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Õ×Ö�Ø$ÙÛÚÜ�Ý Þ�ß+àQá*Úâ7Ø$à ã�â
ädå æ ç�èXé êPë æ ìPí[å ë èXîCïð�êPå�ñ ìPíXîXèXñ ë ò îë ì3ñ ìPç"óXê�ô ò7ë õXò�íCèXç"ò ô æ ñ êPé�ó?ò ô ö ìPô ç"ê�íXñ ò�ìPöCë õXò�÷[ò æ ø�õXùDé ìCñ ú
êPíXî�÷3ò æ øPõ?ûDìCò ü+ò å ë æ ç"ê ë ì�ô å
ð3æ ë õý[ì�íXìPõXì3êPíXî+þPìPõXíXå ë ì�íXò ÿ å��[æ å è��CõXô æ íXú[ê�íXî��CèXô ò �CõXô æ íXú[êPå2ðDò é é
êPåDûDì�æ ö ç"êPí"êPíXî"ýìPíXì�õXìCÿ å���ô êPíXå é êPë æ ìPí�� 	 í�
PêPô æ ê�íPë� ��	 �7îXò íXìPæ å æ íXøç"ò ë õXìCî����CèXô ò �CõXô æ íXú+å ò é ò ñ ë å
ë õXòë õXô ò å õXìPé î6ê ëò êPñ õ6ô ò å ì�é èCë æ ìPí$é ò 
�ò é��Pï$ç"æ íXæ ç"æ � æ íXø���ë ò æ í
ÿ å[èXí��Xæ êPå ò î$ò å ë æ ç"ê ë ò�ìPöDô æ å ú���	 í
ë õXò&å æ ç+èXé ê ë æ ì�í���ðDò=èXå ò&ë õXò=õPï��Xô æ îdç"ò ë õXìCîdóXô ìPó
ìPå ò îdæ í�ýìPíXì�õXì$êPíXîQþPì�õXíXå ë ìPíXò�� � � ����õXò
��	+îXò íXì�æ å æ íXø6ç"ò ë õXìCîdðDê�å&æ íPë ô ìCîXèXñ ò î���ïLûDì�æ ö ç"êPíQêPíXîLý[ì�íXìPõXì�� � � ��ê�íXîQæ å"ò !�èXæ 
Pê�é ò í�ë"ë ì
ê 
�ò ô ê�øPæ íXø$ì 
�ò ô+ò å ë æ ç"êPë ìPô å"�XêPå ò îdìPídêPé é�ë õXò&å õXæ ö ë å+ìPö�ë õXò&ì�ô æ øPæ íXê�é�îXê ë ê�����õXæ å+ç"ò ë õXìCîdõXêPå

PêPô æ ì�èXå�ê�î�
PêPí�ë êPø�ò å+ì 
�ò ô�ë õXò=èXíXæ 
�ò ô å ê�éDë õXô ò å õXì�é îXæ íXø$ç"ò ë õXìCîXå ��#?ì�ôö èXô ë õXò ô+îXò ë ê�æ é å�å ò ò&ë õXò
ìPô æ ø�æ íXêPé
óXêPó
ò ô å �

$ òdæ ç"óXé ò ç"ò íPë�ë õXòd÷[ò æ ø�õXùDé ìCñ ú�êPíXî¿÷3ò æ øPõ?ûDìCò ü%ò å ë æ ç"ê ë ì�ô å�æ í�ë õXòdå ìPö ë ð�êPô òdóXê�ñ ú êPø�ò
��% $ ê 
�ò é ò ë å ����õXò"��&�'�()�&ñ ìCîXò å3æ ç"óXé ò ç"ò í�ë æ íXøë õXòò å ë æ ç"êPë ìPô å�ñ êPí*�?ò[ö ì�èXíXî=ê ë

+�, , -�. /�/�0�0�021 3 , 4 , 1 -�5�6 7 5�8 1 8 7 5 /�-�8 9 -�: 8 /�, ; 4 < /�=�8 < > +�? : 9 ; @�1 +�, A":
$ òñ ìPç"óXê�ô ò[ë õXòíCèXç"ò ô æ ñ êPé2ó
ò ô ö ì�ô ç"êPíXñ òìPö�ë õXò�ç"ò ë õXìCîXå3èXå æ íXø"ò æ øPõ�ë�ë ò å ë3ö èXíXñ ë æ ì�íXå3ô ò ó��

ô ò å ò íPë æ íXø�îXæ ü2ò ô ò íPë+é ò 
�ò é�ì ö�å óXêPë æ êPé�
PêPô æ ê��Xæ é æ ë ï��"��õXò+ë ò å ëö èXíXñ ë æ ìPíXå�êPô ò"óXé ìPë ë ò î6æ í�#7æ øPèXô òCB��
�CêPç"óXé ò"å æ � ò å+ô êPíXø�æ íXø=ö ô ìPçED�FHG�I B=ë ì*DJFLK�I M�B=ê�íXî�ô ìCìPë � å æ ø�íXêPé � ë ì � íXìPæ å ò+ô ê ë æ ì�å�� NO�C÷ONO�
ö ô ìPçP�6ë ìRQ$ðDò ô ò�ñ ìPíXå æ îXò ô ò î��S��õXò*NO�C÷ON�æ å+ë õXò$ô ê ë æ ì6ìPö[ë õXò�å ë ê�íXîXêPô îLîXò 
Cæ êPë æ ìPíQìPö[ë õXò
ö èXíXñ ë æ ì�í�
Pê�é èXò å7ë ì[ë õXò�å ë ê�íXîXêPô î"îXò 
Cæ êPë æ ìPí+ìPö?ë õXò�íXì�æ å ò �2�Cò 
�ò ô êPé?îXæ ü2ò ô ò íPë�ðDê 
�ò é ò ë å�ð�ò ô ò3èXå ò î��

$ ò7ô ò ó?ì�ô ë�æ í[îXò ë êPæ é ë õXò�ô ò å èXé ë å2èXå æ íXø3ý[ê�è��?ò ñ õXæ ò å ÿ ñ ì�ç"óXêPñ ë é ï[å èXóXó?ì�ô ë ò î[ð�ê 
�ò é ò ë�T�U�VWVCX Y Z�K��
��ê �Xé ò å2I2�[G[ô ò ó
ìPô ë7ë õXò�ê 
�ò ô ê�øPò�å !CèXêPô ò î"ò ô ô ì�ô å7ì 
�ò ô�� \ô ò óXé æ ñ ê ë æ ì�íXå2ð3æ ë õ+å êPç"óXé òDå æ � ò å�ô êPíXø�æ íXø
ö ô ìPç]D�F^G�I B"ë ìWDRF_K�I M�B&êPíXî�NO�C÷ONVö ô ì�ç]�&ë ì*Q��C`[ô ê�óXõXæ ñ ê�é�óXô ò å ò í�ë ê ë æ ì�íXåê�ô ò+ø�æ 
�ò í6æ í
#7æ øPèXô ò å�"�Q��3ýæ ü
ò ô ò í�ë[ñ ì�ç��Xæ íXêPë æ ìPíXå3ì ö7ð�ê 
�ò é ò ë å[êPíXî$å æ øPíXê�é � ë ì � íXì�æ å ò[ô ê ë æ ì�å�ïCæ ò é îW�Xê�å æ ñ ê�é é ï
ë õXòå êPç"òô ò å èXé ë å �

��õXò$÷3ò æ øPõXù�é ìCñ údêPíXîL÷3ò æ øPõ?ûDìCò ü�ç"ò ë õXìCîXå��
ì ë õLèXíXæ ö ì�ô ç"é ïdìPèCë ó
ò ô ö ì�ô ça�æ å è��CõXô æ íXúdæ í
êPé é�ò bCê�ç"óXé ò å ��#?ì�ô�c�
�ò$ì ö[ë õXò=ò æ øPõ�ë"ë ò å ë&ö èXíXñ ë æ ì�íXå �DýìPóXóXé ò ô �Dù�èXç"óXå ��ùDé ìCñ úCå ��CóXæ úPò å&êPíXî
ùDé æ ó��
ì�èXô3ç"ò ë õXìCîXå[õXê 
�ò"�?ò ë ë ò ô[óXô ò ñ æ å æ ì�í=ð3æ ë õ$å êPç"óXé ò�å æ � ò�D6ë õXê�í*�[æ å è��CõXô æ íXú&ð3æ ë õ$å êPç"óXé ò
å æ � òCB D�ö ì�ôêPé é7å ê�ç"óXé ò+å æ � ò å[ð3õXò ô ò+ë õXò"ñ ì�ç"óXêPô æ å ì�í$æ åó
ìPå å æ �Xé ò ����õXò"÷[ò æ ø�õ?ûDìCò üdç"ò ë õXìCî6æ å
å é æ øPõ�ë é ï��?ò ë ë ò ô�ë õXêPíd÷3ò æ øPõXù�é ìCñ ú$æ ídêPé ç"ì�å ë�ê�é é�ñ êPå ò å ��ê�íXî�ì�èCë ó?ò ô ö ìPô ç"åë õXò=ì ë õXò ô�ç"ò ë õXìCîXå
êPå�ð�ò é é �2��õXò�÷[ò æ ø�õ?ûDìCò ü6ç"ò ë õXìCî=æ å3êPé å ì��?ò ë ë ò ô�ë õXê�í*��	DîXò íXìPæ å æ íXø"æ í=ç"ì�å ë3ñ êPå ò å �
ò å ó?ò ñ æ ê�é é ï
ð3õXò íQë õXò=èXíXîXò ô é ïCæ íXø$ö èXíXñ ë æ ìPíQæ å+ìPöå æ øPíXæ c?ñ êPí�ë"å óXêPë æ êPé2
Pê�ô æ ê �Xæ é æ ë ï �R	 ídë ò ô ç"å"ìPö3ë õXò�ç"ò ê�í
å !�èXê�ô ò�ò ô ô ìPô"ñ ô æ ë ò ô æ ì�í��Dë õXò�ìPíXé ïQñ ì�íXñ ò æ 
Pê �Xé ò�ñ ìPç"ó
ò ë æ ë ì�ô+ê�ç"ìPíXø$ë õXò�å ë ê�íXîXêPô îLç"ò ë õXìCîXå&æ å
�CèXô ò �CõXô æ íXú���ä3óXê�ô ëDö ô ì�ç^�?ò æ íXø�å ì�ç"ò ð3õXêPë�å èXó
ò ô æ ì�ô�ë ì��CèXô ò �CõXô æ íXú"æ í&ç"ò êPí=å !�èXê�ô ò[ò ô ô ìPô �Xì�èXô
ç"ò ë õXìCîXå7ïXæ ò é î"íXì ë æ ñ ò ê��Xé ï"�?ò ë ë ò ô�ô ò å èXé ë å�
Xæ å èXêPé é ï���d[èXô�ò å ë æ ç"ê ë ò å�îXìíXìPë�ñ ìPí�ë êPæ í+ë õXò3å óXèXô æ ìPèXå
c?íXò � å ñ ê�é òò ü2ò ñ ë å�ë õXê ë3ê�ô ò[ìPö ë ò í�ñ ì�íPë ê�æ íXò î�æ í&ë õXò��CèXô ò �CõXô æ íXú&ò å ë æ ç"ê ë ì�ô �

	 ë[ð�ìPèXé îe�
ò�æ í�ë ò ô ò å ë æ íXø"ë ì&æ íXñ é èXîXò�ñ ìPç"óXê�ô æ å ìPíXå3ð3æ ë õef3ê�é é ��gò ô ú�ï�êPñ õXê�ô æ êPí$ê�íXîe&�æ ñ ê�ô î
ÿ å
�Xé ìCñ ú3ë õXô ò å õXì�é îXæ íXø3ò å ë æ ç"êPë ìPô � $ òDîXì3íXìPë7æ íXñ é èXîXò7ë õXò2fg)&$ò å ë æ ç"ê ë ì�ô2õXò ô ò7ö ì�ô2ë ð�ì3ô ò êPå ì�íXå ��	 ë
æ å
íXìPë�ò ê�å ï[ë ì�æ ç"óXé ò ç"ò í�ë � ê�íXî[ö èXô ë õXò ô ç"ìPô ò7å æ ç+èXé ê ë æ ì�í[ô ò å èXé ë å���ï)f3ê�é é � &7ò íXò 
���gò ô úPï�ê�ñ õXêPô æ ê�í��
êPíXîW&�æ ñ ê�ô îe� Q �2å õXì ð�ë õXê ë3ò 
�ò í&ë õXò3ë ô ê�íXå é ê ë æ ì�í�� ê 
�ò ô êPø�ò î�
�ò ô å æ ì�í=ì ö2ë õXò æ ôDò å ë æ ç"êPë ìPôDõXê�åDé æ ë ë é ò
êPî�
Pê�íPë ê�øPò"ì 
�ò ôO�æ å è��CõXô æ íXú�ð3õXò í6ë õXò"å æ ø�íXêPé7ë ì=íXì�æ å ò"ô ê ë æ ì=æ åõXæ ø�õ��Wd[èXôå æ ç+èXé ê ë æ ì�í$å õXì ð3å
ë õXê ë�÷[ò æ ø�õXùDé ìCñ ú�èXíXæ ö ìPô ç"é ï�ìPèCë ó
ò ô ö ì�ô ç"å��æ å è��CõXô æ íXú�æ í�ê�é éCò bCê�ç"óXé ò å ��ê�íXî+æ íXîXò ò î+ë õXòDô ò é ê ë æ 
�ò
ó?ò ô ö ìPô ç"ê�íXñ ò3ì ö��æ å è��CõXô æ íXú+æ å�ò 
�ò í"ðDì�ô å ò�ö ì�ô�
PêPé èXò å�ì ö�NO�C÷ONLõXæ ø�õXò ô7ë õXê�í+ë õXò3ì�íXò�óXô ò å ò í�ë ò î
æ í"îXò ë êPæ é ����õXò ô ò ö ìPô ò3ð�ò[ò bXó?ò ñ ë3ìPèXôDò å ë æ ç"êPë ìPô7ë ì�ó
ò ô ö ì�ô ç¿ö ê 
�ì�ô ê �Xé ï"ì 
�ò ô2fOg)&�ÿ åDò å ë æ ç"ê ë ì�ô�æ í
ë ò ô ç"å�ìPö7ç"ò ê�í=å !CèXêPô ò î=ò ô ô ìPô �?êPë3é ò ê�å ë3æ í&ë õXòñ ê�å òìPö7õXæ øPõ=å æ ø�íXêPé � ë ì � íXìPæ å ò � ô êPë æ ì��

��õXò$ñ èXô æ ì�èXå��
ò õXê 
Xæ ìPô&ì ö�å ìPç"ò$ì öë õXò�ç"ò ë õXìCîXå+ð3æ ë õQë õXò $ ê 
�ò å=å æ øPíXê�é�ñ êPé é å"ö ìPô&å ìPç"ò
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h i�j�k l m�l n o p m�q�r�s�t p u�v�s�p u�n w�n s�h)j�t o x�l t y�t h z p k u�n o p�mCk h {�h k�| }�~�� k p�v ��k p�v������R�O�2l�z�u�z h �C� p�t2l�k k
x�h n s�p���z q�r�s�u�z w�| })~��C� p tO�R�_� ��� ��w�l m��W| })~��C� p tO��~�� ��� �Wl m��e��� ����q�r�s�o zO� s�l m�v�h"o m
n s�h){ l�k u�h)p �[| } l ��h � n z�s�h n s�h tOp�tm�p nn s�h"s�o v sW� t h ��u�h m�� y�h ��h � n)o mWn s�h)��l {�h zOz o v�m�l k[o z�� h k n
o m"n s�hOk p ��h z n�k h {�h k�p ���2l {�h k h n� p�h ��� o h m�n z q���p�t[| } ~J��w�n s�hOz n l m���l�t �Cx�h n s�p���z2l k k�z x�p�p n s�p�u�n
n s�h"s�o v�s*� t h ��u�h m�� y�h ��h � n�n pWz p x�h�h i�n h m�n w[��h � l u�z h�p �2l�j�j�k y�o m�vWlWz p � nOn s�t h z s�p k �e�o n se��i�h �
n s�t h z s�p�k ��q��Omel n n t l � n o {�h�� h l n u�t h"p �2n s�h"�h o v s��2p�h �Rl m����h o v s���k p�� �Wx�h n s�p���zOo zn s�l nOn s�h y
l t hm�p n2z h m�z o n o {�h2n p)n s�h� s�p o � h�p ��j�t o x�l�t y"t h z p�k u�n o p m�k h {�h k�o m�n s�o z���l y w���h � l�u�z h�n s�h2n s�t h z s�p k �
l ��l�j�n z2n p"n s�h)j�t h z h m�� h�p ��z o v m�l�k�o mWl k k�n s�h)� p�h ��� o h m�n z q

� �H¡*¢"£ ¤ ¥�¢�¥�¤ ¦�§©¨_ªC«¬*¢"®�¤ ¯[ªC°e¯

�2p n s��h o v s���k p�� ��l�m����h o v s��2p�h �Wl�t hl j�j�h l�k o m�vO��u�l m�n o n l n o {�h k y"l�z��2h k k�l z2��u�l�k o n l n o {�h k y q�r�s�h
t h � p m�z n t u�� n o p m�z�± u�x�jW�s�h t h)n s�hOn l�t v h n�� u�m�� n o p m"± u�x�j�²�n s�h)t h � p�m�z n t u�� n o p�m*o z�z x�p�p n sC�s�h t h
n s�h)n l�t v h n� u�m�� n o p meo zOz x�p�p n s�qOr�s�h ye��pCm�p n)� p�m n l�o mWn s�h"z j�u�t o p u�z��m�h ³ z � l k h"z n t u�� n u�t h"� p m�³
n l o m�h ��o m�z p�x�hW��l {�h k h nWh z n o x�l n p�t z w��u�nWl ��l�j�nC�2h k kn p�z u���n k he� s�l m�v�h zWo m�n s�h*u�m���h t k y�o m�v
� u�m�� n o p�m�z q

��o v u�t h���z s�p �zWlRn y�j�o � l�kOz h v�x�h m�n*p ��n s�het h z u�k nWp �)n s�he� p u�tWx�h n s�p���zWl j�j�k o h ��n p�n s�h
o m���u�� n l�m�� h�j�k h n s y�z x�p v�t l j�s�y���l n l*l m�l�k y�´ h ��w[� p t�h i�l x�j�k h w[��y��O��t l x�p {�o � s�w�µ�l�j�l n o m�l�z)l m��
µ�o k {�h t x�l�mS� � � q^¶ n*� l�mJ��hez h h mJn s�l nW·Oo z u�µ�s�t o m���z x�p�p n s�zWp�u�nWn s�he��t p�l ��� h l n u�t h zWp ��n s�h
� u�t {�h w��s�o k h�n s�h�µ�u�t h µ�s�t o m���h z n o x�l n p t�l k k p �z[n s�t p u�v�s"s�o v s�� t h ��u�h m�� y"h ��h � n z�n s�l n�l�t h2l�k x�p z n
� h t n l o m�k yWz j�u�t o p u�z q
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��o v u�t hW� ¸��2u�t {�hCh z n o x�l n h zO� p t�l*z h v�x�h m�n"p ��n s�h�o m���u�� n l m�� h�j�k h n s�y�z x�p�v t l�j�s y���l n l�qC¹�¹
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Doppler + Noise
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HeaviSine + Noise
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Bumps + Noise
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Blocks + Noise
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Spikes + Noise
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Blip + Noise
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Corner + Noise
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Wave + Noise
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