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Russell Schwartz, Stephen Hoffman, and Sorin Istrail

2�35476�8$2:956
;=<0>@?BA CD<�EBFHGJIK<�C+LHG0M�M@AONH<�I�P=AONRQRSTA MHS�I�URGDV VW>T<0>@?BA CD<�I�CD<0XYA LH<�C[Z\X^]WU

?KGTX^_T<�?�>0X`]H?K<JAaNJI+GTX`<�bJIK<�C�?c]/>TX^]0LJ]ed�<fGDN�AOUgUgbDNH<hX`<�GHM�?�A ]WNiPjSHGJLH<
G@?k?�X`GHM�?K<�ClM�]WNJIBA CD<0X`GiFDV <�G@?k?K<HN@?�A ]eN�X`<�M�<0N@?�V mhGJI+Gn>0]0?c<0N@?�A GiVoUR<�GiNJI
F0]0?�Sg]HZ$?�X`<�G@?�AaNJ_pAON@ZY<�M�?�A ]WbJIqCeA Ic<�GHIc<�IrGiNHC�>0X^]WUs]0?BAONJ_�?�SH<�CD<�Ik?�XtbHM�E
?�A ]WNs]0ZuM�GDNHM�<0X^]WbJI�M�<0V V I:F�mvG�>HG@?�A <0N@?�w Ij]JQsN[AaU[UgbDNH<xI\mJIk?K<0U[y{zA ?�S
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AOUgUgbDNH<�E\G0M�?�A LH<p>{<0>@?BA CD<�Is?c]���NHCl?�SJ]0IK<�V AOd�<0V m�?c],>0X`]HLJ]Wd�<fGDN�AOUrE
UgbDNH<�X`<�I�>0]WNJIK<�?k]fGp>HGTXO?BA M0bDV GTX�M�<0V V{?|mD>T<Ty
�aN:?�STA I�>HGD>{<0XtP�Q5<:CD<�IKM0XYAOFT<5?�SH<�CD<�LH<0V ]e>DUR<0N@?�]HZ=?�SDX�<�<sNJ]0LH<HVJM0V GJIcIK<�I
]0ZuUR<�?�SJ]iC{I�Z�]DXe?�SH<s>0X�<�CeA M�?�A ]WN:]HZ7M0V GHIcIx�J<0>TA ?c]e>{<�I�yi�WGHM0Sq]eNH<x]0ZW?�SH<
?�SDX`<�<RM0V GJIcIK<�Ix]0ZxUR<�?�SJ]iC{Ix_DA LH<�I:G+I�>T<�MJA �=MsIK<�?x]0Z5AaNJI�A _WS@?kIqAaN@?c]+?�SH<
<0>TA ?k]W>T<l>TX`<�CeA M�?BA ]WN)>TX^]eFDV <0U[y�z/<l>TX`<�IK<0N@?�Gn}=bHGHC=X�G@?�A M�>TX^]T_eX�GDUrE
U�AONJ_.GD>D>TX^]{GHM0Sp?�SHG@?+M�GiN)F{<�?�X`G{AONH<�Cl]WN�}=bHGiN@?BA ?KG@?�A LH<[GJIgQ5<HV VoGHI
}=bHGDV A ?KG@?�A LH<[CDG@?KGiyo�rSH<�IK<�M�]eNHC'UR<�?�SJ]iC,bJIK<�I�V AaNH<�GTX:>TX^]0_WX`GiUgU�AONJ_
AONnG'NJ]0LH<HV$Q5G�m.?c],M�]WbDN@?c<0X`G0M�?�?�SH<pZ~GHM�?�?�SHG@?�]WbDXr?�X`GTAONTAONJ_)CDGJ?cG
M�]eN@?KGTAONJI[Us]0Ik?�V m�>T]0I�A ?�A LH<�<��0GDUg>DV <�I�y��qSH<[?�STAOX`C�MHV GHIkIv]0ZsUR<�?�SJ]iC{I
bJIK<�I�IK<�}=bH<0NHM�<g>0X`]H��V <�I5]WF@?KGTAONH<�CfF�m�M0V bJIk?c<0XYAONJ_fdTNJ]@QsN�<0>TA ?c]W>T<�I�?c]
IKM�]DX`<rM�GDNHCeA CDGJ?c<R>T<0>@?�A CD<�I�yi��m+AON@?c<�_WX`G@?�AONJ_s?�SH<�IK<�UR<�?�SJ]iC{I�PWbJI�AaNJ_�G
I�AOUg>DV <sLJ]0?�AaNJ_�SH<0bDXYA Ik?BA MTPDQ5<+G0MHSTA <�LH<[AOUg>TX^]HLH<�CpG0M�MHbDX�GHM�m�]0LH<0Xu?�SH<
Ik?cGJ?c<v]0Zj?�SH<�GTXO?�y
�[�7�����=�T�{�0�W]DXYAON+� Ik?�X`GTAOVaP0�u<HV <0X`GT�J�q>D>DV A <�C[�$A ]TIkmJIk?c<0UsI�PT�T�sz�y{��bHCD<
�qXty^P��7]iM0d�LTAOV V <0P��h�rPe�T�0�T�T�eP7�r�=�H�{�HEt�T�T HE\ 0¡T¡T�eP$¢£�W�0�T�HEt�{�0 HE\ T 0�0�=P
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¼:·DÐ�½7ÇàÍ�Ä~»J¶Þ½ö¾{É�À|À|·i¾{»JÄ~É�ÇàÉ7Ó�· Ê Ä~»@É Ê ·iÁÃºJ· Ê É7ºJ»@·iÎÞ¼uÈæh·iÇ�*�¸�Ä|ÁJ»Ú·D»ö½7ÀKÑÃäV "!#!jçeé »J¶�½£»¿Í�·DºJ·àÄ|Á@É�À|½£»@·iÎãÓkºJÉ�Å
¶�Æ�Å½7Ç&»JÆ�Å'É7º�¾{·iÀ|À|ÁDÑ ½ ·lÁJ¾{ºJ·D·iÇ�·iÎ&É�Æj»�»J¶jÉ�Á@·�· Ê Ä~»@É Ê ·iÁ»J¶5½£»ÚÎjÉùÇjÉ7»õÉ�¾D¾DÆ�ºÚÄ|Çí»J¶j·ÕÍhÄ|À|Î$ÒB»�È Ê ·Ü¸7·DºHÁHÄ~É�Ç�Á¹É7Ó»J¶�·iÄ~º�ºJ·iÁ Ê ·i¾{»JÄ~¸7· Ê ºJÉ7»@·iÄtÇ�ÁDÔ�¼uÈ ºJ·D»J½7Ä|Ç5Ä|ÇjÐÙÉ�Ç�À~ÈÚ»J¶�É�Á@·· Ê Ä~»@É Ê ·iÁ»J¶�½£»�¾{É�Æ�À|ÎÚ¼x·	Ó\É�Æ5Ç�ÎåÄ|ÇÚ»J¶j·�ÁJ·��uÆj·iÇ5¾{·iÁ&É7Ó»J¶�·1ó�·iÀ~·Dº0½ Ê ºJ·iÎ�Ät¾{»@·iÎ Ê ºJÉ7»@·iÄtÇ�ÁÏäk»@ºH½7Ç�ÁHÀ|½£»JÄ~É�Ç�Á&É7Ó.»J¶j·ó�·iÀ~·DºH½ Ê ºJ·iÎ�Ät¾{»@·iÎâÐ7·iÇ�·ÛÁJ·��uÆj·iÇ5¾{·iÁ	:Õ¸+·iÇo»@·DºÕ·D»ö½7ÀKÑ~Ô
 "!#!jçeé0ÔlÉ7º1Ä|Çö»J¶�·�@�·iÇu¼5½7Ç�*ùä���·iÇ�Á@É�ÇÝ·D»1½7ÀKÑ~Ô+ "!#!#!oé0Ô
6$ÍhÄ|ÁJÁJû[ºJÉ7» = µRºH÷[ñB�J�åä���½7Ä|ºJÉ�¾0¶Ë½7Ç�Î�ú Ê Í�·iÄ|À~·DºeÔ� "!#!#!oé0ÔÉ7º�ûgÂ�æáä ½ ÆË·D»�½7ÀKÑ~Ô� "!#!$ �éfÎ5½£»J½£¼5½7Á@·iÁDÑ
9jÉ7º)½7À|À�É7Ó�»J¶j·�¼:·iÇ�¾H¶5Å½£º2*$ÁDÔ:»J¶j·Á@·iÇ�ÁJÄ|»JÄ~¸�Ä|»�ÈÏ¾DÆjºH¸7·iÁ
ä�9�Ä~Ð�Æ�ºJ·Ú £ú/ÔÉ�×½7Ç5Î1ópéhÁJ¶jÉWÍà»J¶�½£»�»J¶j·'Î�Ä,):·DºJ·iÇ�¾{·iÁ�Ä|Ç
Ê ·DºJÓkÉ7ºHÅ½7Ç5¾{·�¼:·D»�Í�·D·iÇÚÉ�ÆjºÅ'·D»J¶jÉ$Îå½7Ç�Îý»J¶j·Ëû�½£º2*7·DºÅ·D»J¶jÉ�ÎÕ½£ºJ·�ÁJÅ&½7À|ÀKÔfÍhÄ~»J¶ö·i½7¾H¶ÝÅ'·D»J¶jÉ$Î Ê ·DºJÓ\É7º0ÅÄ|ÇjÐ¼:·D»@»@·DºÙÉ�Çï¾{·DºJ»J½7Ä|ÇîÁ@·i¾{»JÄ~É�Ç�Á�É7ÓË»J¶j· · Ê Ä~»@É Ê ·Úº0½7ÇjÐ7·7Ñû�½£º2*7·Dº_HOÁËÅ'·D»J¶jÉ$ÎÜ½ Ê�Ê ·i½£ºHÁ�»@É¹¼:·ÃÅ'É7ºJ·øÁ@·iÀ~·i¾{»JÄ|¸7·øÄ|Ç
Ê ºJ·iÎ�Ä|¾{»JÄ|Ç�Ðí»J¶j·ù»@É Ê ºH½7Ç�*$Ä|ÇjÐ%· Ê Ä|»@É Ê ·iÁiÔËÍh¶�Ä|À|·àÉ�Æjº¾{É�Å/¼5Ä|Ç�·iÎ!Å'·D»J¶jÉ$Î Ê ·DºJÓkÉ7ºHÅÁ%¾{É�Ç5ÁJÄ|Á@»@·iÇu»JÀ~Èÿ¼:·D»@»@·Dº
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Í�¶j·iÇ%Å'É7ºJ·Ý¾{É�Å Ê À~·D»@·ÝÁ@·D»JÁ ½£ºJ·ÝÁJÉ�ÆjÐ�¶o»DÑ�µp¶�Ä|ÁÚÄ|Å�Ò
Ê À|Ä~·iÁ�»J¶�½£»ÃÍh¶�ÄtÀ~· »J¶j·åû�½£º2*7·Dº�Å'·D»J¶jÉ$ÎàÄ|Á1¼:·D»@»@·Dºø½£»À|É�¾D½£»JÄ|Ç�Ðß»J¶j· Á@»@ºJÉ�Ç�Ð7·iÁ@»ï¼5Ä|Ç�Îj·Dº0ÁDÔøÉ�ÆjºíÅ'·D»J¶jÉ$Î Ä|Á
ÁHÆ Ê ·DºHÄ~É7ºá½£»íÄ|Î�·iÇo»JÄ~ÓkÈ$Ä|ÇjÐÖ»J¶jÉ�Á@· ¼5ÄtÇ�Îj·DºHÁù»J¶�½£»í½£ºJ·
Ê À|½7¾{·iÎö»@ÉWÍ�½£ºHÎ5ÁÏ»J¶j·ÙÅÄ|Îö½7Ç5ÎÕÀ~ÉWÍ�·Dº�ºH½7ÇjÐ7·iÁÏÉ7Ó'»J¶j·¼�Ä|Ç�Î�Ä|Ç�Ð,½=êëÇ5Ä~»�È�ÁJ¾D½7À~·7Ñ�µp¶�Ä|Á Ê ºJÉ Ê ·DºJ»�È�Ä|Á Ê ½£ºJ»JÄ|¾DÆ�À|½£º0À~ÈÎ�·iÁJÄ~ºH½£¼5À|·&ÓkÉ7ºÎj·D¸7·iÀ~É Ê Ä|Ç�Ð1¾D½7Ç5¾{·Dº¸=½7¾D¾DÄtÇj·iÁDÔ+Ä|ÇÙÍh¶�Ä|¾0¶¶5Ä~Ð�¶$ÒB¼5Ä|Ç5Î�Ä|ÇjÐËÁ@·iÀ|ÓtÒ Ê · Ê »JÄ|Î�·iÁ,Å&½iÈýÀ~·i½7Î¹»@Éø¶jÉ�Á@»'»@É�À|·Dº@Ò½7Ç5¾{·7Ô)½7Ç�Îà»J¶j·DºH·DÓ\É7ºJ·Ú¼x·¹À~·iÁHÁÃ·�)x·i¾{»JÄ|¸7·õÄ|ÇàÄ|Ç5Î�Æ�¾DÄ|ÇjÐ
½7Ç¿Ä|Å&Å/Æ�Ç�·	ºJ·iÁ Ê É�Ç5Á@·7Ñu95ÆjºJ»J¶j·DºHÅÉ7ºJ·7Ô�»J¶�·1½£¼�Ä|À|Ä~»�È¹»@É·{ê�¾DÄ~·iÇo»JÀ|È Ê ºJ·iÎ�Ä|¾{»Ï½õºH½7ÇjÐ7·�É7Ó Ê · Ê »JÄ|Îj·iÁ	¾{É�Ço»J½7Ä|Ç5Ä|ÇjÐ½7Áý¾{É�Å Ê À~·D»@·Ü½ÝÁJ·D»ÙÉ7ÓÏ· Ê Ä~»@É Ê ·iÁý½7Á Ê É�ÁJÁHÄ~¼5À~·åÐ�Ä|¸7·iÇºH·i½7Á@É�Ç�½£¼5À~·/Á@·��uÆ�·iÇ�¾DÄ|ÇjÐ¾{É�Á@»JÁ�Í�É�Æ�À|ÎËÁ@»@ºHÉ�ÇjÐ�À~È�¼:·iÇj·{ô5»
¶5Ä~Ð�¶$ÒB»J¶jºJÉ�Æ�Ð�¶ Ê Æj»�¸=½7¾D¾DÄtÇj·)Îj·D¸7·iÀ~É Ê Å'·iÇo»f·�):É7ºJ»JÁDÑ

²/{Çs´�³}Ç<Ç+t±'®
½ · Ê ºJ·iÁ@·iÇu»gÁ@·D¸7·DºH½7À�ÇjÉe¸7·iÀxÅ'·D»J¶jÉ$Î�Á+ÓkÉ7º[ñ�òló¹· Ê Ä~»@É Ê ·
Ê ºJ·iÎ�Ä|¾{»JÄ~É�ÇrÑ ½ ·#Îj·iÁH¾{ºHÄ~¼:·âÉ�Ç�·#¾DÀ|½7ÁJÁïÉ7ÓÛÅ'·D»J¶jÉ$Î�Á
¼�½7Á@·iÎÞÉ�Ç �uÆ5½7ÎjºH½£»JÄ|¾ Ê ºJÉ7Ð7ºH½7ÅÅ&Ä|ÇjÐjÔ.É�Çj· ¼5½7Á@·iÎùÉ�Ç
ÀtÄ|Çj·i½£º Ê ºJÉ7Ð7ºH½7ÅÅÄtÇjÐjÔ�½7Ç�Î¿Á@·D¸7·Dº0½7À�¼�½7Á@·iÎ É�Ç Ê ºHÉ£ô�À~·Å·D»J¶jÉ�Î5ÁËÓkÉ7º�Å'É7»JÄ|ÓÎj·D»@·i¾{»JÄ~É�ÇqÑlµp¶j·iÁ@·ÙÅ'·D»J¶jÉ$Î�Á�½£ºJ·
»J¶�·iÇå¾{É�Å)¼�Ä|Çj·iÎÚÆ5ÁJÄ|ÇjÐÃ½Ã¸7É7»JÄ|Ç�Ð�ÁJ¾0¶j·iÅ'·Ï»@É�Ä|Å Ê ºJÉW¸7·
Ê ·DºJÓkÉ7ºHÅ½7Ç5¾{·7ÑA��·iÇ5¾H¶�Å½£º*�ÁÙÎj·D¸7·iÀ~É Ê ·iÎàÓkºJÉ�Å ÀtÄ~»@·DºH½=Ò
»JÆ�ºJ·�Î5½£»J½7Á@·D»JÁËÁJ¶jÉWÍÖ»J¶�½£»�É�Æjº�¾{É�Å/¼5Ä|Çj·iÎ Ê ºJ·iÎ5Ä|¾{»JÄ~É�ÇÅ·D»J¶jÉ�ÎÃÄtÁ.¾{É�Å Ê ·D»JÄ~»JÄ~¸7·'ÍhÄ~»J¶�»J¶j·À|·i½7Î�Ä|ÇjÐ Ê ºJ·iÎ5Ä|¾{»JÄ~É�ÇÅ·D»J¶jÉ�Î5Á ºJ· Ê É7ºJ»@·iÎ Ä|Ç »J¶j·ìÀ|Ä|»@·DºH½£»JÆjºJ·7Ñ¿Â�Å Ê ºJÉW¸7·iÎÁJ· Ê ½£ºH½£»JÄ~É�Ç	É7Óg»@ºHÆj·/· Ê Ä~»@É Ê ·iÁ�Ó\ºJÉ�ÅãÇjÉ�Ç$Ò�ÄtÅÅ/Æ5ÇjÉ7Ð7·iÇ�Ä|¾
Ê · Ê »JÄtÎj·iÁ�ÄtÁ�½7¾0¶�Ä~·D¸7·iÎ1¼:É7»J¶�Ó\É7ºn½�Î�½£»J½7ÁJ·D».É7Ó Ê ºJÉ7»@·iÄtÇ�ÁÓkºJÉ�Å ½%ÓkÉ7ºJ·iÄ~Ð�Ç Ê ½£»J¶�É7Ð7·iÇß½7Ç�Î Ó\É7ºÝ½ Î�½£»J½7ÁJ·D»×É7Ó
¶�Æ�Å½7Ç Ê ºJÉ7»@·iÄ|Ç�ÁÚ*$ÇjÉeÍ�Ç¹»@É ¶�½e¸7·Ë»@ºHÄ~Ð7Ð7·DºJ·iÎõÄ|ÅÅ,Æ�Çj·ºH·iÁ Ê É�Ç�Á@·iÁ�»@É¾D½7Ç�¾{·DºJÉ�Æ�Áp»JÆ�Å'É7ºHÁDÑ�9�Æ�ºJ»J¶j·DºHÅ'É7ºH·7Ô�Í�¶�Ä|À~·É�Æ�ºnÅ'·D»J¶jÉ$Î�Á.½7¾H¶�Ä|·D¸7·&ºJ·iÁJÆ5À~»JÁ�Ée¸7·DºH½7À|À�¾{É�Å Ê ½£ºH½£¼�À~·�»@Éû�½£º2*7·Dº_HOÁÚºJ·DÓk·DºJ·iÇ�¾{·×Å'·D»J¶jÉ$ÎqÔ'É�ÆjºõÅ·D»J¶jÉ�Î ½ Ê�Ê ·i½£ºHÁ¼:·D»@»@·Dº�½£»ëô�Ç�Î�Ä|Ç�Ðø»J¶j·�»@ºHÆj·	ñ�ò.ó%¼�Ä|Ç�Îj·DºHÁ»J¶�½£»�½£ºJ·
Óc½£ºJ»J¶j·iÁJ»vÓkºJÉ�ÅÝ»J¶j·�·iÁ@»J½£¼5ÀtÄ|ÁJ¶j·iÎ�Á@·���Æj·iÇ�¾{· Ê ½£»@»@·DºHÇ5Á+½7Ç�Î»J¶�Æ�Á�½£ºJ·Ë¶�½£º0Îj·iÁ@»,»@ÉøÎj·D»@·i¾{»'¼uÈÙ½7ÇoÈýÁ@·���Æj·iÇ�¾{·{ÒB¼5½7ÁJ·iÎ
Å·D»J¶jÉ�ÎrÑoµp¶j·iÁ@·�½£ºJ· Ê ºH·iÁJÆ�Å½£¼5À|È)»J¶j·�Í�·i½"*7·iÁ@»�¼5ÄtÇ�Îj·DºHÁ½7ÅÉ�ÇjÐý»J¶j·Ã»@ºHÆj·1· Ê Ä~»@É Ê ·iÁDÔ�½7Ç�Î¿»J¶j·DºH·DÓ\É7ºJ·Ã»J¶�·1À|·i½7Á@»ÀtÄ�*7·iÀ~È�»@É Ê ºJÉ�ÅÉ7»@·�Ä|Å&Å/Æ�Ç�·'»@É�À~·DºH½7Ç�¾{·7Ô�½7Ç�Îø»J¶�Æ�Á)»J¶j·¼:·iÁ@»p¾D½7Ç5Î�Ä|Î�½£»@·iÁfÓkÉ7ºh¾D½7Ç�¾{·Dº�¸=½7¾D¾DÄtÇj·)Îj·D¸7·iÀ~É Ê Å'·iÇo»DÑµp¶j·ÕÅ&½Wü�É7º¿À|Ä|ÅÄ|»J½£»JÄ~É�ÇíÉ�Ç%»J¶�·×½7¾D¾DÆjºH½7¾{È É7ÓÃ»J¶j·
Ê ºJ·iÎ�Ä|¾{»JÄ~É�ÇÃÅ·D»J¶jÉ�Î5Á)½ Ê�Ê ÀtÄ~·iÎ1Ä|ÇÃ»J¶j· Ê ºJ·iÁ@·iÇu»nÍ�É7º2*ÃÄ|Á»J¶�·ýÀt½7¾2*ÝÉ7Ó�½e¸=½7Ä|Àt½£¼5À~·ý»@ºH½7Ä|Ç�ÄtÇjÐõÎ�½£»J½$Ñ/µp¶j·¹½7Å'É�Æ�Çu»
É7ÓÎ5½£»J½õ½e¸=½7Ä|Àt½£¼5À~· »@É ºJ·iÁ@·i½£º0¾H¶j·DºHÁ1¾D½7ÇÝ¼:· ·{Ì Ê ·i¾{»@·iÎ»@É	Ð7ºJÉeÍï½7Á/»JÄ|Å'· Ê ½7ÁJÁ@·iÁDÑq9jÉ7º/»J¶�·&ÓkÉ7ºJ·iÁ@·D·i½£¼5À~·ëÓkÆ�»JÆjºJ·¼:·D»@»@·Dº�¾{É�Å Ê Æj»J½£»JÄ~É�Ç5½7ÀsÅ'É$Îj·iÀ|Ä|Ç�Ð,É7Ó�»J¶j· Ê ºJÉ7¼5À~·iÅ ¾D½7Ç
¼:·Ú¾{É�Ç5ÁJÄ|Îj·DºJ·iÎÞ»@ÉÕ¼:·ÚÄ|Å Ê É7ºJ»J½7Çu»øÓkÉ7ºÙÁHÆ�¾D¾{·iÁJÁDÑF�lÇj·¾{É�Å Ê Æj»J½£»JÄ~É�Ç�½7À1Á@»@º0½£»@·DÐ7Èã»J¶5½£»ö¾D½7Ç ¼x· Ê Æjº0ÁJÆj·iÎãÄ|Á
»@É ½£»@»@·iÅ Ê »Û»@É Ä|Ç�¾{É7º Ê É7ºH½£»@·î½7Î�Î�Ä~»JÄ|É�Ç�½7ÀÃ¼5Ä~É�À|É7Ð�Ä|¾D½7À
¾{É�Ç5Á@»@ºH½7Ä|Çu»JÁ�Ä|Ço»@É�»J¶j·f¾{É�Å Ê Æj»J½£»JÄ|É�Ç�½7ÀuÀ|·i½£ºHÇ�Ä|ÇjÐ�Å'É�Î�·iÀ|ÁDÔÁHÆ�¾H¶ø½7Án»J¶jÉ�Á@·Ð�½7Ä|Ç�·iÎÃÓ\ºHÉ�Å#À~É�É#*�Ä|Ç�Ð�½£»/Á@»@ºHÆ�¾{»JÆjºH·7ÔrÄ|Ç
É7º0Îj·Dº�»@É.ºJ·iÎ�Æ�¾{·�»J¶j·fÁ Ê ½7¾{·fÉ7ÓxÅ'É$Îj·iÀ|Áv¼:·iÄ|ÇjÐ�·{Ì$½7ÅÄtÇj·iÎ½7Ç5Î »J¶�Æ�ÁáºJ·iÎ�Æ�¾{·ãÎ�½£»J½ßÎ�· Ê ·iÇ5Îj·iÇ�¾{·7ÑÙó�É�Çu¸7·DºHÁ@·iÀ|È7Ô
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¼:·D»@»@·DºrºJ·iÁJÆ5À~»JÁqÅÄ~Ð�¶u»q¼:·g½7¾H¶�Ä~·D¸7·iÎ)¼uÈ�ºJ·iÀ|½=ÌjÄ|ÇjÐ�·{ÌjÄ|Á@»JÄ|Ç�Ð
¾{É�Ç�Á@»@º0½7Ä|Ço»JÁiÔ�ÁJÆ5¾H¶�½7Á�»J¶j·.½7ÁJÁJÆ�Å Ê »JÄ~É�ÇÉ7ÓsÄtÇ�Îj· Ê ·iÇ�Îj·iÇu»ºJ·iÁJÄtÎ�Æj·.¾{É�Ço»@º0Ä~¼5Æj»JÄ~É�Ç5ÁDÑ
æ�½ Ê Ä|Îá½7Ç�Îá½7¾D¾DÆ�ºH½£»@·ö¶�Ä~Ð�¶$ÒB»J¶�ºJÉ�ÆjÐ�¶ Ê Æ�»øÁJ¾{ºJ·D·iÇ�Ä|Ç�ÐÉ7Ó1· Ê Ä~»@É Ê ·iÁÚ¾D½7Ç ¼:·öÄ|Ç�Á@»@ºHÆ5Å'·iÇo»J½7ÀËÓ\É7º ½7¾D¾{·iÀ~·DºH½£»@·iÎ

Îj·D¸7·iÀ~É Ê Å'·iÇo»ÃÉ7Ó�¸£½7¾D¾DÄ|Çj·iÁø½£Ð�½7ÄtÇ�Á@» ÇjÉW¸7·iÀÁ@»@ºH½7ÄtÇ�Á1É7Ó*$ÇjÉeÍhÇ Ê ½£»J¶jÉ7Ð7·iÇ�ÁÚÉ7ºiÔëÄtÇ%¾{É�Ç=üJÆ�Ç�¾{»JÄ~É�ÇíÍ�Ä~»J¶%¶�Ä~Ð�¶jÒ
»J¶jºJÉ�Æ�Ð�¶ Ê Æj»�Á@·���Æj·iÇ�¾DÄ|Ç�ÐjÔfÓ\É7º	ºH½ Ê Ä|ÎÜÎj·D¸7·iÀ|É Ê Å'·iÇu»ËÉ7Ó¸£½7¾D¾DÄ|Çj·iÁÚ½£Ð�½7ÄtÇ�Á@» Ê ºJ·D¸�Ä|É�Æ�ÁJÀ~ÈîÆ�Ç�*$ÇjÉeÍhÇ Ê ½£»J¶jÉ7Ð7·iÇ�ÁDÑµp¶j·�ºJ·iÁHÆ�À~»JÁvÉ7Óx¶5Ä~Ð�¶$ÒB»J¶jºJÉ�Æ�Ð�¶ Ê Æj»vÁJ¾D½7Ç�ÁgÅ½eÈ,½7ÀtÁ@É.¶�½i¸7·ºJ·iÀ~·D¸£½7Ç�¾{·�»@ÉlÍh¶jÉ�À~·{ÒBÐ7·iÇjÉ�Å·�ÁJ¾D½7Ç5ÁRÉ7Ó Ê É7»@·iÇu»JÄ|½7À�¾D½7Æ�Á@·iÁÉ7Ó�½7Æj»@É�Ä|ÅÅ,Æ�Çj·nÎ�ÄtÁ@·i½7Á@·iÁDÑ
ûv· Ê »JÄtÎj·{ÒB¼5½7Á@·iÎþ¸£½7¾D¾DÄ|Çj·âÎj·iÁJÄ~Ð�Çþ½7Ç�Î ¾D½7Ç�¾{·DºáÄ|Å'Ò
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