Ù Þeß�à�á1Ý è�é�î0é�ú0é

î0é�÷ ÛÅß ØuÙ ä Ù ë2ä Ù Ýuá-Ý Ù m¦à%ß Ù í ãTÙ ß ã à�Ý'ß ØuÙ Þ	ë�ÝRâvà�âvë2ß Ù Þ	ò%á ã Üuä Ù ñ ã ì5à ø ß Ø à ãCã ß Ù	øméRï ß ØvÙ ä"m�à ãTÙ ñ1Þeá1ÜRÝ¢ß
ß ØuÙ�ã Ü øRø á�ä�ß"á�ÛXë�ò�ò[Ý Ù m à%ß Ù í ãTÙ ß ã à�Ý<ß ØvÙ Þ	ë�ÝvâvàGâvë2ß Ù Þ	ò%á ã Üuä Ù ë2ç1ë�à�Ý ã ß-ß ØuÙ m Ø á1ò Ù âvë2ß�ë ãTÙ ß é
Êl¿5·�½1Ä�¸>ÄY¶�·	¸]¾Ë¶X¶�ÃRÈ���·�»+¸�·�½�¸>´O¸¹¿5·�½1Ä1¸>Ä� d¼§¸�·eÀM¾ËÂ�Æ�¶e¸�· Á<È�·Iµ	´2ÀT·h¸¹¿5·�¶�Ã;Á1Á5´�ÀM¸d»�´2Ã5ÂR¸I¾ËÂ0Æ�ÄY¶X¶�¿5´#:CÂ

¾ËÂ � ¾§Æ1Ã0À�·��+Ö��h� é

è�é�î0é�Ú ?�á1Ý ã ßTä�ë�àGÝ¢ß�= Ù ò�ë y ë2ß�à�á1Ý
×jØvÙ Ý Ù ç1ë2ß�à l�Ù åÅá�ä�â Ù ä-à�â Ù ë Þ	ë�Ý å Ù Ü ãTÙ â ßTá Ø ë�ÝRâvò Ù�ã á1í Ù Þ	ë ãTÙ�ã á�ÛjÞeá1Ý ã ßTä�ë�à�Ý�ßqä Ù ò�ë y ë2ß�à%á1Ý

ë�ò ã áuñ Ù�ãTøAÙ Þ	à�ë�òGò%ù/ä Ù ò�ë y ë2ß�à�á1Ý ã ßTá/ß ØuÙ�Ùzy ß Ù ä�Ývë�ò�Þeá1Ý ã ßTä�ë�àGÝ¢ß ã ë�ÝvâEß ØuÙ ÛËä Ù�ó Ü Ù ÝRÞeù<Þeá1Ý ã ßTä�ë�à�Ý�ß é æuá�ä
à�Ý ã ß�ë�ÝvÞ Ù ñ0àGÝ�ß ØuÙ"Ùzy ë�í ø ò Ù àGÝ ®0Ù Þeß�à%á1Ý è�é�î0é�ú ñvà%Û�m Ù ä Ù ò�ë y ß ØvÙ Þeá1Ý ã ßTä�ë�à�Ý�ß[á1Ýfß ØuÙ"ã ë�ò Ù�ã ßTä�ë�Ý ã ë�Þeß�à%á1Ý
ßTáD±'Ø u a�±	µ ^ ¸S»)Ø u Ö8× Ô ¶-a ð £#C6C ñvà%ßWÞ	ë�Ý)å Ù Þ	ë ã ßjë ã ë�Ý7àGÝvÞeä Ù í Ù Ý�ß�ë�òAí�à�Ývà�Ývç ø ä�á�åRò Ù í éa÷ Ý�ß Ø à ã Þ	ë ãTÙ ñ

ß ØuÙ à�ÝRÞeä Ù í Ù Ý�ßOâRë2ß�ë ãTÙ ßPm�á1Üvò�â å Ù ß ØvÙ ßTä�ë�Ý ã ë�Þeß�à%á1Ý ã m�à%ß Ø Êz´�¸>Ä2¼ ÁzÀ�¾�»�·'å Ù ßMm Ù	Ù Ý £#C6C ë�Ývâ î#C6C5é

¬oá�ß Ù ß Ø ë2ß	ñdÛËá�ä�ß Ø à ã ßTá�m�á�ä�ìBß ØvÙ ä Ù òGë y0Ù â Þeá1Ý ã ßTä�ë�àGÝ¢ß ã�Ø á1ÜvòGâ ã Üuå ã Üví Ù ß ØuÙ à�Ývà�ß�à�ë�òdÞeá1Ý ã ßTä�ë�à�Ý¢ß é
= Ù òGë y ë2ß�à%á1Ý ã ßTáUß ØuÙ Û¹ä Ù�ó Ü Ù ÝvÞeù<Þeá1Ý ã ßTä�ë�à�Ý�ßqà�Ý l á1ò l�Ù�ã ß�m�á Þ	ë ãTÙ�ã	é'÷ ÝEÞ	ë ãTÙ�ã m ØuÙ ä Ù ß ØuÙ Û¹ä Ù�ó Ü Ù ÝvÞeù
ß Ø ä Ù�ã�Ø á1ò�âhà ã àGÝvÞeä Ù ë ãTÙ â`ñ;à%ßmà ãmã ßTä�ë�à%ç Ø ß�ö>Û¹á�ä"mWë2ä�âhßTá ª Ývâ�ß ØuÙ Ý Ù mEÛ¹ä Ù�ó Ü Ù Ý�ßmà%ß Ù í ãTÙ ß ã å�ùVWTÜ ã ß ª ò%ß Ù ä�àGÝuç
ß ØuÙ à%ß Ù í ãTÙ ß ã m�à%ß Ø ß ØvÙ Ý Ù mÐß Ø ä Ù�ã�Ø á1ò�â éìï Ý ß ØuÙ á�ß ØuÙ ä Ø ë�Ývâ`ñWà%Û�ß ØuÙ Û¹ä Ù�ó Ü Ù ÝvÞeù ß Ø ä Ù�ã�Ø á1ò�âÏà ã
ò%á'm Ù ä Ù âËm Ù Ý Ù	Ù â)ßTá�Ü ã�Ù ë�Ý7ë øRø ä�á1ë�Þ Ø ã à�í�à�òGë2ä[ßTá'ß ØuÙ à�ÝvÞeä Ù í Ù Ý¢ß�ë�ò`í�à�Ývà�Ýuç�ë�ò%ç�á�ä�à%ß Ø í m ØuÙ ä Ù m Ù
Þeá1í ø Üvß Ù ß ØuÙhø ä�á1í'á�ß Ù â Ý Ù ç1ë2ß�à l�Ù åAá�ä�â Ù ä ã ë�Ývâ7Þ	ë�ÝRâvà�âvë2ß Ù Þ	ò%á ã Üuä Ù ßTá�â Ù ß Ù ä�í�àGÝ Ù à�Ûlß ØuÙqã Ü øvø á�ä�ß
á�ÛCë�Ý¢ù7Ý Ù m à%ß Ù í ãTÙ ßjÝ Ù	Ù â ã ßTá�å Ù ÛËá1ÜRÝvâ é



êzÚN5

è�é�õ k�øRø ò�à�Þ	ë2åRàGò�à%ß�ù Þ�Ù ù�á1Ývâ koã�ã á0Þ	àGë2ß�à%á1ÝvF/à�Ývà�Ýuç

×jØvÙ à�ÝvÞeä Ù í Ù Ý¢ß�ë�òjë�ò�ç�á�ä�à%ß Ø íÙm Ù Ø ë l�Ù/ø ä�á ø á ãTÙ â°í�ë2ì Ù�ã Ü ãTÙ á�Û�ß ØuÙ Þ	ò�á ã Üuä Ù7ø ä�á øÅÙ ä�ß�ù á�Û
Û¹ä Ù�ó Ü Ù Ý¢ß�à%ß Ù í ãTÙ ß ã	é7÷ ÝBß Ø à ã-ãTÙ Þeß�à%á1Ýmñ^m Ù âRà ã Þ	Ü ã�ãhØ á�m ß ØuÙ à�ÝRÞeä Ù í Ù Ý�ß�ë�ò[ë øvø ä�á1ë�Þ Ø Þ	ë�ÝEå Ù ç Ù Ý5ö
Ù ä�ë�ò�à[í Ù â ßTá�á�ß ØuÙ ähâvë2ß�ë�í�à�Ývà�Ývç�ë�Ývâ â Ù Þ	à ã à%á1Ý ã Ü øvø á�ä�ß ø ä�á�åRò Ù í ã	éW÷ Ý ®5Ù Þeß�à%á1Ý è�é�õ0é�ê ñ§m Ù âvà ã Þ	Ü ã�ã
ß ØuÙ ë øRø ò�à�Þ	ë2åRàGò�à%ß�ù á�Û�ß ØuÙ à�ÝvÞeä Ù í Ù Ý�ß�ë�òdë�ò%ç�á�ä�à%ß Ø í ßTá í�à�Ý Ù »	¼%´Y¶	·�½/¶	·�¸¹¶ éx¥�Ù Ý Ù ä�ë�ò�àIí�ë2ß�à�á1Ý ã ßTá à�Ýuö
Þeä Ù í Ù Ý�ß�ë�ò Ù$l ë�òGÜvë2ß�à%á1ÝUá�Û ó Ü Ù ä�ù��vá5Þ�ì ã ë�Ývâ/Þ Ù ä�ß�ë�à�ÝUì5à�Ývâ ã á�Ûdí�ë2ß Ù ä�à�ë�ò�à[í Ù â l à Ù m ã ë2ä Ù â Ù�ã Þeä�à%å Ù â
à�Ý ®5Ù Þeß�à%á1Ý ãoè�é�õ0é�ú ë�Ývâ è�é�õ0é�£ ä Ù�ãTøAÙ Þeß�à l�Ù ò%ù é
è�é�õ0é�ê F à�ÝRà�ÝuçA?Wò%á ãTÙ â ®5Ù ß ã

k ò�òbß ØuÙOÙ$¯ Þ	à Ù Ý�ßhë�ò%ç�á�ä�à%ß Ø í ã Û¹á�ähí�à�ÝvàGÝuçfë ã�ã á0Þ	à�ë2ß�à�á1Ý/ä�Üvò Ù�ã"Ùzy0ø ò%á1à%ß ã ß ØuÙ Þ	ò%á ã Üuä ÙOø ä�á øÅÙ ä�ß�ù
á�ÛlÛ¹ä Ù�ó Ü Ù Ý�ßWà�ß Ù í ãTÙ ß ã	é F/à�Ývà�í�Üví ã Ü øvø á�ä�ßRm Ø à�Þ Ø Þ Ø ë2ä�ë�Þeß Ù ä�àIí Ù�ã ÛËä Ù�ó Ü Ù Ý�ßXà%ß Ù í ãTÙ ß ã à ã âuá'm�Ý	mWë2ä�â
Þ	ò%á ãTÙ âO©]à�ÛÅë�Ýfà%ß Ù í ãTÙ ß Ø ë ã í�àGÝvà�í�Üví ã Ü øvø á�ä�ßCß ØuÙ Ýfë�ò�òvà%ß ã�ã Üuå ã�Ù ß ã ë�ò ã á Ø ë l�Ù í�à�Ývà�í�Üví ã Ü øRø á�ä�ß é
×jØuÙ à�â Ù ë�á�Û[Ý Ù ç1ë2ß�à l�Ù åAá�ä�â Ù äoÞ	ë�Ý/å Ù Ü ã�Ù â Û¹á�ä"ë�òGòlà�ÝvÞeä Ù í Ù Ý¢ß�ë�òaí�à�ÝvàGÝuç ø ä�á�åRò Ù í ã ß Ø ë2ß ø á ã�ãTÙ�ã�ã
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á l�Ù äfß ØuÙ ßTä�ë�Ý ã ë�Þeß�à%á1Ý°ß�ë2åRò Ù�é ÷ Ý ó Ü Ù ä�ùV�vá5Þ�ì ã'Ù ë�Þ ØÏÙ ò Ù í Ù Ý�ß�à�Ý ß ØuÙ7ã Üuå ó Ü Ù ä�ù ò�ë2ßTß�àGÞ Ù Þ	ë�Ý°å Ù
Þeá1Ý ã àGâ Ù ä Ù âBë ã ë l à Ù m®â Ù$ª Ý Ù â á1Ý<ß ØuÙ åzë ãTÙ ß�ë2åRò Ù�ã	é�×jØuÙ ä Ù Û¹á�ä Ù ñ l à Ù m®í�ë�àGÝ¢ß Ù Ývë�ÝRÞ Ù ß Ù Þ Ø Ývà ó Ü Ù�ã
ã à�í�à�ò�ë2ä�ßTá�ß ØvÙ á1Ý Ù�ã à�Ý;F/Üví�àGÞ�ì Ù ßXë�ò é @ OSÚ6B Þ	ë�Ý)å Ù Ü ãTÙ â�ÛËá�äXà�ÝRÞeä Ù í Ù Ý�ß�ë�òÅí�à�Ývà�Ýuç éiï Ý�ß ØuÙ á�ß ØuÙ ä
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Ø ë�Ývâmñ;ß ØuÙ Ý Ù ç1ë2ß�à l�Ù åÅá�ä�â Ù ämåRë ãTÙ â�Þ Ø ë�Ývç Ù�ø ä�á ø ë2ç1ë2ß�à%á1Ý-Þ	ë�Ý�ë�ò ã á�å Ù ë øvø ò�à Ù â�Û¹á�älß ØvÙ í�ë�à�Ý�ß Ù Ývë�ÝvÞ Ù
á�Û l à Ù m ã à�Ý l á1ò l à�ÝuçUí'á1Ýuá�ßTá1Ý Ù ë2ç�ç�ä Ù ç1ë2ß Ù Û¹ÜRÝvÞeß�à%á1Ý ã ß Ø ë2ß ã ë2ß�à ã Û¹ù ß ØuÙ ë ø ä�à�á�ä�à ã Üuå ã�Ù ß ø ä�á øAÙ ä�ß�ù é
æuá�ä Ùzy ë�í ø ò Ù à%Û]ß ØuÙQl à Ù m â Ù$ª ÝRà%ß�à%á1Ý Ø ë ã ë ª ò%ß Ù äoÞeá1ÝRâvà%ß�à%á1Ý ã ÜvÞ Ø ë ã ß ØuÙP®/Z Î ÅTØ ë l à�Ýuç Æ Þ	ò�ë�Ü ãTÙ ñ

à%ßjÞeá1ÜvòGâ)å Ù å Ù Ý Ù$ª Þ	à�ë�òÅßTá�ë�ò ã á ã ßTá�ä Ù ß ØuÙ ä Ù Þeá�ä�â ã m Ø à�Þ Ø âuá Ù�ã Ýuá�ß ø ë ã�ã ß ØuÙ5ª ò%ß Ù äjÞeá1ÝvâRà%ß�à%á1Ý)ß Ù�ã ß
ï ã ë�í Ù ë ã ß ØuÙ Ý Ù ç1ë2ß�à l�Ù åAá�ä�â Ù äe³ é ­ ØuÙ Ý ß ØuÙ åRë ãTÙ ß�ë2åRò Ù�ã ë2ä Ù Ü ø âRë2ß Ù â`ñlß ØuÙ�ã�Ù ä Ù Þeá�ä�â ã m�àGò�ò]å Ù
Ü ãTÙ ÛIÜvòAßTá�í�ë�à�Ý¢ß�ë�àGÝ7ß ØuÙ5l à Ù m ä�ë2ß ØuÙ ä�ß Ø ë�Ý7ä Ù ö�í�ë2ß Ù ä�à�ë�ò�àIí�à�ÝvçOà�ß é

k Ýfà�ß Ù í ãTÙ ß�Þ	ë�Ý�ë�ò ã á�å Ù ßTä Ù ë2ß Ù â)ë ã ë ø á1à�Ý¢ß�à�Ý'ß ØuÙ âvë2ß�ë�Þ	Üvå Ù @ îWî]B â Ù$ª Ý Ù â�å0ùOß ØuÙ à%ß Ù í ã ë ã
âvà�í Ù Ý ã à%á1Ý ã ë�Ývâ ã Ü øvø á�ä�ß[ë ã ß ØuÙ í Ù ë ã Üvä Ù�éd×jØuÙ âvë2ß�ëOÞ	Üuå Ù�ø á1à�Ý�ß ã Þ	ë�Ý�å Ù ë2ä�ä�ë�Ýuç Ù âfë ã ëOò�ë2ßTß�à�Þ Ù

ë�Þ	Þeá�ä�âvàGÝuç ßTá/ß ØuÙ�ø ë2ä�ß�à�ë�òdá�ä�â Ù ä-á1ÝEß ØvÙ à%ß Ù í ã�Ù ß ã	é7÷ Ý ß Ø ë2ß�Þ	ë ã�Ù ñbß ØvÙ âvë2ß�ë Þ	Üuå Ù í�ë�à�Ý�ß Ù Ývë�ÝvÞ Ù

ë�ò%ç�á�ä�à�ß Ø í ã�ã à�í�àGò�ë2äoßTá)ß Ø ë2ßhá�Û!=já1Ü ã�ã á ø á1Üvò%á ãoÙ ßqë�ò é @ êDC¢èXB ë2ä Ù ë�ò ã á7ë øvø òGà�Þ	ë2åRò Ù-ØvÙ ä Ù�é�3 á�m Ù$l�Ù ä�ñ
ß Ø à ã ë øvø ä�á1ë�Þ Ø í�à%ç Ø ß�Ýuá�ßXå Ù5l à�ë2åRò Ù à�Ý7Þ	ë ãTÙ�ã Þeá1Ý ã à ã ß�à�Ýuç'á�Û]ò�ë2ä�ç Ù Ý0Üví�å Ù äXá�Û]à%ß Ù í ã�é

è�é�è ® Üví�í�ë2ä�ù
÷ ÝUß Ø à ã Þ Ø ë ø ß Ù ä�ñ8m Ù â Ù$l�Ù ò%á øAÙ âUë�Ý/àGÝvÞeä Ù í Ù Ý�ß�ë�òmë�ò%ç�á�ä�à�ß Ø í Û¹á�äoí�àGÝvà�ÝuçOÛ¹ä Ù�ó Ü Ù Ý¢ß"à%ß Ù í ãTÙ ß ã	é

­ Ù â Ù$l�Ù ò%á øAÙ â ®/Z ÎfÛ¹á�ä�í�Üvò�ë2ß�à%á1Ý ã Û¹á�ä]ß ØuÙ à�ÝvÞeä Ù í Ù Ý¢ß�ë�ò5ë øvø ä�á1ë�Þ Ø åRë ãTÙ âOá1ÝOë"Û Ù m°ä Ù	ø ä Ù�ãTÙ Ý�ß�ë2ß�à l�Ù
ë øvø ä�á1ë�Þ ØuÙ�ã Û¹ä�á1íÂ? Ø ë ø ß Ù ä ã�£ ë�Ývâ Úué ­ Ù ë�ò ã á ã�Ø á�m Ø á'm ß ØuÙ àGÝvÞeä Ù í Ù Ý�ß�ë�ò�ë�ò%ç�á�ä�à%ß Ø í Þ	ë�Ý
å Ù ç Ù Ý Ù ä�ë�ò�àIí Ù âÏßTá Ø ë�ÝvâRò Ù Þ Ù ä�ß�ë�à�Ý¦ì0àGÝvâ ã á�ÛqÞeá1Ý ã ßTä�ë�à�Ý�ß ã ë�Ývâ¦Þeá1Ý ã ßTä�ë�àGÝ¢ßfä Ù ò�ë y ë2ß�à%á1Ý ã ë�ÝRâ¦à%ß ã
ë øvø òGà�Þ	ë2åRà�ò�à�ß�ù�ßTá�á�ß ØvÙ ä�í�à�ÝvàGÝuç ø ä�á�åRò Ù í ã�é
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­ Ù ë�Ývë�ò%ù|í Ù â l ë2ä�à%á1Ü ã ë2ä�Þ Ø à%ß Ù Þeß�Üuä�ë�òzë�ò%ß Ù ä�Ývë2ß�à l�Ù�ã Û¹á�ä�à�Ý�ß Ù ç�ä�ë2ß�à�Ýuç�í�à�ÝvàGÝuçKm�à%ß Ø ë-ä Ù ò�ë2ß�à%á1Ývë�ò
âvë2ß�ë2åRë ã�Ù ã ù ã ß Ù í é ­ Ù<ã ß�ÜvâRà Ù â l ë2ä�à%á1Ü ã í�à�Ývà�ÝuçEë�ò�ç�á�ä�à%ß Ø í ã m�à%ß Ø ß ØvÙ ßMmoà�Ý°ç�á1ë�ò ã á�Û ª ÝvâvàGÝuç
ß ØuÙ ßTä�ë�â Ù ö>á#I ã å Ù ßMm Ù	Ù Ý<ß ØuÙ ë2ä�Þ Ø à%ß Ù Þeß�Üvä�ë�òbá ø ß�à%á1Ý ã ë�Ývâ ß ØuÙ�Ùzy ß Ù Ý ã à%á1Ý ã Ý Ù	Ù â Ù â<à�Ý ëx2 Þ F ® ßTá
Ù$¯ Þ	à Ù Ý�ß�ò%ù ã Ü øvø á�ä�ß[í�àGÝvà�Ýuç é æ]à%ä ã ß	ñ|m Ù"Ùzy5øÅÙ ä�à�í Ù Ý�ß Ù âDm�à�ß Ø âvàJI Ù ä Ù Ý�ß6mWë�ù ã á�Ûlà�í ø ò Ù í Ù Ý�ß�à�Ýuçqß ØuÙ
ë ã�ã á5Þ	à�ë2ß�à%á1Ý<ä�Üvò Ù í�à�Ývà�Ýuçfë�ò%ç�á�ä�à%ß Ø íÊà�Ý ®/Z Î ßTá ª Ývâ à%Ûdà%ß�à ã ë2ß�ë�òGò ø á ã�ã à%åRò Ù ßTá)ç Ù ßqÞeá1í øAÙ ß�à%ß�à l�Ù
øAÙ ä�Û¹á�ä�í�ë�ÝvÞ Ù á1Üuß�á�Û ®/Z Î à�í ø ò Ù í Ù Ý�ß�ë2ß�à%á1Ý ã	é

­ Ù Þeá1Ý ã à�â Ù ä Ù âEß�m�á<Þ	ë2ß Ù ç�á�ä�à Ù�ã á�Û ®/Z Î¦à�í ø ò Ù í Ù Ý�ß�ë2ß�à%á1Ý ã	é ­ Ù�Ùzy0øAÙ ä�àGí Ù Ý¢ß Ù âàm�à%ß Ø ÛËá1Üuä
âvàJI Ù ä Ù Ý�ßdà�í ø ò Ù í Ù Ý¢ß�ë2ß�à�á1Ý ã åRë ãTÙ â ø Üuä Ù ò%ùqá1Ý ®/Z Îmö O�ú0é ­ Ù�ø à�Þ�ì Ù â'ß ØvÙ å Ù�ã ß ®/Z Î`ö O�ú à�í ø ò Ù í Ù Ý5ö
ß�ë2ß�à%á1Ý7Û¹á�äjÛIÜuä�ß ØuÙ äXë�Ývë�ò�ù ã à ã	é ­ Ù â Ù$l�Ù ò%á øAÙ â7Þeá ã ßjÛ¹á�ä�í�Üvò�ë Ù Û¹á�äjâvàJI Ù ä Ù Ý¢ß Ùzy5Ù Þ	Üuß�à%á1Ý ø ò�ë�Ý ã åRë ãTÙ â
á1Ýfß ØuÙ à�Ý ø Üußdâvë2ß�ë ø ë2ä�ë�í Ù ß Ù ä ã ë�Ývâ�ß ØuÙ ä Ù òGë2ß�à%á1Ývë�òvá øAÙ ä�ë2ßTá�äWÞeá ã ß ã	éd×�Ø à ã Þeá ã ßWë�Ývë�ò%ù ã à ãdø ä�á l à�â Ù�ã
ëfåRë ã à ã Û¹á�ä�à�ÝvÞeá�ä ø á�ä�ë2ß�à�Ývç'ß ØuÙ�ãTÙ í�ë�Ý¢ß�à�Þ ã á�Ûdí�à�ÝvàGÝuç�ë�ò%ç�á�ä�à%ß Ø í ã à�Ý�ßTá�ÛIÜuß�Üuä Ù�ó Ü Ù ä�ù�á ø ß�à�í�àIí Ù ä ã�é
­ Ù Ý Ùzy ß Ùzy0øAÙ ä�àGí Ù Ý¢ß Ù â¢m�à%ß Ø ë/Þeá1ò�ò Ù Þeß�à%á1Ý á�Ûjë øvø ä�á1ë�Þ ØuÙ�ã ß Ø ë2ß�í�ë�â Ù Ü ãTÙ á�ÛWß ØuÙ Ý Ù m á�åkW Ù Þeß�ö

ä Ù ò�ë2ß�à�á1Ývë�ò Ùzy ß Ù Ý ã à%á1Ý ã ò�à%ì Ù
0 2�æ ã ñ Þ Î ïKÞWã ñvë�Ývâ7ß�ë2åzò Ù Û¹ÜRÝvÞeß�à%á1Ý ã	é ­ à%ß Ø ß Ø à ãWÙzy ß Ù ÝRâ Ù â ®/Z Î¢m Ù
ç�á�ß ã à%ç1Ývà ª Þ	ë�Ý�ß øAÙ ä�ÛËá�ä�í�ë�ÝvÞ Ù à�í ø ä�á l�Ù í Ù Ý�ß ã á l�Ù ä�ß ØuÙ3®/Z Î`ö O�ú åzë ãTÙ âUà�í ø ò Ù í Ù Ý�ß�ë2ß�à%á1Ý ã	é

­ Ù Þeá1í ø ë2ä Ù âBß ØvÙ�®/Z ÎÏàGí ø ò Ù í Ù Ý�ß�ë2ß�à%á1Ý�m�à�ß Ø âvàJI Ù ä Ù Ý¢ßqë2ä�Þ Ø à%ß Ù Þeß�Üvä�ë�òdë�ò%ß Ù ä�ÝRë2ß�à l�Ù�ã	é ­ Ù
á�å ãTÙ ä l�Ù â ß Ø ë2ßoåRë ãTÙ âwW�Ü ã ß�á1Ý øAÙ ä�Û¹á�ä�í�ë�ÝvÞ Ù ß ØvÙ�³ pkoX´/g�®#µ¤mX°/g'ë øRø ä�á1ë�Þ Ø à ã ß ØvÙ m�à�ÝvÝ Ù ä é6k Þ	ò%á ãTÙ
ãTÙ Þeá1Ývâ à ã ß ØvÙQ®/Z Îmö ï = ë øvø ä�á1ë�Þ Ø ß Ø ë2ß�mWë ã�ã á1í Ù ß�à�í Ù�ãoã ò�à%ç Ø ß�ò%ù�å Ù ßTß Ù äoß Ø ë�Ý ³ pkoL´�g+®6µ¤mL°�g�ë�Ývâ
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mWë ã Ý Ù$l�Ù ä5m�á�ä ãTÙ ß Ø ë�ÝBë�ÛIë�ÞeßTá�äqá�Û[ß�m�áUá1Ý<ß ØvÙ ä Ù ë�ò§ö�ò�à%Û Ù âRë2ß�ë ãTÙ ß ã	é3Þ á�ß Ø ß ØuÙ�ãTÙ ë øvø ä�á1ë�Þ ØuÙ�ã ä Ù ö
ó Üvà%ä Ù ë�âvâvà%ß�à�á1Ývë�ò ãTø ë�Þ Ù ÛËá�ä'Þ	ë�Þ Ø à�Ýuçuñ Ø á'm Ù$l�Ù ä é ×jØuÙ bMl ¬ h�ge²k®]¯kh ¬ oMgN²Mc�hkgUë øRø ä�á1ë�Þ Ø âvá Ù�ã Ýuá�ß

ä Ù�ó Üvà%ä Ù ë�Ý�ù Ùzy ßTä�ë ãTø ë�Þ Ù ï Ùzy Þ Ù	ø ß ø á ã�ã à%åRò�ùUÛËá�ä�à�Ývà%ß�à�ë�òGò%ù ã á�ä�ß�àGÝuç7ß ØuÙ âvë2ß�ë à�ÝBß ØuÙ 2 Þ F ® ³hë�Ývâ
Þ	ë�Ý øAÙ ä Ø ë øzã å Ù í�ë�â Ù ßTá å Ù m�à�ß Ø à�Ý ë<Û¹ë�ÞeßTá�äfá�Û�ßMm�áEßTáEß Ø ä Ù	Ù á�Û ³ pkoL´�g+®6µ¤mL°�gÜm�à%ß Ø ß ØuÙ ä Ù ö
Þ Ù Ý�ß ë�ò%ç�á�ä�à%ß Ø í ã @ úWõ ñ ê�ú1èXB>éÒ×jØuÙ÷¶+·�¸ ë øRø ä�á1ë�Þ Ø à ã ë2åÅá1Üvß)ë ÛIë�ÞeßTá�äUá�Û�ßMm�áÏÛIë ã ß Ù äUß Ø ë�Ý ß ØuÙ
bMl ¬ h�ge²k®]¯kh ¬ oMgN²Mc�hkg�ë øvø ä�á1ë�Þ Ø åRÜußXà ãXã à%ç1Ývà ª Þ	ë�Ý�ß�ò%ù Ø ë2ä�â Ù äXßTá�Þeá5â Ù�é[×jØvÙ0®/Z ÎBë øvø ä�á1ë�Þ Ø á#I Ù ä ã

ã á1í Ù�ãTÙ Þeá1Ývâvë2ä�ù�ë�â l ë�Ý¢ß�ë2ç Ù�ã ò�à%ì Ù�Ù ë ã à Ù äoâ Ù$l�Ù ò%á ø í Ù Ý�ßjë�Ývâ7í�ë�àGÝ¢ß Ù Ývë�ÝRÞ Ù ë�Ývâ ø á�ß Ù Ý¢ß�à�ë�òAÛ¹á�ä�ë�Ü5ö
ßTá1í�ë2ß�à�Þ ø ë2ä�ë�ò�ò Ù òGàIí�ë2ß�à%á1Ý é¨3 á'm Ù$l�Ù ä+ñzà%ßXí�à%ç Ø ßXÝuá�ßWå Ù ë ãjø á�ä�ß�ë2åRò Ù ë ã ß ØuÙy³ pkoX´/g�®#µ¤mX°/gOë øvø ä�á1ë�Þ Ø

ë�Þeä�á ã�ã âvàJI Ù ä Ù Ý�ßjâvë2ß�ë2åRë ãTÙ í�ë�Ývë2ç Ù í Ù Ý�ß ã ù ã ß Ù í ã	é

¬ Ùzy ß	ñ.m Ù mWë�Ý�ß Ù â'ßTá ª Ývâ�á1ÜußCà%ÛÅà%ßCà ãbø á ã�ã à%åRò Ù ßTá Ø ë�Ývâvò Ù á�ß ØuÙ ä�í'á�ä Ù Þeá1í ø ò Ùzy í�à�ÝvàGÝuçoß�ë ã ì ã
m�à%ß Ø à�ÝUß ØuÙOã ë�í ÙP®/Z Î Û¹ä�ë�í Ù m�á�ä�ì é ­ Ù'ã ß�Üvâvà Ù âUç Ù Ý Ù ä�ë�òGàIí Ù â<ë ã�ã á5Þ	à�ë2ß�à%á1Ý/ä�Üvò Ù�ã ë�Ývâ ãTÙ�ó Ü Ù Ý¢ß�à�ë�ò
ø ë2ßTß Ù ä�Ý ã m�à�ß Ø ß ØuÙ ç�á1ë�ò0á�Û ã�Ø á�m�à�ÝvçXß Ø ë2ßaß ØvÙ ë ã�ã á5Þ	à�ë2ß�à%á1Ý�ä�Üvò Ù Û¹ä�ë�í Ù m�á�ä�ìqÞ	ë�Ý�å ÙdÙzy ß Ù ÝRâ Ù â Ù ë ã à�ò%ù
Û¹á�ä�ß ØuÙ�ãTÙ í�à�Ývà�Ývç ø ä�á�åRò Ù í ã ë ã m Ù ò�ò é ­ Ù â Ù$l�Ù ò%á øAÙ â ãTÙ$l�Ù ä�ë�ò ®/Z ÎBÛ¹á�ä�í�Üvò�ë2ß�à%á1Ý ã ÛËá�äjç Ù Ý Ù ä�ë�ò�àIí Ù â
ë ã�ã á5Þ	à�ë2ß�à%á1ÝUä�Üvò Ù ë�Ývâ ãTÙ�ó Ü Ù Ý�ß�à�ë�ò ø ë2ßTß Ù ä�ÝUí�à�Ývà�Ýuçkr ã á1í Ù á�Ûbß ØuÙ í å0ù Ùzy ß Ù ÝvâvàGÝuçOß ØuÙ ë ã�ã á5Þ	à�ë2ß�à%á1Ý
ä�Üvò Ù ë øvø ä�á1ë�Þ ØuÙ�ã	éq×�ØuÙ í�ëXWTá�ähë�âvâvà%ß�à�á1ÝUÛ¹á�ä"ç Ù Ý Ù ä�ë�ò�àIí Ù â<ë ã�ã á5Þ	à�ë2ß�à%á1Ý ä�ÜRò Ù mWë ã ßTá Å�Ùzy ß Ù Ývâ Æ ß ØuÙ

à�Ý ø Üuß�ßTä�ë�Ý ã ë�Þeß�à%á1ÝEß�ë2åRò Ù ï¹ßTä�ë�Ý ã ÛËá�ä�í ^ ßTá ^�W ³ é æuá�ä ã�Ù�ó Ü Ù Ý�ß�à�ë�ò ø ë2ßTß Ù ä�Ý ã ñmß ØvÙ W�á1à�Ý ø ä Ù âvà�Þ	ë2ß Ù�ã

Û¹á�ä�Þ	ë�ÝRâvà�âvë2ß Ù ç Ù Ý Ù ä�ë2ß�à%á1ÝBë�ÝRâ ã Ü øvø á�ä�ßoÞeá1ÜvÝ�ß�à�Ýuç�m Ù ä Ù'ã à%ç1Ývà ª Þ	ë�Ý¢ß�ò%ù7âvàØI Ù ä Ù Ý�ß é ­ Ù Þeá1ÝvâvÜvÞeß Ù â
ã á1í Ù�Ùzy0øAÙ ä�à�í Ù Ý¢ß ã á1ÝBä Ù ë�ò%ö�ò�à%Û Ù âvë2ß�ë ã�Ù ß ã ë�Ývâ<Û¹á1ÜvÝvâ ß Ø ë2ßhß ØuÙ'øAÙ ä�Û¹á�ä�í�ë�ÝRÞ Ù á�å ãTÙ ä l ë2ß�à%á1Ý ãhØ á1ò�â
ØuÙ ä Ù ë�ò ã á é

÷ Ý á�ä�â Ù ähßTá Ø ë�ÝvâRò Ù ß ØuÙ3l á1ò�ÜRí Ù á�Û�âvë2ß�ë ã ßTá�ä Ù âBà�Ý ø ä Ù�ãTÙ Ý�ßhâvë�ù âvë2ß�ëGm�ë2ä Ù�Ø á1Ü ãTÙ�ã ñ§m Ø à�Þ Ø
ì Ù	Ù	øRã]ã ßTä Ù ë�í�à�Ýuç�à�Ý`ñ;à�ßaà ã à�í ø á�ä�ß�ë�Ý�ßlßTá�â Ù$l�Ù ò%á ø à�ÝvÞeä Ù í Ù Ý¢ß�ë�ò0í�à�ÝvàGÝuçjë�ò%ç�á�ä�à%ß Ø í ã	é ­ Ù â Ù$l�Ù ò�á øÅÙ â
ë�Ý à�ÝvÞeä Ù í Ù Ý�ß�ë�òbë ã�ã á5Þ	à�ë2ß�à%á1ÝUä�Üvò Ù í�àGÝvà�Ýuç�ë�ò%ç�á�ä�à%ß Ø í m Ø à�Þ Ø âuá Ù�ã Ýuá�ß"Ý Ù	Ù â ßTá Ùzy ë�í�à�Ý Ù ß ØuÙ á1ò�â
âvë2ß�ëOà%ÛAß ØuÙ ÛËä Ù�ó Ü Ù Ý�ßWà%ß Ù í ãTÙ ß ã âuáOÝuá�ß�Þ Ø ë�Ýuç Ù�é6ð6l�Ù ÝfàGÝfÞ	ë ãTÙ�ã m ØvÙ ä Ù Ý Ù m©Û¹ä Ù�ó Ü Ù Ý¢ßWà%ß Ù í ãTÙ ß ã ë2ä Ù
ë�âvâ Ù âmñvë�Þ	Þ Ù�ã�ã ßTá�ß ØuÙ á1ò�â7âvë2ß�ë2åzë ãTÙ Þ	ë�Ý7å Ù ò�àGí�à%ß Ù â�ßTázW�Ü ã ßXá1Ý Ù-ã Þ	ë�Ý é
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÷ ÝOß ØuÙ Þeá1Ý�ß Ùzy ß�á�Ûzç�á1ë�ò§ö>á�ä�à Ù Ý¢ß Ù â�í�à�Ývà�ÝvçuñSm Ù á�Û¹ß Ù Ý Ø ë l�Ù ßTáqí�à�Ý Ù ë ã�ã á0Þ	à�ë2ß�à�á1Ý ã m�à%ß Ø3l ë2ä�à%á1Ü ã
ì5à�Ývâ ã á�ÛRÞeá1Ý ã ßTä�ë�à�Ý¢ß ã�é ­ Ù à�â Ù Ý¢ß�à%Û¹ùhë�ÝvâOÞ	ë2ß Ù ç�á�ä�àIí Ù ß ØuÙ âvàJI Ù ä Ù Ý�ßbÞeá1Ý ã ßTä�ë�à�Ý�ß ã ë�Ývâ ã�Ø á�m Ø á'm ß ØuÙ ù
Þ	ë�Ý/å Ù-ø ä�á5Þ Ù�ã�ãTÙ â àGÝ7ß ØuÙ ä Ù ò�ë2ß�à%á1Ývë�òlÛËä�ë�í Ù m�á�ä�ì éX×jØuÙ àGÝvÞeä Ù í Ù Ý�ß�ë�òlë øvø ä�á1ë�Þ Ø Þ	ë�Ý ë�ò ã á�å Ù Ü ãTÙ â
ßTá Ø ë�ÝvâRò Ù Þ Ù ä�ß�ë�à�ÝBì5à�Ývâ ã á�Û�Þeá1Ý ã ßTä�ë�à�Ý�ßhä Ù ò�ë y ë2ß�à%á1Ý é ­ Ù â Ù$l�Ù ò%á ø ë)ç Ù Ý Ù ä�ë�ò]Û¹ä�ë�í Ù m�á�ä�ì ÛËá�ähß ØuÙ
à�ÝvÞeä Ù í Ù Ý¢ß�ë�ò[ë øvø ä�á1ë�Þ Ø ßTáUí�à�Ý Ù ë ã�ã á0Þ	à�ë2ß�à�á1Ý ã m�à%ß Ø Þeá1Ý ã ßTä�ë�à�Ý�ß ãqØ ë l à�Ýuç)ß ØuÙ âvá�m�Ý.m�ë2ä�âEÞ	ò%á ã Üuä Ù
ø ä�á øAÙ ä�ß ù é

×jØvÙ Þeá1ÝvÞ Ù	ø ßfá�Û�Ý Ù ç1ë2ß�à l�Ù åAá�ä�â Ù äDm Ø à�Þ Ø à ã ß ØuÙ ì Ù ù°ßTá ß ØuÙ àGÝvÞeä Ù í Ù Ý�ß�ë�òjë�ò%ç�á�ä�à�ß Ø í Ø ë ã
á�ß ØuÙ ä�ë øvø ò�à�Þ	ë2ß�à�á1Ý ã ë�ò ã á éO÷ ßqÞ	ë�Ý å Ù Ü ãTÙ â<ÛËá�ä�í�à�Ývà�Ývç�ë ã�ã á0Þ	à�ë2ß�à�á1Ý<ä�Üvò Ù�ã m�à�ß Ø�l ë2ä�ù5à�Ýuç ã Ü øvø á�ä�ß
ë�ÝvâÏÞeá1Ý ª â Ù ÝvÞ ÙËl ë�ò�Ü Ù�ã�é æuá�äfàGÝ ã ß�ë�ÝvÞ Ù ñ�ß ØuÙ Ý Ù ç1ë2ß�à l�Ù åAá�ä�â Ù ä�Þ	ë�Ý å Ù Ü ãTÙ â°ßTá â Ù ß Ù ä�í�à�Ý Ù ß ØuÙ
Ü ø âvë2ß Ù â�Û¹ä Ù�ó Ü Ù Ý¢ßWà%ß Ù í ãTÙ ß ã à�Û`ß ØuÙhã Ü øvø á�ä�ß[à ã Þ Ø ë�Ýuç Ù â é[÷ Ûmß ØvÙ"ã Ü øvø á�ä�ß�à ã à�ÝRÞeä Ù ë ãTÙ â�à%ß�à ã ßTä�à l àGë�ò
ßTáEÜ ø âvë2ß Ù ß ØuÙ ÛËä Ù�ó Ü Ù Ý�ßOà%ß Ù í ãTÙ ß ã	é 3 á'm Ù$l�Ù ä�ñWà%Ûjß ØvÙ)ã Ü øvø á�ä�ß�à ã ò�á�m Ù ä Ù â ß ØuÙ à%ß Ù í ãTÙ ß ã à�Ý ß ØuÙ
ø ä�á1í�á�ß Ù â©Ý Ù ç1ë2ß�à l�Ù åAá�ä�â Ù äfÞ	ë�Ý©å Ù Ü ãTÙ â¦ßTá â Ù ß Ù ä�í�à�Ý Ù à%Ûhß ØuÙ/ã Ü øvø á�ä�ß�á�Ûqë�Ý�ù Ý Ù m à%ß Ù í ãTÙ ß
Ý Ù	Ù â ã ßTáOå Ù Þeá1ÜvÝ�ß Ù â7à�Ý)ë ã à�í�à�ò�ë2ä�í�ë�ÝvÝ Ù äWßTá'à�ÝvÞeä Ù í Ù Ý¢ß�ë�ò`í�à�Ývà�Ýuç éb×jØ à ã Þeá1Üvò�â�å Ù�ó Üvà�ß Ù Ü ãTÙ Û¹ÜRò

à�ÝEÞ	ë ã�Ù�ã m ØvÙ ä Ù â Ù ß Ù ä�í�àGÝvà�Ýuç)ß ØuÙþÅ Þeá�ä�ä Ù Þeß Æ ã Ü øvø á�ä�ß l ë�ò�Ü Ù à ã âvà ¯ Þ	Üvò%ß é'÷ Ývà%ß�à�ë�ò�ò�ùUß ØuÙ Û¹ä Ù�ó Ü Ù Ý¢ß
à%ß Ù í ã�Ù ß ã Û¹á�äOë�Ý ë øvø ä�á y à�í�ë2ß Ù)ã Ü øvø á�ä�ßqÞ	ë�Ý å Ù Þeá1í ø Üuß Ù âÏm Ø à�Þ Ø à ã Û¹Üuä�ß ØuÙ ä-ä Ù$ª Ý Ù âEåRë ã�Ù â á1Ý
Ü ãTÙ ä�Û Ù	Ù âuåzë�Þ�ì é

­ Ù ÛIÜuä�ß ØuÙ ä ã�Ø á�mÒß ØuÙ ë øvø ò�à�Þ	ë2åzà�ò�à%ß ù á�ÛXß ØuÙ à�ÝvÞeä Ù í Ù Ý¢ß�ë�ò�ë�ò%ç�á�ä�à%ß Ø í ßTá/Þ Ù ä�ß�ë�à�Ý Þ	ò�ë ã�ãTÙ�ã á�Û
âvë2ß�ëfí�à�Ývà�Ývç�ë�Ývâ7â Ù Þ	à ã à%á1Ý ã Ü øvø á�ä�ß ø ä�á�åRò Ù í ã	é

÷ Ý ®0Ù Þeß�à%á1Ý 50é�ê ñ.m Ù à�â Ù Ý�ß�à%ÛËù�Þ Ù ä�ß�ë�à�Ý Ùzy ß Ù Ý ã à%á1Ý ã ßTáqß ØuÙ Þ	Üuä�ä Ù Ý¢ßdâvë2ß�ë2åzë ãTÙ í�ë�Ývë2ç Ù í Ù Ý¢ß ã ù ã ö
ß Ù í ã ß Ø ë2ßCë2ä Ù Ü ã�Ù Û¹Üvò�Û¹á�ä]í�à�Ývà�Ýuç é ­ ÙXÙ Ý�Üví Ù ä�ë2ß Ù ß ØuÙXãTøAÙ Þ	à ª Þ[Þeá1Ý�ßTä�à%åzÜuß�à%á1Ý ã á�ÛRß Ø à ã âvà ã�ãTÙ ä�ß�ë2ß�à%á1Ý
à�Ý ®5Ù Þeß�à%á1Ý 50é�ú ë�Ývâ à�Ý ®0Ù Þeß�à%á1Ý 50é�£ ñ8m Ù ò�à ã ß ø á ã�ã à%åzà�ò�à%ß�à Ù�ã ÛËá�ä�Û¹Üuä�ß ØuÙ äXä Ù�ãTÙ ë2ä�Þ Ø`é
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50é�ê ñdä�á ø á ãTÙ â ðiy ß Ù Ý ã à%á1Ý ã
ï Ý Ù á�Û]ß ØuÙ ç�á1ë�ò ã á�Û]á1Üuä�m�á�ä�ì Ø ë ã å Ù	Ù Ý7ßTá Å ÜvÝ�åRÜvÝvâvò Ù`Æ Þeá1í ø ò Ùzy í�à�ÝvàGÝuç�á øAÙ ä�ë2ß�à�á1Ý ã ò�à�ì Ù

ë ã�ã á5Þ	à�ë2ß�à%á1Ý ã ë�Ývâ7Þ	ò�ë ã�ã à ª Þ	ë2ß�à%á1Ý ã à�Ý�ßTá ã í�ë�ò�ò Ù ä ø ä�à�í�à%ß�à l�Ù�ã ß Ø ë2ß�Þ	ë�ÝUå Ùhã Ü øvø á�ä�ß Ù â Ù$¯ Þ	à Ù Ý¢ß�ò�ùfå0ù
ë�ç Ù Ý Ù ä�ë�ò ø Üuä ø á ãTÙ 2 Þ F ® ë�Ývâ�å Ù Ü ãTÙ ÛIÜvòvÛ¹á�ä�ëOò�ë2ä�ç Ù Þ	ò�ë ã�ã á�Ûmí�àGÝvà�Ýuç-ë�ò�ç�á�ä�à%ß Ø í ã�é�ï Üvä Ùzy5Ù ä�Þ	à ãTÙ
m�à%ß Ø ã á1í Ù á�ÛWß ØuÙ í�àGÝvà�Ýuç�á øAÙ ä�ë2ß�à%á1Ý ãhØ ë ã-ØuÙ ò øAÙ âBÜ ã à�â Ù Ý¢ß�à%Û¹ù ë7Û Ù m ã ÜRÞ ØBø ä�à�í�à%ß�à l�Ù�ã ß Ø ë2ß5m Ù
å Ù ò�à Ù$l�Ù Þeá1ÜvòGâ)å Ù ç Ù Ý Ù ä�ë�ò�ò%ù)Ü ãTÙ ÛIÜvòAà�Ý7ë�Ý0Üví�å Ù äXá�Û]á�ß ØuÙ äoâ Ù Þ	à ã à%á1Ý ã Ü øvø á�ä�ßXë øvø ò�àGÞ	ë2ß�à%á1Ý ã	é
50é�ê2é�ê =�à�Þ ØuÙ äJX éZY ï�øÅÙ ä�ë2ß�à%á1Ý ã ©

­ Ù�Ùzy5øÅÙ ÞeßWëqä�à�Þ ØuÙ äWÞeá1ò�ò Ù Þeß�à�á1Ý�á�Û ã�Ù ß�á øAÙ ä�ë2ß�à%á1Ý ã ßTáOå Ù Ü ãTÙ ÛIÜvòvÛ¹á�äWí�à�Ývà�Ývç é æuá�äWß ØuÙ í�à�ÝvàGÝuç
ø ä�á�åzò Ù í ã ë�âvâuä Ù�ã�ãTÙ âOà�ÝOß Ø à ã âRà ã�ãTÙ ä�ß�ë2ß�à�á1Ý`ñWm Ù Ü ãTÙ âOß Ø ä Ù	Ù âvàØI Ù ä Ù Ý�ß l�Ù ä ã à%á1Ý ã á�Ûzß ØvÙ åRë ã à�Þ è\[^]�è�éZY
á øAÙ ä�ë2ß�à%á1Ý é æuá�ä[Þ	ë�ÝRâvà�âvë2ß Ù ç Ù Ý Ù ä�ë2ß�à%á1Ý3m Ù Ý Ù	Ù â Ù â�ßTá ª Ývâ�ë�ò�òuôCõ ê�ã Üuå ãTÙ ß ã á�ÛRë ãTÙ ß]á�ÛÅô Ù ò Ù í Ù Ý¢ß ã
Û¹á�ä�âuá1à�Ývç"ß ØvÙjø ä�ÜvÝRà�Ýuç é ­ ÙoÙ Ý�Üví Ù ä�ë2ß Ù â�ß ØuÙjã Üuå ãTÙ ß ãCÙzy5ø ò�àGÞ	à%ß�ò%ù-à�ÝOß ØvÙ�ó Ü Ù ä�ù ø ä Ù âvà�Þ	ë2ß Ù å Ù Þ	ë�Ü ãTÙ
ß ØuÙ-ã àIí Ù á�Û]ß ØuÙ-ãTÙ ßoë�ÝvâUß ØuÙ�ã Üuå ãTÙ ß ã m�ë ã  �â�·�½-ë�ÝvâUì0Ýuá'm�ÝUà�Ý ë�â l ë�ÝRÞ Ù�é æuá�ä ã Ü øvø á�ä�ßXÞeá1ÜvÝ�ß�à�Ýuçuñ
m Ù Ü ãTÙ âUß ØuÙ ?�á1í�åuö E ß�ë2åRò Ù ÛIÜvÝvÞeß�à%á1ÝGm Ø à�Þ Ø ç Ù Ý Ù ä�ë2ß Ù â ë�ò�òlô ã Üuå ãTÙ ß ã á�ÛCë ÇYÄ2ÀM¾IÄ�Èe¼�·�ò Ù Ýuç�ß ØUãTÙ ß é
æuá�ä)ä�Üvò Ù ç Ù Ý Ù ä�ë2ß�à%á1ÝmñYm Ù Ü ãTÙ â ß ØuÙñ¥�Ù Ý ® Üuå ã�Ù ß�ß�ë2åRò Ù Û¹ÜRÝvÞeß�à%á1ÝÏßTá ç Ù Ý Ù ä�ë2ß Ù Ä2¼¹¼ ã Üuå ãTÙ ß ã á�Û-ë
l ë2ä�à�ë2åRò Ù ò Ù Ýuç�ß Ø)ãTÙ ß éd×jØvÙ"ã Üvå ãTÙ ß[á øAÙ ä�ë2ß�à�á1Ý¾m�á1Üvò�âfë�ò ã á�å Ù Ü ã�Ù Û¹Üvòzà�ÝfåRÜvà�ò�âRà�Ýuçhâ Ù Þ	à ã à�á1Ý�ßTä Ù	Ù�ã á1Ý
Þ	ë2ß Ù ç�á�ä�à�Þ	ë�òbë2ßTßTä�à%åzÜuß Ù�ã @ 5Wî]B>é

k Ýuá�ß ØuÙ äqà�í ø á�ä�ß�ë�Ý¢ß ãTÙ ßhá øAÙ ä�ë2ß�à%á1Ý�mWë ã ß ØuÙ
_�` Y�é ¥ è�é#a7Y á øAÙ ä�ë2ß�à�á1ÝBÜ ãTÙ âBà�Ý ß ØuÙ jkgMh+l�m+oNpeq

ë øvø ä�á1ë�Þ Ø`é F á ã ß ã ù ã ß Ù í ã ë�ò%ä Ù ë�âuù Ø ë l�Ù à�Ý�ß Ù ä�Ývë�ò`à�í ø ò Ù í Ù Ý�ß�ë2ß�à%á1Ý ã á�Û]ß Ø à ã á øAÙ ä�ë2ß�à%á1Ý)Û¹á�ä�âuá1à�Ývç
k ¬U2Êë�Ývâ ï = á øÅÙ ä�ë2ß�à%á1Ý ã á1Ý = ÷ 2 ï¹ä Ù Þeá�ä�â à�â Ù Ý�ß�à ªvÙ äcbhò�à ã ß ã á�åvß�ë�à�Ý Ù â âvÜuä�àGÝuçUí�ÜRò%ß�à ø ò Ù àGÝvâ Ùzy
ã Þ	ë�Ý ã @ OW£]B>é'÷ ÝBÞ	Üvä�ä Ù Ý�ß ï Î k ñ ë�ÝvâEâvë2ß�ëGmWë2ä Ù�Ø á1Ü ã à�Ýuç ã ù ã ß Ù í ã ß Ø à ã á øÅÙ ä�ë2ß�à%á1ÝEà ã ä�ë�í ø ë�Ý¢ßqà�Ý
ß ØuÙ�ø á ø ÜRò�ë2ähåRà%ß�ö�í�ë øRøÅÙ âBàGÝvâvà�Þ Ù�ã	éDï Üväyj�gNh+l�m+oMp+q)ë øvø ä�á1ë�Þ Ø à ã Þ	Üuä�à�á1Ü ã ò%ù ã à�í�à�ò�ë2ähßTá ß Ø à ã åRà�ß�ö

í�ë øvøAÙ â�ë øRø ä�á1ë�Þ Ø m�à%ß Ø á1Ý Ù à�í ø á�ä�ß�ë�Ý�ßdâvàJI Ù ä Ù ÝvÞ Ù�é]÷ Ý ã ß Ù ë�â�á�Û øAÙ ä�Û¹á�ä�í�à�Ývç k ¬�2 ã á1Ý(= ÷ 2 ã ñ.m Ù
øAÙ ä�Û¹á�ä�íÒß ØuÙtk ¬U2 ã á1ÝUë�Ýuá�ß ØuÙ ä"ë2ßTßTä�à%åRÜuß Ù ñuß ØvÙ ßTä�ë�Ý ã ë�Þeß�à�á1ÝUà�â Ù Ý�ß�à ªvÙ ä é
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­ Ù ë�ò ã áOÜ ãTÙ â�ß ØvÙ ¶�·	¸[½�¾ �"·	ÀT·	Âz»�·Wá øÅÙ ä�ë2ß�à%á1Ý�ÛËá�ä ø ä�ÜvÝvà�Ýuç�à%ß Ù í ãTÙ ß ã Þeá1Ý�ß�ë�à�Ývà�Ývç�ë�Ý)à%ß Ù í ë�Ývâ
à%ß ã ë�ÝRÞ Ù�ã ßTá�ä�ñzàGÝ)ç Ù Ý Ù ä�ë�ò�àIí Ù â ë ã�ã á5Þ	à�ë2ß�à%á1Ý7ä�ÜRò Ù�ã	é
50é�ê2é�ú ð Ý Ø ë�ÝRÞ Ù â k ç�ç�ä Ù ç1ë2ß�à%á1Ý

k Ýuá�ß ØuÙ äXÞeá1í�í'á1Ý�á øAÙ ä�ë2ß�à%á1Ýfß Ø ë2ßVm Ù Ü ãTÙ â�à ã ß ØuÙTd ç!Y.e�é ¥�á øAÙ ä�ë2ß�à�á1Ýfß Ø ë2ß�Þ	ë�Ý�ßTä�ë�Ý ã ÛËá�ä�í
ßMm�áUë2ßTßTä�à%åzÜuß Ù�ã à�Ý ë�âRë2ß�ëfß�ë2åzò Ù ßTá)ë�Û¹á�ä�í m ØuÙ ä Ù Û¹á�ähâvà ã ß�à�ÝRÞeß l ë�ò�Ü Ù�ã á�Û[á1Ý Ù á�Û�ß ØuÙ ë2ßTßTä�à%åRÜuß Ù�ã
ïIÞ	ë�ò�ò Ù â�ß ØuÙ ç�ä�á1Ü ø à�Ýuç�ë2ßTßTä�à%åRÜuß Ù bim Ù Þeá1ò�ò Ù Þeß�ßTá�ç Ù ß ØuÙ äoà�Ýfë ãTÙ ßXë�ò�ò l ë�òGÜ Ù�ã á�Ûlß ØuÙ á�ß ØuÙ äXë2ßTßTä�à%åRÜuß Ù�é
­ Ù Þ	ë�Ý ß Ø àGÝuìfá�Û0fkpMlM´�gMh)ë ã ë'ç1ò%á�ä�à ªRÙ âUë2ç�ç�ä Ù ç1ë2ß Ù ÛIÜvÝvÞeß�à%á1Ý é�÷ ß ã ä Ù$l�Ù ä ã�Ù á øAÙ ä�ë2ß�à%á1Ý ègahç!Y\Y�é ¥Oà ã
ë ãTøAÙ Þ	à�ë�ò`Þ	ë ã�Ù á�Ûbß ØuÙ-ã Üuå ãTÙ ßXá øAÙ ä�ë2ß�à%á1ÝGm ØuÙ ä Ù ß ØuÙ-ã Üuå ãTÙ ß ã àIí Ù à ãhê2é

­ Ù Ü ãTÙ â ß Ø à ã á øAÙ ä�ë2ß�à%á1Ý à�ÝEÛ¹á1Üuä�á�ÛXá1Üuä ®�Z Î ë øvø ä�á1ë�Þ ØuÙ�ã ©	fkp6lN´/gNh2h ¬ mL°`ñ^fkpMlM´�gMhBi+hMc+°/gRñ

jkgMh+l�m+oNpeqEë�Ývâ�j ¬ hnm:k ¬ °kl/peq é × á à�í ø ò Ù í Ù Ý�ßOß ØuÙ f�pMlN´/gNh ß�ë2åRò Ù Û¹ÜvÝRÞeß�à%á1Ý°à�Ý á1Üuä ó Ü Ù ä�à Ù�ã m Ù
ä Ù�ó Üvà%ä Ù â'âRë2ß�ëqßTá-ë øvøAÙ ë2ä�à�Ý'ë ø ë2ä�ß�àGÞ	Üvò�ë2äCá�ä�â Ù ä�ë ã à�Ý ø Üuß ã ßTá-ß ØuÙ ß�ë2åRò Ù ÛIÜvÝvÞeß�à%á1Ý é]×jØ à ã m�á1ÜvòGâ'å Ù
ßTä�à l à�ë�ò5ßTá Ùzy5ø ä Ù�ã�ã à�Ý ®/Z ÎUà�Û �N���N�#�4��� Þ	ò�ë�Ü ã�Ù�ã m Ù ä Ù ë�ò�ò%á�m Ù â�à�Ý'àGÝvÝ Ù ä ã Üuå ó Ü Ù ä�à Ù�ã	éa÷ ÝOß ØvÙ ë2å ãTÙ ÝvÞ Ù
á�Û ã ÜRÞ Ø ë�Û Ù ë2ß�Üuä Ù ñ�m Ù ä Ù ò�à Ù âUá1Ý/á1Üuä�ì5Ýuá�m�ò Ù âuç Ù á�ÛV2 ÞXú | ã à�Ý�ß Ù ä�Ývë�ò ã ßTá)ÛËá�ä�Þ ÙOã ÜvÞ Ø ë�Ý á�ä�â Ù ä"à�Ý

á1Üuä Ùzy5øAÙ ä�à�í Ù Ý�ß ã	é�×jØuÙ fkp6lN´/gNhUÛIÜvÝvÞeß�à%á1Ý<Þ	ë�ÝEë�ò ã á7å Ù ßTä Ù ë2ß Ù â ë ã ë�ÝBë2ç�ç�ä Ù ç1ë2ß Ù ÛIÜvÝvÞeß�à%á1Ý ß Ø ë2ß

ã à�í ø ò%ù7Þeá1ÝvÞ	ë2ß Ù Ývë2ß Ù�ã à%ß ã ë2ä�ç1Üví Ù Ý�ß ã	é0® ù ã ß Ù í ã ß Ø ë2ß Ø ë l�ÙOã Ü øvø á�ä�ß�Û¹á�ähÜ ãTÙ äTö�â Ù$ª Ý Ù â ë2ç�ç�ä Ù ç1ë2ß Ù
ÛIÜvÝvÞeß�à%á1Ý ã @ ê�ú�ú6B Þ	ë�Ý Ù ë ã àGò%ù ã Ü øvø á�ä�ß ã ÜvÞ Ø ë'Û¹ÜRÝvÞeß�à%á1Ývë�ò�à�ß�ù é

×jØvÙ ä Ù ë2ä Ù�ãTÙ$l�Ù ä�ë�ò�á�ß ØvÙ ädâ Ù Þ	à ã à%á1Ý ã Ü øvø á�ä�ßbë øvø ò�àGÞ	ë2ß�à%á1Ý ã m ØuÙ ä Ù ±kpMlM´�gMhhÞeá1ÜvòGâ�å Ù�Ùzy ßTä Ù í Ù ò%ù
Ü ãTÙ ÛIÜvò é ævá�ä"à�Ý ã ß�ë�ÝvÞ Ù ñ ã Ü øRø á ã�Ù m Ù ë2ä Ù ßTä�ù5à�ÝuçOßTá »�¼§ÄY¶�¶�¾ µ�ÈqÞ	Ü ã ßTá1í Ù ä ã á�Û]ë�Þeä Ù âvà%ßjÞ	ë2ä�â Þeá1í ø ë�Ý�ù
ë�Ývâ©ß ØuÙ âvë2ß�ë5ñ�à�Ý©ë�âvâvà%ß�à%á1Ý¦ßTá ã ß�ë2ß�à�Þ<Þ	Ü ã ßTá1í Ù äUë2ßTßTä�à%åRÜuß Ù�ã ò�à�ì Ù ë2ç Ù ë�Ývâ ã ë�òGë2ä�ù�ñoÞeá1Ý ã à ã ß ã á�Û

â Ù ß�ë�à�ò Ù âÏßTä�ë�Ý ã ë�Þeß�à%á1Ý¦âRë2ß�ë ë2åAá1Üuß Ù ë�Þ Ø ø Üuä�Þ Ø ë ãTÙ ë�Þeß�à l à%ß ù°á�Ûqë Þ	Ü ã ßTá1í Ù ä é ÷ Ý ß Ø à ã Þ	ë ã�Ù ñ�m Ù
m�á1Üvò�âÏò�à�ì Ù ßTá Æ¢Ä1¸¹¿5·eÀ�ë�ò�ò�ë�Þeß�à l à�ß�à Ù�ã á�Ûhë Þ	Ü ã ßTá1í Ù äfë ã á1Ý Ù ß�à�í Ù/ãTÙ ä�à Ù�ã ë�ÝRâ Ùzy ßTä�ë�ÞeßfÛ Ù ë2ß�Üuä Ù�ã
Û¹ä�á1í ß ØuÙ�ãTÙ ß�à�í Ù-ãTÙ ä�à Ù�ã ÛËá�ä"Þ	ò�ë ã�ã à ª Þ	ë2ß�à%á1Ý é]÷ Ý ï Î k ñ ë øRø ò�à�Þ	ë2ß�à%á1Ý ã ßTá�áuñRâRë2ß�ë'á�ÛËß Ù Ý/Ý Ù	Ù â ã ßTáfå Ù
Þeá1Ý l�Ù ä�ß Ù â åzë�Þ�ì7ë�Ývâ)Û¹á�ä�ß Ø Û¹ä�á1í ëOÛ¹á�ä�í�ë2ßYm ØvÙ ä Ù âvàJI Ù ä Ù Ý¢ßjí Ù ë ã Üuä Ù�ã ë2ä Ù ç1ë2ß ØuÙ ä Ù âUßTá�ç Ù ß ØvÙ ä"ë ã



ê�î65

âvàJI Ù ä Ù Ý�ßoë2ßTßTä�à�åRÜuß Ù�ã á�Ûdß ØuÙ�ã ë�í Ù ä�á�m ßTá�ëfÛ¹á�ä�í�ë2ß�m ØuÙ ä Ù âRàJI Ù ä Ù Ý¢ß"í Ù ë ã Üuä Ù�ã ë2ä ÙOã Þ	ë2ßTß Ù ä Ù âBë ã
âvàJI Ù ä Ù Ý�ßXä�á�m ã	é
50é�ê2é�£ F Üvò�ß�à ø ò Ù�® ßTä Ù ë�í ã

÷ ÝfÞ	Üvä�ä Ù Ý�ß[ä Ù ò�ë2ß�à�á1Ývë�ò�2 Þ F ®uã ñ5ß ØuÙ ä Ù à ã á1Ývò�ùOë ã à�Ývç1ò Ù�ã ßTä Ù ë�í á�ÛmÞeá1Ý�ßTä�á1òAë�ò%á1Ýuç0m Ø à�Þ Ø âvë2ß�ë
�vá'm ã	éä® Ü øvø á�ä�ß�ÛËá�ä�í�Üvò%ß�à ø ò Ùfã ßTä Ù ë�í ã ñ6m ØuÙ ä Ù ß ØuÙ á1Üuß ø ÜußOá�Û"ë�Ý á øÅÙ ä�ë2ß�à%á1Ý°Þ	ë�Ý°å Ùfø à øAÙ â ßTá
í'á�ä Ù ß Ø ë�Ý�á1Ý Ù�ã Üuå ãTÙ�ó Ü Ù Ý¢ß�á øAÙ ä�ë2ß�à%á1Ý ã m�à�òGòuå Ù Ü ã�Ù Û¹ÜvòRÛËá�äXëOò�ë2ä�ç Ù Þ	ò�ë ã�ã á�Ûbí�à�Ývà�Ývç-ë�Ývâ�â Ù Þ	à ã à%á1Ý
ã Ü øRø á�ä�ß[á øAÙ ä�ë2ß�à%á1Ý ã�éC÷ Ýfß ØuÙt®/Z Î Û¹á�ä�í�ÜRò�ë2ß�à%á1Ýfá�Ûaà�ÝvÞeä Ù í Ù Ý¢ß�ë�òAí�àGÝvà�Ýuçuñhm Ùhã�Ø á'm Ø á�m à%ßVm�à�ò�òRå Ù
Ü ãTÙ ÛIÜvòlÛËá�ä"Þeá1ÜvÝ¢ß�àGÝuç�ß ØuÙ�ã Ü øvø á�ä�ßXá�Ûdí�Üvò%ß�à ø ò Ù ö ã àIí Ù â Þ	ë�Ývâvà�âvë2ß Ù�ã à�ÝUá1Ý Ù-ø ë ã�ã�éj×jØ à ã àGâ Ù ë�Þ	ë�Ý å Ù
Ü ãTÙ â/Û¹á�ä�ë ã�ã á0Þ	àGë2ß�à%á1Ý ä�Üvò Ù í�àGÝvà�Ýuç�ë�ò ã á�ßTá)ä Ù âvÜRÞ Ù ß ØuÙ Ý�ÜRí-å Ù ä�á�Û ø ë ã�ãTÙ�ã Üuß�à�ò�à[í�à�Ýuç ã á1í Ù á�Ûdß ØuÙ
Ý Ù m Ù äoë�ò%ç�á�ä�à%ß Ø í ã @ úWõ ñ ê�ú1èXB>é

÷ Ý°Þ	ò�ë ã�ã à ª Þ	ë2ß�à%á1Ý`ñim ÙUØ ë l�Ù ßTáEÞeá1í ø Üuß Ù ß ØuÙ Þ	òGë ã�ã âvà ã ßTä�à%åRÜuß�à%á1Ý Þeá�ä�ä Ù�ãTø á1ÝvâvàGÝuç/ßTáEâRàJI Ù ä�ö
Ù Ý�ß ãTø ò�à%ß ø á1à�Ý¢ß ã ë�Ývâ ë2ßTßTä�à�åRÜuß ÙPl ë�ò�Ü Ù Þeá1í�åRà�ÝRë2ß�à%á1Ý ã	é)×jØ à ã m�à�ò�ò]ä Ù�ó Üvà%ä Ù í�Üvò�ß�à ø ò Ù'ã Þ	ë�Ý ã Ü ã à�Ývç
ã ß�ë�ÝvâRë2ä�â ®�Z Î é¢×�ØuÙ;l Â2Áz¾¹ÇHm�¸zá øAÙ ä�ë2ßTá�ä ø ä�á ø á ãTÙ â�àGÝ ¥ ä�ë Ù Û Ù�Ù ß�ë�ò é @ îSÚ6B ë2ßTß Ù í ø ß ã ßTá�Þ	à�ä�Þ	Üví l�Ù Ý¢ß
ß ØuÙ�ø ä�á�åRò Ù íÊá�ÛXí�ÜRò%ß�à ø ò Ù�ã Þ	ë�Ý ã	é�3 á'm Ù$l�Ù ä�ñ ã Ü øRø á�ä�ß"Û¹á�äqí�Üvò%ß�à ø ò Ù�ã ßTä Ù ë�í ã m�àGò�òaí�ë2ì Ù à%ßqí�ÜvÞ Ø
ã à�í ø ò Ù ädÛ¹á�ä�âvá1à�Ýuç�à�ß�à�Ý�á1Ý Ùoã Þ	ë�Ý�á�Û`ß ØuÙ âvë2ß�ë2åRë ãTÙ�é[÷ Ýfß ØuÙKï Î k ñÛm�á�ä�ò�âfë�ò ã á�ß Ø à ã moà�ò�òuå Ù Ü ãTÙ Û¹ÜRò
Û¹á�äoÞeá1í ø Üvß�à�ÝuçOß ØuÙ âvë2ß�ë�Þ	Üvå Ù @ îWõ#B ë�Ývâ ã àGí�Üvò�ß�ë�Ý Ù á1Ü ã í�Üvò%ß�à�âvàGí Ù Ý ã à%á1ÝRë�òRë2ç�ç�ä Ù ç1ë2ß Ù�ã @ ê ñ ê�£W£]B>é

50é�ê2é�Ú ® ë�í ø ò�àGÝuç
® ë�í ø ò�à�ÝuçOà ã ë�Ü ãTÙ ÛIÜvòÅß Ù Þ Ø Ývà ó Ü Ù ÛËá�ä ã Þ	ë�ò�à�Ýuç'Ü ø ë�ò�ç�á�ä�à%ß Ø í ã ß Ø ë2ß Ø ë�Ývâvò Ù òGë2ä�ç Ù�l á1ò�Üví Ù�ã á�Û

âvë2ß�ë é ×�ØuÙ Ü ã�Ù á�Û ã ë�í ø òGà�Ýuç7Û¹á�ä ó Ü Ù ä�ù ã àIí ÙfÙ�ã ß�à�í�ë2ß�à�á1Ý`ñ Ø à ã ßTá�ç�ä�ë�í Þeá1Ý ã ßTä�ÜRÞeß�à%á1Ý`ñ]Þeá1í ø Üuß�à�Ývç
ó Üvë�Ý¢ß�àGò Ù�ã ë�Ývâ ã á'á1Ý Ø ë ã å Ù	Ù Ý7ë�âvâvä Ù�ã�ãTÙ âUàGÝ ãTÙ$l�Ù ä�ë�ò`ä Ù�ã�Ù ë2ä�Þ Ø ø ë øAÙ ä ã @ £Wî ñ î6O]B>é

® ë�í ø ò�à�Ýuç'Þ	ë�Ý/å Ù Ü ãTÙ âUßTáfç Ù ß ó Üvà�Þ�ì)ë�ÝRâUç�á0á0â/ë øvø ä�á y à�í�ë2ß Ù ë�Ý ã m Ù ä ã ßTáfß ØuÙ í�à�Ývà�Ýuç'ë�Ývâ
â Ù Þ	à ã à%á1Ý ã Ü øvø á�ä�ß ó Ü Ù ä�à Ù�ã	é ×jØuÙ ë�ò%ç�á�ä�à%ß Ø í ã Þ	ë�Ý°å ÙGª ä ã ß�ä�ÜvÝ á1ÝÏë ã ë�í ø ò Ù ßTáBç1à l�Ù ß ØuÙ Ü ãTÙ ä
ë øvø ä�á y à�í�ë2ß Ù ë�Ý ã m Ù ä ã åRë ãTÙ â á1ÝÏm Ø à�Þ Ø ØuÙXSYã�ØvÙ Þ	ë�Ý°â Ù Þ	à�â Ù m ØuÙ ß ØuÙ ä'ßTá<ä�ÜvÝ à%ß�á1Ý ß ØuÙ m Ø á1ò Ù



ê�î6O

âvë2ß�ë ãTÙ ßjë�ÝRâ�ë�ò ã á�ßTá ª Ý Ù ß�ÜvÝ Ù à�Ý ø Üuß ø ë2ä�ë�í Ù ß Ù ä ã	éd×jØvÙ ä Ù ë2ä Ù�ã�Ù$l�Ù ä�ë�òAí�à�Ývà�Ývç-ë�ò%ç�á�ä�à%ß Ø í ã m Ø à�Þ Ø
Ü ãTÙ�ã ë�í ø ò�àGÝuçx@ ÚWÚ ñ ê�ú1èXB>é

50é�ú ?�á1Ý�ßTä�à%åzÜuß�à%á1Ý ã ð

÷ Ý7ß Ø à ã âRà ã�ãTÙ ä�ß�ë2ß�à�á1Ý`ñEm ÙqØ ë l�Ù ë�âRâuä Ù�ã�ãTÙ â)ß ØvÙ ÛËá1òGò%á�m�àGÝuç ø ä�á�åRò Ù í ã	é

ê2é+k Ývë�ò�ù.í Ù ß ØuÙ âvàJI Ù ä Ù Ý¢ßjâRë2ß�ë2åRë ãTÙ à�Ý�ß Ù ç�ä�ë2ß�à%á1Ý ë�ò%ß Ù ä�Ývë2ß�à l�Ù�ã ÛËá�äoâvë2ß�ë�í�à�ÝRà�Ýuç é

ú0é 2 Ù$l�Ù ò�á ø ë�ÝvâUàGí ø ò Ù í Ù Ý�ß l ë2ä�à%á1Ü ã�®/Z Îmö>åRë ãTÙ â7ë øvø ä�á1ë�Þ ØuÙ�ã ÛËá�ä"ë ã�ã á5Þ	à�ë2ß�à%á1Ý7ä�Üvò Ù í�à�ÝvàGÝuç é

£0éK® ß�Üvâuùfß ØuÙhøAÙ ä�ÛËá�ä�í�ë�ÝvÞ Ùhø ä�á ª ò Ù á�Û]Þ	Üvä�ä Ù Ý�ß�2 Þ F ®5ã ßTá Ùzy0Ù Þ	Üuß Ù ß ØuÙ ë2åAá l�Ù,®/Z Î ó Ü Ù ä�à Ù�ã�é

Úué ?�á1í ø ë2ä Ù ß ØuÙ âvàØI Ù ä Ù Ý�ßjâvë2ß�ë2åRë ã�Ù à�Ý�ß Ù ç�ä�ë2ß�à%á1Ý/ë2ä�Þ Ø à%ß Ù Þeß�Üuä Ù�ã"ó ÜRë�Ý¢ß�à%ß�ë2ß�à l�Ù ò%ùUë�Ývâ ó Üvë�ò�à%ß�ëYö
ß�à l�Ù ò%ù é

î0é 2 Ù$l�Ù ò�á ø Þeá ã ß�ÛËá�ä�í�Üvò�ë Ù Û¹á�äoß ØuÙD®/Z Î ë øRø ä�á1ë�Þ ØvÙ�ã åzë ãTÙ â á1Ý àGÝ ø Üuß�âRë2ß�ë ø ë2ä�ë�í Ù ß Ù ä ã ë�Ývâ
ä Ù ò�ë2ß�à%á1Ývë�òdá øÅÙ ä�ë2ßTá�ä�Þeá ã ß ã	é)×jØuÙ�ã�Ù�ø ä�á l à�â Ù�ã á1í Ù à�Ý ã à%ç Ø ß ã à�Ý¢ßTá Ù Ý Ø ë�ÝvÞ	à�ÝvçUÞ	Üuä�ä Ù Ý�ß-Þeá ã ß�ö
åRë ãTÙ â7á ø ß�àGí�àIí Ù ä ã ßTá�àGÝvÞeá�ä ø á�ä�ë2ß Ù ß ØuÙ âuá1í�ë�à�Ý5ö ãTøAÙ Þ	à ª Þ ãTÙ í�ë�Ý¢ß�à�Þ ã á�Û]í�à�Ývà�ÝuçOë�ò%ç�á�ä�à�ß Ø í ã	é

õ0é+ð�y ß Ù ÝvâBß ØuÙ ë ã�ã á0Þ	àGë2ß�à%á1ÝBä�Üvò Ù ÛËä�ë�í Ù m�á�ä�ì<Û¹á�ä-í�à�ÝRà�Ýuç)ç Ù Ý Ù ä�ë�ò�à[í Ù âEë ã�ã á5Þ	à�ë2ß�à%á1ÝBä�Üvò Ù�ã ë�Ývâ
ãTÙ�ó Ü Ù Ý¢ß�à�ë�ò ø ë2ßTß Ù ä�Ý ã	é

è�é 2 Ù$l�Ù ò�á ø ë�ÝUà�ÝRÞeä Ù í Ù Ý�ß�ë�òmë ã�ã á5Þ	à�ë2ß�à%á1Ý7ä�Üvò Ù í�à�ÝvàGÝuç�ë�ò�ç�á�ä�à%ß Ø í é

50éK®/Z ÎBÛ¹á�ä�í�Üvò�ë2ß�à%á1Ý ã á�Ûaß ØuÙ à�ÝvÞeä Ù í Ù Ý�ß�ë�òmë�ò%ç�á�ä�à%ß Ø í ë�Ývâ à%ß ã ç Ù Ý Ù ä�ë�òGàIí�ë2ß�à%á1Ý7ßTá Ø ë�Ývâvò Ù Þeá1Ý5ö
ã ßTä�ë�à�Ý�ß ã	é

O0éz¥"Ù Ý Ù ä�ë�ò�à[í Ù ß ØvÙ àGÝvÞeä Ù í Ù Ý�ß�ë�ò`ë�ò%ç�á�ä�à%ß Ø í Û¹á�äjÞeá1Ý ã ßTä�ë�à�Ý Ù â7ë ã�ã á5Þ	à�ë2ß�à%á1Ý7í�à�Ývà�Ýuç�ë�Ývâ7â Ù í'á1Ý5ö
ã ßTä�ë2ß Ù à�ß ã ë øvø ò�àGÞ	ë2åRà�ò�à%ß ùhßTá�ëqòGë2ä�ç Ù ä[Þ	ò�ë ã�ã á�Û`âvë2ß�ëqí�à�ÝRà�Ýuçhë�Ývâ�â Ù Þ	à ã à%á1Ý ã Ü øRø á�ä�ß ø ä�á�åRò Ù í ã�é

npo ÍXÉVç¤Ð�Ê�Ózâ�Ð<ÊGÊ�É�ãGë6Ð'Õ]ÏXÒÔÕ]ß�Ì�Ð�Ì�Í]ÉKq]Ê�ãRÌ4ËJÐ�äXÊHÒ Ì�É�é�ãÚç>Î<ã¨ëXÊ�ÒÔé�Î<Ê�ÒÔÖsr
ÏLÐ'ÕXÉ�êtr�Ê�É�ãGÉ�Î<Ê�â½Í]É�Ê�ã4Ë�Ê�Ð'évu�w8xzy4ÖÔé�Î'ÏLÉ�Õ
{ É�ãGÉ�Î<Ê�â½Í}|¤É�ÕDÌ�É�Ê�Î�Õ]ÏyÌ�ÍXÉ!Î<äXÌ�ÍXÐ�Ê¨ç�Î�ã�Î�â�Ð'ÕDÌGÊ�ÒÔê]äLÌ�Ð�Ê�×0~]Ð<Ê¨Ì�Í]ÉVÊ�É�é�Î�ÒÔÕXÒªÕXß�ÒÔÌ�É�é�ã��NÌ�ÍXÉ!Î<äXÌ�ÍXÐ�Ê¨ç�Î�ã¨Ì�Í]ÉVëXÊ�ÒÔé�Î9Ê�r
â�Ð�Õ`ÌGÊ�ÒÔêXäXÌ�Ð�Ê�× o ÍXÉ^q]ÖªÉ���ê]Î�ãGÉ�Ï�ÒÔÕ]â�Ê�É�é�É�ÕDÌ½Î�Ö6Î<ãGãGÐDâ�ÒªÎ<Ì�ÒÔÐ'Õ�Ê�äXÖÔÉ�é�ÒÔÕ]ÒÔÕ]ßVÎ<Öªß�Ð�Ê�Ò Ì�Í]é��ØÒÔÌ�É�é ác�/ç>Î�ãÚÏLÉ�å-É�ÖÔÐ�ë6É�Ï�ëXÊ�ÒÔé�Î<Ê�ÒÔÖsr
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ê�õ#C

êDC5é2ð�y5ø ò%á�ä Ù�ø ä�àGí�à%ß�à l�Ù á øAÙ ä�ë2ßTá�ä ã ßTá ã Ü øvø á�ä�ßXí�à�ÝRà�ÝuçOë�Ývâ7â Ù Þ	à ã à�á1Ý ã Ü øvø á�ä�ßXà�Ý7âvë2ß�ë2åzë ãTÙ�ã	é

50é�£ ævÜuß�Üuä Ù ­Bá�ä�ì
×jØvÙ m�á�ä�ì ø ä Ù�ãTÙ Ý¢ß Ù âfà�Ý'ß Ø à ã âvà ã�ãTÙ ä�ß�ë2ß�à%á1Ý ø á1à�Ý�ß ã ßTá ãTÙ$l�Ù ä�ë�òzâvà%ä Ù Þeß�à�á1Ý ã Û¹á�ädÛ¹Üvß�Üuä Ù ä Ù�ãTÙ ë2ä�Þ Ø`é

k Ývë2ß�Üuä�ë�òmÝ Ùzy ß ã ß Ù	ø à ã ßTá Ùzy5øÅÙ ä�à�í Ù Ý�ß�m�à%ß Ø á�ß ØuÙ äoì0àGÝvâ ã á�ÛCí�à�ÝvàGÝuçOá øÅÙ ä�ë2ß�à%á1Ý ãjã ÜRÞ Ø ë ã Þ	ò�ë ã�ã à%ö
ª Þ	ë2ß�à%á1Ý ë�ÝvâUÞ	ò�Ü ã ß Ù ä�à�Ýuçô@ Ú	î]B ñußTá l�Ù ä�à%ÛËù)à%Ûaá1ÜuäjÞeá1ÝvÞ	ò�Ü ã à%á1Ý ãXØ á1ò�â)Û¹á�äXß ØuÙ�ãTÙ á�ß ØuÙ ä�Þ	ë ãTÙ�ã ßTá�á é�÷ ßjà ã
ë�ò ã á7à�í ø á�ä�ß�ë�Ý¢ß�ßTá7â Ù ä�à l�Ù ë ãTÙ ßhá�Û ø ä�à�í�à�ß�à l�Ù á øAÙ ä�ë2ßTá�ä ã moà%ß Ø m Ø à�Þ Ø ß ØuÙ âvàØI Ù ä Ù Ý�ßhí�à�ÝvàGÝuçfë�Ývâ
â Ù Þ	à ã à%á1Ý ã Ü øvø á�ä�ßqá øAÙ ä�ë2ß�à%á1Ý ã Þ	ë�Ý å Ù Þeá1í ø á ã�Ù â é ×�ØuÙ á øAÙ ä�ë2ßTá�ä ã m Ù7Ø ë l�Ù à�â Ù Ý�ß�à ªvÙ â ø ä�á l à�â Ù
ã á1í ÙqØvÙ ë�âEm�ë+ùfà�Ý�ß Ø ë2ßXâvà�ä Ù Þeß�à%á1Ý é�k Ýuá�ß ØuÙ äjÜ ãTÙ ÛIÜvòÅâvà%ä Ù Þeß�à�á1Ýfà ã ßTá Ùzy5ø ò%á�ä Ù m Ø ë2ßWì5à�Ývâfá�Ûaë ã Ü ø ö
ø á�ä�ßCà ã Ý Ù	Ù â Ù âOÛ¹á�ädë�Ý ã m Ù ä�à�Ýuç ã�Ø á�ä�ß	ñ1à�Ý�ß Ù ä�ë�Þeß�à l�Ù ñÅÄ¢½h¿Bm+» ó Ü Ù ä�à Ù�ã à�Ý l á1ò l à�Ýuç�ë�í�à y á�ÛAí�à�ÝvàGÝuçoë�Ývâ
ä Ù ò�ë2ß�à�á1Ývë�òÅá øÅÙ ä�ë2ß�à%á1Ý ã	éd×jØvÙ"ã ÜRÞ	Þ Ù�ã�ã á�Û ®/Z ÎBë ã ß ØvÙ í�á ã ß ø á ø Üvò�ë2ä�âRë2ß�ë�í�ë�Ývë2ç Ù í Ù Ý�ß�ò�ë�Ýuç1Üvë2ç Ù
Þ	ë�ÝBå Ù í�ë�à�Ývò�ù ë2ßTßTä�à%åRÜvß Ù â<ßTáUà%ß ã Ä1½U¿Bm�» ó Ü Ù ä�ù ã Ü øRø á�ä�ß éq÷ Ý<ß ØvÙ í�à�Ývà�ÝvçfÞeá1Ý�ß Ùzy ß	ñ^m Ø ë2ßhà ã ë�Ý
Ä1½U¿Bm�»-í�à�Ývà�Ývç ó Ü Ù ä�ù óÏ÷�ã à%ß�W�Ü ã ß�í�à�ÝRà�ÝuçfÞeá1í ø Üuß�ë2ß�à%á1Ý ã"Ùzy5ø ä Ù�ã�ã�Ù â�m�à%ß Ø ã á1í Ù Þeá1Ý ã ßTä�ë�àGÝ¢ß ã á1Ý
ß ØuÙ ä Ù�ã Üvò%ß ó 3 á'm í�ÜvÞ Ø ã Ü øRø á�ä�ßqÞ	ë�Ýàm Ù ò Ù$l�Ù ä�ë2ç Ù Û¹ä�á1í Ùzy à ã ß�àGÝuç7ä Ù ò�ë2ß�à%á1ÝRë�ò Ù Ýuç1à�Ý Ù�ã Û¹á�ä�í�à�Ýuö
à�Ýuç ó ­ Ø ë2ßhâvë2ß�ë)í'á0â Ù òbë�ÝRâ òGë�Ýuç1Üvë2ç ÙOÙzy ß Ù Ý ã à%á1Ý ã ë2ä Ù Ý Ù	Ù â Ù â ó 2"á Ù�ã ß ØuÙOÙzy0Ù Þ	Üuß�à�á1Ý<á�Û[ß ØuÙ�ãTÙ
á øAÙ ä�ë2ßTá�ä ã à�Ý l á1ò l�Ùoã�Ù ò Ù Þeß�à l�Ù í�ë2ß Ù ä�à�ë�ò�à[í�ë2ß�à%á1Ý�ë�Ývâ�à�ÝvÞeä Ù í Ù Ý¢ß�ë�ò Ù$l ë�òGÜvë2ß�à%á1Ýfß Ù Þ Ø Ývà ó Ü Ù�ã'óÍ® á1í Ù á�Û
ß ØuÙ�ãTÙ)ó Ü Ù�ã ß�à%á1Ý ã ë2ä Ù á�ä�ß Ø á�ç�á1Ývë�ò�ßTádm ØuÙ ß ØuÙ ä�ß ØuÙ åzÜvò%ì0ù í�àGÝvà�Ýuç7á øAÙ ä�ë2ß�à%á1Ý ã ë2ä Ù à�í ø ò Ù í Ù Ý¢ß Ù â
Ü ã àGÝuç ®/Z Î á�äoÝuá�ß é ¬ Ù$l�Ù ä�ß ØuÙ ò Ù�ã�ã ñRß ØuÙ�ãTÙ ë2ä Ù à�í ø á�ä�ß�ë�Ý¢ßjà�Ý ø ä�á l à�âvàGÝuçOß ØuÙ ë�Ývë�ò�ù ã ß ã m�à%ß Ø ëDm Ù ò�ò
à�Ý�ß Ù ç�ä�ë2ß Ù â ø ò�ë2ßTÛ¹á�ä�í m ØuÙ ä Ù í�à�ÝvàGÝuç ë�Ývâ ä Ù ò�ë2ß�à%á1ÝRë�òdá øAÙ ä�ë2ß�à%á1Ý ã Þ	ë�Ý å Ù à�Ý�ß Ù äTö�í�à y0Ù â à�Ý Ü ãTÙ Û¹ÜRò
ë�Ývâ
� Ùzy à%åzò Ù m�ë+ù ã	é

50é�Ú ?Wò�á ã à�Ýuç

÷ ÝUß ØuÙ Þeá1í�à�Ýuç�ù Ù ë2ä ã ñAâvë2ß�ë2åRë ãTÙXS âvë2ß�ë�mWë2ä Ù�Ø á1Ü ã�Ù�ã ù ã ß Ù í ã m�à�ò�òAå Ù Þ	ë�òGò Ù â Ü ø á1Ý7ßTá�â Ù ò�à l�Ù ä
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âvë2ß�ë�í�à�Ývà�Ýuç ã ù ã ß Ù í él÷ Ý��XÀ�m+»+Ö3m�µh¸¹¿5·�Ç1Âz½���Âz¸g� ¼0�Km2Â�µ�·eÀ�·eÂÅ»�·�m2Â���Â2m6:X¼%·�½�Æ�·��-¾G¶	»�m2Ç�·eÀ�È'¾ËÂ
��Ä1¸>Ä¢È�ÄY¶�·M¶�Ä�Âz½?��Ä1¸>Ä	�<¾¹Âv¾ËÂ0Æ�ñ�ñbá�ä�ß�ò�ë�Ývâmñ ï ä Ù ç�á1Ý`ñ k Üuç1Ü ã ß ê`O6OWõ0é

@ £XB = é�k ç�ä�ë�mWë�ò�ñ1? é ævë�ò%á1Üuß ã á ã ñ�ë�ÝRâ k�é+® mWë�í�à éãð6¯ Þ	à Ù Ý�ß ã à�í�à�ò�ë2ä�à%ß�ù ãTÙ ë2ä�Þ Ø à�Ý ãTÙ�ó Ü Ù ÝvÞ Ù
âvë2ß�ë2åRë ãTÙ�ã	é�÷ ÝU�XÀ�m�»;ÖSm�µ'¸¹¿5· � m2Ã5Àe¸¹¿5��ÂR¸g� ¼��Km2Â�µ�·eÀ�·eÂz»M·�m2Â � m2Ã5Âz½1Ä�¸I¾�m2Âu¶Om�µT��Ä�¸>Ä��WÀIÆ�Ä2Âv¾¹Ú
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âvà�í Ù Ý ã à%á1Ývë�òCâvë2ß�ë é ÷ ÝD�WÀ�m�»;ÖQm�µ)¸¹¿5·�ÇhÇ¢Âz½���ÂR¸g� ¼��Km�Â�µ	·	ÀT·	Âz»�·;m2Âµ�R·	À�ÈË�mÄ�ÀIÆ0·
��Ä�¸>Ä¢È�ÄY¶	·e¶�ñ
Þ á1í�åRë+ù�ñ ÷ Ývâvà�ë5ñ ®0Ù	ø ß Ù í�å Ù ä ê`O6OWõ0é

@ úW£XB ñ é?Þ ä�ë�âvò Ù ù�ñ 0�é ævë�ù0ù1ë�â`ñ�ë�ÝRâ�? é = Ù àGÝvë éE® Þ	ë�ò�à�Ýuç"Þ	ò�Ü ã ß Ù ä�àGÝuç�ë�ò%ç�á�ä�à�ß Ø í ã ßTá�òGë2ä�ç Ù âRë2ß�ë2åRë ãTÙ�ã	é
÷ Ý��XÀ�m+»+Ö0m�µ�¸¹¿5·�7v¸¹¿���ÂR¸g� ¼%�Km2Â+µ	·	ÀT·	Âz»�·?m�Â5��Â'm#:X¼%·�½�Æ�·T�q¾Ë¶e»�m2Ç2·	À�È)Ä2Âz½	��Ä�¸>Ä	�B¾ËÂv¾¹Â�Æ1ñ�¬ Ù m
+dá�ä�ìzñ k Üuç1Ü ã ß ê`O6O650é

@ úSÚ#B Î éYÞ ä Ù à�í�ë�Ýmñ�� é�3�é æuä�à Ù âví�ë�Ý`ñz= éYk�é+ï ò ã�ØvÙ Ý`ñoë�Ývâ�? é � é�® ßTá1Ý Ù�é �b¼%ÄY¶�¶M¾  �»�Ä�¸I¾�m2Â®Ä2Âz½
¶j·>Æ1ÀT·e¶�¶�¾�m2ÂuÊvÀT·�·M¶ é ­Eë�â ã m�á�ä�ß Ø ñ Þ�Ù òGí'á1Ý¢ß	ñ ê`O65SÚué



ê�õSÚ

@ úWîXBP®ÅéWÞ ä�à�Ý`ñN= é FUá�ß�m�ë�Ývà>ñ�ë�ÝvâA? é.® à�ò l�Ù ä ã ß Ù àGÝ é�Þ�Ù ù�á1Ývâ�í�ë2ä�ì Ù ß[åRë ã ì Ù ß ã © ¥"Ù Ý Ù ä�ë�ò�àIí�à�Ýuçhë ã�ã á0Þ	à§ö
ë2ß�à%á1Ýqä�ÜRò Ù�ã ßTá"Þeá�ä�ä Ù ò�ë2ß�à%á1Ý ã	é1÷ Ý}�WÀ�m�»;Ö'mTµ�¸¹¿5·V ?���·�B�:�0���(�¸�Km2Â+µ	·	ÀT·	Âz»�·Qm2Â}�EÄ�ÂzÄ�Æ�·	Ì�·eÂR¸
m�µ���Ä�¸>Ä2ñnF/ë�ù ê`O6O1è�é

@ úWõXBP®ÅéiÞ ä�à�Ý`ñ!= é F á�ßMmWë�Ývà�ñQ� é 2 é�0 ò�òGí�ë�Ý`ñ�ë�ÝRâ ®Åé[×jã Üuä é 2"ù0ÝRë�í�à�Þ7à%ß Ù í ã�Ù ß�Þeá1ÜvÝ�ß�à�Ýuç ë�Ývâ
à�í ø ò�àGÞ	ë2ß�à%á1Ý�ä�ÜRò Ù�ã ÛËá�äjí�ë2ä�ì Ù ßjåRë ã ì Ù ßjâvë2ß�ë é]÷ Ý;�WÀ�m�»+ÖKmTµq¸¹¿5·K ?���¹�B�:�0���(�º�Km2Â�µ�·eÀ�·eÂz»M·
m2Â;�EÄ2ÂzÄ+Æ�·eÌ�·	ÂR¸<mTµ���Ä�¸>Ä2ñnF/ë�ù ê`O6O1è�é

@ ú1èLB3Þ Ü ã à�Ý Ù�ã�ã ­ Ù	Ù ì é ��Ä�¸>Ä�È�ÄY¶�·�Ì�Ä2À��1·	¸I¾¹Â�Æ�ñ ®0Ù	ø ß Ù í�å Ù ä ê`O6OSÚué
@ ú65XB � é ?Wë2ß�ò Ù ßTß é � ·>Æ�Ä2¾ËÂÅ½2Ãv»�¸I¾�m2Â2¯��EÄ¢»e¿¢¾¹ÂÅ·K�l·�Ä2À�ÂR¾ËÂ�Æ
m�Â£�R·	À�È3�mÄ2À�Æ�·J��Ä�¸>Ä¢È�ÄY¶	·e¶ é ñ Ø 2Kß ØuÙ�ã à ã ñ

0 Ývà l�Ù ä ã à%ß ù�á�Û ® ù5âvÝ Ù ù�ñ ê`O6O5ê2é
@ ú6OXB � é ?Wë2ß�ò Ù ßTß é¾ïKl�Ù ä ø ä�ÜvÝRà�Ýuç)ò�ë2ä�ç Ù â Ù Þ	à ã à%á1Ý ßTä Ù	Ù�ã	é�÷ Ýä�?Ç¢¸¹¿���ÂR¸g� ¼0±!m2¾ËÂz¸��Km2Â�µ�·eÀ�·eÂÅ»�·�m2Â¢ ���ñ

k Üuç1Ü ã ß ê`O6O5ê2é
@ £#C]BP®Åé ? Ø ë2ì0ä�ë2åRë2ä�ß�à�ñ Þ"é 2"á1í7ñ[= éOk ç�ä�ë�mWë�ò�ñaë�Ývâ�ñ é =�ë2ç Ø ë l ë�Ý é(0oã à�Ýuç�ß�ë y á1Ýuá1í�ù�ñ]âvà ã Þeä�àGí�à§ö

Ývë�Ý¢ß ã ñmë�Ývâ ã à%ç1Ývë2ß�Üuä Ù�ã Û¹á�äqÝvë l à%ç1ë2ß�àGÝuç�àGÝ/ß Ùzy ßqâvë2ß�ë2åRë ã�Ù�ã	éq÷ Ý��XÀ�m+»+Ö�m�µ'¸¹¿5·��j�^�M ·�Km�ÂvÚ
µ	·	ÀT·	Âz»�·	ñ k ß ØuÙ Ý ã ñ ¥ ä Ù	Ù Þ Ù ñ k Üuç1Ü ã ß ê`O6O1è�é

@ £5ê'BP®Åé ? Ø ë2ì0ä�ë2åRë2ä�ß�à�ñ Þ"é 2"á1í7ñXë�Ývâuñ éd÷ ÝRâuù�ì é~ð Ý Ø ë�ÝvÞ Ù â Ø ù øAÙ ä�ß Ùzy ßfÞ	ë2ß Ù ç�á�ä�àIí�ë2ß�à%á1Ý©Ü ã à�Ývç
Ø ù øAÙ ä�ò�à�Ýuì ã	é ÷ Ý£�XÀ�m�»;Ö�mTµ/¸¹¿5·Ë 	��� �B�:�0�D�(�»�Km2Â�µ�·eÀ�·eÂz»M·Um2Âv� Ä2ÂzÄ�Æ0·eÌ�·eÂR¸	mTµ���Ä�¸>Ä2ñ
®0Ù ë2ßTß�ò Ù ñ�­Eë ã�Ø à�Ýuç�ßTá1Ý`ñ2�¢ÜvÝ Ù'ê`O6O650é

@ £�úXB 2 é ? Ø ë�í-å Ù ä�òGà�Ý é¼l ¶M¾ËÂ�Æ ¸¹¿5·=½�·D:µ�� �Ç#¯��� S�z� ¶¬��È���·�»�¸IÚ¾¶j·	¼§Ä�¸I¾�m2ÂzÄ�¼���Ä1¸>Ä¢È�ÄY¶�·V��ÈY¶M¸�·eÌ é
FUá�ä�ç1ë�Ý E ë�ÜuÛIí�ë�ÝvÝ`ñ ê`O6OWõ0é

@ £W£XBP®Åé ? Ø ë�Üvâ Ø Üuä�à é 2�ë2ß�ë�í�à�ÝRà�Ýuç�ë�ÝRâUâvë2ß�ë2åRë ãTÙqã ù ã ß Ù í ã ©i­ ØuÙ ä Ù à ã ß ØuÙ à�Ý�ß Ù ä ãTÙ Þeß�à�á1Ý ó ��¢%¢(¢
��Ä1¸>ÄN¢XÂ�Æ�¾¹ÂÅ·�·eÀM¾ËÂ�Æ? �Ã5¼Ë¼�·	¸I¾¹Âvñ ú5ê ï ê b�© ÚH�+5 ñÚF/ë2ä�Þ Ø ê`O6O650é

@ £SÚ#BP®Åé ? Ø ë�Üvâ Ø Üuä�àmë�Ývâ 0�é 2�ë�ù1ë�ò é�k Ý/á l�Ù ä l à Ù m á�Û[âvë2ß�ë�mWë2ä Ù�Ø á1Ü ã à�Ýuçfë�ÝRâ á1ò�ë ø ß Ù Þ Ø Ýuá1ò%á�ç�ù é
 ?���¿���:�0�D�(�À¶j·�»�m2ÀT½2ñ úWõ ï ê b�© õWî\�5è'Ú ñ[F ë2ä�Þ Ø ê`O6O1è�é

@ £WîXBP®Åé ? Ø ë�Üvâ Ø Üuä�à�ñ�= é F á�ßMmWë�Ývà�ñqë�ÝRâ ¢ é ¬"ë2ä�ë ã ë+ù�ù1ë é =�ë�Ývâvá1í ã ë�í ø òGà�Ýuç ÛËá�ä Ø à ã ßTá�ç�ä�ë�í
Þeá1Ý ã ßTä�ÜvÞeß�à�á1Ý§© 3 á�m®í�ÜvÞ Ø à ã"Ù Ýuá1Üuç Ø¤ó ÷ ÝÁ�XÀ�m+»+ÖSm�µ'¸¹¿5·Q ?���Â�B�:�0���(�Ã�Km2Â+µ	·	ÀT·	Âz»�·Om2Â
�EÄ2ÂzÄ+Æ�·eÌ�·	ÂR¸<mTµ���Ä�¸>Ä2ñ ®0Ù ë2ßTß�ò Ù ñ�­Eë ã�Ø à�Ývç�ßTá1Ý`ñ2�1ÜRÝ Ù�ê`O6O650é

@ £WõXB 2 é ? ØuÙ ÜRÝuçuñ'� én3 ë�Ý`ñn¢ é ¬�çuñ`ë�ÝvâY? é + é ­Bá1Ýuç é F/ë�à�Ý�ß Ù Ývë�ÝvÞ Ù á�Û[âvà ã Þeá l�Ù ä Ù â ë ã�ã á5Þ	à�ë2ß�à%á1Ý
ä�Üvò Ù�ã à�Ý/òGë2ä�ç Ù âRë2ß�ë2åRë ãTÙ�ã © k Ý<à�ÝvÞeä Ù í Ù Ý¢ß�ë�òbÜ ø âvë2ß�à�Ývç�ß Ù Þ Ø ÝRà ó Ü Ù�éo÷ ÝU�WÀ�m�»+Ö<m�µP�Ä®Ä®ZÅ���ÂR¸g� ¼
�Km2Â�µ�·eÀ�·eÂz»M·Nm2Â;��Ä1¸>Ä	¢WÂ�Æ1¾ËÂÅ·�·eÀM¾ËÂ0Æ�ñ�¬ Ù m ï ä�ò Ù ë�Ý ã ñ 0K®Ek ñvæ Ù åRä�Üvë2ä�ù ê`O6OWõ0é

@ £1èLB(¥�é ?Wá�á øAÙ ä�ë�Ývâ ð�é¤3oÙ ä ã ì�á l à�ß ã	é2këÞ ë+ù Ù�ã à�ë�ÝBí Ù ß Ø á0â/ÛËá�ä"ß ØuÙ à�ÝvâvÜRÞeß�à%á1ÝUá�Û ø ä�á�åRë2åRà�ò�à ã ß�à�Þ
Ý Ù ßMm�á�ä�ì ã Û¹ä�á1í âvë2ß�ë é � Ä1»e¿�¾ËÂÅ·5�a·�Ä2ÀMÂv¾¹Â�Æ�ñ ê`O6O�ú0é

@ £65XB 2"ë l àGâ ®5ØuÙ	ø ë2ä�â koã�ã á0Þ	àGë2ß Ù�ã ñ Þ Ü ã à�Ý Ù�ã�ãtï Ý Ù�÷ ä"m�à�Ý`ñ ÷ ò�òGà�Ýuá1à ã	é Êl¿5·fÂA·-: ½2¾ËÀ�·�»+¸"Ì'Ä�À��1·	¸I¾¹Â�Æ�ñ
ê`O6O#C5é

@ £6OXB 2 é 2 Ù ÝvÝvà�Ývç éÜk Ý à�Ý�ßTä�Ü ã à%á1Ý5ö�â Ù ß Ù Þeß�à%á1Ý í'á5â Ù ò é ��¢%¢(¢ ÊvÀ�Ä�Âu¶eÄ1»+¸I¾�m�Âu¶;m2Â��2m�µe¸R:[Ä2À�·O¢XÂ�Æ�¾¹Ú
ÂÅ·�·	À�¾¹Â�Æ�ñ ê�£ ï ú b�ñ ê`O651è�é

@ ÚMC]BO×hé¨¥�é 2�à Ù ßTß Ù ä�à�Þ Ø ë�ÝRâþ= é�®Åé F/à�Þ Ø ë�ò ã ì5à é 2�à ã Þeá l�Ù ä�à�Ýuç ø ë2ßTß Ù ä�Ý ã à�Ý ã�Ù�ó Ü Ù ÝRÞ Ù�ã á�Û Ù$l�Ù Ý�ß ã	é
 "ÀM¸I¾  �»�¾IÄ2¼²��ÂR¸�·e¼¹¼�¾%Æ�·	Âz»�·	ñ úWî © ê`51èg�0úW£�ú ñ ê`O65Wî0é



ê�õWî

@ Úvê'B 2"à�ä Ù ÞeßzF/ë2ä�ì Ù ß�à�Ývç k"ã�ã á5Þ	à�ë2ß�à%á1Ý é �EÄ�ÂzÄ�Æ�¾¹Â�Æ/½1Ä�¸>Ä¢È�ÄY¶	·�Ì�Ä2À���·	¸I¾¹Â�Æ/¸�·�»	¿¢Â2m2¼Æm�ÆWÈ-µÇm2À�¶�Ãv»�»�·M¶�¶�ñ
ê`O6O�ú0é

@ Ú¢úXB F é�ð�ã ß Ù ä�ñ 3-é�E ä�à Ù ç Ù ò�ñRë�ÝRâ ´�é2´ Ü éRk âvë2ß�ë2åRë ãTÙ à�Ý�ß Ù ä�Û¹ë�Þ Ù ÛËá�äoÞ	ò�Ü ã ß Ù ä�àGÝuç�à�ÝUò�ë2ä�ç Ù-ãTø ë2ß�à�ë�ò
âvë2ß�ë2åRë ãTÙ�ã	éa÷ Ý
�WÀ�m�»;ÖKm�µ"¸¹¿u·t�Y¶e¸^��ÂR¸g� ¼0�Km2Â�µ�·eÀ�·eÂz»M·Tm2Â
��Â2m#:X¼�·�½�Æ0·��-¾Ë¶e»�m2Ç2·	À�È'¾¹Â���Ä�¸>Ä¢È�ÄY¶	·e¶
Ä2Âz½?��Ä�¸>Ä	�<¾¹Âv¾¹Â�Æ�ñ�F á1Ý¢ßTä Ù ë�ò�ñ¤?Wë�Ývë�âRë5ñ k Üvç1Ü ã ß ê`O6OWî0é

@ Ú	£XB ? é æRë�ò%á1Üuß ã á ã ñ�F é =�ë�Ýuç1ë�ÝRë2ß Ø ë�Ý`ñuë�ÝvâO+ é F/ë�Ýuá1ò%á ø á1Üvò%á ã	é ævë ã ß ã Üuå ãTÙ�ó Ü Ù ÝvÞ Ù í�ë2ß�Þ Ø à�Ývç�à�Ý
ß�à�í Ù ö ãTÙ ä�à Ù�ã âvë2ß�ë2åzë ãTÙ�ã	éb÷ Ý
�WÀ�m�»+ÖKmTµ"¸¹¿5·2 ?���¿�B�:�0�D�(�·�Km2Â�µ�·eÀ�·eÂz»M·}m2Â�� Ä2ÂzÄ�Æ0·eÌ�·eÂR¸%m�µ
��Ä1¸>Ä2ñnF/ë�ù ê`O6OSÚué

@ ÚWÚ#B�0-é ævë+ù�ù1ë�âmñ>? é = Ù à�Ývë5ñvë�ÝvâÍñ é8Þ ä�ë�âvò Ù ù éC÷ Ývà%ß�à�ë�ò�à[í�ë2ß�à%á1Ý�á�Û]à�ß Ù ä�ë2ß�à l�Ù ä Ù$ª Ý Ù í Ù Ý¢ßjÞ	òGÜ ã ß Ù ä�à�Ývç
ë�ò%ç�á�ä�à%ß Ø í ã	é�÷ Ý��XÀ�m�»;Ö�m�µ�¸¹¿5·w7v¸¹¿���ÂR¸g� ¼Q�Km2Â�µ�·eÀ�·eÂÅ»�·�m2ÂU��Â2m#:X¼�·�½�Æ0·?�-¾G¶	»�m2Ç�·eÀ�È/Ä2Âz½
��Ä�¸>Ä
�<¾¹Âv¾ËÂ0Æ�ñ�¬ Ù m­+dá�ä�ìÅñ k Üvç1Ü ã ß ê`O6O650é

@ Ú	îXB�0-é æRë�ù0ù1ë�â`ñ ¥�é ñ é2®uØ ë ø à%ä�áuñ2ñ é2® í�ù�ß Ø ñhë�Ývâ�= é�0 ß Ø Üvä�Ü ã ë�í�ù�ñ Ù âvà%ßTá�ä ã	é  o½2Ç2Ä2Âz»�·e¶B¾ËÂ
��Â2m#:X¼�·�½�Æ0·J�q¾Ë¶e»�m2Ç2·	À�È)Ä2Âz½	��Ä�¸>Ä?�<¾¹Âv¾¹Â�Æ éik2k2k�÷9S F ÷�× ñ[ä Ù�ã�ã ñ ê`O6OWõ0é

@ Ú	õXB�0-é ævë�ù0ù1ë�â`ñi¬ é ­ Ù à%ä�ñ]ë�Ývâ ®Åé�¥�é 2�WTá�ä�ç�á l0ã ì5à éÜ® ì5à�Þ	ë2ß$© k í�ë�Þ Ø àGÝ Ù ò Ù ë2ä�Ývà�Ýuç ã ù ã ß Ù í ÛËá�ä
ë�ÜußTá1í�ë2ß Ù â�Þ	ë2ß�ë�ò%á�ç1à�Ýuç�á�Ûmò�ë2ä�ç Ù�ã Þ	ë�ò Ùoã ì0ù ã Üuä l�Ù ù ã	éÅ÷ Ýd�Z«2¸¹¿N��ÂR¸g� ¼��Km�Â�µ	·	ÀT·	Âz»�·Tm2ÂO�EÄ¢»e¿¢¾¹ÂÅ·
�l·�Ä�À�Âv¾¹Â�Æ1ñ'�1ÜRÝ Ù'ê`O6OW£0é

@ Ú�èLB = é æ Ù ò�âví�ë�Ý`ñ�+ éjk ÜRí�ë�ÝvÝ`ñ k�é8k í�à%ä+ñRë�Ývâ 3�é F/ë�ÝvÝvàGò�ë é�ði¯ Þ	à Ù Ý�ßoë�ò�ç�á�ä�à%ß Ø í ã ÛËá�ä�âvà ã Þeá l ö
Ù ä�à�Ýuç/ÛËä Ù�ó Ü Ù Ý�ß ãTÙ ß ã à�Ý à�ÝvÞeä Ù í Ù Ý¢ß�ë�ò�âvë2ß�ë2åRë ãTÙ�ã�é/÷ Ý¬�XÀ�m+»�·�·�½2¾¹Â�Æ2¶5m�µ)¸¹¿5·Ë�Ä®Z®!�5�B�:�0���(�
°;m2À��+¶�¿�m�Á¦m2Âª¶j·M¶�·�Ä2ÀT»e¿���¶�¶�ÃR·M¶5m2Âª��Ä�¸>Ä=�B¾ËÂR¾ËÂ�Æ Ä2Âz½���Â2m6:X¼%·�½�Æ�·��-¾G¶	»�m2Ç�·eÀ�ÈYºËÊvÃv»e¶Çm�Âuº
 "À�¾ � m�ÂzÄ2ñnF/ë�ù ê`O6O1è�é

@ ÚN5XB 2 é/3�é æ]à ã�ØuÙ ä é4E Ýuá'm�ò Ù âuç Ù ë�Þ ó Üvà ã à%ß�à%á1Ý l à�ëOà�ÝRÞeä Ù í Ù Ý�ß�ë�ò`Þeá1ÝvÞ Ù	ø ß�Üvë�ò`Þ	ò�Ü ã ß Ù ä�à�Ýuç é �EÄ¢»e¿¢¾¹ÂÅ·
�l·�Ä�À�Âv¾¹Â�Æ1ñ ú ï ú b�ñ ê`O651è�é

@ ÚNOXBO×hé æRÜuì0ÜRâvë5ñ²+ é F á�ä�à�í'á�ßTáuñ ®Aé F á�ä�à ã�Ø à%ß�ë5ñ`ë�Ývâ ×héA× á�ì5Üuù1ë�í�ë é 2"ë2ß�ë í�à�Ývà�Ývç�Ü ã à�Ývç�ßMm�á2ö
âvà�í Ù Ý ã à%á1Ývë�òbá ø ß�à�í�à[í Ù âEë ã�ã á5Þ	à�ë2ß�à%á1Ý ä�Üvò Ù�ã © ® Þ ØvÙ í Ù ñbë�ò�ç�á�ä�à%ß Ø í ã ñaë�Ývâ l à ã Üvë�ò�àIí�ë2ß�à%á1Ý é�÷ Ý
�WÀ�m�»+Ö�m�µ�¸¹¿5·� ?���¤���:�0�D�(�·�Km2Â�µ�·eÀ�·eÂz»M·Èm2Â�� Ä2ÂzÄ�Æ0·eÌ�·eÂz¸(m�µS��Ä�¸>Ä�ñkF á1Ý�ßTä Ù ë�ò�ñ�?Wë�Ývë�âvë5ñ
�1ÜvÝ Ù'ê`O6OWõ0é

@ î#C]BO×hé ævÜuì5Üvâvë5ñÄ+ é FUá�ä�àGí'á�ßTáuñ ®Aé FUá�ä�à ã�Ø à%ß�ë5ñ¢ë�ÝRâ ×hé¢× á�ì5Üuù1ë�í�ë é F àGÝvà�Ýuçhá ø ß�àGí�àIí Ù â'ë ã�ã á5Þ	à�ëYö
ß�à%á1Ý�ä�ÜRò Ù�ã ÛËá�ä�Ý�ÜRí Ù ä�à�ÞXë2ßTßTä�à�åRÜuß Ù�ã	éA÷ ÝO�WÀ�m�»+Ö�m�µ"¸¹¿5·5�Ä��¸¹¿, ?���¤��È2ÌoÁ�mY¶�¾¹Ã5ÌÉm2Â��WÀM¾¹Âz»	¾�Áz¼�·M¶
m�µ���Ä�¸>Ä¢È�ÄY¶	·}��È;¶e¸�·eÌ�¶�ñ¤FUá1Ý�ßTä Ù ë�ò�ñ¤?Xë�Ývë�âvë5ñ2�¢ÜvÝ Ù�ê`O6OWõ0é

@ î5ê'B�E'é ævÜuì5ÜvÝvë2ç1ë é ��ÂR¸IÀ�m�½2Ãv»�¸I¾�m2ÂE¸¾m
�R¸>Ä�¸I¾Ë¶M¸I¾�»�Ä2¼'��Ä�¸�¸�·eÀMÂ5¶j·�»�m�Æ�Âv¾I¸I¾�m2Â é6k Þ	ë�â Ù í�à�ÞKñ[ä Ù�ã�ã ñ ê`O6O#C5é
@ î�úXB(¥ ë2ä�ß�Ý Ù ä ¥ ä�á1Ü ømé ��Ä1¸>Ä	�<¾¹Âv¾ËÂ0ÆZ¯PÊl¿5·È½�·"â¢¸��j·	ÂÅ·eÀTÄ�¸I¾�m2Â�m�µJ jÃ0¶M¾ËÂÅ·e¶�¶���ÂR¸�·	¼Ë¼�¾%Æ�·eÂÅ»�·�Ê�ñ kC×U¥

ä Ù�ãTÙ ë2ä�Þ Ø ¬oá�ß Ù�× ö î5ê+è ö úSÚ	õ ñ ¥ ë2ä�ß�Ý Ù ä ¥ ä�á1Ü ø7÷ ÝvÞ é ñ ® ß�ë�í'ÛËá�ä�í7ñn? × Ù âvà�ß�à%á1Ý`ñ/F ë2ä�Þ Ø ê`O6OSÚué
@ îW£XB � éN¥"Ù�Ø ä�ì Ù ñe= é =�ë�í�ë2ì0ä�à ã�Ø Ývë�Ý`ñ�ë�Ývâ�¢ éN¥ ë�Ý¢ß�à é =�ë�à�ÝvÛËá�ä Ù�ã ßaömë�Û¹ä�ë�í Ù m�á�ä�ì-Û¹á�äCÛIë ã ßCâ Ù Þ	à ã à%á1Ý

ßTä Ù	Ù Þeá1Ý ã ßTä�ÜRÞeß�à%á1Ý á�Û"ò�ë2ä�ç Ù âRë2ß�ë ãTÙ ß ã	é ÷ Ý��WÀ�m�»;ÖJm�µ7¸¹¿5·ª���,�M ¤�Km2Â�µ�·eÀ�·eÂz»M·eñ�¬ Ù mË+dá�ä�ìzñ
k Üuç1Ü ã ß ê`O6O650é

@ îSÚ#B(¥�é6¥ ä�ë Ù Û Ù ñ 0-é ævë�ù0ù1ë�â`ñ¢ë�ÝRâ ®Aé ? Ø ë�ÜRâ Ø Üvä�à é.ï Ý�ß ØuÙ�Ù$¯ Þ	à Ù Ý�ßbç1ë2ß ØvÙ ä�à�Ýuçoá�Û ã Ü ¯ Þ	à Ù Ý¢ß ã ß�ë2ß�à ã ö
ß�à�Þ ã Û¹á�äoÞ	ò�ë ã�ã à ª Þ	ë2ß�à%á1Ý ÛËä�á1íÐò�ë2ä�ç Ù3®/Z Î âvë2ß�ë2åRë ãTÙ�ã	éW÷ Ý=�XÀ�m�»;Ö%mTµ-¸¹¿5·z7v¸¹¿
��ÂR¸g� ¼S�Km2Â�µ�·eÀ�·eÂz»M·
m2Â;��Â2m#:X¼�·�½�Æ0·J�q¾Ë¶e»�m2Ç2·	À�È)Ä2Âz½	��Ä�¸>Ä?�<¾¹Âv¾¹Â�Æ�ñ�¬ Ù mÌ+dá�ä�ìzñ k Üuç1Ü ã ß ê`O6O650é



ê�õWõ

@ îWîXB � é¤¥ ä�ë�ù�ñ k-é8Þ á ã m�á�ä�ß Ø ñ k�é Îaë�ù5í�ë�Ý`ñAë�Ývâ 3�é ñ[à�ä�ë ØuÙ�ã�Ø`é 2�ë2ß�ëfÞ	Üvå Ù © k ä Ù ò�ë2ß�à%á1ÝRë�òmë2ç�ç�ä Ù ö
ç1ë2ß�à%á1Ý�á øAÙ ä�ë2ßTá�ä�ç Ù Ý Ù ä�ë�ò�à[í�à�Ýuçhç�ä�á1Ü ø ö>å�ù�ñ5Þeä�á ã�ã ö>ß�ë2ålñ0ë�Ývâ ã Üuåuö>ßTá�ß�ë�ò éÅ÷ ÝO�XÀ�m�»;Ö^mTµ2�Ä®Ä®#ÅT��ÂR¸g� ¼
�Km2Â�µ�·eÀ�·eÂz»M·Nm2Â;��Ä1¸>Ä	¢WÂ�Æ1¾ËÂÅ·�·eÀM¾ËÂ0Æ�ñ�¬ Ù m ï ä�ò Ù ë�Ý ã ñ 0K®Ek ñvæ Ù åRä�Üvë2ä�ù ê`O6OWõ0é

@ îWõXB � é�¥ ä�ë�ù�ñ ®Åé ? Ø ë�Üvâ Ø Üuä�à>ñ k-é�Þ á ã m�á�ä�ß Ø ñ k-é Îlë+ù0í�ë�ÝmñÅæ é ñ Ù òGò%á�mqñAë�Ývâ 3-é ñ[à%ä�ë ØuÙ�ã�Ø`é 2�ë2ß�ë
Þ	Üuå Ù © k ä Ù ò�ë2ß�à�á1Ývë�òjë2ç�ç�ä Ù ç1ë2ß�à%á1Ý©á øAÙ ä�ë2ßTá�ä�ç Ù Ý Ù ä�ë�ò�à[í�à�ÝuçBç�ä�á1Ü ø ö>å�ù�ñjÞeä�á ã�ã ö>ß�ë2å©ë�ÝRâ ã Üuåvö
ßTá�ß�ë�ò ã	é ��Ä�¸>Ä?�<¾¹Âv¾¹Â�Æ)Ä2Âz½	��Â2m6:X¼%·�½�Æ�·J�-¾Ë¶e»�m�Ç2·eÀ�È2ñ ê ï ê b�© ú6O\�|îW£ ñ ê`O6O1è�é

@ î1èLBP®Åé�¥ Ü Ø ë5ñ�= é =oë ã ßTá�ç1à�ñ�ë�Ývâ E�é�®5Ø à�í é ? 0 = ð © k Ý Ù$¯ Þ	à Ù Ý�ß)Þ	ò�Ü ã ß Ù ä�àGÝuç ë�ò%ç�á�ä�à%ß Ø í ÛËá�ä
ò�ë2ä�ç Ù âvë2ß�ë2åzë ãTÙ�ã	é`÷ Ý��WÀ�m�»;Ö^m�µ"¸¹¿5·� 	���³���:�0�D�(�·�Km2Â�µ�·eÀ�·eÂz»M·Èm2ÂO� Ä2ÂzÄ�Æ0·eÌ�·eÂR¸0mTµS��Ä�¸>Ä2ñ
®0Ù ë2ßTß�ò Ù ñ�­Eë ã�Ø à�Ýuç�ßTá1Ý`ñ2�¢ÜvÝ Ù'ê`O6O650é

@ î65XB 2 é�¥ ÜvÝuá ø ÜRò%á ã ñ 3-é F ë�ÝvÝRà�ò�ë5ñvë�Ývâ ®Aéj® ë�ò�Ü]W�ë é 2�à ã Þeá l�Ù ä�à�Ýuç�ë�òGòmí'á ã ß ã�øÅÙ Þ	à ª Þ ãTÙ Ý¢ß Ù ÝRÞ Ù�ã å0ù
ä�ë�Ývâuá1í�à[í Ù â ë�ò�ç�á�ä�à%ß Ø í ã�éq÷ ÝU�XÀ�m�»;Ö�m�µ�¸¹¿5·'¶�¾Iâ1¸¹¿;��ÂR¸�·eÀMÂzÄ�¸I¾�m2ÂzÄ�¼��Km2Â�µ�·eÀ�·eÂÅ»�·�m2ÂU��Ä1¸>Ä¢È�ÄY¶�·
Êl¿5·�m2À�È2ñ'�¢ë�Ý�Üvë2ä�ù ê`O6O1è�é

@ î6OXB ñ é � é�3 ë�ë ã ñM� é æ é ¬oë�Üvç Ø ßTá1Ý`ñ ®ÅéY®0Ù�ã�Ø ë�âuä�à�ñXë�ÝvâìÎ éY® ßTá�ì Ù�ã	éë® ë�í ø òGà�Ýuç2ö>åRë ãTÙ â Ù�ã ß�à�í�ëYö
ß�à%á1Ý á�ÛXß ØvÙ Ý0Üví�å Ù ä�á�Û�âvà ã ß�à�ÝvÞeß l ë�ò�Ü Ù�ã á�Û�ë�Ý ë2ßTßTä�à%åRÜuß Ù�é/÷ Ý¬�WÀ�m�»�·�·�½2¾¹Â�Æ�¶5mTµf¸¹¿5·O¢W¾%Æ2¿�¸¹¿
��ÂR¸�·eÀMÂzÄ�¸I¾�m2ÂzÄ2¼T�Km�Â�µ	·	ÀT·	Âz»�·;m2ÂÍ�z·eÀ�Èw�lÄ2ÀIÆ0·O��Ä�¸>Ä�È�ÄY¶�·M¶�Î.���,�M 0Ï;ñ ø ë2ç Ù�ãP£5ê�ê��0ú�ú ñS§AÜvä�à�Þ Ø ñ
® m�à%ß!í Ù ä�òGë�Ývâ`ñ ®0Ù	ø ß Ù í�å Ù ä ê`O6OWî0é

@ õ#C]BO×hé/3 ë2ç Ù ä�Ü ø ë�Ývâv? é =	¨Üuå é%k ç1ÜvàGâ Ù â)ßTá1Üuäjá�ÛV? ØuÙ ä�Ýuá#I/åAá1ÜvÝvâ ã	é ��Â�µÇm�À�Ì�Ä�¸I¾�m2Â=�XÀ�m�»M·M¶�¶�¾¹Â�Æ
�l·	¸�¸�·	À�¶Mñ £W£ © £#Chî\�|£#CM5 ñ ê`O656OMS#O#C5é

@ õ5ê'B3ðjé/3�é/3 ë�Ý`ñ ¥�é�E ë2ä�ù ø à ã ñ0ë�Ývâô¢ é/E ÜRí�ë2ä é6® Þ	ë�ò�ë2åRò Ùhø ë2ä�ë�ò�ò Ù òAâvë2ß�ë�í�à�Ývà�Ývç-Û¹á�ä�ë ã�ã á5Þ	à�ë2ß�à%á1Ý
ä�Üvò Ù�ã	éo÷ ÝU�XÀ�m�»;Ö%mTµO¸¹¿u·t ?���Â���:�0�D�(�¼�Km2Â�µ�·eÀ�·eÂz»M·
m�Â=�EÄ2ÂÅÄ�Æ�·	Ì�·	ÂR¸Qm�µÈ��Ä�¸>Ä2ñ × ÜvÞ ã á1Ý`ñ
k ä�à[í	á1Ývë5ñ�F ë+ù ê`O6O1è�é

@ õ�úXB � é¨3 ë�Ý`ñ3+ é ?Wë�à�ñCë�ÝvâÏ¬ é ? Ù ä�Þeá1Ý Ù�é©E Ývá�m�ò Ù âvç Ù âvà ã Þeá l�Ù ä�ù à�Ý âvë2ß�ë2åzë ãTÙ�ã © k Ý ë2ßTßTä�à%åRÜuß Ù
á�ä�à Ù Ý�ß Ù âÏë øvø ä�á1ë�Þ Ø`é°÷ Ýv�WÀ�m�»+ÖTm�µU¸¹¿5·��j�^�M ¤�Km�Â�µ	·	ÀT·	Âz»�·	ñ ø ë2ç Ù�ã¾îSÚ�èg�|îWî6O ñ�¢dë�ÝRÞeá1Ü l�Ù ä�ñ
Þ ä�à%ß�à ã�Ø ?�á1ò�ÜRí-åRàGë5ñ/?Xë�Ývë�âvë5ñ ê`O6O�ú0é

@ õW£XB � ék3 ë�Ý)ë�Ývâ�+ é ævÜ é 2�à ã Þeá l�Ù ä�ùfá�Ûbí�Üvò�ß�à ø ò Ù ö�ò Ù$l�Ù òÅë ã�ã á5Þ	à�ë2ß�à%á1Ý�ä�ÜRò Ù�ã ÛËä�á1íÒò�ë2ä�ç Ù âRë2ß�ë2åRë ãTÙ�ã	é
÷ Ý��WÀ�m�»+Ö�mTµ�¸¹¿5·PÇ.�Y¶e¸<��ÂR¸g� ¼��Km2Â�µ�·eÀ�·eÂz»M·
m�Â��R·	À�ÈD�mÄ�ÀIÆ0·���Ä�¸>Ä¢È�ÄY¶	·e¶�ñ�§`Üuä�à�Þ Ø ñ ® m�à%ß!í Ù ä�ò�ë�ÝRâ`ñ
®0Ù	ø ß Ù í�å Ù ä ê`O6OWî0é

@ õSÚ#B � ék3 ë�Ýmñ�+ é ævÜmñ E'ékE á øAÙ ä ã ì5à�ñ.­ é ­Eë�ÝuçuñRë�ÝRâ ï�é §Aë�à�ë�Ý Ù�é 2
F Z Î6© k âRë2ß�ë'í�à�Ývà�Ývç ó Ü Ù ä�ù
ò�ë�Ýuç1Üvë2ç Ù Û¹á�ä[ä Ù ò�ë2ß�à%á1Ývë�òuâvë2ßTåzë ãTÙ�ã	éA÷ Ý��WÀ�m�»+Ö^m�µ�¸¹¿5·5�Z®Ä®ZÅ}�B�:�0���(� :(m2À��+¶�¿Bm�ÁUm2Â7ÀT·e¶	·�Ä2À�»	¿
¾G¶�¶�ÃR·M¶Tm2ÂE½1Ä�¸>Ä7Ì�¾¹Âv¾¹Â�Æ)Ä2Âz½O�YÂ2m#:X¼�·�½�Æ0·O½2¾G¶	»�m2Ç�·eÀ�ÈYºK�Um�ÂR¸IÀT·�Ä2¼�ºM�CÄ2ÂzÄ¢½1Ä2ñ>F ë+ù ê`O6OWõ0é

@ õWîXBP®Åé � é�3 á1Ýuç é =Xö�F ÷ ¬ ÷ © k ØuÙ Üuä�à ã ß�à�Þ�ë�ò%ç�á�ä�à%ß Ø í ÛËá�äoç Ù Ý Ù ä�ë2ß�à�Ývç�í�à�ÝvàGí�ë�òÅä�Üvò Ù�ã Û¹ä�á1í Ùzy ë�íOö
ø ò Ù�ã	é]÷ ÝEÔ�ÀT½	�jÄ1»�¾  �»J¶�¾¹ÌË��ÂR¸g� ¼%�Km2Â�µ�·eÀ�·eÂÅ»�·?m2ÂÍ ���ñ k Üvç1Ü ã ß ê`O6OSÚué

@ õWõXB F éÚ3 á1Üuß ã í�ë)ë�Ývâ k�é�® mWë�í�à éQ®5Ù ß�ö>á�ä�à Ù Ý�ß Ù âEí�à�ÝvàGÝuç�á�ÛWë ã�ã á5Þ	à�ë2ß�à%á1Ý<ä�ÜRò Ù�ã	éq÷ ÝU��ÂR¸g� ¼Q�Km�ÂvÚ
µ	·	ÀT·	Âz»�·Nm2Â;��Ä�¸>Ä?¢WÂ0Æ�¾¹ÂÅ·�·	À�¾¹Â�Æ�ñ × ë�à øAÙ à�ñ × ë�àIm�ë�ÝmñnF ë2ä�Þ Ø ê`O6OWî0é

@ õ1èLBO×héA÷ í�à Ù ò�à�Ý ã ì5à é æuä�á1í ª ò Ù í�àGÝvà�ÝuçfßTá)âRë2ß�ë2åRë ãTÙ í�à�ÝRà�Ýuç é�÷ ÝV�XÀ�m+»+ÖSm�µ�¸¹¿5·¾�Ä®Ä®ZÅ;�B�:�0���(�
:(m2À��;¶�¿BmMÁ£m2Â ÀT·e¶	·�Ä2À�»	¿E¾G¶�¶�ÃR·M¶
m2ÂÏ½1Ä1¸>Ä Ì�¾¹Âv¾¹Â�ÆBÄ2Âz½;�YÂ2m#:X¼�·�½�Æ0·)½2¾G¶	»�m2Ç�·eÀ�È2ñ ø ë2ç Ù�ã3£Wî\�|£6O ñ
F ë+ù ê`O6OWõ0é

@ õ65XBO×hé¢÷ í�à Ù ò�àGÝ ã ì5àuë�Ývâ 3�é F ë�ÝvÝRà�ò�ë éOk âvë2ß�ë2åzë ãTÙ�øÅÙ ä ãTøAÙ Þeß�à l�Ù á1Ý�ì0Ývá�m�ò Ù âvç Ù âvà ã Þeá l�Ù ä�ù é �Km2ÌOÚ
Ì�Ã5Âv¾�»�Ä1¸I¾�m2ÂVmTµ-¸¹¿5·5 ?���Bñ £6O ï ê�ê b�© î65\�|õSÚ ñ�¬�á l<ê`O6OWõ0é



ê�õ1è

@ õ6OXBO×hé�÷ í�à Ù ò�à�Ý ã ì0à�ñ k�é ¢"à�ä�í�ë�Ývà�ñ�ë�Ývâ k-é	k å`âvÜvò%ç Ø ë�Ývà é 2�à ã Þeá l�Ù ä�ù'åÅá1ë2ä�â'ë øvø ò�à�Þ	ë2ß�à�á1Ý ø ä�á�ç�ä�ë�íOö
í�à�Ýuç<à�Ý�ß Ù ä�Û¹ë�Þ Ù ë�Ývâ ó Ü Ù ä�ù ò�ë�Ývç1Üvë2ç Ù ÛËá�äfâvë2ß�ë2åRë ãTÙ í�à�Ývà�Ýuç é ÷ Ýª�XÀ�m�»;ÖJm�µU¸¹¿5·ËÇ1Âz½���ÂR¸g� ¼
�Km2Â�µ�·eÀ�·eÂz»M·�m2Â���Â2m6:X¼%·�½�Æ�·5�-¾Ë¶e»�m2Ç2·	À�È°Ä2Âz½V��Ä�¸>ÄU�B¾ËÂR¾ËÂ�Æ1ñYñbá�ä�ß�ò�ë�Ývâ`ñ ï ä Ù ç�á1Ý`ñ k Üuç1Ü ã ß
ê`O6OWõ0é

@ è]C]B�÷ Ý�ß Ù ä�Ývë2ß�à%á1ÝRë�ò Þ Ü ã à�Ý Ù�ã�ã F/ë�Þ Ø àGÝ Ù�ã	é °7¿¢¾¹¸�·bÁ5Ä�Áu·	À�m2Âf½¢Ä�¸>ÄqÌO¾¹Âv¾¹Â�Æ�ñ ×aÙ Þ Ø ÝvàGÞ	ë�ò¢ä Ù	ø á�ä�ß	ñ ê`O6OWî0é
@ è0ê'B�÷ Ý�ß Ù ä�Ývë2ß�à%á1ÝRò Þ Ü ã à�Ý Ù�ã�ã F/ë�Þ Ø à�Ý Ù�ã	é �� S�¿��ÂR¸�·e¼¹¼�¾§Æ0·eÂR¸0�<¾¹ÂÅ·	À l ¶	·eÀ!� ¶���Ã5¾I½¢·	ñn¢ Ù ä ã à%á1Ý ê = Ù ö

ò Ù ë ãTÙ�ê ñ ®�3�ê�ú ö õ�ú5ê�£ ö C6C)Ù âvà%ß�à�á1Ý`ñA�1Üvò%ù ê`O6OWõ0é
@ è2úXB�3-é ¢ é �1ë2ç1ë�âRà ã�Ø`éòk ä Ù ßTä�à Ù$l ë�ò�ß Ù Þ Ø Ývà ó Ü Ù Û¹á�ä ã àGí�à�ò�ë2ä ã�Ø ë øAÙ�ã	é ÷ Ý��WÀ�m�»+ÖNm�µE¸¹¿5·d ?���

�B�:�0�D�(���Km�Â�µ	·	ÀT·	Âz»�·Nm�Â5� Ä2ÂzÄ�Æ0·eÌ�·eÂz¸<m�µM��Ä1¸>Ä2ñ ø ë2ç Ù�ã"ú#CM5\�0ú5ê+è ñ¤2 Ù Ý l�Ù ä�ñ¤F/ë�ù ê`O6OSÚué
@ è?£XB�3-é ¢ é �¢ë2ç1ë�âvà ã�Ø ë�Ývâ\? é æRë�ò%á1Üuß ã á ã	é 2�ë2ß�ë)ä Ù âRÜvÞeß�à%á1Ý � ë�ß�ÜußTá�ä�àGë�ò é ævá1Üuä�ß Ø à�Ý�ß Ù ä�Ývë2ß�à%á1Ývë�ò

Þeá1ÝuÛ Ù ä Ù ÝvÞ Ù á1Ý E Ývá�m�ò Ù âvç Ù 2"à ã Þeá l�Ù ä�ùUë�ÝRâô2�ë2ß�ë�F/à�Ývà�Ýuçuñ5ß�ÜußTá�ä�à�ë�ò�ñ k Üvç1Ü ã ß ê`O6O650é
@ è'Ú#B F éME ò Ù í Ù ßTß�à�Ý Ù Ý`ñ 3�é F/ë�ÝvÝvà�ò�ë5ñhñ é =�á1ÝuìYë�àGÝ Ù Ý`ñ 3�é1× á1à l á1Ý Ù Ý`ñ�ë�Ývâ k�é�÷Mé ¢ Ù ä�ìYë�í�á é æ]à�ÝvâvàGÝuç

à�Ý¢ß Ù ä Ù�ã ß�à�Ýuç)ä�Üvò Ù�ã Û¹ä�á1í ò�ë2ä�ç Ù�ã�Ù ß ã á�Û�âvà ã Þeá l�Ù ä Ù â ë ã�ã á5Þ	à�ë2ß�à%á1Ý<ä�Üvò Ù�ã	éq÷ ÝxÊl¿�¾ËÀT½
��ÂR¸g� ¼Q�Km�ÂvÚ
µ	·	ÀT·	Âz»�·�m2ÂV��Â�µtm2ÀMÌ�Ä�¸I¾�m�Â¦Ä2Âz½5��Â2m6:X¼%·�½�Æ�·?� Ä2ÂzÄ�Æ0·eÌ�·eÂR¸Iñ ø ë2ç Ù�ãtÚMCuê��	ÚMC¢è ñ ¥ ë�à%ß ØvÙ ä ã åRÜuä�çuñ
F ë2ä�ù5ò�ë�ÝvâmñC¬oá l�Ù í�å Ù ä ê`O6OSÚuéjk ?�F ñdä Ù�ã�ã	é

@ è?îXB æ é�E á�ä�Ý`ñ 3�é ¢ é �1ë2ç1ë�âvà ã�Ø ñ�ë�ÝRâÃ? é ævë�ò%á1Üuß ã á ã	éäði¯ Þ	à Ù Ý¢ß�ò%ù ã Ü øvø á�ä�ß�àGÝuç/ë�â Ø á0Þ ó Ü Ù ä�à Ù�ã
à�ÝBò�ë2ä�ç Ù âRë2ß�ë ãTÙ ß ã á�Û�ß�àGí Ù�ãTÙ�ó Ü Ù ÝvÞ Ù�ã	é�÷ Ý��WÀ�m�»+Ö�mTµ�¸¹¿5·, ?���»�B�:�0���(�¿�Km2Â�µ�·eÀ�·eÂz»M·�m2Â
�EÄ2ÂzÄ+Æ�·eÌ�·	ÂR¸<mTµ���Ä�¸>Ä2ñ ø ë2ç Ù�ã"ú656O\�|£#C6C ñ ê`O6O1è�é

@ è?õXB æ é#E á�ä�Ýmñ k�é Îlë2åvä�àGÝvà�âvà ã ñt+ é#E á�ß�à�âRà ã ñ2ë�Ývâ�? é ævë�ò�á1Üuß ã á ã	é =�ë2ß�à�á"ä�Üvò Ù�ã © k Ý Ù m ø ë2ä�ë�âvà%ç1í ÛËá�ä
Û¹ë ã ß	ñ ó Üvë�Ý�ß�à ª ë2åRò Ù âvë2ß�ë'í�àGÝvà�Ýuç ém÷ Ý5�WÀ�m�»+Ö(m�µh¸¹¿5·=�j�^�� Í�Km2Â+µ	·	ÀT·	Âz»�·	ñ�¬ Ù m£+dá�ä�ìzñ k Üuç1Ü ã ß
ê`O6O650é

@ è�èLB = é�E ä�à ã�Ø Ývë�í�Üuä�ß Ø ù ë�Ývâ ×qéj÷ í�à Ù ò�à�Ý ã ì0à é ñdä�ë�Þeß�à�ß�à%á1Ý Ù ä ø ä�á�åRò Ù í ã à�Ý Ý Ù	Ù â á�Û'âvë2ß�ë2åRë ãTÙ
ä Ù�ãTÙ ë2ä�Þ Ø ©H= Ù�ãTÙ ë2ä�Þ Ø âvà%ä Ù Þeß�à%á1Ý ã à�Ý'ì5Ýuá�moò Ù âuç Ù âRà ã Þeá l�Ù ä�ù é �B�:�0�D�(��¶�¢È�S�(¶Q�qñ ú#C ï £ b�© è?õ\�
è#5 ñ ®0Ù	ø ß Ù í�å Ù ä ê`O6O5ê2é

@ è#5XB�E'éyE Üvò%ì2ë2ä�Ývà é ï åkW Ù ÞeßBá�ä�à Ù Ý¢ß Ù â Ùzy ß Ù Ý ã à�á1Ý ã à�Ý ®/Z Î £ © ë ã ß�ë2ß�Ü ã ä Ù	ø á�ä�ß é �B�:�0���(�
¶�¢È�S�(¶��-ñ ê`O6OSÚué

@ è#OXB�E'éA÷�é Îaà�Ý`ñ 3�é ¢ é �¢ë2ç1ë�âvà ã�Ø ñaë�Ývâþ? é ævë�ò%á1Üuß ã á ã	é�×jØuÙ'× ¢oö × ä Ù	Ù © k ÝEà�Ývâ Ùzy/ã ßTä�ÜvÞeß�Üvä Ù ÛËá�ä
Ø à%ç Ø ö�âvàGí Ù Ý ã à%á1ÝRë�òRâvë2ß�ë é �j�^�� ¦±!m2Ã5ÀMÂzÄ2¼�ñ £ ï Ú b�© î5ê+èg�|îSÚ¢ú ñ ê`O6OSÚué

@ 5#C]B(¥�é Îlá Ø í�ë�Ý`ñ Þ"é ÎlàGÝvâ ã ë+ù�ñ 3�é ñ�à%ä�ë ØuÙ�ã�Ø ñlë�Ývâ E�é�Þ"é%® Þ Ø à Ù Û Ù ä éwð�y ß Ù Ý ã à%á1Ý ã ßTá ã ß�ë2ä�åRÜuä ã ß$©
ï å�W Ù Þeß ã ñzß ù øAÙ�ã ñAÛIÜvÝvÞeß�à%á1Ý ã ñzë�Ývâ/ä�Üvò Ù�ã	é �Km2ÌOÌOÃ5Âv¾I»�Ä�¸I¾�m2Âu¶
m�µO¸¹¿5·t ?���Bñ £SÚ ï êDC b�ñ ï ÞeßTá�å Ù ä
ê`O6O5ê2é

@ 55ê'B 2 é � é ÎaÜuåRà�Ý ã ì�ù é 2�à ã Þeá l�Ù ä�ù�Û¹ä�á1íÒâvë2ß�ë2åRë ã�Ù�ã © k ä Ù$l à Ù m©á�Û ko÷ ë�Ývâ ã ß�ë2ß�à ã ß�àGÞ	ë�òzß Ù Þ Ø Ývà ó Ü Ù�ã	é
÷ Ý���±8�O ���Ú�ÓZ®�°;m�À��;¶�¿Bm�Á5m2Â���Â2m#:X¼�·�½+Æ�·(�-¾Ë¶e»�m2Ç2·	À�È"¾ËÂT��Ä�¸>Ä¢È�ÄY¶	·e¶�ñ ø ë2ç Ù�ãbú#C?ÚH�0ú5ê`5 ñN2 Ù ßTä�á1à%ß	ñ
k Üuç1Ü ã ß ê`O656O0é

@ 5�úXB � éEk-é F/ëXW�á�äjë�ÝRâv? é æ Ù Ýuç éið æ¨2Q© k Ø ù�åvä�à�â�ì5Ýuá'm�ò Ù âuç ÙXSYã ß�ë2ß�à ã ß�à�Þ	ë�ò§ö>åRë ã�Ù â ã ù ã ß Ù íÒÛËá�äXß ØuÙ
â Ù ß Ù Þeß�à%á1ÝUá�ÛbÛ¹ä�ë�Üvâ é ��ÂR¸g� ¼�±!m2Ã5À�ÂÅÄ2¼^m�µ���Âz¸�·e¼¹¼�¾%Æ�·	ÂR¸(��È;¶e¸�·eÌ�¶�ñ è ï è b�ñ ê`O6O�ú0é

@ 5W£XB�3-é F/ë�ÝvÝvà�ò�ëfë�Ývâ 3-é`× á1à l á1Ý Ù Ý é3ï Ý<ë�Ý ë�ò�ç�á�ä�à%ß Ø íÊÛ¹á�ä ª Ývâvà�Ývç�ë�ò�ò]à�Ý�ß Ù ä Ù�ã ß�à�Ýuç ãTÙ Ý�ß Ù ÝvÞ Ù�ã	é
÷ ÝD�^È¢È�·	À�ÂÅ·�¸I¾I»	¶�Ä2Âz½
��ÈY¶M¸�·	Ì�¶�º}�Am2¼�Ã5Ì�·�����º+Êl¿5·Q��Ô¢¸¹¿�¢WÃ5À�mMÁu·�Ä2Â�� ·�·�¸I¾ËÂ�Æ�m�Â¬�^È¢È�·	À�ÂA·	¸I¾�»e¶
Ä2Âz½O��ÈY¶M¸�·	Ì�¶J¶j·M¶�·�Ä2ÀT»e¿1º	�l¾�·	ÂvÂzÄYº^ "Ã0¶e¸IÀ�¾�Ä2ñ koø ä�à�ò ê`O6OWõ0é



ê�õ65

@ 5SÚ#B�3-é F ë�ÝvÝRà�ò�ë5ñ 3-éb× á1à l á1Ý Ù Ý`ñCë�Ývâ k�éa÷Mé ¢ Ù ä�ì2ë�í'á é 2"à ã Þeá l�Ù ä�àGÝuç Û¹ä Ù�ó Ü Ù Ý¢ß Ù	ø à ã á5â Ù�ã à�Ý ãTÙ ö
ó Ü Ù ÝRÞ Ù�ã	é-÷ ÝU�WÀ�m�»+Ö�m�µ'¸¹¿5·��Y¶e¸<��ÂR¸g� ¼��Km2Â�µ�·eÀ�·eÂz»M·�m2Â���Â'm#:X¼%·�½�Æ�·N�-¾Ë¶e»�m�Ç2·eÀ�È7¾¹ÂÁ��Ä�¸>Ä¢È�ÄY¶	·e¶
Ä2Âz½?��Ä�¸>Ä	�<¾¹Âv¾¹Â�Æ�ñ�F á1Ý¢ßTä Ù ë�ò�ñ¤?Wë�Ývë�âRë5ñ k Üvç1Ü ã ß ê`O6OWî0é

@ 5WîXB F é F Ù�Ø ß�ë5ñ�= éik ç�ä�ë�m�ë�ò>ñWë�ÝRâ�� é =�à ã�ã ë�Ý Ù Ý éä® Î ÷�Z © k Û¹ë ã ß ã Þ	ë�ò�ë2åRò Ù Þ	òGë ã�ã à ªvÙ ä'Û¹á�ä�âvë2ß�ë
í�à�Ývà�Ývç éÏ÷ Ý��WÀ�m�»+Ö�m�µ ¸¹¿5· � ¾ µM¸¹¿���ÂR¸g� ¼��Km2Â�µ�·eÀ�·eÂÅ»�·�m2Âª¢6â1¸�·eÂÅ½2¾ËÂ0ÆU��Ä1¸>Ä¢È�ÄY¶�·äÊÅ·�»e¿�Â2m2¼Æm�ÆWÈ
ÎÐ¢(�M 3Ê�Ï;ñ k+l à%ç1Ýuá1Ý`ñvæuä�ë�ÝvÞ Ù ñ¤F/ë2ä�Þ Ø ê`O6OWõ0é

@ 5WõXB F é F Ù�Ø ß�ë5ñ²� é =oà ã�ã ë�Ý Ù Ýmñ5ë�ÝRâ{= é�k ç�ä�ë�mWë�ò é F÷2KÎ`ö>åRë ãTÙ â/â Ù Þ	à ã à�á1ÝfßTä Ù	Ùqø ä�ÜvÝRà�Ýuç él÷ Ý;�WÀ�m�»;Ö
m�µ'¸¹¿5·D�2¶M¸%��ÂR¸g� ¼��Km2Â�µ�·eÀ�·eÂz»M·
m�ÂÁ��Â2m#:X¼�·�½+Æ�·N�-¾G¶	»�m2Ç�·eÀ�È�¾¹ÂÁ��Ä�¸>Ä�È�ÄY¶�·M¶�Ä2Âz½���Ä1¸>ÄO�<¾¹Âv¾¹Â�Æ�ñ
FUá1Ý�ßTä Ù ë�ò�ñ¤?Xë�Ývë�âvë5ñ k Üuç1Ü ã ß ê`O6OWî0é

@ 51èLB � é F Ù ò%ßTá1Ý)ë�Ývâ¾¬ é F ë2ßTßTá ã�é%®/Z Î £\Ñ ë�ß�ÜußTá�ä�à�ë�ò é`× m Ù Ý�ß�ù�ö ãTÙ Þeá1Ývâ7à�Ý�ß Ù ä�Ývë2ß�à%á1ÝRë�òRÞeá1ÝuÛ Ù ä Ù ÝvÞ Ù
á1Ý{¢ Ù ä�ù7ò�ë2ä�ç Ù âvë2ß�ë�åRë ãTÙ�ã ñuß�ÜvßTá�ä�à�ë�ò�ñ ®0Ù	ø ß Ù í-å Ù ä ê`O6OWõ0é

@ 565XB � é F Ù ò%ßTá1Ý ë�ÝRâ k�é%® à�í�á1Ý é�l Âz½¢·eÀ�¶M¸>Ä�Âz½2¾¹Â�ÆB¸¹¿5·�ÂA·-:��,Ò6�0¯6  »�m2ÌoÁz¼�·	¸�·'Æ1Ã0¾�½¢· é F á�ä�ç1ë�Ý
E ë�Ü�I`í�ë�Ý`ñ ê`O6O�ú0é

@ 56OXB = é F Ù áuñ ¥�é ñ ã ë�à�òGë5ñ¢ë�Ývâ ®Åé ? Ù ä�à é�k Ý Ù m ®�Z ÎUò�à%ì Ù á øAÙ ä�ë2ßTá�ä�ÛËá�ä�í�à�Ývà�Ývç"ë ã�ã á0Þ	à�ë2ß�à�á1Ý'ä�Üvò Ù�ã�é
÷ Ý��WÀ�m�»+ÖSm�µO¸¹¿5·,ÇhÇ1Âz½���ÂR¸g� ¼��Km2Â+µ	·	ÀT·	Âz»�·
m2Â��R·	À�ÈD�lÄ2ÀIÆ0·���Ä�¸>Ä�È�ÄY¶�·M¶�ñ Þ á1í�åRë�ù�ñ ÷ ÝvâvàGë5ñ ®0Ù	ø
ê`O6OWõ0é

@ O#C]B = é�®Åé F àGÞ Ø ë�ò ã ì0à é k ß ØuÙ á�ä�ù©ë�Ývâ í Ù ß Ø á0âvá1ò%á�ç�ù á�ÛOà�ÝvâvÜRÞeß�à l�Ù ò Ù ë2ä�Ývà�Ýuç é ÷ Ý F/à�Þ Ø ë�ò ã ì0à
Ù ß[ë�ò é ñ Ù âvà�ßTá�ä ã ñB� Ä1»e¿¢¾¹ÂÅ·��a·�Ä2ÀMÂv¾¹Â�Æ2ºO "ÂD "ÀM¸I¾  �»�¾IÄ2¼���ÂR¸�·e¼¹¼�¾%Æ�·	Âz»�·� WÁ1ÁzÀ�m�Ä1»	¿1ºT�Am2¼%ÖO� é F á�ä�ç1ë�Ý
E ë�ÜuÛIí�ë�ÝvÝ`ñ ê`O65W£0é

@ O5ê'B 2 é F àGÞ Ø à Ù ñ�2 é � éV®0ø à Ù ç Ù ò Ø ë�ò%ß Ù ä+ñ�ë�Ývâû? é ? é[× ë+ù0ò�á�ä é �EÄ1»	¿¢¾¹ÂÅ·w�l·�Ä2À�ÂR¾ËÂ�Æ�º}½�·	Ã5À�Ä2¼"Ä2Âz½
�R¸>Ä�¸I¾Ë¶M¸I¾�»�Ä2¼S�b¼§ÄY¶�¶�¾  �»�Ä1¸I¾�m2Â éVð ò�ò�à ã�3 á�ä"m�á0á5â`ñ ê`O6OSÚué

@ O�úXB = é � é F à�òGò Ù äjë�Ývâ�+ é +[ë�Ýuç éVkoã�ã á0Þ	à�ë2ß�à�á1Ý7ä�Üvò Ù�ã á l�Ù ä"àGÝ¢ß Ù ä l ë�òmâvë2ß�ë é�÷ Ý;�XÀ�m+»+Ö(mTµ-¸¹¿5·5 ?���
�B�:�0�D�(���Km�Â�µ	·	ÀT·	Âz»�·Nm�Â5� Ä2ÂzÄ�Æ0·eÌ�·eÂz¸<m�µM��Ä1¸>Ä2ñ ø ë2ç Ù�ã�Ú	î�ú\�	Ú	õ5ê ñ�F/ë�ù ê`O6O1è�é

@ OW£XB ? é F á Ø ë�Ý`ñ�2 é�3 ë�â Ù ä�ò Ù ñ<+ é ­Eë�Ýuçuñjë�Ývâ�� é ? ØuÙ Ýuç éì® à�Ýuç1ò Ù ß�ë2åRò Ù ë�Þ	Þ Ù�ã�ã Ü ã à�ÝuçEí�Üvò%ß�à%ö
ø ò Ù à�Ývâ Ùzy0Ù�ã ©-á ø ß�à�í�àIí�ë2ß�à�á1Ý`ñ Ùzy5Ù Þ	Üuß�à%á1Ý`ñ]ë�Ývâ Þeá1ÝvÞ	Üuä�ä Ù ÝRÞeù<Þeá1Ý�ßTä�á1ò[ß Ù Þ Ø Ývà ó Ü Ù�ã�éf÷ Ý��WÀ�m�»;Ö
��ÂR¸�·eÀMÂzÄ�¸I¾�m2ÂzÄ2¼��Km2Â�µ�·eÀ�·eÂÅ»�·Nm2Â;¢iâ¢¸�·eÂz½�¾ËÂ�Æ	��Ä�¸>Ä�È�ÄY¶�·ËÊz·�»e¿¢Â'm2¼Óm�ÆWÈ2ñ ø ë2ç Ù�ãoú6O\�	Ú	£ ñ ê`O6O#C5é

@ OSÚ#B�÷�é F/Üví�à�Þ�ìzñ�2 é�Z ÜRë ã�ã ñ�ë�ÝRâ Þ"é F ÜRí�à�Þ�ì é F/ë�à�Ý�ß Ù Ývë�ÝvÞ Ù á�Ûhâvë2ß�ëEÞ	Üvå Ù�ã ë�Ývâ ã Üví�í�ë2ä�ù
ß�ë2åRò Ù�ã à�Ý�ëtm�ë2ä Ù�Ø á1Ü ãTÙ�ém÷ Ý��XÀ�m�»;Ö3m�µ"¸¹¿u·� ?���¤�B�:�0���(�¥�Km�Â�µ	·	ÀT·	Âz»�·Tm2Â�� Ä2ÂzÄ�Æ0·eÌ�·eÂR¸%m�µ
��Ä1¸>Ä2ñ × ÜvÞ ã á1Ý`ñ k ä�àIí	á1Ývë5ñ¤F ë+ù ê`O6O1è�é

@ OWîXB = é F Ü ã à�Þ�ìÅñ^� é ?Xë2ß�ò Ù ßTß	ñlë�Ývâ ®Åé =oÜ ã�ãTÙ ò�ò é 2 Ù Þ	à ã à%á1Ý5ö>ß ØvÙ á�ä Ù ß�à�Þ ã Üuå ã ë�í ø ò�àGÝuç�Û¹á�äqà�ÝvâvÜvÞeß�à�á1Ý
á1ÝUò�ë2ä�ç Ù âRë2ß ãTÙ ß ã	éd÷ ÝV®�¸¹¿O��ÂR¸g� ¼%�Km2Â�µ�·eÀ�·eÂÅ»�·?m2Â;� Ä1»e¿¢¾¹ÂÅ·K�l·�Ä2ÀMÂv¾ËÂ0Æ�ñ ê`O6OW£0é

@ OWõXB � é ñ é ¬ Ù ë2ä Ø á ã ñnF é � é =�á�ß Ø í�ë�Ý`ñvë�ÝRâvF é8®Aé ¢"à l�Ù ä�á ã	éik�øRø ò%ù5à�ÝuçOâvë2ß�ë�í�à�ÝRà�Ýuç-ß Ù Þ Ø Ývà ó Ü Ù�ã
ßTáUë ØvÙ ë�ò%ß Ø à�Ý ã Üuä�ë�ÝvÞ Ù àGÝuÛËá�ä�í�ë2ß�à%á1Ý ã ù ã ß Ù í é-÷ ÝU�WÀ�m�»+Ö�m�µ'¸¹¿5·DÇhÇ¢Âz½���Âz¸g� ¼Q�Km2Â+µ	·	ÀT·	Âz»�·Om2Â
�R·eÀ�ÈQ�mÄ�ÀIÆ0·È��Ä�¸>Ä¢È�Ä2¶	·M¶Mñ¤F/Üví�åRë�àVï Þ á1í-åzë�ùAb�ñ ÷ Ývâvà�ë5ñ ®0Ù	ø ß Ù í�å Ù ä ê`O6OWõ0é

@ O1èLB = é�×qé ¬oçuñYÎ é ¢ éY®Åé Îlë2ì ã�Ø í�ë�Ývë�Ý`ñQ� é!3 ë�Ýmñjë�Ývâ k�é ñ]ë�Ýuç éáð�y5ø ò%á�ä�ë2ßTá�ä�ù°í�àGÝvà�ÝuçEë�Ývâ
ø ä�ÜvÝvàGÝuçXá ø ß�à�í�à[í�ë2ß�à%á1Ý ã á�ÛzÞeá1Ý ã ßTä�ë�à�Ý Ù â�ë ã�ã á0Þ	à�ë2ß�à�á1Ý-ä�ÜRò Ù�ã	é¢÷ Ý?�WÀ�m�»+Ö²m�µX¸¹¿5·R ?���º�B�:�0���(�
�Km2Â�µ�·eÀ�·eÂz»M·Nm2Â;�EÄ2ÂzÄ+Æ�·eÌ�·	ÂR¸�m�µ���Ä�¸>Ä2ñ ®5Ù ë2ßTß�ò Ù ñ�­Eë ã�Ø àGÝuç�ßTá1Ý`ñ2�¢ÜvÝ Ù'ê`O6O650é

@ O65XBPï ä�ë�Þ	ò Ù�é �WÀ�Ä1»�¼%·Q¶��M <���
��Ä1¸>Ä¢È�ÄY¶�·� o½2ÌO¾ËÂR¾G¶e¸IÀ�Ä�¸¾m�À�� ¶?��Ã5¾�½¢·��Am2¼�Ã5Ì�·M¶S��º²���TÎ.�z·eÀ�¶�¾�m2ÂU�+Ö�«�Ï;ñ
F ë+ù ê`O6O�ú0é



ê�õ6O

@ O6OXB � é�®Aé ñ]ë2ä�ìÅñ�F é§®Aé ? ØuÙ Ý`ñÅë�Ývâdñ éO®Åé +[Ü é�k Ý Ù I Ù Þeß�à l�Ù'Ø ë ã�Ø åzë ãTÙ â/ë�ò�ç�á�ä�à%ß Ø íÐÛËá�ä�í�à�ÝvàGÝuç
ë ã�ã á5Þ	à�ë2ß�à%á1Ý�ä�Üvò Ù�ã	é¢÷ ÝN�WÀ�m�»+Ö²m�µW¸¹¿5·V ?���<ÚÔ�B�:�0�D�(�À�Km2Â�µ�·eÀ�·eÂz»M·Qm2Â?�EÄ2ÂÅÄ�Æ�·	Ì�·	ÂR¸,m�µ0��Ä�¸>Ä2ñ
® ë�Ý;��á ã�Ù ñ¤?Wë�ò�à%Û¹á�ä�ÝvàGë5ñ�F/ë�ù ê`O6OWî0é

@ êDC6C]B ñaá ã ßTç�ä Ù'®/Z Î ï ä�ç1ë�ÝvàIí�ë2ß�à�á1Ý é �QmY¶M¸�Æ1ÀT·t�,Ò6� Å�ÖËÔ l ¶�·eÀ¼� Ä2ÂvÃvÄ2¼�ñ æ Ù åvä�Üvë2ä�ù ê`O6O650é
´�l+lM¯���Õ#Õ -#-B-�Ö ¯ ¬/­ l�±Nhkg ­ fkq Ö�¬ h+± é

@ êDCuê'BAZ Ü Ù�ã ß$© ÷)Þ F â Ù$l�Ù ò%á øRã í�ë2ä�ì Ù ß�åRë ã ì Ù ßoë�Ývë�ò%ù ã à ãXã ù ã ß Ù í é �z¸¾m2ÀT·e¶�ñ�F ë+ù ê`O6OSÚué
@ êDC1úXB � é = é�Z Üvà�ÝRò�ë�Ý é ÷ ÝvâvÜRÞeß�à%á1Ý á l�Ù ä ò�ë2ä�ç Ù âvë2ß�ë2åzë ãTÙ�ã	é ×aÙ Þ Ø ÝRà�Þ	ë�òz= Ù	ø á�ä�ß ®5×^k ¬�ö�? ® ö è?£6O ñ

® ß�ë�ÝuÛ¹á�ä�â 0 ÝRà l�Ù ä ã à%ß ù�ñ ê`O1è#O0é
@ êDCh£XB � é = é�Z Üvà�ÝvòGë�Ý é ��7RÖÐ�Ä¯Q�XÀ�m�Æ�ÀTÄ2Ì�¶�µtm2À��EÄ¢»e¿¢¾¹ÂÅ·5�l·�Ä2ÀMÂv¾ËÂ0Æ é F á�ä�ç1ë�Ý E ë�ÜuÛIí�ë�Ý`ñ ê`O6OW£0é
@ êDC?Ú#B � é = éÚZ Üvà�ÝvòGë�ÝUë�Ývâñ= é Î é =�à l�Ù�ã ß é"÷ ÝuÛ Ù ä�ä�à�Ývç�â Ù Þ	à ã à�á1Ý ßTä Ù	Ù�ã Ü ã à�Ýuç�í�à�Ývà�í�Üví â Ù�ã Þeä�à ø ß�à�á1Ý

ò Ù Ýuç�ß Ø7ø ä�à�ÝvÞ	à ø ò Ù�é ��Â�µtm2ÀMÌ'Ä1¸I¾�m2Â Ä2Âz½Á�Km2ÌoÁzÃu¸>Ä�¸I¾�m2Âvñ ê`O656O0é
@ êDChîXB¦E'é =�ëXW�ë�í�ë�Ývà�ñ Þoé[÷ ù Ù ä�ñ�ë�Ývâ k�é ? Ø ë�âvâ Ø ë é�0"ã à�Ýuçñ2 ÞXú | ã á�å�W Ù Þeß�ö>ä Ù ò�ë2ß�à�á1Ývë�ò Ùzy ß Ù Ý ã à%á1Ý ã

ÛËá�ä�í�à�Ývà�Ýuç'ë ã�ã á0Þ	à�ë2ß�à�á1Ý7ä�Üvò Ù�ã�éd×lÙ Þ Ø Ývà�Þ	ë�òÚ= Ù	ø á�ä�ß × = Ch£ ö õ6O#C ñ ® ë�Ý�ß�ë ×aÙ ä Ù�ã ëDÎlë2åAá�ä�ë2ßTá�ä�ù�ñ
÷�Þ F ?�á�ä ø á�ä�ë2ß�à%á1Ýmñ ®5Ù	ø ß Ù í-å Ù ä ê`O6O1è�é

@ êDChõXB = é =�ë ã ßTá�ç1àlë�Ývâ E�é8®5Ø à�í é ñ 02Þ Î ÷ ?2© k â Ù Þ	à ã à�á1Ý)ßTä Ù	Ù Þ	ò�ë ã�ã à ªvÙ äXß Ø ë2ßjà�Ý�ß Ù ç�ä�ë2ß Ù�ã åRÜvà�òGâvà�Ýuç
ë�Ývâ ø ä�ÜRÝvà�Ýuç éa÷ Ý��XÀ�m+»+Ö0m�µ�¸¹¿5·Á�j�^�M ¡�Km2Â�µ�·eÀ�·eÂz»M·eñj¬ Ù m­+dá�ä�ìzñ k Üuç1Ü ã ß ê`O6O650é

@ êDC¢èLB ¬ é =já1Ü ã�ã á ø á1Üvò%á ã ñ�+ é�E á�ß�à�âvà ã ñ�ë�Ývâ F é =�á1Ü ã�ã á ø á1Üvò�á ã	é ?WÜuå Ù ßTä Ù	Ù © ï ä�ç1ë�ÝRàIí�ë2ß�à%á1Ý©á�Û
ë�ÝvâÏåRÜRò%ì àGÝvÞeä Ù í Ù Ý�ß�ë�ò�Ü ø âvë2ß Ù�ã á1Ý ß ØvÙ âvë2ß�ë Þ	Üuå Ù�é©÷ Ý��XÀ�m+»+ÖTmTµ ¸¹¿5·Ë ?��� �B�:�0���(�
�Km2Â�µ�·eÀ�·eÂz»M·Nm2Â;�EÄ2ÂzÄ+Æ�·eÌ�·	ÂR¸�m�µ���Ä�¸>Ä2ñ × ÜvÞ ã á1Ýmñ k ä�à[í	á1Ývë5ñnF/ë�ù ê`O6O1è�é

@ êDCM5XB F é§k�é =�á+ù0ßTå Ù ä�ç é�k ãTÙ ë2ä�Þ Ø Û¹á�ä�Þeá1í�í'á1Ý ø ë2ßTß Ù ä�Ý ã àGÝ/í�ë�Ý�ù ãTÙ�ó Ü Ù ÝvÞ Ù�ã�é �Km2ÌoÁzÃu¸�·eÀt WÁzÚ
Áz¼�¾�»�Ä1¸I¾�m2Âv¶-¾ËÂB¸¹¿5·J �¾�mY¶e»�¾�·	Âz»�·e¶�ñ 5 ï ê b�© î1èg�|õSÚ ñ ê`O6O�ú0é

@ êDCMOXBD®Åé�® ë2ä�ë�m�ë2ç1à�ñ ®Åél×�Ø á1í�ë ã ñbë�Ývâ\= é�k ç�ä�ë�m�ë�ò é�÷ Ý¢ß Ù ç�ä�ë2ß�àGÝuç/ë ã�ã á0Þ	à�ë2ß�à�á1ÝBä�Üvò Ù í�à�Ývà�Ýuç�m�à%ß Ø
ä Ù ò�ë2ß�à%á1Ývë�ò�âvë2ß�ë2åRë ãTÙ ã ù ã ß Ù í ã © k ò%ß Ù ä�Ývë2ß�à l�Ù�ã ë�ÝRâ à�í ø ò�à�Þ	ë2ß�à%á1Ý ã�é°÷ Ý£�WÀ�m�»+ÖÈmTµ ¸¹¿5·w ?���
�B�:�0�D�(���Km�Â�µ	·	ÀT·	Âz»�·Nm�Â5� Ä2ÂzÄ�Æ0·eÌ�·eÂz¸<m�µM��Ä1¸>Ä2ñ ®0Ù ë2ßTß�ò Ù ñ�­Eë ã�Ø à�Ývç�ßTá1Ý`ñ2�1ÜRÝ Ù'ê`O6O650é

@ ê�êDC]BD®Åé�® ë2ä�ë�m�ë2ç1à�ñ ®Åél×�Ø á1í�ë ã ñbë�Ývâ\= é�k ç�ä�ë�m�ë�ò é�÷ Ý¢ß Ù ç�ä�ë2ß�àGÝuç/ë ã�ã á0Þ	à�ë2ß�à�á1ÝBä�Üvò Ù í�à�Ývà�Ýuç�m�à%ß Ø
ä Ù ò�ë2ß�à%á1Ývë�ò�âvë2ß�ë2åzë ãTÙ ã ù ã ß Ù í ã © k ò%ß Ù ä�ÝRë2ß�à l�Ù�ã ë�Ývâ à�í ø ò�à�Þ	ë2ß�à%á1Ý ã	é = Ù�ãTÙ ë2ä�Þ Ø = Ù	ø á�ä�ß{=��
êDCuêDC¢è ï O5ê`O�úW£ b�ñ ÷)Þ F k ò�í�ë�â Ù Ý = Ù�ãTÙ ë2ä�Þ Ø ? Ù Ý�ß Ù ä�ñ ® ë�Ý���á ãTÙ ñ�?Wë�ò�à%Û¹á�ä�Ývà�ë5ñVF/ë2ä�Þ Ø ê`O6O650é
ï�Îmá1Ýuç Ù ä l�Ù ä ã à%á1Ý7á�Ûbß ØuÙQ®5÷�¥ F ï 2 O65Oø ë øAÙ äcb é

@ ê�ê�ê'B,k-éE® ë l ë ãTÙ ä Ù ñ ðjéEï í�à Ù Þ	à�Ý ã ì0à>ñ1ë�Ývâ ®Åé ¬oë l ë2ß ØuÙ�é�k Ý Ù$¯ Þ	à Ù Ý�ß�ë�ò%ç�á�ä�à%ß Ø í Û¹á�ä�í�à�Ývà�Ýuçhë ã�ã á0Þ	à§ö
ë2ß�à%á1ÝOä�Üvò Ù�ã à�ÝOò�ë2ä�ç Ù âvë2ß�ë2åRë ãTÙ�ã	éz÷ Ý
�XÀ�m+»+Ö�m�µj¸¹¿u·��j�^�� ×�Km�Â�µ	·	ÀT·	Âz»�·	ñ�§AÜvä�à�Þ Ø ñ ® m�à%ß!í Ù ä�ò�ë�ÝRâ`ñ
®0Ù	ø ß Ù í�å Ù ä ê`O6OWî0é

@ ê�ê�úXBD®Åé § éO®0Ù ò�àGíÐë�ÝvâñF é�k�éz÷�ã í�ë�à�ò éUE ö�í Ù ë�Ý ã ö>ß�ù øAÙ ë�ò%ç�á�ä�à%ß Ø í ã © k ç Ù Ý Ù ä�ë�ò�àIí Ù â<Þeá1Ý l�Ù ä�ç Ù ÝvÞ Ù
ß ØuÙ á�ä Ù í ë�Ývâ Þ Ø ë2ä�ë�Þeß Ù ä�à[í�ë2ß�à%á1Ý á�ÛOò%á0Þ	ë�ò�á ø ß�à�í�ë�ò�à%ß ù é ��¢%¢(¢ÓÊvÀ�Ä�Âu¶eÄ1»+¸I¾�m�Âu¶�m2Â£��Ä�¸�¸�·eÀMÂ
 "ÂzÄ2¼
ÈY¶�¾Ë¶�Ä2Âz½?�EÄ1»	¿¢¾¹ÂÅ·J��ÂR¸�·e¼¹¼�¾§Æ0·eÂz»M·eñ�ñ k F ÷ ö õ ï ê b�ñ ê`O65SÚué

@ ê�ê�£XB � é	®5Ø ë2Û Ù äCë�Ývâ¦= éWk ç�ä�ë�mWë�ò é ñ]ë2ä�ë�ò�ò Ù ò0ë�ò�ç�á�ä�à%ß Ø í ã Û¹á�ä Ø à%ç Ø ö�âRà�í Ù Ý ã à�á1Ývë�ò ã àGí�à�ò�ë2ä�à�ß�ù�W�á1àGÝ ã ÛËá�ä
âvë2ß�ë�í�à�Ývà�Ýuçhë øvø ò�à�Þ	ë2ß�à%á1Ý ã�éÅ÷ Ý��XÀ�m+»+Ö3m�µ�¸¹¿5·5���,�M À�Km�Â�µ	·	ÀT·	Âz»�·	ñ k ß ØuÙ Ý ã ñ ¥ ä Ù	Ù Þ Ù ñ k Üuç1Ü ã ß
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@ ê�êzÚ#B � éC®uØ ë2Û Ù ä+ñ+= é|k ç�ä�ë�mWë�ò�ñuë�Ývâ{F é F Ù�Ø ß�ë éi® ñ�= ÷ ¬ × © k ã Þ	ë�ò�ë2åRò Ùoø ë2ä�ë�ò�ò Ù òvÞ	ò�ë ã�ã à ªvÙ ä�ÛËá�äWâvë2ß�ë
í�à�Ývà�Ývç éE÷ Ýª�XÀ�m+»+ÖJm�µ7¸¹¿5·ÍÇhÇ1ÂÅ½Á��Âz¸g� ¼È�Km2Â�µ�·eÀ�·eÂÅ»�·=m2Â¡�R·eÀ�ÈÜ�mÄ2À�Æ�·���Ä�¸>Ä¢È�ÄY¶	·e¶�ñ Þ á1í-åzë�ù�ñ
÷ ÝvâRà�ë5ñ ®0Ù	ø ß Ù í�å Ù ä ê`O6OWõ0é

@ ê�ê�îXB¦E'éj®5Ø àGí7ñ/= éj® ä�à%ì2ë�Ý¢ß	ñRë�ÝRâv= é8k ç�ä�ë�m�ë�ò é�3 à%ç Ø ö�âvà�í Ù Ý ã à%á1Ývë�ò ã à�í�àGò�ë2ä�à%ß ù
WTá1à�Ý ã	é�÷ Ý��XÀ�m+»+Ö<m�µ
¸¹¿5·3��Ô1¸¹¿���ÂR¸g� ¼%�Km2Â+µ	·	ÀT·	Âz»�·Nm2Â;��Ä�¸>Ä	¢XÂ�Æ�¾¹ÂÅ·�·	À�¾¹Â�Æ1ñ Þ à�ä�í�à�Ýuç Ø ë�í7ñ 0-éÔE'é ñ koø ä�àGò ê`O6O1è�é

@ ê�ê�õXB,k-é�® à Ù å Ù�ã ë�Ývâ\F é Î é>EhÙ ä ã ß Ù Ý é�E�ðV®�ï ©>F/à�ÝvàGí�àIí�à�Ýuçfâvë2ß�ë2åRë ãTÙ àGÝ¢ß Ù ä�ë�Þeß�à�á1Ý é�÷ ÝU�WÀ�m�»+ÖQm�µ
¸¹¿5·�Ô�À�½	��Âz¸g� ¼%�Km�Â�µ	·	ÀT·	Âz»�·Nm�Â5��Â'm#:X¼%·�½�Æ�·J�-¾Ë¶e»�m2Ç2·	À�È)Ä2Âz½?��Ä�¸>Ä?�<¾¹Âv¾ËÂ0Æ�ñ�¬ Ù m ø á�ä�ß Þ�Ù ë�Þ Ø ñ
?Wë�ò�à%Û¹á�ä�Ývà�ë5ñ k Üuç1Ü ã ß ê`O6O1è�é

@ ê�ê+èLB ? éÌ® à�ò l�Ù ä ã ß Ù à�Ý`ñ ®Åé§Þ ä�à�Ý`ñ>= é F á�ßMmWë�Ývà�ñbë�ÝvâU� é>0 ò�ò�í�ë�Ý éQ® Þ	ë�ò�ë2åRò Ù ß Ù Þ Ø Ývà ó Ü Ù�ã Û¹á�äqí�à�ÝvàGÝuç
Þ	ë�Ü ã ë�ò ã ßTä�ÜvÞeß�Üuä Ù�ã	éC÷ Ý��XÀ�m�»;Ö0m�µ-¸¹¿u·Á�j�^�� É�Km2Â�µ�·eÀ�·eÂz»M·eñ�¬ Ù mÌ+dá�ä�ìÅñ k Üuç1Ü ã ß ê`O6O650é

@ ê�ê`5XB = éC® ä�à%ì2ë�Ý¢ß�ë�Ývâ�= é.k ç�ä�ë�mWë�ò é F à�ÝRà�Ýuçqç Ù Ý Ù ä�ë�ò�àIí Ù â�ë ã�ã á5Þ	à�ë2ß�à%á1Ýfä�Üvò Ù�ã	é`÷ Ý��XÀ�m+»+Ö3m�µ�¸¹¿5·5Ç|�Y¶M¸
��ÂR¸g� ¼<�Km2Â�µ�·eÀ�·eÂz»M·Nm2ÂÌ�R·eÀ�È3�lÄ2ÀIÆ0·J��Ä�¸>Ä¢È�Ä2¶	·M¶Mñ8§`Üuä�à�Þ Ø ñ ® m�à%ß!í Ù ä�ò�ë�ÝRâ`ñ ®0Ù	ø ß Ù í�å Ù ä ê`O6OWî0é

@ ê�ê`OXB = é�® ä�à%ì2ë�Ý¢ß�ë�ÝRâ÷= é8k ç�ä�ë�mWë�ò é F/à�ÝvàGÝuç ó ÜRë�Ý¢ß�à%ß�ë2ß�à l�Ù ë ã�ã á0Þ	à�ë2ß�à�á1Ý ä�ÜRò Ù�ã à�Ý/ò�ë2ä�ç Ù ä Ù ò�ë2ß�à%á1Ývë�ò
ß�ë2åRò Ù�ã	é0÷ Ý?�WÀ�m�»;Ö8m�µX¸¹¿5·R 	���º�B�:�0���(�µ�Km�Â�µ	·	ÀT·	Âz»�·�m2Â?�EÄ2ÂÅÄ�Æ�·	Ì�·	ÂR¸,m�µ%��Ä�¸>Ä�ñNFUá1Ý�ßTä Ù ë�ò�ñ
?Wë�Ývë�âvë5ñ��¢ÜvÝ Ù�ê`O6OWõ0é

@ ê�ú#C]B = éj® ä�à%ìYë�Ý�ßjë�Ývâ÷= é�k ç�ä�ë�mWë�ò é F/à�Ývà�Ýuç ãTÙ�ó Ü Ù Ý�ß�à�ë�ò ø ë2ßTß Ù ä�Ý ã © ¥"Ù Ý Ù ä�ë�ò�à[í�ë2ß�à%á1Ý ã ë�Ývâ øAÙ ä�ÛËá�ä�ö
í�ë�ÝvÞ Ù à�í ø ä�á l�Ù í Ù Ý�ß ã	éh÷ ÝÁ�XÀ�m�»;ÖSm�µ'¸¹¿5· � ¾ µM¸¹¿5��ÂR¸g� ¼��Km�Â�µ	·	ÀT·	Âz»�·Om2Â�¢iâ1¸�·	Âz½2¾¹Â�Æ���Ä1¸>Ä¢È�ÄY¶�·
Êz·�»e¿¢Â2m�¼Óm�ÆhÈ=Î�¢(�M 3Ê�Ï;ñ k+l à%ç1Ýuá1Ý`ñvæuä�ë�ÝvÞ Ù ñnF/ë2ä�Þ Ø ê`O6OWõ0é

@ ê�ú5ê'B = éO® ä�à%ì2ë�Ý¢ß	ñ Z�é ¢dÜ`ñmë�Ývâñ= éjk ç�ä�ë�mWë�ò é F/à�ÝvàGÝuçfë ã�ã á0Þ	à�ë2ß�à�á1Ý/ä�Üvò Ù�ã m�à%ß Ø à%ß Ù í Þeá1Ý ã ßTä�ë�àGÝ¢ß ã	é
÷ Ý��XÀ�m+»+Ö(mTµ�¸¹¿5·�Ô�ÀT½
��ÂR¸g� ¼<�Km�Â�µ	·	ÀT·	Âz»�·	m2Â;��Â2m#:X¼�·�½�Æ0·T�-¾G¶	»�m2Ç�·eÀ�È�¾¹Â;��Ä1¸>Ä¢È�ÄY¶�·M¶'Ä2Âz½	��Ä�¸>Ä
�<¾¹Âv¾ËÂ0Æ�ñ�¬ Ù m ø á�ä�ß Þ�Ù ë�Þ Ø ñ>?Wë�ò�à%Û¹á�ä�Ývà�ë5ñ k Üuç1Ü ã ß ê`O6O1è�é

@ ê�ú�úXB F é = é+® ßTá1Ý Ù åvä�ë2ì Ù äUë�Ývâ ¥Oé�EqÙ í�Ývà%ß!í é ×�ØuÙ ñ ï�®5×�¥ = ð�® Ý Ùzy ß7ç Ù Ý Ù ä�ë2ß�à�á1Ý âvë2ß�ë2åRë ãTÙ
í�ë�Ývë2ç Ù í Ù Ý�ß ã ù ã ß Ù í é �Km�Ì�ÌOÃ5Âv¾�»�Ä�¸I¾�m2Âu¶?m�µ-¸¹¿5·5 	���<ñ £SÚ ï êDC b�ñ ê`O6O5ê2é

@ ê�úW£XBD®Åéa×jØ á1í�ë ã ñ ®Åé�Þ á5âvë2ç1ë�ò�ë5ñ E'é%k ò ã ë2åvß�à�ñ]ë�Ývâ ®Åé =oë�Ýuì2ë éÍk Ý Ù$¯ Þ	à Ù Ý�ßOë�ò%ç�á�ä�à%ß Ø í Û¹á�ä�ß ØuÙ
à�ÝvÞeä Ù í Ù Ý�ß�ë�òAÜ ø âvë2ß�à%á1Ý�á�Ûaë ã�ã á5Þ	à�ë2ß�à%á1Ý�ä�ÜRò Ù�ã àGÝfò�ë2ä�ç Ù âvë2ß�ë2åzë ãTÙ�ã	é]÷ Ý
�WÀ�m�»;ÖKm�µh¸¹¿5·qÔ1À�½?��ÂR¸g� ¼
�Km2Â�µ�·eÀ�·eÂz»M·
m2Â���Â2m#:X¼�·�½+Æ�·
�-¾Ë¶e»�m2Ç2·	À�ÈBÄ2Âz½;��Ä�¸>Ä5�B¾ËÂR¾ËÂ�Æ1ñ^¬ Ù m ø á�ä�ß Þ�Ù ë�Þ Ø ñ�?Wë�ò�à�ÛËá�ä�ÝRà�ë5ñ
k Üuç1Ü ã ß ê`O6O1è�é

@ ê�úSÚ#BD®Åé�×jØ á1í�ë ã ë�Ývâ ®Åé ? Ø ë2ì0ä�ë l ë2ä�ß Ø ù é ÷ ÝRÞeä Ù í Ù Ý�ß�ë�òoí�àGÝvà�ÝuçBá�ÛqÞeá1Ý ã ßTä�ë�à�Ý Ù â¦ë ã�ã á5Þ	à�ë2ß�à%á1Ý ã	é
×lÙ Þ Ø Ývà�Þ	ë�òz= Ù	ø á�ä�ß × = O65 ö Cuê`5 ñ 0 Ývà l�Ù ä ã à%ß�ùÏá�Û�æbò�á�ä�à�âvë5ñ ¥ ë�à�Ý Ù�ã!l à�ò�ò Ù ñjæ]ò%á�ä�à�âvë5ñ ï ÞeßTá�å Ù ä
ê`O6O650é

@ ê�úWîXBD®Åéb×�Ø á1í�ë ã ë�Ývâ ®Åé ? Ø ë2ì�ä�ë l ë2ä�ß Ø ù é ñ Ù ä�Û¹á�ä�í�ë�ÝvÞ Ù)Ù$l ë�ò�Üvë2ß�à%á1Ý ë�Ývâ á ø ß�à�í�à[í�ë2ß�à%á1Ý á�ÛHW�á1à�Ý
ó Ü Ù ä�à Ù�ã ÛËá�äaë ã�ã á5Þ	à�ë2ß�à%á1Ýhä�ÜRò Ù í�à�Ývà�Ývç é;×aÙ Þ Ø ÝvàGÞ	ë�òM= Ù	ø á�ä�ß × = O65 ö Cuê+è ñ 0 ÝRà l�Ù ä ã à%ß ù�á�Ûuæ]ò%á�ä�à�âRë5ñ
¥ ë�à�Ý Ù�ã!l à�ò�ò Ù ñ0æ]ò%á�ä�àGâvë5ñ ï ÞeßTá�å Ù ä ê`O6O650é

@ ê�úWõXBD®ÅéX×jØ á1í�ë ã ë�Ývâ ®Åé�® ë2ä�ë�mWë2ç1à é F/à�Ývà�Ývç ç Ù Ý Ù ä�ë�òGàIí Ù â ë ã�ã á5Þ	à�ë2ß�à%á1Ý©ä�Üvò Ù�ã ë�ÝRâ ãTÙ�ó Ü Ù Ý¢ß�à�ë�ò
ø ë2ßTß Ù ä�Ý ã Ü ã à�Ýuç ã�ó ò ó Ü Ù ä�à Ù�ã	é2÷ ÝT�WÀ�m�»+Ö2m�µ�¸¹¿5·H7v¸¹¿���ÂR¸g� ¼'�Km2Â�µ�·eÀ�·eÂÅ»�·�m2Â���Â'm#:X¼%·�½�Æ�·%�-¾G¶	»�m2Ç�·eÀ�È
Ä2Âz½?��Ä�¸>Ä	�<¾¹Âv¾¹Â�Æ�ñ�¬ Ù m­+dá�ä�ìÅñ k Üuç1Ü ã ß ê`O6O650é

@ ê�ú1èLB¦3-é]× á1à l á1Ý Ù Ý éd® ë�í ø ò�à�ÝuçUòGë2ä�ç Ù âRë2ß�ë2åRë ãTÙ�ã ÛËá�äOë ã�ã á5Þ	à�ë2ß�à%á1Ý ä�Üvò Ù�ã	é7÷ ÝD�WÀ�m�»;Ö�m�µ�¸¹¿5·GÇ	Ç1Âz½
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®0Ù	ø ß Ù í�å Ù ä ê`O6OWõ0é
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@ ê�ú65XB 2 é1×�ã Üuä�ñÄ� é60 ò�ò�í�ë�Ýmñ ®ÅéWk åRà�ß Ù åÅá1ÜRò�ñ6? é ?Xò�à%Û¹ßTá1Ý`ñ6= é F á�ßMmWë�Ývà�ñ ®Aé ¬ Ù�ã ßTá�ä�á l ñ0ë�Ývâ k�é =já ãTÙ Ý5ö
ß Ø ë�ò é[Z Ü Ù ä�ùOæ]ò%á5Þ�ì ã © k ç Ù Ý Ù ä�ë�ò�àIí�ë2ß�à�á1Ý�á�Ûmë ã�ã á5Þ	à�ë2ß�à%á1Ý�ä�Üvò Ù í�à�Ývà�Ýuç éz÷ Ý��WÀ�m�»+Ö�m�µ"¸¹¿5·Y ?���
�B�:�0�D�(���Km�Â�µ	·	ÀT·	Âz»�·Nm�Â5� Ä2ÂzÄ�Æ0·eÌ�·eÂz¸<m�µM��Ä1¸>Ä2ñ ®0Ù ë2ßTß�ò Ù ñ�­Eë ã�Ø à�Ývç�ßTá1Ý`ñ2�1ÜRÝ Ù'ê`O6O650é

@ ê�ú6OXBD®Åé F é ­ Ù à ã�ã ë�Ývâû? éRk�é�E ÜRò�à%ì�á�m ã ì0à é �Km2ÌoÁzÃu¸�·eÀ=��ÈY¶M¸�·	Ì�¶ ¸¹¿0Ä�¸��l·�Ä2À�Â'¯z�b¼%ÄY¶�¶M¾  �»�Ä�¸I¾�m2Â
Ä2Âz½	�WÀ�·�½�¾I»+¸I¾�m2ÂÁ� ·	¸¹¿�m�½Y¶[µMÀ�m�ÌØ�z¸>Ä�¸I¾G¶e¸I¾I»	¶�º0½�·	Ã0ÀTÄ2¼8½�·�¸¹¶�º3� Ä1»e¿¢¾¹ÂÅ·5�a·�Ä2ÀMÂv¾¹Â�Æ2ºjÄ2Âz½	¢6âMÁu·	ÀM¸
��ÈY¶M¸�·eÌ�¶ é FUá�ä�ç1ë�Ý E ë�ÜuÛIí�ë�Ý`ñ ê`O6O5ê2é

@ ê�£#C]B = é�Þ"é +[ë2ß Ù�ã ë�Ývâ ¥�én3-é¤¥ á1ÝvÝ Ù ß é6k Ý Ù m ë øRø ä�á1ë�Þ Ø ßTá�ß Ùzy ß ãTÙ ë2ä�Þ Ø à�Ýuç é �Km2ÌOÌ�Ã5Âv¾�»�Ä1¸I¾�m2Âv¶
m�µ-¸¹¿5·5 ?���Bñ £Wî ï êDC b�© è'ÚH�+5�ú ñ ï ÞeßTá�å Ù ä ê`O6O�ú0é

@ ê�£5ê'B F é � é §Aë2ì5à�ñ ®Åé ñ]ë2ä�ß Ø ë ã ë2ä�ë2ß Ø ù�ñkF é|ï ç1à Ø ë2ä�ë5ñ�ë�ÝRâ,­ é Îlà é ¬ Ù m©ë�ò%ç�á�ä�à%ß Ø í ã ÛËá�ä�Û¹ë ã ß[âvà ã Þeá l ö
Ù ä�ù�á�Ûlë ã�ã á0Þ	à�ë2ß�à�á1Ýfä�Üvò Ù�ã	é`÷ Ý5�WÀ�m�»+Ö3m�µh¸¹¿5·-Ô�ÀT½}��ÂR¸g� ¼0�Km2Â�µ�·eÀ�·eÂz»M·Tm�Â���Â2m#:X¼�·�½+Æ�·M�-¾G¶	»�m2Ç�·eÀ�È
Ä2Âz½?��Ä�¸>Ä	�<¾¹Âv¾¹Â�Æ�ñ�¬ Ù m ø á�ä�ß Þ�Ù ë�Þ Ø ñ>?Wë�ò�à%Û¹á�ä�ÝvàGë5ñ k Üuç1Ü ã ß ê`O6O1è�é

@ ê�£�úXB'×hé § Ø ë�Ývçuñ�= é =oë�í�ë2ì�ä�à ã�Ø Ývë�Ýmñ�ë�Ývâ%F é Îlà l Ý¢ù éìÞ�÷ =�? 3 © k Ý Ù$¯ Þ	à Ù Ý¢ß�âvë2ß�ë Þ	òGÜ ã ß Ù ä�à�Ývç
í Ù ß Ø á5â¦Û¹á�ä l�Ù ä�ù¦òGë2ä�ç Ù âvë2ß�ë2åRë ãTÙ�ã	é ÷ ÝÌ�WÀ�m�»;Ö}mTµ ¸¹¿5·Ü ?��� �B�:�0���(�»�Km�Â�µ	·	ÀT·	Âz»�·Vm2Â
�EÄ2ÂzÄ+Æ�·eÌ�·	ÂR¸<mTµ���Ä�¸>Ä2ñnF á1Ý¢ßTä Ù ë�ò�ñ�?Wë�ÝRë�âvë5ñ��1ÜvÝ Ù�ê`O6OWõ0é

@ ê�£W£XB + é § Ø ë2áuñCñ é F é 2 Ù�ã�Øuø ë�Ývâ Ù ñ�ë�ÝRâ�� é æ é ¬"ë�Üuç Ø ßTá1Ý éÌk Ýfë2ä�ä�ë�ù�ö>åRë ãTÙ â�ë�ò%ç�á�ä�à%ß Ø í Û¹á�ä ã à�í�ÜRò§ö
ß�ë�Ý Ù á1Ü ã í�Üvò%ß�à�âRà�í Ù Ý ã à�á1Ývë�òRë2ç�ç�ä Ù ç1ë2ß Ù�ã�é�÷ Ý��WÀ�m�»;Ö0m�µ-¸¹¿5·K ?���Ù�B�:�0���(�º�Km2Â�µ�·eÀ�·eÂz»M·Nm2Â
�EÄ2ÂzÄ+Æ�·eÌ�·	ÂR¸<mTµ���Ä�¸>Ä2ñ × ÜvÞ ã á1Ý`ñ k ä�à[í	á1Ývë5ñ�F ë+ù ê`O6O1è�é



Þ�÷"ïy¥ = k ñ 3�÷ ? k Î ®kE�ð[× ? 3

®5Ø à�å�ù ×jØ á1í�ë ã mWë ã åAá�ä�Ý�á1Ý�F ë+ù £#C ñ ê`O1è0ê ñ�à�Ý E á�ß Ø ë�í�ë�Ýuç1ë�ò�ë�í7ñ EhÙ ä�ë�òGë5ñ ÷ Ývâvà�ë é43�Ù ä Ù Þ Ù à l�Ù â Ø à ã
Þ ë�Þ ØuÙ ò�á�ä�á�Û ×aÙ Þ Ø Ýuá1ò�á�ç�ùOâ Ù ç�ä Ù	Ù à�Ý'Þeá1í ø Üuß Ù ä Ù Ýuç1àGÝ Ù	Ù ä�à�ÝuçhÛ¹ä�á1í = Ù ç1à%á1Ývë�ò ð Ýuç1à�Ý Ù	Ù ä�à�Ýuç1?�á1ò�ò Ù ç Ù ñ

?Wë�ò�àGÞ	Üuß	ñ ÷ ÝvâvàGë5ñ�à�Ý F ë+ù ê`O6O�ú0é k Û¹ß Ù ä Ø à ã ç�ä�ë�âRÜvë2ß�à%á1Ý ØuÙ m�á�ä�ì Ù â Û¹á�äUë ù Ù ë2ä ë ã ë ã ù ã ß Ù í ã
Ù Ýuç1à�Ý Ù	Ù ä�ë2ßV­©à ø ä�á ® ù ã ß Ù í ã ñ Þ ë�Ýuç1ë�ò%á�ä Ù ñ ÷ ÝvâvàGë é�3oÙ ä Ù Þ Ù à l�Ù â Ø à ã F/ë ã ß Ù äWá�Û ×aÙ Þ Ø Ýuá1ò�á�ç�ù�â Ù ç�ä Ù	Ù

à�Ý<Þeá1í ø Üvß Ù ä ã Þ	à Ù ÝvÞ Ù ë�Ývâ Ù Ýuç1àGÝ Ù	Ù ä�à�Ýuç�Û¹ä�á1í ÷ ÝRâvà�ë�Ý ÷ Ý ã ß�à%ß�Üuß Ù á�Û ×aÙ Þ Ø Ýuá1ò�á�ç�ù�ñ Þ á1í-åzë�ù�ñ ÷ ÝvâvàGë5ñ
à�Ý;�¢ë�Ý�ÜRë2ä�ù ê`O6OWî0é

3oÙ W�á1àGÝ Ù â ß ØuÙ 2 Ù	ø ë2ä�ß�í Ù Ý�ß7á�Û(?�á1í ø Üuß Ù äUë�ÝRâ ÷ ÝuÛ¹á�ä�í�ë2ß�à�á1Ý ® Þ	à Ù ÝvÞ Ù ë�Ývâ ð Ýuç1à�Ý Ù	Ù ä�àGÝuç
ë2ß'ß ØuÙô0 Ývà l�Ù ä ã à%ß�ùEá�Û�æ]ò%á�ä�à�âRë/à�Ý ÛIë�ò�ò�ñ ê`O6OWî0é 3oÙUØ ë ã m�á�ä�ì Ù âÏë ã ë ß Ù ë�Þ Ø àGÝuçEë ã�ã à ã ß�ë�Ý¢ß�à�Ý ß ØuÙ
?�á1í ø Üuß Ù ä"ë�ÝRâ ÷ ÝuÛ¹á�ä�í�ë2ß�à%á1Ý ® Þ	à Ù ÝvÞ Ù ë�Ývâ ð Ýuç1à�Ý Ù	Ù ä�à�Ýuç(2 Ù	ø ë2ä�ß�í Ù Ý�ß�á�ÛCß ØuÙ�0 Ývà l�Ù ä ã à%ß�ùUë�ÝRâ/ë ã
ë ä Ù�ãTÙ ë2ä�Þ Ø ë ã�ã à ã ß�ë�Ý�ßfà�Ý ß ØuÙ 2�ë2ß�ë2åRë ã�Ù¢® ù ã ß Ù í ã = Ù�ãTÙ ë2ä�Þ Ø ë�Ývâ%2 Ù$l�Ù ò%á ø í Ù Ý�ßô? Ù Ý¢ß Ù ä�á�Ûqß ØuÙ

â Ù	ø ë2ä�ß�í Ù Ý¢ß é ÷ Ý ® ÜRí�í Ù ä ê`O6O1è ñ ØuÙ m�á�ä�ì Ù â ë ã ë ã Üví�í Ù ä�à�Ý�ß Ù ä�Ý àGÝ ß ØuÙ{Z Ü Ù�ã ßOâvë2ß�ë í�à�ÝvàGÝuç

ç�ä�á1Ü ø ë2ß�ß ØuÙ ÷)Þ F k òGí�ë�â Ù ÝÃ= Ù�ãTÙ ë2ä�Þ Ø ? Ù Ý¢ß Ù ä�ñ ® ë�Ý��1á ãTÙ ñU?Wë�ò�à%Û¹á�ä�ÝvàGë éû3oÙ moà�ò�òXä Ù Þ Ù à l�Ù/Ø à ã
2"á0ÞeßTá�ä"á�Û�ñ Ø àGò%á ã á øRØ ù�â Ù ç�ä Ù	Ù à�Ý{2 Ù Þ Ù í-å Ù ä ê`O6O650é

3 à ã ä Ù�ã�Ù ë2ä�Þ Ø àGÝ¢ß Ù ä Ù�ã ß ã à�ÝvÞ	òGÜvâ Ù âvë2ß�ëhí�à�ÝvàGÝuç"ë�ÝRâ�â Ù Þ	à ã à�á1Ý ã Ü øvø á�ä�ßbß Ù Þ Ø Ývá1ò%á�ç1à Ù�ã ñ�ä Ù ë�ò§ö>ß�à�í Ù

âvë2ß�ë2åRë ã�Ù�ã ë�Ývâ)ßTä�ë�Ý ã ë�Þeß�à%á1Ý ø ä�á5Þ Ù�ã�ã à�Ýuç é

ê+è2ú


