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È çªèJe�ê�ÉT�C�$�n�¢���_���L�����{���s��������µ1�s�{�ð���n�{��­����_¦n���]�����{���¢�ª·�¦{�A�n�A���#���n���C�$�{�{���C�L�[���A�n�C�s���0�C�_�_�ª�2�s�a���Æ���s�õ¶s���{�
�L�A����­��ª¸0§¨�L���O���$���1���s�{����Àu����¥{��µ����{���s�a���2�s�{�0�s¥n���A�Æ�������C�s¦n������µÄ����¦{�n�{���L���C�s�����C�$�{�{�ª�²�s�ª�1�$�L��¥{�u³ x �
�s�n�A�f�s¦{�L�n�0���������_�����L�A��µ!�s�!���A�����s����¦{��¦n�0�s¥n�$�C�H£d� �L�Ç�������f�����{�H���_�A¦n���s¥a�ª�C��§¨µ����{�!���_�����A�n�s���$�6���n�
£d���s��¦{�{���L�Ë�������{�����$�����{�����A�a�¢�����H©��A���{���s�{��¥��$�L�s��©{���#�������A���������L¥{�n�d���h�L�{�#�$��­$�A�����_�C¦a�A³]Ñ_¥a�ª�C��§¨µ����{���L�{�
¦{�n�{�A�L��µ����{�0�¢¥n�$�C�,�s�0©��������_°±�{�����A�a�¢�����n���"�Â¦n�A�����_�ª���H�¢¥n�$�C�2�_�C�L�A�L�����{�ª�h�s�{�2�L��¥��������$µ�³ x ��£h�A­$�A�ªÀ$��§U�$�{�
���h�s�����¢�L�A��¥_�l�s���0��â$�,���_§¨���s���n�C�ª�=§¨�L���¡�L�{�����n�������C�s���]��§u�s�{���$�{��¥_�L��­$�,�����a�{�s����¥�� È à¤���n�C��� ÌÍ��ç�è�ènçªÉCÀ��L�{�
�����_���s���{����§Â�s�{�¿¦{�{���L�������$�{�0�L�{��­¼���s����¦a�Ë�_�����A�n�s���$�n�T���2�A�s¦n�A�����×³2Ê6���s�����L©{���s�����Lµð�����_���s���{�$�¤�s�{�����C�L�s���
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�{���s�����n�T��§¿¶¢�{�ª���T©�µ�¸����a�p¶s�{���¢�L���$��¸��n�¼­$�Æ�n���A���ª���s°±�A¦_�T���ª���{���{��µt�¢���������������Æ©{����¦{���s�����,�_�A�C¦n�T����������µ
�_���s�A�s�A�s�Æ��¥_�L������ò����L���$�Ä¥{�L��©{���A�0��³ ó ���T���n�y�����n�A��ÀÍ����­������y£h�0�s�$¦{�L�,���j�0�L�L�¼­$�A�������{�ð�L�������s¥��A���¢�$��¥{�s�$©{���A�HÀ
£d�n���¤���h�L�{��¥{�L��¥��A�d�����$�¢¦{�L�T��§U�s�{�����¤�A�����¢���{���L��¶

�l�{���A���n�A�A¥_����§]�L�{�����{��¥_�s��­��¿�����n�{�L�A��¥a���n�$�2�n������¥���£]���¢§¨¦{�¾�AÌ��ª�²�#�$�j©����L�������C�L��°Ë���n�1�0�$�C�L��°
�A­$����¦_�s�����a���Lµ��s�{�����Lµ�Àn�$�d£]�����t���d¥{�L��­����{���{�0�Æ§¨¦{�n�n�����A���L���?©n�$�¢���l§¨�$�¤�C���a�¢���_�A�L���{�����A�n�C�s�����������$�s���s�n���d�$�
§¨¦{�n�C�s�����H��¥{�s���¿��òA���L��³�
Ë�dÊ��L���$�$�¤�¢�L���s��� È ç�è�e$ê$É²ý

�l�{�[¥{�s�$©{���A�b��§¾�A­$����¦_�s���������ËÃd�¢���#� �,���¤�s�n���,��§Â�0���ª���n���{���s� ©�µ�£d�{�����H�L�{�[�s¥a�ª�C�����Ë���¼µ
�A�����s����¦n������µ�În�n�á� ���d£h�¼µ�§¨�L��� ����£h�A�h�s���{�����n�A�d¥�����â_�l�����¢¦n���H�ÆÎn�A���J³¾Ãï�H�����_���]�L�n���d�L�{���l���¼µ
�_�A�A¦{�ªÀ��s�{���s�2�[¦a�y�¤©��#�¢�$���,�L�s�����u���n���A�L�s�$�]���ª���n���{���s� �����¿�������n�á�s�������j·�·D·

Ê��s�������#�����¢��¦n�s���1�s�{���$�{��¥{�s��­��¿�����n�{�L�A��¥��0�C�$�n�C��¥_�2�s�H�C½_¥{�������j�n�������ª���n���{���s��ÀË¶y�s�n���s�{��§û�s���{�H©n�������a�C�
�s�n�A���Lµ_¸{³pÃï�Ç�L�{�1�s�{��§û�s���{�!©n�������n�C���s�n�A���Lµ!�L�{�1��©{�������yµ!§¨���á�õ�¢¥����A���ª���s�Å¶L�¢�ª�������n¸����n�f�{����©a��§¨�$�L�A���
�s�1�s���������!���[����£]���#���{��¥_�s��­���¥�����â_�#©�µj�¢�s�L���{�Ä�s�A�����C�s�����õ¥{�L���L�s¦{�s�0���#¥n�s��­����_���j�s�n�s�$¦{���!��¥���¥n¦{�����s�����
�¢�s�L¦n�²�L¦{�s���L�n���ð��������£¤�Æ�s�{�Ä�s¥a�ª�C�������L���L��â$�����_­���������������§2���A�������$�������h��¥{¥����s�s¦{�n� �L���ª�A³p�l�{��¥���¥n¦{�����s�����
�¢�s�L¦n�²�L¦{�s�2���d©n�$�¢�ª�ð¦{¥����¸��ã&�0ã9	�À����lÊ��s�������¤�_�ª�s�A�s��©a�ª� È çªè�é\k�É²ý

ñ����y�l�¢¥����A���ª�]�A�����L�����ð��¦n�¿���s�$¦n�h�¢�0�����ÁÀ$�����n�{���¡©{�L�A���{���{�Æ���_������¥a�$¥{¦{�����s�����a� È �_�A������ÉÂ�s�n���
���s���s¦_¯��C���A���s��µ����¢�$�����s��� È ��§����{��µð©�µð�_���¢�L���a�C�ªÉ]�L��¥a���s�����Ë�_� ÌÍ�A�L�A���L�����s������·�·D·

Ê��s�������Ë�C�$�n�C����­$���h�L�{�#�¢�n� §û�L���{�ð©n�������n�A�2�s�0©��#�������A�s��°Á��­�����¦_�L���$�n���Lµ��¿�ª���n���n���s�HÀ_�s�n���Ë���AÀn�����ª���n���{���s�
§¨������­��$��¦_�L���$��£d���s�{���Å�Ç�¢¥����A���ª�A³ ó �����{��� �s�n�õ�A���A�L�����n�C����§��f�{�A£5�¢¥����A���ª�H�����Ç�A���L���������sµf�s�f�L�{�
�����{�A�����Í�$¥a���L���s�����H���n�á¥{�L�����L���L�h��§t�s�{�#�s�{��§û�s���{�0©n�������a�C��³|�=���{�s�ª�_���2���n� � ��¦n��� È çªè�í�ê�É=�n�¼­����C�$���s�A�a�_���
�s�a�����0���C�L��°±�A­$����¦_�s�����a���Lµ��������n���{���s�0�2���L�[���¿¥����s�L�����2���n�1�s�A�Æ�s�{�����¿���s�$�A�n�A�[��§h�á�{�A£®�s¥����C�����,�L�á©��
���L�s���A�����s�ª�Ç­��A�Lµf��§û�s���p£d���s���A½��s�L�A���A��µk����¥n���6��­��$��¦_�L���$�n���Lµk�{�A­������$¥{���A���ð��§[�_��­$�A���¢�1���L�$���n���s�0�A³¹
,��Â���_�L���_�$�T�¢�L���s�ª� È ç�è$ì�è�É²ýº �L�{�A�h��¦_�L�{�����Â�n�¼­$�¤���$�{�d§¨¦{�s�s�n�A�ªÀ��s¦{���$���¢�s���{���L�n���dÑ_ñÄàËÑt» Ñ_ñ1àËÑ0�_���{���L���Æ¶s�s¥a�ª�C��Îa�¤�0���L�

�L���A�����n� �L���$�á�sµ��¢�s���0¸{À��s�n�#�_���s�L¦{¥_�s��������§U£d�{���������l¥{�L���s¦{�����ð�s������¦n�s�,�L�A¥n�s�_�_¦n�C�s��­��2���¢�$�����s�����u³ ¼
�_���s�s¦{¥{�s�����H���²�L¦n������µ��0�¼µÄúûøa��ù��Lãy» �n���l���¿¥n�n���s���H¼u���A���{�$�����2���n��¥_�L��­$�T���n���{���$À��×³ ��³�À{�����s�n�A�h�s�n���
���A�L�A��µT�����C¦{�t���¿�C�$�n�C���¢�?£d���s�[� �ªÀ�·�·D·�» �Â���_�L���_�$�=���a� � ��¦{���S¼��n�¼­��=���s�$¦{���,�L�n���¾�¢�0�����$¥a�$¥{¦{�����s�����a�
�{�ª���d�L�{�#¥��A�L��¥n�{�A�Lµð��§U�L�{�#�����{�$�2��§Â�������a�C���¢�s�����?¥a�$¥{¦{�����s�����H�0�¼µð©��#���_��������µH�¢¦{���s�ª���s�0����¥{���
�$�{��¥_�L��­$�¿���a���{�$�[§¨�$������£d���n�ð�L�{�����n�s�C����§h�s��¥{�L���{¦n�²�L��­$�[���¢�$�����s�����u³¦·�·D·?�l��¦n��Ñ_ñÄàËÑ��_���s�s¦{¥{�s�����
¦{�a�_�A�¤�s¦n���H�C���a�_� �L���$�n�l�0�¼µ0�s�ª���_����µ�©a�2���0�������{�ª���L���$�²�¤���d�y½ �s�����ª���s��ÀDz_����½ �L�s�����$�A��z��s�¿§¨¦{�s�s�{���
�$�{��¥_�L��­$�0���n���{�$�[�L�{�0©��C�¢�L�A���L��Î{���s�{�0¥a���s�s���C¦{�����2���A�������$���������C���a�_� �L���$�n�������L�{�0¥��A�L��¥{�n�A�LµÄ��§
�L�{��¥n���L�A�������J�¢¥����A���ª�&z �d�����{�$��³

�l�{�0���¢�����a��°Á���_�_��� � 
¹§¨���L�[¦{�����L���$�1©�µ d ���n���$�ÇãAäTå�æ È ç�è$ì�í�À¾çªè�ènç��$É¤£h�$���y�L�s�$�{����µ�����¾n¦{���n�C�ª�j©�µ��L�{���
�s�n�A���Lµ���§U¥{¦n�n�²�L¦n���L������·�¦{������©{�L��� È �Â���_�s�ª�_�������n� � �$¦{���jçªè�í�ê�É²À_�s�¿�s�{��µá�_¦{©n©a�ª���s�{�#�_��­������$¥a�ª�á�sµ_�y�L�A�HÀ
ö�ãCøÍãCäÁú,�kå�æ ö���÷²úûä=wS�À¿¾úûä=wÁfÍù_øa�Aä×ùnå�ä±ã��pã�hAù_úûæ ú,iC÷²úÚå ÈM� 
Â���hÉ²³TÃï�'�����{�A�����ÁÀ2�s�{�"����¥����s�L�����j�$�¢¥����C�1��§��L�{��Â���_�L���_�$�����n� � �$¦{�����s�{�����Lµj�����L�n���¿���{�ð�s�{�$¦{����������â1�s�1�s�0�����]�_���¨îy�$�����¿¥a�$¥{¦{�����s�����a�AÀU�×³ ��³�À�¥a���s��¥{�{���L���
���¢�$�����s����À�§¨���d�A½��s�L�A���A��µ�����¥{���ð��­��$��¦_�L���$�n���Lµ0���n���n����³

ó ���õ�L�{�p���n�����$��µ��L�Å�_���L�C�L�C�L�6��¥_�L������ò����s�����¡¥{�L��©{���A�0��À��s�{�p¥��A�L��¥{�{�A�����0���s�������s�ª�õ���L�f�s�{���s�A����°
���n�_�A¥��A�a�_�A���U�s¦{©{¥���¥n¦{�����s�����n�t���n�T�L�{�=����¥n���T�A­$����¦_�s�����a���Lµ,���n���{���¾���u���n�_���A���s��­��Â��§��A½��s�A�a�¢��­��Â�s�����L���2��§��L�{�
�s����¦_�s�����ð�{���0�����u³¾�l��¦n�AÀ�£h�,�A�����s���n�0�L�n���h�s�{�T���¢�����n�_°Á���_�_�A�������{�C�L���,�������$�s���s�{�¡���=�L�������s��µ0�C���a�¢���_�A�L���0�s�
©��¤©n���s�����$���2¥a�$¥{¦{�����L���$���y�L�s¦n�C�s¦{�L�l�s�a���]����­��$��­$���¾�s¦{©{¥���¥{¦{�����L���$�n�¾£d�{�����0�n�¼­$�l�s�{�����]���s�������L���¿�A­$����¦_�s�����
�_�A�����s���$�n������µ�¥{¦{�a�²�s¦a���s�ª�!©�µõ���$�L�A�s°Á¥���¥n¦{�����s�����!�A�����[¦{�n�������s����� È d ���n���$�XãAä[å�æ#çªè�è{ç�©aÉ²³�Ãï� x ���������n�³z �
�s���s�0� È ç�è�í\��ÉCÀ��s�{�áã�ÃTf�æ���÷så�äÁú,��øj�{�A�ª�_������� � 
oz �Ë�C�$�����h§¨�L���«�L�{�#���_§¨¦n�s���$����§U�������������L��À_�Á³ �$³�À{���n�_��­����{¦n�����
§¨�L��� �{�����$��©a�$�s���{�Æ�s¦{©{¥���¥n¦{�����s�����n��À{���a���L�{��ãNÃTf�æD��úûäïå�äÁú,��øj�A�������]§¨�L���«�L�{�2���s�������L���ð�A­��$��¦{�s�����u³�Ã±�d���h�L�{���
�����s���s�a���s�����1©a�A�y£]���A�1¥n�n���s���,��§]�A�����[¦n�{�������L���$�j���a�Ä�C�$�¿¥n¦_�L���s�����Ä�L�n���2�{�$���{�,�L�{��¥{�s�$�����s�#§¨�$�,���¢�����a��°
���_�_�A� � 
oz �,�s��©a�������L�#�L�n���ðîy¦n�¢�2�a�����_£h���s�Æ���A�A�A���A�����L�����l§¨���,�s�{����­�����¦_�L���$�n���Lµá¥n�s�_�C�ª�s��³2Ãï�Ä�L�{�Æ�n�C½��
�s���²�L���$�ð�L�{���0��îy�$�¤���s¥a�ª�²�L�l��§U�s¦n���H���s�����n�á�����{�A���l£d�����u©��#�_�A�����n�����L���J³
Ò¿ÓuÔ�ÕuÔ�Õ monUÛÄÜ×��Ù×�{ßÅÄ}Æ!ÞÇÄtÛ�Ù
�l�{�]©n���s���=�����{�A��©a�������n�t£d� �L�#�s�n�=���¢�����n�n�³�T�s�{�¬��ã&��ãT	 È Êj�L�������]çªè�é\k�É²À��s�{��fnãC÷²ú f�w{ãA÷så�æ{ú 	&��æ�å�äïã9	 È �=���{�s�ª�_���
���a� � ��¦{����çªè�í�ê�É²³ x �A�L�Â�L�{�h���s�����n�{�t£d������©a�h�s�A§¨�A�L�s�ª�T�s�2���|	�ù�iBf���f�ù_æ�å�äÁú,��øÈ	$³UÃ±�����?����¥a�$�¢�������?�L�Ë�{���s�l���$�����
�s�a���t£d�n�����=�$�{�Â�����L��­����L���$�����[¥n����������������ò����s�����2£h��¦{�����_�A�0���n�2�s�a���?�ª�����#�s¦{©{¥���¥{¦{�����L���$�#©��]���L�s���$�{���,�s�Ë� ���
��£d�0¥{�L�_�C���L�s���{�2�������¿������À$�s�{�,���s�����n�{�]���L�d�s�ª������µ¿�����$�����A���n�y�L�s¦a�²�s¦n�s�¤���n�0�A���0©a�,����¥{���A���A���L���0�A¯0�A�������s��µ
�����0����µð�_��ÌÍ�A�L�A���¤�������{� �L���C�s¦{�L����³ ó ���l�L�{���l�s�ª���s���ð£h�2£d�����u�L�C§¨���]�L�0���$���á�s¦{©{¥���¥{¦{�����L���$�á©��A���{���$�s�s���$�{���
�s�0��¥{�L�_�C�ª�s��À����ª�¼­����{�Æ�s�{�����L�¢¦{����§t�{��£��s�n���¤¥{�L���A���L�l���l�A½_���C¦{�s�����$¥a���u³
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�l�{�]���s�����n�2���_�_�A��£d�������C�$�n�¢���_���u�s�n�A�L�¾�s�,©a�h������­����L������¥a�$¥{¦{�����s�����¤Ép��§�ÊÌËÎÍ É¦ÍC���a�_��­����_¦n�����?�s�n���t���
¥n���¢�L� �L���$�{���ð�����s�jÏ �s¦{©{¥���¥n¦{�����s�����n� Ð(É ��Ñ É4Ò Ñ ·(·&· Ñ É4ÓoÔ$³ ó �$�d���ð��­����ð¥n���¢�L� �L���$�ð���$���ð�s¦{©{¥���¥{¦{�����L���$�ð�n�$�Õ Ë×Ö Ó ���n�_��­����_¦a�����AÀ�©{¦_�h§¨���l�$�A�{���L�������yµÆ£h�,�����á�n�¼­��jÍ É5ØNÍJË Õ ØU�¢�[�s�n���h�ª�����ð�s¦{©{¥���¥{¦n�����s�����ð���������l�n�¼­��
�#�_���¢�s���n�²�l�¢��òA�$³ ó ���]�¢�L���n�{���L� � 
oz �=�s�{�Ë�s�A�����C�s�����0��§"Ê �����0©��¤¥{�L��©{���A�0���L���Ë���n�¿§¨�$�=���¢�����n�_°Á���_�_�A� � 
oz �
�s�n���l�_�ª�C���¢�����0���l�C����¥���¦{�a�_���0©�µ¿�s�n�,�{�ª�C�ª�s�s� �yµÆ�s�¿�¢�����ª�²�4Ï È ���n���L�{�A�L�A©�µ Õ É²³�Ãï�ð¥n�L�$�²�s���C�$À��L�{�,�{���C���s���$�n���§û�L�A�H�{�����á�s�0©��[�_�$�{�2���H�L�{����¥{¥��$�s���s�������_����À��s�a���Ë���AÀ Õ Ø ���¤�A�s¦a�C�����Í�s���L�{�#�_µ��n���¿���A�¤��§U�s�{�2�L�L��îy���²�L���Lµ
��§t�A­��$��¦{�s������§¨����É Ø ���n�0���h�{���¼­�����µ¿¥{�L��©{���A�«�_��¥a���n�_�A���ª³¾Êj�T©a�������A­$�Ë�L�n���h§¨���l�s¥a�ª�C��Îa�¤¥{�L��©n�������=�s�n�A�L�,���
�2�L�{�s�ª�¢�n�����¿�s��òA��À�©��A����£f£d�n�����0¥������=�L���s¦{���L�Â���s�d�$©_�L�����n��� È �$�Â£h�¤£d�������¢�{��£Ç�����¢�ª�²�L���$� d é{³ e{³ª��É²³ ó ¦n�¢�L�{�A�ªÀ£h�Æ©��A������­��Æ�s�n�������s�����n��°±�����{�A� � 
oz �2���L�Æ�����L�2�¢���n�¢���s��­��[�s���s�n�¿���{�$���A�Æ��§ Õ Ø Àu���T���$�{�H���,� �����T��©a��­$�#�L�{�
�s�n�s�ª�¢�{�$����§¨�$�Ë�L�{�[¥n�s�$©{�����G���n�¢�L���n�C�$³¤Ê6���s� Õ Øh�_�ª�C���_���JÀ��L�{�Æ�s�A�����C�s��������§�Ï È ���a�H�s�{���s��©�µgÊ'É¤���Ë��§û�L�A�
©n�$�¢�ª�ð�$�ð�L�{�#�¼­���������©{���2¥n���L�������A�J���L���{���s�ª�²�L¦{�s�$³� ��­����ÙÏõÀ¼�L�{�l�{�C½��¾�_���A���s���$�[���t�s�{�d�s¦{©{¥���¥{¦{�����L���$�[�����s�A���C�$�{�{�ª�²�s�����?³?�l�{�������U�����{�A��������µ,�L�C§¨���s�L���2�L�T�$�
�s�n�j���1�¯�¿ù_ønú,��å�äÁú,��øÄäB��f���æD�sö�ünÀ{�����L�n���l�L�{�,���s�����n�����_�_�A�Í¥{�L���s¦{�����]�����$�L���s�����uÀ��Á³ �$³�À_�����s�A�s°ï�¢¦{©n¥a�$¥{¦{�����s�����
�C�$���[¦{�{���A���s�����u³´�l�{�gÉ Ø ���L���C�$�n�¢���_���s�ª�"�L�õ©a�Ä�s�{�Ä­$�A�s�s���C�ª�0��§��õ������¥n� È ¦n�¢¦a������µk¦{�n�_���s�ª�²�L���Ç���á���
�������¢���¢µ������C�L�s����ÉÆ£d���s�Ç���$���k�ª�_�����s¥a�ª�C��§¨µ����{�õ���C�$�¿�Æ¦{�{���A���s�����f�����{â"©��C�y£h�A���"�L�{�����n�C���_�A����­$�A�s�s���C����³
�l�{�ª�¢�������{â_�[���L����§û�s�A�!�L��â$�A���s���C�$�s�L���s¥a�$�n�j�s�1�$�²�L¦n���h�C�����Æ¦{�{���A���L���$�õ�����{â_�#©��C�y£h�A�����s�{�á¥{�L���A���L�¢���{�
�A���A�����$���=�$�s�s���$�{���[�s�#�s�{�Ë�s¦{©{¥���¥n¦{�����s�����n��³�Ãï������µÆ�����s��À��s�{�Ë�A�����[¦n�{�������L���$�Æ�L��¥��������$µ[���Â�������$�¢�]����£h�¼µ_�
�C�$�n�s���_���s�ª���L��©a�#�¢�L���s����³� ��­����2�s�{�h��©{�������yµ¤§¨�$�u�y£h�¤�¢¦n©{¥a�$¥{¦{�����L���$��¥{�s�_�A���L�¢�ª�Í�s�Ë�A�����[¦n�{�������L��À��s�{�]�������{���s¦a�_�=���a�T§¨�s�ª·$¦n�A�n�Aµ
��§¾�L�n���2�C�$�¿�Æ¦{�{���A���s�����Ä�Æ¦n�y�T©a�¿�_�C�L�A�L�����{�ª�J³2ô¤���L�#�L�n���T� §=�$�{�Æ��������£¤�ÛÚ��s�ð©��Æ�ð¥a���s�s��©{���Æ�0�����n� �L¦n�_�
�s�n�A���s�{���A�����[¦{�n�������s�����á�s�$¥a�$���$��µ0���a�ð�0���$�{���s¦n�_�ª�d�A���á©����¢¥����A� În�ª��©�µá�[�0���L�s��½�ÜlÀ_£d�n�A�L�¬Ü"ØªÝ2���h�L�{�
��¦{�[©��A�d��§U���n�_��­����{¦n�����d�¢�����d§¨�s�$�ÞÉ Ø �L�jÉ Ý ³�Ü ØZÝ ËßÚ����n�_���A���s���l�n���A�����[¦n�{�������L���$�á�ª�_���$³
,�k£l���"���A���s�����{�ª� ��� �s���C�s����� d én³ en³ ê{Àð�L�{�X�����������L���$�«¥n���s�s�A�L� ���k����¥����s�L�����k�s� �s�{�´��­����L������A­$����¦_�s�����a���Lµ��s����îy�ª�²�L���Lµ�³,�l�n�Æ�����������s������¥a���¢�L�A�L�Ä���,�_�A�s���s�����{���1©�µ��L�{�¿�{�A���L�A�[��§]�A���{�{�ª�²�L��­����yµ������L�{�
�C�$���[¦{�{���A���s�������L��¥���������µ$ÀU�s�{�á�������{���s¦a�_����§Ë�A�����[¦n�{�������L���$�!���n���L�{��§¨�L��·�¦{���n�Cµ���§d�A�����[¦n�{�������L���$�u³
�l�{�ª�¢�]¥n���������C�L�A���u�_�A�s�A�L�����n�=�L�{�]���¿�$¦{���t��§{���s�������L���$�#���n�[�����s���L�$�²�L���$�#�������{�¤�s�{�l�¢¦n©{¥a�$¥{¦{�����L���$�n�A³U�l�{�
¥n���L���¿�A�s���L�,���L�#����¥����s�L���$�T£d� �L�1�L�A���������s�ð©����L�Ä�L�{�j¶L�¢�n� §û�L���{��©n�������n�C�ª¸����n�p¶¢¥{¦{�a�²�s¦a���s�ª�Ä�ª·$¦n������©n�s����¸
�s�n�A���L������³�ô¤���L���s�n���[���T�L�{�ð�C�$�{�{�ª�²�s��­�� �yµ1��§h�s�{���L��¥���������µ1���n�A�s�ª���s����ÀJ�×³ ��³�Àt�s�A�a�{�2�s��£l�����1���A����¥{���C�L�A��µ
�C�$�{�{�ª�²�s�ª�"�$�L��¥{�uÀÂ���n�!�L�{��§¨�s�ª·�¦{�A�n�Aµõ��§T�����s���L�$�²�L���$�!���a�C�L�����s����ÀÂ�Á³ �$³�À=�s�{�H���¢�$�����s�ª�!�A­$����¦_�s�����"�s�����á§¨�$�
���$���àÉ5Ø����d�s�{�$�¢�L�A�{�ª�JÀ��s�{�����¢�����a�ð���_�_�A�u��¥{¥{�L�¼½_���0���L���]�����L�2�A�����¢����µ��¿�s���{�$���$À_�����s�$��À�§¨�L�A�A��µ�°Á�����s���s����½����{�
¥���¥{¦{�����L���$� È �s�A�T�¢�ª�²�s����� d én³ en³ �$É²³tÃ±�]���=�{�������$�A�{���L������µ#�L�n���l�¢¦a���0�����s�$�d¥a�$¥{¦{�����s�����a�=·�¦{����â���µ¿�s�ª�����0�y����©{��������{�l§¨�L��·�¦{�A�a�C������À$���a�[�L��¦n�AÀ��C�ª���s��¶¢¥{�L���$�s�ª�s�L¸{³"�=���_�L���{���¤���a� � �$¦{��� È ç�è�í�ê�Ét�L�A�L�����Æ�s�{���#¶L�y�����s���L¸{À�£d�n�����
�s�n� � 
'�C�����Æ¦{�{���yµ������{�A��������µ0�L�C§¨���L�h�L��� �,�$�¿¶¢¥{�L�A�0���L¦{�L�2�A����­����s�$�A�n�A��¸n³º �Ç�L�{�Ä���L�{�A�ð�C½��s�L�A����Àd�$���s�{�j�C���n�{���C�s��­����yµ"��§2�s�{���L��¥��������$µ"�_���A�s�ª���s����À]�Á³ ��³�Àl�s�A�a�{�0�L��£h���L�f���
���{���A�����L��������¥{�?ÀT���n�p�L�{��§¨�L��·�¦{�A�a�Cµp��§Æ���$�L�A�����C�s�����X�{���C�L���$�¢�ª�AÀT�Á³ �$³�À2���$���áÉ5Ø��n���H�A½��s�A�a�_���X���s�������L���
�A­$����¦_�s�����?À¾�s�{�H���¢�����a�!���_�_�A�d��¥n¥{�s�¼½_���0���s�ª�[���$�s���C���$�s�A��µ!�¢��­��A�����]���a�_�A¥��A�n�{�A�����s�L�������¿��§T�j�s��·�¦{���$�L������ 
 £d� �L�j���s�0�����t¥���¥{¦n�����s�����u³TÊj���C�$���s�A�a�H�s�n���2�s¦n���1�s�0�����?¥���¥{¦n�����s�����n�á¶¢�A½�¥n���$� ��¸��y�L�s�$�{����µá�s�{�����L���
��§d���_�A���=��¥_�L���0�{ÀU©{¦_�Æ���{��µÄ�L�{�$�s�0���_�����Â�$¥_�s���0���C½��s�L�A������µX¶s�C���$�s��¸á�L�H�s�{���$�s�������n���¾¥a�$¥{¦{�����s�����?³��l��¦n��À
���$�L�A�L�����_�����L�,�_�����L�A���=��§?�A���{�{�ª�²�L��­����yµ����n��§¨�L��·�¦{���n�Cµ���§u�����s���L�$�²�s�����ð¥{�s��­����_�d�L�{�,�_µ��n���������]�s¦_¯��C���A���h�s�
��������£p©a���s�H�C½_¥{�������L���s�����H���n���A½�¥n���$�L���s�����

ó ���d��¦n�Ë�_���s�A¦n�s�s�������{�A�L��À_�L�{��¥��A�L���_�{�d��§U���s�������s�ª�ð��­��$��¦_�L���$�H£d�����u©��#�A���������õã_f�����wS	�Àn£d���s�������������s�����
�_�A�A¦{�s�L���{�������s�{�����n�"��§,�ª�����f�A¥������ È �A½{�C�A¥{�¿�L�{�������¢��É²³6�l�{�H���A�{���s�f��§T�s�{�H��¥a�_���n�0�_�A�s���s�����{���¿�L�{�
§¨�L��·�¦{�A�a�Cµ´��§0�����L�A�����²�L���$�u³ º §û�s���'�s�{�"�A¥������®�����{���L�'���j�¢¥����A� În�ª�'©�µ´�p��¦n�[©��A�vâ¬Øð��§0�����{�A�����L���$�n�
�s�a���¯É4Ø,£d�����l�A­$����­��ð���"���s�������s�����?³ x ��£]��­��A�ªÀ¾��§¨�$�s�Æ¦{�����s�����!���$�s�ð§Ú�����s�_§¨¦{�l�L�1�L�{�á�s�{�����L���ª�[��§¤�n���L¦{�L���
�A­$����¦_�s������£h��¦{����©a���L�Ä��������£ �������õ�s¦{©{¥���¥{¦n�����s������¥{�s�_�A���L�T�s���L���������¢�L���s���AÀt�×³ ��³�Àt�L���$���1�ª·$¦n������©n�s��¦{�	���
�C�$��­��A�L�����n�C�$À����"�ª�����!��¥a�_��� È �s�A�H�¢�ª�²�s����� d é{³ e{³ª��ÉC³ ó �s�$� ���k����¥{���A���A�������s�����k¥a�$��������§Ë­����A£ £d���s�Ç�
�s¦{©{¥���¥{¦{�����L���$�f�$�s�s�����{�ª�õ�s���ª�����"¥n�s�_�C�ª�s�s���{�j���������A����À=�s�{���0�����¢�L�A�¿§¨���L�[¦n�����s�����Ç��������£¤�[�s�{��£h���Lâ��������
�s��©����C�$���á¦{��©n�������n�C�ª�"���n�"�$�¿�s¦n���!�0�¼µõ©����¢���A�k�$�Æ���"���{�C¯��A�����$�0¦n�s����§¤�L�{�H¥n�������������]�a�����_£h���s�ð� §
�s�n�#¥{�L���A���L�¢���{�0�������¿�����L�d�n�¼­����{��·�¦{����â���µH�C����­$�A�L�����{�¿�s¦{©{¥���¥n¦{�����s�����n�Ë���L�2§¨�����C�����L���¢���Ë���_����³d�l�{�#�����L�
�s�L��¦n©{���ª�¢�$���=¥{�L��©{���A�����?���[���ª���s¦{�s���{�¤�AÌ��ª�²�L��­$�A��µ2�s�{�l�_�A�$�s���Â��§��y�����s����³¤¶¢Ãï�n�C¯��C���A�n�Aµ_¸¤�����$���U�_�A�A¦{�?£d�n�A�
�L�����s���a��©{��µ2§¨�s�ª·�¦{�A����À$µ��A�=�C���a�¢���y�L�A���s��µ#�0���L�����n���¾¶¢¥{�L���$�s�ª�s�L¸¤���¾©��A���{���0���_�$³U�l�{�����{���Â�$�{��µÆ�����$�$�Â���s�{���
¥{�L�_�C���L�s���{�����������A���L�¾©��Ë���_����À�©{¦_�l�����¢�T�s�n�,�����C¦{�Æ¦{�����s�ª�¿¥{�s�$���L���L�������$�$�]�{���=©��¤£h���s�s���L�{�Ë�C�$��¥{¦_�L���s�����
�s¥a���$�ª³áÃï�õ�$�{����§]�L�{���C½_¥��A�L�������$���#��§]�L�{�ð�{�A½��Æ�¢�ª�²�L���$�uÀ?£h��£d�����]¥{�s�ª�¢�����[���¢µ_�¢�s�A� �s�a���[���n�C�$�s¥��������L���
���k�A¥��_���_°×�L�A�L�����n���s�����f�C�L� �L�A�L���$�u³õ�l�n�����sµ��¢�s����µ��������{�¿�{�����{°±·�¦n�������yµ��s�ª�¢¦{���L�¿�����L�á�A���n�s���y�L�A���s��µ�ÀÂ£d�n�����
©��A���{������¥{���A���A���L�������H������­����L������¥n���L�������A�J�C�$��¥{¦_�s���{���A��­����s�$�{���A���]�L�n���d¦_�L������òA���h�L�{��¶¢���_����¸Æ¥{�L���A���L�¢���{�
�A���A�����$���A³
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¥n���L�������A�T�����{�C�L�����������$�s���s�n���á£d���s�´��­��A�L����¥{¥{���{�"�s¦{©{¥���¥n¦{�����s�����n�����s�j©a�ª�y�Ä�s¦{���s�����s�Ç�����{��¦{�¿°±���������{���
¥n���L�������A�J�������{���s�ª�²�s¦n�s�ª�AÀ{�s��£]�2£d�����u�n���¤�_���s�A¦n�s�h�L�{�A� §¨¦{�s�s�{���¤�{�A�L��³
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�C½_¥��A�L�������$���LÉd�s�{�L�A�#§Ú���²�L�����Aý�7[ãAäÁæ�ãCø�ö�ä=w´�ð�s�{�¿�¢�n���s�s�A�¤�s�{�Æ�����{���L�Ä��§¾�L�{�[�����s�A���C�$�{�{�ª�²�s�����a�AÀn�s�{�¿�¢�0�������A�
�s�n�k¥{�L��¥a���$���s�����Å�_�����¼µ$À87#ù��ji�ãA÷��:9 {�úÚå1	 �´�s�{�k§¨�A£h�A�j�s�{�f��¦{�[©��A����§�­������ È �A���{�n���²�L���$�n��©a�A�y£]���A�
�L��¦_�L���{�f���¼µ��A����É²À¤�L�{��§¨�A£h�A�������ª�²�s�L���A�������n�p§Ú��©{�L�������s�����X¥{�L��©{���A�0���_�A�C¦n��À

ò
÷N�X	�	²ä±å�æ ;á�6���'�s¦{©_°±�¿���C�L���

�L�A����������ÀÆ�A�s���s�¢�L����â´�s�ª�¢¦n� ���1�0�����{��µ´§¨�s�$� �A��¦{¥n���ª�Å�A��¥n���A� �����n�A�"©��C�y£h�A�A� ���¼î¢�$�C�A��� È ¥n���L�������A�¿�s�$¦_�s�ª�nÉ
���$�L�A���C�$�{�{���C�s�����n��ÀË�s�"�L�{���¢�{�$�¢�L�A�á�s�{�����A�{���s����§#�s�n���s�j¥n���L�������A��°±�s�$¦_�s�ª�6�¢�������A���L��À¤�L�{�����ª�s���C�L�$�L�y������â
�_�A�A¦{�L�2���n�j�s�{��©��C�¢�L�A���L�{�0¥��A�s§¨���L�����n�C�¿��§h�s�n���C���L�A¦{� �ª³0�l��¦a�AÀJ�L�{�0��¥{�s���¿��ò����s���������T�L�HÎn�n�����s�$¦_�s���{�
�s����¦_�s�����¯÷ Ø §¨�$�d£d�{�����=<?>�þ È ÷ Ø Éh���l�����{���0���×À{£d���s���L�{����©_îy�ª�²�L��­$�,§¨¦n�n�²�L���$�@<?>Hþ��s¥a�ª�C��În����©�µ

<?>�þ È ÷ Ø É|ËBA �DCFE ����G�H È ÷ Ø É�IJA Ò C ÕLK ØNMOH È ÷ Ø É�IJA�P CFERQ MTS È ÷ Ø É È d é{³ e{³�çªÉ
£d�{���s� E ����G�H È ÷ Ø Él���l�s�n�2�s�������u���A�n���s�H��§t�L�{�#�{�A�L�d��§U�L��¦_�L���n���s����¦_�L���$�¯÷ Ø À ÕLK ØNMUH È ÷ Ø Éh���l�s�{����¦{�Æ©a���¤��§�­����$�
��§,�s�$¦_�s���{�j�s����¦_�L���$�
÷ Ø À ERQ MTS È ÷ Ø É#���#�L�{�á�s�������l���A�{���s�"��§Ë���¼î¢�$�C���$�ªÀÂ¥n���L�������A��°Á�L��¦{�s�����{�A���¢�������A���L�[��§�÷ Ø
È �A�s���s�¢�L����â��s�A�$���A���L��É²À{���n�5A � À�A Ò ���n�5A�P����L�2£]�����$���h§Ú�$�²�L�����A³

ó ���2Ï,ÐUÑ�Ã,�_�ª�¢�����n�A���,�������2����¥a�$�¢�������2�s���n�¼­��Æ�s�n�¿£h�A�������T§Ú���C�s������ÀJ�×³ ��³�ÀLA � À�A4Ò0���n�=A P ÀJ�s�H���n��©{���
�s�n�2�{���s���$�{�A�h�s���ª���s����µ����¼îy¦a�y�¤�L��¦_�L���n�¿·�¦n�������yµ����n�������C�s���s���y�L�����Aý?�s�{���n�C�s���A�n���s�?À��s�{����¦{�Æ©a���h��§t­�������À{���n�
�s�n�2�s�����A�����a�C�T��§¾�C�L�$�L�y������â�À��L���s¥a�ª�²�L��­$�A��µ�À��s�¿�L�{���s�ª·�¦{���L�A�����$���h��§¾�Æ�$��­$�A��Ï,ÐUÑ�Ã=�L�����{�n��������µ$³

d é{³ e{ý Ó E�FHGJI9KMLNLHO4L=P�Q�R9LHU V�W;Y LHG\FH]_^ `aLHb�c(V�W[F�WZY[LHG ������������[�³!#!�$(%&' ) *=+&) -&.�/10,243�-&25�7698;:�<=2?>7-&) @�AB<,*=) 0DC?!�<=AB*=*
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Switchbox routing problem Channel routing problem
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VLSI circuit

Possible routing solutions
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�|�D���a�T�����������RVÈ�XWLY��(«¬���Z���_©|�ª���N§[Z�¡TY¦�(���¦�H§S�(�������7¢�¡(­����Z��£Ù��¢�¡\Z��Z��«¬�¤°T]�«o�(£����-^S�9��_¯�Z�¦��§������ª¢����Z���H±�(���Ù��¡��B�B�`Z��;�5¢�¡(­����Z��£¤�B¡(�Z­����Z¡�����²
ý�Û�ßtÛ��ªÜÚ�HÞ#0]Û$���_�ªÞn���

Ë�Æ���n�_���A���L���õ���õ�L�{�ð¥n�s�A¦a�_�_�C�_�_�����"�s���²�L���$� d é{³ e{³ e{ÀU���$���!�¢¦{©n¥a�$¥{¦{�����s�����"¥{�s�_�A���L���C½_���A¦_�s�ª�Æ�Ä���A�n�C�s����������$�s���s�n�º�L��·�¦{���s���{���s�n�Ä§¨��������£d���{�õ¥n�s�$©{�����¿°±�_�$�0�����Ç�s¥����C��Îa���$¥a���L���s�$�L��³ ó ���ð�s�{�ª�¢�Ä�$¥a���L���s�$�L��À]�ª�����
���n�_��­����_¦n���u���d�¿�A����¥{���C�L���s�$¦_�s���{�0�¢�$��¦{�s�����uÀ1÷aØy³

aCønúûäÁúÚå�æ úRbªå�äÁú,��ø 
¡�����n�_�$� �L��¦_�L���n�H�¢�s�����L�A�$µ È Ðu���A�n���Ä���n���l��¦n���$�¢���L���0���"çªè�èJk�É,���#¦n�¢�ª�j�s�Ä�C�L�����s�
�s�n�����{���s�����¤�s¦{©{¥���¥{¦n�����s�����n���C�$�n�s���¢�s���{����§á¶s�{���{°Á�$¥_�s������ò����{¸1�s�$¦_�s���{���¢�$��¦_�L���$�n��³k�l�{�ª�¢�����n� �L�����d�s�$¦_�s���{�
�s����¦_�s�����n�����L�"�$¦n���������L�A���´�L��©��"§¨�ª���s��©n���Ç�¢�$��¦{�s�����n��À[�Á³ �$³�À0�����¿�{���A���L�s���sµ��C�$�{�{�ª�²�s�����a�1�A½����¢��À�©{¦_���{�
�L�CÎn�{�����A���j����¥a���¢§¨�$�s�����Å���'�L�{�A�H³ �l��¦n�AÀÆ£]�f�C�$�n�¢���_���1�L�{�A� �L��©��k�����n�{��� �¢�$��¦_�L���$�n�1�s�n�������s�
�_���y�L�s��©{¦_�L���á�s�n�s�$¦{���{�$¦_�l�s�{�#�s�����L�����¢¥a���C�$³

c=úûäÁø�ãT	�	¤�Lå�æ��Aù_æ�å�äÁú,��ø �l�{�Ë�n���$�{�A�h·$¦a����� �yµ��¢�$��¦{�s�����n�=�n�¼­��Ë�s�0���������=�$©_îy���C�s��­��d§¨¦{�a�²�s�����ð­¼����¦n����³¾Ñ_�nÀ$�s�
���A�¤�[În�s�{�ª�s�l­�����¦{���s¦{� ����©{���T§¨���l�0��½_���¿��òA���{�aÀ{�Æ���¼£ÇÎ{�L�{���L�l§¨¦{�n�C�s���������d�������C¦{�����L�������]�s�n������­����L�s�Ë��§?�L�{�
��©{îy���²�L��­$�T§¨¦{�n�²�L���$�uÀ#d?e È ÷ Ø É�Ë �f1g ÝUh QOikj À_�s�n�A���s�{�2Îa�n���JÎn�s�{�ª�s�ld È ÷ Ø Éh��§������������n�_��­����_¦n���È÷ Ø ���d�_�A�s�A�L�����n���
§¨�L���md?e È ÷ Ø Éh©�µ������n�����L��µð�s���������n� ÈM� �����_©��A�L��çªè�ì$è$ÉËæ��(��å�æ?�L���s�{�#�s¥a�ª�C��Îa�2�¢¦n©{¥a�$¥{¦{�����L���$�u³uJãCæ�ã��Aä×ú,��ø �l�{�H�¢�����ª�²�L���$�k�¢�s�����s����µ$À¾£d�{�����k���¿�L���s¥a�$�n�s��©{���á§¨�������{���$�s���{�j�0���s�ª�Æ§¨���Æ�s�{���C�L�$�L�s��­��A�
¥{�L�_�C���{¦{�s�$Àu���#�y�L�_���n���¢�s�����s���¿¥n�����{��£d���s���s��¥{�����C�����A��� È�� �����_©��A�L�õç�è$ì�è$ÉCÀJ�×³ ��³�ÀU���n�{��­����_¦n�����#���s�0�s�A�����²�L���
£d���s�H¥{�L��©n��©{�������s�����l¥{�L��¥����s�s�����n�����s�¿�s�{�����¤Î{�s�{�ª�s�l­�����¦{�ª�A³ò

÷N�1	�	&�\{¼ãA÷ �l£h�0���a�_��­����_¦n�����¤���s���A���[©n���{�ª�á�s�ð�A�s�ª���s���0�s���n��������ÌJ�¢¥{�L���{�n³h�l�{�#�C�L�$�L�¢��­$�A�h��¥��A�����L���
����­��ª�¤�{�����{°±·�¦n�������yµð�L��¦_�L���n�ð�C�$�¿¥����n�A���L�,��§��s�n�Æ¥n���s�����L�¤���Ä���a�C�L�����s���H¥n�s�$©n��©{����� �yµá��§Â©��A���{���L�L���n�y§¨���s�L���
���$�����C�#�s�H�L�{�A���[��ÌÍ�s¥{�L���{� È ����£¡�_���¢�L¦{¥_�L���$�aÉ²³H�l�{���$¥a���L���s�������#���n�������$��¦n�T�L�õçC°±¥a�$�����[�C�L�$�L�s��­��A�ªÀJ£d���s�!�
�����n�_�$����µ�¥a���¢���s�����n���������n� È �ð�{���L��òA���������u�$�Ë­����¢�L�������U�C�L�$�L�¢�����n�ªÉh�L�n�����_��­����_�ª�d�s�n�Æ�L��¦_�L���n�ð���L���0�����s�0�y£h�
�s���²�L���$�n��À�¥{���¼µ����{�#�s�{�¤�L�����¤��§��L�{�Ë�A�s���s�s¥a�$�����ª³ ó ���Â�A½_����¥{���$À$�n�C�h�s�A�$���A���L�Ëã�ÃS�Cæ ùS	�ú[{�ãAæ üÆ�$���s�{�Ë¦{¥{¥��A�l�¢���_�
��§��[�n���L��ò������L�����A�s���s�s�����{�T���L�Ë���{�{�A�L���s���ð§¨�L���¡�s�n�,Îa�L�¢�d¥n���L�A����À�£d�{�����T�s�A�$�¿�����L��ãNÃS�Aæ ùS	²ú[{¼ãAæ ü0�$���s�n�T����£h�A�
�s���_�¿��§=�s�{���C�L�$�L�¢�����{�[���L�[���{�{���s���s�ª��§¨�L���G�L�{�¿�s���A���n�Ä¥n���L�A����³�ôË�C�#�¢�������A�����Ë�����s�A���s���²�L���n���s�n�¿�A�s���s�s�����{�
���L�T�{�A£d��µð�C�L�����s�ª��§¨�$�]�L�{����ÌJ�s¥{�s���{�¿©�µ��������a�l��§U�¿�����n�{���«�L��¦_�L���{���¢�s�����s����µ È �s�{�#�L�������y�L�L���s����µ0¦n�s���
���@aCønúûäÁúÚå�æ úRbªå�ä×ú,��ø�É²³s�ù_äïå�äÁú,��ø��l�{�h�[¦_�����s�����Æ��¥��A�����L���?¥��A�s§¨���L�0�u�����n�{���������{� Îa�����L���$�n�?�$�Æ���#���a�_��­����_¦n���×À��Á³ �$³U���a���{�$���
�����n�_�$����µÆ�s�{�T�L��¦_�L���{�Æ�¢�$��¦_�L���$�u³¾�l�{�Ë¥n¦{�s¥��$�s�¤���Â�L�Æ��­$�A���C�$�¿�l���_�A������¥{�s�����Æ���n�0�s�[�A½_¥{���$� �h�{�A£6�L�A�$���$�n�
��§U�s�n�#�¢�ª�������á�s¥n���A� È Ðu���A�{�������n���l��¦{�����s�������0���jç�è$è\k�ÉC³

n,ã���ù��CäÁú,��ø��l�{�Ë�s�ª�_¦n�²�L���$���y�L�L���s����µÆ�A���Æ©{���n�����L�{�Ë�C¦n�s�L�A���]�s¦{©{¥���¥{¦n�����s������£d� �L�0�s�n�¤�{�A£d��µ��C�L�����L���
�s�C����§���ÌJ�s¥{�s���{�aÀ#�s�n�A� �s���¿¥n��µÅ���{�����¢�ª���s�n�"Î{�s�s�ª�y�����a�_��­����_¦n�����1§¨�s�$� �s�{�Ç�C�$�[©{���{���®�¢�A�j�L��©��"�L�{�
�s¦{©{¥���¥{¦{�����L���$�á�����s�{���n�C½��¤�����{�A�����L���$�uÀ��s��¦n�dâ$�A�A¥n���{�¿�L�{�#�¢¦n©{¥a�$¥{¦{�����L���$���s��ò����C���a�y��������³

������������ �"!#!�$&%(' ) *,+&) -&.�/10,243�-&25�7698;:�<=2?>7-&) @�AB<,*=) 0DC?!�<=AB*=* E�FHGJI9KMLNLHO4L=P�QSRTLHU VXWZY[LHG\FH]_^�`aLHb�c(V�W[F�WZY[LHG d én³ ený-o



ØË�{�¼�nÙÚÙÚÛ�Ùl���A�1qt���(qt��Û
�l�{�Æ���s�����n�����_�_�A�U¦n�s���H§¨�$�¤�L�{���T��¥n¥{�����A���s�����Ä�a���¤�n���{�¿�¢¦n©{¥a�$¥{¦{�����L���$�n� È Ï ËÅè$Éd�A���{�n���²�L����©�µ����L���L¦n�
�s�$¥a�$���$��µ$³��l��¦n��À����$�����s¦{©{¥���¥{¦n�����s�������n���h�C½{�$�²�s��µ0§¨�$¦{�2ø�ãAú ö�w�i���÷�	²³=�l�{�T�s���L���J¥���¥n¦{�����s����� È Ê ËßkS�\Ú�ÉÂ���
�A­$�A�{��µð¥a���s�s���s�����{�ª� È Õ Ë �JÚ$ÉC³ È �l�n�������y�L���H��¦{�Æ©a���L�d£d�����u©a�Æ���n���{�$���á���H�L�{�[�A��¦{���¢�2��§t�L�{�#�C½_¥��A�L�������$���
�_���s�A¦n�L�¢�ª�á���H�s�n��§¨��������£d���{�a³ Éð�l�{�#¥n���L�������A�?�����$���L� �L�{� �n�$�d©��A�A�1����¥{���A���A���L���H�����0�n�C�y£h���Lâ���§=Ñ��³
,à d£h���Lâ��¢�L���s�����n� È Ñ�¦n� º Ñ1���n�jÑ_�������L���T�¢µ_�¢�s������É²³Æ�l�{��¥n�������������U�A����¥{¦_�����L���$�1�A��­����s�$�{���A���,���2¥{�L��­����_�ª��©�µ
�s�n�¿ñ������L�����sµ��¢�s���HÀu���1�$©_îy���C�¢°±���L�������s���Ä¥n�������������?¥{�L�_�C�ª�s�s���n�á�sµ��¢�s��� È�� �L���0�s�n�¼£«ç�è$èJenÀ�ñ������L����ç�è$è�é�É²³
�l�{��¥{�L���$�L����ÀÍ£d�L� �s�s������� d I?I¡���n� ó �$�¢�L�L���uÀu�C�$��¥{�s���s���2��¥{¥n�s�¼½_�������s����µ�ç(ÚnÀ Ú�ÚJÚð�����{���2��§h�s��¦{���C���C�_�_�$³
�l�{�0�C���y�2§Ú�$�²�s�$�L�2��� È d é{³ e{³�çªÉT���s���¢�A�2�s�ný?A � ËÆç�³ Ú{ÀLA5Ò�Ë2ê{³ ÚnÀ?���a�pA P Ë�Ú{³ Ú{ç�³¿�l�{���C½_¥��A�L�����A�������¾�L���s¦{� ���
£h�A�L�2�$���{���A­��ª��£d���s���s�n�����$���{���{���l�L¦{�{�{���{�¿�s�n�A���¤�{���L�0���J�{������µð���$�$�{�h�������n�_� �L���$���s�¿�s�{���¤��¥{¥{���������s�����?³
ÒÆÞ ÆJ0U�_��Ü×��Þ�ß"�ªÞõÞn��ntÛ��0��Þaq?�ªÜÚßq�õ�{Ù���Þn��ÜÚ�(n�Æ!�

¤��µ2�C½_¥��A�L�������$������­$����­����{�,��¶¢�L������¸d��¥{¥{���������L���$�#��§n�Ë���A�n�C�s���=�����$���L� �L�{�'�¢�n��¦{����©��A�����#£d���s�¿�Ë�C�$��¥n���L���s���
�s�´�¢�$��¦{�s�������s�ª���{�{��·�¦{���Ä�s�n���j�n�¼­$�"�����s�ª���_µX©a���A�®�$��â��{��£d���ª�_���ª�����Ä�AÌ��ª�²�L��­$�"©�µ��L�n������¥{¥n�����A���s�����"z �
�C�$���[¦{�{���yµ�³ x �A�L�[£h�#£d�������¢����¥{��µ��¢�L���s���L�{�[�L���s¦{���L�¤��§¾�s�{�¿�C�$�¿¥a���L���s���H©����A��¦n�s���s�{�¿�_�C���������ª�H��¦{�[©��A���
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�����$�L���s�����á�����C¦{���l���n��µjå�9�ä±ãA÷��¿�¢�L�����T��§���·�¦{������©{�L��¦n� �n�$�l©a���A�H�s�ª�����{�ª��£d���s�{�����0�¢¦n©{¥a�$¥{¦{�����L���$�u³

�l�{�¿�������$�s���s�{�b£l���¤���_�_��În���Ä�s�á����­��ª�y�L�������L���s�{�Æ����¥����s�L���n�C�Æ��§¾�s�n���T���n�������C�s���s���y�L����³Ëà¤���s�{���Ë�L�n���
�n�¼­����{�!��Î{½_���Ç��¦{�Æ©a���ð��§��$�A�{���L���s�����n��©��C�y£h�A���6�¿���������L���$�n��Àh�õ�¢�s�$¥p�C�L� �L�A�L���$�f£l���������s�L�_�_¦n�A���k�s�n���
�s���$â0�CÌÍ���²�¤£d�n�A�H�y�������a���s�����á���á�s�n�2�A����­����s�$�A�n�A�Ë©��A�n�¼­������l£d���s�{�������s¦{©{¥���¥{¦n�����s�������n���ð©a���A�H�s�ª�����{�ª�J³
d§û�L�A�¿�¢�$�¿�ð�C½_¥a���s�����A���L���s������£d���s�!�_��Ì����s�����[�����{�A���AÀ�£h�ð�_�CÎa�{���õ���s¦{���L��©n���ð�¢�s�$¥!�C�L� �L�A�L���$���s�Ä©���ý0êJ�
�����{�A�����L���$�n�h£d� �L�H�{������¥{�L��­����¿�����l�����s�{�2©����¢�Ë���n�_��­����_¦n���J£d� �L�{���Ä�¿�s¦{©{¥���¥n¦{�����s�����u³

�t�#�A�a�¢¦{�L�,��§Ú�����]�C�$��¥n���L���s���?À�£h�¤â���¥_�=�L�{�Ë��­$�A�������{��¦{�[©��A�]��§u�����{�A�����L���$�n���L�{�,�L�����,�$�Â���ð�����n���s�{���
�C½_¥��A�L�������$���A³¾�l�{���d�����$���L�¿­����sµ����{�Æ��¦{�Æ©a���L�l��§t��¥a�_���n�l©��C�y£h�A���ð�L�{��¥n�����������A�Í�A­$����­����{���¢¦n©{¥a�$¥{¦{�����L���$�n�
È �{¦{�2�s���_��ÌÍ�A�L�A���d�A¥������H���A�{���s�n��Él���a�ð�L���s¦{���s���á���������n���A�l��­$�A�������Í�A����¥{���C�L���$�ð�L������³

d én³ ený ÖÂÁ E�FHGJI9KMLNLHO4L=P�Q�R9LHU V�W;Y LHG\FH]_^ `aLHb�c(V�W[F�WZY[LHG ������������[�³!#!�$(%&' ) *=+&) -&.�/10,243�-&25�7698;:�<=2?>7-&) @�AB<,*=) 0DC?!�<=AB*=*



�¾�����������A� � �A�{�A�s���¬
¤�������L���s�{�0�dël���s���á���´�Â¦{�a�²�s¦a���s�ª�´�=·�¦{������©{�L���

�l�{�0�L���s¦{���L���$���{����­��ª�1£d���s���s�n����­����s����©{���¿�A¥����������A�{���s�õ���L�0�¢�n��£d�j����În��¦{�L� d é{³ e{³ª�_³0�l�{�0�L���s¦{� ����s¦{���$���¢�Æ�L�n���ð���s���������0����¥{�L��­������A�����A����¥n���s�ª�!£d���s�6�jÎ{½_���k�A¥������f���A�{���s�6�A���"©��Ä�����{���A­$���!©�µõ�L�{���
���C�L�{�_�J³ x ��£]��­��A�ªÀn���,���,����¥����s�L�����¤�L�ð�{���s�[�s�n���Ë�s�n���T�C�$�¿¥a���L���s���H���Ë�0���{�[£d���s�1��Î{½_������¥a�_���Ä���A�{���s�
�s�a���l�n���h©��A�A���¢�n��£d�0�s�¿©a�T�L�{�,�����y�d�¢¦n� ����©{���T��§û�s���h��¦{�����s�$¦n�=�A½_¥a���s�����A���L� È �s�A�,În��¦n�s� d é{³ e{³ e$ÉC³U�l��¦n��À�s�n������¥����s�L���$�[���¢�L�s��©{¦_�L�����L���{���L���A�����L���s�n���#�s�n��­����L����©{���A°Á��¥a�_���_°±���A�{���s�j�A���_Îa��¦{�����L���$�1§¨�L�A�ª�2�s�{�ð¦n�¢���
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 �J��² è�°ï�s¦{©{¥���¥{¦{�����L���$�n�
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Migrant Selection Strategy

Epoch length: 50 generations

BestRandom Top 50%
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���n�C�L���$�¢�ª� È ���n� Õ £l���T�_���A�s�ª���s���nÉC³,Ê����C�����L�A�n�H�L�n���T�s�n���T¥{�L���$�s�ª�s�s���$��£h�$�Ë�_¦n�[�L�ð�L�{�¿�s¦{©{¥���¥n¦{�����s������s��ò���À Õ Àa�$�����{��©��A����£b¶L�C�L� �L�������t���$�s�L¸¿§¨���Ë�s�{�¿�¢¥����A� Î��#©��A�n���{�0���sâ�¥{�L��©{���A�b���a�y�����n�A����³Ëàd�A�����[©��A�ªÀn�L�{�¥{�����s�s����­�����¦{�ª�d���L�2�����$�s���$���L�Ë�����$�¢¦n�s�ª�A³�Ê6�{����£h�������$â��ª�ð���d�L�{�#�C�$��¥a�$�{�A���¤­�����¦{���h§¨�$�d���$���á¥{�L��©n�����
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�C�$��¥n���L���s���á���¤��§û�s���Ä�����C�����_���{�Æ�s�0��­����L�������L�����C°Á�s��°±�A����¥{���C�L���$�uÀ{�Á³ �$³�À{£l������°±�A���_��â0�L������³]Êj�#�A�����s���n�á�s�n���
�s�n�ð���¢�����n�����_�_���h�A���n�¢�s���s¦_�L���Æ�1�_��Ì����s�����[�A­$����¦_�s�����n���sµ��������$�s���s�{�HÀU�{���Ëîy¦n�y����§Ú�$�y�L�A�[����¥{���A���A���L���s�����
��§¾�L�{���¢�ª·$¦n�A���s�����U�����{�C�L���Æ���������L���s�{�HÀÍ���n���$�{�Æ�s�n���,µ��������n�,·�¦n�������L���s��­��A��µH©a�A�¢�L�A�2�s�ª�¢¦n� ���A³ x ���s�Æ£]�Æ�n�¼­��
���L��¦n����§¨���[�s�{���¿�C�����L�A���s������§¨�L��� �s�{�á¥a�$�����¿��§¤­�����£«��§d©{���������$�������Â��­�����¦_�L���$�!���n�õ���õ�L�{�á�A�����s�A½��Æ��§Ë�
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Ñ���­����L���]��§Ë�s�n���A½_¥a���s�����A���L��� °ï�_���s�����"�_�ª�C���¢�����a�Æ£h�����$�_�á§¨���¿�s�{����¥{¥{���������s�����k�C½_¥��A�L�����A�������¿���s���
�L�A���s�A�����L���$�k�n�A�L��³ ó ���L�¢��Àh�s�n�1��¥{¥n�����A���s�����f�������Ç����¥����s�L������¥{�L��©n�����º£d���s�p���Ç�A½��L�A�n�s��­��H�����s���L���s¦{�L����§
�{��¦{�s���¢�s���¿�sµ_�y�L�A�0�T�s�a���Ä¶s�s����­��ª¸��L�{��¥{�L��©{���A�H³ º ¦{���_���s��­��ª�1©n�$�¢�������{�������$�¢¦{�L�����a�C���L¥��������s�ª���L�{�0©a�ª�y�s°
â��{��£d�0��©{îy���²�L��­$�¤­�����¦{���Â§¨�s�$�®�L�{���=��� �L�A�����L¦{�s� È �¢��� È d é{³ e{³ ê�É¢ÉC³ ó ���=�s�{���=¥a���s�s���C¦{�����ÂÏTÐtÑ�ÃÂ�{���s���$�0¥{�s�$©{���A�HÀ���$�¢�h��§?�L�{�2�{�A¦{�L���y�L���T�¢µ_�¢�s�����l���s�2�_�C�L�A�L�����{���¢�s����À��s��¦n�h£h�2�n�¼­��T�����$�s���$���s�¤­�����¦{�ª�=§¨�$�h�s�{�2­����L���$¦n� � 
oz �
­����L�s¦n�,�¢���{�����[­�����¦{�ª�,§¨���,�s�{���_�C�L�A�L�����{���¢�s���Æ�sµ_�y�L�A�0�A³ º ¦{�T�������s¦{�L�Æ�_���ª�Ë�{���2�{���L���C�s��µH�$�A�A��¦{���Ë§¨�$�Ë�L�{���
©{¦_��£h���n�¼­��Æ¥{�s��­����_���j�������a�_�������L���$�1��§]�s�{��­����L�����s���������L�¢�_�A�����s���Ä£d� �L�1�L�{���¢�A�T��§]�L¦{�n�T§¨�$�,�L�{�����s�����n�
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��©{îy���²�L��­$�Ë­�����¦{�ª�AÀ��{��� d �	wp�L�����2���]�s�����C°Á�s��°ï�C�$��¥{���A�s�����u³�Ãï�á�����_�A�]�s�¿�0��â��Ë�s�{�ª�¢�2�C�$��¥n���L���s���a�¾§Ú�����ªÀ�£h�
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