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Ô�» à=à ö ¾�Æ�Ä/¸	¹+º�¹+º�È�Æ�¾�Ô�È+Å�É�Ã�º
Ë%¾'¹ÎÄ+·�º�Å�¹Q·�Å�Ò�·�º�¹�¾	Ñ'º�¹�ÃF¸
Æä¹�º�ÃF¸	Ä+Å�Ñ�ºÓÄ�¾äñ � ¸	Ô�» à=à ö ¹�ºM¼
È+Æ�º�Ç<Ä�Å�Ñ�º�Ã�ÀRØÐö/·�º"Å�Ô�Ç<¹�º1¸
È�º�»ÊË%¹+º�ÛRÂ�º�Ô�Ç�Àð¾
Ë_¹�º:¸	»�È�»�Â�º"Ä+¾
Ä+·�º4·�Å�Ò�·Ó¹+º1¸	»Ì¾	Ñ�º�¹+ÃF¸	ÆÓÅ�Ô"Ä+·�º�È+ºQË%¾�Â�¹�¸
Æ�Æ�Ã�Å�Ç1¸	Ä+Å�¾�Ô�È/Ã�º1¸
»�È
Ä+¾_¸	Ôôº�ÏRÄ�¹l¸#ÃF¸	Ä+º�Ô�Ç�Àô»�Â�ºTÄ�¾�Ç<¾�ÔRÄ�º�ÔRÄ+Å�¾'ÔÎº�÷pº�Ç<Ä�È1áRÆ�¹�Å�½"¸
¹�Å�Ã�À
Å�Ô4Ä+·�º/½"¸
Å�ÔY½2º�½¿¾'¹�À/È�ÀRÈ+Ä�º�½ÌØ U ¹+Å�Ä+º~Ä�¹M¸��¿Ç/¸	»�»�Å�Ä+Å�¾�Ô�¸
Ã�Ã�À
Å�Ô�Ç�¹+º1¸	È+º�ÈÓÄ�·�Å�ÈÓº�ÏRÄ�¹M¸ÌË�¸
Ç�Ä�¾'¹1á/Ä+·�¾�Â�Ò�·×Ô�¾'Ä¿È+Å�Ò'Ô�Å�Ö�Ç1¸
Ô�Ä+Ã�À�Ø
â#¾	Ú¥º�Ñ'º�¹1á5¸	È�È+·�¾	Ú/Ô�Å�Ô à Å�Ò�Â�¹+º 	 ÝFÇ:ß1á�¾'Ôó¸	Ã�ÃUÄ+·�º�È+º¿¸	Æ�Æ�Ã�Å�¼
Ç1¸
Ä�Å�¾�Ô�È1á~Ä+·�ºÓÆ�¾'È�Å�Ä�Å�Ñ'º¿ºM÷�º�Ç�Ä+È"¾
Ë�Ä�·�ºÓ¾	Ñ'º�¹�ÃF¸	Æ�Æ�º�»ÊË�¸
Ç�Ä�¾'¹
¾'Â�ÄÚ¥º<Å�Ò'·¿Ä+·�º4Ô�º�ÒR¸	Ä+Å�Ñ'ºYºM÷pº<Ç�Ä�ÈY¾	Ë=Ä�·�ºôº�ÏRÄ�¹l¸ôË¸	Ç�Ä+¾�¹1á�È�Â�É?¼
È+º�ÛRÂ�º�ÔRÄ�Ã�ÀÐÃ�º1¸
»�Å�Ô�Ò�Ä+¾ ¸¬Ã�¾	ÚéÂ�Ô�¾	Ñ�º�¹+ÃF¸	Æ�Æ�º�»äË¸	Ç�Ä+¾�¹¿¸	Ô�»Uá
·�º<Ô�Ç�º�á�·�Å�Ò�·�º�¹/¹�º1¸
»Ó½¿Å�È�ÈTè�ñUãÊÈ�Æ�º�º�»�Â�Æ�È1Ø
ë#¸	»�Å�Ï�á�¾�ÔÌÄ�·�º�¾'Ä�·�º�¹ô·�¸	Ô�»5áUÅ�Ã�Ã�Â�È�Ä+¹l¸	Ä+º�È4Ä+·�º�¾�Æ�Æ�¾�È+Å�Ä�º

º�ÏRÄ+¹�º�½2º�Ø à Å�Ò'Â�¹�º 	 Ý�Ç1ß#È�·�¾	Ú/ÈôÄ�·�¸
Ä_Å�Ôóë#¸	»�Å�Ï�á�Ä�·�º�Ô�º�Ò�¸v¼
Ä+Å�Ñ'º=ºM÷pº<Ç�Ä�È~¾
Ë�º�ÏRÄ�¹l¸�ÃF¸	Ä�º<Ô�Ç�ÀY»�Â�º~Ä+¾�Å�Ô�Ç�¹+º1¸	È+º�»QÇ�¾�ÔRÄ�º<Ô�Ä+Å�¾�Ô
È+Å�Ò'Ô�Å�Ö�Ç1¸
Ô�Ä+Ã�ÀÎ¾'Â�ÄÚ¥º<Å�Ò'·¿Ä+·�º�Æ�¾�È+Å�Ä+Å�Ñ�º�º�÷pº�Ç<Ä�È�»�Â�ºYÄ�¾Q¾	Ñ�º�¹n¼
ÃF¸	Æ5á�Ã�º1¸
»�Å�Ô�ÒÐÄ+¾ ¸Ê·�Å�Ò'·ïÂ�Ô�¾	Ñ�º�¹+Ã�¸
Æ�Æ�º�»ÁË�¸	Ç<Ä�¾�¹Ó¾
Ë�ì'Ø 	 ��Ø
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68.9

50.3

LU
Simple ILP

69.9

51.9

LU_opt
Simple ILP

92.5

83.3

Erlebacher
Simple ILP

24.2

15.5

Mp3d
Simple ILP

86.7

74.3

FFT
Simple ILP

87.5 88.2

FFT_opt
Simple ILP

75.6

58.4

Water
Simple ILP

55.3

35.5

Radix

Simple
ILP
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ö/·�º#·�Å�Ò�·�º�ÏRÄ+¹l¸ôË�¸
Ç�Ä�¾'¹~Å�È¥Æ�¹+Å�½"¸	¹+Å�Ã�ÀY»�Â�º_Ä+¾4Ú/¹�Å�Ä+º�Ä�¹M¸��¿Ç�Ø
à Å�Ò�Â�¹+º 	 ÝFº:ß�È+·�¾	Ú/ÈYÄ�·�¸
Ä�Å�Ôóë#¸	»�Å�Ï�á�ñ5ø ê ¶Râ_ë�È_¸	¹+ºÎÈM¸	Än¼
Â�¹M¸	Ä+º�»�Ë!¾�¹/¾	Ñ�º<¹ û ç
� ¾
Ë¥Ä�·�º4º�ÏRº�Ç�Â�Ä+Å�¾�ÔUØ à Â�¹�Ä+·�º�¹#½¿Å�È�È+º�È
Ô�¾	Ú È+Äl¸	Ã�Ã/¸	ÄQÄ�·�ºÓñUøÓÇ:¸	ÇM·�º�áÜÆ�¹�º�Ñ'º�ÔRÄ�Å�Ô�ÒÌ¾�Ä+·�º�¹¿¸	Ç<Ç�º�È�È+º�È
Ë%¹+¾�½ Å�È�È+Â�Å�Ô�ÒðÄ�¾ðÄ�·�¸	ÄÓÇ1¸	ÇM·�º�XÎº<Ñ�º�ÔRÄ�Â�¸	Ã�Ã�À�á/Ä+·�Å�ÈÓÉ�¸	ÇMíRÂ�Æ
¹+º1¸	ÇM·�º�È2Ä�·�º2Æ�¹�Å�½Ó¸	¹�À¬Ç1¸	ÇM·�ºÓÆ�¾�¹�Ä+È¿¸	Ô�»ÊÄ�·�º2Æ�¹�¾RÇ�º<È�È�¾'¹�� È
½2º�½¿¾'¹�À�Â�Ô�Å�Ä�È1á'Ç1¸
Â�È�Å�Ô�Ò4½2Å�È�È�º<È~Ä�¾Yº�ÏRÆ�º�¹�Å�º�Ô�Ç<º�¸�·�Å�Ò�·Qº�Ï'¼
Ä+¹l¸ÓÃF¸	Ä+º�Ô�Ç�ÀRØ�ö/·�Å�ÈôÉ�¸	ÇMíRÂ�ÆÐ¸	Ã�È+¾�Ç1¸	Â�È�º�È¿ë#¸	»�Å�Ï�Ä+¾�È�º�ºÓ¸
ÃF¸	¹+Ò�º/¹+º1¸	»Ó·�Å�Ä~Ç�¾'½¿Æ�¾�Ô�º<Ô�Ä:Ø à Â�¹+Ä�·�º�¹:áRÄ�·�º#Ã�¾	Ú ñÜì ê ¶RâYë
¾RÇ�Ç�Â�Æ�¸	Ô�Ç<À�á�È�º�º�ÔÌÅ�Ô à Å�Ò�Â�¹+º 	 ÝFÇ:ß1áRÈ+·�¾	Ú/È�Ä+·�¸	Ä�ë#¸	»�Å�Ï�·�¸
È
Ã�Å�Ä�Ä+Ã�º#Æ�¾'Ä�º�ÔRÄ+Å�¸
Ã�Ä�¾�¾	Ñ'º�¹�ÃF¸	Æ2½�Â�Ã�Ä�Å�Æ�Ã�º/¹�º:¸	»Ó½¿Å�È�È+º�È1Ø
à=à ö Å�È�Ä+·�ºQ¾�Ô�Ã�À�¸	Æ�Æ�Ã�Å�Ç1¸
Ä�Å�¾�Ô¬Ä�¾¿È+º�º�Ô�º�Å�Ä+·�º�¹4¾	Ñ'º�¹�ÃF¸	Æ

ºM÷�º�Ç�Ä+È4Ô�¾'¹�Ç�¾'Ô�Ä+º�ÔRÄ�Å�¾�Ô¬ºM÷pº<Ç�Ä�È:á8¸
È�Å�Ô�»�Å�Ç1¸
Ä�º�»�ÉRÀÓÄ�·�º4Ã�¾	Ú
ñÜìÎ¸	Ô�» ñ5ø ê ¶Râ_ë�¾�Ç<Ç�Â�Æ�¸
Ô�Ç�Å�º�È1ØQö/·�Å�ÈYÃ�º1¸	»�È_Ä+¾�¸	Ô�Â�Ô?¼
¾	Ñ'º�¹�ÃF¸	Æ�Æ�º�»¬Ë�¸
Ç�Ä�¾'¹_Ç<Ã�¾'È�º�Ä+¾óì�¸	Ô�»ÌÇ�¾'Ô�È�º�ÛRÂ�º<Ô�Ä+Ã�À ¸2¹�º:¸	»
½2Å�È+È¥è�ñ5ãÊÈ�Æ�º�º�»�Â�Æ¬Ç�Ã�¾�È�ºôÄ�¾Óì�Ø
à Å�Ô�¸	Ã�Ã�ÀRá	Ú¥ºô»�Å�È�Ç�Â�È+È�ÄÚT¾¿¸	Æ�Æ�Ã�Å�Ç1¸
Ä�Å�¾�Ô�È F¿ñ � ¸
Ô�» U ¸:¼

Ä+º�¹XFÎÚ/·�Å�ÇM·¿È+·�¾	Ú×¹�º<Ã�¸
Ä�Å�Ñ�º<Ã�ÀQ·�Å�Ò�·�¾	Ñ'º�¹�ÃF¸
Æ�Æ�º<»"¸	Ô�»¿º�ÏRÄ�¹M¸
Ë�¸
Ç�Ä�¾'¹�È:áU»�º<È�Æ�Å�Ä�º�Ã�¾	Ú ê ¶?â_ëò¾RÇ�Ç�Â�Æ�¸
Ô�Ç�Å�º�È:Ø¿èÔäñ � Ý%¸
Ô�»
ñ � ¾�Æ�Ä1á:Ä�¾Y¸/Ã�º�È�È+º�¹=º�ÏRÄ�º�ÔRÄMß�á	Ä+·�º HCI�J Æ�¹�¾RÇ�º�È+È�¾�¹ÜÇ�¾�¸
Ã�º<È�Ç�º�È
¸
Ç�Ç�º�È+È�º�È~Ä+·�¸	Ä5Ç1¸	Â�È�º/ñ~ì=Ç1¸
Çl·�º¥½2Å�È+È�º�È�Å�ÔYÄ�·�ºWKGMONQPQR�S/Ç1¸
È�º�Ø
ù#Â�¹/»�º<Äl¸	Å�Ã�º�»2È�Äl¸
Ä�Å�È�Ä+Å�Ç�È/È�·�¾	Ú Ä�·�¸
Ä¥Ä+·�º�È�ºY½2Å�È+È�º�È/¸	¹+º�Æ�¹+Å�¼
½Ó¸	¹�Å�Ã�À�ñUø¬Ç1¸	ÇM·�º2·�Å�Ä�ÈQÅ�ÔÐÄ�·�º KGMVN�PQR�SÓÇ1¸
È�º�ØÕö/·�Â�È1á~Ä+·�º
KGMVNQP�R�SQ½2Å�È+È¥ÃF¸
Ä�º�Ô�Ç<À"Å�Ô�Ç<Ã�Â�»�º�È/Ä�·�º�È�º�ñUøQÇ1¸
ÇM·�º4·�Å�Ä�È�¸
Ô�»
¹+º�½¿¾'Ä�º~½2Å�È+È�º�È5Ú/·�Å�Ã�º~Ä�·�º HCI�J ½¿Å�È+ÈUÃF¸	Ä+º�Ô�Ç�ÀYÅ�Ô�Ç�Ã�Â�»�º<È8¾'Ô�Ã�À
Ä+·�º¥¹+º�½"¸
Å�Ô�Å�Ô�Ò/¹�º�½2¾�Ä+º~½¿Å�È�È+º�È1Ø ö/·�Å�È8ÇM·�¸
Ô�Ò�ºTÅ�Ô4½¿Å�È+È�Æ�¸	Än¼
Ä+º�¹�ÔÓÃ�º1¸	»�È/Ä�¾�¸4·�Å�Ò'·�º�¹�¸:Ñ�º<¹l¸	Ò'º�½2Å�È+È~ÃF¸	Ä+º�Ô�Ç�À2Å�Ô2Ä�·�º HCI�J
È+À�È+Ä�º�½ Ä�·�¸
ÔóÅ�Ô�Ä+·�º\K,MVNQPQR�S�È�ÀRÈ+Ä�º�½Ìá�Ã�º1¸	»�Å�Ô�Ò�Ä+¾�¸�·�Å�Ò�·
º�ÏRÄ+¹l¸�Ë�¸	Ç<Ä�¾�¹:ØQö/·�ºÎº<Ï�Ä+¹l¸�Ë�¸
Ç�Ä�¾'¹�Ë!Â�¹�Ä+·�º�¹4Å�Ô�Ç�¹+º1¸	È+º�ÈôË%¹�¾'½
¸2Ò�¹+º1¸	Ä+º�¹ôË%¹�º�ÛRÂ�º<Ô�Ç�Àä¾	Ë/½¿º<½¿¾�¹+À�¸	Ç�Ç�º<È�È�º<È1á~Ú/·�Å�ÇM·äÃ�º1¸
»�È
Ä+¾óÅ�Ô�Ç�¹+º1¸	È+º�»×Ô�º<ÄÚ¥¾'¹�íÐ¸	Ô�»Ð½¿º<½¿¾�¹+À�Ç�¾'Ô�Ä+º�ÔRÄ�Å�¾�ÔðÅ�ÔÐÄ+·�º
HCI�J È+ÀRÈ�Ä�º<½óØ~ñ � Ç1¸
Ô¿¾	Ñ�º<¹�ÃF¸	Æ�¾'Ô�Ã�À ¸ôÆ�¾'¹�Ä+Å�¾'Ô¿¾
ËUÄ�·�Å�ÈTº�Ï'¼
Ä+¹l¸QÃF¸	Ä+º�Ô�Ç�ÀRáRÃ�º1¸	»�Å�Ô�ÒôÄ�¾¿¸	Ô2Â�Ô�¾	Ñ'º�¹�ÃF¸	Æ�Æ�º�»2Ë�¸
Ç�Ä�¾'¹¥Ò'¹�º1¸
Ä�º�¹
Ä+·�¸	ÔÁì�Ø�â#¾	Ú¥º<Ñ�º�¹:á~ñ � È�Ä�Å�Ã�Ã/¸	ÇM·�Å�º�Ñ�º<È ¸Ó¹+º1¸	»ð½2Å�È+ÈYè�ñUã
È+Æ�º�º<»�Â�ÆÌÉ�º�Ç:¸	Â�È+º4¾	Ë=Å�Ä+È/½¿Å�È�ÈÜË�¸
Ç�Ä�¾'¹1Ø
U ¸
Ä�º�¹~È+Äl¸
Ô�»�È/¸	Æ�¸
¹�ÄÜË%¹�¾'½ Ä�·�º�¾�Ä+·�º�¹/¸	Æ�Æ�Ã�Å�Ç1¸
Ä�Å�¾�Ô�È~É�º�¼

Ç1¸
Â�È�ºä¾
Ë4Å�Ä+ÈÓÈ�ÀRÔ�ÇM·�¹�¾'Ô�Å��1¸	Ä+Å�¾�Ô×ÇM·�¸
¹l¸	Ç<Ä�º�¹+Å�È+Ä�Å�Ç�È:Ø èÄ+ÈÓº�Ï'¼
Ä+¹l¸ÌÃF¸	Ä+º�Ô�Ç�Àð¸	¹�Å�È+º�È¿É�º�Ç1¸
Â�È�ºÌ¹�º1¸
»�È�½�Â�È+ÄÎ¾
Ë%Ä�º�ÔðÚ/¸	Å�ÄQ¾�Ô
¸2Æ�º�Ô�»�Å�Ô�Ò�¸	Ç<Û�Â�Å�¹+º�¾�Æ�º�¹l¸
Ä�Å�¾�ÔÌÄ�¾ÓÇ�¾'½¿Æ�Ã�º�Ä+º4É�ºMË%¾�¹+º�Å�È�È�Â?¼
Å�Ô�Ò�Ø=ö/·�º4ÃF¸	Ä+º�Ô�Ç�À2Ç�¾�ÔRÄ�¹+Å�É�Â�Ä�Å�¾'Ô"Ç:¸	Â�È+º�»�ÉRÀ¿Ä+·�Å�È/Ú ¸
Å�Ä+Å�Ô�Ò�á
·�¾	ÚTº�Ñ'º�¹1áRÅ�È~¾	Ñ'º�¹�ÃF¸	Æ�Æ�º�»2ÉRÀÎÄ+·�º�Ã�¾RÇMí ¸
Ç�ÛRÂ�Å�¹�º�Å�Ä+È�º�Ã�ËlØ5å�È/¸
¹+º�È�Â�Ã�Ä:á U ¸	Ä+º�¹T·�¸	È/¸QÃF¸	¹�Ò'º_¸
Æ�Æ�¸	¹+º�ÔRÄ¥¾	Ñ'º�¹�ÃF¸
ÆUØ�i�º�Ñ'º�¹�Ä+·�ºM¼
Ã�º�È+È1á U ¸
Ä�º�¹�� È/Æ�¾R¾�¹ ê ¶Râ_ëÁ¾RÇ�Ç�Â�Æ�¸	Ô�Ç<À�Æ�¹�º<Ñ�º�ÔRÄ�È#Å�ÄTË%¹�¾'½

Ò'º�Ä�Ä+Å�Ô�Ò�¸�Ã�¾	ÚòÂ�Ô�¾	Ñ'º�¹�ÃF¸	Æ�Æ�º�»ÌË¸	Ç�Ä+¾�¹1á=¸	Ô�»óÅ�Ä�Èô¹�º1¸
»ä½¿Å�È�È
è�ñ5ãÐÈ+Æ�º<º�»�Â�Æ�Å�È/Ç�Ã�¾'È�ºYÄ�¾�ì'Ø
� G r�M�Z Z `Qm�[
	 Ä+·�º¥í'º�À4¹+º1¸	È+¾�Ô�È5Ë%¾'¹UÄ�·�º¥Ã�¾	Úä¹�º:¸	»Q½¿Å�È�È

è�ñ5ãÐÈ+Æ�º<º�»�Â�ÆÌÅ�Ô¿½¿¾'È�ÄT¾	Ë~¾�Â�¹�¸	Æ�Æ�Ã�Å�Ç1¸
Ä�Å�¾�Ô�È/¸	¹+º4¸QÃ�¸
ÇMí¿¾	Ë
¾'Æ�Æ�¾'¹�Ä+Â�Ô�Å�ÄÀäÅ�ÔäÄ�·�º�¸	Æ�Æ�Ã�Å�Ç:¸	Ä�Å�¾'Ô�ÈYË%¾'¹Î¾	Ñ'º�¹�ÃF¸	Æ�Æ�Å�Ô�ÒÓ¹�º1¸
»
½2Å�È+È�º�È/¸	Ô�»��	¾'¹/Å�Ô�Ç�¹�º1¸
È�º�»¬Ç�¾�ÔRÄ�º<Ô�Ä+Å�¾�ÔÓÅ�Ô¿Ä�·�º4È�ÀRÈ�Ä+º�½óØ
f%$gf a�@ 31= 8 0�>%312�Q+c6�2g> 3 9CBED a <X),)cd / <
èÔäÒ'º�Ô�º�¹M¸	Ãá HCI_J Æ�¹+¾�Ç<º�È�È+¾�¹�È2Ç1¸	ÔÐ¸v÷pº<Ç�Ä�È�ÀRÔ�ÇM·�¹+¾�Ô�Å��1¸v¼

Ä+Å�¾'ÔÐÄ+Å�½2º�Å�ÔÐÄ�·�ºÓË%¾�Ã�Ã�¾	Ú/Å�Ô�ÒÓÚ ¸:ÀRÈ:Ø à Å�¹+È�Ä:á¥è�ñ5ãò¹�º�»�Â�Ç�º�È
È+À�Ô�Çl·�¹�¾�Ô�Åk�:¸	Ä�Å�¾'ÔäÚ ¸
Å�Ä+Å�Ô�Ò¿Ä+Å�½2º�ÈYÄ�·�¹+¾�Â�Ò'·Ð¹+º�»�Â�Ç�º<»ÐÇ�¾'½�¼
Æ�Â�Äl¸	Ä+Å�¾�Ô�Ä+Å�½2º_¸
Ô�»ó¾	Ñ'º�¹�ÃF¸
Æ�Æ�º<»�»�¸	ÄM¸�¹+º1¸	»�½2Å�È�È�º<È1ØY¶Rº�ÇM¼
¾'Ô�»Uá�¸
Ç�ÛRÂ�Å�¹�ºÌÃ�¸
Ä�º�Ô�Ç�À×Ç1¸
Ô×É�ºÌ¾	Ñ�º<¹�ÃF¸	Æ�Æ�º�»ÁÚ/Å�Ä�·×Æ�¹+º�ÑRÅ�¼
¾'Â�ÈY¾�Æ�º�¹l¸
Ä�Å�¾�Ô�Èô¾	Ë¥Å�Ä�ÈYÆ�¹+¾RÇ�º�È�È+¾�¹:á¥¸	È4¸
Ã�Ã�¾	ÚTº�»�ÉRÀ�¹+º�Ã�º1¸	È+º
Ç�¾'Ô�È�Å�È+Ä�º�Ô�Ç<À [ û ]�Øôö/·�º�Ä�·�Å�¹+»�Ë�¸
Ç�Ä�¾'¹YÅ�È4¸2Ô�º�ÒR¸	Ä+Å�Ñ'ºÎº�÷pº�Ç<Ä��
Å�Ô�Ç�¹+º1¸	È+º�» Ç<¾�ÔRÄ�º�ÔRÄ+Å�¾'ÔïÅ�ÔÁÄ�·�ºÊ½¿º�½2¾�¹+ÀÐÈ�ÀRÈ+Ä�º�½ »�Â�ºäÄ+¾
·�Å�Ò'·�º�¹/Ë!¹�º�ÛRÂ�º�Ô�Ç�À�¾	Ë/¸	Ç�Ç�º<È�È�º<ÈÎÇ1¸
Ô�Å�Ô�Ç�¹+º1¸	È+º�¾	Ñ�º�¹M¸	Ã�ÃUÈ+À�Ô?¼
ÇM·�¹+¾�Ô�Å��1¸
Ä�Å�¾�Ô2Ã�¸
Ä�º�Ô�Ç�À�Ø
ö/·�ºQ¸	É�¾	Ñ�º#Ë�¸	Ç<Ä�¾�¹+È�Ç�¾'½�É�Å�Ô�º�Ä+¾¿Æ�¹+¾R»�Â�Ç�ºÎ¸�Ñ�¸	¹+Å�º<ÄÀ¿¾	Ë

È+À�Ô�Çl·�¹�¾�Ô�Åk�:¸	Ä�Å�¾'Ô_È+Æ�º<º�»�Â�Æ�È@Ë%¾�¹�¾'Â�¹8¸
Æ�Æ�Ã�Å�Ç1¸	Ä+Å�¾'Ô�È1á<¹l¸
Ô�Ò�Å�Ô�Ò
Ë%¹+¾�½ ç�Ø�æ�æ2Å�Ô ê Æ 	 »ÐÄ�¾Ìø�Ø�ç�ìQÅ�ÔÐë�¸
»�Å�ÏpØ2â�¾	ÚTº�Ñ'º�¹1á=È+À�Ô?¼
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Ä~Ë!¾�¹ K,MVNQPQR�SYÇ�¾�Ô?Ö�Ò�Â�¹M¸	Ä+Å�¾'Ô�È1Ø
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È+Æ�º�º<»�Â�Æ�È4¸	¹+ºYÒ�º�Ô�º<¹l¸	Ã�Ã�À¿Ã�¾	Ú4Ø=â#¾	Ú¥º�Ñ'º�¹1á�Ç�¾�½2Æ�¸	¹+Å�Ô�Ò à Å�Ò	¼
Â�¹+ºu��Ý!¸�ßYÚ/Å�Ä�· à Å�Ò�Â�¹+º 	 Ý%¸'ß#È�·�¾	Ú/È4Ä+·�¸	Ä�Ë%¾�¹4¸	Ã�Ã~¸	Æ�Æ�Ã�Å�Ç:¸:¼
Ä+Å�¾'Ô�È¿¾'Ä�·�º<¹"Ä+·�¸	Ô à8à ö ¾'Æ�Ä1á/Ä+·�º�¾	Ñ'º�¹l¸
Ã�Ã#è�ñUã È�Æ�º�º�»�Â�Æ
Å�È¿Ã�º�È+ÈÓÅ�Ô Ä�·�ºÌ½�Â�Ã�Ä�Å�Æ�¹+¾�Ç<º�È�È+¾�¹¿Ä+·�¸	Ô Å�Ô Ä�·�ºÌÂ�Ô�Å�Æ�¹+¾�Ç<º�È¼
È+¾�¹1Ø¬ö/·�Å�ÈÎ»�º�Ò�¹M¸	»�¸
Ä�Å�¾�Ôä»�Å�¹+º�Ç�Ä�Ã�ÀäÅ�½¿Æ�Ã�Å�º�È#Ã�¾	Ú¥º�¹ôÆ�¸	¹M¸	Ã�Ã�º�Ã
º��¿Ç<Å�º<Ô�Ç�À2Ë%¾�¹TÄ�·�º HCI_J ½�Â�Ã�Ä+Å�Æ�¹�¾RÇ�º�È+È�¾'¹/Ä�·�¸
Ô"Ä+·�º�KGMONQPQR�S
½�Â�Ã�Ä+Å�Æ�¹�¾RÇ�º�È+È�¾�¹:Ø U ºÎÔ�º<Ï�ÄY»�º<È�Ç�¹+Å�É�º¿È+º�Ñ�º<¹l¸	ÃT¹�º:¸	È�¾'Ô�ÈYË%¾'¹
Ä+·�º�Ã�¾	ÚTº�¹~è�ñUãÌÈ+Æ�º<º�»�Â�ÆÓÅ�Ô�Ä�·�º#½�Â�Ã�Ä�Å�Æ�¹+¾�Ç<º�È�È+¾�¹¥¸
Ô�»�Ä�·�º<Ô
»�º<È�Ç�¹+Å�É�ºQÚ/·�À à=à ö ¾�Æ�Ä/»�¾Rº�È�Ô�¾'ÄTË%¾�Ã�Ã�¾	ÚðÄ�·�Å�ÈTÄ�¹+º�Ô�»UØ
à Å�¹�È+Ä1á Ç�¾'½¿Æ�¸
¹�Å�Ô�Ò à Å�Ò'Â�¹�º���ÝFÉ�ß Ú/Å�Ä�· à Å�Ò�Â�¹�º 	 Ý�É�ß

È+·�¾	Ú/È/Ä�·�¸
Ä1á'Ë%¾'¹¥½2¾�È+Ä ¸
Æ�Æ�Ã�Å�Ç1¸	Ä+Å�¾'Ô�È1á'Ä�·�º_¹+º1¸	»Ó½2Å�È+È¥Ç<¾�½�¼
Æ�¾�Ô�º<Ô�Ä5¾	Ë�º�ÏRº�Ç�Â�Ä�Å�¾�Ô4Ä+Å�½¿ºUÅ�È�½2¾�¹�º5È�Å�Ò�Ô�ÅiÖ�Ç1¸	ÔRÄ�Å�ÔYÄ�·�º~½�Â�Ãi¼
Ä+Å�Æ�¹�¾RÇ�º�È+È�¾�¹ÜÉ�º�Ç:¸	Â�È+º¥Ä+·�º�È�º�¸
Æ�Æ�Ã�Å�Ç1¸	Ä+Å�¾�Ô�È�È+º�º ¸�ÃF¸	¹�Ò'º~ÔRÂ�½�¼
É�º�¹¿¾
Ë_¹+º�½¿¾'Ä�ºÓ½¿Å�È�È+º�È1ØÁÙT¾�Ô�È+º�ÛRÂ�º�ÔRÄ�Ã�ÀRá~¹+º1¸	»×½2Å�È�ÈQè�ñUã
È+Æ�º�º<»�Â�ÆÓÆ�ÃF¸:ÀRÈ¥¸YÃF¸	¹+Ò�º�¹T¹�¾'Ã�º/Å�Ô�»�º<Ä�º�¹+½¿Å�Ô�Å�Ô�Ò4¾	Ñ'º�¹l¸
Ã�Ã�è�ñUã
È+Æ�º�º<»�Â�ÆäÅ�Ô�Ä�·�ºÎ½�Â�Ã�Ä+Å�Æ�¹�¾RÇ�º�È+È�¾�¹/Ä+·�¸	ÔÌÅ�ÔÓÄ�·�ºQÂ�Ô�Å�Æ�¹+¾�Ç<º�È¼

È+¾�¹1ØY¶RÅ�Ô�Ç�ºô¹�º1¸
»ó½2Å�È+È/è�ñUãðÈ+Æ�º<º�»�Â�ÆäÅ�È�Ã�¾	ÚTº�¹�Ä+·�¸	ÔÌÙ/ã �
è�ñ5ãÐÈ+Æ�º<º�»�Â�ÆUá�¸
Ô�»ÓÈ�Å�Ô�Ç�º4¹+º1¸	»¬½¿Å�È�ÈTè�ñUãÊÈ�Æ�º�º�»�Â�ÆóÅ�È/Ô�¾'Ä
·�Å�Ò'·�º�¹TÅ�Ô�Ä+·�º�½�Â�Ã�Ä+Å�Æ�¹�¾RÇ�º�È+È�¾'¹¥Ä+·�¸	Ô�Å�Ô¿Ä+·�º�Â�Ô�Å�Æ�¹�¾RÇ�º�È+È�¾'¹1á
Ä+·�ºYÃ�¸
¹�Ò'º�¹¥¹+¾�Ã�º�¾
ËU¹�º1¸
»Ó½¿Å�È�È+º�È¥¹+º�È�Â�Ã�Ä+È/Å�Ô"¸	Ô2¾	Ñ�º�¹M¸	Ã�Ã�è�ñUã
È+Æ�º�º<»�Â�ÆÐ»�º�Ò�¹M¸	»�¸
Ä�Å�¾�Ôä¾'ÔäÄ�·�º�½�Â�Ã�Ä+Å�Æ�¹�¾RÇ�º�È+È�¾�¹�Ë%¾�¹4Ä+·�º�È+º
¸
Æ�Æ�Ã�Å�Ç1¸	Ä+Å�¾'Ô�È1Ø
¶Rº<Ç�¾�Ô�»5áTË%¾�¹�È+¾�½2º"¸	Æ�Æ�Ã�Å�Ç:¸	Ä�Å�¾'Ô�È1áÜ¾�Â�¹ HZI�J ½�Â�Ã�Ä+Å�Æ�¹�¾	¼

Ç�º<È�È�¾'¹Î½Ó¸:À�È�º<º¿Ã�º�È�Èô¹�º1¸
»Ð½¿Å�È+È_¾	Ñ'º�¹�ÃF¸
ÆóÉ�º�Ç1¸
Â�È�ºÓ¾	Ë/Ä�·�º
»�Å�ÇM·�¾'Ä�¾�½�À¬É�º�ÄÚTº�º�Ô Ã�¾RÇ1¸
Ã�¸	Ô�»ð¹+º�½¿¾'Ä�º¿½2Å�È�È�º<ÈÎÅ�ÔÐ½�Â�Ãi¼
Ä+Å�Æ�¹�¾RÇ�º�È+È�¾�¹ÌÇ�¾'ÔRÖ�Ò�Â�¹l¸	Ä+Å�¾�Ô�È$X�½�Â�Ã�Ä�Å�Æ�¹+¾�Ç<º�È�È+¾�¹�È¬Ô�¾�Ä�¾'Ô�Ã�À
Ô�º<º�»×¸ÓÇ�Ã�Â�È�Ä+º�¹�Å�Ô�Òä¾
Ë�½¿Å�È�È+º�ÈYË%¾'¹Îº�÷pº�Ç<Ä�Å�Ñ�ºÓ¾	Ñ�º<¹�ÃF¸	ÆUá=É�Â�Ä
¸
Ã�È+¾�¹�º�ÛRÂ�Å�¹+ºÎ¹+º�½¿¾'Ä�º4½2Å�È+È�º�È/Ä+¾¿É�ºÎÇ<Ã�Â�È�Ä�º<¹�º�»äÚ/Å�Ä�·Ó¾'Ä�·�º�¹
¹+º�½¿¾'Ä�º~½2Å�È+È�º�È=Å�Ô4¾'¹�»�º�¹=Ä+¾�Ë!Â�Ã�Ã�À#·�Å�»�ºTÄ�·�º�Å�¹=ÃF¸	Ä+º�Ô�Ç�Å�º�È:Ø=å�Ã�Ã
¸
Æ�Æ�Ã�Å�Ç1¸	Ä+Å�¾'Ô�È/¾�Ä+·�º�¹#Ä�·�¸
Ô à=à ö ¾�Æ�Ä/Ä+·�¸	Ä4¸
Çl·�Å�º<Ñ�º4È+Å�Ò'Ô�Å�Ö�¼
Ç1¸
ÔRÄ¥¾	Ñ'º�¹�ÃF¸	Æ�Å�Ô2Ä�·�ºYÂ�Ô�Å�Æ�¹+¾RÇ�º�È�È+¾�¹/È+º�ºYÃ�º<È�È/¾	Ñ�º<¹�ÃF¸	Æ�Ý!¸	Ô�»Uá
Ç�¾'Ô�È�º<Û�Â�º�ÔRÄ�Ã�À�áRÃ�º�È+È/¹�º1¸
»¿½2Å�È+È~è�ñUãÕÈ�Æ�º�º�»�Â�Æ�ß/Å�Ô¿Ä+·�º�½�Â�Ãi¼
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Ä+Å�Æ�¹�¾RÇ�º�È+È�¾�¹YÉ�º�Ç1¸
Â�È�º�Ä+·�º�Å�¹�»�¸
Äl¸QÃF¸:À�¾'Â�Ä�È/»�¾¿Ô�¾'Ä/Æ�¹�¾	ÑRÅ�»�º
È+Å�½2Å�Ã�¸
¹/ÃF¸	Ä�º<Ô�Ç�Å�º�È#Ë%¾�¹Yº1¸
ÇM·ä¾	Ë¥Ä+·�º�½¿Å�È�È+º�È�¾	Ñ'º�¹�ÃF¸
Æ�Æ�º<»äÅ�Ô
Ä+·�ºYÅ�Ô�È�Ä�¹+Â�Ç�Ä+Å�¾'Ô�Ú/Å�Ô�»�¾	Ú4Ø
ö/·�Å�¹+»Uá�Ä�·�º¿¹�º:¸	»ä½¿Å�È+È�è�ñUãÁÈ+Æ�º<º�»�Â�Æ�ÈQ¾	Ë/½¿¾'È�ÄY¸	Æ�Æ�Ã�Å�¼

Ç1¸
Ä�Å�¾�Ô�È¥»�º<Ò�¹l¸
»�º/Ë!¹�¾�½ Å�Ô�Ç�¹+º1¸	È+º�»ÓÇ�¾�ÔRÄ+º�ÔRÄ�Å�¾�Ô2Å�Ô�Ä+·�º�½�Â�Ãi¼
Ä+Å�Æ�¹�¾RÇ�º�È+È�¾�¹:Øîë#¸	»�Å�Ï�Å�È�¸	ÔÊº�ÏRÄ�¹�º<½¿º¿º<Ï?¸
½¿Æ�Ã�ºQÚ/·�º�¹+º�ñ5ø
ê ¶?â_ëÞÈl¸
Ä�Â�¹M¸	Ä+Å�¾'Ô×¾RÇ�Ç�Â�¹+ÈÓÅ�Ô Ä�·�º�½�Â�Ã�Ä+Å�Æ�¹�¾RÇ�º�È+È�¾'¹�Ç1¸	È+º
É�Â�Ä4Ô�¾�ÄôÅ�ÔäÄ+·�º¿Â�Ô�Å�Æ�¹�¾RÇ�º�È+È�¾'¹1Ø�ö/·�Å�È ê ¶Râ_ëòÈM¸	Ä�Â�¹l¸	Ä+Å�¾�Ô
¸
¹�Å�È�º�È/É�º�Ç1¸
Â�È�ºôº�ÏRÄ�º�Ô�È+Å�Ñ�º#Ë�¸	Ã�È+ºM¼�È+·�¸	¹+Å�Ô�Ò4Å�Ô¿Ä+·�ºY½�Â�Ã�Ä�Å�Æ�¹�¾
¼
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