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ÒSÍ(Ã�ÇRÄ/Í�Á�Ñ�Ò�ÂcÄ�ÇYÄ/ÖSÇIÒ�Â Ä�ÂQÉOÍ�Ì<Â Ä�Ç2Ò:ÅOÃNÄ�Ö�ÇRÍ�Ä�ÖSÇ2ÏCÑSÏ/Í�Ì2Ç�¿�¿/Í(Ï�¿YÂcÄUÄ/ÖSÇYÇ�ÃSÒNÍcØ,Âè¿�×�Ç�Ç�Ñ�Ù

ñ Ã�Í(ÁSÏIÑ�ÂcÏeÂcÉ�ÉOÇ�É�ÅOÎ%ÑSÉOÇ�ÎbÇ�Ã�ÄeÂ Ä/ÅOÍ(ÃEÕ�×UÇQ¿�Ä/Í(Ï/Ç�Ä/ÖSÇ�ÎNÂ Ä/Ï�ÅOç%Ë�ÊNÇ�Ã�Ä�ÅOÏ�ÇJÌ2Í(ÉOÁSÎ%Ã�¿WÒSÅO¿DÓ
Ä�Ï/Å�Ë�ÁSÄ�Ç�ÒìÅ�ÃNÇ=ÂcÌ�Ö�ÑSÏ�Í�Ì�Ç2¿�¿�Í�Ï�¿<Ù ñ ÄCÅO¿CÍ�Ë�Æ�ÅOÍ(Á�¿WÄ�Ö�ÂcÄW×UÇYÌ<Â Ã�Ð�Â ÅOÃNÖ�Â ÉÔØdÍ ØdÄ�Ö�ÇYÎ%Ç�ÎbÍ(Ï/Ê
¿�Ñ�ÂcÌ�ÇWË�Ê�¿/Ä�Í�Ï�ÅOÃSÐYÍ�ÃSÉOÊYÖ�Â ÉÔØ�ÍcØEÄ�ÖSÇW¿/Ê�Î%Î%Ç2Ä�Ï�ÅOÌdÎNÂ Ä/Ï�ÅOç@ÙÈ'UÁ�ÄdÄ�ÖSÅO¿d×�Í(Á�É�ÒQÌ=ÂcÁS¿�ÇIÂ ÃQÇ�ç�Ó
Ä�Ï�ÂYÂ ÎbÍ(ÁSÃ�ÄXÍ ØEÌ�Í�Î%ÎJÁSÃ�Å*Ì=ÂcÄ�ÅOÍ(ÃS¿XÂ ÄdÇ<Â Ì�Ö%Ì�Í�ÉOÁSÎ%ÃQÁSÑ�Ò�Â Ä/ÇCÄ�Íèæ�ÃSÒJÍ�ÁSÄdÄ/ÖSÇIÃSÇ�Ì�Ç�¿/¿eÂcÏ�Ê
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ñ Ã]Ä/ÖSÅO¿I¿�ÁSËS¿/Ç�Ì�Ä/Å�Í�ÃEÕ�×UÇQÌ�Í(ÎbÎ%Ç�Ã�ÄWÍ�ÁSÏIÇ�ç�Ñ�Ç�Ï/ÅOÎ%Ç�Ã�ÄeÂcÉXÏ�Ç�¿/ÁSÉOÄ�¿YÄ/Ö�Â ÄIÖ�Â<Æ�Ç�Ë�Ç�Ç�Ã^ÒSÍ�ÃSÇ
Í(Ã^Â ÃiÅ6ù
	Sþ��(÷�� ú Ö�Ê�Ñ�Ç�Ï�Ì2ÁSË�Ç�Ù õ ÇQÁS¿�ÇbÄ�ÖSÇJÉOÇ�Æ�Ç�É ³ ' Ú ¾/	i¿/ÁSËSÏ/Í(ÁSÄ/Å�Ã�Ç�¿%Þ(�Iþb���R÷�÷ ä
Ä�Í§ÁSÑ�Ò�Â Ä�Ç^Ä/ÖSÇiÌ�Í(ÉOÁSÎbÃS¿JÍ(Ã ¿�Ç�À�ÁSÇ2Ã�Ä/Å6Â É�ÂcÃSÒfÑ�ÂcÏeÂ ÉOÉOÇ�ÉIÆ(Ç2Ï�¿�ÅOÍ�ÃS¿=Ù ñ Ã Ð�Ç�ÃSÇ�Ï�Â ÉDÕCÄ/ÖSÇ
Ñ�Ç2ÏDØ{Í�Ï�Î:ÂcÃSÌ�Ç�¿QÍ ØCÄ/ÖSÇ�¿/Ç�¿�ÁSË�Ï�Í(Á�Ä�ÅOÃSÇ�¿JÅOÃSÌ�Ï/Ç=Â ¿/Ç�×WÅOÄ�Ö^Ä/ÖSÇN¿�ÅOô�ÇNÍ ØCÄ/ÖSÇNÒ�Â Ä�Â�Ä/Ï�Ç=ÂcÄ�Ç�ÒEÙ
ßWÖSÅO¿UÅOÎbÑSÉOÅ�Ç2¿d¿�Í�Î%ÇCÑ�Ç�Ï°Ø{Í(Ï/Î:Â Ã�Ì�ÇIÐ�Â ÅOÃoØ{Í(Ï�ÉOÍ(ÃSÐ�Ç�ÏWÆ(Ç�Ì2Ä�Í(Ï/¿=Ù

ñ Ã ê Å�Ð�ÁSÏ�ÇQøSÕ�×UÇQÑSÏ/Ç�¿�Ç�Ã�ÄYÄ/ÖSÇQ¿�Ñ�Ç�Ç�ÒSÁSÑiØ�Í(ÏRÂcÉOÉEÆ(Ç2Ï�¿�ÅOÍ�ÃS¿=Ù � Ç�ÎNÂ Ï/ó%Ä�Ö�Ç�Ä/ÖSÇ�Ì2Í(ÎJÓ
ÑSÁSÄ�Â Ä�ÅOÍ�ÃJÄ�ÅOÎ%Ç,Ø{Í(Ï,Ä�ÖSÇI¿�Ç2À�Á�Ç�Ã�Ä�Å6Â É�Æ(Ç�Ï/¿�ÅOÍ(ÃbÅO¿UÄ/ÖSÇCÖ�ÂcÉÔØEÍ ØEÄ�Ö�ÇCÑ�ÂcÏeÂ ÉOÉOÇ�É�Æ(Ç�Ï/¿�ÅOÍ(ÃbËSÁSÄWÂ ¿
Ä�ÖSÇ,Ì�Í(ÎbÑSÁSÄeÂcÄ�ÅOÍ(ÃIÏ/Í(ÁSÄ/Å�Ã�Ç�¿EÑ�Ç�ÏDØ�Í(Ï�Î Ë�Ç2Ä�Ä�Ç2Ï4Í�ÃYÉOÍ(ÃSÐ�Ç�ÏEÆ�Ç�Ì�Ä/Í(Ï�¿<Õ(Ä/ÖSÇdÌ�Í�Î%ÑSÁ�ÄeÂ Ä/ÅOÍ(ÃIÇ�ûJÓ
Ì�ÅOÇ�ÃSÌ�ÊQÅO¿XË�Ç�Ä/Ä�Ç�Ï�ÅOÃ�Ä/ÖSÇWÑ�ÂcÏeÂ ÉOÉOÇ�É�Ì=Âc¿�ÇC×WÖ�Ç�Ï�ÇWÄ/ÖSÇWÆ(Ç�Ì2Ä�Í(ÏWÂ Ï/ÇUÄD×�ÍIÄ�ÅOÎ%Ç2¿4ÉOÍ�ÃSÐ(Ç�Ï<ÙEßWÖ�ÁS¿<Õ
¿�Ñ�Ç�Ç�ÒSÁ�Ñ^Ï�Ç�¿/ÁSÉOÄ�¿IË�Ç2Ä�Ä�Ç2ÏYÄ�Ö�ÂcÃH,�ó�ý%ÂcÏ�ÇQÍ(ËSÄ�Â ÅOÃSÇ�Ò�Ë�Ç�Ø{Í�Ï�ÇQÄ�ÖSÇèØ{ÁSÉOÉ�¿�Ñ�Ç�Ç�Ò^ÅO¿YÂ Ä�Ä�Â ÅOÃSÇ�Ò
Ë�ÊJÄ�ÖSÇY¿/Ç�À�ÁSÇ�Ã�Ä�Å6ÂcÉEÆ(Ç2Ï�¿�ÅOÍ�Ã ÂcÃSÒ%Ä/ÖSÇ�Ã�Ä/ÖSÇ�ÊbÒSÇ�Ì�Ï/Ç=Â ¿/Ç�Ä/ÍJÄ�ÖSÇX,�ó�ý�Âc¿�Ê�Î%Ñ�Ä�Í(Ä/Ç(Ù

¾C¿Q×UÇb¿�Ç�Ç�ÅOÃ ê ÅOÐ(ÁSÏ/Ç â ÕXÄ�ÖSÇNÇ�û%Ì�ÅOÇ�Ã�Ì�ÊgÅO¿�ÂcÉ�×WÂ<Ê�¿YË�Ç�Ä�Ä/Ç�ÏJØ{Í�ÏYÄ�Ö�Ç:Í Æ�Ç�Ï�É6ÂcÑ^Æ(Ç�Ï°Ó
¿�ÅOÍ(Ã�Ù\	�ÅOÃSÌ�ÇZÄ�ÖSÇWÌ�Í�Î%ÑSÁ�ÄeÂ Ä/ÅOÍ(ÃYÌ�Í�Î%ÑSÉOÇ�ç�ÅOÄDÊIÅO¿4Ä/ÖSÇC¿�Â ÎbÇUÅOÃJÂ ÉOÉ�Ì=Â ¿/Ç�¿=Õ�Ä/ÖSÇCÇ�ç�ÑSÉ6ÂcÃ�Â Ä/Å�Í�Ã
ÅO¿YÄ�ÖSÇJÐ�Â ÅOÃ^Í(Ã^Ä/ÖSÇ%Ì2Í(Î%ÎJÁ�ÃSÅ*Ì=ÂcÄ�ÅOÍ(ÃNÄ/Å�ÎbÇ(Õ�Ï�Ç=ÂcÉ�ÅOô�Ç2Ò^Ë�ÊiÄ�Ö�Ç%Í Æ(Ç2Ï�É6Â ÑSÑ�Å�Ã�Ð:Ä/ÖSÇ%Ì2Í(ÎJÓ
ÎJÁSÃSÅOÌ=ÂcÄ�ÅOÍ(ÃS¿IË�ÊgÄ/ÖSÇNÌ�Í(ÎbÑSÁSÄ�Â Ä�ÅOÍ�ÃS¿=Ù§ßWÖSÇNÇ�û%Ì�ÅOÇ�ÃSÌ2ÊlÅO¿JÂiÒSÇ�Ì�Ï/Ç=Â ¿/ÅOÃSÐ^Ø{Á�ÃSÌ�Ä�ÅOÍ�ÃgÍ Ø
Ä�ÖSÇQÃ�ÁSÎJË�Ç�ÏCÍcØUÑSÏ�Í�Ì�Ç2¿�¿�Í�Ï�¿QË�Ç2Ì=Â ÁS¿/Ç%Ä/ÖSÇ�Ð�Í(¿/¿�ÅOÑSÅOÃSÐ%Ì2Í(Î%ÎJÁ�ÃSÅOÌ=Â Ä/Å�Í�ÃJÄ�ÅOÎ%ÇèÅ�Ã�Ì�Ï�Ç=Âc¿�Ç�¿
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ê Å�Ð�ÁSÏ�ÇIøSé
	�Ñ�Ç�Ç�ÒNÁSÑbØ{Í�ÏUÄ/ÖSÇIÍ Æ(Ç�Ï/É6Â ÑEÕ�Ä�ÖSÇIÃSÍJÍ Æ�Ç�Ï�É6ÂcÑ%Â ÃSÒNÄ�Ö�Ç ñ Ã�Ä/Ç�É@Æ(Ç�Ï/¿�ÅOÍ(Ã�¿WÍ Ø4Ä/ÖSÇ
ò�ÂcÌ�Í(ËSÅ@Ñ�Ï�Í�Ì�Ç�ÒSÁ�Ï�ÇJÂ Ì�Ì�Í�Ï�ÒSÅOÃSÐJÄ/ÍJÄ�ÖSÇIÎNÂ Ä�Ï/ÅOç�¿/Å�ô2Ç(ÕSÁS¿/ÅOÃSÐ ã ýèÑSÏ�Í�Ì�Ç2¿�¿�Í�Ï�¿<Ù

×WÖSÇ�ÃNÄ�Ö�ÇYÃ�ÁSÎJË�Ç2ÏUÍcØKÑ�Ï�Í�Ì�Ç�¿/¿�Í(Ï/¿IÐ(Ï�Í ×W¿1�±¿�Ç�Çè¿�ÁSËS¿/Ç�Ì�Ä/Å�Í�Ã ��Ù(���Ù « Í�Ä�ÅOÌ�ÇYÄ/Ö�Â ÄWÄ/ÖSÇYÒSÅÔØ6Ó
Ø{Ç�Ï/Ç�ÃSÌ�ÇYË�Ç�ÄD×�Ç�Ç�ÃiÍ Æ(Ç�Ï/É6Â ÑSÑ�Ç�Ò�Â ÃSÒbÄ�ÖSÇèÃSÍ(Ã�ÓDÍ Æ(Ç2Ï�É6Â ÑSÑ�Ç�ÒNÆ(Ç2Ï�¿�ÅOÍ�Ã ÂcÉO¿�ÍQÅ�Ã�Ì�Ï�Ç=Âc¿�Ç�¿I×WÅOÄ�Ö
Ä�ÖSÇIÃ�ÁSÎJË�Ç�Ï�Í Ø4Ñ�Ï�Í�Ì�Ç�¿/¿�Í(Ï<Ù

ñ Ã ê Å�Ð�ÁSÏ�Ç ³=ú ÕS×�Ç�Ñ�Ï�Ç�¿/Ç�Ã�ÄYÄ�ÖSÇQÑ�Ç�Ï�Ì�Ç2Ã�Ä�Â Ð�ÇJÍ ØUÄ/ÖSÇ�Ð�Â ÅOÃNØ{Í�ÏCÄ/ÖSÇ�Í Æ�Ç�Ï�É6ÂcÑ:Æ�Ç�Ï�¿/ÅOÍ(Ã
Ì�Í(ÎbÑ�Â Ï/Ç�ÒNÄ�ÍbÄ�ÖSÇQÃSÍNÍ Æ(Ç�Ï/É6Â ÑNÆ(Ç�Ï/¿�ÅOÍ(Ã�Ù õ ÇYÍ(ËSÄ�Â ÅOÃ�Ä/ÖSÅO¿CÑ�Ç�Ï�Ì�Ç2Ã�Ä�Â Ð�ÇJ×WÅ�Ä/Ö�Ä�Ö�Ç�Ï�Â Ä�ÅOÍQ��.��������� s Q��d���2�Q��.��������� Õh×WÖSÇ�Ï�Ç£Y6�6� S ð]Â ÃSÒ�Y.�/0/2� S ð^Â Ï/Ç�Ï�Ç�¿/Ñ�Ç2Ì�Ä�ÅOÆ(Ç2É�Ê Ä�ÖSÇiÄ�Í�ÄeÂ ÉZÇ�ç�Ç�Ì�ÁSÄ/ÅOÍ(Ã
Ä�ÅOÎ%ÇIÍ�Ã�Ä�ÖSÇQÍ Æ(Ç2Ï�É6Â Ñ]ÂcÃSÒ�Ä/ÖSÇ�Ã�Í%Í Æ(Ç2Ï�É6Â Ñ�Æ�Ç�Ï�¿/ÅOÍ(ÃS¿<Ù õ ÖSÇ2Ã�Ä�ÖSÇQ¿�ÅOô�ÇJÍcØdÄ�ÖSÇQÎ:ÂcÄ�Ï�ÅOç
ÅO¿�¿/Î:Â ÉOÉH� � ³ ý ú �YÄ/ÖSÇ�Ã�ÁSÎJË�Ç�Ï�ÍcØYÌ�Í(ÉOÁSÎbÃS¿�Ñ�Ç�ÏbÑSÏ�Í�Ì�Ç�¿/¿�Í�Ï:ÅO¿JÄ/Í�Íi¿�ÎNÂ ÉOÉ�Ä�ÍgÂ ÉOÉOÍ ×
Ä�ÖSÇèÍ Æ(Ç�Ï/É#ÂcÑSÑSÅOÃSÐbÍ ØdÄ�ÖSÇQÌ�Í�Î%ÎJÁSÃSÅOÌ=ÂcÄ�ÅOÍ(Ã�¿UË�ÊNÄ�ÖSÇQÌ�Í�Î%ÑSÁSÄ�Â Ä/Å�Í�ÃS¿=Ù ñ Ã�Ä�ÖSÅO¿IÌ=Âc¿�Ç(Õ@Ä/ÖSÇ
Í Æ(Ç�Ï/ÖSÇ=ÂcÒJÄ�Ö�ÂcÄUÄ/ÖSÇCÍ Æ�Ç�Ï�É6Â Ñ�ÑSÅOÃSÐYÅOÃSÒSÁSÌ2Ç�¿UÏ/Ç�¿�Á�É�Ä/¿WÅOÃ%ÂYÉOÍ(Ã�Ð(Ç�ÏdÇ2ç�Ç2Ì�ÁSÄ�ÅOÍ�Ã%Ä�ÅOÎbÇ�Ø{Í(ÏdÄ/ÖSÇ
Í Æ(Ç�Ï/É6Â Ñ%Æ�Ç�Ï�¿/ÅOÍ(ÃNÌ�Í(ÎbÑ�Â Ï/ÇCÄ/ÍJÄ�ÖSÇIÃSÍJÍ Æ�Ç�Ï�É6Â ÑbÆ(Ç�Ï/¿�ÅOÍ(Ã�Ù

ßWÖSÇCÑ�Ç�Ï�Ì2Ç�Ã�ÄeÂ Ð�ÇIÍ Ø4Ä/ÖSÇCÐ�Â ÅOÃJÅOÃSÌ�Ï/Ç=Â ¿/Ç�¿W×WÅOÄ�ÖJÄ�Ö�ÇRÎNÂ Ä/Ï�ÅOçY¿�ÅOô�Ç�ÙXßWÖSÇ�Ï�ÇYÂcÏ�ÇC¿/Ç�Æ(Ç2ÏeÂ É
Ï�Ç=Âc¿�Í�ÃS¿YØ�Í(ÏQÄ�ÖSÅO¿=ÙißWÖSÇoæ�Ï�¿/ÄJÍ(ÃSÇbÅO¿�Ä/Ö�Â ÄQÄ�ÖSÇbÑ�Ç2ÏDØ{Í�Ï�Î:ÂcÃSÌ�Ç�¿QÍ ØIÄ�ÖSÇbÉOÇ�Æ(Ç�É ³ ' Ú ¾/	
¿�ÁSË�Ï�Í(Á�Ä�ÅOÃSÇ�¿bÅ�Ã�Ì�Ï�Ç=Âc¿�Ç�×WÅOÄ/ÖgÄ�Ö�Ç�Î:ÂcÄ�Ï�ÅOçi¿�ÅOô�Ç(Ù ¾C¿�Y -0/�1 X ÅO¿JÒSÇ2Ì�Ï�Ç=Âc¿�ÅOÃSÐ�ÕWÄ�ÖSÇNÏ�Â Ä�ÅOÍQ������6�Q������ T ÂcÁSÐ(ÎbÇ�Ã�Ä�¿<ÙEßWÖSÅO¿WÉOÇ=ÂcÒS¿WÄ�Í%ÂèÏ�Ç�É6ÂcÄ�ÅOÆ(ÇIÐ(Ï/Ç=Â Ä/Ç�ÏCÅOÎbÑ�Í�Ï�ÄeÂcÃSÌ�ÇZÍ Ø4Ä/ÖSÇYÍ Æ�Ç�Ï�É6Â Ñ�Ñ�Ç�Ò
Ñ�Â Ï/ÄCÍcØfY -0/�1r1 Æ(Ç�Ï/¿�ÁS¿IÄ/ÖSÇ�Ä/Í(Ä�Â ÉEÇ2ç�Ç2Ì�ÁSÄ�ÅOÍ�Ã]Ä/Å�ÎbÇ(ÙdßWÖ�Ç�¿/Ç�Ì�Í(Ã�Ò]Í�ÃSÇYÅO¿WÇ�ç�ÑSÉ6Â ÅOÃSÇ�ÒìÅ�Ã
¿�ÁSË�¿�Ç�Ì�Ä/ÅOÍ(Ã ��Ù ³ Ù@¾WØ�Ä�Ç�Ï�¿�Ç�Æ�Ç�ÏeÂcÉ�¿/×UÇ2Ç�ÑS¿XÄ�ÖSÇ,Ã�Á�ÎJË�Ç�Ï@ÍcØ�ÃSÍ�ÃYÒSÅ6Â Ð�Í(Ã�ÂcÉ=Ç2É�Ç2Î%Ç�Ã�Ä�¿�Ð(Ï/Ç=Â Ä/Ç�Ï
Ä�Ö�ÂcÃÛÄ�ÖSÇiÄ�ÖSÏ/Ç�¿�Ö�Í(ÉOÒfÒSÇ�Ì2Ï�Ç=Âc¿�Ç�¿^Â ÃSÒÛË�Ç�Ì�Í�Î%Ç�¿bÆ(Ç�Ï/Êf¿�ÎNÂ ÉOÉU×WÖ�Ç�ÃfÄ�Ö�Ç]Ì�Í�Ã�Æ(Ç�Ï/Ð(Ç�ÃSÌ2Ç
Â ÑSÑ�Ï�Í�ÂcÌ�ÖSÇ�¿=ÙbßWÖ�ÁS¿QÄ�ÖSÇJÌ�Í�Î%ÑSÁ�ÄeÂ Ä/ÅOÍ(Ã�Ä/Å�ÎbÇ�Ò�Å�ÎbÅOÃSÅO¿�ÖSÇ�¿Z×WÖSÅOÉOÇJÄ�ÖSÇJÌ�Í�Î%ÎJÁSÃ�Å�Ì<Â Ä�ÅOÍ�Ã
Ä�ÅOÎ%ÇWÏ/Ç�Î:ÂcÅOÃ%Ä�Ö�ÇR¿�Â ÎbÇ(Õ�¿�ÍJÄ/ÖSÅO¿WÏ�Ç�¿/ÁSÉOÄ�¿CÅOÃNÂ ÃSÍ�Ä�ÖSÇ�ÏWÅOÃSÌ2Ï�Ç=Âc¿�ÇYÍcØKÄ/ÖSÇIÏeÂcÄ�ÅOÍ#Q������6�Q������ T Ù

³ ý



0

20

40

60

80

100

120

140

160

50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550

T
i
m
e
 
o
n
 
s
e
c
o
n
d
s

Matrix Size

Overlap
No Overlap
Intel Proc

ê Å�Ð�ÁSÏ�Ç%÷�éYöXç�Ç�Ì�ÁSÄ/ÅOÍ(ÃgÄ/ÅOÎ%Ç�¿IÅOÃ]¿/Ç�Ì�Í�ÃSÒS¿èØ{Í(ÏYÄ/ÖSÇJÍ Æ(Ç2Ï�É6Â ÑEÕ�Ä�Ö�ÇJÃSÍ�Í Æ(Ç2Ï�É6Â Ñ^Â ÃSÒ^Ä/ÖSÇ
ñ Ã�Ä�Ç�ÉWÆ�Ç�Ï�¿/Å�Í�ÃS¿QÍ ØRÄ/ÖSÇNò�ÂcÌ�Í(ËSÅWÑ�Ï�Í�Ì�Ç�ÒSÁ�Ï�Ç]ÂcÌ�Ì�Í(Ï/ÒSÅOÃSÐiÄ�ÍiÄ�ÖSÇbÎ:Â Ä/Ï�ÅOçi¿�ÅOô�Ç(Õ,ÁS¿�ÅOÃSÐ ã ý
ÑSÏ�Í�Ì�Ç2¿�¿�Í�Ï�¿<Ù

� � ¹o¶:¼H6 »�9,½=¹o¶ �È¶:º�J�»%·�»:¸
��� ¹�¸���9
õ ÇUÑ�Ï�Ç�¿/Ç�Ã�Ä�Ç�ÒNÄ�Ö�ÇCÍ Æ(Ç2Ï�É6Â ÑJÍcØÝÄ/ÖSÇCÐ�Í(¿�¿/ÅOÑSÅOÃSÐIÌ�Í(ÎbÎJÁSÃSÅOÌ=Â Ä/ÅOÍ(ÃS¿@Ë�ÊQÄ�ÖSÇZÌ�Í(ÎbÑSÁSÄeÂcÄ�ÅOÍ(Ã�¿
ÅOÃ%Ä�Ö�ÇRò�Â Ì�Í�ËSÅEÂ ÉOÐ�Í(Ï�ÅOÄ/ÖSÎ]Ù@ßWÖ�ÇRÌ2Í(¿�ÄWÍcØ4Ä/ÖSÅO¿WÄDÊ�Ñ�ÇIÍ ØXÐ(ÉOÍ(Ë�ÂcÉ�Ì2Í(Î%ÎJÁ�ÃSÅOÌ=Â Ä/Å�Í�ÃY¿�Ì�ÖSÇ2Î%Ç
ÅOÃSÌ�Ï�Ç<Â ¿�Ç2¿�×WÅOÄ�Ö^Ä/ÖSÇJÎ:ÂcÄ�Ï/Å�çN¿/Å�ô2Ç:Â Ã�Ò]Ä/ÖSÇ%Ã�ÁSÎJË�Ç�ÏIÍ ØWÑSÏ�Í�Ì�Ç2¿�¿�Í�Ï�¿NÂ ÃSÒiÅO¿YÄ�Ö�ÁS¿YÆ�Ç�Ï�Ê
ÅOÎ%Ñ�Í(Ï�Ä�Â Ã�ÄdÄ/Í�Í Æ�Ç�Ï�É6Â ÑbØ{Ï/Í(Î Ä/ÖSÇI¿�Ì=ÂcÉ6Â ËSÅOÉOÅOÄDÊJÑ�Í�Å�Ã�Ä�Í ØXÆ�ÅOÇ�×YÙ

õ ÇR¿/ÖSÍ ×�Ç�Ò�Ä�Ö�Â ÄCÄ/ÖSÇQÍ Æ(Ç�Ï/É#ÂcÑSÑSÅOÃSÐJÅOÎ%Ñ�É�Ç2ÎJÇ�Ã�ÄeÂ Ä/ÅOÍ(ÃJÌ=ÂcÃ�ÉOÇ=Â Ò�Ä/ÍJÃSÍ(Ã1Ó�ÃSÇ2Ð(ÉOÅOÐ(ÅOËSÉOÇ
ÅOÎ%ÑSÏ/Í Æ(Ç�ÎJÇ�Ã�Ä/¿=Ù@àNÍ(Ï/Ç�Í Æ(Ç2Ï=Õ Ä/ÖSÅO¿EÅO¿4ÂcÌeÖ�Å�Ç2Æ(Ç�ÒYÍ�ÃYÍ(Á�ÏEÄeÂcÏ�Ð�Ç�ÄXÖ�Â Ï/ÒS×jÂcÏ�Çd×WÖ�Å�Ì�ÖYÖ�Â ¿EÍ�ÃSÉOÊ
Í(ÃSÇIÂ ¿/Ê�Ã�ÌeÖ�Ï�Í(Ã�Í(ÁS¿WÌ�Í�Î%ÎJÁSÃ�Å�Ì<Â Ä�ÅOÍ ÃQÑ�Í�Ï�Ä<Ù � Ç�Ð�Â Ï�Ò�Å�Ã�ÐYÄ�ÖSÇIÌ�Í�Î%ÎJÁSÃ�Å�Ì<Â Ä�ÅOÍ�ÃY¿�Ä/ÏeÂ Ä/Ç�Ð(Ê
Ç�Î%Ñ�É�Í Ê�Ç�ÒEÕ<×�ÇWÐ(ÁSÇ�¿/¿UÍ�Ã�Ë�Ç�Ä/Ä�Ç�ÏWÅOÎ%Ñ�Ï�Í Æ(Ç2ÎJÇ�Ã�Ä�¿EÅÔØ@Ä�ÖSÇZÖ�Â Ï/ÒS×WÂ Ï�ÇW×�Ç�Ï/ÇCÂ ËSÉOÇWÄ�ÍèÖ�Â ÃSÒ�É�Ç
ÎJÁSÉOÄ�ÅÔÓDÑ�Í�Ï�Ä�¿�Â ¿�Ê�ÃSÌ�ÖSÏ/Í(ÃSÍ�ÁS¿WÌ�Í�Î%ÎJÁSÃSÅOÌ=ÂcÄ�ÅOÍ(Ã�¿=Ù

õ ÇCÅOÃ�Ä�Ç�ÃSÒNÄ/ÍJÍ Æ(Ç�Ï/É#ÂcÑ%Ä/ÖSÇI¿�Ö�Á�Ø%ÇIÌ�Í(ÎbÎJÁSÃSÅOÌ=ÂcÄ�ÅOÍ ÃS¿UÂcÃSÒ%Ä/Ï�Ê%Ä/ÍJÄeÂcó(ÇRÂcÒSÆ(Â Ã�Ä�Â Ð(Ç
Í ØSÄ�Ö�ÇdÎ:ÂcÄ�Ï�ÅOçW¿/Ê�ÎbÎ%Ç�Ä/Ï�ÊWÄ/ÍCÏ�Ç2ÒSÁSÌ�Ç�Ä�ÖSÇ�Ì�Í�Î%ÑSÁSÄ�Â Ä/Å�Í�ÃCÄ/Å�ÎbÇ(Ù ê Å�Ã�Â ÉOÉOÊ�Õ�×�ÇUÂ Ï/ÇU×�Í(Ï/ó�Å�Ã�Ð
Í(ÃJÂZÎ%Í(Ï/ÇdÐ(Ç2ÃSÇ�ÏeÂcÉSÆ(Ç2Ï�¿�ÅOÍ�ÃJÍ Ø�Í�ÁSÏdÐ(Í�¿�¿/Å�Ñ�Å�Ã�ÐCÑSÏ/Í�Ì2Ç�ÒSÁSÏ/ÇCÄ�ÍIÅOÃSÌ�ÉOÁSÒ�ÇWÅ�ÄXÅOÃQÄ�ÖSÇ Ú )IþWþ�	
ÉOÅ�Ë�ÏeÂ Ï/Ê�Þ(�Cß â ý ä Ù
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