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Solve  min / max   x

α calculation)(

UBD = smallest upper bound
LBD = smallest lower bound

START

Variable 
bound updates required

by user ?

Select branching variable

εUBD - LBD <  ? STOP

α calculation)(Convexify problem

s.t. convexified constraints

Solve upper bounding problems

Parse input file

Pre-processing

Convexify constraintsYES

NO

YES

NO
in Branch and Bound tree

Create new nodes

Solve new lower bounding problems 
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�n^)g[Zl^�&ck w `£^)_�W � �èp w �;y�Zqhj_Ì��^)_!& w�xTw g[|Ühjg[\ w W+hj_�Zqy�Q�bè|9y'$©h
hjgÎ\�hjg w �n^)g[Zl^�&ck w p.}V^�� w
yz} w p�^)\ w�½%Ü `�y�} wm¬ ���­��®��r¯´�­±�²�³´�­±ª�yµ�¶�®���y w p[y�Zqp xTw g[|Ühjg[\ w W�yzh�WcZ]p�y�Z]_��jicZ]p[}Ëy�} w \rQ
U�pJ$5Zqk]kl& w ��hj\ w ^ xcx ^ng w _{y�Z]_=yz} w ��hj\ x i�y�^ny�Zqhj_V^)kÕp[yzicWcZ w p�`�&�g�^)_c�d}�Z]_c��p[yzg�^ny w �

�jZ w pÌ�Ú`â� ^)_cW0�î^)g wrx ^)g�y�Z]�;ickl^ngzkq� w ( w �uy�Zq� w p[Z]_c� w y�} w � yd^)m w Zq_£yzh<^)�;��hji�_£y+y�} w
p w _cp[Zqy�Z��oZqy��=hn|Byz} w ic_cW w g w p�y�Zq\Ì^nyzhjgzpâyzh�yz} w &Th)ic_cWcp5icp w Wr|Üh)g w ^)�d}í�)^ngzZl^}&ck w Q
���'� îk���a�ï�Vð�ñ��ò�Èóõô��cöø÷©ù{ö��X�P���
E } whS iV^)kqZqy��Ëh)|By�} w ��h)_£� w�K k]h�$ w g�&Th)ic_cWcZq_c� x gzh�&�k w \%��^)_r^)k]p[hº& w Z]\ x gzh � w Wè&{�
w _cpzicg[Z]_c�	yz}V^nyÆyz} w �n^)gzZ]^�&ck w &Õhjic_cWcp�^ng w ^)p>yzZ]�j}{y�^np x h)pzpzZ)&ck w Q b�_åyz} w ��i�gzg w _{y
Zq\ x k w \ w _{yd^Yy�Z]h)_Æh)|ay�} wc X"�" ^)kq�jhjgzZ�y�}c\í`)�n^)g[Zl^�&ck w &Thji�_cWÌi x WV^ny w p©��^)_ w Zqyz} w gr& w
xÕw g�|Ühjgz\ w Wí^nyâyz} w hj_cp w y�h)|�^n_  #"�" gzic_íhjg5^ny w ^n�d}rZ�y w gz^ny�Zqhj_aQ
b�_H&Õh)yz}î��^np w p;`Byz} w pz^)\ w�x g[hÚ� w Wci�g w Zqp-|Ühjk]kqh�$ w W"Z]_"hjg[W w g®y�hí��hj_�p[y�g[ic�;y�y�} w&Õhjic_cW�i x WV^ny wâx gzh�&ck w \rQXÊ®Z�� w _+^,p[hjk]iÚy�Z]h)_
Wchj\+^)Z]_9`ny�} w ��hj_{� w2K ic_cW w g w p[y�Zq\Ì^Yy�hjg

|Ühjg w � w g��>�;hj_cp[yzg�^)Zq_{y�Z]_Ly�} w hjgzZq�jZ]_c^)k x g[h�&ck w \ÝZ]p½|Ühjgz\
i�kl^ny w WaQ E } w
ú�Í ² Ò ± Î ¯ Í�ú ����Ï
|ÜhjgØ�n^)g[Zl^�&�k w \ Z Z]pØyz} w _ w�KÚx g w p[p w W	^)p
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$5} w g w � � , � ^ng w y�} w ��hj_{� w2K ic_cW w g w p[y�Zq\Ì^Yy�hjg[p�h)|£y�} w �;hj_cp[yzg�^)Zq_{y�p�`Y^)_�W®yz} w &Õhjic_cWcp
hj_®y�} w �n^)g[Zl^�&ck w p;` , ` ^)_�W , ^ ^ng w y�} w & w p[yB��^)kq��ick]^ny w W
&Thji�_cWcp�Q E }£icp�`jh)_c� w ^7_ w $
kqh�$ w gr&Õhjic_cWm\ ` ¸ ãgû_üZ hj_º\ Z }V^)pr& w;w _+��hj\ x i�y w W+�oZ]^�^®\+Zq_cZ]\�Z���^ny�Zqhj_a`»y�}cZqp.�)^nk]i w
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Zqp©icp w WËZq_Ìy�} w |Ühjgz\>ickl^nyzZ]hj_�h)|�yz} w \+^ K Z]\�Z���^ny�Zqhj_ x g[h�&ck w \ |ÜhjgÁyz} w � w _ w gz^ny�Zqhj_Ìhn|
^)_�i x�xTw g�&Õhjic_�W�\ ^ ¸ ã#ûlüZ Q"~w ��^)icp w hn|+yz} w ��hj\ x i�y�^ny�Zqhj_V^)k w�KÚxTw _cp w Z]_c�;icgzg w Wò&{� ^)_ i x Wc^ny w h)|�y�} w&Õhjic_cW�pâhj_�^)k]k��n^)gzZ]^�&ck w p�`ÚZqy~Z]pØh)|ïy w _ËW w pzZqg�^�&ck w y�hÆW wi� _ w ^
p[\Ì^nk]k w g©p[iP&cp w y�h)|Ky�} w
�n^)g[Zl^�&ck w p�hj_è$5}cZq�d}	y�}cZqp�h xÕw gz^ny�Zqhj_�Zqp7yzh«& w�xTw g[|Ühjg[\ w WaQ E } w ��gzZ�y w gzZ]h)_rW w �oZ]p w W
|Ühjg�yz} w p w k w �uy�Zqhj_�h)|Tyz} w &cg�^n_c�d}cZ]_��L�n^)g[Zl^�&ck w p���^)_G& w icp w WÌZq_Æy�}cZqp.Z]_cp�yd^)_c� w `£pzZq_c� w
Z�y x gzh �oZ]W w p,^�\ w ^)pzicg w h)|By�} w p w _cpzZ�y�Zq�oZ�y���h)|Nyz} w>x g[h�&ck w \ày�h w ^n�d}��n^)gzZ]^�&ck w Q~U7_
h x y�Z]h)_º$~^)p©yz} w g w |Ühjg w p w yØi x `ÚZ]_G$5}cZ]�d}ª&Õhjic_cWÌi x Wc^ny w pâ^)g w ��^)g[gzZ w WÌh)i�yØhj_�kq�Æ|Ühjg
^,|Üg�^n�;y�Zqhj_�h)|Õy�} w �n^)gzZ]^�&ck w ps$5Zqyz}�^L_ch)_Ú�'� w gzh ½%Ü `o^)pÎ��^nk]��i�kl^ny w W�Z]_�� S iV^ny�Zqhj_z� 
 � � Q
����� ���Ôù�ñï��� �#���R�X����óõ�	�	�¤�Pôc���
E } w �jh{^)kKh)|Ny�} w Z]\ x k w \ w _{yd^nyzZ]hj_Ëh)|Ny�} w{ X"�" ^)k]�jh)gzZqyz}c\ Zqp�yzh x g[hÚW�ic� w ^+icp w g��
|Üg[Z w _�Wckq�+�jk]h�&V^)kÕh x y�Zq\+Z)��^nyzZ]hj_ w _{�oZ]g[hj_c\ w _{yJ$5}cZq�d}rZqpØg w k]Zl^}&ck w ^)_cW«t w2K Z)&ck w Q E }cZ]p
p w �;yzZ]hj_�W w pz�;gzZ�& w p5y�} w �d}�hjZ]� w p�\Ì^)W w Z]_�hjgzW w gØy�h�\ w�w y�yz} w p w h�&oX w �uy�Zq� w p;Q
U�kqk,y�} w p�y�g�^Yy w �)Z w p�|Ühjgp&cgz^)_c�d}cZq_c� �n^)g[Zl^�&�k w p w k w �;yzZ]hj_�^)_cWë�)^ngzZl^}&ck w &Õhjic_�W

i x WV^ny w p x g w p w _£y w W$} w g w `9^)p?$ w k]kK^np�yz} w i�_cW w g w p�y�Z]\+^nyzZ]hj_�y w �d}c_cZ S i w p x g[h x hjp w W
Zq_ÌeB^)g[y©b�h)|Ty�}cZqp x ^ xTw gc�ÜU�WYX[Zq\Ì^)_T���V�����]` 
����	��� }V^�� w & w;w _ÌZq\ x k w \ w _{y w W+^)p x ^)g[y
h)|By�} wu X"�"�x ^)�dmY^)� w Qâb�_	^nWcWcZqyzZ]hj_9`V^)_�Zq_{y�icZ�y�Zq� w Z]_{y w g[|Ñ^)� w ^n_cW	^�icp w gN� p�\+^)_£iV^)k�ÜU�WYX[Zq\Ì^)_H���������]` 
����	��� }V^�� w & w�w _�W w pzZ]�)_ w WaQ
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E h(^�kl^ngz� w+w�K y w _£y�`Áyz} w=x gz^)�;yzZ]��^)kÁ�n^)kqi w h)|�^	� w _ w g�^)k©h x y�Zq\+Z)��^nyzZ]hj_ x ^)�dmY^)� w Z]p
\ w ^)p[icg w Wª&{�=ZqyzpØ^�&�Z]k]Z�y��
y�hÆp[hjkq� w ^��n^)g[Z w y��+h)| x g[h�&ck w \�p�Q�b�h�$ w � w g;`ÕZ�yØ\
i�p[y5^)kqpzh& w-w ^)p[Z]k��=^)Wc^ x y w WËy�hÆWcZ�( w g w _{y x g[h�&ck w \Þy�� xÕw p5pzhÆyz}V^nyâ_ch�p[iP&cp[y�^)_{y�Z]^)k9y�gz^)_cp�|Ühjg��
\+^ny�Zqhj_cp®^)g w g wNS icZqg w W |Ügzh)\3y�} w icp w g�Q E } w _ w;w W"|Ühjg-y�} w p w ��hj_cWo��hjg[W w g�W w g[Zq�n^Y�
yzZq� w p>h)|~y�} w _chj_c�;hj_{� w�K |Üic_c�uy�Z]h)_cp>Zq_"yz} wÌx g[h�&ck w \&g�^)Zqp w p x gz^)�;yzZ]��^)k©W�Z)Q���ick�y�Z w p
Zq_+y w gz\�pØh)|�yz} w Z]\ x k w \ w _{yd^nyzZ]hj_�h)|�yz} w ^)kq�jhjg[Zqy�}�\ ^)_cWÌyz} w |Ühjg[\Ì^Yy~h)|�yz} w Zq_ x i�y� k w Q "~w ��^)i�p w yz} wrx gzh�&ck w \�p+p[hjkq� w W»& w kqhj_c�(y�hî^"� w g[�Û&cgzhj^)W0�;kl^)p[p�|Ühjgm$5}cZq�d}
_chÌp[y�g[ic�;yzicg�^nk�^)p[pzic\ x y�Zqhj_cp�\Ì^���& w \+^)W w � Î ¯2¶ Í ¯2¶ï`Õyz} w p w W w g[Zq�n^nyzZq� w p,\
icp�y w Z��
yz} w g~& w pzi x�x k]Z w W�&{�<y�} w icp w gÆhjgÆ� w _ w g�^ny w W ^)i�y�h)\Ì^nyzZ]��^)k]k��jQ E } wª� g[p[y�h x yzZ]hj_$©hjickqWz& w � w g�����ic\A& w g[pzhj\ w ^)_cWp$~hji�k]W�g w _cW w g5y�} w icp w h)|By�} wu X"�" ^)kq�jhjgzZ�y�}c\
|Ñ^)p�y�ZqWcZ]hji�p�Q�b�_$h)gzW w g7y�hÌ� w _ w g�^ny w y�} w W w g[Zq�n^nyzZq� w p-^)i�yzhj\+^ny�Zq��^)kqkq�j`cyz} w |Üic_��;y�Zqhj_cp
\
i�p[y�& w ^��n^)Z]k]^�&ck w Z]_í^���hoW w kqZ]p�yØ|Ühjgz\+^nyu�#$7^)kqkã` 
�� � 
�� $5}�Z]�d}r^)k]kqh�$5pâp��op[y w \Ì^Yy�Z]�
WcZ�( w g w _£yzZl^nyzZ]hj_è&V^)p w W h)_ w k w \ w _{y�^)g[��gzick w p�QÆU7kqyz}chjic�j}	yz} w |Üic_c�uy�Z]h)_cp-��hji�k]Wd& w
x g[h �ÚZqW w WG&{�Æy�} w icp w gÁZ]_Æy�}cZqp.��hoWcZ �cw W�_ch)yd^Yy�Z]h)_a`{pzic�d}Ì^)_+^ xcx g[h{^)�d}º$©hjickqW+g w p[ickqy
Zq_í�;hjic_{y w g��èZ]_{y�icZ�y�Z�� w®x gzh�&ck w \àZ]_ x i�y�Q " �ËW w pzZ]�)_cZ]_c�+^)_íZ]_{y w g[|Ñ^)� w $5}cZ]�d}�^)��� w�x yzp
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Zq_ x i�yÎZq_Æp[yd^n_cWV^)g[W+\+^ny�} w \+^ny�Zq��^)ko_ch)y�^ny�Zqhj_a`)yzg�^)_cp�|Ühjgz\�p.ZqyÎZq_{y�h,y�} w W w pzZqg w W�|Ühjg[\
^)_�WÆ^)i�yzhj\Ì^Yy�Z]��^)k]k��,� w _ w gz^ny w p�p x ^)gzp w �j^)��h�&cZl^)_
^)_cW~b w pzp[Zl^)_Æ\+^nyzgzZ]� w p;`�&Õh)y�} w ^)p w
h)|Õicp w ^)_cWAt w2K Z�&cZqk]Zqy��®��^)_m& w ^)�d}cZ w � w WaQ E } w |Ügzh)_£y�� w _cW x ^)g[p w g.W w � w k]h xÕw W�^)p x ^)g[y
h)|Ty�} w� #"�" Zq\ x k w \ w _{yd^Yy�Z]h)_
��g w ^ny w pÎy�}cZqpÁ�;hÚW w kqZ]p[y�`�$5}cZ]k w �jZq�oZq_c�®\
ic�d}+|Üg w�w Wchj\
h)|B_ch)y�^ny�Zqhj_Ëy�hÆy�} w icp w g;Q E }cZqp x ^)gzp w g5��^n_	^)kqpzhm& w icp w Wíy�h�Z]_ x i�y�icp w g�� x gzh �oZ]W w W
w2K�x g w p[pzZqhj_cp,|Ühjg�yz} w p w ��h)_cW(hjgzW w g,W w gzZq�n^nyzZq� w p�$5} w _$y�} w p w ��^)_c_ch)yc& w h�&�yd^)Zq_ w W
^)iÚy�hj\+^ny�Zq��^)kqkq�)Q v icg[Z]_c�
yz} w®x ^)g[pzZ]_�� x }V^)p w h)|N^)_  X"�" gzi�_a`cy�} w |Ühjkqk]h�$5Z]_c�Lyd^)p[m£p
^)g w ��^)g[gzZ w Wíhji�y U

v b�W w _{y�Z�|ï�=�n^)gzZ]^�&ck w `Ú|Üic_��;y�Zqhj_a`V^n_cW x ^)g�^n\ w y w g5_V^n\ w p�Q
v v,w�� _ w k]Zq_ w ^)g;`+&cZqk]Zq_ w ^)g;`7yzgzZ]kqZ]_ w ^)g�`5|Üg�^n�;y�Zqhj_V^)kÏ`7|Ügz^)�;yzZ]hj_V^nk�y�g[Z]k]Zq_ w ^ng�`��;hj_Ú�
� w�K `{ic_cZ��n^)gzZ]^ny w ��hj_���^�� w `£^)_cWÆ� w _ w gz^)kÚ_�hj_c��h)_£� w�K y w g[\+p;Q E }cZqpNW w y w g[\+Zq_ w p$5}c^ny5y�� xÕw p�h)|Bic_cW w g w p[y�Zq\Ì^Yy�hjg[p5^)g w y�hm& w icp w WaQ

v " icZ]kqWË��hoW w k]Z]p�y�p~|Üh)gØy�} w |Üic_c�uy�Zqhj_cp�Q
v v,w�� _ w &Õhjic_cWcp5hj_�y�} w p[hjk]iÚy�Z]h)_Ëp x ^)� w Q
v Ê®^nyz} w g.h x y�Z]h)_V^)k�Zq_�|Ühjg[\Ì^nyzZ]hj_>pzic�d}Ì^)pV&cg�^)_��d}cZ]_c�®p�y�g�^Yy w �n�j`£icp w g��èW wi� _ w W  
�n^)kqi w pâZ�|�^n_£�)` w yz�)Q

E } w �d}chjZ]� w hn|�^)kqkc_V^)\ w p+�Ü�n^)g[Zl^�&ck w `j|Üic_��;y�Zqhj_a`{y w gz\í` x ^)g�^n\ w y w g � Z]pÎk w |ïy©i x y�h
yz} w icp w g;`l$5Z�y�}ryz} w>x hjp[pzZ�&�Z]k]Z�y��=y�h+icp w Z]_cW w�K _ch)y�^ny�Zqhj_aQ?w�^n_£�rZ]_�W w�K h xÕw gz^ny�Zqhj_cp
^)g w pzi x�x hjg�y w Wa`~p[ic�d}0^np�p[ic\�\Ì^nyzZ]hj_9`�\
ick�y�Z x k]Z]��^ny�Zqhj_a` w _£ic\ w gz^ny�Zqhj_ ^)_cW Z]_cW w�K
^)g[Zqyz}c\ w y�Zq�)Q E } w Zq_ x i�y>��^)_îyz} w g w |Ühjg w & w \Ì^nW w ^np w�KÚx kqZ]��Z�yLhjg
^)p>��hj\ x ^)�uy
^)p
W w pzZqg w W9Q�U0pz^)\ x k w Zq_ x i�y � k w |ÜhjgByz} w PâR E $0p wNS i w _c� w W w pzZ]�)_ x gzh�&�k w \ WcZqpz��i�pzp w W
Zq_	R w �;yzZ]hj_r��Qf��Q 
 Z]p5kqZ]p[y w W�Z]_íU x�xTw _cWcZ K U�Q E } w |Ühjgz\>ickl^nyzZ]hj_Ëhn|Ny�}�Z]p x gzh�&ck w \àZ]p
�jZ�� w _íZq_�U xcxÕw _cW�Z K�" Qx,_c� w yz} wËx ^)g[pzZq_c� x }V^)p w Z]p
�;hj\ x k w y w W9`Î^ x gzho� w pzpzZq_c�(p[y�^)� w Zqp
Z]_cZ�y�Z]^ny w WîZ]_$5}cZq�d}�yz} w ��hoW w k]Zqp[y�|Üh)g w ^)�d}�h)|Õy�} w k]h�$ w g�&Õhjic_cW�Z]_c�-|Üic_c�uy�Zqhj_cp.Z]p�&�icZ]k�y.icpzZq_c�-y�} w
y w gz\ Zq_�|Ühjg[\Ì^nyzZ]hj_ x gzh �oZ]W w WîZq_(yz} w Z]_ x iÚy � k w QÌR x ^ngzp w �j^)��h�&cZl^)_�p�^n_cWHb w p[pzZl^n_
\+^ny�g[Z]� w p�^)g w ^)kqpzh"� w _ w g�^Yy w W0Z]_åy�} w ��hoW w k]Z]p�yÆ|Ühjgz\+^ny�Q E } w p x ^ngzpzZ�y�� Z]p[pzi w Z]p
�;gzZqyzZ]��^)kÎ_ch)yÆhj_�kq�(|Ügzhj\ yz} w=x hjZ]_{y
hn|â�ÚZ w $@h)|5\ w \�hjg[�"g wNS icZ]g w \ w _{y�p;`V&ci�y�^)kqpzh$5Z�y�} g w p xÕw �uyËy�hîyz} w WcZ]^)�jhj_c^)k5pz}cZ�|ïy=\+^ny�g[Z K ��h)\ x iÚyd^nyzZ]hj_ U y�} w p xTw;w Wæh)|-yz}cZ]p
x g[hÚ� w p[p©Zqp.p[y�g[hj_c�jk��
W w;xTw _cW w _£y~hj_Æy�} w _£ic\A& w gÎh)| x ^)g�y�Zq��Z x ^ny�Zq_c���n^)gzZ]^�&ck w p�|ÜhjgÎ^)kqk
yz} w \ w y�}choWcpâW w pz��g[Z�& w WrZ]_�eN^ng[y�b~h)|½y�}�Z]p x ^ xÕw gu�ÜU�WYX[Zq\Ì^)_H���������]` 
����	��� Qx,_c� w ^)k]kVyz} w _ w � w pzp�^ng[�=Zq_�|Ühjg[\Ì^nyzZ]hj_Æ}c^)p�& w�w _Ë�{^ny�} w g w Wa`Úyz} w \+^)Zq_+Z�y w gz^ny�Zqhj_
kqhÚh x ��^)_�& w p�yd^)g�y w W9Q


 �



���)Ì���� %& N¥§¢'�� (��¥)�*",+#¥)�-%&���g¥§¢�¥� i¡�"#�H£R¡'�a¢. 
b�_Ëp[hj\ w Z]_cp�yd^)_�� w p;`�y�} w-x gzh�&�k w \ yzhA& w pzhjk�� w W�\+^��+Zq_{�jhjk�� w |Üic_��;y�Zqhj_cp~|Üh)gõ$5}cZq�d}
_ch w�KÚx kqZ]�;Zqy-|Ühjg[\
ickl^Yy�Z]h)_	Z]p®^��n^)Z]k]^�&ck w Q E } w�x hny w _{yzZl^)k w _ w g[�)�$|Üic_c�uy�Z]h)_"|Ühjg x gzhn�
y w Z]_�p�`~|Ühjg w�K ^)\ x k w `ØZqp�y�� x Zq��^)kqkq�å��^)k]�;ickl^ny w W icpzZq_c� |Üh)gz� w � �Vw k]W \+hoW w kqp+p[ic�d}É^)p
P�b�U/$�wTw � " gzhohjm£p»���������]` 
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\�hjp[y x gzh)\+ZqpzZ]_���h � w g�^)kqkØp[yzg�^ny w �)�)Q E } w ^)WcWcZ�y�Z]h)_<h)|5�n^)gzZ]^�&ck w &Õhjic_cWcpÆi x WV^Yy w p
g w pzi�kqy�p©Z]_Ì^�pzZq�j_cZ � ��^)_{y©Z]\ x gzh � w \ w _{y~hn|ay�} w ��hj_{� w gz� w _c� w gz^ny w ^)p©Z]pÁg w � w ^)k w Wª&{�
^=�;hj\ x ^)gzZqpzhj_	hn|Y$5ic_cp-U2^)_cW " Q9b�\ x hjg[y�^)_{y-Z]_cp[Z]�j}{y�Z]_{y�h=yz} w $©hjgzm£Z]_��jp-h)|Îy�} w
^)kq�jhjg[Zqy�}�\���^)_�& w �j^)Z]_ w W�&£�<g w �;hjgzW�Z]_c�	yz} w �)^ngzZl^}&ck w p
hj_ì$5}cZq�d}Û&cgz^)_c�d}cZq_c�(Z]p
xÕw g�|Ühjgz\ w W!$5} w _�WcZ)( w g w _{yâp�y�g�^Yy w �)Z w p5^ng w i�p w W9Q©b�_ª&cgz^)_c�d}cZq_c�Æp[yzg�^ny w �)� 
 �6$5ic_cp
U�^)_cW " � ` w ^)�d}+�)^ngzZl^}&ck w Zqpõ&cgz^)_c�d} w WËhj_ wiS iV^)k]k���^)_cW�y�} w k]h�$ w gõ&Õhjic_�Wcp~g w \+^)Z]_
�;hj_cp[y�^)_{y~|ÜhjgÁp w � w g�^)kaZ�y w g�^nyzZ]hj_cpÁ^)pÎy�} w �n^)gzZ]^�&ck w p x ^)g[yzZ]�;Z x ^nyzZ]_c�®kqZ]_ w ^)gzk��
}V^�� w k]Zqy��
yzk w=w ( w �;y�hj_<y�} w y�Z]�)}£yz_ w p[p�h)|5y�} w ic_�W w g w p[yzZ]\+^ny�Zq_c� x g[h�&ck w \rQ"b�_ h)y�} w gÆgzi�_cp�`&cgz^)_c�d}cZq_c�	W w;xTw _cWcpÆhj_ y�} w y w g[\�\ w ^npzicg w!½�À ` w Zqyz} w g�WcZ]g w �uy�kq�(h)g�y�}�gzhjic�)}îy�} w
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�n^)g[Zl^�&ck w \ w ^)p[icg wm½%Ü Q�RÚZq_c� w yz} w &cZ]kqZ]_ w ^)g7y w g[\+p®Z]_���k]i�W w y�}cg w�w �n^)gzZ]^�&ck w p�` [ ] Z Ã^)_�W Z XY`�y�} w �r^)g w y�} w hj_ck��p&cg�^)_��d}cZ]_c�+��^)_�WcZ]WV^Yy w p;Q E }cZ]p�k w ^)Wcp7yzhÌ^n_ch)y�} w g��;hj_Ú�
p[Z]W w g�^�&ck w Z]\ x g[h»� w \ w _{y®Z]_ xÕw g�|Ühjgz\+^)_c� w Q ¼ Z�y�}d&cgz^)_c�d}cZq_c��p[y�gz^ny w �jZ w pL�Ë^)_cW"��`
w ^)�d}Ìhj_ w hn|9y�} w yz}cg w;w �n^)g[Zl^�&�k w p.ZqpV&cg�^)_��d} w W+hj_ wiS iV^)k]k��jQ ¼ Z�y�}m&cgz^)_c�d}cZq_c��p�y�gz^ny[�
w �)���c`V}ch�$ w � w g�` [ Zqp�&�g�^)_c�d} w W	hj_ w�K �;k]icp[Zq� w kq�r^)p5Zqy x ^ng[y�Zq��Z x ^ny w pâZ]_r^)k]k%&cZ]kqZ]_ w ^)g
y w gz\�p©^)_cWÌZ�y�p ½%Ü Zqp~^nk)$~^ �opÁ�jg w ^ny w gÁyz}V^)_�y�}V^ny©h)| Z Ã h)g Z X)Q E } w�xÕw g�|Ühjgz\+^)_c� w hn|yz} w &cg�^n_c�d}Ú��^n_cWÚ�'&Õhjic_�WÆp w ^ngz�d}�Z]pNyz} w g w |Ühjg wâw _c}V^n_c� w W+p[iP&cp[y�^)_{y�Z]^)k]k��{&{�
p w k w �;yzZ]_c�
^ x�x gzh x gzZl^Yy w k��+yz} w &cg�^n_c�d}cZ]_����n^)g[Zl^�&ck w p;Q
�7p[Z]_c��y�} w p�^)\ w &cg�^)_��d}cZ]_c�=^)_cWè&Õhjic_�WcZ]_c�+h x yzZ]hj_cp7^)p�Z]_s$�ic_��â`Õyz} w>x g[h�&Ú�

k w \�ph$ w g w y�} w _<pzh)kq� w Wì&{� yzg w ^ny�Zq_c�ryz} w &cZqk]Zq_ w ^)g,y w g[\+p>^)p>� w _ w gz^)kÁ_chj_c�;hj_{� w�K
y w gz\�p�Q�s�h)gr&�Z]k]Zq_ w ^ngNy w gz\�p�`{y�} w b w pzpzZ]^)_Ì\+^nyzgzZ K Z]pÎZ]_�W w�xÕw _cW w _{yØh)|Ty�} w �n^)gzZ]^�&ck w p
^)_�Wí_�hÆZ]_{y w g[�n^)ka��^)k]�;ickl^nyzZ]hj_�pØ^)g w g wNS icZqg w WaQ E } w \+Zq_cZ]\>ic\ w Z]� w _{�n^)k]i w g wNS icZqg w W&{� ^)kqkØic_cZ�|Ühjgz\ W�Zl^)�jh)_V^)kØp[}cZq|ïy�\+^ny�g[Z K \ w yz}choWcp�Z]pÆy�} w g w |Ühjg wíw ^)p[Z]k��åh�&�y�^)Z]_ w WaQE ^�&ck w �Ë��hj\ x ^)g w p,y�} wÆxTw g[|Ühjg[\Ì^)_�� w h)|Îy�} w ^nk]�jhjg[Zqyz}c\%icpzZq_c�Ëy�} w �;hj_{� w2K"w _{� w �
kqh xTw �ut­*�Zq_ w ^)gwv � ^)_cW  �I&V^)p w W$ic_cW w g w p[yzZ]\+^ny�Zqhj_aQ E } w gzh�$ kl^�& w k w W-t�P~h)_£� w�K bxv
g w�x hjg[yzp�g w p[ickqyzp�h�&�yd^)Zq_ w W icp[Z]_c�"^$ic_cZ�|Ühjgz\�WcZl^n�jhj_V^)k©pz}cZ�|ïy�\Ì^Yy�gzZ K �Ñ^$pzZ]_��jk wp 
�n^)kqi w7xÕw gÁy w gz\ � `Ú^)_cWVt�P~h)_£� w�K bzbxv{$~^)pØh�&�yd^)Zq_ w W+icpzZq_c�>yz} w p[��^)k w WpÊ w g[pz�d}c�jh)gzZ]_
yz} w hjg w \�\ w y�}choWH$5}cZq�d}å� w _ w g�^Yy w p>hj_ wª ëxTw g��n^)gzZ]^�&ck w Zq_<^�_ch)_c��hj_{� w�K y w gz\íQE } w i�p w h)|  k w ^nWcp~y�hÆkqhÚh)p w g©k]h�$ w g�&Õhjic_cW�Z]_c�>|Üi�_c�;yzZ]hj_cp©y�}V^)_=yz} w �;hj_{� w�KËw _{� w �
kqh xTw Q�wrhjg w h � w g�`aZ�y�g wNS icZ]g w p�y�} w pzhjkqi�y�Zqhj_rhn|Î^+�;hj_{� w�K �+*Ke |Ühjg5y�} w � w _ w g�^nyzZ]hj_
h)|�^(k]h�$ w gm&Thji�_cWa`V$5} w g w ^)pÌ^(kqZ]_ w ^)g x g[hj�jgz^)\ Z]pÆ�;hj_cp�y�gzi��;y w W $5} w _ y�} w �;hj_Ú�
� w�K w _{� w k]h xTw Z]pÆi�p w W9Q U7p�^$g w p[ickqy�`õ&Õh)yz} �;hj\ x i�yd^Yy�Z]h)_<y�Z]\ w ^)_�W _£ic\{& w g�hn|
Z�y w gz^ny�Zqhj_cp�Z]_c�;g w ^)p w pzZ]�)_cZ � ��^)_{y�k��jQ E } w
w�KÚx kqhjZqy�^ny�Zqhj_rhn|.y�} w p xÕw ��Z]^)kNp�y�g[ic�;yzicg w hn|&cZqk]Zq_ w ^)g�y w g[\+p©Z]pÎy�}£icp w2KÚxTw �;y w WËy�h x gzh �oZ]W w y�} w & w p[yâg w pzi�kqy�p©Z]_�\+h)p[y©��^)p w p�QÁsVhjg
� w g[�îkl^)g[� wÌx gzh�&ck w \�p�`.}ch�$ w � w g�`Îy�} w Z]_{y�g[hÚWci��;y�Zqhj_îhn|�^nWcWcZqyzZ]hj_c^)k.�)^ngzZl^}&ck w p>^)_�W
�;hj_cp[yzg�^)Zq_{y�p
\+^���& w �;hj\ wÌx g[hj}cZ�&�Zqy�Z�� w ^)_cW ^��;hj_{� w2K ic_cW w g w p[yzZ]\+^ny�hjgu& w ��hj\ w p
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E ^�&ck w � U eB^)g�^)\ w y w g�^)_cW h x yzZ]\+^)k~h�&£X w �;yzZq� w |Üic_c�uy�Zqhj_ �n^)kqi w pÆ|ÜhjgÆyz} w�� � w Zq_Ú�
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E ^�&ck w � U x x y�Z]\+^)k�p[hjk]iÚy�Z]h)_cp-h)|Áy�} w~� � w Z]_�p[yd^n_c� w p�h)|Áy�} w kqZ]_ w ^)gzk����;hj_cp�y�g�^nZ]_ w W
�;hj_c��^�� w�x g[h�&ck w \�p2��`Á^ngzZl^}&ck w pâ_ch)y5pz}�h�$5_r} w g w ^)g w®wNS iV^nkay�hm� w gzhcQ
RÚZq_c� w y�}cZqp x gzh�&�k w \ Z]_{�jhjk�� w prhj_�kq�ÉkqZ]_ w ^)gË^)_cW�ic_cZ��)^ngzZl^Yy w �;hj_c��^�� w y w gz\�p�`
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U pzZq�j_cZ � ��^)_{y�g w Wcic�;yzZ]hj_rh)|�yz} w _£ic\{& w g7h)|�Zqy w g�^nyzZ]hj_�p5^)p�$ w kqkN^np�yz} w PØeÎ� y�Z]\ w
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