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ÒÔãÔÎ)á�ã�ÕÔà ×�ØÙÒ©Ú�ã�ÒÔí�Í�ÕÔî2Î)Ó�ÒÔß$ÕÔàGÚ�Õ�Î�ÍÜ×�ÍÜÕÔÖ2çrÿ ÖWÚ�ã�ÑYß�×�ÍÜß�Ò�åC×�ØÙÍ¤Î)àGÒÔÑYÖ2Îx×�ØÙÑY×uÛÜÑYã�Ý�ÒÆÚ�ÑYã�×æÎÕÔáÙ×�ØÙÒcß$ÕÔàGÚ�îÙ×�ÑY×¤Í�ÕÔÖÙÑYÛeÓ�ÕÔàGÑYÍÜÖ­ØÙÑYí�Ò�×�ÕcÏYÒcàGÍÜÝ�ã�ÑY×�ÒÔÓñ×�ÕfÕÔ×�ØÙÒÔãËÚ�ã�ÕÔß�Ò�ÎæÎ�Ò�Îæå~Î9îÙß�Øs×�ØÙÑY×ÒÔÑYß�ØüÚ�ã�ÕÔß�Ò�ÎæÎ�ÕÔÏY×�ÑYÍÜÖ2Î�×�ØÙÒéÚ�ã�ÕÔÚ�ÒÔã�Ú�ÑYã�×æÎ�ÕÔá«×�ØÙÒéë�ØÙÕÔÛÜÒWÎ�ÍÜàGîÙÛÜÑY×�ÍÜÕÔÖüÚ�ã$ÕÔÏYÛ�ÒÔàüç�Z~Õ�å�ÑÎ�àGÑYÛÜÛ�ß�ØÙÑYÖÙÝÞÒfÍÜÖ­×�ØÙÒ&ë�ÕÔã$âeÛÜÕÔÑYÓäÓ�Í.Î�×�ã�ÍÜÏYîÙ×�ÍÜÕÔÖ­à­Í�Ý�ØÙ×«í�ÒÔã�ð;ë�ÒÔÛÜÛ�Û�ÒÔÑYÓé×�Õ&Ñ¹ÏYÍÜÝ;ß�ØÙÑYÖÙÝÞÒÍÜÖñ×�ØÙÒIÓ�ÒÔß�ÕÔà­Ú�Õ�Î�ÍÜ×�ÍÜÕÔÖ2ç�­éÒÔÖÙß�Ò�åæÑ�Û�ÕÔ×ÐÕÔá�ÒÔïÞ×¤ã�Ñ�ÑYÓ�àGÍÜÖÙÍ.Î�×�ã�ÑY×�ÍÜÕÔÖjÍ¤ÎòÖÙÒÔß�Ò�ÎæÎ�ÑYã�ð;×�Õ1à­ÕÔíÞÒÓ�ÑY×�Ñ©×�ÕËÕÔ×�ØÙÒÔãrÚ�ã�ÕÔß$Ò�Î�Î�Ò�Îæåaë�ØÙÍÜß�Øäß�ÑYÖäÏYÒ�íÞÒÔã�ðfß�Õ�Î�×�ÛÜðþç�ìrØÙÒÔã�ÒÔá
ÕÔã�Ò�åaë�ÒËÖÙÒÔÒÔÓ;Ñ�Ó�ðÞÖÙÑYàGÍÜßÛÜÕÔÑYÓ�ÏYÑYÛÜÑYÖ¼ß$Í�ÖÙÝ¹àGÒÔ×�ØÙÕÔÓéîÙÖÙÓ�ÒÔã(;�ëcØ¼Õ�Î�Ò�<ËÎ�îÙÚ�ÒÔã$íÞÍ.Î�Í�ÕÔÖ­×�ØÙÒcÑYÛÜÛÜÕÔß�ÑY×�ÍÜÕÔÖWÕÔálÑY×�ÕÔàGÍÜßËÚ�ã$ÕÔÈß�Ò�ÎæÎ�Ò�Îòë�ÍÜÛÜÛ�ÕÔÖÙÛÜð©í�ÑYã�ð$;�Ý�ã�ÑYÓ�îÙÑYÛÜÛÜð�çY<³Z~àGÑYÛÜÛ~íÞÑYã�ÍÜÑY×�ÍÜÕÔÖ2Î«ÍÜÖñ×�ØÙÒ1ë�ÕÔã$âeÛÜÕÔÑYÓ¹Ó�Í.Î9×¤ã�ÍÜÏYî¼×¤Í�ÕÔÖÎ�ØÙÕÔî¼ÛÜÓsÕÔÖ¼ÛÜðäÍÜÖÙÓ�î¼ß$Ò­Î�àGÑYÛÜÛ�íÞÑYã�ÍÜÑY×�ÍÜÕÔÖ2Î�ÍÜÖó×¤Ø¼Ò;Ú�ã�ÕÔß�Ò�ÎæÎ)ÑYÛÜÛ�ÕÔß$ÑY×�ÍÜÕÔÖxÎæçuìrØÙÑY×)Í¤ÎæåeÎ�îÙÏ¼Î�ÒÔÈMYîÙÒÔÖÙ×uÚ�ÑYã$×�ÍÜ×�ÍÜÕÔÖxÎfÎ�ØÙÕÔî¼ÛÜÓ´;�ÛÜÕÔÕÔâGÑYÛÜÍ�â�Ò�ç�<µZ~ÒÔß�ÕÔÖÙÓ�ÛÜðþå�ë�Ò;ÖÙÒÔÒÔÓjÑ�àGÒÔ×�ØÙÕÔÓsëcØÙÍ�ß$ØèÍ.Î)ÖÙÕÔ×ÒÔïÞÚ�ÒÔÖ2Î�Í�í�Ò©×�ÕcÚ�ÒÔã�á�ÕÔã�àöå�ÑYÖÙÓñÑ¼ÎIÎ9îÙß�Ø2å�Í.ÎxÖÙÕÔ×«ÑWÎ9ÒÔã$Í�ÕÔî2Î�ÛÜðéØÙÑYàGÚ�ÒÔã�ÍÜÖÙÝ¹á�ÑYß�×�ÕÔã�ëcØÙÒÔÖ­ÍÜ×ß�ÕÔàGÒ�Îr×�Õ�ã$ÒÔÑYÛe×�ÍÜàGÒfÒÔïÞÒÔß�îÙ×�ÍÜÕÔÖ2ç
ÿ Ö ×¤Ø¼Í.ÎsÎ9ÒÔß$×�ÍÜÕÔÖxårêÙã�Î�×ÆëcÒ5ë�ÍÜÛÜÛ1á
ÕÔã�à­ÑYÛ�ÛÜðöÍÜÖÙ×�ã�ÕÔÓ�î¼ß$Òó×�ØÙÒ5ÛÜÕÔÑYÓ�ÏYÑYÛÜÑYÖ¼ß$Í�ÖÙÝ�Ú�ã$ÕÔÏYÛ�ÒÔàüçt�ÒÔïÞ×æå�ë�ÒIÓ�Í¤Î�ß�î2ÎæÎ«×¤ë�Õ�Î�×�ÑY×�ÒÔÈ�ÕÔá
È�×�ØÙÒÔÈ
ÑYã�×�àGÒÔ×¤Ø¼ÕÔÓÐÎò×�ÕÆÎ�ÕÔÛÜíÞÒf×�ØÙÒIÛ�ÕÔÑYÓ¹ÏYÑYÛÜÑYÖ¼ß$Í�ÖÙÝ�Ú�ã�ÕÔÏYÈÛÜÒÔàöç�ìrØÙÒ&Í�ÖÙÚ�îÙ×�×�ØÙÑY×�ÏYÕÔ×�Øsà­ÒÔ×�ØÙÕÔÓòÎ�ÝÞÒÔ×�Í.Î«×¤Ø¼ÒIëcÕÔã�âeÛÜÕÔÑYÓäÕÔÖjÒÔÑYß�ØjÚ�ÑYã�ÑYÛÜÛÜÒÔÛlÚ�ã�ÕÔß�Ò�ÎæÎæåÑYÖÙÓ;×�ØÙÒLÚ�ã�ÕÔß$Ò�Î�Î¼ß�ÕÔÖÙÖ¼ÒÔß$×�ÍÜíÞÍÜ×�ðþç9¶�ÍÜ×�Øé×¤Ø¼Í.ÎÙÍ�ÖÙá�ÕÔã�àGÑY×�ÍÜÕÔÖäÑS;�ë�ÕÔã$â~jÙÕÔë�<lÚ�ÑY×�×�ÒÔã�Ö¹ß�ÑYÖäÏYÒß�ÕÔàGÚ�îÙ×�ÒÔÓÐç�ì«ØÙÍ.Îxë�ÕÔã$â~jÙÕÔë�Ó�ÒÔÖÙÕÔ×�Ò�Î2ØÙÕÔë�àGîÙß�Ø­ë�ÕÔã�âjØÙÑ¼Î2×�Õ�ÏYÒcàGÍÜÝÞã�ÑY×¤ÒÔÓjÏYÒÔ×¤ë�ÒÔÒÔÖÒÔíÞÒÔã$ð¹ß�ÕÔÖÙÖÙÒÔß�×�ÒÔÓéÚ�ÑYÍÜã�ÕÔálÚ�ã�ÕÔß�Ò�ÎæÎ�Ò�ÎxÍÜÖGÕÔã�Ó�ÒÔãL×�Õ�ã�ÒÔÑYÛÜÍÜýþÒcÛÜÕÔÑYÓjÏYÑYÛÜÑYÖÙß�ÍÜÖÙÝlç¶pÒÆÚ�ã�Ò�Î�ÒÔÖ¼×Ëá
ÕÔîÙãfÓ�ÍÜá�á
ÒÔã�ÒÔÖÙ×�ØÙÒÔîÙã�Í.Î�×�ÍÜß�àGÒÔ×¤Ø¼ÕÔÓÐÎË×¤Ø¼ÑY×Ëß�ÑYÖ�ÏYÒéîxÎ�ÒÔÓW×�ÕÆÑ¼ÎæÎ�ÕÔß�ÍÜÑY×�Ò�×�ØÙÒÑYÏ¼Î�×�ã�ÑYß�×�jÙÕÔë ÕÔá�ë�ÕÔã$âéë�ÍÜ×�ØñÑYÖñÑYß�×�îÙÑYÛÐÎ�ÒÔÛ�ÒÔß$×�ÍÜÕÔÖjÕÔá�ÑY×�ÕÔàGÍÜßuÚ�ã�ÕÔß�Ò�ÎæÎ�Ò�Îrô�ÕÔãuß�ÒÔÛÜÛ.Îæõ�×�ØÙÑY×ØÙÑYíÞÒc×�Õ�àGÍÜÝ�ã�ÑY×�ÒÔÓ�á
ã$ÕÔà ÕÔÖÙÒfÚ�ã�ÕÔß$Ò�Î�Î�ÕÔãË×�ÕfÑYÖ¼ÕÔ×¤Ø¼ÒÔã$çÊËá
×�ÒÔãI×�ØÙÒ�Î�Ò;×�ëcÕjÎ9×¤ÒÔÚòÎæå�×�ØÙÒ;àGÍÜÝ�ã�ÑY×�ÍÜÕÔÖpÕÔá�ÑY×�ÕÔàGÍÜßIÚ�ã$ÕÔß�Ò�ÎæÎ9Ò�Î)ÏYÒÔ×�ëcÒÔÒÔÖèÚ�ÑYÍÜã�ÎËÕÔáÐß�ÕÔÖÙÈÖÙÒÔß�×�ÒÔÓcÚ�ã�ÕÔß$Ò�Î�Î�ÕÔã�ÎÙß�ÑYÖé×¤ÑYâeÒ�Ú�ÛÜÑYß�Ò�ç�ìrØÙÒË×�ÒÔÓ�ÍÜÕÔî2Îl×�Ñ¼Î�âÆÕÔáÞàGÕÔíÞÍÜÖÙÝIÛÜÍ¤Î�×æÎ¼ÕÔánÑY×�ÕÔàGÍÜßrÚ�ã$ÕÔÈß�Ò�ÎæÎ�Ò�Î2ÏYÒÔ×�ëcÒÔÒÔÖ­×�ØÙÒfÚ�ÑYã�ÑYÛÜÛÜÒÔÛÙÚ�ã$ÕÔß�Ò�ÎæÎ9ÕÔãÔÎ2Í.Î2ß�ÕÔàGÚ�ÛÜÒÔ×�ÒÔÛÜðÆß$ÑYã�ã�ÍÜÒÔÓñÕÔî¼×«ÏYð�×�ØÙÒcâ�ÒÔã�ÖÙÒÔÛ¤ç
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�
�������Ú�ã$ÕÔß�Ò�ÎæÎ9Ò�Î«ô
ÕÔãËß�ÒÔÛÜÛ¤Îæõ�å�ÑYÖÙÓ�×�ØÙÒÔÍÜã�ß$ÕÔÖ¼ÖÙÒÔß�×¤Í�í�ÍÜ×�ð�ç�«ÕÔã�×�ØÙÒ©á
ÕÔÛÜÛÜÕÔë�ÍÜÖÙÝä×�ØÙÒ©×�ÒÔã$àGÍÜÖ¼ÕÔÛÜÕÔÝ�ðéÍ.ÎuíÞÒÔã�ðäÍÜàGÚ�ÕÔã�×�ÑYÖÙ×æç�¶óÒ�Ñ¼ÎæÎ�î¼à­Ò;×�ØÙÑY×xë�Ò�Ø¼ÑYí�Ò»
T
» Ú�ÑYã�ÑYÛÜÛÜÒÔÛnÚ�ã�ÕÔß�Ò�ÎæÎ�Ò�Î�å$ÒÔÑYß$Ø¹ÕÔánëcØÙÍ�ß$Ø¹ß�ÑYÖÆÏYÒLß�ÕÔàGÚ�Õ�Î�ÒÔÓcÕÔáný ÒÔã�ÕLÕÔã�àGÕÔã�Ò¡>�
�
������«Ú�ã�ÕÔÈß�Ò�ÎæÎ9Ò�Î)ô
ÕÔãIß$ÒÔÛ�Û.ÎLÕÔã/¼xÍÜÇ�Î�õ�çxÊ�×)×¤Ø¼Í.Î)Ú�ÕÔÍÜÖÙ×)ë�Ò;à­ÑYâeÒ�Ö¼Õ�ÒÔï�Ú�ÛÜÍÜß�ÍÜ×cÎ9×¤ÑY×�ÒÔàGÒÔÖÙ×uë�ØÙÒÔ×�ØÙÒÔã×�ØÙÒ »

T
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�!"�Cç2ìrØ¼ÒÔðéàGÑYðäÒÔÍÜ×�ØÙÒÔã1ÏYÒ�ÒÔïÞÒÔÈß�îÙ×�ÒÔÓ­ß�ÕÔÖÙß�îÙã�ã$ÒÔÖ¼×¤Û�ðéÕÔÖóÑóÎ�ÍÜÖ¼Ý�ÛÜÒ¹àGîÙÛÜ×�ÍÜÈ
×¤Ñ¼Î9â�Í�ÖÙÝäÚ�ã�ÕÔß�Ò�ÎæÎ�ÕÔã$åÞÕÔãIÍ�ÖèÚ�ÑYã�ÑYÛÜÛ�ÒÔÛÐÕÔÖèÑñÓ�Í.Î9È×�ã�ÍÜÏYîÙ×�ÒÔÓ�àGÒÔàGÕÔã�ð;ß$ÕÔàGÚ�îÙ×�ÒÔãcÎ�ðlÎ�×�ÒÔàEô
ÕÔã�Î�ÕÔàGÒfß�ÕÔàGÏYÍÜÖÙÑY×�ÍÜÕÔÖGÕÔáÙÏYÕÔ×�Ø2õ
ç

½ x�| y¾��¿�À�}����K|¦��zg�¬� x��
¶pÒ�í�ÍÜÒÔë ÑäÚ�ÑYã�ÑYÛÜÛÜÒÔÛ)Î�ÍÜàGîÙÛ�ÑY×¤Í�ÕÔÖ5Ú�ã�ÕÔÝÞã$ÑYà Ñ¼ÎuÑäÝÞã�ÑYÚ�Ø

H 2Á3 T 5 E 6 åþëcÍ�×¤Ø T
×�ØÙÒñÎ�ÒÔ×xÕÔáÚ�ã�ÕÔß$Ò�Î�Î�Ò�Îæå$ÑYÖÙÓ

E
×�ØÙÒfÎ�ÒÔ×eÕÔá�Í�ÖÙ×�ÒÔã$Ú�ã�ÕÔß$Ò�Î�ÎeÛÜÍÜÖÙârÎæç�ÿ áÞëcÒuß�ÕÔÖ2Î�Í�Ó�ÒÔã

P
×�Õ)ÏYÒ)×�ØÙÒfÎ�ÒÔ×�ÕÔán×¤Ø¼Ò>9
�
������fÚ�ã$ÕÔß�Ò�ÎæÎ9Ò�Î)×�Õ�ÏYÒ�Ó�Í.Î�×�ã�ÍÜÏYîÙ×�ÒÔÓGÑYà­ÕÔÖ¼Ýé×�ØÙÒ;Ú�ÑYã�ÑYÛÜÛÜÒÔÛòÚ�ã�ÕÔß�Ò�ÎæÎ�Ò�ÎËëcÒ;ß�ÑYÖóÓ�ÒÔêÙÖÙÒ×�ØÙÒcá�ÕÔÛ�ÛÜÕÔëcÍ�ÖÙÝ �

7 Ê�àGÑYÚ�Ú�Í�ÖÙÝ�Í.Î«ÑÆá
îÙÖÙß�×�ÍÜÕÔÖ π : P F T
åþÑ¼ÎæÎ9ÍÜÝ�Ö¼ÍÜÖÙÝ�ÒÔÑYß�ØÂ>�
�
�������Ú�ã�ÕÔß�Ò�ÎæÎr×�Õ&Ñ¹Ú�ÑYãùÈÑYÛÜÛ�ÒÔÛlÚ�ã�ÕÔß�Ò�ÎæÎæç

7 ìrØ¼Ò weight
ÕÔálÚ�ã�ÕÔß�Ò�ÎæÎ

i
ã�ÒÔÛÜÑY×�ÍÜí�Ò©×�ÕfÑéàGÑYÚ�Ú�ÍÜÖÙÝ

π
Í.ÎxÓ�ÒÔê¼ÖÙÒÔÓäÑ¼Î

weightπ 3 i 6�2 ∑
π C µ E comp 3 µ 6¬5 ô��¼ç��¼õ

ë�ØÙÒÔã�Ò
comp 3 µ 6 Ó�ÒÔÖÙÕÔ×�Ò�Îò×�ØÙÒIÑYÏ¼Î�×�ã�ÑYß�×rß�ÕÔà­Ú�îÙ×�ÑY×�ÍÜÕÔÖÙÑYÛ~ÛÜÕÔÑYÓäÕÔá�×�ØÙÒR>�
�
������ËÚ�ã�ÕÔÈß�Ò�ÎæÎ

µ
åÙëcØÙÍ�ß$Øxålá
ÕÔã�ÍÜÖ2Î�×�ÑYÖÙß�Ò�å¼ß�ÑYÖ÷ÏYÒsÒÔï�Ú�ã$Ò�Î�Î�ÒÔÓüÍÜÖ�m�
 �ËçjìrØÙÒsÑYß$×�îÙÑYÛuÒÔïÞÒÔß�îÙÈ×�ÍÜÕÔÖ©×�ÍÜàGÒ2Ñ¼Î�Î�ÕÔß�ÍÜÑY×�ÒÔÓfë�ÍÜ×�Ø�×�ØÙÒxß�ÕÔàGÚ�îÙ×�ÑY×�ÍÜÕÔÖÙÑYÛÔÛÜÕÔÑYÓ

comp 3 µ 6 ß�ÑYÖ�ÏYÒxß$ÑYÛ�ß$î¼ÛÜÑY×�ÒÔÓë�ØÙÒÔÖj×�ØÙÒfÉËÇgÃ>Î�Ú�ÒÔÒÔÓéô
CPUspeed

õ
åþëcØ¼ÍÜß�ØsÍ.Î«á
ÕÔãËÍÜÖ2Î9×¤ÑYÖ¼ß$ÒcÒÔï�Ú�ã�Ò�ÎæÎ�ÒÔÓ�ÍÜÖ­îÙÖÙÍÜ×æÎm�
 �&ÄA��ånÍ.Î�âeÖÙÕÔëcÖxçL�rÕÔãf×¤Ø¼ÒÆàGÕÔàGÒÔÖÙ×)ëcÒÆÑ¼ÎæÎ�îÙàGÒÆ×�ØÙÑY×ËëcÒ¹ÑYÛÜÛÜÕÔß�ÑY×�Ò¹ÒÔÑYß�Ø�Ú�ÑYãùÈÑYÛÜÛ�ÒÔÛrÚ�ã�ÕÔß�Ò�ÎæÎ1ÕÔÖüÑGîÙÖÙÍfMYîÙÒ�Ú�ã�ÕÔß�Ò�ÎæÎ�ÕÔã�å~ÑYÖÙÓó×�ØÙÑY×�×�ØÙÒäÉ�ÇgÃsÎ�ÑYã�Ò�Ò�MYîÙÑYÛÜÛÜðGá
Ñ¼Î�×æç­éÒÔÖÙß�Ò�åÞëcÒ;àGÑYð�ã�ÒÔÚ�Û�ÑYß$Òé×�ØÙÒ�ë�ÒÔÍÜÝÞØÙ×
weightπ 3 i 6 ÏYð�×�ØÙÒ�ã�ÒÔÑYÛ�×�ÍÜàGÒ�ß�ÕÔàGÚ�Û�ÒÔï�ÍÜ×�ð�å

loadπ 3 i 6 åþëcØ¼ÍÜß�ØsÍ.Î2ÒÔïÞÚ�ã�Ò�ÎæÎ�ÒÔÓjÍÜÖöÎ�ÒÔß�ÕÔÖÙÓÐÎæç
loadπ 3 i 6�2 weightπ 3 i 6ÆÅ CPUspeed 5 ô��¼ç�X¼õ

7 ìrØ¼ÒcÝÞÛÜÕÔÏYÑYÛlß�Õ�Î�×«á
îÙÖÙß�×�ÍÜÕÔÖ Γ 3 π 6 Í.ÎxÓ�ÒÔê¼ÖÙÒÔÓäÑ¼Î
Γ 3 π 6+2 ∑

i Ç T

3 l̄ N loadπ 3 i 6Æ6 2 5 ô��¼ç�b¼õ
ë�ØÙÒÔã�Ò

l̄ 2 ∑i Ç T loadπ 3 i 6»
T
» 5 ô��¼ç�\¼õ

×�ØÙÑY×rÍ¤Îæå�×�ØÙÒfÑYíÞÒÔã�ÑYÝ�Ò;Û�ÕÔÑYÓ�Ú�ÒÔãËÚ�ã�ÕÔß$Ò�Î�Îæç
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Γ 3 π 6fÌÉËðÞÏYÒÔÖÙâeÕ[±�X�b_²�ØÙÑ¼Î�Î�ØÙÕÔë�Öè×�ØÙÑY×)×�ØÙÒÆÝ�ÛÜÕÔÏYÑYÛ�àGÍÜÖ¼ÍÜàGîÙà á�ÕÔãS�(M¼ç�ô��¼ç�b¼õ�ß�ÑYÖpÏYÒÆã$ÒÔÑYß�ØÙÒÔÓÏYðÆÚ�ÑYã�ÑYÛÜÛÜÒÔÛlÕÔÚ�×�ÍÜàGÍÜýþÑY×�ÍÜÕÔÖGÕÔáÙ×�ØÙÒfÛ�ÕÔß$ÑYÛlÛ�ÕÔÑYÓÐå�×�ØÙÑY×2Í.Îæå�ÏYð�Û�ÕÔß$ÑYÛ�ÛÜð¹ÕÔÚ�×�ÍÜàGÍÜý Í�ÖÙÝ �

Γi 3 π 6�2 ∑
i B j Ç E

3 loadπ 3 i 6_N loadπ 3 j 6Æ6 2 5 ô��¼çYÍ¼õÿ Ö�×�ØÙÒ1á
ÕÔÛÜÛÜÕÔë�ÍÜÖÙÝ©ÑYÛÜÝÞÕÔã$Í�×¤Ø¼àüÎ�ÚÐÎ�ÒÔîÙÓ�ÕÔÈ�ß�ÕÔÓ�ÒIÍ.Îòî2Î�ÒÔÓ¹×�Õ�ÒÔïÞÚ�Û�ÑYÍÜÖj×�ØÙÒ1íÞÑYã$Í�ÕÔî2Î�ÛÜÕÔÑYÓéÏYÑYÛÜÈÑYÖÙß�ÍÜÖÙÝGÎ�×�ã�ÑY×¤ÒÔÝÞÍÜÒ�ÎæçU�«ÕÔã�×�ØÙÍ.Î«Ú�î¼ã$Ú�Õ�Î�Ò�ëcÒcÍÜÖÙ×�ã�ÕÔÓ�îÙß�Ò�×¤Ø¼Òfá
ÕÔÛÜÛÜÕÔë�ÍÜÖÙÝÆÓ�ÒÔêÙÖÙÍÜ×�ÍÜÕÔÖxÎæçÎkÏ�ÐSÀ�}����¡���¬� x�� � ì«ØÙÒ�jÙÕÔë ÕÔáfë�ÕÔã�âÅá
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(1) while (NotLoadBalance())

(2) for i = 1 to number of processes

(3) for j = 1 to number of processes connected
to process i

(4) index = ConnectionList[i][j]

(5) WorkDifference = (OldWork[i] -
OldWork[index])/α*max deg

(6) WorkFlow[i][index] += WorkDifference

(7) Work[i] -= WorkDifference

(8) for i = 1 to number of processes

(9) OldWork[i] = Work[i]y«z
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t�ÒÔïÞ×æåeëcÒ�Ó�ÒÔêÙÖÙÒñ×�ØÙÒjëcÕÔã�â~jÙÕÔë íÞÒÔß�×�ÕÔã
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(1) SelectedWork = 0

(2) while (Workflow[i][j] > SelectedWork)

(3) NextCell = BoundaryList[index =
Random(Listlength)]

(4) Lock(index)

(5) SelectedWork = SelectedWork + Work(NextCell)

(6) if (BoundaryList == Empty AND SelectedWork <
Workflow[i][j])

(7) CreateNewBoundaryList()y«z
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(1) FirstCell = BoundaryList[index =
Random(Listlength)]

(2) Queue = EnQueue(BoundaryList, FirstCell)

(3) while (Workflow[i][j] > SelectedWork)

(4) NextCell = DeQueue(Queue)

(5) Lock(NextCell)

(6) SelectedWork = SelectedWork + Work[NextCell]

(7) if (BoundaryList == Empty AND SelectedWork <
Workflow[i][j])
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(1) CategorizedList[M] = Categorize(BoundaryList)

(2) FirstCell = WeakestConnection(CategorizedList,
Random)

(3) Queue = EnQueue(BoundaryList, FirstCell)

(4) while (Workflow[i][j] > SelectedWork)

(5) NextCell = DeQueue(Queue)

(6) Lock(NextCell)

(7) SelectedWork = SelectedWork + Work[NextCell]

(8) if (BoundaryList == Empty AND SelectedWork <
Workflow[i][j])

(9) CreateNewBoundaryListy«z
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(1) On each process

(2) CenterOfMass = ReturnCenterOfMass(Cells)

(3) SEND(CenterOfMass, Neighbors)

(4) RECV(CentersOfMass, Neighbors)

(5) For each Local Cell

(6) ClosestProcess = DetermineClosestNeighbor(Cell,
CentersOfMass)

(7) List[ClosestProces] = AddCellList(ClosestProcess)

(8) For each NeighborProcess

(9) SortonDistance(List[NeighborProcess])yrz|{~}¼� �f�����æ�e�C�x�9��¬�¢~�)¥9�a¢~�e£0�a «���~��¥9�9�~���9 «�¤£�¦Æ®C�9�r¥9�9¡�¡~�9�9¡��9¥9�����a�_^
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Generate a new state j (based on the current state i)

Calculate the energies of the state points i and j :
E 3 i 6 and E 3 j 6

Calculate Ai j 2 min
S
1 5 exp 3êN C E C j E^V E C i E E

T 6_UÚF`
Ai j is 1 then the proposed state is accepteda ¿i��}

Take a uniformly distributed random number, R, 0b
R < 1ÚF`

Ai j c R then the proposed state is accepted as the
new stateÚF`
Ai j d R the old situation is reused as the new
stateegf;hji%kml
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Task allocation string

Task graph Processor graph
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Allocation := Random Allocation

Cost := CalculateCost(Allocation)

T := T0M ý N ýPO
length of Markov Chain

Mutate Allocation := Mutate(Allocation)

New Cost := CalculateCost(Mutated Allocation)QSR
(New Cost < Cost)

ýPO
(exp((Cost -

NewCost)/T) > Random Number)

Allocation := Mutated Allocation

Cost := New CostTVU û�ù RTVU û R ýPO
T := T * αW;U ü ù_ø

Convergence Criterion!#"%$'&I(X*Y,[Z ,�q s3u�vxwGyjz|{�z}yjv�~_z}�g� �jv]\P^Â� ���jz}���/� �j�È�(ug�}�(�-�/�/v�y7� z`_+^,s
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N � P{ n { d �êÎ �
n
d � � P � 1 � d Ð�Ñ «Óñ%Ô

#C Î Pn Ð�Ñ «��%Ô
diamC Î n Ð�Ñ «}H9Ô
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qk � s ��Î 1 � ∆k � s �
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Γ
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q1 � s � Î � 1 � 1
n
� s Î e � s � τ1 { Ð�Ñ «�
%Ô

q2 � s � Î � n � 1 � � 1 � P �
1 � n � nP

e � s � τ2 � � � n � 1 � � 1 � P �
1 � n � nP

� 1 � e � s � τ1 { Ð�Ñ «�Ü�E%Ô
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τ1   n
�9�*�
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WpR º «°��G� �3¥éÄ%�G¥�� ���G�ª�^Å(�Û�9�á�GÝr©��F��¥�¥��^�G�QÃ �G�

σ2 ®�²9�GÃ �G�F�]±F�G�*�����*�*�^�*�¤�B���������*�]���G�F��År�9���^�G�Q�GÃ���*�¤�G�*�G¯�¥����G©â�9�%���G¯�±F�G�F�ª�G¡^�9���^�G� ´
σ2 Î ¹ H2 º¾� ¹

H º 2 Ð�Ñ «XÜ��%Ô¬��*��¥����°©�¡���¥��3�GÃ*���*�����B�����G�F��¥3�5¥Y¹
H º 2 «¨�£��±F�9�°�G²9���9���[���°�°�G�����9���G¡�§ ´¹

H º­Î ∑
r

¹
W2

r º½� ∑
r« s ¹ Crs º Ð�Ñ «XÜ�
%Ô



¬g�*�B©��F�G²9�9²9��¡^����§â���*�9���Ø�r��År�G�[���%¥�¢
i
�r�G��¥��%¥x¥����r�*�G�Q�[¥�©��G±F��Ä*±­�9¡�¡��G±F�9�����G�[�*�%�¨²9�G�

j�5¥­���G�*�G���G�¦²9§
q
®�±F�G�3¥����9�*�G�%��¡^§����*�â©��F�G²9�9²9��¡�����§[���*�9�­���*�Ø���%¥�¢&���G��¥��¶À �J�r�G�J���*�â�9¡�¯¡��G±F�9�����G�£�*�*�°²9�G�]�5¥Ú���9�%�9¡ ���

1 � q
«ÛÕj�¿�B��±F�9�@±F�G�3¥������G�����*�¿�%�*�°²9�G�Û�GÃé���%¥�¢g¥Ù©��G�©��F�G±F��¥�¥��G�J�%¥3�â²9�^�*�G�°���9¡����5¥����F��²9�*�����G� ´¬g�*�Ù©��F�G²9�9²9��¡�����§����*�9�

k
���%¥�¢�¥*�(�G���%¥x¥����r�*�G�Ç���|�â¥�©��G±F��Ä*±�©��F�G±F��¥�¥��G���*�*�°²9�G�,�5¥*���%�G�ª�G¯Ã��G�ª�B�r��Å(�G�°²9§ ´ �

n
k � qk � 1 � q � n � k Ð�Ñ «���E%ÔJ>¥��^�*�J���*�#Ã��9±F�����*�9�

q Î 1
P

«j¬g�*�#�GÝ(©��G±F���9�����G�7Å(�9¡��%�|Ã �G�
k
�5¥��r��År�G��²9§k¹

k º­Î nq Î n » P ®�B�*�G�F�G�%¥Ú���*�ØÅ(�9�F���9�*±F�Á¹
k2 ºµ� ¹

k º 2 �GÃ
k

�5¥J���9�*�9¡,��� n
P � 1 � 1

P � «Â�g�G�Ã¹
k2 º ���*�Ã��G¡�¡��G�B���*�7�GÝr©��F��¥�¥����G�°±ª�9�°²9�B���G�F��År�G� ´¹

k2 º]Î n
P � nP � 1 � 1

P
� Ð�Ñ «��%Ü9Ô�B�*��±F�°�5¥3���9�*�9¡����Ä¹

W2
r º ���°���*��±F�%¥��B���*�9���9¡^¡����%¥�¢�¥3�*�9År�B�*�*���3�¤�G���r�*��«Å��GÝr��®j±F�G�3¥��^���G�Ä¹

Crs º «V�£�â�9�ª�����%���G�F��¥����G�[�������*�â©��F�G²9�9²9��¡^����§¨�GÃ3�*�9År���*�
l

���%¥�¢g¥�G� ¥��G�°�Ç©��F�G±F��¥�¥��G�
r
®(�9�*�

k
���%¥�¢g¥|�G�¦�9�*�G���*�G�­©��F�G±F��¥�¥��G�

s
®-¥��*�9�F���*�

x
�G���(��¥x«�¬g�*��¥¡��G�9�,¥­���â���*�âÃ �G¡�¡^�G�¤���%�>�GÝr©��F��¥�¥��^�G��Ã �G�¤���%�Ø�GÝr©��G±F���G�¦±F�G�°�¨�%�*��±F�9�����G�&²9�G���B�G�G�&�9��9�F²9�����F�9�ª§â©��F�G±F��¥�¥��G�J©��9��� ´

¹
Crs º Î ∑

l

�
n
l � ql

1 � 1 � q1 � n � l ∑
k

�
n � l

k � qk
2 � 1 � q2 � n � l � k

∑
x

�
lk
x � γx � 1 � γ � lk � xx Ð�Ñ «����%Ô

�ã�*�G�F��®
q1 Î 1

P

�9�*�
q2 Î 1

P � 1

�B�*��±F�°�F�G���*±F��¥3���¹
Crs º]Î γnq2

¹
l º¾� γq2

¹
l2 º Ð�Ñ «�� Ñ Ô�£���9¡��F�G�9��§°¥��9� ���*�9�Y¹

l2 º­Î n
P � n

P � 1 � 1
P � �9�%�¿¹

l º­Î n
P

®j¥��
¹

Crs º]Î γ
n � n � 1 �

P2 Ð�Ñ «��9Ò%Ô¬g�*��¥é¡��G�9�é¥é���­�9�â�GÝr©��F��¥�¥����G�áÃ �G�Y¹
H º «·Å��G�*���*�9�%���*�m¹

W2
p º ���G�F�ö±F�G�*�*��¥

P
���^�¨��¥x®�9�*�á���*�Ã¹

Crs º ���G�F��±F�G�*�*��¥
P � P � 1 � �����°��¥�«

¹
H º]Î n � nP � 1 � 1

P
�Æ� γ � P � 1 � n � n � 1 �

P
� Ð�Ñ «��9ñ%ÔÆÙ�%�9¡��G�(�G�à¥�¡�§7�9�°�GÝr©��F��¥�¥��^�G�[Ã �G�k¹

H2 º ±F�9�[²9�B���G�F��År�G�é«¹
H2 º­Î ¹ ∑

r« s W2
r W2

s º�� 2
¹

∑
r« t « uW2

r Cut º½� ¹
∑

s « v« u « tCsvCut º Ð�Ñ «����%Ô
ÆÙÃ����G��©��F�G©��G�7�GÅr�9¡��*�9�����G�W�GÃ|�9¡�¡#���*���F�G¡��GÅr�9�*�����G�F�Â¥Øð Ñ H�ò|�9�W�GÝ(©��F��¥�¥����G�WÃ��G�

σ2 ��¥Ã��G�*�*� ´



¹
H2 ºÇ� ¹

H º 2 Î 2 � γ � 1 � � n � 1 � n � 1 � γ � P � 1 �©� � P � 1 �
P2 Ð�Ñ «��IH9ÔÅ7�G���¿���*�9��® ���*�¿���¿���*�¿�9©�©��G�9�F�9�*±F�7�GÃ

γ2 ���G�F�Â¥�® ���9�*�9�����G� Ð�Ñ «��IH9Ô-±F�9�@�G�%¡�§�²9�¿�3¥��G����¤©��F�G����±F�3���%��År�9�ª�^�9�*±F�B�GÃ%�9�>�G�3¥��G�¨²9¡^�¤�GÃ��F�9�*���G���r�ª�9©��3¥3�¤�^���¨Ä*Ýr�G�
γ
«�¬g�*�5¥à��¥��±F�G�3¥����9�*�G�*±F�¤�GÃ����*�¤Ã �G¡^¡��G�¤�^�*�7Ã��9±F� ´� ∑

i

deg � i �e� 2 ÈÎ ∑
i
� deg � i �e� 2 Ð�Ñ «����%Ô

�B�*��±F�&¥����9����¥����*�9�����*�Ø¥e�9�%�9�ª�G�¦¥��%���GÅ(�G�|���*�����*���^Å(�����*�9¡�År�G�ª���GÝ¿���G�(�F�G��¥��5¥g�r�G�*�G�æ¯�9¡^¡�§7�*�G�����9�*�9¡��������*�â¥��*���GÅr�G�Ù���*��¥e�9�*�9�F�G�QÅr�G�ª���GÝ����G�(�F�G��¥�«Õ��|���Ø�G�ª���G�g���|�GÝ(©��G�F���°�G�*���9¡�¡�§ÛÅr�G�ª�^Ã §����*��¥��F��¥��*¡������*�|År�9�F���9�*±F�­�GÅ(�G���°�*¡�����©�¡��Ú�r�F�9©���^�3¥����9�*±F��¥g�°�3¥��g²9�����G���G�F�°���*�G�,«�¬g�*�
γ2 ���G�F�D�5¥3�*�G��©��F��¥��G�%�g���¨���%���GÝ(©��F��¥�¥����G�°Ã��G����*�­�9År�G�ª�9�r�Û±F��¥�� Ð ���9�*�9�����G� Ð�Ñ «��9ñ%Ô Ô�®��B�*��±F�á���°©�¡�����¥é���*�9�%�^� �5¥éÅr�9¡����ØÃ �G�à�Q¥����*�r¡��7¥�©��G¯±F��Ä%±Ù�F�9�*���G� �(�F�9©��[���3¥����9�*±F��«¬��*�¤�F�G�°�9���*�^�*�É¹ � δH � 2 ��º ±F�9�[²9�¤�GÝr©��F��¥�¥��G�á�%¥�Ã��G¡�¡��G�á¥ ´

¹ � δH � 2 ��º­Î 4 � P � 1 �
P � ¹ R2 º¢� 4

¹
lR º½� 2 � ¹ l2 º¾� ¹ kl º��e� Ð�Ñ «���
%Ô

Þ �>���*�B�9Å(�G�F�9�r���*�â©��F�G±F�G���*�F��®
δH

�5¥à�G�%¡�§�±F�G�3¥������G�F�G�QÃ �G�J���*��¥��B±ª�%¥���¥����*�9�3�G�*�B©��F�G¯±F��¥�¥��G�Ù�*�%¥3�9��¡^�G�%¥�� � l � 1 � ���%¥�¢g¥�®��9�*�á���*�¤����¥������*�9�����G�°©��ª�G±F��¥�¥��G�Ù�*�%¥
k

���%¥�¢g¥�«¬��*�¤Ã��G¡�¡��G�B���*�7�GÝ(©��ª��¥x¥����G�3¥àÃ��G�Ù���*�¤���*���^Å(�����*�9¡*���G�F�Â¥g±F�9�[²9�B���G�F��År�G� ´
¹

R2 º Î 2γ � � 1 � n �
P¹

lR º Î γ � � 1 � n �
P¹

l2 º Î � � 1 � n � � � 2 � n � P �
P2¹

kl º Î � � 2 � n � � � 1 � n �
P2 Ð�Ñ « Ñ E%Ô

�B�*��±F�°¡��G�9�,¥����
¹ � δH � 2 ��º]Î 8 � � 1 � γ � � 1 � n � � � 1 � P �

P2 Ð�Ñ « Ñ Ü9ÔÆJ�*�á���*�3¥�Ã �G�J���*���G�*�G¯�¥����G©��9�*���¤±F�G�F�F�G¡��9�����G�°Ã �%�*±F���^�G� ´
ρ � 1 ��Î 1 � ¹ � H � H ±�� 2 º

2σ2 Î 1 � 2
n � � 1 � γ � γP � Ð�Ñ « Ñ �%ÔÆJÃ ���G�J�9©�©�¡^§(���%�Ø���9�*�9�����G� Ð�Ñ «�Üèñ%Ô ´

λ Î n
2 � 1 � γ � P � 1 �e� Ð�Ñ « Ñ9Ñ Ô



�g�G�ÚÄ%Ý(�G�
γ

�9�*�
P

®
λ

�5¥�¡����*�G�9�F¡�§Ø©��F�G©��G�F�����G�*�9¡��������*���%�*�°²9�G�Ú�GÃ����%¥�¢g¥
n
«·Å��G�������*�9����3�5¥3�%¥�¥��*�°�G�á���*�9�

P º 1
®è�G���*�G�F�¤�5¥��

ρ � 1 � �5¥3�*�G�g���GÄ*�*�G�,«Þß�-�5¥��^�¨©��G�F���9�%�-���|�G²%¥��G�FÅr�Ú���*�9�-���%�G�ª�|�9�F�Ú�%�à���G©��G�*���G�*±F����¥��GÃ
γ2 �^�7���9�*�9�����G� Ð�Ñ « Ñ Ü9Ô ®�B�*��±F�Q���°©�¡^����¥g���*�9�,���*�ÛÅr�9�F���9�*±F�¤�^�

γ Ð ���*�����
σ2 Ôt���G��¥��*�G�,�r�G���G¡����°���*�9���G�,«¨	JÝ(©��G� ¯���°�G�*���9¡�Å(�9¡^�����9�����G� Ð ¥��G�áÕ��G±ª�����G� Ñ «��%«�Ü¤�*�%¥Û¥��%�G�¤�¨���*�9�����*�G�F�B�5¥3�*�¤���G©��G�*���G�*±F�¤�GÃ

λ
���

γ
�9�*�

P
«�¬g�*�G�F�Û�5¥,�G�*¡^§¤�¿���G©��G�*���G�*±F�­�^�

n
« Õ����F��±F��¡^§á¥�©��G�9¢����*�B���*�5¥,�°�G�9�3¥é���*�9����*�����G�F��Å(�G�áÃ��G�F�°�*¡��âÃ �G�

λ
���G��¥��*�G�g±F�G�F�F�G±ª��¡�§7©��F�G����±F�3���%��±F�G�F�ª�G¡^�9���^�G��¥����F�*±F���*�F���GÃ���*�7¡^�9�*�é¥�±F�9©��âÃ��G�â¥����*�r¡������%¥�¢@�r�ª�9©������3¥����9�*±F��¥�«�²â�G�B�GÅ(�G�F®r���%�

n » 2 ���G�F� ��¥Ù�G²9År��¯�G�3¥�¡^§�©��F��¥��G�%�J�������9�%�9���^�G� Ð Ñ « Ñ9Ñ Ô ®��B�*��±F��±F�G�F�ª��¥�©��G�*�,¥­�������*�â±F�G�ª�F�G¡��9�����G�������°�
τ2���G�F��År�G�����@Õ��G±F�����G� Ñ « Ñ «��%«�Þß�¦Õj�G±F�����G� Ñ «��%«XÜJ�¤�¿¥��*�9¡�¡é¥��G�J���*�9� ���*�5¥ �9¡5¥��]±F�G�F�ª��¥�©��G�*�,¥�������*�¤�GÝ(©��G�ª�^�¨�G�%���9¡^¡�§Ø���G���G�ª�°���%�G�â±F�G�F�F�G¡��9�����G�[¡��G�*�r���3«�g�G�Ú�Ø�°�G�ª�¤���G���9��¡��G�����G�ª�^Å(�9�����G�[�GÃ����*���F�G¡��9Ýr�9�����G�°�9�*���9�*���G¯ ±F�G�F�F�G¡��9�����G�°Ã �%�*±F���^�G�3¥�B���F�GÃ �G�J���âð Ñ ñjò�«

aFb�aFbcÊ Ë¾rStwx#nmtwtwrSg�iÕ��*�°�¨�9�F��çè���*��®è���g�%�%¥g²9�G�G�>��¥����9²9¡��5¥��*�G�á���*�9�����%��¬*ÆÙì£�G�*�G�F�r§¿¡��9�*�é¥�±ª�9©��Ç�5¥gÆ�L Ð Ü9Ô ®�B�����¦±F�G�ª�F�G¡��9�����G�£¡��G�*�r���
n » 2 «­Õ����*±F�����*��¬*ÆJìÁ¡��9�%�é¥�±F�9©��â�*�%¥Ú�ë¥��G¡�Ã�¯�¥����°��¡��9�á¥����ª�%±ª¯���*�F��®��B�Û�3¥��â¥����°�*¡��9���G�â�9�*�*�G�9¡����%�¿���ÛÄ%�*� Ð ¥��*²%Ô(�G©����^�¨�%®m�B�*��±F����¥�¢��*�G�B�Q���Û²9���9��GÃ�Ä*±F���G�*�­¥��G�9�ª±F�°�°�G���*�G��Ã �G�Ç¥��*±F�>¡^�9�*�é¥�±F�9©���¥�ð ÜèÒIHGò�«¬g�*�áÕ����°�*¡��9���G�QÆÙ�%�*�G�9¡����*�Ø�9¡��r�G�ª�^���%� �B��¡�¡��B�G�F¢��B�G¡�¡��G�¨���*��¥��¤¡��9�%�é¥�±F�9©���¥|�¤�*�G�F��r�ª�9���*�9¡�±F�G�G¡����*�¿�B��¡�¡-±F�G�*Ä*�*�����*�7¥��G�9�ª±F�¨�����F�G�(���G�à¥g���>���*�����G�°�9���>�GÃ��9�����F�9±F�����G�>�GÃ¡��G�B¯ ¡^§(���%�Ø¡��G±F�9¡ �¨�^�*���°�%«¶?B�F��¥�¥àÃ��G�9���%�ª��¥à�GÃ ���*�Ç�G©������°�9¡�¥��G¡��*�����G�à¥à�9�ª��¥��G¡��G±F���G��������*���G�9�F¡�§Ø©��9�F���GÃ%���%�âÕ�Æã©��F�G±ª��¥x¥�®��B�*��¡��¤���%�¤�G�*��©��9�ª�3�GÃ*���*�â¥��G�9�ª±F�°�5¥3±F�G�*Ä*�*�G������[¥��°�9¡�¡��ª�G�r���G�3¥3�GÃ����*��±F�G�*Ä%�(�*�F�9�����G�Â¥�©��9±ª��«-ÆJ�g¡��G�Ö���G�°©��G�F�9���*�F��¥�®m���*���9¡��r�G�F�����*��B��¡�¡��G�*¡�§Ø�9¡�¡��G� Ã��G�Ù�°���*�G�Ù�ª�G�9�F�F�9�*�r�G�°�G�*��¥�«¬g�*��Õ�Æ[©��F�G±F��¥�¥-�GÃ�Ã �G±F����År�G¡�§J�^�*±F�ª�G�%¥���¥����*���F��¥��G¡��%���^�G�¿�9���B�*��±F�Ç���*�]¥�©��9±F�#�5¥�¥��G�9�F±F�*�G�²9§â¡��G�¤�G�F���%�Ø���*�B���G�¨©��G�F�9���%�ª��«%ÆÙ�à���*�á¥��9�°�B�����°��®t���%�á¥���çm�Ç�GÃ ���%�¤�F�G�r���G�¦�GÃà¥�©��9±F����*�9�*�5¥%�GÝr©�¡��G�F�G�Ç���G±F�F�G�%¥���¥�«��B�*�Ú���Ú���*�ÚÃ��F�9±ª���9¡*¥����F�*±F���*�F�Ù�GÃ9���*�Ú¬*ÆJì&¥��G�9�ª±F�¦¥�©��9±ª��®Õ�Æ �5¥Ç�9²9¡��°���°�GÃ Ã��G±F���^Å(�G¡�§£�3¥��°����¥B�9²9��¡^����§£���ÌA�çm�G�G�GC����%���°�F�G�r���G�3¥Ç�GÃÚ�^�*±F�ª�G�%¥����*�r¡�§���G�G©��G�Ù¡��G±F�9¡��°���*�^�¨� Ð ¥��G��Õ��G�F¢-�^��ð�ÜèÒIH�ò�Ô «
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9Ò�
ÂÕ��*�9�*�*�G�ë±F�9�¨�Ø�*©°�¤�^���£���°�9���*�G�°�9����±F�9¡,���%�G�G�ª§á�������G�9¡,�¤�����£±F�G�¨©��F��¥�¥����G��9�%�>���F�9�3¥��°�5¥�¥����G�¦�GÃé���9���%«JÕ����*±F�¿���*�G�¦�%�5¥#�°�9���*�G�°�9���^±ª�9¡ Ã �F�9�°�G�B�G�ª¢g® ±F�G���*�G�®Ð ·Ñ�Ò ´GËFÉG��ÊÌ¶�´G·@ÊÌ»*¼F´GË4Ó�®¹�*�%¥Ù²9�G�G�@�3¥��G�¨�^�ë�QÅr�9�F���G��§��GÃ,�G���*�G�ÛÄ*�G¡��,¥�®¹�°��¥��|©��ª�G�°���%�G�*��¡�§�^�â���*�­�9�F�G�¤�GÃ�©��*§�¥���±t¥ Ð ¥����9���5¥�����±F�9¡9�°�G±ª�%�9�*��±t¥�ÔG�9�%�¿±ª�G�°©��*���G�­¥�±F���G�*±F� Ð �9¡^�(�G�F�����*�°��±±F�G�°©�¡^�GÝ(����§�Ô%ð�Ü����jò�«� �G�3¥������G�¿�ã¥����9�%�G�*±F�
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Γ Î 1 {e|e|e|4{ b «KÅ��G�í���*���%�*±F�G�ª���9���%��§¿���*�9���°¥�§r�°²9�G¡��G±F±F�*�t¥���G©��G�*�,¥Ú�G�£���eÀ ¥J©��F�G²9�9²9��¡^����§
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H � Ö ��Îµ� b
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P � si � { Ð�Ñ « Ñ Ò%Ô
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H Î lim

n ß ∞
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Pr � i ��Î 1
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∑
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Pαβ � d � log
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PαPβÎ ∑
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∑
β

Pαβ � d � logPαβ � d ��� ∑
α

∑
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Pαβ � d � logPαlogPβ Ð�Ñ « Ò Ñ Ô
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CommunicationVolume := (1 - β) * BASE COMMUNICATION LOAD

TotalWork := β * BASE WORK LOADÝ �
τcomm := CommunicateBorderCells(CommunicationVolume)

τcalc := DoWork(TotalWork)

τtotal := τcomm
° τcalcÞNß 	����

Number of iterations
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Start with a decomposition on 1 processor

diviser := 1Ý �
MigrationDirection := random(Emigrate, Immigrate)

P è := random(0, P-1)

n è := Number of tasks on P è / diviser

x := random(0, n è )ï �íð
n è
Migrate random task in MigrationDirection

from/to P è
τtotal := DoMetaModel()ñ=ò

(τtotal   τprev)

Redo migrationó �����
τprev := τtotalñ=ò

(EvolutionIteration ô ��õ SomeNumber = 0)

diviser := diviser + 1ÞNß 	����
Converged
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InitializeÝ � ï �íð;��·���¸
cell in the populationÝ �

Choose a parent list ¹�º�»	¼�½¦º�¾�¿
Recombine parent list ¹ ÀsÁ�¼�Â�Ã�º'Ä�½¦¼�Å	¿
Mutate the offspring

Evaluate offspringñ=ò
offspring meets some criterion ¹kÆ�¾�Ç¦¾�º'Ä�½¦¼�Å	¿È ¸D� ß
accept offspringó �����
leave the current chromosome in its placeó7ß õ¦� òó7ß õ ò �íðÞNß 	����

maximum number of generations (iterations)

à�áãâIHÉJ5K�û]N ¶]Qi��ê ò Y W ë ç�è ¸wë ì Z ó S ì ë ÷`ì é ç ëVY X YFT ç�èIS	Ê�Ë'ÌÎÍ�Ï%Ð'Ñ%Í	Ò�ÓDÔÕÔÕÖIÔÕÐ'Ï�×tÓDØIÓDÍ�ÙÕÑ]Ê�ÔÕÚÜÛDÏ%ÙÕÍ�ÝIÞ

àQáBâ�H�J5Ksû]N L]Q5� X �¡�¤ß��{ó*Y}ó��ÜàVáPâ�ãVY X YFTgõ*ä�åDæ�ä`ç%è W Y�¸éY Z Y�¸ S%Z%êië è S ['àVáPç%ìdç S àVà]ã XIí ãVç%á1â S%Z â�è Sç S%X â S%W ç S àVà�YFTÉá XIS ãUîIèI[PY W èIYDY í ? î W%S ù|ç S àVà Z @sï ãVâ�è W á í ã#� Z r ð 2ê
û¤ü�' " 0$ýQú "¤þ . � ý6ü*ú x ý8-gý� =')-	ý�-�û þ ú�&#&?()K «�L9Õ " ý�(�ý� �û!' þ .}'). þ�� 0 þ &	û!' > ')��ú[û!' þ .vý�vH&	ý�0 P' > ý�.�û " E�� . «�L9Õ û ��þ '*.�-#' x ')- � ú�( " ú�0�ý¬0$ú�.�- þ�> (*Kä $ü þ#" ý�.¾@B0 þ�> û¤ü*ý¬.*ý�'*/3ü�J þ 0$ü þQþ - EL ü*ý�'*.�-#' x ')- � ú�( � '°û¤ü�û¤ü*ý�( þ�� ý " û�A*û!.*ý "w" ' " -#' "  $ú�0
-gý�- Eu " ú}0$ý� þ�> J�').�ú[û:' þ . þ &gý�0�ú[û þ 0Nû¤ü*ý �%"!� ú�( { u P  
0 þ#"w"�þ�x ý�0 þ &gý�0$ú[û þ 08 �ú�.åJ[ýä �ü þ#" ý�. E



À 0 þ#"w"�þ�x ý�0DJ[ýQû � ýQý�.iû ��þ  �ý�(*( " ' " 0�ýQú�(*')� ý�-IJ�K~û}ú R ').�/~ú � .�')@ þ 0 > ()K¬-?' " û!0=')J � û¤ý�-;0$ú�. P- þ�> . ��> J[ý�0`ú " û¤ü*ý " &#()'�û}û!').�/O( þ  �ú[û!' þ . E Á � û¤ú[û!' þ .s' " ' > &?(°ý > ý�.*û¤ý�-
J�K9�!J�'°û PB� ')&#&?').�/ +ý x ý�0
KtJ�'°û þ @*út $ü�0 þ�>�þ#"¤þ�> ý � '°û¤üYúNA�v3ý�-G&?0 þ J[ú�J�'*()'°û!KTy � ü*ý�0$ý.ú¬J�'°ûQ' " ú P
P ú�0=Kt. ��>�PJ[ý�0 z P ñ 2 |YE�L ü*ýsA*û!.*ý "w"�þ @`û¤ü*ýC.*ý �  $ü�0 þ�>�þ#"¤þ�> ýC' "  $ú�() � (°ú[û¤ý�-�ú[ûuû¤ü*ý>ý x ú�( � ú[û:' þ ." û¤ý�& E¡Õ ').� $ý þ .*ýC $ü�')(*- þ�� û þ @`û ��þ ' " ú� = $ý�&	û¤ý�-�y3úG $ü�')()- " ý�(°ý� $û!' þ .¼ =0='°û¤ý�0=' þ . >��%" û<J[ýú�&#&?()'°ý�-�y<ý E / E yT-#' "  $ú�0=-\û¤ü*ý7 $ü�'*()- � '�û}üYû¤ü*ý.ü�')/3ü�ý " û� þ#" û E?÷ þ û¤ý.û¤ü*ú[û;ú > ú�vH' >���> 0$ú P-#' �%" @ þ 0&û}ü�ý À { u ' " ')-gý�.*û!') $ú�(hû þ út þ . x ý�.*û!' þ .*ú�( { u � '�û}üI $ü�')()- " ý�(°ý� $û:' þ . Eu . þ û}ü�ý�0<'*. " û¤ú�.� $ý þ @Wû¤ü*ý u À { u ' " ú " &	ý� ='°ú�( x ú�0='°ú�.�û þ @ Õ ' >�� (�ú[û}ý�- u .�.�ýQú�()').�/ z$" ýQýÀ ü�ú�&	û¤ý�0 ��| Q À ý�()( � (°ú�0 Õ ' >�� (�ú[û}ý�- u .�.*ýQú�(*').�/ zYÀ Õ u |YE5L þ ').*û!0 þ - �  $ý¬( þ  $ú�()'°û!KI').�û¤ü*ýÕ u ú�(*/ þ 0='°û¤ü >Æ� ý �<" ý.ú�.�ú�(°û¤ý�0=.*ú[û!' x ýjú�&?&#0 þ ú� $ü � ü*ý�0$ý " ý x ý�0$ú�(l þ .�A�/ � 0$ú[û!' þ . " ý�v P' " û=û þ /¬ýQû¤ü*ý�0 þ .Yú 2

P -#' > ý�. " ' þ .*ú�(?/H0=')- ElL ü*ý " ý� þ .�A�/ � 0�ú[û!' þ . ";þ .�(*K R . þ�� þ @Sû¤ü*ýjý�v P' " û¤ý�.� $ý þ @ þ û¤ü*ý�07 þ .�A�/ � 0$ú[û!' þ . " '). û¤ü*ý�')0�-#')0$ý� $û�.�ý�')/3ü�J þ 0�ü þQþ - ED� @^ú�.*ý �  þ .�A�/ ��P0$ú[û!' þ . ü*ú " û þ J[ýký x ú�( � ú[û¤ý�-¼@ þ 0.ú� = $ý�&	û¤ú�.� $ý#y�. þ û þ .�()K\û¤ü*ýt&#0$ý x ' þ��%"  þ .�A�/ � 0$ú[û:' þ .' " û¤ú R ý�.­').�û þ ú� = þ�� .*ûwyeJ � û�ú�( "¤þ '°û " .�ý�')/3ü�J þ 0�ü þQþ - " ýQû E � ý
Ôqý� $û!' þ . þ @�ú\.*ý �  þ .�A�/ P� 0$ú[û!' þ .­ $ú�.� $ú �%" ý6ú�.�K þ @`û¤ü*ýs þ .�A�/ � 0$ú[û!' þ . " ').vúG.*ý�')/¬ü�J þ 0$ü þQþ - " ýQûXû þ û¤ú R ý þ�x ý�0
û¤ü*ý� � 0=0$ý�.*û " &gú[û!'°ú�(�/,0=')-�( þ  $ú[û!' þ . E�� .�&?0�ý x ' þ��%"9��þ 0 R¼� ý " û � -#'°ý�-Yú À Õ u � '°û¤ü�'). Pû¤ý�0$ú� �û!' þ . " yWú�&#&?()'°ý�- û þ û¤ü*ý L 0$ú x ý�(*').�/ Õ ú�(°ý " &gý�0 "�þ . � 0 þ J�(°ý > � ® ×�×��$Et� .�û¤ü�' "7�jþ 0 R� ý � '*()( �<" ý À Õ u � '°û¤ü þ�� ûM'*.*û¤ý�0�ú� $û!' þ . " y$ú�( "¤þ9R . þ�� .Nú "<" ' >�� (�û}ú�.�ý þ��%" ').�-	ý�&	ý�.�-	ý�.*û" ýQú�0= $ü*ý " � îI�!E u û�û¤ü*ý&ý�.�- þ @	û¤ü*ý@ú�.�.*ýQú�()'*.�/�&?0 þ  �ý "�" y:û¤ü*ý@ú�()( þ  $ú[û!' þ . � '°û¤üeû¤ü*ý9( þ�� ý " ûý�.*ý�0=/HK x ú�( � ýC' "D" ý�(°ý� $û¤ý�- E

Allocation := Random Allocation

Lowest := CalculateCost(Allocation)Ý �
Previous Allocation := Allocationï �íð;��·���¸

Task j do for all Processors i

Mutated Allocation := Allocation with Task j
on Processor i

Cost := CalculateCost(Mutated Allocation)ñ=ò
(Cost < Lowest)

Stored Allocation := Mutated Allocation

Lowest := Costó7ß õ¦� òó7ß õ ò �íð
Allocation := Stored AllocationÞNß 	����
Allocation <> Previous Allocation
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s�t�u�v"u�w�x�u
limr y ∞ Er k best l�] 2

� e4z � u�w�v ��	 t � v Cj{�� r ] N q 1
2

? v|w�x G v � } t 
 x } u�t�z ��� x �	 v � uI~�v } v���u { t �ZC�?({ uRw�xi��t���z } x�u { t � t � N m N
��w � t 	 t�~�t 	 v�~ ��� w�v|��t ��G v ��� v � �fv|t �u�w�vJx 
 t G v }�{)	�{ u { ~ � x�~�u C�{�����{ ��x�u {���� u�w�x�uHt ��})!%� t � ~ 	 x })} r

x � v G { x�u { t � t � u�w�v � t ���	 x }h� < u�t�z�����x 	 v���uI~�v } v���u { t���~�w�t�z }���
 v&v = ��v��fu�v � �&O {�	�{�} x���x�� � z 	 v���uD~���x�� 
 v�${�G v�� � t���u�w�v��fv�����t � z���u { t��'t � t�uRw�v��H��w���t 	 t�~�t 	 v�~ { �iu�w�v���t���z } x�u { t�� �M� w�v���v � t��fv C{ uE��x���v = ��v���u�v � u�w�x�uHuRw�v���t 	 ��t�~ { u { t���t � ��v = u � v���v��fx�u { t��#~ { ~E��t�u { � B z�v����fv � ~ {)� �� {�� �fx���u })!U
�! u�w�v(��x ��{ zZ~�~ {)@ v �M� = ��v�� {�	 v���u�x }^G x }�{�� x�u { t���t � u�w { ~#�fv�~�z } u { ~ �${�G v�� { �u�w�v:��v = u�~�v���u { t�� �
�-,F.-,�� ��5�5�02143268��9���3��"��9U�f6�����5��-���-9�6+�*�M���

 4¡£¢L¤M¥X¦:§j¨ © [8ª�«M¬L­¯®F°\°�±¯°�²�°�¬L®�²�°�³�´�µR¶�·:¸�· ¹»º^¼hµ�½¾¹�®)°�³�¿EÀj¹�µÂÁX­¯ÃL°�ÃUÄ�¿-Å*ÆÈÇ�É¯ÆÈª�ÊÌË#·�¹�­¯³�ÍM­¯¬�®F´L°¶Î¹�·�²�°�ÏEµÂ¹�Ð:µR¶M®F´L°jÅ*Æ�Ë�ÑhÇ8ÒfÉÌÇÎÇÎÇMÀ�¹�µ)ÓY°�¸�®j¼jªEÔ�ªEÆ|Ê¯¬L¹Õº�Ö�×�Ø8Ö�ÍÎº
ÙÚ� { u { x }L? t���ÛJw�x�~\Ü�v�v�� � t���v ?({ u�w|u�w�v K � < t��|u�w�v�Ý � v�Þ�t���ß$àá~Su�v�~�ugâ�z�����u { t��Z~�ãDä�å b�bLæ�çè4w�v|��v�~�z } uD~ ? v���v G v��fé�����t�ê { ~ { ��ß�âF��t�êëuRw�vJ��v��8~���v���u {�G v"t�â�~�t } z�u { t��íì�z�x }�{ uRéix�� ���t�� G v��fß$v�����v%~���v�v �gç > v���v ? vIx���� } é|uRw�v K � < u�tIx"��v�x }�? t�� })� ����t�Ü } v�êît�����z���� { ��ß{ ��ê�x���é { � � zZ~�u�� { x } x���� }�{ ��x�u { t��Z~ [^} t�x � Ü�x } x���� { ��ß+t�â^x � v��ft�ê���t�~�v � ê�v�~�w%â�t��H��x���ïx }�} v }h� � { u�v+v } v�ê�v���u(~ { ê�z } x�u { t��Z~ ç < ~2x�u�v�~�u*�fx�~�v ? vJw�x G vJz#~�v � x���x���ê�v�~�w T ~�v�ve { ß ç�b�çdð�W�ç e { �8~�u � t�ê�x { � � v���t�ê���t�~ { u { t�� ? x�~Zx���� }){ v �gC zZ~ { ��ß��fv���z��8~ {)G v"~���v��fu���x } Ü { ï~�v���u { t�� T�ñ O�ò C ~�v�v�v ç ß çÕC ä�å b å æ�WFC u�t���x���u { u { t��'u�w�v(ê�v�~�w { � r�c � } zZ~�u�v��8~ ç < ~#x|u�x���ß v�ux�����w { u�v���uRz��fv ? vVv�ê�� } t�é v � x%åôó�����t���v�~D~�t���ß$� {�� uRt���t } t�ß$é Cô? w { ��w { ~\x�ê�t � v } t�âjx&åôó����t���v�~D~�t��h��x���u { u { t��Ut�â�x r�c ïF��t � vHõ4x��8~�é$u�v��hõ4t ? v���ö�� } t���v�� çL÷�{ u�wJuRw�v��fv�~�z } u { ��ß���x���ïx }�} v } v = v��fz�u { t���ï^x�� � ����t���v�~D~�t��Eu�t���t } t�ß é�ß$�fx���w C x%~�v�� { v�~4t�âjv = ��v�� { ê�v���uD~Sw�x�~4Ü�v�v����v���â�t���ê�v �\ç�øH} u�w�t�z�ß w�t�� } é�t���v+~���v�� {�� � { �Z~�u�x�����v�t�â�x } t�x � Ü�x } x���� { ��ßUv = ��v�� { ê�v���u
{ ~I~�w�t ? � C u�w�vU��v�~�z } uD~Hx���v+ß$v���v���x }4?({ uRw���v�~���v���u2u�t } t�x � Ü�x } x���� { ��ß�â�t�� � � { u�vUv } v�ïê�v���u�x���� }�{ ��x�u { t��Z~ ç è4w�vUv = ��v�� { ê�v���uD~�t�� } é ��{ ~���zZ~D~*u�w�v���v } x�u {�G vi~�t } z�u { t��ùì�z�x }�{ u�éâ�t�� ��{ âFâ�v���v���uhê�z�u�x�u { t�����x�u�v�~#x�� � ��v { ß$w�Ü�t���w�t�t � ~ {)@ v�~ ç�ø ��u�z�x } ~�t } z�u { t���ì�z�x }�{ u�é { ~��{ ~���zZ~D~�v � v } ~�v ? w�v��fv+ä r ó æ�çÙÚ��u�w�vHâFt }�} t ?({ ��ß2v = ��v�� { ê�v���uD~�uRw�vE���ft�~X~�t G v��h����t�Ü�x�Ü {�}�{ u�é ? x�~h~�v�u^uRt�å C x�� � u�w�vH��t���ïz } x�u { t��í~ {�@ v�u�t b�ú�úJT c ú�= c ú�W�ç O z�Ü�~�v�ì�z�v���u } éIu�w�vU~�v��Z~ { u {�G${ u�é�u�t���x���x�ê�v�u�v�����w�x���ß$v�~w�x�~2Ü�v�v���ê�v�x�~�z���v � â�t��:u�w�v�ûýüÿþ����������
	�� ü
��
���ü���������ü
��� C ûÿü�üýþ�uRw�v���t�� G v��fß$v�����v+t�âhu�w�v



� uRu�v�~�ug��w���t�ê�t�~�t�ê�v2x�� � ûÿüFü�üÿþhu�w�vV��z�ê�Ü�v��#t�â���t�� G v��fß$v�����vU~�u�v��\~ ç è4w�vVx } ß$t�� { u�w�ê { ~x�~X~�z�ê�v � u�t�Ü�vJ�ft�� G v���ß$v �i? w�v���u�w�v�Ü�v�~�uH��w���t�ê�t�~�t�ê�v�w�x�~*��t�uE��w�x���ß$v � â�t�� r ú�ú{ uRv���x�u { t��Z~ ç���������
	�� ü
��
���ü���������ü
��� { ~ � v � ��v � x�~4u�w�vVê�v�x�� > x�ê�ê { ��ß ��{ ~�u�x�����v C�� h � C t G v��HuRw�v��t���z } x�u { t�� ç èhw�v > x�ê�ê { ��ß ��{ ~�u�x�����v*Ü�v�u ? v�v���u ? t���w���t�ê�t�~�t�ê�v�~ { ~ � v � ��v � x�~�uRw�v��z�ê�Ü�v���t�â ��{ â�âFv���v���uSß$v���v�~ ç e { ß^~ çôb�ç ó�x�� �+b�ç�� ~�w�t ? u�w�v�v G t } z�u { t��&t�âju�w�v ��{�G v��8~ { uRéâ�t�� G x���é { ��ßU��x ��{�{^?({ uRw ��= v � ê�z�u�x�u { t��%��x�u�v
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 4¡£¢L¤�¥ ¦:§�¨ ! [#"(­¯Á °�¹�³�­¯® ¿�°�Á µÂ±Î½¾®)­¯µÂ¬�¶ÎµÂ¹hÃL­Ì¶¯¶Î°�¹�°�¬�® r Ê%$'&�()&�*�&g×+&�,�Í�· ¬LÃ µ - 0 . 02º
s�v = u C è^x�Ü } v�å'~�w�t ? ~�u�w�v { � B z�v�����v|t�â

r
x�� � µ

t���u�w�v�~�t } z�u { t�� ì�z�x }�{ uRé ç è^x�Ü } v c
� v�� { ��uD~HuRw�v � v���v�� � v�����v�t�â\u�w�vI��t�� G v��fß$v�����v } v���ß u�wùt��

r
x�� � µ ç#ø*}�} v = ��v�� { ê�v���uD~w�x G v�Ü�v�v����fv���v�x�u�v � c ð u { ê�v�~ ç

µ C r
å ð /

ú�çdú å ð 606 0 12 611 0 12 611 0 10ú�çdú c ú 618 0 18 612 0 13 608 0 9ú�çdú c ð 618 0 17 610 0 6 612 0 13ú�çdú r ú 646 0 19 619 0 13 612 0 14ú�çdú�b�ú 683 0 24 786 0 86 770 0 84132�465F¦(§j¨87 [�¼4µÂ³�®�µR¶L«M¬�·�±È³�µÂ±Î½¾®)­¯µÂ¬:¶ÎµÂ¹4Á ·�¹�¿�É­¯¬�9 µ ·�¬�Ã rº

µ C r
å ð /

ú�çdú å ð 804 0 222 657 0 155 650 0 165ú�çdú c ú 473 0 154 692 0 181 681 0 165ú�çdú c ð 1014 0 374 756 0 214 848 0 172ú�çdú r ú 684 0 194 772 0 262 752 0 256ú�çdú�b�ú 624 0 261 619 0 250 651 0 221132:4;5)¦&§j¨ < [:¼4µÂ¬LÁ °�¹
9L°�¬L¸�°�±¯°�¬=9L®)´U¶ÎµÂ¹�Á ·�¹�¿�É­¯¬=9 µ ·�¬�Ã rº
e { ß çôb�ç ó%~�w�t ? ~\u�w�x�u\u�w�vVv G t } z�u { t��%t�â�u�w�vV��t���z } x�u { t�� ��{�G v��8~ { u�é { ~4��t�uE~ { ß$� {�� ��x���u } é� v���v�� � v���u�t�â r ç � = �fv���uEâ�t�� r ] 1 C u�w�v�Ü�v�w�x G${ t�� ��{ â�âFv��8~HâF��t�êîu�w�v�ß } t�Ü�x } ~�v } v���u { t��ê�v���w�x�� { ~�ê ç è4w { ~ { ~ { � ��t�����v�~���t�� � v�����v ?({ u�w t�z��UuRw�v�t��fv�u { ��x } ����v ��{ ��u { t��Z~�â���t�êO v���u { t�� b�ç r çdb�ç è4w { ~ ��{ âFâ�v���v�����v { ~#v G v���ê�t��fv(ê�x�� { â�v�~�uhâ�t�� } x���ß$v�� µ T ~�v�v�e { ß ç�b�ç���WFç
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 4¡£¢L¤M¥X¦�§�¨8> [)"(­¯ÁX°�¹�³�­¯®ý¿�°�ÁXµÂ±Î½�®)­¯µÂ¬:¶ÎµÂ¹4ÃL­Ì¶¯¶Î°�¹�°�¬L® r Ê%$+&�Ø?&g×+&�,�Í�·�¬�Ã µ - 0 . 03º
ø ����t�� ��{ ��ß�u�t�u�w�v�âFt���ê�x }L� v�� {)G x�u { t�� { � O v���u { t�� b�ç r çdb uRw�v2Ü�v�w�x G { t��-t�â�u�w�v�~�v } v���u { t������t���v�~D~#��x�����t�u#Ü�v���t�u�x�Ü } é { � B z�v�����v � Ü�éU��x ��{ zZ~:~ {�@ v ç è4w�v��fv�â�t���v C t�Ü�~�v�� G x�Ü } v ��{ âFïâ�v��fv����fv�~Zê�zZ~�uSÜ�v � z�v(u�t } t��fx } ��v���t�ê�Ü { ��x�u { t��it���v���x�u { t��Z~ ç èhw { ~ { ~Zu�w�v:ê�t�u {�G x�u { t��â�t���~�u�z � é { ��ß�u�w�v � v���v�� � v�����v:t�� r

x�� � µ
t�â^u�w�vJ~�t } z�u { t���ì�z�x }�{ u�é T è^x�Ü } v"å W x�~ ? v }�}x�~Zu�w�v:��t�� G v���ß v�����v } v���ß$u�w T è^x�Ü } v c W�çè4w�v ��{�G v��8~ { u�é { ~ { ��w�v���v���u } éIw { ß$w�v��*âFt�� r ] 1 T ~�v�v:e { ß ç¾b�ç ó�x�� � e { ß ç�b�ç@��W�C u�w�v���v�âFt���v{ u { ~Vv = ��v��fu�v � u�w�x�u C âFt�� r ] 1 C x'ê�z�u�x�u { t�� ���ft�Ü�x�Ü {)}�{ u�é'ê�zZ~�u�Ü�v|��w�t�~�v�� ? w { ��w { ~} t ? v��Mu�w�x��Iu�w�v-t���u { ê�x }�G x } z�v�~jâFt�� r � 1 { �It�� � v��gu�t-��v�x���w���t�ê���x���x�Ü } v���t�� G v���ß$v�����vÜ�v�w�x G${ t�� çè4w�v � ��x } ~�t } z�u { t��Jì�z�x }�{ uRé { �Uè^x�Ü } v�åEx�����v�x��8~Mu�tHw�x G vHx } t ? v��4Ü�v�~�u µ { �Ju�w�vE��x�~�vHt�â

r ] 1
uRw�x��IâFt�� } x���ß v�� C ��v�x���ß } t�Ü�x } r C�? w { ��w|~�z�����t��fuD~�t�z��g����v G${ t�zZ~�x�~D~�z�ê���u { t�� ç è4w�v��t�� G v��fß$v�����v } v���ß$u�wZ~V~�w�t ? � { �iè^x�Ü } v c u�v�� � u�t�Ü�v�w { ß$w } é'~�v��Z~ { u {)G vIu�t G x�� { x�u { t��Z~{ � µ
â�t��

r ] 1 çø ����v }�{ ê { ��x���é(��t���� } zZ~ { t�� { ~Mu�w�x�u�u�w�v2Ü�v�w�x G${ t��Zt�â�uRw�v K �(ø�{ ~ {�� v���u { ��x } u�t ��ø�ç � = ï��v���u4â�t��
r
��v�x���å:x�~�ê�x }�}j��{ âFâ�v���v�����v�v = { ~�uÂ~ ç ÙÚuH~�w�t�z })� Ü�v:��t�u�v � u�w�x�u4u�w { ~Zw�x�~ht�� } éÜ�v�v�� G x }�{�� x�uRv � â�t�� �(ø ~jÜ�x�~�v � t��IuRt�z��f��x�ê�v���u\~�v } v��fu { t�� ç e4z��fu�w�v���ê�t���v-uRw�v��fv�~�z } uD~~�w�t ? u�w�x�uMÜ�t�u�w�~�t } z�u { t��"ì�z�x }�{ uRé�x�~ ? v }�} x�~\��t�� G v���ß v����fv } v���ß u�w"t�â K ��øíT âFt�� r � 1 Wx���v(��t�ê���x���x�Ü } v�u�t ��ø�ç

�BADCBA
E FJ�����HGJI*�LKNMY�BO*��P)Q
s�v = u C u�w�vVu { ê�vV��t�ê�� } v =${ u�éIâ�t��#v = v���z�u { ��ßIt���v { uRv���x�u { t��%t�â�x���x���x }�} v } cSR K �(ø�CD{ ê�ï� } v�ê�v���uRv � t�� x ��{ ~�u�� { Ü�z�u�v � ê�v�ê�t���é%��x���x }�} v } x����fw { u�v��fu�z���v C�{ ~���t��Z~ {�� v��fv �\ç è4w�vK ��ø { ~ { ê�� } v�ê�v���u�v � ~�u���x { ß$w�u�âFt�� ? x�� � zZ~ { ��ß�u�w�v:õ4ï K øUT â���x�ê�v ? t���Û çè4w�v(u�t�uRx } ��x���x }�} v } u { ê�v

T r P N V p Q T p ����t���v�~D~�t��8~ C ��x ��{ zZ~ r
x�� � ��t���z } x�u { t�� ~ {)@ v N W�{ ~



ê�t � v } v � Ü�é [
T r P N V p Q^] T r

calc P N V p Q τcalc _ T r
comm P N V p Q τcomm V T�b�çdb�W

? w�v���v T r
calc P N V p Q ��t����fv�~���t�� � ~^u�tEu�w�vEÜ�x�~ { �*~�u�v��g~���v���â�t��fê�v ��{ ��u�w�vH�fx } �fz } x�u { t��+����t�ï��v�~D~ C T r

comm P N V p Q �ft�����v�~���t�� � ~-u�t�u�w�v���z�ê�Ü�v��*t�âMÜ�x�~ { ��z�� { uÂ~#��t�ê�ê�z�� { ��x�u�v � v G v���é{ uRv���x�u { t��í~�u�v�� ç e4z��fu�w�v���ê�t���v C τcalc
x�� � τcomm

��x���Ü�v:��v�~���v���u {�G v } é�x�~X~�t�� { x�u�v �|?({ u�wu�w�v B t��|��x�u�v(x�� � u�w�v(��t�ê�ê�z�� { ��x�u { t��%Ü�x�� ��?({)� u�w ç T r
calc P N V p Q ��x���Ü�v ? � { u�u�v��%x�~ [

T r
calc P N V p Q^] P T r

select P N V p Q$_ Tr
cross P N V p Q$_ Tr

eval P N V p Q�Q N
p
_ N

p
T r

copy P N V p Q a T�b�çdð�W
ò t�u�w

T r
eval

x�� � T r
cross

x���v
O P 1 Q { � p

x�� � r ç T r
select

{ ~ O P 1 Q âFt�� N è O ~�v } v���u { t���x�� � T r
copy��t�����v�~���t�� � ~gu�t*��t���é { ��ß(u�w�v2��w {�}�� �fv��|u�t2u�w�v*��z�����v���ug��t���z } x�u { t�� ç è4w�v���t�ê�ê�z�� { ��x�ïu { t���u�v���ê C T r

comm P N V p Q C ��x���Ü�v ? � { u�u�v��%x�~ [

T r
comm P N V p Q^] 4r P N

p
_ 2r Q a T�b�ç ó W

K t�ê�Ü { � { ��ß � ì ç¾b�çdð x�� � � ì ç¾b�ç óU��v�~�z } uD~ { � [

T r P N V p Q^] P 2N
p
Q τcalc _ P 4r

N
p
_ 8r2 Q τcomm a T�b�ç���W

Ù���u�w�vJv�ì�z�x�u { t��Z~2x�Ü�t G vXW N
p
{ ~ { ��u�v�ß$v�� C t�u�w�v�� ?({ ~�v�x�������t���� { x�u�v B t�t���x�� � ��v {�}�{ ��ßâ�z�����u { t��Z~�ê�zZ~�uVÜ�v { ��uR��t � z���v �gçJ÷ v ?({�})} zZ~�v � ì ç�b�ç�� u�t G v�� { âFéi��x��fx })} v } u { ê { ��ß^~ çs�t�uRvJu�w�x�u C�� z�vUu�tUuRw�vUx�Ü�~�v����fv+t�â4x���é&ß } t�Ü�x } ��t�ê�ê�z�� { ��x�u { t�� C u�w�vU��x���x }�} v } x } ß$t�ï� { u�w�ê { ~Zu�w�v�t���v�u { �fx })} é�~���x } x�Ü } v çÙ���e { ß ç�b�çZY u { ê { ��ßH��v�~�z } uÂ~�x�~ ? v }�} x�~�u�w�v�t���v�u { ��x } ����v ��{ ��u { t��Z~jx���v ��{ ~�� } x�é$v � â�t��g�fz���ï� { ��ß'å ú�ú%{ uRv���x�u { t��Z~Et�â\uRw�v K ��ø t���å C$b�C[/ x�� � åôó%����t���v�~D~�t��8~ ç e4t���u�w�v�~�vIv = ��v�� { ïê�v���uD~ ? vVw�x G v�zZ~�v �J��= v � ê�z�u�x�u { t�� T�ú�çdú c W x�� � ���ft�~X~�t G v�� T å çdú�W ����t�Ü�x�Ü {�}�{ u { v�~-x�� ���t���z } x�u { t��í~ {�@ v�~Zt�â ð\� ó T 24 m 24 W x�� � c�r ú�b|T 48 m 48 W �fw��ft�ê�t�~�t�ê�v�~ çe { ß çDb�ç]Y ~�w�t ? ~�u�w�x�u�u�w�v*ê�v�x�~�z���v �IG x } z�v�~gÜ�v�w�x G v���t���â�t���ê u�w�vHu�w�v�t���v�u { ��x } ����v ��{ ��ïu { t��#~\t�â � ì ç b�ç@��ç O { ê {�} x���v = ��v�� { ê�v���uD~ ? v��fvV��v���âFt���ê�v � â�t�� } x���ß v��E��x ��{�{ C ��v�~�z } u { ��ß{ �"��t�ê���x���x�Ü } v:Ü�v�w�x G${ t�� ç�ø ß x { �&��t����fv�~���t�� � v�����v ?({ uRw|u�w�vVu�w�v�t���v�u { ��x } ���fv ��{ ��u { t��Z~? x�~#t�Ü�u�x { ��v �\ç e4��t�ê uRw�v(v = ��v�� { ê�v���uD~ { uZ�fx��iÜ�v���t���� } z � v � u�w�x�u#uRw�v K �(ø { ~V~��fx } ïx�Ü } v C x����ft�� ��{ ��ßJuRt(u�w�v:u�w�v�t���v�u { ��x } ����v ��{ ��u { t��iß {�G v��iÜ�é � ì ç¾b�ç���çO { ����v K ��ø x }�} t ? ~jâ�t�� T uRw�v�t��fv�u { ��x }�} é W w { ß$w } éI~���x } x�Ü } v { ê�� } v�ê�v���u�x�u { t��Z~ C x�� � ~�w�t ? ~ß$t�t � ��t�� G v���ß v�����v+Ü�v�w�x G${ t�� C�{ u*x�����v�x���~VuRtJÜ�v+x G v���é%â���z { u�â�z } x������ft�x���w â�t�� } x���ß vt���u { ê {�@ x�u { t������ft�Ü } v�êí~ ç

ø âFu�v�� ��{ ~���zZ~X~ { ��ß%uRw�v�v G t } z�u { t���x���é&â���x�ê�v ? t���Û�x�� � x�~�x�ê�� } v+x���� }){ ��x�u { t�� CL} v�uHzZ~u�z���� uRt%u�w�v"u�w�v�t���v�u { ��x } ê�t � v } t�â���x�� � t�ê u�x�~�Û�ß ��x���w#~ ç Ù���u�w { ~J~�v���u { t�� ? v ?�{�}�}
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~�u�z � éVuRw�vEx���� }�{ ��x�u { t��+t�â ��{ â�âFv���v���u { �Z~�u�x�����v�~�t�âÈu�w�v ø K ��ø u�t�u�w�vEx })} t���x�u { t��Jt�âÈ��x���ï
� t�ê uRx�~�ÛUß$��x���wZ~gt��JâFz }�} é:��t�����v��fu�v � ê�x���w { ��v�~ C Ü�x�~�v � t��+u�w�vHê�t � v } ~Mx�� � u�w�vH��t�~�uâ�z�����u { t�� T � ì ç r ç r W x�~ ��{ ~���zZ~D~�v �"{ � K w�x���u�v�� r çè4w�v���t�~�u#âFz�����u { t�� { � � ì ç r ç r w�x�~#u�w�v } t���x }�{ u�é+����t���v��fu�é C8? w { ��w�ê�v�x��Z~#u�w�x�u�~ { ��ß } vu�x�~�Û��fw�x���ß v�~ { �íx��íx }�} t���x�u { t�� ��x�� Ü�v+����t���x�ß x�u�v ��{ ��u�tJu�w�vJ��t�~�u ?({ u�w�t�z�uEw�x G${ ��ßu�t|��v��fx } �fz } x�u�v"u�w�v ? w�t } v|�ft�~�u2â�z�����u { t�� çNg � } é%x ��{ â�âFv���v�����v|w�x�~�uRt+Ü�v|��x } ��z } x�u�v �{ �Z~�uRv�x � ä r �¾æ�ç è4w { ~ { ~�~���v�� {)� ��x }�} é"zZ~�v�âFz }M{ â\x���t���u { ê {)@ x�u { t��ùx } ß t�� { u�w�ê { ~�x���� }�{ v �u�w�x�u { ~ZÜ�x�~�v � t�� { ���f��v�ê�v���u�x } �fw�x���ß v�~ C x�� � x�~�~�z���w���x���v = � } t { uhu�w�v ��{ ��v���uh��x } ��z�ï} x�u { t��'t�âMu�w�v�~�v�ê�z�u�x�u { t��Z~ ç�ø ��{ ~�x ��G x���u�x�ß vUt�â�zZ~ { ��ß � ì ç r ç r { ~-u�w�v�âFx���u-u�w�x�u { u { ~��t�u-x&��t�����v���u�ê�t � v } â�t��Vu�w�v�x�Ü�~�t } z�uRv��ft�~�u ç > t ? v G v�� C8{ u�w�x�~EÜ�v�v�� ~�w�t ? �'u�w�x�u { uD~t���u { ê�xJx������ft =${ ê�x�u�v } éJ�ft { ��� {�� v ?({ uRw�u�w�t�~�v(t�â�ê�t��fv(��v�x }�{ ~�u { ��v�ì�z�x�u { t��Z~�ä r ó æ�çø �íx })} t���x�u { t�� t�âhu�x�~�Û4~2u�tU����t��fv�~X~�t��8~ { ~2��t � v � x�~Vxí~�v�ì�z�v�����v CL? w�v���vJv�x��fw } v�uRu�v��{ ��u�w�vù~�v�ì�z�v����fv { ~(x���z�ê�Ü�v��Iâ���t�ê uRw�v"x } ��w�x�Ü�v�uih 1 V 2 V a»aÕa V P j ç è4w�v { � � v = t�â�uRw { ~~�v�ì�z�v����fvV��t�����v�~���t�� � ~\u�tVu�w�v G v���u�v = ��z�ê�Ü�v��-t�â�u�w�v�u�x�~�Û { �"u�w�vVu�x�~�Û+ß$�fx���w C ? w {�} vu�w�v } v�u�uRv�� { �+u�w�v�~�v�ì�z�v�����v*��t�����v�~���t�� � ~gu�t*u�w�v2����t���v�~D~�t��#x }�} t���x�u { t��|��z�ê�Ü�v��Zt�â�u�w�vß {�G v���u�x�~�Û ç � x���w�t�â\u�w�vIu�w���v�vIt���u { ê {�@ x�u { t���ê�v�u�w�t � ~-ê�x�� { ��z } x�u�v�~EuRw { ~:~�t } z�u { t��v�����t ��{ ��ß { � { uD~Zt ? ����w�x���x���uRv�� { ~�u { �2ê�x�����v�� { ��u�w�v:t���u { ê {)@ x�u { t�������t���v�~D~ ç
�BAF�BAlk mI�Bnao��BpqP8��rsM_rsp��utvr2�\rsMwM��BM_xyKNP��f�LrsM-�zM{MwIsGJrsP8��IUp
ÙÚâ3|�v:��t��Z~ {)� v��Hu�w�v+~���v���u���z�ê t�â^��t�~D~ { Ü } v�u�x�~�Û%x }�} t���x�u { t��Z~�}=|�v:x } �fv�x � é�t�Ü�~�v���~$v � xu���x��Z~ { u { t���}S| { u�w { ��u�w�v�t���u { ê�x } x }�} t���x�u { t��Z~�}�â��ft�ê ~�v�ì�z�v���u { x } uRt���x���x }�} v } }�|�w�v�� β{ ~ { �����fv�x�~�v � â��ft�ê ú u�tIå T t��Zv�ì�z { ~ x } v���u } é�} { â γ { ~ � v��f��v�x�~�v � âF��t�êîå*uRt ú�W8T ~�v�v��*w�x���ïu�v�� r W�ç e4t��-v�� x�ê�� } v�u�w�v���x�~�v β ] 0

��t�����v�~���t�� � ~\u�t�uRw�vI~ { u�z�x�u { t���|�w�v���v2x })} t���x�u { t��{ ~#t���u { ê�x }^{ â�x }�} u�x�~�Û4~#��v�~ {�� v�t��it���v(����t��fv�~X~�t�� ç è4w { ~-��x��iÜ�v�u�w�v��fv�~�z } u#t�â�u�w�v(â�t } ï



} t�| { ��ß(w�é$��t�u�w�v�u { ��x } ~ { u�z�x�u { t��Z~ [ v { u�w�v��-u�w�v�����t���v�~D~�t��:~���v�v ��{ ~ { � � � { uRv�t��-u�w�v���v�u�ï|�t���Û�Ü�x�� � | {)� u�w { ~��ôv��ft�t��#u�w�v*u�x�~�Û�|(v { ß w�uD~gx���v�� v���t2t��Zu�w�v { ��u�v��YïFu�x�~�Û+��t�ê�ê�z�� { ï��x�u { t�� { ~ { � � � { uRv ç�g �|uRw�v*t�u�w�v��#w�x�� ��{ â β ] 1
}Âu�w�v2t���u { ê�x } x }�} t���x�u { t��"��t�����v�~���t�� � ~u�tIx��'v�ì�z�x }���{ ~�u�� { Ü�z�u { t���t�âgx }�} u�x�~�Û4~Et�~ v���u�w�vIxS~$x {�} x�Ü } vJ����t���v�~D~�t��8~ ç ÙÚ�iu�w { ~-��x�~�vu�w�v�x�Ü�t�~$v�~ { u�z�x�u { t�� { ~�~ { ê�� } é���v�~$v���~�v � }XuRw�x�u { ~�} { � � � { u�v���v�u�|�t��fÛUÜ�x�� � | {�� uRw�}Xv�u�� ç

èhw�vU��t�|(v��:t�â4v�~ t } z�u { t���x���é&ê�v�u�w�t � ~ { ~*ê�x { � } é%ê�x�� { â�v�~�u { ��u�w�v { �(ß v���v��fx } x���� }�{ ï��x�Ü {�}){ u�é çU� � }�{ Û�v�~���v�� { x }){ � v � t���u { ê { � x�u { t���ê�v�u�w�t � ~�}$u�w�v�é � t���t�u���v } é|t�� � t�ê�x { �~���v�� {�� �EÛj��t�| } v � ß v ç6� t�|(v�~$v���}X��v�ß } v���u { ��ß�xU��� { t�� {j{ ��â�t��fê�x�u { t�����v�ß x�� ��{ ��ß�u�w�v�t���ïu { ê { �ôx�u { t��+����t�Ü } v�ê ê�x�éJ~�v�� { t�zZ~ } é�w�x�ê���v��huRw�v*��v��fâ�t���ê�x�����v*t�âM~�z���wJê�v�u�w�t � ~ ç ÙÚ�u�w { ~�~�v���u { t���}�~���v�� {�� �-����t���v���u { v�~gt�â�uRw�v*è ø õix���vVv�� � } t { u�v � u�t�v���w�x�����v2uRw�v2x���� }�{ �fx�ïu { t���t�â^u�w�va~ x�� { t�zZ~#v�~$t } z�u { t���x��fé�~�u���x�uRv�ß { v�~ ç
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ø � { ê���t���uRx���u�x�~���v���uMt�â � v���v�u { � øH} ß$t�� { u�w�ê ~ { ~Mu�w�v*v�� � } t { u�x�u { t��+t�â�~�tH��x }�} v � Ü�z {�}�� ï{ ��ßiÜ } t���Û4~Vt��&~���w�v�ê�x�u�x äÿó úLæ�ç ò z {�}���{ ��ßiÜ } t���Û4~:�fv�����v�~�v���uV��x���u { x }�} é'Ûj��t�|(��ß v���v~$x } z�v�~�};|(w { ��wíx��fv&ê�t�~�u�~ { ß � {)� ��x���uVâFt���u�w�v|��t�~�u�x�~D~�t�� { x�u�v � | { uRwíx��ft�ê�� } v�u�vJx } ï} t��fx�u { t�� ç�ñ v���t�ê�Ü { ��x�u { t���t���v���x�u�t��8~*x��fv+x���� }�{ v � uRtUê { �&t���u { ê�x } Ü�z {)}���{ ��ß%Ü } t���Û4~â���t�ê ��w���t�ê�t�~�t�ê�v�~ { ��u�w�vU�fz��f��v���u*��t���z } x�u { t�� ç2ø � { ê���t���uRx���uH����t���v��fu�é=}�â�t��:v�â � ï� { v���uU~�x�ê�� }�{ ��ß�t�â�t���u { ê�x } Ü�z {)}���{ ��ß�Ü } t���Û4~�} { ~(uRw�v { ����t�ê���x���u���v�~D~ ç è4w { ~(ê�v�x��Z~u�w�x�u�uRw�v � v � � { ��ß } v���ß$u�w { �Uu�w�vE��w���t�ê�t�~�t�ê�vEê�zZ~�u^Ü�v�~�w�t���u�v���t�z�ß w�}�~�z���wUu�w�x�u � v�ï~�uR��z���u { t��it�â�Ü�z {�}���{ ��ß+Ü } t���ÛS~�Ü�éUz�� { âFt���ê �f��t�~D~�t�~ v�� { ~#ê { � { ê { � v � äÿó úLæ�ç eht��*ß$��x���w



����t�Ü } v�ê ~�}$u�w�v � v � � { ��ß } v���ß$uRw�t�â\u�w�v&~���w�v�ê�x�u�x&��x���t�â�u�v���Ü�v�~$v���é } t���ß3}$Ü�v��fx�z#~�vu�w�v { ��w�v���v���u } t��fx }){ u�éUt�â�u�w�v(ß ��x���wi�fx��i��t�u4Ü�v��fv�����v�~�v���u�v � Ü�é�x+t���v ��{ ê�v��Z~ { t���x }v�����t ��{ ��ß ç6� t�|�v�~ v���}Du�w�v ��{ ~���z���u { t��%���ft���v�~D~4��x��%Ü�v�xS~$t {�� v �|{ âjuRw�v { ��u�v�����x } ~�u��fz��fïu�z���v�t�âSu�w�v�����t�Ü } v�ê � t�ê�x { � { ~*zZ~�v � x�~Hx ����{ u { t���x } Ûj��t�| } v � ß$v ç è;|�t�x�������t�x��fw�v�~��x���Ü�v|u�x�Ûjv�� { ��t�� � v��Iu�t|�fv�x���w uRw { ~�ß$t�x } ç � { u�w�v���u�w�v|��t ��{ ��ß�t�âV~�t } z�u { t��Z~Vê�zZ~�u~�t�ê�v�w�t�|���v�����v�~�v���u�u�w�v { ��w�v���v���uh~�u���z���u�z���vHt�â�u�w�vE����t�Ü } v�ê � t�ê�x { �Jt��Su�w�vHß$v���v�u { �t���v���x�u�t��8~\ê�zZ~�ugÜ�vVx�Ü } vVu�tVv�� � } t { u\u�w { ~ ç ÙÚ�|u�w { ~�|(t���Û�|(v�u�x�ÛjvVu�w�v } x�u�uRv��-x�������t�x���wâ�t�����v�x�~�t��Z~Ht�âgß$v���v���x }�{ u�é=} { ç v ç }$u�w�v�~�x�ê�v���t ��{ ��ß&ê�z#~�u�Ü�v�zZ~�v � â�t�� ��{ âFâ�v���v���uEt���u { ïê { �ôx�u { t���ê�v�u�w�t � ~ çè4w�v { ��u�v��f��x } ~�u���z���u�z���v { �'x"��x�� � t�ê uRx�~�Ûiß ��x���w { ~�t�ÜS~ { t�zZ~�}���x�ê�v } éJu�w�vI��t�����v��fïu { ~ { u�é"Ü�v�u�|(v�v��ùuRw�v�~ v���u { ��v�~ ç ÙÚ��t�� � v��:uRtUzZ~�v�u�w { ~ { ��âFt���ê�x�u { t���}�|�v�����t���t�~�v�x%�fv�ï��t�ê�Ü { ��x�u { t��iê�v�u�w�t � })|(w { �fw�v��$� } t { uÂ~�����
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P ÕbÖB× ØfÕ¡Ù�ÚXÛ¦Ü ¾ ¿0½	¯�¶ ú�µ#¶/®K°·®K°·«�²0°	²0³ Î(«�®Kµ#½
< Ì à���Ý#Ì þ=Ý#ü <�<#Ì#Ì
< þ=� à�Ý�Ý,þ à#ü#Ì <#á�<#á
< þ�Ì ü��#ü�Ý þ=Ý#á <#á#Ì#Ì
< à�� ü,þ�à�� þ�á#á <�Ý#à#á
á Ì þ=�#Ì#ü þ=Ý#Ì ü#à#ü,þ
á þ=� þ�Ì�Ý�< à,þ�ü ü#ü#ü��
á þ�Ì þ��#þ=< à#à#à ü#ü#à��
á à�� þ�Ì���< þ=Ý#ü ü#à#á#ü
þ=� Ì þ=�#á�Ý à���� à���Ì#á
þ=� þ=� Ý#Ì,þ à���� à#á����
þ=� þ�Ì þ=����� à���� à���à��
þ=� à�� þ�þ�Ì#ü à,þ�à à��=�#Ì

Þ¢ß�àKá�FâHKJ ã ò ärnm]ZVXnmY�VX_Oaå_|eæYcRTSç¨b©jª «�¨¡¬èUknm]Znro�SZYcSZ]éef_O]3WZ_Oo WZSZdXd�gZSZdXSZWZYcVX_OaènmaTp
³s´ ¬ ��µB¶*·i­=¸K¹{� P�RTSêYc_OY�nmd"YcVXo�SZg�g�UkSZaTYzVXa®YcRTSë¶b[^dXSZ]êgZ_OdXxGSZ]�nma�pìY�RTS¡Uknm]ZY�VXYcVX_OaTVXa^t
Uk]Z_OWZSZgZg�£XWZ_OdXdXSZWZY�VXa^tædX_OnrpTgënraTpéo�V�tT]ZnrYcVX_Oa^¤unmaTpéY�RTS¡Y�_OYcnmd;S�wmSZWG[^YcVX_OaæYcVXo S¡nm]ZS�t�VXxíSZa²VXa
gZSZWZ_Oa�pTgZ�

P ÕbÖB× ØfÕ¡Ù�ÚXÛ¦Ü ×]¯�½·¯�Â/®K°·«�² îiï Ù ð
ñBò}ó ¾ ¿0½·¯�¶ ú�µ#¶/®K°·®K°·«�²0°	²0³ Î(«�®Kµ#½
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< � Â/µ#®P¯�³}«�¶/°·Â/µ#½ à#Ì à#á��=< þ=Ý�< <#Ì��=�
< � Â/µ#®P¯�³}«�¶/°·Â/µ#½ þ ñ ñ ñ
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þ=� � Â/µ#®P¯�³}«�¶/°·Â/µ#½ à#Ì á�Ý#à à,þ�Ì à�����á
þ=� � Â/µ#®P¯�³}«�¶/°·Â/µ#½ þ Ý��#þ Ì,þ�à�� ����ü��
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¾i¹@½DÁ	Â À Ô/F#´$´$Å�Ê
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Â�º À ìgº�º-¹@¼lÂ$¼+Á é Ê>��Ê�þ
Â$½D½D¹@¾-¾�Ê�Ñ
É�¹ À ¹@¼�¾.ºu¿@Ï�Â ¾iÇ�¹@¿@½KêI¿@Ï}º-» À ì+É�Â$¾i»�¿@¼�Ê�Ãp¼
#�ÊAË�¿@½DÂ$¼�Ô+Õ"ÊAË�¿@½D¹@¼+¿/Ô6¶�Êc¶�ÊAË�¹@½K¹@É�¿/Ô8Â$¼+ÁI
8Ê é Ç+Â$ÆD¿@¼�Ô+¹@Á/»�¾-¿@½'º�ÔLÙeÿ�â.ïU�+¸DîKò�®3�
Ùi�Kó�®!j�¸D®Qï/«�4y®�àjîLÔ ô ´$´ ÷ Ê



å ô#õ Å$æ�¶�ÊcÒWÊ�2
¹@»�Ï+Â$¼�Á=Ö�ÊY2"Ê#×8Â$¾-¹/Ê�×hÇ+¹"ÆD¿ À Ð	É�¹��`»�¾-ê�¿@Ï+¼ èQÎ ¿@Á/êWº-» À ì+É�Â$¾-»�¿@¼gÊ+Ãp¼WÕ?Ê8�h»�¼ è
Ì Â�º�Ô�2"ÊjÓ3Â$½DÉmº-¿@¿@¼gÔEÂ$¼�Á�Ö�Ê é Â$½DÉmº�ºj¿@¼�Ôw¹@Á/»�¾-¿@½'º�Ô ÙZªTó�©@±Wï/ó�ïE.94hïU�T²yªTï@²8îDò2ï��+ÿ�¬&�D©/ã
²C�Dï/±W±W®3�T²W¬&�D©@¸DîKîDÿ+®��T²8òLÔ@Ð/Â Ì ¹/º ô Å ú ä ô ³ ÷ Ô ô ´$´ ú Ê

å ô#õ ³#æ�¶�ÊcÒWÊ[2
¹@»�ÏjÔ	¶�Êbü[ÊT×+ê Ì Â$½KÔAÂ$¼+Á=Õ"Ê�;6¿/º-Ç�»�Á/Â�Êl×hÇ+¹IÆD¿ À Ð	ì+¾-Â Î »�É�»�¾-êWÂ$¼+ÁlÆD¿ À Ð/É�¹�� è
»�¾-ê[¿@Ï�¿@Ð/¾-»�ÆDÂ$É Î ¹@Â À ¾-½DÂ$ÆK»�¼ Ì ÊeÃp¼WÚ8ñ/±�ð�©@òD®-ªT± ©��=íh©/ª9�+ÿ�ï/ó�®Q©��+ò�©Kà3°2©@±�ðuªTó�î��
Úh¸D®Qî��+¸Dî�Ô ô ´$´$µ�Ê

å ô#õ ë$æ�¶�ÊY��Ê02
¿ Ì ¹@½@ºZÂ$¼�Á���Êc×�Êh¨�»�É�É�¹/Ê 
yÇ+Â�º-¹~¾-½DÂ$¼�º-»�¾-»�¿@¼�º[»�¼ ¼+¿@¼+É�»�¼+¹@Â$½z¿/ºjÆK»�É�É�Â$¾-¿@½
ÆDÇ+Â$»�¼gº�Ê6¬yáTñ/òD®9¸Dï/«�B�î'â�®9îED5�HÔ ÷  ö9ú�øQù 2 õ�ô ´ ú ä�2 õ�ô ´$Å�Ô ô ´$´$Å�Ê

å ô#õ ´$æ�ü[ÊDÒ{ÊK2
¿@¾-Ç À Â$¼IÂ$¼+ÁzÖ�Ê�{+Â$É�¹/ºN"6»mÊ=4hï	ó�ó�®9¸Dî�²6ï	òO¸KîD«Q«-ª$«9ïU�gï�ªTó�©@±Wï/ó�ïhÊ é Â ÀWÎ ½D»�Á Ì ¹
ýH¼�»�ÈL¹@½'º-»�¾iê�
h½D¹/º�º�Ô ô ´$´�³$Ê

å ô#ú µ$æ�
8Ê?2
¿@ì�º�º-¹@É è 2
Â Ì ¿@¾eÂ$¼+Á�û[Ê/ü"½D¹@êLÏQì�º�Ê Õ�Ð/½D¿ Î É�¹ À »�¼+Á/¹@Ð	¹@¼+Á/¹@¼�¾_Ð/Â$½DÂ$É�É�¹@Éu» ÀMè
Ð	É�¹ À ¹@¼+¾-Â$¾i»�¿@¼x¿@Ïeº-» À ì�É�Â$¾-¹@Á�Â$¼�¼+¹@Â$É�»�¼ Ì ù Ë�¿@Á/¹@Émº3Â$¼+Á�¹��`Ð/¹@½D» À ¹@¼+¾�º�ÊnÛ
�	�d�
P=�Dï��+òDï	¸Kó�®Q©��+òq©��|°2©@±�ðuªTó�î��'ã Ùe®9ÿ+îDÿW­"îKòD®a²M�uÔr´ ö ë øQù ë õ ³#ä$ë ú$÷ Ô ô ´$´$µ�Ê

å ô#ú�ô æWÖ�Ê
2�¿@ì��8ÔKÕ"ÊEÒ�Â$¼�ºj¹@¼�ÔwÂ$¼+Á3Ñ?Ê>�qÊpÒZ»�¼+½D»�ÆDÇ�º-¹@¼gÊ�Õ�Á/»�½K¹@ÆD¾ À Â$Ð/Ð	»�¼ Ì�Î ¹@¾N%3¹@¹@¼�¹@Á	¹@¼
Ì ½D¿�%3¾-ÇWÂ$¼+Á1Á	»�½D¹@ÆK¾-¹@Á[Ð	¿@É�ê À ¹@½'ºg»�¼W½DÂ$¼+Á/¿ À�À ¹@Á/»�Â�ÊC���U¬há$ñ/ò��@ÙZßr·�ï/ó�á��la
î�����Ô
õ  ù � õ ´ ÷ ä�� ú µ$µ�Ô ô ´$´ ô Ê

å ô#ú$õ æ�Ñ?ÊUÖUÂ$¼�Á/¹@½KÔ8�qÊbËnÊUÖ/Â$¼+Á/¹@½DÔ#Â$¼+Á12"ÊcËnÊ:{+»�ÏQÏjÊC#h½DÂ$ÆD¾-Â$ÉmºOÂ$¼+Á[ÏQ½DÂ$ÆK¾-Â$É8ÆD¿@½D½D¹@É�Â$¾-»�¿@¼�º�Ê
°h©@±�ð}ªTó�î��Dò
®��M¬yáTñ/òD®9¸DòLÔrë ö  ø9ù  õ µ$ä� õ$÷ Ô ô ´$´� �Ê

å ô#ú$ú æ���ÊcËnÊUÖ/Â$¼+Á/¹@½DÊM#h½DÂ$ÆD¾iÂ$É Ì ½D¿�%"¾iÇMÐ/½D¿@ÆD¹/º�º-¹/º�Ê��zï	óEª9�Dî�Ô ú$õ$õ�ù ³#ë$´$ä�³#´ ú Ô ô ´$ë$Å�Ê
å ô#ú  $æ���ÊcËnÊUÖ/Â$¼+Á/¹@½DÊM#h½DÂ$ÆD¾iÂ$É Ì ½D¿�%"¾iÇgÊ	Úh¸D®9î��+ó�®!j�¸yÙe±Wî��D®Q¸Dï��OÔ õ$÷ Å öjô$øQù ë õ ä$ë$ë�Ô ô ´$ë�³$Ê
å ô#ú$÷ æ�Õ?Ê�Ö/ÆKÇ�¿@¼+¹@ÈL¹@É�Á�Ô	¶�Ê>#�ÊUÁ/¹12�¿@¼+Á/¹/Ô�
6ÊcËnÊbÕ?Ê�Ö/É�¿@¿@¾�ÔUÂ$¼�Á]¶�ÊcÕ"Ê$Ó"Â$Â$¼+Á	¿@½KÐ�Ê{Õ Ð	Â$½ è

Â$É�É�¹@É�ÆD¹@É�É�ì+É�Â$½ Ì ¹@¼+¹@¾-»�Æ�Â$É Ì ¿@½D»�¾-Ç À ì�º-¹@ÁM»�¼h�+¼+»�¾-¹H¹@É�¹ À ¹@¼+¾_º-» À ì�É�Â$¾-»�¿@¼�Ê�ÃE¼lÒ è
ÊcËnÊEØ�¿@» Ì ¾�ÔD¨�ÊwÑ Î ¹@É�»�¼ Ì Ô.Ã�Êf2
¹@ÆDÇ+¹@¼ Î ¹@½ Ì ÔDÂ$¼+Á?Ò è ÊY
8Ê@ÖUÆDÇ�%"¹@Ï9¹@ÉiÔK¹@Á/»�¾-¿@½'º�Ôw¬hïU�Dï/«Q«9îD«
¬&�D©/¯#«QîD±�Úh©@«jâ.®��T²Hàz�D©@±��zï	óEª9�Dîp�a¬h¬hÚM� Û�����Ô#Ð	Â Ì ¹/º ÷$ú$ú ä ÷  õ Ô ô ´$´$Å�Ê

å ô#ú Å$æ�þ?Ê�Ö/¹@É À Â$¼HÂ$¼+ÁIÖ�ÊpÓ3»�½�"6Ð/Â$¾-½D»�Æ�"hÊ é ½D»�¾-»�ÆDÂ$É Î ¹@Ç�Â$ÈL»�¿@½2»�¼H¾-Ç+¹uÆD¿ À Ð	ì+¾-Â$¾-»�¿@¼+Â$É'ÆD¿/º-¾
¿@Ï�ºjÂ$¾i»iºN�+Â Î »�É�»�¾iêI¾-¹/º-¾-»�¼ Ì Ê'Ùi�Dó�®!j�¸D®9ï	«�®��+ó�îD«9«Q®�²8î��+¸DîLÔ@ë ô#öjô è õ�øQùbõ ³ ú ä õ ´ ÷ Ô ô ´$´$Å�Ê

å ô#ú ³#æ�¨�Ê�Ö/Ç+Â$¼+¼+¿@¼�Â$¼+Ál¨�ÊT¨�¹@Â$ÈL¹@½DÊ�P+á+î"·�ï/ó�á+îD±Wï/ó�®Q¸Dï/«tP+á�îK©��mñl©Kà�°h©@±W±~ª��+®9¸Dï�ã
ó�®Q©��OÊ8ý�¼+»�È`¹@½@ºj»�¾-ê�¿@Ï+ÃpÉ�É�»�¼+¿@»mº�ÔrýH½ Î Â$¼+Â�Ô ô ´� $´�Ê

å ô#ú ë$æ�2?Ê	Ö/Ç+Â�%_ÊoP+á+î�­p�D®�ð	ð�®��T²]íhï�ª$¸KîDóhï	ò�ïz·�©@ÿ+îD«u°2á+ï	©@ó�®9¸�Ú8ñ/òKó�îD±xÊ�×hÇ+¹zÖ/ÆD»�¹@¼+ÆD¹
#h½D¿@¼+¾-»�¹@½qÑ	�`Ð/½D¹/º�º�Ö/¹@½D»�¹/º�ÊrÕ�¹@½K»�Â$ÉC
h½D¹/º�º�ÔUÖ/Â$¼+¾-Â é ½Dì��TÔ ô ´$ë� �Ê

å ô#ú ´$æ�ü[Ê6ÖUÇ+¹@½D½D»�¼ Ì ¾-¿@¼�Ê é ¿ À Ð	É�¹��L»�¾iê[Á	ì+¹�¾-¿HÁ	»mº-¿@½DÁ/¹@½3Â$¼+ÁWÏ9½Dì�ºj¾i½DÂ$¾-»�¿@¼�Ê"ÃE¼]Ñ"ÊL¶$¹@¼�Ô
¹@Á	»�¾-¿@½KÔ�r#Ý��$Ý}4yîK¸DóEª9�DîDòO®3�l°h©@±�ð�«9î��qÚ6ñ/òDó�îD±MòLÔ�ÈL¿@É�ì À ¹�ÃpÃ�¿@Ï$Úyï��+ó�ïHíyî�Û
��òKó�®QóEªTó�î
ÚhóEª$ÿ+®9îDòI®��oó�á�î�Úh¸D®Qî��+¸DîKòI©KàI°h©@±�ð�«Qî��@®QóGñ2Ô�Ð/Â Ì ¹/ºp ô#÷ ä� ÷$ú Ê�Õ
Á/Á	»mº-¿@¼ è ¨�¹/º-É�¹@ê#Ô
ô ´$´$µ�Ê

å ô  $µ$æ�;hÊ@Ö/Ç+»TÂ$¼+Á$# è ×�Êbü[Ê��h¹@¹/Ê	ÖU¹@É�Ï è ¿@½ Ì Â$¼+»L�#Â$¾-»�¿@¼�Ô�¹@½ Ì ¿@Á	»�ÆD»�¾-ê Î ½D¹@Â�"6»�¼ Ì Ô�Ð	Ç+Â�º-¹q¾i½DÂ$¼ è
º-»�¾i»�¿@¼=Â$¼+Á�ºjêL¼+ÆDÇ+½D¿@¼+»e��Â$¾-»�¿@¼�»�¼�¾N%3¿ è Á/» À ¹@¼�ºj»�¿@¼+Â$É�¾i½DÂ$Ï��+Æ è x�¿�% À ¿@Á	¹@ÉmÊ?×/¹@ÆDÇ è
¼+»�ÆKÂ$É8½D¹@Ð	¿@½K¾�Ô:�y¿/ºyÕ�É�Â À ¿/º�)HÂ$¾-»�¿@¼+Â$ÉC�hÂ Î ¿@½DÂ$¾-¿@½Dê#Ô ô ´$´ ÷ Ê



å ô  ô æZÒWÊ#ü[ÊTÖU» À ¿@¼�ÊU
hÂ$½D¾-»�¾-»�¿@¼+»�¼ Ì ¿@Ï8ì+¼gº-¾-½Kì�ÆK¾-ì+½D¹@ÁIÐ/½D¿ Î É�¹ À ºyÏ9¿@½
Ð/Â$½DÂ$É�É�¹@É8Ð	½K¿@ÆD¹/º�º è
»�¼ Ì Ê2°2©@±�ð}ªTó�®3�$²zÚ6ñ/òDó�îD±Mò�®3�H�d�T²6®��+îDî��D®3�T²gÔ õ$öQõ8J�ú�ø9ùGô#ú$÷ ä ô  $ë�Ô ô ´$´ ô Ê

å ô  õ æ�
6ÊcËnÊbÕ?ÊyÖ/É�¿@¿@¾�Ê�Ò�» Ì ÇçÐ	¹@½KÏQ¿@½ À Â$¼+ÆD¹~ºj» À ì+É�Â$¾-»�¿@¼�Ê��p��BTu
ÚhÛp· ãhÚh®Q±~ª$«9ï	ó�®9©��
�zîED}òd�"ª9�D©Kð�îLÔ ô#÷�ùGô#÷ ä ô ë�Ô ô ´$´ ÷ Ê

å ô  ú æ�
6ÊcËnÊbÕ?Ê�Ö/É�¿@¿@¾�Ê�Ë�¿@Á	¹@É�É�»�¼ Ì ÏQ¿@½�Ð	Â$½KÂ$É�É�¹@É�º-» À ì�É�Â$¾-»�¿@¼ ù 
h¿/º�º-» Î »�É�»�¾-»�¹/º2Â$¼�Á�Ð/»�¾iÏQÂ$É�Émº�Ô
»�¼+È`»�¾-¹@ÁzÉ�¹@ÆD¾-ì+½D¹/ÊOÃp¼��?ª9�D©@òD®9±|Ü Ý��8.hÚh®Q±m�$«9ï	ó�®3���l¸����T²C�DîDòKòLÔLÐ/Â Ì ¹/º õ ´$ä� � �Ô`Õ À º è
¾i¹@½DÁ	Â À Ô@¾iÇ�¹i)H¹@¾-Ç+¹@½DÉ�Â$¼+Á�º�Ô ô ´$´ ÷ Ê

å ô  � $æ�
6ÊcËnÊbÕ?Ê_ÖUÉ�¿@¿@¾.Ô�¶�ÊbÕ?ÊOÓ3Â$Â$¼�Á/¿@½DÐ�Ô�Â$¼�Á Õ"Ê_Ö/ÆDÇ+¿@¼+¹@È`¹@É�Á�Ê ü3ê`¼+Â À »�Æ�ÆK¿ À Ð	É�¹��
º-ê6ºj¾i¹ À º ö Á	Æ@º ø9ù Õ ¼+¹�% Â$Ð/Ð	½K¿@Â$ÆDÇo¾-¿1Ð/Â$½DÂ$É�É�¹@ÉOÆD¿ À Ð/ì+¾-»�¼ Ì »�¼�ÆD¿ À Ð/ì+¾-Â$¾-»�¿@¼+Â$É
Ð/Ç+ê8º-»�Æ'º�ÊA×	¹@ÆKÇ�¼+»�ÆDÂ$ÉU2�¹@Ð/¿@½D¾2×&2 è9é Ö è ´ ÷ è µ$ë�Ô@ýH¼+»�È`¹@½'º-»�¾-ê�¿@Ï6Õ À º-¾-¹@½DÁ/Â À Ô ô ´$´ ÷ Ê

å ô  ÷ æ�
6ÊcËnÊbÕ?Ê�Ö/É�¿@¿@¾�Ô$Õ"Ê�ÖUÆDÇ+¿@¼+¹@È`¹@É�Á�ÔU¶�ÊY#�Ê$Á	¹�2�¿@¼+Á/¹/Ô/Â$¼+Ál¶�ÊcÕ"Ê$Ó3Â$Â$¼+Á	¿@½DÐ�ÊT�hÂ$½ Ì ¹ è
º-ÆDÂ$É�¹ º-» À ì+É�Â$¾-»�¿@¼�ºM¿@Ï�ÆK¿ À Ð	É�¹��Äº-ê8º-¾-¹ À º�Ô�Ð	Â$½K¾M» ù ÆD¿@¼+ÆD¹@Ð	¾iì�Â$É"ÏQ½DÂ À ¹�%3¿@½�"hÊ
×/¹@ÆDÇ+¼+»�ÆDÂ$ÉC2�¹@Ð/¿@½D¾0��¿@½�"A»�¼ Ì 
hÂ$Ð	¹@½
´�³ è µ�³ è µ�³#µ�Ô6Ö/Â$¼+¾-Â�#h¹"Ãp¼�ºj¾i»�¾iì�¾i¹/Ô ô ´$´�³$Ê

å ô  $Å$æ�2"ÊcØ2Ê�ÖU¿@ÉO�¹/Ô�Ö�Ê é ÊKË�Â$¼+½Dì Î »�Â�Ô�þ?Ê��hì�Z$ì+¹/Ô�¶�ÊDü3¹@É Ì Â$Á	¿/Ô�Â$¼+Á�¶�Ê.þ
Â�º-ÆD¿ À Ð/¾-¹/Ê�
hÇ+Â�º-¹
¾i½DÂ$¼�ºj»�¾-»�¿@¼�ºgÂ$¼+Á[ÆD¿ À Ð/É�¹��Mº-ê6ºj¾i¹ À º�Ê2°w�@±�ð�«Qî��@®9óGñ2Ô ô#öQ÷�øQù\ô#ú ä õ Å�Ô ô ´$´$Å�Ê

å ô  �³#æZûIÊcþ"ÊAÖU¿@½�"6»�¼�Ê�Ö/» À ì+É�Â$¾-¹@ÁMÂ$¼+¼+¹@Â$É�»�¼ Ì ¿@¼]ÏQ½DÂ$ÆK¾-Â$Émº ù ×hÇ+¹@¿@½D¹@¾-»�ÆDÂ$É�Â$¼+Â$É�ê8º-»mº�Â$¼+Á
½K¹@É�¹@ÈLÂ$¼+ÆD¹�ÏQ¿@½OÆK¿ ÀWÎ »�¼�Â$¾i¿@½D»�Â$É/¿@Ð/¾-» À »mº-Â$¾-»�¿@¼�Ê$Ãp¼~��Êc¶�Ê.ü"Â$É�É�ê#Ô�¹@Á	»�¾-¿@½KÔ�Ùeÿgâ.ï���¸KîDÿ
B�îDòDîDï��D¸Dá�®3���*4hÚhÛrÔC
h½D¿@ÆK¹@¹@Á	»�¼ Ì º3¿@Ïu¾iÇ�¹ Å$¾-ÇxË�Ãp× é ¿@¼�Ï9¹@½D¹@¼+ÆD¹/Ô6Ð	Â Ì ¹/º ú$ú�ô ä
ú$÷�ô Ô ô ´$´$µ�Ê

å ô  $ë$æZ¶�ÊbËnÊ�ÖUÐ	» 7 "hÊ�×hÇ+¹1¿@Ð	¾-» À »L��Â$¾-»�¿@¼x¿@ÏOÏ9ì+¼�ÆK¾-»�¿@¼gº Î ê À ¹@Â$¼�º�¿@ÏOÐ	Â$½KÂ$É�É�¹@É Ì ¹@¼�¹@¾i»�Æ
Â$É Ì ¿@½D»�¾-Ç À º�Ê�Ë�Â�º-¾-¹@½:W ºg¾-Ç+¹/º-»mº�Ô#ý�¼+»�È`¹@½@ºj»�¾-ê�¿@Ï+Õ À º-¾-¹@½KÁ	Â À Ô ô ´$´� �Ê

å ô  $´$æ�
6ÊY#�Ê$ÖU¾-Â$Á	É�¹@½}Â$¼+Á~2"Ê�ÒZÂ$Ð/Ð	¹@ÉmÊ é ¿@½D½D¹@É�Â$¾-»�¿@¼~º-¾-½Dì+ÆD¾iì�½K¹e¿@Ï8¾iÇ�¹_É�Â$¼+Á�º-ÆDÂ$Ð/¹"¿@Ï8¾iÇ�¹
Ì ½DÂ$Ð/Ç è9Î »�Ð	Â$½D¾i»�¾i»�¿@¼+»�¼ Ì Ð	½K¿ Î É�¹ À ÊE����������ï/«[�Kà�¬yáTñ/òD®9¸Dò�Ù[Ô õ$÷�ùbú�ô µ ú ä ú�ô@ô µ�Ô ô ´$´ õ Ê

å ô#÷ µ$æ�
6ÊY#�Ê2ÖU¾-Â$Á	É�¹@½HÂ$¼+ÁI��Ê�Ö/ÆDÇ+¼+Â Î ÉmÊ�×hÇ+¹zÉ�Â$¼+Á�ºjÆKÂ$Ð	¹z¿@Ïu¾-Ç+¹ ¾i½DÂ$È`¹@É�»�¼ Ì º-Â$É�¹/º À Â$¼
Ð/½D¿ Î É�¹ À ÊA¬há$ñ/òK®Q¸Dòd4yîKó�ó�ó�î��DòyÙ[Ô ô Å ô$ùbú$ú ³#ä ú  � �Ô ô ´$´ õ Ê

å ô#÷�ô æ{Ö�Ê�ÖUì+ÆDÆD»mÔ?2?Ê$þ
¹@¼���»mÔ	Â$¼+Áh#�Ê$Ë�Â�º�º-Â$»�¿@É�»mÊ�Õ ½D¹@È`»�¹�% ¿@Ïg¾-Ç+¹IÉ�Â$¾-¾-»�ÆD¹ Î ¿@É�¾N� À Â$¼+¼
À ¹@¾-Ç+¿@Á�Ê6Ãp¼Mü3¿@¿@É�¹@¼z¹@¾hÂ$ÉiÊUå ú ´/æ-ÔrÐ	Â Ì ¹/º ô ³$³#ä ô ë ú Ê

å ô#÷$õ æ{Ö�Ê+Ö/ì+ÆDÆD»mÔ�2"Ê$þ�¹@¼��#»mÔ$Â$¼+Á@#�Ê$Ë�Â�º�º-Â$»�¿@É�»mÊMÕ ½D¹@ÈL»�¹�% ¿@Ïh¾-Ç+¹ZÉ�Â$¾-¾i»�ÆK¹[þ�¿@É�¾N� À Â$¼+¼
À ¹@¾-Ç+¿@Á�ÊIÃp¼�2"ÊcÕ"ÊTÁ	¹�û"½D¿@¿@¾}Â$¼+Ál¶�Ê�)HÂ$Á/½DÆDÇ+Â$ÉmÔ	¹@Á/»�¾i¿@½'º�Ô$¬háTñ/òD®Q¸DòI°&�@±�ðv�Tó�®��T²
Ü Ý���Ô@Ð/Â Ì ¹/ºgÐ/Ð ô ³$³#ä ô ë ú ÔAÖ/»�¼ Ì Â$Ð/¿@½D¹/Ô ô ´$´ õ Ê���¿@½DÉ�Á]Ö/ÆK»�¹@¼+¾-»L�+Æ'Ê

å ô#÷$ú æZ×�ÊT×	¿@Ï9ÏQ¿@É�»mÊ é ¹@É�É�ì+É�Â$½"Â$ì+¾-¿ À Â$¾iÂzÂ�º�Â$¼�Â$É�¾i¹@½D¼+Â$¾-»�È`¹I¾-¿�Á/»�Ï9ÏQ¹@½D¹@¼+¾-»�Â$É2¹�Z$ì+Â$¾-»�¿@¼�º
»�¼ À ¿@Á	¹@É�»�¼ Ì Ð/Ç+ê8º-»�Æ'º�Ê8¬háTñ/òD®Q¸Kï ­1Ô ô µ ùGô@ô ³#ä ô#õ ³$Ô ô ´$ë� �Ê

å ô#÷  $æZËçÊ�×	¿ À Â�º�º-»�¼+»mÊ ×hÇ+¹{Ð/Â$½DÂ$É�É�¹@É Ì ¹@¼+¹@¾-»�Æ[ÆD¹@É�É�ì�É�Â$½1Â$ì+¾-¿ À Â$¾-Â ù Õ
Ð/Ð	É�»�ÆDÂ$¾-»�¿@¼ ¾i¿
Ì É�¿ Î Â$ÉyÏ9ì+¼�ÆK¾-»�¿@¼�¿@Ð	¾i» À »e��Â$¾-»�¿@¼�Ê1Ãp¼�Õ
É Î ½D¹@ÆDÇ+¾�Ô/¹@Á/»�¾-¿@½KÔ�Ùi�Dó�®kj�¸D®Qï/«��zîE�9�Dï/«C�MîKó�ò
ï��+ÿ�a
î���îKó�®Q¸2Ùe«a²C���K®Qó�á+±WòLÔrÐ/Â Ì ¹/º ú ë ÷ ä ú ´ ô Ô ô ´$´ ú Ê



å ô#÷$÷ æ�¶�Ê�Ø�¿@¿ Ì Á�Ê °w�mñ/òDó�ï/«Q«Q®9òDï/ó�®����(����ïoÚ6ð�á+î��Dî'ß]°&�@±�ðv�Tó�ï/ó�®����+ï	«qòDó]�Tÿ�®9îDò-�Kà�ó]Dv�/ã
ÿ+®Q±Wî��+òD®3���+ï	«n4hî����+ï��Dÿ�ã!�����+îDò_òmñ/òDó�îD±Wò�Êb
yÇ+ü�¾-Ç+¹/ºj»mº�ÔLýH¼+»�È`¹@½'º-»�¾-ê1¿@Ï�Õ À º-¾-¹@½ è
Á	Â À Ô ô ´$´$ë�Ê

å ô#÷ Å$æ é Ê��lÂ$ÉmºjÇ+Â�%_Ô'ËnÊ é ½D¿/º�º�Ô@Â$¼�Á ËnÊbû[Ê@Ñ�ÈL¹@½D¹@¾-¾�ÊhÕ É�¿@ÆDÂ$É�»mº-¹@ÁMÂ$É Ì ¿@½D»�¾-Ç À Ï9¿@½�¿@Ð/¾-» è
À »mº-»�¼ Ì ì�¼�º-¾-½Dì+ÆD¾iì�½K¹@Á À ¹/º-ÇIÐ	Â$½K¾-»�¾-»�¿@¼gº�ÊLÛ
�+ó�î����+ï	ó�®3���+ï	«�����������ï/«��Kà�ò��#ð�î��D¸��@±|ã
ðv�Tó�î���ï'ð/ð�«Q®Q¸Kï	ó�®3����ò�Ô� ö ´ øQùbõ ë$µ$ä õ ´ ÷ Ô ô ´$´ ÷ Ê

å ô#÷ ³#æ�Ñ?Êbü[ÊC��¹@»�¼ Î ¹@½ Ì ¹@½KÊ é ¿@½D½D¹@É�Â$¾-¹@Á�Â$¼�Á�ì+¼+ÆD¿@½D½D¹@É�Â$¾-¹@Á��+¾-¼+¹/º�º"É�Â$¼+Á�ºjÆKÂ$Ð	¹/ºHÂ$¼�Á
Ç+¿�% ¾-¿3¾i¹@É�ÉA¾-Ç+¹"Á/»�Ï9ÏQ¹@½D¹@¼+ÆD¹/Ê?,
®��@«��K²6®Q¸Dï/«g°6ñ�¯#î�����îKó�®Q¸DòLÔrÅ ú�ùbú$õ$÷ Ô ô ´$´$µ�Ê

å ô#÷ ë$æ é Ê>
8Ê���»�É�É�»�Â À º2Â$¼+ÁH×�Ê.Ò�¿ Ì`Ì ÊLýzºj»�¼ Ì Á	¹@¹@Ð º-¾-½Dì+ÆD¾iì�½K¹q¾-¿�É�¿@ÆKÂ$¾-¹qÇ+Â$½DÁHÐ/½D¿ Î É�¹ À º�Ê
Ãp¼M¬0���@¸DîDîDÿ+®��T²6ò\�KàOó�á+î$r�s#ó�á��Mï/ó�®����+ï/«u°w���Tàjî��Dî���¸Kîb���ZÙi�Dó�®kjg¸K®Qï/«�Û
�+ó�îD«Q«9®a²8î���¸KîLÔ
Ð	Â Ì ¹/ºg �³ õ ä� �³$³$ÔAÖUÂ$¼W¶$¿/º-¹/Ô é Â$É�»�ÏQ¿@½D¼+»�Â�Ô ô ´$´ õ Ê

å ô#÷ ´$æ é Ê>
8Ê���»�É�É�»�Â À º�Â$¼+ÁZ×�Ê�Ò�¿ Ì`Ì Ê�
yÇ+Â�º-¹e¾-½DÂ$¼�º-»�¾i»�¿@¼�º2Â$¼+ÁIÆD¿@Â$½'º-¹ èQÌ ½DÂ$»�¼+¹@Á]ºj¹@Â$½KÆDÇ�Ê
Ãp¼��p�����$òDá��Kðh���M¬háTñ/òD®9¸Dòqï��+ÿ~°w�@±�ðv�Tó�ï/ó�®����OÔ#ü"Â$É�É�Â�º�Ô'×/¹��`Â�º�Ô ô ´$´� �Ê

å ô Å$µ$æ���Êbû[Ê���»�Émº-¿@¼gÔ�Õ?ÊbË ÊbÁ	¹\2
¿@¿/º�Ô�Â$¼+Á�Ñ?Ê.Ë�Æ é Â$ì+É�¹@êrÊ+Ö/Ð/Â$¾-»�Â$É/»�¼�º-¾-Â Î »�É�»�¾-»�¹/º&%3»�¾iÇ�»�¼
¾-Ç+¹3Á/»�ÏQÏ9ìgº-»�È`¹3É�¿@¾N"6Â è ÈL¿@É�¾-¹@½D½DÂlº-ê6ºj¾i¹ À ù Ãp¼+Á	»�È`»�Á/ì+Â$É è9Î Â�º-¹@Á�º-» À ì+É�Â$¾-»�¿@¼M½D¹/º-ì+É�¾�º�Ê
P�á+î����DîKó�®Q¸Dï/«�¬&�KðR�T«Qï/ó�®����G,
®��@«��K²Lñ2Ô8 ú�ù ´ ô ä ô#õ ³$Ô ô ´$´ ú Ê

å ô Å ô æ���Êbû[Ê���»�Émºj¿@¼�ÔAÑ"Ê/Ë�Æ é Â$ì+É�¹@êrÔ6Â$¼+Á]Õ?ÊbËnÊ/Á/¹12�¿@¿/º�Ê�Ñ
ÏQÏ9¹@ÆD¾�¿@ÏOÁ/» À ¹@¼�ºj»�¿@¼+Â$É�»�¾-ê
¿@¼oÉ�¿@¾N"6Â è È`¿@É�¾-¹@½D½KÂ�Ð/½D¹@Á	Â$¾i¿@½ è Ð	½D¹@êlÁ/ê`¼+Â À »�Æ'º ù Ãp¼+Á	»�ÈL»�Á/ì+Â$É Î Â�º-¹@Ánº-» À ì+É�Â$¾i»�¿@¼
½D¹/º-ì+É�¾.º�Ê?,p�$«3���Kà�·�ï	ó�á��[,
®��@«��K²Lñ2Ô ÷ ³ ö  ø9ùc÷ µ�³#ä ÷$õ Å�Ô ô ´$´ ÷ Ê

å ô Å õ æ�×�ÊbÕ?ÊM��»�¾-¾i¹@¼oÂ$¼+Ám��ÊcËnÊ2ÖUÂ$¼�Á/¹@½KÊ ü3»�Ï9ÏQì�º-»�¿@¼ è É�» À »�¾i¹@Á�Â ÌLÌ ½D¹ Ì Â$¾-»�¿@¼�Ô�Â�"6»�¼+¹@¾-»�Æ
ÆD½D»�¾-»�ÆDÂ$É+Ð/Ç�¹@¼+¿ À ¹@¼+¿@¼�Ê/¬háTñ/ò��:BHî'â]��4hîDó���Ô: �³ öjô ´ øQù\ô  $µ$µ$ä ô  $µ ú Ô ô ´$ë ô Ê

å ô Å ú æ�×�ÊbÕ?ÊE��»�¾-¾-¹@¼{Â$¼+Á���ÊbËnÊAÖUÂ$¼�Á/¹@½KÊuü3»�ÏQÏQì�º-»�¿@¼ è É�» À »�¾-¹@ÁMÂ ÌLÌ ½D¹ Ì Â$¾-»�¿@¼gÊu¬yáTñ/ò��EBHî'â
�
,HÔ õ ³ ö ´ øQùc÷ Å$ë$Å$ä ÷ Å$´�³$Ô ô ´$ë ú Ê

å ô Å� $æWÖ�ÊE��¿@É�ÏQ½DÂ À Êqý�¼+»�È`¹@½@ºjÂ$É�»�¾-ê Â$¼+ÁMÆD¿ À Ð/É�¹��`»�¾-ê[»�¼]ÆD¹@É�É�ì+É�Â$½_Â$ì+¾-¿ À Â$¾-Â�Ê
¬háTñ/òD®Q¸Kï
­ Ô ô µ ù\ô ä ú$÷ Ô ô ´$ë� �Ê

å ô Å ÷ æWÖ�Ê&��¿@É�ÏQ½DÂ À Ê ýH¼+Á/¹@ÆD»�Á	Â Î »�É�»�¾-ênÂ$¼�Á�»�¼+¾-½DÂ$ÆD¾-Â Î »�É�»�¾-ên»�¼ ¾iÇ�¹@¿@½K¹@¾-»�ÆDÂ$É3Ð/Ç+ê8º-»�Æ'º�Ê
¬há$ñ/ò���BHî'â
�?4hîDó���Ô ÷  ù ³ ú$÷ ä�³ ú ë�Ô ô ´$ë ÷ ÊuÃp¼ ù é ¹@É�É�ì+É�Â$½�Õ�ì+¾-¿ À Â$¾iÂIÂ$¼+Á é ¿ À Ð	É�¹�� è
»�¾-êrÊ

å ô Å$Å$æWÖ�ÊK��¿@É�ÏQ½KÂ À Ê?P�á+î����mñ�ïU�+ÿ?Ùuð	ð�«Q®9¸Dï/ó�®����+ò��Kàu°hîD«9«z�T«Qï���Ù��Tó��@±Wï/ó�ïhÊV�=¿@½DÉ�ÁMÖUÆD»�¹@¼ è
¾-»L�+Æ'ÔUÖ/»�¼ Ì Â$Ð/¿@½D¹/Ô ô ´$ë$Å�Ê

å ô Å�³#æ���ÊbÓ[ÊV�=¿@¿@¾-¾-¹@½'º}Â$¼�Á é ÊcûIÊV�hÂ$¼ Ì ¾-¿@¼�Ê1Ã�º�¾iÇ�¹@½K¹�Â|º-Ç+Â$½DÐlÐ/Ç�Â�º-¹�¾-½DÂ$¼�º-»�¾i»�¿@¼~Ï9¿@½
Á	¹@¾i¹@½ À »�¼+»iº-¾-»�Æ
ÆD¹@É�É�ì�É�Â$½�Â$ì+¾-¿ À Â$¾-Â�Ê	¬yáTñ/òD®9¸Dï1­ Ô8 ÷�ù ´ ÷ ä ô µ� �Ô ô ´$´$µ�Ê

å ô Å$ë$æ���ÊbÒ{Êl{+ì+½D¹�"hÔh¹@Á	»�¾-¿@½KÊ °w�@±�ð�«9î��@®QóGñK.p�	��ó����Kð	ñoïU�+ÿ�ó�á+î ¬háTñ/òD®9¸DòT�Kà�Û]�TàN���D±Wï�ã
ó�®����OÔ.È`¿@É�ì À ¹që?¿@ÏTÚhï���ó�ïHíhîgÛ
�+òDó�®9ó]�$ó�îyÚhó]�Tÿ�®9îDòg®3�Ió�á+îgÚh¸D®9î��+¸DîDòg�Kàu°w�@±�ð�«9î��@®QóGñ2Ê
Õ�Á/Á/»iº-¿@¼ è �=¹/º-É�¹@ê#Ô ô ´$´$µ�Ê



ý�¼+¾-»�Éh¼+¿�% À ì+ÆDÇ~¹��`Ð/¹@½D» À ¹@¼+¾-Â$É�º-» À ì�É�Â$¾-»�¿@¼�%"¿@½�"�Ç+Â�º Î ¹@¹@¼~Á	¿@¼+¹I»�¼|Ð/Ç�ê6º-»�Æ@º_Â$¼+Á
ÆDÇ+¹ À »mºj¾i½Dê?¿@¼ Ð	Â$½DÂ$É�É�¹@É6ÆD¿ À Ð	ì+¾-»�¼ Ì º-ê8º-¾-¹ À º�Ê	Ò�¿�%"¹@ÈL¹@½DÔ�¾iÇ�¹�Á/¹@È`¹@É�¿@Ð À ¹@¼+¾2¿@ÏAÏ9¿@½ À Â$É
À ¿@Á	¹@Émº�Ô$º-ì+»�¾iÂ Î É�¹"ÏQ¿@½ À ¿@Á/¹@É�»�¼ Ì ÆD¿ À Ð/É�¹��Mº-ê6ºj¾i¹ À ºyÏ9½D¿ À ¼�Â$¾iì�½K¹"Â$¼+Á[ÏQ¿@½ À Â$Ð/Ð	»�¼ Ì Â
ÆD¿ À Ð/É�¹��=º-ê8º-¾-¹ À ¹@Ï3��ÆK»�¹@¼+¾-É�ê1¿@¼+¾-¿HÂMÐ/Â$½DÂ$É�É�¹@É2ÆD¿ À Ð/ì�¾i¹@½eÐ/É�Â$¾-ÏQ¿@½ À ÔU»mº3ºj¾i»�É�É2»�¼�»�¾�º
»�¼ è
ÏQÂ$¼+ÆDê#Ê}×hÇ+¹�Á/¹@È`¹@É�¿@Ð À ¹@¼+¾u¿@Ï�¾-¹@ÆDÇ+¼+»LZ$ì+¹/º�Ô+º-ì+»�¾-Â Î É�¹�Ï9¿@½ À ¿@Á	¹@É�»�¼ Ì ÆD¿ À Ð/É�¹��]º-ê6ºj¾i¹ À º
ºj¾i¹ ÀWÀ »�¼ Ì ÏQ½D¿ À Ð/Ç�ê6º-»�Æ@º�ÔrÆDÇ+¹ À »mº-¾-½Dê#Ô#Â$¼+Á Î »�¿@É�¿ Ì êrÔ@Â$¼+Á À Â$Ð/Ð	»�¼ Ì ¾-Ç+¹/º-¹3¿@¼+¾-¿_Ð/Â$½DÂ$É è
É�¹@ÉAÐ	É�Â$¾-Ï9¿@½ À º�Ôr»iºy¿@¼�¹3¿@Ï8¾-Ç+¹ Ì ½DÂ$¼+Á[ÆDÇ+Â$É�É�¹@¼ Ì ¹/ºg¿@Ï+Ï9ì�¾iì�½K¹"½D¹/º-¹@Â$½DÆDÇ�Ê
Ë�Â$¼+ê�Ï9ì�¼+Á/Â À ¹@¼+¾-Â$É6Ð/½D¿ Î É�¹ À ºgÏQ½K¿ À ¾-Ç+¹e¼+Â$¾-ì+½DÂ$Éyº-ÆD»�¹@¼�ÆK¹/ºgÁ	¹@Â$ÉC%3»�¾iÇMÆD¿ À Ð/É�¹��Wº-ê6º è
¾-¹ À º�Ê@�=¹MÁ/¹���¼+¹WÂ�ÆD¿ À Ð/É�¹��oº-ê8º-¾-¹ À Â�º�Â�Ð	¿@Ð/ì+É�Â$¾i»�¿@¼n¿@Ï
ì+¼�»LZ$ì+¹W¹@É�¹ À ¹@¼+¾�ºo%3»�¾-Ç
%"¹@É�É è Á/¹���¼+¹@ÁIÂ$¾i¾-½D» Î ì+¾-¹/º�ÊAÃE¼zÆDÂ�º-¹"¾-Ç+¹/º-¹_¹@É�¹ À ¹@¼+¾�ºyÇ+Â$È`¹3¼+¿@¼ è É�»�¼+¹@Â$½
»�¼�¾i¹@½DÂ$ÆD¾-»�¿@¼�º�»�¼
¾-Ç+¹Z¾-¹ À Ð/¿@½DÂ$É�Â$¼+Á�º-Ð/Â$¾-»�Â$Éy¹@ÈL¿@É�ì�¾i»�¿@¼�¿@Ï�¾-Ç+¹Mº-ê8º-¾-¹ À Ô$Â À Â$ÆD½K¿/ºjÆK¿@Ð	»�Æ Î ¹@Ç+Â$ÈL»�¿@½"ÆDÂ$¼
¹ À ¹@½ Ì ¹[Ï9½D¿ À ¾-Ç+¹ À »�ÆD½K¿/ºjÆK¿@Ð	»�ÆH»�¼�¾i¹@½DÂ$ÆD¾-»�¿@¼�º�Ê�×hÇ+¹ ¹ À ¹@½ Ì ¹@¼+¾ Î ¹@Ç+Â$È`»�¿@½HÆDÂ$¼+¼+¿@¾�ÔA»�¼
Ì ¹@¼+¹@½DÂ$ÉmÔ Î ¹"Ð/½D¹@Á	»�ÆD¾i¹@Á Ï9½D¿ À ¾-Ç+¹3»�¼+Á/»�ÈL»�Á	ì+Â$É�¹@É�¹ À ¹@¼�¾.ºhÂ$¼+Á1¾-Ç+¹@»�½
»�¼+¾-¹@½DÂ$ÆK¾-»�¿@¼gº�Ê
Ë�¿@½D¹@¿@È`¹@½KÔ À Â$¼+ê{¿@Ïu¾-Ç+¹/º-¹[Ð	½D¿ Î É�¹ À º_Â$½D¹ »�¼+¾-½KÂ$ÆD¾-Â Î É�¹ ù »�¼o¿@½DÁ/¹@½H¾-¿1¿ Î ¾-Â$»�¼o¾-Ç+¹1½D¹ è
Z$ì�»�½D¹@Á À Â$ÆD½K¿/ºjÆK¿@Ð	»�ÆO»�¼+ÏQ¿@½ À Â$¾-»�¿@¼gÔ�¹��`¾-¹@¼�º-»�È`¹�Â$¼+Á�ÆD¿ À Ð/ì+¾-Â$¾-»�¿@¼+Â$É�É�ê3¹��`Ð/¹@¼gº-»�È`¹�º-» ÀWè
ì�É�Â$¾-»�¿@¼I»mº�¼+¹@ÆD¹/º�º-Â$½Dê#Ê/×hÇ+¹q¿@¼+É�ê_ÏQ¹@Â�º-» Î É�¹b%"Â$ê�»mº�¾-¿
ì�ºj¹ À Â�º�º-»�È`¹qÐ/Â$½DÂ$É�É�¹@ÉUÆD¿ À Ð/ì�¾i»�¼ Ì
¾-¹@ÆDÇ+¼+»eZ$ì+¹/º�Ê
þ�Â�º-¹@Á ¿@¼]Â$¼lÂ Î º-¾-½DÂ$ÆK¾uÈ`»�¹�%Ä¿@Ï�»�¼+¾-¹@½KÂ$ÆD¾-»�¼ Ì È`»�½D¾-ì+Â$É�Ð	Â$½K¾-»�ÆDÉ�¹/º�Ô`Â[Ð/Â$½DÂ$É�É�¹@É�ÆD¿ À Ð	ì+¾-Â è
¾-»�¿@¼ZÏQ½KÂ À ¹�%"¿@½�"H»mº�»�¼+¾-½D¿@Á/ì+ÆD¹@Á�ÊU×hÇ�»mº�Ï9½DÂ À ¹�%"¿@½�"�¹ ÀMÎ ¿@Á	»�¹/º�¾iÇ�¹ Î Â�º-»�Æg½D¹/º-¹@Â$½DÆDÇZ¾-¿@¿@É
Â�º	%"¹@É�É�Â�º�Â À Â$»�¼=½D¹/º-¹@Â$½DÆDÇnº-ì Î87 ¹@ÆD¾
¿@Ï2¾-Ç+»mº
¾-Ç+¹/º-»mº�Ê}Ãp¼]ÆDÇ+Â$Ð	¾-¹@½ õ %"¹y%"»�É�É�Á/»iº-ÆDì�º�º
¾-Ç+¹IÁ	¹/º-» Ì ¼�Â$¼+Á=» À Ð/É�¹ À ¹@¼+¾-Â$¾-»�¿@¼~¿@Ïg¾iÇ�¹ZÏQ½DÂ À ¹�%3¿@½�"hÊ?×hÇ+¹[Á	¹/º-» Ì ¼�Ð	Ç+»�É�¿/º-¿@Ð	Ç+ê Î ¹ è
Ç�»�¼+ÁW¾-Ç+¹HÏQ½KÂ À ¹�%"¿@½�"{¼+Â À ¹@ÁT
 èQé Õ�Ë ö 
hÂ$½DÂ$É�É�¹@É é ¹@É�É�ì+É�Â$½3Õ
ì+¾-¿ À Â$¾-Â1Ë�¿@Á/¹@É�»�¼ Ì ¹@¼ è
È`»�½D¿@¼ À ¹@¼+¾ ø »mº�¾-¿�Á	¹@ÆK¿@ì�Ð/É�¹Z¾-Ç+¹�ÆD¿ À Ð/ì+¾-Â$¾-»�¿@¼+Â$É�¾-Â�ºN" Ì ½DÂ$Ð/Ç�Ô/¾-Ç+¹�Á	¹@ÆD¿ À Ð	¿/º-»�¾-»�¿@¼�¿@Ï
¾-Ç+¹e¾iÂ�ºz"2ºhÂ$¼+ÁI¾-Ç+¹�¹��L¹@ÆDì+¾-»�¿@¼ À ¿@Á/¹@ÉmÊ	Õ
¼zÂ$½ Î »�¾-½KÂ$½DêH¾-Â�ºN" Ì ½DÂ$Ð/ÇgÔ#ÆK¿@¼gº-»mº-¾-»�¼ Ì ¿@Ï6ÆD¿ ÀWè
Ð	ì+¾-Â$¾-»�¿@¼+Â$É�ÆD¹@É�ÉiºOÂ$¼+ÁM¾iÇ�¹@»�½�»�¼+¾-¹@½DÆK¿@¼�¼+¹@ÆD¾i»�¿@¼�ºg»mºeºjì+Ð/Ð	É�»�¹@ÁMÂ�º�%3¹@É�É+Â�ºOÂ$¼l»�¼�»�¾-»�Â$É�Á	¹ è
ÆD¿ À Ð/¿/ºj»�¾-»�¿@¼x¿@Ï
¾iÇ�¹ Ì ½KÂ$Ð	Ç�ÊMÕ�Ð/½D¿@Ð/¹@½ Î Â�º-»�ÆZÁ/Â$¾-Â�º-¾-½Dì+ÆD¾-ì+½D¹z»mº3ÆD¿@¼�º-¾-½Dì+ÆD¾-¹@Á Î Â�º-¹@Á
¿@¼�¾-Ç+»mº3»�¼�Ï9¿@½ À Â$¾-»�¿@¼�ÊMü"¹@Ð/¹@¼+Á	»�¼ Ì ¿@¼o¾-Ç+¹zÐ	Â$½D¾i»�ÆKì�É�Â$½I¾iÂ$½ Ì ¹@¾Zº-» À ì�É�Â$¾-»�¿@¼�¾iÇ�¹z¹��`¹ è
ÆDì+¾-»�¿@¼ À ¿@Á	¹@É�Â$ÆD¾-»�¼ Ì ¿@¼l¾-Ç+¹�ÆD¿ À Ð/ì+¾-Â$¾-»�¿@¼+Â$É�ÆD¹@É�Émº
Â$¼+Áz¾-Ç+¹�ÆD¿ À Ð/ì�¾iÂ$¾-»�¿@¼�Â$É+Ð/½D¿@ÆD¹/º�º
»�¾.ºj¹@É�ÏhÇ+Â$È`¹�¾-¿ Î ¹�» À Ð/É�¹ À ¹@¼+¾-¹@Á�Ê}Ñd�LÂ À Ð/É�¹/º
¿@Ï2¹��`¹@ÆDì+¾-»�¿@¼ À ¿@Á	¹@Émº
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