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�� ¢¡f£U¤�¡1¥C¦§¤�¨|©fª�«|¬x®¦�¡f£§¡f d¤Y¥J¯�¬J£o°L±<²+±§³µ´t°L¬J d¤§¦�¬q«
¶ ¡·±l  ¶ ª%©f©f¸|¹q º»¬E¦_²¼±l½�¸|£§¸¾¹J -³_ª�¡/£U¤§¦Y¥J«À¿�Áoª� º¥J«zÂ
Ã ¬J¦�¸z¤�¯�¬�Ädª%¡+Å�¥�£§¸ ¶ ¬ ¶ ¡f£�¥C¦§¦�¬q«|«¾¥ ¶ ¬��¥E¦Y¥�¸¾  ¶ ª%©f¸z¦Æ ¦�Ç»¬q«|¡f£ ¶ ¡ ¶ ¡f©/¸¾£§¸|¹J È%¦�¡f©f¸|£§¬J£¢ÉÊ»¡SÄdª%¡fË�¬J£fÌLÍ�¥CÂ
¦Y¥Î©f¬J �£§¡ Ã ª�¸z¦�«|¬%Á2¸| �¤�¡/ �¤Y¥·¦�¡ ¶ ª�©f¸z¦�¡f«�£§¬JÇ%¦�¡S¥SÏUª%£U¤�¡ª�£�¥J  ¶ ¬Ðª% º©f¬J �¤§¦�¬J« ¶ ¡·¸|  ¶ ª�©/©f¸|¹q È«|¬d©S¥J«�Ì�Ñ�¤§¦Y¥E£
¸ ¶ ¡S¥J£�©f¬q¯�¬�«¾¥ ¶ ¸|½�¸|£§¸¾¹J  ¶ ¸|©f¬J¤�¹J¯�¸|©S¥ ¶ ¡f« ©/¬q JÏlª� ®Â
¤�¬ ¶ ¡�¡�Ò%»¡�¦�¸¾¡/ �©f¸¾¥J£�¬N«¾¥N¥ Ã ¦�ª%�¥J©/¸¾¹J  ¶ ¡*½J¥J«|¬E¦�¡f£
©f¬q %£§¡f©fª%¤�¸|½\¬J£_¥fÉ®ª ¶ ¥J Ó¥Ð¯�¡lÏU¬E¦Y¥E¦Ô¡f«¼©f¬J¯�»¬J¦§¤Y¥CÂ
¯�¸¾¡/ �¤�¬ ¶ ¡f«}¥J« Ã ¬J¦�¸z¤�¯�¬%Ì8°L±l²¼±§³ÕÅ�¥Ö£§¸ ¶ ¬Ô©f¬J¯��¥CÂ
¦Y¥ ¶ ¬ ¶ ¡Î×�¬J¦�¯¢¥Ð£�¥C¤�¸¾£U×Ø¥J©/¤�¬E¦�¸¾¥Ó©f¬q P°LÙ®Ì Ú6%ª�¡f£U¤�¬
Ä�ª%¡�¸|  ¶ ª�©/¡ Æ ¦�Ç»¬J«|¡f£ ¶ ¡ ¶ ¡f©f¸|£§¸|¹q ÛÄ�ª%¡�£§ª%¡f«|¡f Û£§¡�¦
¯ Æ £o%¦�¡/©f¸|£§¬q£�ÉdÁ�£§¬JÇ%¦�¡+¤�¬ ¶ ¬®Á�¯ Æ £o»¡SÄdª�¡fË%¬q£fÌ��� 
¡f£U¤�¡�¥E¦§¤�¨|©fª%«¾¬®Á\®¦�¡f£§¡f d¤Y¥J¯�¬J£}¥ ¶ ¡/¯ Æ £fÁ ¶ ¬q£}½J¥E¦�¸¾¥J ®Â
¤�¡f£ ¶ ¡�£§¸¾£U¤�¡/¯¢¥J£¼¯�ª�«z¤�¸|©f«¾¥J£§¸zÜ�©f¥ ¶ ¬E¦�¡f£+Ädª%¡�ª%£�¥J Ý¥
°L±l²+±U³Þ©f¬J¯�¬�¥J« Ã ¬E¦�¸z¤�¯�¬�Ç Æ £§¸|©f¬ ¶ ¡�¥J®¦�¡f  ¶ ¸|ßS¥CÏl¡qà³ÔÂU°L±<²+±§³áÉÔ��Âl°L±l²+±U³>Ì
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��«1¥E%¦�¡f  ¶ ¸|ßS¥SÏU¡>¥í�¥E¦§¤�¸z¦ ¶ ¡Ý¡/Ò®»¡/¦�¸|¡f �©/¸À¥E£ÔÉÓ«À¥
¸¾  ¶ ª%©f©f¸|¹q  ¶ ¡Ð©f¬J �¬d©f¸|¯�¸|¡f d¤�¬-¥Ó�¥C¦§¤�¸z¦ ¶ ¡í¡f«|«À¥E£
©f¬q ®×Ø¬J¦�¯¢¥E #ª%  Æ ¦�¡S¥ ¶ ¡_¸| �½\¡f£U¤�¸ Ã ¥E©f¸|¹q #¯xª%ÉÐ¡/Ò�Â
¤�¡f �£�¥�¡f Ô¡/«Q©f¥J¯�»¬ ¶ ¡f«Q¥J®¦�¡f  ¶ ¸¾ßf¥CÏl¡�¥Jª%¤�¬J¯ Æ ¤�¸|©f¬
´t³N¥J©YÅ�¸| �¡oîQ¡S¥E¦� %¸|  Ã ¿�Ì\ï®¡LÅ�¥J �%¦�¬J�ª%¡f£U¤�¬¼¯�ª�©YÅ�¬q£¯�¬ ¶ ¡f«|¬q£��¥E¦Y¥�¦�¡f®¦�¡f£§¡f d¤Y¥E¦ ¶ ¸¾©YÅ�¬�©f¬q %¬d©f¸|¯�¸|¡f d¤�¬%Á
»¡/¦�¬�ª� %¬ ¶ ¡�«|¬q£¼¯ Æ £�ª�£�¥ ¶ ¬q£�¡f£�¡/« Æ ¦�Ç»¬J« ¶ ¡ ¶ ¡�Â
©f¸|£§¸¾¹J #´t°�ð�ñ�ò&ó ôEõhÁ»±<²1öNó ÷EõtÁ�°LÙ%Ì ÚÝó|øSùEõtÁ�±lò�±+ó|øfÙqõhÁ
ú+û ²1òüó öJõLÌ|Ì|Ì ¿�Ì»²+¡1¡f d¤§¦�¡1¤�¬ ¶ ¥E£�«¾¥E£¼©S¥C¦Y¥J©/¤�¡/¦�¨|£U¤�¸zÂ
©S¥J£�»¬q£§¸z¤�¸|½J¥J£�Ädª�¡x¤�¸|¡f %¡qÁ8 %¬q£ Ã ª�£U¤Y¥E¦�¨¾¥ ¶ ¡f£U¤Y¥J©S¥C¦£§ª�©S¥J�¥J©f¸ ¶ ¥ ¶�¶ ¡ ¶ ¸|½�¸ ¶ ¸z¦2¡f«�¡f£§�¥J©f¸|¬ ¶ ¡�¡/Ò®»¡/¦�¸|¡f ®Â
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©f¸¾¥J£�¡f *£§ª%Ç»¡f£§�¥E©f¸|¬q£2Éx¥SÏUª�£U¤Y¥C¦L©f¥ ¶ ¥+ª% �¬ ¶ ¡o¡f«|«|¬q£
©f¬q  ¶ ¸|£U¤�¸| d¤�¬q£o¯�¬ ¶ ¡/«¾¬J£fÁ%¥ ¶ ¡/¯ Æ £ ¶ ¡+«¾¥�©f¬J¯�%¦�¡f ®Â
£§¸|Ç�¸|«|¸ ¶ ¥ ¶·¶ ¡f«�¯�¬ ¶ ¡f«|¬ Ã ¡f �¡/¦Y¥ ¶ ¬®ÌîQ¬q£ Æ ¦�Ç»¬J«|¡f£ ¶ ¡ ¶ ¡/©f¸|£§¸¾¹J  £§ª�¡/«¾¡/  ¡f½J¥J«|ª�¥C¦�£§¡
¥E¤�¡f  ¶ ¸|¡f  ¶ ¬Ö¥Ö«¾¥�%¦�¡/©f¸|£§¸¾¹J ÛÄdª%¡�£§¡�©f¬q %£§¸ Ã ª�¡�©f¬q ¡f«|«|¬q£�É_¥*£§ª_¤Y¥E¯¢¥JË�¬Ôó ÙJõtÌ���£ ¶ ¡/£§¡S¥JÇ%«¾¡�©f¬J �£§¡ Ã ª�¸z¦Æ ¦�Ç»¬J«¾¡/£ ¶ ¡ ¶ ¡/©f¸|£§¸¾¹J ÎÄ�ª%¡1£§¡S¥J Ý®¦�¡f©f¸|£§¬q£fÁ�»¡/¦�¬®Á»£§¸
¥ ¶ ¡f¯ Æ £�©f¬J �£§¡ Ã ª�¸|¯�¬q£xÄ�ª%¡*£§¡S¥E í»¡SÄdª�¡fË%¬q£fÁ ¯�¡�Â
ÏU¬E¦SÌ+�}£ÝÇ�¸|¡f  £�¥EÇ�¸ ¶ ¬ºÄ�ª%¡Ð¡f«�%¦�¬JÇ�«|¡f¯¢¥ ¶ ¡Ð¡f ®Â
©f¬q d¤§¦Y¥C¦·¡f« Æ ¦�Ç»¬J«1¯ Æ £N»¡SÄdª%¡fË�¬ÊÄdª�¡Î©f«¾¥J£§¸zÜ»Ädª%¡
ª� #©f¬q EÏUª� d¤�¬ ¶ ¡·¡/Ò®»¡/¦�¸|¡f �©/¸À¥E£Ô¡/£Ôª% Ó%¦�¬JÇ�«|¡f¯¢¥
NP − completo

ó C®Á@ÚCõ�ÉdÁ�»¬J¦1«|¬¢¤Y¥J d¤�¬%Á ¶ ¸¾£§¡/Ë�¥E¦
ª� �¥�Ç�ª%¡f �¥�¡f£U¤§¦Y¥E¤�¡ Ã ¸¾¥ ¶ ¡1¡/Ò®�¥E �£§¸|¹q Ô�¥C¦Y¥x¡f« Æ ¦§ÂÇ»¬q«Q£§¡1©f¬q �½�¸|¡/¦§¤�¡1¡f _¥J« Ã ¬*×�ª�  ¶ ¥J¯�¡f d¤Y¥E«hÌ�} -¡f£U¤�¡Ð¥C¦§¤�¨|©fª�«|¬Ê%¦�¡f£§¡f d¤Y¥E¯�¬q£_¡/«1¥J« Ã ¬E¦�¸z¤�¯�¬°L±l²+±U³Õó|øCô®Á»øJøfõ}´t°L¬q d¤§¦�¬J« ¶ ¡¼±<  ¶ ª�©f©f¸|¹J Ö»¬E¦o²+±tÂ
½�¸¾£§¸|¹J Î³_ª�¡f£U¤§¦Y¥E«�¿�Á�ª� N¥E« Ã ¬J¦�¸z¤�¯�¬ÖÄdª�¡1¸|  ¶ ª�©f¡ Æ ¦§ÂÇ»¬q«|¡f£ ¶ ¡ ¶ ¡f©f¸|£§¸|¹q >ª�£�¥E  ¶ ¬Ôª� >©f¬q d¤§¦�¬q«}«|¬d©S¥E«L�¥CÂ
¦Y¥N«¾¥Ý¸|  ¶ ª�©/©f¸|¹q @ÌED}£U¤�¡Ô©f¬J d¤§¦�¬q«�Á ©f¬J¯xÇ%¸¾ �¥ ¶ ¬N©f¬q 
ª� �¥ ¶ ¸¾½�¸|£§¸|¹q  ¶ ¸|©f¬J¤�¹J¯�¸|©S¥ ¶ ¡f«�©f¬q EÏUª� d¤�¬ ¶ ¡�¡/Ò®»¡/Â
¦�¸|¡f �©f¸¾¥E£ ¶ ¡�¡f d¤§¦�¡f �¥E¯�¸¾¡/ �¤�¬¢É>«À¥_¥ Ã ¦�ª%�¥E©f¸|¹q  ¶ ¡
½q¥E«|¬J¦�¡f£}©f¬J �£§¡f©fª®¤�¸|½\¬q£fÁJ»¡/¦�¯�¸z¤�¡�¥¼°L±l²+±U³ ¸¾  ¶ ª%©f¸z¦
Æ ¦�Ç»¬J«¾¡/£�®¦�¡f©f¸|£§¬q£�ÉÖ»¡SÄdª�¡fË%¬q£fÌ
ð ¶ ¡f¯ Æ £ ¶ ¡ °L±l²+±U³>ÁÖ¤Y¥E¯xÇ%¸GF/  ¶ ¡f£§©/¦�¸|Ç%¸¾¯�¬J£

¶ ¬J£Û¥E« Ã ¬J¦�¸z¤�¯�¬q£Û¯xª�«z¤�¸|©f«¾¥J£§¸zÜ�©S¥ ¶ ¬J¦�¡f£ÛÄ�ª%¡6¥J®¦�¬JÂ
½\¡f©YÅ�¥E Ó«¾¥J£¢©fª�¥J«|¸ ¶ ¥ ¶ ¡f£ ¶ ¡Ý°L±<²+±§³>àL³ÔÂl°L±l²¼±§³>Á
Ädª�¡x¯¢¥E d¤�¸¾¡/ �¡�ª� Î¡f£�Ädª�¡f¯¢¥�£§¸|¯�¸|«À¥C¦�¥J«}Ç�¥ ÃqÃ ¸¾  Ã Á»¡/¦�¬_¯�¬ ¶ ¸zÜ�©S¥Ö«À¥Ö×Ø¬J¦�¯¢¥Ö¡f Û«¾¥ÔÄ�ª%¡*£§¡*»¡/¦§¤�ª®¦�Ç�¥
¡f«�©f¬q EÏUª� d¤�¬ ¶ ¡�¡/Ò®»¡/¦�¸|¡f �©/¸À¥E£�ÉÛ��ÂU°L±<²+±§³¡/ Ð¡f«
Ädª�¡�¡/Ò®¸|£U¤�¡�ª� �%¦�¬d©f¡f£§¬ ¶ ¡ Ã ¡f %¡/¦Y¥J©/¸¾¹J  ¶ ¡ Æ ¦�Ç»¬q«|¡f£Ädª�¡L½J¥J �£§ª�£U¤�¸z¤�ª®Éd¡f  ¶ ¬¼¥�«|¬q£}%¦�¡f½�¸|¬q£�£§¸|¡f¯�®¦�¡�Ädª�¡
£§¡S¥J _¯�¡lÏU¬E¦�¡f£fÌ
�}«®¥E¦§¤�¨|©fª%«¾¬¼£§¡�¬J¦ Ã ¥J �¸|ßS¥ ¶ ¡L«¾¥¼£§¸ Ã ª%¸|¡f d¤�¡L×Ø¬E¦�¯¢¥®à¡f 1«¾¥¼ï�¡f©f©f¸|¹J xô�£§¡ ¶ ¡f£§©�¦�¸¾Ç»¡�¡f«d¥E« Ã ¬J¦�¸z¤�¯�¬�°L±l²¼±§³>Á©f¬q¯�¡/ �¤Y¥E  ¶ ¬�£§ª%£ %¦�¸| �©/¸¾�¥J«|¡f£}©S¥C¦Y¥J©/¤�¡/¦�¨|£U¤�¸|©S¥E£fÌ®³ÔÂ
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«À¥E£�ï®¡f©f©/¸¾¹J Nö�Ì�îQ¬q£o¦�¡f£§ª�«z¤Y¥ ¶ ¬q£ ¶ ¡1¥J« Ã ª% �¬J£�¡�Ò%»¡�Â¦�¸¾¯�¡/ �¤�¬J£1£§¡¢©f¬q¯�¡f d¤Y¥E Û¡f Ð«¾¥·ï�¡f©f©f¸|¹J íÙ_ÉÛ�¥E¦Y¥
¤�¡/¦�¯�¸| �¥E¦�%¦�¡/£§¡f d¤Y¥E¦�¡f¯�¬J£+«¾¥J£+©f¬J �©f«|ª%£§¸¾¬J �¡f£+É·¥J«zÂ
Ã ª� %¬q£o¤§¦Y¥JÇ�¥CÏl¬q£�×Øª®¤�ª%¦�¬q£�¡f Ô«¾¥¢ï®¡f©f©/¸¾¹J ÝÚ�Ì
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°L±l²+±U³ ó|øCô®Á»øJøfõ}´t°L¬q d¤§¦�¬J« ¶ ¡�±<  ¶ ª�©f©f¸|¹J Ö»¬E¦o²+±tÂ
½®¸|£§¸|¹q P³_ª%¡f£U¤§¦Y¥J«À¿�Å�¥Ð£§¸ ¶ ¬ ¶ ¡f£�¥E¦§¦�¬J«|«À¥ ¶ ¬Ê©f¬q Ó«À¥
¸¾ d¤�¡f %©f¸|¹q  ¶ ¡�©f¬q %£U¤§¦�ª�¸z¦ Æ ¦�Ç»¬q«|¡f£ ¶ ¡ ¶ ¡f©/¸¾£§¸|¹J _%¦�¡�Â
©f¸|£§¬q£¢É#»¡fÄ�ª%¡fË�¬J£fÌ2Í�ª%¡ ¶ ¡·ª%£�¥E¦�£§¡·�¥C¦Y¥Û¡/Ò�¤§¦Y¥J¡�¦
©f¬q %¬d©f¸|¯�¸¾¡/ �¤�¬ ¶ ¡1%¦�¬JÇ�«|¡f¯¢¥J£�©f¬J ·ª� N ��%¯�¡/¦�¬�Ü%Â
 �¸z¤�¬ ¶ ¡Î¥E¤§¦�¸|Ç%ª%¤�¬q£fÌ��}£U¤�¬q£_¥E¤§¦�¸|Ç�ª®¤�¬q£ ¶ ¡fÇ»¡f È£§¡�¦
 �¬q¯�¸| �¥J«|¡f£@É¼�ª%¡ ¶ ¡f 1¡/£U¤Y¥E¦ ¬E¦ ¶ ¡f �¥ ¶ ¬q£ ¬� �¬®ÌCÍ�¥E¦Y¥
¤§¦Y¥E¤Y¥E¦¼¥E¤§¦�¸|Ç%ª%¤�¬q£�©f¬J d¤�¸¾ �ª%¬q£�¤�¡f �¡f¯�¬J£ ¶ ¬q£�¬J»©f¸|¬JÂ
 �¡f£fà ¶ ¸|£§©/¦�¡�¤�¸¾ßf¥E¦�«|¬q£�¡f Û¸| d¤�¡/¦�½J¥J«|¬q£1¬_¤�¬J¯¢¥E¦�©S¥ ¶ ¥
ª� �¬ ¶ ¡_«¾¬J£ ¶ ¸|£U¤�¸| d¤�¬q£�½J¥J«|¬J¦�¡f£ÖÄdª�¡_¥J�¥E¦�¡f©f¡/ Ó¡f 
¡f«�©f¬q EÏUª� d¤�¬ ¶ ¡N¡�Ò%»¡�¦�¸¾¡/ �©f¸¾¥J£�©/¬q¯�¬Îª� �¬ ¶ ¡Ô«¾¬J£
½q¥E«¾¬E¦�¡f£ ¶ ¡f«@¥E¤§¦�¸|Ç%ª%¤�¬%Ì
��Ò®¸|£U¤�¡f Ô¤§¦�¡f£�¸ ¶ ¡f¥J£oÇ Æ £§¸|©S¥J£�Ädª�¡�×�ª�  ¶ ¥J¯�¡/ �¤Y¥E 

¡f«�©f¬J¯�»¬J¦§¤Y¥J¯�¸|¡f d¤�¬ ¶ ¡+°L±<²+±§³ É¢Ädª�¡�¡/Ò®�«|¸|©S¥C¦�¡/Â
¯�¬q£ ¶ ¡1×Ø¬E¦�¯¢¥ ¶ ¡/¤Y¥J«|«¾¥ ¶ ¥Ö¡/ Î«¾¥E£¼£§¸ Ã ª%¸¾¡/ �¤�¡/£+£§ª�Ç®Â£§¡f©f©f¸|¬q %¡f£fà�«¾¥ ¶ ¸¾½�¸|£§¸|¹q  ¶ ¡f«@©/¬q JÏlª� d¤�¬ ¶ ¡1¡f d¤§¦�¡f �¥CÂ
¯�¸¾¡/ �¤�¬®Á�«¾¥¢¥ Ã ¦�ª��¥E©f¸|¹q  ¶ ¡�½q¥E«|¬J¦�¡f£�©f¬q %£§¡f©fª%¤�¸|½\¬J£ÉÔª% _©f¬J d¤§¦�¬q«Q«¾¬d©f¥J«8�¥E¦Y¥ ¶ ¡/¤�¡f %¡/¦�«¾¥*¸¾  ¶ ª%©f©f¸|¹q QÌ
�
	���	�����������������
��� �"!��$#&%���'&!(�
�)����'�*��+�-, ./������0

'&!

î@¬q£@¥J« Ã ¬J¦�¸z¤�¯�¬q£ ©/« Æ £§¸|©f¬q£ �¥E¦Y¥o«¾¥o¸¾  ¶ ª%©f©f¸|¹q  ¶ ¡ Æ ¦§ÂÇ»¬q«|¡f£ ¶ ¡ ¶ ¡f©f¸|£§¸|¹q Û´hò�²+±l²1òPó ÷®ÁQøfùJõ�¿L£§ª�¡f«|¡f  ¶ ¸|½�¸zÂ
¶ ¸z¦�¡f«�©f¬J JÏlª� d¤�¬ ¶ ¡�¡�Ò%»¡�¦�¸¾¡/ �©f¸¾¥J£o¡/  ¶ ¬q£o£§ª%Ç»©f¬q ®Â
ÏUª� d¤�¬J£fà�¡f«}£§ª�Ç»©f¬J JÏUª% d¤�¬ ¶ ¡x¡f d¤§¦�¡f �¥J¯�¸|¡f d¤�¬Ý´�©f¬q 
¡f«�Ä�ª%¡Û£§¡Ð¸|  ¶ ª�©/¡Ð¡f« Æ ¦�Ç»¬J«�¿_É-¡f«�£§ª%Ç»©f¬q EÏUª� d¤�¬
¶ ¡¢¤�¡f£U¤·´�©f¬J Ê¡/«�Ä�ª%¡Ô£§¡Ô©f¬q¯�®¦�ª�¡fÇ�¥J í«|¬q£*¦�¡/£§ª�«zÂ
¤Y¥ ¶ ¬J£Y¿�Ì2°L±l²+±U³ ¦�¡S¥E«|¸¾ßf¥>ª� �¥ ¶ ¸|½�¸¾£§¸|¹J Ó¥ ¶ ¸|©f¸|¬q �¥J«
£§¬qÇ%¦�¡x¡f«2£§ª%Ç»©f¬q EÏUª% �¤�¬ ¶ ¡*¡/ �¤§¦�¡/ �¥J¯�¸|¡f d¤�¬Î´
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×�¦�¡f©fª%¡f �©/¸À¥ ¶ ¡Ö©/«À¥E£§¡f£xÉ ¶ ¡�¤Y¥J¯¢¥EË�¬·£§¸|¯�¸|«¾¥E¦SÌ�²+¡
«¾¬J£2 �ª%¡f½\¬q£�©f¬J JÏUª% d¤�¬q£�ª�£�¥J¯�¬J£2ª% �¬+�¥E¦Y¥+«¾¥1©f¬q %£UÂ
¤§¦�ª�©f©f¸|¹J _´�«|«¾¥J¯¢¥ ¶ ¬

CNS
¿8É�¬J¤§¦�¬¼�¥E¦Y¥�«¾¥J£�¤Y¥E¦�¡S¥E£

¶ ¡�©f¬q d¤§¦�¬J«�´�«|«À¥E¯¢¥ ¶ ¬
CLS

¿�ÌQï�¡�%ª�¡ ¶ ¡�¬qÇ�£§¡�¦�½q¥C¦
ª� �¥ ¶ ¡f£§©/¦�¸|»©f¸|¹J Ê¯ Æ £�×�¬J¦�¯¢¥E« ¶ ¡¢¡f£U¤�¬J£x£§ª%Ç»©f¬q ®Â
ÏUª� d¤�¬J£o¡f N«¾¥*û ¸ Ã ª®¦Y¥_øqÌ
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É

CLS
£§¡Ôª%£�¥J 6¡f 6¡f«�®¦�¬d©f¡f£§¬ ¶ ¡Ö¡/Ò�Â

�¥J %£§¸|¹q @Ìq°�¥ ¶ ¥� %¬ ¶ ¬�¤�¸¾¡/ �¡�£§ª%£ ©f¬J¦§¦�¡/£§»¬q  ¶ ¸|¡f d¤�¡f£
£§ª�Ç»©f¬J JÏUª% d¤�¬q£
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É

CLS
ÉdÁC©fª�¥E  ¶ ¬�£§¡L¦�¡f¥J«|¸|ßS¥

ª� �¥¢¡/Ò®�¥E �£§¸|¹q QÁ0Ff£U¤�¬q£�£§ª�Ç»©/¬q JÏlª� d¤�¬q£1£§¡ ¶ ¸|½�¸ ¶ ¡f 
¶ ¡L×�¬J¦�¯¢¥+¥ ¶ ¡f©fª�¥ ¶ ¥+¥E¤�¡f  ¶ ¸|¡f  ¶ ¬+¥�«¾¬J£2 �ª%¡f½\¬q£�Å%¸zÂ
ÏU¬q£2Ädª�¡�£§¡�¥E©S¥JÇ»¡/  ¶ ¡ Ã ¡f �¡/¦Y¥C¦SÌq²¼¡o¡f£U¤Y¥�×Ø¬E¦�¯¢¥®Áq¡f«

|CNS| 6= 0 ∧ |CLS| 6= 0
CNS ∩ CLS = ∅
CNS ∪ CLS = E

0 ≤
∣

∣{e ∈ CNS | C(e) = i}
∣

∣−
∣

∣{e ∈ CLS | C(e) = i}
∣

∣ ≤ 1

∀i ∈ CLASES

¶ ¬J  ¶ ¡
C(e)

¡f£�«À¥*©/«À¥E£§¡ ¶ ¡1«¾¥x¡/Ò®»¡/¦�¸|¡f %©f¸¾¥
e

1QyzpSrqelc��"2d�Jr+3�{�kSjfstr\jEg<kSu
CNS

v
CLS

¤Y¥J¯¢¥EË�¬ ¶ ¡�¥J¯�Ç»¬q£�©f¬q EÏUª� d¤�¬J£¼½J¥ ¶ ¸|£§¯�¸¾ �ª®Éd¡f  ¶ ¬
©f¬q ®×Ø¬E¦�¯�¡2®¦�¬J×Øª%  ¶ ¸¾ßf¥J¯�¬q£Q¡f 1¡f« Æ ¦�Ç»¬q«�ÌEîQ¬o¸¾¯�»¬E¦§Â
¤Y¥J d¤�¡ ¶ ¡Ô¡/£U¤�¬q£�£§ª�Ç»©/¬q JÏlª� d¤�¬q£�¦Y¥ ¶ ¸|©S¥Ý¡f Ê¡f«oª�£§¬
Ädª�¡�£§¡¼Å�¥J©f¡ ¶ ¡�¡f«|«|¬q£��¥E¦Y¥1×Ø¬J¦�¯¢¥C¦ Ã ¦�ª�»¬q£ ¶ ¡�½q¥CÂ«|¬J¦�¡f£�©f¬q %£§¡f©fª®¤�¸¾½q¬q£�´�½\¡/¦�ï�ª�Ç�£§¡/©f©f¸|¹q Nô�Ì ôq¿�ÉÖ�¥E¦Y¥
¡f½J¥J«|ª�¥C¦}«À¥�©f¬q  ¶ ¸|©f¸|¹q  ¶ ¡2©f¬q d¤§¦�¬q«�«|¬d©S¥E«�¥�©S¥ ¶ ¥� �¬EÂ
¶ ¬�¡f Ö¡f«�%¦�¬d©f¡f£§¬ ¶ ¡�¡/Ò®�¥J %£§¸|¹q Î´�½\¡/¦�ï�ª�Ç%£§¡f©f©f¸|¹q 
ô�Ì ö\¿�Ì

�-	��-	�4(5 *"%
6
,��7�����8�
�9��, ��!�*&���:��!��
�;���7%�'<����! �

=¼¬E¦�¯¢¥J«|¯�¡f d¤�¡qÁd©fª�¥J  ¶ ¬x£§¡¼¡/Ò®�¥J  ¶ ¡�ª� Ö �¬ ¶ ¬®Á®£§¡
¥JË�¥ ¶ ¡xª� ÎÅ�¸ ÏU¬Ô»¬J¦1©S¥ ¶ ¥_ª% �¬ ¶ ¡�«¾¬J£1½q¥E«|¬J¦�¡f£ ¶ ¡
ª� Ô¥E¤§¦�¸|Ç�ª®¤�¬� %¬q¯�¸| �¥E«�Ì�Í ¡�¦�¬x£§¸�¡f«Q¥E¤§¦�¸|Ç�ª®¤�¬x¡f£L¬J¦§Â
¶ ¡f �¥ ¶ ¬%Á�£§¡�¦�¨À¥ ¶ ¡f£§¡S¥JÇ%«|¡>Å�¥J©f¡/¦Ôª� #¤§¦Y¥E¤Y¥J¯�¸|¡f d¤�¬
%¦�¡f½�¸|¬ ¶ ¸|×�¡/¦�¡f d¤�¡qÌ
°L±<²+±§³ ©f¬q d¤�¡f¯�%«¾¥ ¶ ¸|£U¤�¸¾ d¤�¬J£+©f¬q¯�»¬E¦§¤Y¥J¯�¸|¡f ®Â

¤�¬q£��¥E¦Y¥N¦�¡S¥E«|¸¾ßf¥E¦¢«¾¥·¡/Ò®�¥J %£§¸|¹q 6¡f Ð×Øª% �©f¸|¹J  ¶ ¡f«
¤�¸|»¬ ¶ ¡_¥C¤§¦�¸|Ç�ª%¤�¬Ý»¬E¦*¡f«�Ädª�¡¢½J¥fÉ�¥·¥Î¡�Ò%�¥J  ¶ ¸z¦SÌ
ï®¸@¡f« ¥C¤§¦�¸¾Ç%ª%¤�¬� %¬*¡f£¼¬E¦ ¶ ¡f �¥ ¶ ¬%Á�«¾¥*¡/Ò®�¥J �£§¸|¹J ·£§¡
¯¢¥J d¤�¸|¡f �¡�©f¬J¯�¬�¡f �«¾¥�×�¬J¦�¯¢¥�©f« Æ £§¸|©S¥x´�ª% �Å%¸ ÏU¬¼»¬E¦
©S¥ ¶ ¥>½J¥J«|¬J¦�¿�Ì2Í ¡/¦�¬>£§¸�¡f«�¥E¤§¦�¸|Ç�ª®¤�¬>¡f£�¬E¦ ¶ ¡f �¥ ¶ ¬%Á
°L±l²+±U³Þª%£�¥+ª� ¢¥E« Ã ¬J¦�¸z¤�¯�¬�½\¬J¦Y¥Eß��¥E¦Y¥+¡/ �©f¬J �¤§¦Y¥C¦¥ Ã ¦�ª��¥E©f¸|¬q %¡f£ ¶ ¡N½J¥J«|¬J¦�¡f£Ö�¥C¦Y¥ ¶ ¸|©YÅ�¬Û¥E¤§¦�¸|Ç�ª®¤�¬%Ì
²+¸|©�Å%¬¢¥J« Ã ¬E¦�¸z¤�¯�¬�¡f£U¤ Æ Ç�¥J£�¥ ¶ ¬�¡f _ª� �¥*�¥E¦§¤�¸|©f¸|¹q ¶ ¸|©f¬E¤�¹q¯�¸|©S¥x¦�¡f©fª®¦�£§¸|½q¥ ¶ ¡1«|¬q£¼½J¥J«|¬E¦�¡f£�¡/  Ã ¦�ª%»¬q£fÌ±l %¸¾©/¸À¥E«|¯�¡f d¤�¡*¡/Ò®¸|£U¤�¡*ª� >�� %¸¾©/¬ Ã ¦�ª%»¬N©f¬J >¤�¬ ¶ ¬J£«|¬q£�½J¥J«|¬J¦�¡f£�É�¡f �©S¥ ¶ ¥��¥J£§¬�£§¡L¡f½J¥J«|ª�¥�£§¸�ª� �¥ ¶ ¸|½�¸zÂ
£§¸|¹q Û¡/  ¶ ¬q£ Ã ¦�ª�»¬q£1®¦�¬ ¶ ª%©f¸z¦�¨À¥Ô¥J« Ã ª% �¥Ö¯�¡lÏU¬E¦Y¥®Ì��«»®¦�¬d©f¡f£§¬�©f¬q d¤�¸| ���¥1Å�¥E£U¤Y¥�Ädª�¡� �¬�Å�¥SÉd¥�¯�¡<ÏU¬J¦Y¥
¬+Å�¥E£U¤Y¥+Ädª�¡�£§¹J«|¬�Ä�ª%¡ ¶ ¡Lª� x½J¥J«|¬E¦}»¬J¦ Ã ¦�ª%»¬%ÌqÍ�¥EÂ¦Y¥�¦�¡f¥J«|¸|ßS¥E¦�«¾¥J£ ¶ ¸¾½�¸|£§¸|¬q %¡f£o£§¡¼ª%£�¥�¡f«�£§ª%Ç»©f¬q EÏUª� d¤�¬
CNS

É�£§¡ ¶ ¡f©f¸ ¶ ¡�£§¸%ª� �¥ ¶ ¸|½�¸|£§¸¾¹J ¢%¦�¬ ¶ ª%©f¡�¥J« Ã ª%Â �¥Ö¯�¡lÏU¬E¦Y¥_¯�¡ ¶ ¸¾¥E �¤�¡xª� �¥Ö¯�¡ ¶ ¸ ¶ ¥ ¶ ¡ ¶ ¡f£§¬E¦ ¶ ¡f 
´hÄdª�¡¢«|«À¥E¯¢¥E¦�¡f¯�¬J£

md ? division
¿�ÌA@¼£�¥E  ¶ ¬·¡f£U¤Y¥

¥ Ã ¦�ª��¥E©f¸|¹q QÁ�°L±l²¼±§³ Ç�ª%£§©S¥x©fª Æ «Q¡f£�«¾¥x¯�¡lÏU¬E¦ ¶ ¸zÂ
½�¸¾£§¸|¹J Ô�¥E¦Y¥1©S¥ ¶ ¥1ª� �¬ ¶ ¡�«|¬q£�¥E¤§¦�¸|Ç�ª®¤�¬q£�Ädª%¡¼Ädª�¡�Â
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¶ ¥J 6£§¸| Óª%£�¥E¦SÌ�ð�«o¸ Ã ª�¥E«�Ädª%¡ÔÅ�¥J©f¡N¡/«�¥J« Ã ¬E¦�¸|¤�¯�¬
�oÑ�ð�òáó �JõhÁL°L±l²+±U³  �¬Î£§¡·«¾¸|¯�¸z¤Y¥Û¥Îª�£�¥C¦¢£§¸¾¡/¯*Â
%¦�¡�«¾¥+¯�¸|£§¯¢¥�¯�¡ ¶ ¸ ¶ ¥ ¶ ¡ ¶ ¡/£§¬J¦ ¶ ¡/ xÉ Ff£U¤Y¥+�ª%¡ ¶ ¡
©f¬q ®Ü Ã ª®¦Y¥E¦�£§¡qÌÑ�¤§¦Y¥¢¯�¡ ¶ ¸ ¶ ¥ ¶ ¡ ¶ ¡f£§¬E¦ ¶ ¡f 6´

md ? mejora
¿�£§¡

ª�£�¥��¥E¦Y¥ ¶ ¡f©f¸ ¶ ¸z¦2Ädª F��¥E¦�¥C¤§¦�¸¾Ç%ª%¤�¬EÂ ¶ ¸|½®¸|£§¸|¹q x¡f£}¡f«
¯�¡lÏU¬E¦ ¶ ¡�¤�¬ ¶ ¬J£+«|¬q£1»¬J£§¸¾Ç%«|¡f£+¡f Ý¡f«� %¬ ¶ ¬ÔÄ�ª%¡�£§¡
½q¥*¥*¡�Ò%�¥J  ¶ ¸z¦SÌ��}£U¤Y¥*¯�¡ ¶ ¸ ¶ ¥ ¶ ¡ ¶ ¡f£§¬J¦ ¶ ¡f _¤Y¥E¯*Â
Ç�¸ Ff N%ª�¡ ¶ ¡1©f¬q ®Ü Ã ª®¦Y¥E¦�£§¡�É_%ª�¡ ¶ ¡1£§¡/¦+«¾¥*¯�¸|£§¯¢¥Ä�ª%¡�«¾¥Ýª%£�¥ ¶ ¥N�¥E¦Y¥N«¾¥ ¶ ¸|½�¸|£§¸|¹q @Ì�ò@¦Y¥J£�ª� �¥N£§¡/¦�¸|¡
¶ ¡�%¦�ª%¡fÇ�¥E£�¡f¯�%¨z¦�¸¾©f¥J£�Å�¡f¯�¬J£ ¶ ¡/¤�¡/¦�¯�¸| �¥ ¶ ¬¢Ädª�¡
«À¥�¡f d¤§¦�¬J�¨¾¥Ö¡/£¼ª� �¥�Ç�ª�¡/ �¥�¯�¡ ¶ ¸ ¶ ¥ ¶ ¡ ¶ ¡f£§¬E¦ ¶ ¡f 
�¥E¦Y¥N£§¡�¦xª%£�¥ ¶ ¥N¡/ Ð¡f«�®¦�¬d©f¡f£§¬ ¶ ¡ ¶ ¸¾½�¸|£§¸|¹q QÌ}ï®¸| 
¡f¯xÇ�¥E¦ Ã ¬®Á®�¥E¦Y¥*¡/«@®¦�¬d©f¡f£§¬ ¶ ¡1¯�¡lÏU¬E¦Y¥x �¬*Å%¡f¯�¬q£¸ ¶ ¡f d¤�¸zÜ�©S¥ ¶ ¬* %¸¾  Ã ª% �¥*Ädª�¡ ¶ F1«|¬q£�¯�¡lÏU¬E¦�¡f£�¦�¡/£§ª�«zÂ¤Y¥ ¶ ¬J£fÌ
°Lª�¥J  ¶ ¬x£§¡�Å�¥�¡f«|¡ Ã ¸ ¶ ¬x¡f«»¯�¡lÏl¬J¦o�¥E¦�¥C¤§¦�¸|Ç�ª%¤�¬EÂ¶ ¸|½�¸¾£§¸|¹J @Á@£§¡*¦�¡S¥J«|¸|ßS¥Nª� >©f¬q d¤§¦�¬J«2«|¬d©S¥E« ¶ ¡*¸|  ¶ ª�©�Â

©f¸|¹q Ð´�½\¡�¦+ï�ª�Ç%£§¡f©f©f¸|¹q ÎôdÌ ö\¿o�¥E¦Y¥*¡/½q¥E«¾ª�¥E¦�«¾¥*©f¬q ®Â
½\¡f �¸|¡f %©f¸¾¥ ¶ ¡�¦�¡S¥J«|¸|ßS¥C¦¢«À¥Ý¡/Ò®�¥E �£§¸|¹q 6©f¬E¦§¦�¡f£§»¬q ®Â
¶ ¸|¡f d¤�¡qÌS�}£U¤�¡�©f¬q d¤§¦�¬q«q¡f£@«|¬d©S¥E«�¥o©S¥ ¶ ¥� %¬ ¶ ¬o%ª�¡f£U¤�¬
Ä�ª%¡�ª� Ð¯�¸|£§¯�¬_¥E¤§¦�¸|Ç�ª®¤�¬·�ª�¡ ¶ ¡*¤�¡f %¡/¦ ¶ ¸|£U¤�¸¾ d¤Y¥E£
¥ Ã ¦�ª%�¥E©f¸|¬q �¡/£ ¶ ¡L½J¥J«|¬J¦�¡/£�¡f �×�ª� �©/¸¾¹J  ¶ ¡f«d �¬ ¶ ¬¼¡f ¡f«8Ädª%¡+£§¡1¡f �©/ª�¡f d¤§¦�¡qÌ

�
	 �
	��:!���'�*�!�� ��!
�", � �
� ���
� %
���$�����

î8¥*×Ø¬E¦�¯¢¥Ö¯ Æ £¼£§¡f %©f¸|«¾«¾¥Ö�¥E¦Y¥ ¶ ¡/¤�¡f �¡�¦+«¾¥Ö¡�Ò%�¥J ®Â
£§¸¾¹J  ¶ ¡�«¾¬J£ Æ ¦�Ç»¬J«|¡f£o¡f£LÅ�¥J©f¡�¦�«¾¬�©fª�¥J  ¶ ¬1¤�¬ ¶ ¥J£L«À¥E£
¡/Ò®»¡/¦�¸|¡f �©f¸¾¥E£oÄdª�¡�¡f£U¤ Æ  Ö¡f ¢ª� ¢ �¬ ¶ ¬�Å%¬EÏU¥�£§¡�¡/¤�¸zÂ
Ä�ª%¡/¤Y¥J ¢©f¬J _«¾¥�¯�¸|£§¯¢¥1©f«¾¥J£§¡JÁ�»¡/¦�¬�¡f£U¤�¬�£§ª�¡f«|¡ Ã ¡/Â �¡/¦Y¥C¦ Æ ¦�Ç»¬J«¾¡/£ ¶ ¡f¯¢¥E£§¸À¥ ¶ ¬ Ã ¦Y¥E  ¶ ¡/£fÌQÍ�¥E¦Y¥Ô¡/½®¸z¤Y¥C¦¡f£U¤�¬%Á}¥E« Ã ª� %¬q£x¥J« Ã ¬E¦�¸|¤�¯�¬J£x¸| d¤§¦�¬ ¶ ª%©f¡f íª� Û©/¦�¸z¤�¡/Â
¦�¸¾¬1¡�Ò®¤�¡�¦� �¬1Ädª�¡ ¶ ¡/¤�¸|¡f �¡o«¾¥1¡lÏl¡f©fª�©/¸¾¹J ·´�»¬J¦2¡lÏU¡/¯*Â
�«|¬%Á8°oÚ�ÁQª% �¥¢½\¡/¦�£§¸|¹q >¯�¡lÏU¬E¦Y¥ ¶ ¥ ¶ ¡*°LÙ%Ì Ú�Á@ �¡f©/¡/Â
£§¸|¤Y¥xÄ�ª%¡1¥J«Q¯�¡f %¬q£ ¶ ¬J£o¦Y¥J¯¢¥J£o¤�¡f  Ã ¥E N©f¬q¯�¬�¯�¨zÂ �¸|¯�¬%Á%ª� N ��%¯�¡/¦�¬x®¦�¡f©f¬q ®Ü Ã ª%¦Y¥ ¶ ¬ ¶ ¡�¡/Ò®»¡/¦�¸|¡f ®Â©f¸¾¥J£Y¿�ÌQ°L±<²+±§³ ª�£�¥�«¾¥�£§¸ Ã ª�¸|¡f d¤�¡�©f¬q  ¶ ¸|©f¸|¹q Ý«|¬d©S¥J«�àª� 1 �¬ ¶ ¬�£§¡2¡/Ò®�¥E  ¶ ¡}£§¹J«¾¬�£§¸d«¾¥�¡/Ò®�¥J �£§¸|¹J �¯�¡lÏl¬J¦Y¥
«À¥�%¦�¡f©f¸|£§¸|¹q ·©f¥J«|©fª�«¾¥ ¶ ¥*£§¬qÇ®¦�¡1¡f«Q£§ª�Ç»©f¬J JÏUª% d¤�¬ ¶ ¡
©f¬q d¤§¦�¬q«8´

CLS
¿�Ì®�}£U¤Y¥�©f¬J  ¶ ¸¾©/¸¾¹J ¢£§¡¼£§ª�»¡�¦�½®¸|£�¥ ¶ ¡

×Ø¬J¦�¯¢¥�«|¬d©S¥J«%¡f x©S¥ ¶ ¥� �¬ ¶ ¬�É�¤�¸¾¡/ �¡�¡f �©fª�¡/ �¤Y¥ ¶ ¬J£
¨¾  ¶ ¸|©f¡f£fàqª� *¨|  ¶ ¸|©f¡�¥JÇ%£§¬q«|ª%¤�¬¢´

IA

¿ É�¬J¤§¦�¬+¦�¡f«¾¥E¤�¸|½\¬
´
IR

¿�´�½\¡�¦+¡f©fª�¥J©f¸|¬J �¡f£�´UøS¿�Éí´tôJ¿§¿�Ì @¼ Ý �¬ ¶ ¬Ô£§¹J«¾¬
£§¡x¡/Ò®�¥E  ¶ ¡�£§¸�¥J« Ã ª� �¬ ¶ ¡�«¾¬J£ ¶ ¬J£+¨|  ¶ ¸|©f¡/£1¯�¡lÏU¬EÂ¦Y¥xÉ_ %¸¾  Ã ª% �¬*¡f¯�»¡/¬J¦Y¥®Ì�î@¬J£¼¨|  ¶ ¸¾©/¡f£¼¥EÇ�£§¬J«¾ª®¤�¬�É¦�¡f«¾¥E¤�¸|½\¬*£§¡ ¶ ¡/Ü� %¡f  ¶ ¡f«�£§¸ Ã ª�¸|¡f d¤�¡�¯�¬ ¶ ¬®à

IA =

∑

N

i=1
CORRECT (ei)

N

´UøS¿

IR =

∑

N

i=1
PC(ei)(ei)

N

´tôJ¿
¶ ¬q  ¶ ¡

N
¡f£Ô¡/«+ ���¯�¡/¦�¬ ¶ ¡Ý¡/Ò®»¡/¦�¸|¡f �©f¸¾¥E£_¡f 

CLS
Á
e
¡/£oª� �¥1¡/Ò®»¡/¦�¸|¡f %©f¸¾¥®Á

C(e)
¡f£L«À¥�©f«¾¥J£§¡ ¶ ¡

«¾¥�¡/Ò®»¡/¦�¸|¡f %©f¸¾¥
e
Á
Pm(e)

¡f£�«¾¥�%¦�¬qÇ�¥JÇ%¸¾«|¸ ¶ ¥ ¶x¶ ¡�«¾¥
©f«¾¥J£§¡

m
�¥E¦Y¥o«¾¥o¡/Ò®»¡/¦�¸|¡f �©/¸À¥

e
¡f �¡f«\ �¬ ¶ ¬oª�£�¥E  ¶ ¬

¡f«Q£§ª�Ç»©f¬J JÏUª% d¤�¬
CNS

Á�É
CORRECT (e) = 1

£§¸
PC(ei) = max{P1(e), P2(e), ..., Pk(e)}

¬íùÛ¡f 
¬J¤§¦�¬*©f¥J£§¬%Ì
�-	 ��	�4���5�! *"� '". !

@� �¥_½q¡fßÖÄ�ª%¡�Å�¡f¯�¬J£�%¦�¡f£§¡f d¤Y¥ ¶ ¬·«|¬q£�©f¬q¯�»¬EÂ
 �¡f d¤�¡f£�×Øª%  ¶ ¥J¯�¡f d¤Y¥J«|¡f£ ¶ ¡f«o¥J« Ã ¬J¦�¸z¤�¯�¬Ý»¬ ¶ ¡f¯�¬J£¶ ¡f£§©�¦�¸¾Ç%¸z¦�«¾¬�©f¬q  ¯ Æ £ ¶ ¡/¤Y¥E«|«¾¡JÌxð ©f¬J d¤�¸¾ �ª�¥J©f¸|¹q 
¯�¬q£U¤§¦Y¥E¯�¬q£o¡f«Q�£§¡fª ¶ ¬d©f¹ ¶ ¸ Ã ¬ ¶ ¡/«8¥E« Ã ¬J¦�¸z¤�¯�¬%Ì

���
	��������
E
Á
md ? division

Á
md ? mejora

{CNS, CLS} = Div ? Dicot ? Aleat(E)
Raiz = Nuevo ? Nodo(CNS, CLS)
SinEtiq = {Raiz}����� �
	����� SinEtiq 6= ∅ � �� � �

Nodo = Selec ? Aleat(SinEtiq)
Atrib&Div = Mejor ? Atrib ? Div

(Nodo, md ? division,
md ? mejora)� � Mejora ? Pred(Nodo,

Atrib&Div) � ��	������ � �
Hijos = Expandir(Nodo,Atrib&Div)
SinEtiq = SinEtiq − {Nodo}
SinEtiq = SinEtiq ∪Hijos� � � �
SinEtiq = SinEtiq − {Nodo}

! �" � �� �
Raiz

4���5�!�*<��'<. !/�$#�% ~zpSkSety gli1k+w �h`L�h�
�}«Q¥J« Ã ¬E¦�¸z¤�¯�¬�°L±l²¼±§³á¸|  ¶ ª�©f¡�ª�  Æ ¦�Ç»¬J« ¶ ¡ ¶ ¡/Â

©f¸|£§¸|¹q �©fª%Éd¬� %¬ ¶ ¬o¦Y¥J¨|ß�¡f£ ¶ ¡/½®ª%¡f«z¤�¬1´
Raiz

¿�É¼�¥C¦Y¥
Å�¥E©f¡/¦�«|¬Ð �¡/©f¡f£§¸z¤Y¥>ª% #©f¬J JÏlª� d¤�¬ ¶ ¡N¡/Ò®»¡/¦�¸|¡f �©/¸À¥E£
¶ ¡�¡f d¤§¦�¡f �¥J¯�¸|¡f d¤�¬�´

E
¿�É ¶ ¬q£�¯�¡ ¶ ¸ ¶ ¥J£ ¶ ¡ ¶ ¡/£§¬J¦§Â

¶ ¡f >´
md ? division

É
md ? mejora

¿�Ì
�}«�®¦�¸|¯�¡/¦}�¥E£§¬ ¶ ¡f«%¥J« Ã ¬E¦�¸z¤�¯�¬1¡f£2ª% �¥ ¶ ¸|½®¸|£§¸|¹q ¶ ¸|©f¬E¤�¹q¯�¸|©S¥Ö¥J«|¡S¥E¤�¬E¦�¸¾¥ ¶ ¡f«8©f¬q EÏUª� d¤�¬ ¶ ¡�¡f d¤§¦�¡f �¥CÂ

¯�¸|¡f d¤�¬W´
Div ? Dicot ? Aleat(E)

¿·¡/  ¶ ¬q£>£§ª�Ç®Â
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©f¬q EÏUª� d¤�¬J£x´
CNS

É
CLS

¿�ÌQ�}£U¤Y¥ ¶ ¸¾½�¸|£§¸|¹q Ý¯¢¥J ®Â
¤�¸¾¡/ �¡*«¾¥Ö×À¦�¡f©fª%¡f �©f¸¾¥ ¶ ¡*©f«¾¥J£§¡/£ ¶ ¡f«}©f¬q EÏUª� d¤�¬Ô¬J¦�¸zÂ
Ã ¸| �¥E«�´ E ¿�É�©fª%¯��«|¡�«|¬J£L¦�¡SÄdª�¸|£§¸z¤�¬q£o¡/Ò®%ª�¡f£U¤�¬J£L¡f «À¥�û ¸ Ã ª%¦Y¥¢øqÌ®²+¡f£§%ª Ff£ ¶ ¡�¦�¡f¥J«|¸|ßS¥E¦�«¾¥ ¶ ¸¾½�¸|£§¸|¹q QÁ%£§¡©f¬q %£U¤§¦�ª%Éd¡�«À¥�¦Y¥J¨|ß ¶ ¡f« Æ ¦�Ç»¬J«@ª%£�¥J  ¶ ¬x«|¬J£�£§ª%Ç»©f¬q ®Â
ÏUª� d¤�¬J£

CNS
É

CLS
Ìq²¼¡f£ ¶ ¡�¡/£§¡o¯�¬q¯�¡f d¤�¬�£§¡L¦�¡/Â

�¸z¤�¡�ª� �%¦�¬d©f¡/£§¬1¸|¤�¡�¦Y¥E¤�¸|½\¬1Ädª�¡L �¬�¤�¡�¦�¯�¸¾ �¥�¯�¸|¡f ®Â
¤§¦Y¥J£ÖÄdª�¡ ¶ ¡f # %¬ ¶ ¬J£Ö£§¸| º¡�¤�¸ÀÄdª%¡/¤Y¥E¦Ý´

SinEtiq 6=
∅
¿�ÌQ�}«�%¦�¬d©f¡f£§¬Ö©f¬J¯�¸¾¡/ �ßS¥¢£§¡f«|¡f©f©f¸|¬J �¥J  ¶ ¬Ôª� · �¬EÂ
¶ ¬·£§¸| í¡/¤�¸¾Ädª�¡/¤Y¥C¦ ¶ ¡¢×�¬J¦�¯¢¥·¥E«¾¡f¥E¤�¬J¦�¸¾¥Ê´

Nodo =
Selec ? Aleat(SinEtiq)

¿>É�©S¥E«¾©/ª�«¾¥J  ¶ ¬W¡f«Ö�¥C¦
¥E¤§¦�¸|Ç�ª®¤�¬JÂ ¶ ¸|½�¸|£§¸¾¹J &Ädª�¡í¯¢¥fÉd¬J¦Î¯�¡lÏl¬J¦Y¥º®¦�¬ ¶ ª�ß�Â
©S¥·´

Atrib&Div = Mejor ? Atrib ? Div( Nodo,
md ? division, md ? mejora)

¿�Ì¢²+¸|©YÅ�¬ �¥E¦-£§¡
©S¥J«|©fª%«À¥1ª%£�¥J  ¶ ¬�¡f«�£§ª%Ç»©f¬q EÏUª� d¤�¬ ¶ ¡�©/¬q �£U¤§¦�ª%©f©f¸|¹q 
´
CNS

¿@É1«¾¥J£ ¶ ¬J£�¯�¡ ¶ ¸ ¶ ¥E£ ¶ ¡ ¶ ¡f£§¬E¦ ¶ ¡f �£§¡ Ã �� x£§¡¡/Ò®�«|¸|©S¥1¡f ¢«À¥�ï®ª%Ç�£§¡f©/©f¸|¹q _ô�Ì ô�Ì%°Lª�¥J  ¶ ¬�£§¡ ¶ ¡/¤�¡�¦§Â
¯�¸¾ �¥ ¶ ¸|©YÅ�¬+�¥E¦SÁd°L±l²+±U³Þ©f¬J¯�%¦�ª%¡fÇ�¥�£§¸�«¾¥+¯�¡lÏU¬E¦
¡/Ò®�¥J %£§¸|¹q ¢Ädª�¡�£§¡��ª�¡ ¶ ¡o¦�¡S¥J«|¸|ßS¥C¦o¯�¡lÏU¬E¦Y¥1«À¥�%¦�¡�Â
¶ ¸|©f©f¸|¹q  ¶ ¥ ¶ ¥Ý»¬J¦�¡f«� %¬ ¶ ¬Û£§¸| Ê¡/Ò®�¥E  ¶ ¸z¦SÌ2ï�¸o«À¥
¡/Ò®�¥J %£§¸|¹q Û %¬Ô£§¡ ¶ ¡fÇ»¡�¦�¡f¥J«|¸|ßS¥E¦SÁ8¡f«2 %¬ ¶ ¬Ô£§¡*¡/¤�¸zÂ
Ä�ª%¡/¤Y¥x©f¬J¯�¬�Å�¬CÏ§¥��»»¡/¦�¬¢£§¸8«¾¥�¡/Ò®�¥E �£§¸|¹q ·¯�¡lÏl¬J¦Y¥
«À¥¢%¦�¡ ¶ ¸|©f©f¸|¹q QÁQ£§¡�¥JË�¥ ¶ ¡/ Û¥E« Æ ¦�Ç»¬q«}«|¬q£1Å%¸ Ïl¬q£1©f¬EÂ
¦§¦�¡f£§»¬q  ¶ ¸|¡f d¤�¡f£�¥J«2¥E¤§¦�¸|Ç%ª%¤�¬N£§¡f«|¡f©/©f¸|¬q �¥ ¶ ¬·£§¡ Ã �� «À¥ ¶ ¸|½�¸¾£§¸|¹J _¦�¡S¥J«|¸|ßS¥ ¶ ¥®Ì
²¼¡fÇ»¡f¯�¬q£�©f¬J¯�¡f d¤Y¥E¦xÄ�ª%¡�ª� �¥N½\¡/¦�£§¸|¹q 6%¦�¡/½®¸¾¥

É*£§¸|¯��«|¸zÜ�©S¥ ¶ ¥ ¶ ¡+°L±<²+±§³ ó|øCôEõ»Å�¥1£§¸ ¶ ¬�ª%¤�¸|«|¸¾ßf¥ ¶ ¥
�¥E¦Y¥�¦�¡f£§¬q«|½\¡/¦�®¦�¬qÇ�«|¡f¯¢¥E£ ¦�¡S¥J«|¡f£�©f¬J¯�¬¼¯�¬ ¶ ¡/«À¥ ¶ ¬
¶ ¡o£§¸|£U¤�¡f¯¢¥J£�ó|øSöJõ%¬1¯�¬ ¶ ¡/«À¥ ¶ ¬+�¥E¦Y¥+¡f«%%¦�¬J �¹q£U¤�¸|©f¬
¶ ¡+«¾¥�¦�¡S¥E�¥C¦�¸¾©/¸¾¹J  ¶ ¡1© Æ  �©f¡�¦ ¶ ¡+¯¢¥J¯¢¥¢ó �EõhÌ

��ã � ���hæqëtê������që
	�ê���éLè@ç\�����������éLè@� ���
�Ôä��Ûä��

@¼ �¥ ¶ ¡�«|¬J£+¬qÇ�ÏU¡/¤�¸|½\¬J£ ¶ ¡/«�¥J®¦�¡f  ¶ ¸¾ßf¥CÏl¡*¥Jª®¤�¬q¯ Æ Â
¤�¸¾©/¬·¡f£�¯�¡<ÏU¬J¦Y¥C¦x«¾¥ Ã ¡/ �¡/¦Y¥E«¾¸|ßS¥E©f¸|¹q  ¶ ¡�«|¬q£�©f«¾¥J£§¸zÂ
Ü�©S¥ ¶ ¬J¦�¡/£fÁ8¡f£ ¶ ¡/©f¸z¦SÁ8©f¬J �£§¡ Ã ª�¸z¦xÄ�ª%¡*«|¬q£�¯�¬ ¶ ¡f«|¬J££§¡�¥CÏlª�£U¤�¡f �¯�¡lÏl¬J¦2¥J«%©f¬q %¬d©f¸|¯�¸|¡f d¤�¬ ¶ ¡�×�¬J¦�¯¢¥1Ädª�¡
¥Jª�¯�¡/ �¤�¡�«¾¥¢%¦�¡f©f¸|£§¸|¹q >¥J«|©S¥E �ßS¥ ¶ ¥Ö©f¬q Ý¡f«|«|¬q£fÌ@î@¬J£
£§¸¾£U¤�¡/¯¢¥J£�¯xª�«z¤�¸|©f«¾¥J£§¸zÜ�©S¥ ¶ ¬J¦�¡f£�ÉÛ«|¬J£�¯ F/¤�¬ ¶ ¬q£ ¶ ¡
½\¬J¤Y¥E©f¸|¹q ·©f¬J �£§¸ Ã ª%¡f Ý¥S½q¥E �ßS¥C¦�¡/ N¡f£U¤�¬q£�¥J£§»¡/©/¤�¬q£fÌ
�¼¡f¯�¬J£*ª�£�¥ ¶ ¬Û«¾¥E£Ö�¥E¦§¤�¸|©fª%«À¥C¦�¸ ¶ ¥ ¶ ¡f£ ¶ ¡N°L±l²+±U³
�¥E¦Y¥*¡/«À¥EÇ»¬J¦Y¥C¦ ¶ ¬J£¼£§¸|£U¤�¡f¯¢¥E£�¯�ª�«z¤�¸|©f«¾¥J£§¸zÜ�©S¥ ¶ ¬E¦�¡f£
Ä�ª%¡ ¶ ¡/£§©/¦�¸|Ç�¸z¦�¡f¯�¬q£�Ç%¦�¡/½\¡f¯�¡f d¤�¡qàq³ÔÂl°L±l²+±U³ É*��Â
°L±l²+±U³>Ì

�
	 ��	�� 0 ��� ����
³ÔÂl°L±<²+±§³W¡f£U¤ Æ Ç�¥E£�¥ ¶ ¬�¡f 1¡/«\¡f£�Ädª�¡f¯¢¥ ¶ ¡}Ç�¥ Ã Â

Ã ¸|  Ã »¡/¦�¬Ý¸| �©/«¾ª®Éd¡�«¾¥·�¥E¦§¤�¸|©fª%«¾¥E¦�¸ ¶ ¥ ¶Ê¶ ¡ÖÄ�ª%¡¢«À¥
»¡/¦§¤�ª%¦�Ç�¥J©f¸|¹J ÓÄdª�¡¢£§¡Ö¦�¡S¥J«|¸|ßS¥Û¡f 6¡f«o®¦�¬d©f¡f£§¬Î¡f£UÂ
¤ Æ ×Ø¬E¦�ßS¥ ¶ ¥_©f¬J Ð«¾¥_¸| �¤�¡/ �©f¸|¹q  ¶ ¡�¥E%¦�¬C½\¡f©YÅ�¥C¦�«¾¥J£
©S¥E¦Y¥E©/¤�¡/¦�¨|£U¤�¸|©S¥J£1®¦�¬q%¸À¥E£ ¶ ¡�°L±<²+±§³>Ì��}£U¤�¡� ®ª%¡f½\¬
¡f£�Ädª�¡f¯¢¥Ô«¾¬·Å%¡f¯�¬q£�«|«¾¥J¯¢¥ ¶ ¬Ýû�¬J¦�Ç�¥ ÃJÃ ¸|  Ã ´ ��¥ Ã Â
Ã ¸|  Ã û�¬J¦�ßf¥ ¶ ¬\¿xÉ6£§¡N%¦�¡f£§¡/ �¤Y¥Î¡f Ê¡f«�ð�« Ã ¬E¦�¸|¤�¯�¬ô�Ì
î@¥Ö®¦�¸| �©f¸|�¥E«�©S¥E¦Y¥E©/¤�¡/¦�¨|£U¤�¸|©S¥ ¶ ¡�¡f£U¤�¡�¡f£�Ädª�¡f¯¢¥

¡f£�Ädª�¡Ô«¾¥Î»¡/¦§¤�ª®¦�Ç�¥E©f¸|¹q  ¶ ¡_©f¥ ¶ ¥Ý�¥E£§¬Û£§¡ÔÅ�¥J©/¡
¤�¡f �¸|¡f  ¶ ¬�¡f Ý©fª%¡f d¤Y¥*«¾¥¢»¡�¦§¤�ª%¦�Ç�¥E©f¸|¹q ÎÄdª�¡�£§¡�Å�¸zÂ
ßf¬1¡f �¡f«%�¥E£§¬�¥E d¤�¡/¦�¸|¬J¦�´

E(i) = Perturba(E(i−
1))

¿�ÉÎ¥E£§¨2»¬ ¶ ¡f¯�¬q£¼¸¾ %©f«|ª�¸z¦�ª� �¥Ö¤�¡f  ¶ ¡f %©f¸¾¥ÔÄdª%¡
¸| �¤�¡/ �¤�¡}¯�¡lÏl¬J¦Y¥C¦ ¡f«J©f¬q¯�»¬E¦§¤Y¥J¯�¸|¡f d¤�¬ ¶ ¡}Ç�¥ ÃqÃ ¸¾  Ã Ìï®¸�©f¬q d¤Y¥J¯�¬J£_©f¬J Èª� -¥E« Ã ¬J¦�¸z¤�¯�¬ÊÄdª�¡ ¶ ¸|½�¸ ¶ ¡Ý¡f«
©f¬q EÏUª% �¤�¬ ¶ ¡Ô¡f d¤§¦�¡f �¥E¯�¸¾¡/ �¤�¬Î¡f  ¶ ¬J£fÁLª% �¬Î�¥E¦Y¥
©f¬q %£U¤§¦�ª�©f©/¸¾¹J ÊÉÐ¬J¤§¦�¬Î�¥E¦Y¥·©f¬J d¤§¦�¬q«1´�©f¬J¯�¬Î¡/£*¡f«
©S¥J£§¬ ¶ ¡�°L±<²+±§³·¿�Á%�ª%¡ ¶ ¡¼Ä�ª%¡+ �¬J£o¸| �¤�¡�¦�¡f£§¡ Ã ª%¸À¥C¦¶ ¡2¥J« Ã ª% �¥o×Ø¬E¦�¯¢¥�«¾¥ ¶ ¸|½�¸|£§¸¾¹J @ÌJ³ÔÂl°L±l²¼±§³�ª%£�¥�¡/£U¤�¡
¡f£�Ädª�¡f¯¢¥¢�¥C¦Y¥ÖÅ�¥J©f¡�¦�Ä�ª%¡x«¾¥J£1£§ª%©f¡f£§¸|½J¥J£ ¶ ¸|½�¸|£§¸|¬JÂ
 �¡f£�£§¡f¥J �«¾¬�¯ Æ £ ¶ ¸z×Ø¡/¦�¡f d¤�¡�»¬J£§¸|Ç�«|¡L¦�¡f£§»¡f©�¤�¬ ¶ ¡2«À¥
¥J d¤�¡/¦�¸|¬J¦¼É ¶ ¡�¡f£U¤Y¥�×Ø¬E¦�¯¢¥�¸¾ d¤�¡f d¤Y¥E¯�¬q£�¥J%¦�¡/  ¶ ¡�¦
¶ ¸z×Ø¡�¦�¡f d¤�¡f£Nßf¬J �¥J£ ¶ ¡f«¼¡f£§�¥E©f¸|¬ ¶ ¡Ý¡/Ò®»¡/¦�¸|¡f %©f¸¾¥J£fÌ
î8¥E£ ¶ ¸|½�¸¾£§¸|¬J �¡f£o¦�¡S¥E«¾¸|ßS¥ ¶ ¥E£�»¬E¦�³ÔÂl°L±l²+±U³á£§¡+Å�¥CÂ
©f¡f  ¶ ¡*×Ø¬J¦�¯¢¥·¬E¦§¤�¬ Ã ¬J �¥E«hà}¡/«L©f¬J JÏUª% d¤�¬ ¶ ¡�©f¬J �£UÂ¤§¦�ª�©f©/¸¾¹J Ý£§¡ ¶ ¸|½�¸ ¶ ¡�¡f  ¶ ¬J£+£§ª�Ç»©/¬q JÏlª� d¤�¬q£�´�¯¢¥J ®Â
¤�¡f �¸|¡f  ¶ ¬�«¾¥�×�¦�¡/©fª�¡f %©f¸¾¥ ¶ ¡�©f«¾¥J£§¡f£Y¿@É�¡/« ¶ ¡L©f¬J d¤§¦�¬q«
¤Y¥J¯�Ç�¸ Ff ��®«|¬q£�©f¬J JÏUª% d¤�¬q£ ¶ ¡1©f¬J �£U¤§¦�ª�©/©f¸|¹q _ÉÔ©f¬q ®Â
¤§¦�¬q« ¶ ¡f«�£§¸ Ã ª%¸¾¡/ �¤�¡·�¥J£§¬Ð£§¡·©/¬q �£U¤§¦�ª®Éd¡f Êª�£�¥E  ¶ ¬
ª� �¥�¯�¸z¤Y¥ ¶Ô¶ ¡1©S¥ ¶ ¥xª% �¬ ¶ ¡+«|¬q£�©f¬q EÏUª� d¤�¬J£�¥E d¤�¡/Â
¦�¸|¬J¦�¡f£fÌ
���
	������ �

©f¬q EÏUª� d¤�¬ ¶ ¡+¡f d¤§¦�¡f �¥J¯�¸|¡f d¤�¬
E
Á

©f«¾¥J£§¸zÜ�©S¥ ¶ ¬E¦¼Ç Æ £§¸|©f¬
C
Á

¤Y¥J¯¢¥JË%¬ ¶ ¡f«@£§¸|£U¤�¡f¯¢¥�¯xª�«z¤�¸|©f«¾¥J£§¸zÜ�©S¥ ¶ ¬J¦
n

E(0) = E� � � � � i = 1 � ���	� n � �� � �
E(i) = Perturba(E(i− 1))
M(i) = C(E(i))

M = Combina(M(1), ..., M(n))

! �" � ����ï®¸|£U¤�¡f¯¢¥�¯�ª�«z¤�¸|©f«¾¥J£§¸zÜ�©f¥ ¶ ¬E¦
M
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��	 �-	�� 0 � �  ���
�}Âl°L±l²¼±§³¤Y¥J¯�Ç�¸ Ff Ð¥E%¦�¬C½\¡f©YÅ�¥N«¾¥E£x©S¥C¦Y¥J©/¤�¡/¦�¨|£U¤�¸zÂ
©S¥J£�%¦�¬q%¸¾¥J£ ¶ ¡f«}°L±l²¼±§³Õ�¥E¦Y¥�©f¬J �£U¤§¦�ª�¸z¦¼¡f«�¯xª%«|Â
¤�¸¾©/«À¥E£§¸zÜ�©S¥ ¶ ¬J¦SÌ��}Âl°L±l²¼±§³¤�¸|¡f �¡ ¶ ¬q£��¥C¦ Æ ¯�¡/¤§¦�¬J£
�¥E¦Y¥í©f¬J %Ü Ã ª%¦Y¥C¦�«|¬%ào¡f«¼  �%¯�¡/¦�¬í¯ Æ Ò®¸|¯�¬ ¶ ¡ Æ ¦§Â
Ç»¬q«|¡f£x¡/ í¡f«L¯�ª�«z¤�¸|©f«¾¥J£§¸zÜ�©S¥ ¶ ¬E¦N´

Max ? arb
¿+ÉÐ¡f«

  �%¯�¡/¦�¬ ¶ ¡N¸| d¤�¡f d¤�¬q£*×Ø¥J«|«|¸ ¶ ¬q£Ô¥J d¤�¡f£ ¶ ¡ ¶ ¡/¤�¡f �¡�¦
«À¥*¸|  ¶ ª�©/©f¸|¹q í´

Max ? intentos
¿�Ì»ð ¶ ¡/¯ Æ £ ¶ ¡�¡f£UÂ

¤�¬q£¼�¥E¦ Æ ¯�¡/¤§¦�¬q£fÁ»£§¡ ¶ ¡/Ç»¡�£§¡f«|¡f©/©f¸|¬q �¥C¦1¡f«8¤�¸|»¬ ¶ ¡
½\¬J¤Y¥E©f¸|¹q ·Ädª�¡¼£§¡1½q¥�¥xª�£�¥C¦SÌ
� ��	�� �����

E
Á
Max ? arb

Á
Max ? intentos

MultiCl = ∅
Arb ? iniciales = dMax ? arb/2e� � � � � 1 � ���	� Arb ? iniciales � �� � �

Nuevo ? arb←
±l  ¶ ª�©/¡¼ �ª�¡f½q¬ Æ ¦�Ç»¬J«
©f¬q N°L±l²+±U³ ª�£�¥J  ¶ ¬

E
MultiCl = MultiCl ∪Nuevo ? arb

NoMejora = 0
� � � " � NoMejora < Max ? intentos � �� � �

Peor ? arb = {x ∈MultiCl |
ind ? acierto(x) <
ind ? acierto(y)
∀y ∈MultiCl ∧ x 6= y}

Nuevo ? arb←
±l  ¶ ª�©/¡¼ �ª�¡f½q¬ Æ ¦�Ç»¬J«
©f¬q N°L±l²+±U³ ª�£�¥J  ¶ ¬

E� � ind ? acierto(Nuevo ? arb) >
ind ? acierto(Peor ? arb) � ��	��
��� � �
NoMejora = 0
MultiCl = MultiCl ∪Nuevo ? arb� � |MultiCl| > Max ? arb � �
	������ � �

MultiCl = MultiCl − Peor ? arb� � ���
NoMejora = NoMejora + 1

! �" � ����
MultiCl

4���5�! *"��'<. ! ��#
% ~zpSkSety g<i1k1� �tw �h`L�h�
�} Ö%¦�¸|¯�¡/¦�«|ª Ã ¥E¦SÁ®��Âl°L±l²+±U³ ¸| �¸|©f¸¾¥E«¾¸|ßS¥�¡f«»©f¬q ®Â

ÏUª� d¤�¬Ý´
MultiCl

¿¼©f¬q >¥J« Ã ª� �¬J£ Æ ¦�Ç»¬J«¾¡/£ ¶ ¡ ¶ ¡f©f¸zÂ£§¸¾¹J N¸|  ¶ ª�©f¸ ¶ ¬J£o»¬J¦¼°L±l²¼±§³ ª�£�¥E  ¶ ¬�¡f«Q©f¬q EÏUª� d¤�¬
¶ ¡o¡f d¤§¦�¡f �¥J¯�¸|¡f d¤�¬*´

E
¿�Ì�=�¬J¦�¯¢¥E«¾¯�¡/ �¤�¡JÁq«|¬q£�£§ª�©/¡/Â

£§¸¾½q¬q£ Æ ¦�Ç»¬q«|¡f£ ¶ ¡ ¶ ¡f©f¸|£§¸|¹q ÖÄdª�¡�£§¡�½q¥E  Ã ¡f %¡/¦Y¥J  ¶ ¬£§¡/¦ Æ   ¶ ¸|×�¡/¦�¡f d¤�¡f£�ª� �¬J£ ¶ ¡¢¬J¤§¦�¬q£fÁ}%ª�¡f£U¤�¬ÝÄdª%¡�«À¥
�¥E¦§¤�¸|©f¸|¹J  ¶ ¸|©f¬J¤�¹J¯�¸|©S¥ ¶ ¡f«@©f¬q EÏUª% �¤�¬ ¶ ¡�¡f d¤§¦�¡f �¥CÂ
¯�¸¾¡/ �¤�¬�¡f£�¥J«|¡S¥C¤�¬J¦�¸¾¥*ÉÔ£§¡+¦�¡f¥J«|¸|ßS¥*¡f N©S¥ ¶ ¥x¡<ÏU¡f©fª®Â

©f¸|¹q  ¶ ¡�°L±<²+±§³>Ì%ò@¦Y¥E£�«¾¥�¸¾ %¸|©f¸¾¥J«|¸|ßS¥J©f¸|¹J Ý¤�¡/ �¡f¯�¬J£
«¾¥Ô¯�¸z¤Y¥ ¶Ý¶ ¡�«|¬q£ Æ ¦�Ç»¬J«|¡f£ ¶ ¡ ¶ ¡f©f¸|£§¸|¹q ÛÄ�ª%¡�£§¡x¸¾ ®Â
¶ ¸|©S¥C¦�¬q Ó©/¬q¯�¬Ý�¥C¦ Æ ¯�¡/¤§¦�¬ ¶ ¡f«o¯ Æ Ò®¸¾¯�¬Ý»¬J£§¸¾Ç%«|¡
´
Max ? arb

¿�Ì\ðÊ�¥C¦§¤�¸|¦ ¶ ¡o¡/ �¤�¬J �©f¡/£�¸|  ¶ ª�©/¸|¦�¡/¯�¬q£
 �ª�¡f½\¬J£ Æ ¦�Ç»¬q«|¡f£¢Ädª�¡¢»¬ ¶ ¦ Æ  #¸z¦�£§¡_¥JË�¥ ¶ ¸|¡f  ¶ ¬>¥J«
©f¬q EÏUª% �¤�¬®Ì}ï�¸L¡f«2 ®ª%¡f½\¬ Æ ¦�Ç»¬q«2¸¾  ¶ ª%©f¸ ¶ ¬·¡f Ð©f¥ ¶ ¥
�¥E£§¬P´

Nuevo ? arb
¿*¤�¸|¡f �¡Îª� È¨|  ¶ ¸|©f¡ ¶ ¡Î¥J©f¸|¡/¦§Â

¤�¬_¯�¡lÏl¬J¦�Ädª%¡x¡f« ¶ ¡f«}»¡f¬J¦ Æ ¦�Ç»¬q«�¡f Î¡f«�©f¬q EÏUª% �¤�¬
´
Peor ? arb

¿�Á�£§¡_¥JË�¥ ¶ ¡Ô¥J«o©/¬q JÏlª� d¤�¬%Ì2ï�¸�É�¥·Å�ª%Â
Ç�¸ Ff£§¡f¯�¬J£�«|«|¡ Ã ¥ ¶ ¬�¥1¤�¡f �¡�¦�¡f Ö¡f«»©f¬J JÏUª% d¤�¬�¡f«�¯ Æ ÂÒ®¸¾¯�¬· ��%¯�¡/¦�¬ ¶ ¡ Æ ¦�Ç»¬q«|¡f£*»¡/¦�¯�¸z¤�¸ ¶ ¬NÉÛÅ�ª�Ç�¸|¡f£§¡
Ädª�¡*¥EË�¥ ¶ ¸z¦�¥J« Ã �%  Æ ¦�Ç»¬q«�¯ Æ £fÁ�¡f«�»¡f¬J¦� %¬ ¶ ¬Ö£§¡/Â
¦�¨¾¥Ý¡/«¾¸|¯�¸| �¥ ¶ ¬ ¶ ¡f«L©f¬J JÏlª� d¤�¬%Ì �}Âl°L±l²¼±§³ ¸¾ d¤�¡f d¤Y¥
¶ ¡�×Ø¬J¦�¯¢¥�¸z¤�¡/¦Y¥E¤�¸|½J¥�¸| �©/¬J¦�»¬J¦Y¥C¦� ®ª%¡f½\¬J£ Æ ¦�Ç»¬J«|¡f£�¥J«
©f¬q EÏUª% �¤�¬®ÁS»¡/¦�¬o©fª�¥J  ¶ ¬o �¬�«|¬�©f¬q %£§¸ Ã ª�¡�ª� ¼%¦�¡ ¶ ¡/Â¤�¡/¦�¯�¸| �¥ ¶ ¬Û ��%¯�¡/¦�¬ ¶ ¡N½\¡f©/¡f£Ý´

Max ? intento
¿�Á

«¾¥6¡<ÏU¡f©fª%©f¸|¹q P£§¡ ¶ ¡/¤�¸|¡f �¡JÌ���«¼�£§¡fª ¶ ¬d©f¹ ¶ ¸ Ã ¬ ¶ ¡f«
¥J« Ã ¬E¦�¸z¤�¯�¬�£§¡1%¦�¡f£§¡f d¤Y¥�¡f ·ð�« Ã ¬J¦�¸z¤�¯�¬�ö®Ì
@� �¥Ö½\¡fß�Ädª�¡�£§¡�Å�¥Ö¸¾  ¶ ª%©f¸ ¶ ¬N¡f«}©f¬J JÏlª� d¤�¬ ¶ ¡

©f«¾¥J£§¸zÜ�©f¥ ¶ ¬E¦�¡f£fÁo»¬ ¶ ¡f¯�¬q£�ª%£�¥E¦�«|¬í�¥C¦Y¥Û%¦�¡ ¶ ¡f©f¸z¦SÌ
�¼¡f¯�¬J£ ¶ ¡/Ü� �¸ ¶ ¬�¤§¦�¡f£o¤�¸|»¬q£ ¶ ¡1½\¬E¤Y¥J©f¸|¹J @à%ª� �¸z×�¬J¦§Â
¯�¡qÁ®»¬q  ¶ ¡/¦Y¥ ¶ ¥�»¬E¦ Æ ¦�Ç»¬q«�ÉÖ»¬q  ¶ ¡/¦Y¥ ¶ ¥x»¬E¦o¦Y¥EÂ
¯¢¥®ÌJî8¥�½\¬J¤Y¥E©f¸|¹q *ª% �¸z×Ø¬E¦�¯�¡�¡f£}«¾¥�×Ø¬E¦�¯¢¥¼¯ Æ £�£§¡f ®Â
©f¸|«|«À¥�à8©f¥ ¶ ¥ Æ ¦�Ç»¬J« ¶ ¥Ö£§ªÎ½\¡f©�¤�¬J¦ ¶ ¡x%¦�¡ ¶ ¸|©f©f¸|¹q ÎÉ
¤�¬ ¶ ¬J£2¤�¸|¡f �¡/ �¡f«�¯�¸|£§¯�¬+»¡f£§¬®Ì�Í�¥E¦Y¥1ª�£�¥C¦�«¾¥1½\¬J¤Y¥CÂ
©f¸|¹q �»¬J  ¶ ¡�¦Y¥ ¶ ¥+Å�¥J©f¡�×Ø¥J«z¤Y¥1ª� *©�¦�¸|¤�¡�¦�¸¾¬�Ädª�¡�¥E£§¸ Ã Â �¡1»¡f£§¬J£fÌ»�} _«¾¥*½\¬E¤Y¥J©f¸|¹q _»¬q  ¶ ¡/¦Y¥ ¶ ¥x»¬J¦ Æ ¦�Ç»¬JÂ
«|¡f£fÁQ©S¥ ¶ ¥Ö½\¡/©/¤�¬J¦ ¶ ¡�®¦�¡ ¶ ¸|©f©/¸¾¹J >£§¡x»¬q  ¶ ¡/¦Y¥�©f¬q 
¡f« ¨|  ¶ ¸|©f¡ ¶ ¡�¥J©f¸|¡/¦§¤�¬ ¶ ¡f« Æ ¦�Ç»¬J« ©f¬E¦§¦�¡f£§»¬q  ¶ ¸|¡f d¤�¡qÌ
Í�¥E¦Y¥x«¾¥x½q¬J¤Y¥J©/¸¾¹J N»¬q  ¶ ¡/¦Y¥ ¶ ¥�»¬J¦�¦Y¥J¯¢¥�Á%¡/«@»¡f£§¬
�¥C¦Y¥>»¬q  ¶ ¡/¦Y¥C¦¢¡f«�½\¡f©/¤�¬E¦ ¶ ¡_®¦�¡ ¶ ¸|©f©/¸¾¹J º«|¬ ¶ ¡/Â
¤�¡/¦�¯�¸| �¥Ý¡f«�»¡f£§¬ ¶ ¡_«¾¥>¦Y¥J¯¢¥ ¶ ¡/ �¤§¦�¬ ¶ ¡f« Æ ¦�Ç»¬q«
©f¬J¦§¦�¡/£§»¬q  ¶ ¸|¡f d¤�¡qÌ
ð� d¤�¡f£ ¶ ¡_�¥E£�¥E¦¢¥E«�¥J�¥C¦§¤Y¥ ¶ ¬ ¶ ¡_¡/Ò®»¡/¦�¸|¯�¡f ®Â

¤Y¥J©f¸|¹J Ó©f¬J¯�¡f d¤Y¥E¦�¡f¯�¬J£*©f¹q¯�¬Û¥E×�¡f©/¤Y¥J Ó«¾¬J£��¥C¦ Æ Â
¯�¡/¤§¦�¬q£¢¥Î«¾¥Û¡lÏU¡/©fª�©f¸|¹J  ¶ ¡f«�¥J« Ã ¬J¦�¸z¤�¯�¬ÛÉÊ©fª Æ «|¡f£
£§¬q 6«|¬q£*�¥E¦ Æ ¯�¡/¤§¦�¬q£�»¬J¦ ¶ ¡/×Ø¡f©�¤�¬Î¡/«¾¡ Ã ¸ ¶ ¬J£��¥E¦Y¥£§ª6¡lÏU¡f©/ª�©f¸|¹q QÌ}²+¡f£§%ª Ff£ ¶ ¡¢¦�¡S¥J«|¸|ßS¥C¦Ö¥J« Ã ª% �¬q£�¡f£UÂ¤�ª ¶ ¸¾¬J£�¡/¯��¨z¦�¸|©f¬q£�©f¬q  ¶ ¸|£U¤�¸| �¤Y¥E£�©/¬q %Ü Ã ª®¦Y¥J©f¸|¬q %¡f£Å�¡f¯�¬J£o¬qÇ%£§¡/¦�½q¥ ¶ ¬*«|¬*£§¸ Ã ª�¸|¡f d¤�¡qà

•
«|¬q£1¯�¡lÏl¬J¦�¡f£�¦�¡f£§ª�«z¤Y¥ ¶ ¬q£1£§¡*¬JÇ%¤�¸|¡f %¡f >©/¬q Î«À¥
½\¬E¤Y¥J©f¸|¹q Ôª� %¸|×�¬J¦�¯�¡¼ÉÖ«¾¥�½q¬J¤Y¥J©/¸¾¹J N»¬q  ¶ ¡/¦Y¥CÂ
¶ ¥�»¬J¦ Æ ¦�Ç»¬q«�Ì�ð �� Ô¥J£§¨�Á»¥Eª� �Ä�ª%¡¼¡/Ò®¸|£U¤�¡f  ¶ ¸zÂ
×Ø¡�¦�¡f �©f¸¾¥E£Ö¡/ �¤§¦�¡_«¾¬J£¢¯ F/¤�¬ ¶ ¬J£ ¶ ¡N½\¬E¤Y¥J©f¸|¹J @Á
Ff£U¤Y¥E£� �¬Ý£§¬q #£§¸ Ã  �¸zÜ�©f¥E¤�¸|½q¥E£fÌ2Í ¬J¦¢«|¬Î¤Y¥E d¤�¬%Á£§¡¢Å�¥·¡f«|¡ Ã ¸ ¶ ¬Ý«À¥·½\¬E¤Y¥J©f¸|¹J Êª% �¸z×Ø¬E¦�¯�¡¢©f¬q¯�¬
¡f«�¯ F�¤�¬ ¶ ¬ ¶ ¡�½\¬E¤Y¥J©f¸|¹q Ö»¬J¦ ¶ ¡/×�¡f©/¤�¬�»¬J¦L£§¡/¦
¡f«Q¯ Æ £o£§¸|¯��«|¡qÌ
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•
«¾¥_%¦�¡/©f¸|£§¸¾¹J Ð£§ª�¡/«¾¡x£§¡/¦�¯�¡lÏU¬E¦�©fª�¥E  ¶ ¬_¡f >¡f«
©f¬J JÏUª% d¤�¬ÖÅ�¥fÉN¯ Æ £ Æ ¦�Ç»¬J«¾¡/£fÌQð ¶ ¡f¯ Æ £�¡f«8¤Y¥CÂ
¯¢¥JË%¬_¯�¡ ¶ ¸|¬ ¶ ¡x«¾¬J£ Æ ¦�Ç»¬q«|¡f£�¡f >¡f«2©/¬q JÏlª� ®Â
¤�¬Ý¤Y¥J¯xÇ%¸ Ff 6¡f£�¯�¡lÏU¬E¦�©fª�¥J  ¶ ¬>¡/«o©f¬q EÏUª� d¤�¬
¡f£U¤ Æ ©/¬q¯��ª%¡f£U¤�¬Ö»¬J¦1¯ Æ £ Æ ¦�Ç»¬q«|¡f£fÌ8Í�¥E¦Y¥Ô¡f«
�¥C¦ Æ ¯�¡/¤§¦�¬ ¶ ¡f«®  �%¯�¡/¦�¬¼¯ Æ Ò®¸¾¯�¬ ¶ ¡ Æ ¦�Ç»¬J«|¡f£
¡f �¡f«�¯xª�«z¤�¸|©f«¾¥J£§¸zÜ�©S¥ ¶ ¬J¦�´

Max ? Arb
¿QÅ�¡f¯�¬J£

¡f«|¡ Ã ¸ ¶ ¬�¡f«Q½q¥E«¾¬E¦¼ôJù®Ì

•
ª� �¥Î½q¡fß_Ädª%¡ÔÅ%¡f¯�¬q£�ÜqÏ§¥ ¶ ¬>¡f«�¤�¸|»¬ ¶ ¡_½\¬EÂ
¤Y¥J©/¸¾¹J PÉº¡f«1 ���¯�¡/¦�¬í¯ Æ Ò%¸|¯�¬ ¶ ¡ Æ ¦�Ç»¬q«|¡f£fÁ
£§¹q«|¬Ô �¬q£�¦�¡f£U¤Y¥¢ÜJÏ§¥C¦+¡f«� ���¯�¡�¦�¬ ¶ ¡�¸¾ d¤�¡f d¤�¬J£
×�¥E«|«¾¸ ¶ ¬q£�¥J d¤�¡f£ ¶ ¡ ¶ ¡�¤�¡f �¡/¦L«¾¥�¡lÏl¡f©fª�©/¸¾¹J @Ì%î@¬J£
¯xª%«z¤�¸¾©/«À¥E£§¸zÜ�©S¥ ¶ ¬J¦�¡/£ ¯ Æ £Q%¦�¡f©/¸¾£§¬J£@É¼©fª%Éd¬�¤Y¥CÂ
¯¢¥JË%¬ ¶ ¡ Æ ¦�Ç»¬q«�¯�¡ ¶ ¸|¬�¡f£+¯�¡f %¬J¦SÁ�£§¡x©f¬J �£§¸zÂ
Ã ª%¡f 6©fª�¥E  ¶ ¬>£§¡Ö»¡/¦�¯�¸z¤�¡f 6»¬d©f¬q£x¸¾ d¤�¡f d¤�¬J£
×�¥E«|«¾¸ ¶ ¬q£fÌ�Í�¥E¦Y¥�¡f«»�¥C¦ Æ ¯�¡/¤§¦�¬ ¶ ¡f«�  �%¯�¡/¦�¬ ¶ ¡
¸| d¤�¡f d¤�¬q£x×Ø¥J«|«|¸ ¶ ¬q£Ý´

Max ? intentos
¿�Å�¡/¯�¬q£

¡f«|¡ Ã ¸ ¶ ¬�¡f«Q½q¥E«¾¬E¦¼Ú�Ì

�2ã������ ��çdët�-��� æ �Qê®ëtì8�
�� 6¡f£U¤Y¥Ý£§¡f©f©f¸|¹J Ó¡/Ò®»¬q %¡f¯�¬q£�«|¬q£*¦�¡f£§ª%«z¤Y¥ ¶ ¬J£ ¶ ¡
¥J« Ã ª% �¬q£�¡/Ò®»¡/¦�¸|¯�¡f d¤�¬q£+¦�¡f¥J«|¸|ßS¥ ¶ ¬q£fÌ�î@¬J£�©/¬q JÏlª� ®Â¤�¬q£ ¶ ¡ ¶ ¥C¤�¬q£�¡/«¾¡ Ã ¸ ¶ ¬J£�´h�}©f¬J«¾¸�Á®±l¬J �¬J£§�Å�¡�¦�¡qÁ®Í�¸|¯¢¥±l  ¶ ¸¾¥J �£�²+¸¾¥JÇ»¡�¤�¡f£�É��È¸|£§©f¬q %£§¸|  ��¦�¡S¥J£U¤1°�¥J �©/¡/¦�¿
£§¬q  ¶ ¡f«L¦�¡/»¬q£§¸z¤�¬J¦�¸|¬ ¶ ¡Ô«¾¥ @1°L±Ö´
	�������
���������
����� �!�"����#%$&�('*),+��.-/) �!0Êó|ø/õ�¿+É>£§ª%£�©S¥E¦Y¥E©/¤�¡/¦�¨|£U¤�¸|©S¥J£
«À¥E£�¯�¬q£U¤§¦Y¥J¯�¬J£o¡f N¡f«8°Lª�¥ ¶ ¦�¬_øJÌ

°Lª�¥ ¶ ¦�¬*øqàd°L¬q JÏlª� d¤�¬q£ ¶ ¡ ¶ ¥E¤�¬q£�ª�£�¥ ¶ ¬J£2�¥E¦Y¥+Å�¥CÂ
©f¡/¦�«|¬q£�¡/Ò®»¡/¦�¸|¯�¡f d¤�¬q£fÌ�ï�¡ ¶ ¥E Ô¡f«Q ���¯�¡/¦�¬ ¶ ¡¼¡/Ò�Â
»¡/¦�¸|¡f �©f¸¾¥E£+¡f Î¡f« ©f¬J JÏUª% d¤�¬ ¶ ¡ ¶ ¥E¤�¬q£fÁ�¡/«�  �%¯�¡/¦�¬
¶ ¡1¥C¤§¦�¸¾Ç%ª%¤�¬J£�ÉÖ¡f«Q ���¯�¡/¦�¬ ¶ ¡+©/«À¥E£§¡f£fÌ

��©/¬q«|¸ ±<¬q %¬q£fÌ Í�¸|¯¢¥ � ¶ Ç»©
�}Ò®»¡/¦�¸|¡f %©qÌ öJö � ö\Ú�ø C ��� Ú �J÷
ð�¤§¦�¸¾Ç%ª%¤�¬J£ C öJÙ � öqù
°L«¾¥J£§¡f£ � ô ô ô

ò@¬ ¶ ¬q£¼«¾¬J£1¥E¤§¦�¸|Ç%ª%¤�¬q£ ¶ ¡�«|¬q£+©/¬q JÏlª� d¤�¬q£ ¶ ¡ ¶ ¥CÂ
¤�¬q£�Ädª�¡�£§¡*Å�¥E >¡/£U¤�ª ¶ ¸¾¥ ¶ ¬_£§¬J >©/¬q d¤�¸| ®ª%¬q£fÌ@Í�¥E¦Y¥
»¬ ¶ ¡/¦�¤§¦Y¥JÇ�¥CÏU¥E¦�©f¬J ·¡f«|«¾¬J£+«|¬q£+Å%¡f¯�¬q£ ¶ ¸|£§©/¦�¡�¤�¸¾ßf¥EÂ
¶ ¬�%¦�¡f½�¸¾¥J¯�¡f d¤�¡qÌEîQ¬q£ ¶ ¥E¤�¬q£}Ädª%¡L£§¡�¯�ª�¡f£U¤§¦Y¥E �©f¬EÂ
¦§¦�¡f£§»¬q  ¶ ¡f Ö¥1«¾¥J£o¯�¡ ¶ ¸À¥E£2É ¶ ¡f£§½�¸¾¥J©f¸|¬q %¡f£L¤�¨|�¸|©S¥E£
¶ ¡ ¶ ¸|¡fß_½J¥J«|¸ ¶ ¥E©f¸|¬q %¡f£�©/¦�ª�ßf¥ ¶ ¥E£*©f¬J  ¶ ¸|¡fß_�¥E¦§¤�¸zÂ
©f¸|¬q �¡/£��¥E¦Y¥*«|¬q£¼¥J« Ã ¬E¦�¸|¤�¯�¬J£1°LÙ®Ì ÚN´�ª®¤�¸¾«|¸|ßS¥E¯�¬q£�«À¥

°Lª�¥ ¶ ¦�¬�ô�à�Í�¦�¡f©f¸|£§¸|¬q %¡f£í¥E«¾©f¥J �ßf¥ ¶ ¥E£Û©f¬J �°LÙ%Ì Ú�Á
°L±l²+±U³>Á�³ÔÂU°L±<²+±§³ ©/¬q Ûøfù Æ ¦�Ç»¬J«¾¡/£�ÉÔ��Âl°L±l²+±U³
©f¬q Ýª% N¯ Æ Ò®¸|¯�¬ ¶ ¡�øfù Æ ¦�Ç»¬q«|¡f£¼É·Ú*¸¾ d¤�¡f d¤�¬J£�×Ø¥EÂ
«|«¾¸ ¶ ¬q£�©f¬q¯�¬�¯ Æ Ò®¸|¯�¬%Ì
1�� �32 " � �  4 ".5���� � 	 � � 1�� � � � � �.6 ���©f¬J«|¸ °LÙ®Ì Ú C+CdÌ öJö

±
�q� �S�

°L±<²+±§³ C+CdÌ ôE÷
±
�q� 7S�

³ÔÂl°L±<²+±§³ÔÂ�øSù �qù�Ì Údø
±
�q� 798

��Âl°L±l²+±U³ÔÂ�øSù �qù�Ì Ùq÷
±
�q� 7S�

±l¬q %¬q£fÌ °LÙ®Ì Ú ��CdÌ �qÚ
±
�q� :q�

°L±<²+±§³ ����Ì Cdø
±
�S� 8<;

³ÔÂl°L±<²+±§³ÔÂ�øSù ÷qù�Ì �qÚ
±
�q� 8S�

��Âl°L±l²+±U³ÔÂ�øSù ÷qù�Ì öJ÷
±
�q� 79:

Í�¸|¯¢¥ °LÙ®Ì Ú CJö�Ì �qÚ
±
�q� ;C�

°L±<²+±§³ CJö�Ì ôE÷
±
�q� �=;

³ÔÂl°L±<²+±§³ÔÂ�øSù CEÙ®Ì¾ø-C
±
�q� :S�

��Âl°L±l²+±U³ÔÂ�øSù CJö�Ì �Jö
±
�q� :S�

� ¶ Ç»© °LÙ®Ì Ú ÷qö�Ì ù�ø
±
�q� :9:

°L±<²+±§³ ÷\ôdÌ Ù��
±
�S� �9:

³ÔÂl°L±<²+±§³ÔÂ�øSù ÷JÙ®Ì Ùqö
±
�q� �J�

��Âl°L±l²+±U³ÔÂ�øSù ÷\ÚdÌ¾øSÚ
±
�q� ;>7

¸|¯��«|¡f¯�¡f d¤Y¥J©/¸¾¹J �Å�¡f©YÅ�¥o¡f ?�Ð¡<@J¥+ó|øCÚEõhÁJÄdª�¡�£§¡L«|«¾¥EÂ
¯¢¥BAqÙ��\¿�Áo°L±l²+±U³>Á�³ÔÂl°L±<²+±§³ É#��ÂU°L±<²+±§³>Ì�ï®¡
Å�¥1Å�¡/©�Å%¬�¥J£§¨»�¥C¦Y¥1%¦�¡f£§¡f d¤Y¥C¦L©f¹J¯�¬�£§¡�©f¬J¯�»¬J¦§¤Y¥
°L±l²+±U³ ¦�¡/£§»¡f©/¤�¬Ý¥N¬J¤§¦�¬Ý¥E« Ã ¬J¦�¸z¤�¯�¬ÎÄdª�¡�¸|  ¶ ª�©f¡Æ ¦�Ç»¬J«¾¡/£ ¶ ¡ ¶ ¡/©f¸|£§¸¾¹J ÖÉ*Ädª�¡�¡f£LÇ�¥J£U¤Y¥E �¤�¡�©f¬J �¬d©f¸ ¶ ¬
´t°LÙ%Ì Úq¿�É*�¥E¦Y¥1¡f½�¸ ¶ ¡f %©f¸¾¥E¦2«À¥1¯�¡lÏl¬J¦Y¥1Ädª�¡�£§ª%»¬q �¡
¸| �©f¬E¦�»¬J¦Y¥E¦�°L±l²+±U³ ¶ ¡f d¤§¦�¬ ¶ ¡�¯xª�«z¤�¸|©f«¾¥J£§¸zÜ�©S¥ ¶ ¬JÂ
¦�¡f£fÌ
�} Ý«|¬NÄdª�¡�£§¡�¦�¡/Ü�¡/¦�¡*¥¢«¾¥Ö®¦�¡f©f¸|£§¸|¹q >»¬ ¶ ¡f¯�¬J£

¶ ¡f©/¸|¦SÁ ¶ ¡f£§%ª Ff£ ¶ ¡o½\¡/¦}¡f«�°Lª�¥ ¶ ¦�¬�ôdÁdÄdª�¡�«¾¥+®¦�¡f©f¸zÂ
£§¸|¹q Ý¥J«|©S¥E �ßS¥ ¶ ¥�»¬J¦¼°L±<²+±§³ ¡f£�©f¬q¯��¥E¦Y¥EÇ�«|¡1©f¬q 
«¾¥�®¦�¡f©f¸|£§¸|¹q Ô¥J«|©S¥J %ßS¥ ¶ ¥�»¬E¦�°LÙ%Ì ÚdÌ�Í ¡�¦�¬�«¾¥1¯�¡lÏU¬E¦
%¦�¡f©/¸¾£§¸|¹J È£§¡Ý¥J«|©S¥J %ßS¥Ð©f¬J º«|¬q£Ö¯xª�«z¤�¸|©f«¾¥J£§¸zÜ�©S¥ ¶ ¬JÂ
¦�¡f£fÁC¤Y¥J d¤�¬¼³ÔÂU°L±<²+±§³ ©f¬q¯�¬¼�}Âl°L±l²¼±§³>ÁC©f¬J¯�¬�¡/¦Y¥
¶ ¡2¡f£§»¡/¦Y¥E¦SÌ\°L¬q �«|¬q£�¡/Ò®»¡/¦�¸|¯�¡f d¤�¬q£@¦�¡S¥J«|¸|ßS¥ ¶ ¬q£} �¬
»¬ ¶ ¡f¯�¬J£ ¶ ¡/¤�¡/¦�¯�¸| �¥C¦�©fª Æ « ¶ ¡�«|¬q£ ¶ ¬q£�¯xª%«z¤�¸¾©/«À¥CÂ
£§¸zÜ�©S¥ ¶ ¬J¦�¡/£�£§¡1©f¬J¯�»¬J¦§¤Y¥x¯�¡<ÏU¬J¦SÌ
�} _©/ª�¥J d¤�¬x¥J«�¤Y¥J¯¢¥JË%¬ ¶ ¡f« Æ ¦�Ç»¬q«�´�½\¡/¦�°Lª�¥ ¶ ¦�¬

ö®Áq«À¥E£}©f¬q¯��¥E¦Y¥J©/¸¾¬J �¡f£ ¶ ¡/Ç»¡f¯�¬q£ ¦�¡S¥E«|¸¾ßf¥E¦�«¾¥J£�¡/ �¤§¦�¡
¥J« Ã ¬E¦�¸z¤�¯�¬q£�£§¡f¯�¡lÏU¥J d¤�¡f£fÁQ¡f£ ¶ ¡/©f¸z¦SÁ@¡/ �¤§¦�¡�°L±l²+±U³Éí°LÙ®Ì ÚÝ¬·¡f d¤§¦�¡Ö³ÔÂl°L±l²¼±§³ ÉÐ��Âl°L±l²+±U³>Ì}°L¬q¯�¬
£§¡·�ª%¡ ¶ ¡·¥E%¦�¡f©/¸À¥C¦SÁ�«|¬q£ Æ ¦�Ç»¬q«|¡f£ Ã ¡f %¡/¦Y¥ ¶ ¬q£¢©f¬q °L±l²+±U³ £§¬J Ð¯xª%©�Å%¬N¯ Æ £�»¡SÄdª%¡fË�¬J£�Ädª%¡�«¾¬J£ Ã ¡/Â �¡/¦Y¥ ¶ ¬J£*©f¬q #°LÙ®Ì ÚÝ©f¬q 6«¾¥Ý©f¬q %£§¸ Ã ª�¸|¡f d¤�¡_¯�¡<ÏU¬J¦Y¥
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°Lª�¥ ¶ ¦�¬Ðö�àLò8¥J¯¢¥JË%¬q£ ¶ ¡N«|¬q£ Æ ¦�Ç»¬q«|¡f£¢¸|  ¶ ª%©f¸ ¶ ¬J£
»¬J¦¼°LÙ%Ì Ú�Á»°L±l²+±U³>Á»³ÔÂl°L±<²+±§³ ©f¬J ÛøSù Æ ¦�Ç»¬q«|¡f£�É
�}Âl°L±l²¼±§³ ©f¬J ºª� Ê¯ Æ Ò®¸|¯�¬ ¶ ¡Ûøfù Æ ¦�Ç»¬J«¾¡/£¢ÉÓÚ
¸¾ d¤�¡f d¤�¬J£�×�¥J«|«|¸ ¶ ¬J£¼©f¬J¯�¬x¯ Æ Ò®¸|¯�¬%Ì
1�����2�" � �  4 ".5���� � 	 � � � ������
�}©f¬J«¾¸ °LÙ®Ì Ú Ù\÷®Ì ùJù

±
�S� :S�

°L±<²+±§³ öqù®Ì|ø��
±
�S� 8<;

³ÔÂl°L±l²¼±§³ÔÂ�øSù öqù®Ì � �
±
�q� :��

��Âl°L±l²+±U³ÔÂYøfù ö\Ú�Ì|ø��
±
�q� �9:

±<¬q %¬q£fÌ °LÙ®Ì Ú ö®øqÌ C �
±
�S�z���

°L±<²+±§³ ø �®Ì ÷�ø
±
�S� �C�

³ÔÂl°L±l²¼±§³ÔÂ�øSù ø �®Ì �Jö
±
�q� �98

��Âl°L±l²+±U³ÔÂYøfù øS÷®Ì CCÙ
±
�q� �9:

Í}¸|¯¢¥ °LÙ®Ì Ú Ù �®Ì ùEÙ
±

:q� �<;
°L±<²+±§³ ô�øqÌ ��ø

±
�q� ���

³ÔÂl°L±l²¼±§³ÔÂ�øSù ôJö®Ì ùJö
±
�S� ;9;

��Âl°L±l²+±U³ÔÂYøfù ö\Ú�Ì ôEö
±
�S�z�Y�

� ¶ Ç»© °LÙ®Ì Ú Ú �®Ì ÷ �
±
�q� �S�

°L±<²+±§³ øCÚ�Ì|ø/Ù
±
�S� :97

³ÔÂl°L±l²¼±§³ÔÂ�øSù øCÚ�Ì CJÚ
±
�q� :9:

��Âl°L±l²+±U³ÔÂYøfù øS÷®Ì ÚJÚ
±
�q� �9:

¡f ¢«À¥�©f¬J¯�%¦�¡f %£§¸¾Ç%¸|«¾¸ ¶ ¥ ¶Ö¶ ¡�«¾¬J£o¯�¬ ¶ ¡f«|¬J£fÌ®î8¥J£ ¶ ¸zÂ
×Ø¡/¦�¡f %©f¸¾¥J£Ô¡f d¤§¦�¡·«¾¬J£_¯�ª�«z¤�¸|©f«¾¥J£§¸zÜ�©S¥ ¶ ¬E¦�¡f£Ô %¬í£§¬q 
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«À¥E£o%¦�¡f©/¸¾£§¸|¬J �¡f£�¥E«¾©f¥J �ßf¥ ¶ ¥E£�»¬J¦�¥E¯xÇ»¬q£L£§¬q Ö¯xª%É
£§¸¾¯�¸|«¾¥E¦�¡/£fÁq»¡/¦�¬�«¾¥¼¥E»¬J¦§¤Y¥J©/¸¾¹J *Å�¡/©�Å�¥�»¬J¦}°L±l²+±U³
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ó ÚCõ � Ì��oÌ =+¥Eª�¯�¬C½»Ì)=+Í�Ât©f¬q¯�%«¾¡�¤�¡f �¡f£§£�¬J×2%¦�¬EÂ
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� Ì»ñ�¥J¯�¬J£UÂ(Aq¸|¯ Ff �¡fßJÁ3A%Ì�³_ª�Ë�¬Jß�Í�F/¦�¡fßqÁ�¥E  ¶
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¤�¡/¦È³_¬ ¶ ¡f«|«|¸|  Ã Ç�¥E£§¡ ¶ ¬q  ¦�ª�«|¡P¸|  ¶ ª%©/¤�¸|¬q 
«|¡S¥C¦� �¸|  Ã Á2�¥ Ã ¡f£_øCÚ �E9�ø �qö�Ì �Û¬J¦�« ¶ ï®©f¸|¡f d¤�¸zÂ
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ó|øfÙJõ�Í Ì}�oÌ @�¤ Ã ¬���Á =�Ì�°�Ì �L¡�¦ @®¯¢¥E @Á}¥E  ¶ A%Ì�ð�Ì
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