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)UÛNß·Ü`ß�Ü�ÛNÏ�Ü�×�ÚDÔR×�ß�èE\�Òeì«×{åw×�Û�ë¾ì#Þ¤×qÐ�Û�â¤ÐUÐUÔÖÐUÚ�ß�×{åw×�Û�ÏDÙ°æUÛ�Ò,áq×�ß�ß�×�ß«ÔÖÐªê
Ü�×�Û�ÙÖ×qÏeåw×�Ñ ÒDÛ«ÔÖÐ¼æUÏDÛNÏDÙRÙÖ×qÙ­ÒDÐ¼Ïcá�ÒDÓ@æUâªÜY×`áqÙÖâUß·ÜY×qÛ�ë
Ï�á�ÒDÙRÙÖ×qá{Ü�ÔÖÒDÐ'ÒDä
ÑU×qæªÜYÞªê
)¤Û�ß·Ü�ÛNâUÐUß
ÒDâªÜYæ�×�Û�ä<ÒDÛNÓ�ßµÏ�ß�×{Ü¯ÒDä�à¾×qß�Ü�ê�à¾ÒDâUÐ¤Ñ�Û�âUÐ¤ß�è�#
Þ¤×]"�×^ç©ÔÖß°Ü�ÞUÏFÜ¹ÑU×�æªÜ�Þªê[)UÛ�ß�Ü¯ÔÖß�ÔRÐ1Ïkß�×�ÐUß�×
Ï Ó@ÒDÛN×^W{Ï�âUÑUÏDá�ÔRÒDâ¤ß_X ß�Ü�ÛNÏ�Ü�×�Ú�ç�è`(LÜ©ÞUÏDß�Ï�Ó�âUá�ÞÃÙRÏ�Û�ÚD×�Û¹å:ÏDÛNÔRÏ�ÐUáq×@Ü�ÞUÏDÐ�Ü�Þ¤×©à¾×qß·ÜNê
à�Ò�âUÐUÑ ß�Ü�ÛNÏ�Ü�×�Ú�ç ÏDÐUÑ'ÞUÏDß#Ï�Ð¤ÒDÐªê�Ð¤×qÚDÙÖÔRÚ�ÔRàUÙÖ×�á�ÞUÏDÐUá�×1ÒDäa)UÐUÑUÔÖÐUÚ©ßNÒDÙÖâªÜ�ÔÖÒDÐUß#ÒDÐ�åw×qÛ�ç
ß�ÞUÒ�Û·Ü#Û�â¤ÐUß�ècb°ç�Û�âUÐUÐ¤ÔRÐUÚ@ÏDÐ�×�ÐUß�×�Ó�àUÙÖ×�ÒDä´ßNâUá�ÞdW{ÛNÔRßY"Yç�X�ß·ÜYÛ�Ï�ÜY×qÚ�çDë�ÒDÐU×¹á�ÏDÐ�ÒDâªÜ�æ¾×qÛ�ê
ä<ÒDÛ�ÓØÜ�ÞU×TÓ@ÒDÛN×
áqÒDÐUßN×qÛ�å¤ÏFÜ�Ôãåw×¥à�×�ß·Ü�êeà�Ò�âUÐUÑ�ß·Ü�ÛNÏ�Ü�×�Ú�ç�è�(8Ð@ä<ÏDá{Ü�ëwÒDÐ¤×
ÒDàªÜ�Ï�ÔRÐUß
Ï¯ß�Ó@ÏDÙÖÙÖ×qÛ
×D9�æ¾×qá^ÜY×qÑ4Ò�åU×qÛNÏDÙRÙ
ÛNâUÐ�Ü�ÔÖÓ@×cÏ�ÐUÑ�Ï'ßNÓ@ÏDÙRÙÖ×qÛ«å:ÏDÛNÔRÏDÐ¤áq×�ì#ÞU×�Ð*âUßNÔRÐUÚ¼Ï¼æ¾ÒDÛ·ÜYä<ÒDÙRÔÖÒ�ÒDä
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ÑU×qæ]Ü�Þªê[)UÛ�ß�Ü@Û�âUÐ¤ß�èK#
Þ¤×qß�×�ÔRÐUßNÔRÚ�Þ�ÜYß¹ß�âUÚ�ÚD×qß�Ü«Ü�ÞUÏFÜkæ¾ÒDÛ·ÜYä<ÒDÙÖÔRÒ�ÏDæUæUÛNÒDÏDá�ÞU×�ß«áqÏDÐ�Þ¤Ï�åU×kÏ
áqÒDÐ¤áqÛ�×{Ü�×#æUÛ�Ï�á^Ü�ÔÖáqÏ�Ù�æUÏeç¼Ò,&¾ë:ì#ÞU×qÐ�ÒDÐU×¯áqÒ�Ó�àUÔÖÐU×qßHÞUÔÖÚDÞªê�å:ÏDÛNÔRÏ�ÐUáq×¹ßN×qÏDÛNá�Þ©Ó@×^ÜYÞUÒ:Ñ¤ß�è

í¯âUÛ1ä<Ò,áqâUß1ÔRß�ÒDÐ�ÏDÐÃ×�Ó�æ¤ÔRÛNÔRá�ÏDÙPå:ÏDÙÖÔRÑ¤Ï�Ü�ÔÖÒDÐ�ÒDäµÜYÞU×©æ¾ÒDÛ�Ü�ä<ÒDÙÖÔRÒ ÏDæUæUÛNÒDÏDá�ÞUèeJ�×�ì#ÔRÙÖÙ
ÏDÙÖß�Ò�æUÛNÒ�å�ÔÖÑU×�ß�×{åw×�Û�ÏDÙ�Ú�×qÐU×�Û�ÏDÙBÚDâUÔÖÑU×qÙÖÔRÐ¤×qß@ä<ÒDÛ�Ñ¤×qß�ÔÖÚDÐUÔÖÐUÚ¼æ¾ÒDÛ·ÜYä<ÒDÙRÔÖÒ�ß�Ü�Û�ÏFÜ�×qÚ�ÔR×�ß`ÏDÐUÑ
ÑUÔÖß�áqâ¤ß�ßµå:ÏDÛ�ÔÖÒDâUßPÜ�ÞU×�ÒDÛ�×{Ü�ÔÖáqÏDÙ°Û�×qßNâUÙãÜ�ß«á�ÒDÐUáq×�Û�ÐUÔÖÐUÚ�ÒDæªÜYÔRÓ@ÏDÙ�æ¾ÒDÛ·ÜYä<ÒDÙRÔÖÒDßNèE\HÒ�ì�×^åU×qÛNë�ÏDß
ì«×#ì#ÔRÙÖÙµßN×q×që´Ü�ÞU×�ÏDá^ÜYâUÏDÙPæ�×�Û�ä<ÒDÛNÓ@ÏDÐUáq×�ÒDä
Ï©æ¾ÒDÛ�Ü�ä<ÒDÙÖÔRÒ�ß·ÜYÛ�Ï�ÜY×qÚ�ç*ÔRßgfJâUÔÝÜY×�ß�×�ÐUß�ÔãÜ�Ôãåw×
Ü�Ò«Ü�Þ¤×#â¤ÐUÑU×qÛNÙÝç�ÔÖÐUÚ1æ¤Û�ÒDàUÏ�àUÔRÙÖÔãÜ8ç'ÑUÔRß�Ü�ÛNÔRàUâ]Ü�ÔÖÒDÐUß�è%(LÜ
ÜYÞU×qÛN×qä<ÒDÛN×#Ï�æUæ�×�ÏDÛ�ßTâUÐ¤ÙRÔ'"�×�ÙÝç�Ü�Þ¤Ï�Ü
ÒDÐU×cáqÏDÐ*ÑU×^å�ÔÖß�×�ÚD×�ÐU×qÛNÏDÙTæUÛ�Ï�á^Ü�ÔÖáqÏ�ÙHæ¾ÒDÛ·ÜYä<ÒDÙÖÔRÒ'ß·ÜYÛ�Ï�ÜY×qÚDÔÖ×qß¯ì#ÔÝÜYÞ�Ï ÚDâ¤ÏDÛ�ÏDÐYÜY×q×qÑ*æUÏeç
Ò,&�ÜYÞUÏ�Ü¯Ï�Û�×«ÛN×qÙÖÏ�Ü�Ôãåw×�ÙÝç¼ÔÖÐUÑU×�æ�×�ÐUÑU×�Ð�Ü�ÒDä¤ÜYÞU×¹âUÐUÑ¤×qÛ�Ùãç�ÔRÐ¤Ú�ÛNâUÐkÜ�ÔÖÓ@×¹ÑUÔRß�Ü�ÛNÔRàUâ]Ü�ÔÖÒDÐUß
ÒDä
Ü�ÞU×¹Ï�ÙRÚDÒ�Û�ÔãÜ�ÞUÓ@ß�ÔÖÐYåwÒDÙãåw×�ÑUè%h¦Ó�Ò�Û�×«æUÛNÏDá^ÜYÔRá�ÏDÙ�ÏDæ¤æUÛ�ÒDÏ�á�Þ`ì#ÔÖÙÖÙ�ÐU×q×�ÑkÜ�Ò`ÔÖÐ�åUÒDÙãåw×#ß�ÒDÓ@×
Ó@×qá�ÞUÏDÐ¤ÔRßNÓ ä<ÒDÛ�×�ß·ÜYÔRÓ@Ï�ÜYÔRÐUÚ1ÜYÞU×�âUÐ¤ÑU×qÛNÙÝç�ÔÖÐUÚ¼Û�âUÐ©ÜYÔRÓ@×�ÑUÔÖß·ÜYÛ�ÔÖàUâªÜYÔRÒDÐ¤ß�ÔÖÐ±ÒDÛNÑU×qÛ¥Ü�Ò
ÑU×qßNÔRÚ�Ð©×S&¾×qá{Ü�Ôãåw×#æ�Ò�Û·Ü�ä<Ò�ÙRÔÖÒDß�è

í�åw×qÛNÏDÙÖÙRë¢ÒDâUÛ
ÛN×qß�â¤ÙÝÜYßµß�â¤ÚDÚD×qß�ÜBÜYÞUÏ�Ü
Ü�Þ¤×%å:ÏDÛNÔRÒ�âUßBÔÖÑU×�ÏDßBÒ�ÐjiU×:9�ÔRàUÙÖ×�á�ÒDÓ@æUâªÜYÏ�Ü�ÔÖÒDÐ�áqÏDÐ
ÔRÐ¤ÑU×q×�Ñ4æUÙÖÏeçØÏ¼ß�ÔÖÚDÐUÔ')UáqÏ�Ð�Ü�ÛNÒDÙR×�ÔÖÐ ÏDÙRÚ�ÒDÛ�ÔãÜ�ÞUÓ ÑU×qßNÔRÚ�ÐUë
áqÒDÓ@æUÙÖ×qÓ@×�Ð�ÜYÔRÐ¤ÚcÜ�Þ¤×�Ó�Ò�Û�×
Ü�ÛNÏDÑUÔãÜ�ÔÖÒDÐUÏDÙTÓ@×^ÜYÞUÒ:Ñ¤ß�ä<ÒDÛ�ß�ÒDÙãå�ÔRÐUÚ áqÒDÓ@æUâªÜYÏ�Ü�ÔÖÒDÐUÏ�ÙRÙãç Þ¤ÏDÛ�Ñ�ßN×qÏDÛNá�Þ�ÏDÐUÑ*Û�×qÏ�ß�ÒDÐUÔÖÐUÚ
æUÛ�Ò�àUÙR×�Ó@ß�èeJ�×�ÞUÒDæ¾×`Ü�ÞUÏ�Ü@ÜYÞUÔRß«ì�ÒDÛ_"�ì#ÔÖÙRÙ
æ¤âUß�Þ�ÜYÞU×qßN×�ÔÖÑU×�ÏDß�á�ÙRÒ�ß�×qÛ¹Ü�Ò'æUÛNÏDá^ÜYÔRá�ÏDÙ
ÏDæUæUÙÖÔÖáqÏ�ÜYÔRÒDÐ¤ß�è

#
ÞU×�æUÏ�æ�×�Û­ÔÖß­ß·ÜYÛ�âUá{Ü�âUÛN×qÑ@ÏDß°ä<ÒDÙRÙÖÒeì#ß�è�(8Ð�Ü�ÞU×BÐU×D9JÜTßN×qá{Ü�ÔÖÒDÐUë]ì�×�ÔÖÐYÜ�Û�Ò,ÑUâUá�×�ÒDâUÛ�ß�×�ÏDÛ�á�Þ
æUÛ�Ò,áq×�ÑUâUÛN×qß
ÏDÐUÑ�æ¤Û�ÒDàUÙÖ×qÓ ÑUÒDÓ@ÏDÔÖÐUß�èV(8Ð�ß�×�á^Ü�ÔÖÒDÐk7DëJì«×«æ¤Û�×qßN×qÐYÜTÜ�ÞU×�×qÓ@æUÔÖÛ�ÔÖáqÏDÙ�á�ÒDÓ«ê
æUâªÜYÏ�Ü�ÔÖÒDÐUÏDÙ°áqÒDß�Ü@æUÛNÒ,)UÙÖ×qß¹ÒDàªÜYÏDÔÖÐU×qÑ�àYç!ÛNâUÐUÐUÔÖÐUÚ�ÒDÐ�ßN×^åU×qÛ�Ï�Ù�æUÛ�ÒFÜ�Ò�Ü8ç�æUÔÖáqÏDÙ­æUÛ�ÒDà¤ÙR×�Ó
ÔRÐ¤ß·Ü�Ï�ÐUáq×�ß�è`@U×qá{Ü�ÔÖÒDÐlG¼ÔÖÐYÜ�Û�Ò,ÑUâUá�×qß¹Ü�ÞU×�ÐUÒFÜ�ÔÖÒDÐ�ÒDäHæ¾ÒDÛ�Ü�ä<ÒDÙÖÔRÒ�ß�ì#ÔÝÜYÞ4Ï'àUÏDßNÔRá�ä<ÒDÛNÓ�Ï�Ù
ÏDÐUÏDÙãç�ß�ÔÖß�è`#
ÞU×cÐU×D9JÜ©ß�×�á^Ü�ÔÖÒDÐ4ÚDÔÝåU×qß¹Ü�ÞU×cÒeåw×�Û�ÏDÙÖÙTæ�×�Û�ä<ÒDÛNÓ�Ï�ÐUáq×�æUÛNÒ,)UÙÖ×qß�ÒDäHÏ'ß�×�Û�ÔÖ×qß
ÒDä%æ¾ÒDÛ·ÜYä<ÒDÙRÔÖÒDßNè-J*×káqÒ�ÐUß�ÔÖÑU×qÛµÜYÞUÛ�×�×�Ü8ç�æ�×�ß¹ÒDä%æ�Ò�Û·Ü�ä<Ò�ÙRÔÖÒDß_mN;_03=�Û�â¤ÐUÐUÔÖÐUÚ�ÒDÐ�Ï�æUÏ�Û�ÏDÙÖÙR×�Ù
Ó@ÏDá�ÞUÔÖÐU×qëg;
5*=`Û�âUÐUÐ¤ÔRÐUÚ�ÔRÐYÜY×qÛ�ÙÖ×qÏeåU×qÑ�ÒDÐ�Ï'ß�ÔÖÐUÚDÙÖ×�æUÛ�Ò,áq×�ß�ß�Ò�Û�ëTÏDÐUÑn;
7*=�ÛNâUÐUÐUÔÖÐUÚ'ÏDÐ
ÏDÙÖÚDÒDÛ�ÔãÜ�Þ¤Ó W{ÛN×qß�Ü�ÏDÛ�Ü!X�ß·ÜYÛ�Ï�ÜY×qÚ�çDèoh ÛN×qß·ÜYÏDÛ·Ücß�Ü�ÛNÏ�Ü�×�Ú�çÃá�ÒDÐUß�ÔÖß·ÜYß@ÒDäTÏ�ß�×qÛNÔR×�ß@ÒDä
ß�ÞUÒ�Û·Ü
Û�âUÐ¤ß�ÒDä:ÜYÞU×�ßNÏDÓ@×«ÏDÙÖÚDÒDÛ�ÔãÜ�Þ¤Ó�ë¾ß�á�Þ¤×qÑUâUÙÖ×qÑ�ßN×SfJâU×qÐYÜYÔRÏDÙÖÙãç¼ÒDÐ�Ï�ß�ÔÖÐUÚDÙÖ×«æUÛ�Ò,áq×�ß�ßNÒDÛ_p�×qÏDá�Þ
Û�âUÐcâUßN×qß�Ï@ÑUÔ'&¾×qÛ�×�ÐYÜkÛNÏDÐUÑUÒDÓ ÔRÐUÔãÜ�ÔÖÏDÙ´ß�×�×qÑUè%Z¢Û�Ò�Ó Ü�Þ¤×qß�×TÜ�ÞUÛN×q×�Ü8ç�æ�×�ß�ÒDä�æ¾ÒDÛ·ÜYä<ÒDÙRÔÖÒDßNë
Ü�ÞU×�ÛN×qß·ÜYÏDÛ·Ü�ß�Ü�Û�ÏFÜ�×qÚFç ÞUÏDß@ß�Ò'ä<ÏDÛ`ä<ÒDâUÐ¤Ñ¼ÜYÞU×�Ó@ÒDß�Ü@ì#ÔRÑU×�ß�æUÛN×qÏDÑ*âUß�×�ë¥æ¤Û�×qßNâUÓ@ÏDàUÙãç
à�×�áqÏDâ¤ß�×1ßNâUá�Þ!ÏDÐ�ÏDæUæUÛNÒDÏDá�Þ ÔÖß�ß�Ü�ÛNÏDÔRÚ�Þ�ÜYä<ÒDÛ·ì�ÏDÛNÑcÜ�Ò�ÔRÓ@æUÙÖ×qÓ@×�Ð�Ü�ÏDÐUÑ ÔÖß�Ò�ä Ü�×qÐ�ß�âUÛ�ê
æUÛ�ÔÖß�ÔÖÐUÚDÙãçÃ×�&�×�á^ÜYÔÝåU×qè�í¯âUÛkÛN×qßNâUÙÝÜYß`æUÛ�Òeå�ÔÖÑU×�ä<âUÛ·ÜYÞU×qÛ�×^å�ÔÖÑU×qÐUá�×�ä<ÒDÛ¥ÜYÞU×�×S&¾×qá{Ü�Ôãåw×�ÐU×qßNß
ÒDä�ÜYÞU×�ÛN×qß·ÜYÏDÛ·Ükß·ÜYÛ�Ï�ÜY×qÚ�çDë°àUâ]Ü`ÏDÙÖß�Ò�Û�×^åU×qÏDÙ¢Ü�ÞU×�æ�ÒFÜ�×qÐYÜYÔRÏDÙ�ÏDÑªå:ÏDÐYÜYÏDÚD×#ÒDä�âUßNÔRÐUÚ1Ó�Ò�Û�×
ß�ÒDæ¤ÞUÔRß�Ü�ÔÖáqÏ�ÜY×qÑ�æ�ÒDÛ�Ü�ä<ÒDÙÖÔÖÒ�ß�Ü�ÛNÏ�Ü�×�ÚDÔR×�ß�è

q r�s�tUÈ�Ìvuxw�È�É�ÌysJÊ°Ë�Èzs�{�tUÆ�Ê^w°È�É-|E}Ls�~ Ê°É-~�tUÍ�ÆE{

����� � QS���y�SRF����Qy���D�S���D�`��Qy�_�����SQy�_����T
QS�S�_�

J�×@á�ÒDÐUß�ÔÖÑU×�Û�Ï�ÚD×�ÐU×qÛNÏDÙ.Ü�×�á�ÞUÐUÔ'f,â¤×�ä<ÒDÛ¹ÏDÑUÑ¤ÔRÐUÚ�ÛNÏDÐUÑUÒDÓ@ÔÖÕqÏ�ÜYÔRÒ�Ð�ÜYÒ�á�ÒDÓ@æUÙR×{Ü�×�ëPß�ç�ß·ê
Ü�×�Ó�ÏFÜ�ÔÖáqë­à¤ÏDá
"YÜ�Û�Ï�á
"©ß�×�ÏDÛ�á�Þ¼æUÛNÒ:á�×qÑUâ¤Û�×qßNè­í¯ÐU×ká�ÏDÐ�ÔÖÐUáqÒDÛNæ�Ò�Û�Ï�ÜY×�Û�Ï�ÐUÑUÒDÓ@ÔÖÕqÏ�ÜYÔRÒDÐ©ÔRÐ
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Ü�ÞU×�å¤Ï�ÙRâU×�Ò�Û�å:ÏDÛ�ÔÖÏDàUÙÖ×�ß�×�ÙR×�á^ÜYÔRÒDÐØÞU×�âUÛ�ÔÖß·ÜYÔRá�ß�ÒDä¯Ï!àUÏDá
"YÜ�ÛNÏDá
"�ß�×�ÏDÛ�á�ÞØÓ@×^ÜYÞUÒ,ÑUè�(8Ð
æUÏDÛ�Ü�ÔÖáqâUÙÖÏDÛ�ë�ÒDÐU×¹á�ÏDÐ�Û�ÏDÐ¤ÑUÒDÓ@ÔRÕ�×µÜ�ÔÖ×^êeàUÛ�×�Ï,"JÔRÐUÚ`Ï�Ó�Ò�ÐUÚ`×SfJâUÏDÙÖÙãç�ÚDÒ,Ò:Ñ1á�ÞUÒDÔÖáq×qßNèc��åw×qÐ
Ü�ÞUÔÖßTß�ÔÖÓ@æUÙR×�Ó@Ò:ÑUÔ')Uá�Ï�Ü�ÔÖÒDÐcáqÏDÐcÑUÛ�Ï�Ó�ÏFÜ�ÔÖáqÏDÙÖÙÝç�á�ÞUÏDÐUÚD×
Ü�Þ¤×#à¾×qÞ¤Ï�å�ÔÖÒDÛ¥ÒDä°Ï@ßN×qÏDÛNá�Þ©ÏDÙãê
ÚDÒDÛNÔÝÜYÞUÓ@ë�Ï�ß%ì�×¥ì#ÔÖÙÖÙ�ßN×q×�à�×�ÙRÒeì#è�\�Òeì«×{åw×�Û�ë­ÔÖä¾ÜYÞU×#ÞU×qâUÛNÔRß�Ü�ÔÖá�ä<âUÐ¤á^Ü�ÔÖÒDÐ�ÔRß¥æUÏDÛ�Ü�ÔÖáqâUÙÖÏDÛ
æ�Òeì�×qÛNä<âUÙRë¢ÔãÜHÓ�ÏeçcÛNÏDÛ�×�ÙÝç�Ï�ß�ß�ÔÖÚDÐ�Ó�Ò�Û�×�Ü�ÞUÏ�Ð�ÒDÐ¤×¥á�Þ¤ÒDÔRá�×
ÜYÞU×TÞUÔÖÚDÞU×qß�Ü«ßNáqÒDÛN×qè-#�Ò�ÞUÏ�Ðªê
ÑUÙÖ×@ÜYÞUÔRß�ß�ÔãÜ�â¤Ï�Ü�ÔÖÒDÐUë�ì�×�á�ÏDÐ*ÔÖÐYÜ�Û�Ò,ÑUâUá�×�Ï�W{ÞU×�âUÛ�ÔÖß·ÜYÔRá�×SfJâUÔãå:ÏDÙR×�ÐUáq×�X±æUÏDÛNÏDÓ@×^ÜY×qÛ¹Ü�Ò
Ü�ÞU×TÏDÙÖÚDÒDÛNÔÝÜYÞUÓ@è�@U×^ÜNÜ�ÔÖÐUÚ
Ü�ÞU×¥æUÏDÛNÏDÓ@×^Ü�×�Û�Ü�Ò#Ï
å:ÏDÙÖâU×M� ÚDÛ�×�Ï�Ü�×�Û�ÜYÞUÏDÐ�Õq×�Û�Ò#Ó�×�ÏDÐUßPÏDÙÖÙ
á�ÞUÒDÔÖáq×�ß�Ü�ÞUÏFÜ�ÛN×qáq×�ÔÝåU×�ß�á�ÒDÛ�×�ß¾ì#ÔãÜ�ÞUÔÖÐF��êeæ�×�Û�á�×qÐYÜ
ÒDä�Ü�ÞU×BÞUÔÖÚDÞU×qß�Ü
ßNáqÒDÛN×µÏDÛN×Bá�ÒDÐUß�ÔÖÑU×�Û�×qÑ
×SfJâUÏDÙÖÙãç'ÚDÒ:Ò,ÑUè$#
Þ¤ÔRßT×D9�æUÏ�ÐUÑUßPÜYÞU×¯á�ÞUÒDÔÖáq×¯ß�×{Ükä<Ò�Û
Û�ÏDÐUÑ¤ÒDÓ ÜYÔR×{ê�àUÛN×qÏ,"JÔÖÐUÚDè

J ÔÝÜYÞ1Ü�ÞU×�ß�×`á�ÞUÏ�ÐUÚD×qßNë�×qÏ�á�Þ'ÛNâUÐ�ÒDä.ÜYÞU×kàUÏDá
"YÜYÛ�ÏDá
"�ß�×qÏ�Û�á�Þ¼ÏDÙÖÚDÒDÛ�ÔãÜ�Þ¤Ó ÒDÐ�Ï1æUÏDÛ·ÜYÔRá{ê
âUÙÖÏDÛ`ÔRÐ¤ß·Ü�Ï�ÐUáq×`ì#ÔRÙÖÙ
ÑUÔ'&�×�Û@ÔRÐ�Ü�Þ¤×cÒ�Û�ÑU×�Û�ÔÖÐ�ì#ÞUÔÖá�Þ*á�ÞUÒDÔÖáq×�ß�Ï�Û�×�Ó@ÏDÑU×�ÏDÐUÑ�æ¾Ò�Ü�×�Ðªê
Ü�ÔÖÏDÙÖÙÝç©ÔRÐ�ÜYÔRÓ@×BÜYÒ`ß�ÒDÙÖâªÜYÔRÒDÐ¤è�J*×«ß�ÞUÒ�âUÙRÑ�Ð¤Ò�Ü�×BÜYÞUÏ�Ü¯ÔÖÐYÜ�ÛNÒ:ÑUâ¤áqÔÖÐUÚ`Û�ÏDÐ¤ÑUÒDÓ@ÐU×qßNß
ÔRÐ�ÜYÞU×
àUÛ�Ï�ÐUá�ÞUÔÖÐUÚ�å:ÏDÛ�ÔÖÏDàUÙÖ×�ßN×qÙÖ×qá^ÜYÔRÒ�Ð�ÑUÒ:×�ßµÐUÒFÜ¹Ï,&¾×qá{ÜµÜ�Þ¤×�áqÒ�Ó�æ¤ÙR×{Ü�×qÐ¤×qß�ß
Ò�ä¤Ü�ÞU×HàUÏDá
"YÜ�ÛNÏDá
"
ß�×�ÏDÛ�á�ÞUèM@UÒDÓ@×�àUÏDß�ÔÖá©à¾Ò,Ò,"�"�×q×�æUÔÖÐUÚ±×qÐ¤ß�âUÛN×qß�ÜYÞUÏ�Ü�Ü�ÞU×cæUÛ�Ò,áq×�ÑUâUÛN×qß�ÑUÒ�ÐUÒ�Ü�Û�×{å�ÔRßNÔÝÜ
ÏDÐYç�æ¤Û�×^å�ÔÖÒDâUßNÙÝç�×D9�æUÙÖÒDÛ�×�Ñ æ¤ÏDÛ·Ü1ÒDä­Ü�Þ¤×�ß�×�ÏDÛ�á�Þ!ßNæUÏDáq×�ë�ì#ÞUÔÖá�Þ�Ó@×qÏDÐUß¥Ü�ÞUÏ�Ü�ì«×1áqÏDÐ
ß·ÜYÔRÙÖÙ�ÑU×^ÜY×qÛNÓ�ÔÖÐU×�ÔRÐUá�ÒDÐUßNÔRß�Ü�×qÐ¤áqÔÖ×qß�ë°âUÐUÙÖÔ1"ª×�ÙÖÒ,áqÏDÙ�ßN×qÏDÛNá�Þ©Ó@×^ÜYÞUÒ,ÑUß�è%#
ÞU×¯à¾Ò:Ò,"�"ª×q×qæ¤ÔRÐUÚ
Ó@×qá�ÞUÏDÐ¤ÔRßNÓ ÔRÐYåwÒ�ÙÝåU×qß�ßNÒDÓ@×@ÏDÑUÑUÔãÜ�ÔÖÒDÐUÏDÙ­ÔRÐUä<Ò�Û�Ó@Ï�Ü�ÔÖÒDÐUë¾ì#ÞU×qÛN×�ä<Ò�Û¹×qÏDá�Þ�å:ÏDÛ�ÔÖÏDàUÙÖ×`ÒDÐ
Ü�ÞU×¯ß�Ü�ÏDá
"JëUì«×�"�×�×qæ@Ü�Û�Ï�á
"�ÒDäwì#ÞUÔRá�Þ�ÏDß�ßNÔRÚ�ÐUÓ@×qÐYÜ�ßHÞUÏeåw×#à�×�×qÐ`Ü�Û�ÔÖ×qÑcß�Ò�ä<ÏDÛNè

J�×#Û�Ï�ÐUÑUÒDÓ@ÔÖÕq×qÑ�Ü�ÞU×�(8ÙRÒ�Ú1áqÒ�ÐUß·ÜYÛ�ÏDÔÖÐYÜkßNÒDÙÝåU×qÛH×qÐUÚDÔÖÐU×�ä<ÒDÛTÒDâUÛ¥×D9�æ�×�Û�ÔÖÓ@×qÐYÜ�ß«Ò�Ð©áqÒ�Ðªê
ß·ÜYÛ�ÏDÔÖÐYÜ!ß�ÏFÜ�ÔÖß�ä<ÏDá{Ü�ÔÖÒDÐ ä<ÒDÛNÓ�âUÙÖÏ�Ü�ÔÖÒDÐUßNè�(8ÙÖÒDÚ*æ¤Û�Òeå�ÔRÑU×�ß�Ï*æ¾Òeì«×�Û�ä<âUÙg?A��� á�ÒDÐUß�Ü�Û�Ï�ÔRÐYÜ
æUÛ�Ò�ÚDÛ�ÏDÓ@Ó@ÔÖÐUÚ�ÙÖÔÖàUÛ�ÏDÛ�ç�.6�,2RèKJ*×�Û�ÏDÐ¤ÑUÒDÓ@ÔRÕ�×qÑ¼Ü�ÞU×k)UÛNß·Ü�êeä<ÏDÔÖÙ�ÞU×qâ¤Û�ÔÖß·Ü�ÔÖá©Ï�ÐUÑ�å¤Ï�Û�ÔÖÒDâUß
å:ÏDÛ�ÔÖÏDÐYÜ�ß¥ÒDäwÜ�ÞU×�b�Û�×�ÙRÏ�Õ�ßN×qÙÖ×qá^ÜYÔRÒ�Ð�Û�âUÙÖ×që¤ì#Þ¤ÔRá�Þ�Þ¤ÏDßHà¾×q×�Ð©ßNÞUÒeì#Ð�Ü�Ò�à¾×#×�&�×�á^ÜYÔÝåU×kÒDÐ
ÚDÛ�Ï�æUÞ�áqÒDÙÖÒDÛ�ÔÖÐUÚ�ß·Ü8ç�ÙÖ×�æUÛNÒDàUÙÖ×qÓ Ñ¤ÒDÓ@ÏDÔRÐ¤ß4.6�,2Öè

����� � QS���y�SRF����Qy���D�S���D�`�o��QS���_�y 3QS���S ����S¡����

#
ÞU×�ß·ÜYÏDÐUÑUÏDÛNÑ4Ï�æUæUÛ�Ò�ÏDá�Þ4â¤ß�×qÑ4àYç±Ü�ÞU×�í¯Î á�ÒDÓ@Ó�âUÐUÔãÜ8ç�Ü�Ò¼ß�Ò�ÙÝåU×�Ó@Ô69.×�Ñ*ÔÖÐYÜ�×qÚ�×qÛ
æUÛ�Ò�ÚDÛ�ÏDÓ@Ó@ÔÖÐUÚ¹æUÛ�Ò�àUÙR×�Ó@ß�;�é<(�BC=%ÔRß%à¤Û�ÏDÐUá�Þ]ê�ÏDÐUÑ]ê�à¾ÒDâUÐUÑ@ß�×�ÏDÛ�á�Þ¤è�Z�ÔRÛNß·ÜYë¤Ï¹ÙÖÔRÐU×�ÏDÛ%æUÛNÒ�ê
ÚDÛ�Ï�Ó¢;L£�BC=«ÛN×qÙÖÏ�9�Ï�Ü�ÔÖÒDÐ�ÒDä.ÜYÞU×kæUÛNÒDàUÙÖ×qÓ ÔRÐUß�Ü�ÏDÐ¤áq×`ÔÖß¹áqÒDÐUßNÔRÑ¤×qÛ�×�ÑUè�(8Ð¼ß�â¤á�Þ'Ï�ÛN×qÙÖÏ�9Jê
Ï�Ü�ÔÖÒDÐUë°ÏDÙÖÙ¾å:ÏDÛ�ÔÖÏDàUÙÖ×qß¹Ò�ä.Ü�ÞU×`æUÛNÒDàUÙÖ×qÓ ÏDÛ�×HÜYÛ�×�Ï�Ü�×�Ñ�ÏDß¹áqÒDÐYÜYÔRÐJâUÒDâ¤ßµå¤Ï�Û�ÔÖÏDàUÙÖ×qß�èK(8ä�ÜYÞU×
ß�ÒDÙÖâªÜYÔRÒDÐ�Ü�Ò¹Ü�ÞU×g£�BÃÛN×qÙÖÏ�9�Ï�Ü�ÔÖÒDÐ�æUÛ�ÒDà¤ÙR×�Ó Þ¤ÏDß�ÐUÒ�Ðªê�ÔÖÐYÜ�×qÚ�×qÛ%å¤Ï�ÙRâU×�ß�ä<ÒDÛ¥ß�Ò�Ó�×�ÒDä¾ÜYÞU×
ÔRÐYÜY×qÚD×�Û¥å:ÏDÛ�ÔÖÏDàUÙÖ×qßNë�ì«×�ÞUÏeåw×#ÜYÒ�à¤Û�ÏDÐUá�Þ ÒDÐ ÒDÐ¤×�ÒDä´Ü�ÞUÒ�ß�×¹å¤Ï�Û�ÔÖÏDàUÙÖ×qß�è�#
ÞUÔÖß¥ì�Ïeç'ì�×
áqÛN×qÏ�ÜY×HÜ8ì«Ò1ÐU×^ì ß�â¤àUæUÛ�Ò�àUÙR×�Ó@ß�;·ÐUÒ,ÑU×qß�ÒDä�Ü�Þ¤×kß�×�ÏDÛ�á�Þ1ÜYÛ�×q×�=�ë°ÒDÐU×¥ì#ÔãÜ�Þ�Ü�ÞU×4i¤Ò:ÒDÛ¥ÒDä
Ü�ÞU×�ä<ÛNÏDá^ÜYÔRÒ�ÐUÏDÙ�å:ÏDÙÖâU×�ÏDÐ¤Ñ Ò�ÐU×�ì#ÔãÜ�Þ�Ü�ÞU×�á�×qÔÖÙRÔÖÐUÚDè�;LZ¢ÒDÛ¥ÜYÞU×�áqÏDßN×�ÒDäTàUÔÖÐUÏDÛ·ç¤;
¥,¦-03=
å:ÏDÛ�ÔÖÏDàUÙÖ×qßNë.ì«×�áqÛN×qÏ�ÜY×�Ï�Ð�ÔÖÐUß·ÜYÏDÐUá�×¹ì#ÔãÜ�Þ�Ü�Þ¤×¹å:ÏDÛNÔRÏ�àUÙR×@ßN×^Ü¯Ü�ÒU¥�ÏDÐUÑ¼ÏDÐUÒ�ÜYÞU×qÛ�ì#ÔãÜ�Þ
Ü�ÞU×¹å:ÏDÛ�ÔÖÏDàUÙÖ×@ß�×{Ü�ÜYÒ§0�è'=�#
ÞU×�ß·Ü�Ï�ÐUÑUÏDÛNÑ�ÞU×�âUÛ�ÔÖß·ÜYÔRá�ä<ÒDÛ¯ÑU×qá�ÔRÑ¤ÔRÐUÚ@ì#ÞUÔÖá�Þ�å:ÏDÛ�ÔÖÏDàUÙÖ×«Ü�Ò
àUÛ�Ï�ÐUá�Þ�Ò�ÐcÔÖß
àUÏDßN×qÑcÒDÐkÜ�ÞU×¹Ñ¤×qÚDÛN×q×¯ÒDä�ÔRÐUä<×�ÏDß�ÔÖàUÔÖÙRÔãÜ8ç'ÒDäUå:ÏDÛ�ÔÖÏDàUÙÖ×qßg;	W{Ó@Ï�9�ÔÖÐUä<×qÏ�ß�ÔÖàUÔRÙãê
ÔÝÜ8ç�å:ÏDÛ�ÔÖÏDàUÙÖ×�ßN×qÙÖ×qá{Ü�ÔÖÒDÐ�X,=Nè$#
ÞUÏ�Ü¯ÔÖß�ë�ì�×¹ß�×qÙÖ×qá{Ü
Ü�ÞU×
å:ÏDÛ�ÔÖÏDàUÙÖ×Bì#ÞUÒDßN×«ÐUÒDÐ]ê�ÔÖÐ�ÜY×qÚD×�Û�æUÏDÛ�Ü
ÔRÐ1ÜYÞU×`ß�Ò�ÙRâªÜYÔRÒ�Ð'Ò�ä.Ü�ÞU×F£%B Û�×qÙÖÏ�9�Ï�ÜYÔRÒDÐ¼ÔÖß¹áqÙÖÒDß�×�ß·Ü¹ÜYÒ¨¥Dè1I�èK(8ÐUä<ÒDÛNÓ@ÏDÙRÙãç�ë¾ì«×`æUÔÖá
"�ÜYÞU×
å:ÏDÛ�ÔÖÏDàUÙÖ×�ì#ÞUÒDß�×
å:ÏDÙÖâU×¯ÔRß©W{ÙÖ×qÏDß�Ü�ÔRÐYÜ�×�ÚD×qÛYXDè

G



Z¢ÒDÙRÙÖÒeì#ÔRÐ¤Ú�Ü�ÞU×©ß·Ü�ÛNÏ�Ü�×�Ú�ç ÒDä«Û�×�æ�×�Ï�Ü�×�ÑUÙãç�)v9�ÔÖÐUÚ!ÔRÐYÜY×qÚD×�Û�å:ÏDÛ�ÔÖÏDàUÙÖ×qß¯Ü�Ò±ÔÖÐYÜ�×qÚ�×qÛ�å:ÏDÙãê
âU×qß�ì#ÔÖÙRÙ­ÙR×�ÏDÑ�ÏFÜ@ß�ÒDÓ@×@æ¾ÒDÔRÐYÜ¹ÜYÒ�ÏcßNâUàUæUÛNÒDàUÙÖ×qÓ ì#ÔãÜ�Þ'ÏDÐ¼Òeåw×�Û�ÏDÙÖÙ�ÔÖÐ�ÜY×qÚD×�Û¯ß�ÒDÙÖâªÜ�ÔÖÒDÐ
;·æUÛNÒeå.ÔÖÑU×�Ñ@ì�×¹ÏDÛ�×¹Ñ¤×qÏDÙÖÔRÐ¤Ú¹ì#ÔãÜ�Þ�Ï`ä<×�ÏDß�ÔÖàUÙÖ×¹æUÛ�ÒDà¤ÙR×�Ó ÔRÐ¤ß·Ü�Ï�ÐUáq×�=�èC;Lª�Ò�ÜY×µì«×¹á�ÏDÙRÙ.ÏDÐYç
ß�ÒDÙÖâªÜYÔRÒDÐ�ì#ÞU×qÛN×�Ï�ÙRÙ.ÜYÞU×�ÔÖÐYÜ�×�ÚD×qÛ
å:ÏDÛ�ÔÖÏDàUÙÖ×qß¯ÞUÏeåw×�ÔRÐYÜY×qÚD×�ÛTå:ÏDÙÖâU×qß#ÏDÐ�W{ÔÖÐ�ÜY×qÚD×�Û�ßNÒDÙÖâªê
Ü�ÔÖÒDÐ�XDè'=`(8Ð�æ¤Û�ÏDá{Ü�ÔÖáq×që´ÔãÜ�ÒDä Ü�×�Ð�ÞUÏ�æUæ�×�ÐUß%Ü�ÞUÏ�ÜTÜYÞU×¯ß�ÒDÙÖâªÜ�ÔÖÒDÐ�ÒDä¢ÜYÞU×�£�B*Û�×qÙÖÏ�9�Ï�ÜYÔRÒDÐcÒDä
Ï1ßNâUàUæUÛNÒDàUÙÖ×qÓ ÏDÙÖÛ�×qÏ�Ñªç�ÔRßHÏDÐ©ÔÖÐYÜ�×qÚ�×qÛ¥ß�ÒDÙÖâªÜ�ÔÖÒDÐUë�ÔÖÐ�ì#ÞUÔÖá�Þ�áqÏDßN×¥ì�×�ÑUÒ�ÐUÒ�Ü�ÞUÏeåw×TÜ�Ò
àUÛ�Ï�ÐUá�Þ©ä<âUÛ�Ü�ÞU×�Û
ä<Û�ÒDÓ Ü�ÞUÔÖßTÐUÒ:Ñ¤×qè

í¯ÐUáq×¯ì«×�ÞUÏeåw×1ä<Ò�âUÐUÑ±ÏDÐ�ÔRÐYÜY×qÚD×�Û�ß�Ò�ÙRâªÜYÔRÒ�ÐUë
ÔÝÜYß�ÒDà¬«^×�á^ÜYÔÝåU×�ä<âUÐUá{Ü�ÔÖÒDÐ�å:ÏDÙÖâU×�á�ÏDÐ à¾×
âUß�×�Ñ�Ü�ÒcæUÛNâUÐU×1ÒFÜ�ÞU×�Û�ÐUÒ,ÑU×�ß�ÔÖÐcÜYÞU×¯ÜYÛ�×�×që�ì#ÞUÒDßN×1Û�×�ÙRÏ39.ÏFÜ�ÔÖÒDÐUß�Þ¤Ï�åU×#ì�ÒDÛ�ßN×#å:ÏDÙÖâU×qßNè
#
ÞUÔÖßPÔÖß
à�×�áqÏDâ¤ß�×�Ü�ÞU×`£%B ÛN×qÙÖÏ�9�Ï�Ü�ÔÖÒDÐ@à¾ÒDâUÐUÑUß�ÜYÞU×
ÒDæªÜYÔRÓ@ÏDÙUßNÒDÙÖâªÜ�ÔÖÒDÐ�ÒDäDÜ�ÞU×TæUÛNÒDàUÙÖ×qÓ@è
Z¢ÒDÛ°×:9�ÏDÓ@æUÙR×�ëUä<ÒDÛ�Ï«Ó@ÔRÐ¤ÔRÓ@ÔÖÕqÏ�ÜYÔRÒDÐ`æ¤Û�ÒDàUÙÖ×qÓ@ë�Ü�ÞU×o£%B¼Û�×�ÙRÏ39.ÏFÜ�ÔÖÒDÐkÒDäwÏ«Ð¤Ò:ÑU×BæUÛ�Òeå�ÔÖÑU×qß
Ï@ÙRÒeì�×qÛ·êeà�Ò�âUÐUÑ©Ò�Ð`ÜYÞU×¯à�×�ß·Ü�æ�Ò�ß�ß�ÔÖàUÙÖ×¯ÔRÐYÜ�×�ÚD×qÛ¥ß�Ò�ÙRâªÜYÔRÒ�ÐUè

h áqÛNÔÝÜYÔRá�ÏDÙ�ÔÖß�ßNâU×�Ü�ÞUÏFÜ@ÑU×^ÜY×qÛNÓ�ÔÖÐU×�ß
ÜYÞU×kæ¾×qÛNä<ÒDÛ�Ó@ÏDÐUá�×`ÒDä%àUÛNÏDÐUá�ÞªêeÏDÐUÑªêeà�ÒDâ¤ÐUÑ¼ÔRßBÜYÞU×
ì«Ïeç¼ÔÖÐkì#ÞUÔÖá�Þ�Ü�Þ¤×¹ÐU×D9JÜ�ÐUÒ,ÑU×µÜ�Ò`×:9.æ¤ÏDÐUÑcÔRßTß�×�ÙR×�á^ÜY×qÑUè%#
ÞU×¯ß·ÜYÏDÐUÑUÏ�Û�Ñ�ÏDæUæUÛNÒDÏDá�ÞUë.ÔRÐ
í¯ÎHë´ÔÖßPÜ�Ò1âUß�×�Ï1à¾×qß·ÜNê�à¾ÒDâUÐUÑ©ß�×qÙÖ×qá{Ü�ÔÖÒDÐ�ß·ÜYÛ�Ï�ÜY×qÚ�çDèK#
ÞUÏFÜkÔÖß�ë°ä<Û�ÒDÓ ÜYÞU×�ÙÖÔRß�Ü`ÒDä­ÐUÒ:Ñ¤×qß
;·ßNâUàUæUÛNÒDàUÙÖ×qÓ@ß_=HÜYÒ©à¾×�á�ÒDÐUßNÔRÑU×�Û�×�ÑUë°ì�×1ß�×�ÙR×�á^ÜkÜYÞU×�ÒDÐU×#ì#ÔãÜ�Þ�Ü�ÞU×�à�×�ß·Ü©£�B¦à¾ÒDâUÐ¤ÑUè
;
#
ÞUÔÖß
ÏDæUæUÛNÒDÏDá�Þ�ÔRß
ÏDÐ¤ÏDÙRÒ�ÚDÒDâUß.ÜYÒ#Ï�Ð�hN­¥ß�Ü8ç�ÙR×¥ß�×�ÏDÛ�á�ÞUè�#
Þ¤×>£%B ÛN×qÙÖÏ�9�Ï�Ü�ÔÖÒDÐ�æUÛ�Òeå�ÔÖÑU×qß
ÏDÐcÏDÑUÓ@ÔRßNß�ÔÖàUÙÖ×�ßN×qÏDÛNá�Þ©ÞU×�âUÛ�ÔÖß·ÜYÔRá�è1=

#
ÞU×Tà�×�ß·ÜNê�à¾ÒDâUÐUÑ�ÐUÒ,ÑU×
ß�×�ÙR×�á^Ü�ÔÖÒDÐ�ß·Ü�ÛNÏ�Ü�×�Ú�ç�ÔÖß
æUÏDÛ·ÜYÔRá�âUÙÖÏDÛ�Ùãçkì�×qÙÖÙÝêeß�âUÔãÜ�×�Ñ1ä<ÒDÛ%ÛN×qÏDá�ÞUÔÖÐUÚ
ÏDÐÃÒDæªÜYÔRÓ@ÏDÙHß�ÒDÙÖâªÜYÔRÒDÐ¤;�à�×�áqÏDâ¤ß�×�ÒDäµÜYÞU×�ÚDÛ�×�×qÑªç ÚDâUÔÖÑUÏDÐ¤áq×S=NëBì#ÞUÔÖá�ÞØÞUÏDß�à¾×q×qÐ ÜYÞU×
Ü�ÛNÏDÑUÔãÜ�ÔÖÒDÐUÏDÙ´ä<Ò,áqâUßHÒDä�Ó�â¤á�Þ�ÒDä�Ü�Þ¤×�Û�×�ß�×�ÏDÛ�á�Þ�ÔÖÐ©í¯Î¥è�í¯ÐU×�ß�ÔÖÚDÐUÔ')UáqÏ�Ð�Ü`ÑUÛ�Ïeì#àUÏDá
"cÒDä
Ü�ÞUÔÖß#ÏDæUæUÛNÒDÏDá�Þ ÔÖß
Ü�ÞUÏ�Ü�ÔãÜ�Ó@Ïeç�Ü�Ï*"�×1ÏcÙÖÒDÐUÚ`Ü�ÔÖÓ�×�à¾×qä<ÒDÛN×¯ÜYÞU×�æ¤Û�Ò,áq×qÑ¤âUÛ�×�)UÐUÑUß�ÏDÐ
ÔRÐYÜY×qÚD×�Û�ßNÒDÙÖâªÜ�ÔÖÒDÐUë�à¾×qá�ÏDâUßN×�ÒDä�ÜYÞU×�àUÛ�×�ÏDÑªÜYÞ®)UÛNß·ÜUiUÏeåUÒDÛ@ÒDä�Ü�ÞU×�ßN×qÏDÛNá�ÞUè`h�ÙÖß�ÒDë°ÜYÞU×
ÏDæUæUÛNÒDÏDá�ÞcÞUÏDßTß�×�Û�ÔÖÒDâUß¥Ó@×qÓ@ÒDÛ·ç'ÛN×SfJâUÔÖÛ�×�Ó�×�ÐYÜ�ß�à¾×qá�ÏDâUßN×TÜYÞU×¯ä<âUÙRÙ�ä<ÛNÔRÐ¤ÚD×¯ÒDä¢ÜYÞU×�Ü�ÛN×q×
ÞUÏDß�Ü�Ò@à¾×¯ß·Ü�Ò�Û�×qÑ¤è

+ Ôãåw×�Ð�æUÛNÒDàUÙÖ×qÓ@ß°Ü�Þ¤Ï�Ü«Þ¤Ï�åU×�Ï�ÑUÔ1¯@á�âUÙÝÜ«ä<×qÏDßNÔRà¤ÔRÙÖÔÝÜ8ç©æUÏDÛ�Ü�ëDÜ�Þ¤×�à¾×qß·ÜNê�à¾ÒDâUÐUÑ�ÏDæUæUÛNÒDÏDá�Þ
Ó@Ï�ç�Ü�Ï,"ª×HÜ�Ò,Ò�ÙÖÒDÐUÚ�à¾×qä<ÒDÛN×�ÛN×qÏDá�ÞUÔÖÐUÚ�ÏDÐ�ÔÖÐYÜ�×qÚ�×qÛ«ßNÒDÙRâ]Ü�ÔÖÒDÐUè`;Lª�Ò�ÜY×HÜ�ÞUÏFÜ`ÏDÐ�ÔÖÐYÜ�×qÚ�×qÛ
ß�ÒDÙÖâªÜYÔRÒDÐcÔÖß¥ÛN×SfJâUÔÖÛ�×�Ñ�à�×�ä<ÒDÛ�×¹Ï�Ð�ç'Ð¤Ò:ÑU×�ßTáqÏDÐcà�×¯æUÛNâUÐU×�ÑUè1=M(8ÐcÒDâUÛ
×D9�æ¾×qÛNÔRÓ@×qÐYÜYß�ë¾ì�×
Ü�ÞU×�Û�×�ä<ÒDÛ�×¥ÏDÙÖß�Ò#áqÒDÐUßNÔRÑ¤×qÛ�×�Ñ�Ï#ÑU×qæªÜYÞªê
)¤Û�ß·Ü�ÐUÒ,ÑU×¥ß�×qÙÖ×qá{Ü�ÔÖÒDÐ�ß�Ü�Û�ÏFÜ�×qÚFç�è-@UâUá�Þ�Ï�ß�Ü�Û�ÏFÜ�×qÚFç
ÒDä Ü�×�Ð<fJâUÔÖá
",Ùãç!ÛN×qÏDá�Þ¤×qß«ÏDÐ�ÔRÐYÜY×qÚD×�Û«ß�ÒDÙÖâªÜYÔRÒDÐ¤ë°àUâ]Ü`Ó@ÏeçcÜYÏ,"�×�ÙRÒDÐ¤ÚD×qÛ%Ü�Ò�æ¤Û�Ò,ÑUâUáq×�ÏDÐ
Òeåw×qÛNÏDÙÖÙ�Ò�æªÜ�ÔÖÓ@ÏDÙ:å:ÏDÙÖâU×qè

(8ÐÃÒDâUÛ�×D9�æ�×�Û�ÔÖÓ@×qÐYÜ�ßNëµì«×�â¤ß�×qÑØÏ±ß�Ü�Ï�ÜY×^êeÒDä ê�ÜYÞU×^êeÏDÛ·Ü©é<(�B�æUÛ�ÒDÚ�Û�ÏDÓ@Ó@ÔRÐ¤Ú±æUÏDá
"�ÏDÚD×�ë
áqÏDÙÖÙÖ×qÑ/?ABC£��C°Hè�?ABC£��C°ØæUÛNÒ�å�ÔÖÑU×qß
Ï«ßN×^Ü¥ÒDä¢ÙÖÔRà¤Û�ÏDÛNÔR×�ß.Ü�ÞUÏ�Ü
ÏDÙRÙÖÒeì#ß%ÒDÐU×°ÜYÒ¹áqâUß�Ü�ÒDÓ@ÔÖÕq×
Ü�ÞU×¹à¤Û�ÏDÐUá�Þ]ê�ÏDÐUÑ]ê�à¾ÒDâUÐUÑ�ß�×�ÏDÛ�á�Þ�ß·ÜYÛ�Ï�ÜY×qÚ�çDè$Z¢ÒDÛ�×D9�ÏDÓ@æUÙÖ×që�Ò�ÐU×¹áqÏDÐ`å:ÏDÛ·ç�ÐUÒ,ÑU×¹ß�×�ÙR×�á^ê
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áqÒDÛNÛ�×�ß�æ¾ÒDÐUÑUß«Ü�Ò�â¤ß�ÔÖÐUÚ�Ò�ÐUÙÝç�áqÒDæ¤ÔR×�ß�Ò�ä%ÜYÞU×kb�Û�×�ÙRÏ�Õ^ê
@!ß�Ü�ÛNÏ�Ü�×�Ú�çØÒDÐ!ÏDÙÖÙ�æUÛNÒ:á�×qßNß�ÒDÛNß�ë
ÒDàªÜYÏDÔRÐ¤ÔRÐUÚ`Ü�Þ¤×�ÙÖÒeì«×�ß·Ü�×:9�æ�×�á^Ü�×�Ñ�å:ÏDÙÖâU×@ÏDÐUÑcÜYÞU×@ÙRÒeì�×qß�Ü�ß·ÜYÏDÐUÑUÏ�Û�Ñ Ñ¤×^å�ÔRÏFÜ�ÔÖÒDÐUèC#
ÞU×
ÔRÐYÜYâUÔÝÜYÔÝåU×`×D9�æUÙÖÏDÐUÏ�ÜYÔRÒ�Ð�ä<ÒDÛPÜYÞUÔRß�ÔRßBÜYÞUÏ�Ükà�ç Û�â¤ÐUÐUÔÖÐUÚ�Ó@ÏDÐYç!áqÒ�æUÔR×�ß«ÒDäeb�ÛN×qÙÖÏDÕ^ê[@Uë¾ì�×
ÞUÏeåw×�Ï�ÚDÒ:Ò,Ñ*á�Þ¤ÏDÐUáq×1ÜYÞUÏ�Ü�Ï�Ü�ÙÖ×qÏDß�Ü�ÒDÐ¤×�ÒDäBÜYÞU×qÓ ì#ÔRÙÖÙ�)¤ÐUÑÃÏ±ß�Ò�ÙRâªÜYÔRÒ�ÐÿfJâUÔRá
"JÙãç�è
í�åw×qÛNÏDÙÖÙwì�×�Þ¤Ï�åU×TÜYÞU×#ß�ÒDÓ@×^ì#Þ¤Ï�Ü`á�ÒDâUÐYÜ�×�Û·ê�ÔÖÐYÜ�âUÔãÜ�Ôãåw×�Û�×qßNâUÙãÜHÜYÞUÏ�Ü�ë�×{åw×�Ð�ì#ÞU×qÐ©ÚDÔÝåU×qÐ
Ü8ì«Ò`ß�Ü�Ò,á�ÞUÏDß�Ü�ÔÖá«ÏDÙÖÚDÒDÛ�ÔãÜ�Þ¤Ó�ß´ì#ÞU×qÛN×«ÐU×�ÔÝÜYÞU×qÛ�ß�Ü�ÛNÔRá{Ü�Ùãç�ÑUÒDÓ@ÔÖÐUÏ�ÜY×qß°ÜYÞU×�Ò�ÜYÞU×qÛNë�ÛNâUÐUÐUÔÖÐUÚ
Ó�âUÙãÜ�ÔÖæUÙÖ×«áqÒ�æUÔR×�ß�ÒDä�Ï�ß�ÔÖÐUÚDÙÖ×«ÏDÙÖÚDÒDÛ�ÔãÜ�Þ¤Ó�á�ÏDÐ�à¾×�æUÛN×qä<×�Û�ÏDàUÙÖ×PÜYÒkÏ�Ó@Ô69�Ò�ä�ÏDÙÖÚDÒDÛ�ÔãÜ�Þ¤Ó�ßNè
í¯ÐU×µÓ@ÔÖÚDÞYÜ�à¾×�ÜY×qÓ@æªÜ�×�ÑHÜ�ÒHáqÒDÐ¤áqÙÖâUÑU×�ÜYÞUÏ�Ü�ì#ÔÝÜYÞHÜ�Þ¤×µÐJâUÓ�à¾×qÛ°ÒDäUæUÛNÒ:á�×qßNß�ÒDÛNß­ÚDÛNÒ�ì#ÔÖÐUÚ
ÏDÛ�à¤ÔÝÜYÛ�ÏDÛNÔRÙãç�ÙRÏDÛNÚD×që�Ü�Þ¤×�ÒDæªÜYÔRÓ@ÏDÙ¾æ¾ÒDÛ·ÜYä<ÒDÙRÔÖÒ
ì«ÒDâ¤ÙRÑ�ÏDÙãì�Ï�ç�ß�á�ÒDÐUßNÔRß�Ü¯ÒDä�ßNÒDÙR×�ÙÝç©áqÒ�æUÔR×�ß�ÒDä
Ü�ÞU×µß·Ü�Ò,á�ÞUÏDß�Ü�ÔÖá�Ó@×^ÜYÞUÒ:Ñ�ÜYÞUÏ�Ü�ÑUÒDÓ@ÔRÐ¤Ï�Ü�×�ß%×qÏDÛNÙÝç1ÒDÐk;�ÏDß­ÔÖÐFZ�ÔÖÚDâUÛ�×aIDÑ�=Nè±\�Òeì�×^åU×qÛ�ë¤ÒDÐU×
áqÏDÐ�)UÐUÑ�æUÏDÔÖÛ�ß¥ÒDä­ÛNâUÐ�ÜYÔRÓ@×#ÑUÔRß�Ü�ÛNÔRàUâ]Ü�ÔÖÒDÐUß�ä<Ò�Û%ì#Þ¤ÔRá�Þ�ÜYÞU×#ÒDæªÜ�ÔÖÓ@ÏDÙ�ß·ÜYÛ�Ï�ÜY×qÚ�ç'ÔÖÐ�ÜYÞU×
ÙRÔÖÓ@ÔÝÜHÔÖß%ß·ÜYÔRÙÖÙwÏ¯Ó�Ô69�×qÑ�æ�Ò�Û·Ü�ä<Ò�ÙRÔÖÒDè±(8Ð�ÚD×�ÐU×qÛNÏDÙRë¤ÔÝÜHÏDæUæ¾×qÏ�Û�ß.Ü�Þ¤Ï�Ü%Ü�ÞU×
Ò�æªÜ�ÔÖÓ@ÏDÙwæ�Ò�Û·Ü�ä<Ò�ÙRÔÖÒ
ÑU×qßNÔRÚ�Ð�ÔÖßefJâUÔÝÜY×
ß�×�ÐUß�ÔãÜ�Ôãåw×%Ü�ÒµÜYÞU×
ÑU×^ÜYÏDÔÖÙRß%ÒDäDÜYÞU×
âUÐUÑU×�Û�Ùãç�ÔRÐUÚ#Û�â¤Ð¹ÜYÔRÓ@×
ÑUÔÖß·ÜYÛ�ÔÖàUâªÜYÔRÒDÐ¤ß�è

Z�ÔÖÚDâUÛ�×a�«áqÒ�Ó�àUÔÖÐU×qß.ÜYÞU×�ÛN×qß�â¤ÙÝÜYß%ä<Û�ÒDÓ Z�ÔÖÚDâUÛN×NI«ÔÖÐYÜ�Ò«Ï«ßNÔRÐ¤ÚDÙR×N)UÚDâUÛN×°Ü�Ò«ßNÞUÒeì�Ü�ÞU×�ÛN×qÙãê
Ï�Ü�Ôãåw×Tæ¾ÒDß�ÔãÜ�ÔÖÒDÐUß
ÒDäDÜYÞU×
æ�×�Û�ä<ÒDÛNÓ@ÏDÐUáq×TæUÛNÒ,)UÙÖ×qß
Ó@ÒDÛ�×
á�ÙR×�ÏDÛ�Ùãç�è*J*×Tß�×�×¥Þ¤Ò�ì ÔÖÐUáqÛN×qÏDßNÔRÐUÚ
X Ù u��¾��½wy�����~ �] et8xJ�µö­~}y�v�¨ª�Uu�½
��~}y��J�J����| ��v�u��^�¤u��qy�t8��z­y�z{���q| ��z¢u,���¤u��^tF�Ýu,~}| u
z^t8��y�t8���,| ��zZY ã\[�]·�
²��������,����y�~} °��u��@y¹�,| ��������~}y��,��| �J�©��u,�¯y�| �� wu��,�H��½��U����| ����v���x�y�zH�U�����©t8x�y�t`| tk| z�u,�Ýt8���
z{��^�v�| ���ªtPt8u¯t8�J�J�
t8xJ�¥z{t8��y�t8�����ku��©yµz��#y�~}~Dz{��t
u,�:��~}y��J�.| �J�@| �Jz{tFy���v���z��
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2 to 20 processor portfolios (parallel)
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2 rbr

3 bs

3 rbr 5 bs

5 rbr

10 bs

10 rbr

20 bs
20 rbr

Ù | �,�a`��¾ó,u��^tF�Ýu,~}| u�z¹v�u,�
�.| ��| �J��ö��{�]~}y�º��^s1y����0V´�^ö¾�^�]~}y�º��WV*��u��>ã�t8u¸ã\[��J�{uwv���z{z{u��{zq�
Ü�ÞU×�ÐJâUÓ�à¾×qÛ`ÒDäµæUÛ�Ò,áq×�ß�ß�Ò�Û�ß`ÙÖ×qÏDÑUß¥Ü�Ò©Ï©áqÒDÐYÜ�ÔÖÐJâU×qÑ�ÔÖÓ@æUÛ�Òeåw×�Ó@×qÐYÜ�ÔRÐ±æ¾×qÛNä<ÒDÛ�Ó@ÏDÐ¤áq×
à�ÒFÜ�Þ`ÔÖÐ�Ü�×qÛNÓ@ßPÒ�ä�Ü�ÞU×
×:9.æ¾×qá{Ü�×�Ñ¯å:ÏDÙÖâU×
ÏDÐUÑ�å:ÏDÛNÔRÏ�ÐUáq×
ÒDäDÜYÞU×�Û�â¤Ð¹ÜYÔRÓ@×�ëUÏDß�ÒDÐ¤×­ì«ÒDâ¤ÙRÑ
×D9�æ¾×qá^Ü�ä<ÒDÛ
æUÏ�Û�ÏDÙÖÙR×�Ù�Û�âUÐ¤ß�è
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2 rbr

3 bs

3 rbr

5 bs

5 rbr

10 bs
8 bs 2 rbr

10 rbr

20 rbr

20 bs

2 to 20 process portfolios running
interleaved on single processor

Ù | �,�*b��ªó:u��{tF��u,~}| u�zPv�u,�P��| ��| �J�¹ö��{�]~}y�º��^s¹y����cV��^ö��{�]~}y�º��WV��^�J�J��| �J��| �ªt8����~ �]y{���]��u��`y´z�| �,�,~ �
�J�^uUv���z{z^u����
(8Ð�Ü�ÞU×kßNáq×�ÐUÏDÛ�ÔÖÒ`ì«×`á�ÒDÐUß�ÔÖÑU×�Û�×qÑ'ß�Ò�ä<ÏDÛNë­×�ÏDá�Þ¼æUÛ�Ò,áq×�ß�ß¹Û�â¤ÐUß¹ÒDÐ¼ÔÝÜYß«Òeì#Ð¼ÑU×qÑUÔÖáqÏFÜ�×qÑ
æUÛ�Ò,áq×�ß�ßNÒDÛ�èc(8ÐcæUÛ�Ï�á^Ü�ÔÖáq×�ë�ÒDÐU×¹Ó@Ïeç¼ÒDä ÜY×qÐ�ÐU×q×�Ñ@ÜYÒ@Û�âUÐkÜ�Þ¤×#æ¾ÒDÛ�Ü�ä<ÒDÙÖÔRÒ`ÔÖÐYÜ�×�Û�ÙÖ×qÏeåw×�Ñ�ÒDÐ
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ÒDÐU×PÒDÛ�ÏHÙÖÔRÓ@ÔãÜ�×�ÑkÐJâUÓ�à¾×qÛ°ÒDäUæUÛNÒ:á�×qß�ßNÒDÛ�ßNè¬(8ÐTÜ�ÞUÏFÜ�á�ÏDß�×�ë�ÜYÞU×B×:9�æ�×�á^Ü�×�ÑU�»�y�
Qyµ�?ABed*â¤ß�×
à�×�áqÒDÓ@×�ß#ÛN×qÙÖ×^å:ÏDÐYÜ�èeZ­ÔRÚDâ¤Û�×F��ÚDÔãåw×�ß
ÜYÞU×@Û�×�ß�âUÙãÜ�ß¯ÒDä
Û�â¤ÐUÐUÔÖÐUÚ�ÔRÐYÜ�×�Û�ÙÖ×qÏeåw×�Ñ±æUÛNÒ:á�×qß�ßN×qß
ÒDÐcÏ�ßNÔRÐ¤ÚDÙR×¯æUÛNÒ:á�×qßNß�ÒDÛNè

J�×
ßN×q×
ÏDÚ�ÏDÔRÐ`Ï�Ð`ÔRÐUÔãÜ�ÔÖÏDÙUÛN×qÑUâ¤á^Ü�ÔÖÒDÐ@ÔÖÐ�ÛNâUÐ�Ü�ÔÖÓ@×
ÏDÐUÑ�å:ÏDÛNÔRÏDÐ¤áq×­ì#ÞU×�Ð�ÔÖÐUáqÛN×qÏDßNÔRÐ¤Ú
ÜYÞU×
ÐJâUÓ�à¾×qÛ�Ò�äwæUÛ�Ò,áq×�ß�ß�×�ß%Û�âUÐ¤ÐUÔRÐ¤Ú«ÔRÐYÜY×qÛ�ÙÖ×qÏeåU×qÑUè�\HÒ�ì�×^åU×qÛNëUÏ�Üµß�ÒDÓ@×�æ¾ÒDÔÖÐ�Ü°Ü�ÞU×BÏDæUæUÛNÒDÏDá�Þ
à�×�áqÒDÓ@×�ß¹áqÒDâUÐYÜY×qÛ·êeæUÛ�Ò,ÑUâUá{Ü�Ôãåw×`ÏDÐ¤Ñ�Ü�ÞU×�Ï�åU×qÛNÏDÚD×kÏDÐ¤Ñ�Ó@×qÏDÐ�ß�Ü�ÏDÛ�Ü`ÔÖÐUáqÛN×qÏDßNÔRÐUÚ�è�@U×q×�ë
ä<ÒDÛ`×D9�ÏDÓ@æUÙÖ×që�ÜYÞU×�áqÏDßN×�ä<ÒDÛF5*¥'ÔÖÐYÜ�×�Û�ÙÖ×qÏeåw×�Ñ�æUÛ�Ò,áq×�ß�ßN×qß�èM(8ÐYÜ�âUÔãÜ�Ôãåw×�ÙÝçDë
ÜYÞUÔÖß�ÞUÏ�æUæ�×�ÐUß
ì#ÞU×qÐ#Ü�ÞU×Tà¾×qÐU×�)ªÜ¹ÒDä�ÏDÐ�ÔRÐUá�Û�×�ÏDß�×�Ñ�æUÛ�Ò�àUÏDàUÔÖÙRÔãÜ8çcÒDä�Û�×qÏ�á�ÞUÔRÐ¤ÚkÏ�ßNÒDÙÖâªÜ�ÔÖÒDÐ�×qÏDÛNÙÝçcÒDÐ�àYç
ÞUÏeå�ÔRÐUÚ�Ó@ÏDÐYç'ÔRÐUÑ¤×qæ¾×qÐUÑU×�ÐYÜ`Û�â¤ÐUßHÑ¤Ò:×�ß¥Ð¤Ò�Ü�áqÒDâUÐYÜY×qÛ�à¤ÏDÙRÏ�ÐUáq×TÜ�ÞU×¯ÔÖÐUáqÛN×qÏDßN×qÑ�á�ÒDß·Ü�ÒDä
Û�âUÐ¤ÐUÔRÐ¤ÚkÓ@ÏDÐYç�á�ÒDæUÔÖ×qß�ÔÖÐYÜ�×qÛNÙR×�Ïeåw×qÑ¤è$(8Ð�Ü�Þ¤ÔRßBáqÏDßN×që,ÜYÞU×�×�¯@áqÔÖ×qÐYÜ#ß�×{Ü¹ÔÖÐUáqÙÖâUÑU×�ß�ëCT � Ï � ë¢Ï
æ�Ò�Û·Ü�ä<Ò�ÙRÔÖÒ¥ì#ÔãÜ�Þ¨Ë4bµÛ�×qÙÖÏDÕ{ê
@�ÏDÐUÑ¸5kÎ
ê[b�Û�×�ÙRÏ�Õ^ê�Î ÏDÐUÑ1Ï4IkæUÛNÒ:á�×qß�ß
æ¾ÒDÛ�Ü�ä<ÒDÙÖÔRÒ�ë¾ÛNâUÐUÐUÔÖÐUÚ
ÒDÐUÙãç¼Î%ê
b�ÛN×qÙÖÏDÕ^êeÎHè
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standard deviation (risk)

restart portfolios on a single processor

brelazs

rbrelazr

cutoff: 6

cutoff: 3

cutoff: 1

cutoff: 15

Ù | �,�gf�� ï u,�
��y���| �J�¹�{��z^tFy��{t
z{t8��y�t8���,| ��zq�
Z�ÔÖÐUÏDÙÖÙÝçDëwì�×#áqÒDÐUßNÔRÑ¤×qÛ�Ò�ÐU×¯Ó�Ò�Û�×#æ�ÒDÛ�Ü�ä<ÒDÙÖÔÖÒ�ß�Ü�ÛNÏ�Ü�×�Ú�ç�ë´áqÒ�ÐUß�ÔÖß·ÜYÔRÐUÚ�ÒDä­Ï�W{ÛN×qß·ÜYÏDÛ·Ü	X�Ï�æªê
æUÛ�Ò�ÏDá�Þ*ÛNâUÐUÐUÔÖÐUÚ'ÒDÐ*Ï'ß�ÔÖÐUÚDÙÖ×�æ¤Û�Ò,áq×qßNß�ÒDÛNè`#
ÞU×�ÔÖÑU×�Ï à¾×qÞUÔÖÐUÑ*ÛN×qß�Ü�ÏDÛ�Ü�ß�ÔRß¹Ü�Ò¼Û�â¤Ð*Ï
Û�ÏDÐ¤ÑUÒDÓ@ÔRÕ�×qÑ�ÏDÙRÚ�ÒDÛ�ÔãÜ�ÞUÓ ä<ÒDÛ
Ï/)v9�×qÑ�ÏDÓ@ÒDâUÐYÜ�ÒDä¢ÜYÔRÓ@×�èc(8ä­ÐUÒ@ß�Ò�ÙRâªÜYÔRÒ�Ð�ÔÖßTä<ÒDâUÐUÑUë¤ÜYÞU×
ÏDÙÖÚDÒDÛ�ÔãÜ�Þ¤Ó�ÔÖß�ÛN×qß·ÜYÏDÛ·ÜY×qÑkì#ÔãÜ�Þ�ÏkÐU×{ì ÛNÏDÐUÑUÒ�Ó�ßN×q×�ÑUè$#
ÞUÔÖß
æUÛ�Ò,áq×�ß�ß
ÔÖß�Û�×�æ�×�Ï�Ü�×�Ñ�âUÐYÜ�ÔÖÙ
Ï�ßNÒDÙÖâªÜ�ÔÖÒDÐ ÔÖß#ä<ÒDâUÐUÑ'ÒDÛ¯ÒDÐU×@Û�×�ÏDá�ÞU×�ß�ÏcæUÛ�×�ß�×^Ü�Û�×�ß�ÒDâUÛNáq×�ÙRÔÖÓ@ÔÝÜYè
ÎH×�ß·Ü�Ï�Û·Ü1ß·Ü�ÛNÏ�Ü�×�ÚDÔÖ×qß
ÏDÛ�×�ÒDä Ü�×�Ð�âUß�×�Ñ�ÔRÐ�æUÛNÏDá^ÜYÔRá�×qè$#
Þ¤×^ç�Ï�Û�×«ß�Ü�Û�Ï�ÔRÚDÞYÜYä<ÒDÛ·ì�ÏDÛ�Ñ�ÜYÒ`ÔRÓ@æUÙÖ×qÓ@×�Ð�Ü�ÏDÐ¤Ñ�áqÏDÐ�à¾×
ß�âUÛNæUÛ�ÔÖß�ÔÖÐUÚDÙãç�×S&¾×qá{Ü�Ôãåw×qè%Z¢ÒDÛ
ÛN×qÙÖÏ�Ü�×�Ñ@ì�ÒDÛ_"�Ò�ÐcÛN×qß�Ü�ÏDÛ�Ü�ß�ë´ßN×q×jT � Ï � ëC.65-0ih-5,�*2Rè

ÎH×�ß·ÜYÏDÛ·ÜYß�ì«×�Û�×�ÒDÛNÔRÚDÔÖÐUÏDÙÖÙãç æUÛNÒDæ¾ÒDß�×�Ñ Ï�ß�Ï©ì«Ïeç ÒDä¯×qß�á�ÏDæUÔÖÐUÚ�ä<Û�ÒDÓ ÙÖÒ:á�ÏDÙ�Ó@ÔÖÐUÔRÓ@Ï
ÔRÐ�ÙRÒ,áqÏ�ÙPßN×qÏDÛNá�Þ±Ó@×^ÜYÞUÒ:Ñ¤ß�èPé�ÒDÛ�×�Û�×�áq×qÐYÜYÙÝçDë�ì�×1ÞUÏeåw×�ß�ÞUÒeì#Ð�ÜYÞUÏ�ÜYëPà¾×qá�ÏDâUßN×�ÒDä�ÜYÞU×
ÞU×qÏeåJçJê�ÜYÏDÔRÙÖ×qÑ1ÑUÔRß�Ü�ÛNÔRàUâ]Ü�ÔÖÒDÐUßµâ¤ÐUÑU×qÛNÙÝç�ÔÖÐUÚ`àUÏDá
"YÜYÛ�ÏDá
"@ß·Ü8ç�ÙÖ×�ßN×qÏDÛNá�Þ�Ó@×^Ü�Þ¤Ò:ÑUßNë�ÛN×qß�Ü�ÏDÛ�Ü�ß
áqÏDÐ�Ï�ÙRßNÒkà�×�×S&¾×qá^ÜYÔÝåU×�ì#ÞU×qÐ�ÑU×�ÏDÙÖÔRÐUÚ�ì#ÔãÜ�Þ�á�ÒDÓ@æUÙÖ×^Ü�×¹ßN×qÏDÛNá�Þ�æUÛ�Ò,áq×�ÑUâUÛ�×�ß�è$(8Ð�ä<Ï�á^Ü�ë¾Ï
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Û�×�ß·Ü�Ï�Û·Ü�ß·ÜYÛ�Ï�ÜY×qÚ�ç æUÛNÒeå¤Ï�àUÙÝç!×qÙÖÔRÓ@ÔÖÐUÏ�Ü�×�ß�Þ¤×qÏeåJç,ê³Ü�ÏDÔÖÙÖ×qÑ±à¾×qÞUÏeå�ÔÖÒDÛ�èe#
ÞUÔÖß#áqÏDÐ'à�×@ßN×q×qÐ
ä<Û�ÒDÓ¬Ü�ÞU×¯ä<ÒDÙÖÙÖÒ�ì#ÔÖÐUÚ�ÏDÛ�Ú�âUÓ@×qÐYÜk.65,�Dë'5,�,2Öè

#
ÞU×�ÛNâUÐUß�×:9�×qáqâ]Ü�×qÑ�ÔÖÐ±Ï©ÛN×qß�Ü�ÏDÛ�Ü�æ¾ÒDÛ·ÜYä<ÒDÙRÔÖÒ©Ï�Û�×�ÔRÐUÑ¤×qæ¾×qÐUÑU×�ÐYÜÈ;·ÐUÒ�ÔÖÐUä<ÒDÛNÓ@Ï�Ü�ÔÖÒDÐ ÔÖß
áqÏDÛNÛ�ÔÖ×qÑ�Ò�åU×qÛ°à�×{Ü8ì«×�×qÐkÛNâUÐUß�ë,ÏDÐUÑ#×qÏ�á�ÞkÛ�âUÐ#âUßN×qß­ÏHÐU×^ìÃÛ�ÏDÐUÑ¤ÒDÓ¦ß�×�×qÑ�=�ÏDÐUÑTÜ�ÞU×�Û�×qä<Ò�Û�×
áqÒDÐ¤ß·Ü�ÔãÜ�â]Ü�×�Ï�ß�×�f,â¤×qÐUá�×«ÒDä$b�×�Û�ÐUÒ�âUÙRÙÖÔ�Ü�Û�ÔÖÏDÙÖß�è-#
ÞU×Hß�âUá�áq×qßNß�ÒDä�×�ÏDá�Þ�ÜYÛ�ÔÖÏDÙwáqÒDÛNÛ�×�ß�æ¾ÒDÐUÑUß
Ü�Ò¾)UÐUÑUÔÖÐUÚ'Ï�ßNÒDÙÖâªÜ�ÔÖÒDÐUë
ÒDÛ@æUÛNÒeå.ÔÖÐUÚ�Ü�ÞUÏ�ÜcÒ�ÐU×�ÑUÒ:×�ß�Ð¤Ò�Ü�×D9�ÔRß�Ü�ëTÑUâUÛNÔRÐ¤Ú�Ï'Û�âUÐ¤èA(LÜ�ß
æUÛ�Ò�àUÏDàUÔÖÙRÔãÜ8ç�ÔÖß°ÚDÔãåw×�ÐkàYç�B>.Hbkjmló2Rëqì#Þ¤×qÛ�×´Ü�ÞU×PÛ�Ï�ÐUÑUÒDÓ4å:ÏDÛNÔRÏ�àUÙR×Mn Ú�ÔÝåU×qßwÜ�ÞU×PÐJâUÓ�à¾×qÛ
àUÏDá
"YÜ�ÛNÏDá
"Jß�Ð¤×q×qÑ¤×qÑ à�ç4Ü�ÞU×�Ò�Û�ÔÖÚDÔRÐ¤ÏDÙ�ÛNÏDÐUÑUÒDÓ@ÔÖÕq×�Ñ àUÏ�á
"�ÜYÛ�ÏDá
"*ß�×qÏ�Û�á�Þ æUÛ�Ò,áq×�ÑUâUÛ�×�ë
ÏDÐUÑ,lcÔRß�ÜYÞU×�á�âªÜ�Ò,&�å:ÏDÙRâ¤×�ÒDäµÜ�Þ¤×�Û�×�ß·Ü�Ï�Û·Ü'ß·ÜYÛ�Ï�ÜY×qÚ�çDè�#
ÞU×�Û�×�ä<ÒDÛ�×�ëBÜ�ÞU×©Ð,â¤Ó�à¾×qÛ�ÒDä
Û�âUÐ¤ß1×D9�×�áqâªÜY×qÑØàYç ÜYÞU×©ÛN×qß�Ü�ÏDÛ�Ü�ß·ÜYÛ�Ï�ÜY×qÚ�ç ä<ÒDÙÖÙÖÒ�ì#ß�Ï§Ï�T
�SRUT!���3�D�Ü�S��O����ó�D´_¡$���D�S��ì#ÔãÜ�Þ
æUÏDÛNÏDÓ@×^Ü�×�Ûco Á Í¸.7n+j+ló2Rèa£�×{Üqp¬à�×�ÜYÞU×�ÛNÏDÐUÑUÒDÓ å:ÏDÛ�ÔÖÏDàUÙÖ×�ÛN×qæUÛN×qß�×�ÐYÜ�ÔÖÐUÚ�ÜYÞU×
Ü�Ò�ÜYÏDÙ¢ÐJâUÓ�à¾×qÛ�Ò�ä.àUÏDá
"YÜYÛ�ÏDá
"Jß
ä<ÒDÛ�Ü�ÞU×¥Û�×�ß·ÜYÏDÛ·Ü«ß·Ü�ÛNÏ�Ü�×�Ú�ç�âUÐYÜ�ÔÖÙ�Ï�ß�ÒDÙÖâªÜYÔRÒDÐ1ÔRßBä<ÒDâUÐUÑ�ÒDÛ
ÔRÐ¤ä<×qÏDßNÔRàUÔÖÙÖÔÝÜ8ç�ÔÖß´æUÛ�Òeåw×�ÐUè�#
ÞU×
æUÛ�ÒDà¤ÏDàUÔÖÙRÔãÜ8ç@ÒDä�Ü�ÞU×�ÜYÏDÔRÙ�Ò�ä<p%ëyÍj.6p�÷sr!2Rë�áqÒDÛNÛ�×qßNæ�Ò�ÐUÑUßwÜ�Ò
Ü�ÞU×#æUÛNÒDàUÏDàUÔÖÙÖÔÝÜ8ç'ÒDä�ÐUÒ�Üg)UÐ¤ÑUÔRÐ¤Ú#Ü�Þ¤×�ßNÒDÙRâ]Ü�ÔÖÒDÐ�ÔÖÐ`Ü�ÞU×�)UÛ�ß�Ü�t4r(uDliv�Û�âUÐ¤ß�ë´ÏDÐUÑU)UÐUÑUÔÖÐUÚ
ÔÝÜ@ì#ÔãÜ�Þ Ó@ÒDÛ�×kÜ�Þ¤ÏDÐn;�r©Ó@Ò,Ñ=ló=@á�ÞUÒDÔÖáq×cæ�Ò�ÔRÐYÜ�ß@ÔÖÐ¼ÜYÞU×�ÐU×D9JÜ©Û�âUÐ¤èKJ�×�ÒDàªÜYÏDÔÖÐ�ÜYÞU×
ä<ÒDÙÖÙRÒeì#ÔÖÐUÚ�×:9�æUÛ�×�ß�ß�ÔÖÒDÐ�ä<Ò�Û­Ü�ÞU×�Ü�Ï�ÔRÙ�Ñ¤ÔRß�Ü�Û�ÔÖàUâªÜYÔRÒ�Ð�m

Í¸.7pÈ÷wrz2±Á�Í¸.7n ÷sló2ix y)z|{4}�Í¸.7n ÷sr/!I�(~�ló2

+ Ôãåw×�Ð@ÜYÞU×¹×D9�æ¾ÒDÐU×�Ð�ÜYÔRÏ�Ù�ÑU×qá�Ï�ç�ÒDäUÜ�ÞU×µÜYÏDÔRÙ.ÒDäUÜ�ÞU×¹ÑUÔÖß·ÜYÛ�ÔÖàUâªÜYÔRÒDÐ¤ë�ÔÝÜ¯ä<Ò�ÙRÙÖÒeì#ß%ÜYÞUÏ�Ü�ÜYÞU×
Û�×�ß·Ü�Ï�Û·Ü�æ�Ò�Û·Ü�ä<Ò�ÙRÔÖÒ@ÔRßTÐUÒ�Ü#Þ¤×qÏeåJç,ê³Ü�ÏDÔÖÙÖ×qÑUè

Z�ÔÖÚDâUÛ�×eË
ßNÞUÒeì#ß¢ÜYÞU×%æ¾×qÛ�ä<Ò�Û�Ó@ÏDÐUá�×%ÒDäJÛ�×qß�Ü�ÏDÛ�ÜPæ�Ò�Û·Ü�ä<Ò�ÙRÔÖÒDß�ä<ÒDÛ�Î%ê
bµÛ�×qÙÖÏDÕ{ê�Î Ï�ÐUÑ�b�Û�×�ÙRÏDÕ{ê
@Uè���#
Þ¤×�ÑUÏFÜ�Ï'æ�ÒDÔÖÐYÜ�ß�ÔRÐÂZ�ÔÖÚDâUÛN×�Ë'áqÒDÛNÛ�×�ß�æ¾ÒDÐUÑ'ÜYÒ�Ñ¤Ô1&¾×qÛN×qÐYÜ�ÛN×qß·ÜYÏDÛ·Ü�ÛNÏ�Ü�×�ß<;L� � T � ë
ÑUÔ'&�×�Û�×qÐYÜ�áqâ]Ü�Ò,&1å:ÏDÙÖâU×qßY=�ècZ¢ÒDÛ�×:9�ÏDÓ@æUÙR×�ë%b�Û�×�ÙRÏDÕ{ê
@Uë�ÛN×qß�Ü�ÏDÛ�Ü�×qÑc×^åU×qÛ�çl0�I`àUÏDá
"YÜ�ÛNÏDá
"Jß�ë
ÚDÔãåw×qß�ÏDÐ±Ïeåw×�Û�ÏDÚD×#Ü�ÔÖÓ�×#Ü�ÔÖÙRÙPß�ÒDÙÖâªÜYÔRÒDÐ ÒDä
ÏDÛ�Ò�âUÐUÑx037�àUÏDá
"YÜ�ÛNÏDá
"Jß�ì#ÔÝÜYÞ!Ï©ß�Ü�ÏDÐUÑ¤ÏDÛ�Ñ
ÑU×^å�ÔÖÏ�Ü�ÔÖÒDÐ�ÒDä.ÏDÛNÒDâUÐUÑÆ0,0�è'IDè�Z¢ÛNÒDÓ Ü�Þ¤×M)¤ÚDâUÛ�×�ëDì«×¥ß�×�×
ÜYÞUÏ�ÜHÛ�×�ß·Ü�Ï�Û·Ü�ÔÖÐUÚ#×^åU×qÛ·ç��#àUÏDá
"Yê
Ü�ÛNÏDá
"Jß°ÔÖß´ÒDæªÜ�ÔÖÓ@ÏDÙ�ä<ÒDÛ¤ÜYÞU×BÎ%ê
bµÛ�×qÙÖÏDÕ{ê�Î±ß�Ü�Û�ÏFÜ�×qÚFç�ëqì#ÞUÔÖÙR×PÏDÐ¯×^åU×qÐkà¾×^ÜNÜ�×�Û�æ¾×qÛNä<ÒDÛ�Ó@ÏDÐ¤áq×
áqÏDÐcà¾×#Ò�æªÜ�ÏDÔÖÐU×�Ñ�àYç¼ÛNâUÐUÐUÔÖÐUÚ�b�Û�×�ÙRÏDÕ{ê
@`ì#ÔÝÜYÞ�Ï�áqâ]Ü�Ò,&�å:ÏDÙÖâU×¯ÒDä�7�à¤ÏDá
"YÜ�Û�Ï�á
",ßNè

#
ÞU×#×S&¾×qá^ÜYÔÝåU×qÐU×�ß�ß¯ÒDä°Û�×qß�Ü�ÏDÛ�Ü�ß¥ÒDÐ`Ü�ÞU×�ß�×�æ¤Û�ÒDàUÙÖ×qÓ ÔÖÐUß�Ü�ÏDÐUá�×qßHä<ÒDÙRÙÖÒeì#ß�ä<ÛNÒDÓ Ü�Þ¤×�ä<ÏDá{Ü
Ü�ÞUÏFÜ�ÜYÞU×^ç4×D9�æUÙÖÒDÔãÜ�Ï�ÐUÒDÐªêeÐU×qÚDÙÖÔÖÚDÔRà¤ÙR×�æUÛ�ÒDà¤ÏDàUÔÖÙRÔãÜ8ç4ÒDäo)UÐUÑ¤ÔRÐUÚ©Ï©ß�Ò�ÙRâªÜYÔRÒ�Ð±×qÏDÛNÙÝç4ÒDÐ¤ë
ì#ÞUÔÖÙR×¥Ï�Ü%Ü�Þ¤×HßNÏDÓ@×%ÜYÔRÓ@×%Ü�ÞU×{ç�ÏeåwÒDÔÖÑ#ÜYÞU×TÞU×qÏeåJçJê�ÜYÏDÔRÙÖ×qÑ1áqÒDÓ@æ¾ÒDÐU×qÐYÜHÒDäJÜ�ÞU×TÛ�â¤Ð¯ÜYÔRÓ@×
ÑUÔÖß·Ü�ÛNÔRà¤âªÜ�ÔÖÒDÐUßNë
à�ç�ÑUÒDÔÖÐUÚ�ä<âUÙÖÙ�ÛN×qß·ÜYÏDÛ·ÜYß�èa(8Ð ä<Ï�á^Ü�ë�ì�×�ß�×q×kÜYÞUÏ�Ü�Ï�ÛN×qß�Ü�ÏDÛ�Ü�ÏDæUæUÛNÒDÏDá�Þ
ÒDÐ©Ï�ß�ÔÖÐUÚDÙÖ×�æUÛNÒ:á�×qßNß�ÒDÛHÏDá^ÜYâUÏDÙÖÙÝç�ÒDâªÜYæ�×�Û�ä<ÒDÛNÓ@ß�Û�â¤ÐUÐUÔÖÐUÚ1ÔÖÐYÜ�×qÛNÙR×�Ïeåw×qÑ®;LZ�ÔRÚ�âUÛ�×��,=¥ä<ÒDÛ
Ü�ÞU×�ß�×¥Û�âUÐ¹Ü�ÔÖÓ@×TÑUÔRß�Ü�ÛNÔRàUâ]Ü�ÔÖÒDÐUß�è-ªHÒ�Ü�×­ÜYÞUÏ�ÜHÛ�âUÐ¤ÐUÔRÐ¤Ú�ÔÖÐYÜ�×qÛNÙR×�Ïeåw×qÑ1áqÏDÐ�ß·ÜYÔRÙÖÙwÙR×�ÏDÑ¹Ü�Ò¯ÏDÐ
ÏDÑªå:ÏDÐYÜ�Ï�ÚD×`ÔRÐ¼á�ÏDß�×`ßNÞUÒDÛ·Ü�ßNâUáqá�×qßNß�ä<âUÙPÛ�âUÐ¤ß¹ÏDÛ�×�åU×qÛ·ç!Û�ÏDÛN×qè�é�Ò�Û�×qÒeåU×qÛ�ë%ÔÖÐYÜ�×�Û�ÙÖ×qÏeå�ÔRÐUÚ
ÚDÔãåw×qß¹Ó@ÒDÛN×4iU×:9.ÔÖàUÔÖÙRÔãÜ8ç�ÔÖÐ�áqÒDÓ�àUÔÖÐUÔRÐ¤ÚcÛNâUÐ1Ü�ÔÖÓ@×`ÑUÔÖß·Ü�ÛNÔRà¤âªÜ�ÔÖÒDÐUßµì#ÔãÜ�Þ1åU×qÛ·ç±ÑUÔ'&�×�Û�×qÐYÜ
á�ÞUÏDÛNÏDá^ÜY×qÛ�ÔÖß·ÜYÔRá�ß�è
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standard deviation

2 to 20 processor portfolios (parallel)
2DP

2BB
3DP

3BB

1BB2DP

5DP
5BB

10DP

1BB9DP

10BB
20BB

20DP
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J�×@ÐUÒeì á�ÒDÐUßNÔRÑU×�Û�ÒDâ¤Û¹é<(�B¦æUÛ�Ò�àUÙR×�Ó ÑUÒDÓ@ÏDÔÖÐUèC(8Ð�ßN×qá{Ü�ÔÖÒDÐÈ7Dë.ì�×�ß�Ïeì Ü�Þ¤Ï�Ü¯Ü�ÞU×�Û�×
ÏDÛ�×�ßN×^åU×qÛ�Ï�Ù
ÔRÐYÜ�×�Û�×�ß·Ü�ÔÖÐUÚ�Ü�ÛNÏDÑU×^êeÒ,&¾ß`à�×{Ü8ì«×�×qÐ*Ñ¤×qæªÜYÞªê
)UÛNß·ÜcàUÛNÏDÐUá�ÞªêeÏDÐUÑªêeà�Ò�âUÐUÑ�åw×�Û·ê
ß�âUß¯à¾×qß�Ü�ê�à¾ÒDâUÐ¤Ñ'à¤Û�ÏDÐUá�Þ]ê�ÏDÐUÑ]ê�à¾ÒDâUÐUÑUèE(8Ð¼æUÏDÛ·ÜYÔRá�âUÙÖÏDÛ�ë�Ñ¤×qæªÜYÞªê
)UÛNß·Ü�ßN×qÏDÛNá�Þ�æ¾×qÛNä<ÒDÛ�Ó@ß
à�×{Ü�ÜY×qÛT×qÏDÛNÙÝç'Ò�ÐcÔÖÐ�ÜYÞU×¯ß�×�ÏDÛ�á�ÞUëUì#ÞU×�Û�×�ÏDßHà¾×qß�Ü�êeà�ÒDâ¤ÐUÑ©ÔÖßTà�×{Ü�Ü�×�ÛTÒDÐ�ÙÖÒDÐUÚ�×qÛTÛ�âUÐ¤ß�è%h
æ�Ò�Û·Ü�ä<Ò�ÙRÔÖÒ�Ï�æUæUÛ�Ò�ÏDá�Þ�á�ÏDÐ©Ï�ÚDÏDÔÖÐ�à¾×�â¤ß�×qÑ�Ü�Ò�×S&¾×qá^ÜYÔÝåU×qÙãç±á�ÒDÓ�à¤ÔRÐU×TÜ�ÞU×#à¾×qß·Ü�ä<×qÏFÜ�âUÛN×qß
ÒDä�×qÏDá�Þ�ß�×qÏ�Û�á�Þ©ß�Ü�ÛNÏ�Ü�×�Ú�ç�è

(8Ð4Z�ÔÖÚDâUÛN×aÓDëYì�×�áqÒ�ÐUß�ÔÖÑU×qÛ­Ï�Û�Ï�ÐUÚD×PÒDäUæ¾ÒDÛ·ÜYä<ÒDÙRÔÖÒDß�ä<ÒDÛ�ß�ÒDÙãå�ÔRÐUÚ�ÒDâUÛ­ä<×�ÏDß�ÔÖàUÔÖÙRÔãÜ8ç1æUÛ�ÒDà¤ÙR×�Ó
ä<ÒDÛ°ÜYÞU×¹ÙRÒ�ÚDÔRß�Ü�ÔÖáqß
ÑUÒ�Ó�Ï�ÔRÐUë.áqÒDÐUßNÔRÑ¤×qÛ�ÔÖÐUÚ�ß�ÔãÜ�âUÏFÜ�ÔÖÒDÐUß
ä<Û�Ò�Ó¬Ü8ì�Ò@æUÛ�Ò,áq×�ß�ß�Ò�Û�ß�Ü�Ò�Ü8ì�×qÐYÜ8ç
æUÛ�Ò,áq×�ß�ßNÒDÛ�ßN;}ÜYÞU×
ß�ÏDÓ@×PÔRÐUß�Ü�ÏDÐ¤áq×PÏDßUÜ�ÞU×PÒDÐU×
áqÒ�ÐUß�ÔÖÑU×qÛN×qÑ�ÔRÐ�Z�ÔÖÚDâUÛ�×C7,=Nèy#
ÞU×
æUÙÖÒ�ÜBÚDÔÝåU×qß
Ü�ÞU×�×D9�æ�×�á^ÜY×qÑ�Û�âUÐ#Ü�ÔÖÓ�×�ÏDÐUÑ�ß�Ü�ÏDÐUÑ¤ÏDÛ�Ñ�Ñ¤×^å�ÔRÏFÜ�ÔÖÒDÐ�ä<ÒDÛµÑ¤Ô1&¾×qÛN×qÐYÜ�ì�Ï�ç�ß
ÒDä.áqÒDÓ�àUÔRÐ¤ÔRÐUÚ
Ï¹àUÛ�Ï�ÐUá�Þªê�Ï�ÐUÑªê�à¾ÒDâUÐ¤Ñ�ßN×qÏDÛNá�Þ@æUÛ�Ò,áq×�ÑUâUÛ�×
â¤ß�ÔÖÐUÚ¯ÑU×qæªÜYÞªê
)¤Û�ß·Ü¥ßN×qÏDÛNá�Þ�Ï�ÐUÑ`à�×�ß·ÜNê�à¾ÒDâUÐUÑ
ß�×�ÏDÛ�á�ÞUèVZ¢Û�ÒDÓ ÜYÞUÔRßPæUÙÖÒ�Üµì�×�ßN×q×
Ü�ÞUÏ�ÜPÜ�Þ¤×�à¾×qß·Ü«á�ÞUÒDÔÖáq×�ë,ì#ÞU×�Ð�âUß�ÔÖÐUÚHÜ8ì�ÒkæUÛNÒ:á�×qßNß�ÒDÛNß�ë
ÔRÐkÜY×qÛ�Ó@ßTÒDä´Ó@ÔRÐ¤ÔRÓ@ÔÖÕqÔÖÐUÚ1×:9.æ¾×qá{Ü�×�Ñ©Û�â¤Ð`ÜYÔRÓ@×¹ÏDÐ¤Ñcß�Ü�ÏDÐ¤ÑUÏDÛ�ÑcÑU×{å.ÔÖÏ�ÜYÔRÒDÐ¤ë�áqÒDÐ¤ß�ÔÖß·Ü�ß¥ÒDä
Û�âUÐ¤ÐUÔRÐ¤Ú�àUÛNÏDÐUá�ÞªêeÏDÐUÑªêeà�Ò�âUÐUÑ`ì#ÔÝÜYÞ�à¾×qß�Ü�ê�à¾ÒDâUÐ¤Ñ�ÒDÐ¤ÙÝçDè

#
ÞU×`Ó@ÔH9�ÔÖÐUÚ�ß·ÜYÛ�Ï�ÜY×qÚ�ç á�ÞUÏDÐUÚ�×qß¯ÏDßBì�×`ÔRÐ¤áqÛ�×�ÏDß�×�ÜYÞU×kÐJâUÓ�à�×�Û#Ò�ä%æUÛ�Ò,áq×�ß�ß�Ò�Û�ß¯ÒDÛPÜYÞU×
ÏDÓ@ÒDâUÐYÜ�ÒDä%ÔÖÐYÜ�×qÛNÙR×�Ïeå.ÔÖÐUÚDèeZ¢ÒDÛ�×D9�ÏDÓ@æUÙÖ×që�ä<ÒDÛPÜ�ÞU×`á�ÏDß�×`ÒDä.ÜY×qÐ¼æUÛNÒ:á�×qß�ßNÒDÛ�ßNë�Ü�Þ¤×`à�×�ß·Ü
ß·ÜYÛ�Ï�ÜY×qÚDÔÖ×qß�Ï�Û�×¾Ó,8]Z�¦-0�bNb ÏDÐUÑ 0�¥,8]Z�¦*¥,bob�èj;�J*× â¤ß�×cÜYÞU× Ð¤Ò�Ü�Ï�ÜYÔRÒ�Ð®9V8]Z�¦�çVbob
Ü�Ò�Ó@×qÏ�Ð�ÛNâUÐUÐUÔÖÐUÚ49!ÑU×�æªÜ�Þ]ê
)UÛNß·Ü�æUÛ�Ò,áq×�ß�ßN×qß#ÏDÐUÑ�ç!à¾×qß�Ü�ê�à¾ÒDâUÐ¤Ñ'æ¤Û�Ò,áq×qßNß�×�ß�è'=g#
ÞU×�ß�×
ß·ÜYÛ�Ï�ÜY×qÚDÔÖ×qßkÚ�ÔÝåU×1à¾Ò�Ü�Þ�Ï�ÙRÒeì ×:9.æ¾×qá{Ü�×�Ñ!Û�âUÐ�ÜYÔRÓ@×�ÏDÐUÑ Ï©ÙRÒeì ß·ÜYÏDÐUÑUÏ�Û�Ñ±ÑU×{å�ÔRÏ�ÜYÔRÒ�ÐUè
#
ÞU×qÛN×�ÔÖß­ÐUÒ«á�ÙR×�ÏDÛ­Ñ¤ÒDÓ@ÔRÐUÏ�Ð�Ü�ß·ÜYÛ�Ï�ÜY×qÚ�ç1ÏDÓ@ÒDÐUÚ
Ü�ÞUÒDßN×�Ü8ì�Ò�;·×�¯�á�ÔR×�ÐYÜTß�×{Ü!=�è¬(8ÐHÜ�Þ¤ÔRß°ß�×^ÜYë
ÒDÐU×�ÞUÏDßPÜYÒ#ÜYÛ�ÏDÑU×�Ï1ÑU×�áqÛN×qÏDßN×`ÔRÐ�×:9�æ�×�á^Ü�×�Ñ�Û�âUÐ�Ü�ÔÖÓ�×�ä<ÒDÛ�Ï�Ð©ÔÖÐUáqÛN×qÏDßN×kÔRÐ�å¤Ï�Û�ÔÖÏDÐUáq×�m
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ÔRÐ ÒDÛ�Ñ¤×qÛkÜ�Ò Ó@ÔRÐUÔÖÓ@ÔRÕ�×�Ü�Þ¤×�ÛNÔRßY"¤;}å:ÏDÛ�ÔÖÏDÐUá�×S=`Ü�ÞU×'à¾×qß·Ü æ¾ÒDÛ·ÜYä<ÒDÙRÔÖÒ�áqÒDÛNÛ�×�ß�æ¾ÒDÐUÑUß@Ü�Ò
Ó,8]Z�¦-03bob�è%Z¢ÒDÛPÜYÞU×káqÏ�ß�×kÒDä�Ü8ì�×qÐYÜ8ç�æUÛNÒ:á�×qßNß�ÒDÛNß�ë�ÜYÞU×kÑUÒDÓ@ÔÖÐUÏ�ÜYÔRÐUÚ1æ�ÒDÛ�Ü�ä<ÒDÙÖÔÖÒ�ÏDÚDÏDÔÖÐ
à�×�áqÒDÓ@×�ßHÏ@âUÐUÔÖä<ÒDÛNÓ ÒDÐU×oä Û�â¤ÐUÐUÔÖÐUÚ�Ò�ÐUÙÝç�ÑU×qæªÜYÞªê
)¤Û�ß·Ü�ß�×�ÏDÛ�á�Þ§;
� � T � ë$5*¥,8]Z�¦,¥,bNbo=�è

100

1000

10000

100 1000 10000 100000

ex
pe

ct
ed

 n
um

be
r 

of
 b

ac
kt

ra
ck

s

_

standard deviation

2DP

2BB
3BB

5BB

3DP

1BB2DP
5DP

10DP

10BB

20BB

20DP

2 to 20 process portfolios running
interleaved on single processor

Ù | �,�±Ú\[��:ó:u��{tF��u,~}| u�zT�Ýu��­t8xJ��è#²�ó©��u����P��~}y�tF| u���u,�w~ u��,| z{tF|}v�z%��~}y��J��| �,�T�{�J�J�.| �J�#| �ªt8���q~ �]y8���]�
u���y
z�| �J�,~ �T�J�^uUv���z{z^u����
(8Ð4Z�ÔÖÚDâUÛN×P0�¥�ë�ì�×�ÚDÔãåw×´Ü�ÞU×Bæ�×�Û�ä<ÒDÛNÓ@ÏDÐUáq×BÒDäUé<(�B'æ¾ÒDÛ·ÜYä<ÒDÙRÔÖÒDß�Û�âUÐ¤ÐUÔRÐ¤Ú«ÔRÐYÜY×qÛ�ÙÖ×qÏeåU×qÑ@ÒDÐ
Ï�ßNÔRÐUÚ�ÙR×HæUÛ�Ò,áq×�ß�ß�Ò�Û�è�hHß�ì�×�ßNÏ�ì ×�ÏDÛ�ÙÖÔÖ×qÛ�ë�ì�×«ÐUÒeì æUÏeç�Ï�áqÒ�ß·Ü¹ä<Ò�ÛPÛNâUÐUÐUÔÖÐUÚHÜYÒ:Ò�Ó@ÏDÐYç
æUÛ�Ò,áq×�ß�ßN×qß�è�#
ÞU×@à¾×qß·Ü�Òeåw×�Û�ÏDÙÖÙ
æ�×�Û�ä<ÒDÛNÓ@ÏDÐUáq×@ÔÖÐ�ÜY×qÛNÓ�ß¯ÒDäP×D9�æ¾×qá{Ü�×qÑ ÔRß¯ÒDàªÜYÏDÔÖÐU×qÑ'àYç
Û�âUÐ¤ÐUÔRÐ¤Ú/0�¥�æ¤Û�Ò,áq×qßNß�×�ß�è±#
Þ¤×µæ¾×qÛ�ä<Ò�Û�Ó@ÏDÐUá�×µÒDäUæ¾ÒDÛ�Ü�ä<ÒDÙÖÔRÒ�ßEÓ,8]ZK¦-0�bob'ÏDÐUÑ©0�¥,8]Z�¦,¥*bob
ÔRßTá�ÒDÓ@æUÏDÛ�Ï�àUÙR×¯ÏDÐ¤Ñ�ÐU×�ÏDÛTÒDæªÜYÔRÓ@ÏDÙÖè

(8ÐÆZ�ÔÖÚDâUÛN×©0*0�ëUì«×�áqÒDÐUßNÔRÑ¤×qÛPÜYÞU×#Û�×qß�Ü�ÏDÛ�Ükæ¾ÒDÛ�Ü�ä<ÒDÙÖÔRÒ�ß·ÜYÛ�Ï�ÜY×qÚ�çDèE#
Þ¤×g)UÚ�âUÛ�×�ß�ÞUÒeì#ßPÜYÞU×
×S&¾×qá{Ü�ÒDäTÑUÔ'&�×�Û�×qÐYÜ�á�âªÜ�Ò*&'å:ÏDÙÖâU×qßkÔÖÐ©Ü�×�Û�Ó@ß`ÒDä­ÜYÞU×�Û�×�ß·ÜYÏDÛ·Ü�ß·Ü�ÛNÏ�Ü�×�Ú�ç�è];
#
ÞU×�ÙÖÒeì«×�ß·Ü
áqâªÜYÒ,&©ì�×�á�ÒDÐUß�ÔÖÑU×�Û�ä<ÒDÛ¹à¾×qß�Ü�ê�à¾ÒDâUÐ¤Ñ ÔÖß¸03¥,¥�à¤ÏDá
"YÜ�Û�Ï�á
",ßNëBßNÔRÐ¤áq×#ÜYÞU×@æUÛ�Ò�àUÏDàUÔÖÙRÔãÜ8ç ÒDä
)UÐUÑUÔÖÐUÚ�Ï�ß�Ò�ÙRâªÜYÔRÒ�Ð�ì#ÔãÜ�Þ¼ÙÖ×qßNß#à¤ÏDá
"YÜ�Û�Ï�á
",ß#ÔÖß¹ÐU×qÚDÙÖÔÖÚDÔRà¤ÙR×�è1=NJ*×`ß�×�×¹ÜYÞUÏ�Ü«ÜYÞU×`Òeåw×�Û�ÏDÙÖÙ
æ�×�Û�ä<ÒDÛNÓ@ÏDÐUáq×�ÒDä�ÜYÞU×kÛ�×�ß·ÜYÏDÛ·Ü�æ�Ò�Û·Ü�ä<Ò�ÙRÔÖÒ1ÔÖß�Ï�ä<â¤ÐUá^ÜYÔRÒDÐ©ÒDä�Ü�Þ¤×�áqâ]Ü�Ò,&�å:ÏDÙRâ¤×�ä<ÒDÛ¥à�ÒFÜ�Þ
à�×�ß·ÜNê�à¾ÒDâUÐUÑ4ÏDÐUÑ ÑU×qæªÜYÞªê
)¤Û�ß·Ü©ß�×�ÏDÛ�á�Þ¤è>\HÒ�ì�×^åU×qÛNë
ÜYÞU×�æ¾×qÛNä<ÒDÛ�Ó@ÏDÐ¤áq×cÒDä�ÑU×�æªÜ�Þ]ê
)UÛNß·Ü
ÔRß�Ó�âUá�Þ Ó@ÒDÛ�×�ßN×qÐUßNÔÝÜYÔÝåU×kÜ�Ò�ÜYÞU×�áqâªÜYÒ,&�å¤Ï�ÙRâU×�ÜYÞUÏDÐ�ÜYÞUÏ�Ü�Ò�ä
à�×�ß·Ü�êeà�Ò�âUÐUÑUèa#
ÞUÔRß`ÔÖß
ÑUâU×TÜ�Ò#ÜYÞU×#ä<ÏDá^Ü¥Ü�ÞUÏFÜHÜYÞU×�ÛNâUÐ�ÜYÔRÓ@×�à¾×qÞ¤Ï�å�ÔÖÒDÛ�Ò�ä�Ü�ÞU×#ÑU×�æªÜ�Þªê[)UÛ�ß�Ü`é<(�BØß�Ü�Û�ÏFÜ�×qÚFç ÔÖß
ÞU×qÏeåJçJê�ÜYÏDÔRÙÖ×qÑ¤ë�ì#ÞU×qÛN×qÏDß�Ü�Þ¤Ï�ÜTÒDäDÜ�Þ¤×
à�×�ß·Ü�êeà�Ò�âUÐUÑ@ß�×�ÏDÛ�á�Þ�ÔRß%Ð¤Ò�Ü�è¬b°ç�á�ÞUÒ�ß�ÔÖÐUÚ¯Ï#á�âªÜ�Ò*&
Û�Ï�ÜY×¹ÒDä�ÏDÛ�ÒDâ¤ÐUÑ�5*¥,¥@àUÏDá
"YÜ�ÛNÏDá
"Jß�ë´ÑU×qæ]Ü�Þªê[)UÛ�ß�ÜkÚDÔãåw×�ß
ÜYÞU×¹Òeåw×�Û�ÏDÙÖÙ´à�×�ß·Ü�æ�×�Û�ä<ÒDÛNÓ@ÏDÐUáq×�è
#
ÞUÔÖß�ÔÖß#ÏcáqÙÖ×qÏ�Û�×:9.Ï�Ó�æ¤ÙR×�ÒDäµÞUÒeì ÏcÓ@ÒDÛ�×�W{ÛNÔRßY"�êeß�×�×S"JÔRÐ¤Ú,X�ÏDæUæ¤Û�ÒDÏDá�Þ'áqÏ�Ð ÔÖÓ�æ¤Û�Òeåw×
Òeåw×qÛNÏDÙÖÙ«æ�×�Û�ä<ÒDÛNÓ@ÏDÐUáq×�ì#ÞU×qÐØâUßNÔRÐUÚ!Ï!æ¾ÒDÛ�Ü�ä<ÒDÙÖÔRÒ ß·Ü�ÛNÏ�Ü�×�Ú�ç�è>(8Ð Ü�ÞUÔÖß�á�ÏDß�×�ëBÜ�ÞU×©à�×�ß·Ü
æ�×�Û�ä<ÒDÛNÓ@ÏDÐUáq×�ÒDä­Ü�Þ¤×1ÔÖÐ�ÜY×qÛNÙR×�Ï�å�ÔÖÐUÚ�ß·ÜYÛ�Ï�ÜY×qÚ�ç�;
Z­ÔRÚDâ¤Û�×Æ0�¥,=#ÏDæUæUÛNÒDÏDá�ÞU×�ßHÜ�ÞUÏFÜ�ÒDä°ÜYÞU×
Û�×�ß·Ü�Ï�Û·Ü�ÏDæUæUÛNÒDÏDá�ÞUè

5,¥



100

1000

10000

10 100 1000

ex
pe

ct
ed

 n
um

be
r 

of
 b

ac
kt

ra
ck

s

�

cutoff value (backtracks)

BB
DP

Ù | �,��Ú!Ú����¢½ª�U�]v�t8�]� v�u�z^t�y�z�y'���J��v�tF| u��4u,�µ�{��z{tFy��{t�v��Jt8u�£ �Ýu����Y���Jt8x,�<»J�{z{tcò|� Ù õ�y��.�
�U��z{t8�<�Uu��J���kò8ö�ö�õ�è#²eóU�
� à@É¢Æ°Ìy}�Ë�{YÍ�É¢ÆE{

J�×�ÞUÏeåw×¯æUÛ�Òeå�ÔÖÑU×qÑ�Û�×�ß�âUÙãÜ�ß
ßNÞUÒeì#ÔRÐ¤Ú¹ÜYÞU×«á�ÒDÓ@æUâªÜ�ÏFÜ�ÔÖÒDÐUÏDÙ�Ï�Ñªå:ÏDÐYÜ�ÏDÚD×�ÒDä�Ï`æ�Ò�Û·Ü�ä<Ò�ÙRÔÖÒ
ÏDæUæUÛNÒDÏDá�Þ�ä<ÒDÛµÑU×qÏDÙÖÔÖÐUÚ�ì#ÔÝÜYÞ�ÞUÏDÛ�Ñ�á�ÒDÓ�à¤ÔRÐUÏFÜ�ÒDÛNÔRÏDÙ�ß�×�ÏDÛ�á�ÞcÏDÐUÑ�ÛN×qÏDßNÒDÐUÔÖÐUÚ`æUÛ�Ò�àUÙR×�Ó@ß�è
í¯âUÛ`Û�×�ß�âUÙãÜ�ß�áqÒDÐ¤ß�ÔÖÑU×qÛN×qÑ�Ü8ì�Ò�æ¤Û�×qÑ¤ÒDÓ@ÔRÐUÏ�Ð�Ü©Û�×�æUÛ�×�ß�×�Ð�ÜYÏ�Ü�ÔÖÒDÐ4æUÏDÛ�Ï�ÑUÔRÚ�Ó�ß@ä<ÒDÛ`á�ÒDÓ«ê
àUÔÖÐUÏ�Ü�Ò�Û�ÔÖÏDÙ�æUÛNÒDàUÙÖ×qÓ@ß_mC?
ÒDÐUß�Ü�ÛNÏDÔRÐYÜj@UÏ�ÜYÔRßNä<ÏDá^ÜYÔRÒ�Ð�ä<ÒDÛNÓ�âUÙÖÏ�ÜYÔRÒDÐ¤ß#Ï�ÐUÑ�é©ÔH9�×qÑ�(8ÐYÜ�×qÚ�×qÛ
B
Û�ÒDÚDÛNÏDÓ@Ó@ÔRÐUÚ�ä<ÒDÛ�Ó�âUÙRÏFÜ�ÔÖÒDÐUß�è¾í¯âUÛPÏDÐUÏDÙãç�ß�ÔÖß�ß�ÞUÒeì#ß°ÜYÞUÏ�Ü«ÒDÐU×�á�ÏDÐ1×:9�æUÙRÒ�ÔÝÜ�ÜYÞU×�ÙÖÏDÛNÚD×
å:ÏDÛ�ÔÖÏDÐUá�×�ÔÖÐ©áq×�Û·ÜYÏDÔRÐ�Û�ÏDÐ¤ÑUÒDÓ@ÔRÕ�×qÑ�ßN×qÏDÛNá�Þ�Ó@×^Ü�Þ¤Ò:ÑUßHàYç ÛNâUÐUÐUÔÖÐUÚ¯Ü�ÞU×�Ó ÔÖÐ©Ï�æ�Ò�Û·Ü�ä<ÒFê
ÙRÔÖÒ�ß�Ü�Û�ÏFÜ�×qÚFç Ï�ÐUÑ�ÒDàªÜYÏDÔÖÐUÔRÐ¤Ú�Ï1ßNâUæ�×�Û�ÔÖÒDÛ�ÒeåU×qÛ�Ï�ÙRÙ°æ�×�Û�ä<ÒDÛNÓ�Ï�ÐUáq×�ë°á�ÒDÓ@æUÏDÛ�×�Ñ1Ü�Ò�Ó�Ò�Û�×
áqÒDÐ¤ß�×qÛ�å:Ï�Ü�Ôãåw×�ÏDÙÖÚDÒDÛNÔÝÜYÞUÓ@ÔRá�ß·ÜYÛ�Ï�ÜY×qÚDÔÖ×qßNè�h�ß�ÒDâUÛ�×D9�æ�×�Û�ÔÖÓ@×qÐYÜ�ß�ßNÞUÒeì#ëPÜ�Þ¤×�æ�Ò�Û·Ü�ä<Ò�ÙRÔÖÒ
ÏDæUæUÛNÒDÏDá�Þ�ßNâUÚDÚD×�ß·Ü�ß¹Ð¤×^ì ÏDÙRÚ�ÒDÛ�ÔãÜ�ÞUÓ ÑU×�ß�ÔÖÚDÐ¼ß·Ü�ÛNÏ�Ü�×�ÚDÔÖ×qß�èK(8Ð�æUÏDÛ·ÜYÔRá�âUÙÖÏDÛ�ë¢Ü�ÞU×�Û�×kÔÖß¹ÏDÐ
ÏDÑªå:ÏDÐYÜ�Ï�ÚD×�ÔÖÐ*Ñ¤×^åw×�ÙRÒ�æUÔRÐ¤Ú±Ó@×^Ü�Þ¤Ò:ÑUß¹Ü�Þ¤Ï�Ü�Þ¤Ï�åU×©ßNÒDÓ@×�á�ÞUÏ�ÐUáq×�ÒDä�)UÐ¤ÑUÔRÐ¤Ú Ï ßNÒDÙÖâªê
Ü�ÔÖÒDÐ�×qÏDÛNÙÝç�ÒDÐUëB×^åw×�Ð'ÜYÞUÒDâUÚDÞ¤ëµÒDÐ�Ï�ß�ÔÖÐUÚDÙÖ×�æUÛNÒ:á�×qß�ßNÒDÛ�ë­ÜYÞUÔÖß`Ó�ÏeçØÙÖ×qÏ�Ñ�ÜYÒ�Ï�Ó�âUá�Þ
ÙRÏ�Û�ÚD×�Û�Òeåw×�Û�ÏDÙÖÙ�×D9�æ¾×qá{Ü�×qÑ¼ÛNâUÐ�Ü�ÔÖÓ@×kÏDÐUÑ1å:ÏDÛNÔRÏ�ÐUáq×HÜYÞUÏDÐ�ÜYÞUÏ�ÜkÒDä%Ò�Ü�Þ¤×qÛ«Ó@ÒDÛN×¥Ü�ÛNÏDÑUÔãê
Ü�ÔÖÒDÐUÏDÙ:ß�×�ÏDÛ�á�Þ«Ü�×�á�ÞUÐUÔ'fJâU×qßNè�Z­ÔRÐUÏ�ÙRÙãç�ë:ÔRäwÒDÐ¤ÙÝç�Ï«ß�ÔÖÐUÚDÙÖ×
æUÛ�Ò,áq×�ß�ßNÒDÛ%ÔRß­Ï�å:ÏDÔÖÙÖÏDàUÙÖ×qëUÛNÏDÐUÑUÒDÓ
Û�×�ß·Ü�Ï�Û·Ü�ßTÒDä�Ï�ß·Ü�Ò,á�ÞUÏDß�Ü�ÔÖá�Ó@×{Ü�ÞUÒ,Ñ�ÔÖßTÒDä Ü�×�ÐkÜ�ÞU×¯ÒDæªÜYÔRÓ@ÏDÙ�ß�Ü�ÛNÏ�Ü�×�Ú�ç�è

Q©s&� sJÈzs,Æ�Ìys�{

Y Ú�] �P�"���]y��. �è��,ö¾uw�J�Y�] ��µ��y���y�~ ��z�| z´u,�]tF|}�����^�Y���U���������ªt´�.~}y��J��| �J�, D| ����ó¢�{uUv����]�,| �J��z´u,�
t8x,��sY��������t8x��µy�tF| u���y�~ ï u��������{����v��Pu����µ�{tF| »�v�|}y�~�²³��t8�]~}~}| ������v��¯ò9�M���µ²³�Wf\f�õ8 UsYtF�:ó.y��.~} 
è��µ -Ú\�\f\f� J�,���vï�����Ý_ï,�

Y ã�]��°�vå�u��{�w| t8º] �sJ�(�¾�ªò|�°�Yz��}õ8 �ów�{uwv����]�J| �J��z�u,� Ù ~ ��½w| ��~ � ï u,���J�JtFy�tF| u��. ª�,�]v<xJ�.|}v�y�~q�{���Uu��{tF 
�����B² Ù y�~}~�sY�U�
�¤u�zq| ��� ò�Ú\�\�!Ý�õ8�

Y í�] s,�<V´�Jz{z{�]~}~} UóU���´u��^�U| �, D�µ�{tF| »�v�|}y�~�²��ªt8�]~}~}| �����.v���yPè¯uw�Y���{�>�µ�J�J�{u,y�v�x� Uów�{����tF|}v���åBy�~}~} 
�¢�J�,~ ��¡­uªuw� ï ~}| £¤z� ��Nç] -Ú\�\�!Ý��

5-0



Y ï\] ï �¯óU�¯ô�u,����z� �ö��¯sY�]~}�¯y��� k�«~ ��u���| t8x.� ó:u��{tF��u,~}| us�°��z�| �����#��xJ��u��{�*�ªzq�¯ów��y�tF|}v��] 
| �'�#ów�^uUv����]�J| �,��z�u,��t8xJ�*��x�| �{t8������t8x ï u����Ý���^����v��*§����´�.v����{tFy�| �ªt³� | ���µ�{tF| »�v�|}y�~
²���t8�]~}~}| ������v���ò|���µ²��W�\b�õ8 cè¯u��{�,y��ÜæTy����L�¯y���ów�J�.~}| z{xJ���{z� ¾ów�{u��U|}�Y���.v��] �V´²e VÚ\�\�\b� ,�,���
Ú\�\[���Ú\�\b��

Y Ý�] ö��ÿå��J�U�����¯y��� =VP�����J¨�u�z{�] ��
�ÿå�u����, ��B� �]v�u��Ju,�¯|}v�z y��J�J�{u,y�v�x t8u x.y����
v�u,�
�J�JtFy�tF| u���y�~J�J�{u���~ �]��zq wsJv�| ����v��gã\b!Ý�ò�Ú\�\�!í�õaÝ!Ú���Ý_ï,�

Y `�]nçª� Ù �Tów�,����tF `è��/���]v�u���t8�] ¥ö�����u�����t8x,����~}y�v<¨!�Uu�½��
v�u��Jz^t8��y�| �ªt8z�y�z@u��a�L�]v�t8z� H| ���
ó¢�{uwv����]�J| �J��zPu,�,²��¾ó�s�é;�!Ý� -è¯²���ó¢�{��z{z� ���| z{�Uu��� wó:u��{t8�J�,y�~}�} �Ú\�\�!Ý� ,�J����Ý!Ú!í���Ý!ã\b��

Y b�]����°ö¾�^�]~}y�º] �����¡ ����t8x,uU�Yz¥t8u©v�u,~ u���t8xJ�#�����{tF|}v���z�u,�%y«����y��,x�  ï u,�¯�P�J��|}v�y�tF| u��,z¥u,�
t8x,�Z� ï è·ã!ã¯ò�ï,õPò�Ú\�\b\��õaã!Ý!Ú���ã!Ý\`��

Y f�]nçª���°���J��z� D�¹�±æ%���]�Y¡°�]~}~} g�¾y�tF| �`z�ÛF��y��{��z¥y�����t8x,�]| �¥y��J��~}|}v�y�tF| u��Jz� "�B¨�y��Y�]�¯|}y�|�æT|}y���u, 
ö����,y��¤��z^tF wy����0�w�,�,~}| z{x�����| �����{z�| tF| ��z¹ów�{��z^z� ���u�����u��� �Ú\�\b_ï,�

Y ��] ï � ï u,~ �Uu��J�{�� >���P�U�]�J�J| �J�*��y��{tF|}y�~¹z{t8�]| �J���¼t8��| �.~ ��z{��z{t8�]��z4| z¼�,�J�^v�u,����~ ��t8�] /çª�
ï u,�
��| �.�¢��xJ��u��{���¬ò�í!Ý�õPò�Ú\�\f!í�õNÚ\[\[���Ú\[!Ý��

Y Ú\[�] ï �¾óU��ô%u,����z� .ö­�.sY�]~}�¯y��. ¾ów�^u���~ �]� s�t8�{��v�t8�J�{�k| ��t8x,��ów�^��z{����v���u,��ó,���^t8�J�{��y�tF| u��Jzq 
| �'�,ów�^uUv����]�J| �,��z°u,�ªt8xJ� Ù u��J�{t8������t8x��By�tF| u���y�~ ï u��������{����v��Bu����µ�{tF| »�v�|}y�~]²³��t8�]~}~}| ������v��
ò9�����B²��W�\b�õ8 &�����B²Tów�^��z{z� �����¡ ów�^uF�w|}�Y����v��] aV´²e �Ú\�\�\b� ,�J����ã!ã!Ú���ã!ã\b��

Y Ú!Ú�]���� �µ���Y���{z^u���  ï u,���.~ ��tF| �J� ��y��^tF|}y�~�~}y�tF| � z�Ûn�.y��{��z� Ôè1y�t8xJ�]�¯y�tF| z{¨ Ù �ªz�| z^¨��
è#�]�J�Y�]~ �]~ z^���aï�Ú¯ò�Ú\�\f!Ý�õNã!í���`\���

Y Ú!ã�]Vè1� Ù �&�8| tFy� �ç]�,s,~}y��J���]  Ù �¤ö����J�J��t8tF ��µ�Jt8u,�¯y�tF|}v°�����J����y�tF| u��`u,�Dz^u,���B�^��z{��~ t8z
| ��»,��| t8�
y�~ �����,��y� ¹| ����ów�{uwv����]�J| �J��z�u,�
t8x,��²��ªt8���^��y�tF| u���y�~Pç�u,| ��t ï u��������{����v��©u����µ�{tF| »�v�|}y�~
²���t8�]~}~}| ������v��] &�����B²Tó:��z{z�  Ù ��y���v��] �Ú\�\�!í� J�J����Ý!ã���Ý\b��

Y Ú!í�] ï �¡�¾y��# ��¾�°��x�| �]~} ´sJ��sY¡H| ����v�º] °��xJ�¯�Ju��,�<��½U| z{t8���.v��#u,�.»J��| t8�#�J�{u"�L�]v�tF| ������~}y��,��z¥u,�
u��q�Y���>Ú\[�  ï y�����ç]��è1y�t8x��*¢�u,~}�&£¤�J²�ò|`�õBò�Ú\�\�_ï,õaÚ!Ú!Ú\b���Ú!Ú!ã!í��

Y Ú_ï\]Våµ�ÈæTy��Jt8º] §ç]��®'y�~ z{���� !sYtFy�t8���<z{�.y�v�� �.~}y��J��| �J� �ª� | ��t8�������¦u��JtF|}�¯| º]y�tF| u��. !| ���
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