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e`uRc�v���v�r�j�h gUc�j�wRcVjKv�j��?rVjK��qs�¥r�pRj�ote9�xoVy~uxvÏq~e9��±

b ����� ����	��
����� % 	  �#�2��	
���*	�+

cedgf hPiej'klinmojqp
r'j"pxg=©`j��Xj�©`jtyse`wEjK�
gU�^jt��wEj�c�qsh
j��?rtg=y�wRcVe`f`c#gUhihQqs�Rf,j��X©`qsc�e9�Rh
j��?r2ªAe`c @BADC6E ±U¤"pRj�¯`j�cV�Rjty
eUª5r�pXq�vdj��X©`qsc�e9�Rh
j��?r�q�vdr�pRjHT�VZW @�XZY�[ ote`h
wXq´ysj�cK�X�RuXq´ysr¦g9o�ote`c#�9qs�Rf�r�e�r�pRj��xg9v[q�o"wRc�qs�xoVqswXy~jKv
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r�c#gU�xvÏª\e`cVh�gUr�qse`��r�jKoVpR�Xq§µ9uRjKv)h�g=��r#gU¯`j)wXy�g`otj`±z¤¦pRj0ote`h
wXq´ysj�cdpxg`v5�Ej�j��Q¶�c�qsr�r�j���uxv[qs�Rf
r�pRj E V A�� y�gU�Rf`uxgUf9j�� m �����z� �"!E¶�pXq�o�piq�v�g�ªAuR�xotr�qse`�xg=y5y�gU�Rf`uxgSf`j��xg`v�jK�Ãe`��rVpRj,� �
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r�pRj�­Re`cVr�c#gU� � �ºy�gU�Rf`uxgUf`j`±�<}ripxg`vQ�xj�j�� �XjKv[qsf`�RjK� �?� r�pRj�¬"qsf`pÂb)j�c�ªAe`c�h�gU�xotj¥­Re`cVr�c#gU�
­ e`c�uRh ª\c�e9h���gUc#oVp kK�`�9��r�e���g=� k=�`�
8R±�¬�b�­!wEj�c�hQqsr#v�r�e �9q�v�r�c�qs�RuRr�j'gUcVc#g=��v
gSh
e`�Rf
©9qsc�r�uxg=y"wRc�e�otjKvVv�e`c�gSc�c#g=��v ? ¤�²���b � m�¤�²�^,F%2�v�j�j��Û­Re9c#�
83!�ª\e9c�g¥ote`h
wXysj�r�j(�XjKv�otc�qswRr�qse`� eUª
r�pRj�y�gU�Rf`uxgUf`j`±

¤"pRj�T�VZW @�XZY�[ c�uR�R«Ar�qsh
j�uxv�jKv"g�f`j��Rj�c�q§o�hijKv�v�gUf`j*wxg`v�v[qs�Rf^y´q~�RctgUc���o�g=y´ysjK�(b"�,� ? bdgU«
c#gzy{ysjty����xv�j�c�©zgU�XysjQ�³g9o�pXqs�Rj4�65��³�S�7!0F#±X¤"pXq�v¨y´qs�Rc#gUc���el=�j�c#v)y´qshQqsr�jK�º�RuRr�j-; oVqsj��?r�v�j�cV©`q�otjKv�±
<[r�g=y´y~eU¶,v2r�e�c�uR�Qr�pRj0vVgUh
j�wRcVe`f`c#gUh!e`�Qg�¶"q��Xj�ctgU�Rf`j�eSªG�9q§v�r�c�qs�RuRr�jK�Qh
j�hie`c���ote`h
wRuRr�j�c#v�±

ced c 8:9nj<;�=?>A@CB�k
jEDF=?>AGIHC=?G�j
¤"pRj T�VQW @2XQY2[ y�gU�Rf`uxgUf9j�q�vd�xg9v�jK�
e9��g�v�jKµ9uRj��Xr�q�g=yxqsh
wEj�c#gUr�qs©`j*y�gU�Rf`uxgUf`j�uxv[qs�Rf
g�v�uR�xv�j�r
eUª�À ? jt� oVysux�9qs�RfÂwEeUqs�?r�j�ctv-F�g`v�g �xg`v[q�v�±�r'j�pxgK©9j³g`�R�XjK� g v�h�gzy{y�v�j�r�eUª�v[qsh
wXysj �RgUr#g
�9q�v�r�c�q~�RuRr�q~e9�Qª\jKgSr�uRc�jKvEqs��e9c#�Xj�c�r�e,�XjKvVotc�qs�xj¨ª\cVjKµ`uRj��Xr�ys��uxv�jK���XjKote9h
wxe?vÏq~r�q~e9�xv�±�^`j�jF�´À¨pRjK�
8"!
ªAe`cdg�h
e9c�jdwRc�jKoVq�v�j��Xj->x�Xqsr�qse`�
eUªxr�pRj�y�gU�Rf`uxgUf`j`±�<Aªxe9r�pRj�cIcVj�f`uXy�gUc·�XjKote9h
wxe?vÏq~r�q~e9��ªAuR�xotr�qse`�xv
gUcVj�v�j�j��¥r�ei�xj��RjKotjKv�v�gSc��`�xrVpRj���¶"q´y´yd�xj�g9�R�XjK��r�e
r�pRj�y�gU�Rf`uxgSf`j`±

JLKesMJON



���������
	���

������

������������� �"!#���$!�����%&�
	'�)(�*+�,�#�-���.�#	'/0�
�21��43456��/73 `

C-Pandore

PANDORE
Compiler

Pandore
Run-time

Traces

Visualization

Paragon XP/S

PVM

iPSC/2

Cluster of
Workstations

C Code

HPF

Translator

Simulator

POM
Library

Trace
Analysis

Results



� �����
	����

� 34���H	'�
����	��
_�
���
������5������ !#�]3�
_�l�����
����,�$�
	qRK��

5�� 3H�����4�
/

¿��®��� �lR ���6�l34� ? �
� 3�/0�-���]56/0�-� � �
���
�.�#/0������� 3�/7F
�
�lR��4��
7���

�

¤"pRj��9q§v�r�c�qs�RuRr�jK� wxgUc#gUh
j�rVj�c�y´q�v�r�gzy{yseU¶,v^v�wxjKoVq´ªA�`qs�Rf�r�pRjQwxgUc�r�qsr�qse`�Xqs�Rf�gU�x��r�pRjQh�gUwRwXqs�Rf
eUª)r�pRj��RgUr#g^uxv�jK�iqs�(r�pRj��9q�v�r�c�q~�RuRrVjK�(wRpxg`v�j`±E¤"pRj
gSc�c#g=�Qq�v"r�pRj�e`�Xys� �RgSr#g^rÏ�Xwxj�rVpxgUr"h�g=�
�Ej³wxgSc�r�qsr�qse`�RjK�5±"¤"pRj¥h
jKgS�xvQr�e��XjKote`hiwxe?v�j�gU� gSc�c#g=��q�v�r�e'v�wXy´qsr�q~riqs�?rVe��XyseRo�¯Rv�±"¤"pRj
v�wEjKoVq�>Go�gUr�qse`� eUª"r�pRj
wxgUc�r�q~r�q~e9�Xq~�Rfºª\e9c�g��`«}�9qsh
j��xv[qse`�xgzy*gSc�c#g=��q�v�fUqs©`j��'�X��r�pRj
¯`j��X¶"e`c#�
� �s¾�¢	� ?�

�	����������

� F�¶*pRj�c�j 
�� q~�x�9q�o�gUrVjKv�r�pRj�v[qsÄ�jQeUª·rVpRj��Xy~eRoV¯�v¦qs�³rVpRj������Q�9qsh
j��xv[qse`��±�¤"pXq�v
q�v�vÏq~hÃq{y�gUcQr�e(rVpRjÃ¬�b�­���� ��!#"$��%'&)(��9q�v�r�c�qs�RuRr�qse`� �Û­Re9c#�
83!djt�xotj�wRr�ªAe`c�r�pRjih�gUwRwXqs�Rfx±I­ e`c
jt�xgUh
wXysj

*(�,+.-�! �,/0-�!5�5» ���§¾�¢1� ? k � /2- F

qs�x�9q�o�gUr�jKv�r�pxgSr0rVpRj�gUc�c#g=�3* eUª4+.-657/0- jtysj�h
j��Xr#v¨q�v��XjKote`h
wEe?v�jK�iqs�?rVe
�Xyse�oV¯�v*eUª·vÏq~Ä�j
k85./2-ULXr�pRj�gUcVc#g=��q�v��XjKote`h
wEe?v�jK��qs�Xr�e9+.-!y´qs�RjKv�±

¤"pRj�����r�pRjQh�gSwRwXq~�Rf°eUª0rVpRj
�Xyse�oV¯�v�e`�Xr�e�rVpRj�gUc#oVpXqsr�jKotr�uRc�j
¶¦q{y´y"�xj�g`oVpXqsj�©`jK���X��r�pRj
ote`hiwXq{ysj�c�q~��g�c�j�f9uXy§gScde`c·ot�RoVy´q�o�¶�g=��g`o�ote`c#�9qs�Rf�r�e�r�pRj"h�gUwRwXqs�Rf�wxgUctgUh
j�r�j�c#v ?  =¹;:�	��s¡x "e9c
½� =¡=<�<)¹�¿ZF#±,<[� T�VQW @�XQY2[ �R¶"j�ote`�xvÏq§�Xj�c�e`�Xys��e`�Rj��9qsh
j��xv[qse`�xg=ydwRc�eRotjKv�v�e`c,gSc�c#g=��v¨¶�pReXv�j
v[qsÄ�j�q§v¦�Re`r,v�wEjKoVq >xjK�ºqs�(r�pRj�v�e9uRc#otj�ote��Xj��RuRr*uxv�jK�¥g`v"gQwxgSc#gUh
j�r�j�c"�X�
r�pRj�ote`hiwXq{ysj�cK±Em�v
¶"j�gzy{yseU¶ r�pRj^h�gUwRwXqs�Rf(eUª�hQuXysr�q��9q~hij��xv[qse`�xg=y¦�XjKote9h
wxe?vÏq~r�q~e9�xv��5qsr*q§v��Rj�jK�XjK� r�eQqs�x�9q�o�gUr�j
r�pRj^e`c#�Xj�c"ªAe`c�rVpRj�h�gUwRwXqs�Rf�eSª·�XyseRo�¯Rv4L>%1?A@CB#(�v�rtgUr�jKv¨ªAe`c,oteUysuRh
� >xc#v�rK�D%EBD@F?�(�v�rtgUr�jKv¨ªAe`c
c�eU¶ >xctv�rK±

¤"pRj�y�g`v�r�v�wxjKoVq�>Go�gUr�q~e9�³fSq~©9j���q~�(rVpRj�wxgUc#gUh
j�rVj�c�y´q�v�r,ote9�xotj�c��xv"r�pRj�r�ctgU�xv[ªAj�c0hie��Xj�ªAe`c
©Ug=ysuRjKv��xj�r�¶"j�j���r�pRj
o�g=y´ysj�c�gU�x�°r�pRjQ�9q§v�r�c�qs�RuRr�jK� wRpxg`v�j
L5g=y´y~eU¶"jK�°h
eR�XjKv�gUc�jHGJILK>MHN�O
gU�x�PGJI.MHN�O
±x¤¦pXq§v�v�wEjKoVq >Go�gSr�qse`�°q§v�v[qshQq´y�gUc�r�e
r�pRj�­ e`c�r�c#gS�x� �3"	QSR;T;QSR(gUr�r�c�q~�RuRrVj`±

­2q~f9uRc�j��
v�pReU¶,v�gS�(jt� gUhiwXy~j^eUª�g
�9q�v�r�c�qs�RuRr�jK�ºwRpxg`v�j`±

U)VWUXVWU MQ�	YG¹R �Z2¹?¡R��	� =¹��
^`e`hij�e9r�pRj�c
ote9�xv�r�c�uxotr#v�pxg=©`j^�xj�j���g9�R�XjK�¥rVe�r�pRj�À y�gU�Rf`uxgUf`j`�E¶"qsr�p��Re¥�9qsc�jKotr�c�jty�gUr�qse`�
¶"qsr�pÂ�9q�v�rVc�qs�RuRr�qse`���dr�eºq~hiwRc�eU©`j�rVpRj�jKg`v�j�eUª�wRc�e9f`c#gUh
hÃq~�RfE±d��c#�9qs�xgUc�� À!ª\uR�xotr�q~e9�xv�gSc�j
�Re`r
g=y´yseU¶"jK��qs� r�pRj T�VQW @�XZY2[ y§gS�Rf`uxgUf`j��RuRr^q~�Âg9�R�9q~r�q~e9� r�e'�9q§v�r�c�qs�RuRr�jK� wRpxg`v�jKv��Ir�¶"e
ªAjKgUr�uRc�jKv*gUc�j�el=�j�c�jK��r�eir�pRj�wRc�e`f`ctgUh
h
j�c#L'�.� �#��
l3,gU�x� ����
l3��-� $456	 �#/0�7

	,3�±


_� ���K
"�XjKoVy�gUc#gUr�q~e9�xvIgUcVj�v[qshQq´y§gScdr�e�wRc�eRotjK�XuRc�j0�Xj->x�Xqsr�qse`�xv��RuRrIwxgSc#gUh
j�r�j�ctvGgSc�j�wxg`vVv�jK�
.t�X�¥�xgSh
j70(gU�x��o�g=y´y�v�r�e(g �.� �#��

gUc�j^qs�R«®y´qs�RjK� �?�°r�pRj
ote`h
wXq´ysj�cK±��n��
l34�$��$456	 �#/0�7

	,3,gSc�j
v[qshQq´y�gUc°r�e À ª\uR�xotr�qse`�xv��RuRr(o�gU�R�Re`r(g`o�otjKv�vifUyse`�xg=y�©zgSc�q�gU�XysjKv��Re`c�hie��9q´ªA�Â�9q§v�r�c�qs�RuRr�jK�
gUcVc#g=��v�±EÀdyse?v�jK��ªAuR�xotr�qse`�xv,gSc�j
vÏq~hÃq{y�gUc�rVeÃ¬�b�­ b\[,�*² ªAuR�xotr�qse`�xv�±

JLKesMJON
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A
�
	��B�C.ED:.F,'G

����8H�0,!I�;:GJ,�KL�<�?M���1�GN,!O�O�1 A
�?��8H�
�PI�,�O���G3�PK���GQ��O�O�1

"'#<��&$#R,?&�IS"$#E��&$#R,�&UTS"$#R,?&$#R,�&-G
�?��8H�
�PI�,�O���G3�PK���GQ��O�O�1

�?��8H�VD�I�,�O���GWD�K��-GWD�O�O�1
"$#<�9&$#XD�&�I*"$#E��&$#XD�&YM*"$#<�9&$#R,�&YZ*"$#R,�&'#XD�&-G

[
[

­2qsf`uRc�j��qLC\�j�c��RjtydeUªIr�pRj � [ ª}g`otr�e9c�qsÄKgUr�qse`�¥g=ysf`e`c�q~rVpRh

cedR] ^ jL_ =L`
j�@ba BBk�c
��gU�X�Qe`r�pRj�c"c�jKv�jKgUcto�p
wRcVe`��jKotr#v�gUcVj,g`�R�Xc�jKv�vÏq~�Rfir�pRj,�Xj->x�Xqsr�qse`�¥eSª wRcVe`f`c#gUhihQqs�Rf�j��X©`qsc�e`�R«
h
j��Xr#v¨ªAe`c"c�uR�R�Xqs�Rf(�RgUr#g^wxgUc#g=y´ysjtyIwRc�e9f`c#gUh�v¨e`�¥�9q�v�rVc�qs�RuRr�jK�¥� <Ï� �!ote`h
wRuRr�j�ctv�±Xm,h
e9�Rf
r�pRj�h°�5r�pRjed�qsj��R�xg¥­ e`c�r�ctgU�'À�e9h
wXq´y§gSr�qse`�a^`�Rv�r�j�h ? d�­dÀ�^,F¦gU�x�°r�pRj
­ e`c�r�c#gS� �.v���v�rVj�h
gUcVj,¶"jty´yI¯X�Rez¶*��±?bdcVjty{qshQqs�xgUcV�(c�jKv�jKgUc#oVp�c�jty�gUr�jK��r�e^r�pRjKv�j�wRc�e9�ÏjKotr#v¨gU�x�ir�eQr�pRj�T�VZW @�XZY�[
wRc�e9�ÏjKotrd�Ej�f?gU�Qqs�¥k=��f�fR�=pRj��xotj,­Re9c�r�c#gU� �Q��d�qsj��R�xgQ­Re9c�r�c#gU�QgU�x�Qr�pRjOT�VQW @�XQY2[ y�gU�Rf`uxgSf`j
pxg=©`j��Ej�j�� �Xj->x�RjK�°gU�Xr�j�c�qse`c�ys��r�e�¬�b�­"±

d
­�À"^�q�v)�xg`v�jK�Qe`�Qr�pRj ^`uRwxj�c��
rVe?eUyI�hg�S-5if�f"!Rr�pxgUr)pxg`v)�xj�j��(�XjKv[qsf`�RjK�Q�X�
��± 5,j�cV�x�Xr
gU�x��¬^±�gRqsh�gR±,^`uRwEj�c���q�v�g^v�j�hQqs«}gUuRr�e`h�gUr�q�o"r�eXeUy 2?�RgUrtg��9q�v�r�c�qs�RuRr�qse`�iq�v�q~�Xr�j�c#g9otr�qs©`jtys��v�wxj�«
oVq�>xjK�ÂgS�x���Re`r^qs�xoVy~ux�XjK� qs� r�pRj�v�e`uRctotj
y�gU�Rf`uxgSf`j`±d¤"pRjjd*qsj��R�xg'­Re9c�r�c#gU�°y�gU�Rf`uxgSf`j�pxg9v
�Ej�j��³�Xj->x�RjK��y�gUrVj�c�e`� �hg�À0�`�"!}±�<[r�qs�xoVysux�XjKv��RgUr#gQ�9q�v�r�c�q~�RuRr�q~e9�(ªAjKgUr�uRc�jKv"gU�x�(g=y´qsf`�Rj�h
j��Xr#v
�RuRr��XeXjKv��Re9r�uxv�j�r�j�h
wXy�gUr�jKv��?g`v�e`wRwxe?v�jK�
r�eQ¬,b¨­"±�d
­�À"^�q�v"g�v�e`uRc#otj�r�e�v�e9uRc#otj�r�c#gS�xv[y�gU«
r�e9c72=qsrdqsh
wXysj�h
j��Xr#v¨r�pRj"ez©9j�c�y�gUw�ote`�xotj�wRr"gU�x�
v�e`hij¦v�uRwRwxe`c�r�ª\e9c)q~cVc�j�f`uXy�gUc0ote9h
wRuRr#gUr�qse`�xv�±

­Re`c�rVc#gU� � pxg`vi�xj�j�� qs�Xqsr�q�gUr�jK� �X��\Q±k\�j��R�RjK�X� ¶�pRe y§gzq§� r�pRjºª\e9uR�x�RgUr�qse`�ÂeSª�r�pRj
eU¶��Rj�c�«A¶*c�qsr�jKvdc�uXysj�gU�x�ir�pRj�c�uR�R«Ar�qsh
j�c�jKv�eSy~uRr�q~e9��r�jKoVpR�Xq�µ`uRj`±�<[��r�pRj�­Re`c�rVc#gU� � y�gU�Rf`uxgUf9j`�
gUcVc#g=��v�gUcVj�g=y´qsf`�RjK�'¶¦q~rVp�©9qsc�r�uxg=ydqs�x�Xjt�Âv�wxg`otjKv�o�gzy{ysjK� �XjKote`hiwxe?v[qsr�qse`�xv^r�pxgSr�gUc�j��9q�v�r�c�q~«
�RuRr�jK� e`� rVpRj¥wRc�eRotjKv�v�e`ctv�±�¤"pXq�viy�gU�Rf`uxgUf9j(q�v
cVjty§gSr�qs©`jtys� oVyse?v�j°r�e ¬�b�­"±¨¤"pRj³ote`hiwXq{ysj�c
wEj�c�ª\e9c�h�v¥v�e`h
j�e`wRr�qshQqsÄKgUr�qse`�xvºy´qs¯`j y~eXe`w��Ee`uR�x�Rv°c�jK�Xuxotr�qse`� gU�x� h
jKvVv�gUf`j�©`jKotr�e9c�qsÄKgU«
r�qse`�<�Û¤�v�jK��87![±

s�s ÕQt#uwv4x$y
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¤"pRjKv�j(r�pRc�j�j(j��X©9q~cVe`�Rh
j��Xr#v
gUc�j¥v�r�q´y{y�wRc�e`r�e`r��Xwxj�j��?©9qsc�e`�Rh
j��Xr#v��)�Re`�Rj°eUª,r�pRj�h o�gU�
pxgU�x�9ysj'j-;(oVq~j��Xr�ys��g ©`j�c�� y�gUc�f9j v�j�r�eUª
gUwRwXy´q�o�gUr�qse`�xv��"jKg`oVp eUª�r�pRj�hnv�eSy~©9qs�Rf �9q�=�j�c�j��Xr
ote`hiwXq{y�gUr�q~e9��wRc�e9�Xy~j�h�v�±��"jKv�jKgUcto�pRj�c#v*ªAc�e`h�rVpRj d�­�À"^ gU�x� T�VQW @�XZY2[ f`cVe`uRwxv�gUc�jQ¶"e`c�«
¯9qs�Rf�¶"qsr�pXqs� r�pRj�bdc�j�wxgUcVj¥²duRc�e`wEjKgU� ²¨v�wRc�qsr�b�c�e`��jKotr
¶�pRe?v�j¥g=qsh�vQq�vir�e'�RuXq´y�� g'¬,b¨­
wRc�e9f`c#gUh
hÃq~�Rfij��?©9qsc�e`�Rh
j��Xr�eUª)qs�x�Xuxv�r�c�q�g=y�µ`uxgzy{qsr�� � m����
8"!}±

� ����� ����	��
����� ���������t�#���

¤"pRj�ote`h
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r�pxgSr¦o�gS� ote`�Xr#g=qs�(g=y´y�r�pRj�eU©`j�c�y�gUw�gUcVjKg`v"ote`h
wRuRr�jK�Ãª\e9c0jKg9o�p�wRc�eRotjKv�v�e`cK±EÀ�e9h
hQuR�Xq§o�gSr�qse`�
oteR�XjQf`j��Rj�c#gUr�qse`�'gU�x�°ote`h
hQuR�Xq�o�gUr�qse`��e`wRr�qshQqsÄKgUr�q~e9�¥ªAe`c�gU�³gSc�c#g=� gSc�j�r�pRj���wxj�c�ªAe`c�hijK�5�
�Xj�wEj��x�9q~�Rf e`� rVpRj³gU�xg=ys�Rv[q�v�eUª�r�pRjºq~�Xr�j�c#v�jKotr�qse`�xv
�Ej�r�¶0j�j�� r�pRj°eU©`j�c�y�gUwÂgUc�jKg gU�x� r�pRj
�9q�v�r#gS�?r��XyseRo�¯Rv�±�­Re9c,r�pRjQf`j��Rj�ctgUr�qse`��eUª0rVpRj�ote`h
wRuRrtgUr�qse`�'ote��Xj`�5rVpRjÃote9h
wXq´y~j�c^wxj�c�ªAe`c�h�v
g(v��XhQ�xeUy´q�oÃy~eXe`w��xe9uR�x�Rv�cVjK�Xuxotr�qse`��L5r�pRj
�Rj�¶!yseXe`w'�xe9uR�x�Rv��Xj�wxj��x�Rv^e`��r�pRjQwRc�eRotjKv�v�e9c
q��Xj��Xr�qsrÏ�`±

¤"pRj
­Re`c�rVc#gU� � ote`h
wXq´ysj�c�wxj�c�ªAe`c�h�v��Xe`h�g=qs�'gU�xg=ys�Rv[q�v�uxv[qs�Rf¥c�jKotr#gS�Rf`uXy�gUc�«Ar�c�q�gU�Rf9uXy§gSc
v�jKotr�q~e9�xv�o�g=y´y~jK� �K��#
5����
� 3�� �#/0�7

	q37±R­Re9c,jKg`oVp �w�
3
c�jtªAj�c�j��xotj��
��� ?�� F !IgU�x��ªAe`c�jKg`oVp¥wxg=qsc�eUª
wRc�eRotjKv�v�e9c#v ?�� ����� F#�Ur�pRj,ote`hiwXq{ysj�c,o�gSc�c�qsjKvde`uRr"ote`h
hQuR�Xq�o�gUr�qse`�(ote��Xj*f`j��Rj�c#gUr�qse`�(gU�x�
ote9h
«
hQuR�Xq�o�gUr�qse`� e`wRr�q~hÃq~ÄKgSr�qse`� r�pxgU�R¯Rv r�e r�pRj ote`h
wRuRrtgUr�qse`� eUª�r�¶"e q~�x�Xjt� v�j�r#v4L
� + ? ����� ?�� F ! ��� ����� F�gS�x���� "! ? �
��� ?�� F ! ��� ���#� F#±X¤"pRjKv�j�v�j�r#v¨�Xj->x�Rj�r�pRj�qs�x�9q�otjKv%$�eUª&��v�uxoVp
r�pxgSr � h�uxv�rdc�jKotjtqs©`j'�
�($?!Xª\cVe`h � � ?�� + F gS�x� � hQuxv�r�v�j��x���
�($?!Rr�e � � ? �� "!HF#±U�"j�f?gUc#�9qs�Rf
ote`hiwRuRr#gUr�qse`��oteR�Xj�f`j��Rj�c#gUr�qse`���9r�pRj,ote`hiwXq{ysj�c�wEj�c�ªAe`c�h�v·y~eXe`w
�Ee`uR�x�Rv¨c�jK�Xuxotr�qse`�iª\e9c�jKg`oVp
wRc�eRotjKv�v�e9c � ±?¤"pXq�v¨c�jK�Xuxotr�qse`��q�v¨�xg`v�jK�ie`��r�pRj
ote9h
wRuRr#gUr�qse`�ieUª�r�pRj�qsr�j�ctgUr�qse`�(v�j�r�g`v�v�eRoVq�gU«

JLKesMJON



���������
	���

������

������������� �"!#���$!�����%&�
	'�)(�*+�,�#�-���.�#	'/0�
�21��43456��/73 k9k

r�jK�i¶"qsr�p(r�pRj.� �
3dc�jtªAj�c�j��xotj��4� � ?�� F !}�Ur�pxgSrdq�v��Xr�pRj�v�j�r"eUª�qsr�j�c#gUr�q~e9�xv�rVpxgUr0o�gUuxv�j��+� � ?�� F !Er�e
g`o�otjKvVv,�RgUrtg�eU¶��RjK���X� � ±

��r�pRj�c,e9wRr�qshQqsÄKgUr�qse`��r�jKoVpR�Xq§µ9uRjKv*ªAe�otuxv[qs�Rf�e`�¥wxgSc#g=y´ysjtyIyseXe`w�e`wRr�qshQqsÄKgUr�qse`��gU�x�(uxv[qs�Rf
r�pRj"wEeUys�?pRjK�Xc�e9��h
eR�XjtyGgUc�j"g=y�v�e��xjtqs�Rf�q~�X©`jKv�r�q~fXgUr�jK�(� <[m�Àk\��
8"!R�RuRr�gUcVj0�Re9r�qsh
wXysj�h
j��Xr�jK�
�`j�r=±

m��9q�=�j�c�j��Xr
gUwRwRcVe?g`oVp��Rr�pxgUr¨q�v��Rjtqsr�pRj�c��xg9v�jK��e`�¥wxgSc#g=y´ysjtyIyseXe`w(e`wRr�qshQqsÄKgUr�qse`���Re`c*e`�
r�pRjQeU¶��Rj�c�«A¶*c�qsr�jKv�cVuXy~j`�Eq�v^v�j�r,e9uRr�qs� � m ���
8"!}±5¤"pXq�v�r�jKoVpR�Xq�µ`uRj
pxgS�x�9y~jKv
yse?e`w��RjKv�rtv�¶"qsr�p
g�;��Rj�y~eXe`w �xe`uR�x�RvigU�x� g`o�otjKv�v�ªAuR�xotr�qse`�xv
gU�x� r#gS¯`jKv�g`v�qs�RwRuRr�g��RgUr#g��XjKote`hiwxe?v[qsr�qse`�
gU�x�ig�ote`h
wRuRrtgUr�qse`���XjKote`hiwxe?v[qsr�qse`��±�<}r"o�pxgUctg`otr�j�c�qsÄ�jKvnN C,AD@ ote`h
hQuR�Xq�o�gUr�qse`�(v�j�r#v ? uxv[qs�Rf
�
��/0�lR��"

% ��	��
�Ac�3�� 3
FdgU�x��r�pRj�N C,AO@ ote`h
wRuRrtgUr�qse`�¥v�j�r�¶¦q~rVp(wxeUys�XpRjK�Xc�e`�xv��5ote`h
wRuRr�jKv¦r�pRj
yseXe`wxv�r�pxgUrQj��XuRh
j�c#gUr�j°r�pRjKv�j�v�j�r#v
gU�x� r�pRj��ÂwEj�c�ªAe`c�h�vP��
�
-� 3o�2� �7/0/0�7	 # r�e'wRc�eR�Xuxotj�r�pRj
>x�xg=y�r#gUc�f`j�rQote��Xj`±¨¤"pXq�vQr�jKoVpR�Xq§µ9uRj(pxg`vQ�Re9r��Ej�j�� ª\uXy´ys� qs�?rVj�f`c#gUr�jK� qs�Âg�ote`h
wXq´ysj�c(gU�x�
v�j�j�h�v�r�e��xj�gSwRwXy{q�o�gU�Xysj(e`�Xys�°q´ª0r�pRj�ote`h
wXq´ysj�c�o�gU�'j-=�jKotr�qs©`jtys��pxgU�x�9ysj�giyse`r^eUª�wxe?vVv[qs�Xy~�
ote`hiwXy~jt�'wEeUys�?pRjK�Xc�e9�xv�gU�x�°q´ª¨y~eXe`w'v�wXy´qsr�r�qs�Rf'�Xe?jKv��Re9r�y~jKg9�¥rVe¥gU��uR�xg`o�otj�wRr#gU�Xysj
r#gSc�f`j�r
oteR�Xj�ªAc#gUf`hij��?r#gSr�qse`��±

MH<��F� � ���`¡R�F�§¾	��
^ =¾ ¢S¹��=�
m ote`h
wXysj�r�j��XjKv�otc�qswRr�qse`� eSª¥r�pRj�ote`h
wXq´y�gUr�qse`� v�oVpRj�h
j eUª T�VQW @�XZY2[ o�gU�.�Ej ªAe`uR�x�
qs� � ��bEm��
8"!}±�<[��rVpXq§v^wxgUwEj�cK�)¶"j
e`�Xys���XjKv�otc�qs�Ej(e`uRc�gUwRwRcVe?g`oVp'r�pRc�e`uRf9p'r�pRj�jt� gUhiwXy~j�eUª
r�pRj � [ ª g`otrVe`c�qsÄKgUr�qse`�¥g=ysf`e9c�qsr�pRh fSq~©9j���q~� >xf`uRc�jQ�R±

­2q~ctv�rK�Xc�jK�Xuxotr�qse`�xv�gS�x��wxgUc#g=y´ysjtyIyseXe`wxv"¶"qsr�p(e9�Rj
v�rtgUr�j�h
j��Xr"�Rj�jK�(r�eQ�xj�q��Xj��Xr�q�>xjK� ? g`v
�Xj�wEj��x�Xj��xotj�rVjKv�r#v�gSc�j��Re`r"�`j�r�q~�xoVysux�XjK� q~�(rVpRj
ote`hiwXq{ysj�cK� ¶0j*c�jtys�
e`��uxv�j�c�gU�R�Re`r#gUr�q~e9�xv-F#±
<[��r�pRj � [ ª}g`otr�e9c�qsÄKgUr�qse`���Ur�pRj8&X«®yse?e`wiq�v¨�Re`r�wxgUctg=y´y~jtyIv�e^r�pRj"qsr�j�c#gSr�qse`� �Xe9h�g=qs� g9v�v�eRoVq§gSr�jK�
q�v^c�j�wXy´q�o�gUr�jK� e`��gzy{y�r�pRjiwRc�e�otjKvVv�e`c#v�±�����rVpRj
e`r�pRj�c^pxgU�x�5��r�pRjiqs�R�Rj�cH�A«®yse?e9w gU�x� ? � �
� F[«
yseXe`w��"wxgUc#gUhij�r�j�c�qsÄ�jK� �X� &5�0gSc�j¥wxgUctg=y´y~jty}±�¤"pXuxv��drVpRj³ote`h
wXq´ysj�c³gSwRwXy{qsjKv�r�pRj°e`wRr�qshQqsÄ�jK�
ote`hiwXq{y�gUr�q~e9��v�oVpRj�h
j�ªAe`c(�Ee`r�p�eUªQr�pRj�h¥±�¤"pRj c�j�h�g=qs�Xqs�RfÂeUªQr�pXq�v¥v�jKotr�q~e9� �Xj�r#g=q´y�v°r�pRj
oteR�Xj
f`j��Rj�c#gSr�qse`�(ªAe`c�r�pRj ? � �
� F[«®y~eXe`w�±x¤¦pXq§v�oteR�Xj
ote`h
wRc�q�v�jKv�g�ote`h
hQuR�Xq�o�gUr�qse`� wxgUc�r�gU�x�
g
ote9h
wRuRr#gUr�qse`�(wxgSc�rK±

��¾ � � 	�� ��¢U¡R�F�§¾	����¾�¿�¹���¹��G¹R =¡R�F�s¾��
¤"pRj�ote`hiwXq{ysj�c¨wRc�e��XuxotjKv¨g,v�jKµ`uRj��xotj�eSªGote`h
hQuR�Xq�o�gUr�qse`�
ote��XjKv��Ue`�Rj�ote`h
hQuR�Xq�o�gUr�qse`�
ote��Xj
�Ejtq~�Rf��Xj->x�RjK�°ªAe`c,jKg9o�pa�w�
3�c�jtªAj�c�j��xotjQr�e g��9q�v�r�c�qs�RuRr�jK� gUc�ctgK�iqs��r�pRj ? � �
� F[«®y~eXe`w¥g`vVv[qsf`�R«
h
j��XrK±X²�g`oVp�ote`h
hQuR�Xq�o�gUr�qse`�(oteR�Xj�q�v"ote`h
wEe?v�jK�QeUªIg^v�j��x�
wxgSc�r�gU�x��g��Xuxg=y5c�jKotjtqs©`j,wxgSc�rK±
­ e`c0v�gS¯`j�eUª��Rc�j�©9qsrÏ�`�X¶"j�¶"q´y´y5ª\eRotuxvde9��r�pRj*wRc�e��Xuxotr�q~e9�(eUª�r�pRj,ote`h
hQuR�Xq�o�gUr�qse`�(oteR�Xj,c�jty�gU«
r�jK�ir�e^r�pRj �
�,& ��� !Rc�jtªAj�c�j��xotj`±RÀ¨e��XjKv�ªAe`c�r�pRj*e`r�pRj�c�cVjtª\j�c�j��xotjKv"o�gU���xj�r�pRj���jKg`v[q´ys�.>xf`uRc�jK�
e`uRr=±
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­2q~ctv�rK�dv�uR�xv�otc�qswRr#vigU�x��gSc�c#g=��wxgUc�r�qsr�qse`�Xqs�Rf�gU�xgzy~�Rv[q�v^q�vQwEj�c�ª\e9c�h
jK� ªAe`c�� �
3�cVjtª\j�c�j��xotj
�
�,� �
� !GgU�x� �+�
3"c�jtªAj�c�j��xotj���� & ��� !Gv�eir�pxgUr�r�pRj�ote9h
wXq´y~j�c�ote9�xv�r�c�uxotr#v¦r�pRj�v��Rv�r�j�h eUª�g ;��Rj
ote`�xv�r�c#g=qs�Xr#v4L �
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��� & ��	
��k=�X�
&�� k
� ��� kK�X�
&�� k
� � ��kK�X�
��� &
��� �
& ����� ��� & ���
& ��	�� � � & ��	

¶�pXq�oVp��Xj->x�RjKv)r�pRj"v�j�rIeSªx©`jKotr�e`c#v ? & ��� � & ��	 � � � � � � � � F`qs�Q¶�pXq�oVp
r�pRj0gSc�c#g=�,jtysj�h
j��Xr �
� � � � !}�
yseRo�gUr�jK��qs�°r�pRj��Xyse�oV¯��XuRhQ�xj�c & ��	�eUª �^�9q�v��Rj�jK�XjK�ºr�eQwxj�c�ªAe`c�h rVpRj�¶�c�qsr�qs�Rf?v"e`�(rVpRj�r�pRj
�XyseRo�¯'�XuRhQ�xj�cH& ���¨eUª � ? gUc�c#g=� � q�v�wxgSc�r�qsr�qse`�RjK� q~�Xr�e kK��fiy´qs�RjKvQ�?uRhQ�Ej�c�jK�°ªAc�e`h �ºr�e
kK���
F#±5¤"pRj�gU�Eez©9j�v��Rv�r�j�h�eUª�ote`�xv�r�ctg=qs�?r#v��Xj->x�RjKv^g�wxeUys�XpRjK�Xc�e`��� wxgUc#gUh
j�rVj�c�qsÄ�jK���?�.&
¶�pXq�oVpQq�v)r�pRj���wRcVe`��jKotr�jK�Qg=yse`�Rf,rVpRj �V� � g=�Xq�v32=r�pXq�v)c�jKv�uXysr#v2qs�
g��Rj�¶�wEeUys�?pRjK�Xc�e9��� ��� ¶�pReXv�j
j��XuRh
j�c#gUr�q~e9�³oteR�Xj�q�v�ote`h
wRuRrVjK�(�X��r�pRj�hij�r�pRe��°�XjKv�otc�qs�xjK�ºqs� � �5jK­d�U��!}±R¤"pXq�v��9qsjty��Rv�r�pRj
�RjKv�rVjK��yse?e9w�L

� ¾5 �& ��� � &�� k � k=�X�� ¾5 3& ��	 � & � &� ¾G  ��� & ��	 � & ��	� ¾G  ��� &�� k � kK���
­Rc�e`h r�pXq�v�yseXe`w��)r�pRj ote9h
wXq´y~j�cQf`j��Rj�ctgUr�jKv�rVpRj v�j��x� oteR�Xj gU�x� r�pRj �Xuxgzy0c�jKotjtqs©`j�ªAe`c

c�jtªAj�c�j��xotj �
�,& �
� ![±7­ e`c)r�pRj0v�j��x�iote��Xj¨ªAe`c�qs�xv�rtgU�xotj`�Ur�pRj0ote9h
wXq´y~j�c�qs�xv�j�c�r#v�34�#	'�0v�rtgUr�j�h
j��Xr#v
gU�x��gUwRwRcVe`wRc�q�gUr�jQh�g`v�¯�v¨qs�'rVpRj�yse?e9w v�e(r�pxgUr�r�pRjQh�gSwRwXq~�Rf(eSª�r�pRjQ�Xy~eRoV¯�v*q�v�r#gU¯9j��(qs�?rVe
g`o�ote9uR�?r,gSr�c�uR�Xr�qsh
j
L

� ¾5 �& ��� � &�� k � kK���
� � � c�3���� $��� eU¶��Rj�c �Xy~eRoV¯ ? � � & ���gF� ¾G 3& ��	 � & � &

� � � c#34�#� $ � eU¶��Rj�c �XyseRo�¯ ? � � & ��	�F� ¾G  ��� & ��	 � & ��	
��� � ��¹ ��¿ � ��� � � � !! 1&"�Âk#� � ��kK�X� � rVe�eU¶��Rj�c �Xyse�oV¯ ? � � & ���gF

m�ysr�pRe`uRf9p
r�pXq�v2yse?e`w�ote`�?rtg=qs�xv)h�g`v�¯Rv��=qsr)q�v)qsh
wxe9c�r#gU�XrIrVe��Re`r�q�otj�r�pxgUr)r�pRjKv�j*h�g`v�¯RvIgSc�j
j�©Ug=ysuxgUr�jK�'gUr�r�pRjQ�Xyse�oV¯°ysj�©`jty0gU�x�°�Re`r�gUr,rVpRj�qsr�j�ctgUr�qse`��©`jKotr�e`c*ysj�©`jty0g`v¦qs�'r�pRjQc�uR�Xr�qsh
j
c�jKv�eUysuRr�qse`��±R­RuRc�r�pRj�cVh
e`c�j"r�pRj ? & ��� � & ��	�F}«®yse?e9w��Xe��Re9r�v�o�gU�
r�pRj�¶�pReUysj,o�gSc�r�jKv[q�gU��wRc�eR�Xuxotr
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� � � kK�X� 5 � � � kK�X��gU�x��r�pRj�yse�o�gSr�qse`�¥eUª)r�pRjO>xc#v�r"h�g`v�¯
wRc�j�©`j��Xr#v¨ªAc�e`h j��XuRh
j�c#gUr�qs�Rf�gzy{y)r�pRj
©`jKotrVe`c#v��XjKv�otc�q~�EjK�°�?��r�pRj ? & ��� � & ��	�F}«®yseXe`w�±

­Rc�e`h rVpRj �XjKvVotc�qswRr�qse`� eSª�r�pRj�jtysj�h
j��Xr#v �
� � � � !�r�e �xj�v�j��?rK�"rVpRj³cVuR�?r�qsh
j y{qs�Rc#gSc��
c�e9uRr�qs�Rj)1�� 1 3���	���wxj�c�ª\e`cVh�v�v�j�©`j�ctg=yIote`h
hQuR�Xq�o�gUr�qse`�¥e9wRr�qshQqsÄKgUr�qse`�xv4L

� �*qsc�jKotr
ote9h
hQuR�Xq§o�gSr�qse`�(q�v*wxj�c�ªAe`c�h
jK��¶*pRj��¥wxeXv�v[qs�Xysj
L5¶�pxgUr"q�v"r�ctgU�xv[ªAj�c�c�jK�iqs�¥r�pXq�v
o�g`v�j*q�v�g^h
j�h
e`c��iÄ�e`�Rj�r�pxgUr¨q�v�ote`�Xr�qsf`uRe`uxv¨�xe9r�p(e`��r�pRj
v�j��x�Xj�c,gU�x��r�pRj�c�jKotjtqs©`j�c=�
r�pXuxv
jty´qshQqs�xgUr�qs�Rf�gU�X�Â�Rj�jK� eUª�oteR�9q~�Rf��z�XjKote��9qs�Rf e`c(ote`wX�`qs�Rf �xj�r�¶"j�j�� h
jKv�v�gSf`j
�Ru�=�j�c#v�gU�x� y~eRo�g=yIhij�h
e`c�qsjKv�±

� �°jKv�v�gUf`j�gUf`f`c�j�fXgUr�qse`�°q�v
g=y�v�e³o�gSc�c�qsjK�'e9uRr�gU�x� c�jK�XuxotjKvQr�pRjij-= jKotrQeUª"y�gUr�j��xot� �?�
f`c�e`uRwXqs�Rf(v�h�g=y´y�h
jKv�vVgUf`jKv¨qs�Xr�e�g^y�gUc�f9j�h
jKv�v�gUf9j`±

� ²)y´qshQqs�xgUr�qse`�QeUªRc�jK�XuR�x�RgU�Xr·ote9h
hQuR�Xq§o�gSr�qse`�xv5q�v2wxj�c�ªAe`c�hijK��¶�pRj��Qv�j�©`j�c#g=y`c�jtªAj�c�j��xotjKv
r�e
r�pRj�vVgUh
j��9q�v�r�c�qs�RuRr�jK�°gUc�c#g=��gSwRwxjKgUc#v¦qs�¥r�pRj�c�q~f9p?r�pxgS�x�¥v[q��Xj`±

��¾ � < 	G��¡R�F�§¾	����¾�¿�¹ ��¹ �5¹� =¡R�F�§¾	�
¤"pRj"N C,AD@ ote`h
wRuRr#gUr�q~e9��oteR�Xjdq�v�f9j��Rj�c#gUr�jK�^g`v5ªAeUy´yseU¶,v4L�r�pRj"ote`h
wXq´ysj�c0gU�xgzy~�XÄ�jKv)v�uR�xv�otc�qswRr#v
gU�x�°gUc�c#g=�
wxgSc�r�qsr�qse`�Xqs�Rf
ªAe`c"r�pRjI� ��3�c�jtªAj�c�j��xotj �
�,� �
� !xr�eQ�RuXq´y���r�pRj�v�j�r�eSª�ote`�xv�r�c#g=qs�Xr#v4L�
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� ��� kK�X�
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� � ��kK�X�
& � � � � & �

¶�pXq�oVp �Xj->x�RjKv^r�pRji©`jKotr�e`c#v ? & � � � �
� F�¶�pRj�cVjQqsr�j�c#gUr�qse`� ©`jKotr�e`c ? � ��� Fdq�v�v�uxo�p r�pxgUr)� �
3�c�j�«
ªAj�c�j��xotj �
�,� �
� !d¶*c�qsr�jKv�q~� �XyseRo�¯ & � eSª"�^±d¤"pRj(j��XuRh
j�c#gUr�qse`� oteR�Xj�ª\e`c^r�pRj(wxeSy~�XpRjK�Xc�e`�
g`vVv�e�oVq�gUrVjK��¶"qsr�p(r�pRj�wRc�j�©`qse`uxv*v���v�r�j�h q§v¦r�pRj��¥ote`h
wRuRr�jK��uxvÏq~�Rfir�pRj
vVgUh
j�r�jKoVpR�Xq�µ`uRjKv�g9v
qs�¥rVpRj�ote`h
hQuR�Xq�o�gUr�qse`��ote��Xj�f9j��Rj�c#gUr�qse`��L

� ¾5 �& � � &��Âk � kK�X�� ¾5 3� � & � � & �� ¾G  � � &��Âk � kK�X�
­Rc�e`h r�pXq�v¨�RjKv�r�jK�iyse?e9w��?rVpRj
ote`hiwRuRr#gUr�qse`��oteR�Xj�q�vZ>x�xg=y´y~��f`j��Rj�c#gSr�jK�
�X�Qqs�xv�j�c�r�q~�Rf�gU�

g`�XjKµ9uxgUr�j^h�g`v�¯�v�e
r�pxgUr*r�pRj�eU¶��Rj�c�«A¶�c�qsr�jKv¦c�uXysj�q�v"j��xv�uRc�jK�2L
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m
v�qs��rVpRj
ote`hih�uR�Xq�o�gUr�q~e9� oteR�Xj`�Xe`�Rj
o�gS�
�Re`r�j�r�pxgUr¨r�pRj,�XuRhQ�xj�c¨eUªIr�jKv�rtvdwxj�c�ª\e`cVh
jK�
�X�,jKg9o�p^wRc�e�otjKvVv�e`c5q�v5©`j�cV�
v�h�g=y´y ±U­2qsc#v�rK�tr�pRjdh�g`v�¯�uxv�jK��r�e"r#gS¯`j)qs�?r�e�g`o�ote`uR�Xr�r�pRjdh�gUwRwXqs�Rf
gUr�c�uR�Xr�qsh
j^q�v*q~�Xr�c�eR�XuxotjK��gUr�r�pRjQ�Xy~eRoV¯(ysj�©`jty0gU�x�°v�jKote`�x�5�5r�pRj^e`uRr�j�c8&���«®yseXe`w��XeXjKv��Re9r
v�o�gS�¥r�pRj�¶�pReSy~j�qs�?r�j�cV©zg=y � ��� kK�X�X±
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�Qdgf ^ =L`
m BI>A=:_oj
�"j�wRcVjKv�j��?rtgUr�qse`��eUª0�9q�v�r�c�qs�RuRr�jK� gUc�c#g=�Rv�g`v"¶"jty´y�g9v,g`o�otjKvVv�jKv�r�e
jtysj�h
j��Xr#v�eUª�r�pRjKv�j�gUc�ctgK�Rv
q�vQg(otc�qsr�q�o�g=y"q�v�v�uRjiª\e`c�eU©`j�ctg=y´y�wxj�c�ªAe`c�h�gS�xotj
eUª�r�pRj
wRc�eR�XuxotjK� ote��Xj`±2m,�X�'v�e`wRpXq�v�r�q�o�gUr�jK�
ote`hiwXq{y�gUr�q~e9� vVo�pRj�h
j�q�v"uxv�jtysjKv�v*q´ª��Re
j-=�e`c�r¨q�v,�Xe9�Rj�e`�¥r�pRj�h�gU�xgUf`j�h
j��Xr�eUªd�9q§v�r�c�qs�RuRr�jK�
gUcVc#g=��v�qs�¥r�j�cVh�v"eUªdr�qsh
j�j-; oVqsj��xot�³gS�x��h
j�h
e`c���c�jKµ9uXqsc�j�h
j��XrK±
r'j
pxg=©`jQr�e³g9o�pXqsj�©`j�gºr�c#g`�Xj�«Ae = �Ej�rÏ¶"j�j��'rVpRj�v�wxj�jK� eUª�g`o�otjKv�v�jKv^gU�x��r�pRj
hij�h
e`c��

eU©`j�c�pRjKg9�Qqs�x�XuxotjK�ºª\cVe`h r�pRj
gSc�c#g=�Qc�j�wRc�jKv�j��Xr#gUr�qse`��±R¤"pRj�jt�Rr�c�j�hij
v�eSy~uRr�q~e9�³ote`�xv[q�v�r�q~�RfÃq~�
g=y´yseRo�gUr�qs�Rf�rVpRj�j��Xr�qsc�j¥gUc�ctgK��e`� jKg9o�p wRc�eRotjKv�v�e`c^q�vQe`�X©`qse`uxvÏy~� �Re`r
gUwRwXy´q�o�gU�Xysj`±�À�e`�X©`j�c�«
v�jtys�`�¨hQqs�Xqsh�g=y�g=y´y~eRo�gUr�qse`��g`vVv�e�oVq�gUrVjK� ¶"qsr�p qs�x�Xjt� ote9�?©`j�ctv[qse`� qs�X©`eUys©`qs�Rf v�j�©`j�c#gzy
ote?v�r�ys�
e`wEj�c#gUr�qse`�xv�v�uxoVp¥g`v����	��gU�x���S� � pxg`v"rVe
�xjQgK©9eUq��XjK�5±

­Re`c�g�fUqs©`j���wRc�eRotjKv�v�e`c � ��g`o�otjKv�v�jKv�r�e gSc�c#g=��jtysj�h
j��Xr#v^o�gU���xj
�9qs©`q��XjK� q~� rÏ¶"e�o�gSr�j�«
f`e9c�qsjKv4LGg9o�otjKv�v�jKv*r�eQyse�o�gzy·jtysj�h
j��Xr#v���q}± j`±Ejtysj�h
j��?rtv,g`vVv[qsf`�RjK�(r�e � �X�(r�pRj��9q�v�rVc�qs�RuRr�qse`���
gU�x��g`o�otjKvVv�jKv�r�e�jty~j�hij��?r#v�wRc�j�©9q~e9uxv[ys�³cVjKotjtq~©9jK�°ª\cVe`h e9r�pRj�c,wRcVe�otjKv�v�e`c#v�±2��uRc�e`wRr�qshQqsÄ�jK�
ote`hiwXq{y�gUr�q~e9�³v�oVpRj�h
j�f`j��Rj�c#gSr�jKv"ote��Xj�qs�(¶�pXq�oVp¥ote`h
hQuR�Xq�o�gUr�qse`��q�v�v�j�wxgUctgUr�jK�Ãª\c�e9h ote9h
«
wRuRr#gSr�qse`� gU�x� �Re �9q =�j�c�j��xotjºq�vQh�g`�Xj�qs�ÂrVpRj¥ote`h
wRuRr#gUr�q~e9�Âote��Xj°�xj�r�¶"j�j��Âg`o�otjKv�v�jKvir�e
yseRo�g=y�gS�x� c�jKotjtqs©`jK� jtysj�h
j��Xr#v�±"¤"pRj�c�jtªAe`c�j`�)q´ª�g��Re`�R«AuR�Xq´ªAe`c�h c�j�wRc�jKv�j��Xr#gUr�qse`� pxg9� �xj�j��
uxv�jK� ? ªAe`cdqs�xv�rtgU�xotj,�X�
g=y´yse�o�gUr�q~�Rf�g�v�uR�R«}gUcVc#g=��ªAe`c)yseRo�g=yI�RgUr#g�gS�x�Qh�gU�xgUfSq~�Rf^�Ru�=�j�c#v"gU�x�
pxg`v�pR«Ar#gU�XysjKv¨ªAe`c�c�jKotjtqs©`jK�°�RgUr#g�Ft�`gU��eU¶��Rj�ctv�pXqsw¥ote`h
wRuRr#gUr�q~e9��¶"e`uXy��ipxgK©9j,�Ej�j��(c�jKµ`uXqsc�jK�
gUr*c�uR�?r�q~hij�ªAe`c�jKg9o�p�g`o�otjKv�v¨qs��e`c#�Xj�c�r�e
uxv�j^r�pRj�gSwRwRc�e`wRc�q�gUr�j�g9o�otjKv�v�hijKo�pxgU�Xq�v�h°�xc�jK�XuR«
oVqs�Rf
r�pRj��xj��Rj->xr*eUªIr�pRj�e`wRr�qshQqsÄKgUr�qse`�xv¦h�g`�Xj��?�
rVpRj
ote`hiwXq{ysj�cK±q<}r�v�pRe`uXy����xj�g9�R�XjK��r�pxgUr
j�©`j�� q´ª
v�uxoVp g°v�j�wxgUc#gSr�qse`��q�v^wxe?v�vÏq~�Xysj¥gUrQote`h
wXq´ysj�«Ar�qsh
j`�)qsrQh�g=�°q~�x�Xuxotj¥gS��qsh
wxe`cVr#gU�Xr
oteR�Xj�ªAc#gUf`hij��?r#gSr�qse`��±
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r'j(¶�gU�?rQr�e wRc�eU©`q��Xj¥gU�ÂgUcVc#g=�'h�gU�xgUf9j�h
j��?r�v�o�pRj�hij¥�Xj->x�RjK�Âe9�Xy~� ªAc�e`h�r�pRj¥�9q�v�«
r�c�q~�RuRr�q~e9�'wxgUc#gUhij�r�j�c#v ? �Re`r*ªAc�e`h�r�pRj
oteR�Xj�qsr#v�jty{ª�F
gU�x�°r�pXuxv�ote`�xv[q��Xj�c�rVpxgUr�e`�Xys�¥fUyse`�xgzy
qs�x�9q�otjKv
gUwRwEjKgUc�qs� r�pRj
f`j��Rj�c#gSr�jK��ote��Xj`±)¤"pXq�v�qs�x�Xj�wEj��x�Xj��xotj(ª}g`oVq´y{qsr#gSr�jKv^r�pRj
uxv�j
eSª¦�9q´ª\«
ªAj�c�j��XrÃote9h
wXq´y§gSr�qse`� r�jKoVpR�Xq§µ9uRjKvQ¶"qsr�pXqs� g¥oteR�Xj�ª\c#gSf`h
j��Xr�r�pxgUr
ote`�Xr#g=qs�xvQv�j�©`j�c#g=y¨yse?e`wxv�±
�°e`c�j�eU©`j�c=�xgU�'gUc�c#g=��h�gU�xgUf9j�h
j��?r�v�oVpRj�h
jQr�pxgUr��Xj�wxj��x�Rv^e`�°r�pRj
gU�xg=ys��vÏq§v�eSª0r�pRj�y~eXe`wxv
gU�x��g`o�otjKvVv�wxgUr�r�j�c��xv*hQqsf`pXr�pxg=©`j�ysjK��r�e(�9q�=�j�c�j��?r*y�g=�`e`uRr#v�gU�x��g`o�otjKv�v�h
jKoVpxgU�Xq�v�h�v�¶¦q~«
r�pXqs� r�pRj(v�ote`wEj(eUª�e`�Rj¥�9q�v�r�c�qs�RuRr�qse`��±Z<}� r�pXq�v
o�g`v�j`�d�RgUr#gºc�jKgUc�ctgU�Rf`j�h
j��Xr�e`cQg`�R�9qsr�qse`�xg=y
ote`hiwRuRr#gUr�qse`��¶"e`uXy���pxg=©`j��Ej�j��'�Rj�jK�XjK� gUr,cVuR�?r�qsh
jQ�Ej�rÏ¶"j�j���yseXe`wxv�r�e¥v�¶¦q~rto�p°ªAc�e`h�gU�
gUcVc#g=�
h�gU�xgUf9j�h
j��?r�v�o�pRj�hij�r�e�gU�Re`rVpRj�cK±

m,�Re`rVpRj�cduxv�jtª\uXyRwRc�e`wEj�c�r���ote`�xotj�cV�Xq~�Rf�rVpRj�y�g=�`e`uRr)eUªG�9q�v�r�c�q~�RuRrVjK��gUcVc#g=��vEq�v)r�pRj�ote`�xv�j�c�«
©UgUr�qse`��eUª�h
j�h
e`c��
ote`�Xr�qsf`uXqsr��`±
<[�x�Xj�jK�5�Xq´ª·ote`�Xr�qsf`uRe`uxvdjtysj�h
j��Xr#v¨eUª�r�pRj�e`c�qsfUqs�xg=y�gUc�c#g=��gSc�j
v�r�q{y´y·ote9�?r�qsf`uRe9uxvdqs�(r�pRj*yse�o�gzyIc�j�wRc�jKv�j��Xr#gUr�q~e9���Uqsr�h�gU¯9jKv)qsr�wxeXv�v[qs�Xysj�r�e^r#gU¯`j�g`�X©zgS�?r#gSf`j�eUª
�9qsc�jKotr�ote`h
hQuR�Xq�o�gUr�qse`�xv��Er#gUcVf`j�r�ote��Xj^e`wRr�qshQqsÄKgUr�qse`��gU�x���xj�r�rVj�c,o�g`oVpRj��xj�pxg=©9qse`cK±
r'j,pxg=©`j�g`�Xe`wRrVjK�(g�h�gU�xgUf`j�h
j��Xr�eSª·�9q�v�r�c�qs�RuRr�jK�°�RgUr#gQv�r�c�uxotrVuRc�jKv¨�xg`v�jK�ie`��rVpRj�wxgU«

fUqs�Rf^eUª gUcVc#g=��v�±U¤"pXq�v)q�v¨g�f`j��Rj�c#g=yGgU�x�ÃuR�Xq{ªAe`c�h h�gU�xgUf`j�h
j��XrdeUªEy~eRo�g=y�gU�x�^c�jKotjtqs©`jK���RgSr#gR±
<[rIpxg`v2�xj�j��
�XjKv[qsf`�RjK��q~�^e`c#�Xj�c)r�e,g`oVpXqsj�©`j"j-; oVqsj��?rdg`o�otjKv�v�jKv)¶�pXq´y~j�g=©`eUq��9qs�Rf�uR�xg`o�otj�wRr#gU�Xysj
h
j�hie`c���ez©9j�c�pRjKg`�5±

�Qd c ^ jL_ =L`
j�@ba BBk�c
¤2e�e`uRc)¯?�ReU¶"ysjK�Xf`j`�Uh�gS�xgUf`j�h
j��XrIeSª �9q�v�r�c�qs�RuRr�jK�igUc�c#g=�Rv�pxg=©`j¨�Re`rd�xj�j���v�r�ux�9qsjK��qs�x�Xj�wEj��R«
�Xj��Xr�ys��ªAc�e`h ote`h
wXq´y�gUr�qse`� r�jKoVpR�Xq�µ`uRjKv�qs�'jt�Xq§v�r�qs�Rf ¬�b�­)«®y´qs¯`jQy�gU�Rf9uxgUf`jKv�ote9h
wXq´y~j�ctv�±d¤"pRj
>xc#v�r�r�jKo�pR�Xq�µ9uRj�eSª¦v�r�e9c#gUf`j�ª\e`c��9q�v�rVc�qs�RuRr�jK��gSc�c#g=��v��e/7�6�I

!��#�-� ��� �hg�S-5if�f"!Ipxg`v��xj�j���qsh
«
wXysj�h
j��Xr�jK�ºqs�¥r�pRjid*qsj��R�xg�­ e`c�r�c#gS�¥À�e9h
wXq´y§gSr�qse`� ^`�Rv�r�j�h � g�À0�`�"!IgU�x�iqs�°r�pRj�­Re`cVr�c#gU� �
ote`hiwXq{ysj�c�� ¤�v�jK�
8�!gL?g�vÏq~�RfSy~j�v�uR�R«}gUc�c#g=�^q�v�g=y´yse�o�gUrVjK�iª\e`c�yse�o�g=yI�RgUrtg�g`v�¶0jty´yIg`v�ªAe`c�c�jKotjtqs©`jK�
�RgUrtgR±?¤"pXq�v"rVjKo�pR�Xq�µ9uRj�wRc�eU©`q��XjKv"uR�Xq´ªAe`c�h gU�x�ij-; oVqsj��?r,g9o�otjKv�v�jKv¨�RuRr�o�gU���Ej�gUwRwXy´qsjK�(r�eQg
c�jKv�r�c�q�otr�jK�(�XuRhQ�xj�c�eUª��9q§v�r�c�qs�RuRr�qse`�xv�gU�x�(g`o�otjKvVv�wxgUrVr�j�c��xv�gU�x��h�gK�iysjKg`�(rVe
r�pRj�c�j�wXy´q�o�gU«
r�qse`� eUª�r�pRjQ¶�pReUysj�gUcVc#g=�`±x¤"pRj�­ e`c�r�c#gS� � ote9h
wXq´y~j�c^h�g=�³v�jtysjKotr�e`�RjQeUª"r�¶0e(g=ysr�j�c��xgSr�qs©`j
v�rVe`c#gUf`j�hij�r�pRe��Rv*ªAe`c�cVjKotjtq~©9jK��©zg=ysuRjKv ? �Ru�=�j�c#v�gU�x�ºpxg`v�p�r#gU�XysjKv-F"¶�pRj��°qsr
o�gU��v�j�wxgUc#gSr�j
wRuRc�jtys�ºy~eRo�g=y·ote9h
wRuRr#gUr�qse`�¥gS�x�¥ote`h
wRuRrtgUr�qse`�(�Rj�jK�9qs�Rf�cVjKotjtq~©9jK�¥©Ug=ysuRjKv�±
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