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÷Lâ¿Ü{ÛÝà©Ûëâoã�âvå ä»ãIï�÷Lâ¿à©Ù�ãOà{Ûzävî,ý�Ù�ß{âoÜ?ú	IQâ¿ß�Ù#
bävæY÷QîëÙ7ävà�à{ØbÙ)ãbÙ#
Oà7Ü{à�ävõ¿Ù�âvå+à©ØbÙ�Þ�îzävÜ©Ü{Û=�qÞ?ä»à{ÛÝâ¿ãÈì+Ù)Þ?ävãÈà{Ù�Ü©à#à©ØbÙ)îëÙ�åVà{æ�â¿Ü{à4àAì4â
Þ�âOÙHGYÞ�ÛÝÙ�ãOà©Ü �,à{ØbÙ�ã�à©ØbÙ)ß{ÛÝõ¿ØOà{æ�â¿Ü©à�àAì4âYÞ�âOÙHGYÞ�ÛÝÙ�ãOà©Ü?ú�á4îzävÜ{Ü ) = = ? ? à©ØbÙ�ã�ß{Ù�÷bß{Ù�Ü©Ù�ãOà{Ü)à{ØbÙ�ÞZävÜ{Ù�ìpØQÙ�ß{Ù�ôLâ¿à©Ø à©Ù�Ü{à©Ü�ÛÝãbíbÛÝÞ?ävà©Ùà{ØLävàpà{ØQÙ�ß{Ù�ÛÝÜ�ä»àpîëÙZävÜ{à�ä�ãbâoãbý�Ù�ß©âYÞ�âOÙHGYÞ�ÛÝÙ�ãOàpÛÝã�Ù?ävÞ�Ø�âvå�à{ØbÙ�àAì+â)÷qävÛÝß©Ü?ú�M�âoà{Ù�à©ØqävàpÛÝã�à{ØbÙ �qõoðbß{Ù�ì4Ù7â¿ðbà©îÝÛëãQÙ�à{ØQÙ�Þ�îzävÜ©Ü{Ù�Ü
à{ØLävà�ävß©Ù�ÛÝãbíbðbÞ�Ù�í%ôOïYà©Ù�Ü{à©ÛëãQõYÛÝã�ØbÛÝÙ�ß�ä»ß{Þ�ØbÛÝÞ?ävî,æ ä»ãbãbÙ�ß��OÜ{à�ä»ß{à©ÛëãQõ�ìpÛëà©Ø�à{Ù�Ü©à{Ü7â¿ã#��Þ�âOÙHGYÞ�ÛÝÙ�ãOà©Üêä»ãbí�Þ�â¿ãOà©ÛëãOðbÛÝãbõ)ìpÛÝà{Ø�àAì4â
ävãQí%à{ØbÙ�ã âoãbÙMÞ�âIÙ�GYÞ�ÛÝÙ�ãOà?ú7×pØbÙ�à©ß{Ù�Ù�íQâIÙ�Ü#ãQâ¿à�ÛÝãbíQÛëÞZävà{Ù�ÛëãÈìpØbÛÝÞ�ØÈâ¿ß{íQÙ�ß7à{ØbÙ)à{Ù�Ü©à{Ü�Ü©Øbâ¿ðQîëíÈôqÙ)÷qÙ�ßAåVâoß{æYÙ�í�ú�×pØQÙMõoâIävî,âvå
â¿ðQß�â¿÷Qà{ÛÝæYÛÝý?ä»à{ÛÝâ¿ã�÷bß©âOÞ�Ù�íbðbß©Ù�ÛÝÜ�à{â �qãbí%à©ØbÙ)ôqÙ�Ü©à7Þ�îzävÜ{Ü©Û=�qÞ?ävà©ÛÝâ¿ã��Là{ØLävà�ÛÝÜ��bà{â�íbÙ�à©Ù�ß{æ�ÛëãQÙYçzÛzépà©ØbÙ)ôqÙ�Ü©à7â¿ß{íQÙ�ß7Ûëã�ìpØbÛÝÞ�Ø%à©â
äv÷Q÷bîÝï�à{ØbÙ�à©Ù�Ü{à©Ü#ä»ãbí�çzÛÝÛzéGìpØbÛÝÞ�Ø�à{Ù�Ü©à{Ü�Ûëà4ÛÝÜpì+âoß{à©Ø ÷LÙ�ßòåVâ¿ß©æYÛÝãbõYç Ûëã�à©ØbÙ�Ü{Ù�ãbÜ{Ù�â»årß©Ù�íbðbÞ�ÛÝãbõ�à{ØbÙ�äZöoÙ�ß�ä»õ¿Ù7Þ�â¿æ�÷bîÝÙ#
OÛÝàAï^é�ú
ÿAà�Þ?ä»ã%ôLÙ�Ü{Ù�Ù�ã à©Øqävà åVâ¿ßpà©ØbÙ�ì4â¿ß{Ü©à�Þ?ä»Ü{Ù)à{ØbÙ�æ ä!
OÛÝæ)ðbæ�ãOðbæ�ôLÙ�ßpâvåGÞ�îzä»Ü{Ü{Û=�qÞZävà{ÛÝâoã%Ü{à©Ù�÷bÜ7ß{Ù�þOðbÛÝß©Ù�í%à{â�æ ä»÷ ävã�ÛÝãb÷bðQà

Ü{Ù�þIðQÙ�ãbÞ�Ù�à{â%ä�Þ�Ù�ß{à�ävÛÝã�Þ�îzävÜ©Ü�Þ�â¿ß©ß{Ù�Ü©÷qâoãbíbÜ�à©â%Þ�îzävÜ©Ü ) = ? � � ú�á4â¿ãOö¿Ù�ß©Ü{Ù�îÝï3à{ØbÙ�æYÛÝãbÛÝæ)ðbæ0ãOðbæ�ôLÙ�ß7âvåpÞ�îzävÜ{Ü©Û=�qÞ?ävà©ÛÝâ¿ã�Ü{à©Ù�÷bÜìpÛÝà{Ø�à©ØbÛÝÜGÜ{à©ß{ðbÞ�à©ðbß{Ù7Þ�âoß{ß©Ù�Ü{÷Lâ¿ãbíQÜ�à{â�à{ØbÙ�ä»îëî óAý�Ù�ß©â�ÛÝãb÷bðbàGÞZävÜ{Ù)ç ) 3535353 é�ìpØbÛÝÞ�Ø�â¿ãbîÝï)ß{Ù�þOðbÛÝß©Ù�Ü+âoãbÙ�à©Ù�Ü{à4Ü{ÛÝãbÞ�Ù�à{ØQÙ�ÛÝãbÛÝà{ÛzävîOà©Ù�Ü{àävîÝß©Ù?ävíbïÈ÷bß{âvöOÛÝíbÙ�Ü7à{ØQÙwä»ãbÜ{ì4Ù�ß?ú 3�îëî�ý�Ù�ß{â�ÛÝãb÷bðbà©Ü�âOÞ�Þ�ðbß�åVß©Ù�þOðbÙ�ãOà{îÝï3ÛëãÈàAïI÷QÛëÞZävî�ÛÝæ ävõoÙ7íbÙ�Þ�âOíbÛÝãbõ�Ü{Þ�Ù�ãqävß©ÛÝâ¿Ü?ú)×pØOðbÜ��[Ü{ÛÝãbÞ�Ù
à{Ù�Ü{à{ÛÝãbõ�ÛÝÜ7Ü{ÛÝæY÷QîëÙ �|ä»ãbí3à{ØbÙ)÷qäZï¿â� ñÛÝÜ#ØQÛëõoØñçzãQâ Þ�â¿æY÷Qðbà�ä»à{ÛÝâ¿ã�Øqä»Ü#à©â�ôqÙ�÷LÙ�ßAåRâ¿ß{æ�Ù�í3Ûøåpävã�ävîÝî�ý�Ù�ß{â%ÛÝãb÷bðQà#ÛÝÜ7íbÙ�à©Ù�Þ�à©Ù�íqé#�
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I,ÛÝõ¿ðQß{Ù	D � á4îzävÜ{Ü©Û=�qÞ?ävà©ÛÝâ¿ã�íbÛzävõoß�ävæ�åVâoß�ä�õoÛÝö¿Ù�ã�ÛÝãb÷bðbà4ÛÝãOà{â?: ��÷Lâ¿Ü{Ü©ÛÝôbîÝÙ#Þ�î ä»Ü{Ü©Ù�Ü?ú

ävîÝî óAý�Ù�ß{â)à{Ù�Ü{à{Ü�ä»ß{Ù�åVß{Ù�þIðQÙ�ãOà{îÝïY÷LÙ�ßAåRâ¿ß{æ�Ù�í�ÛÝãYæ ä»ãOïMÜ©âvåVàAìpävß©Ù#ÛÝæ�÷bîÝÙ�æYÙ�ãOà�ävà{ÛÝâoãbÜ�âvårÿ{Ú7á4× çÝåVâoß+Ù�
^ä»æY÷bîÝÙ�Ûëã�9�
 � �E<Vé�ú
� ôIöOÛÝâ¿ðQÜ{îÝï`ôIï`ðbÜ©ÛÝãbõ�ä3åVðbîÝî�à{ß{Ù�Ù�ócÜ©à{ß©ðbÞ�à{ðQß{Ù�í Þ�îzävÜ©Ü{Û=�qÞ?ä»à{ÛÝâ¿ã ì+Ù3Þ?ävãaÜ{Ù�÷qävß�ävà{Ù�ÛÝãb÷Qðbà{Ü�ÛëãOà©âñà{ØQÙ Ü�ävæYÙ�A�<�� Þ�îzävÜ©Ü{Ù�Ü

Þ�âoãbÜ{ÛÝíbÙ�ß©Ù�í3ôqÙ�åRâ¿ß{Ùoú�×pØbÙ)ävíbö¿ä»ãIà�ävõoÙ#â»åGà{ØbÙ)à{ß©Ù�Ù�óAÜ{à{ß©ðbÞ�à©ðbß{Ù�íXÞ�îzävÜ©Ü{Û=�qÞ?ä»à{ÛÝâ¿ã%ÛÝÜpà©Øqävà�à{ØbÙ)÷bß{âOÞ�Ù�Ü{Ü7Þ?ävãÈôqÙ)Ü{à©â¿÷b÷LÙ�í�ävà�ävãOï
îÝÙ�ö¿Ù�îqâ»å|à©ØbÙ�à©ß{Ù�Ù7ävãbí�Þ�îzä»Ü{Ü{Û=�qÞZävà{ÛÝâoã�ìpÛëîÝîbÜ©à{ÛÝîÝîbôLÙ�ðbÜ©Ù�åVðbîLÜ{ÛÝãbÞ�Ù�à{ØbÙ�Þ�îzävÜ©Ü{Û=�qÞ?ä»à{ÛÝâ¿ã)à{ß©Ù�Ù7ÛëÜ�îëÛÝãbùoÙ�í)à{â�à©ØbÙ#Ú7á4×`Þ�â¿æ�÷bðbà�ävà{ÛÝâoã
à{ß©Ù�Ù¿ú ÿRåêì4Ù�íbÙ�Þ�ÛÝíbÙÈãbâ¿à)à{â�Þ�âoãOà{ÛÝãOðbÙ�Þ�îzävÜ{Ü©Û åVïOÛëãQõ à©ØbÙ�íqävà�ä3à{ØbÙ%äv÷Q÷bß{âo÷bß{Ûzävà©Ù A{íbÙ�åAävðbîÝà!C�ävîÝõoâ¿ß{ÛÝà©Øbæ åVâ¿ß�à©Øqävà�Ü©ðbôqÞ�î ä»Ü{Ü
Þ�âoðbîÝí ôLÙ3ðbÜ{Ù�í,ú � ðbß�æ�â¿à{ÛÝö¿ä»à{ÛÝâvã�ÛÝÜ�à{ØbÙ�ãaà{â��Lãbí`åVâoßYä3õ¿ÛÝö¿Ù�ã`Ü©Ù�à�âvå�ÛÝãb÷bðbà�íqä»à�ä3à©ØbÙ%à{ß©Ù�ÙÈåVâ¿ß�ìpØbÛÝÞ�Ø�à©ØbÙ äZö¿Ù�ß�ävõoÙ
Þ�âoæY÷bîÝÙ#
OÛÝàAïYì4â¿ðbîÝí3ôqÙ�æ�ÛÝãbÛÝæ�Ûëý�Ù�í�ú���Ù�à©ØIðQÜ�ãbÙ�Ù�í�à©âC�qãbí3à{ØQÙ�Ü{à�ä»à{ÛÝÜ{à©ÛÝÞ�Ü�âvå4à{ØbÙ�ÛÝãb÷bðQà#íLävà�ä�à©â íQÙ�à{Ù�ß©æYÛÝãbÙ�ìpØbÙ�à{ØbÙ�ß)ä
Þ�Ù�ß©à�ä»Ûëã�Ü©à�ä»õ¿Ù�ÛÝÜ�ì4â¿ß{à©Ø�ù¿Ù�Ù�÷bÛÝãbõ�â¿ß�ãbâoà7Ü{ÛÝãbÞ�Ù�à{ØbÙ�âo÷qÙ�ß�ävà©ÛëâoãbÜ�Ü�äZö¿Ù�í3åVß©â¿æ ùIãQâvìpÛëãQõYà{ØLävà�Ü©â¿æYÙ)Þ�âOÙHGYÞ�ÛÝÙ�ãOà©Üwä»ß{Ù�ý�Ù�ß©â¿Ü
æ äZï�ãbâ¿à�ôqÙ)Ù�ãbâoðbõ¿Ø3à{â�Þ�â¿æ�÷qÙ�ãbÜ�ä»à{Ù)à{ØbÙ)â¿÷LÙ�ß�ä»à{ÛÝâ¿ãQÜ#ß©Ù�þOðbÛÝß{Ù�í�à©âYà©Ù�Ü{à7åRâ¿ß�ý�Ù�ß{âoÜ?ú	��Ù)ðbÜ©ÙMà©ß�ävÛÝãbÛÝãbõ�íqävà�ä)åVß©â¿æÃàAïO÷bÛÝÞ?ä»î
ÛÝæ ä»õ¿Ù�Ü�ä»àêähõ¿ÛÝö¿Ù�ã%þOðqävãOà{ÛÝý?ä»à{ÛÝâ¿ãÈîëÙ�ö¿Ù�î�à{â�íbÙ�à©Ù�ß{æ�ÛëãQÙMà©ØbÙM÷Qß{â¿ôLävôbÛÝîÝÛÝà{ÛÝÙ�Ü ) . ú���ÙMävîÝÜ©âYãbÙ�Ù�í�à{âYØLäZö¿Ù)Þ�â¿Ü©à#Ù�Ü{à{ÛÝæ�ävà{Ù�ÜpåVâoß
à{ØQÙ#íQÛ5 [Ù�ß©Ù�ãOà�â¿÷LÙ�ß�ävà{ÛÝâoãbÜ �OÛÝãbÞ�îÝðbíQÛëãQõMà©ØbÙ7Þ�â¿Ü©àpâvårà©Ù�Ü{à©ÛÝãbõ)åVâ¿ßpý�Ù�ß{âoÜ#ävà4Ù?ä»Þ�Ø�Ü©à�ävõoÙ�ävãbí�à{ØQÙ#Þ�â¿Ü{à©Ü�â»årÿ{Ú7á4×�âvå�Ù?ävÞ�Ø�Þ�îzävÜ©Ü?ú
×pØbÙ7æYÛÝãbÛÝæ�Ûøý?ä»à{ÛÝâ¿ã)Þ?ävã�à©ØbÙ�ã�ôqÙêåVâ¿ß©æ ävîÝÛÝý�Ù�íYä»Ü
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ìpØbÙ�ß©Ù���ÛÝÜ�à©ØbÙ�Ü{Ù�à)âvå�÷Lävß{à©ÛÝà{ÛÝâ¿ãbÜ�âvåpà{ØbÙ�ÛëãQ÷bðbà�Ü©Ù�àMâ»å�Þ�îzävÜ©Ü{Ù�Ü)ÛÝãbíbðbÞ�Ù�íñôOï ä»îÝîG÷qâoÜ{Ü©ÛëôQîëÙ�Þ�î ä»Ü{Ü©Û5�LÞ?ävà©Ûëâoã�à{ß©Ù�Ù�Ü�ìpÛÝà{Ø3à{ØbÙ
õ¿ÛÝöoÙ�ãYà©ß{Ù�Ù�Ü©à{ß©ðbÞ�à{ðQß{Ù¿ú
) � .�ÛÝÜpà{ØbÙ�÷Qß{â¿ôLävôbÛÝîÝÛÝàAïMâ»årÞ�îzävÜ©Ü�8F�Qâ¿ãbÙ7â»årà{ØQÙ�Ü{ðbôLÞ�îzävÜ©Ü{Ù�Ü7ÛÝãYà©ØbÙ�÷qä»ß{à©Ûëà©ÛÝâ¿ã��Oävãbí (��%�#����$ ä»ãbí ( .� #" ��$
ävß©Ù��,ß{Ù�Ü©÷qÙ�Þ�à{ÛÝö¿Ù�îÝï$��à{ØbÙ�Þ�îzävÜ©Ü{Û=�qÞ?ä»à{ÛÝâ¿ã3Þ�â¿Ü©à�à{âÈíbÙ�à{Ù�ß{æYÛÝãbÙ�ÛÝãbÞ�îëðQÜ{ÛÝâ¿ã3ÛÝã ä�Ü{ðQôqÞ�îzä»Ü{Ü�åVß{âoæ�à{ØQÙ�÷qävß©à{ÛÝà{ÛÝâ¿ã�ävãQí�à{ØbÙ�Þ�âoÜ{à)âvå
÷LÙ�ßAåVâoß{æ�ÛëãQõ�à{ØbÙ�ÿ{Ú#á4× â¿ã�ÛÝãb÷bðbà©ÜpôqÙ�îÝâoãbõ¿ÛÝãbõ)à{â�à©ØqävàpÞ�îzä»Ü{Ü?ú�� ÛÝã Ù� |Ù�Þ�à�ß{Ù�÷bß{Ù�Ü©Ù�ãOà{ÜMä»îÝî[à{ØbÙ7÷Lâ¿Ü{Ü©ÛÝôbîÝÙ#à©ß{Ù�Ù�Ü?ú

3�Ü+ä»ã�Ù#
bävæ�÷bîÝÙGÞ�â¿ãQÜ{ÛÝíbÙ�ßGà©ØbÙ�ÞZävÜ{Ùpâ»å I,ÛÝõqú Dbú�3�Ü{Ü©ðbæYÙ4à{ØLävàGì4Ùpâ¿ãbîÝï7÷LÙ�ßAåVâoß{æ à{Ù�Ü{à{Ü4â¿ã�ôQîëâOÞ�ùOÜ�âvåG�êä»ãbí A�Þ�âOÙHGYÞ�ÛÝÙ�ãOà{Ü��
ÛÝã âoß{íbÙ�ß#à©â�æ ävà©Þ�Ø%à{ØbÙ�Þ�Øqä»ß�ä»Þ�à{Ù�ß©ÛÝÜ{à{ÛÝÞ�Ü)âvå4à{ØbÙYÚ7á4×üä»îÝõ¿â¿ß©ÛÝà{Øbæ3úpÿRå ãQâ à©Ù�Ü{à�ÛëÜ7÷LÙ�ßAåRâ¿ß{æ�Ù�í3à{ØbÙ)÷qävß©à{ÛÝà{ÛÝâoã Þ�âoãOà�ävÛÝãbÜ7âoãbÙ
Ü{ÛÝãbõoîÝÙ%Þ�îzävÜ©Ü�� 3 � - )  2  2 1 ävãbí�à©ØbÙ3â¿ãbîÝï`Þ�â¿Ü©àYÛÝÜYà©Øqävà�â»åêà©ØbÙ3íbÙ�åcä»ðbîÝàYÿ{Ú7á4×�úGÿRåMì4Ù%÷LÙ�ßAåRâ¿ß{æ�à{ØbÙÈÜ{ÛÝý�Ù �ñà{Ù�Ü{à�à{ØbÙ
÷qä»ß{à{ÛÝà©Ûëâoã%ÛÝÜ�� = � - ) 3�35353 � ) = = = = 1Iú�ÿRå+ÛÝã ä»íbíbÛÝà{ÛÝâ¿ã�à©ØbÙMàAì4âYÜ©ÛÝý�Ù Ahà{Ù�Ü©à{ÜMä»ß{Ù)÷qÙ�ßAåVâoß{æYÙ�í%à{ØbÙ)ß{Ù�Ü{ðbîÝà{ÛÝãbõ�÷qä»ß{à©Ûëà©ÛÝâ¿ã�ìpÛÝîëî,ôqÙ� ? � - ) 3535353 � ) 353 = = � ) = = 353 � ) = = ? ? 1Oú%ÿAã�à{ØQÛëÜ)Þ?ä»Ü{ÙYÙZävÞ�Øñâ»å�à{ØbÙ�Þ�îzävÜ©Ü{Ù�Ü)ÛÝã�à{ØbÙ�÷qä»ß{à©Ûëà©ÛÝâ¿ã3Þ?ävãXØqäZö¿ÙYäÈíbÛ= |Ù�ß{Ù�ãOà)ß{Ù�íbðQÞ�Ù�íÿ{Ú7á4×üä»îëõoâ¿ß©Ûëà©Øbæ ú�3�Ü©Ü{ðbæ�ÙMà©Øqävà�ì4Ù�ìpävãOà7à{â%íbÙ�Þ�ÛÝíbÙ�ìpØbÙ�à©ØbÙ�ß)Ûëà7ÛÝÜ�ì4â¿ß©à{ØOìpØbÛÝîÝÙMà©â ðQÜ{ÙYà©ØbÙYävîÝî óAý�Ù�ß{â�à©Ù�Ü{à���Ûcú Ù¿úhà{â�ðbÜ{Ù
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bävæY÷QîëÙ�ì+Ù7Þ?ä»ã
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â¿ãQÙ#Ü©ðbôbà©ß{Ù�Ù)à{Øqä»àpØqävÜpæ�ÛÝãbÛÝæMðbæ5Þ�â¿Ü{àZú
ÿAã%Ü{ðQæYæ ä»ß{ï$�và{ß©Ù�Ù�Ü�Ü©ðbÞ�Ø ävÜ�à{ØbÙ�â¿ãbÙ�ÛÝã?I,ÛÝõqú&��ÞZävã%ôLÙ�ðbÜ©Ù�í à©âYß©Ù�÷bß{Ù�Ü{Ù�ãOàMä»îëî[à©ØbÙ�÷Lâ¿Ü©Ü{ÛÝôbîÝÙMävîÝà©Ù�ß{ãqä»à{ÛÝö¿Ù�ÜMçzÛAú Ù¿ú4ìpØbÛÝÞ�Ø
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IÛÝæ�ävà{ÛÝâoã%à{â3à{ØbÙ
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â¿÷Qà{ÛÝæ ä»îqÜ©â¿îÝðbÜ{à©ÛÝâ¿ã�ú ��Ù�ðbÜ{Ù�ä��OðQã��O÷qä»ß{Þ�Ü©à�ävà©ÛÝâ¿ã�<hß{ðbãbãQÛëãQõ �Oâoî ä»ß{ÛÝÜNAbú�<)ìpÛÝà{ØÈà{ØbÙ)õ¿Þ�Þ�Þ�â¿æ�÷bÛÝîëÙ�ß �bì4Ù�ðbÜ©ÙMà©ØbÙ�åVâ¿îÝîÝâvìpÛÝãbõ
ävÜ©Ü{Ù�Ü©Ü{æ�Ù�ãOàpåVâoß+Ù?ä»Þ�Ø âo÷qÙ�ß�ävà©ÛÝâ¿ãJ9 :�:H<{ú�3�íbíQÛëà©ÛÝâ¿ã��oÜ{ØbÛ åVà�ä»ãbí � 25ä»ß{Ù7ì+Ù�ÛëõoØOà{Ù�í�ìpÛÝà{Ø�à{ØQÙ#Ü�ävæ�Ù#ävæ�â¿ðbãOà��vÜ�äZï�:¿úGû�ðbîÝà©Ûë÷QîëÛ ó
Þ?ä»à{ÛÝâ¿ã%ÛÝÜ�ì+Ù�ÛÝõoØIà©Ù�í%ôOï DQú � ãbÙ�ÿFIñÜ©à�ä»à{Ù�æ�Ù�ãOà�ìpØbÛÝÞ�Ø%Þ�âoãbÜ{ÛÝÜ{à7â»å¥Þ�â¿æY÷Lävß{ÛÝãbõ)à{â�ý�Ù�ß©â=ä»ãbí 4�ðQæY÷�úpá4â¿æ�÷qävß©ÛÝãbõ�ìpÛÝà{Ø%ý�Ù�ß{â
ðbÜ©Ù�Ü+ß©â¿ðbõoØbîÝïMà©ØbÙpÜ�ä»æYÙpà©Ûëæ�Ù+ävÜ4ävíbíbÛÝà©ÛëâoãMìpØQÛëîÝÙ�4�ðQæY÷�ðbÜ©Ù�Ü�ävà�îÝÙ?ä»Ü{à D7à{ÛÝæYÙ�Üræ�â¿ß©Ù+à©ØqävãYä»íbíbÛÝà{ÛÝâ¿ã)à{ØOðbÜ�à{ØbÙ7äv÷b÷bß©â!
OÛëæ�ävà©Ù
åVâoß�ÿFI`ÛÝÜ.<�à©â9�hà{ÛÝæYÙ�Ü�æYâoß{Ù�à©Øqävã�ävíQíbÛÝà{ÛÝâ¿ã�ú � ãbÙ�æYâoß{Ù7à{ØQÛëãQõ à©âYôLÙ�Þ�â¿ãQÜ{ÛÝíbÙ�ß©Ù�í�ØbÙ�ß©Ù�ÛëÜ�æYÙ�æ�â¿ß©ïYävÞ�Þ�Ù�Ü{Ü?ú ��ØbÙ�ãbÙ�ö¿Ù�ß
â¿ãQÙMö¿ä»ß{ÛzävôbîÝÙ)ÛÝÜ#ÛÝãOö¿âoîÝö¿Ù�í%ÛÝã ä»ã âo÷qÙ�ß�ävà©ÛÝâ¿ã��,à{ØbÙ�ß{Ù�ÛÝÜ7Ù�ÛÝà{ØbÙ�ß)äYß©Ù?äví^ócÛÝã3â¿ß�ìpß©Ûëà©Ù�óAâ¿ðbà7à{ÛÝæ�Ù��LØbâvì+Ù�ö¿Ù�ß�ì4Ù)ì+Ù�ÛÝõoØIà7à©ØbÛÝÜ#ôOï
:¿ú���Ù7Ù�æ�÷bØqä»Ü{ÛÝý�Ù7à{Øqä»àpÜ{ÛÝãbÞ�Ù�â¿ðbßpÞ�âoÜ{à©Ü#ävß©Ù�â¿ãQîëïYä»÷b÷bß©â!
IÛÝæ�ävà{Ù�í�ì+Ù�ävß©Ù�ãbâoàpõ¿ðqä»ß�ävãOà©Ù�Ù�í%à©Øqävàpà©ØbÙ7÷qÙ�ßòåVâ¿ß©æ ä»ãbÞ�Ù7âvåGâ¿ðQß
â¿÷Qà{ÛÝæYÛÝý�Ù�íYä»îÝõ¿â¿ß©ÛÝà{Øbæ0ìpÛÝîÝîLôqÙ�à©ØbÙ7ôqÙ�Ü{à�ÛÝã�à{Ù�ß{æYÜ4âvåGß©ðbãOà{ÛÝæYÙ¿ú�3�ÜpìpÛÝîÝîLôqÙ�Ü©Ù�Ù�ã%à©Øbâ¿ðQõ¿Ø�à{ØbÙ�ä»÷b÷bß{â!
OÛÝæ ä»à{Ùpæ�âIíQÙ�î[ß{Ù�Ü©ðbîÝà{Ü
ÛÝãYâvöoÙ�ß�ä»îëî[ôLÙ�à©à{Ù�ß7÷LÙ�ßAåVâoß{æ�ävãbÞ�Ù�à{Øqä»ã�â¿à{ØQÙ�ß�æ�Ù�à{ØbâOíbÜ4ì4Ù#à©Ù�Ü{à©Ù�í�ú
×pØbÙ7ß{Ù�Ü©ðbîÝà{ÜpÜ©Øbâvì�à{ØQÙ�Ù�Ü©à{ÛÝæ ä»à{Ù�í�Þ�â¿æ�÷bîÝÙ#
OÛëàAï�Þ�â¿æ�÷qävß©ÛëÜ©â¿ã)ôqÙ�àAì+Ù�Ù�ã ç ÛzéGÿ{Ú7á4×�ôqä»Ü{Ù�í�â¿ã�â¿ðbß4÷bß{âo÷qâoÜ{Ù�í�æ�Ù�à{ØbâOí��LçzÛÝÛzé

à{ØQÙ�ôqä»Ü{Ù�îÝÛÝãbÙ�ävîÝõ¿âoß{ÛÝà{ØQæ�ìpÛÝà{ØYä»îëî óAý�Ù�ß©âMà©Ù�Ü{à��[çzÛÝÛÝÛ é¥à{ØbÙ7ôqä»Ü{Ù�îÝÛÝãbÙ#ä»îÝõ¿â¿ß©ÛÝà{Øbæ�ìpÛëà©ØYävîÝî ócý�Ù�ß{â)à{Ù�Ü©à4åVâ¿ß�à{ØbÙ �qß©Ü{à�:�ó{Úaÿ{Ú#á4×�ä»ãbí
ävÞ�ócý�Ù�ß{â)à{Ù�Ü©àGåVâoßGà{ØQÙ�Ü{Ù�Þ�â¿ãbí�:�ó{Ú`ÿ{Ú7á4×5çzÜ{ÛÝãbÞ�Ù#äZåRà{Ù�ß4à{ØbÙ �Lß{Ü{à�:�ó{Ú ÿ{Ú#á4×	�»Ûëà�ÛëÜ�æYâ¿ß©Ù+îÝÛÝù¿Ù�îëïêåVâ¿ßGàAïO÷bÛÝÞ?ä»îbÛÝæ ä»õ¿Ù�Ü�à{ØLävàGâoãbîÝï
à{ØQÙ#Ú7áXÞ�âOÙHGYÞ�ÛÝÙ�ãOà+ÛÝã�à©ØbÙ :ZÚ�öoÙ�Þ�à{âoß+ÛÝÜGãQâ¿ãOóAý�Ù�ß©âIé4ävãbí%ç Ûëöbé�à©ØbÙ7I��èæ�Ù�à{ØbâOí�åVâ¿ß�ö¿ävß{ÛÝâoðbÜGæYÙZävã)Ü{þOðqävß©Ù�íYÙ�ß{ß{âoß ä»í 4�ðbÜ©à{Ù�í
ôOï%Þ�ØqävãQõ¿ÛÝãbõYà©ØbÙ�þOðqävãOà©ÛëýZävà{ÛÝâoã%÷qävß�ävæ�Ù�à{Ù�ßZú ��ÙMðbÜ©Ù�à{ØbÙ)Ù#
bävæ�÷bîÝÙ�þOðqävãOà©ÛëýZävà{ÛÝâoã%à�ä»ôbîÝÙ�åVß©â¿æ à{ØbÙ@%$&"'"( Ü{à�ä»ãbíqä»ß{í 9BA�<{ú
3�îÝî,à{ØbÙ�ö¿ä»îÝðbÙ�Ü�ävß©Ù7ãbâ¿ß©æ ävîÝÛÝý�Ù�í�ôOïYà{ØQÙ�Þ�â¿æ�÷bîÝÙ#
OÛÝàAï�âvåGà{ØbÙ�ôqävÜ©Ù�îÝÛëãQÙêä»îÝõ¿â¿ß©ÛÝà{Øbæ0ìpÛÝà©Øbâ¿ðbà�ä»îÝîøóAý�Ù�ß©â�à{Ù�Ü©à?ú M�Ù�
Ià�à{ØbÙ)ävÞ�à©ðqävî
ÛÝæY÷bîÝÙ�æ�Ù�ãOà�ä»à{ÛÝâvã7à{ÛÝæYÙ�Ü�ävß©Ù+Ü©Øbâvìpã�åRâ¿ß�ÿ{Ú7á4× ävîÝõoâ¿ß{ÛÝà©ØbæT÷Lävß{àGä»ãbíMà©â¿à�ävîbíbÙ�Þ�âOíbÛÝãbõ7à{ÛÝæYÙGÛÝãbÞ�îëðQíbÛÝãbõ�ß©Ù?ävíOóAÛÝãwä»ãbí)ìpß{ÛÝà{Ù�óAâ¿ðQà
ÛÝãb÷bðbà4íqä»à�äbú�3�îÝÜ©âMÜ©ØbâvìpãYÛÝãYà©ØbÙ�à©â¿à�ävî[à{ÛÝæ�Ù+÷bîÝâoà+ÛÝÜ4à{ØbÙ�æYÛÝÜ{æ�ävà{Þ�Ø)Þ?ävÜ©Ù7Ûcú Ù¿ú,ì4Ù�ðbÜ©Ù#à©ØbÙ7ÿ{Ú7á4×Eä»îÝõ¿â¿ß©ÛÝà{Øbæ â¿÷Qà{ÛÝæYÛÝý�Ù�í�åVâoß
ä)Ü{÷LÙ�Þ�Û=�qÞ�Ûëæ�ävõoÙ�ävà�ä�Þ�Ù�ß{à�ävÛÝã%þOðqä»îëÛÝàAï�åcävÞ�à{â¿ß4åRâ¿ß�ä�íbÛ= |Ù�ß©Ù�ãOà�ÛÝæ ä»õ¿Ù�ä»ãbí��vâoß+þOðqä»îÝÛëàAï)åAävÞ�à©â¿ß?ú

3�Ü�Ü{Ù�Ù�ã3ÛÝã�à{ØbÙ��Lõ¿ðbß©Ù�Ü �Lâ¿ðQß�÷bß©â¿÷Lâ¿Ü{Ù�í%æYÙ�à©ØbâOí�çzâ¿÷Qà{ÛÝæYÛÝý�Ù�í�à{ß©Ù�Ù�óAÜ{à{ß©ðbÞ�à©ðbß{Ù�íXý�Ù�ß©âvóAà{Ù�Ü©àêä»îÝõ¿â¿ß©ÛÝà{Øbæ�éGävÞ�ØbÛÝÙ�öoÙ�Ü#ä»ß{â¿ðQãbí
D�<��0ß©Ù�íbðbÞ�à{ÛÝâ¿ã%â»åGÞ�â¿æ�÷bîÝÙ#
OÛëàAï)åRâ¿ßpà{ØQÙ�à{âoà�ävî,íbÙ�Þ�âOíbÛÝãbõ�à{ÛÝæYÙ7ävãbí�ðb÷Qà{â <���� ìpØbÙ�ã%âoãbîÝï�à{ØbÙ)ÿ{Ú7á4×T÷Lävß{à�ÛÝÜpÞ�â¿ãbÜ©ÛÝíbÙ�ß{Ù�í�ú
×pØbÛÝÜ)Ü{ðb÷b÷Lâ¿ß©à{Ü�à©ØbÙYÞ�îzä»ÛëæÖà©Øqävà)ÿ{Ú7á4×0÷qävß©àMÛÝÜ)à{ØbÙ�æYâoÜ{à�Þ�âoæY÷bðQà�ävà©ÛÝâ¿ã3Þ�â¿ãbÜ©ðbæY÷Qà{ÛÝâ¿ã�÷qä»ß{à�ävà)à{ØbÙ�íbÙ�Þ�âOíbÙ�ß?ú Ibâoß�à{ØbÙ
æYÛÝÜ©æ ävà©Þ�ØM÷bß©â¿ôbîÝÙ�æ��¿à©ØbÙ7íbÙ�õoß�ävíLävà{ÛÝâoãYõ¿Ù�à{Üpì4â¿ß{Ü©Ù�ävÜpà{ØQÙ#Ü©à�ä»à{ÛÝÜ{à©ÛëÞ�ÜpâvårÛÝãb÷Qðbà+íLävà�ä)õoÙ�à{Ü4åAävßpäv÷qä»ß{à�åVß{âoæ0à{ØbÙ7Ü©à�ävà©ÛÝÜ{à{ÛÝÞ�Ü�âvå
à{ØQÙ�à{ß�ävÛÝãbÛÝãbõ7íqä»à�äbú���âvì4Ù�öoÙ�ß �Oà©ØbÙ#ä»Ü{Ü{Ù�Ü{Ü{æ�Ù�ãOàGåRâ¿ßGà©ØbÙ�Þ�âoÜ{à4âvå[Ù?ävÞ�Ø�â¿÷LÙ�ß�ä»à{ÛÝâ¿ã�æ�ðbÜ©àGôLÙp÷bß{Ù�Þ�ÛëÜ©Ù7Ù�ãbâ¿ðQõ¿ØYà©â�æ ä»ÛÝãIà�ävÛÝã7à{ØbÙ
Þ�âoãbÜ{ÛÝÜ{à©Ù�ãbÞ�ï�ôLÙ�àAì4Ù�Ù�ã%à©ØbÙ�Ù�Ü©à{ÛÝæ ä»à{Ù�í�Þ�â¿æ�÷bîÝÙ#
OÛëàAï�ävãQíYà{ØQÙMävÞ�à©ðqävî[Þ�â¿æY÷QîëÙ�
IÛÝàAïOú�3�ÜpÜ©Ù�Ù�ã�åRâ¿ßpôLâ¿à{Ø�Ù#
O÷qÙ�ß{ÛÝæYÙ�ãOà�ävî[ß{Ù�Ü{ðbîÝà{Ü��
Ù�öoÙ�ãYìpÛÝà{Ø)æYÛÝÜ©æ ävà©Þ�ØbÙ�Ü �Zà©ØbÙ�âo÷bà{ÛÝæYÛÝý�Ù�íwä»îëõoâ¿ß©Ûëà©Øbæ5ÛÝÜ+ä7îÝÛÝà{à©îëÙ4ôbÛÝàGÛÝãOåVÙ�ß{ÛÝâ¿ß�ôLÙ�Þ?ävðQÜ{Ù7âvå[à{ØbÙ�îzävÞ�ù�âvårä»ãMÙ�
^ä»Þ�à4æYâOíbÙ�îOåRâ¿ß�à{ØbÙ
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Estimated complexity (lenna.512)

I,ÛÝõ¿ðbß©Ù < � M�â¿ß©æ ä»îëÛÝý�Ù�í�Ù�Ü{à©Ûëæ�ävà©Ù�íñÞ�âoæY÷bîÝÙ#
OÛÝàAï�åVâoßMîÝÙ�ãQãqä%ÛÝæ�ävõ¿Ù)ìpØbÙ�ß©Ù . 7�. � á ��ìpÛëà©Ø ä»îëî óAý�Ù�ß©â%à{Ù�Ü©àYävîÝõ¿âoß{ÛÝà{ØQæL� . 
�. �á �!ìpÛÝà{Ø%ävîÝî ócý�Ù�ß{â�à©Ù�Ü{à�åVâoßpà{ØbÙ��Lß{Ü{à@:�óòÚyÿ{Ú#á4×5ävãQí=ä»Þ�óAý�Ù�ß{â�à©Ù�Ü{à åVâ¿ßpà©ØbÙMÜ©Ù�Þ�âoãbí :�ó{Ú5ÿ{Ú7á4×	� . � . � I��±ä»îëõoâ¿ß©Ûëà©ØbæL� . â . �â¿÷Qà{ÛÝæYÛÝý�Ù�í�à©ß{Ù�Ù�ócÜ©à{ß{ðQÞ�à{ðbß©Ù?í�ý�Ù�ß{â»ócà©Ù�Ü{à7ävîÝõ¿âoß{ÛÝà{Øbæ3ú

Þ�âoæY÷bîÝÙ#
OÛÝàAïIú ��âvì+Ù�öoÙ�ß �oÛ åqâ¿ðQßrÙ�Ü{à{ÛÝæ�ävà{ÛÝâoã7åVâ¿ß�Þ�âoÜ{àGâ»åqâ¿÷LÙ�ß�ävà{ÛÝâoãbÜGÛÝÜ�÷bß{Ù�Þ�ÛëÜ©Ù�Ù�ãQâ¿ðbõoØ��¿ä�Þ�â¿ãQÞ�îÝðbÜ{ÛÝâ¿ã�íQß�äZìpã�åVß{âoæ5à{ØbÙpß©Ù�Ü{ðbîÝà
ìpØbÙ�ã�äv÷Q÷bîÝïIÛÝãbõ�âo÷bà{ÛÝæ�Ûëý�Ù�í�ÿ{Ú#á4×�ä»îÝõ¿â¿ß©ÛÝà{Øbæ åRâ¿ß�A©îÝÙ�ãbãqä CYìpÛÝà{Ø û���' ���búBA�:7Þ�â¿ðbîÝí%ôLÙMà©Øqävà�à{ØbÙ)íbÙ�õoß�ä»íqävà©Ûëâoã�åVâoß�ðbÜ©ÛëãQõ
ØbÛÝõ¿Ø^óòû�� '3â¿÷bà©Ûëæ�ÛÝý�Ù�íMä»îëõoâ¿ß©Ûëà©Øbæ�ç âvö¿Ù�ß©Ù�Ü{à©ÛÝæ ävà©Ù+ãOðbæ�ôLÙ�ß�âvå�ý�Ù�ß{âoÜ�é�ÛëÜ�îëÙ�Ü{Ü4à{Øqä»ã�à{Øqä»à�åVâ¿ß�îëâvì4ó{û���'Èâ¿÷Qà{ÛÝæYÛÝý�Ù�í�ävîÝõoâ¿ß{ÛÝà©Øbæ
çzðQãbíbÙ�ß©Ù�Ü{à©Ûëæ�ävà©Ù�ãOðbæ�ôqÙ�ß+â»å¥ý�Ù�ß{âoÜ�é�ú4×pØbÛÝÜpæ�äZï�ãbâ¿àpôLÙ�à{ß©ðbÙ7åVâoßpâ¿à©ØbÙ�ßpàAïO÷qÙ�Ü#â»årÛÝæ ä»õ¿Ù�ÜZú�3�îÝÜ{â�ÛÝà4ØqävÜ�à{â�ôLÙ�÷Lâ¿ÛÝãOà{Ù�í�â¿ðQà
à{ØLävà7â¿ðbß�Þ�ðbß©ß{Ù�ãOà�ÛÝæY÷QîëÙ�æYÙ�ãOà�ä»à{ÛÝâ¿ã�ØLävÜ7Þ�â¿ãQÞ�Ù�ãOà{ß�ävà{Ù�í�æYâ¿Ü©à{îÝïYâoã%à{ØQÙMÛÝÜ{Ü©ðbÙ�âvå4Ü{à{ß©ðbÞ�à©ðbß{ÛÝãbõ�à{ØQÙMà©Ù�Ü{à©Ü ��ävãbí3à{ØOðbÜ7ðbÜ©Ù�Ü�ä
ö¿Ù�ß{ïYÜ©ÛÝæY÷bîÝÙp÷bß©â¿õ¿ß�ävæ�æYÛøãQõ�Ü{àAïOîÝÙ¿ú���Ù7ävß{Ù7÷bîzä»ãbãbÛÝãbõ�à©â�ÛëãQÞ�â¿ß©÷qâoß�ävà©Ù�æ�â¿ß{Ù�ÙHGYÞ�ÛÝÙ�ãOàp÷bß©â¿õ¿ß�ävæ�æYÛøãQõ�à{Ù�Þ�ØQãbÛÝþIðQÙ�Ü �[ävÜ4à{ØQâ¿Ü{Ù
ðbÜ©Ù�í�Ûëã�9�
 � �E<F�vÛÝã�åVðbà©ðbß{Ù7öoÙ�ß{Ü©ÛëâoãbÜ4âvårâoðbß4Ü{ïOÜ{à©Ù�æ ú � ðbß4õ¿âOävî[ävà4à{ØbÛÝÜpÜ{à�ävõoÙ�ìpävÜ4à{â)Ûëæ�÷bîÝÙ�æYÙ�ãIàGä»îëîLà{ØQÙ#ävîÝõoâ¿ß{ÛÝà©ØbæYÜ�ìpÛÝà{Ø�äÜ{ÛÝæ�Ûëîzä»ßrÜ©àAïOîëÙ�Ü{â)à{Øqä»à�ä�åcävÛÝß4Þ�â¿æ�÷qävß©ÛëÜ©â¿ã�ÛÝÜp÷Lâ¿Ü{Ü©ÛÝôbîÝÙ¿ú

� ãbÙMäv÷Q÷bîÝÛëÞZävà{ÛÝâoãYâvåGâoðbßpæYÙ�à©ØbâOíYì4â¿ðbîÝí�ôLÙ�à{ØbÙ�Ü{Þ�Ù�ãLävß{ÛÝâ�ìpØbÙ�ß{Ù)à{ØbÙ�Ù�ãbÞ�âOíbÙ�ß�Þ?ävã%Ü©Ù�ãbí%à©ØbÙ�ÛÝãOåVâoß{æ�ävà{ÛÝâoãwä»ôqâoðbàpà{ØbÙ
â¿÷Qà{ÛÝæYÛÝý�Ù�í�à©ß{Ù�Ù�ócÜ©à{ß{ðQÞ�à{ðbß©ÙMý�Ù�ß{â»ócà©Ù�Ü{à7ÿ{Ú7á4×TävîÝõoâ¿ß{ÛÝà©Øbæ�à©âMà©ØbÙ7íbÙ�Þ�âOíbÙ�ß7ävîÝâ¿ãQõ�ìpÛÝà{ØYà©ØbÙ7íqävà�ä�Ü©ðbÞ�Ø�à{Øqä»àpà{ØbÙ7íbÙ�Þ�âIíQÙ�ß�Þ?ä»ã
íbâ�à{ØQÙYÿ{Ú7á4×�âo÷qÙ�ß�ävà©Ûëâoã ìpÛÝà©Ø�à{ØbÙ�æ�ÛëãQÛëæ)ðbæ0Þ�â¿æY÷QîëÙ�
IÛÝàAïOú�×pØbÙ�÷Qß{â¿ôQîëÙ�æ ìpÛÝà©Ø à©ØbÛÝÜMäv÷b÷QîëÛÝÞ?ä»à{ÛÝâ¿ãÈÛëÜ7à©Øqävà�à©ØbÙ�Ù�ãbÞ�âIíQÙ�ß
ãbÙ�Ù�íbÜ�à©â�ùIãQâvì�íbÙ�à�ävÛÝîÝÜ�ävôLâ¿ðbàpà©ØbÙ�ävß{Þ�ØbÛÝà©Ù�Þ�à{ðQß{Ù�ävãbí�àAïO÷qÙ7â»år÷bß©â¿õ¿ß�ävæ�æYÛÝãbõ7îzävãbõoðqävõoÙ�ðbÜ©Ù�í%ävàpà{ØQÙ�íbÙ�Þ�âOíbÙ�ß�Ù�ãbí��bìpØbÛÝÞ�Ø
æ äZï)ãbâoàpôqÙMäZö¿ä»ÛÝî ä»ôbîÝÙ¿ú,×pØbÛÝÜpì+âoðbîÝíYôLÙMävãbâoà{ØbÙ�ß�ÛÝãbÜ{à�ävãbÞ�Ù#â»å+ä)æYÛÝÜ{æ�ävà{Þ�Ø)÷bß{âoôbîÝÙ�æ ú � ãbÙ�ì äZï�à©â�õ¿Ù�à7ävß{âoðbãbí�à{ØQÛëÜpÛÝÜpà©â
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