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Abstract
B�CEDGFIHJFLKNMLCPO�QSR�MTMVU�WXHJFIQSYZCPK\[^]I[XQSWJ_`[�FIHJW%Fba	FbYVcZdFbefcZWXgihZF�j�B�kmlonPp�qsr�OGFbC6tuhZevjwkyxiz|{EB k~}i���NWo�X�NYZW��tNHJFIR�e,FI�J�f[oM��wB�kIl�nPp
qsr�FbHXWohZF�jwB�kml�n	p
q�r�Q^Fb�fWJ[FbefML�NQG��{%��M��|_�WX_`MLH^]�MLC�WJFb�X�TCNMLtNW�M���Q^�NWyDyFbHXFbdK6MLCPOshZevjy_`WX[J[JFLK6WJ[w�JFbC�e,Ww[XWJCNQsMLCNc�]�FIQ�F�e,FICNtNR�YZtNQS�M����,�fdZ�f�`{��-UGWJH�[JWX�JMLCNtE�JML_�U�FIHJWXt�QSM����f�`{��-UGWJH[JWX�JMLCNtGU�WXFb��FbtNa	WXHJQSYV[JWJt7HJFIQSW^O�hZ�^jscZFIQSWJCN�XYZWJ[�FIHJW�MLC`Q^�NWMLHJtNWXH�M��up,�f�'_`YZ�XHJML[XWJ�JMLCNt6[��N[JYZCPK\�vC6QSWJc�zo�5�JFbcVcZ[�NCNtNWXH�B�kIlyp�n�qsr�}vq�cZcNQS�6WJ[JW�t6HJFbR�efFb�X�,[��XFbC`e,W�_�YVCNdYZ_`Y��,WJt e>]-�N[JYZC�K kGxiz|{EB�ki}Gkyxiz|{EB k'Q^Fb�fWJ[¡MLCNc�]���,�£¢G� M���_`WJ_`MLH�]�MLC`WJFb�X�`CNMLtNW�FICNt`�JFIC`[JWJCNt`_`WX[Jd[JFLKNWX[�FIQ�efFbCNtNR�YZtNQ^��M���p�¤>��{%�#U�WXH�[XWJ�JMLCNt¥R YVQS�cZFIQSWJCN�XYZWJ[sM��y¤v�|_`YZ�XHJML[XWJ�JMLCNt6[J}P¦
Ws�NFba	Ws_`WJFI[J�NHXWJt�QS�NWU�WXH^�§MLHX_`FbCN�XW M��GF§UIU�cZYV�JFbQ^YZMLCN[ �NCNtNWXH B�kIl�nPp�qsr�FbCNtkyx�zo{�B�k�FbCNt��§ML�NCNt�QS�NFIQy�NCNt6WJH
B�kIl�nPp�qsr�O�U�WXHJd�§MLHX_`FbCN�JW%t6MLWJ[%CNMLQ�[J�XFbcZW%FI[%QS�NW%CN�N_`efWJH%M���CNMLtNWX[YZCN�XHJWXFb[JWX[^O�R��NWJHXWJFI[¨�NCNtNWXH¨kyx�zo{�B�k©YZQ�[JWJWX_`[¨QSM[J�XFbcZW�e,WX�JFI�N[JW�M����NY�K6�NWJH��JML_`_`�NCNYV�JFbQ^YZMLC
efFbCNtNR�YZtNQ^�N}

1: ªP«o¬®­s¯G°�±7²m¬®³	¯�«
´mµ�¶w·o¸N¹`¶LºJ»½¼J¾f¿	À|¶LºJÁLÂ�Ã6ÄN¹`»½¼J¾f¿NÅÆ»Ç¹`¸N¿½¾,ÈÉ»½ÁLÄ7ÊZ·GÀ�ÅÆËÅ,Ã6ÌÍÈÉ¶L¹`Ì¥Î�»ÐÏN»½ÌÍ»½ÁLÄÑºJ¶L¼X¶L» Ï6¶LÂ©¾,Ä ��CNQSWJcE��ML�N�J�N[JQ^MLCNWk~Y�K6_`F�Ò ºJÁLÈÉÁLÈÇÃ Ò ¶�¹`ÁLÂI¶L¿ DyFbHXF�K6MLC¡�sD�n	k~dZpf� »½ÄuÓi¶�Ô�ÕºJ¸N¾fº^Ã�Ö>×f×fØ }%Ù È%Ú�¾fÌÜÛZÁL¸NÄNÂÝÈÇµ�¾fÈ Ò ¶LºJÛZÁLºX¹`¾,ÄN¼X¶�ÁLÛ¹`¾,Ä�ÃÜ¾ ÒbÒ ¿Ç»½¼J¾fÈÉ»ÇÁLÄNÌ�»ÇÄN¼X¿Ç¸NÂI»ÇÄNÞ¨ÈÇµ�¶T¾fÌÍÌÍ¶L¹|Ô�¿ Ã\¼XÁLÂb¶LÂÌÍ»½ÄNÞ�¿Ç¶£ÄNÁLÂI¶ ��ß~qwk�� ºJÁL¸NÈÉ»½ÄN¶£Î à�á�â%âäã�Ö>å®Ú�¾fÌ�¿½Á�Ú
¶LºÈÇµ�¾fÄÝÈÇµ�¶ Ò ¶LºXÛZÁLºJ¹`¾fÄN¼J¶\ÁLÄ ��CNQSWJc%YæDGk~ç�nP�,èf�Ié ´Iµ�»½Ìê ÄNÂI»ÇÄNÞ¡Ú�¾,Ì�ë,¸N»½ÈÉ¶ Ò ¸Nìvìv¿½»ÇÄNÞuÌÍ»½ÄN¼J¶%ÈÇµ�¶%¼X¿ÇÁL¼�í\ÁLÛ�ÈÇµ�¶¹`»Ç¼XºJÁ Ò ºJÁL¼J¶LÌ>ÌÍÁLº YZ�fèf����D ¸NÌ>¶LÂ\»½Ä2ÈÇµ�¶ DGFIHJFLKNMLC »½Ì���,î ÛV¾,Ì>ÈÉ¶Lº|ÈÇµ�¾fÄ=ÈÇµ�¶�¹`»Ç¼XºJÁ Ò ºJÁL¼J¶LÌ>ÌÍÁLº YZ�fè,�
�sï ¸NÌ>¶LÂ»½Ä�ÈÇµ�¶ ��CNQSWJcyY�Dykiç�nP�fè,� ãVð,å é�Ù È�Ú�¾fÌ�¾f¿ÇÌÍÁ¡ÛZÁL¸6ÄNÂ=ÈÇµ�¾,ÈÈÇµ�¶ Ò ¶LºXÛZÁLºJ¹`¾fÄN¼J¶�ÁLÛsÈÇµ�¶ zoq�k%DGFIHJFbcVcZWJc6��WJCN�X�N_`FbHX�,[h�zoDi��j ãZØfÕZñ,å�»ÇÌ�¶LÄPµs¾,ÄN¼X¶LÂ�ÔfÃu¾vÔÆÁL¸NÈ �,�fî »ÇÛ�ÈÇµ�¶�Ãu¾fºJ¶ºJ¸NÄ�ÛZÁLºsÌ>¶L¼JÁLÄNÂ�ÈÉ»½¹`¶y»½Ä�¾oÎ ò¨¿ÇÁLÁ ÒIé Ó~¸NºJÈÇµ�¶LºX¹`ÁLºJ¶LóPÈÇµ�¶Ò ¶LºXÛZÁLºJ¹`¾fÄN¼J¶|ÁLÛÆÎ�à�á�â%â2Ú�¾fÌ£»½Âb¶LÄNÈÉ»½¼J¾f¿NÛVÁLºGÈÇµ�¶ ê ºJÌ>ÈºJ¸NÄ¡¾,ÄNÂ�ÈÇµ�¶wÌÍ¶L¼JÁLÄNÂ�ºJ¸NÄ7ÁLÄ¡¾�ÌÍ¶Lº�Ï6»Ç¼J¶wÄ6ÁLÂb¶Ló�ÔÆ¸NÈôÁLÄ7¾¼JÁL¹ Ò ¸NÈÉ¶�ÄNÁLÂb¶�ÈÇµ�¶ Ò ¶LºXÛZÁLºJ¹`¾fÄN¼J¶�ÁLÛyÈÇµ�¶�Ì>¶L¼JÁLÄNÂuºX¸NÄÚ�¾,Ì�¾vÔÆÁL¸NÈ�õ �,î ÔÆ¶LÈÉÈÉ¶Lº%ÈÇµ�¾,Ä\ÈÇµ�¶ ê ºXÌÍÈ`ºX¸NÄ é ´mµ�¶LÌÍ¶¾fÄNÁL¹`¾,¿½»Ç¶LÌ�»½Ä=ÈÇµ�¶ Ò ¶LºJÛVÁLºJ¹`¾,Ä6¼J¶�ÁLÄ=ÈÇµ�¶ DyFbHJFLKNMLC ¿½¶LÂ¸NÌ�ÈÉÁo»ÇÄPÏ6¶LÌÍÈÉ»½Þ�¾,ÈÉ¶oÈÇµ�¶ Ò ºJÁ�Ô�¿½¶L¹ä»½Ä�¹`ÁLºJ¶oÂb¶LÈÉ¾f»Ç¿ é ´mµ�»½ÌÍó»½Ä�ÈÉ¸NºXÄNó ¿½¶LÂ�¸NÌ�ÈöÁ Ò ºXÁ Ò ÁLÌ>¶u¾-¹`¶LÈÇµ�ÁLÂ�ÁLÛ�ÂLÃNÄN¾f¹`»Ç¼

¾f¿Ç¿½ÁL¼J¾fÈö»½ÁLÄ�ÁLÛ7¹`¶L¹`ÁLº�Ã�ÈÇµ�¾,È�»ÇÄN¼XºJ¶L¾fÌÍ¶LÌ¨ÈÇµ�¶ Ò ¶LºJÛZÁLºXÕ¹`¾,Ä6¼J¶TÁLÛ�ÈÇµ�¶T¾ ÒIÒ ¿½»Ç¼J¾fÈÉ»ÇÁLÄ6Ì�Ô,Ã\¾>Ô�ÁL¸NÈ �,�fî ÈÉÁ�õ �fîã§Övñ,Õ�Ö>÷få éø�Ã7·|Á�Ï6¶L¹|ÔÆ¶Lº|Ö>×f×,Øfóf»ÇÈmÚ�¾,ÌGºX¶L¾,¿½»Çìv¶LÂ�Èùµs¾,È~ÈÇµ�¶ Ò ¶LºJÕÛZÁLºX¹`¾,ÄN¼X¶�ÁLÛsÈùµs¶�¾ ÒIÒ ¿½»Ç¼X¾,ÈÉ»½ÁLÄNÌo»½ÌGÏ6¶Lº�Ã=¹�¸6¼^µ-¿½»Ç¹`»½ÈÉ¶LÂÔfÃTÈÇÚ�Á`¹`¾,»½ÄNÌ
ÛZ¾f¼JÈÉÁLºXÌ
ÊZ¾fË�µ�»½ÞXµ ¿½¾,ÈÉ¶LÄN¼�ÃTÊ�Ö>ðfú�¹`»½¼JºXÁLÕÌÍ¶L¼XÁLÄNÂbÌÍËVó�¾fÄNÂ�ÊæÔÆË ¿½Á�Úû¼XÁL¹`¹`¸NÄN»Ç¼X¾,ÈÉ»½ÁLÄNÌoÔÆ¾fÄNÂLÚ
»½ÂbÈÇµÊZØfúTÕ Øfñuâ%ø Ò ¶Lº`ÌÍ¶L¼XÁLÄNÂbË é ´mµ�¶�Á Ò Èö»½¹`¾,¿£¸NÌÍ¶%ÁLÛ ÈÇµ�¶ü~¾,ºX¾,Þ�ÁLÄ�Ú�¾fÌ�¾f¿ÇÌÍÁy¿½»Ç¹`»½ÈÉ¶LÂGÔfÃ�ÈÇµ�¶yÛZ¾f¼JÈ�ÈÇµ�¾fÈ�ÈÇµ�¶y¹`»Ç¼XºJÁí~¶LºXÄN¶L¿�¾,ÄNÂ�ò Ò ¶LÄ7ÅÆÁLÛZÈÇÚ�¾,ºX¶�Ó~ÁL¸NÄNÂI¾,ÈÉ»½ÁLÄ`ÊZò�ÅÆÓ~Ë�ýJÖôÀ�ÎãZ÷fÕZþfåôÌÍ¶Lº�ÏN¶Lº�ÈÉ¾>íô¶LÌ|ÿ¡â�ø Ò ¶LºwÄNÁLÂb¶LóÆÈÇµ�¶LºX¶�Ô,Ã�¿Ç¶L¾vÏ6»ÇÄNÞÁLÄN¿ÐÃ�ÿ�â%ø'ÛZÁLº
ÈÇµ�¶¡¸NÌ>¶Lº
¾ ÒIÒ ¿½»Ç¼X¾,ÈÉ»½ÁLÄ é ò�Ä�ÈÇµ�¶¡ÁLÈÇµ�¶Lºµ�¾fÄNÂbóÆÈùµs¶LºJ¶
»ÇÌ|¾fÄNÁLÈÇµ�¶LºwÁ Ò ¶LºJ¾fÈÉ»ÇÄ6Þ�ÌöÃ6ÌÍÈÉ¶L¹�¾>Ï6¾,»½¿Ç¾vÔ�¿Ç¶ÛZÁLº�Èùµs¶¡ü~¾fºJ¾fÞPÁLÄ6ó�ÈÉ¾f»Ç¿½ÁLºJ¶LÂuÈÉÁ�ÈÇµ�¶�ÄN¶L¶LÂIÌ�ÁLÛy¾ ÒbÒ ¿½»Ç¼X¾,ÕÈÉ»ÇÁLÄNÌ�ºJ¶Lëf¸N»½ºJ»½ÄNÞ�¾%¿Ç¾fºJÞ�¶|Ï6ÁL¿Ç¸N¹`¶7ÁLÛ�¼XÁL¹�¹`¸NÄ6»Ç¼J¾fÈÉ»ÇÁLÄ��ÈÇµ�¶�ÅÆ¾fÄNÂI»Ç¾��oÄN» Ï6¶LºJÌ>»ÇÈÇÃ�ÁLÛ�·o¶�Ú3â�¶��6»Ç¼XÁ�Á Ò ¶LºJ¾fÈÉ»ÇÄNÞÌöÃ6ÌÍÈÉ¶L¹ ÊVÅ��|·oâ�ò�ÅÆóbãZÿfÕZ×fåZË é ´Iµs¶w¿Ç¾fÈÉ¶LÄN¼^Ã�¸NÄNÂb¶LºGÅ��|·oÕâ�ò�Å¡»ÇÌGþfú�¹`»Ç¼XºJÁLÌÍ¶L¼XÁLÄNÂbÌG¾fÄNÂ Ô�¾,ÄNÂLÚ
»½ÂbÈÇµ�»ÇÌoÖvþfú�â�øÒ ¶Lº�ÌÍ¶L¼JÁLÄNÂ é À|¿ÇÌÍÁLóiÅ��|·oâ�ò�Å�ÄN¶L¶LÂbÌ
ÁLÄN¿ ÃTð,ñfú���ø�ÁLÛ¹`¶L¹`ÁLº^Ã Ò ¶Lº¨ÄNÁLÂI¶Ló�ÈÇµ�¶LºX¶�Ô,ÃÝ¹`¾>íô»ÇÄNÞÝÖ>ñ é ÿ¥â%ø ÁLÛ¹`¶L¹`ÁLº^Ã�¾vÏN¾f»Ç¿½¾>Ô�¿½¶%ÛZÁLº`ÈÇµ�¶�¸NÌÍ¶Lº`¾ ÒbÒ ¿Ç»½¼J¾fÈÉ»ÇÁLÄ é À�ÂIÂb»½ÕÈÉ»ÇÁLÄN¾f¿½¿ Ã®ówÈÇµ�¶LºJ¶�»ÇÌ=ÄNÁ�Âb¶LÞ�ºJ¾fÂb¾fÈÉ»ÇÁLÄ'»½Ä Ò ¶LºJÛZÁLºX¹`¾,ÄN¼X¶¾fÌÍÌÍÁL¼X»Ç¾fÈÉ¶LÂ�Ú�»ÇÈÇµ8¸NÌÍ»½ÄNÞ7Ì>ÈÉ¾,ÈÉ»½¼|¾,¿½¿ÇÁL¼X¾,ÈÉ»½ÁLÄ=ÁLÛs¹`¶L¹`ÁLº^Ã éÙ Ä�Ï6»Ç¶�Ú�ÁLÛ|ÈÇµ�»½ÌÍó£»½ÈwÚ�¾,Ì%ÂI¶L¼J»ÇÂI¶LÂ8ÈÉÁ Ò ÁLºXÈÉó£ÈÉ¶LÌÍÈ�¾fÄNÂ¶�Ï6¾,¿½¸N¾,ÈÉ¶�ÈÇµ�¶ Ò ¶LºJÛVÁLºJ¹`¾fÄN¼J¶�ÁLÛNÅ��|·oâ�ò�Å7ÁLÄ`ÈÇµ�¶�·�À�Åü~¾,ºX¾,Þ�ÁLÄ é�Ù Ä
	�¾,Ä6¸N¾,º�Ã�Ö>×f×��fó�¹`¶L¹`ÁLº^Ã Ò ¶Lº|Ä6ÁLÂb¶wÚ�¾fÌ¸ Ò Þ�ºX¾,ÂI¶LÂ
ÛZºJÁL¹ Öv÷�â%øTÈöÁ�Øfð�â%ø éÙ Ä7ÅÆ¶L¼JÈÉ»½ÁLÄ7ð Ú�¶wÞ�» Ï6¶w¾ Ô�ºJ»½¶LÛ6Á�Ï6¶Lº�ÏN»½¶�Ú¥ÁLÛ6ÈÇµ�¶�üi¾fºJÕ¾fÞPÁLÄ�ÌöÃ6ÌÍÈÉ¶L¹ é ÅÆ¶L¼JÈÉ»½ÁLÄ�Ø�Þ�» Ï6¶LÌ ÌÍÁL¹`¶|Âb¶LÈÉ¾f»Ç¿½Ì ÁLÄ�Á Ò ¶LºXÕ¾fÈö»½ÄNÞ�ÌöÃ6ÌÍÈÉ¶L¹`ÌÜ¾>Ï6¾f»Ç¿½¾>Ô�¿Ç¶¥ÁLÄ ü~¾,ºX¾,Þ�ÁLÄ é ÅÆ¶L¼JÈÉ»½ÁLÄ
�Þ�» Ï6¶LÌ`ÈÇµ�¶�Âb¶LÌ>¼JºJ» Ò ÈÉ»½ÁLÄ¨ÁLÛ£ÈÇµ�¶�¾ ÒIÒ ¿½»Ç¼X¾,ÈÉ»½ÁLÄNÌ|Ú�¶
µ�¾>Ï6¶ÌÍÈÉ¸NÂI»Ç¶LÂ7¸NÄNÂb¶Lº ò�ÅÆÓmý Ö�À|Î�¾,ÄNÂ7Å��o·|â�ò�Å é ÅÆ¶L¼XÈÉ»ÇÁLÄ�ñÂb¶LÌ>¼JºJ»ÐÔ�¶LÌ-ÈÇµ�¶�¹`¶LÈÇµ�ÁLÂbÁL¿½ÁLÞÍÃ"¸NÌÍ¶LÂ é ÅÆ¶L¼JÈÉ»½ÁLÄ"÷ Ò ºX¶LÕÌÍ¶LÄNÈÉÌ ºJ¶LÌÍ¸N¿½ÈÉÌ£¾fÄNÂ�ÂI»ÇÌÍ¼X¸NÌÍÌÍ»½ÁLÄ é�� ¾,ÌÍÈÉ¿ÐÃ�óIÅÆ¶L¼XÈö»½ÁLÄ¡þ�¼JÁLÄNÕÈÉ¾,»½ÄNÌGÈÇµ�¶�¼JÁLÄN¼X¿Ç¸NÌ>»ÇÁLÄNÌGÁLÛ6Èùµs¶ Ò ¾ Ò ¶Lº é
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´mµ�¶ DGFIHJF�K6MLC ÌöÃ6ÌÍÈÉ¶L¹"»ÇÌ�ÔÆ¾fÌÍ¶LÂ`ÁLÄ�ÈÇµ�¶ è õoÔ�»ÇÈ YZ�fè,�

�sD3254 ¹�»½¼JºXÁ Ò ºXÁL¼J¶LÌÍÌ>ÁLº�ãVð,å6ÔfÃ Ù ÄNÈÉ¶L¿ é ´mµ�¶ YV�,èf���sD3264¹`»Ç¼XºJÁ Ò ºJÁL¼J¶LÌ>ÌÍÁLº�µs¾,Ì ��} � ¹`»½¿Ç¿½»ÇÁLÄ`ÈÉºX¾,ÄNÌ>»ÇÌÍÈÉÁLºXÌG»½Ä`¾�Ì>»ÇÄNÕÞ�¿Ç¶£¼^µ�» Ò ¾fÄNÂ�ºJ¸6ÄNÌ�¾,È �,��{87��bé ´Iµs¶yÈÇµ�¶LÁLºX¶LÈÉ»Ç¼X¾,¿bÌ Ò ¶L¶LÂ

9;:=<.>@?.A5>B9C?�DFE=DG?�E�HJILK1M�AONGPRQ.9.DFSTK1EUVK1STW;:XN6Y1M89;Z�DFY1E=Z�Y;A[UVK1M�W0K1M�?\N5DFK1E]?\N
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»½Ì p,�f�={�l~ßyB�Dyk »ÇÄ �v� ÔÆ»½È[�NÁL¾fÈÉ»ÇÄNÞ Ò ÁL»½ÄNÈ`¾fÄNÂ ¤v�{�l~ßyBsDGk ÛVÁLº è õ%ÔÆ»½ÈoÛVÁLº��NÁL¾,ÈÉ»½ÄNÞ Ò ÁL»ÇÄNÈ�Á Ò ¶LºX¾,ÈÉ»½ÁLÄNÌ é
´mµ�¶ YZ�fè,�
�sD3264 ÛZ¶L¾fÈÉ¸NºJ¶LÌ �v� »½ÄNÈÉ¶LÞ�¶Lº|¾fÂbÂbºX¶LÌÍÌ�ºX¶LÞP»½ÌÍÕÈÉ¶LºJÌ�Ú�»ÇÈÇµ �v� Ô�»ÇÈÉÌ ¶L¾,¼�µ éIÙ ÈNµ�¾fÌ �>� �6ÁL¾,ÈÉ»½ÄNÞ Ò ÁL»½ÄNÈ�ºJ¶LÞ�Õ»½ÌÍÈÉ¶LºJÌÝÚ
»½ÈÇµ �v� Ô�»½ÈöÌÑ¶L¾f¼^µ é ´mµ�¶��NÁL¾fÈÉ»ÇÄ6Þ Ò ÁL»ÇÄ6ÈºJ¶LÞ�»½ÌÍÈÉ¶LºJÌo¼X¾,Ä�¾f¿ÇÌ>Á�ÔÆ¶�¾f¼J¼X¶LÌÍÌÍ¶LÂ�¾fÌ p,è �NÁL¾,ÈÉ»½ÄNÞ Ò ÁL»ÇÄNÈºJ¶LÞ�»½ÌÍÈÉ¶LºJÌ�Ú�»½Èùµ è õ£ÔÆ»½ÈÉÌ�¶L¾f¼^µ%ÁLº � �NÁL¾fÈÉ»ÇÄNÞ Ò ÁL»½ÄNÈ�ºX¶LÞP»½ÌÍÕÈÉ¶LºJÌyÚ�»ÇÈÇµ pv��� Ô�»½ÈöÌ�¶L¾f¼^µ é á�¾,¼�µ �NÁL¾fÈÉ»ÇÄNÞ Ò ÁL»ÇÄNÈ£ºJ¶LÞ�»ÇÌ>ÕÈÉ¶Lº�µ�¾,Ì�ÈÇÚ�Á�ºJ¶L¾fÂ Ò ÁLºJÈÉÌ>ó�¾ Ú
ºX»ÇÈÉ¶ Ò ÁLºJÈu¾fÄNÂ ÈÇÚ�ÁLÕÔ�»ÇÂb»½ºJ¶L¼XÈÉ»ÇÁLÄN¾f¿ Ò ÁLºJÈÉÌ é À|¿Ç¿�ÈÇµ�¶LÌÍ¶ Ò ÁLºXÈÉÌG¾fºJ¶ è õ�Ô�»ÇÈÉÌ~Ú
»½Âb¶¾fÄNÂ
¼J¾fÄ�Ô�¶ ¸NÌ>¶LÂ
ÌÍ»Ç¹`¸N¿½ÈÉ¾,ÄN¶LÁL¸6ÌÍ¿ Ã é ´Iµ�¶3�NÁL¾fÈÉ»ÇÄNÞ Ò ÁL»ÇÄNÈºJ¶LÞ�»½ÌÍÈÉ¶LºJÌ ÌÍ¶Lº�ÏN¶|¾fÌ »ÇÄ Ò ¸NÈ�ÈÉÁ|ÈÇµ�¶G�NÁL¾fÈÉ»ÇÄNÞ Ò ÁL»½ÄNÈ�¾fÂbÂI¶Lº¾fÄNÂ�¹`¸N¿½ÈÉ» Ò ¿Ç»½¶Lº é�Ù Ä`Ï6¶L¼JÈÉÁLº|¼JÁL¹ Ò ¸NÈÉ¾,ÈÉ»½ÁLÄNÌÍó�ÈÇµ�¶LÌÍ¶�ºX¶LÞ�Õ»½ÌÍÈÉ¶LºJÌT¾,ºX¶E¸NÌ>¶LÂÜ¾,Ì�Ô�¸NÛZÛZ¶LºXÌ�Ú µ�»½¿Ç¶¨ÈÇµ�¶EÂI¾,ÈÉ¾<¼X¾,¼�µ�¶
ÌÍ¶Lº�ÏN¶LÌ`¾fÌ�Ï6¶L¼JÈÉÁLº�ºJ¶LÞ�»ÇÌ>ÈÉ¶LºJÌ é ´mµ�¶ YZ�fè,�7��D(254 ¹`»Ç¼JºXÁLÕÒ ºXÁL¼J¶LÌÍÌ>ÁLº�µs¾,Ì pfè�¢G� ÁLÛ�»ÇÄNÌ>ÈÉºJ¸N¼XÈö»½ÁLÄ-¼X¾,¼�µ�¶�¾fÄNÂ pfè¢G� ÁLÛ|Âb¾fÈÉ¾E¼X¾,¼�µ�¶LÌ é ´Iµs¶�ÂI¾,ÈÉ¾¨¼J¾f¼^µ�¶7µ�¾fÌ�¾ �v� Ô�»ÇÈÒ ¾fÈÇµ ÈÉÁ`ÈÇµ�¶`»½ÄNÈÉ¶LÞP¶Lº�¸NÄN»½È�¾,ÄNÂ pv�Æ� ÔÆ»½È�Âb¾fÈÉ¾ Ò ¾,ÈÇµ<ÈöÁ
ÈÇµ�¶G�NÁL¾fÈÉ»ÇÄNÞ Ò ÁL»ÇÄNÈ�¸NÄ6»ÇÈ é ´mµ�¶ YV�,èf���sD(254 µ�¾fÌ£¾�ÄN¸N¹`ÕÔ�¶Lº�ÁLÛy¾fÂ�Ï6¾,ÄN¼X¶LÂuÛZ¶L¾fÈÉ¸NºJ¶LÌ`ÈÉÁ¡ÛV¾,¼X»Ç¿½»ÇÈÉ¾fÈÉ¶�µ�»ÇÞÍµÜ¶��6¶L¼J¸NÕ
ÈÉ»ÇÁLÄ ºJ¾fÈö¶LÌ é ´Iµ�¶ YZ�fèf� ��D(254 ¹�»½¼JºXÁ Ò ºXÁL¼J¶LÌÍÌ>ÁLº¢¡ Ì�NÁL¾fÈÉ»ÇÄNÞ Ò ÁL»½ÄNÈ�¸NÄN»½È�»ÇÄNÈÉ¶LÞ�ºJ¾fÈÉ¶LÌuÌÍ»½ÄNÞ�¿Ç¶LÕV¼^Ã6¼J¿½¶EÁ Ò ¶LºJ¾fÕÈÉ»ÇÁLÄNó è õ7ÔÆ»½È ¾fÄNÂ pv�Æ� Ô�»ÇÈ�Âb¾fÈÉ¾ Ò ¾,ÈÇµ�Ì
ÁLÄT¼^µs» Ò ¾fÄNÂ�¾pv�Æ� Ô�»ÇÈ Âb¾fÈÉ¾ Ò ¾fÈÇµ8ÈÉÁ�¹�¾f»½Ä=¹`¶L¹`ÁLº^ÃTÛZÁLºoÛZ¾fÌÍÈ£¾f¼J¼X¶LÌÍÌÈÉÁ�Âb¾fÈÉ¾�¾,ÄNÂ�ÈÉºJ¾fÄNÌÍÛZ¶LºyÁLÛÆºX¶LÌÍ¸N¿½ÈöÌ é Ói¿½ÁL¾,ÈÉ»½ÄNÞ Ò ÁL»½ÄNÈ�¾,ÂIÂbó¹`¸N¿ÇÈÉ» Ò ¿ÐÃ<¾fÄNÂ8ÛZ¶LÈÉ¼^µ#ÛVºJÁL¹ ¹`¾,»½Ä<¹`¶L¹`ÁLº^Ã�¾,ºX¶ Ò » Ò ¶LÕ¿½»ÇÄN¶LÂ�Á Ò ¶LºX¾,ÈÉ»½ÁLÄNÌÍó�¾fÄNÂ�ÈÇµ�¶�Ã ÈÉ¾>íô¶8¾fÂ�Ï6¾,ÄNÈÉ¾fÞ�¶8ÁLÛ7¾ÈÇµ�ºJ¶L¶LÕVÌÍÈÉ¾,Þ�¶ Ò » Ò ¶L¿½»ÇÄN¶�ÈÉÁ Ò ºJÁLÂb¸6¼J¶�ÁLÄN¶�ºX¶LÌÍ¸N¿½È7¶�Ï6¶Lº^Ã¼J¿½ÁL¼^íEÛZÁLº �>� ÔÆ»½ÈG¾fÂbÂ�ÁLºw¹`¸N¿½ÈÉ» Ò ¿ Ã�Á Ò ¶LºX¾,ÈÉ»½ÁLÄNÌ|¾fÄNÂ è õÔ�»ÇÈ ¾fÂbÂIÌ é ´mµ�¶ è õäÔ�»ÇÈ ¹`¸N¿½ÈÉ» Ò ¿Ç»½¼J¾fÈÉ»ÇÁLÄÑÈÉ¾ví~¶LÌ2ÈÇÚ�Á¼J¿½ÁL¼^íôÌ é

2.2: £�¤L¥8ªP«o¬1�1¦(���i­ ��!|¯i«§*$�©¨�¥Gªg«;¬
À\Ì>»ÇÄNÞ�¿Ç¶oÄ6ÁLÂb¶oÁLÛ�ÈÇµ�¶ DyFbHXF�K6MLC
�sD�nPkidVp,� ã�Ö>úfå�¼XÁLÄNÕ

ÌÍ»½ÌÍÈÉÌ=ÁLÛ�ÈÇÚ�Á YZ�fè,�u��D(254 ¹`»Ç¼JºXÁ Ò ºXÁL¼J¶LÌÍÌ>ÁLºJÌ6�wÁLÄ6¶�ÛZÁLº¼JÁL¹ Ò ¸NÈÉ¾,ÈÉ»½ÁLÄ�¾fÄNÂ�ÈÇµ�¶£ÁLÈÇµ�¶LºsÛZÁLºs¼XÁL¹`¹`¸NÄN»Ç¼X¾,ÈÉ»½ÁLÄ é ´mµ�¶¼JÁL¹ Ò ¸NÈÉ¶ Ò ºJÁL¼J¶LÌ>ÌÍÁLº�»½Ì�ÛVÁLº�¼JÁL¹ Ò ¸6Èö¾fÈÉ»ÇÁLÄ`¾fÄNÂ
ÈÇµ�¶ ¼XÁL¹`Õ¹`¸NÄN»½¼J¾fÈö»½ÁLÄ Ò ºXÁL¼J¶LÌÍÌ>ÁLº�µ�¾fÄNÂb¿½¶LÌG¾f¿Ç¿m¹`¶LÌ>ÌÍ¾fÞP¶LÕ Ò ºJÁLÈÉÁL¼XÁL¿Ò ºXÁL¼J¶LÌÍÌ>»ÇÄNÞ�ÈÇµ�¸NÌwÛZºX¶L¶L»ÇÄNÞ�ÈÇµ�¶�¼JÁL¹ Ò ¸NÈÉ¾fÈÉ»ÇÁLÄ Ò ºJÁL¼J¶LÌ>ÌÍÁLºÈÉÁoÂIÁo¼JÁL¹ Ò ¸NÈÉ¾,ÈÉ»½ÁLÄNÌ é1­ ¸NºXºJ¶LÄNÈÉ¿ÐÃLó�ÈÇµ�¶o¼JÁL¹`¹`¸NÄN»½¼J¾fÈÉ»ÇÁLÄÒ ºXÁL¼J¶LÌÍÌ>ÁLº`»ÇÌ CNMLQ ¸NÌ>¶LÂ�»ÇÄ8ÈÇµ�¶ zoq�kEDyFbHXF�K6MLC�é á�¾f¼^µ¼JÁL¹ Ò ¸NÈÉ¶ Ò ºXÁL¼J¶LÌÍÌ>ÁLº~µ�¾fÌ Ø,ð {�� ÁLÛ�¿ÇÁL¼X¾,¿Æ¹`¶L¹`ÁLº^Ã
ÔÆ¸6È¾fÈ z|qwk ÁLÄN¿ Ã%¾vÔÆÁL¸NÈ�ð�� {�� »ÇÌ�¾>Ï6¾f»Ç¿½¾>Ô�¿Ç¶�ÛZÁLº�¾ ÒIÒ ¿½»Ç¼J¾fÕÈÉ»ÇÁLÄNÌ>ó|ÈÇµ�¶¨ºJ¶LÌÍÈ
ÔÆ¶L»½ÄNÞ�¸NÌÍ¶LÂÜÛVÁLº=Èùµs¶E¹`»Ç¼XºJÁ�í~¶LºJÄ6¶L¿ÇóB�kIl ÌÍ¶Lº�ÏN¶Lº�¾fÄNÂ
ÌÉÃNÌ>ÈÉ¶L¹ Ô�¸NÛZÛV¶LºJÌ é´mµ�¶ z|qwk`DGFIHJF�K6M Ä�µ�¾fÌ ���,è ÌÍ¿½ÁLÈÉÌ£ÛVÁLºGÄNÁLÂI¶LÌ é ÅÆ¿ÇÁLÈÉÌ¾fºJ¶�ÞP»ÐÏN¶LÄ Ò µNÃNÌ>»Ç¼X¾,¿�ÄNÁLÂI¶¡ÄN¸6¹�Ô�¶LºJÌ�ÛVºJÁL¹ � ÈÇµ�ºJÁL¸NÞÍµ���,�mé ÅÆ¿½ÁLÈÉÌ�¾fºJ¶ Ò µNÃNÌ>»Ç¼X¾,¿½¿ Ã`¾,ºXºJ¾fÄNÞ�¶LÂ�»½Ä�¾oºX¶L¼JÈÉ¾fÄNÞP¸N¿½¾fºÞ�ºJ»½Â�ÁLÛ�Ì>»Çìv¶ pfè ÔfÃ p,èf} ´mµ�¶LºJ¶%¾,ºX¶ � ÌÍ¶Lº�ÏN»½¼J¶%ÄNÁLÂb¶LÌ5®ÛZÁL¸NºwÁLÛ~ÈÇµ�¶L¹�µ�¾vÏ6¶ pfè|{�� ÁLÛ~¹`¶L¹`ÁLº^Ã�¶L¾f¼^µE¾,Ä6Â¡ÈÇµ�¶ÁLÈÇµ�¶Lº ÛZÁL¸Nº�µ�¾vÏN¶ �v��{�� ÁLÛ�¹`¶L¹`ÁLº�Ã�¶L¾,¼�µ é1­ ÁL¿½¸N¹`Ä �¾fÄNÂ�¼JÁL¿½¸N¹`Ä p õ�µ�¾>Ï6¶ ÄNÁ Ò µNÃ6ÌÍ»½¼J¾f¿IÄNÁLÂI¶LÌ é ´Iµs¶£Ì>¶Lº^Ï6»Ç¼X¶Ò ¾fºJÈÉ»½ÈÉ»ÇÁLÄ�¼JÁLÄ6Èö¾f»½ÄNÌ � ÄNÁLÂb¶LÌ�»½Ä�Èùµs¶|¿½¾,Ì>Ès¼XÁL¿Ç¸N¹`Ä é ò�ÄN¶

ÁLÛ�ÈÇµ�¶LÌ>¶TÌÍ¶Lº�ÏN»½¼J¶TÄ6ÁLÂb¶LÌ�»½Ì�¾=Ô�ÁLÁLÈ`ÄNÁLÂb¶ é ´mµ�»½Ì�Ô�ÁLÁLÈÄNÁLÂb¶wµ�¾fÌ �v��{%� ÁLÛ�¹`¶L¹�ÁLº�Ã=¾fÄNÂ�»½Ì�¼XÁLÄNÄN¶L¼JÈÉ¶LÂ�ÈÉÁ�¾ïoWJt6�NCNtNFbCNQ�qwHJHJFL]¨M��w�vCNtNW U�WXCNtNWJCNQ�r�YZ[X�,[XdZp�hæïGqs�§r�dp Ë é ´mµ�¶¨¼JÁL¹ Ò ¸NÈÉ¶ Ò ¾,ºXÈÉ»ÇÈÉ»ÇÁLÄ�µ�¾fÌ ���f� ÄNÁLÂb¶LÌ�Ú�µ�»½¼^µÁL¼J¼X¸ Ò Ã�¼JÁL¿½¸N¹`ÄNÌ p ÈÇµ�ºXÁL¸NÞÍµ pf�Ié\­ ÁL¹ Ò ¸NÈÉ¶ Ò ºXÁL¼J¶LÌ>ÌÍÁLºJÌ¾fºJ¶�Þ�» Ï6¶LÄ`¿½ÁLÞP»½¼J¾f¿mÄ6¸N¹|ÔÆ¶LºXÌ � ÈÇµ�ºJÁL¸NÞÍµ ���Æ¤®é¯­ ÁL¹ Ò ¸NÈÉ¶Ò ºXÁL¼J¶LÌÍÌ>ÁLºJÌ�¾fºJ¶�¾,ºXºJ¾fÄNÞP¶LÂ¡»½Ä%¾ pfè ÔfÃ p,� ºJ¶L¼JÈÉ¾fÄNÞ�¸N¿Ç¾fºÞ�ºJ»½Â é ´mµ�¶ �f��¤ ÄNÁLÂb¶LÌ|¾fºJ¶�¾fºJºX¾,ÄNÞ�¶LÂ�»ÇÄ�¾7ÈÇÚ
ÁLÕVÂb»½¹�¶LÄ6ÕÌÍ»½ÁLÄN¾,¿m¹`¶LÌöµ�¸NÌÍ»½ÄNÞ�Ú
ÁLºX¹|µ�ÁL¿Ç¶ ºXÁL¸NÈÉ»ÇÄNÞ|ÄN¶LÈÇÚ�ÁLº^í�ÈÉ¶L¼�µ�ÕÄNÁL¿½ÁLÞXÃ é ´Iµ�¶ ÛVÁL¸Nº�Ì>¶Lº^Ï6»Ç¼X¶ ÄNÁLÂb¶LÌG¼JÁL¹ Ò ºX»ÇÌ>¶ ÈÇµ�¶ ÌÍ¶Lº^Ï6»½¼J¶Ò ¾fºJÈÉ»½ÈÉ»ÇÁLÄ8¾fÄNÂ Ò ºXÁ�ÏN»½Âb¶%¾fÄ8»ÇÄNÈÉ¶LºXÛZ¾,¼X¶%ÈÉÁ�ÈÇµ�¶%ÁL¸NÈÉÌÍ»½Âb¶Ú�ÁLºJ¿½Âbó~Ì>¶Lº^Ï6»ÇÄNÞ�¾fÌ�¾ �§HXMLCNQGWXCNt ÈÉÁ`ÈÇµ�¶ DGFIHJFLKNMLC ÌÉÃNÌ>ÕÈÉ¶L¹ é ø�¶LÌÍ»½Âb¶LÌ�ºJ¸NÄNÄ6»ÇÄNÞ3°ÍÁ�ÔÆÌ�ÁLÄ�ÈÇµ�¶¡¼JÁL¹ Ò ¸NÈÉ¶¡ÄNÁLÂb¶LÌÍóÈÇµ�¶<Ì>¶Lº^Ï6»Ç¼X¶<ÄNÁLÂb¶LÌ8ºJ¸NÄ"»ÇÄNÈÉ¶LºX¾,¼XÈÉ» Ï6¶�°ÍÁ�ÔÆÌ>ó�ÌÍ¸N¼�µ;¾fÌ[J�NWXcZcZ[ ¾,Ä6Â WJtNYVQSMLHJ[vé ´mµ�¶�Ã�¾ ÒbÒ ¶L¾fº`¾fÌ¡ÁLÄ6¶%¼JÁL¹ Ò ¸NÈÉ¶LººJ¸NÄ6ÄN»ÇÄNÞ x�zo� �|é´Iµ�¶LÁLºX¶LÈÉ»Ç¼J¾f¿ Ò ¶L¾ví Ò ¶LºXÛZÁLºJ¹`¾fÄN¼J¶£ÛZÁLº è õ£Ô�»ÇÈ±�NÁL¾fÈÉ»ÇÄ6ÞÒ ÁL»½ÄNÈ�¾,ºX»ÇÈÇµ�¹`¶LÈÉ»Ç¼ »½Ì pf�f} è[²�l~ßyBsDGk ÛVÁLº ÈÇµ�¶ ���,� ¼JÁL¹`ÕÒ ¸NÈÉ¶�ÄNÁLÂb¶LÌ é0³ ¾,ºXÂ�Ú�¾,ºX¶¡ÄNÁLÂI¶LÕZÈÉÁLÕZÄNÁLÂI¶�ÔÆ¾fÄNÂ�Ú�»½ÂbÈÇµ�»½Ì���,�£{��ÜÒ ¶Lº�Ì>¶L¼JÁLÄNÂ
»½Ä`ÛZ¸N¿½¿mÂb¸ Ò ¿Ç¶�� é´mµ�¶�Ä6ÁLÂb¶LÌ�ÁLÛ|ÈÇµ�¶ zoq�k�DGFIHJF�K6MLC ¾,ºX¶�ÁLºXÞ�¾,ÄN»½ìv¶LÂ»½ÄNÈöÁTÞ�ºXÁL¸ Ò Ì�¼X¾,¿½¿Ç¶LÂ Ò ¾fºJÈÉ»½Èö»½ÁLÄNÌ�ã�Ö>úfå é ü~¾,ºXÈÉ»ÇÈÉ»ÇÁLÄ6Ì�¾,ºX¶ÁLºJÞ�¾fÄN»Çìv¶LÂ�»½Ä#¾¨µ�»Ç¶LºX¾,ºX¼^µ�»½¼J¾f¿�ÌÍÈÉºJ¸N¼XÈÉ¸NºJ¶8Ì>»Ç¹`»½¿Ç¾fºTÈÉÁÈÇµ�¾fÈsÁLÛ�ÈÇµ�¶ xiz|�§�'ê ¿Ç¶oÌöÃ6ÌÍÈÉ¶L¹ é á�¾f¼^µ Ò ¾fºJÈÉ»½Èö»½ÁLÄ
µ�¾,Ì�¾U�FIQS�NCNFI_�W »½ÄwÚ�µ�»Ç¼�µ�Ì>¸N¼J¼X¶LÌÍÌÍ»ÐÏN¶£¿½¶�ÏN¶L¿½Ì�ÁLÛmÈÇµ�¶£ÈÉºJ¶L¶£¾fºJ¶ÌÍ¶ Ò ¾,ºX¾,ÈÉ¶LÂ|Ô,Ã�¾ Ò ¶LºJ»½ÁLÂbÌ�Êµ´ é�¶ ËZóm¾fÄN¾,¿½ÁLÞPÁL¸6Ì ÈÉÁ@´Çý ¶ »½Ä�ÈÇµ�¶xiz|�§��ê ¿Ç¶ ÌöÃNÌ>ÈÉ¶L¹ é À�ÌÍ¸PÔ Ò ¾fºJÈÉ»ÇÈÉ»½ÁLÄ�¼XÁLÄNÈÉ¾,»½ÄNÌ�¾oÌÍ¸PÔ�ÌÍ¶LÈÁLÛNÈÇµ�¶�ÄNÁLÂb¶LÌGÁLÛ6Èùµs¶ Ò ¾,ºX¶LÄNÈ Ò ¾fºJÈÉ»ÇÈÉ»½ÁLÄ é­ ¸NºJºJ¶LÄ6Èö¿ÐÃLóGÁLÄ ÈÇµ�¶ zoq�k-DyFbHXF�K6MLC ÈÇµ�¶LºJ¶�¾,ºX¶�ÄNÁÌÍ¸PÔ Ò ¾fºJÈÉ»½ÈÉ»ÇÁLÄNÌ�ÁLÛ } �XML_�U��NQSW ÁLº } [JWXHJa	YZ�XW>é ´mµ�¶oºJÁLÁLÈ Ò ¾fºJÕÈÉ»ÇÈÉ»½ÁLÄ¡ÊZÂI¶LÄNÁLÈÉ¶LÂwÔfÃ�´ é�¶ Ë�¼JÁLÄNÈÉ¾f»ÇÄNÌ ¾,¿½¿ �f��¤ ÄNÁLÂI¶LÌ£ÁLÛÆÈÇµ�¶DyFbHJFLK6MLCÆé ´mµ�¶LºJ¶�¾,ºX¶�ÈùÚ�Á�ÌÍ¸PÔ Ò ¾fºJÈÉ»½ÈÉ»ÇÁLÄNÌ`ÁLÛ£ÈÇµ�¶�ºJÁLÁLÈÒ ¾fºJÈÉ»½ÈÉ»ÇÁLÄ��ÆÈÇµ�¶�¼JÁL¹ Ò ¸NÈÉ¶ Ò ¾fºJÈÉ»ÇÈÉ»½ÁLÄNóÆÄN¾f¹`¶LÂ } �JML_�UG�NQSW ó¼JÁLÄNÈÉ¾f»ÇÄ6Ì �Æ�f� ÄNÁLÂb¶LÌuÈÉÁEºX¸NÄ Ò ¾,ºX¾,¿½¿Ç¶L¿
¾ ÒIÒ ¿½»Ç¼X¾,ÈÉ»½ÁLÄNÌ é´mµ�¶yÌÍ¶Lº�Ï6»Ç¼J¶ Ò ¾fºJÈÉ»½ÈÉ»ÇÁLÄNóPÄN¾f¹`¶LÂ } [JWXHJa	YZ�XW óP¼XÁLÄNÈÉ¾,»½ÄNÌ�ÛVÁL¸NºÄNÁLÂb¶LÌ¡Âb¶�Ï6ÁLÈÉ¶LÂ�ÈöÁ%»ÇÄNÈÉ¶LºX¾,¼XÈö»ÐÏ6¶3°XÁ�Ô�Ì é ´mµ�¶�ºX¶L¹`¾,»½ÄN»ÇÄNÞ¶L»½ÞXµ�È�ÄNÁLÂb¶LÌ¨¾,ºX¶�ÄNÁLÈ Ò ¾fºJÈ�ÁLÛ¡¾'ÌÍ¸PÔ Ò ¾fºJÈÉ»½ÈÉ»ÇÁLÄ�¾,ÄNÂÌÍ¶Lº�ÏN¶�¾fÌoÂI»ÇÌöí¨¼JÁLÄNÈÉºXÁL¿Ç¿½¶LºJÌo¾fÄNÂ�¾fºJ¶�¼XÁLÄNÄN¶L¼JÈÉ¶LÂ�ÈÉÁ�Èùµs¶ïGqs�§r ÛZÁLº �fnPB|é ´mµ�¶�ÛVÁL¸Nº ÄNÁLÂI¶LÌwÁLÛ~Èùµs¶�ÌÍ¶Lº^Ï6»½¼J¶ Ò ¾fºJÈÉ»½ÕÈÉ»ÇÁLÄä¾ ÒbÒ ¶L¾,º¨¾,Ì8ÁLÄN¶<¼JÁL¹ Ò ¸NÈÉ¶Lº é�Ù ÄäÌÍ¸N¹`¹`¾,º�ÃLó�ÈÇµ�¶zoq�k�DyFbHJFLK6MLC ÌöÃ6ÌÍÈÉ¶L¹ûµ�¾fÌ �Æ�f� ¼JÁL¹ Ò ¸NÈÉ¶uÄNÁLÂb¶LÌÍó Ø7¡YæDiD~� ÄNÁLÂb¶LÌÍó p ÔÆÁLÁLÈ ÄNÁLÂI¶Ló � ÂI»ÇÌöí8ÄNÁLÂb¶LÌ>ó6õ�ÌÍ¶Lº�ÏN»½¼J¶ÄNÁLÂb¶LÌ�ÁLÛ	Ú�µ�»½¼^µ p »½Ì�¾GÔÆÁLÁLÈiÄNÁLÂI¶£¾fÄNÂ|õ
ÄNÁLÂI¶LÌ�¾,ºX¶£ÄNÁLÈ¸NÌÍ¶LÂ7¾,È�ÈÇµ�»ÇÌ�ÈÉ»½¹`¶LómÛVÁLº£¾�ÈÉÁLÈÉ¾f¿ÆÁLÛ �,��¤ ÄNÁLÂI¶LÌ é�· µ�¶LÄ�¾¸NÌÍ¶Lºs¿½ÁLÞPÌ�ÁLÄNÈÉÁ£ÈÇµ�¶ DGFIHJFLKNMLC óPÈÇµ�¶ [J�NWXcZc ºJ¸NÄNÌ�ÁLÄ�ÁLÄN¶yÁLÛÈÇµ�¶£ÛZÁL¸NºsÌ>¶Lº^Ï6»Ç¼X¶yÄ6ÁLÂb¶LÌ é�Ù Ä�ÈÇµ�¶£¼X¸NºJºX¶LÄNÈ�ºX¶L¿Ç¶L¾fÌÍ¶£ÁLÛmÈÇµ�¶DyFbHJFLK6MLC�B�k ó Ò ºJÁL¼J¶LÌ>ÌÍ¶LÌ�ÂIÁ7ÄNÁLÈ�¹`Á�Ï6¶�ÔÆ¶LÈÇÚ�¶L¶LÄ�ÌÍ¶LºJÕÏ6»Ç¼X¶�ÄNÁLÂb¶LÌ ÈÉÁ Ò ºXÁ�ÏN»½Âb¶�¿½ÁL¾fÂwÔ�¾,¿½¾,Ä6¼J»ÇÄ6Þ é�³ Á�Ú
¶�Ï6¶Lº^óIÈÇµ�¶¿½ÁL¾,Âû¿Ç¶�Ï6¶L¿Ç¶Lº2Âb¶L¼X»ÇÂI¶LÌ#ÁLÄ�Ú�µ�»½¼^µ ÄNÁLÂb¶"¾ Ò ºXÁL¼J¶LÌ>ÌÌöµ�ÁL¸N¿½ÂwÔÆ¶wÌ>ÈÉ¾,ºXÈö¶LÂ ébÙ Ä Ò ºX»ÇÄN¼X» Ò ¿Ç¶Ló Ò ¾fºJÈÉ»½ÈÉ»ÇÁLÄNÌ£¾,Ä6Â�ÌÍ¸�ÔÆÕÒ ¾fºJÈÉ»½ÈÉÁLÄNÌ�¹`¾vÃ�Á�ÏN¶LºX¿Ç¾ Òbé Ó~ÁLºs»ÇÄNÌÍÈÉ¾fÄN¼J¶LóPÈÇµ�¶LºX¶y¼JÁL¸6¿ÇÂyÔÆ¶¾�ÌÍ¸�Ô Ò ¾,ºXÈö»½ÈÉ»ÇÁLÄE¼J¾f¿½¿Ç¶LÂ } �XML_�U��NQSWX} UGFbHXQSp ¼JÁLÄNÌÍ»½ÌÍÈÉ»½ÄNÞ%ÁLÛÄNÁLÂb¶LÌ �fdZ�fp ÁLÛ } �JML_�UG�NQSW ó�¾fÄNÂu¾,ÄNÁLÈÇµ�¶Lº�Ì>¸PÔ Ò ¾,ºXÈÉ»ÇÈÉ»ÇÁLÄ¼J¾f¿Ç¿½¶LÂ } �JML_�U��NQ^WJ} U�FIHJQ � ¼XÁLÄNÌÍ»ÇÌ>ÈÉ»ÇÄNÞ�ÁLÛ�ÄNÁLÂb¶LÌ p,�fdZèf� ÁLÛ} �JML_�U��6QSW>éX³ Á�Ú�¶�ÏN¶Lº�óG»½Ä ÈÇµ�¶�¼X¸NºJºX¶LÄNÈ
ºX¶L¿Ç¶L¾fÌÍ¶�ÁLÛ�ÈÇµ�¶



Á Ò ¶LºX¾,ÈÉ»½ÄNÞ�ÌöÃ6ÌÍÈÉ¶L¹ûÁLÄ�ÈÇµ�¶ zoq�kuDyFbHXF�K6MLC óôÈùµs¶LºJ¶7¾fºJ¶ÈÇÚ�Á Ò ºJÁ�Ô�¿Ç¶L¹`Ì�Ú�µ�»½¼^µ¥ºJ¶LÌ>ÈÉºJ»½¼JÈ
ÈÇµ�¶%¸6ÌÍ¶�ÁLÛwÌÍ¸PÔ Ò ¾fºJÈÉ»½ÕÈÉ»ÇÁLÄNÌ é Ó~»ÇºJÌ>ÈÉómºJ¸NÄNÄN»½ÄNÞ
¹`ÁLºJ¶oÈÇµ�¾,Ä�ÁLÄN¶|¾ ÒbÒ ¿½»Ç¼X¾,ÈÉ»½ÁLÄ�ÁLÄ¾�Ä6ÁLÂb¶�ÊZ¶L»½ÈÇµ�¶Lº¡ÈÇÚ�Á@°XÁ�Ô�Ì�»ÇÄ ÈÇµ�¶�Ì>¾,¹`¶ Ò ¾fºJÈÉ»½ÈÉ»ÇÁLÄ ÁLº°ÍÁ�ÔÆÌo»ÇÄ�Á�ÏN¶LºX¿Ç¾ ÒbÒ »ÇÄNÞ Ò ¾,ºXÈÉ»ÇÈÉ»ÇÁLÄ6ÌÍËô¹`¾vÃ�¼J¾f¸NÌÍ¶�ÈÇµ�¶
ÌöÃ6ÌÍÕÈÉ¶L¹ÝÈÉÁ�¼JºX¾,ÌÉµ é ÅÆ¶L¼XÁLÄNÂbó6ÈÇµ�¶�¶��6»½ÌÍÈÉ¶LÄN¼J¶�ÁLÛ~Á�Ï6¶LºJ¿½¾ ÒIÒ »½ÄNÞÒ ¾fºJÈÉ»½ÈÉ»ÇÁLÄNÌ ÌÍÁL¹`¶LÈÉ»Ç¹`¶LÌ ¼J¾f¸NÌÍ¶LÌ�°XÁ�Ô�Ì�ÈÉÁEÚ�¾f»ÇÈ�Ú�µ�¶LÄÈÇµ�¶�ÃÜÄN¶L¶LÂ8ÄNÁLÈ é ÓiÁLº�ÈÇµ�¶LÌÍ¶uÈÇÚ�Á=ºX¶L¾,Ì>ÁLÄNÌÍó ÈÇµ�¶LºJ¶u¾fºJ¶¼J¸NºXºJ¶LÄNÈÉ¿ÐÃ8ÄNÁ%Ì>¸PÔ Ò ¾,ºXÈÉ»ÇÈÉ»½ÁLÄNÌ¡ÁLÛ�ÈÇµ�¶ } �JML_�U ¸NÈÉ¶ Ò ¾,ºXÈö»½ÕÈÉ»ÇÁLÄ é À�¿½¿�°XÁ�Ô�Ì�ºJ¸6Ä8ÂI»ÇºX¶L¼JÈÉ¿ Ã ÁLÄ�ÈÇµ�¶ } �XML_�UG�NQSW�Ò ¾fºJÈÉ»½ÕÈÉ»ÇÁLÄ é

3: �©-��N­¸��¬®³J«¹!B¥»º�/	¬\��,¼/%¯�«½����­ �"!|¯�«
ò�ÄÜ·�À�Å'ü~¾,ºX¾,Þ�ÁLÄÜÈÇµ�¶TÛZÁL¿½¿ÇÁ�Ú�»ÇÄ6ÞEÈÇÚ�ÁTÁ Ò ¶LºJ¾fÈÉ»ÇÄNÞÌöÃ6ÌÍÈÉ¶L¹`ÌG¾fºJ¶�¾vÏN¾f»Ç¿½¾>Ô�¿½¶ é

3.1: �©-��N«
¥�¯��>¬��B��­ ��¾�¯i±o«7°G��¬	³	¯�«
¿5�L¥»¾À¨
«8¤©Á�Â

´mµ�¶ xiz|�§� Á Ò ¶LºX¾,ÈÉ»½ÄNÞûÌÉÃNÌ>Èö¶L¹ Ú�¾,ÌÝÁLºX»ÇÞ�»½ÄN¾,¿½¿ ÃÂb¶LÌ>»ÇÞ�ÄN¶LÂ�ÛZÁLº�Ì>¶Lë,¸N¶LÄ6Èö»½¾f¿�¼XÁL¹ Ò ¸NÈÉ¶LºJÌ|¾,Ä6Â¡»½Ì�ÄNÁLÈ�Ï6¶Lº^ÃÚ�¶L¿Ç¿�Ì>¸N»ÇÈÉ¶LÂ7ÈÉÁ�ÈÇµ�¶ Ò ¶LºJÛZÁLºX¹`¾,ÄN¼X¶oÁLÛi¹`¾fÌÍÌÍ»ÐÏ6¶L¿ Ã Ò ¾,ºX¾,¿½Õ¿½¶L¿�¾ ÒIÒ ¿½»Ç¼J¾fÈÉ»ÇÁLÄ6Ì é ´mµ�¶ DyFbHXF�K6MLC Á Ò ¶LºJ¾fÈÉ»ÇÄNÞ�ÌöÃ6ÌÍÈÉ¶L¹©»ÇÌÔ�¾,ÌÍ¶LÂ�¸ Ò ÁLÄ�ÈÇÚ�Á�Á Ò ¶LºJ¾fÈö»½ÄNÞ7ÌöÃ6ÌÍÈÉ¶L¹`Ì6��ÈÇµ�¶ {EFb�J� ÌÉÃNÌ>ÕÈÉ¶L¹�ÛZºJÁL¹ ç�FIHJCNW�KNYVWN{�WXcZcZMLC%x�CNYZa	WXHJ[XYZQ ] ¾,ÄNÂ�Èùµs¶ B6UGWJCk~M��§QSR�FbHXW�lyML�NCNtNFIQSYZMLC�Ã [ B�kmlonPp�q�r Âb»½ÌÍÈÉºJ»ÐÔÆ¸NÈÉ¶LÂ¡ÌöÃ6ÌÍÕÈÉ¶L¹ÝÛVÁLº�¹`¸N¿ÇÈÉ»½¼JÁL¹ Ò ¸6Èö¶LºXÌ�ãZþfó ÿ,å é ´mµ�¶ DyFbHJFLKNMLC�Ã Ì�Á Ò ¶LºXÕ¾fÈö»½ÄNÞ ÌöÃ6ÌÍÈÉ¶L¹ Ò ºJÁ�Ï6»ÇÂI¶LÌ�¾f¿Ç¿<ÈÇµ�¶ xiz|�§� ÛZ¶L¾,ÈÉ¸NºX¶LÌ»½ÄN¼J¿Ç¸6Âb»ÇÄ6Þ a	YZHXQS�NFbc7_`WJ_`MLH^] ® [J�NWXcZc ó �JML_`_`FICNt Ì�¾fÄNÂ�NQSYVcZYZQSYVW Ì6® �bn	B Ì>¶Lº^Ï6»Ç¼X¶LÌ6®N¾fÄNÂ7ÄN¶LÈÇÚ�ÁLº^íô»ÇÄNÞ�Ì>¸ ÒbÒ ÁLºXÈ�ÛZÁLº�§Q UiOsH UG� ¾fÄNÂ z|lyksé á�¾f¼^µ DyFbHXF�K6MLC ÄNÁLÂI¶£µ�¾fÌ|¾7ÌÍ¹`¾,¿½¿¹`»Ç¼XºJÁ�í~¶LºXÄN¶L¿ô»ÇºXºJ¶LÌ Ò ¶L¼JÈÉ» Ï6¶�ÁLÛsÈÇµ�¶�ºJÁL¿½¶�ÁLÛsÈÇµ�¶�ÄNÁLÂb¶�»ÇÄÈÇµ�¶EÌöÃ6ÌÍÈÉ¶L¹ é ´mµ�¶ DyFbHJFLKNMLC Á Ò ¶LºJ¾fÈÉ»ÇÄNÞ�ÌÉÃNÌ>Èö¶L¹ Ò ºJÁLÕÏ6»ÇÂI¶LÌ Ò ºJÁLÞ�ºJ¾f¹`¹`»ÇÄNÞÄ�N¶��6» Ô�»Ç¿½»ÇÈÇÃ ÈùµsºJÁL¸NÞÍµ ÏN»½ºJÈÉ¸N¾f¿¹`¶L¹`ÁLº^Ã é8Ù Ä ÈÇµ�¶LÁLº�ÃLóuÏN»½ºJÈÉ¸N¾f¿�¹`¶L¹`ÁLº�Ã Ì>»Ç¹ Ò ¿½» ê ¶LÌ¾ ÒbÒ ¿½»Ç¼X¾,ÈÉ»½ÁLÄ¨ÂI¶�ÏN¶L¿½Á Ò ¹`¶LÄNÈ�¾,ÄNÂ Ò ÁLºXÈÉ»ÇÄNÞ`ÔfÃ-¶LÄN¾vÔÆ¿½»ÇÄ6Þ¼JÁLÂI¶TºJ¶Lëf¸N»ÇºX»ÇÄNÞ¨¿Ç¾fºJÞ�¶T¹`¶L¹�ÁLº�ÃÜÈÉÁTºJ¸6Ä�ÁLÄÜ¾8ÌÍ»½ÄNÞP¿½¶¼JÁL¹ Ò ¸NÈÉ¶�ÄNÁLÂb¶�ÔÆ¶LÛVÁLºJ¶�Ô�¶L»ÇÄ6Þ�Âb»ÇÌ>ÈÉºJ»ÐÔÆ¸NÈÉ¶LÂ�¾,¼XºJÁLÌ>Ì£¹`¸N¿½ÕÈÉ» Ò ¿Ç¶�ÄNÁLÂb¶LÌ é ´mµ�¶�¾ ÒbÒ ¿Ç»½¼J¾fÈÉ»ÇÁLÄuºJ¸NÄ6Ì�»½Ä¡ÏN»½ºJÈÉ¸N¾f¿�¹`¶L¹`ÕÁLº^Ã�Ú�µ�»½¼^µÑ¹`¶L¾,ÄNÌ�ÈÇµ�¾fÈu¶L¾f¼^µ Ò ºJÁL¼X¶LÌÍÌ�¼J¾fÄ"¾f¼J¼X¶LÌÍÌ¹`ÁLºJ¶�¹`¶L¹`ÁLº^Ã�ÈÇµ�¾fÄ�»ÇÌ Ò µ6ÃNÌ>»Ç¼J¾f¿½¿ Ã�¾vÏ6¾,»½¿Ç¾vÔÆ¿½¶�ÁLÄ�¶L¾f¼^µÄNÁLÂb¶ é À|È¡·�À�ÅÆó�ò�ÅÆÓmý Ö�À�ÎÑºX¸NÄNÌ=ÁLÄ"ÖO�¯��¼XÁL¹ Ò ¸NÈÉ¶ÄNÁLÂb¶LÌy¾,ÄNÂ
ÁLÄ`¾f¿Ç¿�ÌÍ¶Lº^Ï6»½¼J¶�ÄNÁLÂb¶LÌ é´mµ�¶ DGFIHJF�K6MLC-B�k ¸NÌÍ¶LÂ�»ÇÄ-ÈÇµ�»½Ì7ÌÍÈÉ¸NÂ�Ã8»ÇÌoÏ6¶LºXÌÍ»ÇÁLÄïopf} pmé ¾fÄNÂ<ÈÇµ�¶ lGMLHXQSHJFIC ¼JÁL¹ Ò »Ç¿½¶Lº�»½Ì%õ } p ã�Ö>úfå é ´mµ�¶¼JÁL¹ Ò »Ç¿½¶Lº=Á Ò ÈÉ»ÇÁLÄNÌ�¸NÌÍ¶LÂ\¾,ºX¶¨ÈÇµ�¶¨ÛZþfþ�ÕZò3��ÕZâ�Ï6¶L¼JÈ�Õ��ÄNÁL»Ç¶L¶L¶�¾vÔÆ¼ é Û7ÕZ¿ íô¹`¾,ÈÇµ ¾fÄNÂ�ÈÇµ�¶�¼JÁL¹ Ò »½¿Ç¾fÈÉ»ÇÁLÄ�Ú�¾fÌÂbÁLÄN¶\ÁLÄÝÈÇµ�¶\ÌÍ¶Lº^Ï6»½¼J¶ÜÄ6ÁLÂb¶ é ´mµ�¶LºJ¶\»ÇÌ ¾#¼JÁL¹ Ò »Ç¿½¶LºÁ Ò ÈÉ»½ÁLÄ|Ô,ÃoÚ�µ�»½¼^µ�ÁLÄN¶�¹`¾vÃ`Ì>¶LÈ~Èùµs¶�ÌÍ»Çìv¶�ÁLÛ6ÈÇµ�¶ Ò ÁLºXÈö»½ÁLÄÁLÛ�ÈÇµ�¶�¼J¾f¼^µ�¶�¸NÌ>¶LÂ<Ô,ÃÝÈÇµ�¶�ÏN¶L¼XÈÉÁLºJ»½ìv¶Lº¨ÈÉÁ CN�N_`e,W ºÔfÃNÈÉ¶LÌ é ´mµ�»½Ì CN�N_`e,WXH ¹`¸NÌÍÈ~Ô�¶�¾¡¹`¸N¿½ÈÉ» Ò ¿Ç¶�ÁLÛ pfè>O ¾fÄNÂ¿½¶LÌÍÌ�ÈÇµ�¾fÄ%ÈÇµ�¶�¼J¾f¼^µs¶�ÌÍ»Çì�¶�Ö>÷fØ,ÿ¯�7ÁLÛ~ÈÇµ�¶�¹`»½¼JºJÁ Ò ºJÁL¼X¶LÌÍÕÌÍÁLº YV�,èf�`��D�ésÙ Ä�¹`ÁLÌ>È�¼X¾,Ì>¶LÌ�ÈÇµ�¶�ÔÆ¶LÌÍÈ|ºX¶LÌÍ¸N¿ÇÈÉÌ�ÁL¼X¼J¸NºÚ�µ�¶LÄ CN�N_`efWJH »½ÌoÌÍ¶LÈyÈÉÁ�õ ��Åfè ófÚ�µ�»Ç¼�µ-»ÇÌ�ÈÇµ�¶�Âb¶LÛZ¾f¸N¿½È éÙ ÄTÏN»½¶�Ú ÁLÛ�ÈÇµ�»½Ì
Ú�¶�Âb¶L¼J»½Âb¶LÂ-ÈöÁ�¼�µ�ÁLÁLÌÍ¶�ÈÇµ�¶�Âb¶LÛZ¾f¸N¿½È

ÌÍ»½ìv¶�õ ¢G� ¾,Ä6Â�ÈÇµ�¶oµ�»ÇÞÍµ�¶LÌÍÈwÁ Ò ÈÉ»½¹`»Çìv¾fÈÉ»ÇÁLÄ�¿½¶�ÏN¶L¿�ÁLÛôõÚ�¾,Ì�¸NÌÍ¶LÂ é ´mµ�»ÇÌ�¿Ç¶�Ï6¶L¿�ÁLÛwÁ Ò ÈÉ»Ç¹`»½ìv¾,ÈÉ»½ÁLÄ�Þ�¶LÄN¶LºJ¾fÈÉ¶LÌ�¾Ô�¾,ÌÍ»½¼sÔÆ¿½ÁL¼^í�ÛZÁLº�¶L¾f¼^µ lyMLHJQSHXFbC Ì>ÈÉ¾,ÈÉ¶L¹`¶LÄNÈ�¾fÄNÂ¡ÌÍ¼�µ�¶LÂbÕ¸N¿½»ÇÄNÞ
Ú�»ÇÈÇµ�»½ÄTÈùµs¶�Ô�¾fÌÍ»Ç¼£ÔÆ¿½ÁL¼^í8»½Ì Ò ¶LºJÛZÁLºX¹`¶LÂ é~Ù È�ÂIÁL¶LÌÒ ¶LºXÛZÁLºJ¹ä¾fÞ�ÞPºX¶LÌÍÌÍ»ÐÏN¶|ºX¶LÞP»½ÌÍÈÉ¶Lºy¾f¿½¿ÇÁL¼J¾fÈÉ»ÇÁLÄ�ÛVÁLºyÌÍÁLÛVÈÇÚ
¾fºJ¶Ò » Ò ¶L¿½»ÇÄN¶LÂ"¿½ÁLÁ Ò Ì é¡Ù Ä�¾fÂbÂI»ÇÈÉ»½ÁLÄNó¡¼JÁLÂI¶'ÛZÁLº Ò » Ò ¶L¿½»ÇÄN¶LÂ¿½ÁLÁ Ò Ì£»½Ì£ÌÍ¼^µs¶LÂb¸N¿½¶LÂ�ÌÍ¶�Ï6¶LºJ¾f¿PÚ�¾vÃNÌ>ó�Ú�»½ÈÇµuÈùµs¶�Ô�¶LÌÍÈNÚ�¾vÃÌÍ¶L¿½¶L¼JÈÉ¶LÂ7ÛZÁLº ÈÇµ�¶o¾fÌÍÌÍ¶L¹|Ô�¿ Ã ê ¿½¶ é ´mµ�¶oÁ Ò ÈÉ»½ÁLÄ�ÕÆ� ÄNÁL»½¶L¶L¶Ú�¾,Ì�¸NÌÍ¶LÂIóbÚ�µ�»Ç¼�µ Ò ºJÁLÂI¸N¼J¶LÌ�¾ Ò ºXÁLÞPºX¾,¹©Èùµs¾,ÈC�6¸NÌöµ�¶LÌÂb¶LÄNÁLºX¹`¾,¿½Ì�ÈöÁ � ÁLÄ=¼JºX¶L¾,ÈÉ»½ÁLÄ�Ê�Ú�µ�»½¼^µ8ºJ¶LÂI¸N¼J¶LÌ�¸NÄNÂb¶LºXÕ�NÁ�ÚäÈÉºJ¾ Ò Ì>Ë~¾fÄNÂ¡¿½»ÇÄPíôÌ�»ÇÄ�¾`¹`¾fÈÇµE¿Ç»ÐÔ�ºJ¾fº^Ã�ÈÇµ�¾,È�»½Ì�ÄNÁLÈ¾fÌ�¾f¼J¼X¸NºJ¾fÈÉ¶Ü¾fÌ�ÈÇµ�¶\ÌÍÈÉ¾fÄNÂb¾fºJÂ�¿Ç»ÐÔÆºX¾,º�ÃLó|ÔÆ¸6ÈTÁLÛZÛZ¶LºXÌÞ�ºJ¶L¾fÈÉ¶Lº Ò ¶LºXÛZÁLºX¹�¾fÄN¼X¶ é ´mµ�»½Ì�¿½» Ô�ºJ¾fº^Ã`ÁLÛZÛV¶LºJÌ�¿½»ÇÈÉÈÉ¿½¶ ÁLº�ÄNÁÌÍ¸ ÒIÒ ÁLºXÈ�ÛZÁLºs¶��N¼X¶ Ò ÈÉ»½ÁLÄN¾,¿bÂI¾,ÈÉ¾|ÈÇÃ Ò ¶LÌ�ÌÍ¸N¼^µ%¾,Ì �§z|l ¾fÄNÂz7F�z ó�¾fÄNÂ¥Ú�»Ç¿½¿�Ä6ÁLÈ¨ÈÉºX¾ Ò ÁLÄ©ÌÍ¸N¼�µ©ÏN¾f¿½¸N¶LÌ¨Ú�µ�¶LÄ¶LÄN¼JÁL¸6ÄNÈÉ¶LºJ¶LÂ é�Ù Û ¸NÌ>¶LÂ�Ú�µ�»Ç¿½¶�¼JÁL¹ Ò »Ç¿½»ÇÄNÞ�ó�»ÇÈ�ÈÉ¶L¿Ç¿½Ì7ÈÇµ�¶¼JÁL¹ Ò »Ç¿½¶Lº\ÈÉÁ Ò ¶LºXÛZÁLºJ¹ ºX¶L¾,¿T¾,Ä6Â ÂbÁL¸PÔ�¿½¶ Ò ºJ¶L¼X»ÇÌ>»ÇÁLÄÂb»ÐÏ6»ÇÂb¶LÌ¥¸NÌ>»ÇÄNÞ�¾,ÄÑ»ÇÄ6ÕZ¿Ç»½ÄN¶�Âb» Ï6»½Âb¶�¾,¿½ÞPÁLºX»ÇÈÇµ�¹ ÈÇµ�¾,ÈÁLÛZÛV¶LºJÌ�Þ�ºJ¶L¾fÈÉ¶Lº Ò ¶LºJÛVÁLºJ¹`¾fÄN¼J¶ ÈÇµ�¾,Ä�ÈÇµ�¶ ÌÍÈÉ¾fÄNÂb¾fºJÂ�¾f¿ÇÞ�ÁLÕºJ»½ÈÇµ�¹ é ´mµ�»ÇÌo¾f¿ÇÞ�ÁLºX»ÇÈÇµ�¹ Ò ºJÁLÂI¸N¼J¶LÌoºX¶LÌÍ¸N¿ÇÈÉÌoÈÇµ�¾fÈGÂI»ÇÛVÛZ¶LºÛZºXÁL¹¥ÈÇµ�¶ ºX¶LÌÍ¸N¿½ÈÉÌ�Ì Ò ¶L¼X» ê ¶LÂ Ô,Ã`ÈÇµ�¶ �ÈÇ»Ç»Ç Ì>Èö¾fÄNÂI¾,ºXÂ£Ô,ÃÄNÁ�¹`ÁLºJ¶�ÈÇµ�¾fÄ�ÈÇµ�ºX¶L¶�¸NÄN»ÇÈÉÌG»½Ä`ÈÇµ�¶�¿Ç¾fÌÍÈ Ò ¿½¾,¼X¶ hV�Nc U�jXé

3.2: ¥=É�£LÊË�L¥
´mµ�¶�¼^µ�»½¶LÛÆÂbºX¾>Ú�Ô�¾,¼�í~Ì£ÁLÛÆò�ÅÆÓmýJÖ�À�Î ¾fºJ¶�ÊZ¾fËÆò�ÅÆÓmý ÖÀ�Î¥ÈÉ¾ví~¶LÌ�¾>Ô�ÁL¸NÈ£ÿ�â%ø<ÁLÛ�¹`¶L¹`ÁLº^ÃuÁLÄu¶L¾f¼^µ8Ä6ÁLÂb¶�ÁLÛÈÇµ�¶�ü~¾,ºX¾,Þ�ÁLÄNóiÊ�Ô�Ë�¹`¶LÌÍÌÍ¾fÞ�¶LÌ�¼J¾fÄ¡ÔÆ¶�Ì>¶LÄNÈ£¾fÈ ¾
Ô�¾fÄNÂbÕÚ�»ÇÂIÈÇµ%ÁLÛ�Ø,úfÕZØfñoâ�ø Ò ¶Lº�ÌÍ¶L¼XÁLÄNÂ�¼JÁL¹ Ò ¾fºJ¶LÂ�ÈÉÁ£ðfúfúoâ�øÒ ¶LºsÌÍ¶L¼XÁLÄNÂ Ò ¶L¾ví�¾fÂ�Ï6¶LºJÈÉ»½ÌÍ¶LÂ�ºJ¾fÈÉ¶LóPÊZ¼JËm¿Ç¾fÈÉ¶LÄN¼J»½¶LÌ�¾,ºX¶yÁLÛÈÇµ�¶�ÁLºXÂb¶LºyÁLÛ�Ö>ðfú�¹`»Ç¼XºJÁLÌÍ¶L¼XÁLÄNÂbÌ ¸NÌÍ»½ÄNÞ Ù ÄNÈÉ¶L¿6·=Ì<¼J¾f¿Ç¿½Ì¸NÄNÂI¶Lº�ò ÅÆÓmýJÖ~À�Î8ãZ÷fó,þfå é À�¿½¿mÈÇµ�¶LÌÍ¶�ÂbºX¾>Ú�Ô�¾,¼�í~ÌG¼J¾fÄ|ÔÆ¶¹`»ÇÄN»½¹`»Çìv¶LÂ�Ô,Ã�¸NÌÍ»ÇÄ6Þ�¾
ÄN¶�Ú2Á Ò ¶LºX¾,ÈÉ»½ÄNÞ�ÌöÃ6ÌÍÈÉ¶L¹�¼J¾f¿Ç¿½¶LÂÅÆ¾fÄNÂb»½¾8�oÄN» Ï6¶LºXÌÍ»ÇÈÇÃ�ÁLÛG·|¶�Ú â%¶��N»½¼JÁ7ò Ò ¶LºJ¾fÈö»½ÄNÞ�Å,Ã6ÌÍÕÈÉ¶L¹ ÊZÅ��|·oâ�ò�ÅÆË�ãZÿfó|×,å é Å��o·|â%ò Å Ú�¾fÌuÁLºJ»½ÞP»½ÄN¾,¿½¿ ÃÂb¶�Ï6¶L¿½Á Ò ¶LÂ�¾fÄNÂ Ò ÁLºJÈÉ¶LÂ�ÈÉÁ`Ä ­ �oø�á�ÕVð�»½Ä Ö>×f×ÆÖ é Å��|·oÕâ�ò�Å�Ú�¾fÌ Ò ÁLºXÈÉ¶LÂ=ÈÉÁ Ù ÄNÈÉ¶L¿�ü~¾,ºX¾,Þ�ÁLÄ�»½Ä�Ö>×f×fØ é Å��|·oÕâ�ò�Å`ÈÉ¾ví~¶LÌ�ÁLÄN¿ÐÃ�ð,ñfú@��ø=ÁLÛ�¹`¶L¹�ÁLº�Ã�ÁLÄ�¶L¾,¼�µ%ÄNÁLÂb¶£ÁLÛÈÇµ�¶oü~¾fºJ¾fÞPÁLÄ�¾,ÄNÂ7¼J¾fÄ�Ì>¶LÄNÂ7¹�¶LÌ>ÌÍ¾fÞP¶LÌw¾fÈÆÔÆ¾fÄNÂ�Ú�»½ÂbÈÇµÁLÛ|Övþ,ú�â�ø Ò ¶Lº
ÌÍ¶L¼JÁLÄNÂ7Ú
»½ÈÇµ<¿Ç¾fÈÉ¶LÄN¼J»½¶LÌ�ÁLÛ�þfú%¹`»Ç¼XºJÁLÕÌÍ¶L¼XÁLÄNÂbÌ éG³ Á�Ú�¶�ÏN¶Lº�ó�Å��|·oâ�ò�Å¥ÂIÁL¶LÌ=ÄNÁLÈ Ò ºJÁ�Ï6»ÇÂI¶�¾¼JÁL¹ Ò ¿Ç¶LÈÉ¶T»½¹ Ò ¿Ç¶L¹`¶LÄNÈÉ¾fÈÉ»ÇÁLÄ\ÁLÛ Ù ÄNÈÉ¶L¿�¡ Ì�·XÌ;¹`¶LÌÍÌ>¾,Þ�¶LÕÒ ¾fÌÍÌ>»ÇÄNÞo¿Ç»ÐÔÆºX¾,º�Ã éfÙ È~ÁLÄN¿ÐÃ`Ì>¸ ÒbÒ ÁLºJÈÉÌiµ�ÁLÌÍÈÉ¿½¶LÌÍÌ Ò ºJÁLÞ�ºJ¾f¹`Ì¾fÄNÂ�ÂIÁL¶LÌyÄNÁLÈôÌ>¸ ÒbÒ ÁLºJÈ�µ�ÁLÌÍÈÉÕVÄNÁLÂb¶ Ò ºJÁLÞ�ºJ¾f¹`Ì ébÙ Ä7¾fÂbÂb»½ÕÈÉ»ÇÁLÄ�ÈÉÁ7ÈÇµ�¶LÌ>¶7¿Ç»½¹`»ÇÈÉ¾fÈö»½ÁLÄNÌÍóôÅ��o·|â%ò Å%µ�¾fÌ�Ï6¶Lº^Ã�¿½»Ç¹`Õ»½Èö¶LÂ�ÌÍ¸ ÒbÒ ÁLºXÈyÛZÁLº Ù ý^ò�¾,Ä6Â�¾vÔ�ÌÍÁL¿Ç¸NÈÉ¶L¿ÐÃ=ÄNÁ�Ì>¸ ÒbÒ ÁLºJÈyÛVÁLºÒ ¾fºJ¾f¿Ç¿½¶L¿ Ù ý^ò é ·�À|Å�ü~¾,ºX¾,Þ�ÁLÄ-ºX¸NÄNÌ7Å��o·|â%ò Å ÁLÄ-÷¯�¼JÁL¹ Ò ¸NÈÉ¶�ÄNÁLÂI¶LÌ8¾fÄNÂ ÈÇµ�¶LÌÍ¶�Ä6ÁLÂb¶LÌ�ÂbÁ�Ä6ÁLÈu¾ ÒIÒ ¶L¾fº¸NÄNÂI¶LºTÈÇµ�¶8¼JÁL¹ Ò ¸NÈÉ¶ Ò ¾fºJÈÉ»ÇÈÉ»½ÁLÄ é Ói¸6ºJÈÇµ�¶LºJ¹`ÁLºX¶Ló.°ÍÁ�Ô�ÌºJ¸NÄ6ÄN»ÇÄNÞ�¸NÄNÂI¶Lº�Å��o·|â%ò�Å2ÞP¶LÈ�¾ ê �6¶LÂÜ¾,¹`ÁL¸NÄNÈ�ÁLÛµ�¶L¾ Ò ó�Ì>ÈÉ¾,¼�í~ó�¾fÄNÂ�¼JÁL¹`¹`¸NÄN»½¼J¾fÈÉ»ÇÁLÄ©Ì Ò ¾f¼J¶2¾,È-¿ÇÁL¾fÂÈÉ»Ç¹`¶ é Å��o·|â%ò Å¨ÂbÁL¶LÌ�ÄNÁLÈwÌÍ¸ ÒIÒ ÁLºJÈ�Ï6»½ºJÈÉ¸N¾f¿�¹`¶L¹`ÁLº�ÃÓ~»ÇÞ�¸NºJ¶<ÖuÌöµsÁ�Ú
Ì=ÈÇµ�¶�ÈÇÃ Ò »Ç¼X¾,¿�»ÇÄ6ÌÍÈÉ¾,¿½¿Ç¾fÈÉ»ÇÁLÄ'ÁLÛ�Å��|·oÕâ�ò�Å�ÁLÄ7ü~¾fºJ¾fÞPÁLÄ é Å��o·|â%ò Å�ºX¸NÄNÌyÁLÄN¿ÐÃ¡ÁLÄ7ÈÇµ�¶w¼JÁL¹`ÕÒ ¸NÈÉ¶�ÄNÁLÂb¶LÌ é�­ ÁL¹ Ò ¾fºJ¾fÈÉ» Ï6¶ Ò ¶LºJÛVÁLºJ¹`¾fÄN¼J¶�ÁLÛ�Á Ò ¶LºJ¾fÈÉ»ÇÄNÞÌöÃ6ÌÍÈÉ¶L¹`ÌGò�ÅÆÓIýJÖ~À|Î-¾fÄNÂ
Å��|·oâ�ò�Å¡»ÇÌGÞ�» Ï6¶LÄ`»ÇÄ`´m¾vÔ�¿Ç¶



Ö éÆÙ Èy»ÇÌ Ò ÁLÌÍÌÍ»ÐÔ�¿Ç¶�ÈÉÁ�ºJ¸NÄ�Å��o·|â%ò Åu¶L»½ÈÇµ�¶Lº�ÁLÄ�¾f¿Ç¿ôÈÇµ�¶¼JÁL¹ Ò ¸NÈÉ¶�ÄNÁLÂb¶LÌ7ÁLº�ÁLÄ¨¾uÌÍ¸PÔ�ÌÍ¶LÈ�ÁLÛ£ÈÇµ�¶L¹ é ò�ÄN¶�¹`¾vÃÄNÁLÈoÄNÁLÈÉ»Ç¼X¶�¾,ÄPÃ-Âb»½ÛZÛZ¶LºX¶LÄN¼J¶
Ú�µ�¶LÄ¨Å��o·|â%ò Å8»½Ì`ºJ¸NÄ6ÕÄN»½ÄNÞ�ÁLÄ Ò ¾fºJÈsÁLÛÆ¼XÁL¹ Ò ¸NÈÉ¶�ÄNÁLÂI¶LÌ£¾fÄNÂ�ò�ÅÆÓIýJÖsÀ�Î ºX¸NÄNÕÄN»½ÄNÞ�ÁLÄ�ÈÇµ�¶7ºJ¶L¹`¾f»ÇÄN»½ÄNÞ�¼XÁL¹ Ò ¸NÈÉ¶7ÄNÁLÂb¶LÌ�ÁLÈùµs¶Lº�ÈÇµ�¾,ÄÈÇµ�¶|ÛZ¾f¼JÈsÈùµs¾,ÈsÈÇµ�¶LºJ¶|¾,ºX¶|ÛZ¶�Ú�¶Lºy¼JÁL¹ Ò ¸6Èö¶|ÄNÁLÂI¶LÌ »ÇÄ�ÈÇµ�¶¼JÁL¹ Ò ¸NÈÉ¶ Ò ¾fºJÈÉ»½ÈÉ»ÇÁLÄ é Å��o·|â%ò Å#ÄN¶�ÏN¶Lº=ºJ¸NÄ6ÌuÁLÄ�ÈÇµ�¶ÌÍ¶Lº�ÏN»½¼J¶�ÄNÁLÂI¶LÌGÁLÛNÈÇµ�¶�ÌÍ¶Lº^Ï6»Ç¼X¶ Ò ¾fºJÈÉ»ÇÈÉ»½ÁLÄ é

3.2.1: #$�
��±o¬®³&¦ ³J¬�º�ÍJ��Á�Î
· µ�¶LÄÜÅ��|·oâ�ò�Å\ºJ¸6ÄNÌ%ÁLÄ Ò ¾fºJÈ�ÁLÛ�ÈÇµ�¶u¼XÁL¹ Ò ¸NÈÉ¶ÄNÁLÂb¶LÌ>ó�¾ Ò ºXÁLÞPºX¾,¹ ¼X¾,¿½¿Ç¶LÂ ]IMLt ¾,¿½ÌÍÁ�ºJ¸NÄNÌ�ÁLÄ=ÈÇµ�¶�Ì>¶LºJÕÏ6»Ç¼X¶�ÄNÁLÂb¶�ý^ÄNÁLÂI¶LÌ¥¾f¿Ç¿½ÁL¼J¾fÈÉ¶LÂ ÈÉÁä¼JÁL¹ Ò ¸NÈÉ¶ Ò ¾fºJÈÉ»ÇÈÉ»½ÁLÄºJ¸NÄ6ÄN»ÇÄNÞ¨Å��|·oâ�ò�Å é�Ù È`»ÇÌ�»½¿Ç¿½¸NÌÍÈÉºX¾,ÈÉ¶LÂ�»½ÄÜÓ~»ÇÞ�¸NºJ¶Tð é´mµ�¶�¸NÈÉ»½¿Ç»½ÈÇÃ ]IMLt ãVÿ,å�»½Ì ¸NÌÍ¶LÂ�ÈÉÁ�¾f¿½¿ÇÁL¼J¾fÈÉ¶|¾ Ò ¾fºJÈÉ»½Èö»½ÁLÄ�ÁLÛÈÇµ�¶yÅ��o·|â%ò�Å�ÈÉÁy¾ Ò ÁLºJÈÉ»ÇÁLÄ�ÁLÛmÈÇµ�¶y¹`¶LÌöµ%¾,ÄNÂ�¿½ÁL¾,Â�ÈÇµ�¶¶��6¶L¼J¸NÈÉ¾vÔÆ¿½¶ é ´mµ�»½Ì�¸NÈÉ»Ç¿½»ÇÈÇÃ¨ºJ¸NÄ6Ì�»ÇÄEÈÇµ�¶�ÌÍ¶Lº�Ï6»Ç¼J¶ Ò ¾,ºXÈÉ»ÇÕÈÉ»ÇÁLÄ�¾fÄNÂ7µ�¾,ÄNÂI¿Ç¶LÌ�¾f¿Ç¿�ºX¶Lë,¸N¶LÌ>ÈöÌ�ÛVºJÁL¹ûÈÇµ�¶¡Å��|·oâ�ò�Å¼JÁL¹ Ò ¸NÈÉ¶ÜÄNÁLÂb¶LÌ ÈÇµ�¾,È�»ÇÈT¼XÁLÄNÈÉºJÁL¿ÇÌ é À�Ô�ÁLºJÈÉ»ÇÄNÞ¥¾R°ÍÁ�Ô¸NÄNÂI¶Lº�¼JÁLÄNÈÉºXÁL¿sÁLÛ ]IMLt ÔfÃL� ÙÈ�"� ÕZ×%¿½¶L¾>Ï6¶LÌ
ÈÇµ�¶`ÄNÁLÂI¶LÌ¾f¿Ç¿½ÁL¼J¾fÈö¶LÂ=¾fÄNÂ Ò º
ÈÇµ�¶7¸NÌ>¶7ÁLÛGÈÇµ�¶LÌÍ¶¡ÄNÁLÂb¶LÌ�»ÇÄ�ÌÍ¸PÔ�ÌÍ¶LÕëf¸N¶LÄNÈ�ºJ¸NÄNÌ�¸NÄ6Èö»½¿wÈÇµ�¶=ÌÉÃNÌ>Èö¶L¹ »½Ì�ºJ¶�Ô�ÁLÁLÈÉ¶LÂ é À�¹`ÁLÄNÞÁLÈÇµ�¶LºJÌ>ówÈùµs¶LºJ¶�¾fºJ¶�ÈÇµ�ºX¶L¶�¾,ºXÞP¸N¹`¶LÄNÈÉÌ=ÈÉÁ ]IMLt Ú�µ�»½¼^µÄN¶L¶LÂ7¼X¾,ºX¶LÛZ¸N¿�¾,ÈÉÈÉ¶LÄNÈÉ»ÇÁLÄ é ´mµ�¶LÌÍ¶�¾fºJ¶ �XML_�_ ó �NWJF�U ¾fÄNÂ[JQ^Fb�J�mé ´mµ�¶�¾,ºXÞP¸N¹`¶LÄNÈ [JQSFI�J� ºJ¶LÌ>¶Lº^Ï6¶LÌ�ÈÇµ�¶¡Ì Ò ¾f¼J¶�ÛZÁLºÌÍÈÉ¾f¼^í émÙ Ä�¹`¾,ÄPÃ�¶��6¾,¹ Ò ¿Ç¶LÌ Ì>ÈÉ¸NÂb»½¶LÂbóm»ÇÄN¾fÂb¶Lëf¸N¾fÈö¶|¾f¿Ç¿½ÁLÕ¼J¾fÈÉ»ÇÁLÄ�ÁLÛ�ÌÍÈÉ¾f¼^í�Þ�¾vÏN¶£ºX¸NÄ�ÈÉ»Ç¹`¶£¶LºXºJÁLºJÌ�¾,ÄNÂ�ÈÇµ�¶ôÔÆ¶LÄN¼�µ�Õ¹`¾,º�í�¼XÁL¸N¿ÇÂ�ÄNÁLÈfÔ�¶yºJ¸NÄ é ´Iµ�¶£ÌöÚ�»ÇÈÉ¼^µ �JML_`_ ÌÍ¶LÈÉÌ�¾fÌÍ»½Âb¶Ì Ò ¾,¼X¶£ÈÇµ�¾,È�»½Ì�¸NÌÍ¶LÂ�ÛZÁLº6Ô�¸NÛZÛV¶LºJ»½ÄNÞw¹`¶LÌ>ÌÍ¾fÞP¶LÌ�ÛZÁLº6Ú�µ�»½¼^µÄNÁuºJ¶L¼X¶L» Ï6¶7µs¾,Ì�Ô�¶L¶LÄ Ò ÁLÌÍÈÉ¶LÂ é ´mµ�¶uÂb¶LÛZ¾f¸N¿ÇÈ�ÌÍ»½ìv¶uÛZÁLº�JML_`_ »ÇÌ�ðfñf÷@��ø é�Ù ÛmÈÇµ�¶£¼XÁL¹`¹�¸6ÄN»Ç¼X¾,ÈÉ»½ÁLÄ�Ô�¸NÛZÛV¶LºsÁ�Ï6¶LºJÕ�NÁ�Ú�Ì�Âb¸NºJ»½ÄNÞ�¶��6¶L¼J¸NÈÉ»½ÁLÄ�ÁLÛ~ÈÇµ�¶�¾ ÒbÒ ¿Ç»½¼J¾fÈÉ»ÇÁLÄ%»ÇÈ�¼X¾,¸6ÌÍ¶LÌ¾fÄ�¸NÄNºX¶L¼JÁ�Ï6¶LºJ¾vÔÆ¿½¶�¶LºXºJÁLº�¾,Ä6Â7Ì>ÁL¹`¶LÈö»½¹`¶LÌ�Èùµs¶�ÌöÃ6ÌÍÈÉ¶L¹µ�¾fÄNÞPÌT¾fÄNÂÜÄN¶L¶LÂbÌTÈÉÁ�ÔÆ¶¨ºJ¶�Ô�ÁLÁLÈÉ¶LÂ é ´mµ�¶¨¾,ºXÞP¸N¹`¶LÄNÈ�NWJF�U ºX¶LÌÍ¶Lº^Ï6¶LÌ ÈÇµ�¶oÌ Ò ¾f¼J¶|ÛVÁLº~µ�¶L¾ Òbé ´mµ�¶|Âb¶LÛV¾,¸N¿½Ès»ÇÌ�ÈÉÁ¾f¿Ç¿½ÁL¼J¾fÈö¶¡ÈÇµ�¶¡ºJ¶L¹`¾f»ÇÄ6»ÇÄNÞ%¹`¶L¹�ÁLº�Ã�¿½¶LÛZÈ�ÁLÄ�¶L¾,¼�µ�ÄNÁLÂb¶¾fÛZÈÉ¶LºsÈÇµ�¶ �XML_`_ ó [JQ^Fb�J� ó Ò ºJÁLÞ�ºJ¾f¹¥ÊZÈÉ¶��6È�¾fÄNÂ�ÂI¾,ÈÉ¾fËm¾,ÄNÂò�Å�Ì Ò ¾,¼X¶�µ�¾>Ï6¶�Ô�¶L¶LÄu¾f¿Ç¿½ÁL¼J¾fÈö¶LÂ é"­ ¸NºJºX¶LÄNÈÉ¿ ÃLóiÈÇµ�¶�ÌÍ»½ìv¶

Compute partition Service partition

SUNMOS running on each compute node

OSF/1 AD running on each service node

Figure 1: T ypical use of SUNMOS on
 Paragon.

ÁLÛ6ÈÇµ�¶�µs¶L¾ Ò ¼J¾fÄNÄNÁLÈ�ÔÆ¶�¹�ÁLºX¶wÈÇµ�¾fÄ=Ö>÷
â�ø é¢· µ�¶LÄ7ÈÇµ�¶¾ ÒbÒ ¿½»Ç¼X¾,ÈÉ»½ÁLÄ�ÄN¶L¶LÂIÌ�¹`ÁLºJ¶yÈÇµ�¾fÄ%Ö>÷|â%ø Ò ¶LºsÄNÁLÂb¶Ló�Ì Ò ¶L¼XÕ»½Û�ÃN»½ÄNÞ�ÈÇµ�¶�µ�¶L¾ Ò ÈÉÁ�ÔÆ¶�Ö>÷�â�ø�Ú
»½¿Ç¿NÄ6ÁLÈôºJ¸NÄ¡ÈÇµ�¶�¾ ÒIÒ ¿Ç»½Õ¼J¾fÈÉ»ÇÁLÄ�¾,ÄNÂ�Þ�» Ï6¶LÌ�ÈÇµ�¶\¹�¶LÌ>ÌÍ¾fÞP¶\Èùµs¾,ÈTÄNÁLÈT¶LÄ6ÁL¸NÞXµÌ Ò ¾,¼X¶
»½Ì|¾vÏ6¾,»½¿Ç¾vÔ�¿Ç¶�ÛZÁLº�ºJ¸NÄNÄN»½ÄNÞ`ÈÇµ�¶�¾ ÒIÒ ¿½»Ç¼X¾,ÈÉ»½ÁLÄ�¾fÄNÂÌÍÁL¹`¶LÈÉ»½¹�¶LÌ'ÈÇµ�¶#ÌöÃ6ÌÍÈÉ¶L¹ µ�¾fÄNÞ�Ì\¾fÄNÂ�ÄN¶L¶LÂbÌ'ÈÉÁ Ô�¶

ºJ¶�Ô�ÁLÁLÈÉ¶LÂ é ´mµ�¶�¾fºJÞ�¸N¹`¶LÄNÈ �NWXF§U ºX¶LÌÍ¶Lº�ÏN¶LÌ�ÈÇµ�¶�Ì Ò ¾f¼J¶ÛZÁLºyµ�¶L¾ ÒIé ´Iµ�¶�ÂI¶LÛZ¾f¸N¿ÇÈ »½Ì�ÈÉÁ�¾,¿½¿ÇÁL¼X¾,ÈÉ¶�ÈÇµ�¶�ºX¶L¹`¾,»½ÄN»ÇÄNÞ¹`¶L¹`ÁLº^Ã¨¿Ç¶LÛZÈ|ÁLÄE¶L¾,¼�µÜÄNÁLÂb¶�¾,ÛVÈÉ¶Lº�ÈÇµ�¶ �JML_`_ ó [XQSFb�X� óÒ ºXÁLÞPºX¾,¹;ÊVÈö¶��6È�¾fÄNÂ�Âb¾fÈÉ¾,Ë�¾,ÄNÂ�ò Å�Ì Ò ¾f¼J¶|µ�¾vÏN¶|Ô�¶L¶LÄ¾f¿Ç¿½ÁL¼J¾fÈö¶LÂ é¯­ ¸NºJºX¶LÄNÈÉ¿ ÃLófÈÇµ�¶�Ì>»Çìv¶�ÁLÛ6ÈÇµ�¶sµ�¶L¾ Ò ¼X¾,ÄNÄNÁLÈmÔ�¶¹`ÁLºJ¶-ÈÇµ�¾fÄ�Öv÷�â%ø éÏ· µ�¶LÄ2ÈÇµ�¶-¾ ÒbÒ ¿Ç»½¼J¾fÈÉ»ÇÁLÄ2Ä6¶L¶LÂbÌ¹`ÁLºJ¶oÈÇµ�¾fÄ�Öv÷�â�ø Ò ¶Lº ÄNÁLÂb¶Ló�Ì Ò ¶L¼J»½Û�Ã6»ÇÄNÞ�ÈÇµ�¶Gµ�¶L¾ Ò ÈÉÁÔ�¶�Öv÷Tâ�ø Ú�»Ç¿½¿yÄNÁLÈ�ºX¸NÄ-ÈÇµ�¶�¾ ÒIÒ ¿Ç»½¼J¾fÈÉ»ÇÁLÄ-¾fÄNÂ�Þ�»ÐÏN¶LÌÈÇµ�¶�¹`¶LÌÍÌÍ¾fÞ�¶�Èùµs¾,È�ÄNÁLÈ�¶LÄNÁL¸NÞÍµuÌ Ò ¾f¼J¶�»½Ì£¾vÏN¾f»Ç¿½¾vÔÆ¿½¶�ÛZÁLººJ¸NÄ6ÄN»ÇÄNÞoÈÇµ�¶�¾ ÒIÒ ¿Ç»½¼J¾fÈÉ»ÇÁLÄ é ´mµ�¶�¾ ÒIÒ ¿½»Ç¼J¾fÈÉ»ÇÁLÄ`¼X¾,Ä|Ô�¶

ÌÍÈÉ»½¿Ç¿�ºX¸NÄ�¸ Ò ÈÉÁ�ð,ñ�â%ø Ò ¶Lº�ÄNÁLÂb¶�»ÇÛyÈÇµ�¶ �NWXF§U ¾fºJÞ�¸NÕ¹`¶LÄNÈT»½Ì�ÄNÁLÈT¸NÌ>¶LÂ é ò�¼J¼X¾,Ì>»ÇÁLÄN¾f¿Ç¿ÐÃ�ó`ÈÇµ�¶\¾ ÒIÒ ¿Ç»½¼J¾fÈÉ»ÇÁLÄµ�¾fÄNÞPÌ ÁLº¥ÈÇµ�¶"ÌöÃ6ÌÍÈÉ¶L¹ ¼XºJ¾fÌöµ�¶LÌ é ´mµ�¶"¾ ÒbÒ ¿½»Ç¼X¾,ÈÉ»½ÁLÄ¾f¿ Ú�¾>Ã6Ì�µ�¾fÄNÞPÌ ÈÇµ�¶|ÌöÃ6ÌÍÈÉ¶L¹�ÁLºy¼XºJ¾fÌöµ�¶LÌ »ÇÈs»ÇÛ�ÈÇµ�¶|¾ ÒIÒ ¿Ç»½Õ¼J¾fÈÉ»ÇÁLÄ`ÄN¶L¶LÂIÌG¹`ÁLºJ¶�ÈÇµ�¾fÄ�ðfñ�â%ø Ò ¶Lº�Ä6ÁLÂb¶ é ´fÁ�ºJ¸NÄ

YOD
OSF/1 AD

MACH 3.0

Server

Microkernel

Figure 2: T ypical service node when SUNMOS
.

PUMA message module

is running on compute nodes.

Figure 3: T ypical I/O node when SUNMOS is
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running on compute nodes.



Table 1: Comparative performance of operating systems OSF/1 AD and SUNMOS.

¾J�0�i¬®±o­ �0/ ��-��N­ ��¬®³X«�!§¥»º@/	¬\��,
�L¥»¾À¨�«8¤©Á ¥»ÉL£LÊË�L¥

â�»½¼JºJÁ�íô¶LºJÄN¶L¿ ñ�â%ø ú é ð,ñ�â�ø
ÅÆ¶Lº^Ï6¶Lº Ø�â%øTÁLÄ�¼XÁL¹ Ò ¸NÈÉ¶�ÄNÁLÂb¶ ·oÁLÄN¶
â�¶L¹`ÁLº^Ã7ÛZÁLº�¾ ÒbÒ ¿Ç»½¼J¾fÈÉ»ÇÁLÄ ð���â�ø Ò ¶Lº�ÄNÁLÂb¶ Ø�Ö é þfñ�â%ø Ò ¶Lº�Ä6ÁLÂb¶
Ð£»ÇºJÈÉ¸N¾f¿m¹`¶L¹`ÁLº^Ã Ñ~¶LÌ ·oÁ
� ¾fÈÉ¶LÄN¼^Ã Ö>ðfú�¹`»½¼JºXÁ Ì>¶L¼JÁLÄNÂIÌ þfú�¹`»½¼JºXÁLÌÍ¶L¼JÁLÄNÂIÌ
ø�¾,Ä6Â�Ú�»ÇÂIÈÇµ Ø,ñ�â�ø Ò ¶Lº�ÌÍ¶L¼JÁLÄ6Â Övþfú�â�ø Ò ¶Lº�ÌÍ¶L¼XÁLÄNÂ
Ù ý^ò8Õ�Ò�á�À�Î ÿ�â%ø Ò ¶Lº�ÌÍ¶L¼XÁLÄNÂ ð�â�ø Ò ¶Lº�ÌÍ¶L¼XÁLÄNÂ
Ù ý^ò8Õ · Ò Ù ´~á ÖLÖyâ%ø Ò ¶Lº�Ì>¶L¼JÁLÄNÂ Ø�â�ø Ò ¶Lº�ÌÍ¶L¼XÁLÄNÂ
ÅÆ¸ ÒbÒ ÁLºJÈ Ù ÄNÈö¶L¿ ÅÆ¾fÄNÂI»Ç¾�·o¾fÈ é¯� ¾>Ô�ÁLºJ¾fÈÉÁLºJ»½¶LÌ
´b¶L¼�µ�ÄNÁL¿ÇÁLÞÍÃ â�»Ó�NÈÉ¸NºX¶�ÁLÛNò ÅÆÓfó� ò ­ �oÅ¡¾,ÄNÂ Ù ÄNÈÉ¶L¿ ÅÆ¾fÄNÂI»Ç¾�·o¾fÈö»½ÁLÄN¾f¿ � ¾>Ô�ÁLºJ¾fÕÈÉÁLºX»Ç¶LÌG¾fÄNÂÔ�oÄN» Ï é ÁLÛN·o¶�Úâ%¶��6»Ç¼JÁ
Ò�¶L¿Ç»½¾>Ô�»½¿Ç»½ÈùÃ Ø�¼XºJ¾fÌöµ�¶LÌ Ò ¶Lº�Âb¾vÃ �oÄNÂb¶LÈÉ¶LºX¹`»ÇÄN¶LÂ
À�¿Ç¿½ÁL¼J¾fÈÉ»ÇÁLÄ`ÁLÛPµ�¶L¾ Ò ¾fÄNÂÌÍÈÉ¾,¼�í ø�Ã`ò�ÅÆÓmýJÖ~À�Î ø�Ã`ÈÇµ�¶�¸NÌÍ¶Lº

´�»Ç¹`¶�Ìöµ�¾fºJ»½ÄNÞ Ñ~¶LÌ ·oÁ
·|ÁLÂI¶LÌGÁLÄ|Ú µ�»½¼^µ�ºX¸NÄNÌ ­ ÁL¹ Ò ¸NÈÉ¶3Õ<ÅÆ¶Lº�ÏN»½¼J¶ÄNÁLÂb¶LÌ ò�ÄN¿ÐÃ`ÁLÄ`¼XÁL¹ Ò ¸NÈÉ¶�ÄNÁLÂb¶LÌ

üi¾fºJ¾f¿Ç¿½¶L¿ ê ¿½¶�ÌöÃ6ÌÍÈÉ¶L¹ Ñ~¶LÌ ·oÁ
À�Ï6¾f»Ç¿½¾>Ô�»Ç¿½»ÇÈÇÃ7ÁLÛNÂb¶�Ô�¸NÞ�ÞP¶Lº Ñ~¶LÌ ·oÁ
Ò�¶L¿Ç»½¾>Ô�»½¿Ç»½ÈùÃ7ÁLÛNºJ¶LÌ>¸N¿ÇÈÉÌ ³ »½ÞXµ Ù ÄNÈÉ¶LºX¹�»½ÈÉÈÉ¶LÄNÈÉ¿ ÃoÚ�ºJÁLÄNÞºX¶LÌÍ¸N¿½ÈÉÌG»ÇÛN¹`ÁLºX¶ ÈÇµ�¾fÄ�Öv÷â%ø Ò ¶Lº�Ä6ÁLÂb¶�»ÇÌG¸NÌ>¶LÂ
Ói¸NÄ6¼JÈÉ»ÇÁLÄN¾f¿½»ÇÈÇÃ ³ »½ÞXµ � Á�Ú
â�¶L¹`ÁLº^ÃoÔÆ¾fÄNÂLÚ
»½ÂbÈÇµ � Á�Ú ³ »ÇÞÍµ
ÅÆ¼J¾f¿Ç¾vÔÆ»½¿Ç»½ÈÇÃ � Á�Ú ³ »ÇÞÍµ
À ÒbÒ ¿Ç»½¼J¾fÈÉ»ÇÁLÄNÌ Ò ¶LºJÛZÁLºX¹`¾,ÄN¼X¶ � Á�Ú â%ÁLÂb¶LºX¾,ÈÉ¶



ÈÇµ�¶�¾ ÒbÒ ¿Ç»½¼J¾fÈö»½ÁLÄ'Ì>¸N¼J¼J¶LÌ>ÌÍÛZ¸N¿½¿ Ã�ÁLÄN¶%µ�¾,ÌuÈÉÁ�Ô�¶�¶��NÈÉºX¾
¼J¾fºJ¶LÛV¸N¿�»½Ä`¾,¿½¿ÇÁL¼X¾,ÈÉ»½ÄNÞ�µs¶L¾ Ò ¾fÄNÂ
¾�ÌÍÈÉ¾,¼�í é

3.2.2 The utility FYOD:�Z]IMLt »½Ì8¾2¸NÈÉ»½¿Ç»½ÈÇÃÝÈùµs¾,ÈuÌ>Èö¾fºJÈÉÌ�¾2Å��|·oâ�ò�Å ê ¿½¶ÌÍ¶Lº�ÏN¶Lº ãZÿfå é ´PÃ Ò »Ç¼X¾,¿½¿ Ã®ó�»ÇÈ�ºJ¸NÄNÌwÁLÄ�¾,Ä Ù ý^ò�ÄNÁLÂI¶GÚ�»½Èùµ�¾Âb»½Ìöí�¾,ÈÉÈÉ¾f¼^µ�¶LÂ�ÈÉÁ8»½È%»ÇÄ ÈÇµ�¶8ÌÍ¶Lº�ÏN»½¼J¶ Ò ¾fºJÈÉ»ÇÈÉ»½ÁLÄ é À�¿½¿»½Ä Ò ¸NÈÇý^ÁL¸NÈ Ò ¸NÈ�ÛVÁLº
¾fÄ�¾ ÒIÒ ¿½»Ç¼X¾,ÈÉ»½ÁLÄ�»ÇÌ�ºJÁL¸NÈÉ¶LÂuÈÇµ�ºJÁL¸NÞÍµ]IMLt ¸NÈÉ»½¿Ç»½ÈÇÃ é ´mµ�¶ Ò ¸Nº Ò ÁLÌÍ¶�ÁLÛ �Z]IMLt »ÇÌ�ÈÉÁ¡ºX¶L¹�Á�Ï6¶�Èùµs»ÇÌÔ�ÁLÈöÈÉ¿½¶LÄN¶L¼^í ¾,ÄNÂ Âb»½ÌÍÈÉºJ»ÐÔÆ¸NÈÉ¶LÌ�ÈÇµ�¶�Ú
ÁLº�í#¿½ÁL¾,Â ¾,¹`ÁLÄNÞÌÍ¶�Ï6¶LºJ¾f¿ Ù ý^òÜÄNÁLÂb¶LÌw»½Ä�ÈÇµ�¶�ÌÍ¶Lº^Ï6»½¼J¶ Ò ¾fºJÈÉ»½ÈÉ»ÇÁLÄ é ´mµ�¶�¸NÌÍ¶ÁLÛ �Z]IMLt »½ÌoÈÉºJ¾fÄNÌ Ò ¾fºJ¶LÄ6ÈGÈÉÁ
ÈÇµ�¶�¸NÌÍ¶Lº é�Ù Èy»Ç¹ Ò ºJÁ�Ï6¶LÌ|ÈÇµ�¶Ò ¶LºXÛZÁLºJ¹`¾fÄN¼J¶8ÁLÛ�¾ ÒbÒ ¿Ç»½¼J¾fÈÉ»ÇÁLÄNÌ�ÈÇµ�¾,È�Ú
ºX»ÇÈÉ¶8ÈöÁ8¹`¾,ÄPÃê ¿½¶LÌGÌÍ»Ç¹`¸N¿½ÈÉ¾,Ä6¶LÁL¸NÌÍ¿ ÃÅ��o·|â�ò�Å¡¼J¾fÄ`ºJ¸NÄ`¸NÄNÂI¶Lº�ÈÇµ�ºJ¶L¶�¹`ÁLÂI¶LÌ6�Ö�×�Ø;Ù�Ú�Û.ÜÀÝßÞ ÅÆ¶L¼XÁLÄNÂ Ò ºJÁL¼J¶LÌ>ÌÍÁLº�»½ÌGÄNÁLÈ~¸NÌÍ¶LÂ éÖ�à�Ø;Ù�Ú�Û.ÜJá�Þ ÅÆ¶L¼JÁLÄNÂ Ò ºXÁL¼J¶LÌÍÌ>ÁLº�»½ÌG¸NÌ>¶LÂ
¾fÌy¾�¼JÁL¹`¹`¸NÕÄN»½¼J¾fÈö»½ÁLÄ Ò ºXÁL¼J¶LÌÍÌ>ÁLº éÖ�â�Ø0Ù�Ú�Û.Ü$ã�Þ ÅÆ¶L¼JÁLÄNÂ Ò ºJÁL¼X¶LÌÍÌÍÁLºG»ÇÌy¸NÌ>¶LÂ�ÛZÁLº�¼XÁL¹ Ò ¸NÈÉ¾fÕÈÉ»ÇÁLÄ é

4: ¤©-G-G¦�³	².��¬®³P¯�«
/�±
/1��°
4.1: ä�åÀ¤L¥
��ß~q�k pvO�� ¾,Ä6Â � ¾fºJ¶�ÈÇµ�¶�Ô�¾,Ì>»Ç¼�ÔÆ¸6»Ç¿½Âb»ÇÄ6Þ�ÔÆ¿½ÁL¼^í~ÌÛZÁLº¡¹`¾fÄPÃ<ÌÍ¼J»½¶LÄNÈÉ» ê ¼�¾,ÄNÂ¨¶LÄ6ÞP»½ÄN¶L¶LºJ»½ÄNÞT¾ ÒbÒ ¿Ç»½¼J¾fÈÉ»ÇÁLÄNÌ éÓ~ÁLº�¶��6¾,¹ Ò ¿Ç¶Ló~ÈÇµ�¶`ÂIÁLÈ Ò ºJÁLÂI¸N¼JÈ�ÊVø � À�Å�Ö>Ë�»ÇÌ�¾�Ô�¾fÌÍ»Ç¼í~¶LºXÄN¶L¿m»ÇÄ ��CNQSWXcµÃ [�DyHJMLk~MLcZa	WXH�k~�v]IcZYZCNW±ÇGæf�NFbQSYVMLC�k~MLcZa	WJHh�DyHJMLk~MLcZa	WXHJdZk\Ç�kmj ã§ÖLÖvåZóN¾`Âb»½ºJ¶L¼JÈ�Ì>ÁL¿ Ï6¶Lº ¸6ÌÍ»ÇÄNÞ�ÌÉímÃ6¿Ç»½ÄN¶ÌÍÈÉÁLºX¾,Þ�¶LóE¸NÌÍ¶LÛV¸N¿�ÛZÁLº Ò ¶LºJÛVÁLºJ¹`»ÇÄ6ÞûÓi»½ÄN»ÇÈÉ¶ á�¿Ç¶L¹`¶LÄNÈÅÆÈÉºJ¸N¼XÈÉ¸NºJ¾f¿G¾fÄN¾f¿ Ã6ÌÍ»½Ì`»½Ä¨Âb¶LÌÍ»½Þ�ÄN»ÇÄNÞ�¾f¶LºJÁLÌ Ò ¾,¼X¶�ÌÍÈÉºX¸N¼JÕÈÉ¸NºJ¶LÌ }���ß~q�k2�-hZ_`FIQSHJYèçIdZ_`FbQSHXYéçLj íô¶LºJÄN¶L¿½Ì�¾,ºX¶¡Ô�¾,Ì>»Ç¼í~¶LºXÄN¶L¿ÇÌ�»½Ä ��CNQSWXcµÃ [ôDyHXMLkiMLcVa®WXHôr�WJCN[XW;ÇGæ,�NFIQSYZMLC�k~MLcZa	WJHh�DyHJMLk~MLcZa	WXHJd�r3Ç�kmj ã§Övð,åZó~¾�ÂI»ÇºX¶L¼JÈ�ÌÍÁL¿ Ï6¶Lº�ÈÇµ�¾fÈ ¹`¾vÃ�Ô�¶¾ ÒbÒ ¿½»Ç¶LÂ�»ÇÄ%ÌÍÁL¿ÐÏ6»ÇÄNÞ�¼JÁL¹ Ò ¸NÈÉ¾,ÈÉ»½ÁLÄN¾,¿i¶L¿Ç¶L¼XÈöºXÁL¹`¾,Þ�ÄN¶LÈÉ»½¼JÌhZç±Ç�{ Ë Ò ºJÁ�Ô�¿Ç¶L¹`Ì ¸NÌ>»ÇÄNÞ {�WJQ^�NMLt M���{�ML_`WXCNQS[h�{EB�{%j§}f��ß~q�k%� ¾fÄNÂ ��ß~qwk�� ¾,ºX¶�ÔÆ¾fÌÍ»½¼�í~¶LºXÄN¶L¿ÇÌ�»ÇÄß~qsDbqwç�¢ ã§Övå éIÙ Ä�ÈÇµ�¶ Ò ºJ¶LÌ>¶LÄNÈ Ò ¾ Ò ¶Lº^ó®Ú
¶�µ�¾vÏ6¶�¸NÌ>¶LÂ�¾��ß~q�k�� ºJÁL¸NÈÉ»½ÄN¶�¼X¾,¿½¿Ç¶LÂ¨Î�à�á�â�â ÈÉÁ�¼JÁL¹ Ò ¸NÈÉ¶ çëêq3ì�� óÍÚ µs¶LºJ¶ q ¾,Ä6Â � ¾,ºX¶£ºX¶L¾,¿IÞ�¶LÄN¶LºJ¾f¿I¹`¾,ÈÉºX»Ç¼J¶LÌ é ´mµ�¶Î�à�á�â�â/»ÇÌ�¾%ÌÍ»ÇÄNÞ�¿½¶`ÄNÁLÂb¶7¾,ÌÍÌ>¶L¹|ÔÆ¿ÐÃ�¼JÁLÂb¶LÂ�ºJÁL¸6Èö»½ÄN¶ã§Övþ,å�¾fÄNÂ�¾fÌ¡ÌÍ¸N¼^µ�»ÇÄPÏ6ÁL¿ÐÏN¶LÌ¡ÄNÁ�»½ÄNÈÉ¶Lº Ò ºJÁL¼J¶LÌ>ÌÍÁLº`¼JÁL¹`Õ¹`¸NÄN»½¼J¾fÈö»½ÁLÄ

4.2: ¾J�=/	¬À¾%¯�±o­6³��N­�#w­ �i«
/��,¯�­�,í/
´mµ�¶oÓiÓ~´u»ÇÌw¾wÔ�¾,Ì>»Ç¼ ÈÉÁLÁL¿Æ»½Ä
ÏN¾fºJ»½ÁL¸NÌ�Ì>¼J»Ç¶LÄ6Èö» ê ¼£¾fÄNÂ¶LÄNÞ�»ÇÄN¶L¶LºX»ÇÄNÞ�¾ ÒbÒ ¿½»Ç¼X¾,ÈÉ»½ÁLÄNÌÜºJ¾fÄNÞ�»ÇÄNÞ�ÛZºXÁL¹ ¾,ºXÈö» ê ¼J»½¾f¿»½ÄNÈö¶L¿½¿Ç»½Þ�¶LÄN¼J¶|ÈÉÁ�ÁL»½¿6¶�� Ò ¿ÇÁLºX¾,ÈÉ»½ÁLÄ é À|È�·GÀ�ÅÆóIÂI»ÇÌÍÈÉºX» Ô�¸NÈÉ¶LÂÈÇµ�ºJ¶L¶LÕVÂb»½¹�¶LÄ6ÌÍ»ÇÁLÄN¾f¿IÓiÓ~´�»½Ì�¸NÌÍ¶LÂ�ÈÉÁ£ÌÍÁL¿ÐÏ6¶£ÈÇµ�¶£ü~ÁL»ÇÌ>ÌÍÁLÄÒ ¾fºJÈÉ»½¾,¿�Âb»½ÛZÛZ¶LºX¶LÄNÈÉ»Ç¾f¿�¶Lëf¸N¾,ÈÉ»½ÁLÄ é»· ¶�µ�¾vÏ6¶�¹`¶L¾,ÌÍ¸6ºJ¶LÂÈÇµ�¶ Ò ¶LºXÛZÁLºJ¹`¾fÄN¼J¶�ÁLÛ�ºJ¾fÂb»Ó�NÕVð,ó�ÕZØT¾fÄNÂ�ÕZñT¼JÁL¹ Ò ¿Ç¶��8ÈÉÁ¼JÁL¹ Ò ¿Ç¶�� Ó~Ó~´'ÁLÄ ü~¾,ºX¾,Þ�ÁLÄ é"· ¶`µ�¾>Ï6¶�¸NÌÍ¶LÂ¨ÊZ¾fË�Ö>ÕVÎ

ÌÍ»½ÄNÞ�¿Ç¶oÄNÁLÂI¶Ló�¾fÄNÂ`ÊæÔÆËiØ,ÕVÎ�Âb»½ÌÍÈÉºJ»ÐÔÆ¸6Èö¶LÂ7Ó~Ó~´mÌwÈöÁ�ÌÍÈÉ¸NÂ�ÃÈÇµ�¶<»Ç¹ Ò ¾,¼XÈ�ÁLÛ�ÂI¾,ÈÉ¾¥¼J¾f¼^µ�¶<¸NÌÍ¾fÞ�¶ ¾fÄNÂ2Ì>¼J¾f¿Ç¾vÔÆ»½¿Ç»½ÈÇÃ»½ÌÍÌÍ¸N¶LÌG¸NÄNÂI¶Lº�ò�ÅÆÓ�¾fÄNÂ
Å��o·|â%ò Å¡ÁLÄ`ü~¾,ºX¾,Þ�ÁLÄ éfÙ ÄNÈÉ¶L¿ÌÍ¸ ÒIÒ ¿½»Ç¶LÌGÁLÄN¿ÐÃ`ºX¾,ÂI» �6ÕZð�Ö>ÕVÎ-Ó~Ó~´mÌGÁLÄ`ü~¾fºJ¾fÞPÁLÄ`ã§Övþfå é
4.3: £L¤L¥î����­¸��¦�¦���¦(äR�N«7²\��,í��­�ï�/
´mµ�¶ zoDi� ãZØfÕZñfå~Ú�¶LºJ¶�Âb¶�Ï6¶L¿ÇÁ Ò ¶LÂTÈÉÁ�¶�Ï6¾,¿½¸N¾,ÈÉ¶�ÈÇµ�¶Ò ¶LºXÛZÁLºJ¹`¾fÄN¼J¶¥ÁLÛ¡µ�»ÇÞÍµ�¿ÐÃ Ò ¾,ºX¾,¿½¿Ç¶L¿�ÌÍ¸ Ò ¶LºJ¼JÁL¹ Ò ¸NÈÉ¶LºJÌ éò�ÄN¶¡ÁLÛGÈÇµ�¶¡¹`¾f»ÇÄ�ÛV¶L¾,ÈÉ¸NºX¶LÌ�ÁLÛGÈÇµ�¶LÌÍ¶�Ô�¶LÄN¼�µ�¹`¾,º�í~Ì�»½ÌÈÇµ�¶L»Çº U�WXCN�JYZc�FbCNt�U�F�U�WJH Ì Ò ¶L¼X» ê ¼X¾,ÈÉ»½ÁLÄNóbÚ�µ�»Ç¼�µ8¹`¶L¾,ÄNÌÈÇµ�¾fÈ;¾f¿Ç¿"ÂI¶LÈÉ¾,»½¿ÇÌ5¾fºJ¶ Ì Ò ¶L¼X» ê ¶LÂ ¾f¿ÇÞ�ÁLºX»ÇÈÇµ�¹`»Ç¼X¾,¿½¿ ÃLóÈÇµ�¶LºJ¶�ÔfÃ'¾>Ï6ÁL»ÇÂI»ÇÄNÞ-¹`¾fÄPÃ\ÁLÛ
ÈÇµ�¶�Âb»½Û ê ¼J¸6¿ÇÈÉ»Ç¶LÌ=¾,Ì>ÌÍÁL¼J»½Õ¾fÈö¶LÂ2Ú�»ÇÈÇµ�ÈÉºJ¾fÂb»½ÈÉ»ÇÁLÄN¾f¿=¾ ÒIÒ ºJÁL¾f¼^µ�¶LÌ'ÈÉÁ2¶�ÏN¾f¿Ç¸6¾,ÈÉ»½ÄNÞµ�»½ÞXµ�¿ÐÃ Ò ¾fºJ¾f¿Ç¿½¶L¿�Ì>¸ Ò ¶LºX¼JÁL¹ Ò ¸NÈÉ¶LºXÌ é ´mµ�¶ zoDi� ¼JÁLÄNÌÍ»½ÌÍÈÁLÛ£¾uÌÍ¶LÈoÁLÛ£¶L»ÇÞÍµ�È Ò ºXÁ�ÔÆ¿½¶L¹`Ì`¶L¾f¼^µ\ÛZÁL¼X¸NÌÍ»½ÄNÞ�ÁLÄ¨Ì>ÁL¹`¶»½¹ Ò ÁLºJÈÉ¾fÄNÈo¾,Ì Ò ¶L¼JÈoÁLÛ�µ�»ÇÞÍµ�¿ÐÃ Ò ¾fºJ¾f¿Ç¿½¶L¿GÌÍ¸ Ò ¶LºJ¼XÁL¹ Ò ¸NÈÉÕ»½ÄNÞ ÛZÁLºÝ¼JÁL¹ Ò ¸NÈÉ¾,ÈÉ»½ÁLÄN¾,¿<¾f¶LºJÁLÌ>¼J»½¶LÄN¼J¶LÌ é ´Iµ�¶;¶L»ÇÞÍµ�ÈÒ ºXÁ�ÔÆ¿½¶L¹`Ì�»½ÄN¼J¿½¸NÂb¶ ê ÏN¶Gíô¶LºJÄN¶L¿½Ì�¾fÄNÂ7ÈùµsºJ¶L¶oÌÍ»½¹`¸N¿Ç¾fÈÉ¶LÂ¼JÁL¹ Ò ¸NÈÉ¾,ÈÉ»½ÁLÄN¾,¿ �N¸6»ÇÂ�Â�Ã6ÄN¾f¹`»Ç¼XÌ hZç�l~r�j ¾ ÒbÒ ¿Ç»½¼J¾fÈÉ»ÇÁLÄNÌ é´mµ�¶-»½¹ Ò ¿½¶L¹`¶LÄNÈÉ¾,ÈÉ»½ÁLÄ2ÁLÛ`ÈÇµ�¶=í~¶LºJÄ6¶L¿ÇÌ�»ÇÌ�ºX¶L¿Ç¾fÈÉ» Ï6¶L¿ ÃÌÍ»½¹ Ò ¿½¶£¾fÄNÂ�ÌÍÈÉºJ¾f»½ÞXµ�ÈÉÛVÁLº^Ú�¾,ºXÂ�¾,ÄNÂ�Þ�»ÐÏN¶LÌ�Ì>ÁL¹�¶ »½ÄNÌÍ»ÇÞÍµ�È»½ÄNÈöÁ¡ÈÇµ�¶7Þ�¶LÄN¶LºJ¾f¿�¿Ç¶�Ï6¶L¿�ÁLÛ Ò ¶LºJÛZÁLºX¹`¾,ÄN¼X¶7ÈÇµ�¾fÈw¼J¾fÄ�Ô�¶¶�� Ò ¶L¼JÈÉ¶LÂ%ÛZÁLº|¾�Þ�»ÐÏN¶LÄ7µ�»½ÞÍµ�¿ Ã Ò ¾fºJ¾f¿Ç¿½¶L¿ô¹`¾,¼�µ�»ÇÄ6¶ é ´mµ�¶ÁLÈÇµ�¶Lº�ÈÇµ�ºX¶L¶ ÌÍ»Ç¹`¸N¿½¾,ÈÉ¶LÂ ç�l~r ¾ ÒIÒ ¿½»Ç¼J¾fÈÉ»ÇÁLÄ6Ì�ÄN¶L¶LÂ�¹`ÁLºJ¶¶LÛZÛVÁLºJÈoÈÉÁ�»Ç¹ Ò ¿Ç¶L¹`¶LÄNÈ�ÁLÄ�µs»ÇÞÍµ�¿ Ã Ò ¾fºJ¾f¿Ç¿½¶L¿y¼JÁL¹ Ò ¸6Èö¶LºXÌ¾fÄNÂ�¾fºJ¶�ºJ¶ Ò ºJ¶LÌÍ¶LÄNÈÉ¾fÈÉ» Ï6¶�ÁLÛ�ÈÇµ�¶�ÈÇÃ Ò ¶LÌoÁLÛ�¾f¼JÈÉ¸N¾f¿~ÂI¾,ÈÉ¾¹`Á�Ï6¶L¹�¶LÄ6È�¾fÄNÂ�¼XÁL¹ Ò ¸NÈÉ¾fÈÉ»ÇÁLÄ8ÄN¶L¶LÂI¶LÂ�ÛZÁLº`¼XÁL¹ Ò ¸NÈÉ¾fÕÈÉ»ÇÁLÄN¾f¿o¾f¶LºJÁLÌ>¼J»Ç¶LÄ6¼J¶LÌ é ´Iµs¶ z|D~� ¾,¿½¿o»ÇÄPÏ6ÁL¿ÐÏN¶�ÌÍ»½Þ�ÄN» ê Õ¼J¾fÄNÈ »ÇÄNÈÉ¶Lº Ò ºJÁL¼X¶LÌÍÌÍÁLº ¼JÁL¹`¹`¸NÄN»½¼J¾fÈö»½ÁLÄ Ú�»ÇÈÇµ ÈÇµ�¶¶��6¼J¶ Ò ÈÉ»½ÁLÄ ÁLÛ¨ÈÇµ�¶Ýá�¹|Ô�¾,ºXºJ¾fÌÍÌÍ»½ÄNÞ�¿ Ã ü~¾fºJ¾f¿Ç¿½¶L¿ héÇ�D~jÔ�¶LÄN¼^µ�¹`¾fº^í=Ú�µ�»Ç¼�µ�»½ÄPÏ6ÁL¿ Ï6¶LÌ
¾,¿½¹`ÁLÌÍÈ�ÄNÁ�»½ÄNÈÉ¶Lº Ò ºJÁL¼J¶LÌ>ÕÌÍÁLº�¼XÁL¹`¹`¸NÄN»Ç¼X¾,ÈÉ»½ÁLÄ é

4.4: £L¤L¥îðî�N­6«
��¦�/
´mµ�»ÇÌ%Ì>¶LÈ�ÁLÛo¼JÁL¹ Ò ¸6Èö¾fÈÉ»ÇÁLÄ6¾,¿�í~¶LºJÄN¶L¿½Ì%¼JÁL¹`¶LÌ�ÛZºJÁL¹¾ ÒbÒ ¿½»Ç¼X¾,ÈÉ»½ÁLÄNÌ�¾fÈ|·GÀ�Å,À�À|¹`¶LÌ ésÙ È|Âb¶L¹`ÁLÄNÌ>ÈöºX¾,ÈÉ¶LÌ`ÈÇµ�¶¼JÁL¹ Ò »Ç¿½¶Lº¢¡ Ìw¾>Ô�»½¿Ç»½ÈùÃ%ÈÉÁGÏ6¶L¼JÈÉÁLºJ»½ìv¶¹�NÁL¾,ÈÉ»½ÄNÞ Ò ÁL»½ÄNÈ�Á Ò ¶LºJ¾fÕÈÉ»ÇÁLÄNÌy¾,ÌiÚ�¶L¿½¿m¾,Ì Ò ºJÁL¼X¶LÌÍÌÍÁLº�Ì Ò ¶L¶LÂ
ã�Ö5�få é

5: ��­s¯�².��°�±o­ ����¯i­ñ«0/	¬Àò=±o«í�i«7°îó�«7°
ò=±o«
Ù ÈIÚ�¾fÌGÛZÁL¸NÄ6Â
ÈÇµ�¾,È~ÈÇµ�¶ Ò ¶LºJÛZÁLºX¹`¾,ÄN¼X¶�ÁLÛ z|D~� ¼JÁLÂI¶LÌ»½ÌG¶LÄ�µ�¾,ÄN¼X¶LÂ�Ô,Ã¡¾>Ô�ÁL¸NÈ �f�,î »½Û6ÈÇµ�¶�Ã7¾fºJ¶wºJ¸NÄ7ÛZÁLº�¾
ÌÍ¶L¼JÕÁLÄNÂ�ÈÉ»½¹`¶�»ÇÄ-¾TÎ�òÝ¿ÇÁLÁ Òbé Ó~¸NºJÈÇµ�¶LºX¹`ÁLºJ¶Ló�ÈÇµ�¶ Ò ¶LºXÛZÁLºJÕ¹`¾,Ä6¼J¶¡ÁLÛ�Î�à�á�â%â©Ú
¾fÌ�»ÇÂI¶LÄNÈÉ»Ç¼X¾,¿�ÛVÁLº
ÈÇµ�¶ ê ºXÌÍÈ�ºJ¸NÄ¾fÄNÂ�Ì>¶L¼JÁLÄNÂ
ºJ¸NÄ`ÁLÄ�¾�ÌÍ¶Lº�ÏN»½¼J¶�ÄNÁLÂb¶�Ô�¸NÈiÁLÄ`¾�¼JÁL¹ Ò ¸NÈÉ¶ÄNÁLÂb¶|ÈÇµ�¶ Ò ¶LºJÛZÁLºX¹`¾,ÄN¼X¶�ÁLÛ�ÈÇµ�¶�Ì>¶L¼JÁLÄNÂ�ºJ¸NÄ�Ú�¾,Ì ¾vÔÆÁL¸NÈõ �,î Ô�¶LÈÉÈÉ¶Lº�ÈÇµ�¾fÄ�Èùµs¶ ê ºJÌÍÈ�ºJ¸6Ä é£Ù Ä�ÁL¸Nº�Ä6¸N¹`¶LºJ»Ç¼X¾,¿ºJ¶LÌ>¸N¿ÇÈÉÌ¡Ì>¶L¼JÈÉ»½ÁLÄ=Ú
¶�Ú�»½¿Ç¿ Ò ºX¶LÌÍ¶LÄNÈ�ºJ¶LÌ>¸N¿ÇÈÉÌ¡ÛVÁLº`¾ ê ºJÌÍÈ

ºJ¸NÄ¡¾,Ä6Â�¾
ÌÍ¶L¼XÁLÄNÂ�ºJ¸NÄ¡ÁLÛ6¶L¾f¼^µu¾ ÒIÒ ¿Ç»½¼J¾fÈÉ»ÇÁLÄ é ´mµ�¶ Ò ºXÁLÕ¼J¶LÂI¸NºJ¶�ÈöÁ�Á�ÔÆÈÉ¾f»ÇÄ ê ºJÌ>È7ºJ¸NÄ'¾,ÄNÂ<ÌÍ¶L¼XÁLÄNÂ<ºJ¸NÄ\ÛVÁLº%¾Þ�» Ï6¶LÄu¾ ÒIÒ ¿½»Ç¼X¾,ÈÉ»½ÁLÄ=»½Ì�»½¿Ç¿½¸NÌÍÈÉºJ¾fÈÉ¶LÂ%»ÇÄu´�¾vÔÆ¿½¶�ð éiÙ Ä=ÈÇµ�»½Ì



ÈÉ¾>Ô�¿½¶Ló�¾-Î�ò;¿½ÁLÁ Ò »½ÄNÂb¶��\»oºJ¸NÄNÄ6»ÇÄNÞ¨ÛZºXÁL¹ p ÈÉÁ � »ÇÌ»½ÄNÌÍ¶LºJÈÉ¶LÂ °Í¸NÌÍÈ�ÔÆ¶LÛVÁLºJ¶wÈÇµ�¶wÌÍ¶L¼JÈÉ»½ÁLÄ`ÁLÛ6ÈÇµ�¶w¼XÁLÂb¶�Ú
¶�Ú�¾fÄNÈÈÉÁ7Èö»½¹`¶7ÛZÁLº£Ô�¶LÄN¼^µ�¹`¾fº^í Ò ¸6º Ò ÁLÌ>¶LÌ é~Ù Ä�ÈÇµ�»ÇÌ�ÈÉ¾vÔ�¿Ç¶7ÈÇµ�¶ô�HJ[XQÆHX�NC ¼XÁLºJºJ¶LÌ Ò ÁLÄNÂIÌGÈÉÁ YÆê�p ¾fÄNÂ�ÈÇµ�¶ [JWX�JMLCNt7HJ�NC ¼JÁLºJÕºJ¶LÌ Ò ÁLÄNÂIÌ�ÈÉÁ YÆê	� ¾,Ì�ÌÉµ�Á�Ú�Ä�»ÇÄ�´�¾vÔ�¿Ç¶oð é ´mµ�¶oÁ�Ï6¶Lº^µ�¶L¾fÂ»½Ä=¼J¾f¿Ç¿½»ÇÄ6Þ¡ÈÇµ�¶�ÛZ¸NÄ6¼JÈÉ»ÇÁLÄuÎ ­»� ò ­ ��Ú�¾,Ì�¶LÌÍÈÉ»½¹�¾fÈÉ¶LÂ%ÈÉÁ
Ô�¶ ¾vÔ�ÁL¸NÈ pf} �5çIpf��õtö Ì>¶L¼JÁLÄNÂ
ã�Ö>ØfóÆÖvñfÕ§Ö>÷få é

6: ò �0/	±�¦ ¬\/J��«¡°îÁT³�/�²I±
/1/	³P¯�«
´mµ�¶`ºJ¶LÌÍ¸6¿ÇÈÉÌ Ú�¶LºJ¶`Á�Ô�ÈÉ¾f»ÇÄN¶LÂ�¸NÄNÂb¶Lº�ò ÅÆÓmýJÖ�À|Î�Ö é Ö¾fÄNÂ%Å��|·oâ�ò�Å�Å�Ö é Ö é Ói»½Þ�¸NºJ¶��fÊZ¾fË�Ìöµ�Á�Ú�Ì�ÈÇµ�¶�ºJ¶LÌ>¸N¿ÇÈÉÌÛZÁLº7ÈÇµ�¶%¾fÌÍÌ>¶L¹|ÔÆ¿ÐÃ�¼JÁLÂI¶LÂ�ø � À�Å<Ø�ºJÁL¸NÈÉ»½ÄN¶%Î�à�á�â�âÛZÁLºs¾|¹`¾fÈÉºJ»Ó��ÌÍ»½ìv¶£ÁLÛiÖvúfð��O�sÖ>úfð��oÁLÄ�ÁLÄN¶£¼JÁL¹ Ò ¸NÈÉ¶yÄNÁLÂI¶ÛZÁLºyÈÇµ�¶ ê ºJÌÍÈs¾,ÄNÂ�ÌÍ¶L¼XÁLÄNÂ�ºJ¸NÄ é ´mµ�¶ Ò ¶LºJÛVÁLºJ¹`¾fÄN¼J¶|»ÇÌ ð,þâ�Ó � ò�üiÅ�ÛVÁLº ÈÇµ�¶ ê ºJÌ>È�ºJ¸NÄ�¾fÄNÂ
�f÷`â�Ó � ò�ü~Å�ÛZÁLº�Èùµs¶ÌÍ¶L¼XÁLÄNÂ
ºJ¸NÄ é´mµ�¶ Ò ¶LºJÛZÁLºX¹`¾,ÄN¼X¶`Á�Ô�ÈÉ¾,»½ÄN¶LÂ`Ô,Ã�ÈÇµ�¶7ÌÍ¶L¼JÁLÄNÂ�ºX¸NÄT»½Ì¾vÔÆÁL¸NÈ±�fú¯÷TÔ�¶LÈÉÈÉ¶Lº�ÈÇµ�¾fÄ�ÈÇµ�¶ Ò ¶LºJÛVÁLºJ¹`¾fÄN¼J¶yÁ�Ô�ÈÉ¾f»ÇÄN¶LÂyÔ,ÃÈÇµ�¶ ê ºJÌÍÈ
ºJ¸6Ä é ´mµ�»ÇÌ�ÂI¶LÞ�ºJ¾fÂb¾fÈö»½ÁLÄ�»ÇÄ Ò ¶LºXÛZÁLºX¹�¾fÄN¼X¶%»½ÌÄNÁLÈ¡¾f¼J¼X¶ Ò ÈÉ¾>Ô�¿½¶�ÌÍ»½ÄN¼J¶�¸NÌ>¶LºJÌ¡Ú
»½¿Ç¿�¾f¿ Ú�¾vÃNÌuºJ¸NÄ�Èùµs¶L»Çº¼JÁLÂI¶£ÁLÄN¼X¶ é ´mµ�¶£¿½¶LÛZÈ�ÁLÛ�ÈÇµ�¶£Ó~»ÇÞ�¸NºX¶C�fÊ�Ô�ËmÌÉµ�Á�Ú
Ì�ÈÇµ�¶ Ò ¶LºJÕÛZÁLºX¹`¾,ÄN¼X¶`ÁLÛ�Î�à�á�â�â/ÁLÄ�ÛZÁL¸Nº�¼XÁL¹ Ò ¸NÈÉ¶7ÄNÁLÂb¶LÌ é ´mµ�¶â�Ó � ò�üiÅ�ºJ¾fÈÉ¶|µ�¾,Ì�Âb¶L¼JºX¶L¾,Ì>¶LÂ�ÛZºXÁL¹©ðfþ�â%Ó � ò�ü~Å�ÈÉÁ¾vÔÆÁL¸NÈ�÷7â%Ó � ò�üiÅ é ´mµ�»½Ì Ò ºJÁ�Ô�¿Ç¶L¹�¼X¾,Ä�ÔÆ¶�¶L¿½»Ç¹`»½ÄN¾,ÈÉ¶LÂÔfÃ`¸NÌÍ»½ÄNÞ|ÂLÃNÄ6¾,¹`»½¼�¾,¿½¿ÇÁL¼X¾,ÈÉ»½ÁLÄ�ÁLÛN¹`¶L¹`ÁLº�Ã é ´Iµ�¶ Ò ¶LºJÛZÁLºXÕ¹`¾,Ä6¼J¶�ÁLÛ=Î�à�á�â�â ¸NÌÍ»½ÄNÞ ÂLÃNÄN¾f¹`»Ç¼<¾f¿Ç¿½ÁL¼J¾fÈÉ»ÇÁLÄ ÁLÛ¹`¶L¹`ÁLº^ÃT»½Ì�Ìöµ�Á�Ú�ÄTÁLÄuÈÇµ�¶�ºJ»½ÞÍµ�È ÌÍ»½Âb¶�ÁLÛ�Ói»½Þ�¸NºJ¶��fÊ�Ô�Ë éÓ~ÁLº�Âb¶LÈÉ¾f»Ç¿½Ì�Ì>¶L¶=ºX¶LÛZ¶LºJ¶LÄ6¼J¶uã§Ö>Øfó�ÖvñfÕ§Öv÷,å é ´mµ�¶ Ò ¶LºJÛZÁLºXÕ¹`¾,Ä6¼J¶�ÁLÛ�Î�à�á�â�â ¾fÌ
¾�ÛZ¸NÄN¼XÈÉ»ÇÁLÄTÁLÛ�Èùµs¶�ÌÍ»½ìv¶�ÁLÛ�ÈÇµ�¶¹`¾,ÈÉºX» �%»½ÌwÌöµsÁ�Ú
Ä%»ÇÄ�Ó~»½ÞP¸NºX¶�ñ é Å��|·oâ�ò�Å�ºJ¶LÌ>¸N¿ÇÈÉÌ�¾,ºX¶¾vÔÆÁL¸NÈ�ñ¯÷�ÔÆ¶LÈÉÈÉ¶Lº�Èùµs¾,Ä�¼XÁLºJºJ¶LÌ Ò ÁLÄNÂI»ÇÄNÞEò�ÅÆÓ¥ºX¶LÌÍ¸N¿ÇÈÉÌÒ ºXÁ�ÔÆ¾vÔ�¿ Ã¥ÂI¸N¶EÈÉÁ¨¾�Ô�¶LÈÉÈÉ¶Lº=¹�¶L¹`ÁLº�Ã¥¾f¼J¼J¶LÌ>ÌT¹`¶L¼^µ�¾fÕÄN»½ÌÍ¹ é�³ Á�Ú�¶�ÏN¶Lº�óÆ¸NÄNÂI¶LºwÅ��o·|â�ò�ÅÆóÆÛZÁLº�¾¡¹`¾,ÈÉºJ»Ó��ÌÍ»½ìv¶¿½¾,ºJÞ�¶LºäÈùµs¾,Ä Övú,ð¯� ÈÇµ�¶ ÌöÃ6ÌÍÈÉ¶L¹ ¶L»ÇÈÇµ�¶Lº\µ�¾,ÄNÞ�Ì"ÁLº¼JºX¾,ÌÉµ�¶LÌ ¾fÄNÂbó�ÈÇµ�¶LºX¶LÛZÁLºJ¶Ló�ºX¶LÌÍ¸N¿½ÈÉÌ ¼XÁL¸N¿ÇÂ ÄNÁLÈÝÔ�¶Á�Ô�Èö¾f»½ÄN¶LÂ é �oÄNÂb¶Lº8ò�ÅÆÓäÚ
¶\¼JÁL¸N¿½Â ºX¸NÄÝÁL¸Nº8¹`¾fÈÉºJ» �Ô�¶�ÃNÁLÄNÂ�Ø,ð�â�ø Ò ¶Lº�ÄNÁLÂb¶�ÔÆ¸6ÈôÚ�»½ÈùµT�fú¯÷"Âb¶L¼JºX¶L¾,Ì>¶�»ÇÄÒ ¶LºXÛZÁLºJ¹`¾fÄN¼J¶ é

Table 2: Procedure for obtaining first run and
second run.

PROGRAM abc
...
DO i = 1, 2
t0 = DCLOCK()
t1 = DCLOCK
CALL DGEMM( ,..., ...)
t2 = DCLOCK()
time = t2 - (t1 - t0)
ENDDO
...
END

Ó~»ÇÞ�¸NºJ¶�÷fÊZ¾,Ë�ÌÉµ�Á�Ú�Ì|ÈÇµ�¶ Ò ¶LºXÛZÁLºX¹�¾fÄN¼X¶
ÁLÛ�¾fÌÍÌÍ¶L¹|Ô�¿ Ã¼JÁLÂI¶LÂ<ÖvÕZÎÝÓ~Ó~´Üã§Ö>þfå é ü~¶LºJÛVÁLºJ¹`¾fÄN¼J¶�»½Ì7¹`¸N¼�µ-Ô�¶LÈÉÈö¶LºÚ�µ�¶LÄ"ÈùÚ�»½ÂbÂI¿Ç¶�ÛZ¾f¼JÈÉÁLºJÌ8¾fºJ¶�»ÇÄ"¼J¾f¼^µ�¶ é ´mµ�¶ Ò ¶LºJÛZÁLºXÕ¹`¾,Ä6¼J¶�»ÇÌ ¾
¹`¾O�6»Ç¹`¸N¹�¾fÈ1��øNñÆÖvðfób¼XÁLºJºX¶LÌ Ò ÁLÄNÂI»ÇÄNÞ�ÈÉÁ�¾ÁLÛ3�R��ø#ÂI¾,ÈÉ¾�¼J¾f¼^µ�¶%Ì>»Çìv¶ é ´mµ�¶%ÁLÈÇµ�¶Lº Ò ¶L¾ví~Ì¡ºX¶��N¶L¼JÈµ�»½ÞXµ�¶LºGµ�¾fºJ¹`ÁLÄN»½¼JÌ�¾,È£¹`¸N¿½ÈÉ» Ò ¿Ç¶�ÁLÛsñ�Ö>ð é Ó~»ÇÞ�¸NºJ¶LÌ�þfÊZ¾fË¾fÄNÂ�þfÊ�Ô�Ëm¾fºJ¶ ÌÍ»½¹�»½¿Ç¾fº�ÈÉÁ£Ó~»ÇÞ�¸NºJ¶ ÷GÔÆ¸NÈ�¾fºJ¶ ÛZÁLº�ÓiÁLºXÈÉºJ¾fÄ¼JÁLÂI¶LÂ¨ÖvÕZÎ#Ó~Ói´ é ·oÁLÈö»½¼J¶`ÈÇµ�¾fÈ�ÈÇµ�¶ Ò ¶LºXÛZÁLºJ¹`¾fÄN¼J¶`ÂIÁL¶LÌÄNÁLÈiÂI¶L¼JºX¶L¾,ÌÍ¶�¾,ÛVÈÉ¶Lº���øNñÆÖvðyÔ�¸NÈiºJ¶L¹`¾f»ÇÄNÌG¼XÁLÄNÌÍÈÉ¾,Ä6ÈiÂb¸N¶ÈÉÁ~Ô�¶LÈÉÈÉ¶Lºs¼J¾f¼^µ�¶£¹`¾,ÄN¾fÞ�¶L¹�¶LÄ6È é À�¿ÇÌ>ÁyÓ~ÁLºJÈÉºX¾,Ä�¼JÁLÂI¶LÂ¡Ö>ÕÎ¥Ó~Ói´¨»½Ì�ÛZÁLºoºJ¾fÂb»Ó�NÕVð,ó�ÕZØ�¾fÄNÂ�ÕVñ�Ú�µ�¶LºX¶L¾,Ì�¾,Ì>ÌÍ¶L¹|ÔÆ¿ÐÃ¼JÁLÂI¶LÂ-ÖvÕZÎ Ó~Ói´�ÌÍ¸ ÒIÒ ¿½»Ç¶LÂ7Ô,Ã�ÈÇµ�¶ Ù ÄNÈÉ¶L¿�¾fÄNÂ�¸NÌ>¶LÂ�»ÇÄÓ~»ÇÞ�¸NºJ¶`Ø%»ÇÌ�ºJ¾fÂb»Ó�NÕVð é Ó~»ÇÞ�¸NºJ¶`ÿfÊZ¾fË�ÌÉµ�Á�Ú
Ì�ÈÇµ�¶ Ò ¶LºXÛZÁLºJÕ¹`¾,Ä6¼J¶�ÁLÛ ·|ü~ø2¸NÄNÂb¶Lº�ò�ÅÆÓ�ÛZÁLº�Ö>ðfÿuÄNÁLÂb¶LÌ é üi¶LºXÛZÁLºJÕ¹`¾,Ä6¼J¶o»½Ì�¸NÄ6Âb¶Lº
Ö�à Ó � ò�üiÅ�¶��N¼X¶ Ò È�ÛVÁLºôÔ�¶LÄN¼^µ�¹`¾fº^íôÌá�ü�óTÓ~´ ¾fÄNÂÑø�´ é ´mµ�¶¥ÔÆ¶LÄN¼�µ�¹`¾,º�í á�ü »ÇÄ�ÏNÁL¿ÐÏN¶LÌ¾f¿Ç¹`ÁLÌÍÈ�ÄNÁ\¼XÁL¹`¹`¸NÄN»Ç¼X¾,ÈÉ»½ÁLÄ é ´Iµs¶¨í~¶LºJÄN¶L¿�Ó~´û¸NÌÍ¶LÌ¾fÌÍÌÍ¶L¹|Ô�¿ Ã7¼XÁLÂb¶LÂ�Ö>ÕVÎ8ÓiÓ~´%¾fÄNÂ
ø�´%¸NÌÍ¶LÌy¾,Ä7¾,Ì>ÌÍ¶L¹|ÔÆ¿ÐÃ¼JÁLÂI¶LÂ|ÔÆ¿½ÁL¼^íuÈÉºJ»½Âb»½¾,Þ�ÁLÄN¾f¿ÆÌÍÁL¿ÐÏN¶Lº£ÛVÁLº£¹`ÁLÌÍÈsÁLÛ�ÈÇµ�¶o¼JÁL¹`ÕÒ ¸NÈÉ¾fÈÉ»ÇÁLÄNÌ é Ó~»ÇÞ�¸NºJ¶=ÿ,Ê�Ô�Ë|Ìöµ�Á�Ú�Ì�ÈÇµ�¶ Ò ¶LºXÛZÁLºJ¹`¾fÄN¼J¶=»ÇÄâ�Ó � ò�üiÅ Ò ¶Lº�Ä6ÁLÂb¶�ÛZÁLº�·oüiø é ´mµ�¶�¾vÏ6¶LºJ¾fÞP¶ Ò ¶LºJÛZÁLºXÕ¹`¾,Ä6¼J¶�»½Ì�¾>Ô�ÁL¸NÈyñ�â%Ó � ò�üiÅT¶��6¼J¶ Ò È£ÛZÁLº|á�üPó�Ó~´E¾fÄNÂø�´=ÛZÁLºyÈÇµ�¶|Ì>¾,¹`¶|ºJ¶L¾fÌÍÁLÄNÌ�¾,Ì ÂI»ÇÌ>¼J¸NÌÍÌ>¶LÂ�Ô�¶LÛZÁLºJ¶ é\³ »½ÞXµÒ ¶LºXÛZÁLºJ¹`¾fÄN¼J¶ ÁLÛ<Ó~´ ÊV× â�Ó � ò ü~ÅÆË<¾fÄNÂ ø�´ Ê§Ö>úâ�Ó � ò�üiÅÆË�»ÇÌ Âb¸N¶�ÈÉÁ�ÈÇµ�¶�¸NÌ>¶�ÁLÛÆ¾fÌÍÌÍ¶L¹|Ô�¿ Ã�¼XÁLÂb¶LÂ�ºXÁL¸NÕÈÉ»ÇÄN¶LÌ éÓ~»ÇÞ�¸NºJ¶�×fÊZ¾fËiÌöµ�Á�Ú�ÌwÈÇµ�¶ Ò ¶LºXÛZÁLºJ¹`¾fÄN¼J¶�»½Ä�â�Ó � ò�ü~ÅÁLÛ6Ø,ÕVÎ8ÓiÓ~´%¾fÌy¾�ÛZ¸NÄN¼JÈÉ»½ÁLÄ`ÁLÛ6ÈÇµ�¶�Ä6¸N¹|ÔÆ¶Lº�ÁLÛ6¼JÁL¹ Ò ¸NÈÉ¶ÄNÁLÂb¶LÌ-ÛZÁLº�¾ ê �6¶LÂ Ò ºJÁ�Ô�¿Ç¶L¹ ÌÍ»½ìv¶ ÁLÛ ���,èOçL�Æ�fèOçIp>���Ié�oÄNÂb¶Lº�ò�ÅÆÓ,ó Ò ¶LºJÛZÁLºX¹`¾,ÄN¼X¶¡ÂbÁL¶LÌ�ÄNÁLÈ|ÌÍ¼J¾f¿Ç¶Ló6Ú µ�¶LºX¶L¾,Ì¸NÄNÂI¶Lº�Å��o·|â%ò Å/»ÇÈ<ÌÍ¶L¶L¹`Ì#ÈÉÁäÌÍ¼X¾,¿½¶\Ô�¶L¼J¾f¸NÌÍ¶äÁLÛµ�»½ÞXµ�¶Lº ¼XÁL¹`¹`¸NÄN»Ç¼X¾,ÈÉ»½ÁLÄ Ô�¾fÄNÂ�Ú�»ÇÂIÈÇµ é Ó~»ÇÞ�¸NºX¶Ñ×fÊ�Ô�ËÌöµ�Á�Ú�ÌyÈÇµ�¶ Ò ¶LºXÛZÁLºJ¹`¾fÄN¼J¶wÁLÛ6ØfÕZÎ8Ó~Ó~´%¾fÌy¾�ÛZ¸6ÄN¼JÈÉ»ÇÁLÄ7ÁLÛÈÇµ�¶=ÌÍ»Çìv¶=ÁLÛ|ÈÇµ�¶=ÓiÓ~´�ÛVÁLº�¾ ê �6¶LÂ-ÌöÃ6ÌÍÈÉ¶L¹5Ì>»Çìv¶=Ê§Övð,ÿÄNÁLÂb¶LÌ>Ë~ÛZÁLºwò�ÅÆÓ�¾,ÄNÂ�Å��|·oâ�ò�Å é�³ ¶LºX¶�¾,¿½ÌÍÁ�ÈÇµ�¶�Ì>¼J¾f¿ÇÕ¾vÔÆ»½¿Ç»½ÈÇÃ`¸NÄNÂI¶Lº�Å��|·oâ�ò�Å¡»ÇÌiÔ�¶LÈÉÈÉ¶Lº�ÈÇµ�¾fÄ`ò ÅÆÓmýJÖ~À�Î é
7: ù�¯�«7²\¦�±©/	³	¯�«
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Özá¢Ø Ù Ä%Å��|·oâ�ò�ÅÆóN¿½ÁL¾fÂb»ÇÄ6Þ�ÁLÛ~Âb¾fÈÉ¾`ÛZºXÁL¹Ý¹`¶L¹`ÁLº^ÃÈÉÁ�ÈÇµ�¶ Ò ºXÁL¼J¶LÌÍÌ>ÁLº�»½Ì7¹`¸N¼^µ'ÛV¾,Ì>Èö¶Lº`ÈÇµ�¾,Ä8¸NÄNÂb¶Lº`ò ÅÆÓ é´mµ�»ÇÌ�»ÇÌ�¼J¿½¶L¾,ºX¿ Ã�ÌÉµ�Á�Ú�Ä�ÔfÃ�Èùµs¶�ÔÆ¶LÈÉÈÉ¶Lº Ò ¶LºXÛZÁLºJ¹`¾fÄN¼J¶oÁLÛÈÇµ�¶ ê ºJÌ>Èi»½ÈÉ¶LºJ¾fÈÉ»ÇÁLÄ`ÁLÛNÈÇµ�¶�Ö>ÕVÎ-Ó~Ó~´�íô¶LºJÄN¶L¿ éÖ�ãßØ Ù Ä¡Å��o·|â%ò�ÅÆóIÁLÄN¶�¼J¾fÄ¡ÄNÁLÈ�¸6ÌÍ¶�¹`ÁLºJ¶|Èùµs¾,Ä¡ð¯�â�ø�ÁLÛÆ¹`¶L¹`ÁLº^Ã Ò ¶LºGÄNÁLÂb¶�¾,¿½ÈÇµ�ÁL¸NÞXµuÅ��o·|â�ò�Å�ÄN¶L¶LÂbÌÁLÄN¿ÐÃ¡ðfñ,úÀ��ø�ÁLÛÆ¹`¶L¹`ÁLº^Ã Ò ¶LºGÄ6ÁLÂb¶ é ´Iµ�»½Ì£¹`¶L¾fÄNÌ£ÈÇµ�¾fÈÁLÄ�¾�Øfð�â%ø Ò ¶LºyÄNÁLÂI¶|ü~¾,ºX¾,Þ�ÁLÄ�¾vÔÆÁL¸6Èsþ é ñ�â�ø¨¹`¶L¹�ÕÁLº^Ã7»ÇÌiÚ�¾fÌÍÈÉ¶LÂ
ÂI¸N¶�ÈöÁ�ÈÇµ�¶sµ�¾fºJÂLÚ
¾fºJ¶ Ò ºJÁ�Ô�¿Ç¶L¹ éÖ�úßØ Ù Ä�Å��|·oâ�ò�ÅÆó6ÈÇµ�¶LºJ¶�»½Ì�Ä6Á Ò ¾fÞP»½ÄNÞ�¶LÛZÛV¶L¼JÈÉó YZ} W>é óÒ ¶LºXÛZÁLºJ¹`¾fÄN¼J¶�ÁLÛ£ÈÇµ�¶ ê ºXÌÍÈo»½ÈÉ¶LºJ¾fÈÉ»ÇÁLÄ¨¾fÄNÂ�ÈÇµ�¶�ÌÍ¶L¼XÁLÄNÂ»½Èö¶LºX¾,ÈÉ»½ÁLÄ¥¾fºJ¶-¾,¿ÐÚ�¾>Ã6Ì�ÈÇµ�¶¨Ì>¾,¹`¶ é �oÄNÂb¶Lºuò�ÅÆÓ,óoÈÇµ�¶Â�Ã6ÄN¾f¹`»Ç¼7¾f¿Ç¿½ÁL¼J¾fÈÉ»ÇÁLÄ�ÁLÛw¹`¶L¹`ÁLº�Ã�¶LÄPµ�¾fÄN¼J¶LÌ�ÈÇµ�¶ Ò ¶LºJÕÛZÁLºX¹`¾,ÄN¼X¶ ÁLÛ6¾ ÒIÒ ¿Ç»½¼J¾fÈÉ»ÇÁLÄNÌ éÖ�ûßØ Ù Ä-Å��|·oâ�ò�ÅÆó�Èùµs¶LºJ¶�»ÇÌ7ÄNÁ�Ï6»ÇºXÈö¸6¾,¿y¹`¶L¹`ÁLº�Ã éá�Ï6¶LÄ�»ÇÄ�ÈÇµ�¶E¾>Ô�ÌÍ¶LÄN¼X¶�ÁLÛ�ÈÇµ�¶Eü~¾,ºX¾,Þ�ÁLÄ�¡ Ì¡µ�¾fºJÂ�Ú�¾fºJ¶



0

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

First Run                                        Second Run 

M
F

LO
P

S

0

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

M
F

L
O

P
S

0

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

M
F

L
O

P
S

Figure 4(a): DGEMM on 1 node under OSF . Figure 4(b):DGEMM on a 4 nodes under OSF -
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static versus dynamic memory allocation.
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Figure 6(a): 1-D FFT , - - - first iteration; — second
iteration; both are assembly coded under SUNMOS .
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Figure 6(b): 1-D FFT , - - - first iteration; — second
iteration; both are assembly codes under OSF .
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Figure 7(a): 1-D FFT , - - - first iteration, - second Figure 7(b): 1-D FFT , - - - first iteration, - second
iteration; both are Fortran under OSF . iteration; both are Fortran under OSF .

0

200

400

600

800

1000

1200

1400

1600

M
FL

O
P

S

0

2

4

6

8

10

12

14

M
FL

O
P

S
 P

er
 N

od
e

EP MG  LU BT IS EP MG  LU BT IS

Figure 8 (b): Performance of NPB under OSFFigure 8 (a): Performance of NPB under OSF

SP FTCG SPFTCG

for 128 nodes. on one node.

Figure 9(b): MFLOPS Vs. length of 3-D FFT .Figure 9(a): MFLOPS Vs. number of nodes.
____ denotes results under OSF ,
- - - - denotes results under SUNMOS.

____ denotes results under OSF ,
- - - -denotes results under SUNMOS.
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Ò ºXÁ�ÔÆ¿½¶L¹`ó6ÈÇµ�¶�¹`¾O�N»½¹`¸N¹�¹`¶L¹`ÁLº^Ã Ò ¶Lº�ÄNÁLÂI¶�ÈÇµ�¾fÈ�¼J¾fÄÔ�¶y¸NÈÉ»½¿Ç»½ìv¶LÂyÔ,Ã�ÈÇµ�¶y¾ ÒbÒ ¿Ç»½¼J¾fÈÉ»ÇÁLÄwÚ�»Ç¿½¿bÄN¶�ÏN¶Lºs¶��6¼X¶L¶LÂ�ØÆÖ é ñâ�ø éG­ ¸6ºJºJ¶LÄNÈÉ¿ÐÃLó|¸NÌÍ»½ÄNÞ8ð¯�<â�ø Ò ¶Lº=ÄNÁLÂb¶%µ�¾fÄNÞ�ÌuÁLº¼JºX¾,ÌÉµ�¶LÌGÈÇµ�¶�ÌöÃ6ÌÍÈÉ¶L¹ éÖ�üßØ Ù Ä`Å��o·|â%ò ÅÆófÈÉÁwºJ¸NÄ`ÈÇµ�¶w¾ ÒIÒ ¿Ç»½¼J¾fÈÉ»ÇÁLÄ7ÌÍ¸N¼J¼X¶LÌÍÌÍÕÛZ¸N¿½¿ ÃÜ¶L»½Èùµs¶Lº�ÛZÁLº�¾ ê �6¶LÂ Ò ºJÁ�Ô�¿Ç¶L¹3Ì>»Çìv¶u¾fÄNÂ=Ï6¾fº^Ã6»ÇÄNÞÄN¸N¹|Ô�¶Lº�ÁLÛNÄNÁLÂI¶LÌ�ÁLº�ÛZÁLº�¾ ê �6¶LÂ
ÄN¸N¹|Ô�¶Lº�ÁLÛNÄNÁLÂI¶LÌ�¾fÄNÂÏ6¾,º�ÃN»½ÄNÞ
ÌÍ»½ìv¶ Ò ºXÁ�ÔÆ¿½¶L¹`ómÁLÄN¶�µ�¾fÌ ÈÉÁ|¾fÂÈ°Í¸NÌÍÈsÌ>ÁL¹`¶|ÁLºy¾f¿½¿ÁLÛsÈÇµ�¶�ÛVÁL¿Ç¿½Á�Ú
»½ÄNÞý��ÊV¾,Ë�ÈÇµ�¶�ÌÍ»Çì�¶�ÁLÛsÈÇµ�¶�¼JÁL¹`¹`¸NÄN»½¼J¾fÈÉ»ÇÁLÄÔ�¸NÛZÛZ¶Lº�ósÊ�Ô�ËyÈÇµ�¶�ÌÍ»Çì�¶�ÁLÛyÈÇµ�¶�µs¶L¾ Ò ósÊZ¼JË£ÈÇµ�¶�ÌÍ»½ìv¶�ÁLÛ£Èùµs¶ÌÍÈÉ¾f¼^í é�­ µ�ÁLÁLÌ>»ÇÄNÞ`¾,ÄPÃ�ÁLÄN¶
ÁLÛôÈÇµ�¶L¹�»ÇÄN¼XÁLºJºJ¶L¼XÈÉ¿ Ã�¶L»ÇÈÇµ�¶Lºµ�¾fÄNÞPÌ�ÁLºo¼JºX¾,ÌÉµ�¶LÌ�ÈÇµ�¶�ÌöÃ6ÌÍÈÉ¶L¹ ÁLºo¼X¾,¸NÌ>¶LÌ�ÈÇµ�¶�ÌöÃ6ÌÍÈÉ¶L¹ÈÉÁsÔÆ¶�¸NÄN¸NÌ>¾>Ô�¿Ç¶�¸NÄNÈÉ»½¿m»½Èi»½ÌGºJ¶�Ô�ÁLÁLÈÉ¶LÂ éÖ�þßØ Ù Ä�Å��o·|â%ò ÅÆó�ÈÇµ�¶ Ò ¶LºJÛZÁLºX¹`¾,ÄN¼X¶�ÁLÛ�ÈÇµ�¶�¾ ÒbÒ ¿½»ÇÕ¼J¾fÈÉ»ÇÁLÄNÌ�»ÇÌ%Þ�¶LÄN¶LºJ¾f¿Ç¿ÐÃ�ÊæÔÆ¸NÈ�ÄNÁLÈ�¾f¿ Ú�¾>Ã6ÌÍËyÔÆ¶LÈÉÈÉ¶Lº�ÈÇµ�¾fÄÈÇµ�¾fÈi¸NÄNÂI¶Lº�ò�ÅÆÓ éÖ�ÿßØ Ù ÄÝÅ��|·oâ�ò�ÅÆó`ÌÍÁL¹`¶Ü¶LÄPµ�¾,ÄN¼X¶L¹`¶LÄNÈuÁLÛ�ÈÇµ�¶¾ ÒbÒ ¿½»Ç¼X¾,ÈÉ»½ÁLÄNÌ6¡ Ò ¶LºJÛZÁLºX¹`¾,ÄN¼X¶�»½Ì|¾fÈöÈÉºX» Ô�¸NÈÉ¶LÂ�ÈÉÁ
Èùµs¶�¾vÔÆ»½¿ÇÕ»½ÈùÃ�ÁLÛ�Å��o·|â%ò ÅEÈÉÁ7¾f¿Ç¿½ÁL¼J¾fÈÉ¶`ÈÇµ�¶7¸NÌ>¶Lº¢¡ Ì Ò ¾fºJÈÉ»½Èö»½ÁLÄ�¾fÌ¼J¿½ÁLÌÍ¶�ÈÉÁ�¾¹´ÉÌÍëf¸N¾fºJ¶ ¶ ¾,Ì Ò ÁLÌÍÌÍ»ÐÔÆ¿½¶ éÖ��ßØ ò�ÄTÖvð,ÿ�Ä6ÁLÂb¶LÌ ÁLÛ�ÈÇµ�¶|üi¾fºJ¾fÞ�ÁLÄNóIÁLÄN¿ÐÃ�ÈÇÚ�Á|·|ü~ø¼JÁLÂI¶LÌ�ÊVÓi´Ý¾fÄNÂ\ø�´iË`¶���µ�» Ô�»ÇÈ Ò ¶LºJÛZÁLºX¹`¾,ÄN¼X¶-ÁLÛ`¹�ÁLºX¶ÈÇµ�¾fÄ<Ö�à�Ó � ò�ü~Å é ´mµ�»½Ì�µ�»½ÞXµ Ò ¶LºJÛZÁLºX¹`¾,ÄN¼X¶7»ÇÌ�ÂI¸N¶7ÈÉÁ¸NÌÍ¶|ÁLÛ�Á Ò ÈÉ»Ç¹`»Çì�¶LÂ�¾,Ì>ÌÍ¶L¹|ÔÆ¿ÐÃ�ºXÁL¸NÈÉ»ÇÄN¶LÌ�ÛZÁLºyÈÇµ�¶`Ö>ÕVÎ�ÓiÓ~´»½Ä�Ó~´-ÔÆ¶LÄN¼�µ�¹`¾,º�í�¾,ÄNÂ�Ô�¿ÇÁL¼�í'ÈÉºX»ÇÂb»½¾fÞPÁLÄN¾f¿�ÌÍÁL¿ÐÏN¶Lº¡»½Äø�´�ÔÆ¶LÄN¼�µ�¹`¾,º�í éÖ��ßØ Ó~ÁLº ¹`ÁLÌÍÈ�ÁLÛiÈÇµ�¶�·|ü~ø¨¼XÁLÂb¶LÌwÈÇµ�¶ Ò ¶LºJÛVÁLºJ¹`¾fÄN¼J¶»½Ì ¿Ç¶LÌÍÌ�ÈÇµ�¾,Ä�ñ�â�Ó � ò ü~Å Ò ¶Lº£ÄNÁLÂb¶Lóm¶��6¼J¶ Ò ÈsÛZÁLº£ÈÇµ�¾,ÈsÁLÛá�ü�ó�Ó~´ ¾fÄNÂ ø�´ é ´mµ�¶2µ�»ÇÞÍµ Ò ¶LºJÛVÁLºJ¹`¾,Ä6¼J¶�ÁLÛ¥Övðâ�Ó � ò�üiÅ�ÛZÁLº%á�ü#»ÇÌ�ÂI¸N¶�ÈÉÁT»½Èz¡ Ì`µ�¾>Ï6»½ÄNÞ¨¾f¿Ç¹`ÁLÌÍÈ7ÄNÁ¼JÁL¹`¹`¸NÄN»½¼J¾fÈÉ»ÇÁLÄ é â�¶LÌ>ÌÍ¾fÞP¶ Ò ¾fÌÍÌ>»ÇÄNÞ-»ÇÌ�¸NÌ>¶LÂ ÁLÄN¿ÐÃ\ÈÉÁ¼JÁL¿½¿Ç¶L¼XÈGÈùµs¶�ºX¶LÌÍ¸N¿½ÈÉÌ|ÛZºXÁL¹�ÂI»ÇÛVÛZ¶LºJ¶LÄNÈGÄNÁLÂI¶LÌ é ´Iµ�¶
¸NÌ>¶
ÁLÛÁ Ò ÈÉ»½¹`»Çìv¶LÂ ¾fÌÍÌÍ¶L¹|Ô�¿ Ã'ºJÁL¸NÈÉ»ÇÄ6¶LÌ�Ê�Ö>ÕVÎ;Ó~Ói´#»½Ä¨ÔÆ¶LÄN¼�µ�Õ¹`¾,º�í Ó~´ ¾fÄNÂ�Ô�¿ÇÁL¼�í ÈÉºJ»½Âb»½¾,Þ�ÁLÄN¾f¿-ÌÍÁL¿ÐÏ6¶Lº »ÇÄ�ø�´iË¶LÄPµ�¾fÄN¼J¶�ÈÇµ�¶ Ò ¶LºXÛZÁLºJ¹`¾fÄN¼J¶ éÖzá¢Ý�Ø Ù Ä�ò�ÅÆÓfóNÈùµs¶�Ø,ÕZÎÜÓ~Ó~´¡íô¶LºJÄN¶L¿�ÂbÁL¶LÌwÄNÁLÈ�Ì>¼J¾f¿Ç¶¾fÌ7ÈÇµ�¶�ÄN¸N¹|Ô�¶Lº�ÁLÛ�ÄNÁLÂb¶LÌ¡¾,ºX¶�»ÇÄN¼XºJ¶L¾fÌÍ¶LÂ�ÛVºJÁL¹ ØfðuÈÉÁðfñ,÷ é

8: ¤u²�ï�«¡¯��T¦���°»!=,í��«�¬\Î
´mµ�¶ ¾,¸NÈÇµ�ÁLºXÌ�Ú�»ÇÌöµ�ÈÉÁ ÈÇµ�¾fÄPí�´Iµs¾,ÄPµ�ümµ�¸NÄNÞ|ÁLÛ Ù Ä6Èö¶L¿ÅÆÅÆÎ8ÛZÁLº�¸NÌÍ¶LÛV¸N¿mÂI»ÇÌÍ¼X¸NÌÍÌÍ»½ÁLÄNÌ é

� ´mµ�»ÇÌoÚ
ÁLº�í�»½Ì`ÌÍ¸ ÒIÒ ÁLºJÈÉ¶LÂ�ÈÇµ�ºJÁL¸NÞÍµ\·GÀ�Å,À�¼JÁLÄNÈÉºX¾,¼XÈ·GÀ�Å7ðfÕ§Övðf×,÷�Ö é
ã§Övå á é À�ÄNÂI¶LºJÌ>ÁLÄ\¶LÈ7¾f¿ é ó ß~q�Dbq�ç�¢ x�[XWJHX[&Ã»² �NYVtNW óÅ Ù À�â�ófümµ�»Ç¿½¾,ÂI¶L¿ Ò µ�»Ç¾fóÆÖv×f×,ð éãZðfå B�a	WJHJa	YVWJR\M��yQS�NW�YZ�fè,�f�N{;�sD k~�XUGWJHJ�XML_�U��NQSYVCPK{�YV�JHJMVUGHJML�XWJ[J[XMLH óÆÖv×,×�Ö>ó Ù ÄNÈÉ¶L¿ ­ ÁLº Ò ÁLºJ¾fÈÉ»ÇÁLÄ éãZØfå Î é ø�¾f»½¿Ç¶�Ã ¶LÈÜ¾f¿ é óu¶LÂIÌÍó �ô�6W z|qwkÑDyFbHJFIcZcZWXc��WXCN�J�N_`FbHX�,[ ó�´I¶L¼^µ�ÄN»½¼J¾f¿�Ò�¶ Ò ÁLºXÈLÒ�·@Ò�ÕV×ÆÖvÕZúfð,ó·GÀ�Å�À�¹`¶LÌ Ò�¶LÌ>¶L¾,ºX¼^µ ­ ¶LÄNÈÉ¶Lº^ó�â�ÁLÛZÛV¶LÈ�Ó~»Ç¶L¿½Âbó­ ¾f¿Ç»½ÛZÁLºJÄ6»Ç¾fóÆÖv×,×�Ö é

ãµ�få Î é ø�¾f»Ç¿½¶�ÃÑ¶LÈ�¾,¿ é ó�¶LÂbÌ>ó�´Iµ�¶�·�À�Å üi¾fºJ¾f¿½¿Ç¶L¿ø�¶LÄN¼�µ�¹`¾,º�í Ò�¶LÌÍ¸6¿ÇÈÉÌ"Øf×��fó ´b¶L¼^µ�ÄN»½¼J¾f¿îÒ�¶ Ò ÁLºJÈÒ�·�Ò�ÕZ×¯�,ÕVú,÷fó�·GÀ�Å�À�¹`¶LÌBÒ�¶LÌ>¶L¾,ºX¼^µ ­ ¶LÄNÈÉ¶Lº^óâ�ÁLÛVÛZ¶LÈ~Ói»½¶L¿ÇÂIó ­ ¾,¿½»ÇÛZÁLºXÄN»Ç¾fó�Ö>×f×�� éãZñfå Î é ø�¾f»Ç¿½¶�Ã�¶LÈ�¾,¿ é ó£´mµ�¶=·�À|ÅÜü~¾,ºX¾,¿½¿Ç¶L¿�ø�¶LÄN¼�µ�Õ¹`¾,º�íîÒ�¶LÌÍ¸N¿½ÈÉÌÍó Ù á�á�áÜüi¾fºJ¾f¿½¿Ç¶L¿ ÕäÎ�»ÇÌÍÈÉºX» Ô�¸NÈÉ¶LÂ´b¶L¼�µ�ÄNÁL¿½ÁLÞXÃ®ó��fØ,ÕVñÆÖvó,Ó~¶�Ô�ºJ¸N¾fº^Ã=Ö>×f×fØ éãZ÷få Ò é�� ¾z°Í¼J¶�Ú/¶LÈ�¾,¿ é ´ÇÀ|Ä ò�ÅÆÓmýJÖ8�oÄN» ��ÛZÁLº�â%¾,Ì>ÕÌÍ»ÐÏN¶L¿ÐÃ%ü~¾,ºX¾,¿½¿Ç¶L¿�â�¸N¿½ÈÉ»Ç¼XÁL¹ Ò ¸NÈÉ¶LºJÌ ¶ óN»ÇÄ DGHXML�JWJWXtNdYZCPK6[�M���Q^�NW�p¯Å¯Å,��¦
YZCNQ^WJH|x�k\Ç�zo� ��ç�MLCP��WJHJWXCN�JW ó	�¾,ÄN¸N¾fº^Ã=Ö>×f×fØ,ó ÒbÒIé Øfþ,ÕVñ,ñ éãZþfå � é8� ÁL¶ ÒbÒ ¶LºX¶Ló8´Éò�ÅÆÓ/â�¾f¼^µ0�8��¶LºJÄN¶L¿uü~ºJ»½ÄN¼J»½ÕÒ ¿½¶LÌ ¶ óNò Ò ¶LÄ�ÅÆÁLÛVÈÇÚ
¾fºJ¶�Ó~ÁL¸NÄNÂb¾fÈÉ»ÇÁLÄ%¾fÄNÂ ­ ¾,ºXÄNÕ¶LÞ�»Ç¶�â�¶L¿½¿ÇÁLÄ[�oÄN» Ï6¶LºJÌ>»ÇÈÇÃLófÓi¶�Ô�ºJ¸6¾,º�Ã�Öv×,×fØ éãZÿfå ø é â%¾,¼X¼J¾vÔÆ¶Ló"� é Å é â%¼ ­ ¸NºX¿Ç¶�ÃT¾fÄNÂ�Ò é Ò�»½ÌÍÌÍ¶LÄNóÅ��|·oâ�ò�Å#ÛZÁLº Ù ÄNÈÉ¶L¿
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