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Ô�ÕNÖ«×<Ø�ÙKÚVÛ>Ü>ÝVÞ�ß}Ö
ÚVàZá�Ý'Ü>Ý'âWÝVã>Ö«ß}Ú�Ø�Ù�Û�Ö�ã>ã>×äÚ�ÞÄÕWÝVã²åVÛ>Ú!æ�Þ-×<ÞÄÛ>Ö�ß}Ö�Þ�Ü6çVÖ�Ý'Û�ã6âHÖ�ßiÝVèWãdÖ�ÚVàZáNÛ�ÝVØÄÝ'Ü>×bß�×<Þ�ß}Û>Ö�ÝVã>Ö�ã
×<ÞéÜ>ÕNÖ�êVÚ�ë<èWØ�Ö�ã_ÚVà*á�Ý'Ü>ÝPè�Þ�áNÖiÛ�Ø-ÝVÞ�Ý'åVÖ�Ø�Ö�Þ\Üiì2í0Ú�ØÄØ�ÖiÛ�ßi×bÝVëlÖ�Þ�ÜdÖiÛ>ÙWÛ�×<ãdÖ�ã_Õ�Ý�êVÖÄàAÚ�è�Þ�á½×äÜ¶Ù�Û>Ú'îWÜ>Ý'âwëäÖ4ÜdÚ
ØÄÝV×<Þ\Ü>ÝV×<Þ�Ö}ï�ÜdÖ�Þ�ã>×äêVÖaÝ'Û�ß�Õ�×<êVÖ�ã
ÚVà­ßièWãdÜdÚ�Ø�ÖiÛ�ÜdÛqÝVÞ�ã>ÝVß}Ü>×äÚ�Þ�ã�ð�ÝVÞ�áPÜdÚÄãdÖiÖiñPß}Ú�Ø�ÙKÖiÜ>×äÜ>×äêVÖ�ÝVá�ê�ÝVÞ\Ü>Ý'åVÖTâCç/áW×<ã�ò
ß}Ú�êVÖiÛq×<ÞNåÄÙWÝ'ÜdÜdÖiÛqÞ�ã�ÝVß}Û>Ú�ã>ã�ÝVÞ�áPæ�×äÜ>ÕW×<Þ-ÜdÛqÝVÞ�ã>ÝVß}Ü>×äÚ�Þ�ã�â\ç�×<Þ\ÜdÖiÛ�ÝVß}Ü>×äêVÖ�ÝVÞ�á�ÝVè�ÜdÚ�ØÄÝ'ÜdÖ�á
óCèNÖiÛ�×äÖ�ã�ì²ô�çCãdÜdÖ�Ø-ã
ÜdÚ�ã>èNÙWÙHÚVÛ�Ü­×<Þ\ÜdÖiÛ�ÝVß}Ü>×äêVÖ«ó\èNÖiÛq×äÖ�ãlÝ'Û>Ö
åVÖ�ÞNÖiÛ�ÝVë<ë<çaßiÝVë<ëäÖ�á�áWÝ'Ü>Ý¶æ0Ý'Û>Ö�Õ�Ú�è�ãdÖ�ã�õ ö�×bØTâWÝVëbë÷ðHø�ùVùVúVû·ð�æ�Õ�×bëäÖ0ã>çCãdÜdÖ�Ø-ã
àAÚVÛ�ÝVèNÜdÚ�ØÄÝ'ÜdÖ�áéó\è�ÖiÛ>çC×bÞNå�Ý'Û>Ö_Ü�çCÙW×<ßiÝVë<ë<ç/ßië<ÝVã�ã>×§îWÖ�á�ÝVã�áWÝ'Ü>ÝÄØÄ×<Þ�×bÞNånã>çCãdÜdÖ�Ø-ãaõ ü�Ý�ç\ç�ÝVá5ÖiÜ�ÝVë÷ìäð¢ø�ùVùVúVû·ì

ô�èWß�Õ�á�Ý'Ü>Ý¶Ý'Û�ßqÕ�×äêVÖ�ã£Ü�ç\ÙW×bßiÝVë<ëäçTß}Ú�Þ\Ü>ÝV×<Þ4Û>Ö�ß}ÚVÛ�áWãlÚVàWÜdÛ�ÝVÞ�ã�ÝVß}Ü>×äÚ�Þ�ã£åVÚ�×<Þ�å?âwÝVß>ñnÜ>ÕNÛ>ÖiÖ*ÜdÚ¶îWêVÖ*çVÖ�Ý'Û�ãiðCÝVÞ�á
×<Þ�Ü>Õ�Ö�ßiÝVãdÖ�ÚVàZë<Ý'Û�åVÖ}ò·êVÚ�ë<è�Ø�Ö«Û>ÖiÜ>ÝV×<ëäÖiÛ�ã°ÝVÞ�áÄÜdÖ�ëäÖiÙwÕNÚ�ÞNÖ�ß}Ú�Ø�ÙWÝVÞW×äÖ�ãið\ßiÝVÞ-Ö�ÝVã>×<ëäç4Û>Ö�ÝVßqÕ5øiýCþ�ÿ��wøiýCþ � â\çCÜdÖ�ã6ÚVÛ
Ø�ÚVÛ>Ö_×<Þ�ã>×��iÖ þ ì²Ô�ÕNÖ�ãdÖ_á�Ý'Ü>Ý4êVÚ�ë<èWØ�Ö�ã*Ý'Û>Ö�ØÄÝVÞ\ç-ÚVÛ�áNÖiÛqã*ÚVàrØÄÝ'å�Þ�×<Ü>è�áNÖ¶ë<Ý'Û>åVÖiÛ
Ü>Õ�ÝVÞPá�Ý'Ü>Ý'âwÝVãdÖ�áNÖ�ã>×äå�Þ�ÖiÛ�ã
Ü�çCÙW×<ßiÝVëbëäçgÖ�ÞWß}Ú�è�Þ�ÜdÖiÛ�Ö�á Ú�Þ�ë<ç�Ý&àLÖiæ çVÖ�Ý'Û�ã/Ý'åVÚNì��«Ö�ã>ÙW×äÜdÖ5ã�×äå�Þ�×§îwßiÝVÞ\ÜÄá�×��KÖiÛ>Ö�Þ�ß}Ö�ã2×<Þ è�ã�Ý'åVÖ
ÙWÝ'ÜdÜdÖiÛ�ÞWãið
Ü>ÕNÖiÛ>Ö�Ý'Û>ÖnåVÛ>Ö�Ý'Ü�ãdÜdÛqè�ß}Ü>èNÛ�ÝVë­ã>×<ØÄ×bë<Ý'Û�×äÜ>×äÖ�ã�âHÖiÜ�æ6ÖiÖ�ÞÈß}Ú�Þ\êVÖ�Þ\Ü>×äÚ�Þ�ÝVë²á�Ý'Ü>Ý'âwÝVãdÖ�ã_ÝVÞ�áéã>è�ß�Õ½æ*Ý'Û>Ö�ÕNÚ�èWãdÖnáWÝ'Ü>Ý
Ý'Û�ßqÕ�×äêVÖ�ãiì6ô�×bÞ�ß}Ö
Ü>ÕNÖ�á�×	�HÖiÛ>Ö�ÞWß}Ö�ã²×<Þ�ÚVÛ>å�ÝVÞW×	��Ý'Ü>×äÚ�ÞÄÜ>ÕWÝ'Ü6áNÚ_Ö}ïN×<ãdÜ²âKÖiÜ�æ6ÖiÖ�Þ2Ü>ÕNÖ�Ø Ý'Û�Ö�ÞNÚVÜ²åVÖiÛ�Ø-ÝVÞNÖ�ÜdÚaÜ>ÕNÖ
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ß}Ú�Ø�Ù�Û�Ö�ã>ã>×äÚ�Þ2Ý'Ù�Ù�Û>Ú�ÝVßqÕ-æ0Ö«á�×bã>ßiè�ã>ãið�æ6Ö?æ�×<ë<ëNèWãdÖ�Ü>ÕNÖ«ÜdÖiÛ�ØNMdáWÝ'Ü>Ý'âWÝVãdÖDOnÜdÚnã�×<Ø�ÙWëäçnØ�Ö�ÝVÞ/ÝTß}Ú�ë<ëäÖ�ß}Ü>×<Ú�Þ-ÚVà
î�ï�Ö�á�ò�ëäÖ�ÞNåVÜ>ÕéÛ>Ö�ß}ÚVÛqá�ãið¢ãdÚ�Ü>Õ�Ý'Ü_Ü>Õ�Ö�ÜdÖiÛ�ØÉæ�×<ë<ërÛ>ÖiàAÖiÛ_åVÖ�ÞNÖiÛ�×<ßiÝVëbëäç�ÜdÚ�âKÚVÜ>Õ½ß}Ú�Þ�êVÖ�Þ\Ü>×äÚ�Þ�ÝVë°á�Ý'Ü>Ý'âWÝVãdÖ�ãaÝVÞ�á
ÜdÚ-á�Ý'Ü>ÝÄæ0Ý'Û>Ö�Õ�Ú�è�ãdÖ�ãiì
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Ô�ÕNÖ/è�ãdÖ2ÚVà�ß}Ú�Ø�Ù�Û>Ö�ã>ã�×äÚ�Þo×<Þgá�Ý'Ü>Ý'âWÝVãdÖ�ã4ßiÝVÞ�Õ�Ý�êVÖ/ã>×<å�Þ�×§îwßiÝVÞ\Ü�Ù�Û�ÝVß}Ü>×bßiÝVë6ÝVáNê'ÝVÞ\Ü>Ý'åVÖ�ã�ã>×<Þ�ß}Ö/ó\èNÖiÛq×äÖ�ã�ÚVà
×<Þ\ÜdÖiÛ>Ö�ãdÜ�ÜdÚoèWã�Ý'Û>ÖPÜ�çCÙW×<ßiÝVë<ë<çgÝ'åVåVÛ>Öiå�Ý'Ü>×äÚ�ÞWÝVë÷ð
ÝVÞ�á�ÜdÖ�Þ�á�ÜdÚoÝVßiß}Ö�ã>ã2ã>èNâWã>Ü>ÝVÞ�Ü>×<ÝVë*ÙKÚVÛ>Ü>×<Ú�Þ�ãnÚVà«Ü>ÕNÖ�áWÝ'Ü>Ý
Ý'Û�ßqÕ�×äêVÖ
õ f«å-ÝVÞ�áhg«Ý�ê�×<ã>Õ�ÝVÞNñ'Ý'Û�ðSø�ùVù%i'û·ìj�¶Ý'Ü>Ý'âWÝVãdÖ2ß}Ú�Ø�Ù�Û>Ö�ã>ã�×äÚ�ÞÈ×<ã¶è�ãdÖiàÀè�ë­àLÚVÛ_Ü�æ6Ú
Û>Ö�ë<Ý'ÜdÖ�á½Û>Ö�ÝVãdÚ�ÞWãCk_×äÜ
Û>Ö�á�èWß}Ö�ã_ãdÜdÚVÛ�Ý'åVÖ-Û�Ö�ó\è�×<Û>Ö�Ø�Ö�Þ\Ü>ãiðSÝVÞ�áÈ×äÜ¶Û>Ö�á�èWß}Ö�ã_Ü>ÕNÖÄá�Ý'Ü>Ý�ÜdÛ�ÝVÞWãdàLÖiÛTêVÚ�ë<è�Ø�Ö�ã¶âKÖiÜ�æ0ÖiÖ�ÞoáW×<ãdñ
ÝVÞ�áÈØ-ÝV×<Þ
Ø�Ö�Ø�ÚVÛ�çVìml¶èNÖiÛ�×<Ö�ã-×<Þ Ü>Õ�×<ã-á�Ú�ØÄÝV×<Þ åVÖ�Þ�ÖiÛ�ÝVë<ëäç�Û>Ö�óCèNÖ�ãdÜ2Ö�ëäÖ�Ø�Ö�Þ\Ü>Ý'Û>çnMdÝVá�á�×<Ü>×äêVÖDOoãdÜ>Ý'Ü>×bãdÜ>×<ßiã/ë<×äñVÖ
ã>èWØÄã
ÝVÞ�á/ê'Ý'Û�×<ÝVÞ�ß}Ö�ã0àAÚVÛ�Ø�Ö�á2Ú�êVÖiÛ�Ý4ë<Ý'Û>åVÖ¶ÞCè�ØTâKÖiÛ0ÚVàSÛ>Ö�ß}ÚVÛ�áWã0ã>Ö�ëäÖ�ß}ÜdÖ�á�àLÛ�Ú�Ø Ü>Õ�Ö?Ý'Û�ßqÕ�×äêVÖ_ÝVßiß}ÚVÛ�á�×bÞNåaÜdÚ�è�ã>ÖiÛdò
ãdÙKÖ�ßi×§îWÖ�á4ß}Û�×<ÜdÖiÛ�×<Ý�ìlÔ°çCÙW×<ßiÝVëNóCèNÖiÛ�×äÖ�ã£Ø-Ý�çnÛ>Ö�ó\è�Ö�ãdÜ²Ý�ß}Û>Ú�ã>ãdò·Ü>Ý'âWè�ë<Ý'Ü>×äÚ�Þ4ÚVàHÙ�Û>Ú'îwÜ­âCçnÛ>ÖiÜ>ÝV×<ë�Ú�èNÜ>ëäÖiÜiðCØ�Ú�Þ\Ü>ÕZð
ÝVÞ�á2Ù�Û>Ú�á�è�ß}Üið\ÚVÛ0ãdÖiÖiñ-ÜdÚná�×bã>ß}Ú�êVÖiÛ*ß}ÚVÛ>Û>Ö�ë<Ý'Ü>×<Ú�Þ�ã°âKÖiÜ�æ6ÖiÖ�Þ�ã>ÝVëäÖ�ã6ÚVàSá�×��KÖiÛ>Ö�Þ\Ü°Ù�Û�ÚCá�èWß}Ü>ã°Ý'Ü0ê�Ý'Û�×<Ú�è�ã²Ü>×<ØÄÖ�ãiì
ô�×<ÞWß}Ö0ã>èWß�ÕÄóCèNÖiÛ�×äÖ�ã­ÜdÖ�Þ�á4ÜdÚ�ÝVßiß}Ö�ã�ã°ë<Ý'Û>åVÖ�áWÝ'Ü>Ý¶êVÚ�ë<è�Ø�Ö�ãið�áW×<ãdñpo0q�r ÜdÖ�Þ�á�ãlÜdÚ_âKÖ*Ü>ÕNÖ*âKÚVÜdÜ>ëäÖ�ÞNÖ�ß�ñaÜdÚTóCèNÖiÛ>ç
ÙKÖiÛ>àAÚVÛ�ØÄÝVÞ�ß}ÖVì
Ô�ÕNÖ2è�ã>Ö-ÚVà�á�Ý'Ü>Ýéß}Ú�Ø�Ù�Û�Ö�ã>ã>×äÚ�ÞgÛ>Ö�á�è�ß}Ö�ãso0q�r ëäÚ�ÝVáWãTâCç&×<Þ�ß}Û>Ö�ÝVã�×<ÞNå
ÙWÛ>ÚCß}Ö�ã�ãdÚVÛnë<Ú�ÝVá�ãið£Ý
åVÚCÚCáPÜdÛqÝVáNÖiÚ/�­ðwå�×äêVÖ�ÞPÜ>Õ�Ý'Ü�Ù�Û>Ú�ß}Ö�ã>ãdÚVÛ�ÙKÖiÛ>àAÚVÛ�ØÄÝVÞ�ß}Ö�×bã
×<Þ�ß}Û>Ö�ÝVã>×bÞNå�Øaè�ßqÕPàÀÝVãdÜdÖiÛ�Ü>Õ�ÝVÞ�Ü>Õ�Ý'Ü�ÚVà£á�×<ãdñ�ãiì�¶Ý'Ü>Ý�ß}Ú�ØÄÙ�Û>Ö�ã>ã>×<Ú�Þ_×<ãZÛ>Ö�ë<Ý'ÜdÖ�á�ÜdÚ�Ü>ÕNÖ£Ù�Û>ÚVâwëäÖ�Ø ÚVàGt#u�v�u=wyxDt#zC{}|<~���ÝVÞWá8�@x/���!��z+��xDt/|<~��Äõ � ×<ë<ë<×bÝVØÄãiðZø�ùVù�ø�ðg�×bã>ã>ÝVÞNÖ�ÞPÝVÞ�á��¢ÝVÞNå�áNÚ�ÞSðSø�ù���øiû·ì«í0Ú�Þ\êVÖ�Þ�Ü>×<Ú�Þ�ÝVëráWÝ'Ü>Ý-ß}Ú�Ø�Ù�Û�Ö�ã>ã>×äÚ�Þ
ÜdÖ�ß�Õ�Þ�×bó\èNÖ�ã«ÜdÖ�Þ�á
ÜdÚ/è�ã>ÖTãdÜ>Ý'Ü>×<ãdÜ>×bßiÝVë
Ý'Ù�Ù�Û�Ú�ÝVß�ÕNÖ�ãrè�Þ�áNÖiÛSÝ�ã>ÖiÛ�×<ÝVëVØ�Ú�áNÖ�ë÷ð!æ�ÕNÖiÛ>Ö£Ü>ÕNÖ²ã>Ú�èNÛ�ß}Ö°ß}Ú�áNÖiÛY�AÜdÛ�ÝVÞWã>ØÄ×äÜdÜdÖiÛ.�ZÝVßiß}Ö�ã>ãdÖ�ãrÜ>ÕNÖ°á�Ý'Ü>Ý
ÜdÚ�âHÖ²ß}Ú�Ø�ò
Ù�Û>Ö�ã�ãdÖ�áPãdÖiÛ�×<ÝVëbëäçVðNÝVÞ�áPß}Ú�Ø�Ù�Û>Ö�ã�ãdÖ�ã�×äÜ�ÝVßiß}ÚVÛ�áW×<ÞNå�ÜdÚ-Ý�ãdÜ>Ý'Ü>×bãdÜ>×<ßiÝVëSØ�Ú�áNÖ�ëKÚVà­Ü>ÕNÖ�á�Ý'Ü>Ý�Ü>ÕWÝ'Ü�×äÜ�ß}Ú�Þ�ãdÜdÛ�èWß}Ü>ã
ÝVÞ�á è�ÙKáWÝ'ÜdÖ�ã4Ú�Þ�Ü>ÕNÖ��WçVì9ôN×<ØÄ×<ë<Ý'ÛqëäçVðlÜ>ÕNÖ�Û>Ö�ß}Ö�×äêVÖiÛ/áNÖ�ß}Ú�Ø�Ù�Û�Ö�ã>ãdÖ�ã�Ü>ÕNÖ�áWÝ'Ü>Ý&ãdÖiÛ�×<ÝVëbëäçVð°ÝVÞ�á Ø-ÝV×<Þ�Ü>ÝV×bÞ�ã
×äÜ>ã?Ú�æ«Þ&ãdÜ>Ý'Ü>×<ãdÜ>×bßiÝVë£Ø�ÚCá�Ö�ë÷ðKæ�Õ�×<ßqÕ5×<ã_è�ÙKáWÝ'ÜdÖ�á5ÝVÞ�á½ñVÖiÙWÜ�ß}Ú�Þ�ã>×<ãdÜdÖ�Þ\Ü¶æ�×äÜ>ÕéÜ>Õ�Ý'Ü_ÚVà6Ü>ÕNÖ4ÜdÛ�ÝVÞ�ã>ØÄ×<ÜdÜdÖiÛ�ÝVã
áNÖ�ß}Ú�Ø�ÙWÛ>Ö�ã>ã>×äÚ�Þ�ÙWÛ>ÚCß}ÖiÖ�áWãiì� Ú�æ0ÖiêVÖiÛ�ðlÜ>ÕNÖ-áNÖ�ã�×äÛ�Ý'âWëäÖ�ßqÕ�Ý'Û�ÝVß}ÜdÖiÛ�×<ã>Ü>×<ßiã�àAÚVÛTá�Ý'Ü>Ý'âWÝVã>Ö2ß}Ú�Ø�Ù�Û�Ö�ã>ã>×äÚ�Þ&ØÄÖiÜ>ÕNÚCáWã_á�×��KÖiÛTã>×äå�Þ�×äîwßiÝVÞ�Ü>ë<ç
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Effect of reordering of uniform attributes

U1=Unif(0,105), U2=Unif(0,103)
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Effect of attribute field ordering, X is Zipf on [0:1000], Y is Zipf on [0:100000]

 using order (X,Y)
using order (Y,X)
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ØÄ×äå�Õ\Ü�Õ�Ý�êVÖ&ã>è�åVåVÖ�ãdÜdÖ�á"Ü>Õ�Ý'Ü�ÙWë<ÝVßi×bÞNå�� âHÖiàAÚVÛ>ÖQ® æ0Ú�è�ë<á Û>Ö�ã>è�ë<Ü2âKÚVÜ>Õ ×<Þ ã>ØÄÝVë<ëäÖiÛ/ê'ÝVë<èNÖ�ã/ÚVàjÖ6ð¶ÝVã
æ0Ö�ë<ë²ÝVãnëäÚ�ÞNåVÖiÛTÛqè�Þ�ã_ÚVà
ëäÖ�ÝVá�×bÞNå��iÖiÛ>ÚCÖ�ãa×<Þ&Ü>ÕNÖ2ãdÖ�óCèNÖ�Þ�ß}Ö2ÚVà*ÚVà�á�×��KÖiÛ>Ö�Þ�ß}Ö�ãið­ëäÖ�ÝVá�×<ÞNåPÜdÚéÝ
ëäÚ!æ6ÖiÛaê�ÝVëbèNÖ
ÚVà71«ìÈÔ�Õ�×<ãaÝ'Ù�ÙWÝ'Û>Ö�Þ\Ünß}Ú�Þ\ÜdÛ�ÝVá�×bß}Ü>×äÚ�Þ�ßiÝVÞgâKÖ2Û>Ö�ãdÚ�ëäêVÖ�áEâCçoß}Ú�Þ�ã>×<á�ÖiÛ�×<ÞNå�Ü>Õ�Ö/ãdñVÖiæ ÝVÞWágß}Ú�Þ�ß}Ö�Þ\ÜdÛ�Ý'Ü>×äÚ�Þ
Ö@�KÖ�ß}Ü>ã�ÚVà0Ü>ÕNÖ-á�×<ã>ÜdÛ�×äâWèNÜ>×<Ú�Þ�ã�×<Þ\êVÚ�ëäêVÖ�áZì�üNÚVÛnÝVÞ�çhO Ò²�Àý ¥ ø­�qð­Ü>ÕNÖÄÚVÛqáNÖiÛ ��� ¥ ®y�«å�×äêVÖ�ãTÜ>ÕNÖ&O�ò·ÙKÖiÛ�ß}Ö�Þ\Ü>×<ëäÖð þ �¨OG�'© åâ � 6 þ �¨OG�Ë©J�_Ö}ïCÙ¢õ O1�ÀëbÞ=ág� çJ� ¬ çWû·ðVâCçIK°Û�õ	��� ¥ ® �Y· ð þ �¨OG��ûG©�OrðVæ�Õ�×<ëäÖ6Ü>ÕNÖ
ÚVÛ�áNÖiÛ3��® ¥ � �­å�×<êVÖ�ãÜ>ÕNÖHOWò·ÙHÖiÛqß}Ö�Þ�Ü>×<ë<Ö ð ÿ �¨OG�c©�á"Ö}ïCÙ­õ O1�Àë<Þo�&�LçJ� ¬ çwû , ð þ �¨OG�qì � Ö�Þ�ß}Ö�Ü>Õ�Ö«ë<Ý'ÜdÜdÖiÛ0×<ã²Ø�ÚVÛ>Ö«ãdñVÖiæ6Ö�á2Ü>Õ�ÝVÞ-Ü>ÕNÖàAÚVÛ�Ø�ÖiÛ�ð�ÝVÞ�á�ß}Ú�Þ�ã>Ö�ó\èNÖ�Þ\Ü>ëäçVð�Ü>Õ�Ö�ã>ÝVØ�ÙWëäÖ¶á�Ý'Ü>ÝÄ×bã0ØÄÚVÛ>Ö�ë<×äñVÖ�ëäç-ÜdÚ�âHÖ_ß}Ú�Þ�ß}Ö�Þ\ÜdÛ�Ý'ÜdÖ�á
Ú�ÞPÜ>ÕNÖ�ëäÖiàAÜ*Ö}ïCÜdÛ>Ö�ØÄÖVð
Û>Ö�á�èWßi×<ÞNå'}Z1«ì°ül×äå�èNÛ>Ö f ß}Ú�Þ�ê�×<Þ�ßi×<Þ�å�ëäç-ã>èNåVåVÖ�ã>Ü>ã�Ü>Õ�×<ã�Û>Ö�ë<Ý'Ü>×äÚ�Þ�ã�Õ�×äÙ/â\çPá�×<ã>ÙWë<Ý�ç�×<ÞNånÜ>ÕNÖ�óCè�ÝVÞ\Ü>×<ëäÖ�ãiì�ÈÖ-Ø-Ý�çÈÝVë<ãdÚ�×<Þ\ÜdÖiÛ>Ù�Û�ÖiÜ_Ü>Õ�×<ã¶ÙWÕNÖ�Þ�Ú�Ø�Ö�ÞNÚ�ÞÈ×<Þ½ÜdÖiÛ�Ø-ã_ÚVà6Ü>Õ�Ö-á�×<ãdÜdÛq×äâWèNÜ>×äÚ�Þ
àAèWÞ�ß}Ü>×äÚ�Þ�ãiì-í*ë<Ö�Ý'Û�ëäçVðZàAÚVÛ
×<Þ\ÜdÖiåVÖiÛ�ãPø�·¸Ms·ñá ¥ øµ· � ·¸�£ð£æ0Ö/ÕWÝ�êVÖlK²Û�õ	��� ¥ ® �'· ��M ¥ � ��û�©üK²Û�õ � , M�û"�JK°Û�õ � ©üM ¥ ® ·
� û¡©ò¨�äÚ6 þ U�¨ ` �E¨©��U���Mê¨ ` ¨�Õ��aÝVÞ�áªK°Û!õ	��® ¥ �Þ��· � � ¥ MG��û © K²Û�õ ® , � û"�JK°Û!õ ®Ú© � ¥ � ·¸MWû�©¨���6 þ U�¨yÕS��¨�ä�U�� � ¨ ` ¨�Õ��qìTo�Ü�ßiÝVÞoâHÖÄã�ÕNÚ�æ�Þ&Ü>Õ�Ý'ÜIK°Û�õ	��� ¥ ®y�I·±��M ¥ � ��û7·@K²Û!õ	��® ¥ � �I· � � � ¥ M�����û·ð­×äàø2·¹M ¥ M � ·)á ¥ ø2· � ¥ � � ·P�&ÝVÞ�áLM���� � © � � á �ªM � Ü>ÕNÛ>Ú�èNå�Õ
Ý4Û�Ý'Ü>ÕNÖiÛ«ß}Ú�ØÄÙWë<×<ßiÝ'ÜdÖ�á�ßiÝVëbßiè�ë<Ý'Ü>×äÚ�ÞZì�?ÞNÚVÜ>ÕNÖiÛ¶Ö}ï�ÜdÛ>Ö�Ø�Ö�ßiÝVãdÖ�×<ã?æ�ÕNÖ�ÞéÝVë<ërÜ>ÕNÖTîwÖ�ë<á�ã?Ý'Û>Ö'~Z×äÙ�à²á�×<ã>ÜdÛ�×äâWèNÜdÖ�á
ãdÚ2Ü>ÕWÝ'Ü���¨0×<ã2~K×äÙ�à�� « ¤8¨ « �qìÜo�ÞÜ>Õ�×<ã�ã>×äÜ>è�Ý'Ü>×äÚ�ÞSðNÜ>ÕNÖaÝVÞ�ÝVë<çCã>×bã
Ý'âHÚ!êVÖaã>è�åVåVÖ�ãdÜ>ã�Ü>ÕWÝ'Ü�ÜdÚ2Ø-×<Þ�×<ØÄ×��iÖ�}I1�ðwæ6Ö�ÚVÛqáNÖiÛ�îWÖ�ëbá�ã�ãdÚÄÜ>ÕWÝ'Ü�Ü>ÕNÖ�îwÛ�ãdÜ~K×äÙWàrîwÖ�ë<á5ß}ÚVÛ�Û>Ö�ãdÙKÚ�Þ�á�ã�ÜdÚ/Ü>Õ�Önë<Ý'Û�åVÖ�ãdÜ«ê'ÝVë<èNÖnÚVà « ¤8¨ « ðKÜ>ÕNÖ�ãdÖ�ß}Ú�Þ�á5îWÖ�ë<á5Õ�ÝVã?Ü>ÕNÖnã>Ö�ß}Ú�Þ�á½ë<Ý'Û>åVÖ�ãdÜ?ê�ÝVëbèNÖVðÝVÞ�á�ã>Ú�Ú�ÞZì'o�à­Ü>ÕNÖiÛ>Ö_Ö}ïN×<ãdÜ
âKÚVÜ>Õ�~Z×äÙ�à¢ÝVÞ�á
è�Þ�×äàAÚVÛ�Ø�á�×<ãdÜdÛ�×<âWèNÜ>×äÚ�Þ�ã0ÝVØ�Ú�ÞNå-Ü>ÕNÚ�ãdÖ¶îWÖ�ë<áWãið�Ú�ÞNÖ�ã>ÕNÚ�è�ëbá�ÙWèNÜ
Ü>ÕNÚ�ãdÖÄîWÖ�ë<á½æ�×äÜ>Õk~Z×äÙ�à°á�×bãdÜdÛ�×äâWè�Ü>×äÚ�Þ�ã�îWÛ�ãdÜiðSÜ>Õ�Ö�ÞÈÜ>ÕNÚ�ãdÖÄæ«×äÜ>ÕÈè�Þ�×äàAÚVÛ�ØÉá�×<ã>ÜdÛ�×äâWèNÜ>×<Ú�Þ�ãiìnô�×bØÄ×<ë<Ý'Û�ë<çVðHæ«ÕNÖ�Þ
Ü>ÕNÖiÛ>Ö
Ý'Û>Ö*îwÖ�ë<á�ã­æ�×äÜ>Õ4Ý'Û>âW×<ÜdÛ�Ý'Û>çTÞNÚ�ÞNò�è�Þ�×äàAÚVÛ�Ø á�×<ãdÜdÛ�×<âWèNÜ>×äÚ�Þ�ã�ð�æ0Ö0Ùwë<ÝVß}Ö*Ü>ÕNÖ�è�Þ�×äàAÚVÛ�ØÄë<ç¶áW×<ãdÜdÛ�×äâwèNÜdÖ�á_îWÖ�ëbá�ã
ë<ÝVãdÜ
ÝVÞ�á/Ü>ÕNÖ¶îwÖ�ë<á-æ«×äÜ>Õ/Ü>ÕNÖ�Õ�×äå�ÕNÖ�ã>Ü0ß}Ú�Þ�ß}Ö�Þ\ÜdÛ�Ý'Ü>×äÚ�ÞPîWÛ�ãdÜiðNÝVÞ�á�Ü>ÕNÖ�Þ/Ü>ÕNÖ¶îwÖ�ë<á-æ«×äÜ>Õ/Ü>ÕNÖ�ãdÖ�ß}Ú�Þ�áPÕ�×<å�ÕNÖ�ãdÜ
ß}Ú�Þ�ß}Ö�Þ\ÜdÛ�Ý'Ü>×äÚ�ÞZðKÝVÞ�á�ã>Ú-Ú�ÞZì*ül×äå�èNÛ>ÖI«Ä×<ë<ë<è�ã>ÜdÛ�Ý'ÜdÖ�ã*Ü>Õ�×<ã�Ö@�HÖ�ß}Ü«â\çPã>ÕNÚ!æ�×<ÞNå-Ü>ÕNÖ�ê'ÝVë<èNÖ�ã�ÚVàH1 � ×EÝVÞWál1o× �
ÚVâ�Ü>ÝV×<Þ�Ö�áPÜ>ÕNÛ>Ú�èNå�Õ�Ö}ï�ÙKÖiÛ�×<Ø�Ö�Þ\Üiìr¶è�ÛlÝVÞWÝVëäçCã�×<ã­âHÖiå�ÝVÞnâCçaÝVã>ã�è�ØÄ×<ÞNå¶Ý_á�Ý'Ü>Ý'âWÝVã>Ö�ã>×	�iÖ0ÚVàGÌCð�âwèNÜ­ßiÝVÞ�ßië<Ö�Ý'Û�ëäçTâKÖ0Ö}ïCÜdÖ�ÞWáNÖ�á4ÜdÚ�á�Ý'Ü>Ý'âWÝVãdÖ�ã
ÚVà*ã>×	�iÖ�ã>ØÄÝVë<ë­Û>Ö�ëbÝ'Ü>×äêVÖ�ÜdÚl� © T ¨ « ¤8¨ « ì4Ô�ÕNÖ�ß}Ú�Þ�ß}Ö�Þ\ÜdÛ�Ý'Ü>×äÚ�ÞoÖ@�HÖ�ß}ÜT×bã_Ý'å�ÝV×<Þ½Ü>ÕNÖ�ñVÖiç½ÜdÚ�áNÖiÜdÖiÛ�ØÄ×bÞ�×<ÞNå
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Effect of attribute reordering: Z=Zipf(0:103) and U=Uniform(0:105)
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ü­×<å�èNÛ>ÖZ«Ik}ón�Ü�/��~2�:���[�J�����:���:�"��~2|����¶ôd|��LÆn~�������|��l��|�����|�~ �?�:�X�������.�X~��:�����
Ü>ÕNÖ2ÚVÙ�Ü>×<ØÄÝVë°ÚVÛ�áNÖiÛ�×<Þ�åNì��ÈÖ/ÞNÚVÜdÖ�ÕNÚ!æ6ÖiêVÖiÛ�ð£Ü>ÕWÝ'ÜaàAÚVÛTÜ�æ6Úk~K×äÙWà6Û�ÝVÞWáNÚ�Ø�ê'Ý'Û�×<Ý'âWë<Ö�ãiðrÜ>Õ�Ö2ÝVáNê'ÝVÞ�Ü>Ý'åVÖ�ÚVà
ÚVÙ�Ü>×<Ø-ÝVë\ÚVÛqáNÖiÛ�×<ÞNå?Ú�êVÖiÛ6ÝVÞ�Ý'Û>âW×äÜdÛ�Ý'Û�ç_ÚVÛ�áNÖiÛ�×<Þ�å?ãdÖiÖ�Ø-ã£ã>ØÄÝVë<ë�ã>×<ÞWß}Ö`}I1}ä�� ¬ }Z1e�GäIñ ø�UÚ$lë<ÞÉ���
U�áâ�qð�æ�Õ�×<ßqÕ
×<ã_ã>×<å�Þ�×§îwßiÝVÞ\Ü¶Ú�Þ�ëäçéæ�ÕNÖ�Þ½Ü>ÕNÖ�Û�Ý'Ü>×<Úl�
U�á1×<ã¶Ö}ï�ÜdÛ>Ö�Ø�Ö�ëäç½ë<Ý'Û>åVÖVì Í êVÖ�Þ&àAÚVÛ�� © øiý þ�r ÝVÞ�áAá © øiý�ð­Ü>ÕNÖ
á�×��KÖiÛ>Ö�Þ�ß}Ö�×bã
Ø�ÖiÛ>Ö�ëäçL«lë<Þ_øiý�ðWæ«Õ�×<ß�ÕP×bã
ÞNÚVÜ�êVÖiÛ>çPã>×äå�ÞW×§îwßiÝVÞ\Üiì
ËGõ�ôJõ�ô ÷Y����ú°ýâüø�¥����£ø���Dý��
í0Ú�Þ�ã�×<áNÖiÛ°ÞNÚ!æ Ü>ÕNÖ«ßiÝVãdÖ¶æ�Õ�Ö�Þ-á�Ý'Ü>Ý'âWÝVã>Ö?ã>×��iÖ7�5×bã°ë<Ý'Û>åVÖVð�âWè�Ü²æ6Ö¶ãdÜ>×<ëbë�Õ�Ý�êVÖ¶Ü�æ6Ú�~K×äÙWà?Ý'ÜdÜdÛ�×<âWèNÜdÖ�ãY��ÝVÞ�á®2ì4Ô�ÕNÖ�ã>×äÜ>è�Ý'Ü>×äÚ�Þ½×<ã_Þ�Ú�æ óCè�×äÜdÖ�á�×��KÖiÛ>Ö�Þ\ÜiðSã>×<Þ�ß}Ö4Ü>ÕNÖÄß}Ú�ÞWß}Ö�Þ�ÜdÛ�Ý'Ü>×<Ú�Þ&Ö@�KÖ�ß}Ü�æ�×<ë<ë­ÞNÚ�ëäÚ�Þ�åVÖiÛ_âHÖ�ß}Û�èWßi×<ÝVë
×<ÞEáNÖiÜdÖiÛ�ØÄ×bÞ�×<ÞNå�1«ìÞ� ÕNÖiÜ>ÕNÖiÛ4æ6Ö�ÚVÛ�á�ÖiÛaÜ>ÕNÖPÝ'ÜdÜdÛ�×<âWèNÜdÖ�ã4ÝVã���� ¥ ®y�TÚVÛ���® ¥ � �qð0×äÜ4×<ãTêVÖiÛ�çgë<×äñVÖ�ë<çéÜ>ÕWÝ'ÜÜ>ÕNÖ-×bÞ�×äÜ>×<ÝVë­ãdÖiå�Ø�Ö�Þ\ÜTÚVà0Ü>ÕNÖÄÚVÛ�á�ÖiÛTãdÜ>Ý'Ü>×<ãdÜ>×bßiã [ ( þ+*&, [ ( ÿG*2, ¦C¦C¦ , [ (2õ * æ�×<ë<ë­âKÖ�Ü>ÕNÖ4îWÛqãdÜ�ß}Ú�Þ�ãdÖ�ßièNÜ>×<êVÖÐ ×bÞ�ÜdÖiåVÖiÛ�ã�àAÚVÛ�ãdÚ�Ø�ÖàÐ Ò Ù
ì Ô�ÕCè�ãið«Ü>ÕNÖ&ëäÚ!æ6ÖiÛPê'ÝVë<èNÖ�ãP×<Þ Ü>ÕNÖ�~Z×äÙ�àÈÛ�ÝVÞNåVÖ&Ý'Û�ÖÈêVÖiÛ>ç ëb×äñVÖ�ëäç�ÜdÚ âKÖ
óCè�×<ß>ñ�ëäçÄÖ}ïNÕ�ÝVè�ã>ÜdÖ�á��NãdÚ4Ü>Õ�Ý'Ü
Ü>ÕNÖ�×äÛ
ß}Ú�Þ\ÜdÛ�×äâWèNÜ>×<Ú�Þ-ÜdÚ 19Ý'Û>Ö_ã>ØÄÝVë<ëHã>×<Þ�ß}Ö&�½×<ã0Û>Ö�ë<Ý'Ü>×äêVÖ�ë<ç-ë<Ý'Û>åVÖVì°Ô�ÕNÖ?Ø-ÝV×<Þ
ß}Ú�Þ\ÜdÛ�×äâWèNÜ>×<Ú�Þ�ã°ÜdÚ 1 æ�×<ë<ëwß}Ú�Ø�Ö_àLÛ�Ú�Ø Ü>Õ�Ö?Ö�ë<Ö�Ø�Ö�Þ�Ü>ã
Ý'Ü
Ü>Õ�Ö?Ûq×äå�Õ�Ü0Ö}ï�ÜdÛ>Ö�Ø�Ö_ÚVàSÜ>ÕNÖ¶Ü>ÕNÖ�ã>Ö_ÚVÛ�áNÖiÛ
ãdÜ>Ý'Ü>×<ãdÜ>×bßiãiì

üNÛ�Ú�Ø¼½�Ö�Þ�ãdÖ�Þ�» ã0×<ÞNÖ�óCè�ÝVë<×<Ü�çVð�æ0Ö¶Õ�Ý�êVÖ21o�í·`� / ¬ ø­�CëbÞSõ	� [ ( ß * ¬µ[ ( þ+* �=U�� /=¬ ø­��û·ì'o�Ü0×bã°×<Þ\Ü>è�×äÜ>×äêVÖ�ë<ç4ßië<Ö�Ý'ÛÜ>Õ�Ý'Ü£Ü>ÕNÖ
Ü�æ6Úaã>×<áNÖ�ã­ÚVàWÜ>ÕW×<ã£×<ÞNÖ�óCè�ÝVë<×äÜ�ç�æ�×<ëbë�âKÖ
ßiëäÚ�ãdÖiÛ²ÜdÚVåVÖiÜ>ÕNÖiÛ0×äàWãdÙwÝVßi×<ÞNå�ã [ ( ÿG* ¬�[ ( þ+* ¥C¦C¦C¦­¥\[ ( ß * ¬�[ ( ß 6 þ+*Ý'Û>ÖnßiëäÚ�ãdÖTÜdÚ/Ö�ÝVß�ÕéÚVÜ>ÕNÖiÛ�ì«ô�×<Þ�ß}Ö / ×<ã�ë<Ý'Û�åVÖVð [ ( ß * ×bã�ßiëäÚ�ãdÖaÜdÚ�áL�&àAÚVÛ?âHÚVÜ>Õ
ÚVÛ�áNÖiÛ�×bÞNå�ãiì*Ô�ÕNÖiÛ>ÖiàAÚVÛ>ÖVðwÞ�Ú�Þ�òè�Þ�×<àLÚVÛ�Ø-×äÜ�çaæ�×äÜ>Õ�×<ÞnÜ>ÕNÖ«ãdÖiÜ²ÚVàZãdÙWÝVßi×<Þ�å�ã²×<ã£Û>Ö�ÝVëbëäçnÝVÞ2×<ã>ã>è�ÖVì£ô�èWß�ÕÄÞNÚ�ÞNò�è�Þ�×äàAÚVÛ�ØÄ×äÜ�çT×<ã²ØÄÚ�ãdÜ°ã>×äå�ÞW×§îwßiÝVÞ\Ü²Ý'Ü
Ü>ÕNÖ*Û�×äå�Õ\ÜlÖ}ïCÜdÛ�Ö�Ø�ÖVð\ÝVÞ�á�ØÄÚVÛ>Ö
è�Þ�×äàAÚVÛ�ØÄ×äÜ�ç_æ�×<ë<ëCëäÖ�ÝVá4ÜdÚ�Õ�×<å�ÕNÖiÛø1«ì£Ô�ÕNÖ
óCè�ÝVÞ�Ü>×bëäÖ6ÙwëäÚVÜ£ã>ÕNÚ�æ«Þ�×<Þ4ü­×<å�èNÛ>Ö f
ÚVàY��� ¥ ®��6ÝVÞ�á ��® ¥ � �6ã>ÕNÚ!æ�ã0Ü>Õ�Ý'Ü*Ü>ÕNÖ«àAÚVÛ�Ø�ÖiÛ
á�×bãdÙWë<Ý�çCã6ëäÖ�ã>ã0è�Þ�×äàAÚVÛ�ØÄ×äÜ�ç�Ý'Ü0Ü>Õ�Ö«Û�×<å�Õ�Ü6Ö}ïCÜdÛ>Ö�ØÄÖVð�ãdÚaÜ>ÕWÝ'Üæ0Ö«Ö}ï�ÙKÖ�ß}Ü°Ü>ÕNÖ¶ß}ÚVÛ>Û>Ö�ãdÙKÚ�Þ�áW×<ÞNå�1�ÜdÚnâHÖ«ã>ØÄÝVë<ëäÖiÛ�ì­ül×äå�èNÛ�Ö?úa×<ë<ë<è�ã>ÜdÛ�Ý'ÜdÖ�ã£Ü>Õ�×<ã°Ö@�HÖ�ß}Ü*Ü>ÕNÛ�Ú�èNå�ÕÄÖ}ï�ÙKÖiÛ�×<Ø�Ö�Þ\Ü>ã
Ú�Þ½Ü�æ0Úµ~K×<Ù�à-áNÚ�ØÄÝV×bÞ�ã?æ�×äÜ>Õ [ þ , [ ÿ ìnüNÚVÛnã>ØÄÝVë<ë<ÖiÛ¶áWÝ'Ü>Ý'âWÝVãdÖÄã>×	�iÖ�ã�ðSÜ>ÕNÖ�ÚVÛ�áNÖiÛ [ ÿ [ þ çC×<Ö�ë<á�ã¶ëäÚ�æ0ÖiÛZ1ê'ÝVë<èNÖ�ãs�À×bÞ�Ý'åVÛ>ÖiÖ�Ø�Ö�Þ\Ü«æ«×äÜ>ÕPÚ�èNÛ«Û>Ö�ã>è�ëäÜ>ã�×<Þ5ôCÖ�ß}Ü>×äÚ�Þµ«Cì¼ÌCì<ø­�qðKæ�Õ�×<ëäÖ_Ü>Õ�Ö�ÚVÛ�áNÖiÛ [0þe[£ÿ ×bã�âKÖiÜdÜdÖiÛ�àAÚVÛ«ë<Ý'Û�åVÖiÛá�Ý'Ü>Ý'âWÝVã>ÖTã>×	�iÖ�ãiì�?ëäÜ>ÕNÚ�èNå�ÕnÜ>Õ�×bã­áW×<ã>ßiè�ã>ã�×äÚ�ÞTÙWÛ>Ú�ê�×<áNÖ�ãlÝVáNÖ�óCè�Ý'ÜdÖ�×<Þ\Ü>è�×äÜ>×äÚ�ÞTàLÚVÛ²èWÞ�áNÖiÛ�ãdÜ>ÝVÞWá�×<ÞNå«Ü>ÕNÖ
á�×��KÖiÛ>Ö�Þ�ß}Ö0âHÖiÜ�æ6ÖiÖ�Þ
Ü>ÕNÖnÜ�æ0Ú�ÚVÛ�áNÖiÛ�×<Þ�å�ã�àAÚVÛ_ã>ØÄÝVë<ërÝVÞ�á½ë<Ý'Û>åVÖ4á�Ý'Ü>Ý'âWÝVãdÖ4ã>×	�iÖ�ãiðZ×äÜ¶Ý'Ù�ÙKÖ�Ý'Û�ã«ÜdÚ2âKÖ4ó\èW×äÜdÖaá�×	�2ßiè�ëäÜ�ÜdÚPóCè�ÝVÞ\Ü>×äàLç
ÝVÞ�á�ß}Ú�ØÄÙWÝ'Û>Ö_Ü>ÕNÖ�Ö@�KÖ�ß}Ü>ã�ßiÝVèWãdÖ�á�âCç/ß}Ú�ÞWß}Ö�Þ�ÜdÛ�Ý'Ü>×<Ú�Þ
ÝVÞ�áPÞNÚ�ÞNò�è�Þ�×äàAÚVÛ�ØÄ×äÜ�çVì�o�Ü�ÝVë<ã>Ú-Ý'Ù�ÙKÖ�Ý'Û�ã
á�×��/ßiè�ëäÜ0ÜdÚ
áNÖiÜdÖiÛ�Ø-×<ÞNÖ�Ü>ÕNÖaâKÚVÛ�áNÖiÛ�ë<×bÞNÖ¶Û>ÖiÙ�Û>Ö�ãdÖ�Þ\ÜdÖ�á5â\çPÜ>ÕNÖaê�ÝVëbèNÖTÚVà / ì+�ÈÖ4ã>èNåVåVÖ�ãdÜ?Ü>Õ�Ý'Ü¶×äà / , á © Ø-×<ÞJ�¦á ¥ �É�qðÜ>ÕNÖ�ÞPæ0ÖTè�ã>Ö_ÚVÛ�áNÖiÛ�×<Þ�å���® ¥ � ��ÝVÞ�áPÚVÜ>ÕNÖiÛ�æ�×<ãdÖ¶æ0ÖTè�ãdÖ ��� ¥ ®��qì
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ül×äå�èNÛ�Ö_úIk<ó÷���/��~������[�J�����������"��~�|����%�?�%�gÆÇ~��q�����Ü�/��~������[���
ø Í Ó0A ÓdÍÝ�JD8�²Ï«ÎJ�EAq? Î�Ï�Î Í"D8�FA Ñ���ÍZÓ���Ïy�c��Ð �V>8?»�
�ÈÖ¶ÞNÚ�æ Ü>èNÛ�Þ-ÜdÚaÜ>Õ�Ö�Ù�Û>ÚVâwëäÖ�Ø ÚVàZÖ�ãdÜ>×bØÄÝ'Ü>×<ÞNåaê�ÝVë<è�Ö�ã°ÚVà�1�æ«ÕNÖ�ÞÄÜ>ÕNÖ?á�Ý'Ü>Ý'âWÝVãdÖ¶Õ�ÝVã0ãdÖiêVÖiÛ�ÝVëwîWÖ�ë<áWãiì£ôNèNÙNò
ÙKÚ�ãdÖTÜ>Õ�Öná�Ý'Ü>Ý'âwÝVãdÖ�Õ�ÝVã / îWÖ�ë<áWã�áNÛ�Ý�æ�Þ5àLÛ>Ú�Ø ×<Þ�á�ÖiÙHÖ�ÞWáNÖ�Þ�Ü�á�Ú�ØÄÝV×<Þ�ã ¤ þC¥C¦C¦C¦­¥ ¤�ß\ðHÛ�Ö�ãdÙKÖ�ß}Ü>×äêVÖ�ëäçVì¶í*Ú�Þ�òã>×<á�ÖiÛZÜ>ÕNÖ²ß}ÚVÛ>Û>Ö�ãdÙKÚ�Þ�áW×<ÞNå*Û�ÝVÞ�áNÚ�Ø êVÖ�ß}ÜdÚVÛ
ù� ©ä��� þD¥C¦C¦C¦D¥ �yß%�wæ�×äÜ>Õ&��¨�Ü>Ý'ñ�×<ÞNå
ê'ÝVë<èNÖ�ãS×<Þjª�ø ¥C¦C¦C¦)¥)« ¤8¨ « ® ¥ ¯'©ø ¥C¦C¦C¦­¥0/ ì��?ã_×<ÞoôCÖ�ß}Ü>×äÚ�ÞàÌCð¢Ü>Õ�×<ã¶Û�ÝVÞ�á�Ú�ØÉêVÖ�ß}ÜdÚVÛaßiÝVÞÈâKÖnÛ>ÖiÙ�Û>Ö�ãdÖ�Þ\ÜdÖ�áÈâCç
Ü>ÕNÖÄß}ÚVÛ�Û>Ö�ãdÙKÚ�Þ�á�×<Þ�å2Û�ÝVÞWáNÚ�Ø
×<Þ\ÜdÖiåVÖiÛ7� þ���« ¤ ÿ#«\������« ¤�ß « � ����� ���yß 6 þ ��« ¤�ß « �ª�yß�ìr¶è�Û°ÝVÞ�ÝVëäç�ã>×<ã²×bÞ-ôCÖ�ß}Ü>×äÚ�Þh«Tã>ÕNÚ!æ6Ö�á-Ü>Õ�Ý'Ü6ëäÚ!æ6ÖiÛ6ê�ÝVëbèNÖ�ã²ÚVà�1EÛ>Ö�ã>è�ë<Ü£æ�ÕNÖ�Þ�Ü>ÕNÖ?è�Þ�×äàAÚVÛ�ØÄë<çTá�×<ãdÜdÛq×äâWèNÜdÖ�á
áNÚ�ØÄÝV×bÞ�ã4Ý'Û>Ö�ÙWë<ÝVß}Ö�á�Ý'Ü�Ü>ÕNÖPëäÖ�ÝVãdÜ�ò�ã>×<å�Þ�×§îwßiÝVÞ\ÜaÖ�ÞWá�ÚVà�Ü>ÕNÖ�Ü>èNÙWë<ÖVìÞo�ÞEÜ>Õ�×<ã4ßiÝVãdÖVð6Ü>ÕNÖ�Û>Ö�ØÄÝV×<ÞW×<ÞNå5Þ�Ú�Þ�ò
è�Þ�×<àLÚVÛ�ØÉáNÚ�Ø-ÝV×<Þ�ã?æ�×<ë<ërâKÖ4ÙWë<ÝVß}Ö�á&×<Þ½ãdÚ�ØÄÖÄã>è�×äÜ>Ý'âWë<ÖnÚVÛqáNÖiÛ�Ý'Ü�Ü>ÕNÖÄÕNÖ�ÝVá½ÚVà0Ü>ÕNÖ�Ü>èNÙwëäÖVìs�ÈÖ2ØÄÝ�ç½ê�×äÖiæ
Ü>ÕNÖ�ãdÖnÞNÚ�Þ�ò�è�ÞW×äàLÚVÛqØÄëäç-á�×bãdÜdÛ�×äâWè�ÜdÖ�áPáNÚ�ØÄÝV×<Þ�ã�ÝVã'�dÚ�×<Þ\Ü>ëäç/ß}Ú�ÞWãdÜ>×äÜ>èNÜ>×<Þ�å-ÝÄã>×<Þ�å�ëäÖTß}Ú�Ø�ÙKÚ�ã>×äÜdÖaáNÚ�ØÄÝV×<ÞPæ«×äÜ>Õ
ÝVÞ�Ý'Û>âw×äÜdÛ�Ý'Û>ç/á�×<ã>ß}Û>ÖiÜdÖ�áW×<ãdÜdÛ�×äâwèNÜ>×äÚ�ÞZì�¢ÖiÜ�è�ã¶Ü>ÕNÖiÛ>ÖiàAÚVÛ>ÖÄØ�Ú�áNÖ�ë­Ü>ÕNÖÄÞNÚ�Þ�ò�èWÞ�×äàAÚVÛ�Ø á�Ú�ØÄÝV×<Þ�ã�� þ ¥������­¥ � ` 6 þ ÝVã�Ý�ã>×<ÞNå�ëäÖ4Û�ÝVÞWáNÚ�Ø ê�Ý'Û�×bÝ'âWëäÖ[ æ�×äÜ>ÕÈÝVÞ�áoÝ'Û>âW×äÜdÛ�Ý'Û�ç5á�×<ã>ÜdÛ�×äâWèNÜ>×<Ú�ÞZðZÝVÞ�áÈÝVã>ã>è�Ø-×<ÞNå�ê�ÝVëbèNÖ�ã�×<Þ½Ü>ÕNÖ2ãdÖiÜ�ª�ø ¥C¦C¦C¦�¥ Ðµ®-æ�×<Ü>Õ½Ù�Û>ÚVâWÝ'âW×bë<×äÜ>×äÖ�ãK²Û�õ [ © / ûË©sO°ßLa ý ¥0/ © ø ¥C¦C¦C¦)¥ Ð�àAÚVÛTãdÚ�Ø�Ö4îWïCÖ�áàÐ Ò×Ù
ì�Ô�ÕNÖ�Û�Ö�ØÄÝV×<Þ�×<Þ�å-îWÖ�ëbá�ã�� ` ¥C¦C¦C¦D¥ �yß�Õ�Ý�êVÖè�Þ�×<àLÚVÛ�Ø á�×<ãdÜdÛ�×<âWèNÜ>×äÚ�Þ�ã�ðNæ�ÕNÖ�Þ�ß}ÖI� ` �µ« ¤ � «\�����/« ¤�ß « � ����� �g�yß 6 þ ��« ¤�ß « �¹�yß�ØÄÝ�ç�âKÖnß}Ú�ë<ë<Ý'ÙWãdÖ�áé×<Þ\ÜdÚÝéã>×<ÞNå�ëäÖ-Û�ÝVÞ�áNÚ�Ø$ê�Ý'Ûq×<Ý'âWëäÖ�à�èWÞ�×äàAÚVÛ�ØÄëäç½á�×<ãdÜdÛq×äâWèNÜdÖ�áÈÚ!êVÖiÛ�Ü>ÕNÖ�ãdÖiÜ ª�K'� ø ¥ K �ãÌ ¥C¦C¦C¦)¥ K'�E�­®�ð£æ�Õ�ÖiÛ>ÖK�© « ¤ ` á þ «\�����/« ¤�ß « � ����� � « ¤�ß 6 þ «���« ¤�ß « � « ¤�ß « ÝVÞWá¡�+© « ¤ ` «\������« ¤�ß « ìÔ�ÕCè�ãiðr×<ÞÈÖ�ãdÜ>×<Ø-Ý'Ü>×<ÞNål1«ðræ0Ö-ßiÝVÞoß}Ú�ëbë<Ý'ÙWãdÖ�Ü>ÕNÖÄîWÖ�ë<á�ã&� þD¥������)¥ �yß/×bÞ�ÜdÚj�>è�ãdÜ�Ü�æ6Ú
îWÖ�ë<á�ã�ìy�SÖiÜ [ âKÖ
ÝVÞÈÝ'Û>âW×<ÜdÛ�Ý'Û>ç
á�×bã>ß}Û>ÖiÜdÖ4Û�ÝVÞ�áNÚ�Ø ê'Ý'Û�×<Ý'âWë<ÖnÝVã>ã�è�ØÄ×<ÞNå2ê�ÝVëbèNÖ�ã¶àLÛ�Ú�Ø ª�ø ¥ Ì ¥������/¥ Ðð®�ð¢ÝVÞ�á¶à âKÖ4è�Þ�×äàAÚVÛ�Ø Ú�Þª�ø ¥ Ì ¥�������¥ ²\Õ°®�ì²�¢ÖiÜ [ ÝVÞ�á5à âKÖ
×<ÞWáNÖiÙKÖ�Þ�áNÖ�Þ\Üið6ÝVÞ�á àLÚVÛ�Ø Ü>ÕNÖ�Û�ÝVÞWáNÚ�Ø1êVÖ�ß}ÜdÚVÛà� [3¥ àÜ�qì��SÖiÜ�®\¨8©� [ ¨ ¥ à1¨�� ¥ ¯Ü© ø ¦C¦C¦C¦­¥ �£ð­âHÖ'� ×·ì ×÷ì áZì-ß}ÚVÙW×<Ö�ã�ÚVà*Ü>Õ�×<ã_êVÖ�ß}ÜdÚVÛ�ì�Ô­Ý'ñVÖh® ( þ+* · ® ( ÿG* · ¦C¦C¦ · ® ( Õ * ÜdÚ
âHÖ-Ü>ÕNÖÚVÛ�áNÖiÛ«ãdÜ>Ý'Ü>×<ãdÜ>×<ßiã�ÚVà­Ü>Õ�Ö�® ¨ ìcf«Ú�æ àAÚVÛ�Ø�Ü>Õ�Ö�ãdÜ>Ý'Ü>×<ãdÜ>×<ßZ1<ú × © 4 Õ�6 þ¨�æ þ ë<Þº��® ( ¨ á þ+* ¬ ® ( ¨ * � ø­�qìo�à [ ×<ãlè�ÞW×äàLÚVÛqØ Ú�ÞTª�ø ¥ Ì ¥������)¥ Ðð®�ð�Ü>ÕNÖ�Þ�� [3¥ àÜ�­ßiÝVÞnâKÖ6ê�×äÖiæ0Ö�áaÝVã£ã>×bÞNå�ëäÖ°ë<Ý'Û�åVÖ*èWÞ�×äàAÚVÛ�ØÄëäç¶á�×<ãdÜdÛq×äâWèNÜdÖ�áîWÖ�ë<áSìlÔ�ÕNÖiÚVÛ>Ö�Ø Ì�ßiÝVÞ
âKÖ�á�×äÛ>Ö�ß}Ü>ëäç/Ý'Ù�ÙWë<×<Ö�á2ÜdÚ-ÚVâ�Ü>ÝV×<ÞPÜ>ÕNÖ_àAÚ�ë<ëäÚ!æ�×<ÞNå4Û>Ö�ã�è�ëäÜiì  x/�!x/{<{�u/�e�Äx���o�à"� ÿ ©Jòµ��²\Õµ�qð\Ü>Õ�Ö�Þ���1 ú × ¬l@ ÕI�0U B n¬ Øê�ï�Àý ¥ ø­�qðCæ«ÕNÖiÛ>Ö B ©ED
� þ Ã ÿ ¥,@ Õy©ä��� ¬ ø­�@�Àë<ÞEÐ��ë<Þo²°Õ ¬ ç ¬ ë<Þº���h� ø­�!�qìo�àrÜ>Õ�Ö�á�×<ãdÜdÛ�×<âWèNÜ>×äÚ�Þ2ÚVà [ ×<ã
Þ�ÚVÜ�è�Þ�×äàAÚVÛ�ØPðCæ0Ö�ØÄÝ�ç�Ù�Û>Ú�ß}ÖiÖ�á�ÝVã�àLÚ�ë<ë<Ú�æ�ãiì°ô�×bÞ�ß}Ö [ ßiÝVÞ
Ü>Ý'ñVÖaÝ'Ü�ØÄÚ�ãdÜÐ4ê'ÝVë<èNÖ�ãið�æ0Ö«æ0Ú�è�ë<á2Ö}ïCÙKÖ�ß}Ü*ÜdÚ�ãdÖiÖ¶åVÛ>Ú�èNÙWã6ÚVà¢Ü>è�ÙWëäÖ�ã0×<Þ-Ü>Õ�Ö?á�Ý'Ü>Ý'âwÝVãdÖ_ã>Õ�Ý'Û�×<Þ�åTÜ>ÕNÖ_ã>ÝVØ�Ö?ê'ÝVë<èNÖ¶×<Þ-Ü>Õ�Ö�×äÛ
îWÛ�ã>Ü¶îWÖ�ë<á�ãiì�� ÕNÖ�ÞÈÜ>Õ�Ö-á�Ý'Ü>Ý'âWÝVãdÖ2×<ã�ãdÚVÛ>ÜdÖ�áSð¢Ü>èNÙWë<Ö�ã�×<Þ½Ö�ÝVß�ÕEã>è�ßqÕ&ßië<è�ã>ÜdÖiÛ�æ�×<ë<ëlÝ'Ù�ÙKÖ�Ý'Û�ÜdÚVåVÖiÜ>Õ�ÖiÛ�ð£ÝVÞ�á
Ü>ÕNÖ�×äÛ0á�×��KÖiÛ>Ö�Þ�ß}Ö�ã6æ�×<ë<ëWã>ÕNÚ�æ Ýs�iÖiÛ>Úaê'ÝVë<èNÖ?×<ÞÄÜ>Õ�Ö�îWÛqãdÜ²îWÖ�ëbáZìÉ�ÈÖ_ßiÝVë<ëWÖ�ÝVß�ÕPã>èWß�Õ/ßië<è�ãdÜdÖiÛ0ÚVàZÜ>èNÙWëäÖ�ã0×<Þ-Ü>ÕNÖ
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ãdÚVÛ>ÜdÖ�áÈáWÝ'Ü>Ý'âWÝVãdÖÄÝ ����~­ìaÔ�Õ�ÖiÛ>ÖiàLÚVÛ�ÖVðZæ6Ö�ØÄÝ�çéãdÙwë<×äÜ�Ü>Õ�ÖnÚVÛq×äå�×<Þ�ÝVë­á�Ý'Ü>Ý'âWÝVãdÖÄ×bÞ�ÜdÚ�Ð�ã>Ø-ÝVë<ëäÖiÛ_á�Ý'Ü>Ý'âWÝVãdÖ�ã�ð
Ö�ÝVß�Õ�á�Ö}îwÞNÖ�áaâ\çTÝ?Û�èWÞaß}ÚVÛ>Û�Ö�ãdÙKÚ�Þ�á�×<ÞNå�ÜdÚ¶Ý«ê'ÝVë<èNÖ0ÚVà [ ð�æ«×äÜ>ÕTÜ>Õ�ÖHz�Ü>ÕnÛ�è�ÞnÕ�Ý�ê�×<ÞNå&� ê © 4 Õ¨�æ þ ø%� [ ¨4©gzI�Û>Ö�ß}ÚVÛ�áWãiì*ô�×bÞ�ß}Ö_æ6ÖaØÄÝ�ç�Õ�Ý�êVÖI� ê © ý�ð�æ0ÖaÝVë<ëäÚ!æ Û�è�ÞWã*ÜdÚ-âKÖ_Ö�Ø�Ù�Ü�çVì
í0Ú�ÞWãdÖ�ó\è�Ö�Þ�Ü>ëäçVð�1<ú × ðWÜ>Õ�Ö�Ú�êVÖiÛ�ÝVëbë
ãdÜ>Ý'Ü>×<ã>Ü>×<ßnÜdÚPÖ�ãdÜ>×<ØÄÝ'ÜdÖÄá�Ý'Ü>Ý'âwÝVãdÖÄã>×	�iÖVðSßiÝVÞÈâKÖ4áNÖ�ß}Ú�Ø�ÙKÚ�ãdÖ�áÈ×<Þ\ÜdÚ�Ü�æ0Ú
ß}Ú�Ø�ÙKÚ�ÞNÖ�Þ\Ü>ãCk?Ú�ÞNÖ�ÜdÚ�Ø�Ú�áNÖ�ë­Ü>ÕNÖ
ãdÙWÝVßi×bÞNå�ã
æ�×äÜ>ÕW×<Þ-Ü>Õ�Ö�Û�è�Þ�ã�ð�ÝVÞWáPÚ�ÞNÖ_ÜdÚ2ØÄÚCáNÖ�ëKÜ>Õ�Ö�ãdÙWÝVßi×<ÞNå�ã�ÝVß}Û>Ú�ã>ã�Ü>Õ�Ö_Û�è�Þ�ãiì²Ô�Õ�Ý'Ü�×<ãið

1 ú × n© õåê æ þ 1 ê �
õ 6 þåê æ þ ë<ÞJ�+à ê á þ � þË¬ à ê � °�û �¶²°Õ2� ø­�+k}©J1eü)�ª1 � ¦o�Þ-Ü>Õ�×bã²àAÚVÛ�ØaèWë<Ý�ð�1 ê ©N4 °�û 6 þ¨�æ þ ëbÞG�+à ê � ¨ á þJ¬ à ê � ¨���ø­� ¥ ÚVÛ*å�×äêVÖ�Þ�� ê © { ð©1 ê ©J1 ê � { �Ë©54 y 6 þ¨�æ þ ë<Þº�+à ê � ¨ á þG¬à ê � ¨\�
ø­� ¥ à ê � þ ·sà ê � ÿ · ¦C¦C¦ à ê � y ×<ã­Ü>ÕNÖ*ÚVÛ�á�ÖiÛ²ãdÜ>Ý'Ü>×<ãdÜ>×<ßiã­ÚVàvýà ê � þC¥C¦C¦C¦­¥ ýà ê � y ð�æ«ÕNÖiÛ>Ö�ª%ýà ê � ¨ ¥ ø�·�z · Ð ¥ ¯E]9ýI®�ðÝ'Û>Ö�×÷ì ×·ì áZìgÛqÝVÞ�áNÚ�Ø ê'Ý'Û�×<Ý'âWëäÖ�ã�èWÞ�×äàAÚVÛ�Ø Ú�Þ²ª�ø ¥������­¥ ² Õ ®
ÝVÞ�á�×bÞ�áNÖiÙKÖ�Þ�áNÖ�Þ\ÜaÚVà [ þ ¥C¦C¦C¦­¥\[ Õ ìª1 ü ×bã4Ü>ÕNÖ

ß}Ú�Þ\ÜdÛ�×äâWèNÜ>×<Ú�Þ¶ÜdÚ71 ú ×2àAÛ>Ú�Ø"æ«×äÜ>Õ�×<Þ?Û�è�ÞWãið�ÝVÞ�á�1 � ßiÝVÞ_âKÖ£Û>Öiå�Ý'Û�á�Ö�áTÝVãZÜ>ÕNÖ6ãdÙWÝVßi×<ÞNå�ãSâHÖiÜ�æ6ÖiÖ�Þaß}Ú�Þ�ãdÖ�ßièNÜ>×<êVÖ
Û�è�ÞWãiìr?âCê�×äÚ�è�ã>ëäçVð���� þD¥C¦C¦C¦­¥ � õ �/àLÚ�ëbëäÚ�æ�ã�Ü>ÕNÖoØnè�ëäÜ>×<ÞNÚ�Ø-×<ÝVë¶á�×<ãdÜdÛ�×<âWèNÜ>×äÚ�ÞV±N² { �A¯����H��O þ@¥C¦C¦C¦)¥ O õ �qð_ãdÚ Ü>ÕWÝ'Ü� ê Õ�ÝVã�á�×<ã>ÜdÛ�×äâWèNÜ>×<Ú�ÞRSj¯��c���H��O ê �qìï�?ãÄ×<Þ"õ ô�Õ�×äÛ�ç�Ý'ÖiêwðSø�ùVù�«Vû·ð°æ0Ö�ØÄÝ�çEÜ>ÕNÖiÛ>ÖiàAÚVÛ>ÖPæ�Û�×<ÜdÖ/Ü>Õ�Ö�×<ÞNÖ�óCè�ÝVë<×äÜ�çK²Û�õ « � ê U�� ¬ O ê « ]ó¼iû�·ÔÌ­Ö}ï�ÙÉ� ¬ Ì���¼ ÿ �_àAÚVÛnÖiêVÖiÛ>çk¼µa�ý�ìâ� Õ�Ö�Þ�� ê © ý�ÚVÛPø'ðlæ0Ö/è�ã>Ö-Ü>ÕNÖ�ß}Ú�Þ�êVÖ�ÞNò
Ü>×äÚ�ÞW1 ê ©$ý�ð�ÝVÞ�á áNÖ}îHÞNÖ�Ü>ÕNÖ
ß}ÚVÛ�Û>Ö�ãdÙKÚ�Þ�á�×<Þ�å½ã�è�ØÄØÄÝVÞ�á�×bÞ¹1 � ÜdÚ&âKÖ
ý�ì � Ú�æ0ÖiêVÖiÛ�ð�å�×<êVÖ�Þ Ü>ÕNÖ5Ü>ÕNÖ
ë<Ý'Û>åVÖ}ò�á�ÖiêC×<Ý'Ü>×<Ú�Þ�ãdÜ�ç�ëäÖT×bÞNÖ�ó\èWÝVë<×äÜ�ç�Ý'âKÚ�êVÖVðwæ6ÖTÝ'Û�ÖTÝVã>ã>èNÛ�Ö�áPÜ>Õ�Ý'Ü�� ê © ý�ÚVÛaø�æ�×äÜ>Õ�Ö}ï�ÙHÚ�Þ�Ö�Þ�Ü>×<ÝVëbëäç2ã>Ø-ÝVë<ë
Ù�Û>ÚVâwÝ'âW×<ë<×äÜ>×<Ö�ãiìoÔ�ÕNÖiÛ�ÖiàLÚVÛ>ÖVð0×<ÞEÙWèNÛ�ã�è�×<ÞNå5Ü>ÕNÖ�ë<×<ØÄ×<Ü>×<ÞNå5áW×<ãdÜdÛ�×äâwèNÜ>×äÚ�Þ&ÚVà&1 ú × ×bÞ�Ô�ÕNÖiÚVÛ>Ö�Ø1úCð0æ6Ö�Ø-Ý�ç
ÝVã>ã>èWØ�Ö_æ�×äÜ>ÕNÚ�è�Ü�è�Þ�á�èNÖ¶ß}Ú�Þ�ß}ÖiÛ�Þ
Ü>Õ�Ý'Ü7� ê ] ÌCì�ÈÖ�ÞNÚ!æ ãdÜ>Ý'ÜdÖ_Ü>ÕNÖ_ØÄÝV×<Þ2Ü>ÕNÖiÚVÛ>Ö�Ø Ü>Õ�Ý'Ü
ÝVë<ëäÚ�æ«ã0èWã6ÜdÚ�Ö�ã>Ü>×<ØÄÝ'ÜdÖ¶Ü>ÕNÖ_ã>×	�iÖ¶ÚVà¢Ý�ß}Ú�Ø�ÙWÛ>Ö�ã>ãdÖ�á�á�Ý'Ü>Ý'âWÝVã>Ö
æ�×äÜ>ÕPØnè�ëäÜ>×<ÙWëäÖ¶Ý'ÜdÜdÛ�×äâWèNÜdÖ�ã�ìÝSÞ ýIú���ýIøtþJõIß zCv3z0u%���h�!z���x/�!t�|<~àv���z�t#u�v�u��0u/�CzT��x/w�£°�.|��Dz�v��cxht�|��C�C�0zCv5zj�!u/~°t%x�w�>2z@{	t��8� [3¥ àÜ� � ����zC�!z[ |���u�~ u/�.�@|ÇvÇ��u/�e�ût/| �.vÇ�.|��C�µvÇ|Çx/~²x/~ïª�ø ¥�������¥ Ðµ® � u/~°tQà |��T�I~\| ¡Cx/�.w x�~ ª�ø ¥������­¥ ²°Õ\®��Aº�¡I�SÿT© òµ��²°Õµ� �v���zC~Þu/�B�âØ i � 1 ú × ¬A@ ú ×ÿ � þ Ã ÿ n¬ Øê�ï�Àý ¥ ø­� ¥����zC�!z
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