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Ü Ý Þ ß à á â ã ä á à Þ å Ý æ ç Ý è à á é à Þ ê Þ ë à Þ ç ì Þ í é â à î ç à á Þ Ý é æ ç ã é ï ðñ é à Þ è ñ Þ ò � © Õ Í   ¢ ¨ © Í Õ ¢ Í ¨ Õ ¬ ¢ ¤ Í ¨ � © ó   � Ð Ô ¦ Ï ¦ ©' ô õ ö ÷ ø ù Ý à ô õ ö ú à é æ à ä à Þ ã ì é à Ý Þ à á û à Þ í à è ñ Þ ü à ç Ý Þ í ì Þ í à Þ ' ô ñ Þ é æ á ã Ý Þ æ é ÷ ý ç ì á þ ä ç Ý à à Ý Þ í à é ì þ ä æ à áï ðñ é ì Þ í é ÿ ì é æ ã Þ ç ú à é þ ä á Ý à ú à Þ ë Ý á ç ý Ý Þ ç à å ã î î à ô ñ Þ é æ á ã Ý Þ æ é à á â ðì î î æ é à Ý Þ å ðì é é à Þ ø � å ê î î í à å à Ý Þ à Þ é Ý Þ çç Ý à ô õ ö � é � ö � è ñ î î é æ ðã Þ ç Ý í ý é ñ ç ã é é Ý å � à ú Ý à æ ç à á � ðì Þ é æ î Ý þ ä à Þ � Þ æ à î î Ý í à Þ ÿ Þ ã þ ä ï ðñ é ì Þ í é è à á â ã ä á à Þ í à é ì þ ä æë Ý á ç ý ç Ý à é þ ä Þ à î î í à Þ ì í â ðì á ç Ý à à Ý Þ ÿ à î Þ à Þ ê Þ ë à Þ ç ì Þ í é í à ú Ý à æ à é Ý Þ ç ì Þ ç à Ý Þ à ñ ç à á å à ä á à á à ï ðñ é ì Þ í à Þ� Þ ç à Þ ø ô õ ö � é � ðñ Þ Þ à Þ ã ì þ ä ç ì á þ ä ô ñ Þ é æ á ã Ý Þ æ î ðñ é à á ú à ã á ú à Ý æ à æ ë à á ç à Þ ø ù Ý à ô ñ Þ é æ á ã Ý Þ æ î ðñ é à á í à Þ à á Ý à á à Þã ì é ç à á ç ñ å ðã Þ é � à ÿ Ý � é þ ä à Þ ü à é þ ä á à Ý ú ì Þ í ç à é ö á ñ ú î à å é à Ý Þ à ï ðñ é ì Þ í ç ì á þ ä ç Ý à ê Þ ë à Þ ç ì Þ í à Ý Þ à é í à Þ à á Ý �é þ ä à Þ ê î í ñ á Ý æ ä å ì é ã ì â ç ã é í à í à ú à Þ à ô ñ Þ é æ á ã Ý Þ æ å ñ ç à î î ø ù Ý à å à Ý é æ à Þ ö î ã Þ ì Þ í é � á ñ ú î à å à î ã é é à Þ é Ý þ ä å Ý æí ã Þ ÿ à Þ � ã ä î à Þ å ñ ç à î î Ý à á à Þ ý ç Ý à ç ã Þ Þ å Ý æ ¬ ¨ © ¨ Í ¦ £ � Ï ¢ ¨ © ô ñ Þ é æ á ã Ý Þ æ î ðñ é à á Þ í à î ðñ é æ ë à á ç à Þ � ðñ Þ Þ à Þ ø � åô ñ Þ é æ á ã Ý Þ æ î ðñ é ì Þ í é � á ñ ÿ à é é ë à á ç à Þ ç à Þ ß ã á Ý ã ú î à Þ ç à á ô ñ Þ é æ á ã Ý Þ æ é 	 à á æ à ÿ ì í à ñ á ç Þ à æ ø ù Ý à 	 à á æ à ÿ ì ñ á ç �Þ ì Þ í à á â ñ î í æ é ñ ý ç ã é é ã î î à ã Þ í à í à ú à Þ à Þ ü à ç Ý Þ í ì Þ í à Þ ' ô ñ Þ é æ á ã Ý Þ æ é ÷ à á â ðì î î æ ë à á ç à Þ ø ù ì á þ ä ç Ý à � Þ æ à á ã � æ Ý ñ Þå Ý æ ç à å ü à Þ ì æ ÿ à á � ðñ Þ Þ à Þ é Ý þ ä ç Ý à ü à ç Ý Þ í ì Þ í à Þ ðã Þ ç à á Þ ø ù ã é ðê Þ ç à á Þ ç à á ü à ç Ý Þ í ì Þ í à Þ � ã Þ Þ å à Ý é æ à Þ éã î é 
 Ý Þ ÿ ì â ðì í à Þ è ñ Þ ô ñ Þ é æ á ã Ý Þ æ é ì å í à é à æ ÿ æ ë à á ç à Þ ø ü à Ý � ñ å � î à � à Þ ðê Þ ç à á ì Þ í à Þ ñ ç à á ç à á � ðì þ � Þ ã ä å àè ñ Þ ô ñ Þ é æ á ã Ý Þ æ é ë Ý á ç ç ã é ô ñ Þ é æ á ã Ý Þ æ å ñ ç à î î ì Þ æ à á õ � à Ý þ ä à á ì Þ í ç à á é þ ä ñ Þ â à é æ í à î à í æ à Þ Ü Ý Þ � î ã Þ ì Þ í à Þ Þ à ìí à Þ à á Ý à á æ ø ù ã é 
 Ý Þ ÿ ì â ðì í à Þ è ñ Þ ô ñ Þ é æ á ã Ý Þ æ é ë Ý á ç Ý å ô ñ Þ é æ á ã Ý Þ æ î ðñ é à á ç ì á þ ä Ý Þ � á à å à Þ æ à î î à ö á ñ � ã í ã æ Ý ñ Þá à ã î Ý é Ý à á æ ø ù ã ú à Ý ú Ý î ç à Þ ç Ý à ã � æ ì à î î à Þ ù ñ å ã Ý Þ à Þ ë à á æ à ç à á ß ã á Ý ã ú î à Þ ç Ý à � á ì Þ ç î ã í à â ðì á ç Ý à ö á ñ � ã í ã í æ Ý ñ Þç à á 
 ñ Þ é à � ì à Þ ÿ à Þ à Ý Þ à é ÿ ì é ðã æ ÿ î Ý þ ä à Þ ô ñ Þ é æ á ã Ý Þ æ é ø
ù Ý à Ü Þ æ ë Ý þ � î ì Þ í à Ý Þ à é ô ñ Þ é æ á ã Ý Þ æ é � é æ à å é ÿ ì á ï ðñ é ì Þ í è ñ Þ � à é é ñ ì á þ à Þ � á ñ ú î à å à Þ Ý é æ ã ì é ç à á õ Ý þ ä æ â ñ î �í à Þ ç à á ç à á ÿ à Ý æ Ý í à á ö á ñ ú î à å à å Ý æ ç à Þ è ñ á ä ã Þ ç à Þ à Þ � ñ å å à á ÿ Ý à î î à Þ ô ñ Þ é æ á ã Ý Þ æ î ðñ é à á Þ é Ý Þ Þ è ñ î î ø ù Ý à ú à Ý ç à Þí á ðñ � æ à Þ ì Þ ç ë à î æ ë à Ý æ è à á ú á à Ý æ à æ à Þ ê Þ ú Ý à æ à á è ñ Þ ô ñ Þ é æ á ã Ý Þ æ � î ñ í Ý é þ ä à Þ ö á ñ í á ã å å Ý à á é � é æ à å à Þ é Ý Þ ç ç Ý àú à Ý ç à Þ â á ã Þ ÿ ðñ é Ý é þ ä à Þ � Ý á å à Þ � ï � � ì Þ ç ô � õ � � Ü ô øù Ý à ö á ñ ç ì � æ à � ï � � � õ þ ä à ç ì î à á ì Þ ç ô 
 � ö � è ñ Þ ô � õ � � Ü ô î Ý à í à Þ Ý Þ à Ý Þ à å ä ñ ä à Þ ö á à Ý é Þ Ý è à ã ì ì Þ ç é Ý Þ çé ñ å Ý æ â ðì á ê Þ ë à Þ ç ì Þ í à Þ Ý å å Ý æ æ î à á à Þ ì Þ ç ì Þ æ à á à Þ ö á à Ý é é à í å à Þ æ ã ì â í á ì Þ ç ç à á ä ñ ä à Þ ï Ý ÿ à Þ ÿ � ñ é æ à Þ ì Þ í à �à Ý í Þ à æ ø ù Ý à ß à á ë à Þ ç ì Þ í è ñ Þ í ðì Þ é æ Ý í à á à Þ ô ñ Þ é æ á ã Ý Þ æ � î ñ í Ý é þ ä à Þ ö á ñ í á ã å å Ý à á é � é æ à å à Þ ë Ý à ÿ ì å ü à Ý é � Ý à îõ � ô õ � ì é � ö á ñ î ñ í ñ ç à á � � � � � � � é Ý Þ ç ã ì â í á ì Þ ç Ý ä á à é í à á Ý Þ í à á à Þ � ì Þ � æ Ý ñ Þ é ì å â ã Þ í é í à í à Þ ðì ú à á ç à Þ ú à Ý �
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ç à Þ å ã á � æ â ðì ä á à Þ ç à Þ ö á ñ ç ì � æ à Þ ý ç ì á þ ä ç Ý à ) å é à æ ÿ ì Þ í è ñ Þ í î ñ ú ã î à Þ ô ñ Þ é æ á ã Ý Þ æ Þ ì á Ý Þ ü ã é Ý é è ã á Ý ã Þ æ à Þ ý� à Ý Þ à ê î æ à á Þ ã æ Ý è à ø ù à Þ Þ ç Ý à í î ñ ú ã î à Þ ô ñ Þ é æ á ã Ý Þ æ é Ý å � ï � � � õ þ ä à ç ì î à á ì Þ ç Ý Þ ô 
 � ö � à á å ðñ í î Ý þ ä à Þ à Ý Þ àú à é é à á à û ñ ç à î î Ý à á ì Þ í ì Þ ç à Ý Þ à à * ÿ Ý à Þ æ à á à õ ì þ ä à ú à Ý ç à á ö á ñ ú î à å î ðñ é ì Þ í øù Ý à � ñ å å à á ÿ Ý à î î à Þ ô ñ Þ é æ á ã Ý Þ æ î ðñ é à á é ñ î î à Þ â ðì á å ðñ í î Ý þ ä é æ è Ý à î à ê Þ ë à Þ ç ì Þ í é â ðã î î à à Ý Þ é à æ ÿ ú ã á é à Ý Þ ø ê ì é ç Ý à �é à å � á ì Þ ç ú à é æ à ä à Þ ç Ý à à Þ æ é � á à þ ä à Þ ç à Þ õ � é æ à å à å à Ý é æ ã ì é å à ä á à á à Þ ô ñ Þ é æ á ã Ý Þ æ î ðñ é à á Þ ì Þ ç ú à Ý Þ ä ã î æ à Þè Ý à î à à Ý Þ ÿ à î Þ à ô ñ Þ é æ á ã Ý Þ æ é ø ù Ý à é à ô ñ Þ é æ á ã Ý Þ æ é � é æ à å à é Ý Þ ç é ñ å Ý æ é à ä á ì å â ã Þ í á à Ý þ ä ì Þ ç à Þ æ ä ã î æ à Þ â ðì á è Ý à î àí î ñ ú ã î à ô ñ Þ é æ á ã Ý Þ æ é ÿ ã ä î á à Ý þ ä à � à ã æ ì á à é ø ü à Ý à Ý Þ à á � ñ Þ � á à æ à Þ ê Þ ë à Þ ç ì Þ í ë à á ç à Þ ã ú à á Þ Ý þ ä æ ã î î à � à ã æ ì á à éú à Þ ðñ æ Ý í æ ý ç Ý à ß à á ë ã î æ ì Þ í ç à á � à ã æ ì á à é ì Þ ç ç à á è à á é þ ä Ý à ç à Þ à Þ ô ñ Þ é æ á ã Ý Þ æ é â ðì ä á æ ÿ ì à Ý Þ à á � à ç ì ÿ Ý à á ì Þ íç à á å ã � Ý å ã î à Þ ü à ã á ú à Ý æ ì Þ í é í à é þ ä ë Ý Þ ç Ý í � à Ý æ øù Ý à � ñ å ú Ý Þ ã æ ñ á Ý é þ ä à Þ ö á ñ ú î à å à ä ã ú à Þ ç Ý à Ü Ý í à Þ é þ ä ã â æ à Ý Þ à Þ à � � ñ Þ à Þ æ Ý à î î à Þ ê ì â ë ã Þ ç ú à Ý Ý ä á à á ï ðñ é ì Þ íÿ ì ú à Þ ðñ æ Ý í à Þ ø û ã Þ é � á Ý þ ä æ Ý Þ ç Ý à é à å � ã î î è ñ Þ � ö � ä ã á æ à Þ ö á ñ ú î à å à Þ ø � Þ ç à á ê ú ú Ý î ç ì Þ í + ø ' Ý é æ ã î é ç Ý þ � àï Ý Þ Ý à ç à á à � � ñ Þ à Þ æ Ý à î î à ê ì â ë ã Þ ç ç ã á í à é æ à î î æ ø � ì å ß à á í î à Ý þ ä ë Ý á ç Ý Þ ç à á í à é æ á Ý þ ä à î æ à ï Ý Þ Ý à ç à á î Ý Þ à ã á àê ì â ë ã Þ ç ã ì é í à ë Ý à é à Þ ø

Loesungs- 
aufwand 

Problemgroesse 

ê ú ú Ý î ç ì Þ í + ø ' w ï ðñ é ì Þ í é ã ì â ë ã Þ ç Ý Þ ê ú ä ðã Þ í Ý í � à Ý æ è ñ Þ ç à á ö á ñ ú î à å í á ðñ � à
ù ã é � ñ å å à á ÿ Ý à î î à ô ñ Þ é æ á ã Ý Þ æ é � é æ à å ô 
 � ö � ý ë à î þ ä à é ç à Þ ú à é æ à Þ 
 ñ å � á ñ å Ý é é ÿ ë Ý é þ ä à Þ 
 ñ é æ à Þ ì Þ ç� ì Þ � æ Ý ñ Þ é ì å â ã Þ í ç ã á é æ à î î æ ý Ý é æ ã ú à á ç ì á þ ä ç Ý à ê ì é î à í ì Þ í ã ì â , + � ü Ý æ ê ç á à é é Ý à á ì Þ í Ý Þ ç à á ê Þ ÿ ã ä î ç à áÞ ì æ ÿ ú ã á à Þ ß ã á Ý ã ú î à Þ ú à í á à Þ ÿ æ ø ù Ý à ü à í á à Þ ÿ ì Þ í ã ì â , + � ü Ý æ ê ç á à é é Ý à á ì Þ í ÿ Ý à ä æ à Ý Þ à � à ç ì ÿ Ý à á ì Þ í ç à áè à á â ðì í ú ã á à Þ ê Þ ÿ ã ä î ç à á ß ã á Ý ã ú î à Þ ì Þ ç ç à á � ú - à � æ Ý Þ é æ ã Þ ÿ à Þ Þ ã þ ä é Ý þ ä ì Þ ç å ã þ ä æ ç à Þ Ü Ý Þ é ã æ ÿ ç à é ô ñ Þ é �æ á ã Ý Þ æ é � é æ à å é ú à Ý í á ñ � à Þ ö á ñ - à � æ à Þ Þ ì á ç ì á þ ä à á ä ðñ ä æ à Þ ê ì â ë ã Þ ç ý ç ì á þ ä ç à Þ Ü Ý Þ é ã æ ÿ à Ý Þ à á ö á ñ ú î à å á à �ç ì � æ Ý ñ Þ ñ ç à á ö á ñ ú î à å ÿ à á î à í ì Þ í å ðñ í î Ý þ ä ø � ì ç à Þ í á ñ � à Þ ö á ñ ú î à å à Þ ÿ ðã ä î à Þ õ æ ì Þ ç à Þ � î ã Þ ì Þ í é � á ñ ú î à å àðì ú à á å à ä á à á à Þ 	 ñ þ ä à Þ ú Ý é ÿ ì à Ý Þ à å x ã ä á à ñ ç à á ç Ý à û ñ ç à î î Ý à á ì Þ í è ñ Þ � ã ä á � î ðã Þ à Þ Ý Þ í á ñ � à Þ Ü Ý é à Þ ú ã ä Þ �Þ à æ ÿ à Þ øü à Ý ç à Þ å à Ý é æ à Þ � ñ å å à á ÿ Ý à î î à Þ ê Þ ë à Þ ç ì Þ í é â ðã î î à Þ è ñ Þ ô ñ Þ é æ á ã Ý Þ æ é � é æ à å à Þ ä ã Þ ç à î æ à é é Ý þ ä ì å ç Ý à ö î ã �Þ ì Þ í ñ ç à á õ Ý å ì î ã æ Ý ñ Þ è ñ Þ ú à í á à Þ ÿ æ à Þ � à é é ñ ì á þ à Þ ø Ü Ý Þ ô ñ Þ é æ á ã Ý Þ æ é � é æ à å ý ë à î þ ä à é é Ý þ ä ã ì â ç Ý à ü à ä ã Þ ç �î ì Þ í è ñ Þ í á ðñ � à á à Þ � à é é ñ ì á þ à Þ � á ñ ú î à å à Þ Ý Þ � ðì á ÿ à á à á � à Ý æ é � à ÿ Ý ã î Ý é Ý à á æ ä ã æ ý Ý é æ ÿ ì á � à Ý æ Þ Ý þ ä æ è à á â ðì í ú ã á ø
� ì á õ ì þ ä à è ñ Þ ï ðñ é ì Þ í à Þ Ý Þ ô ñ Þ é æ á ã Ý Þ æ Þ à æ ÿ à Þ ë à á ç à Þ ì Þ æ à á ã Þ ç à á à å ç Ý à õ ì þ ä ã î í ñ á Ý æ ä å à Þ � à Þ à æ Ý é þ ä àê î í ñ á Ý æ ä å à Þ ý õ Ý å ì î ã æ à ç ê Þ Þ à ã î Ý Þ í ì Þ ç ô ñ Þ é æ á ã Ý Þ æ � á ñ � ã í ã æ Ý ñ Þ å Ý æ ù ñ å ðã Þ á à ç ì � æ Ý ñ Þ è à á ë à Þ ç à æ ø � Þ ç à å	 ä Ý æ à ö ã � à á . � � / ç à á � Ý á å ã � î ñ í � ñ å å æ å ã Þ ÿ ì ç à å í î à Ý þ ä à Þ Ü á í à ú Þ Ý é ý ç ã é é â ðì á ç Ý à å à Ý é æ à Þ ê Þ ë à Þ �ç ì Þ í é â ðã î î à ô ñ Þ é æ á ã Ý Þ æ � á ñ � ã í ã æ Ý ñ Þ å Ý æ ù ñ å ðã Þ á à ç ì � æ Ý ñ Þ à Ý Þ à é þ ä Þ à î î à ì Þ ç à 0 à � æ Ý è à õ ì þ ä à à á å ðñ í î Ý þ ä æ øðê ä Þ î Ý þ ä à õ þ ä î ì é é â ñ î í à á ì Þ í à Þ Ý å ü à á à Ý þ ä ç à é x ñ ú � õ ä ñ � � õ þ ä à ç ì î Ý Þ í ÿ Ý à ä æ � ñ î æ ÿ . , � / Ý Þ é à Ý Þ à Þ ) Þ æ à á é ì �þ ä ì Þ í à Þ ø
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gelabelte Variablen 

nicht gelabelte Variablen  

aktuelle Variable 

forward checking 

backtracking 

partial look ahead 

full look ahead 
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ÿ � � � � � � � � � � � 	 
 � � � 	 
 �
� í é ì í é ü ¿ ó í ð î ï ñ ì í î í é î ë ò ñ ð ð é í ð ì õ ö ô ø ï õ ö ö é ø ï ì ð î ì ð õ ö é û ø õ ö é � í » ó í ð ì ð î é í ë é í ó ô é ï Ë ½ó ð ø í ÷ é í è í ô é í þ
À ì é Ç ó ï ÷ é ö é í ð 
 é ì ð é º é ì ô é ï û ø õ ö é ö ñ î É ì í Ò ø ð ð ñ ø � ô ì é ç é ð õ ö 
 ì í ô ì ÷ » é ì î ô é ð û ø õ ö Ø ï ó ë é ð ð é ð þ å ½ø ï ô ì é ç é Â
ð î ñ ò î ø í ÷ ô é ï û ø õ ö é ò ñ ð ð é í ð ì õ ö » é ì í é ñ ò ò ÷ é ü é ì í ÷ ½ø ò î ì ÷ é í Ô é ÷ é ò í ñ í ÷ é º é í þ É ð 
 ì ï ô ô é ð ö ñ ò º ñ ø � º é » ñ í í î é
� é ø ï ì ð î ì » é í ë ø ï ½ø õ » ÷ é ÷ ï ì � é í � ô ì é ð õ ö ó í º é ì ½ñ ö í ò ì õ ö é í × ï ó º ò é ü é í ì í » ø ï ë é ï � é ì î é ì í é ÷ ø î é Ë ½ó ð ø í ÷ ÷ é � ø í Â
ô é í ö ñ º é í þ Á é ì ô é ï û ø õ ö é ÷ ì º î é ð ë 
 é ì í ì õ ö î ô é î é ï ü ì í ì ð î ì ð õ ö é û î é ò ò é í Ñ

� ô ì é Ö ø ð 
 ñ ö ò ô é ï Ç ñ ï ì ñ º ò é í ù Ç ñ ï ì ñ º ò é í ï é ì ö é í � ó ò ÷ é Õ � ô é ï é í È é ï î é ë ø º é ð î ì ü ü é í ð ì í ô ø í ô
� ô ì é Ö ø ð 
 ñ ö ò ô é ï È é ï î é ù È é ï î é ï é ì ö é í � ó ò ÷ é Õ ô é ï Ç ñ ï ì ñ º ò é í þ

À ì é ç é ð õ ö 
 ì í ô ì ÷ » é ì î ô é ï û ø õ ö é 
 ì ï ô ô ø ï õ ö ô ì é Ô é ì ö é í � ó ò ÷ é � ì í ô é ï ô ì é Ç ñ ï ì ñ º ò é í ü ì î È é ï î é í º é ò é ÷ î

 é ï ô é í ù Ç ñ ï ì ñ º ò é í ï é ì ö é í � ó ò ÷ é Â ¾ ñ ï ì ñ º ò é ó ï ô é ï ì í ÷ Õ � ø í ô ô ø ï õ ö ô ì é Ô é ì ö é í � ó ò ÷ é ô é ï È é ï î é � ü ì î ô é í é í ô ì é
Ç ñ ï ì ñ º ò é í º é ò é ÷ î 
 é ï ô é í ù È é ï î é ï é ì ö é í � ó ò ÷ é Â ¾ ñ ò ø é ó ï ô é ï ì í ÷ Õ � º é ð î ì ü ü î þ

� ¶ Ã ¸ ¶ � � Å ¹ Ã Å ¸ Ä Å ¹ � ´ � � Å
É ð ÷ ì º î ë 
 é ì Æ ½ó ÷ ò ì õ ö » é ì î é í ù í ñ õ ö Î Ï Ó Ð Õ � 
 ì é ô ì é Ç ñ ï ì ñ º ò é í º é ì ô é ï û ø õ ö é º é ò é ÷ î 
 é ï ô é í þ Á é ì ô é ï é ï ð Â
î é í Æ ½ó ÷ ò ì õ ö » é ì î � ô é ï ð î ñ î ì ð õ ö é í å é ð î ò é ÷ ø í ÷ � ì ð î ô ì é Ô é ì ö é í � ó ò ÷ é ô é ï Ç ñ ï ì ñ º ò é í ë ø ï È é ï î é º é ò é ÷ ø í ÷ � ½ø ï
ô é í ÷ é ð ñ ü î é í û ø õ ö Ø ï ó ë é ð ð � é ð î ¾ ó ï ÷ é ÷ é º é í þ Á é ì ô é ï ë 
 é ì î é í Æ ½ó ÷ ò ì õ ö » é ì î � ô é ï ô Í í ñ ü ì ð õ ö é í å é ð î ò é ÷ ø í ÷ �

 ì ï ô ô ì é í ½ñ õ ö î é Ç ñ ï ì ñ º ò é ë ø ï È é ï î é º é ò é ÷ ø í ÷ í ñ õ ö ô é ü � ø ð î ñ í ô ô é ð û ø õ ö Ø ï ó ë é ð ð é ð ô Í í ñ ü ì ð õ ö º é ð î ì ü ü î þ
À ì é ô Í í ñ ü ì ð õ ö é å é ð î ò é ÷ ø í ÷ ô é ï Ô é ì ö é � ó ò ÷ é ô é ï Ç ñ ï ì ñ º ò é í º é í ½ó î ì ÷ î ô ì é Ö ø ð 
 é ï î ø í ÷ ¾ ó í ë ø ð ½ñ î ë ò ì õ ö é í � í Â
� ó ï ü ñ î ì ó í é í 
 ½ñ ö ï é í ô ô é ð û ø õ ö Ø ï ó ë é ð ð é ð ø í ô ì ð î ñ ø � 
 ½ñ í ô ì ÷ é ï ñ ò ð ô ì é ð î ñ î ì ð õ ö é å é ð î ò é ÷ ø í ÷ þ À é ï É ì í ð ñ î ë
ô é ï ô Í í ñ ü ì ð õ ö é í å é ð î ò é ÷ ø í ÷ ì ð î ¾ ó ï î é ì ò ö ñ � î � 
 é í í ô é ï Æ é ö ï ñ ø � 
 ñ í ô � ½ø ï ô ì é � ø ð ñ î ë ì í � ó ï ü ñ î ì ó í é í ô ø ï õ ö
é ì í é ð õ ö í é ò ò é ï é û ø õ ö é ñ ò ð º é ì ô é ï ð î ñ î ì ð õ ö é í å é ð î ò é ÷ ø í ÷ 
 é î î ÷ é ü ñ õ ö î 
 ì ï ô þ
É ð ÷ ì º î Ø ï ó º ò é ü ð Ø é ë ì è ð õ ö é Ö ø ð 
 ñ ö ò ð î ï ñ î é ÷ ì é í ù � é ø ï ì ð î ì » é í Õ 
 ì é ô ì é É í ÷ Ø ñ ð ð ñ í ñ ò Í ð é ¾ ó í Ö ï º é ì î ð ñ ø � Â
î ï ½ñ ÷ é í � ô ì é ñ ø � é ì í é ï Æ ñ ð õ ö ì í é é ì í ÷ é ò ñ ð î é î 
 é ï ô é í ð ó ò ò é í ø í ô Ø ï ó º ò é ü ø í ñ º ö ½ñ í ÷ ì ÷ é Ö ø ð 
 ñ ö ò ð î ï ñ î é ÷ ì é í

 ì é ô ñ ð � � Ã � � � � � ¸ � � � � Ã ¸ ¹  ! " þ Á é ì ô ì é ð é ü × ï ì í ë ì Ø 
 é ï ô é í ë ø é ï ð î ô ì é Ç ñ ï ì ñ º ò é í ¾ é ï ð ø õ ö î ë ø ò ñ º é ò í � º é ì
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ô é í é í é ì í å é ö ò ð õ ö ò ñ ÷ ñ ü 
 ñ ö ï ð õ ö é ì í ò ì õ ö ð î é í ì ð î þ � ü + ó í ð î ï ñ ì í î í é î ë 
 ì ï ô ö ì é ï , é ì ô ì é Ç ñ ï ì ñ , ò é ü ì î ô é í

 é í ì ÷ ð î é í Ö ò î é ï í ñ î ì - é í ø í ô ô ñ ü ì î ô é ï . ò é ì í ð î é í À ó ü /ñ í é ñ ø ð ÷ é 
 /ñ ö ò î þ Á é ì ô ì é ð é ï Ö ø ð 
 ñ ö ò ð î ï ñ î é ÷ ì é ð ó ò ò î é
ô ì é í /ñ õ ö ð î é Ç ñ ï ì ñ , ò é ô Í í ñ ü ì ð õ ö , é ð î ì ü ü î 
 é ï ô é í � ô ñ ô ì é ç ï /ó 0 é ô é ï À ó ü /ñ í é í ü ì î ô é ï Ö í ë ñ ö ò ô é ï ñ . î ì Â
- é í + ó í ð î ï ñ ì í î ð ø í ô ô é ï é í × ï ó Ø ñ ÷ ñ î ì ó í � ô é ï � é ï ð î é ò ò ø í ÷ ô é ï 1 ó í ð ì ð î é í ë ì í ô é í - é ï ð õ ö ì é ô é í é í � 
 é ì ÷ é í
ô é ð û ø õ ö , ñ ø ü ð ð õ ö 
 ñ í . î þ À ì é ð é ð Ö ø ð 
 ñ ö ò - é ï � ñ ö ï é í ð é î ë î ñ ø � ô ì é Ö í í ñ ö ü é � ô ñ ð ð ì í ÷ ï /ó 0 é ï é í À ó ü /ñ í é í
ô ì é È ñ ö ï ð õ ö é ì í ò ì õ ö . é ì î ö /ó ö é ï ì ð î � ô ñ ð ð ì í ô é ï - é ï , ò é ì , é í ô é í À ó ü /ñ í é í ó õ ö é ì í é Ë /ó ð ø í ÷ ÷ é � ø í ô é í 
 é ï Â
ô é í . ñ í í þ Æ ì î ô ì é ð é ü × ï ì í ë ì Ø 
 ì ï ô ô é ï û ø õ ö , ñ ø ü - ó í Ö í � ñ í ÷ ñ í . ò é ì í ÷ é ö ñ ò î é í � 
 ñ ð ë ø ï ð õ ö í é ò ò é ï é í
É ï . é í í ø í ÷ - ó í ø í ò /ó ð , ñ ï é í × ï ó , ò é ü é í ø í ô é ï � ó ò ÷ ò ó ð é í � 
 é ì ÷ é í ì ü û ø õ ö , ñ ø ü � /ø ö ï î þ
å /ø ï ô ì é ð î ñ î ì ð õ ö é å é ð î ò é ÷ ø í ÷ ô é ï Ô é ì ö é í � ó ò ÷ é ô é ï Ç ñ ï ì ñ , ò é í ó ô é ï ì í 1 ó ü , ì í ñ î ì ó í ü ì î ô é ü 2 è ï ð î Â � ñ ì ò 2 Â
× ï ì í ë ì Ø � 
 é í í ü é ö ï é ï é Ç ñ ï ì ñ , ò é í ü ì î ÷ ò é ì õ ö ÷ ï ó 0 é í À ó ü /ñ í é í ë ø ï Ö ø ð 
 ñ ö ò ð î é ö é í � 
 ì ï ô ô ñ ð � 3 4 � � �
5 4 6 � � Ã � ! 6 Å 7 � � � Ã ! 6  ! " ñ í ÷ é 
 é í ô é î þ Á é ì ô ì é ð é ü × ï ì í ë ì Ø 
 ì ï ô ô ì é ð õ ö 
 ì é ï ì ÷ ð î é Ö í � ó ï ô é ï ø í ÷ ë ø é ï ð î , é Â
ñ ï , é ì î é î � ø ü é ï � ó ò ÷ ï é ì õ ö ë ø ð é ì í þ � ü + ó í ð î ï ñ ì í î í é î ë ð ì í ô ö ì é ï � /ø ï ô ì é Ç ñ ï ì ñ , ò é í ë ø é ï ð î ë ø , é ò é ÷ é í � ô ì é ì í
ô é í ü é ì ð î é í + ó í ð î ï ñ ì í î ð é í î ö ñ ò î é í ð ì í ô þ À ì é ð é � é ø ï ì ð î ì . . ñ í í ô ñ ö ì í ÷ é ö é í ô - é ï � é ì í é ï î 
 é ï ô é í � ô ñ ð ð ô ì é
Ç ñ ï ì ñ , ò é í ë ø é ï ð î , é ò é ÷ î 
 é ï ô é í � ô ì é ë ø ð ñ ü ü é í ü ì î ô é í , é ò é ÷ î é í Ç ñ ï ì ñ , ò é í ì í ô é í ü é ì ð î é í + ó í ð î ï ñ ì í î ð
- ó ï . ó ü ü é í þ � ì é ï , é ì ì ð î é ì í é é í î ð Ø ï é õ ö é í ô é Ô é ì ö é í � ó ò ÷ é ô é ï ë ø , é ò é ÷ é í ô é í Ç ñ ï ì ñ , ò é í ì í ô é ï Æ é í ÷ é ô é ï
, é î ï ñ õ ö î é î é Ç ñ ï ì ñ , ò é í ð î ñ î ì ð õ ö � é ð î ò é ÷ , ñ ï þ À ì é ð é Ç é ï � é ì í é ï ø í ÷ 
 ì ï ô ë ø ï Á ì ò ô ø í ÷ - ó í 1 ó ò ó í ì é í ì í ç ï ñ Ø ö é í
, é í ø î ë î � , é ì ô é í é í , é í ñ õ ö , ñ ï î é 1 í ó î é í ô é ð ç ï ñ Ø ö é í ø í î é ï ð õ ö ì é ô ò ì õ ö é ì í ë ø � /ñ ï , é í ð ì í ô þ

8 Å Ã � Å Ã Å ! Ä Å 6 � 4 � � Å
9 ñ õ ö ô é ï Ö ø ð 
 ñ ö ò ô é ï ë ø , é ò é ÷ é í ô é í Ç ñ ï ì ñ , ò é ì ð î é ì í È é ï î ñ ø ð ô é ï À ó ü /ñ í é ô é ï Ç ñ ï ì ñ , ò é í � /ø ï ô ì é Á é ò é Â
÷ ø í ÷ ô é ï Ç ñ ï ì ñ , ò é ñ ø ð ë ø 
 /ñ ö ò é í þ û ó 
 ì é ô ì é Ç ñ ï ì ñ , ò é í ï é ì ö é í � ó ò ÷ é ö ñ î ñ ø õ ö ô ì é È é ï î é ï é ì ö é í � ó ò ÷ é É ì í Ò ø ð ð
ñ ø � ô ì é ç é ð õ ö 
 ì í ô ì ÷ . é ì î ô é ð û ø õ ö Ø ï ó ë é ð ð é ð � ô ñ í ì õ ö î í ø ï ô ì é ï ì õ ö î ì ÷ é Ö ø ð 
 ñ ö ò ô é ï Ç ñ ï ì ñ , ò é ð ó í ô é ï í ñ ø õ ö
ô ì é ï ì õ ö î ì ÷ é Ö ø ð 
 ñ ö ò ô é ð È é ï î é ð é í î ð õ ö é ì ô é í ô � /ø ï ô ñ ð å ì í ô é í é ì í é ï Ë /ó ð ø í ÷ ì ð î ù í ñ õ ö Î Ï Ó Ð Õ þ
É ì í é ü /ó ÷ ò ì õ ö é û î ï ñ î é ÷ ì é ë ø ï Ö ø ð 
 ñ ö ò ô é ï È é ï î é é ì í é ï Ç ñ ï ì ñ , ò é í ì ð î ô ñ ð � � : 5 5 Å Å 7 � ; ! Ã � � � � � Ã ! 6  ! " þ Á é ì
ô ì é ð é ü × ï ì í ë ì Ø ù í ñ õ ö Î Ï Ó Ð Õ 
 ì ï ô ô é ï é ï � ó ò ÷ - é ï ð Ø ï é õ ö é í ð î é È é ï î é ì í é ï Ç ñ ï ì ñ , ò é ë ø é ï ð î ñ ø ð ÷ é 
 /ñ ö ò î þ È é í í
ô ì é Ç ñ ï ì ñ , ò é � é ð î ð î é ö î � ô ì é ñ ò ð í /ñ õ ö ð î é ð ë ø , é ò é ÷ é í ì ð î � ü ø ð ð é ì í È é ï î ÷ é � ø í ô é í 
 é ï ô é í � ü ì î ô é ï ô ì é
Ç ñ ï ì ñ , ò é , é ò é ÷ î 
 é ï ô é í ð ó ò ò þ � ð î ô ñ ð + û × ò /ó ð , ñ ï � ô ñ í í ð ó ò ò ô é ï È é ï î ñ ø ð ÷ é 
 /ñ ö ò î 
 é ï ô é í � ô é ï Á é ð î ñ í ô î é ì ò
ô é ï Ë /ó ð ø í ÷ ô é ð + û × < ð ì ð î þ � í ô ì é ð é ü å ñ ò ò ì ð î ô ì é Ô é ì ö é í � ó ò ÷ é ô é ï Ö ø ð 
 ñ ö ò ô é ï È é ï î é é í î ð õ ö é ì ô é í ô � ô ñ
ü ñ í é ì í é í È é ï î , é í /ó î ì ÷ î � ô é ï ô ñ ð + û × ò /ó ð î þ
Á ñ ð ì é ï é í ô ñ ø � ô ì é ð é ü × ï ì í ë ì Ø . ñ í í ì ü + ó í ð î ï ñ ì í î í é î ë , é ì é ì í é ï Ç ñ ï ì ñ , ò é í ë ø é ï ð î é ì í é ï ô é ï È é ï î é ñ ø ð Â
÷ é 
 /ñ ö ò î 
 é ï ô é í � ô é ï ô ì é ü é ì ð î é í Ö ò î é ï í ñ î ì - é í � /ø ï ô ì é ø í , é ò é ÷ î é í Ç ñ ï ì ñ , ò é í ó � é í ò /ñ ð ð î þ É ì í È é ï î é ì í é ï
Ç ñ ï ì ñ , ò é � ô é ï ô ì é ü é ì ð î é í Ö ò î é ï í ñ î ì - é í � /ø ï ô ì é ø í , é ò é ÷ î é í Ç ñ ï ì ñ , ò é í ó � é í ò /ñ ð ð î � ì ð î ñ ø õ ö ô é ï È é ï î ü ì î
ô é ï ÷ é ï ì í ÷ ð î é í = ó ü /ñ í é í é ì í ð õ ö ï /ñ í . ø í ÷ � 
 ñ ð ë ø é ì í é ï ÷ é ï ì í ÷ é í × ï ó Ø ñ ÷ ñ î ì ó í /ø , é ï ô ì é + ó í ð î ï ñ ì í î ð � /ø ö ï î
ø í ô é ì í é í é ï ö /ó ö î é í û ø õ ö ñ ø � 
 ñ í ô ë ø ï å ó ò ÷ é ö ñ î þ = ì é = ó ü /ñ í é í 
 é ï ô é í é í î 
 é ô é ï ô ø ï õ ö ô ì é × ï ó Ø ñ ÷ ñ î ì ó í
ô é ï + ó í ð î ï ñ ì í î ð ó ô é ï ô ø ï õ ö ô ì é û ø õ ö é ñ ø � é ì í é í È é ï î � ô ì é Ë /ó ð ø í ÷ ô é ð + û × < ð � é ì í ÷ é ð õ ö ï /ñ í . î þ
É ì í é ñ ò ò ÷ é ü é ì í é ï é û î ï ñ î é ÷ ì é ë ø ï Ö ø ð 
 ñ ö ò ô é ï È é ï î é é ì í é ï Ç ñ ï ì ñ , ò é í ì ð î ô ñ ð × ï ì í ë ì Ø ô é ï > 4 3 ?� 6 Å 6 Ã Å �
7 : @ � ! 4 6 þ Á é ì ô ì é ð é ü × ï ì í ë ì Ø ù í ñ õ ö Î Ï Ó Ð Õ 
 ì ï ô ô ì é È é ï î é ñ ø ð 
 ñ ö ò ð ó ò ñ í ÷ é 
 ì é ü /ó ÷ ò ì õ ö - é ï ë /ó ÷ é ï î � ø ü
í ì õ ö î - ó ï ë é ì î ì ÷ é ì í é ô é è í ì é ï î é É í î ð õ ö é ì ô ø í ÷ ë ø î ï é � é í þ Á é ì ô é ï Ç é ï ë /ó ÷ é ï ø í ÷ ô é ï È é ï î é ñ ø ð 
 ñ ö ò 
 ì ï ô ô ì é
A é 
 é ì ò ì ÷ é Ç ñ ï ì ñ , ò é í ì õ ö î ü ì î é ì í é ü È é ï î , é ò é ÷ î � ð ó í ô é ï í ô é ï È é ï î é , é ï é ì õ ö ô é ï Ç ñ ï ì ñ , ò é ü ì î î é ò ð � í î é ï Â
- ñ ò ò ð õ ö ñ õ ö î é ò ø í ÷ , é ð õ ö ï /ñ í . î þ
= ì é + ó í ð î ï ñ ì í î Â û ñ î ì ð � ñ õ î ì ó í × ï ó , ò é ü é ù + û × Õ 
 é ï ô é í ü ì î î é ò ð + ó í ð î ï ñ ì í î ð ü ó ô é ò ò ì é ï î þ = ì é Ö ï î ô é ï Ê ü Â
ð é î ë ø í ÷ ô é ï Æ ó ô é ò ò ì é ï ø í ÷ ô é ï + û × < ð ö ñ î é ì í é í é í î ð õ ö é ì ô é í ô é í É ì í Ò ø ð ð ñ ø � ô ì é É ê ë ì é í ë ô é ð Ë /ó ð ø í ÷ ð Â
Ø ï ó ë é ð ð é ð þ Á é ì ô é ï Æ ó ô é ò ò ì é ï ø í ÷ ð ó ò ò î é í ô é ð ö ñ ò , , é ð î ì ü ü î é í Ö ð Ø é . î é í ô é ï + ó í ð î ï ñ ì í î Â × ï ó ÷ ï ñ ü ü ì é ï ø í ÷
, é ñ õ ö î é î 
 é ï ô é í � ø ü ô ì é é ê ë ì é í î é 9 ø î ë ø í ÷ ô é ï û Í ð î é ü ï é ð ð ó ø ï õ é í ë ø ÷ é 
 /ñ ö ï ò é ì ð î é í þ � ø ô ì é ð é í Ö ð Ø é . î é í
ô é ï + ó í ð î ï ñ ì í î Â × ï ó ÷ ï ñ ü ü ì é ï ø í ÷ ÷ é ö /ó ï î ô ñ ð Ö ø � , ï é õ ö é í - ó í û Í ü ü é î ï ì é í � ô ì é Ç é ï 
 é í ô ø í ÷ - ó í ï é ô ø í Â
ô ñ í î é í ø í ô ÷ ò ó , ñ ò é í + ó í ð î ï ñ ì í î ð þ
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= ì é 1 ó ü Ø ò é G ì î /ñ î é ì í é ð + ó í ð î ï ñ ì í î Â û ñ î ì ð � ñ õ î ì ó í × ï ó , ò é ü ð ò /ñ ð ð î ð ì õ ö ô ø ï õ ö ô ñ ð É ï . é í í é í ø í ô Ö ø � , ï é Â
õ ö é í - ó í Ø ï ó , ò é ü ì í ö /ñ ï é í î é í û Í ü ü é î ï ì é í é ï ï é ì õ ö é í þ Á é ì ô ì é ð é í û Í ü ü é î ï ì é í ö ñ í ô é ò î é ð ð ì õ ö ü é ì ð î ø ü
ü é ö ï é ï é × ï ó , ò é ü Ø ñ ï ñ ü é î é ï ÷ ò é ì õ ö é í + ö ñ ï ñ . î é ï ð þ Á é ì ô ì é ð é í × ï ó , ò é ü Ø ñ ï ñ ü é î é ï í � ô ì é ñ ò ð Ç ñ ï ì ñ , ò é í ü ó Â
ô é ò ò ì é ï î 
 é ï ô é í � ì ð î ô ñ í í é ì í é ü é ö ï � ñ õ ö é Ê í î é ï ð õ ö é ì ô ø í ÷ ì í é ê ë ì é í î þ = ì é Ø ï ó , ò é ü ì í ö /ñ ï é í î é í û Í ü ü é î ï ì é í
. /ó í í é í - ó ï ò ì é ÷ é í � 
 é í í ô ì é ù ì í ì î ì ñ ò é í Õ = ó ü /ñ í é í - ó í Ç ñ ï ì ñ , ò é í ì ô é í î ì ð õ ö ð ì í ô � ô ì é Ç ñ ï ì ñ , ò é í ü ì î ô é í
÷ ò é ì õ ö é í + ó í ð î ï ñ ì í î ð - é ï . í /ø Ø � î ð ì í ô ó ô é ï ô ì é Ç ñ ï ì ñ , ò é í Ø é ï ü ø î ì é ï , ñ ï ð ì í ô � ó ö í é ô ñ ð ð ð ì õ ö ô ì é û é ü ñ í î ì .
ô é ð × ï ó ÷ ï ñ ü ü ð ô ø ï õ ö Ç ñ ï ì ñ , ò é í ø ü , é í é í í ø í ÷ /ñ í ô é ï î þ � í ñ ò ò é í ô ì é ð é í å /ñ ò ò é í ì ð î é ð í ì õ ö î í ó î 
 é í ô ì ÷ � ñ ò ò é
Ë /ó ð ø í ÷ é í ë ø , é î ï ñ õ ö î é í þ = ì é ð Í ü ü é î ï ì ð õ ö é í Ë /ó ð ø í ÷ é í ð ì í ô ô ø ï õ ö Ç ñ ï ì ñ , ò é í Ø é ï ü ø î ñ î ì ó í é í ñ ø ð ñ í ô é ï é í
Ë /ó ð ø í ÷ é í ö é ï ò é ì î , ñ ï ø í ô . /ó í í é í ô ø ï õ ö ô ñ ð É ì í � /ø ÷ é í ë ø ð /ñ î ë ò ì õ ö é ï + ó í ð î ï ñ ì í î ð ì í ô ñ ð + ó í ð î ï ñ ì í î í é î ë
ñ ø ð ÷ é ð õ ö ò ó ð ð é í 
 é ï ô é í þ = ì é ë ø ð /ñ î ë ò ì õ ö é í + ó í ð î ï ñ ì í î ð � /ø ö ï é í ô ñ í í ë ø ü Á é ì ð Ø ì é ò é ì í é H ï ô í ø í ÷ ð ï é ò ñ î ì ó í
/ø , é ï ô é í Ç ñ ï ì ñ , ò é í é ì í � 
 ñ ð ì í - ì é ò é í Ö í 
 é í ô ø í ÷ ð � /ñ ò ò é í ë ø é ì í é ï Ô é ô ø ë ì é ï ø í ÷ ô é ð û ø õ ö ï ñ ø ü ð ø í ô ë ø
é ì í é ï Á é ð õ ö ò é ø í ì ÷ ø í ÷ ô é ð û ø õ ö Ø ï ó ë é ð ð é ð � /ø ö ï î ù ð ì é ö é ñ ø õ ö Î Ï Ó Ð Õ þ
Á é ì ð Ø ì é ò Ñ
ç é ÷ é , é í ð é ì í é ì í + û × ù Ö I Á J û Õ K ù Ö L = ù Ö Õ Õ K ù Á L = ù Á Õ Õ K ù û L = ù û Õ Õ ü ì î = ù Ö Õ J = ù Á Õ þ Á é ì
ô ì é ð é ü + û × 
 ì ï ô ô ì é . ó ü ü ø î ñ î ì - é H Ø é ï ñ î ì ó í M I M - é ï 
 é í ô é î � 
 ñ ð é ì í � í ô ì . ñ î ó ï � /ø ï Ø ï ó , ò é ü ì í ö /ñ ï é í Â
î é û Í ü ü é î ï ì é í ì ð î ø í ô ë ø ï É ï ë é ø ÷ ø í ÷ - ó í ð Í ü ü é î ï ì ð õ ö é í Ë /ó ð ø í ÷ , é ì ô é ü û ø õ ö Ø ï ó ë é ð ð � /ø ö ï î þ = ø ï õ ö
ô ñ ð � ì í ë ø � /ø ÷ é í ô é ð + ó í ð î ï ñ ì í î ð Ö N O 
 ì ï ô é ì í é H ï ô í ø í ÷ ð ï é ò ñ î ì ó í ñ ø � ô é í Ç ñ ï ì ñ , ò é í ô é è í ì é ï î ø í ô
ô ì é É ï ë é ø ÷ ø í ÷ - ó í ð Í ü ü é î ï ì ð õ ö é í Ë /ó ð ø í ÷ é í - é ï ö ì í ô é ï î þ Ö ø õ ö ü ì î ô é ü í é ø é í + ó í ð î ï ñ ì í î . /ó í í é í ñ ò ò é
Ë /ó ð ø í ÷ é í ô é ð + û × < ð ô ø ï õ ö ô ì é × é ï ü ø î ñ î ì ó í ô é ï È é ï î é , é ò é ÷ ø í ÷ - ó í Ö ø í ô O é ï ë é ø ÷ î 
 é ï ô é í þ É ð 
 ø ï ô é í
í ø ï ô ì é ð Í ü ü é î ï ì ð õ ö é í Ë /ó ð ø í ÷ é í ô ø ï õ ö ô ñ ð ë ø ð /ñ î ë ò ì õ ö é + ó í ð î ï ñ ì í î ñ ø ð ÷ é ð õ ö ò ó ð ð é í þ
= ñ ð å ì í ô é í - ó í - é ï ð î é õ . î é í û Í ü ü é î ï ì é í ø í ô ô é ï é í Ö ø � , ï é õ ö é í ì ð î , é ì ô é ï Æ ó ô é ò ò ì é ï ø í ÷ é ì í ÷ ï ó 0 é ð
× ï ó , ò é ü ø í ô í ì ü ü î - ì é ò � é ì î ì í Ö í ð Ø ï ø õ ö þ � í ô é í ü é ì ð î é í Ø ï ñ . î ì ð õ ö é í Ö í 
 é í ô ø í ÷ é í 
 é ï ô é í ô ì é û Í ü P
ü é î ï ì é í é ï ð î í ñ õ ö ô é ï Æ ó ô é ò ò ì é ï ø í ÷ , é ì ô é ï Ö ø ð 
 é ï î ø í ÷ ô é ï û ø õ ö é ï ÷ é , í ì ð ð é é í î ô é õ . î þ

Q R 7 : 6 7 � 6 � R S 4 6 � � T � ! 6 � �
O é ì ô é ï Æ ó ô é ò ò ì é ï ø í ÷ - ó í + ó í ð î ï ñ ì í î P û ñ î ì ð � ñ õ î ì ó í P × ï ó , ò é ü é í . /ó í í é í ï é ô ø í ô ñ í î é + ó í ð î ï ñ ì í î ð ë ø ï Ç é ï P
, é ð ð é ï ø í ÷ ô é ï × ï ó Ø ñ ÷ ñ î ì ó í ø í ô ô ñ ü ì î ë ø ï O é ð õ ö ò é ø í ì ÷ ø í ÷ ô é ð û ø õ ö Ø ï ó ë é ð ð é ð é ì í ÷ é ð é î ë î 
 é ï ô é í þ = ñ ð
Ö , ð é î ë é í ë ø ð /ñ î ë ò ì õ ö é ï + ó í ð î ï ñ ì í î ð ì í é ì í é ü + ó í ð î ï ñ ì í î í é î ë ö ñ î . é ì í é í É ì í Ò ø ð ð ñ ø � ô ì é Æ é í ÷ é ô é ï Ë /ó ð ø í P
÷ é í ô é ð × ï ó , ò é ü ð þ Æ ì î ô é í ë ø ð /ñ î ë ò ì õ ö é í + ó í ð î ï ñ ì í î ð ð ó ò ò é ì í é ë ø ð /ñ î ë ò ì õ ö é É ì í ð õ ö ï /ñ í . ø í ÷ ô é ï = ó ü /ñ í é í
ô é ï Ç ñ ï ì ñ , ò é í ø í ô ô ñ ü ì î é ì í é Ô é ô ø ë ì é ï ø í ÷ ô é ð û ø õ ö ï ñ ø ü ð é ï ï é ì õ ö î 
 é ï ô é í þ
= é è í ì î ì ó í T R 7 : 6 7 � 6 � R S 4 6 � � T � ! 6 � � U � � � � R 3 R ! 6 V ù í ñ õ ö Î Ï Ó Ð Õ Ñ
ç é ÷ é , é í ð é ì é ì í + ó í ð î ï ñ ì í î ð Í ð î é ü W X Y Z J ù W � [ � \ Õ þ ] ì í + ó í ð î ï ñ ì í î õ L W ì ð î ï é ô ø í ô ñ í î ì í é ì í é ï
1 ó í A ø í . î ì ó í - ó í + ó í ð î ï ñ ì í î ð + L ^ W � 
 é í í [ _J ù W K õ Õ ` W ó ô é ï [ _J W a õ ÷ ì ò î þ
= ì é Ô é ô ø ë ì é ï ø í ÷ ô é ð û ø õ ö ï ñ ø ü é ð ô ø ï õ ö ô ì é Ö í 
 é í ô ø í ÷ ë ø ð /ñ î ë ò ì õ ö é ï ï é ô ø í ô ñ í î é ï + ó í ð î ï ñ ì í î � /ø ö ï î í ì õ ö î
ì ü ü é ï ë ø ô é ü ÷ é 
 /ø í ð õ ö î é í ] ï ÷ é , í ì ð þ O é ì ô é ï � ì í ë ø � /ø ÷ ø í ÷ - ó í + ó í ð î ï ñ ì í î ð � ô ì é 
 é ô é ï , é ì ô é ï � é ï ð î é ò P
ò ø í ÷ ô é ï ò ó . ñ ò é í 1 ó í ð ì ð î é í ë í ó õ ö , é ì ô é ï � é ï ð î é ò ò ø í ÷ ô é ï ç ï é í ë é í P 1 ó í ð ì ð î é í ë ë ø é ì í é ï ] ì í ð õ ö ï /ñ í . ø í ÷
ô é ï = ó ü /ñ í é í ø í ô ô é ð û ø õ ö ï ñ ø ü é ð � /ø ö ï é í � . ñ í í . é ì í Ø ó ð ì î ì - é ï ] � é . î ë ø é ï ï é ì õ ö î 
 é ï ô é í þ � ü ø í ÷ /ø í ð P
î ì ÷ ð î é í å ñ ò ò 
 ì ï ô ô ø ï õ ö ô ì é � ì í ë ø � /ø ÷ ø í ÷ - ó í ë ø ð /ñ î ë ò ì õ ö é + ó í ð î ï ñ ì í î ð ô ñ ð b ñ ø � ë é ì î - é ï ö ñ ò î é í ô é ï û ø õ ö é
ô ø ï õ ö ô ì é /ø , é ï Ò /ø ð ð ì ÷ é c é ï ñ ï , é ì î ø í ÷ ô é ï ë ø ð /ñ î ë ò ì õ ö é í + ó í ð î ï ñ ì í î ð - é ï ð õ ö ò é õ ö î é ï î þ
O é ì ð Ø ì é ò ù Ô é ô ø í ô ñ í î é + ó í ð î ï ñ ì í î ð ü ì î . é ì í é ï Ô é ô ø ë ì é ï ø í ÷ ô é ð û ø õ ö ï ñ ø ü ð Õ d

ç é ÷ é , é í ð é ì é ì í + û × ù Ö I O J û Õ K Ö L e f � g f h K i L e f � g f h K û L e f � g f h þ = ì é ð é ü + û × 
 é ï ô é í ô ì é
ï é ô ø í ô ñ í î é í + ó í ð î ï ñ ì í î ð Ö j f K Ö N g f K O j f K O N g f K û j f K û N g f ö ì í ë ø ÷ é � /ø ÷ î þ = ì é
ö ì í ë ø ÷ é � /ø ÷ î é í ï é ô ø í ô ñ í î é í + ó í ð î ï ñ ì í î ð é í î ö ñ ò î é í /ø , é ï k /ø ð ð ì ÷ é Ô é ô ø í ô ñ í ë é í � ô ñ ô ì é + ó í ð î ï ñ ì í î ð ø í P
ü ì î î é ò , ñ ï ñ ø ð ô é í = ó ü /ñ í é í ô é ï c ñ ï ì ñ , ò é í � ó ò ÷ é í ø í ô . é ì í é 
 é ì î é ï é í � í � ó ï ü ñ î ì ó í é í ë ø ï Ô é ô ø ë ì é ï ø í ÷ é ð
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û ø õ ö ï ñ ø ü ð é í î ö ñ ò î é í þ = ì é ï é ô ø í ô ñ í î é í + ó í ð î ï ñ ì í î ð - é ï ò /ñ í ÷ é ï í í ø ï ô ì é b ñ ø � ë é ì î ô é ð û ø õ ö Ø ï ó ë é ð ð é ð þ
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= ì é Ö í 
 é í ô ø í ÷ ï é ô ø í ô ñ í î é ï + ó í ð î ï ñ ì í î ð ì í c é ï , ì í ô ø í ÷ ü ì î ô é ü Ö ø � , ï é õ ö é í - ó í û o ü ü é î ï ì é í . ñ í í
, é ì ô é ï b /ó ð ø í ÷ ô é ð × ï ó , ò é ü ð ô é ð × o î ö ñ ÷ ó ï ñ ð ë ø é ì í é ï ð Ø /ø ï , ñ ï é í p é ô ø ë ì é ï ø í ÷ ô é ð û ø õ ö ï ñ ø ü ð � /ø ö ï é í þ
O é ì ð Ø ì é ò ù p é ô ø í ô ñ í î é + ó í ð î ï ñ ì í î ð ø í ô Ö ø � , ï é õ ö é í - ó í û o ü ü é î ï ì é í ü ì î p é ô ø ë ì é ï ø í ÷ ô é ð û ø õ ö ï ñ ø ü ð Õ
ù ð ì é ö é ñ ø õ ö e q l h Õ d

ç é ÷ é , é í ð é ì é ì í + û × ù Ö r Ö I O r O J + r + Õ K Ö L e f � s f f h K O L e f � s f f h K + L e f � s f f h þ Ö ø ð ô é ï = é è P
í ì î ì ó í ô é ð + û × < ð � ó ò ÷ î � ô ñ ð ð Ö t + ø í ô O t + ÷ ì ò î þ = ñ í í . ñ í í ô ñ ð + û × ì í � ó ò ÷ é í ô é ð /ñ u ø ì - ñ ò é í î é + û × ù Ö
r Ö I O r O J + r + Õ K ù Ö t + Õ K ù O t + Õ K Ö L e f � s f f h K O L e f � s f f h K + L e f � s f f h /ø , é ï � /ø ö ï î 
 é ï ô é í þ
� 
 ì ð õ ö é í ô é í c ñ ï ì ñ , ò é í Ö ø í ô O ò ì é ÷ î é ì í é û o ü ü é î ï ì é - ó ï � ô ñ Ö ø í ô O . ó ü ü ø î ñ î ì - - é ï . í /ø Ø � î ð ì í ô þ
= ì é ð é û o ü ü é î ï ì é . ñ í í ô ø ï õ ö ô ì é å ó ï ô é ï ø í ÷ � ô ñ ð ð Ö N O ÷ é ò î é í ð ó ò ò � ñ ø � ÷ é , ï ó õ ö é í 
 é ï ô é í þ � í ô é ü + û ×

 ì ï ô ë ø ð /ñ î ë ò ì õ ö ô ñ ð + ó í ð î ï ñ ì í î Ö N O ö ì í ë ø ÷ é � /ø ÷ î d

Ö r Ö I O r O J + r + K Ö t + K O t + K C N v K Ö L e f � s f f h K O L e f � s f f h K + L e f � s f f h þ
� ü ø ï ð Ø ï /ø í ÷ ò ì õ ö é í + û × . ó í í î é í ô ì é b /ó ð ø í ÷ é í ô ø ï õ ö c é ï î ñ ø ð õ ö ø í ÷ ô é ï O é ò é ÷ ø í ÷ é í ô é ï c ñ ï ì ñ , ò é í Ö
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 é ì î é ï ø í ÷ é í ô é ð ø ï ð Ø ï /ø í ÷ ò ì õ ö é í + û × < ð ð ì í ô í ø ï
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 é ì î é ï ï é ì õ ö é í ô é í ø í ô ÷ ò ó , ñ ò 
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= ñ ð p é ð ð ó ø ï õ é í , é ò é ÷ ø í ÷ ð � ï ó , ò é ü , é ð î é ö î ô ñ ï ì í � � /ø ï é ì í é , é ð î ì ü ü î é p é ð ð ó ø ï õ é í y ï , é ì î ð ÷ /ñ í ÷ é ü ì î û î ñ ï î P
ë é ì î é í X � þ þ þ � X � L � ø í ô ô é í � é ï î é í � /ø ï ô ì é = ñ ø é ï [ � þ þ þ � [ � L � ð ó ë ø � ò ñ í é í � ô ñ ð ð ð ì õ ö A é 
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 é ï ô é í þ
= ì é ð é ð p é ð ð ó ø ï õ é í � ï ó , ò é ü . ñ í í ü ì î é ì í é ï é ì í � ñ õ ö é í å ó ï ü ô é ð + ó í ð î ï ñ ì í î ð õ ø ü ø ò ñ î ì - é � q ü ó ô é ò ò ì é ï î 
 é ï P
ô é í þ � ì é ï � /ø ï 
 ì ï ô � /ø ï A é ô é ô é ï í æ ñ ð . ð é ì í é = ó ü /ñ í - ñ ï ì ñ , ò é X � � /ø ï ô ì é û î ñ ï î ë é ì î � é ì í é = ó ü /ñ í - ñ ï ì ñ , ò é [ �
� /ø ï ô ì é = ñ ø é ï ô é ï O é ñ ï , é ì î ø í ÷ ø í ô é ì í é = ó ü /ñ í - ñ ï ì ñ , ò é © � � /ø ï ô ì é ç ï /ó 0 é ô é ï p é ð ð ó ø ï õ é í í ø î ë ø í ÷ ô é ï
, é ÷ ï é í ë î é í p é ð ð ó ø ï õ é é ì í ÷ é � /ø ö ï î þ � ì î é ì í é ï = ó ü /ñ í - ñ ï ì ñ , ò é í ª « ¬ « ­ ì ü O é ï é ì õ ö - ó í f , ì ð ë ø ü - é ï � /ø ÷ , ñ P
ï é í p é ð ð ó ø ï õ é í ò ì ü ì î ð 
 ì ï ô ô ñ ð b ì ü ì î � /ø ï ô ì é p é ð ð ó ø ï õ é í í ø î ë ø í ÷ ô é ï , é ÷ ï é í ë î é í p é ð ð ó ø ï õ é ñ í ÷ é ÷ é , é í þ
= ñ ð + ó í ð î ï ñ ì í î õ ø ü ø ò ñ î ì - é ö ñ î � ó ò ÷ é í ô é å ó ï ü d

õ ø ü ø ò ñ î ì - é ù e X � � X   � þ þ þ � X � h � e [ � � [   � þ þ þ � [ � h � e © � � ©   � þ þ þ � © � h � ª « ¬ « ­ }
= ñ ð + ó í ð î ï ñ ì í î õ ø ü ø ò ñ î ì - é ö ñ î � ó ò ÷ é í ô é ü ñ î ö é ü ñ î ì ð õ ö é = é è í ì î ì ó í d
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= ñ ð , é ô é ø î é î � ô ñ ð ð ë ø A é ô é ü � é ì î � ø í . î ë 
 ì ð õ ö é í ô é ü û î ñ ï î ô é ï é ï ð î é í æ ñ ð . ø í ô ô é ü ] í ô é ô é ï ò é î ë î é í
æ ñ ð . ô é ï � é ï î � /ø ï ô ì é p é ð ð ó ø ï õ é � ô ì é - ó í ñ ò ò é í æ ñ ð . ð ÷ é í ø î ë î 
 ì ï ô � ë ø A é ô é ü � é ì î � ø í . î . ò é ì í é ï ó ô é ï
÷ ò é ì õ ö ô é ü ÷ é ð é î ë î é í b ì ü ì î ì ð î þ = ì é ü ñ î ö é ü ñ î ì ð õ ö é = é è í ì î ì ó í ô é ð + ó í ð î ï ñ ì í î ð õ ø ü ø ò ñ î ì - é ò /ñ ð ð î ð ì õ ö 
 ì é
ì í y , , ì ò ô ø í ÷ l þ ä ÷ é ë é ì ÷ î - é ï ñ í ð õ ö ñ ø ò ì õ ö é í þ � í ô é ï y , , ì ò ô ø í ÷ ì ð î ô ñ ð ÷ é í é ï ì é ï î é � ï ó è ò ô é ð + ó í ð î ï ñ ì í î ð
õ ø ü ø ò ñ î ì - é ñ ò ð é ì í é � é í ÷ é - ó í æ ñ ð . ð ô ñ ï ÷ é ð î é ò ò î þ � í ô é ï G P = ì ü é í ð ì ó í 
 ì ï ô ô ì é � é ì î ñ ø � ÷ é î ï ñ ÷ é í ø í ô ì í
ô é ï o P = ì ü é í ð ì ó í 
 ì ï ô ô ì é 9 ø î ë ø í ÷ ô é ï p é ð ð ó ø ï õ é ô ñ ï ÷ é ð î é ò ò î þ ] ì í é é ì í ë é ò í é æ ñ ð . ì ð î ñ ò ð é ì í p é õ ö î é õ .
ô é è í ì é ï î ø í ô , é ÷ ì í í î ñ í ô é ï ò ì í . é í û é ì î é ü ì î ô é ï û î ñ ï î ë é ì î X � þ û ì é ö ñ î é ì í é O é ñ ï , é ì î ø í ÷ ð ô ñ ø é ï [ � ø í ô
é ì í é � /ó ö é © � þ � í ô é ü � ï ó è ò ô é ð + ó í ð î ï ñ ì í î ð õ ø ü ø ò ñ î ì - é ñ ò ò é ï æ ñ ð . ð ô ñ ï � ô ñ ð p é ð ð ó ø ï õ é í ò ì ü ì î - ó í . é ì í é ï
æ ñ ð . /ø , é ï ð õ ö ï ì î î é í 
 é ï ô é í þ
� ì é ï 
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é ì í é c ì é ò ë ñ ö ò - ó í ë ø ð /ñ î ë ò ì õ ö é í � ñ ï ñ ü é î é ï í � ë ø ô é í é í ô ì é å é ð î ò é ÷ ø í ÷ ô é ð ] í ô ë é ì î � ø í . î ð ô é ï é ì í ë é ò í é í
æ ñ ð . ð � ô é ï å ò /ñ õ ö é ô é ï p é õ ö î é õ . é � ô é ð ] í ô ë é ì î � ø í . î ð ô é ï � ò ñ í ø í ÷ ñ ò ò é ï æ ñ ð . ð ó ô é ï ô é ï � 
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 é ï ô é í þ
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= ñ ø Ì ï ô Ì ï O Ì ñ ï , Ì ì î ø í ÷ � © J e© � � þ þ þ � © � h ô ì Ì b ì ð î Ì ô Ì ï ÷ Ì í ø î ë î Ì í p Ì ð ð ó ø ï õ Ì í ü Ì í ÷ Ì � Í J eÍ � � þ þ þ � Í � h ô ì Ì
b ì ð î Ì ô Ì ï ] í ô ë Ì ì î Ì í ô Ì ï Î ñ ð . ð ø í ô Ï J e Ï � � þ þ þ � Ï � h ô ì Ì b ì ð î Ì ô Ì ï Ð ò /ñ õ ö Ì í ø í ô © Ñ � � d ô ì Ì ü ñ G ì ü ñ ò Ì Ò ï /ó 0 Ì
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÷ ì ò î d
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; d Ï � ü ì î - ó í X � d ® ì d s N ì N í � [ � r © � J Ï � �
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� í ô ì Ì ð Ì ü O Ì ì ð � ì Ì ò ð ì í ô ô ì Ì ] í ô ë Ì ì î Ì í ô Ì ï Î ñ ð . ð ù ] J eÍ � � Í   � Í á h } � ô ì Ì ü ñ G ì ü ñ ò Ì Ò ï /ó 0 Ì ô Ì ï ë ø ï c Ì ï � /ø ÷ ø í ÷
ð î Ì ö Ì í ô Ì í p Ì ð ð ó ø ï õ Ì ù p Ì ð ð } ø í ô ô Ì ü ò Ì î ë î Ì í ] í ô ë Ì ì î � ø í . î ñ ò ò Ì ï Î ñ ð . ð ù ] í ô } ÷ Ì ÷ Ì , Ì í þ
, ð � ÷ õ s s ù û � ] � p Ì ð ð � ] í ô } d P

û J e X � � X   � X á h � û d d s þ þ þ â �
= J e g � l � g h �
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p Ì ð ð d d s þ þ þ l �
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O Ì ú û � ú Ì ü Ò + s P g d
� ý þ ú Ì û Ì ÿ � 
 Ì ú � Ì ý O Ì ú û � ú Ì ü û ú ý þ � � þ Ì ý ] ý þ � Ì ú � Ì ý þ Ì � Î � û . û � ] J eÍ � � Í   � Í á h } � þ Ì � ÿ � G ú ÿ � ü Ì Ò � /� 0 Ì þ Ì �� � � c Ì � � /� � � ý � û � Ì � Ì ý þ Ì ý p Ì û û � � � 	 Ì � p Ì û û } � þ Ì � ü Ì � � � Ì ] ý þ � Ì ú � � � ý . � � ü ü Ì � Î � û . û � ] ý þ } ý � 	 � þ Ì � ÿ ú � � ü Ì � Ì
� Ì � � þ Ì � p Ì û û � � � 	 Ì ý ý � � � � ý � � � ú � � Ì } � ý þ þ ú Ì Ð ü /� 	 � Ì � , Ì � � � ü , þ Ì û � ú � � Ì ü 
 Ì � � û þ Ì � p Ì û û � � � 	 Ì ý ý � � � � ý �� /x , Ì � } � Ì � Ì , Ì ý 
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] ý þ d d s 
 
 
 â �
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 � d O Ì ú û � ú Ì ü g P Ò + s d + � ÿ � ü � � ú - P + � ý û � � � ú ý �
= � û + � ý û � � � ú ý � 	 � ÿ � ü � � ú - Ì � } Ì ú � ý Ì � û ú 	 � � � � � � þ Ì ü ü ú Ì � � ý � - � ý � ü � ý � ý � û � � � , ü Ì ÿ Ì � � � ÿ O Ì ú û � ú Ì ü , Ì ú ÿ
<A � , P û � � � û 	 � Ì þ � ü ú ý � < � ý þ , Ì ú þ Ì ÿ � � � , ü Ì ÿ þ Ì � ] ú ý � � ü � � ý � - � ý Î � û . � Ì ú � Ì ý � � ü � Ì ý e q h 
 = � û + � ý û � � � ú ý �	 � ÿ � ü � � ú - Ì � } . � ý ý � � 	 � � � � � � þ Ì ü ü ú Ì � � ý � - � ý � � 	 . � ý � û � � � , ü Ì ÿ Ì ý ú ý O Ì � /� ü � Ì � ý � b � þ Ì k /� 	 � Ì ý � þ Ì � + � ý P� � ú ý Ì � ý , Ì ý � � � � 
 Ì � þ Ì ý 
 O Ì ú þ Ì ÿ � � 	 . � ý � û � � � , ü Ì ÿ û ú ý þ ] ú ý � Ì ú � Ì ý - Ì � û 	 � ú Ì þ Ì ý Ì � Ò � /� 0 Ì ú ý p /� � ÿ Ì ý ÿ ú �
� Ì û � Ì ÿ - � � � Ì � Ì , Ì ý c � ü � ÿ Ì ý � � � ü � � � ú Ì � Ì ý 
 = � û � � � , ü Ì ÿ ú û � � û � - ú Ì ü Ì ] ú ý � Ì ú � Ì ý 
 ú Ì ÿ /� � ü ú 	 � � � � . ü Ì ú ý û � Ì ÿ
p � � ÿ � ý � Ì � � � , � ú ý � Ì ý 
 ] û 
 ú � þ þ � û � ú ý ú ÿ � ÿ þ Ì û , Ì ý /� � ú � � Ì ý p � � ÿ û � Ì û � 	 � � 
 O Ì ú þ ú Ì û Ì ý � ü � � � ú Ì � � ý � û P� ý þ � ü � ý � ý � û � � � , ü Ì ÿ Ì ý . /� ý ý � Ì ý þ ú Ì p /� � ÿ Ì ÿ ú � þ Ì ý p Ì û û � � � 	 Ì ý . � � � Ì û � � ý þ ú Ì � Ì ý � þ ú Ì � ü � , � ü ü ú ÿ ú � ú Ì � � Ì
1 � � � � ú � /� � Ì ý � � , Ì ý � û ú Ì � Ì e q h } 
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 Ì � þ Ì ý 
 = ú Ì û Ì + � ý û � ÿ Ì � � Ì û û � � � 	 Ì ý 
 Ì � þ Ì ý Ì ú ý � Ì û Ì � � � , Ì ú þ Ì � � � þ Ì ü ü ú Ì � � ý � - � ý
� � � � Ì û û Ì ý þ Ì � � � � þ � . � ú � ý - � ý p � � û � � � Ì ý � ý þ � 
 ú û 	 � Ì ý � � � þ � . � Ì ý � 
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 Ì � þ Ì ý 
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þ Ì û b � � Ì � û 




¦ § � § ) & ' � $ & Æ Ç ' ( È É Ê $ Ë ( É È q l

¨ � 4 � � � R � S 4 6 � � T � ! 6 � U 7 ! � 6 V
� ú � þ Ì ÿ � ü � , � ü Ì ý + � ý û � � � ú ý � þ ú � ý � s � ý � 	 � e g q h } . � ý ý þ ú Ì 9 ú 	 � � /� , Ì � ü � � � � ý � - � ý Ì ú ý Ì � � Ì ý � Ì - � ý ý P
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$ M É Æ M ) Á Â M Á ^ Ñ T ÎÄ Á M Á Â M É > M Ã Ã Ñ Ê É Ë M Á M É T ) Æ Æ M Ç Æ Ò í Ä Ë Ì Â M É ì É T ) Æ Æ Ç Ê Á Ð Â M É % ÎÄ Ê ; Ð æ M ) Æ M Á Â M Ã Ó Ê Í Æ É M Æ M Á ÃÞ Ñ Á $ M É Æ M Á ) Á Â M Á ^ Ñ T ÎÄ Á M Á È M É Â M Á Â ) M Á M Ö M Á M ) Á Ä Á Â M É Ç ) M Ð M Á Â M Á ß Ê T T M Á Þ Ñ Á % ÎÄ Ê ; Ð æ M ) Æ M Á Ï Ê M ) Á M Tå M É M ) Ë Ì Ï Ê Ã Ä T T M Á Ð Í Ä Ã Ã Æ Ò ^ Ä Á Ä Ë Ì È ) É Â Ä Ê Ã Â M É Ó Á Ï Ä Ì Ç Â M É ^ Ñ T ÎÄ Á M Á È M É Æ M ) Á Â M Á Ï Ê Ã Ä T T M Á Ì ÎÄ Á Ð M Á Â M Á
å M É M ) Ë Ì M Þ Ñ Á Ä Ê Í Ä Â Â ) M É Æ M Á $ M É Æ M Á Â M É ^ Ñ T ÎÄ Á M Á Â M É > M Ã Ã Ñ Ê É Ë M Á Ý Â ) M Ô ÎÄ Á Ð M Á Â M É Ï Ê Ã Ä T T M Á Ì ÎÄ Á Ð M Á Â M Á
å M É M ) Ë Ì M Ö M Ã Æ ) T T Æ ã Ã ) M Ì M å ) Ç Â & Ò é ß Ë Ì É ) Æ Æ é ä Òø Á Â M É à Ä Ö M Ç Ç M Ã ) Á Â Â ) M Ô ÎÄ Á Ð M Á Â M É M Á Æ Ã Æ M Ì M Á Â M Á å M É M ) Ë Ì M Â M É ç É Ê Å Å M < Ê Á Â ê Â Ä É Ð M Ã Æ M Ç Ç Æ T ) Æ M ) Á M Éì ) Á Ì M ) Æ Ð Ç M ) Ë Ì M ) Á M É ß Æ Ê Á Â M Ò ø Á Â ) M Ã M T å M ) Ã Å ) M Ç Ð ) Ö Æ M Ã æ M ) Á M Ï Ê Ã Ä T T M Á Ì ÎÄ Á Ð M Á Â M Á ^ Ñ T ÎÄ Á M Á ÎÊ Ö M É Â ) MÐ M Ã Ä T Æ M Ü M ) Æ Ä Ë Ì Ã M Ý Ã Ñ T ) Æ M Á Æ Í Ä Ç Ç M Á Â ) M å M É M ) Ë Ì M ) Á Â M É ç É Ê Å Å M ê Ý Â Ä Â ) M Ð É ÎÑ Ù Æ M Ð M Í Ê Á Â M Á M ^ Ñ T ÎÄ Á M Á Ê ÉÄ Á M ) Á M T $ Ñ Ë Ì M Á Æ Ä Ð ã ^ ) M Á Ã Æ Ä Ð ã à Ä Ð ê ä Ý ^ ) Æ Æ È Ñ Ë Ì ã à Ä Ð N ä Ñ Â M É ^ Ñ Á Á M É Ã Æ Ä Ð ã à Ä Ð U ä ä Þ Ñ É Ç ) M Ð Æ Ò ^ ) M Ð É ÎÑ Ù Æ M^ Ñ T ÎÄ Á M Ì ÎÄ Æ Æ M Í ÎÊ É M ) Á M $ Ñ Ë Ì M Â ) M ç É ÎÑ Ù M Þ Ñ Á ê U B S V < é _ Ý Â Ä Â ) M ^ Ñ T ÎÄ Á M Á Â Ê É Ë Ì Â Ä Ã $ Ñ Ë Ì M Á M Á Â M
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< ÷ N< S ê
ê < é _ W

Ü à ß > W V T Ä × ã ç É ÎÑ Ù M Ý Ó Á Ï Ä Ì Ç ä ÛÜ à ß > W V T Ä × ã ÷ Ý N ä e ÷
a b c d V T Ä × ã ã a b c d W X N ä Ý É Ê Á Â ã g h i a b c d W ä äa b c d V T Ä × ã ã ÷ X N ä Ý É Ê Á Â ã < é _ i ÷ ä ä V T Ä × ã < ê Ý < ÷ ä V < ÷

^ ) M ì É T ) Æ Æ Ç Ê Á Ð Â M É Ð É ÎÑ Ù Æ M Á å M É M ) Ë Ì M T ) Æ Â M É Ð É ÎÑ Ù Æ M Á Ó Á Ï Ä Ì Ç Ä Á ^ Ñ T ÎÄ Á M Á M É Ð ) Ö Æ Â ) M ç É ÎÑ Ù M Í ÎÊ É Â ) MÏ M É Ç M Ð Æ M Á à M ) Ç Ã Ê Ë Ì É ÎÄ Ê T M f c b Ê Á Â È ) É Â Ä Ê Í Â ) M ^ Ñ T ÎÄ Á M Á Ö M É M ) Ë Ì M Ä Á Â M Á $ Ñ Ë Ì M Á Æ Ä Ð M Á ^ ) M Á Ã Æ Ä Ð ã à Ä Ð
ê ä Ö ) Ã ^ Ñ Á Á M É Ã Æ Ä Ð ã à Ä Ð U ä ) Á Â M É Ü M ) Æ Þ Ñ Á W S = W W Ø Ì É Ö ) Ã < é = W W Ø Ì É Ä Ç Ã Õ Ñ É Ã Ë Ì Ç Ä Ð Í M Ã Æ Ð M Ç M Ð Æ Ò $ M Á Á T Ä ÁÂ ) M Ü M ) Æ M Á Ý Ä Á Â M Á M Á æ M ) Á Ø Á Æ M É É ) Ë Ì Æ Ã Æ Ä Æ Æ ; Á Â M Æ Ý T ) Æ Ö M Æ É Ä Ë Ì Æ M Æ Ý M É Ð ) Ö Æ Ã ) Ë Ì M ) Á M É M Ð M Ç T ÎÄ Ù ) Ð M Ó Ê Í Æ M ) Ç Ê Á ÐÂ M É Ü M ) Æ Ä Ë Ì Ã M Ý Ö M ) Ü M É Ç M Ð Ê Á Ð Ä Á Â M Á à Ä Ð M Ã Ð É M Á Ï M Á Ý Ð M Á Ä Ê Á Ä Ë Ì ê U ß Æ Ê Á Â M Á Ò ì Ã M É Ð ) Ö Æ Ã ) Ë Ì M ) Á M Ó Ê Í Æ M ) ÛÇ Ê Á Ð ) Á à Ä Ð M Ý Â ) M ) Á $ Ñ Ë Ì M Á Ï Ê Ã Ä T T M Á Ð M Í Ä Ã Ã Æ È M É Â M Á Ò ø Á Â M É Ó Ö Ö ) Ç Â Ê Á Ð & Ò S Ã ) Á Â Â ) M Ú Ñ Ã ) Æ ) Ñ Á M Á Í ÎÊ É Â ) MÜ M É Ç M Ð Ê Á Ð Â Ä É Ð M Ã Æ M Ç Ç Æ Ò ^ M É ÎØ Ö M É Ã ) Ë Ì Æ Ì Ä Ç Ö M É Ã ) Á Â Á Ê É Â ) M à Ä Ð M ^ Ñ Á Æ Ä Ð ã à Ä Ð < ä Ö ) Ã õ É M ) Æ Ä Ð ã à Ä Ð & ä Ê Á ÂÁ ) Ë Ì Æ Â Ä Ã $ Ñ Ë Ì M Á M Á Â M T ) Æ ß Ä T Ã Æ Ä Ð ã à Ä Ð é ä Ê Á Â ß Ñ Á Á Æ Ä Ð ã à Ä Ð S ä Â Ä É Ð M Ã Æ M Ç Ç Æ Ò

Schritt 7  

Tag 5 Tag 4 Tag 3 Tag 2 Tag 1 

9 9 9 7 7  

24 24 24 24 24 

Ó Ö Ö ) Ç Â Ê Á Ð & Ò S = Ü M É Ç M Ð Ê Á Ð Â M Ã à M ) Ç Ã Ê Ë Ì É Ä Ê T Ã Ä Á Â M Á Ü M É Ç M Ð Ê Á Ð Ã Å Ñ Ã ) Æ ) Ñ Á M Á
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q r H s t s u V Ó Á Ï Ä Ì Ç ì Ç M T M Á Æ M ã r H st s u äT ) Æ ) V < Ý Ò Ò Ò Ý Á x j V ê Ý Ò Ò Ò Ý T x æ V < Ý Ò Ò Ò Ý Å x Á Ý T Ý Å C D
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å M ) Ã Å ) M Ç Ü Ô ê =
ç M Ð M Ö M Á Ã ) Á Â M ) Á M > M Ã Ã Ñ Ê É Ë M Á Â ) T M Á Ã ) Ñ Á d r ö M ) Á M Ã Ï M É Ç M Ð Æ M Á à M ) Ç Ã Ê Ë Ì É Ä Ê T Ã f c b J T ) Æ Ã M Ë Ì Ã > M Ã Ã Ñ Ê É Ë M Á
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1 105 15 20 25 

R6,2 
R5,2 
R4,2 
R3,2 
R2,2 
R1,2 

RD1 - Rt 

RD2 - 
24 
17 
12 + 4 = 16 
18 + 2 = 20 
3 + 16 = 19 
13 

KDi,2,1: 

Ó Ö Ö ) Ç Â Ê Á Ð & Ò _ = ï Ä Å Ä Ï ) Æ ÎÄ Æ M Á Â M É > M Ã Ã Ñ Ê É Ë M Á Â ) T M Á Ã ) Ñ Á d r ö Ï Ê É > M Ã Ã Ñ Ê É Ë M Á Â ) T M Á Ã ) Ñ Á d r J
| ) M ^ M Á Ð M Â M É > M Ã Ã Ñ Ê É Ë M Á æ Ä Å Ä Ï ) Æ ÎÄ Æ M Á g d q ö s J Â M É M ) Á Ï M Ç Á M Á ï Ä Å Ä Ï ) Æ ÎÄ Æ M Á q r H s ö s J Ê T Í Ä Ã Ã Æ Â Ä Á Á Í Ñ Ç ÛÐ M Á Â M ì Ç M T M Á Æ M g d q ö s J V } ê U Ý < S Ý < é Ý ê W Ý < ÷ Ý < N ~ Ò
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g d q t s u T ) Æ < v j v Á Ý < v æ v Á = Á C D È M É Â M Á Â Ä Á Ä Ë Ì Â M É Ú Ç Ä Á Ê Á Ð Ã æ Ñ T Å Ñ Á M Á Æ M ÎÊ Ö M É T ) Æ Æ M Ç Æ Ò
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ß Æ Ê Á Â M Á Ò| ) M Ê Á Ð M Å Ç Ä Á Æ M Á Õ M É Ä Á Ã Æ Ä Ç Æ Ê Á Ð M Á Ã ) Á Â Ï Ê å M Ð ) Á Á Â M É Ú Ç Ä Á Ê Á Ð Ö M É M ) Æ Ã Þ Ñ É Ã Ñ É Æ ) M É Æ Ò Ø T Â ) M ß Ê Ë Ì M Ï Ê Ö M ÛÃ Ë Ì Ç M Ê Á ) Ð M Á Ý ) Ã Æ Â M É Ð M Ã Ä T Æ M Ú Ç Ä Á Ê Á Ð Ã Ï M ) Æ É Ä Ê T T M Ì É Í Ä Ë Ì Ê Á Æ M É Æ M ) Ç Æ Ò ì É ) Ã Æ Ï Ê T M ) Á M T ) Á à Ä Ð M Ê Á Â Ï Ê TÄ Á Â M É M Á ) Á $ Ñ Ë Ì M Á Ð M Ð Ç ) M Â M É Æ Ò | ) M à Ä Ð M Â ) M Á M Á Þ Ñ É Ä Ç Ç M T Â M É ß ) Ë Ì M É Ã Æ M Ç Ç Ê Á Ð Â M É T M ) Ã Æ M Á > M Ã Æ É ) æ Æ ) Ñ Á M Á
È ) M Ï Ê T å M ) Ã Å ) M Ç Â M É ÎÊ Ö M É Ã Ë Ì Á M ) Â Ê Á Ð Ã Í É M ) M Á Ó Á Ñ É Â Á Ê Á Ð Â M É Õ M É Ä Á Ã Æ Ä Ç Æ Ê Á Ð M Á Ý Â ) M Õ M É È M Á Â Ê Á Ð Þ Ñ Á | Ñ ÛÏ M Á Æ M Á Ê Á Â > ÎÄ Ê T M Á M ) Á M Ã A É Æ M Ã Ñ Â M É Ä Ö M É Ä Ê Ë Ì Â ) M ì ) Á Ì Ä Ç Æ Ê Á Ð Â M É T Ä × ) T Ä Ç M Á Ó Á Ï Ä Ì Ç Þ Ñ Á à M ) Ç Á M Ì T M É Á
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Planer 

Plan 

... ... 

... 

Raum/Zeit-Relation j Kurs/Zeit-Relation j 

Optimierungskomponenten 

Woche 1 Woche i Woche n 

Tag 1 Tag j 

automatische 
Planung 

interaktive 
Planung 

... 

diffn2D K/Z j diffn2D R/Z j diffn2D D/Z j 

Tag m 

Veranstaltungsdefinitionen/Veranstaltungs-Realtionen 

Dozent/Zeit-Relation j 

Ó Ö Ö ) Ç Â Ê Á Ð & Ò ÷ = Ó Ê Í Ö Ä Ê Â M É Ú Ç Ä Á Ê Á Ð Ã æ Ñ T Å Ñ Á M Á Æ M Í ÎÊ É Â Ä Ã å M ) Ã Å ) M Ç Â M É ï Ê É Ã Å Ç Ä Á Ê Á Ð Ä Á $ M ) Æ M É Ö ) Ç Â Ê Á Ð Ã ÛM ) Á É ) Ë Ì Æ Ê Á Ð M Á
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K � J Z L ^ I v � � M � 7 ] J Z � K H L I K Y � K Z \ L I K Y K � J Z L Ì i � G � � K c � d � H H � H ¡ � � � L Z � K \ I H �̀ i � G H L I K Y � K � G G � � J Z L h
¤ � ¤ � � « � � � ¦ � ¤ � � ¨ ³
'

¶ · ¸ ¹ º » ¼ ½ » ½ ¾ ½ ¸ º » ¿ À º Á À Â » Ã ½ »Ä Å ' E Æ Ç È È È Ç E ( 0
Ã ¸ Â » ¼ Á ½ Ã ½ » ¼ ½ É » Ê À Ê º Á Ê ¿ Ê ½ ¸ Â » Ã ½ »¤ � ¤ � ¤ � � ¤ � ¤ � ¥ ¦ � � ¨ ³
Ë · ¸ À Ê ½ ¸ ½ » Â » ¼ Ê ½ ¾ ½ ¸ º » ¿ À º Á À Â » Ã ½ » Ê ¹ ¸ ½ » Ì ½ Í » Ê À Ê · » ½ » Î Â� § ¥ � � � � � � � � ¥ � � ¨ ³
¾ ½ ¸ ¿ Â Ï ¹ ½ » Â » ¶ · ¸ ¹ º » ¼ ½ » ½ ¾ ½ ¸ º » ¿ À º Á À Â » Ã ½ » ½ Ê » Î Â Ð Á º » ½ »� ¤ � $ � � � � � � ¥ � � � � � ¥ � ¦ « � ¨ ³
É » Ê À Ê º Á Ê ¿ Ê ½ ¸ ½ » Â » ¼ Ê ½ ¾ ½ ¸ À ½ Ê Á Â » Ã º Â Ñ ¼ Ê ½ Ò · Ï ¹ ½ » Ó ¼ Ê ½ Ô Á Õ· Ï Ö ½ Ó ¼ Ê ½ × Ê Ã ½ » ¿ Ï ¹ º Ñ À ½ » Î Â ¼ ½ »
¾ ½ ¸ º » ¿ À º Á À Â » Ã ½ » Â » ¼ ÕØ Ù ½ ¸ Ú º Ï ¹ Â » Ã Ú ½ Ê À ½ ¸ ½ ¸ Ô ½ ¼ Ê » Ã Â » Ã ½ » Î Â Û Ô ½ Ê ¿ Ð Ê ½ Á ¼ ½ ¸ Ë À Â » ¼ ½ » ¼ ½ ¸ Ì · Î ½ » À ½ »

� K Ü L Ü \ M Ü H Ü Ý G Ý x r M \ K I K c H q ] � a ] K Ý K L Ý ¢ 7 ] J Z Ý K £
� K Ü L Ü \ M Ü H Ü Ý G Ý x r M \ K I K c H q ] � a ] K Ý K L Ý ¢   M ]̀ J q Ý £
� K Ü L Ü \ M Ü H Ü Ý G Ý x r M \ K I K c H q ] � a ] K Ý K L Ý ¢ b Ý G \ K H L \ M L I K c H Ý Ü c Ý K H J Z \ _ L Ý K £
� K Ü L Ü \ M Ü H Ü Ý G Ý x r M \ K I K c H q ] � a ] K Ý K L Ý ¢ � L I K Y Ý K Ì i Ý G d \ J Z I K c £
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¦ � ô § ' Û ÿ Ñ ü Ï ç ç Ô ê Ö Ï Ó ë � Û ý Ï Ñ Ñ Ï Ø Î Û í × Ô Ð Î Ð Ï Ø ç Ö × Ï Ø ç Õ Î Ï × Ø ø 	 Ô × Í Ò Ó Ò Í Ï Ñ Ù Î × Ö ê × Ð Ï Ö Ò Ô Ó Ò Ó ë ÷ Ó Ï Í Ò Ø

Õ Ø ø Î ë ê Ñ Ò Ó Ú Û ì Ô Ó Õ Ö × Ï Ò Ó Ö Õ â � 3 ä 4 / � � $ Ê � % % â � , , , Û
¦ � % § � Û � Ô Ø Ï Ø Ø Ò â � Û � Ï Ð ê × Ö ø Î Ï Ó ë � Û � Ô ë Ò Û � Ô Ø Ï Ñ Õ Î Ï × Ø ø Ï Ó ë Ø Ô Ó Õ Ö × Ï Ò Ó Ö Ù × Ô Ú × Ï Í Í Ò Ó Ú Û Ü Ó * ê Ö × Ò Ï Ñ Ó Ô Ö Î ÕÏ Ö ì í � , , ã â � , , ã Û � Ñ Õ Ô Ù ê Ð Ñ Ò Õ ø Î ë Ò Ó ¦ � � § Û
¦ � $ § * Û � × ûê ø ù Ò × Ö ø Ï Ó ë ü Û � Ð ë Î Ó Ó Ï ë ø Î × Û ì Ô Ó Õ Ö × Ï Ò Ó Ö è í × Ô Ú × Ï Í Í Ò Î × ê Ó Ú Û ü Ù × Ò Ó Ú Î × è 
 Î × Ñ Ï Ú â ã $ $ ô Û
¦ � , § * Û � × ûê ø ù Ò × Ö ø â � Û ' Î × Ô Ñ ë â 
 Û + ûê Ø ø Î Ó ø Ô 5 â * Û � Î í × Ô ú Ô Õ Ö â í Û � Ò Í â ÿ Û � Ô Ó 	 × Ô ÷ Ï Ó ë � Û ý Ï Ñ Ñ Ï Ø Î Û

ì Ô Ó Õ Ö × Ï Ò Ó Ö � Ô Ú Ò Ø í × Ô Ú × Ï Í Í Ò Ó Ú Û � Ó Ü Ó 	 Ô × Í Ï Ñ Ü Ó Ö × Ô ë ê Ø Ö Ò Ô Ó Û * Î Ø ø Ó Ò Ø Ï Ñ å Î Ù Ô × Ö ÿ ì å ì è $ � è � â ÿ ê × Ô è
Ù Î Ï Ó ì Ô Í Ù ê Ö Î × è Ü Ó ë ê Õ Ö × ÷ å Î Õ Î Ï × Ø ø ì Î Ó Ö × Î � ê Ó Ò Ø ø â ã $ $ � Û

¦ � ã § ì Û é Î × ú Î Ö Û Ü Ó Ö Î × ú Ï Ñ Ù × Ô Ù Ï Ú Ï Ö Ò Ô Ó Ö Ô × Î Ï Õ Ô Ó Ï Ð Ô ê Ö Õ Î Ö Õ / ö Î � Ó Ò Ö Ò Ô Ó Ï Ó ë Ò Í Ù Ñ Î Í Î Ó Ö Ï Ö Ò Ô Ó Ô 	 Ï Ù × Ï Ø Ö Ò Ø Ï Ñ
Ñ Ï Ó Ú ê Ï Ú Î Û ì Ô Ó Õ Ö × Ï Ò Ó Ö Õ â ã 3 � 4 / ã $ ã Ê � ä ä â ã $ $ ô Û

¦ � � § # Û é Î Õ ç Î â ' Û è õ Û é Ô Ñ Ö þ â # Û õ Ô ø Ó â ö Û � Ï Ö þ ç Î â � Û ý Ô Ñ 	 Û ì Ô Ó Õ Ö × Ï Ò Ó Ö è Ð Ï Õ Ò Î × Ö í Ñ Ï Ó ê Ó Ú ê Ó ë ü Ò Í ê Ñ Ï Ö Ò Ô Ó
ú Ô Ó � ê Ñ Ö Ò × Î Õ Õ Ô ê × Ø Î Ó í × Ô Ð Ñ Î Í Î Ó Û é � ö å Î Ù Ô × Ö � % â ã $ $ % Û

¦ � � § � Û é Ñ Ô ú Î × Ï Ó ë é Û + Ô Ø ø Î Ó Ð Î × Ú Î × â Î ë Ò Ö Ô × Õ Û ' Ï Ó ë Ð Ô Ô ç Ô Ó � Î Ö Ï ø Î ê × Ò Õ Ö Ò Ø Õ Û � Ø Ï ë Î Í Ò Ø í ê Ð Ñ Ò Õ ø Î × Õ â � , , ã Û
¦ � ä § ' Û è õ Û é Ô Ñ Ö þ Û å Î ë ê Ø Ò Ó Ú ë Ô Í Ï Ò Ó Õ 	 Ô × Õ Î Ï × Ø ø Ò Ó ì � í 3 � ö 4 Ï Ó ë Ò Ö Õ Ï Ù Ù Ñ Ò Ø Ï Ö Ò Ô Ó Ö Ô � Ô Ð è Õ ø Ô Ù Õ Ø ø Î ë ê Ñ Ò Ó Ú Û

Ü Ó # Û � Ô Ó Ö Ï Ó Ï × Ò Ï Ó ë � Û å Ô Õ Õ Ò â Î ë Ò Ö Ô × Õ â ® ¯ Ç ¼ ± Ç Á Ì ¾ ¿ À ¼ Ã ® ¯ À ± Æ Ç ± ¾ ° � ¶ ° ¼ ¿ Æ ¯ À Ç ¼ Æ ® ¯ ° Ä ¯ À Å Å Ç ¼ Ä 6
¶ ® ·¸ 7 â ú Ô Ñ ê Í Î $ ô ) Ô 	 µ ¾ ± Æ » ¯ ¾ � ° Æ ¾ ¿ Ç ¼ ¶ ° Å Á » Æ ¾ ¯ à ± Ç ¾ ¼ ± ¾ â Ù Ï Ú Î Õ � ä $ Ê � ) � â æ Î × Ñ Ò Ó â ' Î Ò ë Î Ñ Ð Î × Ú âã $ $ � Û ü Ù × Ò Ó Ú Î × è 
 Î × Ñ Ï Ú Û



� � � � 8 � � � 8 9 � 8 � � � � �  � ! ã � �
¦ � � § ' Û è õ Û é Ô Ñ Ö þ ê Ó ë ö Û � Ï Ö þ ç Î Û æ Î Õ Ø ø × Î Ò Ð ê Ó Ú ë Î Õ ö Î Í Ô Ó Õ Ö × Ï Ö Ò Ô Ó Õ Ù × Ô Ú × Ï Í Í Î Õ þ ê × � Ó ù Î Ó ë ê Ó Ú ë Î ×

ì Ô Ó Õ Ö × Ï Ò Ó Ö Í Î Ö ø Ô ë Î Ï ê 	 Î Ò Ó Î Ò Ó 	 Ï Ø ø Î Õ â Ò ë Î Ï Ñ Ñ Ò Õ Ò Î × Ö Î Õ ü Ò Í ê Ñ Ï Ö Ò Ô Ó Õ Ù × Ô Ð Ñ Î Í Û * Î Ø ø Ó Ò Õ Ø ø Î × å Î Ù Ô × Ö â � × Ï ê è
Î Ó ø Ô 	 Î × � Ü å ü * â í Ñ Ï Ó * â � , , � Û

¦ � ) § ì Û é ê :Î × Î Ö â 
 Û õ ê Õ Õ Ò Î Ó â í Û æ Ô Ò þ ê Í Ï ê Ñ Ö â Ï Ó ë ì Û í × Ò Ó Õ Û æ ê Ò Ñ ë Ò Ó Ú ê Ó Ò ú Î × Õ Ò Ö ÷ Ö Ò Í Î Ö Ï Ð Ñ Î Õ ê Õ Ò Ó Ú Ø Ô Ó Õ Ö × Ï Ò Ó Ö
Ñ Ô Ú Ò Ø Ù × Ô Ú × Ï Í Í Ò Ó Ú Û Ü Ó � � � � â Ù Ï Ú Î Õ ã � , Ê ã ä � â ã $ $ ) Û

¦ � ô § å Û ' Ï Ø ç Õ Ö Î Ò Ó Û í × Ô ë ê ç Ö Ò Ô Ó Õ Ù Ñ Ï Ó ê Ó Ú ê Ó ë Õ Ö Î ê Î × ê Ó Ú 3 í í ü 4 Û 
 ö Ü 
 Î × Ñ Ï Ú â ö ûê Õ Õ Î Ñ ë Ô × 	 â � Û � ê ; Ï Ú Î â ã $ % $ Û
¦ � % § ' Û ' Ï ú Î × Í Ï Ó Ó Û ö Î × � Î Ò Ö Õ Ö Ï Ó ë Ï Ñ Õ Ü Ó Ö Î Ú × Ï Ö Ô × Ò Ó Î Ò Ó Î Í ì Ü � + Ô Ó þ Î Ù Ö Û ' � ö â � ô 3 ã � ã 4 / � ô Ê � , â ã $ $ , Û
¦ � $ § � Û ' Î Ó þ Ï Ó ë õ Û ý ûê × Ö þ Û # Õ Ò Ó Ú - þ 	 Ô × Ø Ô Ñ Ñ Î Ú Î Ö Ò Í Î Ö Ï Ð Ñ Ò Ó Ú Û Ü Ó � � � � â Ù Ï Ú Î Õ ã ) � Ê ã ô ô â ã $ $ ) Û
¦ ä , § í Û 
 Ï Ó ' Î Ó Ö Î Ó × ÷ Ø ç Û ¶ ° ¼ ¿ Æ ¯ À Ç ¼ Æ à À Æ Ç ¿ � À ± Æ Ç ° ¼ Ç ¼ µ ° Ä Ç ± ® ¯ ° Ä ¯ À Å Å Ç ¼ Ä Û � Ü * í × Î Õ Õ â ì Ï Í Ð × Ò ë Ú Î 3 � Ï Õ Õ Û 4 â� Ô Ó ë Ô Ó â ã $ % $ Û
¦ ä ã § í Û ú Ï Ó ' Î Ó Ö Î Ó × ÷ Ø ç â & Û ö Î ú Ò Ñ Ñ Î Ï Ó ë ì Û è � Û * Î Ó Ú Û � Ú Î Ó Î × Ò Ø Ï × Ø è Ø Ô Ó Õ Ò Õ Ö Î Ó Ø ÷ Ï Ñ Ú Ô × Ò Ö ø Í Ï Ó ë Ò Ö Õ Õ Ù Î èØ Ò Ï Ñ Ò þ Ï Ö Ò Ô Ó Õ Û � × Ö Ò � Ø Ò Ï Ñ Ü Ó Ö Î Ñ Ñ Ò Ú Î Ó Ø Î â � ô / � $ ã Ê � � ã â ã $ $ � Û
¦ ä � § í Û ú Ï Ó ' Î Ó Ö Î Ó × ÷ Ø ç Ï Ó ë * Û Ñ Î í × Ô ú Ô Õ Ö Û Ü Ó Ø × Î Í Î Ó Ö Ï Ñ Õ Î Ï × Ø ø Ò Ó Ø Ô Ó Õ Ö × Ï Ò Ó Ö Ñ Ô Ú Ò Ø Ù × Ô Ú × Ï Í Í Ò Ó Ú Û 
 Î ùé Î Ó Î × Ï Ö Ò Ô Ó ì Ô Í Ù ê Ö Ò Ó Ú â $ 3 � < ä 4 / � � ô Ê � ô � â ã $ $ ã Û
¦ ä � § í Û ' Ô 	 Õ Ö Î ë Ö ê Ó ë � Û ý Ô Ñ 	 Û ÿ Ò Ó 	 ûê ø × ê Ó Ú Ò Ó ë Ò Î ì Ô Ó Õ Ö × Ï Ò Ó Ö è í × Ô Ú × Ï Í Í Ò Î × ê Ó Ú Û ü Ø × Ò Ù Ö ê Í þ ê × 
 Ô × Ñ Î Õ ê Ó Ú â* # æ Î × Ñ Ò Ó â � é û# Ð Î × Õ Î Ö þ Î × Ð Ï ê ê Ó ë í × Ô Ú × Ï Í Í Ò Î × Õ Ù × Ï Ø ø Î Ó â � , , � Û
¦ ä ä § Ü � - é Û ì í � ÿ = Û ù ù ù Û Ò Ñ Ô Ú Û Ø Ô Í > Ù × Ô ë ê Ø Ö Õ > Ø Ù Ñ Î � > â � , , ã Û
¦ ä � § Ü � - é Û ì Ô Ó Õ Ö × Ï Ò Ó Ö Õ Ô Ñ ú Ò Ó Ú Ò Ó Ü � - é Û ý ø Ò Ö Î í Ï Ù Î × Û
¦ ä ) § - Û + Ï Í Ï × Ï Ò Ó Î Ó Ï Ó ë ' Û ÿ Ñ ü Ï ç ç Ô ê Ö Û � Ô Ø Ï Ñ Ù × Ô Ð Ò Ó Ú Ï Ù Ù Ñ Ò Î ë Ö Ô Õ Ø ø Î ë ê Ñ Ò Ó Ú Û Ü Ó í Û ú Ï Ó ' Î Ó Ö Î Ó × ÷ Ø ç âÎ ë Ò Ö Ô × â í × Ò Ó Ø Ò Ù Ñ Î Õ Ï Ó ë í × Ï Ø Ö Ò Ø Î Ô 	 ì Ô Ó Õ Ö × Ï Ò Ó Ö í × Ô Ú × Ï Í Í Ò Ó Ú è ì í � , , � â ü Ù × Ò Ó Ú Î × � 
 ì ü � ä ô , â Ù Ï Ú Î Õ

ã � � Ê ã ô ã â � , , � Û
¦ ä ô § � Û + Ï Í Ð Ò Ï Ó ë ö Û é Ò Ñ Ð Î × Ö Û * Ò Í Î Ö Ï Ð Ñ Ò Ó Ú Ò Ó Ø Ô Ó Õ Ö × Ï Ò Ó Ö Ñ Ô Ú Ò Ø Ù × Ô Ú × Ï Í Í Ò Ó Ú Û Ü Ó ® ¯ ° ± ² ¸ Æ Â à á Å Á ² ° ¼� ¼ Ã » ¿ Æ ¯ Ç À Ì � Á Á Ì Ç ± À Æ Ç ° ¼ ¿ ° � ® ? @ µ @ 0 1 � � � ® ·¸ � 2 â * Ô ç ÷ Ô â õ Ï Ù Ï Ó â ã $ $ ) Û
¦ ä % § ' Û + Î × Ó Ñ Î × Û í í ü ë Î × � Û é Î Ó Î × Ï Ö Ò Ô Ó è é × ê Ó ë Ñ Ï Ú Î Ó â � Î Ö ø Ô ë Î Ó â � Ó × Î Ú ê Ó Ú Î Ó Û ' ûê Ö ø Ò Ú 
 Î × Ñ Ï Ú â ' Î Ò ë Î Ñ èÐ Î × Ú â ã $ $ � Û
¦ ä $ § + Û + ê × Ð Î Ñ Û í × Ô ë ê ç Ö Ò Ô Ó Õ Ù Ñ Ï Ó ê Ó Ú ê Ó ë Õ Ö Î ê Î × ê Ó Ú / � Î Ö ø Ô ë Ò Õ Ø ø Î é × ê Ó ë Ñ Ï Ú Î Ó ú Ô Ó í í ü ü ÷ Õ Ö Î Í Î Ó ê Ó ë

ÿ × ù Î Ò Ö Î × ê Ó Ú Î Ó Û - Ñ ë Î Ó Ð Ô ê × Ú 
 Î × Ñ Ï Ú â � ûê Ó Ø ø Î Ó â ý Ò Î Ó â ã $ $ � Û
¦ � , § + Û + ê × Ð Î Ñ ê Ó ë õ Û � Î ÷ Ó Î × Ö Û � Ñ Î � Ò Ð Ò Ñ Ò Ö ûÏ Ö Ò Ó ë Î × � Î × Ö Ò Ú ê Ó Ú Õ Õ Ö Î ê Î × ê Ó Ú ë ê × Ø ø ÿ Ò Ó Õ Ï Ö þ Î Ò Ó Î Õ Î Ñ Î ç Ö × Ô Ó Ò è

Õ Ø ø Î Ó � Î Ò Ö Õ Ö Ï Ó ë Õ Û " ù � â % � 3 ã � 4 / � % ã Ê � % � â ã $ % % Û
¦ � ã § é Û � Ï � Ô Õ Û ì Ô Í Ù Ñ Î Ö Î ê Ó Ò ú Î × Õ Ò Ö ÷ Í Ô ë ê Ñ Ï × Ö Ò Í Î Ö Ï Ð Ñ Ò Ó Ú ê Õ Ò Ó Ú Ø Ô Ó Õ Ö × Ï Ò Ó Ö Ñ Ô Ú Ò Ø Ù × Ô Ú × Ï Í Í Ò Ó Ú Û Ü Ó � � � � âÙ Ï Ú Î Õ ã ä ) Ê ã ) ã â ã $ $ ) Û
¦ � � § ì Û � Î í Ï Ù Î Ï Ó ë í Û æ Ï Ù Ö Ò Õ Ö Î Û å Î Õ Ô ê × Ø Î Ø Ô Ó Õ Ö × Ï Ò Ó Ö Õ 	 Ô × Ù × Î Î Í Ù Ö Ò ú Î � Ô Ð è Õ ø Ô Ù Õ Ø ø Î ë ê Ñ Ò Ó Ú Û ì Ô Ó Õ Ö × Ï Ò Ó Ö Õ â� 3 ä 4 / � ) � Ê � % ô â ã $ $ % Û
¦ � � § * Û � Î í × Ô ú Ô Õ Ö Û � Ù Ù × Ô � Ò Í Ï Ö Î é Î Ó Î × Ï Ñ Ò Õ Î ë í × Ô Ù Ï Ú Ï Ö Ò Ô Ó Û ÿ ü í å Ü * í × Ô � Î Ø Ö ö Î Ñ Ò ú Î × Ï Ð Ñ Î ì - å ÿ è $ � è ô âÏ Ñ Õ Ô Ï Õ ì ' Ü ì è ý í � è ö Û � Û � Û � Û � Û â ÿ ì å ì é Í Ð ' â õ Ï Ó ê Ï × ÷ ã $ $ � Û
¦ � ä § * Û � Î í × Ô ú Ô Õ Ö Ï Ó ë � Û ý Ï Ñ Ñ Ï Ø Î Û ö Ô Í ûÏ Ó è Ò Ó ë Î Ù Î Ó ë Î Ó Ö Ù × Ô Ù Ï Ú Ï Ö Ò Ô Ó 3 Ô × é Î Ó Î × Ï Ñ Ò Õ Î ë í × Ô Ù Ï Ú Ï Ö Ò Ô Ó 4 Û Ü Ó

í × Ô Ø Î Î ë Ò Ó Ú Õ Ô 	 Ö ø Î Ü Ó Ö Î × Ó Ï Ö Ò Ô Ó Ï Ñ ì Ô Ó 	 Î × Î Ó Ø Î Ô Ó � Ò 	 Ö ø é Î Ó Î × Ï Ö Ò Ô Ó ì Ô Í Ù ê Ö Î × ü ÷ Õ Ö Î Í Õ 3 � é ì A B 4 $ � 4 âÙ Ï Ú Î Õ ã , , ä Ê ã , ã ã â õ ê Ó Î ã $ $ � Û
¦ � � § õ Ûý Û � Ñ Ô ÷ ë Û � Ô ê Ó ë Ï Ö Ò Ô Ó Õ Ô 	 � Ô Ú Ò Ø í × Ô Ú × Ï Í Í Ò Ó Ú Û ü Ù × Ò Ú Î × è 
 Î × Ñ Ï Ú â ã $ $ ô Û
¦ � ) § � Û+ Û � Ï Ø ç ù Ô × Ö ø Ï Ó ë ÿ Û ì Û � × Î ê ë Î × Û * ø Î Ø Ô Í Ù Ñ Î � Ò Ö ÷ Ô 	 Õ Ô Í Î Ù Ô Ñ ÷ Ó Ô Í Ò Ï Ñ Ó Î Ö ù Ô × ç Ø Ô Ó Õ Ò Õ Ö Î Ó Ø ÷Ï Ñ Ú Ô × Ò Ö ø Í Õ 	 Ô × Ø Ô Ó Õ Ö × Ï Ò Ó Ö Õ Ï Ö Ò Õ 	 Ï Ø Ö Ò Ô Ó Ù × Ô Ð Ñ Î Í Õ Û � × Ö Ò � Ø Ï Ñ Ü Ó Ö Î Ñ Ñ Ò Ú Î Ó Ø Î â � � 3 ã 4 â ã $ % ä Û
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¦ � ô § ö Û � Ï Ö þ ç Î ê Ó ë � Û æ Ô Ñ Î Í Ï Ó Ö Û � Ô ë Î Ñ Ñ Ò Î × ê Ó Ú Õ Õ Ù × Ï Ø ø Î 	 ûê × ë Ò Î ö Ò Õ Ù Ô Õ Ò Ö Ò Ô Ó Ò Ó ÿ Ò Õ Î Ó Ð Ï ø Ó Ó Î Ö þ Î Ó Û

ä Û æ × Ï ê Ó Õ Ø ø ù Î Ò Ú Î × ü ÷ Í Ù Ô Õ Ò ê Í Û � ê Ö Ô Í Ï Ö Ò Õ Ò Î × ê Ó Ú Õ è ê Ó ë � Õ Õ Ò Õ Ö Î Ó þ Õ ÷ Õ Ö Î Í Î 	 ûê × * × Ï Ó Õ Ù Ô × Ö Í Ò Ö Ö Î Ñ â� Ô × Ö Õ Ø ø × Ò Ö Ö è æ Î × Ò Ø ø Ö Î 
 ö Ü â å Î Ò ø Î ã � 
 Î × ç Î ø × Õ Ö Î Ø ø Ó Ò ç > � Ï ø × þ Î ê Ú Ö Î Ø ø Ó Ò ç â 
 × Û � � � â Ü ü æ 
 � è ã % è � � � � ã � è ô â� , , � Û
¦ � % § ö Û � Ï Ö þ ç Î ê Ó ë � Û æ Ô Ñ Î Í Ï Ó Ö Û � Ô ë Î Ñ Ñ Ò Î × ê Ó Ú Ò Ó Ó Ô ú Ï Ö Ò ú Î × ü ÷ Õ Ö Î Í Ö Î Ø ø Ó Ò ç Î Ó ë Î × " ê Ú Ð Î Î Ò Ó ; ê Õ Õ ê Ó Ú Í Ò Ö

Ø Ô Ó Õ Ö × Ï Ò Ó Ö è Ñ Ô Ú Ò Õ Ø ø Î × í × Ô Ú × Ï Í Í Ò Î × ê Ó Ú Û � ü Ü � � , , � Û ü ì � è * ø Î ü Ô Ø Ò Î Ö ÷ 	 Ô × � Ô ë Î Ñ Ò Ó Ú Ï Ó ë ü Ò Í ê Ñ Ï Ö Ò Ô Ó
Ü Ó Ö Î × Ó Ï Ö Ò Ô Ó Ï Ñ â � , , � Û

¦ � $ § å Û � Ô ø × Ï Ó ë * Û ì Û ' Î Ó ë Î × Õ Ô Ó Û � × Ø Ï Ó ë Ù Ï Ö ø Ø Ô Ó Õ Ò Õ Ö Î Ó Ø ÷ × Î ú Ò Õ Î ë Û � × Ö Ò � Ø Ò Ï Ñ Ü Ó Ö Î Ñ Ñ Ò Ú Î Ó Ø Î â Ù Ï Ú Î Õ
� � � Ê � � � â ã $ % ) Û

¦ ) , § ö Û � Ï Ö þ ç Î ê Ó ë � Û í Ô ø Ñ Í Ï Ó Ó Û ì æ ü Ü � Û � Ï Ó ê Ï Ñ â � , , � Û
¦ ) ã § + Û � Ï × × Ò Ô Ö Ö Ï Ó ë í Û õ Û ü Ö ê Ø ç Î ÷ Û í × Ô Ú × Ï Í Í Ò Ó Ú ù Ò Ö ø ì Ô Ó Õ Ö × Ï Ò Ó Ö Õ Û � Ó Ü Ó Ö × Ô ë ê Ø Ö Ò Ô Ó Û * ø Î � Ü * í × Î Õ Õ â

ã $ $ % Û
¦ ) � § � Û � ê Õ Ò Ô Ñ Û Ü Í Ù Ñ Î Í Î Ó Ö Ò Î × ê Ó Ú ú Ô Ó Ù Ï × Ï Ñ Ñ Î Ñ Î Í ö Ò ú Ò ë Î è Ï Ó ë è ì Ô Ó C ê Î × Ï ê 	 é Ò Ö Ö Î × Ö Ô Ù Ô Ñ Ô Ú Ò Î Ó Û ö Ò Ù Ñ Ô Í Ï × è

Ð Î Ò Ö â # Ó Ò ú Î × Õ Ò Ö ûÏ Ö í Ï Õ Õ Ï ê â ã $ $ ) Û
¦ ) � § ' Û 
 Ï ë þ Î ÷ ç Ï ê Ó ë æ Û ü Ø ø Ó Ï Ð Î Ñ Û # Ó Ö Î × Õ ê Ø ø ê Ó Ú Î Ó ûê Ð Î × ë Ò Î � Î × Ö Ò Ú ê Ó Ú Õ ë ê × Ø ø Ñ Ï ê 	 þ Î Ò Ö Î Ó Ò Ó ë Î × � Ï Õ Ø ø Ò è

Ó Î Ó Ð Ï ê Ü Ó ë ê Õ Ö × Ò Î Û å ÿ � � 
 Ï Ø ø × Ò Ø ø Ö Î Ó â � % 3 � 4 / � ) ô Ê � ô ã â ã $ ô � Û
¦ ) ä § + Û 
 Î ê Í Ï Ó Ó Û - Ù Î × Ï Ö Ò Ô Ó Õ å Î Õ Î Ï × Ø ø 
 Î × 	 Ï ø × Î Ó â æ ë Û Ü Û ì Ï × Ñ ' Ï Ó Õ Î × 
 Î × Ñ Ï Ú â ã $ ô � Û
¦ ) � § # Û 
 Ò Ñ Õ Õ Ô Ó Ï Ó ë õ Û � Ï Ñ ê Õ þ ÷ D Õ ç Ò Û � Ô Ú Ò Ø â í × Ô Ú × Ï Í Í Ò Ó Ú Ï Ó ë í × Ô Ñ Ô Ú Û õ Ô ø Ó ý Ò Ñ Î ÷ < ü Ô Ó Õ � Ö ë Û â ã $ $ � Û
¦ ) ) § � Û í ê Ù Ù Î Û í × Ô Ð Ñ Î Í Ñ ûÔ Õ ê Ó Ú Õ Í Î Ö ø Ô ë Î Ó Ò Ó ÿ � Ù Î × Ö Î Ó Õ ÷ Õ Ö Î Í Î Ó Û ü Ù × Ò Ó Ú Î × â ' Î Ò ë Î Ñ Ð Î × Ú â æ Î × Ñ Ò Ó â ã $ $ , Û
¦ ) ô § õ Û è ì Û å E Ú Ò Ó Û � � Ñ Ö Î × Ò Ó Ú Ï Ñ Ú Ô × Ò Ö ø Í 	 Ô × Ø Ô Ó Õ Ö Ï Ò Ó Ö Õ Ô 	 ë Ò 5 Î × Î Ó Ø Î Ò Ó ì ü í F Õ Û Ü 
 í × Ô Ø Î Î ë Ò Ó Ú Õ Ô 	 Ö ø Î
 Ï Ö Ò Ô Ó Ï Ñ ì Ô Ó 	 Î × Ó Ø Î Ô Ó � × Ö Ò � Ø Ò Ï Ñ Ü Ó Ö Î Ñ Ñ Ò Ú Î Ó Ø Î â Ù Ï Ú Î Õ � ) � Ê � ) ô â ã $ $ ä Û
¦ ) % § é Û å Ò Ó Ú ù Î Ñ Õ ç Ò Ï Ó ë ö Û � Ï Ö þ ç Î Û Ü Ó Ö Î Ú × Ï Ö Ò Ô Ó Ñ Ô ç Ï Ñ Î × ü ê Ø ø Î Ò Ó ì ' Ü í Û * Î Ø ø Ó Ò Õ Ø ø Î × å Î Ù Ô × Ö â � × Ï ê Î Ó ø Ô 	 Î ×� Ü å ü * â í Ñ Ï Ó * â � , , � Û
¦ ) $ § é Û å ûÔ G Ñ Ò Ó Ú Û H ê Ò Ø ç Õ Ô × Ö Ó Ï Ø ø ö Ò ú Ò ë Î Ï Ó ë ì Ô Ó C ê Î × Û ã $ $ $ âÂ Æ Æ Á î ï ï . . . ² À ¼ Ç Å À Ì ² À Â ¯ Ä ¯ ² Ã ¾ ï � ¼ Ç Å ¿ ï Ã ¾ ï È » Ç ± ð ¿ ° ¯ Æ I � ¼ Ã ¶ ² À Å Ì Û
¦ ô , § � Û õ Û ü Ø ø Ñ Ò Ø ø Ö Î ê Ó ë õ Û ö Ò Ø ç Õ / ' ûÔ Ø ø Õ Ö Î × Û í Ñ Ï Ó ê Ó Ú Õ Ð Î ë Ï × 	 	 ûê × ë Ò Î � Î × Ö Ò Ú ê Ó Ú è * Î × Í Ò Ó Õ Ö Î ê Î × ê Ó Ú Í Ò Ö

ë Î Í ç Ñ Ï Õ Õ Ò Õ Ø ø Î Ó í × Ô ë ê ç Ö Ò Ô Ó Õ Ñ Î Ò Ö Õ Ö Ï Ó ë Û ' � ö â � ô 3 ã � ã 4 / ã , � Ê ã ã , â ã $ $ , Û
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