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À+�Î�~�+Â¿È } ÁR�	»{���ÉÆ}9Ú �]Èf¼ } �~�nÞ~»{� � �É½{�ÉÈ(»{Â¿È |~} È�¾ � } »{¼f��»~�i�~�]¾ } ¼f�+¼ } ¾¿ÂÌ¼~ß� �~� Ú �É�~� Ú »~Û ��½R¼�Õ�Ói�#È�Â¿¾¿¾ »{Èå¼(� } ¼fÂ¿�	½{È
�~�?¼wã�#¼f� �~� Ú#à~}+| Â¿¼(�
�?Èf�	½R¼O��»{�#ÈhÆ} º ¼~ß� |~à~} ½{�1Ó } à´à]ß�+Õ��E»{�#¾^Þ'»{�#È � á	»~�
�#È*�	½R¼�ß�#¼~ß� Â ½{È | Â �	ß�#�#È7�~�#È7� }R|~| �	�
¼åÈ
�{ß�#�~Â^áÎß�#È |~} � Å �f½ } »{� Ï9Â¿ÈfÈf��� } ½{� �#¼1ä } È Ú�} ¾ Ï�� Ú � } » Ú �	»~�
È¤�~�K¾Ì��»~�
È1Èf¼ } á+�#È7�
�#È | � Ú ¼fÂ Þ È?�~�dËOÍ Å �#¼ �~�
Û } ã�¿¼(�
Â¿Èf�\ß�Û } Â¿È � � } Â ��»jÁ+��½R¼�Þ'»{� Ú ���
¼ } Â ½{�#ÈO�~� Ú �#È � á	»~�
�#È } Á } Â¿��½+¼E�9ß� � Æ} ß�#¼~ß� | »´à{¾¿Â(ß�#�#È � } ½{ÈE�~�#ÈO¼ � } Á } »{Ý
} ½+¼~ß���
Â¿��»~�
È�Õ
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Å » � �	»~�
��� à »{Âaß�¾ } ½{�	�fÛ �9����Â Û | ¾ } ½R¼ } ¼åÂÌ�{½ �~�Ù¾T� } �
Â¿¼ à Ûvß�#¼fÂ^Þ~»{� ���+¼f¼ } ½+¼f��� ÐÑÍ]ÍÉÍ ����� �#Èf¼Î�~Â¿È | �	½{Â�à{¾Ì�EÈ »~�Î¾ }
| ¾ » |~} �
¼Ù�~�#È��	�
�~Â ½ } ¼f��»~�
È.Õ���Â¿Èf¼f�	�
ÂjÞ~»{��Û ��½R¼�ß{¾ } � ß� � ½{Â¿¼fÂ¿�	½?�~�E¾ } ½{�	�fÛ �G�#Èf¼Ù¾¿Â ß�#�7Æ} ¾ } Ú �	½{Èf¼(�å» Ú ¼fÂ¿�	½?�~�#È9�	� ç
�~Â ½ } ¼f��»~�
È | ���
Èå�	½~½{�#¾¿ÈÙ� } ½{ÈÉ¾¿�#È } ½~½Éß�#�#È � � Õ+âE½ �pà{Èf���
ÁR�Ù¼f�	» � �	»~�
ÈnÞ~»{� Ú �#ÈÉ�{�
�~Â ½ } ¼f��»~�
È��TäÉá�ß�Ê }�Ú � � ���
��½+¼
»~½{�7Â Û | ¾ } ½R¼ } ¼fÂ¿�	½ | ¾ »{ÈOÈf�RÂjá{½Éß�#�7�~�7¾T� } �
Â¿¼ à Ûvß�#¼åÂjÞ~»{� ���+¼f¼ } ½+¼f�&Þ~»{�7¾¿�#ÈOÈf¼ } ¼fÂ¿�	½{ÈO�~�¤¼(� } Á } Â¿¾aß } Á+� Ú ¾¿�1¼ 2~| �
)+P+Q~S �¿!E!-��%T!�$&)+! ) �~� � ��à{Â¿¼fÈ�Õ+á ���
¼ } Â ½{ÈÎ�	�
�~Â ½ } ¼å��»~�
È | ���
Èå�	½~½{�#¾¿ÈÉ�~Â¿È | �RÈf��½+¼]�~� | ¾ »{È]��� »~½ } �å�
�	½{�~Â } # ½]ß�]�~�#È
ÞT�	½ Ú ¼fÂ¿�	½{ÈÉ¼ �
Â^á+�	½{�	Ûvß�#¼(�
Â^Þ~»{�#È��câÉÒ Ã~� � Õ+ÖI½{� } �
Â¿¼ à Ûvß�#¼fÂ^Þ'»{� Ú �{Û |~} ¼fÂ�à{¾¿� } Á+� Ú ¾ } ½{�	�fÛ �9�#Èf¼ } » � �	»~�
��� à »{Â }�Ú ç
Ú �#ÈfÈfÂ�à{¾¿�GÈ(»~��¼å�	»{ÈÎ¾¿�#ÈÎ�	�
�~Â ½ } ¼f��»~�
È | ���
Èf�	½~½{�#¾¿È]�#¼Î¾Ì�#ÈÎÈå¼ } ¼fÂ¿�	½{ÈÎ�~�9¼(� } Á } Â¿¾ Õ º »~��Þ~»{�#¾^Þ'»{�#È]È(» | ���_ç Ú�} ¾ Ú »{¾ } ¼f��»~�
È
�~�	½R¼Ù�~�#ÈIÛ } ÚÇà Â ½{�#ÈEáÙ� }*2 ß+�#¾¿¾¿�7½i���#Èf¼Ù��½ Ú �	�
��Þ'»i�
ß��Û »{¾(ß�#� } »K½{ÂÌÁR� } »K¾¿�\á+Â Ú Â¿�#¾TÕ�âE½ | ��»{¼ | ��½{Èf���½Þ'»{�*¾ }¤| �
��ç
Ú#à~} Â ½{�¢áÎß��½]ß��� } ¼fÂ¿�	½j�����{�
�~Â ½ } ¼f��»~�
È?Èf��� }jÚ �{Û |~} ¼fÂ�à{¾¿�j� } ½{È1Èå�	½v��½{Èf��Û&à{¾¿� } Á+� Ú ¾¿�#È?È | ß� Ú Â ��Ú�} ¼åÂÌ�{½{ÈK�~�d¾ }
½{�	�fÛ5�+Õ

Ó } Þ �	� Ú �O�~� Ú �#¼f¼f�7½{�	�fÛ5� } ß�#¼~ß�G����Â Û | �+Èf��� | �	»~�G¼f�	»{¼å�#ÈI¾¿�#È¥Û }�ÚÇà Â ½{�#ÈO»~½{�7È | ß� Ú Â ��Ú�} ¼fÂ¿�	½�Û } ¼ à ß��Û } ç
¼fÂ^Þ~»{� Ú ¾ } Â �
�d�#¼ Ú �	½ Ú Â¿Èf�h�
�#¾ } ¼fÂ¿Á+��Û ��½R¼¥Â ½{�9ß� | ��½{� } ½R¼f�d�~�#È | �
�pà{¾ Æ��Û �#È ����Â Û | ¾ } ½R¼ } ¼åÂÌ�{½iÕÉÓÎ� }�Ú#Ú �
�+Â¿ÈfÈf��Û ��½R¼
�~�d¾ }�| »{Â¿ÈfÈ } ½ Ú �j�~�#È7�	�
�~Â ½ } ¼f��»~�
È7Þ } Â¿¼�Þ~»{�\ßIÆ} ½{�	»{Á+� } »DßÎ¾¿�#È »{¼fÂ¿¾¿Â¿È } ¼f��»~�
È } ¼f¼f�#Â^á	½{��½R¼7�	»v�9ß� |~} ÈfÈf��½R¼ ¾Ì�#È
| �RÈfÈfÂ�à{Â¿¾ÌÂ¿¼~ß�#ÈK¼ à ß�#�{�
Â^Þ'»{�#È7�#¼ | � } ¼fÂ^Þ~»{�#È1�~�K¾¿��»~�
ÈdÛ } ÚÇà Â ½{�#È?È } ½{È7��½ ã�#¼(�
� | �{ß�#Á+��½	»{È.Õ Å »eá	Û ��½R¼f��� ¾ }v| �{ß� ç
Ú Â¿ÈfÂ¿�	½ �~�#È¤� | ß��� } ¼fÂ¿�	½{È �~ÂÌÈ | �	½{Â�à{¾¿�#ÈdÈ(»~�*¾¿�#È?�	�
�~Â ½ } ¼f��»~�
È?½{� Ú �	½{Èf¼fÂ¿¼(»{� |~} È?»~½{�KÈf�+¾ »{¼fÂ¿�	½AÆ} ¾¿�	½eá�¼å���fÛ �
| �{»~� Ú � | �
�pà{¾ Æ��Û �+Õ9âE½ Ú �	½{Èf¼ } ¼f�HÞ~»i� »~½{��ß��½{�{�fÛ �hÛ }�� �	�
Â¿¼~ß�K�~�#È Ú �{�~�#Èd»{¼fÂ¿¾¿Â¿È'ß�#È Æ}�Ú � � �	»~�K½i� »{¼fÂ¿¾¿Â¿Èf��½+¼
| ¾ »{È�Þ~»{�E¾ � } �
Â¿¼ à Ûvß�#¼fÂ^Þ'»{�E�~�	»´à{¾¿� | �	ß� Ú Â¿ÈfÂ¿�	½iÕ º } ½{È�à � } » Ú �	» | �~� Ú �	½{ÈåÂÌ�9ß��� } ¼fÂ¿�	½ | �{»~�9¾¿�#È | �
�pà{¾TÆ��Û5�#ÈÙ������½Rç
Ú �	Û&à~�
��Û ��½R¼E�~�?¾ } Ûvß��Û5�+Â �
� �#¼O�~�7¼f��Û | ÈO�����#ÝÉß� Ú »{¼fÂ¿�	½Dß�¾¿�#È¥»{¼fÂ¿¾¿Â¿È } ¼f��»~�
È¤�~�7¾T��Â ½RÞ �	�åÛ } ¼fÂ^Þ~»{� ½{»~Ûvß���
ÂjÞ~»{�
�	½R¼I½ } ¼(»~�
�#¾Ì¾¿��Û ��½R¼GÞ } Â¿¼dß�#Á+�+¾ »{���9¾¿��»~�
È Ú �	�~�#ÈE��» Þ �	�åÛ } ¼ "ÇUV$����¿!I} »¤ÞT�	�fÛ } ¼ )+P+Q~S �¿! Õ&á9�#¼f¼f�*� | ß��� } ¼fÂ¿�	½7¼ �ÇÆ�#È
Ú ��ã»{¼f��»{Èå�d½i���#Èf¼7Èf�{»{Á+��½+¼ |~} È¤Á } ¾¿Â¿� ß�#�K� } ½{È¤¾Ì�z� ß�#¼ } ÂÌ¾ |~} �*�~�#È7�~�{½~½Éß�#�#È7¼ à ß�#�	�
Â^Þ~»{�#È¥�{»v�#Ý | ß���
Â Û ��½+¼ } ¾¿�#È�Õ
�E» } ½{� Ú ���
¼ } Â ½{�#ÈEÁ } ¾¿Â¿� } ¼fÂ¿�	½{È �	½R¼dß�#¼~ß�O�	ß� } ¾¿Â¿È~ß�#�#È�ß~�#¾¿¾¿�#È¥¼ � } Â¿¼f��½R¼I¾¿� Ú �{�~� � } ½{ÈEÈf�	½z��½{Èf��Û&à{¾¿�\ß | ¾ »{¼\ã�+¼�Þ~»{�
������½v�#Ý{¼(� } Â �
�?¾¿�#È7Èf��»{¾¿�#È?�~�	½~½Éß�#�#È Ú �
Â¿¼fÂ^Þ~»{�#È�ß Ú �zÞ~»{Â �#Èå¼¥¼ �ÇÆ�#È*�~Â�# Ú ÂÌ¾¿� } Á+� Ú ¾Ì�#È?Û }�Ú#à Â ½{�#È }�Ú ¼(»{�#¾¿¾¿��Û ��½+¼
�~Â¿È | �{½{Â�à{¾¿�#È�Õ

Ó ��Â Û | ¾ } ½+¼ } ¼fÂ¿�	½b��½nÛ } ÚÇà Â ½{�K��»èÞ �	�åÛ } ¼ �.Q	-R) ��½R¼(� } ã� ½{��� } ¾¿�dÛ ã��Û �7¼ 2~| �?�~� Û Â^á	� } ¼fÂ¿�	½iÕxä �{»~� à �	½
½{�	Û&à~�
�E�~� Ú �	�~�#È�ß ¾Ì� Ú#à �+Â¿Ý1�~�*¾ }1| �{ß� Ú Â¿ÈfÂ¿�	½KÈf��� } Â Û | �+È~ß�EÈ } ½{È Þ'»i��Â¿¾ Èf�+Â¿¼ | �+ÈfÈfÂ�à{¾¿� ��������� Ú ¼(»{���Ù»~½{��ß�#¼(»{�~�
È(» #1È } Û7Û ��½R¼ | �	»{ÈfÈ~ß�#�+Õ+âE½ } ÈfÈfÂ¿Èf¼f��� }E} ¾¿�	�
ÈIÆ} »~½{� } »eá	Û ��½R¼ } ¼åÂÌ�{½E�~�Ù¾ }E| �{ß� Ú ÂÌÈåÂÌ�{½ ��» �	ß�#È(»{¾¿¼ } ¼x�~��Þ~»{�#¾^Þ'»{�#È
Ú#à Â��x�
�#È.ÕÉÊ } Â¿ÈK¾¿�#È | �
�\á	� } Û7Û �#È1½{»~Ûvß���
Â^Þ'»{�#ÈK� Ú#Ú » | ���
�{½+¼K¼f�{»{È1�~��»{Ý�Þ �+Â¿È | ¾ »{Èd�~� | ¾ }�Ú �b��½ Ûvß��Û �+Â �
�
�#¼ | �
��½{���
�	½+¼ | �
�#È�Þ~»{�K�~��»{ÝvÞ �+Â¿È | ¾ »{È7�~�z¼f��Û | È | �	»~� } »eá{Û ��½+¼å���O¾ }�| �{ß� Ú Â¿ÈfÂ¿�	½ �~� Ú ���
¼ } Â ½{È1�{ß�#È(»{¾¿¼ } ¼fÈ
Â ½+¼å���fÛvß�#�~Â } Â �
�#È�Þ'»{Â?ß�#¼ } Â¿��½+¼*� ß� � Æ} È(» #1È } Û7Û ��½R¼ | �	ß� Ú Â¿È ��½v�~�	»´à{¾¿� | �{ß� Ú Â¿ÈfÂ¿�	½iÕ]ä �	»~� Ú �#¼f¼f�K� } Â¿Èf�	½Dß Â¿¾9�#Èf¼
�#ÈfÈf��½R¼fÂ¿�#¾9���
ß�#¼å��½{���
�7¾ } ½{�	�fÛ �7� } ½{È¥�~�#È �~Â �
� Ú ¼fÂ¿�	½{È¤È } ½{È } » Ú »~½b¾ÌÂ¿��½ } Á+� Ú ¾ } ¼ } Â¿¾¿¾¿�K�~�#È7Û } ½R¼fÂ¿ÈfÈf�#È } � ½
�~� | ���fÛ �#¼f¼ �
�O��½ � ½ Æ} ¾ � »{¼fÂ¿¾ÌÂ¿È } ¼f��»~�G�~��áÎß���
���9¾¿�#ÈE���f�
��»~�
È�áÎß��½]ß���{ß�#�#È |~} � ¾Ì�#ÈEÈ 2 Èf¼�Æ��Û �#ÈÙ�~� Ú�} ¾ Ú »{¾	� ÒÉ� à Ã � � Õ
ÐT¾ | �	»~�å� }K} Â ½{ÈfÂÎÞ } Â �
� ¾¿� Û5�#ÂÌ¾¿¾¿��»~�7»{È } á+� | �+ÈfÈåÂ�à{¾¿�?�~�#ÈO�~Â
�kß���
��½R¼fÈGÞT�	�fÛ } ¼fÈI� � ���
¼fÈE�#¼O�
� Ú �	»~�
Â �8Èf��»{¾¿��Û ��½+¼
¾¿�	�
È�Þ~»{� Ú �#¾ } È�� } Á�Æ���
�I½]ß� Ú �#ÈfÈ } Â �
� } »¤Þ �	�åÛ } ¼ ��Q{-+) �~�1��� � à{Â¿¼fÈ�Þ'»{Â �
�#Èf¼f��� } ¼(�#Æ�#È Ú �Uã»{¼f��»{ÝiÕ

Ó } Èf� Ú ¼fÂ¿�	½j� | �
� | �+Èå�O»~½{�EÁ'»{�*������½{Èf��Û&à{¾¿�O�~�#ÈÙ�~�	½~½]ß�#�#ÈÙ½Éß� Ú �#ÈfÈ } Â �
�#È¥Æ} »~½{� } ½ } ¾ 2 Èf� Ú �{½+Á+��½ } à{¾Ì�*�~�#È
| �
�pà{¾TÆ��Û �#È7�~�K¾ } ½{�{�fÛ �dÐÑÍ]ÍÉÍ�Õ�Ó } Þ~» } ½R¼fÂ¿¼'ß� Q	$&UY%EUV$ % )	! �¿-�"Ç%]���Ì- !(! �T»{¾ | �dß } � ß� � Æ} ß�#¼~ß�1�9ß� � ½{ÂÌ� |~} � ¾¿�
|~} ÈfÈ~ß� Èf�	»{ÈE�~Â¿Á+���
Èå�#È }R|~| �#¾¿¾ } ¼fÂ¿�	½{È
��Ô�â � �eß�ØE�+¾ Ã~�wßiËEÊ Ã � } ß�ËEÊ Ã �\à � Õ�ÖG½{� }+|~| �
� ÚÇà �?�
Â^á+�	»~�
��»{Èf�?�~�
Ú �#¼f¼f�9Á } ¾¿��»~� | �+Èf�Ù½]ß� } ½~Û �+Â ½{ÈÉ�~�#È | �
�eà{¾ Æ��Û �#ÈÉ�~�ÙÛ �{�9ß�#¾¿Â¿È } ¼åÂÌ�{½&Þ'»{�G½{�	»{È } à �	�
�~���
�{½{ÈÎ� } ½{È Ú �#¼f¼f�ÙÈå� Ú ¼fÂ¿�	½iÕ
���	»{È } ½ } ¾ 2 Èå�	½{È9� } ½{È9¾ } Èf� Ú ¼åÂÌ�{½1�*�~�#È Ú�} ÈÉ��� } à{Èf�	� | ¼åÂÌ�{½7�#¼9�~� | �
� |~} á } ¼fÂ¿�	½ �~�#È9���f�
��»~�
È9��� } �f�
�	½{�~Â&� } ½{È
¾ } Û »{¾¿¼fÂ | ¾¿Â Ú�} ¼fÂ¿�	½v��½jÁ{Â ��á	»{¾¿� ���+¼å¼ } ½R¼f�+Õ�Ó �_ß�#¼(»{�~�¤��� »~½ | �
�pà{¾TÆ��Û � È(»eá\áÎß���	ß� |~} � º ÕxæG¾ } Þ~»{Â | �{ß�#Èf��½R¼f� �~�#È
ÞT�	�
¼f�#È]�~ÂÌÈ |~} �
Â¿¼~ß�#È9��� } à{Èf�	� | ¼fÂ¿�	½¤�#Èf¼ | �
� | �RÈ'ß�#�G� } ½{È Ú �#¼f¼f�GÈf� Ú ¼fÂ¿�	½iÕ~ÖG½1½{�	»{ÁR� } »1Û5�	�~�G��� } �f�
�	½{�~Â | �	»~�]¾Ì�#È
Â ½+¼å���
Á } ¾¿¾¿�#È9�~� | �#¼åÂÌ¼å�Ù¼ } Â¿¾¿¾¿�I�#Èf¼ | �{ß�#Èf��½R¼~ß�Î� } ½{ÈÉ¾ } Èf� Ú ¼fÂ¿�	½ � Õ+Ói�9�~���f½{Â¿���ÉÈ » � �#¼ } à �	�
�9ß�É� } ½{È Ú � Ú#à~}+| Â¿¼(�
���#Èf¼
»~½{� | �
� | �+ÈåÂÌ¼åÂÌ�{½K�	�
Â^á+Â ½ } ¾¿� �~� Ú �{� } á+�O�~�#È�Â ½R¼f���
Á } ¾¿¾¿�#È�Õ��Ù�{»{ÈÙ� ß�#¼ } ÂÌ¾¿¾¿�	½{ÈG� } ½{ÈÙ¾ } Èf� Ú ¼fÂ¿�	½ %?»~½{�¥Ûvß�#¼ à �	�~�
�~� Ú �	� } áR��Þ~»{Â �
� | �
��½{� ¾Ì�#È Â¿�9ß�#�#È&Þ~»{Â9�	½+¼8Þ } ÂÌ¼*¾¿�KÈ(» Ú#Ú Æ�#È*�~�1¾ } ½{�	�fÛ �+Õ �Ù�{»{È } Á+�{½{È }+|~| ¾¿Â^Þ'»]ß� } Á+� Ú áEÕ
Ê }�� ��½ ÚEÚ �#ÈGÂÌ�9ß�#�#È } »{Ý?Â ½+¼f���
Á } ¾¿¾¿�#È�Õ
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Ó } ½{�	�åÛ �OÐÑÍ]ÍÉÍ& � %�ç(��Ã � � � Ý{�E¾Ì�#È Ú �	½{�~Â¿¼fÂ¿�	½{ÈE����Â Û | ¾ } ½R¼ } ¼åÂÌ�{½?�~�O¾T� } �
Â¿¼ à Ûvß�#¼fÂ^Þ~»{�
���+¼f¼ } ½R¼f��à{Â ½ } Â �
�+Õ
Ó } ½{�	�fÛ5�5�
� | �+Èf�¤�#ÈfÈf��½R¼fÂ¿�#¾Ì¾¿��Û ��½R¼7È(»~�G¼ �
�+Â¿È Ú �	½ Ú � | ¼fÈ$Þ'»{Â]�	½+¼ } ÚÇà �#ÁÉß� �~�7�9ß��Û �	½R¼(�
����¾Ì��»~�8Â Û | �	�
¼ } ½ Ú �
} Á+� Ú ¾¿�¥�
� Ú »{¾���»?¼f��Û | Èx� à Â ß��� } � Ú#à ÂÌ�E�~�*¼ 2'| �#È�ß Ú ¾yã�R¼(»~�
�E�~�#ÈÙ� | ß��� } ¼fÂ¿�	½{Èlß'�
� | �
�	��» Ú ¼åÂ�à{Â¿¾¿Â¿¼~ß� �~�#È Ú�} ¾ Ú »{¾¿È�ÕiÓ }
½{�{�fÛ � ��� %¥�{ß�#�~ÂjáÎß�#� |~} � ¾¿�OÛHã��Û � Ú �	Û Â¿¼~ß�G�
� | �
��½{� Ú �#È ½{�R¼fÂ¿�	½{È | �	»~�]¾¿�#È } �
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h  e( fT�)*�#�h ( , ')( f�f$*3, g * ! � f h7*3, i
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' *�B(�*f ' *3,S�� gk� #�h �mg��;! �
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����� H�. �3���@���$�3� 0�H ���P�9��� . � HO, � .�. � J � �$G�G �3��� 0 � K����� G4J�K�����I�����9�����,l
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Ed� H �3��� . �/t �  � H � 0�� ��� J � �$G 
@? � . � G � ) ���;¡R�:� �$G � J � G4J � � ���3� J  � .!K���3� H �3� . ����� H �SEd� H �3��� . ��) �@�<� HI��G
HO, � H � � �^� J ���(� . �@�3� H �3� H i
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?ut ��� � o � � � q

¡a�7�����^�3��� J � � � 0�J � HO, � G�. �/��� 
 . � HO, � J�K�3�<� J � �$G � G � � ���9�C�FE4���7� G �3���9���3���Qiz� ���������7�����$�U� G4J��Ä. � H �
��� H/H � H ��D
����� H � J�� ���¦�U� G ��� J 	 ��� �  � H-, � J�K�3��� J � ��G 
8�W�<� 	 ��� ��� J ��� J � ���8��� H �7���/� G �,}W������� � - 
8�&� J@.��$G � H �
�����|k��9��
@? � . �+) �@��� J�0�� ��� J � �$G�GVK�������/Ed� G=JYH �(E�� H �3��� . � t �=�

¥ G E K�3�9�,}W�+����� H ���LE�� H �3���9�(�����/Ed� G=J ��� 0 �3���(� J<J � G4J�.R,9K��E�� H ���3� H ���(� H/J � 0�H �/�3� J � ��G � H � . �/E$�/��� �$G � J@HO, ��� �
J ���¦� J � �$GS. �L������� G �L�3�=��� K���C � HO, ��� . � . � H ����� H/H � H �CD
����� H �
��������� ��� � !#" ������$&% H � , ���4� J!. � HO,­�$02K�3��� J �3��� H � 0�H �����T����� H �� �(� K�3� H �I�<�3�!�3�4� H �(��� H/H � H �CD
����� H � K� JBK��� ��G�b�3���L� G
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�/�10��324���5$Ê¡R��Ed� H �3��� . ��.8��� J�0VK� G � H �/��� G=J �3�4�2� H �T�4� J �3� H �3� H �3� H � J ��� G �9� � ����� J � �$G�H/� �3� H �L�����2��� G �C�����,k��9���
. � 0�H ���V����� . � G � H ���3�¦� . � H �L�(� H/J � 0�H �/�3� J � ��G �B¡ , ��� 0 ����� . ��\ � ¢�¡�6 0N� ��� H � J ��� G �9� � ����� J � �$G�H/� �3� H �
� J�HO, ��� J ����� J � �$GS. �����/� G �@��� J�J�� �3j � ���^� H �4�9�4�3�(� G=J ���87S��� G=J �

t v� - / � � t � - � � 9 � -(: �
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w v� 7:9 ; � w � 7 ; � x � 7 �<; �
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¢����������L�������(� G4J@. � HO,­�$02K�3��� J �3��� J ���FE���� HIH ��� G �/�B���3�U� G4J ����� H ���L�����|k��9��� .R, � G � ��3�(�(��� G �W�>% HV0 �9� G�.

� � � GË. �X� K���3� 0VK�3�9�3� H ��� �^� J � G ����� � G4J ��� G=J ���C� J . ��� K� GVK�3�9�3� H �����9� J � G ������� � � J � G=J ��� 0�� ��� H ��� J ��� G � �����
�>���IE�� G=J ��� . � HO,­�$02K�3��� J �3��� �W¡R� HI��G �$���3��� . . ���c�^���4�/� J �9���
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�����^�3��� J � K� G  �3�9� G=J�H �������/� G �4���S�B��� G�� ����� H/H/�$G � .!K� J ��� H/H �3�

� J �B�������3� �$G4J�K�3�U�I��� G�. �P�9��� J � �$G(. � J�� ��� H ���V�������(� G4J �3�3¡8���2�����$�(� G=J � .R, � G � ��3�(�����P�9�3��� J � �$G=J � H �/� G2K���������
. �3���S� �4H/�$G�G ���Y�3} G:. � 0 �=� J ���4�3� H �������/� G �4��� H � H/�$G � . ��� H �/� G ��� . � . �,k������ �$G E4�3� J �I�3� H ����� � ���(� 0 � K���<� G4J�K�
. � G � H �:���/�$���9�L���P\ = �� } G .R, � G � � � 0�� �9�3� H ���9���4�/� J �^� .R,9K� J � JIHKJ��7. � G � H �7�����$�(� G=J ��� G ���4���$�U� G4J �3� H � J ��� H/H � . � �����$�(� G=J
0 �4���<� 0�0�� � J  �U���@�B��� G�� ���
�3E �$G ��� �$G=J � K�4� G�� ���Y�FE �$G �!�$� � � 0VK� H ���(� HIJ � 0�H �/�3� J � �$G . ����� ���,k��9����t v� { 9 o � q�
� J@H � 0 �9�3�(�O �3�^�+��� H/H � H �]RSRzZML E � �P� H � _��$G �(� G �3� . � K��� . � H �S���/�$���9����� \O*ON��W¡a��� . �3��� � ��G � J � �$G � . �(��� J�J �
��� H/H � H ����� � � 02K��� �$G=J ���B��� J �3�(� G4J ��� G ��� G=J � K�����3�2�Y� G ���O���������3� G � 0 �3� J��� J �9� �P� 0�H � G4J�K���M������� G � ���3� H �
��� H/H � H � H/� �4�/������� G � J � H �/��� G=J � G �����3� H � . ��� . �3���7� �$G � J � �$G � . �/� 0N�$G �P� H ���3�V¡ ,9K��� �$G�� �(�/��E$�/� G=JL. ���`�¦� J �����
G�� ���(�3E �$G �L��� 0�0 �^��� K� H � � K� G2K�3��� J � �$G . �������/� G �4����� G=J �3��� K� . ���¦���^���3��¡R� 0�H ����� H �P� K�3� K��� . � G � H � 0 �9�3�U�- �3�9�
��� H/H � H � ��� J � J � H �/� K��� 0N� ���:� J�� �����3�U� JC0 � �$0 ���=�3� H ��� � � 0�J �3��� .R,9K� J � J ��¡R� 0 �4� J �I� H ��� K�3� K��� . � H ������� ��G�. �
��� H/H � H �S��� J � J � H �/� K��� 0�� ���
�4� K� H � � �9�3� H � 0 � �$0 ����� J � �$GS. � ���/� G � H�. �+�9�3�U�I�<�� � _;K�3� � �&¡8�L���/� G � H�. ���9�3�(�/���7 �
_8K�3� � � G4J �3�9E$�/� G=JY. � G � . � G�� �+���^�3����������� H/H � H ���F�W� H �T�4� J!.��$G � H �
�`�¦���^� K�3�(� J�J �9� 0 �4�!� G70 ���/� G � . � . �,kQ���<� ��G
0�� ���!�B� , � H � � � J �������������P� H � . � G � J�� � J!H �L���P�9�3��� J �W¡8�����3� H ���/� G � H �����R� K� G2K�r}W���I� .R, � G � J � H/H �(� K� 0 �=� J � J � �$G ��� J
H �C�<�I� G � HV.R, � � � H/� �4�4� R � ��� J ��� G ���(� J�J �^� H �7���/� G � HV. �7�(�/���  � _;K�3� �  � J�� ��� H �����9���=�I� J �9���L����� HO, �3� 0�H/� �/� G4J
. � G � H �@���P�9�3��� J ��� G ����� H � G=J �P� H �(E�� J ������� . � J ���FEd��� H8. �S���P�9�3��� J � G�� ���Y�FE �$G �!� G4J � �$. ��� J � G � m � H � . �(�9� J �4� .
� G �`�¦�I�>� G4JS0 �������3� H ���<�I� G � Hc0 �=�C� G �9���4�/� J �9�4�!¡8�M���/� G � H ��� J � K� G2K�3� K�S�3E=����� G � m � H � .R, �FEd� G ��� . � G � H �
� � ���(� J � J �3��� 0�� ����� �$G �<�3�9E4�3��� G � � � 0�� � J �3�(� G=JYG�� ���:� H � % H ��� J � J�� ��� K� . � G �
� ��������� H �/� G � . �7���P�9�3��� J �
0 ���/� K�3�(�/� . ���<� G4J@H �S� m � H � .R, � 0 �  ���
� G�. �P�9��� J � ��G�. �����9���4�/� J �9���L������� G � H �/� G � . � . �,k������ �$G � � �9� _��$G4J � H �
0�� ��������������� H �/� G � . �L��� H/H � H ���F�R¡R�(� �$G � J � �$G �4�9� J ��� K� J �/�B���4�N�B���R��� J �3� H �3� H�K��� 0 �4� H �:����� �$G�. �L��� H/H � H �C�����
G�� ���Y� �$. �,} �$G �3� G �
�`��� JY0 �¦��� G=J �3�9E4� G �P� H ������� G � J � . � . � t v� ��� H-, �$G � �$. � H � G�� �(���9�@� � ��� H �+� � �<�(� .R, � G�����|k��9�7�<�I� GVK�QP 7 L 9 \�N�R {TS � P G �7�<�3� H � H �I� G � . � . �|k������ �$G E4�3� J �/�3� H �7��� J:.��$G ��� J � H �/� K���4��¡R� ����� ��G�. �
0 �3�<�(� J@H � J ��� G ���(�/����� �$G �<� 0 � . � . � ���/� G � H�. � 0 � K� � �9�3�(�/���� � _8K�3� �  � J�� ��� H ���������$�(� G=J �3�8¡R�����I�����9�����P\ �
�9� 0 �9� G�.SHO, � J � H �/��� J � �$GS.!K�r} G � J �IE=� . �Y��������������� H/H � H � . �(�����$�U� G4J �3E=��� HO, �@ka��� J � J � �$G(. ��� H �/� G ��� . � . �,kQ���<� ��G
E4�3� J �I�3� H ���
� J � � �^� _���G4J � H ���F�
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D � ��� 0�� ��E ��G �c � HO, �¦� . � . ����� J�J � . �����3�9� 0�J � �$G � �$G � J �<�����^� H �Y� ��. �������W� K� G  �3�9�!� G �Y��� H/H � H �LDY����� H ������� G
�SR T@�(��¡8���c������� �$G=J�.�K�r} G �/� . � G �
� G�0 �9�3�(�/�3� J �3� 0 �3� R2���I� �$GS.!K�r} G � J � G � �$G � J ����� J �3���!�����REd�S�(� J�J �9�
� GS0�H ����� H ���!�����$�(� G=J �!� JVH ������� H/H � H ��� . �
� �$G=J � ��4H �
� G � �$G � J � �$G:. � H � J ��� H/H �@� J!. � H � 0�� �<� J � ��GS. � H ����� H/H � H �
����� G�� ���Y�P� 0�H � G=J��$G �3�&¡R�(� �$G � J � �$G \`UN±L_-E�´�� K� G  �3�^� J�� ��� H ���Y�������(� G4J � .R, � G �L� �=HI��G�G ����� H/H �(��� J � 0�0 � H�K���
0 �=� H ��� ��G � J � �$G�� 8¦#�"&2��B��� 0 � � E � �B���
�����N��� � � G ��� J�. �3���7� 0�0 � H � 0N� ��� H ��� . �3���7� �=HI��G�G ���Y����� HO,­�$G70 �3� J
� G � H ���9� . � G � H �(���P�9�3��� J �R¢!� J�J �
� �$G � J � �$G �8��� G �����B��� H �:� �$G � J � ��G \[U�´*2B"[UN±+� ��G4J � 0�0 � H�K����� 0 �4� H �:� �$G � J � �$G
³�#&2B"&%3):�B���R� ��G }W�$���9�+�¦� G �<� HO, � G ���3�(� H � . ������� HIH � H ��� G2K�������������P�9���F�
»$±4#�²�²aWB#N»>8$± Y F[_$º8±�%4» \� a%�FVW U�®*8À½
FN"[U�2?8�»@2?8¦® Y
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2
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� U���® BF´-F[_�2 µ »�U�´8²@2�� ´�2 F�U���22¹7·VU[UN± ¸=´Y8@28¼RÇ
� U���® 4b_�2&F`_*2 µ »�U�´8²@2�� ´�2 F�U���22¹7·VU[UN± ¸=´Y8@28¼RÇ
� U���®5.�_-E>F µ�· U[U�±�¸=´98
2;¼QÇ
� U���® \78$±�±b^&:&F;±L_;² µ�� ´*2��Q¹�� ´�2É»�U�±�¹�� ´�2É±���´Y8 ¼RÇ
� U���® \78$±�±b^&:�®$®&: M µ�� ´*2��Q¹�� ´�2É»�U�±�¹�� ´�2É±���´Y8 ¼RÇ
� U���® \78$±�±b^&:�®$®&:�T µ�� ´*2��Q¹�� ´�2É»�U�±�¹�� ´�2É±���´Y8�¹�� ´*2 ±-8 �>2;¼QÇ
� U���® \78$±�±b^=· µ�� ´*2��Q¹�� ´�2É»�U�±�¹�� ´�2É±���´Y8 ¼RÇ
� U���® \78$±�±b^&:�®$®=· µ�� ´*2��Q¹�� ´�2É»�U�±�¹�� ´�2É±���´Y8 ¼RÇ
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� U���® \78$±�±b^EF?81E>F µ�� ´*2��Q¹�� ´�2É»�U�±�¹�� ´�2É±���´Y8 ¼RÇ
� U���® \78$±�±b^&:&»$» µ�� ´*2��Q¹�� ´�2É»�U�±�¹�� ´�2É±���´Y8 ¼RÇ
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Temps de calcul sur 10 processeurs (msec)

Latence : 50 cycles
Latence : 10 cycles
Latence :  0 cycles
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Temps de calcul sur 100 processeurs (msec)

Latence : 50 cycles
Latence : 10 cycles
Latence :  0 cycles
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