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W[»{»9XyÀ�Á�YKÀ�Ç�»!Çs½�»;ZG¿�[$½C\ ·W»�Æ�]xÅyÆ_^'À±¾K¼�»a`MÅyÆ�ÇsÆ�À�¾�bKZ{·�`Jc4Á�À�¾d\
[�Y7À�[y»6] ÅyÆ�»fe�Ä�Æ�»/g=g�¿�¾�[§À�¾
hè¿�^�Ä�Á�»/^U»�¾rÇ�¿�¾�[UÀ�Á�[yÅ$Æs¿�Çs½�^ig)]xÅ$Æ
¹4Å�^�Ä�Y�Ç�À�Çs¿�Å$¾KÀ�Á
`WÁ�Y�¿�hkjmlr¾KÀ,^U¿�¼fg)b�¹)`.j!cGÀ±Ä�Ä�Á�¿�¼�À�Ç�¿�Å$¾�g4Åy¾
½�¿�[y½/Ä7»�Æ�]xÅyÆ_^'À�¾7¼�» ¼�Å0^UÄ�YMÇs¿�¾�[	g=lCgsÇ�»/^kg#npo�¾¤ÄKÀ±ÆsÇs¿�¼fYMÁ À±Æ
q »rhr¿�g�¼fY�g=g#s�¿�^UÄMÁ�¿�¼�¿�Çt^�»�Çs½�Å�hCgug_YK¼�½¤À�gRÇs½�»[¸!jmo'À�Á�[$Å�\Æs¿�Ç�½�^wv�]&Y�Á�Áx\K^'À�Ç�Æs¿xe*^�»�Çs½MÅdhdgag_YK¼�½§À�g�Ç�½�»�ÄKÀ±¾�»�ÁL^U»�Ç�½�Å�h�v
À�¾%hEg�ÄKÀ�Æ_gs»y^'À±ÇsÆ�¿ze	^U»�Ç�½�Å�hCgug=YK¼�½¤À,g ¼ Åy¾�{fY�[³À�Ç�»w[$Æ�À0hr¿x\
»�¾rÇ�n	W[»i]xÅ�¼fY�g�Åy¾§Æ�»/[�YMÁ À±Æt^U»/g�½�»/g#vBg�¿�¾K¼�»�Ç�½�»/gs»è¼�À�¾	|7»
»f}'¼�¿�»�¾rÇ�Á�l[Æ�»�Ä�Æ�»/gs»�¾rÇ�»�hE|Cl[Ç�½�»U»fe�¿�gsÇ�¿�¾�[rZ(·�`~hr»f�7¾�¿�Çs¿�Åy¾8n
ºG½�»R¼�Å�hr»/gkhr¿�g�¼�Y�g=g�»�h+À�Æs»RÀ#XyÀ�¿�Á�À�|�Á�»�Åy¾[Ç�½�»kW[Å$ÆsÁ�h�W�¿�hr»
W[»/|�À�Ç��3���#�L���%���6�>�i�z�J�J�
�C���/���C�z���3�L���J�3�K���´À�Á�Å$¾�[ q ¿�Çs½ÅyÇ�½�»�Æ#»#hCYK¼�À±Çs¿�Åy¾KÀ±ÁKÀ�¾%h>hr¿�g�¼fY�g=g�¿�Åy¾t^'À±Çs»�Æ�¿�À�ÁyÆ�»�Á�À�Ç�»�h�ÇsÅ�À�Äd\
Ä�Á�¿�¼�À�Ç�¿�Åy¾�g4¿�¾*Z{·�`Bn
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ÈCYK¼�¼�»/g=g�]&Y�Á[¿�^UÄMÁ�»9^U»�¾rÇ�À±Çs¿�Å�¾�g[Å,] »�¾CXr¿�gs¿�Åy¾M»�h�^tY�Á�Çs¿�hr¿�g�¼ ¿z\
Ä�Á�¿�¾KÀ�Æ_l´À±¾KÀ�Á�lCgs¿�g�À�¾%h;hr»/g�¿�[$¾!]xÅ$Æ<Á À±Æ=[$»f\�g�¼�À�Á�»�À±»�ÆsÅ0gsÄKÀ$¼�»Lg=lCgK\
Çs»9^kg�Æ�»� 0Y�¿�Æs»*Zv¿�[y½§·W»�ÆK] ÅyÆ=^RÀ�¾K¼ »U¹4Å�^UÄ�Y�Çs¿�¾�[RÀ�¾
h[¹4Å0^t\
^tY�¾�¿�¼�À±Çs¿�Åy¾�gBbKZ{·#¹G¹)c Çs»~¼s½M¾�ÅyÁ�Å�[0l
Ç�Å�Ä�Æ�Å�X³¿�hr»¡]ïÀ�g�Çs»�ÆG¼�Å0^t\
Ä�Y�Ç�À�Ç�¿�Å$¾�gsÄ7»�»�hdg®À±¾
h�Á�À±Æ=[y»�Æa^�»/^UÅ$Æ=lCnaZ(·#¹G¹/¿�g�À�Á�Æ�»	À�hCl
¿�^UÄ7ÅyÆ�Ç�À�¾rÇ3]xÅ$Æ�Æ�À�Ä�¿�h�À�¾%hU¼�Å0gsÇK\�»f¢<»	¼�Ç�¿�X$»�»fe�»	¼fYMÇs¿�Åy¾RÅ�]8g�¿�^t\
Y�Á�À�Ç�¿�Åy¾U¼�Å�hr»/g(¿�¾U¿�¾
hr¿�Xr¿�hCYKÀ�Á%hr¿�g�¼�¿�Ä�Á�¿�¾�»/gGÀ�¾
hô¿�g�»/X$»�¾u^UÅ$Æs»
¾�»	¼ »/g=g�À�Æ=l£]xÅyÆ4Çs½�»!g�¿�^tYMÁ�Ç�À�¾�»�Å�Y�g#»�eì»~¼fY�Çs¿�Å$¾'Å,]ÃÇ�½�»!XyÀ�Æs¿�Å0Y�g
¼�Å0^UÄ7Åy¾�»�¾rÇ_g�Å�]�^tY�Á�Ç�¿¤hì¿�g�¼�¿�Ä�Á�¿�¾�»8hr»/g�¿�[$¾
¼�Å�hr»/gJg_YK¼�½®À,gÃ¼�Å0^t\
Ä�Y�Ç�À�Ç�¿�Å$¾KÀ�Á¦¥
Y�¿�hyhClr¾KÀ�^�¿�¼fg6bï¹)`Jj!c/v�¼�Å�^�Ä�Y�Ç�À±Çs¿�Åy¾7À�Á�»�Á�»	¼_\
ÇsÆ�Å�^RÀ�[y¾M»�Çs¿�¼fg!b�¹)§�¨�cf©�v7Çs½�»�Æ=^UÅ�hClr¾KÀ,^U¿�¼fg{À±¾
higsÇsÆ_YK¼�Ç_Y�Æ�À±Á
^UÅ�hr»�Á�g#n
ªf«#¬K­�®z¯f°
±3¬=²'¬=³f°K´'µR«#´K®z¬K­�¶·®z²&¶_¸=¹8º%»t¼�½�½�¾¿®z´_³/¶·®z¯f­�²Cº�°K¯fÀ&¬_´=¶�ÁC¬=³9Â�¬K°f¸

Ã ¬KÄLÅ�¬�°2Æ/¼3Ç�¼8¼�ÈÉ ¼8²'²&¯#´K®z³/¶'¬�Ê3®¿°K¬=´=¶'¯f°f¸=¼8²'²'¯�´�®z³/¶&¬�º�°K¯fË�¬_²&²'¯f°f¸=¼8²'²'¯�´�®z³/¶&¬�Ì�µ�³f®¿°'ÄR³f­�Æ
ÊJ¬K½�³f°K¶·ÄR¬K­�¶
¯fË Ã ¬=´'µ�³f­�®z´_³f¾�Æ�¼3¬K°K¯/²·½�³/´=¬J³f­�Â Ã ³f­#Í�Ë�³/´_¶�Í�°'®¿­�Î�Ï�­�Îf®¿Ð
­�¬=¬�°&®¿­�Î,Æ�«#Ñ9°�³9´KÍ�²'¬8Ò�­�®zÓ9¬K°K²�®z¶�Ñ9È Ã ¬KÄLÅ�¬�°2Æ/¼3Ç�¼8¼�ÈÔ ¼�¾z¬=ÕRÖ×È�Ø8³9²&¯f­!±8¬_²&¬_³f°�´'µR»�¬�¾¿¾z¯fÙJÆ Ã ¬KÄLÅ�¬�°2Æ/¼3Ç�¼8¼�ÈÚ Ê8®¿°K¬=´_¶&¯�°2¸=º�°K¯fË�¬_²&²'¯f°fÆ�Ì%¯fÄ)½�Í�¶'¬K°
«#´�®z¬K­�´=¬�³�­�ÂBº�µÛÑ#²·®z´=²_Æ�«#Ñ9°�³9´KÍ�²'¬
Ò�­�®zÓ9¬K°K²�®z¶�Ñ0¸ Ã ¬KÄLÅ�¬�°2Æ/¼3Ç�¼8¼�ÈÜ ±8¬=²'¬=³�°�´'µR«#´K®z¬�­Û¶·®z²&¶Ý�Þ µ�®z²�Ù
¯f°'ßR²·½�¯f­�²'¯f°K¬=ÂCÆ_®¿­R½�³f°K¶=Æ9ÅÛÑ)¼3±8º0¼à Ì%¯f½ÛÑ9°'®zÎfµÛ¶ ´ákâ�ã/ã�ä ÅÛÑ	¼�È Þ ÈRÊJ¬=Î/³f­�®�Èåº�Í�Å�¾¿®z²·µ�¬=Â�Å�Ñ5¶·µ�¬
¼�ÄR¬�°&®z´_³f­>Ç�­�²'¶·®z¶�Í�¶'¬B¯�Ë8¼8¬K°K¯f­�³fÍ�¶·®z´=²J³f­�Âæ¼8²'¶�°K¯f­�³fÍ�¶·®z´=²_Æ�Ç¤­�´/È!Ù%®z¶�µ
½�¬�°&Ä)®z²'²·®z¯f­�È

¸{Á�Çs½�Å0Y�[y½CÄKÀ�Æ�À�Á�Á�»�Á À±¾
hçhr¿�g�ÇsÆs¿�|�YMÇs»�hè^'À$¼�½�¿�¾�»/g�½KÀ#X$»
g�½�Å q ¾-Ç�½�»9Ä�Æ�Å�^U¿�g�»¤Å�]é]&Y�Áx�KÁ�Á�¿�¾�[9Çs½M¿�g/Å0|�{�»	¼�Ç�¿�Xy»�v Çs½�»Ä7ÅyÇ�»�¾rÇs¿�À�ÁèÅ�]§Ç�½�»/gs»ê^'Ày¼�½�¿�¾�»9g	]xÅyÆ Æ=Y�¾�¾M¿�¾�[BÁ�À�Æ_[y»f\Kg�¼�À�Á�»
Ä�Æ�Å�hCYK¼�Ç�¿�Å$¾C\�ÅyÆs¿�»�¾rÇ�»�h ¹)`Jj9¼ Ådhì»/g
½7À�g!¾�ÅyÇ!|7»�»�¾ë]&Y�Á�Á�l'»�e�\
Ä�Á�Å$¿�Ç�»�hily»�Ç#nLo�Ç{¿�gG»fe�ÄK»~¼�Çs»�hèÇ�½KÀ�Çmg=YK¼�½ ¼ Å�^UÄ�Y�Ç�À±Çs¿�Åy¾�g q ¿�Á�Á
|7»�¼�À�ÆsÆ�¿�»�h�Å�Y�Ç�Å�X$»�Æ#À)|�Æ�Å³À�hjÆ�À±¾�[y»4Å�]<½KÀ±Æ2h q À�Æ�»�Ä�Á�À±ÇK]xÅ$Æ=^kgÇ�½�Y�g�¾�»	¼�»9g=gs¿�Ç�À�Çs¿�¾�[èÇs½M»tY�gs»�Å�]{ÀRÄ�ÆsÅ0[yÆ�À�^k^�¿ ¾�[�Á�À±¾�[�YKÀ,[y»
Ç�½KÀ�ÇWÄ�ÆsÅ�Xr¿�hr»/g�Ä7ÅyÆsÇ�À�|�¿�Á�¿�ÇKl�v�»	À�g�»�Å,]
^'À±¿�¾³Ç�À�¿�¾KÀ±¾K¼�»3]xÅyÆ�¼�Å�hr»/g
À,g q »�Á�Á À,g�¼�Å�^�Ä�Y�Ç�À±Çs¿�Åy¾7À�Á<»f}'¼�¿�»�¾7¼fl�n6ìG¾rÇs¿�Á�Æs»~¼�»�¾rÇsÁ�lCv<Çs½�»
Y�¾7À#XyÀ�¿�Á�À�|�¿�Á�¿ ÇKlGÅ,]íg_YK¼�½UÀ{Á�À±¾�[�YKÀ,[y»4½KÀ�g�½�¿�¾
hì»�Æs»�h�À±¾Cl
¼�Å�^î\
Ä�Æ�»�½�»�¾�gs¿�Xy»)^�Å�Xy»�ÇsÅ q À�Æfh�Ä7ÅyÆ�Çs¿�¾�[�¼�Å�hr»/gJ] ÆsÅ�^~^RÀ�¿�¾C]xÆ�À�^�»/g
À±¾
h ÇsÆ�À0hr¿�Çs¿�Åy¾7À�ÁRX$»	¼�Ç�ÅyÆ'¼ Å�^UÄ�Y�Çs»�Æ_gUÇ�Å§ÄKÀ±Æ�À�Á�Á�»�Á!À�¾
h	hr¿�gK\
Ç�Æs¿�|�Y�Ç�»�hR¼�Å�^�Ä�Y�Çs¿�¾�[æg=lCgsÇ�»/^kg#n
ZG¿�[y½R·�»�ÆK]xÅ$Æ=^'À±¾K¼�»!`�Å$ÆsÇsÆ�À�¾�b�Z{·�`.c_ï(¿�g{ÀjÁ�À�¾�[0YKÀ�[$»Rhr»f]�\
¿�¾�¿�Çs¿�Å$¾'À�[$Æs»�»#huY�Ä7Åy¾R¿�¾rð#ñ�ñ$Ê�v�À�¾%hk|7»�¿�¾�[ q ¿¤hì»�Á�l'À�hìÅyÄ�Ç�»�h
|Clyg=lCg�Çs»/^ig>g_Y�Ä�Ä�Á�¿�»�Æ=gUÀ,gUÀ�^�»	¼�½KÀ�¾M¿�g_^è]xÅyÆ6Y�gs»�Æ=gUÇ�Å »�e�\
Ä�Á�Å$¿�ÇèÄKÀ±Æ�À�Á�Á�»�ÁR¼�Å�^�Ä�Y�Ç�À±Çs¿�Åy¾EÇs½�Æ�Å�Y�[$½cÇs½�»~h�À�Ç�À#\�ÄKÀ�Æ�À�Á�Á�»�Á
Ä�Æ�Å�[$Æ�À�^i^U¿ ¾�[!^UÅ�hr»�ÁKn
Z{·�`ß»9XyÅyÁ�X$»�hå]xÆ�Å�^ Çs½M»¯»fe�Ä7»�Æs¿�^�»�¾rÇ�À�Áò`MÅyÆ�ÇsÆ�À±¾C\=j

g_l�g�Çs»/^ió
À�g!ÀU¼�Å$Á�Á�»~¼�Çs¿�Åy¾RÅ,] »�eìÇ�»�¾�g�¿�Å$¾�g!ÇsÅ�Çs½�»t`�Å$ÆsÇ�Æ�À�¾�ñ0ô
Á�À�¾�[�YKÀ,[y»6gsÇ�À±¾
h�À±Æ2hCõCn�W[»khrÅ�¾�Å$Ç"hr¿�g�¼fY�g=g�Ç�½�»*hì»�Ç�À±¿�Á�g�Å�]
Ç�½�»wZ{·�`¤Á�À±¾�[�YKÀ,[y»�½�»�Æs»[À�g�Çs½�»9lNÀ±Æs» q »�Á�ÁahìÅì¼�Y�^U»�¾rÇ�»�h»�Á�g�» q ½�»�Æ�»�öCvL|�Y�Çtgs¿�^�Ä�Á�l ¾�Å$Çs»�Ç�½KÀ�Ç�Ç�½�» ¼�»�¾³Ç�Æ�À±Á{Çs»�¾�»�ÇRÅ�]
Z(·�`¤À±¾
hEh�À±Ç�À#\�ÄKÀ±Æ�À�Á�Á�»�ÁGÄ�Æ�Å�[$Æ�À�^i^U¿ ¾�[�¿�g�Çs½KÀ±ÇUÄ�Æ�Å�[$Æ�À�^
h�À±Ç�À�¿�gkhr¿�gsÇsÆ�¿�|�Y�Çs»#h À,^UÅ$¾�[�g�Ç
Ç�½�»RÄ�ÆsÅ�¼�»/g_gsÅ$Æ=g�÷¡^U»/^�ÅyÆs¿�»/g
¿�¾yg=Y7¼s½+À q À#lèÇs½KÀ±Ç
Ç�½�»5ø�Å q ¾�»�Æ�¼�Å�^�Ä�Y�Çs»9g=ù�Æ_Y�Á�»'À�Á�Á�Å q gÇ�½�»w^RÀ#e�¿�^tY�^Ó¼�Å�^�Ä�Y�Ç�À�Çs¿�Å$¾�ÇsÅ�¼�Å0^k^tY�¾�¿�¼�À±Çs¿�Å�¾�g�Æ�À�Çs¿�Å%n
úWÀ�¾�[0YKÀ�[$»{¼�Åy¾�g�ÇsÆ_YK¼�Ç=g!À�¾
hô»/^t|7»�h�hr»�h�¼�Å�^�Ä�¿�Á�»�Æ�hr¿�Æs»	¼�Ç�¿�Xy»/g
À±Á�Á�Å q Çs½M»'ÄMÆsÅ�[$Æ�À,^k^U»�Æ�ÇsÅè»fe�Ä�Æs»9g=gRÇsÅ[Ç�½�»�¼�Å�^�Ä�¿�Á�»�Æ
À�h0\
hr¿�Ç�¿�Å$¾KÀ�Á4¿�¾C]xÅ$Æ=^'À±Çs¿�Åy¾[À�|7Å�YMÇ
½�Å q ÇsÅèÄ�Æ�ÅdhdYK¼�» ¼�Å�hr»�Çs½KÀ±Ç
^RÀ�Ä�g q »�Á�Á<ÇsÅ�Çs½M»
À#XyÀ�¿�Á�À�|�Á�»4ÄKÀ�Æ�À�Á�Á�»�Á7ÅyÆRhr¿�gsÇ�Æs¿�|�Y�Ç�»�hRÀ�Æ�¼s½M¿z\Ç�»	¼�Ç=YMÆs»�n~o�¾ Çs½�¿�gk^RÀ�¾�¾M»�Æ�v Çs½�» ¼ Ådhì» Æ_Y�¾�gt]�À�gsÇUÀ±¾
h�¼�À±¾
^RÀ�ûy»L]'Y�Á�Á�Y�gs»!Å�]#Ç�½�»!Á À±Æ=[$»�Æ!b�hr¿�g�ÇsÆs¿�|�YMÇs»�h�c¡^U»/^�ÅyÆ_l�n
W[»'½7À#Xy»�À�Á�Æs»~À�hCl+¼�Åy¾
hdYK¼�Çs»#h ÀèÄ�Æ�»�Á�¿�^U¿�¾KÀ�Æ_lygsÇ_Y
hCl+Å�]
Ç�½�»t[y»�¾M»�Æ�À±ÁBg_Y�¿�Ç�À�|M¿�Á�¿�ÇKlRÅ�]GÇs½�»uZ{·�` Á�À�¾�[0YKÀ�[$»;] ÅyÆ
¹)`Jj!ü
Y�g�¿�¾�[G»fe�ÄK»�Æs¿�^U»�¾rÇ�À�Á�Z{·�`�¼�Å�^�Ä�¿�Á À±Çs¿�Åy¾)g_lCgsÇs»9^kg.hì»/Xy»�Á�Å$ÄK»�h
À±Ç�ÈClrÆ�À$¼fY�gs»!À�¾
h�ÂG¿�¼�»�vrÀ�¾%h q ¿�Ç�½�Çs½�»m[yÆ�Å q ¿�¾�[
À#XyÀ�¿�Á�À�|�¿�Á�¿ ÇKlÅ,]ýZ(·�`[¼�Å�^�Ä�¿�Á�»�Æ=g�Åy¾�ÄMÁ À±ÇK]xÅ$Æ=^ig.g_YK¼�½'À,gBj(¿�[$¿�Ç�À�ÁK÷ g�¸{Á�Ä�½KÀÛ\
]ïÀ±Æ=^ q »´À�Æ�»´À,|�Á�»{ÇsÅthr»/g�¼�Æs¿�|7»;gsÄ7»	¼�¿x�þ¼!¼�Å�hr¿�¾�[�¿�g=g_Y�»/g�nLìG¾C\
]xÅ$ÆsÇ_Y�¾KÀ�Ç�»�Á�l�v q »�À±Æs»LY�¾KÀ,|�Á�»#ÇsÅ!Æs»�ÄKÅ$ÆsÇ#Ä7»�ÆK] ÅyÆ=^RÀ�¾K¼ »#Çs¿�^U¿�¾�[
�
[0Y�Æs»9gag�¿�¾K¼�» q »®À±Æs» q Å$Æ=ûr¿�¾�[ q ¿�Çs½[À�¾�»	À�Æ�Á�l�Æs»�Á�»	À,gs»�Å�]GÀ
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g q »�»�Ä8n�ºG½�»�Ä�Æ�»/gs»�¾K¼�»RÅ�] �"�9�_v��p�Hw_z�w>xC���t{ q ¿�Ç�½�¿�¾�Çs½�»o� �
Á�ÅrÅyÄ+¼�À�Y�g�»/g'À�h�À±Ç�Àyhr»�Ä7»�¾
hì»�¾K¼fl q ½M¿ ¼�½+Ä�Æ�Åy½�¿�|�¿�Ç=gth�À±Ç�À#\ÄKÀ±Æ�À±Á�Á�»�Á�»fe�»	¼�Y�Çs¿�Åy¾3n*`MÅyÆ!¾�Å$¾�Á�¿�¾M»	À�Æ�ÄMÆsÅ�|MÁ�»9^kg�v7Ç�½�»U»/XyÀ±Á�YC\
À±Çs¿�Åy¾�Å�]#Çs½�»�¼�År»f}'¼�¿�»�¾rÇ!^'À�Ç�Æs¿xet^'À#lUÀ�Á�g�Å�¿�¾rÇ�ÆsÅ�hCYK¼�»6h�À�Ç�À
hr»�ÄK»�¾%hr»�¾K¼flCnR¸òg�¿�^�¿�Á À±Æ{À�Æ_[�Y�^�»�¾rÇ²À±Á�gsÅR½�ÅyÁ�hCgm]xÅ$Æ�Çs½M»tl�\
g q »�»�Ä8nZ¹4Á�»	À±ÆsÁ�lCv#Çs½M»wg�»� 0Y�»�¾rÇs¿�À�Á�¼�Å�hr»è¿�¾é�
[�Y�Æ�»5ð�^tY�gsÇ
|7»>^�Å�hr¿x�K»�h�ÇsÅR»�¾KÀ,|�Á�»"hMÀ�Ç�ÀÛ\ïÄ7À�Æ�À±Á�Á�»�Á�»fe�»	¼fYMÇs¿�Åy¾8v�À�¾%hRÇs½�»
g�¿�^�Ä�Á�»/gsÇGÀ�Á�Ç�»�Æs¾KÀ±Çs¿�Xy»(¿�gGÇsÅ6]xÅ$Æ=^QÀ�Á�ÁKÇ�½�»
¼�År»f}'¼ ¿�»�¾³Çm^'À±ÇsÆs¿x\
¼�»9g)�KÆ_gsÇR|7»f]xÅ$Æs»;g�ÅyÁ�Xr¿�¾�[®À±¾Cl�Å�]#Çs½�»!Ç�Æs¿�hr¿�À�[$Åy¾KÀ±Á�g=lCgsÇ�»/^QÅ�]
»� 0YKÀ±Çs¿�Åy¾�g�nWºG½�¿�gB^�Ådhì¿z�<¼�À�Ç�¿�Å$¾
¿�gLgs½�Å q ¾�¿�¾UÇs½M»²¼ Ådhì»R] Æ�À�[,\
^�»�¾rÇ�¿�¾t�%[�Y�Æ�»^B�n3o�¾R»f¢þ»~¼�Ç�v<Ç�½�»;h�À�Ç�Àthr»�Ä7»�¾
hr»�¾K¼fl�g�½�Å q ¾B
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���|���	�	���b�	�5�������|�a�|�����p����� 	 	  ¡�¢	£	¤	¥	¦�¥�§5¨�©aª|«"¬­¨�ª�§|¢	¦a®¯¥�£	¢	«F¥�ª	¡°¨�ª5¨�§p¨�¥	¤�¨�±�¥�§5¨�©�ª	«r 	 	 ���°���	�	�o²´³ ¬ �����	�	�	�	µ ¶�· ¢�¸5¨�ª°¨�§|¢�¦	¥�§5¨�©¹ª^¤	©	©�º���°�b²´³ ¬ �	µ ¶ » «�¼|¢	¢¹º½�¾a³ ¬ ³�¿À�	Á�Â�²q�	Á�Ã����	Ä½�¾�Ã ¬ ³�¿À�	Á�Â�²UÅ	Ã   Æ ��Ç	�����	�|È�¾É�	µ|Ã�����Ä	Ê	��Á|Ã¯�C��Ä�Â½�¾�Ë ¬ ³�¿À�	Á�Â�²q�	Á�Ã����	Ä½�¾�Ì ¬ ³�¿À�	Á�Â�²qÇ�¾�� ¬ ³�¿ ��Á�Â�ÅoÍ�	µ�Ã����	Ä|È�¾��	���¯¾Î��Ê5³ ¬ ³�¿ �	Á5Â�Ê��¹�¯�¯¾Î��Å�³ ¬ ³�¿ �	Á5Â	Â½��	�	�o�	Ï|���	���U¾���Á ¬ ½ ¬ Ð ½ Ð ��� ¬ÑÐ ½	�	��� ¬ �|���¯¾�� ¬ÀÆ ¿Ñ�	Á	Ê�³|Â�Â���	�^������
Òo²´³ ¬ �	Á ¶ Ó «¹¼|¢	¢�º½�¾a³ ¬ ³�¿À�	µ�Â�²q�	µ�Ã����	Ä½�¾�Ã ¬ ³�¿À�	µ�Â�²UÅ	Ã   Æ ��Ç	�����	�|È�¾É�	µ|Ã�����Ä	Ê	��Á|Ã¯�C��Ä�Â½�¾�Ë ¬ ³�¿À�	µ�Â�²q�	µ�Ã����	Ä½�¾�Ì ¬ ³�¿À�	µ�Â�²qÇ�¾�³�¿ �	µ ¬ Ò5Â�ÅoÍ�	Á�Ã����	Ä|È�¾��	���¯¾Î³�¿ ��µ ¬ Ò�Ê5³	Â�Ê��¹�¯�¯¾Î³�¿ ��µ ¬ Ò	Å�³	Â	Â½��	�	�o�	Ï|���	���U¾���µ ¬ ½ ¬ Ð ½	��Ç	� ¬ÑÐ ½	��Ï	� ¬ �|���¯¾ Æ ¿À�	µ�Ê5³ ¬ Ò5Â�Â���	�^��� 	 	  £¹Ô|¢	£�Õ
£	©�ª	Ö�¢	¦�¸|¢�ª	£	¢´ 	 � ���	�^������	���� Ð �|�a���5���	�F�	Ï|�¹�	�|�q¾���× ¬ ½ ¬ÙØ¹ÆA¬ÙØ � ¬ÙØ Â 	 	  ¡�¢	£	¤	¥	¦�¥�§5¨�©aª|«´ 	 	 ��¾a³ ¬ Æ Âi² ÆA  Æ��¾�Ã ¬ Æ Âi² Ø�Æ���o×	²5³ ¬ ��×��¾a³ ¬ ×�Âi²UÅ�½�¾�³ ¬ ×�Â�Ú�¾Ù½�¾�Ã ¬ ×�Â�Ê
½�¾�Ë ¬ ×�Â�È���¾�³ ¬ ×|Å�³	Â	Â��¾�Ã ¬ ×�Âi²Û¾�½�¾CÌ ¬ ×�Â�Å¹½p¾CË ¬ ×�Â�Èa��¾�Ã ¬ ×	Å�³|Â�Â�ÚlÍ¾�½�¾ÎÃ ¬ ×�Â�Ê
½�¾�Ë ¬ ×�ÂaÈ���¾a³ ¬ ×|Å�³|Â�Â���	�^���Ø ¾��	×	Ê5³�Â�² Ø ����o×	²	�	× ¬ ³ ¬ Å�³Ø ¾�×�Âl²
��¾a³ ¬ ×�Â�È Ø ¾�×�Ê|³�Â�Ê°��¾�Ã ¬ ×�Â���	�^���Ø ¾ Æ Âl² Ø�Æ���	���|�	����	�
`W¿�[�Y�Æ�»að0s�Èr»� 0Y�»�¾rÇ�¿ À±Ár¸ajmo�gsÅ$Á�X$»�Æ�] ÅyÆ�Ç�½�»4Ç q Å,\�hr¿�^�»�¾�gs¿�Å$¾KÀ�Á·WÅy¿�g=g�Åy¾R»� 0YKÀ±Çs¿�Åy¾

q ¿�Çs½�¿�¾[Ç�½�»°� � Á�ÅrÅyÄ�g�¿�¾��
[�Y�Æ�»wð�¿�g
Æ�»/^UÅ�X$»�h�|Clrhr»~¼�Å�^î\
Ä7Å�gs¿�¾�[�»	Ày¼�½n� � Á�ÅrÅyÄ�¿�¾rÇ�ÅUÇ q Å
s^ÜaÝ Þ�¿�¾�Çs½M»;�KÆ_gsÇ!Á�ÅrÅyÄ8v7Çs½M»
¼�År»f}'¼�¿�»�¾rÇ�^RÀ�Ç�Æs¿xe´¿�g�] ÅyÆ=^�»�h!Y�g�¿�¾�[!Çs½�»LXyÀ�Á�Y�»/g�Å,] �"�"� ]xÆ�Å�^
Çs½M»
Ä�Æ�»/Xr¿�Å�Y�g!g q »�»�Ä3v�À�¾
h%ÜaÝÙÝ Þ!¿�¾�Çs½�»6gs»	¼ Åy¾
hèÁ�ÅrÅyÄ8v q ½�¿�¼�½¿�g{¾�Å$Ç!gs½�Å q ¾�¿�¾u�%[�Y�Æ�»kB�v�Àtg�»�Ç!Å�]�Ç�Æs¿�hr¿�À�[$Åy¾KÀ±Á8g=lCg�Çs»/^CÅ�]
»� 0YKÀ±Çs¿�Åy¾�gRÀ�Æ�»wg�ÅyÁ�Xy»�hýn o�Çi^'À#ly|7» ¾�Å$Çs»�h Çs½7À�Ç u ¾�»�»�hCg
ÇsÅi|K»jÄ�ÆsÅ0^UÅyÇ�»�h�ÇsÅRÀ�Çs½�Æ�»�»f\=hr¿�^U»�¾�g�¿�Åy¾KÀ±ÁÃÀ�Æ�Æ�À#l q ½�¿�¼s½�¿�¾d\¼�Æ�»	À�g�»/gt^U»/^�ÅyÆ_l'Æ�»� 0Y�¿�Æs»/^�»�¾rÇ=gFß�À�¼�Å�^i^UÅ$¾k] »	À�Ç_Y�Æs»�Å�]
h�À±Ç�À#\�ÄKÀ±Æ�À�Á�Á�»�Á<¼�Åy¾�gsÇsÆ_YK¼�Ç_g�nG¸(Á�Ç�½�Å�Y�[y½*hMÀ�Ç�ÀÛ\ïÄ7À�Æ�À±Á�Á�»�ÁK»fe�»	¼�YC\
Çs¿�Å$¾ ½7À�gt|7»�»�¾ »�¾KÀ�|MÁ�»#h5|Cl Çs½�»�^�Å�hr¿x�þ¼�À�Ç�¿�Åy¾�g6gs½�Å q ¾+¿�¾
�
[0Y�Æs»^B�v7¿�Ç)g�½�Å�YMÁ¤h£|K»�¾MÅyÇs»#hRÇs½KÀ±Ç{Ç�½�»®¼ Åy¾CXy»�Æ_[y»�¾7¼�»®¼�½KÀ±ÆK\
Ày¼ Çs»�Æ�¿�g�Çs¿�¼fg!Å�]�Çs½�»j¸ajmo�À±Á�[yÅyÆ�¿�Çs½�^c½KÀ#X$»²À±Á�gsÅt|7»�»�¾ À±Á�Ç�»�Æs»#h
À�¾%hUÇ�½�¿�gG¿�g=g=YM»´¿�gRhr¿�g�¼fY�g=g�»�h�g=Y�|�g�»� 0Y�»�¾rÇsÁ�lCn
¸{¾�¿�^UÄ7ÅyÆsÇ�À�¾rÇÃÀ,gsÄ7»	¼�ÇGÅ,] q Æ�¿�Ç�¿�¾�[�¼�Å�hr»G¿�¾kZ{·�`�¿�g¦hì»�Çs»�Æ�\

^U¿�¾�¿�¾�[GÇ�½�»4ÅyÄ�Ç�¿�^RÀ�ÁCh�À�Ç�Àahì¿�g�ÇsÆ�¿�|�Y�Çs¿�Åy¾�À�^UÅ$¾�[GÇs½M»GÄ�ÆsÅ�¼�»/g�\
gsÅ$Æ=g#n'¹4Å$¾�gs¿�hr»�ÆjÇs½�»�Ç�½�Å�^RÀ�g´À±Á�[yÅyÆ�¿�Çs½�^Q¿�¾��
[�Y�Æ�»�ð�n�ºG½M»
Ç q Å{Á�ÅrÅyÄ�gW¿�¾Qà®¼�ÅyÆ�Æs»/g�ÄKÅ$¾
h�ÇsÅ¡]xÅyÆ q À±Æ2h�À±¾
hæ|KÀy¼_û q À±Æ2h!g_Y�|C\
gsÇ�¿�Ç=Y�Ç�¿�Å$¾
À�¾%h!Y�gs»GÆ�»	¼fY�Æ_gs¿�Xy»GÆ�»�Á�À�Ç�¿�Å$¾�gs½M¿�Ä�g q ½�¿�¼�½�¾�»	¼ »/g=g�À�ÆK\

�|�°�o²´³ ¬ �	µ ¶À» «�¼|¢	¢�º½�¾�³ ¬ � ¬ ³�¿ �	Á�Â�²
�	Á|Ã¯���	Ä½�¾ÎÃ ¬ � ¬ ³�¿ �	Á�Â�²qÅ	Ã  ÀÆ ��Ç	�	�¹�|�|È5¾��	µ	Ã�����Ä	Ê���Á�Ã	�a�	Ä5Â½�¾CË ¬ � ¬ ³�¿ �	Á�Â�²
�	Á|Ã¯���	Ä½�¾CÌ ¬ � ¬ ³�¿ �	Á�Â�²
Ç�¾a� ¬ ³�¿ �	Á�Â�ÅoÍ�	µ|Ã¯���	Ä|È�¾C�|���|¾a��Ê�³ ¬ ³�¿ ��Á¯ÂÎÊ������|¾a��Å�³ ¬ ³�¿ �	Á5Â	Â�	���
�|� 	 �  «	©�¤�Ö|¢o¥
«	¢�§q©a®q§|¦¯¨�¡5¨�¥�¸�©�ª|¥�¤b« Ó «¹§|¢aák©a®U¢¹â	ã|¥�§5¨�©�ª|«�|�
Òä²´³ ¬ �	Á ¶ÀÓ «�¼|¢	¢�º½�¾�³ ¬ Ò ¬ ³�¿ �	µ�Â�²
�	µ|Ã¯���	Ä½�¾ÎÃ ¬ Ò ¬ ³�¿ �	µ�Â�²qÅ	Ã  ÀÆ ��Ç	�	�¹�|�|È5¾��	µ	Ã�����Ä	Ê���Á�Ã	�a�	Ä5Â½�¾CË ¬ Ò ¬ ³�¿ �	µ�Â�²
�	µ|Ã¯���	Ä½�¾CÌ ¬ Ò ¬ ³�¿ �	µ�Â�²
Ç�¾a³�¿ �	µ ¬ ÒpÂ�ÅoÍ�	Á|Ã¯���	Ä|È�¾C�|���|¾a³�¿Ñ�	µ ¬ Ò�Êp³¹ÂÎÊ������|¾a³�¿Ñ�	µ ¬ Ò	Å�³	Â	Â�	���
�|� 	 �  «	©�¤�Ö|¢o¥
«	¢�§q©a®q§|¦¯¨�¡5¨�¥�¸�©�ª|¥�¤b« Ó «¹§|¢aák©a®U¢¹â	ã|¥�§5¨�©�ª|«
`W¿�[�Y�Æ�»åB�sé¨RÅ�hr¿x�þ¼�À�Ç�¿�Åy¾�Å,]aeC\UÀ�¾
h l0\�g q »�»�Ä�gRÇsÅ+»�¾KÀ,|�Á�»
h�À±Ç�ÀÛ\ïÄKÀ±Æ�À±Á�Á�»�Á7»fe�»	¼fYMÇs¿�Åy¾

¿�Á�lR¿�¾rÇ�ÆsÅ�hCYK¼�»uh�À�Ç�À�hr»�Ä7»�¾
hì»�¾K¼flCnås(¾[Çs½M»UÅyÇ�½�»�Æ�½KÀ�¾%h�v�¿x]
Ç�½�»{¼�År»f}'¼�¿�»�¾rÇ)^'À±ÇsÆ�¿ze
À±¾
h�Çs½�»(Æs¿�[y½rÇ�\ï½KÀ±¾
h6gs¿�hr»9g�À±Æs»{»9XyÀ�Áx\
YKÀ±Çs»�hèÀ�g!g_Y�[�[$»/gsÇ�»�hè¿�¾��
[0Y�Æs»qB�v7Çs½�»�Æ�»/g=Y�Á�Ç�¿�¾�[*g�»�Ç�Å,]�Çs½�»
Ç�Æs¿�hr¿�À�[$Åy¾KÀ±Á�g=lCgsÇ�»/^ÓÅ,]´»� 0YKÀ±Çs¿�Åy¾�g6^'À#l�|K»igsÅyÁ�X$»�h[¿�¾§À�¾Cl
Å$Æ2hr»�Æ#n�ºG½CY�g#v�Çs½�»�ÅyÆ2hì»�Æ�Å�]G»fe�»	¼fY�Ç�¿�Åy¾+¿�¾[Çs½�»îe�\Kg q »�»�Ä ¿�g¿�¾
hr»�ÄK»�¾%hr»�¾rÇ!Å�] � vKÀ±¾
h�v�]xÅ$Æ{Çs½M»>l0\Kg q »�»�Ä8v<¿�g(¿�¾%hr»�Ä7»�¾
hr»�¾rÇÅ,]çæ�nCo�Ç(Çs½�»�¾£]xÅyÁ�Á�Å q g�Ç�½KÀ�Ç(Çs½�»jÅyÄ�Ç�¿�^RÀ�Á�h�À�Ç�Àthr¿�gsÇ�Æs¿�|�Y�Ç�¿�Å$¾
]xÅ$Æ{Ç�½�»6eC\´À�¾
h�l0\�g q »�»�Ä�g
¿�g�À�g!g�½�Å q ¾[¿�¾u�
[�YMÆs»UÊ q ½�»�Æ�»�v
]xÅ$Æ�¿�Á�Á�Y�gsÇ�Æ�À�Ç�¿�Xy»#Ä�YMÆsÄ7Å�gs»9g�vrÀR^RÀy¼�½�¿�¾�» q ¿�Ç�½!]xÅ�YMÆÃÄMÆsÅ�¼�»/g_gsÅyÆ_g¿�gGÀ�g=g_Y�^U»#h�n�ºG½�»�¸!jRo�^U»�Ç�½�Å�h�¿�g{À6gs¿�^UÄMÁ�»G»�eMÀ,^UÄ�Á�»(Çs½KÀ±Ç
g�»�Æ=X$»/g�ÇsÅè¿�Á�Á�Y�g�ÇsÆ�À�Çs»�Çs½KÀ±Ç
Ç�½�»RÅyÄ�Ç�¿�^'À�ÁLh�À�Ç�À�hr¿�gsÇ�Æs¿�|�Y�Ç�¿�Å$¾
]xÅ$Æ�»f}'¼�¿�»�¾rÇ#»fe�»	¼fYMÇs¿�Åy¾�¿�g�v$¿�¾>[$»�¾�»�Æ�À�ÁKvChr¿x¢þ»�Æ�»�¾rÇJ]xÅ$Æ�XyÀ�Æ�¿�Å0Y�g
g�»	¼�Çs¿�Å$¾�g#Å�]�Ç�½�»{¼�Å�hr»�n;s(¾�»(ÄKÅ0g=g�¿�|MÁ�»)g�ÅyÁ�Y�Ç�¿�Å$¾
Ç�Å!Çs½�¿�g#Ä�Æ�Å�|C\
Á�»/^�¿�g{ÇsÅ�Æs»�hì¿�g�ÇsÆ�¿�|�Y�Çs»�Çs½�»6h�À�Ç�Àt|KÀ$¼=û�À±¾
hi]xÅ$ÆsÇs½�|K»�Ç q »�»�¾Ç�½�»GÇ q Å!Á�À#lyÅ0Y�Ç=g3gs½�Å q ¾�¿�¾æ�
[�YMÆs»{Ê�v$À�¾
h�Ç�½�¿�gÃ¿�g�¼ Åy¾�g�¿¤hì»�Æs»�h¾�»�eìÇ ¿�¾�Çs½M»G¿�^�Ä�Á�»/^U»�¾³Ç�À�Ç�¿�Å$¾{Å,]þÇ�½�»{¸!jRo3^U»�Ç�½�Å�h�¿�¾tZ{·�`Ln

(a) x-sweep (b) y-sweep

P0

P1

P2

P3

P0      P1       P2      P3

`W¿�[�Y�Æ�»®Ê�s^s(Ä�Ç�¿�^RÀ�Á�h�À±Ç�À�hr¿�g�ÇsÆs¿�|�YMÇs¿�Åy¾�]xÅyÆ!Ç�½�»teC\²À±¾
h�l�\
g q »�»�Ä�g{Å,]ÃÇs½M»�¸ajmo�^�»�Çs½�Å�h�n

`�¿�[0Y�Æs»
d�g�½�Å q g
Ài] Æ�À�[0^U»�¾rÇ(Å�]{Çs½M»kZ{·�`/¼�Å�hr»0v q ½�»�Æs»Ç�½�»×hì¿�Æ�»	¼�Ç�¿�X$»/g�À±Æs»)gsÄ7»	¼�¿x�K»#h6|�läè¹é ~����"ê ÷�n7ºG½�»GÄ�Æ�Å�¼�»/g=g�ÅyÆ_g �
À±Æs»
À±ÆsÆ�À±¾�[y»#h�¿�¾ À�Åy¾M»f\�hì¿�^�»�¾�g�¿�Å$¾KÀ�Á�À±ÆsÆ�À#l À±¾
hRÇ�½�»�¾CY�^t\
|7»�ÆUÅ,]´Ä�Æ�Å�¼�»/g=g�ÅyÆ_g�v ��ë"�����"��u�� vW¿�gtg�ÄK»~¼�¿x�K»�h ¿�¾�À�^UÅ�hCY�Á�»
Ê
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�	��µ�¾��	µ ¬ �	Á�Â 	 	  ¡�¢	£	¤	¥	¦�¥�§5¨�©aª|«"¬­¨�ª�§|¢	¦a®¯¥�£	¢	«F¥�ª	¡°¨�ª5¨�§p¨�¥	¤�¨�±�¥�§5¨�©�ª	«r 	 	 ¶ Ï	��Ç|ìb���|��½	�|���	���|�l��¾��¹�|�	�	�|�¹½|��Â¶ Ï	��Ç|ìb���	�	�	�	���	� �	�	���	�|���¯¾ Æ ¿Ñ�	�	��µ	Ê5³ ¬ Æ ¿ �	���	µ�Ê|³�Â¶ Ï	��Ç|ìb���	�	�	�	���	� �	�	���	½�¾�Ì ¬ÀÆ ¿Ñ�	�	��µ	Ê5³ ¬ Æ ¿ �	���	µ�Ê|³�Â¶ Ï	��Ç|ìb�p�����	�5� Ð �|�	�F�	�	���	�|���¯¾ Ð �	��½	× ¬ È5Â¶ Ï	��Ç|ìb�p�����	�5� Ð �|�	�F�	�	���	½�¾�È ¬ÀÐ �	��½	× ¬ È5Â¶ Ï	��Ç|ìb���5���	� ¼5¨�§	Ô �	�	���	�|���U¿�¿��|��� ¬ Ç ¬ Ç	�¶ Ï	��Ç|ìb���5���	� ¼5¨�§	Ô �	�	���	½ ¿�¿�½Ç��
²
�	�	�	�|�¹�|�	����¾ÉÇ�Â ¶ §|¦	¥�ª�«�º|©	«	¢ Ç ¥�ª�¡q«�§|©	¦	¢ä¨�ª Ç	����°���	�	�o²´³ ¬ �����	�	�	�	µ ¶�· ¢�¸5¨�ª°¨�§|¢�¦	¥�§5¨�©¹ª^¤	©	©�º���°�b²´³ ¬ �	µ ¶ » «�¼|¢	¢¹º½�¾a³ ¬ � ¬ ³�¿ �	Á5Â�²
�	Á�Ã����	Ä½�¾�Ã ¬ � ¬ ³�¿ �	Á5Â�²qÅ	Ã   Æ ��Ç	�����|�	È�¾���µ|Ã����	Ä�Ê	��Á¹Ã¯����Ä�Â½�¾�Ë ¬ � ¬ ³�¿ �	Á5Â�²
�	Á�Ã����	Ä½�¾�Ì ¬ � ¬ ³�¿ �	Á5Â�²
Ç�¾�� ¬ ³�¿ ��Á�Â�Å
Í�	µ�Ã����	Ä|È�¾��|���¯¾a��Ê5³ ¬ ³�¿Ñ�	Á�Â�Ê��|���¯¾a��Å�³ ¬ ³�¿Ñ�	Á�Â�Â���	�^���½��	�	�o�	Ï|���	���U¾���µ ¬ �	Á ¬ ½ ¬ÑÐ ½ Ð ��� ¬ÑÐ ½��|��� ¬ ���	��Â������²°�	�	�	�����|�	����¾����	��Âí¶ §|¦	¥�ª�«�º|©	«	¢F¥a®�§|¢	¦ »|Å «�¼|¢�¢�º���
Òo²´³ ¬ �	Á ¶ Ó «�¼|¢	¢¹º½�¾a³ ¬ Ò ¬ ³�¿ �	µ5Â�²
�	µ�Ã����	Ä½�¾�Ã ¬ Ò ¬ ³�¿ �	µ5Â�²qÅ	Ã   Æ ��Ç	�����|�	È�¾���µ|Ã����	Ä�Ê	��Á¹Ã¯����Ä�Â½�¾�Ë ¬ Ò ¬ ³�¿ �	µ5Â�²
�	µ�Ã����	Ä½�¾�Ì ¬ Ò ¬ ³�¿ �	µ5Â�²
Ç	��¾�Ò ¬ ³�¿À�	µ�Â�ÅoÍ�	Á�Ã����	Ä|È�¾��|���¯¾�ÒaÊ5³ ¬ ³�¿Ñ�	µ�Â�Ê��|���¯¾�Ò�Å�³ ¬ ³�¿Ñ�	µ�Â�Â���	�^���½��	�	�o�	Ï|���	���U¾���Á ¬ �	µ ¬ ½ ¬ÑÐ ½	��Ç	� ¬ÑÐ ½��	Ï	� ¬ ���	��Â������²°�	�	�	�����|�	����¾����	��Â ¶ §|¦	¥¹ª|«�º|©	«�¢b¥�®|§|¢	¦ Ó|Å «�¼�¢	¢�º 	 	  £¹Ô|¢	£�Õ
£	©�ª	Ö�¢	¦�¸|¢�ª	£	¢´ 	 � ���	�^������	�
`W¿�[�YMÆs»Fd
s�¸!jRo4¿�^UÄ�Á�»/^�»�¾rÇ�À±Çs¿�Å�¾
¿�¾�Z{·�`

bx¾MÅyÇ;g�½�Å q ¾
c/nRº q Å�Ç�»/^UÄ�Á�À±Çs»/g#v }�î������"�9� À�¾
h }�î����"u À�Æ�»
hr»f�7¾�»�h�À�¾%h>hr¿�g�ÇsÆs¿�|�YMÇs»�h�Ç�Å²¼ Åy¾C]xÅ$Æ=^ q ¿�Çs½�Çs½M»Rh�À�Ç�À{Á�À#l$Å�Y�Ç¿�¾i�
[�Y�Æ�»�ÊCbïÀ0c/n�ºG½�»�À�gsÇ�»�Æs¿�g_û'¿�¾
hì¿ ¼�À�Çs»9gGÇs½KÀ±ÇGÇs½�»>hMÀ�Ç�Àj»�Á�»f\
^U»�¾³Ç_gGÅ�]�Çs½KÀ±ÇRhr¿�^U»�¾�g�¿�Åy¾'À±Æs»
À±Á�Á�^'À�ÄMÄK»�hôÅy¾rÇsÅ�Ç�½�»!g�À,^U»
Ä�Æ�Åì¼ »/g=g�ÅyÆ�n�ºG½�»UÀ�Æ�Æ�À#lCg �"�9� v � À�¾%h u À�Æ�»UÇs½M»�¾ ���A��ï�� »�h
q ¿�Çs½RÇs½M»²À±Ä�Ä�Æ�ÅyÄ�Æ�¿ À±Çs»!Çs»9^UÄ�Á�À�Ç�»/g�n
ºG½�»yh�À�Ç�À[Æs»#hr¿�gsÇsÆ�¿�|�Y�Çs¿�Å$¾ Æ�»� 0Y�¿�Æs»�h |7»�Ç q »�»�¾/Ç q Å g_YK¼_\¼�»/g_gs¿�Xy»RÀ�Á�Çs»�Æs¾KÀ±Çs»khr¿�Æs»~¼�Çs¿�Åy¾�g q »�»�Ä�g>^RÀ#lk|7»t|K»/g�Ç®À$¼�¼�Å0^t\Ä�Á�¿�gs½�»#h;|Cl�Ç�½�»RZ{·�`�hr¿�Æs»~¼�Çs¿�Xy» ��î � ����}��H� � ë'}�î n	s(¾�»GÅ�]<Çs½M»

^'À±¿�¾§Å�|�{ »	¼�Çs¿�X$»�¿�¾ YM¾
hr»�Æ�Ç�À�ûr¿�¾�[ Çs½�»�ÄMÆs»/g�»�¾rÇ*g�Ç=Y
hdl q À,gÇsÅ q Æs¿�Çs»uZ{·�`/¼�Å�hr»9g q ½�¿�¼�½ ¼ Å�^UÄM¿�Á�»�hèÀ�¾%hè»fe�»	¼fY�Ç�»�héY�gK\¿�¾�[§¼fY�Æ�Æs»�¾rÇigsÇ�À±Çs»f\�Å�]·\ïÇ�½�»f\sÀ�ÆsÇR¼�Å�^�Ä�¿�Á�»�Æ=g#nEìG¾C]xÅ$ÆsÇ_Y�¾KÀ�Ç�»�Á�l�v
À�ÇWÄ�Æs»9gs»�¾rÇ�v$Çs½M» ��î � ����}��A� � ë"}�î hr¿�Æs»	¼�Ç�¿�Xy»#½KÀ,g�¾�ÅyÇ�|7»�»�¾�¿�^t\
Ä�Á�»/^�»�¾rÇs»�h�¿�¾�Çs½M»²¼ Å�^UÄM¿�Á�»�ÆJY�g�»�h�½M»�Æs»�v7À�¾
h�ÀjÁ�»/g=gGÀ�ÄMÄK»	À±Áx\
¿�¾�[[À�Á�Çs»�Æ�¾KÀ�Ç�¿�Xy»�vJXr¿ ��n[Ç�½�»R¿�¾rÇ�Æs¿�¾�gs¿�¼"]&Y�¾K¼�Ç�¿�Åy¾ }������"���"����î
q À�g)Y�Ç�¿�Á�¿ ��»�hýnJo�¾UÇs½M¿�g{¼�À�gs»0v
^�Å�hr¿x�þ¼�À�Ç�¿�Åy¾�g�À±Æs»!Æs»# �YM¿�Æ�»�hR¿�¾Çs½M»®¼�Å�hr»ægs½�Å q ¾�¿�¾u�%[�Y�Æ�»bdUÇ�ÅUÇsÆ�»	À�Çmgs¿�Ç=Y7À�Çs¿�Å$¾�g{¿�¾ q ½�¿�¼�½DFETð/ DFI
nyo�¾ Á�¿�[$½rÇ
Å,]{Çs½�»i]ïÀ$¼�Ç�Çs½KÀ±Ç>g_YK¼�½�¼s½7À�¾�[$»/gUÀ�Æ�»

¾�Å$Ç�¾�»	¼�»9g=g�À±Æ=l q ¿�Ç�½ Ç�½�»wZ(·�` hr¿�Æ�»	¼�Çs¿�X$» ��î � ����}��A� � ë"}�î v
q »
Æ�»/gsÇ�Æs¿�¼�Ç�Å�Y�Æ�À±ÇsÇs»�¾³Ç�¿�Åy¾[½�»�¾7¼�»f]xÅ$ÆsÇs½[Ç�ÅRÇs½�»U¼�À,gs» q ½�»�Æs»DFE / DFI�n
ºG½�»)eC\Kg q »�»�ÄU¿�g#¿�^i^U»�hr¿�À±Çs»�Á�l)] ÅyÁ�Á�Å q »�hæ|Cl®À }������"���'����î
Å,] �"�9� n�o�¾�Çs½�¿�gJ]�À�gs½M¿�Å$¾8v�Ç�½�»ahr¿�g�ÇsÆs¿�|�YMÇs¿�Åy¾�Å�]�Ç�½�»{Ç�Æ�À�¾�gsÄ7Å�gs»�"�9�_v æ z��A{ À$¼�¼�Å$Æ2hr¿�¾�[�Ç�Å�Çs½�»;h�À±Ç�À�Á�À#lyÅ0Y�Ç#¿�¾i�
[�Y�Æ�»�ÊCbïÀ0c4¿�g
»� 0Y�¿�XyÀ±Á�»�¾³Ç7ÇsÅ(Çs½�»Lhr¿�gsÇsÆ�¿�|�Y�Çs¿�Å$¾´Å,] �'�9�_v��tz æ { ¿�¾R�%[�Y�Æ�»�ÊCb'|
c/n
ºG½CY�g(Çs½�»6gsÇ�À�[y»j¿�gmgs»�Çm]xÅ$Æ{Ç�½�»"hMÀ�Ç�ÀÛ\ïÄ7À�Æ�À±Á�Á�»�Á�»fe�»	¼fYMÇs¿�Åy¾èÅ�]
Ç�½�»>l0\Kg q »�»�Ä8næo�¾ ¼ Å�^UÄ7À�Æs¿�¾�[�Çs½M»o� � Á�ÅrÅyÄ�¿�¾�Ç�½�»6l�\Kg q »�»�Ä¿�¾��
[0Y�Æs»/gqBèÀ�¾%h<d
v�¾MÅyÇs»RÇ�½KÀ�Ç�Çs½�»�À±ÆsÆ�À#lCg�Åy¾ Çs½�»RÆs¿�[$½³Ç�\
½KÀ±¾
hyg�¿�hr»�¿�¾§Ç�½�»wZ{·�`/¿�^UÄ�Á�»/^�»�¾rÇ�À±Çs¿�Åy¾[À�Æ�»'Ç�Æ�À±¾�gsÄ7Å�g�»/g
Å,]�Ç�½�Å�g�»�¿�¾�gs½MÅ q ¾[¿�¾��
[0Y�Æs»´B�n�ºG½�»6] ÅyÆ�¼ ¿�¾�[k]'Y�¾K¼�Ç�¿�Å$¾[Å�]
Ç�½�»´·WÅy¿�g_gsÅy¾�»# �Y7À�Çs¿�Å$¾8vyÆ�»�Ä�Æ�»/gs»�¾rÇ�»�h�|Cl�Çs½�»!À�Æ�Æ�À#l � vy¾M»�»�hCg
Ç�Å;|K»(ÇsÆ�À�¾�g�ÄKÅ0gs»�h�Åy¾MÁ�ljÅy¾K¼�»0v�À�¾
h�v$¿�¾�Çs½�»(¿�^UÄ�Á�»/^�»�¾rÇ�À�Ç�¿�Åy¾
½�»�Æs»�vMÇs½�»!ÇsÆ�À�¾�g�ÄKÅ0gs»�¿�g)g�ÇsÅyÆ�»�h�¿�¾UÇs½M»
À�Æ�Æ�À#l ��} n�¶GÅyÇ�»!Çs½KÀ±Ç
¿�¾6|KÅ$Çs½�Çs½M»)eC\ À±¾
h6l0\�g q »�»�Ä�g�v�¼�Å0^k^tY�¾M¿ ¼�À�Çs¿�Å$¾´¿�g#Æ�»� 0Y�¿�Æs»�hÀ±Á�Å$¾�[!Çs½�»!Ä�Æ�Å�¼�»/g=g�ÅyÆm|KÅ0Y�¾
h�À±Æs¿�»/gG¿�¾UÅ$Æ2hr»�Æ4ÇsÅ�»/XyÀ±Á�Y7À�Çs»(Çs½�»
Æ�¿�[$½rÇK\�½KÀ�¾
hëgs¿�hr»�¿�¾ u>v�ymz9x�z9x|{ n	`W¿�¾KÀ�Á�Á�l�v�Ç�½�»�g_Y�|�ÆsÅ0Y�Çs¿�¾�»}�~"�����"� b ¾�ÅyÇ)g�½�Å q ¾
cG¿�gm^UÅ�hr¿x�K»�hôÇsÅ�¿�¾K¼�Á�Y
hr»�À�¾RÅ�Y�Ç�»�Æ�� �
Á�ÅrÅyÄ q ½�¿�¼s½igsÇ�»�Ä�g�À�Á�Åy¾�[�Çs½�»6hr¿�Æs»	¼�Ç�¿�Åy¾RÅ�]�Çs½�»;g q »�»�Ä8n
W[»{¾�Å q Æ�»�Ç=YMÆs¾�Ç�Å
Ç�½�»�¿�g=g_Y�»!Å�] ¼ Å�^UÄ7À�Æs¿�¾�[!Ç�½�»
¼�Å$¾�X$»�ÆK\

[$»�¾K¼�»!¼s½7À�Æ�À$¼�Çs»�Æs¿�gsÇ�¿ ¼�gGÅ�]�Çs½M»ah�À±Ç�À#\�ÄKÀ±Æ�À�Á�Á�»�ÁKÀ±¾
h6gs»# �YM»�¾rÇs¿�À�Á
¿�^UÄMÁ�»9^�»�¾rÇ�À�Ç�¿�Åy¾�g#nþÈì¿�¾7¼�»GÇs½�»¡]xÅyÆ_^U»�ÆJhrÅr»/g4¾�ÅyÇ�Y�gs»{Ç�½�»)Y�ÄC\
h�À±Çs»�hæXyÀ�Á�Y�»9g q ¿�Çs½�¿�¾
Àmg q »�»�Ä8vy¿�Ç3^'À#lR|7»4»fe�ÄK»	¼ Çs»�hôÇs½KÀ±ÇÃ¿�Ç_g¼�Å$¾CXy»�Æ_[y»�¾K¼ »GÆ�À�Ç�»G¿�g�¿�¾C]x»�Æ�¿�ÅyÆ�ÇsÅ(Çs½KÀ±ÇÃÅ,]þÇ�½�»4Á À±ÇsÇ�»�Æ�n3o�¾
hr»�»#h�v
]xÅ$ÆçDQE / DQI®À±¾
h�Çs½�»!gsÄ7»	¼�¿x�þ¼²»� 0YKÀ�Ç�¿�Å$¾�¼�Åy¾�g�¿�hr»�Æs»#hR½�»�Æ�»�v
¿�Ç;^RÀ#l*|7»'¼ Åy¾C�KÆ_^U»�hèÇ�½KÀ�Ç�Çs½M»*h�À±Ç�À#\�ÄKÀ±Æ�À�Á�Á�»�Á#¿�^�Ä�Á�»/^U»�¾d\
Ç�À�Çs¿�Å$¾UÆs»# �YM¿�Æ�»/g!Ç q ¿�¼�»
À�gm^'À±¾�l�¿�Ç�»�Æ�À±Çs¿�Åy¾�g{À,g{Ç�½�»;gs»# �YM»�¾C\Ç�¿ À±Á{À�Á�[yÅ$Æs¿�Çs½�^wn[ºG½�»�hr»/[yÆ�À�h�À±Çs¿�Åy¾+¿�¾�¼�Åy¾CX$»�Æ=[$»�¾K¼�»èÆ�À±Çs»�v
½�Å q »/X$»�Æ�v q ¿�Á�Á�[$»�¾�»�Æ�À�Á�Á�l5hr»�Ä7»�¾
h+Å$¾[Çs½�»R»� 0YKÀ±Çs¿�Åy¾é|K»�¿�¾�[
g�ÅyÁ�Xy»�hýn8W[»(¾�Å q gs»�»/û�ÇsÅ6^UÅ�hr¿x]&l!Çs½M» hMÀ�Ç�ÀÛ\ïÄ7À�Æ�À±Á�Á�»�Á�¿�^UÄ�Á�»f\
^�»�¾rÇ�À�Ç�¿�Åy¾�ÇsÅ�¿�^UÄ�Æ�Å�Xy»GÇ�½�»�¼�Åy¾CXy»�Æ=[y»�¾K¼�»�Æ�À�Çs»æ|�l�¿�¾K¼ ÅyÆsÄ7Å�\
Æ�À�Çs¿�¾�[�Ç�½�»�Å�]xÇ�\�Y�g�»�hñè Ç q Å�\s¼�ÅyÁ�ÅyÆ#÷Cg�¼�½�»/^�»�n(ºG½�¿�gR^U»�Çs½�Å�h�¿�g
|KÀ,gs»�h�Å$¾UÇs½M»�Å�|�g�»�Æ=XyÀ±Çs¿�Åy¾�Çs½KÀ±ÇG¿�¾UÇs½M»!eC\�g q »�»�Ä8v�Ç�½�»!gsÅyÁ�YC\Ç�¿�Å$¾ �"�9�_v��òz�w>x����ò{ ]xÅ$Æ#Å�h�hibx»9Xy»�¾
c � hr»�ÄK»�¾%hCgGÅy¾�Á�l�Å$¾�Çs½�»
XyÀ±Á�YM»/g
Å,] �"�9� À�Ç�Çs½�»èÀ�h/{�À$¼�»�¾rÇ�»/Xy»�¾ bxÅ�h�h�c � Á�Å�¼�À�Ç�¿�Åy¾�g#n
ºG½CY�g#v�¿x] � ¿�g
Æ�»/gsÇ�Æs¿�¼�Ç�»�h ÇsÅ�|K»�»�¿�Çs½�»�Æ�Å�h�h ÅyÆ�»/X$»�¾8v4Çs½�»
g�ÅyÁ�Y�Çs¿�Å$¾ À±Ç{Ç�½�»/gs» � Á�Å�¼�À�Ç�¿�Åy¾�g)^RÀ#lk|7»
»fe�»	¼�Y�Çs»�hè¿�¾�h�À±Ç�À#\
ÄKÀ±Æ�À±Á�Á�»�ÁJ^�Ådhì»�nko�¾[Ç�½�¿�g;^'À±¾�¾�»�Æ#v�Ç�½�»kYMÄíh�À±Çs»�h�XyÀ±Á�Y�»/g
À±Ç
Ç�½�»!Ådh�h�Á�Å�¼�À�Ç�¿�Å$¾�g{À�Æ�»!Y�gs»�h�¿�^k^�»�hr¿�À�Ç�»�Á�l!ÇsÅ�»/XyÀ±Á�Y7À�Çs»(Çs½�»
g�ÅyÁ�Y�Çs¿�Å$¾ À�Ç�Ç�½�»�»/X$»�¾§Á�Å�¼�À�Ç�¿�Åy¾�g�À�¾%h�X³¿�¼�»�\�X$»�Æ=g�À�n�¸ògs¿�^U¿x\
Á�À�Æmg�¼�½�»/^�»t^'À#lRÀ�Á�gsÅu|7»UÀ�hrÅ$Ä�Çs»�h£]xÅ$Æ´Ç�½�»tl0\�g q »�»�Ä8n�ºG½�»
^�Ådhì¿z�7»�hîe�\´À±¾
h�l�\Kg q »�»�Ä�g
À�Æ�»>g�½�Å q ¾ ¿�¾��
[�YMÆs»
j�n6W�¿�Çs½
Ç�½�»UÀ�|7Å�Xy»t^�Ådhì¿z�<¼�À�Ç�¿�Å$¾8v7Çs½�»�¿�¾K¼ Æs»	À,gs»U¿�¾[Ç�½�»�¾CY�^t|K»�Æ�Å�]
¿�Çs»�Æ�À�Ç�¿�Åy¾�g!ÇsÅRÅ0|�Ç�À±¿�¾èÀ'¼ Åy¾CXy»�Æ_[y»�h�g�ÅyÁ�Y�Ç�¿�Å$¾�Æs»#hCYK¼�»/g6] ÆsÅ�^
Àî]ïÀ$¼�ÇsÅ$Æ�Å�]�Bî]xÅ$Æ�Çs½�»tX$»�Æ=g�¿�Åy¾5g�½�Å q ¾[¿�¾��%[�Y�Æ�»qdRÇsÅrd�óyÊ�n
¨RÅ$Æs»�Å�X$»�Æ�vrÇ�½�¿�gB^�Å�hr¿x�þ¼�À�Ç�¿�Åy¾thrÅr»/gG¾�ÅyÇG¿�¾rÇsÆ�Å�hCYK¼�»�À�¾Cl�À�h0\
hr¿�Ç�¿�Å$¾KÀ�Á#¼�Å0^k^tY�¾M¿ ¼�À�Çs¿�Å$¾�ÅyÆ�Å$Çs½�»�Æ
Å�X$»�Æs½�»~À�h�nè¸{¾+À�h�hì»�h
|7»�¾�»f�7Ç´Å,]�Çs½M¿�g!¿�^UÄMÁ�»9^U»�¾rÇ�À±Çs¿�Å�¾U¿�g(Çs½KÀ±Ç q ¿�Ç�½�gsÅ0^U»
À0h�hr¿x\Ç�¿�Å$¾KÀ�ÁC|7ÅrÅ�û0\�û$»�»�Ä�¿�¾�[%vyÇ�½�»Rg�ÇsÅ$Æ�À�[$»GÆs»� 0Y�¿�Æ�»/^U»�¾rÇ_g�]xÅ$Æ u À±¾
h�k^RÀ#l>|7»�Æs»#hCYK¼�»�h£|�l�½KÀ�Áx]2n
¸ah�hr¿�Ç�¿�Å$¾KÀ�Á$Ç=Y�¾M¿�¾�[{Å�]7Çs½�»4¸ajmo<¿�^UÄ�Á�»/^�»�¾rÇ�À±Çs¿�Åy¾G¿�¾tZ{·�`
¿�g�Ä7Å�g=g�¿�|�Á�»�nôs(¾�» À±Á�Çs»�Æ�¾KÀ�Ç�¿�X$»R¿�g�Ç�Å[»fe�»	¼fY�Ç�» Ç�½�»ueC\®À±¾
h
l0\Kg q »�»�Ä�gqõ�Ç�¿�^�»/g;|7»f]xÅ$Æs»�Æ�»�hr¿�gsÇ�Æs¿�|�Y�Ç�¿�¾�[ Ç�½�»�h�À�Ç�À�n ¸{Áx\d
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 	 � 	  ���°��½|���|�¹�b² ÆA¬ ³���°�b²´³�Ê5��½|�¹�|��� ¬ ��µ ¬ Ã ¶ » «�¼|¢�¢�º½�¾a³ ¬ � ¬ ³�¿ �	Á5Â�²
�	Á�Ã����	Ä½�¾�Ã ¬ � ¬ ³�¿ �	Á5Â�²qÅ	Ã   Æ ��Ç	�����|�	È�¾���µ|Ã����	Ä�Ê	��Á¹Ã¯����Ä�Â½�¾�Ë ¬ � ¬ ³�¿ �	Á5Â�²
�	Á�Ã����	Ä½�¾�Ì ¬ � ¬ ³�¿ �	Á5Â�²
Ç�¾�� ¬ ³�¿ ��Á�Â�Å
Í�	µ�Ã����	Ä|È�¾��|���¯¾a��Ê5³ ¬ ³�¿Ñ�	Á�Â�Ê��|���¯¾a��Å�³ ¬ ³�¿Ñ�	Á�Â�Â���	�^���½��	�	�o�	Ï|���	���U¾a�a½|���|��� ¬ ��µ ¬ ��Á ¬ ½ ¬ Ð ½ Ð �a� ¬ÀÐ ½��|�a� ¬ �	���	Â���	�^��� 	 � 	  ���°��½|���|�¹�b² ÆA¬ ³���
Òo²´³�Ê5��½|�¹�|��� ¬ ��Á ¬ ÃU¶ÀÓ «�¼|¢	¢�º½�¾a³ ¬ Ò ¬ ³�¿ �	µ5Â�²
�	µ�Ã����	Ä½�¾�Ã ¬ Ò ¬ ³�¿ �	µ5Â�²qÅ	Ã   Æ ��Ç	�����|�	È�¾���µ|Ã����	Ä�Ê	��Á¹Ã¯����Ä�Â½�¾�Ë ¬ Ò ¬ ³�¿ �	µ5Â�²
�	µ�Ã����	Ä½�¾�Ì ¬ Ò ¬ ³�¿ �	µ5Â�²
Ç	��¾�Ò ¬ ³�¿À�	µ�Â�ÅoÍ�	Á�Ã����	Ä|È�¾��|���¯¾�ÒaÊ5³ ¬ ³�¿Ñ�	µ�Â�Ê��|���¯¾�Ò�Å�³ ¬ ³�¿Ñ�	µ�Â�Â���	�^���½��	�	�o�	Ï|���	���U¾a�a½|���|��� ¬ ��Á ¬ ��µ ¬ ½ ¬ Ð ½	�	Ç�� ¬ÀÐ ½��	Ï�� ¬ �	���	Â���	�^��� 	 � 
`W¿�[�Y�Æ�»Ûj�sr¨ Ådhì¿z�<¼�À�Ç�¿�Å$¾�Å�]æe�\UÀ�¾%h	l0\�g q »�»�Ä�g�ÇsÅ »�¾KÀ,|�Á�»
h�À±Ç�À#\�ÄKÀ±Æ�À�Á�Á�»�Á7»fe�»	¼fY�Ç�¿�Åy¾

Çs½MÅ�Y�[$½'Ç�½�»
¼�Å$¾CXy»�Æ_[y»�¾K¼ »
Æ�À�Çs» q ¿�Á�Á8hr»9[yÆ�À0hr» q ¿�Ç�½R¿�¾7¼�Æs»	À,gK\¿�¾�[rõ�vWÇs½�»R¼�Å�g�Ç�Å�]GÇs½M»UÅ�Xy»�Æs½�»	À0hè¿�¾ Æ�»�hr¿�gsÇ�Æs¿�|�Y�Ç�¿�¾�[wh�À�Ç�À
¿�g{À�^�ÅyÆsÇ�¿ ��»�h�Å�X$»�ÆGÀ�Á À±Æ=[$»�ÆG¾CY�^t|K»�Æ�Å,].g q »�»�Ä�g�n4ºG½�»!ÅyÄ�Ç�¿x\
^tY�^òXyÀ±Á�Y�»!Å�]�õ�v q ½�¿�¼s½�Æs»/g_Y�Á�Ç=g{¿�¾ À�¼ Åy¾CXy»�Æ_[y»�h£gsÅyÁ�Y�Ç�¿�Åy¾¿�¾�Çs½M»�^U¿�¾�¿�^6Y�^ q À±Á�Á!¼�Á�Å�¼=û+Ç�¿�^�»�v q ¿�Á�Áahì»�ÄK»�¾
h�Å$¾�Çs½M»»� 0YKÀ±Çs¿�Åy¾é|K»�¿�¾�[�gsÅyÁ�X$»�h§À±¾
h[Ç�½�»U½KÀ±Æ2h q À�Æ�»�À�¾
h�g�Å�]xÇ q À�Æ�»¼�½KÀ�Æ�Ày¼�Ç�»�Æs¿�g�Çs¿�¼fg!Å�]#Çs½M»;^'À$¼s½M¿�¾M»{Åy¾ q ½�¿�¼�½�Ç�½�»
¼�Å�hr»�¿�gG»feC\»	¼fYMÇs»�h�n ö

�r÷ U � &t$
øí&ýS"ùR�)�RQ
·�À�¾�»�Á.^�»�Çs½MÅdhdg{À�Æs»j»f¢þ»~¼�Çs¿�Xy»�Á�l�|KÅ0Y�¾
h�À±Æ=lR»�Á�»/^U»�¾³Ç)^�»�Çs½d\
Å�hCgê]xÅyÆQ¹4Å�^�Ä�Y�Ç�À±Çs¿�Åy¾7À�ÁE`WÁ�YM¿¤h jmlr¾KÀ,^U¿�¼fgcÄ�ÆsÅ0|�Á�»/^kg#n
ºG½�»/g�»k^�»�Çs½�Å�hCg!»/^�Ä�Á�Å�lUÇ�½�»tg=Y�Æ�]ïÀy¼ »UÅ�]GÇs½M»t|KÅ�hCl À,g�Çs½M»
¼�Å0^UÄ�Y�Ç�À�Ç�¿�Å$¾KÀ�ÁLhrÅ�^RÀ�¿�¾ Æ�À�Ç�½�»�Æ�Çs½7À�¾§Ç�½�»R»�¾rÇs¿�Æs»i¥KÅ q Æs»f\
[y¿�Å$¾ ¿�¾ q ½�¿�¼s½èÇs½M»t|KÅ�hClè¿�g´¿�^i^U»�Æ_gs»�h�njºG½�¿�g!¿�gj¾�ÅyÇ!Åy¾MÁ�l¼�Å0^UÄ�Y�Ç�À�Ç�¿�Å$¾KÀ�Á�Á�lu^UÅ$Æs»U»�}'¼�¿�»�¾rÇ�Çs½KÀ±¾ À£�K¾�¿�Çs»f\=hr¿x¢<»�Æs»�¾7¼�»
^U»�Çs½�Å�h�v3]xÅ$Æ�»feKÀ�^�Ä�Á�»�vJ|�Y�Ç�¿�Ç®À±Á�gsÅ À±Á�Á�Å q g;^�ÅyÆ�»U¼�Å�^�Ä�Á�¿z\¼�À±Çs»�h	|7Å�hCl	gs½KÀ±ÄK»9g'Ç�Åy|K»�gsÇ=Y%hr¿�»�h+Çs½7À�ÇUÅ$Çs½�»�Æ q ¿�gs»�^RÀ#l¾�Å$Ça|7»�ÇsÆ�Ày¼�Ç�À�|�Á�»�¿x]�Ç�½�»;¥7Å q hrÅ0^'À�¿�¾R¿�g;hr¿�g�¼�Æ�»�Çs¿ ��»�hë|Cl À
Æs»9[�Y�Á�À�Æ)^�»/gs½3n
¹4Åy¾�g�¿�hr»�Æ!�
[0Y�Æs»´ú q ½�¿�¼s½yg�½�Å q g�ÄKÀ�¾�»�Á�g�À�ÆsÅ0Y�¾
h[À±¾[»�Áx\Á�¿�Ä�gs»�¿�¾�À)Y�¾�¿x]xÅ$Æ=^�¿�¾K¼ ¿¤hì»�¾rÇ8Xy»�Á�Å�¼�¿�ÇKl¡¥KÅ q n8§#À$¼s½æûí÷ Ç�½´Ä7À�¾�»�Á¿�g�¼�»�¾rÇ�Æs»�hRÀ�Æ�Å�Y�¾%h
À�¼ Åy¾rÇsÆ�ÅyÁ7ÄKÅ$¿�¾rÇ#À�Çoûü|ý À�¾%h�½KÀ�g�À gsÅ�YMÆ�¼�»

hr»�¾�gs¿�ÇKl^þ ý n�o']KÇ�½�»L|KÅ�hCl!¿�g�¿�^i^�»�Æ=g�»�h(¿�¾
À)Y�¾M¿z] ÅyÆ=^ gsÇ�Æs»	À,^
Å�])Xy»�Á�Å�¼�¿�ÇKl<ÿ�������ÄKÀ±Æ�À�Á�Á�»�Á�ÇsÅRÇ�½�»6eC\ ÀÛeì¿�g#v<Çs½�»�¾§Çs½M»khr¿�gsÇsÆ�¿x\
|�Y�Ç�¿�Åy¾§Å,]�D g�Å�Y�Æ�¼�»�ÄKÀ±¾�»�Á�g
ÄMÆsÅ�hCYK¼�»9g'ÀRÄ7ÅyÇ�»�¾rÇs¿�À�Á)[$¿�X$»�¾
|Cl��
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`W¿�[�Y�Æ�»Qú�s�`WÁ�lr¿�¾�[�»�Á�Á�¿�Ä�gs»
q ½�»�Æs»ñûü�ý / bCK ý 8�L ý cG¿�gGÇs½�»jÄKÅ0gs¿�Çs¿�Åy¾RÅ,] »~Ày¼�½�ÄKÀ±¾�»�ÁK÷ g{¼�Åy¾C\
Ç�ÆsÅyÁrÄ7Åy¿�¾rÇ�v û� ü � ý�� � ¿�g�Çs½M»Rhr¿�gsÇ�À±¾K¼�»)|7»�Ç q »�»�¾UÇ q Å!ÄKÀ�¾M»�Á�g�vyÀ±¾
hþ ý�� ��� ý ¿�g{Çs½M»tgsÅ�YMÆ�¼�»tg�ÇsÆs»�¾�[yÇ�½[Å�]�Ç�½�»tû�÷ Ç�½ Ä7À�¾�»�ÁKnjºG½�»g�Å�Y�Æ�¼�»ahr»�¾�gs¿�Çs¿�»/gGÀ�Æ�»ahr»�Çs»�Æ_^U¿�¾�»�h6|Cl�À�Ä�Ä�Á�lr¿�¾�[!Çs½�»m|KÅ0Y�¾
h0\
À±Æ=l
¼�Å$¾
hr¿�Çs¿�Å$¾�Å�]_��»�Æ�Å�¾�ÅyÆ_^'À±Á�¥7Å q Çs½MÆsÅ�Y�[y½�Çs½�»)|7Å�hCl;g=YMÆK\
]ïÀ$¼�»�vr¿Kn »�n�v � � / @ �@A4 ý / ô h bïÉ0c

ºG½�¿�g![y»�¾�»�Æ�À±Çs»/gUÀig_l�g�Çs»/^�Å�]GÁ�¿�¾�»~À�Æ!»� 0YKÀ�Ç�¿�Åy¾�g�� �Fûþ / û!
q ¿�Çs½�»	Ày¼�½�¼�Å0^UÄ7Åy¾�»�¾rÇGÅ,]
�~[y¿�X$»�¾k|Cl

� ý�� � / Y ý"� �B G ðB�� � @@H4 ý b Á�¾ ü|ý"� � c ��� � 8 b$#0c
À±¾
h�Ç�½�»{Æ�¿�[$½rÇ�½KÀ±¾
htg�¿�hr»!Xy»	¼�Ç�ÅyÆG¿�gLgs¿�^UÄ�Á�l ! ý / ÿ
	ýgs¿�¾&% ý v
q ½�»�Æs»'% ý ¿�g#Çs½M»´À�¾�[yÁ�»B|7»�Ç q »�»�¾RÇs½M»{ÄKÀ±¾�»�ÁKÀ±¾
h�Çs½�»¡eC\ ÀÛeì¿�g#ns(¾K¼�»�Çs½�»tX$»	¼�Ç�ÅyÆ�Å�])gsÅ�YMÆ�¼�»uhr»�¾�g�¿�Ç�¿�»/g
¿�g;hr»�Ç�»�Æ=^�¿�¾�»�h�vWÇs½�»
X$»�Á�Åì¼ ¿�ÇKl6�7»�Á�ht^'À#l6|7»´Å0|�Ç�À±¿�¾�»�h6] ÆsÅ�^ Çs½�»!Ä7ÅyÇs»�¾³Ç�¿�À�Á�[y¿�X$»�¾
¿�¾R»� 0YKÀ�Ç�¿�Åy¾rú�nG¸(Á�Çs½�Å0Y�[y½RÇs½M»
¼�À�Á�¼fYMÁ À±Çs¿�Åy¾RÅ,] Ç�½�»�¿�¾CXr¿�g�¼�¿�h
¥KÅ q �K»�Á�hRÄ7À�gsÇ�À6|7Å�hCluY�gs¿�¾�[�Çs½�»�ÄKÀ�¾M»�ÁJ^U»�Ç�½�Å�h'¼ Åy¾�g�¿�g�Ç=g
Å,]¦g�»/Xy»�Æ�À�Á�gsÇs»�Ä�g�v q »�¼�Å$¾�gs¿�hr»�Æ!½�»�Æs»�Åy¾�Á�lRÇs½�»�¾CY�^U»�Æs¿�¼�À�Á�Á�l¿�¾rÇs»�¾�gs¿�Xy»mgsÅyÁ�Y�Ç�¿�Åy¾�Ä�Æ�Åì¼ »�hCY�Æ�»!]xÅyÆ4Çs½M»ahr»�¾�gs»;^RÀ�ÇsÆ�¿xe
»� 0YKÀ#\
Ç�¿�Å$¾(�)�iûþ / û! n
¹4Åy¾�g�¿¤hì»�Æm�KÆ=g�Ç´Ç�½�»�Ày¼�Ç�¿�Å$¾�g!|K»�¿�¾�['Ä7»�Æ�]xÅyÆ_^U»�huYMÄKÅ$¾�Çs½�»

^RÀ�ÇsÆ�¿xe À�¾
hèÇ�½�»RÆs¿�[y½rÇ�\ï½KÀ±¾
h�gs¿�hr»�À,g
ÄKÀ±ÆsÇ�Å�]{Ç�½�»�ú8ìêgsÅ�\
Á�Y�Ç�¿�Å$¾/Ä�ÆsÅ�¼�»#hCY�Æs»0n ºG½�»+Æs»�Á À±Çs¿�Xy»�À0hCXyÀ�¾rÇ�À,[y»/g[À�¾%h hr¿�gK\
À0hCXyÀ�¾rÇ�À,[y»/g+Å,] Ç q ÅcÄKÅ0g=gs¿�|�Á�»¤À±ÆsÆ�À±¾�[y»9^U»�¾rÇ=g#v�Xr¿ ��n ÜaÝ Þ
Æ�Å q hr¿�gsÇ�Æs¿�|�Y�Ç�¿�Åy¾8v�À±¾
h2ÜaÝÙÝ Þ®¼ ÅyÁ�Y�^U¾�hr¿�gsÇsÆ�¿�|�Y�Çs¿�Å$¾ À±Æs»khr¿�gK\
¼fY�g=gs»#h�|7»�Á�Å q n�o�¾RÇs½M»�ÆsÅ q hr¿�gsÇ�Æs¿�|�Y�Ç�¿�Å$¾8vrÇs½M»;^'À±ÇsÆs¿xeUÆ�Å q gÀ±Æs»thr¿�gsÇsÆ�¿�|�Y�Çs»#hy|7»�Ç q »�»�¾[Ä�ÆsÅ�¼�»9g=gsÅ$Æ=g�»�¿�Ç�½�»�Æ�Ày¼�¼�Å$Æ2hr¿�¾�[RÇ�Å*Lúts!¹,+ ÅyÆG¹.-²¹)ú�os¹ég�ÇsÆ=Y7¼�Ç=Y�Æ�»/g{À�gLgs»�»�¾U¿�¾6�
[0Y�Æs»{É�n�ºG½�»
hr»�Çs»�Æ_^U¿�¾KÀ�Ç�¿�Åy¾�Å�]ÃÇ�½�»{ÄM¿�X$ÅyÇ#Æ�»� 0Y�¿�Æs»/g{À6hr¿�gsÇ�Æs¿�|�Y�Ç�»�hi[yÁ�Å�|7À�Á
Ç�»/gsÇ
À±¾
h�Çs½�»tg_Y�|�gs»# �YM»�¾rÇ>|�Æ�Å³À0h�¼�À�g�Ç�Å�]4Çs½�»�Æ�»/g=Y�Á�Ç_g�n�ºG½�»
Ä�¿�X$ÅyÇ�Æ�Å q ¿�g�Çs½�»�¾+»feK¼�½KÀ±¾�[y»�h+À±¾
hy|�Æ�Å³À0h�¼�À�g�Çs»�hég�Å[Çs½KÀ±Ç¿�Ç�¼�À�¾	|7»�Y�gs»#h§¿�¾+Çs½M»'»�Á�¿�^�¿�¾7À�Çs¿�Å$¾ Ä�Æ�Å�¼�»/g=g#n/¶GÅyÇ�»RÇs½KÀ±Ç
¿x]�Çs½�»�ÆsÅ q g�À�Æ�»whr¿�gsÇ�Æs¿�|�Y�Ç�»�h�¿�¾)*Lúts!¹,+ gsÇ�Æ=YK¼ Ç=Y�Æ�»�v!Çs½�»
Á�Å³À0h0\K|KÀ�Á�À�¾7¼�»
¿�g�ÄKÅrÅ$Æ>g�¿�¾7¼�»RÇs½�»�»�Á�¿�^�¿�¾KÀ�Ç�¿�Å$¾�Å�]{Ç�½�»i�K¾KÀ±Á
Æ�Å q g´¿�¾CXyÅ$Á�Xy»/g(Åy¾�Á�l Àig=Y�|�gs»�ÇjÅ�]GÇs½�»UÀ#XyÀ±¿�Á�À,|�Á�»´ÄMÆsÅ�¼�»/g_gsÅyÆ_gj
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À�gW¿�¾
hr¿�¼�À�Ç�»�h!¿�¾m�
[�YMÆs»GÉ�n8j(»/g�Ä�¿�Çs»4Æs»�hCY7¼�»�hæ|�ÆsÅrÀ�h�¼�À,gsÇ#¼�Å0^t\
^tY�¾�¿�¼�À±Çs¿�Åy¾U¼ Å�gsÇ;hCYM»�ÇsÅ�Ç�½�»�Æs»#hCYK¼�Ç�¿�Å$¾ ¿�¾RÇs½M»�¾CY�^t|K»�ÆGÅ�]
Ä�Æ�Åì¼ »/g=g�ÅyÆ=g4¿�¾CXyÅyÁ�X$»�h!¿�¾
Ç�½�»{¼�Å0^UÄ�Y�Ç�À�Ç�¿�Å$¾
À�¾%h�Ç�½�»GÆs»�hdYK¼�»�h
¼�Å0^UÄ�Y�Ç�À�Ç�¿�Å$¾KÀ�ÁWÁ�Å³À�h�hCY�»�ÇsÅRÇs½�»6gs½MÅyÆsÇ�»�¾�¿�¾�[�Å,]�Çs½M»�ÆsÅ q g�vÇs½M»�Æs»�¿�g!gsÇ�¿�Á�Á#Àigs¿�[y¾M¿z�<¼�À�¾rÇ{Á�ÅrÀ�hR¿�^t|KÀ±Á À±¾K¼�»�n(ºG½�¿�g�¼�À�¾�|7»
¿�^UÄ�Æ�Å�Xy»�h6|CltY�g�¿�¾�[®À�¹.-²¹)úýos¹Ehr¿�gsÇ�Æs¿�|�Y�Ç�¿�Åy¾ q ½M»�Æs»
À±Á�Çs»�Æ�\¾KÀ±Çs»!ÆsÅ q g{À±Æs»�Å$¾£hì¿z¢<»�Æ�»�¾rÇGÄ�ÆsÅ�¼�»/g_gsÅ$Æ=g�nmZG»�Æ�»�Çs½�»�¼�Å�^�Ä�YC\Ç�À±Çs¿�Åy¾!¿�g�Á�ÅrÀ�h0\K|KÀ�Á�À±¾K¼�»�hmY�¾rÇs¿�Á$Çs½�»#¾CY�^t|7»�ÆWÅ�]�ÆsÅ q gWÆs»/^RÀ�¿�¾C\¿�¾�[U¿�g!Á�»/g=g!Ç�½KÀ�¾èÇs½�»�¾CY�^t|7»�Æ(Å�]�Ä�Æ�Å�¼�»/g=g�ÅyÆ_g�n�¸Z¹.-²¹)úýos¹
hr¿�gsÇ�Æs¿�|�Y�Ç�¿�Åy¾�À�Á�gsÅ�»�¾�g=Y�Æ�»/gGÇs½7À�Ç�À±ÇÃ»~Ày¼�½kg�Ç�À�[$»�v$Çs½�»!¼�Å�^�Ä�YC\
Ç�À±Çs¿�Åy¾j¿�g�Á�Å³À0h0\K|KÀ�Á�À�¾7¼�»�hm�K¾M»�Á�l
¿�¾
¼�Å$¾rÇsÆ�À,gsÇ#Ç�Å!Çs½�»/*Lúts!¹,+
hr¿�gsÇ�Æs¿�|�Y�Ç�¿�Åy¾ q ½�»�Æ�»�»	Ày¼�½�ÄMÆsÅ�¼�»/g_gsÅyÆR¿�g�»fe�Ä7»	¼�Çs»#h ÇsÅ[Ä7»�ÆK\
]xÅ$Æ=^�Çs½�»�»�Á�¿�^�¿�¾7À�Çs¿�Å�¾�Å$ÄK»�Æ�À�Ç�¿�Å$¾uY�¾rÇs¿�Á�Ç�½�»
¼fY�Æ�Æs»�¾rÇ(ÆsÅ q ¿�gÄKÀ±ÆsÇGÅ�]�Çs½�»�À�Á�Á�Åì¼�À�Çs»#htgs»�Ç�n

BLOCK CYCLIC

`W¿�[�Y�Æ�»�É�s�ÂGÅ q hr¿�g�ÇsÆs¿�|�YMÇs¿�Åy¾

o�¾[Çs½�»R¼�ÅyÁ�Y�^�¾rhì¿�g�ÇsÆ�¿�|�Y�Çs¿�Åy¾3v�Ç�½�»k^RÀ�ÇsÆ�¿xe ¼�ÅyÁ�Y�^�¾�g�À�Æ�»
hr¿�gsÇ�Æs¿�|�Y�Ç�»�h�À,gG¿�¾î�
[�YMÆs»�#�n�ºG½�»æ[yÁ�Å�|KÀ±ÁKÇ�»/gsÇ(ÇsÅkhr»�Çs»�Æ_^U¿�¾�»
Çs½M»{Ä�¿�XyÅ$Ç#Á�Å�¼�À�Ç�¿�Å$¾�¿�g�Æ�»/gsÇ�Æs¿�¼�Çs»#hRÇsÅ�À!gs¿�¾�[$Á�»{Ä�Æ�Åì¼ »/g=g�ÅyÆ)|�Y�Ç
Çs½M»
Æ�»/g=Y�Á�Ç_ga^tY�gsÇ)|7»>|�Æ�Å³À0h�¼�À�g�Çs»�hýn!ºG½�»
»�Á�¿�^�¿�¾7À�Çs¿�Å�¾�Ä�ÆsÅ,\
¼�»/g_g{Æ�»� 0Y�¿�Æs»/g(Åy¾�Á�l�Çs½M»a|MÆsÅ³À0h�¼�À,gsÇGÅ�]#À;^tYMÁ�Ç�¿�Ä�Á�l³¿�¾�[¡]ïÀy¼ ÇsÅyÆ
gs¿�¾K¼ »²À±Á�Á
h�À�Ç�À!] ÅyÆ#Ç�½�»!»�Á�¿�^�¿�¾KÀ�Ç�¿�Å�¾jÅì¼�¼fY�Æ q ¿�Çs½�¿�¾U¼�Å$Á�Y�^U¾�g#nºG½�»;g�À�^�»²À±Æ=[0Y�^U»�¾rÇ_g{Æs»9[³À�Æfhr¿�¾�[�Á�Å³À0h0\�|7À�Á�À�¾K¼ ¿�¾�[®À±¾
hRÇs½M»
Æs»�Á À±Çs¿�Xy»i^U»�Æ�¿�Ç=g�Å�]'*Lúts!¹,+-À±¾
h§¹.-�¹)ú�os¹�hr¿�gsÇsÆ�¿�|�Y�Çs¿�Å$¾�g
À�ÄMÄ�Á�l�½�»�Æs»�À�Á�gsÅ�À�¾
hRÀ±Æs»!¿�Á�Á�Y�g�ÇsÆ�À�Çs»#hU¿�¾i�
[0Y�Æs»�#�n
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`W¿�[�YMÆs»�#�s#¹4Å$Á�Y�^U¾khr¿�gsÇ�Æs¿�|�Y�Ç�¿�Åy¾
ºG½�»Rhr¿x¢<»�Æs»�¾7¼�»!|K»�Ç q »�»�¾RÆ�Å q À±¾
h�¼�Å$Á�Y�^U¾thr¿�gsÇsÆ�¿�|�Y�Çs¿�Å$¾�g¼�À±¾;|K»Lg=Y�^k^'À±Æs¿ ��»�h!À,g�]xÅ$Á�Á�Å q g#nKºG½M»�Æ�Å q hr¿�gsÇsÆ�¿�|�Y�Çs¿�Å$¾!]x»	ÀÛ\Ç=YMÆs»/g�Àmhr¿�gsÇ�Æs¿�|�Y�Ç�»�h;[$Á�Å�|KÀ±ÁyÇs»9gsÇJ]xÅ$Æ�Ç�½�»GÄ�¿�XyÅ$Ç�v q ½�»�Æ�»	À�g#v�]xÅ$Æ¼�Å$Á�Y�^U¾*hì¿�g�ÇsÆ�¿�|�Y�Çs¿�Åy¾3vKÇ�½�»;[$Á�Å0|KÀ�ÁWÇs»/g�Ç!¿�g(ÄKÅrÅ$ÆsÁ�lk|KÀ±Á�À�¾K¼�»#h

|�YMÇÃÀ�Á�g�Å{Æs»# �YM¿�Æ�»/g#¾�Å�¼�Å0^k^tY�¾M¿ ¼�À�Çs¿�Å�¾8nMºG½�»4ÆsÅ q hì»	¼�Å�^�ÄKÅ,\
g�¿�Ç�¿�Åy¾UÆ�»� 0Y�¿�Æs»/g(Çs½�»æ|�ÆsÅrÀ�h�¼�À,gsÇ(Å�] À�Ä7À�ÆsÇ�¿�À�Á�^'À±ÇsÆ�¿ze�ÆsÅ q ¿�¾¼�Å0^UÄKÀ±Æs¿�gsÅ$¾RÇsÅUÇ�½�»t|�Æ�Å³À�hM¼�À�g�Ç´Å,]�Ài^tY�Á�Çs¿�Ä�Á�¿�¼�À�Ç�¿ Å$¾t]ïÀ$¼�ÇsÅ$Æ
¿�¾�Ç�½�»�¼ ÅyÁ�Y�^U¾6hr»	¼�Å0^UÄ7Å�gs¿�Ç�¿�Å$¾8n7ºG½�»{¼�½�Åy¿�¼�»L|7»�Ç q »�»�¾UÇ�½�»/gs»
hr¿x¢<»�Æs»�¾³ÇægsÇsÆ_YK¼�Ç_Y�Æs»/gt^RÀ#l�hr»�Ä7»�¾
h[Å$¾ Ç�½�»�ÇKlrÄ�¿�¼�À�Á�^'À�Ç�Æs¿xe
g�¿W��»�v7¾�Y�^t|K»�ÆGÅ,]�Ä�Æ�Åì¼ »/g=g�ÅyÆ=g�À�¾
hRÆ�»�Á�À�Ç�¿�X$»�¼�Å�^i^tY�¾�¿�¼�À�Ç�¿�Åy¾
¼�Å0gsÇ_g�n
ºG½�»�] ÅyÆ q À�Æfh+»�Á�¿�^U¿�¾KÀ±Çs¿�Åy¾yg�Ç�À�[$» Å,]
Çs½M»wg�ÅyÁ�Xy»�Æ�¿�¾�Çs½�»

`MÅyÆ�ÇsÆ�À±¾ ÉyÉ�ÄKÀ±Æs»�¾rÇ�¼�Å�hr»�¿�gRg�»�Æs¿�À±Á#¿�¾�¾KÀ�Ç_Y�Æs»UÀ,g!¿�¾%hr¿�¼�À�Ç�»�h
¿�¾6�
[0Y�Æs»;ñ�n�Zv»�Æs»!Ç�½�»!Æs¿�[y½rÇK\�½KÀ±¾
h6gs¿�hr»!¿�gB^RÀ�Ä�Ä7»�h�À$¼�¼�ÅyÆfh0\
¿�¾�[�Ç�ÅUÇs½M»
»�Á�¿�^U¿�¾KÀ±Çs¿�Åy¾tg�ÇsÅ$Æs»�h q ¿�Çs½�¿�¾RÇs½�»�Á�ÅrÅ�ûCY�ÄRÇ�À,|�Á�»/g�nºG½�»jÄKÀ�Æ�À�Á�Á�»�Á�¿�g_^cÅ�]#Çs½�»�Ày¼ Ç=YKÀ±Á8^tY�Á�Çs¿�Ä�Á�¿�¼�À±Çs¿ Å$¾U¼�À�¾�|K»�»�e�\
Ä�Á�Å$¿�Ç�»�h�v%|�Y�ÇjÇs½�¿�g!¿�g²Àig_^'À�Á�Áý]xÆ�À,[�^U»�¾³Ç(Å�]GÇs½�»�Ç�ÅyÇ�À�Á q Å$Æ=û¿�¾CXyÅ$Á�X$»�h�n!ºG½�»tY�gs»�Å�]{Àuhr¿�gsÇ�Æs¿�|�Y�Ç�»�hèÁ�¿�g�Ç�À�Á�gsÅR¼�À�Y�g�»/gthr¿x]�\
�þ¼�Y�Á�Çs¿�»/g!gs¿�¾K¼�»�Çs½�»�»�eM¼�½KÀ±¾�[y»�Å,]�Çs½M»�»�¾rÇsÆs¿�»/g�¿�¾ Ç�½�»�Æs¿�[$½³Ç�\
½KÀ±¾
h�gs¿�hr»tg=Y�|�gs»� 0Y�»�¾³Ç�Ç�ÅRÇs½�»�Ä�¿�X$ÅyÇs¿�¾�[RÅ$ÄK»�Æ�À�Ç�¿�Å$¾ ¿�¾èÇs½�»
^RÀ�ÇsÆ�¿xe*^tY�g�Ça|7»UÄ7»�Æ�]xÅyÆ_^U»�h�¿�¾ Å$Æ2hr»�Æ#n ¶vÅyÇ�»�Çs½KÀ±Ç�Çs½�»
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`W¿�[�Y�Æ�»Bñ�sJì)g�»�Å,]þÁ�¿�gsÇWÇsÅ!gsÅ$ÆsÇ#ÂRZ(È�¿�¾!] ÅyÆ q À�Æfh�»�Á�¿�^�¿�¾7À�Çs¿�Å�¾8n
¿�¾�¾�»�Æ#Á�Å³Å$Ä�Å�Xy»�Æ�OÃ¼�À�¾k|7»{»�eìÄMÆs»/g_gs»�h�À,g�À6`ts!ÂG¸!ú8ú�À±¾
h�¿�g
os¶mja§ ·�§#¶Rj!§#¶vº�Æs»# �YM¿�Æ�¿�¾�[®À |�ÆsÅrÀ�h�¼�À,gsÇGÅ,]�Çs½�»m^tY�Á�Çs¿�Ä�Á�¿x\
¼�À±Çs¿�Åy¾i]ïÀ$¼�ÇsÅ$Æ!g�n(ºG½�¿�g�v7½�Å q »/Xy»�Æ#v<Æs»�Ä�Æs»/g�»�¾rÇ=g�ÀtX$»�Æ=lug=^RÀ�Á�ÁÀ±¾
h�Ä7ÅrÅyÆsÁ�l�Á�ÅrÀ�h0\K|KÀ±Á À±¾K¼�»�hîgs»	¼ Çs¿�Åy¾RÅ�]�Çs½�»�À�Á�[yÅ$Æs¿�Çs½�^�n
ºG½�»)|KÀy¼_û;g_Y�|�g�Çs¿�Ç=Y�Ç�¿�Åy¾�Ä�½KÀ�g�»{¼�À�¾6|7»{¼�Åy¾�g�¿�hr»�Æs»#h�»� 0Y�¿�X�\
À±Á�»�¾³Ç4ÇsÅ�Çs½M»R]�Ày¼�Ç�ÅyÆs¿ �	À±Çs¿�Åy¾�¿�¾6�
[�Y�Æ�»tð�ô"�r½MÅ q »/X$»�Æ�vrÇ�½�»�Æ�»�¿�g¾�Å!Ä�¿�X$ÅyÇs¿�¾�[)g�¿�¾K¼�»GÅy¾MÁ�ljÅy¾�»4ÆsÅ q ¼�À�¾�Ä7»�ÆK] ÅyÆ=^EÇs½�»GÆ�»� 0Y�¿�Æs»�h»�Á�¿�^U¿�¾KÀ±Çs¿�Å�¾8n8`MÅyÆGÀ�Á�Á8hr¿�g�ÇsÆs¿�|�YMÇs¿�Åy¾�g#vrÇs½�¿�g)g�»	¼�Çs¿�Å$¾�¿�g�Ä7ÅrÅyÆsÁ�l
Á�Å³À0h0\K|KÀ�Á�À�¾7¼�»�h�À�¾
hæ[y»�¾M»�Æ�À±Çs»/g{À!Á�Å q Æ�À�Ç�¿�Å´Å,]Ã¼�Å�^�Ä�Y�Ç�À�Çs¿�Å$¾Ç�Å'¼�Å0^k^tY�¾�¿�¼�À±Çs¿�Åy¾3n�ºG½M»"hr»9[yÆs»�»�Å�]�ÄKÀ±Æ�À±Á�Á�»�Á�¿�g=^Q¼�Å0Y�Á�hu|K»
¿�¾K¼�Æ�»	À�g�»�h�v�|�Y�ÇGÇs½M¿�g q Å�YMÁ¤h�Æ�»� 0Y�¿�Æs» q Æs¿�Çs¿�¾�[U¼ Å�^UÄMÁ�»�eô¼�Å�hr»Å$Æ�»fe�Ä�Á�¿ ¼ ¿�Ç6ûr¾�Å q Á�»�hC[$»'Å,]�Çs½�»�h�À±Ç�Àyhr»	¼ Å�^UÄ7Å�g�¿�Çs¿�Åy¾ Çs½KÀ±Ç¼�À±¾�¾�Å$Ç)|K»!»	À,gs¿�Á�lt[y»�¾�»�Æ�À�Á�¿ ��»�hýn
`�Å$Æk|7ÅyÇs½ Çs½�»�]xÅyÆ q À±Æ2h+»�Á�¿�^�¿�¾7À�Çs¿�Å$¾§À�¾
h	|7Ày¼_ûEg=Y�|�gsÇ�¿z\
Ç_Y�Çs¿�Åy¾3v{À�¾ À±Á�Çs»�Æ�¾KÀ�Ç�¿�X$»wh�À±Ç�À	hr¿�gsÇ�Æs¿�|�Y�¿�Åy¾�¼�Å0Y�Á�hE|7»[¼�Åy¾C\
g�¿¤hì»�Æs»�hýnyo�¾y�
[0Y�Æs»�ð�ð0v q »igs½�Å q hì¿z¢<»�Æ�»�¾rÇ�ÄKÅ0g=gs¿�|�Á�»uh�À�Ç�À
Á�À#lyÅ0Y�Ç=g£]xÅyÆèÇs½�»	|KÀ$¼_û~g=Y�|�g�Çs¿�Ç=YMÇs¿�Åy¾EÄ�½KÀ�g�»�nÍ¶GÅyÇ�»+Çs½KÀ±Ç
À ¹.-²¹)úýos¹aÆsÅ q hì¿�g�ÇsÆ�¿�|�Y�Çs¿�Åy¾EÄ�ÆsÅ�Xr¿�hr»/g[Ç�½�»	|K»9gsÇ[Á�Å³À0h0\
|KÀ±Á�À�¾K¼�¿�¾�[£]xÅyÆt|7ÅyÇ�½ ^RÀ�Ç�Æs¿xeæÀ±¾
h Æs¿�[y½rÇ�\ï½KÀ±¾
hyg�¿�hr»uXy»	¼�Ç�ÅyÆ
Å$ÄK»�Æ�À�Ç�¿�Å$¾�g�njºG½�»�¼�ÅyÁ�Y�^�¾whr¿�gsÇ�Æs¿�|�Y�Ç�¿�Å$¾�g´À±Æs»�Ä7ÅrÅyÆsÁ�lRÁ�Å³À0h0\ú
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|KÀ±Á À±¾K¼�»�h gs¿�¾K¼�»[À�gs¿�¾�[$Á�»�Ä�ÆsÅ�¼�»/g_gsÅ$Æ'¿�g�Æs»� 0Y�¿�Æs»#h�Ç�Å q ÅyÆ=ûÅy¾RÇ�½�»
»�¾³Ç�¿�Æs»�Æ�¿�[$½rÇK\�½KÀ�¾
hig�¿¤hì»;Xy»	¼ ÇsÅyÆ(Å�]�À�Á�Á�g�Ç�À�[$»/g!Å�]#Çs½M»
|KÀ$¼=ûig=Y�|�gsÇs¿�Ç_Y�Çs¿�Åy¾3n�o�Ç{¿�g{À±Á�g�Å
Ä7Å�g_gs¿�|�Á�»!ÇsÅi^U¿xe"X$»	¼�Ç�ÅyÆ´À±¾
h
^'À±ÇsÆ�¿zeyhr¿�gsÇsÆ�¿�|�Y�Çs¿�Å$¾�g|��¿�¾
hr»�»�h�v#Ç�½�»'¼ Å�gsÇ�Å�]{Ä7»�Æ�]xÅyÆ_^U¿�¾�[�À
ÂR§�jRosÈìº{Â)o3*LìGºR§+Å$¾�Çs½�»6^'À±ÇsÆ�¿zek^RÀ#lk|7»
Ç�ÅrÅU½�¿�[y½3v�|�Y�Ç
Ä7»�ÆK]xÅ$Æ=^�¿�¾�[UÀ'Âm§�jmosÈrº{Â)o3*LìGºR§NÅy¾èÇs½�»�Æs¿�[y½rÇ�\ï½KÀ±¾
hug�¿¤hì»
Xy»~¼�ÇsÅ$Æt^'À#l À$¼�¼�Æ=YM» À ¼ Å�^k^tYM¾�¿�¼�À�Ç�¿�Å$¾�g�À#Xr¿�¾�[%n[ºG½�»UÁ�Å qÁ�»/Xy»�ÁGÅ�]´¼�Å0^UÄ�Y�Ç�À�Ç�¿�Å$¾§À�Á�Åy¾�[ q ¿�Çs½[Ç�½�»k[$Á�Å0|KÀ�Á4¾KÀ±Ç=Y�Æ�» À±¾
h
g=^RÀ�Á�ÁCgs¿ ��»(Å�]�Çs½M»R^U»9g=g�À,[y»/g ÇsÅ;|7»{»feK¼�½KÀ±¾�[y»�hîg=Y�[0[y»/g�Ç�Ç�½KÀ�Ç
Çs½M¿�g q Å�Y�Á�hæ|K»G½M¿�[$½�Á�l;hr»�Ä7»�¾
hr»�¾rÇ4Åy¾�Çs½�»GÄMÆsÅ�|MÁ�»9^ gs¿ ��»{À±¾
h
]x»	À±Ç=Y�Æ�»/g{Å,]ÃÇ�½�»�Ç�À±Æ=[$»�Ç{À�Æ�¼s½M¿�Ç�»	¼�Ç_Y�Æs»�n

`W¿�[�Y�Æ�»tð�ð�s#ÈdY�|�gsÇ�¿�Ç=Y�Ç�¿�Å$¾R¿�¾MÁ�¿�¾�» q ¿�Çs½U»�Á�¿�^�¿�¾7À�Çs¿�Å$¾
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ºG½�»[¼�Á�À�g_gs¿�¼[¹4Åy¾�{�Y�[³À±Çs»6:!Æ�À0hr¿�»�¾rÇU¾�Å$¾C\�g�Ç�À±Çs¿�Åy¾KÀ±Æ=l�¿�Ç�»�Æ�ÀÛ\
Çs¿�X$»'À�Á�[$ÅyÆs¿�Ç�½�^<;�À±¾
h[Æ�»f]x»�Æ�»�¾K¼�»/g�Çs½�»�Æ�»�¿�¾�¼�À�¾	|7» À±Ä�Ä�Á�¿�»�h
ÇsÅ�gsÅ$Á�Xy»ug=lC^k^�»�ÇsÆ�¿�¼�Ä7Å�g�¿�Ç�¿�Xy»f\=hr»f�K¾M¿�Ç�»u^'À�Ç�Æs¿xe[»� 0YKÀ�Ç�¿�Å$¾�g�n
ºG½�»/l�À�Æ�»GÄ�Æs»�]x»�ÆsÆ�»�h�Å�Xy»�Æ�gs¿�^UÄ�Á�»=:jÀ�Y�g_gs¿�À�¾�À�Á�[yÅ$Æs¿�Çs½�^kg8|7»f\
¼�À,Y�gs»!Å�]�Çs½�»�¿�Æ�]ïÀ,gsÇs»�Æ{¼�Åy¾CXy»�Æ=[y»�¾K¼�»�Æ�À�Çs»!¿x]�Çs½M»a^RÀ�Ç�Æs¿xe>�/¿�g
Xy»�Æ=lUÁ�À±Æ=[y»�À±¾
higsÄKÀ±Æ=gs»0n
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h ûD ý / �nûB ý n
ºG½�»wXyÀ±Á�Y�»/gUÅ,]0ûK/À�Æ�»w[0YKÀ�Æ�À�¾rÇs»�»�h�Ç�Å ¼�Å$¾CXy»�Æ_[y»[¿�¾8v{À±Ç

^�Å�gsÇ#v 4 ¿�Çs»�Æ�À�Çs¿�Å$¾�g�v q ½�»�Æs» 4 ¿�g�Çs½�»[Å$Æ2hr»�Æ�Å�]�Çs½�»ég=lCgK\
Ç�»/^wv�YM¾�Á�»/g=gGÇ�½�»{Ä�Æ�Å�|�Á�»/^ ¿�g4¿�Á�Áz\s¼�Å$¾
hr¿�Çs¿�Åy¾M»�h�¿�¾ q ½�¿�¼�½'¼�À�gs»Æ�Å�Y�¾
hìÅ�¢ »�Æ�ÆsÅ$Æ=gUÅ,]xÇs»�¾ ÄMÆs»/X$»�¾rÇUÇs½M» À�Á�[yÅ$Æs¿�Çs½�^ç] ÆsÅ�^ ]&Y�ÆK\
¾�¿�g�½�¿�¾�[ Àug_YC}'¼�¿�»�¾rÇsÁ�l[Ä�Æ�»	¼�¿�gs»�g�ÅyÁ�Y�Ç�¿�Å$¾§À�Ç�Çs½�» 4 Çs½égsÇs»�Ä8n
o�¾ q »�Á�Áx\ ¼ Åy¾
hr¿�Ç�¿�Å$¾�»�h�Ä�Æ�Å�|�Á�»/^ig�v�Ç�½�»�¾CY�^t|7»�Æ{Å,]#¿�Ç�»�Æ�À±Çs¿�Åy¾�g¾�»~¼�»/g=g�À�Æ_lu]xÅyÆmg�À±Çs¿�gK]ïÀ$¼�ÇsÅ$Æ=l�¼�Å$¾�X$»�Æ=[$»�¾K¼�»�Å�]#Ç�½�»®¼ Åy¾�{fY�[³À�Ç�»
[$Æ�À�hì¿�»�¾³ÇJ^�»�Çs½�Å�h�¼�À±¾t|K»m^tYK¼�½
Á�»/g_g#Çs½7À�¾�Çs½M»{ÅyÆfhr»�Æ4Å�]<Çs½�»
g_l�g�Çs»/^�n�ºG½M»�Æs»f] ÅyÆs»0vKÇ�½�»!¿�Çs»�Æ�À�Çs¿�X$»´ÄMÆsÅ�¼�»�hCYMÆs»�¿�g{¼�Å$¾³Ç�¿�¾�YM»�h
Y�¾rÇ�¿�Á�Ç�½�»
Æ�»/gs¿�hCY7À�Áoûü ý / û! ý `C�´ûK ý ^U»�»�Ç_g!gsÅ�^�»;gsÇ�ÅyÄ�ÄM¿�¾�[
¼�Æ�¿�Çs»�Æ�¿�Å$¾8vWÇKl³ÄM¿ ¼�À�Á�Á�l'Å,]�Ç�½�»t] ÅyÆ=^�s>Eñûü ý E5MGF,�dbHEI�JE<�.EûK ý EoGJE û! ý E#c/v q ½�»�Æs»KEI�JEthr»�¾�Å$Çs»/g6gsÅ0^U»MLON�PRQcÅ�],�À±¾
h(Fv¿�g{ÀjÇsÅ$Á�»�Æ�À±¾K¼�»�Á�»/X$»�ÁKn�ºG½�»�¹,:¤À�Á�[$ÅyÆs¿�Ç�½�^òY�g�»/g% /TS ûü ý �9ûü ý"U ó S ûB ý �V�nûB ý�U 8 bfð�ð#c

q ¿�Çs½�Çs½�»ægs»	À±Æ�¼�½whr¿�Æs»~¼�Çs¿�Åy¾�g{¼s½MÅ�gs»�¾ Ày¼�¼ ÅyÆ2hì¿�¾�[�ÇsÅûB ý / ûü ý�@ © G6W ý"@ © ûB ý"@ © bfð|B0c
q ¿�Çs½ W ý�@ ©ç/ b5ûü ý�@ © �"ûü ý�@ © c�ódb�ûB ý�@ ï �R�rûB ý�@ ï c bfð	Ê0c
q ½�¿�¼�½�»�¾�g=Y�Æ�»/g Ç�½KÀ�ÇRÇ�½�»wg�»	À�Æ�¼�½ hr¿�Æs»	¼�Ç�¿�Åy¾�gi]xÅ$Æ=^ÛÀ�¾X�)\Å$ÆsÇs½MÅ�[yÅ$¾KÀ�Á%g=lCg�Çs»/^�n
ºG½�»�¾MÅy¾C\�Ä�Æs»~¼�Åy¾
hì¿�Ç�¿�Åy¾�»�h�¹,:�À±Á�[$ÅyÆ�¿�Ç�½�^ ¿�gJg_Y�^k^RÀ�Æs¿ ��»#h
À,g�s ûB / ûü / û! �NûK / ô"�oûD / �nûBY / ûü �9ûü ��% / Y ódb�ûB �HûDûK / ûKNGC%NûB �Fûü / ûü `C%bûD

jFs[Z / B�v�¶v¿�Ç�»�ÆY 	 / Y � Y / ûü �"ûü ��W / Y ó Y 	ûB / ûü G6WNûB �oûD / �)�òûB% / Y ógûB �HûDûK / ûKbGA%NûB �Nûü / ûü `\%NûD
o=`�b�g�ÇsÅ$Ä ¼�Æ�¿�Çs»�Æ�¿�Å$¾�c�»fe�¿�Ç

§#¶Rj!jFs
]xÅ$Æ�Ç�½�»�¿�¾�¿�Çs¿�À±Á�ø=[0Y�»/g=g�»�hCùigsÅyÁ�Y�Ç�¿�Åy¾kX$»	¼�Ç�ÅyÆ´ûK 	 / ô�n
oK^UÄ�Á�»/^�»�¾rÇ�À�Ç�¿�Åy¾!Å�]�Ç�½�¿�g�À�Á�[yÅ$Æs¿�Çs½�^/Æs»� 0Y�¿�Æs»9g)gsÇsÅ$Æ�À,[y»L]xÅ$Æ

]xÅ0Y�Æ)Xy»~¼�ÇsÅ$Æ=g�v%Xr¿ ��n
ûK�v�ûü vlûB À±¾
h ûD À,g q »�Á�ÁÃÀ�gGÇ�½�»;^RÀ�ÇsÆ�¿xe(�À±¾
h q ÅyÆ=ûr¿�¾�[ug�¼�À�Á�À�Æ_g]% À�¾
h^W�n�¶GÅyÇ�»
Ç�½KÀ�ÇjÇs½�» q Å$Æ=û�Ä7»�Æ¿�Çs»�Æ�À�Ç�¿�Åy¾�¿�g8^�Å�hr»/gsÇ#vyÀ�^�Å�Y�¾rÇ�¿�¾�[�Ç�Å´Àmgs¿�¾�[$Á�»�^'À�Ç�Æs¿xeC\�X$»	¼�Ç�ÅyÆ
É
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Ä�Æ�ÅdhdYK¼�ÇL]xÅ$Æ=�A�"ûB vrÇ q Åj¿�¾M¾�»�ÆGÄ�Æ�ÅdhdYK¼�Ç=gnûB ý �HûD ý À±¾
h ûü ý �'ûü ý v
À�¾%hkg�»/Xy»�Æ�À�ÁJg�¿�^�Ä�Á�»'%NûKbG ûLub�Èr¸/_!·�- cvÅyÄ7»�Æ�À±Çs¿�Åy¾�g�v q ½M»�Æs»% ¿�g>g�¼�À�Á�À±Æ�v#À�¾%h ûK+À�¾
h ûL À±Æs»uXy»~¼�ÇsÅ$Æ=g�næºG½�»R¾�Y�^t|K»�ÆjÅ�]
^tY�Á�Çs¿�Ä�Á�¿�¼�À±Çs¿�Å�¾�g<À�¾
h�À0h�hr¿�Çs¿�Å$¾�g�Æ�»� 0Y�¿�Æs»�h ]xÅyÆ3^'À±ÇsÆs¿xeC\KXy»	¼�Ç�ÅyÆ
^tY�Á�Çs¿�Ä�Á�¿�¼�À±Çs¿�Å�¾8v�¿�¾�¾M»�Æ�Ä�Æ�ÅdhdYK¼�Ç=g�À�¾%h Èr¸`_´·�-�ÅyÄ7»�Æ�À±Çs¿�Åy¾�g
À�Æ�»'aîb 4 ï#c/v�atb 4 c/v�À±¾
hbatb 4 c/v$Æs»/g�ÄK»~¼�Çs¿�Xy»�Á�lCvC] ÅyÆ�À!X$»	¼�Ç�ÅyÆ4Å�]
Á�»�¾�[$Çs½ 4 n
o�Ç!¿�g!»f}'¼ ¿�»�¾³Ç!¿�¾�gsÇsÅ$Æ�À,[y»�ÇsÅRÆs»�ÄMÆs»/g�»�¾rÇUÀ�¾ 4 : 4 hr»�¾�gs»

^'À±ÇsÆ�¿ze'À,g´À±¾ 4 : 4 `�Å$ÆsÇ�Æ�À�¾èÀ�ÆsÆ�À#l�nLZGÅ q »/Xy»�Æ�v7¿x] Ç�½�»;^RÀ#\ÇsÆ�¿xe²¿�gJgsÄ7À�Æ=g�»�vrÀ)^'À9{�ÅyÆ�¿�ÇKl(Å�]KÇ�½�»L^'À�Ç�Æs¿xe´»�Á�»9^U»�¾rÇ=g#À±Æs»���»�ÆsÅ
À�¾%hèÇs½�»/lè¾�»�»#h[¾�Å$Ça|7»kg�ÇsÅ$Æs»�hè»fe�Ä�Á�¿�¼�¿�ÇsÁ�lCnto�Ç!¿�g�Çs½�»�Æs»f]xÅ$Æs»
¼fY�g�ÇsÅ0^'À�Æ_l�ÇsÅægsÇsÅ$Æs»GÅ$¾�Á�l�Çs½�»G¾MÅy¾"��»�ÆsÅ�»�¾rÇsÆs¿�»/gGÀ�¾%h�Ç�Å;ûy»�»�Ä
ÇsÆ�Ày¼_ûèÅ�]GÇs½�»�¿�Æ�Á�Å�¼�À±Çs¿�Åy¾�g!¿�¾[Çs½M»t^'À�Ç�Æs¿xe8n
ÈrÄ7»	¼�¿�À±ÁBg�ÇsÅyÆ�À�[$»
g�¼�½�»9^U»/g!¾�Å$Ç{Åy¾MÁ�lug�À#Xy»;g�ÇsÅyÆ�À�[$»>|�YMÇ´À�Á�g�Åklr¿�»�Á�h�¼�Å�^�Ä�Y�Ç�À#\
Çs¿�Å$¾KÀ�Á�g�À#Xr¿�¾�[�g�n�Èr¿�¾K¼�»UÇ�½�»�Á�Å�¼�À�Ç�¿�Å$¾�g�Å,]�Ç�½�»U¾�Å$¾"��»�Æ�Å�»�Á�»f\
^U»�¾³Ç_g!¿�¾�Çs½�»t^RÀ�ÇsÆ�¿xe À�Æ�»tûr¾�Å q ¾ »�eìÄMÁ�¿�¼�¿�Ç�Á�lCv�YM¾�¾�»	¼�»9g=g�À±Æ=l
^tY�Á�Çs¿�Ä�Á�¿�¼�À±Çs¿�Å�¾�g�À±¾
hRÀ�h�hr¿�Ç�¿�Å$¾�g q ¿�Çs½´��»�Æ�Å'À±Æs»
À#X$Åy¿�hr»�h�n�¸
¾CY�^t|7»�ÆUÅ,]>gsÄKÀ±Æ=g�»wg�ÇsÅyÆ�À�[$»wg�¼s½M»/^U»/g�À±Æs»�û³¾MÅ q ¾�© 	 gsÅ0^U»Å�] q ½�¿�¼�½§¼�À�¾[»�eìÄMÁ�Å$¿�Ç²À0h�hr¿�Çs¿�Å$¾KÀ�Á�¿�¾C]xÅ$Æ=^'À±Çs¿�Åy¾�À,|KÅ0Y�Ç�Çs½M»
gsÄ7À�Æ=g�¿�ÇKltgsÇsÆ_YK¼�Ç_Y�Æs»�Å,]ÃÇ�½�»!^'À�Ç�Æs¿xe8n%W[»{Åy¾MÁ�l�¼�Å$¾�gs¿�hr»�ÆG½M»�Æs»
Çs½M» ¼�Å0^UÄ�Æ�»/g=g�»�h+Æ�Å q À�¾
h�¼ Å�^UÄMÆs»/g_gs»�h ¼�ÅyÁ�Y�^�¾5g�¼s½M»/^U»/g
q ½�¿�¼�½�¼�À�¾ugsÇ�ÅyÆ�»;���8��gsÄKÀ±Æ=gs»æ^'À�Ç�Æs¿xe8n

1 6

Compressed  vector  
representation of A

Sparse Matrix  A

row: row:

1 2 6

col :

colcol col

a a a

a a a a

a a

a a

0 0 0

0 0

0 0 0 0

a

a

11 12 15

21 22 24 26

31 33

42 44

55

66

a

a

51

62

0 0 0

0000

0

0 0 0 0

`W¿�[�Y�Æ�»>ð|B�sÃ¹4Å0^UÄ�Æ�»/g=g�»�hUÈìÄKÀ�Æ_gs»�¹4ÅyÁ�Y�^�¾�bï¹GÈ�¹)cWÆ�»�Ä�Æs»9gs»�¾C\
Ç�À±Çs¿�Åy¾�Å�]�gsÄ7À�Æ=g�»;^'À±ÇsÆ�¿ze�¸>n

ºG½�»dc'egfy�J���d�#�9�d�ih��J�����/�Acjegk&��fy�Eb�¹GÈ�¹)c!g�ÇsÅyÆ�À�[$»
g�¼�½�»9^U»�vCg�½�Å q ¾R¿�¾6�%[�Y�Æ�»"ð�B�vCY�g�»/gGÇs½M»R] ÅyÁ�Á�Å q ¿�¾�[´Ç�½�Æs»�»
À�Æ�\Æ�À#lCgWÇsÅRg�ÇsÅ$Æs»GÀ�¾ 4 : 4 g�ÄKÀ�Æ_gs»)^'À±ÇsÆ�¿ze q ¿�Ç�½ 4ml ¾�Å$¾C\���»�ÆsÅ(»�¾C\
ÇsÆ�¿�»/g�s�ÜaÝ Þ �Jvonqpt{ ¼ Åy¾rÇ�À±¿�¾M¿�¾�[�Çs½�»!¾�Å$¾"��»�Æ�Å�»�Á�»/^U»�¾³Ç_gBg�ÇsÅ$Æs»�h
¿�¾RÇs½�»!ÅyÆfhr»�Æ(Å�]ÃÇ�½�»�¿�Æ´¼ ÅyÁ�Y�^U¾�gJ]xÆsÅ0^ ð(ÇsÅ 4 vgÜaÝÙÝ Þ/rqs�t vonqpt{
Çs½7À�Ç;g�ÇsÅyÆ�»/g�Çs½�»�ÆsÅ q ¾CY�^t|7»�Æ_g�Å�]G»	Ày¼�½ ¾�Åy¾"��»�ÆsÅ�»�Á�»9^U»�¾rÇ�v
À�¾%h7ÜaÝÙÝÙÝ Þvu�s�w vonyxHw"{ q ½�Å�g�»bS�Çs½[»�¾³Ç�Æ=lèÄKÅ$¿�¾³Ç_g!ÇsÅRÇs½�»6�7Æ=gsÇ
»�¾rÇsÆ_l
Å,]KÇs½M»;S�÷ Çs½�¼�ÅyÁ�Y�^�¾�¿�¾ � À�¾%hjrqs�t�nW¸+Æs»�Á�À�Ç�»�hæg�¼�½�»/^�»
¿�gUÇ�½�»6cjeOfy�J�������9���Jh��J�����9�{zbe�� b�¹GÈ�ÂRc"]xÅyÆ_^'À�Ç#v#¿�¾
q ½�¿�¼�½RÇs½�»!ÆsÅ$Á�»/gGÅ�]#ÆsÅ q g{À±¾
hR¼�ÅyÁ�Y�^�¾�g�À±Æs»!Æs»/X$»�Æ=g�»�h�n
ºG½�»Lgs»�Æ�¿ À±Áí`MÅyÆ�ÇsÆ�À�¾�ÉyÉ!¼�Å�hr»L]xÆ�À�[�^�»�¾rÇ�¿�¾æ�
[�Y�Æ�»;ð	Ê(¿�Á�Á�Y�gK\

Ç�Æ�À�Ç�»/g4½�Å q *Lú<¸´ÈôÁ�»/Xy»�Á7Á�¿�|�Æ�À±Æ=l�ÆsÅ0Y�Çs¿�¾�»9gBg_YK¼�½'À�gGÈr¸`_´·�-À±¾
h�È�jFs(º9¼�À�¾�|K»�»9^UÄ�Á�Å�ly»#ht] ÅyÆ�ÀigsÄKÀ±Æ=gs»�Á�l�gsÇsÅ$Æs»�hëg=lCgK\
Ç�»/^wn §#Ày¼�½R¿�Çs»�Æ�À�Çs¿�Å$¾UÅ�]#Ç�½�»�¹,:¤À�Á�[$ÅyÆs¿�Ç�½�^9¿�¾t�
[0Y�Æs»tð~Ê�����	�	�	�	� ¦	©�¼ ¾ ª�± Â ¬;£	©�¤ ¾ ª Ê5³�Â�	���	�^��¾ ª	± Â ¬ »�¾ ª Â ¬ ·�¾ ª Â ¬;¦ ¾ ª Â ¬­º ¾ ª Â ¬;â ¾ ª Â�	���	�k�¹�|����|� ¨ ²n³ ¬­ª»�¾ ¨ ÂF² ÆA  Æ¦ ¾ ¨ ÂF²
·�¾ ¨ Âº ¾ ¨ ÂF²
·�¾ ¨ Â�	���
�|�¦�Ô�© ²q���|����¾ ªA¬;¦"¬�¦ Â½	���	�k�¹�	Á	�	µ�¾ ºA¬;¦"¬ · ¢¹§|¥"¬­ª Â½	���	�^���	�	Ä	�	½�¾ ªA¬ � ¬�¦�©�¼A¬�£	©	¤"¬­ºA¬�âA¬�ª	± Â¥	¤¹º	Ô|¥ ² ¦�Ô|© Ú
���|�¹��¾ ªA¬gºH¬�â Â½	���	�k�¹�	µ	�	Á�¾C» ¬gºA¬�¥	¤¹º	Ô|¥"¬gª Â½	���	�k�¹�	µ	�	Á�¾ ¦"¬gâA¬ Å ¥�¤�º	Ô|¥"¬mª Â�|� ª ²´Ã ¬ � ¨�§|¢	¦¦�Ô�©�Æ ² ¦�Ô|©¦�Ô�© ²q���|����¾ ªA¬;¦"¬�¦ ÂÐ ���	�
²
�	Ï|�oÚ
�	Ï�� Æ½	���	�q���	Á	��µ�¾ ºA¬g¦"¬ · ¢¹§|¥"¬­ª Â½	���	�
�	�	�	Ä��	½�¾ ªA¬ � ¬�¦�©�¼A¬�£	©	¤"¬­ºA¬�âA¬�ª	± Â�	���	Ï	�o²
�	Ï|�
Ú
���|�¹��¾ ªA¬gºH¬�â Â½	���	�q���	µ	��Á�¾�» ¬>ºA¬�¥	¤¹º	Ô|¥"¬­ª Â½	���	�q���	µ	��Á�¾ ¦"¬>âA¬ Å ¥�¤�º	Ô|¥"¬mª Â��Ç�¾ «�§|©�º � £	¦�¨�§|¢�¦�¨�©�ª ÂF�|���|�NË Æ	Æ�	���
�|�Ë Æ�Æ ½|�¹�	�5�������
`W¿�[�Y�Æ�» ð~Ê�sE`MÅyÆ�ÇsÆ�À±¾¤ÉyÉéXy»�Æ=gs¿�Å$¾/Å�]tgsÄKÀ±Æ=gs»yg�ÇsÅ$Æ�À�[$»§¹,:
b�¹GÈ�¹	] ÅyÆ=^RÀ�Çfc/n

Ä7»�ÆK] ÅyÆ=^ig
Ç�½�Æs»�»w^RÀ�¿�¾§¼�Å�^�Ä�Y�Ç�À�Çs¿�Å$¾�g�sRÇ�½�»�Xy»~¼�ÇsÅ$ÆK\KXy»	¼�Ç�ÅyÆ
Å$ÄK»�Æ�À�Ç�¿�Å$¾�g�v±¿�¾M¾�»�Æ#Ä�Æ�Å�hCYK¼�Ç)b ½�»�Æ�»Rgs½MÅ q ¾tY�gs¿�¾�[�*Lú<¸´È�Æ�Å�YC\Ç�¿�¾M»/g2c!À�¾%h�Ç�½�»>^RÀ�Ç�Æs¿xeC\�X$»	¼�ÇsÅ$ÆR^tY�Á�Ç�¿�ÄMÁ�¿�¼�À�Ç�¿�Åy¾8vCg�½�Å q ¾ »�e�\Ä�Á�¿�¼�¿�ÇsÁ�l�¿�¾t�
[0Y�Æs»kð�d
n

â ² ÆA  Æ�|�b0ä²´³ ¬�ªº 0o² º ¾|05Â���°³ Æ
Õ ² £	©�¤ ¾|05Â ¬�£�©	¤ ¾|0�Êp³|Â�Å´³â ¾ ¦	©�¼ ¾ Õ Â^ÂF² â ¾ ¦	©�¼ ¾ Õ Â^ÂFÊ
��¾ Õ Â�È º 0���	�
�|��	���
�|�
`W¿�[�Y�Æ�»>ð�d
s�ÈrÄKÀ�Æ_gs»;^RÀ�Ç�Æs¿xeC\�X$»	¼�ÇsÅ$Æ�^tY�Á�Çs¿�Ä�Á�l!¿�¾*`MÅyÆ�ÇsÆ�À±¾'É$É
b�¹GÈ�¹	] ÅyÆ=^RÀ�Çfc/n

o�¾NÀ±¾Cl[ÄKÀ�Æ�À�Á�Á�»�Á�¿�^�Ä�Á�»/^U»�¾rÇ�À�Çs¿�Å$¾�Çs½KÀ±Çkhr¿�gsÇ�Æs¿�|�Y�Ç�»/g�Çs½�»
X$»	¼�ÇsÅ$Æ=g�À�¾%hu^'À±ÇsÆs¿xe(�cÀy¼�Æ�Å�g=g!Ä�Æ�Å�¼�»/g=g�ÅyÆ_g�÷3^U»/^�ÅyÆs¿�»/g#vrÇs½�»
¿�¾�¾�»�ÆK\�Ä�ÆsÅ�hCYK¼ Ç=g´À±¾
higsÄKÀ±Æ=g�»;^'À±ÇsÆs¿xekX$»	¼�ÇsÅ$Æ)^tY�Á�Çs¿�Ä�Á�¿�¼�À�Ç�¿�Åy¾
Æ�»� 0Y�¿�Æs»>h�À±Ç�À�¼�Å0^k^tY�¾M¿ ¼�À�Çs¿�Å�¾8nJZGÅ q »/X$»�Æ�vMÇs½�»>hMÀ�Ç�Àthì¿�g�ÇsÆ�¿z\
|�YMÇs¿�Åy¾�g{¼�À�¾u|K»�À�ÆsÆ�À�¾�[$»�hug�Å�Çs½KÀ±Ç{À�Á�Á<Å�]#Çs½M»�ÅyÇ�½�»�Æ{Å$ÄK»�Æ�À#\
Ç�¿�Å$¾�g q ¿�Á�Á�|7»!ÄK»�Æ�]xÅyÆ_^U»�h�Å$¾�Á�l�Åy¾(k}e8���yk¦hMÀ�Ç�À�n#
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o']
À�Á�ÁRX$»	¼�ÇsÅ$Æ=g�À�Æ�»whr¿�gsÇ�Æs¿�|�Y�Ç�»�h+¿�hr»�¾rÇ�¿ ¼�À�Á�Á�l À�^�Åy¾�[èÇs½M»
Ä�Æ�Åì¼ »/g=g�ÅyÆ=g#v�X$»	¼�ÇsÅ$ÆK\KXy»	¼ ÇsÅyÆ ÅyÄ7»�Æ�À±Çs¿�Åy¾�g�g=YK¼�½UÀ�g#Èr¸`_´·�- Æs»f\
 0Y�¿�Æs»(¾�Å"hMÀ�Ç�À�¼�Å0^k^tY�¾�¿�¼�À±Çs¿�Åy¾j¿�¾RÀ�Ä7À�Æ�À±Á�Á�»�ÁK¿�^UÄMÁ�»9^�»�¾rÇ�À#\
Çs¿�Å$¾>g�¿�¾7¼�»{Ç�½�»RX$»	¼�ÇsÅ$Æ�»�Á�»9^U»�¾rÇ=g q ¿�Çs½�Ç�½�»Rg�À�^�»�¿�¾
hr¿�¼�»9g�À�Æ�»¿�¾CXyÅyÁ�X$»�h�¿�¾§À�[y¿�Xy»�¾§À�Æs¿�Ç�½�^U»�Ç�¿�¼�Å$ÄK»�Æ�À�Ç�¿�Å$¾ À±¾
hèÇs½CY�g�À�Æ�»
Á�Å�¼�À�Á�Á�l
À#XyÀ�¿�Á�À�|MÁ�»�Å$¾�»	Ày¼�½�Ä�Æ�Åì¼ »/g=g�ÅyÆ�n)ì¡gs¿�¾�[�~ Ä�ÆsÅ�¼�»9g=gsÅ$Æ=g#v
»	À$¼s½�Å�]<Çs½�»9gs»!gsÇ�»�Ä�g4¿�g ÄK»�Æ�]xÅyÆ_^U»�h�¿�¾�Ç�¿�^�»=aîb 4 ó�~æc�Åy¾UÀ±¾�l
À�Æ�¼�½�¿�Çs»	¼�Ç_Y�Æs»0n
¸ÑÄKÀ±Æ�À±Á�Á�»�Á+¿�^UÄMÁ�»9^�»�¾rÇ�À�Ç�¿�Åy¾-Å,] Çs½M»B¿�¾�¾�»�ÆZÄMÆsÅ�hCYK¼�Ç

bïÈ�j�s(ºRc q ¿�Çs½�~�ÄMÆsÅ�¼�»/g_gsÅyÆ_g�vGÇ�À�û$»/gvaîb 4 ó�~;c;G��H�j��� 3�� ~
Çs¿�^�» Å$¾ Ç�½�»§½ClrÄK»�Æ�¼fY�|7» À±Æ�¼�½�¿�Çs»~¼�Ç=Y�Æ�»�v q ½�»�Æs»6�H��¿�g�Çs½M»
gsÇ�À�Æ�ÇK\KY�Ä§Ç�¿�^�»�n�o']{Ç�½�»UÆ�»�hCYK¼ Çs¿�Åy¾+¿�¾rÇsÆs¿�¾�g�¿�¼æ]&Y�¾K¼�Ç�¿�Åy¾�g�À�Æ�»
q »�Á�Á.g_Y�Ä�Ä7ÅyÆ�Çs»�h�|Cl�½KÀ±Æ2h q À�Æ�»
Æ�»�hCYK¼ Çs¿�Åy¾[Å$ÄK»�Æ�À�Ç�¿�Å$¾�g!Çs½�»�¾Çs½M»®¼�Å0^k^tY�¾M¿�¼�À±Çs¿�Åy¾�Ç�¿�^�»m]xÅyÆGÇ�½�»
¿�¾�¾M»�ÆK\�Ä�ÆsÅ�hCY7¼�Ç�¼�À�Á�¼fY�Á�ÀÛ\
Çs¿�Å$¾�gRhrÅr»/gG¾�Å$ÇRhrÅ�^�¿�¾7À�Çs»0n
o�ÇU¾�Å q Æ�»/^'À±¿�¾�g�ÇsÅ	hr¿�g�¼fY�g_gRÇs½�»�^tY�Á�Çs¿�Ä�Á�¿�¼�À�Ç�¿�Åy¾[Å�]�À�¾4 : 4 À�Æ_|�¿�ÇsÆ�À�Æs¿�Á�lkg�ÄKÀ�Æ_gs»;^RÀ�Ç�Æs¿xe(� q ¿�Çs½�À�¾ 4 :yð!Xy»	¼ ÇsÅyÆB Çs½7À�ÇR[$¿�Xy»/g{À±¾�ÅyÇ�½�»�Æ 4 :yð!Xy»	¼ ÇsÅyÆ D n4¸Rg{¿�¾RÀkhr»�¾�gs»;^RÀ#\ÇsÆ�¿xerX$»	¼�ÇsÅ$Æ>^tYMÁ�Ç�¿�Ä�Á�¿�¼�À±Çs¿�Åy¾8vM»	Ày¼�½ ÆsÅ q Å�])^'À±ÇsÆs¿xeK�ò^tY�g�Ç

|7»;^tY�Á�Çs¿�Ä�Á�¿�»�h q ¿�Çs½�Ç�½�»;X$»	¼�ÇsÅ$Æ B nGºG½�»
¼�Å0^UÄ�YMÇ�À�Ç�¿�Åy¾'À±¾
h
h�À±Ç�À�¼�Å0^k^tY�¾M¿ ¼�À�Çs¿�Å$¾ ¼ Å�gsÇ_gtXyÀ�Æ_lrhr»�ÄK»�¾%hr¿�¾�[ Å$¾§Ç�½�»*hr¿�g�\
ÇsÆ�¿�|�Y�Çs¿�Å$¾[Å�]GÇs½�»i^'À�Ç�Æs¿xe��BÀ±¾
h�Xy»~¼�ÇsÅ$Æ=g B À±¾
h D n�ZG»�Æ�»�v
q » q ¿�Á�Á
hr»/g�¼�Æs¿�|7»´Ç q Å>hr¿x¢<»�Æs»�¾³Ç)h�À±Ç�À;hr¿�g�ÇsÆs¿�|�YMÇs¿�Åy¾tg�¼s½M»/^U»/gÀ�¾%hkg�½�Å q Çs½�»�À�g_gsÅ�¼�¿�À�Ç�»�h�¼�Å0gsÇ_g{Å�]�»	Ày¼�½8n
`�Å$ÆGÇs½�»ægs¿�^UÄ�Á�¿�¼�¿�ÇKl�Å�]ÃÇ�½�»thr¿�g�¼fY�g_gs¿�Åy¾3vKÀ�g_g=Y�^�»!Çs½KÀ±Ç{Çs½M»
À#Xy»�Æ�À�[$»�¾CY�^t|7»�ÆWÅ�]<¾�Åy¾"��»�ÆsÅ!»�Á�»/^�»�¾rÇ=g�ÄK»�Æ#ÆsÅ q ¿�¾���¿�gJõb��v
À�¾%hUÇ�½�»!ÇsÅ$Ç�À�ÁW¾CY�^t|K»�Æ�Å,]Ã¾�Å$¾"��»�Æ�ÅU»�Á�»/^�»�¾rÇ=gG¿�¾UÇ�½�»�»�¾rÇs¿�Æ�»
^'À±ÇsÆ�¿zeU¿�g 4 � / õ � : 4 nmo�ÇR^RÀ#lt|K»thr»/g�¿�Æ�À�|MÁ�»�ÇsÅR¼�Åy¾rÇ�ÆsÅyÁ
Çs½M»{¾CY�^t|7»�Æ�Å�]�¾�Å$¾
��»�ÆsÅ�»�Á�»/^�»�¾rÇ=g�g�ÇsÅyÆ�»�h�Å$¾�»	Ày¼�½�Ä�ÆsÅ�¼�»/g�\
gsÅ$Æ!¿z]4Çs½�»�Æ�»�¿�gRgsÅ0^U»�¿�hr»�¾³Ç�¿x�þÀ�|�Á�»;g�ÇsÆ_YK¼�Ç=YMÆs»UÇ�ÅUÇ�½�»>g�ÄKÀ�Æ_gs»
^'À±ÇsÆ�¿ze8n(:²»�¾�»�Æ�À�Á�Á�l Ç�½�¿�g q Å0Y�Á�hèÆs»� 0Y�¿�Æ�»'À�h�À±Ç�Àu^RÀ�Ä�ÄM¿�¾�[Çs½7À�Ç!]xÅ$Æ�¼�»9g
Ä�Æ�Å�¼�»/g=g�ÅyÆ_g�ÇsÅ�Ä7»�ÆK] ÅyÆ=^aÇ�½�»kg�À�^U»�¾CY�^t|7»�Æ!Å�]
g�¼�À�Á�À�Æ6^tY�Á�Çs¿�Ä�Á�¿�¼�À�Ç�¿�Å�¾�g�À�¾
h[À0h�hr¿�Çs¿�Åy¾�g q ½�¿�Á�»t^tY�Á�Çs¿�Ä�Á�lr¿�¾�[Çs½M»>^RÀ�ÇsÆ�¿xe q ¿�Ç�½�ÀtXy»~¼�ÇsÅ$Æ�n(ºG½�¿�g�v7½�Å q »/Xy»�Æ#v7Æs»� 0Y�¿�Æs»9g´Ç�½KÀ�Ç�;b�O�8�O'c'À±¾
h B bCO'c'À±Æs»�¾MÅ§Á�Åy¾�[$»�ÆR¾�»	¼�»9g=g�À±Æs¿�Á�l À�g_gs¿�[y¾M»�h�Ç�ÅÇs½M»kg�À,^U»�Ä�Æ�Å�¼�»/g=g�ÅyÆ#v{À�¾
hèÇ�½CY�g�Æs»� 0Y�¿�Æ�»/gU¼�Å�^i^tY�¾�¿�¼�À±Çs¿�Å�¾
|7»f]xÅyÆ�»�Çs½M»a^tYMÁ�Ç�¿�Ä�Á�¿ ¼�À�Çs¿�Å$¾8n
o�¾�Çs½M»L�KÆ=g�Ç�g�¼�½�»/^�»�v�Ç�½�»)gsÄKÀ±Æ=g�»)^'À�Ç�Æs¿xe'�+¿�g�ÄKÀ�Æ�Çs¿�Çs¿�Å$¾�»�h
ÆsÅ q \ q ¿�gs»{À,^UÅy¾�[{Çs½M»GÄ�ÆsÅ�¼�»/g_gsÅ$Æ=g{¿�¾�À�¾�»/X$»�¾t^'À±¾�¾�»�Æ#n�ºG½M»
Xy»~¼�ÇsÅ$Æ=g B À�¾
h D À±Æs»´À±Á�¿�[$¾�»�h q ¿�Ç�½UÇ�½�»{Æ�Å q gGÅ�]�Çs½M»a^RÀ�Ç�Æs¿xe�9¿�¾§À�Á�Á#Ç�½�»UÄMÆsÅ�¼�»/g_gsÅyÆ_g�n[ºG½M¿�g6hr¿�gsÇsÆ�¿�|�Y�Çs¿�Å$¾ ¿�g6gs½�Å q ¾[¿�¾
�
[0Y�Æs»tð|j�À±¾
hU¼�À�¾�|7»!»fe�Ä�Æs»/g_gs»�h�¿�¾�Z{·�` À�gL]xÅ$Á�Á�Å q g#sé ~����"ê � ����}��A� � ë"}�î0�gv � �"��u à zK�_{é ~����"ê � ����}��A� � ë"}�î6�;v � �"��u à {é ~����"ê � ����}��A� � ë"}�î��>v � �"��u à {
Èr¿�¾K¼�»�Çs½M»
¾�Å$¾"��»�Æ�ÅR»�Á�»/^U»�¾rÇ_g´À�Æ�»®À±Ç{Æ�À�¾
hrÅ0^QÄKÅ0gs¿�Çs¿�Å$¾�g{¿�¾�>vrÀ(ÆsÅ q ¼�À±¾�½KÀ#Xy»{À(¾�Å$¾"��»�Æ�Å
»�¾rÇ�Æ=l�¿�¾6���3� ¼ ÅyÁ�Y�^U¾3n<ºG½�¿�g
Æs»# �YM¿�Æ�»/gGÇs½M»´»�¾³Ç�¿�Æs»RX$»	¼�Ç�ÅyÆ B Ç�Å>|7»´À$¼�¼�»/g_gs¿�|�Á�»�ÇsÅj»	Ày¼�½RÆsÅ q
gsÅ!Ç�½KÀ�Ç�À±¾Cl�Å�]<¿�Ç=g�¾�Åy¾9��»�ÆsÅj»�¾rÇsÆs¿�»/gG¼�À±¾>|7»)^tY�Á�Çs¿�Ä�Á�¿�»�h q ¿�Çs½Çs½M»
¼�ÅyÆ�Æs»/g�ÄKÅ$¾
hr¿�¾�[�»�Á�»/^U»�¾rÇ4Å�]#Çs½M»;Xy»	¼ ÇsÅyÆ#n#¸mg{Çs½M»;Xy»	¼ ÇsÅyÆB ¿�g4ÄKÀ±ÆsÇs¿�Ç�¿�Å$¾�»�h�À�^UÅ$¾�[!Çs½�»(Ä�ÆsÅ�¼�»9g=gsÅ$Æ=g#vKÇ�½�¿�g�Å0|�Á�¿�[³À�Ç�»/gGÀ�¾À�Á�Áx\�ÇsÅ�\sÀ�Á�ÁJ|�Æ�Å³À�hM¼�À�g�Ç
Å,]{Çs½�»�Á�Å�¼�À±ÁBX$»	¼�Ç�ÅyÆ�»�Á�»/^U»�¾rÇ_g�nèºG½�¿�g

À±Á�Áx\�ÇsÅ,\ À±Á�Á�|MÆsÅ³À0h�¼�À,gsÇ�Å,]B^U»/g_g�À,[y»/g
¼ Åy¾rÇ�À±¿�¾M¿�¾�[ 4 ó�~ Xy»	¼�Ç�ÅyÆ
»�Á�»/^�»�¾rÇ=g�À�^�Åy¾�[(~ Ä�Æ�Åì¼ »/g=g�ÅyÆ=g#v#Ç�À�ûy»9gj�H�|�����3� @g�V� ��� 3�� ~ôG�H�|���=�)� 4 ó�~ Çs¿�^�»{¿x]ÃÀ�ÇsÆ�»�»f\�Á�¿�û$»a|MÆsÅ³À0h�¼�À,gsÇs¿�¾�[6^U»~¼s½7À�¾�¿�g=^
¿�g)Y�g�»�h�n!ZG»�Æ�»��H�������3� @O�V� ¿�g{Ç�½�»;g�Ç�À�Æ�ÇK\KY�ÄèÇs¿�^U»�v�À±¾
hd�H�|���=�¿�g4Çs½�»�Ç�Æ�À±¾�gK]x»�Æ{Çs¿�^�»GÄK»�Æm|Cl³Ç�»�n
o�¾
Ç�½�»Bg�»	¼�Å$¾
h6g�¼�½�»/^�»�v�Ç�½�»B^RÀ�Ç�Æs¿xe'� ¿�g�ÄKÀ±ÆsÇ�¿�Ç�¿�Åy¾�»�h²¿�¾�À
¼�Å$Á�Y�^U¾C\ q ¿�gs»m]ïÀ,gs½�¿�Åy¾[À�^�Åy¾�[0gsÇGÇ�½�»�Ä�ÆsÅ�¼�»9g=gsÅ$Æ=gtg_YK¼�½[Çs½KÀ±Ç»	À$¼�½ ÄMÆsÅ�¼�»/g_gsÅyÆu[$»�Ç=g 4 ó�~a¼�ÅyÁ�Y�^�¾�g�n��#»	¼ ÇsÅyÆ_g�À�Æs»RÄKÀ±ÆsÇ�¿z\
Ç�¿�Å$¾�»�h À�^UÅ$¾�[�g�Ç!Çs½�»RÄ�Æ�Åì¼ »/g=g�ÅyÆ=giY�¾�¿x]xÅ$Æ=^UÁ�lCnRºG½�¿�g®¼ ÅyÆsÆ�»f\
g�ÄKÅ$¾
hCgGÇsÅ�Ç�½�»m]xÅyÁ�Á�Å q ¿�¾�[>hr¿�g�ÇsÆs¿�|�YMÇs¿�Åy¾uhr¿�Æs»	¼�Ç�¿�Xy»/g(¿�¾uZ{·�`Lsé ~����'ê � ����}��H� � ë"}�î%�gvV�gz � �'��u à {é ~����'ê � ����}��H� � ë"}�î��;v � �'��u à {é ~����'ê � ����}��H� � ë"}�î)�>v � �'��u à {
q ½�»�Æs»{Å$¾�Á�l�Çs½M»ahr¿�gsÇ�Æs¿�|�Y�Ç�¿�Åy¾�Å�]<Çs½M»R^'À±ÇsÆ�¿ze�¿�Ç_gs»�Áx]�¿�gBhr¿x¢<»�ÆK\»�¾rÇL]xÆ�Å�^9Ç�½KÀ�ÇL] ÅyÆ4ÆsÅ q \ q ¿�g�»!ÄKÀ�Æ�Çs¿�Çs¿�Åy¾M¿�¾�[
n
¸Rg�¿�Á�Á�Y�gsÇsÆ�À�Ç�»�h[¿�¾y�%[�Y�Æ�» ð|ú�v Çs½�»uX$»	¼�ÇsÅ$Æ B ¿�g�À�Á�Æs»~À�hClÀ±Á�¿�[$¾�»�h q ¿�Çs½èÇs½M»�ÆsÅ q g!Å�],�>v�À�¾
h�½�»�¾7¼�»UÄ7»�ÆK] ÅyÆ=^�¿�¾�[�Çs½�»

^tY�Á�Ç�¿�ÄMÁ�¿�¼�À�Ç�¿�Åy¾ q ¿�Á�Á�¾�Å$Ç{Æs»# �YM¿�Æ�»®À±¾ClU¿�¾rÇs»�Æ�Ä�ÆsÅ�¼�»/g_gsÅ$Æ
¼�Å�^î\
^tY�¾M¿ ¼�À�Çs¿�Å$¾8n)ZGÅ q »/Xy»�Æ#v�gs¿�¾K¼ »
»	À$¼�½ Ä�Æ�Å�¼�»/g=g�ÅyÆ q ¿�Á�ÁW½KÀ#Xy»�ÀÄKÀ±ÆsÇ�¿ À±ÁGÄ�ÆsÅ�hCY7¼�ÇtXy»	¼ ÇsÅyÆ D À±Ç�Çs½�»�»�¾
h Å�]�Çs½M»�ÅyÄ7»�Æ�À±Çs¿�Åy¾3vÇ�½�»/gs»�ÄKÀ�Æ�Çs¿�À�ÁmXy»	¼�Ç�ÅyÆ_gkgs½MÅ�Y�Á�hé|K»�^U»�Æ_[y»�h ¿�¾rÇsÅ[Åy¾M»u�K¾KÀ±Á
X$»	¼�ÇsÅ$Æ�n�¸ò[yÁ�Å�|7À�Á�g_Y�^k^RÀ�Çs¿�Å$¾'Å$ÄK»�Æ�À�Ç�¿�Åy¾[½KÀ,g
Ç�Å�|K»�ÄK»�ÆK\
]xÅ$Æ=^�»�h q ¿�Ç�½t^U»/g_g�À�[$»/g#Å,]8gs¿ ��» 4 ó�~ q ½�»�Æ�»{»	À$¼s½�Ä�ÆsÅ�¼�»9g=gsÅ$Æ
g�»�¾
hCgG¿�Ç=g Å q ¾UÄ7ÅyÆsÇ�¿�Åy¾�Å�]�Ç�½�»{Ä7À�ÆsÇ�¿�À�Á%Xy»	¼�Ç�ÅyÆGÇ�Å�Çs½�»!Å q ¾�»�ÆÅ,] Ç�½KÀ�Ç(ÄKÅ$ÆsÇ�¿�Å$¾�Ày¼�¼�Å$Æ2hr¿�¾�[�ÇsÅ�Çs½�»thr¿�gsÇ�Æs¿�|�Y�Ç�¿�Å$¾�hr¿�Æs»	¼�Ç�¿�Xy»/g
[$¿�X$»�¾8n ºG½�¿�gkg�¼�½�»/^U»�¿�g�»	À�g�¿�Á�lé[y»�¾M»�Æ�À±Á�¿ ��»#h�Ç�Å[Çs½�»[¹GÈ�¹
]xÅ$Æ=^RÀ�Ç�n
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Matrix  A Vector  qVector  p
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`W¿�[�Y�Æ�»;ð|j�s�¹4Å�^i^tY�¾�¿�¼�À�Ç�¿ Å$¾´Æ�»� 0Y�¿�Æs»/^�»�¾rÇ=g4Å�]8¨�À�Ç�Æs¿xetXy»	¼_\
Ç�ÅyÆ�^tY�Á�Ç�¿�ÄMÁ�¿�¼�À�Ç�¿�Åy¾ q ½�»�Æ�»{¸�¿�gBhr¿�g�ÇsÆs¿�|�YMÇs»�h�¿�¾UÀæb$*Lúts!¹,+6v� cJ]ïÀ,gs½�¿�Å$¾8n
o�¾§Çs½M» ¼�Å�^�Ä�Y�Ç�À�Çs¿�Å$¾ Ä�½7À�gs»0v�»~Ày¼�½+Ä�ÆsÅ�¼�»/g_gsÅ$ÆUÄ7»�ÆK]xÅ$Æ=^ig
À±¾®À#X$»�Æ�À,[y»GÅ�]tõ � : 4 ó�~E^tY�Á�Ç�¿�ÄMÁ�¿�¼�À±Çs¿�Åy¾�g�À�¾
h�À0h�hr¿�Çs¿�Åy¾�gÃ¿x]
ÀægsÄKÀ±Æ=g�»;gsÇ�ÅyÆ�À,[y»m]xÅ$Æ=^'À±Ç#¿�gBY�gs»�h�n ¸)]xÇ�»�ÆGÇs½M»
¼�Å�^�Ä�Y�Ç�À�Çs¿�Å$¾
Ä�½7À�gs»0v�»~Ày¼�½�Ä�Æ�Åì¼ »/g=g�ÅyÆ�½KÀ,g�Çs½�»è¼�ÅyÆ�Æs»/g�ÄKÅ$¾
hr¿�¾�[	|�Á�Å�¼=û Å�]4 ó�~¤»�Á�»9^U»�¾rÇ=g(Å�]#Çs½M»
Æ�»/g=Y�Á�Ç�¿�¾�[*X$»	¼�Ç�ÅyÆ q ½M¿ ¼�½è¿�g´À�g_gs¿�[y¾M»�h

ñ
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Vector  qVector  p Vector  q
(Merge of private copies)

0 1 2 3Procs

Matrix  A 
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1
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Procs
Procs

0 1 2 3

(merge) (merge) (merge)

`W¿�[�Y�Æ�» ð�ú�sÓ¹4Å�^i^tY�¾�¿�¼�À�Ç�¿�Å$¾¤Æ�»� 0Y�¿�Æs»/^�»�¾rÇ=g�Å,]ë¨�À±ÇsÆ�¿ze
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