
The equivalence of four extensions of context-free grammars
K. Vijay-Shanker, David Weir

Publication date
01-01-1994

Licence
This work is made available under the Copyright not evaluated licence and should only be used in accordance
with that licence. For more information on the specific terms, consult the repository record for this item.

Citation for this work (American Psychological Association 7th edition)
Vijay-Shanker, K., & Weir, D. (1994). The equivalence of four extensions of context-free grammars (Version
1). University of Sussex. https://hdl.handle.net/10779/uos.23310593.v1

Published in
Mathematical Systems Theory / Theory of Computer Systems

Link to external publisher version
https://doi.org/10.1007/BF01191624

Copyright and reuse:
This work was downloaded from Sussex Research Open (SRO). This document is made available in line with publisher policy
and may differ from the published version. Please cite the published version where possible. Copyright and all moral rights to the
version of the paper presented here belong to the individual author(s) and/or other copyright owners unless otherwise stated. For
more information on this work, SRO or to report an issue, you can contact the repository administrators at sro@sussex.ac.uk.
Discover more of the University’s research at https://sussex.figshare.com/

https://rightsstatements.org/page/CNE/1.0/?language=en
https://doi.org/10.1007/BF01191624
mailto:sro@sussex.ac.uk
https://sussex.figshare.com/


� � � � � � ��� � 	
� � � � 
 � ��
 � �
� � � � � ����
 � � 
 � � 
 � � � � � ����� � �

� � � � � � � ���

��� �"!$#&%('*),+ -.%0/214365
783:9.%;5=<=>?3:/ <A@;BDCE@0>�9GFG<H365A%;/.I�JK/GBL@05=>?%;<=!M@0/N+PO:!M3:/QOR3

ST/G!VU4365HW,!V<X'?@;BY7836ZM%R[E%;5H3
\"36[E%05=1�]G78^`_badce_bf
78%(U*!MINgP�ihj36!k5

+POl-.@*@;Zm@;BnCo@qp;/G!V<=!VU438%;/.INCE@0>�9GFG<=!V/.pr+PO:!M36/.OR3(W
ST/G!VUe3:5HW,!V<s't@0Bo+*F.W=W=36u
vD5=!Mp;-*<H@;/m]ivw\x_yaez8{
g|%;/*FQ%05='�}q~*]�_�a|aq�

�D�|���X�X�R���
�i�:�K�M�����G�L�:���M�K�H�����E�L�l�R�������K���, ��¡�¢�����M�K�M�X���.�,£¤�=�:¥n�L�=£¤¦:�:���,�����l�R�s�0�§�¡�:¥=�����V���¨���w¥=���,£©£��,�Mª

���K�s� «¬�l�M£��s�§���V£��Q­i�¡�M�T����¥l�����T�M�X�V�M�V���L�M�X�w¥=�K�:�K�L�,�V�¡®=�¤¦(�&­i�K�X¯°�i������¦R��¦R�K�m�L�l�R�L�K�M�R���M�:�©�M�L���,ª�����l�R�V���¡¦E R�K�V­i�K�K�D�M�:�������=�M�i�,«e�V�M�V�¡�:¥°���,�:¥=�R��¥=�X� ¥=�K�:�K���,�M�X�n ��D�V�K®=�K���s�0�V�R���n«¬�=��£��s�§���V£��i®l�¡±=¯² �=£° ����R���M�=�M� ² �,���K¥=�=�V���s�Q³.���,£©£��,���K´qµG�X�l�¶³.���,£©£��,���K´q·(�¡�:�X�,�¤¸��R���L¹º�X�r³.���,£©£��,���¢�,�R��;�M�K�Q»¼�s½V�,�¡���¡�:¥E³Q���,£¤£n�,���K¯0¾ �=�M�n�,«|���:�X�V�G«¿�=�M£n�s�§�À��£��d�À� Á��:�,­G������¥=�K�:�K�����M�¼�Â���,�M¥l�K�¨�����=�����«G���,�:¥=�R�,¥=�X�¢�M�R��� ² �l�H�M�L¹:�MªÄÃ6�M�K�E³Q���,£¤£n�,���K¯E�¨�:�n«¬�=�:�¢«¿�=�M£��&�Å���V£n���:�R���K�n�L�=�R�������K���,�V�¡�=�
­i�K�M�D���K®=�L�¡�=¦(�X�Æ�¡�R���K¦R�K�R���K���V�¡�Ç�,�R�"��¦:¦R�X�,�����:¦R�K�VÈb�����s�§�¡�x�M�É (�EÊ=���¡�M�E�l�§Ë0�K�M�K���°«¬���=£Ì�=�:����:�=�M�:�K�X¯x�¨�:�E�M�X�V���¡�n¦:�M�X�V�K���M�X�T�¡�y�M�����¤¦R�,¦(�K�°���¤���R�,���s�§�G«¿�=�:�¤�,«��M�:�o«¬�=��£��s�§���V£��°�:�R���K�
�L�l�R�������K���,�V�¡�=�w¥=�K�:�K���,�M���L¹R�=�L�V�¡�D�M�:�����,£¤�������=�M�i��«d�V���V�¡�:¥°���,�:¥=�R�,¥=�X��¯

Í Î ÏEÐiÑGÒTÓ8Ô8Õ.ÐGÖ,ÒwÏ
×QØbÙ,ÚLÙÉÛ¬ÜDÝsÞ�Ú�ÚLÙ,ßRàLá�âxÝsã�ß0ÜMÛ¿ä(Ù&ÚKålæbá$ÙÉÛ�ß(à�Ù,ÚLÙ=ÜMà�ålçÉãHß�èxÝsã�çAé�Þ�àKå=àLÛ�ã�ß0å=áQá$Û�ß�è�ÞbÛ¿Ü�àêÜ©Û�ßyè�ÚêålçÉçëå=àLÛ¬Ý,ålá ìÄãHÚLí
çîålá$Û¬Ü�çëÜDï�Û$à�Ø�ØbÛ$è�Øbá$âðÚLÙ=ÜMàLÚLÛ¬ÝsàLÙ�ä�è�Ù,ß�Ù&ÚKålà�Û$ñ:Ù8é0ã=ïQÙ,Ú&òó×QØbÛ¿ÜTÛ¬ÜÉæ0å�ÜMÙ=ä�ã�ßôà�Ø�Ùyå=ÚLèHÞ�çÉÙ,ßRàëàLØ0å=à8å
èHÚKå=çÉçëålÚQìÄãHÚLçëå=á$Û¬Ü�çõÜMØ�ã�Þ�á¬äÆß�ã�àmçÉÙ,ÚLÙ&á$âEæ;ÙDñRÛ$Ù&ïQÙ=ä"å�Ü°åwßbã�àKå=àLÛ�ã�ßeöeæ�Þ�àmå�Ü°é0å=ÚLà°ã=ì.àLØ�Ù�á$Û$ßbè�Þ�Û¬Ü�àLÛ¬Ý
à�Ø�Ù,ãHÚLâ"÷ùø=úVòPû�à.ÜMØ�ã�Þ�á¬äwçëå=ü:ÙQé�Ú�Ù=ä(Û¿ÝXàLÛ$ãHß0ÜGålæ0ã�Þbà�àLØ�ÙmÜ�à�ÚLÞ0Ýsà�Þ�ÚLÙ�ãlì4ß0ålà�Þ�ÚKå=áqá¬ålß�èHÞ0ålèHÙ¤ålß0äEÛ$àKÜiñHålá�Þ�Ù�Û¿Ü
á�Ù=ÜLÜMÙ,ß�Ù=äÉà�ãÉàLØ�Ù�Ù,ýRàLÙ,ßRà�àLØ0å=à¢Û�à°ÜMÞ�é�é0ã�Ú�àKÜ¢æ0ãHàLØ8è�ã:ãRäxålßþäÆæ0å�ä8å=ß0ålá�â�ÜMÙ=Üsò�ûVßÆãHÚKä(Ù,Ú�ìÄã�ÚmåwèHÚKålçAçëålÚ
ÿ��������	��

���������	����������������

������� �"!$#	%�&('
�)�*�+���-,/.�%"0214350�6�7�646�8902.�:<;>=", .�%40214350�?
@43
7*A�=�BC.�;�0�1*A*0�6�?�A�65D�=+E�;�EF01
7
?47
1G6�?�=5HC;�IJ'4�K�*�+�LBMH	HC3
750�1*A�027902?4?
34@�=������NB�HO;QP�HR'
�K���+�L#	?4?�6�A�0214S50�TC?
?�651�U������C�*������

���<�L
4��VW�-V����
����
>���������H	�K�5X+������Y4

�����L�*���Z,/�����Z%[�������[\]�*�_^`

�C���G�����O��\a��
4���K���+�	b)

�+��������������
4���C��
������N�����������Kb��c�����*�CV���� ��
��������C���������5Ud �e�����f��V���
g�)h�������\i��Vj!a'
�)�*���k^`��Vl��
gY

+

���O:m�G'
��Vn^`���j���	�*���a���G�o����

�+!+\i
4���<����X"�����������	^F

�����G�����	����V��+^F��Vlb)�������qp4�����O
�^���*��Vj������X4��������

����
�^r�����C���*�����5U



ìÄãHÚLçëå=á$Û¬Ü�çóà�ãÆØ0å,ñ:ÙAÜ�Þ0ÝKØyé�Ú�Ù=ä(Û¬ÝsàLÛ�ñ:Ùné0ã=ïQÙ,Ú�Û$àKÜ°èHÙ,ß�Ù,ÚêålàLÛ�ñ:ÙÉÝ&ålé0åHÝsÛ$àMâ8çEÞ0Ü�à°æ0ÙëÝXã�ß0ÜMàLÚKå=Û$ß�Ù�äqòÆ×QØbÛ¿Ü
Øþå�Üiá$Ù=änà�ã¤Û$ßRàLÙ,Ú�Ù=Ü�àiÛ�ßDàLØ�Ù�Þ0ÜMÙ�ãlì*ÝXã�ßRàLÙ,ýRàLí¿ìÄÚLÙ,Ù.è�ÚêålçÉçëå=ÚKÜNskÝ�ìÄèut2÷wv,ø�öºølú0åHÜQå°ß�ã�àêålà�Û$ã�ßEï�Û$à�Øwï�ØbÛ¿ÝKØDàLã
Ù&ý(é�Ú�Ù=ÜLÜQá�Û$ß�èHÞ�Û¿ÜMàLÛ¬Ý¢àLØ�Ù&ã�ÚLÛ�Ù=ÜsòOx¢ã=ïQÙ,ñ:Ù&Ú,ö:Û$à�Û¬ÜQß�ã=ï�è�Ù,ßbÙ,ÚKå=á$á$âAå�Ý&ÝsÙ,é�à�Ù=äwàLØþålàmÝ�ìÄèDá¿åHÝ�üEàLØ�Ù¤èHÙ,ß�Ù,ÚêålàLÛ�ñ:Ù
é0ã=ïQÙ&Ú�ß�Ù,Ù=ä(Ù�äoìÄã�Ú�à�Ø�Û¿ÜQé�ÞbÚLé0ã:ÜMÙë÷wv"y(ö<z=úVò-{°Ü.åoÚ�Ù=Ü�Þ�á�àQà�Ø�Ù,ÚLÙmÛ¿Ü�Ü�Þbæ0Ü�àêålßRàLÛ¿å=áeÛ$ßRàLÙ,Ú�Ù=Ü�à.Û$ßÉà�Ø�Ù�ä(Ù,ñ:Ù,á�ã�é�í
çAÙ,ß(àPålßþäwÜMàLÞ0ä(âDã=ì*ÝsãHß0Ü�à�ÚKå=Û$ß�Ù=äDè�ÚêålçÉçîålÚeìÄã�ÚLçîålá$Û¬Ü�çëÜqï�Øbã:Ü�Ùmè�Ù,ß�Ù&ÚKålà�Û$ñ:Ù.é;ã=ï.Ù,ÚGÙ,ý�ÝXÙ,Ù=ä�ÜiÝKìÄè�òi×QØbÛ¿Ü
éþålé0Ù,ÚmÝsã�ß0ÝXÙ,ÚLß0ÜQà�Ø�Ù¤ÚLÙ,á¬ålà�Û$ã�ßþÜ�Ø�Û�éTæ0Ù,àMï.Ù,Ù,ßëÜMÙ,ñ:Ù,ÚKå=áqã=ìGàLØ�Ù¤çÉãºÜ�à.ï�Û¿ä(Ù,á�âÉÜMàLÞ0äRÛ$Ù=äëÜ�ÞþÝ�ØÉìÄã�Ú�çëålá�Û¿ÜMçëÜsò
|xÙëÝsãHçÉé0ålÚ�Ùwà�Ø�ÙëÝsá¬å�Ü�Ü©ãlì�á¬ålß�èHÞ0ålèHÙ=ÜDàLØ0å=àDålÚ�ÙÉè�Ù&ß�Ù,ÚKå=àLÙ=äxæ(â Ýsã�çEæ�Û�ß0ålà�ã�ÚLâ Ý,ålà�Ù,è�ãHÚLÛ¬åláQèHÚKå=çÉí

çîålÚKÜXö�Ø�Ù=åHäTè�ÚêålçÉçîålÚKÜXö(á�Û$ß�Ù=å=Ú�Û$ß0äRÙ,ý(Ù�äîèHÚKå=çÉçëålÚêÜQå=ß0äÆàLÚ�Ù,Ù�å�äG}MãHÛ$ß�Û�ß�èwèHÚKå=çÉçëålÚêÜsò-~Gå�ÝKØÆã=ìGàLØbÙ=Ü�Ù
ìÄãHÚLçëå=á$Û¬Ü�çëÜiÛ¿Ü�üRß�ã=ï�ßTà�ãwèHÙ,ß�Ù,Úêålà�ÙDåDá¿ålÚ�è�Ù,Ú�ÝXá¿å�Ü�ÜÂã=ìGá¿å=ß�è�Þþålè�Ù�Ü¢àLØ0å=ß8Ý�ìÄèbòN��Þ�Ú�àLØ�Ù&ÚLçÉãHÚLÙ:ö:àLØbÛ¿Ü�Ýsá¿åHÜLÜ
Û�ß0Ýsá�Þ0ä(Ù=ÜGàLØ�Ù¤ß�ãHß�íVÝXã�ßRàLÙ,ýRàLí¿ìÄÚLÙ,Ù¤á¬ålß�èHÞ0ålèHÙ=Ü¢àLØþålà�Ø0å,ñ:Ù°æ0Ù,Ù,ßëÞ0Ü�Ù�äÆå�Ü�àLØbÙ©æþå�Ü�Û¬Ü¼ìÄãHÚ�àLØ�Ù�çÉã:ÜMàQï�Û¬ä(Ù,á$â
åHÝ,ÝsÙ,ébàLÙ=ä?å=ÚLè�ÞbçÉÙ,ßRàKÜDàLØ0å=àTèHÙ,ß�Ù,Úêålà�Û$ñ:ÙÆé0ã=ïQÙ&ÚTèHÚLÙ=å=àLÙ,ÚAàLØ0å=ß�à�Ø0ålàëãlìoÝ�ìÄèyÛ¬ÜîßbÙ,Ù=ä(Ù=äÇàLãÇè�Ù&ß�Ù,ÚKå=àLÙ
ÝXÙ,ÚLàêålÛ$ßëß0å=àLÞ�Úêåláeá¬ålß�èHÞ0ålèHÙ=ÜD÷wv"y(ö<z=úVò

×QØ�ÙnìÄãHÞ�Ú°ìÄã�Ú�çëålá�Û¿Ü�çîÜQÞ�ß0ä(Ù,ÚYÝsã�ß0ÜMÛ¿ä(Ù&ÚKålà�Û$ãHß¶ï.Ù,ÚLÙ ä(Ù,ñ:Ù,á�ã�é0Ù=äTÛ�ß0ä(Ù,é0Ù,ßþä(Ù,ßRàLá$â"å=ß0ä¶ÜMÞ�é0Ù,Ú��;ÝsÛ¿å=á$á$â
äRÛw�|Ù,ÚDÝXã�ß0ÜMÛ¿ä(Ù,Úêålæ�á�âÆìÄÚLãHç`ãHß�Ùëålßbã�àLØbÙ,Ú,ò8ûVß(ìÄãHÚLçëå=á$á�â:öeä(ÛW�qÙ&ÚLÙ,ß0ÝXÙ=Ü°æ;Ù&à�ï.Ù,Ù,ßxàLØ�ÙEìÄã�ÚLçîålá$Û¬Ü�ç Ý,ålßyæ0Ù
Ù&ý(é�á¬ålÛ�ß�Ù=ä°Û$ß¤àLÙ&ÚLçëÜ0ãlì0à�Ø�ÙQï¼å�âmÛ$ßnï�ØbÛ¿ÝKØ©à�Ø�Ù,â¤Ý&ålßnæ0Ù¼Ü�Ù,Ù,ß�àLã�Ù,ýRàLÙ,ß0ä¤Ý�ìÄèbòC��ã�ÚeÙ&ý�å=çÉé�á$ÙºösÛ$ß å�ä�äRÛ$àLÛ�ã�ß
à�ãEÜ�à�ÚLÛ$ßbèEÝsã�ß0Ý&ålàLÙ&ß0ålà�Û$ã�ß4ö�Ø�Ù=å�äëè�ÚêålçÉçëå=ÚKÜiÛ$ßRñ:ã�á�ñ:Ù°ånï�Úêålé�ébÛ$ß�èEã�é0Ù,ÚêålàLÛ�ã�ß"ï�Û$àLØAï�Ø�Û¿ÝKØëã�ß�Ù¤é0å=Û$Ú�ãlì
ÜMàLÚ�Û$ß�èºÜ¢Ý,å=ßÆæ0Ù¤ï�ÚKå=é�é0Ù=ä8ålÚ�ã�Þ�ß0ä"åwÜMÙ=ÝsãHß0äTé0å=Û$Ú&òQûVßëã�à�Ø�Ù,Ú�ÚLÙ=ÜMé;Ù�ÝsàKÜQØ�Ù�å�äTèHÚKå=çÉçëålÚêÜQå=ÚLÙnÛ¬ä(Ù,ßRàLÛ¬Ý,ålá
à�ãEÝ�ìÄèDÜMÛ$ß0ÝXÙ¢à�Ø�Ù¤ä(Ù,Ú�Û$ñHålà�Û$ãHßÉé�ÚLãRÝXÙ=ÜLÜQÛ�ß(ñ:ãHá$ñ:Ù=ÜiÝXã�ßRàLÙ,ýRàLí¿ìÄÚLÙ,Ù�ÚLÙ&ï�ÚLÛ$à�Û$ß�è¤ã=ìiçÉÙ&çDæ;Ù&ÚKÜ ã=ìPå �0ß�Û$à�Ù¤Ü�Ù&àQãlì
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â�wL��iCjOkml�gQìÄã�ÚYÜ�ã�çAÙ�é �¤âlã�å=ß0ä à�Ø�Ù,Ú�ÙnÛ¿Ü�ß�ã¯�_^	�
VLWLXþsp�et¼Ü�ÞþÝ�Ø
àLØ0å=à��-s)� ^ t-áåbO�R�4âxwL��iCjOkml�gGìÄã�ÚmÜ�ã�çAÙ�� �èâlã�å=ß0ä�� � ^ �xÈ¢� ���

DqÙ,à�àLØbÙnÜMÙ,à%- � s�à/tGÛ�ß0Ýsá$Þþä(Ù°àLÚ�Ù,Ù=Ü�ä(Ù&ÚLÛ$ñ:Ù�äwÛ$ßP�Eã�Ú�ìÄÙ,ïQÙ&Ú�Ü�à�Ù,é0ÜXö(ìÄã�Ú�� �¡ Rö0å�ÜQìÄã�á�á$ã=ï�Üsò� - � s�à/t>á ¸ � ÷ ¸�ö�°¯ � s�à/t°Û¿Ü°à�Ø�ÙwÞbß�Û$ãHßyãlìs- � ú�� s�à/t°ï�Û�àLØxàLØ�ÙAÜ�Ù,à�ãlìs�þá ¯�sp�`^`�.��^´^F�m�r¥��m��sO��^Wt5tmÜ�Þ0ÝKØxàLØ0å=à���^-�- � ú�� s�à/tKö���^´^J�í- � úl� s�à/tKö���^Ws.�«¥f�m�Qsp�`^Wt5tÿá b�é$�4âxwL��iCjOkml�gÉìÄã�ÚxÜ�ãHçÉÙ�é �¶âuã�å=ß0ä�ï�Ø�Ù,ß�«¥��m��sp� ^ t�¶�Q¨	©ª���«¥OsO� ^ t.àLØ�Ù&ßP� ^´^ ���L�"�_s�â ã �4â ä �4â w �*é t.ï�Ø�Ù,ÚLÙI� ^´^ Ø0åHÜ¢ß�ãMti{�ß�ãRä(Ù=ÜXòSt�àLØ�Ù,Ú�í
ï�Û¿Ü�ÙcsÄï�Ø�Ù,ß��«¥��m�	sO� ^ t-�K¨	©ª���«¥-sp� ^ t5têör� ^´^ �P¸ ö ¼��L�"�_s�â ã �4â ä �4â w �*é_têò

ûVà�ÜMØ�ã�Þ�á¬äTæ0Ù�Ýsá$Ù�ålÚQà�Ø0ålà�-/s�à/t.å�Ü�ä(Ù4�0ßbÙ=äÉÛ$ß�­:Ù=Ýsà�Û$ãHß ©Rò�©nÛ¬ÜQÙ�®6ÞþåláeàLãEàLØbÙYìÄãHá$á�ãlï�Û�ß�èEÜ�Ù&à,ò
�,¯�sp�>�u�>��1�t$�ÄìÄã�Ú�Ü�ãHçÉÙ��c�§ T�ó�P- � s�à/t�¼J�L�_�/s�âuã]�4âlä	�4âxw��4å-t.å=ß0ä\�¶Øþå�Ü�ß�ã�t�{�ß�ãRä(Ù=Üg�
�gs�à/tfáa�gs�à%^Út0ìÄã�á$á�ã=ï�Ü4ìÄÚ�ã�çÀDqÙ,çÉçëåfz(òÅø(òC��ãHÚiÝsãHß(ñ:Ù&ß�Û$Ù,ßþÝsÙiïQÙ-�0ÚKÜMàiäRÙ4�0ß�Ù.àLØ�Ù.çÉÛ¿ä�äRá$Ù*ãlì4åÂà�ÚLÙ,Ùºò��ãHÚ��ó�P- � s�à/tfs5� �§ �t*á$Ù&à%X���VLV�¦�¥-sp�etCá61iÛÀì �"Ýsã�ßRàKå=Û$ß0Üiß�ã�ti{�ß�ãRäRÙ=ÜsöRã�àLØbÙ,ÚLï�Û¬Ü�Ù�X���VLV�¦�¥-sO�CtCá§�

ï�ØbÙ,ÚLÙç� �Õ¨	©ª���«¥-sp�et.å=ß0äÝ� ���<á �É�«¥��m��sp�et
�Åò°ûVß8ã�à�Ø�Ù,Ú�ïQã�Úêä�Üsö|àLØ�ÙDçÉÛ¬ä�ä(á�Ù°ãlì¼åwà�ÚLÙ,Ù�Û¿Ü�àLØ�Ù å�ä�ä(Ú�Ù=ÜLÜ
ã=ìGàLØbÙnß�ãRä(ÙDà�Ø0ålà�Û¿Ü�àLØbÙnÝXá$ã:ÜMÙ=Ü�à�ß�ãRä(ÙDãHßÆà�Ø�ÙDÜMé�Û$ß�Ù�àLãEàLØ�Ù�ÚLã:ãHà°àLØ0å=à¢Û¬Ü¢åHÜ¢äRÙ,Ù,é8åHÜ¢å=ß(âPti{�ß�ãRäRÙ
Û�ßëàLØ�Ù°à�ÚLÙ,Ùºò0/¢ã�à�Ù©à�Ø0ålàQìÄãHÚ�Ù=å�ÝKØëàLÚ�Ù,Ù��è�Ë- � s�à/t2ìÄãHÚ�Ü�ãHçÉÙ���ÈÝ nàLØ�Ù¤Ù,ßRàLÛ�ÚLÙ�àLÙ,Ú�çÉÛ$ßþålá0â(Û�Ù,á¿äEãlìPàLØ�Ùà�ÚLÙ,Ù¤Û¬Ü¢ä(ãHçÉÛ$ßþålàLÙ�äwæ(âëà�Ø�Ù¤ß�ãRä(ÙDï�Û$à�Ø"å�ä�ä(Ú�Ù=ÜLÜ�X���VLV�¦�¥-sO�Ct�ö�ÛVò Ù:ò$ö Ä_�Y¥.¦ÅV/sO�Ct-áºÄÆ�Y¥.¦ÅV/sO��]xX���VLV�¦�¥OsO�Ct�tKò/�ã�àLÙ�å=á¿Ü�ãEàLØþålàIbO�-�mX���VLV�¦�¥OsO�Ct5g.Û¿ÜQébÚLÞ�ß�Ù�äqò
9fÕ�(�(�&MÛ�Þ"± ×QØ�Ù¤ìÄã�á$á�ã=ï�Û$ß�èDàMïQãEÜMàKå=àLÙ,çÉÙ&ß(àêÜQålÚ�Ù¤Ù�®6ÞbÛ$ñHålá�Ù,ß(à ý

v�òi��ã�ÚEålá�ágé �¢âlã°ö-� � ï.�_�Ls�â�^ã têöGålß0äÿ� � �*�göJ�¢â �ä öià�Ø�Ù,Ú�ÙÉÙ,ýRÛ¿Ü�àêÜ��¢�6- � s�à/t�¼�L�"�_s�âlã��4âlä	�4âxwL�*é tKö_� �Ý Rö�ÜMÞ0Ý�Ø¤à�Ø0ålà?ÄÆ�Y¥.¦ÅV sp�etOá§� � é��gö,ö=å=ß0ä�¥!�)ï>sp�>�mX���VLVx¦�¥Csp�et�t-á�
©(ò�àLØ�Ù&ÚLÙ�Ù,ý(Û¬Ü�à-� � �+ð+ð"ð+�*� � ålß0ä Ð � �"ð+ð+ð
�*Ð � Ü�Þ0ÝKØEàLØ0å=àg� �á����D � � ð+ð+ð*��²Oð+ð+ð�� � ï�Ø�Ù,Ú�Ù���²�Û¬ÜàLØ�Ù�é�ÚLÛ�çëålÚ�âÉäRÙ=ÜLÝsÙ&ß0ä(Ù,ßRà�ãlìf�=ö��p�LòYó�¥.��sK�[t-á énö<� � á�Ð � ð+ð+ð9Ð�²�ö��gögá Ð�²uF � ð+ð"ð5Ð � öÐ � �èâ yä å=ß0ä � � ��í	s)Ð � tis�v2
�N¹
§�MtKò

:�}�Û�Û<;(|xÙ$�0ÚêÜ�à�é�ÚLã=ñ:Ùnà�Ø0ålàYÜ�àKå=àLÙ,çAÙ,ß(à/v�Û$çÉé�á�Û$Ù=Ü.Ü�àêålàLÙ&çÉÙ,ßRàg©wæRâëÛ$ß0ä(ÞþÝsàLÛ�ã�ß8ã�ßQ�þò°×QØ�Ù Ý,å�ÜMÙnìÄã�Ú�Ýá  ÆìÄã�á�á$ã=ï�ÜDä(Û�ÚLÙ=Ýsà�á$â8ìÄÚLãHç àLØ�Ù"ÝsãHß0Ü�à�ÚLÞ0ÝXàLÛ$ãHßeòÝ­:Þ�é�é0ã:ÜMÙÆà�Ø0ålàDìÄã�ÚEÜMã�çÉÙP�Ý�îvM���À- � s�à/t?¼�L�_�/s�â ã �4â ä �4â w �*é�tKö Ä_�Y¥.¦ÉV sO�CtCá§� � é]� ö ö�b{�>�öX���VLV�¦�¥Csp�et	gGÛ¬Ü2é�Ú�Þ�ß�Ù=äÉå=ß0äQ¥C�)ïNsp�>�mX���VLVx¦�¥Csp�et�t-áÝ�=òDqÙ&à��¡áÔ¯¡sp�`^`�.��^´^F�m�r¥��m��sO��^Wt5t¢ìÄãHÚ���^F�u�`^´^-�
- � úl� s�à/tYålß0äQ��^`s.�«¥��ö�Qsp�`^�t�t$á»bY�R�4âxwL��iCjOkml�g¢ìÄã�Ú Ü�ãHçÉÙ� �èâlã¤ò
� ­:Þ�é�é0ã:ÜMÙÆà�Ø0ålàË�«¥��m�	sO��^WtP¶�º¨	©ª���«¥-sO��^Wt¤Û$ßÇï�Ø�Û¿ÝKØtÝ,å�ÜMÙG�`^´^]�¾�L�_��s�âlã��4âlä	�4âxw��.��t¤ï�Ø�Ù,ÚLÙG��^´^
Ø0å�Ü¤ß�ãKti{ ßbãRä(Ù=ÜsòëûVà¤Û¿Ü°Ù,Û�àLØ�Ù&Ú©à�Ø�ÙAÝ,å�ÜMÙwà�Ø0ålà �«¥��m��sp�`^Wt/á �mvoìÄãHÚDÜ�ãHçÉÙc�èskÜ�Ù,ÙAÝ,åHÜ�Ù�v&åTãlì� Û$èHÞ�ÚLÙcv+ �tQãHÚ��r¥��m�	sO��^wt-á ��© ìÄãHÚ°ÜMã�çÉÙ_� sVÜMÙ,Ù�Ý,å�ÜMÙRvsæ"ãlìf�*Û$è�ÞbÚLÙcv+ �tKò�×QØ�Ù�Ü�ÙnàMï.ãEÝ,å�ÜMÙ=Ü¢å=ÚLÙ
ñ:Ù,ÚLâëÜMÛ$çÉÛ�á¿å=Ú�Ü�ãEïQÙ�ã�ß�á�â"Ýsã�ß0ÜMÛ¿ä(Ù&Ú¢à�Ø�Ù��0ÚKÜMà°é0ã:ÜLÜMÛ$æ�Û�á$Û�à�âAÛ$ßÆï�ØbÛ¿ÝKØTà�Ø�ÙDåHäG}MÞ�ß0ÝXàLÛ$ãHßÆß�ãRäRÙDÛ¿Ü�àLã
àLØ�Ù¤á$ÙXìÄàQãlì¨àLØ�Ù�Ü�ébÛ$ß�Ù:ò

©�«



4 åHÜ�ÙRv&å 4 å�ÜMÙRvXæ 4 åHÜ�Ù�©

�èá ε

43 21v vvv

ε

AB

DB

C

A

ε

�¦á
B

B vv3 4

D

Av v1 2

εε C

A

ε

��á

ww

εε

εε

A

B

B

A
1 2

� Û�è�Þ�Ú�Ù�v+  ý ×QØbÚLÙ,Ù¤é0ã:Ü�Ü�Û$æbÛ$á$Û�àLÛ�Ù=Ü
û�ß8à�Ø�Û¿ÜmÝ,å�ÜMÙc��ö áÔX���VLV�¦�¥-sp�`^Wt�ålßþä ¥C�Úï>sO��^`�*��©utaá sK� ð �(têò¤×QØ�Ù,Ú�ÙEålÚLÙEÜMàLÚ�Û$ß�èºÜ Ñ � �*Ñ�ö4�*Ñ 3 ålßþäÑ 7 Ü�Þ0ÝKØëàLØ0å=à�ÄÆ�Y¥.¦ÅV sp�`^WtNáþÑ � é]Ñ�ö�ålß0ä�Ä_�Y¥.¦ÅV/sO��^´^�tNá§Ñ 3 ��Ñ 7 ö�àLØRÞ0Üsö<� � á�Ñ 3 Ñ 7 Ñ � ålßþä��gö�á§Ñ�ösò�QâyÛ$ß0äRÞ0ÝsàLÛ�ã�ß§s)� ð �(t �á��� � � ð+ð"ð*��²Oð+ð"ð5� � ï�Ø�Ù,Ú�Ù���²ÉÛ¬Üoà�Ø�Ùëé�ÚLÛ�çëålÚ�âyä(Ù�ÜLÝsÙ,ßþä(Ù,ßRàDãlìcsK� ð �(têö�O�Lò{ó�¥.��s�s)� ð �(t5tiá énö	Ñ � á Ð � ð+ð+ð�Ð ² ö�Ñ ö á Ð ²uF � ð+ð+ð�Ð � ålß0äó� � ��í	s)Ð � t/s�v�

NK
 �Mtêò(­:Û$ßþÝsÙ� ^´^ Ø0åHÜÂß�ãGti{�ß�ãRä(Ù=ÜXö0X���VLV�¦�¥-sp� ^´^ tNáå1�å=ß0ä[¥C�)ï-sO� ^´^ ��1�tgá6�Éòg�QâëÛ$ß0ä(ÞþÝsàLÛ�ã�ßÆï.Ù¤ü(ß�ã=ïôàLØþålà� �á����D � ^ � ð+ð+ð*� ^³ ö	Ñ 3 Ñ 7 áÍÐ ^ � ð+ð"ð*Ð ^³ å=ß0äè� ^� �ÿíQsKÐ ^� tZs5v�
ÌNJ
µ´ tKò$|xÙEålÚ�Ùwßbã�à�Ýsã�ßþÝsÙ,ÚLßbÙ=ä
ï�Û$àLØ àLØ�Ùëé�Ú�Û$çëå=ÚLâxä(Ù=Ü�ÝsÙ,ß0äRÙ,ß(à¤ã=ì��óÛ�ßyàLØ�Û¬ÜDä(Ù,Ú�Û$ñHålà�Û$ã�ß4òè�QâxàLØbÙÉÚLÞ�á�Ù=Ü©Û�ß£�ÌïQÙÉØþå�ñ:ÙAàLØ�Ù
ìÄã�á$á�ã=ï�Û$ß�èEä(Ù&ÚLÛ$ñHå=àLÛ$ãHßeò

�¤á��� D �ÿs)� ð �(t �á��� D � ^ � ð+ð+ð�� ^³ � � ð"ð+ð5� ² ð+ð+ð*� �
ï�Ø�Ù,ÚLÙZ��²°Û¬ÜQàLØ�Ù¤é�Ú�Û$çëå=ÚLâAä(Ù=Ü�ÝsÙ,ß0ä(Ù&ß(à.ãlìe�lò

� {¢á$à�Ù,ÚLß0å=àLÛ�ñ:Ù,á$â:öPÜ�Þ�ébé;ãºÜ�ÙxàLØ0å=àJ�«¥��ö��sO��^wt¯� ¨	©ª���«¥-sp�`^Wt sVÜ�Ù&Ù8Ý,åHÜ�Ùó©8ãlìç� Û$èHÞ�ÚLÙ�v+ �tDÛ$ßtï�Ø�Û¿ÝKØ
Ý,å�ÜMÙ���^´^m�Ë¸�ö,¼P�L�_�/s�âuã]�4âlä	�4âxw��.�(t.å=ß0äqö�à�Ø�Ù,ÚLÙXìÄã�ÚLÙºö���^´^0ÝsãHß(àêålÛ�ß0ÜQß�ãDàLÙ&ÚLçÉÛ�ß0ålá|Ü�âRçEæ;ãHá¿ÜGålßþäÄ_�Y¥.¦ÅV/sO��^wt/á � � é��gösòM/�ã�àLÙEàLØþålà�X���VLV�¦�¥-sp�`^Wt/á �«¥��m�	sO��^WtKòR�Qâ8à�Ø�ÙAÝsã�ß0ÜMàLÚ�Þ0ÝsàLÛ�ã�ßxïQÙEü(ßbãlï
àLØ0å=à  � ^´^ ��íQs	1*tGï�Ø�Ù,Ú�Ù¥!�)ïNs{� ^´^ �mX���VLV�¦�¥-sp� ^´^ t�t-áº¥C�)ï-sO� ^´^ �Y�C�LsO� ^´^ t5t-á§� ^´^ áÅs5ð"ð+ð4sp� � � � � t+� öMð"ð+ðG� ³ � ³ t
ìÄã�Ú�Ü�ãHçÉÙ��aü	�èâ�^ã ålßþäTÜMã�çÉÙ�´ ÈÝ RòGûVßëå�ä�äRÛ$àLÛ�ã�ßeöRïQÙ°üRß�ã=ï?àLØþålàIbY�-�m�«¥f�m��sO��^wt«X���VLV�¦�¥-sO��^´^Wt�g
Û¿ÜQé�Ú�Þ�ß�Ù=äëålßþäTàLØþålà¹¥C�)ï>sp�`^`�m�«¥f�m��sO��^wt�t-áÅs)�.^ ]= �(t�å=ß0ä¥C�)ïNsp�>�öX���VLV�¦�¥Csp�et�t-áº¥C�Úï>sO�-�m�«¥f�m��sO� ^ t«X���VLV�¦�¥-sO� ^´^ t5t-áÅs�ð+ð+ð
s)� ^ � � � � t+� ö�ð+ð+ð�� ³ � ³ t-á§�
�QâÆÛ$ßþä(Þ0Ýsà�Û$ã�ß4ö>sK�!^¿]l �(t �á����D � � ð+ð+ð���²Oð+ð"ð*� � ï�Ø�Ù,ÚLÙ ��²DÛ¿Ü°à�Ø�ÙDé�ÚLÛ�çëålÚ�â8ä(Ù�ÜLÝsÙ,ßþä(Ù,ßRà°ãlì_s)�.^�]l ��tKö�O�Lò{ó�¥.�{¶
sK�!^¿]  �(t�· á énö�� � á Ð � ð+ð+ð*Ð�²=ö	�gö�á Ð�².F � ð"ð+ð*Ð � öeålß0äó���Z��íQs)Ð��"t/s5v¹
ÌNP
 �Mtêò$�QâàLØ�Ù�ÝsãHçwæ�Û�ß0ålà�ã�Ú�âwÚ�Þ�á$Ù=ÜQÛ�ßE�Nï.Ù¤Ø0å,ñ:Ù°àLØ�Ù�ä(Ù&ÚLÛ$ñHå=àLÛ$ãHß

�aá�s�ð+ð+ð+sK�!^�� � � � t+� ö�ð+ð"ðG� ³ � ³ tóá����D sK�!^�]  �(t<s5ð"ð+ð+s  �J� � � � t+� öMð"ð+ð�� ³ � ³ t�á����D � � ð+ð+ð*� ² ð+ð+ð*� � s5ð+ð+ð"s  � � � � � t"� ö ð+ð+ð�� ³ � ³ t
©�ø



ï�Ø�Ù,ÚLÙZ� ² Û¬ÜQàLØ�Ù¤é�Ú�Û$çëå=ÚLâAä(Ù=Ü�ÝsÙ,ß0ä(Ù&ß(à.ãlìos5ð+ð+ð"s)� ^ � � � � t+� ö ð"ð+ðG� ³ � ³ t.å=ß0äÆÜMÛ$ß0ÝsÙ
s5ð+ð"ð4s  � � � � � t+� ö�ð+ð"ð�� ³ � ³ tf��íQs	1*t

ïQÙ¤Ø0å,ñ:Ù°àLØbÙnäRÙ=Ü�Û�ÚLÙ=äÉàLÙ&ÚLçÉÛ�ß0ålá|Ü�à�ÚLÛ�ß�è:Üi� � ålß0ä¯�gö sÄàKå=ü:Ù$Ð � F � á61*tKò
|xÙ¤é�ÚLã=ñ:Ù�àLØ0å=à°ÜMàKålà�Ù,çÉÙ,ßRàf©nÛ$çÉébá$Û$Ù�ÜiÜ�àêålàLÙ&çÉÙ,ßRàav°ã=ìià�Ø�Ù°á�Ù,çÉçëå¢æRâEÛ$ß0ä(ÞþÝsàLÛ�ã�ßÉãHßTà�Ø�Ù¤ß(Þbçwæ0Ù,Ú

ã=ì�ä(Ù,Ú�Û$ñHålà�Û$ãHß�ÜMàLÙ,éþÜoà�Ø0ålàAålÚ�ÙÆÞ0ÜMÙ=ä Û�ß�äRÙ,ÚLÛ�ñ�å=àLÛ�ã�ß0ÜDÛ$ßÝà%^¿ò?×QØ�Ùëæ0åHÜ�Û¬ÜoÛ�ß(ñ:ãHá$ñ:Ù=Ü�Ýsã�ß0ÜMÛ¿ä(Ù&ÚKålà�Û$ãHß�ãlì
Ý&ålàLÙ&è�ã�Ú�Û$Ù=ÜiÛ�ßDàLØ�Ù�Úêålß�èHÙ°ãlìMí òiûVàiìÄã�á�á$ã=ï�ÜdìÄÚ�ã�ç àLØbÙ�Ýsã�ß0ÜMàLÚ�Þ0ÝsàLÛ�ã�ßEàLØ0å=àGàLØ�Ù�á�Ù,çÉçëåQï�Û�á$á�Ø�ãHá¿änã=ìeàLØbÙ=Ü�Ù
Ý&ålàLÙ&è�ã�Ú�Û$Ù=ÜXò
­:Þbé�é0ã:Ü�Ù�àLØ0å=ài� �á����D � � ð"ð+ð*��²Cð"ð+ð*� � ï�Ø�Ù,Ú�Ù/��²°Û¬ÜQàLØ�Ù°ébÚLÛ$çîålÚLâAä(Ù=Ü�ÝsÙ,ß0äRÙ,ß(àGã=ìf�löª�O�Lò{ó�¥.�Ls)�+t>á �Éö� � á§Ð � ð+ð+ð9Ð�²�ö<�göNá§Ð�².F � ð"ð+ð*Ð � ö<Ð����èâ�yä ålßþä ���i��íQsKÐ��4tis�v�
QN�
¡��tKò� ­:Þ�é�é0ã:ÜMÙwà�Ø�ÙDÝXã�çEæ�Û$ß0å=àLãHÚLâëÚLÞ�á�ÙRspù ]ö�(t?� ë ù8Û¿Ü�Þ0Ü�Ù=äÆÛ�ß8àLØ�Ù/�0ÚKÜMà¤Ü�à�Ù,é8ãlì.à�Ø�ÙEä(Ù,Ú�Û$ñHålà�Û$ã�ß4ò
×QØ�Ù,ÚLÙ�å=ÚLÙ�Ò*ålßþäq� ^ ï�Ø�Ù&ÚLÙ?�M
�Òa��� ^ 
§�8Ü�Þ0ÝKØëàLØ0å=à

�Ýá��� D sK�ö]ö�(t?�� Dá����D � � ð+ð+ð���²Oð+ð+ð9�U¸ª�� D Dá��� D � � ð+ð+ð���²Oð+ð+ð9�U¸W��¸×F � ð+ð"ð*��² D ð+ð+ð*� �
ï�Ø�Ù,ÚLÙ��L^bålß0äM�L^´^�å=ÚLÙ�á$Ù=Ü�ÜiàLØ0å=ß\�0òG×QØRÞ0ÜsöRæ(â�Û$ß0ä(ÞþÝsàLÛ�ã�ßEïQÙ�Ø0å,ñ:ÙÂìÄãHÚ�Ü�ãHçÉÙ�� � �û nå©à�ÚLÙ,Ù�� � �- �v� s�à tÇ¼��L�"�]s�âlã��
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º »½¼q¾>¿fÀ�Á>Â�Ã5¼q¾>Â
Ä�ÅRÆ Ç5È�É	Ê"ËÌÈ�Ç�ÍqÊ"È�É�Î<Ç�Ê"ÈÏÉ�Ð	ËÏÍ�ÑrÒUÉ	Ê"ËÌÈ@ÓcÈ<Ë�É�Ô�É�Ê"Ë�ÈrÔ,ÕOÍ�Ê�Ö|Ç$Ð	Ç$ÈrÒUÇ�ÅK×rÇ$ÉvØ
Ç$Ç$È�Ò$ÒUÙ�ÓcÎ<Ù�ÓcÕ�Ê"Ù�Ô,ÈrÍ�É�Ô,ÙEÒ5Ô,È�×rÇÑ�ÈrÍ�Ç$Ð�Å�É�Ë�ËÏÍ�Ê�ÈEÉ�Ç$Ð	ÆEÅ{Ë�Ú-É�Î<ÇzØÛÔ�Ü�Ê"ÈEØTÎ<ÊÝÒ�ÎEÉ�Î<Ç5Ü Ç$ÞÏÉ�Ç$ÈrÍ�ÒXÚ�Ù<ßTà?ÈáÉ	Î<ÇzËÌÈ<Ç�ÎrÔ,È�Í�ÓcÎ�ÙqÆEÔ�Ê"ÈÏÉ�Ô�Ê"ÈbÉ�Î<ÇÒ�ËÌÈÏÉ�Ç$ÞÏÉ�âÝÚ�Ð�Ç$Ç5È<Ç�Å�Å7Ë,Ú^ÒXÚ�ÙxØTÎ<Ê�Õ"ÇÛÔÌÍ<Í�Ê�È<ÙzÉ�Î<ÇTË�ãrÇ$Ð�Ô�É�Ê"Ë�ÈqË�Ú|ØTÐ�Ô,ã�ã<Ê"È<Ù�ßKà?ÈqÉ	Î<ÇKË�É�Î<Ç$Ð-ÎrÔ�ÈrÍ�Ó�Õ"Ê�ÙxÔ�ÈrÍbÒ$ÒUÙÆäÔ,å�ÇzÑrÅ�Ç�Ë,Ú
Ñ<ÈÏ×rËÌÑ<ÈrÍÏÇ�Í>Å�É�ÔÌÒ�å�â�Õ"Ê�å�ÇzÅ�É	Ð�ÑrÒUÉ	Ñ<Ð�Ç�ÅfÉ�Ë�ÒUËÌÈÏÉ�Ð	ËÌÕaÉ�Î<Ç¡Ñ�Å�ÇlË�Ú
Ð�Ñ<Õ�Ç�ÅRÊ�È>Í�Ç5Ð�Ê"æ�Ô�É�Ê"Ë�ÈrÅUß?ç<Ð�Ë�ÆÉ	Î<ÇxÇ�è�Ñ<Ê�æÌÔ�Õ"Ç$È�ÒUÇfÐ	Ç�Å�Ñ�Õ"É�ÅKã�Ð�Ç�ÅvÇ$È�É	Ç�Í¡Ê"ÈEÉ�Î<Ê©Å{ãrÔ�ãrÇ$Ð$Ó<Ø
ÇzÒUËÌÈ�ÒUÕ"ÑrÍÏÇxÉ�ÎrÔ�ÉTÉ�Î<Ç�Å�ÇxÉvØKË�ÓrÅ�Ñ<ãrÇ$Ðvé|ÒUÊ©Ô,Õ"Õ�Ü¡æ�Ç$Ð�ÜÍÏÊ�Ö|Ç$Ð�Ç5È�É5Ó�Ô,ã<ã�Ð�Ë�Ô�ÒXÎ�Ç�Å-Ô,Ð�ÇTÇ�èoÑ<Ê�æ�Ô,Õ"Ç5È�ÉaÇ$ÞÏÉ�Ç$ÈrÅvÊ"Ë�ÈrÅBË,Ú^ÒXÚ�Ù<ß-ê�Ê"È�ÒUÇKÉ	Î<Ç�Å�Ç�Ô,Ð	ÇTÊ"ÈrÍÏÇ$ãrÇ$ÈrÍ�Ç$ÈÏÉ�Õ�Ü�ÒUËÌÈrÒ�Ç$Ê"æ�Ç�ÍÚ�Ë�Ð�ÆEÔ�Õ"Ê©Å�ÆEÅ�Ó,Ç�Ô�ÒXÎbÊ"ÈÏÉ�Ç5ÈrÍ�Ç�Í¡É�Ë=Ò$Ô,ã<É	Ñ<Ð�ÇiÒUÇ$Ð�É�Ô,Ê�È Ô�Å�ãrÇ�ÒUÉ�ÅKË,ÚaÉ�Î�ÇxÅvÉ�Ð�Ñ�ÒUÉ�Ñ<Ð	ÇxË,ÚaÈ�Ô,É�Ñ�Ð�Ô,Õ|ÕÝÔ�È<ÙÌÑrÔ�ÙÌÇ�Ó<Ë�Ñ<ÐÐ	Ç�Å�Ñ�Õ"É?Å�Î�Ë,ØTÊ�È<ÙbÉ�Î<Ç$Ê�ÐKÇ�è�Ñ<Ê�æÌÔ�Õ"Ç$È�ÒUÇxÕ"Ç5ÈrÍ<ÅTÒUÐ	Ç�Í�Ç$ÈrÒ�ÇfÉ	ËqÇ�Ô�ÒXÎEË�Ú�É	Î<Ç�Ô,ã<ã<Ð	Ë�Ô�ÒXÎ<Ç�ÅUß
ë Î<Ç�Ñ<ÈrÍ�Ç$Ð�Å�É�Ô,ÈrÍ�Ê�È<ÙlË�ÚaÉ�Î<Ç�Ð�Ç$Õ©Ô,É�Ê�ËÌÈrÅvÎ<Ê"ãb×rÇ$ÉvØKÇ$Ç5ÈqÉ	Î<Ç�Å�Ç?ÉvØKË=Ô,ã<ã<Ð	Ë�Ô�ÒXÎ<Ç�Å{Ù�Ô�Ê"È<Ç�ÍìÚ�Ð�Ë�ÆíÉ	Î<ÇzÒUË�È<âÅvÉ�Ð	ÑrÒUÉ�Ê�ËÌÈrÅzÑrÅ�Ç�ÍîÊ�ÈïÉ	Î<Ç ã<Ð	Ë�Ë,Ú�Å¡ÙÌÊ�æ�Ç$ÈïÊ�Èðê�Ç�Ò�É�Ê"Ë�È¹ñ�Î�ÔÌÅZÕ�Ç�ÍïÉ	Ë�Ê"ÈÏÉ�Ç5Ð�Ç�ÅvÉ�Ê"È�Ù�ÍÏÊÝÅ�Ò�Ë,æ�Ç5Ð�Ê"Ç�ÅfÐ�Ç$ÙòÔ,Ð�Í�Ê"È<ÙÉ	Î<Ç>Ð�Ç5ÕÝÔ,É	Ê"Ë�ÈrÅ�Î<Ê�ã�×rÇ$ÉvØKÇ$Ç$È�ã�Ô,Ð�ÅvÊ"È<Ù\Ô�Õ"ÙÌË�Ð�Ê�É�Î<ÆEÅlÚ�ËÌÐEÉ	Î<Ç�Å�Ç�ÅvÜ<ÅvÉ�Ç$ÆäÅUßôófÊõÖ�Ç5Ð�Ç$ÈrÒ�Ç�Åq×rÇ$ÉvØKÇ$Ç5ÈðÉ�Î�Ç�Å�ÇÚ�Ë�Ð�ÆEÔ�Õ"Ê©Å�ÆEÅTÙ�Ô$æ�Ç Ð	ÊÝÅ�ÇbÉ�Ë>ØTÎ�Ô,É¡Ô�ã<ãrÇ�Ô,Ð¡É	Ë>×rÇEÍ�ÊÝÅvÉ�Ê�ÈrÒUÉ�Å�ÉvÜÏÕ"Ç�ÅxË,Ú?ã�Ô,Ð�ÅvÊ"È<Ù�Ô�Õ"Ù�ËÌÐ�Ê�É�Î<ÆäÅUß ë Î<Ç�ö
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