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� é $ Ã � é $ Ã ; é $
� êdé $ ê � é $ ê � ëÁô

ßHØ�Õ¨ÓKÛ�úKÖ$â'Ð�Ò'Ø�ã>Ñ
á�ÓKÔyÕ£á�â'Ö)ï
Ð�þvÕyÑHÓµå�Ï�Ð�ÙYÕyþ�ÓKÏ�þ�ú$Û�Ö$Ú�ÓKÛYádÕyâ'Ñ
ádÕyÔyÒ
Ð�ïKÕ²ÖKÏTÒ'Ø�Õ¨þ�ÕyïKÕyÛ�Ö$á�A
ãæÕyÏ
ÒÀÖR×IÑ
ÕyÓKâ
Ô�ØiÓKÏ�þµÖ$ávÒ
Ð�ãiÐ�LyÓKÒ
Ð�Ö$Ï£ÓKÛ�ú$Ö$â'Ð�Ò
Ø�ãæÑf×�ÖKâ�Ñ
ÖKÛ�ï
Ð�Ï�ú£Þ
Î�ß ô G Ïµú$ÕyÏ�ÕAâ
Ó$Û ò ×�ÖKâ�Ó£úKÐ�ïKÕyÏ
Ð�Ï�Ñ'Ò
Ó$ÏvÔyÕ²ÖR×5ÓµÑ
ÕAÓ$â
Ô�Øuá�â'Ö$Ú�Û�Õyã Ð�×�Ö$ÏvÕ²ÔyÓKÏ�ÙYÏ�þ Ó$Ï Ó$Û�ú$ÖKâ
Ð�Ò
Ø�ãüÐ�Ï Ö$Ï�Õ´Ö
ÔyÒ
ÓKÏ�Ò ò Ò
Ø�ÕyÏ Ö$ÏvÕ
ÔyÖKå�Û�þµáYÖKÑ
Ñ'Ð�ÚvÛ�ÜºÙYÏ�þµÑ'Ö$ãæÕHÔyÛ�Ö$Ñ
ÕAÛ�Ü´â
ÕAÛ�ÓKÒ
ÕyþæÓ$Û�ú$ÖKâ
Ð�Ò
ØvãiÑIÐ�ÏµÖKÒ
Ø�Õyâ¬Ö
ÔyÒ
ÓKÏ
Ò
Ñ ô G ÏæÒ
Ø�ÕDÛ�Õ�×�Ò�Ò/�¬Ö
M
å�ÓKþ�â
ÓKÏ�Ò'Ñ<Ð�Ï ) Ð�úKå�â
Õ S ò ×�Ö$â<Õ&��ÓKãiá�Û�Õ ò ÖKÏ�ÔyÕ��5ÕºØ�Ó$þ�ÔyÖKÏ�Ñ
Ð�Ñ
Ò'ÕyÏ�ÔyÜ Ó$Û�úKÖ$â
Ð�Ò'Ø�ãiÑ�ÓKÏ�þ\Û�Ö
ÔyÓ$Û
Ñ'ÕyÓ$â'Ô!Ø´Ó$Û�úKÖ$â
Ð�Ò'Ø�ãiÑv×�Ö$â�Ñ
ÖKÛ�ï
Ð�Ï�ú<Þ
Î¼ß ò Ð�ÒF�¬Ö$å�Û�þ£ÚdÕ�Ï�ÓKÒ
å�â'Ó$Û
Ò
ÖDÒ
Ø�Ð�Ï:�¨ÓKÚYÖKå�ÒIå�ÏvÔyÖ$Ï�Ñ'Ò
â'Ó$Ð�Ï�Õyþ
ÖKá�Ò
Ð�ãiÐ�LyÓKÒ
Ð�Ö$ÏµÓKÛ�ú$Ö$â'Ð�Ò
Ø�ãæÑ�×�ÖKâ<Ñ'Ö$Û�ï
Ð�ÏvúTÞ
Î�ßFÐ�Ï�Ò
ØvÕ²â'Ð�úKØ
Ò<Ò/�¬Ö M
å�Ó$þvâ
Ó$Ï
Ò'Ñ�� Ñ
ÖKãiÕyÒ'Ø�Ð�Ï�ú
ãµå�Ñ'ÒHÚYÕ´á�å�ÒDÒ
Ø�ÕAâ
ÕµÒ
ÖæãiÕyÕAÒ<Ò
ØvÕ²Ï�ÓKÒ
å�â'Ó$Û�Ñ
Ü
ãæãiÕyÒ'â
Ü ô ßHØ�Ð�ÑV�5ÓKÑ<Ò'Ø�Õ²ÖKâ
Ð�ú$Ð�Ï�ÓKÛfÐ�Ï�ÔyÕyÏ
Ò
Ð�ïKÕ
Ò'Öµþ�Õyï$ÕAÛ�ÖKáiå�ÏvÔyÖ$Ï�Ñ'Ò
â'Ó$Ð�Ï�Õyþ\ÖKá�Ò
Ð�ãæÐ�LAÓ$Ò
Ð�ÖKÏ²ÓKÛ�úKÖ$â'Ð�Ò'Ø�ãiÑ7×�Ö$âHÑ'Ö$Û�ï
Ð�Ïvú²Þ
Î�ß>ç%$ Ã ; ë�ô

ßHØ�ÕAâ
ÕiÓKâ
ÕµÖKÒ
Ø�Õyâ��¬Ó)Ü�ÑºÖ)×HÛ�Ö
Ö���Ð�Ï�úæÓ$Ò£Ó ï)Ó$â
Ð�ÕyÒ�Ü Ö)×<Þ
Î�ß>ÓKÛ�úKÖ$â'Ð�Ò'Ø�ãiÑ ô Î þ�Ð�� ÕAâ
ÕyÏ
Ò
ÓKÛ�úKÖ$â'Ð�Ò'Ø�ãÿÑ
á�ÓKÔyÕ�×�ÖKâ Þ Î�ß Ò
ØvÓ$ÒµÐ�Ï�ÔyÖKâ
ádÖ$â
ÓKÒ
ÕyÑæÓ$Û�ú$ÖKâ
Ð�Ò
Øvã ÔAÖ$ãiávÛ�ÕAÒ
ÕyÏ�ÕAÑ
Ñ��¬Ó$Ñ´ú$Ð�ï$ÕyÏ|Ð�Ï
ç%$ Ã ; ë Ý�Ñ
ÕyÕ ) Ð�ú$å�â'Õ@K
à ô

� Ä ; Ä�� +K*AÍÁÌ -2�3, ��5"!dÉYÈ)Í�Ç$# 9 ( 58+K*L*G7�*RÄ ) ÖKÛ�Û�Ö��HÐ�Ï�ú¬Ò
Ø�ÕHÓKÛ�ú$Ö$â'Ð�Ò
Ø�ã Ñ
á�ÓKÔyÕ ò Ó¨Ï�åvã<A
ÚdÕyâ¨Ö)×5ãæÓ���ÖKâ_Þ
Î¼ßFÓ$Û�ú$ÖKâ
Ð�Ò
Ø�ã[ÔyÛ�Ó$Ñ'Ñ
ÕyÑ¨ÔyÓKÏ¾ÚdÕ´Ð�þvÕyÏ
Ò
Ð�ÙYÕyþ ô ßHØ�ÕyÜ Ó$â
Õºú$Ð�ï$ÕyÏ Ð�Ï ) Ð�úKå�â
Õ U
Ð�Ï Ô!Øvâ
Ö$ÏvÖ$Û�Ö$úKÐ�ÔAÓ$Û�ÖKâ
þ�Õyâ ô V�ÖKÑ
Ò£Õ&��Ð�Ñ'Ò
Ð�Ï�ú¾Þ
Î¼ß ÓKÛ�ú$Ö$â'Ð�Ò
Ø�ãæÑ<ÔyÓKÏuÚYÕæú$â
ÖKå�ádÕyþuÐ�Ï�Ò'Ö\Ò
ØvÕyÑ
Õ
ÔyÓKÒ
ÕyúKÖ$â'Ð�ÕAÑ ô

í 4 B"F+;3=8>Ma >�� ;+�ER�F0a =%� B]R�>dO���� ����=CB]a��'Q FM�ºÎ<Û�ú$ÖKâ
Ð�Ò
Ø�ãæÑ<Ð�Ï\Ò'Ø�Ð�ÑLÔAÓ$Ò
ÕAú$Ö$â'Ü¾Ò'â
ÕyÓKÒ£ÓTÞ Î�ß
×�Ö$â
ãµåvÛ�Ó¨ÓKÑHÓ$Ï�Ð�Ï�Ñ
Ò'Ó$Ï�ÔyÕºÖ)×ÀÓµÔAÖ$Ï�Ñ'Ò
â
ÓKÐ�Ï�Õyþ\þ�ÕAÔyÐ�Ñ
Ð�Ö$Ï�á�â'Ö$Ú�Û�Õyã ò Ó$á�á�Û�Ü
Ð�Ï�ú£þ�Ð�Ñ'Ôyâ
ÕyÒ'Õ
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= Ð�Ñ
Ôyâ'ÕyÒ
Õ

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

�¬ÖKÏ�Ñ
Ò'â
Ó$Ð�Ï�ÕAþ

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

7 `�W a ì>= Ó)ï
Ð�ÑHA ?�å�Ò'Ï�Ó$ã Ý = ?�à¬Ó$Û�ú$ÖKâ
Ð�Ò
Øvãpç ÃdÃ ê�ë
7 `�W�U ì XNÕyÑ
ÖKÛ�å�Ò
Ð�Ö$Ï ç �K� &Kë
7 `�Z 7 ì �¬ÖKÏ�Ñ
Ð�Ñ'Ò
ÕyÏ�ÔAÜTÓKÛ�ú$Ö$â'Ð�Ò
Ø�ãæÑ_ç & � é $ èK?dé $ � Ã�é � � Ã$ë
7 `�Z�] ì [ Ö)ï$ÕyÛ�ÓKÏ�þ���Ñ = Ó)ï
Ð�ÑHA ?�å�Ò'Ï�Ó$ã Ý = ? [ à¨ç ÃYÃ � é ;
��� ë
7 `�]�W ì ?�ÓKâ
Ó$Û�Û�ÕyÛfÔyÖKÏ�Ñ
Ð�Ñ'Ò
ÕyÏ�ÔAÜTÔ�Ø�Ð�á�Ñ£ç%$ èK? é $
$ ?aé $K$ � ë
7 `�]�W ì ä¬Ð�Ï�Ó$â'Üiþ�ÕAÔyÐ�Ñ
Ð�Ö$Ï�þ�Ð�Ó$úKâ
ÓKãiÑ<Ý�ä = = à¨ç Ã � é � &
ë
7 `�]�] ì �¬ØvÐ�áæÓ$Ï�þ�ÔyÖKÏ�M
å�Õyâ´ç Ã'& $ ë
7 `�` a ì>= ? [ ávÛ�åvÑ5Ø�ÕAå�â
Ð�Ñ
Ò'Ð�ÔiÝ = ? [ D à¨ç%$ ê � ë
7 `�]�` ì [ Ö
ÔyÓ$ÛfÑ'ÕyÓ$â'Ô!Ø��FÚ�ÓKÔg�
Ò'â
Ó$Ô+�
Ð�Ï�ú\ç%$ Ã $ ë
7 `�`�S ì ä¬Ó$Ô+�
Ò
â'Ó$Ô+�
Ð�Ï�úµÓ$Ï�þæá�â
ÖKÚ�Ð�Ï�ú\ç �<;
; ë
7 `�` K ì ?�ÓKâ
Ó$Û�Û�ÕyÛ = ?uÓKÛ�ú$Ö$â'Ð�Ò
Ø�ã ç%; êKë
7 `�` K ì VXÓ$Ò
â'Ð1�µÐ�ÏvÕ+M
å�Ó$Û�Ð�Ò�ÜµÑ
Ü
Ñ
Ò'Õyã ç%� Ã $ ë
7 `�`�W ì *6�
���uç Ã � Ã)ë

#DÏ�ÔyÖ$ÏvÑ
Ò
â'Ó$Ð�Ï�Õyþ

������������ �����������

7 `�]�Z ì XHÓ$Ïvþ�Ö$ãæÐ�LAÕyþ [ Ö
ÔyÓKÛfÑ
ÕyÓKâ
Ô�ØhÝ�Þ Î�ß67�à¨ç%$ è � é $ Ã $ ë
7 `�]�Z ì ?IÓKâ
ÓKÛ�Û�ÕyÛdÛ�Ö
ÔyÓ$ÛfÑ'ÕyÓ$â'Ô!Ø2Ý�Þ
Î�ß67 ô W àDç $ è � é $ Ã $ ë
7 `�]�] ì [ Ö
ÔyÓ$ÛfÑ'ÕyÓ$â'Ô�Ø�×�Ö$â<î AHM
å�ÕyÕyÏuç%$ èK?dé � ê � é � ê � ë
7 `�` a ì 7 R'B"F�� R²ÓKÛ�ú$Ö$â'Ð�Ò
Ø�ã>Ó$ÏvþTØvÓ$â
þf�5ÓKâ
Õµç � & $ é � & ; ë
7 `�` 7 ì [ Ö
ÔyÓ$ÛfÑ'ÕyÓ$â'Ô�Ø\ÔyÖ$ãæá�Û�Õ��
Ð�Ò�ÜTç%$
$ Ã�é � è ; ë
7 `�` 7 ì [ Ö
ÔyÓ$ÛfÑ'ÕyÓ$â'Ô�Ø�×�Ö$â Q A Þ Î�ß÷ç � è $ ë
7 `�`�Q ì [ Ö
ÔyÓ$ÛfÑ'ÕyÓ$â'Ô�Ø��HÐ�Ò
Ø�Ò
â'Ó$á�Ñ£Ý�Þ
Î�ß67 ô U à<ç%$ èK&dé $ Ã $ ë
7 `�`�Q ì ^ â
ÕyÕAþ�ÜiÛ�Ö
ÔyÓ$ÛfÑ'ÕyÓ$â'Ô�Ø�� ^ Þ
Î�ßöç ���'$ ë

�¬Ö$Ï
Ò'Ð�Ï
å�ÖKå�Ñ

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

�¬ÖKÏ�Ñ
Ò'â
ÓKÐ�ÏvÕyþ

������ �����
7 `�]�W ì ä5â'Ó$Ï�Ô�Ø�A�Ó$Ï�þ AÁÚdÖ$å�ÏvþWÝ�Î@? ��� à£ç%;
� ë
7 `�]�] ì ?�â
ÖKú$â
ÓKãiãæÐ�Ïvú<ãiÖ
þ�ÕAÛ�Ñ¨ç%;K� é $ ê � ë
7 `�]�] ì �¬å�Ò
Ò'Ð�Ïvú²á�Û�ÓKÏ�Õµç $
� &dé $
� � ë
7 `�]�` ì ä5â'Ó$Ï�Ô�Ø�A�Ó$Ï�þ AÁÔyåvÒ²ç%$ ?dèKë
7 `�]�` ì G Ï�Ò'Õyâ
Ð�ÖKâHáYÖKÐ�Ï
Ò¬ãiÕyÒ'Ø�Ö
þuç ; è ; é ; èaÃ)ë

#DÏ�ÔyÖKÏ�Ñ
Ò'â
Ó$Ð�Ï�ÕAþ

������ �����
7 `�]�Z ì 7 R'B^������ãæÖ�þvÕyÛ�ÑLç%$ è � é $ ÃYÃdé $ Ã ; ë
7 `�]�Z ì ^ Û�Ö$Ú�ÓKÛYÖKá�Ò
Ð�ãæÐ�LAÓ$Ò
Ð�ÖKÏTÝ�Þ
Î�ß W àDç%$ è � é $ Ã ; ë
7 `�]�` ì !<Õyåvâ
Ó$Û�Ï�ÕyÒHãæÖ�þvÕyÛ�ÑLç%$ &fÃ�é �'� ë
7 `�` a ì ^ Û�Ö$Ú�ÓKÛYÖKá�Ò
Ð�ãæÐ�LAÓ$Ò
Ð�ÖKÏ�� Ú�Ó$Ô+�
Ò
â'Ó$Ô+�
Ð�Ïvú\ç $ Ã ; ë
7 `�` 7 ì Þ
Î�ß67PK²ÓKÛ�úKÖ$â'Ð�Ò'Ø�ãiÑHç%$ Ã ; ë

�
	���
����
	 � Þ
Ö$ãæÕ<Ò�Ü
á�Ð�ÔyÓKÛfÓ$Û�ú$ÖKâ
Ð�Ò
Ø�ãæÑ�×�Ö$âHÒ'Ø�Õ£Þ
Î�ß á�â
ÖKÚ�Û�Õyã ô
Ñ'ÕyÓ$â'Ô�ØhÓ$Ïvþ¾Ð�Ï
×�ÕAâ
ÕyÏ�ÔAÕTávâ
Ö
ÔyÕyþ�åvâ
ÕyÑµÒ'ÖTþvÕyÒ
Õyâ'ãiÐ�Ï�ÕµÓ\Ñ'Ö$Û�å�Ò'Ð�ÖKÏ ô _DÏ�ÕæÑ
Ò
â'Ó$Ð�ú$Ø
Ò ×�Ö$âCA
�¬Ó$â'þ �¬Ó)ÜuÒ
ÖuÑ'Ö$Û�ï$ÕæÓ$Ï|Ð�Ï�Ñ
Ò'Ó$Ï�ÔyÕ�ÖR×ºÞ Î�ß Ð�ÑµÒ
Ö ÕyÏ
å�ãiÕAâ
Ó$Ò'Õ�Ó$Û�ÛHáYÖKÑ
Ñ'Ð�ÚvÛ�Õ�Ò'â
å�Ò'Ø
ÓKÑ
Ñ'Ð�úKÏ�ãiÕAÏ�Ò'Ñ<ÓKÏ�þuÔ�Ø�ÕyÔ+�¾Ò'Ö\Ñ
ÕAÕiÐ�×5Ö$ÏvÕµÑ
Ó$Ò'Ð�Ñ�ÙYÕyÑ´Ò
ØvÕ´×�Ö$â'ãµå�Û�Ó ô VXÓ$Ï
Ü\Ð�ãiá�â'Ö)ï$Õyþ
Ò'ÕyÔ�Ø�Ï�Ð�M
å�ÕyÑ ò Ñ
åvÔ!Ø2Ó$Ñ£ÔAÖ$Ï�Ñ'Ð�Ñ'Ò
ÕyÏvÔyÜhÓKÛ�úKÖ$â'Ð�Ò'Ø�ãiÑ´ç%$K$ êdé ; ?aÃ)ë�ò ÚvÓ$Ô+�
Ò
â
ÓKÔ+��Ð�Ï�ú Ó$Û�úKÖ(A
â'Ð�Ò
Ø�ãæÑLç%; � é �K; é�? � é ;K$ êaé ��$K� ë�ò Ò
Õyâ'ã<A�â
Õ��Hâ'Ð�Ò
Ð�Ï�ú\ç Ã ; èdé $ ?Yê ë�ò á�â
Ö
þ�åvÔyÒ
Ð�Ö$Ï Ñ
Ü
ÑHA
Ò'Õyã ç � ê $ ëÁò ãµå�Û�Ò'Ð A�ï)Ó$Û�å�Õyþ¨Û�Ö$úKÐ�ÔHç ��� êKë�ò ä¬Ð�Ï�Ó$â'Ü = ÕAÔyÐ�Ñ
Ð�Ö$Ï = Ð�ÓKú$â'Ó$ãiÑ�ç%� &aéfÃ � ë�ò Ô�Ø�Ð�á
ÓKÏ�þ�ÔyÖ$Ï M�åvÕyâ²ç Ã'& $ ë�ò â
ÕyÑ'Ö$Û�å�Ò
Ð�ÖKÏTÓKÏ�þ\â'Õyú$å�Û�ÓKâHâ
ÕyÑ'Ö$Û�å�Ò
Ð�ÖKÏWç Ã'& � é ;K� � é ; & � é �K� &aé
� Ã � é �
$K� é � � &Kë�ò Ð�Ï�þ�ÕyádÕyÏ�þvÕyÏ
ÒiÑ
ÕAÒTÓKÛ�ú$Ö$â'Ð�Ò
Ø�ã ç%$ êaÃ)ë�ò Ó$Ï�þ|ãæÓ$Ò
â'Ð1�¾Ð�Ï�Õ+M
å�ÓKÛ�Ð�Ò�Ü
Ñ'Ü
Ñ
Ò
ÕAã ç%� Ã $ ë�ò Ø�Ó)ïKÕ¨ÚYÕyÕAÏ\á�â
ÖKáYÖKÑ
Õyþ ô
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V�ÓKÏ�ÜµÖR×ÀÒ'Ø�Õ¨þ�Ð�Ñ
Ôyâ'ÕyÒ
Õ¨ÔyÖKÏ�Ñ
Ò'â
Ó$Ð�Ï�ÕAþ\Ó$Û�ú$ÖKâ
Ð�Ò
ØvãiÑ�ÕyÛ�Ð�ãiÐ�Ï�Ó$Ò'Õ5ÖKÏ�Õ<ï)ÓKâ
Ð�Ó$ÚvÛ�ÕHÓKÒ5Ó
Ò'Ð�ãiÕ ô ßHØvÐ�ÑHÔAÓ$Ï�ÚYÕ¨þ�ÖKÏ�Õ¨ÕyÐ�Ò
Ø�ÕAâ<Ú
ÜiãæÓ
�
Ð�Ï�ú¨â
ÕyádÕyÓ$Ò'Õyþ\å�Ñ'Õ£Ö)×�â
ÕyÑ'Ö$Û�å�Ò'Ð�ÖKÏ ò Ó$Ñm�¬Ó$Ñ
þvÖ$Ï�Õ¨Ð�Ï�Ò
Ø�Õ´Ö$â'Ð�úKÐ�Ï�Ó$Ûdï$Õyâ'Ñ
Ð�Ö$Ï Ö)×�Ò
Ø�Õ = Ó)ï
Ð�ÑHA ?�å�Ò'Ï�Ó$ã Ý = ?�àHávâ
Ö
ÔyÕyþ�åvâ
Õ�ç ÃdÃ�êKë�ò Ö$â
Ú
Ü£ÓKÑ
Ñ'Ð�úKÏ�Ð�Ï�ú¨Ñ
ÖKãiÕHï)Ó$â'Ð�Ó$Ú�Û�Õ¬ÕyÓ$Ô�ØµádÖ$Ñ
Ñ'Ð�Ú�Û�ÕHï)Ó$Û�å�ÕHÓ$Ïvþ²úKÕyÏ�Õyâ'Ó$Ò
Ð�Ï�ú´Ó¨Ñ
å�Ú A�×�ÖKâ
ãµå�Û�Ó
×�Ö$â¬ÕyÓ$Ô�Øiï)ÓKÛ�å�Õ ò Ó$Ñ��¬Ó$ÑHþ�ÖKÏ�Õ<Ð�Ï [ Ö)ï$ÕyÛ�ÓKÏ�þ���Ñ5ãæÖ
þ�Ð�ÙYÔyÓ$Ò'Ð�Ö$Ï´Ò
Ö´Ò
Ø�Õ = ?uá�â'Ö
ÔyÕyþ�å�â'Õ
ç ÃdÃ � é ;
� � ë�ô XHÕyÑ'Ö$Û�å�Ò
Ð�ÖKÏ¾úKÕyÏ�Õyâ'Ó$Ò
ÕAÑµÖ$Ï�Û�Ü\ÖKÏ�ÕµÏ�Õ��>×�Ö$â
ãµåvÛ�Ó ò Ú�åvÒ²Ð�Ï Ò
Ø�Õ �5ÖKâ
Ñ
Ò
ÔAÓ$Ñ
ÕºÒ
Ø�Õ´Ï
å�ãµÚYÕAâHÖ)×�ÔyÛ�Ó$å�Ñ'ÕyÑ¨Ð�ÏTÒ'Ø�Ó$ÒDÏ�Õ�� ×�ÖKâ
ãµå�Û�Ó\�HÐ�Û�ÛIÚdÕ£á�â'Ö$ádÖ$â'Ò
Ð�Ö$Ï�ÓKÛIÒ'ÖiÒ
ØvÕ
Ñ8M
å�Ó$â'ÕLÖR×IÒ
Ø�Õ¨Ï
å�ãµÚdÕyâ¬Ö)×IÔyÛ�Ó$åvÑ
ÕyÑHÐ�ÏiÒ'Ø�Õ¨Ö$â'Ð�úKÐ�Ï�Ó$Û
×�Ö$â
ãµåvÛ�Ó ô Î<Ñ'Ñ
Ð�ú$ÏvÐ�Ïvú£ï)Ó$Û�å�ÕyÑ¬Ò
Ö
Ó´ï)Ó$â'Ð�Ó$Ú�Û�Õ£Ý�ÖR×�Ò
ÕAÏTÔAÓ$Û�Û�ÕyþiÑ'ÕyÓ$â'Ô!ØvÐ�Ïvú�à¬ú$ÕAÏ�Õyâ
ÓKÒ
ÕyÑDÒ/�5Ö´Ï�Õ��¸×�ÖKâ
ãµå�Û�Ó$Ñ ô ) Ö$â¬â
Ó$Ïvþ�Ö$ã
×�Ö$â
ãµåvÛ�ÓKÑ ò â
ÕyÑ'Ö$Û�å�Ò
Ð�ÖKÏ\ãiÕyÒ'Ø�Ö
þ�Ñ¨Ó$â'Õ´×�Ó$Ñ'Ò	�HØ�ÕyÏuÒ'Ø�ÕµÏ
å�ãµÚdÕyâ<ÖR×5ÔyÛ�Ó$å�Ñ'ÕyÑ´Ð�ÑDÑ
ãæÓ$Û�Û
ÔAÖ$ãiávÓ$â
ÕAþiÒ
Ö´Ò
ØvÕ£Ï
å�ãµÚYÕAâ5ÖR×Àï)Ó$Û�å�ÕAÑ£ç Ã'?
?dé7ê
? ëÁò �HØ�Ð�Û�Õ¨Ñ
ÕyÓKâ
Ô�Ø\ãiÕAÒ
Ø�Ö
þ�Ñ¬Ó$â'Õ<×�Ó$Ñ
Ò
Õ&��ÔAÕyá�Ò��HØvÕyÏ Ò
ØvÕ\Ï
å�ãµÚYÕAâµÖ)×LÔAÛ�ÓKå�Ñ
ÕAÑiÐ�ÑiÑ'å�Ô�Ø Ò
Ø�ÓKÒµÒ
Ø�Õ Õ��
áYÕyÔAÒ
Õyþ Ï
å�ãµÚYÕAâµÖ)×
Ñ'Ö$Û�å�Ò'Ð�ÖKÏ�Ñ£Ð�Ñ´Ï�ÕyÓ$âµÖKÏ�Õ¾ç ��;K; ëÁô ßHØ�ÕiÒ/�¬Ö¾ÓKá�á�â'Ö$Ó$Ô�Ø�ÕAÑµÔyÓ$Ï2ÚYÕ�ÔyÖKãµÚ�Ð�Ï�Õyþ ò å�Ñ
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Ø�Õ�� ��> O c ;��1�EY F+>Cc/��>MR��Ea��¨ãiÖ
þ�ÕAÛ ô Þ
Ð�ãæÐ�Û�ÓKâ
ãæÖ
þ�ÕyÛ�ÑW�¬Õyâ
Õ£åvÑ
Õyþ\Ð�Ï ç �
; é7ê $ é�ê ; éHÃ�?dêdé � Ã � é $ Ã $ é $ Ã ; é ; ê ; é ; � ?dé ��$ &
ë�ô

í , # 7�+B)
7
È,+>!K7f[ %L-2�3, 9uÉIÊ�7
5'Ä G ÏµÒ
Ø�ÕHÓ)ïKÕyâ
ÓKú$Õ [ A
Þ
Î�ß2ãiÖ
þ�ÕyÛ ò Ó£â'Ó$Ï�þ�ÖKãiÛ�Ü<úKÕyÏ�A
ÕAâ
Ó$Ò'Õyþ%*�,.-�×�Ö$â
ãµåvÛ�Ó¨ÔyÖKÏ�Ñ
Ð�Ñ'Ò
Ñ¬Ö)×ÀýüÐ�Ïvþ�ÕyádÕyÏ�þ�ÕyÏ
Ò'Û�Üæú$ÕyÏvÕyâ
ÓKÒ
Õyþ�â
ÓKÏ�þ�ÖKã ÔAÛ�ÓKå�Ñ
ÕAÑ ô
G Ï´ÕyÓKÔ!Ø´ÔyÛ�Ó$åvÑ
Õ ò ÕyÓ$Ô�Ø´Ö)× î ï)Ó$â'Ð�ÓKÚ�Û�ÕyÑIÖ
ÔyÔAå�â
Ñ¬áYÖKÑ
Ð�Ò
Ð�ïKÕyÛ�Üz�HÐ�Ò'Ø²á�â'Ö$Ú�ÓKÚ�Ð�Û�Ð�Ò�Ü��IÝ87 �	�dà ò
ÏvÕyú$ÓKÒ
Ð�ï$ÕyÛ�Ü �HÐ�Ò
Ø2á�â
ÖKÚ�Ó$ÚvÐ�Û�Ð�Ò�Ü
�IÝ87 ���Yà ò ÚdÖ$Ò'Ø áYÖKÑ
Ð�Ò
Ð�ïKÕyÛ�ÜuÓ$Ï�þ2Ï�Õyú$ÓKÒ
Ð�ï$ÕAÛ�Ü �HÐ�Ò'Ø
ávâ
Ö$ÚvÓ$Ú�Ð�Û�Ð�Ò�Ü�� ó ò Ï�Ö$Ò�Ó$Ò�ÓKÛ�Ûf�HÐ�Ò'Ø²ávâ
Ö$ÚvÓ$Ú�Ð�Û�Ð�Ò�Ü Ý87 ���Yà ó ò �HØ�ÕAâ
Õ
�´ÔyÓKÏµÚYÕHÓD×�åvÏ�ÔyÒ
Ð�ÖKÏ
ÖR×YýFÓ$Ïvþ²î ô ßHØvÕ5Ó)ïKÕyâ
ÓKú$Õ�Ï
å�ãµÚdÕyâfÖ)×�Û�Ð�Ò
Õyâ'Ó$Û�ÑIÐ�Ï£ÓHÔAÛ�ÓKå�Ñ
Õ¬Ð�Ñ [ ù Q �Yî ô ßHØ�Ð�ÑIãæÖ�þvÕyÛ
Ð�Ñ£ÓKÛ�Ñ
Ö\ÔyÓKÛ�Û�ÕAþuÒ
Ø�Õ�=%� R'O
� Q�c ;&�q� Y F�>Gc/��>LR
� a � ãiÖ
þ�ÕAÛ ô ßHØ�Ð�Ñ´ãiÖ
þ�ÕyÛ�ÓKÏ�þuï)Ó$â'Ð�Ó$Ò
Ð�ÖKÏ�Ñ
�¬Õyâ'ÕLåvÑ
Õyþ\Ð�Ïuç Ã�? � é¬Ã�?
?aé $ è ; é $ èK&aé $ Ã $ é $ Ã ; é $
� &dé $ ?dèdé ; è ; é ; èfÃdé ��� &
ë�ô

V�ÖKÑ
Ò¨á�ÓKáYÕyâ'Ñ£å�Ñ'Õ	��å�Ñ
Ò¨ÖKÏ�Õ²ãæÖ
þ�ÕyÛ ò Ú�å�Ò¨Ò
Ø�ÕµádÕyâ ×�Ö$â'ãiÓ$ÏvÔyÕ²ÖR×5Ñ
Ð�ãæá�Û�ÕLÚvÓ$Ô+�
Ò
â
ÓKÔ+��Ð�Ï�ú
Ø�ÓKÑHÚYÕAÕyÏ\ÔyÖKÏ�Ñ
Ð�þ�Õyâ'Õyþ\å�Ïvþ�Õyâ<Ó´Ï
å�ãµÚdÕyâHÖ)×�â
ÕyÛ�Ó$Ò'Õyþ�ãiÖ
þ�ÕyÛ�Ñ¨ç ? � ë�ô

� Ä $ Ä 
 +�È$Ê�Æ67'*M*RÄ � Ó$â'Ð�Ö$å�Ñ<Þ
Î¼ß Ó$Û�ú$ÖKâ
Ð�Ò
ØvãiÑ�þ�Ð�� ÕAâHú$â
ÕAÓ$Ò
Û�ÜæÐ�ÏæÒ
Ø�ÕºÓ$ãiÖKå�Ï
Ò�Ö)×ÀÒ'Ð�ãiÕ
Ò'Ø�ÕyÜiÏvÕyÕyþ\Ò'ÖµÑ
Ö$Û�ïKÕLávÓ$â
Ò'Ð�Ôyå�Û�Ó$âHÐ�Ï�á�åvÒ
Ñ ô ) Ö$âHÕ&��ÓKãiá�Û�Õ ò G �¬Ó$ãiÓ ��Ñ�Ó$Û�ú$ÖKâ
Ð�Ò
Øvãpç%$ êfÃRë Ð�Ñ¬×�Ó$Ñ
Ò
×�ÖKâHâ
ÓKÏ�þ�Ö$ã ×�Ö$â'ãµå�Û�Ó$ÑW�HÐ�Ò
Ø�Û�Ö$Ò'ÑHÖ)×�Ñ
ÖKÛ�å�Ò
Ð�Ö$ÏvÑ5ÓKÏ�þ�Ñ
Û�Ö�� ×�Ö$âHâ
ÓKÏ�þ�ÖKã>×�Ö$â'ãµå�Û�Ó$ÑW�HÐ�Ò'Øi×�Õ��
Ñ'Ö$Û�å�Ò
Ð�ÖKÏ�Ñ ò �HØ�Ð�Û�Õ�Ñ
Ð�ãæá�Û�ÕÀÚvÓ$Ô+�
Ò
â
ÓKÔ+��Ð�Ï�úµç ��; Ã)ë Ð�Ñf×�Ó$Ñ
Ò�ÖKÏ¨×�Ö$â'ãµå�Û�Ó$ÑE�HÐ�Ò
Øº×�Õ��uÑ
ÖKÛ�å�Ò
Ð�Ö$ÏvÑIÓ$Ïvþ
Ñ'Û�Ö��FÖKÏ�×�ÖKâ
ãµå�Û�Ó$Ñm�HÐ�Ò'Ø\ãiÓKÏ�ÜæÑ
ÖKÛ�åvÒ
Ð�Ö$Ï�Ñ ô ßHØvÕyâ
Õ�×�Ö$â
Õ ò Ò'Ø�Õ*�:��=1O,c%� R'O,c >+� F u O B"FCa =CBSDMY
ahB^�ER
F
ÖR× Þ
Î�ß@×�Ö$â'ãµå�Û�Ó$Ñfþ�ÕyádÕyÏ�þæÏ�Ö$Ò�ÖKÏ�Û�Ü£Ö$Ï´Ò
Ø�ÕHÐ�Ï�ØvÕyâ
ÕyÏ
Ò�ávâ
Ö$ádÕyâ'Ò�Ü²ÖR×YÒ
Ø�Õ<Þ Î�ßhÐ�Ï�á�åvÒÀãæÖ
þ�ÕyÛ�Ñ
Ú�åvÒ5ÓKÛ�Ñ'Ö¨Ö$ÏiÒ'Ø�Õ<ÓKÛ�ú$Ö$â'Ð�Ò
Ø�ãæÑIå�Ñ'Õyþ�Ò
Ö£Ñ'Ö$Û�ï$ÕHÒ'Ø�ÕH×�ÖKâ
ãµå�Û�ÓKÑ ô ÎDÏ�Ü´á�ÓKâ
Ò
Ð�ÔyåvÛ�ÓKâ_Þ Î�ß2×�Ö$â'ãµå�Û�Ó
Ð�Ñ�ÕyÓKÑ
Üº×�Ö$â¼Ñ
Ö$ãæÕ5ÓKÛ�ú$Ö$â'Ð�Ò
Ø�ã Ý�×�Ö$â�Õ&��ÓKãiá�Û�Õ¬Ó£Ò
ÓKÚ�Û�Õ5Û�Ö
Ö
�
å�áµÓKÛ�ú$Ö$â'Ð�Ò
Ø�ã �HÐ�Ò
ØµÒ'Ø�Ó$Ò7×�Ö$â'ãµå�Û�Ó
Ð�Ï\Ð�Ò
Ñ¨Û�Ö
Ö
�
å�á\Ò'Ó$Ú�Û�Õ�à ô ßHØ�åvÑ ò Ø�ÓKâ
þ�ÏvÕyÑ
Ñ£Ð�Ñ¨Ó � =Y� ��>3=CaSu£Ö)×¬Û�ÓKâ
úKÕ²Ñ'ÕyÒ
Ñ£ÖR×5×�Ö$â
ãµåvÛ�ÓKÑ5â'Ó$Ò'Ø�Õyâ
Ò'Ø�Ó$Ï�Ð�Ï�þ�Ð�ï
Ð�þ�å�Ó$Ûv×�ÖKâ
ãµå�Û�Ó$Ñ ô

) Ö$â¬Ñ
ÕyÒ'Ñ<ÖR×I×�ÖKâ
ãµå�Û�Ó$Ñ¼ú$ÕyÏ�ÕAâ
Ó$Ò'Õyþ\Ú
Üµâ
ÓKÏ�þ�ÖKã ãæÖ�þvÕyÛ�ÑW�HÐ�Ò
Ø�á�Ó$â'Ó$ãæÕyÒ
Õyâ'Ñ ò Ò'Ø�Õ¨á�â
ÖKÚ�Ó(A
Ú�Ð�Û�Ð�Ò�Ü¨Ö)×fÙYÏ�þvÐ�ÏvúLÓºÑ
Ö$Û�å�Ò'Ð�Ö$Ï´ï)Ó$â
Ð�ÕyÑP�HÐ�Ò'ØµÒ
Ø�ÕDá�Ó$â'Ó$ãæÕyÒ
Õyâ¼Ñ
ÕyÒ'Ò
Ð�Ï�ú$Ñ ô ßHØ�Ö$Ñ'ÕHÑ
ÕyÒ'ÑHú$ÕyÏvÕyâ
ÓKÒ
Õyþ
�HÐ�Ò
Øæá�Ó$â'Ó$ãæÕyÒ
Õyâ'ÑHÑ
ÕyÒDÐ�ÏTâ'Õyú$Ð�ÖKÏ�Ñm�HØ�Õyâ'Õ£Ñ
ÖKÛ�åvÒ
Ð�Ö$Ï�Ñ¬Ó$â'Õ£ú$ÖKÐ�Ï�ú¨×�â'Ö$ã[å�Ï�Û�Ð1�$ÕyÛ�Ü´Ò
ÖµÔyÖKãiãiÖKÏ
ÓKâ
Õ¨á�Ó$â'Ò
Ð�Ôyå�Û�ÓKâ
Û�Üµþ�ÐNFiÔyå�Û�Ò¼×�Ö$âHÓKÛ�ÛfÓKÛ�ú$Ö$â'Ð�Ò
Ø�ãæÑÀÒ'Ø�Ó$ÒHØvÓ)ï$Õ¨ÚYÕAÕyÏ\Ñ
Ò'å�þ�Ð�ÕyþuÝ�Ñ'ÕyÕ ) Ð�úKå�â
Õ ` à ô
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number of clauses

Exact 3-SAT
Average 3-SAT

�
	���
������ � ?�Õyâ'ÔyÕyÏ
Ò
ÓKú$ÕæÖ)×<Ñ
ÓKÒ
Ð�Ñ�ÙdÓ$Ú�Ð�Û�Ð�Ò�Üi×�Ö$â¨×�ÖKâ
ãµå�Û�ÓKÑ	�HÐ�Ò
Ø U a�ï)ÓKâ
ÐNA
Ó$Ú�Û�ÕyÑ�úKÕyÏ�Õyâ'Ó$Ò
ÕAþµÚ�Ü¨Ò'Ø�Õ S A Þ Î�ßuÓ$Ï�þºÒ
Ø�Õ¬Ó)ï$Õyâ'Ó$úKÕ S A
Þ
Î�ßuÐ�Ï�á�åvÒIãiÖ
þ�ÕAÛ�Ñ ò
â
ÕyÑ'áYÕAÔyÒ
Ð�ï$ÕAÛ�Ü ô ßHØvÕ£Ø�Ö$â'Ð�LyÖ$Ï
Ò
ÓKÛfÓ
�
Ð�Ñ5Ð�ÑHãæÕyÓ$Ñ'å�â
Õyþ�Ú
Üiý ÖKâ_ý � î ô

) Ö$â¬â
ÓKÏ�þ�Ö$ã [ A
Þ
Î�ß¸×�Ö$â'ãµå�Û�Ó$Ñ�×�Õ��5ÕAâ<Û�Ð�Ò
Õyâ'Ó$Û�ÑHÓ$Ï�þ�Û�Ó$â'ú$ÕyâHÏ
å�ãµÚdÕyâHÖR×ÀÔyÛ�Ó$åvÑ
ÕyÑDâ
Õyþ�åvÔyÕ
Ò'Ø�ÕiádÖ$Ñ'Ñ
Ð�Ú�Ð�Û�Ð�Ò�Ü Ö)×<ãæÓ
�
Ð�Ï�úiÓKÛ�Û�ÔyÛ�Ó$å�Ñ'ÕyÑ	��ÖKÐ�Ï
Ò'Û�Ü Ñ
Ó$Ò'Ð�Ñ�ÙYÓKÚ�Û�Õ ô ßHØ�Õyâ
Õ,×�Ö$â'ÕiÒ
ØvÕTÔAÖ$ãiávå�Ò
Ð�Ï�ú
Ò'Ð�ãæÕD×�Ö$â¨â
ÓKÏ�þ�ÖKã [ A
Þ
Î�ß ×�ÖKâ
ãµå�Û�ÓKÑHÐ�ÏvÔyâ
ÕyÓKÑ
ÕyÑ ò å�á Ò
Ö�ÓiádÖ$Ð�Ï
Ò ò �HØvÕyÏWý � î2Ð�Ï�Ôyâ'ÕyÓ$Ñ'ÕyÑ£Ö$â
Ò'Ø�Õ²Ï
å�ãµÚdÕyâDÖ)×5Û�Ð�Ò
Õyâ'Ó$Û�Ñ [ Ý [�� S àHÐ�Ï\ÕyÓKÔ�ØuÔyÛ�Ó$å�Ñ'Õ²þ�ÕAÔyâ
ÕyÓKÑ
ÕyÑ�Ý ) Ð�ú$åvâ
Õ ] à ô G ÏvÑ
ádÕyÔyÒ
Ð�ÖKÏuÖ)×
) Ð�ú$å�â'Õ ] â
ÕyïKÕyÓ$Û�Ñ¬Ó �,Ø
å�ãiá �DÖ)×Iþ�ÐNFiÔyåvÛ�Ò�Ü ×�Ö$â [ A
Þ
Î�ß2×�ÖKâ
ãµå�Û�Ó$ÑH�HØ�Õyâ'Õ U a��FÖR× Ò'Ø�ÕHÑ
ÓKãiá�Û�Õ
Ñ'á�Ó$ÔyÕ¨Ð�Ñ¬Ñ
Ó$Ò'Ð�Ñ�ÙYÓKÚ�Û�Õ ò Ú�å�ÒHÓ �brYÓKÒ �´Ð�Ï�Ôyâ
ÕAÓ$Ñ
Õ¨Ð�ÏiþvÐ FiÔAå�Û�Ò�Ü´×�Ö$â¬â
ÓKÏ�þ�Ö$ã [ A
Þ
Î�ß ×�Ö$â'ãµå�Û�Ó$Ñ�Ð�Ï
Ó´ÔyÖ$â'â
ÕyÑ'áYÖKÏ�þ�Ð�Ï�úKÛ�Ü�Ñ'Ð�ãæÐ�Û�ÓKâ�â
ÕyúKÐ�ÖKÏ�Ö)×ÀÒ'Ø�Õ¨á�Ó$â'Ó$ãæÕyÒ
ÕyâHÑ'á�Ó$ÔAÕ ô

� Ä ; Ä (¨É
9�' +vÈ)Í.*AÉYÆöÉ'/ � +�Æ�ÊIÉ
9 Å�Æ '�Ë�Ç � ÉIÊ�7
5.*RÄ ßHØ�Õ Ñ
Ò
â'å�ÔyÒ'å�â
ÓKÛLávâ
Ö$ádÕyâ'Ò
Ð�ÕyÑ
ÖR×5â
ÓKÏ�þ�Ö$ã ×�Ö$â'ãµå�Û�Ó$ÑHúKÕyÏ�Õyâ'Ó$Ò
ÕAþuÚ�Ü Ò
Ø�ÕµÒ/�¬Ö�Ð�Ïvá�å�Ò¨ãiÖ
þ�ÕyÛ�ÑDú$Ð�ï$ÕyÏ Ó$ÚdÖ)ï$Õ´ÔyÓ$Ï ÚYÕ<M
å�Ð�Ò'Õ
þ�Ð��fÕyâ
ÕAÏ�Ò¨ÓKÏ�þ\Ò
ØvÐ�ÑDÔyÓ$Ï Ø�Ó)ï$Õ£ÓæÑ
Ð�ú$ÏvÐ ÙdÔyÓ$Ï
Ò<Ð�ãæá�Ó$ÔyÒHÖKÏ\Ò
ØvÕ£áYÕAâ�×�ÖKâ
ãiÓKÏ�ÔyÕ£ÖR×5ÓiÔAÖ$ãiávÛ�ÕAÒ
Õ
Þ
Î¼ß÷Ó$Û�úKÖ$â
Ð�Ò'Ø�ã ô ßHØ�Ð�Ñ¨Ñ
Ð�ú$Ï�Ð�ÙYÔAÓ$Ï�ÔyÕ´Ð�ÑD×�ÕyÛ�Ò¨ÕyÑ
ádÕyÔyÐ�Ó$Û�Û�Ü\Ð�Ï Ò
Ø�Õ´â
ÕyúKÐ�Ö$Ï Ö)×HÒ
Ø�Õ´á�Ó$â'Ó$ãæÕyÒ
Õyâ
Ñ'á�Ó$ÔyÕ¬×�Ö$âW�HØ�Ð�Ô�Ø´â
Ó$Ïvþ�Ö$ã ×�Ö$â'ãµå�Û�Ó$ÑfÓ$â'ÕHÏ�ÕyÓKâ
Û�Ü²ÕPM�åvÓ$Û�Û�ÜLÛ�Ð1�$ÕAÛ�Ü¨Ò'Ö£ÚYÕHÑ'Ó$Ò'Ð�Ñ ÙYÓ$ÚvÛ�Õ¬Ö$â¼å�Ï�Ñ
ÓKÒHA
Ð�Ñ�ÙdÓ$Ú�Û�Õ ô ) Ð�ú$å�â'Õ ] Ñ
Ø�Ö��HÑ ò ×�ÖKâ U a´ï)Ó$â
Ð�ÓKÚ�Û�ÕyÑ ò Ò
Ø�ÕºÓ$ÔyÒ'å�Ó$Û�ÔyÖ$ãæá�å�Ò
Ð�Ï�úºÒ
Ð�ãiÕDÖ)×ÀÓµÔAÖ$ãiávÛ�ÕAÒ
Õ
Þ
Î¼ß�Ý��	� �67+K J 7�7�à�ÓKÛ�úKÖ$â'Ð�Ò'Ø�ã ó ×�Ö$â�â'Ó$Ï�þvÖ$ãF×�Ö$â
ãµåvÛ�ÓKÑIúKÕyÏ�Õyâ'Ó$Ò
ÕAþµ×�â'Ö$ã÷Ò'Ø�Õ S A
Þ
Î�ß|ãæÖ�þvÕyÛ
ÓKÏ�þ\Ò
ØvÕ²Ó)ïKÕyâ
ÓKú$Õ S A Þ
Î¼ßFãiÖ
þ�ÕyÛ¬ç $ è � é $ Ã $ é $ Ã � é $ Ã ; ë�ô ) Ð�ú$åvâ
Õ ` Ñ
ØvÖ��HÑ<Ò
ØvÕ²ádÕyâ
ÔAÕyÏ
Ò
ÖR×Àâ
ÓKÏ�þ�ÖKã÷×�Ö$â
ãµåvÛ�ÓKÑ�Ò
ØvÓ$Ò¬Ó$â
Õ¨Ñ'Ó$Ò
Ð�Ñ ÙYÓ$Ú�Û�ÕDÓ$ÑHÓº×�å�Ï�ÔyÒ'Ð�Ö$ÏiÖR×I×�ÖKâ
ãµå�Û�Ó¨Ñ
Ð�LyÕD×�ÖKâ5ÚdÖ$Ò'Ø�ãiÖ
þ�A
ÕyÛ�Ñ ô ) Ö$â¨Ó�ÔyÖ$ãæá�Û�ÕyÒ
Õ£ÓKÛ�ú$Ö$â'Ð�Ò
Ø�ã ò Ò
ØvÕ²á�â'Ö$Ú�Û�Õyã Ð�Ï�Ñ
Ò'Ó$Ï�ÔyÕAÑ£ú$ÕyÏvÕyâ
ÓKÒ
Õyþ ×�â'Ö$ã Ò
Ø�Õ´Ó)ï$Õyâ'Ó$úKÕ
S A Þ
Î¼ß ãiÖ
þ�ÕyÛfÐ�ÑHãµå�Ô�ØæÕyÓ$Ñ'Ð�ÕAâ<Ò
ØvÓ$Ï�Ò
Ø�ÖKÑ
Õ¨ú$ÕAÏ�Õyâ
ÓKÒ
Õyþ ×�â'Ö$ã Ò'Ø�Õ S A
Þ
Î�ß¸ãiÖ
þ�ÕyÛ ô G ÒHÒ
Ó��$ÕyÑ
ÓæÔyÖ$ãæá�Û�ÕyÒ
Õ¨Ó$Û�úKÖ$â
Ð�Ò'Ø�ã ãµåvÔ!Ø�Û�ÕyÑ'Ñ<ÔyÖKãiá�å�Ò'Ð�Ï�úµÒ
Ð�ãiÕ¨Ò'ÖiÑ
ÖKÛ�ï$Õ¨×�ÖKâ
ãµå�Û�ÓKÑ�ú$ÕyÏvÕyâ
ÓKÒ
Õyþ ×�â'Ö$ã
Ò'Ø�Õ¨Ó)ï$Õyâ'Ó$ú$Õ S A Þ
Î¼ß ãiÖ
þ�ÕyÛ ô

) Ö$â�ÓKÏiÐ�Ï�ÔyÖKãiá�Û�ÕyÒ'ÕHÓ$Û�ú$ÖKâ
Ð�Ò
Øvã÷Ñ
åvÔ!Ø�ÓKÑ5Û�Ö
ÔyÓ$ÛdÑ
ÕAÓ$â
Ô�Ø ò Ø�Ö��¬Õyï$Õyâ ò Ò
Ø�Õ¨Ñ'Ð�Ò'å�Ó$Ò'Ð�Ö$ÏµÐ�Ñ5þvÐ × A
×�ÕAâ
ÕyÏ
Ò ô G Ï ) Ð�ú$åvâ
Õ ` ò ×�ÖKâ£Ò
Ø�ÕæÑ
ÓKãiÕ´Ï�åvãµÚYÕyâ¨ÖR×_ÔyÛ�ÓKå�Ñ
ÕyÑ�Ý�Ð ô Õ ô�ò Ò
Ø�ÕæÑ
Ó$ãæÕ ý � î2ï)Ó$Û�å�ÕAÑ!à ò
á�â'Ö$Ú�Û�Õyã[Ð�Ï�Ñ
Ò'Ó$Ï�ÔAÕyÑ¨ú$ÕyÏ�ÕAâ
Ó$Ò'Õyþ�×�â'Ö$ã[Ò
Ø�ÕºÓ)ï$Õyâ'Ó$ú$Õ S A
Þ
Î�ß ãiÖ
þ�ÕyÛfØ�Ó)ïKÕ¨ãµå�Ô�ØiÛ�Ö��5ÕAâHáYÕyâCA
ÔyÕAÏ�Ò'Ó$úKÕ<Ö)×IÑ'Ó$Ò'Ð�Ñ ÙYÓ$ÚvÐ�Û�Ð�Ò�ÜiÝ�ÔyÖ$ãæá�Ó$â'ÕyþµÒ
Ö£Ò'Ø�Ö$Ñ'Õ<úKÕyÏ�Õyâ'Ó$Ò
ÕAþi×�â
Ö$ã>Ò'Ø�Õ S A Þ
Î¼ßBãæÖ
þ�ÕyÛ�à ô ßHØvÕ
Ñ'Ó$ÒHA�Ó$Ïvþ�AÁåvÏ�Ñ
ÓKÒ£ÚYÖKå�Ï�þ�ÓKâ
ÜuÖR×<Ò
Ø�ÕæÓ)ï$Õyâ'Ó$ú$Õ S A Þ Î�ß>ãiÖ
þ�ÕyÛ�Ð�Ñ£Ñ'Ø�Ð�×�Ò
ÕAþhÒ
Ö Ò
Ø�ÕæÛ�Õ,×�Ò£Ó$ÏvþuÐ�Ñ

t�
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number of clauses
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Ð�ÓKÚ�Û�ÕyÑ¨Ó$â
ÕµávÛ�ÓKÔyÕyþuÐ�Ï
ÔyÛ�ÓKå�Ñ
ÕyÑDÐ�Ï�þ�ÕyádÕyÏ�þ�ÕAÏ�Ò'Û�Ü ò Ð�ÒHÐ�ÑHáYÖKÑ
Ñ
Ð�Ú�Û�Õ£Ò'Ø�Ó$ÒDÏ
å�Û�ÛfÔyÛ�Ó$å�Ñ'ÕyÑ ò ÔAÛ�ÓKå�Ñ
ÕAÑ	�HÐ�Ò
Ø�ÔyÖKãiá�Û�ÕyãæÕyÏ
Ò
Ó$â'Ü
Û�Ð�Ò
Õyâ'Ó$Û�Ñ¨Ý�Ò
ÓKå�Ò
ÖKÛ�Ö$ú$Ð�ÔyÓKÛYÔAÛ�ÓKå�Ñ
ÕAÑ!à ò Ö$â¬å�Ï�Ð�Ò¬ÔyÛ�Ó$å�Ñ'ÕyÑ<Õ��
Ð�Ñ
ÒHÐ�ÏæÓ²â'Ó$Ï�þ�ÖKã>×�ÖKâ
ãµå�Û�Ó ô ßHØ�Ð�Ñ¬þ�Ö
ÕyÑ
Ï�ÖKÒ<ãæÐ�ãæÐ Ô+�µâ
ÕAÓ$Û�Ð�Ò�ÜTïKÕyâ
Ü �¬ÕyÛ�Û ô@D Ö��5ÕyïKÕyâ ò Ò
Ø�Õ´ãiÓKÒ
Ø�ÕyãæÓ$Ò'Ð�ÔAÑ5ÓKÑ
Ñ
Ö
ÔyÐ�ÓKÒ
Õyþ �HÐ�Ò
Ø\Ó)ïKÕyâ
ÓKú$Õ�A
Ò'Ð�ãæÕ<ÓKÏ�Ó$Û�Ü
Ñ
ÕyÑN×�Ö$âHÓ)ïKÕyâ
ÓKú$Õ [ A Þ
Î¼ß�ãæÖ�þvÕyÛ�ÑHÐ�ÑDå�Ñ
åvÓ$Û�Û�ÜiÒ
â'Ó$ÔyÒ'Ó$Ú�Û�Õ ô G Ò �5ÖKå�Û�þTÚdÕ£Ñ'Ò
â
ÓKÐ�ú$Ø
ÒHA
×�ÖKâ%�¬Ó$â'þµÚ�å�Ò¬Ò
Õyþ�Ð�ÖKå�Ñ5Ò'Ö£ãiÖ
þ�Ð�×�ÜºÓ)ï$Õyâ'Ó$ú$Õ [ A Þ
Î¼ß ÔyÓ$Û�ÔyåvÛ�ÓKÒ
Ð�Ö$ÏvÑ�Ò
Ö£ÓKÔyÔyÖKå�Ï
Ò�×�ÖKâ5ÏvÖ£ÔyÛ�Ó$å�Ñ'ÕyÑ
ÖR×LÛ�ÕyÏ�úKÒ
Ø a\ÖKâY7 ò Ú�å�ÒµÑ
åvÔ!Ø¸â
ÕyÑ'å�Û�Ò
ÑiÓKâ
Õ�å�Ï:�
Ï�Ö��HÏ2Ò
Öuå�Ñ ô G Ï|Ó$þ�þ�Ð�Ò'Ð�ÖKÏ ò Ò
ÓKå�Ò
ÖKÛ�Ö$ú$Ð�ÔyÓKÛ
ÔyÛ�ÓKå�Ñ
ÕyÑDÕ��
Ð�Ñ
Òm�HÐ�Ò
ØæØ�Ð�ú$Ø�á�â
ÖKÚ�Ó$ÚvÐ�Û�Ð�Ò�Ü´Ö$Ï�Û�ÜµÖ)ï$ÕAâHá�Ó$â'ÒHÖ)×ÀÒ'Ø�Õ£á�ÓKâ
ÓKãiÕyÒ'Õyâ5Ñ'á�Ó$ÔAÕ ô

XNÕyÑ
å�Û�Ò'ÑHá�â
ÕyÑ'ÕyÏ
Ò
Õyþ ÚYÕyÛ�Ö�� Ó$â'ÕLÓKÑ
Ü
ãiávÒ
Ö$Ò'Ð�Ô£Ý�Ò
ØvÓ$ÒHÐ�Ñ ò Ò'Ø�ÕyÜiÓKá�á�Û�Ü��HØ�ÕyÏ î 5 ý 	 � à ô
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å�Û�Ò
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Ò
Ò'Ø�Ö$Ñ'Õµâ
ÕyúKÐ�ÖKÏ�Ñ£ÖR×_Ò'Ø�Õiá�ÓKâ
ÓKãiÕyÒ'Õyâ¨Ñ
á�ÓKÔyÕ��HØ�ÕAâ
Õiâ'Ó$Ï�þvÖ$ã ×�Ö$â
ãµåvÛ�ÓKÑHÓ$â'Õµå�Ï�Ñ
ÓKÒ
Ð�Ñ�ÙdÓ$Ú�Û�ÕµÖ$â
Ñ'Ó$Ò
Ð�Ñ ÙYÓ$Ú�Û�Õ��HÐ�Ò
Ø\Ø�Ð�úKØ¾á�â'Ö$Ú�ÓKÚ�Ð�Û�Ð�Ò�Ü ô G ÒLÐ�Ñ¨ÕyÓKÑ
Ü\Ò'ÖTÑ'ÕyÕµÒ
ØvÓ$Ò¨Ò
Ø�ÕµÓ)ïKÕyâ
ÓKú$Õ´Ï
å�ãµÚYÕAâ<Ö)×¬Û�Ð�ÒCA
Õyâ'Ó$Û�Ñ£Ð�Ï Ó\ÔyÛ�Ó$å�Ñ'ÕµÐ�Ñ Q �dîuÓ$Ïvþ¾Ò'Ø�ÕiÓ)ïKÕyâ
ÓKú$Õ´Ï�åvãµÚYÕyâºÖ)×HÒ
Ð�ãiÕyÑDÓ\ï)Ó$â'Ð�Ó$Ú�Û�Õ´Ó$á�ádÕyÓ$â'Ñ£Ð�Ï¾Ó
â'Ó$Ï�þ�ÖKãÿ×�ÖKâ
ãµå�Û�Ó\Ð�Ñ Q �dý ô G ×	�Yî � Û�ÏIÝ�ýià ò Óuâ'Ó$Ï�þ�ÖKã Ò'â
å�Ò'Ø|Ó$Ñ
Ñ'Ð�ú$Ï�ãæÕyÏ
Ò²Ñ'Ó$Ò
Ð�Ñ ÙYÕyÑiÓ
â'Ó$Ï�þ�ÖKãÿ×�ÖKâ
ãµå�Û�Ó\Ð�Ï|á�â
ÖKÚ�Ó$ÚvÐ�Û�Ð�Ò�Ü|ç Ã'? � ë�ò ÓKÏ�þ|Ð�×��YîFù � Û�ÏfÝ�ýià ì 7 � � � 7 � Q ò Ó$Ïvþ
Û�Ð�ã õ�\ ����� ý ñ 	�� � î ñ 	 � � � ò 7 � � � a ò Ó\â
ÓKÏ�þ�ÖKã ×�Ö$â
ãµåvÛ�ÓæÐ�Ñ²Ñ'Ó$Ò
Ð�Ñ ÙYÓ$Ú�Û�ÕµÐ�Ïuá�â'Ö$Ú�A
ÓKÚ�Ð�Û�Ð�Ò�Ü ç Ã'? � ë�ô G × �Yî �öÛ�Ï�Ý�ýià � Q ò Ó�â
Ó$Ïvþ�Ö$ã ×�Ö$â'ãµå�Û�ÓµÔyÖ$Ï
Ò
ÓKÐ�Ï�Ñ¨Ó$Ï Õyãiá�Ò�Ü�ÔyÛ�ÓKå�Ñ
Õ ò Ó$Ïvþ
Ò'Ø�Õyâ
Õ,×�Ö$â'ÕTÐ�Ñ£åvÏ�Ñ
ÓKÒ
Ð�Ñ�ÙYÓKÚ�Û�Õ ò Ð�Ïuá�â
ÖKÚ�Ó$ÚvÐ�Û�Ð�Ò�Ü ô ßHØ
å�Ñ ò Ò
Ø�ÕæÖ$Ï�Û�Ü\â'Õyú$Ð�Ö$Ï2Ö)×HÒ
Ø�Õæá�Ó$â'Ó$ãæÕyÒ
Õyâ
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Ð�Ô¨Ñ
ÕyÏ�Ñ'Õ ò Ð�Ñ<þ�Õ,ÙYÏ�Õyþ
Ú
Ü��Yî�ù � Û�Ï Ý�ýià ì 7 � � � 7 � Q ò Û�Ð�ã õ
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Ü�Ö)×5Ò'Ø�Õ²Ñ'áYÕAÔyÐ�Ó$Û�áYÖKÛ�Ü�ÏvÖ$ãiÐ�ÓKÛ A�Ò
Ð�ãµÕ
Ñ'Ö$Û�ï)Ó$Ú�Û�Õ¬ÔyÛ�Ó$Ñ'Ñ
ÕyÑHþ�Ð�Ñ'Ôyå�Ñ
Ñ'ÕyþiÐ�ÏiÞ
ÕAÔyÒ
Ð�Ö$Ïb73aDÔyÓKÏiÚdÕ<Ð�þ�ÕyÏ
Ò
Ð�ÙYÕAþ��HÐ�Ò'Øµâ
ÕyúKÐ�Ö$Ï�Ñ�Ð�ÏµÒ'Ø�Õ<á�ÓKâ
ÓKã<A
ÕyÒ'Õyâ<Ñ'á�Ó$ÔAÕ£Ó$Ñm�¬ÕyÛ�Û ô0D Õyâ
Õ\�¬Õ¨ú$Ð�ï$Õ¨Ñ'Ö$ãiÕDÕ��
Ó$ãæá�Û�ÕyÑ5Ò'Ó
�KÕyÏ�ãiÓ$Ð�Ï�Û�Ü¨×�â
Ö$ã ç Ã � Ã)ë�ô

G × �Yî �E7 � � ý ñ � � ì � � a ò Óµâ'Ó$Ï�þ�ÖKã ×�Ö$â
ãµåvÛ�ÓºÐ�ÑDÓ D ÖKâ
Ï�×�ÖKâ
ãµå�Û�Ó£Ð�Ï\ávâ
Ö$ÚvÓ$Ú�Ð�Û�Ð�Ò�Ü ô
ßHØ�ÓKÒ�Ð�Ñ ò Ó$Û�Û�Ò'Ø�Õ<Ï�ÖKÏ�A�Õyãiá�Ò�ÜºÔyÛ�Ó$å�Ñ'ÕyÑ5ÓKâ
Õ D Ö$â'ÏiÔyÛ�ÓKå�Ñ
ÕyÑ ô G × �Yî � � î ñ 	 � � ý ì 7 � � � a ò
Û�Ð�ã õ�\ ����� ý � î e 7 ò Ó�â
ÓKÏ�þ�ÖKã ×�Ö$â
ãµåvÛ�ÓµÐ�Ñ¨Õ��
Ò
ÕAÏ�þ�Õyþ D ÖKâ
ÏuÐ�Ï á�â
ÖKÚ�Ó$Ú�Ð�Û�Ð�Ò�Ü ô G ×
�dî �
� î ñ � � � ý ì � � a ò Ó â
Ó$Ïvþ�Ö$ã ×�Ö$â'ãµå�Û�ÓiÐ�Ñ£Ï�ÖKÒ£Õ��
Ò
ÕyÏvþ�Õyþ D ÖKâ
ÏuÐ�Ïuá�â
ÖKÚ�Ó$ÚvÐ�Û�Ð�Ò�Ü ô ßHØvÐ�Ñ
Ð�ãiávÛ�Ð�ÕyÑ ò �HØ�ÕAÏ Q �Yî 	 � Ý�Ï�Ö¨Õyãæá�Ò�Ü£ÔyÛ�Ó$åvÑ
ÕyÑ ò Ð�Ï´á�â
ÖKÚ�Ó$Ú�Ð�Û�Ð�Ò�Ü�à ò Ò
Ø�ÕHávÓ$â
ÓKãiÕyÒ'Õyâ�Ñ'å�Ú�Ñ
ávÓ$ÔyÕ
�HØ�ÕAâ
Õ<â'Ó$Ï�þvÖ$ãö×�Ö$â'ãµå�Û�Ó$Ñ�Ó$â
ÕDå�Ñ
åvÓ$Û�Û�Ü²Õ��
Ò'ÕyÏ�þ�Õyþ D Ö$â
ÏµÐ�Ñ¬Ñ
Ø�ÓKâ
á�Û�Ü´þ�Õ�ÙYÏvÕyþ ô Þ å�â
á�â'Ð�Ñ
Ð�Ï�ú$Û�Ü ò
Ñ'Ð�ãæá�Û�Õ<Õ��
Ò'ÕyÏ�þ�Õyþ D ÖKâ
Ï�×�Ö$â
ãµåvÛ�ÓKÑ�Ó$â'Õ£Ó$Úvå�Ï�þ�ÓKÏ�ÒDÐ�ÏTÓµâ'ÕyÛ�Ó$Ò'Ð�ïKÕyÛ�ÜiÑ'ãiÓ$Û�ÛdÑ
å�ÚvÑ
á�ÓKÔyÕµÖ)×�Ò
ØvÕ
á�ÓKâ
ÓKãiÕyÒ'Õyâ�Ñ
ávÓ$ÔyÕ ô G × �Yî � 7 � � ý ñ � � ì � � a ò Ó£â'Ó$Ï�þvÖ$ãö×�Ö$â'ãµå�Û�Ó<Ð�Ñ�Ó´Ñ
Ð�ãiávÛ�Õ¬Õ��
Ò
ÕAÏ�þ�Õyþ
D Ö$â
Ï ×�Ö$â'ãµå�Û�Ó<Ð�Ïµá�â'Ö$Ú�ÓKÚ�Ð�Û�Ð�Ò�Ü´Ú�å�Ò¬Ð�× �Yî � 7 � � ý ñ 	 � ì � � a ò Ó´â
Ó$Ïvþ�Ö$ãö×�ÖKâ
ãµå�Û�Ó¨Ð�Ñ�Ï�Ö$Ò
Ñ'Ð�ãæá�Û�ÕHÕ��
Ò
ÕyÏvþ�Õyþ D Ö$â'Ï ò Ð�Ï�á�â
ÖKÚ�Ó$Ú�Ð�Û�Ð�Ò�Ü ô

XNÓ$Ï�þ�ÖKãö×�Ö$â'ãµå�Û�Ó$Ñ�ÓKâ
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Õæú$ÕyÏ�ÕAâ
Ó$Ò'Õyþ|Ð�Ï¾ÓKÚ�å�Ï�þ�ÓKÏ�ÔyÕ
Ö)ïKÕyâ�Ó£â'Õyú$Ð�Ö$ÏµÖR×IÒ
Ø�ÕHávÓ$â
ÓKãiÕyÒ'Õyâ�Ñ'á�Ó$ÔyÕ¨Ò'Ø�Ó$Ò�Ð�Ñ�ÏvÖ£Û�Ó$â
úKÕyâ�Ò'Ø�Ó$ÏµÒ'Ø�Õ<Ñ'å�Ú�Ñ
ávÓ$ÔyÕ¨Ö)ï$ÕAâW�HØ�Ð�Ô�Ø
â'Ó$Ï�þ�ÖKãF×�ÖKâ
ãµå�Û�ÓKÑIÓ$â'ÕHÕ��
Ò
ÕyÏvþ�Õyþ D Ö$â'ÏµÐ�Ïµávâ
Ö$ÚvÓ$Ú�Ð�Û�Ð�Ò�Ü ô ßHØ�ÕHÑ'Ó$ãiÕ¬Ñ
Ò'Ó$Ò'ÕyãiÕyÏ
Ò�Ð�Ñ�ÚdÕyÛ�Ð�Õyï$ÕAþ
Ò'ÖµØ�Ö$Û�þ��HØvÕyÏ�Û�Ð�ã õ�\ ����� ý � î � 7 ô
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ÖDÒ
Ø�ÓKÒIÐ�ÒIÓKÛ1�5Ó)Ü
ÑIÔ�Ø�Ö
ÖKÑ
ÕyÑ�Ò
ÖDÕ��
á�Ó$Ïvþ²Ò'Ø�Õ�a =CY�>Iá�ÓKÒ
Ø´Ö)×�Ó<Ñ'ÕyÛ�ÕyÔyÒ'Õyþ
ï)ÓKâ
Ð�Ó$Ú�Û�Õ ò Ð�×IáYÖKÑ
Ñ'Ð�ÚvÛ�Õ ò Ò
Ø�Õ¨á�ÓKâ
Ó$ãæÕyÒ
ÕAâ5Ñ'å�Ú�Ñ
ávÓ$ÔyÕ\�HØvÕyâ
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ÕiÏvÖ\ÔyÛ�Ó$å�Ñ'ÕyÑ´ÔyÖ$Ï
Ò
ÓKÐ�Ï�Ð�Ï�ú�ÕyÐ�Ò
Ø�Õyâ´Ó$Û�Û�ÏvÕyú$ÓKÒ
Õyþ Ý�á�å�â
ÕæÏ�ÕyúKÓ$Ò
Ð�ïKÕ
ÔyÛ�ÓKå�Ñ
Õ�àDÖKâ<Ó$Û�Û�å�Ï�Ï�ÕyúKÓ$Ò'Õyþ¾ï)ÓKâ
Ð�Ó$ÚvÛ�ÕAÑ²Ý�ávå�â
Õ´áYÖKÑ
Ð�Ò
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ÖKÚ�Ó$Ú�Ð�Û�Ð�Ò�Ü ò Ð�ÏLâ'Õyú$Ð�ÖKÏ
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ãµåvÛ�ÓKÑ�Ò
ÕyÏ�þæÒ
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×�ÖKâ
ãµå�Û�ÓKÑÀÓKÏ�þµÑ
Ð�ãæá�Û�ÕHÕ��
Ò
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ãµå�Û�ÓKÑÀÓKâ
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á�ÓKÔyÕ ô
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Ñ
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Ø Õ�×�A
ÙYÔAÐ�ÕAÏ�Ò'Û�Ü ô ßHØ�ÕµÑ'Ó$ãiÕºÐ�ÑºÒ
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åvÕµÐ ×HÓ�â
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Ò'Ó$Ð�ÏhÖKÒ
Ø�Õyâ
Õ��
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