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`ba�cUd KEOfe J c KEg�MEh�ikj%lHJLOfj a�mon�pLmqc h�rqs
t h�MEhLu c evOfNwl;O�j aomonxpLyRa j{zL|=}Lzxs
~ h�u cUa e�OfN�JLOfj a�mon

�9�o���f� �f�����4�4���x�������A�f�����_�������

JLKEMEN�OQPRJLSUTUV'W�V



~ r?O a j%r?MEgUO���OfO�z�Ofh�MEhLi
~ N�O�j �
¡£¢A8 /'Iv¤;¥§¦\¨ª©x«A¨=¤q¬q­ 8;®o<�¯°:;>§<?±'²�³9´¶µ

·�¸L¢A8 / @A:�¯R<�± ­ 8;®o<�¯¹´-¢A>%:�:;8;8 ­ ¢A³�º_8;»G@A8 ­ ± I 8�µ¼·�¸ I ±�<?³�½ I :;@A8 / ¢A8b´
¾?¿ 3-/'I%­ ¢À< / @À<C±ÂÁ%8;@Aµ

Ã / :�¯¹½Ä<?8;@ / <�½G± I ¢A8 / @A:�¯%8�¢_>%¢Å½ I{Æ�Ç�.�" µ

JLKEMEN�OQPRJLSUTUV'W�È

" ® / :;8C@A8�Éf>%½2@Å8 F 8 I <?¢AÊ "%/'F 8 / ¢ Ç�.�" µ�Ã / :�¯°¢A8 / @A:�¯¹½2¢�Ë=>%¢E< /HÇ�.�" µ
Ì ½ F 8b@Å8;Éf>%½G@A8 F 8 I <�¢Aµ�ÍÎ±*> 12­ ¢A8�8 F Á%8;@ ¿ 8ÐÏ�®�8 I ¢A½ÑÁ�8�Ò2Ò£ÓÔt�Õ I ±Ö<

F >%:�¯ ­ ½2²08;@Å8 I <×¸Ø@Å± F ¢Å½ I%Æ*1 8ÙD .�" ±'@ Ç�.�" <?± ­ 8;®§<?¯�Úqµ
Û O�j{l c h��#Ü 12F ±'¢E< /'1G1 º_±'@AÝÞ½G¢�½ I <?¯%8Ùß I%/'1 :�±'>%® 1 8b±*¸ 1G/ ¿ 8;@Å¢Aµ

Ã�µ Æ µG³ ¾ ½ I{/ @ ¿ <?@A8�8;à 3�)'( <�¯{8 I ± ­ 8�¢ / @A8�½ I <?¯%8 ¾ ±�<Å<�± Fá12/ ¿ 8;@Aµ
Íâ½Ñ<�¯¹ãxä 3Öå ³ 5')U3Öå <�¯�±'¸�<�¯%8 I ± ­ 8�¢¼½ I ß I%/'1 1G/ ¿ 8;@ÅÒ

" ±'³ @A8�®�8 / <�8 ­ @Å> I ¢ / @A8Ù± I¹æ4ç�è � ¢ FH/*121 8;@�<�@Å8;8;¢bé ¾ 8�:;± F 8
8ÐÏ�®�± I 8 I <�½ /'1G1 ¿ ¢ FR/'1G1 8;@AêÅµ

JLKEMEN�OQPRJLSUTUV'W�S



ë_ì j%e�z�KEO��¼¾ ä 3Öå ³ ­ äÙí'³{<?¯%8 I > F ¾ 8;@�±'¸ I ± ­ 8�¢�8=Ï�® /'I%­ 8 ­ ½ I°Ç�.�"
3�îï3�å�îð3�å'å#îï3�å'å'å�îï3�åqñ;å'å*å�îð3�å*åqñ;å'å'å ä 3'3'3;ñq3*3'3

¾ ±�<Å<�± Fá1 8ÐÁ�8 1 ½G¢¼8ÐÏ�® /'I%­ 8 ­ ± I :;8;³ ¢Å8;:�± I%­ <?± ¾ ±�<Å<�± F <�ºC½2:�8;µGµ2µ
éÀÚ îï3 ê 3�î éÀÚqêÂã î é�Ú£ò 3 êÂã�ó îÎôGô2ô§îÎ( ãÐõÖö�÷ îï3 ãÐõb½Gµ28�µ2³Gà
ø î í å�îù$'å'å#îú+qñ;å'å*å#îù('åqñ�å'å'å#îð3Öå'åqñ;å'å*å ä 3�('+qñ�$ í ø

± I%1 ¿ / ¾ ±*>§< 3'3�ûüF ±'@Å8;Ò
ý / <?½2±R±'¸�· Ç <?± Ç�.�" à�é ¾ îþ3 ê ) é ¾§ÿ 3 êÅµ
! ±*¢À<b±'¸�@Å8;®08 / <?½ I{Æ <?¯%8�º-±*@AÝÞ½G¢ I ±�<C®%@A±*¯%½ ¾ ½Ä<?½ÄÁ%8;µ
é��_±�<?8;à�Éf>%½Ñ<�8 / : 1 8ÐÁ�8�@£½ I ¢A½ Æ ¯?<�µGê

JLKEMEN�OQPRJLSUTUV'W��

P c l?r c u ~ r?O a j%r?MEgUO���OfO�z�Ofh�MEhLi
l;zLj m O���� éÀã¶Úfê�é / ¢ Ç�.�" ê�� r?MEe�O���� é�ãÐõ?ê

¾ @ / <�½G±R±'¸L· Ç <�± Ç�.�"
( +
+ (
í 3 µGí
3�å 3 µ (
( í 3 µ å'6
3Öå'å 3 µ å'(

JLKEMEN�OQPRJLSUTUV'W�	



Ó MENLM a O m r?M c hLj%KxJLOfj a�mon

GoalStart

JLKEMEN�OQPRJLSUTUV'W�T


 " 8 / @A:�¯°¸Ø±'@Eº / @ ­ ¸Ø@Å± F <?¯%8Ù¢À< / @À<b¢À< / <�8 /'I{­ ¾ / :�Ý�º / @ ­ ¸Ø@A± F
<?¯%8 Æ ± /'1 ¢E< / <?8Ù¢A½ F > 1 < /'I 8;±'>%¢ 1 ¿ /'I{­ ¢E<�±'®ÔºC¯%8 I <�¯{8#<�º_±
¢Å8 / @Å:�¯%8;¢ F 8�8=<b½ I <?¯%8 F ½ ­%­%1 8


 ·�¸ ¾ @ /*I :�¯%½ I%Æ ¸ / :Ð<�±'@#ä ¾ ¸Ø@Å± F ¾ ±�<?¯ ­ ½G@A8�:=<?½2± I ¢A³ /'I%­
¢Å± 1 >o<�½G± I 8ÐÏ�½2¢E<�¢ / < ­ 8;®o<�¯ ­ ³{<�¯%8 I¹I 8�8 ­ ± I%1 ¿
� é ( ãÐõ�� ó?ê�ä � é�ãÐõ�� ó�ê¼¢E<�8�®%¢Aµ


 Ã�Ï /'F ® 1 8 ¾ ä 3�å ³ ­ ä ø <?¯%8 I D .�"�I 8�8 ­ ¢ 3 ³ 3'3'3 ³ 3'3'3_I ± ­ 8�¢
/'I{­ ¾ ½ ­ ½G@A8�:=<?½2± I{/'1 ¢A8 / @A:�¯ I 8;8 ­ ¢£± I{1 ¿ ( ³ ('(*( µ


 ·�¢Å¢A>%8�¢Aà�ºC¯ / < ­ ±�8;¢�½Ä< F 8 /*I <?±H¢Å8 / @Å:�¯ ¾ / :�Ý�º / @ ­ ¢_¸Ø@Å± F /
Æ ± /'1 ÊRÍâ¯ / <Ù½G¸%<�¯%8�@A8-½G¢ F ±'@Å8 <�¯ /*I ± I 8 Æ ± /'1 ¢E< / <?8;Ê éE:�¯%8;¢Å¢AêAµ

JLKEMEN�OQPRJLSUTUV'W�




t hLMEu cUa e�| mqc l?rHJLOfj a�mon
¡£¢A8CD .�" ³ ¾ >§< /'1 º / ¿ ¢£8ÐÏ�® /'I%­ <�¯%8 1 ±�º_8;¢E< ÿ :;±'¢E< I ± ­ 8Ù± I <�¯{8
¸Ø@Å½ I{Æ 8 / ¢ F 8 / ¢A>{@A8 ­ ¾?¿ ® / <?¯¹:�±'¢À<���é���ê�<�±Rß I%­ ±'®§<?½ FR/'1
¢Å± 1 >§<�½G± I µ
" 8;8C®%µ & íRý����£µ

JLKEMEN�OQPRJLSUTUV'W��

P c e�z�j a MEhLi J�Ofj a�m§n J�r a j%r?OfiUMEOfl

Criterion
Breadth- Uniform- Depth- Depth- Iterative Bidirectional

First Cost First Limited Deepening (if applicable)

Time bd bd bm bl bd bd/2

Space bd bd bm bl bd bd/2

Optimal? Yes Yes No No Yes Yes
Complete? Yes Yes No Yes, if l � d Yes Yes

J�KEMENLOQPRJ�SUT0V'W�X��
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Ü ®0±Âº-8�@A¸Ø> 1 @Å8;®%@Å8;¢A8 I < / <?½2± I ¸Ø±'@Cé ­ ½G¢A:�@A8Ð<�8;ê¼¢A8 / @A:�¯¹®%@A± ¾ 1 8 F ¢Aµ
798 ­ <?±'&�:;± I ¢E<�@ / ½ I < ®%@A± Æ @ /'FRF ½ I%Æ�( µ

ÜïP c hLl;r a j%MEh�rRJLj%r;MÀl;u j m r?M c h `ba�cUd KEOfe )ÅPRJ `+*C½G¢ ­ 8;ß I 8 ­ ¾?¿ à
, ½G¢ / ¢A8=< ±'¸ I Á / @A½ / ¾ 1 8;¢.- ÷ ñ - ó ñ?ô?ô?ô�ñ -0/�³

8 / :�¯ ­ 8;ß I 8 ­ ¾?¿ ½Ñ<�¢¼ß I ½Ñ<�8 ­ ± FR/ ½ I21 ÷ ñ31 ó ñ?ô?ô?ô�ñ31 /�µ
P ½2¢ / ¢A8Ð< ±*¸L:�± I ¢À<?@ / ½ I <�¢�4 ÷ ñ 4 ó ñ?ô;ô?ô�ñ 4#5�µ

J�KEMENLOQPRJ�SUT0V'W�XUX
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Ü mqc hLl;r a j%MEh�r 4#6�@Å8;¢À<?@A½G:=<?¢�<?¯%8Ù¢A8=<b±'¸�®0±'¢A¢Å½ ¾ 1 8#Á /*1 >%8�¢

<�¯ / <C: /'I ¾ 8 / ¢A¢A½ Æ'I 8 ­ <?±�<?¯%8�Á / @A½ / ¾ 1 8;¢�½ I <?¯%8Ù:;± I ¢E<�@ / ½ I <?µ
· I ±�<�¯%8�@�º-±*@ ­ ¢Å³ / :�± I ¢À<?@ / ½ I <×¢Å®�8�:;½Gß%8;¢�ºC¯%½G:�¯HÁ /'1 >%8;¢ / @Å8

:;± F ® / <�½ ¾ 1 8b¸Ø±'@�<?¯%8�Á / @A½ / ¾ 1 8;¢�½ I <?¯%8Ù:;± I ¢E<�@ / ½ I <?µ
Ü l c KE}Lr;M c h ½G¢ /*I°/ ¢A¢A½ Æ'I%F 8 I <×±'¸�Á /*1 >%8�¢�<�±-<�¯%8�Á / @Å½ / ¾ 1 8�¢

<�¯ / <C¢ / <?½2¢Åß%8;¢ /'1G1 :;± I ¢À<�@ / ½ I <?¢Aµ

J�KEMENLOQPRJ�SUT0V'W�X'V



798x���;:�����<>= �o�?:#@ � ��������
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J�KEMENLOQPRJ�SUT0V'W�X'È

AÞh?BDC ` | mqc e�z�KÀOfr?O ®%@A± ¾ 1 8 F : /'I ¾ 8Ù8FER:;½G8 I < 1 ¿ ¸Ø±'@ F > 1G/ <�8 ­
/ ¢ / ß I ½Ä<?8 !#"HG ®%@A± ¾ 1 8 F µ

I n B?J , ô?ô;ô

J�KEMENLOQPRJ�SUT0V'W�X'S



� ����
o	�����
��L	�����	�
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������Ô��������� �ù
"! � �#�%$
. ±'@ /RÆ ½ÑÁ�8 I�!#"HG <�¯%8Ù®%@Å± ¾ 1 8 F ½G¢¼± I 8Ù±'¸U<?¯%8Ù¸Ø± 1G1 ±ÂºC½ I%Æ à

ß I%­¹/*121 ¢Å± 1 >o<�½G± I ¢
ß I%­ ± I 8Ù¢A± 1 >§<�½G± I

Ë=>{¢À< / ¸Ø8 / ¢Å½ ¾ 1 8C¢A± 1 >§<�½G± I ³ ±*@
/ &Ð@Å8 / ¢Å± I%/ ¾ 1 ¿ Æ ±�± ­H( ¸Ø8 / ¢Å½ ¾ 1 8C¢A± 1 >§<?½2± I ³ ±'@
<?¯%8Ù±'®§<?½ FR/'1 ¢Å± 1 >o<�½G± I¹Æ ½ÄÁ%8 I�/*I ± ¾ Ë=8;:Ð<�½ÑÁ�8

­ 8=<�8�@ F ½ I 8b½G¸ / ¢Å± 1 >o<�½G± I 8ÐÏ�½2¢E<�¢

J�KEMENLOQPRJ�SUT0V'W�X��

K�c�y r cML MÀO y jvPRJ ` j%lþj J�Ofj a�m§n�`Ca�c0d KEOfeNJ
~ h�MÀr;MÀj{K�JLr;j%r?O'O ¢À< / <�8Ù½ I ºC¯%½G:�¯ /*121 <?¯%8�Á / @A½ / ¾ 1 8;¢ / @A8

> I{/ ¢A¢Å½ Æ'I 8 ­ µ
Pþz�O a j%r c0a l"O / ¢Å¢A½ Æ'I°/ Á /'1 >%8�<�± / Á / @A½ / ¾ 1 8Ù¸Ø@A± Fá/ ¢Å8=< ±'¸

®0±'¢A¢Å½ ¾ 1 8#Á /'1 >{8;¢Aµ
Q c j%K�r?Ofl?r2O :�¯{8;:�Ý�½2¸ /'1G1 <�¯%8�Á / @Å½ / ¾ 1 8�¢ / @A8 / ¢A¢Å½ Æ*I 8 ­°/'I%­°/'1G1

<?¯%8Ù:;± I ¢E<�@ / ½ I <?¢ / @Å8�¢ / <?½2¢Åß%8 ­ µ

J�KEMENLOQPRJ�SUT0V'W�X�	



J c KEg�MEh�i PRJ ` l
ß Æ >%@A8 ¾ / :�Ý?<?@ / :�Ý�¢A8 / @A:�¯

J�KEMENLOQPRJ�SUT0V'W�X'T

ÓÔa j%h mon MEh�iSR9j m r cUa
K B�z c r n O�l;MÀl�XTO /'I ¿ > I%/ ¢A¢A½ Æ'I 8 ­ Á / @Å½ / ¾ 1 8 / < /RÆ ½ÑÁ�8 I
¢E< / <?8Ù: /'I ¾ 8 / ¢Å¢A½ Æ'I 8 ­�/ Á /'1 >{8 ¾?¿ /'I ±'®08;@ / <�±*@Aà ¾ @ /'I :�¯%½ I%Æ
¸ / :=<�±*@ / ¢�¯%½ Æ ¯ / ¢�¢Å> F ±'¸ /'1G1 ­ ± FR/ ½ I ¢Aµ
Ó Ofr?r;O a j%z�z a�c j mon O ¢Å½ I :�8b±*@ ­ 8�@#±'¸UÁ / @Å½ / ¾ 1 8 / ¢Å¢A½ Æ'I%F 8 I <
I ±�<b@A8 1 8=Á /'I <?³ :;± I ¢Å½ ­ 8;@ / ¢�<�¯%8Ù¢A>{:;:;8�¢A¢Å±'@A¢£±'¸ /RI ± ­ 8
Ë=>{¢À<�<�¯%8 ­ ½G²08;@A8 I <£Á /'1 >%8;¢�±'¸ /VU�¨XWZY�¬\[ > I{/ ¢A¢Å½ Æ'I 8 ­
Á / @Å½ / ¾ 1 8�à FH/ Ï ¾ @ /*I :�¯%½ I%Æ ¸ / :Ð<�±'@#ä FR/ Ï ­ ± FR/ ½ I µ

] j ì MÀe }�e ��Ofz�r nÎc u£J�Ofj a�m§n�Õxa OfO
� <?¯%8 I > F ¾ 8;@¼±'¸UÁ / @Å½ / ¾ 1 8�¢^� /'1G1 <�¯{8C¢Å± 1 >§<�½G± I ¢ / @A8 / < ­ 8;®§<?¯0��µ
Íâ¯ / < / @A8�<�¯{8C½ F ® 1 ½2: / <�½G± I ¢�½ I <?8;@ F ¢¼±'¸�>%¢A½ I%ÆHÇ�.�" Á�¢Åµ�D .�" Ê

J�KEMENLOQPRJ�SUT0V'W�X�




PRJ ` W_Q c j{K���O mqc evz c l;O�N MEh�r c P c h�l?r a j%MEh�r;l
K¹c{y r c O ì z�K c MErHMÀrFJ

Ó j ma` r a j ma` MEh�i ± I%1 ¿ ½ I ¢A8�@À< ¢A>%:�:;8;¢Å¢A±'@Å¢_½G¸ «cbFWZU�¨XUo¦d[^W�¦
ºC½Ñ<�¯°:;± I ¢E<�@ / ½ I <?¢Aµ

P c hLl;r a j%MEh�r�z a�c zLj%iUj%r;M c h & 1 ±�±*Ý�½ I%ÆR/ ¯%8 /'­H( <�±R@A8 F ±�Á%8
½ I :;± I ¢A½G¢À<�8 I :;½G8;¢Åµ

J�KEMENLOQPRJ�SUT0V'W�X��

R cUa�y j a N�P n O ma` MEh�i , 8 / :�¯R<�½ F 8#Á / @Å½ / ¾ 1 8Ù½G¢�½ I ¢E< /'I <?½ / <?8 ­ ³
@Å8 F ±ÂÁ�8b±�<�¯%8�@#½ I :;± I ¢Å½2¢E<�8 I <£Á /'1 >{8;¢

P c h�l?MEl?r?Ofh m B , ¢À< / <�8Ù½G¢ / @A: ÿ :;± I ¢A½G¢À<�8 I <�³9½2¸�8=Á%8;@ ¿ Á / @Å½ / ¾ 1 8
¯ / ¢�¢A± F 8#Á /*1 >%8�<?¯ / <C½G¢¼:�± I ¢Å½2¢E<�8 I <£ºC½Ä<?¯¹8 / :�¯�±'¸�½Ñ<�¢
:�± I ¢E<�@ / ½ I <�¢ éÀ:�± I ¢Å½ ­ 8�@£® / ½2@Å¢�±'¸UÁ / @Å½ / ¾ 1 8�¢Aê

e |ÅP c h�l?MEl?r?Ofh m B Æ 8 I 8;@ /*1 ½gf;8�¢ / @Å: ÿ :;± I ¢Å½2¢E<�8 I : ¿ µ ! ± I ¢Å½2¢E<�8 I : ¿
±*¸ Æ @Å±'>%®%¢#±'¸ih Á / @Å½ / ¾ 1 8�¢Aµ

ÓÔa j%h mon MEh�i��
j�±'¢À< ÿ :;± I ¢À<?@ / ½ I 8 ­ Á / @A½ / ¾ 1 8Ùß%@A¢E<k�ljQ±'¢E< ÿ :;± I ¢E<�@ / ½ I ½ I%Æ

Á / @Å½ / ¾ 1 8m� 798 / ¢E< ÿ :�± I ¢E<�@ / ½ I ½ I%Æ Á /*1 >%8�µbéÀ®%µ 3�å íHý����_ê

J�KEMENLOQPRJ�SUT0V'WLVn�



Ã�Ï /'F ® 1 8b¸Ø±'@Eº / @ ­ ÿ :�¯%8;:�Ýf½ I%Æþ)H/ @A:�:�± I ¢Å½2¢E<�8 I : ¿ µ

J�KEMENLOQPRJ�SUT0V'WLVLX

J�OfhLN ] cUa O ] c h�OoBúj{l�j PRJ `
L j a MEj d KEO�lq�
p ärq åqñ?ô;ô?ô�ñ�5ts �luðävq åqñ;ô?ô?ô;ñ�5ts �
w äxq åqñ?ô?ô?ô�ñ;5ts � 1 ärq å'ñ?ô?ô?ôÖñ;5ts �ly ärq åqñ;ô?ô?ôÖñ;5ts �
� äxq åqñ?ô?ô;ô;ñ;5ts ��zwärq å'ñ?ô?ô?ôÖñ;5ts �l{ðärq å'ñ?ô?ô?ôÖñ;5ts �
P c h�l?r a j%MEh�r?lf�
¢Å8 I%­ ä 3�å*å'åT|Np¹îï3�å'åT| u îð3Öå}| w î;1 �
F ±'@Å8Ùä 3�å'å*åT| y îï3�å'åT| � îï3�å~| z î uT�
F ± I 8 ¿ ä 3Öå'å'å'åT| y îð3Öå'å'å~| � îð3Öå'åT| w îð3�å~| u î {T�
¢Å8 I%­°î F ±'@Å8Cä F ± I 8 ¿ �
8 / :�¯ 1 8Ð<A<�8�@�¯ / ¢ /�­ ½2²08;@Å8 I < ­ ½ Æ ½Ä<^é "S�ä Ã�³ "S�ä��£³ 8=<�:�ê^�

J�KEMENLOQPRJ�SUT0V'WLVUV



Ç @ /'FR/ <?½2:�@Å8;:�8 I <×®{@A± Æ @Å8;¢Å¢¼½ I P c h�l?r a j%MEh�rHJLj{r?MEl?u j m r?M c hxs

. ±'@#8=Ï /'F ® 1 8;³%º_8C: /'I°I ±Âº ¯ /'I%­{1 8Ù®%@Å± ¾ 1 8 F ¢�ºC½Ñ<�¯ X�� p �n�n� <?±
X���� p �n�n� Á / @A½ / ¾ 1 8;¢Å³ /'I%­ >%®R<?± X p �n�n� p �n�n� :�± I ¢À<?@ / ½ I <�¢Åµ

J�KEMENLOQPRJ�SUT0V'WLVUÈ

~ hLu cUa e�OfN ] Ofr n�c NLlq� K O�} a MEl?r?M m J�Ofj a�m§n
� W��Fb;¥���[c�T�S[�¦\��bk�FU >%¢A8C®%@A± ¾ 1 8 F ÿ ¢A®08;:�½2ß{:bÝ I ±Âº 1 8 ­%Æ 8�µ
� [^��¥Ö¨XUo¦ ¨=« ¢Å8 / @Å:�¯�½G¢ /*I°/ <A<�8 F ®§<�<�±H¢A8 / @A:�¯Ô<�¯%8 F ±'¢À<b®%@Å± F ½2¢Å½ I{Æ
® / <�¯%¢�ß%@Å¢À<?µ¼¡£¢A8�¢£¯%8�>%@A½G¢À<?½2:�¢A³�±'@#@A> 1 8�¢£±'¸�<�¯f> F ¾ ³%<�±Rß I%­ <�¯{8
¾ 8;¢E< I ± ­ 8#<?±R8=Ï�® /'I%­¹I 8=Ïf<?µ
ý¼8 1 ½G8;¢¼± I�/'IS[^��¤q¬ ��¤q¦ ¨�bFW0����W�«�¦ ¨�bFWÔ, ½ I%­ ½2: / <�8�¢�<?¯%8 ­ 8;¢Å½2@ / ¾ ½ 1 ½Ñ< ¿
±*¸L8ÐÏ�® /'I%­ ½ I%Æþ/RI ± ­ 8�µ¼Ã�µ Æ µG³�� ¤q¦�� «cbFUo¦ µ
� é\��ê�ä 8�¢À<�½ FR/ <�8 ­ :�±'¢À<b±'¸�<�¯%8Ù:�¯%8 / ®08;¢À< ® / <?¯¹¸Ø@Å± F <?¯%8Ù¢À< / <�8 / <
I ± ­ 8�� <�± /RÆ ± /*1 ¢À< / <�8�éd� [^��¥Ö¨XUo¦ ¨=«9����W�«�¦ ¨�bFW à#8;µ Æ µG³ ¢À<�@ / ½ Æ ¯?< 1 ½ I 8
± I¹/RFR/ ®%ê

J�KEMENLOQPRJ�SUT0V'WLVUS



� ½ÄÁ%8 I°/R1 ½G¢À< ±'¸ I ± ­ 8;¢�<�± ¾ 8C8ÐÏ�® /'I%­ 8 ­ ³9:�¯%±�±'¢A8#<�¯%8Ù± I 8#<?¯ / <
<�¯%8Ù¯%8�>%@A½G¢À<?½2:b¸Ø> I :Ð<�½G± I 8�¢À<?½ FR/ <?8;¢ / ¢�<�¯%8 F ±'¢À<b®%@Å± F ½2¢Å½ I{Æ µ

J�KEMENLOQPRJ�SUT0V'WLVn�

Ó Ofl?r?|�R#M a l?r�J�Ofj a�m§n
3 µ " 8Ð<~� <�± ¾ 8#<?¯%8Ù½ I ½Ä<?½ /'1�I ± ­ 8qéÀ¢ÅêAµ
( µÙ798=<�� ¾ 8�<�¯%8 I ± ­ 8Ù± I � <�¯ / <b½2¢�& F ±'¢E<C®%@A± F ½G¢A½ I%Æ�(
/ :�:;±'@ ­ ½ I%Æ <?±R8=Á /'1 ¸Ø> I :Ð<�½G± I é � é���ê )�� é\��êÅêAµ#·�¸�� ½2¢¼8 F ®§< ¿ ³
¸ / ½ 1 µ

+ µÙ·�¸n� ½2¢ /RÆ ± /'1�I ± ­ 8;³ ¢À<?±'® /'I%­ @A8=<?>%@ I ½Ñ<þé /'I%­ <�¯{8C® / <�¯
¸Ø@Å± F <?¯%8Ù½ I ½Ñ<�½ /'1 I ± ­ 8�<�±>��êAµ

$ µ���<�¯{8;@ÀºC½G¢A8�³9@A8 F ±ÂÁ�8�� ¸Ø@A± F � /'I%­°/'­%­°/'1G1 ±'¸n��»G¢£:�¯{½ 1G­ @A8 I
<?±0�ïé 1G/ ¾ 8 1 ½ I%Æ 8 / :�¯ÔºC½Ñ<�¯°½Ä<?¢¼® / <�¯°¸Ø@A± F <�¯%8Ù½ I ½Ñ<�½ /'1 I ± ­ 8;êÅµ
ý¼8=<?>%@ I <�±R¢À<?8;® ( µ
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