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ÚBß1Ý�ég×~Ù(!fá²Ý�ê	Ù�Û_à�Ú1Ö_×Cêaî Õ�Ö_×	OBOOÝ�Þ¡à�Ù�ß1Ü¡Ú1ÖXê ÜÇáS�¬Ý�á�×�é Ù�Û Ú1Ö_×Ká�ÜWêäØ¬Þ¡×�ÜÇég×�Ý�Ù�ã�è3Ù�êäØXå_Ú�ÜWÛ_àOó¬ß1áBÚ
Ú1Ö_×	Þ¡Ù_è~Ý�Þ[ÜWÛ�í�×~ß�ÚB×�é�óXÞ¡×�á°Ý�Ú ×�Ý�è>ÖKê±Ý�èUÖ¬ÜWÛ_×S.æå¬á�ÜWÛ_à²Ýeá�×�ëQå_×CÛ�Ú�ÜÇÝ�Þ«Ý�Þ¡à�Ù�ß1Ü¡Ú1Ö¬ê�1 Ý�ÛgéZê±×~ß�à�ÜWÛ_àeÚ1Ö_×Cê ÜWÛ
ÝZá1å=�¬áB×�ë_å_×CÛ�ÚbØ\ÖgÝ�áB×�î�Õ�Ö_×5OBQ Ý�ÛgéTQUQ Ý�Þ¡à�Ù�ß1Ü¡Ú1Ö¬ê±ábÝ�ß�×aê	Ù�ß1×³áBÙ�ØXÖ¬ÜÇáBÚ�ÜÇè~Ý�ÚB×�é�Ý�Ûgé�Ý�ÞÇáBÙKá1ågØI×~ß1Ü¡Ù�ß�î
�BÛ²ã�Ý�è3Ú~òXÚ1Ö_×~ñµØgß�×�áB×CÛ�Ú Ý�Û²×~ìäè~Ü¡×CÛgè3ñV.�Ú1Ög×°ß1Ý�Ú�Ü¡Ù��I×~Ú�ö#×~×CÛaá1Ø\×~×�é\ågØ²Ý�ÛgéµÚ1Ö_×8ÛQå¬êC�I×~ß�Ù�ã[Øgß1ÙQè3×�á�á�Ù�ß1á�1
è~Þ¡Ù�áB×FÚBÙW#�ò�ö�Ö_×CÛg×~í�×~ß«Ú1Ö_×�Ûg×~Ú�ö#Ù�ß�÷C�XÝ�Ûgégö�ÜÇégÚ1Ö�ÜÇá«è3Ù�ê±Ø¬Ý�ßUÝ��¬Þ¡×�ÚBÙ Ú1Ö_×Fé¬ÜÇá�÷X�¬Ý�Ûgégö�ÜÇégÚ1ÖZY Ý.ÚBß1Ý�ég×~Ù(!
ö�ÖgÜÇè>ÖµÜÇá ÜWÛµÝ�è~è3Ù�ßUé¬Ý�Ûgè3×�ö�Ü¡Ú1Öaê	Ù_ég×~ßUÛeáBö�Ü¡Ú�è>ÖgÜWÛ_àäÝ�Û¬éaé¬ÜÇáB÷³ÚB×�èUÖ¬Û_Ù�Þ¡Ù�à�Ü¡×�á�î4
\å_ß�Ú1Ö_×~ß�ògö#×�Ý�ß�à�åg×°Ú1ÖgÝ�Ú
Ú1Ö_×�OBQ³Ý�Þ¡à�Ù�ßUÜ¡Ú1Ö¬ê ÜÇá«Øgß�×~ã�×~ß�ß1Ý��XÞ¡×�ÜWÛ)ê±Ù�áBÚ«Øgß1Ý�è3Ú�ÜÇè~Ý�Þ¬á�Ü¡Ú1å¬Ý�Ú�Ü¡Ù�Ûgájö�ÖgÜÇè>Ö)Ý�ß�× ÞÇÜ¡÷�×�Þ¡ñ8ÚBÙ°Ù_è~è�å_ßªÛ_Ù�ö#Ý�éXÝ�ñ_á
�I×�è~Ý�ågáB×�ògÜWÛeÚ1Ö_Ù�áB×°á�Ü¡Ú1å¬Ý�Ú�Ü¡Ù�Ûgá~ò¬Ü¡Ú Øgß�×�á�×CÛ�Ú�á�ØI×~ß�ã�Ù�ßUê±Ý�Ûgè3×.è3Ù�ê±Ø¬Ý�ßUÝ��¬Þ¡× ÚBÙbÚ1Ö¬Ý�ÚFÙ�ã<Ú1Ö_×WQUQ�Ý�Þ¡à�Ù�ß1Ü¡Ú1ÖXê
�Xå_Ú ÜÇá�á�ÜWê±Ø¬Þ¡×~ßFÚBÙ³ÜWê±Ø¬Þ¡×Cê±×CÛ�Ú~î

Õ�Ö¬ÜÇá±Ø¬Ý�ØI×~ßäÜÇá	Ù�ß�à�Ý�Û¬Ü¡â~×�é Ý�áäã;Ù�ÞÇÞ¡Ù�ö�á~î[�BÛ ðQ×�è3Ú�Ü¡Ù�Û]\�ö#×�ÜWÛ�ÚBß�ÙQé\ågè3×aÚ1Ö_×µ×CÛ�íQÜ¡ß1Ù�Û¬ê	×CÛ�Ú±Ù�ã.Ù�å_ß
é¬ÜÇáBÚBßUÜ��Xå_ÚB×�é±ÚB×3ç_Ú�è3Ù�ÞÇÞ¡×�è3Ú�Ü¡Ù�ÛµÝ�Ûgé±Ú1Ög×�ÚB×~ßUêäÜWÛ_Ù�Þ¡Ù�à�ñ	ö#× ågá�× Ú1Ö_ß�Ù�å_à�ÖgÙ�å_ÚªÚ1Ö_×.Ø¬Ý�ØI×~ß�îU�®ÛeðQ×�è3Ú�Ü¡Ù�ÛS9°ö#×
é¬ÜÇá�è�å¬á�á'Ú1Ö_ß1×~×.ég×�á1Ü¡à�Ûäég×�è~ÜÇá1Ü¡Ù�Ûgá#ã;Ù�ß�é¬ÜÇáBÚBß1Ü��\å_ÚB×�éäÜWÛ�í�×~ß�ÚB×�éeóXÞ¡×�á<^'ÛQå¬êC�\×~ßUÜWÛ_à°Ù�ã<ÜWÛgég×3ç±ÚB×~ß>ê±áªÝ�è~è3Ù�ßUéB�
ÜWÛ_à²ÚBÙµÝµÞ¡×3ç_ÜÇè3Ù�à�ßUÝ�ØXÖgÜÇè~Ý�Þ«Ù�ß1é¬×~ß1ÜWÛ_àgò5ã;ß1×�ëQå_×CÛ¬è3ñJ�+�¬Ý�á�×�éKáBÙ�ß�Ú�ÜWÛ_à²Ù�ã�ÜWÛ�í�×~ß�ÚB×�éKÞÇÜÇáBÚ�á�ò<Ý�Ûgé�è3Ù�ê±Øgß1×�á�á�ÜWÛ_à
Ú1Ö_×aÜWÛ�í�×~ß�ÚB×�é ÞÇÜÇáBÚ�á�î	�BÛ ðQ×�è3Ú�Ü¡Ù�Û�%Kö�×aég×~Ú�Ý�ÜÇÞFÝKá�×�ëQå_×CÛ�Ú�ÜÇÝ�Þ é¬ÜÇá�÷J�+�¬Ý�á�×�é Ý�Þ¡à�Ù�ß1Ü¡Ú1Ö¬ê ã�Ù�ß±à�×CÛ_×~ßUÝ�Ú�ÜWÛ_à
ÜWÛ�í�×~ß�ÚB×�é óXÞ¡×�á9ö�ÖgÜÇèUÖKö�×äågá�×±Ý�á�Ý��XågÜÇÞÇéXÜWÛ_à��¬Þ¡ÙQè1÷�ã;Ù�ß9Ù�ågß9é¬ÜÇáBÚBß1Ü��XågÚB×�é Ý�Þ¡à�Ù�ß1Ü¡Ú1Ö¬êäá~î_�®Ûnð_×�è3Ú�Ü¡Ù�ÛV`
ö#× Ø¬ß�×�áB×CÛ�Ú�Ý�Û¬éeÝ�Û¬Ý�Þ¡ñ@â~×°Ù�å_ß�Ú1Ö_ß1×~× éXÜÇáBÚBß1Ü��Xå_ÚB×�é²Ý�Þ¡à�Ù�ß1Ü¡Ú1ÖXê±áFÛgÝ�ê	×�é?OBOQòaOFQ[ògÝ�Ûgé?QUQ[î*�BÛµðQ×�è3Ú�Ü¡Ù�Û:b
ö#×)Ø¬ß�×�áB×CÛ�Ú�×3çgØI×~ß1ÜWê	×CÛ�Ú�Ý�ÞMÝ�Û¬é Ý�ÛgÝ�Þ¡ñQÚ�ÜÇè~Ý�Þjß�×�á1å¬Þ¡Ú�á�ö.ÖgÜÇèUÖZá1Ö_Ù�ö+Ú1Ö_×bØ¬ß1Ý�è3Ú�ÜÇè~Ý�Þ«ØI×~ß�ã;Ù�ß>ê±Ý�Ûgè3×9Ù�ã�Ú1Ö_×
Øgß�Ù�ØIÙ�áB×�éµÝ�Þ¡à�Ù�ßUÜ¡Ú1Ö¬ê±á~îc
[ÜWÛ¬Ý�ÞÇÞ¡ñ�ò\ÜWÛ�ðQ×�è3Ú�Ü¡Ù�ÛA6bö#×�Øgß�×�áB×CÛ�ÚFÙ�å_ß�è3Ù�Û¬è~ÞWågá�Ü¡Ù�Ûgá~î

\



d e ÔgfXÎIÏTÔih	Ò8Îkj'Ñml5jUn9Îpo ÐZqrqgjªÓ[Î5Ô�Ð.Íms Í)Ñml5j'Ïut ÔUÍ)ÐKq1Ð/v�w

�K×�è3Ù�Ûgá1ÜÇég×~ß Ý±ÖgÜ¡à�ÖF�+�¬Ý�Û¬égö�ÜÇégÚ1Ö²Û_×~Ú�ö�Ù�ß�÷²Ù�ã[ö�Ù�ß1÷QáBÚ�Ý�Ú�Ü¡Ù�Û¬á ö�Ü¡Ú1Ö²Ý	á1Ö¬Ý�ß�×�éB��Û_Ù�Ú1ÖgÜWÛgà	ê±×Cê	Ù�ß�ñäÙ�ß�à�Ý��
ÛgÜ¡â�Ý�Ú�Ü¡Ù�ÛSÝ�ábÜÇÞÇÞWågáBÚBß1Ý�ÚB×�éSÜWÛ�
jÜ¡à�å_ß�×?#�î5�BÛKÚ1ÖgÜÇá	Û_×~Ú�ö�Ù�ß1÷\ò«ö#×eÝ�á1á1å¬ê	×äÚ1ÖgÝ�Ú8Ú1Ög×eégÙ_è�å¬ê±×CÛ�Ú�á�Ù�ãFÙ�å_ß

...

...

Proc1         Proc2         Proc3             ProcP

Mem1          Mem2           Mem3              MemP

Shared-nothing memory

Switch

High-Bandwidth


jÜ¡à�å_ß�×,#(^cx�×~Ú�ö�Ù�ß�÷µÙ�ãjö#Ù�ß�÷_áBÚ�Ý�Ú�Ü¡Ù�Ûgá ö�Ü¡Ú1Öµá1ÖgÝ�ß�×�é=��Û_Ù�Ú1ÖgÜWÛ_àäê±×Cê	Ù�ß�ñ�î

è3Ù�ÞÇÞ¡×�è3Ú�Ü¡Ù�Û�Ý�ß�×eé¬ÜÇáBÚBß1Ü��\å_ÚB×�énÝ�ê±Ù�Û_àaÚ1Ö_×eí�Ý�ßUÜ¡Ù�ågá8êäÝ�èUÖgÜWÛ_×�ábÝ�ÛgéOáBÚBÙ�ß�×�éOÙ�Û Ú1Ö_×�Ü¡ß)Þ¡Ù_è~Ý�Þ�é¬ÜÇá�÷Qá~î:
¬Ù�ß
á�ÜWêäØ¬ÞÇÜÇè~Ü¡Ú�ñ�ò_Ú1Ö_ß�Ù�ågà�Ö_Ù�å_ÚªÚ1Ö¬ÜÇá�ö#Ù�ß�÷	ö#×.Ý�á1á1å¬ê	×�Ú1ÖgÝ�Ú#×�Ý�èUÖµê±Ý�è>ÖgÜWÛ_× Ö_Ù�ÞÇé¬á�Û_×�Ý�ß1Þ¡ñ±Ú1Ö_×.á�Ý�ê	× Û@åXêP�I×~ß
Ù�ãfégÙ_è�å¬ê	×CÛ�Ú�á~îjø�Ù�ö�×~í�×~ß�ògÝ�ÞÇÞXÙ�å_ßªÝ�Þ¡à�Ù�ß1Ü¡Ú1Ö¬êäá'Ý�ß�×�×�ëQågÝ�ÞÇÞ¡ñ	á1å¬Ü¡Ú�Ý��¬Þ¡×�ã�Ù�ßªÝ�Û_Ù�ÛB��å¬ÛgÜ¡ã�Ù�ßUê é¬ÜÇáBÚBßUÜ��Xå_Ú�Ü¡Ù�Û
Ù�ãjÚ1Ö_×9égÙ_è�å¬ê	×CÛ�ÚFè3Ù�ÞÇÞ¡×�è3Ú�Ü¡Ù�Û5î

> à�Þ¡Ù �¬Ý�Þ5ÜWÛ�í�×~ß�ÚB×�é²ó\Þ¡× ÜÇá#à�×CÛ_×~ßUÝ�ÚB×�éµã;Ù�ß�Ú1Ö_×.ö�Ö_Ù�Þ¡×°è3Ù�ÞÇÞ¡×�è3Ú�Ü¡Ù�Û5îFð_ÜWÛgè3×°á1ågè>ÖeÜWÛgég×3ç³ÜÇá�ë_ågÜ¡ÚB×°ÞÇÝ�ß�à�×
.ïég×�á�ØXÜ¡ÚB×Z�I×�ÜWÛ_à)è3Ù�ê±Øgß1×�á�áB×�é21�òQÜ¡Ú#Ý�ÞÇáBÙ±ÖgÝ�á#ÚBÙ_�I×�é¬ÜÇáBÚBßUÜ��Xå_ÚB×�éeÝ�ê	Ù�Û_à8Ú1Ö_× êäÝ�èUÖgÜWÛg×�á�ÜWÛ³Ú1Ö_×°Û_×~Ú�ö#Ù�ß�÷Iî
>.áªégÙ�Û_×�ã;Ù�ß�Ú1Ö_×�é¬ÙQè�å¬ê±×CÛ�Ú'è3Ù�ÞÇÞ¡×�è3Ú�Ü¡Ù�Ûfògö�×.Ý�á�á1å¬ê±× Ý8å¬ÛgÜ¡ã�Ù�ßUê éXÜÇáBÚBß1Ü��Xå_Ú�Ü¡Ù�Û±Ù�ãfÚ1Ö_×�ÜWÛgé¬×3ç	áUågèUÖ±Ú1ÖgÝ�Ú
Ý�Û�ñ Ú�ö#ÙKØgß�Ù_è3×�á�áBÙ�ß1á)Ö_Ù�ÞÇé�Ý ØIÙ�ß�Ú�Ü¡Ù�ÛnÙ�ã Ú1Ö_×²ÜWÛ�í�×~ß1ÚB×�éOó\Þ¡×³ö�Ö¬ÜÇèUÖOÜÇá8ß1Ù�å_à�ÖgÞ¡ñKÙ�ã Ú1Ö_×²á�Ý�ê±×³á�Ü¡â~×²ÜWÛ
�@ñ@ÚB×�á~î

y Ý�ß1Ü¡Ù�å¬á«í�Ý�ßUÜÇÝ��¬Þ¡×�á'Ý�!5×�è3Ú«Ú1Ö_× ØI×~ß�ã;Ù�ß>ê±Ý�Ûgè3×�Ù�ã\Ú1Ö_×Fé¬ÜÇá�ÚBß1Ü��Xå_ÚB×�é)Ý�Þ¡à�Ù�ß1Ü¡Ú1Ö¬êäájã;Ù�ß'ÜWÛ¬ég×3ç8à�×CÛ_×~ßUÝ�Ú�Ü¡Ù�Û
Ö_×~ß�×bé¬ÜÇá�è�ågá1áB×�éfîFÕ<Ùeß�×~ã�×~ß�ÚBÙeÚ1Ö_×CêµòXö�×	ågáB×9Ú1Ög×8ÚB×~ßUêäÜWÛ_Ù�Þ¡Ù�à�ñ:�I×�Þ¡ÙCö9î�>.ÞÇÞ[á�Ü¡â~×�á Ý�ß�×8ÜWÛ5��ñQÚB×�á�ö�ÖgÜÇÞ¡×
Ý�ÞÇÞfÚ�ÜWê±×�á Ý�ß�×8ê±×�Ý�á1å_ß�×�éµÜWÛµá�×�è3Ù�Ûgé¬á~î

z�{ �����1���g� �U�.����¥�����·_�1�j¤W�C���v���C�������.����¢��1�����>�����������
| { ����­U����¤5�����1�C�g����·_�1��z
»<{ ����­U����¤5�����1�C�¬���������U�������C�)�~�«�U���®�8���������>�����C�
}�~ { �����������)��������� �1���
� { ����­U����¤5�����1�C�¬�����.�����>�����U������¢C�U�����U��£����
�B� { ����­U����¤5�����1�C�_���U�.�Q�C�®����¥9����� �����>�����U������¢��1�����U��£����
�<��� ~�{9¤W���i�����U����¥9�C¤I���U���������U�����#��¤a� � ��� } ~
� � { �����0�����b��������¦����1���
�Z{ �������@�U�«��¤5�����@�[¤W�C�«�C�U���1�®�~�������.�C�8����¢C�1�����>�9£@���
� { �������@�U�«��¤5�������1�U���������
�+��{ ����� � ���@�U���ª���«�����C��� ÀF��¤5���)�����C�C���������
����{
����� � ���@�U���ª���'�v���1�H� �C¤I�C�b�C�����C���u�����
��� � {õ����� �����°�1�C� �������#�v©M� �������1���1�®�
������{ �3¢��1�®���C�ª����� �9ºW�Q�1�'��¥����~¼f���9�����.�@�����ª�v©[�°�v�����������
���B{ �3¢��1�®���C�������v©[�C���9����� �������¡�1�������C�8����� �9ºW�Q�1�'��¥����~¼
���({ �3¢��1�®���C�ª����� �9ºW�Q�1�'��¥����~¼f¤W���«�����®������� �������1¦9���U���°�
���� { �3¢��1�®���C�ª����� �9ºW�Q�1�'��¥����~¼f¤W���«�����®������� �������1¦9���U���°�'� ���U�������������.�
����{ �3¢��1�®���C�#���¡���°�����C����¤W�1�j����� �9ºW�Q�1�'��¥����~¼
����{ �3¢��1�®���C�#���U�1�°����� �
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����{ �3¢��1�®���C�ª����� �9ºW�Q�1�'��¥�������¤f����� �����>�����U�9£����3¼<���°�1�C� �����U���FºW�C�'���U����� �����>���B¼
�����/{5�����®���_����� � ���@�U���'��¥��C�	�����C�C��������� ���C� �U�P�
� { ����­U����¤5�����1�C�g¢C���1�C�����¡����¥	º6���¡�v�����@�B�������«��¤5��������¦8���U���°�B¼
� { �������@�U�«��¤5��������¦������.�Q�C������� º6���C���ï���¡���������B��¼M���)�����U���¬�1�C�����>�B�����C�
� { �������C�g�������Q�1�'�C¤\©[�C�®����ºW�������æ���������������B¼[���8�����1�C�¬���C�����U�B�������
� � { �3¢��1�®���C�#����­1�°º6���	�®���C�����B���U���B¼T��¤I�C�bÈ<���C���¡���b©M�����

Õ�Ög× ØXÝ�ß1Ý�ê	×~ÚB×~ß1á0 �òN¡[ò&¡k¢vò=£¬ò=¤Mò¬Ý�ÛgéS¥ Ý�ß�× ß�×�ÞÇÝ�Ú�Ü¡í�×8ÚBÙbÚ1Ög×9Þ¡ÙQè~Ý�Þfè3Ù�ÞÇÞ¡×�è3Ú�Ü¡Ù�Û Ý�ÚF×�Ý�èUÖµØ¬ß�ÙQè3×�á1áBÙ�ß�î
ÕMÙbÙ �¬Ú�Ý�ÜWÛ²Ú1Ö_×�Ü¡ßFí�Ý�ÞWå_×�á~ògö#×°ê)ågÞ¡Ú�ÜÇØXÞ¡ñ±Ú1Ö_× ß�×�á�ØI×�è3Ú�Ü¡í�×9á�Ü¡â~×��@ñäÚ1Ö_×9ÛQå¬êC�I×~ß§¦µÙ�ãMØ¬ß�ÙQè3×�á1áBÙ�ß1á�.�×3çgè3×�ØgÚ
ã�Ù�ß�Ú1Ö_×�í�ÙQè~Ý��\ågÞÇÝ�ß�ñäá�Ü¡â~×�£bö�Ö_Ù�áB×�í�Ý�ÞWåg×.ÜÇá#Ý8Û_Ù�ÛB��ÞÇÜWÛ_×�Ý�ß�ãæå¬Ûgè3Ú�Ü¡Ù�ÛäÙ�ãTÚ1Ö_×.è3Ù�ÞÇÞ¡×�è3Ú�Ü¡Ù�Ûµá�Ü¡â~× Ý�á�é¬×~Ú�Ý�ÜÇÞ¡×�é
ÜWÛ�ðQ×�è3Ú�Ü¡Ù�Û5`Qî¨#�1�îc
gÙ�ß ÜWÛgáBÚ�Ý�Û¬è3×�ò8 �©u¦ ÜÇáFÚ1Ö_×8á�Ü¡â~×�.ïÜWÛ:�@ñQÚB×�á�1ªÙ�ã[Ú1Ö_×9ö�Ö_Ù�Þ¡×8égÙQè�åXê	×CÛ�Ú�è3Ù�ÞÇÞ¡×�è3Ú�Ü¡Ù�Ûfî

Õ�Ög×±Ú�ÜWê	×Hª�«	ÚBÙZè3Ù�ê±Øgß�×�á1á9Ú1Ö_×äÜWÛ¬ég×3ç ég×�ØI×CÛgé¬á°Ù�Û Ú1Ö_×³á�Ü¡â~×³Ù�ãFÚ1Ö_×äáBÙ�ågß1è3×eå¬Û¬è3Ù�ê±Øgß�×�á1áB×�é�óXÞ¡×
Ý�ÛgéZÙ�ÛZÚ1Ö_×	á�Ü¡â~×	Ù�ã�Ú1Ö_×	è3Ù�ê±Øgß�×�á1áB×�éZóXÞ¡×�î�ø�×~ß�×�òTÝ�á°ÜWÛ¬"$#�9�'vòfö#×±Ý�Ø¬Øgß�ÙCç_ÜWêäÝ�ÚB×Cª « ��ñZÝ³ãæå¬Ûgè3Ú�Ü¡Ù�ÛZÙ�ã
Ú1Ö_×�á1Ü¡â~×�Ù�ãjÚ1Ö_×9ß�×�áUågÞ¡Ú�Ý�Û�Ú�è3Ù�ê±Øgß�×�á1áB×�éµóXÞ¡×°Ù�ÛgÞ¡ñ�î ðgågè>ÖµÝ�Ø¬Øgß1Ù�çgÜWê±Ý�Ú�Ü¡Ù�ÛaÜÇá�ß�×�Ý�áBÙ�ÛgÝ��XÞ¡ñ²Ý�è~è�ågß1Ý�ÚB×�ã�Ù�ß
Ù�å_ß�Ø\å_ß1ØIÙ�áB×�á~î

­ e®j¯f5Ôgv.Í°epj'Ó'ÔrfIÔ1Ð�Í_f²±�Ð�ÏReõÔrf¬Î5ÏTÔrh	Ò8ÎkjªÑ Ì¬Í�³KjªÏIÎkj'Ñm´ Ôiqgj¯f

�BÛKÚ1ÖgÜÇá8áB×�è3Ú�Ü¡Ù�Û5òjö�×@�gß1Ü¡×<µ¬ñZß�×~í_Ü¡×~öõÝ�é¬ÜÇáBÚBß1Ü��XågÚB×�éOê	×Cê±Ù�ß�ñ*�+�¬Ý�áB×�éKÜWÛ�í�×~ß1á�Ü¡Ù�ÛOÝ�Þ¡à�Ù�ß1Ü¡Ú1Ö¬ê ö�ÖgÜÇèUÖnÜÇÞ��
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ØI×~ß9áB×�è3Ù�ÛgéKö.ÖgÜÇèUÖKÜÇá9Ú�ñ_Ø¬ÜÇè~Ý�ÞªÛ_Ù�ö#Ý�é¬ÝCñQá�îäÕ�Ö_×±Û_×~Ú�ö�Ù�ß�÷Kè3Ù�ê³êbåXÛgÜÇè~Ý�Ú�Ü¡Ù�ÛZÚ�ÜWê	×Wª9Å è3Ù�ß�ß1×�á�ØIÙ�Ûgé¬á.ÚBÙ
Ý²Û_×~ÚZ�XÝ�Ûgégö�ÜÇégÚ1ÖaÙ�ãcL(;#ì3�¬Ü¡Ú�á ØI×~ß áB×�è3Ù�Ûgé�Ý�á.Ù �¬áB×~ß�í�×�éZã�Ù�ß.Ý�ÛA>«Õ�ì á�ö�Ü¡Ú�èUÖ Ù�ØI×~ß1Ý�Ú�ÜWÛ_à²Ý�Ú°Ýäß1ÝCö
�¬Ý�Ûgé¬ö�ÜÇégÚ1Ö²Ù�ã0#�`�`@ì3�¬Ü¡Ú�á.ØI×~ß�áB×�è3Ù�ÛgéTî Õ�Ö_×�áBÚ�Ý�Û¬é¬Ý�ß1é�ÛQå¬êC�I×~ßæ¦ Ù�ã'Øgß1ÙQè3×�á�á�Ù�ß1á�ÜWÛaÙ�å_ß�Ý�ÛgÝ�Þ¡ñ_á�ÜÇá.ÜÇá
L)ö�Ö¬ÜÇèUÖ5ò¬è3Ù�Ûgá1ÜÇég×~ß1ÜWÛ_à � ¿ ÖgÝ�ß1égö�Ý�ß�×�òXè~Ý�Û:�\×9Ý�á1áB×CêC�¬Þ¡×�éaÝ�Ú ß�×�ÞÇÝ�Ú�Ü¡í�×�Þ¡ñ Þ¡ÙCö è3Ù�á�Ú~î

�K×eÜWê±Ø¬Þ¡×Cê±×CÛ�ÚB×�éKÚ1Ög×äáB×�ë_å_×CÛ�Ú�ÜÇÝ�Þ#Ý�Þ¡à�Ù�ß1Ü¡Ú1Ö¬ê ég×�á�è3ßUÜ��\×�énÜWÛOðQ×�è3Ú�Ü¡Ù�ÛV%�Ý�ÛgéKßUÝ�Û Ü¡Ú�ã�Ù�ß8éXÜÇáBÚ�ÜWÛgè3Ú
è3Ù�ÞÇÞ¡×�è3Ú�Ü¡Ù�Û�á�Ü¡â~×�á.ö�Ü¡Ú1Ö�Ú1Ö_×8Ø\å_ß1ØIÙ�áB×°Ù�ã«í�Ý�ÞÇÜÇé¬Ý�Ú�ÜWÛ_àeÙ�å_ß�Ý�ÛgÝ�Þ¡ñ_á�ÜÇá.Ù�ã«Ú1ÖgÝ�Ú.Ý�Þ¡à�Ù�ß1Ü¡Ú1Ö¬êµî�
jÜ¡à�å_ß1×C`³ÜÇÞÇÞWågá��
ÚBß1Ý�ÚB×�á�Ú1Ö_×9ß�×�áUågÞ¡Ú�á ã�Ù�ß�è3Ù�ÞÇÞ¡×�è3Ú�Ü¡Ù�Û�á�Ü¡â~×�á�ß1Ý�Û_à�ÜWÛ_àäã;ß�Ù�ê #�\�L�ì5��ñQÚB×�á ÚBÙS\í£��@ñ@ÚB×�á�î��K×8Ù �¬áB×~ß�í�×�Ú1ÖgÝ�Ú
Ú1Ö_×.Ý�ÛgÝ�Þ¡ñ@Ú�ÜÇè~Ý�Þfê±ÙQég×�ÞgØ¬ß�ÙCí_ÜÇég×�á#Ý9à�ÙQÙQéeØgß�×�é¬ÜÇè3Ú�Ü¡Ù�Û±ã;Ù�ß#Ú1Ö_×�ÙCí�×~ß1Ý�ÞÇÞI×3ç_×�è�å_Ú�Ü¡Ù�Û³Ú�ÜWê	×�î«Õ�Ö_×�áUê±Ý�ÞÇÞ¬é¬Ü¡ãÐ�
ã�×~ß�×CÛgè3× ÜWÛäÚ1Ög×�à�ß1Ý�Ø\ÖäÜÇá�éXå_×�ÚBÙ)Ù�Ø\×~ßUÝ�Ú�ÜWÛ_àbá�ñQáBÚB×Cê�Ù�í�×~ßUÖ_×�Ý�é²ö�ÖgÜÇè>ÖeÜÇá�ÛgÙ�Ú#Ý�è~è3Ù�å¬Û�ÚB×�é²ã�Ù�ß�îæ�K×°Ý�ÞÇáBÙ
è3Ù�ê±ØXÝ�ß�×�é�Ú1Ö_×±×3çgØI×~ß1ÜWê	×CÛ�Ú�Ý�Þ«Ý�ÛgéKØgß�×�éXÜÇè3ÚB×�é Ú�ÜWê	×)ã�Ù�ß9×�Ý�èUÖnÙ�ã#Ú1Ö_×±ãïÝ�è3ÚBÙ�ß1á�ÜWÛ�Ú1Ög×	×3ç_Øgß1×�á�á�Ü¡Ù�Û�ã�Ù�ß
ªøª[e)v)wW.ïô�ëXîU.�\*1þ1�Ý�Ûgé Ý�à�Ý�ÜWÛ Ù �¬áB×~ß�í�×�éZÝäØgß1×~ÚBÚ�ñµà�ÙQÙQé�ê±Ý�Ú�è>Ö5îFÕ�Ö_×~ß�×~ã�Ù�ß�×�ò\ô�ëXîU.�\*1�Ý�ÞÇÞ¡Ù�ö�á Ý�ÛgÝ�Þ¡ñQâ�ÜWÛ_à
Ú1Ö_×X�I×CÖgÝCíQÜ¡Ù�ß�Ù�ã[Ú1Ög×9áB×�ëQåg×CÛ�Ú�ÜÇÝ�ÞMÝ�Þ¡à�Ù�ß1Ü¡Ú1Ö¬ê ÜWÛµà�×CÛ_×~ß1ÜÇè�á1Ü¡Ú1ågÝ�Ú�Ü¡Ù�Ûgá~òXÝ�á�ö�×bÛ_ÙCö é¬Ùgî

��×~à�Ý�ß1é¬ÜWÛ_à.Ú1Ö_×jXËX'òPX§��ò�Ý�ÛgéC�/��éXÜÇáBÚBß1Ü��Xå_ÚB×�ébÝ�Þ¡à�Ù�ß1Ü¡Ú1Ö¬êäá~ò�ö�×FÛ_Ù�Ú�ÜÇè3×�Ú1ÖgÝ�Ú[Ú1Ö_×�Ü¡ßjÚBÙ�Ú�Ý�Þ_×3çQ×�è�ågÚ�Ü¡Ù�Û
Ú�ÜWê	×�á�ÜWÛgè~ÞWågég×°ãïÝ�è3ÚBÙ�ß1á�ß�×�ÞÇÝ�ÚB×�é ÚBÙ³é¬ÜÇáB÷²ß�×�Ý�éXÜWÛ_ààõ�ö ß1Ü¡Ú�ÜWÛ_àgòIØ¬Ý�ß1á�ÜWÛgàgòXáBÙ�ß�Ú�ÜWÛ_àgòIè3Ù�ê±Ø¬Ý�ßUÜWÛ_àgòXè3Ù�ê±Ø¬ß�×�á�á��
ÜWÛ_àgò5êbå¬Þ¡Ú�Ü¡ö#ÝCñ ê	×~ß�à�ÜWÛgàgòXÝ�Ûgé Ûg×~Ú�ö#Ù�ß�÷�á1ÖgÜÇØXØ¬ÜWÛ_àgî�� Ü¡Ú1Ö Ú1Ö_×9×3çgè3×�ØgÚ�Ü¡Ù�Û Ù�ãªÛ_×~Ú�ö�Ù�ß�÷ á1ÖgÜÇØ¬Ø¬ÜWÛgà3.ïÜïî ×�îÇò
ê	Ù�íQÜWÛgà��@ñQÚB×�á«Ý�è3ß�Ù�á�ájÚ1Ö_× Û_×~Ú�ö�Ù�ß�÷81�ò@Ý�ÞÇÞ_Ú1Ög×�áB×�ã�Ý�è3ÚBÙ�ß1á«Ý�ß1× Ý�ÞÇáBÙ°Øgß�×�áB×CÛ�Ú«ÜWÛbÚ1Ö_×FáB×�ëQåg×CÛ�Ú�ÜÇÝ�ÞgÝ�Þ¡à�Ù�ß1Ü¡Ú1ÖXê
Ý�Ûgé�Ö¬Ý�í�×X�I×~×CÛµè3Ù�Û_óXßUê	×�ée×3çgØ\×~ßUÜWê	×CÛ�Ú�Ý�ÞÇÞ¡ñ�î

� Ü¡Ú1Öaß1×~à�Ý�ß1é�ÚBÙ²Û_×~Ú�ö#Ù�ß�÷aá1Ö¬ÜÇØ¬Ø¬ÜWÛ_àgò¬Ú1Ög×�ãïÝ�è3ÚBÙ�ßKª9ÅµÜÇá�Ý�á ê	×�Ý�á1å_ß1×�éfîc
Xågß�Ú1Ö_×~ß�ò\ö�×8Ù �¬áB×~ß�í�×8Ú1ÖgÝ�Ú
ö#×°Ö¬Ý�í�×9Ý�á�á1åXê	×�é³åXÛgÜ¡ã;Ù�ß>ê±Ü¡Ú�ñäÙ�ãTÚBß1Ý�ìäè Ý�ê	Ù�ÛgàbÚ1Ög×�í�Ý�ß1Ü¡Ù�ågáFØ¬Ý�Ü¡ßUá�Ù�ãMØgß�Ù_è3×�á�áBÙ�ß1á~î'ÕMÙ)í�Ý�ÞÇÜÇéXÝ�ÚB×°Ú1ÖgÜÇá
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jÜ¡à�å_ß�×)`F^V> ÛgÝ�Þ¡ñ@Ú�ÜÇè~Ý�Þ°Ý�Û¬é ×3çgØI×~ß1ÜWê	×CÛ�Ú�Ý�Þ�ÚBÙ�Ú�Ý�Þ.×3ç_×�è�å_Ú�Ü¡Ù�Û Ú�ÜWê	× ã;Ù�ß²Ù�å_ß²áB×�ë_å_×CÛ�Ú�ÜÇÝ�Þ.éXÜÇáB÷J�+�XÝ�áB×�é
Ý�Þ¡à�Ù�ß1Ü¡Ú1Ö¬ê è3Ù�Ûgá�ÜÇég×~ßUÜWÛ_à±í�Ý�ß�ñQÜWÛgà±è3Ù�ÞÇÞ¡×�è3Ú�Ü¡Ù�Û á1Ü¡â~×�á~î
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j (receiveing processor)

(Kc Ki b)/p


jÜ¡à�å_ß�×�bF^¯x�×~Ú�ö�Ù�ß1÷äÚBß1Ý�ìäè Ý�ê±Ù�Û_àCL8Øgß�Ù_è3×�á�áBÙ�ß1á#è3Ù�Ûgá�ÜÇé¬×~ß1ÜWÛ_à)Ý8Þ¡Ù_è~Ý�Þ5è3Ù�ÞÇÞ¡×�è3Ú�Ü¡Ù�ÛµÙ�ã<á�Ü¡â~×�M�bÍì3�@ñQÚB×�á~î

Ý�á�á1åXê±ØgÚ�Ü¡Ù�Û5òMö�×eè3Ù�ê±ØXågÚB×�é è3Ù�ê±Øgß1×�á�áB×�énÜWÛ�í�×~ß�ÚB×�éOóXÞ¡×�á8ã;Ù�ßbé¬ÜÇáBÚ�ÜWÛgè3ÚbÞ¡ÙQè~Ý�Þ#è3Ù�ÞÇÞ¡×�è3Ú�Ü¡Ù�Ûgá:.�Ù�ã�á�Ü¡â~×SM�bì5��ñQÚB×�á�×�Ý�è>Ök1�ò«è3Ù�ê±ØXågÚB×�é�Ú1Ö_×±ß�×�á�ØI×�è3Ú�Ü¡í�×³à�Þ¡Ù �¬Ý�Þ'í�Ù_è~Ý��XågÞÇÝ�ß�ñ�ò«Ø¬Ý�ß1Ú�Ü¡Ú�Ü¡Ù�Û_×�énÞ¡×3çgÜÇè3Ù�à�ß1Ý�ØXÖgÜÇè~Ý�ÞÇÞ¡ñOÚ1Ö_×
è3Ù�ê±Ø¬ß�×�á�áB×�é³ÜWÛ�í�×~ß�ÚB×�é²ÞÇÜÇáBÚ�á�ò_Ý�Û¬é³á1Ö¬ÜÇØ¬ØI×�é	×�Ý�èUÖ²ØIÙ�ß�Ú�Ü¡Ù�ÛäÚBÙ8Ú1Ög×�Øgß�Ù�ØI×~ß�ß�×Cê	Ù�ÚB×.Øgß�Ù_è3×�á�áBÙ�ß�î¯
jÜ¡à�å_ß�×�b
ÜÇÞÇÞWågáBÚBßUÝ�ÚB×�á�Ú1Ög×9ß�×�á1ågÞ¡Ú�á�î4>.á�è~Ý�Û5�I×9Ù �¬áB×~ß1í�×�éfòXö�Ü¡Ú1Ö�ÞÇÝ�ß�à�×8ÜWÛ�í�×~ß�ÚB×�éZóXÞ¡×�á~òIÝ�Ûµ×~í�×CÛ Ø¬Ý�ß�Ú�Ü¡Ú�Ü¡Ù�Û�Ù�ã«Ú1Ö_×
à�Þ¡Ù �¬Ý�Þ'ÜWÛ�í�×~ß�ÚB×�énóXÞ¡×	Ý�ê	Ù�Û_àµÚ1Ö_×	í�Ý�ß1Ü¡Ù�ågá°Ø¬ß�ÙQè3×�á1áBÙ�ß1á ÚBß1Ý�Ûgá1ÞÇÝ�ÚB×�á�ÜWÛ�ÚBÙ�Ý�ÛZ×~í�×CÛ é¬ÜÇá�ÚBß1Ü��Xå_Ú�Ü¡Ù�ÛZÙ�ã#Ú1Ö_×
Û_×~Ú�ö�Ù�ß�÷²ÚBß1Ý�ì³è�ò¬ö�ÖgÜÇè>Ö²í�Ý�ÞÇÜÇéXÝ�ÚB×�á�Ù�å_ß.ê	Ù_ég×�ÞÇÜWÛ_à	Ý�á�á1å¬êäØgÚ�Ü¡Ù�Û5î


jÜ¡à�å_ß�×56 è3Ù�êäØ¬Ý�ß�×�ábÚ1Ö_×²ÚBÙ�Ú�Ý�ÞF×3ç_×�è�å_Ú�Ü¡Ù�ÛSÚ�ÜWê	×�á)ã�Ù�ß	Ú1Ö_×µáB×�ë_å_×CÛ�Ú�ÜÇÝ�ÞFÝ�Ûgé�Ú1Ö_×aé¬ÜÇáBÚBß1Ü��\å_ÚB×�éåQEQ
Ý�Þ¡à�Ù�ß1Ü¡Ú1Ö¬êäá è3Ù�Ûgá�ÜÇé¬×~ß1ÜWÛ_àäè3Ù�ÞÇÞ¡×�è3Ú�Ü¡Ù�ÛZá�Ü¡â~×�á�ö�ÖgÜÇèUÖµí�Ý�ß�ñeã�ß�Ù�ê Lí£��@ñQÚB×�á ÚBÙ3#�\�Lí£���ñQÚB×�á~î��BÛ²Ú1ÖgÜÇá�è~Ý�áB×
Ú1Ö_×)QUQ Ý�Þ¡à�Ù�ß1Ü¡Ú1ÖXê ÜÇá	Ý�Þ¡ö#ÝCñQá³ÜWÛ�í�×~ß1Ú�ÜWÛ_à Ý�è3Ù�ÞÇÞ¡×�è3Ú�Ü¡Ù�ÛTL Ú�ÜWê	×�á)ÞÇÝ�ß�à�×~ßA.��\×�è~Ý�å¬áB×C¦ ^ L*19Ú1ÖgÝ�Û�Ú1Ö_×
áB×�ë_å_×CÛ�Ú�ÜÇÝ�ÞMÝ�Þ¡à�Ù�ß1Ü¡Ú1ÖXêµî�Õ�Ö_×9Ú�ö�ÙeÚBÙ�Ú�Ý�Þ<×3ç_×�è�å_Ú�Ü¡Ù�Û Ú�ÜWê	×�á�Ý�ß�×X�¬Ý�á1ÜÇè~Ý�ÞÇÞ¡ñaÚ1Ö_×8á1Ý�ê	×�î�Õ�Ö_×9ß�×�Ý�á�Ù�Ûgá ã�Ù�ß
Ú1ÖgÜÇáj×3ç_ÚBß�×Cê	×�Þ¡ñbà�ÙQÙQé	×~ì³è~Ü¡×CÛgè3ñbÝ�ß1×FÚ1Ö_×Fã�Ý�è3Ú�á'Ú1ÖgÝ�Ú«ÚBß1Ý�Ûgá1êäÜÇá�á�Ü¡Ù�Û)Ý�è3ß�Ù�á1á«Ú1Ö_× Û_×~Ú�ö#Ù�ß�÷	ÜÇájÙCí�×~ßUÞÇÝ�Ø¬ØI×�é
ö�Ü¡Ú1ÖµéXÜÇáB÷³Ý�è~è3×�á�á�Ù�ØI×~ß1Ý�Ú�Ü¡Ù�Ûgá Ý�ÛgéaÚ1ÖgÝ�Ú è3Ù�ê±ØXågÚ�Ý�Ú�Ü¡Ù�Û²Ù�ãMÚ1Ög×°à�Þ¡Ù �¬Ý�Þfí�Ù_è~Ý��XågÞÇÝ�ß�ñ²è~Ý�Û:�I×°égÙ�Û_×°í�×~ß�ñ
ãïÝ�áBÚ~î

�BÛ?
jÜ¡à�å_ß�×,Leö#×±è3Ù�ê±Ø¬Ý�ß�×)Ú1Ö_×	×3ç_×�è�å_Ú�Ü¡Ù�Û Ú�ÜWê	×�á Ù�ã#Ù�å_ß°Ú1Ö_ß�×~×±é¬ÜÇá�ÚBß1Ü��Xå_ÚB×�éKÝ�Þ¡à�Ù�ß1Ü¡Ú1ÖXê±á ã�Ù�ß�è3Ù�Þ��
Þ¡×�è3Ú�Ü¡Ù�Û á�Ü¡â~×�á ö�Ö¬ÜÇèUÖµí�Ý�ß�ñeã;ß1Ù�ê Lí£��@ñ@ÚB×�á�ÚBÙ5#�\�Lí£���ñQÚB×�á~î��K×9ó¬ß1áBÚFÙ �XáB×~ß�í�×9Ú1ÖgÝ�Ú�Ú1Ö_×2X§� Ý�Ûgé:�K�
Ý�Þ¡à�Ù�ß1Ü¡Ú1Ö¬êäá�Ý�ß�×�ß1Ù�å_à�ÖgÞ¡ñH% ;J½�ãïÝ�áBÚB×~ß�Ú1ÖgÝ�Û³Ú1Ö_×�XËX�Ý�Þ¡à�Ù�ß1Ü¡Ú1Ö¬êaî'Õ�Ö@å¬á~òQÜWÛ�í�×�áBÚ�ÜWÛ_à)Ú�ÜWê±×.ÜWÛeÝ)ê	Ù�ß�×.áBÙ(�
ØXÖgÜÇá�Ú�ÜÇè~Ý�ÚB×�éµé¬ÜÇáBÚBß1Ü��XågÚB×�é³Ý�Þ¡à�Ù�ß1Ü¡Ú1ÖXê ÜÇá�ö�Ù�ß�Ú1Ö�ö�ÖgÜÇÞ¡×�îæ� Ü¡Ú1Ö?#�\Qîü`Æ£��@ñ@ÚB×�á�Ù�ã<ÚB×3çQÚFé¬Ý�Ú�Ý)ØI×~ß#Ø¬ß�ÙQè3×�á1áBÙ�ß
Ý�Ûgé)LeØgß�Ù_è3×�á�áBÙ�ß1á_.�ã�Ù�ß9Ý³ÚBÙ�Ú�Ý�Þ«è3Ù�ÞÇÞ¡×�è3Ú�Ü¡Ù�Ûná�Ü¡â~×)Ù�ãK#<;�;Ò£��@ñQÚB×�á�1�òfÚ1Ö_×÷X§� Ý�Þ¡à�Ù�ß1Ü¡Ú1ÖXê Ú�Ý�÷�×�á°ß�Ù�å_à�ÖgÞ¡ñ
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jÜ¡à�å_ß�×�6*^�ô«ç_×�è�å_Ú�Ü¡Ù�Û Ú�ÜWê±×�á²ã;Ù�ßµÚ1Ög×�á�×�ëQå_×CÛ�Ú�ÜÇÝ�Þ9Ý�Ûgé Ú1Ög×?�K� Ý�Þ¡à�Ù�ß1Ü¡Ú1Ö¬êäáµè3Ù�Ûgá�ÜÇég×~ßUÜWÛ_à�í�Ý�ßUÜ¡Ù�ågá
è3Ù�ÞÇÞ¡×�è3Ú�Ü¡Ù�ÛZá�Ü¡â~×�á~î

#�\eÖ_Ù�å_ß1á�ÚBÙ³à�×CÛ_×~ßUÝ�ÚB×)Ý³à�Þ¡Ù �¬Ý�Þ[é¬ÜÇáBÚBß1Ü��\å_ÚB×�é ÜWÛ�í�×~ß�ÚB×�éZóXÞ¡×�î�ë.á�ÜWÛ_à?#�b³Øgß�Ù_è3×�á�áBÙ�ß1á.Ý�Ûgé5bQîü\�`:£��@ñQÚB×�á
Ù�ã�ÚB×3çQÚ8é¬Ý�Ú�ÝaØI×~ß9Øgß�Ù_è3×�á�áBÙ�ß�òMÚ1ÖgÜÇá°Ú�ÜWê±×±égß�Ù�Ø¬á°ÚBÙ�ß�Ù�å_à�ÖgÞ¡ñ)baÖ_Ù�å_ßUá~î_�K×³Ý�ÞÇáBÙ ÛgÙ�Ú�ÜÇè3×äÚ1ÖgÝ�Ú�Ý�Ú�Ú1ÖgÜÇá
Û_×~Ú�ö�Ù�ß�÷±á1Ø\×~×�éTò�Ú1Ö_×�X
� Ý�Þ¡à�Ù�ß1Ü¡Ú1ÖXê Øgß1×�áB×CÛ�Ú�á��\×CÖ¬Ý�í_Ü¡Ù�ß�í�×~ß�ñ	è~Þ¡Ù�áB×�ÚBÙ�Ú1Ö_×K�/� Ý�Þ¡à�Ù�ß1Ü¡Ú1Ö¬êµîªð_ÜWÛ¬è3× Ú1Ö_×X§� Ý�Þ¡à�Ù�ß1Ü¡Ú1Ö¬ê ÜÇá�á�ÜWê±Ø¬Þ¡×~ß�ÚBÙ³ÜWêäØ¬Þ¡×Cê	×CÛ�ÚFÚ1ÖgÝ�ÛµÚ1Ög×P�/�+Ý�Þ¡à�Ù�ß1Ü¡Ú1ÖXêµò\Ü¡Ú.á1Ö_Ù�ågÞÇé3�\×�Ú1Ö_×8Ý�Þ¡à�Ù�ß1Ü¡Ú1ÖXê Ù�ã
èUÖgÙ�ÜÇè3×8ÜWÛaê±Ù�áBÚ Øgß1Ý�è3Ú�ÜÇè~Ý�ÞMá�Ü¡Ú1ågÝ�Ú�Ü¡Ù�Ûgá~î
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jÜ¡à�å_ß�×/LF^«ô«ç_×�è�å_Ú�Ü¡Ù�Û)Ú�ÜWê±×�ájÙ�ã\Ú1Ög×�XËX'ò�X
�9ò�Ý�ÛgéW�K� Ý�Þ¡à�Ù�ß1Ü¡Ú1ÖXê±ájã�Ù�ß'í�Ý�ßUÜ¡Ù�ågá'á�Ü¡â~×�á«Ù�ãIÚ1Ö_× è3Ù�ÞÇÞ¡×�è3Ú�Ü¡Ù�Û
ÜWÛ²×�Ý�è>Ö�Øgß1ÙQè3×�á�á�Ù�ß�î

�BÛ,
jÜ¡à�å_ß1×�M�ö�× è3Ù�ê±ØXÝ�ß�×�Ú1Ö_×.×3ç_×�è�å_Ú�Ü¡Ù�ÛeÚ�ÜWê	×�á�Ù�ãTÙ�å_ß#Ú1Ö_ß�×~× é¬ÜÇáBÚBß1Ü��\å_ÚB×�éäÝ�Þ¡à�Ù�ß1Ü¡Ú1ÖXê±á#ã;Ù�ß�Ýbè3Ù�ÛF�
áBÚ�Ý�Û�Ú Þ¡ÙQè~Ý�Þ5è3Ù�ÞÇÞ¡×�è3Ú�Ü¡Ù�Û á�Ü¡â~×H.�  ^ L÷£��@ñ@ÚB×�á ÜWÛ³×�Ý�è>ÖµØgß�Ù_è3×�á�áBÙ�ß<1«Ý�Ûgéeí�Ý�ß1Ü¡Ù�ågá ÛQå¬êC�\×~ß�Ù�ãMØgß1ÙQè3×�á�á�Ù�ß1á~î
�K×)Ù �¬áB×~ß�í�×)Ú1ÖgÝ�Ú Ý�Ú Ú1ÖgÜÇá°Û_×~Ú�ö#Ù�ß�÷�á1Ø\×~×�éTò\Ú1Ö_×)è3Ù�áBÚ Ù�ã'×�Ý�è>Ö�Ù�ã'Ù�å_ß Ý�Þ¡à�Ù�ß1Ü¡Ú1Ö¬êäá�ß1×Cê±Ý�ÜWÛgáZ�¬Ý�á�ÜÇè~Ý�ÞÇÞ¡ñ
è3Ù�ÛgáBÚ�Ý�Û�Ú�Ý�á�Ú1Ö_×8ÛQå¬êC�I×~ßFÙ�ãjØ¬ß�ÙQè3×�á1áBÙ�ß1á ÜWÛgè3ß1×�Ý�áB×�î#Õ�ÖgÜÇá�ê	×�Ý�Û¬áFÚ1ÖgÝ�Ú�ÞÇÝ�ß�à�×~ß Ý�ÛgéaÞÇÝ�ß1à�×~ß�è3Ù�ÞÇÞ¡×�è3Ú�Ü¡Ù�Ûgá
è~Ý�Û)�I×±ÜWÛ�í�×~ß�ÚB×�énÝ�Ú9Ý�ÞWê±Ù�áBÚ8Û_ÙaÝ�é¬éXÜ¡Ú�Ü¡Ù�ÛgÝ�Þ'è3Ù�áBÚ�ÜWÛZÚ�ÜWê±×±Ü¡ã�.ïÝF1.ÝaÞÇÝ�ß�à�×~ß8ÛQå¬êC�I×~ß.Ù�ã�Øgß�Ù_è3×�á�áBÙ�ßUá9ÜÇá
Ý�í�Ý�ÜÇÞÇÝ��¬Þ¡×)Ý�ÛgéV.��21'Ú1Ög×�Øgß�Ù_è3×�á�áBÙ�ß1áFè~Ý�Û�è3Ù�êäê)å¬ÛgÜÇè~Ý�ÚB×9ÜWÛaØ¬Ý�ß1Ý�ÞÇÞ¡×�ÞTö�Ü¡Ú1Ö_Ù�å_Ú è3Ù�Û�ÚB×CÛ�Ú�Ü¡Ù�Û5î

�BÛ	
[Ü¡à�ågß�×)#<;�ö�×µè3Ù�ê±ØXÝ�ß�×³Ú1Ög×e×3ç_×�è�å_Ú�Ü¡Ù�Û�Ú�ÜWê±×�á)Ù�ã Ù�å_ß	é¬ÜÇáBÚBß1Ü��\å_ÚB×�éSÝ�Þ¡à�Ù�ß1Ü¡Ú1Ö¬ê±á)ã�Ù�ß)í�Ý�ßUÜ¡Ù�ågá
á�Ü¡â~×�áug Ù�ã'Ú1Ög×8Þ¡Ù_è~Ý�Þjê±×Cê	Ù�ß�ñS�XåF!5×~ß�Ý�Ú.×�Ý�èUÖ�Ø¬ß�ÙQè3×�á1áBÙ�ß�î�Õ�Ög×bÛQå¬êC�\×~ß�Ù�ã'Øgß�Ù_è3×�á�áBÙ�ß1á.ÜÇáZL³Ý�Ûgé Ú1Ö_×
Þ¡Ù_è~Ý�Þfè3Ù�ÞÇÞ¡×�è3Ú�Ü¡Ù�Ûaá�Ü¡â~×°ÜÇá�L÷£��@ñ@ÚB×�á~î��K×.óXß1áBÚ#Ù �¬áB×~ß�í�× Ú1ÖgÝ�ÚFÝbß�×�ÞÇÝ�Ú�Ü¡í�×�Þ¡ñµá1ê±Ý�ÞÇÞ5ê	×Cê±Ù�ß�ñW�XåF!5×~ß�.�ö�Ü¡Ú1Ö
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jÜ¡à�å_ß�×�MF^«ô«ç_×�è�å_Ú�Ü¡Ù�Û³Ú�ÜWê	×�á�Ù�ãTÙ�å_ß�éXÜÇáBÚBß1Ü��Xå_ÚB×�éeÝ�Þ¡à�Ù�ß1Ü¡Ú1Ö¬êäáªã�Ù�ß#í�Ý�ß1Ü¡Ù�å¬á#ÛQå¬êC�I×~ß1á«Ù�ãTØgß�Ù_è3×�á�áBÙ�ßUáªã�Ù�ß
Ý±è3Ù�ÞÇÞ¡×�è3Ú�Ü¡Ù�Û?  ^ Lí£��@ñQÚB×�á�ÜWÛ²×�Ý�è>Ö�Øgß1ÙQè3×�á�á�Ù�ß�î

ß�×~à�Ý�ß1ébÚBÙ Ú1Ö_×�á�Ü¡â~×�Ù�ã¬Ú1Ö_×FÞ¡Ù_è~Ý�ÞQè3Ù�ÞÇÞ¡×�è3Ú�Ü¡Ù�Û21[ê±Ü¡à�Ö�ÚE�I×#é¬ÜÇá�Ý�áBÚBß�Ù�å¬áMã�Ù�ßjÚ1Ö_×jX§��Ý�Þ¡à�Ù�ß1Ü¡Ú1Ö¬êaî[Õ�Ö_×�ß1×�Ý�áBÙ�Û
ÜÇá Ú1ÖgÝ�Ú°Ü¡Ú ×3çQ×�è�ågÚB×�á9Ý²Ø&�0�vö�Ý�ñ�ê	×~ß�à�×bö�ÖgÜÇè>Ö?�\×�è3Ù�ê±×�á è3Ù�áBÚ�Þ¡ñ Ü¡ã�Ú1Ö_×±Û@å¬êC�I×~ßK�+Ù�ã�ßUå¬Ûgá.ÜWÛgè3ß�×�Ý�á�×�á
ÚBÙQÙ	ê)ågè>Ö5î«Õ�ÖgÜÇá�×�!I×�è3Ú ÜÇáFÛ_Ù�ÚFØgß1×�áB×CÛ�Ú�ÜWÛ³Ú1Ö_×�XËXKÝ�Þ¡à�Ù�ß1Ü¡Ú1Ö¬êÌ�I×�è~Ý�ågá�×.Ü¡Ú�×3ç_×�è�å_ÚB×�áFÝ�Û@�0�vö�Ý�ñeê±×~ß�à�×
ã�Ù�ÞÇÞ¡ÙCö#×�é)��ñaÝeØB�vö�Ý�ñ ê±×~ß�à�×@.�Ú1Ö_×_�/�+Ý�Þ¡à�Ù�ß1Ü¡Ú1ÖXê ×3ç_×�è�å_ÚB×�á Ù�ÛgÞ¡ñaÝ�ÛA���vö#ÝCñ ê	×~ß�à�×(1�îZ
gÙ�ß�Ú1å¬Û¬Ý�ÚB×�Þ¡ñ�ò
Ú1ÖgÜÇá«×�!5×�è3Úªé¬ÜÇá1Ý�Ø\×�Ý�ßUájö�Ü¡Ú1Ö	Ý ß�×�ÞÇÝ�Ú�Ü¡í�×�Þ¡ñäê±ÙQég×�á�ÚjÜWÛ¬è3ß�×�Ý�áB×�ÜWÛbÚ1Ö_×�ê±×Cê	Ù�ß�ñP�XåF!5×~ß'á�Ü¡â~×�îæ
gÙ�ß�ÜWÛgá�Ú�Ý�Ûgè3×�ò
ã�Ù�ßøg ^ #�b�ì3�@ñQÚB×�á9Ú1Ö_×	×�!5×�è3Ú�ÜÇá�Û_ÙaÞ¡Ù�Ûgà�×~ß8Û_Ù�Ú�ÜÇè3×�Ý��¬Þ¡×�îäÕ�Ö@ågá�òfÚ1Ö_×ÆX§� Ý�Þ¡à�Ù�ßUÜ¡Ú1Ö¬ê êäÜ¡à�Ö�Ú��I×)Ú1Ö_×
Øgß�×~ã�×~ß1Ý��¬Þ¡×8èUÖ_Ù�ÜÇè3×bÝ�á�Þ¡Ù�Û_à³Ý�á Ú1Ö_×9ßUÝ�Ú�Ü¡Ù��I×~Ú�ö#×~×CÛaÚ1Ög×8ê	×Cê±Ù�ß�ñ��XåB!I×~ß_g Ý�Û¬éµÚ1Ö_×�Þ¡Ù_è~Ý�Þ<è3Ù�ÞÇÞ¡×�è3Ú�Ü¡Ù�Û) 
ÜÇáF÷�×�ØgÚ�ÞÇÝ�ß�à�×�×CÛ_Ù�ågà�Ö-.ïÜWÛ²Ú1Ö_×�è~Ý�á�×9Ù�ãæ
[Ü¡à�ågß�×,#<;_òXÞÇÝ�ß�à�×~ß�Ú1ÖgÝ�Û-#�bMì5�@ñ@ÚB×�á
õ(L�£���ñQÚB×�á�1�î
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jÜ¡à�å_ß�×)#<;B^³ÕMÙ�Ú�Ý�Þ�×3ç_×�è�å_Ú�Ü¡Ù�Û�Ú�ÜWê	×�ábã�Ù�ßbí�Ý�ß1Ü¡Ù�ågá)á�Ü¡â~×�á)Ù�ã�Ú1Ö_×µÞ¡ÙQè~Ý�ÞFê	×Cê±Ù�ß�ñ)�XåF!5×~ßS. ¦ ^ LQòc  ^
Lí£��@ñQÚB×�á�1�î

�BÛ�
jÜ¡à�å_ß�×V#�#²ö#×a×~í�Ý�ÞWågÝ�ÚB×aÚ1Ö_×�ÜWêäØ¬Ý�è3Ú)Ù�ã�í�Ý�ß�ñ_ÜWÛ_àKÚ1Ö_×aÝCí�Ý�ÜÇÞÇÝ��¬Þ¡×KÛ_×~Ú�ö�Ù�ß�÷��¬Ý�Ûgé¬ö�ÜÇégÚ1Ö5î	�K×
Û_Ù�Ú�ÜÇè3×�Ú1ÖgÝ�ÚµÝSÛ_×~Ú�ö#Ù�ß�÷[�¬Ý�Û¬égö�ÜÇégÚ1Ö êbå¬èUÖ á1ê±Ý�ÞÇÞ¡×~ßeÚ1ÖgÝ�Û Ú1Ö_×�é¬ÜÇáB÷�ÚBß1Ý�Ûgá�ã;×~ß²ß1Ý�ÚB×�Þ¡×�Ý�é¬áeÚBÙ�Ø\ÙQÙ�ß
ØI×~ß�ã�Ù�ßUê±Ý�Ûgè3×��@ñOÚ1Ög×ÒXËX Ý�Ûgé<X§� Ý�Þ¡à�Ù�ß1Ü¡Ú1Ö¬êäá~î ø�Ù�ö�×~í�×~ßCò Ú1ÖgÜÇá	×�!5×�è3Ú³é¬ÜÇá1Ý�Ø\×�Ý�ßUá±ëQå¬ÜÇè�÷_Þ¡ñSÝ�áäÚ1Ö_×
Û_×~Ú�ö�Ù�ß�÷å�¬Ý�Ûgé¬ö�ÜÇégÚ1Ö ÜWÛgè3ß�×�Ý�áB×�á�îÌ
¬Ù�ß�ÜWÛgáBÚ�Ý�Ûgè3×�ò ã�Ù�ßaÝSß1Ý�Ú�Ü¡Ù�ª9Åof�ª9`Zè~Þ¡Ù�áB×nÚBÙ¾#�.�×�ëQågÜ¡í�Ý�Þ¡×CÛ�ÚaÚBÙ Ý
Û_×~Ú�ö�Ù�ß�÷��¬Ý�Û¬égö�ÜÇégÚ1ÖeÙ�ãæL(;�ì3�XØ¬á�ÜWÛ�
jÜ¡à�å_ß1×,#�#�1�ò¬Ú1Ö_×9×�!5×�è3Ú�ÜÇá�Û_ÙäÞ¡Ù�Û_à�×~ß Û_Ù�Ú�ÜÇè3×�Ý��¬Þ¡×�î
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jÜ¡à�å_ß�×W#�#(^ªô'çQ×�è�å_Ú�Ü¡Ù�ÛµÚ�ÜWê	×�á#Ù�ã<Ù�å_ß éXÜÇáBÚBß1Ü��Xå_ÚB×�éeÝ�Þ¡à�Ù�ß1Ü¡Ú1Ö¬êäá�ã;Ù�ßFí�Ý�ß1Ü¡Ù�ågá�í�Ý�ÞWå_×�á�Ù�ãjÛ_×~Ú�ö#Ù�ß�÷S�¬Ý�ÛgéB�
ö�ÜÇégÚ1Öfî

ù 
gß�Ù�ê�Ù�å_ß#Ý�ÛgÝ�Þ¡ñQá1ÜÇá~ò_ö�×.è3Ù�Ûgè~ÞWågég×.Ú1ÖgÝ�Ú#Ú1Ö_×_X
� Ý�Þ¡à�Ù�ßUÜ¡Ú1Ö¬êõÜÇá�è�å_ß1ß�×CÛ�Ú�Þ¡ñ	Ú1Ög×.Øgß1×~ã;×~ß�ßUÝ��¬Þ¡×�èUÖgÙ�ÜÇè3×
�I×�è~Ý�ågáB×�Ü¡Ú«ÜÇá«á�ÜWê±Ø¬Þ¡×~ß[ÚBÙ°ÜWê±Ø¬Þ¡×Cê±×CÛ�Ú[Ý�Ûgé)Øgß�×�áB×CÛ�Ú�ájØI×~ß�ã;Ù�ß>ê±Ý�Ûgè3×#è~Þ¡Ù�áB×�ÚBÙ°Ú1ÖgÝ�ÚjÙ�ã¬Ú1Ö_×0�/��Ý�Þ¡à�Ù�ß1Ü¡Ú1ÖXê
ÜWÛaê±Ù�áBÚ Øgß1Ý�è3Ú�ÜÇè~Ý�ÞMá�Ü¡Ú1ågÝ�Ú�Ü¡Ù�Ûgá~î

ú o Ð�Í)Ó¯qUÒ_fIÔ1Ð�Í_f

�BÛ Ú1ÖgÜÇáeØ¬Ý�ØI×~ßäö#×�ÜWÛ�í�×�áBÚ�Ü¡à�Ý�ÚB×�éÅÚ1Ö_ß�×~×ZÛg×~ö Ý�Ûgé á�è~Ý�ÞÇÝ��¬Þ¡×KÝ�Þ¡à�Ù�ß1Ü¡Ú1ÖXê±á³ã;Ù�ßeÚ1Ö_×�é¬ÜÇáBÚBß1Ü��XågÚB×�é é¬ÜÇáB÷*�
�¬Ý�áB×�é à�×CÛ_×~ß1Ý�Ú�Ü¡Ù�ÛnÙ�ã#í�×~ß1ñZÞÇÝ�ß�à�×eÜWÛ�í�×~ß1ÚB×�é óXÞ¡×�á8ÜWÛ�Ú1Ö_×äè3Ù�Û�ÚB×3çQÚ8Ù�ãFÝ�ÖgÜ¡à�Ö)�¬Ý�Û¬égö�ÜÇégÚ1Ö�Û_×~Ú�ö�Ù�ß�÷KÙ�ã
ö#Ù�ß�÷Qá�Ú�Ý�Ú�Ü¡Ù�Ûgá~î]�K×�ã�ÙQè�ågá�×�é�Ù�å_ßäáBÚ1å¬égñOÙ�Û�ö�Ù�ß�÷_áBÚ�Ý�Ú�Ü¡Ù�Ûgá³ö�Ö_Ù�á�× ê±Ý�ÜWÛ�ê±×Cê	Ù�ß�ñ�ÜÇá±è3Ù�Ûgá�ÜÇég×~ßUÝ��¬Þ¡×
á1êäÝ�ÞÇÞ¡×~ß�Ú1ÖgÝ�ÛaÚ1Ö_×8ÜWÛ�í�×~ß�ÚB×�éZóXÞ¡×9ÚBÙ@�\×�à�×CÛ_×~ß1Ý�ÚB×�éfî/
\å_ß�Ú1Ö_×~ß�òXö�×bè3Ù�Ûgá�ÜÇég×~ß�×�é Ú1ÖgÝ�Ú�Ú1Ö_×8ÜWÛ�í�×~ß�ÚB×�é óXÞ¡×�á
ÚBÙ²à�×CÛ_×~ß1Ý�ÚB×±Ý�ß�×	è3Ù�êäØgß�×�á�áB×�éTî Õ�ÖgÜÇá Ý�ÞÇÞ¡ÙCö�á°ãïÝ�áBÚ°ÜWÛgég×3ç à�×CÛ_×~ß1Ý�Ú�Ü¡Ù�Û�ö�Ü¡Ú1ÖZÞ¡Ù�ö á�Ø¬Ý�è3×	è3Ù�Ûgá1å¬êäØgÚ�Ü¡Ù�Û5ò
ö�ÖgÜÇè>Ö ÜÇáeÜWêäØIÙ�ß�Ú�Ý�Û�ÚeÜWÛ ÝSé¬ÜÇá�ÚBß1Ü��Xå_ÚB×�é ×CÛ�í_Ü¡ß�Ù�Û¬ê±×CÛ�Ú³ö�Ö_×~ß�×�é¬Ý�Ú�Ý�ÖgÝ�á³ÚBÙ¬�\×�ê	Ù�í�×�é Ý�è3ß1Ù�á�á²Ú1Ö_×
Û_×~Ú�ö�Ù�ß�÷Iî

�K×Oê±ÙQéXÜ¡ó¬×�é ÝSö#×�ÞÇÞ°÷gÛ_ÙCö.Û áB×�ëQåg×CÛ�Ú�ÜÇÝ�Þ9éXÜÇáB÷J�+�XÝ�áB×�é Ý�Þ¡à�Ù�ß1Ü¡Ú1Ö¬ê ã�Ù�ßµà�×CÛ_×~ß1Ý�Ú�ÜWÛgà è3Ù�ê±Øgß1×�á�áB×�é
ÜWÛ�í�×~ß�ÚB×�éµóXÞ¡×�á é¬×�á�è3ß1Ü��I×�é²ÜWÛ)"$#�9�'TÚBÙ	à�×CÛ_×~ß1Ý�ÚB×9ã�ß�×�ë_å_×CÛgè3ñ*��áBÙ�ß�ÚB×�éµÜWÛ�í�×~ß�ÚB×�éaÞÇÜÇáBÚ�á/�\×�è~Ý�å¬áB×°Ú1Ö_×�áB×°Ý�ÞÇÞ¡ÙCö
ãïÝ�áBÚB×~ß�ßUÝ�Û_÷QÜWÛgà�"DL_òFM�'vîæ�K×.Ú1Ö_×CÛäé¬ÜÇá�è�ågá�á�×�é³Ö_Ù�ö ÚBÙ)ê	Ù_é¬Ü¡ã;ñbÚ1ÖgÜÇá#áB×�ë_å_×CÛ�Ú�ÜÇÝ�ÞIÝ�Þ¡à�Ù�ß1Ü¡Ú1Ö¬ê ÚBÙbÚBß1Ý�ÛgáBã�Ù�ßUê
Ü¡Ú±ÜWÛ�ÚBÙnÝ é¬ÜÇáBÚBßUÜ��Xå_ÚB×�éSÙ�Û_×�î��K× áUÖ_ÙCö#×�é�Ú1ÖgÝ�Ú	Ú1Ö_ß1×~×�é¬ÜÇáBÚ�ÜWÛgè3Ú	í�Ý�ß1ÜÇÝ�Ú�Ü¡Ù�Ûgá³Ý�ß�×aØIÙ�á�á�Ü��¬Þ¡×µö.ÖgÜÇèUÖ�ö#×
è~Ý�ÞÇÞZOFOQò�OFQ[ò<Ý�Û¬é[QUQ[îTÕ�Ö_ß�Ù�å_à�ÖK×3ç_ØI×~ß1ÜWê±×CÛ�Ú�Ý�Ú�Ü¡Ù�ÛOÝ�Ûgé Ý�ÛgÝ�Þ¡ñ_á�ÜÇá~òjö#×³é¬ÜÇá1è�ågá�áB×�éKÚ1Ög×³ØI×~ß�ã�Ù�ßUê±Ý�Ûgè3×
Ù�ã«Ú1Ö_×�áB×bÚ1Ö_ß�×~×)Ý�Þ¡à�Ù�ß1Ü¡Ú1Ö¬êäá�Ý�Û¬éaÚ1Ö_×bÚBß1Ý�ég×~Ù(!fá Ý�ê	Ù�Û_à±Ú1Ög×Cêµî��K×bö�×~ß1×bÝ��¬Þ¡×bÚBÙ²á1Ö_ÙCö Ú1ÖgÝ�Ú.Ú1Ö_×�OBQ
Ý�Ûgé¬QUQ�Ý�Þ¡à�Ù�ß1Ü¡Ú1Ö¬ê±á°Ý�ß1×±á1ågØI×~ß1Ü¡Ù�ß°Ý�Þ¡à�Ù�ß1Ü¡Ú1Ö¬êäá ö�ÖgÜÇèUÖ�Ø¬ß�×�áB×CÛ�Ú Ý�ÛK×~ìäè~Ü¡×CÛgè3ñ�è~Þ¡Ù�áB×±ÚBÙ-#�òTö�Ög×CÛ_×~í�×~ß
Ú1Ö_×�Ûg×~Ú�ö#Ù�ß�÷H�¬Ý�Ûgégö�ÜÇégÚ1Ö	ÜÇáªè3Ù�êäØ¬Ý�ß1Ý��¬Þ¡×�ÚBÙ�Ú1Ö_×�éXÜÇáB÷W�¬Ý�Ûgégö�ÜÇé¬Ú1Ö5î

Xågß�Ú1Ö_×~ß�ò@ö�×.Ý�ß�à�å_×�é±Ú1Ö¬Ý�ÚªÚ1Ö_×XOBQ
Ý�Þ¡à�Ù�ß1Ü¡Ú1Ö¬ê ÜÇá Øgß1×~ã;×~ß�ßUÝ��¬Þ¡×bÜWÛ�ê±Ù�áBÚ�ØgßUÝ�è3Ú�ÜÇè~Ý�Þ«á�Ü¡Ú1ågÝ�Ú�Ü¡Ù�Ûgá��I×�è~Ý�ågáB×�òfÜWÛ Ú1Ö_Ù�áB×)á�Ü¡Ú1ågÝ�Ú�Ü¡Ù�Û¬á~òTÜ¡Ú°Øgß�×�áB×CÛ�Ú�á
ØI×~ß�ã�Ù�ßUê±Ý�Ûgè3×°è3Ù�êäØ¬Ý�ß1Ý��¬Þ¡×°ÚBÙ±Ú1Ö¬Ý�Ú Ù�ãMÚ1Ög×,QUQZÝ�Þ¡à�Ù�ßUÜ¡Ú1Ö¬ê �XågÚ ÜÇá á�ÜWê±ØXÞ¡×~ßFÚBÙäÜWê±Ø¬Þ¡×Cê±×CÛ�Ú~îW ågß#×3çgØI×~ß1ÜWê	×CÛ�Ú�á�è3Ù�Û_ó¬ßUê�Ú1ÖgÝ�ÚFÙ�ågß�Ý�Þ¡à�Ù�ßUÜ¡Ú1Ö¬ê±áFÝ�ß�×°×~ì³è~Ü¡×CÛ�ÚFÚBÙ±ÜWÛ�í�×~ß�ÚFí�×~ß�ñeÞÇÝ�ß�à�×°ÚB×3çQÚ�è3Ù�ÞÇÞ¡×�è��
Ú�Ü¡Ù�Ûgá�Ý�Ûgé²Ú1ÖgÝ�Ú~ò¬ã�Ù�ß�ØgßUÝ�è3Ú�ÜÇè~Ý�ÞTØXå_ß1ØIÙ�áB×�á�òQÚ1Ög×�Ü¡ß�è3Ù�áBÚ�á�í�Ý�ß�ñ²ÞÇÜWÛ_×�Ý�ß1Þ¡ñ²ö�Ü¡Ú1ÖµÚ1Ö_×9á�Ü¡â~×9Ù�ãjÚ1Ö_×9Þ¡Ù_è~Ý�ÞTÚB×3ç_Ú
ÜWÛ ×�Ý�èUÖ�ö#Ù�ß�÷_áBÚ�Ý�Ú�Ü¡Ù�Û5îX
¬Ù�ß�ÜWÛgáBÚ�Ý�Ûgè3×�òfö�Ü¡Ú1ÖALeØgß1ÙQè3×�á�á�Ù�ß1á Ý�Ûgé�#�b@ì5�@ñ@ÚB×�á Ù�ã�ê	×Cê	Ù�ß1ñ²ÝCí�Ý�ÜÇÞÇÝ��XÞ¡×äÜWÛ
×�Ý�èUÖaØgß�Ù_è3×�á�áBÙ�ß�.ïÜWÛ²Ý	Û_×~Ú�ö#Ù�ß�÷³Ý�Ú/L(;÷ì5�¬Ø¬á�1�ò_Ú1Ö_×_OBQ Ý�Û¬éAQUQ Ý�Þ¡à�Ù�ß1Ü¡Ú1Ö¬ê±á�Ý�ß�×9Ý��XÞ¡×.ÚBÙ	ÜWÛ�í�×~ß�Ú ÝS#<;�;
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