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¿�À.ÁAÂ�Ã�Ä:ÅLÁ�Æ�Ç`ÆPÄhÈ)ÃWÉ�ÉhÊ�ËCÇPÃWÈ Ë@À|Ä�ÌPÍÎÈ�Ï�Æ©Ç`À|Ä�Ç`ÆPÉ�È&ÀWÐ
Ã¦Ñ|Ò|Ó8ÒÕÔÖÓ8× Ø`Ò|Ù%ËCÌ&Â©À.Á�Æ�ÃWÉ�É�Á�À|É�Á ËCÃWÈ�ÆJÈ�Ï�ÃWÄÚÃ�Û�Ã�È�Ã�Ì¢ÆPÈ�Ü&Ý�Å
Ä�ÃWÈ�Þ�Á�Æ|Í3Ã²Ì¢È�À|Á�Æ�ÛÚÛ�Ã�È�ÃLÌ ÆPÈ&ËCÌ"ÃWÄ­Ã�É�É�Á�À|É�Á ËCÃWÈ�Æ,Â©À�ÛhÆ`Ê�ß�Ï�ÆPÄ­Ì�Ë@à|ÄhË�áRÇPÃWÄhÈ"É�À|Á�È Ë@À|Ä�ÌJÀWÐ
È�Ï�Æ>Û�ÃWÈ�Ã²Ã�Á�Æ�â.Þ�ÆPÁ Ë@Æ�Û
ÃWà:ÃXË�Ä²Ã�Ä�ÛLÃWà:Ã�Ë@ÄFÍ�ÃWÄ�ÛÕÞ�ÉRÛ�ÃWÈ�Æ�Ì�ÃWÁ�Æ)Ì Â>Ã�Ê�Ê�ÃWÄ�Û\ã�À|Á�Á�Æ`ÊCÃWÈ Ë@ä|Æ`Ê@Å>Ë@ÄhÐåÁ�Æ�â.Þ�ÆPÄhÈ�Ü�æ�Ä²Ç`À|ÄhÈ�Á�Ã|Ì È�Í�Ã,Û�ÃWÈ�Ã"Ì È�Á�Æ�Ã�ÂçËCÌ�ÃWÄ
ÃWÉ�É�Á�À.É�Á ËCÃWÈ�Æ�Â©À�ÛhÆ`ÊRß�Ï�ÆPÄjÃªÊèÃ�Á�à|Æ�ä|À�Ê�Þ�Â,ÆAÀWÐ3Û�ÃWÈ`Ã�ËèÌ�ÃWÁ�Á Ë@ä|Ë@Ä�à©Ç`À|ÄhÈ Ë@Ä:Þ�À|Þ�Ì~Ê�Å>ÃWÄ�ÛJË@ÈyËèÌyÆ`Ë@È�Ï�ÆPÁ�Þ�Ä�Ä�Æ�Ç`Æ�Ì�Ì�Ã�Á�Å"À|Á
Ë@Â©É�Á�Ã|Ç`È¢ËèÇPÃXÊ�È�À©Ì È�À|Á�Æ&È�Ï�Æ)Û�ÃWÈ`ÃJË@ÄéÌ À|Â,Æ�ÐåÀ|Á�Â�À�Ð�Â©ÆPÂ,À|Á�Å|Ü�ê&ÃWÈ`Ã�Ì¢È�Á�Æ�ÃWÂ�Ì�ÃWÁ�Æ)Ã�ÊCÌ À�Ã�É�É�Á�À|É�Á ËCÃWÈ�Æ)Ã.Ì�Ã"Â©À�ÛhÆ`Ê
ÀWÐ
Ã|ÇPÇ`Æ�Ì�Ì�È�À,ÊCÃWÁ�à|Æ"Û�ÃWÈ�Ã©Ì¢ÆPÈ�ÌAÌ¢È�À|Á�Æ�ÛjË�ÄÚÌ Æ�Ç`À.Ä�Û�ÃWÁ�ÅLÂ©ÆPÂ©À.Á�ÅLß�Ï�ÆPÁ�ÆJÉ�ÆPÁ Ð8À|Á�Â�Ã�Ä�Ç`Æ�Á�Æ�â|ÞhË@Á�ÆPÂ©ÆPÄhÈ�Ì�Ä�Æ�Ç`Æ�Ì�Ì�Ë@È�ÃWÈ�Æ
Ã|ÇPÇ`Æ�Ì�Ì�ä|ËCÃ¨Ê�Ë@Ä�Æ�ÃWÁ&Ì�ÇPÃWÄ�ÌvÜ

æ�ÄÚÈ�Ï�ÆLÛ�ÃWÈ�ÃLÌ È�Á�Æ�ÃWÂëÂ©À�ÛhÆ`Ê)ì@íWîPï�ÍFÈ�Ï�Æ�Û�ÃWÈ�Ã>É\ÀWË@Ä:È�Ì"ÇPÃWÄðÀ|ÄhÊ@ÅÚñ�ÆLÃ|ÇPÇ`Æ�Ì�Ì Æ�ÛòË@Ä­È�Ï�Æ©À|Á�ÛhÆPÁ¾Ë�ÄMß�ÏhËCÇ�Ï­È�Ï�ÆPÅ
ÃWÁ�Á¢Ë�ä.Æ|Ü­ó�ÃWÄ�ÛhÀ.ÂôÃ|ÇPÇ`Æ�Ì�Ì"È�ÀéÈ�Ï�Æ²Û�ÃWÈ�ÃÕËCÌ"Ä�À|È©Ã�Ê�Ê@ÀXß�Æ�Û�õ�Â©ÆPÂ,À|Á�ÅðËèÌ,Ã|Ì�Ì Þ�Â©Æ�ÛMÈ�Àéñ\Æ²Ì Â�Ã�Ê�ÊAÁ�Æ`ÊèÃ�È Ë@ä|ÆLÈ�ÀbÈ�Ï�Æ
ÄhÞ�Â�ñ\ÆPÁAÀ�Ð�É\ÀWË@Ä:È�ÌvÍRÃWÄ�Û¦Ì À©À|ÄhÊ@Å²Ã¨Ê�Ë�Â¨Ë�È�Æ�ÛéÃ�Â©À|Þ�ÄhÈ�ÀWÐ6Ë�ÄhÐ8À|Á�Â>ÃWÈ Ë@À|ÄéÇPÃ�Ä²ñ�Æ"Ì È�À|Á�Æ�Û�Ü�æ�Ä²à|ÆPÄ�ÆPÁ�ÃXÊ®Í�Ã�Ê@à|À|Á¢Ë�È�Ï�Â�Ì
À|É\ÆPÁ�ÃWÈ Ë@Ä�àÚÀ|ÄöÌ È�Á�Æ�ÃWÂ�ÌJß�Ë�Ê�ÊAñ�ÆLÁ�Æ�Ì¢È�Á ËCÇ`È�Æ�ÛMÈ�À¦Ð�Ã�Ë@Á Ê@ÅHÌ�Ë@Â©ÉhÊ@ÆÚÇPÃ�ÊCÇ`ÞhÊCÃWÈ Ë@À|Ä�Ì,ñ�Æ�ÇPÃWÞ�Ì¢ÆLÀWÐAÈ�Ï�ÆLÈ Ë@Â©Æ²Ã�Ä�ÛöÌ É�Ã|Ç`Æ
Ç`À|Ä�Ì È�Á�Ã�Ë@Ä:È`ÌPÜ(÷�Ï�ÆéÇ�Ï�Ã�Ê�Ê@ÆPÄ�à|ÆbÐ�Ã|Ç�Ë@Ä�àHÃXÊ�à.À|Á Ë@È�Ï�ÂøÛhÆ�Ì�Ë@à|Ä�ÆPÁ�Ì,ËCÌ>È�ÀÚÉ\ÆPÁ ÐåÀ.Á�ÂôÂ,Æ�ÃWÄhË@Ä�àWÐåÞhÊ�Ç`À.Â©É�Þ�È�ÃWÈ Ë@À|Äùß�Ë@È�Ï
È�Ï�Æ�Ì Æ&Á�Æ�Ì È�Á ËCÇ`È Ë@À|Ä�ÌPÜ

ú À.Â©Æ�ÃWÉ�ÉhÊ�ËCÇPÃWÈ Ë@À|Ä�Ì¾Ä�ÃWÈ�Þ�Á�ÃXÊ�Ê@Å¦à|ÆPÄ�ÆPÁ�ÃWÈ�Æ"Û�ÃWÈ�ÃÕÔÖÓ8× Ø`Ò|ÙJÔAÃ|Ì�À|É�É�À:Ì¢Æ�Û²È�À�Ì�Ë@Â©ÉhÊ@Æ�Û�ÃWÈ�Ã>Ì ÆPÈ�ÌvÜ�û&Ì È�Á�À|Ä�À.Â©ÆPÁ�ÌPÍ
È�Æ`Ê@Æ�Ç`À|Â©Â"Þ�ÄhËCÇPÃWÈ Ë@À|Ä�Ì,Ç`À|Â©É�ÃWÄhË@Æ�ÌPÍ�ñ�Ã�Ä�ü�ÌPÍ�Ì È�À�Ç�ü:ý8Â>ÃWÁ�ü|ÆPÈ)ÃWÄ�ÃXÊ�Å�Ì È�ÌvÍ3ÃWÄ�ÛðÄ�ÆPßAÌJÀ|Á�à:Ã�ÄhË�þ�Ã�È Ë@À|Ä�ÌPÍÎÐåÀ.Á&Æ`ÿ2ÃWÂ,ÉhÊ�Æ|Í

���������
	����
	�������������������	���� � �!���#"$�&%�' %��
	#�)( ����*+' ��*��+�,�-�������
	�����������%�.$������	����!%��/���0�!%����
	-"$��1)� ' ��1+' ���-�,2�	�34��"$��%�' %��
	���( �-��*5' �&*��52
%���*)�!1�����"$����%��6	����
�+' 	�����' ���-�,2 �
	�7�����8�"$�&%�' %��
	#�)( ����*+' ��*��9'

í



Ï�Ã�ä|Æ�äXÃ|Ì È�ÃWÂ,À|Þ�Ä:È`Ì�À�Ð�Û�ÃWÈ�Ã"ÃWÁ�Á¢Ë�ä.Ë@Ä�à�Ç`À|ÄhÈ Ë@Ä:Þ�À.Þ�Ì�Ê@Å|Ü�æ�ÄLÈ�Æ`Ê@Æ�Ç`À|Â©Â"Þ�ÄhËCÇPÃWÈ Ë@À|Ä�ÌPÍ2ÐåÀ.Á
Æ`ÿ�ÃWÂ©ÉhÊ@Æ|Í��`Ò�����×~Ø����|× ÑWÔ�ÃWÁ�Æ
à|ÆPÄ�ÆPÁ�Ã�È�Æ�Û)Ç`À|ÄhÈ Ë@ÄhÞ�À|Þ�Ì�Ê@Å|Ü�÷yÅ:ÉhËCÇPÃ�Ê�Ê@Å|ÍhÂ©À:Ì ÈÎÉ�Á�À�Ç`Æ�Ì�Ì�Ë@Ä�à�ËèÌ�ÛhÀ.Ä�Æ
ñhÅ&Æ`ÿ�ÃWÂ"Ë@ÄhË@Ä�à�Ã�ÇPÃ�Ê�Ê�Á�Æ�Ç`À.Á�Û&À|Ä�Ç`Æ|ÍhÃ�Ð8È�ÆPÁFß�ÏhËCÇ�Ï
Á�Æ�Ç`À|Á`Û�Ì3ÃWÁ�Æ�Ã�Á�Ç�ÏhË@ä|Æ�Û"ÃWÄ�Û¾Ä�À|È�Æ`ÿ�ÃWÂ"Ë@Ä�Æ�Û"ÃWà:Ã�Ë@ÄFÜ�¿�À|Á6Æ`ÿ�ÃWÂ©ÉhÊ@Æ|Í���À|Á�È�Æ�ÌFÆPÈ�Ã�Ê�Ü�ì
	�ï:Á�ÆPÉ�À|Á�È�ß�À|Á�ü|Ë@Ä�à�ß�Ë@È�Ï"û�÷��&÷
Ê@À|Ä�àLÛ.ËèÌ¢È�ÃWÄ�Ç`Æ©ÇPÃ�Ê�Ê�Á�Æ�Ç`À|Á�Û�ÌPÍ�Ç`À.Ä�Ì�ËCÌ È Ë@Ä�àLÀWÐ�
����"Â"Ë�Ê�Ê�Ë@À|Ä­Á�Æ�Ç`À|Á�Û�Ì�É\ÆPÁ)Û�Ã�Å,Ð8À|Á)í����¨Â"Ë�Ê�Ê�Ë@À|Ä­Ç`Þ�Ì¢È�À|Â©ÆPÁ�ÌvÜ�÷�Ï�ÆPÁ�Æ
ÃWÁ�Æ�Ã�ÊCÌ À"ÃWÉ�ÉhÊ�ËCÇPÃWÈ Ë@À|Ä�Ìyß�Ï�ÆPÁ�Æ�È�Á�Ã|Û.Ë@È Ë@À|Ä�Ã�Ê���Ä�À.Ä�ý�Ì È�Á�Æ�ÃWÂ¨Ë�Ä�à���Û�ÃWÈ�Ã�ËCÌ�È�Á�Æ�ÃWÈ�Æ�Û"Ã|Ì�ÃJÌ È�Á�Æ�Ã�Â ÛhÞ�Æ�È�À&É�ÆPÁ¢ÐåÀ|Á�Â�ÃWÄ�Ç`Æ
Ç`À|Ä�Ì È�Á�Ã�Ë@Ä:È`ÌPÜ�¿�À|Á�Á�Æ�Ì¢Æ�ÃWÁ�Ç�Ï�ÆPÁ�Ì�Â"Ë@ÄhË@Ä�à"Â©Æ�Û.ËCÇPÃ�ÊRÀ.Á�Â�ÃWÁ�ü|ÆPÈ Ë@Ä�à)Û�ÃWÈ�Ã�Í�Ð8À|ÁyÆ`ÿ2ÃWÂ,ÉhÊ�Æ|Í.È�Ï�Æ�ä|À�Ê�Þ�Â,ÆAÀWÐFÛ�ÃWÈ�Ã&Ì È�À|Á�Æ�Û
À|Ä�Û.ËCÌ ü,ËCÌ�Ì À&ÊCÃWÁ�à.Æ�È�Ï�ÃWÈ�Ë�ÈyËCÌyÀ|ÄhÊ@Å©É�ÀhÌ�Ì�Ë@ñhÊ@Æ&È�À)Â�Ã�ü|Æ�À|Ä�Æ�É�Ã|Ì�Ì���À|Á�É\ÆPÁ�Ï�ÃWÉ�Ì�Ã&ä.ÆPÁ�Å©Ì Â�Ã�Ê�ÊRÄhÞ�Â"ñ�ÆPÁ�ÀWÐFÉ�Ã|Ì�Ì¢Æ�Ì��
ÀWä|ÆPÁ�È�Ï�ÆAÛ�Ã�È�Ã�Ü�ó�Æ�Ì Æ�ÃWÁ`Ç�Ï©À.Ä�Û�ÃWÈ�ÃJÌ È�Á�Æ�ÃWÂçÇ`À.Â©É�Þ�È�ÃWÈ Ë@À|Ä¨Ë�Ä�Ç�Ê@Þ�ÛhÆ�Ì�ß�À|Á�ü)À.Ä�Ì�ÃWÂ©ÉhÊ�Ë@Ä�àLì

���ï�Í�á�Ä�Û.Ë�Ä�à©â.Þ�ÃWÄhÈ Ë�Ê�Æ�Ì
ÀWÐ�Ã©Ì È�Á�Æ�ÃWÂ ÀWÐ�É\ÀWË@Ä:È`Ì&ì
����ï�Í�Ã�Ä�ÛLÇPÃ�ÊCÇ`ÞhÊèÃ�È Ë@Ä�àLÈ�Ï�Æ���íPý�Û.Ë��FÆPÁ�ÆPÄ�Ç`Æ"ÀWÐ3È ß�À©Ì È�Á�Æ�Ã�Â�Ì�ì@í|íPï�Ü

û Ç`À|Â©Â©À.Ä)Ð8À|Á�Â%ÀWÐFÛ�ÃWÈ�Ã&ÃWÄ�Ã�Ê@Å�Ì�ËCÌ6Ë@Ä©È�Ï�Æ�Ì¢Æ�Ã�É�ÉhÊ�ËCÇPÃWÈ¢Ë�À.Ä�Ì�Ë@Ähä|ÀWÊ@ä|Æ�Ì������|ÔPÓ8Ø�×������|Í�Ë�Ü Æ|ÜèÍWÉ�ÃWÁ�È Ë@È Ë@À|ÄhË@Ä�à)È�Ï�ÆAÛ�ÃWÈ�Ã
Ì ÆPÈ�Ë@ÄhÈ�À�Ì Þ�ñ�Ì¢ÆPÈ�Ì �~Ç�Ê@Þ�Ì È�ÆPÁ`Ì��
Ì Þ�Ç�Ï²È�Ï�Ã�È
Â,ÆPÂ�ñ\ÆPÁ�Ì�ÀWÐ�È�Ï�Æ)Ì�Ã�Â©Æ)Ç�Ê@Þ�Ì È�ÆPÁ&ÃWÁ�Æ&Ì�Ë@Â"Ë�ÊèÃ�Á)ÃWÄ�Û>Â©ÆPÂ"ñ�ÆPÁ�Ì�ÀWÐ�Û.ËCÌ È¢Ë�Ä�Ç`È
Ç�Ê@Þ�Ì È�ÆPÁ�ÌJÃWÁ�Æ"Û.ËèÌ�Ì�Ë@Â"Ë�ÊèÃ�Á�Ü�÷yÅhÉhËèÇPÃXÊ�Ê@Å|Í�ÃLÇ�Ê@Þ�Ì È�ÆPÁ�ËCÌ)Ç�Ï�ÃWÁ�Ã.Ç`È�ÆPÁ Ë@þPÆ�Û¦ñ:ÅÚÃ>ÇPÃWÄ�À|ÄhËCÇPÃ�Ê
Æ`Ê@ÆPÂ©ÆPÄhÈ&À|Á&Á�ÆPÉ�Á�Æ�Ì ÆPÄ:È`ÃWÈ Ë@ä|Æ
ÇPÃ�Ê�Ê@Æ�ÛÚÈ�Ï�Æ!�"���|ÔPÓ8Ø�×#�`Ø���Ó8Ø�×�Ü"÷�Ï�Æ©à.À:Ã�Ê6ËèÌ¾Æ`Ë@È�Ï�ÆPÁ)È�À²ÛhÆPÈ�ÆPÁ�Â"Ë@Ä�Æ�Ç�Ê@Þ�Ì È�ÆPÁ"Ç`ÆPÄ:È�ÆPÁ`Ì&À|Á�È�À²Ã|Ç`È�Þ�ÃXÊ�Ê@ÅÚÇ`À|Â©É�Þ�È�Æ©È�Ï�Æ
Ç�Ê@Þ�Ì È�ÆPÁ�Æ�Û>É�Ã�Á�È Ë@È Ë@À|Ä>ÀWÐFÈ�Ï�ÆªÛ�Ã�È�Ã)Ì ÆPÈ�Ü�÷�ÏhËèÌyÉ�ÃWÉ\ÆPÁyËèÌ�Ç`À|Ä�Ç`ÆPÁ�Ä�Æ�Û>ß�Ë@È�Ï�È�Ï�ÆªÇ�Ï�Ã�Ê�Ê@ÆPÄ�àWË@Ä�à©É�Á�À|ñhÊ@ÆPÂ ÀWÐ�Ç�Ê@Þ�Ì È�ÆPÁ¢Ë�Ä�à
Û�ÃWÈ�Ã�ÃWÁ�Á¢Ë�ä.Ë@Ä�à&Ë@Ä"È�Ï�ÆyÐåÀ.Á�Â À�Ð Ì È�Á�Æ�ÃWÂ²Ü�$ðÆ
É�Á�ÀXä.ËCÛhÆ�Ã�Ä�ÆPß1Ç�Ê�Þ�Ì¢È�ÆPÁ Ë@Ä�à�Ã�Ê@à|À.Á Ë@È�Ï�Â�ß�Ë@È�Ï"È�Ï�ÆPÀ|Á�ÆPÈ¢ËèÇPÃXÊ�à|Þ�ÃWÁ�ÃWÄhÈ�ÆPÆ�Ì
À|ÄbË@È�Ì�É\ÆPÁ Ð8À|Á�Â�ÃWÄ�Ç`Æ|Ü%$ÚÆ"àWË@ä|Æ©ÆPÂ©ÉhË@Á ËCÇPÃ�Ê�ÆPä.ËCÛhÆPÄ�Ç`Æ�ÀWÐyË@È�Ì)Ì Þ�É\ÆPÁ Ë@À|Á Ë@È ÅbÀXä.ÆPÁ&È�Ï�Æ�Ç`À|Â©Â,À|ÄhÊ@Å:ý8Þ�Ì Æ�Û'&)(+*¦Æ�ÃWÄ�Ì
Ã�Ê@à|À|Á¢Ë�È�Ï�Â²Ü#$ÚÆ"È�Ï�ÆPÄ­Ã|Û�Ã�É�È&À|Þ�Á)Ã�Ê@à|À|Á Ë@È�Ï�Â È�ÀLñ�Æ>ÃWñhÊ@Æ©È�ÀLÀ|É\ÆPÁ�ÃWÈ�Æ"À|Ä­Û�Ã�È�ÃLÌ È�Á�Æ�Ã�Â�ÌAÃ�Ä�ÛbÆ`ÿ�É\ÆPÁ Ë@Â©ÆPÄhÈ�Ã�Ê�Ê@Å
ÛhÆPÂ©À|Ä�Ì¢È�Á�ÃWÈ�Æ�Ë@È�Ì�Ì Þ�É�ÆPÁ Ë@À|Á�É�ÆPÁ¢ÐåÀ|Á�Â�ÃWÄ�Ç`Æ�Ë@Ä²È�ÏhËCÌ�Ç`À|ÄhÈ�Æ`ÿ�È�Ü
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Synthetic Stream: Local Search SSQ
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Synthetic Stream: K-Means SSQ
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Synthetic Stream: Local Search CPU 
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Synthetic Stream: K-Means CPU Time
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Intrusion Detection Stream: Local 
Search

0

5E+14

1E+15

2E+15

2E+15

1 2 3 4 5 6 7 8 9

Stream

A
ve

ra
g

e 
S

S
Q

BirchLS
StreamLS

Intrusion Detection Stream: K-means
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Intrusion Detection: Memory
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Intrusion Detection: CPU Time
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Intrusion Detection: CPU Time

0

50

100

150

200

250

300

1 2 3 4 5 6 7 8 9

Stream

C
P

U
 S

ec
o

n
d

s

BirchKM
StreamKM

¿ÎË@à|Þ�Á�Æ©í��9G ���=�:� � ��
�������� ����� � � 
 �>! 46�	� �����<�����������:� � ���1&�� ' ��������


æ�Ä²È�ÆPÁ�Â�Ì�ÀWÐ�Ç`Þ�Â"ÞhÊèÃ�È Ë@ä|Æ©Ã�ä.ÆPÁ�ÃWà|Æ�Á�Þ�Ä�ÄhË@Ä�àLÈ Ë@Â©Æ|Í�¿ÎË�à.Þ�Á�Æ�í��2Í�Ýyæ~ó��"� ËCÌ�Ð�Ã|Ì È�ÆPÁ�Ü ú ÷�ó�P�ûM*  ú äXÃWÁ Ë@Æ�Ì�Ë@Ä

��




Ë@È�Ì�Á�Þ�Ä�ÄhË@Ä�à²È Ë@Â©Æ"ÛhÞ�Æ�È�À©È�Ï�Æ©Ç`Á�Æ�ÃWÈ Ë@À|Ä¦ÀWÐ
Ã"ß�Æ`Ë@à|ÏhÈ�Æ�ÛbÛ�ÃWÈ�Ã|Ì ÆPÈ � ú È�ÆPÉ­í ��Ü U ÄbÈ�Ï�Æ&Ð8À|Þ�Á�È�ÏbÃWÄ�Û²Ì~Ë�ÿ�È�ÏÚÇ�Ï:Þ�Ä�ü�Ì
ÀWÐ3È�Ï�ÆªÌ È�Á�Æ�ÃWÂ²Í.È�Ï�ÆªÃXÊ�à.À|Á Ë@È�Ï�Â�ÃXÊ�ß�Ã�Å�Ì
Ç`Á�Æ�ÃWÈ�Æ�Û>Ã&ß�Æ`Ë@à|Ï:È�Æ�Û�Û�ÃWÈ`Ã|Ì ÆPÈ�Í.Ï�ÆPÄ�Ç`Æ&È�Ï�Æ�Ð�Ã|Ì È���Ä�À|È�Ì Ï�ÀWß�ÄFÍ.ñ�Þ�È
È ß�Æ`Ê@ä|Æ
Ì Æ�Ç`À|Ä�Û �yÁ�Þ�Ä�ÄhË@Ä�à�È Ë@Â©Æ|Ü $ ÏhË�Ê@Æ"À|Þ�Á�Ã�Ê@à|À|Á Ë@È�Ï�Â Ä�ÆPä|ÆPÁAà.ÆPÄ�ÆPÁ�ÃWÈ�Æ�ÛLÃJß�Æ`Ë@à|Ï:È�Æ�ÛLÛ�ÃWÈ�Ã|Ì ÆPÈ�ß�Ï�ÆPÄÕË@ÈAÌ Ï�À|ÞhÊCÛhÄ # È �~Ã|Ì
ÆPÄhÐ8À|Á�Ç`Æ�Û"ñhÅR��ÊCÃ�Ë@Â¤í;��ÍWÈ�Ï�ÆPÁ�Æ�ß�Ã|Ì6À|Ä�Æ�È Ë@Â©Æ�ß�Ï�ÆPÄ"Ë@È
Ì Ï�À.ÞhÊèÛ¨Ï�Ã�ä.Æ
à.ÆPÄ�ÆPÁ�ÃWÈ�Æ�Û"Ã�ß�Æ`Ë@à|Ï:È�Æ�Û©Û�ÃWÈ�Ã|Ì¢ÆPÈ3ñ�Þ�È�Û.ËèÛhÄ # È�Ü
U Ä>È�Ï�Æ�á�Ð8È�ÏjÇ�ÏhÞ�Ä�üRÍ.È�Ï�ÆªÃXÊ�à.À|Á Ë@È�Ï�Â�Ç`Á�Æ�ÃWÈ�Æ�Û©Ã¾ß
Æ`Ë@à|ÏhÈ�Æ�Û>Û�ÃWÈ�Ã|Ì¢ÆPÈ�À|Ä©ÄhË@Ä�Æ&À|Þ�È�À�ÐRË@È�Ì�È�ÆPÄ>Á�Þ�Ä�ÌPÜ�÷�ÏhÞ�Ì�À|Ä>ÄhË@Ä�Æ
À|Þ�È�ÀWÐ�È�ÆPÄ²Á�Þ�Ä�ÌvÍ�È�Ï�Æ�Ã�Ê@à|À.Á Ë@È�Ï�Â Á`ÃWÄ²ä|ÆPÁ�Åjâ.ÞhËCÇ�ü.Ê@Å|Ü U ÄbÈ�Ï�ÆJÈ�ÆPÄhÈ�Ï²Á�Þ�Ä¦Ï�ÀWß
ÆPä.ÆPÁ�Í�È�Ï�Æ©Ã�Ê@à|À|Á¢Ë�È�Ï�Â É\ÆPÁ ÐåÀ.Á�Â©Æ�Û
Ì À©Â>ÃWÄ:ÅLàhÃ�Ë@ÄéÇPÃ�ÊCÇ`ÞhÊCÃWÈ Ë@À|Ä�Ì�È�Ï�Ã�ÈAÈ�Ï�Æ%�WY � É�ÆPÁ¢ÐåÀ|Á�Â�ÃWÄ�Ç`Æ�Ì¢Ï�ÃWÁ�ÉhÊ@ÅéÛhÆPà|Á`Ã|ÛhÆ�Û�ÍRÇPÃ�Þ�Ì�Ë@Ä�à�È�Ï�Æ"Ã�ä|ÆPÁ�ÃWà|Æ&Á�Þ�Ä�ÄhË�Ä�à
È Ë@Â©ÆJÈ�À"ñ�Æ)ä.ÆPÁ�ÅjÌ~Ê�ÀWß)Ü

U ä.ÆPÁ�Ã�Ê�Ê�Í�À|Þ�Á"Á�Æ�Ì ÞhÊ@È�Ì"É\ÀWË@Ä:È"È�ÀÚÃ¦Ç�Ê�Þ�Ì¢È�ÆPÁ�â.Þ�Ã�Ê�Ë�È ÅMä�ÌvÜ²Á�Þ�Ä�ÄhË@Ä�àÚÈ¢Ë�Â,ÆLÈ�Á�Ã|ÛhÆPÀ;��ÜLæ�Ä1ÃWÉ�ÉhÊ�ËCÇPÃWÈ Ë@À|Ä�Ì,ß�Ï�ÆPÁ�Æ
Ì É\ÆPÆ�Û¦ËCÌ&ÀWÐ�È�Ï�Æ"Æ�Ì�Ì ÆPÄ�Ç`Æ|ÍFÆ|Ü à�Ü@ÍFÇ�Ê@Þ�Ì È�ÆPÁ Ë@Ä�à¦ß
ÆPñÚÌ Æ�Ã�Á�Ç�ÏbÁ�Æ�Ì¢ÞhÊ�È`ÌPÍ3Ýyæ~ó��"� ÃWÉ�É\Æ�ÃWÁ�Ì�È�À²ÛhÀ²Ã>Á�Æ�Ã|Ì À|Ä�ÃWñhÊ@Æ©â.ÞhËèÇ�ü
ÃWÄ�Û"Û.Ë@Á�È Å�Z À|ñFÜ6æ�Ä©ÃWÉ�ÉhÊ�ËCÇPÃWÈ Ë@À|Ä�Ì�Ê�Ë@ü|Æ�Ë@Ä:È�Á�Þ�Ì�Ë@À|Ä�ÛhÆPÈ�Æ�Ç`È¢Ë�À.Ä©À|Á6È�ÃWÁ�à|ÆPÈ6Â�ÃWÁ�ü|ÆPÈ Ë@Ä�àAß�Ï�ÆPÁ�Æ�Â"ËCÌ È�ÃWü|Æ�Ì�ÇPÃ�Ä�ñ\ÆAÇ`À:Ì È¢Ê�Å
À|Þ�Á ú ÷�ó�P�ûM* Ã�Ê@à|À|Á Ë@È�Ï�Â¤Æ`ÿ�ÏhË@ñhË@È�Ì�Ì Þ�É�ÆPÁ¢Ë�À.Á ú�ú9O É�ÆPÁ Ð8À|Á�Â�Ã�Ä�Ç`Æ|Ü

� ������¸���¶)¼��?�
�����	� �Wwy���~{`��{P�8��
h� ����
����|��«����h�A��
�¡|�|���|¡|����x`�X{v�:z���� � {P���h{`��{P����wy¡|}�����{v}��@��x�¡|�|x��h{�� �A�¢��¡.x�}��������|�)�v§R�|������zW���)���W�

x������h{P��z|{v}~{�§C����z|{v}~{��J���.���.��{v�|�|���@��{P}������|x`��¥8���������������! #"%$#&
�h�:{P����x�'!(v° �*),+ � � '-',..�
�0/1� ±L�\w��|«�����x�}���±L�32F����¡|�|���:�54��56y�����������å�F{v�:z%
h�87.{P�:zW�����%9y�|}��@� x*:;9y�~zW�������|���h�����W}�x�}��,��z����W}�� §C�>}��|�"� ��¡|x�}��������|�

x�}���¡:� }�¡|�����3¥8�����������3���< #"=$#&�� � '-','.�
�0>1� ���07���2Î�~{�zW�����){P�hz@?�� ±L��A:{`�W�X{�z�� � � �:�|���|�����.��}��@{P�|�h�����W}�x�§^���B6���±"��{v�|x�� ��¡|x�}��������|�h��¥8�C���������ED-F!GIHJ�LK�GNMO�QP��!KLR��8�!K

"TS,��H�UVKXWZYEW�S!�LK[UVK�\P�|�:{v����x�' � °]'-'|� � '-',.|�
� ( � ���07���2Î�~{�zW�����W��?�� ±Õ��Ah{`�W�X{�z2��{P�:z@^�� � �����h{|�E7|��{P�����|��� ��¡|x�}��������|�&{P����������}��.�)x�}����@{v������z|{P} {P�:{vx���x`��¥8�C�#�_�*�L�a`b&c&
�

�:{P����xb'Ö° �*+ � � ','-.|�
�0+1� ±L�B^6�:{P����«�{P��{v�:zd7��B
�¡.�:{|�ù¥8�)�|���P����zb� ���&�|���:{P}�������{v��{P����������}��.�)x�§C���J}��|�,§å{��¢������}8�²���|��{v}������­{v�:zb«��8�)��zW�@{v�

�|�����|�����)x`��¥8�����������3e#$bP3�h� � ','-'|�
�0f1� ^��E^6����}���x`�56��EA\��x��|���`�R���E�����������h������{P�hz©w�� � ��������x��;4y{P�:� �|��«g:�w �@{P�|��¡:{P����§^����� ³|}�� {�� }����.�©x������h{P}�¡.����x�§^�����

z|{P} {�x�}�����{v�)x`�:¥8���#�_�*�L�3�NRBGIH]Wch�i,i,ikjlP3"m���! #`k&�&n�LK]GoMp�5P��!K�RL�8�<K;`qKX�<rBMsW�t*\,WkS!KXtZ&qS*GuSZ"CUVK�UVK�\P���:{P����x�'`° ��v �
w�¡|��¡|x�} /,)-),) �

�0v1�	� �09��|�y¡:z|{�{P�:z����0����4�{v��}`�#�wS*GIGxW��LK%P5M�S*y�yLU z���S*GNU{�<KTS!KXt	�|��WLK�WkjkKXS!Mp}*y�U~y¢��¬ð�������W� � ' v-/ �
� . � ±L�3��x�}������54��E6y�����������å��
:�37|{v�:zW���`�R{v�:z��A�g�y¡��Jw z����|x���}8���8�:{Px���z²{v����������}��|�%§C����z���x � �P���������|��� ��¡|x�}�����xA���>�@{P�����

x��:{v}��@{P��z.{P}~{v�:{Px���x�� � '-' f �
� ' � A6��Ah{P���|x�}������>�!
:����������x`�X{v�:z@^�������«�{P���[�R��¡|��x ��{P�@{v�|������}8�y§C���3� ��¡|x�}��������|�&{P����������}��|�)x`�W¥8�����! #`k&�&��5���XM��!��S*GNU{�!K�y��

/,)-),) �
����)1� ?��6±L��Ah{`�W�X{�z2��
&�#���@{P}���}�x�«W���u7W�:{P�.�����:�B���57W�&�W}��\�3{P�hz � ��?�}��W¡|��¡.x~{P�&�W����zW��}�����x`��jbt<�1S<KX��W�yTU�K�`qKX�!rBM�W_t1\<W

&bU�y����!�!W��L};S!KXt�&qS*GuSl"CUVK�UVK]\Ö�6±"¥�¥B������x�x���±"���X}��;��{P��«�� � ',' f �
���,��� 
:�gA.���������W�:{v¡|����7��X6�{v�|�:{P�\�:±L��7W}�� {P¡|x�x���{P�:z"±L�[����x���{P�h{P}��h{P���Îw���{v�|�|���`³|����{v}���� � ��zW�p���������h� �ª{v����������}��|�ù§C���

��{vx�x������
z|{v}~{�x�}�����{v�)x`� � ','-'|�
����/1� wA�E
�����x��|��{P�hz � � ±L�g
��~{`�W����W_��Gu�!���B��S!K�GNU���S*GNU{�!K�S!KXt��XU�\!KXS<MBP��!�c�X��W�y�yLU{�!K.�;6y��¡W�6����w���{�zW���)�@�J� ¡|�|����x��|����x��

� �����6�����å�|±¨wA� � ',' / �

� �



����>1� 7��E
�¡.�:{|� � ��±¨��x��|�~{.� � ��±"��}8��{P�|�8��{v�:z��F�E9��0^�{P���@{P���:{P���l^6��¡|x�}��������|��z.{P}~{Jx�}����`{P�)x`�&¥8�����������#e�$kP3�:���h{P����x
>,+ '`° >-f,f � /-),),) �

��� ( � 7��X
�¡|�:{|� � � � {Px�}������å�|{v�:z�6��X7W�|���>�8^B? � �B:.w��"����� �����W}
�¢��¡.x�}��������|��{v����������}��|�ù§C������{v������z.{P}~{v�:{Px���x��6¥8�%�#�_�*�L�
���! #"%$#&
�h�:{v����x v-> °].<(:� � '-',.|�

����+1� 
:��4�{P�©{v�:z"±L��6�{P�&�h�����W��z���}�����x��#& S1GxS�"CUVK�U�K�\��lP��<KX��WN�[G{yJS!K�t��gW���H�K�U	����W�y��F±"�����W{P� 6�{v¡W§C��{v��� /,),) �
����f1� 
:�.wA��4�{v��}����W{P���kP5Mp�-y_GuW��LUVK�\bjkM \<�<�LU�GIH��Zy��E
����|�"¬Ú�������){P�hz;7W���|x�� � ����
3����«�� � ' v-+ �
����v1� ±L�X4����
�����|����������� � {v���:{`��{v���X{v�:z�7�� � {���{P�����:{v��{v���E^6���)�|¡|}����|�����"z|{P} {�x�}�����{v�)x�� � ','-.|�
��� . � wA��4����|�|���.¡|���&{P�:z"����6y��������wy�"����� �����W}�{P�|�.���X{����)}��)�¢��¡.x�}��������|�&�@{P�������&¡.��}����&��zW�@{�z|{P} {P�:{vx���x�����}��J�|����x�����¥8�

`k&�&
� � '-',.|�
��� ' � wA�54����.�|���|¡|���²{P�:z¦���56������>�%9��.}�����{v�F������zX�®� ��¡|x�}��������|�X: ���P��{v�~zWx��.����{v«X���|�>}��.�¨�¢¡|��x��©�P§�zW���)���|x������:{v����}8�"���

�|�����W��zW���)���|x������h{P�:� ��¡|x�}��������|�:�Î¥8�T�#�_�*�L�k�gY�&���� � ',','.�
�0/,)1� � �!
W{P���){P�hzq��� ���!�3{������~{P�.�å��� ������{v� ��zW¡:{v�X{v�|�|���`³|����{v}�������{P����������}��.�)x�§^�����)��}����@� §å{�� ������}8�����|��{v}�������{P�:z�«��8�)��zW�@{v�

�|�����|�����)x`��¥8�����������3e#$bP3�h� � ','-'|�
�0/���� �F�E6�{v¡W§C��{v�©{P�:z%��� 
:� � ��¡|x�x�����¡W����e5UVK�t!UVK�\% B�_�<�*��y@UVK�& S1GxS<�5jkKT�LK]Go����t<�]��GNU{�!K�Gu��P5MO�-y�GuWL�kjkKXS!Mp}*yLU�y��A¬ð�������W�

� ����
6����«�� � ',' ) �
�0/,/1� 
&��±©{P�.«X¡\�E7�� � {���{P�����:{v�@{P���h{P�:z�2��������:zWx������X��w��|�|���`³|���"{P}��
�J��zW�@{P�.x
{P�hz©��}��|����£�¡h{P�W}�������x����©���|�&�h{Px�x�{v�:z

����}��"�����J��}���z��J���)�����W� � ','-.|�
�0/,>1� ����±,{P�~���|��}�}���� w�x�}~{v}���x�}�����{P���)��}��|�|zÕ§C���J�|���v�:�����.�²�|��}8�6����«b}��~{����P�ù¥8� ��������W�W�t!UVK]\�yT�NR GIH]W�� �<���*y_H���� �!K

�LK�GN�L�-yLU{�!K�& W�GxW���GoU{�<K=S<KXt��qW�GNr��<���q"T�!K�U~Gx�<�LUVK�\P� � ',','.�
�0/ ( � wA�h±"��������x�������9y�|�����|�y§å{�� ������}8��������{P}��������8��K@�X��WN��S!��S*GNU{�!K.� /,),)[� �
�0/,+1� 6�� � {P¡.}~{�{P�:z�A6���������|������9��)���|���|��}8�3����«&���W}���¡.x������"zW��}��`� }�������:����W��«X���|��§C���Î§C�W��}��|�����W}�x`��¥8� ��jk����H�U�GuWc�wS��]W����

/,)-),) �
�0/,f1�	� � ��� � ��{v�:zC
h�g4�{P�\�b�����¢�����X}�{v�:z"������� }������)� ��¡|x�}��������|�"�J��}��|�|zWx�§C���yx��:{v}��@{P��z|{P} {&�J���.���.�:�6¥8�%���������J�aYE&����

�:{P����x � (,(v° ��+-+ � � ','<(:�
�0/,v1� �F�g����}�}�{v�:z � �0��� � �����|«����q^6����}������@{�§^�����h�����W�|���)�@{P� �8}�� �&���å� ���:� ���.}�¡:{v� ��� ��¡|x�}��������|�:�l"TS,��H�U�KXWlYEW�S!�LK�U�K�\Ö� / : >,v[� �

� '-. v �
�0/ . � 7��"!���7W�������({P�:zJ±L� wA��¥8x���{v���å�g6�°X�J��{P�.xF}8�W�:��{P����������}��|�)x*::wM�����|���~{v���#����z"� ���W�����������:� ��}��|����������{P�:zJ���h{P�~{�� }����8�

�$��{P}������)�v§ ���|��{v�����|}����"{P����}8���g���5�Q�%���_S!K]y����Xj "���� f : . � °�. f � � ',.<(:�
�0/ ' � 
&�X7��|����«W�|������x���{v�)�8��7���^6�:{P}�}����$� ������{v�:z"w��&!h�:{v�|�:��¬²{`����� ��¡|x�}����*:�w1�&¡|��}�� �8����x�����¡|}������)� ��¡|x�}��������.��{P�.�|���W{����"§C���

�������"��{v������x��h{P}��@{v��z|{P} {P�:{vx���x`�F¥8�����_�*���b�aYE&����.�:{P����xB( / .`°�( > '.� � ',',..�
�0>,)1� 
:�[����}�}������ � {P�hzW��� x~{v�)�|�����|������}���{�����x������������`� � '-. + �
�0>���� ¬1�|¬²{v�|�:��
h�'
�{v�|�:�h{P�:z � �:±"¡|�W}(���B7W}����|��:Fw1x�}~{v}���x�}�����{P�����W§^�����"{P}������&������z"{v�|�|���W{����©}��&x��:{v}��@{P��z|{P} {��)���|���|�:�

� '-' v �
�0>,/1� ���)!h�h{P�|�h� � � � {P�"{P«W����x��|�:{P�\��{v�:zL±L�3�����W�W�X�C2Î¥ � ^B4q:�{v�²�����¢�����X}&z|{v}~{©� ��¡|x�}��������|���J��}��.��z¨§C�����������L�@{P�����

z|{P} {P�:{vx���x`�F¥8���������������! #"%$#&
�|�h{P����x ��)-> ° �,� (h� � '-' f �

� 	


