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17-HI6CE5J FG.51>6C- � 68-S.)FG1>-#3 � 17-'.50!3q3PM�?AFP.51768-�6PH�FT240AFPUV3 � FG-r^A3 � FPU#.5?!E53 � 17-�F�.)FG^#=>3 � FG=>=73 �(+;� YlFP^#=73kW
Y�0#3QLAE)24.r24.�3]Us1>-�.50!3 D83]-#3]E)FG=>17�]3 � � 6C?#D80s.�ERFG-t2 HI6CE�J 1�2;.�6 � 3]\�3]=768U�.50!1�2 +;� YlFP^#=73�W�{ 17ER2&.;.�0#3
� 3]-.5E�6C1 � 6GH�.�0#3T6C^ � 3 � .<1�2 � 3].�3]E5J�17-#3 � F82�HI68=7=>6G9�2 !

� � ` �
� / ~� / � ���

/ ~
�
/ ��� dy�@cR� h �

� � � dy� c)� h dfe W � h

� � ` �
� / ~� / � � �

/ ~
�
/ ��� dy� c)� h �

� � � d��@cR� h c dfe W # h
9<0#3]E�3 � d��@cR� h�1�2<F;^!17-AFPE5_Q1>JZFGD83 ) � 3XLA-#3 � FC2�HI6C=>=76P9�2 !

� dy�@cR� h ` � g 1 H d��@cR� h�1[2j68^ � 3 � .<U#1>�S3]=
� 6C.�0#3]E59<1[243 dfe W���h

�q3]�.*)CHI6CE:3PF � 0r3 � DC3nUV6817-. dy� c)� h )O.�0#3�\�3 � .56CE � ` d����7c)��� h�1[2 � 3].53]E�JQ17-!3 �Qd F82�240!6G9<-Z1>-Q{l1>DC?#E�3
e W # W FOh:24? � 0�.50AFP. !

� � `a��b�� � dfe W���h
� � `a��b�� � dfe W7g � h

Y�0#3Z17-SHI68E5JZFP.51>6C-�FG^A6C?#.r.50!3 � \�3 � .�6CER2T1�2 � 6C=>=73 � .�3 � 17-�.�0#3�� � Y FG^#=>3 d FC2'2&0#6P9<-�17-�{l1>DC?#E�3
e W # W ^ h�9<0#1 � 0r1�2�17- � 3]�S3 � ^S_r.50#3�DCE)F � 1>3]-.<FG-!DC=73kW�Y�0#3]E53�1�2:F�E�6G9 � 6CE5E�3P24UA68- � 17-!D'.56;3NF � 0QUA6�252&17^#=>3
\8FG=>?#3�6GH .�0#3�DCERF � 173i-S.�FG-#D8=73�1>-�.�0#3�� � YlFP^#=73�W�,�-Q.�0#3n243 � 68- ��� 68=7?#J�-'6GH�.50#1[2�.)FG^#=>3�.50!3 � \�3 � .568ER2
9<17.�0Z.50#3B25FPJQ3���FP-#DC=>3'FGE�3B24.568E53 � W

 q?#E�17-#Dr.50#3TE�3 � 6CD8-#17.�1768- U!0AFC2&3 )#.50#3�FG1>J 1[2+.�6 � 3].53 � .<.50#3TU#E�3P243i- � 3�6PH:F�D817\�3]- 240AFPUV3 � 3wLA-!3 �
^_;.50!3!� � Y FG^#=>3 )FG- � 1 � 3]-S.�1 HI_T=76 � FG.51>6C-A2�9<0#3iE53<17.�1�2�U#E53N243]-.]W {#6CE�3PF � 0'3 � DC3<UA6C1>-S.�)O.�0#3<DCE)F � 1>3]-.
FG-!DC=73�1[2 � 3].53iE5JQ1>-#3 � )XFG- � 1�2 ?t243 � .56�17- � 3]��.50#3�� � YlFP^#=73�W Y�0#3:F ��� ?#Jr?#=�FP.568E@FGE�ERF]_�1[2 17- � E�3]JQ3]-.53 �
^_ZFG=>= � \�3 � .�6CE)2�U#E53P2&3]-.�17-Z.�0#3T3]-S.�E5_ZF82jHI6C=>=76P9�2 !

� � `a��b�� � dfe W7g8gGh
� � `a��b�� � dfe W7g#"Oh

Y�0#3�=>6 � FG.�1768- 6PH .50#3B2&0AFGUA3T1�2 � 3].53iE5JQ1>-#3 � ^_r1 � 3]-.51 HI_S1>-#DT.50#3n=76 � FP= JZFP�S1>JZFq17-r.50!3;F ��� ?#Jr?#=[FG.568E
FGE�ERF]_ ��� � � c)� � � W�Y�0#3 � 6CJQU!=73].�3�FP=7DC68E51>.50#J 1[2�DC1>\�3]-Z17-�{l17D8?#E53 e W��W

Y�0#1�2�FP=7DC68E51>.50#J�9<1>=7=#-#68.�^V3nFG^!=73�.56 � 3].�3 � .�.�0#3<E568.RFG.�3 � FP- � 2 � FG=>3 � \�3]ER2&176C-'6PH F�DC1>\�3]-'6C^ � 3 � .]W
� 6P9�3i\�3]E*)17.<1�2<\�3]E�_Q17JQUA68E5.RFP-S.�HI68E�Fr\S1[241768-�24_!24.53iJ�.�6�^A3�FG^#=>3;.56�1 � 3]-.51 HI_�.�0#3'2 � FG=>3 � )#E�6C.RFP.53 � )
FG- � .5E)FG-A2&=�FG.�3 � \�3]ER2&176C-�6PH<.�0#3�68^ � 3 � .iW�Y�0!3]E53wHI68E53 )u9�3r9<17=7= � 1�2 � ?A252�0#6P9 .50#3�FG=>DC6CE�17.�0#J � FG-v^A3
JQ6 � 1 LA3 � .�6QF � 0!173]\�3�.50#1[2wW

$�3 � -#6P9�.�0AFG.'1 H d�����c)��� h�1[2�E568.RFP.53 � FPE568?#- �&%T� FP�S1[2�^_�FP-�FG-!DC=73�� )l.50!3Q-#3]9 � 6�68E � 1>-AFG.�3P2
d�� �'� cR� �'� h:FPE53TDC1>\�3]-Q^_ !

� �'� ` � � � 6k2#� b�� � 241>-�� dfe W7g � h
� �'� ` �n� � 241>-�� b�� � � 6�2A� dfe W7g � h



# � � �����
����� ���	��
�� ��������

(x   , y   ) c c

y’

x’ (x,y)

φ

� g � gg�� � g"�� � g���������	� � g��

� " � "g � � "" � � "� �������	� � "��
� � � �g � � �" � � �� �������	� � ���
� �
� �
� �
��� �

�
g � �

�
" � �

�
� �������	� �

�
��

d FOh d ^ h
{l1>DC?#E�3 e W # ! � 3]-!3]ERFP=717�i3 � � 6C?#D80�.5E)FG-A2�HI6CE5J W d F�h � - FGE�^#17.�ERFGE�_�240AFPUV3'9<1>.50 � 3]-.5E5681 � FG. d�� � cR� �4hRW
Y�0#3'.)FG-#D83]-S.nFG-!DC=73rFP.�UA6C1>-S. d��@cR� h�1[2 � ) FP- ����� FP- ����� FGE�3;E53N24UA3 � .�17\�3]=>_�.�0#3 � 1[24.)FG- � 3'1>- � FP- �
� � 17E�3 � .�176C-t2jHIE56CJ d��@cR� h�UV6817-.q.�6�.�0#3 � 3]-S.�E5681 � 6GH�.�0#3T6C^ � 3 � .]W d ^ h � � Y FG^!=73�W<Y�0!3�LAE)24. � 6C=>?#JQ-
� 68-S.)FG17-t2+.�0#3TDCERF � 173i-S.�FP-#DC=>3P2 )AFP- � .�0#3B243 � 68- ��� 6C=>?#JQ- � 6C-.RFG1>-A2�.50!3 dy���7cR��� h�\�3 � .56CE)2wW

gCW
��?AFP-S.�17�]3T.50!3�UtFGERFPJQ3].�3]E<2&UAF � 3�� � � � ����~ c]p]p]pXp]p]pXcR� � ����� cR� � ����~ c]pip]pwpip]p]cR� � ����� ��p
"SW�{#6CE�3PF � 0Q3 � DC3BUV6817-. d��@cR� h � 6

� 68JQU#?#.�3�� dy�@cR� h
HI68Eq3PF � 0Z.)FG^#=>3�3i-S.�E5_'HI6CE�� � 6

� � `a�;b�� � dfe W>g]��h
� � ` ��b�� � dfe W>g e h

� � � � c)� � �@` � � � � cR� � �#b g p
�SW�{l1>- � .50#3T=>6 � FG=@JZFP�S1>JZF�17-Z.50!3�UtFGERFPJQ3].�3]E<2&UAF � 3kW

{l1>DC?#E�3 e W�� ! � 3]-!3]ERFP=717�i3 ��� 6C?#D80/.5E)FG-A2�HI6CE�JKFP=7D86CE51>.50#J W



��� ��� �O������� 	 � ��� �j� # �
� 1>JQ17=[FGE5=>_ )C.�0#3B2 � FP=73 � FG- � E568.RFP.53 � \�3]E)241768-Z6GH d�����cR��� h�1[2�DC1>\�3]-Q^_ !

� �'� ` ����d�� � � 6k2#� b�� � 241>-��Oh dfe W7g # h
� �'� ` �

�
d���� � 2&17-�� b�� � � 6k2V��h dfe W7g#�Oh

� ?#^t24.51>.5?#.�17-#D'.�0#3BFG^A6P\�3;3PM�?AFP.51768-A2�17-Z3PM�?AFP.51768-A2 e W � �Ie W>g � 9:3�D83]. !
� � ` ��b�� �kd�� � � 6�2!� b�� � 2417-���h dfe W7g#�Oh
� � ` ��b��

�
d5�n� � 241>-�� b�� � � 6�2A�Oh dfe W�" � h

�q6P9 )C1 H .�0#3<3PM�?AFG.�1768-A2 e W>g]� �fe W7g e FGE�3<E53]U#=[F � 3 � ^S_T.50!3�FG^A6P\�3<3PMO?tFG.51>6C-A2�1>-'.50#3<D83]-#3]E)FG=71>�]3 � � 68?#DC0
.5E)FG-A2�HI6CE�J FG=>DC68E517.�0#J DC1>\�3]-�17-z{l17D8?#E53 e W � )�.�0#3/E�6C.RFP.53 � FP- � 2 � FG=>3 � \�3iER241>6C-�6GH�2&0AFGUA3 � FP-s^A3
� 3].�3 � .�3 � W

��� � � %	��
� � 
�� �� �
� 0AFP17- � 6 � 3/1[2'F�\�3]E5_�241>JQU#=>3Q.53 � 0#-#1[MO?!3�HI6CE'E�3]U#E53N243]-.51>-#Dv240AFPUA3�6GH � 68-S.�6C?#EiW	,�- � 0AFP17- � 6 � 3��
3PF � 0 � 17E53 � .53 � =>17-#3�243iDCJQ3]-.53 � 1[2�F8252&17DC-!3 � F � 6 � 3�W�Y�9:6/UA6�2�241>^#=73 � 6 � 3P2'FGE�3Z240!6G9<-�1>-�{l1>DC?#E�3
e W �SW F � ^@W	,�-z{l17D8?#E53 e W��W�F�.50#3 � 1>E53 � .51768-A2'FGE�3�M�?AFG-.51>�]3 � 1>-S.�6 HI68?#ErUV6k252&17^#=>3 � 17E53 � .51>6C-A2 ! � � � � �
g�� � �@FP- � " # ��� 3]D8E53]3N2wW<Y�0#3 � 6CE�E53P2&UA6C- � 1>-#D � 6 � 3P2�HI6CE�.50!3P243 � 17E�3 � .51>6C-A2<FPE53 ! � ��g�� "rFG- � �W�Y�0#3
� 0AFG1>- � 6 � 3�6PH�F � 6C-.56C?!E�1�2�.50#3 � 68- � FP.53]-AFP.51>6C-Q6PH � 6 � 3P2�6GH 1>- � 17\1 � ?AFG=A=71>-#3T2&3]DCJQ3i-S.)2wW Y�0#3 � 0tFG17-
� 6 � 3'6PH:F � 68-S.�6C?#E 240#6P9<-�17- {l17D8?#E53 e W �SW � 1�2<DC1>\�3]-/1>-�{l1>DC?#E�3 e W �SW � W��q68.53B.50AFP.�.50#1[2 � 0AFP17- � 6 � 3
1�2 � 3]UA3]- � 3]-.;?!UV68-s.�0#3�24.RFPE5.'UA6C1>-S.���FP- � 6C-z.50#3Z6CE�173]-.RFP.51>6C-�6PH�.�0#3 � 6C-.568?#E]W�,�.;1[2 � 3P2&17ERFP^#=73
.56Z0AF]\�3 � 6 � 3�9<0#1 � 0�1�2�.5E)FG-A2&=�FP.51768-��@E568.RFG.�1768-���FP- � 2&.RFPE5.TUA6C17-.T17- � 3]UA3]- � 3]-.]WB,fH:.50#3 � 68-S.�6C?#ET1[2
E568.RFP.53 � ^_ ��� � � �9<0#3]E53 � 1�2�FG-Z1>-S.�3]DC3]E��C.50!3]-ZF � 6C-A2&.RFG-. � 1[2j3 � 3 � .�17\�3]=>_BF ��� 3 � .56B.50#3 � 6 � 3
6GH�3PF � 0Z=71>-#3T2&3]DCJQ3i-S.iW � 17- � 3n.50#3 � 3]E�17\8FG.�17\�3�6PH�F � 6C-A2&.RFG-.�1�2��]3]E�6��.50#3 � 0AFG1>- � 6 � 3 � FG-Z^A3TJZF � 3
E568.RFP.51768-�1>-S\8FPE51�FP-S.T^_�2&17JQU#=>_Q?A2&17-#DZ.50!3�LAE)24. � 1 � 3iE53]- � 3'6GH<.�0#3 � 0AFG1>- � 6 � 3r17-A2&.53PF � WrY�0#3 � 6 � 3
� FP-/^A3;JZF � 3�1>-S\8FGE�1�FP-S.<.�6�.�0#3'2&.RFGE�.qUA6817-.q^_Q-#68E5JZFP=717�i17-#DB.50#3TLAER2&. � 1 � 3]E53]- � 3T24? � 0�.50AFP.q1 H�.�0#3
� 6 � 3r1�2�17-.53]E�U#E53].�3 � F82TFG-v17-.53]D83]E�� 1>.�1�2�.�0#3'JQ17-!17J'?#J UA6�252&17^#=>3�1>-S.�3]DC3iE]WBY�0#3�-!6CE5J FG=71>�]3 � LAER2&.
� 1 � 3iE53]- � 3�6PH:F � 0AFP17- � 6 � 3;1[2 � FG=>=73 � 2&0AFGUA3'-?#J�^A3]EiW�Y�0#3;-?#Jr^A3]E�6PH � 17DC1>.R2�1>-�Fr240AFPUV3'-?#Jr^A3]E
1�2 � FG=>=73 � .�0#3	����� �!��6PH�240tFGUA3�-?#Jr^A3]E]W � 68JQ3;3i�#FPJQU#=73N2�6GH�2&0AFGUA3r-S?!J�^A3]E�6GH:6CE � 3]E e � � �lFP- � �
FGE�3B240#6P9<-/1>-�{l17D8?#E53 e W>g � W

{l17- � 17-#DZ.�0#3Q2&0AFGUA3Q-?#Jr^A3]E�6GH+FG-�FPE5^#1>.5E)FGE5_�68^ � 3 � .T6CE�173]-.53 � 17-�FG-�FPE5^#1>.5ERFPE5_ � 1>E53 � .51768-�17- �
\�6C=>\�3P2�2&3]\�3]ERFP=#2&.53]Ut2wW�,�-�68E � 3iEj.�6TDC3].:FG- F ��� ?!ERFG.�3�240AFPUA3�-S?!J�^A3]E 9<17.�0�HI3]9:3]E � 1>DC1>.R2"��.�0#3 � 6C-.56C?!E
-#3]3 � 2�.56T^A3qE�3 � 2�FGJQU!=73 � 9<1>.50�F � 6�FGE)243]E�D8E51 � 9<0#1 � 0'1[2jFP=71>DC-#3 � 9<17.�0�.�0#3<JZFP17-rFG�3P2�6GHx.50#3�6C^ � 3 � .]W
Y�0#1[2q9<17=>=lJQ1>-#17Jr17�X3�.�0#3rMO?tFG-.517�NFG.51>6C-�3]E5E�6CE]W$#�-#3'UA6k25241>^#=73'9�F]_ .�6ZF � 0#1>3]\�3T.50#1[2q1�2q.�6Q17J�UV6k243�F
DCE�1 � 9<0#6�2&3<JZF � 6CE FP- � JQ1>-#6CE FP�S3P2 FGE�3<UAFGE)FG=>=73]=�.�6�.50#3:JZF � 68E FG- � JQ1>-#6CE FP�S1[2 6PHA.50!3�E53 � .RFP-#DC=>3�3]- �
� =>6�241>-#DT.50#3<68^ � 3 � .��SFP- � .50#3<3 � � 3]-.5E51 � 17.&_�6PH@.�0#3<DCE�1 � FG- � 3i- � =76k241>-#D�E53 � .RFP-#DC=>3�FGE53nFGU!U#E56P�17JZFP.53]=>_
.50!3;2�FGJQ3kW�Y�0#3 � 68JQU#=73i.53nFG=7D86CE�17.50!J�1[2�DC1>\�3]-Q17-�{l1>DC?#E�3 e W7g8gCW
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(a) (b)
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1

1

1

(c) (d)

chain code    0 0 1 0 0 3 3 3 3 2 1 2 3 2 2 1 1 1 

first difference 3 0 1 3 0 3 0 0 0 3 3 1 1 3 0 3 0 0

shape number 0 0 0 3 3 1 1 3 0 3 0 0 3 0 1 3 0 3

{l1>DC?#E�3 e W�� ! � 0AFPUA3Q-S?!J�^A3]EiW d F�h ��d ^ h Y�9�6/UA6k25241>^#=73 � 0AFG1>- � 6 � 3P2XW d � h � � 68-S.�6C?#ET9<17.�0�F � 0tFG17-
� 6 � 3kW d � h � 0AFPUV3B-S?!J�^A3]E:6GH � 6C-.568?#E�2&0#6P9<-/1>- d � h)W

����� ��� � � � ���	�


�_SE)FGJQ1 � 1�2q\�3iE5_/?t243wHI?#= � FP.RF�24.5E�? � .�?#E53'HI6CETE53iU#E53P2&3]-.517-!DQ17JZFPDC3'E�3]DC1>6C-A2XW�
�_SE)FGJQ1 � 1[2 ^!?#17=>.�^_
?A2&17-#DBJ�?#=>.51>U#=73 � 6CU#1>3P2j6PH�.�0#3�17JZFPDC3�W��jF � 0�=73]\�3]=!17-Q.�0#3�U_SE)FGJQ1 � 1�2 �� 6GH�.50#3T2&17�]3�6GH .�0#3�U#E�3]\176C?t2=73i\�3]=�W Y�0#3�=>6P9�3P2&.�=73i\�3]=#17-�.50#3�U_ERFGJ�1 � 1�2j6PH�.�0#3�0#1>DC0#3N24.<E53N246C=>?#.51>6C-��!FG- � .�0#3�0#1>DC0#3P2&.�=>3]\�3]=#1[2�6GH
.50!3�=>6P9�3P2&.<E53P2&6C=7?!.51768-@W

 3]3B{l1>DC?#E�3 e W7g#"�HI68E�FG-/3i�#FPJQU#=73kW

��������� �a"������#$&"�(����� !"�� $��
,�-	��FP?A252&1�FP-/U_SE)FGJQ1 � .50#3T=>6G9:3P24.:=73]\�3i= �! � �#1�2�.50!3�68E51>DC17-tFG=@17J FGDC3#"VW�Y�0#3;=>3]\�3]= �$ &% �S1[2 � 6CJQU!?#.53 �
^_Q9�3]1>DC0.53 � FN\�3iERFGD817-#D'6PH�\8FG=>?#3P2�17-Z=>3]\�3]=� '%)( � 17-�F � � � 9<1>- � 6P9mF82jHI6C=7=>6P9�2 !

 '% d�*5c�+ h `
|
,
-/. ( |

|
,
~ . ( |�0

d���c � h1 '%)( � d " * b���c " +�b � h p dfe W�"gGh

Y�0#1�2�1[2�2&0#6P9<- D8ERFPU#0#1 � FG=7=>_�1>-Z{l1>DC?#E�3 e W>g]�;HI6CE�68-#3 � 17J�3]-A241>6C-AFP= � FC2&3�W��q6C.�3�.50tFG.<.50!3 � 3]-A2&17.&_
6GH�-#6 � 3N2�17-Z=73]\�3i=32 1>-Z6C-#3 � 17JQ3]-t241768- d .&9�6 � 1>JQ3]-A2&176C-t2 h 1�2�0AFG= H d 68-#3qHI6C?!E5.50uh�.50#3T-#6 � 3N2<FG.<=73i\�3]=
2 � g8W�Y�0#3]E53XHI6CE53��#.50#1[2�U#E56 � 3N252<1�2 � FP=7=73 � �5476�8:9:4�6CUA3]E)FG.51>6C- !
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� ��� ;  	 * �C	
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	1' ��������#�� �C	 � � � + � � � " � �(	�'=�*�
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� �6��� ':�C	�� �- � �
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2 � � �� � � � � 	.' �6 �M	 � � � � �
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R�� � ' ,!�� � � �
	 �� �0	 P6 ' � � � � L �
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�
� � �� � � �  * � ��� " �0	!� " �2�  ' . � ��� �2� "<�6���-� 	  �-� R����  ' "$����!� '
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	7� � ' � � �!��"<# � � 	 �
' ����� � ����"=� � ��� 	 � 
 � � - � � � # -43 % �� � 6 -43 % � +!.
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�� � � � ��� ��� � � � � � � � �"� �
������� � � ��� � �

��. � ��� ��� � ����	 � � ' �
� �*� � � 	7� ���-, � � � �(	 � � 9�� � " � ��� � � � � � �������� #�� �0	 � � �+����" � �-� �+� � "< �(' � 	 � �-�!��-�(� �A�(	�'

#�� �C	 � � �+����" � � � �	� ���?�+� � "< �
' � 	 �8���! � � ' ,!" 	7� .
� �� �� * � + � � � � � � ( *
�

� �� � �  *+ � �
���! 	 � � ( * � . � � * .� R � �+��� � � � ��� � ' �
�/.EN '  	 � � � L �-�!�" �0	!� "4,!"  ' �"< 	 � � * � 2�� �V�0	  � � �8�-�
� * �
�  .
�0�G. � ��"<#!,��� � � � ����� �&% � 
�� ��� � - � � , � � ��� � �

- � * � 2�� � �  -+ . * � +�
. %�  � * � + � �
 -
� . * � � 
. �  � � � 2���� �+���E ��� � * .

�C�0�G.   '  � � � * � 2�� � # �(� ��� � ���?� � ���� � � � ��� ��� � �&% P �(' ,! - � * � 2�� � ���
	�' " ��;  � � � * � � 2��/.
� P . � ��� ; ���(� * �
	�'$� � ' ,!" 	 2�� �+����"  .

� � ��,��� � . � / � ��� � � 	 � ������ � #�� 	�'  	�� �, �M�0	 �4"�, ' � � # '  �+� � "< � .
- 	 � 	 � � �-�� � � � P6����-� ':L$�
' ����� � �-�!" � ��� � � P6 	<�C	 �A� ��,!�� � . � . � � �1���
' ����� � �-�!" ���-�3� � 	�� � ���-����

� #�� 	�'  	�� ��
�S#%� �0	 � �U�0	 � 	  �+� � "<�� � �������!E#�� �0	 � �U�C	 	 "�:�U�+� � "< �$; ��# �C	 ���-�! �(P6�� �
'C' #!��� � � " �('
� "$�6����� 	  ��� �+, 	�� � � � 	 ����� ' � � 4�-���-�!4" �C	!� "4,!" ��� #�� ���M�0R!'  �C	 � '�'Q� � � � 	 ��� R  �0	 � � �(� ���-�? � � �
�0	1':� P �2' , �
'V�����M� � 	 "< 	 � .

NG	 ��� ���E�
' ����� � ����"=���� 	 ���!�" �0	�� "4,!" �(' � 	 �<���!����(� � �1�4� � 	��3� ' ��- '�� � � ��, ' ' � � #!#� 	 ��� � �
"<�������� �(	 � 	 8" �0	�� "4,!" '0�  � �(' � 	 �>�-�! �-� "< � � ' ,�" 	 + . � � � � ���"� "$����$��� �(	 � 	 8#�� �0	 � �C	
�+� � "< � � ��"<#���� � �+����#�� �C	 � + �0	 ���� � � � � � �-� �+� � "< . � � ���� � � 	 ��-� � 	 �� 	 ����" � #!# �0	 � � � 
� ����, ' ' � �!�6� � 2� 	!'0L � 	  �(�U�-�! �  .�� �(���P6&� � ��� �1����� �!&"< � �!��, '2'<	 ��� � , � � � �!�6� � 2�����" �0	�� "4,!"
#�� �-�3�0R�'  � ��" R!�0	�� � � � 	 56, �
	 � � � � � � P6 '0L��TR ,!� � � � �!��, '2' #!�� �+&� �4� ��" R��0	�� � � � 	 ���!���9 � � � �C	�':� P �2' , �
'
� ������ � #�� 	�'  	��  �1� � �
� � '0L ���6� ' . � �! � ���-�� � #%� 	�'  	�� ��+����" �+� � "< � �-� �

� ���0	 P6� ' P6 � � #%� �0	 � �T.
� �! " �0	�� "4,!" � �����- � #�� 	�'  	��  � ��, '2' R >P6&� L � � P6��� �
R�'  ��� � ��"< � � � �	� #�� �0	 � �8�(	�' 	 ���
� � P6��� �
R!'  �+�����-�! � �-�<#�� �C	 � . � �! �
' ����� � ����" � �!��, '2' #!�- �+�� � � ���-�� � #%� 	�'  	�� ���� ��� � ��� (56, �
'C'0L
� � P6��� �
R!' 2��� �
'0' #%� �0	 � � � � ������ ��� "<2� � "<��  � ����, ' '?	 ���� 	�' ,!# � � �-� � P6�� L � � ��� #���� � � " � � L
# � ���?, 	!� �+����" � � L �+, 	�� � � � 	V. � �� �(' ����� � ���!" � ��� '  �M� � 	  ' ����� �$;  ��� �-��
�9�-�! �  � � 	�':� � � � 	�� .
� �!�� � � � � 	7�
'  R �� �C	�' �-�!�#�� � ��� � � L "< ��� ,!�- ��� ��� � � � � � * � + �����V	 ��� ���-�3� � 	  ' � �
	QL ���-�!��  ' �"$ 	 �

�
' � 	 �$���! * ��� ���(� ��� + �-� � � ' ,!" 	 �&�
	 ���� �����3� � 	  ' . -���� ,!" �0	 � �-�! L8� �� �('0' (56, �
'C'0L #!�-� R��(R!'  �
���� � � � P6&� � ���P �(' ,! �1��� ���6� ' "< ��� ,!��E�+��� �  '  � � �0	 �����!���� ' ����(� ���-�3� � 	 "< 	 � � . � �� �(' ����� � ���!"
� ����, ' ' � �!�6� � >�-�! � 	 >� � ��� ���� � � ���! � �$#!� � ��� � � L "< ��� ,!�- �(	�' �����M� � 	 ��� � � � � � � .�
 � � ��� � � L
"< ��� ,!�- ����� ����,!���  � � � " � ��E�
�9�-�! �
' ���� 	�� �- �����M� � 	 "< 	 ����� � * � + �G.
� � ��� �
' ����� � ����" � ��� �-�! 	!� � 2#!�-��#���-� L �-� � � � �E� �0'C' # ����; �-�! � ��
 ���0, � ��� 
 � � � ! ��� �����U� � �-�!���

� �- � , � �2�M��� #%� �0	 � ���0	 ���! �+� � "< . � � 	7�3�2' ��2�-�!<" � ��� � �  � � � �-�  � � � � � � � 
,+ �  ��� � �,� �� 
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	�'  � � � � � � � 
 �:. � �0	�� "�,!" �
' � 	 �8�-�
� �4���  ' &"< 	 � � � � � � � � ��� P �
' ,!� 
 � � ��� �0'  �-�!<" �C	!� "4,!" �
' � 	 � ���(� �8���  ' &"< 	 � � � � �,� � � ��� P �(' ,! � 
 �:. � �!���T�+���� � - � � � � � �� ��
,+ � ��
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 � �S�
	�' - � � � � � � � � 
 � � � 
 ��� � � 
 �:. 3 �(� � - � � � � ��� - � � � � � � �! 	�� ��� � �!�6� � 
� ������ � #�� 	�'  	��  � � � �*� � � � � . � �! 	�� " ��� ; ���(� �2�
	1' � � ' ,!" 	 � � � ��� � � � ����P �(' ,! .�3 ��Q�U��E# ����;
���� � 	!'0L ���-�3� � 	 "< 	 � #%� ���M�0R!'  ��� � ���G. � ���V�-� ���V�����3� � 	 "$ 	 � � �  ��� � ��� �  � � � �,� � � 
,+ � � 
 � � ��
 � �
��� � � � ��� �-�! '  ��� ��#�� �-�3�CR!' ��+���E��� ��� � � 	 � ��,�� � � � � 	V.
� �!��� � , ' � � � R � �
�C	  ' � � ���8��� �����
' ����� � �-�!" � �� � �!�(� 	?�C	 �A� ��,!�� � .��:.
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�A� ��,!�- � . � / � � � �  � ����� L �� 	 �� � � � � 	V. � �*� � � �	� N " � �� � (56,! 	�� 
�

�  '  � �- '<� " � �� � � �!�(� 	V. � ' � � � � ��  � #� � � � P6 �7	 ����-� � #�#�� �0	 � � �+��� � " � �� � . � � � �A�0	 ����-� � #$��� � �  � ����� �  � .
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� �! � �-��, � ��,!�- �+����" "<��� � � 	 �  � � � "<������ ' �0	$� ��"<#!,����� P �1�3� � 	<�0	 �+�� � �-�!�#!� L!�M�����(' #!�-��#���-� �  �
�
�E�-�!�� R��  � � � #!�- �  	 � �0	 ���� ���  	  � � , � � ��� ���� � ����������� ':� "< 	��M� � 	7�
'9� ����, � ��,!�- �(	�' "<��� � � 	��
� � P6 	���� &� �  � �(���M��� � ':� "< 	��M� � 	7�
' #!�-� �  � � � � 	7� .�� �!��-�� ���AR � 	��3� � 	!� � ���(	 � �C	 �-��� � �A�(P6��V�-�! '1��� �'  �&� '  �0	 ���! � ��"<#�,!������ ���3� � 	 � ��"<" , 	!� � L2�C	 �-�! � ����, � ��,!�-��+����" "<��� � � 	 ���!&��� L . � �!��- � �-
�M��� � '������  � �
� "<������ '!� �+���  � � / �-�! ':�1� # '1��� �"$ 	 �9"<&���!� '!�E�
	1' ���! �0	�� � �
	 �� 	 ��, � "<������ '!� .
NG	 �-�! ':��� # '�� � �"< 	 �V"<��-�!� '!�!� �-�!��& ':� "< 	��M� � 	��
'�� �6��� ':�0	7� �� � �
� #�� �0	 � � � 	 �-�!E"<�(P �C	 � � R��  � � �
�
	1' ���! � ���-�!��� 'Q� "< 	7�3� � 	��
' "<��� � � 	 �1� �� � �(P6��- ' �+�-��" � � (56,! 	�� 2�
���+� � "< � . � � �1� #!�-� R!' �"
��� �+���-" , '�� �- ' �0	 ����-" � �
� �3L�� �-�" � �(� 	 � 	 � '0�C	  � � � '0�C	  � � � (5 , � � � � 	�� � � P6 	 � ��� #�� �3� � � � 	�� �
�
"<�(P �0	 ��#�� �0	 � � � "<� 	 � �+� � "< �T.�N 	 ��&�� � � �0	 � �-�!����-�� � ���
' ����� ; �� '1� �� ' ���8�-�! 	 ,�" R ����(��#�� �C	 � �
�� 5 , � �� ' �+��� � � � ' ,!� � � 	 � ���!8, 	�� 56,! 	  �-� �
� � , � � � � � ' ,!� � � 	�� �
	�' �-�!8 �  � �4�
� 	 � �1� ?� 	 �-�!
� � ' ,!� � � 	 � ���2R � 	 � �-, ':�  ' . NG	 ���! �0	�� � �
	 � �(	 ���, � "<��-�!� '!� �-�!8��#!� �����(' � �(� �  ' '>��� , �  ' �-�
�� � �(P6��9���! � � � "$��� � � 	8�(	�'.' �#!�-�8P �(' ,! � . 
 ���P � ��, ��� #�#!��� ��� �! ���0	 �-� ��� � '1���-� � � P6 '  �
' ��� � �-�
���� �M� "<# '0� �  ' #!��� R!' &" � �C	 P6� ' P �0	 � � ��"< ����� ,�"<#!� � � 	�� �- '�� �� ' ���4���� "$��� � � 	8�(	�' � R��  � � �"�  . � . �
���� ����� ,�"<#!� � � 	 �(�E��� �
	��M'�� � � � 	 "<��� � � 	 � 	!'0L�� �-��� � � � � 	 "<��� � � 	 � 	!'0L�� ;Q	 �(� 	 ' �#���� �(�E� R��  � � �"�
�
	1' # '��(	�� � � ,!�3� � �  � . �  �  	 � '0L�� � &����� �
	�'�� �# � � 	 � � � � � P64#!�-��#�� �  ' � �� 	 &� �
' "<&���!� ' �+���
� ��"<#!,!� �0	 � � � � "<��� � � 	 � �-��� � � � � 	��(	�' �-� �(	��3'1� � � � 	 � �
	�' ' &#!���2�+�-��" ��#!� � ���
' � �(� . � �! � �A"$����!� '
� � � � � ��"$#!,!�� � ��� �
	��M'�� � � � 	�� �+� '0' �(�� '2RQL ����� � � � � 	��Q�
	�' �-�! 	 ' �#!�-� . � ����&� �
	�'�� �# � � 	 "$����!� '
���(	�R  '  ��� � �0R  '8��� �+� '0' �(� � .-���� ,!"<<�-� � �$���!8"<��� � � 	 �
� � #�� �0	 � � � � � �
	 �2'CL:�C	 � � 	 �(	 � R��  � � ���(	 R  '  ��� � �0R  ' RQL�# � � �� � � � �0 � ������� �# ��� �-�! � ��� P6 ' � � � � L P6 � ����� � �� � � � % � � " � � ! � �1� ���! ��� �
	��M'�� � � � 	 P6 � ����� �� � �  % �  " �  ! �O��� ���������� � � � � 	 P6 � �-��� � �0 ��� P6 � �-���A�+�-��" ���!E��� � � �C	 �������! #%� �0	 � � � � � ��	 � �Q�
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� �-�#!�� �  	 � � ���!�P6 � �-��� � ��� ��� #!�-� ' , � � . � ��4��#!� �����(' � �(� � 	 � � � , 	�' �� #%&� � #� � � � P6��-� �
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� � �1� (5 , � � � � 	 ���
	8R ���� � �-�� 	 ����� � # � % � � . � # � % � � � # � % � �� ��� � # � % � � � � � . � ���
���!��- . � # � % � � ��� 	 � # � % � �!�����C	 P6&� �  ' �#!�-� �������������! #"%$�& ' �' $�& �)(+*-,/.-01 ���������! " �-� $ � &32 � ' � �&42 � ' $ �5� $ �6(87
� �!�" � ��� ���  � � �
	1' � ' �#� 	�' � 	!'CL � 	 �-�! � " � ��9#%� �3� � � � 	:9�	 ���A� 	 ���! , 	�;Q	 �(� 	�� . � ���U � � �

#�� �C	 � �C	 �-�! � " � �� 9 �8� &# � � � ��4 5 , � � � � 	3���
	 R ���� � �-�� 	 �0	 ��� �1� �+���-" 9 �
	�'-���
	 R  � ��" R!�C	  '
��������-�!�� �C	 �-�4� 	 �" � �-� � �4 5 , � � � � 	 ���7/
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