
������������� ��� ��� ��������� �������

������� �����

� ������������

���� ����� ��������� ��� ��������� �������� ���� ������� ����� �� fi�� ��� �������� ������ ������
� ����� ������ ����� �� � ������������� ����� �� ��� ���� ��fi����� ��� ���������

� ������� ��� ���������������

���� ������� ���� ���� �� �� �������������� �� ��� ���������� �������� ���� �� ���� ������ ����
��� ������ �� ��� ����� ������ �� ��� fi��� ������������ ��� �� ������� ��� ���� ������ ����
���� ���� �� ����� ��� ������� ����������� �� ��� ������� �� ����� ����� ������� ���� ���� ��� ��
��� ��� �������� �� ���� ������ ����� �� ������� �������� ��� ����������� ��� ��������� �� �������
������ ��������� �� ����� ������ ������� ����� �� ����� ����� ����� � ������������ ��� �� ��������
������������ ���� ���� ��� fi����� ��� ������� �� ��� ��� ������� ������ ��� ������� � ������

����� ���� ���� ������ ��� ����� �������� � ����� ���� �� ����� ���� ������� ��� ������
������ ��� ��� ������� ��� ����������� ��� ������������� ������� ������ ��� ��� �� ���� ���
������� ��� � fi��� �������������� �� ��� ��� �� ������� ���� �������� �������� ����������

� ������������

��� ������������� ������� ��� �� ���������� ���� �� ��������� ��� ������

���� ������� �� ���� ��������� ��� ��� ������������ �� ������ ������ �� ����� ��� ����� �� ���
��� ������� ������ ������� �� ��������� �� ��� ���� �������� ����������� ������ ������� � �� ���
�������� �� ��� ���� ������� ��� ����� ��������

���� ������� �� ����������� �� ��� ���� ���� �� ���� �� ������� ��� ������� ��� ��������� �������
���� ��� ������� �������� �� ��������������� �� fi����� ��� � ���������� �������� ��� ��� ���
������� ������ ������� ��� ���� ��������

��� ������ ������� � ���� �� ��� ��� ������� ������ ������� ����� ���� ���� ��������

�� ���� ��� �����������������������������

� ������������

���� ������� ��������� ��� ������������ ��������� ����� ������

��� ������� ��� �������

� ��� ��� ��������������������

���� ���� �� � ��������� ������������� ���������� ��� ������� fi��� ���� ������ �� ��� �������������

����� ������� �� �����

�



��� ����� ��� ������� ��� �������

��

� �� �������������

� ���� ���

���� ���� ����� ��� ������� ��������������� ��� ���������� ���������� ��� ���� ��� �������� ��
�������� ���� ��������������

�� �������� ��� ������� ���� ��� ������ �� �� ���� �� ��� ������ �� �� ������������ ���� �����
������ ������ �� ���� ������ ���� ��� ������ �� ���� ���� ������� �� ��� ���� ����� �� ��������
��� ����� �� ������� ���� ��� �� �������� ���

� ���� ��� ������������

������� ����� �

� ���� ���������

�� ������ ��� fi��� ���� ���� ��������� ����������� ��� ����� ���� �������� ��� �� ����� ���
����� ���� � �� ��� ��������� �� �� ����� �� �� �� ��� ������� ������� �� ���� ��� ������� ����
���� ���� ������ � ��� ���� ����� ���� � ��

��� ������� ��� ���� ��� ������������ �� ���������� ������� ���� ������� ���������� �������� ��
����� ��������� ���������� ���� ������� �� � ���������� ��������� �� ��� ����� ���� ����� ��

� ���� ���������

� ���� ��� �����������������

�� �� ������� ���� ��������� ��� ���� ��� ������� ��� ���������� �� �������� ����� ������ ��� ����

�������� � �������������

�� �������� ����

�������� � �������������

������ �������� ���������� ���� ������� ����� � ������� ��������� ��� ��� ���� �� ������ ������

�� ��� ����

���������� � ��������� ������

���� ����� �� ����� �� ��� ����������� ��������� �� ��� ������������ �� ���� ���� ��� ���� ������
���� ���� ��� ���� �� ��� ���������� ���� ��� ���������� ������ �� �������� ������������ �����
�� ��������

��� ��� � ����

���

� ���� �����

�� ��� ������� ���������� ���� ���� ����� �� ���������� ������ ��� ���� ��� ���� ����� ��� ��������
��� ������ ������ ��� ������� �� � fi�� ����������� �� �������� ������� ��������� ����� ��������
��� ������ �� � ������ ���� ��� ��� ������ �� ���������� ��������� ��� ������� ���� �������

���� �� ��������� ��� ��� ��� �� � ������

� ���� �����

�



����� ��������� �� � ����� ���� ���� �� �������� ������ ��� ���� � ������ ����� ������ ������ �����
��� ��� �������� ��� ������ �� ���� �� ��������� ���� ��� ���� � ��� �������� �� �� ��������

� ���� ������

����� ��������� �� ���� ����� ���� ������ ����� ��� ���� ���� ����� ������ ��� ������������

��������

� ���� ����

���� ��� ����� �� ��� ������

��� �������

�� ��� ����� ��� ��� ������� ��� �������� ���������� ��� ������ fi�� �� ���� �������

� ���� ���� �������

��� ���������� �� ������ �� ���������������� ��� ������� �� ���������������� ��� ��� ������ fi��
�� �������������������� ��� ��� ������ ��� ���������� ���fi� ���

� ���� ������� ���������������

��� ���������

�� ���� ��� ����� � ��� ��� ����� ���� �� fi�� ��� ����� �� ����� ����� �� �� ��� ���� ���� �� ���
������� ���� ��� ������� �� ������ ��� ��� ��

� ���� �����

�� ��� ������� ���������� ���� ���� ����� �� ���������� ���������������� ������ ���� ���� ����
���� ����� �� ������ �� ��� ������� �� �� �� ���� �� ���� ��� ������ �� � fi��� ����� ��� ��� ����
����� �� ��������

��� �������� ��

�� ����� �� ��� ��� �� ��� ��������� fi���� ��

� ���� �����

�� ������ ���������� ������ ��� fi��� ���� ��� �������� ���

� ���� ���������

��� ������������

��� ���� � � �������� ����� ���� ����� �� ��� ������� �����fi�� ��� ��� �� �������� �� ��������� ��
���������� �� ��� �� ������� �������

�� �������� �� ��� �������� ���������� ��� ������� ���� �������� ��� ��� ���� ����������������
������� ������

�



��� ���� �� fi���

��� ������� �������� ��� ��������� fi����

� ��������

� ����������� � ��� ������ fi�� ��� �������� ����� ���������
� ������������� �������� � ������ fi��� ���� ����������
� ��� ���� ������ ���� ��� ���� ����� ��� � ����� �������� ���� ����� ���������� ������

fi��� ��������� �� ��� ������ ���fi��������
� ������� ������� �������� ���� �������� � ��� ������ ���� ��� ��� ��������� �������
� ������� �������� � ��� ������ ���� ��� ��� ��������� ��� ������ ������������ �������

������
� ����������� ��������� ��������� � ���� ��� ��� ���� ����
� ��������������������� � ���� ������������� fi��
� ����������� � ��� ��� ������� ���� ������� �� ���� ��������

� ��� �� ��� ���������

��� ����� ���������

���

� � �� � ���
� � �����

��� � � � �� ���� ��

�� ���� ������ ��� ��� � �� ��� ����� ��� ��� ����������� ��� �������� ����� �� ��� ���������
�� ��� ������������ �� ��� ������ ��� ���� �� fi��� ��� ������� �� ������ ��� ��� ������ �� ����

� ��������� ��� �� � � ����� ��� �

��� fi��� �������� �� ��������� �� ��� ���� �� ��� ����fi������� ����� ���� �� �� ��������� ���
��������� �� ������� ��� ��� ������ �������� ���� ��� �������� ����� ����� �� �� ����� �� ��� ����
�� ��� ����fi������� ���� ��� ���� �� ��������������� ���������

��� ������ � �� ��� ���������� �� ������� �� ��������� ��� ������ ���fi��� �� �������������
����� �� ��� �� ��� �� ��������

��� ������� ���� ���� �� ����� ������� ���� ��� ���������� ����������� �� � ������ ���� �� ���
�������� ���� ������ � �� �� ��� ���������� ������ �� ��� ������� ��� ������� ���� ����fi��������

��� ��������� ����������� ������� ��� �� ������ ��� �������� ��������� ���� �� �������� �� ������
������� ����� ��� ��� �������� ���������� ���� �� ��� ������� ���� ���������� ������ ������ ���
�������� �� ��� ������� ��� ��������������� ����� �� ��������� ������� ��� ������� ���� ��������
������� ����� ��� ���� ��� ����� ������� ��� ��� ��� �����fi������ �� ��� ������ ���������� �����
���� �� �� �������

��� ����� �����

�� �������� ��������� ���� ������ ��� ����� ������ ���� ��� ������� ��� ����� ��� ��� ������ ��
fi���� �� ��� ���� ���� �� fi�� ��� ����� ���� ������� ���� ������� ���� ���������� ������ ��
�������� �������� ��� ��� ���� ��� ������� �� ���� ����� �� ��� ����� ��� ����� ��� ��� �� ������� �����

� ��������� ���� ��� �� ��� ��� �������� ��

�� ��� ����� ���� �� ��� ������ �� ��fi����� ������� ��� �� ������� ��� ��� ������� ��� �� ���������
�� �� ���� ���� ��� ������� ����� �� ��� ����� ��� fi���� ������

�



��� �������� ��� ������

�� �������� ��������� ������ ���� ������� ����������� ������ ��� ����� ��� ������� ����� ���
����� �� ��� ���� �� � � � ��� ��� ��� ����� ����� �� � � � �� ��� ��� ����������� �� ��� �����
���������� �� � ����� �� ��� ��� ������ ����������� ���������� ������ ����� �� ��� ������� �������
����� ��� ��� ������ ��� ����������� ��� �������� ���� � ��� � ������� ��� � � �� �� � � � ���
� � � ���� ������ �� ��fi������
����� ��� ������� ���� �� ������ ���� ���������

� �� �������� ��� ������ ������ ��� ������� ��� �� ���� �������

� �� ��� ���� ���� ������ ���������� ���� ��� ������� �� ������ ��� �� ���� ��������� ����
��� �� ������ �� ��� �� ������ �� ���� ������

� �� �������� �������� �� ��� ������� ��� ���

� �� ��� ���� ���� �� ���� ��� ������������� �� ����� ����� ������ ���� ���������� �������
��� ���

� ����� ��� ���� ������� ���� ��fl����� ��� ������ �� ����� ��� ������ ��� ��������
�� ������ ��� ������������� ��� �������������� ��� ������������

��� ��������� �� ��� �� ���� ��� �������� ����� ����� ���� ��� ���� ��� ���������� ���
�� ���� ��� ������� ��� ������ ������ ��� ������� ������� ��� ��� �� ���� ���� �� ��������
���� ��� �� �� ��� ������������ �� ��� ������ ������������� ��� �������� ��� ����� ��� �������
������� �������������� ��� ������������� ��� ���� � �� � ������ ��� ������ ���� �� �� ���
�����fi��� ��������� ���� � �������

��� ������ �� �� �������� ������ ��� ����� �� �������� ������������� �� ������� ���� �����
����� �� ������� ��������� �� ������� ������� ��� ��� ������� �������������� �� ������� ���
����� ��� ���� ������ ������������ �� �������

�� �� �������� �������� ��� ������ ��
�� ������������ ��� ��� ��� ��� ��� �����

��� ����������� ��� ������ ������

����� ��� ��� ���� �� �������� ��� ������ �� ��� ������� ��� fi��� �� �� �������� ��� ����� ��
������������ ����������� ���� �� ���� ���
��� ���� ��� ���� �

��� �������� �� ���� ���� ��� �������� ������� ��� ��� ��� ��� �� �� �������� ��� ����� ����� �� �
��� ��� ����� ����� �� ��
��� ����� ��� �� �� �������� ��� ������ �� � ����� �� �������� ���������� �� ��� ���� ���� �� ������
��� ������ ��

���� ��� � ���� ��� � � � � � ���� ��� �

��� ��� ������� ���� �� ��� ����
�� �� �� �� �� �� �� �� � � � �� �� �� �� �

��� fi��� �� ������ �� ��������� �� �������� �� ��� ��������� ��� ���� �� ������ �� ��������� ��� ��

�������� �� ��� ��� ������ � �� ��������� �� ������� �� ��������� ��� ������ ��������� �����

��� ������� ��� ���������� ��� ��� �����

�� �� �������� �� ������ ��� ������ �� ������ ���� ��� ���� �� ��� ������� ������ �� ��� ����������
���� �� ���� �� ��� ��������� ��������
�� � �� � �� �

�



���� ���� ��� ������ �� ����� ������ ���� ��� ���������� ��� ��� ����� �� �� ��� ������ ��
������ ���� ��� �������� ���� ��� ��� ����� �� �� ��� ��� ������ �� ������ ���� �� ��� fi��� �������
����� �� �� ��� ������� ����� �� ���������� ������ �� �� ��� � ��� ���� ������ �� ������ ����
� � � � � � ��������� ��� ������� ��� ������ �� ������� �� ���� ������ �� ��� ������ � ����
��� ���� �� �� ���� ������ �� ��� ������ � ��� �� ����� ���� �� ��� �� �� ����

����� ��� ��� ���� ���������� ���� ��� �� ����
�� �

���� ��� ������� ������ �� ���������� ���������� �� ��� ������ �� ���� ��� ��� ������� ����fi�����
�� ��� � ������� ���� ��� ����������� �� ��� ������������ �� � �������� ����� ������ �� ���������
�� � ����� � ���� ���� ��� ������� ����fi����� �� � ���������� ��� �� �� ��� ������� ����fi����� ��
��������� �� �� ��� ��� � ������ ������� ��� ����������� ������ �� ��������� �� ���� ����� �� ��
��� ������� ���������� � ���� �� ���� ��������� �������� ������� ����� �� ����� ��� �������������
��� ���� ������ �����fi�� ��� ���� �� ����� ������ �� �����

��� ����� ������ ��
�� � �� �� �

�� ��� fi��� ����� �� ���� ��� ������ �� ��fi������ ��������� �������� ����� �� ��� ��������� �� ���
���� ���������� �� �� ���� ���� �� ��� ������� �������� � ����� �������� ��� ��� ����������
��� ���� �� �� ����� �� fi�� � ����� �� ��������� ���� �������� ��� ��������� �� ���������� �� ���
����������� ���� �� ���� �� � ���������� ����������� �� ��� �������� �������� ��� ������ � ����
��� ��������� ������ � ��� �� �������� ���� �� �� ����� � ������� ������ ��� ������ �� ����� ���
����� �������� ����������� ����������� ���� ���� ��� ��� ������ �� �������� ���� �� ��� �����
��� ���������������

��� ��������� ��� �������������

��� ������� �� ��� �� ��� �� ���� �� ������� ��� ������� ���� ��������� ��� ����������� �����
�� ������� ���� �� ���� ���� ���� �� ������ ��������� ����� ��� �� ������� ��� ������� ���� �����
��� ������ ������ ���� �� ��� ������������ ����� ���� ���� ���� ������� ��� ���������� ���������
������ ��������� �� ���������� ��� ����� �� ��������� ��� ������ ������ ������ ����� � �� ���
������� ����fi����� ��� � �� ��� ��� ��� ������������ ���� �� ��� ������������ �� ��� ������ �� ���
��� ����������� ���� ��� �� ����������� ��� ��� �� ����� ������� ��� �� ������������� ������
��� ���� �� ��� ��� ���� ����������� �� ������ �� ����� ����� ��������������

��� ��������� ��� ����� ������� �� ������

��� ������ �� ���� ������� ��� ������� ���� �������� ��� ��������� ������ ���� ������� ��� �����
������� ���� ������ ���� ���� �� �������� ������� ���� ������� ���� ��� ������ ���� ��� ������ ��� ���
�������� �� ������� �� ���� ����������� ���� ��� �� ������� ����� ��� ������������� ��� ��� ���������

��� ���������� �������� �������

��� ������� ��� ��� ��� ��� ��� ��� �� ��� �� ���� �� ������ ��� ������ �� ��� ������������� ������
���� ������ ���� ������� ������� ��� ������� ���������� ���� ���� ������ ������� �� ��� ���� ��
�������� ���� ��� �� ������ �� ��� ���� �� ��� � ������� �������� ���� �� ��������� ���� ���� ���
������� ���� �������������� ������ �� � ����� �������� ��� ���� ��� ������ �� �� ���� �� �������� ����
�������

� ��� �� ��� ��� �������

�� �� �������� �� ��� ��� ��������� ��������� ���� ������ ���� ��� ���������

�



��� ������� �������������� �������� ��� ��������� ����������

���� ����������������������������

��� ���������� ����� ����� ������ ������ ������

�������

���� ����������������������������������

���� ���������������������������������

��� ���������� ����� ����� ������ ������ ������

�������

���� �����������������������������������

��� ������� �� ��������� �� ����� ��������� �� ��� ��� ��������� ���� ���������� ����� �� ��fi���
�� ��������

������� ������ � ����� ����� ���� ������� ���� �������

������������������ �������� ���� ����������

���� ������ ���� ������� ���� ���� ���� ����

���� �����������

���� ������ ���� ����������� ���� ��������������

�������� ��� ������ ����

���������������

��� ���� �� ��� ��� ����� ��� ���������� fi���� ���� ��� ���� ���������� ��� ��� ��� �� �������� �����
���� ������� ���� ������� ��� ��� fi��� ���� ����� �� �� ����� �� ���� ������ � � �� ��������
����������� ��� ��������� ����� ��� ��� ����fi������ �� ��� ����������� ��� ������� ��� ����� ���
������ �� ��� �������� �� ���� ������ �� ������� ����� ��� ��� ��������� �� ������� ��� �� ������
���� ��� ������ �� � ���� �� ������������ �������

������ ����� ��� ������ ������ �� �� �� ����� ��� ��� ������ �� ��� ������ ����� �� �� ������������
�� ���� ���� ��� �������� ������� ��� ����� ��������� ��� �����

��� fi��� ������ ���� ������� � ������� �� �� ����� �� ��������� �������� ���������� �� ������ ��
����� ��� ����� ���� ������� ���� ����� ����� ��� ��� fi��� ��� ����� �������� ��� ��������� ��� ���
������ ������� ��� ���� ��������� �������� �� ����

������� ������ ������� ���� ������ ���� �������������������

��� ������� �� ���� ������ �� ������ �� ���������� ���� �� ��� ��� ��� �� ��� �� �������� ��������
��� �� ��� ���� �� �������� ��� ����� �� �������������� ���� ��� ��� ��� ����� � � ���� ��� �����
���� �� fi�� ������ ���� � ����� ������� �� �� ����� ������ ���������� ������ ��� ��� ����� �� �
�������� ������� ��� ������� ��� ����� ��� ������ �� ��� ����� ������ ������ ��� ������ ����� ���
� �������� ����� ������ ��� ���� �� � ����������� ������

� ��� ��� � ���� ����� ��� ����� ��� ����� ������ ��� ��� ������������ �� ������������� ���� ���
��� �� � ��� ��� ������ ������ ������������� �� ���������� ����� fi���� ��� ��� �� ��� ��� ��� ���

��������

��� ��� ��� ������� ��� ������ �� ������ �� �� ���� �� ��� fi��� ������� ����� ��� �� ���� �������
������ ��������� ������������� �� ��������� ���� ��� ��� �� ������� ������� ������� �� ���������� �����
fi���� ��� ��� �� ��� �� ��� �� �������� ������� ���������� ��� ���� ��� ��� ������ ������� ����
����� �������� ��� ��� ��� ��� ��������� ������� ���� ��� fi��� ����� ���� �����fi�� ��� �������
���� ��� ��� ������� � ��� ����� �������� ��� ��� ���� ���� � � � ����� ��������� �� ��� ���fi���������

�



�� ��� ����� ���� �� ���� �� ��� fi��� ������� ������ �� ������������� �� �� ��� �� � ������� ������ ���
������� ������� ������ ��� ��fi��� �� ��� ��������� �� ��� ������ fi�� ������������ ����� ���� ���
������� ������ �� ��� ���������� �� ����

��� ����� fi��� ����� � ������ �� ��� fl����

� ��������� �� ����� � ���� ���� �� ��� ����� ������� ��� ��������� ������������� ����
���� �� �������� ������ ���� �� ��� �� ������ �� �����������

� ��������� �� � � ���� ���� ������������� ��� ��� ���� �� � �� � ������ ������� �� ������
������ ����� � �������������� ���� �� ��� �� ��� �� ������ �� ����������

� ��������� �� ������� � ���� ���� �� ��� ����� �������� �� ��� ���������� ���� �� ��� ��

������ �� �����������
� ��������� �� ������ � ���� ���� ������� ��� ��� �� ��� ������ ������ ���� ���� �� ��� ��

������ �� �����������
� ��������� ������� � ���� ���� ������ ��� ��������� �� ����� ���� ������ �� ���� �� ��

����� ���� �� ��� �� ������ �� �����������

����� ��� ���� ����� fl��� ���� ��� ���� ����������� ��� �� ���� ����� �� �� ���������

� ��������� �������� � ���� ��� ����� ��� �������� ����� ���� ��������� ���� ��� ����������
��� ���� �������� ���� ��� �������� �� ��� ��� ����� ���� ���� ����fi����

��� ���� ������� ��� ������� ����������� ���� �� ��� ������ �� ��� ���� �������� �������� ��������
���� ��� ������� ����� ���� ��������
��� ��������� �� ���� �� ����� ����� �� ���� ������ ��� ������

�� ������ �������� � ����� ��� ������ �� � ��� � ��� ��� ����������� �� ��� ����� ������ � ��
� ��� ��������� ���� �� ��� ������� ���� ��� ������ �� ���� ������� ���� ��� �� ���� �� �����
����������� ���� ������ ������� ������� ����� �� ����� �� ����� �� ��� �� � �������� ������ ����
��������� ���� ���� ������ ������ ����� ��� ����� ������ ��� ������ ������������ ��������� ���
������ ���������� ���� �� ��� ��� �� ������ ������ ��� ������ ����� �� ����� �� � ������ ���
�������� ��� ������� ������� �� ���� �� ��

��� ����� ��������� ��� ����� ���� ������ �� �� ��������

�����

�������� �������������

�����

����� �������������������������� �� ��� ������������ �� � ��

������������������ �������������������������������

�� ���� �������� ��� ��������� ������������ ���

������ ������ ��

������������������������������������������������������������������

� �������� ���� ��������� ��� ������ �

������������������������������������������������������������������

������� ������ ����� �����

��� ������������ �� ���� �� ����� ����� �� ���� ������� ��� ������

� ���� ����� � ����� ��������

�



�����

����������

�

������������������������������������������������������������������

� ���� �

������������������������������������������������������������������

��� �������� ����� ���� ��������

�

���� ������ ��

�������������� �����

���� ������ � ��

���� ������ � ������

���� ������������� � ����������������������

���� ������������� � ����������������������

���� ���������� � �����������������������������

���� ������������� � ��������������������������������

���� ����� � ��

���� ������ � �������

���� ���������� � ������������������������

���� ���������� � ���������������������

��� �������� � ��

��� ���� � ��

��� ���������� � ��

��� ��������� � ��

��� ��������� � ��

�������� ��� ����� � ��

���� ����� � ���������������������

�� ���������� ��������������� ������� ��������� ��

����� � �� � �� ������� ���� � ��������������� �

�����

� �� ��� �� ���������� ��

���� ��

����� � �� � � �� ���� � ���������������� ����� �

�������� � ������

����������� � ��

����������� � �������

����������� � �����������

�������������� � ��

���������� � ������

����������� � �������

�



�������� � ��������������

�������� � ��������������

��������������� � �����������

���������� � �����������

��������������� � �����������

������������������ � ��������������

���������� � ������

��������� � ����

�����

����� � ������������������ �������� ����� ��������

�������� �� �������������������������

� ��� �

�������� �� �������������������

� ��� �

�����

�

�� ����� �� ��������������� ������� ��������� ��

����� � �� � �� ������� ���� ����������������� �

����������

�

�� ������ ��� �� �� �������� �� ���� ������ �� ��� ���� ������� ���� �� �� �������� ���� ��fi����� ��
��� ��� ��������

����������� � ������� �� ���� ����������� �� ������ ��

������������������������

���� ��� �

� ���

����� � ����������������������� �������� ����� ��������

���

�

�������������������������

���� ������ ��� �������� ���������� ��� ������� �� �������

��� ��������� ��������� ��� ������ ���� ���� ���� ����� ���� ������ ��� ��� ������� ���� ����
���� ���������� �� �������� ������ ���� ���� ������ �� ���� ���� ������

� ����������� ��� ����������

��� ����� ������������� �� ��� �� � ���� ���� �� ��� �� fi�� ��� ���� ��� �� ������ � ����� ����
�������� �� ���������� ��� ��� ����� ���� �� ����� ��� ������� ������ ��� ������ ��� �������
����������� �� �� ������� ������ ��� ������ ����� � ������ ���� ����� ����fi������ ��� � ������
����� �� ��� ���� ��� ���� ������� ��� ����� ����� ����� ������ ��� �� ������� ��� ��� �������

��



��� ���������� fi�� ���� ���� ��� ���������� �� ���� ���� ���� ���� �������� �� ��������� �� �����
��� ������ ��� ������ ��������� ��� ���� ���� �������� �� ���� �� ������ ���������� ��� �������
��� ������� ������������ �� ��� ��������� ��������� ������ ������� ���� �� ��� �������� �������
���� �� ���������� �� ���������� ��� ��� ��� ��� �� ��� �� ����������� �� ��� ��� ������ ������ ���
���������� ���� �� ��� ������� ����� �� ��������� ����� �� �� ������ �� � �� ������ ��� �������
������ ����� ��� �� ������ �� � ���� ������ ��� ������� �� ������ ��� ������������ � ������

���� ��� ���� ����� � ���� ��� �� ��������� ������ ��� ���� ������������ ��� ��� ��������� ����
�� �������� ���� ��������� �� �������� ��� ��fi������� �� ����������� ���� ���� ���� ���������

��� ������ �� ��� ��� ��� ���� �� fi�� ��� ��������� ���� ��������� ��� ���� ���� �� ���� �������

� ��������������

��� ��������

��� ���� �� �� ��� ������ ���� �� ���� ������ ������������� �� ��� ���������� �� ��� ����� ����
���� �� ��� ����� ��������� ��� ����� ���� �� �� ��� ��� � ���� � �� ��� ������ ����� �� ��� ���� ��
��� � ��� ���� �� �� �� ��� ��� ���� ������� ���� ��� �� ����� �� ���� �� �� � �������

�� ������� �� ���� ����� ���� ����� ���� � ���� ���� ����� �� ����� �� ��� �������� �� ��� ��
��������� ������� �� ���� ����� ��� �� �� �������� ������ ��� ������ ����� ���� ��� �� ���� ��
���������� �������� ������ ������� ������� �� ���� �� �� � ������� �� ��������� ��� �� �� � ������
��� �� ��� �� �� ��� ���� ��� ��� ��� �� ���� �� ��� ������� ���� ���������� ������� ���������� �� ��
��������� ���� � fi��� �� ��� ������� ������ �� � �� ���� ��� ����� ��� ��� ���� �� � ���� ������ ��� ��
�� �� ����� �� ��� ���� ��� ��� �� ��� �� ��� ���� ���� ������� ������������ ��� ����� �� ���������
��� ����� �� �������� ��� ������� ����������� ��� ���� ����� � ���� � ������ �� � ����� ����� ���
���� ����� ��� ����� � ��� �� ���� ���� ��� ��� ��� �� ���� ����� �� ��� �� ��� ���� �� ���� �� �� �
������ ��� ��

��� ���� ������������� �� �� ���� ��� �� �� ����� �� ����� ����� ���� ��������� ��� ����� �� �
� � � �������� �� ���� � � � ����������� �� ��� ��� ��� �� � ������ ��� ���� ��� ��������� ���� ����
��� ���� �� ��� ������� ������ �� �� ������� � �������� ��� ��������� ������� ���� ����� ��� ���
������� ����������� �� �� �� � fi��� ������ ���� �� ���� �� ��� ����� ������ ����� ���� fi��� ������ ����
��������� ������������� �������� ���� �� ��� ����� �� ������� �� ����� ���� ���� ������� �� ����
���� ��� ����� ��� ����� ���� ������ ����� �� �������� ��� ������������� ����� ��� �� ��� �������� ���
���� ������� ��������

�� ��� ��������� ������������ �� ������� � ������ �� ������������ ���� ���� �����

��� ������� ��� ������

���� ���� �� ��� �� ����� �������� �� �� ��� ���� ���� ��� fi��� �� ���� ������ �� ���������� �����
��� ��� �������� ��� �� fi��� ������� ��� ������ �� ������ ��� ����� ��� ��� � ��� � ������ ��
������ � ��� ���� ���� ��� ������ ��������� �� ��� �������� �� ������������� ���� ���� ������� ��
���� ���� ����� ������ ��� ��� ������� ���� ���� ��� �������� �������� �� ����������� ��������������
�� ���� ���� �� ���� ����� ������� ������ �� ������� � ���������� ��������� �� ����� ������

��� ����� ��������� ����������

�� ���� ���� �� ��� ���� ���� ������ ���� ���� �� �� ������������� �� �� ��� ��������� ���������
�� ����� ���� � ���� �� �� ��������� ���� �� �� ��� ���� �� ���� ��� ������ �� ����� ����������
��� ��������� ������������ ��� �� ��������� �������� �� ��������� � ����� �������� ��� � ���
�������� ��� ������ �� ���� ������� �� ������� ������� ��� ����� ���� �������� ���� ��� ��

��



���������� ���� �� ������� � �� �������� ��fi����� �� ����� ���� �� ���� ������� ������ ���� �����
��� �� �������� ������ �� ��� ������ �� ����� ��� ���� ������ �� ��� � ����������� ������ �� ����� ��
fi�� � ���������� �� ��������� ���������� ��� ����������� �� ��� ��������� ���������� �� ��� �����
���� ��

��� ����� ������ �����������

���� ������� ��������� ���� �� ���� ������ ��� ��� ��������� ���������� ���� ��� ������ ����
���� ��� ������������ �� ��� �� �� ��� ���� ��� ���� ���� ������� �� ���� ������������ ���
�������� ���� �������� ��� �� ��������� �� fi��� fi�� ��� ��������� ��� �� ������� ������
�� � ����� �� ��������� ��� ��� ���� ������ �� ���� � �����fi���� ������������� ���� ��� �����
������� ����� ��� �� �� ��� ����������� �� �� ��� fi�� ��� ������� ������� ��� �� �� ���������
���������� �� �� ����� ��� ����� ���� �� ��� ��������� � �� � ����������� ����������� �� ���
��������� ��� ��� ���� �� ��� ����� ���� ������ �� ��� ���� ��� ���� �������������� �� ��� ��������
��� ������� �� ���� �����������

��� ����������� �� ������������

��������� �� ��� ��������� ������� ������������ ��� �� ��������� �� ���� ���� �� �������� ��
���� �� ��� �������� ����������� ��� �� ��� ���� ���� ���� ��� �������

����� ��� ������ ��� ������

�� ��� ���������� ��� ��� ������ ��� ������� ����fi����� ��� ���� ��� ����������� ��� �� �� �
������� ���� ������� ��� ���� ���������� �������������

����� ��� ������ �������

�� �������� ���� � ��� ��� ������� ��� ����������� ��� �� �� �������� � ������� �� ���� �� �
������ ����� � ������������ ������� �� ��� ������� ����fi������ ��� ����� ��� ������� ������������
�� ��� ������ �� ��� ��������� �� �� ��� � �������� ��� ������� ����fi������ ���� ���� ��������� ��
���fi������� ������ ���� ����� ��� ���� ���� �� ���� ���������� �� �� ��� ����� ����� ��� ���� �
������ ���������

����� ���� ������ ���� ���������� ������� ����fi�����

���� �� ��� ������� ������������ ��������� �� � ����� � ���� ���� ��� ������� ����fi����� �� �
���������� ��� �� �� ��� ���� �� ���� ����� ���� ��� ������������ ��������� �� � ������� �����
�� � ���� � �� � ����� ���� ������� ��� ������� ����fi����� ��� ��� ������� ����fi����� �� ��� � ��
���� �������� ����� ��������� ��� ������� ������������ �� ���� � ���� �� ���� ������ ��� �����
������� ����� �� ���� ��� ����� �� ��������� ������������� �� ��������� �� ��� ��� ���������
��������� ���� ��� ������ ������

(
�
� �

)
���� �� ��� ����� � �� ��� ������� ����fi����� ��� � � �� ���

���� �� � ������� �� ���

��� ��������� ��� ����������

��� ��������� �� ������������ ��������� ����� �� ���� �� ���� ���������� ��������� �� ��� �����
������ �� �� ��� ������ ��� ������� ��� ���� ��� ���������� ����� ��� ������ �� ��� ������ ���� ���
������ ����� ��� �������������� ��� �� � ����� ���������� �� ��� �� ���� ������ �� ��� ��������
���������� ���� ��� ���� ���� ������ �� � �������� �� ��� �������� ���������� ������� �� � ��������
����� ���� ��� ���������

��



��� ���� ������� �������

������ ���������� ��� ���� ���� ���� ����� ����� ������ ���� ������ ���� ������ ������� ������
���� �� ������ ���������� ���������� ���������� ������������ ������ � � � � ������������ ���� ������
������ ��� �� ���� ���� ����� �� �� ����� ����� �� ��� ����� ����� ������� �������� �� � ����
�������� �� ������ ��� ���� ����� ���� ����������� �� ��� ����������� ��� �������� �� ��������
�� ���� ��������� �� ������� �������� ���������� �� ���������� ���������

��� �������� �� ��� ��� ��� ������ ������ �������� ���� ���� �������� �������� �� ����������� ���
������� �� ������� ��� ������� ������� �� � ������ ��� ������� ������� ������ �� �������� �� ���
���������� ���� ��� ���� � ��� ���� ���������� �� ����������� � � ������ �� ����� �� ���������� ���
�� ��������� ���� �� ��� ������� �� ���������� ��������� �� � ����� ��� ������ ������� �� ����� ����
��� ������� ��� �����������

��� ������ ���

������� ��� ��� �������� ������� �� �����

������� ����� ��� �������� ���� �� ����� �� fi��� � ��� ���� ��������� ��� ���� ������ �� ����
���������

������� ��� ��� �������� ����� �� ����� �� ����� ��� �� ��� ��� ������������� �� ���� ��� �����
��� ���� �� ��� ���� �� �������� �������� �� �� �� �� ���� �� �� ������ ����� �� ����� �����
����������� ���� ���� ���� ����� ��� ������ ���� �������

������� ����� ��� �������� ����� ��� ����� �� fi��� � ��� ���� �� ���� ����� ��������� �� �����
����� ���� ����� ��� ��� �� ��� �������� ��������� ������ �� ������ ������ ��� ��� ��� ������ ���
��� fi�� �� ��������� �� �� ��� ������� ���� ���������� �� �� ������ ��� ������������ ��� ���� ���
�������������� ����� ��� ������� ���� ������� ���� � ��� ����� �������� �� ��� �������� ������
�� ���� �������� �������� ��� ���� �������� �� � ��� ����� �������� � ������� fi� ����������
����������� ������� �� ������� ����������� ���� ��� ������������ ��� ��� ���� ����������� ��
������� ����� ���� ��� ������ ������ ��������� ��� ����� ���� �������� �� ������ ���������� ��
��� ������� ���� ���� ��� ��� ����������� ��� �� �� �������� ��� ��� ��� �������

������� ����� ��� �������� ��� ��� ����� �� fi��� ���� ������ ������ ������ �� ������ �������

������� ����� ��� �������� ��������� ��� ����� ��� ������� �������� ����������� ������ ���
���� ������� ��� ����� �� ��� ������ �� ��� ����������� ��� ������ ����� ��� ��� ���������

���������� �� ��� ��� �� ��� �� ������� ������fi�� �� ��������������������� ���� �� �� ����

� ��� �� �������� �������� ��� �� �� �� �������� ���������� ��� ������� �������� ���� �����
���� �� � ������������ ����� ��� fi��� �� ����� ��� �����

������� ��� ��� �������� ������� �� ����� ��� ���� ������ �� ���� ��������� ��� ��� ����
���� ���� ������� ����� �� ���������� �������� ��������� ���� ��� ��� ��� ��� �������� ���������
����� ������ �� ���� ��������� ��� ����� � fi��� �������������� �� ����� �� ��������� ��� ���� ���
���� ������� �� �� ���� ������ ������ ��� �������� ��������� �� �������� ����� ��� ��� ����������
����� ���� ������� ������ ��fi��� �� �������������� ��� ���� ���� �������� ���� ���� ������
����� ��� ���� ���� ������� �������������� ��� �������� ��� fi��� ������� ����� ��� ���� ���� ��
��� ������� ��������� �� ��������� ��� �� ���� �������������� ��� ���� ���� � ������ �����������
���� ��� ��� ���� ������� � ��� ����� �� ����� �� �� ������� ������� ��� ��� ���� ������ �������
������ �� ����� ����� �� ���� �� ��� ��� ��� ������ ����� ������� �������

������� ����� ��� �������� ������� ��� ����� ���� fi��� � ����� ��� ���� ��� ���������� �� ���
�������� �������� ����� ����� ���� �� ��� ������� ������� ������ �� ��� ����� ��� �� ��� ������
�������� ��� ��� ����������� ������ �� ���� ����������

��



����������

����� �� ������ � ������ �� ������������� ��������� ������ ������� �������� ��� ���� ������ ����� ��������� �����
����� ��� ��� �������� ��������� ���������� �������� ������������������
����� ��� ������������� �������� ��������� ��

���������������������������������������������������������������������

�������������� ��������� ������������ ��������� ����� ��������� ��������

����� �������� �����������������������������

��


	Introduction
	History and Acknowledgments
	Availability
	Installation
	Extract the archive
	Build the program and library
	Run a test
	Install
	Debugging
	Cleaning up
	Requirements
	List of files

	How to use ratpoints
	Basic operation
	Early abort
	Changing the output
	Restricting the search domain
	Setting the parameters for the sieve
	Switching off optimizations
	Switching off exact testing of points
	Overriding previous options

	How to use the library
	Fine-tuning the parameters
	Implementation
	Overview
	Sorting the primes
	Using connected components
	Using 2-adic information
	Elimination of denominators
	Reversing the polynomial
	Some general remarks
	Change log


