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�F²@���g�m���0�x²��|�������c� ²r���c�0��©��G�0�@¹(�3�j¤���£j� éI� ­Ñ�l��Â¼�E��þ��¼þ��E�����*�h���.� ©��g�ÍéI� ­l�l�ÍÂ¼�¼mon�p ��x}§C�H~�¨��h�
�1¤FÌ¸� ¿.� �|�3�c���0£�Ì��0�0�3�c� �j���c�
�c���r£c�0¦ �°¤6[1�c���°¤m�#��p<���°�#�e�����0�.�"Ì����0�~���g£¬²@¤.£j�1�0�0Ï.� �0���j���
£c�0¦ �Q¤�[µ�Q��¤.�0�<�c� �|���F������£c���F�0�0�O�°���:��� �j� �<��¿.�e�0�����c���F�/é±� ­l�l��Âÿ�M���Aú�ù�� �*� ��� ´�q���ij¶o\m�&ê|pG�~f
]airz.} f|b~}�é �

^`_/a ]�^A_�_ ½@a ��_2�E��þ��¼þ��E������ûAéI� ­l���
Æ�ó ��þ��¼þ��M�	��� Ç&±*~�±�~��*¿��ô.õ-ö é±� ­l� Ç&±*~�±�~��*¿��8��z°¯��

ù�ÿ�� ¤�¥ þ X�ý�ü�� 9�ù�:-�H
 ¤�¥ þ Û &	�-&	��ý�ü��2ú�&	��&	��ý�ü����¢ù�ÿ��
��9�ù�:����
¤�¥ þ X�� ¥ Y ËWþ�ë	Y�
 Û ¬�X�¬�X�� ¥ Y��{ËWþ�ë�Y��¢þ�Y	[�[ ª [��þ�W�X�Y�Z�Y	[ Û ¬�X�¬�X�� ¥ Y�� Ë�þ�ë	Y���þ�Y	[�[ ª [
^c_/a ]�^F_�_ ½�a���_��c� �j���c��£Q�c���@�c¤m�l�e�x£c�0¦ �.�3�0���<�<�c� £|�3¤�[��c���r� �<�c�j�g�h£o�0���c���°���{���@£j�0©Fâ

�#�F�j���c���F£j£c¤<� �G�F�j� �ãÌ��0�j�ð��þ��¼þ��E�	���O´��c�#�e�o�0£|�3�c�����c¤m�l�e�Ú£j�g¦h�O¤6[1�c�����#�e�l�u�0�ã��²r� £c£~�F©.�
�c�#�e�ÚÌ¸¤.���0�r�#��� �j���F�j� ��Ì��g�j�@�j���0£Ú�#�e�l�e���{���.�xÄ3�<�j�c�0� £��c���F��¤<� � ����²°���g�j�0���0�Ú�j�g²r� £x�0�@�j���
�#�F�~�F���<�#�1�e�c��� ¤.���<�j� �°Ì��0�c�°�c��� �0�x²°���0�c�0���0�0� �0���{��ß�¤m�3���c�0²@�0�j�g¿m�x�#�e�l�F���<��� £��<�j���0£/[a����� �c�0¤.�
�c� �j���c��£��j����£l�F²r�1�0��[a¤m�c²��F�c�0¤m�Í�e£�^`_/a ]�^A_�_ _�ä�] _��H]1�

ÝeÞ ç�â>ñ�D�ã O@Ü4O ÁÎ� ����þ��¼þ��E�����1���|¿.�¸�c���¸ÞÚ�<����²O�e� º�«jy�f �����#��� �°�0�oÄ/Z��F²r���0�ÚÇ��à³��ÎÞ���� �
�����F�0���j¤�^`_/a ]�^F_�_ _�ä(] _��C] �M��þ��¼þ��E�	���	û����3Ì��0�g�<�j� �c���j� ù!��)
O ´{�����e�g���c¤`^c_�a ]�^F_�_ +
½�a���_2�M��þ��¼þ��E�	���	û����¸Ì��0�0���c� �j���c� ù!��á �
r0Ë�r t�2�-F2�-*vÚC¸* >@?B,�Ye-.:�E%(<-F?3:�Y
Þ����0£�£c� �h�c�0¤.�
���c� £j� �<�c£Q�c���¢^`_/a�[a����� �c�0¤m��£A[a¤m��� ¤.��£c�c�j��� �j�g��©¢���h�c�0¿.� �����F�l�e���<�#� £|��Þ����[a����� �j�0¤.��£1�e�c�����c�h£c� �<�c�h�¢�0���F�r¤.�c��� �([a�j¤.²�£j�0²@���0� £j�Ú�j¤°²@¤.£j�x� ¤m²@���0��Z��
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O�Ü4O@Ü�Û B ß äLå�èEL á/ß�á�5

^c_�a ]�^F_�_ `baÜ�C]�a c f�aÜf�½2�Eül��ú	ý*�lû	��� �	�M�	����ûHý*�(å��E�	�����
Æ�ó ül�Aú�ý�� ¯	�	¿���z:²�±�~�z:|3}T²7|3È&}&~Æ�ó �k� ���E����� |(�:Ç�ÇO±�~�±*~l�*¿��ô.õ-ö ý��(å��E����� }��Sæ2ÇO±�~�±*~l�*¿��

ù�ÿ�� ¤�¥ þ X�ý�ü�� û&øOÿ���ù�7���ø��29�
�ù*ÿ��Óû&ø���ÿ���� ¤�¥ þ Û &	��&	��ý�ü��£ø��&ú���ý�ü����
¤�¥ þ Û &	��&	��ý�ü�� ��ÿ-������ý�ü-���

¤�¥ þ X�� ¥ Y « ª W�X þ�Z	Ì ª ÌAËH
l« ª Ì�W�X�� ª	©	Û X�� ¥ Y���W�Y Ú X�� ¥ Y��¢þ�Y	[�[ ª [��þ�W�X�Y�Z�Y	[ « ª Ì�W�X$� ª	©	Û X�� ¥ Y�� W-Y Ú X�� ¥ Y���þ�Y	[�[ ª [
^c_/a ]�^F_�_ `CaV�H]8a�cef�aÜf�½7�0£1�c���o£j�g²r���0� £c�����F�l�e���<�#���h¤.��£j�c�c��� �c¤m����e���� ¤.��£c�c�j��� �j£Í�

���{��� ²��F�@�h¤.��£j�g£j�c�0��©Q¤�[3�c�����j� ���0�0���F�j�0¤.�@¤6[%�¬�#�F�~�F���<�����0�<�c¤Q� ¤m�{�j�0©.��¤m��£��0¤{�|�F�c�0¤m��£��"Þ����
�F�c©m��²@�h�{��ý��(å��E�����¸�0£��c���x�#�F�~�F���<���x¤.���~�F�0��� ���<��� ¤.�����F�j� �#�F�j�0��© ül�Aú�ý���� ¤m���0� £�¤6[-�k� ���E�����.�
¹¸¤.�����e�c� ���F�c�0¤m���0£"�����#���h����£c�0��© fLçm]^f�q�]¡èjiFd0�.]^«jyÂf»é �e£��c���x£c�0¦ �x¤6[��c���x�h¤.�����e�c� ���F�c�h�o� ¤m���0� £��
Þ����µ�e� �c�0¤m�o¤6[#�c����¹¸¤.�<�j�g©m��¤.��£�� ¤m��£c�j�c��� �j¤.�¸�0£��c�h���c� £j� �<�c� ��£j�l��� ²O�e�c�0���F�0�0�1�0�oß"�0©.���c��Ç��à³��

newtype

oldtype

count = 4

²�³h´�µ-¶I·*f	¹ZWR�ê � ù ����� "Fÿ3�aÿ��J��'O� ù ��
����
� �Fù ����� ^`_/a ]�^F_�_ `CaV�H]8a�cef�aÜf�½ $
ÝeÞ ç�â>ñ�D�ã O@Ühg ÁÎ� �v�k� ���E�������#�|¿m�°���{���@²��F� : �Ø����ú	ù�� � � o&� � �Øü�Ä�þ'6 � j&�-; � Ì��0�j�ã��Z<�c�h�{����h��
�F�����0� �eül�Aú�ý*�>n Ç��3Þ��������<����²O�e�°¤�[9�j�����#�e�l�e���{�����c� �j���c��� ���<�/ý��(å��E�����Q�g£

: �¿�	��ú	ù�� � � oO� � �¿ü�Ä�þv6 � j&� � �Ø����ú	ù�� � � ��hO� � �¿ü�Ä�þv6 � ³FÒ�� � �Ø���Aú�ù�� � � Ç.³&� � �Øü�Ä�þ'6 � Ò�o&�S; �
�c�#�e�Ú�0£����e�0�c� �j�#�F�j�g��©V���Aú�ù�� �Q�F����ü�Ä�þv6"� �0� ²@� �<�j£��<Ì��0�c�°���0£j���G�F� � ²r� �<�c£(o � j � ��h � ³eÒ � Çm³ � Ò�o��



õ ���#¯8ñlÀ.�BÁ&}���ÇpÀ.±�~�±*~��*¿Ã���.±�}�Ç�®�±�²»
�z�}�� À±\�ë

e��r©.� ��� �l�e�Æ���F£j£c��²r���j�#�F�¸�c�������<�#��²O�e�@¤6[���� �	�M�	�����0£

: �£È Ã�Ä&Å Ê �LË�Ì�Í Ä Ê � �
Î
Î�ÎS� �£È Ã(ÄjÅ ÏkÐ®Ñ �LË�Ì�Í Ä Ï�Ð�Ñ �-; �
Ì��g�j����Z<�c� �<� Å
ß �3Þ����h�Áý*�(å(�M�	���o�#�e£1�Q���<�#��²O�e�°Ì��0�c� ül��ú	ý*�>ë Ô � �<�j�c�0� £1�����#��� �u�{��³
: �£È Ã�Ä&Å Ê �LË�Ì�Í Ä Ê � �
Î
Î�ÎS� �£È Ã(ÄjÅ ÏkÐ®Ñ �LË�Ì�Í Ä Ï�Ð�Ñ � �
�£È Ã(ÄjÅ Ê �SË�ÌlÍ Ä Ê � Å
ß � ��Î
Î�ÎS� �£È Ã�Ä&Å Ï�Ð®Ñ �SË�Ì�Í Ä Ï�Ð�Ñ � Å
ß � �
Î�Î
ÎS� �ÉÈ Ã(Ä&Å
Ê �SË�Ì�Í Ä&Ê � Å�ß ëO�¿ül�Aú�ý��@àD�*�	� ��Î
Î�ÎS� �£È Ã�Ä&Å�Ï�Ð®Ñ �LË�Ì�Í ÄkÏ�Ð®Ñ � Å
ß ë&�Øül��ú	ý*�@àÊ���#�S; Î

O�Ü4O@Ü=ì ìAã�à�å*ß î

^c_�a ]�^F_�_ 4 _2`�]ÆaVdH�MüÑ��ú�ý��lû2ù�� ��üvív� ��ý�ê��±Ä�û�é¼�S6¿� ����ûA��� �	�M�	����û�ý��(å��E�����*�
Æ�ó ül�Aú�ý�� }�È�ò����#¯(|�°%���:|�²¡
&�Æ�ó ù�� ��ü'ív� ��ý*ê	�±Ä }�È�ò����#¯(|�°��B�:�±òA�	}&~��<z�}`��±�²D¾o���:|�²¡
Æ�ó éÿ�S6 � �	� ��¿�±*²	z�}��1���7~�æ/���	}8��~�±3¯	~�|�°&��±*²�¾����:|�²»
�±�òF��±Ññ��È&¯	��Ç�±���}�È�ò����#¯(|�°��B�:�±òA�	}&~��Æ�ó �k� ���E����� |(�:Ç�ÇO±�~�±*~l�*¿��ô.õ-ö ý��(å��E����� }��Sæ2ÇO±�~�±*~l�*¿��

ù�ÿ�� ¤�¥ þ X�ý�ü�� ÷��Wû���ø	��
�ù�ÿ��»û&ø	��ÿ����¢ù*ÿ��æ­���ø�û�ÙR���Oÿ�7���Ç��Tù*ÿ��
9����wù*ú����
¤�¥ þ Û &	��&	��ý�ü��£ø��&ú���ý�ü���� ¤�¥ þ Û &	��&	��ý�ü�� ��ÿ�������ý�ü����

¤�¥ þ X�� ¥ Y ô�Y�«	X ª [�
l« ª Ì�W�X���� ©�ª «�ì © Y	W�Z�X	ÓÆ�{Ë	X	[�þ Û Y�� ª	©	Û X�� ¥ Y�� W�Y Ú X�� ¥ Y$��þ�Y	[�[ ª [��þ�W�X�Y�Z�Y	[ « ª Ì�W�X$�Ò� ©�ª «�ì © Y	W�Z�X	ÓÆ�{Ë	X	[�þ Û Y�� ª	©	Û X�� ¥ Y�� W�Y Ú X�� ¥ Y$��þ�Y	[�[ ª [
^c_/a ]�^F_�_ 4 _2`�]ÆaVd��0£��°� ¤m��£c�j�c���h�c¤.�Q�c���F���F�0�0¤FÌ�£1�j� ���0�0���F�j�g¤m�¢¤6[µ�r�#�F�~�F���<���o�0�<�c¤

�g¤<���e�c�0¤.��£Ú�j�#�F�¸� ¤.��£c�0£c��¤6[9��p<�#�e�g�0�°£j�#�F� �h�O���g¤<�~Ï<£��xÄx�e�~�O���g¤<�~Ï°�0£Ú¤m���l�e�0��� �@�<�r� ¤.���|�F�c�®â
�#�F�j�g��©��c����£l�e²@���<��²°��� �x¤�[��h¤.���0� £¸¤�[��j����¤.�0�°�#�F�~�F���<���.�3Þ����1£j�#�F�h�g��©��#�h��ÌÚ� �h�O���g¤<�~Ï<£
�g£x��²°���g�j�0���0�9¤6[;�j������Z<�c�h�{�B¤�[��c����¤m�g�Q�#�e�l�F���<���.�3Þ������F� �j�0¤.�°¤�[��c����¨x� � �j¤.�x� ¤m��£c�j�c���h�c¤.�
�g£��j� ���j� £c� �<�j� ��£c�~��� ²��F�j�g�|�F�0�0�o�0�Oß"�0©.���c��Ç��àÇ��

ÝeÞ ç�â>ñ�D�ã O@Ü4� Ð�£x�#�U[a¤.�j�.���F£j£c��²r�Ú�j�#�F���k� ���E�������#�F£x���<����²O�e� : �Ø����ú	ù�� � � oO� � �¿ü�Ä�þv6 � j&�-; �
Ì��g�j�o�3Z{�j� �<���*h��"ÐÊ���e�g�<�j¤`^`_/a ]$^F_�_ 4 _2`�]ÆaÜdH�bîAû�ï�û�ðRûÍ��� ���E�	���	û2ý*�(å��E�	�����¸Ì��g�0�<� �j���F�j�
�c�������F�l�e���<�#��Ì��0�c�r���{����²��F�
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newtype

oldtype

count = 3, blocklength = 2, stride = 3

²�³h´�µ-¶I·*f	¹ZfX9ÿ3�aÿ��J��'O� ù ��
����
� �Fù ����� ^c_/a ]�^F_�_ 4 _2`�]ÆaVd $
: �¿�	��ú	ù�� � � oO� � �¿ü�Ä�þv6 � j&� � �Ø����ú	ù�� � � ��hO� � �¿ü�Ä�þv6 � ³FÒ�� � �Ø���Aú�ù�� � � Ç.³&� � �Øü�Ä�þ'6 � Ò�o&� �
�¿���Aú�ù�� � � heÒ�� � �¿üÍÄ�þ'6 � i.³O� � �¿���Aú�ù�� � � jOo&� � �Øü�Ä�þ'6 � j&jO� � �¿�	��ú�ù�� � � �&h&� � �Øü�Ä�þ'6 � �*oFÒ��-; Î
Þ��#�F�"�g£|�F��Ì¸¤1���0¤<�~Ï{£"Ì��0�c���j���c� ���h¤.���0� £"���F�~�Q¤�[#�j���Ú¤m�0�����<�#�.�eÌ��g�j�o��£j�c�j�g���Ú¤6[#Ò1� �0� ²r� �<�c£�GÒpñ���h¬�<�{�j� £7���#�h��ÌÚ� �h���c���¬���0¤{�~Ï<£��

ÝeÞ ç�â>ñ�D�ã O@Ü98 Ð ���F�0���j¤¼^c_/a ]�^F_�_ 4 _2`�]ÆaVdH�¡ï�û�,	ûv+	î�û	��� �	�M�	����û2ý*�(å(�M�	���*��Ì��0�0��� �j���F�j�
�c�������F�l�e���<�#��Ì��0�c�r���{����²��F�

: �¿�	��ú	ù�� � � oO� � �¿ü�Ä�þv6 � j&� � �Ø����ú	ù�� � � à1Ç.³O� � �¿ü�Ä�þv6 � à1³FÒ�� � �Ø���Aú�ù�� � � à8hFÒ�� � �¿ü�Ä�þv6 � à8f&hO�S; Î

e��r©.� ��� �l�e�Æ���F£j£c��²r���j�#�F�}��� �	�M�	�����#�e£����{����²��F�

: �£È Ã�Ä&Å Ê �LË�Ì�Í Ä Ê � �
Î
Î�ÎS� �£È Ã(ÄjÅ ÏkÐ®Ñ �LË�Ì�Í Ä Ï�Ð�Ñ �-; �
Ì��g�j����Z<�c� �<� Å
ß �xÁ�� �Üù��<�#���j����ù�� ��ü'ív� ��ý*ê	�±Ä{�¸Þ��������hÌð�#�e�l�e���{�����#�e£1�Q���<�#��²O�e�@Ì��0�c�
ül��ú	ý*�>ë�ù���ë Ô �h�{�j�c�0� £*³
: �£È Ã�Ä&Å
Ê �LË�Ì�Í ÄjÊ � �
Î
Î�ÎS� �£È Ã(ÄjÅ(ÏkÐ®Ñ �LË�Ì�Í ÄkÏ�Ð�Ñ � �
�£È Ã(ÄjÅ�Ê �SË�ÌlÍ Ä&Ê � Å
ß � ��Î
Î�ÎS� �£È Ã�Ä&Å�Ï�Ð®Ñ �SË�Ì�Í Ä�Ï�Ð�Ñ � Å
ß � ��Î
Î�ÎS�
�£È Ã(ÄjÅ Ê �SË�ÌlÍ Ä Ê �»�8ù��và �*�@ë Å
ß � ��Î
Î�ÎS� �£È Ã�Ä&Å Ï�Ð®Ñ �SË�Ì�Í Ä Ï�Ð�Ñ �Â�8ù��vàÊ���@ë Å
ß � �
�£È Ã(ÄjÅ�Ê �SË�ÌlÍ Ä&Ê �!é¼�S6¿� ����ë Å
ß � ��Î
Î�ÎS� �£È Ã�Ä&Å�Ï�Ð®Ñ �SË�Ì�Í Ä�Ï�Ð�Ñ �Áé¼�S6¿� ����ë Å
ß � ��Î
Î�ÎS�
�£È Ã(ÄjÅ�Ê �SË�ÌlÍ Ä&Ê �»�¿éÿ�S6 � �	�Æ� ù��
àÊ���@ë Å
ß � �
Î�Î
ÎS� �ÉÈ Ã(Ä&Å�Ï�Ð�Ñ �SË�Ì�Í Ä�Ï�Ð�Ñ �Ø�Øé¼�S6¿� ���Æ� ù���àÊ���@ë Å�ß � �
Î�Î
ÎSÎ9� �£È Ã�Ä&Å Ê �SË�ÌlÍ Ä Ê �Áé¼�S6¿� ����ë&�¿üÑ��ú�ý��>à ���@ë Å
ß � �
Î�Î
ÎS�



õ ���#¯8ñlÀ.�BÁ&}���ÇpÀ.±�~�±*~��*¿Ã���.±�}�Ç�®�±�²»
�z�}�� À±\�<

�£È Ã(ÄjÅ ÏkÐ®Ñ �LË�Ì�Í Ä Ï�Ð�Ñ �!éÿ�S6 � �	�rë&�Øül��ú	ý*�@àÊ���@ë Å�ß � �
Î�Î
ÎS�
�£È Ã(ÄjÅ�Ê �SË�ÌlÍ Ä&Ê �»�¿éÿ�S6 � �	�rë&�Øül��ú	ý*�@àÊ����� ù���àÊ���@ë Å�ß � �
Î
Î�ÎS�
�£È Ã(ÄjÅ ÏkÐ®Ñ �LË�Ì�Í Ä Ï�Ð�Ñ �»�Øé¼�S6¿� ���rëO�¿ül�Aú�ý*�@àÊ�*���"ù��vàÊ�*�@ë Å�ß �S; Î

Ðö���F�0�x�j¤Ð^c_�a ]�^F_�_ `baÜ�C]�a c f�aÜf�½2�Eül��ú	ý*�lû��k� ���E������û ý*�(å(�M�	���*�°�0£���p<���0¿.�e�g�h�{�¬�c¤¢�
���F�0�1�j¤Â^`_/a ]$^F_�_ 4 _2`�]ÆaVdH�MüÑ��ú�ý��lû~,�û~,�û}��� �	�M�	����û�ý��(å��E�����*�h��¤.�@�j¤ã�����F�0���c¤Â^`_/a +
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count = 3, blocklength = 2, stride = 7
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ù�ÿ�� ¤�¥ þ X�ý�ü�� ù*ÿ�ú-�����Oú�
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^c_/a ]�^F_�_ a��Æ¾e_�ä _�¾��F�0�0¤FÌ�£��c� ���g�0���e�c�0¤.�
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Ì��g�j�o�3Z{�j� �<�1��h���Á��h�r/�q �|ï�ûk,*�3�F���Q�0� �e¾3qæ��ðRû�)	� �"Ð ���F�0�<�c¤�^`_/a ]�^F_�_ a��Æ¾e_�ä _�¾}�¡î�û
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: �¿�	��ú	ù�� � � heÒ�� � �¿üÍÄ�þ'6 � im³&� � �¿�	��ú	ù�� � � j&oO� � �¿ü�Ä�þv6 � jOj&� � �Ø����ú	ù�� � � �&hO� � �¿ü�Ä�þv6 � ��oFÒ�� �
�¿���Aú�ù�� � � oO� � �¿ü�Ä�þv6 � jO�S; Î



õ ���#¯8ñlÀ.�BÁ&}���ÇpÀ.±�~�±*~��*¿Ã���.±�}�Ç�®�±�²»
�z�}�� À*À�Õ

newtype

oldtype

count = 3, blocklength = (2,3,1), displacement = (0,3,8)
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Î
Î�ÎS� �£È Ã(ÄjÅ ÏkÐ®Ñ �LË�Ì�Í Ä Ï�Ð�Ñ �-; �
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newtype

oldtype

count = 3, blocklength = (2,3,1), displacement = (0,7,18)
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count = 3, blocklength = (2,3,4), displacement = (0,7,16)
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all processes

100

rbuf

at root
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at root
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BADFE�µAMTNPOAO�Q�N�OAO%¶
>�?A@CÜF�8>�Ý�J+Zi��J�?T�8H�IAI8H��c·	¸ ´A´�¹ ·	¸39 ´P¹ ¶
>�?A@CI8NAN�@�ZÐ��IA�A�A��Z#��@TI1>��8J+¶
BADFE�µP�-H�@8H�@A�T�8J���@A�T�8J+¶
>�?A@����1>����8à-�3Z�>kZi��IFQ�N��A?A@F�3¶

»A»A»
BADFE�µAMTNPOAO\µ-��>�Ý8J5K`Q�NPOAO�Z¼ÞTÜF�8>�Ý8JkSF¶
IA�A�A�CºßK�>�?A@��\SXO\HTàAàAN-Q1KÆÜF�8>�Ý8J8�A��@TI1>��8JA�A�8>�Ý�J�N��LK�>�?�@3SASF¶
�1>����8à8��º K�>	?A@��\SXO\HAàTàAN-Q1K�Ü\�8>�Ý8J-�T�8>�Ý8J�N��+K�>	?�@3STSF¶
IFQ�N��A?T@F�ÍºçK�>�?A@��\SXO\HTàAàAN-Q1KÆÜF�8>�Ý8J8�A�8>�ÝTJAN��+K�>i?A@¤SASF¶
�8N�I K�>�º ´ ¶æ> � ÜF�8>�Ý�J+¶'&�&1>�Sæå

�1>�����à-�+·�> ¹ º >��A��@AI1>��8JL¶
IFQ�N��T?A@F�+·�> ¹ º ¸ ´T´ ¶

è
: �CM�I�JAH�@8J���H�@8H�@A�T�8J��8N�I ¸�Q�NAà���O�? N�� H�IAI8H��
� :
BADFE�µ�^T�A�8JAµ���J-Q�@8N�ILK)¸ ´T´ ZÍ¸FZÍ¸�9 ´ Z[BADFEPµ-E�]8^�Z�ÞF��@A�A��J1SF¶
BADFE�µ�^T�A�8JAµ-QPNPOAO3>�@LK�ÞF��@A�A�8J�S\¶
BADFE�µ�_�H�@AÊ8J�IT�+K#��J�?T�8H�IAI8H���Z#¸\Zæ��@A�T�8J+Z�IA�T�A��Z[IFQ�N��T?A@F�3Z��k>����8à-�¤Z�BADFE�µ8E�]8^�Z

I8NAN�@�ZÐQPNPOAOLSF¶
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BADFE�µAMTNPOAO�Q�N�OAO%¶
>�?A@CÜF�8>�Ý�J+Zi��J�?T�8H�IAI8H��c·	¸ ´A´�¹ ·	¸39 ´P¹ Zi�A����@AI�¶
>�?A@CI8NAN�@�ZÐ��IA�A�A��Z#��@TI1>��8J+Z�O8�AI8H�?�ä%¶
BADFE�µP�-H�@8H�@A�T�8J���@A�T�8J+¶
>�?A@����1>����8à-�3Z�>kZi��IFQ�N��A?A@F�3¶

»A»A»
BADFE�µAMTNPOAO\µ-��>�Ý8J5K`Q�NPOAO�Z¼ÞTÜF�8>�Ý8JkSF¶
BADFE�µAMTNPOAO\µ�I�H�?�ä�K`Q�NPOAO�Z¼Þ�O8�AI8H�?�ä SF¶
IA�A�A�CºßK�>�?A@��\SXO\HTàAàAN-Q1KÆÜF�8>�Ý8J8�A��@TI1>��8JA�A�8>�Ý�J�N��LK�>�?�@3SASF¶
�1>����8à8��º K�>	?A@��\SXO\HAàTàAN-Q1K�Ü\�8>�Ý8J-�T�8>�Ý8J�N��+K�>	?�@3STSF¶
IFQ�N��A?T@F�ÍºçK�>�?A@��\SXO\HTàAàAN-Q1KÆÜF�8>�Ý8J8�A�8>�ÝTJAN��+K�>i?A@¤SASF¶
�8N�I K�>�º ´ ¶æ> � ÜF�8>�Ý�J+¶'&�&1>�Sæå

�1>�����à-�+·�> ¹ º >��A��@AI1>��8JL¶
IFQ�N��T?A@F�+·�> ¹ º ¸ ´T´�^ >1¶ : ��?8N�@8J Q�Ê8H�?AÜ�J��AI8NPO��AI�J��1>�N��\�ÍJ�_8HPO��8àAJ � :

è
: �CM�I�JAH�@8J���H�@8H�@A�T�8J��8N�IC@AÊ�JÌQ�NAà���O8?a`8J�H�I8J ��J�?T�1>�?AÜ
� :
BADFE�µ�^T�A�8JAµ���J-Q�@8N�ILK)¸ ´T´�^ O8�AI�H�?�ä%Z ¸FZ�¸39 ´ Z[BADFE�µ8E�]8^�Z�Þ\��@A�A�8JkSF¶
BADFE�µ�^T�A�8JAµ-QPNPOAO3>�@LK�ÞF��@A�A�8J�S\¶
: � ���T@AIR>��Í@AÊ8JCH��A�AI�J-�A�ÍN��R��@8H�IT@ N��cb�O8�AI8H�?�ädb�Q�NAà���O8?
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öi?�O�H
ôÇõ�õ.P¤ô�Q�õNR�H�=@=#H�T�U�H�L!Vj<5H�DW;�E#<5A8X�EkB!I�H�D5<FV1�ø32�ö54�6iX�L3A#E8H�B!H�=#AFZ

� :
���A@AICº Þ\��J�?A�8H�IAI8H��c· ´�¹ ·|O8��I8H�?�ä ¹ ¶
BADFE�µ�_�H�@AÊ8J�IT�+K#���A@TI�Z)¸FZ)��@A�A�8JLZ�IA�A�A��Z¼I\Q�N��A?A@\�3Z��1>����8à-�3Z�BTDFE�µ-E�]�^�Z

I�NAN�@�Z#Q�NPOTOLSF¶

ë¡oKp-r¤p-�Cu:pMu¨tG|�¹2r'y+r's�pUu:��oQ�Gs�pAo:~AtCu�pWu¨|Bq3y+r'z'r�|8�Qr't�~/y-oK�ÈrHu:z4��xGy-o�z�r'q+qH�
¦�§1¨8©)ª+«|¬�¡5¢ml ¶Gu���r�u:q �e�®u���xGwBr�í%��nG¢V�G�Gp�tGoQsGr�|Bs�u�tG|�¹ºr'y-r's�p �3uH��u:p�p-�Gr�q+r's<tG|BsG�r'sGt\� ��r�z'y+rHu:p+r�u�tCu�pWu�p���x%rvp+�Cu�p¤zHu:�Gq-r'q�p+�<r z'oQy+y-r'z'pvq+p+y-|BtG|BsG��u�p¤p-�Grvq+r'sGt<|8s<��r�sGt	q-op+�Cu�p3p+�Cu�p3�SrUy+rHu:t�uvz'oKwB�G��s�o:~Su ² u�y+yWuH���

BADFE�µAMTNPOAO�Q�N�OAO%¶
>�?A@CÜF�8>�Ý�J+Zi��J�?T�8H�IAI8H��c·	¸ ´A´�¹ ·	¸39 ´P¹ Zi�A����@AI�¶
>�?A@CI8NAN�@�ZÐ��IA�A�A��Z#��@TI1>��8J+Z�O8�AI8H�?�ä%Z��1>����c·5o ¹ Z[�8àTN-Q�ä\àAJ�?c·5o ¹ ¶
BADFE�µP�-H�@8H�@A�T�8J���@A�T�8J+ZÄ@A�T�8J�·5o ¹ ¶
>�?A@����1>����8à-�3Z�>kZi��IFQ�N��A?A@F�3¶

»A»A»
BADFE�µAMTNPOAO\µ-��>�Ý8J5K`Q�NPOAO�Z¼ÞTÜF�8>�Ý8JkSF¶
BADFE�µAMTNPOAO\µ�I�H�?�ä�K`Q�NPOAO�Z¼Þ�O8�AI8H�?�ä SF¶
IA�A�A�CºßK�>�?A@��\SXO\HTàAàAN-Q1KÆÜF�8>�Ý8J8�A��@TI1>��8JA�A�8>�Ý�J�N��LK�>�?�@3SASF¶
�1>����8à8��º K�>	?A@��\SXO\HAàTàAN-Q1K�Ü\�8>�Ý8J-�T�8>�Ý8J�N��+K�>	?�@3STSF¶
IFQ�N��A?T@F�ÍºçK�>�?A@��\SXO\HTàAàAN-Q1KÆÜF�8>�Ý8J8�A�8>�ÝTJAN��+K�>i?A@¤SASF¶
�8N�I K�>�º ´ ¶æ> � ÜF�8>�Ý�J+¶'&�&1>�Sæå

�1>�����à-�+·�> ¹ º >��A��@AI1>��8JL¶
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IFQ�N��T?A@F�+·�> ¹ º ¸ ´T´�^ >1¶
è
: �CM�I�JAH�@8J���H�@8H�@A�T�8J��8N�I�N�?�J >�?A@�ZS`k>�@AÊ�J�_A@8J�?A@CN��:J�?A@1>�I�J�I8N�`
� :
�1>����c· ´�¹ º ´ ¶ �1>����c·	¸ ¹ º ¸�9 ´ �T�8>�Ý8JAN��+K�>�?A@¤SF¶
@A�A�8J�· ´�¹ º�BTDFE�µ-E�]�^�¶�@A�A��J�·	¸ ¹ ºCBADFE�µ��8G�¶
�8àAN-Q�ä-àAJ�?c· ´�¹ º ¸F¶ �8àAN8Q�ä\àAJ�?%·	¸ ¹ º ¸F¶
BADFE�µ�^T�A�8JAµ-��@AIA�FQ�@LKpo+Z[�8àTN-Q�ä\àAJ�?�Z��1>�����Z[@A�A�8J+Z[ÞF��@A�A�8J�S\¶
BADFE�µ�^T�A�8JAµ-QPNPOAO3>�@LK�ÞF��@A�A�8J�S\¶
���A@AICº Þ\��J�?A�8H�IAI8H��c· ´�¹ ·|O8��I8H�?�ä ¹ ¶
BADFE�µ�_�H�@AÊ8J�IT�+K#���A@TI�Z)¸ ´A´.^ O8�AI8H�?�ä%Z½��@T�A�8J+Z�IT�A�A��Z[IFQ�N��A?A@F�3Z��1>����8à8�3Z[BADFE�µ-E	]8^�Z

I8NTN�@�Z#Q�NPOAO5SF¶

¦�§1¨8©)ª+«|¬�¡5¢mq ¶Gu���r3u:qS�e�®u���xGwBrEíC��nUu:pAq-r'sGtG|BsG�¨q+|BtGrK¢Q�G�Gp3u:pAy-r'z'r'|B��|BsG��q-|8t<rM�Er3��u:£Qrp+�Gr�q-p+y-|8t<r¤�%r'p��Er'r's�y-r'z'r'|B�Qr't	�<w8o�z4£�q3�Ku:y-�v~/y+oQ�È�GwBo�zW£�p+ov�GwBo�zW£2�A¶�r�r ¾V|8�Q�Gy+rUí%� �<�
BADFE�µAMTNPOAO�Q�N�OAO%¶
>�?A@CÜF�8>�Ý�J+Zi��J�?T�8H�IAI8H��c·	¸ ´A´�¹ ·	¸39 ´P¹ Zi�A����@AI�¶
>�?A@CI8NAN�@�ZÐ��IA�A�A��Z#�A��@AI1>��8JLZ�O8�AI8H�?�ä%Z��A�T�F�8>�Ý8JL¶
BADFE�µP�-H�@8H�@A�T�8J���@A�T�8J+¶
>�?A@����1>����8à-�3Z�>kZi��IFQ�N��A?A@F�3ZÇN��A�\��JP@�¶

»A»A»
BADFE�µAMTNPOAO\µ-��>�Ý8J5K`Q�NPOAO�Z¼ÞTÜF�8>�Ý8JkSF¶
BADFE�µAMTNPOAO\µ�I�H�?�ä�K`Q�NPOAO�Z¼Þ�O8�AI8H�?�ä SF¶

��@AI1>���J�º K�>	?A@��\SXO\HAàTàAN-Q1K�Ü\�8>�Ý8J-�T�8>�Ý8J�N��+K�>	?�@3STSF¶
»A»A»: � ��@TI1>��8J�·X> ¹ �8N�IR>)º ´ @8NCÜF�8>�Ý�J ^ ¸�>�����J�@���NPO-J�Ê8N�`
� :

: � ��J�@��T���k>����8à-�ËH�?T��I\Q�N��A?A@\�)�8J-Q�@�N�IF�Í�1>�IF��@
� :
�1>����8à8��º K�>	?A@��\SXO\HAàTàAN-Q1K�Ü\�8>�Ý8J-�T�8>�Ý8J�N��+K�>	?�@3STSF¶
IFQ�N��A?T@F�ÍºçK�>�?A@��\SXO\HTàAàAN-Q1KÆÜF�8>�Ý8J8�A�8>�ÝTJAN��+K�>i?A@¤SASF¶
N��A�F��J�@�º ´ ¶
�8N�I K�>�º ´ ¶æ> � ÜF�8>�Ý�J+¶'&�&1>�Sæå
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�1>�����à-�+·�> ¹ º�N��A�\��J�@�¶
N��A�F�PJ�@y&Aº���@AI1>���J�·�> ¹ ¶
IFQ�N��T?A@F�+·�> ¹ º ¸ ´T´�^ >1¶

è
: ��@AÊ�J�I�J�zA�1>�I�J����A�A�T�8J�I �8>	Ý8J��8N�I IT�A�A�R>��Í?8N�`�JAH-��>�à���N��A@8H\>�?8J��
� :
�A�A�F�8>	Ý8J�º��k>����8à-�L·ØÜF�8>�Ý�J ^ ¸ ¹ &TIFQ�N��A?A@F�3·ØÜF�8>	ÝAJ ^ ¸ ¹ ¶
IA�A�A�CºßK�>�?A@��\SXO\HTàAàAN-Q1KÆ�A�A�F�8>	Ý8J��T�8>�Ý8J�N��+K�>	?�@3STSF¶
: �CM�I�JAH�@8J���H�@8H�@A�T�8J��8N�IC@AÊ�JÌQ�NAà���O8?a`8J�H�I8J ��J�?T�1>�?AÜ
� :
BADFE�µ�^T�A�8JAµ���J-Q�@8N�ILK)¸ ´T´�^ O8�AI�H�?�ä%Z ¸FZ�¸39 ´ Z[BADFE�µ8E�]8^�Z�Þ\��@A�A�8JkSF¶
BADFE�µ�^T�A�8JAµ-QPNPOAO3>�@LK�ÞF��@A�A�8J�S\¶
���A@AICº Þ\��J�?A�8H�IAI8H��c· ´�¹ ·|O8��I8H�?�ä ¹ ¶
BADFE�µ�_�H�@AÊ8J�IT�+K#���A@TI�Z)¸FZ)��@A�A�8JLZ�IA�A�A��Z¼I\Q�N��A?A@\�3Z��1>����8à-�3Z�BTDFE�µ-E�]�^�Z

I�NAN�@�Z#Q�NPOTOLSF¶

¦�§1¨8©)ª+«|¬�¡5¢�¥�{�â y+o�z'r�q+qv|Aq+r's<tGq ?A��O |Bs�p+q¡~/y-oK� p-�Gr�|Bp+��z'oQwB�G��s�o:~Mu�î�³�³h7ÆîRê�³�|8s�pu:y+y4uH��¢�|8s ² � � �Gr3z'oK��xGwB|BzRu:p-|8s<�E~�u:z'p-oKyA|BqAp-�Cu:p¬p+�Gr3�Ku�y+|BoK�Gq!�Ku�w8�<r'qAo:~ ?A��O u:y-r3sGoKpA£�sGo:�3sp+o I8NAN�@ ¢Hq-o u¡q+r'xCu�yWu�p+rM��u:p-�Gr'yA���Gq-pV©Cy+q-pA�Cr¡y+�Gs�p-o¡©CsGt�p+�<r'q+r¡oK�GpH� � �Gr3t%u:pWu�|8q!xGw�u�z'r'tz'oKs�p+|B�Q�GoK�Gq-wB��u:p3p+�<r¤y-r'z'r'|B��|BsG��r�sGt\�
BADFE�µAMTNPOAO�Q�N�OAO%¶
>�?A@CÜF�8>�Ý�J+Zi��J�?T�8H�IAI8H��c·	¸ ´A´�¹ ·	¸39 ´P¹ Zi�A����@AI�¶
>�?A@CI8NAN�@�ZÐ��IA�A�A��Z#��@TI1>��8J+Z�O8�AI8H�?�ä%Z��1>����c·5o ¹ Z[�8àTN-Q�ä\àAJ�?c·5o ¹ ¶
BADFE�µP�-H�@8H�@A�T�8J���@A�T�8J+ZÄ@A�T�8J-�+·5o ¹ ¶
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>�?A@����1>����8à-�3Z�>kZi��IFQ�N��A?A@F�3ZØ?A��O�¶

»A»A»
BADFE�µAMTNPOAO\µ-��>�Ý8J5K`Q�NPOAO�Z¼ÞTÜF�8>�Ý8JkSF¶
BADFE�µAMTNPOAO\µ�I�H�?�ä�K`Q�NPOAO�Z¼Þ�O8�AI8H�?�ä SF¶

: ���1>	IF��@�Z�Ü�H�@AÊ8J�IC?A��O1�Í@8N�I8NAN�@
� :
IFQ�N��A?T@F�ÍºçK�>�?A@��\SXO\HTàAàAN-Q1KÆÜF�8>�Ý8J8�A�8>�ÝTJAN��+K�>i?A@¤SASF¶
BADFE�µ�_�H�@AÊ8J�ILK[ÞA?A��O�Z�¸\Z¼BTDFE�µ-E�]�^�Z�IFQ�N��A?A@F�3ZÐ¸FZ½BAD\E�µ-E�]8^�Z�I8NAN�@�Z½Q�NPOAO5SF¶
: ��I8NTN�@C?8N�`CÊ8H-�CQ�N�ITI8J-Q�@�I\Q�N��A?A@\�3Z��F�8>	?AÜC@AÊ8J-��Ja`8J ��J�@��k>����8à-�L· ¹ ��N
��@AÊ�H�@C�8H�@8H�>��Í�8àAH8Q�J�� Q�N�?A@1>�ÜA��N��F��à�� K�N�I�Q�N�?FQPH�@8J�?8H�@8J��3S`H�@CI8J-Q�J\>��8JCJ�?A�
� :
�1>����8à8��º K�>	?A@��\SXO\HAàTàAN-Q1K�Ü\�8>�Ý8J-�T�8>�Ý8J�N��+K�>	?�@3STSF¶
�1>����8à8�+· ´�¹ º ´ ¶
�8N�I K�>�º3¸\¶æ> � ÜF�8>�Ý�J+¶'&�&1>�Sæå

�1>�����à-�+·�> ¹ º �1>����8à-�+·�> ^ ¸ ¹ &AI\Q�N��A?�@F�+·�> ^ ¸ ¹ ¶
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Ô�ÏP<�Ô2Ó-Î�1ÁÒ9Ï!ÍUÒ�Õ(Ô6Ò9Ó@Ó�Ó-Î%Ù/Ò9Ó�Ù/Ò�Ó-Ó-Ñ/.

ºZ¼K½ ìG���&¼§*W·:½-º;© ìG���G���8 #"$"�'�(5(	 �&508,	'L(	08&�±H08,½>
@BA �8 #"$" ä�ã	F�FGEHC
é�äA�/�Dã��LJbã��Eè��(ã8E��-XKé����&è��(�2���VåD���\E%ä?l

��E
�(�jWk æ (5(	 .&H08, C�E.FGI!�#�:ã8J�C%ã�K
�Aå�éDCZè��(���
�jWk æ ()08&�±508, C�E.FGI!�#�:ã8JJ�gK
è��AåKéDCZè��(�2���
m)n�oqp�r�s ��v�uH��3�~�m8{�� í�xHo�ygp�r�s t�z�{�{|w5z3{�{���m	n.o �1n�n#zH~#x#�L�fm	n�o|��n#xH~.í#x����
p.r�s �H�#�.r�7���s�p�� ���.��y8t��Hp.p����������#�#�������H�#���#�
�Äs1�H�����3�6�s	�#�����.�H��t��Hp�p��V�����3�#�������#�H�#�������ÿs��H�.���3�
º?¼K½ ìG���&¼§*W·:½@º$© ìG��� Õ(Ô Ð ×!Õ(ÏLÑ Ð ´!Ô?Ï�×�³4<EÔ2Õ*Î4¹&Ï!Î%Í!Ô2ÑZÒ9Ï!Í Ð ´LÔZÏ%×\³4<�Ô2Õ6Î4¹&Ô�Í\¶
Ô2Ñ

¯@Ï Ð ´!Ôm¶
ÕAÒ�Ö\´=.�Fµ´LÔ6Ï%×\³4<EÔ�Õ�Î8¹ôÏLÎ�ÍLÔ2Ñ·¯@Ñµ¯-Í!Ô�Ï Ð ¯-Ù/Ò�Ó Ð Î Ð ´LÔ6Ñt¯-v2Ô6Î8¹ Ð ´!Ôm¶�Õ(Î�×!Ö�Ò�Ñ#Ñ(Î%Ù>¯bÒ Ð Ô2Í
1µ¯ Ð ´ �! #"$" . (5(	 �&508, Ò�Ï!Í (	08&�±H08, Ù/Ò�Ï;<EÔ:×LÑ(Ô2Í Ð Î5Ñ(×!ÖLÖ!Ó,¸>Ò�Õ#Õ�ÒE¸%Ñ�Î4¹�Ù2Î�Õ(Õ(Ô�Ù Ð Ñ�¯-v2Ô�¹�Î
Õ *+(	&50gñ
Ò�Ï!Í 08&�±508, 3%Õ(Ô2Ñ#ÖEÔ�Ù Ð ¯,À
Ô�Ó@¸%3\¯-Ï º?¼o½ ìG���&¼§* ìG��� . ºZ¼K½ ìG���&¼§*�·:½-º;© ìG��� 1)Î
×LÓ@Í;Õ(Ô Ð ×!Õ#Ï(5() �&H08, ï YZÒ�ÏLÍ ()0!&�±50!, ï \¿¹�Î
ÕGÛKM!Ò4³?Ö!Ó-ÔV\L. Y�.
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ºZ¼K½ ìG���&¼§* ì³���G���8 �";"V'�"�<!ñ5*+()&H0gñ�'�"�<!ñ�08&�±508,	'#*+()&50iñ�'�08&�±508,g>
@BA �8 #"$" ä�ã	F�FGEHC
é�äA�/�Dã���XKé����4è2�(���
�ZåD���\E%äA��E
�(�@BA "�<!ñ5*+()&H0gñ ç��?C%è/���4ã!J�ò��Aä��Dã���S+Q8R�^�Ò�éDC>�����)äA�2ç�ç�éDC%è5�
�(ã!l

è2�(�	F@BA "�<!ñ�08&�±508, ç��?C%è/���4ã!J�ò��AäA�Dã2��^gR4Ó)^gU�éDC>���%��äA�2ç�ç�éDC%è5�
�(ã!l
è2�(�	FjWk æ *+()&H0gñ �2�D�(�8OSã!J:éDC
�D�Aè/�#�(å4äAã!C
�D�2éDC�éDC�èS�����?è2�(���
�
åD���\E�äA��E
�(�jWk æ 08&�±H08, �2�D�(�8OSã!J:éDC
�D�Aè/�#�(å4äAã!C
�D�2éDC�éDC�èS�����?è2�(���
�
åD���\E�äA��E
�(�

m)n�oqp�r�s ��v�uH��3 í#x5o�ygp�r�s t�z3{.{ýw3z3{�{���m	n�o�{�u5û�m	n�~#x5û��fm	n�o�{�u5û#xH~�í#x#�L�m	n�o��#m)n�~#xHû��üm	n�o��5xH~�í�x����
p.r�s �H�#�.r�7 �����
y8t��Hp�p���p���þ�s)���#��þ���p���þ��H�����#���ÿs)���#��þ����H�#���#�
�Äs1�H�����3�6�s	�#�����.�H��t��Hp�p���p���þ�s	�.�#��þ���p.��þ��H�#�.�#���ÿs	�.�#��þ�y	�������H�#�.�#�6y	�����ÿs��H�����3�
º?¼K½ ìG���&¼§* ìG��� Õ(Ô Ð ×!Õ(ÏLÑ *+(	&50gñ Ò�ÏLÍ 08&�±508, Ò�Ñ:1:Ò�Ñ:Ñ(×LÖ!Ö!Ó,¯-Ô2Í Ð Î ºZ¼K½ ìG���&¼§* ���
�H������ . "ð<!ñ5*+()&50iñ Ò9Ï!Í "ð<!ñ�08&�±H08, Ò9Õ(Ô5Ò Ð Ó@Ô�Ò�Ñ Ð Ò�Ñ)<\¯,¶>Ò9Ñ (5() �&H08, Ò�Ï!Í ()08&�±508, 3!Õ#Ô2Ñ(Ö�Ô2Ù Ð ¯@À�Ô2Ó,¸�3

Ò�Ñ5Õ(Ô Ð ×!Õ(ÏLÔ2ÍÀ<�¸ º?¼o½ ìG���&¼§*�·:½-º$© ì³��� Ò�<�Î4À
Ô
.�ÔGÑt¯-Ï\¶ Ð ´!Ô �8 �";" Ù�Õ(Ô/Ò Ð Ô2ÍÅ¯@ÏfÛKM!Ò4³47
Ö!Ó-Ô]\L. Y>1)Î
×!Ó-Í?Õ(Ô Ð ×!Õ(Ï Ð ´!Ô *+()&H0gñ Ò�Ï!Í 08&�±H08, ¶�¯,À
Ô2ÏG¯-Ï Ð ´!Ô6Ô2M!Ò4³?Ö!Ó-Ô
.
õ�ö@õ,ö7æ °Zû�ú#ß§%�çg�k'?�Eû�ÞSú!ü�ÿ����ë
��
���9ü/ÿ�����þ
Fµ´!Ô�¹�×!Ï!Ù Ð ¯-Î
Ï!Ñµ¯-Ï Ð ´\¯-Ñ:Ñ(Ô2Ù Ð ¯-Î
ÏUÖLÕ(Î4À�¯-Í!Ô
¯-Ï�¹�Î�Õt³TÒ Ð ¯-Î�Ï�Ò9<EÎ�× Ð:Ð ´!Ô5Ñ Ð Õ(×LÙ Ð ×!Õ#Ô>Î8¹ Ð ´!Ôm¶
ÕAÒ�Ö\´
Ð Î
Ö�Î
Ó-Î�¶�¸%.�B&Ó-Ó�Ù/Ò9Ó@Ó-Ñ&Ò9Õ(Ô5Ó-Î�Ù�Ò�ÓD.

ºZ¼K½ ìG���&¼§* 	W��½Dìµ*��L�ð��© �L�m��	L�G���8 #"$"V'�24<H(�
5'�(H()0)* ±�²�Õ� �27,g>
@BA �8 #"$" ä�ã	F�FGEHC
é�äA�/�Dã���XKé����4è2�(���
�Z�Dã��!ã2ç�ã�è	O@BA 24<H(�
 �(�8CHd�ã!J��
�(ã�äA�AåDåKéDCZè��(ã8E��Zã8J��! HTGTjWk æ (5(	0)* ±\²�Õ1 �29, C�E.FGI!�#��ã8J�C%�(é�è���I!ã2�(å�ã8J!å��!�Aä(é��%�gK5�
�(ã�äA�AåDå

m)n�oqp�r�s ��v�uH��3 n#x�m	í�3�F#z5v�� w3z���n�o�y½p�r�s t�z3{�{|w5z3{.{��fm	n�o v#uHn����m	n�o���n.n#x�m	í�3�F#zHv����
p.r�s �H�#�.r�7 �#��s1��7\N#�3��� t��4:��#��y8t.�Hp�p��$�#�H�����e�.�#��s���7ºN#�3������s��H�.���3�
�s	�#�����.�H��t��Hp�p��V�#�H������������s���7\N��3�����ÿs1�H�����3�
º?¼K½ ìG���&¼§* 	W��½Dìµ*"�6�ð��© ���¿�"	6� Õ#Ô Ð ×LÕ(Ï!Ñ Ð ´!Ô5Ï%×\³4<�Ô2Õ�Î8¹oÏ!Ô�¯@¶�´%<EÎ�Õ(Ñ�¹�Î�Õ Ð ´!Ô6Ö!Õ#Î�7

Ù2Ô2Ñ(Ñ}Ñt¯,¶
Ï\¯sHEÔ�Í <�¸ 2B<H(�
�Ö q Ð Ù/Ò�Ï¾<�ÔU×!Ñ(Ô�ÍÁ<�¸ ºZ¼K½ ìG���&¼§* 	W��½ ì®*"�L� ��© Ð Îb¶�¯@À�Ô�Ò�Ï
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Ò�Õ(ÕAÒE¸�Î8¹�Ù�Î
Õ(Õ#Ô2Ù Ð Ñ�¯@v�Ô[¹�Î�Õ (	0)* ±\²�Õ� �27,EÖ Ô&Ñ�¯-Ï\¶üÛKM!Ò4³?Ö!Ó-Ô�\ Ö YP1µ¯ Ð ´ 2B<H(�
eï WT1)Î
×!Ó-Í�¶�¯,À
Ô(5()0	* ±\²�Õ� �29, ï z Ö

ºZ¼K½ ìG���&¼§* 	W��½Dìµ*��L�ð��©����8 #"$"�'�24<H(�
5'�"ð<!ñ.(	0)* ±\²�Õ1 �29,)'�()0)* ±�²�Õ� �29,½>
@BA �8 #"$" ä�ã	F�FGEHC
é�äA�/�Dã���XKé����4è2�(���
�Z�Dã��!ã2ç�ã�è	O@BA 24<H(�
 �(�8CHd�ã!J��
�(ã�äA�AåDåKéDCZè��(ã8E��Zã8J��! HTGT@BA "�<!ñ�()0	* ±\²�Õ� �29, å�éMP��Gã8JJ���D�(�8OVQ8^8S Ó�×4Ø6 )[4UjWk æ ()0)* ±�²�Õ� �29, �2�D�(�8O)ã!J
�(�!C5d
å�ã8J��
�(ã�äA�AåDåD��å����%�/�����(��C��#é�è2�HlI�ã��(å)�DãVå��!�Aä#é����gK4���(ã�äA��åDå

m)n�oqp�r�s ��v�uH��3 n#x�m	í�3�F#z5v���ygp�r�s t�z3{�{|w5z3{.{���m	n�oqv#uHn����Ãm)n�o�{�uHû�n#x�m	í�3�F#z5v��L�m	n�o���n�x�m	í�3�F�zHv����
p.r�s �H�#�.r�7 �#��s1��7\N#�3���6y8t��Hp.p�� �#�H����� p.��þH�#��s1��7\N#�3����������s���7\N��3�����ÿs1�H�����3�6�s	�#�����.�H��t��Hp�p��V�#�H������p��.þH�#��s���7\N#�3���
���#��s���7\N#�����6y	����� s��5�����3�
º?¼K½ ìG���&¼§* 	W��½Dìµ*"�6�ð��© Õ#Ô Ð ×!Õ#Ï!Ñ Ð ´!ÔUÖEÒ9Õ Ð Î8¹ Ð ´!Ô 08&�±H08, Ò9Õ(ÕAÒE¸uÒ�Ñ#Ñ(Î%Ù>¯bÒ Ð Ô2Í 1µ¯ Ð ´

Ö!Õ(Î%Ù2Ô2Ñ#Ñ 2B<H(�
�Ö ÔGÑt¯-Ï\¶VÛKM!Ò4³ZÖLÓ@Ô:\ Ö Y�3 24<H(�
-ï W*1�Î�×!Ó-Í4Õ(Ô Ð ×!Õ(Ï (	0)* ±\²�Õ1 �29,Gï Q\�)z Ö B&ÏLÎ Ð ´LÔ2Õ
×!Ñ(Ôm¯-Ñµ¶�¯@À�Ô2ÏT¯-Ï�ÛKM!Ò4³ZÖLÓ@Ô5\ Ö Â Ö
ÜGÝ ú#Þ�ß�à�ý õ,ö@÷ Î ×LÖ!ÖEÎ�Ñ(Ô Ð ´EÒ ÐWw5z3{.{ ¯-ÑôÒGÙ2Î�³T³4×!Ï�¯�Ù/Ò Ð Î
Õ�1µ¯ Ð ´>ÒGÑt´%×�ÙZÔA7DÔ2M%Ù!´EÒ�Ï\¶�Ô Ð Î
Ö�Î
Ós7
Î�¶�¸ Ö Fµ´!Ôm¶
Õ#Î
×!Ö�´EÒ9ÑVz4Ú_³ZÔ>³4<�Ô2Õ(Ñ Ö Û�Ò9Ùo´IÖ!Õ#Î�Ù�Ô2Ñ(Ñm¯-Ñ5ÓbÒ�<�Ô2Ó-Ô2ÍU<�¸½Û�ÜJ� Á6ÁEÁ �oÛ Ú 1µ¯ Ð ´dÛ ÌµÝÞ Q\��^4ß%3/Ò9Ï!Ím´EÒ9Ñ Ð ´LÕ(Ô2Ô)Ï!Ô>¯,¶�´%<�Î
Õ#Ñ6Æ�Ô2M%Ù!´EÒ9Ï\¶
Ô Ü Û�Ü�� ÁEÁ6Á �oÛ Ú á ï Û�Ü6� ÁEÁEÁ �!Û Ú\à Ü6�>áÛ Ú Ü áÛ ï ^�É¼Û á 3
×!Ï!Ñt´%×�ÙZÔ Ü Û Ü � ÁEÁ6Á �!Û Ú á ï Û�â�� Á6ÁEÁ �oÛ Ú �oÛ Ü 3:Ò9Ï!Í Ñt´%×�ÙZÔ Ü Û Ü � ÁEÁ6Á �!Û Ú á ï Û Ú �oÛ Ü � Á6ÁEÁ �!Û Ú\à Ü ÖFµ´!Ô·¶
Õ�Ò9Ö\´UÒ�Í/R�Ò�Ù2Ô2ÏLÙ>¸TÓ@¯-Ñ Ð ¯-Ñµ¯-Ó-Ó@×LÑ Ð ÕAÒ Ð Ô2ÍZ<�Ô2Ó-Î�1$¹�Î
Õ�� ï W Ö

����ã=ý ý Ý �E%Kú#�§äEý ����þ�%L�kåÀý þ�%L�kåÀý
Ï!Ô>¯,¶�´%<�Î
Õ(Ñ Ü ^ á Ï!Ô>¯,¶�´�<�Î
Õ#Ñ Ü z á ÏLÔ>¯,¶�´%<EÎ�Õ(Ñ Ü W á

Q Ü Q�Q
Q á ^ Q Q
^ Ü Q�Q!^ á Q z Y
z Ü QL^/Q á W Y ^
W Ü QL^
^ á z \ Â
Y Ü ^�Q
Q á Â ^ z
Â Ü ^�Q!^ á Y W \
\ Ü ^�^/Q á ä Â Wä Ü ^�^
^ á \ ä ä
Î ×!Ö!Ö�Î
Ñ(Ô Ð ´EÒ Ð&Ð ´LÔ6Ù2Î�³�³4×!Ï\¯-Ù/Ò Ð Î
Õ w3z3{�{ ´�Ò�Ñ Ð ´�¯@Ñ Ð Î�ÖEÎ�Ó@Î�¶�¸ZÒ9Ñ(Ñ(Î%Ù>¯bÒ Ð Ô2ÍI1µ¯ Ð ´G¯ Ð Ö Fµ´!Ô

¹�Î
Ó-Ó-Î�1µ¯-Ï\¶6Ù2Î%Í!Ô¿¹�Õ�Ò8¶�³?Ô2Ï Ð Ù>¸%Ù2Ó-Ô2Ñ Ð ´!Õ(Î�×\¶�´ Ð ´!Ô Ð ´!Õ(Ô2Ô Ð ¸%ÖEÔ�ÑVÎ8¹�Ï!Ô>¯,¶�´%<�Î
Õ(Ñ5Ò�Ï!Í}ÖEÔ2Õæ¹�Î
Õ�³ZÑ
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Ò�ÏUÒ�Ö!ÖLÕ(Î
ÖLÕt¯bÒ Ð ÔVÖ�Ô2Õ�³4× Ð Ò Ð ¯-Î
Ï�¹�Î�Õ:Ô/Ò�Ù!´ Ö
O u����4�5{�xÐç�x�u#w43q��v#z�w5x#����3#u��q��o�zHv#xH~ u v�x�u�}�n��H{\F�xHv���K
O xHû�o�v�u�w�o�n#x�m	í�3�F#z5v�3#z�zH~ m	n�5�zHvH{�uHo�m�zHnt5�����qp�r�s5².t��Hp�p#²��#�H����y)w5z3{�{���{ºP�v#uHn����fm�xHv�v��t5�����qp�r�s5²5�H�#��r�7�²3�#��s���7\N#�3���6y	w5z	{�{��${\P�v�uHn����GV
� n�x�m	í�3�F�zHv��L�fm1xHv�vL�
O ��xHv�5#zHv5{�x5û�w43#uHn.í#x �#xHv5{\��o#uHo�m�zHnt5�����qp�r�s5².�H�H�������#t�a#²3����r����.tH��yg�
�dM���p�r�s5²3����������n�x�m	í�3�F�zHv���y�M.����Ê
�n#x�m)í�3�F#zHv���y�M�����Ê���w5z3{�{��f��o�uHo����L�üm�xHv�vL�
O ��xHv�5#zHv5{Y�.n��43���5�5#}�x �#x5vH{\��o#u5o�m�zHnt5�����qp�r�s5².�H�H�������#t�a#²3����r����.tH��yg�
�dM���p�r�s5²3����������n�x�m	í�3�F�zHv���y>A�����Ê
�n#x�m)í�3�F#zHv���y>V�����Ê���w5z3{�{��f��o�uHo����L�üm�xHv�vL�
O �#xHv�5�zHvH{��43���5�5#}�xë�#xHvH{\�.o#uHo�m�z5nt5�����qp�r�s5².�H�H�������#t�a#²3����r����.tH��yg�
�dM���p�r�s5²3����������n�x�m	í�3�F�zHv���y>V�����Ê
�n#x�m)í�3�F#zHv���y>A�����Ê���w5z3{�{��f��o�uHo����L�üm�xHv�vL�
õ�ö@õ,ö��  ��\¡m¢gà�ý�µ�ý�àµ°Zû�ú#ß§%è
������9ü/ÿ����ôþ
Fµ´!Ô>Ó-Î�1)7DÓ-Ô>À
Ô2Ó�¹�×!Ï!Ù Ð ¯-Î
ÏG¹�Î
Õ·¶
Ô2ÏLÔ2Õ�Ò9Ó2¶�Õ�Ò9Ö\´ Ð Î
Ö�Î
Ó-Î�¶�¯-Ô2ÑVÒ9Ñ
¯-Ï Ð ´LÔ�O:Ò9Õ Ð Ô�Ñt¯bÒ�Ï Ð Î�ÖEÎ�Ó@Î�¶�¯-Ô2Ñ
¶�¯,À
Ô2Ï�¯-Ï Î Ô2Ù Ð ¯-Î�Ï \ Ö Â Ö ä ¯-Ñ&Ò�Ñ�¹�Î�Ó-Ó@Î�1:Ñ Ö Fµ´\¯-Ñ:Ù/Ò9Ó@Ó&¯-Ñ:Ù2Î�Ó-Ó@Ô�Ù Ð ¯,À
Ô Ö
ºZ¼K½ ìG���&¼§* º �&¼6���8 �";"V'�(5() �&H08,)'�*+()&H0gñ#'#08&�±508,	'L(	0>�G2B<H(�
)>

@BA �8 #"$" éDC
�5E%�:äAã)F�FGEHC
é�äA���Dã2�@BA (5(	 .&H08, C�E.FGI!�#�:ã8JJè��(�2���VC�ã�K���å@BA *+()&H0gñ éDC
�D��è��#���2�D�(�8OGå��!��ä#éDJBO�éDC�èG������è��(���
�6åD���\E�äNl
��E
�(�	ø�åD�A� ¡$¢�£ è�º\é�¢&ê ¤6º&¥�é�ëL¥@BA 08&�±H08, éDC
�D��è��#���2�D�(�8OGå��!��ä#éDJBO�éDC�èG������è��(���
�6åD���\E�äNl
��E
�(�jWk æ ()0>�³24<H(�
 �(��ã��?K
�#�(�gK:�(�!C5d:ã!J������=äA�2ç�ç�éDC%è)�
�(ã�äA�AåDå!£ ¡$¢�£ ¤§6¦�»L¥\¦�£M¦§¥#» éDJ������)äA�2ç�ç�éDC%è5�
�(ã�äA�AåDå�K
ã��AåC�ã���I!�#ç�ã8C%è6�Dã5è2�(���
�

m)n�oqp�r�s ��v�uH��3 {�u5��ygp�r�s t�z3{.{ýw3z3{�{���m	n�oqn�n�zH~#x��L�üm	n�oý��m	n�~#xHû��fm	n�o��5xH~.í#x��L�m	n�o���n�xH±�v#uHn��
�
p.r�s �H�#�.r�7 p���r
y8t��Hp�p��������3���#���ÿs	�.�#��þ����H�#�.�#�����#��H��#�H�����ÿs��H�����3�
�s	�#�����.�H��t��Hp�p��V�����3�#�����fs	���#��þ
y	�������5�#���#�6y)�������#��H��#�H�����ÿs��H�����3�
« ÞH¬/ÆB­AÊ�Å�Ç ÆB®³¯EÉ@Ê	®;Ê/È!Å�Ç
ài°�Ë Fµ´LÔ�¹�×!ÏLÙ Ð ¯-Î
Ï º?¼K½ ì³���G¼2* ���������������8 #"$";'�(H() �&50!,)'*+()&50iñ�'$08&�±508,	'�2908 �29&50�2\'$�8 #"$" ±#2B<H/�²�>>ì�í ¯ Ð ´ v#x�z5v�~#xHv�É o�v��#x Ù/Ò�Ï <EÔÅ¯,³ZÖ!Ó-Ô>³4Ô2Ï Ð Ô2Í
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ÜGÝ ú#Þ�ß�à�ý õ,ö(� �LÎ
Õ�ÓbÒ�Õ�¶
ÔL³TÒ Ð Õt¯-Ù2Ô2Ñ ì Ö�Ô2Õæ¹�Î
Õ�³PÒ�ÏLÙ2Ô�Ù/Ò9ÏmüEÔÐ¯@³?Ö!Õ(Î4À�Ô2Í·ü�¸&×!Ñ�¯@Ï�¶ Î Ð Õ�Ò�Ñ#Ñ(Ô2Ï6¼ Ñ
Ò�Ó,¶
Î�Õt¯ Ð ´\³ ì ÕAÒ Ð ´!Ô2Õ Ð ´EÒ9Ï Ð ´LÔ;� ú Î
ÏLÔ Ö Û§À�Ô2Ïd¯¾¹�Î
ÏLÔ6×!Ñ(Ô�Ñ Ð ´!Ô6Ñ�¯@³?Ö!Ó-Ô ì � ú Ò�Ó,¶
Î�Õt¯ Ð ´\³ ì Ð ´!Ô
Ò4³ZÎ�×!Ï Ð Î4¹�Ù2Î�³T³4×!Ï\¯-Ù/Ò Ð ¯-Î
Ï4Ù�Ò�Ï�üEÔ;Í!Ô2Ù2Õ#Ô/Ò�Ñ#Ô2Í�ü�¸T×!Ñt¯-Ï\¶UÒ�ÏIÒ�Ó,¶
Î�Õt¯ Ð ´\³ Ð ´EÒ Ð ³TÒ�Ö!Ñ Ð ´!Ô
Ù2Î�³?Ö!× Ð Ò Ð ¯-Î
Ï4Î�ÏUÒ  7ÛÍ\¯,³?Ô2Ï!Ñt¯-Î�ÏEÒ�Ó�¶
Õ�¯@Í?Î4¹KÖ!Õ(Î%Ù2Ô2Ñ#Ñ(Ô2Ñ Ö
û ´LÔVÖ�Ò�Õ�Ò9Ó-Ó@Ô�ÓJÙ2Î�³ZÖ!× Ð Ò Ð ¯@Î�Ï[³PÒ9Ö!Ñ Ð ´!Ô;�kÜ ù � â ù ��úmÀ�Î
Ó-×\³?Ô:Î4¹LüEÒ�Ñ�¯-ÙVÖLÕ(Î%Í!×!Ù Ð Ñ5Î
Ï Ð Î

Ò Ð ´!Õ#Ô2ÔA7DÍ\¯,³ZÔ2Ï!Ñ�¯-Î
ÏEÒ9Ó�¶
Õ�¯-ÍPÎ8¹oÍ\¯,³?Ô2Ï!Ñt¯-Î�Ï!ÑLþ Ü ù þ�â ù þ ú Ö�û ´!Ôm³TÒ Ð Õt¯-Ù2Ô2Ñ&Ò9Õ(Ô6ÖEÒ9Õ Ð ¯ Ð ¯-Î
Ï!Ô2Í
Ò�Ñ6Ñ�´!Î í Ïd¯-Ï1�k¯@¶�×!Õ(Ô9� Ö ä Æ�³PÒ Ð Õt¯,ø � ¯-Ñ6ÖEÒ9Õ Ð ¯ Ð ¯@Î�Ï!Ô2Í�¯-Ï Ð Î[þ&Ü ù þ â Ñ(×\ü\³TÒ Ð Õt¯-Ù2Ô2Ñ ì ³PÒ Ð Õt¯,ø
N ¯-Ñ:ÖEÒ9Õ Ð ¯ Ð ¯-Î
Ï!Ô2Í_¯@Ï Ð Îmþ?â ù þ ú Ñ(×\ü\³TÒ Ð Õt¯-Ù2Ô2Ñ ì Ò9Ï!ÍG³PÒ Ð Õt¯,ø t ¯-Ñ:ÖEÒ�Õ Ð ¯ Ð ¯-Î�Ï!Ô2Í½¯-Ï Ð Îmþ Ü ù þ ú
Ñ(×\ü\³TÒ Ð Õt¯-Ù2Ô2Ñ Ö;: Õ#Î�Ù�Ô2Ñ(Ñ Ü w����8��< á Ù2Î�³?Ö!× Ð Ô2Ñ Ð ´!Ô*Ö!Õ(Î%Í!×!Ù Ð Î4¹�Ñ#×\ü\³PÒ Ð Õ�¯@ø Ü w���� á Î4¹2³TÒ Ð Õt¯,ø �
Ò�Ï!ÍUÑ#×\ü\³TÒ Ð Õ�¯,ø Ü ���
< á Î4¹"³TÒ Ð Õt¯,ø N Ö\û ´LÔ>Ñ#×\ü\³PÒ Ð Õ�¯@ø Ü wt��< á Î8¹"³PÒ Ð Õ�¯@ø t ¯@ÑGÎ�ü Ð Ò4¯-Ï!Ô2Í�ü�¸
Ñ(×\³�³T¯-Ï\¶ Ð ´!Ô5Ñ#×\ü!Ö!Õ#Î�ÍL×!Ù Ð Ñ5Ù2Î�³ZÖ!× Ð Ô2ÍTÒ Ð Ö!Õ#Î�Ù�Ô2Ñ(Ñ#Ô2Ñ Ü w����8��< á �=� ï �\� ÁEÁ6Á �ïþ?âÐÉ?> Ö
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    submatrices of B
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7. gather C

5. compute products
   of submatrices

2. scatter B

1. scatter A
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