
���������
	���
���������������������� �����"!$#��%!$#'&(�*)�+"��,��.-��0/��*1324�*�*)�5 �6��#'-87'���*)�5 ��,(24#�+��*)��*#',(��9;:;:<:�=>���*!$-4,?9@:<:;:BA C
D EGF HJIKFMLONQP(RSF T�UWV X Y[Z]\_^ P4\`NQE X FaZ]LbEdc Yfehg ikj FlI P�mon

prq's
tup8v�wyx�z|{}x�~
t�z�x�����v�z����8s�~���x�������q'z�~��'x�{��
C"�k���3�*�������;���3�<�����( ��¢¡6�3�¤£�¥�¦;�������@¡6����¦;���¨§
�ª©�«ª¬�­"®«k�� B������¯����°¦<�;¥(�²±k����³3���<´;�>¦}µ� ¦ª¬�¦<¥*¦@¦<�°�3�@¦}®¶k·�· �¤�3�(¸*�<�>�(�¤¹°º�®�»ª��¼�º°½°½�º�¬0¦;¥*¦;¦;�°�3�@¦}®�¾¿���<�����0ÀÁ�Â3Ã�Ä3Å'Æ3Ä�ÇÉÈ°Å(Ä°Á�Ê�Ë�Ì3Á�Æ|Í�Î*Ä|Ï¤Ð0Ð�Ð�ÍÑË�Ì3Á�Æ�Í�Î*Ä*Ò Ó(Ä0Ô�Ó(Ì�Ä0Ò3Á0Â3Ã(Ä Å'Æ�Ä�Ç}È°Å(Ä�Á(Ò9�©��ÉÕÖ�;���( "�¢©4��³3���;�¤�°�;�¢×ª��¦;���3�(� · ©���Ø��3�B� ¦<�3�<À3®0©4��³3���;�¤�3�<�3®(¡ ¶ÚÙ3Û ½3½3ºÜ Ô3Å'ÇÉÝ�Ä(Æ3Ê0Ì0Ì�Å�Ì�ÍÑÝ�Ô°Þ�Ï�Ð0Ð�Ð�ÍßÇ}Ó0Ó?Í
à(Ó*Ý?Í�Î*Ä*Ò0á¢Â*â Ü

ãåä�æÑç$è
é"ê;ç$ë ì6í�îKî"ï�î�ðBñßòôó3îöõ�÷�ø ù0ú3û0ü0ýkòþü�ñßíÿù�îÉû0ðßí��.ú����� ù î�ï ò��
	4ð��Éó�î���
�ñ�ý�������ú���
�� ��� 	�ñ��kú�ðßí*òþî�ó�î6úkðßí�ú��;ú�ðßñ;î��ßò�
�ñßòþð�ú}ó��î��<ú���îyû���� ù(î������
�'ñBí�îyõ�÷3øQù0ú3û0ü0ýkò>ü�ñBíªú�ðßí*òôî�ó�ú�ù �þîåýkò ñßí"!0ú��<ú����þî��
#%$ õ&�Ñõ�÷�ø[ú�!�! ��òþð"úÉñBò��°û'
�(4ú3û0ü �*) 	ªñ+�,�3î"ñ ü0î"ñ<ú3ò��þî�ü ò>û����
����úÉñßò-�°ûú�ù ���°ñ.
�î�ó3î��<ú��Éú�ð"ðßî�
/
0!0úÉñ;ñ;î��Bû'
'ú3û0ü¢ù �°ï�î��1�ôîÉû�� ñBí'
32�ì6í�îyù(î}û0ðßí
�
��ú����rî�4°ú��¤ò�û�î�
65�78��
�ñ¨ý9�ßò ñ<î�:�(�5��<î�ý9�ßò ñ<î�:8ú3û0ü;5<�<î�ú�ü�:8ú�ð�ðßî�
�
�(

�ñ��ßòþü0î}ü � ò>û0ü�òþó*òþü ��ú���ú3û0ü=
;í�ú��<î}ü6!8�°ò�û ñ<î���
�	|ú3û0ü=
�î��
��î}û�ñ;î}ü ð3�
�>�
�þî�ðBñßòôó�î?!0úÉñ;ñ;î��Bû'
@��û"�°û�î?7A�ôî�!(î���ú�!�! �>ò>ðßúÉñßò-�°ûkú3û0ü¿û���û
��ð��
�B�þî�ðBñßòôó�îú�ð"ðßî�
/
�ñ��"��û�î�7A�þîC!(î��1!��+��ð"î�
/
32|ì?í�î�û���� ù(î��D��� !0ú��<ú����þî���ú�ð"ðßî�
�
��ò�û��E!����0ðßî�
/
�î�
6ò�
åú���
F�¢ó�ú��ßòþî�ü ú3û0ü ýyîG������������î�ü.õ�÷3øMò�
yð��
�6!0ú��<î�üýkò ñßí û��°û
��ýyîG������������î�üH2MøkûI
FJ'
�ñ;îG�6
�(K��î�î"ñBò�û���ñßí�îL�����ôîhñBí�úÉññBí�î¿ñ+� ñ;ú��H��î��M���+J�ðßú3ûrù�î¨ý9�ßò ñ;ñ;îÉû�ñ���ü�ò�
/�%ò�û ��N �¤ò>û��°ñ;î�
�(�ñBí�îù�îÉû0ðßí��.ú����O
;í������þü¤û�� ñyû�î�î}ü6�M���<î6ñBí�ú3û �GP �¤ò>û��°ñ;î�
.���
�åú"78��
�ñ
!0ú�
/
Q����ú�����!0úÉñ;ñ;î��ßû'
32|ì6í�îÖù(î}û0ðßí���ú��+�¨ò�
åü0î�
<ò-�°û�î}ü ú3û�ú��������
�'
+�-Jñ��rñBí�î¤î"ï�î�ðBñßòôó3î¤ù0ú3û0ü0ýkò>ü�ñBí�ù(î}û0ðßí���ú����R���
�O��î�
/
�ú��3î6!0ú�
�
;ò�û��� ù î�ïC	 ñßí�úÉñ¤ðßí�ú��<ú�ðBñ<î��ßò-S�î�
¨ñßí�îL�.î�
/
@ú���î,!0ú�
�
;ò�û��Qðßú�!0ú�ù�òB��ò ñßòôî�

����úT
FJ'
�ñ;îG�_ò�ûQúR� î�ýU�¤ò�û
�°ñ<î�
�2WV�ò���
�ñX�<î�
+��� ñ�
Y���6ñBí�îrù î�ï ò��ù�îÉû0ðßí��.ú���� ú��<îR��òôó�îÉûZ�����¤õ�[ #]\'$ ú3û0ü_^`�<ú�J ì�a�bc
/J�
�ñ;îG�M
ú3û0ü ð��
�6!0ú��<î�ü�ýkòôñBí�î<4*ò�
�ñBò�û��hù(î}û0ðßí���ú��+��
¢ù0ú�
�î}ü%�°ûd!0ú��<ú����þî��
$ ��
;ò�4��Ñõ�÷�øe2
fCg/h�iHj èlkßæ�ë #%$ õ+(1V�òB�ôî<��õ�÷�øO(Qmuò�
/����õ�÷3øe(Q[6î}û0ðßí���ú���� (n[yú3û0ü��ýkòþü�ñßíA2

oGp6o+q0r@s@tDu.v.wAr�xyt.q
z �°´@¦�£(�3�<� ·>· � ·
{�|�} Ø����( B�������+~*´4����¸¨Ø����( B�������+~0�>�(�k´�¦<¥(¸*����´ B�(�3�<�° ß¦;���;��¯��y¦;�����(�3�<¸�Õ?�3�;�y�3�(¸X� · �Ö´;À*´�¦<���Ú£����;���3�<�¤�3�( "� · �>� ��>¦<´Y� �G�Ñ®0� ½���®0� ���Ñ®0� Ù �&� } � ¦<���4®*¦<����À%���0 �¥(´��3� ¸*��¦;���<�¤�>�(�>��� ¥��(¸����ÕÖ���$ B�8 ��3�(¸*�>¦;���3��´�¦<���u�����0����� · � · �¿´;À*´�¦<���W£����;���3�<�¤�3�( "�¿ ��3�Ø�� �<���° B����¸��3�Q�h´;£��} "����  £ · ��¦@���°�;�T��¬0¥� B� �<��´;¥ · ¦B´¢ ����Q�3¥��$¸*�¦;�(�.¥(´;���k���� B���0�°´;�����%�����°£*¦;����� · �° � "�}´;´k£(� ¦;¦;���<� ���3�u���3��³3������3 B�������¢���(¸�� · �¿´;À*´�¦<��� ®0Ø�¥*¦k¸*� ����¦��3�������B� ·�· À� ��3�(´;��¸����6¦;���������¸�´Ö�3��¦<��� ��£�£ · �$ ���¦;���3�h� ³3���?¦<���¨�����}¸�´����|¦;�(�O� · � ´;À*´�¦<���T�
} ¥��¨��£�£��<�°�° B��Ø����3���(´¿ÕÖ�þ¦<�  ��3�(´;�$¸*���B� ¦<�>�°������¦<���¤£���´;´;��Ø · �

{�|�} �;����¥���´@¦<´ ���¿£(���B� ·�· � · ��£(£ · �$ ���¦;���3�(´������ ���3�<�.¥ · ��¦;��´@¥� B�
{�|�} �;���°¥(��´@¦<´�®'¦;��� z � {�� �°�;¥(� �(�3´¨´@¦<�3�(¸��3�<¸*��¯��}¸�¦<��� z � { �
{�|�} ���°¦<���;�
�3 ��=����º��&� z �����°�Ö�3��� · ´6�3��¦;���$´k´@¦<����¸����B¸*��¯�� ¦<�>�°�h�3�;�¦;�l�3�*£��<��´<´�¦<���Q¥�´@����� ´%������¸�´h����¸ ¦;��� ·�· � Õ �3£�¦;���¤� · ���¤£ · �"��¤����¦<��¦;���3�(´ ���?¦;��� z � { � {�|
} ����¦;���;�
�3 ��¤�3�b� ·�· £ · � ¦;���3�<�¤´�� ¹��Ñ®
�����3�Ñ®A��� Û ��®H���É½G���Q���°´@�}¸��°�¤¦;���$´6Ø(�3 �~0�3�<�3¥(�(¸�® ¦<���k�3�'�� "¦;��³3� {�|
}Ø(�3�(¸*ÕÖ�$¸0¦;�OØ����� B�������+~ §
Ø �3� ����­ ´;���°¥ · ¸ �¤�}�3´;¥��;�8¸*���'���<����¦�3 � "�}´;´.£(� ¦;¦;���<�(´�®��;��£��°�@¦ ¦<����´;�8¸��"¦<�3� · ��¸O�;�}´@¥ · ¦<´�®å���(¸b´;���°¥ · ¸ �� ·  �¥ · � ¦;� ��� �É³°���B���°� {�|
} Ø(���(¸�ÕÖ��¸0¦<� ³ � · ¥��.¦;�(��¦¢ B�(�3�<�° ß¦<���;���¯���´ ¦;���8ÕÖ��� · �r´;À*´�¦<���T�L�����$´.�°�°� · ��´����(� · �°�3¥��¤¦<��¦;�(�r©4���*�£(�° �~�³É� · ¥(�¿�<��£��3�;¦;�}¸r���T� } �6½�º°º���� Ù ��¦<�(� ¦k B�(�3�<�° ß¦<���<�>¯���´y¦;��� "�°�¤£�¥*¦<��¦;���3�(� · ´;£�����¸ ���å��´;À0´@¦;��� ®(���(¸�� · ´;� ¦;�¤¦<��� �3�'�� "¦;��³3�Ø(�3�(¸*ÕÖ�$¸0¦;� Ø����( B�����3��~�§
Ø �3�y­"®*¦;�(��¦ª B�(���B�3 "¦;���;��¯��}´å¦;�(�  "�3� ��.¥(���� �� ¦<�>�°�r����¦�Õ6�°��~¤���|��¸*�$´@¦;�<�>Ø�¥�¦;��¸8´@À*´@¦;�������G�G�Ñ®@���É¼G��®��������&�¶ �������3�6¸*���'���<���� "�ÖØ��"¦�Õ?������Ø �3�h�3�(¸¤Ø �<� ��� �$´�¦;���ª�¤�3���

���>¦;¥(¸��?�3�(¦<����Ø(���(¸�ÕÖ��¸0¦<�0� } �.Õ?� ·�· �ÑØ(� · ���� "��¸.´@À*´@¦;����´|���������3�£����;���3�<�¤�3�( "�u "�3�¤£�¥�¦;�����.Õ?�ª�<�0£��� "¦�� {�|�} Ø(�3�(¸*ÕÖ�$¸0¦;�8ÕÖ���� B�� ·�· � Õk´����3�¿ÕÖ�;�>¦;�����%�°�ª�<���°¸*�>�(�¤¦;����¦;�3¦<� · �¤���¤�3�<À8��� �3£�£��<�G������¤��¦;� · À��}ºR�;�l���D���'��� � �3�¢¦<���� "�°� ��¥����$ ���¦;���3� Ø����(¸*ÕÖ�$¸0¦<�4®¦;�(� Ø �3� Ø����( B�����3��~h´@��� Õk´�®*¦<�(� ¦u¦;���¨¦<��¦B� · �¤��� �°�;Àh ��3��Ø�� "�°�¤�.¥����$ ���¦;�}¸l���a¹8� �Z���'���H�D�Q���3� �l¡6�B�ÉÀ;�Ö¹
�[ÕÖ�þ¦<�a½����£��<�* "��´<´;�3�B´¨���(¸ ��� ��¹8� ¡�´;�� ��3�(¸(´¨�3�O�%� Û £��<�* "��´<´;�3� �k�>¦<�° B���¬*«¢�3º°º3º � ¶ � {�|�} Ø����� B�������+~�� �}�3´;¥��<��´u¦;����Ø����(¸*ÕÖ�$¸0¦<�Q�3�¸���¦<�h¦;�B����´������<´¢Ø��"¦�Õ?����� �¤��� �°�;ÀQ���(¸b¸*�$´�~H�h¬0¥( B� �¤���3´;¥��<�"��¤����¦<´¤�3�;� §F�}­.�����3� · Àb����£(¥����( "�}¸OØ0ÀbØ�¥��'���<�>�(�Q�¤�� B�������$´@��´���ª¦;���h¥��(¸*��� · À0�>�(� {�|�} �¤�$¸�¸ · ��Õ����<�r����¸¤� · ��´;À*´�¦<���]¸*�"¦B��� · ´�®����¸ §&�3­ �����3� {�|�} Ø(����¸*ÕÖ��¸*¦;� �3� ¸*�$´/~l�;����¥��>�<��´�®y�}´@£��� ���� ·>· À�3�O´@¦;�<��£��}¸Z� · ��´;À0´@¦;����´�®|¦;��� ¦ � · �3�;�°�%���¤�3¥���¦.�3�ª¸�� ¦B���.¥�´�¦Ø��¨¦;�B���(´@�����<�<��¸hØ���¦�Õ6������´;¥( B� Ø�¥��'���B´ª�3�(¸�¸*�$´/~@�9�������<�"���°�;�¨�Ø����( B�����3��~ �.¥�´�¦¤���(´;¥��<�%¦<�(� ¦��Q´;¥�¥% "������¦����¤�3¥(�°¦ ���u¸(� ¦<��$´¨¦;�B����´������;�}¸QØ��"¦�Õ?����� ¸*�$´/~ ����¸ ¦;���r�3£�£ · �� �� ¦<�>�°�0� ´.�¤���¤�3�<À��
�����¨ "�°�¤�.¥����$ ���¦;���3�8Ø����( B�������+~%Ø �<�  ����h�3��³3�¢¸*��¦<��� · ��¸h���*�´;Õ6���<´�������Ø��3¥*¦O� � ���0¥*¦;�}´<��©���¦;���kÕ6��´@�(� ·>· ´@���¢¦;�(��¦ªØ �3� ���(®�3¥(� {�|
}  "�°¥���¦;���<£(�3�@¦}®}�(����¸(´|��¦ · ���°´�¦K�}½k�¤�>�0¥*¦<��´�¦;�¢�3��¦��"�(�B´�¦����´@Õ?�����

o3oGpM¦�v.§3r�x�u.x�¨ª© q.«�xyt.q�¬D§,­O© qDwA®.¨"¬.s�¯Qx�q.° ±H²G¬0wH©
} � ¦;����®�Ø����( B�������+~% �� ·  �¥ · � ¦;���3��´?´<���¤£ · �¿�3� · Àr�¤´@��� ·>· ´;¥�Ø*�´;£(�3 ��6�3���u�.¥ · ¦;�$¸*��� ���(´;�>�°�(� · £(�3�<�3�¤�"¦;���å´@£(�° "�
� } ���?�3�0¦;�<���¤��3���3� £ · ����´ª¦;�8� �}�3´;¥��<� �3� · À �3����£��°�>��¦}®��
� �A�>®'�r ��3�¤�.¥(���� �� �¦;���3� Ø(�3�(¸*ÕÖ�$¸0¦;��Ø��"¦�Õ?����� ¦�Õ6�¤£��<�* "�}´;´;�3�B´?¥(´@�����%�¤£������3��£��3��� "�°�¤�.¥����$ ���¦;���3� £(� ¦;¦;���;� ÕÖ�>¦;�¤� z Ø0À�¦;���¤��´<´;�3�3�}´�®��<��£�����¦;��¸

��º°º%¦<�>�¤�}´<� � �3� {�|�} Ø����( B�������+~0�>�(�(®��h�0¥��3�¤�0¥���Ø����¨����£(� ��B���¤�"¦<���B´.�<�0�$´@¦��Z³Q��¸*��³0��¸��r¦<���8£����B���¤�"¦<���B´ ���°¦<�´¡ �3�������B� · ���¦;���3�3�<����´�� ¶ ¦ ¦<��� ���(¸ ���¿���3 B�� ���¦;���°�3�<ÀQ���l¦;���h��� ·�· � ÕÖ�>���· ��´@¦�®?�L�(�B´@¦ ������¦%��Ø��3¥*¦¤�(����¸ · �����Q¦;�����°´@£��� "¦<´ �>��Ø �<� ���Q�$´�3��³3���0�R���(�r¸*�"¦B��� · �}¸ ¸*�3�(�(�þ¦<�>�°�b���ÖØ �3� ������´.´@��� ÕÖ� ���O´@�} ß�¦;���3� {�µ �
��� ¶ £�£ · �� �� ¦;���3� £(�3�<�3�¤�"¦;���<´��3�;�b§��°­ ¦<����´@��¯����3�¢ ��3��¦;���3¥(�3¥(´ B�0¥�� ~*´�����¦<���Ö�¤���¤�3�<À3®�§�Ø�­|¦<���k´;�>¯��?�3�' ��3��¦;���3¥(�3¥(´� B�0¥�� ~*´��3�¸*�$´/~'®�ÕÖ���$ B� ���ÉÀ Ø�� ¸*���'���<����¦¿����¦<���� ��°´@�����y´< �� ¦;¦;��� | �°� ¦<������3 � "�}´;´?£(��¦@¦;���;��´�®�§� �­6¦<���¨�0¥��.Ø����Ö�3�|´;¥( B�� "�3��¦<�>�°¥��3¥(´� B�0¥�� ~*´¦;��� ¦k���<�u�° � "�}´;´;��¸%ÕÖ�þ¦<�8�}�3 B�8 �� ·�· ¦;�¤�.�<���°¸%�3�?ÕÖ�<�þ¦<�u�<�3¥*¦<�>�(�3®§
¸�­�¦<���?� · �6´;��¯��3®*§
�}­'¦<���6¸���´@¦;�<�>Ø(¥*¦;���3�.´< B����� �°®É��� �8��®É´;���°�¤����¦;�}¸�3� · �3����´@¦;�<��¸���´�®�´@�(�3�;¦¨´@¦;�<�$¸*��´�®4�B���(¸*�°�o�3�¨�<���°¥ · �3��®��°�¨´@��£(� ��B� ¦;�E� · �}´k���°�u�}�3 B�����*¸*�°®����(¸O§��<­ªÕÖ���"¦<�����¿�3�u����¦u¦;���¤ B�0¥�� ~´;�>¯��.���(¸�� · ���3�(� ����¦ª���<�¨Õ6� ·>· ���3�<�¤��¸�®���� �8��®���£�� Õ6���k����¦�Õ?���3��Q�.¥ · ¦;��£ · �����k¦<����´�¦<�;��£������Q¥(���þ¦�� � �3�¤Ø �<� ���(®6¹�¡ ¸*���'���<����¦£(��¦@¦;���;��´Ö���<�¿¥�´@�}¸%¦<�% "� ³3����� ��´�¦Ö�3��¦;�(��´;� �3´;£��} ß¦<´��



9 �|�����3��	}��
��������������"����� � ������!�#��r!�#'&��*)�+"��,�� -��0/��*132��*�*)45 �y�'#�-h7��"�*)45 �6,�2�#'+°�*)��*#�,���9;:<:;:Ö=����*!�-4,?9;:;:<:<A

file

memory

•••

PE 0 PE 1 PE 2 PE 3

lL

���������	��
���
������

file

memory

PE 0 PE 1 PE 2 PE 3

���������	��
���
���� �
files

memory

PE 0 PE 1 PE 2 PE 3

���������	��
���
���� �
file

memory

PE 0 PE 1 PE 2 PE 3

LSEG

���������	��
���
����������
������� � �! ���"�������#
�$�%&�	�('#%�')
��+*&,	')-�-��	,	� � . �0/1,2�#-�-3��'547698 :;� � ��� �����

���Ö±u´;�3�3�u�°´@£��� "¦<´?���<��§��°­y��� Õ �����0À¤£��;�* ���´<´@�}´y���<�ª¥�´@�}¸%���(¸§�Ø�­?��� Õa�����0À%£����B� ·�· � · £��;�* ���´<´@�°�<´?���(¸r¦;�(�;�}�3¸�´Ö�3�;�¿¥(´;��¸8���3����° B��£��<�0 ���´<´<�e����~3����£�¦;�(��´;���3´;£��� ß¦B´ª�°¥*¦<´;�$¸*�.�3�å¦;����Ø����( B�*������+~'®ÖØ �3� ���OÕÖ� ·�· Ø�� ¸*�3������¸M�°´8�O�¤���*�>��¥�� � ³3���%¦;���}´@��3´;£��� ß¦B´����(¸8�3���¿�.¥�´�¦��;��£��°�@¦?¦;�(�¿¥�´;�3�3�ª£����B���¤�"¦<���B´y¥(´;��¸%¦;��3 B�(�>��³3�u¦;���¨�����*���.¥��T�¹ �9�������������3�ª£��;�°�3�B���¤�¤�>�(���>��¦;���@�
�° "� £����B���¤�"¦<���k�$´ª´;£��} "����� ���¦;���3� ���?ÕÖ���� B� {�|�} �>��¦;���@�
�° "�¤�$´¢¥(´@�}¸=<¨���°´;��� {�|
} Ø�¥��'���<��¸�3�u�<�ÉÕ¨®'´;£��} "�$� · � · �}´@À*´@¦;��� {�|
} ���å¦<���.³°���(¸*�°�<´"� · ��´;À°¦<��� ®'�3�
z � { � {�|
} � { ��¦<����´%Ø����( B�������+~'®yÕ?�h¥�´@���°� · À z � { � {�|�} ®�Ø��"� ��3¥(´;���þ¦�´;���°¥ · ¸ Ø��r� £��3�;¦<�3Ø · ������¦;���@�
�° "�%�3���3�b�3£*¦<�>��� · �>� �£ · ���¤����¦B� ¦;���3� �°�r¦<�3£h���å���°´;��� {�|
} �3�?¦<��� ´@£��� ���� · � · ��´;À0´@¦;���
{�|�} �Û � z � { � {�|
} ¸��3�(���}´¢¦;�(�%��� ·�· � ÕÖ�>��� �°�@¦<���3�°�3�(� · �3´;£��} ß¦<´�<8§��°­�3 � "�}´;´�� ��¦;���*¸�´�®��&� �
�>®G���<´@¦�ÕÖ�<�þ¦<�>�(�ª���(�"� · �3® �<��ÕÖ�<�þ¦<�>���u�3���;�}�3¸0������(®�§�Ø�­�£��°´;�þ¦<�>�°�������.�¤�"¦<���*¸�®0�*� ���å�<�*£ · �$ "�>¦6���'´;�"¦B´�®0���(¸*��³0��¸*¥�� ·�3�u´@�(�3�;�}¸R� · �¨£��3����¦;���<´�®�§� �­Ö ����°�<¸��>�(��¦;���3�4®(�*� ����®��° � "�}´;´;����� ¦;���
� · �y "� ·>· �� "¦;��³3� · ÀuØ�À §
� ·>· ­�£��<�* "�}´;´;��´'�°�4���3�� "� ·�· �� ß¦<�>³°� · À3®�§
¸(­�´@À0�*� B���<�3���$´;�h®°�*� ����®3Ø · �* �~0�>�(�¨�3�����°�0Ø · �* �~0�����8� ¶ ¸�¸*�>¦;���3��� · �°´@£��� "¦<´���<�><Ö§
�}­?ÕÖ����¦;�����Ö�3�Ö���3¦Ö¦;���e� · ��´k�3�;�¿�3£����@?BADC�E�?GF�®*�*� ����®*¦<�(� ¦¦;�(�Y� · �¨ÕÖ� ·�· ���3¦kØ��. ��3�( �¥��<�;���°¦ · À��°£�������¸h� · ´;��ÕÖ�����;�°®(����¸ §��<­ÕÖ���$ B�� ��3�(´;��´@¦;���( "À��$´h B�(�°´;��� ���3�  "�°��£(�$ ß¦<�>��� �3 � "�}´;´;��´�®Ö�*� ����®ÕÖ����¦;�����?�°������¦Ö� ¦<�3�¤�� u�¤�*¸*�¢��´�´;�"¦�� � �3��Ø �<� ���.¦<�����<�¿��´����� ³3��� · ��£ ��� {�|
} ���(¸l "�°� £(¥*¦<��¦;���3�4®å¦<�����<�"���°�;�h�3� · ÀbØ · �* �~0�>��� �� ·>· ´.�3�;�r¥(´@�}¸��%�?�� ���¥(´;�¤¦;�(���<�8´;���3¥ · ¸ ���3¦�Ø��8��´;�>�°������ ��3�°¦¸*�������;���( "�¿Ø��"¦�Õ?�����8¦;�(�u�<¥� ��>���( "À��3��¥(´;�������<�*£ · �$ "�>¦�����´@��¦<´?�3����(¸*��³��$¸*¥(� · � · �¨£��°�>��¦<���B´�®*�°� · Àr¦;���¨���(¸*��³0��¸�¥(� · �3�(¸h´@�(�3�;�}¸�� · �£��3���°¦<���B´¢���<�.Ø����( B�����3��~°��¸��Y³ �>¦;� �;���°�3�<¸ ¦<�r¦<�����3¸�¸��þ¦<�>�°�(� ·�3´;£��� ß¦B´�®=?BADC�E�?GFk���(¸HA9I�A9J�KLI�MNC�Ok´;���°¥ · ¸8Ø��¨¥(´@�}¸��½�� � � · �}´@À*´@¦;��� £(�3�<�3� ��¦;���<´Ö�3�;�%§��°­���� Õ �����0Àh���*¸*��´Ö�°�k£��<��� "�}´;´;�3�B´¿���<�.¥(´;��¸ �3´ {�|�} ´;���<³3���<´�®�§�Ø�­¿��� ÕÚ��¥( B� � ���¤�3�<Àh�$´¥(´;��¸��°´ÖØ�¥��'���B´;£(�3 �� �3���}�3 B����£(£ · �$ ���¦;���3�����*¸*�°®|§� �­Ö¦;���.¸���´�~Ø · �* �~ ´;�>¯��3®'§
¸(­�¦;�(�u´@¦;�<�>£������ ¥(���þ¦�´@��¯��°®��3�(¸�§
�}­�¦<���ª�0¥���Ø����y�3�£(�3�<� ·>· � · ´@¦;�<�>£�������¸*��³��$ "�}´¿¦;�(��¦.���<��¥�´@�}¸���������´;���3´;£��} ß¦<´¨�3�;�� · ´;�¨�3¥*¦B´@�$¸*�Ö¦<���u´< "�°£��Ö�3�4Ø �3� �>�A� ¶ �0À�¥(´<���°�Ö�������°�*�Ñ¸��"�
��¥ · ¦£(�3�<�3� ��¦;���<´?�.¥�´�¦kØ��¨�;��£��°�@¦<��¸��
¡ � ¶ ¸�¸*�>¦;���3�(� · Ø����( B�(�¤�3��~0�����.�°´@£��� "¦<´y�3�;��§
�°­��;��£���¦;�>¦;���3���
�° ß�¦;�°�<´�®�§�Ø�­ª��� Õ ¦;�h �� ·  �¥ · ��¦;��Ø �3� �>��®'Ø(�3´;��¸��°� �r´;¥�Ø(´;£(�° "� �3�¦;�(��£(�3�<�3�¤�"¦;���¿´;£(�° "��¸��3�(���}¸ �3Ø�� ³°�.¥(´;�>�(�8�����*���.¥�� ®��É³3���@����°�3®*Õ?�����3��¦;�}¸8�É³°���B���°�k�3� · �3�����<�þ¦<���¤�� ¢�É³3���<�3�3�}´<�
���O�;�}¸*¥( ���Ø����( B�������+~0�>�(� ¦;��� ��¦;� �3�M�3 � ���£*¦B��Ø · � �3� �°¥���¦�®�3�(�� ��3�����°�;��� ·�· Àr�3� · À �¤���°´@¥��<� {�|
} £����;���3�<�����( ��.� ¦¢������Õ�3�<�$¸.£��3����¦<´����'�X����½u¸*���¤���(´;�>�°�(� · ´;¥�Ø(´;£(�° "���Q���¨�3�(� · À0¯��?� �°�;�¦;�����O½ �3´;£��} ß¦B´�®�¥(´@¥�� ·�· ÀQ� �°�;� ¦<�(��� �3�(�%´@¥�Ø�´@£(�° "�¤�$´¨�3����� �������¸�� } � ¦<���4®�¦<���u ��3�¤�¤�3�r�3�;�}�¨����¦<����´;�¿´;¥�Ø(´;£(�° "��´y��´? B����´@����3´u¦<���¤�>��¦;���<´;�� "¦;���3���3��¦;�(�¤�3�;�}�%�3�yØ��}´�¦¨�<��´;¥ · ¦<´¿����¦<���¤��¦<�����

´;¥�Ø(´;£(�3 ���´�� � �°���<�*�3�¤£ · � ��� � ���Ñ®�¦<����´@¥�Ø�´@£(�° "�8³É�3�;À0�����Q¦;����0¥��.Ø����¢�3�?´;���<³3���B´k�$´¢�3Ø�¦<�������}¸�ÕÖ�>¦;� ´@���3�¤����¦;�}¸ �° � "�}´;´u£(��¦@�¦;���;��´�®¿���(¸ ÕÖ�>¦;��Õ6� ·>· �� B���°´;��� Ø · �* �~ ´@��¯��}´8�3�(¸a  · ������¦�< ´;���<³3����B� ¦;���°´�� »u�3�(�(�>��� ´;¥( B� �3£�¦;���¤� · ´;¥�Ø(´;£(�° "��´Q ��3� Ø��l�����3� · À´;À0´@¦;��� �Ñ¸*��£����(¸*���°¦ ���(¸ ���ÉÀQ¦;�����;�����3�<������¦ Ø��r�°´.�3£�£��<�3£��<�þ�� ¦<�ª���°�Ö�.Ø �<� ���¤¸*��´;�>�°����¸%���3�Ö��³É�3�;���"¦�À��3��´;À0´@¦;����´<� � �°�?¦;���¸*�}´@���3�h���|Ø �3� ���(®*�>¦k��´����¤£��°�@¦B����¦�¦;�� B���0�°´;�¿¦;���¢�3�<�$¸r£��3����¦<´Ø(�°´@�}¸��¤�3�<���°� �°�������<� · �3£�£ · �� �� ¦;���3�Q�����}¸�´u¦;�(�3�Q�°� �°£*¦;����� ·´;À0´@¦;��� Ø����(�É³0���3���
o3o<o�pQPªs�x r�© s�x ¬

�����.Ø����( B�(�¤�3��~8Ø �3� ���r´;���3¥ · ¸� B�(�3�<�° ß¦;���;��¯��¿¦<��� {�|
}  �� �£(�3Ø�� · �>¦;����´%�3�¢¦;��� ´@À*´@¦;���T� ¬0���°¥ · ¸ Õ6��¥�´@�°®6¦<�����<�"���°�;�°®��3� · À�3 � "�}´;´å£�� ¦@¦<���<�(´�®3¦<�(� ¦y£(�;�°� �$´;�ª�¨�����*���.¥��fØ(����¸*ÕÖ��¸*¦;�DR ×ª�(®Ø�¥*¦¿¦;�(���<� ´;���3¥ · ¸ Ø��¤�%�°���*¸� B�����( �� ¦;��� ¦ �����°£*¦;���¤�>¯���¸ �>� �£ · ���¤����¦B� ¦;���3�h��� z � { � {�|�} ´@���°¥ · ¸rØ��¨��Ø · �¿¦;���3 B������³°�¿� �����3�Ø(�3�(¸*ÕÖ�$¸0¦;�0�M������´¿�¤���3�(´u¦;�(��¦¨Õ6� ´@���°¥ · ¸��¤���°´@¥��<�.£�� ¦@¦<���<�(´¦;��� ¦ª ��3�8Ø��¨�<�� "�°�¤� ���(¸*�}¸%¦<�%��£�£ · �$ �� ¦<�>�°�h¸���³3� · �°£����<´��¶ �M���¤£��°�@¦B����¦r "�<�þ¦<���<�>�°� ��´%¦;�(��¦%¦;���QØ �3� ���OØ����( B�������+~´;���3¥ · ¸ �3� · ÀQ�����}¸b��Ø��3¥*¦��}ºh¦;���É½h� ���0¥*¦;�}´<� � �°�Y�(�B´�¦�� �}� �´;¥��;���¤����¦<´�®��>¦k�����}¸ ����¦k�<¥�� �3����� ��� £�¦�À8´;À0´@¦;���S�°´ · �°���%�3´ "�°�( "¥(�;�<����¦ · À��<¥���������� ��¦<��������£�£ · �$ �� ¦<�>�°�(´¨¸*�����3¦ ¥(´;�%��´@����������� ��3��¦¤£����;¦%���ª¦<��� {�|�} Ø(����¸*ÕÖ��¸*¦;� ���u¦;����´;À*´�¦<���T�M×k�°�@���� ·�· À°®ª¦<��� ��¥ ·�·Y{�|�} Ø(�3�(¸*ÕÖ�$¸0¦;�  ��3�aØ�� �;�}�3 B���}¸ Ø0À ¥(´@�����· ��´<´�¦;�(�3� ¦;��� ¦;��¦B� · ��¥(�.Ø����k�3�å�É³ �3� · ��Ø · �¢£��<�0 ���´<´@�°�<´?�°�u¬ z ����*¸*�}´<� { �M "�3��¦<�<�°´�¦}®y¦<���� "�°� ��¥����$ ���¦;���3� Ø����( B�������+~ Ø �3�´;���3¥ · ¸Q����¦ �<����¥����;� �¤�3�<� ¦;�(�3�¤�8�¤����¥�¦;��´�®�Ø(¥*¦ �þ¦��.¥(´@¦¨�;¥���3� ¦;���¤ÕÖ��� · �¤´;À0´@¦;���o¦;�  "�°�¤£�¥*¦;� ¦<�������3�°�;���°��¦;�. ��3�¤�.¥��(�þ� ���¦;���3�hØ(����¸*ÕÖ��¸*¦;�0�
�?�°´@�}¸ �3�a¦;��� �<¥ · �Q�¤����¦<�>�°����¸a�>��¦;��� ���°¦<�;�*¸*¥� ß¦;���3� ���(¸�3�*£��� "¦;�����¢¦;�(��¦ z � { � {�|�} ÕÖ� ·�· ���'������¦ · �}�3´@¦�½3º¿£����< �����¦å����¦;����(�3�<¸*Õ����<� {�|�} Ø(�3�(¸*ÕÖ�$¸0¦;��®�Õ6�  ����h�3�*£��� ß¦Ö¦<�(� ¦ª�,�}º��¤���0¥*¦;�Ø �<� ��� �;¥��lÕÖ� ·�· ¦;�B����´������¤�3Ø��°¥*¦��(� · �u�3�k¦;�(�8¦<��¦B� · �¤���¤�3�<À����¦<���.Ø����( B�(�¤�3��~°��¸ ´;À0´@¦;���T� ¶ �(�B´�¦k¦<��´@¦u�°� ���Ö¹�� Ù º3º���½ ���´;��� Õk´å¦<�(� ¦�Ø(�3´;��¸%�3��¦<���ª£(��¦@¦<���<�*���¤����®��°� · À¤�3Ø��°¥*¦y¦<���u¦;�����<¸���|¦;�(��´?¦<�����°�;��¦;�$ �� · ³ � · ¥��¨�$´?¦;�B����´������;�<��¸��¶ ´å¦<�����<¸ ��� £��3�;¦<�3��¦6 "�<�þ¦<���<�>�°�4®�Õ?�ÖÕ?�3��¦å¦;�¨Ø��ª��Ø · ��¦;�� "�3� �£(�3�;�¨¸*�������;����¦Ö ��3�¤�¤�3���3 � "�}´;´?£(��¦@¦;���;��´<�

o�STpUT=©�V'x�q0x r�xyt.q�t1VLr@®.©XW�V3V'©8wAr�xZYD©´o\[�] ­e¬.q0u9^�x�u0r�®
�������3�'�� "¦;��³3� {�|�} Ø(����¸*ÕÖ��¸*¦;� Ø����( B�������+~O�¤���°´@¥(�;�}´ ¦;������ ·�· � ÕÖ�>�����°´@£��� "¦<´�<

_ �a`\F�K+I	bdcGJ�e)K�C�K�C�I�A�`ß®
_ ¦<��� �3 � "��´<´?�¤�"¦;�(�0¸(´fC�AGC�K�C�J�g(hie)C�K"F�®je0F\hie)C�K"F�®(�3�(¸Xe�F�Jlk ®
_ ¦<����c�J�K�KLF\e)AmK�n�cGF�`¿§
´;��� � ���8�<�É­



)(2�13+ )������*#����*!�+�#'�*)¤��#'-h�'1�! ,��.�����'24#�! �������}&��'���*+°+���,�&�!>/���!
	<2����'#�-���!$-�&��
���*#�,������')��Q=�� �*+°+ ! 24A �

6G�������	��
 � � �� 
���� �(' �
� � � 4�� � 4�� �� ���������  ! � �� � 4�� � 4�� �

� � 4�� � 4�� �
� � �#" � � 4�� �$ �%" � � 4�� �& � �#" � '%()� � 4��*' � $)& � �+ �%" � '%()� � 4��,'-( " � �
( � 4�� '%()� � 4��*'.()� �� / � 4��  ! � �� � � �������  ! � ��ß� � 4��  ! � ��@� � �#" �  ! � �� � �%" �  ! � �� � � �#" � '%()�  ! � �

6G�������	��
 � � �� 
���� �1' �� ê j)0 ç
1 032Gg k� $ �4" � '%()�  ! � �� & � 4�� '%()�  ! � �� � + � 4��  ! � �� ( �5�������  ! � ��6/ � 4��  ! � �� � � �7" �  ! � ��}� �4" �  ! � ��ß� � �7" � '%()�  ! � �� � �4" � '%()�  ! � �� � � 4�� '%()�  ! � �
� � $ % $"�985�i�#$j���������2��
�$ � +6: � �

�)� ;�-�-=<���$�� � 85�	
���$  ! � �
� �#�#% $"�985�i�#$j���������2��
�$ � $ : �)�> � ! & �

��? ��@BA!8
CEDGFIHKJML�L�FMN3O�PGFQL)JGRTS)U4VWUXFQPYRTO[Z FQ\]\ R_^

§
º�­r´@¦;�<�$¸*��¸� "� ·>· �� "¦;��³3�8�° � ���´<´�®�´< ���¦@¦;���;����� · �3�;�°�r B�0¥�� ~*´ �>��¤���¤�°�;À�¦<� | ���;�°� ¸*��´�~'®§F�É­r´@¦;�<�$¸*��¸O �� ·�· �} ß¦<�>³°�r�3 � "��´<´�®�Ø�¥�¦��3�(�%�;�}�3¸ �°� ÕÖ�;�>¦;�h �� ·>·£����ª¸���´�~r B�0¥�� ~'®§*�°­%�(�3�( �� ·�· �} ß¦;��³3�¨�° � "�}´;´6¦<���3���e� · �¨£���� z � { £��<�* "��´<´�®§
¹�­r´<���¤�ª�°´k§*�°­ß®0Ø�¥*¦y¦;���u�>�(¸��>³0�$¸*¥(� · � · ��´y�3�;�k�°´;´;����Ø · ��¸�¦;��°���¨´@���3�¤����¦;�}¸�� · �°®(���(¸§ Û ­r´<���¤���3´¤§�¹°­ß®�Ø�¥*¦¢¦;�(�%�3 � ���´<´k¦<�h¦;���%´;���°� ����¦;��¸L� · � �$´¸*�°���¢ÕÖ�þ¦<�� "� ·�· �� ß¦<�>³°�¢�;�°¥*¦;������´Q`���3�Ö�}�3 B�h£(� ¦;¦;���;�8¦�À0£��°®(���h�>��¸*�>³0�$¸*¥(� · � · �¨��´�¥(´;��¸0�
_ ¦<���¨ "�3��¦<�>�°¥��3¥(´� B�0¥�� ~%´;��¯��¢��´Ö B�(�°´;���Xh�F\g�g b�I�e)M F#k ®��*� ����®��3´Ö�£�� Õ6���y���D��®��3�(¸ A I�A�aLh�F\g�g b�I�e)M F#kuØ0À¤�°¸�¸*�����M�.Ø0À°¦<��´y¦;�.¦;���Õ?� ·�· ���°�;�¤��¸h´;�>¯��3®
_ ¸*���'���<����¦6 B�0¥�� ~ ´@��¯��}´�®�������� · À,�9~��¿®°¹
�e~��¿®8� z �¿®°����¸ ¦;��������*���.¥��G���ª� z � �3�(¸ ��b������8�3��¦;���8� ���¤�3�<À ´;�>¯��%���ª����*¸*�¨�<�0�} "¥*¦<�>�(� �°��� z � { £��<�0 ���´<´<�
������¦<��¦B� ·�· ��´@¦ ����£(��¦@¦;���;��´¨��´.´@��� ÕÖ� �������3Ø · � { � ¶ £(��¦@¦;���;��$´r�b£(��¦@¦<���<� ¦�À�£��  ��3�.Ø(�>���}¸ ÕÖ�þ¦<�M�Z� �*��¸  B�0¥��8~�´;�>¯������(¸� · ���3���¤����¦.�3�Ö¦;�����(�B´�¦ Ø�À�¦<�ÉCG�d�����8 �� · ¥��¤�dcfehg�¸*�3�(�(��´.¦;��� "�°��¦;���3¥��°¥(´  B�0¥�� ~*´¢¦<�(� ¦��3�;��ÕÖ�<�>¦@¦;���b���<�3�_�¤��� �°�;ÀQ¦;��¸���´�~����¸¤³��$ "�ª³3���B´<� �D���(�k³ � · ¥��jilkEmonop���´6¸*�3������¸%�°´5M JMq�rXsut�vxw
M F�M I�e)n I	b I�A F A9I�k>Fjy{zGs}|)~��E�����  "� · ¥��¤��cf��g�¸��3�(���}´u¦;��� "�°��¦;���3¥��°¥(´u B�0¥��8~��>�Q¦;���¤�¤���¤�°�;À
� { �  ��3´;�.�3�6£(��¦@¦;���;� ¦�À0£��§
º�­ß®¢´; �� ¦;¦;���<�����O�$´h¸��3��� Ø0À��<��£�����¦;�����O¦<�lÕÖ�<�>¦;��e Ø0À�¦;��´hØ0À���° B� £��<�0 ���´<´¤¦;�l¸*��´�~@� { �M� ·�· �3¦;�����8 ��3´;��´�®�¦;���  "�3��¦<�>�°¥��3¥(´ B�0¥�� ~ �(�3�(¸ · ��¸ Ø0À����3 B�M �� ·�· ¦<� z � { ³Q�<�þ¦<� �°� z � { «Ö���°¸�$´¨����¥���³ � · ����¦¨�>� �¤���¤�3�<À �3�(¸ �°�b¸*��´�~@�������$´¢��´ ¸������3¦;��¸ Ø0À
c\<_�je�g����8¦<���[�  "� · ¥��¤�0�#� �$´k��¦;��� �¨¥(���þ¦��
�y�3 B� £(��¦@¦<���<�b��´¨Ø����� B�������+~3��¸ Ø0À �;��£��}� ¦;����� ¦<���%£(��¦@¦;���;����3�¨�8�3��³3���Q���¤�°¥���¦¿�3�y¦;���¤��� � �3�¢ÕÖ�<�þ¦<� �° � ���´<´�®�¦;�(��´ · �0�3£ �$´

�(���$´;����¸ ÕÖ�>¦;�O�� �� ·�· ¦;� z � { � � · � ´;À0�( ��T�����$´¢¦;���¤�r�$´¨�3��³3���Ø0À ¦<���ª� ·�· � Õ6�}¸¨¦;���¤�Ö���3���¢ÕÖ�(� · �Ö£(���;¦;�>¦;���3��§��
� �A�>®}���;�}ºu�¤���*�¥*¦<��´B­¨�.¥ · ¦<�>£ · ����¸bØ0À{��bW���Ib ¹�®��3´ �3��³3���b���b¦<���%¦B��Ø · ���L�����$´¦;���¤�"��¸*�<�>³°���b��£�£(�;���3 B�Q� ·>· � Õk´¿�3���¤¦<� · ���¤�þ¦.¦;���¤¦<��¦<� · �3�*�} "¥*�¦;���3� ¦;��� �
� � �3��¦;���6£(� ¦;¦;���;�¨¦�À0£���´?§
¹�­4����¸%§ Û ­4�9�8�0�}¸ ´;���3�¤���°¦´;�>¯��ª�.¥�´�¦?Ø��¢ "�°� £(¥*¦;�}¸�Ø������3�<�u´@¦<�3�@¦<�>��� ¦;���u£(� ¦;¦;���<�%�3��¦;���}´@�¦�À0£��}´<�E���(���<�"���3�<�3®�¦<���.¦<�>�¤���Ñ¸*�<��³3���Q��£�£��<�°�° B����´¢´;¥�Ø(´@¦;�>¦;¥*¦<��¸
� ��� �d�#- ��� 85�	
�� � $ � 85��- � , � ��- 
�����;�
�������
�� � �#�����"�x�1� � �����	
���
��#-�-B�������.�� ')<�$(���������	��
�$ � 
 � � ��$"�985�(���������	��
���
����

Ø0À �b´;�>¯��"��¸*�;��³3���l�3£�£��<�°�3 B��®6����¸O¦<�����;��£��}� ¦<�>��� �
�° ß¦;�°�<´��3�;������þ¦<��� · ��¯��}¸rØ��3´;��¸%�°�%¦<���¢� �}�3´;¥��<���¤����¦<´6���°�6¦�À0£���´¨§�º°­�¦;��§*�°­��
�����ªØ �<� ��� ³ � · ¥��������H�Q���%���G���y���l�H� �$´y¸��3�(���}¸%�3´6´@¥(� �3�� ·�· ¦<�<�3�(´@�����<�;�}¸ Ø�À�¦<��´ª¸��>³0�$¸*��¸�Ø0Àh¦;�(� ¦;�3¦<� · ¦;�B����´������k¦;���¤��� { �£(��¦@¦;���;��´¿¸��r���3¦¿������¸Q�3���3 "¦ · Àh¦;���¤�$¸*��� · � ·>· � Õ6�}¸ ¦;���¤�3®�¦<�����¦;�(�8�É³3���<�3�3�¤�$´ Õ?�����3��¦;�}¸ Ø�À ¦<���r¥��(�þ¦��6� ¶ ¦��¤�������.¥�� ®9��º�¤�>�0¥*¦<��´Ö��¥(´@¦kØ��¨¥(´;��¸r���3�ÖØ����� B�������+~������¤�3�(�¿£����;¦;�>¦;���3�0�
�[� ��� �=� �l�I�����_�M�0�����'� �$´¿¸��3�(���}¸Q�°´k¦<��� �¤���*�>��¥��� ³3���¿�3�0ÀhØ �3� �>�h���?�8´;�>�(� · ��£(�3�@¦<�þ¦<�>�°� �3�y¦;�(�¤´;À*´�¦<���T�X�����$´¸*�<�(���>¦;���3�[£����;�¤�>¦<´ ¦<��� ¥(´;���b���8¦;��� Ø����� B�������+~ ¦;� ���;��� · À B���0�°´;��¦<���r¥(´<���°�%�3´;£��} ß¦B´��3�(¸ ��� · ���<�3�%¦;���r¦;��¦B� · � · �}´@��¯��h�3´¸*�}´@���;�}¸��������¤�¤�>�����.¥(��� · ��´;�>¯��¤��´¢�°�>³°��� Ø�À�¦;����Ø(�3�(¸*ÕÖ�$¸0¦;����3�¢���Q�>�(�þ¦<��� · ÕÖ�<�þ¦<����¥ · ¦;��£ · ����¸ Ø0À%��º3ºr´@�} r§�� ��º%�¤���0¥*¦;�}´ |¹¤�3 � "��´<´��¤�"¦<���*¸�´<­3�

STp PetD¨�²G¬.s�x�q.°c±� Q«<r@©8¨ª«5¡6«�x�q.°£¢ ©�V V xyt

{ � ¦;���$´r´;�� "¦;���3�4®ÖÕ?��£��<��´;����¦r�O¸*��¦<��� · ��¸ ����� · À0´;�$´¤���¨���° B��<¥������åØ �<� ���%�°���¤£(���;¦;�>¦;���3�0�9³ � ¦<��´@¦ªØ �<� �����3� ¦�Õ?�r´;À*´��¦;����´�®Ö¦<���O¡6�<�ÉÀI�Ö¹�� Ù º3º���½ ���Q� ¦h�u©�«ª¬ | «�±u¬ ����¬�¦<¥*¦@¦<�°�3�@¦����¸l�3�l«ª¬_¡3º°º3º | ¬*� ´;À*´�¦<���d� ¦%©�©�×ª©  �� ·�· �}¸dc@Ø · ¥��
� g } �¦;�(�M�Ö¹��ª®�Õ?�.¥(´;�¨¦;�(� ¦;�¤£*�&� · ��´;À*´�¦<��� ÕÖ�þ¦<����º%´@¦;�<��£��}¸�«k���$¸0�¸*�$´/~*´� "�3�(���� "¦;��¸O³��$��� ¾¿���°�°«Ö���������3�.¦;���8Ø����( B�������+~@�%�����£�����~��Ñ£����@���°�;���3�( "�¢���|¦;�(�.���°�3�<���°��¦;�}¸�£(���B� ·�· � · Ø(�3�(¸*ÕÖ�$¸0¦;���3�¦;�(��´��(�3�<¸�Õ?�3�;�y ��3�����3¥��B� ¦<�>�°� ��´��3Ø��°¥*¦�¹°º3º z � | ´��D������©�©�×ª©�<��´;¥ · ¦B´?£��;�}´@����¦;��¸r�����<�¢���<�ª���°���3�h¬*� ´;À*´�¦<���WÕÖ�>¦;� ¹3¹�¡ ¬ z ����*¸*�}´¢���3 B�QÕÖ�þ¦<� ���3¥�� ¹°¹
� z �k¯¤£��<�* "��´<´;�3�B´<�¤¬0�>�� "� ¦;��� {�|
}£����;���3�<�¤�3�( "�¢�°�r¦<����´ª´@À*´@¦;��� ¸*�0��´Ö�(��¦Ö�>�� "�<���3´;�¨´@���3�(���� �����¦ · ÀÕÖ�>¦;�8¦;���¢�0¥��.Ø������3��£��<�0 ���´<´@�°�<´y�3�h�.�°�>³°���%���*¸*�¢£����;���3�<�¤�>���
{�|�} ®°� ·�· ¦;�}´�¦6�;�}´@¥ · ¦<´6�3´<´@¥(� �k�.´@����� · ��¦;�(�;�}�3¸¤�3���¨�°�>³°���¤���*¸*��$´6¸*�°�>�(� ¦;�(� {�|�} �'���0¥(´�®��M¡ Û £��<�* "�}´;´;�3���<¥��%�¤�}���(´`¡ Û �(�0¸���´�3´<´;�>�°����¸¤¦<� {�|�} ®0���(¸8��� �;���°¥(��´@¦;��¸8 "�°� £(¥*¦<��¦;���3�rØ0À¤¦<���¨�3¸0�¸*�>¦;���3�(� · ¡ ÛB¤ ¹�£��<�0 ���´<´@�°�<´�� } �b¦<����¬*� ´;À*´�¦<��� ®�¦;��� ¸���¦<���$´ÕÖ�<�þ¦;¦;���Q¦;�8¦;�(� { � z ¾¿�������<� · �å�3�<� ·>· � ·n� � · �%¬0À*´�¦<���d§�¾¢� � ¬�­ �� ·>· ��¸OØ · ¥(��� ·>· � · � �°� ³9< | � | �A� ÕÖ�(�� B�O���3´=��º µ ¬*» {�|�} ´@���;³°���B´<�«Ö�} "����¦ª�<��´;¥ · ¦<´k���3�k¦<���$´u´;À*´�¦<��� ´@��� ÕÚ�������0���.¥(�S�<���°¸8£����;����3�<�����( ��u�3�|�3£�£��<�G�0����� ¦<� · À Ù ½�º z � | ´;�� ����°���,�G��� �(�0¸��C���°Ø4®����¸ �������0���.¥(�]ÕÖ�;�>¦;�h£����@���°�;���3�( "�8���ª¡ Ù º z � | ´@�} ¤���3�=¡ Û



� �|�����3��	}��
��������������"����� � ������!�#��r!�#'&��*)�+"��,�� -��0/��*132��*�*)45 �y�'#�-h7��"�*)45 �6,�2�#'+°�*)��*#�,���9;:<:;:Ö=����*!�-4,?9;:;:<:<A

0.1

1

10

100

1000

10000

1k +8 32k +8 1M +8 8M

fir
st

 w
rit

e 
 [M

B
/s

]

contiguous chunks on disk  [bytes]

blue RS 6000/SPtype 0
type 1
type 2
type 3
type 4

0.1

1

10

100

1000

10000

1k +8 32k +8 1M +8 8M

re
w

rit
e 

 [M
B

/s
]

contiguous chunks on disk  [bytes]

blue RS 6000/SPtype 0
type 1
type 2
type 3
type 4

0.1

1

10

100

1000

10000

1k +8 32k +8 1M +8 8M

re
ad

  [
M

B
/s

]

contiguous chunks on disk  [bytes]

blue RS 6000/SP

type 0
type 1
type 2
type 3
type 4

* ��/ �@� (d6�AD$(')
 � � ������-T<�������� & �)�)���	��6 ���E@B@B� @�

� ! � ��8 � 
�
M� ��� � ' ! � �ß� 4��j��$

0.1

1

10

100

1000

10000

1k +8 32k +8 1M +8 2M

fir
st

 w
rit

e 
 [M

B
/s

]

contiguous chunks on disk  [bytes]

hww T3E900-512type 0
type 1
type 2
type 3
type 4

0.1

1

10

100

1000

10000

1k +8 32k +8 1M +8 2M

re
w

rit
e 

 [M
B

/s
]

contiguous chunks on disk  [bytes]

hww T3E900-512type 0
type 1
type 2
type 3
type 4

0.1

1

10

100

1000

10000

1k +8 32k +8 1M +8 2M

re
ad

  [
M

B
/s

]

contiguous chunks on disk  [bytes]

hww T3E900-512type 0
type 1
type 2
type 3
type 4

*���/1� � 6�A9$j')
 � � � � �9A / �)�K� $ �@� �����E@�����
�� !�� ��8 � 
�
Q� ��� � ' ! + � 4��j��$

0.1

1

10

100

1000

10000

1k +8 32k +8 1M +8 2M

fir
st

 w
rit

e 
 [M

B
/s

]

contiguous chunks on disk  [bytes]

hww T3E900-512type 0
type 1
type 2
type 3
type 4

0.1

1

10

100

1000

10000

1k +8 32k +8 1M +8 2M

re
w

rit
e 

 [M
B

/s
]

contiguous chunks on disk  [bytes]

hww T3E900-512type 0
type 1
type 2
type 3
type 4

0.1

1

10

100

1000

10000

1k +8 32k +8 1M +8 2M

re
ad

  [
M

B
/s

]

contiguous chunks on disk  [bytes]

hww T3E900-512type 0
type 1
type 2
type 3
type 4

*&,0/1� � 6�A9$j')
 � � � � �9A / �)�K� $ �@� �����E@�����
�� ! �)��8 � 
�
 � ��� � ' ! & � 4��j��$

0.1

1

10

100

1000

10000

1k +8 32k +8 1M +8 2M

fir
st

 w
rit

e 
 [M

B
/s

]

contiguous chunks on disk  [bytes]

hww T3E900-512type 0
type 1
type 2
type 3
type 4

0.1

1

10

100

1000

10000

1k +8 32k +8 1M +8 2M

re
w

rit
e 

 [M
B

/s
]

contiguous chunks on disk  [bytes]

hww T3E900-512type 0
type 1
type 2
type 3
type 4

0.1

1

10

100

1000

10000

1k +8 32k +8 1M +8 2M

re
ad

  [
M

B
/s

]

contiguous chunks on disk  [bytes]

hww T3E900-512type 0
type 1
type 2
type 3
type 4

*���/ & �d6�A9$j')
 � � � � �9A / �)�K� $ �@� �����E@�����
�� ! �)��8 � 
�
Q� ��� � ' ! $ (+4��j��$
������� � ��� ')85���#� � $�')
 '#%�� � �i���	$�<�- ��$=%Z')�j')��� � 8 �#-3
M<�87���	��$j'#%�����'�,	�	$�$��	$(')
 � �9Aa�#
�����6�
��#
�� %&')��� !¤� �+�#
����)��8 � 
 �



)(2�13+ )������*#����*!�+�#'�*)¤��#'-h�'1�! ,��.�����'24#�! �������}&��'���*+°+���,�&�!>/���!
	<2����'#�-���!$-�&��
���*#�,������')��Q=�� �*+°+ ! 24A �

���*¸*�}´�� ����� 9 ×k�3¦;��¦<�(� ¦ ¦<����´;�r�3�;�¤¦<���%�����*���.¥��G³ � · ¥���´.�3Ø*�´;���<³3��¸4®��3�(¸�£����;���3�<�¤�3�( "�u¸*���°�<�°¸*��´åÕÖ�(���%¦<���u�° � ���´<´�£(��¦@¦;���;�����¸ | �°�6¦<���¨���*¸*�¨�0¥���Ø����Ö��´k B�������°��¸��
} � Ø���¦;� £ · � ¦;���3�<�¤´�® z � { � {�|�} �$´ ���¤£ · ���¤����¦;�}¸ ÕÖ�>¦;�« } z {�} Ø(¥*¦rÕÖ�>¦;� ¸*�������;���°¦r¸���³0�� ���¸*�<�>³°���B´<� } ��¦;���L�Ö¹
�k®Õ?�.�(�É³°�¨� �*¸*���(�}¸ ¦;��� z � { «k� · ���3´;� �¤£*¦����
� ¹8� º8� ��®(Ø0Àh´;¥�Ø(´@¦;�>�¦;¥�¦;�����h¦;���¤« } z {�}Y| ¶ » {�} ±ª�����%� · �}´@À*´@¦;��� ¸*�;��³3���u�<�3¥�¦;������´���3�¿�3£����(�>����®�ÕÖ�<�>¦;�����8�3�(¸��<���3¸��>���=� · �}´<�e����������´@���h�<�3¥�¦;������´Õ?���<��´@¥�Ø�´�¦<�þ¦<¥*¦;�}¸¨Ø0Àk¦;�(�y�3´;À0�( B���<�3���°¥(´' "�3¥(�°¦<���4£����;¦�®É¸*�>�<�� "¦ · À��� ·�· � Õ6�}¸QØ0À ¦;���r¦;���%Õ����>¦ �<�3¥*¦<�>���
�,���(��´ ¦;�<�� �~Q���(�3Ø · �}´¨£(�3�@�� ·�· � · ¸���´�~b�3 � ���´<´�����¡���� } �b¦;�(�r«ª¬¤¡°º3º3º | ¬*� Ø · ¥��8�¤�° B�������3®¾¢� � ¬ �$´�¥(´;��¸¤¥(�(¸*���<���}� ¦;�¤¦<��� z � { ¡?� ³3���<´;���3�¤��� z � { ÕÖ�>¦;�« } z {�} �
�y�3 B���<� Õ �>���(�8�?�.´@��� Õk´�¦;���¿�<��´;¥ · ¦?���4�°���ªØ����( B�(�¤�3��~¤�°�� ´@À*´@¦;���,�%«k� Õk´�§
�°­¿�3�(¸ §�Ø�­¢ ��3�¤£(���<� ¦;���%«u¬%¡°º3º3º | ¬*��� ¦©�©�×ª©lÕÖ�þ¦<� ¦<���=�Ö¹�� Ù º3º���½ ��� � ¦¢�ª©�«u¬'®�Ø��3¦;�QØ����( B�������+~3�}¸ÕÖ�>¦;���3�¨�3£*¦<�>��� · �0¥���Ø������3��£��;�* ���´<´@�°�<´��3�(¸¨ÕÖ�>¦;�Y�-����ºÖ�¤���*�¥*¦<��´�� «k� Õk´h§
Ø�­¤����¸�§� �­¤ "�°�¤£(���<�h¸����'���<����¦�³ � · ¥���´ ���°�¤¦;���´< B����¸*¥ · �}¸�¦;���¤��� �3��¦<�����Ö¹��k®����(¸ �;� Õk´�§
 }­u�3�(¸O§�¸(­¿ "�3� �£(�3�;� ¸*���'���<����¦ª�0¥��.Ø����B´Ö�3��£(�;�* "�}´;´;�3�B´?¥(´;��¸ �3�h¦<���X�Ö¹���� ¶k·�·Ø����( B�����3��~*´ Õ6���;�  ��3£*¦;¥(�;�}¸ ÕÖ��� · �h�3¦;��������£�£ · �$ �� ¦<�>�°�(´ Õ6���;��<¥����������¤�3�h¦;�(�¨��¦;�(���Ö£��<�* "��´<´;�3�B´y�3��¦;�(� ´@À*´@¦;����´��
� ���B´�¦}®*Õ6� · �0�
~%� ¦x�G�����������Y�8�D�������G�?���(��À%¸*��� �°�(´@¦;�B� ¦;�¦;�(�¿���3�>�h¸*���'���<���� "��´?Ø��"¦�Õ?�����rØ���¦;� z � { ���(¸�� · �}´@À*´@¦;���W�>� �£ · ���¤����¦B� ¦;���3��´¨�3�O¬*�Ú��¦.©�©�×u© ���(¸Z�Ö¹
� ��¦.�ª©�«ª¬@�D���°´@�}¸�3� ¦;���¤�<��´;¥ · ¦<´¿�>� � �>�A�;¹�®�ÕÖ�(�� B�QÕ6�¤¸*�$´; �¥(´;´ · � ¦<���¿�3�4®4Õ?��¸��"� "�$¸*�}¸�¦;�h�<¥���¦<����Ø����� B�������+~��3��¦<�����Ö¹��M�°�Q¹���£��<�* "��´<´;�3�B´����¸8�°�r¦<���.«ª¬,¡°º3º3º | ¬*� �3�´������£(�;�* "�}´;´;�3�B´��Q�����¢¦<���<��� ¸*�$� ��3�B����´u�>� ���° B� �<� ÕÚ��� � ���8���r´;��� ÕÚ¦<����Ø����(¸*ÕÖ�$¸0¦<� �° B���>��³3�}¸���3�k¦;���.¦;���<��� ¸*���'���<����¦u�3 � "�}´;´Ö�¤��¦;���*¸�´�<yÕÖ�<�þ¦<�>�(��¦;���E� · � ¦;���

�(�B´�¦�¦<�>�¤�3®(�;��ÕÖ�;�>¦;������¦;��� ´<���¤�ª� · �°®(����¸r�<���°¸*�>�(���>¦�� } �h���° B�¸*�$���°�<�3�h®�¦;�(�.Ø(�3�(¸*ÕÖ�$¸0¦;�Q��´u£ · ��¦@¦<��¸ �3� � · �°�°���<�>¦;���¤�$  ´; �� · �3®´;��£(�3�<��¦;� · À����°�¨���3 B� £(��¦@¦;���;� ¦�À0£��%���(¸ �3´.�r��¥(�( ß¦<�>�°�b���?¦;��� B�0¥�� ~ ´@��¯��
�������. B�0¥��8~h´;�>¯��.�°��¸*��´�~h��´¿´@�(� ÕÖ���3����£(´;��¥�¸*���· �3�°�3�;�>¦;�(� �$ r´< �� · �
�´���(�r£��3���°¦B´ · �3Ø�� · �}¸ c
	e�}g����<�%¦<���8�(�3�*�Õ?� ·�· ���°�;�¤��¸h "�°¥���¦;���;£(�3�@¦B´?���|¦;���¨£�� Õ6��������¦�Õ?�¤³ � · ¥���´��
�yÀ0£��rº ��´���´�¦<�;�$¸*�}¸b�3 � ���´<´�®�Ø�¥*¦ ¦<���%Ø�¥ �����.¥(´;��¸ ���b���° B�

{�|�} �� �� ·>· �$´�� ¦ · �}�3´@¦,� z �e� { � ¦<���� ��°´@�h���¢�Q B�0¥�� ~ · ���(��¦;�· ��´<´¢¦;�(�3��� z �u®�¦;����Ø(¥������. "�°��¦;����¦B´¨�.¥(´@¦ Ø��%´; �� ¦@¦<���<��¸ ¦;�¸*�������;����¦�£ · �° "��´���� ¦;���`� · ��� } ��¦;���"�Ö¹
�k®}¦;���$´å£(��¦@¦<���<�.¦�À0£��?�$´�3£�¦;���¤� · ® �<�� "��£�¦����°�� B�0¥��8~0´ · ���<�3����¦;�(�3�R� z �¿®ÉÕÖ�����<�y¦<���?�>���>�¦;�$� · ÕÖ�<�þ¦<�y�3�(´@���3�¤����¦;�}¸O� · ��´���´��
�°´�¦<�����0³ ���������3����Õ?� ·�· ���°�;�¤�}¸ B�0¥�� ~h´@��¯��}´Ö���<�¨¥(´@�}¸�®*¦<�����<�¨��´ª��´@¥�Ø�´�¦B����¦;�$� · ¸*�<�3£ ��� £����@���°�@������( ���� ¶ ¸�¸*�>¦;���3�(� · � �}�3´;¥��<���¤����¦<´¿´;��� Õ ¦;�(��¦u¦<���$´¢£��;�°Ø · ������( "�<���°´@�}´�ÕÖ�>¦;��¦<��� ¦;�3¦<� · �3�¤�3¥���¦����¢¸�� ¦B�QÕÖ�<�>¦@¦;����¦;�b¸*�$´/~@�
} � ¦<���Ö«ª¬M¡3º3º°º | ¬*��®"��¦<������£(��¦@¦<���<� ¦�À0£��}´å´@�(� Õb���>�°������Ø(�3�(¸0�ÕÖ�$¸0¦;�0�
�yÀ0£��W��ÕÖ�;�>¦;�}´¿¦;���r´<���¤��¸���¦<�h¦;��¸���´�~'®��&� �
�>®|���° B�Q£��<�* "�}´;´�(�°´å¦;�(�ª´;�3�¤� · �°�3�$ �� · � · ��³0�>��Õ¨®°Ø�¥�¦ z � { � {�} ��´6 �� ·>· ��¸����3�6���° B� B�0¥�� ~O´;��£(�3�<��¦;� · À
� { � ¦;���  "¥��<�<����¦ Ø����� B�������+~�®�¦<���$´.¦<��´@¦ �$´¸*�°��� ÕÖ�>¦;� �>�(¸��>³0�$¸*¥(� · � · ��£��3����¦;���<´�®.Ø��� ���¥(´;�O¦<��� z � { � {�|�}« } z {�} �>�¤£ · ���¤����¦B� ¦;���3�a�3� Ø��3¦;�a´;À*´�¦<����´r¸����}´����3¦r�(�É³3�´;�(���<��¸,� · ��£��3����¦;���<´�� ¶ ´u¸*�"�
�3¥ · ¦}®'Ø �3� �>�r� �}�3´;¥��<��´Ö¦<���$´ª£(��¦@�¦;���;� ¦�À0£��hÕÖ�þ¦<�l´;�(���<��¸O£��°�>��¦;���<´�� } � Ø���¦;�l£ · � ¦@���°�;��´�®�¦;���$´£(��¦@¦;���;�r¦�À0£��¢�<��´;¥ · ¦B´?�>�8��´<´@���°¦<��� ·>· À¤¦;�(�¿Õ?�3�B´@¦6Ø(�3�(¸*ÕÖ�$¸0¦;�8���3�
�
� � � ���9���	$D��' � � � ? 8�� ')���	�"��� � 
 � $�
�$�����8 �#
��x<�
����	��- 
 � 
 ��� 6 � ��$�'#% �h�

�j�#���x8 �2
 � � . � �#- ���	�����;� � �	$��d�>�	��%Z')�h8 �#
�,	�d
M<�87���	��$ $�- ���)� ��- 
����L� �=�	�	

85�2�#$�<�����85�2
���$ � 
�� (
�B�#
 � � 
 � � �i,�<������	
\���=')� " �

�¤�°´@¦k�3 � ���´<´��¤�"¦;�(�0¸ �3�(¸8 B�0¥��8~r´@��¯��
�
�yÀ0£��X�.�$´�¦<���¨ÕÖ�;�>¦;������ÕÖ���������Ö�3��«ª¬,¡3º°º3º | ¬*�n�'�y�3 B�h£��<��� "�}´;´�ÕÖ�<�þ¦<��´.�Q´@��£(���B� ¦<��� · �h��¦.¦<���8´<���¤�%¦<�>�¤�°®��*� ����®å£(�3�<� ·>· � ·����¸ ���(¸*��£����(¸*����¦ · À
���yÀ0£��¤¹hÕÖ�<�þ¦<��´u¦;�(�%´;�3� �°®4Ø�¥*¦¨¦<���6� · ��´���4� ·>· £(�;�* "�}´;´;��´å�3�;�k ��3�( �� ¦<���(��¦;��¸0�Q���¨�3¥(�3�<�3��¦;����Õ?� ·�· ���°�;�¤�}¸´@¦<���;¦;����� £��3����¦<´y���3�?���° B��£��;�* ���´<´�®°¦;����� · ��´;�>¯��ª���4�}�3 B��£��<�* "�}´;´�$´��;�°¥��(¸*�}¸r¥�£8¦;� ¦<���¨���3�0¦ z �?À�¦;�
�?�yÀ0£�� Û ÕÖ�<�þ¦<��´?¦;�(� ´;�3� ��3´6¦�À0£�� ¹�®*Ø�¥*¦�¦<��� �3 � "��´<´?��´Ö¸��3���¨ "� ·>· �� "¦;��³3� · À
� } �r¦;���E�Ö¹
�k®Õ?�¿´;���u¦;�(��¦�¦;���}´@�¿¦;�(�;���u£(��¦@¦<���<�%¦�À0£��}´Ö���<�u ��3�(´;��´@¦;����¦ · À%´ · � Õ���3�¢´;�¤� ·>· Ø�¥��'���¨´;�>¯���´¿���(¸  "�3��´@�$´�¦<����¦ · Àh�
�3´@¦u���°� · ���<�3�.Ø�¥��'���´;�>¯���´�� { �  "�3��¦<�<�°´�¦¤�3� ¦;����«ª¬_¡3º°º3º | ¬*��®�¦�À�£���¹ ���(¸ Û �3�;���Ø��3¥�¦¤� �
�3 "¦;�3�9�%�3�����������l´ · � Õ?����¦;�(�3�O¦�À0£��T�����3� ÕÖ�;�>¦;�����

� · ��´�� � �°�¨�;�}�3¸*�����,� · ��´�®4¦<���%¸*�$���3�B���  ������(��¦.´;��� Õ ¦<�����;�}� ·´;£�����¸r���3�?¦�À0£��¨¹¤���(¸ Û ¸*¥��¿¦;� ¦;�(�;���u�<���} ß¦<´�<?�����¢�<��£��"¦;�>¦;���3��
�3 "¦;�°�¨��´¨�°� · À��3���¤���°�  B�0¥�� ~ ´;�>¯���´¨�3�ª� z � ���(¸Q�¤�3�<�3®�¦;����<���3¸��>���h���6¦;����� z �  B��¥(� ~W� ·�· ´ �>��¦;���;��� · Ø�¥��'���B´�®|���(¸  "¥(�@��<����¦ · À3®�¦;����Ø �<� ����¸*�0��´¨�(��¦¨£����@���°�;�G�R� · �%´;À0�(  �3£����B� ¦<�>�°�Ø��"���3�<�%�<���°¸*�>�(� ��£(��¦@¦;���;�.� ©4�0��~0������� ¦�¦;��� §����°�*�ÑÕ6���>�°�°¦<��¸(­�É³3���<�3�3�°®3�3�(�¢ ����h´@���3®0¦;��� ¦Ö�3�r¦;��� «ª¬R¡3º°º3º | ¬*��®°�;�}�3¸*������¦;���´;���3�¤���°¦<��¸�� · ��´Ö�$´k���
�3 "¦;�3�Ö�3�������h´ · � Õ6���6¦<�(��� �<���°¸*�>�(� ���(¸*�>�³0��¸�¥(� · � · ��´��
� ���(� ·>· À3®É�3�(�� ����¨´<�ÉÀk¦<�(� ¦��°�¨Ø��3¦;� ´;À*´�¦<����´�®�¦;�(���;�}�3¸¢�3 � "�}´;´�$´   · �}��� · À �
�°´�¦<��� ¦;�(�3�O¦<��� ÕÖ�;�>¦;�h�3 � ���´<´<� } � ¦;���T�Ö¹��ª®|¦;����<���3¸.�3 � ���´<´4�$´|½k¦;���¤��´��
�3´@¦;����¦<�(��� cF�(�B´�¦|ÕÖ�;�>¦;� gª�3�(¸X���ô¼?�
�°´�¦<���¦;����� c;�;��ÕÖ�;�>¦;� g � } �¨¦<����«ª¬Y¡3º°º3º | ¬*� Ø · ¥��6�¤�° B�������3®}¦;�(�6�<���°¸�3 � "�}´;´¨�$´��}ºh¦;���¤��´.�
�3´@¦;��� ¦;�(�3�bØ��3¦;�b¦�À0£���´ �3�ÖÕÖ�;�>¦;�r�° � ���´<´<�

�������¤���°´@¥��<���¤���°¦B´�Õ6���;��¸*�°����ÕÖ�þ¦<� Ø �3� �>�¨«Ö� · �}�3´;�?º8� ½6����¹��&�
�?À8¸*���
��¥ · ¦�®(�þ¦ª�¤�}�3´;¥��;�}´O��º �¤�>�0¥*¦<��´�¦<��� £(�3�@¦<�þ¦<�>�°�8�°� ÕÖ���� B��>¦kÕ?�°´Ö´�¦B���;¦;��¸4®����(¸ ½�� ���0¥*¦;�}´�¦;�(�¨�(� · �|£����;¦;�>¦;���3�0�
 �����!�����.� �D�"�/�#�r��� � ���8�+�Q "�°�¤£(���<�R�Ö¹
� �<��´;¥ · ¦<´����3�

�-�¤�}ºl�3�(¸a¹°ºO�¤����¥�¦;��´�®¿�;�}´@£��� "¦;��³3� · À�� ³ �>¦;� �-�¤�}º �¤���4®Û � ½%¾O�Ú�3�;� ÕÖ�<�>¦@¦;�����3�¿�<���3¸h���°�u�}�3 B���° � "�}´;´ª�¤�"¦;�(�0¸0�ª³ �>¦;�
�-��¹°º �¤�>�4®?¦<��� �3 � "¥���¥ · � ¦;�}¸ · ���(��¦;� �3�¢� ·>· � · �}´�Õ��3´T��� � Û¾O� � �@�������<�.�3�;�¨���h´@���3�(���� �����¦ª¸*�������;���( "�}´kØ��"¦�Õ?������¦;���.¦�Õ6��¤���°´@¥��<���¤���°¦B´�® �<�� "��£�¦����°�|�°���� "¥��<³3�l<4�;��ÕÖ�;�>¦;�����u�3���C� · �?ÕÖ�>¦;�£(��¦@¦;���;�.¦�À0£��Öº¿���(¸Y� � ¹3ºu�¤�>� ´@�(� Õk´|�ª�;�}¸*¥( ���¸ Ø����(¸*ÕÖ�$¸0¦<�0�¡6�3�¤£(���<����� �������$�/�#�-� �D�%�/�&� ®��3���h ��3�O´@���%¦;��� ¦�ÕÖ�<�>¦@������b���(¸ �;��ÕÖ�;�>¦;����� ���3�*�ÑÕ?� ·�· ���°�;�¤��¸l B�0¥�� ~O´;�>¯���´¤�<��´;¥ · ¦¤�����´;�>�°������ �����¦ · À%Õ?�3�B´;�uØ(�3�(¸*ÕÖ�$¸0¦;�h���°�"¡ Û ���6´6�°�r¦<���E�Ö¹����
� ���3¥(�;�.¹r´@��� Õk´Ö¦;��� Ø �3� �>��³ � · ¥��}´Ö���°�u¸*�������;����¦u£(�3�@¦<�þ¦<�>�°�´;�>¯���´h���(¸�¸*���'���<����¦ ³ � · ¥���´h�����E� ¶k·�· �¤�}�3´;¥��;���¤����¦<´8Õ6���;�¦<��~3���r��� � ���°�*��¸*��¸*�$ ���¦;�}¸%�¤�*¸*��� � �3�?¦;���E�Ö¹
�k®0�3�(�¢ ����h´@���3®¦;��� ¦¿¦;�����¤���*�>��¥�� ��´u�;�}�3 B���}¸�� ¦¨¹
���3£�£ · �� �� ¦<�>�°��£��<�0 ���´<´@�}´�®Ø�¥*¦ ���<�3� � ¦;�c�����O£��<�* "��´<´;�3�B´�®�¦<�����<�Q�$´ �3� · À · �þ¦;¦ · �b³É�3�;�$� �¦;���3�.� { �b�°�������<� · ®|���O��£(£ · �$ ���¦;���3� �3� · ÀQ�¤��~3�}´ {�|�} �;����¥���´@¦<´���3���¢´;��� ·�· ���<�° ß¦;���3� ����¦;���k ��3�¤£�¥*¦<��¦;���¤��� } � · ���<�3�Ö´;À0´@¦;����´�®´;¥( B���3´?¦;�(�°´;� � ¦Ö¦;�(�.�k���3�*�������;���3�<�����( ��¢¡6�°� £(¥*¦;�����h¡6���°¦<���� ¦¨¬�¦;¥�¦@¦;�����;¦¢�3�(¸ ¦<����¡6�°�¤£�¥*¦;������¡6����¦;���¿��¦¢©��ÉÕÖ�;���( "�.©��>³�����<�¤�3�<�u×u� ¦;���3��� · ©���Ø��3�B� ¦<�3�<À3®0´@��³3���<� · ��£(£ · �$ ���¦;���3�(´?���<�u´;�(�3�@�������¦;�(� ���*¸*��´�®���´;£��} "�$� ·�· Àh¸*¥��<�>���r£��;���¤�¨¦;���¤� ¥(´<���°��� { � ¦;���$´´;�þ¦<¥(� ¦<�>�°�4® {�|
}  ��3£(��Ø(� · �þ¦<�>�}´åÕ?�3¥ · ¸ ����¦�Ø��k�<����¥���´@¦;�}¸.Ø0À �¨´@�����
' ? -�-3%Z�#,L��')��$ � 
�� ��� $ $��2,L� � ')
U�#����,	')85��<����6� 
}���#$����f')
��=� ���)� �����;� . �	�h�

� � �	$ <�$ � 
 � � � � � � 85�%<�
 � ��$%� 
 � %�
�'#�1$��������6���2-�$�� �( ��� �9��'#�"�#-��985')<�
\��'#%3��
\���	$��(� � �����	
 � $B-��	$�$ � � �#
#� ��� � '*) ��+#� ���	,0�9<�$��
� � ��85�2�#$�<����685�	
���$+%&')�5$�')85� ���������	��
�$I� � � � $h8 �#-�-��2�7���#
�� � � ��� �*� � . �
,	')
�$�< 85�6�585')���d� � 85�d� � �#
Q�#-�-�'f�=���N�#,2,	')�h� � 
 � ��'7� � � $�, � ����<�-���� � � 85�
�,+#��)��-+ > � �[�E��� $78 �2
Y��� ,0�9<�$���� �\
N�9��� � � � ')
��#-j�/.��	,�<�� � ')
 � � 85� � 

47698 ��� -�� $�
�
�,	
}�\
 � � �����	�h8 � 
���� � ')
7�#- � ')� � � � 8 ���	$�,	� � �>��� � 
 ��� �#� �10 8 

�#
�� �\
 � � ��$ �32 �%��� � . �2
��#������'��#, � %&')�1���������	��
���
����2$ �d�#
���� �



� �|�����3��	}��
��������������"����� � ������!�#��r!�#'&��*)�+"��,�� -��0/��*132��*�*)45 �y�'#�-h7��"�*)45 �6,�2�#'+°�*)��*#�,���9;:<:;:Ö=����*!�-4,?9;:;:<:<A

0

20

40

60

80

100

2 4 8 16 32 64 128 256 512

b_
ef

f_
io

 o
f o

ne
 p

ar
tit

io
n 

[M
B

/s
]

number of MPI processes

hww T3E900-512

T=1800s
T=600s
T=300s
T=150s
T=120s

0

50

100

150

200

250

300

350

400

2 4 8 16 32 64 128 256 512

b_
ef

f_
io

 o
f o

ne
 p

ar
tit

io
n 

[M
B

/s
]

number of MPI processes

blue RS 6000/SP

T=600s
T=300s

������� � ��� ')85���#� � $�')
 '#%�� ��� � 'd%&')��� � �>�	���	
\�1
M<�87���	��$j'#%�����'�,	�	$�$��	$ ����� @ ��� �#
��j@B@B� @�
 85�0�#$h<������ ���#��� � �#-�- 
�� � � � ')<��(��
������ �
�(�	����� � $ � 
 $��2,	')
���$ �

������ ��3��¦y£��<�3£��3�;¦;���3�¤����¦<���¿¡?�y±X� ´6� ¦�¦<���u´<���¤�Ö¦<�>�¤�
�jc<�k���;�=g�<¥��(´�®(ÕÖ�����;�¨�°��� ��£�£ · �$ ���¦;���3�h¦;����´ª¥�£ ¦;���.����¦;���;�¨���° B���>�(�¨���3��¨´;�>��� · �Ö �� ·  "¥ · � ¦<�>�°�¤�3�;���B���<���å����¸��°�������<� ·>· À¨�<¥���¸*¥��<�>���¨�(�3�*�£��<�>�¤��¦<�>�¤�
� ¬0¥( B�M�(���<�b�;¥���´r ��3�M������¸�¦;�(����¥ ·�·ª{�|
} £����@����3�<�����( �� Ø�Àl� ·�· £��<�0 ���´<´@�°�<´ � ¦¤¦<��� ´<���¤�h¦;��� �
� �������<�>�°�°¦¸*�$���°�<�3� ´;��� Õk´�¦;��� ¦�¦<���u«ª¬�¡3º3º°º | ¬*�L�(¦<´��¤�°�;�Ö¦<�¨¦;�(� · � ¦@¦<���¥(´<���°�ª�¤�*¸*� · ��×k�3¦;�u¦;�(��¦Ö¾¢� � ¬r�3�%¦;��� ¬*��� ´?�$´? ��3�����3¥��B��Ø · �3®�&� �
�>®��0¥���Ø�������� {�|
} ´@���;³°���B´�����¸ ��¦<�����|¦<¥��(��Ø · �}´�®��3�(¸¨¦<����£����@����3�<�����( ����3�b���0À��°�>³°���O¬*� | ¾¢� � ¬Q´@À*´@¦;���`¸*��£����(¸�´ �°� ¦;��� "�°���(�°¥��<��¦;���3�8���|¦;�(��¦ª´@À*´@¦;���T�
� ���3¥(�;��¹ � · ´@�b´;��� Õk´�¦;�(��¦%�3��Ø��3¦;� ´;À0´@¦;����´�®6¦;�����<��´;¥ · ¦<´¸*��£����(¸b�¤�3�<�%�3� ¦<��� {�|
} ¥�´;�3�3�%�3�?¦<���r�3¦;������ ��3�( �¥��;�<����¦ · À�<¥����������r�3£�£ · �� �� ¦;���3��´Ö�3� ¦<���.´;À0´@¦;���²¦<�(��� �3�h¦;�����;����¥���´@¦;�}¸¦;���¤���M���°�?�}�3 B�8Ø����( B�������+~@��¡6�°�¤£(���<��´;�3�r�����¤�}�3´;¥��;���¤����¦<´ÕÖ�>¦;�-�-����º8���(¸�¹°º%�¤����¥�¦;��´¿�(�É³°�.´;��� ÕÖ��¦;��� ¦¿¦;���¤���(� · À*´;��´�<��£��3�;¦;��¸h��� � �>�A�+� ���ÉÀr³ ���<Àr����¸*�"¦B��� · ´��K�����.¸*�������;���( "�}´ÖØ��"�¦�Õ?�����8Õ6� ·>· ���3�<�¤��¸8���(¸8���3����Õ?� ·�· ���°�;�¤�}¸ {�|�} �$´?�¤�3�<�u���3¦<�3Ø · �ÕÖ�>¦;�,�-� ¹°º.�¤���0¥���¦;��´k�3�8¦;���E�Ö¹
�"�
� ���(� ·>· À3®?Õ6�� ��3�¤£(���<�8¦;���}´@� �<��´;¥ · ¦B´¤ÕÖ�þ¦<� ��¦;�(�����¤���°´@¥��<�"��¤����¦<´�� } � ¦<����´<���¤�h«u¬_¡°º3º°º | ¬���®����°´;���O�;�}�3¸ �3�(¸lÕÖ�;�>¦;��¤���°´@¥��<���¤���°¦B´4�B�����°�>�(�ÖØ���¦�Õ6������½3º3ºÖ����¸ Ù º°º z � | ´��3�;�y� �}� �´;¥��;�}¸ � ����� � ���(� Ø �3� �>���;�}´@¥ · ¦ ��´ ¹8��� z � | ´h�>�a¦;��� £��<�"�´;����¦;�}¸ �¤���°´@¥��<���¤���°¦��D�����$´��¤���3�(´�¦;�(��¦�¦<��� z � { �3£�£ · �� �� ¦<�>�°�£��<�3�°�<�3� �¤���u�(�°´¢�r�<��� ·  B�����( ��.¦<�h�°�"¦¨� ´@���3������ �����¦¿£����;¦¿�3�¦;�(� {�|
}  ��3£(��Ø�� · �þ¦<�>�}´ª�3��¦;�(��¦¢´;À*´�¦<���T� } ��¦<�����Ö¹��a´@¦;¥�¸*�>�}¸�®¦;�(�r£�����~ {�|�} �Ñ£����@���°�;���3�( "�¤�$´.��Ø��3¥�¦�¹3º°º z � | ´��,���0¥(´ ¦;���Ø �<� ��� ³É� · ¥(�h�3�¢¼'� z � | ´¤´;��� Õk´�¦;�(��¦��3� �É³3���B���°�3®��3� · À �

��¥(���;¦;���6�3�4¦;�(�u£�����~¤ ����8Ø��¢� ¦;¦<�������}¸%ÕÖ�>¦;�r�(�3�<�¤� · z � { £��<����3�B���¤�¤�����8�Q³Q�¢� · ´;� ����¦<�k¦<�(� ¦6¦;���¢« } z {�} �>�¤£ · ���¤����¦B� ¦;���3��3� ¦<����«u¬T¡3º3º°º | ¬*� ���3´k�(��¦ªØ��������3£*¦<�>�¤��¯��}¸h���3�k¦<����¾¢� � ¬
� · ��´;À*´�¦<���T� µ ���(¸��3���>�¤£ · ���¤���°¦B� ¦<�>�°�(´Ö���(¸r��¥*¦<¥��;�¨³°���B´@���3��´y�3�« } z {�} ´;���°¥ · ¸h´;��� Õa£����;���3�<�����( ��¿  · ��´@����¦;�¤£��}��~@�
{ �8�°�������<� · ®0�3¥(�?�<��´;¥ · ¦<´�´;��� Õ ¦;��� ¦�¦;���¢Ø �<� ���¤Ø����( B�������+~�$´���³3���;Àk�
�3´@¦4� ��¦;���*¸¿¦<�ª���(� · À0¯���¦<����£(�3�<� ·>· � ·�{�|
}  ���£(�3Ø�� · �>¦;����´�É³ ��� · �3Ø · �¢���3�ª�3£�£ · �� �� ¦;���3��´Ö¥(´;�>���¤¦<���.´@¦<�3�(¸����B¸*��¯��}¸ z � { � {�|�}£��<�3�°�<�3� �¤�����h�>��¦;���@�
�° "�
�������%�<��´;¥ · ¦;����� Ø �3� �>��³ � · ¥��%´;¥�� ������<�>¯���´ {�|�}  ���£���Ø�� · �>¦;����´��3�|�¤´;À0´@¦;��� ���8�°���¨´@���3������ �����¦ {�|
}
� ? � � � 
7� �=
�'#���j� � ����<�� � �"�9���	$9��' � � � ? 8��!')�>�	����� � 
 � $�
�$�����8@�#
 �x<�
 �

���	��- 
 � 
 � � 6 � � $�'#%&� �=�#���%8 �	
 � � . � $�- ���)� ��- 
 �#- ���	����� � � �	$��i���	��%&')��8 �#
�,2�

M<�87���	��$����L� �=�	�2
j85�0�#$h<�����85�	
���$ �

Ø(�3�(¸*ÕÖ�$¸0¦;� ³ � · ¥����
S6oGp;T=©�r�¬.x�§'«�t1V�¢ ©�V V xyt

� � ·�· � ÕÖ�>��� ¦<���$´ £��<��´;����¦<��¦;���3� ����¦;�(�%�������3�.�;�}´@¥ · ¦<´ ����¦;���$´Ø����( B�����3��~'® Õ?�6�<�3£(�} ß¦��3�¤´@�°�¤�6¸*��¦<��� · ´����(�>¦<´å¸*�<�(���>¦;���3�0�n�����¸*�}´@���3�b�3�Ö¦;���%Ø �3� �>��¦;�<�>�}´¨¦;����� ·�· � Õf¦;�(�r�<¥ · �}´.�3Ø��°¥*¦ z � {Ø����( B�����3��~0�����8¸*�<�(���}¸ Ø0ÀL�?� ·�· ¾¿�;�°£�£4®0�yÕÖ�>���h©4¥(´�~�� Û �����(¸«Ö� · �å�k��� £�� · � ¡���®�Ø(¥*¦Ö¦;�����;�¨�3�;�¨������Õ £��<�3Ø · ����� ¦<�� u¦<�3£��$ �´��×k�3�<��� ·�· À°®�¦;��� ´<���¤�r�<�0£����<��� ����¦ ´;���3¥ · ¸OØ��*�G�=���B�����'�������Õl¦;���¤��´|¦<�¢ ��3�¤£�¥*¦<�Ö�e�{���0�l� ����� � �Q���=�*�.� � �1���¿�° B������³3�� ³3���;À¤�
�°´�¦ {�|�} Ø����( B�������+~r´;¥��>¦;�3®0¦<���$´Ö�¤�"¦;�(�0¸�� · �3�3À��$´Ö´;¥�Ø*�´@¦;�>¦;¥*¦<��¸QØ�À��M����� � ���'���	�A�=�3�
�H�l��� � ³3���¿�r�¤�}¸*�>¥(�o��¥(�.Ø���������3�*£����<�>�¤���°¦B´��*� ����®*¦<���¨£(� ¦;¦;���;�(´��1�����$´Ö��´Ö¸��3���¢���°�Ö���3 B�h�3�0�£����<�>�¤����¦¨� � ¦<���¨ �� ·  �¥ · ��¦;�����%¦<�����É³3���<�3�3�¨Ø(�3�(¸*ÕÖ�$¸0¦;� � ³3���u� ·�·�<��£��"¦;�>¦;���3��´ ����¦<���8´<���¤��£(��¦@¦;���;�.� ¶ �0ÀQ�����0���.¥(�`�$´. �� ·  "¥*�· � ¦;�}¸��°� · À���� ¦;���¢�<��£�����¦;�����%¦<���.¦<��¦B� · Ø �3� ���rØ����( B�����3��~ �>¦@�´;� · �F� � �3��¦<����´y�����*�>��¥�� ®3�°���Ö���ÉÀ.³ ���<À¨¦;�(�k�0¥��.Ø������3�'  · ������¦£��<�* "��´<´;��´�®É¦;���k´< B����¸�¥ · �?¦<�>�¤��� ®3�3�(¸M� · ��´;À*´�¦<��� £(���B���¤�"¦<���B´<�
�����¨�������3�Ö£(�;�°Ø · ���²ÕÖ�>¦;� ¦<����´u¸*�3�����þ¦<�>�°� ��´�¦<�(� ¦u�3���¨���ÉÀ¥(´;�ª���0À¤´; B�(��¸*¥ · �Ö¦<�>�¤�I� ÕÖ�>¦;���
�c��º��¤�>�0¥*¦<��´�� � ���B´�¦y�<�*£����@���� ����¦<´?�3�r¦;���Y�Ö¹�� �(�É³3�¢´;��� ÕÖ��¦;��� ¦�¦;���¿Ø �<� ��� ³É� · ¥(�u���ÉÀ�(�É³°�¨�þ¦B´k�����*���.¥��S���3� � ����º¤�¤���0¥*¦;�}´<�"�����$´k�$´ · �B~3� · À8´;���( "����3� �3�0À · ���<�3���¿¦<�>�¤�����°¦<���<³ � · ®4¦;�(�% ��3 B�(�>��� �3�6¦<���=� · ��´<´@À�¦;������8¦<���¨�¤���¤�3�<À%�$´��;�}¸*¥( ���¸��
{ �(¸*���}¸�®X�}� � � �*��� �l�����D�'�b���ÉÀaØ��O£��<�3Ø · ���¤��¦;�$  ���3� {�|
}Ø����( B�����3��~*´k�����°�������<� · � � �3�ª�<�����¤£ · �3®'«Ö� · �y�k��� £�� · � ¼����(�3´�<��£��3�;¦;��¸�¦;�(��¦?�°�h¬��ª��½.´@À*´@¦;����´?��¦<�����?Ø����( B�����3��~¤£��<�3�°�<�3�¤´�(�É³°���;��£��°�@¦<��¸��bØ(����¸*ÕÖ��¸*¦;�M´;�>�°������ �����¦ · Àl���>�°�����%¦;�(�3� ¦;����(�3�<¸*Õ����<�%£�����~b£����@���°�;������ "�h���k¦<����¸*��´�~*´<�����(��´ �$´� ���¥�´@�}¸Ø0À����0¥��3� Û ¾O� � ���¤�3�<Àh ��3 B��� ¥�´@�}¸�Ø0Àr¦<���E� · ��´<´;À°¦<���T� { ���¦<������Õ?�3�B¸�´�®�¦<�����¤���3´;¥��<���¤����¦|��´����3¦��3Ø · �y¦<�u�°¥(���B����¦;����¦<�(� ¦¦;�(� ¸�� ¦B�¤Õ?�°´?�° ß¦<¥(� ·�· À8ÕÖ�;�>¦@¦<���h¦;��¸*�$´�~H�C���¤��� · £��3´<´;¥��;�¿¦<�(� ¦¸���¦<�h��´¿ÕÖ�<�þ¦;¦;���4®�Õ?�� ���� �3¸�¸ z � { � � · � ´;À��� ��M���(��£��;�°Ø · ����$´�®*��� Õ?��³°���}®3¦<�(� ¦ z � { � � · � ´;À��� ª����£(¥����( "�}´��3� · À¤¦;�(�¢ ��3�(´;�$´��¦;���( "À ´;��������¦;�$ �´��?¡?� ·>· �>�(� z � { � � · � ´@À0�( ¨��� ¦;���ªÕÖ�;�>¦;�������3���

� · �3®*�°¥(���B����¦;����´�¦;�(��¦Ö�3�0À���¦;�(����£��<�0 ���´<´6 ����h�;�}�3¸¤¦<���$´�����Õ · ÀÕÖ�<�þ¦;¦;���l¸�� ¦B��®�Ø�¥*¦ �þ¦�¸*�0��´M�D�A�r�°¥(���B����¦;���¤¦;�(��¦.¦<���8¸���¦<���$´´@¦;�3�<��¸r�3� �.£����<����������¦Ö´@¦;�°�<�3�3�u� �}¸*��¥�� ®��*� ����®0¦;��� ¦�¦;��� ¸(� ¦<��$´�ÕÖ�;�>¦@¦<��� ¦;�¨¸*�$´/~@�n�������<����´��3� · À �3�(�?Õ��ÉÀ¢¦;�¢�°¥(���B����¦;���3®É¦<�(� ¦¦;�(� z � { � {�|
} �<�3¥*¦<�>�(��´����É³3�k´@¦;�3�<��¸ Ù ½��Ú�3��¦;���uÕÖ�;�>¦@¦<���r¸(� ¦<�



)(2�13+ )������*#����*!�+�#'�*)¤��#'-h�'1�! ,��.�����'24#�! �������}&��'���*+°+���,�&�!>/���!
	<2����'#�-���!$-�&��
���*#�,������')��Q=�� �*+°+ ! 24A �
¦;�O¸���´�~ < } ��� �.¥�´�¦rÕÖ�<�>¦;���b¸���¦<�3´;�"¦R�3ºQ¦;��� �}´ · ���<�3����¦<�(���¦;�(�h�¤��� �°�;Àb ��3 B��� · ������¦<� ���ª¦;���,� · ��´;À*´�¦<���T�������$´  ����lØ�� "�°��¦;�<� ·�· �}¸�Ø0Àh³°���<�þ��À0�����%¦<�(� ¦¿¦;�(�¤¸(� ¦<�°´@��¯�� �3 � "��´<´;��¸ Ø0À����° B�Ø �<� ��� �3 � "��´<´��¤�"¦<���*¸¤��´ · ���<�3���|¦;�(�3����ºu¦;���¤��´å�3��¦<���9� · ��´;À*´��¦;����´<�( ��3 B��� · �����3¦;�0�
�����O���<��¦ £��<�3Ø · ��� ���<��´;��´h���<�3� ¦;�(�;���*���¢�E��� �H�'� �����

� �G��� � � �3�k¦;���$´ Ø����( B�������+~ < ¶ £(� ¦;¦;���;�l��´ �<��£���� ¦<�>�(� ���°�¤��3��³3���O¦<�>�¤� �>��¦<���<³É� · ®6ÕÖ���$ B� �$´ � �������
	���
 � ��b ¹��[��bW��� ���3����° B�M£(��¦@¦;���;�.�U���(��¦;���;�¤���(� ¦<�>�°�� ��3�(¸*�>¦;���3�a�.¥(´@¦hØ��  "�3� �£�¥*¦<��¸h� � ¦<�������° B�8 �� ·>· ¦<�¤��ÕÖ�<�þ¦<�u�°�?�<���°¸��<�3¥*¦<�>���
� { �8� ·>· £(��¦@�¦;���;��´k¸*�3�����>�(�¤�� �� ·�· �} ß¦<�>³°�ª� · ��³�����Õ��3�Ö¥(´;�����% "� ·>· �� "¦;��³3�¿ÕÖ�;�>¦;��3�¢�<���°¸��;�°¥*¦;�����}´�®'¦<��� ¦;���<�¤�>��� ¦;���3�  "�°�(¸*�>¦;���3� ��¥(´@¦¿Ø��� "�3� �£�¥*¦<��¸ � · �°Ø(� ·�· Àr¦;���°¥(���B����¦;���¿¦;�(��¦ª� ·�· £��<�* "��´<´;��´Ö���<�¨´�¦<�3£�£���¸� � ¦<���å¦<���ª´<���¤�k�>¦;���<��¦;���3�0� { �¤¦;���ª �¥��<�;���°¦�³°���B´@���3��¦;�(��´y��´�¸��3���Ø0Àr "�°�¤£�¥*¦;����� ¦;�(�  "�<�þ¦<���<�>�°�r�3� · Àr��¦k���<�0��¦�£��<�0 ���´<´<�1����� · ��� �� ·   · �* �~¤�$´6�<���°¸%� � ¦<����� Ø(�3�;�<�����6´;À0�( B���<�3����¯���¦;���3�0�n�������4®�¦;���¸*�} "�$´@���3� �$´¨Ø��<�°�3¸( ��3´@¦;�}¸�¦<��� ·�· ��¦<����� �(�0¸���´��������$´¢¦;���;�¤���(� �¦;���3�O� · �°�3�<�þ¦<���_�$´ Ø��3´;��¸ �3� ¦<���8�°´;´;¥��¤£*¦;���3� ¦<�(� ¦���Ø(���<�;�������� ·�· � Õ6�}¸ Ø0À �hØ��<�°�°¸� ��°´�¦¿��´ ��¦ · �}�3´@¦=�}º8¦;��� �}´¿�
�3´@¦;���¢¦;�(�3� �´;�>��� · �h�<���3¸O�3�¤ÕÖ�;�>¦;� �3 � "�}´;´�� � �3�¤�<�*�3�¤£ · �°®å¦;�(�8�
�°´�¦<��´@¦¤�° ß� "�}´;´k�3�h¦;���M�Ö¹��l���3�I�*�¤��~��  B��¥(� ~*´���´u��Ø��3¥*¦ Û z � | ´�®��&� ���
�3½3º��4´�£����ª �� ·>· � { �� "�°��¦;�B�3´@¦�®*�¤Ø(���<�<�>���6��� ·>· � Õ?��¸8Ø�À8�¤Ø��;���3¸0� ��°´�¦�������¸�´%�3� · À ��Ø��3¥�¦�¡3º��4´��°��¹��Q�C�y´�®yÕÖ���$ B� ��´¤�(��¦L��º¦;���¤��´%�
�3´@¦;���r¦;�(�3�M�O´;�>��� · � {�|
}  �� ·�· � ���(���<�"���3�<�3®6¦;�(��´r¦;���@��¤�>��� ¦;���3�b� · �°�3�<�þ¦<���_´;���3¥ · ¸ Ø����¤�*¸*���(��¸ ��� ��¥*¦;¥(�;��³°���B´@���3�(´���y¦;���$´¢Ø����( B�������+~@� { �(´�¦<���°¸����? "�3�¤£�¥�¦;�����r¦<��� ¦;���;�¤���(� ¦<�>�°� "�<�>¦;���<���3� �>���}�3 B���>¦;���<��¦;���3�4®(�%�3���°�¤�"¦;�<�$ ¨´@���;����´Ö�3�å�>�( ��;�}�3´;�>�(��<��£���� ¦<�>�(���
�° ß¦<�3�B´Ö´@���°¥ · ¸rØ��¨¥(´;��¸���å� ¦@¦<���<�¨¦�À0£��}´�¹u���(¸ Û �<����¥����;�?�k£��<��¸*�<�(���}¸E�����H���'�@�9�������
��������®y´@��� � ���8�3�
� { �O¦;�(�h �¥��;�<����¦ ³3���B´;�>�°�4®����3� ���° B�  B�0¥�� ~´;�>¯�� cfe�g(®3�¨�<��£�����¦;�����¢�
�3 "¦;�3�å�$´y �� ·  "¥ · � ¦<��¸����<�3� ¦<���k�¤���°´@¥(�;�}¸�<��£���� ¦<�>�(���
�3 "¦;�°�<´¨�3�k¦;�(�r£(��¦@¦;���;�O¦�À�£���´ º�� ���%���(�8´;���3�¤���°¦´;�>¯��.�$´u �� ·  "¥ · � ¦<��¸��3´k¦;��� ´@¥(�o����¦;���¤ B�0¥�� ~ ´@��¯��}´k��¥ · ¦<�>£ · ����¸Ø0Àh¦;���}´@� �<��£�����¦;�������
�° ß¦;�°�<´���������´@¥�� �$´ª�<�3¥(�(¸*��¸ ¥(£�¦;�r¦;������<��¦��.¥ · ¦<�>£ · �ª�3��� z �ª�'�����$´6� · �°�3�<�þ¦<���f�(�3´y¦�Õ6��¸*�<�ÉÕÖØ��3 �~*´\<
���9�����%� · ���3�(� ����¦¿�3�y¦;�(�%´@���3�¤����¦<´¢�3�;�¤�.¥ · ¦<�>£ · ��´¢�3�ª� z �e�
{ �4¦<���¿´@¦;�<��£��>�(�.¥����>¦���´?�¤�3�<�Ö¦;�����%� z �¿®�¦;�����%¦;�(�¿� · ���3���¤���°¦���|¦;�(� ´@���3�¤����¦<´?�$´Ö���3¦kÕ6� ·>· ���3�<�¤��¸��
��� } ��´;À0´@¦;����´åÕÖ�þ¦<�����
�n�y�O�l�@��� �H�=� � �*�@�k¸�� ¦B� ¦�À0£��°®�¦<���k´@������¤����¦.´;�>¯�� ��¥ · ¦;��£ · ����¸ Ø0À�¦<�����0¥��.Ø����¨�3�6£��<�* "��´<´;��´¤§"!�­¿���ÉÀØ��ª�¤�3�<��¦;�(�3���¨¾O�¿®°ÕÖ���$ B�¤���ÉÀ  ���¥(´;�Ö�>��¦<���<�(� · ���;�<�3�B´����(´@�$¸*�����¦;��� z � {�· �>Ø��B���<À��Q³ �>¦;���°¥*¦k´@¥( B�8�>��¦<���<�(� · �<��´@¦;�<�� "¦;���3�(´�®�¦;��������*���.¥��G´@���3�¤����¦.´;�>¯���Õ6�°¥ · ¸ Ø��L��¡ | ! ¾O�u®�Ø(�3´;��¸Q�3�O�W�Ø0À�¦;�?� · ���¤����¦�¦�À0£��
� { ��¦;����´@���3�¤����¦å´@��¯��?�.¥�´�¦�Ø����<��¸*¥� "��¸�¸*¥��¦;� ¦;���}´@�k�<��´@¦;�<�$ ß¦;���3��´�® ¦<�����¤¦<���Ö¦<��¦<� · �3� �°¥���¦����4¸���¦<�¢ÕÖ�<�þ¦;¦;���Ø0À%���° B�8£(�;�* "�}´;´;��´�¸*�0�}´Ö��� · �°���3���`��¦k�>��¦<���3���¨´;���3�¤���°¦��
} � · ���<�3� z �y�W´;À*´�¦<����´�®?�>¦r���ÉÀ Ø��Q� · ´;� ���� ���´<´;�3�;ÀO¦;�O�<�"�¸*¥( �� ¦;���d� ���0�l�{�
�M� � �Q��# ���
�
�M§hi k�monop|­�¦<�;� | �Ö¾O�²�3�
��¡ | �k¾O�e�������$´��;�}´�¦<�;�$ ß¦<�>�°���$´����� ���´<´;�3�;À¢���°�|¦;���Ö£(��¦@¦<���<�.¦�À0£���´º�®��°®(¹¤���(¸ Û �¶ ���3¦;�����6�3´;£��� ß¦��$´å¦<���k�¤�*¸*�Ö¥(´;��¸ ¦<�¨�3£����¤¦;�(�kØ����( B�������+~
� · ��´�� ¶ª· ¦<���3¥(�3��Õ?�¨Õ?�3�°¦Ö¦<�%Ø����( B�����3��~��Q�Q�
$��Q�r�¤�*¸*�3®��*� ����®����´@¥��<��¦<�(� ¦å�9� · �6��´|���3¦|�3 � "�}´;´;��¸¢Ø0À¨��¦<�����|��£�£ · �$ ���¦;���3�(´�ÕÖ��� · ��>¦%��´ �3£�����Ø0Àb¦;�(�hØ����� B�������+~O£��<�3�3�B��� ®åÕ?�8��¥(´@¦��Q�A�h¥�´@�
z � { z } »ª� ±ª× {�% ±ª� } �C�y× Ø��� ��3¥(´;� �>¦8Õ?�3¥ · ¸ � ·�· � Õo�3�
z � { � {�|
} �>�¤£ · ���¤���°¦B� ¦<�>�°�r¦<�%¸*� · �ÉÀ%� ·�· z � { � � · � ´@À0�( ¿�°£����@�� ¦<�>�°�(´�¥���¦;� · ¦<���   · �°´;�>�(� �3��¦<���O� · ���
{ �'�¢´;À0´@¦;���  "�°�¤£ · ����´�ÕÖ�>¦;�¤�°¥����;¥ · ��¦;��� ¦�¦;����¦<��¦B� · �¤���¤�3�<À

 ��3�8Ø��¨ÕÖ�<�þ¦;¦;��� ���d�}º � ���0¥*¦;�}´?���3�Ö�}�3 B� �3 � ���´<´?£(� ¦;¦;���<�4®*¦<������3�(�å¦;�����B¸ ���0¦<���y¦<��¦B� · �¤��� �°�;À¿�$´�ÕÖ�<�þ¦;¦;��� Ø0Àu¦<���$´�Ø����( B�(�¤�3��~'®����¸ �>�����° B�a´@����� · �Q£(� ¦;¦;���<�MÕÖ�>¦;� �[�M�3®k�°���;�3b'� Ù � ���.¦;���¦;�3¦<� · �¤���¤�3�<À%�$´�ÕÖ�;�>¦@¦<���0� { ��� ·>· £��<�* "�}´;´;�3�B´����<�¿¥�´@�}¸%���°�Ö¦;���$´Ø����( B�����3��~'®�¦;����� ¦<���¤���¤�3¥���¦¢ÕÖ�;�>¦@¦<���QØ�À��}�3 B���(�0¸����$´¿����¦³3���;À��.¥� B�4®ÖØ�¥*¦��O �� ·>· ¦;� z � { � � · � ´@À0�( ����M�}�3 B� £(��¦@¦;���;�´;���3¥ · ¸%�°¥(���B����¦<���k¦<�(� ¦�¦<���¨¸�� ¦B���$´?�;�}� ·�· À�ÕÖ�<�>¦@¦;���r¦<� ¸���´�~@� { �¦;�(�¿Ø����� B�������+~ �$´��3�*�} "¥*¦<��¸%ÕÖ�>¦;�h�r�3�|×����*¸*��´Ö�3�(¸r×��$´?¦;���¦;�3¦<� · �0¥��.Ø����u���å���*¸*�}´k���å¦<���.´;À*´�¦<��� ®(¦<����� ���3 B� �3�å¦;���}´@� ����*¸*�}´��(�3´?¦<��ÕÖ�;�>¦;� | �<���3¸
i �'&(&(	�)�)*	�+,��	(�-
 ./+0	 � i 
 ./+0	

�¹=���21 �/	*��3
1 �/4536	

7 !
�

�}º98;:<!
ÕÖ�>¦;�£i 
 .�+0	 �²¦;���h�¤���¤�3�<Àb´@��¯��8���ª�°���r���*¸*�°®

1 ��	���3
� ¦;����<��� · ���3�°�;���°��¦;��¸lØ(�3�(¸*ÕÖ�$¸0¦;� ���°�%¦;��� ¦8£�� ¦@¦<���<�M���(¸

1 ��4536	
�

7 �Bi 
 ./+0	 b'��º=8>:?!å®�¦;���?� · �;�}�3¸*À¿�¤����¦;���3���}¸ {�|�} �<¥ · �����3�|�ª��¡´;À0´@¦;����´<�;���(� · �3´@¦ ¦�Õ6�Q¦;���;��´ ���u¦;��� ����¥(��¦;���3��´@��� Õ ¦;�(��¦�®�3´ · �3���b�°´
1 �/	��03

�$´¤�>�(¸���£����(¸*����¦%���@! ���(¸ � ®å¦<�����¤���¤�3�<À�3 � "�}´;´;��¸Q�>�b�}�3 B� £��<�0 ���´<´¨�$´ · �����}��� ������bA!å®��&� �
�>®��>�?�°����¥(´;��´�3� · À¿�(� · �����*¦<���y£(�;�* "�}´;´;�3�B´�®"¦;�(��� �°���y ��3�¨�;¥(�¨¦;���6Ø����( B�������+~���b�(� · �?�3�6¦<����¦<�>�¤�3®|£��<� ³0��¸*�}¸Q¦;�(��¦ �3����Õ�����¦<´¿¦<��ÕÖ�<�þ¦<�¤¦;���´<���¤� �3�¤�3¥���¦ ����¸���¦<�lØ0À ���3 B�a£��;�* ���´<´<� ���3´;��¸a�3�a¦;���}´@��3Ø�´@���;³ � ¦<�>�°�(´�®?�O¸��"�
��¥ · ¦r�<¥�� �3�¢Ø �3� �>�¤���<´@¦r�¤���°´@¥��<��´�¦;���
{�|�} Ø(�3�(¸*ÕÖ�$¸0¦;��ÕÖ�>¦;� �-����º��¤����¥�¦;��´ª�3� ¦<���¨¦;�3¦<� · £(�3�@¦<�þ¦<�>�°����*£��<�* "�}´;´;�3�B´'�3�¨ÕÖ���$ B�¨Ø �<� ���kÕ��3´4´@¦<�3�@¦<��¸�®É���(¸¿��� ·>· � Õk´4ÕÖ�>¦;�
�-� ½å� ���0¥*¦;�}´��3� �(� · �|���|¦;�(��¦k£(���;¦;�>¦;���3�0�
� ���(� ·>· À3®�ÕÖ�þ¦<�b£(� ¦;¦;���<�Q¦�À�£���´.¹����(¸ Û ®��þ¦.���ÉÀ�Ø��¤¦;��� ¦.� ·�·¸*�$´/~�� ·>· �* ���¦;���3���$´¢¸*�3����ÕÖ�þ¦<� ¦<���M�(�<´@¦¢�>���>¦;�$� · ÕÖ�<�þ¦<��£�� ¦@¦<���<�4®ÕÖ���$ B� ��´%����¦rÕ?�����3��¦<��¸��>� ¦<���Q�É³°���B���°��� �����$´%�$´r´;��� ÕÖ� �>�

�|��Ø · � { Ø0Àr� ¯����;��� ³ � · ¥��¿���3��¦;�(�¨£(� ¦;¦;���<�(´Öº(® Ù ®��É¼*®8�3½����(¸¹ Û �
S=o3oGp ]Mv�r�§'tDtD¯

{ ¦8�$´%£ · �����(��¸�®Ö¦<� ¥(´;��¦<����´8Ø����( B�����3��~l¦;�� "�3�¤£(�3�;��´;��³�����B� · ´@À*´@¦;���¤´�� z �3�<� �>�0³°��´@¦;���°� ¦<�>�°� ��´u���� ���´<´;�3�;À8�>� ¦;����£��<�3Ø*�· ����´.�3�;�$´@�����h���<�3�`¹��hØ��>¦.�>��¦<���3��� · ���¤�þ¦B´.�3�(¸ �(����¸ · �������<���°¸Ø�¥��'���B´6�>�h "�3��Ø����(� ¦<�>�°�%ÕÖ�þ¦<��� · �¢´@À0�( ª�3£����B� ¦;���3��´<� ¶k· ¦;���°¥��3�
���3�6´@¦<��¦;��¸4®�¦<�(� ¦-c@¦;���r�¤�����3�<�þ¦�À ����¦;���r�;���°¥(��´@¦ £(� ¦;¦;���<�(´ �3�;�´;����¥�����¦<��� · g(®kÕ6� ´@�(�3¥ · ¸M�<�*�3�¤�>���°®ªÕÖ����¦;�����8�B����¸*�3�K�3 � "�}´;´£(��¦@¦;���;��´Ö ����hØ��¨�>�(  · ¥�¸*��¸h���°¦<�¤¦;���¨Ø �3� �>�¤Ø����( B�����3��~@�

B wA¯Qq.t9^�§�© uD°D¨�©8q�r0«
��������¥*¦<���3�B´ªÕ?�3¥ · ¸ · �B~3��¦;� �3 �~0��� Õ · ��¸*�°�¨¦;�(�����  "� ·�· �����°¥���´����¸�� ·�· ¦;�(�k£����3£ · �Ö¦<�(� ¦�´@¥�£(£��°�@¦<��¸�¦;���$´6£��;������ "¦�ÕÖ�þ¦<�r´@¥(�3�3�}´��¦;���3��´ª����¸ ��� · £*��¥ · ¸*�$´; �¥(´;´;���3�(´�� ¶ ¦u�ª©�«ª¬'®�¦;����ÀhÕ?�3¥ · ¸h��´;£��"� "�$� ·�· À · �B~3�¢¦<� ¦;�(�3� ~>C¨�3� · ¬0� ·  B�����0Ø(�3 B� ���(¸h«Ö� · �å�k��� £�� · ���3�£��<�*¸*¥( ß¦<�>³°� ¸*�$´; �¥(´;´;���3�(´?���°�Ö¦;���.�;�}¸*��´;�>�°�8�3�åØ �3�n� ¶ ¦u©�©�×u©�®¦;�(��À8¦;�(�3� ~;C¢���EDy��¦;�}´ª����¸�»u�É³°� � �G����³ �3�+~h��¦ª©�©�×ª©bÕ��3´£����;���3�<� �}¸b¥��(¸���� ¦;��� ��¥�´@£��$ "�}´.�3�Ö¦;��� ±E� ¬@�å»u��£(�3�@¦<� ����¦ �3�

���(���<�3ÀkØ0À¢±k����³3���<´;�þ¦�Àu����¡?� · �>���3�<�����Ö©��ÉÕÖ�;���( "�å©��>³°���<� �°�;��×u� �¦;���3��� · ©��3Ø��°�<��¦;�°�;À¤¥��(¸����ª ��3��¦;�B�3 "¦�×ª�8�1³ �@¼ Û º�½É�������3� Û � �
FE©�V'© s�© qDwA©A«

� � � 6 ��� �"�#
����#-�- 
�� �=? 
Q��� 
 ?�������� �	
�
  �� �j�	�6� 
HG 00IG2 çKJ*L 2 ç IG2 çNMPO}éßè(Jé"ê;ç g è�1>æÑç 1�ê@æ j<QSR êÑé0T é�ä*T gVU éßè
é0T6T g T�ã I'I T 1>êÑéßç
1 j]0 æ 
98�
 6D��'\,2�	��� � 
 � $ '#%
�Q<����	��,	')85��<�� � 
 �XW / $ 
 ?�� 4 69���	$�$ 
  �2, � �6/)/ $ 
Y0Y0Y[Z
\*]0^`_�a�b�c(d�^[Z"c/a0e`f'\0b/g0h`f�^'a`c�b/_0_0i�j(k'e5\�f �

� � � � -�� � , �7 �L���	��� 
�l 1 m�O�J U.g è Q�j è(n�é 0 ê g Gpo L j)0 M(è
é hrq[s�t 
������ � � �"�	
� $��2� � ��')<�� � ')
�%&�	���	
�,	�	
 u]<�
�� �6/)/ ( �



� �|�����3��	}��
��������������"����� � ������!�#��r!�#'&��*)�+"��,�� -��0/��*132��*�*)45 �y�'#�-h7��"�*)45 �6,�2�#'+°�*)��*#�,���9;:<:;:Ö=����*!�-4,?9;:;:<:<A
� �
� 6 ��� - � �74 �� � , " �	
�$ 
 ? 6��	��%&')��8 �#
�,	� �\�h<���
�'#% � �='9��6 � �#$���8���� 
 � 
 � 69� � ��, � �#�h��
0u � �1�	� . � *&����$ � / 
)69��'�,	�	��� � 
 � $�'#%�� � �=�#� � 8�
����	��
���� � 
��#-

A�<���'9��6G�#� � ')
�%&�	���	
�,	�	
}A�<���'9� 6D�#� W / (�
�6G�#�"�#-�-��	- 69��'�,	�	$�$ � 
 � 
W@�� � � :� � + ��
���� � �	$ / $ / : / &)$ 
 �\')<�� � �985����')
 
 ��� 
 �6/)/ ( �
� �
� : � -�- � �98 � ��')���;�#
��[A�� � 
 � @B<�$ " 
�� g�I è j k 2 êf1�ä*T g��Xg éßæ 2 è g n g60 ç j�Q

� U G U0g è Q�j è(n?é 0 ê g MPO}éßè
é�ê@ç g è�1þæÑç
1>ê;æ 
 � 
 u �l ')
 � �#���"�5�L���#- � *Z����$ � /�

�1�	,	�	
\� ? � . �#
�,	�2$ � 
+6G�#�"�#-�-��	- 0 � ����<��#-�4f�#, ��� 
��1�#
�� 47�	$�$�� � �(6G�#$�$h�� 
 � 8�
����2��% �#,	�	
�����'�,	�	��� � 
 � $�'#%�� � � & � � A�<���')���2�#
d6 0 4U�#47698 � $��2��$ W� ��')<�� 47�	�L� � 
 � 
jA�<���')6 0 4U�#47698 W /)/ 
I�=�#��,	�2-�')
���
��\��� � 
�
 ���	��� �� & � �)/ 
 �6/)/)/ 
�@�� � � � & / + 
 ��� �ß� � � ( � * �Q<�8�8 �#��
X')
 � � �
�=���  Y0Y0Y[Z d9b0\�Z
	/k��PZpe`c�
`f(d�^Aj�f(d�^'^��'_5\��`f��5c�Y0k5c�� Z����*d�� / �� $ � 6��	���	�1: � �(�)�#$ 
 R êÑé0T é�ä61 T 1þç h é 0 k U0g è Q�j è(n?é 0 ê gKj�Q�� 1þæÑç$è�1�ä 2 ç g k Gpo Lj)0�� é"æ�æX1�� g T h@U éßè
é'T T g T U è j ê g æÑæ j è�æ 
D����� � � �"�	
 � $��2� � ��')<�� � ')
 �
%Z�	���2
�,2�	
9u)<�
�� �6/)/ ( �

� & � �1')- %��(��85���	- 
�� éßæX1�ê �Xg æÑæ�é�m g�U éßæÑæX1 0 m � g60 ê�O�n�éßè��Bæ � �Xg ç6O j k j T j m hé 0 k U 1þç Q é'T T æ 
 ��6�A � :;')� " $ � ')� ')
�� �	
�, � 8 �#� " � 
 � 6G�#�"�#-�-��	-i�#
��
� ���)� � 6G�	��%Z')�h8 �#
�,	� � ')85��<�� � 
 � ��
�$�����85$ 
(:Y<������	�����#- 
 � �2�h8 �#
\
 

���	��� � � ��
 �6/)/)/ 
 Y0Y0Y[Z����/a�\�Zpi'_'f(d�^Aj�f�! _#"�"`f��`_�d�^`_�� Y0]0^0^`_�a���	��PZK^0^�� �

� + � �1')- % �(��85���2- 
 � <����	��� � � 2 ��')��% 
 � U G�o R%$ QFj è �[2 T ç
1 J'& j k g R%$ J ( 

� � � $ 69��' � �"�98�8 � 
 � :;')� " $ � ')��
�� ���)� ��6��2��%Z')�h8 �#
�,	� � ')85��<�� � 
 � �
� �2
����2� 
 � 
 � . �	��$ � ��
 '#%��\�h<���� � �#��� 
 � �	��8 �#
�
 
 � ��� � � � : � + 
 � �)�)��
Y0Y0Y[Z����/a�\�Zpi'_'f�k`_/Y5\�f�_#
'_/k��5\�f#)�*�*�*'f`\�+'h Z����*d,� �� (
� � �	����
 u�')
��2$ 
 ? - � ,2� � ')
 ��� �	$ 
�� � � � 8.-9�����2$ 
 U0g è Q�j è(n?é 0 ê gej�Q ç6O gG�� �0/0g60�g è
é0T U éßè
é'T T g T21�16T g�R�h æÑç g n 
���'����i��<���- � $ � ��� � 
�6D��'\,2�	��� �� 
 � $f'#%+� � � 8�
����	��
���� � ')
��#-+6G�#�"�#-�-��	-d�#
 �  � $���� � ��<������X6D��'\,	�2$�$ � 
 �
�\
Q85�>')$ � <�8�
�4f�2
 � �)�)� �G? -�$�'+� . � � - �9��-����#$ � � ��@�u � � � $ ( � ( �

� / � � �	
\� � '\�	
 � 
 � �	� 
 U0g è Q�j è(n�é 0 ê gSq 1 I æ QFj è / 1 m�é � 1 0 m � 1þæ � G�o L 
0����� �
� �"�2
 � $��	� � ��')<�� � ')
�%Z�	���	
�,	�	
9u)<�
�� �6/)/ ( �

� � �
� 47�	$�$"� � � 6G�#$�$ � 
 � 8�
����	��% �#,	� � ')�h<�8 ��� U G J43�5 t76 ç gf0 æX1 j)0 æ�ç j ç6O g
�Xg æ�æ�é�m g J U é"æ�æX1 0 m G 0 ç g è Q é"ê g 
9u)<�- 
 �6/)/ + 
 Y0Y0Y[Z d�^Aj�8�"`c/a�]�d Z"c/a0e �

� �ß� �@u � 6 � 69��')$�� 
 � �M� ���6< 8 �#
�
�
 � � � - �#, " 85')���	
 � � �(�#��8 �#
�
 � � �(��� � �	$ 

� � u � ��
 ? � � ')
 ��� �	$ 
 ? � : ��� ���	
 � '6�j�#����$1� � ���)� � 6G�	��%Z')�h8 �#
�,	� �#
��
�1')� <�$�� 8 85��-���85�	
\����� � ')
a'#% 47698
��89� ')
!��')� '#% � 6 � ��
=8�
����	��
��#-
���	��')��� �

� �@� � �1')- %��1�9���	
�$�� � %&
��	� 
 t2:Dg ê;ç 1�� g � é 0 k i 1�kßç6O<;�ä g
:�= � gf0 ê(O�n�éßè�� 
Y0Y0Y[Z����/a�\�Zpi'_'f(d�^Aj�f�! _#"�"`f �
� � �
� �1')- % �1�9���	
�$�� � %&
��	� 
 t>:Dg ê;ç
1?� g G�o L � é 0 k i 1�kßç6O@;�ä g
: 1 jA= � gf0 ê(O�Jn�éßè�� 
 Y0Y0Y[Z����/a�\�Zpi'_'f(d�^Aj�f�! _#"�" j�c0f �
� � �
� �(��B��	� .
�E� � " <�� 
=: � -�- � �98 � ��')����
1�#
���A�� � 
 � @=<�$ " 
 L 0 G n I T g Jn g60 ç
1 0 m � U G J G L U0j è�ç$é�ä�T h é 0 k i 1þç6O l 1 m�O U0g è Q�j è(n�é 0 ê g 
 � 
+6D��'\, �

'#%9� � � � � .�� � : ')� " $ � ')�U')
f8���� � 
�6D�#���#-�-��	-D�#
 �  � $���� � ��<������ �\
�$h�
����85$ 
���� � �	$ � �K��� � 
�4f�2
 �6/)/)/ �

� � $ � �(��B��	� .���� � " <�� 
 �E<�$���
�@=<�$ " 
�� � -�- � ��')����
C� L � G LD56ã l 1 m/O5JU.g è QFj è(n�é 0 ê g � U.j è�ç é�ä�T gE� U G J G L G n I T g n gf0 ç éßç
1 j)0 
Y0Y0Y[Z d9b0\�Z
	/k��PZpe`c�
`f/a`c(d,j�c0f �� � & � �1')- %��1�9���	
�$�� � %&
��	� 
 R ç$è�1 I�g k �@U G J Gpo L i 1þç6O n I ç4FHG�F s F�I�FHG 
Y0Y0Y[Z����/a�\�Zpi'_'f(d�^Aj�f(d�^Aj ��J0_-Z����*d���K�L#�0a�j(^`_�i%M�N �� � + � � �#��- �\')-�, � �	
Q���#, � 
�� gf0 ê�O�n?é"è��91 0 muç O g � é'T é 0 ê g"j<Q U éßè
é'T T g T M j n�JIG2 ç g è�æ 
 ��6�A � :;')� " $ � ')�Q')
�� �	
�, � 8 �#� " � 
 � 6D�#���#-�-��	-j�#
�� � ���)� �
6��2��%Z')�h8 �#
�,	� � ')85��<�� � 
 � �\
�$�����85$ 
D:�<������2���"�#- 
 � �2�h8 �#
\
 
 ���	��� �� ��
 �6/)/)/ �

� � (
� � �#��- ��')-�, � �2
M���#, � 
�� �#
�$��"u)'��#, ��� 8 69-T<�8 �#
 � � �	��' � � � 2 �	
 � '\�L%Z�	� 
U é0T T éßæ t2:Dg ê@ç
1�� g � é 0 k i 1Bkßç6O � g60 ê�O�n�éßè��COªæ j)2 è
ê g ê j k g é 0 kuæ�é0n�JI T g è g æ 2 T ç�æ 

"���^QP"f0f�"���^[ZK^�	����#	`\�Zpi'_'f�^0]�!�f�R�S�T�T�S�L'f�R�U�V`f�W�X�X V#Y[Z'��	�a Zpe�Z �� �6/ � � 
 � . �	��$ � � � �2$5'#%i4f�#
�
 � � � 8 �#
�� � �	
�
��2$�$��	�	
 q L U (�I�I RW2�I�g è
ê j nSJIG2 ç g è R 1þç g æ 
 Y0Y0Y[Z'�`c�^`h�*�*-Z"c/a0e �

[���òþð"îLb?2E\e�°û*ò���î�
 � $ � 6 � 
�$ � , � $�� �#
 � 47��8x�
���	� '#%Q� � � 6G�#�"�#-�-��	- 8���� ���2$��2�#��, � ���>')��� ���
� � � @ �6�1���	
�,	�I@ � . �	��85')�����(��� � ')
��#-o@B�9��')�"����')��

*�@B@�� @B/ � 
 � �#- � %&')��
 � � �%? $ -��0�9���2�i'#%D� � �+6G�#�"�#- �
-��	- ? ����- � ,2��� � ')
�$ � �	, � 
�')-�' � 
�69��' � ���98 ����@=@�� @�

$ � �Y� � ���	,L����� ���	$��0�#��, � �	��$ � 
 � � �U- �#� � �	$�� $��L� '#%
� � ���	��85�	
\��$
�>�L� �=�	�	
 � 
�� <�$���� � �	$Q�#
�� 
���� � ')
��#-
- �9��')�"����')� � �	$+� . �	�+% <�
��������\
 � � � � � � �D �	���#���h�
85�	
\� '#%%AD
��	� � 
 � � � � � �#$+$��	� . �6�Q�#$d�f,2')
�$�<�- �
���#
\�1��'�� � ��4f�
. 6D- �#
�, " 8�
�$�� � �h<����	$ '#% � �	��8 �#
�

')
N���#�"�#-�-��	- �32 ��� � ')
N�#
�� �����)� ���	��%&')��8 �#
�,	�+,	')8x�

��<�� � 
 ��� $�$h<��	$ � � � � � $9��� � ��')� '#%3� � � �>'\' " 
��)8�
�� <�$���� � �#-��\�����	
 � � � 6G�#�"�#-�-��	-
� ')85��<�� � 
 � 
 �d���	,2�	
���- 
 ��<���- � $ � ���j��
 47')� � �#
 � �9<�%�8 �#
�
 6�<���- � $ � �	��$j'#%
���#
 � �"�#
�, � $�,	' � � � � � �#$D�(6 �l�  �#� 
 ? ����- � ���+�#
��#� <�85�	� � ,0�#-�4f��� � ��8 ���h�� ,	$D%&��')8@6D� � 
�,	�L��')
 � 
 � . �	��$ � ��
 
��#
+4 ? �#
�� �#
 4 ��4�A;%Z��')8 6D� � 
�,	�L��')
 

�#
����x� ? %Z��')8 � � � � 
 � . �	��$ � ��
 '#% � �#- � %Z')��
 � ��
 ���#
  � � � ' �

] �
��� ] ú�ù�îÉû'
�î}ò��
û�î�� $��h<�� � ����8 ��� � �68 ��� � ,	$ �#
��
� � 
�$ � ,	$5���+� � � � 
 � . �	��$ � ��
 '#% ����<���� � �#��� � � � 
�,	��6/ (#� 
 � � � �#$%�=')� " ��� ���i� � � � ���)� ��6��	��%&')��8 �#
�,2�
� ')85��<�� � 
 � � � �	
\���	� �\��<���� � �#���;* �E@�����/ � �(�7-����
� � � ����'#B��	,L��$  (� ��� �j6 � 
(�a����85'#���N����'�,	����<����
,2�#-�-G��'\')- 
��#
�� 47698
� � @ � A�
>� � �x;���$��485�L�"�#,	')8x�
��<�� � 
 � 476983,2')8#� � 
 � 
 � � � �l�	���2
�� . �2
 ��')� W $947698�$
� � � � ')<���-�'�')$ � 
 � � � �d%�<�-�-G47698 � 
����	��%Z�#,	� � 8�
 ��� $
� � $�$��	������� � ')
 
 � ����� . �	-�')���6� � ,	')
\����')-�-���� -�' �)� ,0�#-
,	-�'�, " �#$ � -�')���#-1� � 85��%&')�+���"�#,	��� ���#$���� ����'9;�- � 
 �
'#% ���#�"�#-�-��	-��#
��[� � $���� � � <������;�#����- � ,2��� � ')
�$ � � � 
�,	��6/)/ & 
 � � � �#$����	�2
a��85��87���	�d'#% � � �f476D8
� � � ')��<�8 � � ��')8 u��#
Q<��#��


��' ? ��� � - �6/)/)/ 
 � �I�j�#$d�#
 � 
 .�� ����� ���	$��2�#, � �	�d���d� � � � �	
����	� %&')� � ���)� �
6��	��%&')��8 �#
�,	� � ')85��<�� � 
 � ���  ���	$h���	
 � 
 � . �	��$ � ��
7'#% � �2, � 
�')-�' � 
 � � <��h�
���	
���- 
 
 � � � $j���2$���')
�$ � ��-�� %&')��85�	$�$"� � �i���#$�$ � 
 � ����' � ���98�8 � 
 � 85'Q���	-�$1���
� � � � @ ��� �#
�� � � � $ � 
 . ')- . ��� � 
!47698�����'9;�- � 
 � 
o���	
�, � 8 �#� " � 
 � �#
��
���0�#, ��� 
 � ����'#B��	,L��$ �


