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F GHI JKLMNHOOHP Q RPHK RO SNTIOL RSSHP KQHN HNTOUNHVMNKIH JGTIIHWO X HNV

NKNO Y RWW MNKMTZTSH YGHIHQHN SHLMKNTW KN OMTSRTW MNHPRJSRKI RO UOHP [ \]MRV
JTW SKKWO SK JKL^TS SGRO HNNKN MNKMTZTSRKI TNH MTJ_HSR`TSRKI X NHVO]IJGNKIR`RIZ
JKPHYKNPO X RISNTVJKPRIZ X TIP OJTWT^ RWRS][ aI NHJHIS ]HTNO X SGH JKIJHNI KQHN OKV
JTWWHP bPNRcSd GTO OHIS NHOHTNJGHNO SKYTNP OSNUJSUNHO cKN OJTWT^ RWRS] SGTS PK IKS
UOH HIGTIJHLHISVWT]HN RIcKNLTSRKI SK MNHPRJS ^TOHVWT]HN RIcKNLTSRKI TIP GHIJH
GTQH IK PNRcS [ aI SGRO MTM HN X YH MNKM KOH TWSHNITSRQH OSNUJSUNHO cKN OJTWT^ RWRS]
SGTS UOH MNHQ RKUO HIGTIJHL HISVWT]HN RIcKNLTSRKI SK MNHPRJS SGH JUNNHIS ^TOH
WT]HN X YGRWH ORLUWSTIHKUOW] LTITZRIZ SGH NHOUWSRIZ M KOOR^ RWRS] Kc PNRcS [ \GHOH
OSNUJSUNHO TWWKY ^ HSSHN JKLMNHOORKI He JRHIJ]X YGRWH RISNKPUJRIZ KIW] WRL RSHP
RLMTRNLHISO RI SGH fUTWRS] Kc SGH NHJKIOSNUJSRKI [

g hijklmnojpli
qrstuvwwvx yzxvr { |}z~} �wvw tuvxz~�zyv ~rxz�� ���ruz�}s w ��x y�uz���v��v���} ~rx�
z�� { zw wv�wz�zyv �r �v�|ru� zst�zus v��w wz�~v �}vwv ~�� ~��wv vuuru turt����zr� � �
wz���v �z� vuuru ru vu�w�uv ~�� ~��wv w��w����z�� xv�u�x��zr� z� �r �~�zr� zw ���v� �r
w�rt ru �zs z� �}v v��v�� r� vuuru turt����zr� � �r�zr� ~rstv�w��zr� ���r| w �}v vuuru
�r turt����v �r�} �vstru���� ��x wt��z����� �v~��wv r� �}zw { �}vuv }�w � vv� v��v�wzyv
v�ru� z� �}v yzxvr ~rss��z�� �r xvwz�� �v| �v~}�z��vw �}�� �zs z� �}v v��v�� r� vuuru
turt����zr� ��� � �r|vyvu { ��s rw� ��� ���vst�w �r �zs z� vuuru turt����zr� xv~uv�wv �}v
~rxz�� v� ~zv�~�{ wrs v xu�s ��z~���� wr � �r v�w�uv �}v � vw� rt vu��zr� r� �}v yzxvr
~rxvu z� �� vuuru�tur�v ~}���v� { �}v �����~v � v�|vv� uvwz�zv�~v ��x v� ~zv�~� s�w�
� v s ����vx ~�uv������

�~�����v ~rxz�� ���ruz�}s w ~uv��v � t�u�z�zr�z�� r� �}v ~rstuvwwvx �z�w�uv�s z��r
sruv ��x �vww zs tru���� t�u�w � �}zw ���r| w � ����u�� ~rs�z���zr� | z�} xz�vuv��
s v~}��zws w �r tuzruz�z�v �v�|ru� �u��wt ru� { �ru v��st�v { s �u�z�� �vww zstru����
t�u�w �ru v�u�� xzw~�ux ��� { �tt�� z�� ��v���� vuuru tur�v~�zr� ��� { ru ��~z�z���z�� u��v�
s ��~}z�� � v�|vv� v�~rxvu ��x �v�|ru� ��� ��� � � }v� �wvx z� ~r�� ��~�zr� | z�} w�~}
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�v~}�z��vw { w~�����v yzxvr ~�� �v yvu� uvwz�zv�� �r �v�|ru��z��urx�~vx vuuruw � �r|vyvu {
�}zw ~rs vw �� �}v tuz~v r� uvx�~vx ~rstuvwwzr� v� ~zv�~��

�� �}v w���x�uxw �uv�� { � ¡¢�� w~����z�z�� ���r| w � sv�}rxw r� z��urx�~z�� w~���
��z�z�� £ �¤¥ { wt��z�� { ��x �vstru�� ��� � �}v ��s vw ~�� �v wrsv|}�� s zw�v�xz�� {
wz�~v � w�uz~� zst�vs v����zr� r� � ¡¢�� �¤¥ w~����z�z�� ¦�¤¥�§ �wvw � tuvw~uz� vx
r�v��r rt v�~rxvu w�u�~��uv { |}z�v � ¡¢�� wt��z�� w~����z�z�� ¦��§ �wz�� zxv��z~�� uvw�
r���zr�w z� �}v ��wv ��x v�}��~vsv�� ���vu turx�~vw ��r�}vu �rus r� �¤¥� �wz�� �
�|r��r rt v�~rxvu w�u�~��uv � �� �}zw t�t vu { |v uv�vu �r � ¡¢�� �¤¥� �w �}v w�uz~� zs �
t�vs v����zr� �~~ruxz�� �r �}v w���x�ux { ��x � ¡¢�� �� �w vz�}vu r� �}v ���ruz�}s w
�wz�� �}v � ¡¢�� wt��z�� w~����z�z�� w����� �

� ��¨� ��x � ¡¢�� w~����z�z�� ��� }�yv �v|vu rt�zr�w { �zs z�z�� �}v v�~rxvu rt�
�zr�w �r �}rwv �}�� �ru~v �r xuz�� z� r��� �}v ��wv����vu wz���� zw uv~vzyvx � ¦�vuv { ©ª«¬ 
zw xv®�vx �w �}v turt����zr� r� vuuruw x�v �r t�u�z�� uv~vt�zr� r� �}v �vww zstru�
���� v�}��~vs v������vu z��rus ��zr� � �}zw zw z� ~r��u�w� �r �}v s ruv �v�vu�� �vus
¯ªª°ª ± ª°±²³ ²«°´{ |}z~} |v �wv �r z�~��xv �}v uvw��� r� t�u�z�� uv~vt�zr� r� �}v sruv
zstru���� ��wv����vu z��rus ��zr� �§ � ¡¢�� µz�v�� ¢u�����u �~����z�z�� ¦µ¢�§ ���
��u�}vu uvw�uz~�w �}v rt�zr�w �� uv��zuz�� �}�� �}v v�~rxz�� r� �}v v�}��~vs v������vu
�r� �wv �v~}�z��vw �}�� |r��x z��urx�~v xuz�� { ���}r��} z� xrvw }�yv �}v �xy�����v
r� �z��t ���v v�~rxz�� �

�� �}v uvwv�u~} �z�vu���uv { � u�r�x v� � �� � �¨� ~r�wzxvu y�uzr�w �rrt w�u�~��uvw xv�
wz��vx �r v�zs z���v xuz�� � �r|vyvu { ��� �}vzu ~rxvuw �uv �vww v� ~zv�� �}�� � ¡¢��
�¤¥� � ����s�� ��x ¶��}ru �·� �wv � tuvxz~�zr� w�u�~��uv �ru �z��t ���v v�~rxvu |}z~}
xrvw �r� �wv �vww zs tru���� �z��t���vw r� tuvyzr�w w�����xw �r tuvxz~� s ruv zstru����
�z��t���vw r� �}v ~�uuv�� w�����x � �}zw ~�� uvx�~v ~rstuvwwzr� v� ~zv�~� ��� �zs �
z�w vuuru turt����zr� � �ruv uv~v���� �}vuv zw ~r��z��vx v�ru� r� xvyv�rtz�� w~�����v
yzxvr ~rxvuw { ��� r� |}z~} �r ~�wvw r� �r�vu��z�� ��wr���v�� �r xuz�� �¸� {�¹� �

� }z�v w~�����v yzxvr ~rxz�� ���ruz�}s w �uv � v~rs z�� sruv v� ~zv�� �� ~rstuvwwz��
�}v yzxvr { �}v� �rwv ~rstuvwwzr� v� ~zv�~� �v~��wv �}v� z��ruv ��� v�}��~vs v������vu
z��rus ��zr� |}v� tuvxz~�z�� �}v ��wv ���vu � �� t�u�z~���u { v�t vuzs v��w w}r| �}�� | z�}
� ¡¢�� �� { � ¡¢�� ��x � ��¨� w~����z�z�� srxvw ��� w��vu �urs º ��� ��� x� �rwwvw �ru
vyvu� ���vu ��� { ��º� � �� �}v uv~v�� xvyv�rtsv�� r� µ¢� �� { ��� { �}v xvwz�� tur~vww |�w
yvu� ~r�~vu�vx | z�} �}v ~rst�v�v v�zs z���zr� r� ��� xuz�� � � w � uvw��� { �}v ���ruz�}s
w��vuw wvyvuv ~rstuvwwzr� z�v� ~zv�~� ���� � �}vuv }�yv � vv� wrs v t���zw}vx ���vst�w
�r �xxuvww �}v ~rstuvwwzr� z�v� ~zv�~� ���� { ��� �}vwv �uv ��wr ��wvx r� �}v tuz�~zt �v
r� �r�vu��z�� �r xuz�� �

�}v uv~r��z�zr� �}�� �}v zst�~� r� vuuruw z� � r�v����vu ~rxvu ~�� �v tur���z�zw�
�z~���� ~}�u�~�vuz�vx �� �}v v�~rxvu }�w �v�x �r u���v r� s v�}rxw { z�~��xz�� �}rwv
r� �v��vu ��x q »r� ¼v ���� { ¶}��� v� � �� � ���� { ��x �� v� � �� � ���� � �}v zst�~� r� vu�
uruw z� � �|r����vu ~rxvu }�w ��wr � vv� tur���z�zw�z~���� ~}�u�~�vuz�vx z� �}v v�~rxz��
tur ~vww �� ¶}��� v� � �� � z� ��¨� � �r|vyvu { |}z�v �}v� ~r�wzxvu �}v zs t�~� r� vuuruw
z� �}v v�}��~vs v������vu uv~r�w�u�~�zr� { �}v v�~rxvu �}v� rt�zs z�v xrvw �r� }�yv
�}v rt�zr� r� ���r| z�� xuz�� �r v��vu z��r �}v ��wv����vu uv~r�w�u�~�zr� � �v�~v { �}vzu
w~}vs v w�z�� }�w �zs z�vx ~rstuvwwzr� v� ~zv�~� ~rst�uvx �r � r�v����vu v�~rxvu �

½�u |ru� zw ��wvx r� �}v r�wvuy��zr� �}�� z� r�v ~�� v�v~�zyv�� s ����v vuuru
turt����zr� z� �r�} � r�v����vu v�~rxvu ��x � �|r����vu v�~rxvu �}�� xrvw �r� ���r|
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�}v z��urx�~�zr� r� ��wv����vu xuz�� { z� zw t rwwz� �v �r v��v�x �}vwv �v~}�z��vw �r ��
v�~rxvu �}�� xrvw ���r| �}v z��urx�~�zr� r� xuz�� z��r �}v ��wv ���vu � ��~} �� v��
~rxvu | z�� }�yv �uv��vu ~rstuvwwzr� v� ~zv�~� �ru }z�}vu �z��u��vw { | z�} r��� w�z�}���
xv�u�xvx uvwz�zv�~v �ru �}v �r|vu �z��u��vw �

�� t�u�z~���u { xvwtz�v �}v tuvxrs z���~v r� �u��s v��w z� �}v �z�vu���uv s �z���z�z��
�}�� w�w�vs w w}r��x �r� � v xvwz��vx �r ���r| xuz�� { �}vuv zw wrs v vyzxv�~v �}�� xuz��
�vvx �r� � v v�zs z���vx ~rst�v�v��� �� �u�yz�x v� � �� � ��� { �}v � ¡¢�� �¤¥� | z�}
º ��¾ ~v�� �rwwvw |�w z�yzwz��v vyv� |}v� �}v ��wv �z��u��v |�w r��� ��¾ r� �}v �r���
� z��u��v � µ�u�}vu { z� ��·� { �}v �r rt w�u�~��uv | z�} r��� t�u�z�� s zws ��~} ~r��ur�
turyzxvx �}v � vw� wz���v�~}���v� uv~r�w�u�~�zr� ����z�� �ru � �zyv� uvx��x��~� z� �
sr�zr��~rstv�w��vx s���zt �v xvw~uzt�zr� yzxvr ~rxvu �

�� �}zw t�t vu { |v ~r�wzxvu w�u�~��uvw �ru s ����z�� xuz�� z� � w~�����v ¿q����wvx
sr�zr��~rstv�w��vx y zxvr ~rxvu � µru � ~rstuv}v�wzyv s ����vsv�� r� xuz�� { ®yv
�v���uvw �uv �v~vww�u��  �u�z�� s ����vsv�� r� xuz�� zw trwwz� �v | z�} xz�vuv�� w��wv�w
r� �}vwv ®yv �v���uvw �

À µzuw� { �}vuv w}r��x �v � s v��w �r z��urx�~v xuz�� z�~uvs v������� �}zw zw w�u�z�}��
�ru|�ux �r �~}zvyv �� �z��t ���v v�~rxz�� ru �� ~uv��z�� �� vs�vxxvx �z�w�uv�s �
�}zw | z�� r��� � v v�v~�zyv { }r|vyvu { z� �wvx z� ~r�� ��~�zr� | z�} � sv~}��zws z�
�}v �u��wt ru� turyzxvw sruv uv�z���v xv�zyvu� r� �}v sruv zstru���� �z��t ���vw
�r �}v uv~vzyvu � ¡��st�vw ~�� �v �r��x z� ��� ��x ��� �

À �v~r�x { �}vuv w}r��x �v � |�� �ru �}v v�~rxvu �r s v�w�uv �}v xuz�� � vz�� t r�
�v��z���� z��urx�~vx { wr z� ��r| w |}v� xuz�� zw � v~rs z�� wz��z®~��� �

À �}zux { �}vuv w}r��x �v v�~rxz�� rt�zr�w �}�� ~�� ���r| xuz�� ¦zv { ���r| vuuruw z�
�}v v�}��~vs v������vu �r turt����v z��r �}v ��wv ���vu§ { |}z�v wzs�����vr�w��
�vvtz�� �}v �sr��� r� xuz�� ��xvu ~r��ur� �

À µr�u�} { �}vuv w}r��x � v � s v��w �r xu�w�z~���� uvx�~v ru v�zs z���v xuz�� | z�}r��
�}v �vvx �ru � ���� ���u�s v �

À µz��} { �}vuv w}r��x �v � w�w�vs ��vyv� rt�zs z���zr� { xvwz��vx �r s ��zs z�v v��
t v~�vx ����z�� �~urww ��� v�t v~�vx uv~vzyvuw � ��}vuv�� �r �}zw rt�zs z���zr� { �}vuv
s�w� � v wrsv ¦t rwwz� �� z��~~�u��v§ ��r| �vx�v r� �}v t�u� r� �}v v�~rxvu �w �r
}r| s��� vuuruw �}v ~}���v� | z�� z��urx�~v { ��x }r| �}rwv vuuruw | z�� � v z��ur�
x�~vx ¦�u�x����� �z��t ���v �� �z��t ���v { ru w�xxv��� |}v� �� v��zuv t�~�v� r�
}z�}�tuzruz�� x��� zw �rw�§ �

�� �}zw t�tvu { |v t�utrwv�� xr� Á� ~r�wzxvu w�u�~��uvw �z�v ���u�s vw ru   Á��u�s vw
¦|}z~} �uv wzs z��u �r ���u�s vw | z�}r�� �ru|�ux tuvxz~�zr� { ��x |}z~} �uv v����vx
�� ¥v�vuv�~v  z~��uv �v�v~�zr� ¦¥ �§ srxv r� ���v� ¤ z� � ��¨�Â ���§ { vyv� �}r��}
�}vwv w�u�~��uvw ����u���� uvx�~v xuz�� �� }�yz�� �v|vu tuvxz~�zr�w s �xv �urs t�u�
�z���� ~ruuv~� x��� � ��w�v�x |v �r ~�w r� |��w �r s ����v xuz�� | z�}z� �}v tuvxz~�zyv
�u�s v|ru� r�  ��u�s vw � �� ��x   Á��u�s vw ~�� v�wz�� � v z�~rutru��vx z��r r�u w�w�vs�
�vyv� w�u�~��uv { ��x z�xvvx { �   Á��u�s v zw r�v |�� �r �zs z� �}v �vstru�� v��v�� r�
vuuru turt����zr� | z�}r�� �� ���u�s v { vyv� �ru � r�v����vu v�~rxvu �
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Control information (motion comp. + macroblock type)

µz��uv �£ �|r��rrt xv~rxvu | z�} xuz�� ~r��ur�

� }z�v |v v�t�z~z��� ~r�wzxvu r��� }��uzx ��r~����wvx ¿q� �ttur�~}vw �r ���vuz��
}vuv { �}v ��wz~ zxv�w ~r��x ��wr � v �tt�zvx �r |�yv�v� y zxvr ~rxvuw �}�� �wv wrs v �rus
r� s r�zr��~rstv�w��vx tuvxz~�zr� �

�v~�zr� � tuvwv��w �}v �v�vu�� w~�����v ~rxvu | z�} xuz�� ~r��ur� � �� wv~�zr� �
|v tuvwv�� ���vu���v rt�zs z���zr� ~uz�vuz� �ru �}v w~�����v yzxvr v�~rxvu � �v~�zr� �
xvsr�w�u��vw �}�� r�u ~rxvu t vu�rus w � v��vu �}�� �}uvv ���vu���zyv v�~rxvuw �~urww
srw� r� �}v u���v r� ~}���v� �z��u��vw { vyv� �}r��} r�u ~rxvu w��vuw s �u�z��� t vu�
�rus ��~v xv�u�x��zr� �� �}v �r|vw� �z��u��vw ~rst�uvx �r �}v �r�xuz�� v�~rxvu ���vu�
���zyvw �

Ã ÄoÅÆÅÇÆÈ ÉÊË olmÈk Ì pjÍ mkpÎj olijklÆ
�}v w~�����v ¿q� xv~rxvu | z�} xuz�� ~r��ur� w}r|� z� µz��uv � z�~rut ru��vw ��� ®yv
~rstr�v��w �v~vww�u� �ru v�v~�zyv xuz�� s ����vs v�� � �� ���vw �}uvv �vyv�w r� z�t�� �
�}v ��wv �z�w { | z�} �z� u��v ÏÐÑ { �uv �ww�svx �r �v ��|��w �y�z����v � �}v ®uw�
t�u� r� �}v v�}��~vs v�� �z�w { | z�} �z��u��v ÏÐÒ Ó ÏÐÑ { s �� �r� � v uv~vzyvx �� �}v
xv~rxvu { ��� z� uv~vzyvx { �uv �wvx �r tuvxz~� �}v �v�� �u�s v � �}v wv~r�x t�u� r� �}v
v�}��~vs v�� �z�w { | z�} �z��u��v ÏÐÔ Ó ÏÐÒ { s �� �r� � v uv~vzyvx { ��x zw �vyvu �wvx
�r tuvxz~� �}v �v�� �u�s v �

�r�} �}v xv~rxvu ��x �}v v�~rxvu s �z���z� �|r �u�s v svsruzvw � �}v Õ°²ªÖ ¯ ¬ ª²× ¯× ¯× °ªØ xvt v�xw r��� r� �}v ��wv �z�w ��x �vyvu xuz��w � �}v Ù ´ ¯ ¬ ª²× ¯ × ¯× °ªØ zw
�tx��vx �� ®uw� ~rs�z�z�� �r�} sr�zr� ~rstv�w��vx �u�s v s vsruzvw { ��x �}v�
�tt��z�� �}v ��wv �z�w ��x �}v ®uw� t�u� r� �}v v�}��~vs v�� �z�w � �}v ®�v s vsru�
xuz��w |}v� wrsv r� �}vwv v�}��~vs v�� �z�w �uv �rw� �

Úv� »Û ÐÑ ��x »Û ÐÒ � v sr�zr��~rstv�w��vx tuvxz~�zr�w �urs �}v ~r�uwv ��x ®�v s vs�
ruzvw �ru s �~ur��r~� Ü � µru v�~} s�~ur��r ~� { �}v xuz�� ~rstv�w��zr� �r� r� µz��uv �
~rs�z�vw �}v ~r�uwv ��x ®�v tuvxz~�zr�w �~~ruxz�� �r � s�~ur��r~� ��tv z��rus ��zr� �
�}v ®uw� rt�zr� v�zs z���vw xuz�� �� ���z�� �}v ~r�uwv tuvxz~�zr� »Û ÐÑ r��� ¦�w z� µ¢�§ �
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µz��uv � £ �|r��rrt v�~rxvu | z�} xuz�� ~r��ur�

�}v wv~r�x rt�zr� ���r| w xuz�� �� ���z�� �}v ®�v tuvxz~�zr� »Û ÐÒ r��� ¦�w z� � ¡¢��
�¤¥�§� �}v �}zux rt�zr� uvx�~vw Ý ��� xrvw �r� v�zs z���v Ý xuz�� �� �yvu��z�� � r�}
tuvxz~�zr�w ¦ »Û ÐÑ Â »Û ÐÒ §Þ� � µru wzs t�z~z��{ |v r��� ~r�wzxvu }vuv �}vwv �}uvv rt�zr�w ß
z��urx�~z�� �v| ~rs�z���zr�w |r��x ����u���� v��v�x r�u w~}vsv �

�}v w~�����v ¿q� v�~rxvu ¦µz��uv �§ �u�~�w �r�} �u�s v s vsruzvw ��xvu �}v
�ww�st�zr� �}�� ��� � z�w �uv uv~vzyvx �� �}v xv~rxvu � �}v v�~rxvu s ��vw wvyvu��
xv~zwzr�w �}�� ��v~� �}v xv~rxvu xuz�� z� �}v ®�v svsru�� �}v ®uw� xv~zwzr� zw �}v
wv�v~�zr� r� � ~rs�z���zr� srxv �ru �}v xuz�� ~rstv�w��zr� � �}v wv~r�x xv~zwzr�
z�yr�yvw �}v ��s�vu r� �z��t ���vw �}�� s z�}� � v �wvx z� �}v tuvxz~�zr� �rrt ß �}zw zw
�~~rst�zw}vx �� �x� �w�z�� �}v �����z���zr� à Ò uv���zyv �r �}v ®��� �����z���zr� àÔ �
� �}zux �v~}�z��v ~r��x � v �r �tt�� � ® ��vu �r �}v tuvxz~�zr� �urs �}v ~r�uwv �r rt
z� ruxvu �r ws rr�} �}v xzw~r��z��z�zvw �wwr ~z��vx | z�} tuvxz~�zr� ��r~�w �}�� w�u�xx�v
s �~ur��r~� �r��x�uzvw ß |v xr �r� v�t�ruv �}zw ����vu trwwz�z�z�� z� �}zw t�tvu �

¿ z�vuv�� zs ��vw }�yv xz�vuv�� �u�xv�r�w � v�|vv� v� ~zv�~� ��x uvwz�zv�~v �w �
���~�zr� r� �}vwv xuz�� ~r��ur� xv~zwzr�w � �}v v�~rxvu s�w� s ��v �}vwv xv~zwzr�w ��x
wv�x �}zw z��rus ��zr� �r �}v xv~rxvu � �}v v�~rxvu s ��vw �}vwv ~}rz~vw r� � s�~�
ur��r~� ��wzw | z�} �}v �r�� r� rt�zs z�z�� �}v �r��� w�w�vs tvu�rus ��~v �w xvw~uz� vx
z� wv~�zr� � �

�r s z�zs z�v �}v z�á�v�~v r� xuz�� z� �v�vu�� { |v �wv �� vs�vxxvx ~rxvu ¦xvw~uz� vx
z� wv~�zr� �§ �r ~rstuvww v�~} z�xzy zx��� �u�s v � �}zw ���r| w s ruv wz��z®~��� v�}��~v�
s v�� ���vu �z��t ���vw �r � v uv~vzyvx ��x xv~rxvx vyv� z� �}v �v�|ru� xrvw �r� }�yv
w�� ~zv�� ���x| zx�} �r wv�x �}v v��zuv v�}��~vs v�� ���vu � �}v ��wv����vu âÚq ��wr
uv�zvw r� �uz�}sv�z~ �z��t ���v ~rxz�� { ��� ~r��x ��wr � v zst�vs v��vx �wz�� �}v �w���
���s�� sv�}rx � � �~ur��r~� ��tv z��rus ��zr� ��x sr�zr� yv~�ruw �uv z�~��xvx z�

�



�}v ��wv ���vu � �v �wv �}v w�s v sr�zr� yv~�ruw z� �r�} �}v ��wv ��x v�}��~vsv��
���vuw �

ã äiolmÈk låjpæ pçÅjpli
�}v �u�xz�zr��� ¦r��v� zst�z~z�§ rt�zs z���zr� |}v� xvwz��z�� � w~�����v ~rxvu zw �r
s z�zs z�v �}v s ��zs�s trwwz� �v xzw�ru�zr� �� �}v xv~rxvu { w��� v~� �r �}v ~r�w�u�z��
�}�� �}v ~}���v� u��v Ï zw èÏ Ñ é Ï é èÏÔ � ��tz~����{ � r�} èÏ Ñ ��x èÏÔ �uv ��r|� {
���}r��} �vz�}vu �}v z�w������vr�w ~}���v� u��v �ru �}v �yvu��v ~}���v� u��v z� wrs v
�zs v z��vuy�� zw ��r|� � �}zw s ��zs�s xzw�ru�zr� zw �~}zvyvx �ru �}v s z�zs�s u��v
èÏ Ñ � �}�w { rt�zs z�z�� �wz�� �}zw ~uz�vuzr� �v�xw �r � tuvxz~�zr� tur~vww �}�� xr vw �r�
�r�vu��v ��� xuz�� z� �}v ��wv ���vu � �r|vyvu { �} zw ��wr uvw���w z� ��u�vu �}�� �v~vww�u�
xzw�ru�zr�w �� u��vw �v�u èÏÔ � �v v�t�ruv }vuv wrs v ���vu���v ~uz�vuz� �ru rt�zs z���zr� {
�r �~}zvyv � v��vu ~rstuvwwzr� �� }z�} u��vw | z�}r�� w�~uz®~z�� �rr s�~} ����z�� ��
�r|vu u��vw �

½�v rt�zs z���zr� ~uz�vuzr� zw �r s z�zs z�v �}v xzw�ru�zr� �� �}v }z�}vw� u��v { w��� v~�
�r ~r�w�u�z�� �}�� �}v xuz�� �� �}v �r|vw� u��v zw �vt� � v�r| wrs v y���v � �}zw ~�� �v
v�tuvwwvx �w s z� êëÔ ì w��� v~� �r ë Ñ é èë Ñ ��x �}v u��v ~r�w�u�z��w

ÏÑ é èÏÑ ��x ÏÔ é èÏÔ í ¦�§
�vuv { Ï Ñ ��x ÏÔ �uv �}v u��vw �wwr ~z��vx | z�} �}v ��wv �z�w { ��x ��� �}v �z�w { uvwt v~�
�zyv��{ ��x ë Ñ ��x ëÔ �uv �}v xzw�ru�zr�w r� �}v �wwr~z��vx uv~r�w�u�~�zr�w �

�� ���vu���v rt�zs z���zr� ~uz�vuzr� zw �r s z�zs z�v �}v xzw�ru�zr� �yvu��vx �~urww
��� t rwwz� �v ~}���v� u��vw { w��� v~� �r �}v u��v ~r�w�u�z��w z� ¦�§ � ¿v�vus z�z�� �}v
�yvu��v xzw�ru�zr� { }r|vyvu { uv��zuvw ��r| �vx�v r� �}v tur���z�z�� xzw�uz���zr� r� �}v
u��vw � �}zw z��rus ��zr� zw ��tz~���� �r� �y�z����v � �r|vyvu { � wzst�v �ttur� zs ��zr� zw
�r s z�zs z�v � |vz�}�vx xzw�ru�zr� î Ñë Ñ Â ¦� Ó îÑ§ë Ô { w��� v~� �r �}v u��v ~r�w�u�z��w
z� ¦�§ � �}v ~}rz~v r� î Ñ zw z�á�v�~vx �� �}v �tt�z~��zr� �

�}vwv �|r ~r�w�u�z�vx rt�zs z���zr�w ~�� �v wr�yvx �� ~r�yvu�z�� �}vs �r ��~r��
w�u�z�vx Ú��u���z�� rt�zs z���zr�w � �}v ��~r�w�u�z�vx rt�zs z���zr� tur��vs w | z��
}�yv �|r ru �}uvv Ú��u���v t�u�sv�vuw { ��x ~�� � v wr�yvx �wz�� �v~}�z��vw wzs z��u
�r �}rwv z� ��� { �� { �¨� �

�v ���v � wzst�vu �ttur�~} �� �}zw �zs v � � z�} �}v xvwzuv �r �vvt �}v �sr���
r� xuz�� �zs z�vx { |v xv~zxv }r| �r ~rxv v�~} s �~ur��r~� ��wvx r� �}v w�s r� �}v
��wr���v vuuru r� �}v �}uvv trwwz��v tuvxz~�zr�w £ ïÐÑ { ïÐÒ ��x ïÐ ðÑñÒ ò � �� �}v xuz��
�ru �}zw s �~ur��r~� | z�� � v ��u�vu �}�� wrs v �}uvw}r�x { ïÐÑ ó ôõö÷Ò ø { |v ~}rrwv �r
~rxv �}v s �~ur��r ~� �wz�� �}v tuvxz~�zr� ¦Û ÐÑ Â Û ÐÒ §Þ� � ½�}vu| zwv { |v ~}rrwv �}v
tuvxz~�zr� �}�� }�w �}v s z�zs�s w�s r� �}v ��wr���v vuuru �

ù úÈûnÆjû
�v ~rst�uv �}v t vu�rus ��~v r� r�u turt rwvx ~rxvu �r �}uvv w�w�vs w £ � r�v��r rt
v�~rxvu | z�} �r xuz�� ~r��ur� { �}v v�~rxvu r� �u�r�x v� � �� � �¨� { ��x � µ¢� v�~rxvu
��� � � �� v�~rxvuw �wv �� zxv��z~�� vs�vxxvx ¿q� ~rxvu �ru ~rstuvwwzr� �

¨
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�}v ¿q� ~rv� ~zv��w �uv ®uw� xzy zxvx �� �}v ®�vw� �����z�vu à Ô � �}v ��wr���v y���v
r� �}v z��v�vu ��r�zv�� ~�� ��|��w � v uvtuvwv��vx �wz�� �|v�yv �z�w � �}v ~rxvu tur�
~vwwvw v�~} ��r~� r� ¨� ~r v� ~zv��w �� z�vu��z�� r� �}v �|v�yv �z��t ���vw � �� s �z���z�w
�}uvv �z��u� �x�t�zyv ¶�~rxvu ��¸� �ru v�~} ���vu £ r�v �ru �}v ��wv �z�w { r�v �ru �}v
®uw� t�u� r� �}v uv®�vsv�� �z�w { ��x r�v �ru �}v wv~r�x t�u� r� �}v uv®�vsv�� �z�w �
�}v �tt vu �z��t ���vw �uv v�~rxvx �wz�� �}v ¶�~rxvu �wwr ~z��vx | z�} �}v ��wv �z�w �
�}v �r|vu �z��t ���vw �uv v�~rxvx �wz�� � ¶�~rxvu �wwr~z��vx | z�} uv®�vs v�� �z�w {
�~~ruxz�� �r �}v ~}rz~vw r� à ÑÞà Ô ��x à Ò ÞàÔ �

¡�~} �z��t ���v z�vu��zr� tur ~vwwvw v�~} ~rv� ~zv�� �� ~rxz�� |}v�}vu �}v �z��u�
uvtuvwv����zr� r� z�w ��wr���v y���v ~r���z�w � º ru � � �ru �}v ~�uuv�� �z��t ���v � �}v
wz�� �z�w �uv ~rxvx � �w� ���vu ~rxz�� �}v ®uw� � r� v�~} ~r v� ~zv�� � ��~} ~r v� ~zv��w �uv
��svx Ö«³´«Ù Õ²´�  uvy zr�w �z��t ���v ~rxvuw ��¹ { �º� ���v �xy�����v r� �}v |�yv�v�
�u��w�rus w�u�~��uv �� ~rxz�� xv~zwzr�w �xxuvwwz�� �}v wz��z®~��~v r� v��zuv ~rv� ~zv��
�ur�tw � �}v w�s v uvw��� zw �~}zvyvx �ru �z����� ruxvuvx ¿q� ~rv� ~zv��w �� ~rxz��
� w�rttz�� xv~zwzr� ���vu v�~} wz��z®~��� ~r v� ~zv�� � � trwz�zyv w�rttz�� xv~zwzr�
z�xz~��vw �}�� �r�v r� �}v uvs �z�z�� ~rv� ~zv��w | z�� � v wz��z®~��� ���vu tur~vwwz�� �}zw
�z��t���v � � }v� z� zw ��r|� �}�� wrs v uvs �z�z�� ~r v� ~zv��w �uv ��uv�x� wz��z®~��� {
�}vuv zw �r �vvx �r ~rxv �}v w�rttz�� xv~zwzr� �

�}v ¶�~rxvu uvtuvwv��w tur���z�z�� xzw�uz���zr�w �wz�� ~r��v�� y�uz���vw � �}vwv
y�uz���vw �uv �x�t�vx ���vu ~rxz�� v�~} �z��u� xv~zwzr� � ¡�~} �z��t ���v zw v�~rxvx
�wz�� z�w r|� wv� r� ~r��v�� y�uz���vw wr �}�� z� ~�� �v xv~rxvx | z�}r�� ��r| �vx�v
r� �}v �vww�zstru���� �z��t ���vw � qr��v�� y�uz���vw s z�}� � v uvwv� ���vu ~rxz�� ���
��s�vu r� ��r ~�w { �ru z�w���~v ���vu v�~} �u�s v { ru ���vu v�~} �v�|ru� t�~�v� �
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�v �wv v�~} v�~rxvu �r ~uv��v � wz���v v�~rxz�� { ~r���z�z�� �}v ��wv ���vu ��x � �z��
t ���vw r� v�}��~vs v������vu z��rus ��zr� � ¡�~} ~rxvu �wvw � ®�vx { zxv��z~�� { �����z�vu
z� �}v ��wv ���vu � �� �}v ~�uuv�� zst�vs v����zr� { r�u turtrwvx ~rxvu wv�w à Ò � àÔ �

�r r���z� �}v t vu�rus ��~v ~rst�uzwr�w z� µz��uvw � ��x � �ru �}v wv��v�~vw
� ² � � × °´«°ª ��x �°ª¯× ²´{ uvwt v~�zyv��{ |v w�~~vwwzyv�� xzw~�ux v�}��~vs v������vu
�z��t���vw ��x xv~rxv �}v uvs �z�xvu � �}v ���� zw w}r| w �}v xv~rxvx �z��u��v { ��x
�}v ���� zw w}r| w �}v  �¤¥ r� �}v uvw���z�� xv~rxvu uv~r�w�u�~�zr� �w �z��t ���vw �uv
xzw~�uxvx � � �wr w}r|� zw �}v t vu�rus ��~v r� �}v r�v��r rt v�~rxvu | z�} �r �rww ¦wr�zx
�z�v§ � �}zw turyzxvw �� �tt vu �r��x r� �}v t vu�rus ��~v r� �}v w~�����v ~rxvuw �

�}v µ¢� ~rxvu t vu�rus w trru��{ vwt v~z���� �ru �}v srw����w�z�� ���� wv��v�~v � �}v
r�v����vu xv~rxvu | z�} xuz�� w��vuw � � ���� �� x� xv�u�x��zr� �� �}v �r|vw� �z��u��v {
~rst�uvx �r �}v xuz����uvv � u�r�x ��x µ¢� xv~rxvuw � ½�u turtrwvx ~rxvu w��vuw
��r�� ���� ��� x� tvu�rus ��~v xv�u�x��zr� �� �}v �r|vw� �z��u��v { ��� r��t vu�rus w
�}v r�}vu xv~rxvuw ��s rw� vyvu�|}vuv � ½�u ~rxvu r��t vu�rus w �}v �u�r�x ~rxvu �ru
�z��u��vw �uv��vu �}�� ��r�� ¨º�¸º �z�r�z�w t vu wv~r�x { ��x z� r��t vu�rus w �}v r�v�
�rrt ~rxvu �ru ��� v�~vt� �}v }z�}vw� �z��u��vw � ����v � w}r| w �}v  �¤¥ �yvu��vx
�~urww xz�vuv�� ~}���v� u��vw { �ww�s z�� � ��z�rus xzw�uz���zr� r� u��vw � v�|vv� �}v
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