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îiâ'ÅF½gÅáÀ�½gÅhÊ�3i¾�Ä<¾yÇÉË!Êgà�Êg¾�Ë�¾yÊgÅáÀ1ù¦¾xß%Ê�ÊSâ%Ç¢à�Ë'ÅH¿N¾xÊSÇ�À�ÊSÇ¢¾yË ÁáÅFÊSâ'¾*ö¦ºÏ�ñÇÉ½gàSÊSÞÉèA9¦ÇÉÊ�Ç�à Ë'¾yÊ�ÀxÆHÆFß%ä
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ÞÉÇ»Á�ÇÉÊDÀ�ÊSÇ¢¾yËK3i¾xß%Þ�ö�Ë'¾xÊiù<Åk¾yù�àgÅF½��NÅHö¦º
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¹�� ����Î ��Ð*±�ÐJ³1Ó'Ñ0ò�Ñ¢Ø'´�³y¸É²�ð�Ò
�YË%ÞÉÇ»õ�Å.ÊSâ'Å�Ä%½gÅFä ùÙÀ1Þ¤À1Ë'ÆHÅ�Ä%âÙÀxàgÅ;9�ÊSâ'Å ÅFÞ�ÅFÁáÅFËJÊgà�Ç»Ë ÊSâ'Å ÆHÅ�ÞÉÞ¢à03iÅ�½gÅ ÀxàgàSß[Á�ÅHö Êg¾ ù¦Å�ÇÉËüàg¾x½SÊgÅHö
¾x½gö%ÅF½Kº:Ü�àiÀ�½gÅHàSß%ÞÉÊ=9!ÊSâ�ÅqÄ<¾�àSÊSä ùÙÀ1Þ�À�Ë'ÆHÅYÆK¾xß%Þ¢ö�Ë'¾xÊiö%ÅHàSÊS½g¾cèAÊSâ%Ç�à�¾y½gö%ÅF½SÇÉË'¿%º:îiâ%Ç¢à�ÁáÅcÀ�Ë!Ê0ÊSâÙÀ1ÊzÀ�Ë!è
½gÅFùÙÀ1Þ¤À1Ë'ÆFÇ»Ë�¿�àSâ�¾yß%Þ¢ö�ù<Å�ÇÉÁ�Ä%Þ�ÅFÁáÅFË!ÊgÅKö�ù!è�¿�Å�Ë�Å�½DÀ1ÊSÇÉË'¿áÀk½SÇÉÄ%Ä%Þ¢ÅkÅON¦ÅHÆFÊKºj� ��ÀhÄÙÀ1½SÊSÇ¢Æ�ß[Þ¤À1½zÆHÅFÞ»Þ<Ç¢àiÇÉË
ö%ÅFÈ'ÆFÇÉÊ=9*ö'À1ÊDÀ_3i¾xß%Þ¢ö�âÙÀ2�NÅøÊg¾�½SÇÉÄ%Ä%Þ¢Å¸��½g¾yÁ�À�ÆHÅFÞ»Þ
¾y½0¿x½g¾yß[Ä�¾/�(ÆHÅ�ÞÉÞ¢àb3YÇ»ÊSâ�À�àSß%½SÄ%ÞÉß'à0¾/�¦ö�À�ÊDÀ Ç»ÊgÅFÁáà
ÊSâ%½g¾xß'¿xâ À�ÞÉÞ�ÇÉË!ÊgÅF½SÁ�ÅHö*Ç�À1ÊgÅ§ÆHÅFÞÉÞ�à=9ÙÊg¾�ÊSâ'Å�ÆKÅFÞÉÞ�3YÇ»ÊSâ ÊSâ�Å§ö[Å�È�Æ�ÇÉÊKº8��Ë ÊSâ%Ç¢à43zÀHèD9ÙÊSâ'Å�àg¾y½SÊgÅHö ¾x½gö%ÅF½
3i¾xß%Þ�ö�ù<Å�Á�À1ÇÉËJÊDÀ1ÇÉË'ÅHö¦º

ì�ÀxÆgâ�ÆHÅ�ÞÉÞ�âÙÀxö�¿xÞ�¾xùÙÀ1ÞÚ�yÀ1½SÇ¤À1ù%Þ¢ÅHà�½gÅFÄ%½gÅHàgÅFË!ÊSÇ»Ë'¿ ÊSâ'Å�ÊDÀ�½g¿�ÅFÊ�àSÇ7¾KÅ À1Ë'ö Æ�ß[½S½gÅ�Ë!Ê�àSÇ ¾HÅ ¾/��ÊSâ'Å
ö'À1ÊDÀ�À1½S½DÀHèNº:îiâ[Ç�à�ÇÉË"� ¾x½SÁ�À1ÊSÇ¢¾yË�ÆH¾xß%Þ�ö§ù¦ÅY½gÅcÀyö*ÇÉÞÉè§ß�àgÅHö�Êg¾�¾xù%ÊDÀ1Ç»Ë�À�ö%ÅFÞ»ÊDÀ5�yÀ�ÞÉß'Å;9NÊSâ'ÅøËJß[Á�ù<Å�½i¾/�
ÅFÞ�ÅFÁáÅFË!Êgà�ÊSâ'ÅYö'À1ÊDÀ�À�½S½DÀHè53zÀyà]Ç»Ë�àSß%½SÄ[Þ»ß'à:¾x½jö%ÅFÈ'ÆFÇÉÊKº:îiâÙÀ1Ê�Ç¢à=9F��S��c���+�'���"  ¡.¢�£F�h¤H �¥��§¦;��  ¡�¢
£M�yº
¶øË'ÆHÅ�ÅcÀyÆmâ�ÆHÅFÞ»Þ!âÙÀxökÆcÀ�Þ¢ÆFß%Þ�À�ÊgÅHökö%ÅFÞÉÊDÀq91ÇÉÊh3zÀxà(ÊSâ'ÅFË�ù[½g¾JÀxö%ÆcÀyànÊ¦Êg¾�À1Þ»Þ!¾xÊSâ'ÅF½�ÆHÅ�ÞÉÞ¢à(ß'àSÇÉË'¿¨GMI J?÷FK�ù�úNº
¶øË%ÞÉè�ôxã�ù%½g¾!Àyö%ÆcÀxàSÊgà�¾/�'ã�ù!è!ÊgÅHàb3iÅF½gÅ0½gÅ21�ß%ÇÉ½gÅHö�Ç»ËAÊSâ%Ç¢àjÆcÀxàgÅyº]Ü à�ÀY½gÅHàSß%ÞÉÊ=9�ÇÉÊb3zÀxàñß%Ë[Þ»ÇÉõNÅFÞÉè�ÊSâÙÀ1Ê�À
Áá¾y½gÅYàg¾xÄ%â%Ç¢àSÊSÇ�ÆcÀ1ÊgÅHö§ÆH¾xÁ�Á�ß%Ë%Ç¢ÆcÀ�ÊSÇ¢¾xË§Ä
À�ÊSÊgÅF½SË�3i¾xß%Þ�ö�ÀxÆgâ[Ç�ÅO�NÅ�ÊSâ'ÅøàDÀ�ÁáÅ�½gÅKànß%Þ»Ê�ÇÉË�À�Þ�ÅHàgàmÅ�½:ÊSÇÉÁ�Åyº
îiâ�ÅiÆHÅ�ÞÉÞ¢à�ß'àmÅKöAÊSâ'Å�½gÅKÆHÅFÇ��NÅHö�ö%ÅFÞ»ÊDÀ�ÇÉË"� ¾x½SÁ�À�ÊSÇ¢¾yËAÊg¾�¿�Å�Ë�Å�½DÀ1ÊgÅ0Ê�3i¾_�yÀ�ÞÉß'ÅHàKº:î�â'Å0È%½gànÊj½gÅFÄ%½gÅHàgÅFË!ÊgÅHö
ÊSâ'Å�¾���ÅF½DÀ�ÞÉÞñö%ÅFÞ»ÊDÀA¾/��À�ÞÉÞ(ÆHÅ�ÞÉÞ¢à>3zÇÉÊSâ�ÀhÞ¢ÅHàgàgÅF½zÆHÅFÞ»Þ³�Q÷g9?3Yâ%ÇÉÞ�Å�ÊSâ'Å�àgÅHÆK¾xË'öá½gÅFÄ%½gÅHàgÅFË!ÊgÅHö�ÊSâ�Åk¾��NÅF½DÀ1Þ»Þ
ö%ÅFÞÉÊDÀ�¾/�zÀ�ÞÉÞ�ÆKÅFÞÉÞ�àÇ3zÇÉÊSâ À�¿y½gÅcÀ1ÊgÅ�½kÆHÅFÞÉÞ��Q÷�º�îiâ%Ç¢à�ÇÉË"� ¾y½SÁ�À1ÊSÇ�¾xË�ÆH¾xß%Þ�ö�ù¦ÅAß'àgÅHö Êg¾.¿�ÅFË'ÅF½DÀ�ÊgÅhÊSâ'Å
ö%ÅHàSÇÉ½gÅHö�½SÇÉÄ%Ä%Þ¢ÅkÅON¦ÅHÆFÊKº

���:ÊSâ'Å�ÆHÅFÞÉÞ�àÀ3zÇÉÊSâ�ÀAÞ�ÅHàgàmÅ�½�ÆHÅFÞ»Þh�Q÷8â
Àyö À1Ë�¾=�NÅF½DÀ�ÞÉÞ�ö%ÅFÈ'ÆFÇÉÊ=9<ÀáÆHÅFÞ»Þ³3i¾xß%Þ¢ö.àgÅFË'ö.Å�Ë�¾yß'¿xâ.ö'À�ÊDÀ
��½g¾xÁÃÊSâ'ÅhÞ�¾=38Å�Ë�ö�¾/�:Ç»Êgà�ö'À1ÊDÀ�À1½S½DÀHè�Êg¾�àaÀ�ÊSÇ¢à���è�ÊSâ�Å�ö%ÅFÈ'ÆFÇÉÊKºC¶øË.ÊSâ'ÅA¾xÊSâ'ÅF½qâÙÀ1Ë'ö�9'Ç��:ÊSâ'ÅhàDÀ�ÁáÅ
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ÆHÅFÞ»Þ¢à�âÙÀxö�À�Ë ¾=�NÅF½DÀ�ÞÉÞ�àSß%½SÄ%ÞÉß'à=9¦ÊSâ'Å�ÆHÅFÞ»Þd3i¾yß%Þ¢ö ½gÅHÆHÅFÇ���Å�ÊSâ�Å§ÅFË!ÊSÇÉ½gÅáàSß%½SÄ%ÞÉß'à�ÇÉË!Êg¾�ÊSâ'ÅAÞ¢¾�3iÅF½kÅFË'ö
¾/�zÇÉÊgà�ö'À1ÊDÀ.À�½S½DÀ�è!º-� �zÊSâ'Å�ÆHÅ�ÞÉÞ¢àg3YÇ»ÊSâ À�â%Ç¢¿yâ'ÅF½AÆKÅFÞÉÞ>�n÷ âÙÀxö À1Ë ¾=�NÅF½DÀ�ÞÉÞzö%ÅFÈ'ÆFÇÉÊ=90À.ÆHÅFÞ»Þ'3i¾xß%Þ¢ö
¾xË'ÆHÅ�Ày¿!À1Ç»Ë.àgÅFË'ö À�ÅFË'¾yß�¿yâ ö'À1ÊDÀ8��½g¾yÁ�ÊSâ'Åkâ[Ç�¿xâ Å�Ë�ö�¾/��ÇÉÊgà�ö'À1ÊDÀ�À�½S½DÀ�è�Êg¾�àDÀ1ÊSÇ¢à���è�ÊSâ'Åhö%ÅFÈ'ÆFÇ»ÊKº
��ÊÇ� ¾xÞÉÞ�¾�3øàøÊSâ'ÅF½gÅH� ¾x½gÅhÊSâÙÀ�ÊøÇÉË ÊSâ'Å�ÆcÀxàgÅ�¾/�0ÀáàSß%½SÄ%ÞÉß'àøÇÉË ÊSâ'Å�ÆHÅFÞÉÞ�à¸3zÇÉÊSâ�Àáâ[Ç�¿xâ'ÅF½ ÆHÅFÞÉÞb�Q÷g9(ÀáÆHÅFÞ»Þ
3i¾xß%Þ�ö�½gÅHÆHÅ�Ç��NÅ ÊSâ'ÅkÅFË!ÊSÇ»½gÅkö[Å�È�Æ�ÇÉÊzÇÉË!Êg¾�ÊSâ'Å�â%Ç¢¿xâ�ÅFË'ö�¾;��Ç»ÊgàYö'À�ÊDÀáÀ1½S½DÀHèNº

¶øË'Å�Ä<¾NàgànÇ»ù%Þ¢Åª©ÙÀ23Ä3YÇ»ÊSâ.ÊSâ%Ç¢à À1Þ¢¿N¾x½SÇ»ÊSâ[Á#Ç�à�ÊSâÙÀ1Ê�ÀAÆHÅFÞ»Þ(Á�ÀHè�Ë'¾yÊYù¦ÅhÀ�ù%Þ¢Å�Êg¾áàSß%Ä[Ä%Þ»è.À�ÞÉÞ<ÊSâ'Å
ö'À1ÊDÀ.Ë'ÅHÆHÅHàgàDÀ1½Sè Êg¾ ÆH¾��NÅF½�À ö%ÅFÈ'ÆFÇÉÊKº î�â%Ç�à�àSÇÉÊSßÙÀ1ÊSÇ�¾xË ÆH¾yß%Þ¢ö Ë'¾xÊ�¾*ÆHÆFß%½AÇ»Ë Ä%½DÀxÆFÊSÇ�ÆHÅ�àSÇ»Ë�ÆKÅ�ÊSâ'Å
½gÅHàSß%ÞÉÊ�¾;�:ÊSâ'Åhù%ß'Ægõ�ÅFÊSÇ»Ë'¿�À�Ë�ö�ÊSâ�Å�ÆFÞ¢Å1À1Ë!ß%Ä.Ä%½g¾*ÆHÅHàgàgÅHàqö[ÅKàmÆ�½SÇÉù<ÅKö.Ä[½gÅH�!Ç¢¾yß�àSÞ»èK3zÀxà�À§àg¾y½SÊgÅHö À1Ë'ö
À1Þ»Áá¾�àSÊiùÙÀ1Þ¤À1Ë'ÆHÅHö�ÆH¾xÞ»Þ¢ÅHÆ�ÊSÇ¢¾xË�¾/��ö'À1ÊDÀ[º
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îiâ�ÅiÄ<Å�½�� ¾x½SÁ�À�Ë�ÆKÅ�¾;��ÊSâ'ÅqÀ1Þ�¿�¾x½SÇ»ÊSâ%Á�ö%ÅHàgÆF½SÇ»ù<ÅHö�ÇÉË�ÊSâ'ÅiÄ[½gÅH�!Ç¢¾yß�à�àmÅKÆFÊSÇ¢¾yË�à�3zÀxàjÅDí[ÆHÅFÞ»Þ¢ÅFËJÊ:ÇÉË§Áá¾�àSÊ
ÆcÀyàmÅKàHº¤�zËq� ¾y½SÊSß%Ë
À�ÊgÅFÞÉèA9NÄ<Å�½�� ¾x½SÁ�À�Ë�ÆKÅYß%Ë'ö[Å�½'3i¾x½gàSÊiÆcÀxàgÅzÆH¾xË'ö*ÇÉÊSÇ�¾xË'àj3zÀxàj� À�½'��½g¾xÁ ÅFË'ÆH¾xß%½DÀx¿yÇÉË'¿%º

� ËR��Ç�¿xß%½gÅ ¨;9�ÊSâ'Å.àg¾y½SÊSÇÉË'¿�ÊSÇ»ÁáÅ<� ¾x½�ÅcÀxÆgâ�¾/��ÊSâ'Å ç õ�ÅFè[à§Ç�à�ÇÉÞ»ÞÉß'àSÊS½DÀ1ÊgÅHö¦ºÄ��Ê�ÆcÀ1Ë ù¦Å.àgÅHÅFË
ÊSâÙÀ1Ê�� ¾y½áÊSâ�Å�È[½gàSÊ6� ¾xß%½áö*Ç�ànÊS½SÇ»ù%ß[ÊSÇ�¾xË'à=9øàm¾y½SÊSÇÉË'¿µ3zÀyàáÆH¾xÁ§Ä[Þ�ÅFÊgÅHö ÇÉËÕß%Ë'ö%ÅF½ ¨cÍ àmÅKÆH¾xË'ö%àKº�îiâ'Å
Ä<Å�½�� ¾x½SÁ�À�Ë�ÆKÅ¸� ¾x½0ÊSâ'ÅøÈ"��ÊSâ�öJÇ�àSÊS½SÇÉù%ß%ÊSÇ¢¾xË�â'¾�3iÅO��Å�½
3zÀyàiànß%ù'àSÊDÀ1Ë!ÊSÇ¤À1Þ»ÞÉè�Ç»Ëq� Å�½SÇ¢¾x½=9?3YÇ»ÊSâ�ÊSâ'Å�àg¾x½SÊSÇ»Ë'¿
Ä%½g¾*ÆHÅHàgàøÊDÀ�õ!ÇÉË'¿áÇÉË ÅDí%ÆHÅHàgà�¾/��ãA�áàgÅHÆH¾yË�ö%àKºøÜøËÙÀ1Þ»è*àSÇ¢à�¾;�:ÊSâ%Ç¢à�ö*Ç¢àSÊS½SÇ»ù[ß%ÊSÇ�¾xË àSâ'¾=3iÅKö Û�çQ· ¾;�:ÊSâ'Å
ö'À1ÊDÀ�Êg¾�ù<Å�ÆFÞÉß'àSÊgÅF½gÅHö¦ºK��Ë ÊSâ%Ç¢àAàSÇ»ÊSß
À�ÊSÇ¢¾yË³9�ÊSâ'Åáù%ß'ÆmõNÅFÊSÇÉË'¿ àSÊDÀx¿NÅ03zÀxà�Ë'¾xÊ§À1ù%Þ¢Å�Êg¾�¾xù%ÊDÀ1Ç»Ë ÊSâ'Å
½gÅHàg¾xÞ»ß%ÊSÇ¢¾xË ½gÅ=1�ß%ÇÉ½gÅHö ÇÉËÕ¾y½gö%ÅF½�Êg¾�àaÀ�ÊSÇ¢à�� ÀxÆ�Êg¾x½SÇÉÞ»è Ä¦ÅF½�� ¾x½SÁ ÊSâ'Å�¿xÞ�¾xùÙÀ1Þzàg¾x½SÊKº Ü�à�À.½gÅHàSß%ÞÉÊ=9�ÊSâ'Å
ÆFÞ�ÅcÀ1Ë!ß%Ä àSÊDÀx¿�Å03zÀyà�½gÅ21�ß%ÇÉ½gÅHö Êg¾�Ä<ÅF½�� ¾y½SÁæÀ�Þ�À�½g¿�Å�À�Áá¾xß%Ë!Ê�¾/�zàg¾x½SÊSÇ»Ë'¿"9�½gÅHàSß%ÞÉÊSÇ»Ë�¿�ÇÉË ÊSâ'ÅáÄ<¾*¾y½
Ä<Å�½�� ¾x½SÁ�À�Ë�ÆKÅyºøî�â'ÅhÄ¦¾*¾x½zÄ<ÅF½�� ¾y½SÁ�À1Ë'ÆHÅC3zÀxà ÆcÀ1ß'àgÅHö�ùJè�ÊSâ'Åm� ÀyÆFÊøÊSâÙÀ1Ê ÊSâ�Å�ÆFÞ�ÅcÀ1Ë!ß%Ä Ä%âÙÀxàgÅ43zÀxà
ö%ÅHàSÇ¢¿yË�ÅKö�Êg¾03i¾y½Sõ�ÅHpáÆFÇ¢Å�Ë!ÊSÞÉè�¾xË�À1Þ»Áá¾�àSÊzàg¾x½SÊgÅHö�ö�À�ÊDÀ*º�¸�Ç¢¾yÞ�À�ÊSÇÉË'¿hÊSâ%Ç¢àzÄ%½gÅFäsÆK¾xË'ö*ÇÉÊSÇ¢¾yË�â'¾�3iÅO�NÅF½=9
Ä%½g¾*ö*ß�ÆKÅHö�Ä¦¾*¾x½0½gÅHàSß%ÞÉÊgàKº

îiâ'Å�ù%½gÅcÀ1õ[ö[¾�3zË�¾;��ÊSâ'Å�ÊSÇÉÁ�Ç»Ë'¿ È'¿xß%½gÅHàáÇ¢à�À1Þ�àg¾ ¾/��Ç»Ë!ÊgÅF½gÅHàSÊKºè�ñÇ¢¿yß%½gÅ Û àSâ'¾=3qà�ÊSâ'Å.Êg¾xÊDÀ�Þ
ÊSÇÉÁ�Å�ÆK¾xË'àSß[Á�ÅHö�ùJè�ÅcÀyÆmâ�àSÊDÀx¿NÅ�¾/�ñÊSâ'Å�À1Þ¢¿N¾x½SÇ»ÊSâ[ÁÃÀyÆF½g¾�àgàqÀ1Þ»Þ<È"��Åkö'À1ÊDÀAö*Ç�ànÊS½SÇ»ù%ß[ÊSÇ�¾xË'àKº�îiâ'Å�Èq�NÅ
Ä%âÙÀxàgÅHà:¾;�%ÊSâ�ÅqÀ1Þ�¿�¾y½SÇÉÊSâ%Á	9xË!ß%Áhù¦ÅF½gÅHö.¨�äQçYÇ»Ë�ÊSâ'Å�È'¿yß[½gÅ:9NÀ�½gÅ�Ä%½gÅFä ùÙÀ1Þ¤À1Ë'ÆHÅ;91ù%ß'ÆmõNÅFÊSÇ»Ë�¿�9yÞ�¾*ÆcÀ1Þ%àg¾y½SÊ=9
ÆFÞ�ÅcÀ1Ë!ß%Ä§À1Ë'ökÄ<¾�àSÊSä ùÙÀ1Þ�À�Ë'ÆHÅyº¦îiâ'Å�È'¿xß%½gÅ0ÆFÞ¢Å1À1½SÞÉèkàSâ'¾�3øà(ÊSâÙÀ1ÊñÊSâ'Å0ÊSÇÉÁáÅ�ÊDÀ�õ�Å�Ë8� ¾x½(ÊSâ'Å0Ä%½gÅFä ù
À�Þ�À�Ë�ÆKÅ
Ä%âÙÀxàgÅA¾;�:ÊSâ'ÅáÀ1Þ�¿�¾y½SÇÉÊSâ%Á 3zÀyàøÇÉË'àSÇ¢¿yË[Ç»È'ÆcÀ1Ë!Ê�ÆH¾xÁ�ÄÙÀ�½gÅHö.Êg¾�ÊSâ'Å�¾yÊSâ'ÅF½�àgÅHÆFÊSÇ�¾xË'àKº�î�â'Å�ù[ß'Ægõ�Å�ÊSÇÉË'¿
À1Ë'ö�Þ�¾*ÆcÀ1Þ�àg¾x½SÊ àSÊDÀx¿�ÅKàYù<¾yÊSâ ½gÅ21�ß%ÇÉ½gÅKö À1Ä%Ä%½g¾Hí*ÇÉÁ�À�ÊgÅFÞÉè�ÊSâ�Å�àDÀ1ÁáÅ�À1Áá¾yß%Ë!Ê�¾;�:ÊSÇÉÁ�Åyº�å�èK� À�½øÊSâ'Å
Áá¾NànÊ�àSÇ¢¿yË[Ç»È'ÆcÀ1Ë!Êg� ÀxÆ�Êg¾x½�ÇÉË ÊSâ'Å�¾=�NÅF½DÀ�ÞÉÞiÄ<ÅF½�� ¾y½SÁ�À1Ë'ÆHÅ�3zÀyà�ÊSâ'Å�ÆFÞ¢ÅcÀ�Ë!ß%Ä àSÊDÀx¿NÅyº)� ÊáàSâ�¾yß%Þ¢ö ù¦Å
Ë'¾xÊgÅHö�â'¾=3iÅH��ÅF½zÊSâÙÀ1ÊqÁá¾x½gÅ�ÊSâÙÀ1Ë Í:�hàgÅHÆK¾xË'ö%àY¾;�]ÊSâ'Å�ÊSÇÉÁáÅ�ß'àgÅHö�Êg¾�Ä¦ÅF½�� ¾x½SÁ#ÊSâ'ÅkÆFÞ¢Å1À1Ë!ß%Ä.ÆK¾xß%Þ¢ö
ù<Å�À1ÊSÊS½SÇ»ù[ß%ÊgÅHö Êg¾ õNÅFè ç[º îiâ�Å�Ä<¾NàSÊSä�ùÙÀ1Þ¤À1Ë'ÆHÅáÄ%âÙÀxàgÅ�¾;�øÊSâ'Å.À�Þ¢¿N¾x½SÇÉÊSâ%Á ÆH¾xË'àSß%ÁáÅHö À.Ë'¾xÊDÀ�ù[Þ�Å
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Phase breakdown of time after selection of Cleanup Algorithm

"break.selection"

�ñÇ¢¿yß[½gÅ�Í¿&�å�½gÅcÀ�õ*ö%¾=3zËK� ¾y½qÂJÅ�Þ¢ÅHÆFÊSÇ�¾xË ëjß%Á�ß[Þ¤À1ÊSÇ���ÅkîiÇÉÁ�Ç»Ë�¿�þzÅHàSß%ÞÉÊgà
�_T�� �sXB\ \ÉÆClCckah[ji�c�XBl
îiâ�Å�¾x½SÇ¢¿yÇÉËÙÀ1ÞyÇÉÁ§Ä[Þ�ÅFÁáÅFËJÊDÀ1ÊSÇ¢¾yË�¾/�*ÊSâ'Å:ù%ß'ÆmõNÅFÊSÇÉË'¿�À�Þ¢¿N¾x½SÇÉÊSâ%ÁüÇÉËA�N¾xÞ���ÅHö�À0Ë
À�Ç��NÅ�¿xÞ�¾xùÙÀ1ÞNàSß%Á�Á�À1ÊSÇ�¾xË
¾/�¦ÊSâ�Å�ù%ß'Ægõ�ÅFÊiÊg¾yÊDÀ1Þ¢àKº�÷øß%½SÇÉË'¿kÊSâ�Å�ù%ß'Ægõ�ÅFÊSÇ»Ë'¿hÄ%½g¾*ÆHÅHàgà=9NÇ»Ê'3zÀxà�Ë'ÅHÆHÅHàgàDÀ1½Sè§Êg¾5� ¾y½SÁ#Àh¿yÞ¢¾xùÙÀ�Þ
àSß%Á
¾xËÕÅ1ÀxÆgâ ÆKÅFÞÉÞB� ¾x½�ÅcÀyÆmâÕ¾;��ÊSâ'Å�ù%ß'ÆmõNÅFÊgàKºüîiâ'Å�Ç»Ë[Ç»ÊSÇ�À�ÞøÇÉÁ§Ä[Þ�ÅFÁáÅFËJÊDÀ1ÊSÇ¢¾yËÕß�àgÅHö�À àSß�ÆKÆHÅHàgàSÇ¢¾xË ¾/�GFI gDõvuxw.ÆcÀ1Þ»Þ¢àKº
�'¾x½�À�Þ¢¿N¾x½SÇÉÊSâ%ÁÃö%ÅO�NÅFÞ¢¾yÄ[Á�ÅFË!Ê=9
ÊSâ[Ç�àYÁáÅ�ÊSâ�¾*ö�Ä[½g¾��NÅHö.àDÀ1ÊSÇ�à�� ÀxÆFÊg¾y½SèNºÀNø¾�3iÅO�NÅF½=9�ÇÉË
¾x½gö%ÅF½(Êg¾�ÀxÆgâ[Ç�ÅO�NÅ:â%Ç¢¿xâkÄ¦ÅF½�� ¾x½SÁ�À�Ë'ÆHÅ;9xÀiÁá¾x½gÅ0ÆH¾yÁ�Ä%½gÅFâ'ÅFË'àSÇ��NÅ�¿xÞ�¾xùÙÀ1ÞNàSß[Á§Á�À1ÊSÇ�¾xË�À1Þ�¿�¾x½SÇ»ÊSâ%ÁÄ3zÀxà
½gÅ21�ß%Ç»½gÅHö¦º�îiâ'ÅAË'ÅHÅHö�� ¾x½kÀ�ÞÉÞjÆHÅFÞ»Þ¢à�Êg¾�½gÅKÆHÅFÇ��NÅ�ÊSâ'Å�¿xÞ�¾xùÙÀ1Þ�àSß%Á À1Ë'ö.ÊSâ'Å8� ÀyÆFÊ�ÊSâÙÀ1Ê�ÊSâ'ÅAË!ß%Á�ù<ÅF½
¾/� ÆHÅFÞ»Þ¢à�ÇÉË ß'àgÅ�ù!è ÊSâ'Å�Ä%½g¾�¿y½DÀ1Á 3zÀxà�À.Ä<¾�3iÅF½�¾/�øÊI3i¾ àSß'¿�¿NÅHàSÊgÅHö ÊSâÙÀ1Ê�À�¿yÞ¢¾yù
À�Þiâ!è!Ä<Å�½gÆFß%ù<Å
àSß%Á�Á�À1ÊSÇ�¾xË�Á�ÀHè�ù<Å�À1Ä%Ä%½g¾xÄ%½SÇ�À�ÊgÅyº

îiâ'Å�Ä%ß[½SÄ¦¾�àgÅá¾/�iÊSâ'Åáâ!è!Ä¦ÅF½gÆFß%ù<Å�¿xÞ�¾xùÙÀ1Þ�àSß[Á§Á�À1ÊSÇ�¾xË À1Þ¢¿N¾x½SÇ»ÊSâ[Á 3zÀyà�Êg¾�ÊDÀ1õNÅ�À�Ë À�½S½DÀHè ¾/�
ù%ß'ÆmõNÅFÊ�Êg¾xÊDÀ�Þ¢à¸��½g¾yÁ ÅcÀyÆmâ ÆKÅFÞÉÞ�À1Ë'ö àSß%Á ÊSâ'ÅFÁ Å�Þ¢ÅFÁáÅ�Ë!Ê�3zÇ¢àgÅyºhîiâ'ÅAÆH¾yÁ�Áhß%Ë%Ç¢Æ1À1ÊSÇ¢¾yË Ä%½g¾xÄ<Å�½SÊSÇ¢ÅHà
¾/��ÊSâ�Å�À1Þ¢¿N¾x½SÇ»ÊSâ[ÁÿÀ1½gÅAÇ�ö%ÅcÀ1Þ�� ¾x½�ß'àgÅ83zÇÉÊSâ ÊSâ'Å�Ü�¼ø¨��:�D�*º�Ü�à�àgÅHÅ�Ë ÇÉËW��Ç�¿xß%½gÅ�ã�9ÙÊSâ'ÅáÀ1Þ�¿�¾y½SÇÉÊSâ%Á
Ç¢à ÅDíJÊS½gÅFÁáÅ�ÞÉèÁ�QË�¾yÇ¢àSè;��9�ànÇ»Ë'ÆHÅhÅH��ÅF½Sè�Ä[½g¾*ÆKÅHàgàm¾y½YÇ�à�àgÅFË'ö*ÇÉË'¿�À1Ê�ÅH��ÅF½Sè�àSÊgÅFÄ�ºÚ�'¾x½SÊSß%ËÙÀ1ÊgÅFÞ»èD9<¾xË.ÊSâ'Å
Ü�¼ø¨��:�D�?9KÆK¾xË!ÊgÅFËJÊSÇ¢¾xËkÇ�à¦½DÀ�½gÅFÞÉèk¾yù'àmÅ�½���ÅHö�À�Ë�ökÊSâ%Ç¢àñÆcÀyàmÅ�3zÀxà(Ë'¾øÅDí%ÆHÅFÄ%ÊSÇ¢¾yË(ºj¶¸�*Áá¾y½gÅ:ÇÉÁ§Ä<¾x½SÊDÀ�Ë'ÆHÅ
Ç¢à�ÊSâ'ÅU�ÏJ�ÂÄÃ�¦ Ó J�Å)L�LøÄ[½g¾yÄ<ÅF½SÊwè ¾/�jÊSâ'Å�À1Þ�¿�¾y½SÇÉÊSâ%Á ÆK¾xÁ�ÄÙÀ1½gÅKö.Êg¾§ÊSâ'Åáú%¨cýNÛHGFI g:õ+uxwjù=úáÆ1À1ÞÉÞ�àøÊSâÙÀ1Ê
3iÅF½gÅ�Á�Àyö[Å�Ç»Ë.ÊSâ'Å�¾y½SÇ¢¿yÇÉËÙÀ1Þ<Ç»Á�Ä%Þ¢ÅFÁ�ÅFË!ÊDÀ1ÊSÇ�¾xË�ºYå0ÅFÇ»Ë�¿�À�ù%Þ¢Å�Êg¾áÆH¾xÁ§Ä[Þ�ÅFÊgÅ�ÊSâ'Å�àSß%Á�Á�À�ÊSÇ¢¾yË�ÇÉË�ànÇÉí
àSÊgÅFÄ'à
3zÀyàøÀ�Ë À�ÊSÊS½DÀxÆFÊSÇ���Å�Ä%½g¾�àSÄ<ÅKÆFÊKº

î�¾.ÆH¾yÁ�Ä%Þ¢ÅFÁ�ÅFË!ÊAÊSâ'Å�ÅOpáÆFÇ�ÅFË!Ê�â!è!Ä<Å�½gÆFß%ù<Å�ÆK¾xÁ�Á�ß%Ë[Ç�ÆcÀ1ÊSÇ�¾xË À1Þ¢¿N¾x½SÇ»ÊSâ[Á<9�ÀK� ÀyànÊ�ÁáÅFÊSâ'¾*ö ¾/�
Ä<Å�½�� ¾x½SÁ�Ç»Ë�¿�À1Ë�ÅFÞ¢Å�ÁáÅFË!ÊI3YÇ�àmÅ�àSß%Á�Á�À�ÊSÇ¢¾xË�¾yË ÊI3i¾ À1½S½DÀHè*àC3zÀxà�½gÅ21�ß%Ç»½gÅHö¦º�îiâ'Å�À1Þ�¿�¾x½SÇ»ÊSâ%Áí3zÀxà
¾xùM�!Ç¢¾yß�à=9<â�¾�3iÅO�NÅF½�ÊSâ'Å�àSÄ<ÅKÅHö.ÇÉÁ�Ä%½g¾��NÅFÁáÅFË!Êk½gÅHàSß%ÞÉÊSÇ»Ë'¿¦��½g¾yÁ ÊSâ'Åhß'àgÅ�¾/��ú1ä�3zÀ�è�Þ¢¾*¾yÄ ß[Ë%½g¾yÞÉÞÉÇ»Ë'¿
3zÀxàiß%Ë'ÅDíJÄ<ÅKÆFÊgÅHö¦º

îiâ'ÅáÄ<ÅF½�� ¾y½SÁ�À1Ë'ÆHÅ�¿!À�ÇÉË·��½g¾yÁ ß'àSÇÉË'¿.ÊSâ%Ç¢à�ÁáÅFÊSâ'¾*ö Êg¾ ÆH¾xÁ§Ä[ß%ÊgÅ�ÊSâ'Å�¿yÞ¢¾xùÙÀ�Þiànß%Á 3zÀxà�ànÇ�¿xä
Ë%ÇÉÈ'ÆcÀ�Ë!ÊKº0¶ø½SÇ¢¿xÇ»ËÙÀ1ÞÉÞ»èD9¦ÆK¾xÁ�Á�ß%Ë[Ç�ÆcÀ1ÊSÇ�¾xË ¾yË ÊSâ[Ç�à�àSÊgÅFÄ+3zÀxàøÊDÀ�õ!ÇÉË'¿�Ç»Ë ÊSâ'Å�¾x½gö%ÅF½�¾;��¨yºUç�àgÅHÆK¾xË'ö%àHº
ÜøÞ»ÊSâ�¾yß'¿xâ�ÊSâ[Ç�à�È'¿yß[½gÅ�Ç»Ë'ÆFÞÉß'ö%ÅHàiÁá¾x½gÅ�ÊSâÙÀ1Ë�ÊSâ'Å�ú[¨cýNÛ�Æ1À1ÞÉÞ�à0Êg¾HGFI g:õ+uxw<º
�qàmÅ ¾/�ñÊSâ'Å�â!è!Ä<Å�½gÆFß%ù<Å

¨cô



ÆÈÇÉÈÊ ÆÈÇÉÈÊ ÆËÇÉËÊ ÆÈÇÉÈÊ ÆÈÇÉÈÊ ÆËÇÉËÊ ÆÈÇÉÈÊ ÆÈÇÉÈÊ

ÆÈÇÉÈÊ ÆÈÇÉÈÊ ÆËÇÉËÊ ÆÈÇÉÈÊ ÆÈÇÉÈÊ ÆËÇÉËÊ ÆÈÇÉÈÊ ÆÈÇÉÈÊ

ÆÈÇÉÈÊ ÆËÇÉËÊ ÆÈÇÉÈÊ ÆÈÇÉÈÊ ÆËÇÉËÊ ÆÈÇÉÈÊ ÆÈÇÉÈÊÆÈÇÉÈÊ

ÌÌÌÌÌ Í Í Í Í Í�Î
ÌÌÌÌÌ Í Í Í Í Í�Î

ÌÌÌÌÌ Í Í Í Í Í�Î
ÌÌÌÌÌ Í Í Í Í Í�Î

ÍÍÍÍ
Í Ï Ì Ì Ì Ì

Ì
ÍÍÍÍ

Í Ï Ì Ì Ì Ì
Ì

ÍÍÍÍ
Í Ï Ì Ì Ì Ì

Ì
ÍÍÍÍ

Í Ï Ì Ì Ì Ì
Ì

ÌÌÌÌÌÌÌÌÌÌ
Í Í Í Í Í Í Í Í ÍÍ�Î

ÌÌÌÌÌÌÌÌÌÌ
Í Í Í Í Í Í Í Í Í Í�Î

ÌÌÌÌÌÌÌÌÌÌ
Í Í Í Í Í Í Í Í ÍÍ�Î

ÌÌÌÌÌÌÌÌÌÌ
Í Í Í Í Í Í Í Í ÍÍ�Î

ÍÍÍÍ
ÍÍÍÍ

ÍÍ Ï
Ì Ì Ì Ì

Ì Ì Ì Ì
ÌÌ

ÍÍÍÍ
ÍÍÍÍ

ÍÍ Ï
Ì Ì Ì Ì

Ì Ì Ì Ì
Ì Ì

ÍÍÍÍ
ÍÍÍÍ

ÍÍ Ï
Ì Ì Ì Ì

Ì Ì Ì Ì
ÌÌ

ÍÍÍÍ
ÍÍÍÍ

ÍÍ Ï
Ì Ì Ì Ì

Ì Ì Ì Ì
ÌÌ

ÌÌÌ Í Í Í�Î
ÌÌÌ Í Í Í�Î
ÍÍÍ Ï
Ì Ì Ì

ÍÍÍ Ï
Ì Ì Ì

ÍÍÍ Ï
Ì Ì Ì

ÍÍÍ Ï
Ì Ì Ì

ÍÍÍ Ï
Ì Ì Ì

ÍÍÍ Ï
Ì Ì Ì

ÍÍÍ Ï
Ì Ì Ì

ÌÌÌ Í Í Í�Î
ÌÌÌ Í Í Í�Î

ÌÌÌ Í Í Í�Î
ÌÌÌ Í Í Í�Î

ÌÌÌ Í Í Í�Î

� Û Í ã ç ô¨ �

� ¨ Û Í ã ç ô �

� ¨ Û Í ã ç ô �

��Ç�¿xß%½gÅkãz&ONYè!Ä¦ÅF½gÆFß%ù<Å�ÝøÞ¢¾yùÙÀ1ÞñÂ!ß%Á�Á�À�ÊSÇ¢¾xË

¨n�



À1Þ�¿�¾y½SÇÉÊSâ%Á�Ä%½g¾=�JÇ¢ö%ÅHö À�Ë�¾��NÅF½DÀ1Þ»Þñ¿!À1Ç»Ë�¾;�jçAàgÅHÆH¾xË'ö%àzÀxÆF½g¾Nàgà�ÊSâ'Å�çAö'À1ÊDÀAö*Ç�ànÊS½SÇ»ù%ß[ÊSÇ�¾xË'àKº
Â!Ç»Ë�ÆKÅhÊSâ'Å�¿xÞ�¾xùÙÀ1Þ�àSß%Á�Á�À�ÊSÇ¢¾xË�3zÀyà�½gÅ21�ß%ÇÉ½gÅKö�Ç»Ë�¾x½gö%ÅF½_� ¾y½�ÅcÀxÆgâ ÆHÅFÞ»Þ:Êg¾�¾xù%ÊDÀ1Ç»Ë ÆFß%Áhß%Þ¤À1ÊSÇ��NÅ

ù%ß'ÆmõNÅFÊzÊg¾xÊDÀ1Þ�à=9�À1Ë�ÅOpáÆ�Ç¢ÅFË!Êq¾x½gö%ÅF½SÇ»Ë'¿�¾/�(ÊSâ'ÅkÀ1Þ�¿�¾y½SÇÉÊSâ%Á@3zÀxà0Êg¾AÄ¦ÅF½�� ¾x½SÁ�ÊSâ'Å�ÆFß%Á�ß[Þ¤À1ÊSÇ���Å�Êg¾xÊDÀ�Þ¢à
Þ¢¾*Æ1À1ÞÉÞ»è�ù<ÅO� ¾y½gÅ ÊSâ'Å�¿xÞ�¾xùÙÀ1Þ(àSß%Á�Á�À�ÊSÇ¢¾yË(ºiî�â!ß'à�À�ÊYÊSâ'Å�ÅFË'ö.¾/��ÊSâ'Åkànß%Á�Á�À1ÊSÇ¢¾yËÔ9%ÊSâ'Å�ÆFß%Áhß%Þ¤À1ÊSÇ��NÅ
ù%ß'ÆmõNÅFÊøÊg¾yÊDÀ1Þ�àøÀyÆF½g¾�àgàzÀ1Þ»Þ(ÆHÅFÞ»Þ¢àÀ3iÅ�½gÅkÀH�yÀ�ÇÉÞ¤À1ù%Þ¢Åk¾xË�ÅcÀyÆmâ�ÆHÅFÞ»Þ º

�_Tr� Ð [{ngcfë ]ÚX>V�i
Ü�à�ÅFíJÄ<ÅHÆ�ÊgÅHö�9ÙÊSâ'ÅAÞ¢¾*Æ1À1Þ�àg¾x½SÊ�ÆH¾yË'ànß%ÁáÅKö�ÊSâ'ÅAÁá¾�àSÊqÊSÇÉÁáÅ�¾yß%Ê�¾/��À1ÞÉÞ�ÊSâ'ÅhÄ%âÙÀxàgÅHà�¾;��ÊSâ'ÅAàg¾x½SÊSÇ»Ë'¿
À1Þ�¿�¾y½SÇÉÊSâ%Á�º:Ü�à0À�½gÅHàSß%ÞÉÊ=9%À1Ë!è�¿!À�ÇÉË'à:Á�Àyö[ÅiÇÉËáÊSâ%Ç�àiÀ1½gÅcÀ�¿x½gÅ1À1ÊSÞÉè�ÇÉÁ�Ä%½g¾��NÅHöá¾���ÅF½DÀ�ÞÉÞ'Ä<ÅF½�� ¾y½SÁ�À1Ë'ÆHÅ�º
îiâ�Å�½DÀyö*ÇXí àg¾x½SÊSÇ»Ë�¿�À1Þ¢¿N¾x½SÇ»ÊSâ[Á 3zÀyàk¿�ÅFË'ÅF½DÀ�ÞÉÞÉè�ÀyÆHÆHÅFÄ%ÊgÅHö Àxà�ÊSâ'Å0� ÀxàSÊgÅHàSÊ�À�Þ¢¿�¾y½SÇÉÊSâ%Á Êg¾�ß'àgÅ�ß%Ë[ä
ö%ÅF½�ÊSâ'ÅAàSÄ¦ÅHÆFÇÉÈ'ÅHö àg¾y½SÊSÇÉË'¿�ÆH¾xË'ö*ÇÉÊSÇ�¾xË'àKºÇ��Á§Ä[½g¾��NÅHö Ä<ÅF½�� ¾y½SÁ�À1Ë'ÆHÅg��½g¾xÁ àSß�Ægâ�À1Ë�À�Þ¢¿N¾x½SÇÉÊSâ%Á 3zÀxà
ÀxÆgâ%Ç¢ÅO�NÅHö ÊSâ%½g¾xß'¿xâ ÊSâ'ÅáÅDíJÊgÅ�Ë�àSÇ���ÅAß'àgÅ�¾;�0Þ¢¾*¾xÄ ß%Ë%½g¾xÞ»ÞÉÇ»Ë�¿�ºÏ� ÊC3zÀxà_� ¾xß%Ë'ö ÊSâÙÀ1Ê�ß%Ë%½g¾xÞÉÞ»ÇÉË'¿�Þ�¾*¾xÄ'à
ù!è�À6� ÀxÆFÊg¾y½�¾/�zú63zÀxà�ù<Å�Ë�Å�È�Æ�Ç�À1Þsº �%ß%½SÊSâ�Å�½AÀ�ÊSÊgÅFÁ�Ä%Êgà�À1Ê�ß%Ë%½g¾xÞÉÞ»ÇÉË'¿.À�Ä%Ä<ÅcÀ�½gÅHö Ë�¾yÊ�Êg¾�Ä%½g¾*ö*ß'ÆHÅ
À1ËJè�Á�ÅcÀxàSß%½DÀ1ù%Þ¢Å�Ç»Á�Ä%½g¾���ÅFÁ�ÅFË!ÊgàKº

îiâ'Å�ß'àmÅ0¾;�%½gÅFÞ�À�ÊSÇ��NÅFÞÉèkÞ�À�½g¿�ÅiÀ�Áá¾xß%Ë!Êgà�¾/�'àSÊDÀ1ÊSÇ�Æ�ÁáÅFÁá¾y½SèAÀ�Ä%Ä<ÅcÀ�½gÅHö�Êg¾qÇÉÁ�Ä%½g¾���Å0Ä¦ÅF½�� ¾x½SÁ�À�Ë'ÆHÅ
Êg¾kàg¾xÁáÅzö%ÅH¿x½gÅHÅ�º]î�â'ÅøÆK¾�àSÊ]â'¾�3iÅO�NÅF½j3zÀyà:Þ¢ÅHàgà�ÀH�yÀ�ÇÉÞ¤À1ù%Þ¢ÅiÁáÅFÁá¾y½Sè8� ¾y½�¾xÊSâ'ÅF½�Ä
À�½SÊgà�¾/�ÙÊSâ'ÅYàg¾x½SÊSÇ»Ë'¿
Ä%½g¾�¿y½DÀ1Á�º

Ü ��ß%½SÊSâ'ÅF½�Ä<Å�½�� ¾x½SÁ�À�Ë�ÆKÅ�¿JÀ1Ç»Ë<3zÀxà ÀxÆgâ[Ç�ÅO�NÅHö.ù!è�Ë'¾yÊSÇÉË'¿áÊSâ
À�ÊøÁá¾NàSÊ�¾/�jÊSâ'ÅhÅFÞ�ÅFÁáÅFËJÊgà�ÇÉË.ÊSâ'Å
àDÀ1Á�Ä%Þ�Åøö'À1ÊDÀ�àmÅ�Êgàj3iÅF½gÅkÍ:��ù%ÇÉÊ0Ë!ß%Á�ù<ÅF½gàKº0þYÅHö*ß'ÆFÇÉË'¿�Áá¾�àSÊiÆH¾yÁ�ÄÙÀ1½SÇ¢àg¾yË�àjÊg¾�Í:��ù%ÇÉÊgà0Ä%½g¾*ö*ß�ÆKÅHö�À
Á�À�½Sõ�ÅHö�Ä<ÅF½�� ¾y½SÁ�À1Ë'ÆHÅ�¿JÀ1Ç»Ë(º'¶øùA�!Ç�¾xß'àSÞÉèáÊSâ'Å�Í[¨qù[Ç»ÊøÆ1ÀxàgÅ�àSÊSÇÉÞ»Þ<âÙÀxö�Êg¾Aù<Å�âÙÀ1Ë'ö*Þ¢ÅHö¦º:îiâ�ÅkÆH¾NàSÊi¾/�
ÊSâ%Ç¢àq¾xÄ%ÊSÇÉÁ�Ç�àDÀ1ÊSÇ¢¾yË63zÀxàqÀAàSÞÉÇ¢¿yâ!ÊiÞ¢¾NàmàiÇÉË�Ä<Å�½�� ¾x½SÁ�À�Ë�ÆKÅ_3Yâ'ÅFË�â
À�Ë'öJÞ»ÇÉË'¿AË!ß%Á�ù<ÅF½gàzÁ�À1õJÇÉË'¿Aß'àgÅ�¾/�
ÊSâ'Å4��ß[Þ»Þ�Í[¨�ù%Ç»ÊgàHº

�_T|Ñ Ò `¤V�Z'`�CMêKë_a�Ë4[>lÇZ'`
îiâ�Å§¾xÄ%ÊSÇÉÁ�Ç�àgÅHö�½DÀyö*ÇXí àg¾x½SÊ�½g¾yß[ÊSÇ»Ë'ÅHà�ÇÉË%â'ÅF½SÇÉÊgÅHö+��½g¾xÁ ¾yÊSâ'ÅF½�ë�¾yÁ�Ä%ß%ÊgÅF½�ÂJÆ�Ç¢ÅFË'ÆHÅQNø¾yË'¾xß%½gà�àSÊSß[ä
ö%ÅFË!Êgàzâ
Àyö�àSÇ�¿xË%ÇÉÈ'ÆcÀ�Ë!ÊSÞÉè�¿y½gÅcÀ1ÊgÅF½zàSÊDÀ1ÊSÇ�Æ�ÁáÅFÁá¾y½Sè�À1ÞÉÞ�¾*ÆcÀ1ÊSÇ�¾xË'à0ÊSâÙÀ1Ëä3zÀxàiÄ[½gÅH�!Ç¢¾yß�àSÞ»è�ß'àgÅHö¦º:Ü�àqÀ
½gÅHàSß%ÞÉÊ=9
ÊSâ'ÅA¾x½SÇ�¿xÇ»Ë
À�ÞñÁáÅF½g¿�Å�äsÅDí%ÆmâÙÀ1Ë'¿NÅ�½g¾yß[ÊSÇ»Ë'Åhö%ÅHàgÆF½SÇ»ù<ÅHö.Ç»Ë�PaÍ*º ã 3zÀyàøß%ËÙÀ1ù%Þ¢ÅkÊg¾�ÅDí[ÅHÆFß%ÊgÅ�ànß'ÆFä
ÆHÅHàgà���ß%ÞÉÞ»è�ö*ß'ÅYÊg¾hÞ¤ÀxÆgõ�¾;�<ÁáÅFÁá¾y½SèNº:î�â'Åqàm¾yÞÉß%ÊSÇ¢¾yË�3zÀxà�Êg¾k½gÅFÄ%Þ�ÀyÆHÅYÊSâ%Ç¢à0½g¾yß[ÊSÇ»Ë'ÅÀ3zÇÉÊSâ�À1ËáÇ»Ë[ä Ä%Þ�ÀyÆHÅ
ÁáÅF½g¿NÅFäwÅDí[Ægâ
À�Ë'¿�Å0½g¾xß%ÊSÇÉË'Åyº�Nq¾=3iÅH��ÅF½=9�ÇÉË�¾x½gö%ÅF½�Êg¾ ß'àgÅiàSß�Ægâ�Àø½g¾yß[ÊSÇ»Ë'Å;9!À1ÞÉÞ%ÆKÅFÞÉÞ�à¤3iÅF½gÅ0½gÅ21�ß%ÇÉ½gÅKö�Êg¾
âÙÀ2��Å�ÊSâ'ÅhàDÀ�ÁáÅ�Ë!ß%Áhù¦ÅF½�¾;�:Å�Þ¢ÅFÁáÅ�Ë!ÊgàKº�îiâ[Ç�àY½gÅHàSß%ÞÉÊgÅKö�ÇÉË ÀhÁ�ÀnoS¾x½i½gÅHàSÊS½Sß'ÆFÊSß%½SÇÉË'¿�¾/��ÊSâ�Åkàg¾x½SÊSÇ»Ë'¿
À1Þ�¿�¾y½SÇÉÊSâ%Á�º�î�â'Å�½gÅO�!Ç�àgÅHö�àg¾x½SÊSÇ»Ë'¿áÀ1Þ�¿�¾x½SÇ»ÊSâ%Á Ç�àøÀyà
� ¾yÞÉÞ�¾=3qàÓ&
¨�ºiÄ%½gÅFä ùÙÀ1Þ¤À1Ë'ÆHÅ
Û[ºiù%ß'Ægõ�ÅFÊSÇ»Ë'¿
Í[ºiÄ¦¾�àSÊSä ù
À�Þ�À�Ë�ÆKÅ
ã�ºi½DÀyö*ÇXí�àg¾x½SÊ
ç[ºzÆ�Þ¢ÅcÀ�Ë!ß%Ä

¨cú



ÚÔ�»ó���¯ ��Ð*±�ÐJ³1Ó'Ñ0ò�Ñ¢Ø'´�³y¸É²�ð�Ò
Ü�àj3zÇÉÊSâ�ÊSâ'Åø¾y½SÇ¢¿xÇ»ËÙÀ1Þ'ÇÉÁ�Ä%Þ¢Å�ÁáÅFË!ÊDÀ�ÊSÇ¢¾xËÔ9%À Ë'ÅH¿N¾xÊSÇ�À�ÊSÇ¢¾yËáÄ[½g¾*ÆKÅHàgà¤3zÀxà�½gÅ21Nß[Ç»½gÅHöáÊg¾hö%ÅFÊgÅ�½SÁ�ÇÉË'ÅøÊSâ'Å
À1Á�¾xß%Ë!Êk¾/�iö'À�ÊDÀ§Êg¾�ù<Å�ÅDí%ÆmâÙÀ1Ë'¿NÅHö ù<ÅFÊI3iÅHÅFË�Ê�3i¾�ÆKÅFÞÉÞ�àHº0��Ë�ÊSâ%Ç¢àkÆcÀyàmÅ�â'¾=3iÅH��ÅF½=9�ÊSâ'Å�ÅFí[ÆmâÙÀ�Ë�¿NÅ
¾/��ö�À�ÊDÀ§Ç�à�ÅDí�ÀyÆFÊKºAî�â'ÅF½gÅAÇ�àkÀ1Ë Ç»Ë�Æ�½gÅcÀxàgÅHö�À1Á�¾xß%Ë!Ê�¾;�0ÆH¾xÁ§Áhß%Ë%Ç¢ÆcÀ�ÊSÇ¢¾yË ÀyàøÊSâ'ÅAÊ�3i¾�ÆHÅFÞ»Þ¢à�Á�ß�àSÊ
ÅDí[ÆgâÙÀ1Ë'¿�ÅzàDÀ1Á�Ä%Þ�Å�ö'À�ÊDÀ Å�Þ¢ÅFÁáÅ�Ë!Êgà�ß%Ë!ÊSÇÉÞ¦À1Ë�Ày¿x½gÅHÅ�ÁáÅFË!ÊjÇ¢à:½gÅcÀyÆmâ'ÅHö¦º:îiâ[Ç�à¤3zÀxà�À1Ë�Ç�ö%ÅcÀ1Þ'àSÇÉÊSßÙÀ1ÊSÇ�¾xË
Êg¾øÁ�À�õ�Å�ß'àgÅ0¾/�*ÊSâ'Å{GFI õ�k�l;K�ù�úøÀ�Ë'öÔGFI ÷;k;Õ�Ö"õÔù=úi½g¾xß%ÊSÇÉË'ÅHà�¾/�%ÊSâ'Å0Ü�¼ø¨��:�:�[ºd¶øË'ÆHÅ�ÊSâ'Å0ÆHÅFÞ»Þ¢à(âÙÀH�NÅ
ö%ÅFÊgÅF½SÁ�Ç»Ë'ÅHö�ÊSâ'Å�ÅDí�ÀyÆFÊ0Ë!ß%Á�ù<ÅF½q¾/�ñö'À1ÊDÀ�ÅFÞ¢Å�ÁáÅFË!ÊgàiÊg¾�ÅDí[ÆgâÙÀ1Ë'¿�Å:9NÊSâ'Å�ÅDí[ÆgâÙÀ1Ë'¿�ÅøÊDÀ�õ�ÅKà�Ä%Þ�ÀyÆHÅyº¤��Ë
ÊSâ%Ç¢àzàSÇÉÊSßÙÀ1ÊSÇ�¾xË�â�¾�3iÅO�NÅF½=9
À�Ë!èá½gÅHÆHÅFÇ���ÅKö�ö'À1ÊDÀhÇ�à0½gÅcÀxö�ö*ÇÉ½gÅHÆFÊSÞ»è�Ç»Ë!Êg¾AÊSâ'Å�ö'À1ÊDÀ�À�½S½DÀHèD9[¾���Å�½�3Y½SÇ»ÊSÇÉË'¿
ÊSâ'Åkö�À�ÊDÀhÊSâÙÀ1ÊB3zÀxàzàgÅFË!ÊzÊg¾AÊSâ'Å�¾yÊSâ'ÅF½øÆKÅFÞÉÞsº

ó�ÇÉÊSâ�À�ÞÉÞ%ÊSâ'ÅøË'ÅHÆHÅHàgàDÀ1½Sè�ö'À1ÊDÀ�¾xËáÊSâ'ÅzÞ¢¾*ÆcÀ�Þ�ÆKÅFÞÉÞ'ÇÉËáÊSâ'ÅøàDÀ�ÁáÅøÀ�½S½DÀHèD9NÊSâ'ÅYÄ%½g¾yù[Þ�ÅFÁ6½gÅKöJß'ÆHÅKà�Êg¾
À�Þ�¾*ÆcÀ1ÞÙàg¾x½SÊKº¤��Ë�ÊSâ%Ç¢àzàSÇÉÊSßÙÀ1ÊSÇ�¾xË�â'¾=3iÅH��ÅF½=9*ÊSâ�Å�ö'À�ÊDÀ�Ç¢àzÀ�ÞÉÁá¾NànÊ�àm¾y½SÊgÅHö�àSÇÉË'ÆHÅøÊI3i¾�àg¾x½SÊgÅHöáÞÉÇ�àSÊgàYÀ�½gÅ
àSÊg¾x½gÅHö�ÇÉË.ÊSâ'Å�À�½S½DÀHèNºøÜ�à�À�½gÅHàSß%ÞÉÊ=9
ß�àgÅ�¾/�jàSÊDÀ1Ë'ö'À1½gö.àg¾x½SÊSÇ»Ë'¿�À�Þ¢¿N¾x½SÇÉÊSâ%Ááàqö%ÅHàgÆF½SÇÉù¦ÅHö�Ä%½gÅO�!Ç�¾xß'àSÞÉè
Ç¢àqÇÉËÙÀ1Ä%Ä%½g¾xÄ%½SÇ�À�ÊgÅyº_��Ë'àSÊgÅcÀxö�9(À1Ë À�Þ¢¿�¾y½SÇÉÊSâ%Á 3Yâ'ÅF½gÅFùJè.ÊSâ'Å�ÊI3i¾�àSß%ù%ÞÉÇ¢àSÊgà�àSÊg¾y½gÅHö�ÇÉË ÊSâ'Å�À1½S½DÀHè À�½gÅ
ÊS½gÅcÀ�ÊgÅHö�Àxà0àgÅFÄÙÀ1½DÀ�ÊgÅøß%Ë[Ç»Êgà0Ç¢à0ß'àmÅKö<º:ì�àgàgÅFË!ÊSÇ¤À1Þ»ÞÉèD9!ÊSâ�ÅqÊ�3i¾hÞ»Ç¢àSÊgàzÀ1½gÅøÁ�ÅF½g¿�ÅHöáÇ»Ë�ù%Þ�¾*Æmõ*àKº�é.ÅFÁá¾y½Sè
Ç¢àq½gÅ21�ß%ÇÉ½gÅHö<� ¾y½øÊgÅFÁ§Ä<¾x½DÀ�½Sè�ù%Þ�¾*Æmõ*àB3Yâ%Ç�Æmâ àSÊg¾x½gÅ�ö'À1ÊDÀ�ÅFÞ�ÅFÁáÅFËJÊgà�ÀxàzË�ÅKÆHÅHàgàDÀ1½SèNºYîiâ'Å�È%½gàSÊ�ù%Þ¢¾*Ægõ
��½g¾xÁ#Å1ÀxÆgâ�àSß%ù%ÞÉÇ�ànÊiÇ�àYÆH¾yÄ%Ç¢ÅHöáÇÉËJÊg¾AÊgÅFÁ�Ä¦¾x½DÀ1½SèáÞ�¾*ÆcÀ1ÊSÇ�¾xË'àKº]î�â'ÅHàgÅ�ù%Þ¢¾*Ægõ*àzÀ1½gÅ�ÊSâ'ÅFË�ÁáÅF½g¿NÅ�àg¾x½SÊgÅHö
ÇÉËJÊg¾ À1Ë'¾xÊSâ'ÅF½kÊgÅFÁ§Ä<¾x½DÀ�½Sè ù[Þ�¾*Æmõ<º¦ó â'ÅFË ÊSâ�Å�ÊDÀ�½g¿�ÅFÊkù%Þ¢¾*Ægõ Ç¢àkÈ%ÞÉÞ�ÅHö�9ñÇ»ÊhÇ�àhÆK¾xÄ%Ç¢ÅHö Êg¾�ÊSâ'ÅáË'ÅDíJÊ
À2�yÀ1Ç»Þ�À1ù%Þ�Å�Þ�¾*ÆcÀ1ÊSÇ�¾xË.Ç»Ë ÊSâ�Å�ÊDÀ1½g¿NÅFÊkÀ1½S½DÀHèNº�Ü�à�ÅcÀyÆmâ�àm¾yß%½gÆHÅ�ù%Þ�¾*Æmõ�Ç¢à�ÆH¾yË'ànß%ÁáÅKö¹9(ÀáË�ÅH3 ù[Þ�¾*Æmõ�Ç¢à
ÆH¾yÄ[Ç�ÅHö8��½g¾yÁ�ÊSâ'Åzàm¾yß%½gÆHÅøÀ�½S½DÀHèhÊg¾�ÊDÀ1õNÅYÇ»Êgà:Ä%Þ�ÀyÆHÅyº]îiâ[Ç�à:Ä%½g¾*ÆHÅHàgà�ÆH¾yË!ÊSÇÉËJß�ÅKà:ß%Ë!ÊSÇÉÞ'ÊSâ'Å�ÁáÅ�½g¿�ÅFäwàg¾x½SÊ
Ç¢àzÆH¾yÁ�Ä%Þ¢ÅFÊgÅyº

îiâ'ÅAÁáÅFÁ�¾x½Sè ÀyöM�yÀ�Ë!ÊDÀx¿NÅHà�¾/��ÊSâ[Ç�à�À1Þ¢¿N¾x½SÇ»ÊSâ[Á À1½gÅ�àSÇ¢¿yË%ÇÉÈ'ÆcÀ1ËJÊKºÏ�zÞÉÊSÇÉÁ�À1ÊgÅFÞ»èD9¦ÊSâ'ÅáÀ1Þ�¿�¾y½SÇÉÊSâ%Á
Þ¢Å1Àxö%à�Êg¾�Áhß'Ægâ.Þ�À�½g¿�ÅF½zö'À1ÊDÀAàgÅFÊgàiù<Å�ÇÉË'¿�À1ù%Þ¢Å�Êg¾�ù<Åkàg¾x½SÊgÅHö¦º

�_Tr× EîÆ4a"mj`�i�c{lÇZ
å�è ß'àSÇÉË'¿�À1Ë ÇÉË%ä�Ä%Þ¤ÀxÆHÅáÁáÅF½g¿NÅ�À�Þ¢¿N¾x½SÇÉÊSâ%Á	9:ÊSâ'Å�ö%ÅFÁ�À1Ë'ö%à�¾xË Á�ÅFÁá¾x½SèW3iÅF½gÅ�¿x½gÅcÀ�ÊSÞÉè�½gÅHö*ß'ÆHÅHö¦º
îiâ[Ç�à�Ä%½g¾��!Ç�ö[ÅKö À1Ë ¾xÄ%Ä<¾y½SÊSß%Ë[Ç»Êsè Êg¾�Ç»Ë�Æ�½gÅcÀxàgÅ�ÊSâ'ÅáË!ß%Áhù¦ÅF½�¾;��ù%ß'Ægõ�ÅFÊgà�ß'àmÅKö�Ç»Ë ÊSâ'Åáù[ß'Ægõ�Å�ÊSÇÉË'¿
àSÊDÀx¿NÅá¾/�zÊSâ�Å�À�Þ¢¿�¾y½SÇÉÊSâ%Á�º���Ë'ÆF½gÅcÀyànÇ»Ë'¿.ÊSâ�Å�Ë!ß%Á�ù<ÅF½§¾/�zù[ß'Ægõ�Å�Êgàm��½g¾xÁ ãA�Ný�ô�Êg¾ ú[¨cýNÛ�Ç»Ë�Æ�½gÅcÀxàgÅHö
ÊSâ'Å�Ä¦ÅF½�� ¾x½SÁ�À�Ë'ÆHÅ�¾;�øÊSâ'Å.ÆFÞ�ÅcÀ1ËJß[Ä ànÊDÀy¿�Å�ù<ÅHÆ1À1ß'àgÅ�ÊSâ'Å�Ç»Ë'ÆF½gÅcÀxàgÅHö ½gÅHàg¾xÞÉß%ÊSÇ�¾xËÕÀ�ÞÉÞ¢¾�3iÅHöÕÀ.Áá¾y½gÅ
ÀxÆKÆFß%½DÀ1ÊgÅ�¿xÞ�¾xùÙÀ1Þ�àm¾y½SÊiÊg¾�ù<ÅkÀxÆgâ%Ç¢ÅO�NÅHö¦º

�_T|Ø Ò `j\@X>V�ÙÚÒ X4Û'`j\ï`�l
i
îiâ[½g¾yß'¿xâ'¾xß%Ê0ÊSâ'Å�ÅFË!ÊSÇ»½gÅ�àm¾y½SÊSÇÉË'¿hÄ%½g¾*ÆHÅKàmà=9�ÁáÅFÁá¾y½SèáÇ¢àiÆH¾yË�àSÊDÀ�Ë!ÊSÞÉèáù¦ÅFÇÉË'¿AÆK¾xÄ%Ç¢ÅHö���½g¾yÁ�¾xË'ÅøÞ�¾*ÆcÀ1ä
ÊSÇ¢¾yË�Êg¾§À1Ë'¾xÊSâ'ÅF½Kº¤� Ë�ÊSâ'Å�ÆcÀxàgÅ Àhö*Ç¢àSÊS½SÇÉù%ß%ÊgÅHö�ÁáÅFÁá¾y½SèáÁ�ÀxÆgâ%ÇÉË'Å;9JÁáÅ�Áá¾x½SèáÇ�à�¾;��ÊgÅFË�ÆH¾xÄ%Ç¢ÅKö ��½g¾yÁ
ÊSâ'ÅhàSè*àSÊgÅFÁ À1½gÅ1ÀhÊg¾áß�àgÅF½zÁáÅFÁ�¾x½SèNºYÜ ÁáÅcÀyàSß[½DÀ�ù%Þ¢Å�Ä<ÅF½�� ¾y½SÁ�À1Ë'ÆHÅk¿JÀ1ÇÉË	3zÀxà ÀxÆgâ[Ç�ÅO�NÅHö�ù!è�ß'ànÇ»Ë'¿
Áá¾y½gÅøÅOpáÆ�Ç¢ÅFË!Ê0Ç»Á�Ä%Þ¢ÅFÁ�ÅFË!ÊDÀ1ÊSÇ�¾xË'à0¾/�¦ÊSâ�Å¨w�k+w"ÕvÜ¿I�ù=ú�½g¾yß[ÊSÇ»Ë'ÅyºjÜqË�ÀxàgàgÅFÁhù%Þ�ÅF½j�NÅF½gàSÇ¢¾xË�¾;�<ÊSâ'ÅY½g¾yß[ä
ÊSÇÉË'Å;9?3Y½SÇ»ÊSÊgÅFË�ù!è�Ý�¾x½gö%¾yË¿� ½SÞ�À�Á	9q3zÀxà0ÇÉË'ÆFÞ»ß'ö[ÅKö�ÇÉËJÊg¾AÊSâ'Å�àm¾y½SÊSÇÉË'¿hÄ%½g¾N¿x½DÀ1Á.º�îiâ'Å�ÇÉÁ�Ä%½g¾��NÅFÁáÅFË!Ê
â'¾�3iÅO��Å�½=9q3zÀxàiË�¾yÊ�ÀyàYàSß%ù'àSÊDÀ1Ë!ÊSÇ¤À1ÞñÀyà�ÊSâ'¾�àgÅ�¾yù[ÊDÀ�ÇÉË'ÅHö�ù!è�ÊSâ�Å�ÁáÅ�ÊSâ�¾*ö%àzö%ÅHàgÆF½SÇÉù¦ÅHö.À�ù<¾���Å�º

�_T|Ý Þ	c l4[>Å0UK`bV�¶=X>V¹\@[>l4a�`
å�è�ß�àSÇ»Ë�¿§À1Þ»Þ(¾/�ñÊSâ'Åk¾xÄ%ÊSÇÉÁ�Ç�àDÀ1ÊSÇ¢¾yË�ÁáÅFÊSâ'¾*ö%àYö%ÅHàgÆF½SÇ»ù<ÅHö�À1ù¦¾=�NÅ;9JÁ�ß'Æmâ�â%Ç¢¿xâ'ÅF½zÄ<Å�½�� ¾x½SÁ�À�Ë�ÆKÅ¸3zÀxà
ÀxÆgâ%Ç¢ÅO�NÅHö¦º)�ñÇ¢¿yß%½gÅ�ç.àSâ'¾�3øàkÊSâ'ÅáÈ[ËÙÀ�Þ0ÊSÇÉÁ�Ç»Ë�¿.½gÅKànß%Þ»Êgàm� ¾x½�ÅcÀyÆmâ ¾/�iÊSâ'Å�È"�NÅáõ�ÅFè[àHº+º�ÅFè ç¿3zÀxà
àSÊSÇÉÞ»Þ(ÊSâ�Å�Á�¾�àSÊzöJÇ�páÆFß%ÞÉÊqö*Ç¢àSÊS½SÇÉù%ß%ÊSÇ¢¾yË�Êg¾áàg¾x½SÊB1�ß%Ç�Æmõ!Þ»èD9[â'¾�3iÅO��Å�½Y½gÅHö*ß'ÆFÇ»Ë�¿áàg¾y½SÊSÇÉË'¿hÊSÇ»ÁáÅ4��½g¾xÁ�ÇÉË

¨cý



0

5

10

15

20

25

30

35

40

45

0 1 2 3 4 5 6

e
x
e
c
u
t
i
o
n
 
t
i
m
e
 
(
s
)

key

Execution Times for Final Algorithm

final algorithm

��Ç�¿xß%½gÅ�ç;&¤�ñÇÉËÙÀ1ÞñîiÇÉÁ�Ç»Ë'¿�þYÅHàSß%ÞÉÊgà
ÅDí[ÆKÅHàgà�¾/�0ãM��àgÅHÆH¾yË'ö[à�Êg¾�À1Ä%Ä%½g¾KíJÇÉÁ�À1ÊgÅFÞ»è ¨cÍáàgÅHÆH¾xË'ö%à_3zÀxàkÀ�àSÇ¢¿xË%Ç»È�Æ1À1Ë!Ê�¿JÀ1Ç»Ë(º0¶øùA�JÇ¢¾xß'àk¿!À�ÇÉË'à
3iÅF½gÅ�À1Þ�àg¾�ÀxÆgâ%Ç¢ÅO�NÅHö�¾xË�ÊSâ'Åk¾xÊSâ'ÅF½iõNÅFè*àKº

îiâ'ÅAù%½gÅcÀ1õ[ö[¾�3zË�¾/��ÊSâ'Å�ÊSÇÉÁ§ÇÉË'¿�½gÅHàSß%ÞÉÊgà�Ç�àhÀ�Þ¢àg¾�¾/��Ç»Ë!ÊgÅF½gÅHàSÊC3Yâ'ÅFË�ÆH¾yË'ànÇ�ö%ÅF½SÇÉË'¿�ÊSâ'ÅAÄ¦ÅF½�� ¾x½Sä
Á�À�Ë�ÆKÅh¾;�:ÊSâ'Å�È%ËÙÀ1Þ�À1Þ�¿�¾y½SÇÉÊSâ%Á�ºøî�â'Å�Áá¾�àSÊ�àSÇ�¿xË%ÇÉÈ'ÆcÀ�Ë!Ê�À�ÊSÊS½SÇÉù%ß%ÊgÅA¾/�jÊSâ%Ç¢àøÄ%Þ¢¾yÊ�Ç¢àqÊSâ�ÅC� ÀxÆ�ÊøÊSâÙÀ1Ê
ÊSâ'Å0Þ¢¾*ÆcÀ�Þ!àg¾x½SÊjÆH¾xË'àSß%ÁáÅHà(ÊSâ'Å0Áá¾�àSÊñÊSÇÉÁáÅi¾yß[Êj¾/�ÙÀ�ÞÉÞ!ÊSâ'ÅiàSÊDÀx¿�ÅKà�¾;�%ÊSâ�ÅzÀ�Þ¢¿�¾y½SÇÉÊSâ%Á�ºd� ËAÊSâ'Åi¾x½SÇ¢¿yÇÉËÙÀ1Þ
À1Þ�¿�¾y½SÇÉÊSâ%Á	9
ÇÉÊ_3zÀyàøÊSâ'Åhù%ß'ÆmõNÅFÊSÇÉË'¿�Ä[âÙÀyàmÅC3zâ[Ç�Æmâ ÆK¾xË'àSß[Á�ÅHö�Áá¾y½gÅhÊSÇÉÁ�ÅhÊSâÙÀ1Ë�À�Ë!è�¾yÊSâ'ÅF½�Ä%âÙÀxàgÅ
¾/�¦ÊSâ�ÅkÀ�Þ¢¿N¾x½SÇÉÊSâ%Á�º:îiâ'Åøù%ß�ÆgõNÅFÊSÇÉË'¿hÄ%âÙÀxàgÅ�¾yùA�!Ç�¾xß'àSÞÉèAù¦ÅFË'ÅFÈ%ÊgÅHö6��½g¾xÁ ÊSâ'Åøß'àgÅø¾;�(ÊSâ�Åqâ!è!Ä<Å�½gÆFß%ù<Å
àSß%Á�Á�À1ÊSÇ�¾xË�À�Þ¢¿N¾x½SÇÉÊSâ%Á�º]îiâ'ÅøÆFÞ�ÅcÀ1ËJß[Ä§Ä[âÙÀyàmÅiù<Å�Ë�Å�È[ÊgÅKö0��½g¾xÁ ÊSâ�Åiß'àgÅY¾;�(ÀkåiÀ1ÊgÆgâ�Å�½=Gêà�àg¾x½SÊ�3Yâ'ÅFË
Ë'ÅHÆHÅHàgàDÀ1½Sè�À�Ë'ö�ÊSâ'Å�ÇÉË'ÆF½gÅ1ÀxàgÅHö Ë!ß%Áhù¦ÅF½A¾;�iù[ß'Ægõ�Å�ÊgàHºßNø¾�3iÅO�NÅF½=9]ÊSâ'ÅáÊSÇÉÁáÅ�ÊDÀ�õ�ÅFËQ� ¾x½kÊSâ'ÅáÄ<¾�àSÊSä
ùÙÀ1Þ¤À1Ë'ÆHÅ�Ä%âÙÀxàgÅ�½gÅFÁ�À1Ç»Ë'ÅHö�ÆH¾yË'ànÊDÀ�Ë!ÊKº�Ü�àqÀA½gÅHàSß%ÞÉÊ=9�ÊSâ'Å�Ä<¾�àSÊSä ùÙÀ1Þ�À�Ë'ÆHÅ�âÙÀxö.À�¿y½gÅcÀ1ÊgÅ�½YÇ»Á�ÄÙÀxÆFÊq¾xË
ÊSâ'Å�¾���Å�½DÀ1ÞÉÞ'Ä<Å�½�� ¾x½SÁ�À�Ë�ÆKÅ�ÊSâÙÀ1Ë63zÀyà�¾x½SÇ�¿xÇÉËÙÀ�ÞÉÞÉè�ÊSâ'ÅøÆcÀyàmÅ�º�îiâ'ÅYÄ¦ÅF½�� ¾x½SÁ�À�Ë'ÆHÅY¾;�<ÊSâ'ÅøÄ%½gÅFä ù
À�Þ�À�Ë�ÆKÅ
½gÅFÁ�À�ÇÉË'ÅHö�ß[Ë'ÆgâÙÀ1Ë'¿�ÅHö¦º

à á  cª�â-¢  �ã ¢0(+.�ä å ¢§« ¢  �¬�­C&0«�¢h¬'.2¥�­tæ
Ü�àkÁáÅFË!ÊSÇ�¾xË'ÅHö Ä%½gÅO�!Ç¢¾yß'ànÞ»èD9]ÊSâ'Å�ù[ß'Ægõ�Å�ÊSÇÉË'¿.Ä%â
ÀyàgÅá¾/�0ÊSâ'Å�À1Þ¢¿N¾x½SÇ»ÊSâ[Á ö%ÅHàgÆF½SÇ»ù<ÅHö À1ù¦¾���Å�Ç�à5�NÅF½Sè
àSÇÉÁ�Ç»Þ�À�½AÊg¾ ÊSâ'Å�Þ¤ÀxàSÊAÄÙÀxàgà�¾/� À�½DÀyö*ÇXí àm¾y½SÊKº î�âÙÀ1Ê�ÊSâ%Ç¢àAÄ%âÙÀxàgÅáÇ¢à�¿NÅFË'ÅF½DÀ1Þ»ÞÉè ÅON<ÅKÆFÊSÇ��NÅ�À�Ë'ö Ë'¾xÊ
ÅDí[ÆKÅHàgànÇ���Å�ÞÉèáÅDí*Ä<ÅFË'àSÇ��NÅ�ç0ù<ÅH¿Nà�ÊSâ'Å_1�ß'ÅHàSÊSÇ¢¾yË�¾;�<â'¾�3�ÅON¦ÅHÆFÊSÇ���Å�Àk¿xÞ�¾xùÙÀ1Þ'½DÀxö*ÇÉí�àg¾x½SÊ'3i¾xß%Þ�ö�ù<Åyº�î]¾
ù<Å>3i¾x½SÊSâM3Yâ%ÇÉÞ�Å;9*À�¿xÞ¢¾yùÙÀ1Þ*½DÀxö*ÇÉí�àg¾x½SÊ�Á�ß�àSÊ�ù¦ÅzÀ1Ê:Þ�ÅcÀxàSÊ�Àxà�� ÀxàSÊ�Àyà:¾yÊSâ�Å�½:ÁáÅFÊSâ'¾*ö%à=9xâ�Å�Ë�ÆKÅ�Ç»Ê:Á�ß�àSÊ
À2��Å�½DÀx¿�Å À1Ä%Ä%½g¾KíJÇÉÁ�À�ÊgÅFÞÉè�ú�àgÅHÆK¾xË'ö%à:Ä<ÅF½�½Sß[ËÔ9[¾y½0ÆH¾yÁ�Ä%Þ¢ÅFÊgÅzÊSâ�ÅzÈ"��ÅøõNÅFè*à0Ç»Ë�ãA��àgÅHÆH¾xË'ö%à0¾x½�Þ¢ÅHàgàHF ÿ
è�^°�;Ü���Ø2��Ü��/���������B�����Ç� �n�;�hà7�������O� × 5H�f�mÞn�I�a5H�f�8Ün��Û³�m���=���_� × �
���f�;���I���I�j� × �H� ���h�I�fØO��������Ü5� × ���¤Þn�;�
5H�f�������

�2�f�;�f�I�������>�I�a5H���½��á ¾�é>���������;Ün�fá
�Äê Ö¹× �_ÞA�����>�������n���À�H� × ���fØH��Ü Þ=�¦� × �¨ëb���;���n�I�
�f���H� �>Û¹�H�¸�g���������h�{àOì�¾8���������;Ün��à����À� × �¸ÝnØO�Z5H�f���ká Ö¹× �

�����=������� × �QÛ¹�O�³�fØH�����n�������;���������Ú�����2ØH�f� �=�f�2�¹Û³��� × � × �����;��Ün��� �f����ÞA��ÜDßOÛ³��� × � × �����;�Ô�I�f�Ú�����n���n�'Ü��îíD�f�I�f�;���ÔÛ × �f�
Û:�



0

5

10

15

20

25

30

35

40

0 1 2 3 4 5 6

t
i
m
e
 
(
s
)

phase

Phase breakdown of time in Final Algorithm

"break.final"

��Ç�¿xß%½gÅ�ô;&0åj½gÅ1À1õ*ö%¾�3YËä� ¾x½Ú�ñÇÉËÙÀ1Þjë�ß%Áhß%Þ�À�ÊSÇ��NÅkî�Ç»Á�ÇÉË'¿�þYÅKànß%Þ»Êgà
î�¾�ö%¾ À�ànÇ»Ë'¿xÞ¢Å�ÄÙÀyàmà�½DÀyöJÇÉí àm¾y½SÊA¾yË ÊSâ'Å�Ä¦¾�àSÇÉÊSÇ���ÅáÇÉËJÊgÅH¿�ÅF½gàC3i¾xß%Þ�ö ½gÅ21�ß%Ç»½gÅ�À�Ä%Ä[½g¾KíJÇ»Á�À1ÊgÅ�ÞÉè

ú*ºUç�¿yÇ¢¿!À�ù!è!ÊgÅHàk¾;�0ÁáÅFÁá¾y½SèNº�Â!ÇÉË'ÆHÅáÅcÀyÆmâ ÆHÅFÞ»Þ�¾;�zÀ1Ë Ü�¼ø¨��D�:�áÄ<¾NàmàgÅHàgàgÅHà�¾yË%ÞÉè ¨cô�ÁáÅH¿JÀ1ù!è!ÊgÅKà29�À
àSÇÉË'¿xÞ�Å�ÄÙÀxàgài¿xÞ¢¾yùÙÀ1Þ
½DÀyö*ÇXí�àg¾x½SÊiÇ¢àz¾xß%Êz¾/�(ÊSâ'ÅC1�ß'ÅHàSÊSÇ¢¾yË(º�ÜiÊøÍ[ºw�NýhàgÅHÆH¾yË�ö%à0Ä<Å�½YÄÙÀxàgàzÀhÊSâ%½gÅHÅ�ÄÙÀxàgà
àg¾x½SÊb3i¾xß%Þ¢öA½gÅ=1�ß%ÇÉ½gÅYÇ»Ë�ÅDí[ÆHÅKàmà�¾/�¦ý àgÅHÆK¾xË'ö%à29�àSß%ù'ànÊDÀ�Ë!ÊSÇ�À�ÞÉÞ»è�À�ù<¾���ÅiÊSâ'Å�ú�àgÅHÆH¾yË'öáÀ2��ÅF½DÀy¿�Åyº�NqÅFË'ÆHÅ
¾xË%Þ»è�À�Ê�3i¾kÄÙÀxàgà:àg¾y½SÊ�ÆH¾yß[Þ�öAÄ<¾NàgànÇ»ù%ÞÉèkù<ÅqÆH¾xÁ�Ä¦ÅFÊSÇÉÊSÇ���Å�º�ì�ÀxÆgâ�ÄÙÀxàgà�¾/�¦ÀkÛ�Ä
Àyàgà]½DÀxö*ÇÉí§àg¾x½SÊb3i¾xß%Þ¢ö
â'¾�3iÅO��Å�½�½gÅ21�ß%ÇÉ½gÅ�àSÞÉÇ�¿xâ!ÊSÞ»è Þ¢¾yË'¿�ÅF½�ÊSâÙÀ1Ë ÊSâ'Å�ù[ß'Ægõ�Å�ÊSÇÉË'¿�Ä%âÙÀxàgÅ;G à�Í[ºw��ý.àgÅHÆK¾xË'ö%àHº+��Ç»½gànÊSÞ»èD9�Áá¾y½gÅ
ù%ß'ÆmõNÅFÊgàzÀ1½gÅz½gÅ21�ß%ÇÉ½gÅHö�9�ôNçhçNÍ�ô�¾yËáÊSâ�ÅqÈ[½gàSÊ0ÄÙÀxàgà0À�Ë'ö�Í�ÛÏ�xô�ú�¾yËáÊSâ�ÅqàgÅHÆH¾xË'ö�9JÆK¾xÁ�ÄÙÀ1½gÅKöAÊg¾A¾yË[Þ»è
úá¨cý�Û�ù¦ÅFÇÉË'¿kß�àgÅHö�Ç»Ë�ÊSâ�Åzù%ß�ÆgõNÅFÊSÇÉË'¿AÄ%âÙÀxàgÅyº]îiâ'ÅHàgÅøÅDíJÊS½DÀkù%ß�ÆgõNÅFÊgà'3i¾xß%Þ¢ö�½gÅ21Nß[Ç»½gÅ�Áá¾x½gÅzÊSÇÉÁáÅqÊg¾
Êg¾xÊDÀ�Þ�9�ù<¾yÊSâ.Þ¢¾*Æ1À1ÞÉÞ»è�À1Ë'ö.¿xÞ�¾xùÙÀ1Þ»ÞÉèNºøÂ*ÅHÆK¾xË'ö*ÞÉèD9�ÊSâ'Åh¿y½g¾xß%Ä%ÇÉË'¿á¾/�jÅFÞ�ÅFÁáÅFË!Êgà_3zÇÉÊSâ%Ç»Ë.ÊSâ'ÅFÇÉ½�ù%ß'Ægõ�ÅFÊgà
Á�ß�àSÊqù<Å�Ä%½gÅHàgÅF½���ÅKö�ÊSâ%½g¾xß'¿xâ�ÊSâ�Å�ö*Ç¢àSÊS½SÇÉù%ß%ÊSÇ¢¾yË.Êg¾á¾xÊSâ'ÅF½ ÆHÅFÞ»Þ¢àKº�ÜiÊøÄ%½gÅHàgÅFË!ÊÚ3Yâ'ÅFË�ÅFÞ¢Å�ÁáÅFË!Êgà�À�½gÅ
½gÅHÆHÅ�Ç��NÅHöm��½g¾yÁ ÀøÆHÅFÞ»Þ*ÊSâ�Å�èAÀ�½gÅ0¾x½gö%ÅF½gÅHö�ÀxÆKÆH¾x½gö*ÇÉË'¿øÊg¾qÊSâ�Å0ÄÙÀ1½SÊSÇ¤À1Þ*àg¾y½SÊ�Ä¦ÅF½�� ¾x½SÁ�ÅHöhù!èkÊSâ'ÅiàgÅFË'ö[Å�½=9
À1Ë'ö�¾xË'ÆHÅ À1Þ»Þ
ÅFÞ�ÅFÁáÅFËJÊgàYÀ�½gÅø½gÅHÆHÅ�Ç��NÅHö�¾xË%ÞÉè�ÊSâ'¾NàmÅB��½g¾xÁ#À�ÄÙÀ1½SÊSÇ�ÆFß%Þ�À1½iàgÅFË'ö%ÅF½zÀ�½gÅYÇÉË�ÊSâ'ÅøÄÙÀ1½SÊSÇ¤À1Þ»ÞÉè
àg¾x½SÊgÅHö ¾x½gö%ÅF½=90Àxà�ÀK3zâ'¾xÞ�Å�ÊSâ'Å�½gÅHÆHÅFÇ���ÅHö ö�À�ÊDÀ.Ç¢àAÅHN<ÅHÆFÊSÇ���Å�ÞÉè ß%Ë'àg¾x½SÊgÅHö¦º îiâ%Ç¢àAÄ%½g¾xù%Þ�ÅFÁ ÆK¾xß%Þ¢ö
ù<Å�¾���ÅF½gÆK¾xÁáÅ�ù!è ö*Ç¢àSÊS½SÇÉù%ß%ÊSÇÉË'¿ ÇÉË'ö*Ç��!Ç�ö*ß
À�Þøù%ß'ÆmõNÅFÊgà�À1Ë'ös3zÇÉÊSâ ÊSâ'Å�½gÅHÆKÅFÇ��NÅF½áÄ%½g¾*ÆHÅHàgàSÇÉË'¿.ÊSâ'ÅFÁ
ÇÉËÕ¾y½gö%ÅF½KJ�Ä¦ÅF½SâÙÀ1Ä'à�ù!è Á�ÅHàgàaÀy¿�ÅáÊsèJÄ<Å;9iÀ1ÞÉÊSâ'¾yß�¿yâÕÀ1ËJè ÁáÅHÆgâÙÀ1Ë%Ç¢àSÁ 3i¾xß%Þ¢ö àSß"páÆHÅ�LDº��YË"� ¾y½SÊSß[ä
ËÙÀ1ÊgÅFÞ»è�¾yù�àgÅF½��yÀ�ÊSÇ¢¾yË�¾/�<¾yÊSâ'ÅF½�ÇÉÁ§Ä[Þ�ÅFÁáÅFËJÊDÀ1ÊSÇ¢¾yË'à�ß�àSÇ»Ë�¿�À�ù%ß'ÆmõNÅFÊiö*Ç¢àSÊS½SÇÉù%ß%ÊSÇ¢¾yË�àmÆgâ'ÅFÁáÅq¾/�<àSÇ»Á�ÇÉÞ¤À1½
ÁáÅHÆgâÙÀ1Ë%Ç¢ÆKàAÊg¾ ÊSâ
À�Ê_oQß'àSÊAÁáÅ�Ë!ÊSÇ¢¾yË�ÅKö â
ÀyàhÇ»Ë�ö*Ç�ÆcÀ1ÊgÅHö ÊSâ
À�Ê�Ä<Å�½�� ¾x½SÁ�À�Ë�ÆKÅ�àSß"N<Å�½gà�ö*½DÀ1Á�À�ÊSÇ¢ÆcÀ�ÞÉÞÉè!º
ÜøË'¾xÊSâ'ÅF½�Ä<¾�àgàSÇÉù%Þ�Å�ÁáÅ�ÊSâ�¾*ö�Êg¾�àg¾xÞ���ÅzÊSâ[Ç�à0Ä[½g¾yù%Þ¢ÅFÁð3i¾xß%Þ¢ö�ù¦ÅYÊg¾�àmÅ�Ë�ö�Þ�¾*ÆcÀ1Þ%ù%ß'ÆmõNÅFÊ0Êg¾yÊDÀ1Þ¢àiÀ�Þ¢¾yË�¿
3zÇÉÊSâ ÊSâ'Å�ÅFÞ¢Å�ÁáÅFË!Êgà�àg¾�ÊSâ
À�Ê�ÊSâ'ÅA½gÅHÆHÅ�Ç��NÅF½kÆH¾xß%Þ�ö ànÄ%Þ»ÇÉÊ�ß%Ä À1Ë'ö.½gÅH¾x½gö%ÅF½�ÊSâ'Å�ö�À�ÊDÀ�Àyà�Ë'ÅHÆHÅHàgàDÀ1½SèNº
îiâ[Ç�à�ÁáÅFÊSâ'¾*ö<3i¾xß%Þ¢ö Ä%½g¾xùÙÀ�ù[Þ»è.ù<Å�Þ¢ÅHàgà�ÅDíJÄ¦ÅFË'àSÇ��NÅAÊSâÙÀ1Ë ÊSâ'ÅAÁhß%Þ»ÊSÇÉä ù[ß'Ægõ�Å�Ê�ÊS½DÀ�Ë'ànÁ§Ç¢àgàSÇ¢¾xËÔ9<ù[ß%Ê
3i¾xß%Þ�ö�àSÊSÇÉÞ»Þ(ÅFË!ÊDÀ�ÇÉÞÙË�¾yÊz¾xË%ÞÉè�ÅDí*ÊS½DÀhÁáÅHàgàDÀx¿NÅHà:ù%ß%Ê�À�Ê0Þ¢ÅcÀyànÊi¾yË'Å�ÅDíJÊS½DÀhÞ¤À�èNÅF½z¾/�(Á�ÅFÁá¾x½Sè�ÆK¾xÄ!è!Ç»Ë'¿
ÇÉË�ÊSâ'Åø½gÅHÆKÅFÇ��NÅ;9M3zâ%Ç¢Ægâ�Ç�à0ÅDíJÄ<Å�Ë�àSÇ���Å0JrP_�*ºUô�àmÅKÆH¾xË'ö%à�L¤3Yâ'ÅFË�ö%ÅcÀ1Þ»ÇÉË'¿C3YÇ»ÊSâ�ß%Ä�Êg¾hã�ÁáÅH¿JÀ1ù!è!ÊgÅKà0¾/�
ö'À1ÊDÀ[º
���B�����f�Ú�f�2�I���������B�����O����ÜDßHÞM�f���n�>���M�f��à7���f�����'Þ/�������;����ÜÀÞn�;�
5H�f�������>�I���¯�n��� á

Û[¨



Ü àmàSß%Á�Ç»Ë�¿ Ç¢ö%ÅFËJÊSÇ¢ÆcÀ�Þ�Ä%½gÅFä�ùÙÀ�Þ�À1Ë'ÆHÅ�ÊSÇÉÁáÅKà¦� ¾y½�À ¿xÞ�¾xùÙÀ1Þz½DÀxö*ÇÉí àm¾y½SÊ�À1Ë'ö ÊSâ'Å.ÇÉÁ�Ä%Þ¢Å�ÁáÅFË!ÊgÅHö
À1Þ�¿�¾y½SÇÉÊSâ%Á	9ÙÊSâ'Å�¿yÞ¢¾yù
À�Þ]½DÀyö*ÇXí)3i¾yß[Þ�ö Ë�ÅKÅHö Êg¾�ÆH¾yÁ�Ä%Þ¢ÅFÊgÅ�ù<¾xÊSâ ÄÙÀxàgàgÅHàøÇ»Ë ú»¤ �*Ì���ÛNÍ�çQSï�JÌ|ýA�yô�ç
àgÅHÆH¾yË�ö%à=9
¾x½ % Í*ÌUý�ú�ú�àgÅHÆK¾xË'ö%àøÄ<ÅF½ Ä
ÀyàgàHºZNøÅFË'ÆHÅkÊSâ'ÅAÅDí*ÊS½DÀ§ù%ß'ÆmõNÅFÊgà�Á�ß�àSÊ�ù¦Å�Êg¾yÊDÀ1Þ�ÅHö À1Ë'ö�ÊSâ'Å
½gÅH¾y½gö[Å�½SÇÉË'¿A¾;�(½gÅHÆHÅFÇ���ÅHö�ö'À1ÊDÀ�ÀxÆgâ%Ç¢ÅO�NÅHöáÇÉË'àSÇ¢ö%Å�¾;���*º|ýkàgÅHÆH¾yË�ö%à�Ä¦ÅF½0ÄÙÀxàgàKº��%ß%½SÊSâ'ÅF½iÇÉËA�NÅHàSÊSÇ¢¿JÀ1ÊSÇ¢¾yËÔ9
Áá¾NànÊzÄ%½g¾xùÙÀ1ù%Þ»è.À�Ë.ÇÉÁ�Ä%Þ�ÅFÁáÅFË!ÊDÀ�ÊSÇ¢¾yË³9�3i¾yß[Þ�ö�ù<ÅkË'ÅHÆHÅHàgàDÀ1½Sè�Êg¾áö%ÅFÊgÅF½SÁ§ÇÉË'ÅhÇ��:ÊSâ%Ç¢à¸3zÀyàYÄ¦¾�àgàSÇÉù%Þ¢Åyº
�YË"� ¾x½SÊSß%ËÙÀ1ÊgÅ�ÞÉè�ÊSÇÉÁáÅ�â
ÀyàYË'¾xÊqÄ<ÅF½SÁ§ÇÉÊSÊgÅHö.ÊSâ%Ç¢à=9
ù%ß[Ê ÇÉÊ¸3i¾yß%Þ¢ö À�Ä[Ä¦ÅcÀ1½qÊSâÙÀ1Ê�Àá¿yÞ¢¾xùÙÀ�Þ(½DÀxö*ÇXí.àg¾x½SÊ
3i¾xß%Þ�ö.ù<Å�ÆH¾xÁ�Ä¦ÅFÊSÇÉÊSÇ���ÅÏ3YÇ»ÊSâ ÊSâ�Å�ù<ÅHàSÊq½gÅFÄ<¾y½SÊgÅHö ÊSÇÉÁáÅHàÚ� ¾x½�¾yÊSâ�Å�½�ÁáÅFÊSâ'¾*ö%à=9'Ç��:Ë'¾xÊ�Á�À1½g¿xÇ»ËÙÀ1ÞÉÞ»è
� ÀxàSÊgÅF½Kº

ï ©#ª�«+,_ n* ®¤.cª�«
îiâ�Å�â%Ç�¿xâ�Ä<ÅF½�� ¾y½SÁ�À1Ë'ÆHÅ�À�Þ¢¿N¾x½SÇÉÊSâ%Á�ö%ÅHàgÆF½SÇ»ù<ÅHö�ÇÉË�ÊSâ%Ç¢àiÄÙÀ1Ä<Å�½
3zÀyàiö[ÅH��ÅFÞ�¾xÄ¦ÅHö�ùJèáÁ�À1õ!Ç»Ë'¿Aß'àmÅ ¾/�
ù<¾yÊSâ�ÊSâ'Åkõ!Ë'¾=3zÞ¢ÅKö[¿NÅk¾/��ÊSâ�Å�ö'À1ÊDÀAÊg¾�ù¦Å�àg¾y½SÊgÅHö.À�Ë�ö�ÄÙÀ1½DÀ1Þ»Þ¢ÅFÞñàg¾y½SÊSÇÉË'¿�À1Þ�¿�¾x½SÇ»ÊSâ%ÁáàKºÀº�Ë�¾�3zÞ¢ÅHö%¿NÅ
¾/�ñÊSâ'Å�ö�À�ÊDÀhÊg¾�ù<Åkàg¾x½SÊgÅKö¹9
ÍNÛhù%ÇÉÊqÇÉË!ÊgÅH¿NÅF½gàYÇ»Ë�ÊSâ%Ç¢àqÆcÀxàgÅ;9[Ä%½g¾yÁ�Ä%ÊgÅHö�ÊSâ'Åkß�àgÅ�¾;�]â%Ç¢¿yâ%ÞÉè�ÅOpáÆFÇ�ÅFË!Ê
àg¾x½SÊSÇ»Ë�¿kÀ�Þ¢¿N¾x½SÇÉÊSâ%Ááà�àSß%ÇÉÊDÀ1ù%Þ�Å�� ¾y½ñÊSâ[Ç�à:õ!Ç»Ë�ö�¾/�Ùö'À1ÊDÀ*ºd� ËAÄÙÀ1½SÊSÇ�ÆFß%Þ�À�½=9JÀY½DÀyö*ÇXí�àm¾y½SÊSÇÉË'¿øÁáÅ�ÊSâ�¾*ög3zÀxà
ß'àgÅHö0� ¾x½iÀ�ÞÉÞÙàgÅF½SÇ�À�Þ
àg¾x½SÊSÇ»Ë'¿%º�Â!ÇÉË'ÆHÅYÊSâ'Å�àgÅF½SÇ¤À1ÞÙàg¾x½SÊ�ß%ÞÉÊSÇ»Á�À1ÊgÅ�ÞÉè�Êg¾*¾yõAÊSâ'ÅøÞ�À�½g¿�ÅHàSÊ�À1Áá¾yß[ËJÊ0¾/�<ÊSÇ»ÁáÅ
¾/�]À1ÞÉÞ'ÊSâ'Å�À�Þ¢¿�¾y½SÇÉÊSâ%Á6Ä%âÙÀxàgÅHà=9!àSÇ¢¿xË%Ç»È�Æ1À1Ë!Ê�Ä¦ÅF½�� ¾x½SÁ�À1Ë'ÆHÅYù¦ÅFË'ÅFÈ%Êgàj3iÅF½gÅ�¾yù[ÊDÀ�ÇÉË'ÅHö�ù!è§Á�À1õ!Ç»Ë'¿�ß'àgÅ
¾/��3iÅFÞÉÞ�õ!Ë'¾�3�¾yÄ%ÊSÇÉÁ�Ç�àaÀ�ÊSÇ¢¾yË�à�àSß'Ægâ�ÀxàøÞ�¾*¾xÄ ß%Ë%½g¾xÞÉÞ»ÇÉË'¿%ºC��Ë Àxö%ö*ÇÉÊSÇ�¾xËÔ9¦¾yÊSâ�Å�½�¾xÄ%ÊSÇÉÁ§Ç¢àDÀ1ÊSÇ�¾xË'à�¾/��À
Ë'¾xË%ä Ä
À�½DÀ1Þ»Þ¢ÅFÞ<ËÙÀ�ÊSß[½gÅ�Ç»Ë�Æ�ÞÉß'ö%ÅHö�ÊSâ'Å�ß'àmÅ�¾;�ñÁá¾x½gÅkÅOpáÆ�Ç¢ÅFË!Ê8w�k+whÕvÜ;I�ù=ú�½g¾xß%ÊSÇ»Ë�ÅKàHº

îiâ'ÅAõNÅFè.Êg¾�Ä¦ÅF½�� ¾x½SÁ�À1Ë'ÆHÅ�¾yË ÀáÁ�ÀyàmàSÇ���ÅFÞ»è.ÄÙÀ1½DÀ�ÞÉÞ¢Å�Þ:Á�ÀyÆmâ%ÇÉË'Å�àSß'Ægâ Àyà�ÊSâ'ÅáÜ�¼ø¨��D�:��ÞÉÇ�ÅHà�ÇÉË
ÊSâ'ÅYÄÙÀ1½DÀ�ÞÉÞ�ÅFÞ<À�Þ¢¿N¾x½SÇÉÊSâ%Á�º]ÜüÆH¾xÁ§Áá¾xË�Ä%½DÀyÆFÊSÇ¢ÆHÅzÇÉËáÄÙÀ1½DÀ�ÞÉÞ�ÅFÞ<À�Þ¢¿N¾x½SÇÉÊSâ%Á�ö%ÅHàSÇ¢¿xËáÇ�à:Êg¾kÁ�ÇÉË%ÇÉÁ§Ç¢àgÅYÊSâ'Å
À1Á�¾xß%Ë!Ê�¾;�
ÆK¾xÁ�Á�ß%Ë[Ç�ÆcÀ1ÊSÇ�¾xË�ºONø¾�3iÅO�NÅF½=9xÇÉË�ÊSâ%Ç¢à�ànÇ»ÊSßÙÀ1ÊSÇ¢¾yËÔ9yÊSâ'Åiâ[Ç�¿xâáàSÄ¦ÅHÅHöA¾;��ÊSâ'ÅzÜ�¼ø¨��:�:�qÆH¾xÁ�ä
Á�ß[Ë%Ç�ÆcÀ1ÊSÇ�¾xË�âÙÀ1½gö?3zÀ1½gÅqÆH¾xÁ�ÄÙÀ�½gÅHö�Êg¾�ÊSâ'ÅøÄ¦¾�3iÅF½0¾/�¦ÊSâ�ÅqÄ[½g¾*ÆKÅHàgànÇ»Ë'¿�Å�Þ¢ÅFÁáÅ�Ë!ÊgàzÀ1ÞÉÞ�¾�3iÅHö0� ¾x½�Á�ß'Æmâ
Áá¾y½gÅ�àgÆH¾yÄ<Åyº�åjèkÁ�À�õ!ÇÉË'¿�àSÇ¢¿yË%ÇÉÈ'ÆcÀ1ËJÊ]ß'àgÅ0¾/�'ÆH¾yÁ�Áhß%Ë%Ç¢Æ1À1ÊSÇ¢¾yËÔ9NÀ�Þ¢¿N¾x½SÇÉÊSâ%Ááà�àSß'Æmâ�ÀxàñÊSâ
À�Ê]ß'àgÅHög� ¾x½
ÊSâ'Å�ù%ß�ÆgõNÅFÊøö*Ç�ànÊS½SÇ»ù%ß[ÊSÇ�¾xË�ÆH¾xß%Þ�ö�ù¦Å�Á�Àxö%ÅøÊg¾áÀyÆmâ%Ç�ÅO��Å�â%Ç�¿xâ�Ä<ÅF½�� ¾y½SÁ�À1Ë'ÆHÅqÇÉË�ÊgÅF½SÁáàz¾/��ÅDí[ÅHÆ�ß[ÊSÇ�¾xË
ÊSÇÉÁ�Åyºjî�èJÄ[Ç�ÆcÀ1Þ»ÞÉè�Ë'¾yÇ¢àSè�ÆH¾yÁ�Á�ß[Ë%Ç�ÆcÀ1ÊSÇ�¾xËáÄÙÀ1ÊSÊgÅF½SË'àiàSß'Æmâ�Àyà�ÊSâ
À�Ê0ß'àmÅKö�ÇÉËáÊSâ'Å�åiÀ1ÊgÆgâ'ÅF½=GêàiÆFÞ�ÅcÀ1Ë!ß%Ä
Ä%âÙÀxàgÅi¾x½:ÊSâ'Åiâ!è!Ä¦ÅF½gÆFß%ù<Åq¿xÞ¢¾yùÙÀ1Þ%àSß%Á�Á�À1ÊSÇ�¾xËáö*Ç�öAË'¾xÊ�àSâ'¾�3 àSÇ¢¿yË�àj¾/�¦ànß"N¦ÅF½SÇÉË'¿_��½g¾xÁ�ÆH¾yË!ÊgÅFË!ÊSÇ�¾xË�º
Ü�à�Àø½gÅHàSß[Þ»Ê=9yÊSâ'Åz¿!À�ÇÉË'à�Ç»Ëá¾���Å�½DÀ1ÞÉÞ%Ä¦ÅF½�� ¾x½SÁ�À�Ë'ÆHÅ'� À1½j¾xß%Ê�3iÅFÇ�¿xâ'ÅHö§À1Ë!è�ÆH¾xÁ§Áhß%Ë%Ç¢ÆcÀ�ÊSÇ¢¾yËá¾���ÅF½Sâ'ÅcÀyö¦º

Û�Û



ã ­Z­!­C&�­k«+,ø­k®
²É¨H´»NYÇÉ½g¾JÀ1õ!ÇÏ�sàSâ%ÇÉâÙÀ�ÊDÀ?9hîjÀ1õNÅHàSâ[ÇðNø¾y½SÇ¢Å;9�Â[À�Êg¾�àSâ%Ç8� ËÙÀ1Ë%Ç�9hî�¾�àSâ%ÇÉè!ß%õ!Ç§Â!â%ÇÉÁ�Ç ¾FßÔ9�À�Ë'ö Â%Àxö'ÀHè!ß%õ!Ç

ºkÀ1Êg¾%º ë0Ü�¼:äI���hÜq½gÆmâ%ÇÉÊgÅKÆFÊSß%½gÅyº�� ËÁñ ª�© ~�x�x�¼/®°}q±/y ©�ò ­ ¬ xYój® ª yO­�ójvcôO®�­¯y�v?å�õ�öW÷ùø½õ�ñ ú ©/ªaû å
y ¬?© ÒY9Yº�À23zÀyàaÀ�õ!Ç�9?E!À�Ä
À�ËÔ9Y»ø¾���ÅFÁ�ù<Å�½h¨1ý�ý:�[ºM�%ß;oQÇÉÊgàSß þzÅHàgÅcÀ1½gÆgâ.ûñÀ�ù<¾x½DÀ�Êg¾x½SÇ�ÅHàKº

² Ûn´�å�ÇÉÞÉÞÀº Å1À1ÊSÇÉË'¿�À1Ë'ö�ûñÀ1ß%½SÇ¢Å�»qÅFÞÉÁáÅKàHºáÂ*¾x½SÊSÇ»Ë�¿�¾xË ÊSâ'Å0�¤�ÚE:�sîqÂ"� Ü�¼ø¨��:�:��Â!ß%Ä<ÅF½gÆH¾yÁ�Ä%ß%ÊgÅF½=9
¨cýNý�Û*º

² Ín´�å�½SÇ�À1Ë6ó�ºMº�ÅF½SË%Ç�¿xâÙÀ1Ë�À�Ë�ö�÷�Å�Ë[Ë%Ç�àié�º[þ�Ç»ÊgÆmâ%Ç�Åyºýü ¬ xþøÿñ ª�© ± ª t «Ï« ®°}q±��Ôt/}q±/v"t�±:x�º(¼:½gÅFË!ÊSÇ�ÆHÅN�À1Þ»Þ�9�Û�Ë'ö�ÅHö*ÇÉÊSÇ�¾xËÔ9�¨cýNú�ú[º
² ã;´CE�ÅONÙ½gÅFè Nhº�º�Ç»Ë�¿NàSÊg¾xË�º¨õ���������	�ü�
���
 õ¨ö�����õýüxõ�
Oü��H÷Àø¨ü8÷�����
����mx2y�®�±/}���ø ©;ª�ª x�~�­�å

}Yx2y�y��¿õ¸}�t:u�Ñ/y�®°ygºn��Ë!ÊgÅF½SËÙÀ�ÊSÇ¢¾xË�ë0¾xÁ�Ä%ß%ÊgÅF½�Â*ÆFÇ¢Å�Ë�ÆKÅ0Â*ÅF½SÇ¢ÅHàKºHÜ�ö%ö*Ç¢àg¾xË%ä�ó ÅHàSÞ�ÅFèø¼jß[ù%Þ»Ç¢àSâ%ÇÉË'¿�ë0¾xÁ�ä
ÄÙÀ1Ë!èD9�¨1ý�ýD�*º

² çn´�÷�¾xËÙÀ1Þ�öhìøºDº�Ë!ß%ÊSâ�ºÀü ¬ x�õ ª ­ ©�ò ø ©/« ÒYv"­�x ª ñ ª�© ± ª t «Ï« ®°}q±���� © uwv « x� !��
 ©;ª ­�®°}?±Ct/}�¼�
¹x�t ª ~ ¬ å
®°}?±�º�Ü�÷�÷_�nÂ�¶Ç»zä óüì0Â%û(ì#" Â*ì0þB�sì0Âã�f»ÿëÀ¶�é.¼'�øîzì0þÃÂ'ë��wì'»�ë0ì Ü4»�÷ �k»¸��¶�þøé.Üøä
îÀ� ¶4»�¼�þÀ¶kë0ì0Â%Â?�f»�Ý�º�Ü�ö%ö*Ç¢àg¾xË%ä�ó ÅKànÞ�ÅFèá¼:ß%ù%ÞÉÇ�àSâ[Ç»Ë'¿�ë�¾yÁ�ÄÙÀ1Ë!èD9(¨cýA�yÍ*º

² ôn´gº�ÅFË%Ë�Å�ÊSâ NkºiþY¾NàmÅ�Ë³9øþiÇ¢ÆgâÙÀ1½gö�þ�ºiþY¾�àSÇ»Ë�àSõ!Ç�9øÀ1Ë'öRE!À1Á�ÅHà�é�º��ÙÀ1½Sù<Å�½Kº ÷ ö�	%$&
�Ñ;yH­ x « �
�Àx�u|x�t;yOx�'���(�)+*,).-0/21!3�4657-08,19)�ºÀ¶�àSù<¾y½SË�Å�é.Æ�Ýø½DÀH3zärNYÇÉÞ»Þ�9¦¨1ý�ý:�[º

²���´kî]¾NàSâ[Ç»è!ß%õ!Ç�ÂNâ%Ç»Á�Ç7¾FßÔ9�NzÇÉ½g¾!À�õ!Çb�sàSâ%ÇÉâÙÀ1ÊDÀq9�À1Ë'ö îjÀ1õNÅHàSâ%ÇONø¾y½SÇ¢Åyºk¼]ÅF½�� ¾y½SÁ�À1Ë'ÆHÅ§ì¤�yÀ1Þ»ß
À�ÊSÇ¢¾yË ¾/�
é.ÅHàgàDÀx¿�Å�îñ½DÀ1Ë'à�� ÅF½ñ¾xË§ë0Ü�¼:äI���gºM� Ë�ñ ª�© ~�x�x�¼/®°}q±/y ©�ò ­ ¬ x�ób® ª yO­1ójvcôO®�­�y�v?å
õ¨öW÷ ø½õ¨ñ ú ©/ªaû y ¬M© ÒY9
ºkÀH3zÀyàDÀ1õ!Ç�9ME!À�ÄÙÀ1ËÔ9Y»ø¾���Å�Áhù¦ÅF½h¨1ý�ýD�*ºM�%ß;oQÇÉÊgàSß þzÅHàgÅcÀ1½gÆgâ�û�À�ù<¾y½DÀ1Êg¾x½SÇ�ÅHàKº

² ún´�÷�À2�!Ç¢ö Â!Ä[ß%Þ�ÅF½KºAø;:�: t/}�¼ øèx=<î~2®�x2}Y~2Ñ>� ¬M©;¨ ­ © ® « Ò ª�© rnxgÒ ª�© ± ª t « y Ò"x�x�¼<t/}�¼ « x « ©/ª Ñ
v?yOt�±:x�º:¼:½gÅFË!ÊSÇ�ÆHÅtN À1ÞÉÞ�9¦¨cýNý�Û[º

² ýn´kÜøË'ö*½gÅO3�îñ½SÇ¢ö%¿�Å�ÞÉÞ(À�Ë'ö�þiÇ¢ÆgâÙÀ1½gö�¼�º[å�½gÅFËJÊKº�Ü5» �Qé.¼�û¦ì�é.ì'»øî�Ü�îÀ� ¶4»Ä¶_� Ü�Ýqì
»øì0þYÜ�ûÙä
¼'��þz¼>¶�ÂJì�¼<Ü�þYÜ�û�û(ì0û Â�¶�þ�îÀ�k»�Ý6Ü�û�ÝC¶ þB�sî�N�é�º�î�ÅHÆgâ[Ë%Ç�ÆcÀ1Þ�þYÅFÄ¦¾x½SÊkîqþ�ämë�Â!äný�Í�äf�%¨;9
ë�¾yÁ�Ä%ß%ÊgÅF½�Â*ÆFÇ�ÅFË'ÆHÅHà û�À�ù<¾y½DÀ1Êg¾x½SèA9JÜøß'àSÊS½DÀ1Þ»Ç�À1Ë)»�À�ÊSÇ¢¾xËÙÀ�Þ³�YË%Ç��NÅF½gàSÇÉÊwèD9Y��Å�ù[½SßÙÀ�½Sè�¨1ý�ýNÍ*º

Û�Í


