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�6� ì�ä&��ç�æzîSôzë�ç6ÿ7�xé\ÿVì�äêÿVç�ä¡ì±ä�� î�ðñípî�æzîêïVïVç� ¤íxéVätèxùñÿ7¨�édô�ÿ7�xé·ç�õ?åxî�ôzì±ä¡ì�ÿ7�xîêìm%�é i ¹ñÿdç�ð@ ������q�� p ���-�-� é��&·
� ÞA�Ð-Ï_Ô�Î*2 Ð���x�Ê

 ~�' + 5 i 9�B�  ���s��Z�P���� ~l' + � . 5 i 9
�6� îêð-ípî¡ÿdé 7 ç 7 y q ù-õzì_ôzç�åñé}æ�ùxð7èxù-ÿ7¨�édô�é �xÿ7�xî¡ì�ë�ì�ôCç�î�ä6Ê8´ª±7} ¬8�ÉW¬sã�¬sÉSà
úMæ�å ^�_u�
úpî-ì�õzõ?ù-ë±é�ç���ðxî;èxù-ÿ7¨�édô©��é}õ?ôCî�ôCç·íxì·ùxð�ípîW%�éVæ^õCç�õCéVæL%�éVæNà>¼���ðxîpèxù-ÿ7¨�édôí�-ì�îêä-õ?ù-çÏÊ8´ª±7} ¬8�ÉW¬sã�¬sÉDÿdç�ë�éQîêð�ôCéNõ/ô^ì�ïVîêç�ð-é�à
â�è-ù-ÿ7¨�éVô��Üé6îÃõCéVæL%�éVæY��õCç�ðxç&ð;ùxë�é}æzì�ôCî�)ª¹�á�¹ ß�¹�àêàêà&¹�ípç�%�é\îêäÃð;ùxë�é}æCç&é��-äU� îêð-ípîêæzî�ï}ïVç¤ípé}äÃè-ù-ÿ7¨�éVô���ÿ7�xé6åñç�õCõCî¡ì�ë�ç�åñé}æ
õCéVë�åxäêî¡ÿdî�ôL;���ì�æ�ÿVç�æzæCî¡õ?å�ç�ðñípéVæzé�ì�ä�äU� î�ð-íxî�æzî�ï}ïVç�ípéVäÃõ?é}æ�%�éVæ�õ?ù-ä�ä¡ì±æCéVôCé��dà

âXð-î�ï}îêì�ä�ë�éVð�ôzé�î�äkø-ä�é&ÿVç�ð-õCî¡õ/ôzé&õ?ç�ä�ç�ípé}ävèxù-ÿ7¨�édô�)ª¹/s �o� ¹Hé¤õCîkì�åxåxäêîêÿ}ì '�� à
�6� ì�ä&��ç�æzîSôzë±ç(ö-à�á�ù-õzì7î6%_ì�äêç�æzî5 s ������7;���Z9 à6ò�ù-ì�ð-ípç|¹xì±ÿ}ì�ù-õzì±ípîtîêð-õ?é}æCîêë�éVð�ôCîU¹pîêätèxù-ÿ7¨�édô�)�õ?îHíxî&%;î¡ípé ¹5%;îêéVðxéeÿVæCéNì_ôCç±îêätèxù-ÿ7¨�édô\á·é ' . %;î�é}ðxéùñõCì�ôzìxà��©� ì�äW��ç�æzî�ôCë�ç6ç�æzì±ù-õzì 5 s ������7h��q>9 à6��äêäêì&åxæCç�õCõCîêë�ì±ÿdç�ä�äêî¡õ?îêç�ðxé�¹pî�äÃèxù-ÿ7¨�édôq)�õ?îÃípî&%;î¡ípéeð;ùxç�%_ì�ë�é}ð�ôzé ¹pîêä
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153

216
321
32
10

216
32
10

251
153
215
321

32
216
12

251
153
215
321

10
6

360
32
216
12

153
145
321

18
10
6

7
251
215

145

h 0 h 1 h 1 h 2 h 1 h 2 h 2 h 2 h 2 h 2
n=0 n=0 n=1 n=0
(a) (b) (c) (d)

(a) file originale. 153 causa una collisione al bucket 0.
(b) dopo lo split del bucket 0 e inserimenti di 251 e 215.
(c) l’inserimento di 145 causa collisione e split del bucket 0; 6 e 12 vengono inseriti
(d) l’inserimento di 7 ha causato lo split del bucket 1; 360 e 18 vengono inseriti. 

à îW��ùxæ^ìjá ·©�tîêðxéNì�æM��ì�õ¿�xîêð��

cl 1

n’=5
i’= 6

cl 2

n’=5
i’= 6

cl m

n’=5
i’= 6

srv 0

j=10

srv 1

j=10

srv 80

j=9

srv 512

j=10

srv 583

j=10

srv 591

j=10
... ... ...

n=80

...

à î&��ùxæzì�ß5·í9kæCîêð-ÿdîêåxîêç�ípéVä'�����pà

å-ùxð�ôzì_ôzç�æzé�s�õCîDëbùxç�%�é�ì�ä�èxù-ÿ7¨�édô�á�é ' } î�ðxîêïVî¡ìbì�í&éNõCõCéVæzé�ù-õzì_ô^ìxàí�©� ì�äW��ç�æCî�ôCë�ç\ç�æ^ì\ù-õzì 5 s �kq���7;�uq>9 ¹;éNÿVÿ�à9âXðø|��ùxæ^ì±ß¤¹pîêä ø-äêé\õ?îté��pé8%�ç�äêùpôCç6ôzì�ä�é\ÿ7�xé 7h�w� é�s ����� àí�6� ùxä�ôCîêë�ç�õ?åxäêî�ô�ípéVätè-ù-ÿ7¨�éVôN)E�-ì�ÿdæzé}ì�ôCç±î�äHèxù-ÿ7¨�éVôM"xáNß
é\ù-äSôzéVæzî�ç�æCî ípîW%;îêõCî�ç�ðxî��-ì�ðxðxç�é}õCå-ì�ðñõ?ç�îêäDø-ä�é[��� ø-ðxç�ìÏ"K!�ß6õCéVæL%�é}æ}à

úMæ�ú è 0�*�,/+-,¿ì�ì .>ë >H0�ðp2 ,C0*^�_u�
�Hé±ÿ7�-îêìm%;î1ípî9ùxðø-ä�éÏ�����¤õ?ç�ðxç¤ë�ì�ð-î�å�ç�ä¡ì_ôzé�í-ì�î1ÿdäêî�é}ð�ô}à���ðûÿVä�îêéVð�ô¸��é}ðxéVæ^ì�äêë�éVð�ôCé6î�ð-õCéVæzî¡õCÿVébùxðûæCéNÿdç�æzí(î¡ípé}ð5~
ôzîSø�ÿVì_ôzç&íxì�äêä¡ì�õ?ù-ì�ÿ7�-îêìm%�é ¹xç&ÿVéVæ^ÿVì±åñé}æ�ùxðñì�ÿ7�xîêìm%�é�àI��ð�ÿdäêîêéVð�ô�åxù�Þ�îêðxç�äSôzæCé\éNõ?é*��ùxîêæCéeÿ}ì�ð-ÿVéVäêäêì�ïVîêç�ðxî ébæCî¡ÿdé}æzÿ7�xé
åñì�æ^ì�äêä�é}ä�é�à

���$é ��è-ì�õCì�ôCç&õCùxä�äU� ì�õzõ?ùxð-ïVîêç�ðxé·ôzæzì�ípî�ï}î�ç�ð-ì�äêéeÿ7�xé\ôzùpô?ôzî9î|ÿ}ì�ä¡ÿdç�äêîHípî|îêð-ípîêæCîêïVï}îHù-õzì�ðxç¤î'%_ì�äêç�æzîÃÿVç�æzæCéVô?ôCîÃípî 7 és1à�âXð ì�ëbèxîêéVð�ôCé�ípî¡õ?ôCæzî�èxù-îSôzç�¾�ùxéNõ/ô^ì7ì�õzõ?ùxð-ïVîêç�ðxé�ðxç�ðåxùªÞ(é}õzõ?é}æCé�õ?çpíxíxîêõ¿��ì_ôCôzì�¾�ù-ì�ð-íxç7ÿVîkõCç�ðxç�åxîWÐ»ÿVä�îêéVð�ô�¹Ãì
ë�é}ðxç�ípîtìm%�é}æCé�ù-ð�õCîSôzç�ë�ì�õ/ôzéVæ�ípç�%�é�å-ì�õCõCîDç ��ð-î�æzî¡ÿ7�xî�éNõ/ô^ì6íxéVîtÿdäêîêéVð�ô*¹pç�åxåxùxæzé�íxî æCé}åxä�î¡ÿVì�æCé�î�%_ì�äêç�æzîDÿVç�æzæCé}ð�ôCîDípî7 é�sõCùjôzùpô?ôzîHîtÿVä�îêéVð�ô*øxôCùpôCôCéeõCç�äêùxïVîêç�ðxîtÿ7�-é�%;îêç�ä¡ì�ðxç�î æzé*¾�ùxî¡õ?î�ôCîtíxîtùxð-ì&úp÷�÷·úDà

âXð+�����±ðxç�ð�%�îêéVð-éeæCî¡ÿ7�xîêé}õ?ôCç�ì�î|ÿdäêî�é}ð�ô�ípîHìm%�éVæzé�ù-ð-ìÏ%;îêõCîêç�ðxéeÿVç�ð-õCîêõ?ôCé}ð�ôCéeípî 7 é�s à�âXätåxæzî�ë�ç&åxæzîêð-ÿdîêåxîêç&ípî
�����±é��ñÿ7�xébç ��ð-îHÿVì�äêÿVç�äêç&ípîHîêð-ípîêæCîêïVï}ç&ípîHù-ð-ì&ÿ7�xî¡ìm%�é\îêðxîêïVî¡ì&ÿdç�ð�îêä9ÿVì�ä¡ÿdç�ä�ç�ípîÃî�ðñípî�æzîêïVïVçjípéVä|ÿdäêî�é}ð�ôNà�âXðB¾�ùxé}õ?ôCç
åñì�õzõ?ç\ùxð&ÿVä�îêéVð�ôkéNõ?é*��ùxé�äU� ì�äW��ç�æzî�ôCë�çeöxàêá�ÿdç�ð±î�õ?ù-ç�î-åñì�æ^ì�ë�édôzæCîxäêçpÿVì�ä�î 7R� é�s � ¹;ÿ7�xé�õCç�ð-ç\äêì(%;î¡õ/ô^ìeípéVä�ÿdäêî�é}ð�ôyípî 7 ésí¹�ë�ì·ðxç�ð&õCç�ð-ç\ðxé}ÿVé}õzõCì�æCî¡ì�ë�éVð�ôzéQùª��ù-ì�ä�î-ì ��äêîñì�ô?ôCùñì�äêîPs�é 7 íxéVäxøñä�é�à|â>%_ì�äêç�æzîxîêðxîêïVî¡ì�äêîñõCç�ðxçeõCéVë�åxæzé�s ��w7K�A���
é�õCç�ðxç7ìK����îêç�æzð-ì_ôzî|õCç�äêç7ípç�å�ç(ÿ7�xé�ùxðûÿVä�îêéVð�ô\é}õCé8��ùxé�ùxð-ì�æzîêÿ7�xîêé}õ?ôzì-à�óyç�õ?îU�&¹Hç ��ð-î9ÿVä�îêéVð�ô[�-ìjä¡ì�õCù-ì�µw²E²�È*¶Kµw«§¬
íxéVäÃø-ä�é±ÿ7�xébå-ù�Þ¤éNõCõCéVæzébípîW%�é}æzõzì�íxì�äÃø-äêébé±íxìD¾�ùxé}ä�ä¡ì&ípî9ì�ä�ôCæzî|ÿVä�îêéVð�ôNà�âM%_ì�äêç�æzîÃì�ô?ôCùñì�äêîI�A��äêç�è-ì�ä�îw��ípî 7 é	s õCç�ðxç
ôzî�å-îêÿ}ì�ë�éVð�ôCéeõzÿdç�ðxç�õzÿdîêùpôzîtì�íjùxð(ÿdäêî�é}ð�ô�ø-éNõCõCî é8%�ç�äW%�ç�ð-ç6ì_ôCôCæ^ìm%�é}æzõCçbäU� ì�ïVîêç�ðxé\ípîtôCùpôCôCîHîÃÿdäêî�é}ð�ô���ÿdç�ë±é\éNõ?é}ë�åxî�ç�õCî
%�é}íxì±ø|��ùxæ^ì&ß �dàI�FÿVì�ùñõCì�ípî|ÿdîêçª�-ù-ð�ÿdäêî�é}ð�ô�åñç�ôCæzéVèxè�ébÿVì�äêÿVç�ä¡ì�æzé·åñé}æ�ùxð-ì�ÿ7�-îêìm%�é\ä�� î�ðñípî�æzîêïVïVç&íxîHùxð�õCéVæL%�é}æ�ðxç�ð
ÿVç�æzæCéVô?ôzç-à|âXðjô^ì�äHÿ}ì�õCç6îêäHÿVä�îêéVð�ô�ÿdç�ë±ë�éVô?ôCé\ù-ðÆÈ�Î ÎK°�¬YÌ7Ì�¬8°Y°�¯�°Ià
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C

2
i

2
i+1

2
i+3

2
i+2

0

h   (C)=h (C)i+1 i h   (C)=h (C)i+1 ih   (C)=h (C)+2i+1 i

i
h   (C)=h (C)+2i+1 i

i

à îW��ùxæ^ì�ö�·í<�é}äêì�ïVîêç�ðxé��Üæ^ì ' + é ' + � . à
ò�ù-î�ð-íxîtî�äÃõ?éNÿdç�ðñípç6å-æCîêð-ÿdîêåxîêç&ípî'�����6é �ñÿ7�xé\ì�ð-ÿ7�xé·îHõCéVæL%�é}æ�é}õCé8��ù-ç�ðxç�îêätåxæzç�åxæzî�ç�ÿVì�äêÿVç�äêç±íxîHîêð-ípîêæCîêïVï}ç-à1ùxð

õCéVæL%�é}æyÿ7�xé�æzîêÿVé8%�é�ùxð-ì±ÿ7�xî¡ìm%�é ¹�åxæzî�ë�ì�%�é}æCî�øñÿVìbõ?é�é �;å�éVæCôCîêðxéVð�ôCé�¹pç�%d%�éVæzçbõCé�îêäDåxæzç�åxæzî�çbèxù-ÿ7¨�éVô�íxç�%�æzéVè-èñé�é}õzõ?é}æCé
îêä9ípé}õ?ôCîêð-ì_ô^ì�æzî�çjípéVäêäêìjÿ7�xî¡ìm%�é�à�úpébðxç�ð�é ��åñé}æ?ôzî�ð-éVð�ôCé�¹Dÿ}ì�ä¡ÿdç�äêì�îêä|ð�ù-ç�%�ç�îêð-ípîêæCîêïVï}ç&é���ä�î|î�ð-ç�ä�ôCæ^ì�äêì¤æCî¡ÿ7�xîêé}õ?ôzì-à�âXä
õCéVæL%�é}æ�ÿ7�xé·æCî¡ÿdé*%�é�äêì�æzîêÿ7�-î�éNõ/ô^ìbæzî�éNõ?é*��ùxé�ä¡ì±õ?ôCéNõCõzì±åxæzç;ÿVé}ípù-æzì6éeÿdç�õ?îU�5%;îêì-à

âXðxø-ðxé ¹;îêä�ôCéVæzïVç6åxæzî�ð-ÿVî�å-î�ç±ípî��'���\é �pÿ7�xé�ùxðjÿVä�îêéVð�ô�ÿ7�xé�ÿVç�ë�ë�édô?ôzé�ù-ðjì�í-ípæCéNõCõyéVæzæzç�æ�¹�æzîêÿVé8%�é�ùxðB²Ï¬YÌ7Ì8È8¶�¶ µA¯
ÎKµ[±L¯K°Y°�¬ �sµA¯K«3¬VàÂò�ùxé}õ?ôCçûë�é}õzõCì � ��î�çûÿdç�ð�ôzî�é}ðxé7î�ä�äêî&%�éVäêä�ç»ípé}ä�èxù-ÿ7¨�édô�ÿ7�xé7é �võ?ôzì_ôzç»î�ð-íxî�æzî�ï}ï}ì�ôCç»íxì�ä�ÿVä�îêéVð�ô*¹Qì�í
éNõ?é}ë�åxî�ç�îêð7øª��ùxæzì�ß�¹xèxù-ÿ7¨�édôzõq)�~¿��!±é�"pá�ßm~	"pá*!±õCç�ðxç�ì�äHä�îW%�é}ä�äêç(á*)ª¹xë�éVð�ôCæzé\èxù-ÿ7¨�édôqJ )K~S"xá�á·õ?ç�ðxç�ì�ätäêîW%�éVäêäêçä!xàkâ
ÿVä�îêéVð�ô�éNõ?é*��ùxç�ðxç�äU� ì�ä&��ç�æzîSôzë±ç�ípî9ÿdç�æCæzéVï}î�ç�ðxé\ípéVä|ÿdäêî�é}ð�ô�ÿ7�xébì � ��î�ç�æCð-ì�s � é 7R� ÿ7�xéeæzéVðñípéeäU� îêë�ë�ì ��îêðxébípé}äÃÿVä�îêéVð�ô
å-î&Ð@%�î¡ÿdîêð-ìjì�äÃø-ä�é±ì_ôCôCù-ì�ä�é�à�âXä|æCî¡õCùxäSô^ì_ôzç&ôCîêåxî¡ÿdçjé �Dÿ7�xébî1ÿdäêîêéVð�ô�ÿVç�ë�ë�édô?ôzç�ðxçjåñçpÿ7�xî9ì�í-ípæCéNõCõ�éVæzæCç�æ*¹ñî9ë±éNõCõzìK����î
íxîHÿdç�æCæzéVï}î�ç�ðxé�ípîW%�é}ð�ôzì�ð-ç±å�çpÿdçE�Üæzé*¾�ùxéVð�ôzî é\ä�� ì�äW��ç�æCî�ôCë�ç�ípîHÿdç�æCæzéVï}î�ç�ðxéq%�éVäêçpÿdé�à

�1éNípî¡ì�ë�ç�ç�æ^ì���ä�îtì�ä&��ç�æzîSôzë±îtíxéVätÿdäêîêéVð�ô�é\ípéVäHõCéVæL%�é}æ*·
� ÞA�Ð-Ï_Ô�Î*2 Ð���x�Öo¡ ÈKÉ&±7¯�É&¯
Î ¬8ÉwÉ¿ù µw«3ÎKµw°Yµ<� �*¯BÎ ¬8É�±sÉ^µA¬s«|f÷

 �~l' +<¢ 5 i 9�B�  � �£s � ���P�t�¤ �A~l' +-¢ � . 5 i 9
÷�ç�%�éxs � é 7R� õCç�ðxç±äU� îêë�ë�ì ��îêðxé\ípéVätø-ä�éeíxéVätÿdäêîêéVð�ô�é� � é �päU� îêð-ípîêæzî�ï}ïVç�ÿVì�äêÿVç�ä¡ì_ôCçñà

âXðä¾�ùxéNõ/ôzçbì�äW��ç�æCî�ôCë�ç\é���ðxéNÿdéNõCõzì�æzî�ç·îêä�ÿVç�ð�ôCæzç�äêäêç·ì�äñåñì�õzõ?çbß�¹�å�éVæ^ÿ7��Ý�õCé ' + ÿdç�ë�åxùpôzìeùxð&îêð-ípîêæCîêïVï}çeë�î�ðxç�æCé�ípîsí¹xÿ7�-é�é��pä�� îêð-ípîêæCîêïVï}ç�íxéVä åxæzç�õzõ?îêë�ç±õCéVæL%�é}æQÿ7�-é·íxé8%�é·õCùxèxîêæCé·ùxðxç�õCåxäêîSô�¹ª¾�ùxé}õ?ôCç�õCì�æzìª�;ðxé}ÿVé}õzõCì�æCî¡ì�ë�éVð�ôzé�æzéVä¡ì_ôCîW%�ç
ì±ùxð(õCéVæL%�é}æQípîHä�îW%�é}ä�äêç 7 y q ¹xípç�%�é�äêéeÿ7�xîêìm%;î õCç�ðxç�ípî¡õ/ôzæCîêèxùxî�ôCé\îêð7è-ì�õCé\ì�í ' + � . ¹-î�ð�¾�ù-ì�ð�ôCç±ô^ì�äêé·õCéVæL%�é}æN�-ìE��î¡ì��
õCùxèxî�ôCç�ùxð-ç&õ?åxäêî�ô�ì�ä äêî&%�éVäêä�ç 7 à
/QÕ;Ð-Ï_Õd2 Ù���xÍ�¤¥ ù È�É ¶�¯�°YµwU²�¯�¦�÷-§�±7È�ÉW±L¯KÉ&ÈäÌs¬8²q³3°�¬�´5«Fµw«3ÎKµw°Yµ<� �*¯�ÈKÉwÉ¿ù µw«ªS¬s°Y«§¯¤Î�¬sÉZ¨©É&¬�÷

Ø�ÔA2�ÐñÚ}ÎVÏ_ÙxÓ�Ô�Ð�ÍÃÕ3x
÷�ì_ôzîtî�%_ì�äêç�æzîtÿdç�æCæzéVð�ôCî ípî 7 éxsí¹xîêätð;ùxë�éVæzç6ôzç�ô^ì�äêé·íxîtèxù-ÿ7¨�édô�é �P� � p + yzsí¹ª¾�ùxîêð-ípîtîHõCéVæL%�é}æ�î�ð-íxî�æzî�ï}ï}ì�èxî�äêî

%_ì�ðxðxç¤íxì¤)&ìCp + y£s :�q à��yî¡õCç ��ðñì&ípîêë±ç�õ/ôzæzì�æCéeÿ7�-éeä�� ì�äW��ç�æCî�ôCë�ç¤ö-à ß�î�ðñípî�æzîêïVï}ì�õCéVë�åxæzébípé}î|õCéVæL%�é}æ�ì�äêäU� îêð�ôCéVæzðxç
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óyç�ë�é�ðxé}ä3�����·îêä�ð�ù-ë±é}æCç6ípîDèxù-ÿ7¨�éVô6%_ì�æzîêìbì�ä3%�ì�æCî¡ì�æzé�ípé}ä�äêé�ÿ7�-îêìm%;î-îêð-õCéVæzîSôzé�õCé8��ù-éVð-ípç6î�ä�åxæzî�ë�çeå-æCîêð-ÿdîêåxîêç6ípé}ä�äêé
úx÷�÷·ú���ðxç�ðé}õzõ?é}ð-ípçpÿdî9ÿVì�ð-ÿdé}ä�ä¡ì�ï}î�ç�ðxîHîêä9ð;ùxë�éVæzçjípî9èxù-ÿ7¨�édô�ðxç�ðûípî�ë�îêð;ùxîêõzÿdé6ë�ì�îw�Ià[�Hì¤åxæzç;ÿVé}ípù-æzì&õCé8��ùxî�ôzì&é��
ì�ð-ì�äêç ��ì(ìB�����7é7õCîyè-ì�õCìõ?ù-ä�ä¡ìÁípîW%;îêõCîêç�ðxéB��õ?å-ä�î�ô7�±ípîQùxð�è-ù-ÿ7¨�éVô±ÿ7�xé¤%�ìîêð ç�%�é}æH�-ç�¦¸¹|ç�%d%�é}æCç�ÿ7�xéjæCî¡ÿdé*%�é&ä¡ì
æzî¡ÿ7�xî�éNõ/ô^ì6íxîtî�ðñõ?é}æCîêë�éVð�ôCç�ípîtù-ð-ì�ÿ7�xîêìm%�é�¾�ù-ì�ð-ípç���î¡ì��pð-é�å�ç�õzõCî�éNípé[ô�à

ò�ùñì�ð-ípç�ùxð(è-ù-ÿ7¨�éVôq� %_ì�î�ð(ç�%�éVæ��-ç�¦¸¹pì�ÿVì�ùñõCì�ípîÃùxð(î�ðñõ?é}æCîêë�éVð�ôCç|¹xî�äÃõ?é}æ�%�éVæ�ípî���ípédôzéVæzë�î�ð-ì�äU� î�ð-íxî�æzî�ï}ïVç
íxîtùxð7ð;ùxç�%�ç±èxù-ÿ7¨�édô���õCéVæL%�é}æ7��� � ÿ7�xé·î�ð-î�ï}îêì�ì±å-ì�æ?ôzé}ÿdîêå-ì�æCé�ðxéVäêä¡ì���é}õ?ôCîêç�ð-é·íxéVä ø-äêé�à©��ð�õ?é}ë�åxä�î¡ÿdé·ë�édôzçpípç�åñé}æ
î¡ípé}ð�ôzîSø�ÿVì�æzébîêä9ð;ùxç�%�ç¤õCéVæL%�é}æ�ÿVç�ð-õCîêõ?ôCé�¹ ÿdç�ë�é6î�ð��'���5¹ ðxéVä1ÿVç�ð-õCùxä�ôzì�æzéeùxðûõ?î�ôCç7ì�ë�ë�îêðxîêõ?ôCæ^ì_ôzç�æzéD��úñó î�ð��'�(�K�
ÿ7�-é�ôzî�é}ðxé·ôCæ^ì�ÿ}ÿdî¡ì6íxî ôCùpôCôCîÃîtõ?é}æ�%�éVæ�å-ì�æCôCéNÿdîêå-ì�ð�ôzî�øpì�ä�ôCæzî ë�édôzç;íxîHõ?ç�ðxç�åñç�õCõCîêèxî�äêîU¹xÿdç�ë�åxæzé}õzì6ùxð-ì�õCÿVéVä�ôzì�ÿVì�õ?ùñì�äêé�à
�Ãì[�Üç���äêîêìbðxéVäêäU� ì�ä�è�éVæzç6ì�õCõCçpÿdî¡ì_ôzìbì�� �³È 5 � 9 èxæzé8%�é}ë�éVð�ôCém�1é �;æzî�ë�åxî¡ì�ï}ï}ì�ôzìbí-ìeùxð�ðxçpípçbîêð�ôCé}æCðxç�ÿdç�ð¤ípùxé��Üç���äêî�é
ÿVç�ë�é�øª��ä�îêé�à+��ð-ì�ípé}ä�äêéÏ�Üç ��ä�îêé&é��Ãì�õzõCç;ÿVîêì�ôzì7ìF� é¤ä�� ì�ä�ôCæ^ì(ìF� � �Üð-éVäy÷�<>=4ðxç�ð é��Hîêë�åñç�æ?ô^ì�ð�ôCé&ä¡ì(õzÿdéVä�ôzìÁípî
¾�ù-ì�ä�éq�Üç ��ä�î¡ìbì�õCõCçpÿdî¡ì�æzé�ì��Fç6ì�� � �Iàí�té·ÿ7�xî¡ìm%�î�ípéVäDåxæzé}ÿVé}ípé}ð�ôCé�è-ù-ÿ7¨�éVôI��%�éVðª��ç�ð-ç\æCî¡ípî¡õ/ôzæCîêèxùxî�ôCé��Üæzì��³é(� � é
äêébîêð5�Üç�æCë�ì�ï}î�ç�ðxîÃíxîÃîêð-õ?ôCæ^ì�íxì�ë±é}ð�ôCçä%�éVð���ç�ðxç�ë�çpípî�øñÿVì�ôCébîêðì�ÿVÿVç�æ^ípç-à��Ãì¤ípî¡õ/ôzæCîêèxùxï}î�ç�ðxébípé}ä�äêé6ÿ7�-îêìm%;îÃìm%d%;îêéVðxé
îêðÁë�ì�ðxî�é}æzìjíxìjèxî�ä¡ì�ðñÿdî¡ì�æzéeä�� ùpôzî�äêî�ï}ï}ì�ïVîêç�ðxé�ípéVäêäêç�õCå-ì�ï}î�çjípî1éVð�ôCæ^ì�ë6èxî|î|è-ù-ÿ7¨�éVô�é}õzì_ôCôzì�ë±é}ð�ôCé�ÿdç�ë�é6ðxéVäêä�ç7õCåxä�î�ô
íxîtùxð+��~�ôzæCé}é�àí=�î�å-îêÿ}ì�ë�éVð�ôCé(%;îêéVðxé\õzÿdéVä�ôCç�ùxð�%_ì�äêç�æzé % ì�äêä�� îêð�ôzéVæzðxç�ípéVäêäU� îêð�ôCéVæL%_ì�äêä�ç�ì�õCõCçpÿdî¡ì_ôCç±íxìÏ� î�ð7ë�ì�ð-î�é}æzì
í-ìjípîW%;îêíxéVæzé6äU� îêð�ôCé}æ�%_ì�äêäêç¤îêðípùxé�õCç�ôCôCçK~�îêð�ôzéVæL%_ì�äêä�îU¹Dç ��ð;ùxð-ç¤ÿdç�ð ��ì�åxåxæzç�õzõ?îêë�ì_ôzî&%_ì�ë�é}ð�ôzé���ë±éVôL;�ípéVäêäêé�ÿ7�-îêìm%;î9ípî
�¤àv÷�ç�åñçpípî¡ÿ7��Ý·ë�édô7;6ípé}ä�äêé\ÿ7�xî¡ìm%�îDæzî�ë�ì�ðxé�îêð��Fé·äU� ì�äSôzæzìbë�édôL;E%;îêéVðxé·ë�ì�ð-í-ì_ôzì±ìE� � à1âXä ðxçpípç6îêð�ôCé}æCðxç�ÿdæzé}ì�ôCç
å-æCç�%d%�éNípé�ì�í&îêð-õ?ôCæ^ì�íxì�æCé�äêì6æCî¡ÿdé}æzÿ}ìeîêð
�Fé¸� � îêðjèñì�õCé�ì % �ö%�éNípîDøª��ùxæzì�!��dà©�Hì6åxæCçpÿVé}ípùxæ^ìbíxî�îêðxîêïVî¡ì�äêî�ï}ï}ì�ïVîêç�ðxé
íxéVätð;ùxç�%�ç±õCéVæL%�é}æQõCé8��ùxé¸¾�ù-éVäêäêì�ípéNõCÿVæCî�ô?ô^ì6ð-éVä'�����;à
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�1éNípî¡ì�ë�çç�æzìÿdç�ë±é�äU� ì�ä�è�éVæzçB��ä�ç�è-ì�äêé|Åý%�îêéVð-é7íxîêõ?ôCæzî�è-ùxîSôzçB�Üæ^ìî�õ?é}æ�%�éVæNàß��õCõCùxë�î¡ì�ë�çûÿ7�-éjîêðxîêïVî¡ì�äêë±é}ð�ôCéÅ � Å � ¹ ípç�%�éyÅ � é �ñÿVç�õ?ôCî�ôCùxî�ôCç�íxì�äêä¡ì��Üç ��ä�î¡ì�È 5 � � 9 ì�õzõCç;ÿVîêì�ôzì�ì�ä9õCç�äêç&õ?é}æ�%�éVæ�îêðxîêïVî¡ì�äêé�� � àq�6� îêð�ôCé}æ�%_ì�äêäêç�î�ðxîêïVî¡ì�äêé
íxéVäêä�éeÿ7�xî¡ìm%;î§��é}õ?ôCî�ôCç�íxì
� � é �xôCùpôCôCç�îêäHípç�ë�îêðxîêç�íxéVî�%_ì�äêç�æzî à

âXðÁç ��ð-îÃõCéVæL%�éVæ���%;îêéVðxé6ë�ì�ð�ôCé}ð�ùxôCç¤ù-ð-ì�å-ì�æ?ôzébäêç;ÿ}ì�äêéÎÅ 5 � 9 ípîÏÅeà�ýkõzõ?é}ðxïVî¡ì�äêë�éVð�ôCéÂÅ 5 � 9 ôCîêéVðxébôCæ^ì�ÿVÿVîêì¤ípî
¾�ùxé}ä�ä¡ì&åñì�æCôCé�ípîÐÅ³ðxéVäêä¡ì¤ÿdù-î9ÿVæCéNì�ï}î�ç�ðxéß�±é���õ?ôzì�ôCç7ÿdç�îêðd%�ç�äSôzç-à[ò�ù-ì�ð-íxç¤ùxðûõ?é}æ�%�éVæ��±îêðxîêïVî¡ì¤ìjå-ì�æCôCéNÿdîêå-ì�æzéeðxé}ä
÷�<>=ý��ç�%�%�éVæzçD¾�ù-ì�ðñípçD%;îêéVðxé±î�ð-î�ï}îêì�ä�îêïVïNì_ôCç�íxìjùxðõCéVæL%�é}æ�ÿ7�xé±é}õCé8��ùxébù-ðxç�õCåxäêîSôY�Y¹tîêðxîêïVî¡ì�äêî�ï}ï}ì�Å 5 � 9 ÿdç�ë�é6ùxð-ì
�Üç���äêîêìlÈ 5 � 9 à

â\õCéVæL%�é}æ·ôCéVðª��ç�ð-ç�ÿdç�äêäêédô?ôzî&%_ì�ë±é}ð�ôCé�ôzæzì�ÿVÿdî¡ì7ípéVäêä¡ì�ÿdæzé}õzÿdî�ôzì(ípîÇÅ4ðxéVä�õ?é*��ùxé}ð�ôCé�ë�çpípçª·E¾�ùñì�ð-ípçÁùxð õ?é}æ�%�éVæ�Áõ?î�ípîW%�î¡ípé�¹�ÿ7�-îêì�ë�ì�ð-ípç»îêä�ð;ùxç�%�ç õCéVæL%�éVæ�� � ð-éVäêäêì õ?ôCæzùpô?ôzùxæ^ì�¹�� � î�ð-î�ï}îêì�ä�îêïVïNìÑÅ 5 � �<9 ÿdç�ë�é(ùxðñì��Üç ��äêî¡ìDÈ 5 � �-9 ¹
éNõCì�ô?ô^ì�ë�éVð�ôCéeÿVç�ë�é·ôCùxô?ôCîÃîÃõCéVæL%�é}æ�ì�äêä�� î�ð-î�ï}î�çñà|�·ôzî�é}ðxé\ôzæzì�ÿVÿdî¡ì�ípéVäêäêç&õ?åxäêî�ô�æCîêë�åxî¡ì�ïVïNì�ð-íxç±ä¡ìE�Üç ��ä�î¡ìJÈ 5 � 9 ÿVç�ð7ùxð
ð-ç;íxç¤îêð�ôzéVæzðxç % ÿ7�xébå-ùxð�ôzì&ì�ä�äêé6ípù-é[�Üç ��ä�îêé0È 5 � 9 é0È 5 � �-9 à�Ã�é}äÃð-ç;íxç¤îêð�ôzéVæzðxç&é��ñë�éVë�ç�æCîêïVïNì_ôzì�äU� î�ð5�Üç�æCë�ì�ïVîêç�ðxé
íxîtî�ðñõ/ôzæzì�íxì�ë�éVð�ôzç��Üæ^ì±ä�éeípù-é(�Üç ��äêîêé�à©Ã�é}ä�ä¡ì6øª��ù-æzì�J�¹5%;îêéVðxé\ë�ç�õ/ôzæzì�ôCç±ä�ç&õ?ôzì�ôCç�ípé8��ä�îtì�ä�è�éVæzî äêç;ÿ}ì�äêîtÿVì�ù-õCì�ôCîtíxì�î
õCé8��ùxéVð�ôzî é8%�é}ð�ôCîU·1î�ðxîêïVî¡ì�äêë�éVð�ôCé·îêäH÷�<�= é}æzì±ÿdç�õ/ôzîSôzùxîSôzç&íxì�ätõCç�äêç�õ?é}æ�%�éVæ�� � àí9væzîêë�ì�� � õCîtípîW%�î¡ípé\îêð¼� � é	� . øxåñç�î� � õ?î ípîW%;îêíxé�îêð�� � é�� } ¹påxæzçpípù-ÿVéVð-ípçÂÅ 5 � ��9 àí99ç�îU¹�� } õ?îDípîW%;îêípé�îêð��>Ò�é�� } øP� . õ?îDípîW%�î¡ípé�î�ð@� . é��#Ó ø�� } õCî ípî&%;î¡ípéîêðz� } é(�#Ô�¹Hå-æCçpípù-ÿVéVð-íxçsÅ 5 � } 9 àC� . õ?îvíxî&%;î¡ípé&îêðÇ�>Æ�é(� . ¹|åxæzçpípù-ÿdé}ð-ípç¢Å 5 � . 9 à¤Ã�ç�ô^ì�æzé�ÿ7�-é0Å 5 �>Ò 9����-�<�-� Å 5 �>Æ 9
õCç�ð-ç±ð-éVä äêç�æzç±õ?ôzì�ôCç�î�ð-î�ï}îêì�ä�é�à

âXðlÅ 5 � 9 %;î�é}ðxé�ë�éVë�ç�æzîêïVï}ì�ôCç\ä¡ì\å�ç�æzïVîêç�ðxé[��ðxç�ð�ðxéNÿdéNõCõzì�æzîêì�ë�éVð�ôCé�ÿdç�ë�åxä�éVôzì��1ípîñì�ä�è�éVæzçeõCç�ô?ôzç�õ?ôzì�ð�ôzé�î�äñðxçpípç
îêð�ôCé}æCðxç�ÿ7�xé(%;îêéVðxé\ÿdæzé}ì�ôCç�ì�äêä¡ì6å-æCîêë�ì±íxî&%;î¡õ?îêç�ðxé\ípîÂ��àyó��xî¡ì�ë�é}æCé}ë±ç±ô^ì�äêé�ð-ç;íxç+Ê8µw°YöâdñS«3¯�Î ¬ 5 � 9 à
�qæ�ú A(8�>HB <qìt,/2k0�> *�>H=?=?>�+-,CBPa�,?>H8�ðp>�*�>H,�B =C,/>H0�ð
â�ÿdäêîêéVð�ô*¹-ÿVç�ë�é\îHõCéVæL%�é}æ*¹pðxç�ð(ÿdç�ð-ç�õzÿdç�ð-ç6îêð7ç ��ð-î ë±ç�ë�éVð�ôCç�äU� ì�ä�è�éVæzç���äêç�è-ì�ä�é\ÿVç�æzæCé}ð�ôzé�Åbàvýkõzì_ô?ô^ì�ë�éVð�ôzéeÿdç�ë�é
î�õCéVæL%�é}æ*¹1ç���ðxî�ÿVä�îêéVð�ô 3 ë�ì�ð�ôzî�é}ðxé7ùxð�ì�äêèñé}æCçûä�çpÿ}ì�äêé|Å 5 3 9 ¹Qÿ7�xé�æzì�åxåxæzé}õCéVð�ôzìÁäêìûÿdç�ðxç�õzÿdé}ðxï}ìípî 3 õCù6Åeà�âXð��éVðxé}æzì�ä�é�¹7Å 5 3 9 é��xùxð-ì±å-ì�æ?ôzé·íxî�Å ÿVç�ð�ôCé}ðxéVð�ôzé·ì�ä�ë�é}ðxç�Å � ¹BÅ 5 3 9²� Å � åñé}æ�ôCùpôCôCîÃîHÿdäêî�é}ð�ô 3 à99ç�îêÿ7��Ý�õ?ç�ä�çûùxð-ìå-ì�æ?ôzé�ípîÕÅ é �1ípî¡õ?å�ç�ð-î�èxîêäêé7õCù ùxð�ÿVä�îêéVð�ô*¹yé �1îêð ��éVðxé}æzì�ä�éjî�ë�å�ç�õzõ?îêèxîêä�é�å�éVæ�ùxð ÿdäêî�é}ð�ô 3íxédôCé}æCë�îêð-ì�æzé�õ?ç�ä�ç(íxì¢Å 5 3 9 ¾�ù-ì�äêé&õCîêì�îêäkõ?é}æ�%�éVæ\ÿ7�xéÏ��é}õ?ôCî¡õCÿVé±ù-ð-ì(íxì_ô^ì(ÿ7�xî¡ìm%�é�à¤óyç�ë±é�ð-éVä6�����d¹�¾�ùxî�ðñípî�¹|ùxð
ÿVä�îêéVð�ô�å-ù�Þ&ÿdç�ë±ë�éVô?ôCé}æCé\ù-ð�È Î ÎK°�¬sÌLÌ�¬8°Y°�¯K°Y¹-ë�ì�ð-í-ì�ð-ípç�ä¡ì�æzîêÿ7�xîêé}õ?ôzì���î�ð-õCéVæzîêë±é}ð�ôCçª¹-æCî¡ÿdé}æzÿ}ì���ípîtù-ð-ì&ÿ7�xî¡ìm%�é·ì�í
ù-ð7õCéVæL%�é}æ�ÿ7�xé·ðxç�ð�äêìE��é}õ?ôCî¡õCÿVé�à

99é}æeípé}õzÿdæzî&%�éVæzébîêävåxæzçpÿdé}õzõCç�ípî1æzî¡ÿdéVæ^ÿVìjðxé}äk÷�<>= ípî¡ì�ë�ç7äêì7õCé8��ù-éVð�ôCé6ôCé}æCë�îêðxç�äêç ��îêì-à�99éVæ\ç���ðxî1ð-ç;íxç % î�ðÅ�¹.Ö 58%�9 é�� ä�� îêð-õ?îêéVë�é�ípé}ä�äêé&ÿ7�xî¡ìm%�î1ÿ7�xé�éNõCõCçjæ^ì�å-åxæCéNõ?é}ð�ôzìxà�ú;é % é �tù-ð-ì¤�Üç ��äêî¡ìjípîêæzéVë�ç(ÿ7�xé�î�ävõCéVæL%�é}æx�¤ÿ7�xé6ä¡ì
��é}õ?ôCî¡õCÿVéÏ�Üç�%d%�é}æCç %�� È 5 � 9 �I³�¯�ÌLÌYµA¬7Î ¬bäêéeÿ7�xîêìm%;î îêðºÖ 58%�9 à�óyîHæzî&�ÜéVæzî�æzéVë�ç�ì�äêä�ç�õ?ôCé}õzõCç�ÿVç�ð-ÿVédôCôCç&ípî¡ÿdé}ð-ípç�ÿ7�xé	�\é��
å�éVæCôCîêðxé}ð�ôzé\åñé}æ�ùxð-ì�ÿ7�xî¡ìm%�é¸ÿ@�Üç�å�éVæ�ùxð-ì�æzî¡ÿ7�xî�éNõ/ô^ì6íxî�ÿ��Y¹ñõ?é[ÿ c Ö 5�%�9 à

99é}æeÿdéVæ^ÿVì�æCé±ç(îêð-õ?é}æCîêæzé±ù-ð-ì(ÿ7�xî¡ìm%�éÏÿ§¹Ãù-ð»ÿVä�îêéVð�ô 3 ípéVôCéVæzë�î�ðñì(íxìsÅ 5 3 9 îêäkõCéVæL%�é}æ	�&ÿ7�xé�ípç�%;æzéVèxè�é�é}õzõ?é}æCéå�éVæCôCîêðxé}ð�ôzéeé¸��äêîtë�ì�ðñíxì�äêì�æzî¡ÿ7�xî�éNõ/ô^ìxàyúpé	�eé��xåñé}æ?ôzî�ð-éVð�ôCéeéNõ?é*��ùxé·ä¡ì�æCî¡ÿ7�xîêé}õ?ôzì�éNíjé*%�é}ð�ôzù-ì�äêë�éVð�ôCé\æzî¡õ?å�ç�ð-íxé·ì�ä
ÿVä�îêéVð�ô�¹�ì�äSôzæCîêë�éVð�ôCîñé ��ìm%d%�éVð;ùpôCç·ùxðBÈ�Î ÎK°�¬YÌ7Ì¸¬s°Y°�¯K°Ià9âXð�ôzì�ä�ÿVì�õ?ç	��ípédôzéVæzë�î�ð-ì\í-ìyÅ 5 � 9 îêäñõCéVæL%�é}æd� � ÿ7�xé�íxç�%�æzéVè-èñé
éNõCõCéVæzékå�éVæCôCîêðxé}ð�ôzé�é���ä�î;îêðxç�ä�ôCæ^ì�ä¡ì�æCî¡ÿ7�xîêé}õ?ôzìxà9ú;î;åñç�ôCæzéVèxè�éVæzç·ìm%�éVæzékì�äSôzæCîpì�í-ípæCéNõCõÃéVæzæzç�æNà'�Hì�åxæzç;ÿVé}ípù-æzì�ÿdç�ð�ôzî�ð;ù-ì
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client
index

server
index

multicast convergenza
inidce

max.
scalabilita’

0 0 Opz logM            >>1000LH*
M M Opz [M/0.7m]     >1000RP*s
M 0 limitato M-1               1000RP*c
0 0 tutto No indice     <1000RP*n

a)

b)

RP*n

RP*c

RP*srete veloce

rete lenta

+server indice, multicast opzionale

+indice sul client, multicast limitato

nessun indice, solo multicast
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¦Cª�¨"�·�³M³t¤"³F(Â�~Ë ³�Â�Â~|É/ª�¦i�Ñeª�Ê�Ê©Æ/´V³F¤/¨W§_Â¹ªÚ¦Cª�¨"�·�³tªVÂ�~Ë ³�Â�Â~§$"�Óá³)�Â|Ë0ªÂ�§�¦�³)¨W³�Â�Â�ªmøÏ¤/³�(Â�~Ë ³�Â�Â~]¨W�ÊiÉ/ª�¦i�Ô

¼Xª�¦©¥��·�§�Â¹ª¦�´V³F¤�¥i³Î·�§ Ê©¥i§ Ê�ª�³ Í»Â�ª¿·�ª�¤/·=³FÂ~Â¹ªÐF~§ ¤"³¶¨WåÆ"¤ ¤"§W¨W§¿~¤�¥�³�¦�¤"§t�{±��¤WÞ[ª0¥i¥iÙÉ{³�¦_É{§¥�³�¦�Â~§5³�Â�~´_�¤/ª¦�³¶³ Í
¤/³F·=³$ÊiÊ�ª¦��§�Êi§ Ê©¥i~¥iÆ"�¦�Â~§Ù·�§�¤tÆ"¤"§Ù¨W³F�¤"§W¨W�¨W³�Â�Ê©§�¥©¥�§ ªÂ�ß{³�¦�§�¨W³$Ê¯¥�¦i§°§ÙÊi�¤"�Ê©¥i¦�§/ÔKµ&Æ"É"É{§�¤"¹ª´_§�Êi¹ª£ö��Â ¨W¹Êi·�¦i�´_~¤Qª¤�¥i³
¨"³�Â7¤/§&¨"§$�Q±{ªÂ�Â~§ ¦�ªVÆ"¤«É{§ Ê�Ê©�ß"�Â~³OÊi§ Ê©¥i~¥iÆ"¥i§S³�ÍQ~Â7¤"§W¨W§S¤"³�ÂKÊ©§�¥©¥�§ ªÂ�ß{³�¦�§_¨"³FÊ©¥i¦�§�Ñ`¦��ÊiÉQ³�¥©¥�~Ë0ª´_³F¤ ¥�³�Êi~¤"¹Ê©¥i¦�§�Ó�·C¸"³
ª�ß"ß"¹ªVÂeÍ ª0¥i¥i¦�~ß"Æ"¥i§Qö�Ý�³$Ê©�´_§VÉ/~éÌÉ"¹·�·�§�Â�§ÌÑ[¦i¹ÊiÉQ³�¥©¥i�Ë0ª´_³�¤�¥�³)É"~é�Ò�¦Cª¤Q¨W³$Ó=Ô

!�¤/ªåË0ª¦��ª�¤�¥i³�¨W³F�ù�Ýy¨M¥�¦i³F³á¨W�Û�³F¤�¥iÂ�³�0MÉ"¦i³FË�³$¨W³X·C¸"³��¤/§&¨" ·=§ ¤�¥i³�¤/Ò ª¤/§ÙÊ©§ Â~§å�¤WÞ`§�¦�´SªÐ��§�¤/�¨W�~¤/Ê©¥i¦Cª�¨/ª´_³�¤�¥i§
´_³F¤ ¥�¦i³åWÉ"Æ/¤ ¥�"Ê©¹ª¤/§M·�§�¤�¥i³F¤�Æ"¥iW¤"³FÂ~Â�³�Þ`§�Ò�Â��³�ã0¥CªÂ�³�Ë0ª�¦i¹ª¤�¥i³�³�Í¨"³=¥©¥Cªtª�É/ª�¦©¥�~ÐF~§ ¤"³åª�¨"ª¥©¥i�Ë0ªMÉQ³F¦�·C¸"Å�É{³�¦�´V³�¥©¥�³åª�
¤/§&¨"��¤ ¥�³�¦�¤"�¨W�ª@Ë�³F¦i³K§�Ò ¤�Æ/¤"§åÆ"¤O¨W¹Êi·�¦i�´_~¤/ª�¤�¥i³�·C¸"³XÉ"Æ/Ø°³FÊ�Ê©³F¦i³�¨W�Ë�³F¦�Êi§°¨"ª°ç�Æ"³�Â�Â�§Ù¨W³�0Þ`¦Cª0¥�³�Â�Â~ §°Æ"Ò�ÆQªÂ�³»ª�ç Æ/³�Â�Â~§
¨"³�Â(É/ª ¨W¦�³�±"�Â(¥�ÆW¥©¥�§ÎªÂ�Â~§SÊ�·=§ ÉQ§Ï¨W7É/ª¦i¥i�Ð��§�¤/ª�¦i³tÂ¹ª_¦i³FÒ��§�¤"³t�¤«¨WÆ"³�Êi§¥i¥i§�¦�³�Ò ~§ ¤"|·=§ ¤Ìª�É"É"¦�§ Ê�Ê©�´Sª0¥�~Ë0ª´_³F¤ ¥�³ÇÂ�§
Ê©¥i³$ÊiÊi§_¤&Æ"´_³�¦�§V¨W]·C¸"�ª@Ë&�Ô
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(0,0)

4K~Ò Æ"¦�ª ��õ âXºÙªÉ/É"¦i³$Ê©³F¤�¥�ªÐF~§ ¤"³�É/Â�ª�¤/ª¦�³Ç³OÊ©¥i¦�ÆW¥i¥iÆ"¦Cª_¨W(Æ"¤]��ÝI¨Î¥i¦�³�³�Ô

Ö°ñ�5 ï�Ã¸ðOñYòóÁV½�¼¼ªò)»S�<ÁV½;»�Ø/Ï »ÈÁVÄ
£IÂ/ù ÝI¨Ú¥i¦�³�³Ù¨W¹Ê©¥i¦�~ß"Æ/q¥�§Ï¾ � ± � ""± � è Á{Å°Æ"¤/ªtÒ ³�¤"³F¦�ª�Â~�Ð�Ð$ªÐ��§�¤/³�¨W³FÂ"ù�Ýy¨Ú¥�¦i³F³Ù·=³�¤�¥�¦�ª�Â~�Ð�Ð$ª0¥i§)ª ¨Vª�´�ß"�³�¤�¥�/¨W¹Ê¯¥�¦i�ß"Æ"~¥i�Ô
£IÂ]·=§�¤�¥�³FÊ©¥i§S³�Í/Â~§ÏÊ©¥i³$ÊiÊi§S¨W³�Â�Â~³ÚªÂ~¥i¦�³)µ"ÃÇÃtµHÔ{¼K³F¦Ù(´_³FÊ�Ê�ªÒ�Ò |³�Í"É/¦i³FË�¹Ê©¥i§SÊ©¹ª_Â�Í Æ/Êi§Ï¨W³FÂ(É"¦�§¥i§W·�§�Â�Â~§S¨W(´ÚÆ"Â~¥i¹·�ª�Ê©¥
·C¸/³tç�Æ"³FÂ~Â�§S¨W(É{§��¤�¥©Ý�¥i§ÝyÉ{§��¤ ¥$Ô

£IÂ]û/Â�³ÚÅÚË&�Ê©¥i§�·=§�´_³ÚÆ"¤ê�¤/Êi~³F´V³V¨W»ß"Æ/·Cù ³=¥FÔOíÇÒ�¤/]ß"ÆQ·Cù�³=¥MÅ�Ò ³FÊ©¥i~¥i§¶¨/ªÏÆ"¤¿Ê©~¥i§�Ê©³F¦iË ³�¦Ù³_·=§ ¤ ¥�~³F¤"³Úª�Â]É/~é
Æ/¤�¤&Æ"´_³F¦i§S·=§�Ê¯¥Cª¤�¥i³M³tûQÊ�Êiª¥i§_¨W7·C¸"¹ª@Ë&|ù�Ýy¨W�´_³�¤/Êi�§�¤/ª�Â~�ÔKÕ°¨�§ Ò�¤"(·C¸"¹ª@Ë�³t·=§ ¦i¦�¹Ê©É{§�¤/¨"³ÇÆ"¤Ì¦�³F·�§�¦C¨|Ô

Ó ¦Cª0û{·�ª´_³F¤ ¥�³tÅOÉQ§�ÊiÊi�ß"~Â�³OË ³F¨W³F¦i³)Æ"¤«¦�³F·�§�¦C¨Ì·=§�´_³)Æ"¤ê§�Ò�Ò ³=¥i¥i§_Ò�³F§�´_³=¥�¦i¹·=§Sù�ÝI¨W~´_³F¤/Ê©�§�¤QªÂ�³�Ô Ó Â~]§�Ò�Ò ³=¥i¥iÉ{§ Ê�Êi§�¤"§V³FÊ�Ê©³F¦i³)¨W(¨"Æ"³t¥i�É"�â
¡ £I¼�àáºÙ¼�!�²ÇÄå£Yâ/Ê©§ ¤"§�É/Æ"¤�¥i|ù�Ýy¨"~´_³�¤QÊ©�§�¤/ª�Â~H¨W³FÂQ¥�~É{§$ù�%À	|ù�úc�L=�=>=��1ù�ûcF�ÉQ³F¦åÆ"¤�¨/ª0¥i§VÊ©ÉQªÐ��§�ü�ú�ýZ=�=>=\ý$ü¸û&Ô
¡ í Ó-Ó àáÄ°Äå£Ùµ&¼|Õ/þH£¯Õ�¬(£Ç¨W]Æ/¤/ªÏç�Æ/ªÂ¹·C¸"³)Þ`§ ¦i´Sª/â�ç�Æ"³FÊ©¥i§Ï¥i�ÉQ§�¨W]§ Ò�Ò ³=¥©¥�§SÅ�¦CªÉ"É/¦i³$Ê©³F¤ ¥Cª0¥�§_·�§�´_³O�Â]É/~é
É"¹·�·�§�Â�§Ï¦i³�¥©¥Cª¤"Ò §�Â�§Sù ÝI¨W�´_³�¤/Êi~§ ¤/ªÂ�³O·C¸"³ÚÂ~§Ï¦Cª�·F·C¸"�Æ/¨W³�ã{É{§�¹·C¸"Å��Â]ù�ÝI¨�¥i¦�³�³Ú³�Í{Æ"¤/ªÎÊ©¥i¦�ÆW¥i¥iÆ"¦CªSÉ{³�¦MÉ"Æ"¤�¥i�±
§�Ò ¤"»¦i³�¥©¥Cª¤"Ò §�Â�§¶ù�ÝI¨W~´_³F¤/Ê©�§�¤QªÂ�³V¨W³FÂ~Â¹ª�Þ`§�¦�´Sªt	�9 D�@��7úY��D�C�E�úR�<�L=�=>=���9 D�@��û\�SDMC�E}û���FMÊ©áÉ"Æ"ØÌË�³$¨W³�¦�³S·=§�´_³
Æ"¤�É"Æ"¤�¥i§S¤/³�Â�Â~§SÊiÉ/ªÐF~§ è ù�ÝI¨W�´V³F¤/Êi~§ ¤/ªÂ�³�Ô

£I¤SÉQª¦i¥i¹·=§�Â¹ª¦�³åÂeÍ ª�·F·=§ ¦iÒ ~´_³�¤�¥�§MÉ/¦i³$Ê©§)¤"³FÂQ·Fª�Êi§O¨W³�Ò Â~Q§�Ò�Ò ³=¥i¥i/ÊiÉ/ªÐF�ª�Â~Q·={ÉQ³F¦i´_³=¥i¥i³�¨"Q¦�~Æ"¥i�Â~�Ð�Ð$ª¦�³°Ò�Â�/ªÂ�Ò�§ ¦i~¥i´_
ÊiË&~Â�Æ"É"ÉQª0¥i|É{³�¦�(ù�Ýy¨¶É"Æ"¤�¥i�Ô
ÿ hÊ¦oh|j ° _��£µ ± ´ ± a�µ ±
!�¤�ù�Ýy¨«¥i¦�³�³�³ ÍQÆ/¤*Icp�ÚR����rZÚ����}Ic���|r]sc�����|zR����zRI�Ñ`§0Ë&Ë�³F¦i§_Æ"¤¿ªÂ�ßQ³F¦i§Îß"~¤Qª¦�~§Ï�¤ê·�Æ"]§ Ò�¤"]¤"§W¨W§Î³$·�·�³=¥©¥�§ÎÂ�³OÞ`§ Ò�Â�~³
¸QªÌ³FÊ�ª0¥©¥Cª´_³�¤�¥�³_¨"Æ"³_û/Ò�Â�9Ót¨W§0Ë�³_ª�¨¿§�Ò ¤"X¤"§W¨W§Ì�¤ ¥�³�¦�¤"§Z��³ Í7ª�Ê�Ê©§W·��ª¥i§�Æ"¤�~¤�¥i³F¦iË0ª�Â~Â�§Ìù ÝI¨W�´_³�¤/Êi~§ ¤/ªÂ�³���	|�\F=±
Æ/¤5�¤/¨W¹·=³S¨W�´_³�¤/Êi~§ ¤/ªÂ�³��]	��VFM³VÆ/¤êË0ªÂ�§�¦�³Ú¤&Æ"´_³F¦i¹·=§��¸	��VFYÔ_¬�Í �¤ ¥�³�¦�Ë0ªÂ�Â~§�ª�Ê�Ê©§W·=¹ª0¥�§¶ª�Â»Êi§¥i¥i§�ªÂ�ßQ³F¦i§�Ê©�¤"¹Ê¯¥�¦i§
Ñ[¦i¹ÊiÉQ³�¥©¥i�Ë0ª´_³�¤�¥�³Ù¨W³FÊ©¥i¦�§�Ó]¨W��)ÅÙ¨"ª¥i§)¨"ªM§�Ò ¤"&É"Æ"¤�¥i§t�¤���	|�\F]¥CªÂ�³å·C¸/³�Â¹ªt·=§&§�¦C¨W�¤/ª0¥Cª�¦�¹Ê©É{³=¥i¥i§)ªÂ�Â�ªM¨W�´_³�¤/Êi~§ ¤"³�]	��VFÙÊi�ª_É"�é«É"¹·�·�§�Â¹ª«Ñ`¦��ÊiÉQ³�¥©¥�~Ë0ª´_³F¤ ¥�³OÉ"�é«Ò�¦Cª¤/¨"³$Óå¨W	�¸	��VFYÔ
�]	��VFåÅ�¨W³�¥©¥�ªÎ¨W~´_³F¤/Ê©�§�¤/³�¨W]¨"~Ë&¹Ê©�§�¤"³)É{³�¦)�
§_¨W¹Êi·�¦i�´_~¤Qª¤�¥i³t³tÉ"¦�³�¤/¨W³MÆ"¤�Ë0ªÂ�§�¦�³Mª�É"É/ª¦i¥i³F¤"³�¤�¥�³Mª�Â~Â�Í �¤�¥i³F¦iË0ªÂ�Â�§Ú·C¸"�Æ/Êi§�9~þ~�R���7¨W§0Ë�³-�SÅtÂ¹ª_¨W~´_³F¤/Ê©�§�¤/³M¨W³FÂ~Â�§
ÊiÉ/ª�Ð��§/Ô��¸	��VFáÅM¨W³�¥©¥�§�É"Æ"¤�¥�§V¨WH¨W�Ë&�Êi~§ ¤"³�É{³�¦��V³Ç¦CªÉ/É"¦i³$Ê©³F¤�¥�ªtÂ¹ª�·=§&§ ¦�¨W�¤/ª¥�ª)¦��ÊiÉ{³=¥©¥�§Úª�Â~Â¹ª�¨W�´_³�¤/Êi�§�¤"³��H	��VF
É{³�¦Ù·�Æ"(É/ª ÊiÊ�ªÚÂeÍ ~É{³�¦�É"¹ª¤"§S·C¸"³O¨"~Ë&¹¨W³t~¤«¨WÆ"³)Â�Í ~¤�¥i³F¦iË0ª�Â~Â�§���	|�\F=Ô

£�¤"§W¨W|Þ`§ Ò�Â��ª_¨W|Æ"¤Ìù�ÝI¨Î¥�¦i³F³t¸/ª¤"¤/§_ª ÊiÊi§W·=¹ª0¥�§ÚÊi§�Â�§VÂ�Í ~¤�¥i³F¦iË0ª�Â~Â�§_ù ÝI¨W�´_³�¤/Êi~§ ¤/ªÂ�³�Ô
²�³�Â�Â�ªÇÊ¯¥�¦iÆ"¥©¥iÆ/¦�ªÇ·=§ Ê�Q¨W³=û/¤/q¥Cª�Êi�¸Qª�·C¸"³��¤/§&¨"��¤�¥i³F¦i¤"�¤"§ ¤Ú·=§ ¤�¥i³�¤/Ò�§�¤/§ÙªÂ¹·=Æ"¤V¨"ª0¥�§�³F¨�¸/ª¤/¤"§ÇÊi§�Â�§°Þ`Æ"¤"ÐF~§ ¤"³

¨"(~¤QÊ¯¥�¦�ª ¨"ª´_³�¤�¥�§V¨W³FÂ~Â¹ªV¦i¹·=³F¦�·Fª"±&´_³�¤�¥i¦�³tÂ~³tÞ`§ Ò�Â�~³t´Sª¤�¥�³�¤"Ò §�¤"§VÂ~³)�¤WÞ`§ ¦i´SªÐF~§ ¤"�Ô
£I¤«ÉQª¦i¥i¹·=§�Â¹ª¦�³OÊi]ª�Ê�ÊiÆ"´_³�·C¸"³�ª ¨«§�Ò ¤"(Þ`§ Ò�Â��ªS·�§�¦�¦i¹Ê©É{§�¤Q¨"ª_Æ"¤�ß"ÆQ·Cù�³=¥VÑ`�ÂKç�Æ/ª�Â~³�ªÎÊ©Æ/ªÏË�§�Â~¥�ªÏÅOÒ�³$Ê¯¥�q¥�§Î¨"ª

Æ/¤Ì¨"³=¥i³F¦i´_�¤/ª0¥�§SÊ©³F¦iË ³�¦YÓYÔ
íÇÂ~¥i¦�³tª(¦�³F·�§�¦C¨|±&(ß"Æ/·Cù ³=¥°´Sª¤�¥i³F¤"Ò�§ ¤"§Vª�Â�·�Æ"¤"³t�¤WÞ`§�¦�´SªÐ��§�¤/Hª�Ò�Ò ~Æ"¤�¥�~Ë ³�±Wç�Æ/ªÂ�eâ
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¡ ¬�Í �¤ ¥�³�¦�Ë0ªÂ�Â~§«ù�ÝI¨W~´_³F¤/Ê©�§�¤QªÂ�³���	|E}F=±áÊ©³�E÷Å¶ÂeÍ �¨"³�¤�¥i~ûQ·�ª¥i§ ¦i³Î¨"³�Â�ß"Æ/·Cù�³�¥F±�·C¸"³ÎÂ~�´_q¥Cª�Â¹ª�Ð�§ ¤/ª�¨WåÊiÉ/ªÐF~§
Ò�³$Ê¯¥�q¥Cª"Ô

¡ ¬�Í �¤ ¥�³�¦�Ë0ªÂ�Â~§�ù�ÝI¨W�´V³F¤/Êi~§ ¤/ªÂ�³����J	|E}F�Ò�³FÊ©¥i~¥i§5¨"ªÂ�ß"Æ/·Cù ³=¥��`	�E�FV¨"ªÂ�Â�ª5·=Æ"å¨W�Ë&�Êi~§ ¤"³ÎÅ�Ê¯¥Cª0¥�§5·=¦�³Fª¥i§ZE]ã
¤"§�¥�ª¦�³t·C¸"³����J	�E�F�%��}	��`	�E�FSF=Ô

¡ ¬7ª_¨W�´_³�¤/Êi�§�¤"³O¨WK¨W�Ë�¹Êi~§ ¤"³��H	��`	�E�FSFÙ³O~Â7É"Æ"¤�¥i§Ï¨WK¨W�Ë�¹Êi~§ ¤"³��¸	��O	|E}FSF�¨W��`	�E�FYã{~¤�Êi³�Ò Æ"~¥i§SÊ©]ª�Ê�Ê©Æ"´Sª��� 	|E}F�%Å9 �H	��O	|E}F�F�����	��O	|E}FSFÈ�K³��H	 �~F�%!�¸	 �~F�%!�WÔ
��� 	�E}F�³����J	�E}F=±QÊi³)¨W~Ë ³�¦CÊ©(¨/ª��"±W�¨"³�¤�¥i~ûQ·�ª�¤"§SÂ�Í �ÉQ³F¦iÉ/�ª�¤"§«Ñ`É"¹ª¤"§_ù�Ý � ¨"~´_³�¤QÊ©�§�¤/ª�Â~³@ÓY±"¨W³�¥©¥�§Zp§���}�RI�ÚRIcu��Ú¨WiE]±
·C¸/³tÊi³�Ò ¤/ªV~Â|É/Æ"¤�¥i§Ï¨W7¨"~Ë&¹Ê©�§�¤"³)¨W��O	|E}F°·C¸"³t¸/ªVÉ{§�¦i¥�ª¥i§SªÂ�Â�ª_·�¦i³$ªÐ��§�¤/³M¨W³FÂ|ß"Æ/·Cù ³=¥�E7Ô
ÿ hÊ¦ohÊ¦ °�±�"o± ² ± a}µ7_
!�¤_~¤/Êi³�¦��´V³F¤�¥i§tÉQ§ ¦©¥CªÇª ¨VÆ"¤/ªt¨W�Ë�¹Êi~§ ¤"³°ç ÆQª¤/¨W§tÆ"¤Vß"Æ/·Cù ³=¥XË0ªt~¤SÊi§0Ë&¦�ª ·�·�ª�¦i¹·=§Q±F·�~§&Å°ç�Æ/ª¤/¨"§MÂ¹ªtÊ©ÆQªM·FªÉ/ª ·=~¥�æ
üÇ¨W(§ Ò�Ò ³=¥©¥�|Å)Ê©Æ"É{³�¦Cª0¥Cª"Ô

¬]ªÇ¨"~Ë&¹Ê©�§�¤"³�É{³�¦»Æ"¤Vß"Æ/·Cù�³�¥.ESÅ�³FÊi³�Ò Æ"~¥�ªM¨W³=¥�³�¦�´V�¤/ª�¤/¨W§tç Æ/³�Â�Â�ªM·C¸"¹ª@Ë�³Oùá¥�ª�Â~³å·C¸"³�¦i¹ÊiÉQ³�¥©¥i§)ª�Â~Â¹ªÇ·�§&§�¦C¨W~¤Qª0¥�ª
öm%ã	|@L+�þ�FSW5íMÃ)�|±�Ê©³`@|ÅåÂeÍ Æ"Â~¥i�´_§t¨"�Ê�·=¦�~´_�¤/ª¤�¥�³�¦��ÊiÉ{³=¥©¥�§M·�Æ"\ESÊ©WÅå¨W�Ë�¹Êi§/±¨W�Ë&�¨W³å�ÂWÉ"�éÚ³$ç ÆQª´_³�¤�¥i³�ÉQ§�ÊiÊi�ß"~Â�³
�Â(¤&Æ"´_³�¦�§_¨W³�Â�Â~³O·C¸/�ª@Ë&�Ô

¬]ªS·C¸"¹ª@Ë�³-ù)·=§�Ê X¨"³=¥i³F¦i´_�¤/ª0¥Cª_Åt¥�ª�Â~³�·C¸/³Qù ÷ ³O§ÏªS´_³=¥Cæ_§SÉ"¦i§�ÊiÊi�´_ªSª�Â~Â¹ª_´_³=¥Cæ_¤"³�Â�Â�ªÎÊ©³$ç Æ/³�¤"Ð$ªÚ§ ¦�¨"~¤/ª¥�ª
¨"7·=§&§�¦C¨W�¤/ª0¥�³/ù ÷ ¨W]·C¸"�ª@Ë&H¤"³FÂ(ß"Æ/·Cù ³=¥FÔ

µW³#�}	�E}FO%ã	A�%$����&$�F'$)( ú+* ¹¹ * û ·�§�¤H&)(-,T�.$�/*�&$�,2+-( ³/E ú ³)E10ÇÊi§�¤"§�H¨"Æ"³Ç¤&Æ"§0Ë&Qß"Æ/·Cù�³�¥�ª@Ë&¦�³�´_§�·C¸"³Ç~¤�}	�Eiú�Få·Fª´Úß"�ª_Êi§�Â�§m� $ %,ù1÷t³t�¤2��	|E 0 F�� $ %,ù1÷�Ô
¼»³F¦Ù·=�§/Í"·C¸"³t¦�~Ò Æ/ª¦C¨"ªÚÂ~³tÂ�~¤"³F³)ß/ª�Êi³)Ê©|¸QªS·C¸"³�â

��� 	�E ú F�% �'� 	�E�F ���m	|E ú F�%����J	�E}F43
��� 	|E.0�F�%À9 �H	�E�F��5��	|E}F�� ���J	�E ú F�%����J	�E�F �`	�E10cF�%TE
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ª ÊiÊiÆ"´Sªt�¤"§�Â~¥i¦�³Ù·C¸"³ÙÉ{³�¦�§�Ò�¤//ß"Æ/·Cù ³=¥á·�§��¤�Ë §�Â~¥i§)¨"ª�Â~Â¹ªOç�Æ"³�¦10�± ~Â{·=Â�~³F¤�¥á³�Í�·�ªÉQª�·=³Ù¨"{·�§�¤"§�Êi·�³�¦�³��Â/Ë §�Â�Æ"´_³°Â~§ Ò�¹·=§
¨"³�Â�ÂeÍ ~¤�¥�³�¦CÊ©³FÐ��§�¤"³å¥�¦�ª)Â�Í ~¤�¥i³F¦iË0ª�Â~Â�§�¨W³FÂ~Â¹ªOç�Æ"³�¦10V³�¨W³�Â{ß"Æ/·Cù ³=¥$ÔKÕ�Â~Â�§�¦Cª)�Â/¥�³FÊ©¥�¨WQ¥i³�¦�´_~¤QªÐ��§�¤/³Ù³�Í�Ê©³F´VÉ/Â~¹·=³F´V³F¤�¥i³
Â�Í Æ"Ò�Æ/ª�Ò�Â��ª�¤"ÐFªVÞ`¦CªS�Â»Ë�§�Â�Æ"´_³OÂ�§�Ò �·�§Î¨W³�Â�Â¹ªÏç�Æ"³�¦10¶³ÚÂ�ª¶Ê©§ ´_´_ªÎ¨W³�KË�§ Â~Æ"´_KÂ~§ Ò�¹·=K¨W³�Kß"Æ/·Cù ³=¥M·C¸/³O¦i¹ÊiÉQ§ ¤/¨W§�¤/§/Ô
²�³�Â�Â�ªOû/Ò�Æ/¦�ª � < Â¹ª�ç�Æ"³�¦10]G�úåÉ/Æ"ØO¥�³�¦�´V�¤/ª�¦i³�ç�Æ/ª�¤/¨W§ÚÆ"¤ÏË�§ Â~Æ/´V³ÇÂ~§ Ò�¹·=§�¨" � ·=³�Â�Â�³�³�Í&Ê©¥�ª0¥�§�¦CªÒ Ò��Æ"¤�¥i§/ã�ç�Æ"³FÊ©¥i§
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4]�Ò�Æ/¦�ª � < â£ÕX§�Â�Æ"´_³)Â~§ Ò�¹·=§_¨W7ç�Æ"³�¦10S³)ß"Æ/·Cù ³=¥$Ô

³ Í�¨"ª¥i§O¨"ª�Â/·=§ ¤ ¥�¦i�ß"ÆW¥�§O¨W.� ú Ñ è ·=³FÂ~Â�³$Ó=±���0�Ñ è ÓY±��#l�Ñ è ÓY±��#[ Ñ è ÓX³
�#\ Ñ � Ó=ÔáäÇÆ/ªÂ�Æ"¤/ç�Æ"³ÙÊi�ªMÂ�Í § ¦�¨"~¤"³Ù¨"Qª¦�¦�~Ë §M¨W³FÂ~Â�³¦�¹Ê©É{§ Ê©¥i³ ±�ç�Æ/ª¤/¨"§ÇÂ¹ªtÊ©§ ´V´SªM¦CªÒ�Ò ~Æ/¤"Ò�³ � �Â"·=Â��³�¤�¥�Êiªt·C¸"³åÂ¹ªMç�Æ"³F¦�0�³�Í@¥i³F¦i´_�¤/ª0¥Cª"ÔK¬7ªtç�Æ"³�¦10�G�0�É"Æ"ØM¥�³�¦�´V�¤/ª�¦i³
ç�Æ/ª�¤/¨W§Ï³ Í{Ê©¥�ª¥i§¶¦�ª�Ò�Ò��Æ"¤�¥i§ � è ·=§ ´_³OË�§ Â~Æ"´_³ÚÂ~§ Ò�¹·=§/ãHç�Æ"³FÊ©¥i§Î³�ÍH¨"ª0¥�§¶¨"ª�ÂK·�§�¤�¥i¦�~ß/ÆW¥i§Î¨"m�-ú0Ñ � ·=³FÂ~Â¹ª Ó=±n� 0 Ñ ì Ó=±� Z Ñ è Ó=±%� [ Ñ è ÓY±%� \ Ñ � ÓY±.� ® Ñ � Ó�³���o Ñ è Ó=Ô

£IÂ°·FªÂ¹·=§�Â�§�¨W³�Â°Ë §�Â�Æ"´_³¶Â�§�Ò �·�§5Êi§�É"¦Cªê¨W³$Êi·�¦i~¥©¥�§5³ ÍXÆ"¤ É"¦i§W·�³FÊ�Ê©§5~´_´_³F¨W¹ª0¥�§/ÔõÃÇª¥�ª5Æ"¤/ª�ç�Æ"³�¦10�±á~ÂÙ·�Â~�³�¤�¥
·C¸/³«Â�ª�³F´V³�¥©¥�³�¤"§�¤ï¸QªÈ·=§�¤/§ Ê�·=³�¤/ÐFª¿¨W³�ÂMÊ©Æ"§ÈË §�Â�Æ"´_³«Â~§ Ò�¹·=§QÔ;Ã�§ ÉQ§÷§�Ò�¤/°¦i¹Ê©É{§ Ê©¥�ªÈ¨"ÙÆ"¤ïß"Æ/·Cù ³=¥Ï�ÂÇ·�Â~�³�¤�¥
Êi³�´_É"Â�¹·=³�´_³F¤ ¥�³�ªÒ Ò��Æ"¤"Ò ³�±/Êi³O¤"§ ¤�Ê©§ ¤"§SÒ�¹ª"Í"É/¦i³$Ê©³F¤ ¥�e±Q~Â]Â~�´_q¥�³��¤WÞ`³�¦��§�¦�³)³�Ê©Æ/ÉQ³F¦i�§�¦�³)Â~Æ/¤"Ò�§SÂ¹ªÏ·=§&§ ¦�¨W�¤/ª¥�ªJE
Ñ|ø"Ó�¨W³FÂ»ß"Æ/·Cù�³�¥Mª�Â~Â¹ªÏÂ��Ê©¥�ª�·=§ ¦i¦�³�¤�¥�³�¨W³�»É"Æ/¤ ¥�X¨WX¨W~Ë&¹Ê©�§�¤/³�É{³�¦tÂ�ª¶·=§&§�¦C¨W�¤/ª0¥Cª$EïÑ�ø"ÓYÔ-!ÇÊiª�¤/¨W§¶ç�Æ"³$Ê¯¥�³ÚÂ�¹Ê¯¥�³Ú�Â
·�Â~�³�¤�¥ÙÉ"Æ/ØVË0ª�Â~ÆW¥Cª¦�³t~Â(Ë §�Â�Æ"´_³tÂ~§ Ò�¹·=§_¨W³�Â�Â�ª_ç�Æ"³F¦�0Î¬<Õ�pÇäÚ±W³)�Â(Ë §�Â�Æ"´_³ÇÂ�§�Ò �·�§_·�§�¦�¦i³F¤�¥i³t¨W|¥iÆ"¥©¥i7(ß"Æ/·Cù ³=¥Ù·C¸"³
¸Qª¤"¤"§V¦��ÊiÉQ§�Ê¯¥�§V¬<Õ�pÙÕÇÛMÔ"Õ°¨Î§ Ò�¤"H¦��ÊiÉQ§�Ê¯¥Cª��Â|É"¦�§W·=³FÊ�Êi§ÚË&�³�¤"³M¦i�É{³=¥iÆ"¥i§Vû/¤/·C¸"Å)¬<Õ�pÇä�YM¬<Õ�pÙÕÇÛÇÔ&¼»³�¦åË ³F¨W³F¦i³
ç�Æ"³$Ê¯¥�§_Þ[ª0¥i¥i§/±{Ê©]·=§�¤QÊ©¹¨W³�¦�(·C¸"³�ç�Æ/ª�¤/¨W§_�Â7É"¦�~´_§Sß"ÆQ·Cù�³=¥Ù¦�¹Ê©É{§�¤/¨"³)³�Í/Êi�·�Æ"¦Cª´_³�¤�¥i³O¬<Õ�pÇä�qÙ¬<Õ�pÙÕÇÛMÔ�£å¤&Æ"§0Ë&
É/Æ"¤�¥iH¨W{¨"~Ë&¹Ê©�§�¤"³Ç·C¸"³�É{§ Ê�Ê©§ ¤"§)³FÊ�Êi³�¦�³Ù~¤�¥�¦i§W¨W§�¥©¥i{¨"ª{¤&Æ"§0Ë&/ß"ÆQ·Cù�³=¥�¤"§�¤Îª�Æ"´_³�¤�¥�ª�¤"§O¬<Õ�pÙÕ�Û É"�éÎ¨WH¬<Õ�pÇäÚÔ
äÇÆ/~¤/¨"e±"ç�Æ/ª�¤/¨W§�Â�Í Æ"Ò�Æ/ª�Ò�Â��ª�¤"ÐFª�³�Í&¦CªÒ�Ò ~Æ/¤ ¥Cª"±&·=�§/Í&³�ÍW¨W§0Ë&ÆW¥�§Vª�Â{Þ[ª0¥©¥�§V·C¸/³MÂ�Í Æ"Âq¥�~´_§Vß"Æ/·Cù ³=¥å¦i�³�´_É"�³Ç�Â|Ò ª�ÉÏ¥�¦�ª
¬<Õ�pÙÕÇÛ ³V¬<Õ�pÇä ·�§�¤��ÂXÊ©Æ"§¶Ë�§ Â~Æ"´_³ÚÂ~§ Ò�¹·=§Ï³Ú¥iÆW¥i¥iX»ß"Æ/·Cù ³=¥t·=§��¤&Ë�§ Âq¥�7¸/ª�¤"¤"§Î¦�¹Ê©É{§ Ê©¥i§QÔM²�³�Â�Â�ªÎû/Ò�Æ/¦�ª �$� Êi
´_§�Ê¯¥�¦�ªÚÂeÍ ³�Ë §�Â�Æ"Ð��§�¤/³t¨"(¬~Õ�pÇä ³O¬<Õ�pÙÕ�Û;¨W§�É{§_§�Ò�¤/|¦i¹Ê©É{§ Ê©¥�ªV¨W(Æ/¤�ß/Æ/·Cù�³�¥åÉ{³�¦�Â�ª_ç�Æ"³�¦10rG ú Ô
ÿ h)K7hÊ¦ ° _\²JLxb ± ´ ± a}µ7_2M�a�bcdfeBN|_�O._PN�NRQ>eBN�S}a�b ± ³LdfasT@U

¡ µ&¹ª�t7�vÂ�Í �¤/Êi~³F´V³O·�§�¦�¦i³F¤�¥i³t¨W|ß"Æ/·Cù ³=¥�·C¸"³t¦��ÊiÉQ§ ¤/¨W§ ¤"§Vª�Â~Â¹ª_ç�Æ"³�¦10rG_Ô
¡ ¼»³�¦�Æ/¤Ïß"Æ/·Cù ³=¥u� �¤]t7� Ê©¹ª���v�w%x�tÂ�Í ~¤�¥i³F¦iË0ª�Â~Â�§O¨W.�zy{G ³)�.|m}÷ ���&|m}÷ {ÊiÆ"§�/Â~�´_q¥�Q�¤WÞ`³�¦��§�¦�"³�ÊiÆ"ÉQ³F¦i�§�¦�
ÊiÆ¶§ Ò�¤"(·�§�§ ¦�¨"~¤/ª¥�ª�öQÔ

¡ µ&¹ª�~�� ÷ Â�ª)Â�¹Ê¯¥Cª)§�¦C¨W�¤/ª0¥Cª)¨W³�QÉ"Æ"¤�¥iH¨WQ¨"~Ë&¹Ê©�§�¤"³ÇÊ©Æ"Â�Â¹ªO·=§&§�¦C¨W�¤/ª0¥Cª�öÝy³FÊi�´_ª�¨W³=û/¤/q¥CªO¨"ªQß"Æ/·Cù ³=¥á�¤�t7�ÎÔ
¡ 	�� $ �5� $ F $�( ú+* ¹¹ * ûO7Â~�´_q¥�7¨W³�Â�Â¹ªVç�Æ"³F¦�0 ±
¡ ës~��$	>ö<��C}��ü�Fá�Â|¤�Æ/´V³F¦i§_¨W|É"Æ/¤ ¥�(¨W(¨W�Ë&�Êi~§ ¤"³MÂ~Æ"¤/Ò�§_Â�ªV·=§&§ ¦�¨W�¤/ª¥�ª)öS¤"³�Â�Â�ªVÂ��Ê©¥�ª�~�� ÷ ·�§�¤�¥i³F¤�Æ"¥i|ªÂ�ÂeÍ �¤WÝ
¥i³F¦i¤/§Ï¨W³�Â�ÂeÍ �¤ ¥�³�¦�Ë0ªÂ�Â~§Ïª�ÉQ³F¦©¥�§M	�C}��ü�F°·�§�¤y&)(�,�Cr/ ü`, +-( Ñ[Êi7¤"§�¥i]·C¸/³Qës~��$	�ö<�L&)(T��+-(UF�%�� ~�� ÷ �
³)Ê©³-C}��üÇÊi§�¤"§S¨WÆ"³)É/Æ"¤�¥i7¨W]¨W~Ë&¹Ê©�§�¤/³t·�§�¤/Êi³F·�ÆW¥i�Ë&|~¤2~�� ÷ ±;ës~��$	>ö<��C}��ü�F�%�: Ó=±

¡��`� ~�	�ö<���mF�% þO+Uës~����1ö~�R�%| }÷ ���&| }÷�� Â�ªVÂ�Æ"¤"Ò ¸"³�ÐFÐFªVÂ~§ Ò�¹·�ªV¨W³�Â7ß"Æ/·Cù�³�¥
�v¦i¹Ê©É{³=¥i¥i§SªÂ�Â¹ªV¨"~´_³�¤QÊ©�§�¤"³�öQÔ
¡��`� �¸	��?FO%!� ÷ ( ú+* ¹¹ * û �`� ~�	�ö<���?F��Â(Ë�§ Â~Æ"´_³tÂ�§�Ò�¹·=§_·=§ ¦i¦�³�¤�¥�³M¨W��ÏÔ

µW�É"Æ/Ø5ç�Æ"�¤/¨Wå¨W³=û/¤/~¦�³Î�Â�Ë §�Â�Æ"´_³ÎÂ�§�Ò �·�§�¨W&t#�Ï±á·�§�´_³H�u�1�-�#X�%��z� |����n| �`� �$	��?F�³Î�Â�Ë §�Â�Æ"´_³ÏÂ~§ Ò�¹·=§
¨"³�Â�Â�ª_ç�Æ"³�¦10rG ·=§ ´V³

¬<Õ�pÇä-% � ÷ ( ú5* ¹¹ * û þO+Uës~��Ñ	�ö<��� ÷ ��� ÷ F=Ô
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4]�Ò�Æ/¦�ª �F� â»àáÊ©³F´_É"~§Ï¨"³�Â�ÂeÍ ªÂ�Ò�§ ¦i~¥i´_§ õ Ô � É{³�¦ÙÂ¹ª_ç�Æ"³�¦10rG ú Ô
� N�S}a;b ± ³Ldfa ÿ h�j¡ m¢¤£:¥�¦.§�¥�¢¤¨�©ª§¬«�@®�§'¯.«�¢ª¦°¢�±¬±²�¨³%«µ´1¢s£�¢J.¨³¶�·¸«�¢�±&¹Pº+¦¸¥'¨J¢³¢»¦.§¬£:¥'¨�§�¼�½µ§R¥�¯°¾

¿uÀ t7�ÂÁÃ�ÄµÀ�ÅÇÆPÈ°É³ÊBË¤Ì � É³Í%Ë¸Î°Ï�ÐJÑ%Ò�ÓBÔ@ËzÕ@ÖPÖ�ÕØ×¤È%Ë�ÎPÙ GÚuÀ t7�ÂÁÛt7��Ü{�ÝuÀ�Å ö�Þ/þ`,
ö],Ñ� Õ¤ßPß°ÏàÈPÓ@ß°Ï �%|m}÷ �1�8|m}÷ Õ ~�� ÷á&ÀâÉ�Õ@Ö@É�Ò@Ö�Õ¸ã�äBå�æ�ç!Ë�ã�ä%åPèé ÀHêPË�ã�ä%å�æ¤çxëìã�ä%å�è¸Õ@ÖPÖ�Ò¤Î@ÕØÌ@Ë%ÐíÌîÉ�Ò�Ó1É¤Ö:È°Ð�Ò�À
^`_\a;bc_\dfe ÿ h�¦ �Qn Icp w�rc�����AGJr2ï~�ñð��;���-��p����u��`sc��������G?����IL{��|rc���?��n;zRrc���1���A��r<�

°�± dUa�²L³�bce�´ ± a}µ7_}h
¬]ª_¨W~´_§�Ê¯¥�¦�ª�Ð��§�¤"³M³�ÍW³$Ê©³FÒ�Æ"~¥�ªVÉ{³�¦°�¤/¨WÆ"ÐF~§ ¤"³OÊ©Æ/Â|¤�Æ/´V³F¦i§S¨W]Ê©³F¦iË ³�¦°·C¸"³t¦i¹ÊiÉQ§ ¤/¨W§�¤/§/Ô
Ñ���IYuRu�rZÚRIYu��@ÓMÊ©¹ª���v]Â�Í ~¤�¥i³F¦�Êi³�ÐF~§ ¤"³O¥�¦�ªÎÂ�ª¶ç�Æ"³�¦10âG ³�Â�Í ~¤�¥i³F¦iË0ª�Â~Â�§ÎÒ ³FÊ©¥i~¥i§¶¨/ªÂ»Ê©³F¦iË ³�¦#�Î±|~Â»É"¦��´V§�Ê©³F¦iË ³�¦

·C¸/³5¦��ÊiÉ{§�¤/¨W³ Ô¡��ve±MÊi³F·�§�¤/¨"§÷Â¹ª÷É{§ Êi~ÐF~§ ¤"³5·C¸/³5§W·�·�Æ"É/ª/±�É"Æ"Ø �¤ ¥�¦i§W¨WÆ/¦i¦�³t"/± � § è É"Æ"¤�¥i)¨WO¨"~Ë&¹Ê©�§�¤"³5ÉQ³F¦
·�§&§�¦C¨W~¤Qª0¥�ª/ÔÇµ&³V¤"§�¤ê¤"³�³ ÍHÊ©¥�ª¥i§Îª�Ò�Ò ~Æ"¤�¥�§ÎªÂ¹·=Æ"¤/§ÏË&Æ"§�Â»¨W�¦i³V·C¸"³���vK·�§��¤/·=¹¨W³V·=§�¤ªG_±Q³$¨�³$ÊiÊi³�¤/¨"§Ï~¤¿ç�Æ"³FÊ©¥i§
·Fª�Êi§��u�°��ò�% þ)%��u�°���#X Â�Í ªÂ�Ò�§�¦�~¥i´_§�¥�³�¦�´_~¤/ª/Ô

Ñ���IYuRu�r?���}sxqV���A��vYr Ó»É{³�¦á§ Ò�¤"/¤�Æ/§0Ë@ªM¦��ÊiÉ{§ Ê©¥�ª � ªÂ�Â�ª)ç�Æ"³F¦�0�G_± � É"Æ/Ø)§OÂ�ª Êi·��ª�¦i³å�¤&Ë@ª�¦i¹ª0¥�§t~ÂQË�§�Â�Æ"´_³åÂ~§ Ò�¹·=§
¨"�G Ñ��u�1�ròMÓ�§VÞ[ª¦�Â~§_ªÆ/´V³F¤�¥�ª¦�³�Ô

£IÂ/É"¦i�´_§O·�ª Ê©/Êi/Ë ³�¦�qû{·�ªtç�Æ/ª¤/¨"§ � ¤"§ ¤S~¤�¥�¦i§W¨WÆ/·�³ÙªÂ¹·=Æ"¤_¤&Æ"§0Ë §MÉ/Æ"¤�¥i§�¨WQ¨W~Ë&¹Ê©�§�¤/³°~¤�~��o÷�±&ªÂ�Â~§ ¦�ª��u�1�rò
¦��´_ª�¤"³V~¤&Ë0ª¦��ª¥i§Ï³��u�1�-�#X ·=¦�³FÊ�·=³�Ñ`�¤¿ç�Æ/ª�¤�¥i§ � v % � y{GÖ¤"§�¤5É"Æ"ØÌ·C¸"³Vª@Ë ³�¦M¦i¹·=§ ÉQ³F¦©¥�§¶·�§�´_É"Â�³=¥�ª�´_³�¤�¥i³
Æ/¤/ªÌ§�É"�é�Ð�§�¤/³ÏßQ³F¤3¨W³=ûQ¤"q¥�³$Ó=ÔÌµ&³����°�rò�%��u�°���#XvÂ�Í ª�Â~Ò §�¦�q¥�´_§¶¥�³�¦�´_~¤/ª/±]�¤3·�ª Ê©§«·�§�¤�¥i¦Cª¦�~§ÌÊi�·�Æ"¦�ª�´_³�¤�¥i³�u�°��òó,#�u�1�-�#X°ÔW¼»³�¦t¨W�´_§ Ê©¥i¦Cª¦�³Oç Æ/³FÊ©¥i§Î³ Í{ÊiÆV�Ï·=�³�¤�¥�³�§ Ê�Êi³�¦�Ë@ª�¦i³)·C¸"³ â°]ß/Æ/·Cù�³�¥�¦�ª�É"É"¦�³FÊi³�¤�¥�ª�¤"§SÆ"¤/ªÎÉ/ª¦i¥i~Ý
ÐF~§ ¤"³�¨W³FÂ~Â�Í ~¤�¥i³F¦i§OÊiÉ/ª�Ð��§/ã&Ê©§ Â~§)Qß"Æ/·Cù�³�¥�·C¸"³Ù�¤�¥i³F¦�Êi³F·Fª¤"§tÂ¹ªOç�Æ"³�¦10�¦��ÊiÉ{§�¤/¨W§ ¤"§/ã��ÂQ·�ª�Â�·�§�Â�§O¨W°�u�°��òï³`���°�-�7X
Êi|ß/ª Êiª_ÊiÆ"Â~Â�³OÊ©¥i³FÊ�Êi³MÊ©¥i¦�ÆW¥©¥�Æ"¦�³�~�� ÷ Ô

£IÂ]Ê©³$·=§�¤Q¨W§Ï·�ª Ê©§ÏÊi(Ë�³F¦i~ûQ·FªSç ÆQª¤/¨W§S³ Í/�¤�¥i¦�§&¨"§¥©¥�§S~¤s~�� ÷ ç�Æ/ªÂ¹·C¸"³)¤&Æ"§0Ë §VÉ/Æ"¤�¥i§Î¨WK¨W�Ë�¹Êi~§ ¤"³�Ô�£I¤�ç�Æ"³FÊ©¥i§
·Fª�Êi§5Â�Í ~¤/·�¦i³F´_³�¤�¥i§È¨W³FÂÙË0ªÂ�§�¦�³Ì¨"��u�1�-�7X ³�Íá¨"§0Ë�Æ"¥i§�ªÈ¨WÆ"³Ì¥i³F¦i´_�¤"�â«Â�ª¿É"¦�³FÊi³�¤"Ð$ª�¨W � vOÑe·=§�´_³«¤"³FÂÙ·�ª Ê©§
É/¦i³$·=³F¨"³�¤�¥i³_É{³�¦��u�1�ròMÓ=ãHÂ�ª�É{§ Ê�Ê©�ß"�Â~~¥�æ�·C¸"³_�¤&Æ"§0Ë&»É"Æ"¤�¥iá¨"�¨W~Ë&¹Ê©�§�¤/³V�¤�¥i¦�§W¨W§¥i¥i�¨W�Ë&�¨"ª�¤"§Ì~¤¿É"�é�Ë�§�Â�Æ"´_
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