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ä4ågæ GcçHV æ V|è-X4énêHX�h[X-^ìë å ^ æ G&U[íxX å ë�G æ fWJYénVÃí å�æ hHfWé`X-^�Qnb¶Qné`X æ T-Vlé4VlQMX-QnQ`X-U�é`VÃGKJHé å X-_�X-UWJYb
d�VlQné`^`VlîHfWé`X�énêHX%J å G�d�G æµå UHï�é`êHX�hW^ å íxX-QnQ å ^nQ�N�ð�U å é`êHX-^�m å ^qd�Q�THVlégVlQ]d�X-QnVY^xG&îHJlX�é å hH^`X:ñ
_aX-U�é�TaV|ëMh å QnQ`VlîHJlX�T�énêHX�í å UPd�Vlé`V å U�mgêHX-^`X å UHX%hH^ å íxX-QnQ å ^gVYQ å _�XS^`J å Gad�X�d�mgVlé`ê�G�îPGaíni¶J å ï
å ëcI å îWQMmgêHVlJlXoGKU å énêHX-^4hH^ å í:X-Q`Q å ^9VlQ4JlVYïaê�é`Jlb]J å Gad�X�d å ^4VòdÔJYXaN ä êWX�J å Gadañ�îPG&JÃG&U[íxVlUHïghH^ å î�ñ
JlX æ VlQoí:J å Q`X-Jlb�^nX-JÃG&é`X�dké å QxínêHX�d�fHJlVlUHï�G&UPd
^`X-Q å fH^xíxX�GKJYJ å í-GKé`V å UMT&GKUPdkí-GKU�îPX�Q`éqGKé`VÃí å ^
d�b�UPG æ VÃí&N�ó�Q`éqGKé`VÃí�G&JlJ å íSG&é`V å U$ôÙõSö9^`X-JÃGKé`X-Q%é å d�X�íxVlQnV å UHQ æ Gad�X�G&é�í å�æ hWVYJlX�é`V æ X�T[G&UPd
í åaæ hHVlJlXxñ�é`V æ X�hH^ å ï�^qG ækæ V|UHïµé å�å JlQ�G&^`XµUHX�íxXSQ`QqGK^`b�é å G�dÔX�÷afPG&énX-JlbºX-Q`énV æ G&énX�é`êHX�^`X:ñ
÷afHVl^`X�d�^`X-Q å fH^xíxX-Q�N[O�b¶U[G æ VÃí9GKJlï å ^nVlé`ê æ Q�ôlø&T¶ùWT�úHTaû�öMG&JlJ å íSG&é`X�ü&^`X�G&JlJ å íSG&é`X+^`XSQ å fW^qíxX-Q%G&é
^nfHU�é`V æ XgîPGKQ`X�d å U å UWX å ^ æµå ^nX]Q`b�Qné`X æ hPG&^xG æ X-é`X-^nQ�NHO�X-énX-^ æ VYUWVYUWï�mgêHVÃínê$h[G&^qG æ Xxñ
énX-^`Q4é å�æ GKVYU�éxG&VlU�GKUPd%ê å mºé å îH^ å G�dWí-G&QnéÒénêHX æ G&^`X�V æ h å ^`éxG&U�éMd�X-QnVYïaU�í å UHQnVòdÔX-^qGKé`V å UHQ�N

ð�U�é`êWVYQ+hPGKhPX-^�T�m+X�í å UHQnVòdÔX-^�ïaX-UHX-^xG&Jýñ�hHfH^`h å QnX�d�VlQné`^`VlîHfWé`X�dañ æ X ækå ^nb�hPGK^qG&JlJlX-JPí å�æ ñ
hHfWé`X-^nQ�VlU�mgêHVÃínê�hH^ å íxXSQ`Q å ^`Q%þ å ^+U å d�X-Qqÿ+G&^nX�í å UHUHX�í:é`X�dµî�b�G�h å VlU�é�ñ�é å ñ h å VlU�é4UHX-é�m å ^`i
é å h å J å ïab¶N ä êWX-Q`X�U å d�X-Qkí å�ækæ fWUHVÃí-G&énX�mgVlé`ê å UHX�G&U å é`êHXS^�fHQnVlUHï æ X-Q`QxG&ïaXkhPGKQ`Q`VlUHï[N
e X-Q`h å UHQnVlîHVlJYVlé�bµë å ^�J å G�d�îPGKJÃG&UPíxVlUHï�VlQ�d�X�íxXSU¶én^qGKJYVlè-X�d�T å ^�Q`hW^`X�GadºG ækå UHï�é`êWX�U å d�X-Q�N� ^ å íxX-Q`Q å ^�m å ^`i�J å G�d�VlQodÔX-é`X-^ æ VlUHX�d
î�b�é`êHX�JYXSUHï�énê å ëMénêHX%J å íSG&J&I å îk÷afHX-fWX�N ä êHX�UHX-éìñ
m å ^nikVlQ]G&QnQ`f æ X�d�é å î[X�ê åaækå ï�X-UHX å fHQ]GKUPdµé`êPGKé�G&U�b%I å î0í-GKU0îPX�hH^ å íxX-QnQ`X�d6î�b�G&U�b
U å d�XaNH\ å m+X-_�X-^�T�I å îHQ]í-GKUHU å égî[X�^nX-^ å fHé`X�d å UPíxX%XxçHX�í:fHé`V å U îPX-ïaVlUHQ�N

egX�íxX-U�é`Jlb�T¶O%G&Q+X-é�N¶GKJ N[ô���T��WT��Kö ê[G�_�X]QnfHï�ïaX-Q`énX�d�G�d�V	��X-^`X-U�é]GKhHhH^ å G�ínêké å d�b�UPG æ VÃí
J å Gad6îPG&JÃGKUPíxVlUHïPT!î¶bºVlU�é`^ å d�fPíxVlUHï G J å ïaVòíSG&J9é å h å J å ïab�ñ�VlUPd�X-h[X-UPdÔX-U�é�í åaækæ fHUWVòíSG&é`V å U
hPGKé`énX-^`U íSG&JlJlX�d�Q`b æµæ X-én^`VÃí�îH^ å GadHí-G&Qné�UHX-é�m å ^`i þ�FHj�
�ÿ-N
�ºX�^`X��[UHXºé`êHVlQ�G&hHhH^ å Gaí`ê
GKUPd6hH^ å h å Q`Xµé`êH^nX-X�U å _�X-JgG&U[dºX��$íxVlX-U�é�J å G�d¶ñ îPGKJÃG&UPíxVlUHï�G&Jlï å ^`Vlé`ê æ Q�T å UHX å ë]mgêHVÃí`ê
VlQ�G�dHGKhHé`X�dÕë å ^�fWQ`X å U é`êHX0ê�b�h[X-^qíxfWîPX GK^qínêHVlé`X�íxé`fH^nX�Ngj�GKQ`X�d å U×é`êWX-Vl^ å h[X-^qGKé`V å UPGKJ
ínêPGK^qG�í:é`X-^nVYQné`VÃíxQ�T å fH^]FHj

+ñ�îPG&QnX�d0GKJYï å ^nVYénê æ Q9í-GKU�îPX�í:JòGKQ`QnV��[X�d þ³X�N ïPN[ô���ö³ÿ+G&Q��



�����������! #"#$ h[X-^�ë å ^ æ G&UPí:X�VlQ]GadHG&hHénX�dµé å énêHX�G�_�X-^xG&ï�X%U�f æ î[X-^ å ë�÷afHX-fHX�d%I å îHQ�%&('()*)*"+��,-�/.-��0101'2�!3��1���1����"���$ Q`XSUPd�X-^nQ7GKUPdµ^`X�í:X-Vl_�X-^nQ7íSG&U�VlUHVlé`VÃG&énX]J å Gad�îPGKJòGKUPíxVlUHï#%&(���54601"#$ é`êHX%UHX-é�m å ^nikVlQgU å égîHfH^qdÔX-UHX�d�mgVlénêkXxçPíxX-QnQ`Vl_�X�J å Gadañ î[G&JÃG&UPí:VYUWï�é`^xG��$í-%7
8
"9.:���1 #";$ Qnb¶Qné`X æ h[X-^ìë å ^ æ G&U[íxX%VYQgU å égd�X-ï�^xG�d�X�d�mgêHX-U0énêHX�G&Jlï å ^`Vlé`ê æ Q å hPX-^xG&énX�N
ä êHX�é`êH^nX-X�hH^ å h å Q`X�d6G&Jlï å ^`Vlénê æ QgG&^nX�V æ hHJlX æ X-U�é`X�d å U GKU0ð`j�< F � �WT[fHQ`VlUHïµé`êHX<�X-QnQqGKï�Xxñ � G&Q`QnVlUHïkð�U�é`XS^�ë GaíxXkþ/< � ð`ÿSN � X-^�ë å ^ æ G&UPí:X�VlQ]GKUPG&Jlb�è-X�dµîPGKQ`X�d å U�QnV æ fWJòGKé`V å U

fHQnVYUWï �Ñå VlQnQ å UÔñìd�VlQné`^`VlîHfWé`X�dÕQ`b�U�é`êHX-énVÃíkJ å G�d�Q�fHUPd�XS^�_�GK^`V å fHQ æ XSé`^`VÃíxQ��Mé å éxG&J+U¶f æ îPX-^
å ë�I å îHQ%én^qG&UWQ�ë³X-^n^`X�d!TMé å éqGKJ9í å�æ hHJlX-é`V å Uµé`V æ XaT æ XSQ`QqGKï�X�én^qG=�$í�h[X-^�U å d�XaT GKUPd æ G�çHVýñ
æ f æ _�G&^nVÃG&UPíxX%VlUkU å dÔX�VÃd�JlX]é`V æ X�N�> æ hHVl^`VÃí-GKJP^nX-Q`fWJYénQ å ë å fW^gXxçHé`X-UHQnVl_�X�XxçHh[X-^`V æ X-U�é`Q
d�X æµå UHQné`^xG&é`X�é`êPGKégé`êHX�J å G�d�î[G&JÃG&UPí:VYUWï�Gaí`êWVYXS_�X�d�î�bµé`êHX�FHj

 GKhHhH^ å G�ínê�VlQgQ`fHh[X-^`V å ^
é å QnX-_�X-^xG&J å é`êHXS^�X:çÔVlQné`VlUHïkénX�ínêHUHVÃ÷afHX-Q�QnfPínê�GKQ�e]G&U[d å�æ ô ùSö`T(?%^xG�d�VlX-U�é]ôÙûSö`TPe X�íxX-Vl_�XS^
ð�UHVlé`VÃGKé`X�d ô úSö`THF�XSUPd�X-^�ð�UHVlé`VÃG&énX�d�ôÙúSöìTHGKUPdµó�dHGKhHé`Vl_aXA@ å U�é`^qGaíxé`VlUHïµô úSö`N
B CEDÑÜFDMÞ5G6HJILKFG4Þ�G4â[Ý�DMÞWãNMaÝHã`â(Mºß�OQPSR*TUM
óWVYX-Z[Z]\�^/_a`!bdce_gf�h�i�b�h=Vg^
j;\�^/k�f:_�l]þ�FHj�
�ÿgd�X��PUWX-Q]G�í åaækæ fHUHVÃí-GKé`V å U%hPGKé`énX-^`U6þ³J å ï�VÃí-G&J
å ^�hWê¶b�QnVòíSG&JÃÿ�G ækå UHï�é`êHX2m hW^ å íxX-QnQ å ^nQkVlU¤G æ fHJlé`VÃí åaæ hHfWé`X-^%Q`b�Qné`X æ N4ó]U¤FWj�
 å ë
d�V æ XSUHQ`V å U*nporqHT4d�X-U å é`X�d G&Q�FHj�
7þsn�ÿ-TÑVlQ�G2n+t�øxñ�Q`éxG&ï�XµVlU¶énX-^qí å UHUHX�íxé`V å U UHX-é�m å ^ni
mgVlé`ê2mvud��w7hH^ å íxX-QnQ å ^`Q%VlUkX�Gaí`ê Q`éqGKï�X�N�ð�égVlQ]í å UHQ`én^`fPí:é`X�d ^`X�í:fH^`QnVY_aX-Jlb0G&Q+ë å JYJ å mgQ��x ó Q`VlUHïaJlX]U å d�X%ë å ^ æ Q9é`êWX�îPG&QnVlQgUHX-é�m å ^`i�FHj

%þsqaÿ-Nxvy å ^�n{zEqWT�FHj

%þsn�ÿ�VlQ å îHéxG&VlUHX�d�ë�^ å�æ G%hPGKVY^ å ëÒFHj�
7þsn
|6ø�ÿ�Q�î¶b�G�dWd�VlUHï�G�í å�æµæ f�ñ
UWVòíSG&é`V å U0Q`éxG&ï�X�VlU�é`êHX�ë³^ å U�é�G&U[d�XxçHé`^xGkVlU�é`XS^`hH^ å í:X-Q`Q å ^�JlVlUHi�Q�GKQgë å JYJ å mgQ��[þ G�ÿ�U å d�X} VlU�Q`éqGKï�XdqHT�VlQ�í å UHUHX�í:é`X�d é å U å d�XA~:u�þ } tdm����aÿ æµå d�m VlU�Q`éqGKï�X�ø�%PGKUPd þ³îPÿ�U å d�X~�VYUµQ`éxG&ï�X�ø]VlQgí å UWUHX�íxénX�d�é å énêHX%U å d�X]VlUµQ`éqGKï�Xd��énêPG&égmgG&Q+é`êHX%QnéqG&ïaX�q�Q`fPíSíxX-Q`Q å ^
å ë9U å d�X } VlUCFWj�
7þsnd|Øø�ÿ-N

ó]U�XxçPG æ hHJlX å ëÒê å m G&U�FHj

%þs�aÿgVlQ+ë å ^ æ X�d�ë³^ åaæ é�m å FWj�
7þqø�ÿìQ]VlQ+Q`ê å mgU�VlU y Vlï[NHø�N
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ä êHX]FWj�
 G&hHhW^ å Gaínêkd�X��PUHXSQgfHUHVÃ÷afHX]í å�æµæ fHUHVÃí-GKé`V å U%hPG&éné`X-^nUHQ]G æµå UHï�é`êHXgU å d�XSQ

VlU×énêHXkUHXSé�m å ^`i�N y å ^�G&U�bºU å d�X�G&é�Q`éxG&ï�Xdq0G&Q�é`êWX$Q å fH^xíxX�T4énêHX-^`X0GK^`X�J å ï�m Q`éxG&ï�XSQ
å ë]í åaækæ fHUHVÃí-GKé`V å U�mgVlé`ê6X�Gaí`êºU å dÔXkG&hHh[X�G&^nVlUHï�XxçPG�íxénJYb å U[íxX�N ä êHX�Q`fPíSíxX-Q`Q å ^nQkG&UPd
hH^nX�d�X�íxXSQ`Q å ^`Q�ë å ^�X�Gaí`ê�U å d�X0GK^`X0fHUWVò÷afHXSJYb×dÔX��PUHX�d î¶bºQnhPX�íxVýë³b�VYUWïºé`êHX å ^nVlï�VlUPG&énVlUHï
U å d�X�GKUPd�énêHX�í åaækæ fHUWVòíSG&é`V å U�Q`éxG&ï�XaN

ó�Q�GKU×XxçPG æ hHJlX�TMí å UHQ`VÃd�XS^�é`êHX�í å�æµæ fHUHVÃí-G&énV å U0hPGKé`énX-^`U ë å ^�FHj

%þs�aÿ�Q`ê å mgU VlUy VlïPN+��énêPG&égVlQgfHQnX�dµë å ^ æ X-Q`QxG&ï�XSQ å ^`VlïaVYU[G&é`VlUHï7ë³^ åaæ U å d�XFqWNHð�U�ï�XSUHX-^qGKJ�T�V|ë��(�� VlQgé`êHXí å ^`^`XSQ`h å UPd�VlUHï�U å d�X�VYU�é`êWX�í åaækæ fHUHVÃí-GKé`V å U%hPG&éné`X-^nU�ë å ^ æ XSQ`QqGKï�X-Q å ^`VlïaVYU[G&é`VlUHï ë³^ åaæ
U å d�Xv�ÑT�énêHX-U2�(�� u��(����L�ÑT�mgêWX-^`X�� VlQ+é`êHX�XxçPíxJlfHQ`Vl_aXxñ��%e å h[X-^qGKé å ^�N ä ê�fHQ�THGKJlJ FHj

í åaækæ fHUHVÃí-GKé`V å U�hPG&éné`X-^nUHQ]í-G&UµîPX�d�XS^`Vl_�X�d
ë³^ å�æ é`êWX�énX æ hWJòGKé`X]í å ^`^nX-Q`h å UPdÔVYUWï�é å é`êHX
å UWX�mgVlénê$U å dÔX�q�G&QgénêHX%^ å�å é�N ä êHX�hH^nX�d�X�í:X-Q`Q å ^�GKUPd�QnfPí-íxX-QnQ å ^`Q�é å U å d�Xv�(���GK^`X��
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� ^nX�d�X�í:X-Q`Q å ^��>þs�(��
|���we�(�qÿ�����we�����ÑR�THmgêHXS^`X��ÕVYQgénêHX%VlUPíxJlfHQ`Vl_aXxñ��%e å hPX-^xG&é å ^�T
F�f[í-íxX-QnQ å ^�ø����(���t���wa�(���ÑR�ë å ^Fq��E�A�En[T
F�f[í-íxX-QnQ å ^v�5���(��
| ��wa�(���ÑR�ë å ^�ø¡�E�A�En[Ny Vlï�fH^nX��%VlJlJlfHQ`én^qG&énX-Q�G%h å QnQ`VlîHJlX]FHj

 í å�ækæ fWUHVÃí-G&énV å U%hPG&éné`X-^nUMT�îHfHé æ G&U�b å é`êHX-^nQ
í-GKU�îPX�X�G&QnVlJYb�d�X-^nVY_aX�d�îPGKQ`X�d å U�UHX-é�m å ^ni$é å h å J å ïabkG&UPd G&hHhHJlVÃí-GKé`V å Uµ^`X�÷afHVl^`X æ X-U�é`Q�N
ð�U0ô ��ö`T&é`êWX]FHj�
 G&hHhH^ å Gaí`ê�mgG&Q+G�dHGKhHé`X�d7ë å ^9fHQ`X å U�é`êHXgê�b�h[X-^qíxfWîPX�fHQ`VlUHï�G æµå dÔV��[X�d
îHVlU åaæ VÃG&J&QnhPG&UWUHVlUHï%é`^`XSX]é å X-UHQ`fW^`X]énêPG&é+G&JlJ�Q`fPí-í:X-Q`Q å ^]G&U[d�hH^`X�dÔX�íxX-QnQ å ^gU å dÔX-QoGKé9G&U�b
í åaækæ fHUWVòíSG&é`V å U�Q`éxG&ï�X�GK^`X�Gad-I-G�í:X-U�égU å d�X-QgVlU�é`êHX%ê�b�hPX-^xíxfHî[X�N
ó]JlJ�FWj�
;GKJlï å ^nVlé`ê æ Q]G�dHGKhHé%é`êHX-Vl^�î[X-êPG�_�V å ^%é å é`êHX�Qnb�Q`é`X æ J å G�d�N(¢gU[d�X-^�êHX�G�_�b

þ�JYVlïaê¶éxÿ4J å Gad�Q�T�énêHX%îPG&JÃG&U[íxVlUHï�G�í:é`Vl_�VYé�b�VlQ+hH^`V æ G&^`VlJlb�VlUHVlé`VÃGKé`X�d
î¶b�hW^ å íxX-QnQ å ^nQ%é`êPGKéoGK^`X
JlVlï�ê�é`Jlbºþ�êHX�G�_�VlJlbÔÿ�J å Gad�X�d�N ä êHVlQ�Gaíxé`Vl_�Vlé�bºVlQ�í å U�é`^ å JlJYX�dºî�bºé�m å Q`b�Qné`X æ é`êH^nX-Q`ê å JÃd�Q��£#¤�¥�¦�§ G&UPd £�¨�©+¦�§ TWé`êHX æ VlUHV æ f æ GKUPd æ GcçHV æ f æ Q`b�Qné`X æ J å G�dµJlX-_�XSJYQ�N ä êHX�Q`b�Qné`X æ
J å Gad�JlX-_aX-J;ª�«#¬-­�­�VYQ�é`êHX%G�_�X-^xG&ï�XgU�f æ î[X-^ å ë¶I å îHQ�÷afHXSfHX�d�h[X-^9hW^ å íxX-QnQ å ^�NHð�ëÒG�hH^ å í:X-Q�ñ
Q å ^%êPG&Q�Gµ÷�fWX-fHX�JlX-UHïaé`êL®�­#¯ ¥ î[X-J å m £#¤�¥�¦�§ T[G æ X-Q`QxG&ï�X�VlQ]VlUHVlé`VÃGKé`X�d�é å îPX-ïaVlU0J å G�d
îPGKJÃG&UPíxVlUHï[NHð�ëS®�­#¯ ¥ VlQ%JÃG&^`ïaX-^]énêPG&U £9¨�©+¦�§ THXxçHé`^xG%I å îHQ%G&^nX�d�VlQné`^`VlîHfWé`X�d é`êH^ å fHïaê énêHX
UHXSé�m å ^`i�N�ð�ëgé`êHVlQ�d�VlQné`^`VlîHfWé`V å U å _aX-^`J å G�d�Q å énêHX-^�hH^ å íxXSQ`Q å ^`Q�T4J å G�d�î[G&JÃG&UPí:VYUWï$VlQ%é`^nVlï&ñ
ïaX-^`X�d!N�ó�JYï å ^nVYénê æ î[X-êPG�_�V å ^�VYQgG���X�íxénX�d�î�b�énêHXg_�G&JlfHX-Q+í`ê å Q`XSUkë å ^ £#¤�¥�¦�§ G&UPd £�¨�©+¦�§ Ny å ^9VlUHQnéqGKUPíxX�T £#¤�¥�¦�§ æ fHQné9îPX�JÃG&^`ïaX]X-U å fHïaêkQ å é`ê[G&é+Q`f+�$íxVlX-U�é�I å îWQoí-GKUkî[X]^nX�íxX-Vl_�X�d
î[Xxë å ^`X�G7JYVlïaê¶énJlb�ñ�J å Gad�X�d%hH^ å íxX-Q`Q å ^gî[X�í åaæ X-Q+VÃd�JlX�%&ê å m+X-_�XS^�T�Vlé9Q`ê å fHJÃd�U å é9îPX�é å�å îHVlï
Q å G&Q]é å VlUHVlé`VÃGKé`X]fWUHUHX�íxXSQ`QqGK^`b6J å G�dµîPGKJÃG&UPíxVlUHï[N�ð�ë £9¨�©+¦�§ VlQ]é å�å Q æ GKJlJ TaVlégmgVlJYJ4í-G&fWQ`X
GKU$X:çWí:X-Q`QnVY_aX�U�f æ î[X-^ å ëHI å î0d�VlQ`én^`VlîHfHénV å UHQ�N�ð�ë>VlégVlQgé å�å JÃG&^nï�X�T-I å îHQgmgVlJlJ�U å égî[X�G�d�X:ñ
÷afPGKé`X-Jlb0d�VlQ`én^`VlîHfHénX�d0fWUPd�X-^%JlVlï�ê�égQ`b�Q`énX æ J å G�d�Q�N�< å ^`X å _�X-^�T å UPíxX�é`êHXS^`X�VlQ]Qnf+�$íxVlX-U�é
J å Gad�VlUkénêHX�UHXSé�m å ^`i�T�_�X-^nbkJlVlé`énJYX%J å Gadañ�îPG&JÃG&U[íxVlUHï�G�íxénVY_�Vlé�b�Q`ê å fHJÃdµîPX%^nX�÷afHVl^`X�d�N

ä m å é�b�hPX-Q å ë æ XSQ`QqGKï�X-Q�G&^`XµhH^ å íxXSQ`Q`X�d×VlUºénêHXkFHj

@GKhHhH^ å G�ínêMN ä êHX[�P^nQ`é�é�b¶h[X
GK^`X�îPG&JÃG&U[íxVlUHï æ X-QnQqG&ïaX-Q%é`êPGKé�VlUPd�VÃí-GKé`X�fHU�îPG&JÃG&U[íxX�d6Q`b�Qné`X æ J å Gad�N ä êHX-Q`X æ X-Q`QxG&ïaX-Q
å ^`Vlï�VlUPGKé`X%ë³^ å�æ G&UºfHU�îPGKJòGKUPíxX�d U å d�XkGKUPdºG&^nX�é`êHX-Uº^ å fHénX�d6é`êW^ å fWï�êºé`êWXkFHj�
�NMó�Q
énêHX-Q`Xºî[G&JÃG&UPí:VYUWï æ X-QnQqG&ïaX-Q�hPG&QnQ�é`êH^ å fHïaê énêHXºUHX-é�m å ^ni T+énêHX�í:f æ fHJÃG&énVY_aX�é å éxG&J å ë
÷afHX-fWX�d�I å îWQ�VlQ�í å�æ hHfHénX�d0é å0å îWéqG&VlU*ª�«;¬-­+­�N ä êHX�Q`X�í å UPdÕé�b¶h[X å ë æ XSQ`QqGKï�X-Q�VYQ7ë å ^
I å î×d�VlQ`én^`VlîHfHénV å U¤GKUPdºfHQnX�dÕë å ^�é�m å hHfW^`h å Q`XSQ�N y Vl^`Qné�T4énêHX-b×G&^nX�fHQ`X�d é å ^ å fHénX$énêHX
íxfW^`^`XSU¶éFª�«#¬-­+­�énêH^ å fHï�ê�énêHX%UHX-é�m å ^`i�N+>9G�ínêµU å d�X�T�fHh å Uµ^`X�íxXSVYhWé å ëMQ`f[í`ê0G æ X-Q`QxG&ïaX�T
fHh�dHGKé`X-Q�Vlé`Q�X-Qné`V æ GKé`X å ë�é`êHXºG�_�XS^qG&ïaX U�f æ î[X-^ å ëoI å îWQC÷afHXSfHX�d hPX-^ U å d�X VlUØénêHX
UHXSé�m å ^`i�N ä êWXkQ`b�Qné`X æ énêH^`XSQ`ê å JòdÔQ�T £#¤�¥9¦�§ GKUPd £�¨�©�¦�§ TMGK^`X$GKJlQ å fHh�dHGKé`X�d�N4F�X�í å UPd�T
I å î�dÔVYQné`^nVYîWfHé`V å U æ X-Q`QxG&ïaX-Q�G&^nX]fHQnX�d�é å hPGKQ`Q9XxçPíxXSQ`QMI å îHQ4ë³^ å�æ å UHXgU å dÔX]é å G&U å é`êHX-^�N
ä êHVlQ�Gaíxé`V å U�í-GKU å í-íxfH^gmgêHXSUHX-_�XS^oG%U å dÔXgêPG&Q æµå ^nX I å îHQ9énêPG&U�Vlé`Q £9¨�©+¦�§ N&ð�é�í-GKUkG&JlQ å
î[X�VlU ^nX-Q`h å UHQnX�é å GµhH^nX�d�X�íxXSQ`Q å ^�° QkUWX-X�d6ë å ^9I å îWQ�N ä êHVlQ�UWX-X�dºVlQ�X æ îPX�dWd�X�d6VlU énêHX
J å Gadañ�îPG&JÃG&U[íxX æ X-Q`QxG&ïaX-Q�G&Q�m�X-JlJ�GKQ�VlUºé`êHXkdÔVYQné`^nVYîWfHé`V å U æ X-Q`QxG&ïaX-Q�é`ê[G&é�^nX-Q`h å UPdÕé å
énêHX-Q`X å h[X-^xG&é`V å UHQ�N äÒå ^nX�d�fPí:X æ X-QnQqG&ïaX%é`^qG=�$í&T�G�U å d�X�d å X-Q%U å é]VlUHVlé`VÃGKé`X�GadHd�Vlé`V å UPG&J

�



J å Gadañ î[G&JÃG&UPí:VYUWï7Gaíxé`Vl_�Vlé�b�fHU�é`VlJPGKJlJPhH^nX-_�V å fHQ æ X-Q`QxG&ïaX-Q�énêPG&é�êPG�_�XghPGKQ`QnX�d�énêH^ å fHï�êµé`êHX
U å d�X�ê[G�_�X]î[X-X-U6í å�æ hHJlX-é`X-Jlb�hH^ å íxX-Q`QnX�d�N

± PSR*T³²=R*G�M+DMàµ´�ß¶GÒà·²=R*G�H�GÒÜ�â�ã`Ü¡¸º¹»H�¸9ß9ÞHãìÝ9K¡¼½M
¾À¿�Á &�����3�����,��»&ÃÂ[ÄÅ�]01Æ#Ç;,-�1��È�)
ð�U�é`êWXgQ`éqGKUPdHGK^qd�FHj

 GKJlï å ^nVlé`ê æ TxJ å G�dañ�îPGKJòGKUPíxVlUHï æ X-QnQqG&ïaX-Q�GK^`Xg^ å fHé`X�d�é`êH^ å fHïaê�é`êHX
FHj

Õë³^ åaæ é`êHX+Q å fH^qíxX+é å é`êHX+hH^ å í:X-Q`Q å ^`Q�VYU�é`êHX+JÃG&Q`éÑQ`éxG&ï�XaN=<CX-Q`QxG&ï�XSQ�G&^nX�énêHX-U�^ å fWé`X�d
îPGaí`i�é å mgG&^xd�énêHX å ^nVlï�VlUPG&J�Q å fH^xíxXgmgVlé`ê�é`êHXgé å éqGKJHU�f æ î[X-^ å ë�I å îHQ4VlU�é`êHXgQnb¶Qné`X æ N ä êHX
å ^nVlï�VlUPG&énVlUHï%U å d�X]énê¶fWQ�êPGKQoGKUkG�í-í:fH^qGKé`X%_�G&JlfHX å ë6ª�«#¬-­+­�N�O�VYQné`^nVYîWfHé`V å U æ X-Q`QxG&ïaX-QoGK^`X
é`êWX-U QnX-U�é�é å G&JlJMU å dÔX-Q�G&J å UHïµmgVlé`ê0énêHX{ª�«#¬-­+­ N�ó�JlJÒU å dÔX-Q%é`êHX-U6fHh�dHG&énX�énêHX-Vl^%J å íSG&Jª�«#¬=­+­�T £#¤�¥9¦�§ THG&U[d £�¨�©+¦�§ N+>ÑçPíxX-QnQ9I å îHQ]GK^`X�^ å fHénX�d�G&Q�hPG&^né å ë9é`êHVlQ]d�VlQné`^`VlîHfWé`V å Uµé å
îPGKJòGKUPíxX�énêHX�Qnb�Q`é`X æ J å G�d�N[ð�UºG�dHd�VlénV å UMT[VýëoGµhH^ å íxX-QnQ å ^�êPGKQ�®�­#¯ ¥ JlX-QnQ�é`êPGKU ª�«#¬-­+­ T
é`êWX�UHX-X�d�ë å ^9I å îHQ%VYQ%VlUPd�VÃí-GKé`X�d6d�fH^nVlUHï�é`êHXkd�VlQné`^`VlîHfWé`V å U6hH^ å íxXSQ`Q�N9FÔfPí-íxX-QnQ å ^�U å d�XSQ
^`XSQ`h å UPd�î�bµ^ å fWé`VlUHï�îPG�íni$GKU0G&hHhH^ å hH^nVÃG&é`X%U�f æ î[X-^ å ëÒX:çWí:X-Q`Q9I å îHQ�N

ä4å VYJlJlfHQné`^qGKé`X%é`êWX�hH^ å íxXSQ`Q`VlUHïµVlU¶_ å Jl_�X�d�VlU0G�J å G�dañ�îPGKJòGKUPíxVlUHï å hPXS^qG&énV å UMTHí å UHQ`VÃd�XS^
é`êWX�FHj

%þ/��ÿ�VYU y VlïPN+��þ Gaÿ-N ä êWXgVòd�GKUPd]®�­#¯ ¥ ë å ^4X�Gaí`êµU å d�X]G&^nX]Qnê å mgUMN y å ^9X:çWG æ hHJlX�T
U å d�X%úgêPGKQMé`êW^`X-X�I å îWQÒ÷afHX-fHX�d�T�VYU[d�VÃí-G&énX�d�G&QÃÉd�WN ä êWX9VlUHVlé`VÃG&J&_�GKJYfWX-Q å ë�ª�«#¬-­+­ T £#¤�¥�¦�§ T
G&U[d £9¨�©+¦�§ G&é�U å d�X�q�GK^`X��[T��HT�GKUPd�úHTK^`X-QnhPX�í:é`Vl_�X-Jlb þ³VlUPd�VÃí-GKé`X�d�GKQ�Ê(�[T æ �WTcGKUPd]<0úaÿ-N
ógë�é`X-^gG�J å G�dañ�îPG&JÃGKUPíxVlUHï]^nX�÷afHX-QnégVYQ�Q`X-U�égé`êW^ å fWï�ê�é`êWX�FHj

 GKUPd�énêHX-Uµ^ å fWé`X�d
îPG�íni�é å
U å d�XdqHT�é`êWX-Q`X�_�G&JlfHX-QgG&^nX�fHh�dHG&énX�dµé å õWT��HTHG&U[dË�:�PT�^nX-Q`h[X�íxénVY_aX-Jlb¶TWfHQ`VlUHï#�ª�«#¬=­+­�uÍÌ ¦�Î�Ï�¨+Ð5Ñ�Î-Ò ¬�®:Ó(¯�Ó(¯-Ô��¡Õ-ÖHT£#¤�¥9¦�§ u æ VlU�þ £#¤�¥�¦�§ T�ª�«#¬-­�­#|�ø�ÿST£�¨�©�¦�§ uWª�«#¬-­+­�t×�#Ø ª�«#¬-­+­�Ù £;¤�¥�¦�§=Ú N
 å é`X�é`êPGKé%mgêHX-U6J å G�d�î[G&JÃG&UPí:VYUWïkVlQ]VlUHVlé`VÃGKé`X�d�TWU å d�XF�0d�VlQné`^`VlîHfWé`X-Q%êPGKJ|ë å ë�Vlé`Qv®�­#¯ ¥ T
V�N X�NlT�Û������aÜgI å îÑT�îPG�íniké å U å dÔX�qHN ä êWVYQgVlQgQnê å mgU�î¶b�énêHX�GK^`^ å m VlU y VlïPN��Ôþ Gaÿ-N

O�VlQ`én^`VlîHfHénV å U æ X-QnQqGKï�X-QkGK^`X�é`êHXSUØfHQ`X�d×é å ^ å fHé`X�XxçPíxX-QnQ�I å îHQ�é å énêHX�Q`fPíSíxX-Q`Q å ^
U å d�X-Q å ^�é å VlUPd�VÃí-G&énXkGµUHX-X�d�ë å ^9I å îHQ%V|ëgé`êWXkJ å í-G&J�®�­#¯ ¥ VYQ�JYXSQ`Q�énêPG&U�ª�«#¬-­�­�N[Z å îHQ
G&^nX�^ å fHénX�d îPG�íni0é å é`êWX�hH^nX�d�X�í:X-Q`Q å ^�U å d�X-Q%mgêHXSU�GKhHhH^ å hH^`VÃGKé`X�N y Vlï�fH^nXF��þ³î[ÿ]Qnê å mgQ
é`êWX�^`X-QnfHJlé å ë�é`êWVYQ�d�VlQné`^`VlîHfWé`V å UMN ä êHX�G&^n^ å mgQ�VYU[d�VÃí-G&énXoI å îHQ%^ å fHé`X�d î[X-é�m�XSX-UºU å d�X-Q�N
ä4å J å G�d�î[G&JÃG&UPí:XAm�hH^ å íxX-Q`Q å ^nQ�T�G�é å éqG&J å ëÝ��m[|F� æ X-Q`QxG&ï�XSQgêPG�_�X%é å î[X%hH^ å íxXSQ`Q`X�d�N
¾À¿ßÞ à '(�¶"�,�.:á�4�"�â��5,-�!��3��
ä êHXkFHj

;GKhHhH^ å G�ínêºí-G&Uºî[XkG�dHGKhHé`X�d ë å ^%V æ hHJlX æ X-U�éqGKé`V å U å UºGkê�b�h[X-^qíxfWîPXµé å h å Jýñ
å ïab¶TWfHQ`VlUHï�énêHX æµå d�V	�PX�dµîHVlU å�æ VÃG&J[Q`hPGKUHUHVlUHïkén^`X-XaNMó í å�æ hHJlX-é`X�dÔX-Qqíx^nVlhHé`V å U å ë+é`êHVlQ
ê�b�hPX-^xíxfHî[X%_�G&^`VÃGKU¶é4VlQ4ï�Vl_�XSU�VlU0ô �&ö`N�ð�é å h[X-^xG&é`XSQ�VlUkG æ GKUHUHX-^4Q`V æ VYJÃGK^�é å énêHXgQ`éxG&UPdHGK^qd
FHj

 GKJYï å ^nVYénê æ mgVlé`ê�é`êHX�ë å JlJ å mgVlUHï�d�V	��X-^`XSUPíxX-Q��x ª�«#¬-­+­$VlQ%í å�æ hHfHé`X�d�mgêHX-U GKJlJMîPGKJòGKUPíxX æ X-QnQqGKï�X-Q%G&^`^nVl_�X�GKé�énêHXd�PU[G&J4U å d�X�VYU é`êHX
UWX-é�m å ^`i�N ä êHVlQ]VlQgh å Q`QnVlîHJlX�îPX�í-G&fHQnX�é`êHXS^`X�VYQ]G
fHUHVÃ÷afHX¡�PUPGKJÒU å dÔX%ë å ^gXS_�X-^nb å ^nVYïaVýñ
U[G&é`VlUHï�U å d�X�NHO�VlQ`é`^nVlîHfHé`V å U æ X-QnQqG&ïaX-QgG&^`X�é`êHXSUk^ å fHé`X�dkî[G�íni�é å í å�æ hWJYXSé`Xgé`êWX]J å Gad
î[G&JÃG&UPí:VYUWïPNPFÔVYU[íxX�énêHX-^nXkG&^`X[m[|�ø�täã p |�ø�VlU�é`XS^qí å UHUHX�íxénV å UHQ%VlU0é`êWX æµå dÔV��[X�dµîHVlU å ñæ VÃG&J[Q`hPGKUHUHVlUHï�é`^`XSX�T�G�J å Gadañ�îPG&JÃG&U[íxVlUHï å h[X-^xG&é`V å U$^nX�÷afHVl^`X-Qd��m[|�� æ X-QnQqGKï�X-Q�Nx 
 å d�X-Q4VlU�énêHX�FHj

 UHX-X�d�é å ï�G&énêHX-^ÒGKJlJ�îPGKJòGKUPíxVlUHï æ X-Q`QxG&ï�XSQ�ë³^ å�æ é`êHX-Vl^ÑhH^`X�dÔX�íxX-QnQ å ^nQ
î[Xxë å ^`X�^ å fHénVlUHï�énêHX�fHh�dHGKé`X�d2ª�«#¬-­+­�é å é`êHX�QnfPí-íxXSQ`Q å ^`Q�Nx ä êHX�UWX-é�m å ^`i0é å h å J å ïab0VlQ%Q`fPínêºé`ê[G&é�énêHX�U�f æ îPXS^ å ëohW^`X�d�X�íxX-Q`Q å ^kGKUPd6Q`fPíSíxX-Q`Q å ^
U å dÔX-Q]_�GK^`bkG&égénêHX�d�V	��X-^`XSU¶é�Q`éxG&ï�XSQ å ë>í å�ækæ fWUHVÃí-G&énV å UMN

�



¾À¿ß¾ à "+á�,-�såe���s.ä&ÃÂ[ÄÅ�]01Æ;Ç#,-�1��È�)
j å énê�hH^`XS_¶V å fHQÒGKJYï å ^nVYénê æ Q[hH^ å í:X-Q`Q�G JÃG&^`ïaX4U¶f æ îPX-^ å ë æ XSQ`QqGKï�X-QÑé å G�í-íxfW^qG&énX-Jlb æ GKVlU�ñ
éxG&VlU2ª�«#¬-­+­�N ä êHX�êWX-fH^`VlQné`VÃí�_aX-^`QnV å U GKé`é`X æ hHénQ]é å ^nX�d�fPí:X�é`êHX�G æµå fHU�é å ë9hH^ å íxXSQ`Q`VlUHï
î�b�é`X-^ æ VlUPG&énVlUHï%J å G�dañ�îPGKJòGKUPíxVlUHï å h[X-^xG&é`V å UHQoGKQ�Q å�å U$GKQ�XSU å fHïaê�I å îHQgG&^`X ë å fWUPd�é`êPGKé
í-GKU×î[X$d�VlQné`^`VlîHfWé`X�d�N4ð�U ï�X-UWX-^qGKJ T4énêHVlQ�Qné`^xG&é`XSï�b×^nX�d�fPí:X-QkénêHXkU�f æ î[X-^ å ë æ XSQ`QqGKï�X-Q�%
GKJYénê å fWï�êMT+æ�þsm�ÿ æ X-Q`QxG&ï�XSQ]G&^`X�UHX-X�d�X�d�VlU$énêHX%m å ^`Qné]í-G&QnX�N
ð�U×énêHXkêWX-fH^`VlQné`VÃíkFHj

 G&Jlï å ^`Vlé`ê æ T�G�hH^ å íxXSQ`Q å ^�X-Q`énV æ G&énX-Q]ª�«#¬-­+­0î�b×G�_�X-^xG&ïaVYUWï®�­#¯ ¥ ë å ^génêHX�hH^ å í:X-Q`Q å ^`Q�é`êH^ å fHïaê0mgêHVÃínê$énêHX�îPGKJÃG&UPíxX æ X-QnQqG&ïaX%êPG&QghPGKQ`QnX�d�N[ó]U GKh�ñ

hH^ å hH^nVÃG&é`X%U�f æ î[X-^ å ëÔI å îHQ]GK^`X%é`êHXSU0^`X-énfH^`UWX�d�é å énêHX%hH^`X�d�X�íxX-QnQ å ^�U å d�X-Q%G&Q+ë å JYJ å mgQ��ç+©#Ñ�Î-Ò ¬vurè q Výë ®�­#¯ ¥ �é�Û�®�­#¯ ¥ �v�aÜ å énêHX-^nmgVYQnX�N
ð�ë ç+©;Ñ�Î:Ò ¬Ëu½q å ^�Výë·ª�«#¬-­+­*zê�µmgêHXSU ç+©#Ñ:Î:Ò ¬�u øaT�é`êWXkîPGKJòGKUPíxX æ X-Q`QxG&ï�X�VlQ%ë å ^�ñ
mgG&^xd�X�dµé å énêHX%UHXxçHé]QnéqG&ïaX�N���é`êHXS^`mgVlQ`X�T[énêHX�J å Gad�îPGKJòGKUPíxVlUHï�VlQ�énX-^ æ VYU[G&é`X�d�N

Z å îkd�VlQ`én^`VlîHfHénV å U�VlQ�GKJlQ å hPXS^�ë å ^ æ X�d�d�V	� X-^nX-U�é`Jlb�VYU�é`êWX]êHX-fW^`VlQ`énVòígFWj�
 G&Jlï å ^`Vlé`ê æ Ny å ^�X:çWG æ hHJlX�T4í å UHQ`VÃd�X-^kGKU¤FHj

%þ/��ÿ�é`êPGKé�êPG&Q�G hH^ å íxX-QnQ å ^kmgVlé`ê £9¨�©+¦�§ u)ø�ù6G&UPd®�­#¯ ¥ u��:�PN ä êHX%U�f æ î[X-^ å ëHI å îWQgé å î[X�d�VlQ`én^`VlîHfHénX�d�VlQoí å�æ hWfHé`X�dµî�b$dÔVY_�VÃd�VlUHï�®�­#¯ ¥
î�b%é`êHX+é å éqGKJ¶U�f æ î[X-^ å ëPQnéqG&ïaX-Q�N ä ê¶fWQ�T&QnV|ç�I å îHQ9G&^nXod�VlQné`^`VlîHfWé`X�d�VlU�é`êHVlQ9í-GKQ`X�N�ª�«#¬-­+­�VlQ
énêHX-UkQnX-égé å �-��|]ú�u�ø�õHN ä êHX]hW^ å íxX-QnQ å ^�é`êPGKé9^`X�íxX-Vl_�X-Q�é`êHXSQ`X9I å îWQ�d�Vl_�VòdÔX-Q�énêHX]U�f æ î[X-^
å ë I å îWQ�^nX�íxX-Vl_aX�d6î�b0é`êHX�^nX æ GKVlUHVlUHï�U�f æ îPXS^ å ëgQ`éxG&ïaX-Q�G&UPd6G�dHdÔQ�é`êHX�^`XSQ`fHJlé�é å énêHXª�«#¬-­�­�Q`é å ^nX�d0G&égénêPG&égU å dÔX�N

ó Q`Vlï�UWV���í-G&U�é�G�d�_�GKU�éqG&ïaX å ëoénêHX�êHX-fH^nVYQné`VÃíkGKJlï å ^nVlé`ê æ VlQ�é`êPGKé%é`êHX�îPGKJÃG&UPíxX æ XSQ�ñ
QxG&ï�XSQ�d å U å é9êPG�_aXgé å î[X]ï�G&é`êWX-^`X�d
fHU�é`VlJ;ª�«#¬-­�­�í-G&U�î[X]X-Qné`V æ GKé`X�d!N ä êHVlQ9^`X�d�fPíxX-QgénêHX
VlU�é`X-^xd�X-h[X-UPd�XSUPíxVlX-Q�GKQ`Q å íxVÃGKé`X�d mgVlé`ê�é`êHX�í å�æµæ fHUHVÃí-G&énV å UMN&ð�ë�G�hPGK^`énVòí:fHJÃG&^]hW^ å íxX-QnQ å ^
ë GKVlJYQ�T�J å G�d�î[G&JÃG&UPí:VYUWï�í-GKU�Q`é`VlJlJ�î[X7Gaí-í åaæ hHJlVlQ`êHX�d�ë å ^gé`êHX%^`X æ G&VlUHVlUHï�hH^ å íxX-QnQ å ^`Q�N

ë ìäíFîvDMÞHã�¼ïDMÜ�Ý9G�Hdð»DÃM�áFHìÝ�M
ä êHX�é`êW^`X-X�FHj�
oñ î[G&Q`X�dºJ å Gadañ î[G&JÃG&UPí:VYUWïkG&Jlï å ^`Vlé`ê æ QgêPG�_�X�î[X-X-U×V æ hHJlX æ X-U�é`X�dCfHQ`VlUHï< � ð�G&U[d6é`X-Qné`X�dÕmgVYénê Qnb�U¶énêHX-énVòíSG&JlJlb�ñ�ï�XSUHX-^qGKé`X�d6m å ^ni�J å G�d�Q å UºénêHXkF � �µJ å í-G&énX�dºG&é
 ó�F�ó ó æ X-QgegX-QnX�G&^xínêñ@+XSU¶énX-^�N ä êHX%QnV æ fWJòGKé`V å U�hH^ å ï�^qG æ Q`h[G�mgUHQgé`êHX�G&hHhH^ å hH^nVÃG&é`X
U�f æ î[X-^ å ëMínêHVlJòd�hH^ å í:X-Q`QnX-Q]G&UPd�íx^nX�G&énX-Qgé`êHX]dÔX-Q`Vl^`X�d�UHX-é�m å ^ni�N ä êHXgJlVlQ`é å ëMG&JlJHhH^ å íxX-Q`Q
VÃd�QgG&UPd�GKU$VlUHVlénVòGKJ dÔVYQné`^nVYîWfHé`V å U å ëHI å îHQgVlQg^ å fHénX�dµé`êH^ å fHïaê$énêHX�UHXSé�m å ^`i�N

ð�U×G�dWd�Vlé`V å U0é å é`êWX�VYUWVYénVÃG&J4J å G�d!TPX�G�ínêºU å d�Xkd�b�UPG æ VÃí-G&JlJlbkïaX-UHX-^xG&énX-Q�GadHd�Vlé`V å UPG&J
I å îHQ�dÔfH^`VlUHï6ø�qgI å î íx^`X�G&é`V å U íxbHíxJlX-Q�N ä êHX�U�f æ î[X-^ å ë I å îWQ]ï�XSUHX-^qGKé`X�d6G&é�X�G�ínê6U å d�X
d�fW^`VlUHï�X�Gaí`ê6íxbHíxJlX�ë å JlJ å mgQgG �Ñå VYQnQ å UCdÔVYQné`^nVYîWfHé`V å UÑNPj�bCínêPGKUHï�VlUHï�énêHX�hPGK^qG æ X-énX-^�òÑT
î å énêºêHX�G�_�b×G&UPdÕJlVYïaê�é�Qnb�Q`é`X æ J å Gad í å UPd�VlénV å UHQ�G&^`X�d�b�UPG æ VÃí-G&JlJlb�Q`V æ fHJÃG&énX�d�N[Z å îHQ
GK^`X]hW^ å íxX-QnQ`X�d î�b*ó`Q`hWVYUWUHVlUHï�ô%ë å ^+é`êHX%d�X-Q`VlïaUPG&énX�dµé`V æ Xgh[X-^`V å d�N ä êHX%QnV æ fWJòGKé`V å U�é`X-^ìñ
æ VYU[G&é`XSQ9mgêHX-U GKJlJcI å îHQgêPG�_aX�î[X-X-U hH^ å íxX-QnQ`X�d!N ä êH^`XSX�é`X-Qné]^nfHUHQ]G&^nX%^`X-h å ^né`X�d êHX-^nX��à "+�+ ('õ&('Ãåe��"+) ö�Ç#�;� þ íqëqN y VlïPN���ÿa��ð�UHVlénVòGKJlJYb�T+ø�qkI å îHQµhPX-^ U å d�X�GK^`X6^qGKUPd å�æ Jlb
d�VlQ`é`^nVlîHfHé`X�d�énêH^ å fHï�ê å fHé4é`êHXgUWX-é�m å ^`i�N�Z å îHQ9ï�XSUHX-^qGKé`X�d�dÔfH^`VlUHï%XxçHX�íxfWé`V å U�G&^nX ækå ^nX
é`êPGKU$énêPG&é+é`êWX�UHX-é�m å ^ni$í-GKU$hW^ å íxX-QnQ�N[Z å îCdÔfH^qGKé`V å U0G�_�XS^qG&ïaX-Q å UWX�QnX�í å UPd�N÷¶,-��3�åa�1���!Ç#3�øN,-Ç#) à "��+ ('*��Ç2ö��1Æ;È��v&('Ãåe��"+)ùö¶Ç;�#� þ�ínëqN y Vlï[N���ÿa� y Výë³é�b�I å îHQ æ fHJýñ
é`VlhHJlVlX�d�î�b�é`êWX�U�f æ î[X-^ å ë4hH^ å íxX-QnQ å ^`Q�G&^nX7dÔVYQné`^nVYîWfHé`X�dµé å G�Q æ G&JlJ[Q`fHîWQ`X-é å ëÒU å dÔX-Q
G&QgG&UkVlUHVlénVòGKJPJ å G�d�Naó JlVlï�ê�é9J å G�d å ë¶I å îWQ�VlQgï�XSUHX-^qGKé`X�d�GKQgé`êHX%J å Gadañ î[G&JÃG&UPí:VYUWï7GKJlï å ñ
^`Vlé`ê æ Q9hH^ å í:X-X�d�N[Z å î0d�fH^qGKé`V å U�G�_�X-^xG&ïaX-Qgé�m å Q`X�í å UPdÔQ�N(
 å é`X%é`êPGKégé`êHX%VlUHVlé`VÃGKJHJ å G�d
V æ î[G&JÃG&UPí:X]G&JlQ å UHX-X�dÔQ]é å î[X�í å ^n^`X�í:é`X�d�N
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ö¶�!Æ#ÈÃ�U&('Ãåa��"+) ö¶Ç;�;� þ ínëqN y VlïPN�ùaÿa��ó�Q æ GKJlJ�U�f æ î[X-^ å ë]I å îHQ6G&^`XºVlUHVlénVòGKJlJYb�d�VlQ�ñ
én^`VlîHfHénX�d é å G�Q æ G&JlJ9QnfHîHQ`XSé å ë]U å d�X-Q�N4ó@JlVlï�ê�é�J å G�d å ë>I å îHQ�GK^`X�íx^`X�GKé`X�d G&Q�é`êHX
J å G�dañ�îPG&JÃGKUPíxVlUHï�GKJYï å ^nVYénê æ Q å h[X-^qGKé`X�N
ä êHX]dWG&éqG%GKUPd�JlVYUWXoínêPGK^`é`Q�VYU y Vlï�Q�N���üHù æ X�GKQ`fH^nXgé`êHXgh[X-^�ë å ^ æ G&UPí:X å ë�é`êHXg_�GK^`V å fHQ

J å Gadañ î[G&JÃG&UPí:VYUWï�G&Jlï å ^`Vlé`ê æ Q å U$G&U0F � �HT�fHQnVYUWï�é`êHX%ë å JlJ å mgVYUWï�_�GK^`VÃG&îWJYXSQ��ýU"�å�åe��Æ#"Ë÷¶,-�+þÿ.��dÇ;)*����,-�/åaÇ#324�'LÄäÇÃ�Ã" �]<�X�GKQ`fH^nX-Q+é`êHX æ G�çHV æ f æ é å éxG&JHU�f æ ñ
î[X-^ å ëÒJ å G�dañ�îPG&JÃGKUPíxVlUHï æ X-Q`QxG&ï�XSQgé`êPGKégm�X-^nX�Q`XSU¶é�î�bkG&U�b å UHX å ëÒénêHX�U å d�XSQ�N÷¶Ç;����0��(Ç;4�å ÷�,-��3�åYøN"+,-,-"9� �v<�X�G&Q`fW^`X-Q0énêHX6é å éxG&J%U�f æ î[X-^ å ë�I å îØén^qG&UWQ�ë³X-^nQ0é`ê[G&é
å í-í:fH^`^nX�d�ë�^ å�æ å UHX%U å d�X�é å GKU å énêHX-^�NýU���(�1)Lá�) â��5,-�!��3�.:"�4�'ºÄäÇÃ��"��13�����01"�÷d�1)*" �[<�X�GKQ`fH^nX-Q�é`êHX dÔV���X-^nX-UPíxX6VlU
hW^ å íxX-QnQ`VlUHïkénV æ X]î[X-é�m+X-X-U0énêHX æµå Q`é�îHfHQ`b�U å d�X�GKUPdµé`êHX%JlX�G&QnégîHfHQnb$U å dÔX�N÷¶Ç;����0�÷d�!)*"ä��Ç���Ç#)*��0!"+��" �v<CX�G&QnfH^`X-Q�é`êHX%é å éqGKJ G ækå fHU�é å ëÒX-JÃGKhHQ`X�dµénV æ XgVlU�Q`X�ínñ
å UPd�Qgî[Xxë å ^`X�GKJYJ�I å îHQgG&^nX%ë³fHJlJlb�hW^ å íxX-QnQ`X�d�N
ó�Q�XxçHh[X�íxénX�d�T+é`êHXµhH^ å ï�^xG æ mgVlé`ê U å J å GadºîPGKJÃG&UPíxVlUHïÕþgj;f�cgh
	 ÿ�hPXS^�ë å ^ æ Q�î�b6ë G&^

é`êWX]m å ^`Qné�N ä êWX]e]G&U[d å�æ þg_gh:j;i�f:Z�ÿ�G&Jlï å ^`Vlé`ê æ T�GKJYénê å fWï�ê�Q`Vlï�UHV	� íSG&U�é`Jlb%^`X�dÔfPíxVlUHï�é`êHX
VÃd�JlX�énV æ X�TWVYQ�JlX-Q`Q�XY� X�í:é`Vl_�X�énêPG&U6é`êHX�^`X æ G&VlUHVlUHïkGKJlï å ^nVlé`ê æ Q�N ä êHXkF�XSUPd�X-^�ð�UWVYénVÃG&é`X�d
þNV�\ej;i�\e_`ÿ�GKJYï å ^nVYénê æ î[G&JÃG&UPí:X-Q�é`êHXµJ å G�d ækå ^`X�X-_aX-UHJlbºé`êPGKU�_�h-j;i�f-Z[%4ê å m�XS_�X-^�T4é`êHX
egX�íxX-Vl_�X-^gð�UWVYénVÃG&é`X�d�þg_�\�bg\e`��-\a_nÿ9G&Jlï å ^`Vlé`ê æ d å X-Q+îPXSé`é`XS^ å UWJYb�mgêHX-Uµé`êHX%Qnb¶Qné`X æ J å G�d�VlQ
JlVlï�ê�é�N y å ^�JYVlïaê¶é�é å]æµå dÔX-^qGKé`X4J å G�dÔQ�T�_�\�bg\e`��-\a_[ïaX-UHX-^xG&é`XSQ æµå ^nXÒUWX-é�m å ^`i�én^qG=�$í4îPX�í-G&fHQnX
G&JlJHU å dÔX-Q�h å JlJ[UHX-Vlï�ê�î å ^nQ9é å �[UPdgI å îWQ�énêHX-b�í-G&UµhH^ å íxX-QnQ�N ä4å�å _aX-^qí åaæ X+é`êHVlQ�dÔX�� íxVlX-U�ñ
íxb�T�G�é`V æ X�d�X-JÃG�b å ë å UHXgQ`X�í å UPdµêPGKQ�î[X-X-U VlU�é`^ å d�f[íxX�dkGcë³é`XS^oG�h å JlJYVlUHï å h[X-^xG&é`V å UkG&é

ú



0

30000

60000

90000

120000

150000

180000

210000
Message Traffic Comparison by Node

nobal
random
receiver
sender
gradient
acwn
sbn
cube
sbz

0

8000

16000

24000

32000

40000

48000

56000
Total Jobs Transferred

2 4 8 16 32 64
Number of processors

0

300

600

900

1200

1500
Maximum Variance by Node in Idle Time

2 4 8 16 32 64
Number of processors

0

300

600

900

1200

1500
Total Time to Complete

�����[®�
[® ���`�S~����|y��|��~��Ã����� ��v-�x�&��y��]¡Ù�|´��&y+���&��y�vq� ¡|�c�S¢
énêHX�í å Q`é å ë�VlUPíx^`X�G&Q`VlUHï�é`êWX]VÃd�JlX�énV æ X�N&ógé�êHX�G�_�b�Qnb�Q`é`X æ J å Gad�Q�T9Ve\ej;i�\a_9í-GKU$í-GKfHQ`X4I å î
énêH^qGKQ`êHVlUHï[N ä êHVlQ9ê[G&Q+îPX-XSU å _�XS^qí åaæ Xgî�b�^`X�dÔfPíxVlUHï�é`êHX�U¶f æ îPX-^ å ë¶I å î�é`^qGKUHQ�ë�X-^`Q+é`êPGKé
GK^`X�d å UWX�G&égêWVYïaêkJ å Gad�JlX-_�X-JlQ�%�ê å m�XS_�X-^�THVléoíSG&U0í-G&fWQ`X å UHX å ^ ækå ^nXgU å d�X-Q�é å ^`X æ G&VlU
JlVlï�ê�é`JlbµJ å G�d�X�d�N ä êHX�?%^xG�d�VlX-U�é�þ��-_gh�i-`!\ej+^Ãÿ%G&Jlï å ^`Vlé`ê æ î[G&JÃG&UPí:X-Q%é`êHX�J å Gad ÷afHVlénX�m+X-JlJ
mgVlé`ê å fHé�G&U�b å ë]énêHXkG&î å _�Xkd�XY� íxVlX-UPíxVlX-Q�N�¢ U�ë å ^né`fHU[G&é`XSJYb�T�JlVlï�ê�é`Jlbañ�J å G�d�X�dkU å dÔX-Q�íSG&U
Q å�æ XSé`V æ X-Q�^`X�í:X-Vl_�X�é å�å0æ G&U�b æ XSQ`QqGKï�X-Q7ë³^ åaæ å _aX-^`J å G�d�X�d6U å dÔX-Q�N4ó�JYQ å Q`VlïaUHV	� í-G&U�é
í åaækæ fHUWVòíSG&é`V å U�VlQ9^nX�÷afHVl^`X�d
é å fHh�dHG&énX]UHX-Vlïaê¶î å ^�U å d�X]VlU�ë å ^ æ G&é`V å UMT å ë³é`X-U�^nX-Q`fWJYénVlUHï
VlUºXxçPíxX-QnQ`Vl_�X UHX-é�m å ^`iºén^qG=�$í&N ä êWXkó�dWG&hHénVY_aXË@ å U¶én^qGaíxé`VlUHïºþah�bek�j�ÿ�GKJYï å ^nVYénê æ h[X-^ìñ
ë å ^ æ QMé`êWXgîPX-Qné�VlU�h[X-^`V å d�Q å ë êWX�G�_�b�Qnb¶Qné`X æ J å Gad�Q�Na\ å m+X-_�X-^�T¶GKQ9VlQ4é`^`fWXgë å ^��-_gh�i-`!\ej+^�T
énêHX%Q`b�Q`énX æ é`^xG��$í%G&UPdµénêHX%U¶f æ îPX-^ å ëPI å îHQ æ Vlï�^xG&é`X�d�VlUPíx^nX�G&QnX�N

j å é`ê�énêHX]QnéqGKUPdHG&^xd�FHj

 þ�Vecej�ÿ9GKJlï å ^nVlé`ê æ G&UPd�Vlé`Q�ê¶b�h[X-^qí:fHîPX%_�GK^`VÃG&U�é9þab���c�\nÿ�GK^`X
GKîHJlXké å îPGKJòGKUPíxX�é`êWX$Qnb�Q`é`X æ J å Gad æµå ^`XµX-_�XSUHJlbºé`êPGKU å é`êHXS^`Q�N ä êHX-Vl^�h[X-^�ë å ^ æ G&UPíxX
ínêPGK^qG�í:é`X-^nVYQné`VÃíxQ�GK^`X�_�X-^nb QnV æ VlJÃG&^�N�j å é`ê6^`X�÷�fWVY^nX�JlX-Q`Q æ X-Q`QxG&ïaX�é`^xG��$í�é`êPGKU��-_gh�i-`!\ej+^
îHfWé�í-G&fWQ`XkG�êHVlïaêHX-^%U�f æ îPXS^ å ë!I å î æ Vlïa^qG&énV å UHQ�THX-QnhPX�í:VòGKJlJYb VYUºJlVlï�ê�é�Q`b�Q`énX æ J å Gad�Q�N
ä êHX6êHX-fW^`VlQ`énVòí6FHj

�G&Jlï å ^`Vlé`ê æ þNV�c��`ÿkh[X-^ìë å ^ æ Qkm+X-JlJ%VlU æ VlUHV æ V|èSVYUWï VÃd�JlX0énV æ X�VYU
JlVlï�ê�é]Qnb�Q`é`X æ J å G�dÔQ�N�ó�JYénê å fWï�ê6VYénQ�h[X-^�ë å ^ æ G&UPíxXkdÔfH^`VlUHï0h[X-^nV å d�Q å ë]êHX�G�_�b0J å G�d�Q�VlQ
^nX-JÃG&é`Vl_aX-Jlb×ï å�å d�T+Vlé$d å X-Q�U å ékîPGKJÃG&UPíxX é`êHX6Q`b�Q`énX æ J å G�d�G&Q�m+X-JlJ�G&Q�b���cg\ å ^ V�cejHN
ä êHVlQ9VlQ9î[X�í-GKfHQ`X�VYénQ9X-Qné`V æ GKé`X å ë6ª�«#¬-­+­�VlQ�U å é9UHX�í:X-Q`QxG&^`VlJlb$Gaí-íxfH^xG&énX�N y å ^9JlVlï�ê�é9J å Gad�Q�TV�c���é`^xG&UHQìë³X-^nQ ækå ^`X%I å îHQ�énêPG&U�énêHX å é`êWX-^$GKJYï å ^nVYénê æ Q�%�ê å m+X-_�XS^�T9Vlé�^nX�÷afHVl^`X-Q
ë³X-m+X-^
æ X-Q`QxG&ï�XSQ�énêPG&U��=_�h�i-`1\aj+^�T#V�cajWT å ^vb���c�\-N#��_�X-^xG&JlJ�T�énêHX%X æ hHVl^nVòíSG&JH^nX-Q`fHJlénQ�d�X æµå UHQné`^xG&é`X
énêPG&égénêHX�FHj�
oñ î[G&Q`X�d0G&hHhW^ å Gaínê$é å d�b�UPG æ VÃí+J å G�d
îPG&JÃG&U[íxVlUHï�VlQgG&U�X���X�íxénVY_aX å UWX�N
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