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¬g�����°�±�E©8�8���²¯��l������­|�°�� ����°³4´E ��6­�µ[¬g�±�z¯����¶��³E�����° ^�����A­� �©E���²�l ����A¯	�2¬�µ`�g¯�¯	���������Eª�������¬% ��&­E�� z�/����¬%�z­8�����!¬lµG����ªg�E��«
 �´b­8�&©4�°ª%©E���± �©A���2 �©E�/�E��¬|¯·������¬g��¯	�E¯	���& ������g¸ ¹ ©4�����	µc¬g���%§- �©E�)�E��¬%ªg�z�����T���zº%¯	¬g�T�E�}�����+��´E��  �4¬g �¬%�E�����²­8���8 ��}µc�
�A���z�l��������������³E´4 »���°��¬����b�6¯	��µ[�D �©4��­8���� �����³E´E ���¬g�<¬lµ¼­E�� z�2����¬g�4ª� �©E�T�E��¬E¯	������¬%�������T¬g�������±���D¬g�z­|���& �¬2¬g³4 z�l���
���M�l��¬%�A�l³4�°�/�	½�¯	�����b¯	�_¸�¾|©A�l���6­%«��g­E­8�������/¢2¤G¤
�!�E��¬l�_�²­8���l�¿�6�l���°���¼�b�l�z�%­8��ªg�Àµ[¬g�±�E��¬%ªg�	�l���T�����  �©A�l�¿�������z�lª%�
�A���������Eª<���8�� ����T�&���°�b¯	�� �©E��¯	¬%����´E�4�¶¯��l ���¬%�2���&�l´E �¬g���l ��²¯������°��©A���A­8���6­Á³_�< �©4��©b�l�z­|¨~���������A­Eº�¬g��¬%�A���	�l ��°�4ª
���8�� ����<¸RÂ ¬l¨+���%���6§
�� ����`Ã	´4�� ��l�/�°�T�A¬%�� 	�l�8 � �¬R¬%�E �������Ä��/ �©4��¯	¬%����´E�E��¯��l ���¬g�2���D��©b�l���M­%«®�%­E­8�����������_�� ����T�&��µ
©E��ªg©��b���^µc¬g�����l�A¯·������ �¬T³A���g¯�©E�����%�6­-¸�¾|�°�b¯	�»¯·¬g����´4�E�²¯��l ��}¬g�����±�°�T�E�����6­�³8�� �©E�/­E�l 	���²�M�g¬%´E ��l�A­�­E�� z�����	µ[���^«
���A¯·���A�l � ������D¬lµ` �©E�»���E�E���²¯��l ���¬g�L§4 �©E��­E�� z���¶�M�%¬g´E ±�z¯�©E���T�»���A­2­E�� z���g¯�¯	�����)�A�l � ������D��´E��  ³b��¯	¬g�8 ���¬g�����6­�³8�
 �©4�»¯	¬%���E�������±�°�¿¬g�z­|���! �¬�¬g�E �������Ä���¯	¬g�T��´E�E�²¯��� ���¬g�L¸ ¢2�%¯�©E���E�&���A�M¯	��Åm¯/�A�l�	�l�T�� ������6§-��´A¯�©Æ����¯��g¯�©E�����°Ä��»���A­
¯��%¯�©4���°���E�/����Ä��%§�­8���z¯	���°³4�°�4ª2 �©E���T����¬%���T©E�����z���z¯�©8�2¬lµ  �©E����©A�l���6­%«��g­E­|�������&���A�g¯	�T���%¯�©4�°�4����´E�� ±³A��´4���6­< �¬
 z�����°¬%�` �©E�!¬g�E �������Ä6�l ���¬g�/¬lµG �©E�����E�E���²¯��l ��°¬%�� �¬& �©E��������¬g����©E�����	�l�z¯�©8��¬lµ
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¹ ©E���������b¬g�� �µ[¬E¯	´4�����T¬g���¿�A���� ��� ��°¬%�E���Eª<���� �©E¬E­8¬g��¬gª%�2 �¬D¬%�E ����T�°Ä����l�E�E���²¯��� ���¬g�D�b���^µc¬g�����l�A¯·��¬%��¯��%¯�©E�	«
¯	¬%©E�������_ ¥��´E�� ����E��¬E¯	������¬%���M¸LÇD�Gª%���g�`���&�l��ªg¬%���� �©4�Èµ[¬%��¯�©E¬8¬g�����Eª�³E��¬E¯�É%«®¯	�E¯	���²¯¥�A�l�� ��� ���¬g�4�-µ[¬%�L�z¯·�°���_ ���Åm¯G�4��¬gª%�z�����
¨ �� �©Ê����ª%´E�²�l��­E�� z�<�� ���´A¯· �´E��������´A¯�©È�l��­8���E���2�����E�6���»����ªg��³E�	�D�l�E�4�°�²¯��� ���¬g�4�&�l�A­C¤GË!ÌQ��¬%���g�����6¸CÇD���4��¬l�8�²­8�
�l��ª%¬g���� �©E���  �¬Í¯·¬g���4´E ��/ �©E��¯��%¯�©4���� 	�l ���¬g�<�	ÎE�° ����Eª��T�A���z�l�������
����ªg��¬g�<ªg���g���R �©E�»¯��g¯�©E���� z�� ���¬g�<���8 ����-Ï����A­
���� �©E¬E­8�± �¬�¯·¬g���4´E ��� �©E�/¬l�g���	�l����¯��%¯�©E�	«�¯	¬g©E�������A¯·�D ��z��½�¯&���A­2¯�©E¬8¬g����³E��¬E¯�É%«�¯	�E¯	���²¯!�A�l�	�l�T�� ������� �¬�¬g�4 �������Ä��
¯��%¯�©4�	«®¯·¬g©E�������A¯	�D ��z��½�¯l¸�Ð±´E���l�E�E��¬_�%¯�©¿�°�!­8���T¬g�E�� ��z�� ��6­Í¬g�< ^¨`¬��l�E�E���²¯��� ���¬g�E�M¸ ÇD����©E¬l¨: �©A�� ! �©E�/¬g�E ������l�
�A���� ��� ��°¬%�Æ¯·¬g���4´E ��6­<³8�<¬g´E�/�l��ªg¬%���� �©E�����l 	¯�©4���� �©4���	ÎE�b�����������_ 	�l������¬g³E�������%�6­D¬%�E �����´E�$���A­<¨`����©E¬l¨Ñ �©E�
�	Ò-�6¯	 !¬lµG¯��g¯�©E�)�°���E�±����Ä���¬%���A���� ��° ���¬g���b���®µ[¬g�����l�b¯	�g¸
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�E��¬|¯·������¬g���! �¬������E������Ä��~¯��g¯�©E�&¯	¬%©E�������A¯	�2 ��z��½�¯l¸
¹ ©E���l��ªg¬%���� �©4�Ö�A�l�� ��� ���¬%�E�`����ªg´4�¶��� �E��¬%ªg�	�l���+©A�M�8���Eª������E�6���
�l���z�M�<��´E³4�z¯	���°�4 &�	ÎE�E����������¬g�E�����8 �¬�³E��¬E¯�ÉÆ¯	�E¯	���²¯/�A���� ��� ��°¬%�E����´A¯�©d �©b�l &¯��%¯�©E��¯	¬%©E�������A¯	�Ê ��z��½�¯/���������E������Ä��6­-¸
× �4�E���¶¯��l ���¬%�E�` �©A�l +�b���^µ[¬%����­8���E���������E�6�l� �l��ª%��³E�z�)¯	¬g�T�E´E z�� ���¬g�4�`¬%�`��¬g���g�±�A�l�� ��²�l�L­8��Ò-�������_ ��²�l�-�6Ø%´A�� ���¬g�E�+´E���°�4ª
�����¶��ÎA�l ���¬%�D�� ����E��¬g�Ê����ª%´E�²�l�/ªg���²­8���l�����	ÎA�����E������¬�µ¼����ªg´E�²���&�E��¬gª%�z�l�T�6¸�¹ ©E���A���� ��° ���¬g�d�l��ª%¬g���� �©E�$������ÅA�%�
�� ����D�l��ªg¬%���� �©E�Ù¨ ©E�²¯�©2´E������¯	¬g�T�E���°���  ��6¯�©E�E�²Ø%´E���Zµ[��¬%�Ú­E�� z�»ÛA¬l¨Ü�l�A�����_�����  �¬�­|�� ����������E�� �©E��¯��g¯�©E�/�� 	�l ��)µ[¬%�
�6�%¯�©���¬8¬g�T�E����  ���T �©E���4��¬gª%�z���R¸LÝ+©A���Eªg��� �°��¯��g¯�©E�!�� z�l ��&�l���!´E���6­T �¬»¯����²¯	´E�²�l ��¼ �©E��¯	¬g©4�������b¯	�� ��z��½�¯?µ[¬g�+ �©E�
�E��¬gªg�	�l�<¸LË±�	µ£ºl´4���&���A�l���8�����+�°� �b���®µ[¬g�����6­� �¬�­8�� ������T���E�! �©E���l���z�M�T���6¯	 ���¬g�E�± �©A�� ��l���!���	µ[�������A¯	�6­<���T�6�g¯�©2��¬8¬g�
�E���� 6¸±¹ ©E�&�����z�M�����6¯	 ���¬%�E���l���)��´E�T���l����Ä��6­�´4�����EªRÞ�ßgÞ�à�á[Þ/âzã®älå_à�ælâ!ç6ã	Þ·è£á[é�êRëgã·ç6Þ�â�áíìEè�élâ	ç±¡£Ý î±¾EË±�z¦ ¨ ©4�¶¯�©R�����&���
�	ÎE ����E����¬g�¿¬lµï���2�l���	�M����´E�����l���) ��6¯�©E�E�²Ø%´E��´4���6­�³8�T �©E��î �²¯	��¯	¬%���E�������+ªg��¬g´E�L¸Gð?�E����Ég���4�����8��¬g´E�!­8���	¯	�����E �¬g���M§
Ý î�¾4Ë��������!��´|½�¯	�����8 ������b¬l¨`���^µ[´E�- �¬������4���������8 Z�����	�M����´4³E���� !�g¯�¯·���������!�°�b­8´A¯	�6­Í³_�T³E��¬E¯�É%«�¯	�E¯	���²¯ �A���� ��� ��°¬%�E�6¸

ÇD�`�4��¬l�8�²­8���!­E�l 	� Ûb¬l¨��l��ª%¬g���� �©E�:¨ ©E�²¯�©&ª%���E���	�l ����` �©E�&ëgãòñG�l�A­Tå%ç6ãG­E�� z�±���� ��
µ[¬%�`­8���� �����³E´E ��6­��l���z�M�&­E�� z�4¸
ÇD��¯�©b�l�z�%¯	 �������Ä��� �©E���� z�� ���¬lµ �6�%¯�©D�4��¬E¯	������¬g�Mó ��¯��g¯�©E��³8�R¯	�²��������µ[�8���Eª2­E�� z���l��³b�����Eª����D¬g�E�/¬lµ  �©4�����T�� z�� ����Mô
��©b�l���M­-§8���_�g�����¶­J§6�·Î4¯·�°´4�����g�g¸�¹ ©E���T¨`��¯��l�²¯	´E�²�l ��  �©E�±���E�E´E `���A­/¬g´4 ��E´E +¯��g¯�©E�?µ[¬8¬g ��4�����8 ��
¬lµL�6�%¯�©��� z�� ��?µ[¬g�`�����E¬lµ
 �©4� �A�l�	�l�������E��¬8¬g�/�E���� ��`�����!�E��¬gªg�	�l�<¸A¹ ©4������Ä�� ¬�µm �©E�¼­|�}Ò-�������A¯	�±³A�� ^¨+�����T¬g´E ��E´E `���A­/���E�E´E +¯��g¯�©E�+µ[¬8¬% ��E���°�8 ��
����´E���6­D �¬����� ������l ��� �©E��¯��%¯�©4�	«®¯·¬g©E�������A¯	�C ��z�M½�¯����A­<©E���b¯	�� �©E��¯	¬g�T��´E�E�²¯��� ���¬g�2¯	¬%�� 6¸�ÇD���l����¬���©E¬l¨Ñ©E¬l¨
 �©4��¯	¬g�� �µ[´4�A¯	 ���¬%�Æ¯����D³A��¬%�E ����T�°Ä��6­�³8�R¯�©E¬8¬g���°�4ª2 �©E��­|�°�� ����°³4´E ���¬g�<�A���z�l�T�� ������6¸�ÇD���E���������8 &�·Î|�b�����°�T���8 z���
������´E�� ��+µc��¬g�À �©E�!õ¼¾4î�ö±¬g�� ^¨+¬/�z�l�T�E��� �A�l�	�l�������b�E��¬%ªg�z�����
¨ ©E�²¯�©���©E¬l¨n �©A�l +¨+�¼�l����¯	¬g�����6¯	 ��������� ������� ����Eª! �©E�
¯��%¯�©4�	«®¯·¬g©E�������A¯	�< ��	�M½�¯!�l�b­�¯�©E¬8¬g���°�4ª� �©E�!³b���� ±�A�l�� ��� ���¬g�4�+µ[¬g�+ �©E�)�z�l�T�E��� �E��¬%ªg�	�l���M¸

¹ ©E���!�����b¬g�� ����¼¬%��ª8�l�E��Ä��6­Í�°�8 �¬� �©E�)µ[¬g����¬l¨ ���Eª&���6¯	 ��°¬%�E�6¸�÷������� �¨`��­8���z¯·´E���������²�l ��6­2¨+¬g��ÉR�l�b­2­8���	¯	����³b��¬g´4�
���%¯�©E���E�~���A­/�E��¬gªg�	�l�Ñ��¬E­8���°�M¸-¹ ©E���T¨`�±ªg���g� �l��¬l�%�����8����¨È¬%�G¬g´4�`�l��ªg¬%���� �©4�R§M³A�g¯�É8ªg��¬g´E�b­/���l ������²���£§l���A­/ �©E�
­8�� 	�l�����G¬lµ-¬g´4�`�l��ªg¬%���� �©4�R¸bÇD�Gµc¬g����¬l¨D¨ �° �©��	ÎE�A�����������8 	�l�E������´E�� ��~���A­!Åb�A�l�����&�!��´E�����l���±¬lµL¬%´E�G¯	¬g�8 �����³E´E ���¬%�E�6¸
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¹ ©E�/���� �©E¬E­8�¼­8���z¯	���°³b�6­<���� �©E���±�����b¬g�� &­8�z�M¨:�4���������������&¬%�2 ^¨`¬��l���A�6¯· ���¬�µï�b�l�z�����°���L�E��¬|¯·�������°�4ª2�������6�l�	¯�©Lô
�b���^µ[¬%�����l�A¯	�����A�l���8����� �l�A­�¯	¬%���E���²�l ��°¬%�&¬�µï���E�E���²¯��l ��°¬%�E�+¨ �° �©�����ªg´E�²����­E�l 	�/�� ���´A¯	 �´E�����M¸
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­E�� z�/�l�A­T¨+¬g��É���¬8�g­/�A���� ��� ��°¬%�E���Eª/¬lµï���E�E���²¯��l ���¬g�E�M¸L¢2�l�8�T�������6�l�	¯�©4�����!©A�M�%�¼­8���%����¬g�b�6­� �¬_¬%���Gµ[¬%�`�b���®µ[¬g�����l�b¯	�
�l�b�l���8�����L¬�µA��©A�����6­/�T����¬%����¢2¤¥¤
�6¸
ÇD�`­|���z¯	����³A�± �©E�����
¨+¬g��É!³b����¬l¨�§g�l�b­! �©E� �������� 	�l ���¬g�E�b¬lµb �©E� �T�� �©E¬E­8¬%��¬gªg�����
µ[¬%� ¬g´E�+�E��¬%³E�����R¸

÷A��©E�����Eª%��� �l�A­��b�°�����°ö��! m©b�M�g�¼­|���g����¬%�A�6­��!�b���®µ[¬g�����l�b¯	���E���6­8�²¯	 ��°¬%�� �¬_¬%�
¡£¤G¤¥¤
¹�¦+¨ ©E�²¯�©��� z�� ��²¯����°����¯	¬g��«
�E´E ����+���l�8���b�l�z������ ������¥ �©A�� `¯��l�T³A�±´E���M­� �¬/¯��l�²¯	´E�²�� ����b�l�z�����°���E�E��¬%ªg�	�l�Ü�b���®µ[¬g�����l�b¯	�g¸ × �T¬g�Eª± �©E�±�A�l�	�l�T�	«
 ������
 �©A�� 
 �©E����¯����²¯	´E�²�l ��~�����G �©E�~����¬%´E�8 A¬�µm­E�l 	�  ��z�l�4�^µ[�������6­)³b�� ^¨`�������E��¬E¯	������¬%���`���A­!�8´E��³b���L¬�µE´E�E���E��¬E¯	������¬%�
¯��%¯�©4� �����������6¸�¹ ©E���l�T¬g´E�8 -¬�µm­E�l 	�± ��z���E�^µc�������6­����G­8�� ������T�°�4�6­�´4�����Eª!�A¬%���_ �¬g�b���G �¬¼�����E���������8  �l���z�M�����6¯	 ���¬%�E�G���
 �©4� �E��¬%ªg�z���(���A­&¯��l�²¯	´E�²�l ����Eª� �©E���l���6�!¬lµ- �©4�`�b¬g���8 �¬%�A���M¸
¹ ©E�����G¨+¬g��É&�l����´E�T���
 �©A�� ï�±³E��¬E¯�É&­E�� z�!­8���� �����³E´E ��°¬%�
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Subpage States
I = Invalid
C = Copy
EO = Exclusive Owner
NO = Non-exclusive Owner
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Notation
N = Network
P = Processor
R = May Respond
RQP = Request Path
RSP = Response Path
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�l����¬l¨+�6­T¨ �° �©� �©E�)µ[¬g����¬l¨ ���Eª������� ����²¯	 ���¬%�Lô��l�8��Ë¼Ð × #0#D��¬8¬g�E�±¬|¯�¯	´E�������Eª����2 �©E���z�����!��´4³E �������¬lµG �©4�&�E��¬gª%�z�l�
¯	¬%�_ ���¬%�-ÛA¬l¨� ������»�����!�b���^µ[�M¯	 ����2�E���� ��M­�¨ �� �©��������A�M¯	 � �¬��M�g¯�©2¬g �©E���M¸`¹ ©4�°� ������ ����²¯	 ��°¬%�2��� �����b¬g���M­���¬� �©A��   �©E�
�E��¬gªg�	�l���������° �©E���!��´4�E�E���Eª����6Ø%´E���_ ��²�l������¬%����´E�E�E���EªT�°�¿�A�l�	�l�������G�l�A­����±��´E�E�4�°�4ª�¬g�< �©4�&���8 ��°���&�4��¬E¯	������¬g�)���� 
¨ ©E������´E�E�E���Eª������b�l�z�����°���£¸

ÇD� ´E����Ý î±¾EË±�G �¬���´E�����l���°Ä��G �©E�!�l���z�M�/���6¯	 ���¬g�E���%¯�¯	�������6­�¨ �� �©E���& �©E�¼Ë!Ð × #�#¿��¬_¬%�&�4���� M¸G¹ ©E�?µ[¬g����¬l¨ ���Eª
�l����´E�T�E ���¬%�E������ª_�l�	­8���Eª< �©E���l���	�M�D��´E³4�z¯	���°�4 ��	ÎE�E����������¬g�4���l�b­D��¬8¬g�D³b¬g´E�A­|�&¨ �� �©4�°�D �©E�2Ë!Ð × #0#È��¬8¬g�D�4���� 
���E��´E���/ �©b�l �¨+��¯��l�2�����E���������8 � �©E�&�����z�M�2�%¯�¯	�����������4���6¯	���������2¨ �� �©RÝ î±¾EË±�6¸+ÇÈ�� �©E���2��Ë!Ð × #�#<��¬8¬g���E���� ! �©E�
�	ÎE�E���������°¬%�E� µc¬g�+ �©E�!��¬8¬g��³b¬g´4�A­8���l���!¬lµL �©4�!µ[¬g���@��§��K£Q¨±¨ ©E�����U�T���` �©E�!���A­8�	Î�¬�µ� �©4�¼���E�4�����T¬g�� +���MØg´4���8 ��²�l�
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���MØg´4���8 ��²�l�
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÷���ªg´4���K�AôGÐ±´E ��°���E�!¬�µï¤
�l�� ��� ���¬g�4�°�4ª × �°ª%¬g���° �©E�
j acobi

DO k=1µ , 1000

DOALL j =2, m DOALL j =2, m

DOALL i =2, n DOALL i =2, n

b( i , j )  =¶  a( i , j )a( i , j )  = ( ( b( i - 1, j )  
+b( i +1, j ) +· b( i , j - 1)  
+b( i , j +1) ) / 4
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�l��ª%¬g���� �©E�Ñ�°� ª%���g���T�°�2÷���ªg´E���K�

�^��¬g�	­8���� �¬¼­|���z¯	����³A�  �©E�`­8�� 	�l�����-¬lµA¬%´E�L�l��ª%¬g���� �©E�È¨+�G��´E�� L­|�	ÅA�E�+��¬%���
³A�g¯�É8ªg��¬g´E�b­����l ������²�l�g���A­!�E¬% z�� ���¬g�
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÷L������ G¨+�~­|���z¯	����³A�± �©E� ¯	¬g�8 ���¬g�|ÛA¬l¨d ������ �����E���������8 z�� ���¬g�T¬lµm�±�E��¬gª%�z�l�<¸b¹ ©E����¨+�~­8���z¯	���°³b�
­8�	Åb�E�� ���¬g�2�l�b­�´4�������� ��±µ[¬%�  �©E���� z�� ����T���8 ���¬�µï���E��¬%ªg�z��� �l�±¨`���°�L���¼¯	�E¯	���²¯!����ªg´E�²��� ���6¯	 ���¬g�R­8���z¯	���°�4 �¬g���!´E���6­
 �¬)��´E�T���l����Ä��`�l���z�M������ªg��¬%�E�G���� �©E��­|�	ÅA�E�� ���¬%���l�A­/´E��� ���� ��6¸ G �	ÎE G¨+�¼­8���z¯	���°³b�� �©E���� z�� ��  ��	�l�E���� ���¬g���6Ø%´A�� ���¬g�4�
µ[¬%�  �©E��¯��%¯�©4���� 	�l ��)�g�l���²��³E�����6¸
÷��°�b�l�����&¨+�!ªg���g�! �©4�Z­|�� z���°��� ¬�µ�¬g´4���l��ªg¬%���� �©E�<¸

¸ ü�ý :;���«>������-¹-���Fº¼»l�Eÿ�ÿ��
¹ ©E��Þ	élê|è£â	élà6½ é9¾xè£â	ãzã¼¡£Ý ÷�¹�¦+�����4���������8 ��� �©E�&¯	¬%�_ ���¬%�L©E�����	�l�z¯�©8��¬lµ
 �©E���4��¬gª%�z���Ú���A­�¯	¬g�8 z�����E�+µ[¬g´4�  ^�_�b���

¬lµG�E¬E­8���6ô`Ë!ÐI�°¬8¬%���4¬|­|���6§bË¼Ð × #0#D��¬8¬g���4¬|­|���6§-�l������ªg�4�����8 +�E¬E­8���¼���A­��/�E��¬%ªg�	�l�Ö�E¬E­8�%¸Z#J¬8¬g���E¬E­8���±���M�
©A�M�%�&�l�8���8´E��³A��� ¬lµ`¯�©E���¶­|�����<¨ ©E�²¯�©2�����4���������8 � �©E�/³b¬|­|��¬�µG �©E�/��¬_¬%�L¸ ¹ ©E��¯�©E���²­8�����¿���M��³b�&��¬8¬g���E¬E­8���!¬%�
�l������ªg�4�����8 
�E¬E­8���+¨ ©E�����¼ �©E�����	µc ���¬%�� 
¯�©4�°�²­/���G �©E� ÅA���� +�� 	�l ��������8 G���� �©4����¬8¬g��³b¬|­|�»���A­/ �©E�±����ªg©8 ���¬g�� G¯�©4�°�²­
���` �©E���²�l�� `�� z�� ����T���8  �°�T �©E�!³b¬E­8�_¸ × ����������ª%�E�����8 +�E¬E­8�!�����4���������8 ����l�2�l������ªg�4�����8 G�� z�l ��������_ ����A­�¯·¬g�8 z���°�4�
�l���z�M�T��´E³E�	¯	�����E ±�	ÎE�E����������¬%�E�±µ[¬g�  �©E�!�°�·µ[  ©A�l�b­����A­T����ªg©8  ©A���A­T���²­8���±¬lµ
 �©E�&�������°ª%�E�����_ M¸L¹ ©4���E��¬%ªg�	�l�Ù�E¬E­8�
���  �©E�)��¬8¬g  ¬�µï �©E�&¯	¬%�8 ���¬%�L ������&���A­T���°É%�¼�/��¬8¬g���E¬E­8�!���M��©b�M�g���l�8���8´E��³b��� ¬lµ`¯�©E���²­8������¸G¹ ©E��¯�©E���²­8�����¿���M�
³b����¬8¬g���E¬E­8��� ¬%�~�������°ª%�E�����_ 
�E¬E­8�����l�A­/ �©E�!�E¬E­8��� �l���±�������MØg´4���8 ��²�l�b�E��¬%ªg�	�l�Ñ¬g�	­8���+µ[��¬g�Ñ���	µ[ G�T¬g�� +¯�©4�°�²­/ �¬
����ª%©_ +��¬%��  ¯�©E���¶­J¸
¹ ©E��¯	¬g�8 ���¬g�JÛA¬l¨È ������!µ[¬%�  �©E�K�8�g¯	¬%³E�L�	ÎA�����E�������+ªg���g��������ÅAªg´E���l.E¸

¹ ©E��­E�� z�±�� ���´A¯	 �´E���±µ[¬%�
�6�g¯�©��E¬E­8� ¬�µm �©E��¯	¬g�8 ���¬g�b �������¯	¬%�_ 	�l���E�G�����g���z�l�4ÅA���²­8�M¸L¹ ©4�+ÅA���²­8�G¨ ©E�²¯�©�­8�	Åb�E�  �©E�
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�E¬E­8�±�°�T �©E�!������ G¬�µï¯�©E���²­8�������E¬E­8���M§A���A­-�FÁ3Ù?±`¨ ©E�²¯�©��b¬g���8 ��+ �¬/ �©4�¼����ªg©8 G����³E�����Eª�¬�µï�!�4¬|­|�g¸hiU��Ö9� ÑÕÑ Á Ñ ��� �±Ûm��ª
¨ ©E�²¯�©��°� ���� � �¬-ÎFÐ�ÚFÍ¿�}µG�/�E¬E­8�!��� �	ÎE�6¯	´E ��6­<�����A���z�l�������-¬%�OÛ�ÅFÆ�È�ÍR��µ
�°  ��� �	ÎE�6¯·´E ��6­¿���MØg´4���8 ��²�l�����_¸�#J¬8¬g���E¬E­8���
©A�M�%�� �©E��ÅA���²­8�lj�� Ô Á3Ù�§ Ñ �l§G�l�A­Q°^�)¨ ©E�²¯�©d�����T �©E�T�°¬8¬%�R���A­8�·ÎÆ�g�����²�l³E���g§J�°¬8¬%�D�°¬l¨+���!³b¬g´E�A­Ê�l�A­<��¬8¬g�<´E�E�b���
³b¬g´E�A­Á�������A�M¯	 ����g���°�8¸D�^�d�%­E­8�� ���¬g�D�M�g¯�©d�E¬E­8��©A���� �©4��Åb���²­8� Ô Á!ÒL§�Ü-ÝUÞ�§�°^ß3Á%§h¯9°?±�´E§�¯9°�±�³+§�¯9°�±=² ���A­Q¨�¯9ß�±
¨ ©E�²¯�©R�l����´E���6­2 �¬�­8�� ������T�°�4�&¯��g¯�©E�/�� 	�l ��&�l�A­¿¯��l�²¯	´E�²�� ��&¯	¬%©E�������A¯	�2 ��z��½�¯�¯	¬g�� 6¸±¹ ©E������ÅA���¶­|�¼�l���&­8���	¯	����³b�6­
�����T¬g���!­8�� 	�l���L³b����¬l¨�¸

¸ ü®û àÈÿ áH����>��=���vâ�ã��8ÿ�����	����������
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Ý ÷�¹n¨ ©4�¶¯�©����`��¬8¬g ��M­2�l   �©E�!�°¬8¬%���E¬E­8�g¸

¾8�������²�l���°�8§�µ[¬%�G�6�g¯�©�­8¬8�l���8��¬_¬%�&�4¬|­|�  �©E�!­8�	µ£º�´E��� ���� ��+¬lµL �©E��¯�©E���¶­|������������¯	¬%��³E���E�6­/�l�A­) �©E�����	ÎE�A���A­8�6­/ �¬
��´4����������Ä��
 �©4���l���	�M�����·µ[�������A¯	���+µ[¬%�
 �©E�+���8 ������ ��¬8¬g��¸LÂ ¬l¨+���g���6§%�����A¯	�  �©E� ��¬_¬%�����
�A�l�	�l���������°Ä��6­-§l �©E�~Ý î±¾EËC¬%�E���
�����E���������8 ��± �©E�!�� ����	�l ��°¬%�E�`��������ª%�E�6­T �¬&�)�����Eª%��� �E��¬E¯	������¬%�6¸`¤
���� ��� ��°¬%���A�l�	�l�T�� ������~����¬g�Eª�¨ �� �©� �©E�!��¬8¬g�/³A¬%´E�A­8�
�l����´E���6­Ê �¬<���b�6¯	��µ[�D �©E���� ����z�l ���¬g�E���l������ªg�E�M­D �¬D���E��¬E¯	������¬g�T´E�A­8�����Íªg���E���z�l� ³4�°¬E¯�Éd¯	�E¯	���²¯��A���� ��° ���¬g�L¸¿¹ ©E�
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qsr jAt4u=vIpBwelnmKohpYxzy|{~}=}^�����n�9�+�n� 6��Y�i�h�ohpS�;welnmKohpYxn����,\�\$ T9� )]#�j`�s�I�Bw lnmBohp^x 6���\�Hw l�mKohp^x;����,\�\$ T9� )+#\j`�s�I�Bw l�mKohp^x 6� �SpBw l�mKohp^x;����,\�\$ T9� )+#\j`�S�I�BwelnmBohp 6
�h�A�=� qsr jAt4u=vIpBwelnmKohpYxzy �¢¡ 6��=�i�h�ohpS�;welnmKohpYxn�¤£¦¥?§S¨f©eª^«D¬D­bohpS�;w ®=�I¯A�soZx���\�Hw l�mKohp^x;�¤£ ¥?§S¨f©eª^«D¬D­ ���\�Hw ®=�I¯A�soZx� �SpBw l�mKohp^x;�¤£ ¥?§S¨f©eª^«D¬D­ � �SpBw ®=�I¯A�soZxohpS�;welnmKohpYxn��$i° 8 ,\-*# T9� )]#±j`ohpS�¢w lnmBohp^x`²D¯AlnohpS³�welnmKohpYx`²�s´=welnmBohp^x`² � ´7w lnmBohp^x?²µ}^�]¶n�·�~� ¡n�n��¸h¶n�]¹+�]{]� ¡��n� 6���\�Hw l�mKohp^x;��$º° 8 ,\-%# T/� )]#»j`�¼�\�Hw lnmBohp^x`²D¯AlnohpS³�welnmKohpYx`²�s´=welnmBohp^x`² � ´7w lnmBohp^x?²µ}^�]¶n�·�~� ¡n�n��¸h¶n�]¹+�]{]� ¡��n� 6� �SpBw l�mKohp^x;��$º° 8 ,\-%# T/� )]#»j � �Sp½w lnmBohp^x`²`¯¾lnohpS³�w lnmBohp^x?²�s´=welnmBohp^x`² � ´7w lnmBohp^x?²µ}^�]¶n�·�~� ¡n�n��¸h¶n�]¹+�]{]� ¡��n� 6
�h�A�=� qsr jAt4u=vIpBwelnmKohpYxzy �¢¡z{I¿K¿ 6b�=�i�h�ohpS�;welnmKohpYxn�¤£¦¥?§S¨f©eª^«D¬D­bohpS�;w ®=�I¯A�soZx���\�Hw l�mKohp^x;�¤£�¥?§S¨f©eª^«D¬D­9���\�Hw ®=�I¯A�soZx� �SpBw l�mKohp^x;�¤£ ¥?§S¨f©eª^«D¬D­ � �SpBw ®=�I¯A�soZxohpS�;welnmKohpYxn��$i° 8 ,\-*# T9� )]#±j`ohpS�¢w lnmBohp^x`²D¯AlnohpS³�welnmKohpYx`²fvI¯Ao ª ¨ÁÀÃÂ ´ �smB®YÄ �S¯AÅhp ª ¨fÀÇÆ �s´=w l�mKohp^x?²� ´=welnmBohp^x`²sv oh¯AÈ Â ´ �smB®YÄ �Z¯AÅhp ª ¨ÁÀ ² ´^��mB®=Ä �Z¯AÅhp ª ¨ÁÀ 6���\�Hw l�mKohp^x;��$º° 8 ,\-%# T/� )]#»j`�¼�\�Hw lnmBohp^x`²D¯AlnohpS³�welnmKohpYx`²�s´=welnmBohp^x`² � ´7w lnmBohp^x?²"�7t4�S¯¾ohp mKl�pS² �Sp"vµpSÉBt mBlnp 6� �SpBw l�mKohp^x;��$º° 8 ,\-%# T/� )]#»j � �Sp½w lnmBohp^x`²`¯¾lnohpS³�w lnmBohp^x?²�vI¯Ao ª ¨ÁÀÊÂ ´ �smB®YÄ �S¯AÅhp ª ¨fÀÇÆ �s´=w l�mKohp^x?²� ´=welnmBohp^x`²sv oh¯AÈ Â ´ �smB®YÄ �Z¯AÅhp ª ¨ÁÀ ² ´^��mB®=Ä �Z¯AÅhp ª ¨ÁÀ 6

÷���ªg´4���UREôGË±�	µ£º%ð ��� × �A�l���8����� × �°ª%¬g���° �©E�
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def [ node]  = b[ i , j ]

def [ node]  = 
b[ pi dv· v+1: n: v· pv: v, j ]

def [ node]  = 
b[ pi dv· v+1: n: v· pv: v,  

pi dh· h+1: m: h· ph: h]

def [ node]  = 
a[ pi dv· v+1: n: v· pv: v,  

pi dh· h+1: m: h· ph: h]

def [ node]  = a[ i , j ]

def [ node]  = a[ pi dv· v+1: n: v· pv: v, j ]

j acobi

DO k=1Ë , 1000

÷���ªg´4���U1EôGÝ+¬%�_ ���¬%�L÷L��¬l¨È¹
�����!µ[¬%�h�8�g¯	¬%³E�����E�E¬g 	�l ��6­T¨ �° �© Ô Á!Ò0� �F¯ Ô Á� 
�A���� ��� ��°¬%���A�l�	�l�T�� ������`´4���6­��l���gôFÀnÌ���À~ÍZ«ï �©E���8´E��³b���G¬�µL�E��¬E¯	������¬%���±�°�T �©E�±�g���� ��²¯����L�l�A­�©E¬g���°Ä�¬g�8 z���m­8���T���E����¬%�
�������b�6¯	 ����%�����mÏnÎ]��Ó)«- �©4� ³E��¬|¯�É!����Ä����G���� �©E� �%���� ��²¯��l�A���A­!©E¬%����Ä�¬%�_ 	�l�E­8�������E����¬g�4�L�������b�6¯	 ����%�����mÏ9À^j Ô Ì���¡c�E��¬E¯	������¬%�
�²­E¦�º-À�ÌEÏFÀ�j Ô Í;� ¡[�E��¬E¯	������¬g�T�¶­4¦!��¬E­-À;ÍA¸ G ¬g ��� �©b�l &­8�·µ£ºl´E�������� ����������b�l�z������ �������Ä��M­<¨ �° �©D �©E�T�E��¬E¯	������¬%�
�²­8��¡ À�j Ô ÌE§ À^j Ô Íl¦�Ï-¹ ©E¬g´4ªg©-À2�E��¬E¯	������¬g����ªg���4���z�� ��KÀR­8��Ò-�������8 �­8�	µ^ºl´E���&���� ��M§L�l���L¬�µG �©E�/���� ����l���)�����E���������_ ��6­D³8�
�T�����Eª%�°�/Ý î�¾EËQ�A���z�l�T�� �������Ä��6­¿³8�2�E�²­-¸ × ����¬��4¬g ��� �©A�l !¨+�&´4���� �©4�& ^¨+¬l«�­8�������4����¬g�A���-³E��¬E¯�É%«�¯	�E¯	���²¯��E¬% z�� ���¬g�
 �©4��¬g´4ªg©E¬%´E L �©E�����b�l�b���
�°�)¬g�z­|���
 �¬!�����E�����}Ä����4¬g z�� ���¬g�b�l�_¯·¬g���4�°�·Î|�� ^�8¸E�^��÷��°ª%´E����1E§ Ô Á!Ò��*�F¯ Ô ÁJ E¬�µA �©E�+���E�E������¬%�� 
Ë!Ð × #�#¿�°¬8¬%�E�`©b�M�g��³b�����¿�	ÎE�A�l�A­|�6­T�°�T �©E��­8���T���E����¬%���g¯�¯	�������M­2³8�����A­8�	Î��g�����²�l³4�°�Kj�¸
¹ ©4�Z­|�	ÅA�E�� ���¬%������ ��+µ[¬%�
 �©4�¼¬% �©E�����E¬E­8���±¬lµ
 �©E�K�_�%¯	¬g³4��¯����°�- ������/�l���/�l����¬/ªg���g���L¸
¸ ü?Ï :;	��=
FD��=	0>��=��C :;	�
�\�ÿ¢X�>�	�>Eÿ 	���o :;�«\�ÿ��4ÿ���
^�ç»l��	�Ð@
y:;���$>

¹ ©E� Ý × Ý Â�Ì ¾8¹ × ¹�Ì ×HG × #$PZ¾|��¾&���°ª%¬g���° �©E�� ��z�M�%���������G �©E�~Ý ÷�¹Ê�°�/�¼­|���E �©)ÅA���� G���l�E�E���-�� �¬%�E�E���Eª��l � �©E�
©E��ªg©4����  Ë!Ð × #0#2�4¬|­|�¼���T�6�g¯�©�³4�z�l�b¯�©�¸G÷E¬%�`�6�%¯�©ÍË!Ð × #�#¿�E¬E­8�±�°  ¯����¶¯·´E�²�l ����  �©E�!¯��g¯�©E�!�� 	�l ��Z���A­�¯·¬g©E�������A¯	�
¯	¬%�� ��l���Íµ[´E�A¯	 ���¬g�D¬lµ! �©E�T¬g´E ��E´E �¯��%¯�©E���� z�� ��T¬lµ¼ �©E���E�����_��¬%´E�&�4¬|­|���l�b­D �©4�Í­|�	µ£ºl´4�������8µ[¬g������ ���¬g�2¬�µ� �©E�
Ë!Ð × #�#<�E¬E­8�g¸ × �� �©4�&�l��ªg¬%���� �©4�Ö ��	�M�g���������!³A�%¯�ÉT´E�2 �©E�� ��������� �¯����¶¯·´E�²�l ����� �©4�&¯	¬g�T��´E�E�²¯��� ���¬g��¯	¬g��  µ[¬%�  �©E�
��´4³E ���������¬_¬% ��6­<�l U�F¯ Ô Á/³8�2��´4�������Eª/ �©4��¯	¬g�� ¼¬�µ~ �©E��¯�©E���²­8�����D�l�b­2��´E���T�°�4ª& �©E�»¯·¬g�� Zµ[¬g���l���
�� ����	�l ��°¬%�E�!¬lµ
 �©4�¼��¬8¬g�4�6¸

Ñ�Ò�ÓiÒ¾Ô �K���!��xD�F�!���3xÖÕ���{]�Ø×aÙ;Ú����!��{^���
ÇD�������E���������8   �©4�Z¯��g¯�©E���� z�� ��±µ[¬g�+�!�E��¬E¯	������¬%��¨ �� �©� �©E�����¼�g�����²�l³4�°��� ¡�¯9°?±=²D§�¯9°�±�³D���A­B¯9°?±�´g¦+�l G�M�g¯�©��E¬E­8�

���� �©E��¯·¬g�8 ���¬g�b ������g§8¨ ©E�����vjJ���G �©E�±�E��¬E¯	������¬%�`�²­/�A���z������ ����6¸�¯9°�±=²Q�*�F¯ Ô ÁJ -���`�!������ 
¬lµ�Ý î±¾EË±�
��´E�T���l����Ä����Eª  �©E�
�l���z�M�&­4�l z�±�������T���8 ��
 �©b�l `�����+¬l¨ �E�6­/�����	ÎA¯	��´E���°�%� ��¬E­8�`��µ[ ����G�	ÎE�6¯	´E ����Eª� �©4��¯	´E�������8 `�4¬|­|� ¬lµA �©E��¯	¬g�8 ���¬g�4 ������g¸#-��É%��¨ �����g§^¯9°�±�³��*�F¯ Ô ÁJ ����A­æ¯9°�±�´]� �F¯ Ô Á� ï�����!���°�� �� ¬�µ¥Ý î±¾EË±�  �©A��  ��´E�T��������Ä��  �©4�&�l���z�M��­E�� z�/¬l¨ �E�6­T������©A�����6­
��¬E­8���l�b­2���D���8�g�l���²­��T¬E­8�&�������b�6¯	 ����g�����d�Mµc ������·Î|�M¯	´E ����Eª< �©4��¯	´E�������8 ��E¬E­8�g¸ × �8�2�A���� ��¶¯·´E�²�l�&­E�� z�T�������T���8 
�������� �©E�������2�	ÎA¯	��´E�����g�/��¬E­8�g§4��©A�����6­<�T¬|­|�g§E¬%�¼���±�°�8�g���°�²­T���2 �©4�»¯��%¯�©E�gÏ� �©E�����	µ[¬%���B¯9°?±=²Æ§0¯9°�±�³È���A­_¯9°�±�´��l���
­8���°Ã·¬g���8 ��l���	�M�����6¯	 ���¬g�E�M¸&÷���ªg´E���lL�­8�²��ªg�z�����  �©E�&�b¬g������³E���� ��z�l�4���� ���¬g�4�¼³b�� ^¨+�����d¯��%¯�©E�&�� z�� ����M¸�¹ ©E�&­4�l z�»ÛA¬l¨
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I i Si Xi

usei def i

DEF -  def i
    jÛ ≠Ü iÝUÞ usej

÷���ªg´4���ULEôGÝ �%¯�©4�Z¾| z�l ��!¹��	�l�E���� ���¬g��Ë��²��ªg�z���Qµ[¬g��¤
��¬E¯	������¬g�Uj
µ[¬%����´E�²�l�ïµ[¬g� ¯��l�²¯	´4�¶�� ����Eª�¯��g¯�©E�)�� z�� ��&�����!ªg���%����³8���MØg´b�l ���¬%�E�!¡��b¸°öM¦G �©E��¬%´Eªg©<¡��A¸*.g¦�¸

Ö9Á3¨SÎ!è��I¡ Ô Á!Òlêæ°^ß3ÁM¦�¡C¡�j��F³æêæj��^²2¦ ¡��b¸�ö6¦

ßHÝ¼à�á �ãâ]ä�åæ
â èAçYèié Ö9Á!¨SÎ ¡��b¸*8g¦

¯9°�±�´U�yj��F´Oê2¡�Ü-ÝUÞ�éæj��F³�¦ ¡C¡�°^ß3Á�ê Ô Á!ÒA¦ ¡��b¸*4g¦
¯9°�±�³_�:¡�j��F³æêæÖ9Á!¨SÎ�ê¿¡4ßKÝ�àêá éæj��^²2¦�¦«¡ Ü-ÝUÞ ¡��b¸ �_¦
¯9°�±=²(�:¡�j��^²ç¡ÃßHÝ¼à�á¼¦�ê Ô Á!Ò ¡��b¸*.g¦

÷E¬%�`�M�g¯�©��E��¬E¯	������¬g�M§ÇÖ9Á!¨SÎ)���` �©E������  ¬lµ�­E�� z�) �©A�� `���G���6Ø%´E�����6­T³E´4 `�E¬% ~�M�g�����¶��³E���`��¬E¯����°���8¸b¹ ©E�!´E�E��¬g��¬�µ Ô Á!Ò
�l�b­;°^ß3Á�ªg���g���¼ �©E��­E�� z�T���6Ø%´E�����6­-¸�¹ ©E��´4�E��¬g�<¬lµZj��F³:�l�A­_j��^² �����E���������8 ��� �©E��­E�� z���l�����M�g­8�2���< �©E��¯��%¯�©4�g¸ßKÝ�à�á:���  �©E�!´E�4�°¬%��¬�µï �©E�!���6¯·�����g�&­E�� z�)µ[¬%�~�����-�E��¬E¯	������¬%���6¸

¹ ©E���4��¨È���� `¬�µ�­E�l 	������ �©E�����8�g�l���²­!���� 6§�¯9°?±�´E§8���`­8�������g�6­T�l�
µ[¬%���°¬l¨ �M¸LË!�l 	�� �©A�l +���G���8�g�l���²­!¨ ���°�4�� z�M�/���8�g�l���²­
��µ��� &���/�E¬g /´E���M­-§G �©E����ªg���g���/´E�/ �©E�� ������ j��F´E¸CË!�l 	�� �©A�� &����¯	´E�������8 ����Ê¬l¨ �E�6­D³4´E ����&­8�	ÅA�4�6­C³8�d�l�E¬% �©E���
�E��¬|¯·������¬g� ¨ �����_³b�6¯	¬%��� ���8�g�l���²­!ªg���8���Eª� �©E�  �������¡�Ü-ÝUÞ+éUj��F³
¦�¸ G ¬% ��± �©A�� G¨`������� ´E�����Eª&�!­E�l 	�!�A���z�l�������8��¬E­8���
 �©8´E�!�	ÎA¯	��´E�����g������¬l¨ �E�6­<­E�l 	��¨ �����L�E���g���!³b�»­8�·ÅA�E�6­<³8�2�l�E¬% �©E���¼�4��¬E¯	������¬g�/�l�A­��4���g���)³A�6¯·¬g���)�°�8�g���°�²­-¸?¹ ©E�
ÅA�A���- ������R§4¡�°^ß3Á«ê Ô Á!ÒA¦�§E���+�E�6¯	�����z������³A�M¯��l´E���»���8��­E�l 	��³b�����Eª/���	µ[�������A¯·�6­2³8�� �©E�&¯	´E�������8 ±�E��¬E¯	������¬%����´E�� G³A�
������¬l�g�M­/µ[��¬g�Ö �©E�����8�g�l���²­����� 6¸

¹ ©E�!�E��¨n­4�l z�)���� +µ[¬g�+��©A�����6­�­E�� z�4§�¯9°?±�³+§8�°� ¯	¬%���E´E ��6­����` �©E�!��´E�À¬lµ-µ[¬%´E�` ������T�6¸
¹ ©E�?ÅA����   ������R§�j��F³Á���
���A¯	��´A­8�M­�³b�6¯���´E�������_��­E�� z�? �©A�� ����
������©b�l���M­��� z�l �� ¨ ���°�%�� 	�M�¼���/��©A�����6­)�� 	�l ��`��µA�� L���
�E¬% L¨ ���� � �����¬%�L���8�g�l���²­E�l ��6­-¸
¹ ©E� ��©A�l���6­/�� 	�l ��!�l����¬±���A¯	��´A­8���¥�E��¨È­E�l 	�± �©A�� G�������6¯	�����%�6­-§�Ö9Á!¨SÎE§8�l�A­�­4�l z�± �©A�l 
���G���E�� ��²�l����� �	ÎA¯	��´E���°�%�����&¬l¨ �4�6­
³E´E ±���6�%­2³8�2�l�4¬g �©4�����E��¬E¯	������¬g�M§G¡DßHÝ¼à�á¤é+j��^²2¦�¸�÷����A�l������¨`�)��´E�� ±�	ÎA¯	��´A­8�)µ[��¬%�  �©E�&��©A�l���6­<­E�l 	�/���� ��l�8�
�������T���8 �� ¨ ���� � �����³8�� �©E�!�°¬E¯����-�E��¬E¯	������¬%�!¬g���l�8��������¬% ��!�E��¬E¯	������¬%���M§ÇÜ-ÝåÞ�¸

¾8�������²�l���°�8§M �©E�!�	ÎA¯	��´E�����g������¬l¨ �E�6­T���� 6§^¯9°�±=²D§E��� ­8�����°�%�6­T³8�� z��É8�°�4ª� �©E�)´E�E��¬g�T¬lµï­4�l z�/�l�����6�g­8���·Î4¯·�°´4�����g�����
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 �©4� �A�l�	�l�������E�E¬E­8��� �l�¥�°�M�M�g���M¸�÷4¬g�G�M�g¯�©�Ë!Ð × #0#��E¬E­8�  �©E�¼­8�·µ£ºl´E��� ���8µ[¬g������ ���¬g�!���G´E���6­� �¬&¯��l�²¯	´4�¶�� ��  �©E��¯��g¯�©E�
�� 	�l ���µc¬g�+ �©E�!�E¬E­8�!´E���°�4ª� �©E��­E�� z�ZÛA¬l¨È�6Ø%´A�� ���¬g�E� �l³b¬l�g�)¡��b¸°öM¦c«	¡��b¸ .%¦�¸�¹ ©E�!�E¬E­8��¯	¬g��  ���~¯����²¯	´E�²�l ��6­T³_�� 	�lÉ8���Eª
 �©4�»­8��Ò-�������A¯	��³b�� ^¨+�����D �©E�&���E�4´E ¼���A­2¬%´E ��4´E �¯��g¯�©E�/�� 	�l ��%¸�¹ ©E�������l���& �©E������¯·¬g�� �¯	¬8�	½�¯·�°���_ ��Oà\í�§¢à%îÖ���A­à%ï8§l¬g�E�+µc¬g�G�6�%¯�©�¯��g¯�©E�±�� z�� ��g¸
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 �©4�Z­|�}Ò-�������A¯	�/³A�� ^¨`�����R���E�E´4 ~���A­T¬g´E ��E´E  �� 	�l ����6¸
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ÅA�A���L¯��g¯�©E�)�� z�� ������ �6Ø%´A���- �¬� �©E��¯��g¯�©E���� z�� ���¬�µ� �©4������ªg©8 +��¬%��  ¯�©4�°�²­-¸
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�l�b­���� ´E���6­� �¬&�����E�²�g¯	�/�l���	ÎE�E����������¬%�2���Í��Ý î±¾EË�¬g� ��´E³E ������/¬lµ
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¾Eð�%`¾8¹ �^¹�ð?¹�Ì+¡£¦? �¬��T¬|­|�}µc�& �©E�!�°�b­8�	Î��g�����²�l³4�°�±�	ÎE�E����������¬%�E�!¨ ©E���2¯��l�²¯	´4�¶�� ����Eª�¯��g¯�©E�)�� z�� ��&���A­�¯	¬g�� +µ[¬g��Ë!Ð
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¬lµ
���°�4�6�l�+µ[´4�A¯	 ���¬%�E� ���©�-¸
�K��xB{^|9�������������SÚ����!�9|9��~��OxIòF~�|9x��3����{�������|9x�������x��]|H���2� Ò ¹ ©E���G���G ���´E�±³A�M¯��l´E���!¬lµL �©4�¼�l����´E�T�E ���¬%�E�
¬lµL¬g´4�
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Ë!Ð × #�#<��¬8¬g�E�M¸
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¬%�E�`¬�µA �©4�`³E���A�����
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T , T/ü $ )hUi,�U*$Êj`lnmBohpB² ¯Al��I² ¯Al��¢²"¯¾l�� 6

qsr jAt4u=vIpBwelnmKohpYxzy �¢¡z{I¿K¿ 6b�=�i�h��SpS®	�+w l�mKohp^x;� j`ohpZ�;w lnmBohp^x�
 � �ZpBw lnmBohp^x 6
� j`¯Al���
�¯Al�� 6�*�����¼welnmKohpYxn�¤£ ¨ �SpZ®��+welnmBohp^xm � t��Iw lnmBohp^xn� ¯Al���
¦j`�¼�\�Hw lnmBohp^x���¯Al�� 6�� j � �Sp½w lnmBohp^x�
�ohpS�;welnmKohpYx 6m � t���w lnmBohp^x;� j`¯Al���
��SpS®	�+w l�mKohp^x�
 j��*����� w lnmBohp^x��O¯Al�� 6D6
� �¼�\�Hw lnmBohp^xm � t��Öw lnmBohp^xn��j`¯Al�� � �%����� w l�mKohp^x 6 
�ohpS�;w l�mKohp^x®=mK�=t^w l�mKohp^xn����� Â �
�� *��!\� j`m � t���w lnmBohp^x � ¯Al�� 6 Æ �#" Â �
�� *��!\� j`m � t��Öw lnmBohp^x � ¯Al�� 6Æ �#$ Â �
�� %��!\�Hj`m � t��Iw l�mKohp^x � ¯Al�� 6
�h�A�=� qsr jAt4u=vIpBwelnmKohpYxzy|¹2¶z¡;�I¶n{n� 6 �Y�i�h�®=mK�=t^w l�mKohp^xn��%®=�µ¯¾��o �¤�spS�zt4®=�I¯A�so+w lnmBohp^x& � q �A� j`®=�I¯A�so�'yÃl�¯A� 6)(+*T , T9ü $ )2Ui,'U*$Êj`®=�I¯A�so+² ¯Al��I² ¯Al��¢²Y¯Al�� 6®=mB�=t^w lnmBohp^xI�¤®=mB�=t welnmBohp^x Æ ®=mB�=t we®=�µ¯¾��oZx¯¾l�� � m � t��Iw ®=�I¯A�soZx`¸h¯Al��Ç�¤m � t,��we®=�µ¯¾��oZx?¸µ¯Al�� � m � t��Öwe®=�µ¯¾��oZx®=�I¯A�soH� lnpS³+t we®=�µ¯¾��oZx
�h�A�=� qsr jAt4u=vIpBwelnmKohpYxzy �¢¡ 6��=�i�h�®=mK�=t^w l�mKohp^xn��%®=�µ¯¾��o �¤�spS�zt4®=�I¯A�so+w lnmBohp^x& � q �A� j`®=�I¯A�so�'yÃl�¯A� 6)(+*T , T9ü $ )2Ui,'U*$Êj`®=�I¯A�so+² ¯Al��I² ¯Al��¢²Y¯Al�� 6)+(.-b)2U93`U%(9U*$ëj`®YmB�=t^w ®=�I¯A�soZx`²`¯Al�ohpS³�w lnmBohp^x`²D�s´=w l�mKohp^x 6®=mB�=t^w lnmBohp^xI�¤®=mB�=t welnmBohp^x Æ ®=mB�=t we®=�µ¯¾��oZx¯¾l�� � m � t��Iw ®=�I¯A�soZx`¸h¯Al��Ç�¤m � t,��we®=�µ¯¾��oZx?¸µ¯Al�� � m � t��Öwe®=�µ¯¾��oZx®=�I¯A�soH� lnpS³+t we®=�µ¯¾��oZx®=�µ¯¾��o �¤�spS�zt4®=�I¯A�so+w lnmBohp^x& � q �A� j`®=�I¯A�so�'yÃl�¯A� 6)(+*)+(.-b)2U93`U%(9U*$ëj`®Y�I¯A�so+² ¯AlnohpZ³nwelnmBohp^x`²D¯AlnohpS³�w l�mKohp^x Æ 576T , T9ü $ )2Ui,'U*$Êj`®=�I¯A�so+² ¯Al��I² ¯Al��¢²Y¯Al�� 6®=mB�=t^w lnmBohp^xI�¤®=mB�=t welnmBohp^x Æ0/2143�5 ­�6Dª ¬87¨:9n© 3�5 ­�6Dª^¬87<;�= )+(.-b)hU/3`U*(/U*$ j`®YmB�=t^w ®=�I¯A�soZx`²`¯Al�ohpS³�w lnmBohp^x Æ 5 ²Y¯ 6¯¾l�� � m � t��Iw ®=�I¯A�soZx`¸h¯Al��Ç�¤m � t,��we®=�µ¯¾��oZx?¸µ¯Al�� � m � t��Öwe®=�µ¯¾��oZx®=�I¯A�soH� lnpS³+t we®=�µ¯¾��oZxm � t��Iw lnmBohp^xn� )](>-g)2U93?U*(9U%$bj`m � t��Iw �Z¯@?½�+tD®=�µ¯¾��o+welnmBohp^xfx?²`¯AlnohpS³�w l�mKohp^x Æ 5 ² � ´7w lnmBohp^x 6m � t���w lnmBohp^x;��)](>-b)hU93?U*(/U*$bj`m � t,��we�S¯@?h�+t4®=�I¯A�so+w lnmBohp^xÁx`²4¯¾lnohpS³�w lnmBohp^x Æ 5 ² � ´7w lnmBohp^x 6m � t��Öw lnmBohp^xn� )](>-g)2U93?U*(9U%$bj`m � t��Öw �Z¯@?½�+tD®=�µ¯¾��o+welnmBohp^xfx?²`¯AlnohpS³�w l�mKohp^x Æ 5 ² � ´7w lnmBohp^x 6
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out X = 
a[ pi dv* v+1: n: v* pv: v,  
pi dh* h+1: m: h* ph: h]

out X = 
a[ pi dv* v+1: n: v* pv: v,  
pi dh* h+1: m: h* ph: h] ,
b[ pi dv* v+1: n: v* pv: v,  
pi dh* h+1: m: h* ph: h]

out X = 
a[ pi dv* v+1: n: v* pv: v,  
pi dh* h+1: m: h* ph: h] , 	
b[ pi dv* v+2: n- 1: v* pv: v- 2,  
pi dh* h+2: m- 1: h* ph: h- 2]

out X = 
a[ pi dv* v+1: n: v* pv: v,  
pi dh* h+1: m: h* ph: h] ,
b[ pi dv* v+1: n: v* pv: v,  
pi dh* h+1: m: h* ph: h]

excl usi ve owner shi p

shar ed owG ner shi p

i nvaH l i d

not  oI wned
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ÇD��©A�l�b­2¬%�E �������Ä��M­� ^¨`¬¿�E��¬%ªg�z�����±´E�����Eª2 �©E�� ��M¯�©4�E�²Øg´4���&�4���������8 ��6­Ê���R �©E�����A���A���M¸�¹ ©4�/ÅA���� &�E��¬gª%�z�l�
 �©b�l �¨+�!¬g�E �������Ä��6­�¨~���� �©4�U�_�%¯	¬g³E���E��¬%ªg�	�l�Ù¨ ©E�²¯�©¿�°� ª%���g�������2÷L��ª%´E���l4����A­�©A��� ³A�����R´4���6­2���¼�����·Î4�����E���
 �©4��¬g´4ªg©E¬%´E ` �©E���`�b�l�b���6¸��8�g¯	¬%³E�-���`�����E���������8 z�� ����g�)¬lµL�����8�&¯	¬g�T�E´E 	�l ���¬%�A�l�A¯·¬|­|���  �©A�� `©b�M�g��´4�E��µ[¬g��� ¯·¬g����´|«
�E�²¯��� ���¬g�2³b�� ^¨+�����Ê�E����ªg©8³b¬g�����EªT�E��¬E¯	������¬%���M¸��^�D�g­E­|�° ���¬g�2¨+��¬g�E �������Ä��6­T �©4�B#LðIµ£�g¯· �¬g����Ä6�l ��°¬%�R�����E�6���¼���°ª%��³E�	�
��¬%´E ����E�%¸ÈÇD��¯�©E¬%���;#�ðÀµ£�g¯· �¬g����Ä6�l ��°¬%�d³b�6¯���´E���<�� �©A�l��­8��Ò-�������_ ��l�A�����_�����&���6Ø%´E�������T���8 ��� �©b�l���_�%¯	¬g³E�^¸ ¹ ©E�
­8�	Åb�E�� ���¬g�Aº�´E�������A­�¯��g¯�©E���� z�� ����g�����²�l³E����� �l����­8���b���A­8���8 !¬g���/���6Ø%´E���_ ��²�l��­|¬��°¬8¬%�����A­8�	Î����� �©4�l#Lð��E��¬gª%�z�l�
¨ ©E�����6�l�± �©E�������g�����²�l³E������������¯	¬%�E�� 	�l�8 +µ[¬g� �M�g¯�©��° ����z�� ���¬g��¬�µ� �©4�U�_�%¯	¬g³E�-�4��¬gª%�z���R¸

ÇD�!�z�l��¬%´E� �	ÎE�A�����������8 �� ¬g���-4$8��4��¬E¯	������¬g��õ!¾Eî)ög¸GË±�� z�����°�+¬lµ
 �©E�)���g¯�©E���E��������ª%���g���T�°��¾8�6¯	 ���¬g�;44¸
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¹G�l³E���K8Eô × ���A�M¯	 ��	�l ���¬%� ´E���6­Í�°���_�%¯	¬g³E���	ÎE�A�����������8 ��

!`ü�ý �O	�
F�����
¹ ©E��¯	¬g�� ~���A�l���8�����G¬�µ� �©E���8�g¯	¬%³E�L�l��ªg¬%���� �©4�(­8�� ������T���E�6­� �©A�l +�zØ%´A�����±�A�l�� ��� ���¬g�4�~������¬%�E ������l�%µ[¬g�+���%¯�©E���E���

¨ �� �©C�R¯��%¯�©E���°���E�T����Ä���¬lµ!¬g�E���l�A­Ê���6¯	 z���Eªg´4�¶���&�b�l�� ��� ���¬g�E�/¨ �� �©C�l���b�6¯	 T�z�� ���¬2¬lµ�Î6¦$Ó�� Ñ �l����¬g�E ��°���l��µ[¬%�
���%¯�©E���E����¨ �� �©C�2¯��%¯�©4�������E�T����Ä���¬�µ Ñ §
¨ ©4����� Ñ ���/ �©E���8´E��³b����¬�µ¼­E�l �´E� �b���»¯��g¯�©E�����°�4�g¸<ÇD���z�l�Ê�����%���z���
�	ÎE�b�����������_ ���¬%�2 �©E�/õ¼¾4î�ö&���A­Tªg���g�) �©E�����±������´E�� ��6¸±¹
¬�������´E�²�l ����g������¬g´E��¯��g¯�©E�/�°���E�!���°Ä����6§ Ñ §A¨+�����A­8�·Î|�M­� �©E�
ÅA���� &­8���T���E����¬%��¬�µ` �©4��­E�l 	���l���z�M�8�!¨ �� �©D���� ����D�g�l��´E�)¬lµZß�±�Á=ÀQ�Ùö3)$¦ Ñ ¸!¹ ©4����´E³-¯��g¯�©E������Ä���¬g�2 �©E��õ!¾Eî�ö)���
ö38$1�³8�8 ����!¬%�&ö3)T­E�l 	���������T���8 ��M§A�����A¯	�/¨`�/¬g�E���2�g¯�¯	�����)���g�����;ß�±�Á=À4 �©<�����������8 ± �©E�/�	Ò-�6¯	 ����%��¯��g¯�©E�/���°�4������Ä��/���Ñ �Qö3)6¦$ßJ±�Á�ÀL¸

÷E¬%��¬%´E�!�	ÎE�A�����������8 ��±¨`�/´E���6­;8����E��¬E¯	������¬g���6§
�B461��lÎ�461����l���z�M������Ä��g§��l�A­-À�Ì �¢461���¦]Î4§�À~Í-� 4$19��¦6Ó�¸ ÇD�
�g�l�����6­T �©E�/�	Ò-�6¯	 ����%�»¯��%¯�©E�&�����E�!����Ä��Zµ[��¬%� ö) �¬2ö3)4¸ ÷E¬%���6�%¯�©¿�	Òm�M¯	 ����g��¯��%¯�©4�&�����E�!����Ä���¨+���	�l�2�����g���D­8��Ò-�������8 
�A���� ��� ��°¬%�E���Eªg�M¸-¹ ©E�±�g�l��´E���G´4���6­T�l��� ª%���g�������/ z�l³4�°��84¸
ÇD�`�����b¬g�� + �©4���	ÎE�6¯	´4 ���¬g�T ������+�A���~�����z�M�/�������T���8 6¸�¹ ©E�
������´E�� ��±¬lµ
 �©E���·Î|�b�����°�T���8 ��������!��´E�T��������Ä��6­/���2÷��°ª%´E����ö!8E¸

¹ ©E�����A�l���8 ��²¯����`�l�b­<�	ÎE�A�����������8 z���G������´E�� ���¯·¬g�������²�l ���¯	��¬g�������_¸2÷���ªg´4���2ö38Íªg���g�� �©E���E¬g�������°��Ä��M­2�	ÎE�6¯·´E ���¬g�
 ����T�~���~�±µc´E�A¯	 ��°¬%��¬�µL �©E�±�A�l�� ��� ���¬g�������b�6¯	  �	�l ���¬b§µÎ$¦6Ó�¸GÌG�g¯�©�¯	´E���g�!���� �©E�±ÅAª%´E���±�����4���������8 ��¼�)­8��Òm�������8 �¯��g¯�©E�
�����E������Ä��%§ Ñ �Öö� �¬ Ñ �Öö!)E¸±¹ ©E��¬%�E ��������-�A�l�� ��� ���¬%�Í�����b�6¯	 ��	�l ��°¬�µ[¬g�!��¯��%¯�©E�&�����E������Ä��&¬�µG¬g�E�/�����E�6���!¬g�E�g§-���
¯�����³b��­8�� ����������E�M­�³8�& �©E���T���E���&´E���b¬g���8 G���� �©E� Ñ ß%ö!¯	´E���%�g¸ × �G �©4�¼¯��%¯�©4�¼�����E�+����Ä��±�°�b¯	���6�������M§E �©E���T�°�4�°�/´E�
�b¬g���8  ��©E��µ[ ��� �¬T �©E�)����ªg©8  ���A­8�²¯��� ����Eª� �©b�l ¼�/���6¯	 	�l�Eª%´E�²�l�!�A�l�� ��� ���¬%��¨ �� �© Îs�[Ó¿��©4¬g´E�²­T³A�/´E���6­-¸ ¹ ©E�/­8�	µ£��´E�� 
�A���� ��� ��°¬%�E���Eª2�	¯�©4�����T¬g�C �©E�2õ!¾Eî)ö�����¯	¬g��´E�T�R�A���� ��° ���¬g�E���Eª2¨ ©4�¶¯�©C¨+¬g��É8�/¨`���°�+µc¬g�/ �©E���/�	ÎA�l���4�°�������A¯	�� �©E�
�l���z�M�����°Ä������`�������°�^¸-Â ¬l¨+���%���` �©E��¯	´E���g�!�� 	�l�� ��` �¬�Û-�l � �����¬g´E ¥³A�� ^¨+�����2�����b�6¯	 ��	�l ��°¬%�G¬lµ�)/�l�b­B89�/�l�A­T¯	¬g��´E�T�
�A���� ��� ��°¬%�E���Eª�¨ �����-�E¬g  ³b�!¬g�E ������l�|µ[¬g� �²�l��ªg���������	�M������Ä����M¸

!`ü®û ��ã ¹O	�
^>������^�F	�>������
ÇD�`´4���6­� �©E��#�ðÊµ£�g¯· �¬g����Ä6�l ��°¬%�&¯	¬E­8�±ªg���g���/���»÷���ªg´4����ö34?µ[¬%�
¬g´E�
�	ÎE�b�����������_ ��6¸
ÇÈ©4�°���+¬g�E �������Ä����Eª  �©4�°�G¯	¬E­8�

¨+�¼���6�����E�M­2�!µc��¨n �©E���Eªg����³A¬%´E  ¬g´4� �E��¬E¯	�6­|´E���g¸
¹ ©E�)ÅA���� �¨~���� �©A�l !�� ����!�6�l�������! �¬������4���������8 &��¬g���/�l���	�M�����6¯	 ���¬g�E��´4�����Eª�Ý î±¾EË±��¨ �� �©D���� ����¶­|���°�����! �©A���

Ä�����¬&³b�6¯���´E���± �©E� ��¬l¨+���G³b¬g´E�b­/¬lµ- �©E��Ý î±¾EËC©A���G ^¨`¬!��¬g�����6§8���A�M¯	��µ[�8�°�4ª¼ �©E����¬l¨+���
³A¬%´E�A­/¬�µm �©E���l���z�M�/���6¯	 ���¬g�E�
�l�b­2���A�6¯·�}µc�_���Eª� �©E�&�� z���� ����Eª��b¬g���° ���¬g�2¬�µ` �©E�������b�6�l ��6­<³E��¬E¯�É8�!¨ �� �©E���< �©E���l���z�M�2���6¯	 ��°¬%�L¸��^�< �©4��¯��l����¬lµZ#�ð
µ£�%¯	 �¬%����Ä6�l ���¬g�2 �©E�»�����	�M�2���6¯· ���¬g�E�/�l����­8���b���A­|���8 &¬%�;�2 �©E��¬g´4 ����!��¬8¬g�2���A­8�·ÎJ¸)ÇÈ©E���Q�¿�°�±´E���M­D�l�! �©E�/��¬l¨`���
³b¬g´E�A­J§A�T¬g���� �©A�� �¬%�E�&Ý î�¾4ËÜ���M��³A�/�E���M­8�6­< �¬T�����4���������8 »���A­2�l���z�M�����M¯	 ���¬g�<³b�6¯��l´4���� �©4�!ÅA���� �³E��¬E¯�É�¨ �����
�E¬%  ³A�&¯·¬g���4�°�� �����µh��µ£�l�����+�°�T �©E�)���²­E­8��� ¬lµG�� 6¸
�cµG¨+�������E���������8 ! �©E�&Ý î±¾EË�´E���°�4ªB�R���  �©E����¬l¨+��� ³b¬g´E�A­����A­
´E���°�4ª����E��ª_�l ����g�!�� ����²­8��¨+��­8¬g�Ló  +©A�M�g�! �©E��� �E��¬%³E�����R¸

¹ ©E� ���M¯	¬g�A­/��������¬%��¨~���� �©A�l ¥�A�l�� ��� ���¬g�4�°�4ª�¯��l�����8 ���¬|­|´A¯	��¯	¬%�A­8�� ���¬g�b�l�8�� 	�l ��������8 ��M¸L�^�� �©E�O#LðÊµ£�%¯	 �¬%����Ä6�� ���¬g�
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÷��°ª%´E����ö!8Eô G ¬g�������°��Ä��M­/�	ÎE�6¯	´E ��°¬%�2 ����T� µ[¬%�h�8�g¯	¬%³E�L´E�����Eª��g�l���°¬%´E�+�°���E�±����Ä����
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I4¸*I9��8�¡£¯·¬g�²¦ ö 8��I4¸�ö3)6R 8 ö!8I4¸*46R6. 4 1I4¸*)6)6R � )
ö%¸*.6I6I ) �84¸*)6)6R 1 48��A¸*I6I$I/¡[��¬l¨�¦ 89� ö

¹G�l³E���U4Eô
¤
��¬|¯·������¬g���l���A�6¯· ��z�� ���¬g� ´4���6­����æ#Lð µ£�%¯	 �¬%����Ä6�l ���¬g���·Î|�b�����°�T���8 ��

 �©4�����	µ[ ���´E³E ���������� ¬g�4�°�T�	ÎE�6¯	´E ��6­<¬g�¿�E��¬E¯	������¬%����¬l¨ �E���Eª� �©E���E���%¬g �¯	¬%�°´4���L¸ Ý+¬g�b­8�� ���¬g�A���-�	ÎE�6¯	´E ���¬g�2��´A¯�©Æ���
 �©4�°�±¬E¯�¯	´E���¼������¬8¬g�E�± �©A�� ¼­8¬��E¬% ¼�%¯�¯	������ �©E�)���8 ������&­4�l z�����A�%¯	�g¸±ÇD���l����´E���M­Tµ[¬g� ¬%´E�¼���A�l���8�����  �©A�l ± �©E�����	µc 
��´4³E ������&���+�E¬g  �·Î|�M¯	´E ��M­-¸

¹ ©E��¯��g¯�©E�±�� 	�l ��!¬�µL �©E�U#Lð �l��ªg¬%���� �©E�Qµ[¬%�`�!ª%�°�%�����4��¬E¯	������¬g�����~�Zµ[´E�b¯	 ���¬g��¬�µ �/���+��©E¬l¨ �T�°��÷���ªg´4���&ö��!µ[¬%�
¬g�4 ��������A�l�A­�¯	¬%��´E���T�A�l�� ��� ���¬g�4�°�4ª��� ��z�l ���ªg�����M¸+¹ ©E�!�������E����ÅA�6­�¯·¬g�� ?µ[´E�A¯· ���¬g��ªg���E���z�� ��6­Í³_�T¬g´E������ªg¬g���� �©E�Qµ[¬%�#LðI���HÒ+� à U §�Q�`@Q ä'åfcZ � åâ]\ £ åâL_  �¸`Ç ©E���2¨+�»­|�}Ò-�������8 ��²�l ��&�l�A­Í��¬g���%�!µ[¬g��ÀnÌ/¨`�ZÅA�A­� �©A�l �ÀnÌl� À~Í���� À�¨ �����
�����E������Ä��`¯��g¯�©E�! ��	�M½�¯l¸Gð?�����Eª���¯��g¯�©E�!�����E� ����Ä��!¬�µ Ñ  �©4�¼¯	¬%��  �6Ø%´A�� ���¬g�����OÒB�»à U §LQ�`@Q ä'åfcZ � åâ \ [ w £ åâ _  �¸
¾8¬g���8���Eªµ[¬%�hÀnÌT¨`�/ªg�� ZÀ�Ì �e� À�¦ Ñ �l�b­BÀ;ÍB� � À-§ Ñ ¸)¹ ©E���l���b�6¯	 )�z�l ���¬����OÀnÌ6¦�À;Í-�Ùö3¦ Ñ ¸�¹ ©8´E�!¨ �� �©2�²�l��ªg�/���°�4������Ä����M§
¯	¬%�°´4�����A���� ��� ��°¬%�E���Eª/¨`¬%��É8� ³A���� 6¸

ÇD��´E���M­D³E��¬E¯�Ég«�¯	�E¯	���²¯/�A�l�� ��� ���¬%�E���Eª�¬g�289���E��¬E¯	������¬g���/µ[¬g��¬%´E�l#�ðÖ�	ÎE�b�������T���8 ���¨ �� �© Î � Ñ �l�A­QÓQ� ö%¸
¹ ©E���l���	�M�R����Ä���¨~���l461��A¸2ÇD��������´E�²�l ��M­2�g������¬g´E�/¯��g¯�©E�������E������Ä��������»­|���z¯	����³A�6­C��³A¬l�%�g¸R÷4¬g���M�g¯�©C�	Òm�M¯	 ����g�
¯��%¯�©4�¼�����E� ���°Ä��¼¨+���	�l�������g���2­8��Ò-�������_  �b�l�� ��� ���¬g�E���Eª%�`�l�¥ªg���g���T���� z�l³4�°�K4E¸�¹ ©E��������´4�° �� ¬lµL �©E�!�	ÎE�A�����������8 �� �l���
��´4����������Ä��6­/����÷L��ª%´E����ö3.4¸

¹ ©E�2�l�A�����_ ��²¯��l�+������´E�� ����l�A­Á�	ÎE�A�����������8 z��� ������´E�� ����l����¬<���� z¯�©d¯	��¬g�������Dµ[¬%�& �©E�����	ÎA�l���4�°�%¸D¹ ©E��¬g�E ������l�
�A���� ��� ��°¬%�Æ�����b�6¯	 ��	�l ��°¬Tµ[¬%����¯��g¯�©E�������E�&����Ä���¬lµ  ^¨`¬����!�E�6����³A�� ^¨`�����¤IE¸*4$R6.����A­_IE¸*)6)$R� �©4�°�!���l z¯�©E���Z¯·�°¬%�������
¨ �� �©2 �©E�/�E���6­|�¶¯· ��6­<�g���°´4��¬lµ¼ö!¦ Ñ � I��*.E¸ × �! �©E��¯��%¯�©4�&�����E�����°Ä��&���A¯	���6�l������ �©E�&�T���E���&´E�À�A¬%�°�8  ��©E��µ[ ��! �¬T �©E�
���	µ[  ���A­8�²¯��� ����Eª� �©A�l �¯·¬g��´E����¯	�E¯	���²¯��b�l�� ��� ���¬g�E���Eª)��©E¬%´E�²­�³b�!´E���M­-¸
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l u f act or i zat i on

DO k=1, n

DOALL i� =k+1, n

a( i , j )  = a( i , j )  
-  a( i , k) * a( k, j )

DOALL i� =k+1, n

DOALL j� =k+1, na( i , k)  = a( i , k)  
/ a( k, k)
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¯ ¯¯ ¯° ° °° ° °
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µ µ µµ µ µµ µ µ
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Ê ÊÊ ÊÊ Ê
k«

Ë ËË Ë
k«

Col umn Par t i t i on
pv=1,  ph=4Ì

Opt i mal  Par t i t i on
pv=2,  ph=2�
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