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E-ticket is an Internet service which, similarly to real-world 
tickets, gives their owners permission to enter a place of 
entertainment, use a means of transportation, or have access to 
some other Internet services. E-tickets can be stored in desktop 
computers or personal digital assistants for future use. Before 
being used, e-tickets have to be validated to prevent 
duplication, and ensure authenticity and integrity. This paper 
studies the e-ticket validation problem in contexts in which 
users cannot be trusted and servers may fail. The paper 
proposes formal definitions for the e-ticket validation problem, 
and shows that some intuitive guarantees cannot be 
implemented when failures may occur. The paper also presents 
two protocols for online validation of e-tickets. 
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í�ÞjÔW×TÔ�Ønà6ÔWênÔ�à]Ý�áWØnà û Ô�ØnàXã6á�Þ ØnàjénÔeÒ²à¦Ý#ÞjÔeÒ²àXÝ�ÔW×�à Ønâ Õ�Ý#Ø|Ý�Ô ÛnÜdØPÖ ×#Û	á\Ô�Õ#ÕWë]Ý#ÞjÔ�Õ�Ô�à'Ó Ò²àjé+ÛnÜ>ØMè6Ô�Õ#Õ#Ø|énÔnëFÛn×
Ý#ÞjÔ ×#Ô�á\Ô�Òäê	Ò²àjéMÛnÜdØ�è¦Ô�Õ#Õ#Ø|énÔ�. �´Ønè�E���3¶ðd;<Õ�ÔW×#ênÔW×�Ö ×#Û	á\Ô�Õ#Õ�áWØnàxØnâ»Õ�ÛMÔ\õ	Ô�áWÙjÝ�Ô�Ø�á\×TØnÕTÞÔWênÔ�à]ÝWëjØ|ÜQÝ�ÔW×8í�Þ Ò»áTÞ
Ý#ÞjÔrÖ ×#Û	á\Ô�Õ#ÕeÓjÛFÔ�Õ+àjÛnÝ Ô\õ	Ô�áWÙjÝ�Ô6Ønà]ãaÛnÝ#ÞjÔW×�ÔWênÔ�à]Ý÷ÅÒ�ðøÔnðäëdá\×TØnÕ#ÞjïÕ�Ý�ÛnÖ�è¦Û	ÓjÔ�ÛnÜµÜ§ØnÒ²â»Ùj×#ÔKù�ð�� Õ�ÔW×+Ö'×#ÛFá\Ô�ÕTÕ�Ô�Õ
è6Ø/ã û Ô�Þ Ø/ênÔ6è6Ønâ²Ò²áWÒ²Û�Ù Õ#âäãaØnà'ÓºáWØnà àjÛnÝ û ÔrÝ�×TÙ Õ�Ý�Ô�Ó û ã;Õ�ÔW×#ênÔW×MÖ'×#ÛFá\Ô�ÕTÕ�Ô�ÕWðrÑºÔè6Ø|ìnÔà ÛzØnÕ#Õ#Ù è¦Ö'Ý#ÒäÛ�à Õ
Ø û Û�ÙjÝ®Ö ×TÛFá\Ô�Õ#ÕeÕ�ÖEÔWÔ�Ó Õ-Ûn×�è¦Ô�Õ#ÕTØ|énÔ�Ý�×TØnà'Õ#è6Ò²Õ#ÕTÒäÛ�à�Ý#Ò²è¦Ô�ÕWð�'µ×#Û	á\Ô�Õ#Õ�Ô�ÕeØ|×#Ô�á\Û�à à Ô�á\Ý�Ô�ÓaÝ�Û±Ô�ØnáTÞ;ÛnÝ#ÞjÔW× û ã
�®Ô�â»Ò²Ø û âäÔ��8Þ Ønà à Ô�â²ÕWë�ÓjÔ��'à Ô�Ó û ã½Ý#ÞjÔ-Ö ×TÒ»è6ÒäÝ#ÒäênÔ�Õz8����!�¦Ønà Ó  ¡�¡9���¢���Wð5�®Ô�â²Ò²Ø û âäÔ£�-Þ Ønà àjÔ�â²Õ,é�Ù Ø|×�ØnàXÝ�ÔWÔ Ý#Þ Ø|Ý
ÒäÜ�ØxÖ ×#Û	á\Ô�Õ#Õ�Õ�Ô�à'Ó Õ Øxè¦Ô�Õ#Õ#Ø|énÔ�¤ Ý�ÛxØnàjÛnÝ#ÞjÔW×�Ö ×TÛFá\Ô�Õ#Õ�ë�Ønà Ó û ÛnÝ#ÞaÕ�Ô�à Ó ÔW×eØnà Óa×#Ô�á\Ô�ÒäênÔW×+ÓjÛ±àjÛnÝ á\×TØnÕTÞ>ë
¤ Ò²Õ-ÔWênÔ�à]Ý#Ù Ønâ²â²ãx×#Ô�á\Ô�Ò²ênÔ�Ó>ð

ÑºÔ Ønâ²Õ�Û ØnÕ#Õ#Ù'è¦ÔºÝ#Þ Ø|ÝaÕ�ÔW×TênÔW×zÖ ×#Û	á\Ô�Õ#Õ�Ô�ÕzáWØnà�á\Û�è6è½Ù à Ò²áWØ|Ý�Ô�í ÒäÝ#Þ�Û�àjÔ�ØnàjÛnÝ#ÞjÔW×;Ù Õ#Ò²à é¥;8Ý�Û�èÒ²á
ú�×#Û�ØnÓ áWØnÕ�ÝWëdÓ Ô��'àjÔ�Ó û ãzÝ#Þ Ô�Ö ×�Ò²è6ÒäÝ#ÒäênÔ�Õ�#� "������¦��89	�Ønà Ó§�����¨�¢���� �ð�;8Ý�Û�è6Ò²árú�×#Û�ØnÓ áWØnÕ#Ý+é�Ù Ø|×TØnà]Ý�ÔWÔ�Õ�Ý#Þ Ø|Ý
ÒäÜ7Ø�Õ�ÔW×#ênÔW× û ×TÛ�ØnÓ áWØnÕ�Ý#Õ+Ø±è¦Ô�Õ#Õ#Ø|énÔ�¤ Ønà ÓçÓjÛ]Ô�Õ�àjÛnÝ�á\×TØnÕ#ÞdëEÒ²Ý ÔWênÔ�à]Ý#Ù Ønâ²âäãJÓjÔ�â²ÒäênÔW×TÕ`¤ª©h�����������¢	�«9¬�+,ÒäÜ7Ø
Õ�ÔW×#ênÔW×½ÓjÔ�â²ÒäênÔW×�Õ+Øzè¦Ô�Õ#Õ#Ø|énÔs¤ºë´Ý#ÞjÔ�à&Ønâ²â7Õ�ÔW×#ênÔW×�ÕPÝ#Þ Ø|ÝMÓ ÛaàjÛnÝMá\×TØnÕTÞºÔWênÔ�àXÝ#Ù'Ønâ²âäãºÓjÔ�â²ÒäênÔW×¤ ©¯®n�°� ±��� 9%
��²� "�¦��%A���p	�¬�++Ü§Ûn×±ÔWênÔW×#ã è¦Ô�Õ#Õ#Ø|énÔ/¤ºë-ÔWênÔW×#ã Õ#ÔW×#ênÔW×wÓjÔ�â²ÒäênÔW×TÕ7¤ Ø|Ý�è¦Û�Õ�ÝÛ�à'á\Ônë�Ønà Ó Û�à'âäã ÒäÜ�¤ í8ØnÕ
Ö ×#ÔWê	ÒäÛ�Ù ÕTâäã û ×#Û�ØnÓ áWØnÕ#Ý û ã³8����´���� j÷¢¤Jùµ©¯®n�°� ±��� ¦%^�¢�p	h�¯²� ¦��	�«9¬�+½Ønà'Ó ÒäÜPÝí�Û Õ�ÔW×#ênÔW×�ÕWëT��¶½Ønà Ó<�¦·|ë û ÛnÝ#Þ
ÓjÔ�â²Ò²ênÔW×eè¦Ô�ÕTÕ#Ø|énÔ�Õ�¤þØnà Ó\¤J¸§ë>Ý#ÞjÔ�à��¹¶µÓjÔ�â²ÒäênÔW×�Õº¤ û ÔWÜQÛn×#Ô�¤ ÒäÜ7Ønà Ó;Û�à âäãaÒ²ÜG�¦·½ÓjÔ�â²Ò²ênÔW×TÕº¤ û ÔWÜQÛn×TÔ�¤J¸
©h	¯��	¯���(�� "���� h¬Bð
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ß�à�Ø�Ü§Ù'â²âäãzÛnÖEÔW×TØ|Ý#ÒäÛ�à'Ønâ7Õ�ã	Õ�Ý�Ô�è û ØnÕ�Ô�Ó�Û�àºÔ\ï¶Ý#Ò²á#ìnÔWÝ#Õ�ë¸Ù'Õ�ÔW×TÕPØnáWüFÙ Òä×#Ô¦Ô\ï¶Ý#Ò»á#ìnÔWÝ#Õ û ÔWÜ§Ûn×#Ô6Ù ÕTÒ²àjé�Ý#ÞjÔ�èwð¦ß�à
Ý#Þ Ò²Õ8Ö�Ø|Ö)ÔW×/ëFí�ÔMØ|×#ÔPÒ»àXÝ�ÔW×#Ô�Õ#Ý�Ô�ÓzÒ²à�Ý#ÞjÔ+ê|Ønâ²Ò²Ó Ø|Ý#Ò²Û�àxÛnÜ,Ô\ï¶Ý#Ò²áTìnÔWÝ#ÕWë)Ønà'Ó�Ý#Þ]Ù Õ�ëjí�ÔMØnÕTÕ#Ù è¦Ô�Ý#Þ Ø|Ý�Ù'Õ�ÔW×TÕ-Þ Ø/ênÔ
ØnáWüFÙ Òä×#Ô�Ó;Ý#ÞjÔ�Òä×�Ô\ï¶Ý#Ò²áTìnÔWÝ#Õ û ãJÕ�Û�è6Ôrè6Ô�Ønà ÕWð � ÛwÙ Õ�Ô¦Ønà;Ô\ï¶Ý#Ò²á#ìnÔWÝWë¸Ø�Ù Õ�ÔW×�� ×TÕ#ÝeÞ ØnÕ�Ý�ÛzÕ#Ô�à ÓçÒäÝ Ý�ÛzÕ#Û�è¦Ô
Õ�ÔW×#ênÔW×-Ü§Ûn×-ê|Ønâ²Ò²Ó Ø|Ý#ÒäÛ�àdë]Ø½Ö ×#Û	á\Ô�Õ#Õ8Ý#Þ Ø|Ý8×#Ô�Õ#Ù'âäÝ#Õ�Ò»àxÝ#Þ ÔeÔ\ï¶Ý#Ò»á#ìnÔWÝ û Ô�Ò²àjé�Ô�ÒäÝ#ÞjÔW×-ØnáWá\ÔWÖ Ý�Ô�ÓaÛn×�×TÔ
&�Ô�á\Ý�Ô�Ó>ðµÑºÔ
è¦Û	ÓjÔ�â Ô\ï¶Ý#Ò»á#ìnÔWÝ-ØnáWá\ÔWÖ Ý#Ønà á\Ô+Ønà Ó×#Ô
&�Ô�á\Ý#Ò²Û�àxØnÕ�âäÛ	áWØnâ ÔWênÔ�à]Ý#Õ-Ò²à¦Ý#ÞjÔeÕ�ÔW×#ênÔW×TÕWëFí�ÒäÝ#Þ Û�ÙjÝ7ÜÅÙj×#Ý#ÞjÔW×�Õ�ÖEÔ�áWÒäÜQã	Ò²àjé
Ý#ÞjÔ�Òä×,Õ�Ô�è6Ønà]Ý#Ò²áWÕWðN; à�ØnáWá\ÔWÖ Ý,ÔWênÔ�àXÝ¸á\Û�Ù â²Ó û ÔnëBÜQÛn×,Ô\õjØnè¦Ö'âäÔnëBÝ#ÞjÔ�Õ#Ô�à Ó Ò²àjé-ÛnÜjØ è¦Ô�Õ#Õ#Ø|énÔ8á\Û�àXÝ#ØnÒ»à Ò²àjé�Õ#Û�è¦Ô
ØnáWá\Ô�Õ#Õ7á\Û	ÓjÔ�Ý�Û�Ý#ÞjÔ-Ù Õ�ÔW×�ð�öeÔ�àjÔW×TØnâ²â²ãMÕ�ÖEÔ�Ø|ìFÒ»àjéjë|êBØnâ²Ò»Ó Ø|Ý#ÒäÛ�àPÛnÜ�Ô\ï¶Ý#Ò²á#ìnÔWÝ#ÕµØnÓ Ój×#Ô�Õ#Õ#Ô�Õ[Ý�í�ÛPá\Û�à'á\ÔW×Tà Õ�6(4,Ò²×TÕ�ÝWë
Ý#ÞjÔeÕ#Ønè¦ÔeÔ\ï¶Ý#Ò²á#ìnÔWÝ®Õ#Þ Û�Ù â²Ó6àjÛnÝ û Ô ØnáWá\ÔWÖ Ý�Ô�Ówè¦Ûn×TÔ�Ý#Þ ØnàxÛ�à á\Ônë	í�Þ Ò²á�ÞáWØnà±Þ Ø|Ö ÖEÔ�à>ë]ÜQÛn×�Ô\õ	Ønè6Ö'âäÔnëXí ÞjÔ�à
Ù Õ�ÔW×�Õ®Ó Ò²Õ�Ý�×�Ò û ÙjÝ�Ô+á\ÛnÖ'ÒäÔ�Õ�ÛnÜ�Ý#ÞjÔ�Òä×®Ô\ï¶Ý#Ò»á#ìnÔWÝ#Õ�Ý�ÛÛnÝ#Þ ÔW× Ù Õ�ÔW×�ÕWð£0	Ô�á\Û�à Ó>ë'àjÛxÕ�Û�â²ÙjÝ#ÒäÛ�àzÝ�ÛÝ#ÞjÔ�� ×TÕ�Ý®á\Û�à á\ÔW×�à
á\Û�à Õ#Ò»Õ�Ý#Ò²àjéMÒ»à6×#Ô
&�Ô�á\Ý#Ò²àjé½Ønâ²â Ô\ï¶Ý#Ò²áTìnÔWÝ#Õ-Ò²Õ�ØnÓ è6ÒäÝ�Ý�Ô�ÓDÃ�Ý#Þ Ø|Ý�Ò²Õ�ëXÝ#ÞjÔW×#Ôeè�Ù'Õ�Ý û Ô ÕTÒäÝ#Ù Ø|Ý#ÒäÛ�à Õµí�ÞjÔW×#Ô�Ô\ï¶Ý#Ò²á#ìnÔWÝ#Õ
Ø|×#ÔMØnáWá\ÔWÖ'Ý�Ô�Ó>ð � Þ Ô�Õ�Ô+Ýí�Ûxá\Û�à á\ÔW×�à Õ®á\Ûn×#×#Ô�Õ#Ö)Û�à'Ó>ëj×#Ô�Õ�ÖEÔ�á\Ý#ÒäênÔ�âäãnëjÝ�ÛxÕ#Ø|ÜQÔWÝ�ãzØnà Ówâ²ÒäênÔ�à Ô�Õ#Õ-é�Ù Ø|×TØnà]Ý�ÔWÔ�ÕWð �

ÑºÔ�ÜQÛn×TèØnâ²âäãxÓ Ô��'àjÔ�Ý#ÞjÔPÔ\ï¶Ý#Ò²áTìnÔWÝ�ê|Ønâ²Ò²Ó Ø|Ý#Ò²Û�à�Ö ×#Û û âäÔ�èzëFÛn×����Ä	��������	´�! "��#��$��% ÜQÛn× Õ#ÞjÛn×#ÝWë'ØnÕ®ÜQÛ�â²â²Û/í�Õ�6

÷�ÅnÆ�Ç�ù±ß�Ü�ØçÕ�ÔW×#ênÔW×¦ØnáWá\ÔWÖ Ý#ÕØnà:Ô\ï¶Ý#Ò»á#ìnÔWÝAÈEë7Ý#Þ Ô�à à ÛJÛnÝ#ÞjÔW×¦Õ�ÔW×TênÔW×6ØnáWá\ÔWÖ Ý#Õ7ÈEë7Ønà ÓæØçÕ�ÔW×#ênÔW×¦ÓjÛFÔ�ÕràjÛnÝ
ØnáWá\ÔWÖ'Ý�Ý#ÞjÔMÕTØnè¦Ô+Ô\ï¶Ý#Ò²á#ìnÔWÝ�è¦Ûn×#ÔMÝ#Þ ØnàwÛ�à á\Ô�+'Ønà'Ó

÷�ÅnÆ9ÉFù �´ÔWÝ5Ê7÷�È'ù û Ô�Ý#Þ Ô®Õ�ÔWÝ�ÛnÜ�Õ�ÔW×TênÔW×TÕ�Ý#Þ Ø|Ý�ê|Ønâ²Ò²Ó Ø|Ý�Ô8Ý#ÞjÔ®ÕTØnè¦Ô8Ô\ï¶Ý#Ò²á#ìnÔWÝËÈEð,ß�Ü�à Û�Õ#ÔW×#ênÔW×µÒ²à�Ê7÷�È'ù,á\×TØnÕ#Þ Ô�ÕWë
Ý#Þ Ô�àwÝ#ÞjÔW×#ÔMÒ»Õ-Ø6Õ�ÔW×#ênÔW×eÒ²àJÊ7÷�È'ù�Ý#Þ Ø|Ý®ÔWênÔ�à]Ý#Ù Ønâ²â²ã±ØnáWá\ÔWÖ Ý#ÕCÈEð

ß�Ü´Ý#ÞjÔ+Õ�ÔW×TênÔW×TÕ-Ò²à�Ê7÷�È'ù�ÓjÛ¦àjÛnÝ-á\×TØnÕ#Þ>ë	Ö ×#ÛnÖEÔW×#Ý#Ò²Ô�ÕÌÅÁÆ�Ç½Ønà ÓJÅnÆ9É¦Ô�à Õ#Ù ×#Ô Ý#Þ'Ø|Ý-Ô\ï¶Ý#Ò²á#ìnÔWÝºÈ�Ò²Õ8ØnáWá\ÔWÖ Ý�Ô�Ó
�¡ÍÎ���	���«��Ä���!¦�Wð+ß�Ü7Õ�Û�è6ÔrÕ#ÔW×#ênÔW×+Ò²à�Ê7÷�È'ù á\×TØnÕTÞjÔ�ÕWë>ÞjÛ/í�ÔWênÔW×�ë>Ý#ÞjÔW×TÔrÒ»Õ àjÛ±é�Ù Ø|×TØnà]Ý�ÔWÔrÝ#Þ Ø|ÝÈJÒ»Õ ØnáWá\ÔWÖ Ý�Ô�Ó
û ãJÕ�Û�è¦Ô¦Õ�ÔW×TênÔW×�ð � ÞjÔW×TÔWÜQÛn×#Ônë>Ò²àJÝ#ÞjÔrÖ ×#Ô�Õ#Ô�à á\ÔrÛnÜ�á\×TØnÕ#Þ Ô�ÕWë>Ö ×#ÛnÖEÔW×#Ý#ÒäÔ�Õ�ÅnÆ�Ç±Ønà Ó�ÅnÆ9ÉwÔ�à Õ#Ùj×#Ô�Ý#Þ Ø|ÝTÈ;Ò²Õ
ØnáWá\ÔWÖ Ý�Ô�Ó¥��	��
%���89	��"���!¦�Wð

ß�à&Ønà:Ø|Ý�Ý�Ô�è¦Ö ÝMÝ�ÛJÔ�àjÜ§Ûn×Tá\Ô6Ô\õjØná\Ý#âäãXï¶Û�à'á\Ô±Õ�Ô�èØnàXÝ#Ò²áWÕ�ÔWênÔ�à Ò²àçÝ#ÞjÔÖ'×#Ô�Õ�Ô�à á\Ô6ÛnÜ-á\×TØnÕTÞjÔ�ÕWë,Ö ×#ÛnÖEÔW×#Ýã
ÅnÆ9Éxè6Ò²é�ÞXÝ û Ô+×#Ô\ï¶Ö'Þ ×TØnÕ�Ô�ÓwØnÕî\ðäðäðòÒ²Ü,àjÛnÝ Ønâ²â>Õ�ÔW×#ênÔW×TÕ Ò²àJÊ7÷�È'ù8á\×TØnÕTÞ>ë Ý#ÞjÔ�àwÝ#Þ ÔW×#ÔPÒ²Õ®Õ�Û�è6ÔMÕ�ÔW×#ênÔW×�Ò»àÏÊ7÷�È'ù
Ý#Þ Ø|Ý+ØnáWá\ÔWÖ Ý#Õ�ÈEëòñ�÷ÅÞjÔW×#Ô�Ø|Ü§Ý�ÔW×MÓjÔ�àjÛnÝ�Ô�Ó�ÅnÆ9É!Ðäù�ðMß�Ý�Ý#Ùj×Tà ÕeÛ�ÙjÝWëdÞjÛKí�ÔWênÔW×/ëdÝ#Þ Ø|Ý+Ö ×#ÛnÖEÔW×#Ý#Ò²Ô�ÕCÅnÆ�Ç±Ønà Ó�ÅnÆ9É!Ð
Ý�ÛnénÔWÝ#ÞjÔW×¦âäÔ�ØnÓ&Ý�ÛJØnà Ù à Õ�Û�âäê|Ø û âäÔ¦Ö'×#Û û âäÔ�è Ò»àºÝ#ÞjÔxá\Û�à]Ý�Ô\õ	Ý½ÓjÔ���àjÔ�Ó�Ò²à¥0FÔ�á\Ý#ÒäÛ�à @ ð Æ ÔWênÔ�à ÒäÜ�Û�à'âäãçÛ�àjÔ
Õ�ÔW×#ênÔW×�áWØnàá\×TØnÕTÞ>ð � ÞjÔ®Ò²à]Ý#Ù ÒäÝ#ÒäÛ�à û Ô�Þ Ò»à ÓrÕ#Ù áTÞØ+×#Ô�Õ#Ù â²Ý7Ò²Õ¸Ý#Þ Ø|Ý�Ò²Ü�Õ�Û�è¦ÔeÕ�ÔW×#ênÔW×�á\×TØnÕ#ÞjÔ�ÕWëXÝ#ÞjÔ®×#Ô�è6ØnÒ»à Ò²àjé
Õ�ÔW×#ênÔW×�Õ¦áWØnà àjÛnÝrÝ�Ô�â²â8í�ÞjÔWÝ#Þ ÔW×rØnà ØnáWá\ÔWÖ'Ý¦ÔWênÔ�àXÝ¦Ý�ÛFÛnì:Ö�â²Øná\ÔwØ|Ý½Ý#Þ Ô�á\×�ØnÕ#ÞjÔ�Ó Õ�ÔW×#ênÔW×/ð � Þ Ò²ÕrÕ#Ò²Ý#Ù Ø|Ý#ÒäÛ�à
Ñ¯ÒuÓFÔ¯ÕFÖÄ×�Ô¯ØÚÙÄÛ:Ô¯Ø1Ü9×£Û:×�ÝÌØ1×�Ô¯ÖÄÞ¦ß¯ØàÔ»áÌÜ¦â�Ö|ãäÔ¯Ø1Ùhå�Ö
Ô¯æpÛ:ß¯Ö�Û¦ç1æ�Ü5è�Û"é�Ü¦ß!ÙÄÜ¦×�ÙÄÖ
ß¯×Fæ�ê-Ö¦ë Þ¹ë1ì�íFß¯ÖÄî�Ö
×�Ô¯Ø1×FÞNÓ�æ�Ö
ß¯æ°â�ß¯Ü¦èïâ�Ü¦ß¯Þ¦ØÚ×FÞzÖ|ãäÔ¯Ø1Ùhå�Ö
Ô¯æÄì

Û¦×�Ý�Ù|Õ�Û¦×�Þ¦Ø1×�ÞTÔ¯Õ�ÖºÖ
ã$Ô¯ØÚÙhå�Ö
ÔËÙÄÜ9×�Ô¯ÖÄ×�Ô¯æhð|ìpñ�Ó¹Ôzò´Ö�Ý¹Ü�×FÜ¦Ô£Ö
ç¨Û:ñ�Ü¦ßhÛ¡Ô¯Ö�Ü9×�Ô¯Õ�Ø1æzè�Û:Ô�Ô¯Ö
ßËØÚ×�Ô¯ÕFÖ`í�Û¦í�Ö
ß"ëAó�ÔhÛ¦×�Ý�Û:ßhÝ�æ�ÖÄÙ
ÓFß¯ØàÔ¢á
Ô¯ÖÄÙhÕ�×FØ¨ô�ÓFÖÄæ�æ�Ó�ÙhÕ�Û:æuÙ|ß�áFí¹Ô¯Ü9Þ:ßhÛ¦í�Õ�á`Û:ß¯ÖdÓFæ�Ó�Û:çÚçàá`Ó�æ�Ö"ÝºÔ¯ÜÌÛ9ÝFÝ¹ß¯ÖÄæ�æuæ�Ó�ÙhÕCÙ
Ü9×�Ù
Ö
ß¯×�æ5õ ó�ÔhÛ¦ö9ö¦÷$ë
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Û	áWáWØnÕ#ÒäÛ�à ÕWð � Þ]Ù Õ�ë�Ù Õ�ÔW×�Õ-í�ÞjÛ±Ù Õ�ÔPÝ#ÞjÔ�Ò²×�Ô\ï¶Ý#Ò²áTìnÔWÝ#Õ�Û�à âäã�Û�à á\Ô½Ô�à ÓaÙjÖJÖEÔ�à Ønâ²Ò-,WÔ�Ó û ã�Ý#ÞjÔMÖ'×#ÛnÝ�ÛFá\Û�â¶ð-ÑºÔ
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. � ã]é�2�PF3 B ðW=½ð � ã]é�Ø|×�ð�;8Ý�Û�è6Ò²áWÒ²ÝãçÒ²à;Ô�âäÔ�á\Ý�×#Û�à Ò²árá\Û�è6è6ÔW×Tá\Ônð�ß�à�ÇÌ "��¦�¦�¡���¢�Î²�8s�Ä±7	²×n��È�Ï�	²×Ò¿C�°�°®°���
¿�¼nÀ´Ã°«�%`�n��8¦�¢®n% ����Ç£ ¦�¢�!��1�!�$�98A�Ä±!Â��»89	� 9��#�®Á	h�¡�Ó¼d��%`�!®Á	��»�D²¥©�Ç�Ô�Â}¼�Ê Ë�Õ¦¬Bë´Ö'Ø|énÔ�Õ��5½ @ PFë
û ÔWí×Ö7Ûn×#ì)ëIdJØ�ã Æ 2�2�PFð!;º�&d�ð

. Ñ�Ø�ãÁ2�PF3 ',ð Ñ�Ø/ãFàjÔW×/ð
Â��*²��¢	¯���
¼d��8¥×vÑ�¼d��%�%7�� Ä9������	²×n��Ø���	Åð5;eáWØnÓjÔ�è6Ò²á�'7×#Ô�Õ#Õ�ë Æ 2�2�PFð
. ÑºÛFÛ�2��F3 ;�ð ÑºÛFÛ�â�ð
µ�ÙjÛn×�Ù è�Õ�ã	Õ�Ý�Ô�è6Õ�Ò»à�×#ÔWÖ'â²Ò²áWØ|Ý�Ô�ÓwÓ'Ø|Ý#Ø û ØnÕ�Ô�ÕeÕ#áWÒäÔ�à á\Ô+Ûn×`�'á\Ý#ÒäÛ�à>ðoÙº®n�»�$��	��¢� �Ä±�	²×n�

Á´�¡�×��°��:���P¼d��%�%���	h�:�����ÒÂ���	¯�IÚ£�Î²��¢�´�¦�� 9�»�Î²�ë @	Æ ÷¢M]ù¦6ÚK5½ ÆnÆ ë�=eÔ�á\Ô�è û ÔW× Æ 2�2��Fð

Æ P



ÛÝÜ�Ü VµÉrÍ6Ð/Þ / ]åË>ÌPÌ%»�Ì�»ßº�Ì�Ë>Ë�VµÏ,ÊEÉ�V5U´U

¬ÎNOÛ Û £cÌ ©�ÇÌ "�¦�Á�� 9	�«xÅnÆ�ÇF¬>°àÅ»±�� 8��� 9���� ���¦¦�|�W	¢8J���v���Ä	��������	ËÈ{ÌT	²×n��� �!� ��	²×n�� A8��� 9����  ��¦¦�
�´	¢8�È{Ì
���!�J�A8��� 9���� ����¹�98��´��	Ë��:¦�
�´	Ì	²×n��8���%7�A���Ä	��������	5%��� "��	²×n���ï���!9�x°
á�â�ã�ãdäæå/ç�Y(Å�§,X{è�éNêN; ÕTÕ#Ù è¦Ônë]ÜQÛn×�ØMá\Û�à]Ý�×TØnÓ Ò²á\Ý#ÒäÛ�àdëXÝ#Þ Ø|Ý�Õ�ÔW×#ênÔW×TÕË� ¶ Ønà Ó�� · ØnáWá\ÔWÖ ÝËÈEð � Þ ÔW×#Ô�Ø|×#Ô®Ý#Þ ×#ÔWÔ
áWØnÕ�Ô�ÕµÝ�ÛPá\Û�à Õ#Ò²ÓjÔW×¹6�÷ÅØXù û ÛnÝ#Þ7�¹¶�Ønà Ó7�9·-ØnáWá\ÔWÖ ÝGÈ¦Ø|Ý7â»Ò²àjÔ @ KFë)÷ û ùN�¹¶)ØnáWá\ÔWÖ'Ý#ÕGÈrØ|Ýµâ²Ò²à Ô @ K�Ønà Ó7�9·-ØnáWá\ÔWÖ Ý#Õ
ÈwØ|Ý�â²Ò»àjÔTK�KFë�Ønà Ó�÷Åá/ù û ÛnÝ#ÞÏ�¹¶�Ønà ÓÏ�9·PØnáWá\ÔWÖ ÝCÈwØ|Ý�â²Ò²àjÔTK�KFð

÷ÅØXù 4 ×#Û�è â²Ò²à Ô @�@ ë¤C®#¯I°²±�®¹�g³ ¶ � �F��¶|�PØnà ÓWC®�¯I°²±�®F��³· � �F�9·���ë Ønà Ó±Ü§×#Û�è�â²Ò²à Ô @}´ ëp�¹¶�÷§×#Ô�Õ�ÖEÔ�á\Ý#ÒäênÔ�â²ã��9·/ù�ë
Ó'Ò²ÓwàjÛnÝ�×TÔ�á\Ô�ÒäênÔMØnà]ãzè¦Ô�Õ#Õ#Ø|énÔ�÷��g©��¡Èn�¥[,V2XIY¸ù�ð�0	Ò²à á\Ô�� ¶ Ønà'Ó�� · ×#Ô�á\Ô�ÒäênÔ�Ó µ�÷²`Ð¶ Æ ù#b @�· è¦Ô�Õ#Õ#Ø|énÔ�Õ�ë
Ý#Þ ÔW×#Ô6Ò²Õ+Ø|ÝPâäÔ�ØnÕ�Ý+Û�à Ô6Õ�ÔW×#ênÔW×PÝ#Þ Ø|ÝM×#ÔWÖ'â²ÒäÔ�ÕeÝ�Û û ÛnÝ#Þ �¹¶�Ønà Ó �9·nð�4j×#Û�è � ØnÕ�ì @ ë[ØwÕ�ÔW×TênÔW×MØnâäí8Ø�ã	Õ
Õ#Ô�à Ó Õ,Øe[,V2XZY±è¦Ô�Õ#Õ#Ø|énÔ8í�Ò²Ý#ÞPÝ#ÞjÔ�Ò²ÓjÔ�à]Ý#Ò-�'áWØ|Ý#ÒäÛ�à�ÛnÜjÝ#ÞjÔ8Õ�ÔW×#ênÔW×¸Ý�Û í Þ Ò²áTÞ�ÒäÝ[Õ#Ô�àXÝ,Ý#ÞjÔ V,XZY±è¦Ô�Õ#ÕTØ|énÔ
û ÔWÜ§Ûn×#Ônë'Ønà ÓwÕ#Ûjë Ô�ÒäÝ#ÞjÔW×ÕC®#¯I°²±�®¹�g³¶ � �F��¶Ä�:�9·��MÛn×ÕC®#¯I°²±�®¹�g³· � �F�¹¶|�:�9·���ë'Ø6á\Û�à]Ý�×TØnÓ Ò»á\Ý#ÒäÛ�à>ð

÷ û ù�4 ×#Û�è�â²Ò²àjÔ�Õ Æ 2Kï @ KFë Ý#ÞjÔW×#Ô+Ø|×#ÔUµ�÷²`\¶ Æ ù#b @�· Õ�ÔW×#ênÔW×TÕ8Ý#Þ Ø|Ý8Õ�Ô�à]Ý-Ø½è6Ô�Õ#Õ#Ø|énÔ�ÛnÜdÝ#ÞjÔ�ÝãFÖEÔr÷��¹¶
�¡Èn�«V,XZY¸ù
Ý�Û �¹¶�ë7Ønà'Ó ÕTÒ²à á\Ô û ÔWÜ§Ûn×#Ô±Ô\õFÔ�áWÙjÝ#Ò»àjé '�Þ ØnÕ�Ô @ ëG�9·±×#Ô�á\Ô�ÒäênÔ�Õ µ�÷²` ¶ Æ ù#b @�· è¦Ô�ÕTÕ#Ø|énÔ�Õ¦ÛnÜ®Ý#ÞjÔ±ÝãFÖEÔ
÷�¤T�¡Èn�«V,XZY¸ù�ë7í�ÞjÔ�à¥�9·Ô\õ	Ô�áWÙjÝ�Ô�Õ6â»Ò²àjÔ @ PFëz�¹¶@Í C®�¯Z°Q±�®¹�g³· ðï0FÔW×#ênÔW×7�¹¶�ÓjÛFÔ�ÕràjÛnÝ�Ô\õ	Ô�áWÙjÝ�ÔJ'µÞ'ØnÕ�Ô
@ ë®Ønà'ÓÚÕ�Ûjëº�¹¶+ÓjÛFÔ�ÕxàjÛnÝ û ×#Û�ØnÓ áWØnÕ�Ý�è¦Ô�Õ#ÕTØ|énÔæ÷�Èn�:�¹¶|�x¤eù�ð � Þ]Ù'ÕWë���¶ ªÍÖ¹�»}¼D�g³· ð<ú8ÙjÝÜ§×#Û�è Ý#ÞjÔ
Þ]ãFÖ)ÛnÝ#Þ Ô�Õ#Ò²ÕWë°�9·+ØnáWá\ÔWÖ Ý#ÕºÈ�Ø|Ý�â»Ò²àjÔK�KFë Ønà Ó�Ý#ÞjÔW×#ÔWÜ§Ûn×#Ônë!�¹¶´Ô\õ	Ô�áWÙjÝ�Ô�Õ�â»Ò²àjÔK @ Õ#Ù á�Þ�Ý#Þ Ø|Ý&C®�¯I°²±�®F� ³·e½
¹�»�¼n� ³· �¿¾Fë'Øá\Û�àXÝ�×TØnÓ'Ò²á\Ý#ÒäÛ�à>ð

÷Åá/ùÏ0	ÔW×#ênÔW×TÕN��¶ Ønà Ó��¦·�ØnáWá\ÔWÖ ÝNÈMØ|Ý¸â²Ò²àjÔGK�KFë�Ønà'ÓPÝ#ÞFÙ ÕWë û ÛnÝ#Þ��¹¶ Ønà Ó��9·7Ô\õ	Ô�áWÙjÝ�Ô�Ý#ÞjÔ`	²×Á��� û ×�Ønà áTÞMÛnÜjÝ#ÞjÔ
� ±¦Õ�Ý#Ø|Ý�Ô�è¦Ô�à]Ý�Ø|Ý,â²Ò»àjÔGK @ ð�ú�ãMÝ#ÞjÔº� ±rÝ�Ô�Õ�ÝWë�� ¶ Ó Ô�â²ÒäênÔW×TÕµ÷�� ¶ �¡Èn�«C®�¯I°²±�®F��³ ¶ ù´Ønà Ó@C®#¯I°²±�®¹�g³ ¶ ½ ¹�»}¼D�g³ ¶ �¿¾Fë
Ønà'Ó �¦·aÓjÔ�â²ÒäênÔW×�Õz÷��¦·��¡Èn�«C®#¯I°²±�®¹� ³· ùrØnà Ó C®#¯I°²±�®¹� ³· ½ ¹�»�¼n� ³· � ¾Fð Ñ�ÒäÝ#ÞjÛ�ÙjÝ6âäÛ�ÕTÕ¦ÛnÜ�énÔ�àjÔW×TØnâ²ÒäÝ�ãnë
á\Û�à'Õ#Ò²ÓjÔW×rÝ#Þ Ø|Ý¦è¦Ô�Õ#ÕTØ|énÔº÷��¹¶Ä�¡Èn�«C®�¯I°²±�®F� ³¶ ùMÒ²ÕrÓjÔ�â²ÒäênÔW×TÔ�Ó û ÔWÜ§Ûn×#Ô±è6Ô�Õ#Õ#Ø|énÔ&÷��9·��¡Èn�«C®�¯I°²±�®F� ³· ù�ðï4 Ûn×
ÔWênÔW×Tãa°»ï¶Ý#ÞÚÒ²à]Ý�ÔW×TØná\Ý#ÒäÛ�à ÛnÜ+â²Ò²à Ô�Õ @ �Kï|K Æ ëe¹�»}¼D� ³1ë ì¶ � ¹�»}¼D� ³1ë ì· ðv0	Ûjë�í�Þ Ô�à �¦·zÔWêBØnâ»Ù Ø|Ý�Ô�Õâ²Ò»àjÔÏK Æ ë
Ø|Ü§Ý�ÔW×8ÓjÔ�â²ÒäênÔW×TÒ»àjé÷�� ¶ �¡Èn�«C®�¯Z°Q±�®¹�g³¶ ù�ë�C®�¯Z°Q±�®¹�g³ ¶ ½ ¹�»}¼D�g³· �¿¾Fð � ÞFÙ ÕWëÎ� · Ô\õ	ÒäÝ#ÕµÝ#ÞjÔT ¡�|�Á�:��	�Õ�Ý#Ø|Ý�Ô�è¦Ô�à]Ý
í ÒäÝ#ÞjÛ�ÙjÝ®ÓjÔ�â»ÒäênÔW×TÒ²àjérè¦Ô�Õ#ÕTØ|énÔ±÷��9·��¡Èn�«C®�¯I°²±�®F� ³· ù�ë'Øá\Û�àXÝ�×TØnÓ'Ò²á\Ý#ÒäÛ�à>ð

Ñ�ÞjÔ�àjÔWênÔW×rØaÕ�ÔW×TênÔW×��¹¶�ê|Ønâ²Ò²Ó'Ø|Ý�Ô�ÕMØnà�Ô\ï¶Ý#Ò»á#ìnÔWÝ�ÈEëN�¹¶-Ò²à áWâ²Ù'ÓjÔ�ÕÈ�Ò²à0¼tÃeÄOÅ"��¶P÷Åâ²Ò²à ÔAK�P�ù�ð � ÞjÔW×#ÔWÜ§Ûn×#Ônë
ÒäÝ®Ü§Û�â²âäÛKí�ÕeÓ Òä×#Ô�á\Ý#âäã±Ü§×#Û�è â»Ò²àjÔ Æ 2ÛnÜ�Ý#ÞjÔ�ØnâäénÛn×�ÒäÝ#Þ è Ý#Þ'Ø|Ý��¹¶�ÓjÛ]Ô�ÕeàjÛnÝeØnáWá\ÔWÖ Ý�Ý#ÞjÔ�Õ#Ønè6ÔMÔ\ï¶Ý#Ò²áTìnÔWÝ�è6Ûn×#Ô
Ý#Þ ØnàwÛ�à'á\Ônð í

Æ E



¬ÎNOÛ Û £ = ©�ÇÌ "�¦�Á�� 9	�«\ÅÁÆ¦É�¬>°pîu��	�Ê7÷�È'ùT#:��	²×n�8���	G�Ä±C8��� ¦���� ¦8�	²×D��	d "�:¦���»���T	²×n�8���%7�����
	��������	WÈn°�Å»±C�´�
8��� ¦���� T�¢� Ê7÷�È'ù�� Ä��8¥×n��8ZÌË	²×Á����	²×n�� ¡���»8��78��� 9���� T�»� Ê7÷�È'ù�	²×D��	��������p	�®°���¢��«s��:9�|�´	¢8CÈn°
á�â�ã�ãdäïå/çgY�Å¤§�X{è�éNê � Þ Ô�Ö ×TÛ]ÛnÜµÒ»Õ û ãJá\Û�à]Ý�×TØnÓ Ò²á\Ý#Ò²Û�à>ðT; ÕTÕ#Ù è¦Ô½Ý#Þ Ø|Ý+àjÛwÕ�ÔW×#ênÔW×PÒ²à Ê7÷�È'ù á\×TØnÕ#ÞjÔ�Õ�ë û ÙjÝ
Ý#ÞjÔW×#Ô¦Ò²ÕeàjÛwÕ�ÔW×#ênÔW×+Ò²à Ê7÷�È'ù Ý#Þ Ø|Ý+ØnáWá\ÔWÖ Ý#ÕTÈEð+Ñ�ÞjÔ�àçÕ�Û�è¦Ô¦Õ�ÔW×TênÔW×�� ¶ Ò»à�Ê7÷�È'ù�×#Ô�á\Ô�ÒäênÔ�ÕMØnàJÔ\ï¶Ý#Ò»á#ìnÔWÝPÜ§Ûn×
Ý#ÞjÔ�� ×TÕ#Ý�Ý#Ò²è6ÔnëÁ�¹¶´Õ�Ô�à'Ó Õ8è¦Ô�Õ#Õ#Ø|énÔ6÷��¹¶
�¡Èn�¥[uÅ�¦¨§�Y §EùµÝ�Û¦Ønâ²âEÕ�ÔW×#ênÔW×TÕP÷ � ØnÕ�ì Æ ù�ë Ønà'Ó±Ù Ö)Û�àx×#Ô�á\Ô�Òäê	Ò²àjérÕ#Ù á�Þ
Ø±è¦Ô�Õ#Õ#Ø|énÔnëdØ±Õ�ÔW×#ênÔW×+Õ�Ô�à Ó'Õ�Øx×#ÔWÖ'âäãzè¦Ô�ÕTÕ#Ø|énÔnëEÝ#Þ Ø|Ý+Ò²ÕWë�Ønà V2XZY:Ûn×�Øº[,V2XZYæè¦Ô�Õ#Õ#Ø|énÔnëEÝ�ÛÏ�¹¶�÷ � ØnÕ�ì @ ù�ð
0	Ò²à'á\ÔMÝ#ÞjÔW×#Ô¦Ò²ÕeØ�è6ØF&�Ûn×TÒäÝãaÛnÜµá\Ûn×#×#Ô�á\ÝPÕ�ÔW×TênÔW×TÕWë���¶µÔWênÔ�àXÝ#Ù Ønâ»âäãz×#Ô�á\Ô�ÒäênÔ�Õ µ�÷²`U¶ Æ ù#b @�· ×#ÔWÖ'âäãzè¦Ô�ÕTÕ#Ø|énÔ�Õrë
Ønà ÓÔ\õFÔ�áWÙjÝ�Ô�Õ�Ý#ÞjÔ�	²×n��� û ×TØnà áTÞÛnÜ>Ý#ÞjÔ�� ±wÕ�Ý#Ø|Ý�Ô�è¦Ô�à]Ý#Õ8Ø|Ý�â²Ò»àjÔ @	Æ ð7ú�ã¦Ý#ÞjÔ½÷Åá\Û�à]Ý�×TØnÓ Ò²á\Ý#Ò²Û�à�ù7Þ]ãFÖ)ÛnÝ#Þ Ô�Õ#Ò²ÕWë
�¹¶µÓjÛFÔ�Õ àjÛnÝeÔ\õ	Ô�áWÙjÝ�Ô¦â²Ò²àjÔ @ KFë û ÙjÝ�Ô\õ	Ô�áWÙjÝ�Ô�Õ�Ý#ÞjÔÏ���¨8�� û ×TØnà áTÞ;ÛnÜ7Ý#Þ ÔA� ±�Õ�Ý#Ø|Ý�Ô�è¦Ô�à]ÝPØ|Ýeâ²Ò»àjÔ @	Æ ð � ÞFÙ ÕWë
�¹¶[Ô\õ	Ô�áWÙjÝ�Ô�Õ û ×#Û�ØnÓ áWØnÕ�Ý/÷��¹¶
�¡Èn�«C®�¯I°²±�®F� ³¶ ù�ë'Ønà ÓzÝ#ÞjÔ7 ¡�|�Á�:��	®Õ�Ý#Ø|Ý�Ô�è¦Ô�à]Ý Ø|Ý â²Ò²àjÔ�Õ @ �Kï|K Æ ð

;eÕ#Õ#Ù è6Ô;Ý#Þ'Ø|Ýzè¦Ô�Õ#Õ#Ø|énÔ�ÕJØ|×#Ô�ÓjÔ�â²ÒäênÔW×TÔ�Ó�ØnáWá\Ûn×�Ó Ò²àjé Ý�Û Ý#ÞjÔºÜ§Û�â²âäÛKí�Ò²àjé Ûn×TÓjÔW×¹6 ÷��¹¶ Ñ �¡Èn�«C®#¯I°²±�®¹�g³ ¶ Ñ ù¦+
÷�� ¶ h �¡Èn�«C®#¯I°²±�®¹�g³¶ h ù¦+µðäðäð±÷�� ¶�ð ñNòôó3õ�ð �¡Èn�«C®�¯I°²±�®F��³¶qð ñNòöó3õLð ù�ðPÑºÔ6áWâ²ØnÒ²è Ý#Þ Ø|Ý+ÔWênÔW×#ãçÕ�ÔW×#ênÔW×�� ¶8÷ Ò²à/Ê7÷�È'ù Ô\õjÒäÝ#ÕeÝ#ÞjÔ
 ¡�|�Á�:��	7Õ�Ý#Ø|Ý�Ô�è¦Ô�à]ÝµÛ�à'âäã�Ø|Ü§Ý�ÔW×µÓjÔ�â²Ò²ênÔW×TÒ²àjé�è¦Ô�Õ#Õ#Ø|énÔr÷���¶8÷Î�¡Èn�«C®�¯I°²±�®F� ³¶8÷ ù�ð � ÛPÕ#ÔWÔ®í�Þ]ãnëXá\Û�à Õ#Ò²Ó ÔW×�Ý#Þ Ø|ÝµØ|Ü§Ý�ÔW×
Ý#ÞjÔM°Qï¶Ý#ÞºÒäÝ�ÔW×TØ|Ý#ÒäÛ�à;ÛnÜ�â²Ò²àjÔ�Õ @ 2Kï|K ´ ë´Ý#ÞjÔW×TÔrÒ»Õ ØwÕ�ÔW×TênÔW×���¶8ørÝ#Þ Ø|Ý+ÓjÔ�â²Ò²ênÔW×TÕ Ø�è¦Ô�ÕTÕ#Ø|énÔa÷���¶8ù��¡Èn�«C®#¯I°²±�®¹� ³¶8ù ù�ë
ú ^Óû)ë	Õ#Ù áTÞÝ#Þ Ø|ÝÀC®#¯I°²±�®¹�g³¶8ù ½ ¹�»}¼D�g³ � m ø �¿¾Fð�ú�ã¦Ý#ÞjÔ Ø|én×#ÔWÔ�è6Ô�àXÝ8Ønà Ó¦Ý�ÛnÝ#Ønâ)Ûn×TÓjÔW×µÖ ×#ÛnÖEÔW×#Ý#ÒäÔ�Õ�ÛnÜ�;8Ý�Û�èÒ²á
ú�×#Û�ØnÓ áWØnÕ�ÝWë®Ø|Ü§Ý�ÔW×J� ¶8ù Ô\õ	Ô�áWÙjÝ�Ô�ÕÝ#Þ Ô °Qï¶Ý#ÞåÒäÝ�ÔW×TØ|Ý#Ò²Û�à ÛnÜPâ²Ò²àjÔ�Õ @ 2Kï|K ´ ë®Ønà'ÓåÓjÔ�â²Ò²ênÔW×TÕz÷�Èn�:� ¶8ù �«C®#¯I°²±�®¹�g³ ¶ ù ù�ë
¹�»}¼D� ³ � m ø ë ì � ¹�»�¼n� ³ � m ù ë ì ð � ÞFÙ ÕWëÂC®#¯I°²±�®¹� ³¶8ù ½ ¹�»}¼n� ³ � m ù � ¾Fë�Ønà'Óx��¶8ù±Ô\õ	Ò²Ý#ÕrÝ#ÞjÔ/ "�
�Á�¡��	¦Õ#Ý#Ø|Ý�Ô�è¦Ô�àXÝxØnà Ó
Ô\õ	Ô�áWÙjÝ�Ô�Õ â»Ò²àjÔK�KFë�á\Û�à]Ý�×TØnÓ Ò²á\Ý#Ò²à é¦Ý#Þ Ø|Ý�àjÛA�¹¶ ù ØnáWá\ÔWÖ Ý#Õ`ÈEë Ønà'Ózá\Û�à áWâ²Ù Ó'Ò²àjérÝ#ÞjÔ+Ö ×#ÛFÛnÜ,ÛnÜ,Û�Ù ×®áWâ²ØnÒ²èwð
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