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2 Capítulo 1. Introducción general
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Figura 1.1: Compresión de los datos y reconstrucción de la imagen.
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1.3. Descripción general de los algoritmos JPEG 5

?ýò�U ò�>V÷þÿýïöÿtÿoò.û$?�ò�>Vùa��?�ÿýïíõ�÷Y?èùVòóõ{?�ï:U ÷øô:?�ïíü)<�ïíõ?ïnU ôöñW<ýõVò�>?÷YX:?¨ÿoò.÷úñ���Höò
?ýò�>�ò�>Vùa�íùV÷�Uóï:>|ÿoòAùVô:?ýô�>�U ô:?�x
ùV÷Y? ûýô�>.õVò�>Vûýüúù{X$9Öò
? r�Bts:u:Á&9Öò
?aüøï�i ôöõVñ�ï:U ÷YX:?Yÿoò[D:��v»bqB�v�>VùVò|HöõVû$<ºô^i ûýò U ô:?�>?ùV÷úùVûý÷øÿoô^<2ôöõmZ{k$Ls¹!l
MfMOZ�NfN�º,<�ïíõ?ïÅÿoò�>?ïíõVõVôöüúüþïíõ�û$?�ò�>Vùa��?�ÿýïíõ�ÿoò�<ýõVô:<�X�>V÷úùVômHöò
?ýòóõ?ïíü�; ûýòR>Vò`ï:U ôöñÅôoÿýï:>VòKï¥ù?ï�? ù?ï:>�ï�<ýüú÷IUóï-x
U ÷úô:?ýò�>gU ôöñÅômi ûýòóõ?ïW<ºô�>V÷Ydýüúò:BO@|ò�>{<ýû$}�>7ÿoò:ò
F�ïíüøû�ïíõpln<ýõVô:d�ïíõ�û$?[?��ýñÅòóõVôvÿoò'ïíüYHöôöõV÷úùVñÅô�>p<ýõVô:<ýûýò�>VùVô�>
<�ïíõ?ï'U ôöñ!<ýõVò�>V÷YX:?¥ÿoòD÷úñ!��Höò
?ýò�>�9öòóü$HöõVû$<2ô'ï:U ôöõ?ÿ�X$9 ò
? r�Bts:u:u&9 û$?�ï�ù{}�U�?ý÷�Uóï,d�ï:>?ïöÿýï`ò
?Åüøï,@'MON,B�@|ò�>?ÿoò
r�Bts:u:u�ïqr�Bts:s���òóü$U ôöñÅ÷úù{}fD:��v»b[õVò�_�?$X�F�ïíõV÷øô�>Lñ!}óùVôOÿoô�>K; ûýò�÷I?�U ôöõ{<2ôöõ?ï�d�ï�?¥üøïQ@'MON�<�ïíõ?ï,U ôöñW<ýõVò�>V÷YX:?
U ô:?c<	}óõ?ÿo÷þÿýï:>
BQ]0ÿoòóñ��:>
9�>?ò:ÿoò�_�?ý÷YX û$?tñ!}óùVôOÿoôJ<�ïíõ?ï�U ôöñ!<ýõVò�>V÷YX:?�>?÷Y?[<�}óõ?ÿo÷øÿýï:>
B|îëô�>|ùVõ?ï�d�ï-e ô�>�ÿoòóü
U ôöñÅ÷øù{}O>VòO<ýû$dýüú÷IUóïíõVô:?.ò
?.ùVõVò�>)<�ïíõVùVò�>
ö�»��LïíõVùpr�öKPDò�; ûýòóõV÷úñÅò
? ùa>Lï�?�ÿqHöûý÷øÿoòóüø÷Y?ýò�>%»p���-����; ûýò0ÿoò�>aU õV÷YdºòÖòóü
ñW}óùVôoÿoô:ÿoò,U ôöñW<ýõVò�>V÷IX:?!lÅÿoò�>aU ôöñW<ýõVò�>?÷YX:?�ÿoò�D:��v»bC9[»��BïíõVùp�&ö�MÖôöñ!<ýüú÷øï�?�U ògNÀò�>VùV÷Y?$H�»R���:½-�ºÿoò�>aU õV÷Id2ò
<ýõVûýò
d�ï:>m<�ïíõ?ïcFöòóõV÷Ä_%Uóïíõm>V÷�û$?AU ôoÿo÷Ä_%Uóïöÿoôöõyx�ÿoò�U ôOÿo÷Y_%Uóïöÿoôöõ�÷+U ôOÿoò�U/ø'÷úñ!<ýüúòóñÅò
?èù?ïtüúô�>AïíüYHöôöõV÷úùVñÅô�>.ÿoò
D:��v»b3U ôöõVõVò�U ù?ïíñÅò
? ùVò!l »��BïíõVùh�&ö,vK�oùVò
?�>V÷úô:?�>%»J���:Á-��ÿoô:?�ÿoò!>Vò¥ÿoò�>aU õV÷Id2ò
?£ïíüYHöû$?�ï:>�ò��oùVò
?�>V÷úô:?ýò�>`ÿoò
D:��v»bCB îðïÅõVò�i òóõVò
?�U ÷øï[��s:s*�Àÿoò�>aU õV÷Ydºò`òóüëñW}óùVôOÿoôÅÿoòhU ôöñW<ýõVò�>V÷YX:?
ÿoòhD:��v»bqò
?�ÿoòóù?ïíüøüúò:B
v¡?Åüøï,>V÷IHöûý÷úò
?èùVòp>Vò�U
U ÷IX:?.ÿýïíõVòóñ�ô�>6û$?�ï`÷øÿoò ï,Höò
?ýòóõ?ïíü ÿoò�üúô�>6ïíüYHöôöõV÷úùVñÅô�>¡D:��v»bÍlAò
?Åüøï:>¡>V÷IHöûý÷úò
?èùVò�>

ÿoò�>aU õV÷Idý÷úõVòóñÅô�>�Uóïöÿýï¥ñÅôoÿoôÅÿoò`ô:<2òóõ?ï:U ÷IX:?�ò
?�ÿoòóù?ïíüúüúò:B

�D��¼ (*)6C2@À/�=V+�@B=?MD5«PD)65A),/º-�F
9:)dF?8DCE-DF?PD80/�= 1º348�C[�7laXYi
v6ü$U ôöñÅ÷øù{}OD:��vOb ?ýôg<ýû�ÿoô�>?ïíùV÷�>yi ï:U òóõBüúô�>LõVò�;èûýòóõV÷øñÅ÷úò
?èùVô�>Bÿoò�ùVôOÿýï:>Büøï:>Bï�<ýüú÷IUóï:U ÷øô:?ýò�>Lÿoò�üøï:>L÷úñ!��Höò
?ýò�>
ò�>Vùa�íùV÷�Uóï:>�U ô:?�û$?J>VôöüúôKïíüYHöôöõV÷úùVñ�ô$B¡MÖôöñÅô'õVò�>Vûýüúù?ïöÿoô$9èòóü	U ôöñÅ÷úù{}Dÿoò�_�?ý÷YXCU û�ïíùVõVô'ñÅôoÿoô�>�ÿoò�ô:<ºòóõ?ï:U ÷YX:?5ö

½ Þ¾�{ÿ(�U�
	%ÿ(l+üQ��ú{ü-þ
ü���û&�(	&§j©�¿�À%îðï:>E_�Höûýõ?ï:>Cr�Bt�WlVr�Bt�m<ýõVò�>Vò
? ù?ï�?�û$?tÿo÷øï�Höõ?ïíñ�ï!>V÷úñW<ýüú÷Y_%Uóïöÿoô
ÿoòAû$?VU ôoÿoò�Uq>Vò�U ûýò
?�U ÷øïíüKd�ï:>?ïöÿoô
ò
?=@'MON,Bjv¡?£ò�>VùVò.ñÅôoÿoô$9�üøï�÷øñ�ï�Höò
?=>VòAÿo÷IF ÷øÿoòAò
?^dýüúô�;èûýò�>
ôWõ�ô!;èûýòh>Vò'ò��ýïíñÅ÷Y?�ï�?�ÿoò:÷YT�;èûý÷øòóõ?ÿýïÅïÅÿoòóõVò�UaS�ïJl
ÿoò:ïíõVõV÷Id�ï�ïÅï�d�ï-e ô$BgM�ïöÿýï!dýüøô&; ûýò'U ô:?�>Vù?ï
ÿoòQÁ-�RFíïíüúôöõVò�>�ÿoò7û$?ýô:ÿoò7üúô�>�U ôöñW<ºô:?ýò
?èùVò�>�ÿoògU ôöüøôöõ�;èûýòpi ôöõVñ�ï�?�üøï�÷úñ�ï�Höò
?5B�M�ïöÿýïRdýüúô&; ûýò�ÿoò
Á-�mF�ïíüúôöõVò�>E>Vò�ùVõ?ï�?�>yi ôöõVñ�ï¥ïWÁ-�!U ô ò�_%U ÷øò
?èùVò�>0ñÅò ÿo÷þï�?èùVò`üøïAùVõ?ï�?�>yi ôöõVñ�ïöÿýïWU ô�>Vò
?ýôÅÿo÷�>aU õVòóù?ï�B�îðï
@�MON U ô:?�U ò
? ùVõ?ï
üøï ñ�ï/löôöõ{zøïvÿoò¥üøï�ò
?ýòóõ{H:zþï
ÿoòAüøô�>QU ôöñ!<2ô:?ýò
? ùVò�>Kÿoòóü¡dýüúô�;èûýòAò
?£û$?ýô�>,<2ô�U ô�>

Á2ÂnÃ�Ä2Å�Æ2ÃQÇ�Ä2ÈSÉ¤ÃQÇ¤ÊQË^Æ2Ì
Ç�Ã_ÈSÍ�Ç�Ä2ÈSÉ¤Ã`Î�É¤ÆNÏ�ÄEÇ�ÃQÐ_Ç�Æ2ÈSÍ�Ç�Ä2ÈSÉ�ÃLÑUÒ�Ã_Ç^Î�Å4ÐWÅ�ÆEÇ�Ó4ÈSÔ�ÃÖÕØ×WÃQÐWÈ>Ç�ÊWÐ%ÅNÊ>Ç¤ÙCÉ�Æ2Ì
Ç�Ã_ÈSÍ�Ç¤Ó�È>É¤Ã_Å4Ù¾ÐWÅNÅ4Ù/ÄEÚ�ÃQÐ_Ç�Æ2Å4Ù
ÃQÇ�Ó4ÈSÉ�ÃQÇ�ÊSÅ4ÙÛÐWÅ`×WÃ_É�Ù�Ü�ÝrÞ_Ç¤ßSÙ�Å4Ù4à<×WÃQÇÖÞ�É¤ÆáÓ�Ç¤Ð_ÇrÞ_Ç¤ßSÙ4Ñ`Â/Ï_Ë)Å�Ù!×_ÃQÇÖÉ¤Æ2Ì�Ç¤ÃWÈ>Í4Ç¤Ó4ÈSÔ�ÃfÃWÉrÌ¤×_â�Å�Æ2Ã_Ç¤Õ�Å4Ã(ÄEÇ¤ÊUÞ_Ç�ÆEÇãÞWÆ2É�Õ�É�ä
Å�Æ
Å4Ê[ÐWÅ�Ù2Ç�Æ�Æ2É�ÊSÊSÉfÐ%ÅrÊ>ÇiÅ�Ù/ÄEÇ¤ÃQÐWÇ�Æ2ÈSÍ�Ç�Ó4ÈSÔ�ÃAàNå~É¤Ä�ÆEÇ¤ÙÖÇ�Ó�Ä2ÈSä�ÈVÐWÇ�Ð%Å4ÙØÆ2Å4Ê>Ç¤Ó�È>É¤ÃQÇ¤Ð_Ç¤Ù4à[Å�Ã�Å4ÊNÕ�×_Ã_ÐWÉWÑfæAÉ�Ù�Ä�ÆEÇ¤âQÇ�ç/É¤ÙãÐWÅãÂ�Ï_Ë$Ù�Å
Ä�ÆEÇ�Ð%×_Ó4Å4Ã�Å4ÃèÇ�Ó4×_Å�ÆEÐWÉ�ÙéÈSÃ(Ä2Å�Æ2ÃQÇ�Ó4ÈSÉ�ÃQÇ�ÊSÅ4Ù�ê(×WÅ�Ù�É�ÃèÞW×_âWÊ>ÈSÓ�Ç¤ÐWÉ¤ÙéÓ�É�Õ�É`ëDÙ/ÄEÚ¤Ã_Ð_Ç�Æ2Å4Ù^ÂnÃ(Ä2Å�Æ2ÃQÇ�Ó4ÈSÉ�ÃQÇ�ÊSÅ4Ù4Ñì�íCÉ¤Õ�ÈSÄ2îríCÉ�ÃWÙ�×_Ê]ÄEÇ�Ä2È]Î^ÂpÃ(Ä2Å�Æ2Ã_Ç�Ä2ÈSÉ�Ã_Ç¤ÊNï¾î4ÊSî4Ì�ÆEÇ¤ÞWð_È>ê(×_ÅrÅ�Ä�ï¾î4ÊSî4ÞWð_É�ÃWÈ>ê�×WÅ�Ñ¥Ò�ÃfÓ4É¤Õ�ÈSÄ2îãÐ%Å�Ê>ÇsÒ�ÃWÈ>Ô¤ÃfÂpÃ(Ä2Å�Æ2Ã_Ç¤Ó4ÈSÉ�Ã_Ç¤Ê
ÐWÅáÄ2Å4ÊSÅ4Ó4É¤ÕØ×_ÃWÈSÓ�Ç¤Ó4ÈSÉ¤Ã_Å4Ù�ñ�Â/ï¾ÒRÉròEóQôöõ�÷Eó�ø�ô�ù�ú�ó�ø�ûéü�õ�û>õ�ý2ú¤þØþ�ÿ�ó_ù�ý2ø�ô�ù�ú�ó����AóWù�ú¤ó��Eà�×WÃQÇ�Ç�Ì�Å4ÃWÓ4È>Ç�Ð%Å�Ê>Ç���Ç¤Ó�È>É¤Ã_Å4Ù�Ò�Ã_È>ÐWÇ¤Ù4à
Æ2Å4Ù�Þ�É�ÃWÙ2Ç¤âWÊ>ÅÛÐ%ÅÛð_Ç¤Ó4Å�ÆéÆ2Å�Ó4É�Õ�Å4Ã_Ð_Ç�Ó4ÈSÉ�Ã_Å�ÙéÄ2î4Ó�Ã_ÈSÓ�Ç¤Ù^Ù�É�â%Æ2Å�Ä2Å4ÊSÅ�Î�É¤Ã_ß>ÇÖå�Ù�ÈSÙ/Ä2Å4ÕÖÇ¤Ù^ÐWÅ!Ó�É�ÕØ×WÃ_ÈSÓ�Ç�Ó4ÈSÔ�ÃsÐ%ÅáÐ_Ç�Ä2É¤Ù^Þ_Ç�ÆEÇ`Þ%Æ2É	�
ä
Å4Å�Ð%É¤Æ2Å4ÙNåãÓ4É¤Õ�ÞQÇ	
Wß>Ç¤ÙéÐWÅ�Ä2Å�Ê>Å�Ó4É�Õ�×_Ã_ÈSÓ�Ç�Ó4ÈSÉ�ÃWÅ4Ù4Ñ



6 Capítulo 1. Introducción general

Bloques 8x8

Datos de la 

imagen original

Cuantificador
Codificador

Datos de la 

imagen comprimida
especificaciones

Tabla de
especificaciones

Tabla de

por

Codificador basado en la DCT

entropía

DCT directa

Figura 1.2: Pasos del proceso de codificación basado en la DCT.
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Figura 1.3: Pasos del proceso de decodificación basado en la DCT.
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Figura 1.4: Funciones base de la DCT para un bloque
ô,õ!ô

. Cada matriz
ô,õ!ô

muestra una función diferente

2-D. La frecuencia horizontal de las funciones base de la DCT aumenta de izquierda a derecha y

la frecuencia vertical de las funciones de la DCT aumenta de arriba a abajo. La función base del

coeficiente DC está, por tanto, en la esquina superior izquierda.

r hVsJtfu%i=h cjvxw^y u k q o i=h7z{h}| n i y hV~ k z{hfq�|9u lJpR��nfl%k q��Jhfq k ~ k z{h o i=h l q�| n i y hf~%h pRn q kml%n ~ � q p i kmo h�gJhji=hp hf~%h pRn�k s pR��kml�o�k ~ k u l h y h o i ���7�����Pv�� hf~%h�u l h�~ k z�hfq y h o i �{pRk q ������y u k q o i=h�u l h�|9u lJpR���fl�Jhfq k��!��� ~ � | k i kmlZo�kfv r h7|Li k�p u kmlJpR� h7� n i ���mnfl�o hjz�~ k z{h �_��� hju yVkml�o h^~ k������ u ��k i=~%hVh�~ k i k�p �Jh���z{h|9i k�p u kmlJpR� h^� k i o��{p hjz�hju yVkmlZo h�~ k hji�i � �Jh�h�hj�Jh�� n%v r h^|9u lJpR���fl��_��k q o= �¡ g n i o h l�o�n%¡�kml z{h k q � u ��l hq�u%g k i ��n i ����� u ��k i=~%h v¢ z#q � tfu ��kmlZo�k gJhfq n�kml^k z#g%i n�pRk q n%¡ z{h p uJh l�o�� s p h pR���fl�¡Pk q�z{h p z{h�� k ~ k z{h y h�� n i�£{h0~ k z{h pRnfy g%i k q ���fl~ k¥¤f¦ ¢)§ v�¦ hji=h p hf~%h ��y hjt kml�¡ q k ~ k s l%k u l h y h o i ��� ~ k2p uJh lZo�� s p h pR�{�fl�¡V¨ 698;:=<�> ¡ ~ nfl ~ k¥p hf~%hk z kmy7kmlZo�n q k�pRn i�i k q�g nfl ~ k�pRnfl u l�pRnPk s pR��kmlZo�k�kml�k z��%z n�� u k ~ k z{h �Y���©vfª h y h o i ��� ~ k«p uJh l�o�� s p h pR���flq k uJq=h}gJhji=h}i k ~�u pR� i«z{h}h y g%z ��o uJ~�~ k z n q pRn�k s pR�{kmlZo�k q«��hfq�£ ��lJp i kmyVkml�o hji k z l%¬%yVk i n ~ kYpRn�k s pR��kml�o�k qpRnfl �jhjz n i pRk i n ~ k q=g%u%­�q&~ k z{h p uJh l�o�� s p h pR���fl�v&® u lJ� u k�l%n �Jh�� y h o i �{pRk q�~ k«p uJh lZo�� s p h pR���fl�k q o= jl ~%hji~ k-¤f¦ ¢)§ ¡Tk z%tfi�u%g nY��lJp z�u%� k u lVpRnfl �¯u lZo�n�� u k ~%h©�%u kml%n q�i k q�u%z o hf~ n q�gJhji=h ��y7  t kml%k q�~ k z o�� g n°� u k q kuJq=h°gJhji=hYz�h o�k z k � � q ���fl ~ � t �{o hjz v ¢ q o hfq y h o i �{pRk q ¡ gJhji=h©z{hfq±�Jh l ~%hfq)~ k z�u yV��l%n q � ~%hf~_� p i nfy h o�� q yVn%¡ q ky u k q o i=h l�kml z�hfq o hj�%z{hfq cjv�c � cjv²�P¡ i k q�g k�pRo�� �jh yVkmlZo�kfv ¢ z pRn ~ � s p hf~ n i�~ k � k©o i=h l q yV��o�� i�q�uJq y h o i �{pRk q
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c�³ cfc cm´ c�³ ��w wT´ µ�c ³�cc�� c�� cRw c�¶ �f³ µf· ³j´ µfµcRw c�¸ c�³ ��w wT´ µT¹ ³f¶ µf³cRw c�¹ �f� �f¶ µ�c ·T¹ ·j´ ³f�c�· �f� ¸T¹ µf³ ³f· cm´T¶ cm´T¸ ¹f¹��w ¸fµ µfµ ³�w ·�c cm´jw cfc�¸ ¶f�wZ¶ ³�w ¹j· ·T¹ cm´T¸ c���c c��j´ cm´%c¹j� ¶f� ¶fµ ¶f· cfc�� cm´f´ cm´T¸ ¶f¶
Tabla 1.1: Tabla de cuantificación de la luminosidad propuesta por JPEG.

c�¹ c�· ��w w�¹ ¶f¶ ¶f¶ ¶f¶ ¶f¶c�· ��c �f³ ³f³ ¶f¶ ¶f¶ ¶f¶ ¶f¶��w �f³ µf³ ¶f¶ ¶f¶ ¶f¶ ¶f¶ ¶f¶w�¹ ³f³ ¶f¶ ¶f¶ ¶f¶ ¶f¶ ¶f¶ ¶f¶¶f¶ ¶f¶ ¶f¶ ¶f¶ ¶f¶ ¶f¶ ¶f¶ ¶f¶¶f¶ ¶f¶ ¶f¶ ¶f¶ ¶f¶ ¶f¶ ¶f¶ ¶f¶¶f¶ ¶f¶ ¶f¶ ¶f¶ ¶f¶ ¶f¶ ¶f¶ ¶f¶¶f¶ ¶f¶ ¶f¶ ¶f¶ ¶f¶ ¶f¶ ¶f¶ ¶f¶
Tabla 1.2: Tabla de cuantificación del cromatismo propuesta por JPEG.

~ k�p uJh l�o�� s p h pR���fl q k t ¬%l u l | n i y h o�n g%i kmk q o hj�%z k�pR� ~ n%v�ª h p uJh l�o�� s p h pR���fl �º~ k�p uJh lZo�� s p h pR���fl q ki k hjz ��� h l q k t ¬%l z{hfq«q � tfu ��kml�o�k q k�p uJh pR��nfl%k qm»
¼ ¨�½9¾;¿=À�Á�ÂÄÃÆÅ�Ç QTÈ Ç%Å QÊÉ ¼ ½9¾;¿=À�Á¨_½9¾[¿=ÀPÁjËÌ¼ ½9¾;¿=À�Á�Â ¼ ¨_½9¾[¿=ÀPÁ��Í¨�½9¾;¿=ÀPÁ	Î

Ï l ~ � q kmÐ%n�p u � ~%hf~ n q n ~ k z�hfq y h o i �{pRk q0~ k^p uJh lZo�� s p h pR���fl g%i n ~�u pR� i  jl i=h �mnfl%k q}~ k�pRnfy g%i k q ���flhjz o hfq pRnfl u l h�~ � q o�n i=q �{�fl � � q�uJhjz yVkml�o�k ~ k q�g%i k�pR� hj�%z kfv�Ñ u p �Jhfq ��y g%z kmyVkmlZo h pR��nfl%k q ¤f¦ ¢)§ pRnfl�o i n z{h lz{h�i=h �m�fl ~ k^pRnfy g%i k q �{�flÓÒ �2z{h p hjz � ~%hf~¥~ k z{h ��y hjt kml ~ k q=hjz � ~%hZÔ yVk ~ � h lZo�k u l |9h pRo�n i�~ k�p hjz � ~%hf~Ò�ÕmÖ²×RØTÙ�Ú+ÛfÜ Ô � u kYl%n i y hjz yVkmlZo�k q � z n}k q«u l |Ýh pRo�n i�~ k_k q p hjz{h�gJhji=h�z{hfq y h o i �{pRk q�~ k_p uJh lZo�� s p h pR���fl�v
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DIFF = DC  - DCi-1i

DC DC

ii-1 BloqueBloque

i-1 i

Figura 1.5: Codificación diferencial de los coeficientes DC.Þ�ß�à±á{â�ãTä%ãTáLå#æÄà±ç�èLß(éVãZß�çTâ�ãTá�çPæ@ê�çZé^ëºé�çZãZìMç�æMãTáLäîíTáLï(íZä%ï
� i=hfq^z�h p uJh l�o�� s p h pR���fl�¡-k z pRnPk s pR��kmlZo�k2�_� q k�o i=h o hÍ~ k | n i y hðq k gJhji=hf~%hÍ~ k z n q ³f¸ðpRn�k s pR��kml�o�k q®-�ñv ¢ z pRnPk s pR��kmlZo�k��Y�5k qVu l h y7k ~ � ~%h¥~ k z��jhjz n i yVk ~ ��n ~ k z n q ³�w g ��òPk z{q�~ k z{h ��y hjt kml � ¡ �Th� u k�l%n i y hjz yVkml�o�k �Jh��Íu l |9u k i o�k�pRn i�i k z{h pR���flºkml�o i k z n q pRnPk s pR��kmlZo�k q �Y� ~ k ~ n q��%z n�� u k q ���ð�hf~��Th pRkml�o�k q ¡ z n q pRn�k s pR��kml�o�k q �Y� q k°pRn ~ � s p h l�pRnfyVn z{h0~ � | k i kmlJpR� h kmlZo i kYk z o ­mi yV��l%n��_� ~ k zF�%z n�� u kg%i k � ��n�kml�k z n i=~ kml ~ k©pRn ~ � s p h pR���fl�¡PpRnfy7n q kñy u k q o i=h kml z{hYsJtfu%i=h cjv²µPv ¢ q o�k°o i=h o h yV��kml�o�n�k q=g k�pR� hjzyVk i k�pRk z{h°g kml h©g%u k q o�n_� u k z n q pRn�k s pR��kml�o�k q �_�ópRnflZo���kml%kml u l h°|9i=h pmpR���fl q � t l%� s p h o�� �jh-~ k z{h kml%k i�tf£{ho�nfo hjz[~ k z�h ��y hjt kml�vô ��l hjz yVkml�o�kf¡!o�n ~ n q[z n q pRnPk s pR��kmlZo�k q p uJh lZo�� s p hf~ n q±q k�n i=~ kml h l�kml u l hñq k�p u kmlJpR� h kml��m� t � hjt ¡fpRnfyVnq k�y u k q o i=h kml z�h�sJtfu%i=h cjv²³Pv ¢ q o h n i=~ kml h pR���fl h��PuJ~%hîh�|Ýh pR� z ��o hji�z{h pRn ~ � s p h pR���fl g n i kml�o i n g%£{hpRn z n�p h l ~ n z n q pRnPk s pR��kmlZo�k qñ~ k z{hfq��Jh���hfq«|9i k�p u kmlJpR� hfq ¡J� u kYl%n i y hjz yVkml�o�kYl%n q nfl�pRk i n%¡ h lZo�k qñ~ k z n qpRnPk s pR��kmlZo�k q)~ k z{hfq�hjz o hfq�|9i k�p u kmlJpR� hfq v��°k-k q o h©| n i y hY�Jhj�%i   u l h o�kml ~ kmlJpR� h0h o�kml%k i p hf~ kml hfq)z{hji�tThfq~ k�pRk i n q�� ¡ g%u k q o�n�� u k q n z�h yVkmlZo�k q k�pRn ~ � s p h l g n i kml�o i n g%£{h2z n q pRn�k s pR�{kmlZo�k q ®-�õl%n¥l u%z n q ¡ z{hpRnfy g%i k q ���fl hjz p h l%� hf~%hVq � tfu �{kml ~ n z{h}q k�p u kmlJpR� h kml��m� t � hjtVq k i   hjz o h vÞ�ß�à±á{â�ãTä%ãTáLå#æÄö&ß#÷7çPæ@ê�÷!ß#öMøLä¢ z�gJhfq n s l hjz&~ k z{h pRn ~ � s p h pR���fl �Jhfq=hf~%h kml z{h �_���ùk q©z�h pRn ~ � s p h pR���fl g n i kml�o i n g%£{h v ¢ q o�k gJhfq npRnfl q � tfu k u l h pRnfy g%i k q ���fl q ��l g%­mi=~ � ~%hfq«hf~ �{pR��nfl hjz�hjz pRn ~ � s p hji�z n q pRnPk s pR��kmlZo�k q p uJh l�o�� s p hf~ n q�~ k z{h�_��� ~ k u l h0| n i y h y7  q pRnfy gJh pRo h��Jhfq  jl ~ n q kYkml q=uJq p hji=h pRo�k i�£�q o��{p hfq k q o hf~�£{q o��{p hfq v�ª h}g%i n g%u k q o h~ k7¤f¦ ¢)§ k q�g k�pR� s p hj�Jh�~ n q y ­ o�n ~ n qY~ kVpRn ~ � s p h pR���fl g n i kmlZo i n g%£{h�» �)n ~ � s p h pR���fl ~ kVú u�û y h l �pRn ~ � s p h pR���fl hji ��o�y ­ o��{p h v¢ q ¬%o�� z pRnfl q � ~ k i=hji©z{h pRn ~ � s p h pR���fl g n i kml�o i n g%£{h pRnfyVn u l g%i nPpRk q n ~ k ~ n q©gJhfq n q v ¢ z�g%i ��yVk i npRnfl � ��k i o�k z{h¥q k�p u kmlJpR� h¥~ k�pRnPk s pR��kml�o�k q p uJh lZo�� s p hf~ n q kml �m� t � hjt kml u l h�q k�p u kmlJpR� hî~ k q�£ y � n z n q
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DC AC

AC AC

01

70 77

AC 07

Figura 1.6: Secuencia zigzag para la preparación de los coeficientes cuantificados de cara a la codificación

por entropía.

��l�o�k i yVk ~ � h y7k ~ � h lZo�k}pRn ~ � s p h pR���fl g n i°i k�pRn i�i � ~ n q Ò¯Ü	üPýJÖ+þ�ÿRý�����ÚñÿRý(ÙÆÛ����Lý�� Ô v ¢ z�q k tfu l ~ n gJhfq n�pRnfl��� ��k i o�k z n q�q�£ y � n z n q0h�u l h¥q k�p u kmlJpR� h�~ k ~%h o�n q kml z{h � u k z n q�q�£ y � n z n q l%n¥o���kml%kml �Th¥|Li nfl�o�k i=hfqkRò�o�k i l h yVkmlZo�k_� ~ kmlZo�� s p hj�%z k q vª h pRn ~ � s p h pR���fl ~ k�ú u�û y h l i k�� u ��k i k}� u k z{h7hjg%z ��p h pR���fl�k q�g k�pR� s � u k u l%n�n7y7  q pRnfl �¯u lZo�n qY~ ko hj�%z{hfqñ~ k�pR� ~ � t n q ú u�û y h l�v	� q o hfq-g%u k ~ kml q k i-g%i k ~ k s l%� ~%hfq�g n i�z{hVhjg%z �{p h pR���fl�n � ��kml�p hjz p u%z{hf~%hfqk q�g k�p £ s p h yVkml�o�k gJhji=h p hf~%h ��y hjt kml�v¢ z y ­ o�n ~ n ~ k�pRn ~ � s p h pR���fl hji �{o�y ­ o��{p h�g%i n g%u k q o�n g n i ¤f¦ ¢)§ ¡ g n i k z pRnflZo i=hji ��n%¡&l%n i k�� u ��k i kl%��l tfu l h o hj�%z{h kRòPo�k i l h°g n i � u k�k q p hjgJh � ~ k hf~%hjg o hji=q k hñz{hfq p hji=h pRo�k i�£{q o��{p hfq�~ k z{h �{y hjt kml0pRnfl | n i yVkz{h pRn ~ � s p h v ¢ q o�k2o�� g n ~ k2pRn ~ � s p h pR�{�fl g%i n ~�u pRk�kml�o i k u l�µ�
 �ºu l cm´�
 y7  q�~ k2pRnfy g%i k q ���fl� u k z n q pR� ~ � t n q ú u�û y h l g k i n�k q y7  q pRnfy g%z k � n ~ k��{y g%z kmyVkml�o hji � u k z{h pRn ~ � s p h pR���fl2ú u�û y h l�¡k q�g k�pR� hjz yVkml�o�k h l%� � k z��Jhji=~
�)hji kfv
��������� ������������������ "!�#%$��'&�()!*()�+�, "-/.1032

¤f¦ ¢�§ ~ k s l%��� u l2yVn ~ n g%i n tfi k q � � n �Jhfq=hf~ n�kml¥�_��� gJhji=h�qÆh o�� q¯|Ýh pRk iñz{h l%k�pRk q � ~%hf~2~ k u l h�~ k�pRnj�~ � s p h pR���fl i   g � ~%h}~ k z{h ��y hjt kml�p uJh l ~ n�k z�~ k�pRn ~ � s p hf~ n i k q o hj�Jh�q k gJhji=hf~ n ~ k z pRn ~ � s p hf~ n i«g n i�u lyVk ~ ��n}pRnfl �Jh�� n h lJp � n ~ k �Jh l ~%h v��)n ~ � s p h l ~ n gJhji pR� hjz y7kmlZo�k z n q pRn�k s pR�{kmlZo�k q p uJh l�o�� s p hf~ n q�~ k z{h�_���Äkml�y�¬ z o�� g%z k q&gJhfq=hf~%hfq ¡ z{h p hjz � ~%hf~^~ k z{h �{y hjt kml ~ k�pRn ~ � s p hf~%h p i k�p £{h0g%i n tfi k q � �jh yVkmlZo�k ~ k u ll%� � k z;�%u%i=~ n �Jhfq o h k z l%� � k z[~ k0p hjz � ~%hf~�g k i yV�{o�� ~ n g n i�z�hfq y h o i �{pRk q�~ k0p uJh lZo�� s p h pR���fl�v«¦ hji=h pRn ~ � �
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c b

a x

Figura 1.7: Pixels usados en la predicción, modo sin pérdidas.

s p hji©z n q pRnPk s pR��kmlZo�k q p uJh l�o�� s p hf~ n q_q k g%u k ~ k uJq=hjiYq k z k�pmpR�{�fl�k q�g k�pRo i=hjz ¡ hjg%i n�ò���y h pR�{�fl g%i n tfi k q � ��hn u l h pRnfy � ��l h pR���fl ~ k z n q«~ n q v¢ l z�h�q k z k�pmpR���fl�k q�g k�pRo i=hjz ¡ z n q pRn�k s pR��kml�o�k q p uJh l�o�� s p hf~ n q°~ k u l �%z n�� u k z�h �_��� q k ~ � � � ~ kml�kml�Jh l ~%hfq l%n q n z{hjgJhf~%hfq kml�k z�i k�pRn i�i � ~ n�kml��m� t � hjt v&ª hfq«�Jh l ~%hfq�q k_pRn ~ � s p h l�kml gJhfq=hf~%hfq-q k gJhji=hf~%hfq v®ñlZo�k q°~ k�� u k q k g%u k ~%h pRn ~ � s p hji�u l hV�Jh l ~%h^~ k0pRnPk s pR��kmlZo�k q ®-� q k ~ k � k�pRn ~ � s p hji k z pRn�k s pR�{kmlZo�k�_� ~ k z��%z n�� u kfv2�)nfl z{h�hjg%i n�ò���y h pR���fl q�u pRk q � �jh�z{h�g%i k�pR� q ���fl ~ k z n q pRn�k s pR�{kmlZo�k q�q k^�{lJp i kmyVkmlZo h~�u%i=h l�o�k z{hfq�~ � | k i kml�o�k q�gJhfq=hf~%hfq v��°k q�g%u%­�q-~ k u l h�gJhfq=hf~%h pRnfl u l�l%¬%yVk i nVk q�g k�p £ s pRn ~ k � ��o q y7  qq � t l%� s p h o�� � n q«~ k z n q pRn�k s pR�{kmlZo�k q p uJh lZo�� s p hf~ n q ¡ z{hfq�q � tfu ��kmlZo�k q�gJhfq=hf~%hfq �{lJp i kmyVkmlZo h l z�h�g%i k�pR� q ���flkml���lJp i kmy7kmlZo�n q-~ k u l � ��o �Jhfq o h � u k q k_pRn ~ � s p h k z ¬ z o���yVn � ��o�yVkml%n q�q � t l%� s p h o�� � n%v
���4����� �5���+�,!�#6-7��89�:��#6��()!

¢ z yVn ~ n q ��l g%­mi=~ � ~%hfqMq k ~ k s l%��� gJhji=h-hjg%z �{p h pR�{nfl%k q kml z{hfq � u k z n q;g � ò�k z{q�~ k qÆhjz � ~%h�~ k z�~ k�pRn ~ � s p hf~ n i~ k � kml q k i � ~�­ lZo���pRn q°h�z n qñg ��òPk z{q°~ k�kmlZo i=hf~%h�hjz pRn ~ � s p hf~ n i v}ª hfqYi=h �mnfl%k q_~ k�pRnfy g%i k q ���fl¥� u k q kz n tfi=h lVpRnfl7k z yVn ~ n q ��l g%­mi=~ � ~%hfq ¡To £�g ��p h yVkmlZo�k-� » cj¡ q nfl�y u p � n_y7  q�g k�� u kmÐ hfq � u k h � u k z�z{hfq � u k q kg%u k ~ kml�pRnfl q k tfu � i pRnfl�k z y7n ~ n°pRnfl g%­mi=~ � ~%hfq v ¢ q o�k�y7n ~ nñl%n uJq=hñz{h �_���©v ¢ l q�u�z�u%tThjiMuJq=h �©¦)��ÑÒ<;=� >ñÿmÜ¯ÿRý(Ú%�LØjþ9?#üZþA@mÿ0Ù=Û���ÿCB}ÛD�füZþ ØfÚ%�9Ûfý Ô�~ k u l h�| n i y h}q ��y u%z{hji�h}z{h�uJq=hf~%h}gJhji=h}z n q pRnPk s pR��kmlZo�k q �_�kml z n q y7n ~ n qY�JhfqÆhf~ n q kml z{h �_���©¡;kRò%pRk g o�n�� u k�k z�g%i k ~ ��pRo�n i�q k g%u k ~ k q k z k�pmpR��nfl hji kmlZo i k �jhji � hfqn g pR��nfl%k q ¡FpRnfyVn q k0y u k q o i=h kml z{h o hj�%z�h cjv²¸PvYª hfq y u k q o i=hfqFE ¡�G �IH kml z{h o hj�%z{h pRn i�i k q=g nfl ~ kml hz n q�� k�pR��l%n q-~ k z�g � òPk zKJ � u k q k g%i k ~ �{pRkf¡JpRnfyVn q k©y u k q o i=h kml z{h0sJtfu%i=h cjv ¹�v�ª hfq kmlZo i=hf~%hfq c h ¸�kmlz{h o hj�%z{h cjv²¸ q k uJq=h l gJhji=h pRn ~ � s p h pR���fl g%i k ~ �{pRo�� ��h�u l%� ~ ��y7kml q ��nfl hjz±��z{hfq w h ¹ gJhji=h�g%i k ~ �{pRo�n i k q� � ~ �{yVkml q ��nfl hjz k q vFª h kmlZo i=hf~%h ´«� ~ kml�o�� s p h pRn ~ � s p h pR���fl ~ � | k i kmlJpR� hjzZgJhji=h k z yVn ~ n � k i   i � u ��pRn%v��)nfyVnn�p u%i�i ��� h lZo�k i �{n i yVkmlZo�k°pRnfl z n q pRnPk s pR��kmlZo�k q �Y�ñ¡ z{hfq&~ � | k i kmlJpR� hfq kmlZo i kñk zJ�jhjz n i�i k hjz(�}q�u�g%i k ~ �{pmpR���flq k_pRn ~ � s p h l g n i kmlZo i n g%£{h v
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L hjz n i ¦ i k ~ �{pRo�n i´ M��{l g%i k ~ �{pmpR���flc E� G¸ Hw EON G	P Hµ EON ½�½%G	P H ÁRQ�STÁ³ G N ½�½ E P H ÁRQ�STÁ¹ ½ EON GmÁRQ�S
Tabla 1.3: Opciones de predictores para JPEG, modo sin pérdidas.

�������UT �������WVX "��YZ��[�\�#6]
�¢ l2k z yVn ~ n � k i   i � u �{pRn u l h �{y hjt kml q k}pRn ~ � s p h pRnfyVn u l q�u pRk q ���fl ~ k | nfo�n tfi=h y hfq©~ k i k q n z�u pR���flp i k�pR��kml�o�kfv2� h y � � ­ lÍpRnfl%n�pR� ~%h pRnfyVn�pRn ~ � s p h pR���fl g � i=h yV� ~%hjz ¡Mk q o h�hjg%i n�ò���y h pR�{�flîn |9i k�pRk u l h2hjz �o�k i l h o�� �jh7~ k hjz o h p hjz � ~%hf~�h7z n q y ­ o�n ~ n q-g%i k � � h y7kmlZo�k ~ k q p i ��o�n qñgJhji=h pRnfl q k tfu � i-g%i n tfi k q ���fl�v^M���lkmy �Jhji�t n%¡;k q y7  q pRn q o�n q=h�~ k}��y g%z kmyVkml�o hji vY� h y � � ­ l g k i yV�{o�k�� u k ~ k�pRn ~ � s p hf~ n i k q pRnfl ~ � | k i kml��o�k q p hjgJh pR� ~%hf~ k q^~ k i k q n z�u pR�{�fl uJq kml z n q yV� q yVn q0~%h o�n q pRnfy g%i ��yV� ~ n q0gJhji=hîq�uº� � q�uJhjz ��� h pR���flókml~ � q�g n q ��o�� � n q pRnfl ~ � | k i kml�o�k i k q n z�u pR���fl�ÒLyVnfl%�{o�n i k q ¡%��y g%i k q n i=hfq ¡@v v v Ô v¢ z�g%i ��y7k i©| nfo�n tfi=h y h pRn ~ � s p hf~ n q kVp i k h�i k ~�u pR�{kml ~ n z{h�i k q n z{u pR���fl ~ k z{h ��y hjt kml ~ kVkml�o i=hf~%hg n i�u l h�g nfo�kmlJpR� h�~ k ~ n q kml u l h n z{hfq�~ n q}~ ��yVkml q ��nfl%k qY�¥g%i n�pRk q=h l ~ n�kml�o�nflJpRk q}z{h ��y hjt kml ~ k�Jh���h�i k q n z�u pR���fl¥y7k ~ � h lZo�k u l h�~ k z{hfq o ­ pRl%��p hfq pRnfl�n q ��l g@­mi=~ � ~%hfq_~ k z n q nfo i n q yVn ~ n q_~ k7n g kR�i=h pR���fl�v.ª�n q7| nfo�n tfi=h y hfq7q � tfu �{kmlZo�k q7q k�pRnfl q � tfu kml hju y7kmlZo h l ~ n z{h¥i k q n z�u pR�{�fl ~ k z{h �{y hjt kml kmlz{h Ò q	Ôñ~ ��y7kml q ���fl[ÒLk q	Ô pRnfl i k q n z�u pR�{�fl i k ~�u pR� ~%h ¡ i k q o h l ~ n z�h �{y hjt kml hju yVkmlZo hf~%h�~ k z{h ��y hjt kml ~ kkmlZo i=hf~%h ¡ hYz�h yV� q y hñi k q n z�u pR���fl�¡ � pRn ~ � s p h l ~ n z{hY~ � | k i kmlJpR� h v ¢ q o�k g%i nPpRk q n0pRnflZo��{l uJh0�Jhfq o h � u k z{h��y hjt kml ~ k�pRn ~ � s p hf~%h o���kml%k z�h yV� q y h}i k q n z�u pR���fl�� u k z�h ��y hjt kml ~ k0kmlZo i=hf~%h v°�ñk q=g%u%­�qñq k g%u k ~ kmlpRn ~ � s p hji�u l h n�y7  q ��y7  t kml%k q)~ k ~ � | k i kmlJpR� hfq�h y7 �ò���y h©i k q n z�u pR�{�fl�v Ï l ~ k�pRn ~ � s p hf~ n i[� k i   i � u �{pRng%u k ~ k hj� n i o hji k z�g%i nPpRk q n ~ k ~ k�pRn ~ � s p h pR���fl ~ k q�g%u%­�qY~ k ~ k�pRn ~ � s p hji©u l | nfo�n tfi=h y h � u k�o���kml%k z{hi k q n z�u pR�{�fl ~ k q k hf~%h v
M�k g%u k ~ k uJq=hji p uJhjz � u ��k i y ­ o�n ~ n ~ k�pRn ~ � s p h pR���fl ~ k q p i ��o�n-kml z n q nfo i n q o i k q yVn ~ n qM~ k�n g k i=h pR���flh lZo�k i �{n i k q�gJhji=h pRn ~ � s p hji«z n q�| nfo�n tfi=h y hfq�~ k z y7n ~ n � k i   i � u �{pRn%¡JpRnfl z{hfq«q � tfu ��kml�o�k q«i k q o i �{pmpR�{nfl%k qm»
_ M�� q k^k q pRn t k u lóyVn ~ n�pRnfl g@­mi=~ � ~%hfq ¡�o�n ~ n q�z n qY| nfo�n tfi=h y hfq kRò%pRk g o�n�k z ¬ z o��{yVn ~ k � kmlÍpRnj�
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~ � s p hji=q k g n i k q k�y ­ o�n ~ n%v ¢ z ¬ z o���y7n | nfo�n tfi=h y h2q k g%u k ~ kf¡)n g pR�{nfl hjz yVkmlZo�kf¡&pRn ~ � s p hji�q ��lg#­mi=~ � ~%hfq v
_ M�� q k)k q pRn t k u l�yVn ~ n q ��l g%­mi=~ � ~%hfq ¡!o�n ~ n qMz n q�| nfo�n tfi=h y hfq[~ k � kml}pRn ~ � s p hji=q k g n i k q k�y ­ o�n ~ n%v
_ ª h yV� q y h o ­ pRl%�{p h�~ k_pRn ~ � s p h pR���fl g n i kmlZo i n g%£{h Ò9ú u�û y h l�n hji ��o�y ­ o��{p hZÔ�~ k � k uJq=hji=q k gJhji=ho�n ~ n q«z n q�| nfo�n tfi=h y hfq v¢ zFg%i nPpRk q n ~ kYpRn ~ � s p h pR���fla` ~ k�pRn ~ � s p h pR���fl � k i   i � u �{pRn�l%n�k q�q �{y ­ o i �{pRn%v ¢ q y7  q ¡Pk z pRn ~ � s p hf~ n i~ k � k«��lJp z�u � iMu l hYtfi=h l gJhji o�k ~ k z(~ k�pRn ~ � s p hf~ n i v�M���l}kmy �Jhji�t n%¡ u l ~ k�pRn ~ � s p hf~ n iF� k i   i � u �{pRn©k q y7  qpRnfy g%z k � n�� u k u l%n�l%n � k i   i � u �{pRn g%u k q[~ k � k��{lJp z�u � i y ­ o�n ~ n q�gJhji=h-h y g%z � hjiF�©q=u y hji�z n qF| nfo�n tfi=h y hfq v¢ q o�k0��lJp i kmy7kmlZo�n7kml2pRnfy g%z k � � ~%hf~�g%u k ~ k�k q o hji)�WuJq o�� s p hf~ n ~%hf~%h^z{hcb kRò�� � � z � ~%hf~ � u k q k�n � o��{kml%k hjzh��¯uJq o hji k z(~ k�pRn ~ � s p hf~ n i�h_z{hYhjg%z �{p h pR���fl�v ¢ q o�k-o�� g n ~ kñpRn ~ k�p q)q k h��WuJq o hY� ��kml h_hjg%z ��p h pR��nfl%k q�u l%n hy u p � n q kml z n q � u k u l�l%¬%yVk i n ~ k ~ k�pRn ~ � s p hf~ n i k q Ò g n q � �%z kmyVkmlZo�kYpRnfl ~ � | k i kmlZo�k q p hjgJh pR� ~%hf~ k q-~ ki k q n z{u pR���fl Ô)h pmpRk ~ k h�u l h��Jhfq k ~ k ~%h o�n q�~ kY��y^  t kml%k q)g%i n�pRk q=hf~%hfq«g n i«u l�pRn ~ � s p hf~ n i�� k i   i � u �{pRn%v

���4����d 0e��f'���� a!*#6g�-h�+ 1#6f'YZ�� "-� "!i "-/]
��j6���
¤f¦ ¢)§ g k i yV��o�k�k z�uJq n ~ kV��y^  t kml%k q pRnfl �jhji � hfq pRnfy g nfl%kmlZo�k q n �Jh l ~%hfq v��)nflJp i kmo h yVkmlZo�k g%u k ~ ky h l%k ��hji kml�o i k�c � �fµfµ �Jh l ~%hfq�gJhji=h�z{h yV� q y h ��y hjt kml hju lJ� u k z nYl%n i y hjz k q k z#uJq n ~ k u l h_�Jh l ~%h ¡gJhji=h k z p hfq n ~ k-��y7  t kml%k q kml^k q p hjz{hY~ k tfi � q k q ¡Tn ~ kño i k q&�Jh l ~%hfq�~ � | k i kmlZo�k q kml^k z p hfq n ~ kñ��y7  t kml%k qkml�pRn z n i v® u lJ� u k�¤f¦ ¢)§ l%n ~ k s l%k�p uJhjz k q k z k q�gJh pR��n ~ k�pRn z n i kmlók z � u k z{hfq ��y7  t kml%k q�~ k � kml i k g%i kR�q kml�o hji=q kf¡ ~ k z{h yV� q y h�| n i y h � u k�l%n hjz y h pRkml h ��l | n i y h pR���fl q n �%i k�k z o h y h Ð%n ~ k z�g � ò�k z n z{hfqp hji=h pRo�k i�£{q o��{p hfqY~ k z{h�hf~ � u � q �{pR���fl ~ k z{h �{y hjt kml�¡�k q©uJq�uJhjz o i=h l q¯| n i y hjiYu l h ��y hjt kml2pRn z n i_~ k}kml��o i=hf~%hVh}u l�k q�gJh pR��n ~ k_pRn z n i Ø���ÿ�Ùmü�Ø��TÛjv¢ q0g n q � �%z k uJq=hji y u p �Jhfq0i k g%i k q kmlZo h pR��nfl%k q n�k q=gJh pR��n q0~ k�pRn z n i0~ � | k i kml�o�k q�hju lJ� u k z n�l%n i y hjzk q�uJq=hji�u l.k q=gJh pR��n pRnfl.o i k q pRnPn i=~ kml hf~%hfq�~ k�pRn z n i v ¢ q o�k � k�p � n � ��kml%k |Lu l ~%h yVkml�o hf~ n kml z{ho�kmn i�£{h o i �{p i nfy7 jo��{p h � u k�y h l�o���kml%k�� u k z{h¥q kml qÆh pR���fl ~ k�pRn z n i kml k z n � n q k g%i n ~�u pRk�kRò%pR��o h l ~ nq k z k�pRo�� ��h y7kmlZo�k�o i k q p z�hfq k q�~ k i k�pRk g o�n i k q nPp u%z{hji k q[� ¡ g n i o h lZo�n%¡ q k i�£{h«q�u�s pR��kml�o�k u l h«i k g%i k q kml�o h pR���fl~ k z pRn z n i pRnfl�o i k q pRnfy g nfl%kmlZo�k q«gJhji=hVi k g%i k q kmlZo hjiñu l h ��y hjt kml�pRn z n iOk ¶f¶Xl+vm�§Fn k q_u l�k � kmy g%z n ~ k u l h�i k g%i k q kml�o h pR���fl ~ k^pRn z n i pRnflîo i k q pRnfy g nfl%kmlZo�k q ��l ~ k g kml ~ �{kmlZo�k qgJhji=h}~ k q p i � � � i�z n q pRn z n i k q v ¢ q o h0i k g%i k q kmlZo h pR���fl hfq � t l h0u l ��hjz n i)h�z{h p h l�o�� ~%hf~�~ k©pRn z n i)i n � n�Ò m Ô ¡� k i=~ k�Ò § Ô���h � u%z Ò n Ô�g%i k q kmlZo�k}kml2p hf~%h7g ��òPk z v©� hf~%h7�jhjz n i-g%u k ~ k �jhji � hji �{l ~ k g kml ~ ��kml�o�kmyVkmlZo�k � ¡g n i o h l�o�n%¡;o�kml%kmyVn q©u l�k q�gJh pR��n�o i � ~ ��y7kml q ��nfl hjz pRnfl z{hfq o i k q pRnfy g nfl%kmlZo�k q ¡ m ¡ § � n ¡ h pRo uJh l ~ n
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pRnfyVn�pRn�n i=~ kml hf~%hfq ��l ~ k g kml ~ ��kml�o�k q v&ª h k q p hjz{h�~ k z n q�tfi � q k q�q k-n � o���kml%k hfq � t l h l ~ n�k z yV� q yVn �jhjz n ih p hf~%h�u l hV~ k z{hfq o i k q pRnfy g nfl%kmlZo�k qñ~ k_pRn z n i v¦ hji=h ��y7  t kml%k q kml^pRn z n i k q&uJq�uJhjz o i=h l q¯| n i y hji�z{h �{y hjt kml�¡Z� u k-l%n i y hjz y7kmlZo�k�k q o= �kml7k z k q�gJh pR��n~ k�pRn z n i m«§^n ¡ hVu l�k q�gJh pR��n ~ k0pRn z n i�~ k z�u yV�{l%n q � ~%hf~ `�p i nfy h o�� q yVn0pRnfyVn7k z)o � � � i n o ÏpL v ¢ lk q o�n q k q�gJh pR�{n q k z pRnfy g nfl%kml�o�k ~ k z�u yV��l%n q � ~%hf~ Ò o_Ô)i k g%i k q kmlZo h�z{h k q p hjz{h}~ k tfi � q k q��^z n q nfo i n q�~ n qpRnfy g nfl%kmlZo�k q Ò Ï � L n�� ��� � i	Ô�~%h l z{h �{l | n i y h pR�{�fl�kRòPo i=h l%k�pRk qÆhji � h�gJhji=h pRnfl � k i o�� i-z�h ��y hjt kmlkml�k q p hjz�h�~ k tfi � q k q«h pRn z n i vª h�i=h �m�fl ~ k�k q o h pRnfl � k i=q �{�fl�k q � u k q k g%u k ~ kml g k i yV��o�� i y^  q-g%­mi=~ � ~%hfq kml z{h �{l | n i y h pR�{�fl ~ kz n q pRnfy g nfl%kmlZo�k q p i nfy7 jo��{pRn q � u kYkml�k z pRnfy g nfl%kmlZo�k ~ k z�u yV��l%n q � ~%hf~ ¡ g%u k q o�n7� u kYk z n � n ��u y h l%nl%n�k q o h l q kml q � �%z k h�z{hfq_hjz o hfq©|Li k�p u kmlJpR� hfq p i nfy7 jo��{p hfq pRnfyVn h�z�hfq_hjz o hfq©|9i k�p u kmlJpR� hfq_z{u yV��l%n q=hfq ¡g k i yV��o���kml ~ n�n � o�kml%k i}u l h y h�� n i pRnfy g%i k q �{�fl�v ¢ q0g%i k�pR� q n h p z{hji=hji � u k�k q o h o i=h l q�| n i y h pR�{�flîl%nk q l%k�pRk q=hji � h��Th � u k�k z&i k q o�n ~ k z�hjz{t n i ��o�yVn�o i=hj�Jh��¯h pRnfl z{hfq©�Jh l ~%hfq �{l ~ k g kml ~ ��kml�o�kmyVkmlZo�k � � u kpRnfl z�z k �jh�u l h2g k�� u kmÐ h�g%­mi=~ � ~%h�~ k � � ~ n h�z n q k i�i n i k qV~ k i k ~ nfl ~ kmn hju lJ� u k z{h y hjt l%��o uJ~ó~ k�k q kk i�i n i k q y u p � n7yVkml%n i � u k z{h � u kf¡%l%n i y hjz yVkmlZo�kf¡%��l�o i n ~�u pR� i kmyVn q�~ k q�g%u%­�q v¢ z k q�gJh pR�{n ~ k-pRn z n i y^  q�uJq=hf~ n q=u k z k q k i k z9o � � � i)�Th � u kñk q k zJi k�pRn t � ~ n�kml z{h_i k�pRnfyVkml ~%h pR���fl³j´%c ~ k}�«�rq m k c��Xl+¡ u l%n ~ k z n q pRnfyV��o ­�q-~ k z{h qW� Ï ¡ gJhji=hVz�h pRn ~ � s p h pR���fl ~ k q kmÐ hjz k qñ~ k�o�k z k � � q ���fl~ � t ��o hjz kml u lð��lZo�kml�o�n ~ k �Jh pRk i y^  q pRnfy gJh o�� �%z k qYz n q0q � q o�kmy hfq ¦#®°ª�¡�M ¢ ��®°Ñ �ts �-�uM#v+M�k t ¬%lk q o h7i k�pRnfyVkml ~%h pR���fl�¡ u l h^q kmÐ hjz m�§Fn h l hjz � t �{p h ¡@pRnfl �jhjz n i k q ¡Kvpw�¡avpx)¡Zvpy�¡@kml�k zMi=h l t n�´cz2c �h}z n q � u k z k �Jh�hjg%z �{p hf~ n u l h pRn i�i k�pmpR���fl tTh y7y h}~ k_pRn z n i ¡ q kYo i=h l q¯| n i y h�h}u l h�q kmÐ hjzZo � � � i kml~ n q�gJhfq n q v ¢ z;g%i �{yVk i n}k q�u l h pRnfl � k i=q ���fl hjz k q=gJh pR��n ~ k�pRn z n i	o Ï{L ¡%kml�k z � u k q k_pRnfl q o i�u%� kml z{hfqpRnfy g nfl%kmlZo�k qñ~ k z�u yV��l%n q � ~%hf~7� p i nfy h o�� q y7n ~ k z�h�q � tfu ��kml�o�k | n i y h�»
|} Â ~�Î�S�����v w N ~�Î��f���*v x N ~�ÎU������v y ¿|� Â v�wIP } Â�~�ÎA�*~���v�w N ~�Î��f���*vpx N ~�ÎU������vpy-¿|� Â v�yWP } ÂhP�~�Î�S�����v�w�Pt~�Î��f���*vpx N ~�Î²�f����vpy-Î¢ q o hfq pRnfy g nfl%kml�o�k q ¡ hfq�£#~ k s l%� ~%hfq ¡�k q o= jl^kml^k z#i=h l t n3�jÎ�~ h ~�Î�~ gJhji=h |} ¡ N ~�ÎA�*~�� h P�~�ÎA�*~�� gJhji=h|� � kml�k z@i=h l t n N ~�Î²�f��� h P-�f��� gJhji=h |� v&¦ hji=h�i k q o hju%i=hji k z�i=h l t n ~ k z�h�q kmÐ hjz ¡�k q�uJq�uJhjz�i k ~ k s l%� i� � � kml�k z�i=h l t n N ~�Î�� h P�~�Î��}yVk ~ � h l�o�k z{hfq«q � tfu �{kmlZo�k q k�p uJh pR��nfl%k qm»

� Â ~�Î���~�~�vpw N ~�Î��9����v�x N ~�Î�~T�
��v�y�¿
� Â P�~�ÎU������vpw�Pt~�Î����
��v�x N ~�Î���~�~�v�y«¿hju lJ� u k_o h y � � ­ l q k q�u k z kml�kmlJpRnfl�o i=hji kml q�u�| n i y h�~ � t ��o hjz pRnfyVn�kml�o�k i n q kml�k z[i=h l t n�� ~OP�S����X�+v
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¦ hji=h�i k hjz ��� hji k z�q k tfu l ~ n gJhfq n%¡Fkml2k z p hfq n ~ k u l h p uJh lZo�� s p h pR�{�fl ~ k}pRn z n i°u l%� | n i yVk�pRnfl u l hpRn ~ � s p h pR���fl � �{l hji � hYh · � ��o q ¡ q k ~ k s l%kml��fµf³_l%� � k z k q&~ k°p uJh lZo�� s p h pR���fl^� ~�­ lZo���p h yVkmlZo�kñk q�gJh pR� hf~ n q v�«�rq m ~ k s l%k°� u k z�h�q kmÐ hjzF~ k z�u y7��l%n q � ~%hf~ } ~ k � k°nPp u%gJhji�q � z n0�f�j´ ~ k°k q n q l%� � k z k q�� � u k-k z l%� � k zpRk i nVk q k z c�³Pv�® q=£ ¡�k z���hjz n i n � o�kml%� ~ n q k i  
} ÂÄÃ=Å�Ç�� È Ç%Å��-½%S
��� |} N ���TÁ	Î¦ hji=h�z{hfq pRnfy g nfl%kmlZo�k qñ~ k_p i nfy h o�� q y7n%¡ q k ~ k s l%kml��f�fµ�l%� � k z k q ¡ ~ k | n i y h � u kYk z pRk i n q k h k z l%� � k zc��f·Pv�¦Mn i o h l�o�n%¡ z n q��jhjz n i k q«~ kC�=G � �^� q kYn � o���kml%kml�pRnfy7n

�=G Â Ã=Å�Ç�� È Ç%Å��-½���S�� |� N ��Sf�TÁ	¿
�O� Â Ã=Å�Ç�� È Ç%Å��-½�����~ |� N ��Sf�TÁ	Î

M u%g nfl%�{kml ~ n�� u kñ� u k i=h yVn q�~ k i � ��hji)~ � i k�pRo h yVkmlZo�k z{hfq pRnfy g nfl%kmlZo�k q+o � � � i�~ k u l h_q kmÐ hjz m�§Fn~ � t �{o hjz Ò9pRnfl z{h pRn i�i k�pmpR���fl tTh y7y h�g%i k � � h yVkmlZo�k i k hjz �{� hf~%hZÔ ¡[kmlZo�nflJpRk q0z{h p uJh l�o�� s p h pR���fl � o i=h l q �| n i y h pR���fl q k i�£{h k�� u � �jhjz kmlZo�k h
} Â Ã=Å�Ç�� È Ç%Å�� É ���S���� vpwK� N ����~

S���� v�x)� N
S��
S���� v�ya� Ë ¿

�=G Â Ã=Å�Ç�� È Ç%Å�� É P ���
S���� vpwK��P

���
S���� v�x)� N

���
�
S���� v�ya� Ë N ��Sf�P¿

�O� Â Ã=Å�Ç�� È Ç%Å�� É ���
�S���� vpwK�WP ����~
S���� v�x)��P

S
�
S���� v�ya� Ë N ��Sf�P¿~ nfl ~ k z n q��jhjz n i k q�~ � t ��o hjz k q)~ k z�h0q kmÐ hjz m�§Fn ¡
v w ��¡
v x � � v y ��¡ �Jh l q � ~ n0n � o�kml%� ~ n q�h�gJhji o�� i«~ kz{h}q kmÐ hjzMh l hjz � t �{p h pRnfyVn

v w � Â Ã=Å�Ç�� È Ç%Å��-½%S
����v w Á N ���P¿
vpx)� Â Ã=Å�Ç�� È Ç%Å��-½%S
����v�x�Á N ���P¿
v�ya� Â Ã=Å�Ç�� È Ç%Å��-½%S
����v�y)Á N ���PÎ

¢ q o h yV� q y h�i k�pRnfyVkml ~%h pR���flóo h y � � ­ l g%i n g nfl%k �Jh pRk i}u lóy u k q o i kmn ~ k�p hf~%h pRnfy g nfl%kmlZo�k ~ kpRn z n i o�nfy h l ~ n z{h yVk ~ � h�~ k tfi�u%g n q7~ k g � ò�k z{q v ª h pRnfy g nfl%kml�o�k ~ k z{u yV��l%n q � ~%hf~ y h l�o���kml%k q�ui k q n z{u pR���flÍyV��kmlZo i=hfq � u k z{hfq pRnfy g nfl%kmlZo�k q^~ k�p i nfy h o�� q yVn%¡ h y7kml uJ~ n%¡ q k i k ~�u pRkml h2z{h yV��o hf~� n i ���mnfl�o hjz yVkml�o�k�nYkml h y �Jhfq�~ � i k�pmpR��nfl%k q n%¡ q ��y g%z kmyVkml�o�k q k ~ k �¯h l7pRnfy7nYk q o= jl�v ¢ q=hfq&hjz o�k i l h o�� ��hfqq k q�u k z kml z�z{h y hji w » � » �P¡@w » c » c � w » w » w%¡ i k q�g k�pRo�� �jh yVkmlZo�kf¡ hju lJ� u k�k qñ|9i k�p u kmlZo�k}kmlJpRnflZo i=hji o h y � � ­ lz{h l%nfy7kmlJp z{h o u%i=h � � c � ¡�� � � �2� c � c �2gJhji=h p hf~%h�u l h�~ kVk z�z{hfq v�® u lJ� u k7kml�o ­mi yV��l%n q l u y ­mi �{pRn q
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k q o�n q=u%g nfl%k u l h7tfi=h l g%­mi=~ � ~%h ¡Jkml�p hjz � ~%hf~�� � q�uJhjz p hfq �;l%nVo���kml%kY�{y gJh pRo�n g%u k q o�n7� u k_k z n � n�o���kml%kyVkml%n iñi k q n z�u pR���fl gJhji=h^z{h �{l | n i y h pR�{�fl�p i nfy7 jo��{p h v-¦ u k q o�n�� u k�k z y u k q o i kmn^l%n q k g%u k ~ k hjg%z �{p hjih ��y7  t kml%k q kmlÓk q p hjz�hî~ k tfi � q k q ¡ z{hfq ��y7  t kml%k q kmlÄpRn z n i7g k i yV��o�kmlÊy h�� n i pRnfy g%i k q ���flÄ� u k z{hfq��y7  t kml%k q kml�k q p hjz{h}~ k tfi � q k q v¤f¦ ¢)§ ��lJpRn i�g n i=h�z{h�g n q � � � z � ~%hf~2~ k i k hjz �{� hji k q o�kVy u k q o i kmn ~ k s l%�{kml ~ n%¡ gJhji=h p hf~%h��Jh l ~%h�u lpRnPk s pR��kmlZo�k ~ k0y u k q o i kmn � n i ���mnflZo hjz���� k i o���p hjz ¡a�c� � � �W¡@� u k�k q�g k�pR� s p h l�k z l%¬%yVk i n ~ k�y u k q o i=hfq~ k z{h pRnfy g nfl%kmlZo�k��9� ­�q �{y h�i k z{h o�� ��h�h�z{hfq nfo i=hfq pRnfy g nfl%kml�o�k qV~ k z{h ��y hjt kml�v�¦Mn i o h lZo�n%¡ q � z{hfq~ ��yVkml q ��nfl%k q o�nfo hjz k q0~ k z{h ��y hjt kml q nfl�� � } ¡ z{hfq�~ �{yVkml q ��nfl%k q_~ k z{h �9� ­�q ��y h pRnfy g nfl%kmlZo�k¥ÒLk zl%¬%yVk i n ~ k_y u k q o i=hfq«� n i �{�mnflZo hjz k q ¡��c�¯¡ ��� k i o��{p hjz k q ¡ } � Ô�� ��kml%kml ~%hf~ n q�g n im»
�c� Â  ¢¡9£@ÅmÃ¥¤¦�fÃ É � �c�

�¨§+©«ª Ë ¿
} � Â  ¢¡9£@ÅmÃ¥¤¦�fÃ É } � �� §+©«ª#Ë ¿~ nfl ~ k��c§+©«ª � � §+©«ª q nfl_k zf�jhjz n i y7 �ò���yVn ~ k z n q pRnPk s pR��kmlZo�k qM~ k&y u k q o i kmn � n i ���mnflZo hjz k q;�°� k i o��{p hjz k q ¡�e¬  ­¡�£FÅmÃ­¤¦�fÃ;½¯®�Á6°Y��l ~ �{p h�u l i k ~ nfl ~ kmn �Jh pR� h7hji�i � �Jh ¡#k qñ~ k�pR� i ¡(k zMq � tfu ��kmlZo�k ��hjz n i kmlZo�k i n q�u%g k i ��n i n� tfuJhjz�h ®%v�� h l�o�n z n q)|Ýh pRo�n i k q�~ kYy u k q o i kmnVpRnfyVn z{hfq�~ ��yVkml q ��nfl%k q�~ k z�h �{y hjt kml q k hjz y h pRkml h l�kmlz{h p hj� k�pRk i=h7~ k z{h ��y hjt kml�v

��������± 03��f'���� "!�#6g�-³²³]
()j6#6��()�7�� ´j<(µ#¶f·(Z�� a-
¦ hji=h ��y7  t kml%k q kml�pRn z n i pRnfl�k q pRkml hfq yVn ~ k i=hf~%h yVkmlZo�k_pRnfy g%z k �¯hfq ¡Po�n ~ n q«z n q y7n ~ n q«~ kYn g k i=h pR���fl�Jhfq=hf~ n q kml z{h �_��� g%i n ~�u pRkml z n q;q � tfu �{kmlZo�k q l%� � k z k q�~ k)p hjz � ~%hf~©~ k&��y hjt kmlYkml |9u lJpR���fl ~ k z n q l%� � k z k q~ k�pRnfy g%i k q ���fl�v ¢ q o�n q l%� � k z k q°q nfl q � z n tfu � hfqñ�Th � u k z{h p hjz � ~%hf~���z�h pRnfy g%i k q ���fl g%u k ~ kml �jhji � hjiy u p � n ~ k g kml ~ ��kml ~ n ~ k z{hfq p hji=h pRo�k i�£�q o��{p hfq_~ k z{h ��y hjt kml�v�ª hfq�u l%� ~%hf~ k q_uJq=hf~%hfq0q nfl � ��o q ` g ��òPk zn � o�kml%� ~ n q pRnfyVn z{h y7k ~ � hV~ k z l%¬%y7k i nVo�nfo hjzM~ k � ��o q-~ k z�h ��y hjt kml�pRnfy g%i �{yV� ~%h�~ � � � ~ � ~ n}kmlZo i k�k zl%¬%yVk i n ~ k g � òPk z�q-~ k z{h ��y hjt kml�v°� h y � � ­ l�¡�pRnfyVn i k | k i kmlJpR� h ¡ q k ~%h l z{hfqñi=h �mnfl%k q©~ k�pRnfy g%i k q ���flkml |9u lJpR���fl ~ k z{h�i k z{h pR���fl�kml�o i k z{h p h l�o�� ~%hf~�~ k ~%h o�n q n i � t ��l hjz��^z�h n � o�kml%� ~%h v

_ ´�v²�fµ¸z�´�v²µ � ��o q ` g � òPk z ÒÝ¶f³ » ccz�wZ· » c Ô	» p hjz � ~%hf~ yVn ~ k i=hf~%h�h��%u kml h ¡ q�u�s pR�{kmlZo�k gJhji=h�hjz�tfu l hfqhjg%z �{p h pR��nfl%k q�¹
_ ´�v²µcz�´�v ¹jµ � ��o q ` g � òPk z ÒLwZ· » cOz�¸f� » c Ô	» p hjz � ~%hf~��%u kml h�h y u%���%u kml h ¡ q�u�s pR��kmlZo�k gJhji=h y u p �Jhfqhjg%z �{p h pR��nfl%k q�¹
_ ´�v ¹jµ3zócjv²µ � ��o q ` g ��òPk z ÒÝ¸f� » cCzðc�³ » c Ô	» p hjz � ~%hf~ kRò�pRk z kmlZo�kf¡ q�u�s pR��kmlZo�k gJhji=h�z{h y h�� n i�£�h�~ k z{hfqhjg%z �{p h pR��nfl%k q�¹



1.4. Métodos de compresión de vídeo 19

_ cjv²µez2�Pv ´ � ��o q ` g � òPk z Ò¯c�³ » cºzóc�� » c Ô	» l%n i y hjz yVkmlZo�k��{l ~ � q o���l tfu � �%z k ~ k z�h n i � t ��l hjz ¡ q�u�s pR�{kmlZo�kgJhji=h�z{hfq«hjg%z �{p h pR�{nfl%k q � u k i k�� u ��k i kml�y7 �ò���y h p hjz � ~%hf~ v
»�¼6½ ¾À¿ÂÁaÃ^ÄCÃ�Å,ÄCÆÈÇÂÃ{ÉËÊCÌKÆ�ÅaÍ¢Î�ÏÐÄCÆÒÑ^Ó¢ÄÔÆ�Ã

¤f¦ ¢)§ ¡fpRnfyVn°o�n ~ n q±z n q y ­ o�n ~ n qM~ k«pRnfy g%i k q �{�fl ~ k���y7  t kml%k q k q o= jo��{p hfq ¡ hjg%i n � k�p �Jh©z{hñi k ~�u l ~%h lJpR� hkRò�� q o�kml�o�k�kml z{h �{y hjt kml �Jh pR��kml ~ n u l h pRnfy g%i k q �{�fl � u kf¡«kml o ­ pRl%��p hfq7~ k�pRnfy g%i k q ���fl ~ k �P£{~ kmn%¡q k ~ kml%nfyV�{l h �{lZo i=h � | nfo�n tfi=h y h Ò���ý(ÚÝÜWØ¯×RÜ¯Ø�BVÿ Ô vó¦Mk i n hf~ kmy7  q�~ k z{h�i k ~�u l ~%h lJpR� h k q=gJh pR� hjz ¡�kml z{hfqq k�p u kmlJpR� hfq�~ k���y7  t kml%k q ¡MkRòP� q o�k i k ~�u l ~%h lJpR� h kmlZo i k | nfo�n tfi=h y hfq pRnfl q k�p u o�� � n q v�® g%i n � k�p �Jhji k q o�ko�� g n ~ k i k ~�u l ~%h lJpR� hVq k ~ kml%nfyV��l h pRn ~ � s p h pR���fl���lZo�k i � | nfo�n tfi=h y h Ò��LýJÚ�ÿRÜ�×RÜWØ�BVÿ Ô v¦ u k q o�n�� u k z n q y ­ o�n ~ n q&�Jhfq=hf~ n q kml^�_���©¡�� u k q k uJqÆh lVkml z n q k q o= jl ~%hji k q ú0v²�f³�c � ú0v²�f³f¸ gJhji=h�P£{~ kmn�pRnfl | k i kmlJpR� h�� k z k q o= jl ~%hji Ñ�¦ ¢)§ gJhji=h�uJq n ~ nfy ­�q o��{pRn%¡ q nfl z n q y ­ o�n ~ n q y7  q kRò�o�kml ~ � ~ n q ¡h pRnfl�o���l uJh pR���fl z n q�~ k q p i � � � i kmy7n q^�%i k � kmy7kmlZo�kîkml i k z�h pR���fl.pRnfl k z y ­ o�n ~ n ~ k�pRnfy g%i k q ���fl ~ k��y^  t kml%k q k q o= jo��{p hfq ¤f¦ ¢)§ v
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q lZo�k tfi=h o�k ~ M�k i�� �{pRk q �°� t ��o hjzßs kmo � n iRàPq Ò¯q�MP� sYÔ n |9i k�pRk ~ n qñ� k z nPpR� ~%hf~ k q©~ k}o i=h l q¯| k i kmlJpR� h � u k q nflhjg o hfq-gJhji=h�z{h o i=h l q yV� q ���fl ~ k �P£{~ kmn%vrM�k z�z�h y h l�p h l hjz n ~ k0³�wâá � ��o q ` q k t v � k z p h l hjz ú°´ ~ k0¸f·�w
á � ��o q ` q k t vmvÑ u p � n q�gJhj£�q k q k q o= jl^n |Li k�pR��kml ~ n z{hYz�z{h y hf~%h þäãLý#ÿ�Ø¨å�æ*@��LÙÆØ{qRMP� s � u kñpRnfl q � q o�k«kml ~ n q p h l hjz k q n vª h7z�£ l%k h}�   q ��p h q�MP� sùg k i y7��o�kYo i=h l q yV� q ���fl ~ k �P£{~ kmn h cfc��âá � ��o q ` q k t v ��hjuJ~ ��n h c�³¨á � ��o q ` q k t vú°´ g k i yV��o�k u l h pRn ~ � s p h pR�{�fl ~ k �P£{~ kmn h ¸f�j´Fá � ��o q ` q k t v ��hjuJ~ ��n h ³�wFá � �{o q ` q k t vmv�ª�n q�hjz�t n i ��o�yVn q~ k�pRnfy g%i k q ���fl ~ k �P£{~ kmnV��l�o�k i l h pR��nfl hjz k q-q k �Jh l�k q o hj�%z k�pR� ~ n gJhji=h^h pRnfyVn ~%hji=q k h7z{hfq�� k z n�pR� ~%hf~ k q~ kYo i=h l q y7� q ���fl ~ kOqRMP� s v�°k q=~ k u l g%u lZo�n ~ k � � q o h�hjz�t n i�£ o�yV�{pRn%¡ z{h kRòPo�kml q �{�fl ~ k z�h pRn ~ � s p h pR���fl_��l�o i=h � | nfo�n tfi=h y h yVk ~ � h l��o�k_�_��� ~ k�¤f¦ ¢�§ h}z{h pRn ~ � s p h pR���fl ~ k �P£{~ kmn}yVk ~ � h lZo�k_�_���.pRnfl�pRnfy g kml q=h pR���fl ~ kYyVn � �{yV��kmlZo�n~ k«ú0v²�f³�c k ¸f¸*l�nYú�v²�f³f¸ k ¸f�Xl%k q±�Jhfq o h lZo�k«l h o u%i=hjz v�M���l�kmy �Jhji�t n%¡ � � q o�� i �{p h y7kmlZo�k�ú�v²�f³�c q k ~ k q=hji�i n z�z ��Jhfq o h l�o�k h lZo�k q � u k�¤f¦ ¢)§ v� h l�o�nVk z yVn ~ n �Jhfq k ~ k_¤f¦ ¢�§ pRnfyVn�ú0v²�f³�c uJqÆh l z{h �_��� � pR� ~ � t n q«~ k z nfl t ��o uJ~^�jhji � hj�%z kfv�ª hy h�� n i�~ � | k i kmlJpR� h k q o= }kml�k z yVn ~ n�kml�� u kYy h l%k �¯h l z{h ��l | n i y h pR���fl ~ kYyVn � ��y7��kmlZo�n%v�Ñ��{kmlZo i=hfq kml¤f¦ ¢)§ z{hfq ��y7  t kml%k q©q k g%i n�pRk q=h l2��l ~ k g kml ~ �{kmlZo�kmyVkml�o�k uJqÆh l ~ n��Y��� ��l�o i=h � | nfo�n tfi=h y h ¡�kml2ú0v²�f³�c
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q k uJqÆh�u lîk q � u kmy h�~ k^pRnfy g kml qÆh pR���fl ~ kVyVn � �{yV��kmlZo�n �JhfqÆhf~ n�kml �%z nP� u k q v^ª;n q_g � ò�k z{q ¡ h ¬%l q ��lpRn ~ � s p hji ¡ ~ k z{h �{y hjt kml h pRo uJhjz���z n q pRnfy g%i ��yV� ~ n qñ~ k z�| nfo�n tfi=h y h�h l�o�k i ��n i ¡;� u k q k�y h lZo���kml%k}kmlyVkmyVn i � h ¡ q k z k gJhfq=h l h°u l�k q o���y hf~ n i�~ k«yVn � ��y7��kmlZo�n©� u k�p hjz p u%z{h-z n q�� k�pRo�n i k q&~ k ~ k q�g%z{h � h yV�{kmlZo�n~ k z n q��%z n�� u k q;~ k z�u yV��l%n q � ~%hf~ v ¢ q o�k&k q o���y hf~ n i[~ k&y7n � ��yV��kml�o�n q k q�u k z k �Jhfq=hji kml_kmy gJhji k �¯h yV�{kmlZo�n~ k �%z n�� u k q±��g%i n ~�u pRkml � k�pRo�n i k q&~ k�yVn � ��y7��kmlZo�n©pRnfl g%i k�pR� q ���fl ~ k u l g � òPk z��_u l i=h l t nYy^ �òP��y7n ~ k~ k q�g%z{h � h y7��kmlZo�n ~ kÔçº���P¡%o h l�o�n�kml z{h}~ � i k�pmpR���fl � k i o��{p hjz pRnfyVn}kml z{h0� n i ���mnflZo hjz v��)nfyVn i k q�u%z o hf~ n%¡q n z n q k�l%k�pRk q ��o h o i=h l q yV��o�� i7z{hfq�~ � | k i kmlJpR� hfq ¡ g n i�z n uJq=uJhjz°g k�� u kmÐ hfq ¡-kml�o i k¥k z°�%z nP� u k h l�o�k i ��n i~ k q�g%z{h � hf~ n � k z;�%z n�� u k h pRo uJhjz v® z�tfu l hfq p hji=h pRo�k i�£{q o��{p hfq n7pRnfl q � ~ k i=h pR��nfl%k q«~ k ~ � q kmÐ%n���lZo�k i k q=h l�o�k q-~ k_ú0v²�f³�c q nfl »cjv-ú0v²�f³�c ~ k s l%k)k q kmlJpR� hjz yVkml�o�k)k z�~ k�pRn ~ � s p hf~ n i±hju lJ� u k�k z pRn ~ � s p hf~ n i ¡T� u k)l%n°k q o= °pRnfy g%z kmo h��kRò g%z�£ pR�{o h yVkmlZo�k ~ k s l%� ~ n g n i k z k q o= jl ~%hji ¡ q k«k q�g k i=h � u k q k h pRnfy gJh o�� �%z k«pRnfl�k z�� ��kml ~ k s l%� ~ n~ k�pRn ~ � s p hf~ n i v�Pv o�h � u kYú�v²�f³�c q k �Jh�~ � q kmÐ hf~ n gJhji=h pRnfy u l%�{p h pR�{nfl%k q kml�o��{kmy g n i k hjz ¡ uJq=h}q � z n0k zF| nfo�n tfi=h y hh l�o�k i ��n i[gJhji=h pRn ~ � s p hji�z{h�q k�p u kmlJpR� h-~ k&��y7  t kml%k q kml�yVn � ��yV��kml�o�n i k ~�u pR��kml ~ n%¡ ~ k&k q o h�| n i y h ¡k z[i kmo i=hfq nVkml z{h pRn ~ � s p h pR���fl�v¸Pv-� i=h o hÍ~ k�k�� u � z � �%i=hji7z{h pRnfy g%z k � � ~%hf~º�Jhji=~
��hji k ~ k z pRn ~ � s p hf~ n i�� ~ k z pRn ~ � s p hf~ n i^g%u k q o�n� u k h y � n q_q nfl¥l%k�pRk q=hji ��n q©gJhji=h�hjg%z ��p h pR��nfl%k q kml¥o���kmy g n i k hjz&~ k ��£�~ kmnPpRnfl | k i kmlJpR� h vâèño i n qk q � u kmy hfq ¡#pRnfyVn z n q��JhfqÆhf~ n q kml Lpé g n ~�i�£{h l �Jhj� k i o�kml%� ~ n u l ~ k�pRn ~ � s p hf~ n i y7  qñq ��y g%z kf¡g k i n u l�pRn ~ � s p hf~ n i y u p � nVy^  q pRnfy g%z k � n%vw%v-ú0v²�f³�c«k q�u l^pRnfy g%i nfyV� q n©kml�o i k z{h k s pR��kmlJpR� hY~ k z�h pRn ~ � s p h pR�{�fl�¡ z n q�i k�� u k i ��yV��kml�o�n q�~ k�o���kmy��g n i k hjz ¡ z{h pRnfy g%z k � � ~%hf~�~ k z{h ��y g%z kmy7kmlZo h pR���fl ��z{h�i n �%uJq o�km� ~ k zMq � q o�kmy h v�ª h pRn ~ � s p h pR���fly7k ~ � h lZo�kV�_��� pRnflîpRnfy g kml q=h pR�{�fl ~ k�y7n � ��yV��kml�o�n�k q_u l hjz�t n i ��o�yVn�y hf~�u%i n � ¡Mo i=hfq_h Ð%n q~ k�k q o uJ~ ��n%¡ �Jhfq o h l�o�k t kml%k i=hjz[��i n �%uJq o�n g%uJ~ ��kml ~ n�y h l%k �¯hji«�jhji ��n q o�� g n q«~ kY��y7  t kml%k q vµPv-ª hfq k q o i�u pRo u%i=hfq�~ kYpRn ~ � s p h pR���fl �Vz n q�gJhji  jyVkmo i n q«q k �Jh l h��WuJq o hf~ n�y7  q��Jh pR� h0hjg%z �{p h pR��nfl%k q~ k0pRn ~ � s p h pR�{�fl ~ k �Jh��¯h�i=h �m�fl ~ k � ��o q v�� q o h k q«u l h k z k�pmpR���fl z � t �{p h�g%u k q o�n7� u k z{h k z k�pmpR���fl~ k z n q�gJhji  jyVkmo i n qñ�^z�h k q o i�u pRo u%i=h^~ k0pRn ~ � s p h pR�{�fl�k q y7  q p i�£ o��{p h�h��Jh���hfq�i=h �mnfl%k q-~ k � ��o q v® hjz o hfq�i=h �mnfl%k q ¡ u l%n q�gJhji  jyVkmo i n q l%n0y u%�V� ��kml h��¯uJq o hf~ n q l%n h�| k�pRo h l�o h lZo�n h�z{h k s pR��kmlJpR� h~ k z pRn ~ k�pjvú�v²�f³f¸-k q[u l�k q o= jl ~%hji�g%i n � � q �{nfl hjzZ~ krqW� Ï ���©v ô u k ~ � q kmÐ hf~ n gJhji=h pRnfy u l%�{p h pR�{nfl%k q pRnfl u l h lJp � n~ k �Jh l ~%h�g k�� u kmÐ%n � ¡ ~ k � k�p � n%¡ �Jh�i kmkmy g%z{h � h l ~ n h ú0v²�f³�cYkml�y u p �Jhfq�hjg%z �{p h pR��nfl%k q v
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ª hî| n i y hó~ k2pRn ~ � s p h pR�{�flÊk q^�Jhfq o h lZo�k q �{yV� z{hji�hðz{h ú0v²�f³�c hju lJ� u k2pRnfl hjz{tfu l hfq yVk � n i=hfq^�p h y � ��n q0gJhji=h yVk � n i=hji0q=u k s pR��kmlJpR� h��¥z{h�i k�p u%g k i=h pR���fl ~ k7k i�i n i k q v�ª hfq�g%i ��lJpR� gJhjz k q�~ � | k i kmlJpR� hfqkml�o i k�ú�v²�f³�c � ú0v²�f³f¸ q k ~ k q p i � � kml h pRnfl�o���l uJh pR���fl »
_ ¦ i k�pR� q ���fl ~ k}yVk ~ ��n g ��òPk z kml z�h pRnfy g kml q=h pR���fl ~ k�y7n � ��yV��kml�o�nVyV��kml�o i=hfq � u k}ú�v²�f³�c uJq=hj�Jhg%i k�pR� q ���fl ~ k u l g � ò�k z v
_ ® z�tfu l hfq-gJhji o�k qñ~ k z{h k q o i�u pRo u%i=h^~ k z n q�~%h o�n q � u k q k_o i=h l q y7��o�kml hj� n i=h7q nfl�n g pR�{nfl hjz k q-~ k| n i y h � u kñk z pRn ~ k�p g%u k ~ kñpRnfl sJtfu%i=hji=q k gJhji=h0u l7yVkml%n i pRnfl q�u yVn ~ k h lJp � n ~ k �Jh l ~%h n u l hyVk � n i«i k�p u%g k i=h pR���fl ~ kYk i�i n i k q v
_ ® � n i=h��Jh�� p uJh o i nVn g pR�{nfl%k q l%k t nPpR� hj�%z k q«~ k�pRn ~ � s p h pR���fl gJhji=h yVk � n i=hji«z{h k s pR��kmlJpR� h�» y7n ~ npRnfl � k�pRo�n i k q�~ k�yVn � ��y7��kmlZo�n q ��l i k q o i �{pmpR�{nfl%k q ¡;yVn ~ n ~ k g%i k ~ �{pmpR���fl h��jh l%� hf~%h ¡[y7n ~ n�pRnflpRn ~ � s p h pR�{�fl hji ��o�y ­ o���p h_��u l q � q o�kmy h�~ k g%i k ~ ��pmpR���fl^pRnfl�k z(| nfo�n tfi=h y h�h lZo�k i ��n i���g n q o�k i ��n i ¡q ��yV� z�hjiñhjz � u k g%i n g nfl%k�Ñ�¦ ¢)§ Ò � k i�q k�pmpR���fl cjvxw%v²� Ô°z�z{h y hf~ n | nfo�n tfi=h y hfq ¦�� n v�� uJh l ~ n q kuJq=h l z�hfq n g pR��nfl%k q±h��jh l%� hf~%hfq kml}ú0v²�f³f¸ h yVkml uJ~ n q k)n � o���kml%k z{h yV� q y h p hjz � ~%hf~ � u k)kml�ú0v²�f³�cpRnfl7yVkml%n q)~ k z{h y7��o hf~�~ k � ��o q v±�[n ~%hfq k q o hfq n g pR��nfl%k q)q nfl�ý#ÿ<�TÛ�Ù��9Ø�åHþ�ÿ¥@)kml7k z#q kml�o�� ~ n ~ k°� u kk z±~ k�pRn ~ � s p hf~ n i©z k��{l ~ �{p h7hjz pRn ~ � s p hf~ n i � u k�n g pR��nfl%k qñg%u k ~ k}y h l%k ��hjiñ� ¡ q �Mk z pRn ~ � s p hf~ n iz{hfq«q n g n i o h ¡ g%u k ~ k h pRo�� �jhji�z{hfq pRnfl q � tfu �{kml ~ n�y h�� n i p hjz � ~%hf~�� yVkml%n i«i=h �m�fl ~ k � ��o q v
_ ú�v²�f³f¸ q n g n i o h pR��lJpRn i k q n z�u pR�{nfl%k q±~ � | k i kml�o�k q ¡TyV��kml�o i=hfq � u k«ú0v²�f³�c q � z n q n g n i o hj�JhY~ n q v ¢ q o�n�Jh pRk7� u k�k z pRn ~ k�p g%u k ~%h pRnfy g kmo�� i pRnflînfo i n q k q o= jl ~%hji k q pRnflîy h�� n i_i=h �m�fl ~ k � ��o q pRnfyVnz n q k q o= jl ~%hji k q Ñ�¦ ¢)§ v
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ø3üRø�ú ÷ ù9þRÿRü�u � ücú�ûf~�ûu�ù9û�~
øIø�þRÿ¢û�þ ��y7  t�ø�ù�ø�þ yV� ø�ù�ÿRü¢û�þâþRø y u�ø�þ¢ÿRü¢û�ùµø�ù zÕû ý û�ù:ÿ¢ûjz�zÕû vÓ� ûf~ ÷î� u�ø ¡ ú ÷fy¨÷ ��ø y¨÷ þ�� � þRÿ ÷

û�ù:ÿRø�þ ¡ ú�ûf~�û�u�ù9û�~
ø¨ø�þ¢û�þ ��y7  t�ø�ù�ø�þOþRø¨ú ÷ ~ � s"ú�û�ù y ø�~ � û�ù�ÿRøVu�ù y ­�ÿ ÷ ~ ÷�y u%�WþRø y ø¯�Rû�ù�ÿRøâûjz yâ÷ ~ ÷
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�9û�þRø}~
ø ¤f¦ ¢)§ ¡ ú�ø�ù�ÿRü¢û�üRø y¨÷ þFù�u�ø�þRÿRü ÷ ø�þRÿ�uJ~ �U÷ ø�ùIø�þRÿRø y ­�ÿ ÷ ~ ÷âý u�ø�þRÿ ÷�� u�ø ¡ ÿRø�ù � ø�ùJ~ ÷ zÕû�þ yV� þ y û�þ
ú�û�ü¢û�ú�ÿRø�ü�£ÕþRÿ � ú�û�þ � u�øYz ÷ þ�~
øOú ÷fy¨ý üRø�þ ��� ù�~
øY��£{~
ø ÷%¡�ý üRø�þ¢ø�ù�ÿ¢û�u�ù9ûcþRø�ù9ú � z�zUø � ~
ø y û�ù�ø¯� ÷ �3ú ÷ ù9ú�ø ý ÿ�u9ûjzy u9ú=� ÷Vy û�� ÷ ü v® ûjzUÿ¢û�þFü¢û ��÷ ù�ø�þ�~
ø¨ú ÷fy¨ý üRø�þ ��� ù ¡ zÕû¸ú ÷ ~ � s"ú�û�ú ��� ù�~
ø ��y^  t�ø�ù�ø�þ y ø�~ � û�ù�ÿRø ¤f¦ ¢)§ Ò ûjz � tfu9ûjz � u�ø
ø�ù Ñ�¦ ¢)§ � ú�v²�f³ � Ô ¡�ý üRø�þRø�ù�ÿ¢û2u�ù9û þRø�ü � ø�~
ø3û�üRÿ � s"ú �U÷ þ v ¢ z ý ü � ù9ú �Uý ûjzÚø�þÔømz�z�z�û y ûf~ ÷ û�üRÿ � s"ú �U÷ ~
ø�%z ÷�� u�ø�þ v ¢ þRÿRøcû�üRÿ � s"ú �Õ÷%¡@� u�øCþ¢ø y û�ù � s9ø�þRÿ¢ûâú ÷fy¨÷ u�ù9û�~ � þ¢ú ÷ ù�ÿ � ùZu � ~�ûf~�ø�ù�ÿRüRø}�%z ÷�� u�ø�þ�ûf~���û�ú�ø�ù�ÿRø�þ ¡
ø�þCüRø�þ�u%zUÿ¢ûf~ ÷ ~ � üRø�ú�ÿ ÷ ~
ømz ý ü ÷ ú�ø�þ¢û yV� ø�ù:ÿ ÷�� ùJ~
ø ý ø�ùJ~ � ø�ù:ÿRø�~
ø�z ÷ þ0�%z ÷P� u�ø�þ=þ � ù�ÿRø�ù�ø�üºø�ù1úRu�ø�ù�ÿ¢û�zÕû�þ
ú ÷ üRüRømzÕû�ú �U÷ ù�ø�þ7~
ø�z ÷ þ ý%� ò ømzÕþ=ø�ù:ÿRüRø�z ÷ þ}�%z ÷P� u�ø�þ�� ú ÷ ù9þRÿ � ÿ�u%��ø�u�ùïúRu�ømz�z ÷ ~
ø�� ÷ ÿRømz{zÕû ý û�ü¢û y u9úÆ�9û�þ
û ý z � ú�û�ú �Õ÷ ù�ø�þ�~
ø¸ú ÷fy u�ù � ú�û�ú �{� ùð� � þ�u9ûjz � u�ø3üRø � u � ø�üRø�ùóu�ù9û ��y7  t�ø�ù�ø�þCú ÷ ù ú � ø�üRÿ¢û�ú�ûjz � ~�ûf~î� � þ=u9ûjzÚû
ûjzUÿ¢û�þ	ü¢û ��÷ ù�ø�þñ~
ø=ú ÷fy¨ý üRø�þ ��� ù v¦ û�ü¢û � z�u9þ¢ÿRü¢û�ü=ømz ý ü ÷ �%zUø y û�~
ø3ø�þRÿRø3ÿ �UýK÷ ~
ø¸û�üRÿ � s"ú �U÷ ��û y¨÷ þCû�u9þ¢û�ü�u�ù ø¯�«ø y¨ý z ÷%v�M�� ÿRø�ù�ø y¨÷ þu�ù9û ��y ûjt�ø�ù'ú ÷ z ÷ ü �
��S2�ï�
��S û ��w � � ÿ¢þ ýa÷ ü ý%� ò ømz ¡ ú ÷fy¨÷ zÕû ��y ûjt�ø�ùÓ~
ø+* ª ø�ù9û,* y¨÷ þRÿRü¢ûf~�û ø�ùzÕû�sJtfu�ü¢û � v²· û ¡ ø�þRÿ¢û ��y ûjt�ø�ù�ú ÷ ù:ÿ � ø�ù�ø�u�ù9û�ú�û�ù:ÿ � ~�ûf~ð~
ø�~�û�ÿ ÷ þ}~
ø ¹j·f³�wZ¸f� �Z� ÿRø�þ v M��+¡ u9þ¢û�ùJ~ ÷ u�ù
ý ü ÷ t�ü¢û y û2~
ø¸ú ÷fy¨ý üRø�þ ��� ù ¤f¦ ¢)§ ø�þ¢ÿ   ùJ~�û�ü ¡ ú ÷fy¨ý ü ��yV�{y¨÷ þ©zÕû ��y ûjt�ø�ùîu9þ­û�ùJ~ ÷ u�ù´ú ÷ øRs"ú � ø�ù�ÿRø�~
ø
ú�ûjz � ~�ûf~ µj´VÒ9� u�øuþ�u ýa÷ ù�ø«u9þ­û�ü�zÕû�þ y û�ÿRü � ú�ø�þ ý ü ÷�ý u�ø�þRÿ¢û�þ ýK÷ ü ¤f¦ ¢)§ ¡ ��ø�ü�ÿ¢ûj�%zÕû�þ � v � � � v²� Ô ¡ zÕû ��y ûjt�ø�ù
÷ ��ÿRø�ù � ~�û Ò sJtfu�ü¢û � v²· �#Ô+ú ÷ ù:ÿ � ø�ù�ø �f¸f¸f�f¶ ���:ÿRø�þ ¡%� u�ø{üRø ý üRø�þRø�ù:ÿ¢û�ù�u�ù ÷ þ	û ´�v ¹ � � � � ÿ¢þ ýa÷ ü ý%� ò ømz#��u�ù9û
ú ÷fy¨ý üRø�þ �{� ù�~
ø ¸�w » � v��Ú÷fy¨÷ þRø ý u�ø�~
ø ÷ �9þRø�ü���û�ü�ø�ù�z�û�sJtfu�ü¢û ¡ ø�þRÿ¢û �{y ûjt�ø�ù¸ø�þ y u%�3þRø y ø¯��û�ù:ÿRø=û�zÕû
÷ ü � t � ù9ûjz)þ � z ÷V� u�ø ÷ úRu ý û ¸�w ��ø�ú�ø�þ y ø�ù ÷ þ	ø�þ ý û�ú �U÷%v¦ ø�ü ÷FýK÷ ~
ø y¨÷ þ�þRømtfu � üßú ÷fyâý ü ��yV� ­�ùJ~ ÷ zÕû y^  þ�û ¬ ù v+M�� u9þ¢û y¨÷ þ[u�ù�|%û�ú�ÿ ÷ üM~
ørú�ûjz � ~�ûf~ � � ¡ z�û ��y ûjt�ø�ùÒ sJtfu�ü¢û � v²· ú�Ô ÷ úRu ý û � wZ¸T¹!w �Z� ÿRø�þ Ò9´�vxwZ¸f¶ � � ÿ¢þ ýK÷ ü ý%� ò ømz[��ú ÷fy¨ý üRø�þ ��� ù�~
ø µfµ » � Ô v ¢ þRÿ¢û ��y ûjt�ø�ù���û
ø y¨ý%� ø � û=ûY��ø�ü y ø�ü y ûf~�ûOþ�uâú�ûjz � ~�ûf~}� � þ=u9ûjz"ûju�ù � u�ø�û ¬ ù ý u�ø�~
ø�þRø�ü ¬ ÿ � z ý û�ü¢ûÔûjz�tfu�ù9û�þ�û ý z � ú�û�ú �U÷ ù�ø�þ v¦ ø�ü ÷ u�ù9û y û�� ÷ ü�ú ÷fy¨ý üRø�þ ��� ù�þ�u ýa÷ ù�ø ÷ ��ÿRø�ù�ø�ü �{y7  t�ø�ù�ø�þ{þRøm��ø�ü¢û y ø�ù�ÿRø}~
ømt�ü¢ûf~�ûf~�û�þ v-¦ß÷ üpø¯��ø y¨ý z ÷%¡
ú ÷ ùîu�ùî|¯û�ú�ÿ ÷ ü0~
øeú�ûjz � ~�ûf~ � ´ zÕû ��y ûjt�ø�ùtú ÷fy¨ý ü ��yV� ~�û Ò sJtfu�ü¢û � v²· ~(Ô^þ � z ÷ ú ÷ ù�ÿ � ø�ù�ø ¶f³f¶�w ���:ÿRø�þ ¡ û´�v²�f¶f³ � � ÿ¢þ ýK÷ ü ý%� ò ømzZ�©u�ù9ûpü¢û �m� ù�~
ørú ÷fy¨ý üRø�þ ��� ù y û�� ÷ ü±~
ø ·f¸ » � ý ø�ü ÷ þ�uCú�ûjz � ~�ûf~Y� � þ�u9ûjz�ø�þ y ûjzÕû vMª û��y ûjt�ø�ùcþRø«��ø�ú ÷fyâ÷ þ � |Lu�ø�þ¢ø«u�ù y¨÷ þ¢û � ú ÷ | ÷ ü y ûf~ ÷ ú ÷ ùcÿRø�þRømzÕû�þ�úRu9ûf~
ü¢ûf~�û�þ v ¢ þRøuøR|4ø�ú�ÿ ÷ ø�þ�ømzJz�zÕû y ûf~ ÷
û�üRÿ � s"ú �U÷ ~
ø��%z ÷�� u�ø�þ v�M�� ømzM|%û�ú�ÿ ÷ ü°~
øºú�ûjz � ~�ûf~iø�þ µP¡ zÕû ��y ûjt�ø�ù Ò sJtfu�ü¢û � v²· ø!Ô ¡K÷ úRu ý û ¹ � ·f¸ �Z� ÿRø�þ ¡ û´�v²� � ¶ � � ÿ¢þ ýa÷ ü ý%� ò ømz[��u�ù9û3ü¢û �m� ù2~
øcú ÷fy¨ý üRø�þ ��� ù�~
ø �-� ´ » � v ¢ þRÿ¢û�þY~ ÷ þ ¬ zUÿ ��y û�þ ��y7  t�ø�ù�ø�þ ¡ ø�ùWþ�u
ø�þRÿ¢ûf~ ÷ û�ú�ÿ�u9ûjz ¡ ù ÷ þ ÷ ù�u�ÿ � z ��� ûj�%zUø�þ ý û�ü¢û ý ü   ú�ÿ � ú�û y ø�ù�ÿRøÔù � ù%tfu�ù9û¨û ý z � ú�û�ú ��� ù v��Ú÷fy¨÷ þ¢ø ÷ �9þRø�ü���û ¡ zÕû
ý ü ÷fyV� ù�ø�ù9ú � û_~
ømzKû�üRÿ � s"ú �U÷ ~
øñ�%z ÷P� u�ø�þ�~
ø ý ø�ùJ~
ø©~
øñzÕûÔû y¨ý z � ÿ�uJ~�~
ø°z ÷ þ � ù�ÿRø�ü���ûjz ÷ þ�~
øpúRu9û�ù�ÿ � s"ú�û�ú ��� ù~
ø-z ÷ þ+ú ÷ øRs"ú � ø�ù�ÿRø�þ�~
øñzÕû �_���©v § ø�ù�ø�ü¢ûjz y ø�ù�ÿRø ¡ ømz9øR|¯ø�ú�ÿ ÷ ù ÷ ø�þ�ÿ¢û�ù7� � þ � �%zUørø�ù ��÷ ù9û�þÚø�þ ý û�ú � ûjz y ø�ù�ÿRøy u%�3û�ú�ÿ � ��û�þ��3ø�ù ��÷ ù9û�þ y u%� ÷ þ¢úRu�ü¢û�þ vª ûOø ò�� þRÿRø�ù9ú � û�~
ømzaû�üRÿ � s"ú �U÷ ~
ø-�%z ÷�� u�ø�þ � u�ø ý üRø�þRø�ù�ÿ¢û�ù�zÕû�þ �{y7  t�ø�ù�ø�þ�ú ÷fy¨ý ü �{yV� ~�û�þ�ú ÷ ù ¤f¦ ¢)§ ¡ ÷
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úRu9ûjz � u � ø�ü ÷ ÿRü ÷ñy ­�ÿ ÷ ~ ÷-� u�ø)u9þRø�ÿRü¢û�ù9þ�| ÷ ü y ûf~�û�þ ýa÷ üM�%z ÷�� u�ø�þ ¡Xý û�ü¢û�ü¢û ��÷ ù�ø�þ�~
øÚú ÷fyâý üRø�þ ��� ù=ûjzUÿ¢û�þ ¡ �9û~�ûf~ ÷ z{u%t�û�ü�û¨ú ÷fy ø�ù�ÿ¢û�ü �Õ÷ þ«�eù�u�øm� ÷ þ y ­�ÿ ÷ ~ ÷ þ�~
ø=ú ÷fyâý üRø�þ ��� ù v&� øY��ø�ú=� ÷%¡ ûjz�tfu�ù ÷ þ � ù���ø�þRÿ � t�ûf~ ÷ üRø�þ
ø�ù3ú ÷fy¨ý üRø�þ ��� ù7~
ø ��y7  t�ø�ù�ø�þ�u9þ¢û�ùJ~ ÷ �rû���ømzUø�ÿ¢þrú�üRø�ø�ù � u�ø ¤f¦ ¢)§ ù ÷ üRø ý üRø�þ¢ø�ù�ÿ¢ûCømz"ø�þRÿ   ùJ~�û�ü	û�ú�ÿ�u9ûjz v¦ß÷ ü�ø¯��ø y¨ý z ÷%¡%ú-� zUÿ ÷ ù ¡/.7ÛfÚÝÜ¯Û*@ k �T¹Xl ú ÷fy ø�ù�ÿ¢û�ù � u�ø�¬ ª ûâú�ûjz � ~�ûf~�~
øOüRø�ú ÷ ù9þRÿRü�u9ú�ú ��� ù�~
øYzÕû�þ ��y7  t�ø�ù�ø�þ
ú ÷fy¨ý ü �{yV� ~�û�þ�ú ÷ ù3�Úû���ømzÕø�ÿ¢þ��9û � ~ ÷_y7  þÚûjz�z   ~
ø°zÕû�þ+ú�û ý û�ú � ~�ûf~
ø�þ�~
ø ¤f¦ ¢)§ � u�ø{ø�þ ¡ û�ú�ÿ�u9ûjz y ø�ù�ÿRø ¡ ømz
ø�þRÿ   ùJ~�û�ü � ù�ÿRø�üRù9û�ú �Õ÷ ù9ûjz ý û�ü¢û7zÕû¨ú ÷fy¨ý üRø�þ �{� ù�~
ø ��y^  t�ø�ù�ø�þ °=v Ï ù9û¨øm� � ~
ø�ù9ú � û y7  þ�~
ø=ø�þ¢ÿRø���ø�ú=� ÷ ø�þ� u�øÔømz ô�n q �9û¸ûf~ ÷�ý ÿ¢ûf~ ÷ u�ù y ­�ÿ ÷ ~ ÷ ~
øcú ÷fy¨ý üRø�þ ��� ù2~
ø ��y7  t�ø�ù�ø�þ�ø�ù�ø�þ¢ú�ûjzÕû�~
ø0t�ü � þ¢ø�þ y ø�~ � û�ù�ÿRø
�rû���ømzUø�ÿ¢þ ý û�ü¢û�zÕûºú ÷fy¨ý üRø�þ ��� ù�~
ø �{y7  t�ø�ù�ø�þ�~
øY�Zu�ømz{zÕû�þ�~ � t � ÿ¢ûjzÕø�þ�k ³Xl+v¢ ù3ø�þRÿ¢û y ø yâ÷ ü � ûFÿRü¢û�ÿ¢û�üRø y¨÷ þ�~
ø{üRø�~�u9ú � üÚø�þRÿ ÷ þrû�üRÿ � s"ú �U÷ þ y ø�~ � û�ù�ÿRøñu�ù ý ü ÷ ú�ø�þ ÷ ûjz � u�øñz�zÕû y û�üRø �y¨÷ þ Ü�ÿ�Ù=ÛTý
@HÚÝÜHüPÙÆÙ��	
Tý��Zÿ-þ ØÔ�4B�Ø��ZÿRýJv�Ñ ø�~ � û�ù:ÿRøuø�þRÿRøuÿ�­�ü yV� ù ÷ ~
ø�þ¢ú�ü � � � üRø y¨÷ þÂømz ý ü ÷ ú�ø�þ ÷ ~
øuüRø�~�u9ú�ú ��� ù~
ømz	û�üRÿ � s"ú �U÷ ~
ø7�%z ÷�� u�ø�þ=ø�ù �{y7  t�ø�ù�ø�þ0~
ømzrÿ �UýK÷�¤f¦ ¢�§ ¡ u�ù9û���ø ��� u�ø^zÕû �{y ûjt�ø�ùî�9û�þ � ~ ÷ ��û�~
ø�þ �
ú ÷fy¨ý ü �{yV� ~�û y ø�~ � û�ù�ÿRøºømz+ûjz�t ÷ ü � ÿ y¨÷ ø�þRÿ   ùJ~�û�ü ¤f¦ ¢)§ v[¦�÷ ü=ÿ¢û�ù�ÿ ÷%¡ z ÷ þ y ­�ÿ ÷ ~ ÷ þY~
ø�þ­ú�ü � ÿ ÷ þ^ø�ùWø�þRÿ¢ûy ø yâ÷ ü � û��9û�ü   ù�u�ù ýa÷ þRÿ �<ý ü ÷ ú�ø�þ¢û yV� ø�ù�ÿ ÷ ~
øYzÕû ��y ûjt�ø�ù�u�ù9û}��ø � ~
ø�þ¢ú ÷fy¨ý ü ��yV� ~�ûÔûju�ù � u�ø ¡ ú ÷fy¨÷ þRø
ø�þRÿ�uJ~ � û�ü  �y7  þÚûf~
ømzÕû�ù�ÿRø ¡
ý u�ø�~
ø�ù��9û�ú�ø�ü�u9þ ÷ ~
ø°zÕû � ù�| ÷ ü y û�ú ��� ù¨üRø�ú � � � ~�û ýa÷ ürømzF~
ø�ú ÷ ~ � s"ú�ûf~ ÷ ü ý û�ü¢û
ø ò ÿRü¢û�ø�ü � ù�| ÷ ü y û�ú ��� ù � u�ø=þRø�û¨üRømzUøm�*û�ù:ÿRøÔûjz ý ü ÷ ú�ø�þ ÷ ~
ø=üRø�ú ÷ ù9þRÿRü�u9ú�ú ��� ù v�® þ�£ ¡%yâ÷ ~
ømzÕû�üRø yâ÷ þuømz ý ü ÷j��%zUø y û7~
ø�þ=~
ø}u�ù ý u�ù�ÿ ÷ ~
ø}� � þRÿ¢ûV�9û���ø�þ � û�ù ÷ � ÷ ��ÿRø�ùJ~
üRø y¨÷ þ y ­�ÿ ÷ ~ ÷ þ � u�øºüRø�~�u � ú�û�ù¥z ÷ þ�û�üRÿ � s"ú �U÷ þ
ý üRø�þRø�ù:ÿRø�þ�ø�ù:ÿRüRøñz ÷ þ��%z ÷�� u�ø�þ&~
øñzÕû ��y ûjt�ø�ù v Ï ù¨ø¯��ø y¨ý z ÷ ~
ømz"üRø�þ=u%zUÿ¢ûf~ ÷ ~
ø{ø�þ¢ÿRø ýa÷ þ¢ÿ �<ý ü ÷ ú�ø�þ¢û y7� ø�ù�ÿ ÷
þRø ý u�ø�~
ø ÷ �9þRø�ü��*û�ü{ø�ù�zÕû�sJtfu�ü¢û � v²¶Pv
»�¼�0 12�'39ÆÂÁaÍRÑ�Ã�Å
¢ z ÷ ���«ø�ÿ � � ÷ ~
ø=ø�þ¢ÿ¢û y ø y¨÷ ü � ûºø�þ ¡"÷ ��ÿRø�ù�ø�ü y ­�ÿ ÷ ~ ÷ þ{ûju�ÿ ÷fy7  ÿ � ú ÷ þ°~
ø=üRø�ú ÷ ù9þ¢ÿRü�u9ú�ú ��� ù�~
ø ��y7  t�ø�ù�ø�þ
ûjzUÿ¢û y ø�ù�ÿRø^ú ÷fy¨ý ü ��yV� ~�û�þ y ø�~ � û�ù�ÿRø�ÿRü¢û�ù9þ¯| ÷ ü y ûf~�ûcú ÷ þRø�ù ÷ ~ � þ¢ú�üRø�ÿ¢û ¡ û�þ�£)ú ÷fy¨÷ ø�þRÿ ��y û�ü�z ÷ þ ý û�ü  jy ø �
ÿRü ÷ þ�û�þ ÷ ú � ûf~ ÷ þuûVz ÷ þ yV� þ yâ÷ þ ¡ ø y¨ý zÕø�û�ùJ~ ÷�y ­�ÿ ÷ ~ ÷ þ��9û���ø�þ � û�ù ÷ þ v¢ þRÿRø ÷ ����ø�ÿ � � ÷ tfz ÷ �9ûjz�þ¢øY�9û�~
ø�þ�tfz ÷ þ¢ûf~ ÷ ø�ù�ømz�þ � tfu � ø�ù�ÿRøOú ÷ ùj�¯u�ù�ÿ ÷ ~
ø ÷ ���«ø�ÿ � � ÷ þm»

_54 ��ÿRø�ù9ú ��� ù�~
ø y ­�ÿ ÷ ~ ÷ þ©~
øºüRø�ú ÷ ù9þRÿRü�u9ú�ú ��� ù � u�øºüRø�~�u � ú�û�ùWømz�û�üRÿ � s"ú �U÷ ~
ø}�%z ÷�� u�ø�þ y ø�~ � û�ù�ÿRøu�ù ýK÷ þRÿ �<ý ü ÷ ú�ø�þ­û yV� ø�ù�ÿ ÷ z�zUøm��ûf~ ÷ ûâú�ûj� ÷ ø�ùIømz±~
ø�ú ÷ ~ � s"ú�ûf~ ÷ ü v ¢ þ¢ÿ ÷ þ y ­�ÿ ÷ ~ ÷ þuø�þRÿ �{y û�ü   ù�z ÷ þ
ý û�ü  jy ø�ÿRü ÷ þFû�þ ÷ ú � ûf~ ÷ þpûjz ý ü ÷ ú�ø�þ ÷ ~
ø�ù:ÿRü ÷ ~
ømz ý û�ü¢ûf~ � t y û^�9û���ø�þ � û�ù ÷ ��ø�ü   ü � u � ú ÷ û ý z � ú�ûf~ ÷ ûjz
ý ü ÷ �%zUø y û�~
øeüRø�ú ÷ ù9þRÿRü�u9ú�ú �{� ù v2Ñ�÷ þRÿRü¢û�ü � u�ø^u9þ¢û�ùJ~ ÷ ø�þRÿRø ý û�ü¢ûf~ � t y û þRø ý u�ø�~
øeüRø�ûjz �{� û�ü0zÕû
üRø�ú ÷ ù9þRÿRü�u9ú�ú ��� ù�~
ø©zÕû ��y ûjt�ø�ù��7zÕûÔø�þRÿ ��y û�ú ��� ù^~
øYz ÷ þ ý û�ü  jy ø�ÿRü ÷ þ�~
ø°| ÷ ü y ûºûju�ÿ ÷fy7  ÿ � ú�û ¡ þ � ù� ù�ÿRø�ü���ø�ù9ú ��� ù�~
ømz;u9þ�u9û�ü �U÷%¡ u9þ¢û�ùJ~ ÷ ÿ�­�ú�ù � ú�û�þuü ÷ �%u9þRÿ¢û�þ���� � ø�ù�|9u�ùJ~�û y ø�ù�ÿ¢ûf~�û�þ v

_ m ø�ûjz ��� û�ü{ømz ý ü ÷ ú�ø�þ ÷ ~
øCø�þRÿ ��y û�ú �{� ù�~
ø�z ÷ þ ý û�ü  jy ø�ÿRü ÷ þ�ø�ùIømzßú ÷ ~ � s"ú�ûf~ ÷ ü°u9þ¢û�ùJ~ ÷ z�û ��y ûjt�ø�ù
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÷ ü � t � ù9ûjz ¡ ÿRü¢û�ù9þ yV� ÿ � ü�z ÷ þ=ûjz«~
ø�ú ÷ ~ � s"ú�ûf~ ÷ ü��tüRø�ûjz �{� û�ü0zÕû�üRø�ú ÷ ù9þRÿRü�u9ú�ú ��� ù ~
ø�zÕû ��y ûjt�ø�ù1ø�ù1ømzy7� þ y¨÷%v±� øuø�þ¢ÿ¢û©| ÷ ü y û^þRø ýa÷ ~
ü   u�ÿ � z �{� û�ü±z�û � ù�| ÷ ü y û�ú ��� ù ý ü ÷ ��ø�ù � ø�ù:ÿRøñ~
ø�zÕû �{y ûjt�ø�ù ÷ ü � t � ù9ûjz ¡z�û � u�ø^ÿRø�ù�ø y¨÷ þuø�ùiømz�ú ÷ ~ � s"ú�ûf~ ÷ ü{û�ù:ÿRø�þ�~
ø=ú ÷fy¨ý ü �{yV� ü�zÕû ¡:ý û�ü¢û y ø¯� ÷ ü¢û�üuømz�ú ÷fyâýa÷ üRÿ¢û yV� ø�ù�ÿ ÷~
ømz y ­�ÿ ÷ ~ ÷%v
_ �Ú÷fy � � ù9û�üVz�û � ù�| ÷ ü y û�ú ��� ù´þ ÷ ��üRø�z ÷ þ ý û�ü  jy ø�ÿRü ÷ þ ÷ ��ÿRø�ù � ~�û�ø�ùïømz{ú ÷ ~ � s"ú�ûf~ ÷ üeû ý û�üRÿ � ü7~
øz�û ��y ûjt�ø�ù ÷ ü � t � ù9ûjz�ú ÷ ùÊzÕû � ù�| ÷ ü y û�ú ��� ù ÷ ��ÿRø�ù � ~�ûtû ý û�üRÿ � üV~
ø�zÕû ��y ûjt�ø�ùïú ÷fyâý ü ��yV� ~�û ø�ùu�ù ý ü ÷ ú�ø�þ ÷�� u�ø � ù9ú ÷ ü ýK÷ üRøVzÕû � ù�| ÷ ü y û�ú ��� ù�~
ø^zÕû ��y ûjt�ø�ù ÷ ü � t � ù9ûjz�ø�ùîz�ûiø�þRÿ ��y û�ú �{� ù2~
ø^z ÷ þ
ý û�ü  jy ø�ÿRü ÷ þ�ø�ùºømz�~
ø�ú ÷ ~ � s"ú�ûf~ ÷ ü�� ¡ û�þ�£ ¡*÷ ��ÿRø�ù�ø�ü�u�ù9ûFüRø�ú ÷ ù9þ¢ÿRü�u9ú�ú ��� ù¨ú ÷ ù y û�� ÷ ü � ù�| ÷ ü y û�ú ��� ù v

_ ¦ üRø�þRø�ù�ÿ¢û�ü�u�ù9û ý ü ��y ø�ü¢û�û ý ü ÷�òP��y û�ú ��� ù'ûózÕû�ø ò ÿRø�ù9þ ��� ù.~
ø�z ÷ þâüRø�þ�u%zÕÿ¢ûf~ ÷ þiû�ù�ÿRø�ü �U÷ üRø�þiûózÕû
üRø�ú ÷ ù9þ¢ÿRü�u9ú�ú ��� ù�~
ø ��y^  t�ø�ù�ø�þ	ø�ùIú ÷ z ÷ ü v

»�¼$6 7 Æ�Å"ÇßÌZÍRÊeÇÂÍ¢Î�Ï ÊeÃuÌ7Ç8��ÊCÓ�Á9(:�¢Ã{Å
¦ û�ü¢ûVz�zUøm��û�ü	û¨ú�ûj� ÷ ø�þ¢ÿ ÷ þ ÷ ���«ø�ÿ � � ÷ þ ¡ ø�þRÿ¢û y ø y¨÷ ü � ûCþ¢ø_~ � � � ~
øFú ÷fyâ÷ þ � tfu�øf»¢ ùºø�þRÿRø ý ü ��y ø�üßú�û ý £Õÿ�u%z ÷ ��ø yâ÷ þ ý üRø�þ¢ø�ù�ÿ¢ûf~ ÷ ��üRøm��ø y ø�ù:ÿRøuømz ý ü ÷ �%zÕø y ûñ~
ø�zÕû�ú ÷fy¨ý üRø�þ �{� ù0~
ø ��y7 ��t�ø�ù�ø�þ«~ � t � ÿ¢ûjzÕø�þ v±ú ø y¨÷ þ	ú�ø�ù�ÿRü¢ûf~ ÷ ùZu�ø�þRÿRü ÷ ø�þRÿ�uJ~ �Õ÷ ø�ù�z ÷ þrø�þRÿ   ùJ~�û�üRø�þ-~
øFú ÷fyâý üRø�þ ��� ù�~
ø ��y7  t�ø�ù�ø�þ
ø�þRÿ   ÿ � ú�û�þ)�¨ø�ù y¨÷ � ��yV� ø�ù�ÿ ÷ �9û�þ­ûf~ ÷ þÚø�ù�zÕûÔÿRü¢û�ù9þ¯| ÷ ü y ûf~�ûÔú ÷ þ¢ø�ù ÷ ~ � þ¢ú�üRø�ÿ¢û ýK÷ ü)�%z ÷P� u�ø�þ v�ª ûÔù�ø�ú�ø�þ � �~�ûf~�~
ø^ú ÷fy¨ý ü ��yV� üÚú�ûf~�û}��ø �°y^  þ�zÕû�þ ��y^  t�ø�ù�ø�þ ý û�ü¢û � u�ø ý u�ø�~�û�ù�u9þ­û�ü¢þRøFø�ù^u�ù y û�� ÷ ürù ¬%y ø�ü ÷ ~
ø
û ý z � ú�û�ú �Õ÷ ù�ø�þ«�9û�ú�ø � u�øÔþRø^üRø�~�u � ú�û^zÕûcú�ûjz � ~�ûf~�� � þ�u9ûjz;~
ø0zÕû�þ yV� þ y û�þ y7  þ�ûjz�z   ~
ø_z ÷ þ«z�£ yV� ÿRø�þ	û�ú�ø ý��
ÿ¢ûj�%zUø�þ)�¨û ý û�üRø � ú�û�ù�û�üRÿ � s"ú �U÷ þ v ¢ ù3ø�þRÿRøFú�û ý £Uÿ�u%z ÷ ��ø yâ÷ þ)~
ø�þ¢ú�ü � ÿ ÷ ømz ý ü � ù9ú �Uý ûjz#~
ø�ø�þRÿ ÷ þ	û�üRÿ � s"ú �U÷ þ ¡ ømz
û�üRÿ � s"ú �U÷ ~
øY�%z ÷P� u�ø�þ ¡ úRu%��ûcømz ��y7� ù9û�ú ��� ù ÷ üRø�~�u9ú�ú ��� ùiø�þuømz ÷ ����ø�ÿ � � ÷ �   þ � ú ÷ ~
ø^ø�þ¢ÿ¢û y ø y¨÷ ü � û v¢ ùïømz{ú�û ý £Uÿ�u%z ÷ þRømtfu�ùJ~ ÷ þRø��9û�ú�ø�u�ù9ûWüRøm� � þ ��� ùº~
ø�z ÷ þ�~ � |4ø�üRø�ù:ÿRø�þ y ­�ÿ ÷ ~ ÷ þ ý ü ÷�ý u�ø�þRÿ ÷ þeø�ù zÕûz � ÿRø�ü¢û�ÿ�u�ü¢û ý û�ü¢û=üRø�~�u9ú � ü�ømzZû�üRÿ � s"ú �U÷ ~
øñ�%z ÷�� u�ø�þ�ø�ù ��y^  t�ø�ù�ø�þ�ú ÷fy¨ý ü ��y7� ~�û�þ+ú ÷ ù3ømz"ø�þRÿ   ùJ~�û�ü ¤f¦ ¢�§ v¢ þRÿ¢ûFüRøm� � þ �{� ù0~ � � � ~
ø�z ÷ þ y ­�ÿ ÷ ~ ÷ þÂø�ùV~ ÷ þ�ø�ù�| ÷P� u�ø�þ�úRzÕû�ü¢û y ø�ù:ÿRø«~ � |4ø�üRø�ù9ú � ûf~ ÷ þ v ¢ z ý ü �{y ø�ü ÷ ú ÷ ù9þ � þRÿRø
ø�ùiø�þRÿ ��y û�ü�z ÷ þuú ÷ øRs"ú � ø�ù:ÿRø�þ-~
ø_z�û �_��� ø�ùiømzM~
ø�ú ÷ ~ � s"ú�ûf~ ÷ ü ý û�ü¢û � u�ø=þ¢ø ý û�üRø � ú�û�ù�z ÷�y7  þ ýK÷ þ � �%zUø
û�z ÷ þ©~
ø}zÕû ��y ûjt�ø�ù ÷ ü � t � ù9ûjz ¡ ú ÷ ù9þ � tfu � ø�ùJ~ ÷ ~
øºø�þRÿ¢û^| ÷ ü y û7u�ù9û¸üRø�~�u9ú�ú �{� ù�~
ø�z ÷ þ�û�üRÿ � s"ú �U÷ þ°��u�ù9ûy ø¯� ÷ ü¢û�ø�ùºzÕû�ú�ûjz � ~�ûf~Í~
ø�zÕû ��y ûjt�ø�ù v ¢ z{þRømtfu�ùJ~ ÷ ø�ù�| ÷P� u�ø�ú ÷ ù9þ � þRÿRøiø�ùÍsJzÕÿRü¢û�ü�zÕû ��y ûjt�ø�ù1ø�ùïømz~ ÷fyV� ù �Õ÷ ø�þ ý û�ú � ûjz ý û�ü¢ûiþ=u9û�� ��� û�ü©z ÷ þ©� ÷ ü=~
ø�þY~
ø�z ÷ þñ�%z ÷P� u�ø�þ©� ¡ ~
øcø�þRÿ¢û�| ÷ ü y û ¡ ú�üRø�û�üYu�ù9û ��y ûjt�ø�ùy7  þ¨û�ú ÷ ü=~
ø�ú ÷ ù zÕû�þcú�û�ü¢û�ú�ÿRø�ü�£ÕþRÿ � ú�û�þV~
ømz{þ � þ¢ÿRø y û�� � þ=u9ûjz���u y û�ù ÷%vÓª û y û�� ÷ ü�£�û¥~
ø�z ÷ þ y ­�ÿ ÷ ~ ÷ þ
üRøm� � þ¢ûf~ ÷ þpüRø � u � ø�üRø�ù2zÕûâø�þRÿ ��y û�ú �{� ù�~
ø ý û�ü  jy ø�ÿRü ÷ þ^û�þ ÷ ú � ûf~ ÷ þpû�z ÷ þ y¨÷ ~
ømz ÷ þñu9þ¢ûf~ ÷ þ � u�ø ¡ � � ø�ù�þRø
ø�þRÿ ��y û�ù y ø�~ � û�ù�ÿRø^ÿ�­�ú�ù � ú�û�þ{ûf~�� ÷ ú ¡�÷ � � ø�ù�þRø_~
ø¯��û�ù�û}zÕûºømzUø�ú�ú ��� ù�~
ømz;u9þ�u9û�ü �Õ÷%v



1.7. Descripción por capítulos 27¢ z�ú�û ý £Uÿ�u%z ÷�¸ ~
øRs9ù�ø y û�ÿRø y7  ÿ � ú�û y ø�ù:ÿRø=ømz ý ü ÷ �%zUø y û7~
ø�zÕûâüRø�ú ÷ ù9þRÿRü�u9ú�ú ��� ù2~
ø ��y^  t�ø�ù�ø�þ{ú ÷fy��
ý ü ��y7� ~�û�þ y ø�~ � û�ù�ÿRø ¤T¦ ¢)§ ��~
ø�þ¢ú�ü � �aøeømz ý û�ü¢ûf~ � t y û��9û���ø�þ � û�ù ÷ �«ø�ü   ü � u � ú ÷%¡ ø�þ�~
ø�ú � ü ¡ ømz yâ÷ ~
ømz ÷y û�ÿRø y^  ÿ � ú ÷�� u�ø�u9þ¢û�üRø y¨÷ þ ý û�ü¢û�üRø ý üRø�þRø�ù�ÿ¢û�ü3ùZu�ø�þ¢ÿRü ÷ ú ÷ ù ÷ ú ��yV� ø�ù:ÿ ÷ û�ú�ø�ü¢ú�ûî~
ø�zÕû�þ ��y7  t�ø�ù�ø�þV�
ø ò ÿRü¢û�ø�ü�zÕû�þCú ÷ ù9úRz�u9þ �U÷ ù�ø�þCù�ø�ú�ø�þ¢û�ü � û�þcþ ÷ ��üRø�z�û �{y ûjt�ø�ù ÷ ü � t � ù9ûjz v ¢ þRÿRø ý û�ü¢ûf~ � t y û�ù ÷ þ ý ø�ü yV� ÿ � ü  
üRø�ûjz �{� û�ü�zÕûIüRø�ú ÷ ù9þRÿRü�u9ú�ú ��� ùº~
ø^z�û ��y ûjt�ø�ùî�¥zÕû�ø�þRÿ ��y û�ú �{� ùî~
ø^z ÷ þ ý û�ü  jy ø�ÿRü ÷ þºû�þ ÷ ú � ûf~ ÷ þ0u9þ¢û�ùJ~ ÷
ÿ�­�ú�ù � ú�û�þÚü ÷ �%u9þRÿ¢û�þ)��� � ø�ùV|9u�ùJ~�û y ø�ù:ÿ¢ûf~�û�þ v ¢ z ý û�ü¢ûf~ � t y ûY�9û���ø�þ � û�ù ÷ �«ø�ü   ü � u � ú ÷�� ù9úRz�u%��ø�u�ù yâ÷ ~
ø �z ÷ ~
ø°s(~
ømz � ~�ûf~3þ ÷ ��üRø©z ÷ þ�~�û�ÿ ÷ þ	üRø�ú � � � ~ ÷ þ ¡ z�zÕû y ûf~ ÷�y¨÷ ~
ømz ÷ ~
ø�ü�u � ~ ÷%¡ �7u�ù y¨÷ ~
ømz ÷ ûf~�û ý ÿ¢û�ÿ � � ÷ ~
ø��y ûjt�ø�ù�ø�ùIømz � u�ø=þ¢ø � ù9úRz�u%��ø=ùZu�ø�þRÿRü ÷ ú ÷ ù ÷ ú �{yV� ø�ù�ÿ ÷âý üRøm� �U÷ þ ÷ ��üRø�zÕû ��y ûjt�ø�ù ÷ ü � t � ù9ûjz v�® ù9ûjz ��� û�üRø �y¨÷ þ�~ � |4ø�üRø�ù:ÿRø�þ�ûjzUÿRø�üRù9û�ÿ � ��û�þ ý û�ü¢û^ø�þRÿ ÷ þ y¨÷ ~
ømz ÷ þ�~
ø ��y ûjt�ø�ù��Cü�u � ~ ÷%v��ñ� ú=� ÷ þ yâ÷ ~
ømz ÷ þ�~
ø ý ø�ùJ~
ø�ü   ù~
ø0u�ù9ûâþRø�ü � ø0~
ø ý û�ü  jy ø�ÿRü ÷ þ � u�ø0�9ûj��ü  ^� u�ø=ø�þ¢ÿ ��y û�ü v�M:÷ ��üRø�~ � úÆ� ÷ þ ý û�ü  jy ø�ÿRü ÷ þñ~
øRs9ù � üRø yâ÷ þ-~ � þ �
ÿRü � �%u9ú �Õ÷ ù�ø�þ&~
ø ý ü ÷ �9ûj� � z � ~�ûf~ � u�ø{ù ÷ þ ý ø�ü yV� ÿ¢û�ù � ù9ú ÷ ü ýK÷ ü¢û�ü�ú ÷ ù ÷ ú ��yV� ø�ù:ÿ ÷^ý üRøm� �U÷ þ ÷ ��üRø�ømzJ��ûjz ÷ ü�~
ø
ø�þRÿ ÷ þ ý û�ü  jy ø�ÿRü ÷ þ�ø�ù�ømz ý ü ÷ ú�ø�þ ÷ ~
øOø�þRÿ ��y û�ú �{� ù v Ï ù9û���ø � ~
øRs9ù � ~ ÷ þ�z ÷ þ�ømzUø y ø�ù�ÿ ÷ þ-~
ømz ý û�ü¢ûf~ � t y û�9û���ø�þ � û�ù ÷ ��ø�ü   ü � u � ú ÷ ø�þRÿ�uJ~ � û�üRø y¨÷ þ�zÕû�þ ýK÷ þ � �%zÕø�þrþ ÷ z�u9ú �U÷ ù�ø�þ«~
ømz�û�ù   z � þ � þ)�9û���ø�þ � û�ù ÷%¡ ø�þ¢ú ÷ t � ø�ùJ~ ÷ ømzz�z�û y ûf~ ÷ û�ù   z � þ � þ)�9û�þ¢ûf~ ÷ ø�ù�zÕûCøm� � ~
ø�ù9ú � û ý û�ü¢û}z�zUøm��û�ürûcú�ûj� ÷ zÕûCüRø�ú ÷ ù9þRÿRü�u9ú�ú ��� ù�~
øYz�û �{y ûjt�ø�ù��^zÕû
ø�þRÿ �{y û�ú ��� ù�~
ø_z ÷ þ ý û�ü  jy ø�ÿRü ÷ þñ~
ø©| ÷ ü y ûcþ ��y u%zÕÿ   ù�ø�û v¦�÷ üOúRz�û�ü � ~�ûf~Iø�ù�ømz&~
ø�þ¢û�üRü ÷ z{z ÷ ~
ømz�ú�û ý £Uÿ�u%z ÷�¸P¡ ûjz�tfu�ù9û�þY~
ø yâ÷ þRÿRü¢û�ú �U÷ ù�ø�þFþ ÷ ��üRø}zÕû7| ÷ ü y û�~
ø}z ÷ þy¨÷ ~
ømz ÷ þ&~
ø ��y ûjt�ø�ù3þRø ý üRø�þRø�ù:ÿ¢û�ù y^  þ�~
ø�ÿRø�ù � ~�û y ø�ù:ÿRøpø�ùeømzaû ý ­�ùJ~ � ú�ø ®0v�ª�÷ þ y¨÷ ~
ømz ÷ þ&~
ø ��y ûjt�ø�ù~
øRs9ù � ~ ÷ þÚüRø � u � ø�üRø�ù¨ømzaú   z�úRu%z ÷ ~
ø-u�ù9ûCþRø�ü � øñ~
ø ý ø�þ ÷ þ � u�øpú�û ý ÿRø�ù�zÕûY� � þ � � � z � ~�ûf~�~
øñz ÷ þ�û�üRÿ � s"ú �U÷ þ+ø�ù
ú�ûf~�û ��÷ ù9û}~
øYzÕû ��y ûjt�ø�ù v ¢ ùiømz)û ý ­�ùJ~ � ú�ø n þRøFø ò ýK÷ ù�ø�ù�~ � ��ø�ü¢þ¢û�þ�| ÷ ü y û�þ�~
øFú   z�úRu%z ÷ ~
ø©z ÷ þ ý ø�þ ÷ þ v� ü¢û�þ©~
øRs9ù � ü°z ÷ þ�ømzÕø y ø�ù�ÿ ÷ þ°~
ømz ý û�ü¢ûf~ � t y ûV�9û���ø�þ � û�ù ÷ �«ø�ü   ü � u � ú ÷ �iø�þRÿ�uJ~ � û�ü-z�û�þ-~ � |¯ø�üRø�ù�ÿRø�þFþ ÷j�z�u9ú �Õ÷ ù�ø�þcûjz ý ü ÷ �%zUø y û¥~
ø�zÕû�üRø�ú ÷ ù9þRÿRü�u9ú�ú ��� ù ¡ ø�ùïømzpú�û ý £Uÿ�u%z ÷¥w û ý z � ú�û�üRø y¨÷ þ�~ � ú=� ÷�ý û�ü¢ûf~ � t y ûtûzÕûIø�þRÿ ��y û�ú �{� ùî~
ø^z ÷ þ_� �Uý ø�ü ý û�ü  jy ø�ÿRü ÷ þ��¥zÕû�üRø�ú ÷ ù9þ¢ÿRü�u9ú�ú ��� ù þ ��y u%zÕÿ   ù�ø�û�~
ø�zÕû ��y ûjt�ø�ù�ø�ù�ømz�~
ø �
ú ÷ ~ � s"ú�ûf~ ÷ üYu9þ¢û�ùJ~ ÷ ømz+û�ù   z � þ � þñ�9û�þ¢ûf~ ÷ ø�ù¥zÕû¸øm� � ~
ø�ù9ú � û v�¦ u�ø�þ¢ÿ ÷�� u�øcø�ùWømz+ú�û ý £Õÿ�u%z ÷�¸ ~
øRs9ù ��y¨÷ þ~ � |¯ø�üRø�ù�ÿRø�þ y¨÷ ~
ømz ÷ þ�~
ø ��y ûjt�ø�ù^�cü�u � ~ ÷%¡ þRø ý ü ÷�ýK÷ ùJ~
ü   ù�~ � |¯ø�üRø�ù�ÿRø�þ y ­�ÿ ÷ ~ ÷ þ � ÿRø�ü¢û�ÿ � � ÷ þ)~
ø ý ø�ùJ~ � ø�ù �~ ÷ ~
ø7z ÷ þ yâ÷ ~
ømz ÷ þ_u9þ¢ûf~ ÷ þ vIM øeû�ù9ûjz �{� û�ü   ømz&|9u�ù9ú �U÷ ù9û yV� ø�ù:ÿ ÷ ~
øâø�þ¢ÿ ÷ þ y ­�ÿ ÷ ~ ÷ þ=þ ÷ ��üRø ��y7  t�ø�ù�ø�þ
üRø�ûjzUø�þ}~
ø�~ � |¯ø�üRø�ù�ÿRø�þCÿ �UýK÷ þ�� þRø3ø�þRÿ�uJ~ � û�ü   þ�u´ú ÷fy¨ýa÷ üRÿ¢û y7� ø�ù�ÿ ÷ ø�ùó|Lu�ù9ú ��� ùÍ~
ø�zÕûIú�ûjz � ~�ûf~î� � þ�u9ûjz~
ø0zÕû�þ�þ ÷ z�u9ú �Õ÷ ù�ø�þ ¡ ~
ømz ý%� ú ÷ ~
ø�zÕûºüRømz�û�ú ��� ùIþRø Ð ûjz � ü�u � ~ ÷ ��~
ømz�ù ¬%y ø�ü ÷ ~
ø � ÿRø�ü¢û�ú �U÷ ù�ø�þ v«¦�÷ ü ¬ zUÿ ��yâ÷%¡
þRø yâ÷ þRÿRü¢û�ü   ù�u�ù9û¨þ¢ø�ü � ø_~
ø ý ø�ü¯sJzUø�þ�þ ÷ ��üRø_z�û ��y ûjt�ø�ù ÷ �9þRø�ü���ûf~�û���zÕûºüRø�ú ÷ ù9þRÿRü�u � ~�û � u�ø � z�u9þRÿRüRø�ùiømz
ú ÷fy¨ýK÷ üRÿ¢û yV� ø�ù:ÿ ÷ ~
øYz ÷ þ y ­�ÿ ÷ ~ ÷ þ�~
ø ý ø�ùJ~ � ø�ùJ~ ÷ ~
øYzÕû�þuú�û�ü¢û�ú�ÿRø�ü�£Õþ¢ÿ � ú�û�þ«z ÷ ú�ûjzUø�þ�~
ø_zÕû ��y ûjt�ø�ù v¢ ù=ømz ú�û ý £Uÿ�u%z ÷-µ ø�þRÿ�uJ~ � û�üRø y¨÷ þßú ÷fy¨÷ u�ÿ � z �{� û�ü�zÕû � ù�| ÷ ü y û�ú ��� ù ý ü ÷ ��ø�ù � ø�ù�ÿRø�~
ø�zÕû �{y ûjt�ø�ù ÷ ü � t � ù9ûjz ¡zÕû � u�ø¨ÿRø�ù�ø y¨÷ þ=ø�ù�ømz�ú ÷ ~ � s"ú�ûf~ ÷ ü=û�ù:ÿRø�þ0~
ø3ú ÷fy¨ý ü ��yV� ü�zÕû ¡)ý û�ü¢û y ø¯� ÷ ü¢û�üOømzÚú ÷fyâýa÷ üRÿ¢û yV� ø�ù�ÿ ÷ ~
ømzy ­�ÿ ÷ ~ ÷%v L ø�üRø y¨÷ þ�ú �fy¨÷ þ¢ø ý u�ø�~
ø�ùâø�þRÿ �{y û�ü�z ÷ þ ý û�ü  jy ø�ÿRü ÷ þ�û�þ ÷ ú � ûf~ ÷ þ�ûYz ÷ þ y¨÷ ~
ømz ÷ þ�~
ø ��y ûjt�ø�ù��
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ü�u � ~ ÷ ø�ùIømzßú ÷ ~ � s"ú�ûf~ ÷ ü ¡ ÿRü¢û�ù9þ yV� ÿ � ü�z ÷ þ ¡
ýK÷ þ � �%zUø y ø�ù:ÿRø^ÿRü¢û�þ�u�ù ý ü ÷ ú�ø�þ ÷ ~
ø=úRu9û�ù�ÿ � s"ú�û�ú �{� ù ¡ �iú �fy¨÷u�ÿ � z �{� û�ü�z ÷ þ{ø�ù�ømz&~
ø�ú ÷ ~ � s"ú�ûf~ ÷ ü ý û�ü¢û ÷ ��ÿRø�ù�ø�ü_u�ù ÷ þOù�u�øm� ÷ þ ý û�ü  jy ø�ÿRü ÷ þ � u�ø � ù9ú ÷ ü ýa÷ üRø�ùWÿ¢û y � � ­�ùzÕû � ù�| ÷ ü y û�ú ��� ù ý ü ÷ ��ø�ù � ø�ù�ÿRø�~
ø3ø�þRÿ¢û �{y ûjt�ø�ù ÷ ü � t � ù9ûjz v ¢ þ¢ÿ¢û�ú ÷fy � � ù9û�ú ��� ù þRø^�9û�ü   ~
ø�ù�ÿRü ÷ ~
ø�zÕû
û ý ü ÷�ò���y û�ú �{� ùð��ø�ü   ü � u � ú�ûó�9û���ø�þ � û�ù9ûµû ý z � ú�ûf~�û1ûjz ý ü ÷ �%zUø y ûÍ~
ø¥zÕû üRø�ú ÷ ù9þRÿRü�u9ú�ú ��� ùù~
ø ��y7  t�ø�ù�ø�þ
ú ÷fy¨ý ü ��y7� ~�û�þ ¡�� u�ø3ù ÷ þ ý ø�ü yV� ÿRø ¡ ~
ø�u�ù9û y û�ù�ø�ü¢û�| ÷ ü y ûjz ¡�� ù9ú ÷ ü ýa÷ ü¢û�üºø�þRÿRøiú ÷ ù ÷ ú ��yV� ø�ù:ÿ ÷Iý üRøm� �U÷
þ ÷ ��üRø�ømzñ�*ûjz ÷ üV~
ø�z ÷ þ ý û�ü  jy ø�ÿRü ÷ þ ý ü ÷ ��ø�ù � ø�ù:ÿRø�~
ømz�ú ÷ ~ � s"ú�ûf~ ÷ üâúRu9û�ùJ~ ÷ ­�þRÿ ÷ þeþRø�ø�þRÿ �{y û�ù1ø�ùµømz~
ø�ú ÷ ~ � s"ú�ûf~ ÷ ü vpM ø y¨÷ þ¢ÿRü¢û�ü   ø ò
ý ø�ü ��y ø�ù�ÿ¢ûjz y ø�ù:ÿRø � u�øOø�þRÿ¢ûâú ÷fy � � ù9û�ú ��� ù�~
ø � ù�| ÷ ü y û�ú ��� ù ý ü ÷ ~�u9ú�øy ø¯� ÷ üRø�þ	üRø�ú ÷ ù9þRÿRü�u9ú�ú �U÷ ù�ø�þ � u�ø^úRu9û�ùJ~ ÷ þ ÷ zÕû y ø�ù�ÿRø^þRø©u9þ¢û�zÕû � ù�| ÷ ü y û�ú ��� ù^~
ømz;~
ø�ú ÷ ~ � s"ú�ûf~ ÷ ü ¡ ÿ¢û�ù:ÿ ÷
ø�ù�|9u�ù9ú ��� ù�~
ømz ý%� ú ÷ ~
øYzÕûºüRømz�û�ú ��� ùiþRø Ð ûjz � ü�u � ~ ÷ ú ÷fy¨÷ ~
ø�zÕûºú�ûjz � ~�ûf~�� � þ�u9ûjz vª û y û�� ÷ ü�£Õû0~
ø-z ÷ þrûjz�t ÷ ü � ÿ y¨÷ þ�~
ø�þ¢û�üRü ÷ z�zÕûf~ ÷ þ ý û�ü¢û_zÕû=üRø�~�u9ú�ú ��� ù�~
ø-z ÷ þÚû�üRÿ � s"ú �U÷ þ�~
ø-z ÷ þ��%z ÷P� u�ø�þ
ø�ù�z�û�z � ÿRø�ü¢û�ÿ�u�ü¢ûâÿRü¢û�ÿ¢û�ù þ ÷ z�û y ø�ù�ÿRø=ú ÷ ù ��y7  t�ø�ù�ø�þ{ø�ùIø�þ¢ú�ûjz�ûV~
ø�t�ü � þ¢ø�þ�� ¡ þ � þRøCû ý z � ú�û�ùIû ��y7  t�ø�ù�ø�þ
ø�ù¸ú ÷ z ÷ ü ¡ þ � z ÷=ý ü ÷ ú�ø�þ¢û�ù7zÕû��9û�ùJ~�û0~
ø°z�u yV� ù ÷ þ � ~�ûf~�~
ø-z�û ��y ûjt�ø�ù ý ø�ü ÷ ù ÷�y¨÷ ~ � s"ú�û�ù^zÕû�þ&�9û�ùJ~�û�þ�~
ø� ù�| ÷ ü y û�ú ��� ù¨ú�ü ÷fy7  ÿ � ú�û v ¢ ùâømzaú�û ý £Õÿ�u%z ÷0³^ý ü ÷�ýK÷ ù�ø y¨÷ þ�u�ù9û ý ü ��y ø�ü¢û=û ý ü ÷�ò���y û�ú ��� ùâû�zÕûFø ò ÿRø�ù9þ ��� ù~
ømz y ­�ÿ ÷ ~ ÷�� u�ø y ø¯� ÷ üRø�þFüRø�þ�u%zÕÿ¢ûf~ ÷ þ^ù ÷ þ©�9û�~�ûf~ ÷ ø�ù¥z ÷ þFø ò
ý ø�ü �{y ø�ù�ÿ ÷ þ©z�zÕøm�*ûf~ ÷ þ^ûiú�ûj� ÷ ø�ùWø�þRÿ¢ûy ø y¨÷ ü � û ¡ ý û�ü¢ûVzÕûCüRø�ú ÷ ù9þRÿRü�u9ú�ú ��� ù�~
ø �{y7  t�ø�ù�ø�þ	ø�ùIú ÷ z ÷ ü v® ú ÷ ù�ÿ � ù�u9û�ú ��� ùiþRø�ø ò ýK÷ ù�ø�ù�zÕû�þÚú ÷ ù9úRz{u9þ �U÷ ù�ø�þ�s9ù9ûjzUø�þ � u�øFþRø©~
ø�ü � �*û�ù�~
ø�ø�þRÿRøFÿRü¢ûj�9û�� ÷%¡ û�þ�£Zú ÷fy¨÷z ÷ þ�|9u�ÿ�u�ü ÷ þ{ú�û yV� ù ÷ þ«~
ø � ùZ��ø�þRÿ � t�û�ú ��� ù � u�ø_�9û�ù�þ=u�ü�t � ~ ÷ ø�ù�ømz;~
ø�þ¢û�üRü ÷ z�z ÷ ~
ømz yV� þ y¨÷%vª û y ø y¨÷ ü � ûcú ÷ ù9úRz�u%��øCú ÷ ù�zÕûV� � �%z �U÷ t�ü¢û�|9£Õû�u�ÿ � z ��� ûf~�û¨ø�ùIømz�ÿRü¢ûj�9û�� ÷ ~
ø � ù���ø�þRÿ � t�û�ú ��� ù � u�øÔþ¢ø��9ûz�zUøm��ûf~ ÷ ûcú�ûj� ÷%v



1.7. Descripción por capítulos 29

Figura 1.8: Imagen de Lena a diferentes razones de compresión. De izquierda a derecha y de arriba a abajo:

imagen original, imagen comprimida a 40:1, imagen comprimida a 55:1, imagen comprimida a 83:1

e imagen comprimida a 110:1.
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Ò ûZÔ Ò �#Ô
Figura 1.9: Ejemplo de reconstrucción. (a) Imagen de Lena, comprimida a 83:1 y (b) reconstrucción con el

algoritmo 6.1.
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ª ûâüRø�ú ÷ ù9þRÿRü�u9ú�ú ��� ù�~
ø ��y7  t�ø�ù�ø�þ{ûjzUÿ¢û y ø�ù�ÿRøÔú ÷fy¨ý ü ��yV� ~�û�þ	ø�þ-u�ù ý ü ÷ �%zUø y û � u�ø��9û¨þ � ~ ÷ ûj� ÷ ü=~�ûf~ ÷~
ø�þ=~
ø)u�ù_t�ü¢û�ù=ù ¬%y ø�ü ÷ ~
ø ý u�ù:ÿ ÷ þ±~
ø�� � þ¢ÿ¢û�û«z ÷ z�û�ü�t ÷ ~
ø&z ÷ þ ¬ zÕÿ ��y¨÷ þ���ø � ù:ÿRø�û Ð�÷ þ v&� u9û�ùJ~ ÷%¡ ø�ù � ¶f·f³P¡
þRø ý ü ÷�ýK÷ ù�ø«zÕûFú�üRø�û�ú ��� ùV~
ømz%t�ü�u ýK÷ ~
øuÿRü¢ûj�9û�� ÷�¤f¦ ¢)§ þRø�ú ÷fyV� ø�ù � û�ùºû ý ü ÷�ýK÷ ù�ø�ü�~ � |¯ø�üRø�ù�ÿRø�þ y ­�ÿ ÷ ~ ÷ þ~
øuú ÷fy¨ý üRø�þ �{� ù ¡�y u9ú=� ÷ ~
ørømz�z ÷ þM�9û�þ¢ûf~ ÷ þ�ø�ùºømz�u9þ ÷ ~
ørÿRü¢û�ù9þ�| ÷ ü y ûf~�ûFú ÷ þRø�ù ÷ ~ � þ­ú�üRø�ÿ¢û v±ª)÷ þ y ­�ÿ ÷ ~ ÷ þ� u�ø=ù ÷ úRu ý%� ø�ü ÷ ù�ø�ù�ømzßø�þ¢ÿ   ùJ~�û�ü ¤f¦ ¢)§ þRø��9û�ù ý üRø�þRø�ù�ÿ¢ûf~ ÷ ��~
ø�þ¢û�üRü ÷ z�z�ûf~ ÷âýK÷ þRÿRø�ü �U÷ ü y ø�ù:ÿRøÔú ÷fy¨÷u�ù9û^ûjzUÿRø�üRù9û�ÿ � �*û�ûjz yV� þ yâ÷-� u�ø	ù ÷^ý ü ÷ ~�u9ú�ø�ù ÷Fý ûjz � û�ùºømz
øR|4ø�ú�ÿ ÷ ~
ø��%z ÷�� u�ø�þ ý ü ÷�ý%�U÷ ~
ø ¤f¦ ¢)§ û^ûjzUÿ¢û�þ
ü¢û ��÷ ù�ø�þñ~
øOú ÷fy¨ý üRø�þ ��� ùiûju�ù � u�ø y u9úÆ� ÷ þ�~
ø^ømz�z ÷ þ	ÿRø�ù%£�û�ù�u�ù9ûcú ÷fy¨ý zUø¯� � ~�ûf~eú ÷fyâý u�ÿ¢û�ú �U÷ ù9ûjz y u9ú=� ÷y û�� ÷ ü � u�ø ¤T¦ ¢)§ ÷ u9þ­ûj�9û�ùcÿ�­�ú�ù � ú�û�þ � u�ørø�ü¢û�ùeú ÷ þRÿ ÷ þ¢û�þ�~
ø ��y¨ý zÕø y ø�ù�ÿ¢û�ü�ø�ù�u�ù¨þ � þ¢ÿRø y û-�9û�ü=~
�rû�üRø ¡u�ù ÷ ~
ø�z ÷ þCüRø � u�ø�ü �{yV� ø�ù�ÿ ÷ þ � u�ø y^  þ ý ø�þ ÷ ÿ�u%� ÷ ø�ùóz�ûIømzUø�ú�ú �{� ùó~
ømz	ø�þRÿ   ùJ~�û�üV~
øiú ÷fy¨ý üRø�þ �{� ùó~
ø��y^  t�ø�ù�ø�þ�ø�þRÿ   ÿ � ú�û�þ ¤f¦ ¢)§ v ¢ ù y u9úÆ� ÷ þ�~
øÚø�þRÿ ÷ þ y ­�ÿ ÷ ~ ÷ þ ¡ ûf~
ø y7  þ ¡ zÕûpú�ûjz � ~�ûf~�~
ø�zÕû ��y ûjt�ø�ùÔû�ûjzUÿ¢û�þ
ü¢û ��÷ ù�ø�þ�~
øuú ÷fy¨ý üRø�þ �{� ù=ù ÷ ø�þÂÿ¢û�ù��%u�ø�ù9û^ú ÷fyâ÷ zÕûñ~
ø ¤f¦ ¢)§ v ¢ þRÿRø	ø�þßømz
ú�û�þ ÷ ~
ø�zÕû{úRu9û�ù:ÿ � s"ú�û�ú ��� ùV~
ø��ø�ú�ÿ ÷ üRø�þ ¡ ø�ù�zÕû � u�ø�ømzKú ÷ þ¢ÿ ÷ ú ÷fy¨ý u�ÿ¢û�ú �Õ÷ ù9ûjzF~
ømzF~
ø�ú ÷ ~ � s"ú�ûf~ ÷ ü	ø�þ y u%� ý ø � u�ø Ð�÷Cý ø�ü ÷ zÕû ý üRø�þRø�ù9ú � û~
øFû�üRÿ � s"ú �U÷ þ ¡ þRø y ø¯�Rû�ù�ÿRø�þrû_z ÷ þ ý ü ÷ ~�u9ú � ~ ÷ þ ýK÷ ü ¤T¦ ¢)§ ¡ þRøñ�9û�ú�øpøm� � ~
ø�ù�ÿRø�û=ü¢û ��÷ ù�ø�þ�~
ø�ú ÷fy¨ý üRø�þ ��� ùy û�þ��9û��Rû�þ v� ø�þ=~
ø � u�ørømz�t�ü�u ýK÷©¤T¦ ¢)§ þ¢û�ú�û�þ�u9þÂú ÷ ù9úRz�u9þ �U÷ ù�ø�þM�9û�þRÿ¢ûñ� ÷ � ¡ z�û y û�� ÷ ü�£Õûñ~
ø�z ÷ þßø�þ¯|9u�ø�ü ��÷ þÂþ¢ø��9û�ù
ú�ø�ù:ÿRü¢ûf~ ÷ ø�ù üRø�ú ÷ ù9þRÿRü�u � ü°zÕû�þ ��y7  t�ø�ù�ø�þ�ú ÷fy¨ý ü ��yV� ~�û�þ y ø�~ � û�ù�ÿRøCømz�ø�þ¢ÿ   ùJ~�û�ü ¡ u9þ­û�ùJ~ ÷ u�ù ú ÷ ùj�Wu�ù:ÿ ÷��û�ü �U÷�ý%� ù:ÿ ÷ ~
ø¸ÿ�­�ú�ù � ú�û�þ v ¢ z«��ø�úÆ� ÷ ~
ø � u�ø ¡ � ÷ ��ø�ùº~�£Õû ¡ ø òP� þ¢ÿ¢û�ù ú ÷ ~
ø�ú�þ}�9û�ü=~
�Úû�üRø � u�øiüRø�ûjz ��� û�ùzÕû�ú ÷fy¨ý üRø�þ ��� ùÄ�Ê~
ø�þ¢ú ÷fyâý üRø�þ ��� ù'ø�ù·ÿ � ø yâýa÷ üRø�ûjz©~
ø ��y7  t�ø�ù�ø�þ��º�P£{~
ø ÷ þ¸ú ÷ ~ � s"ú�ûf~ ÷ þ y ø�~ � û�ù�ÿRø¤f¦ ¢)§ ¡&Ñ�¦ ¢)§ ¡ u ÷ ÿRü ÷ þÔø�þ¢ÿ   ùJ~�û�üRø�þ��9û�þ¢ûf~ ÷ þCø�ù´úRu9û�ù�ÿ � s"ú�û�ú ��� ùº~
ø�z ÷ þCú ÷ øRs"ú � ø�ù:ÿRø�þ�~
ø�zÕû �_���©¡�9û�ú�ø�~
ø�þRø�ûj�%zUø�z�û�u�ÿ � z ��� û�ú �{� ù�~
ø y ­�ÿ ÷ ~ ÷ þ-~
øÔüRø�ú ÷ ù9þRÿRü�u9ú�ú ��� ù � u�øÔüRø�þ ý ø�ÿRø�ù�ømz�ø�þRÿ   ùJ~�û�ü ¡ ~
ø_| ÷ ü y û� u�ø�þRø ý u�ø�~�ûYu�ÿ � z ��� û�ü�zÕû ��y¨ý zUø y ø�ù�ÿ¢û�ú ��� ù}�9û�ü=~
�Úû�üRø°~
ømz yV� þ y¨÷%¡jy7  þ�u�ù ý ü ÷ ú�ø�þ¢û yV� ø�ù:ÿ ÷ ûf~ � ú �U÷ ù9ûjz ¡
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ýK÷ þ � �%zUø y ø�ù:ÿRø�ÿ¢û y � � ­�ù ��y¨ý zUø y ø�ù:ÿ¢ûf~ ÷ ø�ù��9û�ü=~
�Úû�üRø ¡P� u�ørù ÷ þ�~
øm��u�ømz���ûñzÕû ��y ûjt�ø�ùÔú ÷ ù}z ÷ þÂû�üRÿ � s"ú �U÷ þ
üRø�~�u9ú � ~ ÷ þ v¢ ù�ø�þRÿ¢û�z�£Uù�ø�û ¡ zÕû�þ � ù���ø�þRÿ � t�û�ú �U÷ ù�ø�þOþ¢ø7�9û�ùð~ � ü � t � ~ ÷ þ � tfu � ø�ùJ~ ÷ ~ ÷ þOø�ù�| ÷P� u�ø�þ=úRzÕû�ü¢û y ø�ù�ÿRø^~ � |4ø �
üRø�ù9ú � ûf~ ÷ þ v ¢ z ý ü ��y ø�ü ÷ ú ÷ ù9þ � þ¢ÿRøCø�ù�ø�þRÿ �{y û�üñz ÷ þ�ú ÷ øRs"ú � ø�ù:ÿRø�þ_~
ø�zÕû �Y��� ø�ù�ømz&~
ø�ú ÷ ~ � s"ú�ûf~ ÷ ü Ò ù ÷
÷ z�� � ~
ø y¨÷ þ � u�øcûjz�~
ø�ú ÷ ~ � s"ú�ûf~ ÷ ü°zÕø0z�zÕømt�ûVu�ù9û���ø�ü¢þ ��� ù�úRu9û�ù�ÿ � s"ú�ûf~�û�~
ø�z ÷ þpú ÷ øRs"ú � ø�ù�ÿRø�þHÔ ý û�ü¢û � u�ø
þRø ý û�üRø � ú�û�ù y7  þrû_z ÷ þ � u�øpú ÷ ù�ÿRø�ù%£�û�zÕû ��y ûjt�ø�ù ÷ ü � t � ù9ûjz ¡ þ � tfu � ø�ùJ~ ÷ zÕû ý ü ÷�ý u�ø�þ¢ÿ¢û�~
ømz#t�ü�u ýa÷�¤f¦ ¢�§
ø�ù�ømz�û�ù�ø ò ÷�á ~
ømz�~ ÷ úRu y ø�ù�ÿ ÷ ~
øºüRø � u�ø�ü �{yV� ø�ù�ÿ ÷ þ°��~ � üRø�ú�ÿRü � ú�ø�þ©~
ø ¤f¦ ¢)§ k ¸�w�l+¡ ú ÷ ù9þ � tfu � ø�ùJ~ ÷ ~
ø
ø�þRÿ¢û_| ÷ ü y û�u�ù9ûOüRø�~�u9ú�ú ��� ù�~
ø-z ÷ þ�û�üRÿ � s"ú �U÷ þ���u�ù9û y ø¯� ÷ ü¢ûOø�ù^zÕûOú�ûjz � ~�ûf~7~
ø-z�û ��y ûjt�ø�ù v ¢ zKþRømtfu�ùJ~ ÷
ø�ù�| ÷P� u�ø3ú ÷ ù9þ � þRÿRøâø�ùðsJzUÿRü¢û�ü�zÕû �{y ûjt�ø�ù�ø�ù1ømz�~ ÷fyV� ù �U÷ ø�þ ý û�ú � ûjz ý û�ü¢û þ�u9û�� ��� û�ü�z ÷ þ0� ÷ ü=~
ø�þ}~
ø�z ÷ þ�%z ÷�� u�ø�þV� ¡ ~
øIø�þRÿ¢û¥| ÷ ü y û ¡ ú�üRø�û�ü7u�ù9û ��y ûjt�ø�ù y7  þ¨û�ú ÷ ü=~
ø ú ÷ ùÊzÕû�þ¨ú�û�ü¢û�ú�ÿRø�ü�£�þRÿ � ú�û�þV~
ømz�þ � þRÿRø y û� � þ�u9ûjzF�Zu y û�ù ÷%vª)÷ þ � ù���ø�þRÿ � t�ûf~ ÷ üRø�þ � u�øcÿRü¢ûj�9û���û�ùWø�ùWømz&~ ÷fyV� ù �U÷ ~
ø�zÕû�þ°|¯üRø�úRu�ø�ù9ú � û�þ ¡ ÿRü¢û�ÿ¢û�ùJ~ ÷ ~
øcø�þRÿ ��y û�ü°z ÷ þ
ú ÷ øRs"ú � ø�ù�ÿRø�þ_~
ø}zÕû �_���©¡�y û�ù � s9ø�þRÿ¢û�ù � u�øcþ�uWû ý ü ÷�ò���y û�ú ��� ù ø�þ y7  þFü  �ý%� ~�û ý u�ø�þRÿ ÷�� u�ø ¡ ù ÷ ü y ûjz �y ø�ù:ÿRø ¡ þ � z ÷ þRø�ø�þRÿ ��y û�ù7z ÷ þ ý ü ��y ø�ü ÷ þ ýa÷ ú ÷ þrú ÷ øRs"ú � ø�ù:ÿRø�þ«~
øñ�9û��Rû�|4üRø�úRu�ø�ù9ú � ûÔù ÷ ûjzUÿRø�ü¢û�ùJ~ ÷ ømz@��ûjz ÷ ü~
øYz ÷ þ�~
ø y7  þ v&� ø^ø�þRÿ¢û�| ÷ ü y ûºþ � z ÷ þRø^ù�ø�ú�ø�þ � ÿ¢û�ù�u�ù ÷ þ ýa÷ ú ÷ þuú   zÕúRu%z ÷ þ ýK÷ üuú�ûf~�û��%z ÷�� u�ø©~
øYzÕû ��y û �t�ø�ù v ¢ þ¢ÿRø ý ü ÷ ú�ø�þ¢û yV� ø�ù�ÿ ÷ þRø��9û�þ¢û3ø�ù�z�û ÷ �9þRø�ü���û�ú ��� ù¥~
ø � u�ø}z ÷ þ�ú ÷ øRs"ú � ø�ù�ÿRø�þY~
ø}�9û���û^|¯üRø�úRu�ø�ù9ú � û
ú ÷ ù�ÿ � ø�ù�ø�ùóz�û y û�� ÷ ü ý û�üRÿRø�~
ø�zÕûIø�ù�ø�ü�tf£Õû2~
ø^z�û ��y ûjt�ø�ùî��zÕû�þ���û�ü � û�ú �U÷ ù�ø�þÔø�ù�ø�þ¢ÿ ÷ þCú ÷ øRs"ú � ø�ù:ÿRø�þ ¡
ý ü ÷ ~�u9ú � ~ ÷ þ ýK÷ ü�zÕû^úRu9û�ù:ÿ � s"ú�û�ú ��� ù ¡ þRø{ÿRü¢ûf~�u9ú�ø�ùeø�ù^~ � |¯ø�üRø�ù9ú � û�þ�ø�ù^zÕû�þ�ÿRø ò ÿ�u�ü¢û�þ��cþ ÷ ùeüRø�þ ýK÷ ù9þ¢ûj�%zUø�þ ¡
ø�ù�t�ü¢û�ù y ø�~ � ~�û ¡ ~
ø_z ÷ þuø�þ¢ú�ûjz ÷ ù�ø�þ � u�ø=þ¢ø ý ü ÷ ~�u9ú�ø�ù�ø�ù�zÕû�þ«|4ü ÷ ù:ÿRø�ü¢û�þñ~
ø_z ÷ þ«�%z ÷�� u�ø�þ�~�û�ùJ~ ÷ z�u%t�û�ü
ûjzZøR|4ø�ú�ÿ ÷ ~
ø©�%z ÷�� u�ø�þ v±ª ûºüRø�ú ÷ ù9þRÿRü�u9ú�ú ��� ù�~
øFø�þRÿ ÷ þuú ÷ øRs"ú � ø�ù�ÿRø�þ«~�û�z�u%t�û�ü ¡ ù ÷ þ � z ÷ û�u�ù9ûCüRø�~�u9ú�ú ��� ù~
ømz�øR|¯ø�ú�ÿ ÷ ~
ø_�%z ÷�� u�ø�þ ¡ þ � ù ÷�� u�ø=ûf~
ø y^  þ y ø¯� ÷ ü¢û}z�ûcú�ûjz � ~�ûf~�t�ø�ù�ø�ü¢ûjz[~
ø_zÕû ��y ûjt�ø�ù v
M�� ùeø y �9û�ü�t ÷%¡ zÕûÔø�þRÿ ��y û�ú �{� ù^~
ø©z ÷ þ ýa÷ ú ÷ þ ý ü ��y ø�ü ÷ þrú ÷ øRs"ú � ø�ù�ÿRø�þ	ù ÷ þ�u�ømzUø�üRø�þ ÷ z���ø�ü	ømz ý ü ÷ �%zUø y û~
ø�z ÷ þ©�%z ÷�� u�ø�þ°~
ø�u�ù9û�| ÷ ü y û ý üRø�ú � þ¢û3ù�ø�ú�ø�þ � ÿ¢û�ùJ~ ÷%¡ û���ø�ú�ø�þ ¡ u�ù ý ü ÷ ú�ø�þ¢û yV� ø�ù�ÿ ÷ ûf~ � ú �U÷ ù9ûjz ¡;� u ���� 

ø�ù ømz�~ ÷fy7� ù �U÷ ø�þ ý û�ú � ûjz v Ï ù9û3þ ÷ z�u9ú ��� ù ûâø�þRÿRø ý ü ÷ �%zUø y û¨ø�þ�ø�þRÿ ��y û�ü y7  þ�ú ÷ øRs"ú � ø�ù:ÿRø�þY~
ø0z�û �_���
ý ø�ü ÷ ø�þRÿ ÷ z�zUøm��ûCû � u�ø^ømz ý ü ÷ ú�ø�þ¢û yV� ø�ù�ÿ ÷ þRø�û y7  þ�zUø�ù�ÿ ÷ ��~ � |9£Õú � zF~
ø ��y¨ý zUø y ø�ù:ÿ¢û�ü vª)÷ þ�ÿRü¢ûj�9û�� ÷ þ�ø�ùIømz�~ ÷fyV� ù �Õ÷ ø�þ ý û�ú � ûjz ¡aýa÷ ü ÷ ÿRü¢û ý û�üRÿRø ¡ ÿ¢û y � � ­�ù�þRø y u�ø�þRÿRü¢û�ù�ú ÷fy¨÷ u�ù9û3ûjzUÿRø�ü �
ù9û�ÿ � ��ûâøRs"ú�û �ºý û�ü¢û^zÕûeüRø�~�u9ú�ú ��� ù�~
ømz�øR|¯ø�ú�ÿ ÷ �%z ÷P� u�ø v°® z�tfu�ù ÷ þ©~
ø�z ÷ þ y ­�ÿ ÷ ~ ÷ þ ý ü ÷�ý u�ø�þRÿ ÷ þFù ÷ þ ÷ ùy7  þ � u�ø�sJzUÿRü ÷ þ ý û�þ ÷ �9û��Rû � u�ø ý ø�ü yV� ÿRø�ù ¡ ûâú ÷ þRÿ¢û^~
ø0u�ù ú � ø�üRÿ ÷ ø y � ÷ üRü ÷ ù9û y7� ø�ù�ÿ ÷ ~
ø�zÕû ��y ûjt�ø�ù ¡zÕûeüRø�~�u9ú�ú ��� ù�~
ømz y¨÷ zUø�þ¢ÿ ÷ øR|¯ø�ú�ÿ ÷ ûju�ù � u�ø y u9ú=� ÷ þ_~
ø�z ÷ þ y ­�ÿ ÷ ~ ÷ þ©u9þ¢û�ù�ÿ�­�ú�ù � ú�û�þ � u�øcû ý z � ú�û�ù2u�ùsJzUÿRü¢ûf~ ÷ þRømzÕø�ú�ÿ � � ÷ û�~ � |4ø�üRø�ù:ÿRø�þ ��÷ ù9û�þ�~
øYzÕû ��y ûjt�ø�ù�~
ø ý ø�ùJ~ � ø�ùJ~ ÷ ~
øYz�û�þrú�û�ü¢û�ú�ÿRø�ü�£�þRÿ � ú�û�þ«z ÷ ú�ûjzUø�þ�~
øzÕû yV� þ y û v�® ~
ø y7  þ ¡ ÿRü¢ûj�9û��Rû�ücþ ÷ ��üRøeømz�~ ÷fyV� ù �Õ÷ ø�þ ý û�ú � ûjz ý ø�ü y7� ÿRø y¨÷ ~
ømz ��� û�ü0~
ø^| ÷ ü y û�þRø�ù9ú � z�zÕûzÕû üRø�þRÿRü � ú�ú �{� ùó~
ø�þ�u9û�� � ~�ûf~ ý üRø�þ¢ø�ù�ÿRø�ø�ù:ÿRüRø�z ÷ þ�� ÷ ü=~
ø�þ�~
ø�z�û ��y ûjt�ø�ùó� ¡ ûju�ù � u�ø�z�û y û�� ÷ ü�£Õû¥~
ømz
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ý ü ÷ ú�ø�þ¢û yV� ø�ù:ÿ ÷ þRøOüRø�ûjz � ú�ø�ø�ùIø�þRÿRø�~ ÷fyV� ù �Õ÷%¡ þ¢ø ý u�ø�~
ø�u9þ¢û�ü�z�û � ù�| ÷ ü y û�ú �{� ù � u�ø_z ÷ þ{ú ÷ øRs"ú � ø�ù:ÿRø�þ-~
øzÕû¸ÿRü¢û�ù9þ�| ÷ ü y ûf~�û�ú ÷ þRø�ù ÷ ~ � þ¢ú�üRø�ÿ¢û�û ýK÷ üRÿ¢û ý û�ü¢û�~ � þ­ú�ü ��yV� ù9û�ü ��÷ ù9û�þ=ú ÷ ùó~ � |¯ø�üRø�ù�ÿRø�þ=ú�û�ü¢û�ú�ÿRø�ü�£�þRÿ � ú�û�þ
ú ÷fy¨÷���÷ ù9û�þ ý zÕû�ù9û�þ ¡ ú ÷ ù ýK÷ ú ÷ þ-~
ø�ÿ¢ûjz�zUø�þ ¡ ø�ÿ¢ú v® ú ÷ ù�ÿ � ù�u9û�ú ��� ùÄ�9û�üRø y¨÷ þ7u�ù9û�üRøm� � þ ��� ù ~
ø�z ÷ þ y ­�ÿ ÷ ~ ÷ þ ý ü ÷�ý u�ø�þRÿ ÷ þ ý û�ü¢ûîzÕûtüRø�ú ÷ ù9þRÿRü�u9ú�ú ��� ù~
ø ��y^  t�ø�ù�ø�þ ¤f¦ ¢)§ y ø�~ � û�ù:ÿRøWø�þRÿ¢û�þ�~ ÷ þ�û ý ü ÷�òP��y û�ú �U÷ ù�ø�þiû�þ�£Oú ÷fy¨÷ ~
ø�u�ù9û´þ¢ø�ü � ø�~
øWÿ�­�ú�ù � ú�û�þ� u�ø=üRø�ûjz �{� û�ù�u�ù9û¨üRø�ú ÷ ù9þRÿRü�u9ú�ú �{� ù�ø�ù�ømzM~ ÷fyV� ù �Õ÷ ~
ø ÷ ÿRü¢û�þpÿRü¢û�ù9þ¯| ÷ ü y ûf~�û�þ ¡ ú ÷fy¨÷ zÕûcÿRü¢û�ù9þ¯| ÷ ü y ûf~�û
�rû���ømzUø�ÿ¢þ v
^F¼¥» _7ÊÔÌZÃ!`OÍ­É �{ÇßÍ¢Ã{ÏÔÆ�Å³Æ�ÏÐÆ!�iÄCÃ{É Í¢ÏCÍ¢Ã ÄÔÆa�b�c7edgf
¢ z±t�ü�u ýK÷�¤f¦ ¢)§ ¡ ø�ù�ømz�û�ù�ø ò
÷3á ~
ømz±~ ÷ úRu y ø�ù�ÿ ÷ ~
øCüRø � u�ø�ü �{yV� ø�ù�ÿ ÷ þ-��~ � üRø�ú�ÿRü � ú�ø�þñ~
ø ¤T¦ ¢)§ k ¸�w�l+¡
ý ü ÷�ýK÷ ù�ø�u�ù9û3ÿ�­�ú�ù � ú�û ý û�ü¢û�zÕûâø�þ¢ÿ ��y û�ú ��� ù2~
ø}z ÷ þFú � ù9ú ÷¸ý ü ��y ø�ü ÷ þFú ÷ øRs"ú � ø�ù�ÿRø�þY~
ø}�9û���û�|¯üRø�úRu�ø�ù9ú � û~
øVz�û �_��� �9û�þ¢ûf~�û�ø�ù�ømz�û��¯u9þRÿRø7~
ø7u�ù9ûIþ�u ý ø�ü¯s"ú � øâúRu9ûf~
ü   ÿ � ú�ûIû�u�ù9û ��÷ ù9û ���t� ûjzUüRø�~
ø�~ ÷ ü�~
ømz�%z ÷�� u�øFûºø�þ¢ÿ ��y û�ü v+M�� � � ø�ùiø�þRÿ¢ûcû ý ü ÷�ò���y û�ú �{� ù3ø�þuþ¢ø�ù9ú � z�zÕûCþRø^þ¢ûj�Kø � u�øFù ÷ |9u�ù9ú �U÷ ù9û}� � ø�ù¸ø�ù ��÷ ù9û�þ
ú ÷ ù�|Lu�ø�üRÿRø�þ{ÿRü¢û�ù9þ � ú �U÷ ù�ø�þ�~
ø0z�u �fv�¦�÷ üpÿ¢û�ù�ÿ ÷ ø�þ{ú ÷ ùZ��ø�ù � ø�ù�ÿRøCø�þRÿ�uJ~ � û�ü ÷ ÿRü¢û�þpÿ�­�ú�ù � ú�û�þ ý û�ü¢ûâø�þRÿ ��y û�üzÕû ��y ûjt�ø�ù vÏ ù9ûó~
ø�zÕû�þV| ÷ ü y û�þ y7  þ^�9ûj� � ÿ�u9ûjzUø�þ ý û�ü¢û�ø�þ¢ÿ ��y û�ü7u�ù9û ��y ûjt�ø�ù·ú ÷ ù'ømz�û�üRÿ � s"ú �Õ÷ ~
ø��%z ÷�� u�ø�þ
üRø�~�u9ú � ~ ÷ ø�ùOømzZ~ ÷fyV� ù �Õ÷ ~
ø�z�û�þF|4üRø�úRu�ø�ù9ú � û�þ)ø�þ;zÕû	ø�þ¢ÿ ��y û�ú ��� ùY~
ø�z ÷ þ�ú ÷ øRs"ú � ø�ù:ÿRø�þ[~
ø&zÕû �_���¥y ø�~ � û�ù�ÿRøzÕû yV� ù ��yV�{� û�ú ��� ù�~
øCûjz�tfu�ù9û y ø�~ � ~�ûV~
ø�� � þ � � � z � ~�ûf~^~
ø�z ÷ þ-�%z ÷P� u�ø�þ v�¦ û�ü¢û3ømz�z ÷%¡@¤ ø ÷ ù%t^� ¤ ø ÷ ù1k wfw�l
ÿRü¢û�ÿ¢û�ù�~
ø=ø�ù9ú ÷ ù�ÿRü¢û�ü°u�ùiÿ�­�ü yV� ù ÷ ~
ø=ú ÷ üRüRø�ú�ú ��� ù�~
ø_z ÷ þuú ÷ øRs"ú � ø�ù�ÿRø�þ � u�ø yV� ù ��yV� ú�øñu�ù9û y ø�~ � ~�û�~
ø~ � þ­ú ÷ ù�ÿ � ù�u � ~�ûf~�úRu9û�ùJ~ ÷ þRøºû Ð ûf~�û3ø�þRÿRøCÿ�­�ü yV� ù ÷ û^z ÷ þ�ú ÷ øRs"ú � ø�ù�ÿRø�þFüRø�ú � � � ~ ÷ þ°~
ø�zÕû ��y ûjt�ø�ù v ¢ ù�ømz
û�üRÿ�£ÕúRu%z ÷ þ � z ÷ ø�þRÿ ��y û�ùâømzaø�üRü ÷ ü	ø�ù�z ÷ þ+ÿRüRø�þ ý ü ��y ø�ü ÷ þrú ÷ øRs"ú � ø�ù�ÿRø�þrüRø�ûjz ��� û�ùJ~ ÷ zÕû yV� ù ��yV�{� û�ú ��� ù�~
øñzÕûy ø�~ � ~�û�~
øY~ � þ¢ú ÷ ù:ÿ � ùZu � ~�ûf~ ýK÷ ü y £Õù ��y¨÷ þ+úRu9ûf~
ü¢ûf~ ÷ þ�z ÷ ú�ûjz y ø�ù:ÿRø ý û�ü¢ûºú�ûf~�û�u�ù ÷ ~
øñz ÷ þ��%z ÷�� u�ø�þ)~
øzÕû ��y ûjt�ø�ù v¢ ù³k � ¸ � l+¡ o�û�ù%t .îÛfÚÝÜ¯Û*@¨ý ü ÷�ýK÷ ù�ø�ùÊu�ù9û�û ý ü ÷�òP�{y û�ú ��� ùÊ~
ø�üRø�úRu ý ø�ü¢û�ú ��� ù·üRømtfu%zÕû�ü ��� ûf~�û ¡ �9û�þ¢û �~�ûiø�ùîzÕû¸ÿRø ÷ ü�£Õû�~
ø y £Õù ��y¨÷ þFúRu9ûf~
ü¢ûf~ ÷ þ=üRø�þ¢ÿRü � ù%t � ~ ÷ þ Òih�Ûfý
@RÚÝÜWØ���ý#ÿ¢�kjMÿ�Ø*@RÚ��@Õ�üPØfÜ�ÿ¥@^÷���ªßM Ô v ¢ þRÿ¢û
û ý ü ÷�òP��y û�ú ��� ù�ø�þ¢ÿ ��y û�ü   ÿ ÷ ~ ÷ þ©z ÷ þ�ú ÷ øRs"ú � ø�ù:ÿRø�þ_~
ø�zÕûeÿRü¢û�ù9þ¯| ÷ ü y ûf~�ûiú ÷ þRø�ù ÷ ~ � þ¢ú�üRø�ÿ¢û3ÿRü¢û�ÿ¢û�ùJ~ ÷ ~
øz�zÕømt�û�üFû�u�ùtú ÷fyâý ü ÷fyV� þ ÷ ø�ù�ÿRüRø^zÕû^s(~
ømz � ~�ûf~�û�z ÷ þY~�û�ÿ ÷ þ^üRø�ú � � � ~ ÷ þ©��zÕû¸þ�u9û�� � ~�ûf~�~
ø7z ÷ þ yV� þ yâ÷ þ v® u�ù � u�ø�ømz y¨÷ ~
ømz ÷ þRø ý ü ÷�ýK÷ ù�øFø�ùeømzF~ ÷fyV� ù �Õ÷ ø�þ ý û�ú � ûjz ¡ zÕû ÷�ý ÿ ��y7��� û�ú ��� ùâþRø�üRø�ûjz ��� û � ÿRø�ü¢û�ÿ � ��û y ø�ù�ÿRø
ø�ù1ømz�~ ÷fyV� ù �U÷ ~
ø�z�û�þ_|¯üRø�úRu�ø�ù9ú � û v ¢ z ý ü ÷ �%zUø y û�~
ø¸ø�þRÿRø ygl ø�ÿ ÷ ~ ÷ ø�þ � u�ø3ømz�u9þ ÷ ~
ø�u�ù yâ÷ ~
ømz ÷
ù ÷ ûf~�û ý ÿ¢û�ÿ � � ÷ û}z�û�þrú�û�ü¢û�ú�ÿRø�ü�£�þRÿ � ú�û�þ�z ÷ ú�ûjzUø�þ�~
øYzÕû ��y ûjt�ø�ù��3þ � z ÷ u�ù ý û�ü  jy ø�ÿRü ÷ ~
øFüRømtfu%zÕû�ü ��� û�ú ��� ù
þ�u9û�� �{� ûÔÿ¢û�ù:ÿ ÷ ømz�û�üRÿ � s"ú �U÷Cýa÷ ü��%z ÷�� u�ø�þrú ÷fyâ÷ z�û�þ ��÷ ù9û�þ-~
øFûjzÕÿ ÷ þ«~
ø�ÿ¢ûjz�zUø�þ ¡ ÷ ��ÿRø�ù � ø�ùJ~ ÷ u�ù9û ��y ûjt�ø�ù
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u�ùiÿ¢û�ù�ÿ ÷ � ÷ üRü ÷ þ¢û v)� ü ÷ u9þ¢ø_� m û y ú=�9û�ùJ~
ü¢û�ù�k � ³Xl üRø�ûjz ��� û�ù�u�ù9ûcûf~�û ý ÿ¢û�ú ��� ù�~
ømz y ­�ÿ ÷ ~ ÷ºý ü ÷�ý u�ø�þRÿ ÷
ýK÷ ü{o�û�ù%t .�ÛfÚÝÜ¯Û*@ k � ¸ � l�� ù9ú ÷ ü ýK÷ ü¢û�ùJ~ ÷ u�ù9û3ú � ø�üRÿ¢ûeûf~�û ý ÿ¢û�ÿ � � � ~�ûf~ û7z�û�þpú�û�ü¢û�ú�ÿRø�ü�£Õþ¢ÿ � ú�û�þ-z ÷ ú�ûjzUø�þ°~
øzÕû ��y ûjt�ø�ù1ûjz{ø�þRÿ ��y û�üºømz ý û�ü  jy ø�ÿRü ÷ ~
øIþ�u9û�� � ~�ûf~ ý û�ü¢ûtú�ûf~�û��%z ÷P� u�øiø�ù z�u%t�û�üV~
ø��9û�ú�ø�ü�z ÷Wý û�ü¢ûzÕû �{y ûjt�ø�ù�ú ÷fy¨ý zÕø�ÿ¢û v Ï ù ý û�þ ÷�y7  þ=ø�ù�ø�þ¢ÿ¢û�z�£Uù�ø�û�ø�þ�zÕû ý ü ÷�ý u�ø�þRÿ¢û ýK÷ ü � � ÷ � ¡)� �9û�ùð� M�� uµk � w�l� u�ø�u9þ¢û�ù¥u�ù9ûiø�þRÿ ��y û�ú ��� ù�~
ø�z ÷ þ^ú ÷ øRs"ú � ø�ù:ÿRø�þ ýK÷ ü y £Uù ��yâ÷ þpúRu9ûf~
ü¢ûf~ ÷ þÔú ÷ ù ý ø�þ ÷ þ vVª)÷ þ ý ø�þ ÷ þ^þRø
ø�þRÿ ��y û�ù�z ÷ ú�ûjz y ø�ù�ÿRøºú�ûjzÕúRu%zÕû�ùJ~ ÷�y ø�~ � û�þ°���*û�ü � û�ù � û�þ_z ÷ ú�ûjzÕø�þñ~
ø¨ú�ûf~�û�ú ÷ øRs"ú � ø�ù:ÿRø¨û ý û�üRÿ � ü_~
ø�z ÷ þ
ú ÷ øRs"ú � ø�ù�ÿRø�þCüRø�ú � � � ~ ÷ þ Ò úRu9û�ù�ÿ � s"ú�ûf~ ÷ þ	Ô ý ø�ü yV� ÿ � ø�ùJ~ ÷%¡ ~
ø3ø�þRÿ¢û�| ÷ ü y û ¡ z�û�ø�þRÿ ��y û�ú ��� ùî~
ø3ÿ ÷ ~ ÷ þ0z ÷ þ
ú ÷ øRs"ú � ø�ù�ÿRø�þñ~
øYzÕû ��y ûjt�ø�ùiûjz yV� þ y¨÷ ÿ � ø y¨ýa÷%v¢ ù�k ¹j³Xl þ¢øOû ý z � ú�û}u�ù9û¨ÿ�­�ú�ù � ú�ûV~
ø yV� ù �{yV��� û�ú ��� ù y ø�~ � û�ù�ÿRø ý ü ÷ t�ü¢û y û�ú ��� ùIúRu9ûf~
ü   ÿ � ú�û ý û�ü¢û¨ø�ù �
ú ÷ ù�ÿRü¢û�ü�z ÷ þnm ú ÷ øRs"ú � ø�ù:ÿRø�þ�~
ø��9û��Rû-|4üRø�úRu�ø�ù9ú � û©~
ø�zÕû �Y���Í� u�ø y7� ù ��yV��� û�ùYz�ûñ~ � |¯ø�üRø�ù9ú � ûpúRu9ûf~
ü   ÿ � ú�ûy ø�~ � û0~
ø©zÕû ý ø�ùJ~ � ø�ù:ÿRø Ò¶ð¥ÿ�Øfý"�FÕmüPØTÜ¯ÿR�º;=� >ñÿRÜ�ÿRý(Ù	ÿ}Û¯×o�#þ Ûõ?%ÿÚ÷}ÑWMP�OM Ô v n   þ � ú�û y ø�ù�ÿRø ¡ zÕû Ñ�MP�OM ø�þzÕû¸ø�ù�ø�ü�tf£Õû�û�z ÷ z�û�ü�t ÷ ~
øVzÕû�|¯ü ÷ ù�ÿRø�ü¢û�~
øVu�ùî�%z ÷P� u�ø¨úRu9û�ùJ~ ÷ þ¢øVzUø¨û ý z � ú�û�u�ùîsJzUÿRü ÷ ú ÷ ùtüRø�þ ý u�ø�þRÿ¢û~
ø �{y¨ý u%zÕþ ÷��ä�DQ�SP¿�P{��Q�SP¿­��Q�SP¿�P=�DQ�SX��v ¢ ù ømzÚû�üRÿ�£ÕúRu%z ÷ þ � z ÷ ø�þRÿ ��y û�ù¥z ÷ þ ¸iý ü ��y ø�ü ÷ þ=ú ÷ øRs"ú � ø�ù�ÿRø�þ�� ¡
ýK÷ ü=ÿ¢û�ù�ÿ ÷%¡ þ � tfu�ø�ù ý üRø�þRø�ù:ÿRø�þºú � ø�üRÿ ÷ þÔû�üRÿ � s"ú �U÷ þ�~
ø��%z ÷�� u�ø�þ v�¤�÷ u�ù%t ¡)� � ÷ ù%t�� á©��y k wZµ*l ÿ¢û y � � ­�ù
ø�þRÿ ��y û�ù�z ÷ þ ¸cý ü ��y ø�ü ÷ þ�ú ÷ øRs"ú � ø�ù�ÿRø�þ©~
ø�zÕû �_���ù� u�ø yV� ù ��yV�{� û�ù�z�û ý ø�ùJ~ � ø�ù�ÿRøCø�ù�ÿRüRø�~ ÷ þñ�%z ÷P� u�ø�þ
ûf~���û�ú�ø�ù�ÿRø�þ ¡ þ�uj��ø�ÿ ÷ þºû�z ÷ þ � ù�ÿRø�ü���ûjz ÷ þ0~
øiúRu9û�ù:ÿ � s"ú�û�ú ��� ù vî¦ u�ø�þ¢ÿ ÷�� u�ø3ù ÷ ú ÷ ù9þ � ~
ø�ü¢û�ùÍz ÷ þÔø�üRü ÷ üRø�þ~
øÔúRu9û�ù:ÿ � s"ú�û�ú ��� ù ø�ù�z ÷ þ{ú ÷fy¨ýK÷ ù�ø�ù�ÿRø�þ°~
øCûjzÕÿ¢û}|4üRø�úRu�ø�ù9ú � û ¡ ømzßüRø�þ�u%zUÿ¢ûf~ ÷ ø�þ ý ü ÷fy ø�ÿRø�~ ÷ ü ý ø�ü ÷ û ¬ ù
ý ø�ü¢þ � þRÿRø	ømz9øR|¯ø�ú�ÿ ÷ �%z ÷�� u�ø v�¦ û�ü¢û=þ ÷ z�u9ú �Õ÷ ù9û�ü�ømz ý ü ÷ �%zUø y û ý ü ÷�ýK÷ ù�ø{ømzJu9þ ÷ ~
ø�u�ù�sJzUÿRü ÷ ø�ùâømz(~ ÷fyV� ù �U÷~
ø}zÕûeÿRü¢û�ù9þ¯| ÷ ü y ûf~�û�~
ø}u�ù2sJzUÿRü ÷ ~
øcþ�u%�%�9û�ùJ~�û�þ � u�øcû�ú�ø ý ÿ¢û3ú ÷fyâ÷ ø�ù:ÿRü¢ûf~�û�z ÷ þ�ú ÷ øRs"ú � ø�ù�ÿRø�þ_~
ø}zÕû�_���.Ò ûjz�tfu�ù ÷ þ�~
ø�z ÷ þÂúRu9ûjzÕø�þM��û°�9û�ùcþ � ~ ÷ û��¯u9þRÿ¢ûf~ ÷ þ	Ô;�0~
øm�Pu�ømz���ø)z�û ��y ûjt�ø�ùÔø�ùCømz%~ ÷fyV� ù �U÷ ø�þ ý û�ú � ûjz v¢ z±sJzUÿRü¢ûf~ ÷ ~
ø0z ÷ þ-�%z ÷�� u�ø�þpþRø0�9û�ú�øcþ ��y¨ý zUø y ø�ù�ÿRø y¨÷ ~ � s"ú�û�ùJ~ ÷ zÕû�þ ��y7  t�ø�ù�ø�þ°~
øCûjzUÿ¢û�þ-|¯üRø�úRu�ø�ù9ú � û�þ
ûjzUüRø�~
ø�~ ÷ ü-~
øYz�û�þ�|4ü ÷ ù:ÿRø�ü¢û�þñ~
øYz ÷ þ��%z ÷P� u�ø�þ v¦ û�ø�à_� ª ø�ø�k ¶fµ*l u9þ¢û�ù�z�û�ÿRø ÷ ü�£Õûñ~
ø ý ü ÷ ��ø�ú�ú �{� ùCø�ùCú ÷ ùj�Wu�ù:ÿ ÷ þ�ú ÷ ùZ��ø ò
÷ þ Ò9¦ 4 �uM Ô ý û�ü¢û�þ�u9û�� ��� û�üMzÕû�þ|¯ü ÷ ù�ÿRø�ü¢û�þ+ø�ùcømzJ~ ÷fy7� ù �U÷ ~
ø«zÕû �Y���©v ¢ z�üRø�þ�u%zUÿ¢ûf~ ÷ ø�þ�u�ù9ûOú ÷fy � � ù9û�ú ��� ù}z � ù�ø�ûjz
ú ÷ ù���ø ò û�~
ø«z ÷ þ ý û�üRø�þ~
øuú ÷ øRs"ú � ø�ù�ÿRø�þ�ù ÷ ùZu%z ÷ þ�~
ø�zÕû �_��� û-z ÷ zÕû�ü�t ÷ ~
ø�u�ù9ûñ|4ü ÷ ù:ÿRø�ü¢ûY~
ø�u�ù}�%z ÷�� u�ø vMª)÷ þ ý û�ü  jy ø�ÿRü ÷ þ � u�ø
ú ÷ ù�ÿRü ÷ z�û�ùIø�þRøOûjz � þ¢û yV� ø�ù:ÿ ÷ þ¢øOømz � t�ø�ù¸ø y¨ý £Uü � ú�û y ø�ù�ÿRø vrM�� tfu � ø�ùJ~ ÷ ømz yV� þ y¨÷ºý ü � ù9ú �Uý%�U÷%¡%® �Zu y ûf~�û��úp÷ üRù�k � ¡P�P¡P¸j´�l ø�þRÿ ��y û�ùVz ÷ þ+ú ÷ øRs"ú � ø�ù�ÿRø�þ�~
ø-z�û �_��� üRø�~�u9ú � ø�ùJ~ ÷ zÕûY��û�ü � û�ù � û_~
ømz(� ÷ ü=~
øñ~
ømz#�%z ÷�� u�ø v¢ þRÿ¢û¨üRø�~�u9ú�ú ��� ù�þRøY�9û�ú�øOø�ù�z�û�~ � üRø�ú�ú ��� ù�~
ømz;t�ü¢ûf~ � ø�ù:ÿRø�~
øYzÕû}��û�ü � û�ù � û�~
ømz;� ÷ ü=~
ø v4 ÿRü¢û}| ÷ ü y û�~
øOø�þRÿ ��y û�ü�z ÷ þuú ÷ øRs"ú � ø�ù:ÿRø�þ-~
ø_zÕû �_��� ø�þ ¡�ýa÷ ü�ø¯��ø y¨ý z ÷%¡ zÕû ý ü ÷�ý u�ø�þ¢ÿ¢û ýa÷ ü ¤ ø ÷ ù%t ¡¤ ø ÷ ù�� ¤�÷ ø�ù�k wZ¸*l+v ¢ ù�­mz ¡ zÕûºø�þRÿ �{y û�ú ��� ù�~
ø_z ÷ þ�ú ÷ øRs"ú � ø�ù:ÿRø�þ{þRøY�9û�ú�øCû Ð ûf~ � ø�ùJ~ ÷ û�z ÷ þ{ú ÷ øRs"ú � ø�ù:ÿRø�þ
üRø�ú � � � ~ ÷ þ°z ÷ þFú ÷ øRs"ú � ø�ù�ÿRø�þFø�þ¢ÿ ��y ûf~ ÷ þ y ø�~ � û�ù�ÿRø y7 �ò���y ûeþ�u9û�� ��� û�ú ��� ù2~
ø}z ÷ þ ý%� ò ømzÕþñ~
ø}z ÷ þ°� ÷ ü=~
ø�þ~
ø©z ÷ þ)�%z ÷P� u�ø�þ&��ø�ú � ù ÷ þ v ¢ þRÿ¢ûÔÿ�­�ú�ù � ú�û}~
ø y^ �òP��y ûOþ�u9û�� ��� û�ú ��� ù��9ûCþ � ~ ÷ u9þ¢ûf~�û=ø�ùWk ¶T¹Dl ��k � ��w�lZý û�ü¢û
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üRø�úRu ý ø�ü¢û�ü�z ÷ þ��%z ÷�� u�ø�þ ý ø�ü=~ � ~ ÷ þ-~�u�ü¢û�ù�ÿRø�z�ûÔÿRü¢û�ù9þ yV� þ ��� ù3ø�ù�z�£Õù�ø�û�þ	ü�u � ~ ÷ þ¢û�þ vÏ ù9û^| ÷ ü y û¸úRu�ü �U÷ þ¢û�~
øcüRø�~�u9ú � ü^ømz�û�üRÿ � s"ú �U÷¸ýK÷ üY�%z ÷�� u�ø�þ�ø�þ©zÕû ý ü ÷�ý u�ø�þRÿ¢ûiø�ùïk �j´�¡ � �fµP¡M¹jµXl+v}ª û� ~
ø�ûºø�þ � ù�ÿRü ÷ ~�u9ú � ü«u�ù9ûV~ � þ¢ÿ ÷ ü¢þ ��� ù¸ø�ù�z ÷ þuú ÷ øRs"ú � ø�ù�ÿRø�þñ~
ø_zÕû �_���©v ¢ þRÿ¢û7~ � þRÿ ÷ ü¢þ ��� ù Ò ù ÷ ü y ûjz y ø�ù�ÿRøy ø�~ � û�ù�ÿRø ���LÚ4��ÿRÜõ��ý:� Ô��9û�ú�ø � u�ø_z ÷ þ��%z ÷�� u�ø�þ'p ~
ø�þ¢û ý û�üRø � ú�û�ù/paûju�ù � u�ø ¡ ú ÷fyâ÷ z ÷ þuûju�ÿ ÷ üRø�þ{üRø�ú ÷ ù ÷ ú�ø�ù ¡� ù9ú�üRø y ø�ù�ÿ¢û¨ømzÂø�üRü ÷ üFúRu9ûf~
ü   ÿ � ú ÷7y ø�~ �Õ÷ �iüRø�~�u9ú�ø�ù�ømz ý%� ú ÷ ~
ø�zÕûcüRømz�û�ú ��� ù�þRø Ð ûjzßü�u � ~ ÷%v-ª ûeÿ�­�ú�ù � ú�û
ý ü ÷�ý u�ø�þRÿ¢û ýK÷ üoqWøm�%�1k � �fµ*lM� ù9ú ÷ ü ýK÷ ü¢û¨ø�þ¢ÿ¢û7~ � þRÿ ÷ ü¢þ ��� ùIþ � z ÷ ø�ù�zÕû�þ ��÷ ù9û�þ�ú ÷ ù�~
ø�ÿ¢ûjz�zUø�þ ¡ ø�þRÿ ��y û�ùJ~ ÷z ÷ þ	úRu9û�ÿRü ÷¨ý ü �{y ø�ü ÷ þuú ÷ øRs"ú � ø�ù�ÿRø�þ�~
øOú�ûf~�û}�%z ÷�� u�ø�ø�ù�z�û�þ ��÷ ù9û�þ�þ�u9û���ø�þ v&ª ûV~ � þRÿ � ù9ú ��� ùâø�ù:ÿRüRø ��÷ ù9û�þ
þ�u9û���ø�þ ÷ ú ÷ ù�~
ø�ÿ¢ûjz{zUø�þuþRøY�9û�ú�ø_u9þ¢û�ùJ~ ÷ z�û � ù�| ÷ ü y û�ú ��� ùiú�ü ÷fy7  ÿ � ú�û v
M�� z���ø�ü¢þRÿRø � ù�� á zÕø � ù k �-� ´*l ÿ¢û y � � ­�ù ý ü ÷�ýa÷ ù�ø�ù¥z�û � ù�ÿRü ÷ ~�u9ú�ú ��� ù¥~
ø�u�ù9û�~ � þRÿ ÷ ü¢þ ��� ù�ø�ù¥z ÷ þpú ÷ øRs �

ú � ø�ù:ÿRø�þ)~
øñzÕû �_���©vPª û � ~
ø�û^ø�þÚúRz�û�þ � s"ú�û�ü+ø�ù3ømzaú ÷ ~ � s"ú�ûf~ ÷ ü�z ÷ þ&�%z ÷�� u�ø�þ)~
ø-zÕû ��y ûjt�ø�ùâø�ù�~ ÷ þ�ÿ �Õýa÷ þ�¹
û � u�ømz�z ÷ þ � u�ø=þRø�~
øm�aø�ù y ø¯� ÷ ü¢û�ü ýa÷ ü-u�ù ýK÷ þRÿ �<ý ü ÷ ú�ø�þ­û yV� ø�ù�ÿ ÷ ��û � u�ømz�z ÷ þ � u�øÔù ÷%v�¦ û�ü¢ûeÿRü¢û�ù9þ yV� ÿ � ü
ømz y û ý û©~
ø«�%z ÷�� u�ø�þÂþ � ùCûjzÕÿRø�ü¢û�ü�zÕûFú�û�ù�ÿ � ~�ûf~�~
ø � ù�| ÷ ü y û�ú ��� ù ¡ þRø ý ü ÷�ýK÷ ù�ø y¨÷ ~ � s"ú�û�ü�z ÷ þ�ú ÷ øRs"ú � ø�ù:ÿRø�þ~
øCú�ûf~�ûV�%z ÷�� u�ø ý û�ü¢û � u�ø0z ÷ þ«�%z ÷�� u�ø�þ � u�ø=ù�ø�ú�ø�þ � ÿRø�ù�þ¢ø�ü ýa÷ þ¢ÿ �<ý ü ÷ ú�ø�þ¢ûf~ ÷ þpÿRø�ù%t�û�ù ý û�ü � ~�ûf~ ��y¨ý û�üyV� ø�ù�ÿRü¢û�þ � u�ø�z ÷ þ � u�ø¸ù ÷ z ÷ ù�ø�ú�ø�þ � ÿRø�ù1ÿRø�ù%t�û�ù ý û�ü � ~�ûf~ ý û�ü vó� ø¸ø�þRÿ¢û�| ÷ ü y û ¡ zÕû ��y ûjt�ø�ù ý u�ø�~
ø
þRø�ü�üRø�ú ÷ ù9þRÿRü�u � ~�û ýK÷ ü°u�ù2~
ø�ú ÷ ~ � s"ú�ûf~ ÷ ü^ø�þRÿ   ùJ~�û�ü ¡ ûju�ù � u�øcú ÷ ù2u�ù ýK÷ ú ÷�y^  þñ~
ø�~ � þRÿ ÷ ü¢þ ��� ù ¡Zý ø�ü ÷
ý u�ø�~
ø=þ¢ø�ü ýa÷ þRÿ �<ý ü ÷ ú�ø�þ¢ûf~�û ýK÷ ü«u�ù�~
ø�ú ÷ ~ � s"ú�ûf~ ÷ ü y7  þ�ú ÷fyâý zUø¯� ÷�� u�ø^ÿRø�ù%t�ûcø�ù�úRu�ø�ù�ÿ¢ûâømz y û ý û�~
ø�%z ÷�� u�ø�þ	ø�ùZ� � ûf~ ÷%v¦�÷ ü ¬ zUÿ ��yâ÷%¡ zÕû�ø�þRÿ �{y û�ú ��� ù ~
ø�zÕû y û�ÿRü ��� ~
ø�úRu9û�ù:ÿ � s"ú�û�ú ��� ù � u�ø�~
øm�Kø�u9þ­û�ü¢þRø ý û�ü¢û�ú ÷ ~ � s"ú�û�üzÕû ��y ûjt�ø�ù�| ÷ ü y û¨ÿ¢û y � � ­�ù�u�ù ý u�ù:ÿ ÷ ~
øCû�ÿRø�ù9ú ��� ù�ø�ù:ÿRüRø�z ÷ þ � ùZ��ø�þRÿ � t�ûf~ ÷ üRø�þ�ø�ù üRø�ú ÷ ù9þRÿRü�u9ú�ú ��� ù�~
ø��y^  t�ø�ù�ø�þ	ø�ù�ømz[~ ÷fyV� ù �Õ÷ ~
ø�zÕû �_���©v ¢ ù�ø�þRÿRøÔú�û y¨ýa÷V¦ ø�ÿRø�ü¢þ ÷ ù .^ÛfÚÝÜ¯Û*@ k � ´f´%¡ � ´ � l �9û�ù ý ü ÷�ý u�ø�þRÿ ÷y ­�ÿ ÷ ~ ÷ þ ý û�ü¢ûâüRø�ú ÷ ù9þRÿRü�u � ü�zÕû �{y ûjt�ø�ùiüRø�ûjz ��� û�ùJ~ ÷ ømz ý ü ÷ ú�ø�þ ÷ ~
øÔúRu9û�ù�ÿ � s"ú�û�ú ��� ù y ø¯� ÷ ü«� ý ü ÷�ýK÷ ù�ø�ùu9þ¢û�ü±u�ù9û y û�ÿRü ��� ~
ø	úRu9û�ù�ÿ � s"ú�û�ú ��� ùÔø�þ ý ø�úR£ s"ú�û ý û�ü¢û�ú�ûf~�û ��y ûjt�ø�ù � u�ørþRørû��Wu9þ¢ÿRørûñzÕû�þ�ú�û�ü¢û�ú�ÿRø�ü�£�þRÿ � ú�û�þ~
ø^ø�þ¢û �{y ûjt�ø�ù v m ø�ú � ø�ù:ÿRø y ø�ù�ÿRø ¡(¦ ü ÷ þRÿ .VÛfÚÝÜ¯Û*@ k � ´T�*l)ý ü ÷�ýK÷ ù�ø_u�ù y ­�ÿ ÷ ~ ÷V� u�øOú ÷ ~ � s"ú�û}zÕû ��y ûjt�ø�ùu9þ¢û�ùJ~ ÷ zÕû y û�ÿRü ��� ~
ø=úRu9û�ù:ÿ � s"ú�û�ú ��� ùIø�þ¢ÿ   ùJ~�û�ü�� ¡ û�zÕû�� ÷ ü¢û^~
øOÿRü¢û�ù9þ yV� ÿ � ü�zÕû ¡ ­�þ¢ÿ¢ûcþRø=þ�u9þRÿ � ÿ�u%��ø ýa÷ üu�ù9ûcù�u�øm�*û y û�ÿRü ��� ~
ø=úRu9û�ù�ÿ � s"ú�û�ú ��� ù � u�ø y û�ù�ÿRø�ù%t�û�z ÷ þ«~
ø�ÿ¢ûjz�zUø�þ���zÕûcþ�u9û�� � ~�ûf~¸ø�ù�zÕû�þ�|¯ü ÷ ù�ÿRø�ü¢û�þ v
^F¼�^ _7ÊÔÌZÃ!`OÍ­É �{ÇßÍ¢Ã{ÏÔÆ�Å³Æ�ÏÐÆ!�iÄCÃ{É Í¢ÏCÍ¢Ã ÄÔÆa�b� Æ�Å"Ê��{ÇßÍb�o�
m ø�þ ý ø�ú�ÿ ÷ û�z�û�þÚû ý ü ÷�òP��y û�ú �U÷ ù�ø�þ+ø�ù¸ømz#~ ÷fy7� ù �U÷ ø�þ ý û�ú � ûjz ¡ z�û�þ ý ü ��y ø�ü¢û�þ ý ü ÷�ý u�ø�þRÿ¢û�þ�~�û�ÿ¢û�ù�~
øñz ÷ þ ·j´
úRu9û�ùJ~ ÷ m ø�øm��ø�þ&� ª���y k � ´Tµ*l+¡ m û y û y u�üRÿ�� � � § ø�ü¢þ�� ÷ k � ´jw�l+¡P�;��÷ u�k � � � la÷ n û�þ¢à�u�üRÿ ¡P¦ ü ÷ þRÿ&� § ÷ u�ÿRÿRø
k w�l ø y¨ý ø � û�ü ÷ ù û ý ü ÷�ýa÷ ù�ø�ü�sJzUÿRü ÷ þ�� y ­�ÿ ÷ ~ ÷ þ�~
ø�üRø�þRÿ¢ûju�ü¢û�ú ��� ù ~
ø¥zÕû�þ �{y7  t�ø�ù�ø�þ¸ú ÷fy¨ý ü ��yV� ~�û�þy ø�~ � û�ù�ÿRøºÿRü¢û�ù9þ¯| ÷ ü y ûf~�û�þ ýa÷ ü©�%z ÷�� u�ø�þ v©¦ ø�ü ÷ ù ÷ |9u�ø0�9û�þRÿ¢û ý ü � ù9ú �Õý%�U÷ þñ~
øºø�þRÿ¢û�~�­�ú�ûf~�ûiúRu9û�ùJ~ ÷ zÕû
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üRø�ú ÷ ù9þRÿRü�u9ú�ú ��� ù�~
ø �{y7  t�ø�ù�ø�þ�ûjzUÿ¢û y ø�ù�ÿRøpú ÷fyâý ü ��yV� ~�û�þ�ÿ ÷fy ûÔþ�u¨üRø�ûjz ��y¨ýK÷ üRÿ¢û�ù9ú � û v ¢ ùeø�þRÿ¢û0~�­�ú�ûf~�û�9ûºû ý û�üRø�ú � ~ ÷ u�ù^t�ü¢û�ù¸ù ¬%y ø�ü ÷ ~
ø�ÿRü¢ûj�9û�� ÷ þuþ ÷ ��üRø�üRø�úRu ý ø�ü¢û�ú ��� ù�~
ø�ø�þRÿRøFÿ �Uýa÷ ~
ø ��y7  t�ø�ù�ø�þ)u9þ¢û�ùJ~ ÷u�ù9ûñt�ü¢û�ù���û�ü � ø�~�ûf~�~
ørÿ�­�ú�ù � ú�û�þßø�ù=ømz�~ ÷fy7� ù �U÷ ø�þ ý û�ú � ûjz v é u ����  z ÷ þ�ÿRü¢ûj�9û�� ÷ þ � u�ø y7  þ � ù
bJu�ø�ù9ú � û«�9û�ù
ÿRø�ù � ~ ÷ ø�ùiø�þRÿRø ý ü ÷ ú�ø�þ ÷ þ ÷ ù�z ÷ þ�~
ø�þ­û�üRü ÷ z�zÕûf~ ÷ þ ýK÷ ü M ûju�ø�ü=k � ´T·Xl+¡sr û�à�� ÷ üÔk � ¸�w�l �âo�û�ù%t ¡ § ûjzÕû�ÿ¢þ¢û�ù ÷ þ� á û�ÿ¢þ¢ûjtft�ømz ÷ þOk � ¸ � ¡ � ¸f��l+v
M ûju�ø�ü k � ´T·*l û ý u�ù�ÿ¢û1ûjz�t ÷ó� u�ø ¡uýK÷ ü3û � u�ømz{ø�ù:ÿ ÷ ù9ú�ø�þ ¡ ��û�ø y¨ý ø � ûj�9û�û�ø�þRÿ¢û�ü3úRz�û�ü ÷ ¹ñzÕû�þâÿ�­�ú�ù � �

ú�û�þ_~
ø�sJzÕÿRü¢ûf~ ÷ ø�þ ý û�ú � ûjz y ø�ù:ÿRø � ùZ��û�ü � û�ù:ÿRø¨úRz   þ � ú�û�þ^þ ÷ ù�~
ø ýa÷ ú�ûiû��PuJ~�û�ûjz+ømz �{yV� ù9û�ü{ø�þ¢ÿRø¨ø�üRü ÷ ü�~
ø
üRø�ú ÷ ù9þRÿRü�u9ú�ú ��� ùº~
ø ý ø�ùJ~ � ø�ù�ÿRø�~
ø�zÕû�þRø Ð ûjz v¥¦�÷ ú ÷ ~
ø�þ ý u%­�þ ¡�r û�àP� ÷ üik � ¸�w�lrý üRø�þ¢ø�ù�ÿ¢û2u�ù1ûjz�t ÷ ü � ÿ y¨÷%¡
ú ÷fy ø�ù:ÿ¢ûf~ ÷eýK÷ ü m ø�øm��ø�þ-� ¢ ~%~ � ù9þ=k � ´T³�l+¡ �9û�þ¢ûf~ ÷ ø�ù�zÕû ý ü ÷ ��ø�ú�ú �{� ù�ø�ùIú ÷ ùj�¯u�ù�ÿ ÷ þ�ú ÷ ùZ��ø ò
÷ þ ¡ ~ ÷ ùJ~
øu�ù ÷ ~
ø^z ÷ þCú ÷ ùj�¯u�ù�ÿ ÷ þºø�þÔø � u � ��ûjzUø�ù:ÿRøeû�zÕûIú ÷ ù�� ÷ z�u9ú ��� ù1ú ÷ ùðu�ùðsJzUÿRü ÷ ý û�þ ÷ �9û��Rû � ~
ø�ûjz��Wømz ÷ ÿRü ÷
üRø ý üRø�þRø�ù:ÿ¢û}zÕû_s(~
ømz � ~�ûf~eû�z ÷ þ � ù:ÿRø�ü��*ûjz ÷ þ�~
ø^úRu9û�ù�ÿ � s"ú�û�ú ��� ù�~
ø©z ÷ þÚú ÷ øRs"ú � ø�ù:ÿRø�þ«~
ø°z�û �_���©v%ª û ý ü ÷j���ø�ú�ú ��� ùIþ ÷ ��üRø=ø�þRÿRø ¬ zÕÿ ��y¨÷ ú ÷ ùj�¯u�ù�ÿ ÷ ú ÷ ùZ��ø ò
÷ þRøOüRø�ûjz ��� ûcø�ù�ømz±~ ÷fyV� ù �U÷ ~
ø�z�û �Y���©¡ ÿRø�ù � ø�ùJ~ ÷^� u�ø
üRø�ûjz ��� û�ü¢þ¢ø©~
ø^ù�u�øm� ÷ zÕûCÿRü¢û�ù9þ¯| ÷ ü y ûf~�ûcú ÷ þRø�ù ÷ ~ � þ¢ú�üRø�ÿ¢û�~ � üRø�ú�ÿ¢ûÔø � ùZ��ø�ü¢þ¢û ý û�ü¢ûcú�ûf~�û � ÿRø�ü¢û�ú �{� ù v&ª û�þ
ú ÷ ù9úRz�u9þ �Õ÷ ù�ø�þ ÷ ��ÿRø�ù � ~�û�þ+þ ÷ ùcþRø y ø¯�Rû�ù�ÿRø�þ�û°zÕû�þ�û ý u�ù�ÿ¢ûf~�û�þ ýa÷ ü M ûju�ø�ü�¹:ømz�sJzUÿRü ÷Fý û�þ ÷ �9û���û ý u�ø�~
ø ¡�ýK÷ ü
þ � £�þ ÷ z ÷%¡ ømz ��yV� ù9û�üßømz9û�üRÿ � s"ú �U÷ ~
ø«�%z ÷�� u�ø�þ ý ø�ü ÷ û^ú ÷ þRÿ¢ûY~
ø � ù9ú�üRø y ø�ù�ÿ¢û�ü�ømz�ø y � ÷ üRü ÷ ù9û yV� ø�ù�ÿ ÷%v o�û�ù%t ¡§ ûjzÕû�ÿ¢þ­û�ù ÷ þ&� á û�ÿ¢þ¢ûjtft�ømz ÷ þ�k � ¸ � l+¡:ýK÷ ü�þ�u ý û�üRÿRø ¡ ÿ¢û y � � ­�ùVu9þ­û�ù7zÕûFÿRø ÷ ü�£Õû0~
ø ¦ 4 �uMcý û�ü¢ûOüRø�þ ÷ z{��ø�ü�ømz
ý ü ÷ �%zUø y û ý ø�ü ÷%¡ û�~ � |4ø�üRø�ù9ú � ûV~
ø r û�àP� ÷ ü ¡ û�ú�ÿ ¬ û�ùWþ ÷ zÕû y ø�ù:ÿRøÔþ ÷ ��üRø�z ÷ þ�� ÷ ü=~
ø�þ°~
ø0z ÷ þñ�%z ÷�� u�ø�þ v ¢ z
üRø�þ�u%zUÿ¢ûf~ ÷Ô÷ ��ÿRø�ù � ~ ÷ ~
øñzÕû ý ü ÷ ��ø�ú�ú ��� ù¸þRø�ü   u�ù9ûÔú ÷fy � � ù9û�ú �{� ù7z � ù�ø�ûjz9ú ÷ ù���ø ò û}~
øñz ÷ þ ý%� ò ømzÕþ�ûÔû y � ÷ þzÕûf~ ÷ þ°~
ømzM�%z ÷P� u�ø v°® ~
ø y^  þpþRø y û�ù:ÿ � ø�ù�ø�zÕû7s(~
ømz � ~�ûf~�û7z ÷ þ{ú ÷ øRs"ú � ø�ù�ÿRø�þY~
ø�zÕû �_���³÷ ü � t � ù9ûjzUø�þ ¡ ûjz� tfu9ûjz � u�ø�� ����÷Xr û�à�� ÷ ü veM�� ù ø y �9û�ü�t ÷%¡ ømz�u9þ ÷ ~
ø�u�ù ÷ þ y¨÷ ~
ømz ÷ þY~
ø ��y ûjt�ø�ù�ù ÷ ûf~�û ý ÿ¢û�ÿ � � ÷ þY��zÕû
ømzUø�ú�ú ��� ùÍ~
ø�u�ù ¬ ù � ú ÷�ý û�ü  jy ø�ÿRü ÷ ~
ø¸üRømtfu%zÕû�ü ��� û�ú �{� ùó�9û�ú�ø � u�øiømz y ­�ÿ ÷ ~ ÷ þ�u9û�� � ú�ø ýK÷ ü � tfu9ûjz�z ÷ þ� ÷ ü=~
ø�þ{ø�ù ��÷ ù9û�þ�ú ÷ ù�t�ü¢û�ù�ù � ��ømzM~
ø0~
ø�ÿ¢ûjz{zUø_�iø�ù ��÷ ù9û�þFþ�u9û���ø�þ v-® ~
ø y7  þ ¡ z ÷ þ ý û�ü  jy ø�ÿRü ÷ þñu9þ¢ûf~ ÷ þ
ø�ù�ømz y¨÷ ~
ømz ÷ þRø^ø�þRÿ �{y û�ù y ø�~ � û�ù�ÿRø^ÿ�­�ú�ù � ú�û�þ�ûf~�� ÷ ú v
o�ûIÿRø�ù � ø�ùJ~ ÷ ø�ù1úRu�ø�ù�ÿ¢û2zÕû � ~
ø�û�~
ø � u�ø3ømz ý ü ÷ ú�ø�þ¢û y7� ø�ù�ÿ ÷ ~
øm�aø¸þRø�üºûf~�û ý ÿ¢û�ÿ � � ÷ þ¢ø ý ü ÷�ýK÷ ù�ø�ù~ � |¯ø�üRø�ù�ÿRø�þ y ­�ÿ ÷ ~ ÷ þ ý û�ü¢ûVzÕûCüRø�ú ÷ ù9þRÿRü�u9ú�ú ��� ù vª û �+¡�ª;� � á u ÷ k µf³�¡ZµT¹Xl ÿRü¢û�ÿ¢û�ù�~
ø��9û�ú�ø�ü�ûf~�û ý ÿ¢û�ÿ � � ÷ ømz y¨÷ ~
ømz ÷^ý ü ÷�ý u�ø�þRÿ ÷Ôýa÷ ü r û�àP� ÷ ü y ø�~ � û�ù�ÿRø

ømzFu9þ ÷ ~
ø©�*û�ü � û�þÚÿ�­�ú�ù � ú�û�þ v ¢ ù ý ü ��y ø�ü�z{u%t�û�ü ¡ üRø�ûjz ��� û�ù^u�ù9ûcúRz�û�þ � s"ú�û�ú ��� ù�~
ø°z ÷ þ)�%z ÷P� u�ø�þ�ø�ù�|9u�ù9ú ��� ù~
ø�þ=uµû�ú�ÿ � � � ~�ûf~1ø�þ ý û�ú � ûjz vÄ�°� ú=�9ûtúRz�û�þ � s"ú�û�ú ��� ù ¡ üRø�ûjz ��� ûf~�ûWø�ùµømzñ~ ÷fyV� ù �Õ÷ ~
ø�zÕû �_���©¡�ý ü ÷ ~�u9ú�ø~ ÷ þ¸úRzÕû�þRø�þm»�þ�u9û���ø��´ù ÷ þ�u9û���ø v Ï þ¢û�ùÊu�ù9û � ÿRø�ü¢û�ú ��� ùÄ~
ø�z�ûtÿ�­�ú�ù � ú�ûó~
ø�sJzÕÿRü¢ûf~ ÷ ù ÷ ûf~�û ý ÿ¢û�ÿ � � ÷~
ø�zÕû �{y ûjt�ø�ùÓ~
ø r û�à�� ÷ üWk � ¸�w�l©y7  þ^u�ù,û��Wu9þRÿRø2~
ø�z ÷ þeú ÷ øRs"ú � ø�ù:ÿRø�þ�~
ø�zÕû �_��� y ø�~ � û�ù�ÿRø�u�ù9û� ù:ÿRø�ü ýa÷ zÕû�ú �{� ùïú ÷ ù z ÷ þ�~
ø�z ÷ þ}�%z ÷P� u�ø�þ}��ø�ú � ù ÷ þ vÊ� ü¢û�þ¨ø�þRÿ ÷ u9þ­û�ù zÕû�úRzÕû�þ � s"ú�û�ú �{� ù üRø�ûjz ��� ûf~�û ý û�ü¢û
û ý z � ú�û�üFømz y ­�ÿ ÷ ~ ÷ ~
ø r û�àP� ÷ üOû�z ÷ þ©�%z ÷�� u�ø�þ�úRz�û�þ � s"ú�ûf~ ÷ þ^ú ÷fy¨÷ þ�u9û���ø�þ�~
ø}| ÷ ü y û � ÿRø�ü¢û�ÿ � ��û��9û�þRÿ¢û
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� u�øpømzZûjz�t ÷ ü � ÿ yâ÷ ú ÷ ùZ��ø�ü9�Rû v ¢ þ¢ÿ¢û y ø � úRz�û�~
øFÿ�­�ú�ù � ú�û�þ ¡ û�þRømtfu�ü¢û�ù ¡ ~�û0�%u�ø�ù ÷ þ	üRø�þ�u%zUÿ¢ûf~ ÷ þrûju�ù � u�ø^þ�uu9þ ÷ ù ÷ ø�þ¢ÿ   �¯u9þRÿ � s"ú�ûf~ ÷ ��z ÷ þ ý û�ü  jy ø�ÿRü ÷ þ ý û�ü¢ûÔüRø�ûjz ��� û�üÚø�þRÿ¢û�þ ÷�ý ø�ü¢û�ú �U÷ ù�ø�þ�~
øm�aø�ù¸þRø�ü � ù�ÿRü ÷ ~�u9ú � ~ ÷ þ
ýK÷ üuømz;u9þ�u9û�ü �U÷%v
M ÿRøm��ø�ù9þ ÷ ù·k �-� ¸�l�ý ü ÷�ýa÷ ù�øâømz�u9þ ÷ ~
ø^u�ù9ûiÿ�­�ú�ù � ú�û�~
ø¨üRømtfu%z�û�ü ��� û�ú ��� ùtø�þRÿ ÷ ú   þRÿ � ú�û��9û�þ­ûf~�ûiø�ùîzÕûyV� ù ��yV��� û�ú ��� ù�~
øVu�ù9û�|9u�ù9ú ��� ù yV� ù ��y û ò ~
ø ú u%�Kø�ü=ú ÷ ùZ��ø ò û � u�ø y û�ù:ÿ � ø�ù�øVzÕû�þ_~ � þ¢ú ÷ ù�ÿ � ù�u � ~�ûf~
ø�þ� u�ø ý ü ÷ ~�u9ú�ø�ù�zÕû�þ�|¯ü ÷ ù�ÿRø�ü¢û�þ-~
øYz�û ��y ûjt�ø�ù yV� ø�ù:ÿRü¢û�þ � u�øOþ=u9û�� ��� û}z ÷ þ�� ÷ ü=~
ø�þ�~
ø_z ÷ þ��%z ÷�� u�ø�þ v ¢ þRÿ¢û|9u�ù9ú ��� ù¸ø�þ�úRu9ûf~
ü   ÿ � ú�û ý û�ü¢û�~ � þ¢ú ÷ ù�ÿ � ù�u � ~�ûf~
ø�þ y ø�ù ÷ üRø�þ � u�øYu�ù�u y ��ü¢ûjz ¡ ø�þ�~
ø�ú � ü ¡�ý û�ü¢û}z ÷ þ�� ÷ ü=~
ø�þ~
ø°z ÷ þ&�%z ÷P� u�ø�þ ¡ �7z � ù�ø�ûjz ý û�ü¢û}~ � þ¢ú ÷ ù:ÿ � ùZu � ~�ûf~
ø�þ y û�� ÷ üRø�þ � u�ø�ømz(u y ��ü¢ûjz ¡ ú ÷fy¨÷ z�û�þ�|¯ü ÷ ù�ÿRø�ü¢û�þ	ù9û�ÿ�u �

ü¢ûjzUø�þ-~
øYzÕû ��y ûjt�ø�ù v�¦ u�ø�þRÿ ÷7� u�ø_zÕû0|Lu�ù9ú �{� ù�ø�þ�ú ÷ ù�ÿ � ùZu9ûV�¸ú ÷ ùZ��ø ò û ¡ z�û yV� ù ��yV�{� û�ú ��� ùâþRø_�9û�ú�ø ýa÷ üt�ü¢ûf~ � ø�ù:ÿRø7~
ø�þ¢ú�ø�ùJ~
ø�ù:ÿRø v ¢ þRÿRøâÿRü¢ûj�9û�� ÷ þRøV~
ø�þ­û�üRü ÷ z�zÕû3ø�ùµk ¶f�P¡M¶f¸Xl �1k �-� w�l ûf~�û ý ÿ   ùJ~ ÷ z ÷ ÿ¢û y � � ­�ùtûzÕûcú ÷ ~ � s"ú�û�ú ��� ù ýa÷ ü{úRu9û�ù:ÿ � s"ú�û�ú ��� ù�~
ø_��ø�ú�ÿ ÷ üRø�þ ¡(y ø�~ � û�ù�ÿRø0zÕûcû ý z � ú�û�ú ��� ù ¡ ûâú�ûf~�û ý û�þ ÷ ~
ø0zÕû yV� ù ���yV�{� û�ú ��� ù ¡ ~
ø°u�ù9û ý ü ÷ ��ø�ú�ú ��� ùiþ ÷ ��üRø°u�ù3ø�þ ý û�ú �U÷ ~
ø�üRø�þRÿRü � ú�ú �U÷ ù�ø�þ � u�ø°~
ø ý ø�ùJ~
ø�ü   ~
ømzKúRu9û�ù:ÿ � s"ú�ûf~ ÷ ü
÷ ~
ømz)z � ��ü ÷ ~
ø¸ú � ~ � t ÷ þÔø�þ¢ú ÷ t � ~ ÷%¡ þ¢ømt ¬ ù�ømz y ­�ÿ ÷ ~ ÷ ~
ø¸ú ÷fy¨ý üRø�þ ��� ùðu9þ¢ûf~ ÷%v¥® ~
ø y7  þ ¡ ømzÚÿRü¢ûj�9û�� ÷
÷ ü � t � ù9ûjz�~
ø M ÿRøm��ø�ù9þ ÷ ù1þ � ü���øâú ÷fyâ÷ �9û�þRø ý û�ü¢û�~ ÷ þOÿRü¢ûj�9û�� ÷ þ0~
ø ª u ÷Z.�ÛfÚÝÜ¯Û*@ k ³ � ¡±³f�Xl ø�ù�z ÷ þ � u�ø ¡
ý û�üRÿ � ø�ùJ~ ÷ ~
ø�z�û7|9u�ù9ú ��� ù ÷ ü � t � ù9ûjz�~
ø M ÿRøm��ø�ù9þ ÷ ù ¡ þRø¨ú�üRø�û�u�ùtú�û y¨ýK÷ ûjzUø�û�ÿ ÷ ü �U÷ ~
ø ú u%�aø�ü ��Ñ û�üRà ÷ �� u�øIþRø ÷�ý ÿ ��y7��� û ýa÷ ü ¦ 4 �uM k ³ � l{÷�ýa÷ ü q���Ñ k ³f�Xl+v ¢ ùµø�þRÿ ÷ þ¨ÿRü¢ûj�9û�� ÷ þâþRø�û�þ � t�ù9û�ùÊ~ ÷ þV��ûjz ÷ üRø�þ~ � |¯ø�üRø�ù�ÿRø�þFûjz�u y ��ü¢ûjz ¡ u�ù ÷eý û�ü¢û�zÕû�þñ|¯ü ÷ ù�ÿRø�ü¢û�þY~
ø�z ÷ þ°�%z ÷P� u�ø�þñ� ÷ ÿRü¢û ý û�ü¢û3ømz � ù:ÿRø�ü �U÷ ü°~
ø�z ÷ þ yV� þ �y¨÷ þ ¡�� u�øY~
øm�aø�ù�þ¢ø�ü � ù�ÿRü ÷ ~�u9ú � ~ ÷ þ ýa÷ ü	ømz�u9þ�u9û�ü �Õ÷%v 4 ÿRü ÷ u9þ ÷ ~
ø°z ÷ þuú�û y¨ýa÷ þ	ûjzUø�û�ÿ ÷ ü �Õ÷ þ«~
ø Ñ û�üRà ÷ �|9u�ø ý üRø�þRø�ù�ÿ¢ûf~ ÷¨ýK÷ üut � ú�ømz � à ¡ n ü¢û � zUø�û�ù^� á û�ÿ¢þ¢ûjtft�ømz ÷ þOk ¶�w�l�÷ ��ÿRø�ù � ø�ùJ~ ÷ zÕûÔþ ÷ z�u9ú ��� ù � ÿRø�ü¢û�ÿ � ��û y ø�ù�ÿRøy ø�~ � û�ù�ÿRø^ø�ù�|¯ü � û yV� ø�ù:ÿ ÷ ~
ømzßú�û y¨ýa÷�y ø�~ �U÷�Ò¶ð2ÿ�Øfýv�Ú�9ÿRþä��w°ýJý#ÿ�Øfþ �Lý��^÷VÑ ô ® Ô v¢ zrÿRü¢ûj�9û�� ÷ ý üRø�þRø�ù�ÿ¢ûf~ ÷�ýK÷ üOo�û�ù%t ¡ § ûjz�û�ÿ¢þ¢û�ù ÷ þ�� á û�ÿ¢þ­ûjtft�ømz ÷ þek � ¸ � l+¡ |9u�ø^~
ø�þ­û�üRü ÷ z�zÕûf~ ÷IýK÷ þRÿRø �
ü �U÷ ü y ø�ÿRøcø�ùµk � ¸j´�l �1k � ¸f�*l+ý û�ü¢û��9û�ú�ø�ü�z ÷ ûf~�û ý ÿ¢û�ÿ � � ÷%v n û�þ   ùJ~ ÷ þ¢øâø�ùtø�þRÿ ÷ þ y ­�ÿ ÷ ~ ÷ þ ¡M¦ û�ø�à ¡�¦ û�üRà� ª ø�ø�k ¶f³*l üRø�ûjz ��� û�u�ù ý ü ÷ ú�ø�þ­û yV� ø�ù�ÿ ÷ þ ��y7� zÕû�ü^ûjz ý ü ÷�ý u�ø�þRÿ ÷ ø�ù�k � ¸ � lrý ø�ü ÷ û�ú�ÿ�u9ûjz ��� û�ùJ~ ÷ ù ÷ þ � z ÷z ÷ þ ý%��ò ømzÕþrø�ù�zÕû�þ�|¯ü ÷ ù�ÿRø�ü¢û�þ°~
øYz ÷ þ��%z ÷�� u�ø�þuþ � ù ÷ ÿ¢û y � � ­�ù�z ÷ þ ý%� ò ømzÕþrø�ùIþ � tfu � ø�ù:ÿRø©zÕû�sJzÕû ÷ ú ÷ z�u y ù9ûy7  þ � ù:ÿRø�ü �U÷ ü©� ¡�á �rû�à�� ú ûf~%~�ûf~´k µ�w�l+¡)÷�ý ÿ ��y7��� û�ù�ømz y ­�ÿ ÷ ~ ÷¸ý ü ÷�ý u�ø�þRÿ ÷ ø�ù´k � ¸f�*l ømz ��yV� ù9û�ùJ~ ÷ z ÷ þ
ý û�üRø�þ �_�����6qW�Y����� u�øpø�ü¢û�ù¸ù�ø�ú�ø�þ¢û�ü �Õ÷ þ ý û�ü¢û y û�ù:ÿRø�ù�ø�ü«z ÷ þ)�*ûjz ÷ üRø�þ�~
ø©z ÷ þrú ÷ øRs"ú � ø�ù:ÿRø�þ«~
ø©zÕû �_���~
ø�ù:ÿRü ÷ ~
øOþ�u9þ � ù�ÿRø�ü���ûjz ÷ þ«~
ø=úRu9û�ù�ÿ � s"ú�û�ú ��� ù v¢ ù·k ¹ � l þRøâüRø�ûjz ��� û�u�ù9ûIú ÷ ù���ø�ü¢þ ��� ùó~
ømz y ­�ÿ ÷ ~ ÷Iý ü ÷�ý u�ø�þRÿ ÷ ø�ù·k � ¸f�*l ûjz ý û�ü¢ûf~ � t y û}�«ø�ü   ü � u � ú ÷�9û���ø�þ � û�ù ÷ �WüRø�ûjz ��� û�z�û�ø�þRÿ ��y û�ú ��� ù�~
ø^z ÷ þ ý û�ü  jy ø�ÿRü ÷ þ�u9þ¢û�ùJ~ ÷ ÿ�­�ú�ù � ú�û�þÔü ÷ �%u9þRÿ¢û�þ��¥� � ø�ù�|9u�ùJ~�û �y ø�ù:ÿ¢ûf~�û�þ v.® ~
ø y7  þ ¡ ømz y ­�ÿ ÷ ~ ÷tý ü ÷�ý u�ø�þ¢ÿ ÷%¡ þ � þRøIú ÷ ù ÷ ú�ø�ùÊz ÷ þ ý û�ü  jy ø�ÿRü ÷ þ ¡ ù ÷ ø�þ � ÿRø�ü¢û�ÿ � � ÷%¡ û~ � |¯ø�üRø�ù9ú � ûY~
ømz ý ü ÷�ý u�ø�þ¢ÿ ÷=ýK÷ ü�o�û�ù%t ¡:ýK÷ ü&z ÷_� u�øuø�þ�ûf~
ø�úRu9ûf~ ÷Ôý û�ü¢û=þ�u ��yâý zUø y ø�ù�ÿ¢û�ú �{� ùCø�ùeþ � þRÿRø y û�þ~
ø�ÿ � ø y¨ýa÷ üRø�ûjz v ¢ ùIk ¹!w�l þRø�~
ø�þ¢û�üRü ÷ z�zÕûFømz�ÿRü¢ûj�9û�� ÷ û�ù:ÿRø�ü �U÷ ü ý û�ü¢û^ø�þ¢ÿ ��y û�ü�z ÷ þ ý û�ü  jy ø�ÿRü ÷ þ�ù�ø�ú�ø�þ¢û�ü �U÷ þ
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ø�ù�ømzÂú ÷ ~ � s"ú�ûf~ ÷ ü-�¸þ¢ø ý ü ÷�ýa÷ ù�ø0u�ù y ­�ÿ ÷ ~ ÷¨ý û�ü¢û¨ú ÷fy � � ù9û�ü{ø�þ¢ÿ¢û � ù�| ÷ ü y û�ú ��� ùiú ÷ ù�zÕû ÷ ��ÿRø�ù � ~�û¨ø�ù
ømz;~
ø�ú ÷ ~ � s"ú�ûf~ ÷ ü v¤ û�ú ÷ � � ÿRÿ � �Os{ø�ü � k w � l ÿRü¢û�ù9þ¯| ÷ ü y û�ù0zÕû ��y ûjt�ø�ùÔû-u�ùÔø�þ ý û�ú �U÷ ~
ørú�û�ü¢û�ú�ÿRø�ü�£ÕþRÿ � ú�û�þM� � þ�u9ûjzUø�þ ¡X÷ ��ÿRø�ù � ~ ÷y ø�~ � û�ù:ÿRø�ømz°sJzUÿRü¢ûf~ ÷ ú ÷ ù�u�ùÊsJzÕÿRü ÷ û�ù%tfu%zÕû�üiû�ü yV� ù � ú ÷ ~
ø ý ü ��y ø�ü ÷ ü=~
ø�ù�úRu%��û1þ¢ûjz � ~�û�ú ÷fy¨ý zÕø¯��û
üRø ý üRø�þRø�ù:ÿ¢ûYzÕû ÷ ü � ø�ù�ÿ¢û�ú ��� ù}�_z�û�|9u�ø�ü � ûY~
ø�zÕû�þ�û�ü � þRÿ¢û�þ v ¢ ùºø�þRÿRø	ø�þ ý û�ú �U÷%¡ u9þ¢û°u�ùºø�þRÿ ��y ûf~ ÷ ü±�9û���ø�þ � û�ù ÷
ù ÷ z � ù�ø�ûjz ý û�ü¢û¨ømz ��yV� ù9û�üÚømz�û�üRÿ � s"ú �U÷ ~
ø_�%z ÷P� u�ø�þ v
spû�à�û�� �{y û ¡Zúp÷ ü � � á û�ù ÷ ��k ·f·*l u9þ¢û^ø�þRÿ �{y û�ú ��� ùV~
ø y ø�ù ÷ ü�ø�üRü ÷ üÚúRu9ûf~
ü   ÿ � ú ÷ z � ù�ø�ûjz Òxj��Lý#ÿ�ØfÜyj[ÿ�Ø*@RÚ�@Õmü�ØfÜ�ÿ�ó�ÜHÜWÛTÜ Ô ý û�ü¢ûOø�ù9ú ÷ ù:ÿRü¢û�ü)u�ù9û=ø�þRÿ ��y û�ú ��� ùV~
ø-zÕû ��y ûjt�ø�ù ÷ ü � t � ù9ûjz9ú ÷ ù7z ÷ þ+û�üRÿ � s"ú �U÷ þ�üRø�~�u9ú � ~ ÷ þ vª û�ø�þRÿ �{y û�ú ��� ù1þRø��9û�þ¢û�ø�ùºzÕû�ø�þRÿ ��y û�ú ��� ùÍ~
ø�zÕû�þ y ø�~ � û�þ��ózÕû�þ��*û�ü � û�ù � û�þ}z ÷ ú�ûjzÕø�þ�~
øiú�ûf~�û ý%��ò ømzy ø�~ � û�ù:ÿRøOû ý û�üRÿ � ü�~
øYz ÷ þ«~�û�ÿ ÷ þ{üRø�ú � � � ~ ÷ þ���~
ø_z ÷ þuú ÷ øRs"ú � ø�ù�ÿRø�þ-~
ø=úRu9û�ù�ÿ � s"ú�û�ú �{� ù v� û�þRÿ¢ûjt�ù ÷ � L � z�zÕû�ü ÷ ømz{k �-� l û��Wu9þ¢ÿ¢û�ùóu�ù´þ ý z � ù�ø^~
ø¸ÿRø�ü¢ú�ø�ü ÷ ü=~
ø�ù´û�z ÷ þ ý%��ò ømzÕþCûjzUüRø�~
ø�~ ÷ ü�~
ø�z ÷ þ� ÷ ü=~
ø�þ0~
ø�z ÷ þ_�%z ÷P� u�ø�þ � u�ø y û ò���yV�{� û^z�û�þ�u9û�� � ~�ûf~�ø�ù�ømz)� ÷ ü=~
ø y û�ù�ÿRø�ù � ø�ùJ~ ÷ z ÷ þ0~
ø�ÿ¢ûjz�zUø�þOø�ù ømz� ù:ÿRø�ü �U÷ ü vÚM�� ømz��%z ÷�� u�øFø�ùIúRu�ø�þ¢ÿ ��� ù ý üRø�þRø�ù�ÿ¢ûeú � ø�üRÿ ÷ ù � ��ømz;~
ø_~
ø�ÿ¢ûjz�zÕø�ù ÷ þRø ý ü ÷ ú�ø�þ­ûºø�ùIûj�9þ ÷ z�u�ÿ ÷%v4 ÿRü¢û=ÿ�­�ú�ù � ú�û0u9þ¢ûf~�û0�9ûj� � ÿ�u9ûjz y ø�ù:ÿRøpú ÷ ù9þ � þRÿRø{ø�ù^zÕû�~
ø�ÿRø�ú�ú ��� ù�~
ø°zÕû�þ�û�ü � þ¢ÿ¢û�þ�~
ø°zÕû ��y ûjt�ø�ù ý û�ü¢û ¡

ýK÷ þRÿRø�ü �U÷ ü y ø�ù:ÿRø ¡ u9þ¢û�ü+ø�þ¢ÿ¢û � ù�| ÷ ü y û�ú ��� ùcú ÷fy¨÷ tfu � û_~
ø-u�ù�sJzÕÿRü ÷O÷ ú ÷ ùj�¯u�ù�ÿ ÷ ~
ø�ømz�z ÷ þ � u�ø-~
ø ý ø�ùJ~�û�ù~
ø°zÕû�þÚú�û�ü¢û�ú�ÿRø�ü�£�þRÿ � ú�û�þ�~
ømz ý%� ò ømz � u�ø�þRøpø�þ¢ÿ�uJ~ � ø v s ÷ ü y ûjz y ø�ù�ÿRø�þRøñu9þ­û�ù y ­�ÿ ÷ ~ ÷ þrþ ÷ s"þRÿ � ú�ûf~ ÷ þ ý û�ü¢ûzÕû�~
ø�ÿRø�ú�ú ��� ù¥~
ø�zÕû�þ�û�ü � þRÿ¢û�þ yV� ø�ù:ÿRü¢û�þ � u�øºømz±sJzUÿRü¢ûf~ ÷¸ýa÷ þRÿRø�ü �Õ÷ üFþ=u�ømzUøCþ¢ø�üñ�9û�þRÿ¢û�ù:ÿRøâþRø�ù9ú � z{z ÷%v ¢ þRÿ ÷
ø�þV~
øm� � ~ ÷�ý ü � ù9ú �Uý ûjz y ø�ù:ÿRøiû � u�ø ¡rý u�ø�þRÿ ÷î� u�øIú ÷ ù ÷ ú�ø y¨÷ þ�zÕû2z ÷ ú�ûjz �{� û�ú ��� ùó~
ø�z ÷ þ��%z ÷�� u�ø�þ}�ózÕû�þ
û�ü � þRÿ¢û�þ ¡�ýa÷ ~
ø y¨÷ þ�u9þ¢û�ü&sJzUÿRü ÷ þ&~ � |¯ø�üRø�ù�ÿRø�þ ý û�ü¢ûOú�ûf~�ûYu�ù9û_~
ø�ø�þ­û�þ+ú�û�ü¢û�ú�ÿRø�ü�£ÕþRÿ � ú�û�þ v ¢ �«ø y¨ý z ÷ þ�~
ø�ø�þRÿ¢û
û ý ü ÷�ò���y û�ú �{� ù þ ÷ ù´k µf¸P¡;³j´�¡ � �f·Xl+v�ª�� ù9û�üRø�þ .�ÛfÚÝÜ¯Û*@ k µf¶Xl u9þ¢û�zÕû � ù�| ÷ ü y û�ú ��� ù ý ü ÷�ýK÷ ü¢ú �U÷ ù9ûf~�û ýa÷ üFømz~
ø�ÿRø�ú�ÿ ÷ ü0~
ø � û�ù�ùZ� ý û�ü¢û�ú ÷ ù:ÿRü ÷ zÕû�ü�u�ù¥sJzÕÿRü ÷ ù ÷ z � ù�ø�ûjz�ø�þ ý û�ú � ûjz y ø�ù�ÿRø¨ûf~�û ý ÿ¢û�ÿ � � ÷�� u�øâüRø�~�u9ú�øâømz
û�üRÿ � s"ú �U÷ ~
ø��%z ÷P� u�ø�þ�þ � ùiø y � ÷ üRü ÷ ù9û�ü�zÕû�þ�û�ü � þRÿ¢û�þ ¡J� u�ø=þRøOüRø�ûjz �{� û�ù�u�ù�sJzUÿRü¢ûf~ ÷ ~ � üRø�ú�ú �Õ÷ ù9ûjz ý û�ü¢ûjzUømz ÷
û^­�þRÿ¢û�þ v-¦ß÷ ü^ú ÷ ù�ÿRü¢û ¡ ø�ù�k ¹jµ�l þRø0u9þ¢û7u�ù�úRzÕû�þ � s"ú�ûf~ ÷ ü{þRø�ù9ú � z�z ÷ ~
øÔû�ü � þ¢ÿ¢û�þ-��u�ù ý ü ÷ ú�ø�þ­û yV� ø�ù�ÿ ÷^y7  þ
þ ÷ s"þRÿ � ú�ûf~ ÷ �9û�þ­ûf~ ÷ ø�ù ý ü ÷ ú�ø�þ¢û yV� ø�ù:ÿ ÷ ù ÷ z � ù�ø�ûjz�~
ø�zÕû ��y ûjt�ø�ùCø�ùºømz�~ ÷fy7� ù �U÷ ø�þ ý û�ú � ûjzP�_u�ù9ûFÿ�­�ú�ù � ú�û~
ø ���LÚ4��ÿRÜõ�Lý�� ø�ùiømz[~ ÷fyV� ù �U÷ ~
ø�zÕû�þ�|4üRø�úRu�ø�ù9ú � û�þ v® z � tfu9ûjz � u�øºþRø ÷�ý ÿ¢û ýK÷ ü-zÕû^~
ø�ÿRø�ú�ú ��� ù�~
øºû�ü � þRÿ¢û�þ�ú ÷ ù ømz[s9ù2~
ø ý üRø�þ¢ø�ü��*û�ü�zÕû�þ ¡a÷ ÿRü ÷ þ � ù���ø�þRÿ � t�û �~ ÷ üRø�þ«~ � � � ~
ø�ù�zÕû �{y ûjt�ø�ùeø�ù¸üRømt �U÷ ù�ø�þuú ÷ ùiú�û�ü¢û�ú�ÿRø�ü�£Õþ¢ÿ � ú�û�þuþ ��yV� zÕû�üRø�þ ¡Ty ø�~ � û�ù�ÿRøFúRzÕû�þ � s"ú�û�ú ��� ù�~
ø©z ÷ þ�%z ÷�� u�ø�þ=ø�ù�üRømt �U÷ ù�ø�þ�~
ø¸ûjzUÿ¢û ÷ �9û���û�û�ú�ÿ � � � ~�ûf~��9û�þ   ùJ~ ÷ þRøeø�ù�ø�þ¢ÿ¢ûf~�£ÕþRÿ � ú�û�þ�z ÷ ú�ûjzÕø�þ¨k wT´�¡�¸f¶P¡ �-� ¹Xl+¡
úRzÕû�þ � s"ú�û�ú ��� ùV~
ø{üRømt �U÷ ù�ø�þ y ø�~ � û�ù:ÿRø{úRz�u9þRÿRø�ü � ù%tek �f¶Xl+¡ ÿ�­�ú�ù � ú�û�þ��9û�þ¢ûf~�û�þÚø�ù¨ømz(� � þ¢ÿ ÷ t�ü¢û y û^ø � ù�| ÷ ü y û �
ú ��� ù�~
ø0t�ü¢ûf~ � ø�ù:ÿRø�þck µf�Xl+¡a÷ ~ � � � ~ � ü«zÕû ��y ûjt�ø�ù�ø�ù ý ø � u�ø Ð û�þ�üRømt �U÷ ù�ø�þ°~
øºú ÷ ù�ÿRø�ù � ~ ÷�y u%��þ ��yV� z�û�ü��y ø � úRzÕû�ü�z�û�þ�ø�ù ��÷ ù9û�þuú ÷ ùiú�û�ü¢û�ú�ÿRø�ü�£ÕþRÿ � ú�û�þ	þ �{yV� zÕû�üRø�þ�k � ¶Xl+v&® ú�ûf~�û}u�ù9û�~
ø©zÕû�þÚüRømt �U÷ ù�ø�þuþRø°zUøFû ý z � ú�û�ùsJzUÿRü ÷ þ�ûf~�û ý ÿ¢ûf~ ÷ þpû�zÕû�þuú�û�ü¢û�ú�ÿRø�ü�£Õþ¢ÿ � ú�û�þ�z ÷ ú�ûjzUø�þ«~
øYzÕûºüRømt ��� ù v ¢ z ý ü ÷ �%zUø y û ý ü � ù9ú �Uý ûjz;~
ø^ø�þ¢ÿ ÷ þ y ­ �
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ÿ ÷ ~ ÷ þ ¡ ûjz � tfu9ûjz � u�øYz ÷ þ-~
ømz;t�ü�u ýa÷ û�ù�ÿRø�ü �U÷ ü�ø�þ � u�ø_z ÷ þ ý û�ü  jy ø�ÿRü ÷ þ�ù�ø�ú�ø�þ¢û�ü �Õ÷ þ ý û�ü¢û¨üRø�ûjz �{� û�ürÿ¢û�ù:ÿ ÷zÕû�~
ø�ÿRø�ú�ú �{� ùî~
øVzÕû�þ^üRømt �Õ÷ ù�ø�þ ÷ û�ü � þRÿ¢û�þ=ú ÷fy¨÷ ømz�sJzUÿRü¢ûf~ ÷ ~
øm�Kø�ù�þ¢ø�ü ¡ ø�ù�zÕû y û�� ÷ ü�£Õû�~
øVz ÷ þOú�û�þ ÷ þ ¡
ú ÷ ù:ÿRü ÷ zÕûf~ ÷ þ ýK÷ ürømzFu9þ�u9û�ü �Õ÷ þ � ø�ùJ~ ÷%¡
ýa÷ ü	ÿ¢û�ù�ÿ ÷%¡(��y¨ýK÷ þ � �%zUøuüRø�ûjz �{� û�ü�u�ù¸ÿRü¢û�ÿ¢û yV� ø�ù�ÿ ÷ ûju�ÿ ÷fy7  ÿ � ú ÷ ~
øzÕû ��y ûjt�ø�ù v¦ û�ü¢û�û�ú�ûj�9û�ü=ú ÷ ù�ø�þ¢ÿ¢û¸üRøm� � þ ��� ù¥~
øVz ÷ þY~ � |¯ø�üRø�ù�ÿRø�þ y ­�ÿ ÷ ~ ÷ þ ý ü ÷�ý u�ø�þRÿ ÷ þOø�ù�z�û^z � ÿRø�ü¢û�ÿ�u�ü¢ûiþ ÷ ��üRø
üRø�ú ÷ ù9þRÿRü�u9ú�ú �{� ùV~
ø ��y7  t�ø�ù�ø�þ�ú ÷fy¨ý ü ��y7� ~�û�þ ¡ u9þ¢û�ùJ~ ÷Yy ­�ÿ ÷ ~ ÷ þ�ø�ùcømzJ~ ÷fyV� ù �U÷ ~
ømz�ø�þ ý û�ú �U÷%¡T� u�ø�üRø y¨÷ þ~
ø�þRÿ¢û�ú�û�ü-u�ù9û�t�ü¢û�ùIú�û�ù�ÿ � ~�ûf~�~
ø©sJzUÿRü ÷ þ�ûf~�û ý ÿ¢û�ÿ � � ÷ þ vª � ù9ú=� ¡ m ø � � y û�ù7� ª�� u k ³f¸*l u9þ¢û�ù^z�û � ù�| ÷ ü y û�ú ��� ù^~
ø°z ÷ þÚú ÷ øRs"ú � ø�ù:ÿRø�þ�~
øñzÕû �_���µý û�ü¢û�~
ø�ÿRø�ú�ÿ¢û�üz ÷ þV�%z ÷P� u�ø�þcú ÷ ù·ûjzÕÿ¢û�þ��ð�9û��Rû�þ�|¯üRø�úRu�ø�ù9ú � û�þ7� ¡ ú�ûf~�ûîu�ù ÷ ~
ø�ømz�z ÷ þ ¡ ø�þ ý ü ÷ ú�ø�þ¢ûf~ ÷ ú ÷ ùÄ~ � |¯ø�üRø�ù�ÿRø�þsJzUÿRü ÷ þ ý û�þ ÷ �9û���û�ø�þ ý û�ú � ûjz y ø�ù:ÿRø}�*û�ü � û�ù:ÿRø�þ v ¢ ùîzÕû yV� þ y ûVz�£Uù�ø�û�~
øâû�ú�ÿ�u9û�ú �{� ù ¡�M û y¨ý þ ÷ ù .�ÛfÚÝÜWÛ�@
k � ´Z¹Xl ~
ø�ÿRø�ú�ÿ¢û�ùÍzÕû�þ   üRø�û�þºú ÷ ù1û�ú�ÿ � � � ~�ûf~tø�þ ý û�ú � ûjzÚûjzUÿ¢û��¥�9û���û v2® zÕû�þ ��÷ ù9û�þºú ÷ ùð�9û��Rû�û�ú�ÿ � � � ~�ûf~
ø�þ ý û�ú � ûjz
þ¢ø�zÕø�þßû ý z � ú�û-u�ù}sJzUÿRü ÷ t�ûju9þ � û�ù ÷ �Ôû©zÕû�þ ��÷ ù9û�þ�ú ÷ ù¨ûjzUÿ¢ûpû�ú�ÿ � � � ~�ûf~Ôø�þ ý û�ú � ûjz�þRø�zUø	û ý z � ú�û ÷ ÿRü ÷sJzUÿRü ÷ t�ûju9þ � û�ù ÷ ûjz � u�øºþRø�zUøÔú�û y � � û�~
ø ýa÷ þ � ú ��� ù���~
ø�| ÷ ü y û^~
ø ý ø�ùJ~ � ø�ùJ~ ÷ ~
ø�zÕû�þpú�û�ü¢û�ú�ÿRø�ü�£�þRÿ � ú�û�þz ÷ ú�ûjzUø�þ�~
ø�zÕû ��y ûjt�ø�ù v�� ø�ü�� � ûju ò2.óÛfÚÝÜ¯Û*@ k � ·Xl û ý z � ú�û�ù u�ùºsJzUÿRü ÷ ~
ø�ûjz � þ­û yV� ø�ù�ÿ ÷ úRu%��û�| ÷ ü y û��
ÿ¢û y û Ð�÷�Ò |9u�ø�ü � ûZÔ�~
ø ý ø�ùJ~
ø�~
ø_u�ù9û y ø�~ � ~�û�� � þ=u9ûjz ý ü ÷�ý u�ø�þ¢ÿ¢û v
o�û�ùµk � �f¶Xl u9þ¢û�u�ù¥sJzÕÿRü ÷ ~
ø y ø�~ � û�ù9û3ø�þ ý û�ú � ûjz y ø�ù�ÿRø}�*û�ü � û�ù�ÿRø ý û�ü¢û¸üRø�ú ÷ ù9þRÿRü�u � ü_zÕû ��y ûjt�ø�ùWþ � ù

ø y � ÷ üRü ÷ ù9û�ü�zÕû�þCû�ü � þRÿ¢û�þ ý üRø�þRø�ù�ÿRø�þCø�ùózÕû �{y ûjt�ø�ù v�M u�ÿ��9ûj�9û�ü¢û�ù .2ÛfÚÝÜWÛ�@ k �-� ·Xl üRø�ûjz ��� û�u�ùðsJzUÿRü¢ûf~ ÷�9û�þ¢ûf~ ÷ ø�ùîu�ù9û ú ÷fy � � ù9û�ú ��� ùð~
ø^z ÷ þ ÷ ú=� ÷ ��ø�ú � ù ÷ þ�~
ømz ý%��ò ømz+ÿRü¢û�ÿ¢ûf~ ÷ ø�ù�ø�þRø y¨÷fy ø�ù�ÿ ÷ ~ ÷ ùJ~
ø�zÕû��yâýa÷ üRÿ¢û�ù9ú � û�~
ø�ú�ûf~�û0��ø�ú � ù ÷ þ¢øñ~
ø�ÿRø�ü yV� ù9û y ø�~ � û�ù:ÿRø-u�ù¸ûjz�t ÷ ü � ÿ y¨÷ ~
ø � ù:ÿRø�ü ýa÷ z�û�ú ��� ù7~
ø ª ûjt�ü¢û�ù%t�øy¨÷ ~ � s"ú�ûf~ ÷%v¢ þRÿ ÷ þ y ­�ÿ ÷ ~ ÷ þ ¡ t�ø�ù�ø�ü¢ûjz y ø�ù�ÿRø ¡ ~�û�ùcüRø�þ�u%zÕÿ¢ûf~ ÷ þ�û�ú�ø ý ÿ¢ûj�%zUø�þ�þ � � � ø�ùºþ�u�|Lu�ùJ~�û y ø�ù:ÿ ÷ ø�þ�ÿ ÷ ÿ¢ûjz y ø�ù �
ÿRø3ø y¨ý £Uü � ú ÷ �¥z ÷ þ ý û�ü  jy ø�ÿRü ÷ þ � u�ø3ú ÷ ù:ÿRü ÷ zÕû�ùÍzÕûIûf~�û ý ÿ¢û�ÿ � � � ~�ûf~�þ�u�ømzUø�ù þRø�üÔø�þ¢ÿ ��y ûf~ ÷ þ y ø�~ � û�ù�ÿRøy ­�ÿ ÷ ~ ÷ þ	ø y¨ý £Uü � ú ÷ þ ÷%¡ ~ � üRø�ú�ÿ¢û y ø�ù�ÿRø ¡ ù ÷ þRø y ø�ù9ú �U÷ ù9û�zÕû�| ÷ ü y û�~
ø^ø�þ¢ú ÷ t�ø�ü�z ÷ þ v
^F¼�z _7ÊÔÌZÃ!`OÍ­É �{ÇßÍ¢Ã{ÏÔÆ�Å]����Ås��Ä���Å,Æ�ÏÐÃ	ÁaÌ9��Å,Á"Ì9�{ÏÔÅs{�ÃuÌZÉ �{Ä:��Å
®�| øi}   þ | ø�~Õû�þ |
÷ þ�~{£Uù�ø�û�þ | ø�ÿRü¢û��9û�� ÷ û�ù:ÿRø�þy}¨ø�ù9ú�� ÷ ù9û | û�þ ¡ ø�þ | ø�ú��Uü ¡ ÿRü¢û��9û��Rû�üuþ ÷ ��üRø�øi~ |
÷ }��ÕùG� ÷:| ø~Õû�þ'�4üRø�ú���ø�ù9ú��Õû�þ ÷ ÿRü¢û��9û��Rû�üÔþ ÷ ��üRø¨øi~ |
÷ }��UùG� ÷v| øi~+ø�þ ý û�ú�� ÷%¡ �9û��P�UùZ��ø�þRÿ$����û |
÷ üRø�þ��9þ¢û�ù ÷ ÿRü¢û�þ=ÿRü¢û�ù9þ��� ÷ ü$}âû | û�þCþ ÷ ��üRø�~�û�þ � ��ø ý ü ÷ ú�ø�þ¢û�ùZ~�ûv��}âû���ø�ù/� ú þ$��ùG� ¡�ª ��ùó� M ���'k ¸ � l+¡�ýa÷ üCø¯�«øi} ý ~ ÷%¡ßý ü ÷�ýK÷ ù�ø�ù��ù9û3ÿ�­�ú�ùG�Õú�û��9û�þ¢û | û3ø�ù�~ÕûeüRø ý üRø�þRø�ù�ÿ¢û�ú�����ù | ø�}�� | �G~ ÷ }  �ò ��} ÷�| ø�~ÕûâÿRü¢û�ù9þ�� ÷ ü$}eû | ûe�rû���øi~Uø�ÿi� ¢ ù
ø�þRÿ¢ûeüRø ý üRø�þRø�ù:ÿ¢û�ú�����ùWþRø ý ��ø | ø�ùWú�û�ü¢û�ú�ÿRø�ü$����û�ü)~Õû�þo�¯ü ÷ ù�ÿRø�ü¢û�þ | ø�~ ÷ þ��G~ ÷�� ��ø�þo}¨ø | ��û�ù�ÿRø���ù9ûeþRø�ü$�Õø | ø
þ$�ÕùG�-�G~Õû�ü$� | û | ø�þÔø�ùZ~Õû�üRø ý üRø�þRø�ù:ÿ¢û�ú�����ù���û | øi}���þ ý ø�ü$}��UÿRøâøi~rÿRü¢û�ÿ¢û�}��Uø�ù:ÿ ÷ þ$��} ý ~Uø���~ ÷ ú�û�~ | ø3ø�þ¢û�þ
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þ$�UùG�-�G~�û�ü$� | û | ø�þi� ô �Uù9û�~�}¨ø�ù:ÿRø"~Õû���}âû���ø�ùïþRøiüRø�ú ÷ ù9þRÿRü$�G��ø��9þ¢û�ù |
÷ ~Õû ý ü ÷ ��ø�ú�ú�����ùµþ ÷ ��üRø�ú ÷ ù�����ù:ÿ ÷ þ
ú ÷ ù���ø ò
÷ þ ý ü ÷�ý ��ø�þ¢ÿ¢û ýa÷ ü Ñ û�~�~Õû�ÿ�� rs��÷ ùG�¨ø�ùtk ³T¹Xl�ý û�ü¢û�~Õûºú�û�ü¢û�ú�ÿRø�ü$����û�ú�����ù | ø=û�ü$�ÕþRÿ¢û�þi� 4 ÿRü ÷ ø���øi}��
ý ~ ÷�| øiø�þRÿ¢û�þ¨ÿ�­�ú�ùG�Õú�û�þi� ý ü ÷�ý ��ø�þRÿ ÷ ø�ù k � � ¹Xl ���9þ¢û�~Õû�ÿRü¢û�ù9þ$� ÷ ü$}âû | û | øI�Úû ��øi~Õø�ÿ¢þ ý û�ü¢û | ø�ÿRø�ú�ÿ¢û�ü��
þ$�9û�������û�ü�~ ÷ þuû�üRÿ$�¢¡"ú�� ÷ þy}��Uø�ù:ÿRü¢û�þ�}âû�ù:ÿ$�Uø�ù�ø'~Õû�þuû�ü$�ÕþRÿ¢û�þ | ø'~Õû���}âû���ø�ùk�Uù:ÿ¢û�ú�ÿ¢û�þi�
^F¼6½ 1�Á"Ì9�{Å�Áa¿�ÇÂÏÔÍ¢Çn��Å Ê��uÌ£�c�b� ÌZÆ�ÇßÃ{ÏÔÅ9Á"Ì9(CÇÂÇßÍ¢Î{Ï ÄCÆ Í­É ¤�¥�Æ�ÏCÆ�Å
® ��ù � ��ø�~ ÷ þ�}V­�ÿ ÷�|
÷ þ | ø^ú ÷ } ý üRø�þ$����ù � ��ø��9þ­û�ùeÿRü¢û�ù9þ�� ÷ ü$}âû | û�þ ýK÷ ü��G~ ÷B� ��ø�þi�:ú ÷ } ÷�¦-§©¨ § �9þ ÷ ù�~ ÷ þ}���þ�ø ò ÿRø�ù | � |
÷ þ �Xÿ�­�ú�ùG�Õú�û�þßú ÷ } ÷ ~�û�ú��9û�ù�ÿ$�¢¡"ú�û�ú�����ù | ø©��ø�ú�ÿ ÷ üRø�þ Ò�ñ!ÿ�Ù�Ú+ÛfÜ�Õmü�ØfýJÚ%�¢ª�ØfÚ%�9Ûfý�÷ Lpé ÔZÿ¢û�}��G��­�ù
ý ü ÷�| �9ú�ø�ù/�Kûeû�~Uÿ¢û�þ�ü¢û�� ÷ ù�ø�þ | øÔú ÷ } ý üRø�þb����ù/�"øi~8~�~Õû�}âû |
÷ û�üRÿ$�¢¡"ú�� ÷�| ø«�G~ ÷�� ��ø�þ Ò ��­�û�þ¢øek �­¬ lßý û�ü¢û���ù9û| ø�þ¢ú�ü$� ý ú�����ù | øi~�}V­�ÿ ÷�|
÷o| øÚú ÷�| �¢¡"ú�û�ú�����ù��¨k ·f¶Xl ý û�ü¢û���ù9ûpüRøi����þ$����ù | ø©~�û�þ�û ý ~��Õú�û�ú�� ÷ ù�ø�þßû�ú ÷�| �¢¡"ú�û�ú�����ù| øo��}�����ø�ù�ø�þ	Ô®� ¨ ù�~�û'~��UÿRø�ü¢û�ÿ$��ü¢ûÔþRø ý ��ø | ø�ù3ø�ù9ú ÷ ù�ÿRü¢û�üuû�~��-��ù ÷ þ�}V­�ÿ ÷�|
÷ þ ý û�ü¢û:~Õû^üRø�ú ÷ ù9þRÿRü$�9ú�ú�����ù | ø��}�����ø�ù�ø�þFú ÷ } ý ü$��}�� | û�þu}¨ø | �Õû�ù�ÿRø Lpé �°¯ ÷B|
÷ þ^øi~�~ ÷ þ�ÿRü¢û�ÿ¢û�ù | ø�}��UùG��}�����û�üuøi~+û�üRÿ$�¢¡"ú�� ÷"| ø��G~ ÷B� ��ø�þ
ý üRø�þRø�ü$��û�ù |
÷ ú�û�ü¢û�ú�ÿRø�ü$±ÕþRÿ$��ú�û�þ¨ú ÷ } ÷ ~Õû�þºÿRø ò ÿ$��ü¢û�þ ÷ ~Õû�þcû�ü$�Õþ¢ÿ¢û�þ � ��øiø ò �ÕþRÿ¢û�ù1ø�ù�~Õû���}âû���ø�ù/� ¦�÷ �P­.ºÛfÚÝÜ¯Û*@ k ¬ ³�l �9þ¢û²��ù ýa÷ þRÿ�� ý ü ÷ ú�ø�þ¢û�}��Õø�ù�ÿ ÷ }¨ø | �Õû�ù:ÿRø���ù³¡,~UÿRü ÷+| ø ý û�þ ÷ �9û­�Rû´û | û ý ÿ¢û�ÿ$��� ÷ ��ùG� |
÷
û"��ù9û�ú ÷ }:�G�Uù9û�ú�����ù�~��Uù�ø�û�~+ú ÷ ùtøi~��G~ ÷�� ��ø¨þ$�Õù�¡,~UÿRü¢û�üi� § û�üRà9� á ��}´� ª ø�ø�k ¶f·Xl�ý ü ÷�ýK÷ ù�ø�ù²��ùP¡,~UÿRü ÷
ý û�þ ÷ �9û­�Rû�þb��}���~Õû�üi�*þRøi�-�G� |
÷)| ø���ù9û ý ü ÷ ��ø�ú�ú�����ù¨þ ÷ ��üRøy��ùcú ÷ ù�����ù�ÿ ÷ üRø�þRÿRü$�ÕùG�-� |
÷�| øuú��9û�ù:ÿ$�¢¡"ú�û�ú�����ù | ø��ø�ú�ÿ ÷ üRø�þi� 4 p m ÷ ��üRà�øo� M ÿRøi��ø�ù9þ ÷ ùIk ¶f¸Xl �9þ­û�ù���ù¨ú�û�} ýa÷ û�~Uø�û�ÿ ÷ ü$� ÷'| ø ú �G�aø�ü�� Ñ û�üRà ÷ � � ��ø ÷�ý ÿ$��}�����û�ù}¨ø | �Õû�ù:ÿRø'��ü¢û | �Uø�ù�ÿRø | ø�þ¢ú�ø�ù | ø�ù�ÿRø ý û�ü¢ûcüRø�û�~�����û�ü�~�ûºüRø�ú ÷ ù9þRÿRü$�9ú�ú�����ù | ø���}�����ø�ù�ø�þuú ÷ } ý ü$��}�� | û�þ ýK÷ üLpé üRø�û�~�����û�ù |
÷ ��ù9û ý ü ÷ ��ø�ú�ú�����ù´þ ÷ ��üRøk��ù´ú ÷ ù�����ù�ÿ ÷ ú ÷ ù���ø ò
÷ ÿRü¢û�þcú�û | û��UÿRø�ü¢û�ú�����ù | øi~uû�~�� ÷ ü$�Uÿ$} ÷
ý û�ü¢û � ��øCþRøcþ$����û�ù ú��G} ý ~��Uø�ù |
÷ ~�û�þ�ú�û�ü¢û�ú�ÿRø�ü$±�þRÿ$�Õú�û�þ | ø�~Õû���}âû���ø�ù ÷ ü$���-�Uù9û�~x��¯ ÷�|
÷ þFø�þRÿ ÷ þ)}V­�ÿ ÷�|
÷ þ�9þ¢û�ù ý û�üb��}¨ø�ÿRü ÷ þ � ��øFú ÷ ù�ÿRü ÷ ~�û�ùeøi~KùG����øi~ | ø�þ$�9û���� | û |¨÷Cý û�ü¢û | ø�ú�� | �ÕüÚþ$�s��ù ý � ò øi~ ý ø�üRÿRø�ù�ø�ú�ø ÷ ù ÷ û��ù9û^û�ü$�ÕþRÿ¢û�� � ��ø | øi�Kø�ùcø�þ¢ú ÷ ��ø�ü�øi~G�9þ$�9û�ü$� ÷ ¡9ù9û�~ | ø�~ÕûFû ý ~���ú�û�ú�����ù ÷ þ¢ø	ú�û�~�ú��G~Õû�ùcû ý û�üRÿ$�Uü | ø�~ ÷ þ | û�ÿ ÷ þ
üRø�ú����G� |
÷ þo}¨ø | �Õû�ù:ÿRøOÿ�­�ú�ùG�Õú�û�þ�û |v��÷ ú�� n ü¢û���~Õø�û�ù .^ÛfÚÝÜ¯Û*@ k ¹Dl �9þ¢û�ù ý ü ÷ ��ø�ú�ú�� ÷ ù�ø�þFþ ÷ ��üRø«��ù ú ÷ ù�����ù:ÿ ÷| øOüRø�þRÿRü$��ú�ú�� ÷ ù�ø�þuþ ÷ ��üRø'~Õûcú��9û�ù:ÿ$�¢¡"ú�û�ú�����ù | ø'��ø�ú�ÿ ÷ üRø�þi�§�÷ ü ÷ ÿRü ÷ ~Õû |
÷ �Kú ÷ } ÷ ��û3þRøÔú ÷ }âø�ù�ÿ$�3ø�ù�øi~�ú�û ý ±Uÿ$�G~ ÷ û�ù�ÿRø�ü$� ÷ üi�)û�~��-��ù ÷ þ��Uù���ø�þRÿ$����û |
÷ üRø�þ ý �Uø�ù9þ¢û�ù� ��ø ¦-§µ¨ § �Kû ý ø�þ¢û�ü | øºþRø�üo��ù�ø�þRÿb��ù | û�ü qRM 4 �"ù ÷ ú��G} ý ~UøCú ÷ ùX~ ÷ þpú�ü$�UÿRø�ü$� ÷ þ | øCú�û�~�� | û | ù�ø�ú�ø�þ­û�ü$� ÷ þ
ú��9û�ù |
÷ þRø��9þ¢û�ù¸ü¢û�� ÷ ù�ø�þ | ø�ú ÷ } ý üRø�þb����ù�}��G�âû�~Uÿ¢û�þ�� ý ü ÷�ýK÷ ù�ø�ù ÷ ÿRü¢û�þrÿ�­�ú�ùG�Õú�û�þ | øFú ÷�| �¢¡"ú�û�ú�����ù3ù ÷
û�ú ÷ ü | ø�þ	ú ÷ ùâøi~Kø�þRÿb��ù | û�ü ¦-§µ¨ § �
û�~��-��ù9û�þÚÿ¢û�}:�G�{­�ù��9û�þ¢û | û�þÚø�ùâÿRü¢û�ù9þ�� ÷ ü$}âû | ûCú ÷ þRø�ù ÷:| ��þ¢ú�üRø�ÿ¢û�� � ��ø
üRø | �9ú�ø�ù�øi~°} ÷ ~Uø�þRÿ ÷ û�üRÿ$�¢¡"ú�� ÷ �Ï ù9û | øu~Õû�þ�ÿ�­�ú�ùG�Õú�û�þ©}���þ!�9þ¢û | û�þ�ø�þµ~Õû)~�~�û�}âû | ûFÿRü¢û�ù9þ�� ÷ ü$}âû | û ýK÷ üµ�G~ ÷�� ��ø�þ+þ ÷ ~Õû ý û |
÷ þ Ò�Û�ñ!ÿmÜÆþ Øõ?#Ö
?a�Lý��¨åHþ Û�Ù·¶}ÚÝÜWØfý�@�×mÛfÜ¥B�÷ 4 n ¯-Ô�ø�ù�~Õû � ��ø�~ ÷ þ!�G~ ÷�� ��ø�þ�ø�ù � ��ø�þRø | ���B� | ø�~Õû)��}âû���ø�ù¨ÿ$�Uø�ù�ø�ùâþ ÷ ~Õû ý û | û�þ
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��ù9û�þ�¡,~Õû�þ ÷ ú ÷ ~��G}âù9û�þ�ú ÷ ùtú�û | ûk��ù ÷v| ø�~ ÷ þu�G~ ÷B� ��ø�þFû3þb��û�~ÕüRø | ø |
÷ üi�°��ø�ü¨k � ´T¶*l �X~Õû�þ�üRø��¯ø�üRø�ù9ú��Õû�þ� ��ø=ø�ù�­i~ÂþRøÔú��Uÿ¢û�ù ý û�ü¢û�}���þ | ø�ÿ¢û�~�~Uø�þi� ® þ$±x�"û�~ßüRø�û�~�����û�ü�~Õû | ø�þ¢ú ÷ } ý üRø�þ$����ù | ø:~�û���}âû���ø�ù/�aøi~ßû�üRÿ$�¢¡G�
ú�� ÷�| ø:�G~ ÷�� ��ø�þ � ��ø | û ý û�~��Õû |
÷âý ��ø�þRÿ ÷�� ��øÔþRøÔÿ$�Uø�ù�ø=ø�ù ú���ø�ù�ÿ¢û�~Õû¨ú ÷ üRüRøi~�û�ú�����ùIø�ù:ÿRüRø:~ ÷ þ | �¢�¯ø�üRø�ù�ÿRø�þ�G~ ÷�� ��ø�þ | ø�~Õûk��}âû���ø�ù/� M �UùWøi}:�9û�ü$� ÷ øi~ | ø�ú ÷�| �¢¡"ú�û |
÷ ü=þRø � û�ú�ø��9û�þRÿ¢û�ù�ÿRø�}���þOú ÷ } ý ~Uø�� ÷ ��~Õø�ù�ÿ ÷ �4 ÿRü ÷ ø���øi} ý ~ ÷�| øOø�þ¢ÿRø^ÿ$� ýa÷�| øOÿ�­�ú�ùG��ú�û�þuø�þ�~Õû�~�~�û�}âû | û=ÿRü¢û�ù9þ$� ÷ ü$}âû | û ÷ üRÿ ÷ � ÷ ù9û�~ßþ ÷ ~Õû ý û | û Òxj[Øõ?�?�ÿ¢�¸ ÜHÚ4�PÛ¢�TÛfý#Øjþ�¹�Ü¯Øfý
@L×RÛfÜõB,÷}ª 4 ¯-Ô ý ü ÷�ý ��ø�þRÿ¢û ýa÷ ü Ñ û�~��*û�ü�� M ÿ¢û�øi~��Uù k ³f·Xl � L ­�û�þRøpÿ¢û�}:�G�{­�ù k � � ´�l ��~Õû�þ
üRø��¯ø�üRø�ù9ú��Õû�þuø�ù�­i~ ý û�ü¢û�}���þy�Uù�� ÷ ü$}âû�ú�����ùiþ ÷ ��üRø^ø�þRÿRøOÿRøi}eû��4 ÿRü¢û�þcÿ�­�ú�ùG�Õú�û�þcþRøk�9û�þ¢û�ù´ø�ù ÷ ÿRü¢û�þ¨ÿRü¢û�ù9þ�� ÷ ü$}eû�ú�� ÷ ù�ø�þi��ú ÷ } ÷ ÿRü¢û�ù9þ$� ÷ ü$}âû�ú�����ù ýK÷ ü��G~ ÷�� ��ø�þºø�ù}âû�~�~Õû Ò�BVÿ¥@­�tåHþ Û�Ù·¶�ÚÝÜWØTý
@�×mÛfÜõB Ô=k � ¹Dl � ¨ ù�ø�þRÿ¢û¸û ý ü ÷�ò ��}eû�ú�����ù/�£��ù9û���}âû���ø�ù�m»º½¼�m]º þRø | ����� | ø
ø�ùZm»¾�}âû�~�~�û�þ | ø | ��}¨ø�ù9þ$����ù�ºN¼Pº¿� ª)÷ þ ý � ò øi~Õþ^û | ��û�ú�ø�ù:ÿRø�þCø�ù�~Õûk}âû�~�~�ûeø�þ¢ÿb��ù�þRø ý û�ü¢û |
÷ þ ýa÷ üº ý � ò øi~�þ+ø�ù"~Õû:��}âû���ø�ù/�©Àrû | û�}âû�~�~ÕûÔþRøFÿRü¢û�ù9þ�� ÷ ü$}âû���~ ÷ þ�}��Õþ$} ÷ þ�ú ÷ ø�¡"ú��Uø�ù�ÿRø�þ | øFÿRü¢û�ù9þ�� ÷ ü$}âû�ú�����ù| ø ú�û | û¿}âû�~�~Õû�þRø�û���ü$� ý û�ù'ø�ù5�G~ ÷�� ��ø�þi� ¨ ù�ÿ ÷ ù9ú�ø�þiþRø�û ý ~��Õú�ûP��ù9û�ú ÷B| �¢¡"ú�û�ú�����ù·þRøi}¨ø��Rû�ù�ÿRø û�~Õû
ý ü ÷�ý ��ø�þRÿ¢û ýa÷ ü ¦-§©¨ § ûºø�þ¢øOú ÷ ù�����ù:ÿ ÷�| ø��G~ ÷�� ��ø�þi�¨ ~o�9þ ÷Z| øIÿRü¢û�ù9þ$� ÷ ü$}âû | û�þ | øX�G~ ÷�� ��ø�þ ý ø � ��ø Ð�÷ þ � û�ú�ø � ��øX~ÕûWú ÷ } ý ��ÿ¢û�ú�����ù | øX~�û�Á�À�¯ þRø�û
ø�¡"ú��Uø�ù:ÿRø ý ø�ü ÷ �Uù:ÿRü ÷B| �9ú�øiøi~	ø��¯ø�ú�ÿ ÷�| øk�G~ ÷�� ��ø�þi�ZÀ � û�ù>� M ���,k � ¸Xluý ü ÷�ýa÷ ù�ø�ù���ù´û�~�� ÷ ü$�Uÿ$} ÷Iý û�ü¢û
þ$��}:�G~Õû�ü!~�ûOú ÷B| ��¡"ú�û�ú�����ù�}¨ø | �Õû�ù:ÿRøo��ù9ûÔÿRü¢û�ù9þ�� ÷ ü$}âû | û=ú ÷ þRø�ù ÷�| �Õþ¢ú�üRø�ÿ¢û | øo��ü¢û�ù3ÿ¢û�}âû Ð�÷ û ý û�üRÿ$�Uü | ø
ÿRü¢û�ù9þ�� ÷ ü$}âû�ú�� ÷ ù�ø�þ | ø ý ø � ��ø Ð�÷ ÿ¢û�}âû Ð�÷u� û�ú��Uø�ù |
÷ �9þ ÷�| ø���ù9û{ÿ�­�ú�ùG�Õú�û | ørú ÷B| ��¡"ú�û�ú�����ù | ørþ$�G�G�9û�ù | û�þÒ¶@Rü
å�å=Øfý"��Ù=Û�����ý�� Ô®�® ý ø�þ­û�ü | ø � ��ø ø�þRÿ¢û�þâÿ�­�ú�ùG��ú�û�þ | û�ù·üRø�þ$�G~Uÿ¢û |
÷ þ3û�ú�ø ý ÿ¢û��G~Uø�þi��~Õû�}:�9ú ��÷ þeÿRü¢û��9û­� ÷ þ3üRø�û�~�����û |
÷ þ} ÷�| �¢¡"ú�û�ù�~�����ø�ü¢û�}âø�ù�ÿRøuøi~9ø�þRÿb��ù | û�ü ¦-§µ¨ § ý û�ü¢û=ú ÷ ù9þRøi�-�G�Uü!��ù�}V­�ÿ ÷B|
÷�� ��ø�þRø�û)}���þ�û�ú ÷ ü | ø{ú ÷ ù�~Õû�þ
ú�û�ü¢û�ú�ÿRø�ü$±Õþ¢ÿ$�Õú�û�þ | øi~�þ$�ÕþRÿRøi}eû����Õþb�9û�~ � �G}âû�ù ÷ � ¨ ù ø�þRÿ¢û�~�±Õù�ø�û��s¯�û�ù/� § û�ùG����su��û�ù�k �-� ¶�l � úp÷ � á ��}
k � ·Xl�÷âM �G~Uÿ¢û�ùk� ª û�ÿ¢ú � }âû�ùtk �-� ³*l)ý ü ÷�ýK÷ ù�ø�ù"}V­�ÿ ÷�|
÷ þ | ø�üRø�ú ÷ ù9þ¢ÿRü$�9ú�ú�����ùv}��G�âþRøi}¨ø��Rû�ù�ÿRø�þuû ¦-§©¨ §
û���ù � ��øcù ÷ þ$���-��ø�ù�øi~�ø�þRÿb��ù | û�üi��¯ ÷B|
÷ þOø�þRÿ ÷ þ)}V­�ÿ ÷�|
÷ þ | ����� | ø�ù�~Õû���}âû���ø�ù ø�ù�� ÷ ù9û�þ | ø | �¢�¯ø�üRø�ù�ÿRø
û�ú�ÿ$���B� | û |�Ò4ý ~Õû�ù9û�þi��ú ÷ ùcû�ü$�ÕþRÿ¢û�þ ��ú ÷ ùCÿRø ò ÿ$��ü¢û�þi�¢�¢�¢� Ô ÷ � ÷ ù9û�þ�ø�ù�~Õû�þ � ��øuþRø	ú�ø�ù�ÿRü¢û ÷ ù ÷ ~Õû�û�ÿRø�ù9ú�����ù | øi~
ø�þ ý ø�ú�ÿ¢û |
÷ ü)��ú�û | û���ù9û | øCøi~�~Õû�þ | øºú ÷B| �¢¡"ú�û | øºû�ú���ø�ü |
÷ û�~Õû�þ�ú�û�ü¢û�ú�ÿRø�ü$±ÕþRÿ$��ú�û�þ ý ü ÷�ý �Õû�þ �9}âø | �Õû�ù�ÿRø��ù�}V­�ÿ ÷�|
÷ ú ÷ } ÷k¦-§µ¨ § � ��ø:�9þ¢ø | �¢�¯ø�üRø�ù�ÿRø�þ�}âû�ÿRü$�Õú�ø�þ | øºú��9û�ù�ÿ$�¢¡"ú�û�ú�����ù ý û�ü¢û3ú�û | ûeÿ$� ýa÷�| ø�� ÷ ù9û
ú ÷ ù9ú�üRø�ÿ¢û ÷ û ý ~�� � ��ø���ù�ú ÷ ø�¡"ú��Uø�ù�ÿRø | ø3ú�û�~�� | û |P| �¢�¯ø�üRø�ù�ÿRøeû"~Õûk}âû�ÿRü$��� | øeú��9û�ù�ÿ$�¢¡"ú�û�ú�����ù�ø�þRÿb��ù | û�ü| ø ý ø�ù | �Uø�ù |
÷�| ø'~Õû�� ÷ ù9û¨ø�ù�ú���ø�þRÿ$����ù/�
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zO¼¥» Ó
Ï{ÁaÌKÃ^Ä�(ÔÇÂÇÂÍ¢Î�Ï
ú û��G�Uø�ù |
÷�| ø�þ¢ú�ü$�Uÿ ÷ ø�ù¸øi~)ú�û ý ±Uÿ$�G~ ÷ � øi~ ý ü ÷ �G~Õøi}âû | ø'~�û=üRø�ú ÷ ù9þRÿRü$�9ú�ú�����ù | ø���}�����ø�ù�ø�þ	ú ÷ } ý ü$��}�� | û�þ�-�:ø�ù ý û�üRÿ$�Õú��G~Õû�üi�Ô~�ûFüRø | �9ú�ú�����ù | ø{û�üRÿ$��¡"ú�� ÷ þ ýK÷ üµ�G~ ÷�� ��ø�þ Ò ��ø�ürþRø�ú�ú�����ù � � µ Ôn����ù9û'��øi�{û�ù9û�~�����û |
÷ þ+ø�ù
øi~�ú�û ý ±Õÿ$�G~ ÷ � ~Õû�þ | �¢�¯ø�üRø�ù�ÿRø�þpû ý ü ÷�ò ��}âû�ú�� ÷ ù�ø�þuû�~�ûÔüRø | �9ú�ú�����ù | ø | �Õú ��÷ þ{û�üRÿ$�¢¡"ú�� ÷ þ � ø�ùIø�þRÿRøOú�û ý ±Uÿ$�G~ ÷
ø�þRÿ$� | ��û�üRøi} ÷ þ�~ ÷ þºøi~Uøi}¨ø�ù:ÿ ÷ þºù�ø�ú�ø�þ¢û�ü$� ÷ þ ý û�ü¢ûtüRø�û�~�����û�ü�~Õû üRø�ú ÷ ù9þRÿRü$�9ú�ú�����ù | ø"~�û�þ���}�����ø�ù�ø�þcú ÷ }��
ý ü$��}�� | û�þ�}¨ø | �Õû�ù�ÿRø ¦Ô§µ¨ § | ø�þ | øcøi~ ý ��ù�ÿ ÷X| ø��B�ÕþRÿ¢û��9û ��ø�þb�Õû�ù ÷ ��ø�üb��ü � �G�Õú ÷ � ¨ þ¢ÿRø ý û�ü¢û | ���-}âû¸ù ÷ þ
ý ø�ü$}��Uÿ$�Uüb�CüRø�û�~�����û�ü�~ÕûºüRø�ú ÷ ù9þRÿRü$�9ú�ú�����ù | ø�~Õû���}âû���ø�ù"��~Õûcø�þ¢ÿ$��}âû�ú�����ù | ø�~ ÷ þ ý û�üb��}¨ø�ÿRü ÷ þ{û�þ ÷ ú��Õû |
÷ þ�9þ¢û�ù |
÷ ÿ�­�ú�ùG�Õú�û�þuü ÷ �G�9þRÿ¢û�þ��¸ú�~Õû�ü¢û�}¨ø�ù:ÿRøOø�þRÿ¢û��G~Uø�ú�� | û�þi�¨ ~ ý û�ü¢û | ���-}eû'�9û ��ø�þ$��û�ù ÷ �«ø�üb��ü � �G�Õú ÷ �Õù9ú�~��G��ø���ù�} ÷�| øi~ ÷'| ø�¡ | øi~�� | û | þ ÷ ��üRø�~ ÷ þ | û�ÿ ÷ þ�üRø�ú����G� |
÷ þi�~�~�û�}âû |
÷ } ÷B| øi~ ÷�| øiü$�G� |
÷ ���²��ù+} ÷�| øi~ ÷ û | û ý ÿ¢û�ÿ$��� ÷Z| ø"��}âû���ø�ù´ø�ùïøi~ � ��øIþRø"�Uù9ú�~��G��øiù���ø�þRÿRü ÷
ú ÷ ù ÷ ú���}��Uø�ù:ÿ ÷¨ý üRøi�B� ÷ þ ÷ ��üRø:~Õû���}âû���ø�ù ÷ ü$���-�Uù9û�~x�yÁpø�¡9ùG�ÕüRøi} ÷ þ | �¢�¯ø�üRø�ù�ÿRø�þ ýa÷ þb���G��~�� | û | ø�þ ý û�ü¢ûâø�þRÿ ÷ þ} ÷�| øi~ ÷ þ | ø���}âû���ø�ù���ü$�G� |
÷ � ¨ þRÿ ÷ þ'} ÷�| øi~ ÷ þ | ø ý ø�ù | ø�üb��ù | ø���ù9ûiþRø�ü$�Uø | ø ý û�üb��}¨ø�ÿRü ÷ þ � ��ø � û �� ��ø{ø�þRÿ$��}âû�üi�8Á�ø�¡9ùG�UüRøi} ÷ þ©} ÷�| øi~ ÷ þ+þ ÷ ��üRøpø�þRÿ ÷ þ ý û�üb��}âø�ÿRü ÷ þ � ��ø�ù ÷ þ ý ø�ü$}��Õÿ¢û�ù¨üRø�û�~�����û�ü+øi~Kû�ù,��~��Õþ$��þ�9û���ø�þ$�Õû�ù ÷ ÿ¢û�ù�ÿ ÷ ø�ùWþ$�Õÿ$�9û�ú�� ÷ ù�ø�þ�ø�ùP~Õû�þ � ��øºù ÷ þRøºÿRø�ùG��ûiú ÷ ù ÷ ú���}��Uø�ù�ÿ ÷ þ ÷ ��üRøcøi~ ýK÷ þ$���G~Uø:�*û�~ ÷ ü | ø~ ÷ þ ý û�üb��}¨ø�ÿRü ÷ þ�ú ÷ } ÷ ø�ù�þb�Uÿ$�9û�ú�� ÷ ù�ø�þ�ø�ù�~Õû�þ � ��øÔþb��þRø=ÿ$�Õø�ù�øOø�þRÿ¢û��Õù�� ÷ ü$}âû�ú�����ù/�,�Uù9ú ÷ ü ýK÷ üb��ù |
÷ ~Õûâû�~
ý ü ÷ ú�ø�þ ÷�| øeø�þRÿ$��}âû�ú�����ù/� Ï ù9ûv��øi� | ø�¡9ùG� |
÷ þ:~ ÷ þ^øi~Uøi}¨ø�ù:ÿ ÷ þ | øi~ ý û�ü¢û | ���-}âûX�9û ��ø�þ$�Õû�ù ÷ �«ø�üb��ü � �G�Õú ÷
ø�þRÿ$� | ��û�üRøi} ÷ þµ~Õû�þ ýa÷ þb���G~Uø�þ+þ ÷ ~��9ú�� ÷ ù�ø�þ | øi~Zû�ù,��~��Õþ$��þR�9û ��ø�þ$�Õû�ù ÷Cý û�ü¢û�~�~Uøi�*û�üÚû=ú�û�� ÷ ~ÕûOüRø�ú ÷ ù9þRÿRü$�9ú�ú�����ù| ø'~Õû���}âû���ø�ùk��~Õûºø�þ¢ÿ$��}âû�ú�����ù | ø�~ ÷ þ ý û�üb��}¨ø�ÿRü ÷ þ{þ$��}��G~Uÿb��ù�ø�û�}¨ø�ù�ÿRø-�
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¨ ~�üRø�þRÿ ÷�| øi~ßú�û ý ±Uÿ$�G~ ÷ þRø ÷ ü$��û�ùG����ûeú ÷ } ÷ þ$���-��ø-� ¨ ùX~Õû¨þ¢ø�ú�ú�����ù ¸ � � �Õù�ÿRü ÷�| �9ú��UüRøi} ÷ þ�~�ûcù ÷ ÿ¢û�ú�����ù� ��øÔþRøCüRø � �G�Õø�üRø-� ª û3þRø�ú�ú�����ù ¸ � ¸�| ø�þ¢ú�ü$���Kø=øi~n} ÷�| øi~ ÷ �9û���ø�þ$�Õû�ù ÷ �«ø�üb��ü � �G�Õú ÷ û ý ~��Õú�û |
÷ û�~ ý ü ÷ �G~Uøi}âû| ø�~Õû�üRø�ú ÷ ù9þRÿRü$�9ú�ú�����ù/� ¨ ù�~Õû�þ+þ$���-�G�Uø�ù�ÿRø�þ�þRø�ú�ú�� ÷ ù�ø�þ�ø�þRÿ$� | �Õû�üRøi} ÷ þR~ ÷ þ�øi~Uøi}¨ø�ù�ÿ ÷ þ � ��ø�þ ÷ ùcù�ø�ú�ø�þ­û�ü$� ÷ þ
ø�ù¨ø�þRÿRø ý û�ü¢û | ���-}âû�� ® þb±x�Ô~Õû^þRø�ú�ú�����ù ¸ � ¬ | ø�þ¢ú�ü$���aø�~ ÷ þµ} ÷B| øi~ ÷ þ | ø�ü$�G� |
÷ ��~Õû^þRø�ú�ú�����ù ¸ � µ«| ø�þ¢ú�ü$���Kø�~ ÷ þ} ÷�| øi~ ÷ þ | ø���}âû���ø�ù��v~ÕûeþRø�ú�ú�����ù ¸ � ³�| ø�þ¢ú�ü$���Kø�~ ÷ þ�} ÷�| øi~ ÷ þ � ��ø��9þ¢û�üRøi} ÷ þFþ ÷ ��üRø�~ ÷ þ ý û�üb��}âø�ÿRü ÷ þi�§ß÷ ü ¬ ~Õÿ$��} ÷ �	ø�ùg~�û�þRø�ú�ú�����ù ¸ � ¹ þRø | ø�þ­ú�ü$���aø�ùg~Õû�þ3þ ÷ ~��9ú�� ÷ ù�ø�þeû�~ ý ü ÷ �G~Uøi}eû | ø�~ÕûtüRø�ú ÷ ù9þ¢ÿRü$�9ú�ú�����ù}¨ø | �Õû�ù:ÿRø'~ÕûºüRø�û�~�����û�ú�����ù | øi~�û�ù,��~��Õþ$�Õþ��9û ��ø�þb�Õû�ù ÷ �
zO¼�^ 7 ÆR#ºÏÔÍ¢ÇÂÍ¢Î�Ï É �	ÁaÆ+É ¤uÁaÍ¢Çn�ËÄCÆ!�¸ÊCÌKÃ����¢Æ+É � ÄCÆÒÌKÆ�ÇÂÃ�ÏCÅ�Á"Ì£(ÔÇÂÇÂÍ¢Î�Ï
ª û3ÿRü¢û�ù9þ�� ÷ ü$}âû | û¸ú ÷ þRø�ù ÷v| �Õþ¢ú�üRø�ÿ¢û ýK÷ ü��G~ ÷B� ��ø�þ Ò n Á�À�¯-Ô ý û�ü¢û���ù9ûk��}âû���ø�ù�m ¼�º ý ��ø | ø���ø�ü¢þRø
ú ÷ } ÷ ��ù9û3ÿRü¢û�ù9þ�� ÷ ü$}eû�ú�����ùX~��Õù�ø�û�~ | ø�Õ�Öv×�Ø³ø�ù�Õ�Öv×�Ø�� ¨ ù�ÿ ÷ ù9ú�ø�þ ý û�ü¢û���ù9û���}âû���ø�ù�Ù ýa÷�| øi} ÷ þ
ø�þ¢ú�ü$���G�Õü Ú Â³Û Ù ¿
|
÷ ù | ø Ú ø�þ�~Õû n Á�À�¯ | ø�Ù�� Û ø�þ�~ÕûP}âû�ÿRü$��� | øX~Õû n Á�À�¯)� ª û�}âû�ÿRü$��� Û ý û�ü¢û¿��ù9û¿��}âû���ø�ùm ¼²º � ��øIþRø | ����� | øiø�ù+�G~ ÷�� ��ø�þ�Ü¿¼²Ü´ø�þ���ù9û�}eû�ÿRü$��� ½ m ¼>º Á ¼ ½ m ¼²º Á�| �Õû�� ÷ ù9û�~ ýK÷ ü�G~ ÷�� ��ø�þÚú ÷ ù�Ý Öv×�ØÞàß ¾ }âû�ÿRü$�Õú�ø�þ | ø{ÿ¢û�}eû Ð�÷ Ü�¾y¼�Ü�¾�ø�ù�~Õû | ��û�� ÷ ù9û�~x� ¨ þRÿ¢û�þ�}âû�ÿRü$�Õú�ø�þ�þ ÷ ù�� | ­�ù:ÿ$�Õú�û�þ�iþ$��ø ò
ý üRø�þ$����ùiø ò
ý ~�±Õú��Uÿ¢ûºø�þ��G�Uø�ùIú ÷ ù ÷ ú�� | û Ò ��ø�üÔk ¬�� l � ýa÷ ü{ø��«øi} ý ~ ÷ Ô®� ®�| øi}���þ�~Õû�}âû�ÿRü$��� Û ø�þo��ù9û}âû�ÿRü$���uüRø�û�~s�-� | øi�G� |
÷ û�~Õû ý ü ÷�ý �Õø | û | ��ùG�Uÿ¢û�ü$�Õû | ø�~Õû�þµ}eû�ÿRü$�Õú�ø�þ | øo~�û'Á'À�¯)��~Õû'}âû�ÿRü$��� | øo~Õû n Á�À�¯
ÿ¢û�}��G��­�ùiø�þ���ùG�Uÿ¢û�ü$�Õû��3þ$�iÿRü¢û�ù9þ�� ÷ ü$}âû | û��Uù���ø�ü¢þ¢û ý ��ø | øOø ò
ý üRø�þ¢û�ü¢þRø=ú ÷ } ÷ þ$�iÿRü¢û�þ ý ��ø�þRÿ¢û��9ø�þ | ø�ú��Uüi�

Û Â2Û�á â Û�ã9ä«Â2Û:å�¿
|
÷ ù | øCøi~ßþ$� ý ø�ü$±Uù | �Õú�ø�æ��¸øi~ßþ$� ý ø�ü$±Uù | �Õú�ø�ç��Õù | �Õú�û�ù�øi~ßú ÷ ù����G��û |
÷ �"~ÕûcÿRü¢û�þ ý ��ø�þRÿ¢û | ø«��ù9û�}âû�ÿRü$���-�
üRø�þ ý ø�ú�ÿ$����û�}¨ø�ù�ÿRø-� §ß÷ ü{ÿ¢û�ù:ÿ ÷ �,~ÕûºÿRü¢û�ù9þ�� ÷ ü$}âû | û��Uù���ø�ü¢þ¢û | ø'��ù9û���}eû���ø�ùkÙ ý ��ø | øOø ò
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÷ û ý ü ÷ �G~Õøi}âû�þ | ø��Õù�ÿRø�ü ýK÷ ~Õû�ú�����ù Ò9Ñ û�ú á û�� k ³ ¬ l�÷§ �G~�~rk � µ*l Ôo�Iû ý ü ÷ �G~Uøi}eû�þ | øºüRø�þRÿ¢û���ü¢û�ú�����ù Ò9ÑI÷ ~��Õù9ûIk ¹f¹Xl�÷�ÑI÷ ~��Uù9û .�ÛfÚÝÜ¯Û*@ k ¹j¶Xl Ô®�/�Uù9ú�~��9þ ÷ ú��9û�ù |
÷
øi~)øi}�� ÷ üRü ÷ ù9û�}��Uø�ù�ÿ ÷¨ý üRø�þ¢ø�ù�ÿRø=ø�ù"~�û���}âû���ø�ùiþ$�-~ ÷ ø�ü¢û ý û�ü¢ú��Õû�~�}¨ø�ù�ÿRøOú ÷ ù ÷ ú�� |
÷ k � ¸Xl �¨ þRÿRø ý û�ü¢û | ���-}eûpÿRü¢û�ÿ¢û | øy} ÷�| øi~�����û�ün��ù ý ü ÷ �G~Uøi}âû��9û�þb��ù |
÷ þRøuø�ù���ù9û^û ý ü ÷�ò ��}âû�ú�����ùCø�þRÿ¢û | ±ÕþRÿ$�Õú�û�Wø�þRÿb�IüRøi~Õû�ú�� ÷ ù9û |
÷ ú ÷ ù¿~ÕûIÿRø ÷ ü$±Õû | ø�~Õû | ø�ú��Õþb����ùtø�ù ý üRø�þ¢ø�ù9ú��Õû | ø¸ú ÷ ù ÷ ú���}��Uø�ù�ÿ ÷ ø�þRÿ¢û | ±ÕþRÿ$�Õú ÷�� ��ø
ý ��ø | øOû�üRü ÷ �Rû�üy~��G�^þ ÷ ��üRø^û�~��-��ù9û�þy�Uù9ú�ø�üRÿ$� | �G}���üRø�þy�Uù�� ÷ ~��9ú�ü¢û | û�þ	ø�ù�~ ÷ þ ý ü ÷ �G~Õøi}âû�þ | ø | ø�ú���þ$����ù/� ª û
ø�þRÿ¢û | ±�þRÿ$�Õú�û¨ú�~���þb�Õú�û¨þRø | �Uü$����ø � û�ú���û¨øi~n�9þ ÷�| ø:~Õû��Õù�� ÷ ü$}âû�ú�����ù ý ü ÷ ��ø�ùG�Uø�ù:ÿRø | ø«~ ÷ þ | û�ÿ ÷ þ ÷ ��ÿRø�ùG� |
÷ þ
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| ø��Uù���ø�þRÿ$����û�ú�����ù�ø�þRÿ¢û | ±Õþ¢ÿ$�Õú�û ý û�ü¢û � û�ú�ø�ü��Uù��¯ø�üRø�ù9ú��Õû�þFþ ÷ ��üRø | û�ÿ ÷ þ | ø�þ­ú ÷ ù ÷ ú�� |
÷ þ � ª ûiÿRø ÷ ü$±Õû | ø�~Õû| ø�ú��Õþ$����ù/� ýK÷ ü ÷ ÿRü¢û ý û�üRÿRø-�,�Uù�ÿRø�ù:ÿ¢ûcú ÷ }:�G�Õù9û�ü�~�û«�Uù�� ÷ ü$}âû�ú�����ù | ø'~ ÷ þ | û�ÿ ÷ þuú ÷ ù ÷ ÿRü ÷ þuû�þ ý ø�ú�ÿ ÷ þ	üRøi~Uø����û�ù�ÿRø�þ | øi~ ý ü ÷ �G~Uøi}âû ý û�ü¢û=ÿ ÷ }âû�ü | ø�ú��Õþ$� ÷ ù�ø�þ©}¨ø�� ÷ üRø�þi� 4 ÿRü ÷ºý ��ù�ÿ ÷�| ø����Õþ¢ÿ¢û | øi~£}��Õþ$} ÷^ý ü ÷ �G~Uøi}âû��| ø�þ | ø�~Õû¸ÿRø ÷ ü$±Õû | ø�~ÕûiüRøi�-�G~Õû�ü$����û�ú�����ù/�ßþRø ý ��ø | ø ÷ �9þRø�ü$��û�ü=ø�ùµk ¬ ¹ � µ � � ¹j¶ � ¬ ·Xl � L ø�üÔÿ¢û�}:�G�{­�ùµk µj´�l
ý û�ü¢û ÷ ÿRü ÷ þuø�ù�� ÷�� ��ø�þi�®{ý ~���ú�û |
÷ û�~ÕûºüRø�ú ÷ ù9þRÿRü$�9ú�ú�����ù | ø���}�����ø�ù�ø�þuú ÷ } ý ü$��}�� | û�þi�
øi~ ý û�ü¢û | ���-}eû��9û ��ø�þ$�Õû�ù ÷ �«ø�üb��ü � �G�Õú ÷
ú ÷ }��G�Uù9û�~ÕûX�Õù�� ÷ ü$}âû�ú�����ù ý ü ÷ ��ø�ùG�Uø�ù�ÿRø | øk~ ÷ þ | û�ÿ ÷ þ | øk~Õû���}eû���ø�ù�üRø�ú����G� | ûIø�ù´øi~ | ø�ú ÷�| �¢¡"ú�û |
÷ üi�
ø ò
ý üRø�þ¢û | û ýa÷ ü £M½ é ð Ù ¿ � Á ��ú ÷ ù³~ÕûZ�Uù�� ÷ ü$}âû�ú�����ù'û ý ü$� ÷ ü$��ø�þ¢ÿRü$�9ú�ÿ$��ü¢û�~x� ý ü ÷ ��ø�ùG�Uø�ù�ÿRø | ø�ù���ø�þRÿRü¢û
ø ò
ý ø�ü$�Uø�ù9ú���û ÷ ú ÷ ù ÷ ú���}��Uø�ù:ÿ ÷3ý üRøi�B� ÷ þ ÷ ��üRøºøi~�ú ÷ } ýK÷ üRÿ¢û�}��Uø�ù�ÿ ÷ ø�þRÿRü$�9ú�ÿ$��ü¢û�~ | ø�~�ûeüRø�ú ÷ ù9þ¢ÿRü$�9ú�ú�����ù/�
ø�ù"~ ÷�� ��øOþRø'~�~Õû�}eû«~Õû | �Õþ¢ÿRü$���G�9ú�����ùiû ýa÷ þ¢ÿRø�ü$� ÷ ü$� | ø�Ù | û | û é �"û ý û�üRÿ$�Uü | ø«~Õûºú��9û�~�þRø^ÿ ÷ }âû�ùiÿ ÷�| û�þ~Õû�þ | ø�ú��Õþb� ÷ ù�ø�þy�3þ¢ø � û�ú�ø�ù�ÿ ÷B| û�þ�~Õû�þy�Uù��¯ø�üRø�ù9ú��Õû�þi�§ û�ü¢ûIøi~ ý ü ÷ �G~Uøi}âûiú ÷ ù9ú�üRø�ÿ ÷X| ø�~�ûeüRø�ú ÷ ù9þ¢ÿRü$�9ú�ú�����ù | ø���}�����ø�ù�ø�þ^ú ÷ } ý ü$��}�� | û�þ�ÿRø�ù�øi} ÷ þ ��ú ÷ } ÷�Uù�� ÷ ü$}âû�ú�����ù´û ý ü$� ÷ ü$�uø�þRÿRü$�9ú�ÿ$��ü¢û�~pþ ÷ ��üRøXÙÔ�Úøi~{ú ÷ ù ÷ ú���}��Uø�ù:ÿ ÷�| ø � ��ø"~Õû���}eû���ø�ù ÷ ü$���-�Uù9û�~x�µ~�û � ��ø
ÿRø�ùG±Õû�} ÷ þ3ø�ù�øi~^ú ÷B| ��¡"ú�û |
÷ ü¸û�ù:ÿRø�þ | øWú ÷ } ý ü$��}��Õü$~Õû��uø�ü¢û1þ$�9û ��øWø�ù³~Õû�þ�� ÷ ù9û�þ |
÷ ù | øP~ÕûZ��}âû���ø�ù
÷ ��ÿRø�ùG� | ûWø�ùµøi~ | ø�ú ÷B| ��¡"ú�û |
÷ üi� é � ý üRø�þRø�ù�ÿ¢û�øi~�ø��4ø�ú�ÿ ÷Z| øv�G~ ÷�� ��ø�þi� ¨ þRÿ¢ûP�Uù�� ÷ ü$}âû�ú�����ù1ø�þ�~Õû � ��ø
üRø ý üRø�þRø�ù:ÿ¢û�} ÷ þ�}¨ø | ��û�ù�ÿRø'~Õû | �Õþ¢ÿRü$���G�9ú�����ù | ø ý ü ÷ �9û��G��~�� | û |3£M½ Ù ð���Á �¨ ~ ý û�ü¢û | ���-}âû��9û���ø�þ$�Õû�ù ÷ ��ø�üb��ü � �G�Õú ÷ û ý ~��Õú�û |
÷ ûo~ÕûpüRø�ú ÷ ù9þRÿRü$�9ú�ú�����ù | øy��}�����ø�ù�ø�þi�*ÿ$�Uø�ù�ø-��û�~B}¨ø�ù ÷ þ|
÷ þo�¯û�þRø�þ � ¨ ù�~�û ý ü$��}¨ø�ü¢û��¯û�þRø-�aøi~ßú ÷ ù ÷ ú���}��Uø�ù:ÿ ÷ þ ÷ ��üRø:~Õû�� ÷ ü$}âû¨ø�þ¢ÿRü$�9ú�ÿ$��ü¢û�~ | øi~Âü$�G� |
÷ �iþ ÷ ��üRøCøi~
ú ÷ } ýK÷ üRÿ¢û�}��Uø�ù:ÿ ÷ ø�þRÿRü$�9ú�ÿ$��ü¢û�~ | ø�~Õûu��}âû���ø�ùCüRø�ú ÷ ù9þRÿRü$�G� | ûFþRø��9þ¢û ý û�ü¢ûo� ÷ ü$}âû�ü £M½ é ð Ù ¿ � Á � £M½ Ù ð���Á �
üRø�þ ý ø�ú�ÿ$����û�}¨ø�ù�ÿRø-� ¨ þ ÷ þ�} ÷�| øi~ ÷ þ | ø���}âû���ø�ùg�´ü$�G� |
÷ þb��øi~Uø�ù | ø ý ø�ù | ø�ü | ø���ù ÷ þ ý û�üb��}¨ø�ÿRü ÷ þ ÷��ø�ú�ÿ ÷ üRø�þ | ø ý û�üb��}¨ø�ÿRü ÷ þ | ø�þ¢ú ÷ ù ÷ ú�� |
÷ þ � � � � ¨ ù2~Õû þRøi�-��ù | ûZ�%û�þRø-�{øi~ ý û�ü¢û | ���-}âûZ�9û ��ø�þb�Õû�ù ÷��ø�üb��ü � �G�Õú ÷{ýa÷ ù�øµ��ù9û | �ÕþRÿRü$���G�9ú�����ùOû ý ü$� ÷ ü$�:þ ÷ ��üRøµ~ ÷ þ ý û�üb��}¨ø�ÿRü ÷ þ | ø�þ¢ú ÷ ù ÷ ú�� |
÷ þi� £M½���Á � £M½ � Á � |
÷ ù | ø
þRø:�Uù9ú�~��G��ø=ù���ø�þRÿRü ÷ ú ÷ ù ÷ ú���}��Uø�ù�ÿ ÷ þ$�G����ø�ÿ$��� ÷ þ ÷ ��üRøCøi~ ýa÷ þ$���G~Uø���û�~ ÷ ü | øCø�þ ÷ þ ý û�üb��}¨ø�ÿRü ÷ þi��À��9û�ù |
÷
þRø)�9þ¢ûCø�þRÿRø ý û�ü¢û | ���-}âû���û�~ ÷ þ ý û�üb��}¨ø�ÿRü ÷ þ | ø�þ¢ú ÷ ù ÷ ú�� |
÷ þuþRø)~Uø�þ	þ$��øi~Õø | ø�ù ÷ }��Õù9û�ü � ��?�ÿmÜ<?PØTÜõæ�BVÿRÚÝÜ¯Û*@ �¨ þuù�ø�ú�ø�þ­û�ü$� ÷ ù ÷ ÿ¢û�ü � ��ø^ù ÷ ø ò �ÕþRÿRø�ùG�UùG�-��ù9ûºü¢û��i��ùiÿRøi��ü$�Õú�û ý û�ü¢û�~���}��Uÿ¢û�üµ~Õû�þ | ��þRÿRü$���G�9ú�� ÷ ù�ø�þrû ý ü$� ÷ ü$���ø�üb��ü � �G�Õú�û�þ{û |
÷ þy�¯û�þ¢ø�þ�þ ÷ ~Õû�}¨ø�ù:ÿRø-� ý ø�ü ÷ ��ø�ùX~Õû ý üb��ú�ÿ$�Õú�û��9ü¢û�ü¢û�}¨ø�ù:ÿRøOø�þ ¬ ÿ$��~/�9þ¢û�ü�}���þ | ø |
÷ þOk µ*l �® ��ù � ��øcûk��ø�ú�ø�þFø�þ ýa÷ þ$���G~UøÔú ÷ ù ÷ ú�ø�üi� ýK÷ ü�ø ò
ý ø�ü$�Uø�ù9ú��Õû�þ ý üRøi���Õû�þ �)üRøi~Õû�ú�� ÷ ù�ø�þ�ø�ù�ÿRüRø�~ ÷ þ � � ý ø�ü ý û­�
üb��}¨ø�ÿRü ÷ þi�)øi~n} ÷�| øi~ ÷k� ��øCø�þRÿ$� | �Õû�üRøi} ÷ þ�ø�ù�ø�þRÿ¢û�}¨øi} ÷ ü$��û��9þ¢û���ù9û ý ü ÷ �9û��G��~�� | û | �-~ ÷ �9û�~ | ø�¡9ùG� | û
ú ÷ } ÷

£M½���¿ � ¿ Ù ¿ é Á�Â'£M½���Á¶£M½ � Á¶£M½ Ù ð���Á¶£M½ é ð Ù ¿ � Á	Î
¨ þRÿ$� | �Uøi} ÷ þ{û ��÷ ü¢û�~ ÷ þ	øi~Uøi}âø�ù�ÿ ÷ þ | ø=ú�û | û���ù9û | ø�~Õû�þ |
÷ þy�¯û�þ¢ø�þ � ��ø � øi} ÷ þ | ø�¡9ùG� |
÷ �aø�þ | ø�ú��Uüi�~ ÷ þy} ÷�| øi~ ÷ þ | ø^ü$�G� |
÷ ø«��}âû���ø�ùk��~�û�þ | �ÕþRÿRü$���G�9ú�� ÷ ù�ø�þ	þ ÷ ��üRø«~ ÷ þ � � ý ø�ü ý û�üb��}¨ø�ÿRü ÷ þi�



3.4. Modelos de ruido 49

zO¼6½ ¾ÀÃ^ÄCÆ!�¢Ã�Å,ÄCÆÈÌ£(CÍ¢ÄÔÃ
¨ ~ ý ü$��}¨ø�ü	øi~Uøi}¨ø�ù:ÿ ÷�� ��ø | øi�Køi} ÷ þ | ø�¡9ùG�Uüuø�þ�øi~°} ÷�| øi~ ÷�| ø=ü$�G� |
÷�� ��ø ý üRø�þ¢ø�ù�ÿ¢û�~�û:��}âû���ø�ù/�¨ ~ ý ü$�Uù9ú�� ý û�~^ú�û��9þ¢û�ù:ÿRø | øi~^ü$�G� |
÷ ø�ù2~Õû1ú ÷ } ý üRø�þb����ù | øP��}�����ø�ù�ø�þ��9û�þ¢û | û´ø�ù,ÿRü¢û�ù9þ�� ÷ ü$}âû | û
ú ÷ þRø�ù ÷�| �Õþ¢ú�üRø�ÿ¢ûiø�þÔøi~ ý ü ÷ ú�ø�þ ÷�| ø3ú��9û�ù�ÿ$�¢¡"ú�û�ú�����ù/� ª ûIú��9û�ù:ÿ$�¢¡"ú�û�ú�����ù ý ü ÷�| �9ú�ø���ù9û | �¢�¯ø�üRø�ù9ú��Õûiø�ù~Õûeø�þRÿRü$�9ú�ÿ$��ü¢û Ò ÿRø ò ÿ$��ü¢ûZÔ | ø¨ú�û | û���ù ÷v| ø�~ ÷ þ��G~ ÷�� ��ø�þ | ø�~Õû���}âû���ø�ù�ú ÷ } ý ü$��}�� | ûâû�þ$±�ú ÷ } ÷ ø�ùtþ$�}¨ø | ��û�� ÷ ��ÿRø�ùG�Uø�ù |
÷ �G~ ÷�� ��ø�þ�ú ÷ ù��*û�~ ÷ üRø�þ+þRø�ù9þ$���G~Õøi}¨ø�ù�ÿRø | �¢�¯ø�üRø�ù�ÿRø�þÚû'~ ÷ þ � ��ø ý üRø�þRø�ù�ÿ¢û��9û«~Õû)��}âû���ø�ù
÷ ü$���-�Õù9û�~x� §�÷ ü�ÿ¢û�ù:ÿ ÷ �"øi~/} ÷�| øi~ ÷�| øOü$�G� |
÷�| øi�Kø^ÿRø�ù�ø�ü�ø�ùIú���ø�ù:ÿ¢ûcø�þRÿ¢û���û�ü$�Õû�ú�����ù¸ø�ù"~ ÷ þ��*û�~ ÷ üRø�þ �§�÷ ü ÷ ÿRü¢û ý û�üRÿRø-�Âøi~©} ÷B| øi~ ÷v| øeü$�G� |
÷X| øi�Kø�}âû�ù:ÿRø�ù�ø�ü:~Õû�¡ | øi~�� | û | û"~ ÷ þ | û�ÿ ÷ þOüRø�ú����G� |
÷ þ ý ��ø�þ
þ ÷ ùiøi~ ¬ ùG�Õú ÷cý ��ù�ÿ ÷�| ø=üRø��4ø�üRø�ù9ú��Õû � ��ø^ÿRø�ù�øi} ÷ þ | ø«~ ÷ þ | û�ÿ ÷ þ{ú ÷ ù:ÿRø�ùG� |
÷ þ�ø�ù"~Õû���}âû���ø�ù ÷ ü$���-�Uù9û�~x�
M ���-�G�Uø�ù |
÷ ø�þRÿ ÷ þ ý ü$�Uù9ú�� ý � ÷ þi� øi~°} ÷�| øi~ ÷�| ø^ü$�G� |
÷�� ��ø'�*û�} ÷ þ�û��9þ¢û�ü�þRø | ø�¡9ù�ø=ú ÷ } ÷

£M½ é ð Ù ¿ � Á Â £±½ é ì ¿ é ô ¿ é ü ð Ù ì ¿ Ù ô ¿ Ù ü ¿ � Á�Â'£M½ é ì ð Ù ì ¿ � Á¶£M½ é ô ð Ù ô ¿ � Á¶£M½ é ü ð Ù ü ¿ � Á� ��� Å
	 £'ï P º ì ½ é ì ð Ù ì ¿ � Áøó ��� Å
	 £'ï�P º ô ½ é ô ð Ù ô ¿ � Áøó� ¾�
 Å
	
£'ï:P º ü ½ é ü ð Ù ü ¿ � ÁøóÂ � ������� ¾�
 Å
	 £�ï:P º ½ é ð Ù ¿ � Áøó)¿ ÒÝ¸ � ¬ Ô
|
÷ ù | ø º ½ é ð Ù ¿ � Á&Â º ì ½ é ì ð Ù ì ¿ � Á N>º ô ½ é ô ð Ù ô ¿ � Á N>º ü ½ é ü ð Ù ü ¿ � Á	¿ ÒÝ¸ � µ Ô
ú ÷ ù

º ì ½ é ì ð Ù ì ¿ � Á Â �
S ����� é ìxí P Ùöìxí � ¾ N � é ìõô P Ù ìõô � ¾�� ¿ ÒÝ¸ � ³ Ô

º ô ½ é ô ð Ù ô ¿ � Á Â �
S � � � é ô$ù P Ù ô$ù � ¾ N � é ô$ú P Ùxô$ú � ¾ � ¿ ÒÝ¸ � ¹ Ô

º ü ½ é ü ð Ù ü ¿ � Á Â �
S � � � é ù®í P Ù�ùøí � ¾ N � é ùbô P Ù ùbô � ¾

N � é ú�ô P Ùöú�ô � ¾ N � é úõí P Ùöúõí � ¾ � ¿ ÒÝ¸ � · Ô
|
÷ ù | ø � þRø | ø�¡9ù�øÔú ÷ } ÷ � ã9ä Â�� ¾ô�� ����� Ò ~Õû��*û�ü$��û�ùG��û | øi~�ü$�G� |
÷�| ø�~Õû���}eû���ø�ù#Ô®�¨�ò �ÕþRÿRø"~Õû ýK÷ þ$���G��~�� | û |Z| øX�9þ¢û�ü |
÷ þ ý û�üb��}âø�ÿRü ÷ þ | �¢�¯ø�üRø�ù�ÿRø�þ ý û�ü¢ûtú ÷ ù�ÿRü ÷ ~Õû�üeøi~�ü$�G� |
÷Wý üRø�þRø�ù:ÿRø
ø�ù:ÿRüRø�~ ÷ þ©� ÷ ü | ø�þ | ø�~ ÷ þ��G~ ÷�� ��ø�þ | øu~�û�þ�ú ÷ ~��G}¨ù9û�þ���¡,~Õû�þ ��üRø�þ ý ø�ú�ÿ$����û�}¨ø�ù�ÿRø-� ¨ þRÿRø)} ÷�| øi~ ÷«| ø�ü$�G� |
÷
þRø | ø�¡9ù�øÔú ÷ } ÷

£M½ é ð Ù ¿ � ì ¿ � ô Á Â £M½ é ì ¿ é ô ¿ é ü ð Ù ì ¿ Ù ô ¿ Ù ü ¿ � ì ¿ � ô ÁÂ £M½ é ì ð Ù ì ¿ � ì Á¶£M½ é ô ð Ù ô ¿ � ô Á¶£M½ é ü ð Ù ü ¿ � ì ¿ � ô Á
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Â � �ì Å
	 £�ï:P º ì ½ é ì ð Ù ì ¿ � ì Áøó � �ô Å
	 £�ï:P º ô ½ é ô ð Ù ô ¿ � ô Áøó� 
ì � 
ô Å
	 £�ï:P º ü ½ é ü ð Ù ü ¿ � ì ¿ � ô ÁøóÂ ����� 
ì � ��� 
ô Å
	 £'ï P º ½ é ð Ù ¿ � ì ¿ � ô Áøó�¿ ÒÝ¸ � ¶ Ô
ú ÷ ù

º ½ é ð Ù ¿ � ì ¿ � ô Á�Â º ì ½ é ì ð Ù ì ¿ � ì Á N>º ô ½ é ô ð Ù ô ¿ � ô Á N>º ü ½ é ü ð Ù ü ¿ � ì ¿ � ô Á	¿ ÒÝ¸ � � ´ Ô
�

º ì ½ é ì ð Ù ì ¿ � ì Á Â �
S � ì � � é ìxí P Ùöìxí � ¾ N � é ìõô P Ù ìxô � ¾ � ¿ ÒÝ¸ � �-� Ô

º ô ½ é ô ð Ù ô ¿ � ô Á Â �
S � ô � � é ô�ù P Ù ô$ù � ¾ N � é ô$ú P Ùöô�ú � ¾ � ¿ ÒÝ¸ � � � Ô

º ü ½ é ü ð Ù ü ¿ � ì ¿ � ô Á Â �
S �!� ì � é ùøí P Ùöù®í � ¾ N � ô � é ùbô P Ù ùbô � ¾

N � ì � é ú�ô P Ùöú�ô � ¾ N � ô � é úõí P Ùöúõí � ¾�� ¿ ÒÝ¸ � � ¸ Ô
ú ÷ ù � ì � � ô | ø�¡9ùG� | û�þºú ÷ } ÷ � ã9äì Â"� ¾ô�� ����� ì Ò ~ÕûX�*û�ü$��û�ùG��û | øi~rü$�G� |
÷ ø�ùZ~Õû | �UüRø�ú�ú�����ùZ��ø�üRÿ$�Õú�û�~LÔ)�� ã9äô Â#� ¾ô�� ����� ô Ò ~Õû��*û�ü$�Õû�ùG��û | øi~�ü$�G� |
÷ ø�ùv~Õû | �UüRø�ú�ú�����ù ��÷ ü$��� ÷ ù�ÿ¢û�~LÔ®��üRø�þ ý ø�ú�ÿ$����û�}¨ø�ù�ÿRø-�$ ý ø�þ¢û�ü | ø � ��øCø�þ¢ÿRø�} ÷B| øi~ ÷3ý � | �Õø�ü¢û ý û�üRø�ú�ø�ü�}¨ø�� ÷ ü ý û�ü¢ûv~Õû�} ÷B| øi~�����û�ú�����ù | øi~�ü$�G� |
÷¸ý ��ø�þRÿ ÷� ��ø-�Âû�~ÚÿRø�ù�ø�ü |
÷ þ ý û�üb��}¨ø�ÿRü ÷ þ | ���4ø�üRø�ù:ÿRø�þi� ý ø�ü$}��UÿRø���ùZ}¨ø�� ÷ ü=ú ÷ ù�ÿRü ÷ ~ | øi~ ý ü ÷ ú�ø�þ ÷ ��øi~µ�9þ ÷�| ø���ù} ÷�| øi~ ÷�| ø�ü$�G� |
÷ ú ÷ ù |
÷ þ ý û�üb��}¨ø�ÿRü ÷ þ | �¢�¯ø�üRø�ù�ÿRø�þâù ÷ ø�þRÿb�k���9þRÿ$�¢¡"ú�û |
÷¿| ø�þ | ø�øi~ ý ��ù�ÿ ÷>| øv�B�ÕþRÿ¢û
ÿRøi��ü$�Õú ÷^ý ��ø�þRÿ ÷:� ��ø�~�û | øi��ü¢û | û�ú�����ùâþ$���¯ü$� | û ýa÷ ü�ÿ ÷�|
÷ þ!~ ÷ þµ�G~ ÷B� ��ø�þ�ø�þ!~Õû�}���þ$}âûu��û � ��øuø�þ¢ÿb�)�9û�þ¢û | û
ø�ù"~Õû�}��Õþb}âû�}âû�ÿRü$��� | ø^ú��9û�ù:ÿ$�¢¡"ú�û�ú�����ù/� ¨ þ¢ÿ ÷ ù ÷ þ�~�~Uøi��ûÔû ý ø�ù9þ¢û�ü � ��ø^ù ÷�� û �3ùG�UùG�-��ù9ûºü¢û��i��ù ý û�ü¢û
ú�üRø�ø�ü � ��øu~Õû | øi��ü¢û | û�ú�����ù¸þRø�û | ���4ø�üRø�ù:ÿRø | ø ý ø�ù | �Uø�ù |
÷�| øi~aÿ$� ýK÷«| øo�¯ü ÷ ù�ÿRø�ü¢û Ò ��ø�üRÿ$�Õú�û�~s� ��÷ ü$��� ÷ ù:ÿ¢û�~LÔ®�
zO¼�� ¾ÀÃ^ÄÔÆ!�­Ã�Å,ÄÔÆ Í­É �o¥�Æ�Ï
4 ÿRü ÷ øi~Õøi}¨ø�ù�ÿ ÷:� øi} ÷ þ | ø | ø�¡9ùG�Uü+ø�þµ~�û | �ÕþRÿRü$���G�9ú�����ù¨û ý ü$� ÷ ü$� ÷ } ÷�| øi~ ÷�| øo��}eû���ø�ùcø�ùâøi~ � ��ø�} ÷�| ø��~�����û�} ÷ þ+ù���ø�þ¢ÿRü ÷ ú ÷ ù ÷ ú���}��Õø�ù�ÿ ÷ þ ÷ ��üRøu~Õû=ø�þRÿRü$�9ú�ÿ$��ü¢û | ø)~Õû���}eû���ø�ù ÷ ü$���-�Uù9û�~ö�Âsu��ø�þRÿRü ÷ ú ÷ ù ÷ ú���}��Uø�ù�ÿ ÷
û ý ü$� ÷ ü$�)ù ÷ þ��Õù | �Õú�û � ��ø�~�û:��}âû���ø�ù ÷ ü$���-�Uù9û�~°ÙOø�ü¢ûcþb�9û ��øOø�ùv~�û�þ��4ü ÷ ù:ÿRø�ü¢û�þ | ø'~ ÷ þy�G~ ÷�� ��ø�þi�
ø�þ | ø�ú��Uüi�
ù ÷ ÿRø�ùG±Õû���ø�ù"��ø�ù�ø�ü¢û�~x�9þ­û�~Uÿ ÷ þ���ü$�9þ¢ú ÷ þ | ø'�Uù:ÿRø�ù9þ$� | û | ø�ù"~Õû�þ�}��Õþb}âû�þi� § û�ü¢û��Õù9ú ÷ ü ýa÷ ü¢û�üuø�þRÿRø^ú ÷ ù ÷ ú��¢�}��Uø�ù:ÿ ÷ � | ø�¡9ùG��} ÷ þ�~Õû | �ÕþRÿRü$���G�9ú�����ù | ø ý ü ÷ �9û��G��~�� | û | þ ÷ ��üRø«~Õû�þ��4ü ÷ ù:ÿRø�ü¢û�þo��ø�üRÿ$�Õú�û�~Õø�þ | ø�~ ÷ þ��G~ ÷B� ��ø�þ| ø�~Õû���}eû���ø�ù � ��øOù ÷ ø�þRÿb��ùIø�ù"~Õû��Uù�ÿRø�ü¢þ¢ø�ú�ú�����ù | øOú��9û�ÿRü ÷ �G~ ÷�� ��ø�þuú ÷ } ÷

£M½ Ù ì ð��±Á � �&% '±Å
	 £C�äP)( ì ½ Ù ì ð���Á6�Z¿ ÒÝ¸ � ��¬ Ô
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ú ÷ ù ( ì ½ Ù ì ð���Á&Â�� � Ù�ìxí P Ù ìxô � ¾ ¿ ÒÝ¸ � � µ Ô
|
÷ ù | ø ÷ þ¢ø | ø�¡9ùG���iø�ù�~�û ¨ ú�� ÒÝ¸ � � Ô�� � �°~Õû��Uù���ø�ü¢þ¢û | ø�~Õû��*û�ü$�Õû�ùG��û���ø�þ)��ù9ûk}¨ø | � | û | ø¨þ$�9û �B� | û || ø�~ ÷ þ ý � ò øi~Õþ�ø�ùP~Õû�þ��¯ü ÷ ù�ÿRø�ü¢û�þ | ø�~ ÷ þ)�G~ ÷�� ��ø�þ | ø�~�ûk��}âû���ø�ù/� ¨ þ'��} ýK÷ üRÿ¢û�ù�ÿRø���ø�ü � ��ø-� | û |
÷�� ��ø
ÿRø�ù�øi} ÷ þ���ù9û | �ÕþRÿRü$���G�9ú�����ù¸ù ÷ ü$}âû�~�þb�UùG�-�G~Õû�üi���9þ¢û�} ÷ þ � % ' ø�ù"~��G��û�ü | ø � � Ò ��ø�ü�øi~�û ý+* ù | �Õú�ø $ ý û�ü¢û}���þ | ø�ÿ¢û�~�~Uø�þ	Ô®�Á�ø�~Õû)}��Õþ$}eû�� ÷ ü$}âû�� ý û�ü¢û'~Õû�þn�¯ü ÷ ù�ÿRø�ü¢û�þ ��÷ ü$��� ÷ ù:ÿ¢û�~Uø�þ | ø�~ ÷ þR�G~ ÷�� ��ø�þ | ø�~Õû���}âû���ø�ù � ��øuù ÷ ø�þRÿb��ù
ø�ù"~Õû��Õù�ÿRø�ü¢þRø�ú�ú�����ù | øÔú��9û�ÿRü ÷ �G~ ÷�� ��ø�þi� | ø�¡9ùG��} ÷ þuþ$� | �ÕþRÿRü$���G�9ú�����ù | ø ý ü ÷ �9û��G��~�� | û | û ý ü$� ÷ ü$��ú ÷ } ÷

£M½ Ù ô ð��±Á � �), ' Å
	
£Ô�¦P-( ô ½ Ù ô ð���Á6�Z¿
ú ÷ ù ( ô ½ Ù ô ð���Á&Â�� � Ù ô$ù P Ùxô$ú � ¾ ¿ ÒÝ¸ � � ³ Ô
|
÷ ù | ø û þ¢ø | ø�¡9ùG���tø�ù�~Õû ¨ ú�� ÒÝ¸ � � Ô®�·su��ÿRø�þRø � ��ø | øiù���øi� ÷ ÿRø�ù�øi} ÷ þ���ù9û | ��þRÿRü$���G�9ú�����ù1ù ÷ ü$}âû�~
þ$�ÕùG�-�G~Õû�üy���9þ¢û�} ÷ þ � , ' ø�ùv~��G��û�ü | ø � � Ò ��ø�ü{û ý+* ù | �Õú�ø $ Ô®�ô �Uù9û�~�}¨ø�ù:ÿRø-� ý û�ü¢û�~ ÷ þ ý � ò øi~Õþ	ø�ù"~Õû��Uù:ÿRø�ü¢þRø�ú�ú�����ù | øOú��9û�ÿRü ÷ �G~ ÷B� ��ø�þi�
ÿRø�ù�øi} ÷ þ

£M½ Ù ü ð��±Á � �-.�/' Å
	
£Ô�äP)( ü ½ Ù ü ð���Á6�Z¿
ú ÷ ù ( ü ½ Ù ü ð���Á Â �

S � � � Ù�ùøí P Ù ùbô � ¾ N � Ù ùbô P Ùöú�ô � ¾
N � Ù�ú�ô P Ùöúõí � ¾ N � Ùöúõí P Ù�ùøí � ¾ � ¿ ÒÝ¸ � � ¹ Ô

|
÷ ù | ø ý þRø | ø�¡9ùG���¸ø�ù�~Õû ¨ ú�� ÒÝ¸ � ¸ Ô®� L * û�þRø � ��ø��9þ¢û�} ÷ þ � .�/' ø�ù�~��G��û�ü | ø � ¾�
 ý ��ø�þRÿ ÷"� ��øºø�þRÿ¢û| �Õþ¢ÿRü$���G�9ú�����ùâÿ¢û�}��G� * ù¸ø�þuþ$�UùG�-�G~�û�üi�RÁ�øFù���øi� ÷ þRøFüRøi}��UÿRøFû�~9~Õø�ú�ÿ ÷ ü	û�~�û ý+* ù | ��ú�ø $ ý û�ü¢û�~ ÷ þ | ø�ÿ¢û�~�~Uø�þi�$ þb±x�
øi~/} ÷B| øi~ ÷ û ý ü$� ÷ ü$� � ��ø | ø�¡9ùG��} ÷ þuþ ÷ ��üRø�~Õû���}eû���ø�ù ÷ ü$���-�Uù9û�~)ø�þ
£±½ Ù ð���Á Â £M½ Ù ì ¿ Ù ô ¿ Ù ü ð���Á&Â'£M½ Ù ì ð��±Á¶£±½ Ù ô ð���Á¶£M½ Ù ü ð���Á� � %�01,20 .�/' Å
	 £�ï:P)(7½ Ù ð��±Áøó�¿ ÒÝ¸ � � · Ô

ú ÷ ù (7½ Ù ð���Á&Â#( ì ½ Ù ì ð���Á N ( ô ½ Ù ô ð1�±Á N ( ü ½ Ù ü ð���Á	Î ÒÝ¸ � � ¶ Ô
M ���G�Õø�ù:}¨ø | ��û�ù�ÿRøy��ù9ûo} ÷B| øi~�����û�ú�����ù | øi~ ý ü ÷ �G~Uøi}âû | øÚø�þ¢ÿ¢ûo� ÷ ü$}âûpþRø ý ��ø | ø ÷ ��ÿRø�ù�ø�ü!��ù9û���}âû���ø�ù|
÷ ù | øk~ ÷ þCû�üRÿ$�¢¡"ú�� ÷ þ | ø��G~ ÷B� ��ø � ��ø | û�ù1üRø | �9ú�� |
÷ þi�+ú ÷ } ÷ þRø ý ��ø | ø ÷ �9þ¢ø�ü$�*û�üCø�ù,k � ¸ � l	ý û�ü¢û���ù9û} ÷�| øi~�����û�ú�����ù3þ$��}���~Õû�üi�:ÿ¢û�}:�G� * ù ý üRø�þ¢ø�ù�ÿ¢ûcøi~°��} ýa÷ üRÿ¢û�ù:ÿRø ý ü ÷ �G~Uøi}âû | ø^ù ÷ þ¢ø�ü�û | û ý ÿ¢û�ÿ$��� ÷ �
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¨ ~ ý ü ÷ �G~Uøi}eû | øX~ÕûWû | û ý ÿ¢û�ÿ$���B� | û | ��û�þRøv}¨ø�ù9ú�� ÷ ù9û�ø�ùg~Õû�þ ý ü$��}âø�ü¢û�þ ý �G�G~��Õú�û�ú�� ÷ ù�ø�þcþ ÷ ��üRøIøi~
ý ü ÷ �G~Uøi}âû | øX~Õû�üRø�ú ÷ ù9þRÿRü$�9ú�ú�����ù | øv��}�����ø�ù�ø�þâû�~Uÿ¢û�}âø�ù�ÿRøIú ÷ } ý ü$��}�� | û�þik � ´T· � � ¸ � � � ¸ ¬ l �]À ÷ } ÷
ú ÷ ù9þRø�ú���ø�ù9ú��Õû | ø=ø�þ¢ÿRø ý ü ÷ �G~Uøi}âû��aøi~ ý ü ÷ ú�ø�þ ÷�| ø=üRø�ú ÷ ù9þRÿRü$�9ú�ú�����ù ý ü ÷�| �9ú�ø:��ù�û�~��Õþ¢û�}��Uø�ù�ÿ ÷ ø ò ú�ø�þ$��� ÷| øv~ ÷ þ�� ÷ ü | ø�þ | øIüRøi�-� ÷ ù�ø�þâú ÷ ùµû�~Õÿ¢ûWû�ú�ÿ$����� | û | ø�þ ý û�ú��Õû�~x�Úø�þ | ø�ú��Uüi�rüRøi�-� ÷ ù�ø�þâú ÷ ùïøi~Õøi}¨ø�ù�ÿ ÷ þ � ��ø
ý üRø�þRø�ù:ÿ¢û�ù3ú��Uø�üRÿ ÷ ùG����øi~ | ø | ø�ÿ¢û�~�~Uø-� | û�ù |
÷ ~�û'��} ý üRø�þ$����ù | øu��ù9û�� ÷ ù9û«}:�9ú ��÷ }���þ ý ~Õû�ù9û�� ý ø�ü | �Uø�ù |
÷}��9ú � û:�Uù�� ÷ ü$}eû�ú�����ù�����þ$�9û�~9ø�ùâø�þ­û�þ©� ÷ ù9û�þ � ��ø � ��ø | û�ù�� ÷ üRü ÷ þ¢û�þi� §�÷ ü ÷ ÿRü¢û ý û�üRÿRø-�:ø�ù�~Õû�þµ� ÷ ù9û�þrú ÷ ù�9û­�Rû=û�ú�ÿ$���B� | û | ø�þ ý û�ú��Õû�~ö��ø�þ | ø�ú��Õüi��� ÷ ù9û�þµ~��Õþ¢û�þ ÷ ú ÷ ù ýa÷ ú ÷«| ø�ÿ¢û�~�~Õø-��ù ÷ þb�9û �B����û'~ ÷ þb��¡"ú��Uø�ù�ÿRø-� þ$�Uø�ù |
÷
û�3�ùv�B�Õþ$���G~Õø�þ©~ ÷ þuû�üRÿ$��¡"ú�� ÷ þi�Ï ù9û�þ ÷ ~��9ú�����ùtø�þ | ø�¡9ùG�Uü«��ùZ} ÷�| øi~ ÷v| ø���}eû���ø�ù�û | û ý ÿ¢û�ÿ$��� ÷ ��ø�ù�øi~rþRø�ù�ÿ$� |
÷�� ��øâþRø�ûIú�û ý û�� | ø
ú�û ý ÿ¢û�ü�~Õû�þ ý ü ÷�ý �Uø | û | ø�þ�~ ÷ ú�û�~Õø�þ | ø�~Õûv��}âû���ø�ù ý û�ü¢û ÷ ��ÿRø�ù�ø�ü���ù9û���}âû���ø�ù � ��ø¸þRø�ûX}���þ«��ü¢û�ÿ¢û�û�~
þ$�Õþ¢ÿRøi}âû«�B�Õþ$�9û�~ � �G}âû�ù ÷ �§ û�ü¢ûÔú�û ý ÿ¢û�ü©~Õû�þ ý ü ÷�ý �Õø | û | ø�þµ~ ÷ ú�û�~Uø�þ | ø�~Õû���}eû���ø�ù | ø�¡9ùG��} ÷ þ!��ù9ûOþ¢ø�ü$�Uø | ø�}âû�ÿRü$�Õú�ø�þ | �Õû�� ÷ ù9û�~Uø�þ| ø ý ø�þ ÷ þ � ��ø ýK÷ ù | ø�ü¢û�üb��ùtú�û | ûk��ù ÷k| ø�~ ÷ þ ý � ò øi~Õþpø�ùP��ù9û��4ü ÷ ù:ÿRø�ü¢û | ø��G~ ÷B� ��øCø�ù�����ù9ú�����ù | ø�~Õû�þ
ý ü ÷�ý �Uø | û | ø�þ | ø�~Õû���}âû���ø�ù ø�ù�ø�þ¢û�� ÷ ù9û�� $ þb±x� ý û�ü¢û¸ú�û ý ÿ¢û�ü'~Õû�þ ý ü ÷�ý �Uø | û | ø�þ)~ ÷ ú�û�~Uø�þu��ø�üRÿ$�Õú�û�~Uø�þ | ø~Õû���}âû���ø�ù/� | ø�¡9ùG�ÕüRøi} ÷ þ�~Õû�}âû�ÿRü$��� | �Õû�� ÷ ù9û�~ö�+4 ì � | ø | ��}¨ø�ù9þ$����ù ÷ ¼ ÷ �9ú ÷ } ÷ k � ¸ � l

4 ì Â
566666666667
8 ì ½���Á ~ ~ 9:9:9 ~
~ 8 ì ½%STÁ ~ 9:9:9 ���
~ ~ � � � ~ ������ ��� ~ � � � ~
~ 9:9:9 9:9:9 ~ 8 ì ½ ÷FÁ

;=<<<<<<<<<<>
¿

|
÷ ù | ø'~ ÷ þ 8 ì ½¯� Á � �±Âh�j¿­SP¿YÎmÎmÎ�¿�÷ � ýK÷ ù | ø�ü¢û�üb��ù�ú�û | û | �¢�4ø�üRø�ù9ú���û=ø�ù:ÿRüRø'~ ÷ þ���ø�ú�ÿ ÷ üRø�þ � ��øFüRø ý üRø�þRø�ù:ÿ¢û�ù~Õû�þFú ÷ ~��G}¨ù9û�þ^ú ÷ } ÷ þ¢ø�}:��ø�þRÿRü¢û3ø�ùP~Õû�¡,�-��ü¢û ¸ � � �csu��ÿRø�þRø � ��ø�~ ÷ þ ý � ò øi~Õþpø�ùP��ù9ûk�Uù:ÿRø�ü¢þRø�ú�ú�����ù | ø
ú��9û�ÿRü ÷ �G~ ÷�� ��ø�þ	ù ÷ þRø'�Uù9ú�~��G��ø�ù¸ø�ù�ø�þ¢ÿ¢û�}âû�ÿRü$���-�Ápø�� ÷ ü$}âûºû�ù,��~ ÷ ��û ýa÷�| øi} ÷ þ | ø�¡9ùG�Uü)4 ô ý û�ü¢û¨ú�û ý ÿ¢û�üo~Õû�þ ý ü ÷�ý �Õø | û | ø�þ�~ ÷ ú�û�~Uø�þ ��÷ ü$��� ÷ ù�ÿ¢û�~Õø�þ | ø~Õû���}eû���ø�ù/�"ú ÷ } ÷ þRø«}:��ø�þRÿRü¢ûâø�ùv~Õû�¡,�-��ü¢û ¸ � � �aþ$�Õù"�Uù9ú�~��G�Uü�~ ÷ þ ý � ò øi~�þ	ø�ùX~Õû��Uù:ÿRø�ü¢þRø�ú�ú�����ù | øCú��9û�ÿRü ÷�G~ ÷�� ��ø�þ �@?�û | ��}¨ø�ù9þ$����ù | øOø�þ¢ÿ¢û�}âû�ÿRü$���Fø�þ û ¼ û �§ û�ü¢û¿~ ÷ þ ý � ò øi~ÕþCø�ù���ù9û��Uù�ÿRø�ü¢þRø�ú�ú�����ù | ø�ú��9û�ÿRü ÷ �G~ ÷�� ��ø�þ �µ��øi} ÷ þ � ��øiÿRø�ù�øi} ÷ þ � ��øiÿRø�ù�ø�ü¨ø�ù
ú���ø�ù�ÿ¢ûv~Õû�þ | �¢�¯ø�üRø�ù9ú��Õû�þ)Ùöùøí P Ù ùbô �êÙ ùøô P Ùöú�ô­�êÙöú�ô P Ù�úõí!��Ù�úõí P Ù�ùøí!��ø�þRÿ¢û�þ | �¢�¯ø�üRø�ù9ú��Õû�þ^ú ÷ üRüRø�þ ýK÷ ù | ø�ù
û | �¢�4ø�üRø�ù9ú���û�þ=ø�ù:ÿRüRø�¡,~�û�þi��ú ÷ ~��G}¨ù9û�þi�n¡,~Õû�þ:�tú ÷ ~��G}¨ù9û�þi��üRø�þ ý ø�ú�ÿ$����û�}¨ø�ù�ÿRø Ò ��ø�ü�¡,�-��ü¢û ¸ � � Ô®� § û�ü¢û
ýK÷ ù | ø�ü¢û�ü$~Õû�þºþRøi��3�ùZ~�û�û�ú�ÿ$���B� | û |Z| ø�~Õû�üRøi�-����ù²�9þ¢û�} ÷ þ:~ ÷ þCú ÷ üRüRø�þ ýa÷ ù | �Õø�ù�ÿRø�þ ý ø�þ ÷ þ 8 ì � 8 ô � 8 ì �8 ô �A?�û�þµ}eû�ÿRü$�Õú�ø�þ�ú ÷ üRüRø�þ ýK÷ ù | �Uø�ù:ÿRø�þÚþRø | ø�ù ÷ ÿ¢û�üb��ù ýK÷ üB4 ü ä ¿ 4 ü ¾ ¿ 4 üDC �E4 ü:F �:üRø�þ ý ø�ú�ÿ$���*û�}âø�ù�ÿRø-�
ú ÷ } ÷ þRø ý ��ø | ø ÷ �9þRø�ü$�*û�ü{ø�ù"~Õû�¡,�-��ü¢û ¸ � � �©¯ ÷B| û�þuø�þ­û�þ�}âû�ÿRü$�Õú�ø�þ	ÿ$�Uø�ù�ø�ùIÿ¢û�}âû Ð�÷�ý ¼ ý �
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Figura 3.2: Distribución de los pesos respecto a las fronteras del bloque.$ ~/���-�9û�~ � ��ø � �Õú���} ÷ þ ý û�ü¢û�~Õû�þy��}�����ø�ù�ø�þ�Ù«� é �,�9þ¢û�üRøi} ÷ þ4 Â ½ 4 ì 4 ô 4 ü ä 4 ü ¾ 4 üDC 4 ü:F Á	¿ ÒÝ¸ � � ´ Ô
ú��9û�ù |
÷ þ¢ø�ûiù�ø�ú�ø�þ¢û�ü$� ÷iý û�ü¢ûiüRø��¯ø�ü$�UüRù ÷ þOûk~�ûk}âû�ÿRü$��� | ø ý ø�þ ÷ þ � ��ø ýa÷ ù | ø�ü¢û�ú�û | û | �¢�4ø�üRø�ù9ú���û¸ø�ù�ÿRüRø~Õû�þ ý û�üRø��Rû�þ | ø ý � ò øi~Õþ �¨ ù�øi~�û ý+* ù | �Õú�ø n þ¢ø ÷ �4üRø�ú�ø�ùv��û�ü$�Õû�þ ýK÷ þ$���G��~�� | û | ø�þ ý û�ü¢ûâú�û�~Õú��G~Õû�üy~ ÷ þ���û�~ ÷ üRø�þ | ø'~ ÷ þ ý ø�þ ÷ þi�§ û�ü¢û«�Uù9ú ÷ ü ýK÷ ü¢û�ü+ø�þRÿRø�ú ÷ ù ÷ ú���}��Uø�ù:ÿ ÷ þ ÷ ��üRø�~Õû^û�ú�ÿ$���B� | û |�| ø�~Õû�þ | �¢�4ø�üRø�ù:ÿRø�þ+üRøi�-� ÷ ù�ø�þ | ø�~Õû)��}âû���ø�ù
û�~°} ÷B| øi~ ÷ û ý ü$� ÷ ü$� | ø�¡9ùG� |
÷ ø�ù�~Õû ¨ ú�� ÒÝ¸ � � · Ô®�"ÿRø�ù�øi} ÷ þ � ��øOüRø | ø�¡9ùG�Õü�~Õû�þy����ù9ú�� ÷ ù�ø�þ | ø=ø�ù�ø�ü$�-±Õû | ø~Õû | ��þRÿRü$���G�9ú�����ù/� ( ì ½ Ù ì ð��±Á � ( ô ½ Ù ô ð1�±Á � ( ü ½ Ù ü ð��±Á � | ø�¡9ùG� | û�þ�ø�ùv~�û�þ ¨ ú�þi� ÒÝ¸ � � µ Ô®� ÒÝ¸ � � ³ Ôy� ÒÝ¸ � � ¹ Ô®�
üRø�þ ý ø�ú�ÿ$����û�}¨ø�ù�ÿRø-� ¨ þRÿ¢ûâüRø | ø�¡9ùG�Õú�����ù þRø � û�ú�ø ýK÷ ù | ø�ü¢û�ù |
÷ ú�û | û | �¢�¯ø�üRø�ù9ú��Õûºø�ù�ÿRüRø:¡,~Õû�þ ÷ ú ÷ ~��G}¨ù9û�þ
ýK÷ üuøi~°��û�~ ÷ ü | øi~ ý ø�þ ÷ ú ÷ üRüRø�þ ýa÷ ù | �Õø�ù�ÿRø | ø�~�ûCþb���-�G�Uø�ù�ÿRø)� ÷ ü$}âû( ì ½ Ù ì ð���Á Â � � 4 ì ½ Ùöìöí P Ù ìxô Á � ¾ ¿ ÒÝ¸ � ��� Ô( ô ½ Ù ô ð���Á Â � � 4 ô ½ Ù ô$ù P Ùöô$ú Á � ¾ ¿ ÒÝ¸ � �-� Ô( ü ½ Ù ü ð���Á Â �

S � � � 4 ü ä ½ Ùöù®í P Ù ùbô Á � ¾ N � 4 ü ¾ ½ Ù ùøô P Ùöú�ô Á � ¾
N � 4 üDC ½ Ù�ú�ô P Ù�úõí Á � ¾ N � 4 ü:F ½ Ùöúõí P Ùöù®í Á � ¾ � Î ÒÝ¸ � � ¸ Ô

§�÷ ü{ÿ¢û�ù�ÿ ÷ �"øi~ê} ÷B| øi~ ÷ û ý ü$� ÷ ü$� ý ü ÷�ý ��ø�þRÿ ÷ þRø�ü$±Õû
£±½ Ù ð���Á Â £M½ Ù ì ¿ Ù ô ¿ Ù ü ð���Á&Â'£M½ Ù ì ð��±Á¶£±½ Ù ô ð���Á¶£M½ Ù ü ð���Á
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� � %�0�,20 .�/' Å
	 £'ï P)(7½ Ù ð���Áøó)¿ ÒÝ¸ � �­¬ Ô
ú ÷ ù (7½ Ù ð��±Á�Â#( ì ½ Ù ì ð���Á N ( ô ½ Ù ô ð���Á N ( ü ½ Ù ü ð���Á	Î ÒÝ¸ � � µ Ô
¨ þRÿb�¨ú�~Õû�ü ÷�� ��ø^øi~°} ÷�| øi~ ÷�| ø���}eû���ø�ù3ù ÷ û | û ý ÿ¢û�ÿ$��� ÷¨ý ü ÷�ý ��ø�þRÿ ÷ ø�ùX~Õû�þ ¨ ú�� ÒÝ¸ � � · Ô ý ��ø | ø:��ø�ü¢þRø

ú ÷ } ÷ ��ù,ú�û�þ ÷1ý û�üRÿ$�Õú��G~Õû�ü | ø�ø�þRÿRø�} ÷�| øi~ ÷ û | û ý ÿ¢û�ÿ$��� ÷ ú��9û�ù |
÷ ~Õû¿}eû�ÿRü$��� | ø ý ø�þ ÷ þi�G4 ��ø�þk~Õû� | ø�ù:ÿ$� | û | �+4 Â#H �¨ þRÿRø�} ÷�| øi~ ÷�ý ü ÷�ýK÷ ù�øP��ù#3�ùG�Õú ÷�ý û�üb��}âø�ÿRü ÷ ý û�ü¢û´ú ÷ ù:ÿRü ÷ ~Õû�ük~Õû þ$�9û �B� | û | ÿ¢û�ù�ÿ ÷ ø�ù³~Õû�þ�¡,~Õû�þ
ú ÷ } ÷ ø�ù5~Õû�þ¨ú ÷ ~��G}¨ù9û�þ � M �Uùïøi}��9û�ü$� ÷ ��~Õû�þ¨ú�û�ü¢û�ú�ÿRø�ü$±�þRÿ$�Õú�û�þ�~ ÷ ú�û�~Uø�þcø�ù5~Õû�þ�¡,~Õû�þ��>~Õû�þâú ÷ ~��G}¨ù9û�þ
ý ��ø | ø�ù Ò �-� | ø � ø�ú ��÷ �Âþ$��øi~Õø�ù#ÔFþRø�ü | �¢�¯ø�üRø�ù�ÿRø�þ � § ø�ù9þRøi} ÷ þi� ýa÷ üOø���øi} ý ~ ÷ ø�ù¿��ù9û"��}âû���ø�ù�� ÷ ü$}âû | û
ýK÷ ü:�9û�üRü¢û�þ ��÷ ü$��� ÷ ù:ÿ¢û�~Uø�þi� ¨ ù1ø�þRÿRø3ÿ$� ýK÷�| ø���}�����ø�ù�ø�þ �!~Õûv��û�ü$�Õû�ùG��û | ø�~�ûX��}eû���ø�ù/�n}âø | � | ûIø�ù:ÿRüRø~Õû�þ | �¢�¯ø�üRø�ù�ÿRø�þcú ÷ ~��G}¨ù9û�þ ��ø�þ:}��G���9û­�Rû�}��Uø�ù�ÿRü¢û�þ � ��ø�~�ûX��û�ü$�Õû�ùG��û ��÷ ü$��� ÷ ù�ÿ¢û�~x�©}¨ø | � | û�ø�ù:ÿRüRø"~Õû�þ¡,~Õû�þi��þRø�üb��}��9ú ��÷ }âû � ÷ üi� ¨ þRÿRø^ÿ$� ýK÷�| øOú ÷ } ýa÷ üRÿ¢û�}��Õø�ù�ÿ ÷ ~ ÷ºý üRø�þRø�ù�ÿ¢û���ü¢û�ù�ú�û�ù�ÿ$� | û |X| ø'��}�����ø�ù�ø�þ
ú ÷ } ÷ � ýa÷ üpø��«øi} ý ~ ÷ ��~Õû¨ú�~ ��þ$�Õú�û���}âû���ø�ù | øO¬I?)ø�ù9û °«|
÷ ù | ø�~Õû ý üRø�þ¢ø�ù9ú��Õû | øCøi~Uøi}¨ø�ù:ÿ ÷ þ���ø�üRÿ$�Õú�û�~Uø�þ{ø�þ}��G�eþ$� ý ø�ü$� ÷ ü	û�~ | ø�øi~Õøi}¨ø�ù�ÿ ÷ þ ��÷ ü$��� ÷ ù:ÿ¢û�~Uø�þ�þ$�Õø�ù |
÷ � ýK÷ ü	ÿ¢û�ù�ÿ ÷ �,~�û«��û�ü$�Õû�ùG��û���ø�üRÿ$�Õú�û�~ | ø)~Õû���}âû���ø�ù}âû�� ÷ ü � ��ø'~�û ��÷ ü$��� ÷ ù�ÿ¢û�~x�§ û�ü¢û ÷ ��ÿRø�ù�ø�ü'��ùP} ÷B| øi~ ÷k� ��øºú ÷ ù:ÿRøi} ý ~Uøcø�þRÿ¢û¸ú�û�ü¢û�ú�ÿRø�ü$±Õþ¢ÿ$�Õú�û ý üRø�þRø�ù�ÿRø¨ø�ù���ù9ûk��ü¢û�ùtú�û�ù:ÿ$� | û || ø���}�����ø�ù�ø�þ ��þRø ý ü ÷�ýa÷ ù�ø���ÿ$��~�����û�ü��*û�ü$� ÷ þ ý û�üb��}¨ø�ÿRü ÷ þ ý û�ü¢û�ú ÷ ù�ÿRü ÷ ~Õû�ü'~�û3þb�9û �B� | û | ø�ùP~Õû���}âû���ø�ù/�¨ ùiú ÷ ù9ú�üRø�ÿ ÷ �"þRø ý ��ø | ø'�9þ¢û�üy��ù ý û�üb��}¨ø�ÿRü ÷ºý û�ü¢ûcú ÷ ù�ÿRü ÷ ~�û�ü�~ÕûÔþb�9û �B� | û |3ý û�ü¢û:~�û�þrú ÷ ~��G}¨ù9û�þ�� ÷ ÿRü ÷
ý û�üb��}¨ø�ÿRü ÷¨ý û�ü¢ûâú ÷ ù�ÿRü ÷ ~Õû�ü�~�ûcþ$�9û �B� | û | ø�ù"~Õû�þ�¡,~Õû�þ �?�û | ø�¡9ùG�Õú�����ù | øi~R} ÷�| øi~ ÷�| ø���}eû���ø�ùIø�ù ø�þRÿRøCú�û�þ ÷ �Kø�þ¢ÿ¢û�üb��}eû�ü¢ú�û | û ýK÷ üpøi~n�9þ ÷k| ø |
÷ þ � � ý ø�ü��
ý û�üb��}¨ø�ÿRü ÷ þi� � ì � � ô � � ��ø=ú ÷ ù�ÿRü ÷ ~�û�ùv~Õûcþ$�9û���� | û |"| ø«~Õû���}âû���ø�ùiø�ù:ÿRüRø«~Õû�þuú ÷ ~��G}âù9û�þy��~�û�þ�¡,~Õû�þ | ø~ ÷ þy� ÷ ü | ø�þ | ø�~ ÷ þy�G~ ÷B� ��ø�þi�
üRø�þ ý ø�ú�ÿ$���*û�}âø�ù�ÿRø-�B?�û | ø�¡9ùG��ú�����ù | øi~°} ÷�| øi~ ÷ ø�þ�ú ÷ } ÷ þ$���-��ø�¹

£M½ Ù ð�� ì ¿J� ô Á Â £M½ Ù ì ¿ Ù ô ¿ Ù ü ð�� ì ¿J� ô ÁÂ £M½ Ù ì ð�� ì Á¶£±½ Ù ô ð�� ô Á¶£M½ Ù ü ð�� ì ¿J� ô Á� � % 'ì Å
	
£'ï:P)( ì ½ Ù ì ð�� ì ÁøóK� ,'ô Å
	 £�ï:P)( ô ½ Ù ô ð�� ô Áøó¼ ½�� ì ¿J� ô Á�Å
	
£�ï�P-( ü ½ Ù ü ð�� ì ¿J� ô ÁøóÂ � % 'ì � , 'ô ¼ ½�� ì ¿J� ô Á�Å
	
£'ï:P)(7½ Ù ð�� ì ¿J� ô Áøó�¿ ÒÝ¸ � � ³ Ô
|
÷ ù | ø (^½ Ù ð�� ì ¿J� ô Á Â ( ì ½ Ù ì ð�� ì Á N ( ô ½ Ù ô ð�� ô Á N ( ü ½ Ù ü ð�� ì ¿J� ô Á	¿ ÒÝ¸ � � ¹ Ô
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¼ ½�� ì ¿J� ô Á Â 
L
��M ä N � ì � ô É � ì É �8 ¾ü ¾ ½¯� Á N �8 ¾ü:F ½¯� Á Ë N � ô É �8 ¾ü ä ½¯�WÁ N �8 ¾üDC ½¯� Á Ë&Ë@O@P' ¿!ÒÝ¸ � � · Ô

�
( ì ½ Ù ì ð�� ì Á Â � ì � 4 ì ½ Ù�ìxí P Ù ìõô Á � ¾ ¿ ÒÝ¸ � � ¶ Ô( ô ½ Ù ô ð�� ô Á Â � ô � 4 ô ½ Ù ô$ù P Ùöô$ú Á � ¾ ¿ ÒÝ¸ � ¸j´ Ô( ü ½ Ù ü ð�� ì ¿J� ô Á Â �

S � � ì � 4 ü ä ½ Ù�ùøí P Ù ùøô Á � ¾ N � ô � 4 ü ¾ ½ Ù ùbô P Ù�ú�ô Á � ¾
N � ì � 4 üDC ½ Ù�ú�ô P Ùöúõí Á � ¾ N � ô � 4 ü:F ½ Ù�úõí P Ù�ùøí Á � ¾ � ¿ ÒÝ¸ � ¸ � Ô

��~ ÷ þ � � ý ø�ü ý û�üb��}¨ø�ÿRü ÷ þ � ì � � ô ú ÷ ù:ÿRü ÷ ~Õû�ù�~Õû^þb�9û �B� | û | ø�ù�ÿRüRø�~�û�þ�ú ÷ ~��G}¨ù9û�þR��~Õû�þn¡,~Õû�þ | ø�~ ÷ þR� ÷ ü | ø�þ| øu~ ÷ þ©�G~ ÷B� ��ø�þi��üRø�þ ý ø�ú�ÿ$����û�}¨ø�ù�ÿRø-��su��ÿRø�þRø � ��ø-� | ø{ù���øi� ÷ �B~�û | �ÕþRÿRü$���G�9ú�����ùâû ý ü$� ÷ ü$�"ø�þrþ$�UùG�-�G~Õû�üi� ýa÷ ü~ ÷ ø�þ�ù�ø�ú�ø�þ­û�ü$� ÷ �9þ­û�ü � ¾ ø�ù�~��G��û�ü | ø ÷ � �¾ ø�ù�~��G��û�ü | ø û � £M½ Ù ü ð�� ì ¿J� ô Á ÿ$�Uø�ù�ø�þ$�-~ ÷}¸ û���ÿ ÷ ��û�~ ÷ üRø�þrù ÷ù��G~ ÷ þ ý û�ü¢û¨ú�û | û��Õù�ÿRø�ü¢þRø�ú�ú�����ù | øÔú��9û�ÿRü ÷ �G~ ÷�� ��ø�þi��ø�ù"~��G��û�ü | ø=ú��9û�ÿRü ÷ � L * û�þRø^øi~�û ý+* ù | �Õú�ø $ ý û�ü¢û~ ÷ þ | ø�ÿ¢û�~�~Uø�þuþ ÷ ��üRø�~ÕûCøi~Uø�ú�ú�����ù | ø«~ ÷ þy�*û�~ ÷ üRø�þ | ø�~ ÷ þ ý û�üb��}¨ø�ÿRü ÷ þ | ø^ù ÷ ü$}âû�~�����û�ú�����ù/�? ÷ þ�} ÷B| øi~ ÷ þ | øX��}eû���ø�ù | ø�¡9ùG� |
÷ þeø�ùµø�þRÿ¢û�þRø�ú�ú�����ùµþ ÷ ùg�9û�þRÿ¢û�ù�ÿRø�þ$��} ý ~Uø�þcû���ù � ��ø ú��G} ý ~Uø�ù�9û�þRÿ¢û�ù:ÿRøX�G�Uø�ù�~�û��	��ù9ú�����ù ý û�ü¢û¿~Õû � ��ø � û�ùµþ$� |
÷�| �Õþ¢ø Ð û |
÷ þi�µs ÷t÷ �9þRÿ¢û�ù�ÿRø-�uþRø ýa÷�| ü$±Õû�ù���ÿ$��~�����û�ü} ÷�| øi~ ÷ þ | ø«��}âû���ø�ù�}���þ{ú ÷ } ý ~Uø�� ÷ þ �aú ÷ } ÷ ~ ÷ þ ý ü ÷�ý ��ø�þRÿ ÷ þ�ø�ù1k · � � · � � ·f¸ � · ¬ l �aø�ù�~ ÷ þ � ��øCþ¢ø«�9þ¢û��ù ý ü ÷ ú�ø�þ ÷�| ø�~�±Uù�ø�û ý û�ü¢û ý üRø�þRø�ü$��û�üµ~Õû�þ�û�ü$�Õþ¢ÿ¢û�þ | ø�~Õû)��}âû���ø�ù¨û�~�}��Õþ$} ÷ ÿ$�Uøi} ýK÷'� ��ø�þ¢øuüRø�ú ÷ ù9þRÿRü$�G��ø~Õû���}eû���ø�ù/�
zO¼�0 ¾ÀÃ^ÄCÆ!�¢Ã�Å,ÄCÆRQCÍRÊ3Æ�ÌaÊ��uÌ£¤{É ÆÂÁ"ÌZÃ�Å

ÁFû |
÷ øi~Âû�ÿRü¢û�ú�ÿ$��� ÷k| ø�~Õû�}âû � �G�Uù9û�ü$�Õû��9û���ø�þ$�Õû�ù9û ý û�ü¢û3üRø�û�~�����û�ü�øi~Âû�ù,��~���þ$�Õþ�ú ÷ ù | �Õú�� ÷ ù9û�~x� n ø�ü$��ø�ück µ*l| ø�þ¢ú�ü$���aø�~Õû ýa÷ þb���G��~�� | û |X| ø��9þ­û�ü�~�û3û ý ü ÷�ò ��}âû�ú�����ù��9û ��ø�þ$�Õû�ù9ûk�Õù9ú�~��9þ ÷ ú��9û�ù |
÷ þRø | ��þ ýa÷ ù�ø | ø�}��G�
ýK÷ ú�û Ò4÷ ùG�UùG�-��ù9ûZÔ��Õù�� ÷ ü$}âû�ú�����ù�û ý ü$� ÷ ü$��þ ÷ ��üRø�~ ÷ þ � � ý ø�ü ý û�üb��}¨ø�ÿRü ÷ þ � ¨ ù�ø�þRÿ¢û�þ{þb�Uÿ$�9û�ú�� ÷ ù�ø�þ�~ ÷�� ��ø
þRøâù�ø�ú�ø�þ$�Uÿ¢ûiø�þ«��ù9û ���Õ@HÚÝÜõ�¯åmüPÙ���
fýºØâ?#Üõ�LÛfÜõ�«ý(Û �Lým×RÛTÜ¥B�ØfÚ%�4ñ�Ø�� ��ø | ø�ù ÷ ÿ¢ûX��ù9û | �ÕþRÿRü$���G�9ú�����ùtû ý ü$� ÷ ü$�� ��øIù ÷ ú ÷ ù�ÿ$�Uø�ù�ø ú ÷ ù�ÿ$�Uø�ù�ø��Uù�� ÷ ü$}âû�ú�����ùïþ ÷ ��üRø�~ ÷ þ � � ý ø�ü ý û�üb��}¨ø�ÿRü ÷ þ ÷ � | �Õú ��÷ }���þâú�ü$� | û�}¨ø�ù:ÿRø-�� ��ø=ù ÷ ¬x�¯û�� ÷ üRø�ú�ø ° ��ùX��û�~ ÷ ü | øi~ � � ý ø�ü ý û�üb��}¨ø�ÿRü ÷ �¯üRø�ù�ÿRøºû ÷ ÿRü ÷ þi� §�÷ ü�ø��«øi} ý ~ ÷ �"þ$�ßÿ$�G��� * ü¢û�} ÷ þ |
÷ þ
ýK÷ þ$���G~Uø�þµ�*û�~ ÷ üRø�þ ý û�ü¢û=øi~ � � ý ø�ü ý û�üb��}¨ø�ÿRü ÷ ����ù9û | �ÕþRÿRü$���G�9ú�����ù¨û ý ü$� ÷ ü$� � ��ø | û«��ù9û ý ü ÷ �9û��G��~�� | û | ä¾ ûú�û | û���ù ÷�| ø^øi~�~ ÷ þÚø�þuú�~Õû�ü¢û�}¨ø�ù:ÿRøFù ÷ �Uù�� ÷ ü$}eû�ÿ$���*û�� M �Zøi~Zø�þ ý û�ú�� ÷ ø�ùiøi~ � ��ø)~ ÷ þ � � ý ø�ü ý û�üb��}¨ø�ÿRü ÷ þuþRø
ø�ù9ú���ø�ù:ÿRü¢û�ù | ø�¡9ùG� |
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� p1v-s�w´u�t�x-y � prt7u�v=s�wLx=�kv]z�{,|}{,~1�� w����g���g�U� ��µ �I� ��¶·�o� prq's�t7u�v-s�w*x}¸ � q ¦¹ ý 
 ��� � � v � w ���IR�������û+��� � � � prq,s�t7u�v=s�wLx ��ÿ����Dû[�Dû � �-û[� q ¼·º2» ¼ ¾ $=/A��� � � � �D� � 	+���:�+��� � ���
� prq's�tQu,v-s�wLx½� v;�C�=� � prq �G� � q �1� xo�i�:���-� � prq �U�o� q ��  xo�i�:���`� �£¢ prq �5� � q ��� xo�i�� �=� � � prq ��� � q  r� x:� � ���-� �+¤ prq  r� � q  1� xo� � �¾�=� ��¥ prq  1� � q �5� xo� � �� �� wD�C��t �G� � q �G� � � �¾�=t �1� � q �G� � � ����t ��� � q ��� � � ���`t �U  � q ��  � �� �`t �i� � q �i� �i�:���`t �i� � q �i� �i�:�¾�=t  r� � q  r� �i�:���`t  1� � q  1� �i� �� v � �=� � prq ¼¿º2» ¼ ¾�G� � q ¼¿º2» ¼ ¾�1� x:� � �¾�=� � prq ¼·º2» ¼ ¾��� � q ¼·º2» ¼ ¾��  xo� �� �=� �£¢ prq ¼¿º2» ¼ ¾�i� � q ¼¿º2» ¼ ¾��� x&�i�:���-� � � prq ¼¿º2» ¼ ¾��� � q ¼¿º2» ¼ ¾ r� x:�i�� �=� �+¤ prq ¼¿º2» ¼ ¾ r� � q ¼¿º2» ¼ ¾ 1� x&�i�:���-� ��¥ prq ¼¿º2» ¼ ¾ 1� � q ¼¿º2» ¼ ¾�i� x:�i� �� �� wD�C��t �G� � q ¼¿º2» ¼ ¾�G� � � �¾�`t �1�S� q ¼¿º2» ¼ ¾�1� � � ���=t �U�o� q ¼·º2» ¼ ¾��� � �� �`t �U  � q ¼¿º2» ¼ ¾��  � � ����t �i� � q ¼·º2» ¼ ¾�5� � � ���`t ��� � q ¼·º2» ¼ ¾�i� � �� �`t  r� � q ¼¿º2» ¼ ¾ r� � � ����t  1� � q ¼¿º2» ¼ ¾ 1� � � � �À�� prq � q ¼¿º2» ¼ ¾ xÂÁUÃNp1v=s�wLxIprq � q ¼¿º2» ¼ ¾ x� � prq ¼¿º2» ¼ ¾ s�t7u�v=s�wLx>�Ä�� prq � q ¼¿º2» ¼ ¾ x Á ÃNp1v-s�w*xIprq � q ¼¿º2» ¼ ¾ xû � ��û[� ÃNp1v-s�wLx �D�`�+���B��������ý�� p �5Å � ��Æ �PÇ,ÈNx�ÉKp �5Å � ��Æ �PÇ,ÈNx û[ý���� � ����ÿ�� � �=	+ÿ � �'�+�D� �
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ü��+ý�û+���)� � �Ê ¼¿Ë�» Ë ¾ p1v-s�w*x=� Ê �1¼ÌË�» Ë ¾ p1v=s�wLx=�kvLÍ � prÎÂx>�dw�Ï ��Ð2� prÎL� � s ¦�¦�¦ s Å x5sû � ��û[� Í � prÎÂx-�ÒÑÓ ��Ô �� prÎÂx � ��Ô �� prÎÂx� ��Ô �� prÎÂx ��Ô �� prÎÂx
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� p1v=s�wÛu�t�x½y � prtQu,v-s�wLx=ykv z�{�|}{'~1�� w ���g���g�U� �I� ���'�o� prq ¼¿º2» ¼ ¾ s�tJu�v=s�wLxi�É ��µ �I� �EÜL� �� prq � q ¼¿º2» ¼ ¾ xÂÁUÃNp1v-s�w*xIprq � q ¼¿º2» ¼ ¾ x�Ý � q� v z�{,|}{,~1�� w ���g���g�U� �I� ���'�&� prq ¼·º2» ¼ ¾ s�tJu�v-s�wLxi� ¶ Þ ��ßCÃNp1v=s�wLx}¸1à]á� sâ ý����+ý��:��û � �:ÿ���� ��ÿ�ý���ý���	�������û � �:��ÿ����:ú�ý�û[�:� � ý��(�[�:ÿ�ú���ÿ � �Ã�D����ý�����û � û[� v � w ��� � 	+��ý��:�+� �
� � �v=s�wQ�äã�åiæ=ç
ã��º2» ¼ � p1v=s�wÛu�t�x ¦
%dý�� �:���:� � ý�����û � �+�:��� � � � �D��� �Kè�é æ � p1v-s�w´u�tgx ���D����� � � � � v � w ���:�+��� � �Å � Æ �´ê�Èv � � �=� � prq ¼¿º2» ¼ ¾�G� � q ¼¿º2» ¼ ¾�1� x:� � � � �=� � prq ¼·º2» ¼ ¾��� � q ¼·º2» ¼ ¾��  xo� ��ë�=� �£¢ prq ¼¿º2» ¼ ¾�i� � q ¼¿º2» ¼ ¾��� x:� � ���`� � � prq ¼·º2» ¼ ¾�i� � q ¼¿º2» ¼ ¾ r� xo� ��ë�=� �+¤ prq ¼¿º2» ¼ ¾ r� � q ¼¿º2» ¼ ¾ 1� x:�i�:���`� ��¥ prq ¼·º2» ¼ ¾ 1� � q ¼¿º2» ¼ ¾�i� xo�i�� �ìË�í>¢ ß�åiã�î+ãdï ¶ Ê ��¼¿Ë�» Ë ¾ p1v-s�wLx}¸ à ¢ Í � prÎØxØð� �ìË�í>¢ ß�åiã�î+ãdï ¶ Ê � ¼ÌË�» Ë ¾ p1v=s�wLx}¸1à ¢ Í � prÎÂxØð
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ÕÖ s
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�mQ/Z p MKJ�� Ù
É ��J(8 © ZML?� � � É � � �

S+Q © b | ` ©ñ© J�� Ù
É ��J(8 |_Z q �mQ+\ q � � � É � � �
Figura 4.1: Conjunto de imágenes de prueba con actividad espacial alta (G1). Bajo cada imagen se muestra

su nombre y tamaño.
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Z ` q ^ © Z s^ª � � � É � � � ORQ+\/^ ©�ª � � � É � � �

O q Q�N b � � � É � � � ¨ Z s � � � É � � �
Figura 4.2: Conjunto de imágenes de prueba con actividad espacial media (G2). Bajo cada imagen se muestra

su nombre y tamaño.
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©�ª�s Z?� � � É � � � ^ ª ^+^ ª q MO� � � É � � �

N�Q ¨ Z s I;� � � É � � � N�Q ¨ Z s W�� � � É � � �
Figura 4.3: Conjunto de imágenes de prueba con actividad espacial baja (G3). Bajo cada imagen se muestra

su nombre y tamaño.
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Figura 4.4: Matrices de pesos verticales y horizontales para las imágenes de muestra. De arriba a abajo: Para

la imagen
�RQ/Z p M . Para la imagen

ORQH\�^ ©�ª . Para la imagen ©�ªPs Z .
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Figura 4.5: De izquierda a derecha y de arriba a abajo: Imagen
�mQ/Z p M original. Imagen comprimida a 0.20bpp.

Imagen comprimida a 0.30bpp. Imagen comprimida a 0.50bpp.
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Figura 4.6: De izquierda a derecha y de arriba a abajo: Imagen
�mQ�Z p M comprimida a 0.20bpp. Reconstrucción

con el Algoritmo 4.1. Reconstrucción con el Algoritmo 4.2. Reconstrucción con el Algoritmo 4.3.
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Figura 4.7: De izquierda a derecha y de arriba a abajo: Imagen
ORQH\�^ ©�ª original. Imagen comprimida a 0.20bpp.

Imagen comprimida a 0.30bpp. Imagen comprimida a 0.50bpp.
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Figura 4.8: De izquierda a derecha y de arriba a abajo: Imagen
ORQH\�^ ©�ª comprimida a 0.30bpp. Reconstrucción

con el Algoritmo 4.1. Reconstrucción con el Algoritmo 4.2. Reconstrucción con el Algoritmo 4.3.
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Figura 4.9: De izquierda a derecha y de arriba a abajo: Imagen ©�ªPs Z original. Imagen comprimida a 0.20bpp.

Imagen comprimida a 0.30bpp. Imagen comprimida a 0.50bpp.
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Figura 4.10: De izquierda a derecha y de arriba a abajo: Imagen ©�ªPs Z comprimida a 0.30bpp. Reconstrucción

con el Algoritmo 4.1. Reconstrucción con el Algoritmo 4.2. Reconstrucción con el Algoritmo 4.3.
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Figura 4.11: Resultados de la reconstrucción con los diferentes algoritmos, expresados en
«��¹¬��

, para la

imagen
�mQ/Z p M a diferentes razones de compresión.
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Figura 4.12: Resultados de la reconstrucción con los diferentes algoritmos, expresados en
«��¹¬��

, para la

imagen
ORQH\�^ ©�ª a diferentes razones de compresión.
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Figura 4.13: Resultados de la reconstrucción con los diferentes algoritmos, expresados en
«��¹¬��

, para la

imagen ©�ª�s Z a diferentes razones de compresión.
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§ � �F�6�m�/��ý�� � ¦�	6�6��§ FGÿ�� � ��ý���� � 8�$�? FGÿ�� � ��ý���� � 8�$34 FGÿ�� � ��ý���� � 8�$30ü($34�ü,ò 8 ? ú�@ ?�ü,0ü($34�û,ú <(? @�8 ?�?�üü($3<�ü�ü @�0 ú�@ 0�ò�4
Tabla 4.1: Número de iteraciones necesarios para que converjan los diferentes métodos de reconstrucción en

el decodificador sobre la imagen
�mQ/Z p M .

§ � �F�6�m�/��ý�� � ¦�	6�6��§ FGÿ�� � ��ý���� � 8�$�? FGÿ�� � ��ý���� � 8�$34 FGÿ�� � ��ý���� � 8�$30ü($�?+û,ú 0�< ?�ü,ò ?�ü,@ü($30(?�ü 8 ? ?�ü,ò ?�?+0ü($98'û�< <�< ?�?+@ ?+4�0
Tabla 4.2: Número de iteraciones necesarios para que converjan los diferentes métodos de reconstrucción en

el decodificador sobre la imagen
ORQH\�^ ©�ª .

§ � �F�6�m�/��ý�� � ¦�	6�6��§ FGÿ�� � ��ý���� � 8�$�? FGÿ�� � ��ý���� � 8�$34 FGÿ�� � ��ý���� � 8�$30ü($34�ü,0 8'@ @�4 <�òü($30�ü'ú ú�ò ?�?I8 ú£8ü($98'û,ú 4�ü�8 0�8,ü 0�8'û
Tabla 4.3: Número de iteraciones necesarios para que converjan los diferentes métodos de reconstrucción en

el decodificador sobre la imagen ©�ª�s Z .



96 Capítulo 4. Reconstrucción en el decodificador basada en la evidencia

0

500

1000

1500

2000

2500

3000

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10di
fe

re
nc

ia
 (

en
 n

or
m

a)
 e

nt
re

 d
os

 it
er

ac
io

ne
s

Iteraciones

Algoritmo 4.1
Algoritmo 4.2
Algoritmo 4.3

0

500

1000

1500

2000

2500

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10di
fe

re
nc

ia
 (

en
 n

or
m

a)
 e

nt
re

 d
os

 it
er

ac
io

ne
s

Iteraciones

Algoritmo 4.1
Algoritmo 4.2
Algoritmo 4.3

0

200

400

600

800

1000

1200

1400

1600

1800

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10di
fe

re
nc

ia
 (

en
 n

or
m

a)
 e

nt
re

 d
os

 it
er

ac
io

ne
s

Iteraciones

Algoritmo 4.1
Algoritmo 4.2
Algoritmo 4.3

Figura 4.14: Convergencia de los métodos propuestos. En el eje de ordenadas se representa
�=q+Á º �T� á » ¼ �T� á Ã �q Á º � » ¼ � Ã � y en el eje de abscisas la iteración

w
. De arriba a abajo: Para

�RQ/Z p M comprimida a

0.20bpp. Para
ORQH\�^ ©�ª comprimida a 0.30bpp. Para ©�ªPs Z comprimida a 0.30bpp.
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Figura 4.15: De izquierda a derecha y de arriba a abajo: Imagen
�mQ/Z p M comprimida a 0.20bpp. Reconstruc-

ción con 4 iteraciones del Algoritmo 4.1. Reconstrucción con 4 iteraciones del Algoritmo 4.2.

Reconstrucción con 4 iteraciones del Algoritmo 4.3.
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Figura 4.16: De izquierda a derecha y de arriba a abajo: Imagen
ORQH\�^ ©�ª comprimida a 0.30bpp. Recons-

trucción con 4 iteraciones del Algoritmo 4.1. Reconstrucción con 4 iteraciones del Algoritmo 4.2.

Reconstrucción con 4 iteraciones del Algoritmo 4.3.
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Figura 4.17: De izquierda a derecha y de arriba a abajo: Imagen ©�ª�s Z comprimida a 0.30bpp. Reconstruc-

ción con 4 iteraciones del Algoritmo 4.1. Reconstrucción con 4 iteraciones del Algoritmo 4.2.

Reconstrucción con 4 iteraciones del Algoritmo 4.3.
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Figura 4.18: Comparación de los resultados de la reconstrucción con 4 iteraciones de los diferentes algoritmos

y a convergencia, expresados en
«��¹¬��

, para la imagen
�mQ/Z p M a diferentes razones de

compresión.
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Figura 4.19: Comparación de los resultados de la reconstrucción con 4 iteraciones de los diferentes algoritmos

y a convergencia, expresados en
«��¹¬��

, para la imagen
ORQH\�^ ©�ª a diferentes razones de

compresión.
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Figura 4.20: Comparación de los resultados de la reconstrucción con 4 iteraciones de los diferentes algoritmos y

a convergencia, expresados en
«��¹¬��

, para la imagen ©�ªPs Z a diferentes razones de compresión.
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Figura 4.21: Perfil de la columna 419 (marcada en blanco sobre la imagen) de la imagen
�mQ/Z p M comprimida a

0.20bpp y de su reconstrucción con el Algoritmo 4.2.
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Figura 4.22: Perfil de la fila 196 (marcada en blanco sobre la imagen) de la imagen
ORQH\�^ ©�ª comprimida a

0.30bpp y de su reconstrucción con el Algoritmo 4.2.
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Figura 4.23: Perfil de la fila 232 (marcada en blanco sobre las imágenes) de la imagen ©�ªPs Z comprimida a

0.30bpp y de su reconstrucción con el Algoritmo 4.2.
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| 8KJ�L; b�7:;| 8KJ�L; ÑÏ � V YUÐÒ� �#[ ~ 8KJ�L bu<~ 8KJ�L Ñ gQ¼ C � V YhÓ � �Ô [ > 8 � >�?BA C D A F D H@I8 buÕ�Öh8 [ 748 ^ <�b [ > 8 � >@?�A C D A F D H�I8 b�×Øi > 8Ï g ¼ F � V YhÓ � �Ô [ > ; � >@?�A CED A FcD H�I; buÕ�Ö ; [ 7 ; ^ < b [ > ; � >�?BA C�D A FGD H�I; b�×Øi > ;M 7)Ã Å Æ � ?�� CqpKrC I]�0�8 7�ÇÅ Æ � ?�� CspKrF Iq�0�; <"È Æ*É#Æ � ?�� CspKr I]�0� � V Y:Í	�2Ë 8 [ > ?BA CcD A FGD H@I8 ^ º 8 ` 748 ^ <�bEÎÏ � V Y&Í	�2Ë ; [ > ?BA CcD A FGD H@I; ^ º ; ` 7:; ^ <�bEÎ � V Y Ð � �#[ | 8KJ�L8 b�798| 8KJ�L8 Ñ � V Y Ð � �#[
| 8KJ�L; b�7:;| 8KJ�L; ÑÏ � V Y Ð � �#[ ~ 8KJ�L bu<~ 8KJ�L Ñ � Ù ��Ú ÖU8 [ 798 ^ <�b � �)ÛÅ � Ù ��Ú Öh; [ 7:; ^ <�b � �)ÛÅ k� ��ª������¨ M¦�Æ�«�¢­¬2 �¡� ����¨¢°�(��«�� �=ÜÞÝ R � Y4[ 798Eb Y�[ 7:;»b Y4[ <�b Y4[ º 8 ` 748 ^ <�b Y4[ º ; ` 7:; ^ <�b � ¡� M¦�©� M�¨ª��¥�/798ÙÆ�79;K¶<kª� ��� �¤���¦� �� f7 8 Æ f7 ; ¶ f<[uß Ô/à �#[ | 8KJ�L8 b � � b �f798 M á«â 8 [ > ?�ãA CcD ãA FGD ãHQI8 � � >@?�ãA CED ãA FcD ãH�I8�; b á � à �#[ | 8KJ�L8 b| 8KJ�L8à �Ô Èäå�æ � Ú PENQç»N � è �0�8 [ f748 ^ f<�b []é bEê�8 []é b � ^ ÿ���Ã����[»ëÔ à �#[ | 8KJ�L; b � � b �f79; M á«â ; [ > ?�ãA CED ãA FGD ãH@I;#ì � > ?�ãA CcD ãA FcD ãH@I;#í b á � à �#[ | 8KJ�L; b| 8KJ�L;à �Ô Éäå�æ � Ú PENQç»N � è �0�; [ f79; ^ f<�b []é b�ê/; []é b � ^ ÿ���Ã�î��Ô [ ß à ë à �#[ ~ 8KJ�L b � � b � f< M á º 8 � � > ?�ãA CED ãA FcD ãH�I8 � á � à á º 8�; � >@?�ãA C�D ãA FGD ãHQI8�; á �à á º ;#ì � >@?�ãA C D ãA F D ãH@I;#ì á � à á º ;�í � > ?�ãA C D ãA F D ãH@I;#í á � à Ô �#[ ~ 8KJ�L b~ 8KJ�Là Èäå�æ � Ú PENQç»N � è �0�8 [ f748 ^ f< b []é b �jà Éäå�æ � Ú PENQç»N � è �0�; [ f79; ^ f< b []é b � k ÿ���Ã�ï@�
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òx�� M¦�ª��ýÇ��� à�=�/¡� M�¨����¦�ª�¡������¨¢�±��:¦� àº���¦Ú�/ ��n�°�m M¦�ª�¢�¤¥���¨¢°±�� «� à�=�/¢�¤¥�(·� ��c«���«��Ô ��³Â(�(����¡²«� k����¦©��(¡�´(¤� �ª�¡���¦MÆ9798¨Æ:79;?¶=<BÆõ���3«� �©� ���«� �«� ���ª�¢°©��3«� �«�¢=¦�ª�¡�¢�º����¨¢�±��Ý�¥©�¡�¢°��¡�¢qÇ	�� �¢���ª�¡���«����¨¢�¤���¦ë¦���º�¡� ®M¦�ª���¦MÃ � ¦�ª��¾¦�¢�·���¢­¹�����Ç	�� ë ��ø©���¦��¾«� %¡� M�¨����¦�ª�¡������¨¢�±��¸«� %�°��¢�¤¥�(·� ��+©��(¡��Y�����Y«�¢°¦�ª�¡�¢�º����¨¢°±��+��©�¡�¢���¡�¢·��(¤�¤���¦���º�¡� ²����¦Y©��(¡�´(¤� �ª�¡���¦¾ M¦Y ¨§����¨ª��(¤� ���ª� i¢�·����(��Ç��� 3 ��Ô �������¦��Ý«� i�°�Ý«�¢°¦�ª�¡�¢�º����¨¢�±��m©��°�(����Æ¡� �¤�¢°ª�¢�®���«���¦� K�(�ø�� M�¨ª���¡ô���°��¦� M���¨¢�±�����Ã���Ã��?©��(¡��Y�°��¦â«� �ª��(���° M¦í¦���º�¡� ë�=�³¡� M�¨����¦�ª�¡������¨¢�±��¸«� %�°��¢�¤¥�(·� ��õÃ  ¡q¢ ¡s¢ ¤Á¸�§�°ñª"¨Ò®d¯O®Kª"²4¬@§ó®K¬Qª"¸�¥0¬@®Kô9§õµÒ¥0¸	¥óª"¦­¬�®d¯w¥*¸�³d§9¦Øö·®dµ)ªz¸�µ·¥*¸�¹&¯wª_¬@¸�§9¦Ø÷ø¸�ª"°ñ§9²Ò¦�ù¬Q¸�ò·®K¸ú³K¥m®u¯w¥0û9ª"²
êK���mÂ� �ìÝ���(¡����¨ª� �¡�¢°ìM��«���¦3�°��¦3¦��������¨¢����� M¦�±�©�ª�¢�¤¥��¦+©��(¡��m����¦+£�¢�©� �¡�©��(¡�´(¤� �ª�¡���¦+¶Ô¤���¦�ª�¡���«��ú�¨��¤��¡� M�¨����¦�ª�¡���¢°¡¾�°��¢�¤¥�(·� ��ú«���«��à���Ô�¨���(»½���	ª��D«� ²£�¢�©� �¡�©��(¡�´(¤� �ª�¡���¦�Æâ��¦��(¤���¦Y ���¦�¢�·���¢° ���ª� ²�(��·���¡�¢�ª�¤��©��(¡��� M¦�ª�¢�¤¥�(¡?����¦³£�¢�©� �¡�©��(¡�´(¤� �ª�¡���¦�¶à�°�¸¢°¤¥�(·� ��D¦�¢�¤�����ª�´(�� M�(¤� ��	ª� ���¦���¤¥¢� ���«��¸������«�¢°¦�ª�¡�¢�º����¨¢�±��·��(¤�¤���Ãü/ýsþ�ÿ���������ÿ	��

��������ÿ����������������
���! #"$ #%��� &����'# (��ÿ��!"$�*)+�����,�����,�-%� #��./�0�����Wÿ��1%� #�� ¶ý* #�-2�ý
 #�
3 ý
 #�4��ÿ"ý5���6�� #�7�,�8��ý9�
ÿ�"$�	ýqÿ:"$�;�
�0 _þ��<� 3 ���8=����
��ÿ>%� #��./�?�����­ÿ:�,�8�	ý��
ÿ�"$�	ýqÿ@"$�A�����*"�ÿ
���� /��"4ÿ?�$�� 8"$�
�����B�
CD�����
���wþ� /�0�0 E��ÿ�C$�B�=ýqÿ���F��
%G�,�B%$ #�B./�0�����Wÿ���

HJI1K Ï¨Í�ÎÚ×�ÈMLl7�N8 Þ47�N 8 ï <�N I
O,I�P Ë(ÊÌÍ Ð Ê­ËJL > ?BAJQC D AJQF D H Q I8 ï > ?BAJQC D AJQF D H Q I; Ë³Û�ËJLSRçÑ
L?Ó�È?ÊÌË(Ï K ÍÙÏ IUT
V/I�O�WMX�Y�T*V/I�O<Z[XJI
W�I1\ ËJL¼Ë;] M � ^ Ô ^�k�k�k

T Ë X!K ÏSRçÑÜÕ¾ËJLh7�^8 Þ 7�^; ï¶<�^DÏ Ð ÏMRçÑ*R Ð ï�È¨É�Ó�ÎDÊ­Î�Ï3æ Ë(ÊÌÎ�L¼È�Ï�Ó	ÈU7�^ �0�8 Þl7�^ �0�8 ï¶<�^ �0� È¨ÉþÊÌË²Û�ËJLSRÄÈÓ�ÈML�È�ÍS_�Ë¸Ó	È³Ê­Ë�Ï K ÍÙÏ IUT+`�I*`SX Þ T+`�I5Z[X ï T+`�IbacX ÞdL¼ÈÙÏÄÛ�È�Í�RçÑ=æ6Ë�Õ¾È�É/RÄÈ I
T ù XeP Ë(ÊÌÍ Ð Ê­ËJL > ?BA�fC D A�fF D H f I8 ï > ?BA�fC D A�fF D H f I; Ë;Û�Ë�L[RçÑ
L?Ó�È?Ê­Ë�Ï K ÍÙÏ IgT*V/I�O�WMX�Y/T*V/I�O<Z[XJI

V/I1h L�Ë(Ê(Û�Ë�Ï�Î W _�Ë�ÏMRÁË�û Ð È á > ?�A fji ÛC D A fji ÛF D H fji Û I8 � > ?BA fC D A fF D H f I8 á à á > ?BA fji ÛC D A fki ÛF D H fji Û I; � > ?BA fC D A fF D H f I; áÏ�È�Ë+Õ�È¨É�ÎJL�û Ð È Ð É�Ê ã ÕYÑ*RÄÈ�È�ÏSRÁË	ùÙÊ­È�Í�ÑÜÓ�Î I
`�Iml Ï¨Ë�É�Ó�Î 7 ^8 Þ&7 ^; ï2< ^ ÞqÍÚË(ÊÌÍ Ð Ê­ËJL > ?�A�fC D A�fF D H f I¿

L�È�Ï¨Î�ÊîæMÑçÈ¨É�Ó�Î¥ÈÙÊ�ÏÙÑ°ÏSRÄÈ¨Õ¾Ë¾Ó�È;È�Í Ð Ë�ÍMÑÜÎ�É�È�Ï;Ó	È�Ï¨Í�LÙÑ
RÁÎ¥È¨ÉÊÌË K Í InT
V/I�O�acXü ��©�¡��� �º���«� ?�°�¾�¨���	Â� �¡�·� ����¨¢°�+«� ³ M¦�ª� ��(�°·���¡�¢�ª�¤���¦� ³º���¦Ú��«� ?�	�� �Â��¥ ��i ��9£� M��£��3«� ?Ç��� ? M¦�����(��·���¡�¢°ª�¤�� � 6 ÿÜÂ� �¡Ao �@��Æ0ï�pBqq��Ã
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öK¦���¤¥¢� ���«��¾Ç���  ß r ß � Ô ¶ ë r ë � Ô Æ�©���«� �¤���¦ô M¦��¨¡�¢°º�¢�¡ô�°��¦ � ��¦�Ã9ÿ���Ã�����Æ�ÿ���Ã�î��í¶Ýÿ���Ã�ï@�¯�¨��¤���7 ^8 M s 8 �| 8KJ�L8 à [ � � s 8 b �7 ^ D Lkte88 ^ ÿ���Ãvu���7 ^; M s ; �| 8KJ�L; à [ � � s ;»b �7 ^ D Ljtu8; ^ ÿ���Ãvp���< ^ M w �~ 8dJeL à [ � � w b �< ^ D Lkte8 ^ ÿ���Ã���x	�
«�����«� Á7�^ D Ljtu88 Æ97�^ D Ljtu8; ¶y<�^ D Ljtu8 ¦� Y���(�°�¨���°�(�à¦���¦�ª�¢�ª���¶� ���«��=7�^ �0�8 Æ�7�^ �0�; ¶y<�^ �0�  ����=�¥©��(¡�ª� �«� �¡� M�Ú£��«� ³�°��¦ � ��¦�Ã9ÿq��Ã���u���Æ�ÿq��Ã���p��í¶àÿq��Ã���x	��Æ�¶

s 8 M Ô �#[ | 8KJ�L8 bÔ �#[ | 8KJ�L8 b à ß ^ ÿ���Ã��@���
s ; M Ô �#[ | 8KJ�L; bÔ �#[ | 8KJ�L; b à ë ^ ÿ���Ã��»���
w M �#[ ~ 8KJ�L b�#[ ~ 8KJ�L b à ß à ë k ÿ���Ã��»���

ðO±�ª� M¦� ²Ç	��  s 8 ^ s ;�¶ w ©��� M«� ��ý ���ª� ���«� �¡�¦� i�¨��¤¥�����/©��(¡�´(¤� �ª�¡��k«� ¸�¨����¹��(��ìM�k����¡�¤¥�(��¢�ìM��«���Ãy ��«���¦% �������¦Oª���¤¥�(�ÝÂ��(�°��¡� M¦O ��Ý ���¢���ª� �¡�Â(�(��� � zñ^ � b�Ã|{â���(��«��3ª���¤¥�(�Ý ���Â(�(����¡%�¨ �¡��²¦�¢�·���¢­¹�����Ç��� Y���¦� �ª�¢° ��� ¥��¢���·��������¨����¹��(��ìM�i ��÷����¦;Â(�(����¡� M¦³ª�¡��(��¦�¤¥¢�ª�¢°«���¦¥ÿ2¦� ¥¡� M�(��¢�ìM�²�°�¸ M¦�ª�¢�¤¥���¨¢�±��k�¨��¤¥©��� �ª��² �� ���«� M�¨��«�¢­¹�����«���¡¾��Æ#���àÇ	�� 3 M¦Y���Ý¤�¢°¦�¤���Æ | 8KJ�L8 Æ | 8KJ�L; ¶ ~ 8KJ�L �à���k¦� 3£��(�úª�¡��(��¦�¤�¢�ª�¢°«����Ý���k¦� ��¦��(����Æ�¤�¢� ��	ª�¡���¦BÇ��� ë¦�¢�����¦B©��(¡�´(¤� �ª�¡���¦â«� ë�¨����¹��(��ìM�?����¡�¤��(��¢�ìM��«���¦B¦����¥�����?¡� ¨¬2�� �¡�ìM�(��ª���ª��(��¤¥ ���ª�  ��9�¨�������¨¢�¤�¢� ��	ª��¥�¾©�¡�¢���¡�¢�¦���º�¡� ?�°��¤� M«�¢°�¾«� ³����¦�£�¢�©� �¡�©��(¡�´(¤¥ �ª�¡���¦�Æ�����¡� M�(�°¢�ìM´(��«���¦� ³��¢���·������¥ M¦�ª�¢­µ¤¥���¨¢�±��+«� O����¦#£�¢�©� �¡�©��(¡�´(¤� �ª�¡���¦í ��¥ ��ø«� M�¨��«�¢­¹�����«���¡�Ã � ¦�ª�´��¨�=�(¡���Æ	©���¡#ª��(�	ª���Æ�Ç���  ��[ | 8dJeL8 b�Æ �#[ | 8KJ�L; b¶ �#[ ~ 8KJ�L b�«� �©� ���«� ��à«� ��=���¨����¹��(��ìM�3Ç	�� �ª� ���·��(¤���¦ë ��Ý¦���¦ë�¨��¡�¡� M¦�©�����«�¢° ���ª� M¦%¤� M«�¢°��¦MÆ | 8KJ�L8 ^ | 8KJ�L;¶ ~ 8KJ�L Ã� �â©�¡����¨ M«�¢�¤�¢° ���ª��¸¢�ª� �¡��(ª�¢°Â���«� M¦��¨¡�¢�ª��� ��D ��ôöO�°·���¡�¢�ª�¤��y��Ã���©��� M«� �¡� � M¦��¨¡�¢°º�¢�¡�¦� � ��	ª������¨ M¦�Æx©��(¡��¡� M}� ¼»��(¡� M¦�ª���¦¯¢°«� M��¦MÆ�«� ;�°�¾¦�¢�·���¢� ��	ª� ë¬Ü��¡�¤¥�ñ�ü/ýsþ�ÿ���������ÿ~��
��e�:�,��ÿ����������������*���! #"$ #%��� &���*'# m��ÿ���"$�*)+�����,��������%� #��./�?�����­ÿ��1%� #�� ¶ý* #��2 ý
 #�
3 ý
 #���	ÿ"ý5���6�� #���,�8�	ý9��ÿ�"$�	ýqÿ:"$�A�5�0 _þ��,� 3 �$�8=����*�	ÿ�%$ #��./�?�����­ÿ:�,�8�	ý���ÿ�"$�	ýqÿ@"$�A�����
"�ÿ
���� /��"�ÿ?�$�� �"$�
�����B�
CD�����
���wþ� /�0�0 m�»ÿ�C����=ýqÿ���F��
%G����%$ #�B./�0�����Wÿ��J

HJI4K Ï¨Í�Î�×	ÈML 7 N8 Þ47 N8 ï < N I
O,I:P Ë�ÊÌÍ Ð Ê­ËJL > ?�A QC D A QF D H Q I8 ï > ?BA QC D A QF D H Q I; Ë?Û�ËJLSRçÑ
L³Ó�È?ÊÌË�Ï K Í¨Ï IUT
V/I�O,WMX�Y/T
V/I�O<Z[X�I
W�I4\ ËJL½Ë|] M � ^ Ô ^�k�k�k
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T Ë X!K ÏSRçÑÜÕ¾ËJLÒ7 ^ D Lktu88 Þ&7 ^ D Lkte8; ï < ^ D Lkte8 Ï Ð ÏMRçÑ*R Ð ï�È¨É�Ó�Î 7 ^ �0�8 Þ*7 ^ �0�; ï < ^ �0� È�É3ÊÌËKÛ�Ë�L[RÄÈ%Ñ­äMû Ð ÑçÈML¼Ó�ËÓ�È?ÊÌË�Ï K Í¨Ï IUT
V/I
HJ�MX Þ T*V�I
H���X ï T*V/I�O<�[X ÞGL¼È�Ï Û�È�Í�RçÑÜæ6Ë�Õ�È¨É�RÄÈ IT ù X?K ÏSRçÑÜÕ¾ËJLh7 ^8 Þ 7 ^; ï¶< ^ Ï Ð ÏMRçÑ*R Ð ï�È¨É�Ó�ÎDÊ­Î�Ï3æ Ë(ÊÌÎ�L¼È�Ï�Ó	ÈU7 ^ �0�8 Þl7 ^ �0�8 ï¶< ^ �0� È¨ÉþÊÌË²Û�ËJLSRÄÈÓ�ÈML�È�ÍS_�Ë¸Ó	È³Ê­Ë�Ï K ÍÙÏ IUT*V�I
H���X Þ T*V/I5H��MX ï T
V/I�O<�[X ÞdL�È�Ï Û�È�Í�RçÑÜæ6Ë�Õ�È¨É/RÄÈ IT Í X?� Í�R Ð Ë(ÊÌÑÌä6ËJL;É Ð È�ÏSR�L¼Î�ÍÚÎ�É�ÎMÍ�ÑÜÕYÑ2È�É/RÁÎYÏ�Î�ùML�È;Ê­Î�Ï4_	Ñ Û�ÈMLÁÛ�ËJLÙÖ�Õ¾È�R�L½Î�Ï?Õ�È�Ó�ÑÜË�É�RÄÈ%Ê­Ë�Ï K ÍÙÏ I�T+`�I��MX ÞT+`�I*�MX ï T+`�I
H��SX�IT Ó X�P Ë(ÊÌÍ Ð Ê­ËJL > ?BA�fC D A�fF D H f I8 ï > ?BA�fC D A�fF D H f I; Ë;Û�Ë�L[RçÑ
L?Ó�È?Ê­Ë�Ï K ÍÙÏ IgT*V/I�O�WMX�Y/T*V/I�O<Z[XJI
V/I1h L�Ë(Ê(Û�Ë�Ï�Î W _�Ë�ÏMRÁË�û Ð È á > ?�A fji ÛC D A fji ÛF D H fji Û I8 � > ?BA�fC D A�fF D H f I8 á à á > ?BA fji ÛC D A fki ÛF D H fji Û I; � > ?BA�fC D A�fF D H f I; áÏ�È�Ë+Õ�È¨É�ÎJL�û Ð È Ð É�Ê ã ÕYÑ*RÄÈ�È�ÏSRÁË	ùÙÊ­È�Í�ÑÜÓ�Î I
`�Iml Ï¨Ë�É�Ó�Î 7 ^8 Þ&7 ^; ï2< ^ ÞqÍÚË(ÊÌÍ Ð Ê­ËJL > ?�A fC D A fF D H f I¿

L�È�Ï¨Î�ÊîæMÑçÈ¨É�Ó�Î¥ÈÙÊ�ÏÙÑ°ÏSRÄÈ¨Õ¾Ë¾Ó�È;È�Í Ð Ë�ÍMÑÜÎ�É�È�Ï;Ó	È�Ï¨Í�LÙÑ
RÁÎ¥È¨ÉÊÌË K Í InT
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Tabla 5.1: Valores de los parámetros obtenidos en el codificador para las diferentes imágenes de muestra del
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Figura 5.1: Comparación de los resultados de la reconstrucción, expresados en
©AªD«8¬

, con los parámetros

estimados en el codificador y en el decodificador para la imagen ù�ÎMËJRÜÏ a diferentes razones de

compresión.
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Figura 5.2: Comparación de los resultados de la reconstrucción, expresados en
©AªD«8¬

, con los parámetros

estimados en el codificador y en el decodificador para la imagen Í�Î Ð Û�Ê�È a diferentes razones de

compresión.
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Figura 5.3: Comparación de los resultados de la reconstrucción, expresados en
©AªD«8¬

, con los parámetros

estimados en el codificador y en el decodificador para la imagen Ê�È¨É�Ë a diferentes razones de

compresión.
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Figura 5.4: Evolución del
©AªD«8¬

en función de los valores de
s

y
w

para la imagen ùÃÂ�ÄJR
Å comprimida

a 0.20bpp usando los parámetros obtenidos en el codificador (

| 8KJ�L8 M 7 8KJ�L8 M � zJzñk Ô � · �0� ,| 8dJeL; M 7 8KJ�L; M � ´jkv¼�¹J¹ �0� y ~ 8KJ�L M < 8KJ�L M ´�zñkv»J´J¼ �0� ).
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Figura 5.5: Evolución del
©Aª°«E¬

en función de los valores de
s

y
w

para la imagen Æ ÂJÇ�È�ÉËÊ comprimida

a 0.30bpp usando los parámetros obtenidos en el codificador (

| 8KJ�L8 M 7 8KJ�L8 M � ¼jk�zJz�¹ �0� ,| 8dJeL; M 7 8KJ�L; M � µ_kv´ Ô ´ �0� y ~ 8KJ�L M < 8KJ�L M ¹�»jkº¹ Ô » �0� ).
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Figura 5.6: Evolución del
©Aª°«E¬

en función de los valores de
s

y
w

para la imagen ÉËÊMÌ�Ä comprimida

a 0.30bpp usando los parámetros obtenidos en el codificador (

| 8dJeL8 M 7 8KJ�L8 M � ¹Bµ_kº¹�¼J· �0� ,| 8KJ�L; M 7 8dJeL; M µJµ_kv¼J¸�¹ �0� y ~ 8KJ�L M < 8KJ�L M Ô kv¸ � ¼ �0� ).
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Figura 5.7: De izquierda a derecha y de arriba a abajo: Imagen ùÃÂ�ÄJR
Å comprimida a 0.20bpp,
©AªD«8¬ MÔ »jkv´�z�» . Reconstrucción con el Algoritmo 4.2 con los parámetros estimados en el decodificador,©;ªD«E¬ M Ô »jkv¸J¼J» . Reconstrucción con el Algoritmo 4.2 con los parámetros estimados en el

codificador,
©AªD«8¬ M Ô »jkº¹ � ´ . Mejor reconstrucción en términos de

©AªD«8¬
con el Algoritmo 5.2,s M zñk¶µ ,

wÁM zñk�z ,
©AªD«8¬ M Ô »jkº¹�·J¼ .
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Figura 5.8: De izquierda a derecha y de arriba a abajo: Imagen Æ ÂJÇ�È�É�Ê comprimida a 0.30bpp,
©AªD«8¬ MÔ »jk�z�¸J· . Reconstrucción con el Algoritmo 4.2 con los parámetros estimados en el decodificador,©AªD«8¬ M Ô »jk Ô ¹�z . Reconstrucción con el Algoritmo 4.2 con los parámetros estimados en el

codificador,
©AªD«8¬ M Ô »jk Ô@Ô · . Mejor reconstrucción en términos de

©AªD«8¬
con el Algoritmo 5.2,s M zñk�z ,

wÁM zñk Ô ,
©Aª°«E¬ M Ô »jk Ô ¹�· .
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Figura 5.9: De izquierda a derecha y de arriba a abajo: Imagen ÉËÊ�Ì�Ä comprimida a 0.30bpp,
©;ªD«E¬ M

´ � kv¼�µ,¹ . Reconstrucción con el Algoritmo 4.2 con los parámetros estimados en el decodificador,©;ªD«E¬ M ´ Ô k � ¸J¼ . Reconstrucción con el Algoritmo 4.2 con los parámetros estimados en el

codificador,
©AªD«8¬ M ´ Ô k�z�¹�¸ . Mejor reconstrucción en términos de

©AªD«8¬
con el Algoritmo 5.2,s M � k�z ,

wÁM zñk�z ,
©AªD«8¬ M ´ Ô k Ô ¹J¹ .
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Figura 5.10: De izquierda a derecha y de arriba a abajo: Imagen Æ ÂJÇ�È�ÉËÊ comprimida a 0.30bpp,
©Aª°«E¬ MÔ »jk�z�¸J· . Reconstrucción con el Algoritmo 4.2 con los parámetros estimados en el codificador,©AªD«8¬ M Ô »jk Ô@Ô · . Mejor reconstrucción en términos de

©AªD«8¬
con el Algoritmo 5.2,

s M zñk�z ,w
M zñk Ô ,
©AªD«8¬ M Ô »jk Ô ¹�· . Reconstrucción en términos de

©AªD«8¬
con el Algoritmo 5.2,s M � k�z ,

wÁM zñk�z ,
©AªD«8¬ M Ô »jk � ¹J¹ .
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Figura 5.11: Evolución del

©AªD«8¬
en función de los valores de

s
y
w

para la imagen ùkÂ�ÄJR
Å comprimida

a 0.20bpp. (a) usando los parámetros estimados en el codificador cuantificados a 3 bits

(

| 8KJ�L8 M ¼J¸ �0� , | 8KJ�L; M zñk � �0� y ~ 8dJeL M ´ Ô �0� ). (b) usando los parámetros estimados en el

codificador cuantificados a 6 bits (

| 8KJ�L8 M � zJz �0� , | 8dJeL; M � Ô �0� y ~ 8KJ�L M ´ Ô �0� ).
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Figura 5.12: Evolución del

©Aª°«E¬
en función de los valores de

s
y
w

para la imagen Æ ÂJÇ�È�É�Ê comprimida

a 0.30bpp. (a) usando los parámetros estimados en el codificador cuantificados a 3 bits

(

| 8KJ�L8 M ´ Ô �0� , | 8dJeL; M zñk � �0� y ~ 8dJeL M ¸�µ �0� ). (b) usando los parámetros estimados en el

codificador cuantificados a 6 bits (

| 8KJ�L8 M Ô z �0� , | 8KJ�L; M � ¸ �0� y ~ 8KJ�L M »�z �0� ).
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Figura 5.13: Evolución del

©AªD«8¬
en función de los valores de

s
y
w

para la imagen É�ÊMÌ�Ä comprimida

a 0.30bpp. (a) usando los parámetros estimados en el codificador cuantificados a 3 bits

(

| 8KJ�L8 M � ¸�z �0� , | 8KJ�L; M ´ Ô �0� y ~ 8KJ�L M zñk � �0� ). (b) usando los parámetros estimados en el

codificador cuantificados a 6 bits (

| 8KJ�L8 M � ¹�¸ �0� , | 8dJeL; M µJµ �0� y ~ 8KJ�L M µ �0� ).
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Figura 6.1: Resultados de la reconstrucción con el algoritmo 6.1, expresados en �+� Ía� , para la imagenJ[<�JKV�V4Z a diferentes razones de compresión.
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Figura 6.2: Resultados de la reconstrucción con el algoritmo 6.1, expresados en �(� Í0� , para la imagen< 7
;�d S=<4Z�O a diferentes razones de compresión.
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Figura 6.3: Resultados de la reconstrucción con el algoritmo 6.1, expresados en �+� Ía� , para la imagen S=ORZ&<
a diferentes razones de compresión.
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Figura 6.4: Conjunto de imágenes de prueba. Arriba: imagen con alta actividad espacial, JK<�JKV�V:Z . Abajo

izquierda: imagen con actividad espacial media, < 7
;�d S=<4Z�O . Abajo derecha: imagen con actividad

espacial baja, SYOTZ&< .
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Figura 6.5: De izquierda a derecha y de arriba a abajo: Imagen J[<�JKV�V4Z original. Imagen comprimida a 0.30bpp.

Imagen comprimida a 0.40bpp. Imagen comprimida a 0.60bpp.
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Figura 6.6: Arriba: Imagen JK<�JKV�V:Z comprimida a 0.40bpp. Abajo izquierda: Reconstrucción con el Algoritmo 4.2

aplicado a la banda Y. Abajo derecha: Reconstrucción con el Algoritmo 6.1.
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Figura 6.7: De izquierda a derecha y de arriba a abajo: Imagen < 7�;�d S�<:Z�O original. Imagen comprimida a

0.30bpp. Imagen comprimida a 0.40bpp. Imagen comprimida a 0.60bpp.



6.5. Resultados experimentales 149

Figura 6.8: Arriba: Imagen < 7
;�d S=<4Z�O comprimida a 0.40bpp. Abajo izquierda: Reconstrucción con el

Algoritmo 4.2 aplicado a la banda Y. Abajo derecha: Reconstrucción con el Algoritmo 6.1.
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Figura 6.9: De izquierda a derecha y de arriba a abajo: Imagen S=OTZ�< original. Imagen comprimida a 0.30bpp.

Imagen comprimida a 0.40bpp. Imagen comprimida a 0.60bpp.
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Figura 6.10: Arriba: Imagen SYOTZ&< comprimida a 0.30bpp. Abajo izquierda: Reconstrucción con el Algoritmo 4.2

aplicado a la banda Y. Abajo derecha: Reconstrucción con el Algoritmo 6.1.



152 Capítulo 6. Reconstrucción de imágenes en color



� ����������� �!���#"$� % &('*),+-)/.0��� 12�3&(�#'��4�
576�8:9 ì<;Fê>= 6�8 é?ê
? � ® Ø l ¢ È ¥ ®�­K® ¢ Â l ¯ ¡ ¯ ½=Ö ® ¥ ® ¢ ÂK®�­ ± ¾ Â ¡ ¯ ¡ ­ÎÈ l ¥ l À l ¥ ®  T¡4¢ ­[Â ¥K£p R  ½YÊ ¢ ® ¢ ®RÀâ¯�®  T¡ ¯ ½ °   l ¯ ¡4¥ ¯�® ½ ±�¿ �

§ ® ¢ ®�­ ·~� ¡ ¯ ¡ ­~®�­KÂ ¡ ­ ± ¾ Â ¡ ¯ ¡ ­�­ ¡4¢ l £ Â ¡4±�¿ Â ½  T¡ ­~® ¢ ®RÀ&­K® ¢ Â ½ ¯ ¡ ¯�® Ù £ ® ¢�¡*¢ ®   ®�­ ½ Â l ¢ ¯�®RÀ l Á £ ­KÂK®¯�® ¢ ½ ¢�§ � ¢ È l ¥[¿	± ®RÂ ¥K¡ È ¡4¥ È l ¥ ÂK®*¯�®RÀ £ ­ £ l ¥ ½ ¡ ·? � ® Ø l ±o¡ ­KÂ ¥ l ¯ ¡ ® Û È�® ¥ ½ ± ® ¢ Â l À ± ® ¢ ÂK® Ù £ ®A®RÀ ± ¾ Â ¡ ¯ ¡ ¯�® ¥ ®  T¡4¢ ­KÂ ¥K£p R  ½YÊ ¢ l ¯ l È�Â l Â ½ ð l  T¡4¢È l ¥[¿	± ®RÂ ¥K¡ ­�¯ ½=Ö ® ¥ ® ¢ ÂK®�­�È l ¥ l °pÀ l ­sÚ  T¡ À £�±�¢ l ­u® ¢o±o¡ ¯�®RÀ ¡ ­u¯�® ½ ± l § ® ¢ Ú(®RÀ ± ½ ­ ±o¡ È l ¥[¿	± ®RÂ ¥K¡È l ¥ l °pÀ l ­�Ú  T¡ À £�±�¢ l ­~® ¢ ®RÀ ±o¡ ¯�®RÀ ¡ ¯�® ¥K£ ½ ¯ ¡ ¬�È ¥K¡ ¯ £p  ®ÐÀ ¡ ­ ± ® Á ¡4¥ ®�­ ¥ ®�­ £ ÀYÂ l ¯ ¡ ­�Â l ¢ Â ¡ l ¢ ½ ð ®RÀ¯�® �(� Í0�  T¡4±o¡ ¯�®   l À ½ ¯ l ¯ ð ½ ­ £ l À ·? � ® Ø l È ¥ ®�­[® ¢ Â l ¯ ¡o£�¢\± ¾ Â ¡ ¯ ¡ l £ Â ¡4±�¿ Â ½  T¡ È l ¥ l ¡ m ÂK® ¢ ® ¥ ½ ¢ Ö ¡4¥K± l   ½YÊ ¢ ­ ¡ m ¥ ®�À ¡ ­�È l ¥[¿	± ®RÂ ¥K¡ ­® ¢ ®RÀ  T¡ ¯ ½ °   l ¯ ¡4¥ Ú  T¡4±o¡ ¬ £ ­ l ¢ ¯ ¡ ®�­KÂ lE½ ¢ Ö ¡4¥K± l   ½ÉÊ ¢ ¬ ¥ ®  T¡4¢ ­KÂ ¥K£ ½ ¥ À l�½ ± l § ® ¢ ® ¢ ®RÀ
¯�®  T¡ ¯ ½ °��
  l ¯ ¡4¥ ·? � ® Ø l ±o¡ ­[Â ¥ l ¯ ¡� T¡4±�¡ ¬ £ ­ l ¢ ¯ ¡Å£�¢ l ÂK® ¡4¥ é l-m�½ ® ¢ Ö £�¢ ¯ l ± ® ¢ Â l ¯ l ¬!­K®0È £ ®�¯�®  T¡4± m�½ ¢ l ¥ À l
½ ¢ Ö ¡4¥K± l   ½YÊ ¢ ­ ¡ m ¥ ®�À ¡ ­�È l ¥[¿	± ®RÂ ¥K¡ ­�È ¥K¡ ð ® ¢ ½ ® ¢ ÂK®G¯�®RÀ  T¡ ¯ ½ °   l ¯ ¡4¥s T¡4¢ À lG½ ¢ Ö ¡4¥K± l   ½ÉÊ ¢�¡ m ÂK® ¢ ½ ¯ l¯�®�À lÐ½ ± l § ® ¢( T¡4± È ¥ ½ ± ½ ¯ l ® ¢ ®RÀ�¯�®  T¡ ¯ ½ °   l ¯ ¡4¥ È l ¥ l ¥ ® l À ½Y×�l ¥�± ¾ Â ¡ ¯ ¡ ­s¯�® ¥ ®  T¡4¢ ­KÂ ¥K£p R  ½ÉÊ ¢ Ù £ ®½ ¢p T¡4¥ È ¡4¥ ® ¢ l ± m ¡ ­  T¡4¢�¡$  ½ ± ½ ® ¢ Â ¡ ­ ·? � ® Ø l ±o¡ ­[Â ¥ l ¯ ¡ Ù £ ®�®�­KÂ l  T¡4± m�½ ¢ l   ½YÊ ¢ ¯�® ½ ¢ Ö ¡4¥K± l   ½YÊ ¢ È ¥K¡ ¯ £p  ® ± ® Á ¡4¥ ®�­ ¥ ®  T¡4¢ ­[Â ¥K£p R  ½ ¡4¢ ®�­R¬Â l ¢ Â ¡ ® ¢A  l À ½ ¯ l ¯ ð ½ ­ £ l À  T¡4±o¡ ® ¢ �+� Ía� ¬ Ù £ ®+À ¡ ­ ± ¾ Â ¡ ¯ ¡ ­ Ù £ ®�­ Ê À ¡�£ ­ l ¢ À lo½ ¢ Ö ¡4¥K± l   ½YÊ ¢¯�®RÀ
¯�®  T¡ ¯ ½ °   l ¯ ¡4¥ ·? � ® Ø l È ¥ ®�­K® ¢ Â l ¯ ¡A£�¢ È ¥ ½ ± ® ¥ È l ­ ¡ ® ¢ À l ¥ ®  T¡4¢ ­KÂ ¥K£p R  ½YÊ ¢ ¯�® ½ ±�¿	§ ® ¢ ®�­�® ¢- T¡ À ¡4¥ ¬ l	m ¥ ½ ® ¢ ¯ ¡
£�¢ l ÀYé ¢ ® l ¯�® ½ ¢ ð ®�­KÂ ½ § l   ½YÊ ¢ Ö £ Â £�¥ l  T¡4¢¦£�¢¤§4¥ l ¢�  l ± È ¡ ¯�®�Â ¥ l	mpl Á ¡ l	� ¢ ­ ½ ¢ ® Û È�À ¡4¥ l ¥ ·

153



154 Conclusiones y trabajos futuros@BA îDCUîFE 6 ê�G�;IH>; A 6 ê? Ì ­KÂ £ ¯ ½ ¡ ¯�® ±�¡ ¯�®RÀ ¡ ­e¯�® ½ ± l § ® ¢ Ù £ ®+ÂK® ¢�§ l ¢ ® ¢A T£ ® ¢ Â l À lo½ ¢ Ö ¡4¥K± l   ½YÊ ¢ ¯�®�À l ­ mpl ¢ ¯ l ­  T¥K¡ �
±�¿ Â ½   l ­ÕÈ l ¥ l ¥ ®  T¡4¢ ­KÂ ¥K£ ½ ¥ À l+mpl ¢ ¯ l ¯�®�À £�± ½ ¢�¡ ­ ½ ¯ l ¯�® ¢ ½ ±�¿	§ ® ¢ ®�­Õ® ¢� T¡ À ¡4¥ ·? Ì ­KÂ £ ¯ ½ ¡ ¯�®Î®�­KÈ l   ½ ¡ ­�¯�®  T¡ À ¡4¥ ® ¢ À ¡ ­ Ù £ ®�­[®�È £ ®�¯ l ¥ ® l À ½Y×�l ¥ À l  T¡4± m�½ ¢ l   ½YÊ ¢ ¯�®ÎÀ lG½ ¢ Ö ¡4¥K± l   ½YÊ ¢¯�®*À l ­ mpl ¢ ¯ l ­  T¥K¡4±�¿ Â ½   l ­ÕÚ�¯�®�À £�± ½ ¢�¡ ­ ½ ¯ l ¯ ·? Ì ­KÂ £ ¯ ½ ¡ ¯�® ± ¾ Â ¡ ¯ ¡ ­ l £ Â ¡4±�¿ Â ½  T¡ ­e¯�® ¥ ®  T¡4¢ ­KÂ ¥K£p R  ½YÊ ¢ È l ¥ l À l ­ mpl ¢ ¯ l ­�¯�®  T¥K¡4± l Â ½ ­ ±o¡ Ù £ ®
¥ ® l À ½   ® ¢¦£�¢ l   l À ½Ym ¥ l   ½ÉÊ ¢ ¯�®�À l ­ ± ®�¯ ½Él ­Ð¯�®�À ¡ ­ m À ¡ Ù £ ®�­�¬ ¡ m�½ ® ¢ ®�­KÂ ½ ± ® ¢ À ¡ ­�È ¥ ½ ± ® ¥K¡ ­  T¡ ®T°��
  ½ ® ¢ ÂK®�­Ð¯�®!À lKJ æ�� È l ¥ l   l ¯ lEm À ¡ Ù £ ® ·? óeÈ�À ½   l   ½ÉÊ ¢ ¯�®�Â ¾  T¢ ½   l ­ ±+£ ÀYÂ ½   l ¢ l À Ù £ ®�ÂK® ¢�§ l ¢ ® ¢¤ T£ ® ¢ Â l À l  T¡4¥K¥ ®RÀ l   ½YÊ ¢ È ¥ ®�­K® ¢ ÂK®�® ¢ Â ¥ ®!À l ­
mpl ¢ ¯ l ­e¯�® £�¢ l�½ ± l § ® ¢ È l ¥ l ¡ m ÂK® ¢ ® ¥G± ¾ Â ¡ ¯ ¡ ­G¯�® ¥ ®  T¡4¢ ­KÂ ¥K£p R  ½YÊ ¢ ¯�® ½ ±�¿	§ ® ¢ ®�­Õ® ¢� T¡ À ¡4¥ ·? óeÈ�À ½   l   ½ÉÊ ¢ ¯�®!Â ¾  T¢ ½   l ­G¯�® ½ ¢ ÂK® ¥ È ¡ À l   ½YÊ ¢ ­ ¡ m ¥ ®!À ¡ ­ÕÈ ½=Û ®RÀÉ­Õ¯�®�À l ­ mpl ¢ ¯ l ­Ð¯�®  T¥K¡4± l Â ½ ­ ±o¡ ® ¢À £�§ l ¥ ¯�®4¬â­ ½ ± È�ÀY® ± ® ¢ ÂK®4¬p¯ £ È�À ½   l ¥ À ¡ ­ ð l À ¡4¥ ®�­Ð¯�®(À ¡ ­GÈ ½YÛ ®RÀÉ­ l À ¥ ®  T¡4¢ ­KÂ ¥K£ ½ ¥ mpl ¢ ¯ l ­ l À l ­ Ù £ ®­[® Ø lol È�À ½   l ¯ ¡�£�¢¤±+£ ®�­KÂ ¥ ® ¡ Î#ò
â�ò
â	·? Ì ­KÂ £ ¯ ½ ¡ ¯�® ±o¡ ¯�®RÀ ¡ ­*È�® ¥[  ®RÈ�Â £ l ÀY®�­�Ú ± ¾ Â ¡ ¯ ¡ ­ Ù £ ® ¢�¡ ­�È�® ¥K± ½ Â l ¢ ®RÀ  R¿ À  T£ À ¡ ¯�®¦À ¡ ­+È�®�­ ¡ ­l ­ ¡$  ½Él ¯ ¡ ­6®RÀ ±o¡ ¯�®RÀ ¡ ¯�® ½ ± l § ® ¢ ¯�® Ö ¡4¥K± l�Ù £ ®   l È�ÂK® ¢ À l ­eÈ ¥K¡ È ½ ®�¯ l ¯�®�­�¯�®RÀu­ ½ ­[ÂK® ± l ð ½ ­ £ l ÀØ�£�± l ¢�¡ Ú�ÂK® ¢�§ l ¢ ® ¢� T£ ® ¢ Â l À l ­ Ö ¥K¡4¢ ÂK® ¥ l ­ ¢ l Â £�¥ l ÀY®�­G¯�®�À l+½ ± l § ® ¢ ·? ÌuÛ ÂK® ¢ ­ ½ÉÊ ¢ ¯�®*À ¡ ­ ± ¾ Â ¡ ¯ ¡ ­e¯�® ¥ ®  T¡4¢ ­KÂ ¥K£p R  ½YÊ ¢ ¯�® ½ ±�¿	§ ® ¢ ®�­G® ¢ ®�­   l À l ¯�® §4¥ ½ ­K®�­GÈ ¥K¡ È £ ®�­[Â ¡ ­È l ¥ l À l ¥ ®  T¡4¢ ­KÂ ¥K£p R  ½YÊ ¢ ¯�®�­K®  T£ ® ¢p  ½Él ­�¯�® ½ ±�¿	§ ® ¢ ®�­  T¡4± È ¥ ½ ± ½ ¯ l ­ ± ®�¯ ½Él ¢ ÂK® ± ¾ Â ¡ ¯ ¡ ­ mpl ­ l ¯ ¡ ­® ¢ Â ¥ l ¢ ­ Ö ¡4¥K± l ¯ l  T¡ ­K® ¢�¡ ¯ ½ ­  T¥ ®RÂ l ¬  T¡4±�¡ À ¡ ­Õ®�­KÂ ¿	¢ ¯ l ¥ ®�­ML n~ÌÎÍ ¬ k ·çæ�¶�â Ú k ·çæ�¶�·$·? ÌuÛ ÂK® ¢ ­ ½ÉÊ ¢ ¯�®6À ¡ ­ ± ¾ Â ¡ ¯ ¡ ­Î¯�® ¥ ®  T¡4¢ ­KÂ ¥K£p R  ½ÉÊ ¢ ¯�® ½ ±�¿	§ ® ¢ ®�­�® ¢¦ T¡ À ¡4¥ È l ¥ l À l ¥ ®  T¡4¢ ­[Â ¥K£p R  ½YÊ ¢¯�®�­[®  T£ ® ¢p  ½Él ­¤¯�® ½ ±�¿	§ ® ¢ ®�­  T¡4± È ¥ ½ ± ½ ¯ l ­ ± ®�¯ ½Él ¢ ÂK® ± ¾ Â ¡ ¯ ¡ ­ mpl ­ l ¯ ¡ ­¤® ¢ Â ¥ l ¢ ­ Ö ¡4¥K± l ¯ l
 T¡ ­[® ¢�¡ ¯ ½ ­  T¥ ®RÂ l ·



N O/P Q/RTSVUXW N
Y ���Z&('*�!+-�����![4� �#�4'�\ )4� � ���#]�����),'
Ì ± È�®   ® ±o¡ ­�¯ l ¢ ¯ ¡ À l ¯�®T° ¢ ½   ½YÊ ¢ ¯�®!À l ¯ ½ ­KÂ ¥ ½Ym £p  ½YÊ ¢�¢�¡4¥K± l À
­ ½ ¢�§4£ À l ¥ á ¶4ÿ}ãI·ã�l-Ö £�¢p  ½YÊ ¢ ¯�®�¯�® ¢ ­ ½ ¯ l ¯ ¯�®�È ¥K¡ mpl	m�½ À ½ ¯ l ¯ ¯�®_^ Åa`cb
dfeKg ½ ± È�À ½   l%l eKh ª · � ½ ¢ ® ± mpl ¥K§4¡ ¬!­ ½ikj�l µ4´ `mengporq úts ¬p¯�®T° ¢ ½ ±o¡ ­ÕÀ l ¯�® ¢ ­ ½ ¯ l ¯¦­ ½ ¢�§4£ À l ¥ ¯�®vu  T¡4±o¡Ñxw hVy�z ¯¨|{ ª { ¯ ß�ß�ß { y�« ª z ¯ Ê�Ë ½~} Ì ­Ñ ` u Ì bDgm��e h ` u Ì bMg���d
¯ ¡4¢ ¯�®â	· u�­ l Â ½ ­ Ö�l   ® Í � ` u Ì bDg�o © ¬p¯ ¡4¢ ¯�® Í ®�­ £�¢ l ± l Â ¥ ½Y× s � ` s)Ì q�g Â l À Ù £ ®Í � e�o © d Í � Í o ¸ Å hVy ß

æ$· e h ®�­�À l § � ½ ¢ ð ® ¥ ­ l ¯�® e Ú { ª d { ¯ d ß�ß�ß d { y(­ ¡4¢ À ¡ ­ l £ Â ¡ ð l À ¡4¥ ®�­ ¢�¡o¢�£ À ¡ ­G¯�® e ·� ® l ±o¡ ­  T¡4±o¡ ­K® l È�À ½   l ®�­KÂ ¡ l ¢�£ ®�­[Â ¥K¡ È ¥K¡ m ÀY® ± l ¯�® ¥ ®  T¡4¢ ­KÂ ¥K£p R  ½YÊ ¢ · n�l ¥ l   l ¯ l ®RÀÉ® ± ® ¢ Â ¡¯�® Á�� ¬ Ám� ` ° g ¬ ° o ­ d ß�ß�ß d s ¬�È ¡ ¯�® ±o¡ ­e®�­  T¥ ½Ym�½ ¥ ­ £ ¯ ½ ­KÂ ¥ ½Ém £p  ½YÊ ¢ ¯�®�È ¥K¡ mpl	m�½ À ½ ¯ l ¯¤È l ¥ l ®RÀ ±o¡ ¯�®RÀ ¡ ¯�®
½ ± l § ® ¢ ¯�®�­  T¥ ½ Â ¡ ® ¢ À l�Ì   ·[·$·
â�Î  T¡4±o¡½ ` Á�� ` ° g À�� g Ã � ` � g �

�
Ê�Ë ½��� Ì ­Ñ ` Á � Ó ` ° g�d Ám��� ` ° g�g ë ì Ñ � Ì Ñ �Ì Ñ � Ñ � ðñ ëì Á � Ó ` ° gÁ���� ` ° g ðñv�� d

¯ ¡4¢ ¯�® � h o ëì Ñ � Ì Ñ �Ì Ñ � Ñ � ðñ ß
155



156 Apéndice A. Distribución normal singular

n £ ®�­KÂ ¡ Ù £ ®E®RÀ � ¢ ½  T¡ l £ Â ¡ ð l À ¡4¥!¢�¡¦¢�£ À ¡ ¯�®
� h ®�­ { o�� � ¬
®RÀ � ¢ ½  T¡ l £ Â ¡ ð l À ¡4¥!¢�¡�¢�£ À ¡ ¯�®

�
­K® ¥[¿�{ o ­�� � � Ú4¬�È ¡4¥ Â l ¢ Â ¡ ¬ � ` � gFo ¬ y§¨
©gª { ¨ ² h ´µ o�`�� � g ´µ ßã £ ® §4¡ ¬&®RÀ ±o¡ ¯�®RÀ ¡ ¯�® ½ ± l § ® ¢ ® ¢ À lEÌ   ·[·$·
â�Î ¬&­K®�¯�®T° ¢ ½ ¥[¿E T¡4±o¡½ ` Á � À�� gpo Å§¨
©gª ½ ` Á � ` ° g Àx� g Ã �D� µ Ê�Ë ½ ¹ Ì � Ò Á � Ó Ì Á ��� Ò ¯ ¼ ß

Ì ­KÂK® ± ½ ­ ±o¡�¥ l	× ¡4¢ l ± ½ ® ¢ Â ¡ È £ ®�¯�® l È�À ½   l ¥ ­K® l À ±o¡ ¯�®RÀ ¡ ¯�® ½ ± l § ® ¢ È l ¥ l À l ­6°pÀ l ­R¬
½ ` Á��2À>� g Ú

È l ¥ l À ¡ ­ ±o¡ ¯�®RÀ ¡ ­ l ¯ l È�Â l Â ½ ð ¡ ­Ð¯�® ½ ± l § ® ¢ ¬ ½ ¢p  À £ ­ ¡E T£ l ¢ ¯ ¡ l È l ¥ ®   ® ¢ ¯ ½=Ö ® ¥ ® ¢ ÂK®�­�È l ¥[¿	± ®RÂ ¥K¡ ­ÐÈ l ¥ lÀ l ­�°pÀ l ­ÕÚ�À l ­  T¡ À £�±�¢ l ­ ·n�l ¥ l ¡ m ÂK® ¢ ® ¥ ®RÀ ð l À ¡4¥ ¯�®RÀ�È l ¥[¿	± ®RÂ ¥K¡ ¯�® ¢�¡4¥K± l À ½Y×�l   ½YÊ ¢ È l ¥ l À lÐ½ ¢ ÂK® ¥ ­K®  R  ½ÉÊ ¢ ¯�®  T£ l Â ¥K¡ m À ¡ Ù £ ®�­R¬
Ø l   ® ±o¡ ­�®RÀ   l ± m�½ ¡ ¯�® ð l ¥ ½Él	m ÀY®�� ` Á ® ` ° g�gFo uu¬p¯�®T° ¢ ½ ¯ ¡ È ¡4¥� ª o ê ® ª ` ° gf` Á Ô Ó ` ° g Ì Á Ô � ` ° g�g�d� ¯ o ê ®�¯ ` ° gf` Á Ô � ` ° g Ì Á Õ � ` ° g�g�d�>� o ê ® � ` ° gf` Á Õ � ` ° g Ì Á Õ Ó ` ° g�g�d�V  o ê ®   ` ° g Á Õ Ó ` ° g�d
¡ m ÂK® ¢ ½ ® ¢ ¯ ¡ Ù £ ®½ ` u À��¡� d �¢� g#o ½ ` � h ª ` u g Àx�¢� d �¢� g À¤£0À

Ã � ` �¢� d �¥� g Ê�Ë ½ } Ì ­Ñ~¦ �¢� Ò � ª Ò ¯ ± �¥� Ò � ¯ Ò ¯ ± �¢� Ò �§� Ò ¯ ±�¥� Ò ê ®  �¨ � ªê ® ª ± � ¯ê ®�¯ ± � �ê ® �ª© Ò ¯ ��� À«£&À d
¯ ¡4¢ ¯�® Àª¬[À ­ ½ §4¢ ½ °   l ®RÀ ð l À ¡4¥ l	m ­ ¡ À £ Â ¡ ¬£ o®­ Ê�¯F° � h ª ` u g° u o²±�­ Ê�¯F° � ` Á ® ` ° g�g° Á ® ` ° g#³ h ª o ê ® ª ê ®�¯ ê ® �Wê ®   d
Ú4¬�È ¡4¥ Â l ¢ Â ¡ ¬ � ` � � d � � g�o´± � � � � ¨ � � ¨ ­ê ¯®�¯ ± ­ê ¯®   © ± � � ¨ ­ê ¯® ª ± ­ê ¯® � ©p© ³¥µ µ ßÌ ¢ ®RÀ   l ­ ¡ ¯�® Ù £ ®�®RÀ ±o¡ ¯�®RÀ ¡ ­K® l ¢�¡ l ¯ l È�Â l Â ½ ð ¡ ¬pä o·¶ ¬�ÂK® ¢ ¯ ¥ ® ±o¡ ­ Ù £ ®� ` �¡� d �¢� g�o ¨ Ñ �¢�<�¢� ` �¢� ± �¥� g « µ µ d



Apéndice A. Distribución normal singular 157

Ú�® ¢ ®RÀ   l ­ ¡ ® ¢ Ù £ ®!ÂK® ¢�§ l ±o¡ ­ £�¢ � ¢ ½  T¡ È l ¥[¿	± ®RÂ ¥K¡ È l ¥ l  T¡4¢ Â ¥K¡ À l ¥ À l ­ £ l ð ½ ¯ l ¯\® ¢ À l ­Õ°pÀ l ­ÕÚ�À l ­
 T¡ À £�±�¢ l ­R¬ �¢� o �¢� o � ¬ ¢�£ ®�­KÂ ¥K¡ È l ¥[¿	± ®RÂ ¥K¡ ¯�® ¢�¡4¥K± l À ½É×�l   ½YÊ ¢ ¬ � ` � g ¬�­K® ¥[¿� ` � gpo·� �2¸ µµ ß



158 Apéndice A. Distribución normal singular



N O/P Q/RTSVUXW ¹
º �!"$���»�![4� ¼#" �!�4� ½ "��t�4� ¼#"$� \ �¾¼#"$�!�
)4¼�),½¿&�)À&��¢ÁÂ� ¼#" ��\ ),]4"$�
J ®¦À l ¯ ½ ­  T£ ­ ½YÊ ¢%± l ¢ ÂK® ¢ ½ ¯ l ® ¢ À l ­K®  R  ½ÉÊ ¢�Ã ·ÅÄ ®�­[Â ¿�  À l ¥K¡ Ù £ ®¦À ¡ ­ ð l À ¡4¥ ®�­E¯�®¦À ¡ ­+È�®�­ ¡ ­ ê � `cÆÇg Ú
ê � `cÆmg £ ­ l ¯ ¡ ­Î® ¢ ®RÀ ±o¡ ¯�®RÀ ¡ l ¯ l È�Â l Â ½ ð ¡ ¯�® ½ ± l § ® ¢ ¯�® m ® ¥ é l ¢ ®�­KÂ l ¥ mpl ­ l ¯ ¡ ­�® ¢ À l ­~È ¥K¡ È ½ ®�¯ l ¯�®�­�¯�®RÀ­ ½ ­KÂK® ± l ð ½ ­ £ l À Ø�£�± l ¢�¡ Ú0® ¢�  l ¥ l   ÂK® ¥ éÉ­KÂ ½   l ­!®�­KÂ l ¯�éÉ­KÂ ½   l ­�À ¡$  l ÀÉ®�­ Ù £ ®o­K® l ¢ Ö ¿4  ½ ÀY®�­�¯�® ±�¡ ¯�®RÀ ½É×�l ¥® ¢¦¢�£ ®�­KÂ ¥K¡ ­ ½ ­KÂK® ± l ·n�l ¥ l ¡ m ÂK® ¢ ® ¥ À ¡ ­�È�®�­ ¡ ­ ê � `cÆmg Ú ê � `cÆmg ¬�®RÀ~È ½=Û ®RÀ~® ¢ À l È ¡ ­ ½   ½YÊ ¢ Æ ­K®oÂ ¥ l Â l  T¡4±o¡¤£�¢ l ð l ¥ ½Él	m ÀY®l ÀY® l Â ¡4¥ ½
l  T¡4¢�± ®�¯ ½
l î `cÆmg Ú ð l ¥ ½Él ¢ ×�l ïÉÈ `cÆmg · ã�l ± ®�¯ ½Él ¢�¡ ­Î­K® ¥ ð ½ ¥[¿� T¡4±o¡�£�¢ l ± ®�¯ ½ ¯ l ¯�®RÀ m ¥ ½ ÀYÀ ¡ ¯�®
À lo½ ± l § ® ¢ ® ¢ ®�­K®*È £�¢ Â ¡ Ú\À l ð l ¥ ½
l ¢ ×�l  T¡4±o¡�£�¢ l ± ®�¯ ½ ¯ l ¯�®*À lol   Â ½ ð ½ ¯ l ¯¤®�­KÈ l   ½Él À
À ¡$  l ÀI¬ ¡�¢ ½ ð ®RÀ¯�®�¯�®RÂ l ÀYÀÉ®!À ¡$  l À�¬�® ¢ ®RÀ�È ½YÛ ®RÀ�® ¢ À l È ¡ ­ ½   ½ÉÊ ¢ Æ ·óÅÈ l ¥ Â ½ ¥ ¯�®Î® Û È�® ¥ ½ ± ® ¢ Â ¡ ­�Èp­ ½  T¡ Ö éÉ­ ½  T¡ ­�­ ¡ m ¥ ®Õ®RÀ SËÊ >+7 @�O 9 OÕS=< 8�7 B 7 J 7 S 7,9 < 9�¯�®RÀ ¥K£ ½ ¯ ¡e¡ ¯�®�¯ ½=Ö ® ¥ ® ¢ ÂK®�­®�­KÂKé ±(£ À ¡ ­Î® ¢ ½ ±�¿	§ ® ¢ ®�­Õ¯ ½ § ½ Â l ÀY®�­ å�Ì ® ¥G  l È�éYÂ £ À ¡nÍ ¯�®~Î ÿaÏÑÐ�è ­K®�È £ ®�¯�® l ° ¥K± l ¥ Ù £ ®!À l Ì ½ ­ ½Ym�½ À ½ ¯ l ¯E¯�®RÀ
¥K£ ½ ¯ ¡ å À ¡ ­ l ¥ Â ½ °   ½ ¡ ­e® ¢A¢�£ ®�­KÂ ¥K¡ È ¥K¡ m ÀY® ± l è ¯�®  T¥ ®   ®E® ¢ À l ­   ® ¥[  l ¢ é l ­!¯�® × ¡4¢ l ­  T¡4¢ l ÀYÂ ¡\¢ ½ Ì ®RÀu¯�®¯�®RÂ l ÀYÀÉ® ¡ ®�­[È l   ½Él À ± ® ¢ ÂK® ±+£ Ú l   Â ½ Ì l ­ · Ì ­KÂ ¡¦¢�¡ ­!ÀYÀY® Ì l�l  T¡4¢ ­ ½ ¯�® ¥ l ¥!£�¢ l�Ö £�¢p  ½YÊ ¢ È l ¥ l À ¡ ­6È�®�­ ¡ ­Ù £ ®�­K® l ¯�®  T¥ ®   ½ ® ¢ ÂK®�® ¢ Ö £�¢p  ½ÉÊ ¢ ¯�® ï

`cÆmg ¬p®�­G¯�®   ½ ¥ ¬ Ù £ ®!Â ¥ l ÂK®*¯�®�­ £ l Ì ½Y×�l ¥�±�¿ ­ÕÀ l ­ × ¡4¢ l ­  T¡4¢ È ¡$  ll   Â ½ Ì ½ ¯ l ¯�®�­KÈ l   ½Él À
È ¥ ®�­K® ¥ Ì l ¢ ¯ ¡ À ¡ ­G¯�®RÂ l ÀYÀY®�­Õ® ¢ À l ­ × ¡4¢ l ­ l   Â ½ Ì l ­�®�­KÈ l   ½
l À ± ® ¢ ÂK® ·FÒ ¢ ® Á ® ± È�À ¡ ¯�®
®�­KÂ l+Ö £�¢p  ½YÊ ¢ ®�­vÎ Ï Ã æxÐ ê `cÆÇgpo ÓÓFÔ ï

`cÆÇg d
l À l�Ù £ ®0­K®¦ÀY® l � l ¯�® £�¢ Ï l Àe¯�® ¢�¡4± ½ ¢ l ¯ ¡4¥ È l ¥ l ­ ¡ À Ì ® ¢ Â l ¥ ¯ ½ °  T£ ÀYÂ l ¯�®�­ ± l ÂK® ±�¿ Â ½   l ­  T£ l ¢ ¯ ¡
ï
`cÆmg�o © ·ã ¡ ­6®�­KÂ £ ¯ ½ ¡ ­�­ ¡ m ¥ ®+Èp­ ½  T¡ Ö éÉ­ ½   l ¯�®(À l Ì ½ ­ ½YÊ ¢ Â l ± m�½Y¾ ¢ l ° ¥K± l ¢ Ù £ ®+À lo½ ¢ ÂK® ¢ ­ ½ ¯ l ¯0¯�®+À l À £ × ¯�®RÀ
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Ö ¡4¢ ¯ ¡ ¯�® £�¢ l\× ¡4¢ l Â l ± m�½Y¾ ¢ ½ ¢aÕp£ Ú4®�® ¢ À l Ì ½ ­ ½Ym�½ À ½ ¯ l ¯¦¯�®EÀ ¡ ­ l ¥ Â ½ °   ½ ¡ ­6® ¢ ®�­ l\× ¡4¢ l ¬�­ ½ ® ¢ ¯ ¡\±�¿ ­Ì ½ ­ ½Ym ÀY®�­�® ¢ × ¡4¢ l ­   À l ¥ l ­ Ù £ ®�® ¢ × ¡4¢ l ­ ¡ ­  T£�¥ l ­ · Ì ­KÂ l È ¥K¡ È ½ ®�¯ l ¯ÝÂ l ± m�½Y¾ ¢ ­[®¤È £ ®�¯�® l � l ¯ ½ ¥ l
¢�£ ®�­[Â ¥ l�Ö £�¢p  ½ÉÊ ¢ ¯�®�È�®�­ ¡ ­�¯�®T° ¢ ½Y¾ ¢ ¯ ¡ À l ¬pÈ ¡4¥ ® Á ® ± È�À ¡ ¬  T¡4±o¡

ê `cÆmgFo Ö î `cÆmgÓ�Ô ï
`cÆmga×

n ¡4¥ � ÀÉÂ ½ ±o¡ ¬�®�­KÂ ¡ ­�®�­KÂ £ ¯ ½ ¡ ­ ½ ¢ ¯ ½   l ¢ Ù £ ® Ø l Ú £�¢ l Â ¥ l ¢ ­ Ö ¡4¥K± l   ½ÉÊ ¢0¢�¡ À ½ ¢ ® l À�¯�® ½ ¢ ÂK® ¢ ­ ½ ¯ l ¯0® ¢À l ­�È ¥ ½ ± ® ¥ l ­~®RÂ l È l ­Õ¯�®RÀâ­ ½ ­KÂK® ± l Ì ½ ­ £ l À Ø�£�± l ¢�¡ Ú Ù £ ®Ð®�­KÂ l Â ¥ l ¢ ­ Ö ¡4¥K± l   ½YÊ ¢ ®�­ l È ¥K¡ Û�½ ± l ¯ l ± ® ¢ ÂK®À ¡4§ l ¥ éYÂ ± ½   l ® ¢ Ì l ¥ ½ ¡ ­ Ê ¥ ¯�® ¢ ®�­Ð¯�® ± l §4¢ ½ Â £ ¯�¯�® ½ ¢ ÂK® ¢ ­ ½ ¯ l ¯â¬�È ¡4¥ À ¡ Ù £ ®�¯�®T° ¢ ½ ¥ ® ±o¡ ­�À l�Ö £�¢p  ½YÊ ¢ ¯�®
È�®�­ ¡ ­  T¡4±o¡ Î Ï Ã æØÐ

ê `cÆmgpo ³Y´4µBÙ ÓFÔ Ö î `cÆÇgÓ�Ô ï
`cÆmgÛÚ d å,ò6·�Ï`è

£�¢ l¦Ö £�¢p  ½YÊ ¢ ¯�® ¥ l ¢�§4¡a T¡4± È ¥ ½ ± ½ ¯ ¡ Ù £ ®�¯�®  T¥ ®   ®�® ¢ Ö £�¢p  ½YÊ ¢ ¯�®�À l¦l   Â ½ Ì ½ ¯ l ¯A®�­KÈ l   ½Él À l À ¥ ®�¯�®�¯ ¡4¥¯�®RÀ�È ½=Û ®RÀâ®�­KÂ £ ¯ ½Él ¯ ¡ Ú Ù £ ®   l È�Â l À ¡ ­   l ± m�½ ¡ ­�¯�® ½ ¢ ÂK® ¢ ­ ½ ¯ l ¯\® ¢ À l�× ¡4¢ l ·Ì ­KÂ l ­ Ö £�¢p  ½ ¡4¢ ®�­�­ ¡4¢ ­ Ê À ¡ ® Á ® ± È�À ¡ ­(¯�®\À l ­ Ù £ ®¦­K®\È ¡ ¯ ¥ é l ¢%£ ­ l ¥ ® ½ À £ ­KÂ ¥ l ¢� T¡4±o¡ ­K®\È £ ®�¯�® ¢½ ¢p T¡4¥ È ¡4¥ l ¥ À l ­   l ¥ l   ÂK® ¥ éÉ­KÂ ½   l ­!¯�®RÀu­ ½ ­[ÂK® ± l Ì ½ ­ £ l À Ø�£�± l ¢�¡ l À ±o¡ ¯�®RÀ ¡ ¯�® ½ ± l § ® ¢ · � ½ ¢ ® ± mpl ¥K§4¡ ¬
£�¢ ®�­KÂ £ ¯ ½ ¡� T¡4¢ ¯�®RÂK® ¢ ½ ± ½ ® ¢ Â ¡ ¯�®eÀ l ­ Ö £�¢p  ½ ¡4¢ ®�­Õ¯�® Ì ½ ­ ½Ém�½ À ½ ¯ l ¯�¯�®6À ¡ ­ l ¥ Â ½ °   ½ ¡ ­Î¯�®6À ¡ ­ m À ¡ Ù £ ®�­Î®�­KÂ ¿Ö £ ® ¥ l ¯�®RÀ ¿	± m�½ Â ¡ ¯�®�®�­KÂ l ± ® ±o¡4¥ ½Él · ó�¯�® ±�¿ ­R¬pÀ l+Ö ¡4¥K± l ¯�®�®�­[Â l ­ Ö £�¢p  ½ ¡4¢ ®�­G¯�®RÈ�® ¢ ¯�®*Â l ± m�½Y¾ ¢ ¯�®RÀ
± ®�¯ ½ ¡ ® ¢ Ù £ ®EÀ l ­ ½ ±�¿	§ ® ¢ ®�­!­K®EÈ ¥ ®�­[® ¢ Â l ¢ l À £ ­ £ l ¥ ½ ¡ ¬�®�­!¯�®   ½ ¥ ¬ ±o¡4¢ ½ Â ¡4¥ ®�­IÜÞÝ � ¬  T¡ È ½
l\½ ± È ¥ ®�­ l ¬
±o¡4¢ ½ Â ¡4¥ ®�­�¯�®ÐÈ�À l ­ ± l ÀYé Ù £ ½ ¯ ¡ ¬�®RÂ   · Úo¯�® ¡ Â ¥K¡ ­ ±+£p [Ø�¡ ­ Ö,l   Â ¡4¥ ®�­  T¡4±o¡ À l ¥ ®RÀ l   ½YÊ ¢ ® ¢ Â ¥ ®�®RÀ�Â l ± l � ¡¯�®�À l+½ ± l § ® ¢ Ú�À l ¯ ½ ­[Â l ¢p  ½Él ¯�®RÀ ¡ m ­K® ¥ Ì l ¯ ¡4¥ l À l ± ½ ­ ± l ¡ À l�½ À £�± ½ ¢ l   ½YÊ ¢ l ± m�½ ® ¢ Â l À ·Ì ¢�¢�£ ®�­KÂ ¥K¡ ­�® Á ® ± È�À ¡ ­�¬:®RÀ  R¿ À  T£ À ¡ ¯�® ê � `cÆmg Ú ê � `cÆmg ­[® ¥ ® l À ½Y×�l ¥[¿ l È l ¥ Â ½ ¥ ¯�®eÀ l!Ì   ·�å,ò6·�Ï`è £ ­ l ¢ ¯ ¡À ¡ ­Õ¯ l Â ¡ ­G¯ ½ ­[È ¡4¢ ½Ym ÀÉ®�­�® ¢ ®RÀ ¥ ®   ®RÈ�Â ¡4¥ ¬p® ¢ ®RÀ Ö ¡4¥K± l Â ¡ ¯�®!À l Â ¥ l ¢ ­ Ö ¡4¥K± l ¯ l  T¡ ­K® ¢�¡ ¯ ½ ­  T¥ ®RÂ l · n £ ®�­KÂ ¡Ù £ ®aÂK® ¢ ® ±o¡ ­ Ù £ ®   l À  T£ À l ¥ À ¡ ­�È�®�­ ¡ ­�È l ¥ l À l ­�¯ ½ ¥ ®  R  ½ ¡4¢ ®�­ Ø�¡4¥ ½Y× ¡4¢ Â l À�Ú Ì ® ¥ Â ½   l À6ÂK® ¢ ® ±�¡ ­ Ù £ ®
  l À  T£ À l ¥ ¯ ¡ ­ ± ®�¯ ½Él ­ î � `cÆmg Ú î � `cÆmg Ú\¯ ¡ ­ Ì l ¥ ½
l ¢ ×�l ­ ï È� `cÆmg Ú ï È� `cÆmg Ù £ ®*­[®  T¡4¥K¥ ®�­KÈ ¡4¢ ¯�® ¢a T¡4¢ ê � `cÆmgÚ ê � `cÆmg ¬ ¥ ®�­KÈ�®   Â ½ Ì l ± ® ¢ ÂK® · n�l ¥ l ®RÀ  R¿ À  T£ À ¡ ¯�®�À ¡ ­ÕÈ�®�­ ¡ ­ Ø ® ±�¡ ­G­ £ È £ ®�­KÂ ¡ m À ¡ Ù £ ®�­�¯�®�Â l ± l � ¡ ° Á ¡q � q ·n £ ®�­KÂ ¡ Ù £ ®�À ¡ ­  T¡ ®T°   ½ ® ¢ ÂK®�­ J Ü ¥ ®RÈ ¥ ®�­K® ¢ Â l ¢ À l ± ®�¯ ½Él å ­ l À Ì ¡a£�¢ l  T¡4¢ ­[Â l ¢ ÂK® è ¯�®¦À ¡ ­+È ½=Û ®RÀÉ­
¯�® ¢ Â ¥K¡ ¯�®   l ¯ l.m À ¡ Ù £ ®4¬�À l ± ®�¯ ½Él î � `cÆmg ­K®   l À  T£ À l  T¡4±o¡ ­ ½ §4£ ®�ß  T¡4¢ ­ ½ ¯ ¾ ¥ ®�­K® £�¢ È ½=Û ®RÀ�® ¢ £�¢ lÖ ¥K¡4¢ ÂK® ¥ l Ì ® ¥ Â ½   l ÀI¬�à � ¬uÚ�­K® l ¢âá »Þã Ú á » � À ¡ ­  T¡ ®T°   ½ ® ¢ ÂK®�­ J Ü ¯�®�À ¡ ­ m À ¡ Ù £ ®�­ l ­ £ ½Y×�Ù £ ½ ® ¥ ¯ l Ú
¯�® ¥ ®  [Ø l ¬ ¥ ®�­KÈ�®   Â ½ Ì l ± ® ¢ ÂK® · Ì ¢ Â ¡4¢p  ®�­!À l ± ®�¯ ½Él î � ` à � g £ ­ l ¯ l È l ¥ l ®RÀ  R¿ À  T£ À ¡ ¯�®�ä � Ì ½ ® ¢ ®�¯ l ¯ l
È ¡4¥ äî � ` à � g�o á »Þã Ô á » �å � q È ×
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Ò ¢ l¦Ö�Ê ¥K±+£ À l ­ ½ ± ½ À l ¥ ­[® £ ­ l È l ¥ l ®�­KÂ ½ ± l ¥ À l ± ®�¯ ½Él î � ` à � g £ ­ l ¯ l ® ¢ ®RÀ  R¿ À  T£ À ¡ ¯�®oÀ ¡ ­�È�®�­ ¡ ­ä � ÂK® ¢ ½ ® ¢ ¯ ¡ ® ¢� T£ ® ¢ Â l ¬
® ¢ ®�­[ÂK®   l ­ ¡ ¬�À ¡ ­  T¡ ®T°   ½ ® ¢ ÂK®�­ J Ü ¯�®EÀ ¡ ­ m À ¡ Ù £ ®�­!­ ¡ m ¥ ®EÚ mpl Á ¡ l ®�­KÂ l
Ö ¥K¡4¢ ÂK® ¥ l Ø�¡4¥ ½É× ¡4¢ Â l À ·ã�l Ì l ¥ ½Él ¢ ×�l ïÉÈ� ` à � g ® ¢�£�¢ l�Ö ¥K¡4¢ ÂK® ¥ l Ì ® ¥ Â ½   l À
¯�® £�¢ m À ¡ Ù £ ®�à � ­K®!®�­[Â ½ ± l  T¡4±o¡ä

ï È� ` à � gpoçæ(è »Þã Ô æ(è »
�å � q È d

¯ ¡4¢ ¯�® æ�è »Þã Ú æéè » � ­ ¡4¢ À l ­ £�± l ¯�®�À ¡ ­  T£ l ¯ ¥ l ¯ ¡ ­Ð¯�®6À ¡ ­  T¡ ®T°   ½ ® ¢ ÂK®�­�¯�®�À l È ¥ ½ ± ® ¥ l  T¡ À £�±o¢ l¯�®¤À ¡ ­ m À ¡ Ù £ ®�­ lA½Y×�Ù £ ½ ® ¥ ¯ l Ú�¯�® ¥ ®  [Ø l ¯�®¦À l0Ö ¥K¡4¢ ÂK® ¥ l à � ¬ ¥ ®�­KÈ�®   Â ½ Ì l ± ® ¢ ÂK® · J ® Ö ¡4¥K± l ­ ½ ± ½ À l ¥ ¬
ïÉÈ� ` à � g ­[®�®�­KÂ ½ ± l £ ­ l ¢ ¯ ¡ À l ­ £�± l ¯�®GÀ ¡ ­  T£ l ¯ ¥ l ¯ ¡ ­Î¯�®  T¡ ®T°   ½ ® ¢ ÂK®�­�óMÜ�¯�®GÀ ¡ ­ m À ¡ Ù £ ®�­~¯�®G­ £ È�® ¥ ½ ¡4¥® ½ ¢ Ö ® ¥ ½ ¡4¥ ¯�®�®�­KÂ l+Ö ¥K¡4¢ ÂK® ¥ l Ø�¡4¥ ½Y× ¡4¢ Â l À ·
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