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å�c âTãAmTf·ë�c å�s�c�mncÍë�c ã�egd�c;$�égc�mnph&¯ägë�âYäbhieGôYcgrJS�ø�c�c h#ôns�eGô1ônsWfiâ<ânu�mnégc�p�å�c ânãAmRf·ë�c â¯ôns�c
ögc o�c�mRegha÷WmnägëWh·c d	â ú�å�fiÿ�ã�u�h·ônf·c â7ego�å¶d�c�ôns�äqå�â�r�ù�äÍu�o�å�c�mRâYônego�å�ôns�c³ë�c egu�ônf·ø9u�hao�c�ó
mnc âTu�h·ônâ¯äbo�c�s�egâ1ôYä�u�o�å�c�mTâYônego�å ôns�c�÷Wmnc�é_fiäbu�â¯äbo�c â¬egâ1ó³c hih�r$ÁE_c�c�eghæâYä ü%M(å�å�c å�fio²�¹mnäaägø+S.S\ý�fio²M�÷�÷�c o�å�fÀê3S�SRrµ&

fhgji\k-lnm-oprqTk<s�tuoRv#wxlys{zQ|}w�~�uoRv
��Ö ��Û��#ß��h�R�S?oËôns�fæâ�ânu�mnégc�p ÷WeG÷�c�m�ó³c%ânsWeghih!d�äbâYônh·p mnc âYôYmTfiãAô�äbu�mRâYc h·égc â�ôYä

ãAäboKégcAê�ú4ãAäbd	÷WegãAô�ú�ü\ó�c hih5öbu�eGmTegoaôYc�c å�ý�ë�äqå�f·c â!fioEï ñ úMöbf·égc o�ë_p
ägmTegã�h·c â�rS\o²ônsWfiâ¯âYc ãAônf·äbo ó³c!cAêq÷Whiegfio²ôns�mnc�c!ôns�fæo�öbâ�j5ägmTegã�h·c â�úqöbu�eGmRegoKôYc�c â¬egoWå²ôns�c!âTego�åqè

ó1fæãTs�fio�ö�mTeGônfiä�r
� nh��}+stros	 !} O Q M ë�äqå�p%ì fiâ/çe,£àtà�èD�h�1�%�14���,�,.- f·ø<ó�c�k_o�äIó ôns�eGô�f·ô¶ãAäboKônegfioWâ
âYäbd	cÍëWeghih�/e$76 �:� &Íego�å�fiâ<ãAäboaônegfio�c å fio�âYäbd�c�ë�eghih
/e$76 ��1 &Rry o�c�mnc egâYäboEó1sap�ó³c¶o�c�c åõì í ï0ñ�ôYä�ë�c�ó�c hih7öbu�eGmTegoaôYc�c å�fiâ1ônsWeGô�ó�c âTs�eghih
egâYk�Kau�c âYônf·äbo�â ägø1ôns�c ôzpa÷�còüYfiâ�0�3 ì'RIý ego�å»ó1f·ôns�äbu�ô eõöbu�eGmRegoKôYc�c�o�ägônsWfio�ö
÷�mTägôYc ãAônâ�u�â!ø�mnäbd egâYkqfio�ö�eGmnë�f·ôYmTeGmTfihip�d	egoap K_u�c âYônf·äboWâÍego�å�mnc ãAc f·éqfio�ö�äbo�hip_� y
ego�ânó³c�mTâ rÈù¬s�eGô ó¯e p ó�cõó1fihih<ë�cEu�o�eGëWh·c�ôYä»egânânc�mnô�egoKp_ôns�fio�ö»eGë�äbu�ô3�# !"%$9ì'&Rr¯(c o�c�mTeghih·p²ó³c�mTc�öbeGmTå�ôns�fiâ1o�ägônf·äbo�e%ü\ôYc ãRs�o�fiã�egh�oau�fæânego�ãAc ýqr

ù¬s�c²u�âneGögc	ägø¦81�%��£à],76�ã�ego ë�c	ø*äbuWo�å�eghih0äPégc�m�ôns�c d	eGôns�c d	eGônfæã�egh¹hif·ôYc�mReGônu�mncgú
fid d	eGôns�c d	eGônfiã�egh,h·ägöbfæãGúMfioõãAäbd�÷Wu�ôYc�m�âTã�f·c o�ãAcgúMc�ônãGrFS\oEãAäbd	÷Wu�ôYc�m�ânã�fic o�ãAc�f·ôÍfiâ
cLK_u�f·éGegh·c oaô�ó�f·ôns�âY÷�c eGk_fæo�ö�ägø4e�ânu�ë�mnäbu�ônfio�c(ägm�e¶ëWhiegãTk�ë¸äIê¸r



� Y[Z]\_^a`bdcec Z]Y b_f#bhg Z�i cM8	É d�«ð ì st�T,#st�!np}#	_ðvq�}² �m>qh|�"	n�ú�fiøaó�c,å�ä¬o�ägô7sWe égc¹egoapÍå�f·mnc ãAôMfio�ø*ägmTd�eGônf·äbo
eGë�äbu�ô4f·ô�ú�,.*��7,�¢#�d�	åp�D��09�_0�6[çe,5à	àDèD�h�1�%�14���,�,�-¯ó1f·ôns �o��1 úgë�u�ô7ó�c�d�e p�egâYk¦K_u�c âYônfiäbo�â
eGë�äbu�ô¬ì»ú�ego�å�ó�c�ögc�ô1egoWâYó³c�mRâ<ôYä	äbu�m�K_u�c âYônfiäbo�â�r�(c�÷�c o�å�fio�ö äbo�ôns�c¶kqfio�åEägø[Kau�c ânônf·äbo�âÍego�å�ego�ânó³c�mTâ ú#ó³c	å�fæâYônfio�öbu�fæâns�âYc�égc�mRegh
ôzpa÷�c â¬ägø�8D�H��Là�,56Rr C c�mnc�ó³c âns�eghihMuWâYc�äbo�hip²ôzó³ä ô�p_÷�c â�jëçe,����36L,�¢p�D�H�D�90¥814¡81�%��£à],76
ego�å367�9�%814�è�23,523��,5��6�å�0 ¢@81�H���£à],76Rúaego�å¶e1ôns�fimTå�äbo�cgúbãAäbo�o�c ãAônfio�ö(ôns�c d�úgôns�c�âYôYmTäbo�ö
âYc�÷�eGmTeGônf·äbo%ägmRegã�h·cgr�ù¬s�c	cAêq÷�mnc âTânf·äbo�â ü\ó³c eGkqý egoWå üYâYôYmnäbo�öbý fioWå�fiã�eGôYc	ó1s�c�ôns�c�m
ôns�cÍägmRegã�h·c�d	eGkgc â1mnäbu�o�å�fæo�ö�c�mTmnägmTâ<ägm(o�ägô�r� O >�� F���L¶BGS5�bB > X�QbJÌ`�� > NPU ; BMÈãAäboaégcAê�ë�ä_å�p²ì íòï ñ fiâ[G�êqc å�ego�å�ó�c�ã�ego�egâYk²K_u�c âYônf·äboWâ¯ägø4ôns�c�ô�p_÷�cgj

fiâ�0�3�ì�ägm1o�ägô�R
ù�äEå�c£G�o�c�ôns�c ó�c eGkÓâYc�÷WeGmReGônf·äbo»ägmTegã�h·cgú�G�mTânô�ó�c å�c£G�o�c�ôns�c�âYôYmnäbo�ö égc�mTâTf·äbo

ägø(f·ô�r á c�kqo�äPó ôns�eGô	f·ø1ego80`]3 ì»ú³ôns�c o#ú,ë_p ôns�c�ãAäboaégcAê�f·ô�pgú¯ó�c�ã�egoûGWo�å e
sapa÷�c�mn÷�hiego�cE� âYc�÷WeGmTeGônfæo�öH0%ø�mnäbd ì»r� O >�� F�� � BG`GN > NPORJ � F�� > N�U ; BMÈãAäboaégcAê�ë�ä_å�p²ì íòï ñ fiâ[G�êqc å�ego�å�ó�c�ã�ego�egâYk²K_u�c âYônf·äboWâ¯ägø4ôns�c�ô�p_÷�cgj

fiâ�0�3�ì�ägm1o�ägô�R
ù¬s�c»ego�âYó�c�mõfæâ � ¬¤E¸ú(ägm�� y ú(ego�åMú�f·ø�ôns�c ego�âYó�c�m�fiâ_� y ú(ó�c eghæâYä ögc�ô�e
sKp_÷�c�mn÷Whiego�cd� âYc�÷WeGmTeGônfio�öH0�ø*mnäbd ìÓr

NO / YES

x

� BG`GN > NPORJ � F�� > N�U ; B

ù¬s�c%âYc�÷�eGmTeGônfio�ö sapa÷�c�mn÷�hiego�c�fiâ�öbf·égc o ëapËeé1,.�=�Á81���gúKego�å¶ôns�c¬âYc�÷WeGmTeGônf·äbo�d	c ego�â0ôns�eGôÉ�N��0ó�:Gú�ó1s�fihicØ�N�£ð�" :Gú�ó�s�c o�c�égc�m¶ð�3�ì»rS\o	÷�mTegãAônfæãAc�ó�c�egh·ó¯e pqâ¯s�e égcÍâYäbd	c�mnäbuWo�å�fio�ö
c�mnmnägmTâ�fio�äbu�m�ã�eghæã�u�hieGônf·äbo�â ú�ego�å�ôns�fæâ¬fiâ<mnc��Wc ãAôYc å
fio�ôns�c�ø�äbhih·äPó1fio�ö�å�c£GWoWf·ônf·äbo#j�(c o�ägôYc,ë_p 9 $�0 � Mä&#ôns�c¹å�fæâYônego�ãAc0ägø_ôns�c,÷�äbfioaô0%ø*mTäbd ôns�c�âYc�ôNM�r

� B Nh  � BG`GN > NPORJ � F�� > N�U ; BMÈãAäboaégcAê�ë�ä_å�p²ì íòï ñ fiâ[G�êqc å�ego�å�ó�c�ã�ego²G�ê�egoP���ò�	ego�å�egâYk�j
fiâT043�ì�ägm1o�ägô�R

ù¬s�còego�âYó�c�m fiâ � ¬¤E�úÍägm�� y ú�ego�å f·ø�ôns�c ego�âYó�c�m fiâ�� y úÍó³c eghiâYä ögc�ô e
sKp_÷�c�mn÷Whiego�c¡� âYc�÷WeGmReGônfio�ö80ðø*mnäbd ì»ú�ëWu�ô�ôns�cõ÷�mnc ã�fiâTf·äbo ägø ôns�c�ego�âYó�c�m�fiâ
äbo�h·p/��fio�ôns�c�ø*äbhæh·äIó1fæo�ö ânc o�âYcgj$9e�&JSzø 9 $�0 �:¢ ì'&aø��búqó1s�c�mnc ¢ ì fiâ³ôns�c�ë�äbu�oWå�eGmnp ägø7ì»úaôns�c o ó�c(ã�ego ögc�ô<egoap
ego�âYó�c�m ú�f2rµcgr·ú�ôns�c�ego�âYó�c�m1fiâ<o�ägô�o�c ãAc ânâneGmTfæh·p²ãAägmnmTc ãAô�r$�ë#&¤S?øn/J$�0 � �1&Íí ì»ú�ôns�c o�ó³c�eghió�eIp_â1ögc�ô1ôns�c�ãAägmnmTc ãAô � ¬¤E¸r$9ã=&«Szø 9 $�0 �:¢ ì'&T£ò�Kúbôns�c o¶ó�c<ögc�ô0ôns�c<ãAägmnmnc ãAô�� y úgego�å�e(égc ãAôYägme�¬o�ägmTd	eghif���c å
ëap O¤O � O¤O W � :Gú�ø*ägm1ó1s�fiãRs²�j�£ðuø��T�@0;úû� ø�ägm¬c�égc�mnp ð�3�ì A
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with error!ε

x

NO / YES

Safe outside

Uncertain cases

Safe inside

� B Nh �XnBG`GN > NPOTJ � F �K> N�U ; B � B ;º; ��ZGN > NaFIO\B�B�C ìy ø*ôYc o ó³c âns�eghih,eghæâYä�ë�c�fioaôYc�mnc âYôYc å»fio�ôns�c²âYäEã�eghih·c å üYâTego�å�ó1fiãRs�fio�ö�mReGônf·äbýqú9 j �¦1 < � r á c!âTs�eghih¸âYc�c!ôns�eGô³ôns�c!âTego�å�ó1fiãRs�fio�öÍmReGônf·ä�ego�å²ânäbd�c!ögc o�c�mTeghif�� eGônfiäbo�â
ägø5f·ô¬fio��u�c o�ãAc!ôns�c�âY÷�c�c å�ägø4ôns�c�egh·ögägmRf·ôns�d	â¯égc�mnp�d u�ãTsMrE�fio�ãAc¯eG÷�÷Wh·pqfio�ö(e(hæfio�c eGm5ôYmTego�âYø�ägmTd	eGônfiäbo�ôYä�eÍì íòï5ñ²ó1fihihaë�c�u�ânc å fæo d�egoKp
ãAmTuWã�fiegh�÷WhiegãAc â�ú�ó�c�å�c£G�o�cÍôns�c�ânego�å�ó1fiãTsWfio�ö mTeGônf·ä�d�ägmTcÍögc o�c�mTeghih·p¸jS?ø�§ W í ìîí¨§ X ó1s�c�mTc�§ W ego�å�§ X eGmnc s�äbd�ägôns�c�ônfiã	c hihif·÷Wânäbfiå�â(eGmnäbu�o�å�6
ego�å©§ W fæâ¯ägë�ônegfio�c å�ø�mnäbdª§ X ë_p²âns�mTfio�kqfio�ö�ë_p�e¶ø�egãAôYägm¬ägø 9 ú�ôns�c o�ó³c�ânsWeghih�âne p
ôns�eGô1ó³c�s�eIégc�e	âTego�å�ó1fiãRs�fio�ö ägø5ì ó�f·ônsP�Lq�}«�-F;s	| � s9}n,umoq�r>st 9 r
� nh��}+stros	 !} j $ÁEqego�å�ó1fæãTs�fio�ö�& Q ¯!f·égc o eEì í ï0ñ�ú5ó�c ânsWeghih,ägø�ôYc o h·äaägk ø*ägm¶e
hifæo�c eGm¬ôYmTego�ânø*ägmTd�eGônf·äbo#M ânu�ãRs�ôns�eGô>M�ì ãAäboKônegfioWâ1ôns�c�u�o�f·ô<ëWeghæh�/e$76 � :=&�ego�å fiâ
ãAäboaônegfio�c å�fio�/e$76 �:9 &1egoWå�ôns�c o²ó�c!âTe p	ôns�eGô�ó�c!âTego�å�ó1fiãRs�c å�ì ó1f·ôns�âTego�å�ó1fiãRsqè
fio�ö mReGônf·ä 9 rE�ego�å�ó1fiãRs�fio�ö<fiâ7o�eGônu�mTeghafioÍégäbhiu�d	cAè�ãAäbd�÷Wu�ôneGônf·äboMúGâTfio�ãAc,ôns�c³égäbhiu�d�c â�ãTs�ego�ögc
egã�ãAägmTåWfio�ö�ôYä	ôns�c�å�c�ôYc�mTd	fioWegoKô<ägø<M�ú�ëWu�ô¬f·ô¬ã�egoWo�ägô¬ë�c�u�âYc å�fæo�eG÷�÷�mnäIêqfid�eGônfio�ö
ôns�c�åWfiegd�c�ôYc�m rEq÷¸c eGkqfio�ö�ägøW÷�äbh·pqo�äbd	fieghaeG÷�÷�mnäIêqfæd	eGônf·äbo¶egh·ögägmTf·ônsWd	â�úGó³c¬âTs�äbu�hiå âY÷�c ã�f·ø�pÍôns�cs9} { � r�«��=s	�nEegâ�ó�c hih2rFS\oõäbu�m�ã�egâYc â�ôns�c	fio�÷Wu�ô!ãAäboaônegfio�â�ç0ú��P����ego�å%eghiânä�ôns�c
ôzó³äEoau�d�ë�c�mTâ!ägø¯ôns�c�öbuWeGmTegoKôYc�cgú � ego�å 1 r á c�ó1fæâns�÷�äbh·pqo�äbd	fieghifiô�p�fio%ç ego�å:=<>�Kú4fioõeghih5ôns�c	÷�mTegãAônfiã�egh¹ã�egâYc â�ó�c�ã�ego�ø�ägmnögc�ô�ôns�c�ägôns�c�m�÷WeGmTegd	c�ôYc�mTâ�r � c�ô�ú4ôYä
ë�c!÷�mnc ã�fiâncgú�ó³c�eghid	äbâYô1egh·ó¯e pqâ¬egânânuWd�cÍôns�eGô �)� :�ego�å�ôns�c�fio�÷Wu�ô\è�ânf���c!ãAäboKônegfioWâ
h·ägö 1 egå�å�f·ônf·äboWegh�ëWf·ônâ¯ôYä�å�c âTãAmTf·ë�c 1 r� n��uqhm>�¬ Q S?ô�fiâ¶ôYmRf·é_fæegh³ônsWeGô�f·ø1ó�c�s�eIégc�ó�c eGk d	c d�ë�c�mTânsWf·÷ ägmTegã�h·c â	ø�ägm�ì
ego�å ì&®�ú4ôns�c o%ó�c²eghiânä�s�e égc²ôns�c²âTegd�c	ø�ägm�ìX¯Eì&®�ú4ø*ägm�ø*mnc�cgrPEqfid�fihieGmTh·pgúMfiø³ó�c
s�eIégc(ânc�÷WeGmTeGônf·äbo ägmTegã�h·c â�ø�ägm�ì ego�å ì ® ú_ôns�c o ó³c!s�e égcÍeghiânä�ø�ägm¯ì¯¶ì ® j,egd	äbo�ö
ägôns�c�mRâ�ú�ó³c�s�e égc e	âYc�÷WeGmTeGônfiäbo�ägmTegã�h·c�ø�ägm1ì�°�j � ì±¯\/e$76 ��� &!egâ¬ó�c hih2r þ
� m>n}«��Lq�}«�nF;s	| � s9}-, Q S\o	÷WmTfio�ã�f·÷�h·cgúbf·ô¹ã�ego s�eG÷�÷�c o�ôns�eGô³ó³c!s�eIégc(e ü\égc�mnp�÷�c o�ã�fihÀè
hifikgc ý�ì íËï ñ j<äbo�c ø*ägm!ó1sWfiãTs�ôns�c fæo�ânãAmTf·ë�c å�ëWeghæh�fiâ�d�uWãTsqè�d u�ãTsõând�eghih·c�m(ôns�ego
ôns�c�ã�f·mTã�u�d	âTãAmTf·ë�c å�äbo�cgr<ù¬s�c�mnc�ø�ägmnc�ó�c�eghió�eIp_â(âYôneGmnô�ó1f·ôns�e�÷�mnc hifid�fio�eGmnp�âTego�åqè
ó1fæãTs�fio�ö�úPó1sWfiãTs¶egãTsWf·c�égc â0ôns�eGô0ì ë¸c�ó�c hih_öbu�eGmTegoaôYc�c å�ó1f·ôns �)� :¯ego�å 1ù� ç 
�² X r
ù¬sWfiâ¯ã�ego�ë�c�egãTs�fic�égc å�fio�ü � $�ç � &¯ânôYc�÷Wâ�úWâYc�c � }³ � rþ '*�g�¸�����n[�#�[�P���t�<�t�\�t���,�T���R�\�t�\�¸�Ì�R�������,�\�R� A�?«³�g� �P�t�\�����P�\�¯���7�G�YA�M�T�¬�[�P���t�<�t�\�t���0�T���R�\�t�
�À�T�7���P�5�t�����?���2�\�?���t�[���T�#���\�t�·±G�P�P�#�����t�M�t�M���R�#�2���t �º�R�·©



´ Y[Z]\_^a`bdcec Z]Y b_f#bhg Z�i cj Q O Q � � ðÔr= � �=nu !moqh|�"tn�� $ ù¬s�c�ägmTegã�h·c âÍó�c	ãAäbo�ânfiå�c�m�eGmnc	u�âYc å�fioõâYc�égc�mRegh
ø9egf·mTh·p²å�fÚÙ�c�mnc oKô¬ânc�ôYônfio�öbâ�j$9e�&�ó³c	u�ânc ôns�c d ø*ägmÍôns�c%ü\ägmTf·öbfio�egh4÷Wu�mn÷�äbâYc ýqú�ôYä�å�c ânãAmTf·ë�c¶ãAäboKégcAê�ë�äqå�f·c â�ú

fio�äbu�m¬ögc�äbd�c�ôYmRfiã�egh·ögägmRf·ôns�d	â�µ$�ë#&�ego�å�eghiâYä�ó�c�d	eIp�u�âYcÍôns�c d ôYä�âYäbh·égc�âYäbd	c�ãAäbd�ë�fio�eGôYägmTfieghM÷�mnägëWh·c d�â�µ$9ã=&	âYäbd�c�ônfid�c â0uWânfio�ö�ägmTegã�h·c â5s�c h·÷Wâ�ôYäÍu�o�å�c�mRâYônego�å å�c�c�÷�c�m4ôns�c�ägmnc�ônfiã�eghpKau�c â\è
ônf·äbo�â�r$9å!&UI4fæo�eghih·pgú�ôns�c�u�âneGögc�ägø0ägmTegã�h·c â(ã�ego eghæâYä�ë�c�ãAäbo�âTfiå�c�mnc å egâ�e�égc�mnp�u�âYc�ø9u�h
ôYäaäbh�ôYä�âTfid�÷Whifiø*p!ôns�c<hiego�öbuWeGögc<ôYä�å�c ânãAmTf·ë�c¯âYäbd�c¯cLK_u�f·éGegh·c o�ãAcG¶Pmnc å�uWãAônf·äbo
mnc ânu�h·ônâ�ägø�ôns�c	ø*ägmRd üHSzø¯ó�c�ã�ego»âYäbh·égc3�¹mnägëWh·c dXM ÷�äbh·pqo�äbd	fieghihipgú#ôns�c o
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�äbo�e	ãAäboaégcAê ì»ú�ôns�c o�eGöbegfæo#úWó�c
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ãAäbo�ã�eIégcgrµ& Û0c�mnp d	egoKp fæd�÷�ägmnônegoKô $9å�fiâYôYmTfiëWu�ônf·äbo!&�ø9u�o�ãAônf·äboWâ	eGmnc hiägöGè�ãAäbo�ã�e égcgú
cgrµö�r·ú�ôns�c	d�uWh·ônfiå�fid	c o�ânf·äbo�egh7o�ägmTd	egh0å�fæâYôYmTf·ëWu�ônf·äbo#úWägm ' )�� ú7ego�å�âYc�égc�mRegh0ø�u�mnôns�c�m
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eGôYôYc d�÷Wô1ôYä	c âYônfæd	eGôYc�ôns�c�égäbhiu�d�c�fæâ<ôYä�c o�ã�hiäbâYc�ì fio�e�ë¸äIê�ego�å�ôns�c o²  ânu�ë#å�fÀè
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eGmnc�u�oWf]Kau�c h·p%å�c�ôYc�mTd	fæo�c å#rÓù1s�c²±e°ägó1o�c�mnè�îgäbs�o»c hihifi÷WâYäbfiåÓego�åòf·ônâ¶éGeGmTfiegoaônâ�eGmnc
fid	÷¸ägmTônegoKô�fioËâYc�égc�mTegh!ögc�äbd�c�ôYmRfiã%egh·ögägmTfiôns�d	â�r ù1s�c mTc egå�c�m�ó1fiâTs�fio�ö%ôYä hic eGmTo
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c�égc o eG÷�÷�mnäIêqfid�eGôYc h·pgú�fio�÷�äbh·pqo�äbd	fiegh¸ônfid�cgr��
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ögä_ä_å�mnc ânu�h·ônâ r
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d	egoapÍâYôYc�÷Wâ�r4ù¬s�c f·m#÷�eG÷¸c�m7ó�egâ�e<mnc eghbëWmnc eGkaôns�mnäbu�öbs�fio�ôns�cÉG�c hiåMúIå�c âY÷WfiôYc0ôns�c,ø9egãAô
ôns�eGô¶f·ô s�egå ôYäõâYäbh·égcPü � $�ç X 
 &�ãAäboKégcAê»÷�mnägögmTegd�d	fio�ö�÷WmnägëWh·c d	â�ego�åÓôns�c�mnc�ø�ägmnc
ó¯egâÍégc�mnpõø9eGm�ø*mTäbd egoKp_ôns�fio�ö�÷�mTegãAônfiã�egh2r $9�¬c d�c d�ë�c�m�ôns�eGô�ôns�cvü � è�o�ägôneGônf·äboÓfiâ
e	ânägø*ô¬égc�mRânf·äbo�ägø5ôns�cFü(è�o�ägôneGônf·äboMúWôns�eGô(ânu�÷�÷�mTc ânâYc â¯÷�äIó�c�mTâ¬ägø0h·ägö³ç�$9ego�å�ânäbd�c
ø9u�o�ãAônf·äboWâ¯ägø+� ego�å ô ú�âYc�c�÷�þ_rµ&%&

ù1s�c3�äI�§ egh·ögägmRf·ôns�d ó¯egâ�fæd�÷�mnäPégc å fio%e âYcLK_u�c o�ãAc	ägø<÷WeG÷�c�mTâ r/ì�c h·äPó ó�c
hifæâYô<âYäbd�cÍägø5ôns�c�fid	÷¸ägmTônegoKô<âYôYc�÷Wâ j W �Ç I5f·mRâYô¶±MäPé¤³egâ%� ego�å@Eqfæd�äbo�äIéqf·ônâ � ´ Ý>� fid�÷�mnäPégc å�f·ô<ôYävü � $�ç Wu� &RúWëap�÷�mnäPé_fæo�ö�ego
eG÷�÷Wmnäg÷�mTfieGôYc�0�6£8�¢�,£��0	23,£�9�709��0	4#,�ÉL�h�1àµ09�9áÍego�å�ânfid�÷�hif·ø�p_fio�ö�úbfid�÷�mnäPé_fæo�ö�ôns�c!ägmTfiöbfio�egh
egh·ögägmRf·ôns�d fio âYc�égc�mTegh!÷WhiegãAc â r ù¬s�cõfioaôYmnäqå�u�ãAônf·äbo ägø�ôns�c¸·�è�ãAäbo�åWu�ãAônego�ãAc�ó¯egâ
ego�fid	÷¸ägmTônegoKô<fid�÷WmnäIégc d�c oaô�ú�GWo�åWfio�ö�e¶ögä_äqå�fiâYäg÷�c�mTfid�c�ôYmRfiã1fio�cLKau�eghæf·ô�p�egoWå�ôns�c
ë�c�ôYôYc�m1ego�eghip_ânfæâ¯ó³c�mnc�ägôns�c�m¬äbo�c â�rØ$ÁE_c�c�ù¬s�c�ägmTc d�´ar V_rµ&Ç M�÷�÷Wh·c�öbeGôYc�egoWå�§�ego�o�ego �ÞÝ>� fioaôYmnäqå�u�ãAc å âYc�égc�mTegh¬o�c�ó fæo�ögmnc å�f·c oaônâ�ú¹egd	äbo�ö
ägôns�c�mRâ�úIôns�c¤��c�ôYmnäg÷�äbhifæâ#egh·ögägmTf·ôns�d egoWåÍôns�c�S\oKôYc�ögmTeGônfiäbo�ägø�h·ägöGè�ãAäbo�ã�eIégc³ø9u�o�ãAônf·äboWâ�r
ù¬s�c�p�ägë�ônegfio�c å�ego@ü � $�ç Wuß &¯eghiögägmTf·ôns�d�r�$ÁEqc�c�E_c ãAônf·äbo²�rµ´arµ&Ç �1cAêqôä±MäIé[³egâ%�¶fioaôYmnä_åWu�ãAc å�ôns�c�ëWeghihÀè�ânôYc�÷Wâ � ´ ñ>� ú¸ägë�ônegfioWfio�ö�egokü � $�ç Wuß &¬eghiögägmYè
f·ônsWd�r0ù¬s�fiâ¯ó¯egâ<ôns�c¦GWmTâYô¬âYó1fiônãTs�fio�ö ôYä²ãAäboKônfio_u�äbu�â¬mTego�å�äbd ó¯egh·kqâ�r W þÇ �(pgc�m¬ego�å;I�mTf·c£��c � þ �>� ägë�ônegfio�c å egovü � $�ç ´ &,egh·ögägmRf·ôns�d $9âYônfihih�u�ânfio�ö�e�mTegoWå�äbd
ó¯egh·k äbo�ôns�c�ögmTfæå!&RrÇ S\o �ÞÝ � � ó�c¬ägë�ônegfio�c å�ego;ü � $�ç ï &4egh·ögägmTfiôns�d�úKu�âTfio�ö(ëWeghihÀè�âYôYc�÷�â0ego�åß��c�ôYmTäg÷¸äbhæfiâ
egh·ögägmRf·ôns�d�r�$ÁE_c�c�Eqc ãAônf·äbo²�rµ´arµ&Ç ù1s�c,o�cAêqôMâYôYc�÷�å�c�÷�c o�å�c å!÷WmTfid	eGmTfæh·p<äbo�fid�÷WmnäIéqfio�ö�ôns�c¹ânegoWå�ó1fiãRs�fio�ö�j_§�ego�o�egoMú±7äIé[³egâ%�gúaego�åFS4ãAäbo�âYôYmTuWãAôYc å	ego�egh·ögägmTf·ônsWdðó1f·ônsßü � $�ç þ &�ägmTegã�h·c¶K_u�c�mTfic â�r á c1uWâYc å
ôns�c�fæâYägôYmnäg÷Wfiã!÷�äbânfiônf·äbo ø*ägm1âTego�å�ó1fiãRs�fio�ö�r¶$ÁE_c�cFE_c ãAônf·äbo � r V_rµ&Ç ì¯u�ëWh·c�pgú_�(pgc�m úMego�å®îgc�mnmTuWd � V ñ>� öbe égc	egoõego�egh·pqânfiâ1ägø,ôns�cFì¯eghihÀè á egh·k�eghiögägmYè
f·ônsWd u�ânfio�ö�e�üYãAäbu�÷�hifio�ö	eGmnöbuWd�c oKônýqrÇ ±MäIé[³egâ%� � ´D´ � ÷WmnäIégc åÈôns�eGô eGø�ôYc�mõãAc�mnônegfio ÷Wmnc�÷�mnäqãAc ânânfio�öòôns�c C f·ô\è�ego�åqè���u�o
d�c�ôns�ä_å�d	f·ê_c â<ø9egâYô�rë$ÁEqc�c�ù¬s�c�ägmnc d :LV_rµ&Ç �¬c ãAc oaônh·p3§�egoWo�ego#ú�±7äIé[³egâ%�gú�ego�åv��äboaôYc o�c�ögmnä � �DÝD� öbe égc�e�ë�c�ôYôYc�m�egoWegh·p_âTfiâ,ägø
ôns�cÍë�eghihÀè�ó¯egh·k�rÇ ±MäPé¤³egâ%��ego�åuÛ0c d�÷Weghæe cAêqôYc o�å�c åÓôns�c�s�f·ô\è�ego�å�è�mTu�o%mTc ânu�h·ônâ�ôYäõâTegd�÷Whifio�ö�egã[è
ãAägmTåWfio�ö�e	h·ägöGè�ãAäbo�ã�eIégc åWfiâYôYmTf·ë�u�ônf·äbo �ÞÝ V � r

á c�mnc�ônu�mTo�ôYä�ôns�fiâ�üYâYôYägmnpqý	fio�e�ânhif·öbsaônh·p²åWfÚÙ¸c�mTc oKô<ø�ägmTd ägø5e�ôneGëWh·cgú�fæo®T ñ r
¬ Q j Q � � nPr F� {+� qh�Ln��!.)�=q�}��-F;s	| � s9}-,óq�}«�

�� "�r>s {�� qh�Ln 
  !}#r=n � qhm1"t Q á c å�c£G�o�c å âTego�å�ó1fiãRs�fio�ö	fæo��(c£GWo�f·ônfiäbo@V_rä¯!cAè
o�c�mReghih·p ó³c âY÷�c eGk ägø0mTäbu�o�å�fio�ö ägm!ânego�å�ó1fiãTsWfio�ö�e�ãAäboaégcAê�ë�ä_å�p²ëWu�ô¬ø*ägm!u�â<ônsWfiâ
d�c egoWâ<ôns�c�ânegd�cgr

W � ª �<�T���0�P�?���T�t�º�\�!�P�\�2�z���º�I���t�[�!�T�������5�9���T�2§(�t�M�[�tA�\�(�º�G¹ 9»º»¼i©W þ ª �P�R�����z�4�\�R�����º� �P�[���7���R���P�[� �#�T� À(�#�T�4�����"½4�µ�2°*�R���I°§¾��P�(�P�P�4�����T�7�#�T�0�R���R�µ§I�\�Y�Í�[�P�t§
���P�z�¬�º�T���?�Y©



Â¤Ã«ÄÆÅ«Ã�Ç+ÃÉÈ3ÊdËJÅ«Ì®Å�Â¤Ì@ÍÉÃ�ÎpËeÈ3Ì Ï¥ÐÑÂ¤ÏÁÒeÂÔÓeÏ¥È3Ì#Ð¤Õ1ÏÁÃÉÐ¤Ö � ÄS\o�eghih¸ôns�c�egh·ögägmTfiôns�d	â�ägø7ó1sWfiãTs ó�c!eGmTc�âY÷�c eGk_fio�ö s�c�mTcgú�GWmTâYô¯ó³cÍu�ânc!e�âTego�åqè
ó1fæãTs�fio�ö�ø�ägm�ìÓúMegoWåõôns�c oõó³c	eG÷W÷Wh·p�e�d u�h·ônf·÷WsWegâYcF��äboaôYc û eGmTh·ä�egh·ögägmTfiôns�d ôYä
ôns�c�âTego�å�ó1fiãRs�c å�ë�ä_å�pgr

K, given by a separation Oracle

Bringing into 
isotropic position

Estimating the volume
in isotropic position

truncations
ratios of "subsequent"

Approximate the volume

The lazy walk

Analyzing the 
speedy walk

Sampling for
isotropyEqfæd�÷Whif�GWc å	äbu�ônhifæo�c!ägø4ôns�c�ü � $�ç þ &¯egh·ögägmTfiôns�d$9ù¬s�c�âYôYmTu�ãAônu�mTcÍägø4ôns�c�egh·ögägmTf·ôns�d fiâ<o�ägô1e�ôYmTc�c!øµ&

ù1s�c âTego�å�ó1fiãRs�fio�öEfiâ égc�mnpÓfæd�÷�ägmnônegoKô ë�c ã�egu�âYc�äbu�m	egh·ögägmRf·ôns�d	â�ó³äbuWhiå o�ägô
ó�ägmnk¶ø*ägm ü\÷�c o�ã�fihÀè�hifikgc ý�ë�äqå�f·c â�úaf2rµcgr·úKë�äqå�f·c â5ó1s�fæãTs	eGmnc�ôYäaä h·äbo�ö�fio	äbo�c�å�fimnc ãAônf·äbo
ãAäbd�÷�eGmnc å�ôYä	ôns�c f·m<ägôns�c�m1å�fid�c oWânf·äbo�â�r+±7eGôYc�m�ó³c�ânsWeghih¸mnc�ônu�mTo�ôYä�ôns�fæâaKau�c ânônf·äbo#r� q�}«�« #� FFq�"	�d� Q ù¬s�c�ôns�c�ägmnp�ägø0mTegoWå�äbd ó¯egh·kqâ1fiâ<égc�mTp�mTeG÷Wfiå�hip²ögmnäPó1fio�ö²ego�å
fioWãAmnc egânfio�ö fioõf·ônâÍfid�÷�ägmnônegoWãAcgr)�1ego�å�äbd ó�egh·kqâÍeGmnc�eGôYônegãTs�c å%ôYä�mTego�å�äbd ãAäbfæoqè
ôYäbânânc â�ú,ôYäkì�mnäIó1oWfiegoÓd	ägônf·äbo�â�ú0ôYä�d	egoapÓegh·ögägmRf·ôns�d	â fio»ãAäbd�÷Wu�ôYc�m�ânã�f·c oWãAcgú,ôYä
äg÷�ônfæd	f�� eGônf·äbo#ú�r r�r Wu�M(hih�ôns�c�mTegoWå�äbd ó�eghik_â�ó�c�ãAäbo�ânfæå�c�m�s�c�mnc�eGmnc ü\ônfid	cAè�mnc�égc�mTânf·ë�h·c ýõó1s�fiãRs fiâ
kqfio�å�ägø¬e âYpqd	d�c�ôYmnp%ãAäbo�åWf·ônf·äbo#ú�ëWu�ô�ó�c²âTs�eghih,o�ägô¶å�c£GWo�c	ôns�fiâ�s�c�mncgrPM(hiâYä�ú0fio
ã�egâYc²ägø<ôns�c	ögmTfæåqè�ó�eghik ó�c²eGmnc²ó�eghik_fio�ö�fio%ePG�o�f·ôYc	âYôneGôYcAè�âY÷�egãAcgú,ôns�c�mnc�ø�ägmnc�f·ô�fiâ
c egâYp ôYäEeGôYônegãRsòe d	eGôYmRfÀê�M $�ägø¬ôns�c ôYmTego�ânfiônf·äbo%÷�mTägëWeGëWfihifiônf·c â�&1ôYä äbu�m�mTegoWå�äbd
ó¯egh·kqâ²ego�å u�âYc ôns�cEd�eGôYmTfÀê_è�ôns�c�ägmnc�ônfiã�egh�÷�mnäg÷�c�mnônf·c â�ägøEM�rù¬s�fiâ�ã�ego ë�cEå�äbo�c
ë�c ã�egu�âYc(ôns�c>Û�è�ânôYc�÷ ôYmRego�ânf·ônf·äbo²÷�mnägë�eGëWfihif·ônfic â0eGmnc!mnc�÷�mnc âYc oaôYc å ëap�M ê ú�ego�å²ôns�fiâ�fiâ
eghiânä	ôns�c�mnc egânäbo�ó1sap�ôns�c�âY÷�c ãAôYmTegh#÷Wmnäg÷�c�mnônf·c â¯ägø MðeGmnc�égc�mnp�uWâYc�ø�uWh�ø*ägm(u�â�reI�ägm
ôns�c�ãAäboaônfio_u�äbu�â¬âTf·ônu�eGônf·äbo�ó�c�s�eIégc�ôYä�fioaégc âYô1e�hæf·ôYônh·cÍcAêqôYmTe�ó�ägmnk�rì¯egânfæã�eghih·p�ó�c�ãAäbu�hæå�å�fiâYônfio�öbu�fiâns²ë�c�ô�ó�c�c o�mTego�å�äbd ó�egh·kqâ¬fio�åWfiânãAmnc�ôYc�âY÷�egãAc â
ego�å�mTego�å�äbd ó�eghik_â�fio	eGmnë�f·ôYmTeGmnp�d�c�ôYmTfæã1âY÷WegãAc â reE_ôYmTego�ögc h·p¶c o�äbu�öbs#ú_fæo	ôns�cëG�c hiå
ó�cÍeGmnc!ôYmnp_fæo�ö�ôYä	å�c ânãAmTf·ë�cgúqo�egd�c h·p�fæo²ögc�äbd	c�ôYmTfiãÍegh·ögägmTfiôns�d	â�ú�G�mTâYô�ôns�c�å�fæânãAmnc�ôYc
égc�mTâTf·äbo�â�ó�c�mnc eG÷W÷Whif·c åù$�mRego�å�äbd ó¯egh·kqâ�äbo ôns�c�ögmTfiå#& ëWu�ô�o�äIó ôns�c�c d�÷WsWegânfiâ
fiâ âns�fiø*ôYc å ôYä mTego�å�äbd ó�eghik_â�fio ãAäboKônfæoau�äbuWâ ân÷WegãAc â�rõ�5eGmTeghih·c h(ôYä ôns�fiâ�ú¬d�egoKp
fioaôYc�mnc âYônfæo�ö ego�å fid	÷¸ägmTônegoKô�mnc âTu�h·ônâ�ó�c�mnc%ägë�ônegfæo�c å fio ägôns�c�m eG÷�÷Whæfiã�eGônf·äbo�â�ägø
mTegoWå�äbd ó¯egh·kqâ�ú¯cgrµö�r·ú1äbo ã�eGmTå âns_uÀ¿�fæo�ö�ú¯ögc o�c�mTeGônfio�ö»e%mTegoWå�äbd c h·c d	c oKô ägø�e
ögmnäbu�÷Mú³c�ônãGr ego�å eghiâYä e%ó1s�äbh·c�o�c�ó ë�ä_å�p»ägø!mnc âYc eGmTãRs å�c�égc h·äg÷�c å mnc hieGôYc å ôYäWu� . ���,�R�����P�¹ÔP���9�5�T�����t�t�Y�n���º�R���5�t�Í�����0���\�º�n���Y�!ÔG�\�º�(�#�T�4���¬�[�\�P�?���T���³�<�2�Y¼����\�P�\�,�R�W�����t�\�
�M���t���(���?�º�P�M�[���5���³�#�R� À��T���R���G�1�t�Í�R�!�P�>À ���Y�M�3¼��¬�T�\�H½Á¹ 9K¼i©



XZß Y[Z]\_^a`bdcec Z]Y b_f#bhg Z�i c
mTegoWå�äbd ó¯egh·kqâ(äboEeGmTëWf·ôYmTeGmTfæh·p²öbfiégc o@G�o�f·ôYc�ögmReG÷Ws�â�räM�oWå ôns�c�mnc fæâ�eghiânä ego�ägôns�c�m
ôns�c�ägmTp²ø�ägm¦0	4L(É4h09��,<ögmReG÷Ws�â�rC c�mnc!ó�c�âns�eghih�mnc âYôYmTfæãAô�äbu�mTâYc h·égc â¯ôYä�ôns�cÍd	fæo�fid u�dÐäbo�cÍâns�äbu�hiå k_o�äIó eGë�äbu�ô
ôns�c ânc�mTegoWå�äbd ó¯egh·kqâ�ú_ëWu�ô¹ôns�c�mnc egå�c�m¯fæâ¹mnc�ø�c�mnmnc å²ôYä ôns�c�ë�ä_ägk_â � Kþ � r r�rYó�ägmnk_â�ägø�!fiegãAäbo�fæâ � þp: � ú�M(hiå�äbu�â�ego�åvI5fihih � þ � úq÷WeG÷�c�mTâ¹ägø«±MäIé[³egâ%�Íego�å á fio�kqh·c�m �ÞÝ!�1� ïnu�âYô�ôYä
d�c oaônf·äbo�e¶ø�c�ó äbo�c â�r

ù1s�cÍôns�c�ägmnp ägø5c�mnögä_åWfiã!ëWfihihæfieGmTå�â³fiâ<eghiâYä	mTc hieGôYc å�ôYä	ôns�fæâ¯ôns�c�ägmnpgr
á c�eGmnc�fioaôYc�mnc âYôYc åÓäbo�h·p%fio ôns�c�ögc�äbd�c�ôYmRfiã²ã�egânc â�ú,ó1s�c oÓe ãAäboaégcAêÓë�äqå�põfiâ

öbf·égc o�fio�ï0ñEegoWå�ó³c�÷�mnäqå�u�ãAcÍe�mTego�å�äbd ó�egh·k�fio�âTfiå�c(ôns�fiâ<ë�äqå�pgr¬ Q l Q � q�}«�+ !� FFq�"	�d�3s9}�q'| !}#�#n}0º	É d��ð QÂ ê«Ã�ê�ÄêÆÅ�81çw�Á8���6L,ß�%�14!-�812 çJ�1àð�o63�Á8vè�,54_,5�%�D��,;�H�D4!-812�¢p810	4��	6ÈÇvM(âÍó�c�s�eIégc
egh·mTc egå�p d�c oaônf·äbo�c å#ú¬fio c egãTs ägø�ôns�cEãAäbo�ânfiå�c�mnc å eghiögägmTf·ôns�d	â�äbo�c üYfæoKégc oaônâný e
mTegoWå�äbd ó¯egh·k�ó1s�äbânc�âYôneGônf·äbo�eGmTp å�fiâYôYmRf·ëWu�ônf·äboõfiâ�c f·ôns�c�m u�o�f·ø�ägmTd äbo»ì ägm¶s�egâ
âYäbd	cÍägôns�c�m�o�fæãAcÍ÷�mnäg÷�c�mnônf·c â�r
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21Failure

Failure
Start

L QPB > NaF�C � SÊÉ,N ;  
` >�� C�Z�U�BAX1O[QPB!XYOYNIORJ � FGN > H
C�J XYO > J �aZIORJ � F

ù1s�c o äbo�c»ânfid u�hieGôYc â�ôns�fiâ�mRego�å�äbd ó¯egh·k ø�ägm
÷�äbh·pqo�äbd	fieghæh·pEd�egoKp»âYôYc�÷Wâ�ego�å»äbu�ôY÷Wu�ônâ fiônâ¶c o�åqè
âYôneGôYcgròù¬s�c ãAmTuWã�fiegh[Kau�c ânônf·äboòfiâ¶f·ø¬ó�c�ã�ego ÷�mnäPégc
ôns�eGô,fæo o�ägô0ôYäaä�d�egoKp âYôYc�÷Wâ0ó�c<ögc�ô¹e!÷�äbfioaô4ó�s�äbâYc
å�fæâYôYmTf·ëWu�ônf·äbo fiâ�o�c eGmTh·p âYôneGônfiäbo�eGmnpgr y u�m¶mTegoWå�äbd
ó¯egh·kqâ³s�eIégcÍcAê_÷�äbo�c oaônfieghihip¶d�egoKp�ânôneGôYc â¦$�ägm¶ü\c�égc o
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ù1s�c�ânego�å�ó1fæãTs�fio�ö²mTeGônfiä�âYôYmnäbo�öbh·pEfio�Wu�c o�ãAc â(ôns�c�âY÷�c�c åõägø�äbu�m�egh·ögägmTf·ônsWd	â�r

ù¬s�c¹ôns_u�d�ë�è�mTu�h·c¹fæâ7ôns�eGô5f·ø�ó�c³öbegfæo e�ø9egãAôYägm�ý fio�âTego�å�ó1fiãRs�fio�ö�úPó³c�öbegfio`ý X fio�ôns�c
âY÷�c�c å#j³ø*ägm(ì ó1f·ôns�e²ânego�å�ó�fiãTs�fæo�ö¶mTeGônf·ä 9 ú¸eghihMôns�c�ãAäbo�ânfæå�c�mnc å�eghiögägmTf·ôns�d	â¬ó1fihih
s�eIégc	u�÷�÷�c�m!c âYônfid	eGôYc â�ø*ägm�ôns�c¶o_u�d�ë�c�mÍägø³ägmTegã�hicßKau�c�mRf·c â�ú#÷�mnäg÷�ägmnônfiäbo�egh7ôYä 9 X r
ù¬s�c�mnc�ø*ägmTc�s�e éqfio�ö�e�ânego�å�ó1fæãTs�fio�ö mReGônf·ä 9'& ç-Ý ç0úWfæo�ôns�c)�(pgc�mYè�I�mRf·c£��cAè�§�ego�o�ego
egh·ögägmRf·ôns�d fio�âYôYc egå²ägøMôns�cä±e°ägó1o�c�mYè�îgäbs�o²mTeGônf·ä çõd�c ego�â�h·äbânfio�ö e ø�egãAôYägm¯ägø7ç0r�S\o�ÞÝ � � ó³c u�âYc å mTego�å�äbd	f]��c å eG÷�÷�mTä ê�fid	eGôYc�ânegoWå�ó1fiãRs�fio�ö�rvì�p�mTego�å�äbd	f]� eGônf·äbo%ó�c
÷WuWâns�c å�å�äPó1o�ôns�c ânegoWå�ó1fiãRs�fio�ö�mTeGônfiä�ôYä ç0úWôns_u�â¬öbegfioWfio�ö�eQÝ ç5r1ù¬s�fæâ<öbegfio�â(fio
üYâY÷�c�c å�ý�e�ø�egãAôYägm�ägø�ç0r á c�ãAäbu�hiå%eghæâYä�ôns�mnäPó e ó¯e p%egou�	÷�ägmnônf·äboõägø[�# !"%$9ì'&Rú
ë�mRfio�öbfio�ö å�äIó1o ôns�c�âTego�å�ó1fiãRs�fio�ö mTeGônf·äõägø(ôns�c�ôYmTu�o�ã�eGôYc å ë�äqå�p%ôYä�Ý ç5rÓù1s�fiâ
mnc âTu�h·ôYc å�fio�ego�ägôns�c�m1fid�÷�mTäIégc d�c oaô¬ägø0e¶ø�egãAôYägm(ägø4ç0r

ù1s�fiâ<pqf·c hiå�â�fio �ÞÝ � � egokü � $�ç ï &1egh·ögägmTf·ôns�d�úWëWu�ô�ø*ägm!ãAc oaôYmTeghih·p�âYpqd	d�c�ôYmRfiã�ì
ó�c�ã�egoòöbegfioòfio»ôns�c üYeG÷�÷Wmnä ê�fid	eGôYc�ânegoWå�ó1fiãRs�fio�öbý�ø�egãAôYägm e ø9u�mnôns�c�m Ý ç0ú¹ôns_u�â
mnc åWu�ã�fio�öòôns�cÓoau�d�ë�c�m�ägøßK_u�c�mTf·c â�ôYäÔü � $�ç � &Rú¦S?ø¶ó³c»ãAäbo�ânfiå�c�m e ÷�äbh·pqs�c å�mnäbo
å�c£G�o�c å�ë_p�÷�äbh·pqo�äbd	fæeghih·p�d	egoKpEfio�cLK_u�eghif·ônfic â�ú�ôns�c o ó�c	ã�egoõöbegfioõe�ø9u�mnôns�c�m Ý ç
äbo	âTego�å�ó1fiãRs�fio�ö�úgôns_u�â¹ë�mTfio�öbfæo�ö(å�äIó1o�ôns�c1o_u�d�ë�c�m,ägø�ägmTegã�hic�Kau�c�mTf·c â0ôYäUü � $�ç þ &Rr



XZ� Y[Z]\_^a`bdcec Z]Y b_f#bhg Z�i c
ù1s�c²mReGônf·äõägø�eG÷�÷�mTä ê�fid	eGôYc�ânego�å�ó1fæãTs�fio�ö d	eIp ë�c²ç0ú¹ägm c�égc o ë¸c�ôYôYc�mIúËÝ ç5r�4c�mTs�eG÷�â¬f·ô<fiâ<÷�äbânânfiëWh·c(ôYä�egãTs�fic�égc�e�ânego�å�ó1fiãTsWfio�ö mTeGônf·ä	ôns�eGô�fiâ<e	h·ägöGè�÷�äIó�c�m rz/{+{ m> �0�s	�uq�r=n@�Lq�}«�nF/st| � s	}-,
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E�ego�å�ó1fiãRs�fio�ö�fiâ³åWf·ÿ�ã�u�h·ô�r+S\o�ôns�c!c eGmThip	÷WeG÷�c�mTâ
ó�c¹u�âYc åÍânä1d	egoap(âYôYc�÷�â#ôYä1eG÷�÷�mTä ê�fid	eGôYc,ôns�c0égäbhæu�d�c
ägø�e(ânego�å�ó�fiãTs�c å�ãAäboKégcAê�ë¸äqå�p!ôns�eGô4ôns�c³âTego�å�ó1fiãRsqè
fio�ö�âYc�c d�c åõãTs�c eG÷MrëM(â1ôns�c egh·ögägmRf·ôns�d	â�fid�÷�mnäPégc å
ôns�c(ânego�å�ó�fiãTs�fæo�ö�ë�c ã�egd�c�d	ägmnc(fæoKégäbh·égc åMú_ânhæf·öbsKônhip
d�ägmTc�cAêq÷¸c oWânf·égc egoWå ôns�cEeG÷�÷�mnäIêqfæd	eGônf·äbo ägøÍôns�c
ânegoWå�ó1fiãRs�c å ë�ä_å�p ãTs�c eG÷¸c�m ego�å ãRs�c eG÷�c�m rÔEqä fio�Þñ � � ó³c¹uWâYc å�ü � $�ç þ &¸ägmRegã�h·cJK_u�c�mTf·c â#ø�ägm7ë�ägôns�âTego�åqè
ó1fæãTs�fio�ö�ego�å¶eG÷�÷�mTä ê�fid	eGônfio�ö!fio ôns�c<âYc ãAäbo�å ÷WsWegâYcgrI�mTäbd ôns�eGô�äbo#ú4fiø³äbo�c�ó1fiâns�c â�ôYä�ögc�ô e�ø�egâYôYc�m¶egh·ögägmTfiôns�d�úMäbo�c s�egâ�ôYä fid�÷�mnäPégc

ôns�c�âTego�å�ó1fiãRs�fio�ö¶egâ¬ó�c hih2r
ù�ä ë¸c(÷�mnc ã�fæâYcgúaó�cÍu�âYc å cAê�egãAô¯âTego�å�ó1fiãRs�fio�ö�ego�å�eG÷�÷�mnäIêqfid�eGôYc!âTego�å�ó1fiãRs�fio�ö

egâ�ó�c hih2r�M1÷W÷�mnä ê�fid	eGôYc!ânego�å�ó1fiãTsWfio�ö�d�c egoWâ³ônsWeGô�ôns�c(c hæhif·÷WâYäbfæå�§ X ëap ego�å²hæeGmnögc
âns�äbu�hiåõë�c	fio�ânfæå�c�ì ó1s�fih·c¶ôns�c²c hihif·÷�âYäbfiå¡§ W âTs�äbu�hiåõë_p�ego�å hieGmTögc�ãAäboKônegfæo ì»rX7W

ù�ä¶âY÷�c�c å u�÷²ôns�c!ânego�å�ó1fiãTsWfio�ö�d�c ego�â�ôns�eGô¯äbo�c!s�egâ�ôYäFGWo�å²e âTego�å�ó1fiãRs�fio�ö
ó1sWfiãTs�öbf·égc â�eGô1h·c egâYô Ý ç%eG÷�÷�mnäIêqfæd	eGôYc�ânego�å�ó�fiãTs�fæo�ö�mReGônf·ä�ú�ëWu�ô¬å�äac â¬fiô¬fio#ú�âneIpgúü � $�ç � &¯ânôYc�÷Wâ�r

á c�ãAäbo�ã�hiu�å�cÍônsWfiâ¯÷WeGmnô¬ó�f·ôns�e¶÷�mnägëWhic d ãAäbo�o�c ãAôYc å�ôYä²ânego�å�ó1fæãTs�fio�ö�j
� m> R	�"	n�� Q $9±MäPé¤³egâ.�o& X%X ¯!fiégc o e�ãAäboKégcAê ì í ï0ñ ego�åòego������qú�ã�ego äbo�c
egh·ó¯e pqâØGWo�å�ô�ó�ä�ãAäboWãAc oKôYmTfæã s�äbd�ägôns�c�ônfiã�c hihif·÷�âYäbfiå�â�ú
§ W � § X âYä ôns�eGô�ôns�c f·m�mReGônf·ä
fiâd" $9h·ägö¹ç«& � ego�åP�! !"H$9ì±Ò�§ X &¤øò�L�# !"%$9ì'&¯ego�å²�# !"H$�§ W Ò<ìk&¤ø��L�! #"%$9ì'&%R
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è å ÷ ê '2Ó�'ÉØ�ì4�Þ!áuí!Ð�Þ	ß)Ò ó ÓJ!PÝBß�î�Ö�Ñ�Ù�Ð�â�Ý�ð&Ý�ß�� Ú¡Ý�£DÑ�á�Ð�â�Ý ï6Ù¡Ø!áUü�Ù¡ì	Ñ'Ü&á+Ý�ß�Ò&Ý áUï'ÙUÑ'ÚUÑ�ñ�ÙUØ!i)Þ�i)Ý�ÖBÝ�Ú*Ü
õ ó Ù¡ÝBß)ï6Ñ'ÚUØ	ßAÐm,k�)Ð�ä�ö	ö æ ø�Ð å ÷ ú ä é!é Ð�ÕG�*â ë �sô ô�Ñ'Ù�Ó�ÕkÝ áUï'ÙUÑ'ÚUÑ�âpÞ�ÚUÛAÓ��sÛ)Ñ'Ø	Ù¡Ñ6Ú�Ó���Ø!£¤ñ)ü&Ú�Ó
ô&ï6Ý�Ó�Ð ç ä	Ð ë £DÑ'Ù�Ó)âEÞ�Ú¡ÛÉÓ)ô�Ø&ï�ÓBÐ ó ÙUØ�ì�Ý Ò&Ñ'ß)ï'Ñ	Ð&à0��ÐÉä�ö	ö å Ó

è å a ê â´ÓhâEÝ�Û)Þ	Ý�Ö�Ð7A<�sÛ)Ñ¨Þ�ñ)ñ�ÙUØmð&£(Þ�Ú¡Ý�Ø!ßSØ�ÿ�ÚUÛ)Ñ¼ñRÑ'Ù¡£DÞ	ß�Ñ'ß�Ú¤ÝBá�á*Ú¡Ý�ÖBÖsØ	ñRÑ'ßÉÐ Dp£(Þ	ß�ü{áUï'ÙUÝBñ&Ú�Ð
ë ÝBî	Ñ'ßz��Ø!£¤ñ)ü&ÚUÝBß��	'AÞ	i{Ø!Ù¡Þ�ÚUØ!ÙUÜ!Ð��kÞ�Ù¡ìmÞ	Ù¡Ò � ß�ÝBì:ÓÉä�ö å�æ Ó

è å�æ ê ,vÓmâ�Ñ6Ú¡ÙUØ!ñ{Ø!Ö�Ý á'Ð ë Ó�! Ómà�Ø!áUÑ'ß�i�ÖBü&Ú¡ÛÉÐ�â´Óm,vÓmà�Ø!áUÑ'ß�i�ÖBü&ÚUÛAÐ ë Ó{� Ó{�\Ñ'ÖBÖBÑ'Ù0Þ�ß)Ò��JÓ{�\Ñ'ÖBÖ�Ñ�Ù�Ð
�+%�ü)Þ�Ú¡Ý�Ø!ßSØ�ÿ�á*Ú�Þ�ÚUÑªï�Þ�Ö ï6ü�Ö Þ�Ú¡Ý�Ø!ß±i�Üpÿ?Þ	áuÚ ï6Ø	£Dñ�ü�ÚUÝBß���£(Þ	ï�Û�ÝBß�Ñ�á�Ð�F&G�/AK�L'3(G+T2K�Mm~�5?>6~
�r�põuä�ö�÷ é øJä �!å�æ �¡ä � ö�ä!Ó



�����������H�"�p�W�J�����+�����"���:�k�p� �<�����*�k���k�<�p�h�����*�"��� ?	�

è å	å ê � Ósâ�Ý�ÖB£(Þ�ßÉÐJô&ü�ÙUñ)ÙUÝ áuÝBß��X�!Ñ'Ø	£DÑ'ÚUÙ¡ÝBï�ñ)Û�Ñ'ß�Ø!£DÑ'ß)ÞSÝBß.Û�Ý��	Û��<Ò&ÝB£DÑ'ß)áUÝ�Ø!ß)Þ�Ökï6Ø	ß�ì!Ñ6ð&Ý�Ú*Ü
ÚUÛ�Ñ�Ø	Ù¡Ü	ÓÉ�2ü)ÙUØ!ñ{Ñ�Þ�ß|��Ø!ß��	Ù¡Ñ�á¡ákØ�ÿHâpÞ�ÚUÛ)Ñ'£(Þ�Ú¡ÝBï�á'Ð��WØ!Ö¸Ó`�*��õ¸òHü)Ò�Þ�ñRÑ�áuÚ�Ð�ä�ö!ö	a!ø6Ð æ é�ú ö�ä!Ð
ó Ù¡Ø��	Ù�Ó&âEÞ�Ú¡ÛÉÓBÐÉä�a!ö�Ð&òHÝ�Ù¡î�Û�ü)áUÑ'Ù�Ð�òsÞ!áuÑ�Ö¸Ðrä�ö	ö å Ó

è å ö ê � ÓÉâ�ÝBÖ�£(Þ	ßÉÐ ë Ó ó Þ�n*Ø	Ù�Ð��*áuØ	ÚUÙ¡Ø	ñ�Ý ïvñRØ!áUÝ�ÚUÝBØ	ßSÞ�ß)Ò±Ý�ß)Ñ'ÙUÚUÝ Þ¼Ñ�Ö�ÖBÝ�ñ{áuØ!ÝBÒ�á�Þ	ß)Ò±í'Ø	ß)Ø	Ý Ò�á�Ø�ÿ
ÚUÛ�Ñkü�ß�Ý�Ú+i)Þ�ÖBÖ)Ø	ÿ:Þvß�Ø	Ù¡£DÑ�Ò6U�Ò&Ý�£DÑ�ß)áuÝBØ	ß{Þ�Ö)áUñ)Þ	ï'Ñ	Ð�b ë ý ë �*ô�Ñ�£¤ÝBß)Þ	Ù å�æ ú å	å Ð!ô�ñ�Ù¡ÝBß��	Ñ�Ù
'ÉÑ�ï6ÚUü�Ù¡Ñv,"Ø	ÚUÑ�ásÝ�ß�âEÞ�ÚUÛÉÓÉä é æ a¼õ*ä�ö å ö!ø�Ð�a ç ú ä ��ç Ó

è ö � ê � Ó�â�ÝBÖ�£(Þ�ßAÐ	b¤Ómô&ï�Û)Ñ�ï�Û�ÚU£(Þ�ßAÐ ë áuÜ�£Dñ&Ú¡Ø�ÚUÝ ï��sÛ)Ñ'Ø	Ù¡Ü`Ø�ÿ)ýhÝBß�Ý�Ú¡Ñ]�<ÕJÝB£DÑ'ß)áUÝBØ	ß)Þ	Ö�,JØ	Ù¡£¤Ñ�Ò
ô�ñ)Þ	ï'Ñ�á�Ð)ô�ñ�Ù¡Ý�ß��	Ñ'Ù
'AÑ�ï6ÚUü�Ù¡Ñ�,"Ø�Ú¡Ñ�á�ÝBß�âEÞ�Ú¡ÛÉÓÉä�ù ��� ÐRä�ö å a�Ó&âEà å�æ £R� ç a � é å

è ö�ä ê -2üÉÓ��"Ó¨,JÑ�áuÚUÑ�ÙUØ�ì Þ�ß)Ò ë Ó�ô:Ó�,"Ñ'£DÝBÙUØ�ì&áUî�Ý } ~ è D!ô&Ñ'Ö�ÿ��ï'Ø	ß)ï'Ø	Ù�Ò�Þ�ß�ÚPÿYü�ß)ï6ÚUÝBØ	ß)á Þ	ß)Ò
ñ{Ø!Ö�Ü�ß�Ø!£¤Ý Þ�Ö���ÚUÝB£¤Ñ�£DÑ'ÚUÛ�Ø&Ò�áDÝBßPï6Ø	ß�ì!Ñ6ð³ñ�Ù¡Ø��!Ù¡Þ	£¤£DÝBß�� D)Ð���Ñ'ß�Ú¡Ù¡Þ	Ö"�+ï6Ø!ß�Ø	£�ÓWâEÞ�ÚUÛÉÓ
�<ß)á*Ú�Ó�Ð � ô�ô&à ë ï'Þ!ÒrÓ)ô&ï6Ý�ÓBÐ)â�Ø!á¡ï6Ø�×�Ð:ä�ö å ö)û�ñ{Ñ�Ù"i�ÝBi�Ö¸Ó ê Ó

è ö!ù ê â´Ó�! Ó ó Þ!Ò&i{Ñ�Ù<�"Þ	ß)Òvâ´Ó�à�Ómà"Þ	Ø)Ð	µ�Ò�Ò�£DÝBß�Ý�£�ü�£ ï6ü�Ú*�<áuÑ'Ú¡áhÞ�ß)Ò��C��£(Þ�Ú�ï�Û�ÝBß��!á�Ó'âEÞ�ÚUÛÉÓ
µkñ{Ñ�Ù�Ó)à"Ñ�á�Ó{¥Sõ*ä�ö å ù!ø�Ð�ß�Ø{Órä	Ð�a æ ú å � Ó

è ö é�ê '2Ó �"Ó ó ÞmÜ�ß�Ñ	Ð��vÓ ýHÓ7!±Ñ�Ý�ß�iRÑ'Ùc�	Ñ'Ù�Ð ë ß»Ø	ñ&Ú¡Ý�£(Þ�Ö ó Ø!Ý�ß)ï�Þ�Ù��Ñ´ÝBß�Ñ�%�ü)Þ	Ö�Ý�Ú*Ü ÿYØ	Ù´ï6Ø!ß�ì	Ñ6ð
Ò&Ø	£(Þ�ÝBß)á�Ð ë Ù�ï�ÛÉÓ)à"Þ�Ú�Ó&£DÑ�ï�ÛAÓ ë ß)Þ	Ö¸Ó:ã¦õ*ä�ö!a � ø�Ð�ù å a ú ù	ö!ù�Ó�âEà ù!ù6� å ä�ö å

è ö ç ê â´Ó!à�ü{Ò&Ñ'Ö áuØ!ßÉÐ	à"Þ	ß)Ò&Ø!£�ì	Ñ�ï�Ú¡Ø	Ù�á0Ý�ß¤ÚUÛ)Ñ"ÝBáUØ�Ú¡ÙUØ!ñ�Ý ï�ñRØ!áUÝ�ÚUÝBØ	ßÉÓ	�{Ó	ý)ü�ß)ï�Ú�Ó ë ß)Þ�Ö�Ó��&@)ghõ*ämø
õ*ä�ö!ö	ö�ø�Ð�a � ú æ ù&Ó

è ö!÷ ê ,vÓ)ohÓ&ô�Û�Ø	Ù�Ð�,"Ø	ß)Ö�ÝBß�Ñ�Þ	Ù�Ø!ñ&ÚUÝB£DÝ�í�Þ�Ú¡Ý�Ø!ßªñ�Ù¡Ø	i�ÖBÑ'£(á�ÐJl�5?4�L6=�7:L6;�5�^!9��Vl 5?L'¬<� õ*ä�ö æ�� ø0ß�Ø)Ó&ù&Ð
å�� ú å ÷�û�âpà ç ÷6��a ç ÷	ù�Ó

è ö	a ê à�Ó '+Ó{ô�£DÝ�ÚUÛÉÐ:�Wqªï6ÝBÑ'ß�Ú"â�Ø!ß!Ú¡Ñ]�*�HÞ�Ù¡Ö�ØDñ�Ù¡Ø&ï6Ñ�Ò&ü�Ù¡Ñ�á�ÿYØ	Ù
�!Ñ'ß�Ñ�Ù¡Þ�ÚUÝBß��Dñ{Ø!Ý�ß�Ú�á�ü�ß�Ý�ÿYØ	Ù¡£DÖ�Ü
Ò&ÝBáuÚUÙ¡ÝBi�ü&ÚUÑ�Ò�Ø�ì	Ñ'ÙsiRØ	ü�ß{Ò&Ñ�Ò�Ù¡Ñ%�	ÝBØ	ß{á'Ð0_\}�L'=U9�;¸5?1�7�~J�JL6~'G{O:�rÐÉõuä�ö å�ç økämù�ö	a ú ä é �	å Ó

è ö æ ê b¤Ó`ô�Ø!ß�ß�Ñ�ì	Ñ'ß{ÒrÐ ë ñ)ñ�Ö�Ý ï'Þ�ÚUÝBØ	ß)á±Ø�ÿªÞ	ß)Þ�ÖBÜ�ÚUÝ ï³ï6Ñ�ß!Ú¡Ñ'Ù�á�ÿYØ!ÙEÚUÛ)Ñ�ß�ü�£DÑ'Ù¡ÝBï�Þ�Ö¤áuØ!Ö�ü&Ú¡Ý�Ø!ß
Ø�ÿ�áUÑ'£DÝBÝ�ß�j{ß�Ý�Ú¡Ñ	Ð�ï6Ø	ß�ì!Ñ6ð�ñ�ÙUØ �	Ù�Þ�£(áªÞ	ÙUÝ áuÝBß��³ÝBßþï'Ø	ß�ÚUÙ¡Ø	ÖJÚUÛ�Ñ�Ø	Ù¡Ü	ÐJÕ�ý\b^Ù¡Ñ'ñRØ	ÙUÚ�,JÙ�Ó
ä æ�� ��ä�ö å ö)Ð � ß�Ý�ì:Ó�!»lü)ÙUí�i�ü�Ùc�)Ð��<ß)áuÚ�Ó ÿ*Ó)Þ�ß��	Ñ'×�Ó�âpÞ�ÚUÛ)Ñ'£(Þ�Ú¡Ý�î:Ó

è ö å ê �)Ó	ô�ñRÑ'ß{ï6Ñ'Ù�Ð	à"Þ	ß)Ò&Ø!£�Þ�Ö��	Ø!ÙUÝ�ÚUÛ�£(áhÖBÑ�Þmì	ÑHÖBÝ�ÚUÚUÖBÑsÚUØ�ï�Û)Þ�ß{ï6Ñ	ÐBÓBÓ�ÓmÝBßR�(!PÛ)Þ�Ú�� áY�kÞ�ñ�ñRÑ'ß)Ý�ß��
Ý�ß�ÚUÛ)ÑvâEÞ�Ú¡Û�Ñ'£(Þ�Ú¡ÝBï�Þ�ÖAô&ï'Ý�Ñ�ß)ï6Ñ�á'Ð��WØ	ÖAù&ÐAä�ö	ö ç õ ë £DÑ'Ù�Ó)âEÞ�ÚUÛÉÓ{ô&Ø�ï	Ó ø

è ö	ö ê à�Ó�â³Ó{�hÞ�ß�ß)Ñ'Ù�Ðm�2ð&ñ�Ö�Ý ï6Ý�Ú\ï'Ø	ß)áuÚUÙ¡ü)ï�Ú¡Ý�Ø!ß)áÉØ	ÿ)ï6Ø!ß)ï6Ñ�ß!Ú¡Ù¡Þ�ÚUØ!Ù¡áRÿYÙ¡Ø	£9�	Ñ�ß�Ñ'Ù�Þ�ÖBÝBí'Ñ�ÒL���)�	Ø!ß)á�Ð
ôJ� ë âf�{Ó ë Ö��	Ñ�i�Ù¡Þ	ÝBï`ÕkÝBá¡ï6Ù¡Ñ6Ú¡Ñ�â�Ñ6Ú¡Û�Ø&Ò�á'Ð:ã�ù å�æ �<ù	ö é Ó

è ä � � ê '2Ómb¤Ó%�2Þ	Ö�Ý Þ�ß�Ú�Ð��sÛ�Ñ+ï'Ø	£Dñ�ÖBÑ6ð&Ý�Ú*ÜkØ	ÿ&ï'Ø	£Dñ�ü&Ú¡Ý�ß���ÚUÛ�Ñ+ñ{Ñ�ÙU£(Þ�ß)Ñ'ß�Ú�Ó{�sÛ�Ñ'Ø!ÙUÑ'Ú�Ó{��Ø!£¤ñ)ü&Ú�Ó
ô&ï6Ý�Ó å õ*ä�ö æ ö�ø�Ð&ß�Ø{Ó)ù&Ðrä å ö ú ù � ä	Ó

è ä � ä ê Õ�Óy!±Ñ�ÖBáUÛÉÐ ë ñ�ñ�Ù¡Ømð�ÝB£(Þ�Ú¡Ñ���Ø	ü)ß!Ú¡Ý�ß��)ÐAô�ü�Ù¡ì	Ñ�Ü&áJÝBßX��Ø!£ i�ÝBß)Þ�ÚUØ	Ù¡Ý ï'á�Ðhä�ö	ö æ ÐWõ?òHÙ¡Ý�Ú¡ÝBáUÛ
��Ø	£ iAÓ>��Ø	ß&ÿ�ø4'ÉØ	ß{Ò&Ø	ß�âEÞ�Ú¡ÛEô�Ø&ï�Ó-�HÞ�£�i�Ù�Ó � ß�ÝBì:Ó ó Ù¡Ñ�á¡á'Ð�ù å�æ � é ù!÷&Ó


