
����� ���	��
����� ����� ������
������������! "�#
��$��
���� �%�'&(
��)*�	�(& +,�.-����/�0&
�%�1&�
��)*2(�	���0& ��� 34�.�657����8 91
�:�(���;�!
����(�

<;=?>?@A=CBEDGF6HJI�=�KMLNF6>E@!OJP;FRQTSEFJLUS(VWIXQ�DG>E=6OAY�LNSEF6DGZ�[�DGITI\D]Q	=?FJH_^`D]FJaRLNFJ>(b?Lc=dFJ>JO
efFgQ�D]>EI�=dQTDGH,hiDGHJLN=$Kkjkl\Q�D]m�l	n�DGFgQTDGI

oWD]pA=?I\QTm�D]FgQqS?rts"ZUDGu]QTITLUuC=?Z�s"FJ>?LNFJD]DGITLUFJ>dvwKkjkl\Q�D]m�l
x;FJLyBED]ITlTLyQfjzS?r"KMSE{6QT@JDGI\F,n0=?ZULUr|SEI\FJLc=
Y�SEl}P;FJ>EDGZUDGl]O~n�P��E�E�?�E��vX�?�?�?�

s�vfm�=?LUZ�����I�=?l\LNFJ>E@�O�SEIXQ�D]>g=6O�ZNp~DGITI\D]Q��qaG�\Lc=?FJ>M�d��l\LNpJL���{6lTu?��DGH6{

���������'�� 	�
¡k¢�£]¤X¥�¤\¦	§w¨©¦©ª¬«�}®�¢]¯/°?¤X¤X«�±�¥�¨]±d¨G¯²¤T¦	¢]¯/¢0³0¤w´�®�¨©¦W¨µ"¶�·G¸�¢º¹�ª�´|£;¢]¦�¢±©´»¢�´�ª�¨]«�¼.µ�¨º¥/´�®�¤¾½¿«G´�¤\¥�«�¤w´\À ¯�°?¤\¯²´#¤XÁ?¨]¥²´�¯�¤X¥�ÂCª¬§X¤"³�¨©¦©¤\¹UÃ
Ä!®�¤}¦©ªÅ¯�¢]¦©Â�¢«G´�¢ºº¤�¨µ�¹¬¢�£]¤X¥�¤\¦�§X¨C¦�ª�«�WªÅ¯�´�®�¢´"ª�µÆ´�®�¤}°�¢]¯²¤�¹Å¢�£º¤X¥t±�¢]§»Çº¤X´�¯�¢¥�¤�¹¬¨]¯²´\ÈE´�®�¤}¤X«�®�¢«�§X¤X³0¤X«G´"¹Å¢�£º¤X¥»¯�¢¥�¤.¥�¤X«�¦�¤X¥�¤\¦
¸�¯�¤X¹¬¤\¯�¯XÃ�ÄM¨q¢º§»®�ª�¤\Âº¤�¤X¥�¥�¨]¥Æµ�¥�¤X¤t´�¥�¢º«�¯�³�ªÅ¯�¯²ª¬¨º«;¨µ6´�®�¤¾°d¢º¯�¤�¹Å¢�£º¤\¥\È©É#Ê�ËÌ§w¨]¸�¹Å¦;°?¤"¸�¯�¤\¦gÈ�°�¸©´�´�®�ª¬¯�¹�ª¬³0ª�´»¯!´�®�¤"±?¤X¥�µ�¨º¥�³}¢«�§X¤t¨µ
¡6Í#Èg¦©¸�¤.´�¨�´�®�¤}¯|´�¥�ªÅ§f´�´�ª¬³0ª�«�W§X¨º«�¯²´�¥»¢ª¬«G´�¯#¨µ~¥�¤\¢º¹k´�ª�³0¤�´�¥»¢«d¯²³0ªÅ¯�¯�ª�¨]«RÃ"½¿«�´�®�ªÅ¯�±�¢±?¤X¥tÎ�¤�§X¨º³0±�¢¥�¤.Ï�¸�¹�´�ª�±�¹�¤}Ð#¤\¯�§w¥�ª�±©´�ª�¨]«
ÍÆ¨©¦©ª¬«��È6¢«1¢¹�´�¤\¥�«�¢´�ª¬Âº¤0¯�§\¢¹Å¢°�¹¬¤}¯�§»®�¤X³0¤ºÈMÎ�ª�´�®�¨º¸©´¾¥�¤w´�¥�¢º«�¯�³�ªÅ¯�¯²ª¬¨º«Ñ´�¨�¡k¢�£]¤X¥�¤\¦'ÍÆ¨C¦�ª�«��Î�ª�´�®'¥�¤w´�¥�¢º«�¯²³0ªÅ¯�¯�ª¬¨º«�µ�¨]¥¾¢WÎ�ª¬¦�¤
¥»¢«�]¤.¨ºµ�¯�§w¤X«d¢¥�ª�¨G¯XÃ�Ä!®�¤\¯�¤0¯�§w¤\«�¢¥�ª¬¨]¯#ª�«�§X¹�¸d¦©¤0«�¤w´|Î�¨º¥�Ç�Î�ª�´�®'«�¨�µ�¤\¤\¦©°d¢º§»ÇÑ¯�¸�±�±?¨º¥�´\ÈR«�¤w´|Î�¨º¥�ÇC¯#Î�ª�´�®'¹�¨]«�WÊ6Ä�Ä�¯}ÒyÓÑÉ�Ô#¯�Õ
¢«d¦;¢º±�±�¹¬ª¬§\¢�´�ª¬¨º«d¯!Î�ª�´�®	¹¬¨�ÎÖ¹Å¢�´�¤X«�§X£q¥�¤\·G¸�ª¬¥�¤\³�¤\«G´�¯\Ã

×RØ�Ù�Ú �;��Û�Ü1Ý( W� Ù Û Ú
½c´�®�¢]¯�°?¤X¤X«ÑÎ�ª¬¦©¤\¹�£;¥�¤T§w¨]º«�ª¬ÞX¤T¦dß�´�®�¢´�Î�ª�´�®W´�®�¤�½¿«G´�¤\¥�«�¤X´\À ¯�°?¤\¯²´�¤wÁE¨º¥�´#¯�¤X¥�ÂGªÅ§w¤t³0¨©¦©¤X¹NÈd´�®�¤�·G¸�¢º¹�ª�´|£�¨ºµ�¯²¤\¥�ÂCªÅ§w¤"±�¥�¨�ÂCª¬¦©¤T¦�°C£
´�®�¤}«�¤w´|Î�¨º¥�Ç�§»®�¢«�º¤\¯�¨�Â]¤X¥�´�ª¬³0¤q¢«�¦�ª�´¾ªÅ¯t¸�±�´�¨	´�®�¤q¢±�±�¹�ªÅ§X¢´�ª¬¨º«�¯�´�¨W¢]¦�¢±�´�ª¬Âº¤X¹¬£�¨º±?¤X¥»¢�´�¤0¨�Âº¤X¥"¢	Î�ªÅ¦©¤0¥�¢º«�º¤�¨µ�·G¸�¢¹¬ª�´|£
¨µ�¯�¤X¥�ÂCª¬§X¤ºÃ/à#«�¤¾±?¨º±�¸�¹Å¢¥�³�¤X´�®�¨©¦Wµ�¨]¥q¶�·G¸�¢º¹�ª�´|£;¢]¦�¢±�´�¢�´�ª�¨]«�¼0ªÅ¯�¡k¢�£]¤X¥�¤\¦�ÍÆ¨©¦©ª�«��Òy¡6Í!ÕwÈdÎ�®�¤X¥�¤"´�®�¤�°�¢º¯�¤"¹¬¢�£]¤X¥/ªÅ¯/¯�¤X«G´/á�¥»¯²´
¢«d¦�´�®�¤X«'¤X«�®�¢«�§X¤X³0¤X«G´"¹Å¢�£º¤X¥»¯�¢¥�¤�¢]¦�¦©¤\¦�ª�µÆ´�®�¤}°�¢«d¦©Î�ª¬¦©´�®�ª¬¯"¢�Â�¢ª¬¹Å¢°�¹¬¤ºÃqà�´�®�¤\¥"³0¤w´�®�¨C¦�¯�µ�¨º¥¾¢º¦�â|¸�¯|´�ª�«�W·G¸�¢º¹�ª�´|£�¨ºµ~´�®�¤
±�¥�¤wãc¤X«�§X¨©¦©¤\¦�¦�¢�´»¢�¢¥�¤0¤Xª�´�®�¤\¥¾³0¨º¥�¤0§X¨º³0±�¹¬¤wägÈk¤]Ã dÃ}´�¥»¢«d¯�§X¨C¦�ª�«�dÈk¨]¥"¥�¤T·]¸�ª�¥�¤0®�ª�]®�¤X¥.¯|´�¨º¥»¢º¤0¯�±�¢º§X¤ºÈk¤]Ã dÃqÇº¤\¤X±�ª¬«��¯�¤XÂº¤\¥�¢º¹
Âº¤\¥�¯�ª¬¨º«�¯�¨µM´�®�¤¾¦�¢�´�¢0¢´�¦©ª�ÁE¤X¥�¤X«G´�·G¸�¢º¹�ª�´�ª¬¤\¯\Ã
É/«W¤Xä©¢º³0±�¹�¤"¨ºµJ¡M¢�£º¤\¥�¤T¦	ÍÆ¨©¦©ª¬«��Òy¡JÍ!Õ�ª¬¯/Ê/¤\§w¤\ª�Â]¤X¥/¦©¥�ª¬Âº¤X«W¡k¢�£]¤X¥�¤\¦	Ï�¸�¹�´�ªÅ§X¢]¯|´�ÒUÊ/¡kÏÑÕ/¦©¤XÂ]¤X¹¬¨º±?¤\¦;°G£	Ï�§TÍ�¢º«�«�¤"¤X´�¢¹Åå

µ�¨º¥�ÂCªÅ¦©¤X¨}§X¨º«©µ�¤\¥�¤\«�§wª¬«�0¨�Âº¤\¥�Ï�¸�¹�´�ª¬§\¢º¯²´/«�¤w´|Î�¨º¥�Ç©¯XÃJæ/¤\¥�¤¾¡JÍ�ªÅ¯!¸�¯²¤T¦;´�¨}§w¨]±d¤"Î�ª�´�®W¥�¤\§w¤\ª�Â]¤X¥!®�¤X´�¤X¥�¨º]¤X«�¤\ª�´|£]È©¢º¯�´�®�¤"¥�¤T§w¤Xª¬Âº¤\¥
ª¬«�¦©ª¬ÂGªÅ¦©¸�¢º¹�¹¬£'¢º¦�¢º±©´�¯�ª�´»¯�¥�¤\§X¤X±©´�ª�¨]«�¥»¢�´�¤q°C£�¢]¦�â|¸�¯²´�ª¬«��´�®�¤�«C¸�³.°d¤\¥�¨µ�¹Å¢�£º¤\¥�¯t´�®�¢�´.ª�´�¥�¤T§w¤Xª¬Âº¤T¯XÃWÉ/«�¨´�®�¤X¥�¤wä�¢³0±�¹¬¤}ª¬¯�´�®�¤
¥�¤\§w¤\«G´�¹¬£�±�¥�¨º±?¨]¯�¤\¦;±�¥�¨´�¨©§X¨º¹gµ�¨]¥/¥�¤T¢¹�ãU´�ª�³0¤¾¯²´�¥�¤\¢º³0¯!¨�Â]¤X¥!´�®�¤¾½¿«G´�¤\¥�«�¤X´\È?Ê/¢�´�¤�É�¦�¢º±©´�¢´�ª¬¨º«�ç�¥�¨´�¨©§w¨º¹�ÒUÊ/É�ç�ÕfÈ èéÎ�®�ªÅ§»®�ª¬¯/¢º«
¤X«d¦CãU´�¨ãc¤X«�¦	Ä�Í�ç�µ�¥�ª¬¤X«d¦©¹�£;±�¥�¨´�¨©§X¨º¹NÈG¤\³0±�¹�¨�£Cª¬«�}¡k¢�£]¤X¥�¤\¦	ÍÆ¨©¦©ª¬«��µ�¨º¥/·G¸�¢º¹�ª�´|£�¢]¦�¢±©´»¢�´�ª�¨]«	¢´�´�®�¤¾¯�¤X«�¦©¤\¥\Ã
Éê¦©ª¬¯�¢º¦�Â�¢º«G´�¢]¤/¨µM¹¬¢�£]¤X¥�¤\¦}§w¨©¦©ª¬«��¯�§»®�¤\³0¤\¯Æª¬¯Æ´�®d¢�´!ª�µ|È©¦©¸�¤#´�¨0§»®�¢º«�«�¤X¹?«�¨]ª¬¯�¤ºÈG´�®�¤#°�¢]¯²¤#¹¬¢�£]¤X¥Æª¬¯�«�¨º´�¥�¤\§X¤Xª¬Âº¤\¦}§X¨º¥�¥�¤T§f´�¹�£]È

´�®�¤X«¾´�®�¤�¤X«�®�¢º«�§w¤\³0¤X«G´M¹Å¢�£º¤\¥�¯R¢º¥�¤Æ¥�¤\«�¦©¤\¥�¤T¦t¸�¯²¤\¹�¤T¯�¯M°?¤\§X¢º¸�¯�¤~¨µ©´�®�¤Xª¬¥J¦©¤X±?¤X«�¦�¤X«�§X¤Æ¨]«"´�®�¤�°�¢]¯²¤Æ¹¬¢�£]¤X¥TÃR½¿«�§w¥�¤\¢]¯²ª¬«�/§X¨º«�]¤\¯²´�ª¬¨º«
¨º«t´�®�¤~½¿«G´�¤X¥�«�¤w´k³0¤T¢«�¯E´�®�¢�´M´�®�ªÅ¯k¯�§w¤\«�¢¥�ª¬¨/§w¨º¸�¹¬¦t®�¢º±�±?¤X«"¨µë´�¤X«RÈ¢´k¹¬¤\¢º¯²´k¢º¯k¹�¨]«��¢]¯E´�®�¤\¥�¤~ª¬¯k«�¨/±�¥�ª�¨]¥�ª�´|£GãN°d¢º¯�¤\¦#ª�«©µ�¥»¢º¯²´�¥�¸�§w´�¸�¥�¤
´�¨�¦©¤\¹�ª¬Âº¤\¥�´�®�¤0°�¢]¯²¤�¹¬¢�£]¤X¥�¤X¥�¥�¨]¥�µ�¥�¤X¤]Ã0ì�ª¬Âº¤\«�´�®�ª¬¯t¹Å¢º§»Ç�¨ºµÆ]¸�¢¥»¢«G´�¤\¤�¨]«�·G¸�¢º¹�ª�´|£�¨µ!¯²¤\¥�ÂCªÅ§w¤�¨]«Ñ´�¨©¦�¢�£EÀ ¯�½¿«G´�¤\¥�«�¤X´\ÈR¥�¤X¹¬ªÅ¢°�¹¬¤
±�¥�¨´�¨C§X¨º¹Å¯!°�¢º¯�¤\¦;¨º«�É#Ê�Ë.È©¤]Ã dÃ~Ä�Í�çJÈ©¨º¥�¤X¥�¥�¨]¥�¥�¤\§X¨�Âº¤\¥�£�´�¤T§»®�«�ªÅ·G¸�¤\¯\È�¤ºÃ �Ã�í�¨º¥�Î�¢º¥�¦;î�¥�¥�¨]¥�ÍÆ¨º¥�¥�¤T§f´�ª¬¨º«	§w¨©¦©¤T¯XÈ�¢º¥�¤t¸�¯�¤\¦RÃ�½¿«
É�Ê/Ëï´�®�¤¾¦�¤X¹Å¢�£�¢º¯�¯²¨©§Xª¬¢´�¤\¦�Î�ª�´�®�¥�¤X´�¥»¢«�¯�³0ª¬¯�¯�ª�¨]«RÈCª�«W¨º¥»¦©¤\¥Æ´�¨}º¤X´�´�®�¤"°�¢]¯²¤t¹Å¢�£º¤\¥!¢]§w¥�¨]¯�¯�¤X¥�¥�¨]¥Æµ�¥�¤X¤]È�§w¨]¸�¹Å¦�°?¤¾±�¥�¨º®�ª¬°�ª�´�ª¬Âº¤]È
¤\¯�±?¤\§wªÅ¢¹¬¹¬£�µ�¨]¥#¥�¤\¢º¹�ãN´�ª¬³0¤�¢±�±�¹�ªÅ§X¢´�ª¬¨º«�¯�Î�ª�´�®�¹�¨�Î,¹Å¢�´�¤X«�§X£	¥�¤\·G¸�ª¬¥�¤X³0¤X«G´�¯\Ã�í�¨º¥�Î�¢º¥�¦Wî�¥�¥�¨º¥#ÍÆ¨º¥�¥�¤\§f´�ª�¨]«�§w¨©¦©¤T¯�¢¥�¤¾¨ºµë´�¤X«Ñ¸�¯²¤T¦
°�¸©´�´�®�¤Xª¬¥�¦©ªÅ¯�¢º¦©Â�¢«G´»¢º¤�ªÅ¯�´�®�¢´�´�®�¤\£;¦©¨0«�¨º´/±�¥�¨�ÂCªÅ¦©¤�º¥»¢º§w¤Xµ�¸�¹R¦©¤\º¥»¢º¦�¢´�ª¬¨º«�ª¬«�§X¢]¯²¤�¨µA¯²¤\Âº¤\¥�¤t§»®�¢«�«�¤X¹g«�¨]ª¬¯�¤ºÃ
Éð«�¤\Î�¢±�±�¥�¨G¢º§»®�´�¨�¥�¤X¹¬ª¬¢º°�¹¬¤}´�¥»¢«�¯�³0ª¬¯�¯�ª�¨]«RÈMÏ�¸�¹�´�ª�±�¹¬¤;Ð#¤\¯�§w¥�ª¬±©´�ª¬¨º«(ÍÆ¨©¦©ª¬«�ñÒUÏ�ÐtÍ!ÕwÈ òó®�¢]¯"°d¤T§w¨]³�¤;±d¨]±�¸�¹Å¢¥"µ�¨]¥�¥�¤\¢º¹

´�ª¬³0¤�¢±�±�¹�ªÅ§X¢´�ª¬¨º«�¯�¢]¯�ª�´/±�¥�¨�ÂCªÅ¦©¤\¯�µ�¨]¥/º¥»¢º§X¤wµ�¸�¹R¦�¤Xº¥»¢º¦�¢�´�ª¬¨º«W¢«d¦	¦�¨G¤T¯�«�¨º´/¥�¤T·]¸�ª�¥�¤t¥�¤X´�¥»¢«�¯�³0ª¬¯�¯²ª¬¨º«kÃA½¿«WÏÑÐtÍ_´|Î�¨}¨º¥�³0¨º¥�¤
¦©¤T¯�§X¥�ª¬±©´�ª¬¨º«d¯J¨µ�´�®�¤�¯�¨º¸�¥»§w¤!¢¥�¤�¯²¤\«G´J¨�Â]¤X¥A¦©ª�Á?¤\¥�¤\«G´~§»®�¢«�«�¤X¹Å¯6´�¨�´�®�¤�¥�¤\§X¤Xª¬Âº¤\¥\È¢]¯A¯²®�¨�Î�«�ª¬«0í6ª¬�Ã¬ôºÃ6Óz®�ª¬¹�¤�ª¬«�ª�´�ªÅ¢¹�¢º±�±�¹¬ª¬§\¢�´�ª¬¨º«d¯
¨µEÏ�Ð"Íñ§X¨º«�¯�ª¬¦�¤X¥�¤\¦.±�®C£C¯�ªÅ§X¢¹¬¹¬£¾¯²¤\±�¢¥»¢�´�¤�§»®�¢º«�«�¤\¹¬¯\Èº§»®�¢º«�«�¤X¹Å¯A¯�¸�§»®�¢]¯J½¿«G´�¤X¥�«�¤X´A§\¢«0¢¹Å¯²¨�°?¤�³�¨©¦©¤\¹�¤T¦�ª�«.´�®�¤/¯�¢³0¤!Î!¢�£ºÃMÄ!®�¤
¸�«�¦�¤X¥�¹�£Cª¬«�}¢º¯�¯²¸�³0±©´�ª�¨]«Wª¬¯�´�®�¢�´�¢µë´�¤X¥#¢±�±�¥�¨º±�¥�ªÅ¢�´�¤#ª¬«G´�¤X¥�¹¬¤\¢�ÂCª�«��ÈC¨º«�¤¾§\¢«;´�®�ª¬«�Ç;¨µJÂGª¬¥�´�¸�¢º¹R§»®�¢«�«�¤X¹Å¯XÈ©¨]«�¤"±d¤\¥�¦©¤T¯�§X¥�ª¬±©´�ª¬¨º«kÈ
¤\¢]§»®	¯�¸©ÁE¤X¥�ª�«�.µ�¥�¨º³õª�«�¦�¤X±?¤X«�¦©¤\«G´#¢«�¦;¥»¢«�¦©¨]³�¹¬¨]¯�¯²¤T¯XÃ
½cµR¨º«�¹�£�¨º«�¤#§»®�¢«�«�¤X¹�ªÅ¯Æ¥�¤T§w¤Xª¬Âº¤T¦gÈ´�®�¤#¦�¤\§w¨©¦©¤\¥Æ§\¢«}¥�¤\§w¨]«�¯²´�¥�¸�§f´A´�®�¤#¯�ª�]«�¢¹�´�¨�¢"³0ª�«�ª¬³�¸�³`¹¬¤XÂ]¤X¹d¨µk¦©ªÅ¯|´�¨º¥�´�ª¬¨º«RÃJæ/¨�Î�¤XÂ]¤X¥TÈ

ª�µJ°?¨´�®Ñ§»®�¢º«�«�¤X¹Å¯/¢º¥�¤"¥�¤\§X¤Xª¬Âº¤\¦RÈ�ª�«�µ�¨º¥�³0¢´�ª¬¨º«	µ�¥�¨º³ö¨º«�¤¾§»®�¢º«�«�¤\¹k¢¸�]³0¤X«G´�¯�ª¬«©µ�¨]¥�³}¢�´�ª�¨]«Wµ�¥�¨]³�´�®�¤¾¨´�®�¤X¥�¢«�¦	ª�´#ªÅ¯�±?¨]¯�¯²ª¬°�¹¬¤
´�¨W¢º§»®�ª�¤\Âº¤0¢�¹¬¨�ÎÆ¤\¥�¹¬¤XÂ]¤X¹J¨µ!¦©ª¬¯²´�¨]¥²´�ª�¨]«�´�®�¢«�Î�ª�´�®�¢	¯²ª¬«�]¹�¤0§»®�¢«�«�¤X¹NÃ�Ä!®C¸�¯\ÈkÏ�Ð"Í,ªÅ¯#÷�ødù6ú6û\ü�¦©¸�¤.´�¨�´�®�¤0¥�¤T¦©¸�«�¦�¢«�§X£�¨µ
´�®�¤.³.¸�¹�´�ª�±�¹�¤}¦©¤T¯�§X¥�ª¬±©´�ª¬¨º«d¯�¨ºµA´�®�¤}¯�¢³0¤.¯�¨º¸�¥»§w¤�¢«�¦�ª�´"ªÅ¯#ûTýºþ�ÿUþ©ùJÿ���¢º¯#¤\¢]§»®Ñ§w¨]¥�¥�¤\§w´�¹¬£W¥�¤T§w¤Xª¬Âº¤T¦�¦©¤\¯�§w¥�ª¬±©´�ª¬¨º«�ª�³0±�¥�¨�Âº¤T¯�´�®�¤



¦©¤T§w¨©¦©¤X¥!±?¤X¥�µ�¨º¥�³}¢«�§X¤ºÃJÉ/¹Å¯²¨0Ï�Ð"Í � ø �Gû��6ø�ü.÷ ���gú���÷ ���M÷	�Uø�÷	��ü
��� � � ´�¥�¢º«�¯²³0ªÅ¯�¯�ª¬¨º«RÈC¢º¯Æ¤\¢]§»®;¦©¤T¯�§X¥�ª¬±©´�ª¬¨º«�ª¬¯�ª¬«�¦©¤X±?¤X«d¦©¤X«G´�¹¬£
¦©¤T§w¨©¦�¢°�¹�¤]Ã

1

Source
Signal MDC

Encoder

S
2

S
Channel 1

Channel 2

Decoder

1
Side Distortion

Decoder
0

Decoder

2

Central Distortion

Side Distortion

MDC Decoder

Multiple Description Coding System

����?úM÷ �����"Ä!®�¤"Ï�Ð"Í_¯�£©¯|´�¤X³ ¦�ª¬¢ºº¥»¢³WÃ

Ä!®�ªÅ¯A±�¢º±d¤\¥Æ§w¨]³0±�¢¥�¤\¯6´�®�¤#¡M¢�£º¤X¥�¤\¦}ÍÆ¨©¦©ª¬«�¾¢±�±�¥�¨G¢º§»®.´�¨�Ï�¸�¹�´�ª�±�¹¬¤#Ð#¤\¯�§w¥�ª¬±©´�ª¬¨º«;ÍÆ¨©¦©ª¬«�tµ�¨º¥Æ¥�¤T¢¹�ãU´�ª�³0¤!´�¥�¢º«�¯²³0ªÅ¯�¯�ª¬¨º«RÈ°C£
¯�ª�³.¸�¹¬¢´�ª¬«�¾¦©ª�Á?¤\¥�¤\«G´~±�¥�¨´�¨©§X¨º¹Å¯A¢«�¦0«�¤X´|ÎÆ¨]¥�Ç¾´�¨º±?¨º¹¬¨º]ª�¤T¯XÈ]¸�¯�ª�«�t´�®�¤/«�¤X´|ÎÆ¨]¥�Ç�¯²ª¬³�¸�¹¬¢´�¨º¥����fÃ � Ä!®�¨º¸�]®�´�®�¤\¥�¤�®�¢]¯�°?¤X¤\«q¢t¹�¨º´
¨µM¥�¤T¯²¤T¢¥»§»®}¨º«;§X¨©¦©ª�«��´�¤\§»®�«�ªÅ·G¸�¤\¯Æµ�¨]¥!ÏÑÐtÍ#ÈC´�®�ª¬¯�±�¢º±d¤\¥!ª¬¯Æ´�®�¤#ád¥�¯²´Æ´�®�¢�´�¢º§w´�¸�¢º¹�¹¬£q¯�ª�³.¸�¹¬¢´�¤T¯~«�¤X´|ÎÆ¨]¥�Ç}§X¨º«�¦©ª�´�ª¬¨º«d¯~´�¨�¯�®�¨�Î
¯�ª�´�¸�¢�´�ª�¨]«�¯�Î�®�¤X¥�¤.Ï�Ð"Í,ªÅ¯�¸�¯�¤wµ�¸�¹NÃ¾Ê�¤Xª¬°�³}¢«�¤w´¾¢¹��¾®d¢�Âº¤.¢º«�¢¹¬£CÞX¤T¦�¢«�¦�§w¨]³�±d¢¥�¤\¦�¡JÍi´�¨WÏ�Ð"Í#ÈEµ�¨º¥��Æª¬«�¢º¥�£��C£C³0³0¤w´�¥�ªÅ§
ÍÆ®�¢º«�«�¤X¹Å¯~¢º«�¦}Ê/¢º«�¦©¨º³`î�¥»¢º¯�¸�¥�¤/ÍÆ®d¢«�«�¤\¹¬¯\Ã��/«�¤T·G¸�¢¹d¤X¥�¥�¨]¥A±�¥�¨º´�¤T§f´�ª¬¨º«�Ò ��î~ç�ÕJªÅ¯�±�¥�¨�ÂCª¬¦©¤T¦�µ�¨º¥~¡JÍ#Èº¸�¯�ª¬«��íJî�Í#ÃGÄ!®�¤/³}¢ª¬«
¦©ª�Á?¤\¥�¤\«�§w¤�°d¤X´|ÎÆ¤\¤X«1¨º¸�¥¾ÎÆ¨]¥�Ç�¢«�¦�´�®�¤Xª¬¥»¯¾ªÅ¯"´�®d¢�´�Î�¤q°�¢]¯²¤}¨]¸�¥�¥�¤\¯�¸�¹�´�¯"¨]«ñ¯²ª¬³�¸�¹Å¢�´�ª�¨]«�¯"¨ºµ�¢�¦©¤X¹Å¢�£�§X¨º«�¯²´�¥»¢ª¬«�¤T¦Ñ«�¤X´|ÎÆ¨]¥�Ç
¤X«CÂCª¬¥�¨]«�³0¤X«G´\ÈJÎ�®�¤\¥�¤	¦©ª�ÁE¤X¥�¤X«G´0·]¸d¢¹¬ª�´�ª�¤T¯�¨ºµ#¯²¤\¥�ÂCªÅ§w¤qªÅ¯.«�¨´0¢�Â�¢ºª�¹Å¢°�¹�¤�¢º«�¦'´�¥�¢º«�¯²³0ªÅ¯�¯�ª¬¨º«1¥�¨º°�¸�¯²´�«�¤\¯�¯�ªÅ¯.¢]§»®�ª¬¤XÂº¤T¦�´�®�¥�¨º¸�º®
¥�¤w´�¥»¢«d¯²³0ªÅ¯�¯�ª�¨]«RÈC¥�¢´�®�¤\¥�´�®�¢º«!�#î~çJÃ
Ä!®�¤\¥�¤	¢¥�¤�³}¢«C£'±�¢¥»¢³0¤X´�¤X¥»¯¾Î�®�ª¬§»®(¢�ÁE¤\§f´0¥�¤\¢¹�ãN´�ª¬³�¤�´�¥»¢«�¯�³0ª¬¯�¯�ª�¨]«RÃ��©¨º³0¤	¢º¥�¤;«�¤w´|Î�¨º¥�Ç'¦©¤X±?¤X«�¦�¤X«G´\ÈÆ¤ºÃ �Ã¬ÈAµ�¤X¤T¦©°�¢º§»Ç

¯�¸�±�±?¨º¥�´\ÈJÊ6Ä�Ä ¨µ!´�®�¤}¹�ª¬«�ÇEÈ6Î�®�ª�¹¬¤q¨º´�®�¤\¥�¯"¢º¥�¤}¥�¤\·G¸�ª¬¥�¤\³0¤X«G´�¯t¨ºµÆ´�®�¤q¤X«d¦1¢±�±�¹¬ªÅ§X¢�´�ª�¨]«RÈk¤]Ã dÃ�¹Å¢�´�¤X«�§X£ºÃ;Ä!®�¤}«�¤w´|Î�¨º¥�Ç�³0ª�]®G´
«�¨º´t¯�¸�±�±?¨º¥�´#µ�¤\¤\¦©°d¢º§»ÇW¨º¥�µ�¤X¤T¦©°�¢]§»Ç	³}¢�£W°?¤�¤Xä©±d¤\«�¯²ª¬Âº¤]ÈE¤ºÃ ;ª¬«Ñ±?¨ºª¬«G´#´�¨;³.¸�¹�´�ª�±?¨ºª¬«G´t´�¥»¢«�¯�³0ª¬¯�¯²ª¬¨º«�Ò�°�¥�¨]¢]¦�§X¢]¯|´#"�³�¸�¹�´�ª¬§\¢º¯²´»Õ
¥�¤w´�¥»¢«d¯²³0ªÅ¯�¯�ª�¨]«0¥�¤T·]¸�¤\¯²´�¯�§\¢«�§\¢¸�¯�¤/Ô�É%$,ª�³0±�¹¬¨]¯�ª�¨]«RÃJÄ!®�¤/´�¥�¢º«�¯²³0ªÅ¯�¯�ª¬¨º«}¦©¤X¹Å¢�£�ª¬¯Æ¢«�¨º´�®�¤\¥�µy¢º§w´�¨]¥~Î�®�ªÅ§»®}ª¬¯Æ«�¤X´|ÎÆ¨]¥�Ç�¦©¤X±?¤X«©ã
¦©¤\«]´TÈ�´�®�¤�ÊJÄ�ÄÖ¨ºµJ´�®�¤"¹¬ª�«�Ç;°?¤w´|Î�¤X¤\«W¯�¤X«d¦©¤X¥�¢º«�¦	¥�¤T§w¤\ª�Â]¤X¥�ªÅ¯!´�®�¤.¦©¨º³0ª¬«�¢�´�ª�«�0µy¢]§f´�¨º¥/ª¬«�¦©¤w´�¤X¥�³0ª�«�ª¬«�0´�®�¤�¦©¤\¹¬¢�£]È�¤\¯�±d¤T§wªÅ¢¹¬¹�£
µ�¨º¥�ÓÑÉ�Ô#¯XÃ	Ä!®�¤�¦©¤\¹¬¢�£�´�®�¢�´�§X¢«�°?¤�¢°�¯�¨º¥�°?¤\¦�ª�«ñ¢W¥�¤\¢º¹�ãN´�ª¬³0¤.´�¥�¢º«�¯²µ�¤X¥¾ªÅ¯¾¦©¤\±d¤\«�¦©¤X«G´�¸�±d¨]«�´�®�¤�¢º±�±�¹¬ª¬§\¢�´�ª¬¨º«kÈk¤ºÃ �Ã;ÂCª¬¦©¤\¨
±�¹Å¢�£C°�¢º§»Ç0µ�¥�¨º³õ¢0¯�¤X¥�Âº¤\¥!§\¢«W¯²¸�±�±d¨]¥²´/®�ª�]®;¹Å¢�´�¤X«�§X£ºÈ�Î�®�ª¬¹¬¤�ÂCªÅ¦©¤X¨q§X¨º«©µ�¤\¥�¤\«�§wª¬«��¥�¤T·G¸�ª�¥�¤\¯�¹¬¨�ÎÖ¹Å¢�´�¤X«�§X£&"¦©¤X¹Å¢�£ºÃ
½¿«'´�®�ª¬¯�±�¢±?¤X¥TÈMÎ�¤}Â�¢¥�£�´�®�¤�±�¢º¥�¢º³0¤w´�¤\¥�¯t³0¤\«]´�ª�¨]«�¤\¦1¢º°d¨�Â]¤�Òëµ�¤X¤T¦©°�¢]§»Ç?ÈAÊJÄ�ÄtÈR´»¢¥�º¤X´¾¹¬¢´�¤X«d§w£�Õ"¢«d¦�¯�®�¨�Î ´�®�¢´�Ï�Ð"Í

¨º¸�´�±?¤X¥�µ�¨º¥�³0¯}¡JÍð¨�Â]¤X¥}¢'°�¥�¨]¢]¦$¥»¢«�]¤;¨ºµt¯�§w¤\«�¢¥�ª¬¨]¯\Ã(Ó�¤�¤\¯²´�¢º°�¹¬ª¬¯�®(´�®�¢´qª�µ"«�¨�µ�¤X¤T¦©°�¢]§»Ç$ªÅ¯}¸�¯�¤\¦gÈ�±d¤\¥²µ�¨]¥�³}¢º«�§w¤W¨µ"¡6Í#È
¢¹�´�®�¨º¸�]®q°d¤X´²´�¤X¥�´�®�¢º«;Ï�Ð"Í�µ�¨]¥Æ¤\¥�¥�¨º¥~µ�¥�¤\¤#§w¨]«�¦©ª�´�ª¬¨º«�¯\ÈC¥�¢º±�ªÅ¦©¹�£}¦©¤X´�¤\¥�ª¬¨º¥»¢�´�¤\¯�ª¬«}´�®�¤�µy¢º§w¤#¨µR±�¢]§»Çº¤X´Æ¹¬¨]¯�¯XÃJÄ!®�ªÅ¯ÆªÅ¯�¤\¯�±d¤T§wªÅ¢¹¬¹�£
´�¥�¸�¤tª�µk´�®�¤"°�¢º¯�¤#¹Å¢�£º¤\¥�Ò �!¡MÕ�±�¢]§»Çº¤w´»¯!¢¥�¤#¹¬¨]¯²´\ÈG´�®C¸�¯!¥�¤X¹¬ªÅ¢°�¹¬¤�´�¥»¢«�¯�³0ª¬¯�¯²ª¬¨º«�¨µ��!¡�ªÅ¯!«�¤\§X¤\¯�¯�¢º¥�£�µ�¨º¥/¡JÍ(´�¨�±?¤X¥�µ�¨º¥�³ðÎ�¤X¹¬¹UÃAÄM¨
¢º§»®�ª�¤\Âº¤�¥�¤X¹¬ªÅ¢°�ª¬¹�ª�´|£0ÎÆ¤#±�¥�¨º±?¨]¯�¤/´�¨�¸�¯�¤�É#Ê/Ë.ÈGªNÃ ¤ºÃ¬È��!¡�ª¬¯Æ´�¥�¢º«�¯²³0ª�´²´�¤\¦q°C£}Ä�Í�çJÈCÎ�®�ª¬¹�¤#´�®�¤�¤X«�®�¢«�§X¤X³0¤X«G´!¹¬¢�£]¤X¥�Òyî~¡6Õ�ªÅ¯!¯²¤\«G´
¸�¯�ª�«�'��Ð�çJÃdÓ�¤�§X¨º³0±�¢¥�¤t´�®�ª¬¯�´�¨�ÏÑÐtÍ#È?Î�®�¤X¥�¤¾°?¨´�®Ñ¦©¤\¯�§w¥�ª¬±©´�ª¬¨º«�¯�¢¥�¤�¯²¤\«G´�¸�¯�ª�«�(��Ð�çJÃd½¿«�¢º«�¤wä©±d¤\¥�ª¬³0¤X«G´\ÈEÊJÄ�Äê¨µA´�®�¤
«�¤X´|ÎÆ¨]¥�Ç0ªÅ¯!Â�¢º¥�ª¬¤\¦;¢«�¦�´�®�¤�¥�¤\¯�¸�¹�´�¯!¯�®�¨�Îz´�®d¢�´/¡6ÍzÎ�ª�´�®WÉ#Ê/Ë.ÈG±?¤X¥�µ�¨º¥�³}¯�°d¤X´²´�¤\¥!´�®�¢º«	ÏÑÐtÍ_Î�ª�´�®;«�¨0É#Ê/Ë.ÈG¨]«�¹¬£}µ�¨º¥�¯�®�¨º¥�´
ÊJÄ�Ä�¯XÃAî~Âº¤X«�µ�¨]¥~¯²®�¨º¥�´~Ê6Ä�ÄtÈG¢«�¨º´�®�¤\¥�¤wä©±?¤X¥�ª�³0¤\«]´�¯²®�¨�Î/¯6´�®�¢�´TÈ]ª�µg´�®�¤/¹¬¢´�¤\«�§w£.¥�¤T·]¸�ª�¥�¤X³0¤X«G´�¨ºµ?´�®�¤�¢º±�±�¹¬ª¬§\¢�´�ª¬¨º«0ªÅ¯�Â]¤X¥�£�¹¬¨�Î"È
Ï�Ð"Íz¨]¸©´�±?¤X¥�µ�¨º¥�³}¯�¡6Í#Ã
çA¢±d¢º¦©¨]±d¨]¸�¹�¨G¯A¤w´�¢¹NÈ )ÖÎ�¤X¥�¤/´�®�¤�ád¥�¯²´~´�¨.±�¥�¨º±?¨]¯�¤/´�®�¢�´!É�Ê/Ë.ÈCÎ�ª�´�®;¯�¨º³0¤�³0¨©¦©ª�ád§X¢´�ª¬¨º«�¯\È©§w¨]¸�¹¬¦q°d¤�¸�¯�¤\¦}µ�¨]¥�§X¨º«G´�ª¬«C¸�¨º¸d¯

³0¤\¦©ªÅ¢"´�¥�¢º«�¯�³�ªÅ¯�¯²ª¬¨º«RÃ6É/«�¨º´�®�¤\¥Æ¥�¤\¢]¯²¨]«�µ�¨º¥~±?¨º±�¸�¹¬¢º¥�ª�´|£�¨µkÉ�Ê/Ë.È]ª¬¯~´�®�¢´Æª�´�§\¢«}°?¤�´�¨´�¢º¹�¹¬£�¥�¤\¹�ªÅ¢°�¹¬¤ºÈGºª¬Âº¤\«q¯²¸&*}§Xª�¤\«G´�´�ª¬³0¤�µ�¨]¥
´�¥»¢«d¯²³0ªÅ¯�¯�ª�¨]«RÈGÎ�®�ª�¹¬¤�´�®�ªÅ¯�«�¨´�´�¥�¸�¤�¨µJí6î!Í#Ã©í6î!Í(¢¹Å¯²¨0¯�¸©Á?¤\¥�¯~µ�¥�¨º³é´�®�¤t¦�ª¬¯�¢º¦©Â�¢º«]´»¢]¤�´�®�¢´�ª�´!®�¢º¯Æ´�¨.°?¤"¢±�±�¹¬ª¬¤\¦�¢]¯�¯�¸�³0ª¬«�
´�®�¤¾ÎÆ¨]¥�¯²´�§X¢]¯²¤¾§»®d¢«�«�¤\¹k¯�§w¤X«d¢¥�ª�¨dÈ�¢«�¦Wª¬«�¢0®�¤w´�¤X¥�¨º]¤X«�¤\¨º¸�¯!«�¤X´|ÎÆ¨]¥�Çq´�®�ªÅ¯�§X¨º¸�¹Å¦W°d¤�Î�¢]¯|´�¤wµ�¸�¹NÃ�Ä!®C¸�¯\È�³}¢º«G£;¨µJ´�®�¤�§w¸�¥�¥�¤X«G´
¥�¤X¹¬ª¬¢º°�¹�¤#´�¤T§»®�«�ªÅ·G¸�¤\¯!¸�¯�¤"É�Ê/Ë,¤\ª�´�®�¤X¥!°C£qª�´�¯�¤X¹�µ6¨]¥�¢º¯!¢«	®C£G°�¥�ªÅ¦qÎ�ª�´�®�íJî�Í#Ãdà#¸�¥!¥�¤w´�¥�¢º«�¯²³0ªÅ¯�¯�ª¬¨º«q¥�¤\¯�¸�¹�´�¯tÒy¯�®�¨º¥�´/ÊJÄ�ÄtÈ©®�ª�]®
¹Å¢�´�¤\«�§w£�ÕwÈd³}¢�´»§»®W´�®�¨G¯²¤.¥�¤\±d¨]¥²´�¤\¦	°C£�çA¢±�¢]¦©¨º±?¨º¸�¹¬¨]¯!¤X´#¢¹NÈd´�®�¤.«�¨�Âº¤\¹�´|£;¨µA´�®�¤�±�¢º±d¤\¥�ªÅ¯�´�®d¢�´�´�®�¢�´t¢«�¢º¹�´�¤X¥�«�¢�´�ª�Â]¤¾¯�§\¢¹Å¢°�¹¬¤
¯�§»®�¤X³0¤t«�¢³0¤\¹�£]È�Ï�Ð"Í#È�®�¢º¯!°?¤X¤\«�¯²®�¨�Î�«;´�¨0±?¤X¥�µ�¨º¥�³�¥�¤X¹¬ª¬¢º°�¹�£�Î�ª�´�®�¨º¸©´/¥�¤\·G¸�ª¬¥�ª�«��¥�¤w´�¥»¢«d¯²³0ªÅ¯�¯�ª�¨]«RÃ
à#¸�¥�¥�¤T¯²¸�¹�´»¯Æ¦©¨�«�¨º´�³}¢�´»§»®q´�®�¨]¯�¤�¨]°©´�¢ºª�«�¤T¦q°C£qÊ�¤\ª�°�³}¢º«�¤w´�¢¹NÈCÎ�®�¨�ª¬«�¦©ªÅ§X¢´�¤T¦q´�®�¢�´�Ï�Ð"Í(Î�¢]¯~±�¥�¤Xµ�¤X¥�¥�¤T¦}¨º«�¹¬£0µ�¨º¥�Âº¤\¥�£

®�ª¬º®1¤\¥�¢]¯²¸�¥�¤q¢«d¦�°�ª�´�¤X¥�¥�¨]¥"±�¥�¨]°�¢°�ª�¹¬ª�´�ª�¤T¯XÃWÓ�¤;¢´²´�¥�ª¬°�¸©´�¤q´�®�ªÅ¯�¦©ªÅ¯�§w¥�¤X±�¢º«�§w£Ñ´�¨�´�®�¤qµy¢]§f´¾´�®�¢�´0Ê�¤Xª¬°�³}¢«1¤X´.¢¹Æ¸�¯²¤T¦1íJî�Í
µ�¨º¥�¥�¤X¹¬ª¬¢º°�¹�¤�´�¥»¢«�¯�³0ª¬¯�¯�ª�¨]«RÈJÎ�®�ª�¹¬¤	ÎÆ¤;¸�¯²¤WÉ�Ê/Ëõµ�¨]¥.¥�¤X¹¬ª¬¢º°�ª¬¹�ª�´|£ºÃ1É/¹Å¯�¨�´�®�¤Xª¬¥0¢]¯�¯�¸�³0±©´�ª�¨]«ñ¨µ�¢�±�¢º§»Ç]¤w´.¯�ª¬ÞX¤	¨µ,+�-�°C£]´�¤\¯.ª¬¯
¸�«�¥�¤\¢º¹�ªÅ¯²´�ªÅ§È©¨�Âº¤\¥�®�¤\¢º¦�§w¨]¯²´/¨µM´�¥»¢«�¯�³0ª�´�´�ª¬«�0´�®�¤\¯�¤�±d¢º§»Çº¤X´�¯!Î�¨º¸�¹Å¦;°d¤¾·G¸�ª�´�¤"¹Å¢¥�º¤]Ã



�C¤T§f´�ª¬¨º« � ¨µg´�®�¤#±d¢±?¤X¥~¥�¤XÂCª¬¤XÎ/¯~±�¥�¤\ÂCª�¨]¸�¯�Î�¨º¥�Ç.ª¬«q¥�¤X¹¬ª¬¢º°�¹¬¤/¥�¤T¢¹�ãU´�ª�³0¤�´�¥»¢«�¯�³0ª¬¯�¯²ª¬¨º«kÃ��C¤T§f´�ª¬¨º«��"µ�¨º¥�³�¸�¹¬¢´�¤\¯�´�®�¤�±�¥�¨º°�¹¬¤X³
¢«d¦�ª¬«G´�¥�¨©¦©¸�§w¤T¯�´�®�¤�¯²£©¯²´�¤X³ ¢¥»§»®�ª�´�¤\§w´�¸�¥�¤ºÃ �C¤T§f´�ª�¨]« +ñ¦�ª¬¯�§w¸�¯�¯�¤\¯�´�®�¤�¤wä©±?¤X¥�ª�³0¤X«G´»¯0ª�«_¦©¤X´�¢ºª�¹NÃ_Ó�¤�§w¨º«d§w¹¬¸�¦©¤�Î�ª�´�®_¯�¨º³0¤
¨º°d¯²¤\¥�Â�¢�´�ª�¨]«�¯�ª�«��C¤T§f´�ª�¨]«���Ã

�AØ�� �	��
 Ù Û�Ý(�� Û����
Ä!®�ªÅ¯#¯�¤\§w´�ª¬¨º«�¯²´�¢º¥²´»¯�°C£W¦�¤\¯�§w¥�ª�°�ª¬«�q¯�¤X¹¬¤\§w´�ª¬Âº¤¾¥�¤w´�¥�¢º«�¯²³0ªÅ¯�¯�ª¬¨º«RÈ�¢º«ÑÉ�Ê/Ë ¯�§»®�¤X³0¤¾Î�®�ªÅ§»®�ªÅ¯�¸�¯�¤\¦Wª¬«�³}¢«C£	¥�¤\¹�ªÅ¢°�¹�¤¾¥�¤\¢º¹�ãN´�ª¬³0¤
±�¥�¨´�¨C§X¨º¹Å¯XÃ6½¿«	±�¢¥�´�ªÅ§w¸�¹Å¢¥TÈGÎÆ¤t¥�¤XÂCª�¤\ÎzÂ�¢¥�ª�¨]¸�¯!¢±�±�¥�¨]¢]§»®�¤\¯�µ�¨º¥!¥�¤X¹¬ª¬¢º°�¹�¤�³�¸�¹�´�ª¬§\¢º¯²´\È©°?¤\§X¢º¸�¯�¤�É#Ê�Ë,±�¥�¤T¯²¤\«G´�¯!¯²¨]³0¤�¢]¦�¦©ª�´�ª¬¨º«�¢º¹
¦©ª *q§w¸�¹�´�ª¬¤\¯}ª¬«z³�¸�¹�´�ª¬§\¢º¯²´0¤\«CÂGª¬¥�¨º«�³0¤X«G´TÃ_Ä!®G¸d¯0´�®�¤�«�¤X¤\¦�µ�¨]¥q¢1¯�§\¢¹Å¢°�¹¬¤�¯�§»®�¤\³0¤ºÈÆ´�®�¢´�¦©¨C¤\¯0«�¨º´q¥�¤T·]¸�ª�¥�¤�É�Ê/Ë.È�ªÅ¯}¤XÂ]¤X«
³0¨º¥�¤0¨º°CÂCª�¨]¸�¯�µ�¨º¥"³.¸�¹�´�ª¬§\¢º¯²´�¯²ª�´�¸d¢�´�ª¬¨º«d¯XÃ(��Ê ®d¢º¯¾¢º¹¬¯�¨W°d¤\¤X«'±�¥�¨º±?¨]¯�¤\¦�¢º¯t´�®�¤}¤X¥�¥�¨]¥"§w¨º«G´�¥�¨]¹�¯�§»®�¤\³0¤.µ�¨]¥¾¥�¤X¹¬ª¬¢º°�¹�¤0¸�«�ª¬§\¢º¯²´
´�¥»¢«d¯²³0ªÅ¯�¯�ª�¨]«;¢º¹�¨]«�]¯�ª¬¦�¤tÊ�É�çJÃ
�JØ¿×kØ �����������������(�������! #"%$�&'��$($���)*"

ÄM¥�¢]¦©ª�´�ª�¨]«�¢¹?É�Ê/Ë_´�¤T§»®�«�ªÅ·]¸�¤\¯�¢¥�¤/°�¢º¯�¤\¦0¨]«}´�®�¤�ì�¨ã �!¢º§»ÇGã¿ÔïÒUì��!Ô#ÕÆ¢±�±�¥�¨G¢º§»®RÈ]Î�®�¤X¥�¤�´�®�¤#¯�¤X«�¦©¤\¥Æ°�¸©Á?¤\¥�¯�¢¹¬¹�±d¢º§»Çº¤X´�¯�´�®�¢´
ª�´�®�¢]¯�´�¥�¢º«�¯�³�ª�´²´�¤\¦gÈ©¸�«]´�ª�¹?´�®�¤Xª¬¥!¥�¤T¯²±?¤\§w´�ª¬Âº¤#É�Í $,ªÅ¯�¥�¤T§w¤\ª�Â]¤\¦gÃ6½cµM¢�Ô#É�Í $ïªÅ¯Æ¥�¤\§X¤Xª¬Âº¤T¦gÈ]¨]¥~ª�µk´�®�¤X¥�¤�ªÅ¯!¢"´�ª¬³0¤X¨]¸©´\ÈC´�®�¤#±d¢º§»Çº¤X´
ªÅ¯�¥�¤w´�¥»¢«d¯²³0ª�´²´�¤T¦gÃJÄ!®�¤\¯�¤/±�¥�¨º±?¤X¥�´�ª¬¤\¯A³}¢ºÇº¤�±�¥�¨´�¨C§X¨º¹Å¯J¹�ª¬Çº¤#Ä�Í�ç�´�¨´»¢¹¬¹�£�¥�¤X¹¬ª¬¢º°�¹�¤¾Òyºª¬Âº¤\«q¯²¸ *q§Xª�¤\«]´~´�ª¬³�¤/µ�¨º¥~¥�¤w´�¥�¢º«�¯�³�ªÅ¯�¯²ª¬¨º«dÕwÃ
É�¯Æ´�®�¤"¦©¤X¹Å¢�£}¢º¯�¯²¨©§wªÅ¢�´�¤\¦}Î�ª�´�®Wì��!ÔÖªÅ¯�®�ª�]®RÈ�¢«;¢¹�´�¤X¥�«�¢´�ª¬Âº¤�¥�¤w´�¥�¢º«�¯�³�ªÅ¯�¯²ª¬¨º«q¯�§»®�¤X³0¤t§X¢º¹�¹¬¤\¦;¯²¤\¹�¤T§f´�ª¬Âº¤#¥�¤X´�¥»¢«�¯�³0ª¬¯�¯�ª�¨]«�Ò �©Ê�Õ
®�¢]¯�°?¤X¤\«$¦©¤XÂ]¤X¹¬¨º±?¤\¦1°C£1çA¢±d¢º¦©¨]±d¨]¸�¹�¨G¯"¤w´}¢¹NÈ )ó¢º«�¦'´�®�¤;ªÅ¦©¤T¢�®�¢]¯�°?¤X¤\«ñ¤wä©±�¹¬¨º¥�¤\¦1°C£'¨´�®�¤X¥.¥�¤T¯²¤T¢¥»§»®�¤X¥»¯qÒy¤ºÃ �Ã�¡kª�³0ª�´�¤T¦
¥�¤w´�¥»¢«d¯²³0ªÅ¯�¯�ª�¨]«qµ�¨]¥�¥�¤T¢¹�ãU´�ª�³0¤t¹¬¢�£]¤X¥�¤\¦}³0¤T¦©ª¬¢0°C£�çJ¨©¦©¨]¹¬¯�ÇC£}¤w´�¢º¹ëß,+TÕwÃ
½¿« �©Ê¾Èd´�®�¤�¹�¨G¯�¯#ª¬¯�¦©¤X´�¤\§w´�¤T¦�°C£�¢qG¢±�ª¬«�¯�¤\·G¸�¤\«�§w¤.«G¸�³�°?¤X¥TÈ?Î�®�ª¬§»®�±d¢º§»Çº¤X´�¯�§X¢º¥�¥�£;ª¬«�´�®�¤Xª¬¥t®�¤\¢]¦©¤X¥»¯XÈE¢«d¦Ñ¢�Ô#É�Í $éª¬¯

¯�¤X«�¦.´�¨¾´�®�¤/¯�¤X«�¦�¤X¥TÃM½cµE´�®�¤�¯²¤\«�¦©¤\¥�¤\¯²´�ª¬³}¢�´�¤T¯J´�®d¢�´�´�®�¤�±�¢º§»Ç]¤w´~§\¢«0°d¤�¥�¤T§w¤Xª¬Âº¤T¦�°C£�´�®�¤/¥�¤\§X¤Xª¬Âº¤\¥6°?¤wµ�¨]¥�¤�ª�´»¯A±�¹Å¢�£G°d¢º§»Ç"´�ª�³0¤ºÈGª�´
¥�¤w´�¥»¢«d¯²³0ª�´�¯~´�®�¤t±�¢]§»Çº¤w´TÃ6É�¹¬¯�¨�ÈC´�®�¤t¯²¤\«�¦©¤X¥!°�¸�Á?¤\¥�ªÅ¯!¸�±E¦�¢�´�¤\¦;¢�´�á�ä©¤\¦;ª�«G´�¤\¥�Â�¢º¹¬¯�¢«�¦�ª�µM´�®�¤t¥�¤\·G¸�¤T¯|´�¤\¦}±�¢]§»Çº¤X´�ªÅ¯�«�¨´!ª�«;´�®�¤
°�¸©ÁE¤X¥#ª�´�§X¢«�«�¨´�°?¤�§X¨º«�¯�ª¬¦�¤X¥�¤\¦;µ�¨º¥/¥�¤w´�¥�¢º«�¯�³�ªÅ¯�¯²ª¬¨º«RÃ�Ä!®C¸�¯%�©Ê,®d¢º¯/¢}¹¬¨�Î�¤X¥/¦©¤\¹¬¢�£�´�®�¢º«Ñì���Ô�Èd°�¸©´�ª�´#¦©¨C¤\¯�«�¨´�]¸�¢¥»¢«G´�¤X¤
´�¨º´�¢º¹g¥�¤\¹�ªÅ¢°�ª¬¹¬ª�´|£]Ã

�©Ê`Î!¢º¯"¸�¯�¤\¦�°C£'çA¢±�¢]¦©¨º±?¨º¸�¹¬¨]¯�¤X´�¢¹NÈk´�¨�¯²®�¨�Î ´�®d¢�´�¥�¤w´�¥�¢º«�¯²³0ªÅ¯�¯�ª¬¨º«ÑªÅ¯"µ�¤T¢º¯�ª�°�¹�¤0µ�¨]¥�§w¨]«]´�ª�«C¸�¨]¸�¯"³0¤\¦�ª¬¢�¢º±�±�¹¬ª¬§\¢�´�ª¬¨º«d¯
±�¥�¨�ÂCª¬¦©¤T¦q´�®�¤¾ÊJÄ�Ä_¨ºµM´�®�¤"¹�ª¬«�Ç;ª¬¯�¯�³}¢¹¬¹UÈRÒy¤ºÃ �È�¡MÉ�Ô�¯�¢º¦	Ï�É�Ô#¯�ÕwÈ�¢«�¦	¤T¯²±?¤\§Xª¬¢º¹�¹¬£qª�µ6¥�¤\§X¤Xª¬Âº¤X¥!°�¸�Á?¤\¥�ª¬«�0ª¬¯/¸�¯²¤T¦gÃ
à#«�¤"¨ºµ6´�®�¤.¦�¥�¢�Î�°�¢]§»Ç©¯!¨µ �©Êï¯�§»®�¤X³0¤\¯/ª¬¯/´�®�¤�§w¨º³0±�¹¬¤wä©ª�´|£�ª¬«�¤\¯²´�ª¬³}¢�´�ª�¨]«�¨µ�ÊJÄ�ÄÖµ�¨]¥�³.¸�¹�´�ª¬§\¢º¯²´#¯�ª�´�¸�¢�´�ª�¨]«�¯XÈd¤\¯�±d¤T§wªÅ¢¹¬¹�£

Î�®�¤\«Ñ¸�¯�ª�«��¨º«�¹�£�Ô�É�Í $"¯\Ã ß�ß.- ß,/ ÊJÄ�Ä,¤\¯²´�ª¬³0¢´�ª¬¨º«�ª¬¯#ª�³0±?¨º¥�´�¢º«]´�°d¤T§X¢º¸�¯²¤�´�®�¤0¦©¤T§wªÅ¯²ª¬¨º«�´�¨�¥�¤w´�¥�¢º«�¯²³0ª�´�¢º«�¦W´�®�¤.¸�±E¦�¢´�¤�¨µ
¯�¤X¥�Âº¤X¥t°�¸�Á?¤\¥�¢¥�¤�¦�¤X±?¤X«�¦©¤\«G´¾¸�±d¨]«�´�®�¤0´�¥�¢º«�¯²³0ªÅ¯�¯�ª¬¨º«'¦©¤X¹Å¢�£�¢«�¦�´�®�¤}¥�¤T§w¤\ª�Â]¤X¥"¯|´»¢�´�¤ºÃqÉ/¹Å¯�¨�Èg´�®�¤X¥�¤q§w¨]¸�¹¬¦�°?¤q¢	§X¨º«�¯²´�¥»¢ª¬«G´
¨º«	´�®�¤"¥�¤T§w¤\ª�Â]¤X¥�°�¸©ÁE¤X¥#¯²ª¬ÞX¤]È�¤Xª�´�®�¤\¥�¦©¸�¤t´�¨0´�®�¤"¹Å¢�´�¤X«�§X£�¥�¤\·G¸�ª¬¥�¤\³0¤X«G´�¯!¨ºµM´�®�¤�¢±�±�¹�ªÅ§X¢´�ª¬¨º«	¨º¥!´�®�¤�¢�Â�¢ª¬¹¬¢º°�¹¬¤#³0¤X³0¨]¥�£	¢�´�´�®�¤
¥�¤\§w¤\ª�Â]¤X¥TÈCÎ�®�ª¬§»®	Î�¨º¸�¹Å¦	¹�ª¬³0ª�´�´�®�¤t´�ª¬³0¤¾¢�Â�¢ºª�¹Å¢°�¹�¤#µ�¨º¥�¥�¤w´�¥�¢º«�¯²³0ªÅ¯�¯�ª¬¨º«RÃ
�JØ0�AØ �	���1�� 324���6587%�������9 #$:�

Ï�¢º«G£	¥�¤X¹¬ª¬¢º°�¹�¤�¯�§»®�¤X³0¤\¯�®�¢�Âº¤¾°?¤X¤\«Ñ±�¥�¨º±?¨]¯�¤\¦W°d¢º¯�¤\¦W¨º«�í6î!Í#È?É#Ê/Ë ¨º¥�®C£C°�¥�ª¬¦�¨µ~íJî�Íê¢º«�¦�É�Ê/Ë.ÈE¦©¤w´»¢ª¬¹¬¯#§X¢º«�°d¤.µ�¨º¸�«�¦
¨º«;´�®�¤"¥�¤\¹�ªÅ¢°�¹¬¤t³�¸�¹�´�ªÅ§X¢]¯|´/Î�¤X°d¯²ª�´�¤]Ã /
½¿«W³�¸�¹�´�ªÅ§X¢]¯|´�«�¤X´|ÎÆ¨]¥�Ç©¯\ÈGµ�¤X¤\¦�°�¢º§»Ç;¹�¤T¢º¦�¯�´�¨q¢.«C¸�³.°d¤\¥�¨µA¢º¦�¦�ª�´�ª�¨]«�¢¹gªÅ¯�¯�¸�¤T¯XÃ å + �C¨º¹¬¸©´�ª�¨]«�¯!µ�¨º¥/¯�¨º³0¤t¨µ6´�®�¤\¯�¤"ª�«�¦�ª�ÂCªÅ¦©¸�¢¹

±�¥�¨º°�¹¬¤X³7¤Xä©ª¬¯²´\È�°�¸©´}«�¨�§X¨º³0±�¥�¤X®�¤\«�¯�ª�Â]¤;¯�£C¯²´�¤\³7®�¢º¯.£º¤X´�°?¤X¤\«�±�¥�¨]±d¨G¯²¤T¦1Î�®�ªÅ§»®�¯�¨º¹¬Âº¤\¯�¢¹¬¹�´�®�¤W±�¥�¨º°�¹�¤\³0¯\Ãñí�¨]¥0¤wä�¢³0±�¹¬¤
çJ¤|â|®d¢«Ñ¤X´¾¢¹NÈ ß�ß ±�¥�¨º±?¨]¯�¤.¯�¤X«d¦©ª�«�	¥�¤w´�¥�¢º«�¯�³�ªÅ¯�¯²ª¬¨º«�¥�¤\·G¸�¤T¯|´»¯/´�¨	´�®�¤}¯�¤X«�¦©¤\¥\ÈgÎ�®�¨	¸�±d¨]«�¥�¤\§X¤Xª¬ÂGª¬«�	¢;¥�¤\·G¸�¤T¯|´tª¬³�³0¤T¦©ª¬¢´�¤\¹�£
³�¸�¹�´�ª¬§\¢º¯²´�¯�´�®�¤�¥�¤X±d¢ª¬¥/±�¢º§»Ç]¤w´TÃ!Ä!®�¤.¢º¦�Â�¢º«G´�¢]¤"¨µJ´�®�ª¬¯�¯�§»®�¤X³0¤¾ªÅ¯�·G¸�ªÅ§»Ç;¥�¤\§X¨�Âº¤X¥�£}´�ª�³0¤ºÈ?¤\¯�¯�¤X«G´�ªÅ¢¹kµ�¨º¥�¥�¤\¢º¹g´�ª¬³0¤.¦�¢´�¢�È�°�¸©´
´�®�¤"³0¢ºª�«�¦©ªÅ¯�¢º¦©Â�¢«G´»¢º¤�ªÅ¯�´�®�¢´/ª�«�¢�¹¬¢º¥�]¤#³.¸�¹�´�ªÅ§X¢º¯²´/º¥�¨º¸�±q´�®�¤X¥�¤�Î�ª¬¹¬¹R°d¤¾¢0Ô#É $ ª�³0±�¹¬¨]¯�ª�¨]«	¢´�´�®�¤¾¯�¤X«d¦©¤X¥TÃ
ÄM¨¾¨�Âº¤\¥�§X¨º³0¤!´�®�ªÅ¯Æª�³0±�¹¬¨]¯�ª�¨]«RÈG¹�¨©§X¢º¹�¥�¤\§X¨�Âº¤X¥�£;ÒU¢¹¬¹d¨]¥Æ¯�¨º³0¤/¨ºµg´�®�¤#¥�¤T§w¤Xª¬Âº¤\¥�¯~§X¢«�¥�¤X´�¥»¢«�¯�³0ª�´~±d¢º§»Çº¤X´�¯»ÕfÈGÎ�ª�´�®q¥»¢«�¦©¨]³0ª�Þ\¤\¦

´�ª¬³0¤X¥»¯XÈC®�¢]¯�°?¤X¤\«�±�¥�¨º±?¨]¯�¤\¦0ª¬«��©§\¢¹Å¢°�¹¬¤�Ê�¤\¹�ªÅ¢°�¹�¤�Ï�¸�¹�´�ªÅ§X¢º¯²´"Ò �©Ê/Ï�ÕfÃ ß å É/«C£}¨µg´�®�¤�¥�¤T§w¤Xª¬Âº¤\¥�¯�ª�«}´�®�¤�º¥�¨º¸�±q§\¢«q¥�¤w´�¥�¢º«�¯²³0ª�´
´�®�¤¾±�¢º§»Ç]¤w´TÈ�°�¸©´�´�¨�¢�Â]¨ºªÅ¦	¢º«Wª�³0±�¹¬¨]¯�ª�¨]«�¨µA¥�¤\·G¸�¤\¯²´�¯/¨º¥/¥�¤X±�¢ºª�¥�±�¢º§»Ç]¤w´�¯!¨]«W´�®�¤.«�¤w´|Î�¨º¥�ÇEÈ�¥»¢«�¦©¨]³�´�ª�³0¤X¥»¯/¢º¥�¤"¸�¯�¤\¦RÃ!Ä!®�¤\¯�¤
¢º¦�¦�´�¨"´�®�¤�¦©¤X¹Å¢�£¾ª¬«}¥�¤X´�¥»¢«�¯�³0ª�´�´�ª¬«�"±�¢]§»Çº¤w´»¯A¢«�¦0³}¢ºÇº¤�´�®�¤#¢±�±�¥�¨]¢]§»®.¹¬¤\¯�¯�¢´²´�¥»¢º§w´�ª¬Âº¤�µ�¨º¥~¥�¤T¢¹�ãU´�ª�³0¤!´�¥»¢«d¯²³0ªÅ¯�¯�ª�¨]«RÃMÉ�«�¨´�®�¤X¥
¥�¤X¹¬ª¬¢º°�¹�¤#³�¸�¹�´�ªÅ§X¢]¯|´�¯�§»®�¤X³0¤�ªÅ¯Æ´�®�¤tÊ�¤T¢¹gÏ�¸�¹�´�ªÅ§X¢]¯|´�Äk¥»¢«d¯²±?¨º¥�´�ç~¥�¨º´�¨©§w¨]¹MÒyÊ�Ï�Ä�çÆÕwÈ ß²èêÎ�®�ª¬§»®;®�¢º¯Æ°?¤X¤X«	¸�¯�¤\¦;¢¹¬¨º«�¾Î�ª�´�® �©Ê"È
ª¬«�¡k¢�£]¤X¥�¤\¦<;�ªÅ¦©¤\¨	Ï�¸�¹�´�ª¬§\¢º¯²´�Î�ª�´�®�Ê�¤w´�¥�¢º«�¯²³0ªÅ¯�¯�ª¬¨º«RÈ ß )ö¢q¥�¤X¹¬ªÅ¢°�¹¬¤¾¹Å¢�£º¤X¥�¤\¦�§X¨©¦©ª�«�;¯�§»®�¤X³0¤ºÃ"ÄM¨;¢�Â]¨ºªÅ¦W¥�¢º«�¦©¨º³0ª¬ÞX¤T¦	´�ª¬³�¤\¥�¯
¦©¤T¯²ª¬º«�¢´�¤T¦;¥�¤\§X¤Xª¬Âº¤\¥�¯"ÒUÐ#Ê�Õ/¢¥�¤"¸�¯²¤T¦;´�¨�¢]¯�¯�ª¬¯²´�´�®�¤�¯²¤\«�¦©¤\¥/ª�«W±�¥�¨©§w¤T¯�¯�ª�«�0É�Í $"¯�¢«�¦Wª¬«�¥�¤X´�¥»¢«�¯�³0ª�´�´�ª¬«�}¦�¢�´»¢�Èd°�¸©´/á�«d¦©ª�«�
¶²]¨C¨C¦�¼.¦©¤T¯²ª¬º«d¢�´�¤T¦�¥�¤\§X¤Xª¬Âº¤\¥�¯!¢º¦�¢±©´�ª�Â]¤X¹¬£}ª¬¯/¯²´�ª¬¹¬¹k¢«	¨º±?¤X«	±�¥�¨º°�¹¬¤X³WÃ
É/«�¨´�®�¤X¥�¥�¤X¹¬ª¬¢º°�¹�¤�¹Å¢�£º¤X¥�¤\¦;§w¨©¦©ª¬«�0¯�§»®�¤\³0¤ºÈ©Î�®�ªÅ§»®	¦�¨G¤T¯!«�¨´/¸d¯²¤t¥�¤w´�¥»¢«d¯²³0ªÅ¯�¯�ª�¨]«RÈG°�¸©´/ªÅ¯!¥�¤\¹¬¢´�¤\¦�´�¨0¨]¸�¥�Ï�ÐtÍÖ¢±�±�¥�¨G¢º§»®

Î!¢º¯.±�¥�¨]±d¨G¯²¤T¦1°C£ñÄk¸�¥�¹¬¤w´�´�ª�¤w´}¢¹NÃ ß,/ ½¿«$´�®�ªÅ¯0Î�¨º¥�Ç�¢�±d¨]¹�£C±�®d¢º¯�¤�´�¥�¢º«�¯|µ�¨]¥�³%ªÅ¯�¸�¯²¤T¦1µ�¨]¥.±�¥�¨©¦©¸�§Xª�«��ª¬«�¦©¤X±?¤X«d¦©¤X«G´}¹¬¢�£]¤X¥»¯
µ�¨º¥�¢¸�¦�ª�¨Ñ§X¨©¦©ª�«��Ã�î~¢]§»®�¹Å¢�£º¤\¥�§w¨]«G´�¢ª¬«�¯"¨]«�¤q±?¨º¹¬£C±�®�¢º¯�¤�¦©¤T§w¨]³�±?¨]¯�ª�´�ª¬¨º«1¨µ!´�®�¤�¨]¥�ª¬ºª¬«�¢¹�¯�¤\·G¸�¤\«�§w¤]Ã�½cµ/¨º«�¹¬£�¨º«�¤q¹Å¢�£º¤\¥"ª¬¯
¯�¸�°�¯�§w¥�ª�°?¤\¦�´�¨dÈC´�®�¤\«�´�®�¤"¨´�®�¤X¥!±?¨º¹¬£G±�®�¢º¯�¤"§w¨º³0±?¨º«�¤\«G´�¯!¢¥�¤#¤T¯|´�ª�³}¢´�¤\¦;°C£qª¬«]´�¤X¥�±d¨]¹¬¢´�ª¬¨º«RÃAîÆ¢º§»®;¢]¦�¦©ª�´�ª¬¨º«�¢º¹E¹¬¢�£]¤X¥!ª�³0±�¥�¨�Âº¤T¯



´�®�¤¾¯²ª¬º«�¢º¹R·G¸�¢¹¬ª�´|£]ÃAÄ!®�¤"±d¨]¹�£C±�®d¢º¯�¤�§X¨º³0±d¨]«�¤X«G´»¯�¢¥�¤#´�¥�¢º«�¯�³�ª�´²´�¤\¦	¸�¯�ª�«�0ÊJÄ�çJÈ�¢º«�¦	¥�¨]°�¸�¯²´�«�¤T¯�¯Æ´�¨}±d¢º§»Çº¤X´�¹¬¨]¯�¯!ªÅ¯�¢º§»®�ª¬¤XÂ]¤\¦
°C£�¯�¤X«�¦©ª¬«��´|Î�¨�±?¨º¹¬£C±�®�¢]¯²¤"§w¨]³0±d¨]«�¤X«G´�¯!ª¬«	´�®�¤tád¥�¯²´�¹¬¢�£]¤X¥TÃ6Ä!®�¤\ª�¥�¤Xä©±d¤\¥�ª¬³0¤X«G´�¯\È�¦©¨]«�¤t¨�Âº¤X¥�´�®�¤¾¢º§w´�¸�¢º¹RÏ��/à�Ô�î�«�¤w´|Î�¨º¥�ÇEÈ
¢¥�¤�³�¤T¢«G´!´�¨0¯²®�¨�Î_´�®�¤�¤XÁ?¤T§f´�ª�Â]¤X«�¤T¯�¯�¨µJ§w¨]«�º¤T¯|´�ª�¨]«;§w¨]«G´�¥�¨º¹E¸�¯�ª�«�0¢�¹¬¢�£]¤X¥�¤\¦q¢º±�±�¥�¨]¢]§»®RÃ6Ä!®�¤t¯�§»®�¤\³�¤�ªÅ¯�¯²ª¬³0ª�¹Å¢¥�´�¨0¨]¸�¥�¯�ª¬«
´�®d¢�´/¤\¢]§»®W±d¨]¹�£C±�®�¢]¯²¤"§X¨º³0±d¨]«�¤X«G´�§\¢«W°d¤t´�®�¨º¸�º®G´/¨µA¢º¯/¢}¦�¤\¯�§w¥�ª�±©´�ª�¨]«RÈ©°�¸©´�´�®�¤\£;¦©¨]«]´�¯�¤X«d¦�¢«C£q¥�¤\¦©¸�«d¦�¢«G´/ª¬«©µ�¨º¥�³}¢�´�ª¬¨º«kÃ
É/«�¨´�®�¤X¥�ª�³0±?¨º¥�´�¢«G´t¦©ª�ÁE¤X¥�¤X«d§w¤�°d¤X´|ÎÆ¤\¤X«�´�®�¤Xª¬¥#Î�¨º¥�ÇW¢«�¦�´�®�¤.ÎÆ¨]¥�Ç	ª�«Ñ´�®�ªÅ¯�±�¢±?¤X¥�ªÅ¯/´�®�¢�´�´�®�¤\£W®�¢�Âº¤¾«�¨´"§w¨º³0±�¢º¥�¤T¦	´�®�¤\ª�¥
¯�§»®�¤X³0¤�´�¨q¢.´�¥»¢º¦�ª�´�ª�¨]«�¢¹g¹Å¢�£º¤\¥�¤T¦q¢±�±�¥�¨G¢º§»®�ª¬«�¢�¹�¨G¯�¯�£q±�¢]§»Çº¤w´!¤X«CÂCª¬¥�¨]«�³0¤X«G´\Ã

�AØ � Ù 5öÝ��t�}� Ù Û Ú ���� �� Ù � �; 	�;Ý1�	�
Ä!®�¤0¢°?¨�Âº¤�¦�ª¬¯�§w¸�¯�¯�ª�¨]«�®�¢º¯�®�ª¬º®�¹�ª¬º®G´�¤T¦�¯�¨º³0¤�¨ºµ�´�®�¤�±�¥�¨º°�¹¬¤X³}¯�´�®�¢´t¢º¥�ªÅ¯�¤�ª¬« �©Ê ¯�§»®�¤\³0¤\¯\È?ª¬«Ñ±d¢¥�´�ªÅ§w¸�¹Å¢¥#Î�®�¤X«Ñ´�®�¤T¯²¤0¢¥�¤
¸�¯�¤\¦	ª¬«W¢0³.¸�¹�´�ªÅ§X¢º¯²´/¤X«CÂCª¬¥�¨]«�³0¤X«G´\ÃAÓ�¤"±�¥�¨º±?¨]¯�¤#´�¨q¯²¨]¹�Â]¤�´�®�¤T¯²¤"±�¥�¨º°�¹�¤\³0¯!°C£;¸�¯²ª¬«�}¥�¤\¦©¸�«�¦�¢«G´/¯�¨º¸�¥»§w¤"§w¨©¦©ª¬«��ÒUÏ�ÐtÍ!ÕwÈd¯�¨
¢º¯~´�¨�³}¢Ç]¤�¥�¤w´�¥»¢«d¯²³0ªÅ¯�¯�ª�¨]«}¸�«�«�¤T§w¤T¯�¯�¢¥�£�´�¨�¢]§»®�ª¬¤XÂº¤#¥�¤\¹�ªÅ¢°�¹�¤�´�¥»¢«�¯�³0ª¬¯�¯²ª¬¨º«kÃ��#¯²ª¬«��«�¤w´|Î�¨º¥�Ç0¯�ª¬³�¸�¹Å¢�´�ª�¨]«�¯XÈGÎ�¤�á�«d¦�¦©ª�Á?¤\¥�¤\«G´
§w¨]«�¦©ª�´�ª¬¨º«�¯!¸�«�¦©¤X¥�Î�®�ª¬§»®WÏ�Ð"Í#È�±?¤X¥�µ�¨º¥�³0¯!°?¤w´�´�¤\¥�´�®�¢º«�¡6Í#Ã
�AØ¿×kØ ��)�7%���9�i �)��4�1"��
Ó�¤	®d¢�Âº¤�ª¬³0±�¹¬¤X³0¤X«G´�¤T¦�¢'Ï�Ð"Íð¯�§»®�¤\³�¤	°�¢]¯²¤T¦ñ¨º«(¢Ñ°d¢¹Å¢«�§X¤\¦$ÏÑÐtÍ�¢±�±�¥�¨]¢]§»®RÈA±�¥�¨º±?¨]¯�¤\¦1°C£
	]ªÅ¢«��¤w´q¢¹NÃ ß � ½¿«(¨º¸�¥
¤wä©±?¤X¥�ª�³0¤\«]´»¯XÈ�¤T¢º§»®�µ�¥�¢º³0¤�¨µC´�®�¤�¥�¤T¢¹�ãU´�ª�³0¤�¯²´�¥�¤\¢º³iªÅ¯g´�¥�¢º«�¯²³0ª�´²´�¤\¦tª¬«�	]çÆîÆìñµ�¨º¥�³0¢´\Ã6Äk¨/]¤X«�¤\¥�¢´�¤J´�®�¤�³�¸�¹�´�ª�±�¹¬¤Æ¦�¤\¯�§w¥�ª�±©´�ª�¨]«�¯\È
´�®�¤�µ�¥�¢º³0¤\¯A¢¥�¤/Ð"Í�Äñ´�¥�¢º«�¯|µ�¨]¥�³0¤T¦.¢º«�¦�´�®�¤!´�¥�¢º«�¯²µ�¨º¥�³�¤T¦.§X¨C¤#*q§wª¬¤X«G´�¯~¢¥�¤/·]¸d¢«G´�ª¬ÞX¤T¦.¸d¯²ª¬«��´|ÎÆ¨¾·G¸�¢º«G´�ª¬ÞX¤X¥»¯\È®�ª¬º®0¥�¤T¯²¨]¹�¸�´�ª¬¨º«
Òyæ#Ê�ÕM¢«�¦t¹¬¨�Î'¥�¤T¯²¨]¹�¸©´�ª�¨]«qÒy¡MÊ�ÕfÃ�Ä!®�¤~·G¸�¢º«G´�ª¬ÞX¤X¥»¯k¦�ª�ÁE¤X¥6ª�«¾´�®�¤�¯|´�¤X±�¯�ª�Þ\¤ºÈ�����������������È�¸�¯�¤\¦tª¬«"´�®�¤�¯²´�¢º«�¦�¢¥»¦�	]çÆîÆì(·G¸�¢«G´�ª�Þ\¤X¥TÃ
Ä!®�¤�·]¸d¢«G´�ª¬ÞX¤T¦}§w¨C¤#*q§wª¬¤X«G´»¯�ª¬«}¤\¢º§»®}°�¹�¨©§»Ç0¢¥�¤�´�®�¤\«q±?¨º¹¬£G±�®�¢º¯�¤!´�¥»¢«�¯²µ�¨º¥�³0¤\¦}¢º¹�¨]«�t´�®�¤\ª�¥ÆÞXª¬ãcÞ\¢º"ª�«�¦�¤wägÈG¢]¯~¯�®�¨�Î�«}ª¬«�í6ª�dÃ � Ã
Ä!®�¤�¸�«�¦©¤\¥�¹¬ª¬«�¤\¦�§w¨C¤#*q§wª¬¤X«G´»¯#¢º¥�¤�´�®�¤�¨©¦�¦�±?¨º¹¬£C±�®�¢º¯�¤.§X¨º³0±?¨º«�¤\«]´»¯�¨ºµ~¢q´�¥�¢º«�¯²µ�¨º¥�³�¤T¦W°�¹¬¨C§»ÇEÃ"Ä!®�¤�¨©¦�¦Ñ§X¨G¤ *q§wª¬¤X«G´�¯#¨µÆæ#Ê
¢«d¦	´�®�¤¾¤\Âº¤\«W§X¨C¤#*q§wª¬¤X«G´�¯/¨µ�¡kÊiµ�¨º¥�³ Ð�¤T¯�§X¥�ª¬±©´�ª¬¨º«'ôqÒUÐ�ô�ÕfÃ�Ð�¤T¯�§X¥�ª¬±©´�ª�¨]« � ÒyÐ � Õ�§X¨º«G´�¢ºª�«�¯/¤XÂº¤\«�æ�Êï§w¨C¤ *}§Xª�¤\«G´�¯/¢º«�¦W¨©¦�¦
¡kÊ,§X¨G¤ *q§wª¬¤X«G´�¯\Ã
î~¢]§»®�¦©¤\¯�§w¥�ª¬±©´�ª¬¨º«�ªÅ¯�±�¢º§»Ç]¤w´�ª�Þ\¤\¦�ª¬«G´�¨W¦©ª�ÁE¤X¥�¤X«G´t±�¢º§»Ç]¤w´»¯�¢«d¦�´�®�¤.±�¢]§»Çº¤X´�¯�¢¥�¤¾´�¥»¢«d¯²³0ª�´²´�¤T¦�Î�ª�´�®�ª�«G´�¤\¥�¹¬¤\¢�ÂCª¬«�}´�¨;³}¢Ç]¤

´�®�¤�±�¥�¨]°�¢°�ª¬¹¬ª�´|£W¨µ�¹�¨C¨G¯²ª¬«��°?¨´�®Ñ´�®�¤�±�¢º§»Ç]¤w´�¯\Èg¹¬¨�Î"Ã"Ó�¤0®�¢�Â]¤�ª¬«GÂ]¤\¯²´�ª¬]¢´�¤\¦Ñ¦©ª�ÁE¤X¥�¤X«G´"ª¬«]´�¤X¥�¹�¤T¢�ÂCª�«��´�¤T§»®�«�ªÅ·]¸�¤\¯t¢«�¦Ñª�«�´�®�¤
¯�ª�³.¸�¹¬¢´�ª¬¨º«�¯\ÈM¢º¹�´�¤X¥�«�¢�´�¤Wô��WÐ�ô}±d¢º§»Çº¤X´�¯tÎ�ª�´�®zô��	Ð � ±�¢]§»Çº¤w´»¯XÃ�½cµ�°?¨´�®'´�®�¤}±�¢]§»Çº¤X´�¯"¢¥�¤0¥�¤T§w¤\ª�Â]¤\¦�§w¨º¥�¥�¤\§f´�¹�£]ÈR¨©¦�¦1æ�Êé¢º«�¦
¤XÂ]¤X«	æ�Êê§w¨C¤#*q§wª¬¤X«G´»¯�¢º¥�¤#±�ªÅ§»Çº¤\¦�¸�±;µ�¥�¨]³é´�®�¤\ª�¥!¥�¤\¯�±d¤T§f´�ª¬Âº¤t¦©¤T¯�§X¥�ª¬±©´�ª¬¨º«d¯Æ¢º«�¦}´�®�¤tª�³}¢]¤#ªÅ¯�	]çÆîÆì,¦©¤T§w¨©¦©¤T¦q´�¨�æ#Ê"Ã©½cµk¨º«�¹�£
¨º«�¤.±�¢]§»Çº¤X´�ªÅ¯�¥�¤T§w¤Xª¬Âº¤T¦gÈE´�®�¤X«�´�®�¤0¥�¤\§w¨]«�¯²´�¥�¸�§f´�ª�¨]«Ñ¢¹¬º¨]¥�ª�´�®�³ ¸�¯�¤\¯#´�®�¤}¯²ª¬«�º¹¬¤0¦©¤\¯�§w¥�ª�±�´�ª¬¨º«Ñª¬«�´�®�¤0±�¢]§»Çº¤w´TÃ�í�¨]¥#¤Xä�¢³0±�¹¬¤�ª�µ
¦©¤T¯�§X¥�ª¬±©´�ª¬¨º«�ôqªÅ¯"¥�¤\§X¤Xª¬Âº¤\¦RÈ6¢W±�¥�¤X±�¥�¨©§w¤T¯�¯�¨º¥tÎ�¨º¸�¹Å¦'³�¸�¹�´�ª�±�¹¬£ºÈ6´�®�¤q¤X«G´�¥�¨]±G£�¦©¤\§X¨C¦�¤\¦gÈA¡kÊé¤\Âº¤\«'§X¨C¤#*q§wª¬¤X«G´�¯¾°G£���� ����� ��� ���
¢«d¦0µ�¤X¤T¦}´�®�¤#§w¨C¤ *}§Xª�¤\«G´�¯Æª�«G´�¨�¢�¯²´�¢º«�¦�¢¥»¦�	Gç~îÆìê¦©¤T§w¨©¦©¤\¥\ÃJÄ!®�¤#¦�¤\§w¨©¦©ª¬«�.ÎÆ¨]¸�¹¬¦q°d¤#´�¨�¢¾·G¸�¢¹¬ª�´|£0Î�®�ªÅ§»®qªÅ¯~ª¬«�°?¤w´|Î�¤X¤\«}´�®�¤
·G¸�¢¹¬ª�´�ª¬¤\¯�¢º§»®�ª�¤\Â�¢º°�¹¬¤#µ�¨]¥/¡kÊ,¢«d¦;æ#Ê"Ã
Ä!®�¤!¹Å¢�£º¤X¥»¯6¢¥�¤Æ]¤X«�¤\¥�¢´�¤\¦�°C£¾¸�¯�ª�«�t¢�±�¥�¨ºº¥�¤\¯�¯�ª�Â]¤�	]çÆîÆìz§X¨©¦©¤X¥TÈº¯�®�¨�Î�«�ª¬«�í6ª¬�Ã ��ÃJÄ!®�¤!°�¢º¯�¤�¹¬¢�£]¤X¥A¢«�¦�´�®�¤�¤\«�®�¢º«�§w¤\³�¤\«G´

¹Å¢�´�¤\¥�¢¥�¤#¯�¤X«G´�ª¬«W¦©ª�ÁE¤X¥�¤X«G´!±�¢º§»Ç]¤w´»¯XÈCª�µ6¢.°�¢º¯�¤�¹Å¢�£º¤\¥Æ±�¢]§»Çº¤X´ÆªÅ¯Æ¹¬¨]¯²´\ÈC´�®�¤t¹�¨�Î�µ�¥�¤\·G¸�¤\«�§w£q§X¨C¤#*q§wª¬¤X«G´�¯!¢º¥�¤�¢º¯�¯²¸�³0¤T¦}´�¨�°?¤�Þ\¤X¥�¨
¢«d¦ñ´�®�¤W®�ª�]®ñµ�¥�¤\·G¸�¤\«�§w£$§X¨C¤#*q§wª¬¤X«G´}¢¥�¤	¦©¤T§w¨©¦©¤T¦ñµ�¥�¨º³%´�®�¤W¤X«�®�¢º«�§w¤\³0¤X«G´}¹¬¢�£]¤X¥�±�¢º§»Ç]¤w´\Ã$½cµ#°?¨´�®(±�¢]§»Çº¤w´»¯0¢¥�¤;¹¬¨]¯²´\È~¢º¹�¹
§w¨C¤ *}§Xª�¤\«G´�¯�¢¥�¤"¢º¯�¯²¸�³�¤T¦q´�¨0°d¤"Þ\¤X¥�¨��C´�®�ª¬¯�ªÅ¯�¢¹Å¯�¨.´�¥�¸�¤�ª¬«	´�®�¤¾ÏÑÐtÍÖ§X¢]¯²¤]Ã
É/«�¤wä�¢³0±�¹¬¤/¨µk¡k¤X«�«d¢�§w¨©¦©¤T¦0Î�ª�´�®�¨]¸�¥Æ¡JÍ(¢«�¦}Ï�Ð"Í�¯�§»®�¤X³0¤/ªÅ¯�¯²®�¨�Î�«}ª¬«�í6ª¬]¯\Ã +! ��È]¥�¤\¯�±?¤\§f´�ª�Â]¤X¹¬£ºÃAÉ�¯�§X¢º«}°d¤�¯²¤\¤X«RÈ

´�®�¤.ÂCªÅ¯²¸�¢º¹6¢º«�¦�Ï ��îÖ¦©ªÅ¯|´�¨º¥�´�ª¬¨º«�¨ºµ~¤Xª�´�®�¤X¥t¦©¤\¯�§w¥�ª�±�´�ª¬¨º«�ªÅ¯#¢]§X§X¤X±©´»¢°�¹¬¤ºÈEÎ�®�ª¬¹�¤�ª�µ�´�®�¤�°�¢]¯²¤¾¹Å¢�£º¤\¥�ªÅ¯�«�¨´�¥�¤T§w¤Xª¬Âº¤T¦Wª�«�¡6Í#È?´�®�¤
¤X«�®�¢«�§X¤X³0¤X«G´�¹Å¢�£º¤X¥!ªÅ¯�ÂCª¬¯�¸�¢º¹�¹¬£q¸�¯�¤X¹¬¤\¯�¯XÃ
�AØ0�AØ�Ú ����"<)��$# � ��& 7 �� ����)�"

Ó�¤�¯�ª�³.¸�¹Å¢�´�¤�´�®�¤�«�¤X´|ÎÆ¨]¥�Ç�°C£�¸d¯²ª¬«�!%'&ºÈGÎ�ª�´�®q´�®�¤#´�¨º±?¨º¹¬¨º]£}¯²®�¨�Î�«}ª¬«;í6ª¬�Ã ��ÃAÄM¥�¢º«�¯²³0ª�´²´�¤X¥)( + ¢«�¦q¥�¤T§w¤Xª¬Âº¤\¥+* + ¢º¥�¤#¸�¯�¤\¦0´�¨¯�¤X«�¦q¢º«�¦}¥�¤\§X¤Xª¬Âº¤�¦�¢´�¢�È]Î�®�ª¬¹¬¤/´�®�¤#¨º´�®�¤\¥�´�¥»¢«d¯²³0ª�´²´�¤\¥�¯Æ¢«�¦q¥�¤T§w¤Xª¬Âº¤\¥�¯~¢¥�¤/¸�¯�¤\¦}µ�¨]¥~°�¢]§»ÇCº¥�¨º¸�«�¦.´�¥�¢ *}§ºÃJ½¿«}´�®�¤�´�¢º°�¹�¤#°d¤\¹�¨�Î"È
´�®�¤"±�¢¥»¢³0¤w´�¤X¥»¯Æµ�¨º¥!´�®�¤"°d¨º´²´�¹¬¤X«�¤\§»Çq¹¬ª�«�Ç;¢«d¦�´�®�¤"°�¢]§»ÇG]¥�¨]¸�«�¦q¯�¨º¸�¥�§X¤\¯!¢¥�¤t¹�ªÅ¯|´�¤\¦gÃ
É�¯!¯�®�¨�Î�«�ª¬«;í6ª¬�Ã ��ÈEô�,�¯�¨º¸�¥»§w¤T¯Æ¢º¥�¤#ª�«�ª�´�ªÅ¢¹¬ª¬ÞX¤\¦�´�¨�º¤\«�¤X¥»¢�´�¤�°�¢]§»ÇCº¥�¨º¸�«�¦}´�¥»¢	*q§�ª¬«�¨]¸�¥�¯²ª¬³�¸�¹¬¢´�ª¬¨º«�¯\Ã�-�¨ºµR´�®�¤T¯²¤"¯�¨º¸�¥»§w¤T¯

¢¥�¤.Ä�Í�çê¯�¨º¸�¥»§w¤T¯XÈ �q¨ºµ~Î�®�ªÅ§»®�§\¢¥�¥�£W¢�Â�¢º¥�ªÅ¢°�¹¬¤.¢º³0¨º¸�«G´t¨µÆ¦�¢´�¢�È?Î�®�ª�¹¬¤��	§X¢º¥�¥�£�¢}á�ä©¤T¦Ñ¢³0¨]¸�«G´�¨ºµÆ¦�¢�´»¢�Ã � ¯²¨]¸�¥�§X¤\¯�¢¥�¤
Í �!Ê"È�¢º¹�¹E´�®�¤¾¯²¨]¸�¥»§w¤\¯!¯²´�¢º¥²´/¢«d¦;¯²´�¨]±	¥»¢«d¦©¨º³0¹¬£q¢«�¦;´�®�¤¾¯²ªÅ¦©¤"¦©¤X¹Å¢�£}µ�¨]¥!´�®�¤T¯²¤¾¯�¨º¸�¥»§w¤T¯!¢¥�¤�¢º¹¬¯�¨0¥�¢º«�¦©¨º³0¹¬£}º¤\«�¤X¥»¢�´�¤\¦gÃ
½¿«'¨º¸�¥�¤wä©±d¤\¥�ª¬³0¤X«G´�¯¾ÎÆ¤q¢]¯�¯�¸�³0¤0´�®�¢´�¤\¢]§»®Ñµ�¥»¢³0¤]ÈM¨ºµ!¯�ª�Þ\¤��©ô � ä �©ô � ÈgªÅ¯"±�¢]§»Çº¤w´�ª�Þ\¤\¦�ª�«G´�¨.� +W±�¢]§»Çº¤w´»¯"§w¨]«]´»¢ª¬«�ª¬«� +$,$/0�

±�ª�ä©¤X¹Å¯¾¤\¢]§»®RÃ;Ä!®C¸�¯�¨º«�¤}±d¢º§»Çº¤X´�§w¨]«]´»¢ª¬«�¯¾¢�¦©¤T¯�§X¥�ª¬±©´�ª�¨]«1¨µ�µ�¨º¸�¥!-�ä1-W°�¹¬¨C§»Ç©¯\Ã;Ä!®�¤qµ�¥�¢º³�¤�ª¬¯¾§X¨©¦©¤\¦1¢]§X§w¨]¥�¦�ª�«�	´�¨�´�®�¤;¡6Í
¢«d¦	ÏÑÐtÍi§w¨©¦©ª¬«�q¯�§»®�¤X³0¤T¯/¦©¤\¯�§w¥�ª¬°d¤T¦	¢º°d¨�Â]¤ºÃ�Ä!®�¤t´�¨º´�¢¹k°�ª�´�ãN¥»¢�´�¤"¨µ�¡6ÍÖ¢«d¦	ÏÑÐtÍÖªÅ¯�¢¹¬Î!¢�£C¯�ô]Ã -0°�±�±RÈ�°�¸�´�ÎÆ¤"®d¢�Âº¤�µ�¨º¸�¥
¦©ª�Á?¤\¥�¤\«G´Æ¯�§»®�¤X³0¤\¯\Èº±�¢º¥�¢º³0¤w´�¤\¥�¯J¨ºµ?Î�®�ª¬§»®q¢º¥�¤�]ª�Â]¤X«�°d¤\¹�¨�Î"ÃAí�¨]¥~¯�§»®�¤X³0¤\¯/ô/¢«�¦ +dÈº¤\¢]§»®0±�¢º§»Ç]¤w´A¨µg¤\¢]§»®0¹¬¢�£]¤X¥A¨º¥Æ¦©¤\¯�§w¥�ª�±�´�ª¬¨º«
®�¢]¯/¢0¯²ª¬ÞX¤"¨ºµ �0,0,.°C£]´�¤\¯\Ã~½¿«�¯�§»®�¤X³0¤\¯ � ¢º«�¦��0¤\¢]§»®W¦�¤\¯�§w¥�ª�±©´�ª�¨]«;ªÅ¯/¯�¤X«G´/¸�¯�ª�«� �,0,�°C£G´�¤T¯�±�¢º§»Ç]¤w´»¯!°�¸©´�±�¢]§»Çº¤X´�¯�µ�¨º¥,�!¡1¢º«�¦
î~¡1¢º¥�¤2�$,0,0¢«�¦�+3,0,.°G£G´�¤\¯�¥�¤\¯�±d¤T§f´�ª�Â]¤X¹¬£ºÈ�°?¤\§\¢¸�¯�¤"¨µ6´�®�¤"®�ª�]®�¤X¥/°�ª�´�¥�¢´�¤"¨µ6´�®�¤ ��¡~Ã�½¿«�¯�§»®�¤X³0¤\¯ �� +�Èdæ�Êêª¬¯�§w¨©¦©¤\¦W¢´�¢
®�ª¬º®�¤\¥/·G¸�¢¹¬ª�´|£q´�®�¢º«W¯�§»®�¤\³�¤T¯tô2 � È©°�¸©´�´�¨º´�¢¹k°�ª�´/¥»¢�´�¤tª¬¯�´�®�¤¾¯�¢º³0¤#µ�¨]¥/¢¹¬¹k§X¢]¯²¤T¯XÃ



8x8
block DCT

1 2 6 7 29

3

4

10

5 8

9

12

13

19

14

18

25

15

17

26

32

16

27

31

41 45

42

30

28

43

44

54

11 20 24 33 55

21

22

36

23 34

35

37

38

49

39

48

50

40

47

51

58

46

52

57

59 63

60

56

53

61

62

64

Quantizer Zig Zag 
HR

1 2 6 7 29

3

4

10

5 8

9

12

13

19

14

18

25

15

17

26

32

16

27

31

41 45

42

30

28

43

44

54

11 20 24 33 55

21

22

36

23 34

35

37

38

49

39

48

50

40

47

51

58

46

52

57

59 63

60

56

53

61

62

64

Quantizer Zig Zag 

2 4 6 64

LR

1 3 5 63

HR(o)

2 4 6 64

HR(e)

1 3 5 63

LR(o)

LR(e)

2 4 6 64

1 3 5 63

HR(o)

HR(e)

2 4 6 64

LR(e)

1 3 5 63

LR(o)

Description 1

Description 2

����?úM÷ � � � Ä!®�¤;±�¥�¨º±?¨]¯�¤\¦1ÏÑÐtÍ�¯²£©¯²´�¤X³%°�¢]¯²¤T¦1¨º«(ÐtÍ�Äð´�¥»¢«�¯²µ�¨º¥�³7§w¨©¦©ª¬«��Ã1É/« -�ä1-�°�¹�¨©§»Ç©¯�¨ºµ�ª¬³0¢ºº¤	¦�¢�´»¢�ªÅ¯�Ð"Í�Ä
´�¥»¢«d¯|µ�¨]¥�³0¤\¦RÃ/½c´#ªÅ¯#·G¸�¢º«G´�ª¬ÞX¤\¦W°C£	´�®�¤.æ/ª¬º®Ñ¥�¤T¯²¨]¹�¸©´�ª�¨]«�¢«�¦Ñ¡R¨�Î,¥�¤T¯²¨]¹�¸�´�ª¬¨º«�·G¸�¢«G´�ª¬ÞX¤\¥�¯#¢«�¦�ÞXª¬ãcÞ\¢}ª¬«�¦©¤Xä©¤\¦Wµ�¨]¥�¤X«G´�¥�¨]±G£
§w¨©¦©ª¬«�dÃ6çJ¨]¹�£C±�®�¢]¯²¤!´�¥�¢º«�¯²µ�¨º¥�³`¢º¹�¨]«�t´�®�¤#ÞXª¬ãcÞ\¢º�ª¬«�¦©¤Xäq¯²¤\±�¢¥»¢�´�¤\¯J´�®�¤�°�¹¬¨©§»Ç©¯�ª¬«]´�¨¾¤XÂ]¤X«q¢º«�¦}¨©¦�¦�Ò�¸�«�¦©¤X¥�¹¬ª�«�¤T¦�Õ�§X¨C¤#*q§wª¬¤X«G´�¯
µ�¨º¥.¤\¢]§»®ñ¨µ!´�®�¤	·G¸�¢º«]´�ª�Þ\¤X¥.°�¹�¨©§»Ç©¯\ÃÑÄ!®�¤�¤\Âº¤\«ñ§w¨C¤#*q§wª¬¤X«G´»¯�¨ºµ�æ�Ê�¢º¥�¤q±d¢º§»Çº¤X´�ª¬ÞX¤T¦'Î�ª�´�®ñ¨©¦�¦ñ§w¨C¤ *}§Xª�¤\«G´�¯.¨µ�¡kÊð´�¨�µ�¨]¥�³
Ð#¤\¯�§w¥�ª�±©´�ª�¨]«�ô]Ã

��Ø ��� � �0� Ù 5 � Ú �t� �ö�	���AÝ��A���
î~¢]§»®0¤wä©±d¤\¥�ª¬³0¤X«G´~®�¢]¯A°?¤X¤X«�±d¤\¥²µ�¨]¥�³0¤\¦ � ,0,�´�ª¬³0¤\¯Æ¢«�¦�´�®�¤/¥�¤\¯�¸�¹�´»¯�¥�¤X±?¨º¥�´�¤T¦�¢º¥�¤/¢�Â]¤X¥»¢]¤\¦¾¨�Â]¤X¥~¢º¹�¹�´�®�¤#ª�´�¤X¥»¢�´�ª¬¨º«d¯XÃJÄ!®�¨º¸�º®
Î�¤Æ¢¥�¤�±?¤X¥�µ�¨º¥�³0ª�«�#¤wä©±?¤X¥�ª�³0¤X«G´»¯kÎ�ª�´�®�¢#¯²ª¬«�]¹�¤~µ�¥�¢º³�¤]ÈT´�®�¤�±�®�ª¬¹�¨G¯²¨]±�®C£#¨ºµ�´�®�¤~¤wä©±?¤X¥�ª�³0¤\«]´6ª¬¯6¤T¢º¯�ª�¹¬£#¤XäC´�¤X«d¦©¤\¦¾´�¨/´�®�¤�³�¸�¹�´�ª¬±�¹¬¤
µ�¥»¢³0¤"§X¢º¯�¤ºÃ
��Ø¿×kØ ����� ���!�1&'��"*� ×�� �	�1� �� 
	*���!$� �"�� �%��$(�9� ��� ����)*" ���� #"%$�& ���(��� � � �� _Ý1Ü �
½¿«W´�®�ª¬¯#¤wä©±?¤X¥�ª�³0¤X«G´TÈdÏ�Ð"Íê¢«�¦�¡JÍi¢¥�¤¾¯²¤\«]´/¸d¯²ª¬«�'�#Ð#çÖÎ�ª�´�®�«�¨q±�¥�¨´�¤\§f´�ª�¨]«RÃ!Ä!®�¤¾á�¥»¯²´ � +q±�¢]§»Çº¤X´�¯�¢¥�¤ �!¡�"Ð�ô¾¢º«�¦	´�®�¤
¹Å¢º¯²´)� +�±�¢º§»Ç]¤w´�¯Æ¢¥�¤/î~¡ "�Ð � ÃJÊ�¤\¯�¸�¹�´�¯\ÈCí6ª¬�Ã -CÈC¯²®�¨�Î�´�®�¢�´Æµ�¨º¥Æ´�¨º´�¢¹?±�¢]§»Çº¤w´Æ¹�¨G¯�¯~¨µk¢°?¨º¸�´#ô��ÈG¨º¥~µ�¨º¥�°�¢º¯�¤/±�¢]§»Çº¤w´Æ¹�¨G¯�¯#Ò�¹¬¨]¯�¯²¤T¯



1 2 6 7 29

3

4

10

5 8

9

12

13

19

14

18

25

15

17

26

32

16

27

31

41 45

42

30

28

43

44

54

11 20 24 33 55

21

22

36

23 34

35

37

38

49

39

48

50

40

47

51

58

46

52

57

59 63

60

56

53

61

62

64

15 16 17 64

1 2 3 14

Layer 1

Layer 2

8x8
block DCT Quantizer Zig Zag 

����?úM÷ � � �/Ä!®�¤~±�¥�¨º±?¨]¯�¤\¦"¡JÍ�°�¢º¯�¤\¦"¨]«¾ç�¥�¨º]¥�¤T¯�¯�ª�Â]¤�	]çÆîÆì�Èw´�®�¤~¸�«�¦©¤X¥�¹¬ª�«�¤T¦¾§w¨C¤ *}§Xª�¤\«G´�¯6¢¥�¤A´�®�¤Æ¹�¨�Î!ãNµ�¥�¤\·G¸�¤X«d§w£#§X¨C¤#*q§wª¬¤X«G´�¯
±�¢]§»Çº¤\¦�ª�«	´�®�¤"°�¢º¯�¤t¹¬¢�£]¤X¥TÃ

����?úM÷ ��� � �!¢º¯�¤#¡M¢�£º¤\¥~Ï �©î�� �/�Ã ,$��È]î~«�®�¢º«�§w¤\³�¤\«G´�¡k¢�£]¤X¥�Ï �©î�� �!�-$/�Ã¬ôºÈºÄM¨´»¢¹ ��±�±��.ôºÃ -�ÈCÄM¨´�¢º¹?Ï �©î�� -�Ã -!�,$��ÈºÏ ��î
ªÅ¯!Î"Ã ¥TÃ ´/¨]¥�ª¬ºª¬«�¢º¹?ª¬³}¢]¤

ª¬«}´�®�¤/á�¥�¯²´+� +¾±�¢º§»Ç]¤w´»¯�Õ6¥»¢�´�¤/¨µ ,�Ã¬ô � ��È]Ï�Ð"Í�¨º¸©´�±d¤\¥²µ�¨]¥�³}¯�¡JÍ#Ã]Ä!®�¤#«�¤X¤T¦�µ�¨º¥Æ¥�¤\¹�ªÅ¢°�¹¬¤!´�¥»¢«d¯²³0ªÅ¯�¯�ª�¨]«0¨µ �!¡�ªÅ¯�ª¬³�³0¤T¦©ª¬¢´�¤\¹�£
¨º°CÂCª¬¨º¸�¯Æµ�¥�¨º³�´�®�ªÅ¯!¤wä©±d¤\¥�ª¬³0¤X«G´\Ã
��Ø0�AØ �� 3$(� �  	����	$(��"*�	7 $��1"+�i��  ��� � "
	  #"%�9� & � "*� �  
	*���	 #"+�`� �1��Ü ��$(� �!���%����)�"%$�$(� "*��7%$��1"��iÝ1Ü �
É�¯~¤wä©±�¹Å¢ª¬«�¤\¦�ª¬«0´�®�¤�ª�«G´�¥�¨©¦©¸�§w´�ª¬¨º«0ÎÆ¤!´�¨¾¸�¯�¤/É�Ê/Ë_´�¨"±�¥�¨�ÂCª¬¦�¤�¥�¤X¹¬ªÅ¢°�¹¬¤!´�¥»¢«�¯�³0ª¬¯�¯�ª�¨]«RÃMÄ!®C¸�¯ ��¡WªÅ¯A´�¥�¢º«�¯�³�ª�´²´�¤\¦�¸�¯�ª�«��Ä�Í�ç
¢«d¦�î~¡�"Ð�ô	"�Ð � ¢¥�¤t´�¥»¢«�¯�³0ª�´�´�¤T¦W¸�¯²ª¬«�'�#Ð#çJÃ?½¿«�¥�¤\¢¹�ãN´�ª¬³�¤.¯|´�¥�¤T¢³}¯XÈ?¦�¢�´»¢0®�¢º¯/´�¨q°?¤�±�¹¬¢�£]¤\¦	°�¢º§»ÇW§w¨]«G´�ª¬«G¸�¨º¸�¯�¹�£	¢�´/á�äC¤T¦
´�ª¬³0¤.ª¬«G´�¤\¥�Â�¢¹Å¯\È?¤]Ã dÃ�È?µ�¨]¥Æâ|ª�´²´�¤X¥�µ�¥�¤X¤.´�¤X¹¬¤XÂCªÅ¯²ª¬¨º«Ñ°�¥�¨G¢º¦�§\¢º¯²´\È �0,qµ�¥�¢º³�¤T¯�³.¸�¯²´�°?¤�¦�ª¬¯�±�¹Å¢�£º¤\¦�ª�«�¢�¯�¤\§w¨]«�¦gÃ"Ä!®�ªÅ¯�ª�³0±�¹¬ª�¤T¯#´�®�¢´
´�®�¤X¥�¤�¢º¥�¤�¯|´�¥�ªÅ§f´#´�ª¬³�ª¬«��§w¨]«�¯²´�¥»¢ª¬«]´»¯/¨]«�´�®�¤�¦©¤\¹�ª¬Âº¤\¥�£W¨ºµÆ¦�¢�´»¢�Ã"ÄM¨	¯�ª�³.¸�¹Å¢�´�¤�´�®�¤T¯²¤0§w¨]«�¯²´�¥»¢ª¬«]´»¯�Î�¤.¦�¤wá�«�¤0¢�´�ª¬³�¤\¨º¸©´�(Ì¢´
´�®�¤�¥�¤\§X¤Xª¬Âº¤\¥\Ãt½cµ�¢�µ�¥»¢³0¤�¯²´�¢º¥²´»¯/´�¥�¢º«�¯�³�ª�´²´�ª�«�	¢´�(����� � �Èg´�®�¤.µ�¥»¢³0¤.ª¬¯t±�¹Å¢�£º¤T¦�¢�´�(����� � �� (ÌÎ�ª�´�®�´�®�¤0±�¢]§»Çº¤X´�¯�´�®�¢´�®�¢�Â]¤
°?¤X¤X«	¥�¤\§w¤\ª�Â]¤\¦�°d¤X´|ÎÆ¤\¤X« (����� � ~¢º«�¦�(����� � �� (¾Ã (ÖªÅ¯�¦©¤X±?¤X«�¦�¤X«G´�¸�±d¨]«�´�®�¤t¥�¤T§w¤\ª�Â]¤X¥�±�¹¬¢�£C°�¢]§»Ç0¥�¢´�¤t¢«�¦�´�®�¤t¥�¤\§X¤Xª¬Âº¤X¥�°�¸©ÁE¤X¥
¯�ª�Þ\¤#¢«d¦}¥�¤���¤\§w´�¯~´�®�¤#«�¤X¤T¦�¯�¨µg´�®�¤�¢º±�±�¹¬ª¬§\¢�´�ª�¨]«�Ò�¤ºÃ �ª¬«;¢�ÂCª¬¦©¤\¨.§X¨º«©µ�¤\¥�¤\«�§wª¬«��¢º±�±�¹¬ª¬§\¢�´�ª¬¨º«�(ÖÎ�ª�¹¬¹d°?¤t¯²³}¢¹¬¹¬¤X¥�´�®�¢«�µ�¨º¥�ÂCª¬¦©¤\¨
±�¹Å¢�£C°�¢º§»Ç0µ�¥�¨º³õ¯�¤X¥�Âº¤\¥»ÕwÃ

çA¢¥»¢³0¤w´�¤X¥ ;�¢º¹�¸�¤
�Æ¨º´²´�¹�¤\«�¤\§»Ç�¡kª�«�Ç�Ð�¤\¹¬¢�£ � ,³}¯
�Cª¬¦�¤ ��¢º«�¦©Î�ªÅ¦C´�® ô�,0,�Ï�°�±�¯
�Æ¨º´²´�¹�¤\«�¤\§»Ç'�,"�Ó ��Ï�°�±d¯
�Æ¨º´²´�¹�¤\«�¤\§»Ç	Ë#¸�¤X¸�¤ �0,.±d¢º§»Çº¤X´�¯
�ÆÇC]«�¦;çA¢]§»Çº¤X´ �Cª¬ÞX¤ �0,0,.°G£G´�¤\¯
�ÆÇC]«�¦WÍ �!ÊêÊ/¢�´�¤ ,�Ã �0Ï�°�±d¯
�ÆÇC]«�¦;Ä�Í�ç(Ózª¬«�¦©¨�Î �Cª�Þ\¤ +3,.±d¢º§»Çº¤X´�¯
� þ©ùJÿ�� � � �Cª¬³�¸�¹Å¢�´�ª�¨]«	çA¢º¥�¢º³0¤w´�¤\¥�¯



����?úM÷ � � ��Ð#¤\¯�§w¥�ª�±©´�ª�¨]«�ôqÏ �©î � ��� Ã¬ô���ÈkÐ#¤\¯�§w¥�ª�±©´�ª�¨]« � Ï �©î
� ��� Ã ,�ôºÈkÄM¨´»¢¹ ��±�± � ô]Ã -/�ÈMæ#ÊéÏ �©î
� ô +dÃ �$/�ÈkÏ �©î,ª¬¯
Î"Ã ¥\Ã ´\ÃA¨]¥�ª¬ºª¬«�¢¹Eª¬³}¢º¤

T

T

T

T

R

R

R

R

R

SW SW1 2

R

R

R

R

R

R

T

T

T

T

T

T

T

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

 0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

����?úM÷ ��� ��Ô/¤X´|ÎÆ¨]¥�Ç�Äk¨]±d¨]¹�¨]º£ºÈ'(���¢º¥�¤�´�®�¤}´�¥»¢«d¯²³0ª�´²´�¤\¥\È *���¢¥�¤.´�®�¤q¥�¤\§X¤Xª¬Âº¤X¥»¯\Ã0Ä!®�¤q¹�ª¬«�Ç�°d¤X´|ÎÆ¤\¤X«1¯²Î�ª�´�§»®�¤\¯��	�`ô}¢º«�¦
�	� � ªÅ¯�´�®�¤"°?¨´�´�¹¬¤X«�¤T§»Ç�¹¬ª�«�Ç	¢«�¦
�	�`ôtªÅ¯�´�®�¤"°?¨´�´�¹¬¤X«�¤T§»Ç�±?¨ºª¬«]´TÃ

½|¦©¤T¢¹¬¹�£}Î�¤#Î�¨º¸�¹¬¦�¹�ª¬Çº¤#´�¨0¥�¤\§w¤\ª�Â]¤�°?¨´�®�´�®�¤t¹¬¢�£]¤X¥»¯#ÒU¢«�¦	¦©¤\¯�§w¥�ª¬±©´�ª¬¨º«�¯»Õ~°d¤Xµ�¨º¥�¤�´�®�¤�´�ª¬³�¤�(����� � �� (¾ÃAÄM¨.¤\«�¯�¸�¥�¤#´�®d¢�´,�!¡
ªÅ¯�¥�¤T§w¤\ª�Â]¤\¦	¥�¤\¹�ªÅ¢°�¹�£]È©´�®�¤.¯²¤\«�¦©¤X¥#¯²¤\«�¦�¯,�!¡�á�¥»¯|´TÃ~½cµJ´�®�¤X¥�¤�¢¥�¤t±�¢º§»Ç]¤w´�¯�¦�¥�¨]±�±d¤T¦Wª�«��!¡~È©´�®�¤.¯²¤\«�¦©¤X¥�¥�¤X´�¥»¢«�¯�³0ª�´»¯�´�®�¤\³ö¢º«�¦
ª�´/®�¢º¯!¸�±W´�¨ (����� � �� (Ö´�¨�]¤w´ �!¡'¢º§X¥�¨G¯�¯\ÃJ½cµ �!¡�º¤X´�¯/¢]§w¥�¨]¯�¯Æ°?¤wµ�¨]¥�¤�(����� �  �
(¾ÈC´�®�¤"¥�¤X³}¢ª¬«�ª¬«��´�ª¬³�¤"ªÅ¯!¸�¯�¤\¦;´�¨q¯�¤X«d¦	îÆ¡
¸�¯�ª�«� �#Ð#çJÃ

��¯�ª¬«�	´�®�¤q¯�¢³0¤�´�¨]±d¨]¹�¨]º£�¢«d¦�´�®�¤q¯�¢º³0¤�°d¢º§»ÇCº¥�¨º¸�«d¦�¯²¨]¸�¥»§w¤\¯}ÒyÎÆ¤0¥�¤\§X¨º¥»¦�´�®�¤q¯|´»¢¥�´ "�¯²´�¨]±�´�ª�³0¤\¯¾¨µ~´�®�¤}°�¢]§»ÇG]¥�¨]¸�«�¦
¯�¨º¸�¥»§w¤T¯Æ¸d¯²¤T¦�ª¬«�¡6ÍÖ¯²ª¬³�¸�¹Å¢�´�ª�¨]«dÕÆÎÆ¤"¢º¹¬¯�¨�¯�¤X«d¦	ÏÑÐtÍ_Î�ª�´�® ��Ð�çJÃ�É�´/¤X«�¦;¨µ6´�®�¤2(i¯�¤\§Ã�¦�¸�¥�¢´�ª¬¨º«RÈ©Î�¤t±�¹Å¢�£q°�¢º§»Ç}°?¨´�®�¡6Í
¢«d¦;Ï�Ð"ÍÖÎ�ª�´�®	´�®�¤"±�¢]§»Çº¤X´�¯Æ´�®�¢´/®�¢�Âº¤�°?¤X¤X«W¥�¤\§X¤Xª¬Âº¤\¦	¢«d¦;§X¨º³0±�¢¥�¤�´�®�¤¾Ï �©î(¨µ6´�®�¤t¥�¤\§w¨]«�¯²´�¥�¸�§f´�¤\¦�µ�¥�¢º³�¤]Ã

��§»®�¤X³0¤ çA¢º¥�¢º³0¤w´�¤\¥�¯ �!¡ î~¡ ¡6Í æ�Ê ¡MÊ Ð.ô "Ð �
ô]Ã ��±�± ,�Ã -$- ,�Ã /�ô ôºÃ -�ô ôºÃ¬ô - ,�Ã ��� ,�Ã -$/

ÏÑ¯²¤ �0/�Ã ,0� ���0- +dÃ � -�Ã -�� ô +�Ã �0/ � /�Ã � � ��� Ã¬ô��
� Ã ��±�± ô]Ã ,�� ,�Ã -0/ ôºÃ -�ô ôºÃ¬ô - ,�Ã ��� ,�Ã -$/

ÏÑ¯²¤ � � Ã �� ���0-0/�Ã � -�Ã -�� ô +�Ã �0/ � /�Ã � � ��� Ã¬ô��
��Ã ��±�± ô]Ã ,�� ,�Ã -0/ ôºÃ -�ô ôºÃ ��ô ,�Ã � ,�Ã -$/

ÏÑ¯²¤ � � Ã �� ���0-0/�Ã � -�Ã -�� ô � Ã -0, ô �0��Ã � � /$,�Ã ���
+dÃ ��±�± ,�Ã -$- ,�Ã /�ô ôºÃ -�ô ôºÃ ��ô ,�Ã � ,�Ã -$/

ÏÑ¯²¤ �0/�Ã ,0� ���0- +dÃ � -�Ã -�� ô � Ã -0, ô �0��Ã � � /$,�Ã ���

� þ©ù6ÿ � � �tçA¢]§»Çº¤X´�ª¬Þ\¢�´�ª�¨]«(�©§»®�¤\³0¤



0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4 4.5 5
0.6

0.8

1

1.2

1.4

1.6

1.8

2

2.2

2.4

2.6

Mean Pkt Loss

MS
E LC

/M
SE

MD
C

TPL1
BPL1
TPL2
BPL2

����?úM÷ ��� ��î�ä©±d¤\¥�ª¬³0¤X«G´"ô��~Ï�Ð"Íi¢«�¦W¡JÍ_¯�¤X«G´/°C£(�#Ð#çJÈ�Ä�çÆ¡1¯|´»¢«�¦�¯!µ�¨º¥!´�¨´�¢º¹R±�¢]§»Çº¤w´�¹¬¨]¯�¯XÃ ��çÆ¡'ª¬¯�´�®�¤"±�¢]§»Çº¤X´!¹¬¨]¯�¯!µ�¨]¥
´�®�¤�°�¢]¯²¤¾¹Å¢�£º¤\¥¾Òëá�¥»¯²´ � +}±d¢º§»Çº¤X´�¯»ÕfÈ?Ä�ç~¡�ô	"	�!ç~¡~ô"¢¥�¤¾¥�¤T¯²¸�¹�´»¯�¸�¯�ª�«�	çA¢º§»Ç]¤w´�ª¬Þ\¢´�ª¬¨º«W¯�§»®�¤X³0¤ºô]ÈdÄ�ç~¡ � " ��çÆ¡ � ¢¥�¤"µ�¨º¥�¯�§»®�¤X³0¤
+�ÃAí�¨º¥�Âº¤\¥�£�¹�¨�Îi¹�¨G¯�¯�¤\¯tÒ ,�Ã�ô � ��ÕÆª�«	´�®�¤"°�¢º¯�¤t¹¬¢�£]¤X¥�Ï�Ð"Í_¦�¨G¤T¯!°d¤X´²´�¤X¥�´�®�¢«�¡6Í#Ã

500 1000 1500 2000 2500 3000
2

3

4

5

6

7

8

9

Timeout in ms

log
(M

SE
)

LC 
MDC

����?úM÷ ��� �;îAä©±d¤\¥�ª¬³0¤w´ � � �!¡�¯²¤\«]´#¸�¯²ª¬«��Ä�Í�çJÈ?¢�µë´�¤X¥#¢º¹�¹ �!¡1±�¢]§»Çº¤w´»¯�¥�¤\§w¤\ª�Â]¤\¦gÈdª�µA´�ª�³0¤.ª¬¯#¹�¤Xµë´�¨�Â]¤X¥�µ�¥�¨º³ Ä!ª�³0¤\¨º¸©´TÈ?îÆ¡1ª¬¯
¯�¤X«G´Æ¸�¯�ª¬«� �#Ð#çJÃ©Ï�Ð"Í�ª¬¯!¯�¤X«G´Æ¸d¯²ª¬«� �#Ð#çJÃCÄ!®�¤tÊJÄ�Ä�®�¢º¯Æ°d¤\¤X«q¨]±©´�ª¬³0ª�Þ\¤\¦gÈ©¯�¨.¢]¯�´�¨�¤X«d¯²¸�¥�¤�´�®�¢�´�¢¹¬¹d±d¢º§»Çº¤X´�¯Æ¢¥�¤/¥�¤T§w¤\ª�Â]¤\¦
ª¬«�ô\¯�¤\§Ã6ª�µ?´�®�¤X¥�¤/ªÅ¯�«�¨.§w¨º«�º¤\¯²´�ª¬¨º«kÃMÉ�µë´�¤X¥�¢º¦�¦©ª¬«��§X¨º«�]¤\¯²´�ª¬¨º«RÈ´�®�¤#¥�¤T¯²¸�¹�´�¯~¯²®�¨�Î�´�®d¢�´ÆÏ�Ð"Í(§X¢º«}¢º§»®�ª¬¤XÂ]¤�º¨C¨©¦.±?¤X¥�µ�¨º¥�³}¢«�§X¤
§w¹¬¨]¯�¤�´�¨Wô\¯�¤\§ºÃJ°�¸©´�¡6Í_¥�¤\·G¸�ª¬¥�¤T¯#ô]Ã �0¯�¤\§#´�¨q¢]§»®�ª¬¤XÂº¤t¯�ª�³0ª¬¹¬¢º¥�±d¤\¥²µ�¨]¥�³}¢«d§w¤ºÃ

� � � ��������� � �G÷	�
	 ���Eü ���� �G÷��Nød÷�	ñþ&�6ý ��ý��6þ&��� �Cû}ú�� � �G÷ � ��� �G÷ ���Eü�ÿUþ©ü ���6ý��$÷ ���gú���÷ ��	 ���Eü\û
ì�ª¬Âº¤X«1Ózª¬«�¦©¨�Î �©ª�Þ\¤}¨µ/Ä�Í�çï¢«�¦�´�®�¤'��¸©ÁE¤X¥ �Cª¬ÞX¤ºÈ6Î�¤q®�¢�Âº¤}¯�¤w´.¢�¯�ªÅ¦©¤�¦©¤\¹¬¢�£Ñµ�¨º¥¾¨]¸�¥¾«�¤X´|ÎÆ¨]¥�ÇEÈM¯�¸�§»®'´�®�¢�´�ª�µ!´�®�¤\¥�¤�ª¬¯"«�¨
§w¨]«�º¤T¯|´�ª�¨]«�¢¹¬¹Æô � -0±�¢]§»Çº¤X´�¯/¨ºµ~¡6Í�"Ï�ÐtÍiÎ�¨º¸�¹¬¦�¢º¥�¥�ª¬Âº¤"ª¬«ñô\¯�¤\§ºÃ�Ä!®�¤X«�ÎÆ¤.¢º¦�¦�§X¨º«�]¤\¯²´�ª¬¨º«�¢º«�¦�Â�¢¥�£�(�Ã�Ä!®�¤�¥�¤T¯²¸�¹�´�¯#¢¥�¤
¯�®�¨�Î�«qª¬«	í6ª¬�Ã -�ÃAÏ�Ð"Í�¢º§»®�ª¬¤XÂ]¤\¯�¢º§\§w¤X±�´�¢°�¹�¤�±d¤\¥²µ�¨]¥�³}¢º«�§w¤�Ò�� �����6�0,]Õ~Âº¤\¥�£}§w¹¬¨]¯�¤/´�¨ ( � ô�&��� �°�¸©´/¡6Íz§X¢«	¢º§»®�ª¬¤XÂ]¤/´�®�ª¬¯
±?¤X¥�µ�¨º¥�³0¢º«�§w¤�¨º«�¹�£	¢�´ ("!êô�# �$&��� �ÃJÄ!®�ªÅ¯/¯²®�¨�Î/¯~´�®�¢�´/ª�µA¢«W¢±�±�¹¬ªÅ§X¢�´�ª�¨]«;®d¢º¯�¢�¹�¨�Îi¹¬¢´�¤\«�§w£q¥�¤\·G¸�ª¬¥�¤X³0¤X«G´\È©Ï�Ð"ÍÖÎÆ¨]¸�¹Å¦�°?¤"¢
°?¤w´²´�¤X¥�¢º¹�´�¤X¥�«�¢�´�ª�Â]¤�´�¨q¡6Í#Ã
� � � � � ����� � �G÷	�
	 ���Eü �$�&% ���6û �yü ��' �yü(�$ü\ø�'�þ©÷	�Uþ©ü �Uø �6û ���*) ���
½¿«ñ´�®�¤	¤wä©±d¤\¥�ª¬³0¤X«G´}¢°?¨�Âº¤ºÈJ]ª�Â]¤X«1´�®�¤;°?¨´�´�¹¬¤X«�¤T§»Ç1¹�ª¬«�Çñ¢º«�¦ñÄ�Í�ç ±d¢¥»¢³0¤w´�¤X¥»¯XÈJÎ�¤;¨]±©´�ª¬³0ª�Þ\¤\¦1´�®�¤WÊ6Ä�Ä�¨µ�´�®�¤;«�¤X´|ÎÆ¨]¥�Ç
¯�¨Ñ¢º¯¾´�¨Ñ¤\«�¯�¸�¥�¤q´�®�¢´�ª�µ/«�¨�§X¨º«�]¤\¯²´�ª¬¨º«'¨©§X§X¸�¥�¯\ÈA¢�µ�¥»¢³0¤ÑÒyÎ�ª�´�®$°?¨´�®$¹¬¢�£]¤X¥#"�¦©¤T¯�§X¥�ª¬±©´�ª¬¨º«d¯�Õ�§X¢º«ñ°?¤q´�¥»¢«d¯²³0ª�´²´�¤T¦1ª¬«_ô�¯�¤\§Ã
Ä!®�ªÅ¯"¨º±�´�ª¬³�ª¬Þ\¢´�ª¬¨º«'ªÅ¯"¨º°CÂCª�¨]¸�¯�¹�£�«�¨º´�±?¨]¯�¯²ª¬°�¹¬¤�ª¬«ñ¢º§w´�¸�¢º¹�§w¨]«�¦©ª�´�ª¬¨º«�¯\Ãq½¿«�´�®�ªÅ¯¾¤Xä©±d¤\¥�ª¬³0¤X«G´�¯"Î�¤}¯²ª¬³�¸�¹¬¢´�¤q¢W³0¨º¥�¤0¥�¤T¢¹¬ª¬¯²´�ªÅ§
¤X«CÂCª¬¥�¨]«�³0¤X«G´~Î�®�¤\¥�¤#ÎÆ¤/Â�¢º¥�£.´�®�¤tÊJÄ�Ä�¨µg´�®�¤�«�¤X´|ÎÆ¨]¥�ÇWÒk¦�¤X¹Å¢�£�°?¤w´|Î�¤X¤\« ( + * + ª¬«�í6ª�dÃ �GÕfÈCÎ�®�ª¬¹�¤�¯²¤X´²´�ª�«��´�®�¤�´�ª¬³0¤X¨º¸�´Æ´�¨�°?¤ô\¯�¤\§ºÃM½cµg´�®�¤X¥�¤/Î!¢º¯~«�¨�§w¨]«�º¤T¯|´�ª�¨]«RÈº°?¨´�®�Ï�Ð"Í(¢«�¦�¡6Í$ÎÆ¨]¸�¹Å¦0º¤w´�ô � -t±�¢º§»Ç]¤w´�¯~¢º§w¥�¨]¯�¯\È�µ�¨º¥~´�®�¤�Ê6Ä�Ä�¯~´�®d¢�´Æ®d¢�Âº¤�°?¤X¤X«�¸�¯²¤T¦
µ�¨º¥�´�®�¤.¤Xä©±d¤\¥�ª¬³0¤X«G´\Ã�Ä!®�¤.¥�¤\¯�¸�¹�´�¯�ª�«�í6ª�dÃ /�ÈR¯²®�¨�Î,´�®�¢�´�µ�¨º¥t¹¬¨º«�]¤X¥tÊJÄ�ÄtÈ?°?¤\§\¢¸�¯�¤�¨µ~¥�¤w´�¥�¢º«�¯²³0ªÅ¯�¯�ª¬¨º«�¦©¤\¹¬¢�£]ÈR¡6Íê±?¤X¥�µ�¨º¥�³}¯
Î�¨º¥»¯²¤.´�®�¢º«ñÏ�Ð"Í#ÃkÉ/¹Å¯²¨dÈkª�µ,��¡(ªÅ¯"¤X«�®�¢«�§X¤\¦�´�®�¤}±d¤\¥²µ�¨]¥�³}¢«d§w¤0¨µ�¡6ÍÌ¦©¤X]¥�¢]¦©¤\¯}ÒU¡6Í � ÕfÃ�Ô�¨´�¤]ÈR´�®�¤�¦©¤\¹¬¢�£Ñ¯�®�¨�Î�«�¨º«�´�®�¤
äCãc¢ä©ª¬¯�¨µ6´�®�¤tá�º¸�¥�¤tª¬¯�´�®�¤¾¦©¤\¹¬¢�£q¨ºµk´�®�¤"¹�ª¬«�Ç;°d¤X´|ÎÆ¤\¤X« �	�`ôwã ( + Î�®�ª¬§»®WªÅ¯!¤\·G¸�¢¹E´�¨q¦©¤X¹Å¢�£}¨µ	�	� � ã * + Ã
í�¨]¥�´�®�¤�¢º°d¨�Â]¤/¤wä©±?¤X¥�ª�³0¤\«]´�ÎÆ¤#¸�¯�¤\¦}´�®�¤#¦�¤wµy¢¸�¹�´!±�¢¥»¢³0¤X´�¤X¥»¯�¨ºµkÄ�Í�ç$§X¨º«�«�¤T§f´�ª�¨]«RÃJÓ�¤#®�¢�Âº¤�¦©¨º«�¤�¢«�¨º´�®�¤\¥~¤XäC±?¤X¥�ª¬³�¤\«G´

Î�®�¤\¥�¤"Î�¤"®�¢�Âº¤"¯²´�¢º¥²´�¤\¦	Ä�Í�çz¢�´�¯²´�¤\¢]¦©£;¯²´�¢´�¤¾¢º«�¦	¸�¯²¤T¦W¢0Î�ª�«�¦�¨�Îi¯�ª�Þ\¤"¨µ�� � ±�¢]§»Çº¤w´»¯XÃ�Ä!®�¤"¥�¤T¯²¸�¹�´�¯�¢¥�¤t¯�®�¨�Î�«Wª¬«Wí6ª¬�Ã¬ô�,�Ã



0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
2

2.5

3

3.5

4

4.5

5

5.5

Delay in ms

log
(M

SE
)

LC1 
MDC1
LC2 

����?úM÷ � � ��î�ä©±d¤\¥�ª¬³0¤X«G´ � �#ÊJÄ�Äï°?¤w´|Î�¤X¤\«�¯�¤X«�¦�¤X¥t¢«�¦�¥�¤T§w¤\ª�Â]¤X¥�ªÅ¯tÂ�¢¥�ª�¤T¦gÈR¡6Í#ô]ÈRÏ�Ð"Í#ô.ªÅ¯t§w¨©¦©¤\¦�¢�´ �©§»®�¤\³0¤;ô]Ã�¡6Í � ª¬¯
±�¢]§»Çº¤w´�ª�Þ\¤\¦WÎ�ª�´�®��©§»®�¤X³0¤ � Ã�½cµ~´�®�¤\¥�¤.Î�¢]¯/«�¨	§w¨º«�º¤\¯²´�ª¬¨º«�¡JÍiÎÆ¨]¸�¹Å¦W±d¤\¥²µ�¨]¥�³ °?¤w´²´�¤X¥�´�®d¢«ÑÏ�Ð"Íiµ�¨]¥#¢¹¬¹JÊ6Ä�ÄtÈEª�µA´�®�¤\¥�¤.ª¬¯
§w¨]«�º¤T¯|´�ª�¨]«q´�®�¢«�Ï�Ð"Íz±?¤X¥�µ�¨º¥�³}¯!°d¤X´²´�¤X¥�µ�¨]¥�¹�¨]«�}Ê6Ä�Ä�¯

Ä!®�¤.¨º«�¹¬£	§»®d¢«�]¤"ª¬¯/´�®�¢´�Ï�Ð"Íi±d¤\¥²µ�¨]¥�³}¯�°d¤X´²´�¤\¥�´�®�¢«�¡JÍê¢�´#¢q®�ª�]®�¤X¥�ÊJÄ�Äê´�®�¢º«�ª�«Ñí6ª¬�Ã /�Ã/Ä!®�¤.§w¨º«d§w¹¬¸�¯²ª¬¨º«Wµ�¥�¨º³ ´�®�¤\¯�¤
¤wä©±?¤X¥�ª�³0¤\«]´»¯!ª¬¯�´�®�¢�´/Ï�Ð"Í_Î�ª�¹¬¹g±d¤\¥²µ�¨]¥�³ð°?¤w´�´�¤\¥�´�®�¢º«	¡JÍ�¨�Â]¤X¥!¢.Î�ªÅ¦©¤\¥�¥�¢º«�º¤#¨µM«�¤w´|Î�¨º¥�ÇqÊ6Ä�Ä�¯\È©ªNÃ ¤]ÃJµ�¨º¥!°d¨º´�®�¡kÉ#Ô�¯�¢º«�¦
ÓÑÉ#Ô�¯\ÃA½¿«Wí6ª¬�Ã¬ô�,�Î�¤t¢º¹¬¯�¨0¯²®�¨�ÎÖ´�®�¤"±?¤X¥�µ�¨º¥�³}¢«�§X¤t¨µ6¢0¯�ª�«�º¹¬¤t¦�¤\¯�§w¥�ª�±©´�ª�¨]«�Ò �©Ð"Í!Õ�´�¨}¤T¯|´»¢°�¹¬ª¬¯�®;´�®�¤¾¯�§X¢º¹¬¢º°�ª�¹¬ª�´|£}¨µAÏ�ÐtÍ#Ã

0 5 10 15 20 25 30
2

2.5

3

3.5

4

4.5

5

5.5

6

6.5

Delay in ms

log
(M

SE
)

LC 
MDC
SDC

����?úM÷ � ��� �#î�ä©±d¤\¥�ª¬³0¤X«G´ � �6Ä�Í�ç1ªÅ¯�¯|´»¢¥�´�¤\¦}¢´�¯²´�¤T¢º¦©£0¯|´»¢�´�¤ºÈGÎ�ª�´�®q´�®�¤�Ózª¬«�¦©¨�Î �Cª¬ÞX¤�¯²¤X´�¢�´ � � ±�¢]§»Çº¤X´�¯\Ã �©Ð"Í�ªÅ¯�´�®�¤#Ï ��î
Î�ª�´�®W¨º«�¹¬£q¨]«�¤¾¦©¤\¯�§w¥�ª¬±©´�ª¬¨º«

��Ø ��Ø ����� ���!�1&'��"*� ���  �)�& �% #�!�1"+�_� � �!)#247 $(��" ��$($�� �� '5 Ü(  )#��� �� i��  �
½¿«}´�®�¤�¢º°d¨�Â]¤�¤wä©±?¤X¥�ª�³0¤X«G´»¯~Î�¤#¢º¥�¤�§X¨º³0±�¢º¥�ª¬«�t´�®�¤#¥�¨º°�¸d¯|´�«�¤\¯�¯�¨ºµg´|ÎÆ¨�¯�§X¢º¹¬¢º°�¹¬¤�¯�§»®�¤X³0¤\¯Æ¢�´~´�®�¤#¯�¢³0¤#°�ª�´�¥�¢´�¤]È]¨]«�¤�ª¬«qÎ�®�ªÅ§»®
¹Å¢�£º¤X¥»¯�¢º¥�¤.¦©¤X±?¤X«�¦�¤X«G´qÒy¡6Í!ÕwÈE¨´�®�¤X¥�ª�«�Î�®�ª¬§»®�´�®�¤\£�¢¥�¤�ª¬«�¦©¤X±?¤X«d¦©¤X«G´}ÒyÏ�Ð"Í!ÕfÃ ��¸©´"Ï�Ð"Í,§w¨]¸�¹¬¦Ñ¢¹Å¯²¨;°d¤�¸�¯�¤\¦�¢]¯#¢;³0¤\¢«d¯
¨µ6¥�¨]°�¸�¯²´Æ´�¥�¢º«�¯�³�ªÅ¯�¯²ª¬¨º«;¨µk´�®�¤ �!¡�ÈC¥�¤X±�¹Å¢º§Xª�«�0É�Ê/Ë.Ã�Ä!®C¸�¯!ª¬«�´�®�ªÅ¯!¤wä©±d¤\¥�ª¬³0¤X«G´�ÎÆ¤t³.¸�¹�´�ª�±�¹�¤¾¦©¤T¯�§X¥�ª¬±©´�ª�¨]«;§w¨©¦©¤ �!¡�È©ªNÃ ¤ºÃJ´�®�¤
±?¨º¹¬£G±�®�¢º¯�¤�¨µE¹�¨�Î�µ�¥�¤\·G¸�¤X«d§w£.§X¨C¤#*q§wª¬¤X«G´�¯�¨µ?´�®�¤ �!¡�¢º¥�¤�±�¸�´~ª�«G´�¨t´|ÎÆ¨¾¦©¤T¯�§X¥�ª¬±©´�ª�¨]«�¯A¢«�¦0¢t¹¬¨�Î�¥�¤\¯�¨º¹¬¸©´�ª�¨]«0·G¸�¢º«G´�ª¬ÞX¤\¦�Â]¤X¥»¯²ª¬¨º«
¨µM´�®�¤T¯²¤"§X¨G¤ *q§wª¬¤X«G´�¯�ªÅ¯�¢º¦�¦©¤T¦q´�¨�´�®�¤"¦©¤\¯�§w¥�ª¬±©´�ª¬¨º«�¯\ÃAÄ!®�ªÅ¯!ª¬¯!¤Xä©¢]§f´�¹�£0´�®�¤"¯�¢º³�¤�¨º±?¤X¥»¢�´�ª�¨]«;¢]¯Æª¬«�í6ª�dÃ � ÈG¤Xä�§w¤X±�´�´�®�¢�´!´�®�¤2-�ä1-
°�¹¬¨©§»Ç�ªÅ¯Jµ�¥�¨]³ï´�®�¤/°�¢º¯�¤!¹¬¢�£]¤X¥TÈ«�¨º´Aµ�¥�¨]³ï´�®�¤�¨º¥�ª�]ª�«�¢º¹Cª�³}¢]¤ºÃJÄ!®�¤\¯�¤�³�¸�¹�´�ª�±�¹¬¤/¦©¤T¯�§X¥�ª¬±©´�ª¬¨º«d¯A¨µ?´�®�¤�°d¢º¯�¤�¹¬¢�£]¤X¥A¢¥�¤�¯²¤\«]´~¢]§w¥�¨]¯�¯
¸�¯�ª�«� ��Ð�ç(¢«�¦q§X¨º³0±�¢º¥�¤T¦0´�¨.¥�¤\¹�ªÅ¢°�¹¬¤/´�¥�¢º«�¯�³�ªÅ¯�¯²ª¬¨º«}¨ºµ �!¡�¸�¯�ª�«�.Ä�Í�çJÃCÄ!®�¤#«�¤w´|Î�¨º¥�Ç.®�¢]¯~°?¤X¤\«�¨]±©´�ª¬³0ª�Þ\¤\¦0´�¨.¤\«�¯²¸�¥�¤�´�®�¢´
ô � -�±d¢º§»Çº¤X´�¯Æ¨µ ��¡RãcÏÑÐtÍ_¢«�¦ � +0±�¢]§»Çº¤w´»¯~¨ºµ��!¡gã¿Ä�Í�ç(¢¥�¤#¥�¤\§X¤Xª¬Âº¤\¦�ª�«'ôT¯²¤T§ÃJÄ!®�¤X«	´�®�¤#´�ª�³0¤\¨º¸©´/ªÅ¯�Â�¢º¥�ª¬¤\¦RÈC´�®�¤"¥�¤\¯�¸�¹�´�¯!¢¥�¤
¯�®�¨�Î�«qª¬«�í6ª�dÃ�ô]ôºÃJÉ/]¢ºª�«;Ï�ÐtÍ�ª¬¯Æ°d¤X´²´�¤X¥�µ�¨º¥!¯²®�¨º¥�´�¤X¥Æ¹¬¢´�¤\«�§w£}¢±�±�¹�ªÅ§X¢´�ª¬¨º«�¯\ÃJÄ!®�ª¬¯�¤XäC±?¤X¥�ª¬³�¤\«G´�¯�®�¨�Î/¯A´�®�¢�´!ª�«d¯|´�¤\¢º¦q¨µR¸�¯�ª�«�
Ä�Í�ç�µ�¨º¥,�!¡'Î�¤t§X¨º¸�¹Å¦;¸�¯²¤¾ÏÑÐtÍz´�¨0±�¥�¨�ÂCª¬¦©¤t¥�¨º°�¸d¯|´�«�¤\¯�¯XÃ
��Ø �~Ø ����� ���!�1&'��"*��� � 5 Ü(  "���� 	 � �%��$(�9� ��� ����)*" $
Ä!®�ªÅ¯J¤wä©±?¤X¥�ª�³0¤X«G´�ªÅ¯A¢¹¬¨º«��´�®�¤�¹�ª¬«�¤T¯J¨µ?´�®�¤!¥�¤X¹¬ª¬¢º°�¹�¤!¹Å¢�£º¤\¥�¤T¦¾³�¸�¹�´�ª¬§\¢º¯²´J±�¥�¨º´�¨©§w¨]¹©±�¥�¨]±d¨G¯²¤T¦¾°C£.ÄM¸�¥�¹�¤X´²´�ªUÃ ß,/ðæ�¤X¥�¤!ÎÆ¤!º¤\«�¤X¥»¢�´�¤
�"ª¬«�¦©¤\±d¤\«�¦©¤X«G´�¦©¤\¯�§w¥�ª¬±©´�ª¬¨º«�¯~¸�¯�ª�«� �¾±?¨º¹¬£G±�®�¢º¯�¤�¢«d¦ ��·G¸�¢«G´�ª�Þ\¤X¥»¯XÃ6Ä!®�¤�°�ª�´!¥�¢´�¤/¨ºµ?´�®�¤#¡JÍ(¯�§»®�¤X³0¤�¢«d¦0´�®�¤�Ï�Ð"Í�¯�§»®�¤X³0¤



800 1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200
2

2.5

3

3.5

4

4.5

5

5.5

6

6.5

7

Delay in ms

log
(M

SE
)

BL1 
BL2

����?úM÷ � ��� �WîAä©±?¤X¥�ª�³0¤\«]´ + �,�!¡�ô � ã �!¡$¯�¤X«G´�¸d¯²ª¬«�;Ä�Í�çJÃ �!¡ � � ã ��¡�§w¨©¦©¤T¦�ª¬«]´�¨q´|Î�¨;¦©¤T¯�§X¥�ª¬±©´�ª�¨]«�¯�¢º«�¦�¯�¤X«G´�¸d¯²ª¬«�(�#Ð#çJÃ
î~¢]§»®�±�¢]§»Çº¤w´�¨µ �!¡�ô�ªÅ¯ �$,0,q°C£G´�¤T¯XÈE¤T¢º§»®�±�¢]§»Çº¤X´#¨µ ��¡ � ªÅ¯ +$,0,q°G£G´�¤\¯\ÈE´�®�¤\¥�¤�¢¥�¤ � +;±�¢º§»Ç]¤w´»¯�ª¬« �!¡�ô�¢«�¦$ô � -}±�¢º§»Ç]¤w´»¯�ª¬«
�!¡ � ÃJÊ/¤\¦©¸�«d¦�¢«�§X£�ª¬« ��¡ � ªÅ¯/§X¨C¦�¤\¦	¢�´ ,�Ã¬ô�/.°�±�±kÈ�Î�®�ª¬¹�¤ �!¡�ôtªÅ¯�§w¨©¦©¤T¦	¢´"ôºÃ¬ô -�°�±�±

ªÅ¯�´�®�¤�¯�¢º³0¤ºÈ �!¡1ªÅ¯�¯�¤X«G´�°C£WÄ�Í�ç�Î�®�ª¬¹�¤�î~¡1¢«d¦	´�®�¤�¦©¤\¯�§w¥�ª�±�´�ª¬¨º«�¯/¢º¥�¤¾¯�¤X«G´�¸d¯²ª¬«� ��Ð�çJÃ � ¦©¤\¯�§w¥�ª¬±©´�ª¬¨º«�¯�§w¨º¸�¹¬¦W°?¤�¯�¤X«�¦	´�¨
´�®�¤�á�¥»¯|´�³.¸�¹�´�ª¬§\¢º¯²´~º¥�¨º¸�±�´�¨�¢º§»®�ª¬¤XÂ]¤!¥�¤\¹�ªÅ¢°�ª¬¹¬ª�´|£.Î�®�ª�¹¬¤�´�®�¤/¨´�®�¤X¥Æ¦©¤\¯�§w¥�ª�±�´�ª¬¨º«0ª¬¯~¯²¤\«]´A´�¨�¢"¦©ª�Á?¤\¥�¤\«G´~º¥�¨º¸�±kÈÎ�®�ªÅ§»®q¢t¥�¤T§w¤Xª¬Âº¤\¥
Î�ª¬¹�¹A¯�¸�°�¯�§w¥�ª�°?¤¾´�¨;ª�µ~ª�´t®d¢º¯�´�®�¤0¢�Â�¢ª¬¹¬¢º°�¹�¤.°�¢«d¦©Î�ª¬¦©´�®RÃt½¿«�í6ª¬�Ã¬ô � È?¥�¤\¯�¸�¹�´�¯#Î�ª�´�® � ¦©¤\¯�§w¥�ª¬±©´�ª¬¨º«�¯�Ò ��ÐtÍ!Õ�¢«d¦�Î�ª�´�®�¢º¹�¹M´�®�¥�¤\¤
¦©¤T¯�§X¥�ª¬±©´�ª¬¨º«d¯�¢¥�¤�¯�®�¨�Î�«RÃAÔ/¨º´�¤t´�®�¢�´/Î�ª�´�®W¤\¢]§»®	¢]¦�¦©¤T¦;¦©¤T¯�§X¥�ª¬±©´�ª�¨]«RÈC´�®�¤"¥�¨º°�¸�¯|´�«�¤\¯�¯�´�¨0¹¬¨]¯�¯�¢¹Å¯²¨0ª¬³0±�¥�¨�Â]¤\¯\Ã

800 1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200
1.5

2

2.5

3

3.5

4

4.5

5

5.5

6

6.5

Delay in ms

log
(M

SE
)

LC 
MDC
SDC

����?úM÷ � � � �,¡6Í ªÅ¯���¡Ö¯²¤\«]´�¸�¯�ª�«��Ä�Í�çJÈ6îÆ¡_¯²¤\«G´.¸�¯�ª�«�ÑÏ�Ð"Í#Ã6½¿«�Ï�ÐtÍ`¯�§»®�¤\³�¤<��±?¨º¹¬£G±�®�¢º¯�¤}´�¥»¢«d¯|µ�¨]¥�³�º¤\«�¤X¥»¢�´�¤ �
¦©¤T¯�§X¥�ª¬±©´�ª¬¨º«d¯XÃAÏ�Ð"ÍzªÅ¯!´�®�¤"¥�¤T¯²¸�¹�´�Î�®�¤\«W¢º¹�¹E´�®�¥�¤X¤"¢¥�¤t°d¤\ª�«�q¯�¤X«G´TÈ��©ÐtÍ_ªÅ¯!´�®�¤"¥�¤\¯�¸�¹�´�Î�®�¤X«W¨º«�¹�£ � ¢º¥�¤t°?¤Xª¬«�q¯²¤\«G´\Ã

� Ø  �Û Ú   �#Ý(� Ù Û Ú
Ä!®�ªÅ¯�±d¢±?¤X¥0¯²®�¨�Î/¯¾´�®�¢´\È~¢]¯�Î!¢º¯¾´�¨�°d¤	¤wä©±?¤\§f´�¤\¦gÈÆ¡6Í «�¤\¤\¦�¯.¥�¤\¹�ªÅ¢°�¹�¤�´�¥»¢«�¯�³0ª¬¯�¯²ª¬¨º«1¨ºµ/ª�´»¯�°d¢º¯�¤�¹Å¢�£º¤X¥�µ�¨º¥�ª�´.´�¨�±d¤\¥²µ�¨]¥�³
Î�¤X¹¬¹UÃ¾½cµÆ¥�¤\¹�ªÅ¢°�¹¬¤.´�¥»¢«�¯�³0ª¬¯�¯²ª¬¨º«Ñª¬¯�±?¤X¥�µ�¨º¥�³�¤T¦�¸�¯�ª¬«�;É#Ê�Ë.Èg°?¤\¯�ªÅ¦©¤\¯#´�®�¤�¯�±d¤T§wªÅ¢¹J±�¥�¨º°�¹¬¤X³}¯�¨µÆ³�¸�¹�´�ªÅ§X¢]¯|´TÈE´�®�¤\¥�¤0¢¥�¤�]¤X«�¤\¥�¢º¹
§w¨]«�¯²´�¥»¢ª¬«]´»¯!Î�®�ªÅ§»®�ÎÆ¨]¸�¹¬¦	¹¬ª�³0ª�´#ª�´�¯�¸�¯²¤tµ�¨]¥�¥�¤\¢º¹�ãN´�ª¬³0¤t´�¥»¢«�¯�³0ª¬¯�¯²ª¬¨º«kÃÆÄ!®�¨]¸�º®	´�®�¤¾¥�¤T¯²¸�¹�´»¯�Î�ª�¹¬¹M§»®d¢«�]¤"Î�ª�´�®W´�®�¤¾¸d¯²¤¾¨ºµ �©Ê
ª¬«�¯|´�¤\¢]¦ñ¨µ�Ä�Í�çJÈJÎ�¤�°?¤X¹¬ª�¤\Âº¤;´�®�¢´.´�®�¤\¯�¤W§w¨º«d¯|´�¥�¢ºª�«G´�¯.¯|´�ª�¹¬¹!®�¨º¹Å¦1´�¥�¸�¤ºÃ1Ï�Ð"Í`¨º«$´�®�¤	¨´�®�¤X¥�®�¢«d¦ñªÅ¯�¢�¯�§\¢¹Å¢°�¹¬¤ºÈA¥�¤X¹¬ªÅ¢°�¹¬¤
´�¥»¢«d¯²³0ªÅ¯�¯�ª�¨]«�¯�§»®�¤X³0¤�Î�®�ªÅ§»®�¦�¨G¤T¯�«�¨´#¥�¤\·G¸�ª¬¥�¤¾¥�¤X´�¥»¢«�¯�³0ª¬¯�¯�ª�¨]«RÈ�´�®C¸�¯�ª�´�¯�±?¤X¥�µ�¨º¥�³}¢«�§X¤¾Î�ª�¹¬¹J°d¤�°?¤w´²´�¤X¥t¨�Âº¤\¥�¢qÎ�ªÅ¦©¤\¥#¥»¢«�]¤
¨µJ«�¤X´|ÎÆ¨]¥�Çq¯�§w¤\«�¢¥�ª�¨G¯XÃ
½¿«�¯�±�ª�´�¤�¨ºµJ´�®�¤.®�ª�]®�¤X¥�§w¨G¯|´�¨ºµ~¯²¤\«�¦©ª¬«�q¥�¤\¦©¸�«�¦�¢«G´t¦�¢�´»¢�ÈEÏ�ÐtÍiª¬«Ñ¢}Î!¢�£�ªÅ¯�¢¹¬¥�¤T¢º¦©£;°d¤\ª�«�;¸�¯�¤\¦�¨�Â]¤X¥�´�®�¤�½¿«G´�¤\¥�«�¤w´\Ã#É

¯�§»®�¤X³0¤!µ�¨º¥Æ¥�¤\¹�ªÅ¢°�¹�¤/¢º¸�¦©ª¬¨�È]Ê/¤X¹¬ª¬¢º°�¹�¤/É�¸�¦©ª¬¨�ÄM¨G¨]¹MÒUÊ/ÉAÄ/ÕfÈ å�å ¸�¯²¤T¯�¢"³0¤w´�®�¨©¦0¨µR¢º¦�¦©ª�«�"¥�¤T¦©¸�«�¦�¢º«�§w£.Î�®�ªÅ§»®}ª¬¯Æ¯²ª¬³0ª�¹Å¢¥A´�¨"´�®�¤
±�¥�¨º±?¨]¯�¤\¦.Ï�ÐtÍ$¢±�±�¥�¨G¢º§»®RÃM½¿«�´�®�¤Xª¬¥�¯�§»®�¤X³0¤ºÈº¤X¥�¥�¨]¥J§X¨º«G´�¥�¨º¹CªÅ¯J±d¤\¥²µ�¨]¥�³0¤T¦�°C£�¯�¤X«�¦�ª�«�"¢�¹¬¨�Î�·G¸�¢¹¬ª�´|£¾¥�¤T¦©¸�«�¦�¢«G´Aª�«©µ�¨]¥�³}¢´�ª¬¨º«
¨µ�´�®�¤q¦�¢�´»¢	¢µë´�¤\¥¾¯²¨]³�¤�´�ª�³0¤}¹Å¢�Ã}É�¹¬¯�¨W´�®�¤\¥�¤}¢º¥�¤}§w¨]³0³�¤\¥�§Xª¬¢º¹JÂº¤X«d¦©¨º¥»¯XÈg¤]Ã dÃqÊ�¤\¢º¹�É/¸�¦�ª�¨dÈkÎ�®�¨�¯²´�¨]¥�¤0¦�¢�´»¢W¢�´�¦©ª�Á?¤\¥�¤\«G´
¥�¤\¯�¨º¹¬¸©´�ª¬¨º«�¯\Ã�½cµJ´�®�¤\¯�¤¾¥�¤T¯²¨]¹�¸�´�ª¬¨º«�¯�¢º¥�¤"±�¢]§»Çº¤X´�ª¬ÞX¤\¦�´�¨]º¤X´�®�¤\¥\È©´�®�¤X«�´�®�¤\£;§X¢º«Wº¤X«�¤X¥»¢�´�¤¾¦�¤\¯�§w¥�ª�±©´�ª�¨]«�¯/¦©¤T¯�§X¥�ª¬°?¤\¦	ª�«�¨]¸�¥�Ï�Ð"Í
¯�§»®�¤X³0¤ºÃ



��� � �0�	� Ú  ��;�
ôºÃ�Ê"ÃÆÊ�¤|â²¢ºª�¤]È�Ï1ÃÆæ�¢«d¦©¹�¤\£ºÈ!Ð�Ã�î~¯²´�¥�ª�«kÈ�¶»Ë#¸d¢¹¬ª�´|£$É#¦�¢±�´�¢�´�ª�¨]«$µ�¨]¥;ÍÆ¨º«�]¤\¯²´�ª¬¨º«_ÍÆ¨º«G´�¥�¨º¹¬¹¬¤\¦ ;�ªÅ¦©¤X¨1ç�¹Å¢�£C°�¢º§»Ç1¨�Â]¤X¥�´�®�¤
½¿«G´�¤\¥�«�¤w´�¼�È©ª�«��������
	������������������������Èkô�/0/0/�Ã

� Ã,�EÃCÏ�§�Í�¢«�«�¤]È©Ï1Ã�;A¤X´²´�¤X¥�¹�ªNÈ ;�Ã 	]¢]§w¨]°�¯²¨]«RÈk¶�¡R¨�ÎÖÍÆ¨º³0±�¹¬¤wä©ª�´|£ ;�ªÅ¦©¤X¨}ÍÆ¨C¦�ª�«��µ�¨º¥�Ê�¤\§X¤Xª¬Âº¤X¥�¦©¥�ª�Â]¤X«�¡M¢�£º¤X¥�¤\¦0Ï�¸�¹�´�ª¬§\¢º¯²´�¼�È
������� �!�#"!� �%$#& �'� �(�%)*&+),�*-.),/�����)�$	�10 �2���#343�" �506��$�-706� �&�"Ã�±�±kÃ�/0-���ã»ô�,0,�ôºÈGÉ/¸�dÃRô�/$/ -CÃ

��Ã�Ê"Ã?Ê�¤|â²¢ºª�¤]ÈdÏ1ÃEæ�¢º«�¦©¹¬¤X£]ÈdÐ.Ã?îÆ¯|´�¥�ª¬«RÈ~¶�Ê/É�ç ��É/«�î�«�¦	´�¨q¤X«�¦�Ê�¢�´�¤�°�¢º¯�¤\¦ÑÍÆ¨]«�º¤T¯|´�ª�¨]«�ÍÆ¨]«G´�¥�¨º¹kÏ�¤T§»®�¢«�ª¬¯�³�µ�¨]¥#Ê�¤T¢¹�ã
Ä!ª¬³0¤ �C´�¥�¤\¢³}¯!ª¬«	´�®�¤"½¿«G´�¤\¥�«�¤w´�¼�È©ª�«��������
	���8�:9�;<�1�=����ÈRô�/$/0/�Ã

+�Ã�É�Ã É�ÃGî~¹Eìt¢º³0¢º¹UÈGÄtÃ ÏñÃ©ÍÆ¨�Â]¤X¥TÈk¶�É#§»®�ª¬¤XÂ�¢°�¹¬¤/¥»¢�´�¤\¯Aµ�¨]¥~³.¸�¹�´�ª�±�¹�¤�¦©¤\¯�§w¥�ª�±�´�ª¬¨º«�¯�¼�È��:�����?>@�:$ �&�*	A�#���B�#�C3D	=>FEA),�#�CG�È©Âº¨]¹UÃ � -�È
±�±kÃ�-���ôwã -�� -©È]Ô�¨�Â?Ãgô�/0- � Ã

�©Ã4;#½|Ô�Ô�Äêç�¥�¨â|¤T§f´TÈ@E!-7-IHKJ LML �%)B-ONP)�Q
	R"��*��	S),/�"TL5U
0 �A-NÃ
��Ã�É�Ã Ê"ÃCÊ�¤\ª�°�³}¢º«RÈGæ�Ã3	G¢�µy¢º¥�ÇC®�¢º«�ªNÈ]Ï1Ã ÄtÃ©à#¥»§»®�¢º¥�¦gÈ�V.ÃGÓ�¢º«��È6¶�çJ¤\¥²µ�¨]¥�³}¢«d§w¤!¨µkÏ�¸�¹�´�ª�±�¹¬¤#Ð#¤\¯�§w¥�ª¬±©´�ª¬¨º«	ÍÆ¨©¦©¤\¥�¯~¨º«q¢¾Ê/¤\¢¹
ÍÆ®�¢º«�«�¤\¹¬¼�È©ª�«����:�
�
	���W���K����ÈRô�/0/0-�Ã

-CÃ�Ð.ÃkÍÆ¹¬¢º¥�Ç�¢«d¦ÑÐ.ÃRÄk¤\«�«�¤X«�®�¨º¸�¯�¤ºÈ�¶�É/¥»§»®�ª�´�¤\§w´�¸�¥»¢¹�ÍÆ¨º«d¯²ªÅ¦©¤X¥»¢�´�ª�¨]«�¯�µ�¨]¥"¢;Ô�¤XÎ ì�¤\«�¤X¥»¢�´�ª�¨]«�¨µÆç~¥�¨º´�¨©§w¨]¹¬¯�¼�È?ª¬«X���:�
�
	��Y�
�����������1�=������ÈRô�/$/0,�Ã

-�Ã�Ê�¤\¹�ªÅ¢°�¹�¤"Ï�¸�¹�´�ªÅ§X¢]¯|´/¹¬ª¬«�Ç©¯XÈ5E!-7-IHKJ LML5�:)#�*)�$��:�,E@	R0SU
UT	 �%$ �*$Z	\[]�#U:L�^1�_�`L5&a0 �!b �*	aE!-734&
/�Ã�Í#ÃGçA¢±�¢]¦©¨º±?¨º¸�¹¬¨]¯\È]ì�Ã Ï1ÃCçA¢¥�¸�¹�Ç�¢º¥\Èg¶�Ê�¤w´�¥�¢º«�¯²³0ªÅ¯�¯�ª¬¨º« �!¢º¯�¤\¦}î�¥�¥�¨º¥ÆÍÆ¨º«G´�¥�¨]¹©µ�¨º¥�ÍÆ¨º«G´�ª¬«C¸�¨º¸�¯~Ï�¤\¦©ªÅ¢¾É�±�±�¹¬ª¬§\¢�´�ª¬¨º«d¯�¼�È]ª¬«
�������
	���W9c���A��d��feMÈdô�/0/$��Ã

ô�,�Ã�Ï1ÃgçJ¨©¦©¨]¹¬¯�ÇC£ºÈEÏ1Ã ;A¤w´²´�¤X¥�¹�ªNÈ �EÃgÏ�§�Í�¢«�«�¤ºÈ�¶�¡kª�³0ª�´�¤T¦ÑÊ�¤X´�¥»¢«�¯�³0ª¬¯�¯²ª¬¨º«�¨ºµÆÊ�¤T¢¹�ãcÄ!ª¬³0¤�¡M¢�£º¤X¥�¤\¦�Ï�¸�¹�´�ª�³0¤T¦©ª¬¢]¼�Ègª¬«X�������
	
�Y�1�g���@��Èkô�/0/0-�Ã

ôºôºÃ,�EÃ�çJ¤²â|®�¢«kÈCÏñÃ��©§»®CÎ�¢º¥²´�ÞºÈ©Ð�ÃdÉ/«�¢]¯|´»¢º¯�¯²ª¬¨º¸RÈ6¶�î~¥�¥�¨º¥�ÍÆ¨º«G´�¥�¨º¹ �#¯²ª¬«�}Ê�¤w´�¥�¢º«�¯�³�ªÅ¯�¯²ª¬¨º«(��§»®�¤X³0¤\¯!ª¬«WÏ�¸�¹�´�ªÅ§X¢º¯²´/Äk¥»¢«d¯²±?¨º¥�´
ç~¥�¨º´�¨©§w¨]¹¬¯~µ�¨º¥/Ê�¤T¢¹kÄ!ª¬³0¤"Ï�¤\¦©ªÅ¢º¼�È©ª�«(�������hL@���h�i>!�:$ �&�*$Z�*-O06�	�&�'� �g9')*-ONP�#�:b�0 �][ºÈ9;A¨º¹NÃ&+�È©±�±RÃ&+�ô ��ã + � -CÈ$	]¸�«�¤}ô�/0/$��Ã

ô � Ã,�EÃ6í6¹�¨�£©¦gÈ*;�Ã 	]¢]§w¨º°d¯²¨]«RÃMÍ~ã¿ì�Ã6¡Rª¬¸RÈ �EÃMÏÑ§TÍ�¢«�«�¤ºÈJ¡�Ã�j?®�¢«��È�¶�É�Ê�¤\¹�ªÅ¢°�¹�¤qÏ�¸�¹�´�ª¬§\¢º¯²´.í�¥»¢³0¤XÎ�¨º¥�Ç�µ�¨]¥.¡Rª¬º®G´�ãNÎ�¤Xª¬º®G´
�C¤T¯�¯�ª¬¨º«�¯!¢«d¦	É�±�±�¹¬ª¬§\¢�´�ª�¨]«	¡k¤XÂº¤\¹Rí�¥»¢³0ª¬«�]¼�È©ª�«(�:�P���hL!�����k>@�:$	���*$Z�*-706� �&�'�#3l9')*-ONP�#�:b�0 �][ºÈ�Ð�¤T§ÃRô�/0/�-CÃ

ô ��Ã 	dÃ Í#Ã�¡kª�«kÈ �EÃ�çA¢º¸�¹UÈJ¶�Ê/Ï�Ä�ç ��ÉïÊ/¤X¹¬ª¬¢º°�¹�¤¾Ï�¸�¹�´�ª¬§\¢º¯²´/Äk¥»¢«�¯�±?¨º¥�´�ç~¥�¨º´�¨©§w¨]¹¬¼�È]ª¬«����:�
��	P��8�Y91;=���=���WÈkô�/0/$��Ã
ô +�Ã=m.Ã Ê"Ã]m�¸kÈCÉ�Ã Í#Ã©Ï�£]¤X¥»¯XÈGæ¾ÃAj?®�¢º«��ÈGÊ"Ã]V~¢�Â�¢�´�Ç�¢º¥\ÈM¶�Ê�¤T¯²ª¬¹�ª¬¤X«G´!Ï�¸�¹�´�ªÅ§X¢º¯²´ �©¸�±�±?¨º¥�´~µ�¨º¥/ÍÆ¨º«G´�ª�«�¨]¸�¯~Ï�¤\¦©ªÅ¢�É�±�±�¹¬ª¬§\¢�´�ª¬¨º«d¯�¼�È

ª¬«����:�
��	��Y�W9D���A�!dW�'ekÈ?ô�/$/ -CÃ
ô �©Ã!ÓïÃ 	ºªÅ¢«��È]É�Ã©à#¥�´�¤\]¢�ÈU¶�Ï�¸�¹�´�ª¬±�¹�¤#Ð�¤T¯�§X¥�ª¬±©´�ª¬¨º«;ÍÆ¨©¦©ª¬«�.ÂGªÅ¢¾çJ¨]¹�£C±�®�¢]¯²¤/ÄM¥»¢«�¯²µ�¨º¥�³ ¢º«�¦'�C¤\¹�¤T§f´�ª¬Âº¤tË#¸�¢«G´�ª¬Þ\¢´�ª¬¨º«�¼�È��������
	
�Y��e��K���Öô�/0/$/�Ã

ô���Ã�Ê"Ã �Cª�«�º®RÈGÉ¾ÃGà#¥�´�¤\]¢�È ¼ºî~¥�¢]¯²¸�¥�¤~Ê/¤\§w¨�Â]¤X¥�£"ª�«qç~¥�¤T¦©ªÅ§f´�ª¬Âº¤/ÍÆ¨©¦©ª¬«�¾î�«CÂCª�¥�¨º«�³�¤\«G´�¯J¸�¯�ª�«�tÏ�¸�¹�´�ª�±�¹�¤�Ð#¤\¯�§w¥�ª¬±©´�ª¬¨º«�ÍÆ¨©¦©ª¬«�]¼�È
�������
	���������!�!ÈRô�/$/0/�Ã

ô -CÃ4;.Ã É�Ã ;�¢ºª¬¯�®�¢º³�±d¢�£]¢«kÈ	�gÃ 	]¨º®�«RÈE¶²½¿«G´�¤\¥²µ�¥»¢³0¤ �!¢º¹¬¢º«�§w¤T¦¾Ï�¸�¹�´�ª¬±�¹¬¤�Ð#¤\¯�§w¥�ª�±�´�ª¬¨º« ;#ª¬¦�¤X¨¾ÍÆ¨º³0±�¥�¤\¯�¯²ª¬¨º«�¼�È\ª¬«n�=�:���
	K����4e�o;È
ô�/0/0/�Ã

ô�-�Ã�ÄtÃ?Äk¸�¥�¹¬¤w´²´�ªUÈ �EÃ í�Ã?çA¢º¥�ªÅ¯²ªÅ¯\È1	ã²Í#Ã ��¨º¹¬¨´TÈ~¶�îAä©±d¤\¥�ª¬³0¤X«G´�¯/Î�ª�´�®Ñ¢q¡k¢�£]¤X¥�¤\¦	Äk¥»¢«d¯²³0ªÅ¯�¯�ª�¨]«��©§»®�¤X³0¤¾¨�Â]¤X¥!´�®�¤�½¿«G´�¤\¥�«�¤w´�¼�È�ª¬«
�:9W^8��� ^W)#�B),$��:��Ep^W)qH@���C-`9��crZsMt]u�ÈdÔ�¨�Â?Ã1/�-CÃ

ô�/�Ã=m.Ã�¡Rª¬¸RÈ��EÃ�çA¢¸�¹UÈ©çJÃ�çA¢«d§»®�¢�ÈCÏ1Ã�É/³0³}¢¥TÈA¶�¡M¢�£º¤\¥�¤T¦ ;�ªÅ¦©¤X¨0Ï�¸�¹�´�ªÅ§X¢]¯|´/Î�ª�´�®WÊ�¤X´�¥»¢«�¯�³0ª¬¯�¯²ª¬¨º«�Òy¡�;#Ï�Ê#Õ ��î�Â�¢º¹�¸�¢´�ª¬¨º«;¨µ
î~¥�¥�¨º¥!Ê�¤\§X¨�Âº¤\¥�£ �©§»®�¤\³0¤\¯�¼�È©ª¬«Wç~¥�¨©§ºÃ©¨µ6Ôtà��&�©Ð/É�;�Èkô�/0/�-CÃ

� ,�Ã�æ�¨ÁE³0¢º«RÈMÔ�¨º«�«�¤X«�³}¢º§»®�¤X¥TÈMÊ�¨G¯²¤\«G°?¤X¥��È��©§»®C¸�¹�Þ\¥�ª¬«�«�¤]È�¶�ÉðÄM¢äC¨]«�¨º³.£�¨µ�µ�¤X¤T¦©°�¢]§»Ç�µ�¨º¥�Ï�¸�¹�´�ª¬§\¢º¯²´\È6ª�«v���f>%; � �A-q)*� �F)*-
/��:$�,- �,wx/#�:$Y�,-7y7E �A� �Cyq�C3�-OyY$#U
-Oya�B)�),/MQ�$M��b�yYzZzM	R-|{M-!È1	]¸�«�¤}ô�/$/0/�Ã

� ôºÃ�æ�Ã �©§»®C¸�¹¬ÞX¥�ª�«�«�¤ºÈ �EÃ©Í�¢º¯�«�¤X¥TÈÊ"ÃGí�¥�¤\¦©¤\¥�ªÅ§»ÇEÃ ;.Ã$	G¢º§X¨º°�¯�¨º«RÈg¶�ÊJÄ�ç �É_ÄM¥�¢º«�¯�±d¨]¥²´Aç�¥�¨´�¨C§X¨º¹Gµ�¨º¥ÆÊ�¤\¢º¹�Ä!ª�³0¤�É�±�±�¹¬ª¬§\¢�´�ª¬¨º«d¯�¼�È
ª¬«(^W;=�~}��M�ZtÈ�	G¢«RÃgô�/0/0��Ã

��� Ã4;.Ã]æ�¢º¥�¦�³0¢º«RÈ]ÏñÃ É�Ã��©¢]¯�¯�¤ºÈGÏ1Ã]æ#¢«�¦�¹�¤\£ºÈ]É�Ã]Ó'¢�´»¯²¨]«RÈk¶�Ê�¤X¹¬ªÅ¢°�¹¬¤�É/¸d¦©ª�¨¾µ�¨º¥�¸�¯�¤/¨�Â]¤X¥J´�®�¤�½¿«G´�¤\¥�«�¤X´�¼�Èºª¬«_���:�
��	h��x�:9��f>kÈ
ô�/0/���Ã


