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_#Ï3ç�Û(Ï�ã�ã�ì�Ï3æ¢çPÒ�ä
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á âYÜ�çPã(çPìlÒ�ì�Ï�Ò�ÜPåYÜPÑ�ìlÏSÑ�åYô,ã�ç�ÜPï�ÑDçPïlÜPÏ�Ðlê�â�æ­Ñ�âYð¬á âYÐlÒ�Ð1ç�ã%�	å
Ñ�âYð¬á âYÐlÒ�Ð1çuÑ�å�ÐkíUÒ`ð�åYälÒ�âYæ âYç�ìlÒ�ÜÅÑNâYð¬á âYÐlÒ�Ð�çPã��D×�è`ìlÏSÑ�ì
ÏSã�ÐlâFè Ð�Ò�ÑNÒiã�ãPå�ÜPÛ ç�â�âYÜPê1åYÐlÏ���Ò�Ñ�âYð¬álô�Òj_®ã�Û#ã�çPÒ�ð�ã�Ù r�ç
åYô�ã�â álÜPâFõcÏ�älÒ�ã=ð¬Ò�çPå�ð�åYÐlÏ�á�ïlô�å�ç�Ï�âYÐ�æ	å1ÑNÏ�ô�Ï�ç�Ï�Ò�ã­Ï�Ð}âYÜ�ä#Ò�Ü;ç�â
ð�åYÐ�å�ê1Òkð¬Òiã�ãPå�ê1Ò(Ï�Ð�ç�Ò�Ü�ÑNÒ�á#ç�Ï�âYÐUã¡íUÒ�ç�è,Ò�Ò�Ð�ÑNâ1ðká âYÐ�Ò�Ð�çPã�×
Ï�Ð�ç�ÜPâ1ã�áUÒiÑDçPÏ�â1Ð®â�æ(Ü�Ò�ô�Ò�õ�åYÐ�ç�ÜPïlÐ�ç�Ï�ð¬Ò�Ò�Ð1çPÏ3çPÏ�Òiã�×¡ä#ÛcÐ�åYðkÏSÑ
å1ã�ã�Ò�ð(ílô�Ï�Òiã`å�Ð�ä�ÐlÒ�ê1â�çPÏ�å�ç�Ï�âYÐ�ã�Ù
u ÀcÁU¶�´�Â1¶1µ¹ÑNâ1ðká âYÐ�Ò�Ð�ç;ÏSã`ç�ìcï�ãËå�ÜPïlÐ�ç�Ï�ð¬Ò�Ò�Ð�çPÏ3ç�Û�ç�ì�å�ç
ÏSã;Ñ�âYð¬á â1ã�Ò�ä�â�æa�©Ï��`å Ñ�âYÐ�ç�Ò�Ð�ç�×lè`ìlÏSÑ�ì°Ñ�åYÐ�íUÒ�ã�Ï�ðká�ô�Òªâ1Ü
Ñ�âYð¬á â1ã�Ï3çPÒY×Aå�Ð�ä¯çPì�åFç�ÏSã�älÒ�ô�Ï�ð¬Ï�ç�Ò�äÄí�Û¯å°ã�âYÜ�çªâ�æ-ðkÒ�ðké
í�ÜPåYÐlÒ}�©Ï�Ï��ªå°Ñ�âYÐ�ç�ÜPâYô�ô�Ò�Ü�×�è`ìlÏSÑ�ì�Ñ�åYÐ�Ï�Ð�ç�Ò�ÜPÑ�Ò�á#çkå�ô�ô_ð¬Ò�ã�é
ãPå�ê1Ò�ã�á�åYãPã�Ï�Ðlê�ç�ì�Ü�â1ïlêYì®ç�ìlÒ¹ð¬Ò�ð(ílÜPåYÐlÒY×Ëå�Ð�ä �©Ï�Ï�Ï���Ï�Ðlé
çPÒ�ÜPÐ�å�ô=åYÐ�ä�Òj_cç�Ò�Ü�Ð�åYô`Ï�Ð�çPÒ�Ü�æ	åYÑNÒiãkô�â#Ñ�å�ç�Òiä�â1Ð�çPìlÒ�ðkÒ�ðké
í�ÜPåYÐlÒYÙ�r�Ð�ç�Ò�Ü�æ	åYÑ�Ò�ãuÑ�å�Ð¬í Ò=Ü�Òiö�ïlÏ�ÜPÒ�ä%�yÑNô�Ï�Ò�Ð1ç0�AâYÜ_álÜ�âFõcÏSä#Ò�ä
�yã�Ò�Ü�õ1Ò�Ü0�D×cã�Ï�Ðlê1ô�Ò=â1Ü,Ñ�âYô�ô�ÒiÑDç�Ï�âYÐléjí�å1ã�Òiä7×Yð�åYÐ�älåFçPâYÜPÛ(â1Ü_â1á#é
çPÏ�â1Ð�å�ôjÙÅò-ìlÒËÏ�Ð�ç�Ò�Ü�ÐUå�ô?ã�çPÜ�ï�ÑNç�ïlÜPÒËâ�æWåkÑNâYð¬á â1ã�Ï3çPÒ­Ñ�âYð¬áUâYé
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ÐlÒ�Ð�ç-ÏSã`ìlÏ�Ò�Ü�å�Ü�Ñ�ìlÏSÑ;è`Ï�ç�ì¨ã�âYð¬Ò£ã�ìUå�ÜPÏ�Ðlêká â1ãPã�Ï�ílÏ�ô�Ï�ç�Ï�Ò�ã�Ù
r�Ð�ç�Ò�Ü�æ	å1ÑNÒiã�å�ÜPÒ�älÒ�ãPÑNÜPÏ�í Ò�ä�ï�ã�Ï�Ðlê¯å�Ð rT�S�u×Aè`ìlÏSÑ�ì�ÏSã¬ä#ÒNé
ÜPÏ�õ1Ò�ä æ©Ü�â1ð�y2~8�D~U×cå�Ð�ä�å¬ã�ç�åFç�ÏSÑ­ç�ÛcáUÒ£ã�Ûcã�ç�Ò�ð Ò�ÐUå�ílô�Ò�ã�çPâ
Ñ�âYð¬á�å�ÜPÒËÏ�Ð�ç�Ò�Ü�æ	å1ÑNÒiã-âYÜ=ÑNâ1ð¬áUâ1ÐlÒ�Ð�çPã;åYÑ�Ñ�âYÜ�ä#Ï�Ðlê�çPâ¬ç�ìlÒ�Ï�Ü
Ñ�âYð¬á�åFçPÏ�í�Ï�ô�Ï3ç�Û1Ùëò-ìlÒ}Ò�Ð�Ñ�å�á�ã�ïlôSåFç�Ï�âYÐ â�æªÑ�âYð¬áUâ1ÐlÒ�Ð�ç�ã�Ï�ã
ÜPÒ�ã�áUÒiÑDçPÒ�ä±å1ã�â1Ðlô�ÛÈÒj_cç�Ò�Ü�Ð�åYô­Ï�Ð�ç�Ò�Ü�æ	å1ÑNÒ�ã�å�ÜPÒ¹åYÑ�Ñ�Ò�ãPã�Ï�ílô�Ò
æ©ÜPâYð âYï#ç�ã�ÏSä#Ò�â�æ=å}Ñ�âYð¬áUâ1ÐlÒ�Ð�ç(åYÐ�ä�Ï�çPã(Ï�Ð�çPÒ�ÜPÐ�å�ô,Ï�Ð�ç�Ò�Ü�é
æ	å1ÑNÒ�ãÅåYÜ�Ò�âYÐ�ô�Û(õ�ÏSã�Ï�ílô�Ò�æ©Ü�â1ðÃÏ�Ð1çPÒ�ÜPÐ�å�ôlÑ�âYð¬á âYÐlÒ�Ð1ç�ãÅâ�æUç�ìlÒ
ó�Ü�ã�ç�ô�Ò�õ1Ò�ôjÙ��­ïlÜPÏ�Ð�êkå1ã�ã�Ò�ð(ílô�Û1×#å�ô�ô ÜPÒ�ö�ïlÏ�ÜPÒ�ä�åYÐ�ä ð�åYÐ�älåFé
çPâYÜPÛkÏ�Ð�ç�Ò�Ü�æ	å1ÑNÒ�ã,â�æ�Ò�åYÑ�ì�ÑNâ1ðká âYÐ�Ò�Ð�ç�ð(ï�ã�ç�í Ò­í âYï�Ð�ä7×#Ï�Ð
å(ç�ÛcáUÒ�é�ãPåFæ©Ò¡è-å�ÛY×�ç�â ã�âYð¬ÒËálÜPâFõ�ÏSä#Òiä�Ï�Ð�ç�Ò�Ü�æ	åYÑ�Ò�ã�Ù
ò-ìlÒ�ÑNâ1Ð�ç�ÜPâYô�ô�Ò�Ü(á�åYÜ�ç¬â�æ¡å�Ñ�âYð¬á âYÐlÒ�Ð1ç¬ÏSã(â1Ü�ê�å�ÐlÏ���Òiä�Ï�Ð
ã�Ò�õ1Ò�Ü�å�ô�âYá Ò�Ð�ã�Ò�Ü�õcÏSÑNÒkÏ�Ð�çPÒ�Ü�æ	åYÑNÒiã�×5æ©âYÜ£Ð�åYðkÏ�ÐlêU×5ílÏ�Ð�ä#Ï�Ðlê�×
ô�Ï3æ©Ò=Ñ�Û#ÑNô�Ò�â1ÜuÑNâ1Ð1çPÒ�Ð�çÅð�å�Ð�åYêYÒ�ð¬Ò�Ð1çiÙ�ò-ìlÒ-ÀcÁ ¶�´1Â1¶1µ�álôSåFç�é
æ©â1Ü�ð¦ÏSã­ÜPÒ �UÒj_#Ï�õ1Ò(åYÐ�ä°í âcâ�çPã�ç�Ü�å�á�áUÒiä7×7ã�â�ç�ì�å�çËÏ�Ð�ã�çPåYÐ1çPÏ3é
ç�åFç�Ï�âYÐ±æ	åYÑNÏ�ô�Ï3çPÏ�Òiã¨å�ÜPÒ}álÜPâFõcÏ�ä#Òiä�ç�ì�Ü�â1ïlêYì®ã�á Ò�ÑNÏ�óUÑ¯ÑNâ1ð(é
á âYÐlÒ�Ð�çPãªåYÐ�ä¹Ï�Ð�çPÜ�â�ã�á Ò�ÑNç�Ï�âYÐ�ÏSãªá â1ãPã�Ï�ílô�Ò�âYÐÄå�ÐcÛ�Ò�Ð�ç�Ï�ç�ÛYÙ
o­ã�Ï�Ðlê¡å�ô�ôcç�ìlÒiã�Ò�æ	åYÑ�Ï�ô�Ï�ç�Ï�Ò�ã�×�Ò�å1Ñ�ì(ÑNâ1ð¬áUâ1ÐlÒ�Ð�çuÑ�åYÐ(ä#ÛcÐ�åYð(é
ÏSÑ�åYô�ô�Û°ÑNâ1Ð1çPÜ�â1ôWç�Ûcá Ò�ã�×WåYãPã�Ò�ð�í�ô�ÒkÑNâYð¬á âYÐlÒ�Ð�çPã�×5Ï�Ð�çPÒ�Ü�ÑNÒ�álç
ð¬Ò�ãPãPå�êYÒiã�×�Ï�Ð�ç�ÜPâ1ã�áUÒiÑDç_ÑNâ1ð¬áUâ1ÐlÒ�Ð�çPã�×Yã�ç�â1á5×�ÜPÒ�álôSåYÑ�Ò�â1ÜÅåYÑDé
çPÏ�õFåFçPÒ¡Ï3ç�ã=ã�ï�í#é�Ñ�âYð¬á âYÐlÒ�Ð1ç�ã�×#Ò�çPÑYÙ
ò-ìlÒ¹ÑNï�Ü�ÜPÒ�Ð�ç�Ü�Ò�æ©Ò�ÜPÒ�Ð�Ñ�Ò}Ï�ðká�ô�Ò�ðkÒ�Ð�çPåFçPÏ�â1ÐëâYæ�ÀcÁ ¶�´�ÂY¶1µ_×
Ð�åYð¬Ò�ä y�z fUb�~�×iÏSã�íUåYã�Ò�äªâ1Ð£ç�ì�Òay2~6�D~=ôSå�Ð�êYï�åYêYÒYÙ�ò-ìlÒ`åYã�é
ã�Ò�ð(ílô�Û¬å�ÐUä�ÑNâYÐló�êYïlÜ�åFçPÏ�â1Ð¬â�æWÑNâ1ð¬áUâ1ÐlÒ�Ð�çPã,Ñ�åYÐ íUÒËä#âYÐ�Ò
çPìlÜ�â1ïlêYì å�Ð��­Ú �5éjíUåYã�Ò�ä uc� �_×uílï#ç åYô�ã�â�Ò�Ð�ç�Ï�Ü�Ò�ô�Û�älÛ1é
Ð�åYð¬Ï�Ñ�å�ô�ô�Û�ï�ã�Ï�Ðlê¬ç�ìlÒKy�z fUb�~Ku � rDÙ
l Ü�â1ð å ã�ç�ÜPï�ÑDçPïlÜ�å�ô5á âYÏ�Ð�ç;â�æÅõcÏ�Ò�è£×UÀcÁ ¶�´�ÂY¶1µ}ÏSã;ÑNô�â1ã�Ò£çPâ
çPìlÒnu=Ü�Ñ�ìbB�å�õ�å�ã�Û#ã�ç�Ò�ð Ý�Ó�h�à�×Wílïlç£ç�ìlÏSãªã�Ûcã�ç�Ò�ð ï�ã�Ò�ã¡ôSå�Ð#é
ê1ï�å�ê1Ò¨Ï�Ð�ç�Ò�êYÜ�åFçPÏ�â1Ð�çPâ�Ò�Ð�ì�å�Ð�Ñ�Ò y2~6�e~Äè`Ï3çPì±ÑNâ1Ð�ã�çPÜ�ïUÑDçPã
çPâ(ì�åYÐ�ä#ô�Ò­ì�Ï�Ò�ÜPåYÜPÑ�ìlÏSÑ�åYô Ñ�âYð¬á âYÐlÒ�Ð1ç�ã�×cè`ìlÒ�Ü�ÒiåYã,ÀcÁU¶�´�Â1¶1µ
Ñ�âYð¬áUâ1ÐlÒ�Ð�ç�ã�å�ÜPÒ�ä#Ò�ó�ÐlÒiä�ïUã�Ï�ÐlêÄå�Ð�ä#Òiä#Ï�Ñ�åFçPÒ�äZua� rkâYÜ
çPìlÜ�â1ïlêYì�å�Ð;uc� �_×5å�Ð�ä}ÀcÁU¶�´�Â1¶1µ¹ð�å�ñ1Ò�ã­Ï3ç£á â1ãPã�Ï�ílô�Ò�çPâ
ð�å�ÐUå�êYÒ�Ñ�âYð¬áUâ1ÐlÒ�Ð�ç�ã£è`ìlÏ�ô�Ò�ã�Ò�áUå�Ü�åFç�Ï�Ðlê¨ÑNâ1Ð�ÑNÒ�Ü�ÐUã¡è`Ï3çPì
Ñ�âYÐ�ç�ÜPâYô�ô�Ò�Ü,â1íeq�Ò�ÑNçPã�Ù
G N = P R 3#7�2�� 1 )�1/1:):=*2i;i39+ � ò-ìlÒ�½c¾i¿#À�Á ¶�´�Â¬ð¬âcälÒ�ô?å�Ï�ð¬ãå�ç�ã�á Ò�Ñ�Ï3æ©ÛcÏ�Ðlê�åYÐ�äÈõ1Ò�ÜPÏ3æ©ÛcÏ�Ðlê�ã�âYð¬Ò¨æ©ïlÐ�ÑNç�Ï�âYÐ�åYô­â1Ü�Ðlâ1Ð
æ©ïlÐUÑDç�Ï�âYÐUå�ôWá�Ü�â1áUÒ�Ü�çPÏ�Òiã-â�æuÑNâ1ðká âYÐ�Ò�Ð�çPã`ïUã�Ï�Ðlê�Ñ�âYÐ�ç�Ü�åYÑNçPã�Ù
u;ô3çPìlâYïlê1ì£Ï3ç�Ï�ã�ä#Òiä#Ï�Ñ�åFçPÒ�äËç�â;ç�ìlÒ,ÀcÁU¶�´�Â1¶1µ(álô�å�ç�æ©â1Ü�ð�×iç�ìlÒ
ð¬â#ä#Ò�ôÅÑ�å�Ð¯íUÒ�å�á�álô�Ï�Ò�ä°ç�â¨ã�Ï�ð¬Ï�ô�åYÜËá�ô�å�ç�æ©âYÜPð�ã­ç�ì�å�ç¡á�Ü�âYé
õcÏSä#Ò;ÜPÒ�ö�ïlÏ�Ü�Òiä¬âYÜ,álÜ�âFõcÏSä#Ò�ä¬Ï�Ð�ç�Ò�Ü�æ	å1ÑNÒ�ã�×cã�ïlá�áUâ1Ü�çPÏ�Ðlê�ìlÏ�Ò�Ü�é
åYÜPÑ�ìlÏSÑ�åYô1ä#ÒiÑNâ1ðká â1ã�Ï�ç�Ï�âYÐªâ1Ü�Ð�â�ç�Ù�ò-ìlÒ`ÑNïlÜPÜPÒ�Ð�ç,½c¾i¿#À�Á ¶�´�Â
álÜPâ�çPâ�ç�Ûcá Ò�ÏSãuí âYï�Ð�äkç�â¡çPìlÒSy�z fDb�~¡Ï�ð¬álô�Ò�ð¬Ò�Ð�çPå�ç�Ï�âYÐ åYÐ�ä
çPìlÒ;y2~8�D~¯ôSå�Ðlê1ï�å�ê1Ò�ÏSã�ï�ã�Ò�ä�ç�âÄä#Òiã�Ñ�Ü�Ï�í Ò�Ñ�âYð¬á âYÐlÒ�Ð1ç Y ã
Ï�Ð�ç�Ò�Ü�æ	åYÑ�Ò�ã-å�ÐUä�Ï�ð¬álô�Ò�ð¬Ò�Ð�çPå�ç�Ï�âYÐ�ã�Ù
mÅÒ�Ü�Ï�æ©ÛcÏ�Ðlêkã�â1ð¬Ò­ÑNâ1ð¬áUâ1ÐlÒ�Ð�ç,á�Ü�â1áUÒ�Ü�çPÏ�Òiã_ð�å�Û¬ï�ã�Ò;õFå�ÜPÏ�Òiä
æ©â1Ü�ð�å�ô�ÏSã�ð�ãËå�Ð�ä°ç�Ò�Ñ�ì�ÐlÏ�ö�ïlÒiã�×�ÑNâYÐUÑNÒ�ÜPÐlÏ�Ðlê æ©ï�Ð�ÑDçPÏ�â1Ð�å�ôAâYÜ
çPÒ�ð¬áUâ1ÜPåYôlåYã�áUÒiÑDç�ã�×�åYãAè�Ò�ô�ô�åYãuö�ï�åYô�Ï�ç�Û�âYæ?ã�Ò�ÜPõcÏ�Ñ�Ò�ã�Ù�Îcâ1ð¬Ò
Ñ�ìlÒiÑ�ñcÏ�ÐlêËÑ�åYÐ(í Ò=ä#âYÐ�Ò,í ÒNæ©â1Ü�Ò`ÑNâ1ð¬áUâ1ÐlÒ�Ð�çuåYãPã�Ò�ð�ílô�Û£ô�Ï�ñ1Ò
ã�çPå�ç�ÏSÑ=ç�Ûcá Ò¡Ñ�ì�Ò�Ñ�ñcÏ�Ð�ê�×�álÜ�âcâYæWâYÜ`ã�âYð¬ÒËÑ�Ò�Ü�ç�Ï�óUÑ�å�ç�Ï�âYÐ�ç�Ò�ã�ç�é
Ï�Ðlê�ÙÅØ�ï#ç-åYä#ð¬ÏSã�ã�Ï�â1Ð�ç�Òiã�çPÏ�Ð�ê(ÏSã,ã�ç�Ï�ô�ô Ð�Ò�Ò�älÒ�ä�å1ã,åYô�ô?álÜPâYálé
Ò�Ü�çPÏ�Òiã£Ñ�å�Ð�Ðlâ�çªí Ò ñcÐlâFè`Ð¹Ï�ÐÄå1ä#õFå�Ð�Ñ�ÒYÙ�½�¾i¿#ÀcÁ ¶l´�Â}ç�ìcï�ã
ï�ã�Ò�ã�çPÒ�ã�ç�Ï�Ðlê�åYã-Ï�çPã`ð�åYÏ�Ð�õYÒ�Ü�Ï�óUÑ�å�ç�Ï�âYÐ�ç�Ò�Ñ�ì�ÐlÏ�ö�ïlÒ1Ù
r�Ð ç�ì�Ï�ã�ÑNâYÐ�çPÒj_cç�×`å�ê1Ò�ÐlÒ�ÜPåYô=ÑNâYÐ�çPÜPå1ÑDç�Ï�Ðlê�ã�Ûcã�ç�Ò�ð ð(ï�ã�ç
í Ò�åYílô�Ò°ç�â�ïUã�Ò¯ä#Ï5i?Ò�ÜPÒ�Ð�ç�æ©âYÜPð¬åYô�ÏSã�ð¬ã ç�â ä#Ò�ãPÑNÜPÏ�í Ò°Ò
_�é

á Ò�ÑNç�Òiä�á�Ü�â1áUÒ�Ü�çPÏ�Òiã�åYÐ�ä�ä#ÒNçPÒ�ÜPðkÏ�ÐlÒ£ÜPÏ�ê1ì�çPã-å�Ð�ä�ä#ï#çPÏ�Òiã-â�æ
çPìlÒ¬á�å�Ü�ç�Ï�Ò�ãËåFçËç�ì�Òkð¬â�ã�ç¡Ü�Ò�ô�Ò�õFå�Ð�ç;çPÏ�ð¬Ò�ã�Ù�ò-ì�å�çËÏSãËè`ìcÛ
çPìlÒË½�¾i¿#ÀcÁ ¶l´�Â¡ð¬â#ä#Ò�ô�ÑNô�Ò�åYÜ�ô�ÛËälÏ�ã�ç�Ï�ÐlêYï�Ï�ã�ìlÒ�ã5ç�ìlÒ�ä#Ò�ãPÑNÜPÏ�á#é
çPÏ�â1Ð�â�æ;álÜPâYá Ò�Ü�ç�Ï�Ò�ã�å1ã����	��

����
�������������Ï�Ð åYálálÜPâYálÜPÏ�å�ç�Ò
æ©â1Ü�ð�åYô�ÏSã�ð�ã¡å�ÐUä�

������� �!
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åYÐ�ä á�Ü�âFõcÏSä#Ò�ä¬á�åYÜ�çPÏ�Òiã,åYÜ�ÒËÑNâ1ðkáUå�ÜPÒ�ä7Ù u;ã�åªÜPÒ�ã�ïlô�ç�×#ÑNâ1Ð#é
çPÜPå1ÑDç�ãªç�å�ñYÒ ç�ìlÒ�ÑNâ1ðkð¬â1ÐÄã�Ò�Ð�ã�Ò�â�æD�1�Yti{N�#¥��NvUw­v?���1t�wy�¢�
z�w��������Nwj�_���Nv¨|�������x�z��#��zFxDwj�	�D|�¤_�¢v����c�	{��¨x��N|j�lt�vl|D�	���¢�9�¢wy�	�N|
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âYæ_å�ãPå�ð¬Ò(Ñ�âYÐ�ç�Ü�åYÑNç­Ñ�åYÐ¨íUÒkÒj_#álÜPÒ�ãPã�Ò�ä�Ï�Ð}ä#Ï�i Ò�Ü�Ò�Ð1ç­æ©âYÜ�é
ð�åYô�ÏSã�ð�ãAåYÑ�ÑNâ1ÜPä#Ï�Ðlê;ç�âËÐlÒ�ÒiälãÅå�Ð�ä(Ñ�ìlÒ�Ñ�ñcÏ�Ðlê­Ñ�å�á�åYílÏ�ô�Ï�ç�Ï�Ò�ã�Ù
� âFè,Ò�õYÒ�Üªç�ì�Ò�ÑNï�Ü�ÜPÒ�Ð�ç�½c¾i¿#À�Á ¶�´�Â�álÜPâ�çPâ�ç�ÛcáUÒ�âYÐlô�Û¹ï�ã�Òiã
â1ÐlÒ ã�á Ò�ÑNÏ�óUÑ�åFç�Ï�âYÐ æ©â1Ü�ð�åYô�ÏSã�ð�×~½c½$#&%$' �
�#sut�¥=��tFv?�NvUw
sut�vl|DwyxPzF�¢v�w)(�zFv��Y��z������¢v ºl»F¼U»*���D×�è`ìlÏ�Ñ�ì¯ÏSã£á�å�Ü�ç�ô�Û}ä#Ò�é
ÜPÏ�õYÒ�ä�æ©ÜPâYðQp [dq Ý]ÞYÞ�àjÙ¨Îcá Ò�ÑNÏ�óUÑ�åFç�Ï�âYÐUãªå�ÜPÒkç�ìlÒ�ÐÄö1ïUå�Ð�ç�Ï�é
óUÒ�ä�åYãPã�Ò�Ü�çPÏ�â1Ð�ã(âYÜPê1å�Ð�Ï���Ò�äÄÏ�Ð�ÑNôSå�ï�ã�Ò�ã¬ã�ï�Ñ�ì å1ã¬álÜPÒ�ÑNâ1Ð#é
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4 Contract-based built-in tests for
software components

Testing contracted components: the triangle
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ÒiÑNï#ç�å�ílô�Ò£ÑNâ1Ð1çPÜPå1ÑDç�ã.�N×YçPìlÒ¡Ï�ð¬álô�Ò�ð¬Ò�Ð�ç�åFç�Ï�âYÐ�å�ÐUä�ç�ì�Ò­çPÒ�ã�ç
Ñ�åYã�Ò�ã�Ù(ò-ìlÒ�Ñ�âYÐ#æ©ÜPâYÐ�çPå�ç�Ï�âYÐ°í ÒNç�è�Ò�Ò�Ð}çPìlÒ�ã�Òkç�ìlÜPÒ�Òkæ	å1ÑNÒNç�ã
ô�Ò�å1älã�ç�â°çPìlÒ�Ï�ð¬álÜPâFõYÒ�ðkÒ�Ð�çªâ�æ;ÒiåYÑ�ì�âYÐ�ÒYÙ�Ø�Ò�æ©âYÜPÒ�ä#Ò�ólé
Ð�Ï3çPÒ�ô�ÛÄÒ�ð(íUÒiälä#Ï�Ðlê�å°çPÒ�ã�ç�ã�ïlÏ�ç�Ò1×uç�ì�Ò�Ò
� ÑNÏ�Ò�Ð�Ñ�ÛÄâ�æ=çPÒ�ã�ç
Ñ�åYã�Ò�ã¯ð�ïUã�ç¹íUÒÈÑ�ìlÒiÑ�ñYÒiäÃå�Ð�ä Ò�ã�ç�Ï�ð�åFç�Òiä åYê1å�Ï�Ð�ã�ç�Ï�ðké
á�ô�Ò�ðkÒ�Ð�çPåFçPÏ�â1Ð�å�Ð�ä¹ã�áUÒiÑNÏ�óUÑ�å�ç�Ï�âYÐ5×�Ò�ã�áUÒiÑNÏSå�ô�ô�Û¯ÑNâYÐ�çPÜPå1ÑDçPã�Ù
ò�Ò�ã�çPã�å�ÜPÒkí�ïlÏ�ô�ç£æ©ÜPâYð çPìlÒ ã�áUÒiÑNÏ�óUÑ�å�ç�Ï�âYÐ¯â�æ�ç�ìlÒ Ñ�âYð¬áUâYé
Ð�Ò�Ð�ç�ÙÅò-ìlÒ�Û¬åYÜ�Ò=Ñ�âYð¬á â1ã�Ò�äkæ©ÜPâYð ç�è,âªÏ�Ð�ä#Ò�áUÒ�Ð�ä#Ò�Ð1ç-ÑNâ1Ð#é
Ñ�Ò�á#çPï�å�ôWá�å�Ü�çPãE
�ç�Ò�ã�ç;Ñ�å1ã�Òiã-å�Ð�ä�âYÜ�åYÑ�ô�Òiã�ÙAò�Ò�ã�ç;Ñ�åYã�Ò�ã�Ò
_cÒ�é
Ñ�ï#ç�Òªç�ìlÒ¡æ©ïlÐUÑDç�Ï�âYÐUã`â�æ�ç�ìlÒªÑ�âYð¬á âYÐlÒ�Ð1çiÙ M­Ü�åYÑNô�Ò�ã,éÅ�?x����F�
�	{�z�w��N|­�NtFx�w¢���Ë�NzF�#�9w��1�Nw���{Nwj�	tFv ����x����	{Nw£é£Ñ�åYÐ�Ò�Ï�ç�ìlÒ�Ü�í Ò
á�Ü�âFõcÏSä#Ò�ä�ícÛ�åYãPã�Ò�Ü�ç�Ï�âYÐ�ã_Ï�Ð�Ñ�ô�ïUä#Ò�ä�Ï�Ð�ç�â(ç�ì�Ò;çPÒ�ã�ç-Ñ�åYã�Ò�ãuâ1Ü
ícÛ�Òj_#Ò�Ñ�ï#çPåYílô�Ò�ÑNâ1Ð1çPÜPå1ÑDç�ã�Ù r�Ð°å ä#Òiã�Ï�êYÐ#é�ícÛ�é�Ñ�âYÐ�ç�Ü�åYÑNç-åYá#é
á�Ü�â�åYÑ�ì5×uâ1ïlÜ¬Òj_#á Ò�ÜPÏ�Ò�Ð�ÑNÒ�Ï�ãkçPì�åFç�ð¬â1ã�ç¬â�æ;çPìlÒ�õYÒ�ÜPä#ÏSÑDç�ã
åYÜ�ÒkálÜPâFõcÏ�ä#Òiä°ícÛ¨çPìlÒ�ÑNâYÐ�çPÜPå1ÑDçPã­çPì�åFçªå�ÜPÒ¬ä#Ò�ÜPÏ�õ1Ò�ä°æ©Ü�â1ð
çPìlÒ­ã�á Ò�ÑNÏ�óUÑ�åFç�Ï�âYÐWÙ�ò-ìlÒ;æ	åYÑNçuç�ì�å�ç�Ñ�âYÐ�ç�Ü�åYÑNçPãAâ�æ?çPìlÒ­Ñ�âYðké
á âYÐ�Ò�Ð�çPã¡å�ÜPÒkÏ�ÐlÒ
� ÑNÏ�Ò�Ð�ç­çPâ�älÒNç�ÒiÑDç£å æ	åYïlô�ç¡Ò
_#Ò�Ü�ÑNÏSã�Òiä¨ícÛ
çPìlÒ¡ç�Òiã�ç;Ñ�åYã�Ò�ã�ÜPÒ�õYÒiå�ôSã,åkôSåYÑ�ñ�âYæ�álÜPÒ�Ñ�Ï�ã�Ï�â1Ð�Ï�Ð�ç�ìlÒªã�áUÒiÑNÏ�é
ó Ñ�åFçPÏ�â1Ð5ÙÅò-ìlÒ­ã�á Ò�ÑNÏ�óUÑ�åFç�Ï�âYÐ�ã�ìlâ1ïlôSä�íUÒ­Ü�Ò�ó�ÐlÒiä å�Ð�ä ÐlÒ�è
Ñ�âYÐ�ç�Ü�åYÑNçPã-åYä�ä#Ò�ä7Ùuò-ì�Ò­çPÜ�ïUã�ç`Ï�Ð�çPìlÒ£ÑNâ1ðká âYÐ�Ò�Ð�ç`Ï�ã�çPì�ïUã
ÜPÒ�ôSåFçPÒ�ä�çPâ�çPìlÒ(ç�Ò�ã�ç£Ñ�åYã�Ò�ã­Òj� Ñ�Ï�Ò�Ð�ÑNÛ¨å�ÐUä¨ç�ì�ÒkÑ�âYÐ�ç�Ü�åYÑNçPã
�1{�tF¥;� ����w���v �N|�|��FÙ C�Ò¹Ñ�åYÐÈç�ÜPï�ã�ç�çPìlÒ}Ï�ð¬álô�Ò�ð¬Ò�Ð�çPå�ç�Ï�âYÐ

h



ã�Ï�ÐUÑNÒ-è,Ò-ì�å�õ1Ò�ç�Ò�ã�ç�Òiä�Ï�çuè`Ï�ç�ì åËêYâcâ#äªçPÒ�ã�ç_Ñ�å1ã�Òiã�ã�ÒNçi×1åYÐ�ä
è�Ò�ç�ÜPï�ã�çÅçPìlÒ=ã�áUÒiÑNÏ�óUÑ�å�ç�Ï�âYÐ¬íUÒiÑ�åYï�ã�Ò-Ï�çuÏ�ãuálÜ�ÒiÑNÏSã�Ò-Ò�ÐlâYïlê1ì
çPâ¬älÒ�ÜPÏ�õ1ÒËÒ
� ÑNÏ�Ò�Ð�ç=ÑNâYÐ�çPÜPå1ÑDçPã-å1ã-âYÜ�åYÑNô�Ò­æ©ïlÐ�ÑDçPÏ�â1Ð�ã�Ù

Applying the triangle approach to
½c¾�¿#ÀcÁ ¶�´1Â

ò-ìlÏSã�ã�ÒiÑDç�Ï�âYÐ�ä#Ò�ãPÑNÜPÏ�í Ò�ã,ìlâFè�çPìlÒ­ã�Ò�ô�æ¢éyçPÒ�ã�çPåYílô�ÒËå�álá�Ü�â�åYÑ�ì
Ñ�å�Ð í ÒËåYálálô�Ï�Òiä�çPâkå(ÑNâYð¬á âYÐlÒ�Ð�ç�ð¬â#ä#Ò�ô Ò�Ð�ì�å�Ð�Ñ�Ò�ä�è`Ï3çPì
Ò
_cÒiÑNï#ç�å�ílô�Ò¬ÑNâYÐ�çPÜPå1ÑDçPã­Òj_#álÜPÒ�ãPã�Ò�ä¨è`Ï�ç�ìlÏ�Ð¯ç�ìlÒ�½c¾i¿#À�Á ¶�´�Â
ð¬â#ä#Ò�ôjÙ�C�Ò¡åYä�ä#Ü�Òiã�ã_ç�ì�Ò­ÏSã�ã�ïlÒ­â�æWìlâFè�çPâ�çPÒ�ã�ç-å(ÑNâ1ðká â�é
ÐlÒ�Ð�ç­å�Ð�ä}å�Ð°åYãPã�Ò�ð�í�ô�Û1×�ï�ã�Ï�Ð�ê Ï3ç�ã­Ñ�âYÐ�ç�Ü�åYÑNçPã=å1ã=â1ÜPå1ÑNô�Ò�ã�Ù
ò�â;ã�Ï�ð¬álô�Ï3æ©Û¡çPìlÒ,ç�Ò�ÜPð¬Ï�Ð�âYô�âYêYÛ1×�è�Ò,Ñ�âYÐ�ã�ÏSä#Ò�ÜWç�ì�å�ç �Fw��N|�wj�¢v��
{�tFvUwyxPzY{�w	|��uÜ�Ò�æ©Ò�Ü�ã�ç�â­ç�ìlÒ-ç�åYã�ñ£â�æUç�Ò�ã�ç�Ï�ÐlêËç�ì�Ò=ÑNâYð¬á âYÐlÒ�Ð�ç
Ï�ð¬álô�Ò�ð¬Ò�Ð�çPå�ç�Ï�âYÐ°è`Ï�ç�ì�Ü�Òiã�á Ò�ÑNç­çPâ�å�á�å�Ü�ç�ÏSÑNïlôSå�Ü;æ	åYÑ�ÒNç¡â�æ
Ï�çPã=ã�á Ò�ÑNÏ�óUÑ�åFç�Ï�âYÐ�Òj_#álÜPÒ�ãPã�Ò�ä Ò�Ï3çPìlÒ�Ü;í�Û�ô�Ï�ílÜ�å�ÜPÛY×cÏ�Ð1çPÒ�Ü�æ	åYÑ�Ò
â1Ü ÑNâYð¬á â1ã�Ï3çPÏ�â1Ð Ñ�âYÐ�ç�Ü�åYÑNçPã�Ù®ò-ìlÒ°ö�ïlÒiã�çPÏ�â1Ð�ã¬è,Ò�ç�åYÑ�ñcô�Ò
åYÜ�Ò-çPìlÜ�Ò�ÒNéjæ©âYôSä å�ÐUä�ð�å�Û(í Ò;Ò
_cá�Ü�Òiã�ã�Ò�ä�å1ãÅæ©âYô�ô�âFè=ãuÏ�Ð âYïlÜ
ã�áUÒiÑNÏ�óUÑ¡ÑNâ1Ð1çPÒj_cçE
Åè`ìUåFç�×#è`ì�Ò�Ð¨å�Ð�ä�ìlâFè®ç�â¬ç�Òiã�çiÙ

� K!3#2�2 N 2
)�1�2 � �­Ò�á Ò�ÐUä#Ï�Ð�êªâYÐkç�ì�Ò=ñcÏ�Ð�äkâYæ?á�Ü�â1áUÒ�Ü�çPÏ�ÒiãçPì�åFç�è`Ï�ô�ôUí Ò­ç�Ò�ã�ç�Òiä�âYÐ�åªÑNâ1ðká âYÐ�Ò�Ð�çS�	âYÜ-å�Ð åYãPã�Ò�ð�í�ô�ÛD�D×
çPÒ�ã�ç�Ñ�åYã�Ò�ã�å�ÜPÒ�í�ïlÏ�ô�ç�Ï�Ð�æ©ïlÐ�ÑNç�Ï�âYÐÈâ�æËç�ì�Ò°ñcÏ�Ð�ä�âYæ¡Ñ�âYÐ#é
çPÜPå1ÑDçPãE


(Å�	�Nx�z�xD��{�tFv�wjx�z1{Nwy|:
`ò-ìlÒ�æ	åYÑ�ÒNç âYæ¡å¹ÑNâ1ð¬áUâ1ÐlÒ�Ð�ç è`ìlÏSÑ�ì
ÜPÒ�ôSåFçPÒ�ã¡çPâ}ô�Ï�í�ÜPåYÜ�Û¯ÑNâYÐ�çPÜPå1ÑDçPã�Ñ�å�Ð�íUÒ�ç�Ò�ã�ç�Òiä�ï�ã�Ï�Ð�ê
çPìlÒ�²?³c´�µl¶c·c·�åYálálÜPâ1å1Ñ�ì5×

§Nv�w��Nx©�Nz1{P�k{�tFvUwyx�z1{Nwy|:
`ò-ìlÒ­æ	åYÑ�ÒNç`â�æAå(Ñ�âYð¬áUâ1ÐlÒ�Ð�ç`è`ìlÏSÑ�ì
ÜPÒ�ôSåFçPÒ�ã�çPâ®ÑNô�â1ã�Ò�ä ÑNâ1Ð�ç�Ü�åYÑDç�ã¨ÏSã�ç�Òiã�çPÒ�ä~ï�ã�Ï�Ðlê�ç�ìlÒ
²?³c´Fµl¶�·c·}åYálálÜPâ1åYÑ�ìWÙ l âYÜ­âYá Ò�ÐlÒiä°ÑNâ1Ð�ç�Ü�åYÑDç�ã�× ã�â1ð¬Ò
Ï�Ð�ç�Ò�Ü�æ	å1ÑNÒ�ã�â�æ=çPìlÒ�ÑNâYð¬á âYÐlÒ�Ð�ç(ïlÐ�älÒ�Ü(ç�Ò�ã�ç�å�ÜPÒ�ÐlâYç
í âYï�Ð�ä£çPâ­çPìlÒ-ã�Ò�Ü�õcÏSÑNÒ�ã�â�æUç�ìlÒ�ÜPÒ�ö�ïlÏ�Ü�Òiä�ÑNâ1ð¬áUâ1ÐlÒ�Ð�ç�Ù
r�Ð°ç�ìlÏSã­Ñ�åYã�ÒY× Ï�Ð�çPÒ�Ü�æ	åYÑNÒ(ã�çPïlí�ã­ð�ï�ã�ç­í Ò(Ï�Ð�ç�ÜPâ#ä#ï�ÑNÒiä
æ©â1Ü(ÜPÒ�ö�ïlÏ�ÜPÒ�ä¹Ï�Ð1çPÒ�Ü�æ	åYÑ�Ò�ã�Ù;�uÜPâFõcÏ�älÒ�ä�Ï�Ð�ç�Ò�Ü�æ	åYÑ�Ò�ãkå�ÜPÒ
ã�Ò�ô�æ¢éjç�Ò�ã�çPåYílô�ÒY×#ï�ã�Ï�Ð�ê(çPìlÒ�²?³c´�µl¶c·c·�åYálálÜPâ1å1Ñ�ì5Ù

sutF¥;��t�|D�¢wy�	t�v¹{�t�v�wjx�zY{�w	|�
-ò-ì�Ï�ã ÏSã ç�ìlÒ¦ð¬â1ã�ç ä#Ï5� Ñ�ïlô3ç
áUå�Ü�ç�×cã�Ï�Ð�ÑNÒËÑNâ1ðká â1ã�Ï�ç�Ï�âYÐ ÑNâ1Ð�ç�Ü�åYÑDç�ãuï�ã�Ò=çPìlÒ­älÒ�á Ò�Ð#é
älÒ�Ð�Ñ�Ï�Òiã íUÒ�ç�è,Ò�Ò�Ð ÑNâ1ðká âYÐ�Ò�Ð�çPãk�Fã�ïlí#é�ÑNâ1ðká âYÐ�Ò�Ð�çPã�Ù
ò-ì�Ò�²?³�´Fµl¶c·c·®å�álálÜPâ1å1Ñ�ì Ñ�å�ÐlÐ�â�ç�í Ò}ä#Ï�Ü�ÒiÑDçPô�Û�å�á#é
á�ô�Ï�Ò�ä¹ã�Ï�Ð�Ñ�Ò¬ç�ìlÒ¬çPÒ�ã�çªð�ï�ã�çªæ©â#ÑNïUã£âYÐ�ç�ìlÒiã�Ò älÒ�á Ò�Ð#é
älÒ�Ð�Ñ�Ï�Òiã�ÙWò�Ò�ã�ç�Ï�Ðlê;Ñ�âYð¬á â1ã�Ï3çPÏ�â1Ð¡Ñ�âYÐ�ç�Ü�åYÑNçPã?ÏSãWÑ�ô�â�ã�ÒAçPâ
Ï�Ð�ç�Ò�êYÜ�åFç�Ï�âYÐ¯çPÒ�ã�ç�Ï�Ðlê�×_åYÐ�ä¹çPìlÒ�ã�Ò�ô�æ¢ç�Òiã�ç�ã(å1ã�ã�â#ÑNÏSåFçPÒ�ä
çPâ;å=Ñ�âYð¬áUâ�ã�Ï�ç�Ï�âYÐ£ð(ï�ã�çWÏ�ð¬álô�Ò�ð¬Ò�Ð1çAå-ç�Òiã�ç�álÜPâ�ç�â#Ñ�âYôjÙ
ò�Ò�ã�ç�Ï�Ðlê Òj_cç�Ò�Ü�ÐUå�ô¡ÑNâYð¬á â1ã�Ï3çPÏ�â1ÐëÑ�âYÐ�ç�Ü�åYÑNçPã ÏSã�ç�ìcï�ã
ÜPÒ�ôSåFçPÒ�äÄç�â¯Ï�Ð�ç�Ò�êYÜ�åFçPÏ�â1Ð5×_å�ÐUä�ã�Ò�ô�æ¢ç�Òiã�ç�ã¬ì�å�õYÒ�ç�â¹íUÒ
íUåYã�Ò�äËâYÐ£çPìlÒ_Ñ�âYð¬áUâ1ÐlÒ�Ð�çWì�Ï�Ò�ÜPåYÜPÑ�ìcÛY×�ç�ì�å�ç�ì�å1ã7çPâ=íUÒ
í�Ü�âFè=ã�Ò�ä7ÙXuÃæ©ï#ç�ïlÜPÒ�è�âYÜPñ�ð�å�Û�ÑNâ1Ð�ã�ÏSã�ç;â�æuÒ
_�çPÜPå1ÑDç�é
Ï�Ðlê�ç�ìlÏSãkìlÏ�Ò�Ü�å�Ü�Ñ�ì�Û¹å�ÐUä�ç�ì�Ò�Ð ílïlÏ�ô�ä#Ï�Ðlê¹å�ï#çPâYð�åFçPÏ3é
Ñ�å�ô�ô�Û�ç�ì�Òªç�Òiã�çËálÜPâ�ç�â#Ñ�âYôjÙ �,â1ð¬áUâ1ÐlÒ�Ð�ç­Ï�Ð�ç�Ò�ÜPå1ÑDç�Ï�âYÐUã
åYÜ�ÒAÒ
_cÒ�ÜPÑ�Ï�ã�Ò�äËÏ�Ð�ÑNÜPÒ�ð¬Ò�Ð1ç�å�ô�ô�ÛV
7å`í�å1ã�ÏSÑÅã�ç�Ü�åFç�Ò�êYÛ;Ñ�âYÐ#é
ã�ÏSã�ç�ãÅâ�æ?Òj_#Ò�Ü�ÑNÏSã�Ï�Ðlê¡ÜPÒ�Ñ�ïlÜPã�Ï�õYÒ�ô�Û£çPìlÒ;ÑNâ1ð¬áUâ1ÐlÒ�Ð�çPãuìlÏ3é
Ò�ÜPåYÜPÑ�ìcÛ�æ©Ü�â1ð çPìlÒ­ô�Ò�å�õ1Ò�ãuç�âªçPìlÒ­ç�âYá;�¢ç�ì�ÒËå1ã�ã�Ò�ð(ílô�Û
Ñ�âYð¬á âYÐlÒ�Ð1ç0�D×FåYã5æ©âYÜ�å=ÑNôSåYãPã�ÏSÑ�åYô�í â�ç�çPâYðké�ïláªÏ�Ð1çPÒ�ê1ÜPå�é
çPÏ�â1Ð5Ù(Ú°âYÜPÒkÑ�âYð¬álô�Òj_}ã�ç�Ü�åFç�Ò�êYÏ�Ò�ã­ð�å�Û¨íUÒ¬ï�ã�Ò�ä�Ý �FàjÙ
�,â1ð¬áUâ1ÐlÒ�Ð�çPãÅåYÐ�ä(ç�ìlÒ�Ï�Ü,Ü�Ò�ô�å�ç�Òiä(Ñ�âYÐ�ç�Ü�åYÑNçPãÅå�ÜPÒ�ç�ìcï�ã
Ò
_#Ò�Ü�ÑNÏSã�Òiäkæ©Ü�â1ð çPìlÒ¡ã�Ï�ð¬álô�ÒËâYÐ�Ò�ã_ç�âªçPìlÒËðkâ�ã�ç-ÑNâ1ð(é
á�ô�Ò
_;�¢çPìlÒ�åYãPã�Ò�ð�í�ô�ÛD�_í�Û�ç�Òiã�ç;Ñ�åYã�Ò�ã�×#Ò�åYÑ�ì�ç�Òiã�ç;Ñ�åYã�Ò
í Ò�Ï�Ðlê�älÒ�ä#ÏSÑ�å�ç�Ò�ä�çPâ Ò�å1Ñ�ì¨â�æAç�ì�Ò�õFå�ÜPÏ�â1ï�ã=å1ã�ã�Ò�ð(ílô�Û
Ñ�âYÐ�ç�Ò
_cçPã�Ù u­ã�æ©âYÜ=Ñ�âYÐ�ç�Ü�åYÑNçPã�×1çPìlÒËç�Òiã�ç;Ñ�åYã�Ò�ã-å�ÜPÒ£åYã�é
ã�â#ÑNÏSåFçPÒ�ä¬çPâkÑ�âYð¬áUâ1ÐlÒ�Ð�ç�ðkÒ�ð�ílÜ�å�Ð�Ò�ã�Ù�ò-ìlÒËÏSã�ã�ïlÒËâ�æ

âYá Ò�ÐlÒiä(Ñ�âYÐ�ç�Ü�åYÑNçPã�ì�åYãWç�â¡í Ò_ç�å�ñYÒ�Ð�Ï�Ð�ç�â¡åYÑ�Ñ�âYïlÐ�çAícÛ
ÑNÜPÒ�åFçPÏ�Ð�ê¬ã�ç�ï�í�ã-æ©âYÜ`Ð�âYÐ�å�õ�åYÏ�ôSå�í�ô�Ò¡ÑNâ1ðká âYÐ�Ò�Ð�çPã�Ù

� K5)�= 2 N 2
)�1�2 � �,âYÐ�ç�Ü�åYÑNçPã�å�ÐUä�çPÒ�ã�ç�Ï�Ðlê�åYÜ�Ò�ð¬Ò�åYÐ#é
Ï�ÐlêYæ©ïlôªí ÒNæ©âYÜPÒ¹åYãPã�Ò�ð�ílô�Ï�Ð�ê�×¡ä#ïlÜPÏ�Ðlê�ç�ì�Ò�Ï�Ð�ç�Ò�êYÜ�åFçPÏ�â1Ð±â�æ
Ñ�âYð¬á âYÐlÒ�Ð1ç�ã;Ï�Ð�ç�â�å�Ð}å1ã�ã�Ò�ð(ílô�Û�åYÐ�ä°ä#ï�Ü�Ï�Ðlê çPìlÒkÒj_#Ò�Ñ�ï#é
çPÏ�â1Ðw�yåFç�Ü�ï�Ð1çPÏ�ð¬Ò��DÙ Ø�ÒNæ©â1Ü�Ò¯åYãPã�Ò�ð�ílô�Ï�Ðlê�×;Ñ�âYð¬á âYÐlÒ�Ð1ç�ã
åYÜ�Ò;ïlÐlÏ�çPå�ÜPÛªçPÒ�ã�ç�Òiä7ÙÅò-ìlÒ�Ð�çPìlÒ`çPÒ�ã�ç,álÜPâ�çPâcÑ�âYôlÏSãuí�ïlÏ�ô�ç_æ©â1Ü
å¯Ñ�ìlâ�ã�Ò�Ð�åYãPã�Ò�ð�í�ô�Û1×uå�Ð�ä�ç�ìlÒ�ç�Òiã�ç Ñ�åYã�Ò�ãkå�ÜPÒ�ôSå�ïlÐUÑ�ìlÒ�ä
è`Ï�ç�ì¹ÑNâ1ð¬áUâ�ã�Ï�ç�Ï�âYÐ¯ÑNâYÐ�çPÜPå1ÑDçPã­åYãËâYÜ�åYÑ�ô�Òªæ©ïlÐ�ÑDçPÏ�â1Ð5ÙD�­ïlÜ�é
Ï�Ðlê}ç�ìlÒiã�Ò�ç�è,â}ã�çPåYêYÒiã�×�íUâYç�ì�ô�Ï�ílÜ�å�ÜPÛ �FÏ�Ð�çPÒ�Ü�æ	åYÑNÒ�åYÐ�ä�åYã�é
ã�Ò�ð(ílô�Û�Ñ�âYÐ�ç�Ü�åYÑNçPã­å�ÜPÒ�Ñ�ìlÒ�Ñ�ñ1Ò�ä¨åYÐ�ä¨ð�å�Û�íUÒkÏ�ð¬álÜPâFõYÒiä7Ù
r�ÐUä#Ò�Òiä7×1Ï�æ?ç�ìlÒ­ÑNâYÐ�çPÜPå1ÑDçPãuï�ã�Òiä¬åYãÅÒ�ð�í Ò�älä#Òiä¬âYÜ�åYÑ�ô�Òiã�æ	å�Ï�ô
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