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¬a¿3»�´�¬�¶�¶P¥®µº�'²� ë¯K "´P¬O¶P±�£¨¯�¥¦�� "¶P¥®ÍÉ¥®£® º´P¥¨¯�¢«©º´P ¡»�°|�/è���ê�Ô¾°�¥®ªI°'¥®¶j��µO¯� �ª�£®¥®Ï�±³¬�©º´� º»�°�Á��6��²�¬O´Ð¯K°�¥®¶
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�����������'������ú��#����·���%������^���
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Î £¦ ¡¶P¶P¥®ö�ªO O¯K¥®µº��Ô¾¥È¯�° Î µº´P¬O¶ÉèdûDû Î êPÁ����Ä¶P±³¸�¶P¬OÏ�±³¬���¯Õ¶�¬�ªÖ¯K¥®µº��¶TÔ6¬6Ô¾¥¦£®£�¶P¬O¬6¯K°�¬c´P¬�¶�±�£¨¯K¶Àµº½� º»�»³£È¢3¥®��©
Î Æ6Ù�Âg� �²�¬O´P¥¨§Y¬�²�»�´P ºªÖ¯K¥®ª� º£ °³¬�±�´�¥¦¶�¯K¥®ª��¯Kµ�¶d¢3��¯K°³¬a¯K¥®ªc²³ O¯K � º��²]¯Kµ�´�¬� º£ ¸�¥®µº£®µº©º¥®ª� º£1²� O¯K ¡Á

× ¬À¸�¬�©º¥®��Ô¾¥¨¯K°· É½^¬aÔí²³¬�ö���¥¨¯K¥®µº��¶�Á

 "�Ø×����d#��d�� Æ>HKñ L*áúJdGPN"áúJMN_L1HKJML�NOG�¥¦¶� �§Y¬�ªÖ¯Kµº´�è<Ù l ÿ ÀqÀeÀ ÿ@Ù"Ú�ê�EÔ¾°�¬O´P¬·¬� ºªI°«Ù_å¥� ¾  º��² Ùëå�Ä ÛOÁ
Æ6��Û�ÓÞ§Y¬O´d¯�¬a¿¹ªO£¦¥®Ï�±�¬]©º´P ¡»�°u°� º¶�¶�¯K´�±�ªa¯�±�´P¬<è<Ù l ÿ ÀqÀeÀ ÿ@Ù"Ú�ê6¥¦½D¥¨¯�ª�µº�³¶P¥®¶d¯K¶jµ¡½�Ü�²�¥®¶��aµ¡¥¦��¯Éª�£®¥®Ï�±³¬�¶Àµº½�¶P¥e��¬O¶Û�Ù l ÿ ÀeÀqÀ ÿ�ÛÝÙ"Ú�Á
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C1

v

C4

C3

C2

é�¥®©º±�´�¬ÉÚ¡Á µ ~zº�¬�£® O¯�¥È§�¬¹Ôj¬O��¶P¥¨¯�¢uÓg¯K°�¬É°�¥®©º°�¬O¶d¯�´P¬O£¦ O¯�¥È§�¬�²³¬���¶�¥È¯�¢ µº½�ÞÃ¥®¶gÔ¾¥¨¯K°õª�£®±�¶d¯�¬�´Å�Ýß�è�´P¬O£¦ O¯�¥È§�¬
²�¬O��¶P¥¨¯�¢õµº½àÞÉÔ¾¥È¯�°<ªO£¦±³¶d¯K¬O´P¶¬� l x�ÝáKx�Ýß�p�Ýâ¾¥®¶cÛ:ã Y  Y ã µ  µ ã¡Ý¡DÛ@ã Á 1´P¬�¶�»3¬Oªa¯�¥È§�¬�£¨¢1ê�Á

 "�D×%����#����� ÆAªO£¦¥®Ï�±�¬Õ©º´� º»�°ä�Ãè<��ÿ1�Òê¾¥¦¶cª� º£®£¦¬O²�å�ðëHKñ L*áúJdGPN_\^VYe!èd°³ º¶\åYÓIªO£¦±�¶�¯K¬O´c¶d¯�´P±�ªÖ¯K±�´�¬�ê��¥®½x¯K°³¬
¶P¥e��¬¾µº½�¬� ºªI°·ª�£®¥®Ï�±³¬Ò¥®�s�~¥®¶� O¯Ò£¦¬O º¶d¯Låi�����ÈÁ

 "�D×%����#����� é�µº´Ð ]öR¿3¬O² ¾6½ å ½ Û�Ô�¬À¶P Ê¢�¯K°� O¯¾ ¡£¦©ºµ¡´P¥¨¯K°�Í�æ N�GIHIU�VYáúJòN_L
HKJòáÃå�ðëHKñ L�áúJîGPNjáúJòN_L
HKJòL*NOGPá
çLè X è à è èòÔ¾¥¨¯K°É°�¥®©º°�»�´Pµº¸³ º¸�¥®£¦¥¨¯�¢3êP�¥¦½�½^µº´�¬� ¡ªI° ¾Å½êé�½ Û�¯�°�¬�´�¬�¬Ö¿3¥¦¶�¯K¶pÛ ë�¶P±�ªI°À¯K°� O¯�½^µ¡´�¬� ºªI°3Û£ìíÛ ë
 º��²i½^µ¡´c º��¢!©¡´P º»�°¹üî�ÊË¾è<��ÿ ¼ ê�xÔ¾°�¬�´�¬ï� ¥¦¶Ë uªO£¦¥®Ï�±�¬�©º´� º»�°�Ô¾¥¨¯K°�ÛØ§Y¬O´d¯�¥¦ªO¬�¶� º��²�åYÓIªO£¦±³¶d¯K¬O´
¶d¯�´P±�ªÖ¯K±�´�¬��ð�ñ´òQóRè�æËèdü¾êzôÄ���ê ½�é Á�é�µº´PÍ� º£®£È¢Ã¶d¯� O¯K¬O²��õ é � ¾Éö ÛNë�¶�±�ªI°·¯�°� O¯6õÛ÷ìÊÛNë� º�³²�½^µ¡´
 º��¢�åYÓÊª�£®±�¶d¯�¬�´P¥®��©ÄµÊ§Y¬O´3Û §Y¬�´�¯K¥®ª�¬O¶Pø�<xÔ�¬�°� Ê§�¬¥ðkñ´ò�óúè<æcè<��è<��ÿ ¼ êPê¥ôÄî��ê ½îé �Ô¾°�¬�´�¬ï�/è��/ÿ ¼ ê¥®¶�¯K°³¬/´P ¡��²�µºÍ ª�µ¡�K¯� ºÍ�¥¦�³ O¯K¥®µº�Ãµº½i� èòÔ¾¥¨¯K° ¼ »�´Pµ¡¸� º¸�¥®£¦¥¨¯�¢ µº½k»�¥®»�»�¥®��©ºê�Ð º��²ùæËè<��è<��ÿ ¼ ê�êÒ¥®¶:¯K°³¬µº±R¯�»�±R¯Òµº½� º£®©ºµº´P¥¨¯K°³ÍúæØÔ¾°�¬��<´P±��"µº�·¥®��»�±R¯'��è<�/ÿ ¼ êPÁ

����&������#1��( �:û ���
Æ6¶�¶P±�Í�¬T¯�°� O¯EÔ�¬�°³ I§�¬j º£®´P¬� ¡²R¢<ª�£®±�¶d¯�¬�´P¬O²" Ë¶P±�¸³¶P¬a¯Àô¹µ¡½*§Y¬O´d¯K¥®ª�¬O¶PÁL¶�¬a¯j±³¶Ð²�¬��³µO¯K¬D¯K°�¬O¥¦´ÐªO£¦±³¶d¯K¬O´P¥®��©
¸�¢�üG� l ÿ ÀeÀqÀ ÿ1��ý�þºÁ�×Ø¬�Ô¾¥®£®£�¬Ö¿�¯K¬��³²6¯K°�¬Eª�£®±�¶d¯�¬�´�¥¦��©øüG� l ÿ ÀeÀqÀ ÿ1��ý�þE¯Kµ:¥¦�³ª�£®±�²�¬�¯�°�¬E¬�£®¬�Í�¬���¯K¶xµº½� º��µë¯K°�¬O´¶P¬Ö¯]ôxÿ¦ ¸K¢�»³±R¯P¯�¥¦��©É¬� ¡ªI°É§Y¬O´d¯�¬a¿ÉÞï�iôxÿ�¥¦��¯Kµj¯K°³¬¾ªO£¦±³¶d¯K¬O´\�À�¯Kµ�Ô¾°�¥®ªI°�¥¨¯c°³ º¶�¯K°�¬À°�¥®©º°�¬O¶d¯cN�GKñòZkJò\���G
hkGPVYáI\aJòóièd ��É�³¥È¯�¢3êP�¯K°³ O¯·¥¦¶��¯K°�¬�°�¥®©º°�¬O¶d¯<´P ë¯K¥®µu¸3¬Ö¯�Ô�¬O¬���¯�°�¬���±�Íc¸�¬�´�µº½�¬O²�©º¬�¶�ªOµº����¬Oªa¯K¥®��©ïÞ�¯�µ
§Y¬O´d¯�¥¦ªO¬�¶T¥®�¹�¾� º��²j¯K°³¬�¶�¥q�O¬6µº½S� èd¶�¬�¬�é�¥®©º±�´P¬�ÚºÁ µ ê�ÁTé�µº´PÍ� º£®£¨¢"»�±R¯�kÔ6¬�ªI°�µ*µ¡¶P¬¬� ¯KµÀ¸3¬�¯�°�¬:ªO£¦±³¶d¯K¬O´
��ã3Ô¾°�¥®ªI°�Í� O¿3¥¦Í�¥e��¬O¶����	�
� �
���� ä � � ä ��� �������� ����� Á

Æ6½ ¯�¬�´�¯�°�¬T¬Ö¿�¯K¬��³¶P¥®µº� üG� l ÿ ÀeÀqÀ ÿ1��ý�þ�¥¦¶�¯K°�¬�ª�£®±�¶d¯�¬�´�¥¦��©jµ¡½�ô���ôxÿ ÁÃ¡:µO¯K¬�¯K°� ë¯g²�±�´�¥¦�³©�¯K°�¬�¬a¿�¯K¬O��¶P¥®µº�»�´�µ*ªO¬�²�±�´�¬�Ô6¬À²�µÉ��µO¯¾ º²�²·��¬ÖÔíª�£®±�¶�¯K¬�´�¶PY¯K°�±�¶�¯K°³¬¾��±�ÍÒ¸3¬O´�� µº½�ª�£®±�¶d¯�¬�´P¶:¥¦¶�±��³ªI°� º��©º¬O²�Á
¶� O¯K¬O´�¥¦�É¯K°�¥®¶�¶P¬Oªa¯�¥¦µº�³3Ô�¬]¶�°� º£®£%¶�°�µÊÔ ¯�°� O¯Ë¥¦½1¯�°�¬Ëª�£®±�¶�¯K¬�´�¥¦�³©�µº½Dô!¥¦¶�ªOµº´P´�¬�ªÖ¯�¯K°�¬O�/Ô¾¥È¯�°u°�¥®©º°

»�´�µº¸� º¸�¥®£®¥È¯�¢õôxÿ ¥®¶� ¡£¦¶�µ�ªO£¦±�¶�¯K¬O´P¬�²<ª�µº´�´P¬Oªa¯K£¨¢kÁ
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to partition of S1 and S0
extending partition of S0

all posible partitions
of S0

extending partition of S0 and S1
to partition of V

é�¥®©º±�´�¬¾Ú¡Á¦Ý?~gûDû Î  ¡£¦©ºµ¡´P¥¨¯K°�ÍÇ¶�¯K¬O»�¶:¶�°�µÊÔ¾��¶�ªI°�¬�Í� O¯�¥¦ªO º£¦£¨¢kÁ

����&������#1��( ���%#��������
Ù�±�»�»�µº¶�¬EÔ6¬6 º´�¬:©º¥¨§Y¬O��ü�è<��ÿ1�Òê�� Òª�µº´�´P±�»ú¯K¬�²�ª�£®¥¦Ï�±�¬6©º´P º»³°�º¯K°� O¯6¥®¶Tü¨�ùË¾è��/ÿ ¼ ê�½^µº´D¶�µºÍ�¬6ª�£®¥®Ï�±³¬©º´P ¡»�°ï� Ô¾¥È¯�°zå�ÓÊª�£®±�¶d¯�¬�´g¶�¯K´P±³ªa¯K±³´P¬�ÁLÓÐ¬Oª� º±�¶�¬6� °� º¶ÝåYÓIªO£¦±³¶d¯K¬O´g¶d¯�´P±�ªÖ¯K±�´�¬g¯�°�¬jÍ� O¿3¥¦ÍÒ±�ÍÇ��±�ÍÒ¸3¬O´
µº½�ª�£®¥¦Ï�±�¬O¶6¥®�s�~¥®¶ �îÄ"!aÛ:ã:å$#kÁ

Âg°�¬ÒûDû Î  º£®©ºµº´�¥È¯�°�Í÷Ô¾¥®£®£ »3¬O´P½^µº´�Í ¯K°�¬À½^µº£®£®µIÔ¾¥®��©É¶d¯�¬�»�¶cèd¶�¬�¬Àé�¥®©º±�´P¬ÀÚºÁ®Ýºê�~

ÛOÁ3�6�³¥¦½^µº´�Í�£È¢Ä²³´P ÊÔ ô^ë�%¨�Ò ¶P±³ªI°É¯K°³ O¯�� ô^ëØ�.Ä'&Õèd£®µº©D£®µº©�èÂÛxêPê)(

Y Á3�6�³¥¦½^µº´�Í�£È¢Ä²³´P ÊÔ ô l %¨�'ªkô^ëK
¶�±�ªI°É¯�°� O¯�� ô l ��Ä*&Õèd£®µº©�èOÛ�ê�ê)(

µ ÁÀé�µº´g¬� ¡ªI°<ªO£¦±�¶�¯K¬O´P¥®��©/µº½%ô^ë¾¥¦��¯Kµ+��ªO£¦±³¶d¯K¬O´P¶¬üG� ël ÿ ÀqÀeÀ ÿ1�
ëý þº »3¬O´P½^µº´�Í ~

èd ºê·ì
¿�¯K¬��³²É¯K°³¬¾ªO£¦±³¶d¯K¬O´P¥®��©�üG� ël ÿ ÀeÀeÀ ÿ1�
ëý þ�µº½%ô^ëÒ¥®��¯KµÉª�£®±�¶d¯�¬�´P¥®��©�üG� ll ÿ ÀqÀeÀ ÿ@� lý þÉµº½%ô^ë,��ô l (

èd¸�ê·ì
¿�¯K¬��³²É¯K°³¬¾ªO£¦±³¶d¯K¬O´P¥®��©�üG� ll ÿ ÀeÀeÀ ÿ1� lý þ�¥¦��¯�µ� �ª�£®±�¶�¯K¬�´�¥¦�³©�üG� l ÿ ÀeÀeÀ ÿ1��ý�þÉµº½ �-(

ÝºÁÀìD ºªI°«ª�£®±�¶d¯�¬�´P¥®��©£üG� l ÿ ÀeÀqÀ ÿ1��ý�þuµº½L�~½^´PµºÍ ¯K°�¬�»³´P¬a§3¥®µº±�¶�¶d¯�¬�»«²�¬a¯�¬�´�ÍÉ¥®��¬O¶� uªO£¦¥®Ï�±�¬"©º´P º»³°
��è<��ÿ1�Õè��¾ê�ê)(T½^´�µºÍ  º£®£�¶P±³ªI°Ãª�£®±�¶d¯�¬�´�¥¦��©¡¶�üG� l ÿ ÀeÀqÀ ÿ1��ý�þ<µ¡½i�ÒEµº±R¯�»�±R¯¾¯K°�¬�µº�³¬ÀÔ¾°�¥®ªI°ÃÍ�¥®��¥ÈÓÍ�¥q�O¬�¶����6�¹�/è<�Àê4��(
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. ���%�����%&ù�c��('�
º�±�����¥®��©j¯K¥®ÍÉ¬Àµº½Y¯K°³¬¾ ¡£¦©ºµ¡´P¥¨¯K°�ÍÇ¥®¶�²�µºÍ�¥®�� O¯K¬O²<¸�¢�¯�°�¬À¬a¿3¬�ªO±R¯K¥®µº��µ¡½%¶�¯K¬�»³¶ µ  º��²·Ý?~

/ ¡:±�Íc¸�¬�´�µº½%»3µº¶�¶P¥®¸�£®¬¾»³ º´d¯�¥È¯�¥¦µº�³¶�µ¡½�ô^ëÀ¥¦��¯�µ-� ª�£®±�¶d¯�¬�´P¶�¥®¶�� � 0
12� Ä3�54�6�7�4�6�7 �98:� Äø£®µº©<;�èOÛ�ê)(

/ é�µº´
¬O ºªI°À»� º´�¯K¥¨¯K¥®µº�ÐÔ�¬D»�¬�´P½^µ¡´PÍ*&/èd£®µº©�èOÛ�êY£®µº©D£¦µº©�èOÛ�ê�ê µº»3¬O´P O¯�¥¦µ¡��¶ ¥¦�À¶�¯K¬�» µ  g ¡��²-&ÕèÂÛ�£®µº©�èOÛ�ê�ê
µº»�¬�´� O¯K¥®µº��¶�¥®�"¶d¯K¬O» µ ¸³*¯K°�±�¶�¯K°�¬ÀµÊ§Y¬O´P º£®£�´P±��³��¥¦�³©À¯�¥¦Í�¬Àµº½�¶d¯K¬O» µ ¥®¶�&/èÂÛ�£®µº© ;)= èOÛ�ê�ê)(

/ é�µº´%¬� ºªI°�»� º´�¯K¥¨¯K¥®µº�6Ô6¬g»3¬O´P½^µº´�Í>&/èÂÛ á ê�µº»�¬�´P ë¯K¥®µº��¶�¥®�]¶d¯�¬�»�ÝºR¯�°�±³¶1¯K°�¬gµÊ§Y¬O´P º£®£�´�±�����¥®��©T¯K¥®Í�¬
¥®�<¶�¯K¬O»<Ý�¥®¶?&/èÂÛ á £®µº©<;�èOÛ�êPê@(

/ Âg°�¬ÀµÊ§Y¬O´P º£®£�´P±��³��¥¦�³©À¯�¥¦Í�¬Àµº½Y¯K°�¬À º£®©ºµº´�¥È¯�°�ÍÇ¥®¶�&/èÂÛ á £¦µº©<;�èOÛ�ê�ê)(

����&������#1��( A�������D�k#�����	�	
B6¬O´P¬ÐÔ6¬�Ô¾¥®£¦£ ©¡¥È§�¬Ò º�"µº±ú¯K£®¥¦��¬Àµº½Y¯K°³¬¾»³´Pµ�µº½^Ágé�µº´x¯K°�¬À²�¬Ö¯K º¥®£®¶�µ¡½�¯�°�¬À»�´Pµ�µº½�»�£¦¬O º¶P¬¾´P¬O½^¬�´�¯Kµ¥¢ Y ¤®Á
�'������ú��( ������� X�GPNëV�UDCFEHGHIKJ�LDMDN
F%GKJPORQ*SÐ\^V�U�[]\aZkñ èÂÛ�ÿ ¼ ê è F%GKJUT ½Æ¼�½ óIf�JMX�GPV�Q

ð/èVO ì¨ó±Ûxê ½ ¬a¿3»�èXWkÛZYuè�ó\[ ¼ êPê
ð�è]O_^`T1Û�ê ½ ¬a¿3»�èXWkÛZYuèaTb[ ¼ êPê

c/X�GPN�GdYuèaTb[ ¼ êÐ\^áÒJMX�G¾´P¬�£® O¯�¥È§�¬6¬���¯�´Pµº»�¢<²�¥®¶d¯K ¡��ª�¬�`IGKJ ç GIGPV'è ¼ ÿkÛeW ¼ ê¾Z�V�h]èXT�ÿkÛbWfTkêPf ¾'½Ç¼ ÿgT ½ ÛOf
Z�V�hÒ\^áÉhkGdï�V�GIhÕ`Pó³Q

YuèXTb[ ¼ ê/Ä ¼ £®µº©�è ¼ T êih èPÛZW ¼ êY£®µº©�è ÛZW ¼
ÛZWjT ê

�'������ú��( ��� + FxGKJD�~`IGÐZjHKñ \��PL1GxeKNOZaà�X ç \aJòXiå%ðëHKñ L�áúJdGPNEáúJòN_L
HKJòL�N�G èZk U�N�JMX�Gx\^V¡à�L1J�eKNOZaà�Xjü�è<��ÿ1�¾ê��
Ë¾è<��ÿ ¼ êËJMX�G]U�L1J à�L1J�æcèîüÀê6\^á�� çLè X è à è
� �ú1��Õ� èdµº±ú¯K£®¥¦��¬Oê
Î µº��¶�¥¦²³¬�´�¯K°�¬À»� º´�¯K¥¨¯K¥®µº� � ë Äwü � ë l ÿ ÀeÀqÀ ÿ �

ë
ý þ�¥®��²�±�ªO¬�²�¸�¢|�~µº�<ô^ë1~

/ �:¶P¥®��©/ �¶P¥®ÍÉ»³£¦¬Ò¶P ºÍ�»�£®¥¦�³©Õ£¦¬OÍ�ÍÉ �¥È¯cª� ¡��¸�¬Ò¶�°�µÊÔ¾�/¯K°� O¯�Ô¾Á®°�Á®»�ÁÀ¬� ºªI°<ª�£®±�¶d¯�¬�´6µ¡½��>°³ º¶: ë¯
£®¬� º¶�¯ml � 0 1 �á ´�¬�»�´�¬�¶�¬���¯K O¯�¥È§�¬�¶Ë¥®�Ãô^ë��¯�°�±³¶Ò¬O ºªI°'��µ¡�õ¬OÍÉ»ú¯�¢ØªO£¦±³¶d¯K¬O´cµº½ � ë °� º¶À O¯�£®¬� º¶�¯ml � 0 1 �á
¬O£¦¬OÍÉ¬O��¯K¶)(

/ �:¶P¥®��©Ò¯K°³¬ Î °�¬O´P��µ¡¼õ¸�µº±���²�¥È¯cª� º�<¸3¬¾¶P°³µIÔ¾�/¯�°� O¯�Ô¾Á¦°³Á¦»�ÁÐÔ6¬c¬Ö¿�¯�¬���² � ë ¯�µ � l ª�µ¡´P´P¬Oªa¯�£È¢º
¯�°� O¯¾¥®¶ � l ¥¦¶�¥®��²�±�ªO¬�²�¸�¢£�~µº�·ô^ë,��ô l (
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/ �6¶�¥¦�³©¾¯K°³¬Ò¶� ºÍ�»�£¦¥®��©�£¦¬OÍÉÍ� �¥È¯Òª� ¡�<¸�¬Ò¶�°�µÊÔ¾�É¯�°� O¯�Ô¾Á¦°³Á¦»�Á6¬� ºªI°<ª�£®±�¶d¯�¬�´6µ¡½ � °� º¶� O¯¾£®¬� º¶�¯
l � 0 = �á ´�¬�»�´�¬�¶P¬O��¯K O¯�¥È§�¬�¶T¥®�Éô l ¡¯K°�±�¶D¬O ºªI°��³µº��¬�Í�»R¯�¢"ªO£¦±�¶�¯K¬O´Eµ¡½ � l °� º¶� O¯�£®¬� º¶�¯ l � 0 = �á ¬�£®¬�Í�¬O�K¯�¶
èd ¡¶P¶P±³ÍÉ¥®��©À¯K°� O¯¾¬Ö¿�¯K¬��³¶P¥®µº��½^´�µºÍ � ë ¯�µ � l Ô� º¶�²�µ¡��¬Àª�µº´�´P¬�ªÖ¯K£¨¢3ê)(

/ �6¶�¥¦�³©]¯�°�¬ Î °�¬O´P��µº¼'¸3µº±³��²Ä¥È¯�ªO º�Ä¸3¬]¶�°�µÊÔ¾�"¯�°� O¯�Ô¾Á®°�Á®»�Á¾Ô6¬�¬a¿�¯K¬O��² � l ¯�µ � ª�µº´�´P¬Oªa¯K£¨¢k
¯K°³ O¯¾¥¦¶ � ¥®¶�¥¦��²³±�ª�¬O²�¸�¢£�~µº�É�o(

/ Âg°�±�¶�¥®��¶�¯K¬�»�Ý/µº½3¯�°�¬c ¡£¦©ºµ¡´P¥¨¯K°�Í Ô6¬c°� Ê§�¬:Ô¾Á¦°³Á¦»�ÁÀ �ª�µº´�´P¬�ªÖ¯]ªO£¦±�¶�¯K¬O´P¥®��©ºÁ¾Â%µ�ª�µºÍ�»�£®¬a¯�¬:¯K°�¬
»�´�µ*µº½xÔ6¬ÕÍÒ±�¶d¯·¶�°�µÊÔ ¯�°� O¯cÔ¾Á®°�Á®»�Á¹½^µº´c¬O ºªI°iµO¯�°�¬�´Ë»³ º´d¯�¥È¯�¥¦µº�Ç� ¯K°³ O¯cÔ6¬�°� Ê§Y¬�¥®�i¶d¯�¬�»iÝº
���6� �Õè �Àê4� ½ ���Å� �/è<�Àê4�9(

ÓÐ¬�£®µÊÔøÔ6¬TÔ¾¥¦£®£
¶P°³µIÔ ¥®��¶PµºÍ�¬j²�¬Ö¯K º¥®£
 ]´P¬O¶P±�£¨¯K�Ô¾°�¥¦ªI°·»�´�µI§�¬�¶�¯K°³¬�£¦ ¡¶d¯À¶�¯K O¯�¬�Í�¬���¯Òµº½�¯K°�¬6 º¸3µÊ§�¬
µº±R¯�£¦¥®��¬�Á
�'���������( ���O F%GKJL� `IGuZ¹HKñ \��PL
G/eKNOZaà�X ç \aJòXùZ�å�ðëHKñ L�áúJîGPN"áúJòN_L
HKJòL*NOG èqp X�GPV çLè X è à èsr U�NõZ�VYóü¨��Ë¾è<��ÿ ¼ êPf/� \^á�JMX�G�HKñòU�áúGPáúJDHKñ \��PL1G6eKN�Zaà�XuJîU]ü ètp X�ZkJ�\^áIf r U�N�Z�VYó�UkJMX�GPN�HKñ \��PL1G6eKN�Zaà�X�� ç \aJòXZ¬å�ðëHKñ L*áúJdGPNÀáúJMN_L1HKJML�NOGPf6JòX�G r Ukñ^ñòU ç \^VYecX�Ukñòh�á çLè X è à è Q����/è<��ê��¹�/èîüÀê4� ½ ���Õè��¾ê�� �ÕèîüÀê4� è
� ��
�� � èdµº±R¯�£¦¥®��¬Oê
é�¥®´P¶d¯cÔ�¬cÔ¾¥®£¦£�¶P°�µÊÔ ¯K°� ë¯"©º¥¨§Y¬��¹¶�µºÍ�¬�´P º��²³µºÍ ªO£¦¥®Ï�±�¬�©º´� º»�°Ç� Ô¾¥È¯�°« ¹å�ÓÊª�£®±�¶d¯�¬�´]¶�¯K´P±³ªa¯K±³´P¬cÔ6¬
°� Ê§Y¬gÔ¾Á¦°³Á¦»�Á����/è<��ê�� �ÕèîüÀê4� ½ ���/è<�Àêd� �Õèdü¾ê²�a~

/ Ævu¡¬a¢/µº¸�¶�¬�´�§³ ë¯K¥®µº�Ë¥®¶�¯K°³ O¯k�!¥®¶xªO£¦µº¶�¬�´�¯Kµ�ü!¥®¼�ÍÉµ¡´P¬�¯�°� º�Ò°� º£®½�µº½R¯�°�¬T¬O²�©º¬�¶%¥¦���Õè<�<êd� �Õè��¾êÔ6¬�´P¬Ã»�¥¦»³»3¬O²:Ô¾°�¬��c©º¬���¬O´P O¯�¥¦�³©�©º´P ¡»�°Ëü÷èd»³£¦¬O º¶P¬Ð´�¬�½^¬O´�¯Kµ:é�¥®©º±�´P¬EÚºÁ Á ½^µº´� 6¶�ªI°�¬�Í� O¯�¥¦ªT»�´Pµ�µº½aê)(
/ ð�è ���/è<�Àêd� �Õèdü¾ê²� ½ �a�Õè<�<êd� �Õèdü¾ê²�Èê�Äwð�èd��±�ÍÒ¸3¬O´�µº½x¬O²�©º¬�¶�»�¥®»�»�¬�²�ì � � �9wx��y � � � � �á ê@(
/ �6¶�¥¦�³©À¯�°�¬ Î °³¬�´P�³µº¼u¸3µ¡±���²·¥È¯Òª� ¡�<¸�¬À¶P°�µÊÔ¾�É¯�°� O¯'ð�è ���/è<�Àêd� �Õèdü¾ê²� ½ �a�Õè<�<êd� �Õèdü¾ê²�Èê ½¬a¿3»�èaW��a�Õè<�<êd� �Õè��¾ê²�zYuè ¾GÀeÁ [ ¼ êPê@(
¡6µÊÔ Ô6¬�°� Ê§Y¬c¯�µ�¶P°³µIÔ ¯K°³ O¯"½^µº´Ò º��¢!ª�£®¥®Ï�±³¬�©º´P º»³°Ç�íÔ¾¥¨¯K°¹ �åYÓIªO£¦±³¶d¯K¬O´]¶d¯�´P±�ªÖ¯K±�´�¬cÔ�¬�°� Ê§�¬

Ô¾Á¦°³Á¦»�Á����/è<��ê�� �ÕèîüÀê4� ½ ���/è<�Àêd� �Õèdü¾ê²�ÈÁ
/ Î µº��¶�¥¦²³¬�´� º£®£Tª�£®¥®Ï�±³¬·©¡´P º»�°³¶z� Ô¾¥¨¯K°¹ �åYÓIªO£¦±�¶�¯K¬O´]¶d¯K´�±�ªa¯�±�´P¬O:¶�±�ªI°�¯K°� ë¯ù���/è<�Àêd� �Õè���ê4� ì8 4�6�7 �z8��{ � ë�| }~	��� ÁgÂg°�¬j��±�Íc¸�¬�´gµ¡½�¶�±�ªI°"©º´P ¡»�°�¶g¥®¶��

8 Ô¾°�¬O´P¬x� Ä"!aÛ@ã:å$#kÁgÂg°�±�¶� ±�¶P¥®��©�»�´P¬Ö§3¥¦µº±³¶g´P¬aÓ
¶P±³£È¯�¶P�¥È¯EªO º�Ò¸�¬�¬� ¡¶P¥®£È¢�¶�°�µÊÔ¾��¯�°� O¯E½^µº´  ¡�K¢Ë¶P±�ªI°'��Ô¾Á®°�Á¦»³Á��a�Õè<�<êd� �Õèdü¾ê²� ½ ���/è<�Àêd� �Õèdü¾ê²�9(

/ Î µº��¶�¥¦²³¬�´� º£®£Tª�£®¥®Ï�±³¬·©¡´P º»�°³¶©� Ô¾¥¨¯K°¹ �åYÓIª�£®±�¶�¯K¬�´]¶�¯K´�±�ªa¯�±�´P¬O:¶�±�ªI°Ä¯�°� O¯ù�a�Õè��¾ê��¹�/è<��ê²� ½8 4�6�7 �z8��{ � ë�| }~	��� � "¶P¥®ÍÉ¥®£® º´À¸�±R¯�Í�µº´P¬�ª�µ¡ÍÉ»³£¦¥®ª� O¯�¬�²� º´P©¡±�Í�¬���¯Õ¶�°�µÊÔ¾¶Ð¯K°� O¯ÀÔ¾Á®°�Á®»�Á�½^µº´j º��¢¹¶�±�ªI°��
���/è<��ê�� �ÕèîüÀê4� ½ ���/è<�Àêd� �Õèdü¾ê²�9(
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é�¥®©º±�´�¬�ÚºÁ Á ~�Ù�ªI°�¬�Í� O¯�¥¦ª/»�´Pµ�µº½Ðµº½�¯K°�¬�u¡¬Ö¢Øµ¡¸�¶P¬O´d§* O¯K¥®µº�Ã¥®�'Âg°³¬�µº´�¬�Í>ÚºÁ µ ÁuÂg°�¥¦¶Òö�©º±�´�¬/²�¬O»�¥®ªa¯K¶Ò 
©º´� º»�°�ürè�¸�£¦ ¡��u�êP� º��µº´�¥¦©¡¥¦�� ¡£�ªO£¦¥®Ï�±�¬c©¡´P º»�°s� è�©º´P¬O¬���ê: º��²�¶�µºÍ�¬cµO¯�°�¬�´�ª�£®¥®Ï�±³¬Ë©º´P ¡»�°s�rè�©º´P¬O¬��
Ô¾¥¨¯K°�»³ O¯P¯�¬�´P�³êPÁ Î µº��¶�¥¦²³¬�´ø�/è<��ê�� �ÕèîüÀê� º��²��/è<�Àêd� �Õèdü¾ê�Á�ìD ºªI°�¬O²�©º¬/è]�%ÿ�Þ�ê�Ô¾°�¥¦ªI°�¸3¬O£¦µº�³©º¶D¯�µ
��¬O¥È¯�°�¬�´�� ��µº´
¯Kµ6���¸�±ú¯6¸�¬�£®µº��©¡¶�¯�µÒü ¥®��ªO´P¬�Í�¬O�K¯�¶Ð¸�µO¯K° �Õè���êd� �/èîüÀêE ¡��²��/è<�Àêd� �Õèdü¾ê�ÁÐìD ºªI°
¬�²³©º¬�è]�%ÿ�Þ�ê%Ô¾°�¥®ªI°�¸�¬�£®µº��©º¶�¯�µÉ¸�µO¯�°¥�  º��²¥��
¸�±R¯¾²³µ*¬O¶��³µO¯¾¸3¬O£¦µ¡��©À¯�µÉü  º£®¶Pµ�¥¦�³ª�´P¬OÍ�¬���¯K¶:¸3µO¯�°
�Õè���êd� �/èîüÀê% º�³²z�Õè��¾ê��¹�/èîüÀêPÁ�Âg°�±³¶PR¯�°�¬T²�¥®¼�¬�´P¬O��ª�¬g¸�¬a¯�Ô6¬�¬O�©�Õè���êd� �Õèdü¾ê� º��²��Õè<�Àêd� �/èîüÀê
¥®¶/²�±�¬]¯Kµõ»� O¯�ªI°�¬�¶À¯K°� O¯�ª�µ¡´P´P¬O¶P»�µº��²õ¯�µ��/è<��ê��¹�/è<�ÀêPÁw¶�¬Ö¯�±�¶�²�¬��³µO¯K¬<¸K¢Ñ���j¯�°�¬�¶�¢3ÍÉÍ�¬Ö¯K´P¥®ª
²�¥®¼3¬O´P¬O��ª�¬jªOµº��¶d¯�´P º¥®��¬O²c¯KµË¬O²�©º¬�¶T¥¦�ï�/è<�Àêd� �Õè���êPÁ Î £®¬� ¡´P£¨¢Æ�a�Õè<�Àêd���d�/èîüÀê4�@h����Õè���êd���d�/èîüÀê4��Ä
���/è<��ê�� �Õè<�Àê4�¨Á8Âg°�±�¶����/è<�Àêd� � �Õèdü¾ê²� ½ �a�Õè���êd� � �/èîüÀê4�x¥¦¼Ê�a�Õè���êd� � �/èîüÀê4��� � � �zw��9y � � � � �á Á
B6¬O��ª�¬OÃ���Õè��¾ê�� �ÕèîüÀê4� ½ ���Õè���êd� �/èîüÀê4��¥®¼«���/è<��ê�� � �Õèdü¾ê²�G� � � �zw��9y � � � � �á Á

� �ú�´�k#����k�����<��������	�#�������A���$��
Æ6£¨¯K°³µº±�©º°�¯�°�¬:¯�°�¬�µº´�¬a¯�¥¦ªO º£x¥®²�¬� ¡¶�»�´P¬O¶P¬O�K¯�¬�²�¥¦�É¯K°�¬Ë»³´P¬a§3¥®µº±�¶j¶�¬�ªa¯�¥¦µ¡��¶j¶P°�µÊÔ  º¶�¢1Í�»R¯�µO¯K¥®ªË´�±�����¥®��©
¯K¥®Í�¬Àª�µºÍ�»�£®¬a¿3¥¨¯�¢'µ¡½�&/èÂÛ á £®µº©<;?Û�ê�³¯K°�¬O¥¦´�¥®ÍÉ»³£¦¬OÍÉ¬O��¯K O¯�¥¦µº�<¥¦¶�¶�¯K¥®£¦£ ¥®Í�»�´P ºªÖ¯K¥®ª� º£�è ¯K°�¬jªOµº��¶d¯� º��¯K¶��½^µ¡´
¥®��¶d¯� º��ª�¬O1 º´�¬D§�¬�´�¢�£® º´�©º¬�� º¶E¥¦�À¯K°�¬:ª�µºÍ�»�±R¯� O¯K¥®µº��µº½
 º£®£�»3µº¶�¶P¥®¸�£®¬6»� º´�¯K¥¨¯K¥®µº��¶Eµº½ ôP��¥¦��¯�µ��~ªO£¦±�¶�¯K¬O´P¶
¥®��¶�¯K¬O» µ ê�Á/Âg°�¬O´P¬O½^µº´P¬OE¸³ º¶P¬O²õµº�Ä¥®²�¬� ¡¶jµº½�¯�°�¬6¯K°³¬�µº´�¬a¯K¥®ª� ¡£� º£¦©¡µº´P¥¨¯K°�Í� Î Æ:Ù�Â è Î £¦±³¶d¯K¬O´ÒÆ�����¥È¯�¢
Ù�¬O º´PªI°uÂ�¬�ªI°��³¥¦Ï�±�¬OêP� �¶P¥®ÍÉ»³£¦¬Ë ¡��²�»�´� ºªa¯�¥¦ªO º£%°³¬�±�´�¥¦¶�¯K¥®ª��Ô6 º¶�²³¬a§Y¬O£¦µ¡»3¬O²�ÁcÆ:£¦£Y¯K°�¬�¯K¬O¶d¯K¶:²�¬�¶�ª�´�¥¦¸�¬�²
¥®�/¶P±³¸�¶P¬OÏ�±³¬���¯¾¶P¬Oªa¯K¥®µº��¶�Ô�¬O´P¬6»�¬�´�½^µº´PÍ�¬O²/±�¶�¥¦��©�¯K°�¥®¶�»³´P ºªÖ¯K¥®ª� º£�¥¦Í�»�£®¬�Í�¬O�K¯� O¯K¥®µº�Õµ¡½*¯K°�¬�¯K°³¬�µº´�¬a¯K¥®ª� ¡£
 º£®©ºµº´�¥È¯�°�Í�Á

¶�¬a¯ � ¸3¬Ë �ªO£¦±³¶d¯K¬O´PÁ ¶�¬a¯ÉôYã�ä åÀ¸�¬Ë Õ¶P¥®Í�¥¦£® º´�¥È¯�¢¹Í� O¯�´P¥¨¿Ã ¡��²u£¦¬Ö¯�ÞÍ���Ç¸�¬Ë Õ©º¬O��¬�Á�×Ø¬]²�¬�ö³��¬
¯K°³¬�ZD�õVY\aJMó<U r Þ¹JîU�HKñ L*áúJdGPN3� ¸�¢j������� 0 ��� �� �U� ÁgÑ¾¥È§�¬��" º�ÄZD�õVY\aJòó<JMXkNOGPáIX�Ukñòh���Ô�¬TÔ¾¥®£¦£3¶P Ê¢/¯�°� O¯kÞ·¥®¶
Z/HKñòU�áúG�e�GPV�GcJdUÕHKñ L�áúJîGPN3�÷¥¦½�¥¨¯K¶g :����¥¨¯�¢/¯�µ©� ¥®¶Ð º¸�µI§�¬x�Ä º��²cÔ6¬ÐÔ¾¥¦£®£
¶P Ê¢�¯K°� O¯iÞu\^á]Z ç GIZK Òe�GPV�G\^VÍ� ¥®½%¥¨¯K¶� :����¥¨¯�¢�¯Kµ � ¥®¶�¸3¬O£¦µÊÔ*�1Á

é�µº£¦£®µÊÔ¾¥¦�³©� º´�¬Ð¯K°�¬À¶d¯�¬�»�¶�µº½�¯K°�¬À»�´� ºªa¯�¥¦ªO º£ ¥®ÍÉ»³£¦¬OÍÉ¬O��¯K O¯�¥¦µº�´~

/ Î µº�³¶d¯K´�±�ªa¯cµº��¬jªO£¦±³¶d¯K¬O´: ë¯c �¯�¥¦Í�¬À º��²·²�¬��³µO¯K¬À¥¨¯c¸�¢|�6�+(
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/ Æx¯Ò¬� ºªI°·¶d¯�¬�»<¬�¥¨¯K°�¬O´d~

¢ Æ6²³²< �ª�£®µº¶�¬Ò©º¬O��¬Ð¯Kµ �6�-(
¢ º�¬�Í�µÊ§Y¬¾ jÔ6¬� �u�©º¬���¬À½^´�µºÍú�6�-(
¢ Î £®µº¶P¬6�6�8Ô¾°�¬��·��µÉ º²�²�¥¨¯K¥®µº�·µº´g´P¬OÍÉµÊ§* º£ ¥®¶�»3µº¶�¶P¥®¸�£®¬K(

/ º�¬�»�¬� O¯Ò±���¯K¥®£  º£®£
©º¬O��¬�¶� º´P¬ÀªO£¦±�¶�¯K¬O´P¬�²£(
Âg°�¬�ÍÉ ¡¥¦��²�¥®¼3¬O´P¬O��ª�¬O¶�¸�¬a¯�Ô6¬�¬O�À¯�°�¬�»�´P ºªÖ¯K¥®ª� º£³¥¦Í�»�£®¬�Í�¬���¯� O¯K¥®µº�É º��²�¯K°�¬x¯�°�¬�µ¡´P¬a¯�¥¦ªO º£� º£®©ºµº´�¥È¯�°�Í

 º´P¬:~
/ ����¯K°�¬�¯K°�¬Oµº´P¬Ö¯K¥®ª� º£� ¡£¦©ºµ¡´P¥¨¯K°�Í÷¶P¬Ö§Y¬�´� º£Y»� º´�¯K¥¨¯K¥®µº��¶� ¡´P¬g½^µº´�ÍÉ¬O²] º��²6¯�°�¬���¯K°³¬�¤Ö¸3¬O¶d¯g¥j»� º´d¯�¥È¯�¥¦µ¡�
¥®¶ÕªI°�µº¶�¬���(É¥¦�'¯�°�¬�»�´� ºªa¯�¥¦ªO º£�¥®Í�»�£¦¬OÍ�¬���¯K O¯�¥¦µ¡�ùµ¡��¬u»� º´�¯K¥¨¯K¥®µº�!¥¦¶/½^µº´PÍ�¬�²!¸�¢ ¸�±�¥®£¦²�¥®��©¹µº��¬
ª�£®±�¶�¯K¬�´� O¯¾ �¯K¥®Í�¬�Á

/ Âg°�¬x¯�°�¬�µº´�¬a¯�¥¦ªO º£� º£®©ºµº´�¥È¯�°�Í ªOµº��¶�¥¦²�¬O´P¶
¯K°³¬Ð¶P¥®Í�¥¦£® º´P¥¨¯�¢"©º´� º»�°�úÔ¾°�¥¦£®¬�¯K°�¬T»�´P ºªÖ¯K¥®ª� º£³¥¦Í�»�£®¬�Í�¬��úÓ
¯K ë¯K¥®µº��»�´Pµ�ª�¬O¶P¶�¬�¶�¯K°�¬j¶�¥¦Í�¥®£¦ ¡´P¥¨¯�¢ÄÍ� O¯K´�¥È¿ièò¯�°�¬j¶P¥®Í�¥¦£® º´P¥¨¯�¢Õ§* º£®±�¬�¸�¬a¯�Ô6¬�¬O�� º��¢/¯�Ô6µ]©º¬O��¬�¶�ª� ¡�
 º¶�¶P±�Í�¬¾ º��¢Ä´P¬O º£³§* º£¦±³¬�êPÁ

/ ���<¯�°�¬À¯�°�¬�µ¡´P¬a¯�¥¦ªO º£E º£¦©¡µº´P¥¨¯K°�Í��¯K°�¬�ª�£®±�¶d¯�¬�´P¶c¥¦�Ã <»� º´�¯K¥¨¯K¥®µº�' º´�¬�¬Ö¿�¯K¬��³²�¬�²i¸�¢Ø º²�²�¥®��©��³¬aÔ¬�£®¬�Í�¬O�K¯�¶E¯�µÀ¯�°�¬�Í¦(�¯K°�¬À»�´� ºªa¯�¥¦ªO º£�¥¦Í�»�£®¬�Í�¬O�K¯� O¯K¥®µº�< º£¦¶�µ� ¡£¦£®µÊÔ¾¶D¯�µ�´�¬�Í�µÊ§Y¬¾ ÀÔ6¬� :u�¬O£¦¬OÍ�¬���¯
½^´Pµ¡ÍA Éª�£®±�¶d¯�¬�´PÁ

Æ6£¨¯K°�µº±³©º° £®¥¨¯P¯K£®¬�ª� ¡�«¸�¬�»�´�µI§�¬�²« º¸�µº±R¯Ë¯�°�¬"´P±����³¥¦��©Õ¯�¥¦Í�¬� º��²¹»�¬�´�½^µº´PÍ� º��ªO¬"µº½�¯K°�¬�»�´� ºªa¯�¥ÈÓ
ª� º£g¥®Í�»�£®¬�Í�¬���¯K ë¯K¥®µº���¯�°�¬Ë¯K¬�¶�¯�´�¬�¶�±�£È¯�¶�²³¬�¶PªO´P¥®¸3¬O²Ø¥®�Ä¯�°�¬·��¬a¿�¯<¶P¬Oªa¯K¥®µº��¶�¶P°�µÊÔ ¯K°� O¯<¥¨¯<»3¬O´P½^µº´�ÍÉ¶
´P¬OÍÉ ¡´)u� º¸�£¨¢�Ô�¬O£¦£® ¸�µO¯K°·µº�"¶P¥®Íc±�£® O¯�¬�²�²� ë¯K � º��²"µº�·´P¬O º£ ¸�¥®µº£¦µ¡©º¥¦ªO º£
²� ë¯K ºÁ

���a�E�¨§ 
Í����Î³�����Y����Ïª©êÎ³�a��Ï¬«¹�a�ø
�����Î³�
ÓÐ¥®µ Î £¦±³¶d¯g¥®¶x ¡�c¥®ÍÉ»³£¦¬OÍÉ¬O��¯K O¯�¥¦µº�]»³ ºª�u� º©º¬Tµ¡½ú¯K°³¬ Î Æ6Ù³Âi°�¬�±�´�¥¦¶�¯K¥®ª�ÁÐÂg°³¬T½^µº£®£¦µÊÔ¾¥®��©�¶�¬�ªa¯�¥¦µ¡�Ë»�´P¬O¶P¬O�K¯�¶
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ªO£¦¥®Ï�±�¬Ò©¡´P º»�°³Á
/ Ñ¾¬���¬O´P O¯�¬�ü¤½^´PµºÍ � ¸�¢<¥¦��²³¬�»�¬���²�¬O��¯K£¨¢u´P¬OÍ�µI§3¥®��©Ë¬O ºªI°Õ¬�²³©º¬6¥®���íÔ¾¥È¯�°Õ»�´Pµ¡¸� º¸�¥®£¦¥¨¯�¢ ¼  º�³² º²�²³¥¦��©É¬� ¡ªI°<¬O²�©º¬À��µO¯Ò¥®�s�AÔ¾¥¨¯K°·»�´Pµº¸³ º¸�¥®£¦¥¨¯�¢ ¼ Á
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The underlaying cluster structure

50 100 150 200 250

50

100

150

200

250

After contamination
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The actual input to the algorithm
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The output of the algorithm
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/ º� º��²�µ¡ÍÉ£¨¢�»3¬O´PÍc±ú¯K¬�¯�°�¬6µº´�²�¬�´Tµº½*§Y¬O´d¯�¥¦ªO¬�¶�¥¦�Õü÷ º�³²Õ´P±���ÓT¥¦µ Î £®±�¶�¯ÐÔ¾¥È¯�°� :����¥¨¯�¢�¯�°�´P¬O¶P°�µº£®²
�ÉÄ ¾GÀÂÁ Á
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µº½ ¯K°�¬É¶P ¡ÍÉ¬É¶P¥e��¬O�£®¬a¯�°:ã åË¸3¬�¯�°�¬���±³Íc¸�¬�´cµ¡½�¬O�K¯�´P¥®¬�¶Òµº�ÕÔ¾°�¥¦ªI°�æ  ¡��²s¯ °� Ê§Y¬j§* º£®±�¬�¶�æ¾ º��²"ç*
´P¬O¶P»�¬�ªÖ¯K¥¨§Y¬�£¨¢kÁ8Âg°�¬"[·ZkJîHPXk\^VYeÃHIUKGa� HP\aGPV�J�¥¦¶]²³¬�ö���¬O²Ø¸�¢ ± 1�1@² ± =�=± 1�1D² ± 1 = ² ± = 1�² ± =�= ¯K°� ë¯·¥¦¶�¯Kµë¯K º£Ð��±�ÍÒ¸3¬O´µº½gÍ� O¯�ªI°�¥¦�³©u¬���¯K´�¥¦¬O¶]²�¥È§3¥®²�¬�²i¸�¢õ¯KµO¯� º£D��±³Íc¸�¬�´]µº½g¬O�K¯�´P¥®¬�¶�ÁiÂg°�¬f³�ZkHIHIZ�NOh�HIUKGa� HP\aGPV�J�¥¦¶c²�¬�ö��³¬�²
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Jaccard coefficient, output vs underlying clique graph

n , the number of vertices

alpha=0.3 
alpha=0.35
alpha=0.4 
alpha=0.45

é�¥®©º±�´�¬ÉÚ¡Á n ~�Ù�µ¡±�´PªO¬@~s¢ Y ¤®Á·Ù�¥¦ÍÒ±�£® O¯K¥®µº�'´�¬�¶�±�£È¯�¶Ò½^µ¡´Å� Ô¾¥¨¯K°õª�£®±�¶d¯�¬�´¾¶d¯K´�±�ªa¯�±�´P¬Éµº½Ãü lá ÿ lâ ÿ lº ÿ ll¼» ÿ ll¼» þºÁÂg°�¬¾½�ÓI ë¿1¥®¶�¥¦¶øÛxD¯�°�¬���±�Íc¸�¬�´Éµº½�§Y¬O´d¯�¥¦ªO¬�¶É¥¦�«� èdªO£¦±�¶�¯K¬O´P¬�² ¬���¯K¥¨¯K¥®¬�¶�êP: º��²m¿�ÓÊ O¿3¥¦¶c¥¦¶�¯K°³¬�ÍÉ¬O º�
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´P¬O¶P±�£¨¯K¥®��©Ë¥®�É �Û Y Ý¡Ú�¶uÛOÝºÚÀ¬a¿3»�´�¬�¶�¶P¥®µº�ÕÍ� O¯K´�¥È¿3ÁgÂg°�¬�¶P¥®Í�¥¦£® º´�¥È¯�¢<Í� O¯K´�¥È¿
Ô6 º¶:µ¡¸R¯K º¥®��¬O²<±�¶�¥¦�³©�û%¬� º´�¶Pµº�·ª�µº´�´P¬O£¦ O¯�¥¦µ¡��Á

Âg°�¬6 ¡£¦©ºµ¡´P¥¨¯K°�Í ½^µ¡±���²/Ý ¾ ªO£¦±�¶�¯K¬O´P¶PÁ È ��£¨¢�§Y¬�´�¢<½^¬aÔ ©º¬O��¬�¶�µº±R¯:µº½�¯K°�¬cÛ Y ÝºÚgÔ6¬�´P¬:ª�£® º¶P¶�¥¦ö³¬�²�¥®�K¯�µ
½^ ºÍ�¥®£¦¥®¬�¶Ë¸�¢ »�´�¥¦µº´Ò¸�¥®µº£¦µ¡©º¥¦ªO º£E¶d¯K±³²�¥¦¬O¶PÁõÂg°�¬Õ º£®©ºµº´�¥È¯�°�Í ª�£®±�¶d¯�¬�´P¬O²�¯K°�¬O¶P¬Õ½^ ¡ÍÉ¥®£®¥¦¬O¶ËÏ�±�¥È¯�¬ÒÔ6¬�£®£T¥®�K¯�µ
½^¬aÔ °�µºÍ�µº©º¬O��¬�µ¡±�¶:ªO£¦±³¶d¯K¬O´P¶cèd¶�¬�¬¾é�¥¦©¡±�´P¬jÚºÁÞÛ ¾ ê�Á

È ��¬c¬Ö¿1 ¡ÍÉ»³£¦¬Ëµ¡½�¯K°³¬c»�µO¯K¬O�K¯�¥¦ ¡£%±�¶�¬cµº½xª�£®±�¶d¯�¬�´P¥®��©Õ½^µ¡´: º�³ º£È¢S�O¥¦��©/©º¬���¬Ò¬a¿3»�´�¬�¶P¶�¥¦µ¡�u»� O¯P¯�¬�´���¶6¥®¶
¶P°³µIÔ¾�Ä¥®��é�¥®©º±�´�¬cÚºÁÞÛ ¾ ÁÒÆ ¶P¥¨¿�ÓI©º¬O��¬]ª�£®±�¶�¯K¬�´]èdª�£®±�¶�¯K¬�´�¹ Y Ý¡ê6ª�µ¡�K¯� º¥®��¬�²/¯�Ô6µ�©º´PµÊÔg¯�°RÓI´�¬�£® O¯K¬O²u©º¬���¬O¶
 º��²�½^µº±�´6 ¡��µº��¢3ÍÉµ¡±�¶�©º¬O��¬�¶�ÁËÂg°�¥®¶�¶P±�©¡©º¬�¶�¯K¶T¯K°³¬c»�µº¶P¶�¥¦¸�¥®£®¥È¯�¢<¯K°� O¯:¯K°�¬ÒµO¯K°³¬�´6½^µ¡±�´6©º¬O��¬�¶6 º´P¬Ò º£¦¶�µ
©º´�µIÔg¯�°RÓI´�¬�£® O¯K¬O²� »� Ê§3¥¦�³©À¯�°�¬ÐÔ� Ê¢�½^µº´g½^±R¯�±�´P¬À¸�¥®µº£®µº©º¥®ª� º£ ´�¬�¶�¬� º´�ªI°�Á

�c��	�	K�%�ÂA��¨��	�#������d��&
Âg°�¬u©º¬O��¬u¬a¿3»�´�¬�¶�¶P¥®µº�8²³ O¯K i±�¶�¬�² ¥®�'¯K°�¥®¶�¬a¿3»�¬�´P¥®Í�¬���¯õ¥¦¶�½^´�µºÍ ¢¦Û:¤®Á Âg°�¬u º±R¯�°�µº´�¶Õ²�¬�¶�ª�´�¥¦¸�¬Ä º�
 º�� ¡£È¢3¶P¥®¶�µº½x©º¬O��¬¾¬a¿3»�´P¬O¶P¶�¥¦µº��²� O¯K Éµº¸R¯� º¥®��¬�²·½^´PµºÍAÚ Y ¶P ºÍ�»�£®¬�¶:µº½xªOµº£¦µ¡��¯�¥¦¶�¶P±�¬O%Ý ¾ ¯�±�Í�µº´� º��² Y?Y��µº´�Í� º£�¯�¥¦¶�¶P±�¬O¶PÁÉÑÒ¬O��¬Ë¬a¿3»�´�¬�¶�¶P¥®µº�õ»³ O¯P¯�¬�´P�³¶TÔ�¬O´P¬]Í�¬� º¶�±�´P¬O²õ½^µ¡´ Y ¾?¾.¾ ©º¬��³¬�¶j¥®�/¯K°�¬ËÚ Y ¶P ºÍ�»�£®¬�¶�
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GABA−A Receptors
Glutamate Recpetors
Acetylcholine Receptors
Serotonin Recptors
Peptide Signaling
Diverse
Unknown
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é�¥®©º±�´P¬ÒÚºÁe·?~jÙ�µº±�´�ª�¬:~�¢ Y ¤®ÁcÆ:»�»�£¨¢1¥®��©c¯�°�¬Ë º£®©ºµº´�¥È¯�°�Í ¯KµÒ¯�¬�Í�»3µ¡´P º£�©º¬��³¬c¬a¿3»�´�¬�¶�¶P¥®µº�õ²³ O¯K �¢ÈÚ?¤®ÁcÂg°³¬
¶Pµº£®±R¯�¥¦µº�"©º¬O��¬�´� O¯K¬O²"¸K¢/¯K°�¬� ¡£¦©ºµ¡´P¥¨¯K°�Í ¥¦¶gªOµºÍ�»� º´P¬O²Ë¯Kµ6¯K°³¬j»�´P¥®µº´ÐªO£¦ º¶�¶P¥®ö�ª� ë¯K¥®µº��Á�é�µ¡´T¬� ¡ªI°<ªO£¦±�¶�¯K¬O´
è]½�ÓÊ O¿3¥¦¶�êP�¸� ¡´P¶�ªOµºÍ�»3µº¶�¥È¯�¥¦µ¡��¥®�/¯K¬O´PÍ�¶�µº½D¸�¥®µº£®µº©º¥®ª� º£®£¨¢Ã²�¬Oö���¬O²�½^ ¡ÍÉ¥®£®¥¦¬O¶PÁ�Âg°�¬]°�¬O¥¦©º°�¯�µ¡½E¬O ºªI°u¸� º´
è]¿�ÓI O¿3¥®¶Pê¾´P¬O»�´P¬O¶P¬���¯�¶6¯K°�¬É��±�Íc¸�¬�´Ëµ¡½Ð©º¬��³¬�¶Ëµº½� �¶P»�¬�ªO¥¦ö³ªÕª�£®±�¶d¯�¬�´Ò½^ ºÍ�¥¦£¨¢kÁÍ¸�µº¶�¯�ªO£¦±�¶�¯K¬O´P¶]ª�µ¡�K¯� º¥®�
»�´P¬O²�µºÍ�¥®�� º��¯K£¨¢�©º¬��³¬�¶�½^´PµºÍ µº��¬Àµº´�¯�Ô�µÉ½^ ºÍ�¥®£¦¥®¬�¶�Á
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é�¥®©º±�´�¬cÚºÁ ¡ ~�Ù�µ¡±�´PªO¬@~¹¢ Y ¤¦Á¾Æ6»³»�£È¢3¥®��© Î Æ6Ù³Â!¯�µ¾¯�¬�Í�»3µ¡´P º£�©º¬��³¬c¬a¿3»�´�¬�¶�¶P¥®µº�Ä²� O¯K �¢ÈÚ?¤®ÁÀìD ºªI°u©º´P ¡»�°
»�´�¬�¶P¬O��¯K¶�¬a¿3»�´P¬O¶P¶�¥¦µº��»� O¯P¯�¬�´���¶�µº½�©º¬���¬O¶:¥®�" �¶P»�¬�ª�¥®ö�ª¾ª�£®±�¶d¯�¬�´�Á�Âg°³¬g¿�ÓÊ O¿3¥¦¶�´P¬O»�´P¬O¶P¬O�K¯�¶E¯�¥¦Í�¬�³Ô¾°³¥¦£®¬
¯K°³¬g¢�ÓÊ O¿3¥¦¶�´P¬O»�´P¬O¶P¬O�K¯�¶6��µ¡´PÍ� º£®¥q�O¬�²�¬Ö¿3»�´P¬O¶P¶P¥®µº��£®¬a§�¬�£®Á
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é�¥®©º±�´P¬·ÚºÁÞÛ ¾ ~ÄÙ�µº±³´Pª�¬:~�¢ Y ¤®ÁøÙ�µºÍ�¬·´P¬O¶P±�£¨¯K¶�µº½E¯�°�¬ Î Æ:Ù�Â  º£®©ºµº´�¥È¯�°�Í� º»�»³£¦¥®¬�²õ¯�µ"¯�°�¬·��¬�Í� O¯�µ*²�¬
©º¬��³¬Õ¬a¿3»�´�¬�¶P¶�¥¦µ¡�«²³ O¯K <µº½dÁÀ¥¦Í ¬a¯�Á� ¡£¦Á�Â%µ¡»^~"¬a¿3»�´P¬O¶P¶�¥¦µº�¹»� ë¯P¯K¬O´P��¶Ò½^µº´cªO£¦±³¶d¯K¬O´P¶®¹ Y Ûj¯KµÃ¹�Ý ¾ Á·¿ O¿3¥¦¶�~�ª�µº�³²�¥È¯�¥¦µ¡��¶"èdÍ� O¯�´P¥¨¿«ª�µº£®±�Í���¶�êË¥¦�' º´P¸�¥¨¯K´� º´d¢«µ¡´P²�¬O´PÁÕ¢  O¿3¥¦¶�~�¥¦��¯K¬O��¶P¥¨¯�¢!£®¬a§�¬�£®Áù¸�µ¡¶d¯�µ¡½%¯K°�¬
©º¬��³¬�¶PÅD½^±��³ªa¯K¥®µº��¶¾ º´�¬]±���u���µÊÔ¾��T¶�µ<µ¡��£È¢i½^¬aÔ ©º¬O��¬�¶À º´�¬�ª�µº£®µº´Àª�µ�²�¬�²³ÁÉÓT£¦±�¬:~�¶P»�¬�´PÍ~©¡¬���¬O¶)(Ð´�¬�²^~
¢Y¬O º¶d¯õ©º¬O��¬�¶õèdªOµº��¯K´�µº£¦ê�(É©¡´P Ê¢S~Ø±���u���µÊÔ¾��Á ¡:µO¯K¬É¯K°�¬u°�µ¡ÍÉµ¡©º¬���¬O¥È¯�¢¤µº½Àª�£®±�¶d¯�¬�´5¹ µ ¾ Á ÓÐµO¯P¯�µºÍ
¶�¬�½ ¯²~6¬a¿3»�´P¬O¶P¶�¥¦µº�Ä»� ë¯P¯K¬O´P��¶:µº½3¯�°�¬c©º¬O��¬�¶6¥¦��ªO£¦±³¶d¯K¬O´�¹<ÛO�ª�µº��¶�¥¦¶�¯K¥®��©Õµº½ µ Û¾©º¬O��¬�¶�Á'ÓÐµë¯P¯Kµ¡Í º:¥®©º°�¯²~
ì
¿1»³´P¬�¶�¶P¥®µº�Õ»� ë¯P¯K¬O´P��¶Dµº½k¯K°³¬g¶P¥¨¿·©º¬���¬O¶D¥¦��ª�£®±�¶�¯K¬�´�¹ Y ÝºÁÐÂg°³¥¦¶Dª�£®±�¶�¯K¬�´Eª�µ¡�K¯� º¥®��¶
¯�Ô�µ¾©º´PµÊÔg¯�°É´�¬�£® O¯K¬O²
©º¬��³¬�¶PÀ£®¥¦� Û Á  º��²Øì Y é�Á:Âg°³¥¦¶Õ¶�±�©º©º¬O¶d¯�¶Ò¯K°�¬<°�¢1»�µO¯�°�¬�¶�¥¦¶c¯�°� O¯/¯�°�¬�µë¯K°�¬O´/½^µº±�´ÉÍ�¬�ÍÒ¸3¬O´P¶�µº½�¯�°�¥®¶ª�£®±�¶d¯�¬�´�°� Ê§Y¬¾´P¬O£¦ O¯�¬�²·½^±���ªÖ¯K¥®µº��¶PÁ
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é�¥®©º±�´�¬]ÚºÁÜÛ¡Û:~cÙ�µ¡±�´PªO¬@~É¢ Y ¤¦Á�Ôj¥¦¶�¯K´P¥®¸�±R¯�¥¦µ¡��µ¡½�¯�±�Í�µº´j º��²Ä��µº´�Í� º£3¯K¥®¶P¶�±�¬�¶À¥®�"¯�°�¬]¶P¥¨¿¹ªO£¦±�¶�¯K¬O´P¶¾»�´PµOÓ
²�±�ªO¬�²<¸K¢/¯K°�¬ Î Æ6Ù³Â  º£®©ºµº´P¥¨¯K°³ÍÉÁ

±�¶�¥¦��©õ º�«Æ6¼k¢1Í�¬Ö¯K´P¥¨¿ùªI°�¥®»�ÁøÂg°³¬<¶�¥¦Í�¥®£¦ º´�¥È¯�¢ù¸�¬a¯�Ô6¬�¬O�!¬� ºªI°u¯�Ô6µ'¶P ¡ÍÉ»³£¦¬O¶¾Ô6 º¶�Í�¬O º¶P±�´�¬�² ±�¶P¥®��©
ûx¬O º´P¶�µº��ªOµº´P´�¬�£® O¯K¥®µº��Ák¡:µO¯K¬Ð¯�°� O¯¾°�¬O´P¬��¯�°�¬À¶P¥®ÍÉ¥®£® º´P¥¨¯�¢�¥¦¶�Í�¬� ¡¶P±�´�¬�²�¸�¬a¯�Ô6¬�¬O��¯K¥®¶P¶�±�¬�¶����µO¯Ò©º¬��³¬�¶PÁ

ÓÐ¥®µ Î £¦±³¶d¯Ò½^µº´PÍ�¬O²<Ú]ªO£¦±�¶�¯K¬O´P¶�µº½�¯�°�¬j²� O¯� ºÁgé�¥®©º±�´�¬jÚºÁÜÛ¡Û6¶P°�µÊÔ¾¶�¯K°�¬j²�¥®¶d¯�´P¥®¸�±R¯�¥¦µº�·µº½Y¯K±�Í�µº´g ¡��²
��µº´�Í� º£³¯K¥®¶P¶�±�¬�¶�¥¦�]¯K°³¬¾¶�¥È¿�ªO£¦±³¶d¯K¬O´P¶�»�´Pµ�²�±�ªO¬�²�Á

Âg°�¬¾ÍÉ ¡¥¦�"©ºµº ¡£
µº½�ª�£®±�¶d¯�¬�´P¥®��©�°�¬�´�¬¾¥®¶�¯Kµ� ºªI°�¥®¬a§�¬c �¶P¬O»� º´� O¯K¥®µº�·µº½�¯K±�Í�µº´� º��²"��µ¡´PÍ� º£³¯K¥®¶P¶�±�¬�¶�Á
Âg°�¥®¶D¬a¿3»3¬O´P¥®Í�¬���¯�²³¬�Í�µº��¶�¯K´P ë¯K¬�¶ ¯K°³¬�±³¶P¬�½^±³£¦��¬O¶P¶Eµº½�ª�£®±�¶d¯�¬�´P¥®��©g¯K¬OªI°���¥®Ï�±³¬�¶T¥®�É£¦¬O º´P��¥®��©ÀÍ�µº´P¬g ¡¸3µº±ú¯
¯K°³¬¾´�¬�£® O¯K¥®µº��¶�°�¥®»�µº½�¬a¿3»�´�¬�¶P¶�¥¦µ¡��»�´Pµ¡ö�£¦¬O¶�¯Kµ�¯K¥®¶P¶�±�¬�¯�¢3»�¬�¶�Á

� ('���úÅÄ�� û �Å�%�������#����k��� . ��	g����#�	
���¹´P¬O¶P¬� ¡´PªI°¹¶Pµ�µº��¯Kµu¸�¬�»�±�¸³£¦¥®¶P°�¬O²w¢®Û Á ¤®gÂg¶P±³´¾Æ Ù�°³ ºÍ�¥¦´]°� Ê§�¬·¥®��¯K´�µ*²�±³ª�¬�²¹ u©º¬O��¬�´� º£®¥q�O¬�²«´P º�RÓ
²�µºÍ ªO£¦¥®Ï�±�¬]©º´P ¡»�°�Í�µ*²³¬�£YÔ¾¥È¯�°u¥¦Í�»�´�µI§�¬�²Õ¯K°³¬�µº´�¬a¯K¥®ª� ¡£x´P¬O¶P±�£¨¯K¶��¥®��ª�£®±�²�¥®��©�´P¬O²�±�ªÖ¯K¥®µº�uµº½1¯K°³¬'Ë¾èÂÛxê
´P¬O¶d¯�´P¥®ªa¯K¥®µº�<µº�"ª�£®±�¶d¯�¬�´�¶P¥e��¬�¶�� º��²·¶d¯K´�µº��©º¬O´�´P¬�¶�±�£¨¯K¶�Ô¾°�¬��<ª�£®±�¶d¯�¬�´�¶P¥e��¬�¶� º´�¬j º£¦Í�µº¶�¯Ò¬�Ï�±� º£®Á
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���a�E�@Ç ��	j��
fÈ¦Éà
mÊ ÐÑ��Ï��E�Y�a�8	�Ò
� �1#��� û ���k#�����
Î ¶�� Î Á è Î ¶�±�¶d¯�¬�´Õ��²�¬O��¯K¥®ö�ª� O¯�¥¦µ¡�'§1¥®  Î µ¡����¬�ªÖ¯K¥¨§3¥È¯�¢*Á¾¬O´P��¬O£¦¶�ê/¥®¶/ õ��¬aÔ> º£®©ºµº´�¥È¯�°�Í ½^µº´�ª�£®±�¶d¯�¬�´�Ó
¥¦�³©�¢®ÛOÚ.¤®Á�Âg°�¬À¥¦�³»�±R¯Ò½^µº´ Î ¶�� Î Á ¥®¶�¯�°�¬À©º¬��³¬¾¬Ö¿3»�´P¬O¶P¶P¥®µº��Í� O¯�´P¥¨¿3Á�ìD ºªI°·´PµÊÔ µº½�¯�°�¥®¶�Í� O¯�´P¥¨¿Ä¥®¶� ¡�
¤Ö¬a¿3»�´�¬�¶�¶P¥®µº�uö���©º¬O´P»�´�¥¦��¯g¥Õ½^µº´� /¶�¥¦��©¡£¦¬Ò©º¬���¬OÁjÂg°�¬cªOµº£®±�Í���¶6 º´�¬Ò¶�»3¬Oª�¥®ö�ªËªOµº��²�¥¨¯K¥®µº��¶:±���²�¬O´EÔ¾°�¥®ªI°
©º¬��³¬¾¬Ö¿3»�´P¬O¶P¶P¥®µº��¥®¶�Í�¬� º¶�±�´P¬O²�Á

Âg°�¬ Î ¶�� Î Á¤ º£®©ºµº´�¥È¯�°�Í  ë¯P¯K¬OÍ�»R¯K¶ ¯KµÀö���²É ¾»� º´d¯�¥È¯�¥¦µ¡��¥¦�³©¾µ¡½�¯K°³¬�¶�¬a¯:µº½�¬�£®¬�Í�¬���¯�¶T¥®�K¯�µÒªO£¦±³¶d¯K¬O´P¶�
¶Pµ:¯�°� O¯�¯�Ô�µËªO´P¥¨¯K¬O´P¥® ] º´P¬:¶P O¯�¥¦¶�ö�¬�²^~dËcU�[·UPe�GPV�GP\aJòó�ÓTö���©º¬O´P»�´�¥¦��¯�¶Ðµº½ ¬�£®¬�Í�¬O�K¯�¶g½^´PµºÍø¯�°�¬�¶� ºÍ�¬6ª�£®±�¶�Ó
¯K¬O´P�ª� º£®£®¬�²�[·ZkJdGPáI  º´�¬¾°³¥¦©º°³£È¢�¶�¥¦Í�¥®£¦ º´�¯KµÉ¬� ¡ªI°�µO¯�°�¬�´@(� ¡��²<W�Gdà1Z�NOZkJò\aU�VÉÓ�ö��³©º¬�´�»�´P¥®��¯K¶6µ¡½x¬�£®¬�Í�¬O�K¯�¶
½^´PµºÍ ²�¥®¼3¬O´P¬���¯cª�£®±�¶d¯�¬�´�¶P�ª� º£®£¦¬O²<V�U�VYð�[·ZkJdGPáI
°� Ê§�¬¾£®µÊÔ ¶P¥®Í�¥¦£® º´�¥È¯�¢�¯�µÉ¬O ºªI°·µO¯K°�¬O´PÁ

� ��;���^�%������	�#�������	�	g�%(õ�%#��d���	
Âg°�¬ Î ¶�� Î Á  º£¦©¡µº´P¥¨¯K°�Í Í� :u¡¬O¶E¯K°³¬¾½^µ¡£¦£®µÊÔ¾¥¦��©É º¶�¶P±�Í�»R¯�¥¦µº�³¶d~
ÛOÁÀÙ�¥®Í�¥¦£® º´P¥¨¯�¢�§* º£®±�¬�¶�¸�¬a¯�Ô6¬�¬���ÍÉ ë¯K¬�¶� º´�¬À��µº´PÍ� º£®£¨¢Ä²�¥®¶d¯K´�¥¦¸³±R¯K¬O²ÉÔ¾¥¨¯K°·»� º´P ¡ÍÉ¬Ö¯K¬O´P¶ ÌUÍ ÿgÎHÍ
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