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æeÜwçaèTãSæeã_R�\Læ=Ý³ÞOîdç2ïwç�áIãDH¨ç2ïTà,äwî,Ü�æ�à E�ãSåTæeäTáeç¢F�à,Þ�æ!ç�J�Ý9ÞeæeÝ9ïwî�èVãSæeã�Þ�æ�áIä2EQæeäwáeç2Þ=ß�Ý æeÜÉÞ�ç2ãSá�EIÜtåTáeà_EQç2èTäwáeç2Þ=ãdïTè
ãDHPH àFß�Þ&îdç2ïTç�á7ãDH^äVÞ�ç àDL�EQà,ïTÞeæ�á7ãdÝ9ï]æ�Ý9ïYL�àdá�F�ãSæeÝ9à,ï�ãSéªà,äwæ�æeÜwç�èTãSæeã�Þeæ�á7ä2EQæeäwáeç2Þ�R�Û$ÜTÝ9Þ&ãDH`H àGß�Þ�äTÞ&æ�àÂF�à�èwç�H
F�àdáeç�EQàGF�åIH ç�JÇèTãSæeã�Þ�æ�áIä2EQæeäwáeç2Þ!æeÜTãdïÖãdï<ê�àDL�æeÜwçmåTá7Ý9àdá$ãdäwæeÜwç2ï]æeÝPE�ãSæ�ç2è�Þ�æ�áIä2EQæeäwáeç2Þ�R
ì�ç�Mdç�á7ãDH*ç�JwÝ9Þ�æeÝ9ïwî�EQàGF�åVäwæeãSæeÝ9à,ïTãDH¦F�à�èwç�H³Þ�­Uö���C�ö2ò�CK®�´IC6®dó�±bäTÞ�çOa�èTÝ�l4îdá7ãSåVÜVÞ�ãdïTèÖàdåªç�á7ãSæeÝ à,ïTÞsà,ïÖïTà�èwç EQàGH²^
H ç�EQæeÝ à,ïVÞaæ�àÇáeç�åTáeç2Þ�ç2ï]æmæeÜwç�Þ�æ�ç�åVÞ�Ý9ï$MdàGHPMdç2èÕÝ9ïÂEQàGF�åVäwæeãSæeÝ à,ï¥R �`ï�àeMdç�á�M�Ý ç�ßÅàDL=æeÜwç2Þ�ç�Ý³ÞsåVáeç2Þ�ç2ï]æ�ç2è�Ý9ï¬­¯µ�±%R
Zaäwá
F�à�èTç�HkC$E�ãDHPH ç2èÉã�ì�ç2ãSá�EIÜ£¸���À C�E�ãdï éªç�M�Ý9ç�ß^ç2èÉãdÞAáeç2Þ�æ�áIÝPEQæ�ç2è<Mdç�á7Þ7Ý à,ï�àDLªæeÜwç2Þ�ç¢F�à�èwç�H9ÞAãdïTèÉÝ9ÞAäTÞeç2è�Ý9ï
ã�Þ�àGF�ç�ß�ÜTãSæaèTÝ²�ªç�áeç2ï]æ¢EQà,ï]æ�ç�J�æ�RaÛ�Üwà,äwî,Ü Ý æsÝ9Þ`Ý9ï]æ�ç2ïTèwç2èÖæ�à�F�à�èwç�H?EQç�áeæeãdÝ9ï¥C¨éVäTæsïwàdæaãDHPHkCKEQàGF�åVäwæeãSæeÝ9à,ïTÞ�C
Ý æ`ãDH9Þ�àtïwç�ç2èTÞ`æ�à�E�ãSåVæeäwáeç�ãdïTè îdç2ïwç�á7ãDH9ÝjÄ�ç�ãdÞ�åªç�EQæeÞ`àDLAæeÜwçiç�«�E�Ý ç2ï]æAMdç�áIÝjXIE�ãSæeÝ à,ï�Þ�EIÜwç�F�çiß^ç�èwç2Þ�EQá7Ý9é�ç2èÖÝ9ï
Þ�ç�EQæeÝ à,ï�®�R



���q� ���m�a�J�#�B�Y���B���1� �����3�>�d�� ¢¡¤£^¥B��¦
� ¼6c�n~�,w�r§½A¾|¿ EQà,ïTÞ7Ý9Þ�æeÞ�àDL�ãÖèVÝ áeç�EQæ�ç2è�ãDEQê�E�H9Ý`E îdá7ãSå¨Ü av¸���ÀWl�§©¨ a&ªB]D« liãdïTè�ãdï�ãdÞ7Þ�à�E�Ý³ãSæ�ç2è�èTç�æ�ç�á,^
F�Ý9ïVÝ9Þ�æeÝPE�Þ�ç2ãSá�E7Ü�åTáeà_EQç2èTäwáeç�¬ a�ß=ç�èwç�XVïwç�¬QF�àdáeç�åVáeç�E�Ý9Þ�ç�H êÖÞeÜwàdáeæ�H ê2l�R9§ ÜTãdÞ&ãtäTïTÝP��äwç£��{~p_�,w�c�ïwà�èwç9­
ß�Ý æeÜÕÝ³ï_^|èwç�îdáeç�ç<Ä�ç�á7àYR�íwàdá�ç2ãDE7ÜZcZ®�ª<CnæeÜwç àGß�ïwç�áièwç�XVïwç2Þ�èTãSæeã�ãdÞeÞeà�E�Ý9ãSæ�ç2èÑß�Ý æeÜ�c�ß�ÜTÝ`E7ÜÕÝ9Þ&èTç2ïwàdæ�ç2è¯ aMc_l�ROÛ$ÜVÝ9Þ^èVãSæeã E�ãdïSEQà,ï]æeãdÝ9ïtÝ9ïYL�àdá�F�ãSæeÝ9à,ïÉãSéªà,äwæ=æeÜwçmÞeä2E�EQç2ÞeÞeàdá7Þ=àDLHc ãdÞ=ß=ç�HPHªãdÞ=ãdï]ê àdæeÜTç�á$Ý9ïYL�àdá�F�ãSæeÝ à,ï
áeç�H ç�MSãdï]æOæ�à�æeÜTçsÞ�ç2ãSá�EIÜ åVáeà�EQç2èVäwáeç�a�ÞeäIE7Ü�ãdÞ
EQà,ïTÞeæ�á7ãdÝ9ï]æOÝ9ïYL�àdá�F�ãSæeÝ à,ï6l�ãdÞOß=ç�HPHTãdÞ=èTãSæeãWL¬àdá��]äTç�áeê�ãdïTÞ�ß=ç�á7Þ�R
Û$Üwç���ustm°ÉïTà�èwç2ÞiàDLsæeÜwçtîdá7ãSåVÜ�ÜTã�MdçÇà,äTæ ^|èwç�îdáeç�ç�Ä�ç�áeàYRï�Õç�ãdÞeÞeä2F�çÉæeÜTãSæ�ç2ãDEIÜ©ïwà,ï_^|Þ7Ý9ïwâ�ïwà�èwçtÜTãdÞ�Ý æeÞ
Þeä2E�EQç2Þ7Þ�àdá7Þ�Þeå�ç�E�ÝPXTç2ètÝ9ïtàdá7èwç�á�a�Þeà�ß^ç�E�ãdï�áeç�L�ç�á$æ�àYCTçDR îYRjC¨æeÜwç&æeÜTÝ áIè�Þ7ä2E�EQç2ÞeÞ�àdásàDL�cYl�R
Û$Üwç�àGß�ïwç�á`Ý9Þ$ãDH9Þeà�áeç2Þ�åªà,ïTÞeÝ9éIH ç¢L¬àdá`èwç�XVïTÝ9ïTî�ã èwç�æ�ç�á�F�Ý9ïVÝ9Þ�æeÝPEaÞ�ç2ãSá�EIÜ�åVáeà�EQç2èVäwáeç.¬ÅßsÜTÝPE7Ü�æeãSâdç2Þsã£�]äwç�á7ê± CTÞ�ç2ãSá�EIÜwç2Þ�§�æ�à�XVïTè�æeÜwç�ãSåTåTáeàdåTáIÝ9ãSæ�çmãdÞeÞ�à_E�Ý9ãSæ�ç2è�èTãSæeã_C�ãdïTètáeç�æeäwáIïTÞ!æeÜwçWEQàdáeá7ç�EQæsãdïTÞ�ß=ç�á�L�àdá ± R
Ý!ãdÞ�ç2è�à,ï ± C1¬ éªç�î,Ý9ïTÞ&Þeç2ãSá�E7ÜTÝ³ïwî=§ é]ê�áeç2ãdèTÝ³ïwî�æeÜwç�ãdÞeÞ�à_E�Ý9ãSæ�ç2è�èVãSæeã ¯ a\­�l�CbãdïTèÕà,äTæ�åVäwæ�æeÝ9ïwî�æeÜwçÉïwç�J�æ
ïwà�èwç²c � æ�àÕéªçOM�Ý9ÞeÝ æ�ç2è a�ß�Üwç�á7ç`c � Ý9Þ�ãÕÞeäIE�EQç2ÞeÞ�àdá�àDLg­�l�R³¬ ïwç�J�æ�áeç2ãdèTÞ�æeÜwç�èVãSæeãÕãdÞeÞ�à_E�Ý9ãSæ�ç2è%ß�Ý æeÜfc �æ�à�èTç�æ�ç�á�F�Ý9ïwçtæeÜwçÖïwç�J�æÉïwà�èTç�æ�àbM�Ý9ÞeÝ æ�R�¬ EQà,ï<æeÝ9ï�äwç2ÞÉÝ9ï%æeÜTÝ9Þ�F�ãdïTïwç�á�a�ãDH ß!ã2ê�Þ£M�Ý9Þ7Ý æeÝ9ïwîÕÞeä2E�EQç2Þ7Þ�àdá7Þ�àDL
åTáeç�M�Ý à,äTÞ�H êWM�Ý9ÞeÝ æ�ç2è�ïTà�èwç2Þ�l�äTï]æeÝPHTÝ æ�EQàGF�åVH ç�æ�ç2Þ^Ý9æeÞAÞ�ç2ãSá�EIÜ8C]æeÜTç2ï�à,äwæ�åVäTæeÞ ���6É�Ë ãdïVèµ´>C]æeÜwçsãDEQæeäTãDH¨ãdïTÞ�ß=ç�á
æ�à�æeÜwç ��äwç�áeê ± R{¬ E�ãdï�ãDH9Þ�àÉà,äwæ�åVäwæ ��Ë·¶�Ë��DÏ ÝjLbÝ æ�á7ç2ãdèTÞsãdï Ý9ïhM�ãDH³Ý9èÇàdámÝ9ï2EQà,ïTÞ7Ý9Þ�æ�ç2ï]æ�èTãSæeã�Ý æ�ç�FÔàdámãÉéVãdè
��äwç�áeêDRAíwàdá�EQà,ïhMdç2ïTÝ ç2ï2EQçaàDLKà,äTá
Mdç�á7ÝPXIE�ãSæeÝ à,ï�åTáeà_EQç2èTäwáeçDC�ß=çsß�Ý`HPHVãdÞeÞ7ä2F�ç�æeÜVãSæ=æeÜTç�t6c�ÔGqU�Dc���q�c�Ô`à,äwæ�å¨äwæ^àDL¬
Ý9Þ!Ý9ï�æeÜwç�L�àdá�F au¸¹]5º2l!ß�ÜTÝPEIÜ�F�ç2ãdïTÞ��Aïwç�J�æ�M�Ý9Þ7Ý æ^æeÜTç»º�æeÜÇÞeä2E�EQç2ÞeÞ�àdá	àDLoæeÜwç;¸dæeÜ�ïwà�èTç¢M�Ý9ÞeÝ9æ�ç2è�a�çDR îYR4akµ�C#®Gl
ÞeãGê�Þaïwç�J�æAM�Ý9ÞeÝ9æ$æeÜwç�Þeç�EQà,ïTè�Þeä2E�EQç2ÞeÞ�àdá`àDLAæeÜwç�æeÜTÝ á7èÖïwà�èwçWM�Ý9ÞeÝ æ�ç2èÖÝ9ï�æeÜTç�Þ�ç2ãSá�EIÜVl�Raíwàdámãdï<ê���äwç�áeê ± C�æeÜwç
EQàdáeáeç�EQæ$ãdïVÞ�ß^ç�á!æ�à ± Ý9Þ!èwç�XVïwç2èÉæ�à�éªçsæeÜwçaà,äwæ�å¨äwæ^àDL1¬ ß�Üwç2ï�á7äTïÉà,ïtæeÜwç`àGß�ïwç�áe� Þ�¸���Àz§ RAÛ�ÜTÝ9Þ�H ç�æeÞ	äTÞ
èwç�XVïTçmà,äwá$Þ�ç�æ�æeÝ9ïwî�L¬àdá�ã�éTáeà,ãdè�E�H9ãdÞ7Þ	àDL?��äwç�á7Ý9ç2Þ	ß�Ý æeÜwà,äTæ!ÜVã�M�Ý9ïwî�æ�à Þ�åªç�E�ÝjL�ê æeÜTç2Ý á�Þ�åªç�E�ÝjXIEaÞ�ç�F ãdï<æeÝPE�Þ�R
�Õç ïwàdæ�ç æeÜTãSæ�Ý9ï§F�ãdï]ê�Þ�ç�æ�æeÝ9ïwî,ÞmæeÜTç�w�z(ukc�tIq�ß�ÝPH`H*â�ïwàFßÅæeÜwç�åTáeàdåªç�áeæeÝ9ç2ÞaàDLG§ a�çDR îYR<L¬àdá�ãÇéVÝ9ïTãSá7ê�Þ�ç2ãSá�EIÜ
æ�áeç�ç�liãdïTè�ß�Ý`HPHAéªçtãSéIH ç�æ�à�èwà�æeÜwç�Þeç2ãSá�E7Ü%ßsÝ æeÜwà,äwæiéªç2Ý9ïwî�î,ÝPMdç2ï%ãdï�ç�J�åIH9Ý`E�Ý æ�åTá7à�EQç2èTäTáeçb¬<RÑÛOê�åVÝPE�ãDH`H ê
æeÜwç�ïTà,ï_^|ÞeÝ9ïwâÉïwà�èTç2Þ	ß�ÝPHPH�ÜTãeMdç�ãdÞeÞ�à_E�Ý9ãSæ�ç2èÖèTãSæeã�ß�ÜTÝ`E7Ütî,äTÝ9èTç2Þ!æeÜwç&Þ�ç2ãSá�EIÜ�ãdïTèÇæeÜTç�ÞeÝ9ïwâ�ïwà�èwç2Þ!ß�ÝPHPHªÜTãeMdç
ãdÞeÞ�à_E�Ý9ãSæ�ç2è�èTãSæeã£L¬á7àGFÔãdï äTïTèwç�á�H9ê�Ý9ïTî�èTãSæeãÉÞeç�æ�R��sïÖç�JwãDF�åIH çiÝ9Þ$æeÜwçiéVÝ9ïVãSáeê�Þeç2ãSá�E7Ü æ�áeç�çiæ�áeç�ç�èwç2Þ�EQá7Ý éªç2è
Ý9ï�ì�ç�EQæeÝ à,ï�®iß�Üwç�áeçmã�Þ�åVH9Ý æ�MSãDH9äwç&Ý³Þ=Þeæ�àdáeç2è�ãSæ$ç2ãDEIÜ�Ý9ï]æ�ç�á7ïTãDHªïwà�èwçaàDL*æeÜTçmæ�áeç�çDCVãdïTètæeÜwç&èVãSæeã>M�ãDH9äTç2Þ$ãSáeç
Þ�æ�àdáeç2è�ãSæ�æeÜwç:H ç2ãeMdç2Þ�R
ÀaÝjMdç2ï�ã&ì�ç2ãSá�E7Ü|¸���À C]ß^ç	ïwàFß©èwç2Þ�EQá7Ý9é�ç=ãaîdç2ïwç�á7ãDH�ß!ã2êiæ�àmèTÝ îdç2Þ�æ�æeÜwç�¸���À ChEQáeç2ãSæ�ç�ã¢��� L�àdáAãdï<êiãdïTÞ�ß=ç�á
æ�àÉã£�]äTç�áeêDCVãdïTèÖäTÞ�ç&æeÜwçW��� æ�à£Mdç�á7ÝjL�êtæeÜwç�ãdïTÞ�ß=ç�á�R	Û$Ü�äTÞ�L�àdásãdï]ê�ì�ç2ãSá�E7Ü�¸���À ß=ç�E�ãdï�ãdäTæ�àGF�ãSæeÝPE�ãDHPH ê
F�ãSâdç�Ý9æ�ãdï©ãdäwæeÜwç2ï]æeÝPE�ãSæ�ç2è�èVãSæeã�Þ�æ�á7ä2EQæeäTáeçDRo�Õç�æeÜwç2ï©Þ7ÜwàGß æeÜVãSæ�æeÜwç�ãdäwæeÜwç2ï]æeÝPE�ãSæ�ç2è©Mdç�á7ÞeÝ à,ï%á7ç�æeãdÝ9ïTÞ
Fiä2E7ÜÇàDL�æeÜwç�ç�«�E�Ý ç2ï2EQê�àDL*æeÜTç&àdá7Ý î,Ý9ïVãDHnì�ç2ãSá�E7Ü�¸���À R

���½¼ �¾�q�,��¿	���q�B�����B�³�d�� 
Û$ÜwçaàFß�ïwç�á�EQàGF�åVäTæ�ç2Þ	æeÜwçmèTÝ îdç2Þ�æ�MSãDH9äwçaàDLnæeÜTç&Þ�à,äwá�EQçmÝ9ï
§�äTÞ7Ý9ïwî�ã EQàGH`H9Ý9ÞeÝ à,ïY^|Ý9ï<æ�áIãDEQæeãSéIH çaÜTãdÞeÜ�L�äVï2EQæeÝ à,ïX8R^Û$Üwç&èTÝ îdç2Þeæ�L�äTïIEQæeÝ à,ï
À�Ý9Þ	ãSåTåIH³Ý ç2è�æ�à�ç�Mdç�áeê�ïwà�èwçmÝ9ï�§
ãdïVè�ÜTãdÞ$ã�Þ7ÝPF�åIH ç`áeç�E�äwáIÞeÝjMdç&èwç�XVïVÝ æeÝ à,ï8�

ÀUaMc_lJ¨�Á X�a ¯ aMc_l,l �Âc Ý9Þ$ã�ÞeÝ³ïwâÉïwà�èwçX�a ¯ aMc_lÃ]5ÀUaMc â lÃ]5ÀUaMc � lÃ] RTRTR ]5ÀUaMc¹ÄDl,l � ß�ÜTç�áeç c â ] RTRTR ]�c¹Ä ãSáeçmæeÜwç�ÞeäIE�EQç2ÞeÞ�àdá7Þ�àDL�ctÝ9ïtàdá7èwç�á
�ÕçWE�ãdïÖïwàGß èTç2Þ�EQá7Ý éªçaæeÜwçmîdç2ïwç�á7ãDHnãdäwæeÜwç2ï]æeÝPEmåVäwéVH9ÝPE�ãSæeÝ à,ï�Þ�E7ÜTç�F�ç�ãSæ�ã�ÜVÝ î,ÜSH ç�Mdç�HkRAÛ$ÜTç�{~}Ut6c���EIÜwà]à,Þeç2Þ
ãdï�ãSåTåVáeàdåTá7Ý9ãSæ�ç�ì�ç2ãSá�E7Ü�¸���ÀëL�àdá�ÜTÝ9Þ	èVãSæeã�Þ�ç�æ�ãdïTètî,ÝPMdç2Þ�ã<EQàdå�êtæ�à�æeÜwç¢xVpIy�z(u���r_c��!ãDH9à,ïwî�ß�Ý æeÜ
X¥RJI`ÞeÝ9ïwî
ãiÞ�ç�E�äwáeç`åTáeàdæ�à_EQàGHkC�æeÜwç|{~}Ut6c��=Þ�ç2ïTèTÞ^æeÜwç|w�z(ukc�tIq¨æeÜwç`èVÝ îdç2Þ�æ�M�ãDH9äTç{FÅ¨ÆÀUa\­�lAa�æeÜwçO³Dáeà�àdæ!ÜVãdÞeÜ2·$l�C�æeÜwçaÜTãdÞeÜ
L�äTï2EQæeÝ à,ï`XÖãdïTètæeÜwç&Þ�ç2ãSá�EIÜÇåTáeà_EQç2èTäwá7ç�¬<RU�Õç�ãdÞeÞeä2F�çmæeÜTãSæ;¬ÅãdïTè
X�à,ï2H êÉïTç�ç2ètæ�à�éªçaÞeç2ï<æ	à,ï2EQçDCVß�ÜTÝPH çÀUa\­~l�F�ãGê�ïwç�ç2è æ�àtéªç�áeç2Þ�ç2ï]æaåªç�á7Ý à�èTÝPE�ãDHPH êÉæ�àtáeç�NTç�EQæmäwå»èTãSæ�ç2Þsæ�à�æeÜTçO{~}UtKc���� ÞmèTãSæeãtÞ�ç�æ�R��Õç�ïwàGß
ÞeÜwàFß
ÜwàFßÍæ�à�Mdç�á7ÝPL¬ê�ãdïTÞ�ß=ç�á7Þ�R
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Ì1ÍÎ������¿
���x¥�ÈQ� ���&�U�É�Ê���&£H�*ÏQ��£^�É��¥xÐB���
�Õç�ÜTãeMdçtèTç�XVïwç2è�EQàdáeáeç�EQæ�ãdïTÞ�ß=ç�á7Þiæ�à§�]äTç�á7Ý ç2Þ�ãdïTè�ÜwàGß æ�àÕèTÝ îdç2Þeæ�à,äwá|¸���À>R��ÕçÇïwàGß ÞeÜTàGß æeÜTãSæ�ãdï
äTï]æ�á7äTÞ�æ�ç2è�åVäwéIH³Ý9ÞeÜwç�á¥E�ãdï�åTáeà�M�Ý9èTçOã����íL�àdá�ãdï<ê:��äwç�áeê&èwç�X¨ïwç2è�L�àdá*æeÜwç!Þ�ç2ãSá�EIÜ�åVáeà�EQç2èVäwáeçJ¬|R?�Õç	èwç2Þ�EQá7Ý9é�ç
æeÜwç Þ�æ�á7ä2EQæeäwá7ç�àDL&Þeä2EIÜ�ãb��� ãdïTè�æeÜwç�w�zgu%c�tVqv� Þ�Mdç�á7ÝPXIE�ãSæeÝ à,ï©åVáeà�EQç2Þ7Þ�Rí�ÕçÖåTá7ç2Þ�ç2ï<æÉãÑÞ�æ�á7ãdÝ9î,Ü<æ,L�àdáeß!ãSá7è
Mdç�á7ÝjXVE�ãSæeÝ à,ï�åTá7à�EQç2èTäTáeç|L¬àdá E�H9ãSá7Ý æ4êDC*é¨äwæ�ã�ï�ä2F�é�ç�á�àDL$ÝPF�åIH ç�F�ç2ï<æeãSæeÝ à,ïVÞ&ãSáeç�åªà,ÞeÞeÝ9éIH ç�ß�ÜTÝPEIÜ�ãdèTÜwç�á7ç�æ�à
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�¢HPHVåªà,Ý9ï]æeÞ^ß�ÜTÝPEIÜ ÞeãSæeÝ9Þ�L¬ê ã>®~¸�á7ãdïwîdç��]äTç�áeê�aMOFAç]�O�Ò8lÃ]eaMØGAç]�Ø�ÒKl�E�ãdïtéªç�L�à,äTïTèÉé�ê<XTá7Þ�æ
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ß=ç:E�ãdïÇãSî,ãdÝ9ï�ãSåTåIH9ê�Û$Üwç�àdáeç�F ´�äTÞ7Ý9ïwîiæeÜwç�EQàGF�åIH ç�JwÝ æ|êÉáeç2Þeä2H9æ
L�áeàGF ­¯®dõ�±%R�\Dï�æeÜwçmîdç2ïwç�á7ãDH á ^|èTÝPF�ç2ïVÞeÝ à,ïTãDH
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Û$Üwçbæ4ß^à~^|èVÝPF�ç2ïTÞeÝ9à,ïTãDHdá7ãdïwîdç^æ�áeç�ç2ÞKß=ç^èVÝ9Þ�E�äTÞeÞeç2èmÝ9ïmæeÜwçAåVá7Ý àdáKÞ�ç�EQæeÝ à,ï�ÜTã�Mdç=ã�L�ç�ß�èTÝ³ÞeãdèYMSãdï<æeãSîdç2Þ��næeÜwç�êmäTÞ�ç
�|avåÇH àdî
å§l^Þ�åVãDEQçmãdïTè�æeÜwç�ê ãSá7çaïTàdæ�\�ÃDZ ç�«�E�Ý ç2ï]æ�ROÛ$Üwç2Þeç`èwáIã2ß$éVãDE7â�Þ�E�ãdïtéªçaãdèTèwáeç2Þ7Þ�ç2ètÝjL»ß^ç�EQà,ïTÞ7Ý9èwç�á
ã F�àdáeç�á7ç2Þ�æ�á7ÝPEQæ�ç2èÉåTáeàdéIH9ç�FSR�ß�E���uv�$c��|�,n~thf�cba�pIc���u%c��AãSáeçaèwç�XVïwç2è�é]ê ãdïµO2^láIãdïwîdç aMO[T&]�ONchlOãdïTèÉã�à,ïwç�^|Þ7Ý9èwç2èØh^lá7ãdïwîdç�aMØdT\]0e�l�R ��á7îdç�ç�æ&ãDHkRªåTáeç2Þ�ç2ï]æmãdïÂ\,ÃDZ ãdïTè�Þ�å¨ãDEQç�ç�«�E�Ý ç2ï]æ&Ý9ïTèwç�JwÝ9ïwî�Þ�E7Üwç�F�ç L�àdáWµ�^|ÞeÝ9èTç2è�á7ãdïwîdç
��äwç�á7Ý ç2Þ=Ý9ï ­¯®�±ªæeÜTãSæ!äTÞ�ç2Þ�H9Ý9ïwç2ãSá!Þ�æ�àdá7ãSîdçmãdïTèSç<avH àdî î åëê�æ�ð�ì<l�\,ÃDZ àdåªç�á7ãSæeÝ à,ïVÞOæ�à�ãdïTÞ�ß=ç�á��]äwç�áIÝ ç2Þ�R[�Õç
äTÞ�ç�æeÜwçiì�ç2ãSá�EIÜ�¸���ÀÿF�à�èwç�HKæ�à£EQà,ïTÞ�æ�áIä2EQæ�ã<��� L�àdá�æeÜTÝ³Þ$Þ�æ�á7ä2EQæeäTáeç�äTÞeÝ³ïwî<EQà,ïTÞ�æeãdï]æsãdèTèVÝ æeÝ à,ïTãDH»Þ�æ�àdáIãSîdç
ãdïTèO\�ÃDZaÞ�RU�Õç&Þ�æeãSá7æ	ß�Ý æeÜtã�ÜTÝ î,ÜOH ç�Mdç�Hªà�Mdç�á�M�Ý9ç�ßÍàDL*æeÜTç2Ý á	Þ�E7Üwç�F�ç�L¬àdá	æeÜwç�\�ÃDZ�ç�«�E�Ý ç2ï]æ	áeç2ÞeäIH æ=ãdïVètæeÜwç2ï
H à�àdâ�ãSæ�æeÜwç�Þ�æ�á7äIEQæeäwáeç&Ý9ïSF�àdá7ç&èwç�æeãdÝPHKÝ9ïtàdáIèwç�á$æ�à èwç�EQá7ç2ãdÞ�ç&æeÜwç:��� ÞeÝjÄ�çDR
�sáeîdç�ç�æaãDHkR`èTÝjM�Ý9èwç&æeÜwç å åªà,Ý9ï]æeÞ�Ý9ï]æ�à�Þeç�æeÞsàDLAÞ7ÝjÄ�çf�<avì[��l$ß�Ý æeÜ�ç2ãDE7ÜÕÞ�ç�æaÞ�æ�àdáeç2è Ý9ï	�|avì<l	èTãSæeãÉéIH à_Eeâ�Þ�R
�`Þ	ã�á7ç2Þeä2H æ�C�æeÜwçaéIH à_Eeâ�Þ�E�ãdïtéªç`Ý³ïTèwç�J�ç2è�äVÞeÝ9ïwî|ç<avì<l
M�ãDH³äwç2Þ�RbÛ$Ü�äTÞ�C�æeÜwçaéIH à_Eeâ�Þ=ß�Ý æeÜTÝ9ï�ã�Þ�ç�æ	ß�ÜTÝ`E7ÜOE�ãdï
EQà,ï]æeãdÝ9ï�ãdïTÞ�ß=ç�áiåªà,Ý9ï]æeÞ�Ý³Þ�èwç�æ�ç�á�F�Ý9ïwç2èÑß�Ý æeÜºEQà,ïVÞ�æeãdï<æ>\�ÃDZaÞ�R��ÕçÉá7ç�L¬ç�á�æ�à æeÜwç2Ý á�Þ�æ�á7ä2EQæeäwá7ç�L�àdá�Þeæ�àdá7Ý9ïwî
�|avì9��l=åªà,Ý9ï]æeÞ	ãdÞ�ãdïºn~pGÔGu�z(uvnD��ª£��qv��p2w�qvp_�,c�R
�ÏÞ�ç2ãSá�E7Ü æ�áeç�çDC<ßsÜTÝPE7Ü�ß=ç	ß�ÝPH`HhE�ãDHPHTæeÜwç�y�n���c¢qv�,c�c�C�Ý9ÞAäTÞ�ç2è�æ�à�èwç�æ�ç�á�F�Ý9ïTç=ßsÜTÝPE7ÜiàDLªæeÜwç$ãdä_JwÝPH9Ý³ãSáeê�Þ�æ�á7äIEQæeäwáeç2Þ
ïwç�ç2èÇæ�àÉéªçmç�J�ãDF�Ý³ïwç2è8ROÛ$ÜTçméVãdÞ�ç&æ�áeç�ç�Ý9Þ$ã�éVãDH³ãdï2EQç2èÇæ�áeç�ç�ß�Ý æeÜtéTá7ãdïIE7ÜTÝ9ïTî L�ãDEQæ�àdáb�|avì<l!ãdïTèÇç2ãDEIÜÖïwà�èwç
ÜTãdÞ�ãdï�ãdÞeÞ�à_E�Ý9ãSæ�ç2è�ãdä_JwÝPH9Ý³ãSáeê�Þ�æ�á7ä2EQæeäTáeçDR��sï�Ý9ï<æ�ç�áIïTãDH	ïwà�èwçÇãDH9Þ�à�ÜTãdÞ£ç�avì<l�âdç�ê�MSãDH9äwç2Þ�ß�ÜTÝPEIÜ�èVÝ áeç�EQæ
æeÜwç�Þeç2ãSá�E7ÜÖÝ9ïtæeÜwç&éVãdÞeç&æ�áeç�çDR
�sáeîdç&ç�æsãDHkRVÞeÜwàFßÍæeÜTãSæ�ãdïÖÝ9ïTÝ æeÝ³ãDH�Þeç2ãSá�E7ÜÖÝ9ïtæeÜwç&éVãdÞeç&æ�áeç�çWE�ãdïÖÝ9èwç2ï]æeÝjL¬ê�ãDHPH
ïwà�èwç2Þ*ß�Üwà,Þ�ç!ãdÞeÞ�à_E�Ý9ãSæ�ç2è�ãdä_JwÝPH9Ý9ãSá7ê`Þ�æ�áIä2EQæeäwáeç�F�Ý î,Ü]æ?EQà,ï]æeãdÝ9ï�ãdïTÞ�ß=ç�á�åªà,Ý9ï<æeÞoäTÞeÝ³ïwî¢ç<avH9àdî�î|å¬ê æ�ð�ì<l8\�ÃDZ
àdåªç�á7ãSæeÝ à,ïTÞ�R&Û$Üwç�Þ�ç2ãSá�E7ÜÑäTÞ�ç2ÞaÞ�æ�á7ä2EQæeäTá7ãDH*èVãSæeãÇãSæ`æeÜTç�ïTà�èwç2Þ`æ�àÇæ�ç�á�F Ý9ïTãSæ�çiæeÜwç�Þ�ç2ãSá�E7Ü�é�ç�L�àdáeçiáeç2ãDE7ÜVÝ9ïwî
æeÜwç&é¨ãdÞ�çmæ�áeç�çWH ç2ãeMdç2Þ�R
ì�Ý9ïIEQçbæeÜwç�L�à�E�äTÞKàDL�æeÜVÝ9ÞKÝ9ïTèTç�J�Ý9ïTî=Þ�EIÜwç�F�ç=Ý9Þ»ç�«�E�Ý ç2ï]æ¥\�ÃDZ�àdåªç�á7ãSæeÝ à,ïVÞ�CGß=çAß=à,ä2H9è:H9Ý9âdçbæ�à�ÜTã�Mdç=ã�Mdç�á7ÝjXVE�ãSæeÝ à,ï
áeç2ÞeäIH æAÞ�æeãSæ�ç2ètÝ9ï�æ�ç�á�F ÞAàDL8\�ÃDZaÞOãdÞ^ß^ç�H`HkR[�ÕçAE�ãdïÉæ�áeç2ãSæ^æeÜTç2Ý áOèTãSæeã�Þ�æ�á7ä2EQæeäwá7ç�ãdÞ^ã�ì�ç2ãSá�EIÜ£¸���À>R�íwàdá!ç2ãDEIÜ
ãdä_JwÝPH9Ý9ãSá7ê�Þ�æ�á7ä2EQæeäwá7ç�æeÜwç�á7ç�Ý³Þ`ãÇïTà�èwçiàDL^èTç�îdáeç�çg�|avì<l	ßsÝ æeÜ æeÜwç�Ý9ïTèwç�JÖÝ³ïYL¬àdá�F�ãSæeÝ à,ï8R�\LæeÞaÞeä2E�EQç2ÞeÞ�àdáIÞ&ãSáeç
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Þeä2E�EQç2Þ7Þ�àdá7Þ�ãdÞsß=ç�HPHKãdÞsæeÜwç�Ý9ïTèTç�Jtïwà�èwç&àDLbÝ æeÞsãdÞeÞ�à_E�Ý9ãSæ�ç2è ãdä_J�Ý`H9Ý9ãSáeê�Þ�æ�á7ä2EQæeäwá7çDR	ì�Ý³ï2EQçmæeÜwç�èVãSæeã ãdïTèÖÜTãdÞeÜ
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\Dï�æeÜTÝ9ÞOåVãSåªç�á�C<ß=ç�åVáeç2Þ�ç2ï]æ�ç2è ç�«�E�Ý9ç2ï<æ�F�ç�æeÜwà�èTÞOæ�à EQàGF�åVäwæ�ç`Þ�F�ãDHPH%C]Þ�ç�E�äwá7ç����£� Þ�L�àdá^ã�L�ãdÝ9á�H êiéTáeà,ãdè�E�H³ãdÞeÞ
àDLmèTãSæeã�Þ�æ�áIä2EQæeäwáeç2Þ�R©Û�ÜwçÖì�ç2ãSá�EIÜ©¸���À F�à�èwç�H	Þ�ç�ç�F�Þ îdç2ïwç�á7ãDH	ç2ïwà,äTî,Ü%æ�àÑãDHPH àFß ç�«�E�Ý ç2ï]æ<���iÞ�æ�àÑéªç
EQàGF�åVäTæ�ç2èbL�àdá�F�à,Þ�æ�èTãSæeã�Þ�æ�áIä2EQæeäwáeç2Þ�RSZaïwç<F�Ý9î,Ü<æ�ÜTàdå�ç�ÜTàGß=ç�Mdç�á�C[L¬àdáiãdï�ç�Mdç2ïºF�àdáeç îdç2ïwç�áIãDH�F�ç�æeÜwà�è
ß�ÜTÝ`E7Ü�ß^à,ä2H³è�æeãSâdç�H9àdî,ÝPE�ãDH�EQà,ïTÞ�æ�á7ãdÝ9ï]æeÞ�à,ï�æeÜwçÇèTãSæeã�^|Þ�æ�áIä2EQæeäwáeçÇãdïTè�åTáeà�èTä2EQçtã�Þ�ç2ãSá�EIÜ�åTáeà_EQç2èTäwáeçtãdïTè
èTÝ îdç2Þeæ$Þ�E7Üwç�F�çDR
ZaïwçAF�ã�äDàdá!Ý9ÞeÞ7äwç$ß�ÜTÝ`E7Ü ïTç�ç2èTÞ�L�äwáeæeÜwç�á^ß^àdá7â�Ý9ÞOäwå»èTãSæeÝ³ïwîaæeÜwçsèTãSæeãSé¨ãdÞ�çDR�Zaäwá=èTãSæeã&å¨äwéIH9ÝPE�ãSæeÝ9à,ï�Þ�E7Üwç�F�ç2Þ
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æeÜwç&éVH à�E7âÉÝ9Þ�Ý9ïÇÞ�ç���äwç2ï2EQç�À�W�R

data points

node for ASV index Q 

nodes for the blocks 

point trees

block trees

sequence tree

nodes for the O(B)
sequences S  ,S  ,...,S   of Q

v

v1 2 m

iin each S  with associated 

with associated values y , ... , y 1 m

minX    values. Each of these is  
the root of one of the O(n) point trees. 

í�Ý î,äwáeç��h�!ì�ç2ãSá�E7Ü�¸���À�L¬àdá�ãdï�ãdä_J�Ý`H9Ý9ãSáeê Þeæ�á7ä2EQæeäwáeç�a�å¨ãSáeæeÝ9ãDHPH ê�ÞeÜwàFß�ïVl
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