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�nïZ÷'�
ý�ïZÿªñPþqî*ôµõ	ù�ó�î	ï���î	òf÷ûïXþxòfõ	ö4ònñPüaÿªó�ôµòfõ ý�ð<ÿnþxïªnb>�>�qr��:pñ�ònó�ïZôµõ*ý/ö4òf÷µø´ú.�ºî*ôûï�ñPÿªñPþqî*ôµþ�ÿn÷Èþxòfõ*ø*ïZõ*ý�ÿªó�ôûòfõ��
ó�î	ï�ñ�ï�ö4ònñ�ï2ôµóhôµýhõ	ònó7�*õ*ñ�ïZÿný�òfõ*ÿªú<÷µïXó�ò?þxòfõ<ý�ôµø	ï�ñ7�6ÿªñPôµò��*ý�þqî	òfôµþxïZýhöCònñ·ó�î	ï2ý�ó�ÿªñ�ó�ôµõ	ù�öCòf÷µø<ôµõ	ù�ð8òfôµõ�ó��
_«ï�öCòf÷ÉøD�<ñPý�ó·òfõ	ï�ð<ÿªñ�ó·ònöpó�î	ï�ð*ñ�ònó�ïZôÉõ��Èÿnõ*ø²ó�î	ïZõ²ó�î	ï�ònó�î	ï�ñ���í�î<ôµýhôÉø	ïZÿºôµý�ú�ÿný�ïZøÆòfõ²ó�î	ï�ö4ÿnþxó
ó�î*ÿªó�ñ�ïZÿn÷pð<ñ�ònó�ïZôµõ*ý�î*ÿ��nï?ö4òf÷µø*ôµõ	ù:õ��*þ�÷µïZô�nb>�qr�Iÿnõ*ø­ôµó2ý�î	ò��<÷µø°ú8ï�ü�òfý�ó2ï�¿�þ�ôµïZõFó�ó�ò«ý�ó�ÿªñ�ó�öCñ�òfü
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log cpu time

First residue is fixed
Last residue is fixed

Middle residue is fixed
exponential 1-2**(-x/10)

f¶ôûù��	ñ�ï3}#� � a8ïZþxó�ònö\ó�î	ïXð8òfý�ôûó�ôûòfõ?ònö¶ó�î	ïXý�ó�ÿªñPó�ôµõ	ùaö4òf÷µø*ôµõ*ù2ð8òfôµõ�ó��L(�ï��.�	ïZõ*þxïe>^�

C�ïZý��<÷ûó�ý�ö4ònñ3(Aï����	ïZõ<þxïZý`>�ÿnõ*ø0$aþ�ÿnõ²ú8ï�ý�ï�ïZõ²ôµõ�f¶ôûù��	ñPï }ºÿnõ*øDf\ôµù��	ñ�ï�x.�Z1Rõ ý�òfüaï�þ�ÿný�ïZý·ó�î	ï
þPî	òfôÉþxï?ö4ònñ�ó�î	ï´ý�ó�ÿªñ�ó�ôµõ	ù:ð8òfôµõFó`�+ÿný{�nï�ñ&�)ý��*þ�þxïZý�ý�ö5�*÷+ÿnõ*ø ý�ð8ï�ïZø��*ð­ó�î	ïºý�ïZÿªñPþqîÄý��	ú<ý�ó�ÿnõFó�ôµÿn÷É÷'���
ôµõ:ònó�î	ï�ñPýkôûókø*ôµø õ*ònó���_«ï�ó�ÿ^�nï�ó�î*ôÉý�ònú<ý�ï�ñ��6ÿªó�ôµòfõ²ÿnýkÿnõÆôµõ*ø<ôµþ�ÿªó�ôûòfõÌó�î<ÿªókôÉõ��ªÿªñPôûò��*ý·ý�ï��.�	ïZõ*þxïZý
ó�î	ï ïZõ<ø$ùnñ�ò��	ð�ÿn÷ûñ�ïZÿnø#�Äð<ñ�ò+�Aôµø	ï ÿnõäïKa,ïZþxó�ô
�nïÆõ.�*þ�÷ûïZÿªó�ôµòfõäý�ôûó�ï���_«ïÆÿn÷µý�ò)ó�ñPôûïZø$ó�ò ùnñ�ò�� ó�î	ï
þPî*ÿnôÉõ òfõ ú,ònó�îÏýPôµø	ïZýºý�ôµü4�*÷ûó�ÿnõ	ï�ò��<ý�÷'���|6hò+�+ï��nï�ñ��Xôûóºó��	ñPõ*ïZø ò��	óºó�î*ÿªó´ó�î*ôµýºôµý´õ	ònó´ïKa8ïZþxó�ô'�nï
þxòfü�ðN�	ó�ÿªó�ôµòfõ*ÿn÷µ÷'���

2g��� �{�IÆ64[�r�����r�2È¡Äd�87#�

:\ònðN�*÷µÿªó�ôûòfõ²ý�ô'	�ï�ôµýkÿnõÆôµü�ð8ònñ�ó�ÿnõ�ó�ö×ÿnþxó�ònñXôµõ²ÿnõH�;8�
���1Rõ ò��*ñ�67��ú*ñPôµø08�
�ôûóhð<÷µÿ+��ý·ï��nïZõ«ü�ònñ�ï
ôµü�ð8ònñ�ó�ÿnõ�ó2ñPòf÷ûï��pý�ôµõ<þxï?ôûö�ó�î	ïºð,ònðL�*÷µÿªó�ôûòfõ ôµý2ó�ò�ò°÷µÿªñPùnïºôµó�ôµý�ôµõ*ï�¿�þ�ôûïZõ�ó2ó�ò°þxòfõ*øN�*þxó�ó�î	ï´÷ûò�þ�ÿn÷
ý�ïZÿªñPþqî��g_«ï�ó�ïZý�ó�ïZø�67��ú*ñPôµø�8�
9�hôûó�îºø*ôba8ï�ñ�ïZõFó+ð8ònðN�*÷µÿªó�ôµòfõ�ý�ô
	�ïZý�E�Þ:9 ý<;>=8?Hû Fy�<ý�ï�ïcf¶ôûù��	ñ�ï o2öCònñ
ñ�ïZý��*÷µó�ýXö4ñ�òfü÷(�ï����*ïZõ*þxï�>^��1Rõ*þxñ�ïZÿný�ïZø­ð8ònðN�*÷µÿªó�ôûòfõ­ý�ô'	�ï?ôµõ*þxñ�ïZÿný�ïZý�ø*ô
�nï�ñPý�ôûó¥�«ó�î	ï�ñ�ï�ú.�°ñ�ïZø-�*þ�ôÉõ	ù
þxòfõH�nï�ñPùnïZõ*þxïÌý�ð8ï�ïZø��±úN�	ó�ÿªó�ó�î	ï?ýPÿnü�ïºó�ôµü�ï�ñPï����*ôµñ�ïZý2üaònñ�ï ? :�v ó�ôµüaï�ð8ï�ñ�ùnïZõ	ï�ñPÿªó�ôûòfõÐý�ó�ï�ðI�
_�î*ïZõ�ð8ònðN�*÷µÿªó�ôûòfõ�ýPô'	�ï!�+ÿný�ý�ï�ó�ó�ò7\^¢Z�Áïpònú<ý�ï�ñ��nïZø�ð<ñ�ïZüaÿªó��	ñ�ïIþxòfõ��nï�ñ�ùnïZõ*þxï+ïZý�ð8ïZþ�ôµÿn÷µ÷
��ö4ònñ�÷µÿªñ�ùnï�ñ
ý�ï��.�	ïZõ*þxïZý��!_«ï��*ý�ïZøaü4�*þqî�ý�ü�ÿn÷µ÷ûï�ñIð8ònðN�*÷Éÿªó�ôûòfõaý�ô'	�ïhþxòfü�ð<ÿªñ�ïZø�ó�ò�ó�î	ïhùnïZõ	ï�ñPÿn÷,÷µôûó�ï�ñPÿªó��*ñ�ï�ý�ôµõ<þxï
ó�î	ï�ð8ònðN�*÷µÿªó�ôµòfõ²ôÉõÆò��	ñXîH��ú*ñPôÉø;83
 þxòfõ<ý�ôµý�ó�ýkònö®÷ûòAþ�ÿn÷±ònð*ó�ôµüaÿX��í�î*ï�ð,ònðL�*÷µÿªó�ôûòfõÆý�ô'	�ï�ú8ï�ó¥�Áï�ïZõ
x^¢<"&>�¢�¢%�®ÿný�ó�î*ïXü�òfý�ó�ònð*ó�ôÉüaÿn÷]�
1�õ²ùnïZõ	ï�ñqÿn÷]��ònð*ó�ôµü�ÿn÷�ð8ònðN�<÷µÿªó�ôûòfõ²ý�ô'	�ï{�+ÿný�þxònñ�ñ�ïZ÷µÿªó�ïZø0��ôµó�î:ó�î*ï�øN�	ñPÿªó�ôûòfõ²ònöpó�î*ïa÷ûò�þ�ÿn÷¶ý�ïZÿªñqþPî��
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log cpu time

First residue is fixed
Last residue is fixed

Middle residue is fixed
exponential 1-2**(-x/6)

f¶ôûù��	ñ�ï�x.� � a,ïZþxó�ònö\ó�î*ï3�#J�ïZøÌð,òfôÉõFó��N(�ï��.�	ïZõ*þxï`$.�

1]ö=�+ï�î*ÿ+�nï?ÿÌ÷Éÿªñ�ùnïað8ònðN�*÷µÿªó�ôµòfõ��¡÷ûòAþ�ÿn÷Iý�ïZÿªñPþqîÁE4ó�î*ïaó�ôµü�ï�þxñy�*þ�ôµÿn÷Iý�ó�ï�ð�Fkó�ÿ^�nïZý�÷ûòfõ	ùnï�ñ���zkõ«ó�î	ï
ònó�î	ï�ñkî*ÿnõ*ø��,ôûö¶ó�î	ï2ð8ònðN�<÷µÿªó�ôûòfõ´ý�ô'	�ï�ôµýhó�ò�ò?ý�üaÿn÷µ÷]��ó�î	ï�ñ�ï�ôµý�õ	ònó·ïZõ	ò��	ùfî²ø*ô'�nï�ñqý�ô'�<þ�ÿªó�ôûòfõÌó�ò,�<õ<ø
ùnò�òAøÌý�òf÷@�	ó�ôûòfõ*ýO�.�*ôµþ&��÷'���

2g��í �@4!�������r�2È

_«ï[�®ÿnõ�ó�ïZø2ó�òkôµø	ïZõ�ó�ôûö5�kó�î	ïÁü4�	ó�ÿªó�ôûòfõ2ð<ÿªñPÿnü�ï�ó�ï�ñ¶ñPÿnõ*ùnïpó�î*ÿªó¶ôµý�ònð<ó�ôµüaÿn÷FôÉõXò��	ñ¶ôµü�ð<÷µïZü�ïZõFó�ÿªó�ôµòfõ
ònö�67��ú*ñPôµøe8�
`��1]ó!�®ÿný±ïKJAð8ïZþxó�ïZøaó�î*ÿªó±ó�î	ï/ònð<ó�ôµüaÿn÷	ü4�	ó�ÿªó�ôûòfõ�ð<ÿªñqÿnü�ï�ó�ï�ñg�+ò��*÷µø�ú8ï/î*ôûùfî	ï�ñ¶ó�î*ÿnõ
ó�î	ï�ùnïZõ	ï�ñPÿn÷µ÷'�Ìÿnþ�þxï�ð<ó�ïZø°ü`�*ó�ÿªó�ôûòfõ²ñPÿªó�ï�ònö�¢BA¾¢#>�ý�ôµõ*þxï4�Áï�ÿªñ�ï�ø	ïZÿn÷µôÉõ	ùe��ôûó�î:ó�î	ï�ð8ònðN�*÷µÿªó�ôûòfõ ònö
ó�î	ï�÷ûòAþ�ÿn÷8ònð*ó�ôµü�ÿ�ÿnõ*øÌü�ònñ�ï2ø*ô'�nï�ñPý�ô
�<þ�ÿªó�ôûòfõºôµý/ð8òfý�ý�ôµú<÷'�aõ	ï�ïZø	ïZøI�
íO�+ò���ôµõ<ø*ýkònö+ü4�	ó�ÿªó�ôûòfõ°ònð,ï�ñqÿªó�ònñPý3�+ï�ñ�ï%�*ý�ïZø«ôÉõÆò��	ñ�ôµü�ð�÷ûïZü�ïZõ�ó�ÿªó�ôûòfõÆònöÁó�î*ï,8�
���í�î	ï��*ñPý�ó
ü`�*ó�ÿªó�ôûòfõ ònð8ï�ñPÿªó�ònñkôµý�þ�ÿn÷É÷ûïZø üaÿnþxñPò^"Sü`�	ó�ÿªó�ôµòfõ��7A:ÿnþxñ�ò^"Sü`�*ó�ÿªó�ôûòfõÆþPî*ÿnõ	ùnïZýkþxòfõ	ö4ònñPüaÿªó�ôµòfõ ø	ñPÿ<"
üaÿªó�ôµþ�ÿn÷µ÷
����ôûó®ôµýÁïZü�ð<÷ûò��nïZøºôµõaó�î	ïk÷ûòAþ�ÿn÷�ý�ïZÿªñPþPî´ý�ó�ÿªùnï��*ÿnõ<ø�ôûó �®ÿný+ôÉü�ð<÷ûïZü�ïZõ�ó�ïZø?ÿný+ø*ïZý�þxñPôûú8ïZø�ôÉõ
h�ñPÿný�õ*ònùnònñ�i�j!k^l'm npo�qL��î*ï�ñ�ï/ó�î	ïhø<ôûñ�ïZþxó�ôûòfõ�ònöÈó�î	ï�ñ�ïZý�ôµø-�*ïZý±ú8ï�óY�+ï�ïZõ,\�ð8òfôµõ�ó�ýIÿªñ�ï·þPî*ÿnõ*ùnïZøañPÿnõX"
ø	òfüa÷'���Xí�î	ï�ý�ïZþxòfõ*ø«ü4�	ó�ÿªó�ôûòfõÆònð8ï�ñPÿªó�ònñXôµý·ð8òfôµõ�ó·ü4�	ó�ÿªó�ôûòfõ����hî*ôµþPî:ïZü�ð<÷µò+�Aý�ÿ�òfõ*ïK"VïKJAþqî*ÿnõ	ùnï
õ	ïZôûùfî�ú8ònñPî	ò�ò�ø��Iÿnõ<ø$ôµý��*ý�ïZøÄôÉõÐó�î	ïÌü`�*ó�ÿªó�ôûòfõ$ý�ó�ÿªùnï:ònöhó�î	ïD83
 ÿn÷µùnònñPôûó�î*ü¿ó�ò)ø<ô'�nï�ñPý�ôûö5�°ó�î	ï
ý�ïZÿªñPþqî��Oz�õ	ï�ð8òfôµõFó�ü4�	ó�ÿªó�ôûòfõ:þxòfõ*ý�ôµý�ó�ý/òfõÌý�ïZ÷ûïZþxó�ôÉõ	ùañPÿnõ*ø*òfüa÷'��ÿañ�ïZý�ôµø-�*ï�ònö\ó�î*ï�ý�ï��.�	ïZõ*þxï�ÿnõ*ø
þPî*ÿnõ*ùfôµõ	ù�ñPÿnõ*ø*òfüa÷'��ôµó�ý�ø*ôûñ�ïZþxó�ôµòfõ��
� ÿnþqî�ôÉõ*ø*ô'�Aôµø-�*ÿn÷+ôµõäó�î	ï ð8ònðN�*÷Éÿªó�ôûòfõä�®ÿný�ü4�	ó�ÿªó�ïZøÁ��ôûó�îäð*ñ�ònú<ÿªú<ôÉ÷µôûóY�ÂÞDC÷E5�+ï:ó�ñqôûïZøs�ªÿªñPôûò��*ý
þxòfü�ú�ôµõ*ÿªó�ôûòfõ*ý��pó�î*ôµýað<ÿªñ�ó�ôµþ��*÷Éÿªñ�òfõ*ï��+ÿný�ïZÿný �Ðó�ò)ôµü�ð�÷ûïZü�ïZõ�ó�ÿnõ<øä�Áònñ&�nïZø$ñ�ïZÿný�òfõ<ÿªú<÷'�Â�ÁïZ÷µ÷5Fy�
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log cpu time

PopSize = 50
PopSize = 100
PopSize = 200

exponential 1-2**(-x/9)

f¶ôûù��	ñ�ï�o.��CZ�*õ­ó�ôµü�ï´ø*ôµý�ó�ñPôûúN�	ó�ôµòfõ«öCònñ�ó�î*ï*67��ú*ñPôµøä8�
 ÿn÷µùnònñPôûó�î*üÌ��ôûó�îÂ�ªÿªñPôûò��*ý�ð8ònðN�*÷Éÿªó�ôûòfõ
ý�ô'	�ïZý/òfõ�(�ï����*ïZõ*þxï%>^�

1]ö·ó�î	ïÌôµõ<ø*ô'�Aôµø-�*ÿn÷IôÉý�ý�ïZ÷ûïZþxó�ïZø$ö4ònñaü4�	ó�ÿªó�ôûòfõ��+ó�î	ïÌõ.�*ü�ú8ï�ñ�ònö·òfõ	ïÌð8òfôµõ�ó�ü`�	ó�ÿªó�ôµòfõ*ý�ó�î*ÿªóaó�î	ï
ÿn÷ûùnònñPôûó�î<ü ð8ï�ñ�ö4ònñPüaý�òfõ�ôûó�ø	ï�ð8ïZõ*ø<ý�òfõäó�î*ï��*ó�õ	ïZýPýFE/G�ònö�ó�î	ï²ôµõ*ø*ô'�Aôµø-�<ÿn÷]�¬(�ð8ïZþ�ô'�<þ�ÿn÷µ÷
���Áó�î	ï
ÿn÷ûùnònñPôûó�î<ü&ð,ï�ñPöCònñPü�ý®òfõ	ïXð8òfôµõ�ó®ü4�	ó�ÿªó�ôûòfõ òfõÌÿaý�ï��.�	ïZõ*þxï3�hî*ôµ÷ûï

ÔIH�JLK
J,MONQPSR ñPÿnõ<ø	òfü õ.�*ü�ú8ï�ñ

��î	ï�ñ�ïTEVUXWLYÁôµýhó�î	ï�ònð*ó�ôµüaÿn÷¡ïZõ	ï�ñ�ù��Ìònöpó�î	ï2ùfô
�nïZõ:ð<ñ�ònó�ïZôµõ��·í�î	ï2õ.�*ü2ú8ï�ñhònöIð8òfôµõ�ó�ü4�	ó�ÿªó�ôûòfõ*ýkôµý
ú8ò��*õ*ø	ïZøºú.�´ó�î	ï2÷µïZõ	ùnó�î´ònö±ó�î	ï2ð*ñ�ònó�ïZôµõ��=�hònó�ï2ó�î*ÿªóhð8ï�ñ�öCònñqüaôµõ	ùaü4�	ó�ÿªó�ôûòfõ:ôµõ´ó�î*ôµýZ�+ÿ+�Ìüaÿ^�nïZý
ôµõ*ø*ô
��ôµøN�*ÿn÷µý2ó�î*ÿªó�î*ÿ+�nï²üaònñ�ïD6Z"Y6 ôµõ�ó�ï�ñPÿnþxó�ôûòfõ*ý�E×÷ûò+�+ï�ñ�8�ôûú*ú<ý�ö4ñ�ï�ï:ïZõ	ï�ñ�ù��-F�î*ÿ+�nï²÷ûïZýPýað8òfôµõ�ó
ü`�*ó�ÿªó�ôûòfõ*ý/ó�î*ÿnõ ôµõ*ø*ô'�Aôµø-�<ÿn÷µýg��ôµó�îºöCï��+ï�ñ76Z"Y6�ôµõFó�ï�ñqÿnþxó�ôûòfõ*ý��
í�î	ï�ïKa8ïZþxóXònö®ó�î	ïaü4�	ó�ÿªó�ôûòfõ«ñPÿªó�ï�òfõ«ó�î	ïaïKJ	ÿnü�ð<÷ûï�ònö)(�ï��.�	ïZõ*þxï�>aþ�ÿnõ°ú,ïaý�ï�ïZõ°ôµõ;f¶ôûù��	ñ�ï ú��

 ü4�	ó�ÿªó�ôûòfõäñPÿªó�ïÌònö�ÿªú8ò��	óe¢X�
>*"`¢X�½$°î*ÿný�ú8ï�ïZõ$ý�î	ò���õÄó�ò°ú8ï´ònð*ó�ôÉüaÿn÷]�ÁýPôµõ*þxï´ó�î	ïÌü4�	ó�ÿªó�ôûòfõ
ònð8ï�ñPÿªó�ònñ�ð8ï�ñ�ö4ònñPüaý������*ü�ð<ý&��ôµõ´ó�î	ï�þxònñPñ�ïZý�ð8òfõ*ø*ôµõ*ù�ý�ïZÿªñqþPî²ý�ð<ÿnþxïZý�ÿnõ<øÌü�òfý�ó�÷Éô'�nïZ÷'��ø*ñPô'�nïZý/ó�î	ï
ý�òf÷
�	ó�ôµòfõ°ÿ��®ÿ��«ö4ñ�òfüêó�î*ï�÷ûòAþ�ÿn÷±ònð*ó�ôµüaÿX�B1�ó�ôµý�ú8ïZý�ó�ó�ò²ý�ï�ó�ó�î	ï�ü`�	ó�ÿªó�ôµòfõ°ð<ÿªñPÿnüaï�ó�ï�ñ�ó�ò:ÿ ÷ûò+�
�6ÿn÷@�	ïe��î	ïZõ)ó�î	ï�÷µò�þ�ÿn÷pònð*ó�ôµüaÿÌÿªñPï�÷ûòAþ�ÿªó�ïZø­þ�÷µòfý�ï�ó�ò²ó�î	ï�ùf÷µònú<ÿn÷Iònð*ó�ôÉüaÿëE4ó�î*ôµý2ôµýXó�î*ï�þ�ÿný�ï�öCònñ
(�ï��.�	ïZõ*þxï7>+ý�î	ò���õ�ôµõ�f¶ôûù��	ñPï�ú�F�ÿnõ*ø2ó�òkÿhî*ôµùfîc�ªÿn÷
�	ïpònó�î*ï�ñ���ôµý�ï��6úN�	ó\ôûó�ôÉý�õ	ïZþxïZýPý�ÿªñ���ó�òkð8ï�ñ�öCònñqü
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mutation rate = 0.10
mutation rate = 0.30
mutation rate = 0.50

exponential 1-2**(-x/14)
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ó�î	ñ�ò��	ùfî­þxñ�òfý�ý�ò��nï�ñ�� ? ñPòfý�ý�ò+�nï�ñ�ý�î	ò��<÷µø«ð*ñ�òAø-�*þxï�ò^aÈý�ð*ñqôµõ	ùfý�ònö�ý�ôÉüaôµ÷µÿªñ�ònñ�ï��nïZõ)ú8ï�ó�ó�ï�ñ4�*ó�õ	ïZý�ý
E4ònúX��ïZþxó�ô'�nï��*ó�õ	ïZý�ý{�ªÿn÷
�	ï�Fg�®ôûö�õ*ònó�ôµó�ôµý�ÿÆý�ï��nï�ñ�ïÌø<ôµý�ÿnø#�ªÿnõFó�ÿªùnï��+ÿnõ*ø ó�î	ï�8�
 ÿn÷ûùnònñPôûó�î*ü¿üaÿ+�

\<}



õ	ònó��®òfõäÿ+�nï�ñPÿªùnï���ð8ï�ñ�ö4ònñPü ÿnõH�Ðú8ï�ó�ó�ï�ñ�ó�î<ÿnõäÿ;�ªÿªñPôûï�ó¥� ònö�ý�ôÉü�ð<÷ûï�ñaÿn÷ûùnònñqôûó�î*üaý�ó�î*ÿªó?ÿªñ�ï õ	ònó
ð8ònðN�*÷µÿªó�ôûòfõ#"Vú<ÿný�ïZø���í�î	ï�ñ�ï�ö4ònñ�ï��hó�î	ï:ï�¿�þ�ôûïZõ*þK�äònö2ÿä83
 ø	ï�ð8ïZõ*ø*ý?ôµõ�ÿÐþxñ&�*þ�ôµÿn÷7�+ÿ+� òfõ�ó�î	ï
ð*ñ�ònð8ï�ñ�ý�ïZ÷ûïZþxó�ôµòfõ´ònö±þxñ�òfý�ý�ò��nï�ñ�ñ&�*÷µïZý��
í�î	ïºôµø	ïZÿ²ònöhþxñPòfý�ý�ò+�nï�ñ�ôµý�ó�òÆþxòfü2ú<ôµõ*ï?úL�*ôµ÷µø*ôÉõ	ù´ú<÷ûòAþ��Aý�öCñ�òfü¿ó¥�Áò°ôÉõ*ø*ô'�Aôµø-�*ÿn÷Éý�ôµõFó�òÆò^aÈý�ð*ñPôÉõ	ù
��î	òfý�ï%�*ó�õ	ïZý�ý�ïKJAþxï�ïZø*ý�ïZôûó�î*ï�ñ�ð<ÿªñ�ïZõ�ó�� � �nïZõ���î	ïZõ«ó�î*ï�ñ�ï�ôµý2õ	òÌñ�ïZÿný�òfõ)ó�ò:ú,ïZ÷Éôûï��nïaó�î*ÿªó2ú,ònó�î
ð<ÿªñ�ïZõ�ó�ý�î*ÿ��nïaÿnõ«ÿªú8ò��nïaÿ��nï�ñPÿªùnï?þPî*ÿnõ*þxï�ònö+þxòfõFó�ñqôûúN�	ó�ôµõ*ù�ÿªú8ò+�nï�ÿ+�nï�ñPÿªùnï�üaÿªó�ï�ñqôµÿn÷¶ó�òºó�î	ï�ò^aL"
ý�ð*ñPôÉõ	ù#�/þxñ�òfý�ý�ò��nï�ñ üaÿ�� ý�ó�ôµ÷µ÷�ú,ï0�*ý�ï�ö��*÷hý�ôµü�ð<÷
�­ó�î	ñPò��	ùfî�ð,ï�ñPöCònñPü�ôµõ	ù°üaÿnþxñ�ò^"Sü4�	ó�ÿªó�ôûòfõ¡E4ó�î.�*ý
þxòfõ*ý�ôµø*ï�ñPôµõ	ù�ó�î	ï�î*ôµùfî	ï�ñ/ònñPø	ï�ñ�õ*ïZôûùfîFú8ònñPî*ò�òAøLFg��ôµÿ�ôµó�ý�ü�ïZþPî<ÿnõ*ôµþ�ý��
1�õ:ò��	ñ·ïKJ�ð8ï�ñPôÉü�ïZõFó�ý�ó�î	ï{�*ý�ï�ö��*÷µõ	ïZý�ý�ònöIó�î	ï�þxñ�òfý�ý�ò��nï�ñ3�+ÿný·ø	ï�ó�ï�ñPüaôÉõ	ïZø ú.�´ó�ïZý�ó�ôµõ*ù�ó�î	ï�8�
¼ÿn÷b"
ùnònñPôûó�î*ü òfõÌó�î	ï�ý�ÿnü�ï�ôµõ*ý�ó�ÿnõ*þxï���ôûó�î ÿnõ<ø���ôûó�î*ò��	ó�þxñ�òfý�ý�ò��nï�ñ��)1RõÌó�î*ôÉý)�®ÿ����+ï2þ�ÿnõ²ø	ï�ó�ï�ñPüaôµõ*ï
��î	ï�ó�î	ï�ñkþxñ�òfý�ý�ò+�nï�ñ�ôµý·ÿnõÆôµü�ð8ònñ�ó�ÿnõ�óhònð8ï�ñPÿªó�ònñkö4ònñkó�î	ï2ú8ïZî*ÿ+��ôµò��	ñhònöpó�î	ï�ÿn÷ûùnònñPôûó�î*ü ònñ�ôµýhú,ï�ó¤"
ó�ï�ñaó�ò~�*ý�ï´ý�ôÉü�ð<÷ûï�ñ�ÿn÷ûùnònñPôûó�î<üaý�ó�î*ÿªóaø	ò«õ	ònó��+ònñ��Â��ôûó�îÐþxñ�òfý�ý�ò��nï�ñ�ònñe�hôûó�îÐÿÆð,ònðL�*÷µÿªó�ôûòfõ­ònö
ôµõ*ø*ô
��ôµøN�*ÿn÷µý��
í�î	ïhïKJ�ð8ï�ñPôµüaïZõFó�ÿn÷�ñ�ïZý��*÷µó�ýpö4ònñZ(�ï����*ïZõ*þxï�\�ònö�ó�î	ï·ñ&�*õ<ýg��ôûó�î�ñPÿnõ*ø*òfü�þxñ�òfýPý�ò+�nï�ñ`E5�hî*ôµþPî,��ôµ÷É÷	ú8ï
ø	ïZý�þxñPôµú,ïZøºôµõ�(AïZþxó�ôûòfõ£}#�p}#�½$�F�ÿnõ*ø���ôûó�î*ò��	ó/þxñ�òfý�ý�ò��nï�ñ·ÿªñ�ï2ý�î	ò+�hõÌôµõ�f¶ôûù��	ñ�ï|�.�

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1 10 100

P
ro

po
rt

io
n

5

log cpu time

No crossover
Crossover

exponential 1-2**(-x/12)
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exponential 1-2**(-x/12)
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exponential 1-2**(-x/9)
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 ü�ïZÿnõ
ý�òf÷
�	ó�ôµòfõ~���<ÿn÷µôûóY���¶ôûó2ó�ïZõ*ø*ýXó�ò²òfý�þ�ôµ÷É÷µÿªó�ï��\ÿnõ<ø)ý�ó�ÿnõ*ø<ÿªñPø)ø	ï��Aôµÿªó�ôûòfõ)ó�ïZõ*ø*ý�ó�ò:ý�ó�ÿ+�°ó�î	ï�ýPÿnü�ï�ònñ
ï��nïZõ ôµõ<þxñ�ïZÿný�ï��#��î*ôÉþPîÌôµõ<ø*ôµþ�ÿªó�ïZý/ÿaõ	ï�ïZøÌöCònñ�ôÉõFó�ïZõ*ýPô'�<þ�ÿªó�ôûòfõ��

ÂùnïZõ*ï�ñPÿn÷�þxòfõ*þ�÷
�<ý�ôûòfõ?öCñPòfü ó�î	ïcC¶í)�7"Vú<ÿný�ïZøÌÿnõ<ÿn÷'��ýPôµý®ònö�ó�î*ï`8�
 ÿnõ<øºó�î	ï�
 ? z ÿn÷ûùnònñqôûó�î*üaý/ôµý
ó�î*ÿªó¶ó�î	ï)8�
$ó�ÿ^�nïZý±ÿnõ�ôµõ*ôµó�ôµÿn÷fó�ôµüaïpó�ò��<õ*ø2ùnò�òAø�ý�òf÷
�	ó�ôµòfõ*ý�ö4ònñ±ý�üaÿn÷µ÷�ó�ò�ü�ïZø*ô
�*ü ý�ï��.�	ïZõ*þxïZý��núN�*ó
ÿªöCó�ï�ñXÿºþxï�ñ�ó�ÿnôÉõÆó�ôµü�ï�ôûókó�ïZõ*ø*ý·ó�òºò��	ó�ð8ï�ñ�öCònñqü ó�î*ï{
 ? z ÿn÷ûùnònñPôûó�î*ü ònñ�ùfô'�nï�ý�ôµü�ôµ÷µÿªñký�òf÷
�	ó�ôûòfõ<ý��
��î*ôµ÷µï·ó�î*ïc
 ? z ÿn÷ûùnònñqôûó�î*ü ó�ïZõ*ø<ý/ó�ò%�.�*ôµþ��A÷'�,�<õ*øºònð*ó�ôµü�ÿn÷�ý�òf÷
�	ó�ôµòfõ*ý/ÿªó�ó�î	ïXú8ï�ùfôµõ<õ*ôµõ	ù#��úN�	ó�ôµý
ñPÿªó�î	ï�ñ�ýP÷ûò+� ÷µÿªó�ï�ñ+�g1]ó/ôµý/ÿn÷Éý�òaôµõ�ó�ï�ñ�ïZý�ó�ôµõ	ù�ó�ò�õ*ònó�ï�ó�î*ÿªó/ó�î	ï`8�
 ÿn÷ûùnònñPôûó�î<ü&ùnï�ó�ý�ó�ñPÿªð*ð8ïZø´ôµõ?ó�î	ï
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 ? z
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> \^¢ "¥u "¥u $<}�ú^$ y^$<}�ú^$ >��.�±ú<¢ "¥u ú.>�>�y�ú.>�> \�$.�½u^¢
\ \^¢ "&>�¢ "&>�¢ >�\�u�x y.>�\�u�x >�u.�½\�$ "&>�¢ x�u�o y^x�u�o \�o.�p}�}
$ \�x "¥� "¥� o�$<}fy^o�$<} $<}#�½u�\ "¥� >�\^¢�y.>�\^¢ $�x.�½$�\
} $�o "&>K} "&>K} \�x y.>�xX> x<}H$.�½\^¢ "&>K} \X>�y.>�\�� }�ú�}Ho.�
>�\
x }H� "¥\�\ "¥\X> $ y^� >�x�x�x.�¾¢Hú "¥\�\ >�y.>�xX> >�u�\^¢X�½u�$
o x^¢ "¥\X> "¥\^¢ $ y^�X> o�\�\^¢X�½\�� "¥\X> >�� y�}H$ $^¢�¢�¢X�½\��
ú o^¢ "¥$<} "¥$�$ >�y.> \�u^¢�¢X�½$�u "¥$<} >�y.>�>�u }H��u��.�±ú�ú
� o<} "r}H\ "¥$�$ >�y.> }Hu���\.�±ú^u "¥$�\ >�y^\�\ }�ú^$�o.�½u��
u \<} "¥u "¥u ú�}->�y�ú�}-> $��.�p}�} "¥u \<}�ú+y^\<}�ú }H$.�p}H�

í�ÿªú<÷µï3}#� ? òfü�ð<ÿªñqôµý�òfõºònö\ó�î	ï�67��ú*ñqôµø�8�
�ÿnõ*ø´ó�î	ïc
 ? z{�

ý�ó�ï�ð õ.�*ü2ú,ï�ñ üaïZÿnõ ý�ó�ø*ø	ï�� ý�ó�ø*ø	ï��t	6ü�ïZÿnõ üaôÉõ üaÿ<J ü�ïZø<ôµÿnõ µ �Q¶ µ}· ¶ µ �8¸ µ�¹ ¸
>�¢ ú��±ú.>�o ¢X�p}H��$ ¢X�¾¢�o�$ o u �.�¾¢�¢�¢ ú � ú �
\^¢ ú��½��o�u ¢X�½$�ú�ú ¢X�¾¢^}H� ú u �.�¾¢�¢�¢ � � ú �
$^¢ ú��½u<}H\ ¢X�½\���u ¢X�¾¢�$�o ú u �.�¾¢�¢�¢ � � � �
}�¢ ú��½u���o ¢X�½\�\^¢ ¢X�¾¢�\�� ú u �.�¾¢�¢�¢ � � � �
x^¢ �.�¾¢�¢�¢ ¢X�
>���$ ¢X�¾¢�\�$ ú u �.�¾¢�¢�¢ � � � �
o^¢ �.�¾¢�\X> ¢X�½\^¢�\ ¢X�¾¢�\�x ú u �.�¾¢�¢�¢ � � � �
ú<¢ �.�¾¢�$�� ¢X�
>�u�\ ¢X�¾¢�\<} � u �.�¾¢�¢�¢ � � � �
�^¢ �.�¾¢�¢�¢ ¢X�¾¢�¢�¢ ¢X�¾¢�¢�¢ � � �.�¾¢�¢�¢ � � � �
u^¢ �.�¾¢�\<} ¢X�
>�x<} ¢X�¾¢#>�u � u �.�¾¢�¢�¢ � � � �
>�¢�¢ �.�¾¢�¢�¢ ¢X�¾¢�¢�¢ ¢X�¾¢�¢�¢ � � �.�¾¢�¢�¢ � � � �

í�ÿªú�÷ûï�x.�[Ã®ÿný�ôµþ�(�­���ý�ó�ÿªó�ôµý�ó�ôµþ�ý�öCònñhø*ôba8ï�ñ�ïZõFó/ñy�*õX"S÷ûïZõ	ùnó�î<ý��#(Aï����	ïZõ<þxï%>^�N
 ? z

ý�ó�ï�ð õ.�*ü2ú,ï�ñ üaïZÿnõ ý�ó�ø*ø	ï�� ý�ó�ø*ø	ï��t	6ü�ïZÿnõ üaôÉõ üaÿ<J ü�ïZø<ôµÿnõ µ �Q¶ µ · ¶ µ �8¸ µ ¹ ¸
> ú��½����$ ¢X�p}�}�ú ¢X�¾¢�x�ú ú u �.�¾¢�¢�¢ � � ú �
\ �.�¾¢^}-> ¢X�½$<}H� ¢X�¾¢^}H$ ú u �.�¾¢�¢�¢ � � � �
$ �.�¾¢��^¢ ¢X�½$<}�} ¢X�¾¢^}H$ ú u �.�¾¢�¢�¢ � � � �
} �.�¾¢Hú�} ¢X�½\�o�\ ¢X�¾¢�$�\ � u �.�¾¢�¢�¢ � � � �
x �.�¾¢�u�$ ¢X�½\�uX> ¢X�¾¢�$�o � u �.�¾¢�¢�¢ � � � �
o �.�¾¢�o^¢ ¢X�½\�$�ú ¢X�¾¢�\�u � u �.�¾¢�¢�¢ � � � �
ú �.�
>�¢�¢ ¢X�½$^¢�¢ ¢X�¾¢�$�ú � u �.�¾¢�¢�¢ � � � �
� �.�
>�oX> ¢X�½$�o�ú ¢X�¾¢^}Hx � u �.�¾¢�¢�¢ � � � u
u �.�¾¢�o�\ ¢X�½\<}H\ ¢X�¾¢�$^¢ � u �.�¾¢�¢�¢ � � � �
>�¢ �.�
>�x�o ¢X�½$�o�\ ¢X�¾¢^}�} � u �.�¾¢�¢�¢ � � � u

í\ÿªú<÷ûï�o.�[Ã+ÿnýPôµþ�(t­���ý�ó�ÿªó�ôµý�ó�ôµþ�ý�ö4ònñ�ø*ôba8ï�ñ�ïZõ�ó/ñ&�*õX"S÷µïZõ	ùnó�î*ý��-(�ï��.�	ïZõ*þxï%>^�N67��ú*ñPôµø�8�
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ý�ó�ï�ð õ.�*ü2ú,ï�ñ üaïZÿnõ ý�ó�ø*ø	ï�� ý�ó�ø*ø	ï��t	6ü�ïZÿnõ üaôÉõ üaÿ<J ü�ïZø<ôµÿnõ µ �Q¶ µ · ¶ µ �8¸ µ ¹ ¸
>�¢ �.�
>�>�o ¢X�½x<}Hu ¢X�¾¢�o�� ú >�¢ �.�¾¢�¢�¢ � � � u
\^¢ �.�½$�o�x ¢X�½x^¢�o ¢X�¾¢�o^¢ � >�¢ �.�¾¢�¢�¢ � u � u
$^¢ �.�p}Hx�o ¢X�½x�\X> ¢X�¾¢�o�\ � >�¢ �.�¾¢�¢�¢ � u � u
}�¢ �.�p}Hu�ú ¢X�½x�\X> ¢X�¾¢�oX> � >�¢ �.�¾¢�¢�¢ � u � u
x^¢ �.�½x�o�� ¢X�½xX>�$ ¢X�¾¢�o^¢ � >�¢ u.�¾¢�¢�¢ � u � u
o^¢ �.�½o^¢�$ ¢X�½xX>�¢ ¢X�¾¢�x�u � >�¢ u.�¾¢�¢�¢ � u � u
ú<¢ �.�½oX>�x ¢X�½x^¢�\ ¢X�¾¢�x�� � >�¢ u.�¾¢�¢�¢ � u � u
�^¢ �.�½o<}Ho ¢X�½x^¢^} ¢X�¾¢�x�� � >�¢ u.�¾¢�¢�¢ � u � u
u^¢ �.�½o�\�$ ¢X�p}Hu<} ¢X�¾¢�x�ú � >�¢ u.�¾¢�¢�¢ � u � u
>�¢�¢ �.�½o�x^¢ ¢X�½x�\X> ¢X�¾¢�o^¢ � >�¢ u.�¾¢�¢�¢ � u � u

í�ÿªú�÷ûï`ú��[Ã®ÿný�ôµþ�(�­���ý�ó�ÿªó�ôµý�ó�ôµþ�ý�öCònñhø*ôba8ï�ñ�ïZõFó/ñy�*õX"S÷ûïZõ	ùnó�î<ý��#(Aï����	ïZõ<þxï`$.�N
 ? z

ý�ó�ï�ð õ.�*ü2ú,ï�ñ üaïZÿnõ ý�ó�ø*ø	ï�� ý�ó�ø*ø	ï��t	6ü�ïZÿnõ üaôÉõ üaÿ<J ü�ïZø<ôµÿnõ µ �Q¶ µ · ¶ µ �8¸ µ ¹ ¸
> �.�
>�$�� ¢X�½o��<} ¢X�¾¢��<} ú >�¢ �.�¾¢�¢�¢ � � ú u
\ �.�p}Ho�ú ¢X�½o<}H� ¢X�¾¢Hú�ú ú >�¢ �.�¾¢�¢�¢ � u � u
$ �.�½x���x ¢X�½o^¢�u ¢X�¾¢Hú.> � >�¢ �.�¾¢�¢�¢ � u � u
} �.�±ú.>K} ¢X�½x�u�� ¢X�¾¢�o�u � >�¢ u.�¾¢�¢�¢ � u � u
x �.�±ú<¢�\ ¢X�½x�ú^$ ¢X�¾¢�o�o � >�¢ u.�¾¢�¢�¢ � u � u
o �.�½�<}H\ ¢X�½o^¢�� ¢X�¾¢�o�u � >�¢ u.�¾¢�¢�¢ � u � >�¢
ú �.�½�<}H$ ¢X�½o^¢#> ¢X�¾¢�o�� � >�¢ u.�¾¢�¢�¢ � u � >�¢
� �.�½�X>K} ¢X�½x�$�o ¢X�¾¢�oX> � >�¢ u.�¾¢�¢�¢ � u � u
u �.�½��uX> ¢X�½x�\�� ¢X�¾¢�x�u � >�¢ u.�¾¢�¢�¢ u u � u
>�¢ �.�½u�\�\ ¢X�p}H$�o ¢X�¾¢^}Hu � >�¢ u.�¾¢�¢�¢ u u � u
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f¶ôûù��	ñ�ïe>�$.�[A:ÿªñ�ùfôµõ<ÿn÷Èñ&�*õºó�ôµüaïXø*ôµý�ó�ñPôµúN�	ó�ôûòfõ�öCònñ�(�ï����*ïZõ*þxïe>^�N67��ú*ñqôµø�8�
 ÿnõ*ø�
 ? z4�

º » ÝhÚ�àIèPßT¼8á�Ý·ÚT¼

1�õ ó�î*ôµý?ð<ÿªð8ï�ñB�ÁïÆø	ï��nïZ÷ûònð8ïZø õ	ï�� 67��ú*ñqôµøÁ8�
 ÿn÷ûùnònñPôûó�î*ü ÿnõ*ø ïKJAð,ï�ñqôµü�ïZõ�ó�ÿn÷µ÷'�Äý�ó��*ø*ôµïZø ôûó�ý
ú8ïZî*ÿ��Aôûònñaòfõ ó�î	ïD\^�£6�:�ð*ñ�ònó�ïZôµõäöCòf÷µø<ôµõ	ùÆð*ñ�ònú<÷µïZü��Õ_«ï²ó�î	ïZõäþxòf÷É÷ûïZþxó�ïZøäý�òfüaï:ôµõ	ö4ònñPüaÿªó�ôµòfõ
ÿªú8ò��	ó±î	ò+�Äò��	ñ[83
äú8ïZî*ÿ+�nïZý±òfõ{�6ÿªñqôûò��*ý±ôµõ*ý�ó�ÿnõ*þxïZý¶ònö<ó�î	ï/ð<ñ�ònú<÷ûïZü ú<ÿný�ïZø�òfõ{�ªÿªñPôûò��<ý\ý�ó�ñPÿªó�ï�ùfôûïZý
ÿnõ*ø´ð<ÿªñqÿnü�ï�ó�ï�ñhý�ï�ó�ó�ôÉõ	ùfý��
í�î	ïc67��ú<ñPôµø�8�
 ÿn÷ûùnònñqôûó�î*ü ø	ïZýPþxñPôûú8ïZø´ôµõ´ó�î*ôÉý=�Áònñ��ÌôÉý�ÿ�ùnïZõ	ï�ó�ôµþ2÷ûòAþ�ÿn÷�ý�ïZÿªñPþqî:ÿn÷ûùnònñqôûó�î*ü ó�î*ÿªó
ð8ï�ñ�öCònñqüaý·ú,ï�ó�ó�ï�ñ�òfõ«ý�üaÿn÷µ÷¶ó�òÌü�ïZø<ô
�*ü ý�ï��.�	ïZõ*þxïZý�ó�î*ÿnõÆó�î*ïaý�ôµü�ð<÷µï�8�
�ú8ïZþ�ÿ��*ý�ï�ôûóXôµüað*ñ�ò+�nïZý
ó�î	ï´ôµõ�ó�ïZõ*ý�ô'�<þ�ÿªó�ôµòfõ­ònöhó�î	ï´ý�ïZÿªñPþqî���
·õ	ònó�î	ï�ñaÿnø#�ªÿnõ�ó�ÿªùnïÌònö�ó�î	ïºùnïZõ	ï�ó�ôÉþ´÷ûò�þ�ÿn÷®ý�ïZÿªñqþPî$ôµý�ó�î*ÿªó
ôûóaôµý�ð8òfý�ý�ôµú<÷ûï�ó�òë�Áònñ��Â��ôûó�îÄÿ«ýPüaÿn÷µ÷®ð8ònðN�*÷µÿªó�ôµòfõ)ú8ïZþ�ÿ��*ý�ï´ó�î*ïÌð8ònðN�*÷µÿªó�ôûòfõ þxòfõ*ý�ôÉý�ó�ý�ònök÷ûò�þ�ÿn÷
ònð*ó�ôµüaÿX�Ií�î	ïXý�ô'	�ïkònö\ó�î	ï�ð8ònðN�*÷µÿªó�ôûòfõºôµý/ÿnõ´ôÉü�ð8ònñ�ó�ÿnõFó®ö×ÿnþxó�ònñhôµõ?ò��	ñhôµü�ð<÷ûïZüaïZõFó�ÿªó�ôûòfõ?ú8ïZþ�ÿ��*ý�ï
÷ûòAþ�ÿn÷<ý�ïZÿªñPþqî�ôÉýIó�î	ï�ó�ôÉü�ïhþxñ&�<þ�ôµÿn÷*ý�ó�ï�ðºÿnõ*ø�ÿªð<ð*ñ�ònð*ñPôÉÿªó�ïZ÷'��þqî	òfý�ïZõ�ð8ònðN�*÷µÿªó�ôûòfõ�ýPô'	�ï�ñ�ïZø-�<þxïZýpó�ôµüaï
õ	ï�ïZø	ïZø«ó�ò ð,ï�ñPöCònñPü ÷ûòAþ�ÿn÷Iý�ïZÿªñqþPî°òfõ)ÿn÷µ÷¶ònöÁó�î*ïaôµõ*ø*ô'�Aôµø-�<ÿn÷µý�ònö+ó�î	ï�ð8ònðN�*÷µÿªó�ôµòfõD�hî*ôµ÷ûï4�nï�ï�ð<ôµõ	ù
ïZõ	ò��	ùfîÌø<ô'�nï�ñPý�ôûó¥���
í�î	ïº÷ûòAþ�ÿn÷/ý�ïZÿªñPþPîÄþxòfõ<ý�ôµø	ï�ñ�ïZøÂ�®ÿný�1�ó�ï�ñPÿªó�ô'�nï�f¶ôûñPý�ó41Rü�ð*ñ�ò��nïZü�ïZõFó��hôûó�îÐüaÿnþxñ�ò^"Sü4�	ó�ÿªó�ôûòfõ$ÿnõ*ø
ð8òfôµõFó´ü4�	ó�ÿªó�ôûòfõ õ	ïZôûùfî�ú,ò��*ñPî	ò�ò�ø*ý��|_«ï°ö4ò��*õ*ø ó�î*ÿªó:ÿnõ�1]ó�ï�ñqÿªó�ô'�nï�f¶ôûñPý�óB1Rü�ð*ñPò+�nïZü�ïZõ�ó ó�î*ÿªó
ôµõ*þ�÷
�<ø	ïZýpÿn÷µý�ò�ó�î*ï·üaÿnþxñPò^"Sü`�	ó�ÿªó�ôµòfõÌõ	ïZôûùfî�ú8ònñPî	ò�ò�ø�ð,ï�ñPöCònñPü�ýpú8ï�ó�ó�ï�ñ/ó�î*ÿnõ?ó�î	ï�ý�ôµüað<÷ûï)1�ó�ï�ñPÿªó�ô'�nï
f¶ôûñPý�óO1Rü�ð*ñ�ò��nïZü�ïZõ�ó�ó�î*ÿªó�òfõ*÷
�,�*ý�ïZý�ó�î	ïXð8òfôµõ�ó®ü4�	ó�ÿªó�ôûòfõ:õ	ïZôûùfî�ú8ònñPî	ò�ò�ø��
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 ÿnõ*ø�
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