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yv�y yv��� �ª �xyx �!�yv�� w� ��y�y��! ~ �yv yv� x� � �!��y yv�y ��yv�� v��yx �!{
�!x~��x ��� �� {��x !�y v��y �uv�x � � {�y�� �!�xy�w {���w� w�! � �wv�!�w���z� ��´ �wy � xy��!� � ��y yv�x �x
!�y yv� w�x� �! !�!�{�y�� �!�xy�w  �wv�!�x � Þ�~ w�! ~� {�w�{� ��! �  �wv�!�w��
~�z� ~v�yv�� yv��� �ª �xyx � !�! v��y�!� w� ��y�y��! Â

¿�!�{�y�� �!�xy�w u���!�  �wv�!�x ��� ���� �ª �xy�!y��� ���!y�|��x « yv�z �w�
w��y �! �!��y xy��!� �} yv��� �ª �xyx �! �ww��y�!� ��yv �! yv� w����x��!{�!� w� �
��y�y��! y��� �  ! x� � x�!x� � ~� w�! �© � yv�y !�!�{�y�� �!�xy�w {���w�x {� !�y
�������z w��y��� yv� �!y� �y��� �{�� �!{���z�!� yv� w�!w��y �} ������yv � � �w��x�
yv� ��x��y �} x�wv �  �wv�!� �! �! �!��y �yv�y �x � yv� ��y��y �} � w� ��y�y��! �
�x !�y ������ �� � x�!w� yv� �!x~�� �} yv� {���w� �x !�y ��~�zx yv� x� � �

!�!�{�y�� �! �x w�! �� w�!x�{���{ �x � ��!�������y��! �} {�y�� �!�x �yv�
w� ��y�y��!  �z ���!wv �y ��wv w�!|����y��! � � �!{ �y w�! �� ���~�{ �x � ��!{
�} �������� w� ��y�y��! ~v��� x������ ß��� w�xx�xà w�! �� ��! x� ��y�!���x�z�
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ê���v�z x� ����!� � ~v�! ~� {��� ~ �yv ��� ���������� �� ��� �Ù����� � ������ � ~�
~ �xv y� |!{ yv� ���� x���y��! ��ww��{�!� y� � ����! w��y����! � � �!� � w��xx
�} ��xx���� �w�!{�{�y� �� }��x����� x���y��!x � uv�y �x � �! yv�x ��!{ �} ������ x
yv��� w�! ��  �!z ��xx���� x���y��!x � ��wv �!� v�x �xx� w��y�{ � ����� �� ��x�y���
��y��!�� !� ���� � �!{ ~� �� y� |!{ � x���y��! ~ �yv yv� ��y� �� � �!� � ��
 �ª� � � ����� �
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¡�� �ª� ��� � � �����¨ ����� �} �! �!{���wy�{ ����v �x � x�y �} ���y�w�x x�wv
yv�y �!z �{�� �} yv� ����v v�x � �y ���xy � �! �!{���!y �! yv�y x�y � uv�! � ~�  �z
~�!y y� |!{ �!� �} yv� x ����xy ���y�ª w����x � �!� ��� � �xx���� ���y�ª w����x �!yv� �!��y ����v � uv�x �x yv� w� ��!�y����� ��y� ���y��! ������ w����{ À ������
ì����¨ ¶���� í ������ � uv�  ��! �!���{��!yx �! yv �x ������ ��� yv� }����~ �!� «
��� yv� w����wy��! �} ��� �!{���wy�{ ����vx � �� � yv� |!�y� x�y �} ��� ���y�ª w����x
�xx� w��y�{ ~ �yv � ����! �!{���wy�{ ����v � �!{ �w� yv� w��{�!���yz �} ��wv ���y�ª
w���� �} � ����! �!{���wy�{ ����v �

Ø� w�! }�� ����� yv�x� �{��x �! yv� }� ���~ �!� {�|!�y��! �
îïðñòóòôñ õö ¹ ��� ���������� �� ��� �Ù ����� � ������ ÷ ø ÷ �� � ��� �� �ùú û üú û ±ú �»� ���ý
¬ ùú �� � ���·��· � ���� � � ���� ��� � ����þ
¬ üú �� � � ������� »� ��� ��� ��� �� ùú ���÷ � �� ���� Ü ÿ ùú ÷ �� � ��� üú �Ü� ��� ����þ
¬ ±ú �� � � ������� ��� � ��Ú ������ � �������� �� �� ����·�� �� ���� �������� Ü ÿ ùú��� ���� �� ÿ üú �Ü� � � ������� �������� ��� ��� ±ú �Ü û �� � þ
uv� ��� �!yx �} ùú ��� w����{ ��������� �} yv� ������ ø � ¡�� ��wv �! xy�!w�
Ü ÿ ùú � yv� ��� �!yx �} yv� |!�y� x�y üú �Ü� ��� w����{ ��������� ��� � ����������������� �xx� w��y�{ ~ �yv yv� �!xy�!w� Ü �} yv� ������ � ¡�� ��wv �!xy�!w� Ü ÿ ùú�!{ ��wv �� ÿ üú �Ü� � yv� ��x�y��� ��y��!�� !� ��� ±ú �Ü û �� � �x w����{ ������������� }�� �� � uv� }�!wy��! ±ú �����{�x yv� w��y����! y� {�y�� �!� yv� ���� x���y��! �

¡�� �ª� ��� � yv� À ������ ì����¨ ¶���� ������ �x � w� ��!�y����� ��y��
 ���y��! ������ x�wv yv�y ùú �x yv� x�y �} ��� �!{���wy�{ ����vx � �!{ }�� ��wv
�!{���wy�{ ����v � � üú �� � �x yv� x�y �} ��� ���y�ª w����x �} � � yv�y �x � ��wv
���y�ª w���� �} yv� ����v �x � w�!{�{�y� x���y��! }�� yv� ������ � uv� ��´ �wy���
}�!wy��! ±ú �x {�|!�{ �x }����~ x « }�� ��wv �!{���wy�{ ����v � �!{ ��wv ���y�ª
w���� � �} � � ±ú �� û � � �x yv� w��{�!���yz �} � �
î ïðñòóòôñ � ö ��� ø � �ùú û üú û ±ú � �� � ��� ���������� �� ��� �Ù ����� � ������ þ¹� �� ��� �� �������� � �� �� �������� Ü ÿ ùú �� � ��������� �������� � ÿ üú �Ü����������� » ��� �� �� ������ �� ���� �� ��÷
¬ ���� �� � �� �� � �	 ÿ üú �Ü� » � � ��� ±ú �Ü û �� 
 ±ú �Ü û �	 � ���� �� �� »� ��� �� ��

� �� � � ���� �� �������� � �� Ü� ÷
¬ ���� �� � �� �� � �	 ÿ üú �Ü� » � � ��� ±ú �Ü û �� � ±ú �Ü û �	 � ���� �� �� »� ��� �� ��

� �� � � �¨ �� �� �������� � �� Ü� þ
� � ���� �Ù ����� ���x��wy����z� � �¨ �� �Ù������ � ������ �x � w� ��!�y����� ��y��
 ���y��! ������ x�wv yv�y ��wv ��y� �� x���y��! �x �  �!� �� ���x� �wy����z�
 �ª� ��� x���y��! �

uv�y �x � �! ��y� ���y��! ������ x���x yv� � �xy �} ��� � �xx���� w�!{�{�y�
x���y��!x � �ww��{�!� y� � x� ��� w�xy w��y����! ����! �z yv� ��´ �wy��� }�!wy��! �
¡�� �ª� ��� � yv� À ������ ì����¨ ¶���� ������ �x �  �!� ���y��! ������ 
��w��x� �  �!� �� x���y��! �xx�w��y�{ ~ �yv �! �!{���wy�{ ����v � � �����{�x �!�
�} yv� x ����xy ���y�ª w����x �} � �
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�! ��� ��¨ �� ����� ���� ��������� �������  � }�� � w� ��!�y����� ��y� ���y��!
������ � ø � �����{�x � w�!{�{�y� x���y��! � ÿ üú �Ü� }�� ��wv �!xy�!w� Ü ÿ ùú �
 } yv� �����{�{ x���y��! �x ��~�zx ��y� �� � yv�!  �x w����{ �! �� ��� �Ù �����
���� ��������� ������ }�� ø �

¡�� �!xy�!w� � �! �����ª � �y��!  �wv�!� }�� yv� À ������ ì����¨ ¶���� �����
�� !��{x �!�z |!{ x� � ���y�ª w���� �xx� w��y�{ ~ �yv ��wv �!{���wy�{ ����v �
~v����x �! ��y� ���y��!  �wv�!�  �xy ��~�zx |!{ � ���y�ª w���� ~ �yv yv� ���xy
w��{�!���yz �xx� w��y�{ ~ �yv ��wv �!{���wy�{ ����v �

Þ���!� �!  �!{ yv�y �!y�� !�~ ���z!� ��� y� � ��y� ���y��! ������yv x v���
!�y �� }��!{ }��  �!z ���x� ���z �!y��wy�� �� ������ x ��y �x �������{ yv�y yv�x
��!{ �} x���y��!x w�! !���� � � }��!{� � �y �x w�!��!��!y y� |!{ �! �����ª � �y��!
������yv ��!!�!� �! ���z!� ��� y� � �!{ x�wv yv�y � }�� ��� ������ �!xy�!w�x
yv� w�!{�{�y� x���y��! ����! �z yv� ������yv �x ������ �! � x�!x� � y� �! ��y� ��
x���y��! �
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�! � ���y�!y w��xx �} w� ��!�y����� ��y� ���y��! ���� �� x �x yv� w��xx �} {�w��
x��! ������ x � yv�y �x � ������ x yv�y ������� ��yv�� �! ��� �� � �� �!x~�� �
îïðñòóòôñ � ö ¹ �������� � ������ ÷ ø ÷ �� � � ��� �ùú û �ú � ���� �� �� ùú �� � ���º
·��· � ���� � � ���� ��� � ���� �»���� ���� ���� ��� ��� ��� ���������� ��� �ú �� �
����� ������� � ������� ��� �� ��÷ � � ��������� ���� ùú þ
uv���}��� � � {�w�x��! ������ ø � �ùú û �ú � w�! �� ���~�{ �x � w� ��!�y�����
��y� ���y��! ������ ø � �ùú û üú û ±ú � ~v��� }�� ��wv �! xy�!w� Ü ÿ ùú ~� v���
yv� }����~ �!� «

¬ üú �Ü� � ��ú �Ü�� �yv� �!�z ��xx���� w�!{�{�y� x���y��! �xx� w��y�{ ~ �yv �!�
xy�!w� Ü �x Ï �� Ê� {���!{�!� �! yv� �!x~�� �} yv� ���� �� y� Ü� �

¬ ±ú �Ü û �ú �Ü�� � Ê�
uv�x � ��wv {�w�x��! ������ w�! �� w�!x�{���{ �x �  �!� ���y��! ���  �ª� ����
y��! � ���� �� �

uv��� �ª �xyx � !�y���� w����x��!{�!w� � �y~��! ��!�����x �!{ {�w�x��! �����
�� x �! yv� }� ���~ �!� ~�z� Û�wv ��!����� � � ���� �! ���v���y � � v�x � {�w�x��!
������ � ø � � �xx� w��y�{ ~ �yv �y �x }����~ x « ùú� � � � � �!{ �ú� � � �� û Ê� ³ � ÿ
� � � � �� û Ï� ³ � �ÿ � � � ��w���� w���z� ����! � {�w�x��! ������ ø � �ùú û �ú � � yv�
��!����� �ú ���� yv� ���v���y �} ùú w����x��!{�!� y� �y �x {�|!�{ �x }� ���~ x «
�ú � �Ü ÿ ùú ³ �ú �Ü� � Ê� �

� x����z� ¿��w� ���y�!�xx v�x � ��! xy�{��{ �! yv� }�� �~��� �} {�w�x��!
������ x � � �!z ��xy��wy ���� �� x ��� !�y {�w�x��! ���� �� x � ��y w� ��!�y�����
��y� ���y��! ������ x � �! ~v�wv x� � �����  �xy � � ��y� ���{ � �!� ���{ ��
 �ª� ���{� �  ! ��{�� y� ����z yv� yv���z �} ¿��w� ���y�!�xx y� w� ��!�y�����
��y� ���y��! ������ x � ~�  �xy w�!x�{�� yv� �x {�w�x��! ���� �� x �
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Ø� w�! y��!x}�� �!z w� ��!�y����� ��y� ���y��! ������ �!y� � ����v�z
��������!y {�w�x��! ������ �z x����z�!� � y����y�yv��xv��{ ����� }�� yv� ���!�
y�yz y� � � ��y� ���{ � �!{ �x��!� yv� ���xy��! ~v�yv�� yv�x ����� w�! �� �yy��!�{ �
¿�ªy ~� ���� y~� �ª� ���x �

Ê� uv� À ������ ì����¨ ¶���� í ������ �
�� ��� �Ù ����� ������� ý � ���! �! �!{���wy�{ ����v � � |!{ yv� w��{�!���yz �}
� � ���� �� x�y �} � ���y�ª w���� �} � �
½ ������� ������� ý � ���! �! �!{���wy�{ ����v � � �!{ � � ������� ����· ��  �
{�y�� �!� ~v�yv�� �� !�y � v�x � ���y�ª w���� �} x��� �� � ���  �

Ë � uv� ¶����� ¹ �· ������ �� í ������ !ÊÏ " �
�� ��� �Ù ����� ������� ý ����! � |!�y� x�y # �!{ � }� ��z $ �} x��x�yx �} # �
|!{ yv� w��{�!���yz �} � � �¨ �� �� x��x�y �} # ~v�wv {��x !�y �!w��{� �!z x�y
����!��!� y� $ �
½ ������� �������« ����! � |!�y� x�y # � � }� ��z $ �} x��x�yx �} # � �!{ �
��x�y��� �!y����  � ~� ��� �x��{ ~v�yv�� yv��� �x � x��x�y % �} # x�wv yv�yyv� w��{�!���yz �} % �x �� �����  � �!{ ~v�wv {��x !�y �!w��{� �!z x�y � ���!��!�
y� $ �

 } � w� ��!�y����� ��y� ���y��! ������ w�! �� &���¼ �� x����{ � yv�! �yx {�w�x��!
���x��! w�! �� ���w��z x����{ �x ~��� �� �w��x� ~� �!�z !��{ y� w� ���� yv�
x���y��! ����� ~ �yv � yv��xv��{ ������ � ®� �����z� �} ~� w�!  ��� w���� yv�y �{�w�x��! ������ �x v��{ � ~� ��x�  ��� w���� yv�y �yx �xx� w��y�{ w� ��!�y�����
��y� ���y��! ������ �x v��{ �

¡�� �ª� ��� � ��y % �� � ���z!� ��� y� � ������yv }�� yv� ��y� ���y��!
���x��! �} yv� � �!� � '��y�ª ¤���� ������ � uv�! ~� w�!x�{�� yv� }� ���~ �!�
���z!� ��� y� � ������yv }�� yv� {�w�x��! ���x��! �} yv� � �!� � '��y�ª ¤����
������ « ����! �! �!{���wy�{ ����v � � �!{ � ��x�y��� �!y����  � �}  ( % �� �
�v��� % �� � �x yv� w��{�!���yz �} � x ����xy ���y�ª w���� �} � � � yv�! �!x~�� ���
�yv��~ �x� � yv� �!x~�� �x ����

ê�w���� w���z� ��y ) �� � ���z!� ��� y� � ������yv }�� yv� {�w�x��! ���x��!
�} yv� � �! � � '��y�ª ¤���� ������ � uv�! ~� w�!x�{�� yv� }����~ �!� ���z!��
 ��� y� � ������yv }�� yv� ��y� ���y��! ���x��! �} yv� � �!� � '��y�ª ¤����
������ « ����! �! �!{���wy�{ ����v � � ��� ��y�{�z ~v���  
 !� ��� �} ���y�w�x
�} � �xy��y�!� }��  � Ï � �!{ �! yv� !�ªy xy�� w�!x�{���!�  * Ê� ~� �ª�w�y�
yv� ������yv % �! �!��y �� û  � � �!y�� ~� ���wv � |�xy ��� �!x~�� � �!{ yv�! yv�
��x��y �x  �
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ê�w��� yv�y � �! � !�y���� ~�z� ��wv {�w�x��! ������ x v�x �xx� w��y�{ � ��!�
����� ���� � |!�y� ���v���y � ¿�ªy � ~� {�|!� yv� x��������yz �} {�w�x��! ������ x
yv����v yv� ��w��!�y��! �} ��!�����x �xx� w��y�{ ~ �yv yv� �

 ! ��{�� y� x� �w�}z yv� w�!w��y �} x��������yz ~� ~��� ~ �yv �! �!����x�� w� �
��y�!�  �{�� « u���!�  �wv�!�x �
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Ý�y ¯ �� � u���!�  �wv�!� x�wv yv�y yv� ��x� �y �} �!z v��y�!� w� ��y�y��!
�x ��� �� ��� Ý�y � �� � ��!����� ���� �! ���v���y � �

 } ¯ �x � ������ ������� {���w� �~ �yv � �x ~����!� ���v���y� � yv�! ~� x�z
yv�y ¯ ����·��Ù �� �� ������� � ~v�!���� � }�� �!z xy��!� Ü ���� � � �} Ü ÿ � � yv�!
yv� �!x~�� �} ¯ �! �!��y Ü �x ��� �yv�y �x � ¯ �ww��yx Ü� � �!{ yv� �!x~�� �x ��
�yv��~ �x� �yv�y �x � ¯ ��´ �wy Ü� �

 } ¯ �x � ���º������ ������� u���!�  �wv�!� � yv�! ~� x�z yv�y ¯ ����·��Ù ��
�� ������� � �} yv� }����~ �!� �x y��� « }�� �!z xy��!� Ü ���� � � Ü ÿ � �} �!{ �!�z �}
yv��� �ª �xyx � w� ��y�y��! �} ¯ ~�yv �!��y Ü x�wv yv�y yv� �!x~�� �x ���� uv�y
�x � �! �!��y xy��!� Ü �x �ww��y�{ �z ¯ �} yv��� �x �� �ww��y�!� w� ��y�y��! �}¯ �! �!��y Ü � /�y !�~ ~� {� !�y v��� �  �wv�!�w�� w��y����! y� ��´ �wy �! �!��y
xy��!� �

ê�w��� yv�y �!z {�y�� �!�xy�w u���!�  �wv�!� ~ �yv  ��y���� y�� �x w�! �� x� �
���y�{ �z � {�y�� �!�xy�w u���!�  �wv�!� ~ �yv �!� y��� ~ �yv � ���z!� ��� ��xx
�} �© w��!wz� ~v����x yv� x� ���y��! �} !�!�{�y�� �!�x yv����v {�y�� �!�x �!�����x �! �ª��!�!y��� ��xx �} �© w��!wz�

 ! yv� w�!y�ªy �} w� ��y�y��! yv���z� ~� w�!x�{�� � ������ ø y� �� x����{
~v�! ~� v��� � · ������ �{�|!�y�� � ��� �� �{�xw��� �{ �! �  �{�� �} w� ��y�y��! �
yv�y ~���x }�� �!z �!xy�!w� �} yv� ������ � ¡�� � ���wy�w�� ���!y �} ���~ �
x�wv  �yv�{x �! �z ��! ���� � |!�y� x�y �} �! xy�!w�x ~v�x� x���x {���!{ �! yv�
������� �� ��x���w�x �

Ø� x�z yv�y � u���!�  �wv�!� ¯ x����x � {�w�x��! ���� �� ø �} ¯ ����·��Ù ��
yv� ��!����� �xx� w��y�{ ~ �yv ø � yv�y �x � }�� �!z �!xy�!w� Ü �} yv� ���� �� « �Ê��! yv� {�y�� �!�xy�w w�x� � yv�  �wv�!� �~ �yv �!��y Ü� ��y��y ��� �} yv� �!x~�� �}
yv� ���� �� �x ���� �!{ yv� ��y��y �x �� �yv��~ �x� � �Ë� �! yv� !�!�{�y�� �!�xy�w
w�x� � x� � w� ��y�y��! �} yv�  �wv�!� �~ �yv �!��y Ü� ��y��y ��� �} yv� �!x~��
�} yv� ���� �� �x ����

¾�� y� yv� }�wy yv�y ~� �����x�!y yv� �!xy�!w�x �} ��xy��wy ������ x �x xy��!�x
~� w�! w�!x�{�� yv��� x��� �! � !�y����  �!!�� « yv� x��� �} �! �!xy�!w� �x yv� ��!�yv
�} yv� xy��!� � uv�! � v�~ {� yv� ��x���w�x �������{ y� �ª�w�y� �  �yv�{ �!w���x�
�ww��{�!� y� yv� x��� �} yv� �!xy�!w�Â uv�x �x � ������!y ���xy��! �! w� ��y�y��!��
w� ���ª �yz yv���z�
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 ! ��{�� y� x���� �! ��xy��wy ���� �� �z � w� ��y�y��!�� {���w� � ������ �!�
xy�!w�x  �xy �� �����x�!y�{ ��!w�{�{� �! �! �{����y� ~�z yv�y yv� {���w� �!�
{��xy�!{x �

� ���! � ������ �y �x ��xx���� y� �x� {�£���!y ���������� �!w�{�!� xwv� �x
y� �����x�!y yv� �!xy�!w�x �~� {� !�y �yy� �y y� {�|!� ����������� v�~����
�!}�� ���z ~� x�z yv�y ����������  ��!x !Í" y� w�{�}z �!xy�!w�x �! � w�!w�x�
 �!!�� � ~ �yv��y ��������!y �!}�� �y��! � �!{ yv� !� ���x � ww����!� �! yv� 
xv���{ � � �����x�!y�{ �! ��!��z� �� �!z |ª�{ ��x� �yv�� yv�! Ê� �  y �x ��xz y�
����� yv�y yv� �!��y x���x yv�y {�£���!y ���x�!���� �!w�{�!� xwv� �x {�y�� �!�
{�£�� � �y  �xy � ���z!� ����z }�� �!� �!�yv�� �
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ê�w��� yv�y w� ���ª�yz w��xx�x �����{� � ~�z y� ����� {�w�x��! ������ x �}
x� ���� w� ��y�y��!�� w� ���ª �yz�

Ç �x yv� w��xx �} ��� {�w�x��! ������ x x������� ��� ��!�����x ��w��!���{ � �z
x� � {�y�� �! �xy�w u���!�  �wv�!� �! � y� � ���!{�{ �z � ���z!� ��� �! yv�
x��� �} yv� �!��y � Þ���!� �!  �!{ yv�y ��� ���������� {�y�� �!�xy�w w� ��y�y��!��
 �{��x ��� ���z!� ����z ��������!y �yv�y �x � �!z �!� �} yv� w�! x� ���y� �!�
�yv�� ~ �yv �!�z � ���z!� ��� ��xx �} �© w��!wz� � yv�x w��xx �x yv� x� � }�� ���
 �{��x �} w� ��y�y��! yv�y ��� ���z!� ����z ��������!y y� yv� {�y�� �!�xy�w
u���!�  �wv�!� ~ �yv �!� y�� � � �������� � �!}�� ���z x�����!� � Ç w����x��!{x
y� yv� w��xx �} ������ x v���!� � � ������� ������yv yv�y ����x �! �!x~�� �! ����������� y� � � yv�y �x � ���� �� x yv�y ��� �����xy�w���z x������� �! �  �wv�!�
����! }�� ����� �!xy�!w�x �} yv� ������ � �

ÈÇ �x yv� w��xx �} ��� {�w�x��! ������ x x������� �! � ���z!� ��� y� � �z
!�!�{�y�� �! �xy�w u���!�  �wv�!�x � yv�y �x � }�� ����z �ww��y�{ �!��y yv��� �ª �xyx
�y ���xy �!� �ww��y�!� w� ��y�y��! y���!� �! � ��!y �} xy��x ���!{�{ �z �
���z!� ��� �! yv� ��!�yv �} yv� �!��y � uv�x w��xx �x �!�����!y }�� ��� ���x�!����
!�!�{�y�� �! �xy�w w� ��y�y��!��  �{��x ��w��x� ��� �} yv� ��� ���z!� ����z
��������!y �

Û���z {�y�� �!�xy�w u���!�  �wv�!� w�! �� w�!x�{���{ �x � !�!�{�y�� �!�xy�w
�!� � x� ~� v��� Ç 4 ÈÇ �  ! y�� x �} yv� �������x�z {�|!�{ w��xx�x � yv� Ç ������
ÈÇ ������ w�! �� �ª���xx�{ �x }� ���~ x « �x �y ����|�{ yv� ����y��! ÈÇ 4 ÇÂ
uv�y �x � yv� Ç ���x�x ÈÇ ������ �x yv� ������ �} {�y�� �!�!� ~v�yv�� ����z
��!����� ��w��! ���{ �z x� � !�!�{�y�� �!�xy�w u���!�  �wv�!� �! ���z!� ���
y� � �x ��x� w�! �� ��w��! ���{ �z x� � {�y�� �!�xy�w u���!�  �wv�!� �! ���z!��
 ��� y� � �

uv� Ç 5� ÈÇ ���xy��! �x �!� �} yv� ��yxy�!{�!� ���! ������ x �! yv����y�w��
w� ��y�� xw��!w� � uv� ������!w� �} yv�x ���xy��! �x !�y �!�z yv� �!v���!y ����x���
�} x����!� �  �yv� �y�w�� ������ � ��y �! yv�x w�x� �! �!x~�� y� �y ~���{ �����{�
�!}�� �y��! �} v ��v �w�!� �w�� �!y���xy � §! yv� �!� v�!{ � � !���y��� �!x~�� y�
yv�x ���xy��! ~���{ w�!|� yv�y yv�  �´ ���yz �} w����!y w�z�y�����v�w xzxy� x
��� x�w��� }�� � ���wy�w�� ���!y �} ���~ � §! yv� �yv�� v�!{ � � ��x�y��� �!x~��
~���{ !�y �!�z xv�~ yv� �!w��y��!yz ����y yv� x�w���!�xx �} yv�x� xzxy� x � ��y
��x� yv�x ��!{ �} �!x~�� �x �ª��wy�{ y� w� � y���yv�� ~ �yv � ��!���� ��� w�{���
�����{�x � {�y�� �!�xy�w ������yv x����!�  �xy �} ÈÇ�w� ���y� ������ �!
���z!� ��� y� � �}��yv�� ��� �  �yv� �y�wx ~���{ �� ������ ��� �� ��w��x� ����
w� ��y��x ~ ��� � � �� �� y� |!{ � }�� �� ����} �} �!z yv���� ~v�wv v�x � ����}
�} ���x�!���� ��!�yv � �

 ! yv� ��xy z���x x������ w� ��y�!�  �{��x �x�!� ��~��}�� y���x }�� !�y���
v��� � ��! {�������{ �� �w��x� �} yv�x � yv�z ��� �!�~! �x ���º���� ����  �{��x�
�!{ x������ x� ��y��!x �! ���z!� ��� y� � y� ������ x }�� yv� w��xx ÈÇ v���
���! ���x�!y�{ �  ���!� �x� �} !�!�{�y�� �! �x �!{��� �} �! �ª��!�!y��� � ��!y
�} x��w� � uv�x �x yv� ���x�! ~vz � ���wy�w�� � ��� �!y�y��! �} x�wv  �{��x ��!
�������w�� � ���wy��!�w � �� �yv��  �{�� x� w���{ �����{� � x��!�| w�!y �{��!w� �!
yv� ��x���y��! �} ÈÇ�w� ���y� ������ x �
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uv� 9����� 9�� ������ �x yv� }� ���~ �!� « ����! � |!�y� x�y % � � ~���vy }�!wy��! �
: « % ; È � �!{ � w�!xy�!y  ÿ È � {�y�� �!� ~v�yv�� �� !�y yv��� �ª �xyx �
x��x�y ) 4 % x�wv yv�y : �) � �  �

 y �x ~��� �!�~! yv�y 9����� 9�� w�! �� x����{ �! y� � < �= >  � � �x�!� �{z!� �w ������  �!� ������yv � Þ�!w� � yv�y ������yv �x ���z!� ��� �! yv�
!� ��� �} �!��y �y� x = �!{ yv�  ��!�y�{� �} yv� �y� x  � /�y x�wv � �����
��yv �x !�y � ���z!� ��� ������yv ��w��x� �yx y� � ���!{ �x !�y � ���z!� ���
}�!wy��! �! yv� x��� �} yv� �!��y �yv�y �x � �} yv� ��{�� ? �= > ��� �� � uv�! ~� x�z
yv�y x�wv � ������yv �x � �����º� ������ ���� �!{ yv�y yv� ���� �� w�! �� x����{
�! � �����º� ������ ��� ��� �� ¿����yv���xx �} ~� �����x�!y yv� �!��y �! ����� }�� 
yv�! yv�y ������yv ��w� �x � ���z!� ��� ������yv �

îïðñòóòôñ @ ö ¹� ��· ������ �� �� ������ � � ������ ø »�� � �� ��� ��� � � �����º
� ������ ��� ��� � ��· ������ � �� ø �� ��� ������· ��� � »���� �� � ������ ��� �� �� �
��� �� ��� ���� ���������� » ��� ���� �������� » ��� �¨� ������ �� ����� �������� þ
uv� A ��� ���¼ �!{ í �������� ������ x ��� ��x� ÈÇ¢w� ���y� ������ x yv�y w�!
�� x����{ �z � �x��{�����z!� ��� y� � ������yv �

§}y�! � ���� �� x ~v�wv w�! �� x����{ �! �x��{�����z!� ��� y� � ��� ��x�
w����{ » ��¼ �� ÈÇ¢ ���� ���� ���� �� x � uv� �ª �xy�!w� �} � �x��{�����z!� ��� y� �
������yv }�� � ����! ÈÇ¢w� ���y� ������ ����xy��y� yv�y yv� ������ �x !�y
x� ����������� �}y�� ��� �

uv�x �y �x � ���y�!y y� {�y�� �!� ~v�yv�� � ������ �x ~����z ÈÇ¢w� ���y� ��� ~v�yv�� �y v�x yv� }� ���~ �!� xy��!��� ������yz�
îïðñòóòôñ B ö ¹ � ������ �� ���� �� �� ÈÇ C���� ���� �� �� � �����· ����� �� �� �������� �� �� �� »� ��� ��� �������� �� ��Ù � = �� ���������� �� ������� ����· ��� ��
��Ù � �� � ��� D �= � ÷ »� ��� D �� � � ������ ���÷ ��� ���� ÈÇ C���� ����þ

Decision Problems

NP−complete

NP−complete

Strongly

NP−complete problems (binary encoding)

NP−complete problems (unary encoding)

Conventional Model of Computation

E 34 ? D? .aF1*2,0#/#-#$$ %-8 '*83:'%/3*- *6 3-$/%-'#$
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uv�y �x � yv� xy��!��z ÈÇ¢w� ���y� ������ x �� ��!x ÈÇ¢w� ���y� ���! �}
��� !� ���x �! yv� �!��y ��� ~��yy�! �! �!��z !�y�y��! �

¡�� �ª� ��� � yv� {�w�x��! ���x��! �} yv� À ������ ì����¨ ¶���� ������ �x� xy��!��z ÈÇ¢w� ���y� ������ x�!w� yv� !� ���x �! yv� �!��y ��! �!{���wy�{
����v� ��� ���!{�{ �z � ���z!� ��� �! yv� !� ��� �} ���y�w�x ��!��y x���� �§yv�� xy��!��z ÈÇ¢w� ���y� ������ x ��� yv� }����~ �!� « GCí ��������� 9���¶��&��� Híí �Þ� ��y�!��! ��yv ������ � � I9í �u�������!� ®���x �! ������ � ��!{ J �� í ��¼ ��· �

Ø v�y v����!x �} � xy��!��z ÈÇ¢w� ���y� ������ w�! �� x����{ �z � �x��{��
���z!� ��� y� � ������yv Â Ý�y ø �� x�wv � ������ � uv�! yv� �����!y K �}
�y �! ~v�wv ��� �!��y !� ���x �} ø ��� ~��yy�! �! �!��z !�y�y��! �x ��x� ÈÇ¢
w� ���y� � �������� � �} % �x � �x��{�����z!� ��� y� � ������yv x����!� ø � yv�!
�y �x ��x� � ���z!� ��� y� � ������yv yv�y x����x K � Þ�!w� � Ç�ÈÇ �
LMïôNïO õö I� � � �� ��» ��· � ��� �������� ��� �&��������ý
P þ Ç � ÈÇ þ
Q þ ¸ ���� �����· �� ÈÇ C���� ���� � ������ ��� �� ������ �� � � �����º� ������ ���
��� � ��· ������ þ

G þ I� ��� �¨ ���� � �����· �� ÈÇ C���� ���� � ������ �� �� ��� �� ������ �� � � �����º
� ������ ��� ��� � ��· ������ þ
uv�x � y� ����� Ç�ÈÇ x�© w�x y� |!{ � xy��!��z ÈÇ¢w� ���y� ������ 

x����� �� �! �x��{�����z!� ��� y� � � ê�w��� yv�y yv� w�!w��y �} x��������yz �����
 �!y��!�{ �x }�� ���z �xx� w��y�{ ~ �yv {�y�� �!�xy�w u���!�  �wv�!�x �

pseudopolynomial time

in

Strongly

NP−complete

problems

STRONG

PSEUDO

NP

P

NPC

Solvable by det. TM
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�����þ ¹ �������� � ������ ø � �ùú û �ú � �� �������� �� � ������ ��� ��� � �� � � �� º��� \ � �] �: ��^ _`a ÷ �� í ������� �� ��� � z ÷ ��� » � ������ �� �� ø ÿ Ç{|�} ÷�� �� � � �� ��» ��· �� ����ý
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¬ I� � � �� ��� \ �� � ������ ��� �� ���� ��� �� I����· � ��� ����� �� �� ��÷ �� ���
�¨ ���� � ������ ������� I����· � ��� ��� »��¼ ��· �� � ������ ��� ��� � »� ���
���������� �� � ������ ] �: � � ��� �� � �������� : ÿ ùú þ

¬ I� � � �� ��� \ �� � ������ ��� �� �������� �� �� ��÷ �� ��� �¨ ���� � � ������ ���
� ������� D �= � ���� �� �� � �� ���� : ÿ ùú ÷ �� � ���� �������� �� ] �: � � ��� ���� � ��� D �³: ³� ���� � þ

¬ I� � � �� ��� \ �� ����� ��� ���� ���� » ��� ��· ��� �� ø þ
¿�y� yv�y �! yv�x w� ���ª�yz w��xx ~� w�!x�{�� y~� {�£���!y y�x�x « yv� |�xy �!�
�x yv� w�!xy��wy��! �} yv� }� ��z� ~v�wv ~� ���� ��� y� � � {�!� �! ���z!� ���
y� � �x����!y��� y� � �z {�y�� �! �xy�w u���!�  �wv�!�x� � uv� x�w�!{ �!� �x yv�
�ª�w�y��! �} yv� xzxy� x �} yv� }� ��z� �! ~v�wv ~� � ��x�{ yv�y yv� y�y�� !� ���
�} xy��x ���}�� �{ �z yv��� w� ��y�y��!x ��� ���!{�{ �z yv� }�!wy��! � ���������y� � �z !�!�{�y�� �!�xy�w  � ���!� xzxy� x� �

� x � {���wy w�!x����!w� �} ~����!� ~ �yv ��w��! ����  � ���!� xzxy� x �x yv�
}�wy yv�y yv�x� w� ���ª�yz w��xx�x ��� w��x�{ �!{�� w� ��� �!y �

�������� � yv� w� ���ª �yz w��xx�x ��� w��x�{ �!{�� ���z!� ��� y� � ��{�wy��! �
�! yv� w��xx�w�� x�! x� � ê�w��� yv�y �} ø � �ùú û �ú � �!{ K � �ù� û �� � ��� {�w�x��!
������ x � yv�! ~� x�z yv�y ø �x ��{�w���� y� K �! ���z!� ��� y� � �} yv��� �ª �xyx
� ���z!� ��� y� � }�!wy��! ± }�� ùú y� ù� ����}z �!� yv� }����~ �!� w�!{�y��! «
}�� ��wv : ÿ ùú ~� v��� �ú �: � � Ê �} �!{ �!�z �} �� �± �: � � Ê�
Ç Nôv ôròóòôñ õö ��� z �� � ����� �� ����·��Ù �� í ������ � »��� ��� ��� �� � �� º
�����þ ��� ø ��� K �� �» � �������� � ������� ���� �� �� ø �� ��������� �� K ��
� ������ ��� ��� �þ W� K ÿ Ç{|�} ÷ �� �� ø ÿ Ç{|�} þ
uv� H �� �������� í ��� í ������ w�! �� x����{ �! &�������� ��� � �z � }� ��z
z �} ��w��!���� � xzxy� x ~ �yv��y �!��y �! �! �!�}�� ~�z �x�� !ËÉ"� � uv�!
ÈÇ 4 Ç{|�} �

õk ö� l ïmônñòoïN O ïOpNqñï rsróïOr t òóM òñvuó
� w� ��y�y��! �} � u���!�  �wv�!� xy��yx ~v�! yv�  �wv�!� �x �! yv� �!�y��� xy�y�
�!{ ~� ß~��y�à � xy��!� �! yv� �!��y y�� � �} yv�  �wv�!� � uv�! � yv�  �wv�!�
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xy��yx y� w� ��y� �ww��{�!� y� yv� y��!x�y��! }�!wy��! �  ! yv� {�|!�y��!x �} ��x�w
� xzxy� x yv�y v��� ���! �! �y����z w�!x�{���{ � yv��� �x !�  � ���!� �! ~v�wv
~� w�! ß�!y��{�w�à �!��y ��´ �wyx ��}��� ����~ �!� yv� xzxy� y� ����! y� ~��� �Þ�~���� � �y �x ��xz y� w�!x�{�� �!��y  � ���!�x �! yv �x ��!{ �} {���w�x �

 ! yv�x x�wy��! ~� {��� ~ �yv ��w��!����  � ���!� xzxy� x »��� �� ��� �� � �� º����� �!{ ~� �����x� y� x���� v��{ ������ x �! �! ���� ��� ~�z �! yv� }����~ �!�
x�!x� « ��� �!xy�!w�x �} � {�w�x��! ������ yv�y v��� yv� x� � ��Ù � ��ww��{�!�
y� � ���|ª�{ ���z!� ��� y� � w� ��y���� w��y����! � ��� ��� w�xx�{ �z yv� x� �
xzxy� � y� ~v�wv �! ���������y� �!��y � yv�y {���!{x �! yv� x��w�|w �! xy�!w� � �x
x������{ �

¿�~ � ~� }�� ����� yv�x� �{��x �! yv� }����~ �!� {�|!�y��! �
îïðñòóòôñ õõö ��� ø � �ùú û �ú � �� � �������� � ������ þ b� ��� �� �� ø ��
�������� �� � ������ ��� ��� � �� � � �� ��� �� ����·��Ù �� � �� ����� ������� ~ �yv
�!��y \ � �] �= ��d_e ÷ ��� » � ������ �� �� ø ÿ Ç{|} ÷ �� �� � � �� ��» ��· ������ý

¬ I� � � �� ��� \ �� � ������ ��� �� ���� ��� �� I����· � ��� ����� �� �� ��÷ �� ���
�¨ ���� � ������ ������� I����· � ��� ��� �� �� ���������� �� � ������ ��� ��� �
�� � ������ ] �= � � ��� = ÿ È þ

¬ I� ��� �¨ ���� � � ������ ��� �������· ��fg û ü� �� ø �� \ ���� �� ��ý
� I� � � �� ��� \ �� � ������ ��� �� ������� » ��� ��· ��� �ø û �fg û ü� � �� �� ��÷�� ��� �¨ ���� � � ������ ��� � ������� D �= � ���� �� �� � �� ���� : ÿ ùú �����
���� ������� �� �� � ������ ] �ü �: �� » ��� ��� �� �fg �: � �� � �����· ���÷
� �������÷ �� � ��� ��� � �� � ��� D �³: ³� ���� � þ

� I� � � �� ��� \ �� ����� ��� ���� ���� » ��� ��· ��� �� �ø û �fg û ü� þ

¿�y� yv�y �! yv� ����� {�|!�y��! �!{ �! ��{�� y� {�w�{� ����y �! �!xy�!w� �
: � �} � {�w�x��! ������ � |�xy �} ��� ~� !��{ y� w� ��y� yv� !�y���� !� ���
ü �: � � ��y��! yv� �!��y  ��y�x�y �fg �: � � �!{ w�!xy��wy yv� xzxy� ] �ü �: �� � uv�x
�x �������z � � ��º���� ������� ���· �� ��!!�!� �! ���z!� ��� y� � �ª���xx�{ �z
� !� ��� �} ��&������� ���� � �! yv� }�� �~��� �} yv� u���!�  �wv�!�x � � }y��
yv�y � ~� �ª�w�y� yv� xzxy� ] �ü �: �� ~ �yv �!��y �fg �: � � uv�x �x ���� ���z yv�
���� ������� ���· �� ��x� ��!!�!� �! ���z!� ��� y� � � ��y !�~ �y �x {�xw��� �{ �z
� !� ��� �} � ���� ��� ���� �� �! yv� }�� �~��� �}  � ���!� w� ��y�!� �

� x  �!y��!�{ ����� � yv�x� w� ���ª �yz w��xx�x ��� w��x�{ �!{�� w� ��� �!y �
�������� � yv�x� w� ���ª �yz w��xx�x ��� w��x�{ �!{�� ���z!� ��� y� � ��{�w�

y��! � �! yv� w��xx�w�� x�!x� �

Ç Nôv ôròóòôñ � ö ��� z �� � ����� �� ����·��Ù �� í ������ � »��� ��� �� � �� �����þ
��� ø ��� K �� �» � �������� � ������ � ���� �� �� ø �� ��������� �� K �� � ������ ���
��� �þ W� K ÿ Ç{|} ÷ �� �� ø ÿ Ç{|} þ

uv� 9 ����� ������� í ������ w�! �� x����{ �! ��!��� y� � �z � }� ��z z �} ��w��!����
� xzxy� x ~ �yv �!��y �x�� !ÄÉ "� � uv�! ÈÇ 4 Ç{|} �
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�ww��{�!� y� yv� �x���  �!!�� �} w�!x�{���!� �ww��y�!w� �z !�!�{�y�� �!�xy�w
u���!�  �wv�!�x � ~� w�! w�!x�{�� !�!�{�y�� �!�xy�w w� ���ª �yz w��xx�x �! � xzx�
y� x ~ �yv��y �������!� yv� y� �� w�!���!y � yv�y �x � �� ��������Ù ��· yv� �ww���
y�!w� �} �! �!��y xy��!� �z yv� �ª �xy�!w� �} �! �ww��y�!� w� ��y�y��! �
îïðñòóòôñ õ� ö ��� z �� � ����� �� ����·��Ù �� í ������ � »��� ��� ��� �� � �� º
�����þ ¹ �������� � ������ ø � �ùú û �ú � �� ���º������ ��������� �� �������� ��
� ������ ��� ��� � �� � � �� ��� \ � �] �: ��^ _`a ÷ �� í ������� �� ��� � z ÷ ��� » �
������ �� �� ø ÿ ÈÇ{|�} ÷ �� �� � � �� ��» ��· �� ����ý
¬ I� � � �� ��� \ �� � ������ ��� �� ���� ��� �� I����· � ��� �� �� þ
¬ I� � � �� ��� \ �� � ������ ��� �� �������þ
¬ I� � � �� ��� \ �� ����� ��� ���� ���� » ��� ��· ��� �� ø ÷ �� �� � � �� ��» ��· �����ý
� �� ���� �������� : ÿ ùú �� �� � � ������ ÷ �ú �: � � Ê �� ��� �� �� �� �� ��� �¨ ������ ����� ���· ���� ������� �� ] �: � þ

¿�y� yv�y �! yv�x {�|!�y��! � �! w�!y��xy y� yv� w����x��!{�!� {�|!�y��! }�� {��
y�� �! �xy�w w� ���ª �yz w��xx�x � ~� �!�z {� �!{ yv�y }�� ��wv �!xy�!w� : ~�yv
�© � �y��� �!x~�� yv��� �ª �xyx �y ���xy ��� �ww��y�!� w� ��y�y��! �} yv� xzxy� 
] �: � � �!xy��{ �} {� �!{�!� ����� w� ��y�y��! �} yv� xzxy� y� �� �! �ww��y�!�
�!� �

����! � yv�x w��xx �x w��x�{ �!{�� ���z!� ��� y� � ��{�wy��! � ��y !�y�w� yv�y
�y {��x !�y v��� y� �� w��x�{ �!{�� w� ��� �!y �

Ý�y �x {�!�y� �z � yv� w��xx �} ��w��! ���� ���������� � xzxy� x �x�� !ËÄ"� �
 ! !ÄÉ" ~� w�!xy��wy � }� ��z �} ��w��! ���� y��!x�y��! � xzxy� x x����!� Híí
��! yv� {���wy�{ ���x��! ~ �yv y~� {�xy�!���xv�{ !�{�x� �! ��� ��� ��� �� �! � !�!�
{�y�� �!�xy�w  �!!�� � uv�y �x � ~� v��� yv� }����~ �!� «
Ç Nôv ôròóòôñ � ö Híí ÿ ÈÇ{|�� ÷ ��� ÈÇ 4 ÈÇ{|�� þ

 ! � x� ���� ~�z ~� w�! {�|!� !�!�{�y�� �!�xy�w w� ���ª �yz w��xx�x }�� ��w�
��! ����  � ���!� xzxy� x ~ �yv �!��y �
îïðñòóòôñ õ� ö ��� ø � �ùú û �ú � �� � �������� � ������ þ b� ��� �� �� ø �� ���º
������ ��������� �� �������� �� � ������ ��� ��� � �� � � �� ��� �� ����·��Ù �� � �� �����
������ � ~ �yv �!��y \ � �] �= ��d_e ÷ ��� » � ������ �� �� ø ÿ ÈÇ{|} ÷ �� �� �� �� ��» ��· �� ����ý
¬ I� � � �� ��� \ �� � ������ ��� �� ���� ��� �� I����· � ��� �� �� þ
¬ I� ��� �¨ ���� � � ������ ��� �������· ��fg û ü� �� ø �� \ ���� �� ��ý

� I� � � �� ��� \ �� � ������ ��� �� ������� » ��� ��· ��� �� �ø û �fg û ü� þ
� I� � � �� ��� \ �� ����� ��� ���� ���� » ��� ��· ��� �� �ø û �fg û ü� ÷ ��� ��» ���� � � �� ��» ��· �����ý � �� ���� �������� : ÿ ùú �� �� � � ������ ÷ �ú �: � � Ê�� ��� ���� �� �� ��� �¨ ���� �� ����� ���· ���� ������� �� ] �ü �: �� » ��� ��� ��

�fg �: � þ
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uv�x w��xx �x w��x�{ �!{�� ���z!� ��� y� � ��{�wy��! � ��y �y {��x !�y v��� y� � �
w��x�{ �!{�� w� ��� �!y �

 ! !ÄÉ" ~� w�!xy��wy � }� ��z �} ��w��! ���� y��!x�y��! � xzxy� x x����!� 9¹I
�! �������� ��� �� �! � !�!�{�y�� �! �xy�w  �!!�� � uv�y �x � ~� v��� yv� }����~ �!� «
Ç Nôv ôròóòôñ @ ö 9¹ I ÿ ÈÇ{|� ÷ ��� ÈÇ 4 ÈÇ{|� þ
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 ! yv �x x�wy��! ~� xv�~ v�~ �y �x ��xx�� �� y� �yy�w� yv� Ç ���x�x ÈÇ ������ 
~ �yv�! yv� }�� �~��� �}  � ���!� w� ��y�!� �

Ø� w�!x�{�� {�y�� �! �xy�w u���!�  �wv�!�x �x ��!����� {�w�x��! {���w�x �
uv�y �x � yv�  �wv�!�x v��y ���� �!z xy��!� �! yv� �!��y ���v���y � ~ �yv yv� v��y�
�!� xy�y� � ��!� ����� y� yv� �ww��y�!� xy�y� � �! yv� w�x� yv�y yv� xy��!� � ���!�x
y� yv� {�w�{�{ ��!����� � �!{ ~ �yv yv�y xy�y� ����� y� yv� ��´ �wy�!� xy�y� � �! yv�
w�x� yv�y yv� xy��!� {��x !�y � ���!� y� yv�y ��!����� �

 y �x ��xx���� y� �xx� w��y� ~ �yv � u���!�  �wv�!� � {�w�x��! ������ � ~v�wv
~ ��� � �� �y �x y� x�z ~v�! x�wv �  �wv�!� �x x� ���y�{ �z � }� ��z �} � xzxy� x �
îïðñòóòôñ õ@ ö ��� � ¯ �� � I����· � ��� ��� » ��� ��� �� ��� � ���� �� � þ I� �
{�w�x��! ������ �xx�w��y�{ ~ �yv � ¯ �� �� � � ������ ø � � � �ù û � � ÷ »� ��� ù �
� �� � ÷ ��� � �� ����� : ÿ � �� � ÷ � �: � � Ê �� ��� �� �� �� � ¯ ����� �� : þ
§�����x�z� yv� {�w�x��! ���� �� ø � � �x x������� �z yv� u���!�  �wv�!� � ¯ �
îïðñòóòôñ õB ö b� ��� �� �� � I����· � ��� ��� � ¯ �� ��������� �� � ������ ���
��� � �� � � �� ��� �� ����·��Ù �� í ������ � �� ø � � ÿ Ç{|} þ
 ! � xzxy� x � �����y��! ����x � w�  �!�w�y��! ����x �!{ ����x �!�����!� {�xx����
y��! ��� w����{ ����� ������ uv�y �x � �z ����z�!� yv�x ��!{ �} ����x yv� x��� �} yv�
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