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¥ ¦�§©¨0ªI«t§9¬M«N­d®I¯e¯d®�°N±I§|²N­�³6§©ªI´m®µ´·¶q¯d¯�«t§�¸v«^¹�ª8¯d¯�§9¹�«N­�ª8¬»º�§9¼{®I¬sºq²S²N¨u§9¹6­�®I¯d­�³6§9º½­d¬sº�§�¸¾­�¬�±	«t§9¹4¦q¬s­d¿n¶q§9²�´VªI°
§�À~¹6­�§9¬n«O°4§6«t°4­�§6Á�®I¯ÃÂ>Ävª8¼{§'§�¸¾®I¼{¨s¯�§9²�ªI´�²N¶s¹4¦�­�¬qº�§�¸¾§9²O®�°N§m²4¶¾À{¸.®�°N°4®[Åv²6Æ�­d¬nÁI§6°N«t§9º�ÇE¯�§9²6Æ�®I¬qº�²N­d±8¬q®�«N¶�°N§
ÇE¯�§9²9Â>È�®I¹4¦}ªI´�«N¦q§9¼É¦s®9ÁI§z«N¦�§9­�°#ª[ÊS¬<²N«t°Nª8¬�±	®I¬qº~Ê�§9®�Ë<¨0ª8­d¬M«N²9ÂeÌSª[Ê#§6ÁI§6°9Æ�ÍVÎqÏ�Ð6ÑRÒKÐ4Ó ÔmÕ�Ð�Öm¦q®9ÁI§z×0§6§9¬
«t°4®Iºq­d«N­�ª8¬q®I¯d¯�ÅØ«N¦q§}¼{ª8²t«	¨0ªI¨s¶q¯d®�°)­d¬qº�§�¸�­d¬�±Ù«t§9¹4¦q¬s­d¿n¶q§}¶s²t§9ºÚ®I¯�ª8¬�±�«N¦�§�ÅI§9®�°4²6Â�Ûw¬MÁI§6°N«t§9º�Çu¯�§9²	®�°N§
¶q²t§6´·¶q¯O×u§9¹6®I¶s²t§©«N¦q§9­�°S²t§9®�°2¹4¦q­d¬q±<²t«t°2®�«t§6±IÅÙ­d²S×s®I²t§9º»¼	ª8²t«N¯�Å�ª8¬�«N¦�§|ÁIª¾¹6®�×s¶q¯d®�°NÅ�ÊS¦q­d¹4¦»¶q²N¶s®I¯d¯�Å~Çs«N²
­d¬Ú¼{®I­d¬�¼{§9¼	ªI°NÅIÂÝÜq¶�°4«N¦�§6°9Æ�­�¬MÁI§6°N«t§9º�Çu¯�§9²	®�°N§½²N­d¼{¨s¯�§<«tªÞ¶�¨jºq®�«t§�®I¬qºÚ¨0§6°N´VªI°4¼%Ê�§9¯d¯�ÊS¦�§9¬Ú«N¦�§
¨s®�«t«t§6°4¬ß«tªÞ×0§�²N§9®�°4¹4¦�§9ºß´VªI°<­d²{´àªI°4¼{§9ºÝ×vÅÝ¹�ª8¬�át¶s¬q¹�«N­�ª8¬q²{®I¬sºâºq­d²·át¶q¬s¹�«N­�ª8¬q²)ªI´.²N­d¼{¨s¯�§}Ê�ªI°2ºq²6Æ ®
¹�ª8¼{¼	ª8¬�«KÅv¨0§zªI´>¿v¶�§6°NÅ<­d¬�Ûwã�²tÅ¾²t«t§9¼{²�®I¬qº½­d¬}«N¦�§zäØ§6×OÂ

å §9²t¨s­d«t§	«N¦�§9­�°z²N­d¼	¨E¯�§©²t«t°2¶q¹�«N¶�°N§IÆj«N¦�§	«N®I²NËÙªI´�×s¶q­d¯dºs­d¬�±µ­d¬nÁI§6°N«t§9º»ÇE¯d§9²S´VªI°zÁI§6°NÅ�¯d®�°N±I§)«t§�¸¾«�¹�ª8¯_æ
¯�§9¹�«N­�ª8¬s²©²N¶s¹4¦�®I²©«N¦q§~Ê�¦qª8¯�§µäØ§6×Ý­d²©¹�ª8²t«N¯�ÅIÂØ¥ ¦�§6°4§6´àªI°N§IÆ>´·®I²t«t§6°	­d¬qº�§�¸�­d¬�±Ù®I¯�±IªI°4­�«N¦q¼µ²�®�°N§}®I¯�Ê�®9Å¾²
º�§9²N­d°4®�×s¯�§z®I¬qº�«N¦q§�¶q²t§zªI´>¨s®�°4®I¯�¯�§9¯0ªI°�ºq­d²N«t°4­�×s¶�«t§9º}¦q®�°2º�Ê#®�°4§z´àªI°S±I§9¬�§6°4®�«N­d¬�±µ«N¦�§�­d¬qºq§�¸<­d²�®I¬�ªI×nÁ¾­_æ
ª8¶q²`®I¯�«t§6°4¬q®�«N­dÁI§IÂ�Ûw¬½«N¦q­d²�°N§6±8®�°4ºjÆ0®I²^¦q®�°4º�Ê�®�°N§©¨s¯d®�«t´VªI°4¼çÊ#§|¹�ª8¬s²N­dº�§6°`®µ¬�§6«BÊ�ªI°NË�ªI´'Ê�ªI°4Ëv²t«N®�«N­dª8¬q²
×0§9¹6®I¶q²t§^­�«#¨q°N§9²t§9¬n«N²#¨u§6°4´àªI°4¼µ®I¬q¹�§`¹�ª8¼{¨s®�°4®�×s¯�§S«tª)«N¦q®�«�ªI´l®©«KÅv¨s­d¹6®I¯u¨s®�°4®I¯d¯d§9¯s¼{®I¹2¦q­d¬�§`×s¶�«�­d²#¼	ªI°N§
¹�ª8²t« §�è0§9¹�«N­�ÁI§}é_êIÆqë�ìpÂ

Ûw¬íé_êIê�ìpÆq®	ºq­d²N«t°4­�×s¶�«t§9º<¼	§9¼	ªI°4ÅMæp×s®I²N§9º½®I¯�±IªI°4­�«N¦s¼�´VªI° ±I§9¬�§6°2®�«N­�ª8¬}ªI´e¹�ª8¼{¨q°N§9²N²t§9º�­�¬MÁI§6°N«t§9º�ÇE¯�§9²
­d²zºq­�²N¹6¶q²N²t§9º�Â�¥ ¦q­d²^®I¯�±IªI°2­�«N¦q¼îÊ�ªI°4Ëv²zª8¬s¯�Å½´VªI°.«t§�¸v«.¹�ª8¯�¯�§9¹�«N­�ª8¬q²^«N¦q®�«^ÇE«.­d¬»«N¦�§	ºq­d²t«t°4­d×s¶�«t§9º»¼{®I­d¬
¼	§9¼	ªI°4ÅIÂ<Ûw¬Þ¦q§6°N§IÆlÊ#§µ´Vª¾¹6¶q²zª8¶�°|²t«N¶qº�Å�ª8¬íÊ#ªI°NË¾²t«N®�«N­�ª8¬q²©Ê�¦�ª8²N§µ¼{®I­d¬í¼{§9¼	ªI°NÅØ­d²�¹�ª8¬s²N­dº�§6°4®�×E¯�Å
²N¼{®I¯�¯�§6°©«N¦s®I¬Ú«N¦�§�­d¬MÁI§6°4«t§9º�ÇE¯�§<«tªØ×u§<±I§9¬�§6°4®�«t§9º�Â�¥ ¦q§~°N§9®I²Nª8¬�­d²|«N¦q®�«	Ê�­�«N¦�«N¦�§�®I¹�«N¶q®I¯�°4®�«t§�ªI´
±I°Nª�Ê «N¦	ªI´j¼	ª¾º�§6°4¬)ºq­�±8­�«N®I¯�¯�­�×q°4®�°4­d§9²#ïV¨s®�°4«N­d¹6¶q¯d®�°4¯dÅ.«N¦�§�äØ§6×uð2Æv­d¬MÁI§6°2²N­�ª8¬	¼	ª¾º�§9¯d²o¦�§9®[Áv­�¯�Å©º�§6¨0§9¬qºq§9¬M«
ª8¬½°4§9¯d®�«N­�ÁI§9¯�Å�¯d®�°N±I§©¼	§9¼	ªI°4­�§9²�Ê�­d¯d¯0§6ÁI§9¬n«N¶q®I¯d¯dÅ<×0§9¹�ª8¼	§|¶q¬v¶q²N®�×s¯�§IÂ#Üq¶�°N«N¦q§6°9ÆsÊ#§�¹�ª8¬q²N­�º�§6°�«N¦q®�«S«N¦�§
­d¬nÁI§6°N«t§9ºÚÇE¯d§9²©«tªÞ×u§}±I§9¬�§6°2®�«t§9ºâ®�°N§½¹�ª8¼	¨s°N§9²N²t§9ºjÂÚ¥ ¦q­�²|®I¯�¯�ª[Ê�²)´·®I²t«{­d¬sº�§�¸ñ±I§9¬�§6°2®�«N­�ª8¬�Ê�­�«N¦Ú¯�ª�Ê

ê



²t¨s®I¹�§^¹�ª8¬q²N¶s¼	¨q«N­�ª8¬»éóòvÆEê9ô�ì0Ê�¦q­�¹4¦µ­�²�­d¼{¨uªI°4«N®I¬M«m­�¬µ®|ºq­d²t«t°4­d×s¶�«t§9º	§9¬nÁv­d°Nª8¬q¼	§9¬n«mÊ�¦q§6°N§Sºq®�«N®|¦q®I²�«tª
×0§.¼	ª[ÁI§9ºÙ®I¹�°Nª8²N²�«N¦�§�¬�§6«BÊ�ªI°NËuÂ

Ûw¬Ø®�ºq­d²t«t°2­�×s¶�«t§9ºÙ§9¬MÁ¾­�°Nª8¬s¼	§9¬M«6Æl®�¹6¯�§9®�°zªI¨q«N­�ª8¬Ø´VªI°z±I§9¬�§6°4®�«N­�¬�±�«N¦�§{­d¬qºq§�¸Ù­d²^«tª�¨s®�°N«N­d«N­�ª8¬�«N¦�§
º�ª¾¹6¶q¼	§9¬n«#¹�ª8¯�¯�§9¹�«N­�ª8¬}®I¼	ª8¬�±	«N¦�§`Á�®�°4­�ª8¶q²�¼{®I¹2¦q­d¬�§9²�®I¬qº<«tª)±I§9¬�§6°4®�«t§.®)¯�ª¾¹6®I¯0­d¬MÁI§6°4«t§9ºµÇu¯�§`®�«�§9®I¹2¦
¼{®I¹2¦q­d¬�§IÂ`Ì�ª�Ê�§6ÁI§6°9Æj´VªI°`¨s¶�°N¨0ª8²t§.ªI´'¿v¶�§6°NÅ�¨s°Nªv¹�§9²4²N­d¬�±�Æu®I¬�ªI°N±8®I¬s­�³9®�«N­�ª8¬»×s®I²t§9ºÙª8¬Ù¯dªv¹6®I¯e­d¬nÁI§6°N«t§9º
ÇE¯�§9²S­d²�¹�ª8¬s²N­d²t«t§9¬n«N¯�Å}ª8¶�«t¨0§6°N´VªI°4¼	§9º½×vÅ�®µºq­�²t«t°4­�×s¶q«t§9º}±8¯�ªI×s®I¯O­�¬MÁI§6°N«t§9º�ÇE¯�§�¨s®�°N«N­�«N­�ª8¬q§9º½®I¼	ª8¬�±<«N¦�§
Á�®�°4­�ª8¶q²{¼µ®I¹4¦q­d¬q§9²�é_ê6õ�ìpÂÝÛw¬Ý®Ø±8¯�ªI×E®I¯ ­d¬nÁI§6°N«t§9ºÚÇE¯�§�ªI°4±8®I¬q­�³9®�«N­�ª8¬jÆ�­d¬q¹�ª8¼µ­d¬�±Ø¿n¶q§6°4­�§9²{¦q®[ÁI§½«tªÞ×0§
²N¶�×E¼{­�«t«t§9ºí«tª»«N¦�§}¼{®I¹4¦s­d¬�§9²©Ê�¦q­d¹2¦Þ­d¬q¹6¯�¶qº�§µ¯d­�²t«N²�®I²N²Nªv¹6­d®�«t§9º�Ê�­d«N¦í«N¦�§}¿n¶q§6°NÅØ«t§6°4¼{²©ª8¬q¯�ÅIÂ»öS²)®
°N§9²N¶s¯�«6Æv¦s­�±8¦�§6°�¹�ª8¬q¹6¶�°N°4§9¬q¹�Å~­d²�®I¹2¦q­�§6ÁI§9º}Ê�¦q­�¹4¦}®I¯d¯�ª�Ê�²�®I¹6¹�§9¯�§6°4®�«N­d¬�±	«N¦q§^¿v¶�§6°NÅ~¨q°Nª¾¹�§9²N²N­d¬q±©«N®I²tË~×nÅ
®{´·®I¹�«tªI°^Ê�¦q­d¹2¦½¹6®I¬Ù±Iª<¶�¨�«tª»ê6õµ´àªI°^²N¦�ªI°N«�äØ§6×�æK¯d­�ËI§|¿n¶�§6°2­�§9²©é÷ô¾Æeê6õ�ìpÂ�¥ ¦v¶q²6Æs±I§9¬q§6°4®�«N­�ª8¬ÙªI´o±8¯�ªI×s®I¯
­d¬nÁI§6°N«t§9º}ÇE¯d§9²�´àªI°Sºq­d²t«t°4­d×s¶�«t§9º<¹�ª8¯d¯�§9¹�«N­�ª8¬q²�­d²�®	¨q°NªI×E¯�§9¼øªI´>¨q°4®I¹�«N­d¹6®I¯�­�¬M«t§6°N§9²N«6Â

Ûw¬»«N¦q­d²`¨s®�¨0§6°SÊ#§{ºq­d²4¹6¶q²N²`¬�§6Êùºq­d²t«t°4­d×s¶�«t§9º�®I¯d±IªI°4­�«N¦q¼{²S´VªI°z×s¶q­d¯dºs­d¬�±	±8¯�ªI×s®I¯>­d¬nÁI§6°N«t§9ºÙÇE¯�§9²`´VªI°
¯d®�°N±I§�¹�ª8¯d¯�§9¹�«N­dª8¬q²~ºs­d²t«t°4­�×E¶�«t§9º�®I¹�°Nª8²N²}®�¦q­�±8¦¾æp×s®I¬sº�Ê�­dº�«N¦�¬q§6«KÊ#ªI°NËÝªI´.Ê#ªI°NË¾²t«N®�«N­�ª8¬q²6ÂúäØ§Ø®Iº�ªI¨q«
®I²	×s¶s­d¯dºq­d¬q±½×s¯�ª¾¹NËÚ®�Ê�§9¯�¯�Ëv¬�ª�Ê�¬�²t§9¿v¶�§9¬n«N­d®I¯ ºq­d²NËMæp×s®I²N§9º�®I¯d±IªI°4­�«N¦q¼û´VªI°{±I§9¬�§6°4®�«N­�¬�±í¹�ª8¼	¨q°N§9²4²t§9º
­d¬nÁI§6°N«t§9ºüÇE¯d§9²�º�§9²N¹�°4­�×0§9ºü­d¬ýé_ê9ô�ìpÂç¥�¦q®�«½®I¯�±IªI°4­�«N¦s¼
­d²½¼	ª¾ºq­_Çs§9ºß«tªÝ±I§9¬�§6°2®�«t§Þ´V°N§9¿n¶q§9¬q¹�ÅMæK²NªI°N«t§9º
­d¬nÁI§6°N«t§9º½¯d­�²t«N²�×0§9¹6®I¶q²t§.«N¦�§9²N§.®I¯d¯�ª[Ê�´V®I²t«t§6°S°4®I¬�Ë¾­d¬�±½é÷þ¾Æsÿ�ìpÂ

äØ§)ºq­d²N¹6¶s²N²�¦�ª�Êú«tª<«t°4®I¬q²N´àªI°4¼ «N¦�§©²N§9¿n¶�§9¬n«N­d®I¯e®I¯�±IªI°4­�«N¦s¼ ­d¬�é_ê9ô�ìe­d¬n«tª~®~ºq­d²t«t°2­�×s¶�«t§9º�ª8¬q§IÂ äØ§
²N¦�ª�Ê «N¦q®�«½«N¦q°N§6§Þºq­d²N«N­d¬q¹�«<Á�®�°4­�®�«N­�ª8¬q²½®�°N§Ø¨0ª8²N²4­�×s¯�§»Ê�¦q­d¹2¦üÊ�§ñ¹6®I¯d¯ ��� Æ ��� Æ�®I¬sº ��� Â ¥ ¦q°Nª8¶�±8¦
§�¸¾¨u§6°2­d¼	§9¬n«N®�«N­�ª8¬�®I¬qºÙ®I¬q®I¯�Å¾²N­d²6ÆsÊ�§)ºq­d²N¹6¶s²N²�«N¦�§©¨u§6°4´àªI°4¼µ®I¬q¹�§.ªI´o«N¦�§9²t§|«N¦�°N§6§|®I¯�±IªI°4­�«N¦s¼{² ®I¬qºÙ«N¦�§
«t°4®Iº�§6ª�èj²}®I¼	ª8¬�±Ú«N¦�§9¼�Â+¥ ¦�§ ��� ®I¯�±IªI°2­�«N¦q¼ ­�²µ×s®I²N§9ºßª8¬ß«N¦�§Ø²N­d¼{¨s¯�§½­dº�§9®ñªI´�¹�ª8¼	¨E¶�«N­d¬�±ÞÇs°4²t«
«N¦�§	¯�ª¾¹6®I¯l­�¬MÁI§6°N«t§9ºÙÇE¯d§9²`®�«^§9®I¹2¦Ø¼{®I¹4¦q­�¬�§}ï·¶s²N­d¬�±<®<²N§9¿n¶�§9¬n«N­d®I¯>®I¯�±IªI°4­d«N¦q¼~ð�®I¬qºÙ¼{§6°N±8­d¬�±<«N¦�§9¼ ­d¬
®»²N¶�×s²t§9¿v¶�§9¬n«©¨E¦q®I²t§IÂ�¥ ¦�§ ��� ®I¬qº ��� ®I¯�±IªI°4­�«N¦q¼µ²�®�°N§�¼	ªI°N§}²tªI¨s¦s­d²t«N­d¹6®�«t§9º�®I¬qº�®I¯d²tª�²N¶�¨0§6°4­�ªI°9Â
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«N¦s­d²6ÆS®I¬�®I¯d¯_æp«tª�æK®I¯d¯^¹�ª8¼{¼|¶q¬q­d¹6®�«N­dª8¬ü¨q°Nª¾¹�§9ºq¶�°N§�é_ê4	�ì.­d²�¶q²N§9ºjÂ ¥ ¦�§Ø¬v¶q¼©×u§6°}ªI´|°Nª8¶q¬qºs²~ªI´
¨s°Nªv¹�§9²4²tªI°m¨s®I­d°4­d¬�±8²>°N§9¿v¶q­�°4§9º	­d²¬j8v»ê�Â>Èm®I¹2¦µ¨0ªI°N«N­�ª8¬{°N§9¹�§9­�ÁI§9º{×vÅ	®.¨q°4ªv¹�§9²N²NªI°Bjb�'ïV´à°4ª8¼ý§6ÁI§6°NÅ
ªI«N¦q§6°�¨q°Nª¾¹�§9²N²tªI°éj���ðm­d²#²t«tªI°N§9º<ª8¬}ºq­d²tË{®I²�®)²t§6¨s®�°4®�«t§^°4¶s¬jÂeö`²�®©°N§9²N¶q¯�«6Æv§9®I¹4¦}¨s°Nªv¹�§9²4²tªI°�§9¬qºq²
¶q¨ØÊ�­�«N¦ÛjÞ²t§6¨s®�°4®�«t§µ°4¶q¬q²`ª8¬Øºq­d²NËEÂ|ö�«z«N¦�§	§9¬qºjÆ�®}¨�æpÊ�®9ÅØ¼	§6°4±8­d¬�±}ª8¬Øºq­d²tËÙ­d²^§�¸v§9¹6¶q«t§9ºí®�«
§9®I¹2¦{¨q°4ªv¹�§9²N²NªI°'«tªz±I§9¬�§6°4®�«t§S«N¦�§�ÇE¬q®I¯�­d¬nÁI§6°N«t§9º	¯d­�²t«N²>Ê�¦q­d¹2¦)¹�ª8¼	¨0ª8²t§ «N¦�§�±8¯�ªI×E®I¯�­d¬MÁI§6°4«t§9º)ÇE¯�§IÂ
¥�¦�§.º�§6«N®I­d¯d²�®�°N§.®I² ´Vª8¯d¯�ª�Ê�²6Â

Î�M?ÊÏ¼b½�M�Â4ÕµÎ4¼ÙÁWÂ ½ Ç9ÇIÁ)¼ G < átÊ ÆÑÕ(½�×J½4¼ÙÌ&Á4ÆÑÕJ½4¼#Î?¼ÙÁWÂ�½�Ç9ÇIÁ)¼ G 3Ò Á)¼¾½�M�Â4Õ G < áâÊ ÆÑÕ?ÊÏÅ/î G < ï G 3 ð ¿ Á
Ø ½ ê)ÊÏÅ

¹�ã©¸ÏºJ»éÒQ¼ÙÁ�Ä ÆÑÕJ½�À ÁWÂ MLÀL¿WÊ Ç�óÖÁ4Ò G < Í�¼Ù½RM�¿{ÆÑÕJ½$ÊÏÅ�×J½4¼ÙÆT½�¿qÀ Ê Ç9ÆTÇéÒÔÁ)¼ G 3

ò



¹�ã©¸ ÚL»�Ç9½4Å�¿�ÆÑÕJ½(ÊÏÅR×J½4¼ÙÆT½�¿vÀ Ê Ç9ÆTÇ+¼¾½�M�¿µÆTÁ G 3
¹�ã©¸ ãL»+¼Ù½RÂ�½JÊ ×J½�¼Ù½?Ä1Á4ÆT½$ÊÏÅR×J½4¼ÙÆT½�¿qÀ Ê ÇTÆTÇ�ÒQ¼¾ÁÉÄ G 3
¹�ã©¸ w)»�ÇTÆTÁ)¼¾½(ÊÏÅR×J½4¼ÙÆT½�¿qÀ Ê ÇTÆTÇpxËÃRÇ9Æ+¼¾½�Â ½JÊ ×J½�¿{ÁÉÅ�M&¿WÊ Ç�ó$ygÀ ½'z

½ Å�¿
¹�ã©¸ {L»+Ä(ÃLÀ ÆËÊ áÞM�ÌR÷E¿WÊ Ç�ó ÷IÄ1½?¼Ùê7½?¹|zµÍ G »

ü�ý�þgÿ ����� �)þgÿ��	��
���

¥ ¦�§ ��� ®I¯�±IªI°2­�«N¦q¼ ­d²�¹�ª8¼	¨0ª8²t§9º�ªI´l«N¦q§.¨s¦q®I²t§9²zê�Æ�	vÆs®I¬qº�ôvÂ��O§6«(m~}�Æbm���Æs®I¬qº�m��`×0§z«N¦�§z«N­d¼	§.²N¨u§9¬n«
­d¬}§9®I¹2¦�ªI´e«N¦�§9²t§.¨E¦q®I²t§9²6Æ�°N§9²N¨u§9¹�«N­dÁI§9¯�ÅIÂm¥ ¦�§z®I¬q®I¯dÅn«N­d¹6®I¯O¹�ª8²t«N²©ï·­d¬½«N­d¼	§�ð#®�°N§�®I²�´àª8¯�¯�ª[Ê�²9Â

¥ ¦q§z¨s¦q®I²t§	ê.­d²�§�¸�®I¹�«N¯�Å}«N¦�§.²t§9¿v¶�§9¬n«N­d®I¯�®I¯�±IªI°2­�«N¦q¼ ºq­d²4¹6¶q²N²t§9º}­d¬�Äv§9¹�«N­dª8¬}ë�Âm¥ ¦v¶q²6Æ�«N¦�§z«N­d¼{§µm }
­d²�§9¿v¶q®I¯j«tª{«N¦q§.«N­d¼	§µmËm��/;�<�º�§6«N®I­d¯d§9º½­d¬�Èm¿EÂb		­ÃÂ÷§IÂ�Æ

m~}$� mËm��/;/<
¥ ¦q§µ¨s¦q®I²N§�	�«N®�ËI§9²	¯�ªI± � j�²t«t§6¨s²|«tª�×0§~¹�ª8¼	¨s¯d§6«t§9º ï·²t§6§�Ü>­�±8¶�°4§<ô8ð2ÂØÈm®I¹2¦�²N«t§6¨Ú¯�®I²t«N²�´VªI°)«N¦�§

«N­d¼	§)«tª�²N§9¬qº�«N¦�§	®I¹6¹6¶q¼|¶q¯d®�«t§9ºØÁIª¾¹6®�×s¶q¯d®�°4ÅÙ´V°Nª8¼ «N¦�§{¦q­d±8¦�§6°z¬n¶q¼©×0§6°N§9º»¨q°Nª¾¹�§9²N²tªI°z«tª½«N¦q§{¯�ª[Ê#§6°
¬v¶q¼�×0§6°N§9ºíª8¬�§Ùï·­d¬Ø§9®I¹2¦Þ¨E®I­�°Rð2Â~¥�¦q­d²z®I¹6¹6¶q¼|¶q¯d®�«t§9ºñÁIªv¹6®�×E¶q¯d®�°NÅ�­d².°4ª8¶�±8¦q¯�ÅÙªI´�«N¦�§µ²N®I¼	§~²N­�³6§{´VªI°
®I¬nÅ<¨E®I­�°�ªI´l¨s°Nªv¹�§9²4²tªI°4²�ï·®I¬qº�º�ª8¶�×s¯�§9²�­�¬�²N­�³6§z§9®I¹4¦Ù«N­d¼	§zÊ#§�¼	ª�ÁI§©¶�¨½­�¬}«N¦�§.¹�ª8¼	¨s¶�«N®�«N­dª8¬½«t°N§6§.ªI´
Ü>­�±8¶�°N§�ô8ð2Â�ö�«�«N¦�§z§9¬qº�Æ�«N¦�§.ÁIª¾¹6®�×s¶q¯d®�°NÅ}­d²�×q°4ª8®Iºq¹6®I²t« «tªµ®I¯�¯0ªI«N¦�§6°�¨q°4ªv¹�§9²N²NªI°4²�ïV×vÅ~¨q°4ªv¹�§9²N²NªI°âjpo[ð2Â

¥ ¦q§.²N­�³6§µe}­d¬�Èm¬�±8¯�­d²N¦<Ê�ªI°2ºq²�ªI´e«N¦�§.ÁIª¾¹6®�×s¶q¯d®�°NÅØïV´VªI°�®	«t§�¸¾« ªI´o²N­�³6§/`9ð�¹6®I¬½×0§.¹�ª8¼	¨E¶�«t§9º½®I²

e��6� `��
Ê�¦�§6°4§}õg����� ê�®I¬qº&� ­d²)®Ø¹�ª8¬q²t«N®I¬n«�é²�¾Æ1	�ìpÂÚ¥ ¦n¶s²6Æo«N¦�§�«N­d¼	§�m��~²N¨u§9¬n«	®�«	¨s¦q®I²t§�	�¹6®I¬�×0§
®�¨q¨q°4ª9¸�­d¼{®�«t§9º�×vÅ

m���� ��a�����2�~� �c���a}�
����o 	 � eK�� h���ïVm��8� m�� �4ð��g��ïÓj `9ð � ïVh��j��ënð³m��

� ïÓj�vâê[ð³eih���ïVm��8��m�� �2ð=� euïÓjjð � ïVh��	�ñënðÖm��
Ê�¦�§6°4§Dh��o­d²>«N¦�§�®[ÁI§6°4®�±I§S²4­�³6§ ­d¬)×vÅn«t§9²oªI´0Èm¬q±8¯d­d²N¦|Ê#ªI°4ºq²'®I¬qº	¹6®I¬{×u§�«N®�ËI§9¬µ°Nª8¶�±8¦q¯dÅ�®I²+
vÂoÜq¶�°4«N¦�§6°9Æ
«tª©­�¯d¯d¶q²t«t°2®�«t§IÆI«N¦�§�Á�®I¯d¶�§9²oªI´=� ®I¬sº��Ù´VªI°m«N¦q§�ºq­d²tË}ê�ªI´j«N¦�§S¥ ã�ÈÖ�Ú¹�ª8¯d¯�§9¹�«N­�ª8¬~®�°N§�°4ª8¶�±8¦q¯�Å���� ë-�yþ
®I¬qºX� �üõ��Ï
W��é²	�ìpÂ

¥ ¦q§^²N§9¹�ª8¬qº}´V®I¹�«tªI°S­d¬<«N¦�§^§�¸v¨q°4§9²N²N­�ª8¬<´VªI°Dm � ®I¹6¹�ª8¶q¬n«N²�´àªI°�«N¦q§`×s°Nª8®Iºq¹6®I²t«�ªI´l«N¦�§z±8¯�ªI×s®I¯uÁIª¾¹6®�×�æ
¶q¯d®�°4ÅØ«tª»®I¯d¯�«N¦�§<ªI«N¦�§6°	¨q°Nª¾¹�§9²N²tªI°2²6Â»¥�¦�§~¹�ª8¯d¯d§9¹�«N­�ª8¬Ú²N­�³6§}¹�ª8¬q²N­dº�§6°4§9ºÞ­d¬ñ«N¦q­d²|¹6®I²t§�­d²©«N¦q®�«)ªI´ «N¦�§
±8¯�ªI×s®I¯j¹�ª8¯�¯�§9¹�«N­�ª8¬�®I¬qº�­d²�±8­dÁI§9¬�×nÅ�jNlt`�Â+��§9²4­dº�§9²�«N¦�§z«t§6°4¼µ²�ªI´l«N¦q§zÁIªv¹6®�×s¶s¯d®�°NÅIÆq®I¬�­d¬n«t§6±I§6° ªI´>²N­�³6§
ë{­d²�®I¯d²Nª|«t°2®I¬q²N¼{­�«t«t§9º�Â'¥ ¦q­d²�­d¬n«t§6±I§6°�­d²�«N¦�§z¬�§6Ê ¬v¶q¼©×0§6° ®I²N²tª¾¹6­d®�«t§9º�«tª	§9®I¹4¦�«t§6°4¼ç®I¹6¹�ªI°4ºs­d¬�±)«tªµ®
¯�§�¸�­d¹�ªI±I°4®�¨s¦s­d¹6®I¯0ªI°4º�§6°4­�¬�±)ªI´e«N¦q§z±8¯�ªI×s®I¯jÁIª¾¹6®�×s¶q¯d®�°4ÅIÂ

¥ ¦q§z«N­d¼	§µm��^´àªI° ¨E¦q®I²t§�ô	­d²�®I²�´àª8¯�¯�ª[Ê�²9Â
m��¡� ïÓj�vâê[ðD	 a

j m��4� "$l�ô.�dê$�Úô.�÷ë�l$"
ïÓj�vâê[ðD	 a

j m��8� "$l�ô.�Ï	��Úô.�yôµl$"
a ) j # m � � m � � m o + � f¢5V¯�ªI±#j 7 m �T� � aÚïVm � � m o ð "&l#ô.�Ï
�l'"

þ



?	@¤£ B\¥�CFEMG=H�IKJ�LON�PRQ�B\H4S�TaE8UXW4Y\[0I]Ta^�_*¥ [¦P§HaL�[¨B�J b©LOb
Ûw¬�«N¦�§ª�3�ú®I¯�±IªI°2­�«N¦q¼�Æ#Ê�¦�§9¬�«N¦q§�¼	§9¼	ªI°NÅ�×s¶¾è0§6° ´%ÇE¯�¯d²|«N¦�§�¨s®�°4«N­d®I¯�­d¬nÁI§6°N«t§9ºâ¯d­�²t«N²{®�°N§�²N«tªI°N§9º
ª8¬�®�¯�ª¾¹6®I¯mºq­�²tËEÂ�ö`²©®�°N§9²N¶q¯d«6Æl«N¦�ª8²N§~­d¬nÁI§6°N«t§9º�¯d­d²t«N²©¦q®9ÁI§<«tªÙ¼	§6°4±I§9ºñ¯�ª¾¹6®I¯d¯�Å�«N¦�°4ª8¶�±8¦Þ®I¬�ã�æpÊ�®9Å
¼	§6°N±8­�¬�±^¨q°Nª¾¹�§9ºq¶�°N§zï·®�«'«N¦�§�§9¬qº|ªI´u¨s¦q®I²t§zê[ð2ÂZ�l®�«t§6°'ª8¬jÆM®�«o«N¦�§�§9¬sº)ªI´s¨s¦q®I²N§�ôvÆM®z²t§9¹�ª8¬qº	¼|¶q¯�«N­�Ê�®9Å
¼	§6°N±8­�¬�±µ¨q°4ªv¹�§9ºq¶q°N§©­d²S§�¸¾§9¹6¶�«t§9ºÝïV«N¦q­d²S«N­d¼	§|®~¨qæpÊ#®[Å�¼	§6°N±8­d¬q±nð�«tª}¼	§6°N±I§)«N¦�§)¯d­d²t«N²�°N§9¹�§9­�ÁI§9º»´V°Nª8¼
ªI«N¦�§6°	¨q°4ªv¹�§9²N²NªI°4²6ÂÞ¥ ¦q§µÇs°2²t«©ª8¬q§<ªI´S«N¦�§9²t§�«BÊ�ªí¼|¶q¯�«N­�Ê�®9Åñ¼	§6°N±8­d¬�±�¨q°4ªv¹�§9ºq¶q°N§9²©¹6®I¬Ú×0§}®9ÁIª8­dºq§9º
§9¬n«N­�°N§9¯�Å	­�´jÊ#§S²t«tªI°4§S«N¦�§`¨s®�°N«N­�®I¯s­d¬nÁI§6°N«t§9º<¯d­d²t«N²'®�«�®©°N§9¼	ªI«t§^ºq­d²tË½ï·­d¬q²N«t§9®IºµªI´�®�«�®©¯dªv¹6®I¯Eºq­d²tËqð2Âo¥ ¦q­d²
­d²�«N¦�§©¼{®I­d¬�­dº�§9®)×0§9¦q­�¬qº<«N¦�§«�Oãú®I¯�±IªI°4­�«N¦q¼çÊ�¦q­d¹2¦}Ê�§�¬qª[Ê�ºq­�²N¹6¶q²N²6Â

¥ ¦q§��lã+¨s®�°4®I¯d¯d§9¯l®I¯�±IªI°2­�«N¦q¼ ¶q²t§9²z®»Õ�~4� ��Õj¼	§9¼{ªI°NÅ�×s¶�èu§6°µ´î®I²^×u§6´VªI°N§)×s¶�«^²t§9¬qºs²S«N¦q§|¨E®�°N«N­d®I¯
­d¬nÁI§6°N«t§9º�¯d­d²t«N²|ï·®�«S«N¦q§©«N­d¼{§©«N¦�§©×s¶¾è0§6°�´ ÇE¯d¯d²2ð�«tª~ªI«N¦�§6°^¨q°4ªv¹�§9²N²NªI°4²�´VªI°z²t«tªI°4®�±I§	®�«|ÑtÐ�­N~8ÒKÐ^ºq­d²tË¾²6Â
¥ ¦q­�²#¼{§9®I¬q²�«N¦q®�« ­d¬q´àªI°4¼µ®�«N­�ª8¬<ª8¬�«N¦�§z±8¯�ªI×s®I¯0ÁIª¾¹6®�×s¶q¯�®�°NÅ<¼|¶q²t«�×0§z®9Á�®I­d¯d®�×E¯�§^§9®�°4¯�Å<ª8¬íïV×u§9¹6®I¶s²t§�®
¨q°Nª¾¹�§9²N²tªI°1jb�'¬�§6§9ºq²�«tªµË¾¬�ª[Ê «N¦�§�ºq§9²t«N­d¬q®�«N­�ª8¬�ªI´o§9®I¹4¦»­d¬nÁI§6°N«t§9ºÙ¯�­d²t«�«tªµ×0§�²N§9¬M«Sª8¶�«2ð2Â öS²`®{°4§9²N¶q¯�«6Æ
«N¦�§¬�lã�®I¯�±IªI°2­�«N¦q¼ ­d²�­d¬�Ü>­�±8¶q°N§zë�Â

MW¸�¹VM)ºR» ½�M�Â4ÕµÎ4¼ÙÁWÂ ½ Ç9ÇIÁ)¼B¼Ù½RM�¿?Ç1Ê ÆTÇÖÀ ÁWÂ MLÀ)¿?ÁWÂ4Ã7Ä1½?Å�ÆTÇ�Ç9½RÈÉÃJ½4ÅRÆËÊ MLÀ²À ÌWù
½�M�Â4ÕµÎ4¼ÙÁWÂ ½ Ç9ÇIÁ)¼bÂ�¼¾½�MRÆT½�Ç�M�Î4½4¼ÙÒÔ½�Â�Æ+Õ�MJÇ�ÕJ½�¿�×JÁWÂ MLØLÃ7À M?¼ÙÌ

¹VM�Ú7» -®­°¯�ù ä�å�æ/ß?à{ÊÏÅ?Ê ÆËÊ MLÀ Ê è�½Ö-ûMLÅJ¿µF à?ß
ØW¸Û¹9ØLºJ» Â�Á�Ä(Î7ÃRÆT½ÖêÉÀ Á�ØJMLÀ4×JÁWÂ MLØLÃ7À M?¼ÙÌ�ÊÏÅ GK± á+Õ4Ê Â4Õ�¼¾½4ÅLÃLÄ(Ø4½4¼¾ÇtMLÀ²ÀÉÊÏÅ�¿7½ÑÐ(ÆT½4¼VÄ1Ç

¹9ØJÚL» G ± Ø4¼¾Á7M�¿LÂ MJÇ9ÆTÇéê�À ÁÉØ�MLÀ4×JÁ)Â�MLØ7ÃLÀ M?¼ÓÌ(ÆTÁµMLÀ²À©Î4¼ÙÁWÂ ½ Ç9ÇIÁ)¼ÙÇ
Â?¸iÒÔÁ)¼¾½�M�Â4Õ 2 3
¿7Á ß7à(MLÀ²À©Î4¼ÙÁWÂ ½ Ç9ÇIÁ)¼ÙÇ1ÊÏÅµÎ�M4¼�MLÀ²À ½4ÀÉà?ß

Ø4½�ê)ÊÏÅ ¹�Â?ºR»�¼Ù½RM�¿ 2 37ÍgÎJM?¼ÙÇI½&ÊÏÅ�ÆTÁ�ÊÏÅ�¿?½�Ð(ÆT½4¼VÄ1Ç
¹�Â�Ú7»nÒÔÁ)¼Ù½RM�Â�Õ A <Bë 243 ¿?Á ÝìåûÝìíªî A <Iï 243 ï : <>= 3�ð
¹�Â�ã7»�Ê Ò ñÏØ7ÃRÜ�½4¼ÞÝ�Ê Ç�ÒQÃ7À²ÀÏñyÆÑÕR½?Å

Ø4½ ê)ÊÏÅ
¹�Â ã©¸ÏºJ»�¿?Á ÈÉÃ?Ê Â�ó ÇIÁ)¼ÓÆéÁÉÅDÆÑÕJ½ÖÆÑ¼ÔÊÏÎLÀ ½�ÆTÇôß?à/óÑ½�ÌJÇ1åçA < ï :�<>= 3&à7ß
¹�Â ã©¸ ÚL»1ÎJM?ÊÏ¼b½RM�Â�ÕµÎ4¼¾ÁWÂ�½�Ç9Ç9Á)¼ G < áâÊ ÆÑÕ(½ ×R½?¼ÓÌ&Á?ÆÑÕR½?¼#Î4¼¾ÁWÂ�½ ÇIÇ9Á)¼ G 3

ÒÔÁ)¼Ù½RM�Â�Õ G < ÊÏÅ$M/ÎJM?ÊÏ¼éî G <9ï G 3�ð ¿7Á
Ø4½ ê)ÊÏÅ À ½ Æ�- < î 5 ð Ø4½{Î4Á)¼ÓÆËÊ Á�Å(Á4Ò¬- ÊÏÅ G < ¿7½ Ç9ÆËÊÏÅR½R¿�ÆTÁ G 3 ¸

¹VÂ ã©¸ Ú©¸ÏºJ»&²Ö- < î 5 ð åçÂ�Á�Ä(Î4¼¾½ Ç9Ç�¹�- < î 5 ð »
¹VÂ ã©¸ Ú©¸ ÚL» Ç9½4Å�¿?÷�ÆTÁ©¹ G 3?ÍK²Ö- < î 5 ð »
¹VÂ ã©¸ Ú©¸ ãL»
¼Ù½RÂ�½JÊ ×J½�÷VÒQ¼¾ÁÉÄ&¹ G 37ÍK²Ö-t37î C ð »
¹VÂ ã©¸ Ú©¸ w)» ö\å ö\í á+¼ÔÊ ÆT½ ÷E¿WÊ Ç�ó7¹|²Ö-t37î C ð »

½4Å�¿
½4Å�¿

½?ÅJ¿
¿�¸ Ä&Ã7À ÆËÊ áÞM Ì�÷Q¿WÊ Ç�ó�÷ËÄ1½4¼¾ê?½7¹9ö�ÍòÎ?àWäg»

Üe­d±8¶�°N§zëg�m¥ ¦q§«�Oã�®I¯d±IªI°4­�«N¦q¼�Â
ü�ý�þgÿ ����� �)þgÿ��	��
���

¥ ¦�§z«tªI«N®I¯O§�¸v§9¹6¶q«N­�ª8¬½«N­d¼{§µmIm�³.´íªI´>«N¦�§«�Oãú®I¯�±IªI°4­�«N¦q¼ ¹6®I¬½×0§^§9²t«N­d¼{®�«t§9ºÙ®I² ´Vª8¯d¯�ª[ÊS²6Â

mËm�³�´ � `�m���� h&m���� ïwê��Ï	ve�¯�ªI±te�ð³h��Ñm�� �j� "$l%µ�l$"¶ ïÓjtvâê[ð³eÛh � ïVm � � m � � ð�� euïÓj0ð � ïVh � �Úënð³m �K· �¸"&l$#1l'"
`�m���� h&m d� �üê��Ï	Lf`¯�ªI± f( m��Q�0� "&l³`�ê$��`�	���`6ô.�dêÖl'"

ÿ



a d ïVmËo$� m/�9ð=�º¹Ô	 j�vâê
j a d m/�K»�� "&l³`�ô.�Ï	µl$"

a d ) j (# m2�3� m��Z� mËo + �uf65V¯dªI±#j (87 m��Q�0� a�ïVm/�Z� mpo9ð "$l+�/l'" ïÃô8ð

äØ§�ªI×s²t§6°NÁI§#«N¦q®�«l«N¦�§�§�¸¾¨q°N§9²4²N­�ª8¬.´VªI°�mIm�³.´}­�²O²N­d¼µ­d¯d®�°�«tª`«N¦�§#§�¸v¨q°4§9²N²N­�ª8¬�´àªI°�mIm2�/;/<>­d¬©Èm¿EÂ)	vÂ>¥ ¦�§#¼{®I­d¬
ºq­_è0§6°N§9¬q¹�§9²�®�°N§µïwê[ð�«N¦�§z«t§6°2¼{² ×0§6«KÊ#§6§9¬�²4¿n¶q®�°4§z×q°4®I¹NËI§6«N²`­d¬}«N¦�§.²N§9¹�ª8¬qº�®I¬qº½´àª8¶�°4«N¦�¯d­d¬�§9²�ªI´>Èm¿EÂEô
ï·¹�ªI°N°N§9²N¨uª8¬sºq­d¬�±^«tª�«N¦q§ ÁIªv¹6®�×E¶q¯d®�°NÅ	¹�ª8¼	¨s¶q«N®�«N­�ª8¬µ®I¬qº{«N¦�§ §�¸�¹4¦q®I¬�±I§`ªI´j­d¬nÁI§6°N«t§9ºµ¯d­�²t«N²2ðl®I¬qºÙïQ	8ðo«N¦�§
¨sã æpÊ#®[Å{¼	§6°N±8­d¬�±µï·­�¬q²t«t§9®Iº{ªI´j®I¬~ã�æpÊ�®9Åµ¼	§6°4±8­d¬�±nðe­d¬	«N¦q§�¯d®I²t«m¯�­d¬�§�ªI´jÈm¿EÂ©	vÂ�Ä¾­d¬s¹�§�«N¦�§ ÁIª¾¹6®�×s¶q¯d®�°NÅ
¹�ª8¼	¨s¶q«N®�«N­�ª8¬Ý­d²|ÁI§6°NÅÚ´·®I²t«�é_êIê�ì�®I¬qºÚ«N¦�§½ºs­_èu§6°4§9¬q¹�§�­d¬Ú«N­d¼	§}×0§6«KÊ#§6§9¬Ý®I¬Ýã æpÊ#®[ÅÚ®I¬sº�®�¨sã�æpÊ�®9Å
¼	§6°N±8­�¬�±|­�²#¶s²N¶q®I¯d¯�Å{²4¼{®I¯d¯ÃÆv«N¦�§zºq­_è0§6°N§9¬q¹�§z­d¬~«N­d¼	§^×0§6«KÊ#§6§9¬}«N¦�§z²t§9¿v¶�§9¬M«N­�®I¯j®I¬qº<«N¦�§V�Oã ®I¯�±IªI°2­�«N¦q¼
ïVÊ�¦q­�¹4¦»Ê�ªI°4Ëv²zÊS­�«N¦�®}«t§�¸v«Öjí«N­d¼{§9²z¯d®�°N±I§6°RðS­d²^´·¶q¬qºq®I¼{§9¬M«N®I¯d¯dÅ�«N¦�§	«t§6°4¼ é²	�lDa d lÖm/�vl.ïÓjXv ê[ð2" jsìpÂ
¥ ¦v¶q²6ÆoÊ�­d«N¦ñ®»´·®I²t«©§9¬qª8¶�±8¦�¬�§6«KÊ#ªI°NËuÆ'«N¦�§X�Oã ®I¯d±IªI°4­�«N¦q¼ ¨q°N§9²t§9¬n«N²	®I¬�§�À~¹6­�§9¬q¹�Å ïV°4®�«N­�ª�×0§6«KÊ#§6§9¬
²t¨0§6§9ºq¶�¨½®I¬sº�¬n¶q¼©×0§6°�ªI´>¨q°Nª¾¹�§9²N²tªI°4²2ð�ÊS¦q­d¹4¦�­�² ¹6¯�ª8²t§z«tª�ê�Â

?	@¤¼ ¥ ¥¸CFEMG�H=IKJ�LON%P½Q�¥ [¦P§HaL�[¨UXWZY\[0I T�^%_¾¥ [¦P§HaL�[¨B�J/b©L�b
¥ ¦�§\�lãâ®I¯�±IªI°2­�«N¦q¼ù²t«tªI°N§9²m«N¦�§ «t°4­d¨s¯�§6«N² é   �p���L�W� aL�V� �RìE­d¬	®z¯dªv¹6®I¯�×E¶¾èu§6°+´~Æn®I²N²t§9¼©×s¯�§9²o¨s®�°4«N­d®I¯�­d¬nÁI§6°N«t§9º
¯d­d²N«N²{­d¬�«N¦q­�²	×s¶¾è0§6°9Æ�®I¬qº�«N¦�§9¬ ²t§9¬qºs²	«N¦�§9²t§»¯d­d²t«N²	ª8¶q«6Âüöî¨0ªI«t§9¬n«N­d®I¯�­d¼{¨q°Nª[ÁI§9¼{§9¬M«<­d²	«tªñ¹�ª8¯�¯�§9¹�«
«N¦�§|«t°4­�¨s¯d§6«N²S­d¬Ù¼	§9²N²N®�±I§9²^§9®�°2¯�Å½ª8¬�®I¬qº»²t§9¬qº»«N¦�§9²t§)¼	§9²N²N®�±I§9²^ª8¶q«SÁI§6°NÅ»²tªvª8¬�«tª�®9ÁIª8­�ºØ²t«tªI°4®�±I§	®�«
«N¦�§½¯�ª¾¹6®I¯�×s¶�èu§6°n´<Â��#Å�º�ª8­�¬�±Ø²tª�Æ�«N¦q§½×s¶¾è0§6°n´ ­�²	®I²N²t§9¼©×s¯�§9º�°N§9¼{ªI«t§9¯�ÅIÂÝö ºs­d²t«N­d¬q¹�«	¼	§9²4²N®�±I§
´VªI°�§6ÁI§6°NÅ�ªI«N¦�§6°S°N§9¼	ªI«t§©¨q°Nª¾¹�§9²N²tªI°tj���­d²�®I²N²t§9¼©×s¯�§9º½²t§6¨E®�°4®�«t§9¯�ÅIÂ�¥ ¦�§9²t§©¼	§9²N²N®�±I§9²`²N¦�ª8¶q¯�º}×u§©¯d®�°N±I§
§9¬�ª8¶�±8¦n«#«tª)®[ÁIª8­dº<¨0§9¬q®I¯�«N­�§9²�ºq¶�§�«tª|§�¸�¹�§9²N²N­�ÁI§z¬�§6«BÊ�ªI°NË~ª[ÁI§6°4¦q§9®IºjÂm¥ ¦�°4ª8¶�±8¦{¨q°4ªI¨u§6°�¨q°NªI±I°4®I¼µ¼{­d¬�±
ªI´O«BÊ�ª	«N¦q°N§9®Iºq²zïVª8¬�§^´àªI°�ºq­�²tË{®I¹6¹�§9²N² ®I¬qº<ªI«N¦�§6°�´VªI°�¬�§6«KÊ#ªI°NË}®I¹6¹�§9²N²2ð2Æs­d«#­d²�¨0ª8²N²N­�×E¯�§ «tª	ª[ÁI§6°2¯d®�¨�«N¦�§
«t°4®I¬q²4¼{­d²N²N­dª8¬}«N¦�°Nª8¶�±8¦�«N¦�§©¬�§6«BÊ�ªI°4Ë½Ê�­�«N¦�«N¦q§©²t§9¿v¶�§9¬n«N­d®I¯O°4§9®Iºq­d¬�±	ªI´'¯�ª¾¹6®I¯Oºqªv¹6¶q¼{§9¬M«N²S´à°4ª8¼ ºq­d²NËEÂ
¥ ¦q­�²�­d¼	¨s¯d­d§9²m«N¦q®�«�«t°4®I¬q²N¼{­d«N­�ª8¬}ªI´l«N¦q§�­d¬nÁI§6°N«t§9º½¯d­d²N«N²�«N¦�°Nª8¶�±8¦�«N¦q§.¬�§6«KÊ#ªI°NË}×0§9¹�ª8¼	§9²�®I¯d¼{ª8²t« ´V°N§6§IÂ

Ûw¬�«N¦�§	ã�ãý®I¯d±IªI°4­�«N¦q¼�Æ0«N¦�§	×E¶¾èu§6°µ´î­d²|ÑtÐ�­n~IÒKÐz®I¬qº�«N¦q§|¨E®�°N«N­d®I¯>­d¬nÁI§6°N«t§9ºØ¯d­d²t«N²^®�°N§{²N«tªI°N§9º�ª8¬
ÑNÐJ­n~IÒKÐ�ºq­d²tË¾²6Âe¥ ¦�§ ®I¯�±IªI°4­d«N¦q¼ý­d²o®.²4¯d­�±8¦n«oÁ�®�°4­�®�«N­�ª8¬	ªI´u«N¦�§��Oãß®I¯�±IªI°4­�«N¦s¼ý®I¬qº{­d²o¬qªI«mº�§6«N®I­d¯�§9ºµ¦�§6°N§IÂ
ü�ý�þgÿ ����� �)þgÿ��	��
���

¥ ¦�§z«tªI«N®I¯O§�¸v§9¹6¶q«N­�ª8¬½«N­d¼{§µmIm2´p´ÞªI´e«N¦�§�ã�ãú®I¯�±IªI°4­�«N¦s¼ç¹6®I¬�×0§z§9²t«N­d¼{®�«t§9ºÙ®I²�´Vª8¯d¯�ª[ÊS²6Â

mIm2´¿´ � `�m��Z� h&m���� ïwê��Ï	Ne�¯�ªI±te�ð³h��Ñm�� ���¶ ïÓjsvâê[ð³eih���ïVm��V� m�� �2ða��euïÓj0ð � ïVh��j�Úënð³m/� · �
`�m��Z� h&m d� �üê��Ï	LfS¯dªI± f( m��Q�0��a d ïVmpo�� m/�6ð=�
a d ) ( # m2�3� m��4��mËo + ��f65V¯�ªI± (87 m��Q�0��a�ïVm��4��mËo9ð

Ê�¦q­�¹4¦jÆq§�¸�¹�§6¨q«`´àªI°S«N¦�§�ÁIª¾¹6®�×s¶q¯�®�°NÅ�¹�ª8¼	¨s¶�«N®�«N­�ª8¬»®I¹6¹�ª8¶q¬n«t§9º»´àªI°`­d¬½«N¦�§|²t§9¹�ª8¬qºÙ¯d­d¬�§�®�×0ª�ÁI§IÆu­d²�«N¦�§
§�¸¾¨q°N§9²N²N­dª8¬~´VªI°DmËm��/;/<[Â�Ä¾­d¬q¹�§^«N¦�§^ÁIª¾¹6®�×s¶q¯d®�°4Å~¹�ª8¼	¨s¶q«N®�«N­�ª8¬�®I¹6¹�ª8¶q¬n«N²�´àªI° ¯d§9²N²�«N¦q®I¬�	É��ªI´e«N¦�§^«tªI«N®I¯
¹�ª8¼	¨s¶q«N®�«N­�ª8¬Ø«N­d¼	§IÆOÊ�§{¹6®I¬í²4®9Å�«N¦q®�«z«N¦�§{ãSã ®I¯�±IªI°4­d«N¦q¼ ­d²z®I²z´·®I²t«�®I²z«N¦�§{²N§9¿n¶�§9¬n«N­d®I¯o®I¯�±IªI°2­�«N¦q¼
ïVÊ�¦q­�¯�§z­d¬MÁI§6°4«N­d¬�±	®	±8¯�ªI×s®I¯O¹�ª8¯d¯�§9¹�«N­�ª8¬�ÊS¦q­d¹4¦�­�²�j�«N­d¼	§9² ¯�®�°N±I§6°Rð~À

¥ ¦q§µ¼{®I­d¬íºs­d²N®Iº�Á�®I¬M«N®�±I§~ªI´�«N¦�§µãSã�®I¯�±IªI°2­�«N¦q¼ ­d²�«N¦q®�«©­d«.°N§9¿v¶q­�°N§9²z®�´V®�°|¼	ªI°N§~¹�ª8¼{¨s¯�§�¸í­d¼)æ
¨s¯�§9¼{§9¬M«N®�«N­�ª8¬�Â�Üq¶q°N«N¦�§6°9Æm²4­d¬q¹�§}«N¦�§�«t°4­�¨E¯�§6«N²)®�°N§½²t§9¬n«	ª8¶�«	ÁI§6°NÅñ²Nªnª8¬jÆ�±Iªnª¾ºÝ¹�ª8¼	¨s°N§9²N²N­�ª8¬�ªI´`«N¦�§
­d¬nÁI§6°N«t§9º½¯d­�²t«N²�®�« «N¦q­d² ¨uª8­�¬M«�­d²�¬�ªI«�¨uª8²4²N­�×s¯�§`Ê�¦q­�¹4¦�­d¼	¨E¯d­�§9²#«N¦q®�«�¬�§6«BÊ�ªI°4Ë<«t°2®�À~¹.­d²�¦q­d±8¦�§6°9Â

ê6õ



Á Ây�1�u¢N�t���

Ûw¬Ù«N¦s­d²S²N§9¹�«N­�ª8¬�Ê�§	ºq­�²N¹6¶q²N²�§�¸v¨0§6°4­d¼{§9¬M«N®I¯>®I¬qº�®I¬q®I¯�Åv«N­d¹6®I¯l°N§9²N¶q¯d«N²S´VªI°^ª8¶�°zºq­d²t«t°2­�×s¶�«t§9º½ºs­d²tËnæp×s®I²t§9º
®I¯�±IªI°4­d«N¦q¼{²6Â9ÃS¬q¯d§9²N² §�¸¾¨s¯d­d¹6­d«N¯�Å}«tª8¯dº�ªI«N¦q§6°NÊ�­d²t§IÆu«N¦�§|¨s®�°4®I¼	§6«t§6°2²SÊ#§)¹�ª8¬q²N­dº�§6°`­d¬Ùª8¶�°S§�¸¾¨0§6°4­d¼	§9¬n«N²
®I¬qº½®I¬s®I¯�Åv²4­d²�®�°N§.®I² ´Vª8¯d¯�ª�Ê�²6Â

# ëMþÅÄ�×vÅn«t§9² m�� õ��\ò)�IÿÇÆ�È�"�×vÅn«t§
` þÅq^×nÅv«t§9² mËd� 	.�yþW	ÇÆ�È�"�×vÅn«t§
a õ��dêDl+` m�� ê4	.�Ï	ÇÆ�È�"�×vÅn«t§
a d ê��dêDl³a m2� êIê6¼µ²É fa"7e mpo ë-�yþIþÇÆ�È�"�×vÅn«t§
j þ e ë-�yþ)` o�Ê Ë2Ì
m �Q� þIþ�¬s² f hV")	
m�� � �¾ê6¬s² h `u"¾ïVh��	�üê[ð
m�� ê6õ�Æ�² h�� 


¥ ¦v¶q²6Æ�Ê#§#®I²N²4¶q¼	§�®S¯�ª¾¹6®I¯¾¹�ª8¯d¯�§9¹�«N­�ª8¬|²N­�³6§zïV¨0§6°>¨q°Nª¾¹�§9²N²tªI°Rð�ªI´Eþ8q`×nÅv«t§9²o®I¬qº|®^¯�ªv¹6®I¯n×s¶¾è0§6°>®�°N§9®`ªI´qëMþÄÙ×nÅv«t§9²�ïV¨0§6°o¨q°Nª¾¹�§9²N²tªI°Rð2Âo¥ ¦q§�ºs­d²tË�«t°2®I¬q²t´V§6°o«N­d¼	§Öm/�#¹�ªI°N°N§9²t¨0ª8¬qºs²>«tª.®^«t°4®I¬q²t´V§6°o°4®�«t§ ªI´0þvÂÏ	VÄ�×vÅv«t§9²
¨0§6°.²t§9¹�ª8¬qºØÊS¦q­d¹4¦Ø­�²^«KÅv¨s­d¹6®I¯o¬�ª�Ê#®Iºq®[Åv²9Âµ¥ ¦�§	¬�§6«BÊ�ªI°NËØ¹�ª8¼{¼|¶q¬q­�¹6®�«N­�ª8¬�«N­d¼	§Nm � ¹�ªI°N°4§9²t¨0ª8¬qºq²`«tª
®<¬�§6«S×E®I¬qº�Ê�­dºq«N¦�ªI´�þ�õtÄ�×s­d«N²�¨0§6°^²t§9¹�ª8¬qº�®I²`ªI×s²t§6°NÁI§9º»´VªI°`®I¬�öo¥\Ä ²NÊ�­�«N¹4¦ÙªI¨0§6°4®�«N­d¬�±<®�«z®µ°4®[Ê
×s®I¬qºqÊ�­dº�«N¦}ªI´�ê4
W
sÄ�×s­d«N² ¨0§6°�²t§9¹�ª8¬qº�Â ¥ ¦�§�²t«N®I¬sºq®�°4º½¬v¶q¼©×u§6°1jÙªI´o¨q°4ªv¹�§9²N²NªI°4²�­d¬½ª8¶�°S®I¬q®I¯dÅv²N­�² ­d²
þ)Ê�¦s­d¹4¦jÆ�¹�ª8¬q²4­dº�§6°4­d¬q± f � ¦q®�°4º�Ê�®�°N§IÆs¹6®I¬½×u§.®I²4²t§9¼�×E¯�§9º½®�« °N§9¯�®�«N­�ÁI§9¯�Å}¯�ª[Ê�¹�ª8²N«6Â

0

1000

2000

3000

4000

5000

6000

12
8

25
6

38
4

51
2

64
0

76
8

89
6

10
24

11
52

12
80

14
08

15
36

16
64

17
92

19
20

20
48

Local Collection Size (Mbytes per Processor)

T
im

e 
(s

)

Analytic
Real

Ü>­�±8¶�°N§ 
��Þö`¬q®I¯�Åv«N­d¹6®I¯S®I¬sºâ§�¸¾¨0§6°4­d¼	§9¬n«N®I¯�«tªI«N®I¯`§�¸¾§9¹6¶�«N­�ª8¬ «N­d¼	§Ù´àªI°}ª8¶�°}²t§9¿v¶�§9¬n«N­d®I¯Sºs­d²tËnæp×s®I²t§9º
®I¯�±IªI°4­d«N¦q¼ ¹�ª8¬q²N­dºq§6°4­d¬�±)Á�®�°NÅv­�¬�±	¹�ª8¯d¯�§9¹�«N­�ª8¬½²4­�³6§9²6Â

äØ§<­d¼	¨s¯�§9¼{§9¬M«t§9ºØ«N¦q§µ²t§9¿v¶�§9¬M«N­�®I¯m®I¯�±IªI°4­d«N¦q¼ º�§9²N¹�°2­�×0§9ºØ­d¬ñÄv§9¹�«N­�ª8¬Þë�®I¬qºØ°2®I¬Þ­�«.´VªI°©ºs­d²t«N­d¬q¹�«
¹�ª8¯d¯�§9¹�«N­dª8¬�²N­�³6§9²SÊ�­�«N¦�«N¦�§�¨E¶�°N¨0ª8²t§zªI´oÁ�®I¯d­dºq®�«N­d¬q±	ª8¶�°S®I¬q®I¯dÅv²N­�² ªI´o«N¦q®�«`®I¯�±IªI°4­�«N¦q¼½Â�Ü>­�±8¶q°N§\
~­d¯d¯d¶q²tæ
«t°4®�«t§9²S«N¦�§.°N§9²4¶q¯�«N²�´VªI°�¹�ª8¯d¯�§9¹�«N­dª8¬�²N­�³6§9²�°4®I¬�±8­d¬q±	´à°Nª8¼ ê4	Iþ�ÄÙ×nÅv«t§9² «tª�	�q`×vÅn«t§9²9Â#äØ§©ªI×s²t§6°NÁI§�«N¦q®�«
«N¦�§`®I¬q®I¯�Åv«N­d¹6®I¯s¼	ª¾º�§9¯�¨s°Nª[Á¾­dº�§9²�®.±Iªvªvº~¨q°N§9ºq­�¹�«N­�ª8¬)´àªI°#«N¦�§Sª[ÁI§6°4®I¯d¯E§�¸¾§9¹6¶�«N­�ª8¬~«N­d¼	§IÂo¥ ¦�§�²4¼{®I¯d¯qºq­d´�æ
´V§6°N§9¬q¹�§^­d¬µ«N¦q§S±I°4®�¨E¦~­d²#ºq¶�§S«tª)ªI¨u§6°2®�«N­d¬�±©²NÅv²t«t§9¼Éª�ÁI§6°4¦�§9®Iº}Ê�¦q­�¹4¦<­d²�¬qªI«#®I¹6¹�ª8¶q¬n«t§9º}´VªI°9ÂoäØ§z®I¯d²tª
¹�ª8¼	¨s®�°4§9ºØ«N¦�§{§�¸¾¨0§6°4­d¼	§9¬n«N®I¯o®I¬qº�¨q°N§9ºs­d¹�«t§9ºØ«N­d¼	§)´VªI°.§9®I¹4¦ñªI´#«N¦�§{´·®I¹�«tªI°4²�­d¬�«N¦q§	§�¸v¨q°4§9²N²N­�ª8¬�´VªI°

êIê



mËm��/;/<	ï·È�¿sÂ>ïQ	8ðtð ®I¬qºÙ®�±8®I­d¬ÙªI×s²t§6°NÁI§9º»®{¨q°4§6«t«KÅ�±Iªvªvº»¼{®�«N¹4¦�Â ¥ ¦�§6°N§6´VªI°N§IÆEÈ�¿sÂ>ïQ	8ð ®I¯�¯�ª[Ê�²S®I¬q®I¯�Åv³9­d¬�±
«N¦�§.×0§9¦q®[Áv­dªI°�ªI´e«N¦q§.²t§9¿n¶q§9¬M«N­d®I¯O®I¯�±IªI°4­�«N¦q¼ ­�¬}±I§9¬�§6°4­d¹.²4­�«N¶q®�«N­�ª8¬q²9Æ¾®I²�Ê�§©¬�ª[Ê�ºqª�Â

   0.0e+00

   2.0e+05

   4.0e+05

   6.0e+05

   8.0e+05

   1.0e+06

   1.2e+06

   1.4e+06

1 2 3 4 5 6 7 8

N
um

be
r 

of
 e

xc
ha

ng
ed

 b
yt

es
 

Í

j (receiveing processor)

(Kc Ki b)/p

Ü>­�±8¶�°N§{���t*�§6«BÊ�ªI°4Ëµ«t°4®�À~¹^®I¼	ª8¬q±)þ�¨q°Nª¾¹�§9²N²tªI°4²#¹�ª8¬q²N­�º�§6°4­d¬�±©®©¯�ª¾¹6®I¯u¹�ª8¯d¯�§9¹�«N­�ª8¬<ªI´O²N­d³6§`ÿW��Ä�×vÅv«t§9²6Â
ã�§6±8®�°4ºq­d¬�±S«N¦�§'���'Æ��Oã�Æ�®I¬qº|ã�ã�ºs­d²t«t°4­�×E¶�«t§9º.®I¯�±IªI°4­d«N¦q¼{²6Æ�Ê�§�¬�ªI«N­d¹�§#«N¦q®�«e«N¦�§9­�°e«tªI«N®I¯¾§�¸v§9¹6¶q«N­�ª8¬

«N­d¼	§9²S­d¬q¹6¯d¶sº�§S´·®I¹�«tªI°4²S°N§9¯d®�«t§9º�«tª~ºq­d²NË~°N§9®Iºs­d¬�±ÏÎ�Ê °4­d«N­d¬�±�Æ¾¨s®�°4²N­�¬�±�Æq²tªI°N«N­d¬q±�Æs¹�ª8¼	¨s®�°4­�¬�±�Æs¹�ª8¼	¨q°4§9²N²wæ
­d¬�±�ÆE¼©¶q¯d«N­�Ê#®[Å½¼	§6°N±8­d¬q±�Æs®I¬qº�¬q§6«KÊ#ªI°NË�²N¦q­d¨q¨s­d¬�±�Âmä ­�«N¦Ù«N¦�§.§�¸�¹�§6¨q«N­�ª8¬ÙªI´'¬�§6«BÊ�ªI°NËÙ²N¦q­�¨q¨E­d¬�±�ï·­ÃÂ÷§IÂ�Æ
¼	ª�Áv­d¬q±`×vÅv«t§9²o®I¹�°Nª8²N²>«N¦�§�¬�§6«BÊ�ªI°NËqð2Æn®I¯�¯n«N¦q§9²t§�´V®I¹�«tªI°4²o®�°4§ ®I¯d²tª`¨q°N§9²t§9¬n«o­d¬|«N¦�§�²t§9¿n¶q§9¬M«N­d®I¯¾®I¯�±IªI°2­�«N¦q¼
®I¬qº½¦s®9ÁI§.×0§6§9¬½¹�ª8¬¾ÇE°4¼	§9º}§�¸¾¨u§6°2­d¼	§9¬n«N®I¯d¯�ÅIÂ

äü­�«N¦½°4§6±8®�°4º�«tª<¬�§6«KÊ#ªI°NË½²N¦s­�¨q¨s­d¬q±�Æv«N¦q§�´·®I¹�«tªI°$m���­d² ®I²`¼	§9®I²N¶�°N§9º�Â#Üq¶q°N«N¦�§6°9ÆEÊ�§©ªI×s²t§6°NÁI§©«N¦q®�«
Ê#§^¦s®9ÁI§.®I²N²N¶s¼	§9º~¶s¬q­�´VªI°4¼{­�«BÅ	ªI´�«t°4®�À~¹^®I¼	ª8¬�±	«N¦q§SÁ�®�°4­�ª8¶q²#¨s®I­d°4²mªI´O¨q°Nª¾¹�§9²N²tªI°4²6Â'¥lª)Á�®I¯�­dºq®�«t§`«N¦q­d²
®I²N²N¶s¼	¨q«N­�ª8¬jÆlÊ�§<¹�ª8¼	¨s¶�«t§9ºñ¹�ª8¼	¨q°N§9²4²t§9ºñ­�¬MÁI§6°N«t§9ºíÇE¯�§9²�´àªI°|ºq­d²t«N­d¬s¹�«.¯�ªv¹6®I¯�¹�ª8¯d¯�§9¹�«N­�ª8¬s²~ïVªI´�²N­d³6§~ÿW�ÄÙ×nÅv«t§9²�§9®I¹2¦Eð2Æo¹�ª8¼	¨s¶�«t§9ºí«N¦�§{°N§9²t¨0§9¹�«N­�ÁI§µ±8¯�ªI×s®I¯oÁIª¾¹6®�×s¶q¯d®�°4ÅIÆl¨s®�°4«N­�«N­�ª8¬�§9ºØ¯�§�¸�­d¹�ªI±I°4®�¨E¦q­d¹6®I¯d¯�ÅÙ«N¦�§
¹�ª8¼	¨q°4§9²N²t§9º<­d¬MÁI§6°4«t§9º~¯d­�²t«N²6Æn®I¬sº~²N¦s­�¨q¨0§9º)§9®I¹4¦}¨0ªI°N«N­�ª8¬µ«tª©«N¦q§�¨q°NªI¨0§6°�°N§9¼	ªI«t§`¨q°Nª¾¹�§9²N²tªI°9Â'Ü>­�±8¶�°4§��
­d¯d¯�¶q²t«t°4®�«t§9²�«N¦q§.°N§9²N¶q¯d«N²6Â#ö`²�¹6®I¬Ù×0§.ªI×s²t§6°4ÁI§9ºjÆsÊ�­d«N¦½¯d®�°N±I§�­�¬MÁI§6°N«t§9º�ÇE¯�§9²9Æs®I¬½§6ÁI§9¬Ù¨s®�°N«N­�«N­dª8¬�ªI´o«N¦�§
±8¯�ªI×s®I¯o­�¬MÁI§6°N«t§9ºØÇE¯�§)®I¼	ª8¬�±½«N¦�§	Á�®�°4­�ª8¶s²S¨s°Nªv¹�§9²4²tªI°4²^«t°4®I¬q²4¯d®�«t§9².­d¬n«tª½®I¬�§6ÁI§9¬Þºq­�²t«t°4­�×s¶q«N­�ª8¬½ªI´#«N¦�§
¬�§6«BÊ�ªI°NË}«t°4®�À<¹�ÆqÊ�¦q­d¹2¦}Á�®I¯�­dºq®�«t§9²�ª8¶�°S¼	ªvºq§9¯d­d¬�±)®I²N²N¶q¼{¨q«N­�ª8¬jÂ

Ü>­�±8¶�°4§½òÙ¹�ª8¼	¨E®�°N§9²)«N¦�§}«tªI«N®I¯�§�¸¾§9¹6¶�«N­�ª8¬Ú«N­d¼	§9²)´VªI°	«N¦�§�²t§9¿v¶�§9¬n«N­d®I¯�®I¬qº�«N¦�§½ºq­d²t«t°2­�×s¶�«t§9º ���
®I¯�±IªI°4­d«N¦q¼{²�¹�ª8¬q²N­�º�§6°4­d¬�±	¹�ª8¯d¯d§9¹�«N­�ª8¬½²N­�³6§9² Ê�¦q­d¹2¦}Á�®�°NÅ<´V°Nª8¼ þ�q`×vÅv«t§9² «tª�ê4	Iþ�q^×nÅv«t§9²6ÂmÛw¬�«N¦q­�²�¹6®I²t§
«N¦�§ ��� ®I¯�±IªI°2­�«N¦q¼û­d²)®I¯�Ê�®9Å¾²{­d¬nÁI§6°N«N­d¬�±�®�¹�ª8¯d¯�§9¹�«N­�ª8¬ÝþÙ«N­d¼	§9²)¯d®�°4±I§6°�ïV×u§9¹6®I¶s²t§qj§� þ8ð©«N¦q®I¬Ú«N¦�§
²t§9¿v¶�§9¬n«N­d®I¯O®I¯�±IªI°2­�«N¦q¼�Â#¥ ¦�§.«BÊ�ª<«tªI«N®I¯O§�¸¾§9¹6¶�«N­�ª8¬Ù«N­d¼	§9²S®�°N§.×s®I²4­d¹6®I¯d¯�Å<«N¦�§©²4®I¼	§IÂ�¥ ¦�§.°N§9®I²Nª8¬q² ´VªI°
«N¦q­d²e§�¸¾«t°N§9¼	§9¯�Å|±Iªvªvº	§�À<¹6­�§9¬q¹�Å©®�°4§�«N¦�§�´V®I¹�«N²'«N¦q®�«o«t°4®I¬q²N¼µ­d²N²N­�ª8¬)®I¹�°Nª8²4²o«N¦�§�¬�§6«KÊ#ªI°NË	­d²eª[ÁI§6°2¯d®�¨q¨0§9º
Ê�­�«N¦�ºs­d²tËµ®I¹6¹�§9²N²�ªI¨0§6°4®�«N­�ª8¬q²�®I¬qº½«N¦q®�« ¹�ª8¼	¨s¶�«N®�«N­dª8¬�ªI´l«N¦q§z±8¯�ªI×s®I¯0ÁIª¾¹6®�×s¶q¯d®�°NÅ<¹6®I¬½×0§zº�ª8¬�§zÁI§6°NÅ
´·®I²t«6Â

Ûw¬ØÜ>­�±8¶�°N§{þ<Ê#§{¹�ª8¼	¨s®�°N§	«N¦�§	§�¸¾§9¹6¶�«N­�ª8¬í«N­d¼	§9²^ªI´#ª8¶�°z«N¦�°N§6§{ºq­�²t«t°4­�×s¶q«t§9ºÙ®I¯�±IªI°2­�«N¦q¼{²`´VªI°�¹�ª8¯_æ
¯�§9¹�«N­�ª8¬�²N­�³6§9²�Ê�¦s­d¹4¦�Á�®�°NÅ<´à°4ª8¼ þ�q`×vÅn«t§9²�«tªÙê4	Iþ�q^×nÅv«t§9²6Â#äØ§zÇs°4²t«�ªI×E²t§6°NÁI§.«N¦q®�«�«N¦�§¬�Oãú®I¬qº½ãSã
®I¯�±IªI°4­d«N¦q¼{²#®�°N§S°4ª8¶�±8¦q¯�Å	ë8õ���´·®I²t«t§6°�«N¦q®I¬<«N¦�§8����®I¯�±IªI°4­�«N¦s¼�Âo¥ ¦n¶s²6Æv­�¬MÁI§9²t«N­�¬�±�«N­d¼{§`­d¬<®|¼	ªI°N§^²tª�æ
¨s¦q­�²t«N­d¹6®�«t§9º<ºq­d²t«t°4­d×s¶�«t§9º{®I¯�±IªI°2­�«N¦q¼É­d²#Ê�ªI°N«N¦nÊ�¦q­�¯�§IÂläü­�«N¦�ê4	vÂÏ
Åq`×vÅn«t§9²�ªI´O«t§�¸v«�ºq®�«N®|¨0§6°�¨s°Nªv¹�§9²4²tªI°
®I¬qºØþ~¨q°Nª¾¹�§9²N²tªI°4²)ïV´VªI°.®~«tªI«N®I¯o¹�ª8¯�¯�§9¹�«N­�ª8¬�²N­�³6§|ªI´Sê6õIõªq`×vÅv«t§9²2ð2Æj«N¦�§��Oãù®I¯�±IªI°2­�«N¦q¼ «N®�ËI§9²z°Nª8¶�±8¦q¯dÅ
ê4	~¦�ª8¶�°4²�«tª~±I§9¬�§6°2®�«t§)®~±8¯�ªI×s®I¯lºq­d²t«t°2­�×s¶�«t§9º½­�¬MÁI§6°N«t§9º�ÇE¯�§IÂ\Ã`²N­d¬q±Ùê4�µ¨q°Nª¾¹�§9²N²tªI°4²`®I¬qº��vÂÏ	W
Xq`×vÅv«t§9²
ªI´�«t§�¸v«©ºq®�«N®�¨0§6°z¨q°Nª¾¹�§9²N²tªI°9Æl«N¦q­d²^«N­d¼{§{º�°NªI¨s²z«tª�°Nª8¶�±8¦q¯�Å ��¦�ª8¶�°2²6Â)äØ§~®I¯d²tª½¬qªI«N­d¹�§{«N¦q®�«�®�«�«N¦q­d²
¬�§6«BÊ�ªI°NË{²N¨u§6§9º�Æ8«N¦�§��lãß®I¯�±IªI°2­�«N¦q¼ù¨q°4§9²t§9¬M«N²'×u§9¦s®9Á¾­�ªI°mÁI§6°NÅ	¹6¯�ª8²N§ «tª�«N¦�§Sã�ã ®I¯�±IªI°4­�«N¦q¼½ÂoÄ¾­�¬q¹�§�«N¦�§�Oã ®I¯�±IªI°4­d«N¦q¼ ­d²�²N­d¼	¨s¯d§6° «tª~­d¼{¨s¯�§9¼	§9¬n«�«N¦q®I¬½«N¦q§©ã�ã+®I¯�±IªI°2­�«N¦q¼�Æs­d«�²N¦�ª8¶q¯�º}×u§�«N¦�§©®I¯�±IªI°2­�«N¦q¼çªI´
¹4¦qª8­d¹�§�­d¬�¼	ª8²N« ¨q°4®I¹�«N­d¹6®I¯O²N­�«N¶q®�«N­�ª8¬s²6Â

Ûw¬~Ü>­�±8¶q°N§`ÿ�Ê�§^¹�ª8¼	¨s®�°4§S«N¦�§`§�¸¾§9¹6¶�«N­�ª8¬<«N­d¼	§9²�ªI´�ª8¶�°#«N¦�°N§6§^ºq­d²t«t°2­�×s¶�«t§9º	®I¯�±IªI°2­�«N¦q¼{²�´àªI°�®|¹�ª8¬¾æ
²t«N®I¬n« ¯�ª¾¹6®I¯E¹�ª8¯d¯d§9¹�«N­�ª8¬�²N­�³6§	ïE`�� þ�q`×vÅn«t§9² ­�¬µ§9®I¹2¦�¨q°Nª¾¹�§9²N²tªI°Rðm®I¬qº<Á�®�°4­�ª8¶q²�¬v¶q¼�×0§6°#ªI´O¨q°4ªv¹�§9²N²NªI°4²6Â

ê4	



0

50000

100000

150000

200000

250000

300000

350000

400000

8 16 24 32 40 48 56 64 72 80 88 96 104 112 120 128

Local Collection Size (Gbytes per Processor)

T
im

e 
(s

)

Sequential
RR

Ü>­�±8¶�°N§Þò©��Èo¸¾§9¹6¶�«N­�ª8¬ü«N­�¼	§9²}´àªI°�«N¦q§�²N§9¿n¶�§9¬n«N­d®I¯z®I¬qºü«N¦q§�ãSã ®I¯�±IªI°4­d«N¦q¼{²}¹�ª8¬q²N­dºq§6°4­d¬�±�Á�®�°2­�ª8¶q²
¹�ª8¯d¯�§9¹�«N­dª8¬½²N­�³6§9²6Â

0

100000

200000

300000

400000

500000

600000

8 16 24 32 40 48 56 64 72 80 88 96 104 112 120 128

Local Collection Size (Gbytes per Processor)

T
im

e 
(s

) LL
LR
RR

Ü>­�±8¶�°N§ þ��oÈo¸¾§9¹6¶�«N­�ª8¬)«N­�¼	§9²>ªI´E«N¦q§\���'ÆO�lã.Æ8®I¬qº	ãSãâ®I¯�±IªI°2­�«N¦q¼{²e´VªI°'Á�®�°2­�ª8¶q²o²N­�³6§9²>ªI´u«N¦�§ ¹�ª8¯d¯d§9¹�«N­�ª8¬
­d¬}§9®I¹2¦�¨q°4ªv¹�§9²N²NªI°9Â

äØ§)ªI×s²t§6°NÁI§)«N¦q®�«^®�«^«N¦q­d²`¬�§6«KÊ#ªI°NË�²N¨u§6§9º�ÆE«N¦�§)¹�ª8²t«^ªI´'§9®I¹2¦ØªI´'ª8¶�°^®I¯�±IªI°4­�«N¦s¼{²�°4§9¼{®I­d¬q²S×s®I²N­d¹6®I¯�¯�Å
¹�ª8¬q²t«N®I¬n«S®I²�«N¦�§�¬v¶q¼©×u§6°�ªI´e¨s°Nªv¹�§9²4²tªI°4² ­d¬s¹�°N§9®I²t§IÂ�¥�¦q­d²�¼	§9®I¬q²�«N¦q®�«�¯d®�°4±I§6°S®I¬qº½¯�®�°N±I§6°�¹�ª8¯d¯�§9¹�«N­dª8¬q²
¹6®I¬Ø×0§{­d¬nÁI§6°N«t§9ºí®�«.®I¯d¼{ª8²t«�¬�ª½®Iºqºs­�«N­�ª8¬q®I¯>¹�ª8²t«�­�¬Ù«N­�¼	§{­�´`ï·®Mðz®½¯d®�°N±I§6°.¬v¶q¼©×u§6°zªI´#¨q°Nª¾¹�§9²N²tªI°2².­d²
®9Á�®I­d¯d®�×E¯�§.®I¬qºÞïV×uð�«N¦q§.¨q°Nª¾¹�§9²N²tªI°4²�¹6®I¬Ù¹�ª8¼{¼|¶q¬q­d¹6®�«t§�­�¬}¨s®�°4®I¯d¯�§9¯0ÊS­�«N¦�ª8¶�«�¹�ª8¬n«t§9¬M«N­�ª8¬�Â

Ûw¬ÚÜe­d±8¶�°N§�ê6õ�Ê�§�¹�ª8¼	¨s®�°4§<«N¦q§<§�¸¾§9¹6¶�«N­�ª8¬�«N­d¼{§9²)ªI´ ª8¶�°	ºq­d²t«t°2­�×s¶�«t§9ºñ®I¯�±IªI°4­�«N¦q¼µ²©´VªI°)Á�®�°2­�ª8¶q²
²N­�³6§9²8#^ªI´'«N¦q§©¯�ª¾¹6®I¯l¼{§9¼	ªI°NÅ�×s¶¾è0§6°S®�«`§9®I¹4¦�¨s°Nªv¹�§9²4²tªI°9Â�¥ ¦q§©¬v¶q¼�×0§6°SªI´o¨q°Nª¾¹�§9²N²tªI°4²`­d²Sþ~®I¬qºÙ«N¦�§
¯�ª¾¹6®I¯0¹�ª8¯d¯�§9¹�«N­�ª8¬}²N­�³6§^­d²�þ�q`×vÅn«t§9²6ÂmäØ§SÇE°4²t«#ªI×s²t§6°NÁI§^«N¦q®�«�®|°N§9¯d®�«N­�ÁI§9¯dÅµ²N¼{®I¯d¯u¼	§9¼	ªI°4Å{×s¶¾è0§6°.ïVÊ�­�«N¦
°N§6±8®�°4º|«tª^«N¦�§�²N­�³6§#ªI´q«N¦�§�¯�ª¾¹6®I¯n¹�ª8¯�¯�§9¹�«N­�ª8¬EðO¼{­�±8¦n«l×0§#ºq­d²N®I²t«t°4ª8¶q²O´VªI°>«N¦�§'�Oã�®I¯�±IªI°4­d«N¦q¼�Âl¥�¦�§�°4§9®I²tª8¬
­d²`«N¦q®�«z­�«`§�¸v§9¹6¶q«t§9².®<¨sã�æpÊ�®9Å»¼	§6°N±I§)Ê�¦q­d¹2¦»×u§9¹�ª8¼{§9²z¹�ª8²t«N¯�Å�­�´m«N¦�§	¬n¶q¼©×0§6°`ã+ªI´�°4¶q¬q²`­d¬q¹�°4§9®I²t§9²
«tªvª)¼|¶q¹2¦jÂ'¥ ¦q­d²m§�èu§9¹�« ­�²�¬�ªI«�¨q°4§9²t§9¬M«�­d¬~«N¦�§8���Ø®I¯�±IªI°4­d«N¦q¼ ×0§9¹6®I¶q²N§`­�«#§�¸¾§9¹6¶�«t§9²�®I¬}ã�æpÊ�®9Å~¼{§6°N±I§
´Vª8¯d¯�ª[Ê#§9ºÙ×nÅ½®~¨�æpÊ�®9Å�¼	§6°4±I§}ïV«N¦�§)ã�ã+®I¯�±IªI°2­�«N¦q¼ç§�¸¾§9¹6¶�«t§9²^ª8¬q¯dÅ}®I¬�ã æpÊ#®[Å�¼	§6°N±I§�ð2Â^Ü�ªI°N«N¶q¬s®�«t§9¯�ÅIÆ
«N¦q­d²>§�è0§9¹�«mºq­�²N®�¨0§9®�°4²eÊ�­�«N¦	®^°N§9¯d®�«N­dÁI§9¯�Å©¼	ª¾º�§9²t«'­�¬q¹�°N§9®I²t§ ­d¬|«N¦�§ ¼{§9¼	ªI°NÅ|×s¶¾è0§6°'²N­�³6§IÂ>Ü�ªI°�­d¬s²t«N®I¬q¹�§IÆ
´VªI°Ð#¬� ê4�XÄ�×vÅv«t§9².«N¦�§	§�è0§9¹�«�­d²z¬�ª½¯dª8¬�±I§6°.¬�ªI«N­d¹�§9®�×s¯d§IÂ)¥�¦n¶q²9Æj«N¦�§Å�Oãý®I¯d±IªI°4­�«N¦q¼ ¼{­d±8¦M«z×0§)«N¦�§
¨q°N§6´V§6°4®�×s¯d§.¹4¦�ª8­d¹�§©®I²S¯�ª8¬q±{®I² «N¦�§.°2®�«N­�ª{×0§6«KÊ#§6§9¬�«N¦q§�¼	§9¼	ªI°NÅ}×s¶�èu§6°�#^®I¬sº�«N¦�§�¯�ª¾¹6®I¯�¹�ª8¯d¯d§9¹�«N­�ª8¬k`

ê9ô



0

5000

10000

15000

20000

25000

30000

35000

2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32

Number of Processors

T
im

e 
(s

) LL
LR
RR

Ü>­�±8¶�°N§^ÿ��oÈo¸¾§9¹6¶�«N­�ª8¬~«N­d¼	§9²�ªI´�ª8¶�°�ºs­d²t«t°4­�×E¶�«t§9º{®I¯�±IªI°4­d«N¦q¼{²'´VªI°#Á�®�°4­dª8¶q²m¬v¶q¼©×u§6°2²'ªI´j¨q°Nª¾¹�§9²N²tªI°2²m´VªI°
®{¹�ª8¯d¯d§9¹�«N­�ª8¬�`\� þ�q`×vÅv«t§9²�­d¬}§9®I¹2¦�¨q°4ªv¹�§9²N²NªI°9Â
­d²�ËI§6¨q«S¯d®�°N±I§.§9¬�ª8¶q±8¦Þï·­d¬}«N¦�§�¹6®I²N§.ªI´oÜe­d±8¶�°N§{ê6õ¾Æs¯d®�°4±I§6° «N¦q®I¬Þê4��ÄÙ×vÅn«t§9²~Î�þOq^×nÅv«t§9²2ð2Â

0

10000

20000

30000

40000

50000

60000

70000

80000

90000

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

Local Memory Buffer Size (Mbytes per Processor)

T
im

e 
(s

) LL
LR
RR

Ü>­�±8¶�°N§�ê6õ��~¥lªI«N®I¯�§�¸¾§9¹6¶�«N­�ª8¬�«N­d¼	§9²|´VªI°|Á�®�°4­�ª8¶s²©²N­d³6§9²©ªI´�«N¦�§�¯�ªv¹6®I¯#¼	§9¼	ªI°4Åí×s¶¾è0§6°}ïÓj§�îþvÆ1`,�
þ�q`×vÅv«t§9²2ð2Â

Ûw¬�Ü>­�±8¶�°N§íêIê}Ê#§½§6Á�®I¯d¶q®�«t§�«N¦�§�­�¼	¨s®I¹�«)ªI´SÁ�®�°NÅ¾­d¬�±�«N¦�§½®[Á�®I­d¯�®�×s¯�§½¬�§6«BÊ�ªI°NË�×s®I¬qºqÊ�­dº�«N¦jÂñäØ§
¬�ªI«N­d¹�§»«N¦q®�«�®�¬�§6«KÊ#ªI°NËÝ×s®I¬sº�Ê�­dº�«N¦â¼©¶q¹2¦ü²N¼{®I¯d¯�§6°~«N¦q®I¬ «N¦�§�ºq­d²tËÚ«t°4®I¬q²N´à§6°}°4®�«t§�¯�§9®Iºq²~«tªÚ¨uªvªI°
¨0§6°N´VªI°4¼{®I¬q¹�§�×vÅñ«N¦q§ª���ú®I¬qºÑ�Oã ®I¯�±IªI°4­�«N¦s¼{²6Â�Ì�ª�Ê�§6ÁI§6°[Æ «N¦q­d²)§�è0§9¹�«~ºq­�²N®�¨0§9®�°4²	¿n¶s­d¹NË¾¯�Åñ®I²µ«N¦�§
¬�§6«BÊ�ªI°NË ×s®I¬qºqÊ�­dº�«N¦ ­d¬q¹�°N§9®I²N§9²6ÂÉÜqªI°�­d¬q²t«N®I¬s¹�§IÆS´VªI°½®Ú°4®�«N­�ª�m��."7m��»¹6¯�ª8²N§Ø«tª êÝïV§9¿n¶q­dÁ�®I¯�§9¬n«}«tªâ®
¬�§6«BÊ�ªI°NË}×s®I¬sº�Ê�­dº�«N¦<ªI´oþ�õ�Ä�×s¨s²�­d¬�Ü>­�±8¶q°N§{êIê[ð2Æq«N¦�§.§�è0§9¹�«S­�²�¬�ªµ¯�ª8¬�±I§6°S¬�ªI«N­d¹�§9®�×s¯�§IÂÒ Ü�°Nª8¼Éª8¶�°#®I¬q®I¯�Å¾²N­d²6ÆnÊ�§`¹�ª8¬q¹6¯d¶qº�§S«N¦q®�«#«N¦�§��lã ®I¯d±IªI°4­�«N¦q¼�­d²m¹6¶�°4°N§9¬M«N¯dÅ|«N¦q§S¨q°4§6´à§6°N°2®�×s¯�§ ¹4¦qª8­d¹�§
×0§9¹6®I¶q²t§�­�«>­d²>²N­d¼	¨s¯d§6°O«tªz­d¼	¨s¯d§9¼	§9¬M«e®I¬qº|¨q°N§9²t§9¬n«N²e¨0§6°N´àªI°2¼{®I¬q¹�§�¹6¯�ª8²t§#«tªz«N¦q®�«>ªI´q«N¦�§�ã�ã�®I¯�±IªI°2­�«N¦q¼
­d¬�¼	ª8²N« ¨q°4®I¹�«N­d¹6®I¯O²N­�«N¶q®�«N­�ª8¬s²6Â

ê�ë



0

5000

10000

15000

20000

25000

30000

35000

40000

45000

1 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150

Network Bandwidth (Mbps)

T
im

e 
(s

) LL
LR
RR

Ü>­�±8¶�°N§)êIê)�mÈ'¸v§9¹6¶�«N­dª8¬}«N­d¼	§9²#ªI´Oª8¶�° ºs­d²t«t°4­�×E¶�«t§9º{®I¯�±IªI°4­d«N¦q¼{²#´àªI°�Á�®�°4­�ª8¶s²�Á�®I¯d¶�§9²#ªI´e¬�§6«KÊ#ªI°NË<×s®I¬qº¾æ
Ê�­dºq«N¦jÂ

Ó �ü S�)£t�2¢v�u¤4 S�v�

Ûw¬â«N¦q­�²{¨s®�¨0§6°µÊ#§�­d¬MÁI§9²N«N­�±8®�«t§9º «N¦�°N§6§Ù¬q§6Êî®I¬qº ²N¹6®I¯d®�×E¯�§Ù®I¯�±IªI°2­�«N¦q¼{²µ´àªI°<«N¦�§�ºq­d²t«t°4­d×s¶�«t§9º�ºq­d²NËMæ
×s®I²t§9ºí±I§9¬�§6°4®�«N­�ª8¬ÞªI´#ÁI§6°4Å»¯d®�°4±I§µ­d¬nÁI§6°N«t§9º�ÇE¯�§9²�­d¬�«N¦�§µ¹�ª8¬n«t§�¸v«©ªI´�®½¦q­�±8¦�×s®I¬sº�Ê�­dº�«N¦»¬�§6«BÊ�ªI°NËØªI´
Ê#ªI°NËv²N«N®�«N­�ª8¬q²6ÂßäØ§�´Vªv¹6¶q²N§9º�ª8¶�°µ²t«N¶sº�Åñª8¬ÝÊ�ªI°NË¾²t«N®�«N­�ª8¬s²{Ê�¦�ª8²N§�¼{®I­d¬�¼	§9¼{ªI°NÅ�­d²	¹�ª8¬q²N­dºq§6°4®�×s¯�§
²N¼{®I¯�¯�§6° «N¦q®I¬�«N¦�§©­d¬nÁI§6°N«t§9º�ÇE¯�§z«tª~×u§�±I§9¬�§6°4®�«t§9ºjÂ�Üs¶�°N«N¦�§6°9ÆsÊ�§|¹�ª8¬q²N­dº�§6°4§9º½«N¦q®�«S«N¦�§©­d¬nÁI§6°N«t§9º½ÇE¯�§9²
«tª}±I§9¬�§6°4®�«t§{®�°N§	¹�ª8¼	¨s°N§9²N²t§9ºjÂ.¥�¦q­d²`®I¯d¯�ª[ÊS²S´·®I²t«z­d¬qºq§�¸½±I§9¬�§6°4®�«N­�ª8¬�Ê�­d«N¦Ù¯�ª�Êù²t¨s®I¹�§	¹�ª8¬q²N¶q¼{¨q«N­�ª8¬jÆ
Ê�¦q­�¹4¦ ­d²~­�¼	¨0ªI°N«N®I¬M«<­d¬â®Úºq­�²t«t°4­�×s¶q«t§9º�§9¬MÁ¾­�°Nª8¬s¼	§9¬M«~Ê�¦�§6°N§�ºq®�«N®Ú¦q®I²~«tªÚ×u§»¼	ª[ÁI§9º ®I¹�°4ª8²N²}«N¦�§
¬�§6«BÊ�ªI°NËuÂ

äØ§Þ¼{ªvºq­�Çs§9ºß®ÚÊ#§9¯d¯^Ë¾¬�ª[ÊS¬ ²t§9¿n¶q§9¬M«N­d®I¯zºs­d²tËnæp×s®I²t§9ºü®I¯�±IªI°4­�«N¦s¼ ´VªI°�±I§9¬�§6°4®�«N­�¬�±Ý¹�ª8¼	¨q°N§9²4²t§9º
­d¬nÁI§6°N«t§9º<ÇE¯�§9²�ºq§9²N¹�°4­�×0§9º<­d¬Øé_ê9ô�ì�«tª	±I§9¬�§6°4®�«t§.´V°N§9¿v¶�§9¬q¹�ÅnæK²tªI°N«t§9º�­d¬nÁI§6°N«t§9º�¯d­�²t«N²#×u§9¹6®I¶s²t§z«N¦�§9²t§z®I¯d¯�ª�Ê
´·®I²t«t§6°�°2®I¬�Ëv­�¬�±µé÷þ¾Ævÿ�ìpÂoäØ§`«N¦�§9¬~ºq­d²N¹6¶q²4²t§9º{¦�ª�Êß«tª|¼	ªvºs­�´àÅ|«N¦q­d²�²t§9¿v¶�§9¬M«N­�®I¯s®I¯�±IªI°4­d«N¦q¼ù«tª|«t°4®I¬q²t´VªI°4¼
­�«	­d¬n«tªí®íºq­d²N«t°4­�×s¶�«t§9ºñª8¬�§IÂÚäØ§Ù²4¦�ª[Ê#§9º�«N¦q®�«	«N¦�°4§6§�ºq­d²t«N­�¬q¹�«©Á�®�°4­d®�«N­dª8¬q²	®�°N§�¨0ª8²N²N­�×E¯�§~ÊS¦q­d¹4¦�Ê#§
¹6®I¯d¯ ��� Æ ��� ÆO®I¬sº ��� Â�¥ ¦�°Nª8¶�±8¦í§�¸v¨0§6°4­d¼{§9¬M«N®�«N­�ª8¬ñ®I¬qºí®I¬q®I¯dÅv²N­�²6ÆOÊ#§~ºq­�²N¹6¶q²N²t§9º�«N¦q§µ¨0§6°N´VªI°4¼{®I¬q¹�§
ªI´o«N¦�§9²t§|«N¦�°N§6§)®I¯�±IªI°4­d«N¦q¼{²�®I¬sº½«N¦�§|«t°4®Iº�§6ª�èj²^®I¼	ª8¬�±µ«N¦q§9¼�Â�äØ§|Ê�§6°4§|®�×s¯d§�«tª}²N¦�ª[Ê «N¦q®�«`«N¦�§ ���
®I¬qº ��� ®I¯�±IªI°4­�«N¦q¼µ²`®�°4§{²N¶�¨0§6°4­�ªI°^®I¯�±IªI°4­�«N¦s¼{²`Ê�¦q­d¹2¦Ù¨s°N§9²t§9¬n«^®I¬í§�À~¹6­�§9¬q¹�Å»¹6¯�ª8²t§	«tªíê�Æ�Ê�¦q§9¬�§6ÁI§6°
«N¦�§�¬q§6«KÊ#ªI°NË	×s®I¬qº�ÊS­dº�«N¦	­d²'¹�ª8¼{¨s®�°4®�×s¯�§�«tª�«N¦�§�ºs­d²tË|×s®I¬qº�Ê�­�º�«N¦jÂOÜq¶q°N«N¦�§6°9ÆnÊ�§`®�°N±8¶�§9º{«N¦s®�«m«N¦�§ ���
®I¯�±IªI°4­d«N¦q¼ ­�²�¨q°4§6´à§6°N°2®�×s¯�§©­�¬Ù¼	ª8²N«S¨q°2®I¹�«N­d¹6®I¯>²N­�«N¶q®�«N­�ª8¬s²�×0§9¹6®I¶q²t§IÆj­d¬Ù«N¦�ª8²t§)²N­�«N¶s®�«N­�ª8¬q²6Æ0­�«`¨q°N§9²t§9¬n«N²
¨0§6°N´VªI°4¼{®I¬q¹�§.¹�ª8¼	¨E®�°4®�×s¯�§z«tª{«N¦s®�« ªI´l«N¦q§ ��� ®I¯d±IªI°4­�«N¦q¼ø×s¶q« ­d²�²N­d¼	¨E¯�§6°�«tªµ­d¼	¨s¯d§9¼	§9¬M«6Â
 ¶q°#§�¸¾¨0§6°4­d¼	§9¬n«N²�¹�ª8¬¾Çs°4¼É«N¦q®�«�ª8¶q°�®I¯d±IªI°4­�«N¦q¼{²�®�°N§z§�À<¹6­�§9¬M«�«tª{­d¬nÁI§6°N«�ÁI§6°NÅ<¯d®�°N±I§^«t§�¸v«S¹�ª8¯d¯�§9¹Ræ
«N­�ª8¬q²�®I¬qº}«N¦q®�«6Æq´VªI°�¨q°2®I¹�«N­d¹6®I¯0¨s¶�°N¨0ª8²t§9²9Æv«N¦q§9­�°�¹�ª8²t«N²�Á�®�°NÅ}¯d­d¬q§9®�°4¯�Å{Ê�­d«N¦}«N¦�§.²N­�³6§zªI´>«N¦�§.¯�ª¾¹6®I¯j«t§�¸¾«
­d¬Ù§9®I¹4¦ØÊ#ªI°NË¾²t«N®�«N­�ª8¬jÂ.ÜqªI°�­d¬q²t«N®I¬s¹�§IÆuÊS­�«N¦»þ~¨q°4ªv¹�§9²N²NªI°4²^®I¬qºÚê4�sÄÙ×vÅn«t§9²^ªI´#¼	§9¼	ªI°NÅ�®[Á�®I­�¯d®�×s¯�§)­d¬
§9®I¹4¦½¨q°Nª¾¹�§9²N²tªI°.ï·­d¬}®)¬�§6«KÊ#ªI°NË~®�«�þ�õ�ÄÙ×q¨s²2ð2Æ¾«N¦�§ ��� ®I¬sº ��� ®I¯�±IªI°4­�«N¦q¼µ²�®�°N§.®�×E¯�§S«tª	­d¬nÁI§6°N«�®}ê6õIõ
±8­�±8®�×vÅn«t§9²S¹�ª8¯d¯�§9¹�«N­�ª8¬�ïV«N¦�§.²N­�³6§�ªI´l«N¦�§�ÁI§6°NÅ�¯d®�°N±I§.¥ ãSÈ³��æ@ò|¹�ª8¯d¯d§9¹�«N­�ª8¬Eð�­d¬}°4ª8¶�±8¦q¯�Å»ê4		¦�ª8¶�°4²9Â

Ûw¬�«N¦�§{¬�§9®�°.´·¶�«N¶�°4§|Ê#§{­d¬n«t§9¬qº�«tª½§�¸¾¨0§6°4­d¼	§9¬n«^Ê�­�«N¦»ª8¶�°�®I¯�±IªI°2­�«N¦q¼{²^¶q²N­�¬�±�¹�ª8¯d¯�§9¹�«N­�ª8¬q²^ÊS¦�ª8²t§
²N­�³6§9² ±Iªµ¶�¨½«tªµõ¾ÂÏ
	«t§6°4®�×nÅv«t§9²6Â

ê4




Ây�tw4�m�B�m�)£â�t�

é_êRì|¥.ÂEö`¬qº�§6°4²tª8¬�Æ å ÂB��¶s¯d¯�§6°9Æq®I¬qº å Â f ®�«t«t§6°4²tª8¬jÂ`öù¹6®I²t§|´àªI°�* 
 ä ï·¬�§6«BÊ�ªI°NË�ªI´oÊ�ªI°NË¾²t«N®�«N­�ª8¬s²2ð2Âi2Ô%Ô�Ô§Õ�ÍQ�6ÑÑ~�ÆOê4
�ïwê[ð��Ï
�ëÇÖ���ë�ÆOÜq§6×q°4¶q®�°NÅ�ê9ÿIÿW
vÂ
é²	�ì�ÄñÂ å Â�öS°4®$×¶�átª�Æ�q)Â7*`®9Á�®�°N°Nª�ÆI®I¬qº�*©ÂÇØ0­dÁv­d®I¬s­ÃÂÇ�l®�°N±I§m«t§�¸¾«l²N§9®�°4¹4¦q­�¬�±�®I¯d¯�ª�Ê�­d¬�±�§6°4°NªI°4²6ÂIÛw¬.ã�­�¹6®�°4º�ª

��®�§6³9®�æ�Ùm®�«t§9²6Æ©§9ºq­�«tªI°9Æ¬i�n`Ú�~)��Ò|Û®Ü�­µÐ�ÑRÍE����ÎºÝk~IÑßÞ�ÖßÛ�~~à ~�Î½ÚEÒ·ÑRÍàÎ©¯gá�ÑÑ~4�RÐRÖ4ÖRÍàÎ�¯®âgÝ,Ú�á�ã-äåâi2ÎEÒKÐ�ÑRÎ �IÒ·ÍQ~�Î ��Õ�i2Îuæ�~�ÑR­N�8Ò·ÍE�6ÖªÚ0Ð6Ñ2ÍpÐRÖRÆ ÁIª8¯d¶q¼	§�þvÆ ¨s®�±I§9²ì	cÖ�	�õ¾Æ , ®I¯�¨s®�°4®-×ç ²Nª�Æ$��¦q­d¯�§IÆD*Sª[ÁI§9¼©×0§6°
ê9ÿIÿ8ònÂB��®�°4¯�§6«tª8¬ªÃS¬q­dÁI§6°4²N­�«BÅ f °N§9²N²6Â

é÷ô�ì|ã�Â1��®�°N×0ª8²N®¾Â å §9²t§9¼	¨0§9¬q¦�ªÞºq§�¹�ª8¬q²N¶q¯d«N®I²{§9¼ ×s­�×s¯d­dªI«t§9¹6®I²{ºq­�±8­�«N®I­�²{ºq­d²t«t°2­�×s¶q­dºs®I²6Â&ÄÙ®I²t«t§6°cèó²
«N¦q§9²N­d²6Æb�#ª8¼	¨E¶�«t§6°�Ä¾¹6­�§9¬q¹�§ å §6¨s®�°N«N¼	§9¬n«6ÆsÜ�§9ºq§6°4®I¯=Ã`¬q­�ÁI§6°4²N­d«KÅ{ªI´	ÄÙ­�¬q®I²\q`§6°4®I­d²6Æc�#°4®�³9­�¯ÃÆjê9ÿIÿIþvÂÄ»®I²t«t§6°S«N¦�§9²N­d²6Â�Ûw¬ f ªI°N«N¶�±8¶q§9²t§IÂ

é ë�ì å ÂóÈ�Â ��¶q¯d¯�§6°[Ævã�ÂéÄÞÂ¦ê�®�°N¨�Æ å Â f ®�«t«t§6°4²tª8¬jÆsö©ÂuÄ¾®I¦s®9ÅIÆsÈ�ÂóÈ ÂEÄ¾®I¬n«tª8²6Æ0ê	ÂóÈ�ÂEÄ¾¹4¦q®I¶s²t§6°9Æqã.ÂEÄ�¶�×q°4®�æ
¼{ª8¬q­d®I¬jÆs®I¬sº�¥zÂ÷ÁuÂEÈ�­d¹NËI§9¬jÂ\�OªI±I¨#��ö+¨q°4®I¹�«N­d¹6®I¯e¼	ª¾º�§9¯jªI´o¨s®�°4®I¯�¯�§9¯�¹�ª8¼	¨s¶q«N®�«N­�ª8¬jÂÅëâ~)­v­v�vÎsÍ¤â
���IÒ·ÍQ~�Î�Öq~�æ©Ò|Û¾ÐVÜ�ë=Õ�ÆqôIÿ�ïwêIê[ð��\ò�þcÖvþW
vÆmê9ÿIÿW�vÂ

é²
�ì�Ø>Âíì�Âc�#³6§9¹4¦jÆpq)Â¾Ì`®9Á�®I²6Æs®I¬sºi�`Â\ÄuÂ-Ä»®�áw§6ÊS²tËv­pÂlö`¬~ªI¨s«N­d¼{®I¯0®I¯�±IªI°4­�«N¦s¼ ´VªI°�±I§9¬�§6°4®�«N­d¬q±)¼µ­d¬q­d¼{®I¯
¨0§6°N´V§9¹�« ¦q®I²N¦½´V¶q¬s¹�«N­�ª8¬q²6Â�i2Îuæ�~�ÑR­N�8Ò·ÍE~�Î á�ÑÑ~4�2Ð�Ö4Ö2ÍVÎ©¯��IÎEÓ�hOÐ6ÒÃÒKÐ6Ñ4ÖRÆsëMô��Ï	W
8òuÖ�	W��ë�Æ'ê9ÿIÿW	vÂ

é²��ì�ìqÂoÌ�§9®�¨s²9ÂÑi2ÎcæJ~�ÑR­n�IÒ·ÍQ~�Îïî Ð6Ò·ÑRÍpÐ�ÏL�IÕðâ,ëâ~)­�à ��ÒT�IÒ·ÍQ~�Î �IÕ{��ÎuÓ§ñ�Û¾Ð ~�ÑNÐ6Ò·ÍQ� ��Õ$ÜzÖMàqÐ��9ÒVÖRÂÝöS¹6®Iºq§9¼{­d¹f °N§9²N²6Æc*�Ù)ÆOê9ÿ8ò�þvÂ
éóò[ì|ö©Â=ÄÙª�è0®�«�®I¬sº»¥.Âóö�ÂóÌ©Â#�#§9¯d¯ÃÂ�Ûw¬Ø²N­�«N¶»±I§9¬�§6°2®�«N­�ª8¬ØªI´�¹�ª8¼{¨q°N§9²N²t§9ºÞ­d¬MÁI§6°4«t§9º»ÇE¯�§9²6ÂÅòg~)�¾ÑRÎ ��Õ+~�æ

Ò|Û�ÐVÜ�­µÐ�ÑRÍE����Î]Ú�~4�6ÍpÐ6ÒE��æJ~IÑ9i2Îuæ�~�Ñ�­n�IÒ·ÍQ~�ÎFÚ¬�6ÍpÐ�Î �RÐ�Æ�ë���ïpòIð��Ï
Iô8òuÖ�
W
�õ¾Æmê9ÿIÿW
vÂ
é÷þ�ì�ÄñÂ f §6°2²N­d¬jÂ å ª¾¹6¶q¼	§9¬n«�Çu¯�«t§6°4­d¬�±µ´àªI°`´V®I²N«S°4®I¬qËv­d¬q±�Â�Û@¬Fá�ÑÑ~4�cl³~�æ)Ò|Û¾ÐÅó0ä9Ò|ÛXÜ�ë=Õ!Ú�iÇm�i2îôëâ~�Î0âæ9Ð�ÑNÐ�Î��2Ð�Æs¨s®�±I§9²SôIôIÿcÖvô�ëMþvÂ�Äv¨q°4­�¬�±I§6° , §6°4¯d®�±�ÆpìM¶q¯�Å»ê9ÿIÿ�ë�Â
é÷ÿ�ì�ÄñÂ f §6°2²N­d¬jÆZì�Â4ØuªI×0§9¯ÃÆ>®I¬qºñã�ÂoÄ�®I¹NË¾²wæ å ®9Á¾­d²6ÂØÜ>­d¯�«t§6°N§9º�º�ª¾¹6¶q¼	§9¬n«�°N§6«t°4­d§6Á�®I¯�Ê�­�«N¦Þ´à°N§9¿v¶�§9¬q¹�Ånæ

²NªI°N«t§9º©­�¬qº�§�¸¾§9²6Â0òg~)�¾Ñ2Î �IÕg~2æ#Ò|Û¾Ð%Ü�­µÐ�ÑRÍE����Î�Ú�~?�6ÍpÐ6ÒE�4æ�~�Ñ4i2ÎcæJ~�ÑR­n�IÒ·ÍQ~�Î�Ú¬�6ÍpÐ�Î �RÐ�Æ�ënò¾ïwê6õMð��\ò�ëMÿcÖ¾ò)��ë�Æ
ê9ÿIÿW�vÂ

é_ê6õ�ìq�`Â#ã�­�×0§9­�°Nª�æ9*S§6«tªñ®I¬sºâã.ÂÖ��®�°N×0ª8²N®¾Â½õ^¶�§6°4Å�¨0§6°N´VªI°4¼{®I¬s¹�§�´VªI°µ«N­�±8¦n«N¯�ÅÝ¹�ª8¶�¨s¯d§9ºâºq­d²N«t°4­�×s¶�«t§9º
ºs­�±8­�«N®I¯j¯d­�×s°4®�°4­�§9²6Âeö&�'Ä å ­�±8­�«N®I¯=�l­�×q°4®�°4­d§9²D��ª8¬�´à§6°4§9¬q¹�§IÆOê9ÿIÿIþvÂ

é_êIêRìq�`ÂOãS­�×0§9­�°Nª�æ9*S§6«tª�Æ3ì�Â f Â=ê.­d«N®�át­d¼µ®¾Æjq|Â#*`®9Á�®�°N°Nª�Æt�`ÂlÄ¾®I¬n«N®I¬q®¾Æl®I¬qº�*�Â3Ø0­dÁv­d®I¬s­ÃÂ f ®�°4®I¯d¯d§9¯>±I§9¬¾æ
§6°2®�«N­�ª8¬ ªI´�­d¬nÁI§6°N«t§9ºßÇE¯�§9²<´àªI°�ºq­�²t«t°4­�×s¶q«t§9º�«t§�¸v«�¹�ª8¯d¯d§9¹�«N­�ª8¬q²6Â Û@¬öá�Ñp~4�RÐ4Ð4Ó�ÍàÎ�¯�Ö±~�æ»Ò|Û�Ðd÷]n¿i2i2ii2ÎEÒKÐ�ÑRÎ �IÒ·ÍQ~�Î ��Õ'ëâ~�Îuæ9Ð�ÑNÐ�Î �RÐv~�æ�Ò|Û¾Ðtë3ÛMÍVÕ�Ð ��Î Ú�~4�9ÍÃÐ9ÒE�i~�æ�ëâ~W­�à��¾ÒKÐ6Ñ«Ú��9ÍÃÐ6Î �2ÐsøMÚjëðëðëVù ãOú�û�Æq¨E®�±I§9²
ê�ëMÿcÖEê4
8ònÆjö`¬M«tªI´·®�±8®I²t«N®¾Æ#��¦q­d¯d§IÆ0ê9ÿIÿIþvÂ

é_ê4	�ì|¥.Âò�SÂ�¥e®�×0§IÆ�ì�Â f Â�Ì`®�°4º�Ê�­d¹4ËEÆ�®I¬sº°õ|ÂóÜ#ÂlÄv«tª8¶�«6Â{Äv«N®�«N­d²t«N­d¹6®I¯o®I¬s®I¯�Åv²4­d²`ªI´�¹�ª8¼{¼|¶q¬q­d¹6®�«N­dª8¬�«N­d¼	§
ª8¬½«N¦�§.Ûp�$Ä Ä f 	vÂ¬ëâ~)­�à ��Ò·ÍàÎ�¯tÚ��6ÍpÐ�Î��2Ðq��ÎEÓ�ÚEÒT�IÒ·ÍàÖRÒ·ÍQ��ÖRÆ�	8ò©�yô�ënòuÖvôW
¾ê�Æ'ê9ÿIÿW
vÂ

é_ê9ô�ì©ÛRÂóÌ©Â�ä ­�«t«t§9¬�Æsö�ÂpÄ�ª�èj®�«6ÆE®I¬qº�¥.ÂÓ�`Âc�#§9¯d¯ÃÂ�Õ±��Î��4¯IÍVÎ©¯ m�Í�¯�������ÒKÐ�Ö�ü�ëâ~)­�àEÑNÐRÖ2Ö2ÍVÎ©¯���ÎuÓÅi2ÎEÓMÐ�ý8ÍàÎ�¯rq~4�4��­{Ð6ÎsÒVÖ\��ÎEÓÅi�­n�4¯vÐRÖRÂ , ®I¬k*Sª8²t«t°4®I¬qº�ã §9­d¬q¦qª8¯dºjÆ�*�§6ÊþÙ'ªI°NËEÆlê9ÿIÿ�ë�Â

ê4�


