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� n�uYw opnXk0o uYrpj�	Dy lYjLw j1qsw j y.��vK��qDo n¸�xvxqsr���opn�uYw v1Àbo��~opn��K�~jLw o�ÀDj��\�Xq y qsy.É u
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v vDw�u"j0w�ºJvDw:��qsnXk0j:v�ºv�=qDnBÉ½·� � o��=uYrpj*�=jLnxymq y o vxn��¸��o y l

�~j0w o�Àxj���Xq y qsy.É u
j���¼ Ð�	�Ö1¿3�
j k/v��=j��1qw�Xqsw w opj0w�y v���� o n����~j0w o�ÀDj���Yq ymq y.É u
j��*��Ë^uYw v9�Dwmq����=j0w
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qDk&� o n��9qsn����YnXuXqDk&� opn���� kmlYj*�=j
o��J��� j� o n�� o��~j y lYjv·� � o��=uYrpj*�=j0nbymq y opvDn6���OlYj0n��zjLn��~opn��=q��Yqsy q y.É u"j£�=j���� q��xj�	xy lYj/� j0n��~jLw
ÎXw:�zy1u
qDk&����y lYj\�Xq y q o nby v q k0vDnby o����Xv����I����ÕQj0w qsn���ºJvDrpr v1�@�2y lYj=k/vxnxy o��9�Yv��!�2uXqsy l
� { n.y lYj
w j k/j0o�ÀDjLwJ� o��~j�	~o y$ÎXw:�zy w j k/j0o�ÀDj��<�Xq y q)opnby v=qk0vDnby o����Yv9���J����ÕQj0w2qDn���y lYj0n��YnYuXqxk&���J�Xq y qopnxy v
y lYj/��� j0w�����Õ"jLw:�� � n y lYj w j�zy�v�º`y lYo���uXqDu
jLw	�� j�w j*ºJj0w y v=y lYo��@� kmlYj*�=j q��`�@Ã*ßZÃ*Ú�Þ�Æ/Ý*Æa
�Ã*Ø�Ã*�

b c ²�°�¶edG�7°�¶�¯R"gfh�ji7kml<°�´I³onqp&²�± °!rokts�±�²vu/²vi7k6³wlRxzy{l|l�µ�rRk+}~k
� vDn�� o��Yj0w�q=k0q�� j/��y:����É opnBÀDvxr�À opn�� y lYj�y wmqsn!�.ºJjLw v�º7���Yr y opuYr j9k0vDr����=n�� opn#qy.� v��Yo��=j0n!�zopvDnXqDr
���h�,opnby j*�xj0w9qDw wmqNÉ�ºJw v9� vxnYj�uYw v k0j�:� y v qDnYvsy lYj0w��4i lYj0w j qsw j)y.��v.u"v9�:� o��Yrpj¸Ô0jLw v � k0vDuBÉ
� kmlYj�=j��Yi lYjvÎXw&��y2vxnYjv���zj������XrUy o uYrpj9t@��·�Ë ��w oUy j�	YvDnXj u"j0w�w v1�/�Yi lYjK� jLk0vDn�� vDnXj/���zj��
| j0n�� � q y lYj0w � t2jLk/jLo�Àxj | kLq y y j0w��3��j:k0v��=uXqDw j y lYj��zj#y.� v�� kmlYj*�=j��v1Àxj0wy lYj��GËI � r qNÉDj0w�	
��lYopkml o���qDn � n�Î
nYo�Ó qDn���Ë£ � uXw v1À o��~j�¸�BÉ�·.jLr r qsnXvNÌ�¼ �x� ¿h�bi lYj�ÎXw&�zy$� kmlYj*�=j u
v(��y&��q rpo���y v�º



t@�£·�ËÏ��w o y j@�~j�� k0w opu~y vDw&�*��^�qxkml��~j�� k0w opu~y vDwG��w o y j��!vDnYj�k0vDnby o����Yv9���7�Yrpv k&� o n)jLqxkmlw v1�/� i lYj
�zj k/vDn!�/� kmlYj�=j�u
v(��y&�6���Yr y opuYr j | j0n!� � q y lYj0wG�~j� k/w opu~y vxw:�4qDn��9t�j k/jLo�Àxj0w | kLq y y j0wG�~j�� k0w opu~y vxw:��
^�qDkml��~j� k/w opu~y vxw1lXq9�KÖ � �Yrpv k&���£ºJw v�� Ö � �~o�Õ"jLw jLnby�w v1�@� ¹ Ö � o�� y lYj���q1Ì~o������ n(�����"j0w�v�º
�zj���=j0nby:�$���YuYu"vDw y j�� opn vxnYj��Yj� k/w o u~y vDw o n y lXj�k*�Yw w jLnxy$ÀDjLw:� opvDn v�º{·.j0rprpnYvNÌ | ���K»�����j���oprpr
lYj0nXk0jrºJvxwzy l.w j*ºJj0w2y v y lYj� j y.� vw� kmlXj*�=j�1q����:·��Yr y o � ��� qsn���� |�� t | � o n.y lYj uXr vDy:�� � n.y lYj
ÎXw:�zy�y j���y�	
��j�k0vDn�� o��Yj0w q �s� � �x� � � opnby j�Dj0w qDw wmqNÉ��Hi lYj=nB�����"j0w v�º k0vDr����=n��vÀ qsw o j���ºJw v9�
].y vÂÐ �D� ]��`i lYj y vsymqsr$�=j�:� q��Djw� o�ÔLjwÀ qsw opj�/ºJw v�� Ð��/Ó<Éby j� y v�Ö � Ð��/ÓJÉby j��qxk0k0vDw&�~o n��Dr�É��
i lYj¸�Xqsn!����o��~y l y j���y9o��/��� j� ºJvxw9j*À qsr��Xqsy opvDn
�
Ë£��� lYv1��n$opn Í`o��9�Yw j � 	Hy lXj |�� t | � kmlYj*�=j
k/vDn!�zo���y j0nby r�É v9�~y u"j0w�ºJvDw:�¸� y lYjK·��XrUy o � � � kmlYj�)j9�
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� n=y lYj��zj k/vDn!�)y j�zy	xy lXj�nB�����"j0w�v�ºf�Yrpv~k&�B�~À qsw o j��3ºJw v�� � y v �D� �bi lYj�y vDy qDr��=j�:� q��DjI� o�Ô0j
��j@�zy����Yo j��=o�� � Ð>]v�/ÓJÉby j��*	9Ð9Ö � �/ÓJÉby j�	DqDn��¸Ö � Ð��/ÓJÉby j��*��Í`o����Yw jIÐv� lYv1�@�!y lXj@�Xqsn!����o��~y l
w j����Yr y:�{��o y l��~ouÕQj0w j0nby!nB�����"j0w`v�º��Xr v~k&���?qDn����YouÕQj0w j0nbyG�)j���� q��xj<� o�ÔLj���OlXj0n9y lYj nB�����"j0w`v�º
�Yr v~k&����o������=qDr rk	��"vsy l�·��YrUy o � � qsn�� |�� t | � kmlYj�=j��u"j0w�ºJvDw:�^k0v��=uXqswmq��Xr�É9�Ai lXo���o����"jLkLq���� j
y lYj\�Yrpv k&��� o�ÔLj o���w j0r q y o�Àxj0r�É r qsw:�Dj9�
i lYjnYj/y.� vDw:���Yy opr o�ÔLqsy opvDn6opn.y lYj\·��YrUy o � � o��£�zy oprpr?lYo��Dl6�
ËI� y lYj nB�����
jLw v�º��zj���=j0nby:� o nXk0w j q�� j���j6v���� j0w:ÀDj qÊ� o��DnYo�Î
k0qDnby�º qsrpr�opnñ�XqDn�����o�� y l¡ºJvxw
y lYj/·��Yr y o � � � kmlYj*�=j���lYj0w jLq9��y lYjvº qDr rHopn��
qsn�����o�� y l o�� nYj*�xr o��Do��YrpjIºJvxw y lYj |�� t | � kmlYj�)j9�
i lYj0w j�qsw j�y.� v�w j q�� vDn����Í`opw:�zy	Ay lYj�nYj0y.��vxw��/�~y o rpo�ÔLq y o vxn��"jLk0v��=j�!rpv1� j0wG��lYj0ny lXj��Yr v~k&��� o�Ô0j
�~jLk0w j q�� j� ¹ oR� j��xy lYj1nB�����"j0w v�ºf�Yrpv~k&�B��o n
k/w jLq�� j�&»!opn=y lYjv·��Yr y o � � � kmlYj�=j�� � v1��jÀDjLw	sopn�y lYj
|�� t | � kmlYj*�=j9	Yy lXj����XrUy o uYrpj��Xr v~k&���2opn.vDnYj\�zjLn��:vDw1w j k/jLo�ÀxjK�~j� k/w o uYy vDw1qsw j9k/vDn!�zo��~j0w j�.q9�
vDnYj£�)j���� q��xj�� | jLk/vxn��f	xy lYj�y vDy qsr��zy qsw y��Xu k/v(��y&��opn�y lYjv·��Yr y o � � � kmlYj�=j�opnXk/w jLq9�zj��3��oUy l y lYj
o nXk0w j q�� j v�º"y lYj�nB�����
jLw�v�º��Yrpv k&���G�"jLkLq���� j�jLqxkml��Yrpv~k&� o��!y w jLqsy j��q9��qsn)o n!�~o�À o����XqDr��=j�:� q��Dj
o n y lYj�·��Yr y o � � � kmlYj�)j qsn�� lYj0nXk0j�y lYj£�zy qDwzy:�Yu k0v9�zy�o���q9��� v~k/o q y j�����oUy l j qDkml��Yrpv~k&���(ÍXw v9�
y lYj��zj y.��v jrÌYq��=uYrpj�	
o y kLqsn��"j)v���� j0w:ÀDj��#y lXqsy�y lXj |�� t | � kmlYj*�=j kLqsn v1Àxj0wmk/v��=j�y lYj y.� v
�~w qN���
qDk&���4opn9y lYjJ·��YrUy o � � �BÉ opnXk/w jLq9�zopn��2nXj/y.� vDw:���Yy opr o�ÔLqsy opvDnqDn��9w j���Xk/opn��£�zy qDwzy:�Yuk0v9�zy:��
i lYj� j2u"vsy jLnby o qsr��"j0nXjrÎYy&�~�=vsy o�À qsy jI�!��y v��~j� o��xn�·� � �Yqsy qsy.Ébu"j�k0v������YnXopkLq y opvDn¸�!�zopn�� y lYj
|�� t | � kmlXj*�=j/�~j� k/w o��"j�#opn��~j/ymqsoprHo n | j k�y opvDn � �

� s ±�²�u/²vi7k6³wl�xDy{l��>l�k6¯£³ xD�7°!rok
±���yDk6µ dOl�µ �{°B°�k
±����Du�uI±�²v�GµLr
� ney lXo���� jLk�y o vxn½� j�ÎXw&�zy��~j�� k0w o��"j y lXj |�� t | � kmlYj*�=j9�!i lXj0n½� j��Yo�� kr���:�y lYj��~j��zo��Dn\qDn��
o��=uYrpj*�=j0nbymq y opvDn:o������Yj���qsn��wÎXnXqDr r�É rpv v�� q yI� v��=j�vDuYy o��)o�ÔLqsy opvDn�� y v)y lYo��@� kmlYj*�=j��

�+%(' HI1! 5AB<2CE.�*-1
i lYj@�Xq9�zo k o��YjLq/�"j0lYopn��=y lYj |�� t | � kmlXj*�=j�o���y vK�!�zj�y lYjI� k0qsyzy jLw � �xqsy lYjLwGºJjLq y:�Yw j�q��:�zv~k0opqsy j�
��oUy l:y lYj�� j0n!� w jLk0j0o�ÀDjv�=jLkmlXqDnYo���� y v qDkmlXo jÀDjvÔ0jLw v k0vDuBÉ k/v9�����YnYo k0qsy opvDn
� } � o n��=y lYo���ºJjLq �
y��Yw j���j�k0qDn�� j0n!� � w jLk0j0o�ÀDj����Yr y opuYr j��Xq y q��Yrpv~k&��� q9� q��zopn��Drpj��=j�:� q��Dj��BÉ u"v9�zy opn��.q��zjLn��
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send gather

Sender

user buffer

receive scatter

Receiver

user buffer

���	� t���t �G'*O,>?=£�kA9#�'I24f+.F(#�;(|J}J;\;�=�F(#:-/#��

SENDER RECEIVER

POST_GATHER

POST_SCATTER

DATA (SECOND CONNECTION)

REPLY CTRL MESG + DECISION INFO (PRIMARY CONNECTION)

REQUEST CTRL MESG + LAYOUT (PRIMARY CONNECTION)

� � � t��Zt ;(|J}J; �
).2*+.21=&2��à�

�xq y lYj0w\�~j� k/w opu~y vxw)qsy\� v��Ywmk/j qDn��eq6w j k/j0o�ÀDj�� kLq yzy j0w��~j� k/w opu~y vxwq y¸�~j���y o nXqsy opvDn
�GÍ`o��9�Yw j�¾
o rpr��!��y w qsy j��y lYo���qDuYuYw vxqDkml6�Yi lYj |�� t | � kmlYj�=j9k0qsn.l
qsn��~rpj nYvxn � k0vDnby o����XoUy.É vDn��
vDy l�� o��~j��
ËI���=jLnxy o vxnYj�=opn | j k�y o vxnwÐ�	xtI�£·�Ë �$w o y j � qsy lYjLw�vDw�t@�£·�Ë t�j q�� | kLq yzy j0w�lXqsn��Yr j���nYvxn �
k/vDnby o��9�YoUy.É�vxnYr�É vxn vxnYjJ� o��~j�� � jLnXk/j9	Ay v�qDkmlYopj*Àxj~ÔLj0w v � k/vDuBÉ��Yq ymq y.É u
j k/v9�����YnYo k0qsy opvDn��Xq�� j�
vDn:t@�£·�Ë vDu"j0wmq y o vxn��*	by lYjK·��Yr y o � ��� kmlYj*�=j�o�� nYj0j��~j�Â¼ �Nê ¿h�

�+%�$ �2*  A��L, 1!,G.0C������B*�� *-, 3 1!3 ABN , C    ��*  
Y[N!�"�#��,GAB<�1�3 A(NL,zV 6�NL3 N?<�N$�&% i lYj |�� t | � kmlYj�=j o��£�~jLuYrpv1ÉDj�:opn$t2j0n��~jÔ*Àxv�����uYw vDy v~k/vxr
y vy wmqsn���ºJj0w r qsw:�Dj£�Xq y qsy.É u
j��=j�:� q��Dj��BÍYvDw�����qsrpr��Xq y qsy.É u
jv�=j�:� q��Dj��*	xy lYj � jLnYj0w opk�� kmlYj*�=j
o��G��� j�
��ËI��� lYv1��n)o n�Í`o��9�Yw j � 	 y lXj$� j0n!�~j0wGÎXw&�zy~�zjLn����`y lXj2t�j0n��Yj*Ô*Àxv����3�zy qDwzy3�=j�:� q��DjJ��o y l
y lYj\�Yq ymq�rpqNÉxv��~y1o n�ºJvxw���qsy opvDn.v��Yy� | jLk0vDn��f	Xy lYjw j k/jLo�Àxj0w2w jLk0j0o�ÀDj�2y lYj)q��"v1ÀDj/�=j�:� q��Dj9qDn��
Î����Yw j� v9�~y lYv1� y v���q ymkml y lYj��zjLn��~jLw�' � rpqNÉxv��~y���oUy l�o y:��v1��n$rpqNÉxv��~y��Hi lYj0n
	Qy lYj=w j k/jLo�Àxj0w
�zjLn����?y lYj r qNÉDv9�~y7��qsy kmlYopn��v�~jLk0o�� o vxn9y v1y lYj��zjLn��~jLw�1Ë�ºWy j0w�w jLk0j0o�Àbopn���y lYj w j0uYr�ÉK�=j�:� q��Dj9	0y lYj
�zjLn��~j0w�u"v9�zy:�~�zjLn����bq y lYj0w��~j�� k0w opu~y vDw&�*� � y�o���u
v(��� o��Yr j y lXq y�y lYjI� j0n��~jLw3��qNÉK�Yw jLq�� vxnYj��Yrpv~k&�
o nby vw���Yr y opuYrpjK�Yrpv k&���2y v¸�=j0j0y�y lXj9rpqNÉxv��~y@��qsy kmlYopn����~j k/o��zopvDn
� i lYjLw j9qDw jvºJv9�YwI��qsopn��~j��zo��Dn
o��:���Xj� � | jLk0vDn��YqDw�É k0vDnYnXjLk�y o vxn
	�ÒCqNÉxv��~y�j*Ì~kml
qsn��xj�	� !v9�zy opn����~j� k/w o uYy vDw&� qsn��:t�j�Do���y w qsy opvDn
�
)?*-<9N ,G.�1�6)(�<9N ,�,G*-<>35ABN ,*% i lXj |�� t | � kmlYj�)j�nYj0j����Cq@� jLk0vDn�� k0vDnYnXjLk�y o vxn�y v�y w qDn����)o y4y lYj
nYvDn � k/vxnby o����Yv9���<�Xq y q��~i lYo�� nYjLj�#qsw o�� j�<�"jLk0q���� j1o y�o�� u"v9�:�zo��Yrpj1opn y lYj�jrÌ~o���y o n��\·��GËI � ���
�~j� o��xn y v uYw j0u"v9�zyw�zv9�=j#w jLk0j0o�ÀDj��~j�� k0w opu~y vxw:�=vxn y lYj���qsopnOk/vxnYnYjLk/y opvDnOq���q u
qsw y v�º�oUy&�
+ v1�^k0vDnby w vDrG�=jLkmlXqDnYo������4i lYj��zj¸�~j�� k0w opu~y vxw:��k0v��Yr����Xn(��o yzy o n��Dr�É���q ymkml ��o y l�y lXj¸�xq y lYj0w �
� kLq yzy j0w3�~j�� k0w opu~y vxw:�!q9��� v~k/o q y j��/��o y l)y lYj nYvxn � k/vDnby o��9�Yv����Cy wmqsn!�.ºJjLw� { nYj u"v9�:�zo��Yrpj�o������Yj$��o y l
y lYj jrÌ y wmq k0vDnYnXjLk�y o vxn o��J� k0qDrpq��Yopr o y.É�� � n v��XwJ�~j��zo��Dn6	Dy lYj0w j qDw j�nYv�����Õ"jLw:� � w j� v��Xw k0j�GºJvxw�y lYj
�zj k/vDn!� k/vxnYnYj k�y opvDn6�Ai lXj ��� Ë �!���XqDr r�É9k0qDn����YuYu"vDw y�q�r qsw:�Dj�n(�����"j0w!v�º
k0vDnYnXjLk�y o vxn��� � j0nXk0j
y lYj j*Ìby w q=k0vDnYnYj k�y o vxn��~v j�� nYvsy2lB�Yw y y lYjK� k0qDrpq��Yo rpo y.É��
, 1-(LN!�+3 */.?<�4�1�,0� *!% i lXjv·� � �Xq y qsy.É u
j�lXq9� vDnYr�É rpv kLqsrf� j*��qsnby o k*��Yi?v)jLnXq��Xr jvÔ0jLw v � k0vDuBÉ
k/v������YnYo k0q y o vxn
	$�
vDy l¢�zo��~j���� lYv9�Yr�� lXqNÀDj�qsn q��Dw j0j�=j0nby vxn lYv1� y v¡�zjLn�� qDn�� w jLk0j0o�ÀDj
�Yq ymq�� � n v��Xw��~j� o��xn
	�y lYj��zjLn��~jLw¸ÎXw&��y�� j0n���� oUy&��rpqNÉxv��~y�opn�ºJvDw:��q y o vxn\y v y lYj w jLk0j0o�ÀDjLw)opn
y lYj t�jLn��~j*ÔÀDv9���<�zy qDwzyJ�=j�:� q��Dj1q9�<� lYv1��n o n�Í?o����Xw j � � i lYj0n y lXj1w jLk0j0o�ÀDj0w<ÎXn���� q\� vDr��~y opvDn
y v���q ymkml6y lYj� j�rpqNÉxv��~y&�*�Hi lYo��K�~j k/o��zopvDn�opn�ºJvDw:��q y opvDn�o��9qsr��zv�� j0nbyK�XqDk&� y v:y lXj��zjLn��~j0wvºJvxw
u
v(��y o n��£�zjLn��v�xqsy lYjLw6�~j� k/w opu~y vxw:��/iCv�w j����Xk/j�y lYj�v1Àxj0w lYjLq9�@ºJvxwHy wmqsn!�.ºJjLw w o n��@�Yq ymq y.É u
j�r qNÉDv9�~y
o n�ºJvxw���qsy opvDn
	sq1rpqNÉxv��~y�k0qxkmlYopn��£�=j kmlXqsnYo���� o��3�Yj� o wmq��Yrpjv¼ ê ¿k� � �=uYrpj*�=j0nbymq y opvDn��~j0y qsopr��!v�ºXy lYo��
k0qDkmlXjw�=jLkmlXqDnYo���� opn ·��GËI � ��� kLqsn �
j�ºJv��Yn!�\opn÷¼ �Nê ¿k� � n | jLk�y o vxnìÖ�	7� j jÀ qsr��Xq y j y lYj
jrÕQjLk�y o�Àxj0nYj���� v�º?y lYo��2k0qxkmlYj£�=j kmlXqsnYo������
VRN  @35AB,1�2�;*  5<>6�A3�G3 NL6� 4% i lYjLw j qsw j y lYw j0j6o��:���Yj��#o n u
v(��y o n��Ï�~j�� k0w opu~y vxw:��<Í`opw:�zy	 o�º y lYj
n(�����"j0w v�º\�Yrpv~k&���:o n y lYjÊ�Yq ymq y.É u"j �)j���� q��xj o��.r qsw:�DjLw#y lXqDn y lYj ��q1Ì~o������ qsrpr v1� q��Xr j
�xq y lYj0w � � k0qsyzy j0w r o��=oUy�	Hy lYj��=j�:� q��Dj)lXq9� y v��
j�kmlYvxuYu"j�$o nby v����YrUy o uXr j¸�bq y lXj0w � � k0q y y jLw£�~j �
� k0w opu~y vxw:�� | jLk/vxn��f	`y lXj nB�����
jLwv�º�u
v(��y j� �zjLn��Ê�~j�� k0w opu~y vxw:�)qsn!� y lYj#nB�����"j0w=v�º2u
v(��y j�
w j k/j0o�ÀDj��~j� k/w o uYy vDw&�/������y\�
j#j�5(�XqDrR�`i lYopw:�f	{ºJvDw)jLqxkml uXqsopw v�º@��q y kmlXj�Ê� j0n��\qsn�� w jLk0j0o�ÀDj



�~j� k/w o uYy vDw&�	
y lYj¸�Yq ymq#r jLn��sy l ������y/�"j�� q��=j��Hi lYo��v�Xq�� opkLqsrpr�É.nXj0j��� q nXj*�DvDy o q y o vxn6uYlXq9�zj9�
Ó�vDy l y lYj��zj o��:���Yj� k0qDn��
j�lXqDn��~rpj�w�(É)ymq�� o n��)q9��À qsnby q��Dj2v�º4y lYj�t�jLn��~j*ÔÀDv9���<�zy qDwzy qsn�� w j �
uYr�É/�=j���� q��xj�o ny lXj t�jLn��~jÔ*ÀDv9���?uYw vDy v~k/vxrR� � n v9�YwG�~j� o��xn
	Ly lYj w j k/jLo�Àxj0w7�=q��Dj��Hy lXjJ��qsy kmlYopn��
�~jLk0o�� o vxn)y q�� opn���o nby v9qDk0k0v��Ynby!y lXj�rpqNÉxv��~y&��q��G� j0rprXq��3� k0qsyzy jLw � �xqsy lYjLw!r o��=oUy��9Ó vsy l y lYjI� j0n��~jLw
qsn�� y lYj w jLk0j0o�ÀDjLw u"v9�zy�y lXj0opwI�~j� k/w opu~y vxw:�J��o y l#y lYj/�9�Yo��YqsnXk0j�v�ºCy lYj/��q ymkmlYo n����YjLk/o�� o vxn
�
�  5*76DH ���v*76D:;*��LA  @3 6�1!3 ABN , % iCv �zjLn��¡�Yq ymq�ºJw v9�,qDn�� w jLk/jLo�Àxj��Yq ymq o nby vÊ��� j0w�����Õ"jLw
�~o w jLk/y r�É�	 y lXjJ�!�zjLw7����Õ"jLw:�!nXj0j�9y v��
j w j*�xo��zy jLw j��f� � o�ÀDjLn)q1nYvxn � k0vDnby o����Xv����{�Yq ymq y.É u
j$� j kLqsn
w j�Do���y j0wCj qDkml9k0vDnby o����Yv9���
�Xr v~k&��vDnYj~�(É�vxnYj����$j k/v9�Yr�� qsr��zv2w j*�xo��zy jLw4y lYj<��lXvDrpj�w j�DopvDn/��lYo kml
k/v1ÀDjLw:� qsrpr3�Yrpv~k&�B��qDn����bqsu����"j/y.� j0jLn �Yrpv~k&���*�fÓ vsy l�qsyzy j�=u~y:��lXqNÀxj y lYj0opwK�~wmqN���XqDk&���\¼ � � ¿h�
� n ¼ � � ¿h	Rã{Ù�ÇRÞàØ\Þ�Ý�ÇRÞ�Æ �$Ú�È1æ�Ù{�£Ãká�Þ�Ý�ÇRÚ:Å1ÇkÞ�È1ß��&ã �����:lXq��w�
jLj0n uYw vDu"v9� j� y v½��q��xj6q y w q9�~j0v�Õ
�
j0y.��jLj0n y lYj nB�����
jLw�v�º?w j*�xo��zy wmq y o vxn qsn!���~jLw j�Do���y w qsy opvDn vxu
jLw qsy opvDn�� qDn�� y lYj�y vDy qDr�� o�Ô0j�v�º
w j�Do���y j0w j�w� uXqxk/j y v�qDkmlXo jÀDj�j�� k/opj0nby��=j*�=vDw:É w j*�xo��zy wmq y o vxn vDn��Yqsy q y.É u"j/�=j�:� q��Dj�����ÕQj0w&�*�
	 s�k
±!p&²�±L}m�3¯£µ k�
2d ���´o�7°�¶.²~¯
� n y lYo��3� jLk/y opvDn���j j*À qsr��Xqsy j�y lYj u"j0w�ºJvDw:�=qDnXk/j v�º
v��Yw |�� t | � kmlYj*�=jJ��oUy l y lYj�·��Yr y o � � Ô0j0w v
k/vDuBÉ�� kmlYj*�=j�q��v� j0rpr�q�� y lYj��DjLnYj0w opk�� kmlYj*�=j=opn�·��GËI � ��� �
��j��~v:r q y jLnXkrÉ9	f�Xqsn!����o��~y l
qsn�� �  } v1ÀDj0w lYj q���y j�zy:�7��� o n���q£ÀDjLk/y vxw7�Yqsy qsy.Ébu"j�y vv�~j*�=vDn!��y w qsy j�y lYj jrÕQjLk/y o�ÀDjLnYj�:�`v�ºXv9�Yw
� kmlYj�=j��Xi lYjLn�� jK�zlYv1� y lXj9u
vDy jLnxy opqDr6�"j0nYj*ÎYy:�2y lXqsy kLqsn��
j v���� j0w:ÀDj��wºJvxw�k/vxr rpjLk/y o�ÀDj9k0v�� �
���YnYo k0qsy opvDn\���Xkml=q��G·� � Ë2rprUy vxqsrpr y l
q y�qsw j<���Yo r y�vDny vxuv�ºXu
vxo nby!y v�u"vDopnby�k0v������XnYopkLq y o vxn
�
Í��Yw y lYjLw���j opnBÀDj���y o��bq y j1y lXj o��=uXqxk�y2v�º`rpqNÉxv��~y2kLqDkmlYopn���ºJvDw�v��Xw@�~j� o��xn
�
�&%(' � . �v*76�A � *-, 3 1 ����*  3�� *7.
Ë k/r�����y j0w v�º�] | �Yu"j0w&·.o k/w v |~}  v^�t��vÖ���Ò+] �.�/� nXvB�Yj�	HjLqDkml���o y lÂ���Xqsr � nxy j0r��1j0vDnÂ¾�� �
� � Ô uYw v k0j�:�zvxw:�	JÖ � Ð½�/Ó Ò7Ð\kLqDkmlYj9	� ��� � � �s�D� �XoUy � ¾9¾½· � Ô������*	�qDn�� k0vDnYnYj k�y j�Oy v
·.j0rprpqDnYvNÌ � n�ÎXnYo � v(��y�· i@Ð�¾ � � ]Ê�£�Xqsr� !vDw y � Ì � � Ë£�*�2i lYj nYv��~j��:qsw j$k/vxnYnYj k�y j�� �!�zopn��
y lYj�·.jLr r qsnXvNÌ � n�ÎXnYo | k0qDr j�Ð � u"vDw yK����o y kmlÂ· i | Ð �x�x� �Qi lYj¸�DjLw nXj0rGÀDjLw:� o vxn���� j�$o��/ÒCo nB��Ì
Ð�� � �PÐ�Ð����=u
�!i lYj � n�ÎXnYo � v(��y | ��� ÀDjLw:� opvDn\o���¾�� � � � qDn�� ��� Ë ÎXw���� qDw j�ÀDjLw:� o vxneo��\¾�� � � � �
i lYj/ÍYw vDnby | o��YjKÓ<�!� ¹ Í | Ó�» w��Xn���q y£Ö�¾�¾�· � Ô��~i lYj�uYlBÉ�� opkLqsrf�=j*�=vDw:É o�� �K� ÓOv�º3 � Ð �L�D�
�£� t ��| �1tIËI· �=j*�=vDw:É��
�&%�$ SX*-<>35N�6 , 1�3 *-,G< (D1!,G.0H 1�,�.�MKAB.�3 4���*  3� 
� n=y lYo����"j0nXkml��=qDw���	xo nXk0w j q�� o n�� nB�����
jLw�v�ºHk0vDr����=n���opn q�y.� vK�~o��=jLn��zopvDn
qsr�·�� �x� � � o nby j*�DjLw
qsw w qNÉ.qsw jy wmqsn���ºJj0w w j����"j/y.� j0j0n$y.� v uYw v~k/j���� j��Hi lYj� j�k/vDr����=n���k0qDn �"j=w jLuYw j� j0nby j����BÉ6q
ÀDjLk/y vxwJ�Yqsy qsy.Ébu"j���Í`o����Yw jvÖ k/v9�)u
qsw j��y lYj�uYopn�� � u"vDn��rpqsy j0n
krÉ�opn y lYj�·� � o��=uYr j�=j0nby qsy opvDn
���zopn�� y lYj y.��v�ÔLj0w v � k/vxu(É�� kmlXj*�=j�����j�� j/y��Yu y.� v k0q9�zj��$ºJvDw1y lXj nB�����"j0w v�º�w v1�@� ¹ ·�»2opn
y lYo��qDw wmqNÉ �HvDnYj o�� �s� qDn�� vDnYj o�� � Ð9]��Ci lYj n(�����"j0w v�º�k/vxr����=n���À qsw o j��/ºJw v�� � y v Ð �s� ]�	
y lYj k/vxw w j� u"vDn��~opn��K�=j���� q��xj£� o�ÔLjIÀ qsw o j��<ºJw v9��Ð��/ÓJÉby j��y v�Ö � Ð/�/ÓJÉby j��*�B��j qDr�� v)k0v��=uXqDw j
oUy¸��o y l y lYj#rpqsy jLnXkrÉ v�º2y lYj.k0vDnby o����Yv9��� y wmqsn���ºJj0w\��lYo kml � j0w:ÀDj�)q��y lYj rpv1� j0w\�
v9�Yn��f�3��j
v���� j0w:ÀDj1y lXqsy�y lYj |�� t | � kmlYj�=j w j���Xk/j���y lYj r q y jLnXkrÉ��BÉ��Yu#y v �Y��� k/v9�=uXqsw j� y v)y lXqsy2v�º
y lYj�·��Yr y o � � � kmlYj�=j���Í?o����Xw j � � lYv1�@��y lYj\�Xqsn�����o�� y l6w j���Yr y:��"i lYj)o��)uXw v1Àxj*�=j0nby@º qxk�y vxw
v1ÀDj0w y lYjK·��Yr y o � � � kmlYj*�=jvÀ qsw o j��JºJw v9� � � � Ð9y v � � � �
� n��
vDy l r q y j0nXk*É#qDn����Xqsn!����o��~y l.y j�zy:�	Xo y k0qDn qsr��zv¸�"j9v9���zjLw�Àxj� y l
q y£��lXj0n:y lXj��Yrpv~k&�

�zo�Ô0j o�������qsrprpj0w�	�y lXj6o��)uXw v1Àxj*�=j0nby v�º y lYj |�� t | � kmlYj*�=j v1Àxj0w�y lYj ·��XrUy o � � � kmlXj*�=j o��
lYo��xlYj0w��Xi lYo���o����"jLk0q���� j�y lYj9o��=uYw v1ÀDj� nYj0y.��vxw����Yy opr o�ÔLqsy opvDn:o n#y lYj |�� t | � kmlYj�)j o����=vDw j
�zo��DnYo�Î
kLqsnby£��lYjLn y lYj��Xr v~k&���zo�Ô0jo��v����qsrprR�Z�OlYj0n$y lXj��Yrpv~k&���zo�Ô0jo�� r qsw:�Dj9jLnYv����xl
	Qt@�£·�Ë
vDu"j0wmq y opvDn!��vxn$j qDkml��Yrpv~k&� k0qDn$qDkmlXo jÀDj\�Dv v�� nYj0y.��vxw����~y o rpo�Ô q y o vxn$q���� j0rprR�
Ó vDy l � kmlYj�)j��
u
jLw�ºJvxw��'k/v��=uXqDw q��Yr�É�� � v��=uXqsw j�9y v�y lYj � j0nXj0w opk@� kmlYj�)j9	 y lXj2rpqsy jLnXkrÉw j����Yr y:��v�ºQy lYj |�� t |
� kmlYj�=j:qDw j��"j/yzy j0w opn k0q�� j�\��lYjLn\y lYj��Yrpv~k&�½�zo�Ô0j:o��=rpqDw��xj0wy lXqDnÏÖ � Ð��BÉxy j��3�OlYj0n y lYj
�)j���� q��xj�� o�Ô0j.o��¸����qsrpr�qDn��ey lYj��Yrpv~k&� � o�ÔLj#o�������qsrprR	!y lYj � j0nYjLw o k�� kmlYj*�=j:u
jLw�ºJvxw��¸�)y lYj
�
j���y��Yi lYo�� o��$�"jLk0q���� j�y lYjv�)j�=vDw:É k/vDuBÉ k0v9�zy o�� nYvsy@�������zy qDnxy opqDrHqsn�� y lYj � j0nXj0w opkv� kmlYj*�=j
k0qsn qxkmlYopj*ÀDjI�
j0yzy jLw�nXj/y.� vDw:���~y o rpo�Ô q y o vxn
�bi lXjI�XqDn�����o�� y l w j���Yr y:��v�ºQy lXj |�� t | � kmlXj*�=j�qsw j
qsr�� qNÉ��J�
j0yzy j0w�y lXqsn y lYj � jLnYj0w o k/� kmlYj�=j��
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Í`o��9�Yw j��
ê qsn!� ] k/v9�=uXqsw j�y lYj �  } v1ÀDj0w lYj q����2q9��� v~k/o q y j�:q y1y lYj\�zjLn��~j0wv� o��~jqsn��.w jLk0j0o�ÀDjLwI�zo��~j9	
w j��zu"jLk/y o�ÀDj0r�É�� i lYj |�� t | � kmlYj�=j6lXq9� rpv1� j0w �  } opnBÀDvDr�ÀDj�=j0nby vxnOy lYjÂ� j0n��~jLw�� o��~j�q9�
k/v��=uXqDw j�� y v�·��Yr y o � � � kmlYj�=j�� � v1��jÀDjLw vxn:y lYj w j k/j0o�ÀDjLw@�zo��~j y lYj |�� t | � kmlXj*�=j lXq��1qsn
q����~o y opvDn
qsrbv1ÀDj0w lYj q���q��?k/v��=uXqDw j�� y v1uYw qxk�y opkLqsrpr�É�k/rpv9� j�y v£Ô0jLw v2v1Àxj0w lYjLq9� o nXkLq�� j�v�ºZ·��Yr y o � �
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�&%	� V�*�6�P�NL6)� 1!,�<�*�NLPRQ VXC U ��� 35NL1 ���
� vDrpr j k�y o�ÀDj��Yq ymq y.É u
j)k/v9�\���YnYo k0qsy opvDn k0qDn��
jLnYjrÎXy£ºJw v�� lYo��Dl u"j0w�ºJvDw:��qsnXk0j9u
vxo nby � y v � u
vxo nby
�Yq ymq y.É u
j1k/v������YnYo k0q y o vxn=uYw v1À o��~j�)opn v��Xw�o��=uYrpj*�=jLnxymq y o vxn
����j£�~j��zo��DnXj��q y j���y�y v9jÀ qsr�� �
q y jJ·� � Ë�r r y vbqsrprxu"j0w�ºJvDw:��qsnXk0j~��o y l\�~j0w o�Àxj�K�Xq y qsy.É u
j��*���$jJ��� j�y lYjJ� q��=j<ÀDjLk/y vxw7�Yqsy qsy.Ébu"j
��j�lXq9���!�zj���ºJvxw�v��Yw�j qsw r opj0w j*À qDr��Xqsy opvDn
�

Í?o����Xw j[���zlXv1�@��y lXj\·� � Ë2rprUy vxqsrpr`rpqsy j0n
krÉ:u
jLw�ºJvxw���qDnXk/j9v�º�y lXj�À qsw o v9���I� kmlYj�)j���vxn ]
nYv��~j����$j���y:����É.y lYj�Ë2rprUy vxqsrpr!rpqsy jLnXkrÉ.v1Àxj0w2y lYj��=j�:� q��Dj wmqsn��Dj � � � Ö � Ð������$j=wmqsn.y lYj� j
jrÌ~u
jLw o��=j0nby:�{ºJvxwCy.� v��YouÕQj0w j0nby!n(�����"j0w&�?v�º��Yrpv~k&�B� � �s� qsn�� � Ð>]����j v���� j0w:ÀDj�y lXqsy?y lYj |�� t |
� kmlYj�=j v��~y u
jLw�ºJvxw��¸� y lYj�·��Yr y o � � � kmlYj�)j9k0vDn�� o���y j0nby r�É��Xi lXj/�xqsu���o��~j0n!��q���y lYj nB�����
jLw
v�º��Yrpv~k&�B��o n
k/w jLq�� j��
i lXo��1o��£�"jLk0q���� j y lYj��zy qsw y��Xu k/v9�zy:�1opn.y lYj\·��Yr y o � � � kmlYj�=j9o n
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