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Õ¬ÌAÑ=ÌAÇ¡Õ¬Æ�ÇmÈ´ÉgÇ�Ò�ÙmÌ�Î[ø¥ÎgÆvÚåÎ�ÍmÚ�Ì(Ô´Î�Æ�Ç�Ô²Ì�Ô²É�Ó�Ö�ä
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ÆåÏ�Ð��óÓ�Ì�ÑmÓ�ÌAÐ�Ì�ÇRÒ�Ì>ÕµÍ�ÖµÒ�Ó�Î[ø�Ì�Ó|Ð�ÎgÚUÑ=Î¥Ò�Ò�Ì�Ó�Ç¡ÐP  Ï|Ù=Î�ÇmÈ�ÌOÎgÚvÚIÒ�ÙmÌ²Ò�Æ�Ô²Ìgät� ÇVÒ�ÙmÌ´ÉgÒ�ÙmÌAÓNÙ¡Î�Ç=Õ?ÝUÎgÇVÌ e Ó�ÌoÒ|Î�Æ�Ú:Ð�Ò�ÉgÓ�Ì°Ô´Î[ÖµÙ¡Î[ø�Ì
Ð�ÌAÎgÐ�ÉgÇ=Î�Ú©Ñ=Î¥Ò�Ò�Ì�Ó�Ç¡ÐOÕ¬ØmÌiÒ�É&Ò�Ù¡Î�Ò°Ò�ÙmÌ	ÏoØ¡Ð�Ò�É�ÔOÌAÓ�Ð�Ø¡Ð�Ø¡Î�Ú�ÚvÖ Ù=Î[øgÌDÐ�ÌAÎ�Ð�É�Ç¡Î�Ú¦ÍmØmÖ�Æ�ÇmÈ&Ñ¡Î�Ò�Ò�Ì�Ó�Ç¡Ð�ä öUÉVÙ=Î�Ç¡Õ¬Ú�Ì�Ò�ÙmÌ�Ð�Z�Ì�õ
Î�Ç=Õ�Ñ¡Î�Ó�Ò�ÆvÒ�Æ�ÉgÇ&Ð�ÆÐa�Ì�ÑmÓ�ÉgÍ¡ÚvÌAÔiÝ6õ¦Ì�ÆvÇRÒ�Ó�É¬Õ¬Ø¡Ï�Ì�Î´Ô²ÉgÓ�Ì�Ñ6É¥õtÌAÓ�ÊóØ¡Ú¤ÑmÓ�ØmÇmÆ�ÇmÈ´Ò�ÌAÏ|ÙmÇmÆå÷RØmÌgÝ?Ï�ØmÔ�ØmÚåÎ¥Ò�Ævø�Ì�ÑmÓ�ØmÇmÆ�ÇmÈ¡Ý6õ¯ÙmÆåÏ|Ù	Æ�Ð
Õ¬Ì>Ð�Ï�Ó�Æ�Í=Ì>ÕDÆ�ÇiÒ�ÙmÌNÇ¡Ìoô�ÒeÐ�Ø¡Í¡Ð�Ì>ÏaÒ�ÆvÉ�Ç3ä
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[�É¥õ¦Ì�ø�Ì�Ó>Ý¡ì�í#·mÝ3A/îr�tî�Ô´Î[Ö´ÇmÉ�Ò¯Í6ÌNÕ¬ÆvÓ�ÌAÏoÒ�Ú�Ö±Î[ø¥Î�Æ�Ú�ÎgÍmÚvÌeÊóÉgÓ�Ð�ÉgÔ²Ì(Ð�Ì>÷�Ø¡Ì�Ç¡Ï�ÌAÐAäSg¡ÉgÓwÌoômÎ�Ô²ÑmÚ�ÌgÝmÐ�ØmÑmÑ6É�Ð�Ì(ÎOÐ�ÌA÷RØmÌAÇ¡ÏoÌ/Û
ÆåÐ:Æ�Ç¬ÊóÓ�Ì>÷RØmÌ�ÇRÒ:Æ�Ç´Ñ¡Î�Ó�Ò�ÆvÒ�Æ�ÉgÇ�ÞgÝ�ÍmØ¬Ò:ÊóÓ�ÌA÷RØmÌAÇRÒ©ÆvÇ´Ñ=Î�Ó�Ò�ÆvÒ�Æ�ÉgÇ b äIú�Æ�Ç¡ÏoÌ�Û ÆåÐIÆ�Ç¬ÊóÓ�Ì>÷RØmÌ�ÇRÒ©Æ�Ç´Ñ¡Î�Ó�Ò�ÆvÒ�Æ�ÉgÇ�Þ�ÝgÆvÒ©õ¯ÆvÚ�Ú¡Í6Ì�ÑmÓ�ØmÇmÌ>Õ
Î¥Ò¦Ò�Ù¡Ìeù¡Ó|Ð�ÒwÏ�ÉgÔ²ÑmÓ�ÌAÐ�Ð�Æ�ÉgÇ3ä0öwÙ�Ø¡Ð¦Õ¬ØmÓ�ÆvÇmÈ°Ò�Ù¡Ì b Ç¡ÕDÏ�ÉgÔ²ÑmÓ�ÌAÐ�Ð�Æ�ÉgÇ3ÝRõ¦Ì Õ¬ÉOÇmÉ�ÒwÙ¡Î[ø�Ì�Ò�Ù¡Ì'Ï�ØmÔ�ØmÚåÎ¥Ò�Ævø�ÌeÊóÓ�ÌA÷RØmÌAÇ¡ÏoÖOÊóÉ�ÓøÛPä
Y�ÉgÒ�Ì(Ò�Ù¡Î¥Ò�Û�õ¯ÆvÚ�Ú3Í6Ì�ZgÌ�ÑmÒ�ÆvÇiÒ�Ù¡Ì�Ð�Ø6@²ô±Ò�Ó�ÌAÌ(ÆrÊIÉgÇ¡ÚvÖ±Ú�É¬Ï�ÎgÚ?ÑmÓ�Ø¡ÇmÆvÇ¡ÈOÆåÐ¯Ø¡Ð�ÌAÕ3ÝmÐ�Æ�Ç¡ÏoÌ�Û%ÆåÐ¦ÊóÓ�Ì>÷�Ø¡Ì�ÇRÒ¯ÆvÇ�Ñ¡ÎgÓ�Ò�ÆrÒ�ÆvÉ�Ç b ä
_�ÇOÒ�ÙmÌ Ï�ÎgÐ�Ì¦Ò�Ù¡Î�Òøì�í#·mÝ3A/î}�%î±ÆåÐIÇmÉ�Ò©ÕmÆvÓ�ÌAÏoÒ�Ú�Ö°Î[ø¥Î�Æ�Ú�ÎgÍmÚ�ÌgÝ�õ¦Ì¯ÌAÐ�Ò�Æ�Ô´Î¥Ò�Ì�ÎgÇ²ØmÑmÑ6Ì�Ó©Í6ÉgØ¡Ç¡ÕOÊóÉgÓ0Ò�ÙmÌ¯ÊóÓ�ÌA÷RØmÌ�Ç=ÏoÖ�Æ�Ç²Ò�Ù¡Ì

Ô²Æ�Ð�Ð�ÆvÇmÈOÑ¡ÎgÓ�ÒwÉ�Ê3Ò�ÙmÌNÕmÎ¥Ò|Î�Í¡Î�Ð�Ì�äSg¡ÉgÓ¦Ò�Ù¡Ì(ÎgÍ=É¥ø�ÌeÌ�ô¬ÎgÔ²ÑmÚvÌ�Ý¬Ð�Æ�Ç¡ÏoÌ'õ¦ÌFZ�ÇmÉ¥õ Ò�Ù¡Î¥ÒMÛ ÆåÐ¦ÆvÇmÊóÓ�Ì>÷�Ø¡Ì�ÇRÒ¯ÆvÇ�Ñ¡Î�Ó�Ò�ÆvÒ�Æ�ÉgÇVÞgÝ�Ò�Ù¡Ì
ØmÑmÑ6Ì�Ó¦Í6ÉgØmÇ¡Õ±ÊóÉgÓ¦ÆrÒ|Ð:ÊóÓ�ÌA÷RØmÌAÇ¡ÏoÖ²Æ�Ç±Ñ¡ÎgÓ�Ò�ÆrÒ�ÆvÉ�Ç:ÃIÏ�Î�ÇDÍ=Ì'Ð�Æ�Ô²ÑmÚvÖ²Ì>Ð�Ò�ÆvÔ´Î¥Ò�ÌAÕ�ÎgÐËÅW»øÉÐÇÑ¼,Â�·�Ñ��jË^¸5 !Ò"ÞgäS_�Ç±È�Ì�ÇmÌAÓ�ÎgÚZÝ�ÊóÉgÓ¦Î
Ð�ÌA÷RØmÌ�Ç=ÏoÌMÛ�Ò�Ù¡Î¥ÒtÆ�Ð0Æ�Ç¬ÊóÓ�ÌA÷RØmÌ�ÇRÒ:Æ�ÇOÒ�ÙmÌwù¡Ó|Ð�Ò�Ã3Ñ¡Î�Ó�Ò�ÆvÒ�Æ�ÉgÇ=Ð�ÝgÒ�ÙmÌ¯ØmÑ¡Ñ=ÌAÓ:Í=É�ØmÇ¡Õ°ÊóÉgÓ0Ò�ÙmÌwÊóÓ�ÌA÷RØmÌ�Ç=ÏoÖ�ÉgÊÈÛ Æ�ÇIÕ É Æ�Ð:Ð�Æ�ÔOÑ¡ÚvÖ
î8Ò��mîÈÑ.¦ Ù » �DÛ� øµÚÀ�»MÉ1ÇÓ¼(Â�·LÑ���Õ É  �Ò�Þgä¯öwÙmÌ�ØmÑ¡Ñ=ÌAÓ Í6ÉgØmÇ=Õ�Æ�ÐeÌAÐ�Ò�Æ�Ô²Î�Ò�Ì>Õ�õ¯ÙmÌ�Ç&Î´Ð�ÌA÷RØmÌAÇ¡ÏoÌ�Æ�Ð�ù¡Ó�Ð�Ò Õ¬Ì�Ò�ÌAÓ�Ô²Æ�ÇmÌAÕiÒ�É
Í6Ì�ÊóÓ�ÌA÷RØmÌAÇ�ÒNÎ�Ç=ÕµÎgÕmÕmÌAÕµÆ�ÇRÒ�ÉDÒ�ÙmÌ²Ð�Ø?@Oô	Ò�Ó�ÌAÌgäNöwÙmÌ²ÏoØmÔ°ØmÚåÎ¥Ò�Æ�øgÌ�ÊóÓ�Ì>÷RØmÌ�Ç¡Ï�Ö�Æ�Ð Ò�Ù¡Ì�ÇµÒ�ÙmÌ²Ð�ØmÔ$ÉgÊ:Ò�Ù¡Ì°ØmÑ¡Ñ=ÌAÓ'Í6ÉgØ¡Ç¡Õ
Î�Ç=Õ±Ò�ÙmÌ(ÊóÓ�Ì>÷RØmÌ�Ç¡Ï�ÖDÆ�ÇDÒ�ÙmÌNÚåÎ¥Ò�ÌAÓ¯Ñ¡Î�Ó�Ò�ÆvÒ�Æ�ÉgÇ=Ð�ä
öwÙmÌDÏ�ØmÔ�Ø¡Ú�Î�Ò�Æ�øgÌ´ÑmÓ�ØmÇmÆ�ÇmÈµØ¡Ð�Æ�ÇmÈ	Ò�Ù¡ÌDÐ�Æ�Ô²ÑmÚ�ÌDØmÑmÑ6Ì�Ó°Í=É�ØmÇ¡Õ"Ì>Ð�Ò�ÆvÔ´Î¥Ò�ÆvÉ�Ç õtÉ�Ó@Z¬Ð�Ð�Æ�ÔOÆ�ÚåÎ�Ó�ÚvÖ&Ò�É	Ò�ÙmÌtgQÆ�Ó�Ð�Ò k'Ú�ÉgÍ¡ÎgÚ
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Ñ¡ÎgÓ�Ò�ÆrÒ�ÆvÉ�Ç¡Ð:È�ÉNÒ�ÙmÓ�ÉgØ¡ÈgÙ²Ò�Ù¡ÌeÓ�Ì�Ô´Î�Æ�ÇmÆ�ÇmÈ�Ñ¡ÎgÓ�Ò�ÆrÒ�ÆvÉ�Ç¡Ð�Ý�Î�Ç=Õ±Î�Ó�Ì¯Ô²ÉgÓ�Ì�ÚvÆÐZgÌAÚvÖOÒ�É�Í=Ì'ÑmÓ�ØmÇmÌ>Õ²ÍRÖOÒ�ÙmÌ Ï�ØmÔ�ØmÚåÎ¥Ò�Ævø�Ì�ÑmÓ�ØmÇmÆ�ÇmÈ¡ä
öwÙ�Ø¡ÐAÝ¥Ò�ÙmÌ¯ÌAÓ�Ó�ÉgÓ|ÐQÉ�Ê=Ò�ÙmÌ�Ð�ÆvÔ²ÑmÚ�Ì¯ØmÑmÑ6Ì�ÓIÍ6ÉgØ¡Ç¡ÕOÌAÐ�Ò�Æ�Ô²Î�Ò�Æ�ÉgÇOÙ¡Î[øgÌwÚ�ÌAÐ�Ð0ÆvÔ²Ñ¡Î�ÏaÒ:É�Ç�Ò�ÙmÌ�ÎgÏoÒ�Ø¡ÎgÚmÏoØmÔ°ØmÚ�Î�Ò�Æ�øgÌ¦ÊóÓ�ÌA÷RØmÌ�Ç=ÏoÆ�ÌAÐAä
Ë ÙmÆ�ÚvÌ©ÊóÉgÓ¤Ò�ÙmÌ©ÊóÓ�Ì>÷�Ø¡Ì�ÇRÒUÐ�ÌA÷RØmÌ�Ç=ÏoÌAÐ3ÆvÇNÒ�ÙmÌ©ÌAÇ¡Õ¬Æ�ÇmÈ�Ñ¡ÎgÓ�Ò�ÆrÒ�ÆvÉ�Ç¡ÐAÝAÒ�ÙmÌ:Æ�Ô²Ñ¡ÎgÏoÒUÉ�Ê�Ò�ÙmÌ©Ì>Ð�Ò�ÆvÔ´Î¥Ò�ÆvÉ�ÇNÌ�Ó�Ó�É�Ó�Ð?ÎgÓ�Ì©ÙRØ¡ÈgÌIÍ6ÌAÏ�ÎgØ¡Ð�Ì
Ò�Ù¡Ì�Ó�Ì'ÎgÓ�Ì ÇmÉ�ÒwÌ�ÇmÉ�ØmÈgÙDÑ¡Î�Ó�Ò�ÆvÒ�Æ�ÉgÇ¡Ð©Ò�ÉOÈgÉ�Ò�ÙmÓ�ÉgØ¡ÈgÙ3ÝRÌAÐ�Ñ=Ì>ÏoÆåÎ�Ú�ÚvÖ²ÊóÉ�Ó©Ò�ÙmÉ�Ð�Ì(ÎgÕmÕ¬Ì>Õ´Æ�ÇDÒ�ÙmÌ ÚåÎgÐ�ÒwÑ¡Î�Ó�Ò�ÆvÒ�Æ�ÉgÇ±Ç¡ÉOÏ�ØmÔ�ØmÚåÎ¥Ò�Ævø�Ì
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ÆåÐ¯Î�Í6ÉgØ¬Ò�áRßgÅ�ÍRÖRÒ�ÌAÐAÝmÎ�Ç¡Õ�Ò�Ù¡Ì�Ó�Ì(ÎgÓ�Ì²Þ�Ý c b âmÝ á�â b ÏoÚ�ÆåÏPZ�ÐwÉ�Ç%d�ßmÝ�Þ>ÜmÞ Õ¬ÆåÐ�Ò�ÆvÇ=ÏaÒeÑ¡ÎgÈgÌ>Ð©ÊóÓ�ÉgÔ ÞAâ�ÜmÝ â b áOÕ¬ÆÈ�.Ì�Ó�Ì�ÇRÒeÐ�ÉgØmÓ|ÏoÌ>Ð�ä

ÕmÎ�Ò�Î²Ð�Ì�Ò Ç�ØmÔ°Í=ÌAÓ�ÏoÚ�Æ�ÏPZ¬Ð Ç�ØmÔ°Í=ÌAÓ�Ð�Ì>Ð�Ð�Æ�ÉgÇ¡Ð Ô´Î�ô.äIÚ�Ì�Ç¡È�Ò�ÙiÉ�ÊIÐ�ÌAÐ�Ð�Æ�ÉgÇ¡Ð Î[øRÈ=ä0ÚvÌAÇmÈ�Ò�Ù�ÉgÊ0Ð�ÌAÐ�Ð�Æ�ÉgÇ=Ð
úmÎ�Ú�ÚZä«Ü¥Ô ÞgÝ c b âmÝ á�â b ÜQdgßmÝ�Þ bXb ÞgÝ ßQc¡Þ d¡ä ß�à
ú¬ÎgÚvÚ5ä�Þ>Ü¥Ô ÞgÝ c b âmÝ á�â b á�ÜgÜ¬Ý bQb à ÞgÝ d b ß d¡ä c�ß
ú.Þ>ßgßwó²ä Ü�Ô dmÞ b Ý�àpb b ÞAß�ß!ó cmÞ>â b ä«à b
ú.Þ>ßgß!ó²ä�Þ>Ü�Ô dmÞ b Ý�àpb b ÞAß�ß!ó ÞgÝ b ÜRà d¡ävÞ�d

öUÎgÍmÚ�ÌTcRh:öwÙmÌ�ú�Ì>Ð�Ð�ÆvÉ�ÇtÔ'Î¥Ò|Î±ú�ÌoÒ|Ð

Ë×Ì°Ð�ÌAÐ�Ð�Æ�ÉgÇmÆÐa�Ì�Ò�ÙmÌ°Ò�Ó|Î�Ç¡Ð�ÊóÉgÓ�Ô²ÌAÕ�Ú�ÉgÈRÐ�Ø¡Ð�ÆvÇ¡È±Ò�õ¦É�Õ¬Æ��6ÌAÓ�ÌAÇRÒeÒ�Æ�Ô²Ì°õ¯Æ�Ç¡Õ¬É¥õ�ÐAÝ?Ü´Ô²ÆvÇ�Ø¬Ò�ÌAÐ'Î�Ç¡ÕPÞ>Ü²Ô²Æ�Ç�Ø¬Ò�Ì>Ð�Ý.õ¯ÙmÆåÏ|Ù
Ó�ÌAÐ�ØmÚrÒ|ÐOÆvÇ�Ò�õtÉ"ÕmÎ�Ò�Î×Ð�Ì�Ò�ÐAÝ©Ó�Ì�ÑmÓ�ÌAÐ�Ì�ÇRÒ�Ì>Õ�Í�ÖPú¬ÎgÚvÚ5ä Ü�Ô Î�Ç¡Õ�ú¬ÎgÚvÚ5ävÞ[Ü	Ó�ÌAÐ�Ñ=Ì>ÏaÒ�Ævø�Ì�Ú�Ögä�öwõ¦É"ÎgÕmÕ¬ÆvÒ�Æ�ÉgÇ=Î�Ú¯ÕmÎ¥Ò|ÎVÐ�ÌoÒ|Ð²õ¯ÆrÒ�Ù
ÞAß�ß!ó Ð�ÌAÐ�Ð�ÆvÉ�Ç¡ÐwÓ�ÎgÇ¡Õ¬É�ÔOÚ�ÖDÐ�Ì�Ú�ÌAÏoÒ�ÌAÕ�ÎgÓ�ÌNÎ�ÚåÐ�ÉOØ=Ð�Ì>ÕDÆ�Ç	ÉgØmÓ¯Ì�ô¬Ñ=ÌAÓ�Æ�Ô²Ì�ÇRÒ�ÐAÝmõ¯ÙmÆåÏ|Ù	Î�Ó�Ì'Ó�Ì�Ñ¡Ó�Ì>Ð�ÌAÇ�Ò�ÌAÕDÍRÖ�ú.ÞAß�ß!ó²ä«Ü¥Ô¹ÎgÇ¡Õ
ú.Þ>ßgß!ó²ä�Þ>Ü�Ô�Ý�Ó�ÌAÐ�Ñ=Ì>ÏaÒ�Ævø�Ì�Ú�ÖgäIöwÙmÌ�Ï|Ù¡ÎgÓ�Î�ÏaÒ�ÌAÓ�ÆåÐ�Ò�ÆåÏ�ÐtÉ�ÊQÒ�ÙmÌ>Ð�ÌNÕmÎ�Ò�Î´Ð�ÌoÒ�Ð¯ÎgÓ�ÌNÐ�ØmÔ²Ô´Î�Ó�Æ1aAÌAÕ±Æ�Ç	öUÎgÍmÚ�Ì�cmä
_cÒNÏ�Î�Ç×Í6Ì²Ð�Ì�ÌAÇµÒ�Ù¡Î¥Ò(Ò�Ù¡Ì�Ó�Ì°ÆåÐNÎDÍ¡ÆvÈiø¥Î�Ó�Æ�ÎgÇ¡ÏoÌOÆvÇVÒ�Ù¡ÌOÚ�Ì�Ç¡È�Ò�ÙVÉ�ÊtÒ�ÙmÌ´Ð�ÌAÐ�Ð�Æ�ÉgÇ¡ÐAÝ.ÆZä Ìgä�Ý¤Î�ÚvÉgÒNÉ�ÊtÐ�ÌAÐ�Ð�Æ�ÉgÇ=Ð É�ÇmÚ�Ö Þ°É�Ó

b Ï�ÚvÆåÏPZ¬Ð�Ý6õ¯ÙmÆ�ÚvÌ²Ð�ÉgÔ²Ì�Ð�ÌAÐ�Ð�Æ�ÉgÇ¡Ð Î�Ó�Ì�Ì�ôRÒ�Ó�ÌAÔ²Ì�Ú�ÖiÚ�ÉgÇ¡ÈÈ�óÇ¡ÌAÎ�Ó Î´Ò�Ù¡ÉgØ¡Ð�Î�Ç¡ÕµÉ�ÊtÏ�ÚvÆåÏPZ¬Ð? oäT� ÇmÌ°Ó�Ì>ÎgÐ�ÉgÇ�ÊóÉgÓ(Ð�Ø¡Ï|ÙµÌoô�Ò�Ó�ÌAÔOÌAÚvÖ
Ú�ÉgÇmÈDÐ�ÌAÐ�Ð�ÆvÉ�Ç¡Ð¯ÆåÐ�Ò�Ù¡Î¥Ò'ÔOÉRÐ�Ò'Ô´ÎgÏ|ÙmÆ�ÇmÌAÐeÆvÇ&ÉgØmÓ Ì�ÇmÈ�ÆvÇmÌAÌ�Ó�ÆvÇ¡È±Ð�Ï|ÙmÉ�É�ÚUÎ�Ó�Ì�Ô°ØmÚrÒ�Æ e Ø¡Ð�Ì�Ó õtÉ�Ó@Z¬Ð�Ò�Î¥Ò�ÆvÉ�Ç¡ÐAÝ¡Ð�É±Ò�Ù¡Î�Ò'Õ¬Æ��6ÌAÓ�ÌAÇRÒ
Ø¡Ð�Ì�Ó|ÐeÉ�ÇµÒ�ÙmÌOÐ�Î�Ô²ÌOÔ´ÎgÏ|ÙmÆ�ÇmÌ�Ù=Î[øgÌ�Ò�ÙmÌ´Ð�ÎgÔ²Ì°Ð�ÉgØmÓ|ÏoÌ8_+`YÎgÕ¡Õ¬Ó�Ì>Ð�ÐAä�]�ÇmÉgÒ�ÙmÌAÓ(Ó�Ì>ÎgÐ�ÉgÇ	Ô´Î[Ö	Í=Ì²Õ¬ØmÌ°Ò�ÉiÓ�ÉgÍ6É�Ò�ÐAÝ?Ð�Æ�Ç¡Ï�Ì
Ò�Ù¡Ì�ÖDØ=Ð�Ø¡ÎgÚvÚ�ÖDÐ�ÌAÎgÓ�Ï|ÙDÒ�ÙmÌNÑ¡ÎgÈgÌ>Ð©Ò�ÙmÉgÓ�ÉgØ¡ÈgÙmÚ�Ö±ÉgÇ�ÎOËVÌAÍ	Ð�ÌAÓ�ø�Ì�Ó>ä

ãM²�¢ ¶<CJ¦¤Ã?Â¯¾mÄ�Àt½²E×Ä�§«¦
ú�Æ�Ç¡ÏoÌ Î�Ú�ÚmÊóÉgØ¡ÓtÕmÎ�Ò�ÎNÐ�ÌoÒ�ÐtÏ�ÎgÇ´Í=Ì'ÏoÉgÔ²ÑmÚ�ÌoÒ�Ì�Ú�Ö°Ù¡ÉgÚåÕ²ÆvÇ´Ô´Î�Æ�Ç´Ô²Ì�Ô²ÉgÓ�ÖgÝ�õtÌ Î�Ó�Ì�Î�ÍmÚ�Ì¯Ò�É�Ó�ØmÇ²Ò�ÙmÌ�ÑmÓ�ÉgÈ�Ó�ÎgÔ õ¯ÆvÒ�ÙmÉ�Ø¬Ò¦ÎgÇRÖ
ÏoÉ�Ô²ÑmÓ�Ì>Ð�Ð�Æ�ÉgÇ3ä(öwÙmÌOÓ�Ì>Ð�ØmÚvÒ�Ð õ¯ÆvÒ�Ù×ÔOÆ�ÇmÆ�Ô�ØmÔ Ð�ØmÑmÑ6ÉgÓ�Ò�ÀL»MÉÐÇEµ ß�� ß�ßgßmÞ�ÎgÓ�ÌOÐ�Ù¡É¥õ¯ÇµÆvÇ"öQÎ�ÍmÚ�Ì²à¬ä'Ë×Ì´Õ¬ÉgÇ¤ò Ò(ÆvÇRÒ�Ì�Ó�ÑmÓ�Ì�Ò
Ò�Ù¡ÌwÒ�Ó|Î[øgÌ�Ó|Ð�Î�ÚgÑ=Î¥Ò�Ò�Ì�Ó�Ç¡ÐIÕ¬ØmÌwÒ�É'Ò�ÙmÌ¯ÑmÓ�ÉgÍ¡ÚvÌAÔ É�Ê.Ð�Ì>Ð�Ð�ÆvÉ�ÇmÆÐaAÎ¥Ò�ÆvÉ�Ç�Ø¡Ð�Æ�ÇmÈNÐ�É�ØmÓ�Ï�ÌË_+`"ÎgÇ¡Õ�Ñ¡Ó�Æ�ø¥ÎgÏoÖ°ÏoÉgÇ=ÏoÌ�Ó�Ç¡ÐAä¤öwÙmÌ¯Ú�ÉgÇmÈ�ÌAÐ�Ò
ÊóÓ�ÌA÷RØmÌ�ÇRÒeÐ�ÌA÷RØmÌAÇ¡ÏoÌ�Î�ÏaÒ�Ø=Î�Ú�ÚvÖiÏoÉgÇ=Ð�ÆåÐ�Ò|Ð¯É�Ê0Ó�Ì�Ú�É�ÎgÕ¡ÐwÉ�ÊQÒ�ÙmÌ�Ð�Î�Ô²ÌNÑ¡ÎgÈgÌ�ätöwÙmÆåÐ�Ï�ÎgÇ�Í=Ì�Ì�ô¬ÑmÚ�ÎgÆvÇ¡ÌAÕiÍ�Ö±Ò�Ù¡ÌNÊéÎgÏoÒ�Ò�Ù¡Î�Ò�Ò�Ù¡Ì
Ð�Ò�Ø¡Õ¬ÌAÇRÒ�Ð ÆvÇ×Î±ÚåÎ�Í&Î�Ï�ÏoÌ>Ð�Ð�Ò�ÙmÌ°ÑmÓ�É�ÊóÌAÐ�Ð�ÉgÓ>ò Ð¯Ù¡ÉgÔ²Ì�Ñ¡ÎgÈgÌ�ÊóÓ�É�Ô�Ò�ÙmÌOÐ�Î�Ô²Ì°Ô²Î�Ï|ÙmÆ�ÇmÌ°Õ¬Ø¡Ó�Æ�ÇmÈ´Ò�ÙmÌOÐ�Î�Ô²Ì°Ñ=ÌAÓ�Æ�É¬Õ?ä'ú�Æ�Ô²ÆvÚåÎ�Ó
Ó�ÌAÐ�ØmÚrÒ|ÐwõtÌAÓ�Ì(É�Í¬Ò�ÎgÆvÇmÌ>ÕDõ¯ÆvÒ�Ù	Õ¬Æ��.Ì�Ó�Ì�ÇRÒ�Ô²ÆvÇmÆ�Ô�Ø¡Ô Ð�ØmÑmÑ6ÉgÓ�Ò�ÐAä

�R����� ����� ��ºg�|�|�g���r�A�O�����N��ô ���|�|�A���g�kõ ���R�'�¬���Xö²¸.÷g� ���oº¡ .�r���R�A��£O�A�Àö²¸.÷�� �g���'�¬���0�a���A�|�:�r�O����ª(º������|�
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öQÎ�Í¡ÚvÌ°àªh0öwÙ¡Ì��¯ÌAÐ�ØmÚvÒ�Ð

Ë×Ì Ï�ÎgÇDÐ�Ì�Ì¯Ò�Ù¡Î¥Ò¦Ò�ÙmÌ Ìoô¬ÌAÏ�Ø¬Ò�Æ�ÉgÇ±Ò�Æ�ÔOÌ É�ÊS��]Iö�Æ�ÐtÚ�ÆvÇmÌ>Î�Ó©Ò�É�Ò�ÙmÌ�Ò�É�Ò|Î�Ú6ÚvÌAÇmÈ�Ò�Ù±É�Ê¤ÕmÎ�Ò�Î¡äQË×Ì ÏAÎ�ÇDÎgÚ�Ð�É�Ð�Ì�Ì¯Ò�Ù¡Î¥Ò¦Ò�Ù¡Ì
Ìoô¬Ì>ÏoØ¬Ò�ÆvÉ�ÇDÒ�ÆvÔ²ÌNÉ�Ê���]IöYÆ�ÐwÇ¡É�Ò¯ÆvÔ²Ñ¡Î�ÏaÒ�ÌAÕiÍ�Ö´Ò�ÙmÌNÍ¡ÆvÈ²ø¥Î�Ó�Æ�ÎgÇ¡ÏoÌ'É�Ê0Ð�Ì>Ð�Ð�Æ�ÉgÇDÚ�Ì�Ç¡È�Ò�Ù=Ð�ä:öwÙmÆåÐwÆåÐ¯Õ¬ØmÌ(Ò�ÉOÒ�Ù¡Î¥ÒwÒ�Ù¡Ì�Ð�Ø6@²ô
Ò�Ó�Ì�ÌNÏ�ÉgÇ¡Ð�Ò�Ó�Ø¡ÏaÒ�ÆvÉ�Ç�É�ÇmÚ�ÖDÕ¬Ì�Ñ6Ì�Ç=ÕmÐ¯ÉgÇiÒ�ÙmÌ(Ò�ÉgÒ�Î�Ú?Ú�Ì�Ç¡È�Ò�Ù�ÉgÊQÕmÎ�Ò�Îmä

öwÙmÌ¦Ìoô¬ÌAÏ�Ø¬Ò�Æ�ÉgÇ°Ò�Æ�Ô²ÌAÐ0õ¯ÆvÒ�Ù²Õ¬Æ��6ÌAÓ�ÌAÇ�ÒIÔ´Î�Æ�Ç�Ô²ÌAÔOÉ�Ó�Ö�Ï�ÉgÇ¡Ð�Ò�Ó|Î�Æ�ÇRÒ�Ð��éÐ�ÙmÉ¥õ¯Ç�Î�ÐUÇ�ØmÔ°Í=ÌAÓ0É�Ê=Ñ=Î�Ó�Ò�ÆvÒ�Æ�ÉgÇ¡ÐP ¤ÎgÓ�ÌwÐ�ÙmÉ¥õ¯Ç�Æ�Ç
gQÆvÈ�ØmÓ�ÌAÐ�c(Î�Ç¡Õ´à�ä0ö¤É(ÏoÉ�Ô²Ñ¡Î�Ó�Ì©Ò�ÙmÌ¯Ì#�.ÌAÏoÒIÉ�Ê6Ò�ÙmÌ¦Ò�õ¦É ÑmÓ�ØmÇmÆ�ÇmÈ'Ò�Ì>Ï|ÙmÇmÆå÷RØmÌAÐ��óÚ�É¬Ï�Î�Ú¬Ñ¡Ó�ØmÇ¡ÆvÇmÈNÎgÇ¡Õ�Ï�ØmÔ�ØmÚåÎ¥Ò�Ævø�ÌwÑmÓ�Ø¡ÇmÆvÇ¡È4 aÝ
Ò�Ù¡Ì�ÑmÓ�ÉgÈgÓ|Î�Ô�Æ�ÐeÓ�ØmÇ	õ¯ÆvÒ�ÙµÒ�õtÉ´Ô²É¬Õ¬ÌAÐLh¦ÉgÇmÌNÆåÐ�õ¯ÆvÒ�ÙµÚ�É¬Ï�ÎgÚ3ÑmÓ�ØmÇmÆ�ÇmÈ±ÉgÇ¡ÚvÖ�Î�Ç¡ÕiÒ�ÙmÌ�ÉgÒ�ÙmÌAÓ�õ¯ÆrÒ�Ù&ÏoØ¡Ô�ØmÚåÎ¥Ò�Ævø�ÌNÑmÓ�Ø¡ÇmÆvÇ¡È
Î�Ç=ÕDÚ�É¬Ï�Î�Ú?Ñ¡Ó�ØmÇ¡ÆvÇmÈ=ä:öwÙmÌNÓ�ÌAÐ�ØmÚrÒ|Ð¦ÊóÉgÓ¯Í6É�Ò�ÙiÔ²É¬Õ¬Ì>Ð¯Î�Ó�Ì(Ð�ÙmÉ¥õ¯Ç3ä
_cÒ'ÏAÎ�ÇµÍ6Ì²Ð�ÌAÌ�Ç	Ò�Ù¡Î¥Ò'ÊóÉgÓeÒ�ÙmÌOÚ�ÎgÓ�È�Ì�Ó'ÕmÎ¥Ò|Î±Ð�Ì�Ò�ÐNú¬ÎgÚvÚ5ä Ü�Ô³ÎgÇ¡ÕVúmÎ�Ú�ÚZä�Þ>Ü�ÔiÝ=Ò�Ù¡Ì°Ì�ô�Ì>ÏoØ¬Ò�ÆvÉ�Ç	Ò�Æ�Ô²Ì�ÉgÊM��]Iö�ÕmÌAÏoÓ�ÌAÎ�Ð�Ì>Ð

õ¯ÆvÒ�Ù�Ô²ÉgÓ�Ì´Ñ¡ÎgÓ�Ò�ÆrÒ�ÆvÉ�Ç¡Ð�ä	öwÙmÆåÐ�ÆåÐ�Í6ÌAÏAÎ�Ø¡Ð�Ì´Ò�ÙmÌDÐ�Ø6@²ôVÒ�Ó�ÌAÌ±Æ�Ð°Ð�Ô´ÎgÚvÚ�Ì�Ó�ÕmØmÌ±Ò�ÉµÔ²ÉgÓ�Ì±ÏoÉgÔ²ÑmÓ�ÌAÐ�Ð�ÆvÉ�Ç¡Ð�äiË ÆvÒ�ÙPÎ�Ô°Ø¡Ï|Ù
Ð�Ô²ÎgÚvÚ�Ì�ÓIÐ�Ø6@²ô�Ò�Ó�Ì�Ì�Ý¥Ô´Î�Ç�Ö�ØmÇmÇ¡ÌAÏoÌ>Ð�Ð�Î�Ó�Ö'Ò�Ó|Î�Ç¡Ð�ÆvÒ�Æ�ÉgÇ¡Ð0Õ¬ØmÓ�Æ�ÇmÈeÒ�ÙmÌ�ÏoÉ�Ç¡Ð�Ò�Ó�Ø¡ÏaÒ�ÆvÉ�Ç°Î�Ó�ÌtÎ[ø�ÉgÆåÕ¬ÌAÕ3ä�gmÉ�ÓQÒ�ÙmÌ¯Ð�Ô²ÎgÚvÚmÕ¡Î¥Ò�Î'Ð�ÌoÒ�Ð
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OAT-local pruning only
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gQÆvÈ�ØmÓ�Ì�cRh:ûIô¬ÌAÏ�Ø¬Ò�Æ�ÉgÇDÒ�Æ�ÔOÌ�É�Ê^��]Iö���À »MÉÐÇ µ'ßmä ßgßgß¡Þ� 
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OAT-cumulative pruning and local pruning

ÏL �Ô Î�Ò�Î²Ð�Ì�Ò ú¬Î�Ú�Ú5ä Ü�Ô
20

25

30

35

40

45

50

55

1 2 5 10 20

E
xe

cu
tio

n 
tim

e(
se

co
nd

s)

�

Number of partitions

OAT-local pruning only
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ÕR �Ô Î�Ò�Î´Ð�ÌoÒeú¬ÎgÚvÚ5ävÞ[Ü¥Ô
gQÆvÈ�ØmÓ�Ì�àªh:ûIô¬ÌAÏ�Ø¬Ò�Æ�ÉgÇDÒ�Æ�ÔOÌ�É�Ê^��]Iö���À »MÉÐÇ µ'ßmä ßgßgß¡Þ� 

ú.Þ>ßgß!ó²ä«Ü¥Ô Î�Ç=ÕVú.Þ>ßgß!ó²ä�Þ>Ü�Ô�Ý¡Ò�ÙmÌ²Ìoô¬ÌAÏ�Ø¬Ò�Æ�ÉgÇ&Ò�Æ�ÔOÌOÉ�Ê���]Iö�ù¡Ó�Ð�Ò(ÆvÇ¡Ï�Ó�Ì>ÎgÐ�ÌAÐ Î�Ç¡ÕµÒ�ÙmÌAÇ×Õ¬Ì>ÏoÓ�ÌAÎ�Ð�Ì>Ð�äNöwÙmÆåÐ'Æ�Ð'Í6ÌAÏ�ÎgØ¡Ð�Ì
Ò�Ù¡ÌNÉ¥øgÌ�Ó�ÙmÌ>ÎgÕ²ÊóÉ�Ó¯Ò�ÙmÌNÏ�ÉgÔ²ÑmÓ�ÌAÐ�Ð�Æ�ÉgÇ¡Ð¦Æ�Ç¡ÏoÓ�ÌAÎ�Ð�Ì>ÐwÎ�Ç¡ÕiÍ6ÌAÏoÉ�Ô²ÌAÐwÔ²ÉgÓ�ÌNÐ�Æ�ÈgÇmÆvù=ÏAÎ�ÇRÒwÊóÉgÓwÒ�Ù¡Ì�Ð�Ô´Î�Ú�Ú�Ì�Ó¯ÕmÎ¥Ò|Î²Ð�Ì�Ò�ÐAä

Ë×Ì�Ï�Î�Ç	ÎgÚ�Ð�É´Ð�ÌAÌ(Ò�Ù¡Î�Òeõ¯ÆrÒ�ÙµÏoØmÔ°ØmÚåÎ¥Ò�Æ�øgÌNÑ¡Ó�ØmÇ¡ÆvÇmÈ±ÎgÇ¡ÕiÚvÉ¬ÏAÎ�Ú3ÑmÓ�ØmÇmÆ�ÇmÈ´ÏoÉ�Ô�ÍmÆ�ÇmÌ>ÕiÒ�ÙmÌ�ÎgÚvÈ�ÉgÓ�ÆrÒ�ÙmÔ¹ÆåÐ¯ÊéÎgÐ�Ò�ÌAÓAätöwÙmÆ�Ð
Ï�ÎgÇ²Í=Ì�Ì�ô¬ÑmÚ�ÎgÆvÇ¡ÌAÕOÍ�Ö�Ò�Ù¡Î¥ÒIÊéÎ�ÏaÒ:Ò�Ù¡Î¥ÒtÏ�ØmÔ�Ø¡Ú�Î�Ò�Æ�øgÌ¯ÑmÓ�ØmÇmÆ�ÇmÈNÆåÐ:Ô²ÉgÓ�ÌwÌ#�.ÌAÏaÒ�Ævø�Ì�Æ�Ç´ÑmÓ�Ø¡ÇmÆvÇ¡È�Ï�Î�Ç=Õ¬Æ�Õ¡Î¥Ò�Ì¯Ñ=Î¥Ò�Ò�Ì�Ó�Ç¡ÐAÝgõ¯ÙmÆåÏ|Ù
ÆåÐ¯Ð�ÙmÉ¥õ¯ÇiÆ�Ç�Ò�ÙmÌNÇmÌ�ôRÒeÐ�ØmÍ¡Ð�ÌAÏoÒ�Æ�ÉgÇ3ä

ãM²i2 ¶
	�¦¤Ã6¾PÀ:9Ä´VÀ §ÝÊe¿R¦Àµ�µRÄ�À©½
ú�ÙmÉ¥õ¯Ç(Æ�Ç-gQÆvÈ�ØmÓ�ÌAÐ.b¯ÎgÇ¡ÕNâwÆ�Ð3Ò�ÙmÌ©ÇRØ¡Ô�Í6Ì�Ó¤ÉgÊmÏ�Î�Ç=Õ¬Æ�Õ¡Î¥Ò�ÌIÑ=Î¥Ò�Ò�Ì�Ó�Ç¡Ð��éÏoÉ�Ó�Ó�ÌAÐ�Ñ6ÉgÇ¡ÕeÒ�ÉeÏAÎ�Ç¡ÕmÆ�ÕmÎ�Ò�ÌIÆvÒ�ÌAÔ²Ð�ÌoÒ|Ð?ÊóÉ�ÓUÎgÐ�Ð�É�Ï�Æ�Î�Ò�Æ�ÉgÇ
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