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Near fine grain parallelism

Loop level parallelism
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$�«Xï�vcâ5á ¯ y�` ° ^�³ ê a î ° ê þ ` X ° Á / | î / +
� � ��M ×�ú · ¹ ð L | $�« " ü á ü y�` ß ©�� Û9¬ "
�® ñ�Ô > t ´ ° Y m�n +9� Û <�> R Ý +�, .�/*1 $
t R > L ø9¯ ;�©�ægo#+ º Ý ß <-> ^�³ ê a î ©��
$! (ÜÂÝ-ð L | $�« " Ò�Ó�$�« © ô �a�h@U© ô ß�° Û
<�¹ Þ ¼�¾�¿ ZU"�¾���$9±³² Ò�Ó ¬:=®�©*´¶µ $ 7 R
> ï�� �9· ä + , . /ª1 ó ] �£¢ â ö Û +�©¸^ � �5¹ =»º úx� 7½¼ =
ò � ; �Lú5¾ =¿] �7ú ;:7½w ¾ Z�[ Ñ�À�� $�t R >%° Ò�Ó�$�± × ô á ü ò
� ¸ ü á �aò $ �(´�Å A Ý ½ © ¼�¾�¿ Z�"%¾ " � á ôÂÁ y û�ÃÅÄ
ü á �cò � ¸ ô á ü ò ç © ¿ ZQ"U¾ " � á üÆÁ y û�Ã ß Rp� ¬ "
»���ñ�Ô > t ´ ° ² ÔÔ×�©�- $ <�¹ Þ�m'n�$�ï X =~9<7 ¢
ú ÿ =Çw �Lù $'ÈÉ ñ�Ô > R Ý X ³ËÊ � ü â � a L Ã +�,
·g� ò)Ì y ¹ = ¾ ü =Çw � � 9<=ÇÍb×Øè � º � º ú w-+'©�Î=»9e <O¹ +
, ·1� ò ° t �ÏuÐ]Ä³EÊE^Ñ^rè ³ v ¯ �N´ ô � ô á � � y �7ú�� ¼ Ä
ô � ü á û�Ò 7½y Ä ô�ô � á ú ¹z¹ ;ÔÓ!×?ö%R ¹ Þ%���$ï �*������Õ�×
� Û <�> R Ý ¹ · ° +-,�Ö�× � ä ×�õ:ö <�> ��� ® i
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\�������¤����y ho���£��D¤¡¥�e¬§�¨ª©�«�

Û ©��%;���×!ê · > R Ý�Þ! ¹ ú ¹z¹ ;½ÓU+ ï ° »�¼ "
¾ ©#" ß%$ p ×'& ·ËÝyä L +)( J+* � ¸�í$î @�,�© Õ
R�?�@�× Z!Ò +�- X�Y $ @/. <-° ² ©�?�@ $ ����%�
��0 Q ß ä L +�@ T ×�¼%R J�LGM , L / ð { * ×�ê ·
Ý �-� ð � 2K� |�1�2 ð ��· ×�¼N5 ¹ Þ� ¹ X ³ËÊ � ü
â � a L�3 $ 7 R > ï ° â � a L�J4* �'·65 º ©87 Ç
m�n:9 ¼p� ¹ · °  ¶#;=<?> 7 © � { L �A@ Ò P i�B °
Ò P�C�� °�D ^ Y � L Ã ë�ì ° JNL#M ý!E�°�F /c2 �
2 ð L ò�GfB °�H)IKJ C °8H J�L#M ý#E�L 9 7 Ç m�n
©  /M ß�N ¹ ÑPO��RQ ÑTS��VU
WYX[Z]\#^�_#`�a�b#c/d!egf �ih�j8k)l9�nm
o�p�q!r�s#t'uKv8w)x�yiz|{�}�~!y������8�#�:�8�

��9�� >��#�|�!���K�K���)� y�9#�+� �8�/; U����#�
�!�)�K���?�|�i�� �¡ �'¢?£ ��¤ ��¥�y �#¦!§/¨'©�ª
«!¬/«�#® ��¯ �/¦)§/¨'©�°!ª N�±K²/³ �)¢:´8µ��·¶
�:¸?¹ � s/t�uKv�w)x�yºz%{8}�~#y?���!» ¦!§#¨�°#ª
� ¸K´�¼!½K¾)¿/»/ÀÂÁ �!Ã � °#ª#Ä �8Å#ÆK¼�½ ©�Ç#È
É�Ê « ´�Ë'Ì �#Í/Î ´�µ�Ï ± �/�K�/�8�:� y ��Ð « Ê
» �%Ñ�Ò §K¨)©�ª « ´KË)Ì��ÔÓÖÕ×ÕÙØÛÚ��#»ÝÜ ���%�?�� 
�#��o�p�q �4Þàßâá Þ%ã�äTåVæ Üâç èêé Î Á ßìëâá æ ç èÖéîí �ðï ���%�g�
  q �Ôßàæñá ¶ ã8äTå ¶ ï ç èêé Î Á ß � á ï ç èêéòí ��ó Õõô÷öøÜùô÷ú×û|��»
Ü �?�%�6�ü  q �iëâá ëàë|ã8äTå÷æêïøë ç ó èêé Î Ágýà�à¶ñç ó èêéòí ��ï
�?�%�6�ü  q � Üà¶ á Ü ã8äTå÷ÞàÞàß ç ó èêé Î Ágýì¶ Þ ç ó èêéòíþ��ÿ
����� � À=Á � ± µ/Ë � Á���� � zðv8y��
	%{ � »��
Í ¬�� ¼ ��������/Ã#�?���6�� K� ���g� � Ì ¬ ´
��� ���� É �	ÑKÒ §K¨�©�°#ª�� ´/Ë)Ì%�����Â� ���
��� ��! ¬ ÿ � �K� © ���#" � ´ ±�$ �)¢�´�µ�� ß »
ÓêÕÙÕ×Ø Ú�� � y�%ºz'&)(+* � �nz%u-,/.�0 1�2?z%{�} ©
°�ª É ±�3�4 �5 É ��Ñ#Ò §#¨/�7698;: ÿ=<�>? ©�°
ª É ±�²/³ �)¢)´ ä[ï �?�|�+��  q�íVµ�0�z@&A(B% ��C
u �EDGF � ´)H/IKJMLNL ßÙ� L9I/I+O åVæQP�åVÞÙ� HRISJMLNL å ¶ �
L9I/I+O å � P Ü åì� H/IKJMLNL ÜêÜ8»�TU�� � æ �'¢g´ ±�$
V�W�X�Y ¡Z69[ L\L4Ì+]_^ " � � ����`�a �cbd+» �
�!�K� �=TU!� �EeAf Ê b=ghHji=¸KklL9Inm Ì/]�^ "
� ± µBo �jprq Ø ô�Ì ¬ ´ts Í �=5 É�Ê »�ÿ�<vu�w �K°#ª
" � � ¾ ��� ÿ ��x ��y Á � Ê « ´�µ�z={ �R|~}àó û÷Ó |~���
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�������=�@�����K���n�S�@���9�K �¡K¢'£@¤'¥'¦/§S�

¨ª© p ó » �+� }«.=¬��® ©�¯ É�Ê � Í ¬��� ¼ ���v�
É � s)t'�/Å)Ægq'r ©�°�±�� ´ ±�$ � »�² � 69[ LNL
� V�W É ¬�³ �µ´ ¬ Á ¬!« ±µ$ ÿ �«�� »�À+Á � ¬
Î«¶ ± µ
·\¸º¹¼»)½�¾À¿�Á�Â�Ã�Ä�ÅÆ;¾
�ný �ÈÇ � �À.��!{À>É!~Ky?�|�#���K�'�8�K� � �

å÷æ����#�����K����� y © � � µ ¦ÊË �#» å �=�%���
  �KÅKÆ�q!r © Ç � � .��!{gÌ É ± µ ¤ ��¥)y/»�Ì�ÿ
� §/¨�©�°#ª É ¬�«8!® ��¢�£ � �?� }µ.=¬=Í�Î=ÏAÐ
Ñ �?�|�+��  » Ç � � .��!{ �Ò � ´8Ï��!ÿ � © �/�
ÉtÓ ³ ´�µvÔÈÕ)��¥�y#» �?� }«.=¬���o�p)»�s#��� X
Y ¡Ö69[ LNLÂ�/p « � oKp�Í�Î=Ï)ÿ< © I 6×6 � � ´
Ì)ÿ � >? © p ¶ ± Ð�����¢�´8µ ¯ ��¥�y � ÑKÒ §#¨
� ¸#´�¾ �/� ÿ ��x © p ¶ ± !® © Ø�� µ!� ý�¸Â£ �
Ñ�Ò §K¨�©�ª « ± K® ���K�'�8���#» =Ù'{�1�Ú�y_0 �
 �?�%�6�% 8¡ � i « Ê å ` ��Ì ¬ £ �RÇ � � .��!{
>�É�Û�Ü ©EÝ ± É�Ê « ´�µ#Ï ± � åVæ ¸:£ ��Ñ#Ò §!¨
©8ª « ´/Ë'Ì�� ó Õõô÷öøÜùô÷ú×û��AÜ �+���4�	  q � ëÖßñá ï
ã8äTå ýì¶ Þ ç ó èêé Î Áº� ßâå ç ó èêéòí ��ï �+���n��  q � �àÜ á ¶
ã8ä Þ ý ïìë ç ó èêé Î Á ß � Þ ç ó èêéòí � |~}àó û÷Ó |~� � Ü �4���n�
  q � ßàæâáÛå	ã8äTå � å ç èÖé Î Á4¶àÜ á Üâç èÖéîí ��ï �+���º�|  q
� � ëøá ß%ã�ä Þàßñå ç èêé Î Á ëâåêá ýñç èêéòí � ¨ª© pÛó �ÝÜ ���%�g�  
q � ß Ü á æ�ã8ä Ü æ ¶ñç èêé Î Á4¶ê� á ¶ñç èêéòí ��ï �6���n��  q �
� ßñá ¶ ã8ä[ïÙå ï ç èêé Î Á ëàëøá Üñç èêéòí � ÓêÕÙÕ×Ø Ú��ÝÜ �=���Â�ð  q
�4ëêæâá æüã8äTå Üà¶ñç èêé Î Á ßàÞâá Þ ç èêéòí � ï �=�ü�=�þ  q � ¶ ïÙá æ
ã8ä Ü ëêÞ ç èÖé Î Á ßàëâá �Ùç èêéòí �/�/�����Â� y �� Ì « ¹ ²
³ Ì ¬ ¶ ± µ�Ï ± o8p�ÍvÎÀÏ � ÿÀ< © I 6×6 � � ´#Ì «
¹×Ì!ÿ � >�? © p ¶ ± K® ��Þß Ê ó Õõô öøÜÖô ú×û �ÔÜ �
�ü�=�þ  q �ºå ¶ á ß�ã8äTåVæÖïøë ç ó èÖé Î Á'� ßñå ç ó èêéòí � ï �Â�
�Â��  q �?ï � á ý ã�äTåVÞàÞêß ç ó èêé Î Á ß � Þ ç ó èêéòí ��|~}êó ûVÓ |~�
� Ü �6���n��  q � Ü åêá ß8ã�ä ýìÜ á å ç èÖé Î Á4¶àÜ á Üâç èêéòí ��ï
�+�	�i��  q � ïøëøá ï#ã8ä ý ëøá æ ç èêé Î Á ëøåàá ýÙç èêéòí � ¨ª© p ó
� Ü �+���n��  q � Ü Þâá ¶ ã8äTåVæêÞ ç èêé Î Ái¶ê� á ¶âç èêéòí ��ï
�4���n�|  q ��ïìßñá ë/ã8äTå÷æàÞ ç èêé Î Á ëàëâá Üâç èÖéîí � ÓêÕ×ÕÙØ Ú
� Ü �+���n��  q ��Þ ¶ á � ã8äTåVæ Üñç èêé Î Á ßàÞâá Þ ç èêéòí ��ï
�?���+�%  q �iß Ü á Ü ã8äTå ¶ ï ç èêé Î Á ßàëâá �Ùç èêéòí ÿ � �/�
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 �"!$#'�&% ���'� ���(�)�*�,+ ���  .-0/ 12-43
576 �08:9;�0< - =��K�9¦+�"> ?A@:B C)D ½ BFEG?0H:I
J 1 5 - � J*K >ML,N/�PO�QR S B)S ½ SFEG?0H:T

=��K�9¦+�"> U S)U ½ @VEG?0H:I
�XW'Y 5 >ML,N/�PO�QR Z D)D ½ @VEG?0H:T

=��K�9¦+�"> @ ? 9 ½ BFEG?0H:[
\^]`_a\ ? S C)U ½ SFEG?0H:I
\^]`_a\ 9 S @ 9 ½ @VEG?0H:I
\^]`_a\ C 9 @�C ½ HVEG?0H:I

� 6(6 / b =��K�9¦+�"> C)S C;@ ½ ?cEG?0H:[

©�dfe Ê « ´�µ/Ë��'¸6¹ ��Ç � ��.=�#{ >É���gfh��
V�W�X�Y ¡Ö: ÿ�i ©�°kj � ¾ � � ´/Ë�Ì � ¸g£ ��lkm
¬ ÿ �µ�� © Òon É ± µ!Ï ± ï �n�	�+�	  � Ñ#Ò §
¨�©�°#ª É ± �® � ¨ª© p ó � i « Ê å �6�%�i��  q#�
Å!Æ/¼�½ ©�Ç�È É ± Ï#Ï ïìßâá ëàã �#�!�#���g� y ©pd
> É ��ó Õõô÷öìÜÖô÷úÙû ��|~}àó û÷Ó |~��� i « Ê ÐVq.r/ÅKÆ#¼!½
© ÒGn É ± �K� �����K� Þêæñá � ã8��ï Ü á ß�ã �K�K�K�K�
� y © � � É ± µ�Ë � Á�� �/���:� y �=� » 698 >=?
�ps ³ ��¢�´�µMt�uK� Ê�Ë �!»iz y_08ÿwv���t " « ¾
ÿ � ªkx��?�|�i�� !©�y ^ É�Ê i4£ �8�K�K�/�8�g� y
� l s Í » V.z ÿ � � ¸K´�Ð����'¢�´8µ V.z ÿ � »Gr
{��Â¸6¹ � V�W ÿwi'��ÜV|nÌ X�Y ¡ �Þk} É �
~��a�^�������"���(�$�2�c�����(�������2�^���������(���4���a���

X�Y ¡Â©j69[ LNL Î Á)L9I@m �w� e ± !® � Ø å ¸g£
V.z ÿ � » æa� ¶ å � � å��ùïF�iå2� �)Ì ¬ ´�µ z{ � Å/Æ��
  » V�WX�Y ¡ �=ÞG} � ´�Ì É�Ê ïV¡ Ì ¬ £ � 69[ L\L
Î ÁjL\I@m£¢ 698 >�? ©8°)ª É ± �® � �#�!�#���
� y#» å�� � � ïM�4å�� Ü � ¾ � � ´�µ�Ë�� ±�$ ïw¤ � �
¸K´	¾ �K� ÿ � >=? �� Å/Æ � i « Ê » �/Ç � �=.=�
{>vÉ �=e#f ± 698 >�? ©8°�ª�� ´#Ë:Ì � ¸g£ å �
�|�+��  �Â¸:£ÈÐ l¥m!� ¾ « ÿ � �K� ����¦w§ �.¨ ½
Ì ¬ ¶ ± µ
·\¸�©«ªk¬µÂw¯®Æ¯°.±³²M´µ¿pµf¶.·k¸�¹oºf»tÆw¼

½¿¾ÁÀ¥Â ¶oÃ¥ÄkÅ
Ø Þ��4ï �����+�ð  � ��� x É ±GÆ �=Ñ�Ùg{À1vÚ/y
0K�kÇ�! ¬ bd�È � i ³ ´wÉ.Ê�y¯Ë ¡ Ì � ÉkÊ�y�Ë
��s#t.Ì�Í��'¢�´-bdg� X�Y ¡Z69[ L\L � i ³ ´�ÎwÏ
¦�§)0 �!� 0 ¡:© � � µ ó Õõô÷öøÜùô÷ú×û��!»ÑÐ �/{ � y �
� � y �¯Ò Ç ( � ¢ ± ´
bd�È � i « Ê Ú�0 ��Ó+�/�
0oÔRÙ � � ��� ¼ �wÕGÖ �Ñ×�u_0 �=� ¼4Ì É�ÊpØ ª �
� � Ë � Á bd © Ñ �+�	�4�	  � u/v#w)x�y·z	{�}
É ±K²#³ å ï ��Ù��cO�Ú Ó ¨ ô � ^wÛ " � ± µ Ñ#Ò §!¨'©
°)ª É ±/²�³ � Ë � ÁjO�Ú Ó ¨ ô � i ³ ´FÜ¯Ý'� � y4�
¥A.�{#u �wÏGÞkß �6� }µ.=¬ �®/� Ç � � .��!{ >É
�=e
f ± 698 >v? � ÿ<Â� Iáàcâ I 6×6 �v>v? � F�ã
bd�È7Ô�� bd � 5 É�Ê °/ª " � ± µ�Ï ± FÁã bd�È
� � ����� ´-bdi�oÎGÏ.¦�§
0 ��� 08» Þ ¶ á � � åVæåä

��¢)´ � � 698 >�? � i ³ ´ � �wæoç�è�y�¥�ypé � �
» Ø Ü#¸:£ æâá å ç ó ¨ é � ïàæàæ ç b�ê$ë é �4ïàæ � å÷æåì�� ÿ<
Iáà�â I 6×6 ��í É�Ê » æâá Üâç ó ¨ é � ïàæàæ ç b�ê$ë é � � æ �
å÷æ ì ��¢?£ ��� �kækç�èKy�¥�y�é � � Í �Kÿ � �K� »
ÑKÒ §K¨ � ¸/´/Ì�ÿ � s ³ �=Þß � Í t " « Ìcî�^ "
� ´�µ�ÓÖÕ×ÕÙØÛÚ � i « Ê Ð�ïpð �)� � ß �=¸+¹ � u#v
w�x�yÝz%{8} ²#³ �=5 É 698 >? : ÿ=<���2 � ,Pñóò
{ �#°�ª " � ´�µ)Ë�� Æ ��O�Ú Ó ¨ ô ¡ » Þàë � ÎkÏ.¦k§
0 ��� 0 ¡ » Þêïñá å � å÷æåô Ì ¬ ¶ ± µ
|~}àó û÷Ó |~� �'»¿Ð��{ �n� }).v¬µÔ � Å�Æ'��õ�ÌMö

÷ ©fø $ ´GÐ��K{ � y ��� ¢)´ � �	ÑKÒ §/¨ ��» �?�
}�.¬8����Í 3�4 � ¬Gùfú � u-,&ÔRÙ � �kû « { Î Á
ü � 698 >�? ©�°/ª�� ´�µKË�� ±�$ ��� }�.=¬À�® ©
bd�È Ì É ± )® � Ð��!{ � y � » å	Ð � bd Ì ¬
£ � X�Y ¡ b=ghH Ì&ý_^ " � ± µ�r � Ð��!{ � y � �
� y �.Ò Ç ( � ¢ ± ´)bd�È ��5 É�Ê Ñ�Ò §/¨���°/ª
" � ��F�ã bd�ÈÔ�!�7bdÿþ � X�Y ¡Â© >? É ± 
® � � ÿ � �#� ÌkÐÀ�#{ � y � �® © b=g Hº�o¦w§ É
± K® ��ÿ � ��� © Þ�� É ±�²K³ � bd þ/� 698 >�?
© § ¹|Ì�ý�w " � ± µto � Ë � Á«bd��Es#� bd�È �
5 É�Ê Ð ÑKÒ §K¨��/°!ª " � ´ � � Ë�� /® »g¸'£ Ö
�!��� Î « 698 >�?�» °Kª É ¬�« Ìcý�^ " � ± µ ¨ª© p ó
�KÐ « Ê » � Ð=��{ �n� }A.v¬ � ¢ ± ´ bd�È � �
ÅKÆ)�oõÂÌ&ö ÷ ©fø $ ´¥Ð �/{ � y �)���� É � Ë��
� y � � �  �Ó � y�1Â{��'JML�� å � �'JML	��Ü � �'JML	� Þ
� ��
 " � ´�µ���Í 3�4 Î Á ü �8ÑKÒ §#¨)©�°#ª É ±
²/³ � ÐÀ�#{ � y � �® © XvY ¡ L\I@m �KÅ�Æ � ´�Ì
ý�^ " � ± µ

���� � �

¦���� �!» �¥¤ { C �_.��=>�? � ¸K´	¾ �K� ÿ �vx
§�¨#© Ñ8Ò É ± µ Ñ�Ò §�¨ � »�¦�§.�   s�t�u8v�w/x%y
z�{8}�~#y?�#Ì Ç � � .��!{ >É!~/y+� ���� É � ¦
§/¨�°#ª�Ä ��¦Gs#¼!½�� °�± � ig¸Mk�� e Á � ± Ç �
� .=�#{E>�É ©EÝ ± � gÑh����!�8ÿ � s#t x Ì « ¶ ±
ð�� ¬ !�� � É¯Ô��v� Ó �=�5e ¨ ½!��¢:´�µ
Ñ!Ò §�¨:© I�� �'J"! ¤ { C �µ. �$#&%(')%)��¤ {

C �_.$�8�wî�^ " � ± �/���#���:� y ©+*�± É ± Ì8Ë
, � O.-.�/� 6 O�ý ë � ÓÖÕ×ÕÙØÛÚ��!s!t�Å#Æ��   ���o¦k§
© °_± É ± Ï#Ï�s l ßàæâá ¶ ã � �!�������Â� y ��� �
bO0- È�Ü � { ¤ y�ñ!�#» Ç � �À.À�#{À>É © Ì�z ���
�+��  �)�KÅKÆ¯�   Ì É ± /® � i « Ê �tÇ � ��.=�
{�>É ©EÝ ± É Ð/Ð s l �ìÜ á ¶ ã � �!�K�#���'� y �
� © ÒGn É ± µ
t�Ï��+1�2iÌ É�Ê »��43�x¯Ô�y�×��/�!ÿ � ¬ ÷ ð5�

¬ C ..Ð�y�× © � x-" � ± /® �+6(� ¬ Ê�Ë � ñ��+7
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3 � 0Ku�v8w)x�yºz%{�} °#ª ���!��¾ �K� ÿ � >=? ¬
÷ �)s�t Á � ´�µ
u v
¦�w)x �=z=s#» àV- HRIzy|{d}�é�& � wd~v�/u=Ú � 1

�?�%�+�� �w&x(����� � � d\JH!"�����d��®�Æ���� wXx��
{.×�y���y ��� x ¤ { C ��.+�����_1 �ð� Ú � 1 �+�
�+�% ������ ��� k àV- HRI�y zK� � ×=��¬������#ÿ ª
Ú � 1 ¤ � ����� b�ÚÙØ |~p û }�� ô Õ �~} û÷ô ¨ ¨ }?� ¨�� }?�Z� ôVÓÖØ |~pÛó ô
û } ú ¨ Ú ó ô � ô ØÛô û |��~} ú p û ¨ ����� � ¸Â£P§ ù � ± µ

� � � �

å í��âÚ×öàÓ � J á Óêú q b�Ó | ¨ Ú×ú Ó óEp �¡ �á£¢ g ú |��~} q ÚÙû p ú×ö | Ú×ô
6 ! ëêæàæ ô óh¤ ô q q ô q�óEp û �~} Õ �~} û÷ô ¨ ¨ }��ü� 8 } Ø á Ü æ � Õ×Õ á
Ü å¦¥ Üà¶ ä Ü æêæàæ í á

Üêí�� }?� ú p ¨ Ú � è á§¢©¨ ÓêØÛÓêúÙû÷ô q -�úÙô � ö�ª
IðÕ |~p óEp ëVÓ |~p } ú �
«M¬®°¯¦±¦¬³²�µ´·¶�¬³²¹¸»º ¼?½R¾¿¶�ÀÁ´=ÂÃ½Ä¶?¬�Å	¶�Æ5Ç"¶?ÆZ¯¦±�ÈÉ¸§¯�ÊÌË
µ±|¶�¬ ´µÊ�ÀÍ²�¬ÏÎhÐl¯¦ÀÁ´§Ñ�¬ ä Ü æàæÖï í á

Þ ívO�Ú Ó ó� H á ô | ÓêØ á£¢ dPÚÙô Hðô ¨ p öàú'Óêú q g ó ÕÙØ ô ó ô÷ú®Ò
| Ó |~p } ú } � Ó 6 pÓ� ¨ | Ò Èðô ú×ô � Ó |~pr} ú��Z-�LNLAO �~} û÷ô ¨ ¨ }��ü�
«M¬�Ç©±|¶;Ê¦¯Á¯�Î�´=¬¡Ñ$¶|Ô"JÕ ¯R«|È0È0È5«M¬ °¯¦±M¬Ï²?µ´·¶�¬Ï²�¸ÖºÏ¶�¸ ´·Î¹Ë
º®F²�°¯+×»´=±|Ê�ÂÃ´=µÀ^×0¶�¬ÌÔ;¯¦±Á¯¦¬³Ê¦¯ ä Ü æêæìë í á

ï í�g ú | ô÷Ø ¢ Ú | | Õ ¢ â(â ©n©n© á p ú | ô Ø á û }êó â ó Ú×Ø |~p Ò û }�� ô�â á
ë ím } Ø � ô � b á§¢ ê p öåÚ;O ô � � }?� ó Óêú×û ôX� }êó Õ p Ø ô � ¨�� }?�
O Ó � ÓêØ Ø ô÷Ø�� }êó Õ×Ú |~p úÙö �ZØ Î¹Î�´=À¦¶�¬³ËOÙd¯¦À¦¸§¯¦¼�Ç©Â®ÚÌ¸ ´=À|Õ¿Ë
´J¬ÃÑd×0¶�½R¾¿²�¬®¼ äTå ýàý ß í á

ß í�- p öàô÷ú ó ÓêúÙú � ! ár� ê } ô�Û p úÙöàô �ü� è á Óêú q O Ó q Ú×Ó � H á£¢
Iðú | ÚÙôJ Ú |~}àó Ó |~p û�O Ó � ÓÖØ ØÛô Ø p ëVÓ |~p } ú } � | Ú×ô=O ô � Ò
� ô÷û |H¨ ô÷úÙû)Ú ó Ó �ÁÜ ¨ � «|È.È0ÈÞÝ ±|²�¬ À�ß�¶�¬�¾¿²�±�²¹¸J¸§¯�¸�²�¬³Î
Î?´=ÀÁµ±¦´·Ú�ÂÃ°¯�Î+ÀÁ¼?ÀÁ°¯¦½hÀ � 8 } Ø á ý � à }Ùá å�äTå ýàýà�àí á

¶êíGêðÓêØ Ø � b á m á � J ú q ô � ¨ } ú � è á b á � J ó Ó � Ó ¨ p ú×öåÚÙô �
� á O á � b�Ú � Õ Ú¡ª �³¨ á ! á � L p Ó } � � ár�Ï¨ Ú×öêú p } ú � - á ÓÖú q
L Ó ó� b á � á£¢ b�Ó?à p óEp ë p ú×öBb�Ú×Ø |~p Õ �~} û÷ô ¨ ¨ }�� O ô � � }�� Ò
ó ÓÖú×û÷ô © p | Ú | Ú×ô�� [ g 6 � }àó Õ p Ø ô �ü� «|È0È.Èá×0¶�½^Ë
¾ Â¿°¯¦± äTå ýàý ß í á

�àíoÈ } ú�ëVÓÖØ ô:ë � b á � b�Ó � |~}�� ô÷Ø Ø �ãâ�á � IðØ p � ô �ü� è á �
JÉªñöàÚ Ó q ô � - á Óêú q LYÓ ¤ Ó � | Ó � è á£¢ � } q ôfÈðô÷ú×ô � Ó?Ò
|~p } ú�Óêú q ! Ú×ú¿Ò |~pÛó ô��ñÚÙÕ×Õ }?� | � }?� b�Ú×Ø |~p Ò Ø ô � ô÷Ø O Ó � Ò
ÓÖØ ØÛô Ø p ¨ ó -»àñÕ×Ø } p | Ó |~pr} ú � ÇZ±�¶;ÊOßh¶|Ô�JÕ ¯(ä¹JÕ5«M¬®°¯¦±�Ë
¬³²�µ´·¶�¬³²¹¸�Ùd¶�±�å?À|Õ®¶¦¾æ¶�¬/×0¶�½H¾³´µ¸§¯¦±MÀVÔ�¶�±+ÇÉ²�±�²¹¸J¸§¯�¸
×0¶?½R¾³ÂÃµ´=¬¡Ñ ä Ü æàæêæ í á

ýàí��ñÓ p |~} � ê á � � | Ó � Ó ÜQ} ¨ � à á ÓÖú q O } ØÓªñû)Ú �~} ú } Õ } Ú¿Ò
Ø } ¨ � � á§¢ b�ÚÙØ |~p | Ú � ôVÓ q p úÙöç! Ú×ú |~p ó ô��ñÚÙÕ×Õ }?� | � }?�
L } } Õ�Óêú q 6 ÚÙú×û |~p } ú×ÓêØ�O Ó � ÓÖØ ØÛô Ø p ¨ ó� Ç©±|¶;ÊOßÉ¶èÔhJÕ ¯
«M¬®°¯¦±¦¬³²�µ´·¶�¬³²¹¸¡º ¼?½R¾¿¶�ÀÁ´=ÂÃ½é¶?¬ÍêR´§ÑOÕRÇ"¯¦±=ÔÌ¶?±¦½^²�¬ÏÊM¯
×0¶?½R¾³ÂÃµ´=¬¡Ñ äTå ýàýêýìí á

åVæ í ¦�ë�ì�í �0îðïRñ�ò��©ó$ô$õdöø÷ 6 }�� |�� Óêú �Â� }�.
¬ ÕkÖ ��×Ku�0   � ��� ¼ *µ��§/¨ � ÿ�ù���� ¯
ú ��û ����ü � 8 } Ø á èø¶ Þ Ò HRÒ å � à }Ùá å Ü � Õ×Õ á ý ëâåM¥ ý ßêæ
äTå ýàý æ í á

åàå í   Ó ¨ Ó(Ú×Ó � Ó � ê á ô | ÓêØ á£¢ J b�Ú×Ø |~p ÒRö � Ó p ú�O Ó � ÓÖØÛØ ô÷Ø p ë�Ò
p úÙöh� }êó Õ p ØÛÓ |~p } ú��ñû;Ú×ô ó ô } ú�I�� �'JH! � ÇZ±�¶;ÊOß³ý¿JÕ
Ù�¶�±�å?À|Õ®¶¦¾$¶�¬ÍÅ	²?¬ÃÑ�Â®²;Ñ¡¯H²?¬ÏÎ^×0¶�½R¾ ´µ¸§¯¦±¦À ÔÌ¶�±»Ç"²?±�Ë

²¹¸=¸§¯�¸»×0¶�½H¾³ÂÃµ´=¬ÃÑ äTå ýêý å í á
å Üàí ó�ô�õ�öþ÷¿ÿ {������ V �� x ¤��ÀC ��. ���	�

����Å�Æ � 8 } Ø á ïàï à }ñáìï×ä ¯�
 ïøë��� í � Õ×Õ á Þ��êï Ò Þ ýìÜ
ä Ü æêæàÞ í á

å÷Þ ívJ Ø ¤�} úÙô ¨ p � H á ê á ô | ÓêØ á£¢ HRªñú Ó óEp ûVÓêØ ØÓª | Ú×ú p úÙö
Õ �~} û÷ô ¨ ¨ }��+� ô ¨ } Ú � û÷ô ¨À© p | Ú=Ó q ÓÖÕ |~p � ôKÕ �~} û÷ô ¨ ¨ p ú×ö �
«|È.È0Èã×0¶�½H¾³ÂÃ°¯¦± ä Ü æêæàÞ í á

å ï ím)Ú ����á � èàÚ×ÓêúÙö � O á � b�Ó � |~} ú } ¨ p � b á Óêú q ��ØÛÓ �ÁÜ �
H á m á§¢ 6 }�� ó ÓÖØ Iðú×Ø p ú×ô b�ô | Ú } q ¨ � }�� 8 } Ø | Ò
Óêöêô�â 6 � ô��âÚÙô÷ú×û¦ªX� } ú |��~} Ø p ú�b�Ú×Ø |~p Õ×Ø ô$��Ø } û Ü H } Ò
ó Ó p ú
b p û �~} Õ �~} û÷ô ¨ ¨ }?� ¨ � È©¸§¯���¯¦¬ JÕç«M¬ °¯¦±M¬Ï²�µ´µ¶�¬Ï²¹¸
×0¶�¬;ÔÌ¯¦±Á¯¦¬ÏÊM¯�¶�¬ Ø ±�ÊMÕ¡´=°¯�Ê�µÂ¿±|²¹¸Rº®Â?¾¹¾¿¶�±¦ZÔÌ¶�±+ÇZ±�¶�Ë
Ñ�±�²�½l½h´=¬¡Ñ�Å	²?¬ÃÑ�Â®²;Ñ¡¯¦Àç²�¬ÏÎ���¾®¯¦±�²?µ´=¬ÃÑ4º®¼�ÀÁ°¯¦½lÀ
ä Ü æêæêï í á

åVë íGê ¨ Ú � � á ÓÖú q� V� ô ó ô �ü� [ á£¢ dPÚ×ôÈHðô ¨ p öàú � g ó Õ×Ø ô�Ò
ó ô÷ú | Ó |~p } ú � Óêú q - � ÓêØ Ú×Ó |~p } ú } � Ó�� }àó Õ p ØÛô � J Ø ö } Ò
�~p | Ú ó � }�� �'O [ -�úÙô � ö�ª&! ô q ÚÙû |~p } ú � ÝÖÕ ¯ Ø ×��
º¿«��0Ç0Å Ø�� ×0¶�¬;Ô;¯¦±�¯¦¬ÏÊM¯&¶�¬ðÇZ±�¶ÁÑ�±|²�½h½l´=¬ÃÑ�Å	²�¬ Ë
Ñ�Â®²;Ñ¡¯VÐÍ¯¦ÀM´£Ñ�¬(²?¬ÏÎh«M½R¾Ï¸§¯¦½�¯¦¬ F²�µ´·¶?¬ ä Ü æêæàÞ í á

å÷ß í����� í!�#" ù $ �&%�'�(�)*�,+�- z/. � ó+ô
õ�ö ÷ Ú10_1�2³Ô43 �45�6�7�8 �/9�:���;=<!> 5
6�7�8#?/@BA#C ��D�E 7�8�F�G#H�I/J �LKNMPORQ SPSUT
V MUQ S=WYX�ZPZ�[]\�Q

^`_ \�"ba $ �c'/d�e!f#�,+�-�g . � ���� �h �jilk
m�nporqs0�t=2Buv3 �v5464wBxvy/z 9�: z1{/| >/3
�#} 3 �v~!�1A/C �&D/E 7�8�F=G/H�I=J ��KNMPORQ S���T
V MUQ �lWYX�ZPZ�S�\�Q

^ � \�i=k m/n �����b�#�l�!���/� � o��,������� W �&���
�����1� O�O�� �U���¡ `¢U£ O  `¢��&¢U¤ ��¥ �� `¢§¦=£ O ��� �U¨ M �� �©r© M ¨ \
zBª!«�¬�¯® t	°²±�³ aBD	EB´*µ F*GBH¶I!J ±
K·M�ORQ ¸ _¹^ �Yº T V MUQ »�W ^`¼ »�»]\�Q

^�¼ \/½ � © � � � ¨ � T¿¾jQÀTÁ¾&M ¥ ¢ � TÁ¾ÂQ�T�ÃYÄ �Å��� T ¦ Q ��¥ ¢ ¾ � �
¨ M ��� T ¦ Q�Æ �Ç� M � � � O ����� M ¥ �U���¡  �  �È M ¨!¦ � �É¨ M �
¢ �Å����Ê M`Ä � M � �¡£ ������� M ¥ M ¥ ¾ �  É¨ � ¨���� � � � O ¦=£ O ��� �
��¨ M �� É©r© M ¨Ë� � © �   � TÁÌ�ÍrÎ`ÏÅÐ·Ñ�Ò¡ÓjÔNÎ�Ò`Õ`Ð�Î�Ò!Ì×Ö�ÍØÖPÙÚÙÀÛÉÙ
ÌÜÍØÎ`Ï�Û�Ý�Ý�ÞÚÒ�ß1W ^�¼P¼ Z]\�Q

X�Z]\/½ � © � � � ¨ � Tà¾jQÀTU¾�M ¥ ¢ � TU¾ÂQ ��¥ ¢ V � ¨ ����� T � Q�Æ�á � ¨r�
� O�O   ONá ¨ M �É �©r© ��¥¡â M È V   � ¨cã ��¥  vä�¨ ����¥!å¿� ©ræ¹©bç&©Ø�
��¥¡â � ������� �Ë�U���¡ `¢U£ O ��¥¡â M ¥ �,�¡����� T�ÌÜÍØÎ`Ï�Û�Ûrè�ÞÚÒ�ß�Ý
ÎØÕbé¡êÅë�Û�ÍrÏ�Î�ì�ëàê¹ÓRÞÚÒ¹ß�í î�ïÂW ^`¼�¼ ZP\�Q

X ^ \�ð�ñ�ò!ó ±jô/õ öB±1÷ �/øúù ± i�k m/n²o]û�ü
21ý*t�þ&ÿBqvýBt4ÿ�����þ�� y��#z	��
���#5/6
7=8 ± D�E 7=8�F4G�H�I4J ± KNMPORQ S]ZUT V MUQ �jW ^`¼�¼P¼ \�Q

X�XP\/½ ��¥�¥ M�T��sQ   �l� ORQÀÆ ¾ �  É¨ � ¨���� � � � Obá¿M`Ä  É¨=º � © � ¨ � �
� £ ��� M ¥ Ä ��� � X�ZËá¿M`Ä  É¨�º M �1����¥ © ��¥ ¼ Z � ¥¡��� MÅÄ �
á¿M`Ä  É¨ ¦=£ O ��� � � á ç á ¨ M �� �©r© M ¨ T�Ñ������ Ñ�é�é�ÔÜÔ
WYX�Z�Z��]\�Q

X�[]\/¾ �Å�r� M ¨ � T å Q   � � O Q�Æ � á¿M`Ä  É¨ ¦ ��¥à��â   �   ¥��
�U���¡  �  �� M ¥�� ¨ MPO�O �À¥�â X�Z	á¿M`Ä  É¨/º M �1����¥ ©lÈ M ¨ �
� ��¥¡â O  É� � � � �²¦ M � � O   á ¨ M �� É©r© M ¨ T�Ñ������ Ñ�é�é�ÔÜÔ
WYX�Z�Z��]\�Q

XÅS�\�� ¨ M�M æ¹© T º QÀT å�� Ä � ¨ � T,KjQ ��¥ ¢ ¦ � ¨ � M ¥ M © � T ¦ QÀÆ
� �Å�r� ��� Æ � ã�¨ ���   Ä M ¨�æ�È M ¨Ë�×¨���� ���  É� � £�¨ � O � �  �¤]  O
á¿M`Ä  É¨ � ¥à� O�� © � © ��¥ ¢j�&� �����v���`����� M ¥ © T�Ì�ÍrÎ`ÏÅÐ ÎØÕ Ó��¡Û
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DFE Ó��4Ñ�éÁÔHG WYX�ZPZ�Z]\�Q
XP��\�Ã ©r� � æ � Ä � T ¦ Q   ��� ORQ�Æ � S]��ZPZ ¦ ÃØá �JI � T¡»K�	L �
�� �©r£ �  É� � ����¥ ¢ � ��T ^P^ L �*ç O � ¨ � � � ����¥ ¢ � � ����� O � �
� ����� M ¥ á ¨ M �� �©r© M ¨ËÈ M ¨ [ ä �   O�O £ O � ¨ á � M ¥  �©`± Ñ��NM
Ñ�ÔO�QPORSGUT&é�Ð���VO�,ÔSPORXW�TjÐÀT�K·M�O Q YN»P» �Ø� WYX�ZPZP�P\�Q

XK�P\�½ � Ä ��â £���� � T¿¾ÂQ�T �U� ��¥ TO�ÂQ ��¥ ¢*� � æ¹£�¨ ��� T å Q�Æ�L
Ã å ��� V � � áÜÆsá¿MÅÄ  É¨r� � M ¥ ©r� � M £¡©���  � O � å����  ¯�,�
� � ©r `¢ M ¥ � M�M �  É¨ �Å��� ¤P  KNMPO ����â  b�¹� � O ��¥¡â È M ¨Ü¦=£ O �
�����  `¢ �À� ���¡� O � � �Å��� M ¥ ©`± Ñ������ZP¡ÍrÖ�Ò¡Ý�Ö]ÏÉÓRÞ Î�Ò�Ý*Î�Ò
ìÂêUÙ ÓRÞÚì1Ûrè�Þ ÖÂWYX�ZPZP�P\�Q

X _ \\[']�ò�^`_ba oÅqvý!tdc ª ÿ��5��þ=� y	��z-e*«
f � «hgB} 3ji « ûlkjü/± D�E 7�8#F�G ������m
n E`o WYX�ZPZ]��\�Q

X�»P\�p�q r ± [']/ò`^ ± ð�ñ�ò�ó ± i�k m/n oPt�þ
ÿ¶q4ý¶t/ÿs�j� þ5� y`�*z ¦ á�Y ä X5t üuc «lv
z/5=6�7/8 ± D�E 7/8�F=G�H�I�J ± K·M�O Q S��UT V MUQ ¼
WYX�ZPZP�P\�Q

W f/� ^ XSwLX=x SzyS{`|#\
W f/� ^ XSwL�=x ^�^ y~}���\

�'� ��� F`��G��\�
�7� �ÅSNw �h� fl� ^ SSw��b�ú�5�

Fl8��4F�� ³b�/³ a/D�E �4Fb���	���
f/� ^ ��wQ�	� F � F<���d�	���`�
� � f�� ^ ��wQ�b� F � F<� m �	�
���*Fu� f�� ^`_ wQ�b� F � F�� �

A ±����d �¡£¢ �

¤d¥ ¦h§
�7� ��»~w �h� fl� ^ »Nw��b�ú�5�

Fl8��4F�� ³b�/³ a/D�E �4Fb���	���
f/� ^ »�wQ�	� F � F<���d�	���`�
F ±����¨ �¡\¢ �

©uª «�¬
�7� ��»~w �h� fl� ^Å_ w��b�ú�5�

Fl8��4F�� ³b�/³ a/D�E �4Fb���	���
f/� ^`_ wQ�	� F � F<���d�	���`�
F ±����¨ �¡\¢ �

 ¥ ®�¯ � F`�/G`�°�
�7� ��SSw �h� fl� ^ SSw��b�ú�5�

F48��4Fb� ³b��³ a�D/E �4F��������
f�� ^ ��wQ�b� F � Fh�	�u���`���
� � f�� ^ ��wQ�b� F � F�� m ���
�h�!Fd� f�� ^ »�wQ�b� F � F`� �

A ±	���u �¡£¢ �

±b² ³<´µ� F`�/G`�°�
�7� �PX~w �h� fl� ^ [Nw��b�ú�5�

F48��4Fb� ³b��³ a�D/E �4F��������
f�� ^ �=wQ�b� F � Fh�	�u���`���
� � f�� ^ ��wQ�b� F � F�� m ���
���!F ±b���d �¡£¢ �

¶ ² ·£¸¹� F`�/G`�°�
�7� �PX~w �h� fl� ^ X~w£[�º`� F

8°�#Fh� D!E �#Fh�<�<�°� f�� ^ S
w°�b� F � F`���<������� � � f��
^ SSw W¼»!\-yU½7¾h¿�À�Á	Â � f�� ^ »
wd�`�p�j� F � Fh� m �`��� Á F ±

���d �¡°¢ �

Ã�Ä ³¨ÅÆ�ÈÇ G��\�
�	� S _ w �u� f�� »=w<�����-�

F=8��=F	� ³b� �=F	�����h� fl� ^ [
w°�b� F � F`�48<�/F m<n � ³	� �
F`É	Ê m ������� � � m � � ��Fu�Ë�
f�� ^P^ wQ��� F � F`� � Ad� f��

^ �Sw°�j� F=8<��F	� c4ü`ÌbÍ « fÏÎ�Ð þdÑ5Ò «	®��=F
�hÉ�Ó<Ô<Õ<� f/� ^Å_ w\�v�hÖ�× ±����d �¡£¢ � qlý
t�Ø	ubÙ�übÚ	Û 7/8�Ü t�þbÿ*q1ý*t4ÿÝ���¯þ�� ª/«�¬
 ® t	°	 <ÞjßQ¢�m¨n< �à�á �
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³�� �u�`��� ��Z�wQ� m � � ± ��F
m �h�b�b� ��»"!`��Z w�� A<�b�b� �PZ
w F�#%$ ^�&(' ) m°n �\����� � ^
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Ö	× � f�� ¼ w`Ö�× � �	� �Ü� F	� Ö	× ± ª\v+* ü�,
Ñ×t�þ&ÿ	qlýBt�ÿÝ��� þ5�	m¨n À`À.- ���	� �PZ=w g
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� � M ¨ á ¨ ���  ]± f4� ¼ w�D(=(>@?(A(B '�).C ± f4� ^ �~w
� å �����ED � mun C { C �@F6G(H6IKJ Ú`Û =�L6M NPO
W c���Q Â!\ � � G ����� F�R ± H�I�J ¾ ä F�R ± G�J
¾ � ä F�R ±Ë���Ü¦ Ã �Ü� á ¨ M â ¨ ��� K � �� b� � ��� ¨Å± Ã�Y�Y�Y
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