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À_ÁÂÀ Ã�ÄÆÅYÇLÈ¥É�ÊÌË:ÍhÎ=ÍÆÉ�Ê"ÉÐÏ+Í�Ñ�Ñ�Ñ�Ñ�Ñ�Ñ�Ñ�Ñ�Ñ�Ñ�Ñ$Ñ-Ñ$Ñ�Ñ�Ñ�Ñ�Ñ�Ñ�Ñ�Ñ�Ñ�Ñ�Ñ$Ñ-Ñ$Ñ�Ñ-Ñ$Ñ�Ñ�Ñ À
À_ÁÓÒ Ô#Å_Ê}ÊÖÕLÏ ¤Ø× Î=Í ¤ ÅYÏ"Ù�ÅlÚlÉ�È ¤ ÏLÛ Ñ�Ñ�Ñ�Ñ�Ñ�Ñ�Ñ$Ñ-Ñ$Ñ�Ñ�Ñ�Ñ�Ñ�Ñ�Ñ�Ñ�Ñ�Ñ�Ñ$Ñ-Ñ$Ñ�Ñ-Ñ$Ñ�Ñ�Ñ Ò
À_ÁÓÜ Ô#Å_Ê}ÝLÕLÍhÎ=Í ¤ Å_Ï�Ù�ÅlÚ+É�È ¤ ÏLÛ&Ñ�Ñ�Ñ�Ñ�Ñ�Ñ�Ñ�Ñ�Ñ$Ñ-Ñ$Ñ�Ñ�Ñ�Ñ�Ñ�Ñ�Ñ�Ñ�Ñ�Ñ�Ñ$Ñ-Ñ$Ñ�Ñ-Ñ$Ñ�Ñ�Ñ Ü
À_ÁßÞ Ù�ÅlÚ+É�È�à<ÏlÍÆÉ�ÛYÄhÎ=Í ¤ ÅYÏsÑ$Ñ�Ñ�Ñ�Ñ�Ñ�Ñ�Ñ�Ñ�Ñ�Ñ�Ñ$Ñ-Ñ$Ñ�Ñ�Ñ�Ñ�Ñ�Ñ�Ñ�Ñ�Ñ�Ñ�Ñ$Ñ-Ñ$Ñ�Ñ-Ñ$Ñ�Ñ�Ñ Ü

á â ¼*ãäãå¾ ºT¿ ¶:µ »=¿ ¼ ºäæ ¼,½�³+ç ¿dºTè é
Ò+ÁÂÀ à<Ï+ÍêÄÆÅlÚ+Õ × Í ¤ Å_Ï?Ñ�Ñ$Ñ-Ñ$Ñ�Ñ�Ñ�Ñ�Ñ�Ñ�Ñ�Ñ�Ñ�Ñ�Ñ$Ñ-Ñ$Ñ�Ñ�Ñ�Ñ�Ñ�Ñ�Ñ�Ñ�Ñ�Ñ�Ñ$Ñ-Ñ$Ñ�Ñ-Ñ$Ñ�Ñ�Ñ ë
Ò+ÁÓÒ àiì(ÙíËlÃ(À�Î=Ï*ÚîËvÃïÒ Ñ�Ñ�Ñ�Ñ�Ñ�Ñ�Ñ�Ñ�Ñ�Ñ�Ñ$Ñ-Ñ$Ñ�Ñ�Ñ�Ñ�Ñ�Ñ�Ñ�Ñ�Ñ�Ñ�Ñ$Ñ-Ñ$Ñ�Ñ-Ñ$Ñ�Ñ�Ñ ð
Ò+ÁÓÜ ÃTÅ ¤ ÏlÍÆñdÍÆÅ_ñ�ÃTÅ ¤ ÏlÍ/Ô#Å_Ê"Ê�ÕLÏ ¤ò× ÎwÍ ¤ Å_Ï}Ñ�Ñ�Ñ�Ñ�Ñ$Ñ-Ñ$Ñ�Ñ�Ñ�Ñ�Ñ�Ñ�Ñ�Ñ�Ñ�Ñ�Ñ$Ñ-Ñ$Ñ�Ñ-Ñ$Ñ�Ñ�Ñ ó
Ò+ÁßÞ ô�õ ×hö Î=ÏLÛ_É�Ô#Å_Ê"Ê�ÕLÏ ¤ò× Î=Í ¤ ÅYÏ Ñ�Ñ�Ñ�Ñ�Ñ�Ñ�Ñ$Ñ-Ñ$Ñ�Ñ�Ñ�Ñ�Ñ�Ñ�Ñ�Ñ�Ñ�Ñ�Ñ$Ñ-Ñ$Ñ�Ñ-Ñ$Ñ�Ñ�Ñ À_À
Ò+ÁÓë ÷�ÏLÉ�ñdÍÆÅYñøÊ�Î=Ï+ù�Ô#Å_Ê"Ê�ÕLÏ ¤ò× ÎwÍ ¤ Å_Ï Ñ�Ñ�Ñ�Ñ�Ñ$Ñ-Ñ$Ñ�Ñ�Ñ�Ñ�Ñ�Ñ�Ñ�Ñ�Ñ�Ñ�Ñ$Ñ-Ñ$Ñ�Ñ-Ñ$Ñ�Ñ�Ñ À�Ò
Ò+ÁÓð Ù�ÎwÏlùlñøÍêÅ_ñdÅ_ÏLÉ�Ô#Å_Ê"Ê�ÕLÏ ¤ò× ÎwÍ ¤ Å_Ï Ñ�Ñ�Ñ�Ñ�Ñ$Ñ-Ñ$Ñ�Ñ�Ñ�Ñ�Ñ�Ñ�Ñ�Ñ�Ñ�Ñ�Ñ$Ñ-Ñ$Ñ�Ñ-Ñ$Ñ�Ñ�Ñ À�Ü
Ò+Áûú Ù�ÎwÏlùlñøÍêÅ_ñdÊ�ÎwÏlù�Ô#Å_Ê}ÊÖÕLÏ ¤Ø× Î=Í ¤ Å_Ï Ñ�Ñ�Ñ�Ñ$Ñ-Ñ$Ñ�Ñ�Ñ�Ñ�Ñ�Ñ�Ñ�Ñ�Ñ�Ñ�Ñ$Ñ-Ñ$Ñ�Ñ-Ñ$Ñ�Ñ�Ñ À�Þ
Ò+ÁÓó ì�ÄÆÅüÎ_Ú × Î_ýþÍÌÑ�Ñ�Ñ$Ñ-Ñ$Ñ�Ñ�Ñ�Ñ�Ñ�Ñ�Ñ�Ñ�Ñ�Ñ�Ñ$Ñ-Ñ$Ñ�Ñ�Ñ�Ñ�Ñ�Ñ�Ñ�Ñ�Ñ�Ñ�Ñ$Ñ-Ñ$Ñ�Ñ-Ñ$Ñ�Ñ�Ñ À�ë
Ò+ÁÓÿ Ô#Å_Ê�Ç ¤ ÏLÉ°Ñ�Ñ�Ñ�Ñ$Ñ-Ñ$Ñ�Ñ�Ñ�Ñ�Ñ�Ñ�Ñ�Ñ�Ñ�Ñ�Ñ$Ñ-Ñ$Ñ�Ñ�Ñ�Ñ�Ñ�Ñ�Ñ�Ñ�Ñ�Ñ�Ñ$Ñ-Ñ$Ñ�Ñ-Ñ$Ñ�Ñ�Ñ À�ð
Ò+ÁÂÀ�� Ë:ùlÏ ×hö ÄÆÅYÏ ¤�� Î=Í ¤ Å_Ï Ñ-Ñ$Ñ�Ñ�Ñ�Ñ�Ñ�Ñ�Ñ�Ñ�Ñ�Ñ�Ñ$Ñ-Ñ$Ñ�Ñ�Ñ�Ñ�Ñ�Ñ�Ñ�Ñ�Ñ�Ñ�Ñ$Ñ-Ñ$Ñ�Ñ-Ñ$Ñ�Ñ�Ñ À�ó
Ò+ÁÂÀ_ÀsÔ#Å_Ï × È¥Õ*ý ¤ ÅYÏ*ý Ñ�Ñ$Ñ-Ñ$Ñ�Ñ�Ñ�Ñ�Ñ�Ñ�Ñ�Ñ�Ñ�Ñ�Ñ$Ñ-Ñ$Ñ�Ñ�Ñ�Ñ�Ñ�Ñ�Ñ�Ñ�Ñ�Ñ�Ñ$Ñ-Ñ$Ñ�Ñ-Ñ$Ñ�Ñ�Ñ À�ó
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Ü+ÁÂÀ à<Ï+ÍêÄÆÅlÚ+Õ × Í ¤ Å_Ï?Ñ�Ñ$Ñ-Ñ$Ñ�Ñ�Ñ�Ñ�Ñ�Ñ�Ñ�Ñ�Ñ�Ñ�Ñ$Ñ-Ñ$Ñ�Ñ�Ñ�Ñ�Ñ�Ñ�Ñ�Ñ�Ñ�Ñ�Ñ$Ñ-Ñ$Ñ�Ñ-Ñ$Ñ�Ñ�Ñ Ò+À
Ü+ÁÓÒ Ù�Ã�
°ì�ÄÆÅüÎ_Ú × Î_ýþÍ���� ¶�� Ñ�Ñ�Ñ�Ñ�Ñ�Ñ�Ñ�Ñ�Ñ�Ñ$Ñ-Ñ$Ñ�Ñ�Ñ�Ñ�Ñ�Ñ�Ñ�Ñ�Ñ�Ñ�Ñ$Ñ-Ñ$Ñ�Ñ-Ñ$Ñ�Ñ�Ñ Ò_Ò
Ü+ÁÓÜ ÷�ÏLÉ�ñdÍÆÅYñøÊ�Î=Ï+ù
ì�ÄÆÅ:ÎYÚ × ÎYýþÍ�� ¸ ã�� Ñ�Ñ�Ñ�Ñ�Ñ$Ñ-Ñ$Ñ�Ñ�Ñ�Ñ�Ñ�Ñ�Ñ�Ñ�Ñ�Ñ�Ñ$Ñ-Ñ$Ñ�Ñ-Ñ$Ñ�Ñ�Ñ Ò_Ü
Ü+ÁßÞ �(É × ÕLÄ ý ¤�� É���Å_ÕLÇ�È ¤ Ï�Û�ì�ÄÆÅ:ÎYÚ × ÎYýþÍ�� ²=½�� Ñ�Ñ$Ñ-Ñ$Ñ�Ñ�Ñ�Ñ�Ñ�Ñ�Ñ�Ñ�Ñ�Ñ�Ñ$Ñ-Ñ$Ñ�Ñ-Ñ$Ñ�Ñ�Ñ ÒwÞ
Ü+ÁÓë Ã ¤ Ý*É�È ¤ ÏLÉ=Ú�� É × ÕLÄhý ¤�� É���ÅYÕLÇLÈ ¤ ÏLÛ}ì�ÄÆÅüÎ_Ú × ÎYýþÍ���� ²=½�� Ñ�Ñ�Ñ�Ñ�Ñ�Ñ�Ñ�Ñ�Ñ$Ñ-Ñ$Ñ�Ñ-Ñ$Ñ�Ñ�Ñ ÒwÞ
Ü+ÁÓð ì ¤ Ï ÎwÄÆù! £ÄêÉ�É$ì�ÄÆÅ:ÎYÚ × ÎYýþÍ���� » � Ñ�Ñ�Ñ�Ñ�Ñ�Ñ$Ñ-Ñ$Ñ�Ñ�Ñ�Ñ�Ñ�Ñ�Ñ�Ñ�Ñ�Ñ�Ñ$Ñ-Ñ$Ñ�Ñ-Ñ$Ñ�Ñ�Ñ Ò_ð
Ü+Áûú Ã ¤ Ý*É�È ¤ ÏLÉ=Ú}ì ¤ Ï*Î=ÄÆù" ,ÄÆÉ�É$ì�ÄêÅ:Î_Ú × Î_ýiÍ#���$� » � Ñ-Ñ$Ñ�Ñ�Ñ�Ñ�Ñ�Ñ�Ñ�Ñ�Ñ�Ñ�Ñ$Ñ-Ñ$Ñ�Ñ-Ñ$Ñ�Ñ�Ñ Òvú
Ü+ÁÓó Ô#Å_Ê}Ý*ÎwÄ ¤ ýþÅYÏ Ñ�Ñ$Ñ-Ñ$Ñ�Ñ�Ñ�Ñ�Ñ�Ñ�Ñ�Ñ�Ñ�Ñ�Ñ$Ñ-Ñ$Ñ�Ñ�Ñ�Ñ�Ñ�Ñ�Ñ�Ñ�Ñ�Ñ�Ñ$Ñ-Ñ$Ñ�Ñ-Ñ$Ñ�Ñ�Ñ Ò_ó
Ü+ÁÓÿ Ô#Å_Ï × È¥Õ*ý ¤ ÅYÏ*ý Ñ�Ñ$Ñ-Ñ$Ñ�Ñ�Ñ�Ñ�Ñ�Ñ�Ñ�Ñ�Ñ�Ñ�Ñ$Ñ-Ñ$Ñ�Ñ�Ñ�Ñ�Ñ�Ñ�Ñ�Ñ�Ñ�Ñ�Ñ$Ñ-Ñ$Ñ�Ñ-Ñ$Ñ�Ñ�Ñ Ü%�

& ±(' æ â ¼Fã � µL² ¿ �Ð¼ º �,¸
ÞLÁÂÀ à<Ï+ÍêÄÆÅlÚ+Õ × Í ¤ Å_Ï?Ñ�Ñ$Ñ-Ñ$Ñ�Ñ�Ñ�Ñ�Ñ�Ñ�Ñ�Ñ�Ñ�Ñ�Ñ$Ñ-Ñ$Ñ�Ñ�Ñ�Ñ�Ñ�Ñ�Ñ�Ñ�Ñ�Ñ�Ñ$Ñ-Ñ$Ñ�Ñ-Ñ$Ñ�Ñ�Ñ Ü+À
ÞLÁÓÒ Ô#Å_Ï � É�õ�ËvÃïÃ�ñêÀ��)�%� Ñ$Ñ�Ñ�Ñ�Ñ�Ñ�Ñ�Ñ�Ñ�Ñ�Ñ�Ñ$Ñ-Ñ$Ñ�Ñ�Ñ�Ñ�Ñ�Ñ�Ñ�Ñ�Ñ�Ñ�Ñ$Ñ-Ñ$Ñ�Ñ-Ñ$Ñ�Ñ�Ñ Ü_Ò
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ÞLÁÓÜ ÃTÅ ¤ ÏlÍÆñdÍÆÅ_ñdÝ*Å ¤ Ï+Í�Ô#Å_Ê"Ê�ÕLÏ ¤ò× ÎwÍ ¤ ÅYÏ�Ñ�Ñ�Ñ�Ñ�Ñ$Ñ-Ñ$Ñ�Ñ�Ñ�Ñ�Ñ�Ñ�Ñ�Ñ�Ñ�Ñ�Ñ$Ñ-Ñ$Ñ�Ñ-Ñ$Ñ�Ñ�Ñ Ü_Ü
ÞLÁßÞ ÷�ÏLÉ�ñdÍÆÅYñøÊ�Î=Ï+ù�Ô#Å_Ê"Ê�ÕLÏ ¤ò× ÎwÍ ¤ Å_Ï Ñ�Ñ�Ñ�Ñ�Ñ$Ñ-Ñ$Ñ�Ñ�Ñ�Ñ�Ñ�Ñ�Ñ�Ñ�Ñ�Ñ�Ñ$Ñ-Ñ$Ñ�Ñ-Ñ$Ñ�Ñ�Ñ Ü_ð
ÞLÁÓë Ù�ÎwÏlùlñøÍêÅ_ñdÅ_ÏLÉ�Ô#Å_Ê"Ê�ÕLÏ ¤ò× ÎwÍ ¤ Å_Ï Ñ�Ñ�Ñ�Ñ�Ñ$Ñ-Ñ$Ñ�Ñ�Ñ�Ñ�Ñ�Ñ�Ñ�Ñ�Ñ�Ñ�Ñ$Ñ-Ñ$Ñ�Ñ-Ñ$Ñ�Ñ�Ñ Üvú
ÞLÁÓð Ù�ÎwÏlùlñøÍêÅ_ñdÊ�ÎwÏlù�Ô#Å_Ê}ÊÖÕLÏ ¤Ø× Î=Í ¤ Å_Ï Ñ�Ñ�Ñ�Ñ$Ñ-Ñ$Ñ�Ñ�Ñ�Ñ�Ñ�Ñ�Ñ�Ñ�Ñ�Ñ�Ñ$Ñ-Ñ$Ñ�Ñ-Ñ$Ñ�Ñ�Ñ Üvú
ÞLÁûú ì�ÄÆÅüÎ_Ú × Î_ýþÍÌÑ�Ñ�Ñ$Ñ-Ñ$Ñ�Ñ�Ñ�Ñ�Ñ�Ñ�Ñ�Ñ�Ñ�Ñ�Ñ$Ñ-Ñ$Ñ�Ñ�Ñ�Ñ�Ñ�Ñ�Ñ�Ñ�Ñ�Ñ�Ñ$Ñ-Ñ$Ñ�Ñ-Ñ$Ñ�Ñ�Ñ Ü_ÿ
ÞLÁÓó Ë:ùlÏ ×hö ÄÆÅYÏ ¤�� Î=Í ¤ Å_Ï Ñ-Ñ$Ñ�Ñ�Ñ�Ñ�Ñ�Ñ�Ñ�Ñ�Ñ�Ñ�Ñ$Ñ-Ñ$Ñ�Ñ�Ñ�Ñ�Ñ�Ñ�Ñ�Ñ�Ñ�Ñ�Ñ$Ñ-Ñ$Ñ�Ñ-Ñ$Ñ�Ñ�Ñ Þ2�
ÞLÁÓÿ Ô#Å_Ï × È¥Õ*ý ¤ ÅYÏ*ý Ñ�Ñ$Ñ-Ñ$Ñ�Ñ�Ñ�Ñ�Ñ�Ñ�Ñ�Ñ�Ñ�Ñ�Ñ$Ñ-Ñ$Ñ�Ñ�Ñ�Ñ�Ñ�Ñ�Ñ�Ñ�Ñ�Ñ�Ñ$Ñ-Ñ$Ñ�Ñ-Ñ$Ñ�Ñ�Ñ ÞLÀ

é æ ¼,½T³lç ¿dº�èî»�
 ³43�¼,½T³�±�³l²�´i¼*²=ãäµ º ¶:³ &5�
ë+ÁÂÀ à<Ï+ÍêÄÆÅlÚ+Õ × Í ¤ Å_Ï?Ñ�Ñ$Ñ-Ñ$Ñ�Ñ�Ñ�Ñ�Ñ�Ñ�Ñ�Ñ�Ñ�Ñ�Ñ$Ñ-Ñ$Ñ�Ñ�Ñ�Ñ�Ñ�Ñ�Ñ�Ñ�Ñ�Ñ�Ñ$Ñ-Ñ$Ñ�Ñ-Ñ$Ñ�Ñ�Ñ Þ:Ü
ë+ÁÓÒ  ö É àþì(Ù Ã�÷,6&ô���Ò/��àÆËLÔ&Ë:ù�ýþÍêÉ�Ê47=ð)�%�)�"Ñ-Ñ$Ñ�Ñ�Ñ�Ñ�Ñ�Ñ�Ñ�Ñ�Ñ�Ñ�Ñ$Ñ-Ñ$Ñ�Ñ-Ñ$Ñ�Ñ�Ñ Þ_Þ
ë+ÁÓÜ Ù�Î ×höL¤ ÏLÉ�ñ�8�ÝLÝLÈ ¤Ø× Î=Í ¤ ÅYÏ�ì�Å_Õ�Ï*Ú�Ù�ÅlÚ+É�È Ñ�Ñ$Ñ-Ñ$Ñ�Ñ�Ñ�Ñ�Ñ�Ñ�Ñ�Ñ�Ñ�Ñ�Ñ$Ñ-Ñ$Ñ�Ñ-Ñ$Ñ�Ñ�Ñ Þ:ë
ë+ÁßÞ Ù�É�Ê"ÅYÄÆù�9 ¤ ÉÐÄhÎwÄ ×Jö ù�Ù�ÅlÚ+É�È Ñ�Ñ�Ñ�Ñ�Ñ�Ñ�Ñ$Ñ-Ñ$Ñ�Ñ�Ñ�Ñ�Ñ�Ñ�Ñ�Ñ�Ñ�Ñ�Ñ$Ñ-Ñ$Ñ�Ñ-Ñ$Ñ�Ñ�Ñ Þ+ú
ë+ÁßÞLÁÂÀ : ¤ Ï*Ú ¤ ÏLÛ�Í ö É$Ù�É�Ê"Å_Äêù	8 ×�× É=ýêý�Ã�Î=ÄhÎwÊ}É�ÍÆÉ�Ä ý Ñ�Ñ�Ñ�Ñ�Ñ�Ñ�Ñ�Ñ$Ñ-Ñ$Ñ�Ñ-Ñ$Ñ�Ñ�Ñ Þ:ó
ë+ÁßÞLÁÓÒ ôïýiÍ ¤ Ê�ÎwÍ ¤ ÏLÛ"Ô�Î ×Jö É$Ù ¤ ýÆýþÉ�ýCÑ�Ñ�Ñ�Ñ$Ñ-Ñ$Ñ�Ñ�Ñ�Ñ�Ñ�Ñ�Ñ�Ñ�Ñ�Ñ�Ñ$Ñ-Ñ$Ñ�Ñ-Ñ$Ñ�Ñ�Ñ ë%�

ë+ÁÓë 9�Å�;&ÊÖÕ ×hö ÎwÄÆÉ�;�É�Û_ÉÐÍÆÍ ¤ ÏLÛ�< Ñ�Ñ�Ñ�Ñ�Ñ�Ñ�Ñ$Ñ-Ñ$Ñ�Ñ�Ñ�Ñ�Ñ�Ñ�Ñ�Ñ�Ñ�Ñ�Ñ$Ñ-Ñ$Ñ�Ñ-Ñ$Ñ�Ñ�Ñ ë+À
ë+ÁÓë+ÁÂÀ : ¤ Ï ¤ ÍÆÉ�ô�ÈÂÉ�Ê"É�ÏlÍ�Ù�É�Í ö ÅlÚ=8�ÝLÝLÈ ¤Ø× Î=Í ¤ Å_Ï>��:�ô#Ù­Ô � Ñ�Ñ�Ñ�Ñ�Ñ�Ñ$Ñ-Ñ$Ñ�Ñ-Ñ$Ñ�Ñ�Ñ ë+À
ë+ÁÓë+ÁÓÒ 
 ¤�� É�ÄêÊ"Å_ÄêÉ(?/É�ÄêÏLÉ�ÈØý Ñ�Ñ�Ñ�Ñ�Ñ�Ñ�Ñ$Ñ-Ñ$Ñ�Ñ�Ñ�Ñ�Ñ�Ñ�Ñ�Ñ�Ñ�Ñ�Ñ$Ñ-Ñ$Ñ�Ñ-Ñ$Ñ�Ñ�Ñ ë+À

ë+ÁÓð 6 ö ù ¤ ý ¤ Í(Í öL¤ ý�È¥Å�;(<.Ñ�Ñ�Ñ�Ñ�Ñ�Ñ�Ñ�Ñ�Ñ�Ñ�Ñ$Ñ-Ñ$Ñ�Ñ�Ñ�Ñ�Ñ�Ñ�Ñ�Ñ�Ñ�Ñ�Ñ$Ñ-Ñ$Ñ�Ñ-Ñ$Ñ�Ñ�Ñ ë_Ü
ë+Áûú 6 ö Î=Í × Î=Ï4;�É�Ú+Å�ÍÆÅ�Ê�ÎA@:É ¤ Í öL¤ Û ö ÉÐÄB< Ñ�Ñ$Ñ-Ñ$Ñ�Ñ�Ñ�Ñ�Ñ�Ñ�Ñ�Ñ�Ñ�Ñ�Ñ$Ñ-Ñ$Ñ�Ñ-Ñ$Ñ�Ñ�Ñ ëwÞ
ë+ÁÓó Ô#Å_Ï × È¥Õ*ý ¤ ÅYÏ*ý Ñ�Ñ$Ñ-Ñ$Ñ�Ñ�Ñ�Ñ�Ñ�Ñ�Ñ�Ñ�Ñ�Ñ�Ñ$Ñ-Ñ$Ñ�Ñ�Ñ�Ñ�Ñ�Ñ�Ñ�Ñ�Ñ�Ñ�Ñ$Ñ-Ñ$Ñ�Ñ-Ñ$Ñ�Ñ�Ñ ë_ð
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à<Ï Ë:Õ�Ê"Ê"É�Ä�À�ÿYÿwÞ°ÅYÕLÄ"ÄêÉ=ýþÉ=Î=Ä ×hö Û_ÄÆÅYÕLÝ&ýþÍ ÎwÄêÍÆÉ=Ú�ÎîÝLÄêÅ%PiÉ × Í/QdÅ_Ä}ýþÍêÕ*Ú+ù ¤ ÏLÛAý ×	¤ É�ÏlÍ ¤SRO× ÎwÝ�ÝLÈ ¤ò× ÎwÍ ¤ Å_Ï ý
Ý*É�ÄTQdÅYÄÆÊ�Î=Ï × É�Å_Ï°Ê}É=ýÆýêÎwÛ_ÉÐñøÝ*ÎYýÆý ¤ ÏLÛ�ÊÖÕLÈÂÍ ¤ ñ × ÅYÊÖÝ�ÕLÍÆÉ�Ä ý�ÁU ö É"ÅYÇ�PiÉ × Í ¤�� É=ý�Å�Q�Í öL¤ ý/ÝLÄÆÅ%PiÉ × Í ¤ Ï × ÈÂÕ*Ú+É=Ú
Ú+É � ÉÐÈ¥Å_Ý ¤ ÏLÛ�ÍÆÉ ×hö Ï ¤WV Õ�É=ýGQdÅ_Ä�Ý*ÅYÄÆÍ ¤ ÏLÛ$ý ×�¤ É�ÏlÍ ¤XRF× Î=ÝLÝLÈ ¤Ø× Î=Í ¤ ÅYÏ*ý,ÍÆÅ�Ê"É=ýêýÆÎwÛYÉ�ñdÝ*Î_ýêý ¤ Ï�Û/ÊÖÕ�È¥Í ¤ ñ × Å_Ê�ÝLÕLÍÆÉÐÄhýBY
ÎwÏ Ú°Ú+É � É�ÈÂÅ_Ý ¤ ÏLÛ�ÍÆÉ ×hö Ï ¤WV ÕLÉ�ýZQdÅ_Ä�Ý*É�ÄTQdÅYÄÆÊ�Î=Ï × É�É=ýiÍ ¤ Ê�ÎwÍ ¤ Å_Ï[YFÉ � Î=È¥Õ*Î=Í ¤ ÅYÏ\Y�Î=Ï*Ú ¤ Ê"ÝLÄêÅ � É�ÊÖÉÐÏ+ÍÐÁ� ö É
¤ Ï ¤ Í ¤ ÎwÈ#ÍÆÉ�ýþÍ × ÎYýþÉ";(ÎYý�ÝFÅYÄÆÍ ¤ ÏLÛåÎ�ÈØÎ=ÄÆÛ_É × Å_Ê"Ê}É�Ä ×�¤ ÎwÈ R Ï ¤ ÍÆÉ�ñdÉ�È¥ÉÐÊ"É�ÏlÍ/Ê"É�Í ö ÅlÚ­Î=ÝLÝLÈ ¤Ø× Î=Í ¤ ÅYÏ]QdÅ_Ä × Î=Ä
× Ä Î_ý ö ý ¤ Ê�ÕLÈØÎ=Í ¤ Å_Ï�ÍêÅ/Í ö É�àþì(Ù ËlÃ#Ò+Á� ö�¤ ý#ÎwÝLÝ�È ¤Ø× ÎwÍ ¤ Å_Ï�;(Î_ý�ÅYÄ ¤ Û ¤ Ï*Î=È¥ÈÂù^;(Ä ¤ ÍêÍÆÉ�Ï#QdÅYÄ#Î/ý × ÎwÈØÎ=Ä#ÕLÏ ¤ Ý�ÄÆÅ_ñ
× É=ýêýþÅYÄ�ÎwÏ Ú­Í ö ÉÐÏ­Ý*Å_ÄêÍÆÉ=ÚgÎ=Ï*Ú­ÍÆÕ�ÏLÉ=Ú4QdÅ_Ä�Ý ÎwÄhÎ=È¥ÈÂÉ�È � É × ÍÆÅYÄ�ýþÕ�ÝFÉÐÄ × ÅYÊ"ÝLÕLÍêÉ�Ä�; ¤ Í ö ý ö ÎwÄÆÉ�Ú­Ê"É�Ê"ÅYÄÆù:Á
_ Å�;�Í ö Î=Í/;�É ö Î � É × ÅYÊ"ÝLÈ¥ÉÐÍÆÉ=Ú�Í öL¤ ý�Ý*Å_ÄÆÍ ¤ ÏLÛ`;�É�Î=ÄÆÉ ¤ Ï�Î�Ý*Å:ý ¤ Í ¤ Å_Ï�ÍÆÅåÕ*ýþÉ�Í ö�¤ ý�ÎwÝ�ÝLÈ ¤ò× ÎwÍ ¤ Å_ÏgÍêÅ
× Î=ÄÆÄÆù�ÅYÕLÍ�Î"; ¤ Ú+É}ÄhÎwÏ�Û_É"Å�Q�É�õ+Ý*É�Ä ¤ Ê"ÉÐÏ+Í ý�ÍÆÅ�ÍêÉ=ýþÍ Ú ¤Xa É�ÄêÉ�ÏlÍ-ÍêÉ ×hö Ï ¤bV ÕLÉ=ýyÎwÏ*Ú ¤ Ú+É=ÎYýMQdÅYÄ�Î ×JöL¤ É �l¤ ÏLÛ
Í ö ÉÖÝLÄêÅ%PiÉ × Í�ÅYÇ�PiÉ × Í ¤c� É=ý�ÁU öL¤ ý-ÄêÉ�Ý*Å_ÄÆÍ�QdÅ × Õ*ýiÉ=ý-ÅYÏ°Í ö É}Ú+É � ÉÐÈ¥Å_Ý�Ê"É�ÏlÍ�Å�QyÎCýiÉ�Ä ¤ É=ý/ÅAQ�Ý*É�ÄdQdÅ_ÄÆÊ
ÎwÏ × É
Ê"ÅlÚ+ÉÐÈØýBY:ÍêÅ_Û_ÉÐÍ ö É�Ä,; ¤ Í ö ýþÅYÊ"É/É�õ�ÎwÊ}ÝLÈ¥É=ý�Å�Q�Õ*ý ¤ ÏLÛ�Í ö É=ýiÉ/Ê"ÅlÚ+É�ÈòýBYe; öL¤Ø×hö ÝLÄêÅ �l¤ ÚlÉ�Î�Ç*Î_ý ¤ ýfQdÅYÄ(Í ö É=ýiÉ
É�õlÝ*É�Ä ¤ Ê"É�ÏlÍhý,ÎwÏ Ú^QdÅ_Ä�QdÕLÍÆÕ�ÄÆÉ(Ý*Å_ÄêÍ ¤ Ï�Û�Î=Ï*Ú�ÍÆÕLÏ ¤ ÏLÛ/É a ÅYÄÆÍhý�ÅYÏÖÊ"É�ýÆýÆÎ=Û_É�ñdÝ*ÎYýÆý ¤ ÏLÛ$ýþù�ýþÍêÉ�Ê�ý ¤ Ï�Û_ÉÐÏLÉ�ÄhÎ=È�Y
ÎwÏ ÚCÍ ö É�àiì(ÙíËlÃ#Ò ¤ Ï�Ý*Î=ÄÆÍ ¤ò× ÕLÈòÎwÄ�Á

6­É ö Î � É�ÄêÉ=ÎwÈ ¤�� É�ÚCÍ ö ÉÖÏLÉÐÉ=Ú�ÍÆÅ�Ú+É � ÉÐÈ¥Å_Ý�Ê"ÅlÚ+É�ÈòýZQdÅ_Ä ×Jö Î=ÄhÎ × ÍÆÉ�Ä ¤���¤ ÏLÛ"Í ö É�Ý*É�ÄTQdÅYÄÆÊ�Î=Ï × É�Å�Q(Í ö É
Ú ¤Sa ÉÐÄÆÉ�ÏlÍ$Î_ýþÝ*É × Íhý-Å�QyÎ�Ê"É=ýêýÆÎwÛYÉ�ñdÝ*Î_ýêý ¤ Ï�Û × ÅYÊ"ÝLÕLÍêÉ�Ä�Á� ö É"Ý*É�ÄTQdÅYÄÆÊ�Î=Ï × É�Ê"ÅlÚlÉ�ÈØý�ý ö Å_ÕLÈòÚ­Ç*É�ÎwÇLÈÂÉ
ÍÆÅ�ÝLÄêÉ=Ú ¤ò× Í/É�õlÉ × ÕLÍ ¤ ÅYÏ�Í ¤ Ê"É�Û ¤c� É�Ï�Í ö É öL¤ Û ö ñdÈ¥É � ÉÐÈ�ýþÅ_Õ�Ä × É × ÅlÚ+É�ÅAQ ÎCý ×�¤ ÉÐÏ+Í ¤XRO× ÎwÝ�ÝLÈ ¤ò× ÎwÍ ¤ Å_Ï�ÁÖË:Õ ×hö
Ê"ÅlÚ+ÉÐÈØý(ÎwÄêÉ�Õ*ýþÉgQdÕLÈTÍêÅÖÉÐõ+ÝLÈòÎ ¤ Ï�Í ö É�Î ×höL¤ É � É=Ú"Ý*É�ÄTQdÅYÄÆÊ�Î=Ï × É$ÎwÏ*Ú�ÍêÅ ö É�È¥Ý ¤ Ï�ýiÉ�È¥É × Í ¤ ÏLÛ�ÎwÝLÝ�ÄÆÅ_Ý�Ä ¤ Î=ÍÆÉ
ÍÆÉ ×Jö Ï ¤bV ÕLÉ=ý�Î=Ï*Úh; ö É�ÄÆÉ/ÍêÅ"Î=ÝLÝLÈÂù"Í ö ÉÐÊiQdÅ_Ä(Ý*É�ÄdQdÅ_ÄÆÊ
ÎwÏ × É ¤ Ê"ÝLÄêÅ � É�ÊÖÉÐÏ+Í#Î=Ï*ÚCÍêÕLÏ ¤ ÏLÛLÁ

 ö É�Î ×höL¤ É � É=Ú"Ý*É�ÄTQdÅYÄÆÊ�Î=Ï × É�Å�Q�ÎÖÊ}É=ýÆýêÎwÛ_ÉÐñøÝ*ÎYýÆý ¤ ÏLÛ�ÎwÝ�ÝLÈ ¤ò× ÎwÍ ¤ Å_ÏåÚlÉ�Ý*É�Ï*ÚLý�ÅYÏ�Í ö É�Î=ÝLÝLÈ ¤Ø× Î=Í ¤ ÅYÏ
¤ Í ýþÉ�ÈSQjYwÍ ö É(Û_Õ ¤ ÚLÎ=Ï × É�Ý�ÄÆÅ �+¤ Ú+É=Ú�Çlù�Í ö É�ÝLÄÆÅYÛ_ÄhÎ=Ê"Ê"É�ÄkYwÍ ö É V Õ*Î=È ¤ Íiù�ÅAQOÍ ö É × Å_Ê}Ý ¤ ÈÂÉ�ÄQÕ*ýiÉ=Ú�ÍÆÅyÛ_É�ÏLÉÐÄhÎwÍêÉ
Í ö ÉÖÅYÇ�PiÉ × Í × ÅlÚlÉ2YTÍ ö É × Å_Ê"ÝLÕ�ÍhÎwÍ ¤ ÅYÏ*ÎwÈ�Ý*É�ÄdQdÅ_ÄêÊ�ÎwÏ × É�ÅAQ(Í ö É�ÝLÄÆÅ × É�ýÆýþÅYÄhýgYTÍ ö ÉÖÝ*É�ÄdQdÅ_ÄÆÊ
ÎwÏ × É�Å�Q(Í ö É
Ê"É�Ê}Å_ÄÆù öL¤ ÉÐÄhÎwÄ ×Jö ù2Y�ÎwÏ*Ú"Í ö É-Ý*É�ÄdQdÅ_ÄêÊ�ÎwÏ × É/ÅAQ#Í ö É ¤ ÏlÍÆÉ�Ä × Å_Ï�ÏLÉ × Í ¤ Å_Ï}ÏLÉ�Íd;�ÅYÄl@OÁ
à<ÏäÍ öL¤ ý�ÄÆÉ�Ý*ÅYÄÆÍU;�É"ÝLÄêÉ=ýþÉÐÏ+Í$Í ö É�ÄÆÉ�ýþÕLÈÂÍhý-Å�Q�ýiÅ_Ê"É}ÅAQyÅ_ÕLÄ�É a ÅYÄÆÍhý ¤ Ï Ú+É � É�ÈÂÅ_Ý ¤ ÏLÛ�Ý*É�ÄdQdÅ_ÄÆÊ
ÎwÏ × É

Ê"ÅlÚ+ÉÐÈØýZQdÅYÄ-Í ö É}àþì(Ù ËlÃ(À"ÎwÏ ÚîÍ ö É"àiì(Ù ËvÃïÒlÁ	 ö É�ýþÉ�É a Å_ÄÆÍ ý�ýþÍhÎ=ÄÆÍêÉ=Ú ¤ Ï�Í ö É�Ë:ÕLÊ"Ê"ÉÐÄ(ÅAQ�ÀÐÿ_ÿ=Þ�Y
; ¤ Í ö Î�Ú ¤ ÄÆÉ × ÍêÉ=Ú�ýþÍÆÕ Ú+ù"ÍÆÅ�ÚlÉ � É�È¥ÅYÝÖÊ}ÅlÚ+É�ÈØý$QdÅYÄ(Í ö É�àiì(Ù ËlÃ(À�Î=Ï*Ú"Í ö É�àiì(Ù ËlÃ#Ò × Å_Ê"Ê�ÕLÏ ¤ò× ÎwÍ ¤ ÅYÏ
Ý*É�ÄTQdÅYÄÆÊ�Î=Ï × É/Õ ý ¤ Ï�Û"Í ö É$Ù�Ã�
­Ê"É�ýÆýÆÎ=Û_É�ñdÝ*ÎYýÆý ¤ ÏLÛ�È ¤ Ç�ÄhÎwÄêù:Á(Ë ¤ Ï × É/Í ö Î=Í/Í ¤ Ê"Ém;�É ö Î � É�ÄÆÉ R Ï�É=Ú"Í ö É=ýiÉ
Ê"ÅlÚ+ÉÐÈØýBY�ÎwÏ*Ú�Ú+É � É�ÈÂÅ_Ý*É=ÚÖÊ}ÅlÚ+É�ÈØý�QdÅ_ÄyýþÅYÊ"É/Å_Í ö É�Ä × ÅYÊ"ÝLÕLÍêÉ�Ähý�ÎwÏ*Ú�Ê"É=ýêýÆÎwÛYÉ�ñdÝ*Î_ýêý ¤ Ï�ÛÖÈ ¤ ÇLÄ ÎwÄ ¤ É=ý�Á
Ë ¤ Ï × É(:LÉ�Ç�ÄÆÕ*Î=ÄÆù�À�ÿYÿ_ë#;�É ö Î � É�Ç*É�É�Ï}Ú+É � ÉÐÈ¥Å_Ý ¤ ÏLÛ�Ê"ÅlÚ+ÉÐÈØýnQdÅYÄ�Í ö É × ÅYÊ"ÝLÕLÍ ÎwÍ ¤ Å_Ï ÎwÈLÝ*É�ÄdQdÅ_ÄÆÊ
ÎwÏ × É

ÅAQOÍ ö É�àiì(Ù ËlÃ#Ò�ÝLÄêÅ × É=ýÆýiÅ_Ä#ÏLÅlÚ+É�ýïÎ=Ï*Ú�Í ö É ¤ Ä�Ê"É�Ê"ÅYÄÆù öL¤ ÉÐÄhÎwÄ ×Jö ù:Á�Ã�Î=ÄÆÍhý�ÅAQOÍ ö É(Ê
ÎwÍÆÉÐÄ ¤ Î=È:ÝLÄÆÉ�ýþÉ�ÏlÍÆÉ=Ú
¤ Ï�Í öL¤ ý�ÄêÉ�Ý*Å_ÄÆÍm;�ÉÐÄÆÉ�Î=ÈØýþÅ�Õ*ýiÉ=Ú�Î_ý(ÍÆÉ�ÄêÊ ÝLÄêÅ%PiÉ × Í ýfQdÅ_Ä�Í ö É$ô#ô�Ô(Ë}ëvú��eYQô#ô�Ô(Ë�ëYóvúoYQÎ=Ï*Ú�ô#ô�Ô(Ë�ëYÿ_ó
× ÅYÕLÄhýiÉ=ý�Á

 öL¤ ý"ÄêÉ�Ý*Å_ÄÆÍ ¤ ý
ÅYÄÆÛüÎwÏ ¤c� É=Ú ¤ Ï�ð ×hö Î=ÝLÍÆÉ�Ä ý�ÁO8ZQdÍêÉ�Ä"Í ö É ¤ ÏlÍÆÄÆÅlÚlÕ × ÍÆÅYÄÆù ×hö ÎwÝ�ÍÆÉ�ÄåÀ%Y ×Jö ÎwÝLÍêÉ�Ä�Ò
ÝLÄêÉ=ýþÉ�ÏlÍhý�Í ö É
Ú+É � É�ÈÂÅ_ÝLÊ"ÉÐÏ+Í�ÅAQyÍ ö É × Å_Ê"Ê�ÕLÏ ¤ò× Î=Í ¤ Å_Ï�Ý*É�ÄTQdÅYÄÆÊ�Î=Ï × É�Ê"ÅlÚ+É�Èòý�QdÅYÄ�Í ö É�ËlÃ(À�ÎwÏ*Ú°Í ö É
ËlÃ#Ò"Õ*ý ¤ ÏLÛ"Í ö É�Ù�Ã�
äÊ}É=ýÆýêÎwÛ_ÉÐñøÝ*ÎYýÆý ¤ ÏLÛ"È ¤ ÇLÄ ÎwÄêù:Á-Ô ö Î=ÝLÍÆÉÐÄ�Ü�ý ö Å�;�ý/Î=Ï­É�õ�ÎwÊ}ÝLÈ¥É/Å�Q ö Å�;�Í ö ÉÖËlÃ#Ò
× ÅYÊ"ÊÖÕ�Ï ¤Ø× ÎwÍ ¤ Å_Ï�Ý*É�ÄdQdÅ_ÄÆÊ
ÎwÏ × É$Ê"ÅlÚ+É�Èòý/ÎwÄêÉ�Õ*ýþÉ�Ú ¤ Ï�Ý*É�ÄTQdÅYÄÆÊ�Î=Ï × É�É � Î=È¥Õ*Î=Í ¤ ÅYÏåÎwÏ*Ú ¤ Ê}ÝLÄÆÅ � É�Ê�É�Ï:Í�Á

�



�l¤ p�qr0�set/*�0
 ö É�ÝFÉÐÄTQdÅ_ÄêÊ�ÎwÏ × É#ÅAQ�ý ¤ õ-Ç�ÄÆÅ:ÎYÚ × ÎYýþÍ#Î=È¥Û_ÅYÄ ¤ Í ö Ê�ý�ÎwÄêÉ�É � Î=È¥Õ*Î=ÍÆÉ=Ú$ÎwÏ*Ú�Î�Ê}É�Í ö ÅlÚlÅ_È¥ÅYÛ_ù(QdÅ_Ä Ú+É � ÉÐÈ¥Å_Ý ¤ ÏLÛ
ÎwÏ}ÉBu ×	¤ É�ÏlÍ�ÇLÄêÅ:Î_Ú × Î_ýiÍ�ÎwÈ¥ÛYÅ_Ä ¤ Í ö Ê ¤ ýïÝ�ÄÆÉ=ýiÉ�Ï+ÍêÉ=ÚQÁ#Ô ö ÎwÝLÍêÉ�Ä�Þ$ÝLÄÆÉ�ýþÉ�ÏlÍhý�Í ö É × Å_Ê}ÊÖÕLÏ ¤Ø× ÎwÍ ¤ Å_Ï$ÝFÉÐÄTQdÅ_Äêñ
Ê�Î=Ï × É/Ê"ÅlÚlÉ�ÈØý�QdÅ_Ä�Í ö É$àiì(ÙíËlÃ#ÒÖÎ=Ï*ÚCÍ ö É�Ô#Å_Ï � É�õ�ËlÃ#Ã¡ñêÀ��)�%�"Õ*ý ¤ ÏLÛ�Í ö É$Ã�v�Ù«Ê"É�ýÆýÆÎ=Û_É�ñdÝ*ÎYýÆý ¤ ÏLÛ
È ¤ ÇLÄhÎ=ÄÆù2Y*Î=Ï*Ú × ÅYÊ"Ý*ÎwÄêÉ=ý�Í ö É ¤ Ä(Ý*É�ÄdQdÅ_ÄÆÊ
ÎwÏ × É�Ç*ÎYýþÉ=Ú�ÅYÏ�Í ö É × Å_Ê}ÊÖÕLÏ ¤¥× ÎwÍ ¤ Å_Ï"Ý*É�ÄdQdÅ_ÄêÊ�ÎwÏ × É-Ê}ÅlÚ+É�ÈØý	Á
Ô ö Î=ÝLÍÆÉ�Äyë�ÝLÄÆÉ=ýiÉ�ÏlÍhý(Í ö É�Ê"ÅlÚ+ÉÐÈØýfQdÅ_Ä�Í ö ÉpËvÃïÒ�ÝLÄÆÅ × É�ýÆýþÅYÄ/ÏLÅlÚ+É�ýBY*Ï*ÎwÊ"ÉÐÈ¥ù}ÎÖÙ�Î ×JöL¤ ÏLÉ�ñ�8�ÝLÝLÈ ¤Ø× Î=Í ¤ Å_Ï
ÃTÉ�ÄdQdÅ_ÄêÊ�ÎwÏ × É�ì�Å_ÕLÏ*Ú}Ù�ÅlÚ+É�È<Á�ËüÅ_Ê"É�ÍÆÉ=ýiÍ × Î_ýiÉ=ý�Î=ÄÆÉ/ÝLÄêÉ=ýþÉÐÏ+ÍêÉ=ÚÖÍÆÅ ¤ ÈÂÈ¥Õ*ýiÍÆÄhÎ=ÍÆÉ�Í ö É�Õ*ýiÉ/ÅAQ Í öL¤ ý�Ê"ÅlÚ+É�È
ÍÆÅyÅ_ÇLÍ Î ¤ Ï × Å_Ê"ÝLÕ�ÍhÎwÍ ¤ ÅYÏ*ÎwÈlÝ*É�ÄTQdÅYÄÆÊ�Î=Ï × É�É � Î=È¥Õ*Î=Í ¤ Å_Ï�ÎwÏ Ú ¤ Ê"ÝLÄêÅ � É�ÊÖÉÐÏ+ÍÐÁ£Ô ö Î=ÝLÍÆÉÐÄ#ð × ÅYÏ × È¥Õ Ú+É=ý,Í öL¤ ý
ÄÆÉÐÝFÅYÄÆÍ�Ç+ù}ýþÕ�Ê"Ê�ÎwÄ ¤���¤ ÏLÛ�; ö ÎwÍ ö ÎYý Ç*É�É�Ï�Î ×JöL¤ É � É=Ú�ÎwÏ*Ú�Å_ÕLÍêÈ ¤ Ï ¤ ÏLÛ�ÅYÕLÄ�ÝLÈØÎ=Ï*ýwQdÅYÄxQdÕLÍÆÕ�ÄÆÉ�;�ÅYÄl@OÁ
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à<ÏÖÍ öL¤ ý ¤ Ï+ÍêÄÆÅlÚ+Õ × ÍÆÅ_Äêù ×hö ÎwÝ�ÍÆÉ�Ä�;�ÉyýþÝ*É ×	¤ Qdù�Í ö É�ÝLÄÆÅYÇLÈ¥É�Ê
ýTÎYÚLÚ+ÄÆÉ�ýÆýþÉ�Ú ¤ Ï�Í öL¤ ý�ÄÆÉÐÝFÅYÄÆÍkY�;�É(ÅYÕLÍÆÈ ¤ ÏLÉ�Å_Õ�Ä
ÎwÝ�ÝLÄÆÅüÎ ×hö QdÅ_Ä,Ê}ÅlÚ+É�È ¤ ÏLÛ�Í ö É × Å_Ê}ÊÖÕLÏ ¤Ø× Î=Í ¤ ÅYÏ(Ý*É�ÄTQdÅYÄÆÊ�Î=Ï × É�Å�QOÎ Ê}É=ýÆýêÎwÛ_ÉÐñøÝ*ÎYýÆý ¤ ÏLÛ(Ê�ÕLÈ¥Í ¤ ñ × Å_Ê}ÝLÕLÍÆÉ	Ä�Y
;�É�ÅYÕLÍÆÈ ¤ ÏLÉ/ÅYÕLÄyÎwÝLÝLÄêÅ:Î ×Jö QdÅ_Ä(Ê"ÅlÚ+ÉÐÈ ¤ Ï�Û�Í ö É × Å_Ê"ÝLÕ�ÍhÎwÍ ¤ ÅYÏCÝ*É�ÄdQdÅ_ÄêÊ�ÎwÏ × É/ÅAQ Í ö É�ÝLÄêÅ × É=ýêýþÅ_ÄyÏLÅlÚ+É=ýgY
ÎwÏ Ú�;�É�ÚlÉ=ý × Ä ¤ Ç*É ö ÅA; Í ö É=ýþÉ�Ê"ÅlÚ+É�ÈòýÖÎ=ÄÆÉ ¤ ÏlÍÆÉ�ÛYÄhÎwÍêÉ=ÚäÍêÅ°Ê"ÅlÚ+ÉÐÈ(Í ö É�Å � ÉÐÄhÎwÈÂÈ(Ý*É�ÄTQdÅYÄÆÊ�Î=Ï × É�Å�Q Î
Ê"É=ýêýÆÎ=Û_É�ñdÝ*Î_ýêý ¤ ÏLÛÖÊ�ÕLÈÂÍ ¤ ñ × ÅYÊÖÝLÕ�ÍÆÉ�ÄÐÁ

�/��� �����/���k�^� �	���^���^� �^�U�
�����X�g���g�b���2�T�j�%���]�g�/ 2�g¡r�`�2¢£�����¥¤¦ 2�r§¨�©�d�g�m¤¦ 2ª©�k�X�g�«�M T¬M�/�2¢£���­§5¢���§¨�l �¤B�l�¦�k 2�®ª� ����l�m�bª��d�g�j¤¦ 2ª�ªG�j¤B�d�j�¯�k¡
° �¯�l�¦� °�± �¦��§ ° �¦�k�bª ± ªG�¦��²� 2�l³2´ ô#Î ×hö ÝLÄêÅ × É=ýÆýiÅ_Ä�ÏLÅlÚ+É ¤ ý�ÎwÏ
ÎwÕLÍêÅ_ÏLÅYÊ"Å_Õ*ý × Å_Ê}ÝLÕLÍÆÉÐÄ × Å_Ï ý ¤ ýiÍ ¤ ÏLÛ�Å�Q Î× É�ÏlÍÆÄ ÎwÈ,ÝLÄêÅ × É=ýêý ¤ Ï�Û"ÕLÏ ¤ Í#�iÔ�Ãfµ � YLÊ"É�Ê}Å_ÄÆùoY × Å_Ê"Ê�ÕLÏ ¤ò× Î=Í ¤ ÅYÏ ¤ ÏlÍÆÉÐÄTQ�Î × É�ÎYÚLÎwÝ�ÍÆÉ�ÄkYQÎ=Ï*Ú¶Y�QdÅ_Ä�Î=Í�ÈÂÉ=Î_ýiÍ
ýþÅYÊ"É/ÏLÅlÚlÉ=ýBY*Ê�Î_ýêý(ýþÍêÅ_ÄhÎ=Û_É ÎwÏ*Ú�à·7Y÷�Ú+É �+¤ò× É=ý�Á

: ¤ ÛYÕLÄÆÉ}À_ÁÂÀÖý ö Å�;�ý/ÎÖÛYÉ�ÏLÉ�Ä ÎwÈ�Ê"ÅlÚlÉ�È¶QdÅ_Ä�Î"Ê"É�ýÆýÆÎ=Û_É�ñdÝ*ÎYýÆý ¤ ÏLÛ"Ê�ÕLÈ¥Í ¤ ñ × Å_Ê�ÝLÕLÍêÉ�Ä�Áw ö É�à<Ï+ÍêÉ�Ä × ÅYÏLñ
ÏLÉ × Í ¤ ÅYÏ _ É�Íd;�Å_Äj@�ÝLÄêÅ �+¤ Ú+É=ý�Í ö É × Å_Ê"Ê�ÕLÏ ¤ò× Î=Í ¤ ÅYÏ ×hö ÎwÏ�ÏLÉ�ÈØý/Í ö ÄÆÅYÕLÛ ö ; ö�¤Ø×hö Í ö É�ÝLÄÆÅ × É=ýÆýiÅ_Ä�Ï�ÅlÚ+É=ý
É�õ ×Jö ÎwÏLÛYÉ�ÚLÎwÍ Î�ÎwÏ Ú × Å:Å_Ä Ú ¤ Ï ÎwÍÆÉ�Í ö É ¤ Ä�;�ÅYÄl@ ¤ ÏåýþÅ_È �+¤ ÏLÛ�ÎCÝ*Î=ÄhÎ=È¥È¥ÉÐÈ#ÎwÝLÝ�È ¤Ø× ÎwÍ ¤ Å_Ï,ÁU� ¤Sa É�ÄÆÉ�ÏlÍ/ÍiùlÝFÉ�ý
ÅAQïà ÏlÍÆÉÐÄ × ÅYÏLÏLÉ × Í ¤ ÅYÏ _ É�Íd;�Å_Äj@Lý � Î=ÄÆù ¤ Ï�ÍÆÅ_Ý*ÅYÈ¥Å_ÛYù�Î=Ï*Ú�Í ö ÄêÅ_ÕLÛ ö ÝLÕLÍÐÁm9�ù+Ý*É�Ä × ÕLÇ*É=ý�ÎwÏ*Ú�Ù�ÕLÈ¥Í ¤ ýiÍhÎwÛYÉ
à<Ï+ÍêÉ�Ä × Å_ÏLÏLÉ × Í ¤ Å_Ï _ É�Íd;�ÅYÄl@�ýBYLÙ�à _ ýgYLÎ=ÄÆÉ�Íd;�Å�Å�Q#Í ö É × Å_Ê}Ê"Å_ÏLÈÂù�Õ*ýiÉ=Ú"ÍÆÅYÝFÅYÈ¥ÅYÛ ¤ É�ý�Á, ö É$Ô#Å_Ê"Ê�ÕLÏ ¤ ñ
× Î=Í ¤ ÅYÏ]8yÚLÎwÝLÍêÉ�Ä/ÝLÄêÅ �+¤ Ú+É=ý�Í ö É ¤ ÏlÍÆÉ�ÄdQ�Î × É$Ç*É�Íd;�É�É�Ï�Í ö É�ÝLÄêÅ × É=ýÆýiÅ_Ä$ÏLÅlÚ+É}ÎwÏ*Ú�Í ö É�à<ÏlÍÆÉ�Ä × Å_Ï�ÏLÉ × Í ¤ Å_Ï

Processor Node

CPU MemoryI/O

Processor Node

CPU MemoryI/O

Communication Adapter

Interconnection Network

Communication Adapter

: ¤ ÛYÕLÄÆÉ�ÀYÁ¥À%¸#Ù�ÅlÚlÉ�È,ÅAQ�Î�Ê}É=ýÆýêÎwÛ_ÉÐñøÝ*ÎYýÆý ¤ ÏLÛ�ÊÖÕ�È¥Í ¤ ñ × Å_Ê�ÝLÕLÍÆÉÐÄ
À



Ò *�¹Zt^pm.�0fq»º%¼¾½d-/.�q�+,¿	À,*,.�½g+,-
_ É�Íd;�Å_Äl@OÁ�Ë:ÅYÊ"É$ý ¤ Ê"ÝLÈ¥É$Ô#Å_Ê"Ê�ÕLÏ ¤ò× ÎwÍ ¤ Å_Ï!8/ÚLÎwÝ�ÍÆÉ�Ä ý�Î=ÄÆÉ�Ú ¤ ÄÆÉ × ÍÆÈÂù × Å_ÏlÍÆÄêÅ_ÈÂÈ¥É=Ú"ÇlùCÍ ö ÉÖÔ�Ã�µ#YLÊ}Å_ÄÆÉ
ýþÅYÝ öL¤ ýþÍ ¤ò× ÎwÍêÉ=Ú�Î_ÚLÎ=ÝLÍÆÉÐÄhý�Ú+Å × Å_Ê"Ê�ÕLÏ ¤Â× Î=Í ¤ ÅYÏÖÝ�ÄÆÅ × É=ýêý ¤ ÏLÛ�YLÉ�ÄêÄÆÅYÄ ×Jö É × @ ¤ ÏLÛ ÎwÏ*Ú × ÅYÄÆÄêÉ × Í ¤ Å_Ï\Y�ÎwÏ*Ú�Ú ¤ ñ
ÄÆÉ × Í�Ê"É�Ê"ÅYÄÆùåÎ ×�× É=ýêýBY,�/Ù>8$Áx ö É�Ï+Õ�ÊÖÇ*É�Ä$ÅAQ × ÅYÊ"Ê�ÕLÏ ¤Ø× ÎwÍ ¤ Å_ÏåÈ ¤ Ï�@Lý ¤ ÏsÉ=Î ×Jö Ô#Å_Ê"Ê�ÕLÏ ¤ò× ÎwÍ ¤ ÅYÏ
8/ÚLÎ=ÝLÍÆÉÐÄ�Ú+É�Ý*É�Ï*Ú�ý ÅYÏ­Í ö É�ÍÆÅYÝ*Å_È¥ÅYÛ_ùåÅAQ�Í ö É�à<ÏlÍÆÉ�Ä × Å_ÏLÏ�É × Í ¤ Å_Ï _ É�Íd;�ÅYÄl@OÁ�Ù�à _ ý(Õ*ýþÕ ÎwÈ¥ÈÂù ö Î � É�ÅYÏLÉ
× ÅYÊ"ÊÖÕ�Ï ¤Ø× ÎwÍ ¤ Å_Ï�È ¤ Ï�@�Ý*É�Ä�ÝLÄêÅ × É=ýêýþÅ_Ä�Ï�ÅlÚ+É2Y#ÎwÏ Ú ö ùlÝFÉÐÄ × ÕLÇ*É=ý ö Î � É�È¥ÅYÛeÁ©Â × Å_Ê"Ê�ÕLÏ ¤Â× Î=Í ¤ ÅYÏ�È ¤ Ï�@�ýBY
; ö É�ÄêÉmÂ ¤ ý�Í ö É�ÏlÕLÊÖÇ*É�Ä#Å�Q#ÝLÄÆÅ × É=ýÆýiÅ_Ä�ÏLÅlÚ+É=ý	Á

 ö É�Ý*É�ÄTQdÅYÄÆÊ�Î=Ï × É$ÅAQ�ÎÖÊ�ÕLÈ¥Í ¤ ñ × Å_Ê�ÝLÕLÍêÉ�Ä ¤ ý�Î¯QdÕLÏ × Í ¤ ÅYÏ�Å�Q�Í ö É�Ý*É�ÄTQdÅYÄÆÊ�Î=Ï × É�ÅAQ�Í ö É�ÝLÄÆÅ × É=ýÆýiÅ_Ä
ÏLÅlÚ+É × Å_Ê"Ý*Å_Ï�É�Ï+Í ý,ÎwÏ*Ú�Í ö É(à<ÏlÍÆÉ�Ä × Å_Ï�ÏLÉ × Í ¤ Å_Ï _ ÉÐÍT;�Å_Äj@QÁ\ ö É�Å_Ç�PiÉ × Í ¤c� ÉïÅ�Q*Í ö�¤ ý,ÄÆÉ�Ý*Å_ÄêÍ ¤ ý,ÍÆÅyÚ+É � ÉÐÈ¥Å_Ý
Ê"ÅlÚ+ÉÐÈØý-Í ö ÎwÍ ×hö ÎwÄ Î × ÍêÉ�Ä ¤c� É"Í ö ÉCÝ*É�ÄdQdÅ_ÄêÊ�ÎwÏ × É"ÅAQyÍ ö É�Ú ¤Sa É�ÄÆÉ�ÏlÍ�Î_ýiÝ*É × Íhý�ÅAQ Î�ÊÖÕLÈÂÍ ¤ ñ × ÅYÊ"ÝLÕLÍêÉ�Ä�ÍêÅ
Q�Î ×	¤ È ¤ ÍhÎ=ÍÆÉ/Í ö É(QdÅ_È¥ÈÂÅ�; ¤ ÏLÛ�Î × Í ¤c�+¤ Í ¤ É�ýB¸ ñ

Ã ô�õlÝLÈØÎ ¤ Ï�Í ö É$Î ×JöL¤ É � É=Ú�Ý*É�ÄTQdÅYÄÆÊ�Î=Ï × É/Å�Q#Ê"É=ýêýÆÎwÛYÉ�ñdÝ*Î_ýêý ¤ Ï�Û"Î=ÝLÝLÈ ¤ò× ÎwÍ ¤ ÅYÏ*ý�Á
Ã ��É � É�È¥ÅYÝ"ÉBu ×�¤ É�ÏlÍ#Ê"É=ýêýÆÎwÛYÉ�ñdÝ*Î_ýêý ¤ Ï�Û"Î=ÝLÝLÈ ¤ò× ÎwÍ ¤ ÅYÏ*ý�Á
Ã Ô#ÅYÊ"Ý*ÎwÄêÉ�Í ö É�ÝFÉÐÄTQdÅ_ÄêÊ�ÎwÏ × É�ÅAQ$Ú ¤Sa É�ÄÆÉ�ÏlÍ�Ê�ÕLÈ¥Í ¤ ñ × Å_Ê"Ý�ÕLÍÆÉ�Ä ý�ÎwÏ*Ú�ÎwÝLÝLÈ ¤Ø× Î=Í ¤ Å_Ï × ÅlÚ+É ¤ Ê"ÝLÈ¥ÉÐñÊ"ÉÐÏ+Í ÎwÍ ¤ Å_Ï*ý	Á
 ö É�Ê"ÅlÚ+É�Èòý/ý ö ÅYÕLÈØÚåÉ=ýþÍ ¤ Ê�Î=ÍÆÉ�Í ö É�É�õ+É × ÕLÍ ¤ Å_Ï�Í ¤ Ê"É$ÅAQ�Î"Ê"É�ýÆýÆÎ=Û_É�ñdÝ*ÎYýÆý ¤ ÏLÛ�Î=ÝLÝLÈ ¤Ø× Î=Í ¤ ÅYÏ­Û ¤�� É�Ï

¤ Í ý öL¤ Û ö ñøÈÂÉ � É�È*ýiÅ_ÕLÄ × É × ÅlÚ+É:Á�Ë:Õ ×Jö Ê"ÅlÚ+É�Èòý�ÎwÄêÉ/Í ö É�Ê"ÅüýþÍ�Õ ýþÉBQdÕLÈ�QdÅYÄ�É�ÏLÛ ¤ ÏLÉÐÉ�Ähý�; ö Å ÎwÄÆÉ ¤ Ï � Å_È � É=Ú ¤ Ï
;(Ä ¤ Í ¤ ÏLÛ�ÎwÏ*Ú/ÍêÕLÏ ¤ Ï�Û(Ê"É=ýÆýêÎwÛYÉ�ñøÝ Î_ýÆý ¤ ÏLÛyÎwÝ�ÝLÈ ¤ò× ÎwÍ ¤ Å_Ï ý�ÁÄ ö É ¤ Ä,ÕLÍ ¤ È ¤ Íiù(ÄêÉ=ýþÕLÈÂÍhý�QdÄÆÅ_Ê�ÍT;�ÅxQ�Î × ÍêÅ_Ä ý�Á�: ¤ ÄhýiÍ�Y
Í ö É�ÝLÄêÅ_ÇLÈÂÉ�Ê ÅAQ�É�ýþÍ ¤ Ê�ÎwÍ ¤ ÏLÛyÍ ö É�É�õlÉ × ÕLÍ ¤ Å_Ï�Í ¤ Ê"É�ÅAQ Î�Ê"É=ýÆýêÎwÛYÉ�ñøÝ Î_ýÆý ¤ ÏLÛ ÎwÝLÝ�È ¤Ø× ÎwÍ ¤ Å_Ï/QdÅ_Ä�Î-ÄhÎ=ÏLÛ_ÉyÅAQ
ÝLÄêÅ_ÇLÈÂÉ�Ê ý ¤�� É=ý�ÇFÉ × Å_Ê"É�ý�ÎwÏ}ÎwÏ*Î=È¥ùlÍ ¤ò× ÎwÈLÝ�ÄÆÅ_Ç�È¥É�Ê Å�Q,É � ÎwÈÂÕ*ÎwÍ ¤ ÏLÛ�Í ö É(Ý*É�ÄTQdÅYÄÆÊ�Î=Ï × É(Ê"ÅlÚ+ÉÐÈØý�Á�Ë:É × Å_Ï*Ú¨Y
ýþÉÐÈ¥É × Í ¤ ÏLÛ$Í ö ÉyÇFÉ�ýþÍ(Ý*É�ÄTQdÅYÄÆÊ�Î=Ï × É�Î=È¥ÛYÅ_Ä ¤ Í ö Ê
ýïÎ=Ï*Ú ¤ Ê"ÝLÈÂÉ�ÊÖÉÐÏ:ÍhÎwÍ ¤ ÅYÏ�ÍÆÉ ×hö Ï ¤WV ÕLÉ�ý × Î=Ï"Ç*É�ÚlÅ_ÏLÉ�; ¤ Í ö
ýþÅYÊ"É × ÅYÏ R Ú+ÉÐÏ × É�Î=Í�ÎwÏ�É=ÎwÄêÈ¥ù�ýiÍhÎ=Û_É�; ö É�Ï�Î�Ú+Ä ÎÅQdÍ(ÅAQ Í ö É�ýiÅ_ÕLÄ × É × ÅlÚ+É�Ç*É × ÅYÊ"É=ý#Î � Î ¤ ÈòÎwÇLÈÂÉrQdÅ_Ä(Í ö É
Ú ¤Sa ÉÐÄÆÉ�ÏlÍ ¤ Ê"ÝLÈ¥ÉÐÊ"É�ÏlÍhÎ=Í ¤ Å_Ï*ý	Á

�/�¦Æ ÇO�¯� � È>�>É�Êw�^��Ék�¯� Ë �hÌ=�^��É��=Í
ô#ýþÍ ¤ Ê�Î=Í ¤ Ï�Û�Í ö ÉïÍ ¤ Ê"É�ÏLÉ�É�Ú+É=Ú/ÍÆÅ × Î=ÄÆÄêù/Å_ÕLÍ Î × ÅYÊ"ÊÖÕ�Ï ¤Ø× Î=Í ¤ Å_Ï(ÝLÄêÅ × É=ýÆý ¤ Ï$Î(Ê"É=ýêýÆÎwÛYÉ�ñdÝ*Î_ýêý ¤ Ï�Û(ÊÖÕLÈÂÍ ¤ ñ
× ÅYÊ"ÝLÕLÍêÉ�Ä ¤ ý(Î × ÅYÊ"ÝLÈ¥ÉÐõ�ÝLÄêÅ_ÇLÈÂÉ�Ê�Á� ö É × Å_Ê"Ê�ÕLÏ ¤Â× Î=Í ¤ ÅYÏ�Í ¤ Ê"É/ÚlÉ�Ý*É�Ï*ÚLý�ÅYÏCÍ ö É ×hö ÎwÄ Î × ÍêÉ�Ä ¤ ýþÍ ¤Ø× ý#ÅAQ
Í ö É/ÝLÄÆÅ × É=ýÆýiÅ_Ä�ÏLÅlÚ+É=ý(Î=Ï*Ú"Í ö É�à<ÏlÍÆÉ�Ä × Å_Ï�ÏLÉ × Í ¤ Å_Ï _ É�Íd;�Å_Äl@¨Y:Í ö ÉyÕ*ýþÉ=Ú"Ê"É�ýÆýÆÎ=Û_É�ñdÝ*ÎYýÆý ¤ ÏLÛ�È ¤ ÇLÄhÎ=ÄÆù2Y:Í ö É
× ÅYÊ"ÊÖÕ�Ï ¤Ø× ÎwÍ ¤ Å_Ï}Ý*ÎwÍêÍÆÉ�ÄêÏ\YFÍ ö É�Ê}É=ýÆýêÎwÛ_É ý ¤c� É2YLÍ ö É�ÏlÕLÊÖÇ*É�Ä�ÅAQ�ÝLÄêÅ × É=ýÆýiÅ_Ä/Ï�ÅlÚ+É=ýBY�ÎwÏ*Ú�Í ö É Ú ¤ ýiÍhÎwÏ × É
Ç*É�Íd;�É�ÉÐÏ"Í ö É�ÝLÄêÅ × É=ýêýþÅ_ÄyÏLÅlÚ+É=ý	Á
÷�ÕLÄ/Î=ÝLÝLÄêÅ:Î ×hö�¤ Ï�Ú+É � É�ÈÂÅ_Ý ¤ ÏLÛ × Å_Ê}ÊÖÕLÏ ¤Ø× ÎwÍ ¤ Å_Ï�Ý*É�ÄTQdÅYÄÆÊ�Î=Ï × É�Ê"ÅlÚ+É�Èòý ¤ ý ÍêÅÖÊ"ÅlÚlÉ�ÈQÍ ö É�ÝFÉÐÄTQdÅ_Äêñ

Ê�Î=Ï × É�ÅAQ$Î�ýiÉ�Í�ÅAQ × Å_Ê}Ê"Å_Ï × ÅYÊ"Ê�ÕLÏ ¤Ø× ÎwÍ ¤ Å_Ï�Ý*Î=ÍÆÍêÉ�ÄÆÏ*ý	Á� öL¤ ý�ýiÉ�Í × Å_ÏlÍhÎ ¤ Ï*ý�Í ö ÉCÇ Î_ý ¤ò×�× Å_Ê"Ê�ÕLñ
Ï ¤ò× ÎwÍ ¤ Å_Ï�Ý ÎwÍÆÍêÉ�ÄÆÏ ýBY�ÎwÏ*Ú ¤ ýyýþÉ�ÈÂÉ × ÍÆÉ�Ú ¤ ÏåýiÕ ×hö Î!;�Î�ù�Í ö ÎwÍ/Í ö É × Å_Ê}ÝLÈ¥É�õ × Å_Ê"Ê�ÕLÏ ¤ò× ÎwÍ ¤ ÅYÏCÝ ÎwÍÆÍêÉ�ÄÆÏ ý
× Î=Ï�Ç*É × ÅYÏ*ýþÍêÄÆÕ × ÍÆÉ=Ú¯QdÄÆÅYÊ Í ö É=ýiÉ�Ç*Î_ý ¤Ø× Ý ÎwÍÆÍêÉ�ÄÆÏ ý�Á®9�É�Ï × É�Í ö É�Í ¤ Ê}É/ÅAQ�Î × ÅYÊ"ÝLÈ¥ÉÐõ × Å_Ê"Ê�ÕLÏ ¤ò× ÎwÍ ¤ ÅYÏ
Ý*Î=ÍÆÍÆÉÐÄÆÏ ¤ ý É�ýþÍ ¤ Ê�ÎwÍêÉ=Ú�Çlù°ýiÕLÊ"Ê ¤ ÏLÛÖÍ ö É�Í ¤ Ê}É=ý�ÅAQ ¤ Íhý�Ç*Î_ý ¤Ø×�× Å_Ê"Ý*ÅYÏLÉ�ÏlÍhý�Á" ö É�ýþÉ�Í$ÅAQ�Í ö ÉÖÇ Î_ý ¤ò×
× ÅYÊ"ÊÖÕ�Ï ¤Ø× ÎwÍ ¤ Å_Ï�Ý*Î=ÍÆÍÆÉÐÄÆÏ*ý ¤ Ï × È¥Õ*Ú+É ÃTÅ ¤ Ï+ÍêñøÍêÅ_ñdÝFÅ ¤ ÏlÍ�YOô�õ ×hö ÎwÏ�Û_É2YQ÷�ÏLÉ�ñdÍÆÅYñøÊ
ÎwÏlù2YLÙ�Î=Ï+ùlñøÍêÅ_ñdÅ_ÏLÉoY*ÎwÏ*Ú
Ù�ÎwÏlùlñøÍêÅ_ñdÊ�ÎwÏlù:Á

 £Å Ú+É � É�ÈÂÅ_ÝåÝ*É�ÄTQdÅYÄÆÊ�Î=Ï × É�Ê"ÅlÚ+ÉÐÈØýrQdÅ_Ä$Í ö É�Ç*Î_ý ¤Ø×"× Å_Ê"Ê�ÕLÏ ¤ò× Î=Í ¤ ÅYÏ�Ý*Î=ÍÆÍêÉ�ÄÆÏ*ý#;�É"ÚlÉ � É�È¥ÅYÝ�ÝLÄÆÅYñ
Û_Ä ÎwÊ�ý�ÍêÅ�Ý*É�ÄTQdÅYÄÆÊ ÎwÏ*Ú�Í ¤ Ê}É�Í ö É=ýþÉ�Ý*ÎwÍêÍÆÉ�ÄêÏ*ý�Á�ô#Î ×hö Ý�ÄÆÅ_ÛYÄhÎ=Ê ¤ ý�ÄÆÕ�Ï¯QdÅ_Ä � ÎwÄêù ¤ ÏLÛ�Ê"É�ýÆýÆÎ=Û_É�È¥É�Ï�Û_Í ö ý
ÎwÏ Ú � ÎwÄÆù ¤ Ï�Û-ÏlÕLÊ�Ç*É�ÄTÅ�Q,ÝLÄêÅ × É=ýêýþÅ_Ä ý�Á® ö É�Í ¤ Ê ¤ ÏLÛyÚLÎwÍ Î-ÛüÎwÍ ö É�ÄÆÉ=Ú#QdÄÆÅYÊ É�õlÉ × ÕLÍ ¤ ÏLÛ/Í ö É=ýiÉ�ÝLÄêÅ_ÛYÄhÎwÊ
ý
¤ ý�ÎwÏ*Î=È¥ù � É=Ú¶Y�ÎwÏ*Ú¨YLÕ*ý ¤ ÏLÛ × ÕLÄ � É�ñ R ÍÆÍ ¤ ÏLÛ�ÍÆÉ ×hö Ï ¤WV Õ�É=ýBY2;�É Ú+É � É�ÈÂÅ_Ý/QdÅ_ÄÆÊ�ÕLÈòÎ_ýïÍ ö ÎwÍ�Û ¤c� É/Í ö ÉyÍ ¤ Ê}É/ÎYý(Î
QdÕLÏ × Í ¤ ÅYÏ�ÅAQ#Í ö É�Ê"É=ýÆýêÎwÛYÉ/È¥É�Ï�Û_Í ö Î=Ï*ÚCÍ ö É�Ï+ÕLÊ�Ç*É�Ä#ÅAQ#Ý�ÄÆÅ × É=ýêýþÅYÄhý�Á



º%¼SÎ2¼Ï*,+,Ð>p�À,.Et(.�½B+,-ÑÐ�+,¿(0�Ò\½d-/Ó Ü
à<ÏCÍ ö É�ËlÃ(À�ÎwÏ ÚCÍ ö ÉpËvÃïÒeYLÍ ö É × Å_Ê}ÊÖÕLÏ ¤¥× ÎwÍ ¤ Å_Ï�ÈØÎ=ÍÆÉ�Ï ×	¤ É=ý � Î=ÄÆù�ÇlùÖÅYÏLÈ¥ù�Î^QdÉ�;?Ý*É�Ä × É�ÏlÍ(ÎYý Í ö É

Ú ¤ ýþÍhÎ=Ï × É(Ç*É�Íd;�ÉÐÉ�Ï�Í ö É(Ý�ÄÆÅ × É=ýêýþÅYÄ�ÏLÅlÚ+É�ý ¤ ý � Î=Ä ¤ É=ÚQÁ�8�È¥Í ö Å_ÕLÛ ö ;�É ö Î � É ×Jö Î=ÄhÎ × ÍÆÉ�Ä ¤�� É�Ú-Í ö É�Ú ¤ ýiÍhÎwÏ × É
É a É × Í#ÅYÏCÍ ö É�ËlÃ(ÀyÎwÏ*Ú"Í ö É-ËlÃ#Ò × ÅYÊ"Ê�ÕLÏ ¤Ø× ÎwÍ ¤ ÅYÏ�Í ¤ Ê}É=ýBY%;�É/ÚlÅ�ÏLÅ_Í ¤ Ï × ÈÂÕ*Ú+É�Í ö ÉyÚ ¤ ýþÍhÎ=Ï × É ¤ Ï"Í ö É ¤ Ä
× ÅYÊ"ÊÖÕ�Ï ¤Ø× ÎwÍ ¤ Å_Ï�Ê"ÅlÚ+ÉÐÈØý�QdÅYÄ/ý ¤ Ê"Ý�È ¤Ø×	¤ Í<ù:Á

�/�lÔ ÇO�¯� Õ�È"���^��Ék�¯� Ë �hÌ=�^��É��=Í
÷�ÕLÄ�ÎwÝ�ÝLÄÆÅüÎ ×hö QdÅ_Ä�Ê"ÅlÚ+ÉÐÈ ¤ Ï�Û�Í ö É × Å_Ê"ÝLÕ�ÍhÎwÍ ¤ ÅYÏCÝ*É�ÄdQdÅ_ÄêÊ�ÎwÏ × É/ÅAQ Í ö É�ÝLÄêÅ × É=ýêýþÅ_ÄyÏLÅlÚ+É=ý ¤ ý�Í ö ÄÆÅYÕLÛ ö
Õ*ý ¤ ÏLÛ�ÎyÙ�Î ×höL¤ ÏLÉÐñ�8�Ý�ÝLÈ ¤ò× ÎwÍ ¤ Å_Ï ÃTÉ�ÄTQdÅYÄÆÊ�Î=Ï × É�ì�Å_Õ�Ï*Ú¯��Ù>8sì�Å_Õ�Ï*Ú �®Ö ÀAYYÒ�YYÜ�Y=Þ%×<Á� ö É(Ù>8�ì�Å_ÕLÏ Ú�ÅAQ
ÎwÏ ÎwÝLÝ�È ¤Ø× ÎwÍ ¤ Å_Ï ¤ ý�ÎwÏ�Õ�ÝLÝ*É�ÄTÇ*ÅYÕLÏ*Ú^QdÅ_Ä�Í ö É�Ý*É�ÄTQdÅYÄÆÊ�Î=Ï × É�Í ö ÎwÍ × ÎwÏ$ÇFÉ�Î ×höL¤ É � É=ÚZQdÅ_Ä�Í ö É�Î=ÝLÝLÈ ¤Ø× Î=Í ¤ ÅYÏ
Å_ÏåÎ × É�ÄÆÍ Î ¤ Ï�Ê�Î ×JöL¤ ÏLÉ:Á, ö É�Ù>85ì�ÅYÕLÏ*Ú ¤ ýwQdÅYÕLÏ*Ú�Çlù × Å_ÕLÏlÍ ¤ ÏLÛ"Í ö É�É=ýêýþÉ�ÏlÍ ¤ ÎwÈ,Å_Ý*É�Ä ÎwÍ ¤ Å_Ï ý ¤ Ï�Í ö É
ÎwÝ�ÝLÈ ¤ò× ÎwÍ ¤ Å_Ï�Á, ö É�Å_Ý*É�Ä ÎwÍ ¤ Å_Ï ý/ÎwÄêÉ�Í ö É�Ï × ÈòÎ_ýêý ¤XR É=Ú�Î ×�× ÅYÄhÚ ¤ ÏLÛ"ÍêÅÖÍ ö É^QdÕLÏ × Í ¤ Å_Ï*Î=ÈTÕLÏ ¤ Í���ý � Í ö Î=Ír; ¤ È¥È
Ç*É ¤ Ï � ÅYÈ � É=Ú ¤ Ï�Í ö É ¤ Ä(É�õlÉ × ÕLÍ ¤ Å_Ï�Á�8ZQdÍÆÉ�Ä�ýiÕLÊ"Ê ¤ ÏLÛ�Õ�ÝCÍ ö É ¤ Ï*ýþÍêÄÆÕ × Í ¤ ÅYÏ*ý(Í ö Î=Ír; ¤ È¥ÈQÇ*É$É�õ+É × ÕLÍÆÉ�Ú
Çlù
É=Î ×Jö QdÕLÏ × Í ¤ Å_Ï*Î=ÈFÕ�Ï ¤ ÍkY:ÎwÏ*Ú}Î_ýÆýiÕLÊ ¤ ÏLÛ�Î/Ý*É�ÄTQdÉ × Í ¤ Ï*ýþÍêÄÆÕ × Í ¤ ÅYÏ�ý ×hö É=Ú+Õ�È¥É2Y%;�É R Ï*Ú�Í ö É�Í ¤ Ê"É#Í ö Î=Í�É=Î ×Jö
QdÕLÏ × Í ¤ ÅYÏ*ÎwÈ ÕLÏ ¤ ÍM; ¤ È¥È�Ç*ÉÖÇ�Õ*ýþù ¤ Ï�É�õlÉ × ÕLÍ ¤ ÏLÛ ¤ Í ý/ý ö ÎwÄÆÉ�ÅAQ ¤ Ï*ýiÍÆÄêÕ × Í ¤ Å_Ï*ý	Á# ö É�Ù>85Í ¤ Ê}É ¤ ý/ý ¤ Ê"ÝLÈÂù
Í ö É-Í ¤ Ê"É�ÅAQ¡Í ö É�ÇLÕ*ý ¤ É=ýiÍxQdÕLÏ × Í ¤ ÅYÏ*ÎwÈ,ÕLÏ ¤ Í ¤ Ï�É=Î ×Jö ÄÆÉ�Û ¤ Å_Ï�ÅAQ Í ö É × ÅlÚlÉ:Á

8�È¥Í ö Å_Õ�Û ö Í ö É�Ê"É=ÎYýþÕLÄêÉ=ÚCÍ ¤ Ê"É ¤ ý�Õ*ýiÕ*ÎwÈÂÈ¥ù�ÈØÎ=ÄÆÛYÉ�Ä�Í ö ÎwÏåÍ ö É�Ù>8�Í ¤ Ê"ÉoY+É�õlÝ*É�Ä ¤ É�Ï × É ö ÎYý/ý ö Å�;(Ï
Í ö ÎwÍ�Í ö É"Û:Î=Ý × ÎwÏ°Ç*É"ÄêÉ=Ú+Õ × É�Ú­Ç+ù�Ç*É�ÍêÍÆÉ�Ä V Õ ÎwÈ ¤ Íiù × Å_Ê"Ý ¤ È¥ÉÐÄhýBY ö Î=Ï*Ú × ÅlÚ ¤ ÏLÛ�Y�ÅYÄ�Ê"ÅlÚ+ÉÐÈ ¤ Ï�ÛCÊ}Å_ÄÆÉ
Î_ýiÝ*É × Íhý(ÅAQ Í ö É-Ê
Î ×höL¤ ÏLÉüÁ
à<ÏCÍ öL¤ ý(ÄÆÉÐÝFÅYÄÆÍm;�É$Ú+É � ÉÐÈ¥Å_Ý}Í ö É Ù>8�ì�ÅYÕLÏ*Ú"Ê"ÅlÚ+ÉÐÈ¶QdÅ_Ä(Í ö É�àiì(Ù Ã�÷,6&ô���Ò�ÝLÄÆÅ × É=ýÆýiÅ_Ä(; öL¤ò×Jö

¤ ý(Õ*ýiÉ=Ú ¤ Ï�Í ö É àþì(Ù�ËlÃ#Ò+Á� ö�¤ ý�Ú+É � É�ÈÂÅ_ÝLÊ"ÉÐÏ+Í ¤ ý�Ú+Å_ÏLÉ�Çlù ¤ Ú+ÉÐÏ+Í ¤ Qdù ¤ ÏLÛ$Í ö É Ã�÷w6&ôf��ÒØQdÕLÏ × Í ¤ Å_Ï*Î=È
ÕLÏ ¤ Íhý�Í ö ÎwÍyÎ a É × Í(Í ö É�Ý*É�ÄTQdÅYÄÆÊ�Î=Ï × É/Å�Q#ý ×�¤ É�ÏlÍ ¤SRO× ÎwÝLÝLÈ ¤Ø× Î=Í ¤ Å_Ï*ýgY*ÎwÏ*Ú�Ú+É � É�ÈÂÅ_Ý ¤ ÏLÛ�Î�Ê"ÅlÚlÉ�ÈGQdÅYÄ�É=Î ×Jö
QdÕLÏ × Í ¤ ÅYÏ*ÎwÈ�ÕLÏ ¤ Í�ÍÆÅ�ÍêÄhÎ=Ï*ýþÈòÎwÍÆÉ�Í ö É"ÏlÕLÊÖÇ*É�ÄyÅAQ ¤ Ï*ýiÍÆÄÆÕ × Í ¤ Å_Ï*ý ¤ ÏlÍÆÅ�Í ¤ Ê"ÉüÁ4 ö É}Ê"É�Ê"ÅYÄÆù ö�¤ É�Ä ÎwÄ ×hö ù
Ý*É�ÄTQdÅYÄÆÊ�Î=Ï × É ¤ ý�Ý*ÎwÄêÍ�ÅAQ(Í ö É}Ù>8 ì�Å_ÕLÏ*ÚOÁ¯ ö É�Ê"É�Ê"ÅYÄÆù öL¤ É�ÄhÎ=Ä ×hö ù ¤ ý × Å_Ï*ý ¤ Ú+É�ÄêÉ=Ú�Î_ý/ÅYÏLÉÖÅ�Q(Í ö É
QdÕLÏ × Í ¤ ÅYÏ*ÎwÈ ÕLÏ ¤ Í ýBY�ÎwÏ Ú ¤ ý ÄêÉ=ýþÝ*ÅYÏ*ý ¤ ÇLÈ¥É#QdÅYÄ-ÉÐõ+É × ÕLÍ ¤ ÏLÛ"Í ö É�È¥Å:ÎYÚ­Î=Ï*Ú°ýiÍÆÅ_ÄêÉÖÅYÝ*É�ÄhÎ=Í ¤ ÅYÏ*ý�ÁU ,Å�Ê"ÅlÚ+É�È
Í ö É�Ê"É�Ê"ÅYÄÆù/QdÕLÏ × Í ¤ Å_Ï ÎwÈ�ÕLÏ ¤ Í(;�É�Õ*ýiÉ�ÍÆÉ ×hö Ï ¤WV ÕLÉ�ý ÍêÅ"Ê"É=ÎYýþÕLÄêÉ ¤ Í ý�É a É × Í ¤�� É$Î ×Ð× É=ýÆý�Í ¤ Ê}É2Y*ÎwÏ*Ú4;�É
Ú+É � ÉÐÈ¥Å_Ý}Ê"É�Í ö ÅlÚLýfQdÅ_Ä(É=ýiÍ ¤ Ê�ÎwÍ ¤ ÏLÛ$Í ö É�ÏlÕLÊÖÇ*É�Ä�ÅAQ É=ýÆýiÉ�ÏlÍ ¤ Î=È × Î ×Jö É-Ê ¤ ýÆýiÉ=ýïÅ�Q#Î=Ï�Î=ÝLÝLÈ ¤ò× ÎwÍ ¤ ÅYÏ,Á

�/�dÙ Ë �hÌ=�^��Ú$�U���(Í/���^��Ék�¯�
 ö É�É�õlÉ × ÕLÍ ¤ ÅYÏ"Í ¤ Ê"É�Å�Q�Î�Ê"É=ýêýÆÎ=Û_É�ñdÝ*Î_ýêý ¤ ÏLÛ"Î=ÝLÝLÈ ¤Ø× Î=Í ¤ ÅYÏ�Ú+É�Ý*É�Ï*ÚLý�ÅYÏ�Í ö É × Å_Ê"Ý�ÕLÍhÎ=Í ¤ ÅYÏ"Í ¤ Ê"ÉyÎwÏ*Ú
Í ö É × ÅYÊ"ÊÖÕ�Ï ¤Ø× Î=Í ¤ Å_Ï�Í ¤ Ê}É:Á, ö É�Ê�ÕLÈ¥Í ¤ ñ × Å_Ê�ÝLÕLÍêÉ�Ähý�Í ö ÎwÍ/Õ ýþÉ�Í ö É�Ê�Î ¤ Ï�Ô�Ã�µ»QdÅ_Ä × Å_Ê"Ê�ÕLÏ ¤ò× ÎwÍ ¤ ÅYÏ
ÝLÄêÅ × É=ýÆý ¤ ÏLÛ�Î=Ï*Ú­Ú�ÎwÍhÎ"ÍêÄhÎwÏ ý¥QdÉ�ÄkY,Î_ý ¤ Ï�Í ö É�àiì(Ù ËlÃ#Ò�Y�Ú+Å�ÏLÅYÍ/ÝLÄêÅ �l¤ ÚlÉ�Å � ÉÐÄÆÈØÎ=ÝhQdÅYÄ-Í ö É × Å_Ê"ÝLÕ�ÍhÎwñ
Í ¤ Å_ÏgÍ ¤ Ê"É�ÎwÏ Ú × Å_Ê"Ê�ÕLÏ ¤ò× ÎwÍ ¤ Å_Ï�Í ¤ Ê"ÉüÁîË:Å ¤ Ï°Í ö�¤ ý × Î_ýþÉ�Í ö É"É�õlÉ × ÕLÍ ¤ ÅYÏ°Í ¤ Ê"É ¤ ý�Í ö É�ýþÕ�ÊíÅ�Q/Í ö É
× ÅYÊ"ÝLÕLÍ ÎwÍ ¤ Å_Ï�ÎwÏ Ú × Å_Ê"Ê�ÕLÏ ¤ò× ÎwÍ ¤ Å_Ï�Í ¤ Ê"É�ý�Á
à<ÏCÅYÕLÄ�ÎwÝ�ÝLÄÆÅüÎ ×hö QdÅYÄ(Ê"ÅlÚ+É�È ¤ ÏLÛ$Í ö ÉyÝFÉÐÄTQdÅ_ÄêÊ�ÎwÏ × É/ÅAQ Í ö ÉpËvÃ À�Î=Ï*Ú"Í ö É�ËlÃ#Ò#;�É R Ï*Ú�ÎwÏ�ÎwÝLÝ�È ¤ ñ

× Î=Í ¤ ÅYÏ­ÉÐõ+É × ÕLÍ ¤ Å_Ï�Í ¤ Ê"É$Ç+ù ýþÕLÊ}Ê ¤ ÏLÛ�Í ö É × ÅYÊ"ÝLÕLÍ ÎwÍ ¤ Å_Ï�Í ¤ Ê"É$ÎwÏ Ú­Í ö É × Å_Ê"Ê�ÕLÏ ¤ò× Î=Í ¤ ÅYÏ�Í ¤ Ê}É:Á�8
È¥Å�;�É�Ä/Ç*Å_ÕLÏ ÚîÅYÏ­Í ö É × Å_Ê"ÝLÕ�ÍhÎwÍ ¤ ÅYÏ�Í ¤ Ê"É ¤ ýZQdÅ_Õ�Ï*ÚîÇlù × Å_ÕLÏlÍ ¤ ÏLÛ�Í ö É�É=ýêýþÉ�ÏlÍ ¤ ÎwÈ�Å_Ý*É�Ä ÎwÍ ¤ Å_Ï*ý ¤ Ï�Í ö É
öL¤ Û ö ñdÈ¥É � ÉÐÈlýþÅ_Õ�Ä × É × ÅlÚlÉ�ÎwÏ*Ú�Õ*ý ¤ ÏLÛ/Í ö É�Ù>8sì�ÅYÕLÏ*Ú�Ê"ÅlÚ+ÉÐÈ<ÁÄ ö É × ÅYÊ"ÊÖÕ�Ï ¤Ø× ÎwÍ ¤ Å_Ï�Í ¤ Ê"É ¤ ýnQdÅ_Õ�Ï*ÚpÇlù
¤ ÚlÉ�Ï+Í ¤ Qdù ¤ ÏLÛ$Í ö É�É�õlÝLÈ ¤Ø×�¤ Í × ÎwÈ¥Èòý�ÍÆÅ�Í ö É�Ê"É=ýÆýêÎwÛYÉ�ñøÝ Î_ýÆý ¤ ÏLÛ�È ¤ ÇLÄhÎ=ÄÆù"ÄêÅ_ÕLÍ ¤ ÏLÉ�ý ¤ Ï�Í ö É öL¤ Û ö ñdÈ¥É � É�È,ýiÅ_ÕLÄ × É
× ÅlÚ+ÉoYvÄêÉ�ÈØÎ=Í ¤ ÏLÛ/Í ö É=ýþÉ × Î=È¥ÈòýTÍÆÅ�Í ö É�Ç*ÎYý ¤ò×(× Å_Ê"Ê�ÕLÏ ¤ò× ÎwÍ ¤ ÅYÏ-Ý ÎwÍÆÍêÉ�ÄÆÏ ýBYlÎwÏ*Ú�Õ*ý ¤ ÏLÛ�Í ö É × Å_Ê"Ê�ÕLÏ ¤ò× ÎwÍ ¤ ÅYÏ
Ý*É�ÄTQdÅYÄÆÊ�Î=Ï × É/Ê}ÅlÚ+É�ÈØý	Á
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Æ	��� Ú$�U�����hÌ>È>Êx��Ék�¯�
à<Ï�ÅYÄhÚ+É�Ä ÍÆÅm;(Ä ¤ ÍêÉ�ÉBu ×�¤ É�Ï+ÍOÊ"É=ýêýÆÎwÛYÉ�ñdÝ*Î_ýêý ¤ Ï�Û�ÎwÝLÝ�È ¤Ø× ÎwÍ ¤ Å_Ï*ýgY_ÝLÄêÅ_Û_Ä ÎwÊ"Ê}É�ÄhýQÏLÉÐÉ=Ú-ÛYÅ:ÅlÚpÝ*É�ÄdQdÅ_ÄÆÊ
ÎwÏ × É
Ê"ÅlÚ+ÉÐÈØý�QdÅYÄr; ¤ Ú+É � ÎwÄ ¤ É�Íiù"Å�Q × Å_Ê"Ê�ÕLÏ ¤ò× ÎwÍ ¤ ÅYÏÖÝ ÎwÍÆÍêÉ�ÄÆÏ ý�Á® ö É�ÄÆÉ ¤ ýþÏ\âßÍ�É�ÏLÅYÕLÛ ö ;�ÅYÄl@"ÅYÏ�Ú+É � ÉÐÈ¥Å_Ý ¤ ÏLÛ
Ý*É�ÄTQdÅYÄÆÊ�Î=Ï × É/Ê}ÅlÚ+É�ÈØý�QdÅ_Ä�Ê"É=ýêýÆÎwÛYÉ�ñdÝ*Î_ýêý ¤ Ï�ÛÖÄêÅ_ÕLÍ ¤ ÏLÉ=ý	Á� ö É$Î � Î ¤ ÈòÎwÇLÈÂÉ/Ê"ÅlÚ+É�Èòý�É ¤ Í ö É�Ä�Ú+ÅÖÏ�Å_Í × Å � É�Ä
ÎwÈÂÈ*Í ö É ¤ Ê"Ý*ÅYÄÆÍhÎ=Ï+Í × ÅYÊ"Ê�ÕLÏ ¤Ø× ÎwÍ ¤ ÅYÏ�Ý*Î=ÍÆÍÆÉÐÄÆÏ*ýgY+Å_Ä�Ú+Å�Ï�Å_Í�Û ¤�� É ¤ Ï�QdÅ_ÄêÊ�ÎwÍ ¤ Å_Ï�Í ö ÎwÍ ¤ ý#Ú ¤ ÄêÉ × ÍÆÈÂù�Õ*ýêÎwÇLÈÂÉ
Çlù�Î�ÝLÄÆÅYÛ_Ä ÎwÊ"Ê"ÉÐÄ�ÍÆÕ�Ï ¤ ÏLÛ�Î�Ê"É=ýêýÆÎ=Û_É�ñdÝ*Î_ýêý ¤ ÏLÛ"Î=ÝLÝLÈ ¤Ø× Î=Í ¤ ÅYÏ,Á
Ù�Å:ýiÍïÅ�Q,Í ö É,;�ÅYÄl@ ¤ Ï�ÚlÉ � É�È¥ÅYÝ ¤ Ï�Û/Ý*É�ÄTQdÅYÄÆÊ�Î=Ï × É�Ê}ÅlÚ+É�ÈØý\QdÅ_Ä#Ê"É=ýêýÆÎwÛYÉ(Ý*Î_ýêý ¤ ÏLÛ�Ê�ÕLÈ¥Í ¤ ñ × Å_Ê�ÝLÕLÍêÉ�Ähý

¤ ý × É�Ï+ÍêÉ�ÄÆÉ�ÚCÎ=ÄÆÅYÕLÏ*ÚCÇ*É�Ï ×Jö Ê
ÎwÄl@�ý�Á� ö É _ 8-Ë}Ã�Î=ÄhÎ=È¥È¥ÉÐÈ,ì�É�Ï ×hö Ê�Î=Äl@�ý,� _ Ã#ì �MÖ ë�×�ÎwÄêÉ�Ú+É � ÉÐÈ¥Å_Ý*É=Ú"ÍêÅ
ýþÍêÕ*Ú+ù�Í ö É�Ý*É�ÄdQdÅ_ÄêÊ�ÎwÏ × É�Å�Q,Ý*Î=ÄhÎwÈÂÈ¥É�ÈOýiÕLÝ*É�Ä × ÅYÊ"ÝLÕLÍêÉ�Ähý	ÁÄ ö É=ýþÉyÇFÉÐÏ ×Jö Ê�ÎwÄj@Lý × Å_Ï ý ¤ ýiÍ�Å�Q R5� É�Ý*ÎwÄ ÎwÈÂÈ¥É�È
@:É�ÄêÏLÉ�ÈØý#Î=Ï*Ú"Í ö ÄêÉ�É�ý ¤ ÊÖÕ�ÈØÎwÍêÉ=Ú�ÎwÝ�ÝLÈ ¤ò× ÎwÍ ¤ Å_Ï�Ç*É�Ï ×hö Ê�Î=Äl@�ý�ÁÄ ,Å_Û_ÉÐÍ ö É�Ä(Í ö É�ù�Ê ¤ Ê ¤¥× Í ö É × ÅYÊ"ÝLÕLÍ ÎwÍ ¤ Å_Ï
ÎwÏ Ú"ÚLÎwÍ Î-Ê"Å � É�Ê}É�Ï:Í ×hö Î=ÄhÎ × ÍÆÉ�Ä ¤ ýþÍ ¤Ø× ý�ÅAQ�ÈØÎ=ÄÆÛYÉ/ý × ÎwÈÂÉ × ÅYÊ"ÝLÕLÍ ÎwÍ ¤ Å_Ï ÎwÈ�ã*Õ ¤ ÚÖÚ+ùlÏ*Î=Ê ¤Ø× ý ÎwÝLÝLÈ ¤Ø× Î=Í ¤ Å_Ï*ý	Á
8�ÏLÅYÍ ö ÉÐÄ�Ç*É�Ï ×hö Ê�Î=Äl@�ýþÕ ¤ ÍÆÉ ¤ ýïÍ ö É�Ã¨8(�r?�ì(ô _ Ô®9 Ö ð�×�Y+Í öL¤ ý�ýþÕ ¤ ÍÆÉ × Å_ÏlÍhÎ ¤ Ï*ýïÈÂÅ�;|È¥É � É�È�ÇFÉÐÏ ×Jö Ê�ÎwÄj@Lý
QdÅ_Ä�Ê"É=ÎYýþÕLÄ ¤ ÏLÛ�Ç Î_ý ¤ò×�× ÅYÊ"ÝLÕLÍêÉ�Ä ×hö ÎwÄ Î × ÍêÉ�Ä ¤ ýþÍ ¤ò× ýBY�@:É�ÄêÏLÉ�È�Ç*É�Ï ×Jö Ê
ÎwÄl@�ý�ÍÆÅåÍÆÉ�ýþÍ�ÍþùlÝ ¤ò× ÎwÈ�ý ×�¤ É�ÏlÍ ¤SRO×
ýþÕ�ÇLÄÆÅYÕLÍ ¤ ÏLÉ=ýBY*Î=Ï*Ú × Å_Ê"Ý*Î × Í(Î=ÝLÝLÈ ¤Ø× Î=Í ¤ ÅYÏ*ý�ÍÆÅ�ÍÆÉ�ýþÍ × ÅYÊ"ÝLÈ¥ÉÐÍÆÉ�ÝLÄÆÅYÇLÈ¥É�Ê
ý�Á
ì�É�Ï ×hö Ê�Î=Äl@�ý£È ¤ @:É _ Ã#ìsÎ=ÄÆÉ/Õ ýþÉBQdÕLÈ�QdÅYÄ × ÅYÊ"Ý*ÎwÄ ¤ ÏLÛ Ú ¤Xa É�ÄêÉ�Ï+Í#Ê�Î ×Jö�¤ ÏLÉ=ýgYwÇ�ÕLÍ�Í ö É�ù�Ú+Å$ÏLÅ_Í�ýþÉ�Ý*Î=ñ

ÄhÎ=ÍÆÉ × ÅYÊ"ÝLÕLÍ ÎwÍ ¤ Å_Ï�Ý*É�ÄdQdÅ_ÄÆÊ
ÎwÏ × É�QdÄÆÅYÊ × Å_Ê"Ê�ÕLÏ ¤ò× ÎwÍ ¤ Å_ÏyÝFÉÐÄTQdÅ_ÄêÊ�ÎwÏ × É:Á�Ã¶8(�m?�ì(ô _ Ô®9 ö Î_ýTÇ*É�Ï ×Jö ñ
Ê�Î=Äl@�ý�QdÅ_Ä�ýiÅ_Ê"É}ÅAQyÍ ö É × Å_Ê"Ê�ÕLÏ ¤ò× ÎwÍ ¤ Å_Ï�Ý ÎwÍÆÍêÉ�ÄÆÏ ý�È ¤ @:É�Í ö ÉCÇ*É�Ï ×Jö Ê
ÎwÄl@4QdÅYÄ�Í ö É�Ý*Å ¤ Ï+ÍêñøÍêÅ_ñdÝ*Å ¤ ÏlÍ
× ÅYÊ"ÊÖÕ�Ï ¤Ø× ÎwÍ ¤ Å_Ï[YwÇLÕ�Í ¤ Í¡Ú+Å:É=ý�ÏLÅYÍ × Å_ÏlÍhÎ ¤ Ï"Ç*É�Ï ×hö Ê�Î=Äl@�ýnQdÅ_Ä#Í ö É�ÅYÍ ö É�Ä ¤ Ê"Ý*ÅYÄÆÍhÎ=Ï+Í × Å_Ê"Ê�ÕLÏ ¤ò× ÎwÍ ¤ ÅYÏ
Ý*Î=ÍÆÍÆÉÐÄÆÏ*ý	Á

6­É ö Î � É�Ú+É � É�ÈÂÅ_Ý*É=Ú�É�õ+Ý*É�Ä ¤ Ê"ÉÐÏ+Í ýFÍÆÅyÊ"É=Î_ýiÕLÄÆÉ#Í ö É(Í ¤ Ê"É#ÅAQOÍ ö É�Ç*Î_ý ¤Ø×(× ÅYÊ"Ê�ÕLÏ ¤Ø× ÎwÍ ¤ ÅYÏ-Ý ÎwÍÆÍêÉ�ÄÆÏ ý
Å_Ï�Í ö É$àiì(Ù ËlÃ(À�Î=Ï*ÚCÍ ö É�àiì(Ù�ËlÃ#ÒÖÕ*ý ¤ ÏLÛ�Í ö É Ù�Ã�
­Ê"É=ýêýÆÎwÛYÉ�ñdÝ*Î_ýêý ¤ Ï�Û"È ¤ ÇLÄhÎ=ÄÆù:Á, ö É=ýþÉ × Å_Ê"Ê�ÕLñ
Ï ¤ò× ÎwÍ ¤ Å_Ï�Ý*ÎwÍêÍÆÉ�ÄêÏ*ý�ÎwÄÆÉ × Å_Ê}Ê"Å_Ï ¤ Ï�Ê"É=ýÆýêÎwÛYÉ�ñøÝ Î_ýÆý ¤ ÏLÛAÎwÝ�ÝLÈ ¤ò× ÎwÍ ¤ Å_Ï ýBY(Î=Ï*ÚäÍ ö É�ÅYÍ ö É�Ä�Ê"ÅYÄÆÉ × ÅYÊ"ñ
ÝLÈÂÉ�õ × ÅYÊ"Ê�ÕLÏ ¤Ø× ÎwÍ ¤ ÅYÏ�Ý*Î=ÍÆÍÆÉÐÄÆÏ*ý�ÎwÄêÉ × Å_Ï*ýiÍÆÄÆÕ × ÍÆÉ=ÚhQdÄêÅ_Ê Í ö É�Ê�Á�6­É ö Î � É�Ú+É � ÉÐÈ¥Å_Ý*É=Ú�ÉÐõ+Ý*É�Ä ¤ Ê"É�ÏlÍhý
QdÅ_Ä#Í ¤ Ê ¤ ÏLÛ/Ã�Å ¤ ÏlÍÆñdÍÆÅYñøÝ*Å ¤ ÏlÍ�YLô�õ ×Jö ÎwÏLÛYÉ2Y+÷�ÏLÉ�ñdÍÆÅYñøÊ�Î=Ï+ùoY:Ù�ÎwÏlù+ñdÍÆÅYñøÅYÏLÉ2Y�Ù�ÎwÏlù+ñdÍÆÅYñøÊ�Î=Ï+ùoY:ì�ÄÆÅüÎ_Ú × ÎYýþÍkY
ÎwÏ Ú Ô#ÅYÊÖÇ ¤ ÏLÉ:Á`8�ÈòýþÅ=;�É ö Î � É�ýiÍÆÕ*Ú ¤ É=Ú°Í ö É�Ë:ùlÏ ×Jö ÄÆÅ_Ï ¤�� Î=Í ¤ ÅYÏgÍ ¤ Ê}É�Å_ÏsÍ ö É=ýiÉ"ÊÖÕ�È¥Í ¤ ñ × Å_Ê�ÝLÕLÍÆÉÐÄhý�Á
 ö É�Û:ÎwÍ ö É�ÄêÉ=ÚgÚLÎwÍ ÎäQdÄÆÅYÊ�Í ö É�ýþÉ�ÉÐõ+Ý*É�Ä ¤ Ê"É�ÏlÍhý(;�É�ÄÆÉ�Õ*ýiÉ=Ú°ÍÆÅAÚ+É � É�ÈÂÅ_ÝgÝ*É�ÄTQdÅYÄÆÊ�Î=Ï × É"Ê"ÅlÚlÉ�ÈØý^QdÅYÄ
Í ö É=ýþÉ�ÍiùlÝFÉ�ý Å�Q × Å_Ê"Ê�ÕLÏ ¤ò× ÎwÍ ¤ Å_Ï}Ý*ÎwÍêÍÆÉ�ÄêÏ*ýBY,Î=Ï*Ú�ÍÆÅ × ÅYÊ"Ý*Î=ÄÆÉ�Í ö É�Ý*É�ÄdQdÅ_ÄêÊ�ÎwÏ × É�ÅAQ�Í ö É�Íd;�Å�ÊÖÕLÈÂÍ ¤ ñ
× ÅYÊ"ÝLÕLÍêÉ�Ähý	Á

:LÅ_ÄåÉ=Î ×hö É�õlÝ*É�Ä ¤ Ê"É�ÏlÍ�Y(;�É ö Î � ÉäÝ�ÄÆÉ�Ý*Î=ÄÆÉ=Ú�Î�:¡÷M�� ,�m8 _ ÝLÄÆÅYÛ_Ä ÎwÊ Í ö Î=Í × ÎwÈ¥Èòý�Í ö É�Ù�Ã�

Ê"É=ýêýÆÎ=Û_É�ñdÝ*Î_ýêý ¤ ÏLÛÖÄêÅ_ÕLÍ ¤ ÏLÉ�ý�Á�ôïÎ ×Jö ÝLÄêÅ_ÛYÄhÎwÊ Ý*É�ÄdQdÅ_ÄÆÊ
ý�Å_ÏLÉ × Å_Ê"Ê�ÕLÏ ¤Â× Î=Í ¤ Å_Ï�Ý*ÎwÍêÍÆÉ�ÄêÏCÊ
ÎwÏlùÖÍ ¤ Ê"É=ýgY

ë
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ÎwÏ ÚîÄêÉ�Ý*Å_ÄÆÍ ý/Í ö É�Ê ¤ Ï ¤ Ê�ÕLÊ�Í ¤ Ê"É2Y*Í ö É�Î � É�Ä ÎwÛ_É�Í ¤ Ê"ÉoYQÎ=Ï*ÚîÍ ö É�ýþÍ ÎwÏ*Ú�ÎwÄhÚAÚ+É �l¤ ÎwÍ ¤ ÅYÏ,Á/ ö É=ýiÉ�ÝLÄÆÅYñ
Û_Ä ÎwÊ�ý�Î=ÄÆÉ�É�õ+É × ÕLÍÆÉ�Ú ÅYÏ|Î � ÎwÄÆù ¤ Ï�Û°Ï+Õ�ÊÖÇ*É�Ä$ÅAQ�ÝLÄêÅ × É=ýêýþÅ_Ä ý4��Â � ; ¤ Í öç� Î=ÄÆù ¤ ÏLÛåÊ"É=ýêýÆÎ=Û_É�È¥É�Ï�Û_Í ö ý
��è � Á

8�È¥È�Í ö É�É�õlÝFÉÐÄ ¤ Ê}É�Ï+Í ý¶;�É�ÄêÉ × ÎwÄÆÄ ¤ É=Ú�ÅYÕLÍ�ÅYÏ�ÎwÏ�É�õ × È¥Õ ý ¤�� ÉÐÈ¥ù/ÄêÉ=ýþÉ�Ä � É=Ú�Ê�Î ×JöL¤ ÏLÉ2é%; ö É�ÄÆÉ(Í ö É�ÄÆÉyÎwÄêÉ
ÏLÅ$ÝLÄÆÅ × É�ýÆýþÉ�ýfQdÅ_Ä�ÅYÍ ö ÉÐÄ�Õ*ýiÉ�Ähý	Á� ö É/Ê"É=ÎYýþÕLÄêÉ=Ú�ÚLÎwÍ Î ö Î � É�ÈÂÅA;&ýiÍhÎ=Ï*ÚLÎwÄ Ú�Ú+É �l¤ ÎwÍ ¤ ÅYÏ\é:Í ö É/Ê}É=Î_ýiÕLÄÆÉ=Ú
ýþÍ ÎwÏ*Ú�ÎwÄhÚ�Ú+É �l¤ Î=Í ¤ ÅYÏ�Ú ¤��l¤ Ú+É�ÚÖÇ+ù}Í ö É�Ê"É=ÎYýþÕLÄêÉ=ÚÖÍ ¤ Ê"É ¤ ý�Õ*ýiÕ*ÎwÈÂÈ¥ù"ÅYÏLÈ¥ù
ÎêQdÉ�;&Ý*É�Ä × É�Ï+ÍÐÁ
Ë:É × Í ¤ ÅYÏ�ÒlÁ Ò�Ú+É�ý × Ä ¤ Ç*É=ý�Í ö É�àiì(ÙíËlÃ(À$ÎwÏ*Ú�ËlÃ#Ò+Á® ö É(QdÅ_ÈÂÈ¥Å�; ¤ ÏLÛ�ýiÉ × Í ¤ Å_Ï ý(Ú+É=ý × Ä ¤ Ç*É�Í ö É-ÉÐõ+Ý*É�Ä ¤ ñ

Ê"É�ÏlÍhý,Õ*ýiÉ=ÚpÍêÅ�ýiÍÆÕ*Ú+ù�Í ö ÉyÚ ¤Xa É�ÄêÉ�Ï+Í × Å_Ê"Ê�ÕLÏ ¤ò× Î=Í ¤ Å_Ï�Ý ÎwÍÆÍêÉ�ÄÆÏ ýBYlý ö Å�;|Í ö É�Ê}É=Î_ýiÕLÄÆÉ=Ú�Ú�ÎwÍhÎeYlÎwÏ*Î=È¥ù � É
¤ ÍkYQÎ=Ï*Ú�Ú+É � ÉÐÈ¥Å_Ý�Í ö É�Ý*É�ÄdQdÅ_ÄÆÊ
ÎwÏ × É�Ê"ÅlÚlÉ�ÈØý	Á,: ¤ Ï ÎwÈ¥ÈÂù2Y*ýþÉ × Í ¤ Å_Ï�ÒlÁ¥ÀYÀ�ýþÍ ÎwÍÆÉ�ý�Í ö É × Å_Ï × È¥Õ*ý ¤ ÅYÏ*ý�ÅAQ¡Í öL¤ ý
×hö ÎwÝLÍêÉ�Ä�Á

Æ	�¦Æ Ú\ëìË �"�í� �/�>Ì �"�îÆ
 ö É�àiì(Ù Ë × ÎwÈòÎwÇLÈÂÉ#Ã�÷,6&ô�� Ý*Î=ÄhÎ=È¥È¥ÉÐÈLË:ùLýiÍÆÉ�Ê
ý£ËlÃ(À�ÎwÏ*Ú�ËlÃ#Ò × ÅYÏLÏLÉ × ÍÄ��àÆËLÔåË:ù�ýþÍÆÉÐÊ47=ð)�%�%��Ý�ÄÆÅ × É=ýiñ
ýþÅYÄhý �l¤ Î/Í ö É × Å_Ê}ÊÖÕLÏ ¤Ø× ÎwÍ ¤ Å_Ï ýþÕLÇ*ýiùLýiÍÆÉ�Ê Ö úk×<Á� öL¤ ý�ýþÕLÇ*ýiùLýiÍÆÉ�Ê ¤ ý#Ç*Î_ýiÉ=ÚÖÕLÝ*ÅYÏ�Î�È¥Å�;|ÈØÎ=ÍÆÉ�Ï × ù öL¤ Û ö
Ç*Î=Ï*Ú�; ¤ ÚlÍ ö ýT; ¤ Í ×Jö�¤ ÏLÛ"Ï�É�Íd;�Å_Äj@ × Î=È¥ÈÂÉ=ÚCÍ ö Éhï � ±Að>ñ �g��¬k 2�B� ° ªE¤B�^ò¨²�����¤ ð ÁU ö É�ËlÃ(À�ýþù�ýþÍêÉ�Ê�ý�Å a ÉÐÄýT; ¤ Í ×hö�× Å_ÏLÏ�É × Í ¤c�+¤ Íiù#QdÄÆÅ_ÊÌó�ÍêÅ"ð=Þ"Ã�÷,6&ô��?ÏLÅlÚ+É=ýgYFÍ ö É�ËlÃ#ÒÖýiùLýiÍÆÉ�Ê
ýïÅ a É�ÄyýT; ¤ Í ×hö�× Å_ÏLÏ�É × Í ¤c�+¤ Íiù
QdÄÆÅYÊ Þ�ÍÆÅ�À�ÒYó"Ã�÷,6&ô�� Å_ÄyÃ�÷,6&ô���Ò�Ï�ÅlÚ+É=ý Ö óA×�Á

 ö É�ËlÃ(À�7_ËlÃ#Ò�ÏLÉ�Íd;�ÅYÄl@�ý�ÎwÄêÉ"Ç ¤ Ú ¤ ÄêÉ × Í ¤ Å_Ï*Î=È�Ê�ÕLÈ¥Í ¤ ýþÍ ÎwÛYÉ ¤ Ï+ÍêÉ�Ä × ÅYÏLÏLÉ × Í ¤ ÅYÏ�ÏLÉ�Íd;�ÅYÄl@�ý¯��Ù�à _ â ý � Á
à<Ï°Î"Ç ¤ Ú ¤ ÄêÉ × Í ¤ Å_Ï ÎwÈ#Ù�à _ É=Î ×Jöå× ÅYÊ"Ê�ÕLÏ ¤Ø× ÎwÍ ¤ Å_Ï�È ¤ Ï�@ × Å_Ê"ÝLÄ ¤ ýiÉ=ý�Íd;�Å ×hö ÎwÏLÏ�É�ÈØýr; ö�¤Ø×höå× ÎwÄêÄÆùåÚLÎ=ÍhÎ
¤ Ï�ÅYÝLÝ*Å:ý ¤ ÍÆÉ
Ú ¤ ÄêÉ × Í ¤ Å_Ï*ý	Á�Ù�à _ â ýyÎwÄÆÉ × ÎwÝ*Î=ÇLÈ¥É�ÅAQ ý × Î=È ¤ Ï�ÛCÇ ¤ ýþÉ × Í ¤ Å_Ï�Ç*Î=Ï*Ú�; ¤ ÚlÍ ö È ¤ Ï�É=ÎwÄêÈ¥ù4; ¤ Í ö Í ö É
ÏlÕLÊÖÇ*É�ÄyÅAQ�ÏLÅlÚ+É�ý^; öL¤ È¥É�Ê�Î ¤ Ï+Í Î ¤ Ï ¤ ÏLÛ�Î R õlÉ=ÚîÏlÕLÊ�Ç*É�Ä/ÅAQ × Å_Ê"Ê�ÕLÏ ¤ò× Î=Í ¤ ÅYÏ�Ý*Å_ÄêÍhý�Ý*É�Ä ýT; ¤ Í ×Jö�¤ ÏLÛ
É�ÈÂÉ�Ê"É�ÏlÍ�Á

 ö É/Ç ¤ Ú ¤ ÄêÉ × Í ¤ Å_Ï ÎwÈ*Ù�à _|¤ ý × Å_Ï*ýiÍÆÄÆÕ × ÍÆÉ=Ú#QdÄÆÅYÊ ÞYñó;�Î�ùÖÍêÅ�Þ_ñ�;(Î�ùÖÇ ¤ Ú ¤ ÄÆÉ × Í ¤ ÅYÏ*ÎwÈ*ýd; ¤ Í ×Jö É�È¥ÉÐÊ"É�ÏlÍhý�Á
 ö É�ýd; ¤ Í ×JöL¤ ÏLÛ�É�È¥ÉÐÊ"É�ÏlÍhýþñdÝ ö ùLý ¤Ø× Î=È¥Èûù�ó ¤ ÏLÝLÕLÍkY�óCÅYÕLÍÆÝ�ÕLÍ�Ú+É �l¤Ø× É�ýþñ(Î=ÄÆÉ	; ¤ ÄÆÉ=ÚAÎ_ý-Ç ¤ Ú ¤ ÄÆÉ × Í ¤ ÅYÏ*ÎwÈ�ÞYñ
;(Î�ù�ÍêÅ�Þ_ñ�;(Î�ù�É�È¥ÉÐÊ"É�ÏlÍhýBYYýþÉÐÉ R ÛYÕLÄÆÉ Ò+Á¥ÀYÁ#ô#Î ×hö ýd; ¤ Í ×höL¤ ÏLÛ�É�È¥É�Ê}É�Ï+Í × Î=Ï¯QdÅ_Äj;(ÎwÄ ÚÖÝ*Î × @:É�Í ý$QdÄÆÅ_Ê�Î=Ï+ù
¤ Ï�ÝLÕLÍ(Ý*Å_ÄêÍ�ÍêÅ"Î=Ï+ù"ÅYÕLÍÆÝ�ÕLÍ�Ý*ÅYÄÆÍyÎ_ý�Ú ¤ ÄêÉ × ÍÆÉ�ÚÖÇ+ù�Í ö É-Ý Î × @:É�Í�âÓýïÄÆÅYÕLÍÆÉ ¤ Ï�QdÅYÄÆÊ�Î=Í ¤ Å_Ï,Á
ô#Î ×hö Ï�ÅlÚ+É�Å�Q#Î=Ï­ËlÃ(ÀA7YËlÃ#Ò ¤ ý ¤ Ï × Å_ÄÆÝ*ÅYÄhÎwÍêÉ=Ú ¤ Ï+ÍêÅ�Î ¢S  ± �b¤ ° ¢%¬k� ° �¯� Y�; öL¤ò×Jö ÉÐÏ × Å_Ê}Ý*Î_ýêýþÉ=ý#ÕLÝ�ÍêÅÀ�ð�ÏLÅlÚ+É=ý × ÅYÏLÏLÉ × ÍÆÉ=Ú�ÍÆÅ�Å_Ï�É"ý ¤ Ú+É�Å�Q�Î�ýd; ¤ Í ×Jö Ç*Å:Î=ÄhÚQÁ� ö É}ýT; ¤ Í ×Jö Ç*ÅüÎwÄhÚ ö Î_ý�ÍT;�Å�ýþÍhÎ=Û_É=ýgYTÉ=Î ×Jö

ýþÍ ÎwÛYÉ ö Î_ýZQdÅYÕLÄ�ýd; ¤ Í ×hö É�È¥ÉÐÊ"É�ÏlÍhýBYlÍ ö É R ÄhýiÍ/ýiÍhÎ=Û_É ¤ ý × Å_ÏLÏ�É × ÍÆÉ�Ú
ÍêÅ"Í ö É�ÝLÄêÅ × É=ýÆýiÅ_Ä/Ï�ÅlÚ+É=ýBY�ÎwÏ*Ú�Í ö É
ýþÉ × Å_Ï*Ú�ýiÍhÎwÛYÉ ¤ ý�Õ*ýþÉ=Ú�ÍÆÅ × ÅYÏLÏLÉ × Í,; ¤ Í ö ÅYÍ ö É�Ä,QdÄhÎ=Ê"É=ý	Á

_ ÅlÚ+É=ý�ýþÉÐÏ*Ú-Ê"É�ýÆýÆÎ=Û_É=ýQÍêÅ/Å_Í ö É�Ä,ÏLÅlÚlÉ=ýTÇlù/ÇLÄÆÉ�ÎA@ ¤ ÏLÛ�Ê"É=ýêýÆÎwÛYÉ=ý ¤ ÏlÍÆÅ § ° ¤ô³2�¦�b� ÎwÏ*Ú ¤ Ï%PiÉ × Í ¤ ÏLÛ�Í ö É=ýiÉÝ*Î × @:É�Í ý ¤ ÏlÍÆÅ�Í ö É�ÏLÉ�Íd;�ÅYÄl@OÁ�ô#Î ×hö Ý*Î × @:ÉÐÍ × Å_ÏlÍhÎ ¤ Ï*ý/ÄÆÅYÕLÍÆÉ ¤ Ï�QdÅ_ÄêÊ�ÎwÍ ¤ ÅYÏ­É�õ�ÎwÊ ¤ ÏLÉ=Ú�ÇlùAýT; ¤ Í ×Jö�¤ ÏLÛ
É�ÈÂÉ�Ê"É�ÏlÍhýTÍêÅ#QdÅ_Äj;(ÎwÄ Ú"Í ö É/Ý Î × @:É�Í × ÅYÄÆÄêÉ × ÍÆÈÂù�ÍÆÅ ¤ Íhý�ÚlÉ=ýþÍ ¤ Ï*Î=Í ¤ ÅYÏ,Á� ö É$ýþÊ
ÎwÈ¥ÈÂÉ=ýþÍ ÕLÏ ¤ Í(ÅYÏ"; öL¤Ø×hö ã*Å�;
× ÅYÏ+ÍêÄÆÅ_È ¤ ý�Ý*É�ÄTQdÅYÄÆÊ"É=Ú ¤ ý × ÎwÈÂÈ¥É=Ú�Î#õ ��� Y\; öL¤Ø×hö�¤ ý/ÅYÏLÉÖÇlùlÍÆÉ ¤ ÏåÍ ö ÉCËlÃ(À�7_ËlÃ#ÒîËo; ¤ Í ×hö ÁU ö ÉU; ¤ Ú+Í ö
ÅAQ¡Í ö É$ÚLÎ=ÍhÎÖÍêÄhÎwÏ ýþÊ ¤ ÍÆÍÆÉ�ÚÖÇ+ù
ÎwÏ�Å_Õ�ÍÆÝLÕLÍ�Ý*Å_ÄêÍ ¤ ý�Î=ÈØýþÅ�Å_Ï�É�Çlù+ÍêÉ:Á#ô#Î ×hö Ý*Î × @:É�Í ö Î_ý(Å_ÏLÉ$È¥É�ÏLÛYÍ ö ã ¤ Í
QdÅ_ÈÂÈ¥Å�;�É�ÚÖÇ+ù}Å_ÏLÉ�Å_Ä�Ê"ÅYÄÆÉ/ÄêÅ_ÕLÍêÉ�ã ¤ Íhý(Í ö É�Ï�ÚLÎwÍ Îêã ¤ Íhýgé+Ý*Î × @:É�Í�È¥É�Ï�Û_Í ö�¤ ý�Î=Í(Ê"Å:ýiÍ�Ò_ë_ë#ã ¤ Íhý�Á

 ö É­Ëo; ¤ Í ×hö ã*Å�; × ÅYÏ+ÍêÄÆÅ_È(Ê}É�Í ö ÅlÚ ¤ ý ���lö��g�¦�j�]²� 2�g� ð  %¢��=�l 2�2���bª ± Y�É=Î ×Jö ã ¤ Í�ÅAQ$Î­Ý Î × @:É�Í ¤ ýÎ_Ú � Î=Ï × É=Ú�ÍêÅÖÍ ö É�Î=ÝLÝLÄêÅ_ÝLÄ ¤ ÎwÍêÉ�Å_ÕLÍêÝLÕLÍ/Ý*ÅYÄÆÍ�ÎYý/ýþÅ:ÅYÏ°ÎYý ¤ ÍyÎwÄêÄ ¤�� É�ý(ÎwÍ�Î�ýT; ¤ Í ×höL¤ ÏLÛ�É�ÈÂÉ�Ê"É�ÏlÍ ¤ ÏLÝLÕ�Í
Ý*Å_ÄêÍ�Á(6 ö É�Ï�Í ö É ö É=Î_Ú�Å�Q(Î�Ý*Î × @:É�Í ¤ ý(ÇLÈ¥Å × @:É=Ú¶Y*Í ö É�ã ¤ Í ý/ÎwÄêÉ�ÇLÕ a ÉÐÄÆÉ=Ú ¤ Ï�ÝLÈòÎ × É:ÁM8/ý/ýiÅ:Å_ÏAÎ_ý�Í ö É
Å_Õ�ÍÆÝLÕLÍ�Ý*Å_ÄêÍ ¤ ýfQdÄÆÉ�É2YlÝ*Î × @:É�Í�ÍÆÄhÎ=Ï*ý¥QdÉÐÄ�ÄêÉ=ýþÕLÊ}É=ý�Á

8�Ï"ËlÃ(ÀA7YËlÃ#Ò�ýiùLýiÍÆÉ�Ê ¤ ý × ÅYÊ"Ý*Å:ýiÉ=Ú-Å�Q¶QdÄhÎ=Ê"É=ý × Å_ÏlÍhÎ ¤ Ï ¤ ÏLÛ/ÕLÝ�ÍêÅ�À�ð/ÝLÄÆÅ × É=ýÆýiÅ_Ähý#Î=Ï*ÚpÅYÏLÉyýT; ¤ Í ×Jö
Ç*Å:Î=ÄhÚåÎ_ýÆýiÉ�Ê�ÇLÈ¥ù�Í ö ÎwÍ ¤ Ê"ÝLÈ¥ÉÐÊÖÉ�ÏlÍhý#Í ö É�Íd;�Å�ýþÍ ÎwÛ_É�ÏLÉ�Íd;�Å_Äl@�ÇLÕ ¤ ÈØÚ ¤ ÏLÛ"Ç�È¥Å × @QÁ� ö É�ýd; ¤ Í ×JöL¤ ÏLÛ"É�ÈÂÉ�ñ
Ê"É�ÏlÍ#ÅAQ#Í ö É�Ç*Å:ÎwÄ Ú ¤ ý�Í ö Éø÷ �©¢ù¤ ° ªú�k²�����¤ ð ¤ ð �­§ Ö ÿA×<Á� ö ÉpËo; ¤ Í ×hö Å_Ý*É�Ä ÎwÍÆÉ�ý�Î=Í(Þ2�"Ù>9 � YvÝ�ÄÆÅ �+¤ Ú ¤ Ï�Û
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: ¤ Û_ÕLÄêÉ�Ò+ÁÂÀ%¸®8�Ï�ËlÃ(ÀA7YËlÃ#ÒÖÈ¥ÅYÛ ¤Ø× ÎwÈ¶QdÄhÎ=Ê"ÉBþ ÎÖÀ�ð�ÏLÅlÚ+É$Ç ¤ Ú ¤ ÄÆÉ × Í ¤ Å_Ï*Î=ÈQÙ�à _

Ý*É=ÎA@�Ç*ÎwÏ Ú�; ¤ Ú+Í ö ÅAQ#Þo�ÖÊ"É�ÛüÎwÇlù+ÍêÉ=ý�Ý*É�Ä�ýiÉ × Å_Ï ÚCÅ � É�Ä�ÇFÅYÍ ö Çlù+ÍêÉ�ñ�; ¤ Ú+É ×hö ÎwÏLÏ�É�ÈØý(ÅAQ�É=Î ×Jö × Å_Ê"Ê�ÕLñ
Ï ¤ò× ÎwÍ ¤ Å_Ï�È ¤ Ï�@OÁ

 ö É/v#ÕLÈ × ÎwÏ�ýd; ¤ Í ×Jö ×JöL¤ Ý × ÅYÏ+Í Î ¤ Ï*ý/óÖÄêÉ × É ¤c� É�Ä(Ê"ÅlÚ+ÕLÈÂÉ=ý�ÎwÏ*Ú�óÖÍêÄhÎ=Ï*ýþÊ ¤ ÍÆÍêÉ�Ä(Ê"ÅlÚ+ÕLÈÂÉ=ýBYOÎwÏåÕLÏLñ
ÇLÕ a É�ÄêÉ=Ú × ÄÆÅ:ýêýþÇ*Î=Ä�Y�ÎwÏ ÚäÍ ö É × É�ÏlÍÆÄ ÎwÈ V ÕLÉ�ÕLÉüÁæ8�È¥È�Ý*Å_ÄÆÍ ý"ÎwÄêÉ�ÅYÏLÉhã ¤ Í4�dÅ_ÏLÉ�Ç+ùlÍÆÉ � ; ¤ Ú+É:Á à ÏgÍ ö É
ÎwÇ ýþÉ�Ï × É-Å�Q × Å_ÏlÍÆÉ�ÏlÍ ¤ Å_Ï\YlÝ*Î × @:É�Ífã ¤ Íhý ¤ Ï × ÕLÄ�ë × ù × ÈÂÉ=ý�ÅAQ#ÈòÎwÍêÉ�Ï × ù × ÕLÍêÍ ¤ Ï�Û�Í ö ÄêÅ_ÕLÛ ö Í ö É ×Jö�¤ Ý �+¤ Î-Í ö É
× ÄêÅ:ýÆýiÇ*ÎwÄ�Ý*Î=Í ö Á
à<ÏäËlÃ(À}ýþù�ýþÍÆÉÐÊ>YQÝLÄêÅ × É=ýÆýiÅ_Ä�ÏLÅlÚlÉ=ý�Î=ÄÆÉ}ÎwÍÆÍ Î ×hö É=Ú­ÍêÅ�Í ö É�ýd; ¤ Í ×JöL¤ ÏLÛ"É�ÈÂÉ�Ê"É�ÏlÍhý(ÅAQ�Í ö É�ÏLÉ�Íd;�ÅYÄl@

�l¤ Î>ÿ  2�/�/�eª��b¤ ° ���b 2ªh�Z� ° §5�T�ô�·� Áà<ÏäËlÃ#Ò�ýþù�ýþÍÆÉÐÊ>YQÝLÄêÅ × É=ýÆýiÅ_Ä�ÏLÅlÚlÉ=ý�Î=ÄÆÉ}ÎwÍÆÍ Î ×hö É=Ú­ÍêÅ�Í ö É�ýd; ¤ Í ×JöL¤ ÏLÛ"É�ÈÂÉ�Ê"É�ÏlÍhý(ÅAQ�Í ö É�ÏLÉ�Íd;�ÅYÄl@
�l¤ Î�� ª ðE° ª�¤B�j� ÿ  2�/�/��ª��b¤ ° ���b 2ªh�m� ° §5�d�g�l� Á, öL¤ ý�ÎYÚLÎwÝLÍêÉ�Ä ¤ Ï × ÅYÄÆÝ*Å_Ä ÎwÍêÉ=ý/ÎwÏ à<Ï+ÍêÉ�È ¤ ó_ð%�����?ðwÞYñøÇ ¤ ÍÊ ¤ò× ÄÆÅYÝLÄÆÅ × É�ýÆýþÅYÄ�YOÒ%?�ì ¤ ÏLÝLÕLÍM:�àd:¡÷�Y*Ò)?-ì?ÅYÕLÍÆÝLÕ�Í�:�àd:¡÷�Y*Î=Ï*Ú�Íd;�Å��/Ù>8�É�Ï�Û ¤ Ï�É=ý�ÁM ö É�ÎYÚLÎwÝLÍêÉ�Ä
× Î=ÄÆÄ ¤ É=ý × ÅYÊ"ÊÖÕ�Ï ¤Ø× ÎwÍ ¤ Å_Ï ý × ÅYÝLÄÆÅ × É�ýÆý ¤ ÏLÛ�Y*Ú�ÎwÍhÎ ×Jö É × @ ¤ ÏLÛEYlÎwÏ*Ú=�/Ù>8?ÇFÉÐÍT;�É�É�Ï�Í ö É�Ù ¤ò× ÄÆÅ"Ô ö ÎwÏLÏLÉÐÈ
ÎwÏ ÚCÍ ö É-Íd;�ÅU:�àd:¡÷�â ý	Á

 ö É­ËvÃ À�ýþù�ýþÍêÉ�Ê Õ*ýþÉ�Ú QdÅ_Ä�Í ö É=ýþÉ�É�õlÝ*É�Ä ¤ Ê"É�ÏlÍhý ö Î_ý}Ü_ÒåÃ�÷w6&ôf� ÏLÅlÚlÉ=ýÖÅ_Ý*É�Ä ÎwÍ ¤ ÏLÛAÎwÍ}ð_ÒlÁ ë
Ù>9 � Ye; ¤ Í ö ÜYÒ¯?�ì ¤ Ï*ýiÍÆÄêÕ × Í ¤ Å_Ï × Î ×hö É$ÎwÏ*Ú�Ü_ÒU?-ì|Ú�ÎwÍhÎ × Î ×hö É:Á

 ö É�ËlÃ#ÒCýiùLýiÍÆÉ�ÊÌÕ*ýþÉ�ÚúQdÅYÄ-Í ö É=ýiÉ�É�õ+Ý*É�Ä ¤ Ê"ÉÐÏ+Í ý ö Î_ý$Ü_Ò�Ã�÷,6&ô���Ò" öL¤ Ï­ÏLÅlÚlÉ=ý/Å_Ý*É�ÄhÎ=Í ¤ ÏLÛ�Î=Í
ð_ðlÁ ú Ù>9 � Ye; ¤ Í ö ÜYÒ¯?�ì ¤ Ï*ýiÍÆÄÆÕ × Í ¤ Å_Ï × Î ×Jö É�Î=Ï*Ú�ð=Þ	?�ì|ÚLÎ=ÍhÎ × Î ×hö É:Á

 ö É$àiì(Ù ËlÃ#Ò�ýþÕ�ÝLÝ*Å_ÄÆÍ ý Í ö ÄÆÉÐÉ/Ê"É=ýêýÆÎwÛYÉ/Ý*ÎYýÆý ¤ ÏLÛ�È ¤ ÇLÄhÎ=Ä ¤ É=ýBYlÙ�Ã�
 Ö À��%×�Y+Ã#Ù4v#É Ö À_ÀB×�YLÎ=Ï*Ú�Ù�ÃïàhÁ
Ã�v�Ù�É ¤ ý�àiì(Ù]â ý ¤ Ê"ÝLÈÂÉ�ÊÖÉÐÏ:ÍhÎwÍ ¤ ÅYÏ­Å�Q�Í ö É�Ý*Å_ÝLÕLÈòÎwÄ�Ã�v�Ù Ö ÀÐÒA×(ÅYÏ?ËlÃ#Ò�Y�Í ö É × ÕLÄÆÄêÉ�ÏlÍ � É�Ähý ¤ Å_Ï ¤ ý
Ü+ÁÓÒ+ÁÓð+Á® ö É�àiì(Ù Ã�v�Ù�É ¤ ý × ÅYÊ"Ý*Î=Í ¤ Ç�È¥Ém; ¤ Í ö Ã�v�Ù]Y+ÇLÕ�Í ¤ Íhý ¤ ÏlÍÆÉÐÄÆÏ*Î=È�ýþÍÆÄêÕ × ÍêÕLÄÆÉ ¤ ý(Ú ¤Xa É�ÄÆÉÐÏ+ÍÐÁ� ö É
àiì(Ù Ã�v�Ù�É}Ú+Å:É=ý�ÏLÅ_Í ¤ Ï+ÍêÉ�ÄTQ�Î × É�Ú ¤ ÄêÉ × ÍêÈ¥ù4; ¤ Í ö Í ö É" �Ô�Ãx7=àiÃ?ÍÆÅ�Ý*É�ÄdQdÅ_ÄêÊ.ÚLÎwÍ Î × Å_Ê"Ê�ÕLÏ ¤ò× ÎwÍ ¤ ÅYÏ
Ç*É�Íd;�É�ÉÐÏ­ÝLÄêÅ × É=ýêýþÅ_Ä ý�Á�à<Ï*ýþÍêÉ=Î_Ú¶Y ¤ Í ¤ ÏlÍÆÉ�ÄdQ�Î × É=ým; ¤ Í ö Í ö É�Ô#Å_Ê"Ê�ÕLÏ ¤ò× ÎwÍ ¤ ÅYÏ­Ë:ÕLÇ ýþù�ýþÍÆÉÐÊ �iÔ(ËLË � é,Í ö É
× ÅYÊ"ÊÖÕ�Ï ¤Ø× ÎwÍ ¤ Å_Ï}ýþÅ�QdÍd;(ÎwÄêÉ�Í ö Î=Í�ÄêÕLÏ*ý(Å_Ï�Í ö É�9 ¤ Û ö ÃTÉ�ÄdQdÅ_ÄêÊ�ÎwÏ × É�Ë2; ¤ Í ×Jö Á
ËlÃ(ÀA7YËlÃ#Ò × ÎwÏ�Ç*É × ÅYÏ R ÛYÕLÄÆÉ=Ú4; ¤ Í ö ÅYÕLÍ�Í ö Éê9 ¤ Û ö ÃTÉ�ÄdQdÅ_ÄêÊ�ÎwÏ × ÉpËo; ¤ Í ×hö Y ¤ Ï�Í ö�¤ ý × Î_ýiÉ × Å_Ê"Ê�ÕLñ

Ï ¤ò× ÎwÍ ¤ Å_Ï ¤ ý × Î=ÄÆÄ ¤ É=Ú°Å_Õ�ÍÖÕ*ý ¤ ÏLÛåÍ ö É�à<ÏlÍÆÉ�ÄêÏLÉ�Í Ã¡ÄêÅ_ÍêÅ × Å_È/� ¤ Ý � Å � É�Ä ýþÈÂÅA;�É�Ä ¤ ÏlÍÆÉÐÄ × ÅYÏLÏLÉ × Í ý�È ¤ @:ÉÖÍ ö É
ô�Í ö ÉÐÄÆÏLÉ�Í�Î=Ï*Ú4:��(�/àïÏ�É�Íd;�Å_Äj@Lý	Á



ó *�¹mt^pm.�0�qÑåe¼K*,+,Ð>ÐæÀ�-M½B*Ät(.�½g+,-¾Ð�+,¿(0�Ò\½d-/Ó
Æ	�lÔ � �¯É��U���E�����5� �¯É��U�ýÇO�¯� � È>�>É�Ê,���fÉk�¯�
 ö Ã�Å ¤ ÏlÍÆñdÍÆÅYñøÝ*Å ¤ ÏlÍ × Å_Ê"Ê�ÕLÏ ¤ò× ÎwÍ ¤ ÅYÏ�É�õ+Ý*É�Ä ¤ Ê"ÉÐÏ+Í ¤ ý ¤ Ï+ÍêÉ�Ï*Ú+É�ÚÖÍÆÅ�Ê"É=ÎYýþÕLÄêÉ/Í ö É�Ç*ÎYý ¤ò×-× Å_Ê"Ê�ÕLÏ ¤ò× Î=ñ
Í ¤ Å_ÏåÝLÄÆÅYÝ*É�ÄÆÍ ¤ É=ý/ÅAQyÎ"Ê"É�ýÆýÆÎ=Û_É�ñdÝ*ÎYýÆý ¤ ÏLÛ × Å_Ê"ÝLÕ�ÍÆÉ�ÄÐÁ�à<Ï­Í öL¤ ý/É�õlÝ*É�Ä ¤ Ê"É�ÏlÍ�Î
Ê}É=ýÆýêÎwÛ_É ¤ ýyýþÉ�ÏlÍ(QdÄÆÅ_Ê
ÝLÄêÅ × É=ýÆýiÅ_ÄU8 ÍêÅ�ÝLÄÆÅ × É=ýÆýiÅ_Ä�ì/Á�Ã�ÄêÅ × É=ýÆýiÅ_Ä�ì5ÄêÉ × É ¤c� É=ý�Í ö É"Ê"É=ýêýÆÎwÛYÉ"Î=Ï*Ú ¤ Ê"Ê}É=Ú ¤ Î=ÍÆÉ�Èûù�ÄÆÉÐÍÆÕLÄêÏ*ý ¤ Í
Ç*Î × @�ÍÆÅyÝLÄÆÅ × É�ýÆýþÅYÄ®8�Á� ö É(Í ¤ Ê"É�Å�QQÍ ö É × ÅYÊ"ÝLÈ¥ÉÐÍÆÉ�ÍêÄ ¤ Ý ¤ ý�Ú ¤��l¤ Ú+É=Ú/Çlù�ÍT;�Å/ÍÆÅyÛ_É�Í�Í ö É�Ã�Å ¤ ÏlÍÆñdÍÆÅYñøÝ*Å ¤ ÏlÍ
Ô#Å_Ê}ÊÖÕLÏ ¤Ø× Î=Í ¤ ÅYÏÖÍ ¤ Ê"ÉüÁ

: ¤ ÛYÕLÄÆÉ Ò+Á Ò$ý ö Å�;�ý�Í ö É/Ê ¤ Ï ¤ Ê�ÕLÊnÃTÅ ¤ Ï+ÍêñøÍêÅ_ñdÝFÅ ¤ ÏlÍ × Å_Ê}ÊÖÕLÏ ¤Ø× ÎwÍ ¤ Å_Ï�Í ¤ Ê"É�Å_Ï�Í ö É$ËlÃ(À%Y+Í ö É�ËlÃ#ÒeY
ÎwÏ ÚCÍ ö ÉpËvÃïÒ/; ö É�Ï�Õ*ý ¤ ÏLÛ�Í ö É�à<ÏlÍÆÉ�ÄêÏLÉ�Í�Ã¡ÄêÅ_ÍêÅ × Å_È®� ¤ Ý � Å � É�Ä�Í ö É$ô¡Í ö É�ÄêÏLÉ�Í(ÏLÉ�Íd;�Å_Äl@OÁ

 ö ÉåÈØÎwÍêÉ�Ï × ùgÅ�Q�ý ö Å_ÄÆÍ�Ê"É=ýêýÆÎwÛYÉ=ý ¤ ýÖÞ:ÜgÊ ¤Ø× ÄêÅ:ýiÉ × Å_Ï ÚLýêQdÅYÄ�Í ö É°ËlÃ(À)Y�ÎwÏ*Ú|Þ+úåÊ ¤ò× ÄÆÅüýþÉ × ÅYÏ*ÚLý
QdÅ_Ä�Í ö ÉCËvÃïÒlÁ	 ö É�ÍÆÄ ÎwÏ*ý�QdÉ�Ä�ÄhÎ=ÍÆÉ�ÅAQ(ÈòÎwÄêÛ_É�Ê"É=ýÆýêÎwÛYÉ=ý�ÄÆÉ�Î ×hö É=ý/ÜYë+Á¥À}Ù�ì�ù+ÍêÉ=ýô7�ýþÉ ×�¤ Ï�Í ö É�ËlÃ#Ò>�<ýiÉ�É
R ÛYÕLÄÆÉ�ÒlÁ Ü � Y:ÎwÏ Ú ¤ Í ¤ ýTÅYÏLÈ¥ù$ÎwÇ*ÅYÕLÍ�ó+Á ú Ù�ì�ù+ÍêÉ=ý ¤ Ï$Í ö É/ËlÃ(ÀYÁ� ö É(ÍêÄhÎwÏ ý¥QdÉ�Ä�Ä ÎwÍêÉ ¤ ý\QdÅ_ÕLÏ*Ú�Çlù$Ú ¤��l¤ Ú ¤ ÏLÛ
Í ö É�Ê"É�ýÆýÆÎ=Û_É(ÈÂÉ�ÏLÛ_Í ö Çlù�Í ö É�Ê ¤ Ï ¤ Ê�Õ�Ê × Å_Ê}ÊÖÕLÏ ¤Ø× ÎwÍ ¤ Å_Ï$Í ¤ Ê}É:Á\ ö É�ÈØÎ=ÍÆÉ�Ï × ù�ÅAQ�ý ö Å_ÄêÍ�Ê"É�ýÆýÆÎ=Û_É=ý$QdÅYÄ
Í ö ÉÖËlÃ#Ò�Õ*ý ¤ ÏLÛÖÍ ö É�à<ÏlÍÆÉ�ÄêÏLÉ�Í�Ã¡ÄêÅ_ÍêÅ × Å_È,� ¤ Ý �#¤ ý�ë)�_ðÖÊ ¤Ø× ÄêÅ:ýþÉ × Å_Ï*Ú�ýBYLÎ=Ï*Ú�Í ö É-ÍêÄhÎ=Ï*ý¥QdÉ�Ä�ÄhÎ=ÍÆÉ$ÅAQ#ÈòÎwÄÆÛYÉ
Ê"É=ýêýÆÎ=Û_É=ý ¤ ý/À_Á£�YóÖÙ�ì�ùlÍÆÉ�ýô7=ýiÉ × Á

 TÎ=ÇLÈ¥É�ÒlÁ¥À�ýþÕ�Ê"Ê�ÎwÄ ¤�� ÉÐý�Í öL¤ ý�ÚLÎ=ÍhÎhQdÅYÄ�Í ö É�Í ö ÄÆÉ�É × Î_ýþÉ�ýBY ¤ Í$Û ¤c� É=ý-Í ö É�Î_ýiù+Ê}ÝLÍÆÅYÍ ¤Ø× ÈØÎwÍêÉ�Ï × ù ¤ Ï
Ê ¤ò× ÄÆÅüýþÉ × ÅYÏ*ÚLý�QdÅ_ÄyýþÊ�Î=È¥ÈQÊ}É=ýÆýêÎwÛ_É�ýBYLÎ=Ï*ÚCÍ ö É�ÍêÄhÎ=Ï*ý¥QdÉ�Ä(Ä ÎwÍêÉ ¤ Ï�Ù�ì�ùlÍÆÉ=ý¦7=ýiÉ × QdÅ_Ä�ÈØÎ=ÄÆÛYÉ�Ê"É=ýêýÆÎ=Û_É=ý(�êÀ
Ù�ì�ùlÍÆÉ � Á

Ô#ÅYÏ R Û_Õ�ÄhÎwÍ ¤ ÅYÏ 
,ÎwÍêÉ�Ï × ù  ,ÄhÎ=Ï*ý¥QdÉÐÄ(��ÎwÍêÉ
àiì(ÙíËlÃ(À Þ:Ü ó+Á ú
àiì(ÙíËlÃ#Ò Þ+ú Ü_ë+ÁÂÀ
àiì(ÙíËlÃ#Ò"� ¤ Ý � ë%�_ð À_Á£�Yó

 �ÎwÇ�È¥É$Ò+ÁÂÀ%¸®
,ÎwÍÆÉÐÏ × ù�Î=Ï*Ú4 ,ÄhÎ=Ï*ý¥QdÉ�Äm��ÎwÍêÉ^QdÅYÄ�ÃTÅ ¤ Ï+ÍêñøÍêÅ_ñdÝFÅ ¤ ÏlÍ-Ô#ÅYÊ"Ê�ÕLÏ ¤Ø× ÎwÍ ¤ Å_Ï
Ù�Å_ÄêÉ�ÚlÉ�ÍhÎ ¤ È¥É�Ú­É�õlÝFÉÐÄ ¤ Ê}É�Ï+Í ýr;�ÉÐÄÆÉ�Ú+ÅYÏLÉ�ÍÆÅ R Ï Ú ÅYÕLÍ�Ê"Å_ÄêÉ"Î=ÇFÅYÕLÍ�Í ö É�ÃTÅ ¤ ÏlÍÆñdÍÆÅ_ñdÝ*Å ¤ Ï+Í × ÅYÊ"ñ
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Message Length (Byte)

Measured p_2_p on SP1
Model of p_2_p on SP1

Measured p_2_p on SP2
Model of p_2_p on SP2

Measured p_2_p on SP2 (ip)
Model of p_2_p on SP2 (ip)

Measured Exchange on SP2
Model of Exchange on SP2

: ¤ ÛYÕLÄÆÉ$Ò+ÁÓÒ�¸#ÃTÅ ¤ ÏlÍÆñdÍÆÅYñøÝ*Å ¤ Ï+ÍyÎwÏ Ú�ô�õ ×hö Î=ÏLÛ_É�Ô#Å_Ê}ÊÖÕLÏ ¤Ø× Î=Í ¤ ÅYÏ	 ¤ Ê"É=ý
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Message Length (Byte)

p_2_p on SP1
p_2_p on SP2

p_2_p on SP2 (ip)
Exchange on SP2

: ¤ Û_ÕLÄêÉ�Ò+ÁÓÜ�¸�ÃTÅ ¤ Ï+ÍêñøÍêÅ_ñdÝ*Å ¤ ÏlÍyÎwÏ*Ú�ô�õ ×hö Î=ÏLÛ_Éê £Ä ÎwÏ*ý�QdÉ�Äm��Î=ÍÆÉ=ý

Ê�ÕLÏ ¤Ø× ÎwÍ ¤ Å_ÏåÍ ¤ Ê"É ×hö Î=ÄhÎ × ÍÆÉ�Ä ¤ ýþÍ ¤Ø× ý	Á] ö É�É�õlÝFÉÐÄ ¤ Ê}É�Ï+Í Ú+É=ý × Ä ¤ Ç*É=ÚgÎ=ÇFÅ � É";(ÎYýpÄêÉ�Ý*É=ÎwÍêÉ=Ú�QdÅ_Ä�É � É�Äêù
Ê"É=ýêýÆÎ=Û_É�È¥É�Ï�Û_Í ö�¤ Ï�Í ö É$ÄhÎwÏ�Û_É^QdÅYÄÆÊ �ÖÍêÅ"Ò)�%�%�"Çlù+ÍêÉ=ýBYLÍ ö É�ÄêÉ=ýþÕ�È¥Íhý�ÎwÄêÉ�ý ö Å�;(Ï ¤ Ï R Û_ÕLÄêÉ�Ò+ÁßÞLÁm öL¤ ý
É�õlÝ*É�Ä ¤ Ê"É�ÏlÍr;�Î_ý-ÄêÉ�Ý*É=ÎwÍêÉ=Ú­Íd; ¤Ø× É2Y,Í ö É R ÄhýiÍ�Í ¤ Ê"É/; ¤ Í ö ÍT;�Å�ÏLÅlÚlÉ=ý�QdÄêÅ_Ê.Í ö É}ýÆÎ=Ê"ÉØQdÄ ÎwÊ"É"� _ É=Î=Ä
ÏLÅlÚ+É�ý � YOÎwÏ Ú
Í ö É$ýþÉ × Å_Ï*Ú�Í ¤ Ê}Ér; ¤ Í ö Íd;�Å�ÏLÅlÚ+É�ýwQdÄêÅ_ÊÌÚ ¤Xa É�ÄêÉ�ÏlÍfQdÄhÎ=Ê"É=ým��:*ÎwÄ(ÏLÅlÚlÉ=ý � Á

 ö É�ÄÆÉ�ýþÕLÈÂÍhý�ý ö Å�;5Í ö ÎwÍ ÃTÅ ¤ Ï+ÍêñøÍêÅ_ñdÝFÅ ¤ ÏlÍ × ÅYÊ"ÊÖÕ�Ï ¤Â× ÎwÍ ¤ Å_Ï}Í ¤ Ê}É ¤ ý�Î=Ç*Å_ÕLÍ�À�ÍêÅ�ÜÖÊ ¤ò× ÄÆÅüýþÉ × ÅYÏ*ÚLý
È¥ÅYÏLÛ_ÉÐÄ^; ö É�Ï�Í ö É × ÅYÊ"ÊÖÕ�Ï ¤Â× ÎwÍ ¤ Å_Ï ¤ ý/Ú+Å_Ï�ÉÖÇ*É�Íd;�ÉÐÉ�Ï4Q�ÎwÄ/Ï�ÅlÚ+É=ý�Á"÷�ÏLÉ × ÎwÏ�Ï�Å_Í ¤ò× É�Í ö ÎwÍ�Í ö ÉÐÄÆÉ�ÎwÄêÉ
Ú ¤ ý × ÅYÏ+Í ¤ ÏlÕ ¤ Í ¤ É=ý ¤ ÏgÍ ö É × ÅYÊ"Ê�ÕLÏ ¤Ø× ÎwÍ ¤ ÅYÏ­Í ¤ Ê"É}ÎwÍ�Ý*É�Ä ¤ ÅlÚ ¤Ø× ý ¤c� É=ý�Å�Q�Í ö É�Ê"É�ýÆýÆÎ=Û_É�È¥ÉÐÏLÛ_Í ö ÚlÕLÉ�ÍêÅ
Ý*Î × @:É�Í ¤�� Î=Í ¤ Å_Ï,Á� ö É$Ú ¤ ý × Å_ÏlÍ ¤ Ï+Õ ¤ Í ¤ É=ý#ÎwÄÆÉ ÎwÍ�ÒlÀwú��gÒ_ÜYÒ�
�ì�ù+ÍêÉ=ýBée; ö É�ÄÆÉ�
����)���ÐÀ��hÒ���Ñ�Ñ�Ñ��

 ö É�Ã�Å ¤ ÏlÍÆñdÍÆÅYñøÝ*Å ¤ ÏlÍ × Å_Ê}ÊÖÕLÏ ¤¥× ÎwÍ ¤ Å_Ï"Í ¤ Ê"ÉyÅAQdÍÆÉÐÏ × Î=Ï�Ç*É�É�õlÝLÄêÉ=ýÆýiÉ=ÚCÇlù�ÎØQdÉ�;�ý ¤ Ê"ÝLÈÂÉ/Ý*ÎwÄ ÎwÊ"ñ
É�ÍêÉ�Ähý Ö À�Ü%×�é���� ¤ ý Í ö É ° �k¡%�r§5�� %���b¤¯��� ° ª©�b¬��g�/� ° �T� ¤ ÏAÙ�ì�ù+ÍêÉ=ýô7�ýþÉ × YOÎwÏ Ú���� ¤ ý�Í ö É ° �k¡)�r§5�� %���b¤ ���g�j �¯�l�¦� °�± �m¢��ôª ± � ð ¢ ° �T�gªE¤�¡ ¤ Ï�Ê ¤Ø× ÄêÅ:ýiÉ × Å_Ï ÚLý�ÁÄ ö É/Í ¤ Ê"ÉM� ¤ Ï�Ê ¤Ø× ÄêÅ:ýiÉ × Å_Ï ÚLý � QdÅYÄ�ÃTÅ ¤ Ï+ÍêñøÍêÅ_ñdÝFÅ ¤ ÏlÍ × ÅYÊ"ñÊ�ÕLÏ ¤Ø× ÎwÍ ¤ Å_Ï}Î_ý�ÎêQdÕ�Ï × Í ¤ Å_Ï�ÅAQ�è$Y"!$#�#)��è � Y ¤ ý�Û ¤�� ÉÐÏCÇlù"Í ö É(QdÅ_È¥ÈÂÅ�; ¤ ÏLÛ�É V Õ*Î=Í ¤ ÅYÏ\¸ ñ

! #%# ��è �'& � � � è� �
:LÅ_Ä�ýþÊ
ÎwÈ¥È�Ê"É=ýÆýêÎwÛYÉ=ýBY_Í ö ÉyýþÉ�ÍêÕLÝÖÍ ¤ Ê"É(� � ¤ ý#Ú+Å_Ê ¤ Ï*ÎwÏlÍ�Y); öL¤ ÈÂÉxQdÅ_Ä�ÈòÎwÄêÛ_É�Ê"É=ýÆýêÎwÛYÉ=ýTÍ ö É�ÍêÄhÎwÏ ý¥QdÉ�Ä#Í ¤ Ê"É
Û_Å � É�ÄêÏLÉ=Ú"Çlù�� � ¤ ý(Ú+ÅYÊ ¤ Ï ÎwÏlÍ�Á� ö É-ÍêÄhÎ=Ï*ý¥QdÉ�Ä�ÄhÎ=ÍÆÉ2Y"�2��è � Y ¤ ýfQdÅ_ÕLÏ ÚCÇlùÖÍ ö É(QdÅ_È¥ÈÂÅ�; ¤ ÏLÛ�É V Õ*Î=Í ¤ ÅYÏ\¸ ñ

�2��è �	& è! #�# ��è �
8ZQdÍÆÉÐÄ�Ê"É�Î_ýþÕ�Ä ¤ Ï�ÛÖÍ ö É�ÃTÅ ¤ ÏlÍÆñdÍÆÅYñøÝ*Å ¤ Ï+Í × Å_Ê"Ê�ÕLÏ ¤ò× Î=Í ¤ Å_Ï"Í ¤ Ê"É(QdÅ_Ä Ú ¤Xa É�ÄêÉ�Ï+Í × ÅYÏ R Û_Õ�ÄhÎwÍ ¤ ÅYÏ*ýBY¶;�É

ö Î � É�Å_Ç*ýiÉ�Ä � É=Ú�Í ö ÎwÍ$Í ö ÉÐÄÆÉ ¤ ý/ÏLÅ�ý ¤ ÏLÛYÈ¥É}ýþÉ�Í�Å�Q��)� Î=Ï*Ú�����Í ö ÎwÍ × Å � É�Ä Îh; ¤ ÚlÉÖÄ ÎwÏLÛYÉ"ÅAQZèTÁ" öL¤ ý
ýþÕ�Û_Û_É�ýþÍhý(ýiÝLÈ ¤ ÍÆÍ ¤ ÏLÛ$Í ö ÉMè�Ú+Å_Ê
Î ¤ Ï ¤ ÏlÍÆÅ$ÄÆÉ�Û ¤ ÅYÏ*ýBYe; ö É�ÄÆÉ�É=Î ×Jö ÄêÉ�Û ¤ Å_Ï ö Î_ý ¤ Í ý�ÅA;(Ï�ýiÉ�Í�Å�Q*�)��ÎwÏ*Ú+���ÐÁ
 ö É�ÄÆÉ�ýþÕLÈÂÍ ¤ Ï�Û � Î=È¥ÕLÉ�ýfQdÅ_Ä,�)��ÎwÏ*Ú-�%�yÎwÄêÉ$ý ö Å�;(Ï�Ç*É�ÈÂÅ�;�Á
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Message Length (Byte)

Far p_2_p
Near p_2_p

: ¤ Û_ÕLÄêÉ/ÒlÁ Þ�¸ ÃTÅ ¤ Ï+ÍêñøÍêÅ_ñdÝ*Å ¤ ÏlÍ�Ô#ÅYÊ"Ê�ÕLÏ ¤Ø× ÎwÍ ¤ Å_Ï�Í ¤ Ê"ÉfQdÅYÄ#Í ö É�ËlÃ#Ò�YlÍ ö É�É a É × Í ý¡Å�Q�Ã�Î × @:ÉÐÍ ¤�� ÎwÍ ¤ Å_Ï ÎwÏ*Ú
� ¤ ýþÍhÎ=Ï × É

.�± ¸
 ö É,QdÅ_ÈÂÈ¥Å�; ¤ ÏLÛ$Î=ÄÆÉ�Í ö É�Ý*ÎwÄ ÎwÊ"ÉÐÍÆÉ�Ä ý�ÎwÏ*Ú�ÄÆÉÐÛ ¤ ÅYÏ*ý�QdÅYÄ#Í ö ÉyÃTÅ ¤ Ï+ÍêñøÍêÅ_ñdÝ*Å ¤ ÏlÍ(Ô#Å_Ê"Ê�ÕLÏ ¤ò× ÎwÍ ¤ ÅYÏ�Í ¤ Ê"É�ÅYÏ
Í ö ÉpËvÃ À�Õ*ý ¤ ÏLÛ�Í ö É$Ù�Ã�
�Ê"É=ýÆýêÎwÛYÉ�ñøÝ Î_ýÆý ¤ ÏLÛ�È ¤ ÇLÄhÎ=ÄÆù:Á

� � & /01 02 ÞüÜ è43|ÒlÀwú
ëYó ÒlÀwú65æè45 ó)?�ì
ÒYÒ_ó è47|ó)?�ì

� � & /01 02 ë+ÑÓë_ð è43�Ò+Àwú
ú:ÑÓÜ_ÿ ÒlÀwú85 è95&ó)?-ì
ó+Ñûú�� è47|ó)?-ì

 ö É�Ç*ÅYÕLÏ*ÚLÎ=ÄÆù�Ç*É�Íd;�É�É�Ï�Í ö É R ÄhýiÍ�ÎwÏ*Ú�ýþÉ × ÅYÏ*ÚCÄêÉ�Û ¤ Å_Ï*ý ¤ ý(ÚlÕLÉ�ÍÆÅ�Í ö É�È ¤ Ê ¤ Í#ÅYÏ�Í ö É-Ê
Îwõ ¤ Ê�ÕLÊ
Ý*Î × @:É�Í�È¥É�Ï�Û_Í ö ��Ò_ë_ë/ã ¤ Í ý � Á

.�± á
 ö É,QdÅ_ÈÂÈ¥Å�; ¤ ÏLÛ$Î=ÄÆÉ�Í ö É�Ý*ÎwÄ ÎwÊ"ÉÐÍÆÉ�Ä ý�ÎwÏ*Ú�ÄÆÉÐÛ ¤ ÅYÏ*ý�QdÅYÄ#Í ö ÉyÃTÅ ¤ Ï+ÍêñøÍêÅ_ñdÝ*Å ¤ ÏlÍ(Ô#Å_Ê"Ê�ÕLÏ ¤ò× ÎwÍ ¤ ÅYÏ�Í ¤ Ê"É�ÅYÏ
Í ö ÉpËvÃïÒ�Õ*ý ¤ ÏLÛ�Í ö É$Ù�Ã�
�Ê"É=ýÆýêÎwÛYÉ�ñøÝ Î_ýÆý ¤ ÏLÛ�È ¤ ÇLÄhÎ=ÄÆù:Á

� � & /0001 0002
Þ+ú è43|Ò+À=ú
ë_ë Ò+À=ú85�è45|Ò%�=Þ:ó
ú�Þ Ò%�=Þ:ó�3çè43|ðwÞo?-ì
Ü_ÿ_ÿ è47&ðwÞ2?�ì



å�¼�:2¼¾0�;U*�¹mt^-/Ó,0�*,+,Ð>ÐæÀ�-(½g*Ät(.�½g+Z- À_À

�)� & /0001 0002
Ò_ÜlÑ ë è43|Ò+À=ú
Ò_ÒlÑ ð Ò+À=ú85�è45|Ò%�=Þ:ó
Ò_ÿlÑ Ü Ò%�=Þ:ó+3 è93 ðwÞ2?�ì
Ü_ðlÑ Ò è47 ð=Þ2?�ì

 ö É�ÇFÅYÕLÏ*ÚLÎ=ÄÆùåÇ*É�Íd;�É�É�Ï�Í ö É}ýþÉ × ÅYÏ*ÚåÎwÏ*Ú�Í ö É�Í ö�¤ ÄhÚ�ÄêÉ�Û ¤ Å_Ï*ý ¤ ý-ÚlÕLÉÖÍêÅ�Í ö É�ý ¤�� É�Å�Q(Í ö É × ÅYÊ"ñ
Ê�ÕLÏ ¤Ø× ÎwÍ ¤ Å_Ï�ÎYÚLÎwÝLÍêÉ�Ä�âÓýx:�àd:�÷sÇ�Õ a É�Ä(��Ò#?�ì�ù+ÍêÉ=ý � Á�8�ÈÂÍ ö ÅYÕLÛ ö Í ö É�ËlÃ#Ò ö ÎYý(ýþÈ ¤ Û ö ÍÆÈÂù�ÈÂÅ_ÏLÛYÉ�Ä�ÈòÎwÍÆÉÐÏ × ù
Í ö ÎwÏ�Í ö É�ËlÃ(À%Y ¤ Íhý�ÍÆÄ ÎwÏ*ý�QdÉ�Ä�ÄhÎwÍêÉ ¤ ý(ÎwÇ*ÅYÕLÍ/Þ�Í ¤ Ê"É=ý öL¤ Û ö É�Ä�Á
.�± á=<Æ¿ �?>
 ö É,QdÅ_ÈÂÈ¥Å�; ¤ ÏLÛ$Î=ÄÆÉ�Í ö É�Ý*ÎwÄ ÎwÊ"ÉÐÍÆÉ�Ä ý�ÎwÏ*Ú�ÄÆÉÐÛ ¤ ÅYÏ*ý�QdÅYÄ#Í ö ÉyÃTÅ ¤ Ï+ÍêñøÍêÅ_ñdÝ*Å ¤ ÏlÍ(Ô#Å_Ê"Ê�ÕLÏ ¤ò× ÎwÍ ¤ ÅYÏ�Í ¤ Ê"É�ÅYÏ
Í ö É�ËlÃ#Ò(Õ*ý ¤ ÏLÛ�Í ö É(Ù�Ã�
ÖÊ}É=ýÆýêÎwÛ_ÉÐñøÝ*ÎYýÆý ¤ ÏLÛ/È ¤ ÇLÄ ÎwÄêù(; ¤ Í ö Í ö É(à<ÏlÍÆÉ�ÄêÏLÉ�Í�Ã�ÄÆÅYÍÆÅ × ÅYÈ+Å � É�Ä,Í ö É(ô�Í ö É�ÄÆÏ�É�Í�Á

� � &A@ Þ:ÿYÿ è43sð=Þ2?�ì
ú�Þüð è47|ðwÞo?�ì

�)� & @ ÀYÑ£�Yð è43|ð=Þ2?�ì
ÀYÑ£�Yó è47&ðwÞo?-ì

 ö É=ýiÉ-Ý ÎwÄhÎ=Ê"É�ÍêÉ�Ähý�ý ö Å�; × È¥É=Î=ÄÆÈÂùÖÍ ö ÎwÍ(Í ö É�9 ¤ Û ö ÃTÉ�ÄdQdÅ_ÄÆÊ
ÎwÏ × É$Ë2; ¤ Í ×Jö"ö Î_ý�È¥Å�;�É�Ä�ÈòÎwÍÆÉÐÏ × ù}ÎwÏ*Ú
¤ Í ý�ÍÆÄ ÎwÏ*ý�QdÉ�Ä(ÄhÎ=ÍÆÉ ¤ ý(ÎwÇ*Å_Õ�Í/ÜYðpÍ ¤ Ê"É=ý öL¤ Û ö É�Ä(Í ö ÎwÏ�Í ö É$ô�Í ö ÉÐÄÆÏLÉ�Í�ÏLÉ�Íd;�ÅYÄl@OÁ

Æ	�dÙ BDC>Ê	E=�/�=Í/� Çi�¯� � È>�>ÉAÊw�^��Ék�¯�
 öL¤ ý ÉÐõ+Ý*É�Ä ¤ Ê"É�ÏlÍ ¤ ý ¤ ÏlÍÆÉ�Ï*ÚlÉ=Ú�ÍÆÅ�Ê"É=ÎYýþÕLÄêÉ�Í ö É�Ý*É�ÄdQdÅ_ÄêÊ�ÎwÏ × É�ÅAQ(Í ö É�ÝLÄêÅ × É=ýÆýiÅ_Ä�; ö É�Ï ¤ Í ¤ ý Õ ý ¤ Ï�Û
¤ Í ý × Å_Ê"Ê�ÕLÏ ¤Â× Î=Í ¤ Å_Ï�È ¤ Ï�@ ¤ Ï�ÇFÅYÍ ö Ú ¤ ÄÆÉ × Í ¤ Å_Ï*ý/ý ¤ Ê�ÕLÈ¥Í ÎwÏLÉÐÅ_Õ*ýiÈ¥ù:Á$à<Ï�Í öL¤ ý ÉÐõ+Ý*É�Ä ¤ Ê"É�ÏlÍ,;�É ö Î � É�Íd;�Å
ÝLÄêÅ × É=ýÆýiÅ_Ä ýBYQÉ=Î ×Jö ÝLÄêÅ × É=ýêýþÅ_Ä ýþÉ�Ï*Ú�ý�ÎÖÊ}É=ýÆýêÎwÛ_É�ÍêÅÖÍ ö É�ÅYÍ ö É�Ä�ÝLÄêÅ × É=ýÆýiÅ_Ä�Î=Ï*ÚCÄêÉ × É ¤c� É=ýïÍ ö É�Ê}É=ýÆýêÎwÛ_É
ýþÉÐÏ+Í�ÍÆÅ ¤ Í�Ám ö É$Í ¤ Ê}É/ÏLÉ�É=ÚlÉ=ÚCÍêÅ × Å_Ê}ÝLÈ¥É�ÍêÉ/ÄÆÉ × É ¤��l¤ Ï�Û�Å_Ï�É�Ê"É=ýÆýêÎwÛYÉ�ÎwÏ Ú�ýþÉ�Ï*Ú ¤ ÏLÛ�Å_ÏLÉ�Ê}É=ýÆýêÎwÛ_É ¤ ý
Í ö É�ô�õ ×Jö ÎwÏLÛYÉpÔ#ÅYÊ"Ê�ÕLÏ ¤Ø× ÎwÍ ¤ Å_Ï�Í ¤ Ê"É:Á

: ¤ ÛYÕLÄÆÉ}Ò+ÁÓÒ�ý ö Å�;�ý-Í ö ÉÖÊ ¤ Ï ¤ Ê�Õ�Ê ô�õ ×hö ÎwÏ�Û_É × Å_Ê"Ê�ÕLÏ ¤ò× ÎwÍ ¤ ÅYÏ�Í ¤ Ê"É�ÅYÏ°Í ö ÉCËlÃ#ÒlÁ": ¤ ÛYÕLÄÆÉ}Ò+ÁÓÜ
ý ö ÅA;�ý�Í ö É�ÍÆÄhÎ=Ï*ý¥QdÉÐÄÖÄ ÎwÍÆÉ4QdÅYÄÖÍ ö É�ô�õ ×Jö ÎwÏLÛYÉ × ÅYÊ"ÊÖÕ�Ï ¤Ø× Î=Í ¤ Å_Ï�Á� ö É�ÍÆÄ ÎwÏ*ý�QdÉ�Ä"ÄhÎ=ÍÆÉ ¤ ý#QdÅ_ÕLÏ*ÚsÇlù
Ú ¤c�+¤ Ú ¤ ÏLÛ�Í ö É�Ê}É=ýÆýêÎwÛ_É�ÈÂÉ�ÏLÛ_Í ö Çlù�Å_ÏLÉ ö ÎwÈSQ#Í ö É$Ê ¤ Ï ¤ Ê�ÕLÊ�ô�õ ×Jö Î=ÏLÛ_É × Å_Ê}ÊÖÕLÏ ¤¥× ÎwÍ ¤ Å_Ï"Í ¤ Ê"ÉüÁ� ö É
ÍÆÄ ÎwÏ*ý�QdÉ�Ä(ÄhÎ=ÍÆÉ2Y"�2��è � Y ¤ ýwQdÅYÕLÏ*Ú"Çlù"Í ö É(QdÅYÈ¥È¥Å�; ¤ ÏLÛ�É V Õ*ÎwÍ ¤ Å_Ï[¸ ñ

�2��è ��& Ò%è!GFIHKJIL2��è �
; ö É�ÄêÉ !MFNHKJIL2��è �?& � � � è� �

 ö É�ô�õ ×Jö Î=ÏLÛ_É}Í ¤ Ê}É#QdÅ_Ä�ýiÊ�ÎwÈÂÈ#Ê"É=ýÆýêÎwÛYÉ=ý ¤ ý-Þ�À"Ê ¤Ø× ÄÆÅ:ýiÉ × ÅYÏ*ÚLýBY�Î=Ï*Ú°Í ö É"ÍêÄhÎ=Ï*ý¥QdÉ�Ä$ÄhÎ=ÍÆÉ¯QdÅYÄ�À
Ù�ì�ùlÍÆÉ/Ê"É�ýÆýÆÎ=Û_É=ý ¤ ý�ÞLÀYÁ Ò�Ù�ì�ù+ÍêÉ=ýô7�ýþÉ × Á



À�Ò *�¹mt^pm.�0�qÑåe¼K*,+,Ð>ÐæÀ�-M½B*Ät(.�½g+,-¾Ð�+,¿(0�Ò\½d-/Ó
 ö É(QdÅ_ÈÂÈ¥Å�; ¤ ÏLÛ�Î=ÄÆÉ�Í ö É-Ý ÎwÄhÎ=Ê"É�ÍêÉ�Ähý�ÎwÏ*Ú�ÄÆÉ�Û ¤ Å_Ï ýfQdÅ_Ä�ô�õ ×hö Î=ÏLÛ_É�Ô#Å_Ê}ÊÖÕLÏ ¤Ø× Î=Í ¤ ÅYÏÖÍ ¤ Ê"É�Å_Ï�Í ö É

ËlÃ#Ò�Õ*ý ¤ ÏLÛÖÍ ö É$Ù�Ã�
îÊ"É�ýÆýÆÎ=Û_É�ñdÝ*ÎYýÆý ¤ ÏLÛ�È ¤ Ç�ÄhÎwÄêù:Á

��� & /01 02 Þo� è43sÞo?-ìO ëYÒ Þo?-ìP5æè45�À�ð%?�ìÀÐðvú è4Q?ÀÐð%?�ì
�)� & /01 02 ÒYó+ÑßÞ èR3sÞo?-ì

ÀÐð+ÑÓÒ Þ2?�ìS5�è95�À�ð%?�ì
Ò)�+Ñûú èRQ?ÀÐð%?�ì

6 ö É�Ï�Õ*ý ¤ ÏLÛÖÍ ö É × Å_Ê"Ê�ÕLÏ ¤ò× Î=Í ¤ ÅYÏ"È ¤ Ï�@ ¤ ÏCÇ*ÅYÍ ö Ú ¤ ÄÆÉ × Í ¤ ÅYÏ*ý ¤ Ï�Í ö É$ô�õ ×hö Î=ÏLÛ_É × Å_Ê"Ê�ÕLÏ ¤ò× ÎwÍ ¤ ÅYÏ
;�É}Û_É�Í ÎwÇ*Å_ÕLÍ�À=ú�T öL¤ Û ö É�Ä$ÍÆÄhÎ=Ï*ý¥QdÉÐÄ�ÄhÎ=ÍÆÉ"Í ö ÎwÏ�; ö ÉÐÏ°Õ*ý ¤ ÏLÛ ¤ Í ¤ Ï­ÅYÏLÉ�Ú ¤ ÄÆÉ × Í ¤ ÅYÏ­ÅYÏLÈ¥ùAÎ_ý ¤ Ï­Í ö É
ÃTÅ ¤ ÏlÍÆñdÍÆÅ_ñdÝ*Å ¤ Ï+Í × Å_Ê}ÊÖÕLÏ ¤¥× ÎwÍ ¤ Å_Ï,Á

Æ	�VU Wý�=�X�������¶� �/�ZY ÇO�¯� � È>�>É�Ê,���fÉk�¯�
 öL¤ ýpÉ�õlÝ*É�Ä ¤ Ê"É�ÏlÍ ¤ ý ¤ ÏlÍÆÉ�Ï*ÚlÉ=ÚäÍêÅ­Ê"É�Î_ýþÕ�ÄÆÉ�Í ö É�Å_ÕLÍêÇ*Å_ÕLÏ*Ú|Ý*É�ÄTQdÅYÄÆÊ�Î=Ï × É�ÅAQ-ÎîÊ"É�ýÆýÆÎ=Û_É�ñdÝ*ÎYýÆý ¤ ÏLÛ
× ÅYÊ"ÝLÕLÍêÉ�Ä�ÁU ö É�ýiÉ�Ï*Ú+ÉÐÄ-Ý�ÄÆÅ × É=ýêýþÅYÄ�ýþÉÐÏ*ÚLýrÂAÚ ¤Xa É�ÄêÉ�ÏlÍ/Ê"É=ýêýÆÎwÛYÉ=ý/ÍÆÅ�Â°Ú ¤Sa ÉÐÄÆÉ�ÏlÍ/ÝLÄêÅ × É=ýÆýiÅ_Ä ý�Á= ö É
Í ¤ Ê"É"Í ÎA@:É�Ï�Ç+ùgÍ ö É�ýþÉÐÏ*Ú+É�Ä�ÝLÄÆÅ × É=ýÆýiÅ_Ä"ÍêÅ R Ï ¤ ý ö ýiÉ�Ï*Ú ¤ ÏLÛ°Í ö É=ýþÉ�Ê"É=ýêýÆÎwÛYÉ=ý ¤ ý�Í ö Éå÷�Ï�É�ñøÍêÅ_ñdÊ�ÎwÏlù
Ô#Å_Ê}ÊÖÕLÏ ¤Ø× Î=Í ¤ ÅYÏÖÍ ¤ Ê"ÉüÁ

: ¤ ÛYÕLÄÆÉyÒ+ÁÓë�ý ö Å�;�ýïÍ ö É�Î � É�ÄhÎ=Û_É�÷�ÏLÉ�ñdÍÆÅ_ñdÊ�Î=Ï+ù × Å_Ê"Ê�ÕLÏ ¤Â× Î=Í ¤ Å_Ï�Í ¤ Ê"É�ÅYÏÖÍ ö É-ËvÃ ÀyÎwÏ*Ú�Í ö É-ËlÃ#ÒlÁ
 öL¤ ý�ÚLÎ=ÍhÎ�ý ö Å�;�ýïÍ ö ÎwÍ�Í ö É�÷�ÏLÉ�ñdÍÆÅ_ñdÊ�Î=Ï+ù"Ô#ÅYÊ"ÊÖÕ�Ï ¤Ø× Î=Í ¤ Å_Ï�Í ¤ Ê"É ¤ ý�ÝLÄêÅ_Ý*Å_ÄêÍ ¤ ÅYÏ*ÎwÈ,ÍêÅ/è�ÎwÏ ÚØÂ¨YlÎwÏ*Ú
Í ö ÉpËvÃïÒ�Í ¤ Ê"É=ý#ÎwÄêÉ�Ç*É�ÍêÍÆÉ�Ä(Í ö ÎwÏ�Í ö ÉpËvÃ À�Í ¤ Ê"É=ý	Á
à<Ï­÷�ÏLÉ�ñdÍÆÅYñøÊ�Î=Ï+ù × Å_Ê"Ê�ÕLÏ ¤ò× ÎwÍ ¤ ÅYÏÖÍ ö É�ÄÆÉ ÎwÄêÉ�Íd;�Å � ÎwÄ ¤ ÎwÇLÈÂÉ=ýBY*Í ö É-Ê}É=ýÆýêÎwÛ_É$È¥É�Ï�Û_Í ö Y¶èÄYQÎ=Ï*ÚCÍ ö É

ÏlÕLÊÖÇ*É�Ä�Å�Q Ú+É=ýþÍ ¤ Ï*Î=Í ¤ Å_Ï|ÝLÄêÅ × É=ýÆýiÅ_Ä ýBY,ÂQÁ5ËüÅäÍ ö É�Ê}ÅlÚ+É�ÈØý#QdÅ_Ä}Í öL¤ ý × Å_Ê}ÊÖÕLÏ ¤Ø× Î=Í ¤ Å_ÏgÝ*Î=ÍÆÍÆÉÐÄÆÏ&ÎwÄêÉ

10

100

1000

10000

100000

16 64 256 1K 4K 16K 64K

T
im

e 
(M

ic
ro

se
co

nd
)

Message Length (Byte)

SP1 Model
SP1 measured time to 1
SP1 measured time to 2
SP1 measured time to 4
SP1 measured time to 8

SP1 measured time to 16
SP2 Model

SP2 measured time to 1
SP2 measured time to 2
SP2 measured time to 4
SP2 measured time to 8

SP2 measured time to 16

: ¤ Û_Õ�ÄÆÉ$Ò+ÁÓë�¸(÷�Ï�É�ñøÍêÅ_ñdÊ�ÎwÏlù�Ô#Å_Ê"Ê�ÕLÏ ¤ò× ÎwÍ ¤ Å_Ï� ¤ Ê}É



å�¼\[%¼¾Ð=t�-8]��¦.,+	�¦+,-(0�*,+,Ð>ÐæÀ�-(½g*Ät(.�½B+,- À�Ü
QdÕLÏ × Í ¤ ÅYÏ*ýïÅ�Q�è�Î=Ï*Ú/Â¶Y$!M^`_r��è���Â � Á#à<Ï�Å_ÄhÚlÉ�Ä�ÍêÅ ö Î � É�Ê"ÅlÚlÉ�ÈØý�Í ö ÎwÍ(Î=ÄÆÉ/Ï ÎwÍÆÕ�ÄhÎwÈ�ÎwÏ*Ú�ý ¤ Ê"ÝLÈÂÉ2Y�;�É/Õ*ýiÉ
Í ö É�QdÅYÈ¥ÈÂÅA; ¤ ÏLÛ�Ê"ÅlÚ+ÉÐÈ�¸ ñ ! ^`_ ��è���Â ��& � ^`_ �cÂ � �ba ^`_ ��Â � è
9�É�ÄêÉc� ^`_ ��Â � Û ¤�� É�ýïÍ ö É ���·����§>���b�¯� QdÅ_Ä�Â�Ê"É=ýêýÆÎwÛYÉ=ýBY�ÎwÏ*Ú-a ^`_ ��Â � Û ¤�� É=ý#Í ö É ��� ° ª©�b¬��g�(���b�¯�®§5�g�(��¡��T�ÍÆÅ�Â�Ú+É=ýiÍ ¤ Ï*ÎwÍ ¤ Å_Ï ý�Á® ö É(QdÅ_È¥ÈÂÅ�; ¤ ÏLÛ�Î=ÄÆÉ�Í ö É�Ê"ÅlÚlÉ�ÈØýfQdÅYÄ(Í ö É�Íd;�Å�ýiùLýiÍÆÉ�Ê�ý	Á
.�± ¸
 ö É$Ê"ÅlÚ+É�È¶QdÅYÄ�Í ö ÉÖ÷�ÏLÉ�ñdÍÆÅYñøÊ
ÎwÏlù�Ô#Å_Ê"Ê�ÕLÏ ¤ò× ÎwÍ ¤ ÅYÏÖÍ ¤ Ê"É/ÅYÏ�Í ö É�ËlÃ(À�Õ ý ¤ Ï�ÛÖÍ ö É�Ù�Ã�
­Ê"É�ýÆýÆÎ=Û_É�ñ
Ý*ÎYýÆý ¤ ÏLÛ�È ¤ Ç�ÄhÎwÄêù ¤ ýg¸ ñ !M^d_m��è���Â �'& � O ÿX� Ò_ógÂ � �æ���lÑ¥ÀYÀ�Þ�Â � è

: ¤ ÛYÕLÄÆÉ$ÒlÁ ë�ý ö Å�;�ý(Í ö É�Ê"ÅlÚ+ÉÐÈ,ÎwÏ Ú
Í ö É�Ê"É=ÎYýþÕLÄêÉ=Ú"ÚLÎ=ÍhÎ+Á
.�± á
 ö É$Ê"ÅlÚ+É�È¶QdÅYÄ�Í ö ÉÖ÷�ÏLÉ�ñdÍÆÅYñøÊ
ÎwÏlù�Ô#Å_Ê"Ê�ÕLÏ ¤ò× ÎwÍ ¤ ÅYÏÖÍ ¤ Ê"É/ÅYÏ�Í ö É�ËlÃ#ÒÖÕ ý ¤ Ï�ÛÖÍ ö É�Ù�Ã�
­Ê"É�ýÆýÆÎ=Û_É�ñ
Ý*ÎYýÆý ¤ ÏLÛ�È ¤ Ç�ÄhÎwÄêù ¤ ýg¸ ñ !M^`_r��è���Â ��& � O ë+Ñ ëX� À�ëlÑ ëBÂ � � ���lÑ£�_ÜlÀlÂ � è

: ¤ ÛYÕLÄÆÉ�ÒlÁ ë�ý ö ÅA;�ý�Í ö É(Ê"ÅlÚ+É�È�ÎwÏ ÚpÍ ö É(Ê"É=ÎYýþÕLÄêÉ=Ú�ÚLÎ=ÍhÎlÁ� ö É(Ê"ÅlÚ+É�È�ý ö ÅA;�ý#Î/È¥Å:ÅüýþÉ R Í$QdÅYÄ�ýiÊ�ÎwÈÂÈ
Â�ÎwÍ�èåÎwÇ*Å_Õ�Í�Àfe�Ò	?�ì�ù+ÍêÉ=ý�Á _ É � É�ÄêÍ ö ÉÐÈ¥É=ýêýBé+Í ö É�Ê"ÅlÚ+É�È × ÎwÏ�Ç*É$Ê�Î_Ú+É�Ê"ÅYÄÆÉ�Î ×�× ÕLÄ ÎwÍêÉ�Çlù�ýiÝLÈ ¤ ÍÆÍ ¤ ÏLÛ
¤ Í ¤ ÏlÍÆÅ�Ê"ÅYÄÆÉ�ÄÆÉ�Û ¤ ÅYÏ*ý�ÎYý ¤ Ï�Í ö É ÃTÅ ¤ Ï+ÍêñøÍêÅ_ñdÝ*Å ¤ ÏlÍ × ÅYÊ"Ê�ÕLÏ ¤Ø× ÎwÍ ¤ ÅYÏ"Ê"ÅlÚ+É�È�Á, ö É"ËlÃ#ÒÖÍêÄhÎ=Ï*ý¥QdÉ�Ä�Í ¤ Ê"É
¤ ý(Î=Ç*Å_ÕLÍ�Àge=Ü�Í ö É�ËlÃ(À�ÍÆÄ ÎwÏ*ý�QdÉ�Ä(Í ¤ Ê"É:Á
Æ	�ih Ë �Ø�ZY�������� �¯�=� ÇO�¯� � È>�>É�Êw�^��Ék�¯�
 öL¤ ý¡ÉÐõ+Ý*É�Ä ¤ Ê"É�ÏlÍ ¤ ý ¤ ÏlÍÆÉ�Ï Ú+É=Ú�ÍÆÅ$Ê"É=ÎYýþÕLÄêÉ(Í ö É ¤ ÏlÇ*Å_ÕLÏ*Ú�ÝFÉÐÄTQdÅ_ÄêÊ�ÎwÏ × É(ÅAQ£Î-Ê"É=ýêýÆÎ=Û_É�ñdÝ*Î_ýêý ¤ ÏLÛ × ÅYÊ"ñ
ÝLÕLÍêÉ�Ä�Á® ö É$ÄÆÉ × É ¤�� É�Ä#ÝLÄêÅ × É=ýÆýiÅ_Ä/ÄêÉ × É ¤c� É=ý\Â�Ú ¤Xa É�ÄÆÉÐÏ+Í(Ê"É�ýÆýÆÎ=Û_É=ýfQdÄêÅ_ÊOÂ�Ú ¤Xa É�ÄêÉ�Ï+Í�ÝLÄÆÅ × É=ýÆýiÅ_Ähý	Ám ö É
Í ¤ Ê"É�Í ÎA@:É�Ï�Çlù�Í ö É�ÄÆÉ × É ¤�� É�Ä(ÝLÄêÅ × É=ýêýþÅ_Ä$ÍÆÅ R Ï ¤ ý ö ÄÆÉ × É ¤��l¤ ÏLÛ�Í ö É=ýþÉ�Ê"É=ýêýÆÎwÛYÉ=ý ¤ ý Í ö É�Ù�ÎwÏlùlñøÍêÅ_ñdÅ_ÏLÉ
Ô#Å_Ê}ÊÖÕLÏ ¤Ø× Î=Í ¤ ÅYÏ�Í ¤ Ê"É:Á	: ¤ Û_Õ�ÄÆÉ�ÒlÁ ð�ý ö Å�;�ý�Í ö É
Î � ÉÐÄhÎwÛYÉ�Ù�ÎwÏlùlñøÍêÅ_ñdÅ_ÏLÉ × ÅYÊ"ÊÖÕ�Ï ¤Â× ÎwÍ ¤ Å_Ï�Í ¤ Ê"É�ÅYÏ
Í ö ÉpËvÃ À$ÎwÏ ÚCÍ ö ÉpËvÃïÒeYLÍ ö É�ËlÃ#Ò�Í ¤ Ê"É=ý�Î=ÄÆÉ�Ç*É�ÍÆÍêÉ�Ä(Í ö ÎwÏ�Í ö É�ËlÃ(À-Í ¤ Ê"É�ý�Á
à<ÏåÙ�ÎwÏlù+ñdÍÆÅYñøÅYÏLÉ × Å_Ê}ÊÖÕLÏ ¤Ø× Î=Í ¤ ÅYÏ"Í ö É�ÄÆÉ ÎwÄÆÉ�Íd;�Å � ÎwÄ ¤ ÎwÇLÈÂÉ=ýBYOÍ ö É$Ê"É=ýÆýêÎwÛYÉ�È¥ÉÐÏLÛ_Í ö Y\è$Y�ÎwÏ*Ú�Í ö É

ÏlÕLÊÖÇ*É�Ä�Å�Q Ú+É=ýþÍ ¤ Ï*Î=Í ¤ Å_Ï|ÝLÄêÅ × É=ýÆýiÅ_Ä ýBY,ÂQÁ5ËüÅäÍ ö É�Ê}ÅlÚ+É�ÈØý#QdÅ_Ä}Í öL¤ ý × Å_Ê}ÊÖÕLÏ ¤Ø× Î=Í ¤ Å_ÏgÝ*Î=ÍÆÍÆÉÐÄÆÏ&ÎwÄêÉ
QdÕLÏ × Í ¤ ÅYÏ*ýïÅ�Q�è�Î=Ï*Ú/Â¶Y$!"_?^���è���Â � Á#à<Ï�Å_ÄhÚlÉ�Ä�ÍêÅ ö Î � É�Ê"ÅlÚlÉ�ÈØý�Í ö ÎwÍ(Î=ÄÆÉ/Ï ÎwÍÆÕ�ÄhÎwÈ�ÎwÏ*Ú�ý ¤ Ê"ÝLÈÂÉ2Y�;�É/Õ*ýiÉ
Í ö É�QdÅYÈ¥ÈÂÅA; ¤ ÏLÛ�Ê"ÅlÚ+ÉÐÈ�¸ ñ !j_*^���è���Â ��& ��_*^B�cÂ � �ba$_?^g��Â � è
9�É�ÄêÉc� _?^ ��Â � Û ¤�� É�ýïÍ ö É ���·����§>���b�¯� QdÅ_Ä�Â�Ê"É=ýêýÆÎwÛYÉ=ýBY�ÎwÏ*Ú-a _*^ ��Â � Û ¤�� É=ý#Í ö É ��� ° ª©�b¬��g�(���b�¯�®§5�g�(��¡��T�QdÄÆÅYÊ�Â�ýþÅ_Õ�Ä × É=ý	Á� ö É^QdÅYÈ¥ÈÂÅA; ¤ ÏLÛ�ÎwÄêÉ�Í ö É�Ê"ÅlÚ+ÉÐÈØý�QdÅYÄ�Í ö É�Íd;�Å�ýþù�ýþÍêÉ�Ê�ý	Á
.�± ¸
 ö É�Ê"ÅlÚlÉ�È¶QdÅ_Ä/Í ö É�Ù�ÎwÏlùlñøÍêÅ_ñdÅ_ÏLÉ"Ô#ÅYÊ"ÊÖÕ�Ï ¤Ø× Î=Í ¤ Å_Ï"Í ¤ Ê"É�Å_Ï�Í ö ÉÖËvÃ À�Õ*ý ¤ ÏLÛ}Í ö É Ù�Ãf
°Ê"É�ýÆýÆÎ=Û_É�ñ
Ý*ÎYýÆý ¤ ÏLÛ�È ¤ Ç�ÄhÎwÄêù ¤ ýg¸ ñ! _*^ ��è���Â ��& � O ÒYðX�°Þ2�lk Â��sú:ÑÓðBÂ � � ���+ÑÂÀ�ÒYóm� �+Ñ¥ÀÐð+ÀQÈÂÅ_Û�Â � è



À�Þ *�¹mt^pm.�0�qÑåe¼K*,+,Ð>ÐæÀ�-M½B*Ät(.�½g+,-¾Ð�+,¿(0�Ò\½d-/Ó
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Message Length (Byte)

SP1 Model
SP1 measured time for 1
SP1 measured time for 2
SP1 measured time for 4
SP1 measured time for 8

SP1 measured time for 16
SP2 Model

SP2 measured time for 1
SP2 measured time for 2
SP2 measured time for 4
SP2 measured time for 8

SP2 measured time for 16

: ¤ Û_Õ�ÄÆÉ$Ò+ÁÓð�¸#Ù�ÎwÏlùlñøÍêÅ_ñdÅ_ÏLÉ�Ô#Å_Ê"Ê�ÕLÏ ¤ò× ÎwÍ ¤ Å_Ï� ¤ Ê}É

.�± á
 ö É�Ê"ÅlÚlÉ�È¶QdÅ_Ä/Í ö É�Ù�ÎwÏlùlñøÍêÅ_ñdÅ_ÏLÉ"Ô#ÅYÊ"ÊÖÕ�Ï ¤Ø× Î=Í ¤ Å_Ï"Í ¤ Ê"É�Å_Ï�Í ö ÉÖËvÃïÒ"Õ*ý ¤ ÏLÛ}Í ö É Ù�Ãf
°Ê"É�ýÆýÆÎ=Û_É�ñ
Ý*ÎYýÆý ¤ ÏLÛ�È ¤ Ç�ÄhÎwÄêù ¤ ýg¸ ñ ! _*^ ��è���Â ��& ��ÜX�|ÀÐÜ+Ñ ÜgÂ � � ���lÑ£�_ÒYó_ëgÂ � è
Æ	�Vn Ë �Ø�ZY��������¨� �Ø�ZY ÇO�¯� � È>�>É�Êw�^��Ék�¯�

 öL¤ ý¡ÉÐõ+Ý*É�Ä ¤ Ê"É�ÏlÍ ¤ ý ¤ Ï+ÍêÉ�Ï*Ú+É=Ú�ÍÆÅ$Ê"É=Î_ýiÕLÄÆÉ�Í ö É�ÍÆÅYÍhÎ=ÈQýêÎwÍêÕLÄhÎ=Í ¤ ÅYÏ"Ç*Î=Ï*Ú�; ¤ ÚlÍ ö ÅAQ�Î/Ê"É�ýÆýÆÎ=Û_É�ñdÝ*ÎYýÆý ¤ ÏLÛ
× ÅYÊ"ÝLÕLÍêÉ�Ä�Y ÎwÏ*Ú°ÍÆÅ R Ï*Ú ö Å�; Í öL¤ ý�Ç*Î=Ï*Ú�; ¤ Ú+Í ö ý × ÎwÈ¥É�ý^; ¤ Í ö Í ö É"ÏlÕLÊ�Ç*É�Ä�ÅAQyÝLÄÆÅ × É�ýÆýþÅYÄhý	Ágà ÏAÍ öL¤ ý
É�õlÝ*É�Ä ¤ Ê"É�ÏlÍ,É=Î ×hö Ý�ÄÆÅ × É=ýêýþÅYÄ�ýþÉ�Ï*Ú�ýïÚ ¤Xa É�ÄÆÉÐÏ+Í#Ê"É=ýêýÆÎ=Û_É=ý�ÅAQ�È¥É�Ï�Û_Í ö èCÍêÅ�Í ö É/ÅYÍ ö ÉÐÄ$Â O À�ÝLÄêÅ × É=ýÆýiÅ_Ä ýBYÎwÏ ÚÖÄÆÉ × É ¤�� É=ý¨Â O À(Ê"É=ýêýÆÎwÛYÉ=ý�Á� ö É/Í ¤ Ê"É(ÏLÉÐÉ=Ú+É=Ú�Ç+ù�Î�ÝLÄÆÅ × É=ýÆýiÅ_Ä�ÍêÅ�ýiÉ�Ï*Ú"Î=Ï*ÚÖÄÆÉ × É ¤�� É ¤ Í ý�ý ö ÎwÄÆÉyÅAQÊ"É=ýêýÆÎ=Û_É=ý ¤ ý�Í ö É"Ù�Î=Ï+ùlñøÍêÅ_ñdÊ�ÎwÏlù�Ô#Å_Ê"Ê�ÕLÏ ¤ò× ÎwÍ ¤ ÅYÏCÍ ¤ Ê"ÉüÁ�: ¤ ÛYÕLÄÆÉ�ÒlÁ ú}ý ö Å�;�ý/Í ö É�Î � ÉÐÄhÎwÛYÉ�Ù�ÎwÏlù+ñ
ÍÆÅYñøÊ
ÎwÏlù × ÅYÊ"Ê�ÕLÏ ¤Ø× ÎwÍ ¤ Å_Ï�Í ¤ Ê"ÉrQdÅYÄ/ËlÃ(À�Î=Ï*ÚîËvÃïÒlÁ
à<Ï"Ù�Î=Ï+ùlñøÍêÅ_ñdÊ�ÎwÏlù × Å_Ê"Ê�ÕLÏ ¤ò× ÎwÍ ¤ Å_Ï�Í ö É�ÄÆÉyÎwÄêÉ�Íd;�Å � Î=Ä ¤ Î=ÇLÈ¥É�ýBY+Í ö É�Ê"É=ýÆýêÎwÛYÉ(È¥É�ÏLÛYÍ ö YeèÄY+Î=Ï*ÚÖÍ ö É

ÏlÕLÊÖÇ*É�Ä ÅAQ ÝLÄÆÅ × É�ýÆýþÅYÄhý�Ý*Î=ÄÆÍ ¤Ø×�¤ Ý*ÎwÍ ¤ ÏLÛ ¤ Ï"Í öL¤ ý × Å_Ê"Ê�ÕLÏ ¤ò× Î=Í ¤ Å_Ï�Ý*Î=ÍÆÍÆÉÐÄÆÏ\Y)ÂQÁ�Ë:Å�Í ö É/Ê"ÅlÚ+ÉÐÈØý$QdÅ_Ä�Í öL¤ ý
× ÅYÊ"ÊÖÕ�Ï ¤Ø× ÎwÍ ¤ Å_Ï�Ý*Î=ÍÆÍêÉ�ÄÆÏAÎwÄêÉØQdÕLÏ × Í ¤ Å_Ï*ý/ÅAQZè°ÎwÏ Ú4Â¶Y�!j_�_m��è���Â � ÁÖà<Ï�ÅYÄhÚ+É�Ä�ÍêÅ ö Î � É�Ê}ÅlÚ+É�ÈØý�Í ö Î=Í
ÎwÄêÉ�Ï*ÎwÍêÕLÄhÎ=È�Î=Ï*Ú�ý ¤ Ê"ÝLÈÂÉ2Y%;�É-Õ ýþÉ�Í ö É(QdÅYÈ¥È¥Å�; ¤ ÏLÛ�Ê"ÅlÚ+É�È�¸ ñ

!j_�_m��è���Â ��& ��_�_r�cÂ � �oap_�_(�cÂ � è
9�É�ÄêÉq�%_�_m��Â � Û ¤c� É=ý Í ö É ���·����§]���b�¯� QdÅ_Ä�ýiÉ�Ï*Ú ¤ ÏLÛ#Â O À�Ê"É=ýêýÆÎwÛYÉ=ý�ÎwÏ*Ú�ÄêÉ × É ¤c�+¤ ÏLÛ(Â O À$Ê"É=ýÆýêÎwÛYÉ=ýBYÎwÏ Úra$_�_m��Â � Û ¤�� É=ý#Í ö É ��� ° ª©�b¬��ô�r���b�¯�®§5�g�(��¡��T� ; ¤ Í ö Â O À/ÏLÅlÚlÉ=ý�Á® ö É(QdÅ_ÈÂÈ¥Å�; ¤ ÏLÛ ÎwÄêÉ-Í ö É/Ê"ÅlÚlÉ�ÈØýQdÅ_Ä�Í ö É-Íd;�Å�ýþù�ýþÍÆÉÐÊ�ý�Á
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Message Length (Byte)

SP1 Model
SP1 measured time for 2
SP1 measured time for 4
SP1 measured time for 8

SP1 measured time for 16
SP2 Model

SP2 measured time for 2
SP2 measured time for 4
SP2 measured time for 8

SP2 measured time for 16

: ¤ Û_ÕLÄêÉ$Ò+Á úo¸�Ù�Î=Ï+ùlñdÍÆÅ_ñdÊ�Î=Ï+ù�Ô#Å_Ê"Ê�ÕLÏ ¤ò× ÎwÍ ¤ ÅYÏ	 ¤ Ê"É

.�± ¸
 ö É�Ê"ÅlÚ+É�È�QdÅYÄïÍ ö ÉyÙ�ÎwÏlù+ñdÍÆÅYñøÊ�Î=Ï+ù"Ô#ÅYÊ"Ê�ÕLÏ ¤Ø× ÎwÍ ¤ Å_Ï�Í ¤ Ê"É(Å_Ï}Í ö É�ËlÃ(À�Õ*ý ¤ ÏLÛ$Í ö ÉyÙ�Ã�
CÊ"É�ýÆýÆÎ=Û_É�ñ
Ý*ÎYýÆý ¤ ÏLÛ�È ¤ Ç�ÄhÎwÄêù ¤ ýg¸ ñ

! _�_ ��è���Â �'& �<ë_ÿc�gëYó��cÂ O Ò �l� �æ���+ÑÓÒ_Ü+Àt���lÑ ÒYó%���cÂ O Ò �j� è
.�± á
 ö É�Ê"ÅlÚ+É�È�QdÅYÄïÍ ö ÉyÙ�ÎwÏlù+ñdÍÆÅYñøÊ�Î=Ï+ù"Ô#ÅYÊ"Ê�ÕLÏ ¤Ø× ÎwÍ ¤ Å_Ï�Í ¤ Ê"É(Å_Ï}Í ö É�ËlÃ#Ò-Õ*ý ¤ ÏLÛ$Í ö ÉyÙ�Ã�
CÊ"É�ýÆýÆÎ=Û_É�ñ
Ý*ÎYýÆý ¤ ÏLÛ�È ¤ Ç�ÄhÎwÄêù ¤ ýg¸ ñ

! _�_ ��è���Â �	& �øÞüÜm�AÞ2�e��Â O Ò � �æ���lÑ£�Yëvú����+Ñû�_ðYÒ���Â O Ò �j� è
 ö É�ËlÃ#Ò ö Î_ý�ýþÊ�Î=È¥È¥ÉÐÄ(ýþÉÐÍÆÕLÝ�Í ¤ Ê"ÉyÎwÏ*Ú�ÎwÇ*Å_ÕLÍ�Å_Ï�É R QdÍ ö Í ö É�ËlÃ(À%âÓý ÍêÄhÎwÏ ý¥QdÉ�Ä(Í ¤ Ê"É:Á

Æ	�iu ëì�f�/�/Ì>Ê,�8v\�
 öL¤ ý�É�õ+Ý*É�Ä ¤ Ê"ÉÐÏ+Í ¤ ý ¤ Ï+ÍêÉ�Ï*Ú+É�Ú­ÍÆÅåÊ"É=ÎYýþÕLÄêÉ"Í ö É�ì�ÄêÅ:Î_Ú × Î_ýiÍÖÝ*É�ÄdQdÅ_ÄÆÊ
ÎwÏ × É}ÅAQ$Î�Ê"É�ýÆýÆÎ=Û_É�ñdÝ*ÎYýÆý ¤ ÏLÛ
× ÅYÊ"ÝLÕLÍêÉ�Ä�Áç ö É�ýiÉ�Ï*Ú+ÉÐÄÖÝLÄêÅ × É=ýêýþÅ_Ä
ýþÉ�Ï*Ú�ýpÍ ö É � ° �¯� Ê}É=ýÆýêÎwÛ_É�ÍÆÅ=ÂsÚ ¤Xa É�ÄÆÉÐÏ+Í�ÝLÄêÅ × É=ýêýþÅ_Ä ý�Á  ö ÉÍ ¤ Ê"É�ÍhÎ�@:É�Ï�Çlù�Í ö É ýþÉ�Ï*ÚlÉ�Ä/ÝLÄêÅ × É=ýÆýiÅ_Ä/ÍêÅ R Ï ¤ ý ö ýiÉ�Ï*Ú ¤ ÏLÛ"Í ö É=ýþÉ$Ê"É=ýÆýêÎwÛYÉ=ý ¤ ý�Í ö É�ì�ÄÆÅüÎ_Ú × Î_ýþÍ�Í ¤ Ê"É:Á
: ¤ Û_ÕLÄêÉ�ÒlÁ ó�ý ö Å�;�ý Í ö É$Î � ÉÐÄhÎwÛYÉ$ì�ÄÆÅ:ÎYÚ × ÎYýþÍ�Í ¤ Ê}É�ÅYÏ�Í ö ÉpËvÃ À$ÎwÏ ÚCÍ ö ÉpËvÃïÒlÁ
à<Ï|ì�ÄÆÅüÎ_Ú × Î_ýþÍ × Å_Ê"Ê�ÕLÏ ¤ò× Î=Í ¤ Å_Ï°Í ö É�ÄÆÉ ÎwÄêÉ�Íd;�Å � ÎwÄ ¤ ÎwÇLÈÂÉ=ýBY�Í ö É�Ê"É=ýÆýêÎwÛYÉ�È¥ÉÐÏLÛ_Í ö Y,è$Y�ÎwÏ*ÚsÍ ö É

ÏlÕLÊÖÇ*É�Ä�Å�Q Ú+É=ýþÍ ¤ Ï*Î=Í ¤ Å_Ï|ÝLÄêÅ × É=ýÆýiÅ_Ä ýBY,ÂQÁ5ËüÅäÍ ö É�Ê}ÅlÚ+É�ÈØý#QdÅ_Ä}Í öL¤ ý × Å_Ê}ÊÖÕLÏ ¤Ø× Î=Í ¤ Å_ÏgÝ*Î=ÍÆÍÆÉÐÄÆÏ&ÎwÄêÉ
QdÕLÏ × Í ¤ ÅYÏ*ý�ÅAQfè�ÎwÏ*Ú/Â¶YM!GwIJj��è���Â � Á#à<Ï�Å_Ä Ú+É�Ä(ÍêÅ ö Î � É/Ê}ÅlÚ+É�ÈØý#Í ö Î=Í/Î=ÄÆÉ�Ï*Î=ÍÆÕLÄ ÎwÈ�ÎwÏ Ú�ý ¤ Ê"ÝLÈÂÉ2Y%;�É�Õ*ýiÉ
Í ö É�QdÅYÈ¥ÈÂÅA; ¤ ÏLÛ�Ê"ÅlÚ+ÉÐÈ�¸ ñ ! wIJ ��è���Â ��& � wIJ ��Â � �ba wIJ ��Â � è
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Message Length (Byte)

SP1 Model
SP1 measured time to 1
SP1 measured time to 2
SP1 measured time to 4
SP1 measured time to 8

SP1 measured time to 16
SP2 Model

SP2 measured time to 1
SP2 measured time to 2
SP2 measured time to 4
SP2 measured time to 8

SP2 measured time to 16

: ¤ Û_Õ�ÄÆÉ$Ò+ÁÓó�¸#ì�ÄÆÅüÎ_Ú × Î_ýþÍM ¤ Ê}É

9�É�ÄêÉt�xwIJl��Â � Û ¤�� É=ý�Í ö É ���¦���Å§=���b�¯� QdÅYÄÄÂ"Ú+É=ýiÍ ¤ Ï*ÎwÍ ¤ Å_Ï ýBYlÎwÏ*ÚZajwIJj��Â � Û ¤�� É=ýTÍ ö É ��� ° ª©�b¬��g�,���b�¯��§5�g�,��¡��T�ÍÆÅ�Â�Ú+É=ýiÍ ¤ Ï*ÎwÍ ¤ Å_Ï ý�Á® ö É(QdÅ_È¥ÈÂÅ�; ¤ ÏLÛ�Î=ÄÆÉ�Í ö É�Ê"ÅlÚlÉ�ÈØýfQdÅYÄ(Í ö É�Íd;�Å�ýiùLýiÍÆÉ�Ê�ý	Á
.�± ¸
 ö É�Ê"ÅlÚ+ÉÐÈGQdÅ_Ä�Í ö É�ì�ÄêÅ:ÎYÚ × Î_ýiÍ�Í ¤ Ê"É�Å_Ï�Í ö É�ËlÃ(À/Õ*ý ¤ ÏLÛ�Í ö É�Ù�Ã�
­Ê}É=ýÆýêÎwÛ_ÉÐñøÝ*ÎYýÆý ¤ ÏLÛ�È ¤ ÇLÄ ÎwÄÆù ¤ ýB¸

!MwIJl��è���Â ��&y@ �<ÒlÀz� Ò_ë|{ � � ���+ÑÂÀ_À=úX� �+Ñ¥ÀYÀ�ól{ � è è45sÞ2?�ì
�øÞüóBÂ8�|À_ÑÓÒBÂ Á � � ���+ÑÂÀ_ÀÐëm� �+Ñ¥ÀÐÜ_ÿl{ O �+Ñû�_Òl{ Á � è è4QsÞ2?�ì

; ö É�ÄêÉ8{ &~} È¥ÅYÛ�Á2Â��_Á
.�± á
 ö É�Ê"ÅlÚ+ÉÐÈGQdÅ_Ä�Í ö É�ì�ÄêÅ:ÎYÚ × Î_ýiÍ�Í ¤ Ê"É�Å_Ï�Í ö É�ËlÃ#Ò�Õ*ý ¤ ÏLÛ�Í ö É�Ù�Ã�
­Ê}É=ýÆýêÎwÛ_ÉÐñøÝ*ÎYýÆý ¤ ÏLÛ�È ¤ ÇLÄ ÎwÄÆù ¤ ýB¸ßñ

!MwIJl��è���Â ��&y@ �<ÿ+ÑÓðX�|À	Þ�{ � �æ���+Ñ£�)�_óYÜm� �+Ñ£�lÀ�ël{ � è è43|ÒlÀwú
�<ðX�|ÀÐÒ|{ � �æ���+Ñû�_Ò_ëc���lÑ£�YÒ_ð|{ � è è47|ÒlÀwú

; ö É�ÄêÉ8{ &~} È¥ÅYÛ�Á2Â��_Á
Æ	�i� ÇO�¯� ��É��=�
 öL¤ ý
ÉÐõ+Ý*É�Ä ¤ Ê"É�ÏlÍ ¤ ý ¤ ÏlÍÆÉ�Ï*ÚlÉ=ÚäÍêÅäÊ}É=Î_ýiÕLÄÆÉ�Í ö É°Ô#Å_Ê�Ç ¤ Ï�É�Ý*É�ÄTQdÅYÄÆÊ�Î=Ï × É�Å�Q�Î°Ê"É�ýÆýÆÎ=Û_É�ñdÝ*ÎYýÆý ¤ ÏLÛ
× ÅYÊ"ÝLÕLÍêÉ�Ä�Á&à<Ï Ô#ÅYÊÖÇ ¤ ÏLÉ�Î­ÄÆÉ�Ú+Õ × Í ¤ Å_Ï�Å_Ý*É�Ä ÎwÍ ¤ Å_Ï ¤ ýÖÎ=ÝLÝLÈ ¤ É=ÚäÅYÏ|Ê"É=ýêýÆÎwÛYÉ�ÚLÎ=ÍhÎ�QdÄÆÅYÊ>Y�ÎwÏ*ÚsÍ ö É
ÄÆÉ�ýþÕLÈÂÍ ¤ ý�ýiÉ�Ï+Í�ÍÆÅEYLÎwÈÂÈ*Ý*ÎwÄêÍ ¤Ø×	¤ Ý*Î=Í ¤ Ï�Û�ÝLÄêÅ × É=ýÆýiÅ_Ä ý�Á®: ¤ ÛYÕLÄÆÉyÒ+ÁÓÿ�ý ö Å�;�ýïÍ ö É�Î � É�Ä ÎwÛ_É�Ô#Å_Ê�Ç ¤ ÏLÉ�Í ¤ Ê"É(ÅYÏ
Í ö ÉÖËlÃ(À�ÎwÏ*Ú�Í ö ÉÖËvÃïÒlÁ� ö É�ÄêÉ=Ú+Õ × Í ¤ ÅYÏ�ÅYÝFÉÐÄhÎwÍ ¤ ÅYÏ­Õ*ýiÉ=Ú ¤ Ï�Í öL¤ ý ÉÐõ+Ý*É�Ä ¤ Ê"É�ÏlÍ ¤ ý�ÚlÅ_ÕLÇLÈÂÉ�ÝLÄÆÉ ×�¤ ý ¤ Å_Ï
ýþÕ�Ê"Ê�ÎwÍ ¤ ÅYÏ,Á
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Message Length (Byte)

SP1 Model
SP1 measured time for 2
SP1 measured time for 4
SP1 measured time for 8

SP1 measured time for 16
SP2 Model

SP2 measured time for 2
SP2 measured time for 4
SP2 measured time for 8

SP2 measured time for 16

: ¤ Û_ÕLÄêÉ�Ò+ÁÓÿ�¸(Ô#Å_Ê�Ç ¤ Ï�É( ¤ Ê"É

à<Ï�Ô#ÅYÊÖÇ ¤ ÏLÉ × ÅYÊ"ÊÖÕ�Ï ¤Â× ÎwÍ ¤ Å_Ï�Í ö ÉÐÄÆÉåÎwÄêÉ°Íd;�Å � ÎwÄ ¤ ÎwÇ�È¥É=ýgY�Í ö É­Ê"É�ýÆýÆÎ=Û_ÉåÈ¥É�Ï�Û_Í ö Y�è$Y/Î=Ï*Ú Í ö É
ÏlÕLÊÖÇ*É�ÄyÅAQyÝ*ÎwÄêÍ ¤Ø×	¤ Ý*Î=Í ¤ Ï�Û�ÝLÄêÅ × É=ýÆýiÅ_Ä ýBYÄÂQÁ°Ë:Å�Í ö É"Ê"ÅlÚ+É�ÈòýrQdÅ_Ä�Í öL¤ ý × Å_Ê}ÊÖÕLÏ ¤Ø× Î=Í ¤ ÅYÏ�Ý*ÎwÍêÍÆÉ�ÄêÏgÎwÄêÉ
QdÕLÏ × Í ¤ ÅYÏ*ý�ÅAQfè�ÎwÏ*Ú/Â¶YM!GwIJj��è���Â � Á#à<Ï�Å_Ä Ú+É�Ä(ÍêÅ ö Î � É/Ê}ÅlÚ+É�ÈØý#Í ö Î=Í/Î=ÄÆÉ�Ï*Î=ÍÆÕLÄ ÎwÈ�ÎwÏ Ú�ý ¤ Ê"ÝLÈÂÉ2Y%;�É�Õ*ýiÉ
Í ö É�QdÅYÈ¥ÈÂÅA; ¤ ÏLÛ�Ê"ÅlÚ+ÉÐÈ�¸ ñ !GJIwl��è���Â ��& �xJIwl��Â � �ba"JIw¦��Â � è

9�É�ÄêÉ�� JIw ��Â � Û ¤c� É=ý�Í ö É ���¦����§����b�¯� QdÅ_Ä,Â�Ý�ÄÆÅ × É=ýêýþÅYÄhýBY ÎwÏ*Ú4a JIw �cÂ � Û ¤c� É=ý(Í ö É ¤¦ 2�/���bªG�/���b�¯�(§5�g�
��¡��T� QdÅ_Ä�Â�ÝLÄêÅ × É=ýÆýiÅ_Ä ý�Á® ö É^QdÅYÈ¥È¥Å�; ¤ ÏLÛ�ÎwÄêÉ-Í ö É�Ê"ÅlÚ+É�Èòý�QdÅYÄ�Í ö É�ÍT;�Å�ýþù�ýþÍêÉ�Ê�ý�Á
.�± ¸
 ö É�Ê"ÅlÚ+ÉÐÈGQdÅ_Ä�Í ö ÉpÔ#ÅYÊÖÇ ¤ ÏLÉ�Í ¤ Ê"É�ÅYÏ�Í ö É�ËlÃ(À-Õ*ý ¤ ÏLÛ�Í ö É�Ù�Ã�
�Ê"É=ýêýÆÎwÛYÉ�ñdÝ*Î_ýêý ¤ Ï�ÛÖÈ ¤ ÇLÄ ÎwÄÆù ¤ ýB¸ßñ

! JIw ��è���Â �'& /01 02 �<ÿlÑ ëc�gó_Òl{ � �����lÑ Þo�|{ � è èR3 Ò+Àwú
�ÆÀÐÒm� À_À�Òl{ � �æ���lÑ Ü)�|{ � è ÒlÀwú85 è95|Þo?-ì
�ÆÀÐð%��� À�ð_ÒgÂ � �æ� O �+ÑÓÒ_Üc���lÑ Þ:Ü k { � è èRQ�Þ2?�ì

; ö É�ÄêÉ8{ &~} È¥ÅYÛ�Á2Â��_Á
.�± á
 ö É�Ê"ÅlÚ+ÉÐÈGQdÅ_Ä�Í ö ÉpÔ#ÅYÊÖÇ ¤ ÏLÉ�Í ¤ Ê"É�ÅYÏ�Í ö É�ËlÃ#ÒpÕ*ý ¤ ÏLÛ�Í ö É�Ù�Ã�
�Ê"É=ýêýÆÎwÛYÉ�ñdÝ*Î_ýêý ¤ Ï�ÛÖÈ ¤ ÇLÄ ÎwÄÆù ¤ ýB¸ßñ

!GJIwl��è���Â �	& /01 02 �<ÿvú�{ � �æ���lÑ¥ÀYÀf{ � è è43|ÒlÀwú
�ÆÀ_À	Þ�{ � �æ���+ÑÂÀ�Ò|{ � è ÒlÀwú65æè45 Ò)?�ì
� O ë)�m� À�ÿlÀf{ � �æ���+Ñ£�Yÿ|{ � è è4Q|Ò)?�ì

; ö É�ÄêÉ8{ &~} È¥ÅYÛ Á Â��_Á



À�ó *�¹mt^pm.�0�qÑåe¼K*,+,Ð>ÐæÀ�-M½B*Ät(.�½g+,-¾Ð�+,¿(0�Ò\½d-/Ó
Æ	���c� �-Y4�>Ê(E=�f�¯�>É��m�^��Ék�¯�
 öL¤ ýTÉ�õlÝFÉÐÄ ¤ Ê}É�Ï+Í*Ê"É�Î_ýþÕ�ÄÆÉ=ý,Í ö É�Í ¤ Ê"É#ÍÆÅ/É�õlÉ × Õ�ÍÆÉ�Î�Ç*Î=ÄÆÄ ¤ É�Ä ýþùlÏ ×Jö ÄÆÅ_Ï ¤�� Î=Í ¤ ÅYÏ�ÄÆÅYÕLÍ ¤ ÏLÉ(ÎYý�ÎZQdÕLÏ × Í ¤ ÅYÏ
ÅAQ¡Í ö É�ÏlÕLÊÖÇ*É�Ä#Å�Q#ÝLÄÆÅ × É=ýÆýiÅ_Ähý(ÍhÎ�@ ¤ ÏLÛ�Ý*Î=ÄÆÍ ¤ Ï�Í ö É�Ç*Î=ÄÆÄ ¤ É�ÄÐÁ

: ¤ ÛYÕLÄÆÉyÒ+ÁÂÀ���ý ö Å�;�ý�Í ö ÉyÎ � É�ÄhÎ=Û_É�Ë:ù+Ï ×Jö ÄêÅ_Ï ¤c� ÎwÍ ¤ ÅYÏ"Í ¤ Ê"ÉfQdÅYÄ�Í ö É/Íd;�Å × Å_Ï R Û_ÕLÄ ÎwÍ ¤ Å_Ï ý�Á, ö É�ËlÃ(À
ÎwÏ ÚCÍ ö ÉpËvÃïÒ�Í ¤ Ê"É=ý�Õ*ý ¤ ÏLÛ�Í ö É$Ù�Ã�
�Ê"É=ýÆýêÎwÛYÉ�ñøÝ Î_ýÆý ¤ ÏLÛ�È ¤ ÇLÄhÎ=ÄÆù�Î=ÄÆÉ$ý ¤ Ê ¤ ÈòÎwÄÐÁ
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Number of Processors

SP1 measured time
SP2 measured time

84 lg p

: ¤ ÛYÕLÄÆÉ$ÒlÁ¥À��e¸�Ë:ùlÏ ×Jö ÄÆÅ_Ï ¤�� Î=Í ¤ ÅYÏ= ¤ Ê"É

 ö É�Ê}ÅlÚ+É�ÈxQdÅ_Ä}Í ö É�Ë:ùlÏ ×hö ÄÆÅYÏ ¤�� Î=Í ¤ Å_ÏsÍ ¤ Ê"É}Û ¤�� É�ý�Í ö É�Í ¤ Ê}É�Î_ýØQdÕ�Ï × Í ¤ Å_Ï�ÅAQ�Í ö É�ÏlÕLÊ�ÇFÉÐÄ�ÅAQ
ÝLÄêÅ × É=ýÆýiÅ_Ä ýBYeÂ¶Y ¤ Ï � Å_È � É=Ú ¤ Ï�Í ö É$ýiù+Ï ×hö ÄêÅ_Ï ¤c� ÎwÍ ¤ Å_Ï�Ç*Î=ÄÆÄ ¤ É�ÄkY"!G�I�%��J¦��Â � Á

 ö É}ÚLÎwÍ Î�QdÅYÄ/Í ö É"ËlÃ(ÀÖÎ=Ï*Ú�Í ö É�ËlÃ#Ò�ÎwÄÆÉ�ý ¤ Ê ¤ ÈØÎ=Ä�ÎwÏ*Ú × ÎwÏåÇ*É�ÄÆÉ�Ý�ÄÆÉ=ýiÉ�Ï+ÍêÉ=ÚCÇlù�Í ö É#QdÅ_ÈÂÈ¥Å�; ¤ Ï�Û
Ê"ÅlÚ+ÉÐÈ�¸ ñ !M�N����J¦��Â ��& ó=Þ�È¥ÅYÛ Á Â
 öL¤ ý Ê}ÅlÚ+É�È ¤ Ê"ÝLÈ ¤ É=ý�ÎwÏ°ÉBu ×�¤ É�Ï+Í ¤ Ê}ÝLÈ¥É�Ê�É�ÏlÍhÎ=Í ¤ ÅYÏ�ÅAQ�Í ö ÉÖÇ*Î=ÄÆÄ ¤ É�ÄkYTýiÕ ×hö ÛYÅ:ÅlÚäÝ*É�ÄTQdÅYÄÆÊ�Î=Ï × É × Î=Ï
Ç*É$Î ×�× ÅYÊ"ÝLÈ ¤ ý ö É=Ú¯; ö É�Ï�Í ö É�Ç*ÎwÄêÄ ¤ ÉÐÄ ¤ ý ¤ Ê}ÝLÈ¥É�Ê�É�ÏlÍÆÉÐÚpÕ ý ¤ Ï�Û�ÎpÇ ¤ Ï*ÎwÄêù"ÍÆÄêÉ�É�Ê"É�Í ö ÅlÚQÁ

Æ	���/� ÇO�¯�>Êm��È4v�Ék�¯�4v
6åÉ ö Î � É(ÚlÉ � É�È¥ÅYÝ*É=Ú/É�õ+Ý*É�Ä ¤ Ê"ÉÐÏ+Í ý ÍêÅ/Ê"É=ÎYýþÕLÄêÉ#Í ö É × Å_Ê"Ê�ÕLÏ ¤ò× ÎwÍ ¤ Å_Ï/Ý*É�ÄdQdÅ_ÄÆÊ
ÎwÏ × É#ÅYÏ�Í ö É�àþì(Ù ËlÃ(À
ÎwÏ ÚÖÍ ö É�ËlÃ#Ò+Á#ô#Î ×Jö ÉÐõ+Ý*É�Ä ¤ Ê"É�ÏlÍ ¤ ý�ÄêÕLÏLÏ ¤ ÏLÛ�Î=Ï*ÚÖÍ ¤ Ê ¤ Ï�Û/Î�ÝLÄÆÅYÛ_ÄhÎ=Ê Í ö ÎwÍ�Ú+Å�ÅYÏLÉ × Å_Ê"Ê�ÕLÏ ¤ò× ÎwÍ ¤ ÅYÏ
Ý*Î=ÍÆÍÆÉÐÄÆÏ"Ê�Î=Ï+ù$Í ¤ Ê"É=ý�ÁÄ ö É�ÄÆÉ�ýþÕLÈÂÍhýïÅ�Q,ÄêÕLÏLÏ ¤ ÏLÛ�Í ö É=ýþÉyÉ�õ+Ý*É�Ä ¤ Ê"ÉÐÏ+Í ý£É�Ï ÎwÇLÈÂÉ=ÚpÕ ýïÍÆÅ Ú+É � É�ÈÂÅ_Ý�Ê"ÅlÚlÉ�ÈØý
QdÅ_ÄyÍ ö É × ÅYÊ"Ê"ÅYÏ × Å_Ê"Ê�ÕLÏ ¤Â× Î=Í ¤ ÅYÏ�Ý*ÎwÍêÍÆÉ�ÄêÏ*ý�Á� ö É�ýþÉ�Ê"ÅlÚ+ÉÐÈØý(Û ¤�� É$Í ö É�Í ¤ Ê"É�Å�Q(Î × Å_Ê"Ê�ÕLÏ ¤ò× ÎwÍ ¤ ÅYÏ
Ý*Î=ÍÆÍÆÉÐÄÆÏ�Î_ý$QdÕLÏ × Í ¤ Å_Ï*ýTÅ�QOÍ ö É(Ê"É�ýÆýÆÎ=Û_É�È¥É�ÏLÛYÍ ö Yoè$Y:Î=Ï*Ú�Í ö É(ÏlÕLÊ�Ç*É�Ä,ÅAQOÝLÄêÅ × É=ýÆýiÅ_Ä ýBY%ÂOÁ� ö É�Î ×�× ÕLÄ Î × ù
ÅAQ�Í ö É=ýþÉ�Ê}ÅlÚ+É�ÈØý ¤ ý�Ç*É�ÍêÍÆÉ�Ä�Í ö Î=Ï=� ó|T�Y¶; öL¤ò×Jö�¤ ý/Î_Ú+É V Õ*Î=ÍÆÉ#QdÅYÄ/É=ýþÍ ¤ Ê�Î=Í ¤ ÏLÛÖÉÐõ+É × ÕLÍ ¤ Å_Ï�Í ¤ Ê"É�ý(ÎwÏ*Ú
ÍÆÕ�Ï ¤ ÏLÛ�Î�Ê"É=ýêýÆÎ=Û_É�ñdÝ*Î_ýêý ¤ ÏLÛ"Î=ÝLÝLÈ ¤Ø× Î=Í ¤ ÅYÏ,Á



å�¼cº%º)¼Ï*,+,-/*�Ò,À�1�½g+,-(1 À�ÿ
6­É ö Î � É�ý ö Å�;(ÏgÍ ö ÎwÍ ¤ Í ¤ ý�Ý*Å:ýêý ¤ ÇLÈ¥É�ÍÆÅ�Ê"ÅlÚ+É�È�Í ö É}Í ¤ Ê}É�ÅAQM; ¤ Ú+É"Ä ÎwÏLÛYÉ�ÅAQ × Å_Ê"Ê�ÕLÏ ¤ò× ÎwÍ ¤ ÅYÏ

Ý*Î=ÍÆÍÆÉÐÄÆÏ*ý(Ç+ù�Í ö É�QdÅYÈ¥ÈÂÅA; ¤ ÏLÛ�É V Õ*ÎwÍ ¤ ÅYÏ\¸ ñ
! JI� _�_(��è���Â �'& � JI� _�_m��Â � �oa JI� _�_m�cÂ � è

; ö É�ÄêÉq� JI� _�_m��Â ��¤ ý�Í ö É ���¦����§����b�¯� Y*Î=Ï*ÚRa JI� _�_(�cÂ �#¤ ý�Í ö É ��� ° ª©�b¬��g�(���b�¯�,§G�ô�^�k¡A�d� Á ö É × ÅYÊ"Ê�ÕLÏ ¤Â× ÎwÍ ¤ ÅYÏ�Ý*É�ÄTQdÅYÄÆÊ�Î=Ï × É�Å�Q�Í ö É�ËlÃ#Ò ¤ ý/Ç*É�ÍÆÍêÉ�Ä�Í ö Î=Ï°Í ö ÎwÍ�Å�Q�Í ö É�ËlÃ(À_Á�à<Ï°Ã�Å ¤ ÏlÍÆñ
ÍÆÅYñøÝ*Å ¤ ÏlÍ × Å_Ê"Ê�ÕLÏ ¤Â× Î=Í ¤ Å_Ï�Í ö ÉCËlÃ#Ò�ÈòÎwÍÆÉÐÏ × ù4QdÅ_Ä ý ö ÅYÄÆÍ�Ê"É�ýÆýÆÎ=Û_É=ý ¤ ý�Î�È ¤ ÍÆÍêÈ¥É�Ç ¤ Í�È¥ÅYÏLÛ_ÉÐÄ�Í ö ÎwÏ°Í ö É
ËlÃ(À�ÈòÎwÍÆÉÐÏ × ù2Y�Ç�ÕLÍ"Í ö É°ËlÃ#Ò­ÍÆÄ ÎwÏ*ý�QdÉ�Ä"ÄhÎ=ÍÆÉ"QdÅ_Ä"ÈÂÅ_ÏLÛgÊ"É=ýêýÆÎ=Û_É=ý ¤ ý#QdÅ_ÕLÄ}Í ¤ Ê}É=ý�Í ö ÉåËlÃ(À�ÍÆÄhÎ=Ï*ý¥QdÉÐÄ
ÄhÎ=ÍÆÉ:Á�à<Ïs÷�ÏLÉ�ñdÍÆÅYñøÊ�Î=Ï+ù × Å_Ê"Ê�ÕLÏ ¤ò× ÎwÍ ¤ ÅYÏ�Í ö É�ËlÃ#Ò ö ÎYý�ý ö ÅYÄÆÍÆÉÐÄ�ýþÉÐÍÆÕLÝ°Í ¤ Ê"É�Î=Ï*Ú°Å_ÏLÉUQdÅ_ÕLÄêÍ ö Í ö É
ÍÆÄ ÎwÏ*ý�QdÉ�Ä�Í ¤ Ê"É:ÁOà<Ï�Ù�ÎwÏlù+ñdÍÆÅYñøÅYÏLÉ × ÅYÊ"ÊÖÕ�Ï ¤Â× ÎwÍ ¤ Å_ÏyÍ ö É�ýþÕLÝ*É�Ä ¤ Å_Ä ¤ Íiù�ÅAQOÍ ö É�ËlÃ#Ò ¤ ý£ÏLÅYÍ#Î_ý ¤ Ê"ÝLÄêÉ=ýÆý ¤�� É:Á
à<Ï�Ù�ÎwÏlù+ñdÍÆÅYñøÊ�Î=Ï+ù × Å_Ê"Ê�ÕLÏ ¤ò× Î=Í ¤ Å_Ï�Í ö É�ËlÃ#Ò ö ÎYý�ý ö Å_ÄêÍÆÉ�ÄyýþÉÐÍÆÕLÝ�Í ¤ Ê}É/Î=Ï*ÚCÅYÏLÉ R QdÍ ö Í ö É$ÍÆÄhÎ=Ï*ý¥QdÉÐÄ
Í ¤ Ê"É:Á¨ ö É�ËvÃ À�ÎwÏ ÚpËlÃ#Ò(Õ*ýþÉ�ÉBu ×	¤ É�ÏlÍOÎwÈ¥ÛYÅ_Ä ¤ Í ö Ê�ýGQdÅ_Ä ¤ Ê"ÝLÈ¥ÉÐÊÖÉ�ÏlÍ ¤ ÏLÛ#Í ö É(ì�ÄêÅ:Î_Ú × Î_ýiÍ�Î=Ï*ÚpÔ#ÅYÊÖÇ ¤ ÏLÉ
× ÅYÊ"ÊÖÕ�Ï ¤Ø× ÎwÍ ¤ Å_Ï ýBY,Î=Ï*Ú°Í ö É�ËlÃ#Ò�Ý*É�ÄTQdÅYÄÆÊ�Î=Ï × É ¤ ý/Ç*É�ÍÆÍêÉ�Ä�Í ö ÎwÏ°Í ö É�ËlÃ(À�ÝFÉÐÄTQdÅ_ÄêÊ�ÎwÏ × É:Á" ö É"Íd;�Å
ýþù�ýþÍêÉ�Ê�ý ö Î � É�ý ¤ Ê ¤ ÈòÎwÄ�Ëüù+Ï ×hö ÄêÅ_Ï ¤c� ÎwÍ ¤ Å_Ï}Í ¤ Ê}É:Á

 ö É=ýiÉ�Ê"ÅlÚ+ÉÐÈØý(ÎwÄêÉ�Õ*ýþÉBQdÕ�ÈnQdÅYÄ�ÝLÄêÅ_ÛYÄhÎwÊ}Ê"É�Ähý�ÎwÏ*Ú�É�ÏLÛ ¤ ÏLÉ�ÉÐÄhý ¤ Ï � Å_È � É=Ú ¤ Ïh;(Ä ¤ Í ¤ ÏLÛ öL¤ Û ö ÝFÉÐÄTQdÅ_Äêñ
Ê�Î=Ï × É(Ê"É=ýêýÆÎ=Û_É�ñdÝ*Î_ýêý ¤ ÏLÛ$ÎwÝLÝLÈ ¤Ø× Î=Í ¤ Å_Ï*ý	Á�6­É ö Î � É�ýþÕ ×Ð× É=ýÆý�QdÕLÈ¥ÈÂù�Õ*ýiÉ=Ú�Í ö É=ýiÉ�Ê}ÅlÚ+É�ÈØý�ÍÆÅ�Î=Ï*ÎwÈÂù � É�ÎwÏ*Ú
ÍÆÕ�ÏLÉ�Î/: ¤ Ï ¤ ÍêÉ/ô�È¥ÉÐÊ"É�ÏlÍ�8�ÝLÝLÈ ¤Ø× Î=Í ¤ Å_Ï Ö Þ%×<Á�8�Ï*Ú¯;�É ö Î � É/Õ*ýiÉ=Ú"Í ö ÉÐÊ ÍêÅ�ýþÍÆÕ Ú+ùÖÍ ö É/Ý*É�ÄdQdÅ_ÄÆÊ
ÎwÏ × ÉyÅAQ
ý ¤ õ"ÇLÄêÅ:Î_Ú × Î_ýiÍ/Î=È¥Û_ÅYÄ ¤ Í ö Ê�ý(��ýþÉ�É ×hö ÎwÝ�ÍÆÉ�Ä�Ü � Á

 ö É=ýiÉ�Ê"ÅlÚ+ÉÐÈØý × Î=Ï|ÎwÈòýþÅ°Ç*É�Õ*ýþÉ=ÚgÍÆÅAÚ+Å × ÅYÊ"Ý*Î=Ä ¤ ýiÅ_Ï*ý�Ç*É�Íd;�É�ÉÐÏsÙ�Ã#Ã,â ý	Á�6åÉ4;�ÉÐÄÆÉ�ÎwÇLÈÂÉ�ÍêÅ
× ÅYÏ × È¥Õ Ú+É ¤ ÏlÍÆÉÐÄÆÉ=ýiÍ ¤ Ï�Û�ÄÆÉ�ýþÕLÈÂÍhý(�<ýiÉ�É ×hö ÎwÝ�ÍÆÉ�Ä(Þ � Ç+ù�ÚlÉ � É�È¥ÅYÝ ¤ Ï�Û�Ý*É�ÄTQdÅYÄÆÊ�Î=Ï × É/Ê}ÅlÚ+É�ÈØý�QdÅ_Ä(Í ö É$Ã�v Ù
Ê"É=ýêýÆÎ=Û_É�ñdÝ*Î_ýêý ¤ ÏLÛÖÈ ¤ ÇLÄ ÎwÄêùÖÅYÏ�Í ö É�àiì(ÙíËlÃ#Ò�ÎwÏ*Ú�Í ö É�Ô#ÅYÏ � É�õ�ËlÃ#Ã�ñÆÀk�%�)� Ö À�Þ)×<Á
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à<Ï"Ê"É=ýêýÆÎ=Û_É�ñdÝ*Î_ýêý ¤ ÏLÛ"Î=ÝLÝLÈ ¤Ø× Î=Í ¤ ÅYÏ*ýBY × Å_ÈÂÈ¥É × Í ¤�� É × Å_Ê"Ê�ÕLÏ ¤ò× Î=Í ¤ ÅYÏÖÝ ÎwÍÆÍêÉ�ÄÆÏ ý × ÎwÏ�Ç*É�Í ¤ Ê}É × Å_Ï*ýiÕLÊ ¤ ÏLÛLÁ
à<Ï�Í öL¤ ý ×Jö ÎwÝLÍêÉ�Ä\;�É�ÝLÄÆÉ=ýiÉ�ÏlÍ�Î�ýþÍêÕ*Ú+ù(QdÅ_Ä#ý ¤ õ/Ç�ÄÆÅ:ÎYÚ × ÎYýþÍ�ÎwÈÂÛ_Å_Ä ¤ Í ö Ê�ý ¤ Ê}ÝLÈ¥É�Ê�É�ÏlÍiÉ=Ú ÅYÏ�Í ö É�àiì(Ù ËlÃ#ÒlÁ
 ö É�Å_Ç�PiÉ × Í ¤c� É(ÅAQ Í öL¤ ý(ýþÍÆÕ Ú+ù ¤ ý#ÍÆÅ R Ï Ú
ÅYÕLÍ(Í ö É-ÄêÉ�ÈØÎ=Í ¤c� É�Ý*É�ÄdQdÅ_ÄÆÊ
ÎwÏ × É�ÅAQ Í ö É=ýþÉ$ÎwÈÂÛ_ÅYÄ ¤ Í ö Ê�ý	Á� öL¤ ý
Å_Ç�PiÉ × Í ¤c� É ¤ ý�Î ×Jö�¤ É � É=Ú�Çlù�Ú+É � É�ÈÂÅ_Ý ¤ ÏLÛ$Î�ÝFÉÐÄTQdÅ_ÄêÊ�ÎwÏ × É�Ê}ÅlÚ+É�È�QdÅ_Ä�É=Î ×hö ÎwÈÂÛ_ÅYÄ ¤ Í ö Ê�Á� ö É�Ú+É � ÉÐÈ¥Å_Ý*É=Ú
Ê"ÅlÚ+ÉÐÈØý(Û ¤�� É$Í ö É�Ç�ÄÆÅ:ÎYÚ × ÎYýþÍ�Í ¤ Ê"É$ÎYý-Î/QdÕLÏ × Í ¤ Å_Ï�Å�Q(Í ö É�Ê"É=ýêýÆÎwÛYÉ�ÈÂÉ�ÏLÛ_Í ö Y\èÄYTÎ=Ï*Ú�Í ö É�Ï+ÕLÊ�Ç*É�Ä�ÅAQ
Ý*Î=ÄÆÍ ¤ò×�¤ Ý ÎwÍ ¤ ÏLÛ�Ý�ÄÆÅ × É=ýêýþÅYÄhýBYÄÂQÁ�� ¤�� ÉÐÏ × ÉÐÄÆÍhÎ ¤ Ï�è�ÎwÏ*Ú>Â°Í ö É=ýþÉ}Ê"ÅlÚ+É�Èòý × ÎwÏ°Ç*É�É � ÎwÈÂÕ*ÎwÍêÉ=Ú­ÍÆÅ R Ï*Ú
Å_Õ�Í#; öL¤ò×Jö Î=È¥Û_ÅYÄ ¤ Í ö Ê ö Î_ý�Í ö É�Ç*É=ýþÍ$Ý*É�ÄTQdÅYÄÆÊ�Î=Ï × É:Á/6åÉ"Î=ÈØýþÅ�Û ¤c� ÉÖÉ�õlÝLÈòÎwÏ*Î=Í ¤ ÅYÏ*ýrQdÅ_Ä$Í ö É�ÄÆÉ�ÈòÎwÍ ¤�� É
Ý*É�ÄTQdÅYÄÆÊ�Î=Ï × É/Å�Q#Í ö É=ýþÉ$ÎwÈÂÛ_ÅYÄ ¤ Í ö Ê�ý�Î ×�× ÅYÄhÚ ¤ ÏLÛ�ÍÆÅ�Í ö É ×hö Î=ÄhÎ × ÍÆÉ�Ä ¤ ýþÍ ¤Ø× ý#ÅAQ#Í ö É�ËlÃ#Ò ¤ ÏlÍÆÉ�Ä × Å_Ï�ÏLÉ × Í ¤ Å_Ï
ýþÕ�Ç*ýþù�ýþÍêÉ�Ê�Á

 ö É�àiì(Ù ËlÃ#Ò ¤ ý/ÎÖÊ"É�ýÆýÆÎ=Û_É�ñdÝ*ÎYýÆý ¤ ÏLÛ�ÊÖÕ�È¥Í ¤ ñ × Å_Ê"ÝLÕ�ÍÆÉ	Ä�Y ¤ ÍyÕ*ýþÉ=ýyÎwÏ ¤ ÏlÍÆÉ�Ä × Å_ÏLÏ�É × Í ¤ Å_Ï�ÏLÉ�Íd;�ÅYÄl@
Í ö ÎwÍ ö ÎYý�Î
Ç ¤ ýþÉ × Í ¤ Å_Ï�Ç ÎwÏ*Ú�; ¤ Ú+Í ö Í ö ÎwÍ$ý × ÎwÈÂÉ=ý�È ¤ ÏLÉ=Î=ÄÆÈ¥ù�; ¤ Í ö Í ö É�ÏlÕLÊÖÇ*É�Ä(Å�Q�ÏLÅlÚ+É=ýgYn; ö�¤ È¥É$Ê�Î ¤ ÏLñ
ÍhÎ ¤ Ï ¤ ÏLÛ�ÎCÈÂÅA; × Å_Ê}ÊÖÕLÏ ¤Ø× ÎwÍ ¤ Å_Ï�ÈØÎwÍêÉ�Ï × ùüÁ¯ ö ÉÖÇLÄêÅ:ÎYÚ × Î_ýiÍ�ÎwÈÂÛ_Å_Ä ¤ Í ö Ê�ý�ÝLÄêÉ=ýþÉÐÏ+ÍêÉ=Ú ¤ Ï�Í öL¤ ý ×Jö Î=ÝLÍÆÉÐÄ
� ÎwÄêù ¤ Ï × ÅYÊ"ÝLÈ¥ÉÐõ ¤ ÍþùoY:ÎwÏ*Ú�ÎwÄêÉ ×hö ÅüýþÉ�Ï�ÍÆÅ�É�õlÝLÈ¥Å ¤ Í�Í ö É�ËlÃ#Ò ¤ ÏlÍÆÉ�Ä × Å_ÏLÏ�É × Í ¤ Å_Ï�ÏLÉ�Íd;�ÅYÄl@ × ÎwÝ*Î=Ç ¤ È ¤ Í ¤ É=ý�Á

 ö É�Î=È¥ÛYÅ_Ä ¤ Í ö Ê
ý�Î=ÄÆÉ ¤ Ê"ÝLÈÂÉ�ÊÖÉÐÏ:ÍÆÉ=Ú�Ç+ù";(Ä ¤ Í ¤ ÏLÛ}ý ö ÅYÄÆÍM:¡÷M�� ,�m8 _ ÝLÄÆÅYÛ_Ä ÎwÊ�ý(Õ*ý ¤ ÏLÛ"Í ö É�Ù�Ã�

Ê"É=ýêýÆÎ=Û_É�ñdÝ*Î_ýêý ¤ ÏLÛ"È ¤ ÇLÄhÎ=ÄÆù�ÄÆÅYÕLÍ ¤ ÏLÉ=ý	Á�ô#Î ×Jö ÝLÄêÅ_ÛYÄhÎwÊ × ÎwÈÂÈØý�ÎpÇ�ÄÆÅ:ÎYÚ × ÎYýþÍ�ÄÆÅYÕLÍ ¤ ÏLÉ�Ê�Î=Ï+ù}Í ¤ Ê}É=ýBY�ÎwÏ*Ú
ÄÆÉÐÝFÅYÄÆÍ ý£Í ö É�Ê ¤ Ï ¤ Ê�Õ�Ê|Í ¤ Ê}É2Y�Í ö É�Î � ÉÐÄhÎwÛYÉ�Í ¤ Ê"É2YÐÎwÏ*Ú�Í ö É�ýþÍ ÎwÏ*ÚLÎ=ÄhÚ�Ú+É �+¤ ÎwÍ ¤ Å_Ï,ÁÄ ö É�Ê"É=ÎYýþÕLÄêÉ=Ú�Í ¤ Ê"É
¤ ý�Í ö É�Í ¤ Ê"É�ÏLÉ�É=Ú+É�Ú�ÍÆÅ × Å_Ê}ÝLÈ¥É�ÍêÉ�Í ö É�ÇLÄêÅ:ÎYÚ × Î_ýiÍ�ÅYÝFÉÐÄhÎwÍ ¤ ÅYÏ°Û_ÈÂÅ_Ç*Î=È¥È¥ù¨é,Ç*É�Û ¤ ÏLÏ ¤ Ï�Û�ÎwÍ�Í ö É"ýiÍhÎwÄêÍ�ÅAQ
Í ö É R ÄhýiÍ(Î × Í ¤c�+¤ Íþù$Ç+ù�Í ö É�ýiÉ�Ï*Ú+É�Ä�Î=Ï*ÚÖÉ�Ï*Ú ¤ ÏLÛ ÎwÍ�Í ö É/É�Ï ÚÖÅAQ�Í ö É�ÈòÎ_ýiÍ�ÄÆÉ × É�ÝLÍ ¤ Å_Ï�Á� ,Å R Ï*Ú�Í öL¤ ýïÍ ¤ Ê"É
É�õlÝ*É�Ä ¤ Ê"É�ÏlÍhÎwÈÂÈ¥ù)Y_Í ö É/ÇLÄÆÅüÎ_Ú × Î_ýþÍ ¤ ý�ÄêÉ�Ý*É=ÎwÍêÉ=Ú/Â"Í ¤ Ê"É=ý�Á�Ã�ÄÆÅ × É=ýÆýiÅ_ÄM�ÖýiÍhÎwÄêÍhý�ÇLÄêÅ:ÎYÚ × Î_ýiÍ ¤ ÏLÛ�Y�QdÅ_ÈÂÈ¥Å�;�É=Ú
Çlù"Í ö É$ÝLÄÆÅ × É=ýÆýiÅ_Ä�Í ö Î=Í/ÄÆÉ × É ¤�� É=ý�Í ö É�ÈòÎ_ýþÍkY*ÎwÏ*Ú�ýiÅÖÅYÏ�ÕLÏlÍ ¤ È�ÎwÈÂÈ,Í ö É$ÝLÄÆÅ × É�ýÆýþÅYÄhý ö Î � ÉyÇLÄÆÅüÎ_Ú × ÎYýþÍêÉ=ÚQÁ
 ö É�Í ¤ Ê"É(QdÅ_ÄyÍ ö É=ýiÉ�Â�ÇLÄÆÅüÎ_Ú × ÎYýþÍ ý ¤ ý�Ê"É=ÎYýþÕLÄêÉ=Ú�Î=Ï*Ú�Ú ¤c�+¤ Ú+É=ÚCÇlù	Â�ÍÆÅ�Û_É�ÍyÍ ö É/;�ÎwÏlÍÆÉ=Ú ���l  ° �2¤ ° �g����b�¯� Á
à<ÏCÍ ö ÉrQdÅYÈ¥È¥Å�; ¤ ÏLÛ�ýiÉ × Í ¤ Å_Ï*ýx;�É�Ú+É=ý × Ä ¤ Ç*É/É=Î ×hö Å�Q#Í ö É ý ¤ õ�ÇLÄêÅ:Î_Ú × Î_ýiÍ/Î=È¥Û_ÅYÄ ¤ Í ö Ê�ýgYLÚ+É�ý × Ä ¤ Ç*É/Í ö É ¤ Ä

¤ Ê}ÝLÈ¥É�Ê�É�ÏlÍhÎ=Í ¤ Å_Ï�Å_ÏåÍ ö É�ËlÃ#Ò�Y�ÝLÄÆÉ=ýiÉ�ÏlÍ/Í ö É�Ê"É=ÎYýþÕLÄêÉ=ÚCÍ ¤ Ê ¤ ÏLÛ}ÚLÎwÍ Î�Y�ÚlÉ � É�È¥ÅYÝ�Í ö É ¤ Ä/Ý*É�ÄdQdÅ_ÄÆÊ
ÎwÏ × É
Ê"ÅlÚ+ÉÐÈØýBYOÎwÏ ÚîÉ�õlÝLÈòÎ ¤ Ï�Í ö É�Î ×Jö�¤ É � É=Ú"Ý*É�ÄdQdÅ_ÄÆÊ
ÎwÏ × ÉüÁ�à ÏåýiÉ × Í ¤ Å_ÏåÜlÁ ó¯;�É�ÝLÄÆÉ�ýþÉ�ÏlÍ�Î × ÅYÊ"Ý*Î=Ä ¤ ýiÅ_Ï4QdÅYÄ
Í ö É-Ý*É�ÄdQdÅ_ÄêÊ�ÎwÏ × É/ÅAQ#Í ö É$ý ¤ õ"Î=È¥Û_ÅYÄ ¤ Í ö Ê�ýgY R Ï ÎwÈ¥ÈÂù2Y*ýþÉ × Í ¤ Å_Ï�ÜlÁ ÿ�ýþÍhÎ=ÍÆÉ=ý(Í ö É ×hö Î=ÝLÍÆÉ�Ä × Å_Ï × ÈÂÕ*ý ¤ Å_Ï*ý	Á

Ò+À
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Ô"�¦Æ Ë ��� ëî���/�ØÌ>Êw� v\� ��� Êm�
 öL¤ ý/ÎwÈÂÛ_Å_Ä ¤ Í ö Ê.ý ¤ Ê"ÝLÈ¥ù × ÎwÈÂÈØý�Í ö É��$� �"�����g�CÄêÅ_ÕLÍ ¤ ÏLÉ/; ö�¤Ø×hö�¤ ý�ÅYÏLÉ�ÅAQ�Í ö É�Ù�Ã�
 × Å_È¥ÈÂÉ × Í ¤�� É × ÅYÊ"ñ
Ê�ÕLÏ ¤Ø× ÎwÍ ¤ Å_Ï�ÄÆÅYÕLÍ ¤ ÏLÉ=ýgYFÍ ö É=ýþÉ$ÄÆÅYÕLÍ ¤ ÏLÉ=ý/Î=ÄÆÉ�ÅYÝLÍ ¤ Ê ¤�� É=Ú¯QdÅ_ÄyÚ+Å ¤ ÏLÛ × ÅYÈ¥È¥É × Í ¤c� É × Å_Ê}ÊÖÕLÏ ¤Ø× Î=Í ¤ Å_Ï,Áw ö É��� �"�����f� ¤ ý�Î�ÇLÈÂÅ × @ ¤ ÏLÛ × Å_Ê"Ê�ÕLÏ ¤ò× ÎwÍ ¤ Å_Ï ¤ Ï�; öL¤ò×Jö Î=È¥È(Í ö É�ÝLÄêÅ × É=ýÆýiÅ_Ä ýÖÄÆÉ�Ê
Î ¤ ÏAÇLÕ*ýþùgÕLÏlÍ ¤ È�Í ö É
ÇLÄêÅ:Î_Ú × Î_ýiÍ ¤ ý × Å_Ê"Ý�È¥É�ÍêÉ=ÚQÁ> ö É ¤ Ê"ÝLÈ¥ÉÐÊÖÉ�ÏlÍhÎ=Í ¤ Å_Ï�ÅAQyÍ ö�¤ ý�ÎwÈÂÛ_ÅYÄ ¤ Í ö Ê ¤ ý�ýþÍÆÄ Î ¤ Û ö ÍTQdÅ_Äj;(Î=ÄhÚ¶é�ÎwÈÂÈ�Í ö É
Ý*Î=ÄÆÍ ¤ò×�¤ Ý ÎwÍ ¤ ÏLÛ�ÝLÄÆÅ × É�ýÆýþÅYÄhý × Î=È¥È,Í ö É���� �"�����f�}ÄÆÅ_Õ�Í ¤ Ï�É2YFÍ ö É � Î=Ä ¤ Î=ÇLÈ¥ÉZ�|�����p����ýiÝ*É ×�¤XR É=ý Í ö É�ýiÉ�Ï*Ú+ÉÐÄ
ÝLÄêÅ × É=ýÆýiÅ_ÄkY+Î=Ï*Ú�Í ö É�Å_Í ö É�Ä�Ý�ÄÆÅ × É=ýêýþÅYÄhýTÇ*É × ÅYÊ"É#Í ö É�ÄÆÉ × É ¤�� É�Ä ý�Á\ ö É(Ý*ýþÉ�Õ Ú+Å_ñ × ÅlÚ+ÉxQdÅYÄ�Í öL¤ ýTÎ=È¥ÛYÅ_Ä ¤ Í ö Ê
¤ ý(ÎYýwQdÅYÈ¥ÈÂÅA;�ýg¸ ñ

�"�� M¡f¢ ����£�£��$� �j���$�g��¤i����¥(¦�£���¢� ���§	¦¨�|�����p���?¦-��£�£� $�l�G©��¢$ª
: ¤ ÛYÕLÄÆÉ Ü+ÁÂÀ�ý ö Å�;�ý�Í ö É$Ê"É=ÎYýþÕLÄêÉ=Ú"� ¶ Ê ¤ Ï ¤ Ê�ÕLÊ5Ç�ÄÆÅ:ÎYÚ × ÎYýþÍ�Í ¤ Ê"É=ý�QdÅYÄr; ¤ Ú+É�Ä ÎwÏLÛYÉ�Å�Q�Ê}É=ýÆýêÎwÛ_É

È¥ÉÐÏLÛ_Í ö ý"ÎwÏ Ú � ÎwÄêù ¤ ÏLÛ°ÏlÕLÊ�ÇFÉÐÄ�ÅAQ$ÝLÄÆÅ × É=ýÆýiÅ_Ähý	Á��(Å_ÕLÛ ö È¥ù ýþÝ*É=ÎA@ ¤ Ï�Û�Y�Í ö É`� ¶ ÇLÄêÅ:Î_Ú × Î_ýiÍCÍ ¤ Ê"É ¤ ý
ÝLÄêÅ_Ý*Å_ÄêÍ ¤ ÅYÏ*ÎwÈ�ÍÆÅ�è�ÎwÏ ÚCÈ¥ÅYÛ Á ÂQÁ
àiì(Ù ¤ Ê"Ý�È¥É�Ê�É�ÏlÍÆÉÐÚ
Í ö É���� �"���$�g��ÄÆÅ_Õ�Í ¤ Ï�É�Õ*ý ¤ ÏLÛ�Î"ÄÆÉ × ÕLÄhý ¤�� É$Ú+Å_Õ�ÇLÈ ¤ ÏLÛ�ÎwÈ¥ÛYÅ_Ä ¤ Í ö Ê«Í ö ÎwÍ�Õ*ýþÉ�ý

È¥Å�;(ñdÈ¥É � ÉÐÈFÝ�Ä ¤ Ê ¤ Í ¤c� É�ýiÉ�Ï*ÚLý(Î=Ï*ÚCÄêÉ × É ¤c� É=ý�Á�� ¤c� É�Ï"Í ö É-Ê}É=Î_ýiÕLÄÆÉ=Ú�Í ¤ Ê ¤ Ï�Û�Ú�ÎwÍhÎ#QdÅ_Ä(Í öL¤ ý�ÄêÅ_ÕLÍ ¤ ÏLÉ ÎwÏ*Ú
Õ*ý ¤ ÏLÛ × ÕLÄ � É�ñ R ÍÆÍ ¤ ÏLÛ�ÍÆÉ ×Jö Ï ¤bV ÕLÉ=ý\;�É,QdÅ_ÕLÏ*Ú�Í ö ÎwÍ�Í ö ÉxQdÅ_ÈÂÈ¥Å�; ¤ Ï�Û-É V Õ*Î=Í ¤ Å_Ï�Û ¤�� É�ý�Î-ÛYÅ:ÅlÚ
É�ýþÍ ¤ Ê�ÎwÍêÉfQdÅYÄ
Í ö É#� ¶ ÇLÄÆÅüÎ_Ú × Î_ýþÍ�Í ¤ Ê"É2¸ßñ �xwIJl��è���Â �(& ÒYÜm� Òvú,ÈÂÅ_ÛEÁ©Â8� è�È¥Å_ÛeÁ2Â� �
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Message Length (Byte)

bc to 1 node
bc to 2 nodes
bc to 4 nodes
bc to 8 nodes

bc to 16 nodes

: ¤ Û_ÕLÄêÉ�Ü+ÁÂÀ%¸�Ù�Ã�
­ì�ÄêÅ:Î_Ú × Î_ýiÍ( ¤ Ê"É



Î2¼SÎ2¼Ï+,-(0*�¦.,+(�¥Ð=t^-6]�ürq�+�t^¿/*Ät�1\.¬«i­�®A¯ Ò_Ü
Ô"�lÔ Wý�=�X�������¶� �/�ZY ëî���/�ØÌ>Êw� v[� �\�(� �
 öL¤ ý ¤ ý�Î�Ï*Î ¤�� É�Î=È¥Û_ÅYÄ ¤ Í ö Ê>Y�Í ö É
ýþÉ�Ï*ÚlÉ�Ä�ýþÉ�Ï ÚLý�ÍÆÅ�É=Î ×Jö Å�Q/Í ö É"Å_Í ö É�Ä�ÝLÄêÅ × É=ýêýþÅ_Ä ý ¤ Ï°ÍÆÕ�ÄÆÏ\Y�ýþÅ ¤ Í
Õ*ýiÉ=ýïÅYÏLÉ × Å_Ê"Ê�ÕLÏ ¤Â× Î=Í ¤ Å_Ï�È ¤ Ï�@�ÎwÍ�É=Î ×hö"¤ ÍÆÉ�Ä ÎwÍ ¤ Å_Ï,Á� ö É�Ý*ýþÉÐÕ*Ú+Å_ñ × ÅlÚ+É(QdÅYÄ�Í ö�¤ ý�Î=È¥ÛYÅ_Ä ¤ Í ö Ê ¤ ý�ý ö Å�;(Ï
Ç*É�È¥Å�;�Y*Í ö É ýþÉ�Ï Ú+É�Ä/ÝLÄêÅ × É=ýêýþÅ_Ä × ÎwÈÂÈØý(Í ö Éq�$� �|��¢$ª�ÄÆÅ_Õ�Í ¤ Ï�É(Â+ñêÀ�Í ¤ Ê"É=ýïÍêÅ�ýþÉÐÏ*Ú�Í ö É$Ê"É=ýêýÆÎwÛYÉ�ÍÆÅ"Í ö É
Â+ñêÀ�ÄêÉ × É ¤c� É�Ä,ÝLÄêÅ × É=ýÆýiÅ_Ä ýBYLÎ=Ï*Ú�É � É�ÄÆù�ÄêÉ × É ¤c� É�Ä,ÝLÄÆÅ × É=ýÆýiÅ_Ä × ÎwÈ¥ÈòýTÍ ö É	�$� �$�$����°�ÄÆÅYÕLÍ ¤ ÏLÉ(ÍÆÅ�ÄÆÉ × É ¤�� É#Í ö É
Ê"É=ýêýÆÎ=Û_É:Á

�"�� M¡f¢ ¡f¥±¤��$² ���p���±³i�µ´	³ �l�����$����©���§j��¢ª$�S¶�·G¸¹¦�¢��$�$�����lº"¸ª$�$�g�P·»�G�µª¼¤���² ���$���µ½�¶�¦+¢����p���$��©����£�£���� �l��¢�ª¼¤x����¥(¦�£���¢� ���§	¦Zªp���f�(¦+�¾�f ���²��"�?¦8�¹�g G¡�ªM¸|©��¢$ªPªp���£��l�����£�£��$� �$�$����°�¤i����¥	¦�£���¢� ���§(¦R�l�����p���*¦ �¾�f ���²��"�?¦8�¹�g G¡�ª$¿$©��¢�ªÀ¡f¥��¢$ª
: ¤ ÛYÕLÄÆÉ Ü+Á Ò�ý ö ÅA;�ý�Í ö É�Ê"É=ÎYýþÕLÄêÉ=Ú ¸ ã Ê ¤ Ï ¤ Ê�ÕLÊ�ÇLÄêÅ:ÎYÚ × Î_ýiÍ�Í ¤ Ê"É�ý�QdÅYÄ,; ¤ Ú+ÉyÄhÎwÏ�Û_É�Å�Q�Ê}É=ýÆýêÎwÛ_É

È¥ÉÐÏLÛ_Í ö ýÖÎ=Ï*Ú � Î=ÄÆù ¤ ÏLÛåÏ+Õ�ÊÖÇ*É�Ä$ÅAQ�ÝLÄêÅ × É=ýêýþÅ_Ä ý�Á��(Å_ÕLÛ ö È¥ù�ýþÝ*É=Î�@ ¤ ÏLÛ�Y(Í ö É ¸ ã ÇLÄÆÅüÎ_Ú × Î_ýþÍ}Í ¤ Ê}É ¤ ý
ÝLÄêÅ_Ý*Å_ÄêÍ ¤ ÅYÏ*ÎwÈ�ÍÆÅ�è�ÎwÏ Ú¯ÂQÁ

 ö É�ÇLÄÆÅüÎ_Ú × Î_ýþÍ�Í ¤ Ê"É�ÅAQ Í öL¤ ý�ÎwÈÂÛ_ÅYÄ ¤ Í ö Ê × Î=Ï�ÇFÉ × ÅYÏ*ýþÍêÄÆÕ × ÍÆÉ=ÚÖÇlù"Õ*ý ¤ ÏLÛ�Í ö É/Ç*ÎYý ¤ò×-× Å_Ê"Ê�ÕLÏ ¤ò× Î=ñ
Í ¤ Å_Ï�Ê"ÅlÚlÉ�ÈØý�Í ö ÎwÍ(;�É�ÄÆÉ Ú+É � É�ÈÂÅ_Ý*É=Ú ¤ Ï ×hö Î=ÝLÍÆÉ�ÄyÒ+Á� ö É ¸ ã ÇLÄÆÅüÎ_Ú × Î_ýþÍ�Í ¤ Ê"É�É V Õ*ÎwÈòý Í ö É�Í ¤ Ê"É(QdÅYÄ
Í ö É"ýiÉ�Ï*Ú+É�Ä�ÍêÅ�ÚlÅ	Â O Ò�ýiÉ�Ï*ÚLý�ÝLÈ¥Õ*ý/Í ö ÉÖÍ ¤ Ê"É$ÅAQ�Í ö É�ÈØÎYýþÍ$ÃTÅ ¤ Ï+ÍêñøÍêÅ_ñdÝ*Å ¤ ÏlÍ × Å_Ê}ÊÖÕLÏ ¤Ø× Î=Í ¤ ÅYÏ\Y ¤ Í ¤ ý
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Message Length (Byte)

1m to 1 node
1m to 2 nodes
1m to 4 nodes
1m to 8 nodes

1m to 16 nodes

: ¤ ÛYÕLÄÆÉ$Ü+ÁÓÒ�¸�÷�ÏLÉ�ñdÍÆÅYñøÊ
ÎwÏlù�ì�ÄÆÅüÎ_Ú × ÎYýþÍM ¤ Ê"É



ÒwÞ *�¹mt�pr.�0�qÑÎo¼æürq�+�t^¿ê*Ät^1\.`t^Ò�Ó�+,qr½g.�¹(Ð>1
ÎwÝ�ÝLÄÆÅ=õ ¤ Ê�Î=ÍÆÉ=ÚÖÇlù"Í ö É(QdÅ_È¥ÈÂÅ�; ¤ ÏLÛ�É V Õ*Î=Í ¤ ÅYÏ\¸ ñ

� ^`_ ��è���Â ��& ! ^`_ ��è���Â O Ò � �o! #�# ��è �
Ô"�dÙ Áý��ÊrÈ=�	v�É�ÂU�ÄÃÞ�¯È=����É��=Í ëî���/�/Ì>Ê,�8v\� �e�xÌÅ�
 öL¤ ý�ÎwÈÂÛ_ÅYÄ ¤ Í ö ÊO;(Î_ý ¤ Ï+ÍêÄÆÅlÚ+Õ × É=ÚØQdÅYÄ ö ùlÝ*É�Ä × Õ�ÇFÉ�Ê�ÕLÈ¥Í ¤ ñ × Å_Ê"Ý�ÕLÍÆÉ�Äêý Ö À�ë�×�Y ¤ Í ö ÎYý ÆØÈÂÅ_ÛEÁ2Â$Ç/ýiÍhÎwÛYÉ=ýBY ¤ Ï
ýþÍ ÎwÛYÉ�
�ÝLÄÆÅ × É�ýÆýþÅYÄhý,����À���ÑÐÑ�Ñ)�hÒgÈ O À�ýþÉ�Ï ÚÖÍÆÅ�ÝLÄêÅ × É=ýêýþÅ_Ä ý(ÒfÈ��hÒgÈl�gÀ���ÑÐÑ�Ñ)�hÒgÈ�É ^ O ÀYÁx ö ÉyÝ*ýþÉ�Õ Ú+Å_ñ × ÅlÚ+ÉQdÅ_Ä�Í ö�¤ ý(ÎwÈÂÛ_ÅYÄ ¤ Í ö Ê ¤ ý(Î_ýxQdÅ_È¥ÈÂÅ�;�ýB¸
�"�� M¡f¢ ªj¡)�Ê·A¡g¢���¤K£� �¤i¢�����������º"¸�©�©Ë½�¸�G�Ì·»�G�µª¼¤���² ���$���µ½|¢����p�l���|º��l�g���p�l�*¦8¢����p������©ªp�Í¡�·pÎ*¦-ªj¡)�Mº"¸¡g¥Ï¤��G�Ð³i£��t³ ¿�Ñ�Ñ�¡�©���§j��¢ª$�$�g�P·»�G�Ì½A¿�Ñ�Ñ�¡¡g¥Ï¤Òª$�$�g�Ó³Ò£��Ô³ ¢����p������©���§j��¢ª$���f�P·»�G�µª?¤Vª$�$�g��½j�l�g�$�$�l�*¦ ¢����p���$��©����£�£���� �M�|��¢�ª¼¤x����¥�¦r£���¢� ���§(¦�ª$���f�(¦+�¹�g ���²��j�*¦��¹�g M¡�ªM¸|©��¢$ªD¡g¥��£$�l�¡g¥Ï¤��M�Ð³d "��³ ¿�Ñ�Ñ�¡~³Ò��¢�ª	³ �G�Õ³i£��Ô³ ¿�Ñ�¿�Ñ�Ñ�¡�©���§"��¢�"�Ì·Ì�M�lª?¤��G��º�¿�Ñ�Ñ�¡�½"������������¦+¢��$�$������©����£�£���� ���p����°'¤x����¥�¦r£���¢� ���§(¦+�"�*¦+�¹�g ���²��j�*¦ �¾�f M¡�ªp¿�©��¢$ªD¡g¥��¢$ªÀ¡f¥��¢�ªPªp���¢$ª

: ¤ ÛYÕLÄÆÉ Ü+ÁÓÜ"ý ö Å�;�ý�Í ö É�Ê}É=Î_ýiÕLÄÆÉ=Ú ²=½ Ê ¤ Ï ¤ Ê�ÕLÊ ÇLÄÆÅüÎ_Ú × Î_ýþÍyÍ ¤ Ê}É=ýfQdÅ_Äm; ¤ Ú+É$ÄhÎ=ÏLÛ_É�Å�Q�Ê}É=ýÆýêÎwÛ_É
È¥ÉÐÏLÛ_Í ö ý"ÎwÏ Ú � ÎwÄêù ¤ ÏLÛ°ÏlÕLÊ�ÇFÉÐÄÖÅ�Q�ÝLÄêÅ × É=ýÆýiÅ_Ä ý�Á��(Å_ÕLÛ ö È¥ù ýþÝ*É=Î�@ ¤ ÏLÛ�Y�Í ö É ²=½ ÇLÄêÅ:Î_Ú × Î_ýiÍCÍ ¤ Ê"É ¤ ý
ÝLÄêÅ_Ý*Å_ÄêÍ ¤ ÅYÏ*ÎwÈ�ÍÆÅ�è�ÎwÏ ÚCÈ¥ÅYÛeÁ2ÂQÁ
à<Ï"Í öL¤ ý�Î=È¥Û_ÅYÄ ¤ Í ö Ê�Í ö ÉyÈ¥Å_Ï�Û_É=ýiÍ(Ý*ÎwÍ ö"ö Î_ý+ÆòÈ¥Å_ÛEÁ2Â$Ç ö Å_Ý*ý�Å�Q#ÃTÅ ¤ ÏlÍÆñdÍÆÅYñøÝ*Å ¤ Ï+Í × Å_Ê"Ê�ÕLÏ ¤Â× Î=Í ¤ ÅYÏ\YYýþÅ

Í ö É-Ç�ÄÆÅ:ÎYÚ × ÎYýþÍ�Í ¤ Ê}É × ÎwÏ�Ç*É$ÎwÝLÝ�ÄÆÅ=õ ¤ Ê�ÎwÍêÉ=ÚÖÇlù"Í ö É�QdÅYÈ¥ÈÂÅA; ¤ ÏLÛ�É V Õ*ÎwÍ ¤ ÅYÏ\¸ ñ
��Ö�×g��è���Â �	& ÆØÈÂÅ_ÛEÁ©Â�Ç)! #�# ��è �

Ô"�VU �iÉkÕ]���AÉ��=�^Ì Áý�^ÊmÈ=�Ôv�É)ÂU�ÄÃÞ�¯È=����É��=Í ëî���/�ØÌ>Êw� v\� ��Õ>�xÌÅ�
 öL¤ ý-Î=È¥ÛYÅ_Ä ¤ Í ö Ê ¤ ý/ý ¤ Ê ¤ ÈòÎwÄ�ÍÆÅ�Í ö É	�(É × ÕLÄ ý ¤c� É/��ÅYÕLÇLÈ ¤ ÏLÛ�ì�ÄÆÅüÎ_Ú × ÎYýþÍkYTÇLÕLÍ ¤ Ï`� ²=½ Í ö É�Ê"É�ýÆýÆÎ=Û_É ¤ ý
ÇLÄêÅ%@:É�Ï ¤ ÏlÍÆÅ$ýþÊ
ÎwÈ¥ÈÂÉ�Ä § ° �¦�b� Y:ÎwÏ*Ú�Í ö É�ÄÆÅYÕLÍ ¤ ÏLÉ ¤ ý�ÄÆÉÐÝFÉ�ÎwÍÆÉ�ÚÖÕLÏlÍ ¤ È ÎwÈ¥È�Í ö É�Ý*ÎwÄêÍhý�ÎwÄÆÉ�ÇLÄêÅ:Î_Ú × Î_ýiÍÆÉ=ÚQÁ�ì�ùÚ+Å ¤ ÏLÛ�É�õlÝ*É�Ä ¤ Ê"É�ÏlÍhýf; ¤ Í ö Ú ¤Sa É�ÄÆÉ�ÏlÍ�Ý*ÎwÄêÍ�ý ¤�� É�ýBY5;�É#QdÅ_Õ�Ï*Ú�Í ö Î=Í$ÎwÏAó	?�ì�ù+ÍêÉ=ý Ý ÎwÄÆÍ$ý ¤�� É$Û ¤�� É�ý Í ö É
Ç*É=ýþÍ�Ý*É�ÄTQdÅYÄÆÊ�Î=Ï × É:Á



Î2¼�Ø2¼¾p�½dp�0�Ò\½T-M0f¿ qm0m*(À�qr1E½ÚÙ®0�¿/+/ÀÄürÒ\½d-/Óçürq�+�t^¿ê*Ät^1\.¬«ÜÛ�Ý-Þr¯ Ò_ë
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Message Length (Byte)

rd to 1 node
rd to 2 nodes
rd to 4 nodes
rd to 8 nodes

rd to 16 nodes

: ¤ ÛYÕLÄÆÉ$ÜlÁ Ü�¸®�(É × ÕLÄ ý ¤�� ÉM��ÅYÕLÇLÈ ¤ ÏLÛ}ì�ÄÆÅ:ÎYÚ × ÎYýþÍM ¤ Ê"É

: ¤ ÛYÕLÄÆÉ Ü+Á Þ ý ö Å�;�ý�Í ö É�Ê}É=Î_ýiÕLÄÆÉ=ÚU� ²w½ Ê ¤ Ï ¤ Ê�ÕLÊ�ÇLÄêÅ:ÎYÚ × Î_ýiÍ(Í ¤ Ê"É=ýnQdÅYÄ,; ¤ Ú+É�ÄhÎ=ÏLÛ_É/Å�Q�Ê}É=ýÆýêÎwÛ_É
È¥ÉÐÏLÛ_Í ö ý�Î=Ï*Ú � Î=ÄÆù ¤ ÏLÛ�ÏlÕLÊ�Ç*É�Ä/ÅAQyÝLÄêÅ × É=ýÆýiÅ_Ä ý�Á` ö É�Ê"É=ÎYýþÕLÄêÉ=ÚîÇ�ÄÆÅ:ÎYÚ × ÎYýþÍ�Í ¤ Ê"É=ý�ÎwÄêÉ�Î�È ¤ ÍÆÍêÈ¥É�Ç ¤ Í
öL¤ Û ö É�Ä(Í ö ÎwÏ�Í ö É ²=½ ÇLÄêÅ:ÎYÚ × Î_ýiÍ/Í ¤ Ê"É=ý	Á

 ö É�ËlÃ#Ò × Å_Ê"Ê�ÕLÏ ¤Â× Î=Í ¤ ÅYÏ�È ¤ ÏE@Lý�ÎwÄêÉÖÇ ¤ Ú ¤ ÄêÉ × Í ¤ Å_Ï ÎwÈ�YOýþÅ�Î=ÏäËlÃ#Ò"ÏLÅlÚ+É ¤ ý × ÎwÝ*Î=ÇLÈ¥É�Å�Q(ÄêÉ × É ¤c�+¤ ÏLÛ
ÎwÏ Ú�ýþÉÐÏ*Ú ¤ Ï�Û/Î=ÍTÍ ö É�ýÆÎwÊ}ÉïÍ ¤ Ê"ÉüÁQà<Ï�Ã�Å ¤ ÏlÍÆñdÍÆÅYñøÝ*Å ¤ ÏlÍ × ÅYÊ"Ê�ÕLÏ ¤Ø× ÎwÍ ¤ ÅYÏ/Î(È ¤ Ï�@ ¤ ýQÕ ýþÉ=Ú ¤ Ï�Å_ÏLÉ�Ú ¤ ÄêÉ × Í ¤ Å_Ï
ÎwÍ$Î"Í ¤ Ê"É2Y*È¥É=ÎYÚ ¤ Ï�Û"ÍÆÅ¨� � ÎwÇ*Å_Õ�Í�Ü_ë�Ù�ì�ù+ÍêÉ=ýô7�ýþÉ × Á^6 ¤ Í ö Ç ¤ Ú ¤ ÄÆÉ × Í ¤ ÅYÏ*ÎwÈ × ÅYÊ"ÊÖÕ�Ï ¤Ø× ÎwÍ ¤ Å_Ï=;�É × Î=Ï
Î ×höL¤ É � É öL¤ Û ö É�Ä�ÍêÄhÎwÏ ý¥QdÉ�Ä�Ä ÎwÍêÉ=ý�Á�: ¤ ÛYÕLÄÆÉ�ÒlÁ Ü/ý ö Å�;�ýTÍ ö Î=Í�;�É × ÎwÏ�Û_ÉÐÍ#ÎwÇ*Å_Õ�ÍïÞ�À�Ù�ì�ù+ÍêÉ=ýô7�ýþÉ × ÍÆÄhÎ=Ï*ý¥QdÉÐÄ
ÄhÎ=ÍÆÉ ¤ Ï�Í ö É$ô¡õ ×hö ÎwÏLÛYÉ × Å_Ê"Ê�ÕLÏ ¤ò× ÎwÍ ¤ ÅYÏ/; öL¤Ø×hö Õ*ýþÉ=ý�Ç ¤ Ú ¤ ÄÆÉ × Í ¤ ÅYÏ*ÎwÈ × Å_Ê"Ê�ÕLÏ ¤ò× ÎwÍ ¤ ÅYÏ,Á
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Message Length (Byte)

prd to 1 node
prd to 2 nodes
prd to 4 nodes
prd to 8 nodes

prd to 16 nodes

: ¤ Û_ÕLÄêÉ�ÜlÁ ÞE¸�Ã ¤ Ý*É�È ¤ ÏLÉ�Ú	� É × ÕLÄhý ¤�� ÉM��Å_Õ�ÇLÈ ¤ ÏLÛ"ì�ÄêÅ:ÎYÚ × Î_ýiÍ( ¤ Ê"É



Ò_ð *�¹mt�pr.�0�qÑÎo¼æürq�+�t^¿ê*Ät^1\.`t^Ò�Ó�+,qr½g.�¹(Ð>1
 ö É�� ²=½ ÇLÄÆÅüÎ_Ú × Î_ýþÍ�Í ¤ Ê"É ¤ ý öL¤ Û ö É�Ä�Í ö Î=ÏCÍ ö É ²=½ ÇLÄêÅ:ÎYÚ × Î_ýiÍ(Í ¤ Ê"É�Ç*É × ÎwÕ*ýiÉ ¤ Í�Q�Î ¤ ÈòýïÍêÅ�É�õ+Ý�È¥Å ¤ Íhý

Í ö�¤ ýfQdÉ=Î=ÍÆÕLÄêÉ-É a É × Í ¤c� É�È¥ù�Ú+Õ�É-ÍêÅÖÍ ö É(Q�Î × Í(Í ö ÎwÍ�Î�ÏLÅlÚ+É$ÄÆÉ × É ¤�� É=ý(À�Ý*ÎwÄêÍ/Î=Ï*Ú�ýþÉ�Ï ÚLýXße�øÈÂÅ_Û Á Â � Ý*ÎwÄêÍhýgY
ÎwÏ ÚpÍ ö É�ÛüÎ ¤ Ï ¤ Ï$Í ö É(Ý ÎwÄÆÍ ¤ Î=ÈLÕ*ýÆÎ=Û_É(Å�Q,Ç ¤ Ú ¤ ÄêÉ × Í ¤ Å_Ï*Î=È × Å_Ê}ÊÖÕLÏ ¤Ø× Î=Í ¤ Å_Ï$Ú+Å:É=ý�ÏLÅYÍ × ÅYÊ"Ý*É�Ï*ýÆÎ=ÍÆÉ�QdÅ_Ä�Í ö É
Å � É�Ä ö É=Î_Ú"ÅAQïýþÝLÈ ¤ ÍÆÍ ¤ ÏLÛ�Í ö É�Ê"É=ýêýÆÎwÛYÉ ¤ ÏlÍÆÅ�ýþÊ
ÎwÈ¥ÈÂÉ�Ä�Ý ÎwÄÆÍ ý�Á, ö É-Ç�ÄÆÅ:ÎYÚ × ÎYýþÍ/Í ¤ Ê"ÉrQdÅYÄ�Í öL¤ ý(Î=È¥ÛYÅ_Ä ¤ Í ö Ê
¤ ý(Î=ÝLÝLÄêÅwõ ¤ Ê
ÎwÍÆÉ�ÚÖÇ+ù}Í ö É(QdÅ_ÈÂÈ¥Å�; ¤ Ï�Û�É V Õ ÎwÍ ¤ Å_Ï\¸ßñ� # Ö�×g��è���Â �(& � è

ó+À�ÿYÒ � ÆØÈ¥ÅYÛeÁ2Â$Ç)! #%# ��ó+ÀÐÿ_Ò �
Ô"�ih ë ÉA�=����Y à����(� ëî���/�ØÌ>Êw� v\� ���4�Ô�
à<ÏÖÍ öL¤ ý#Î=È¥Û_ÅYÄ ¤ Í ö Ê Í ö É�Ý�ÄÆÅ × É=ýêýþÅYÄhý�Î=ÄÆÉ�Î=ÄÆÄ ÎwÏLÛYÉ=Ú ¤ Ï}Î/È¥ÅYÛ ¤Ø× ÎwÈ*Ç ¤ Ï ÎwÄÆù�ÍêÄÆÉ�ÉoY_É=Î ×hö ÝLÄÆÅ × É�ýÆýþÅYÄ�ÄêÉ × É ¤c� É=ý
QdÄÆÅYÊ ¤ Í ý Ý ÎwÄÆÉÐÏ+Í�� ¤ Q ¤ Í ö ÎYý ÅYÏLÉ � ÎwÏ Ú�ýþÉÐÏ*ÚLý(ÍÆÅ ¤ Íhý ×höL¤ ÈØÚ+ÄêÉ�Ï>� ¤ Q ¤ Í ö Î_ý�ÎwÏlù � Á® ö É�Ý*ýþÉ�Õ Ú+Å_ñ × ÅlÚ+É#QdÅYÄ
Í ö�¤ ý(ÎwÈÂÛ_ÅYÄ ¤ Í ö Ê ¤ ý(Î_ýxQdÅ_È¥ÈÂÅ�;�ýB¸ ñ�"�� M¡f¢ £���°"��£��b·A¡g¢��'¤K£� �¤x¢�����������©�©�G�Ì·»�G�µª¼¤���² ���$���µ½|¢����p�l���|º��l�g���p�l�*¦8¢����p������©�$²"£���°"��£o·A¡g¢��'¤K£� �¤��G�µ½G¸�©�©£��Ì·D¿�Ñg�G�¬½á¸�p�Ì·D¿�Ñg�G�¬½À¿�D·y¡f¢��'¤�¤��G��º"¸�©lâ�¿�©¡f¥±¤��G�Õ³d¢"�¼³ Î$©b��§"��¢�"�S·»�G�µª?¤i��½j�l���$�$�l�?¦8¢��$�$���$��©����£�£��$� �$�$����°�¤i����¥	¦�£���¢� ���§(¦+�"�?¦��¹�g ���²��j�*¦��¹�g M¡�ª$¿$©��¢�ªÀ¡f¥¡f¥±¤K£��Õ³Ò£��Ô³ ¢����p������©Ë��§"��¢ª$�$�g�P·Ì�M�µª¼¤K£��µ½"�|���$�����*¦ ¢����p���$��©����£�£��$� �G�l��¢$ª?¤i����¥	¦�£���¢� ���§(¦�ª$�$�g�	¦+�¾�g ���²��"�*¦6�¾�g G¡�ªG¸l©��¢�ªÀ¡f¥¡f¥±¤Ò�p�Õ³Ò£��Ô³ ¢����p������©Ë��§"��¢ª$�$�g�P·Ì�M�µª¼¤Ò�p�µ½"�|���$�����*¦ ¢����p���$��©����£�£��$� �G�l��¢$ª?¤i����¥	¦�£���¢� ���§(¦�ª$�$�g�	¦+�¾�g ���²��"�*¦6�¾�g G¡�ªG¸l©��¢�ªÀ¡f¥��¢$ª

: ¤ ÛYÕLÄÆÉ Ü+ÁÓë"ý ö Å�;�ý�Í ö É�Ê}É=Î_ýiÕLÄÆÉ=Ú=� » Ê ¤ Ï ¤ Ê�ÕLÊ ÇLÄêÅ:ÎYÚ × Î_ýiÍ�Í ¤ Ê}É=ý�QdÅYÄ(; ¤ Ú+É$ÄhÎ=ÏLÛ_É�Å�Q�Ê}É=ýÆýêÎwÛ_É
È¥ÉÐÏLÛ_Í ö ý"ÎwÏ Ú � ÎwÄêù ¤ ÏLÛgÏ+Õ�ÊÖÇ*É�Ä�Å�Q�ÝLÄêÅ × É=ýÆýiÅ_Ä ý�ÁO� ÅYÕLÛ ö È¥ù|ýiÝ*É=ÎA@ ¤ ÏLÛEY�Í ö É`� » ÇLÄêÅ:Î_Ú × Î_ýiÍCÍ ¤ Ê"É ¤ ý
ÝLÄêÅ_Ý*Å_ÄêÍ ¤ ÅYÏ*ÎwÈ�ÍÆÅ�è�ÎwÏ ÚCÈ¥ÅYÛeÁ2ÂQÁ
à<Ï­Í öL¤ ý�ÎwÈÂÛ_ÅYÄ ¤ Í ö Ê Í ö É�ÄÆÉ�Î=ÄÆÉ } È¥ÅYÛ Á Â��ÖÈ¥É � É�ÈØýgY,Î"ÏLÅlÚ+É"ÄêÉ × É ¤c� É=ýwQdÄêÅ_Ê ¤ Íhý/Ý*Î=ÄÆÉ�ÏlÍ�Y�ýiÉ�Ï*ÚLý�ÍÆÅ ¤ Í ý

È¥ÉgQdÍ ×höL¤ ÈØÚ¶Y:Í ö É�Ï�ýþÉÐÏ*ÚLýïÍêÅ ¤ Í ýïÄ ¤ Û ö Í ×höL¤ ÈòÚ¶Y_Í ö É/È¥ÅYÏLÛ_É�ýþÍ(Ý*Î=Í ö�¤ ý#Í ö É/ÅYÏLÉ�Î=È¥Å_Ï�Û�Í ö É/Ä ¤ Û ö ÍêÊ"Å:ýiÍïÝ ÎwÍ ö Y
ö É�Ï × É/Í ö É-Ç�ÄÆÅ:ÎYÚ × ÎYýþÍ/Í ¤ Ê"É�ÅAQ#Í öL¤ ý(Î=È¥ÛYÅ_Ä ¤ Í ö Ê × ÎwÏ�Ç*É�Û ¤�� É�Ï"Çlù"Í ö É(QdÅ_È¥ÈÂÅ�; ¤ ÏLÛ�É V Õ*Î=Í ¤ ÅYÏ\¸ ñ�xwäã���è���Â �	&~} ÈÂÅ_ÛEÁ©Â��f��! ^`_ ��è���À � �o! #�# ��è � �
÷�ÏLÉ/ÎYÚ � ÎwÏlÍhÎ=Û_É�ÅAQ,Í öL¤ ý#Î=È¥Û_ÅYÄ ¤ Í ö Ê ¤ ýTÍ ö Î=Í�Î Ï�ÅlÚ+É/ÏLÉ�É�ÚLýTÍÆÅ$Ú+Å$Î=ÍïÊ}Å:ýþÍ�À ÄêÉ × É ¤c� É(Î=Ï*ÚÖÒ�ýiÉ�Ï*ÚLýgY

ÄÆÉ�ýþÕLÈÂÍ ¤ Ï�Û ¤ Ï�Î�È ¤ Ê ¤ ÍêÉ=Ú ¤ Ï � ÅYÈ � É�Ê�É�Ï:Í ¤ Ï�Í ö É�ÇLÄÆÅüÎ_Ú × ÎYýþÍ�ÝLÄÆÅ × É=ýÆý	Á
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Message Length (Byte)

bt to 1 node
bt to 2 nodes
bt to 4 nodes
bt to 8 nodes

bt to 16 nodes

: ¤ Û_Õ�ÄÆÉ�ÜlÁ ë�¸�ì ¤ Ï ÎwÄÆù! £ÄêÉ�É�ì�ÄÆÅüÎ_Ú × Î_ýþÍM ¤ Ê}É

Ô"�Vn �iÉkÕ]���AÉ��=�^Ì ë É��=�#��Y à����(� ëî���/�ØÌ>Êw� v\� ��Õ>�4�Ô�
 öL¤ ý-Î=È¥ÛYÅ_Ä ¤ Í ö Ê ¤ ý/ý ¤ Ê ¤ ÈòÎwÄ�ÍÆÅ�Í ö É"ì ¤ Ï*ÎwÄêù> ,ÄÆÉ�É�ì�ÄêÅ:Î_Ú × Î_ýiÍ�YTÇ�ÕLÍ ¤ Ï`�Ä� » Í ö É�Ê"É=ýêýÆÎ=Û_É ¤ ý�ÇLÄÆÅ)@:É�Ï
¤ ÏlÍÆÅ�ýiÊ�ÎwÈÂÈ¥É�Ä § ° �¦�«� YlÎwÏ ÚCÍ ö É-ÄêÅ_ÕLÍ ¤ ÏLÉ ¤ ý�ÄÆÉ�Ý*É=Î=ÍÆÉ=Ú"ÕLÏlÍ ¤ È,ÎwÈÂÈQÍ ö É�Ý*ÎwÄêÍhý�ÎwÄÆÉ�ÇLÄêÅ:ÎYÚ × Î_ýiÍÆÉ=ÚOÁ�ì�ù}Ú+Å ¤ ÏLÛÉ�õlÝ*É�Ä ¤ Ê"É�ÏlÍhý,; ¤ Í ö Ú ¤Xa É�ÄêÉ�Ï+Í�Ý*Î=ÄÆÍ ý ¤�� É=ýBYÄ;�É¯QdÅYÕLÏ*Ú­Í ö ÎwÍ�Î=Ïgó4?�ì�ùlÍÆÉ=ý/Ý*Î=ÄÆÍ�ý ¤c� É�Û ¤�� É�ý Í ö É"Ç*É=ýiÍ
Ý*É�ÄTQdÅYÄÆÊ�Î=Ï × É:Á

: ¤ ÛYÕLÄÆÉ Ü+Á ð$ý ö Å�;�ý�Í ö É/Ê"É=ÎYýþÕLÄêÉ=ÚU�$� » Ê ¤ Ï ¤ Ê�ÕLÊ�ÇLÄêÅ:ÎYÚ × Î_ýiÍ(Í ¤ Ê"É=ýnQdÅYÄx; ¤ ÚlÉ/ÄhÎ=ÏLÛ_É/Å�Q�Ê}É=ýÆýêÎwÛ_É
È¥ÉÐÏLÛ_Í ö ý�Î=Ï*Ú � ÎwÄêù ¤ ÏLÛ�ÏlÕLÊ�Ç*É�Ä#ÅAQ ÝLÄÆÅ × É�ýÆýþÅYÄhý	Áx ö ÉyÊ"É=Î_ýiÕLÄÆÉ�ÚpÇLÄêÅ:ÎYÚ × Î_ýiÍ�Í ¤ Ê"É�ýïÎ=ÄÆÉ�ý ¤ Ê ¤ ÈØÎ=Ä�ÍÆÅ�Í ö É
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Message Length (Byte)

pbt to 1 node
pbt to 2 nodes
pbt to 4 nodes
pbt to 8 nodes

pbt to 16 nodes

: ¤ ÛYÕLÄÆÉ�ÜlÁ ðe¸�Ã ¤ Ý*É�È ¤ ÏLÉ�Ú"ì ¤ Ï*Î=ÄÆù" ,ÄÆÉÐÉ�ì�ÄÆÅüÎ_Ú × ÎYýþÍM ¤ Ê"É



Ò_ó *�¹mt�pr.�0�qÑÎo¼æürq�+�t^¿ê*Ät^1\.`t^Ò�Ó�+,qr½g.�¹(Ð>1
²=½ ÇLÄêÅ:Î_Ú × Î_ýiÍ/Í ¤ Ê"É=ýBY:ÇLÕ�Í(Í ö É�ÄêÉ ¤ ý(ÎwÏ ¤ Ê"ÝLÄÆÅ � É�Ê�É�ÏlÍ$QdÅ_ÄMè4Qsó)?�ì/Á

 ö É(Í ¤ Ê"É#ÅAQ�Í öL¤ ý�ÎwÈÂÛ_Å_Ä ¤ Í ö Ê ¤ ýTÍ ö É(Í ¤ Ê"É#ÏLÉÐÉ=Ú+É=Ú�ÍêÅ/ÍÆÄ ÎwÏ*ý�QdÉ�Ä®èée=ólÀ�ÿYÒ-Ý*Î=ÄÆÍhý ¤ Ï�Î-Ã�Å ¤ ÏlÍÆñdÍÆÅYñøÝ*Å ¤ ÏlÍ
× ÅYÊ"ÊÖÕ�Ï ¤Ø× ÎwÍ ¤ Å_Ï$ÝLÈ¥Õ ýïÍ ö É�Í ¤ Ê"É(Í ÎA@:É�Ï/QdÅ_Ä�Í ö É�ÈØÎYýþÍ�Ý ÎwÄÆÍ�ÍÆÅ$ÍÆÄhÎ � É�È�Í ö ÄêÅ_ÕLÛ ö Í ö É�È¥É�ÏLÛYÍ ö Å�Q�Í ö É�ÍÆÄêÉ�É2Y
ö É�Ï × É/Í ö É-Í ¤ Ê"É × ÎwÏ�Ç*É$ÎwÝLÝLÄêÅ=õ ¤ Ê�ÎwÍêÉ=ÚÖÇlù"Í ö É(QdÅYÈ¥È¥Å�; ¤ ÏLÛ�É V Õ*ÎwÍ ¤ Å_Ï[¸ ñ

� # wäã���è���Â ��& �e� è
ólÀ�ÿYÒ � O Àf��! ^`_ �<ólÀ�ÿYÒ��hÒ � � } ÈÂÅ_ÛeÁ2Â$�g��! ^`_ �<ó+ÀÐÿ_Ò���À � �o! #�# ��ó+ÀÐÿ_Ò � �

Ô"�iu ÇO�¯� Õ>���xÉfvn�¯�
: ¤ Û_ÕLÄêÉ=ý�Ü+Á úoY�Ü+Á óeY�Î=Ï*Ú°Ü+ÁÓÿ�ý ö Å�; × Å_Ê"Ý ÎwÄ ¤ ýþÅYÏ*ýrQdÅ_Ä�Í ö É�ÝFÉÐÄTQdÅ_ÄêÊ�ÎwÏ × É�ÅAQ�Í ö É�ý ¤ õ�ÇLÄÆÅüÎ_Ú × ÎYýþÍ�Î=È¥Û_ÅYñ
Ä ¤ Í ö Ê
ý-Å_Ï|Í ö É�ËlÃ#Ò+Á�: ¤ Û_ÕLÄêÉ�Ü+Áûú�ý ö Å�;�ýÖÍ ö É�ÇLÄêÅ:Î_Ú × Î_ýiÍ"Í ¤ Ê"É=ý�QdÅYÄ"ý ö Å_ÄêÍÖÊ}É=ýÆýêÎwÛ_Éø�ÆÀÐð­ì�ùlÍÆÉ=ý � Y
R ÛYÕLÄÆÉ Ü+Á ó}ý ö Å�;�ý(Í ö É$ÇLÄÆÅüÎ_Ú × ÎYýþÍ/Í ¤ Ê"É�ýfQdÅ_Ä�Ê"É=Ú ¤ ÕLÊ Ê}É=ýÆýêÎwÛ_ÉU��ó¯?�ì�ùlÍÆÉ=ý � Y*ÎwÏ Ú R Û_ÕLÄêÉ�ÜlÁ ÿ�ý ö Å�;�ý
Í ö É�ÇLÄÆÅüÎ_Ú × ÎYýþÍ�Í ¤ Ê"É=ýfQdÅYÄ/È¥ÅYÏLÛ�Ê"É=ýÆýêÎwÛYÉ	�ÆÀ Ù�ì�ù+ÍêÉ � ÁM: ÅYÄ�èb5�ó+À�ÿYÒCÍ ö É�Ý*É�ÄTQdÅYÄÆÊ�Î=Ï × É�ÅAQ�� ²=½ä¤ ý
ý ¤ Ê ¤ ÈòÎwÄ/ÍêÅ ²=½ Y#ÎwÏ*Ú­Í ö É"Ý*É�ÄdQdÅ_ÄÆÊ
ÎwÏ × É�ÅAQØ�$� » ¤ ý�ý ¤ Ê ¤ ÈòÎwÄ/ÍêÅ>� » Á�à<ÏAÎ_ÚLÚ ¤ Í ¤ Å_ÏgÍÆÅ�Í ö É"Ç�ÄÆÅ:ÎYÚ × ÎYýþÍ
Í ¤ Ê"É=ý�Å�Q(Í ö É"ý ¤ õåÎ=È¥Û_ÅYÄ ¤ Í ö Ê�ýgY,Í ö É R Û_ÕLÄêÉ=ý�ý ö Å�; Í ö É�ÇLÕ*ýiù�Í ¤ Ê}É�ÅAQ�Í ö É"ýiÉ�Ï*Ú+É�Ä�ÝLÄêÅ × É=ýêýþÅ_Ä ¤ Ï�� » Á
 ö É�� » ýiÉ�Ï*Ú+ÉÐÄ(ÇLÕ*ýþù}Í ¤ Ê}É ¤ ý(ý ö Å�;(Ï ¤ Ï�Å_ÄhÚlÉ�Ä(ÍÆÅ öL¤ Û ö È ¤ Û ö Í�Í ö É�� » QdÉ=Î=ÍÆÕLÄêÉ^; ö É�ÄÆÉ�Í ö É-Ý�ÄÆÅ × É=ýêýþÅYÄhý
ÎwÄêÉ�È¥É=ýêý ¤ Ï � Å_È � É=Ú ¤ Ï�Í ö É�ÇLÄêÅ:ÎYÚ × Î_ýiÍ�Å_Ý*É�ÄhÎ=Í ¤ Å_Ï\Y,ÏLÅYÍ ¤Ø× É ö Å�;�Í ö ÉU� » ýþÉ�Ï*ÚlÉ�Ä/Í ¤ Ê"É ¤ ý × Å_Ï ýþÍhÎ=Ï+Í(QdÅYÄ
Í ö ÄÆÉ�É�Å_Ä(Ê}Å_ÄÆÉyÝLÄÆÅ × É�ýÆýþÅYÄhý	Á

8�È¥ÈOÍ ö É R Û_ÕLÄêÉ=ý�ý ö Å�;&Í ö Î=Í(� ¶�ö ÎYý Í ö É�È¥Å�;�É=ýiÍ�ÇLÄêÅ:ÎYÚ × Î_ýiÍ�Í ¤ Ê"ÉyÎwÈÂÊ"Å:ýiÍ ¤ Ï�ÎwÈÂÈÄè�ÎwÏ*Ú/Â�ÄhÎwÏ�Û_É=ý	Á
 ö É�Û_É�ÏLÉÐÄhÎwÈ ý ö Î=ÝFÉ(Å�QOÍ ö Éw� ¶ Í ¤ Ê}É × ÕLÄ � É ¤ ý�ý ¤ Ê ¤ ÈòÎwÄOÍÆÅ ²=½�× ÕLÄ � É�QdÅ_Ä¡ý ö ÅYÄÆÍ#Î=Ï*Ú�Ê"É=Ú ¤ ÕLÊ&Ê"É=ýÆýêÎwÛYÉ=ýBY
ÎwÏ Ú ¤ ý�ý ¤ Ê ¤ ÈòÎwÄ,ÍÆÅ�Í ö Ém�$� » × ÕLÄ � ÉfQdÅYÄïÈÂÅ_ÏLÛyÊ"É=ýÆýêÎwÛYÉ=ý�Á� ö É(Ê�ÎwÄêÛ ¤ Ï*ÎwÈ*ýiÕLÝ*É�Ä ¤ Å_Ä ¤ Íiù�ÅAQ®� ¶ Å � É�Ä ²=½ QdÅYÄ
ý ö Å_ÄÆÍ�ÎwÏ*Ú"Ê"É�Ú ¤ ÕLÊ�Ê"É�ýÆýÆÎ=Û_É=ýgYLÎ=Ï*Ú ¤ Í ýïÊ�Î=ÄÆÛ ¤ Ï*Î=È*ýþÕLÝ*É�Ä ¤ ÅYÄ ¤ Íiù�Å � É�Ä®�Ä� » QdÅYÄ�ÈÂÅ_ÏLÛ�Ê"É�ýÆýÆÎ=Û_É=ý × Î=Ï"Ç*É
ÎwÍêÍÆÄ ¤ ÇLÕLÍêÉ=ÚCÍêÅ"Í ö É^Q�Î × Í�Í ö ÎwÍ ¤ Í ¤ ý ¤ Ê"ÝLÈÂÉ�ÊÖÉÐÏ:ÍÆÉ=Ú�Õ*ý ¤ ÏLÛ"ÈÂÅA;�É�Ä�È¥É � É�È × Å_Ï ýþÍÆÄêÕ × Í ýBYOÎwÏ*Ú�Ç*É�ÍêÍÆÉ�Ä�Õ*ýÆÎ=Û_É
ÅAQ¡Í ö É × ÅYÊ"ÊÖÕ�Ï ¤Â× ÎwÍ ¤ Å_Ï�ÇLÕ a É�Ä ý�Á

:LÅ_Ä�ý ö Å_ÄêÍ-Ê}É=ýÆýêÎwÛ_É�ý Í ö É ²=½ ÎwÏ Ú>� » ÇLÄêÅ:ÎYÚ × Î_ýiÍ�Í ¤ Ê}É=ý(ÎwÄêÉ�ý ¤ Ê ¤ ÈØÎ=Ä�Y*Î=Ï*Ú�ÎwÄêÉ öL¤ Û ö É�Ä/Í ö ÎwÏ�Í ö É
ÇLÄêÅ:Î_Ú × Î_ýiÍ�Í ¤ Ê"É�ÅAQ ¸ ã ; ö É�ÏåÍ ö É�ÏlÕLÊÖÇ*É�Ä�ÅAQ�ÝLÄÆÅ × É=ýÆýiÅ_Ähý ¤ ý�ÈÂÉ=ýÆý�Í ö Î=Ï|À�ÒlÁ¯ ö�¤ ý ¤ ý�Ç*É × ÎwÕ*ýiÉÖÍ ö É
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: ¤ Û_Õ�ÄÆÉ$Ü+Áûú2¸�ì�ÄÆÅ:ÎYÚ × ÎYýþÍM ¤ Ê"É × Å_Ê}Ý*ÎwÄ ¤ ýþÅYÏ	QdÅ_Ä(Ï & À�ð�ì�ùlÍÆÉ=ý
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: ¤ ÛYÕLÄÆÉ Ü+Á óe¸�ì�ÄêÅ:ÎYÚ × Î_ýiÍ( ¤ Ê"É × Å_Ê"Ý ÎwÄ ¤ ýþÅYÏ!QdÅYÄ�Ï & ó/?�ì�ùlÍÆÉ=ý
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: ¤ Û_Õ�ÄÆÉ$Ü+ÁÓÿ�¸#ì�ÄÆÅüÎ_Ú × Î_ýþÍM ¤ Ê}É × Å_Ê}Ý*ÎwÄ ¤ ýþÅYÏ¯QdÅ_Ä�Ï & À�Ù�ì�ùlÍÆÉ



Ü%� *�¹mt�pr.�0�qÑÎo¼æürq�+�t^¿ê*Ät^1\.`t^Ò�Ó�+,qr½g.�¹(Ð>1
ýþÉÐÏ*Ú+É�Ä × Å_Ê}ÊÖÕLÏ ¤¥× ÎwÍ ¤ Å_Ï}Î_ÚLÎ=ÝLÍÆÉÐÄ ¤ Ï ¸ ã�¤ ý Õ*ýiÕ*ÎwÈÂÈ¥ù�ÏLÅYÍ/ýêÎwÍÆÕ�ÄhÎwÍêÉ=ÚhQdÅ_Äyý ö Å_ÄÆÍyÊ"É=ýÆýêÎwÛYÉ=ýBY*ýiÅ ¤ Í × Î=Ï
R ÄêÉ�ýiÉ � É�Ä ÎwÈ�ý ö Å_ÄÆÍ�Ê"É=ýêýÆÎ=Û_É=ý�ÍêÅ"ýiÉ � É�ÄhÎ=È,Ú+É�ýþÍ ¤ Ï*ÎwÍ ¤ ÅYÏ*ýwQ�ÎYýþÍÐÁ Ô#ÅYÏ+ÍêÄhÎ_ýiÍ/ÍÆÅ ²=½ ÎwÏ Ú4� » Y ¤ Ï ¸ ã Í ö É�ÄÆÉ
¤ ý�Ï�Å"Ú+ÉÐÝFÉÐÏ*Ú+É�Ï × É/Å_Ï�Í ö É�Å_Ï�É�ñó;�Î�ù"ÍÆÄ ¤ Ý�Í ¤ Ê"É�Ç*ÉBQdÅYÄÆÉ ýþÍhÎ=ÄÆÍ ¤ ÏLÛ�Î�ÏLÉ�;�ýþÉ�Ï ÚQÁ

:LÅ_Ä�Ê}É=Ú ¤ Õ�Ê�Ê}É=ýÆýêÎwÛ_É�ý¡Í ö É × Å_Ê"Ê�ÕLÏ ¤Â× Î=Í ¤ Å_Ï�ÎYÚLÎwÝ�ÍÆÉ�Ä ¤ Ï ¸ ã Ç*É × ÅYÊ"É=ý�ýêÎwÍÆÕ�ÄhÎwÍêÉ=Ú"Î=Ï*Ú ¸ ã ö Î_ý
Í ö Éh;�Å_Ä ýþÍ�ÝFÉÐÄTQdÅ_ÄêÊ�ÎwÏ × É:Á ²=½ ¤ ý�Ç*É�ÍÆÍêÉ�Ä�Í ö Î=Ïæ� » Ç*É × Î=Õ*ýþÉ ¤ Í�Õ*ýþÉ=ý�Ê}Å_ÄÆÉ × Å_Ê"Ê�ÕLÏ ¤ò× ÎwÍ ¤ ÅYÏ*ý/È ¤ ÏE@Lý
ý ¤ ÊÖÕ�È¥ÍhÎ=ÏLÉ�ÅYÕ*ýþÈÂù:Á

:LÅ_Ä(È¥ÅYÏLÛ�Ê"É=ýÆýêÎwÛYÉ=ýBY ¸ ã ÄêÉ�Ê�Î ¤ Ï*ýïÍ ö É�;�ÅYÄhýþÍyÎwÏ Ú ²=½ ÄÆÉÐÊ�Î ¤ Ï*ý�ÇFÉÐÍÆÍÆÉÐÄ(Í ö Î=Ï>� » Á�� ²=½ Ú+Å:É=ý(ÏLÅYÍ
ö Î � É(Ç*É�ÍÆÍêÉ�Ä�Ý*É�ÄdQdÅ_ÄÆÊ
ÎwÏ × É(Í ö ÎwÏ ²=½ Ç*É × ÎwÕ ýþÉ�Í ö É(Å � É�Ä ö É=Î_Ú�Å�Q�ýiÉ�Ï*Ú ¤ ÏLÛ�Ê�ÎwÏlù$ýþÊ�Î=È¥ÈlÝ*ÎwÄêÍhý ¤ ý�Ç ¤ Û_Û_ÉÐÄ
Í ö ÎwÏ�Í ö É�Û:Î ¤ Ï�ÅAQ#Õ ý ¤ Ï�ÛÖÇ ¤ Ú ¤ ÄêÉ × Í ¤ Å_Ï ÎwÈ*È ¤ Ï�@Lý	Á#ì�ÕLÍm�Ä� » Ú+Å:É=ý ö ÎYý Ç*É�ÍêÍÆÉ�Ä(Ý*É�ÄdQdÅ_ÄÆÊ
ÎwÏ × ÉyÍ ö Î=Ï>� » Y ¤ Í
É � É�Ï ö Î_ý(Ç*É�ÍÆÍêÉ�Ä(Ý*É�ÄTQdÅYÄÆÊ�Î=Ï × É/Í ö ÎwÏ ²w½ ; ö É�Ï�Í ö É�Ï+Õ�ÊÖÇ*É�Ä#ÅAQ¡ÝLÄÆÅ × É�ýÆýþÅYÄhý ¤ ý�Ç ¤ Û_ÛYÉ�Ä(Í ö Î=Ï�ólÁ

Ô"�i� ÇO�¯�>Êm��È4v�Ék�¯�4v
à<ÏgÍ öL¤ ý ×Jö Î=ÝLÍÆÉÐÄ/;�É ö Î � É�ÝLÄÆÉ=ýiÉ�ÏlÍÆÉ=Úgý ¤ õ°ÇLÄêÅ:Î_Ú × Î_ýiÍ"Î=È¥Û_ÅYÄ ¤ Í ö Ê�ýgY�ÚlÉ � É�È¥ÅYÝ*É=Ú­Í ö É ¤ Ä�Ý*É�ÄdQdÅ_ÄÆÊ
ÎwÏ × É
Ê"ÅlÚ+ÉÐÈØýBY�ÎwÏ*Î=È¥ù � É=Ú"Í ö É�Î ×Jö�¤ É � É=Ú�Ý*É�ÄTQdÅYÄÆÊ�Î=Ï × É2Y�ÎwÏ*Ú�Û ¤c� É�Ï"É�õlÝLÈØÎ=Ï*ÎwÍ ¤ ÅYÏ*ý�Á

6­É ö Î � É/ÅYÇ*ýþÉÐÄ � É=ÚÖÍ ö ÎwÍ�ÚlÉ�Ý*É�Ï*Ú ¤ ÏLÛ�Å_Ï=è�ÎwÏ ÚØÂ¨YLÅ_ÏLÉ�Å�Q	� ¸ ã Y ²w½ YLÅ_Äm�Ä� » � ¤ ýïÅYÝLÍ ¤ Ê�ÎwÈ�Á� öL¤ ý
ýþÕ�Û_Û_É�ýþÍhý�Í ö ÎwÍ�Í ö É"ÚlÉ � É�È¥ÅYÝ*É=Ú�Ê"ÅlÚ+É�Èòý × ÎwÏåÇ*É"Õ*ýþÉ�ÚîÇlùåÎ ö ùlÝ*É�ÄÆñ�ÎwÈÂÛ_Å_Ä ¤ Í ö Ê Í ö Î=Í × ÅYÏ+Í Î ¤ Ï*ý/Í ö É=ýiÉ
Í ö ÄÆÉ�É$ÎwÈÂÛ_ÅYÄ ¤ Í ö Ê Î=Ï*Ú R Ï ÚLý(�<Ú+Õ�Ä ¤ Ï�ÛÖÄêÕLÏ�Í ¤ Ê}É � ; öL¤Ø×hö�¤ ý�Í ö É-ÅYÝLÍ ¤ Ê�ÎwÈ�ÎwÈÂÛ_Å_Ä ¤ Í ö Ê ÎwÏ ÚCÕ*ýiÉ ¤ Í�Á

 öL¤ ý(Î=ÝLÝLÄêÅ:Î ×hö Å�Q�Ê}ÅlÚ+É�È ¤ ÏLÛ�Í ö É × ÅYÊ"Ê�ÕLÏ ¤Ø× ÎwÍ ¤ ÅYÏÖÍ ¤ Ê"É=ý�Å�Q#Ú ¤Sa É�ÄÆÉ�ÏlÍ(Î=È¥ÛYÅ_Ä ¤ Í ö Ê
ý × Î=ÏCÇ*É�Õ*ýiÉ=Ú
QdÅ_ÄyÍÆÕLÏ ¤ ÏLÛ}ÎwÏ*Ú�ÅYÝLÍ ¤ Ê ¤���¤ ÏLÛ�Å_Í ö É�Ä�Í ¤ Ê"É�ñ × Å_Ï*ýiÕLÊ ¤ ÏLÛ × ÅYÊ"Ê�ÕLÏ ¤Â× ÎwÍ ¤ ÅYÏ"ÝLÄÆÅYÇLÈ¥ÉÐÊ�ýBY*ýiÕ ×Jö Î_ý�Í ö É × Å_È¥ñ
È¥É × Í ¤c� É × ÅYÊ"Ê�ÕLÏ ¤Â× ÎwÍ ¤ ÅYÏÖÝ*Î=ÍÆÍêÉ�ÄÆÏ*ýx; ¤ Í ö Ê"É=Ú ¤ ÕLÊ�ÎwÏ*Ú"ÈòÎwÄÆÛYÉ�Ê"É�ýÆýÆÎ=Û_É=ý	Á

 ö ÉAÙ�Ãf
?ÇLÄêÅ:ÎYÚ × Î_ýiÍ�ÄêÅ_ÕLÍ ¤ ÏLÉ2Yt�$� �"�����g�¶Y ¤ ý � É�ÄêùsÉBu ×�¤ ÉÐÏ+ÍkY ¤ Í�ý ö ÅYÕLÈØÚ|Ç*É­Õ ýþÉ=Ú�; ö ÉÐÏLÉ � É�Ä
Ý*Å:ýêý ¤ Ç�È¥É:Á�ì�ÕLÍ,; ö ÉÐÏ�Í ö É�ÄêÉ ¤ ý�ÎpÏLÉÐÉ=Ú!QdÅYÄ�Ý*Î=ÄÆÍ ¤ ÎwÈ�ÇLÄêÅ:Î_Ú × Î_ýiÍ/�øÍêÅ�ýþÕLÇ ýþÉ�Í�ÅAQ#Í ö É�Ý�ÄÆÅ × É=ýêýþÅYÄhý � YQÍ ö É�Ï
Å_Ï�ÉÖÅ�Q(Í ö É�ÎwÇ*Å � ÉÖÍ ö ÄÆÉ�É�ÄêÅ_ÕLÍ ¤ ÏLÉ�ý × ÎwÏåÇFÉ�Õ*ýiÉ=ÚQÁ/8�ÈòýþÅ ¤ Q®;�É�ÎwÄÆÉ × ÅYÏ × É�ÄêÏLÉ=Ú�ÎwÇ*ÅYÕLÍ�Í ö ÉÖÍ ¤ Ê"É�Í ö É
ÝLÄêÅ × É=ýÆýiÅ_Ä ý�ýiÝFÉÐÏ*Ú ¤ ÏCÍ ö É�ÇLÄÆÅüÎ_Ú × Î_ýþÍyÅ_Ý*É�ÄhÎ=Í ¤ Å_Ï�Í ö É�Ï";�É�Ê ¤ Û ö Í × Å_Ï*ý ¤ Ú+ÉÐÄ(Õ*ý ¤ ÏLÛ"� » Á

 ö É�ÎwÏ*Î=È¥ù�ý ¤ ýTÚ+ÅYÏLÉ ¤ Ï�Í öL¤ ý ×Jö Î=ÝLÍÆÉÐÄ × ÎwÏ�Û_Õ ¤ Ú+É ¤ Ï ¤ Ê"ÝLÈ¥ÉÐÊÖÉ�ÏlÍ ¤ ÏLÛ#ÉBu ×�¤ É�Ï+Í*ÇLÄêÅ:ÎYÚ × Î_ýiÍ#ÎwÈÂÛ_ÅYÄ ¤ Í ö Ê�ý
QdÅ_Ä�Ê}É=ýÆýêÎwÛ_ÉÐñøÝ*ÎYýÆý ¤ ÏLÛ�È ¤ ÇLÄ ÎwÄ ¤ É=ý/Í ö Î=Í�Ú+Å�ÏLÅYÍ ö Î � É × Å_ÈÂÈ¥É × Í ¤�� É × Å_Ê}ÊÖÕLÏ ¤Ø× Î=Í ¤ ÅYÏ�ÄÆÅYÕLÍ ¤ ÏLÉ=ýBY�È ¤ @:É�Í ö É
Ã�v�Ù Ê"É=ýÆýêÎwÛYÉ�ñøÝ Î_ýÆý ¤ ÏLÛ�È ¤ ÇLÄ ÎwÄêù:Á
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Ã�v�Ù ¤ ý�ÎÖÝ*ÅYÝLÕLÈØÎ=Ä�Ê"É=ýÆýêÎwÛYÉ�ñøÝ Î_ýÆý ¤ ÏLÛ}È ¤ Ç�ÄhÎwÄêù2Y ¤ Í ¤ ý�Î � Î ¤ ÈØÎ=ÇLÈ¥É$Å_Ï�Ê�Î=Ï+ù}ÊÖÕLÈÂÍ ¤ò× Å_Ê�ÝLÕLÍêÉ�Ä(ýiùLýiÍÆÉ�Ê�ý	Á
Ã�v�Ù ýþÍ ÎwÏ*ÚLý�QdÅ_Ä ñ,° � ° ¢�¢��·¢ ÷ �b�¦��� ° ¢�� ° ¤ ð �bªG� Ö À�Ò%×�Á�à<Í ¤ ý#Î�ýþÅ�QdÍd;(ÎwÄêÉ�Ý Î × @_Î=Û_É/Í ö ÎwÍ�Î=È¥È¥Å�;�ý ö É�ÍêÉ�ÄÆÅYÛ_É�ñÏLÉ�ÅYÕ*ý,ÏLÉ�Íd;�ÅYÄl@�ÅAQ*Ý*Î=ÄhÎ=È¥È¥ÉÐÈ:ÎwÏ Ú�ýþÉÐÄ ¤ Î=È × Å_Ê}ÝLÕLÍÆÉÐÄhýFÍêÅ/Î=ÝLÝ*É=ÎwÄ Î_ý�Î(ý ¤ ÏLÛ_ÈÂÉ × Å_Ï × ÕLÄÆÄêÉ�Ï+Í × Å_Ê"ÝLÕ�ÍhÎwÍ ¤ ÅYÏ*ÎwÈ
ÄÆÉ�ýþÅ_Õ�Ä × É=�<Î �+¤ ÄÆÍÆÕ ÎwÈ#Ê�Î ×höL¤ ÏLÉ � Á�Ã�v�Ù × Å_Ï*ý ¤ ýiÍhý/ÅAQ�Íd;�Å�Ý*ÎwÄêÍhýg¸�Î � ° �ô�/ 2ª ÝLÄÆÅ × É�ýÆýBY#Î=Ï*Ú°ÎPì ���g�í �b��� ° �g¡ Í ö ÎwÍ × ÅYÏ+Í Î ¤ Ï*ý�ÄÆÅ_Õ�Í ¤ Ï�É=ý$QdÅ_Ä ¤ Ï ¤ Í ¤ ÎwÍ ¤ ÏLÛ�ÝLÄÆÅ × É=ýÆýiÉ=ý�Å_Ï"ÅYÍ ö É�Ä#Ê�Î ×Jö�¤ ÏLÉ=ýgYÅQdÅYÄ × Å_Ê"Ê�ÕLÏ ¤ò× ÎwÍ ¤ ÅYÏÇ*É�Íd;�É�ÉÐÏCÝ�ÄÆÅ × É=ýêýþÉ=ýgYQÎ=Ï*ÚhQdÅ_Ä ×hö ÎwÏLÛ ¤ ÏLÛ�Í ö É × ÅYÏ R Û_Õ�ÄhÎwÍ ¤ ÅYÏ�ÅAQ�Í ö É �l¤ ÄêÍÆÕ*Î=ÈTÊ�Î ×Jö�¤ ÏLÉ:Á� ö É�ÚLÎ=É�Ê"Å_Ï
× Å:ÅYÄhÚ ¤ Ï*ÎwÍêÉ=ý Ç*É�Íd;�É�É�Ï"Í ö É�ÍhÎ_ýd@Lý(Å_Ï�Í ö É �l¤ ÄêÍÆÕ*Î=ÈQÊ�Î ×JöL¤ ÏLÉ:Á
à<ÏäÍ öL¤ ý ×hö ÎwÝLÍêÉ�Ä/;�É�Ú+É � É�È¥ÅYÝ°Ý*É�ÄTQdÅYÄÆÊ�Î=Ï × É�Ê"ÅlÚ+É�Èòý�QdÅYÄÖÍ ö É�Ê�Î ¤ Ï × Å_Ê}ÊÖÕLÏ ¤Ø× Î=Í ¤ ÅYÏ­Ý ÎwÍÆÍêÉ�ÄÆÏ ý

QdÅ_Ä$Í ö É}Ã�v�Ù Ê}É=ýÆýêÎwÛ_ÉÐñøÝ*ÎYýÆý ¤ ÏLÛ�È ¤ Ç�ÄhÎwÄêù�ÅYÏ°Í ö É}àiì(Ù ËlÃ#Ò`�<Î4� ¤ ýþÍêÄ ¤ ÇLÕLÍÆÉ�Ú�Ù�É�Ê"Å_Äêù�Ù�Ã#Ã � ÎwÏ*Ú
Í ö É"Ô#Å_Ï � É�õ­ËlÃ#Ã�ñêÀ��%�)�]�<Î�Ë ö Î=ÄÆÉ=ÚåÙ�É�Ê"ÅYÄÆù�Ù�Ã#Ã � Á¶6åÉ�ÎwÈòýþÅ�Ê
ÎA@:É$Î × Å_Ê"Ý ÎwÄ ¤ ýþÅYÏ­Ç*É�Íd;�ÉÐÉ�Ï�Í ö É
× ÅYÊ"ÊÖÕ�Ï ¤Ø× ÎwÍ ¤ Å_Ï�Ý*É�ÄTQdÅYÄÆÊ�Î=Ï × É�Å�Q�Í ö É�Íd;�Å�ýiùLýiÍÆÉ�Ê
ýBY,Î=Ï*ÚîÉÐõ+ÝLÈòÎ ¤ Ï�Í ö É}Î ×höL¤ É � É=ÚCÝ*É�ÄdQdÅ_ÄÆÊ
ÎwÏ × É�Çlù
Í ö É-ÅYÄÆÛüÎwÏ ¤c� ÎwÍ ¤ Å_Ï�ÅAQ#Í ö É�Íd;�Å�ýþù�ýþÍêÉ�Ê�ý	Á

6­É ö Î � É�ÚlÉ � É�È¥ÅYÝ*É=Ú�É�õlÝFÉÐÄ ¤ Ê}É�Ï+Í ý�ÍÆÅ�Ê"É=ÎYýþÕLÄêÉ�Í ö É × Å_Ê}ÊÖÕLÏ ¤Ø× Î=Í ¤ ÅYÏ�Í ¤ Ê}É=ý�Å_Ï°Í ö É�àiì(Ù ËlÃ#Ò
ÎwÏ Ú Í ö É°Ô#Å_Ï � É�õ ËvÃïÃ�ñêÀ��)�%�äÕ ý ¤ Ï�ÛäÍ ö ÉåÃ�v�Ù Ê"É=ýêýÆÎwÛYÉ�ñdÝ*Î_ýêý ¤ Ï�ÛäÈ ¤ ÇLÄ ÎwÄêù:Á�ô#Î ×hö É�õlÝ*É�Ä ¤ Ê"É�ÏlÍ ¤ ý
Í ¤ Ê ¤ Ï�Û�Î�ý ¤ Ê"ÝLÈÂÉm:¡÷M�� ,�m8 _ ÈÂÅ:Å_Ý�Í ö Î=Í/ÚlÅ�Å_ÏLÉ × ÅYÊ"ÊÖÕ�Ï ¤Ø× Î=Í ¤ Å_Ï�Ý*Î=ÍÆÍÆÉÐÄÆÏ�Ê�ÎwÏlù�Í ¤ Ê}É=ý�Á\6åÉ ö Î � É
ýþÍêÕ*Ú ¤ É=Ú�Í ö É�QdÅ_ÈÂÈ¥Å�; ¤ ÏLÛ × Å_Ê"Ê�ÕLÏ ¤Â× Î=Í ¤ Å_Ï/Ý*Î=ÍÆÍêÉ�ÄÆÏ*ýg¸�ÃTÅ ¤ ÏlÍÆñdÍÆÅYñøÝ*Å ¤ Ï+ÍkY+÷�ÏLÉ�ñdÍÆÅYñøÊ�Î=Ï+ùoY:Ù�ÎwÏlù+ñdÍÆÅYñøÊ
ÎwÏlù2Y
ÎwÏ Ú°ì�ÄÆÅüÎ_Ú × ÎYýþÍÐÁ>8�ÈØýiÅ4;�É ö Î � É�ýiÍÆÕ*Ú ¤ É=Ú�Í ö É�Ë:ù+Ï ×Jö ÄêÅ_Ï ¤c� ÎwÍ ¤ ÅYÏ­Í ¤ Ê"É:Á� ö É"ÛüÎwÍ ö É�ÄÆÉ=ÚAÚLÎwÍ ÎhQdÄÆÅ_Ê
Í ö É=ýþÉ�É�õlÝ*É�Ä ¤ Ê"É�ÏlÍhýx;�É�ÄÆÉ�Õ*ýiÉ=Ú�ÍÆÅ�Ú+É � É�ÈÂÅ_Ý�Í ö É�Ý*É�ÄTQdÅYÄÆÊ�Î=Ï × É�Ê"ÅlÚ+ÉÐÈØýBY�ÎwÏ*Ú�ÍÆÅ × ÅYÊ"Ý*ÎwÄêÉ�Ç*É�Íd;�É�É�Ï
Í ö É-Ý*É�ÄdQdÅ_ÄêÊ�ÎwÏ × É/ÅAQ#Í ö É�Íd;�Å�ýþù�ýþÍêÉ�Ê�ý	Á

8�ÝLÄêÅ_ÛYÄhÎwÊ ;(Ä ¤ ÍÆÍÆÉÐÏ�ÍÆÅ × Î=ÄÆÄÆù�ÅYÕLÍ/Å_Ï�É�ÅAQ¡Í ö É$Í ¤ Ê ¤ ÏLÛ�É�õlÝ*É�Ä ¤ Ê"É�ÏlÍhý × Î=È¥ÈØý�Î�ÄÆÅ_Õ�Í ¤ Ï�É�Í ö ÎwÍ�Ú+Å
Î
× ÅYÊ"ÊÖÕ�Ï ¤Ø× ÎwÍ ¤ Å_Ï}Ý*ÎwÍêÍÆÉ�ÄêÏ�Ê�Î=Ï+ù�Í ¤ Ê"É=ýBY�ÎwÏ*Ú�ÄêÉ�Ý*Å_ÄêÍhý(Í ö É$Ê ¤ Ï ¤ Ê�ÕLÊ Í ¤ Ê"É2YlÍ ö É$Î � É�ÄhÎ=Û_É$Í ¤ Ê}É2YlÎwÏ*Ú
Í ö É�ýþÍ ÎwÏ*Ú�ÎwÄhÚ�ÚlÉ �+¤ ÎwÍ ¤ Å_Ï�Á(ô#Î ×hö Ý�ÄÆÅ_ÛYÄhÎ=Ê ¤ ý(É�õlÉ × ÕLÍêÉ=Ú"Å_Ï � Î=ÄÆù ¤ ÏLÛ�ÏlÕLÊÖÇ*É�Ä�ÅAQ#Ý�ÄÆÅ × É=ýêýþÅYÄhýBYEÂ¶YOÎwÏ*Ú
� ÎwÄêù ¤ ÏLÛ�Ê"É=ýêýÆÎwÛYÉ�È¥É�ÏLÛYÍ ö ýgY5èTÁ
Ë:É × Í ¤ ÅYÏ"ÞLÁÓÒ�Ú+É=ý × Ä ¤ Ç*É=ýïÍ ö É�Ô#Å_Ï � É�õ"ËlÃ#Ã�ñêÀ��%�)�ÖÎ=Ï*Ú ¤ Í ý�Ã�v�Ù ¤ Ê"ÝLÈÂÉ�Ê"É	Ï+Í ÎwÍ ¤ Å_Ï,Á[ ö ÉrQdÅ_ÈÂÈ¥Å�; ¤ Ï�Û

ýþÉ × Í ¤ Å_Ï*ý/ÚlÉ=ý × Ä ¤ Ç*É�Í ö É�É�õ+Ý*É�Ä ¤ Ê"ÉÐÏ+Í ýfQdÅ_Ä × Å_Ê}ÊÖÕLÏ ¤Ø× ÎwÍ ¤ Å_Ï�Ý*Î=ÍÆÍÆÉÐÄÆÏ*ýgY£Ý�ÄÆÉ=ýiÉ�Ï+ÍyÍ ö É�Ê"É�Î_ýþÕ�ÄÆÉ=Ú�ÚLÎ=ÍhÎeY
Ú+É � ÉÐÈ¥Å_Ý�Í ö É�Ý*É�ÄdQdÅ_ÄÆÊ
ÎwÏ × É#Ê"ÅlÚlÉ�ÈØýgY=ÎwÏ*Ú�Ú+Å × ÅYÊ"Ý*ÎwÄ ¤ ýiÅ_Ï*ý¶QdÅ_Ä�Í ö É�Ý*É�ÄTQdÅYÄÆÊ�Î=Ï × É#ÅAQ*Í ö É�Íd;�Å/ýiùLýiÍÆÉ�Ê�ý	Á
: ¤ Ï*ÎwÈÂÈ¥ù2YlýþÉ × Í ¤ Å_Ï�ÞLÁÓÿÖýiÍhÎwÍêÉ=ý(Í ö É × ÅYÏ × È¥Õ ý ¤ ÅYÏ*ý�ÅAQ Í ö�¤ ý ×Jö Î=ÝLÍÆÉÐÄ�Á

Ü+À
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8�Ï�ËlÃ#Ã�ñÆÀk�%�%��ýþù�ýþÍêÉ�Ê �<ÎwÈòýþÅ × ÎwÈÂÈ¥É=Ú�Í ö É�Ô#Å_Ï � É�õ�ô�õlÉ�Ê"ÝLÈòÎwÄ �£× Å_Ï*ý ¤ ýiÍhýïÅ�Q(À�ÍÆÅ}À�ðØï ¡ô§5�g�gª� ����l� Ö À�Þ)×<Á
ô#Î ×hö|ö ùlÝ*É�ÄÆÏ�ÅlÚ+É × ÅYÏ+Í Î ¤ Ï*ýÖÞ»ï �eª�¤B���b 2ª ° ¢Xð,¢ù A¤¦³�� Y�É=Î ×Jö QdÕLÏ × Í ¤ ÅYÏ*ÎwÈ�ÇLÈ¥Å × @ × Å_ÏlÍhÎ ¤ Ï*ý�À�ÅYÄ�Ò]9/ÃÃ¶8�ñ���àÆËLÔ�ú:À��)�"ÝLÄÆÅ × É�ýÆýþÅYÄhýgYTÊ"É�Ê}Å_ÄÆùoYLÎwÏ Ú�ýþÅ_Ê}É × ÅYÏ+ÍêÄÆÅ_È¡Ú+É �l¤Ø× É=ýgYQýiÉ�É R ÛYÕLÄÆÉ=ý�ÞLÁ¥À ÎwÏ*Ú�ÞLÁÓÒ+Á� ö É
QdÕLÏ × Í ¤ ÅYÏ*ÎwÈ,Ç�È¥Å × @Lý × ÅYÊ"Ê�ÕLÏ ¤Ø× ÎwÍêÉ�Î × ÄêÅ:ýêý�Í ö É ö ùlÝ*É�ÄÆÏLÅlÚlÉ=ý �l¤ Î^QdÅYÕLÄ�Ô® (àr�þÔ#ÅYÏ � ÉÐõ	 ,Å_ÄêÅ ¤ Ú�ÎwÈ à ÏlÍÆÉÐÄÆñ
× ÅYÏLÏLÉ × Í � Ä ¤ ÏLÛ:ý	Á

 ö É­Ô�Ã�µ/ý ö Î � É�Ú ¤ ÄÆÉ × Í"Î ×�× É=ýêýpÍêÅ°Í ö É ¤ Ä�Å�;(Ï × ÅYÊÖÇ ¤ ÏLÉ=Ú ¤ Ï*ýþÍêÄÆÕ × Í ¤ ÅYÏ|Î=Ï*Ú|ÚLÎwÍ Î × Î ×Jö ÉoYïÍ ö É
ý ¤c� É�Å�Q#Í ö�¤ ý × Î ×Jö É ¤ ý�À�Ù�ì�ùlÍÆÉ$ÎwÏ Ú ¤ ý(È¥Å × Î=ÍÆÉ=Ú�ÅYÏLÉ × ÈÂÅ × @�Î�;(Î�ù	QdÄÆÅYÊ Í ö É"Ô�Ã�µ#Y ¤ Í ¤ ý8ñhÚ ¤ ÄÆÉ × ÍÆñdÍÆÅ_ñ
�l¤ ÄÆÍêÕ*ÎwÈÂñøÊ}É�ÊÖÅYÄÆù�ò-Ê�Î=ÝLÝ*É=ÚQÁ, ö ÉÖÔ�Ã�µ/ý(ÅAQ#Í ö É^QdÕLÏ × Í ¤ Å_Ï*Î=È,ÇLÈ¥Å × @ × Å_Ê"Ê�ÕLÏ ¤ò× Î=ÍÆÉm; ¤ Í ö Í ö É�ÄÆÉ�ýþÍ�ÅAQ
Í ö É�Ê�Î ×höL¤ Ï�É-Í ö ÄÆÅYÕLÛ ö Í ö É"Ô�Ãfµ °�± �gª�� Á/ ö É�Ù�É�Ê"ÅYÄÆù ö ÎYý Íd;�Å"Ç*ÎwÏE@LýgYQÍ ö Î=Í × ÎwÏ�Ç*É × Å_Ï R Û_ÕLÄêÉ=Ú¤ ÏlÍÆÅ�Í ö ÄêÉ�É"ÈÂÅ_Û ¤ò× ÎwÈ�ýþÉ × Í ¤ ÅYÏ*ýBY ð ¡¦§5�g�BªE A���U¢S �¤ ° ¢ Y �k�e�¦¤¦ 2�r§5¢��ió ± ¢S 2� ° ¢ Y�ÎwÏ*Ú �bª��d�g�l¤¦ 2ªEªG�j¤B�/¤ ° ¤ ð � �«QdÅYÄö ÅYÈØÚ ¤ ÏLÛ × ÅYÝ ¤ É�ý¡Å�Q ÎwÏlùÖÅ a ñ ö ù+Ý*É�ÄêÏLÅlÚ+É$ÚLÎ=ÍhÎ�ÄÆÉgQdÉ�ÄÆÉ�Ï × É=Ú�Í ö É ö ù+Ý*É�ÄêÏLÅlÚ+É/Ý�ÄÆÅ × É=ýêýþÅYÄhý � Áx ö É�Ô#Å_Ï � É�õ
Ô#Å ö É�ÄÆÉ�ÏlÍyÙ�É�Ê"Å_Äêù�Ô#Å_ÏlÍÆÄêÅ_ÈÂÈ¥É�Ä��þÔ(Ô�Ù­Ô � Ý�ÄÆÅ �+¤ Ú+É=ý�Í ö É ¤ ÏlÍÆÉ�ÄdQ�Î × É�Ç*É�Íd;�ÉÐÉ�Ï�Í ö É�Ê"ÉÐÊ"Å_Äêù�ÎwÏ*Ú�Í ö É
ÄÆÉ�ýþÍ(ÅAQ¡Í ö É�Ê�Î ×JöL¤ ÏLÉ:Á
÷�ÏÖÍ ö É/ô�õlÉ�Ê"ÝLÈòÎwÄ ýþù�ýþÍêÉ�Ê�ýBYYÝLÄÆÅ × É�ýÆýþÉ�ýïÄÆÕ�ÏÖÅYÏ �+¤ ÄÆÍêÕ*ÎwÈLÊ
Î ×höL¤ ÏLÉ�ý × Î=È¥ÈÂÉ=Ú�ýþÕLÇ × ÅYÊ"ÝLÈÂÉ�õ+É�ýBY%; öL¤ò×Jö

ÎwÄêÉ$ÎwÄÆÇ ¤ ÍÆÄ ÎwÄêù × Å_È¥ÈÂÉ × Í ¤ Å_Ï ýïÅAQ ÝLÄêÅ × É=ýÆýiÅ_Ä ý�Á
Ã ö ù�ý ¤ò× ÎwÈLÊ}É�Ê"Å_Äêù/Ý*Î=Û_É=ý#ÎwÄêÉ ¤ Ï+ÍêÉ�ÄÆÈÂÉ=Î � É=Ú�Î × ÄêÅ:ýêýïÍ ö É(Ê"É�Ê"ÅYÄÆù/Ç*Î=Ï�@�ý ¤ ÏÖÉ�Î ×hö QdÕLÏ × Í ¤ Å_Ï ÎwÈ*ÇLÈ¥Å × @

Çlù ¤ ÏlÍÆÉ�Ä × Å_ÏLÏ�É × Í × Î ×Jö É�È ¤ ÏLÉ=ý	ÁïÔ#ÅYÏ+Í ¤ Û_Õ�Å_Õ*ý ¤ Ï+ÍêÉ�Ä × ÅYÏLÏLÉ × Í × Î ×hö É�È ¤ ÏLÉ=ý#ÎwÄêÉ�Î_ýêý ¤ ÛYÏLÉ=Ú ¤ Ï"ÄÆÅYÕLÏ*ÚÖÄêÅ_Ç ¤ Ï
Q�Î_ý öL¤ ÅYÏ\Y R Ä ýþÍ�ÍêÅ�Í ö ÉÖÉ � É�Ï­Ç ÎwÏ�@¨YTÍ ö É�Ï°ÍêÅ�Í ö É"ÅlÚLÚQÁ=8 ÝLÄêÅ × É=ýÆýiÅ_Ä × Î ×hö É�È ¤ Ï�É ¤ ý-ÜYÒ�Ç+ùlÍÆÉ�ý�; ¤ Ú+É2Y
; ö É�ÄêÉ=Î_ý�Í ö É ¤ ÏlÍÆÉ�Ä × Å_Ï�ÏLÉ × Í × Î ×hö É/È ¤ ÏLÉ=ý�ÎwÄêÉ�ð=ÞÖÇlùlÍÆÉ=ýx; ¤ Ú+É2Y × Å_ÏlÍhÎ ¤ Ï ¤ Ï�Û�Î�Ý*Î ¤ Ä(ÅAQ#ÝLÄêÅ × É=ýêýþÅ_Ä × Î ×Jö É
È ¤ ÏLÉ=ý	Á

 ö É"Ô#Å_Ï � É�õ�ËvÃïÃ�ñêÀ��)�%��ýiÕLÝLÝ*Å_ÄêÍhý�Ô#Å_Ï � É�õ�Ã�v�Ù Ê}É=ýÆýêÎwÛ_ÉÐñøÝ*ÎYýÆý ¤ ÏLÛ"È ¤ ÇLÄ ÎwÄêù2Y ¤ Ï�Í öL¤ ý/Ã�v�Ù ¤ Ê}ñ
ÝLÈÂÉ�Ê"É�ÏlÍhÎ=Í ¤ ÅYÏ�Í ö É ÚLÎwÍ Î
ÍêÄhÎ=Ï*ý¥QdÉ�Ä ¤ ý/Ú+ÅYÏLÉ�Í ö ÄÆÅ_Õ�Û ö Î"ý ö Î=ÄÆÉ=Ú�Ç�Õ a É�Ä/Ý*Å:Å_È�ÎwÏ ÚîÈÂÅ × @�ÝLÄ ¤ Ê ¤ Í ¤�� ÉÐý ¤ Ï
Í ö É"Ê"É�Ê"ÅYÄÆù�ÄÆÉgQdÉ�ÄÆÉ=Ú�ÍÆÅ Î_ý�Í ö É�Ë ö ÎwÄêÉ=Ú°Ù�É�Ê"ÅYÄÆù à ÏlÍÆÉÐÄ × ÅYÏLÏLÉ × ÍU�iËlÙ�à � Á�Ù�É=ýÆýêÎwÛYÉ=ý-Ç*É�Íd;�ÉÐÉ�Ï­Íd;�Å
ÏLÅlÚ+É�ý-Õ*ýiÉ"Ú ¤ ÄÆÉ × Í-ÄêÅ_ÕLÍ ¤ ÏLÛEY$; öL¤ È¥É�Ê"É�ýÆýÆÎ=Û_É=ý�Ú+É�ýþÍ ¤ ÏLÉ=ÚhQdÅYÄ�ÎwÏ�Å_Í ö É�Ä ö ÅüýþÍ$Û_Å�ÍêÅ�Í ö É�Ô#Å_Ï � É�õ�Ã�v Ù

Hypernode 0

Hypernode n
(n<16)

5-Port Crossbar I/O interface

I/O interface5-Port Crossbar

Functional
Blocks

Four CTI rings

: ¤ ÛYÕLÄÆÉ�ÞLÁÂÀ%¸�Ô#ÅYÏ � É�õ}ô�õ+ÉÐÊ"ÝLÈØÎ=Ä,9�ùlÝ*É�ÄÆÏ�ÅlÚ+É=ý



:2¼SÎ2¼¾pm+,½d-/.��¦.,+	��pm+,½T-ê.¾*,+,Ð>ÐæÀ�-(½g*Ät(.�½g+,- Ü_Ü

cache cache

CPUCPU

CPU
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: ¤ ÛYÕLÄÆÉ�ÞLÁÓÒ�¸�Ô#ÅYÏ � É�õ
ô¡õlÉ�Ê"Ý�ÈØÎwÄ®:LÕLÏ × Í ¤ ÅYÏ*ÎwÈ�ì�ÈÂÅ × @

ÚLÎ=É�Ê"Å_Ï/QdÅ_ÄxQdÕ�ÄÆÍ ö É�Ä#ÄÆÅ_Õ�Í ¤ Ï�Û�YLÍ ö É-Ô#ÅYÏ � É�õ�Ã�v�Ù«Ú�ÎwÉ�Ê"ÅYÏ"ý ö Å_Õ�ÈØÚ"Ç*É/ÄÆÕLÏ�Ï ¤ ÏLÛ$Å_Ï�Å_Ï�É/ÅAQ�Í ö É�ËlÃ#Ã�ñ
À��)�%�°ÝLÄêÅ × É=ýÆýiÅ_Ä ý�Á�à<Ï+ÍêÄhÎ=ñøÏLÅlÚlÉ × Å_Ê"Ê�ÕLÏ ¤ò× Î=Í ¤ Å_Ï°Ç*É�Íd;�ÉÐÉ�Ï|Ã�v�Ù × È ¤ ÉÐÏ+Í ý�ÎwÏ*ÚG7ÐÅ_Ä"Í ö É�Ú�ÎwÉ�Ê"ÅYÏ ¤ ý
Ú+ÅYÏLÉ�Í ö ÄÆÅYÕLÛ ö Í ö É$ý ö ÎwÄÆÉ�ÚCÇLÕ a É�ÄÐÁ�à<ÏlÍÆÉ�ÄêñøÏ�ÅlÚ+É × ÅYÊ"Ê�ÕLÏ ¤Â× ÎwÍ ¤ ÅYÏÖÇ*É�Íd;�ÉÐÉ�Ï�Ã�v�Ù ÍhÎ_ýd@Lý ¤ ý�Ú+ÅYÏLÉ �+¤ Î
Î(@:É�ÄÆÏ�É�ÈQÔ® (àTÊ"É�ýÆýÆÎ=Û ¤ ÏLÛ/È ¤ ÇLÄhÎ=ÄÆù:Á#Ô#Å_Ê"Ê�ÕLÏ ¤ò× ÎwÍ ¤ ÅYÏ-Ç*É�Íd;�É�É�Ï�Î�Ô#Å_Ï � É�õ�Ã�v Ù × È ¤ ÉÐÏ+Í ÎwÏ*Ú�Î-ÄêÉ�Ê"ÅYÍÆÉ
Ã�v�Ù.ÚLÎwÉ�Ê}Å_Ï ¤ ý(Ú+Å_ÏLÉ �+¤ Î�Í ö É�:��M�/àhÁ
÷�ÕLÄ�ýþù�ýþÍÆÉÐÊ ö ÎYý¡Þ ö ù+Ý*É�ÄêÏLÅlÚ+É=ýgY2; ¤ Í ö Î/ÍÆÅYÍhÎwÈ*Å�Q�Ü_Ò�Ô�Ã�µ/ýgY+Î=Ï*Ú�É=Î ×hö�ö ùlÝ*É�ÄÆÏ�ÅlÚ+É ¤ ý × Å_Ï R Û_ÕLÄêÉ=Ú

¤ ÏåÎ}Ú ¤Xa É�ÄêÉ�Ï+ÍyýþÕ�Ç × Å_Ê"ÝLÈÂÉ�õOÁ(9�Å�;�É � É�Ä�Y*Í öL¤ ý�ýiùLýiÍÆÉ�Ê ¤ ý�Ï�É�; ÎwÏ*Ú�ÕLÏ ýþÍhÎ=ÇLÈ¥É}ÎwÏ Ú ¤ Íhý × Å_Ï R Û_ÕLÄ ÎwÍ ¤ Å_Ï
@:É�É�Ý ý ×Jö Î=ÏLÛ ¤ ÏLÛLÁ®6 ö É�Ï�Í ö É�É�õlÝFÉÐÄ ¤ Ê}É�Ï+Í ý#Ú+É=ý × Ä ¤ Ç*É=Ú ¤ Ï�Í ö�¤ ý ×hö ÎwÝLÍêÉ�Äm;�É�ÄêÉ × ÎwÄÆÄ ¤ É=Ú"ÅYÕLÍ�YLÍ ö ÉÖÔ® (à
Ê"É=ýêýÆÎ=Û ¤ Ï�Û^;�Î_ý#ÏLÅ_Í,;�Å_Äl@ ¤ Ï�Û�YlýþÅ$Å_ÕLÄ�É�õ+Ý*É�Ä ¤ Ê"ÉÐÏ+Í ýn;�É�ÄÆÉ�Ý*Å:ýÆý ¤ ÇLÈÂÉ/Å_Ï�È¥ù�Å_Ï�Î$ý ¤ Ï�Û_È¥É ö ù+Ý*É�ÄêÏLÅlÚ+ÉrQdÅYÄ
Î�Ê�Îwõ ¤ Ê�ÕLÊ ÅAQ�óÖÔ�Ã�µ#âÓý�Á

Ù4�lÔ � �¯É��U���E�����5Õø�¯ÉA�U� ÇO�¯� � È>�>É�Ê,���fÉk�¯�
 öL¤ ý ÉÐõ+Ý*É�Ä ¤ Ê"É�ÏlÍ ¤ ý ¤ ÏlÍÆÉ�Ï*ÚlÉ=ÚCÍêÅCÊ}É=Î_ýiÕLÄÆÉ�Í ö É�Ç*Î_ý ¤Ø×�× Å_Ê}ÊÖÕLÏ ¤¥× ÎwÍ ¤ Å_Ï�ÝLÄêÅ_Ý*É�ÄÆÍ ¤ É=ý/Å�Q(Î"Ê"É�ýÆýÆÎ=Û_É�ñ
Ý*ÎYýÆý ¤ ÏLÛ × Å_Ê"Ý�ÕLÍÆÉ�ÄÐÁ�8?Ê"É=ýêýÆÎ=Û_É ¤ ý�ýiÉ�Ï+Í�QdÄÆÅYÊ Ý�ÄÆÅ × É=ýêýþÅYÄ(8?ÍÆÅ�Ý�ÄÆÅ × É=ýêýþÅYÄ�ì/ÁLÃ�ÄÆÅ × É=ýÆýiÅ_Äyì ÄêÉ × É ¤c� É=ý
Í ö É-Ê}É=ýÆýêÎwÛ_É$Î=Ï*Ú ¤ Ê"Ê"É�Ú ¤ Î=ÍÆÉ�Èûù�ÄêÉ�ÍÆÕ�ÄÆÏ*ý ¤ Í(Ç*Î × @"ÍÆÅ�ÝLÄêÅ × É=ýÆýiÅ_ÄM8�Á� ö É�Í ¤ Ê"É�ÅAQ Í ö É × ÅYÊ"ÝLÈ¥ÉÐÍÆÉ�ÍÆÄ ¤ Ý
¤ ý(Ú ¤��l¤ Ú+É=Ú�Ç+ù"Íd;�Å�ÍÆÅ�Û_É�Í(Í ö É$ÃTÅ ¤ Ï+ÍêñøÍêÅ_ñdÝFÅ ¤ ÏlÍ-Ô#ÅYÊ"Ê�ÕLÏ ¤Ø× ÎwÍ ¤ ÅYÏÖÍ ¤ Ê"É:Á

: ¤ ÛYÕLÄÆÉ�ÞLÁÓÜ/ý ö Å�;�ý�Í ö É�Ê ¤ Ï ¤ Ê�ÕLÊ�ÃTÅ ¤ ÏlÍÆñdÍÆÅ_ñdÝ*Å ¤ Ï+Í × Å_Ê"Ê�ÕLÏ ¤ò× Î=Í ¤ ÅYÏ/Í ¤ Ê"É�QdÅ_Ä�Í ö ÉfQdÅYÈ¥ÈÂÅA; ¤ ÏLÛ/Í ö ÄÆÉ�É
× ÅYÏ R Û_Õ�ÄhÎwÍ ¤ ÅYÏ*ýB¸ßñ
À_Ám ö É$àiì(ÙíËlÃ#Ò�Õ*ý ¤ ÏLÛÖÍ ö É$Ù�Ã�
îÊ"É�ýÆýÆÎ=Û_É�ñdÝ*ÎYýÆý ¤ ÏLÛ�È ¤ Ç�ÄhÎwÄêù:Á
Ò+Ám ö É$àiì(ÙíËlÃ#Ò�Õ*ý ¤ ÏLÛÖÍ ö É$Ã�v�Ù�É/Ê"É=ýêýÆÎ=Û_É�ñdÝ*Î_ýêý ¤ ÏLÛÖÈ ¤ ÇLÄ ÎwÄêù:Á
Ü+Ám ö É�Ô#ÅYÏ � É�õ�ËlÃ#Ã¡ñêÀ��)�%�ÖÕ ý ¤ Ï�ÛÖÍ ö É�Ô#Å_Ï � É�õLÃ�v�Ù«Ê}É=ýÆýêÎwÛ_ÉÐñøÝ*ÎYýÆý ¤ ÏLÛ�È ¤ ÇLÄ ÎwÄÆùüÁ
à<ÏÖÍ ö É-ËvÃïÒ�; ¤ Í ö Ù�Ã�
CÍ ö É�ÈØÎwÍêÉ�Ï × ù#QdÅYÄ�ý ö ÅYÄÆÍ�Ê}É=ýÆýêÎwÛ_É�ý ¤ ý�Þ:Ü�Ê ¤Ø× ÄÆÅ:ýiÉ × ÅYÏ*ÚLýBYüÎwÏ*ÚÖÍ ö É�ÍÆÄhÎ=Ï*ý¥QdÉÐÄ

ÄhÎ=ÍÆÉ�QdÅ_Ä�ÈØÎwÄêÛ_É�Ê"É=ýêýÆÎ=Û_É=ý�ÄêÉ=Î ×hö É=ý(ÜYë+Á¥À Ù�ì�ù+ÍêÉ=ýô7�ýþÉ × ��ýþÉ�É R Û_Õ�ÄÆÉ�Þ�Á Þ � Á�6 ¤ Í ö Ã�v�Ù]Y+Í ö É�àiì(ÙíËlÃ#Ò
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Measured p_2_p on SP2/MPL
Model of p_2_p on SP2/MPL

Measured p_2_p on SP2/PVMe
Model of p_2_p on SP2/PVMe

Measured p_2_p on SPP-1000/PVM
Model of p_2_p on SPP-1000/PVM

: ¤ ÛYÕLÄÆÉ�Þ�Á Ü�¸#Ã�Å ¤ ÏlÍÆñdÍÆÅYñøÝ*Å ¤ ÏlÍ-Ô#ÅYÊ"ÊÖÕ�Ï ¤Ø× Î=Í ¤ Å_Ï� ¤ Ê"É

Ô#Å_Ï R Û_ÕLÄ ÎwÍ ¤ Å_Ï 
,Î=ÍÆÉ�Ï × ù  £Ä ÎwÏ*ý�QdÉ�ÄM��Î=ÍÆÉ
àiì(ÙíËlÃ#Ò©7=Ù�Ã�
 Þ+ú Ü_ëlÁ¥À
àiì(ÙíËlÃ#Ò©7=Ã�v�Ù�É À��=Þ ÀwúüÁ ú
Ô#Å_Ï � É�õ�ËlÃ#Ã¡ñêÀ��)�%� ú�Þ À��lÁ¥À

 �ÎwÇ�È¥É�ÞLÁÂÀ%¸®
,ÎwÍÆÉÐÏ × ù�Î=Ï*Ú4 ,ÄhÎ=Ï*ý¥QdÉ�Äm��ÎwÍêÉ^QdÅYÄ�ÃTÅ ¤ Ï+ÍêñøÍêÅ_ñdÝFÅ ¤ ÏlÍ-Ô#ÅYÊ"Ê�ÕLÏ ¤Ø× ÎwÍ ¤ Å_Ï

ö ÎYý/À��wÞ�Ê ¤ò× ÄÆÅüýþÉ × ÅYÏ*ÚLý�ÈØÎ=ÍÆÉ�Ï × ù2YlÎwÏ*Ú"Í ö É�Ô#Å_Ï � É�õ"ËlÃ#Ã�ñÆÀk�%�%� ö Î_ý�úÐÞÖÊ ¤ò× ÄÆÅüýþÉ × Å_Ï*ÚLý	ÁÄ ö É�ÍÆÄhÎ=Ï*ý¥QdÉÐÄ
ÄhÎ=ÍÆÉ	QdÅ_Ä�ÈØÎ=ÄÆÛYÉ�Ê"É=ýêýÆÎ=Û_É=ý ¤ ÏäÍ ö É�ËlÃ#Ò ¤ ý ö�¤ Û ö É�Ä"�ÆÀ=ú:Á ú Ù�ì�ùlÍÆÉ=ý¦7=ýþÉ ×A� Í ö ÎwÏ�Í ö ÉåËlÃ#Ã¡ñêÀ��)�%���êÀ��lÁ¥À
Ù�ì�ùlÍÆÉ=ý¦7=ýþÉ ×A� Á(à<Ï�Í ö É�ËlÃ#ÒpÍ ö É�ÈòÎwÍÆÉÐÏ × ù�ÅAQ�ý ö Å_ÄêÍ/Ê"É=ýêýÆÎ=Û_É=ý,; ¤ Í ö Ã�v�Ù�É ¤ ý(Ê"Å_ÄêÉ�Í ö Î=Ï�Íd; ¤Ø× É�Í ö É
ÈØÎ=ÍÆÉ�Ï × ù>; ¤ Í ö Ù�Ã�
�Y ÎwÏ*Ú°Í ö É"ÍÆÄ ÎwÏ*ý�QdÉ�Ä�Ä ÎwÍÆÉ"; ¤ Í ö Ã�v�Ù�É ¤ ý�Î=ÇFÅYÕLÍ�Å_Ï�É ö ÎwÈXQ�Í ö É�Ù�Ã�
|ÍÆÄhÎ=Ï*ý¥QdÉÐÄ
ÄhÎ=ÍÆÉ:Á�Ë ¤ Ï × É�Í ö É�ËlÃ#Ã¡ñêÀ��)�%� ö ÎYý�ý ö Å_ÄêÍÆÉ�Ä(ÈòÎwÍÆÉÐÏ × ù2Y ¤ Í ö ÎYý Ç*É�ÍêÍÆÉ�Ä(Ý*É�ÄdQdÅ_ÄÆÊ
ÎwÏ × ÉmQdÅ_Äyý ö ÅYÄÆÍ�Ê"É=ýÆýêÎwÛYÉ=ýBY
ÇLÕLÍ�Ç*É × Î=Õ*ýþÉ ¤ Í ö ÎYý ÈÂÅ�;�É�Ä/ÍêÄhÎ=Ï*ý¥QdÉ�Ä�Ä ÎwÍÆÉoY ¤ Í ý�Ý*É�ÄTQdÅYÄÆÊ�Î=Ï × É�Ç*É × ÅYÊ"É#;�Å_ÄhýiÉ�ýþÍ ÎwÄÆÍ ¤ ÏLÛ�Î�QdÍÆÉ�Ä�è & ëlÀ�Ò
Î_ý�ý ö ÅA;(Ï ¤ Ï R ÛYÕLÄÆÉ�ÞLÁÓÜ+Á

 TÎ=ÇLÈ¥É#Þ�Á¥À�ýþÕLÊ"Ê
ÎwÄ ¤c� É=ýLÍ ö É�Ú�ÎwÍhÎxQdÅ_Ä�Í ö ÉïÍ ö ÄÆÉÐÉ × Å_Ï R ÛYÕLÄhÎ=Í ¤ Å_Ï*ýgY ¤ Í,Û ¤�� É=ýQÍ ö É�Î_ýþùlÊ"ÝLÍêÅ_Í ¤Ø× ÈòÎwÍÆÉÐÏ × ù
¤ Ï�Ê ¤ò× ÄÆÅüýþÉ × Å_Ï*ÚLýfQdÅYÄ/ýiÊ�ÎwÈÂÈQÊ"É�ýÆýÆÎ=Û_É=ýgY*ÎwÏ*Ú�Í ö É�ÍêÄhÎwÏ ý¥QdÉ�Ä�ÄhÎ=ÍÆÉ ¤ Ï�Ù�ì�ù+ÍêÉ=ýô7�ýþÉ × QdÅ_Ä�ÈØÎ=ÄÆÛYÉ�Ê"É=ýêýÆÎ=Û_É=ý
�ÆÀ$Ù�Çlù+ÍêÉ � Á
à<Ï ×hö É=Î=ÍÆÉ�Ä�Ò^;�É ö Î � É�ý ö Å�;(Ï"Í ö ÎwÍ�Í ö ÉyÃTÅ ¤ Ï+ÍêñøÍêÅ_ñdÝFÅ ¤ ÏlÍ × ÅYÊ"Ê�ÕLÏ ¤Ø× ÎwÍ ¤ ÅYÏ × Î=Ï"Ç*É/Î=ÝLÝLÄÆÅ=õ ¤ Ê�Î=ÍÆÉ=Ú

Çlù"Í ö É(QdÅYÈ¥È¥Å�; ¤ ÏLÛ�É V Õ*ÎwÍ ¤ Å_Ï[¸ ñ
! #%# ��è �'& � � � è�)�

à<Ï°Í ö ÉUQdÅ_È¥ÈÂÅ�; ¤ ÏLÛ ÎwÏ*Î=È¥ù�ý ¤ ý�;�É"Û ¤�� É�Í ö É � Î=È¥ÕLÉ�ý�QdÅ_Ä6�)� ÎwÏ*Ú�����Î=Ï*Ú°Í ö É}ÄhÎwÏ�Û_É=ý#; ö ÉÐÄÆÉ�Í ö É=ýiÉ
Ý*Î=ÄhÎwÊ}É�ÍÆÉ�Ä ý�Î=ÄÆÉ � Î=È ¤ ÚOÁ
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Message Length (Byte)

SP2/MPL
SP2/PVMe

SPP-1000/PVM

: ¤ Û_Õ�ÄÆÉ/Þ�Á Þ�¸�ÃTÅ ¤ ÏlÍÆñdÍÆÅ_ñdÝ*Å ¤ Ï+ÍM £Ä ÎwÏ*ý�QdÉ�Äm��ÎwÍÆÉ

.�± á"ô ±(' æ ³
 ö É,QdÅ_ÈÂÈ¥Å�; ¤ ÏLÛ$Î=ÄÆÉ�Í ö É�Ý*ÎwÄ ÎwÊ"ÉÐÍÆÉ�Ä ý�ÎwÏ*Ú�ÄÆÉÐÛ ¤ ÅYÏ*ý�QdÅYÄ�ÃTÅ ¤ Ï+ÍêñøÍêÅ_ñdÝFÅ ¤ ÏlÍ(Ô#Å_Ê"Ê�ÕLÏ ¤ò× ÎwÍ ¤ Å_Ï$Í ¤ Ê"É�ÅYÏÖÍ ö É
ËlÃ#Ò�Õ*ý ¤ ÏLÛÖÍ ö É$Ã�v�Ù�É/Ê"É=ýêýÆÎ=Û_É�ñdÝ*Î_ýêý ¤ ÏLÛÖÈ ¤ ÇLÄ ÎwÄêù:Á

� � &y@ Àk�wÞ è43�Ò+À=ú
ÀÐÒ%� è47|ÒlÀwú

� � &y@ À�ëlÑ ÿ è93 Ò+Àwú
ÀwúüÑ ó è97&ÒlÀwú

 ö É�Ç*ÅYÕLÏ*ÚLÎ=ÄÆù�Ç*É�Íd;�É�É�Ï�Í ö É R ÄhýiÍ�ÎwÏ*Ú�ýþÉ × ÅYÏ*ÚCÄêÉ�Û ¤ Å_Ï*ý ¤ ý(ÚlÕLÉ�ÍÆÅ�Í ö É�È ¤ Ê ¤ Í#ÅYÏ�Í ö É-Ê
Îwõ ¤ Ê�ÕLÊ
Ý*Î × @:É�Í�È¥ÉÐÏLÛ_Í ö �<ÒYë_ë¯ã ¤ Íhý � Á�÷�ÏLÉ × Î=Ï�Å_Ç*ýiÉ�Ä � É ÎwÏåÎ=ÇLÄÆÕLÝ�Í ×hö Î=ÏLÛ_É�QdÅ_Ä/Ê"É�ýÆýÆÎ=Û_É=ým; ¤ Í ö è°ÎwÇ*ÅYÕLÍ$Ü_Ò
?�ì�ù+ÍêÉ=ý�Á#Ë:Õ ×hö�×hö ÎwÏLÛYÉ=ý × Î=ÏCÇ*É�Î=ÍÆÍêÄ ¤ Ç�ÕLÍÆÉ=Ú"ÍêÅ ×Jö Î=ÏLÛ_É�ý ¤ Ï}Í ö É�Ê"É=ýêýÆÎ=Û_É ö ÎwÏ*ÚlÈ ¤ Ï�Û�Ê"É ×hö ÎwÏ ¤ ýþÊ�ý�ÅAQ
Í ö É-Ê}É=ýÆýêÎwÛ_ÉÐñøÝ*ÎYýÆý ¤ ÏLÛ�È ¤ ÇLÄhÎ=ÄÆù�ÄÆÅ_Õ�Í ¤ Ï�É=ý�Á
.�±mõ ¸�öjö"öGô*â ¼ º ·O³|÷�±(' æ
 ö É,QdÅ_ÈÂÈ¥Å�; ¤ ÏLÛ$Î=ÄÆÉ�Í ö É�Ý*ÎwÄ ÎwÊ"ÉÐÍÆÉ�Ä ý�ÎwÏ*Ú�ÄÆÉÐÛ ¤ ÅYÏ*ý�QdÅYÄ�ÃTÅ ¤ Ï+ÍêñøÍêÅ_ñdÝFÅ ¤ ÏlÍ(Ô#Å_Ê"Ê�ÕLÏ ¤ò× ÎwÍ ¤ Å_Ï$Í ¤ Ê"É�ÅYÏÖÍ ö É
ËlÃ#Ã�ñÆÀk�%�)�
Õ ý ¤ Ï�Û�Í ö É�Ô#Å_Ï � É�õ�Ã�v�Ù«Ê"É=ýêýÆÎwÛYÉ�ñdÝ*Î_ýêý ¤ Ï�ÛÖÈ ¤ ÇLÄ ÎwÄÆùüÁ

� � &Ê@ ú�Þ è45&ë+À�Ò
À�Ü_ð ë+ÀÐÒ+3æè45&ðwÞo?�ì

�)� & @ ðlÑ Þ_Þ è45&ë+À�Ò
À�ÒlÑ Ü_ó ë+ÀÐÒ+3æè45&ðwÞo?�ì



Ü_ð *�¹mt^pm.�0�qD:2¼�pXÙ®Ð *,+ZÐ>p t^qm½T1[+Z-
:LÅ_ÄMè�Q?ð=Þ2?�ì Í ö É�ý ¤ Ê"ÝLÈÂÉ�Ê}ÅlÚ+É�È�Ú+Å:É=ý�ÏLÅ_Ím;�ÅYÄl@¨YFÕ*ý ¤ ÏLÛ × ÕLÄ � É�ñ R ÍÆÍ ¤ ÏLÛ�ÍêÉ ×Jö Ï ¤bV ÕLÉ=ýx;�É�QdÅYÕLÏ*Ú

Í ö ÎwÍ"Í ö É4QdÅ_ÈÂÈ¥Å�; ¤ ÏLÛåÉ V Õ*ÎwÍ ¤ ÅYÏ&ÎwÝLÝLÄêÅ=õ ¤ Ê�ÎwÍêÉ=ýpÍ ö É�Ã�Å ¤ ÏlÍÆñdÍÆÅYñøÝ*Å ¤ ÏlÍ × Å_Ê}ÊÖÕLÏ ¤Ø× Î=Í ¤ ÅYÏ°Í ¤ Ê"É ¤ Ï�Í öL¤ ý
ÄhÎ=ÏLÛ_Éo¸ ñ ! #�# ��è ��& è

ÿlÑ Ü_ÿ O ú:Ñûú=ó k è
_ Å_ÍêÉ/Í ö É�Ú+É × ÄêÉ=Î_ýiÉ ¤ Ï"Í ö É/ÍÆÄ ÎwÏ*ý�QdÉ�Ä�Ä ÎwÍÆÉ(QdÅYÄ,è4Q|ðwÞo?�ì|Î_ý(ý ö ÅA;(Ï ¤ Ï R ÛYÕLÄÆÉ�Þ�Á Þ�YlÍ öL¤ ýïÇ*É ö Î �l¤ ÅYÄ

¤ ý(ÚlÕLÉ�ÍÆÅ�Í ö É�Å_Ý*É�Ä ÎwÍ ¤ ÏLÛ}ýþù�ýþÍêÉ�Ê ¤ ÏlÍÆÉÐÄÆÄÆÕ�ÝLÍhý#Í ö Î=Í�Å ×�× ÕLÄ(É � É�Äêù�Àk�pÊ ¤ È¥È ¤ ýþÉ × Å_Ï*Ú�ý�Á

Ù4�dÙ Wý�=�X�������¶� �/�ZY ÇO�¯� � È>�>É�Ê,���fÉk�¯�
 öL¤ ýpÉ�õlÝ*É�Ä ¤ Ê"É�ÏlÍ ¤ ý ¤ ÏlÍÆÉ�Ï*ÚlÉ=ÚäÍêÅ­Ê"É�Î_ýþÕ�ÄÆÉ�Í ö É�Å_ÕLÍêÇ*Å_ÕLÏ*Ú|Ý*É�ÄTQdÅYÄÆÊ�Î=Ï × É�ÅAQ-ÎîÊ"É�ýÆýÆÎ=Û_É�ñdÝ*ÎYýÆý ¤ ÏLÛ
× ÅYÊ"ÝLÕLÍêÉ�Ä�ÁU ö É�ýiÉ�Ï*Ú+ÉÐÄ-Ý�ÄÆÅ × É=ýêýþÅYÄ�ýþÉÐÏ*ÚLýrÂAÚ ¤Xa É�ÄêÉ�ÏlÍ/Ê"É=ýêýÆÎwÛYÉ=ý/ÍÆÅ�Â°Ú ¤Sa ÉÐÄÆÉ�ÏlÍ/ÝLÄêÅ × É=ýÆýiÅ_Ä ý�Á= ö É
Í ¤ Ê"É"Í ÎA@:É�Ï�Ç+ùgÍ ö É�ýþÉÐÏ*Ú+É�Ä�ÝLÄÆÅ × É=ýÆýiÅ_Ä"ÍêÅ R Ï ¤ ý ö ýiÉ�Ï*Ú ¤ ÏLÛ°Í ö É=ýþÉ�Ê"É=ýêýÆÎwÛYÉ=ý ¤ ý�Í ö Éå÷�Ï�É�ñøÍêÅ_ñdÊ�ÎwÏlù
Ô#Å_Ê}ÊÖÕLÏ ¤Ø× Î=Í ¤ ÅYÏÖÍ ¤ Ê"ÉüÁ

: ¤ ÛYÕLÄÆÉ#Þ�Á ë(ý ö ÅA;�ý,Í ö ÉïÊ ¤ Ï ¤ ÊÖÕLÊ|÷�ÏLÉ�ñdÍÆÅYñøÊ
ÎwÏlù × Å_Ê}ÊÖÕLÏ ¤¥× ÎwÍ ¤ Å_Ï�Í ¤ Ê"ÉTÅYÏ�Í ö É(ËlÃ#Ò(Õ*ý ¤ ÏLÛ/Ã�v�Ù�É
ÎwÏ ÚîÅYÏ�Í ö É"ËlÃ#Ã�ñêÀ��%�)�CÕ*ý ¤ ÏLÛ�Ô#Å_Ï � É�õLÃ�v�Ù°Á5 ö�¤ ý/ÚLÎ=ÍhÎ�ý ö ÅA;�ý/Í ö ÎwÍ/Í ö É"÷�ÏLÉ�ñdÍÆÅYñøÊ�Î=Ï+ù�Ô#ÅYÊ"ÊÖÕ�ñ
Ï ¤ò× ÎwÍ ¤ Å_Ï�Í ¤ Ê"É ¤ ý�ÝLÄÆÅYÝFÅYÄÆÍ ¤ Å_Ï ÎwÈ�ÍêÅ"è°ÎwÏ Ú	ÂQÁ( ö É"ËlÃ#ÒÖÍ ¤ Ê"É ö ÎYý/ýþÕ*Ú�Ú+É�Ï ¤ Ï × ÄÆÉ=ÎYýþÉ ÎwÍMè & À�ð)?�ì/Á
 ö É�ËlÃ#ÒCÍ ¤ Ê"É ¤ ý Ç*É�ÍêÍÆÉ�Ä�Í ö ÎwÏ°Í ö É�ËlÃ#Ã¡ñêÀ��)�%��Í ¤ Ê"É#QdÅYÄ�ý ö Å_ÄêÍ�Î=Ï*Ú­Ê"É=Ú ¤ ÕLÊ Ê"É=ýêýÆÎ=Û_É=ýgYTÎ=Ï*Ú­Í ö É
ËlÃ#Ã�ñÆÀk�%�)�
Í ¤ Ê"É ¤ ý�Ç*É�ÍêÍÆÉ�Ä(Í ö ÎwÏ�Í ö É�ËlÃ#ÒpÍ ¤ Ê"É,QdÅ_Ä�È¥ÅYÏLÛÖÊ}É=ýÆýêÎwÛ_É�ý�Á
à<Ï­÷�ÏLÉ�ñdÍÆÅYñøÊ�Î=Ï+ù × Å_Ê"Ê�ÕLÏ ¤ò× ÎwÍ ¤ ÅYÏÖÍ ö É�ÄÆÉ ÎwÄêÉ�Íd;�Å � ÎwÄ ¤ ÎwÇLÈÂÉ=ýBY*Í ö É-Ê}É=ýÆýêÎwÛ_É$È¥É�Ï�Û_Í ö Y¶èÄYQÎ=Ï*ÚCÍ ö É

ÏlÕLÊÖÇ*É�Ä�Å�Q Ú+É=ýþÍ ¤ Ï*Î=Í ¤ Å_Ï|ÝLÄêÅ × É=ýÆýiÅ_Ä ýBY,ÂQÁ5ËüÅäÍ ö É�Ê}ÅlÚ+É�ÈØý#QdÅ_Ä}Í öL¤ ý × Å_Ê}ÊÖÕLÏ ¤Ø× Î=Í ¤ Å_ÏgÝ*Î=ÍÆÍÆÉÐÄÆÏ&ÎwÄêÉ
QdÕLÏ × Í ¤ ÅYÏ*ýïÅ�Q�è�Î=Ï*Ú/Â¶Y$! ^`_ ��è���Â � Á#à<Ï�Å_ÄhÚlÉ�Ä�ÍêÅ ö Î � É�Ê"ÅlÚlÉ�ÈØý�Í ö ÎwÍ(Î=ÄÆÉ/Ï ÎwÍÆÕ�ÄhÎwÈ�ÎwÏ*Ú�ý ¤ Ê"ÝLÈÂÉ2Y�;�É/Õ*ýiÉ
Í ö É�QdÅYÈ¥ÈÂÅA; ¤ ÏLÛ�Ê"ÅlÚ+ÉÐÈ�¸ ñ !G^`_m��è���Â ��& �x^`_,�cÂ � �ba"^`_,��Â � è
9�É�ÄêÉc� ^`_ ��Â � Û ¤�� É�ýïÍ ö É ���·����§>���b�¯� QdÅ_Ä�Â�Ê"É=ýêýÆÎwÛYÉ=ýBY�ÎwÏ*Ú-a ^`_ ��Â � Û ¤�� É=ý#Í ö É ��� ° ª©�b¬��g�(���b�¯�®§5�g�(��¡��T�ÍÆÅ�Â�Ú+É=ýiÍ ¤ Ï*ÎwÍ ¤ Å_Ï ý�Á® ö É(QdÅ_È¥ÈÂÅ�; ¤ ÏLÛ�Î=ÄÆÉ�Í ö É�Ê"ÅlÚlÉ�ÈØýfQdÅYÄ(Í ö É�Íd;�Å�ýiùLýiÍÆÉ�Ê�ý	Á
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Message Length (Byte)

SP2 Model
SP2 measured time to 1
SP1 measured time to 2
SP1 measured time to 4
SP1 measured time to 7

SP-1000 Model
SP-1000 measured time to 1
SP-1000 measured time to 2
SP-1000 measured time to 4
SP-1000 measured time to 7

: ¤ Û_Õ�ÄÆÉ�ÞLÁÓë�¸(÷�Ï�É�ñøÍêÅ_ñdÊ�ÎwÏlù�Ô#Å_Ê"Ê�ÕLÏ ¤ò× ÎwÍ ¤ Å_Ï� ¤ Ê}É



:2¼�Ø2¼¾Ð=t�-8]��¦.,+	�¦+,-(0�*,+,Ð>ÐæÀ�-(½g*Ät(.�½B+,- Üvú
.�± á"ô ±(' æ ³
 ö É/Ê}ÅlÚ+É�È�QdÅYÄ(Í ö É�÷�ÏLÉ�ñdÍÆÅ_ñdÊ�Î=Ï+ù"Ô#ÅYÊ"ÊÖÕ�Ï ¤Ø× Î=Í ¤ Å_Ï�Í ¤ Ê"É(ÅYÏ"Í ö É�ËlÃ#Ò�Õ*ý ¤ ÏLÛ�Í ö ÉyÃ�v Ù�É�Ê"É�ýÆýÆÎ=Û_É�ñ
Ý*ÎYýÆý ¤ ÏLÛ�È ¤ Ç�ÄhÎwÄêù ¤ ýg¸ ñ

! ^`_ ��è���Â �(& @ ��óX�gÜ_ÒgÂ � �æ� #ø � O �lÑ£�+ÀÐÒ � è è45 ó)?�ì
�êÀ�ð_ÜgÂ O ÒYó_ë � � � #Á ^iù ^ � è è4Q|ó%?�ì

: ¤ ÛYÕLÄÆÉ�Þ�Á ë�ý ö Å�;�ý(Í ö É�Ê"ÅlÚ+ÉÐÈ,ÎwÏ Ú
Í ö É�Ê"É=ÎYýþÕLÄêÉ=Ú"ÚLÎ=ÍhÎ+Á

.�±-±cõ ¸�ö"ö"öGô*â ¼ º ·O³|÷�±(' æ
 ö É�Ê"ÅlÚlÉ�È$QdÅ_ÄyÍ ö É"÷�ÏLÉ�ñdÍÆÅYñøÊ
ÎwÏlù­Ô#Å_Ê}ÊÖÕLÏ ¤Ø× Î=Í ¤ ÅYÏ�Í ¤ Ê}É-ÅYÏ­Í ö É"ËlÃ#Ã�ñÆÀk�%�)��Õ*ý ¤ ÏLÛ"Í ö ÉCÔ#ÅYÏ � É�õlñ
Ã�v�Ù Ê"É=ýÆýêÎwÛYÉ�ñøÝ Î_ýÆý ¤ ÏLÛ�È ¤ ÇLÄ ÎwÄêù ¤ ýg¸ ñ

!G^`_m��è���Â ��& /01 02 ��Ò_Üc�gÜYðBÂ � �æ�
#^`úVù ø � è è45&ë+À�Ò

��Ü_Üc�gð=Þ�Â � �æ� #Á`û O �+Ñû�%�Yó � è ë+ÀÐÒ+3æè45&ðwÞo?�ì# �Á �Vù ú O �<ÜlÑ ÿX�gÜlÑ ÜgÂ � k è è4Q|ðwÞo?�ì
: ¤ ÛYÕLÄÆÉ�Þ�Á ë�ý ö Å�;�ý(Í ö É�Ê"ÅlÚ+ÉÐÈ,ÎwÏ Ú
Í ö É�Ê"É=ÎYýþÕLÄêÉ=Ú"ÚLÎ=ÍhÎ+Á

Ù4�VU Ë �Ø�ZY�������� �¯�=� ÇO�¯� � È>�>É�Êw�^��Ék�¯�
 öL¤ ý
ÍêÉ=ýþÍ ¤ ýÖÕ*ýiÕ*ÎwÈÂÈ¥ù ¤ Ï+ÍêÉ�Ï*Ú+É=ÚgÍÆÅgÊ"É=ÎYýþÕLÄêÉ�Í ö É ¤ ÏlÇ*Å_ÕLÏ*Ú|Ý*É�ÄTQdÅYÄÆÊ�Î=Ï × É�Å�Q�Î­Ê"É�ýÆýÆÎ=Û_É�ñdÝ*ÎYýÆý ¤ ÏLÛ
× ÅYÊ"ÝLÕLÍêÉ�Ä�ÁM ö ÉÖÄêÉ × É ¤c� É�Ä�Ý�ÄÆÅ × É=ýêýþÅYÄ�ÄÆÉ × É ¤�� É�ý�Â�Ú ¤Xa É�ÄêÉ�ÏlÍ/Ê"É=ýêýÆÎwÛYÉ=ýxQdÄÆÅ_ÊìÂåÚ ¤Xa É�ÄêÉ�Ï+Í�ÝLÄêÅ × É=ýÆýiÅ_Ä ý�Á
 ö É#Í ¤ Ê"É�Í ÎA@:É�Ï�Çlù/Í ö É#ÄêÉ × É ¤c� É�Ä*ÝLÄÆÅ × É�ýÆýþÅYÄ�ÍÆÅ R Ï ¤ ý ö ÄÆÉ × É ¤��l¤ Ï�Û�Í ö É=ýþÉ#Ê"É=ýêýÆÎ=Û_É=ý ¤ ýQÍ ö É�Ù�ÎwÏlùlñøÍêÅ_ñdÅ_ÏLÉ
Ô#Å_Ê}ÊÖÕLÏ ¤Ø× Î=Í ¤ ÅYÏÖÍ ¤ Ê"ÉüÁ

 öL¤ ý�ÍÆÉ=ýiÍ ¤ ý ö ÎwÄhÚ|ÍÆÅ ¤ Ê"ÝLÈÂÉ�Ê�É�Ï+Í Î ×�× ÕLÄhÎ=ÍÆÉ�ÈÂùäÇ*É × ÎwÕ*ýiÉ­Í ö É�Ê"É�ýÆýÆÎ=Û_É=ý}ý ö ÅYÕLÈØÚ|Ç*É�ÄÆÉ=ÎYÚ+ù QdÅYÄ
ÄÆÉ × É�ÝLÍ ¤ Å_Ï ÎwÍ/Í ö É�ÄÆÉ × É ¤�� ÉÐÄ�ý ¤ ÚlÉ�ÎwÍyÍ ö É�Ê"ÅYÊ"É�ÏlÍ�Í ö É�ÄÆÉ × É ¤�� É�Ä�ýþÍ ÎwÄÆÍ ý/ÍÆÅ�ÄÆÉ × É ¤�� É2Y�ÎwÈòýþÅ";�É$ÏLÉ�É=Ú�ÍêÅ
ýþÉÐÝ*ÎwÄ ÎwÍÆÉ$Í ö É�ÄêÉ × É�ÝLÍ ¤ ÅYÏ"Í ¤ Ê"ÉZQdÄêÅ_Ê Í ö É�;(Î ¤ Í�ÎwÏ ÚCÍÆÄ Î � É�ÈQÍ ¤ Ê"É=ý	Á

Ù4�ih Ë �Ø�ZY��������¨� �Ø�ZY ÇO�¯� � È>�>É�Êw�^��Ék�¯�
 öL¤ ý¡ÉÐõ+Ý*É�Ä ¤ Ê"É�ÏlÍ ¤ ý ¤ Ï+ÍêÉ�Ï*Ú+É=Ú�ÍÆÅ$Ê"É=Î_ýiÕLÄÆÉ�Í ö É�ÍÆÅYÍhÎ=ÈQýêÎwÍêÕLÄhÎ=Í ¤ ÅYÏ"Ç*Î=Ï*Ú�; ¤ ÚlÍ ö ÅAQ�Î/Ê"É�ýÆýÆÎ=Û_É�ñdÝ*ÎYýÆý ¤ ÏLÛ
× ÅYÊ"ÝLÕLÍêÉ�Ä�Y ÎwÏ*Ú°ÍÆÅ R Ï*Ú ö Å�; Í öL¤ ý�Ç*Î=Ï*Ú�; ¤ Ú+Í ö ý × ÎwÈ¥É�ý^; ¤ Í ö Í ö É"ÏlÕLÊ�Ç*É�Ä�ÅAQyÝLÄÆÅ × É�ýÆýþÅYÄhý	Ágà ÏAÍ öL¤ ý
É�õlÝ*É�Ä ¤ Ê"É�ÏlÍ,É=Î ×hö Ý�ÄÆÅ × É=ýêýþÅYÄ�ýþÉ�Ï*Ú�ýïÚ ¤Xa É�ÄÆÉÐÏ+Í#Ê"É=ýêýÆÎ=Û_É=ý�ÅAQ�È¥É�Ï�Û_Í ö èCÍêÅ�Í ö É/ÅYÍ ö ÉÐÄ$Â O À�ÝLÄêÅ × É=ýÆýiÅ_Ä ýBYÎwÏ Ú�ÄÆÉ × É ¤�� É=ý�Â O À$Ê"É=ýÆýêÎwÛYÉ=ý�Ám ö É�Í ¤ Ê"É/Ï�É�É=Ú+É=Ú�Ç+ù�ÎÖÝ�ÄÆÅ × É=ýêýþÅYÄ/ÍÆÅ�ýiÉ�Ï*Ú�Î=Ï*Ú�ÄÆÉ × É ¤�� É ¤ Íhý/ý ö ÎwÄêÉÅAQ¡Ê"É=ýÆýêÎwÛYÉ=ý ¤ ý�Í ö É$Ù�ÎwÏlùlñøÍêÅ_ñdÊ�ÎwÏlù�Ô#Å_Ê}ÊÖÕLÏ ¤Ø× Î=Í ¤ Å_Ï�Í ¤ Ê"É:Á

: ¤ ÛYÕLÄÆÉ�ÞLÁÓð�ý ö Å�;�ýTÍ ö É�Î � É�ÄhÎ=Û_É�Ù�ÎwÏlù+ñdÍÆÅYñøÊ
ÎwÏlù × Å_Ê}ÊÖÕLÏ ¤Ø× ÎwÍ ¤ Å_Ï/Í ¤ Ê"É Å_Ï�Í ö É�ËvÃïÒ�Õ*ý ¤ ÏLÛ/Ã�v�Ù�É
ÎwÏ ÚÖÅ_Ï�Í ö É�ËlÃ#Ã�ñÆÀk�%�)��Õ*ý ¤ ÏLÛ�Ô#Å_Ï � É�õLÃ�v�Ù°Á) öL¤ ýïÚ�ÎwÍhÎ$ý ö Å�;�ý#Í ö Î=ÍïÍ ö É�ËlÃ#Ò ö ÎYý¡ÛYÅ:ÅlÚ�ý × Î=ÈØÎwÇ ¤ È ¤ Íiù2Y
ÎwÏ Ú-Í ö É ËvÃïÃ�ñêÀ��)�%� ö ÎYýTÎ(ÚlÄhÎwÊ
ÎwÍ ¤ò×T¤ Ï × ÄÆÉ=ÎYýþÉ ¤ Ï�Í ö É#Í ¤ Ê"ÉÄ; ö É�Ï�Í ö É#ÏlÕLÊ�ÇFÉÐÄFÅ�Q*ÝLÄêÅ × É=ýÆýiÅ_Ä ý£Ç*É × ÅYÊ"É=ý
ð�Å_Ä(Ê"ÅYÄÆÉ:Á� ö É�ËlÃ#Ã¡ñêÀ��)�%�"Í ¤ Ê"É=ý#ÎwÄêÉ�ÛYÉ�ÏLÉ�Ä ÎwÈ¥ÈÂùÖÇ*É�ÍêÍÆÉ�ÄxQdÅYÄ�ý ö ÅYÄÆÍ�Ê"É=ýêýÆÎwÛYÉ=ý(ÎwÏ Ú!QdÉ�;&ÝLÄÆÅ × É=ýÆýiÅ_Ähý	Á
à<Ï"Ù�Î=Ï+ùlñøÍêÅ_ñdÊ�ÎwÏlù × Å_Ê"Ê�ÕLÏ ¤ò× ÎwÍ ¤ Å_Ï�Í ö É�ÄÆÉyÎwÄêÉ�Íd;�Å � Î=Ä ¤ Î=ÇLÈ¥É�ýBY+Í ö É�Ê"É=ýÆýêÎwÛYÉ(È¥É�ÏLÛYÍ ö YeèÄY+Î=Ï*ÚÖÍ ö É

ÏlÕLÊÖÇ*É�Ä ÅAQ ÝLÄÆÅ × É�ýÆýþÅYÄhý�Ý*Î=ÄÆÍ ¤Ø×�¤ Ý*ÎwÍ ¤ ÏLÛ ¤ Ï"Í öL¤ ý × Å_Ê"Ê�ÕLÏ ¤ò× Î=Í ¤ Å_Ï�Ý*Î=ÍÆÍÆÉÐÄÆÏ\Y)ÂQÁ�Ë:Å�Í ö É/Ê"ÅlÚ+ÉÐÈØý$QdÅ_Ä�Í öL¤ ý
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Message Length (Byte)

SP2 Model
SP2 measured time for 2
SP1 measured time for 3
SP1 measured time for 4
SP1 measured time for 6
SP1 measured time for 8

SP-1000 Model
SP-1000 measured time for 2
SP-1000 measured time for 3
SP-1000 measured time for 4
SP-1000 measured time for 6
SP-1000 measured time for 8

: ¤ Û_ÕLÄêÉ�ÞLÁ ðe¸�Ù�Î=Ï+ùlñdÍÆÅ_ñdÊ�Î=Ï+ù�Ô#Å_Ê"Ê�ÕLÏ ¤ò× ÎwÍ ¤ ÅYÏ	 ¤ Ê"É

× ÅYÊ"ÊÖÕ�Ï ¤Ø× ÎwÍ ¤ Å_Ï�Ý*Î=ÍÆÍêÉ�ÄÆÏAÎwÄêÉØQdÕLÏ × Í ¤ Å_Ï*ý/ÅAQZè°ÎwÏ Ú4Â¶Y�! _�_ ��è���Â � ÁÖà<Ï�ÅYÄhÚ+É�Ä�ÍêÅ ö Î � É�Ê}ÅlÚ+É�ÈØý�Í ö Î=Í
ÎwÄêÉ�Ï*ÎwÍêÕLÄhÎ=È�Î=Ï*Ú�ý ¤ Ê"ÝLÈÂÉ2Y%;�É-Õ ýþÉ�Í ö É(QdÅYÈ¥È¥Å�; ¤ ÏLÛ�Ê"ÅlÚ+É�È�¸ ñ

! _�_ ��è���Â ��& � _�_ �cÂ � �oa _�_ �cÂ � è
9�É�ÄêÉq� _�_ ��Â � Û ¤c� É=ý Í ö É ���·����§]���b�¯� QdÅ_Ä�ýiÉ�Ï*Ú ¤ ÏLÛ#Â O À�Ê"É=ýêýÆÎwÛYÉ=ý�ÎwÏ*Ú�ÄêÉ × É ¤c�+¤ ÏLÛ(Â O À$Ê"É=ýÆýêÎwÛYÉ=ýBYÎwÏ Úra _�_ ��Â � Û ¤�� É=ý#Í ö É ��� ° ª©�b¬��ô�r���b�¯�®§5�g�(��¡��T� ; ¤ Í ö Â O À/ÏLÅlÚlÉ=ý�Á® ö É(QdÅ_ÈÂÈ¥Å�; ¤ ÏLÛ ÎwÄêÉ-Í ö É/Ê"ÅlÚlÉ�ÈØýQdÅ_Ä�Í ö É-Íd;�Å�ýþù�ýþÍÆÉÐÊ�ý�Á
.�± á"ô ±(' æ ³
 ö É�Ê"ÅlÚ+É�È%QdÅYÄ�Í ö É�Ù�ÎwÏlù+ñdÍÆÅYñøÊ
ÎwÏlù�Ô#Å_Ê"Ê�ÕLÏ ¤ò× ÎwÍ ¤ ÅYÏ/Í ¤ Ê"É�Å_Ï�Í ö É�ËvÃïÒ(Õ*ý ¤ ÏLÛ/Í ö É(Ã�v�Ù�É#Ê"É�ýÆýÆÎ=Û_É�ñ
Ý*ÎYýÆý ¤ ÏLÛ�È ¤ Ç�ÄhÎwÄêù ¤ ýg¸ ñ

! _�_ ��è���Â �	&Ê@ ð%�)�m� èée=ëlÑ¥ÀÐÒ QdÅYÄxÂ & Ü
�<Ü)�%�c�sú=ë)���cÂ O Ò �l� �æ���lÑ£�:ú=Òc� #Kü ÁúVù ý � è ÅYÍ ö É�Äj; ¤ ýiÉ

: ¤ ÛYÕLÄÆÉ�ÞLÁÓð�ý ö Å�;�ý-Í ö É�Ê"ÅlÚ+É�È ÎwÏ*ÚåÍ ö É�Ê"É=ÎYýþÕLÄêÉ=Ú�ÚLÎ=ÍhÎeY�ÏLÅ_ÍêÉÖÍ ö ÎwÍ�;�É}ÎwÄêÉÖÕ ý ¤ Ï�ÛCÅYÏLÉ�Ê"ÅlÚ+É�È
QdÅ_Ä ÎwÈ¥È�è$YQÍ öL¤ ý ¤ ý/Î�Û_Å:ÅlÚ°Î=ÝLÝLÄÆÅ=õ ¤ Ê�Î=Í ¤ Å_Ï\YOÎwÏ*Ú�É � É�Ï�Ç*É�ÍêÍÆÉ�Ä/Ê}ÅlÚ+É�ÈØý × Î=Ï�ÇFÉ�Î ×�× ÅYÊ"ÝLÈ ¤ ý ö É�Ú!; ö É�Ï
ö Î �l¤ ÏLÛ�Ú ¤Sa É�ÄÆÉ�ÏlÍ(Ý*Î=ÄhÎwÊ}É�ÍÆÉ�Ä ý�QdÅYÄ�Ú ¤Xa É�ÄêÉ�Ï+Ímè�ÄêÉ�Û ¤ Å_Ï*ý�Î_ý ¤ Ï}Í ö É�ÝLÄêÉ �+¤ Å_Õ*ý(ýiÉ × Í ¤ Å_Ï ý�Á
.�±-±cõ ¸�ö"ö"öGô*â ¼ º ·O³|÷�±(' æ
 ö É�Ê"ÅlÚ+ÉÐÈ QdÅYÄ(Í ö É Ù�ÎwÏlù+ñdÍÆÅYñøÊ�Î=Ï+ù�Ô#Å_Ê}ÊÖÕLÏ ¤Ø× Î=Í ¤ ÅYÏ�Í ¤ Ê"É(Å_Ï�Í ö É�ËlÃ#Ã�ñÆÀk�%�%��Õ*ý ¤ ÏLÛ�Í ö É�Ô#ÅYÏ � É�õlñ
Ã�v�Ù Ê"É=ýÆýêÎwÛYÉ�ñøÝ Î_ýÆý ¤ ÏLÛ�È ¤ ÇLÄ ÎwÄêù ¤ ýg¸ ñ

!j_�_r��è���Â �	þ& @ �ÆÀk�%��� ó_ë��cÂ O Ò �l� � � #Kü�^^`� � è Â-5sÞ
µ�Ï*ý × ÎwÈòÎwÇLÈÂÉ Â-QsÞ



:2¼æåB¼æürq�+�t^¿/*Ät^1\. Ü_ÿ
: ¤ ÛYÕLÄÆÉ�Þ�Á ð"ý ö Å�;�ý/Í ö É�Î=ÝLÝLÈ ¤ò× ÎwÍ ¤ ÅYÏ�ÅAQ�Í öL¤ ý�Ê"ÅlÚ+ÉÐÈ,ÍÆÅ�Í ö É ÚLÎwÍ Î¯QdÅ_Ä,Â�È¥É�ýÆý�Í ö ÎwÏåëlÁ# öL¤ ý/ÚLÎ=ÍhÎ

ý ö ÅA;�ý(Í ö É/ÝLÄÆÅYÇLÈ¥ÉÐÊ ¤ ÏCÍ ö É�ý × ÎwÈòÎwÇ ¤ È ¤ Íiù�Å�Q�Í ö É�ËlÃ#Ã¡ñêÀ��)�%� ¤ Ï"Í ö É�Ù�Î=Ï+ùlñdÍÆÅ_ñdÊ�Î=Ï+ù × Å_Ê}ÊÖÕLÏ ¤¥× ÎwÍ ¤ Å_Ï,Á
6 ö É�Ï�Í ö É�ÏlÕLÊ�ÇFÉÐÄ�ÅAQ ÝLÄÆÅ × É�ýÆýþÅYÄhý ¤ ý ¤ Ï × ÄêÉ=Î_ýiÉ=Ú�QdÄÆÅ_Ê ÞåÍÆÅAó�Y(Í ö ÉCÈòÎwÍêÉ�Ï × ù�QdÅYÄ"ý ö Å_ÄêÍ"Ê"É=ýêýÆÎ=Û_É=ý
¤ Ï × ÄÆÉ=ÎYýþÉ=ý�Çlù�ÎØQ�Î × ÍÆÅYÄ�Å�Q�À�ÒYó+Á, ö�¤ ý ¤ Ê"ÝLÈ ¤ É=ý�Í ö ÎwÍ�Í ö ÉÐÄÆÉ ¤ ý�Î × Å_ÏLÛYÉ=ýþÍ ¤ Å_Ï�Å_Ï�Í ö É�Ë ö ÎwÄêÉ=Ú�Ù�ÉÐÊ"Å_Äêù
à<Ï+ÍêÉ�Ä × Å_ÏLÏLÉ × Í�Á

Ù4�Vn ëì�f�/�/Ì>Ê,�8v\�
 öL¤ ýpÉ�õlÝ*É�Ä ¤ Ê"É�ÏlÍ ¤ ý ¤ ÏlÍÆÉ�Ï*ÚlÉ=Ú°ÍÆÅåÊ"É=Î_ýiÕLÄÆÉ�Í ö É�ÇLÄêÅ:ÎYÚ × Î_ýiÍ"Ý*É�ÄTQdÅYÄÆÊ�Î=Ï × É�ÅAQ-ÎîÊ"É�ýÆýÆÎ=Û_É�ñdÝ*ÎYýÆý ¤ ÏLÛ
× ÅYÊ"ÝLÕLÍêÉ�Ä�ÁÄ ö É�ýiÉ�Ï*Ú+ÉÐÄ�ÝLÄêÅ × É=ýÆýiÅ_Ä�ýiÉ�Ï*ÚLý#Í ö É�ýêÎwÊ"É�Ê"É=ýêýÆÎ=Û_É�ÍÆÅ�Â"Ú ¤Xa É�ÄÆÉÐÏ+Í#ÝLÄêÅ × É=ýÆýiÅ_Ä ý�Á® ö É/Í ¤ Ê"É
ÍhÎ�@:É�Ï�Ç+ù}Í ö É$ýþÉÐÏ*Ú+É�Ä(ÝLÄêÅ × É=ýêýþÅ_Ä�ÍÆÅ R Ï ¤ ý ö ýþÉÐÏ*Ú ¤ Ï�Û�Í ö É=ýiÉ�Ê"É=ýÆýêÎwÛYÉ=ý ¤ ý�Í ö É$ì�ÄÆÅ:ÎYÚ × ÎYýþÍ�Í ¤ Ê}É:Á

: ¤ ÛYÕLÄÆÉ�Þ�Á ú ý ö Å�;�ý"Í ö ÉåÊ ¤ Ï ¤ Ê�ÕLÊ.ÇLÄêÅ:Î_Ú × Î_ýiÍ�Í ¤ Ê}ÉCÅYÏ Í ö ÉgËlÃ#Ò Õ ý ¤ Ï�Û|Ã�v�Ù�ÉåÎwÏ Ú ÅYÏ Í ö É
ËlÃ#Ã�ñÆÀk�%�)�CÕ*ý ¤ ÏLÛ�Ô#ÅYÏ � ÉÐõLÃ�v�Ù°Á5 öL¤ ý/ÚLÎ=ÍhÎ�ý ö Å�;�ý/Í ö ÎwÍ/Í ö É�ì�ÄÆÅüÎ_Ú × ÎYýþÍ�Ô#ÅYÊ"Ê�ÕLÏ ¤Ø× ÎwÍ ¤ Å_Ï"Í ¤ Ê"É ¤ ý
ÝLÄêÅ_Ý*Å_ÄêÍ ¤ ÅYÏ*ÎwÈ ÍÆÅ�è­Î=Ï*Ú¯Â�ÅYÏ�Í ö É�ËlÃ#Ò"ÎwÏ*Ú�ÝLÄÆÅYÝ*Å_ÄÆÍ ¤ ÅYÏ*ÎwÈ�ÍêÅ	è�Å_Ï�È¥ù�Å_Ï�Í ö É�ËlÃ#Ã¡ñêÀ��)�%�lÁ( ö É�ËlÃ#Ò
Í ¤ Ê"É ¤ ý�ý ¤ Ê ¤ ÈòÎwÄ(ÍÆÅ ¤ Íhý(Í ¤ Ê}É ¤ Ï�Í ö É"÷�ÏLÉ�ñdÍÆÅ_ñdÊ�Î=Ï+ù�Ô#Å_Ê}ÊÖÕLÏ ¤Ø× Î=Í ¤ ÅYÏ,Ám ö É"ËlÃ#Ã�ñÆÀk�%�)�CÍ ¤ Ê"É$ýþÉ�ÉÐÊ�ý
ÍÆÅ ö ÎYý ÈÂÉ=ýÆý(Ú+ÉÐÝFÉÐÏ*Ú+É�Ï × É/Å_Ï�Í ö É�ÏlÕLÊÖÇ*É�Ä#Å�Q#ÝLÄÆÅ × É=ýÆýiÅ_Ähý	Á
à<Ï|ì�ÄÆÅüÎ_Ú × Î_ýþÍ × Å_Ê"Ê�ÕLÏ ¤ò× Î=Í ¤ Å_Ï°Í ö É�ÄÆÉ ÎwÄêÉ�Íd;�Å � ÎwÄ ¤ ÎwÇLÈÂÉ=ýBY�Í ö É�Ê"É=ýÆýêÎwÛYÉ�È¥ÉÐÏLÛ_Í ö Y,è$Y�ÎwÏ*ÚsÍ ö É

ÏlÕLÊÖÇ*É�Ä�Å�Q Ú+É=ýþÍ ¤ Ï*Î=Í ¤ Å_Ï|ÝLÄêÅ × É=ýÆýiÅ_Ä ýBY,ÂQÁ5ËüÅäÍ ö É�Ê}ÅlÚ+É�ÈØý#QdÅ_Ä}Í öL¤ ý × Å_Ê}ÊÖÕLÏ ¤Ø× Î=Í ¤ Å_ÏgÝ*Î=ÍÆÍÆÉÐÄÆÏ&ÎwÄêÉ
QdÕLÏ × Í ¤ ÅYÏ*ý�ÅAQfè�ÎwÏ*Ú/Â¶YM!GwIJj��è���Â � Á#à<Ï�Å_Ä Ú+É�Ä(ÍêÅ ö Î � É/Ê}ÅlÚ+É�ÈØý#Í ö Î=Í/Î=ÄÆÉ�Ï*Î=ÍÆÕLÄ ÎwÈ�ÎwÏ Ú�ý ¤ Ê"ÝLÈÂÉ2Y%;�É�Õ*ýiÉ
Í ö É�QdÅYÈ¥ÈÂÅA; ¤ ÏLÛ�Ê"ÅlÚ+ÉÐÈ�¸ ñ !GwIJl��è���Â ��& �xwIJl��Â � �ba"wIJ¦��Â � è
9�É�ÄêÉ�!MwIJl��Â � Û ¤�� É=ý�Í ö É ���¦���Å§æ���b�¯� QdÅ_Ä(ÂAÚ+É=ýiÍ ¤ Ï ÎwÍ ¤ Å_Ï*ýgY#ÎwÏ*Úba"wIJl�cÂ � Û ¤�� É=ý/Í ö É ��� ° ª©�b¬��g�/���b�¯�#§5�g���¡��T� ÍÆÅ�Â�Ú+É=ýiÍ ¤ Ï*ÎwÍ ¤ Å_Ï ý�Á� ö É�QdÅ_È¥ÈÂÅ�; ¤ ÏLÛ�Î=ÄÆÉ�Í ö É�Ê"ÅlÚlÉ�ÈØý�QdÅ_Ä�Í ö É�Íd;�Å�ýiùLýiÍÆÉ�Ê�ý	Á
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Message Length (Byte)

SP2 Model
SP2 measured time to 1
SP1 measured time to 2
SP1 measured time to 4
SP1 measured time to 8

SP-1000 Model
SP-1000 measured time to 1
SP-1000 measured time to 2
SP-1000 measured time to 4
SP-1000 measured time to 7

: ¤ Û_Õ�ÄÆÉ�ÞLÁûú2¸#ì�ÄÆÅüÎ_Ú × Î_ýþÍM ¤ Ê}É



Þ2� *�¹mt^pm.�0�qD:2¼�pXÙ®Ð *,+ZÐ>p t^qm½T1[+Z-
.�± á"ô ±(' æ ³
 ö É�Ê"É=ÎYýþÕLÄêÉ=ÚåÚLÎwÍ ÎúQdÅYÄ�Í ö É�ì�ÄêÅ:ÎYÚ × Î_ýiÍ ¤ ý � É�Äêù°ý ¤ Ê ¤ ÈØÎ=Ä-ÍêÅ�Í ö É�÷�Ï�É�ñøÍêÅ_ñdÊ�ÎwÏlù × Å_Ê"Ê�ÕLÏ ¤ò× ÎwÍ ¤ ÅYÏ
ÚLÎ=ÍhÎ�YOýþÅ}Í ö É�Ê"ÅlÚ+ÉÐÈØý(ÎwÄêÉ$ý ¤ Ê ¤ ÈØÎ=Ä�Á� öL¤ ý ¤ Ê"ÝLÈ ¤ É=ý�Í ö ÎwÍ ¤ Ï�Í ö É$Ã�v�Ù�É ¤ Ê}ÝLÈ¥É�Ê�É�ÏlÍhÎ=Í ¤ ÅYÏÖÍ ö É�ÄêÉ ¤ ý Ï�Å
ýþÝ*É ×	¤ ÎwÈ ö ÎwÏ*Ú+È ¤ ÏLÛ#QdÅYÄ/ì�ÄêÅ:ÎYÚ × Î_ýiÍ�Á

.�±-±cõ ¸�ö"ö"öGô*â ¼ º ·O³|÷�±(' æ
 ö É�Ê"ÅlÚ+ÉÐÈ QdÅYÄ(Í ö É ì�ÄÆÅ:ÎYÚ × ÎYýþÍ�Ô#Å_Ê"Ê�ÕLÏ ¤ò× ÎwÍ ¤ Å_Ï�Í ¤ Ê"É(ÅYÏ�Í ö É�ËlÃ#Ã�ñÆÀk�%�)�ÖÕ*ý ¤ ÏLÛ�Í ö É�Ô#Å_Ï � É�õ�Ã�v Ù
Ê"É=ýêýÆÎ=Û_É�ñdÝ*Î_ýêý ¤ ÏLÛÖÈ ¤ ÇLÄ ÎwÄêù ¤ ýB¸ ñ !MwIJl��è���Â ��& ��ë_Òc�gólÑ Þ�Â � � è

ÒYÜ
: ¤ ÛYÕLÄÆÉ�ÞLÁûú}ý ö Å�;�ý-Í ö É�Ê"ÅlÚ+É�È ÎwÏ*ÚåÍ ö É�Ê"É=ÎYýþÕLÄêÉ=Ú�ÚLÎ=ÍhÎeY�ÏLÅ_ÍêÉÖÍ ö ÎwÍ�;�É}ÎwÄêÉÖÕ ý ¤ Ï�ÛCÅYÏLÉ�Ê"ÅlÚ+É�È

QdÅ_Ä ÎwÈ¥È�è$YQÍ öL¤ ý ¤ ý/Î�Û_Å:ÅlÚ°Î=ÝLÝLÄÆÅ=õ ¤ Ê�Î=Í ¤ Å_Ï\YOÎwÏ*Ú�É � É�Ï�Ç*É�ÍêÍÆÉ�Ä/Ê}ÅlÚ+É�ÈØý × Î=Ï�ÇFÉ�Î ×�× ÅYÊ"ÝLÈ ¤ ý ö É�Ú!; ö É�Ï
ö Î �l¤ ÏLÛ�Ú ¤Sa ÉÐÄÆÉ�ÏlÍ�Ý*ÎwÄ ÎwÊ"É�ÍêÉ�Ähý,QdÅ_Ä$Ú ¤Xa É�ÄêÉ�ÏlÍ#è°ÄêÉ�Û ¤ Å_Ï*ý$Î_ý ¤ Ï­Í ö É�ÝLÄÆÉ �l¤ ÅYÕ*ý�ýþÉ × Í ¤ ÅYÏ*ý�Á� ö É�Ê"ÅlÚ+É�È
ý ö ÅA;(Ï ¤ Ê"ÝLÈ ¤ É=ýQÍ ö ÎwÍ ¤ Ï�Í ö É/Ô#ÅYÏ � ÉÐõLÃ�v�Ù ¤ Ê}ÝLÈ¥É�Ê�É�ÏlÍhÎ=Í ¤ ÅYÏ�Í ö ÉyÚLÎwÍ Î ¤ ý × Å_Ý ¤ É=ÚpÍêÅ�Í ö É�ËlÙ�à�ý ö ÎwÄêÉ=Ú
ÇLÕ a É�Ä�Ý*Å:Å_È�Å_Ï × É2Y*ÎwÏ*Ú"Í ö ÉmÂ�Ú+É�ýþÍ ¤ Ï*ÎwÍ ¤ ÅYÏCÝ�ÄÆÅ × É=ýêýþÅYÄhý/Î=ÄÆÉ�ÏLÅ_Í ¤XR É�ÚQÁ

Ù4�iu �-Y4�>Ê(E=�f�¯�>É��m�^��Ék�¯�
 öL¤ ý£É�õlÝ*É�Ä ¤ Ê"É�ÏlÍLÊ"É=ÎYýþÕLÄêÉ=ýQÍ ö ÉïÍ ¤ Ê"É ÍÆÅ(É�õlÉ × ÕLÍêÉ�Î Ç*Î=ÄÆÄ ¤ É�Ä�ýiù+Ï ×hö ÄêÅ_Ï ¤c� ÎwÍ ¤ Å_Ï�ÄêÅ_ÕLÍ ¤ ÏLÉ�; öL¤ È¥É � ÎwÄÆù ¤ Ï�Û
Í ö É-ÏlÕLÊ�Ç*É�Ä#ÅAQ#ÝLÄêÅ × É=ýêýþÅ_Ä ý�ÍhÎ�@ ¤ ÏLÛ�Ý*Î=ÄÆÍ ¤ Ï�Í öL¤ ý�Ç*ÎwÄêÄ ¤ É�Ä�Á

: ¤ ÛYÕLÄÆÉ(Þ�Á ó�ý ö ÅA;�ý�Í ö É(Ê ¤ Ï ¤ Ê�ÕLÊ�Ë:ùlÏ ×Jö ÄÆÅ_Ï ¤�� Î=Í ¤ ÅYÏ�Í ¤ Ê"É�QdÅ_Ä#Í ö É(Í ö ÄÆÉÐÉ × ÅYÏ R Û_Õ�ÄhÎwÍ ¤ ÅYÏ*ýïÈ ¤ ýþÍêÉ=Ú ¤ Ï
ýþÉ × Í ¤ Å_Ï�ÞLÁÓÜ+Á� ö É�ËlÃ#Ã�ñÆÀk�%�)�ÖÍ ¤ Ê"É ¤ ý�Í ö É$ýiÊ�ÎwÈÂÈ¥É=ýiÍïÇ�ÕLÍ(ÍÆÉ�Ï ÚLý�ÍÆÅ ¤ Ï × ÄÆÉ=ÎYýþÉ�ý ö ÎwÄêÝLÈ¥ù�ÎYý�Â ¤ Ï × ÄêÉ=Î_ýiÉ=ý�Á
 ö É�ËlÃ#Ò"Í ¤ Ê}É-Õ ý ¤ Ï�ÛCÍ ö É}Ù�Ãf
gÊ"É=ýêýÆÎwÛYÉ�ñdÝ*Î_ýêý ¤ Ï�ÛCÈ ¤ ÇLÄ ÎwÄêù ¤ ý�ÊÖÕ ×hö ýþÊ�Î=È¥ÈÂÉ�Ä�Í ö ÎwÏ ¤ Í ý�Í ¤ Ê"É#; ö É�Ï
Õ*ý ¤ ÏLÛ�Í ö É$Ã�v�Ù�É/Ê}É=ýÆýêÎwÛ_ÉÐñøÝ*ÎYýÆý ¤ ÏLÛ�È ¤ ÇLÄhÎ=ÄÆù:Á
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Number of Processors

SP2/MPL measured time
84 lg p

SP2/PVMe measured time
1470 + 377 lg p

SPP-1000/PVM measured time
39 + .465p^3

: ¤ Û_ÕLÄêÉ-Þ�Á óe¸�Ë:ù+Ï ×Jö ÄêÅ_Ï ¤c� ÎwÍ ¤ ÅYÏ4 ¤ Ê"É



:2¼\�%¼Ï*,+,-/*�Ò,À�1�½g+Z-M1 ÞLÀ
 ö É�Ê}ÅlÚ+É�ÈxQdÅ_Ä}Í ö É�Ë:ùlÏ ×hö ÄÆÅYÏ ¤�� Î=Í ¤ Å_ÏsÍ ¤ Ê"É}Û ¤�� É�ý�Í ö É�Í ¤ Ê}É�Î_ýØQdÕ�Ï × Í ¤ Å_Ï�ÅAQ�Í ö É�ÏlÕLÊ�ÇFÉÐÄ�ÅAQ

ÝLÄêÅ × É=ýÆýiÅ_Ä ýBYeÂ¶Y ¤ Ï � Å_È � É=Ú ¤ Ï�Í ö É�Ë:ùlÏ ×hö ÄÆÅYÏ ¤�� ÎwÍ ¤ Å_Ï\Y"! �N����J ��Â � Á
 ö É$ÚLÎwÍ ÎØQdÅ_Ä(Í ö É�ËlÃ#ÒpÕ ý ¤ Ï�Û"Ù�Ã�
 × ÎwÏ�ÇFÉ$Î=ÝLÝLÄÆÅ=õ ¤ Ê�Î=ÍÆÉ=Ú�Ç+ù"Í ö É(QdÅ_ÈÂÈ¥Å�; ¤ ÏLÛ�Ê}ÅlÚ+É�È�¸ßñ

!M�N����J¦��Â ��& ó=Þ�È¥ÅYÛ�Á2Â
 öL¤ ý Ê}ÅlÚ+É�È ¤ Ê"ÝLÈ ¤ É=ý�ÎwÏ°ÉBu ×�¤ É�Ï+Í ¤ Ê}ÝLÈ¥É�Ê�É�ÏlÍhÎ=Í ¤ ÅYÏ�ÅAQ�Í ö ÉÖÇ*Î=ÄÆÄ ¤ É�ÄkYTýiÕ ×hö ÛYÅ:ÅlÚäÝ*É�ÄTQdÅYÄÆÊ�Î=Ï × É × Î=Ï
Ç*É$Î ×�× ÅYÊ"ÝLÈ ¤ ý ö É=Ú¯; ö É�Ï�Í ö É�Ç*ÎwÄêÄ ¤ ÉÐÄ ¤ ý ¤ Ê}ÝLÈ¥É�Ê�É�ÏlÍÆÉÐÚpÕ ý ¤ Ï�Û�ÎpÇ ¤ Ï*ÎwÄêù"ÍÆÄêÉ�É�Ê"É�Í ö ÅlÚQÁ

 ö É�ýþùlÏ ×hö ÄÆÅYÏ ¤�� ÎwÍ ¤ Å_Ï�Í ¤ Ê}É�QdÅYÄ/Í ö É"ËlÃ#ÒÖÕ*ý ¤ ÏLÛ�Ã�v�Ù�É × ÎwÏ�Ç*É�ÄÆÉÐÝLÄÆÉ=ýiÉ�ÏlÍÆÉ=Ú�Ç+ù�Í ö É^QdÅ_ÈÂÈ¥Å�; ¤ Ï�Û
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