
���������	�	
���
��������������������	
 � !"����#$
%���'&(���)���*�	���+�

��,�-&.�/���0�21)
$32�4!5�+���/3�3�
 36!"����#$
%�������

798;:<8>=@?A8;B�C�DFEG=@?HE�:IEJ=@B�C K�=MLON�LQP0RTS�U�E�V�8;WYX
79LZV�=ZR+B�[\S�B�:]V0^�=MLZ?_Ka`O8;LZW�`ZL
b_W08cN	LZ?dCH8>=�efBg[ihj8;?@k�8;W08;E

S�U�E�?dl;B�=m=MLGCnNa8>l;l>L�oahip q	qgr	s	tGu�qwv	v�q
`AUaEgV08;W*oyx0z�tw{0|9`ZCORyN�8;?dk	8;W�8}E�RyLGx�^

~�EG=@?A8>`O8}E���8;l;l>:IE�W ��LZLFp_W0W��i8}C@z 7�E�N�8;x6NgE�W�79?@LGCHCALO?H�
79LZVa=�R\B�[���EJ=�U*R+E�W�x�S�B	:]V�^a=MLZ?_Ka`O8;LOW0`ZL ��EgCHCH8>N�LZlcef~/E�?@E�l;l>LZl�S�B	:<V0^�=M8;W�kI��LGCALJE�?d`AU���EJ�

D_LZW�=jK�=nEJ=ML�b_W08cN	LZ?dCH8>=�e KaE�W�x08}EI�jEJ=M8;B�W�E�l ��EG�YC
D_LOW�=�o$��� v	v�qwv�qJuas	s�s�� pjl��0^0��^0LO?@��^0Lgo �_�������J���
V0U08>l;l>:IE�WT|9:]`OCZRyz�LOW�=ZR�LGx�^ l;Eg�YC@za|9`ZCOR�C@E�W�x08}EaR�k	BJN

�+�Y�d�n�A�G� �
¡%¢i£w¤¦¥¨§�© ªT§¬«�­)®%¯G°±ª²©¦¥2³µ´i­n¥m¯�­n¶�£G¥2© ·¸­d¹M§�¤@§\ºJ¤ ¯J»J°�¤�¼i¤@§¸°±©O¯J¤ ¶�½a¤H¾g¢n¿�À ­�»�­dÁ¦­d¶±©A£g­A»_£w¥Â©¦Ã

¹M­A¢m¢+³Ä°ÆÅO¥2¤@§¸°Æ©¦¯�³�­d¹m«J¤¦¯G°²¢¨³�¢�ª²©¦¥�§}«�­ÄÇ¬¯O§¸­n¶*ÈY¤ ¥m¤ ÅO©¦¯�¤¦¯�»�Éa­n¥m¤AÊg©A£5Ë>¡iºwÌ$Ç+Í�­A»wÎ+³�¤O¹m«G°Æ¯�­H¢nÏ
É*«�­�¹M©O³Ä£GÐ�§¸°Æ¯JÅÑ£w¤ ¥m¤¦»J°ÆÅO³Ò©¦¯�§¬«�­A¢m­\³�¤O¢m¢Â°ÆÁO­n¶ÆÓÄ£w¤ ¥m¤ ¶Æ¶Æ­n¶	£G¥2©J¹M­A¢m¢¨©O¥2¢%»J°ÆÁZ°�»�­A¢ §¬«�­+¯G©J»�­A¢%°Æ¯O§¨©
³�Ðw¶y§¸°Æ£J¶Æ­T¶Æ©¦ÅO°Æ¹d¤ ¶O£w¤ ¥Â§¸°±§¸°±©O¯w¢aÀ�«G°�¹m«)¥2ÐJ¯�»G°�Ô	­n¥m°Æ¯JÅ/©A£w­d¥2¤@§¸°Æ¯JÅi¢ÂÓJ¢¸§¸­d³�¢MÏ0É*«G°²¢0£G¥2©AÁ�°Æ»�­A¢�¤/ÐJ¯G°�ÕZÐG­
­n¯�Á�°Æ¥Â©O¯G³�­n¯O§Yª²©¦¥ £G¥Â©J¹n­H¢m¢$³Ä°ÆÅ¦¥m¤@§¸°±©O¯�¿ À�°±§¬«�«�©¦³Ä©¦ÅO­n¯�­n©OÐw¢0«J¤ ¥m»JÀ*¤ ¥2­%¤ ¯J»Ä«�­M§¸­d¥Â©OÅ¦­d¯Z­d©¦Ðw¢Ö¢¨ÓJ¢¨Ã
§¸­n³�¢/¢Â© ª�§¸À*¤ ¥2­ Ï�Ç¬¯×§¬«G°²¢�£w¤ £g­n¥d¿�À$­Ä»�­A¢2¹M¥m°Æ¾w­�³�­d¹m«J¤¦¯G°²¢¨³�¢�§}«J¤@§\¤ ¶Æ¶Æ©AÀ�£G¥Â©J¹n­H¢m¢m­A¢i§¨©QË¸Ø@Îi¥2ÐJ¯
©¦¯_³�ÐG¶�§¸°Æ£J¶Æ­$©A£g­n¥m¤@§¸°±¯JÅ)¢¨ÓJ¢¨§¸­n³�¢n¿Z¤ ¯J»FË;Ù¦ÎÖ³Ä°ÆÅ¦¥m¤@§¸­�¾w­M§¸À ­n­d¯�£w¤¦¥¨§¸°±§¸°Æ©¦¯w¢T©¦¯_»�­d³�¤¦¯J»	Ï�É*«�­�¥Â­A¢¨Ã
ÐG¶�§+°²¢/§¬«�­ÄÚw¥m¢¸§)¢¨§¸­n£Q§Â©AÀ ¤¦¥2»G¢\¤�¢ÂÓJ¢¸§¸­d³ÛÀ�«w°Æ¹m«ÜÀ�°Æ¶Æ¶T¤ ¶Æ¶Æ©AÀÝ£w¤ ¥Â§¸°±§¸°Æ©¦¯�¾�©¦ÐJ¯J»J¤¦¥2°Æ­A¢�§¨©�¹m«J¤¦¯JÅ¦­
»JÓ�¯J¤ ³Ä°�¹n¤¦¶Æ¶±Ó¦¿n§¬«ZÐw¢Y¥2­H¢Â£�©¦¯J»J°Æ¯JÅ%§Â©+¹m«�¤¦¯JÅ¦­A¢�°Æ¯�¶Æ©Z¤¦»+³Ä°±Þ)¤¦¯J»�¥2­A¢¨©OÐG¥2¹n­*Ðw¢Â¤¦Å¦­*©¦¯�§¬«�­�³�¤O¹m«G°Æ¯�­ Ï

ß)àAágâ�ãJäMå�æAç è�ä�ãgéHàZænæ\êFëcìJäMí¦î2ë²ãJïYðwñ�àAî¨àAä�ãJìJàAï�à¦ëcîÂáGð�è�í�äMí�ò²ò²àAò0æ�á	æ�î¨àAê×æ

ó�ô0õOö�÷Tø0ùnú¬û+øYüd÷T÷¬ýJùdþZ÷¬ùdú¸ÿ��Ñö þ�ýZünú������	��

���2ù@þ��¬ú¨ü��������������������
� ô0õ ÿ��$þZö �Æùnú"!$# ÿ2ú¨þ ÿ&%wýOú¸ù('¬ÿ&���Tø0üd÷Ö÷�)Zý ýJùdú��;ÿ��*���+���-,.�Iùdú/� ÿ2ú103254�65�

7



P

P

P

P

P P P P P

P P P P

P P P

P P P P P O

O O

O

L

L

L

O

OO

O

Compute partition

Service partition
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Puma node

OSF 1/AD node

Linux node
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	�ä�ã�éHàOænæ�êFëcìJäMí¦î2ë²ãJï��}ãJä�ñ�ãJêFãJìJàAïgàAã���æ�ê�íJénñ�ë²ï�àOæ+ñ�íJæ���àAàAï ë²êFè	ò²àAê9àAïwîÂàOåQë²ï5ænà! wàAäMí�òÖæ�á	æ�î¨àAê�æ ð�ë²ï�"
éHò#��å	ë²ï	ì%$iãJï	å	ãJä
&('*)¸ð,+-&('*)¸ð+í�ï�å/.Yë²ï0��12&('*)4365�ë²î¸ñ î¸ñgà íJå� GàAïgîFã*��ñgàAîÂàAä�ãJìJàAïgàAã���æÜéHãJêFè7�	î2ë²ï	ì�ð
ë²ïgî¨àAä�àOæMî_ñ	íJæ�ë²ï�éHä�àOíJænàZåfë²ïfè�ä�ã8 �ëcå	ë²ï	ì�êFë²ìJäMíOîÂëcãJï9�}ãJä_æMá�æ�îÂàAê�æÄâ\ë²î¨ñ�å	ë;:0àAäMë²ï	ìIñ	í�äMå	â�í�ä�à�ãJä_ãZè�àAä<"
íOîÂë²ï	ì<æMá�æ�îÂàAê-æ�ã*�}î2â�í�ä�à�3�+ií�äMë²ã���æÄêFãJî2ë# �í¦î2ë²ãJï�æ�ñ	í= Gà>��àAàAï�ë>ågàAïgîÂë#?�àOå
�}ãJä�ë²ï�éHò#��å	ëcï�ìIí]êFë²ìJäMíOî2ë²ãJï
ê9à énñ	í�ï�ë>æMê ë²ï�í�ï"ãZè�àAäMíOîÂë²ï	ìIæ�á	æ�îÂàAê@& 7 ðBA�ð 7DC ðBA�E8)43GFÂïfã���äjéAíJænàJð âiàÜí�ä�à�è�äMëcê9í�änë²ò²á<ëcïwî¨àAä�àZæ�î¨àZå
ë²ï]îÂâ�ãH��àAïgàI?�î�æAç+î¨ñgàJ�	îÂë²òcë#K í¦î2ë²ãJïÜã*�%ãZè�àAäMí¦î2ë²ï	ì×æMá�æ�îÂàAê éAí�è�íL��ë²ò²ëcîÂë²àZæ�ï�ãJîÑíL �í�ë²òcíL��òcà�ãJï5î¸ñ�à�éI��ä�ä�àAïwî
ï�ãgå�àJð	í�ï�å�æM��ègèaãJä�îÂëcï�ì��¸í=��ò�î�ä�àOæMëcò²ë²àAï�éHàN�gá9êFëcìJäMí¦î2ë²ï	ì)è�ä�ã�éHàOædænàZæií�â/í�áJ�}ä�ãJê ï�ãgå�àOæiî¸ñ	í¦îiê9í�ájñ	í= Gà
æM��:0àAä�àOå�í9è�í�ä�î2ëcí�òO�¸í�ë²ò#��ä�à�3

P/ñ�àHFÂïwîÂàAòQ	*í�äMí�ìJãJï�í�ï	åRPÖàAäMí8S�ãZè�æM��è�àAäMéHãJêFè7�	î¨àAäMæjí�ä�à�ê�íJænænë# GàAò²áIè�í�äMí�òcò²àAò�êT��ò�î2ë²è�ä�ãgéHàZænæ�ãJäMæ
U �
	�	NVÄâ\ñ�ëcédñ�å	ë# �ëcå�àFî¸ñ�à¦ëcäjï�ã�å�àOæ9ë²ïgî2ã ò²ãJìJë>éAí�ò%è�í�ä�î2ë²îÂëcãJï�æAçFí ænàAäM �ëcéHà�è�í�ä�î2ë²î2ë²ãJï"è�ä�ã8 �ëcå	ë²ï	ìIî�äMí8"
å	ë²î2ë²ãJï	í�òÖãZè�àAäMí¦î2ë²ï	ì×æMá�æ�îÂàAê ædàAäM �ëcéHàOæ�æM�	énñ5íJæW?�ò²àjæMá�æ�îÂàAê�æ�í�ï�å]ë²ïwîÂàAäMï�àAîÂâ�ãJä<Xgë²ï	ì�ð�í�ï�å íQéHãJêFè7�	î¨à
è�í�ä�î2ë²îÂëcãJïÄâ\ë²î¸ñ_í�ïjãZè�àAäMí¦î2ë²ï	ì�æ�á	æ�îÂàAê îY�	ïgàZå��}ãJäÖè�àAä<�}ãJä�ê�í�ï�éHàiíOî$î¸ñ�à�àI1�è�àAï�ædà%ã*��æ���édñZ�[�	ï�éHîÂë²ãJï	í�ò²ë²î2á03
\ ï6î¸ñ�à�ãJäMë²ìJë²ï	í�ò�æ�á	æ�î¨àAê�æ ð�î¨ñgàZænà�è�í�ä�î2ë²î2ë²ãJï�æ�â�àAä�àFæ�îmí¦î2ëcéHò²á�éHä�à¦íOî¨àZåfíOî���ãwãJî_îÂëcêjàJð0í�ï	å è�ä�ãgéHàOædænàZæ
â�ã���òcå�àI1	à éI�	î¨àÄãJïIí�ænë²ï	ìJò²à�è�í�ä�î2ë²î2ë²ãJï>�}ãJä/î¸ñ�à¦ë²ä/àAïwî2ë²ä�àÑò²ë;�}àAî2ë²ê9àOæ!3]P/ñ�à�^�ï�ë;�}ãJä�ê ß�àAäMï�àAòYè�ä�ã8_�à éHî/íOî
` í�ï	å	ëcí���íOîÂë²ãJï	í�òa.Öí=��æ*ëcïa GàZæ�î2ë²ìGí¦îÂàOåÄê9à édñ�í�ï�ë;æ�ê�æ0îmãÑä�àAêFã8 Gà%î¸ñ�àOædà/ä�àOæ�î�änëcéHîÂëcãJï�æAðZæMã�î¨ñ�íOî*î¸ñgà/ï�ã�ågàZæ
éHã���òcåIédñ	í�ï�ìJàÄî¨ñgàOë²ä�è�í�ä�î2ë²î2ë²ãJïQêjàAêT��àAäMæ�ñ�ë²è�í�ï	å�è�ä�ãgéHàZænædàOæ�éHã���òcå�êFë²ìJäMíOî¨à���àAîÂâ�àAàAïIè�í�ä�î2ë²îÂëcãJï�æ�íOî
äM�	ï�"¸îÂëcêjà�3]b�æ ï�ãJî¨àZå9ë²ïJP$äMë²î�æMédñ�àAä$í�ï	åJc�àAêFê9àAä�ò�&ed�ð�f*)¸ðGí�ïg�
	�	6éAí�ïh��àAï�àI?�îi�¬ä�ãJê'î¸ñ�à�è�ä�àOædàAï�éHà�ã*�
í9è�ä�ãgéHàZænæ\ê�ë²ìJäMí¦î2ë²ãJïFê9à édñ�í�ï�ë;æ�êj��á>��ænë²ï	ìjëcî�îmã�íJå�å	ä�àOædæ\ë>ædæM��àOæ�ò²ëkXGà�ä�àAè�í�ä�î2ë²î2ë²ãJï�ë²ï	ì�ã*�$î¨ñgàÄï�ã�ågàZæ
í�ï	ål�¬í=��ò�îiä�àZæMë²òcë²àAï�éHà)í�ï	åQîmã�àI1�è	ò²ãJë²îië²î�æ/ãOâ\ï�æ�è�à éHëcí�òYéAí�è�í=��ë²òcë²îÂëcàOæ!3

b�æ/è�í�ä�î\ã*�$ã���ä\â�ãJä<X�ãJïQî¸ñ�àZ^�ï�ë;�}ãJä�ê ß�àAäMï�àAò0è�ä�ã8_mà éHîAð�â�àÑñ�íL GàÑå�à! GàAò²ãZè�àOå×ê9à énñ	í�ï�ë>æ�ê×æ*î¸ñ�íOî
í�ò²ò²ãZâ�íÄè�ä�ãJìJäMí�ê îmã�êFë²ìJäMíOî¨àN��àAî2â�àAàAï�î¸ñgà�è�í�ä�îÂë²î2ë²ãJï�æ$ã*�Yî¸ñgà�FÂïwîÂàAòmP$àAäMí8S�ãOè U b ` $QF�n+àOåOV$ê�íJédñ�ë²ï�àJð
ò²ã�éAí¦îÂàOå�íOî ` í�ï�å	ëcíh��í¦î2ë²ãJï	í�ò�.TíL��æ\ëcï�b)òo�7�qpr��àAä�pa��à U ædàAà�?�ì���ä�à 7 3�P/ñ�àÑéHãJê�è7��îÂàÑè�í�ä�îÂë²î2ë²ãJïÜã*�$î¸ñ�à
P$àAäMí8S�ãOèFê�íJédñ�ë²ï�àiäM�	ï�æs$iã���ìGí�äAð�F¨ïgî¨àAò4t æu wàAäMæMë²ãJï9ã*�Yî¸ñ�àv	u�	ê�íÑãOè�àAäMíOî2ë²ï	ìÑæMá�æ�îÂàAê å�à! GàAò²ãZè�àOåjë²ï�î¸ñ�à
�5íJænæMëk GàAò²áh	 í�äMí�òcò²àAò�$iãJêFè7�	î2ë²ï	ìwn\àZænàOí�äMénñx.TíL��í¦î ` í�ï	å	ëcí�3yP/ñgàÄædàAäM gëcéHà)è�í�ä�îÂëcîÂë²ãJï×äM�	ï�æ\íw wàAäMæMë²ãJï
ã*� \�` ��z 7 bW{ éAí�ò²ò²àZåwP \�` ðJíJæ*â�àAò²ò	íJæ�í)èaãJä�î�ã*�O.Yëcï0��1�è�àAä<�}ãJä�ê9àOå9í¦î*î¸ñ�à,�9	Q$Qn�.u3�F¨ï9î¸ñ�ë;æ è�í�è�àAäAð
â�àÄâ\ë²ò²ò0ågàZæMéHäMë#��à�ê9à édñ�í�ï�ë;æ�ê�æ�æ���ègèaãJä�îÂë²ï	ìjêFë²ìJäMíOîÂëcãJïFã*� è�ä�ã�éHàOædænàZæN�¬ä�ãJê|	u�	ê9íjîmãg.Yë²ï0��1�3

` à éHî2ë²ãJï}'�'5å�àZæMéHäMë#��àZæ�î¸ñ�àQæMí�ò²ë²àAïgî��;àOí¦îY��ä�àOæ�ã*�+î¸ñgàÜî2âiã]ãOè�àAäMíOî2ë²ï	ìIæ�á�æMî¨àAê�æ!3G5fà�ã��	î¸ò²ëcïgà�î¸ñ�à
ê9à énñ	í�ï�ë>æMê�æ)í�ï	å6î¸ñ�à¦ëcä�ë²êFè	ò²àAê9àAïwîmíOîÂë²ãJï�æ+ë²ï"ædà éHîÂë²ãJï~'�'	ð�í�ï�åfå�àZæMéHäMë#��à�ä�àAòcí¦îÂàOå"âiãJä<X5ë²ï"ædà éHîÂë²ãJï
'�'73 ` à éHîÂë²ãJï9'�'FéHãJïwîmí�ë²ï�æ/éHãJï�éHò#��å	ë²ï	ì_ä�àAê�í�ä<X	æ�í�ï	å�å�àOæMéHänë²è�îÂëcãJï�ã*�B���	îY��ä�à�â�ãJä<X�3
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F ��âiàjí�ä�à_îmãÜêFë²ìJäMíOî¨à�í×è�ä�ãgéHàZænæ��¬ä�ãJê ãJï�à_è�í�ä�î2ë²î2ë²ãJï�îmãÜí�ï�ãJî¨ñgàAäAð0ë²î)êT��æ�î���àjíL�	ò²à�îmã×àI1�à éI�	î¨àjãJï
à¦ëcî¸ñgàAä è�í�ä�î2ë²îÂëcãJï 3���ãZâià! wàAäAð¦î¸ñ�àiãZè�àAäMíOîÂëcï�ì)æ�á�æMî¨àAê�æÖãJï_î¸ñ�àiædàAè�í�äMíOî¨à�è�í�ä�îÂë²î2ë²ãJï�æTå	ã�ï�ãJî*æM��ègèaãJä�îÖî¸ñ�à
æMí�ê9àZbW	�F 3OP/ñgàAä�àI�}ãJä�àJð�âiàjågà! wàAò²ãOè�àOå�í������ ������� �"!$#&%'#)(�â\ñ�ëcénñ]éHã���òcåx��àjò²ë²ï7XGàZåQâ\ë²î¸ñ5íFè�ä�ãJäMí�ê
îmã�è�ä�ãgåa��éHàÄí�ïIàI1	à éI�	î2íL�	ò²à�î¨ñ�íOî+éAí�ï�äM�	ïÜãJï<à¦ë²î¸ñ�àAä/è�í�ä�îÂëcîÂë²ãJï 3

P/ñ�àh��ï�ë#?�àOå]ò²ë#��äMí�ä�áIéHãJïwîmí�ë²ï�æW��ãJî¨ñ \�` � ò²ëk��äMí�ä�áIéHãgå�à�í�ï�å 	u�	ê�í�òcë#��äMí�ä�áIéHãgå�à�3wFÂîÑë>æW�7��ë²òcå
��áIí×æ�è�à éHëcí�ò]�	îÂëcò²ë²î2á�è�ä�ãJìJäMí�ê â\ñ�ëcénñ<ä�àOæ�ã�ò# GàZæ+ï	í�ê9à�éHãJï�S�ëcéHî�æ�í�ï	åIë²ï�ædàAä�î�æ�æ�è�à éHëcí�ò$éHã�ågàjè�ãJä�î2ë²ãJïYð
éAí�ò²ò²àZå9íÄéAí�ò²ò�âiàZå	ìJàJðGë²ï�à¦íJédñFéAí�ò²ò	ë²ï�éHò#��å�àZå�ë²ï�î¨ñgà\ò²ëk��äMí�ä�á03�P/ñ�à+éAí�ò²ò	âiàZå	ìJà+å	ë²ä�à éHî�æ�í�éAí�ò²ò	îmãÄà¦ë²î¸ñ�àAä
î¸ñ�à \�` � ä�ã��	î2ë²ïgàÑãJä)î¸ñgàw	u�	ê9í9ä�ã��	î2ë²ï�à�íJéAéHãJäMå	ë²ï	ì�î2ã×î¸ñ�àZ Zí�òk��àÄã*��í�ìJò²ã���í�ò�S�í�ì�ëcï�éHò#��å�àOåQë²ï�î¸ñ�à
àI1	à éI��îmíL��òcà�ë²ê�í�ìJàJðgæMñgãZâ\ë²ï	ì�â\ñ�ëcédñ�ãZè�àAäMíOîÂëcï�ì9æ�á	æ�î¨àAê î¸ñ�àÑë²ê�í�ìJà�àI1	à éI�	î¨àOæN�	ï	å�àAä U ædàAàW?�ì���ä�àw'�'�V�3

^)è�ãJïjàAïwî�ä�á�ëcï�í�è�ä�ã�éHàOåa��ä�à+* à! GàAïjë²ï�î¸ñ�à�éAíJædà%ã*��ê�í�ë²ï U V,* î¨ñgà%éHãJïgî¨àAïgîmæ ã*��ívS�í�ì�í�ä�à/édñgà é XGàOå�3
P/ñ�à�S�í�ìjë²ï�å	ë>éAí¦îÂàOæ�â\ñ�àAî¸ñ�àAä%î¸ñ�à)è�ä�ã�éHàOædæ%ë;æ%äM�	ï�ï�ë²ï	ì�ã8 GàAä .Yëcï0��1�ð \�` ��z 7 bW{jðwãJäN	u�	ê9í�3yP/ñ�à)éAí�ò²ò
â�àOå	ìJà,��ædàOæ*î¸ñ�àNS�í�ì� Zí�òk��àiîmãÄænàAòcà éHî*í���äMí�ï�édñ9ã*��íÄæ�â\ëcî2édñZ�}ãJä�àI1�à éI�	î2ë²ãJï 3�F �aî¸ñ�à+éI��ä�ä�àAïwî�ãZè�àAäMíOîÂëcï�ì
æ�á	æ�î¨àAê æM��è�è�ãJä�î�æÄî¨ñgàFéAí�ò²ò¨ðYî¸ñgàAï6ëcîmæ�ò²ã�éAí�ò�ë²êFè	ò²àAê9àAïwîmíOîÂë²ãJïQë;æ���ænàZå�3>F4��î¸ñ�àFéAí�ò²ò�ë>æ��	ï�æM��è�è�ãJä�îÂàOå0ð
î¸ñ�àAï]íÜå�àI?�éHë²àAï�éHáQä�ã���î2ë²ï�àÄë>æ�éAí�ò²ò²àZå0ð�â\ñ�ëcédñx�gáIå�àI�¸íD��ò�î�è�äMë²ïwî�æ)í�ï]àAä�ä�ãJä�ê9àOænæní�ìJà�í�ï�å]í=�aãJä�î�æ�î¸ñ�à
è�ä�ãgéHàZænæ!3B��ãJäTã���äÖè7��ä�è�ãwædàOæAðOë²ï�æ�îÂà¦íJåÄã*��í=�aãJä�îÂë²ï	ì�ðOî¸ñgàiågàI?�éHëcàAï�éHá�ä�ã��	îÂëcïgà*â\ë²ò²ò�ë²ï� Gã�XGà î¸ñ�à�êFë²ìJäMíOî2ë²ãJï
ãZè�àAäMí¦î2ë²ãJï 3BP/ñgà+éAí�ò²ò�â�àOå	ìJà�ë>æ*â\äMë²îÂî¨àAïFë;æ�æM�	énñ�íÄê�í�ï�ï�àAä î¨ñ�íOî�ë²î�å	ãGàZæ�ï�ãJî%å	ë;æ�î ��äM�9î¸ñ�à�æ�îmíJé X�â\ñ�ë²ò²à
édñgãgãwæMë²ï	ì9â\ñ�ëcédñ×ä�ã��	î2ë²ï�à)îmãh��äMí�ï�énñ�îmã73�P/ñ�àAä�àI�;ãJä�àÑë²î\å	ãGàZæ+ï�ãJî+í8:0à éHî\î¸ñ�àÑéAí�òcò²ë²ï	ì_í�ä�ì��	ê9àAïwî�æ!3
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D3EGF HJI�KMLJN OQPSRUTVKXW6PXY[ZG\ ]_^a`Bb[YcK�O
	u�	ê�íFë;æ�í×êjàZænæMí�ìJàI"¸è�íJædæMë²ï	ì9êT��ò�î2ë;"¸è�ä�ã�éHàOænæMãJä\ãOè�àAäMíOî2ë²ï	ì�æ�á	æ�î¨àAê ågà! wàAò²ãOè�àOåx��á ` í�ï�å	ë>í �)íOî2ë²ãJï�í�ò
.TíL��ãJäMíOîmãJäMë²àOæ9í�ï	åfî¸ñ�à�^�ï�ë# wàAäMæMë²î2á]ã*�v�)àAâ �IàI1	ëcéHã739FÂî_ë;æ�î¨ñgàQæM�	éAéHàOænæMãJä�îmã ` ^W�W� \�` U ` í�ï	å	ëcí
zl^W��� \ è�àAäMí¦î2ë²ï	ì ` á�æMî¨àAêxV�3 .YëkXGà9ê9í�ï�áIã*�/î¸ñ�àFãOè�àAäMí¦î2ë²ï	ìÜæMá�æ�îÂàAê�æÑå�à! GàAò²ãZè�àOå9�}ãJä�å	ë>æ�î�äMëk�7��îÂàOå
è�ä�ãgéHàZænænë²ï	ì�ð�æM��édñ�íJægb�êFãwà ��í	ð $iñ�ãJäM��æAð �5íJénñYð�í�ï	åR+_ð î¸ñ�àx	u�	ê9í5í�äMédñ�ë²î¨à éHîY��ä�à�ë;æw��íJædàOå�ãJï í
ê9àOædæMí�ìJà�è�íJænænë²ï	ìxXGàAäMï�àAò43d�)ãZâià! GàAäAðB	u�	ê�í�ñ�íJæZ��àAàAï�å�à! GàAòcãOè�àZå9�;ãJäjí�ïfàAïa �ë²ä�ãJï�ê9àAïwîÑë²ï"â\ñ�ëcénñ
î¸ñ�à�éHãJêFêT�	ï�ëcéAíOî2ë²ãJï�ïgàAî2â�ãJäYX�ë>æ/î�äM��æ�îÂàOåIí�ï	å�éHãJïwî�ä�ã�ò²ò²àZål�gá×î¸ñgà�XwàAäMïgàAò 3yFÂï�æM�	énñ�í�ï�àAï� gë²ä�ãJï�ê9àAïgî
î¸ñ�àAä�à)ë;æ�ï�ãjïgàAàZåFîmã9íD�	î¸ñ�àAïwî2ëcéAí¦îÂà\ê9àOænæní�ìJàOæ%í�ï	åFî¨ñgàAä�àI�}ãJä�à�ê�í�ï�ájã*�Tî¨ñgàv���	ï�éHî2ë²ãJï�æ�î¸ñ	í¦îiî¸ñ�à�XGàAänïgàAò
ãJä+í�ïIí�è�è�òcëcéAí¦î2ë²ãJïFè�ä�ã�éHàOædæ\ïgàAàZå�æ/îmã�è�àAä<�;ãJä�ê í�ä�à_æMë²êFè	ò²ë#?�àOåG& 7fe )43
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� ë²ì���ä�àZd�ç�.Yà! GàAòcæ�ã*�$î�äM��æMî\ë²ïx	u�	ê9í

P/ñ�àw	u�	ê�íFí�äMédñ�ë²î¨à éHîY��ä�àÄë>æv��íJænàZåIãJï]î¸ñ�ä�àAà�ò²à! wàAòcæ U ænàAàZ?�ì���ä�àJAaV�3vP/ñ�àTpa��ë²ïwîÂàOænædàAïwî2ëcí�ò XGàAänïgàAò
U � ßJVMð�â\ñ�ëcédñ�è�ä�ãL �ëcå�àOæJ��íJænëcé�éHãJêFêT�	ï�ëcéAíOî2ë²ãJï �¸íJéHë²ò²ë²î2ë²àOæjí�ï	å íJå�å	ä�àOænæ�æ�è�íJéHàIè�ä�ãJî¨à éHî2ë²ãJïYð�ë>æ9î¸ñ�à
ò²ãZâiàZæ�î\ò²à! GàAò 3QP/ñ�à�è�ä�ãgéHàZænæ�éHãJïwî�ä�ã�ò î¸ñ�ä�à¦íJå U 	Q$QPWViãgéAéI��è�ëcàOæ)î¸ñgà�ïgàI1	î+ò²à! GàAò 3QP/ñ�àT	s$QP è�ä�ãL �ëcå�àOæ
è�ä�ãgéHàZænæ�ê9í�ï	í�ìJàAê9àAïwîW�¸íJéHë²ò²ë²î2ë²àZæ)í�ï	å ìJä�ã���è"ò²à! wàAò è�ä�ãJîÂà éHîÂëcãJï 3lP/ñ�àFænàAäM wàAä�í�ï�å6í�è�è	ò²ëcéAíOîÂëcãJï<è�ä�ã*"
éHàOædænàZæ$éHãJê�è�äMë>ædà�î¸ñ�à%î¸ñ�ëcäMå�ò²à! GàAòJëcï�î¸ñ�àií�äMédñ�ë²î¨à éHîY��ä�à�3Öß)àAäMï�àAòcæTî�äM��æ�î$ãJï�ò²áÑî¸ñ�às�	ï	ågàAä�òcágë²ï	ì/ñ	í�äMå	â�í�ä�à
í�ï	å�î¸ñ�à XGàAänïgàAòcæÖãJï�ãJî¸ñ�àAä ï�ãgå�àOæ!3���íJédñJ	s$QP"î�äM��æ�î�æÖãJï�òcá�î¨ñgà�ñ�í�äMå	â/í�ä�àJð8XGàAäMï�àAòcæAð¦í�ï	å�ãJî¸ñ�àAäy	s$QP\æ!3
^�ænàAä<"¸ò²à! wàAòwè�ä�ãgéHàZænædàOæ*î�äM��æ�î�à! wàAä�áGãJïgàiàI1	éHàAè�î*ãJî¸ñ�àAäu��ædàAä<"¸ò²à! GàAòwè�ä�ã�éHàOædænàZæ!3BP/ñr��æAðwí�ê�í�ò;���	ï�éHî2ë²ãJï�ë²ï	ì
è�ä�ãgéHàZænæ+éAí�ï�ï�ãJî+éHãJä�äM��è�î\î¨ñgàZ	s$QP�t æ+ãJä\î¸ñgà�XwàAäMïgàAò t æ�æMî�äM��éHîY��ä�àOæ!3

P/ñ�à � ß æM��è�è�ãJä�î�æ�î¸ñ�à_ê�ë²ï�ë²ê�í�òTænàAî�ã*� �[�	ï�éHîÂëcãJï�í�ò²ëcîÂáFî¨ñ�íOîÑä�àDpr��ë²ä�àZæ�àI1	à éI�	îÂëcãJï<ë²ï5æM��è�àAäM �ë>æ�ãJä
êFã�ågàJðJæM�	édñjíJæ ñ	í�ï�å	ò²ëcï�ì�ë²ïwîÂàAä�äM��è�îmæ�í�ï	å_ñ�í�äMå	â/í�ä�à �¸í=��ò�îmæD3�b)å�å	ëcîÂë²ãJï	í�ò²ò²áwð@î¨ñgà � ß�è�àAä<�}ãJä�ê�æ*æM��è�àAä<"
 �ë>æ�ãJä*êFã�ågà\ædàAäM gë>éHàOæ ãJï ��à@ñ�í�ò#�aã*�0î¸ñgà�	Q$QP U í�ï�åh��ædàAä�è�ä�ãgéHàZænædàOæIVMðgæM��édñ�íJæ�ê9àOædæMí�ìJà�å	ë;æ�è�íOî2édñjí�ï	å
ä�à éHàAè�î2ë²ãJïYðYéHãJïwî¨àI1	î�æ�â\ë²îmédñ�ë²ï	ì�ð� �ë²ä�îY��í�ò$íJå�å	ä�àOædæÄê�í�ï�ë²è7��òcíOîÂëcãJïYð�í�ï�å5äM�	ï�ï�ë²ï	ìQíQè�ä�ãgéHàOædæ!3gF¨îÄå	ãGàZæ
ï�ãJîAð�ñ�ãOâ�à! GàAäAð	è�àAä<�}ãJä�ê ê�í�ï�í�ìJàAê9àAïwîQ�[�	ï�éHîÂë²ãJï�æ��gî¸ñ	íOî\ë>æ/î¸ñ�à�ä�ã�ò²àÑã*� î¨ñgàT	Q$QP�3qF¨î\ñ	íJæ\ä�à¦íJåmzOâ\äMëcî¨à
íJéAéHàOædæjî2ã6í�ò²òiê9àAêFãJä�á ë²ï ��ædàAä�æ�è�íJéHàÜí�ï	å�ë>æ_ë²ï�édñ	í�ä�ìJà�ã*�)ê�í�ï	í�ìJë²ï	ì<í�ò²òiãOè�àAäMíOî2ë²ï	ì]æ�á	æ�î¨àAê�ä�àI"
æ�ã���äMéHàZæAðÖë²ï�éHòk��å	ë²ï	ì�è�ä�ãgéHàZænæ�ò²ãGíJå	ë²ï	ì�ð�_mã��fænénñ�àOåa��ò²ë²ï	ì�ð0í�ï�å ê9àAêFãJä�áIê�í�ï	í�ìJàAê9àAïwî!3gF¨ïfíJå�å	ëcîÂë²ãJïYð
î¸ñ�àT	s$QP ê9í�áÜë²ï�ë²î2ëcíOî¨àÑéHãJïwîmíJéHî+â\ë²î¸ñ]í�ï]íL Zí�ë²ò>í=�	ò²à�ænàAäM GàAä\ãJï9��à@ñ�í�ò;�*ã*��íg��ædàAä�è�ä�ãgéHàZænæ!3,P/ñ�à � ß
í�ï	åQî¸ñgà�	s$QPÒâiãJä<X�îmãJìJàAî¸ñ�àAä\îmã9è�ä�ãL �ëcå�à�í�éHãJê�è�òcàAî¨àÑãOè�àAäMí¦î2ë²ï	ìjæMá�æ�îÂàAê & 7 EL)43

` ãJê9à×íOî¨î�äMíJéHî2ë# Gàh�}à¦íOî ��ä�àZæ�ä�àZæM��ò�îT��áfæ�è	ò²ë²îÂîÂëcï�ìQãZè�àAäMíOîÂë²ï	ì<æMá�æ�îÂàAê �[�	ï�éHîÂëcãJï�í�ò²ëcîÂá���àAîÂâ�àAàAï"î¸ñ�à
� ß�í�ï�åÜî¸ñ�à�	s$QP�3qP/ñ�àOædà)ë²ï�éHòk��ågàv�¸íD��ò�î�î2ã�ò²àAäMí�ï�éHàÄí�ï	å�êw��ò�îÂëcè�òcà\ä�àOæ�ã���äMéHàÄê�í�ï	í�ìJàAêjàAïgî%èaãZòcëcéHë²àOæD3
` ã*�}îÂâ/í�ä�àT�¸í=��ò�î)îmã�ò²àAäMí�ï�éHàjë>æÑä�à¦í�ò²ëkK í=�	ò²à�åa��à9îmãÜî¨ñgà�æ�ê�í�ò²ò æMë#KAà9í�ï�å5â�àAò²ò*ågàI?�ï�àOå9�[�	ï�éHîÂë²ãJï	í�ò²ë²î2á�ã*�
î¸ñ�à � ßh3��u wàAï�ë;�+î¨ñgà�	s$QP ã*�)í]ï�ãgå�àl�¬í=��ò�î�æ�î¸ñ�à � ß éAí�ï�ä�àAê�í�ë²ï"äM�	ï�ï�ë²ï	ì]í�ï	å�î¸ñgàÜï�ãgå�à�éAí�ï
��àQä�à¦íJéHî2ë# �í¦îÂàOå%�gáfä�àAòcãGíJå	ë²ï	ì<î¸ñ�àx	s$QP�3u�G��ò�î2ë²è	ò²à�ä�àOæMã���äMéHàÜê�í�ï	í�ìJàAê9àAïwî�èaã�ò²ëcéHë²àZæ�í�ä�àQè�ãwædæMë#�	ò²à
��à éAí=��ænàJð+í�ò�î¸ñ�ã���ìJñÝî¸ñ�àAä�à]éAí�ï ��à]ãJï�ò²á�ãJïgà
	s$QP è�àAä×ï�ã�ågàJð\ãJï�à<ê�í�á�ñ	í= GàIædà! GàAäMí�òv	Q$QP\æ�îmã
édñgãgãwænàW�¬ä�ãJêIð	à¦íJédñ�ãJïgàÄñ	íL gë²ï	ìjí�å	ë;:�àAä�àAïgî/ê9í�ï	í�ìJàAê9àAïwî�è�ã�ò²ëcéHár3

	u�	ê�í ê9àOædæMí�ìJà�è�íJænænë²ï	ì6ë>æg��íJædàOå ãJï�í6ï�àAâ éHãJï�éHàAè�î>X�ï�ãOâ\ïÝíJæ×í6è�ãJä�îmí�òJ& 7fe ð 7 EL)¸ð/â\ñ�ëcénñ
íL GãJëcå5ågàAò>í�á�æÑåa��àjîmã��7��:0àAä�éHãZègá�ë²ï	ì×í�ï	å6æ�â\ë²îménñ�àOæW��àAî2â�àAàAï
��ædàAä�í�ï	å XGàAäMï�àAò ê�ãgå�àOæ!3 bÛè�ãJä�îmí�ò
ë>æ)àOædænàAïgîÂë>í�ò²ò²á�í�ï5ãOè�àAï�ë²ï	ìFë²ï]í×è�ä�ãgéHàZænæ!t æÑíJå�å	ä�àZænæ�æ�è�íJéHàT�¬ä�ãJê â\ñ�ëcénñ]å�íOîmí�éAí�ï
��àjå	ëcä�à éHî¸ò²áQä�à¦íJå
ãJä\îmã�â\ñ�ëcédñ×å	í¦îmí9éAí�ïx��à�å	ë²ä�à éHî¸òcáFâ\äMë²îÂî¨àAïx��æMëcï�ìjê9àOædæMí�ìJà)è�íJædæMë²ï	ì73 \ ïIí�ï�F¨ïgî¨àAò]	*í�äMí�ìJãJïYð�ë²ïgî¨àAä<"
ï�ãgå�àQéHãJêFêT�	ï�ëcéAíOî2ë²ãJï<äMíOî¨àZæ_ëcï"àI1�éHàOænæ_ã*� 7 E����
c,zZædà éFñ	íL Gà ��àAàAï�íJénñ�ëcà! GàOå ë²ï�éHãJïwî�äMíJæ�îjîmã _M��æ�î
e'e �
c,zZædà é�â\ñgàAïQê9àAêFãJä�áFéHãZè�ë²àOæ\í�ä�àÄä�àDpa��ë²ä�àZå & 7fe )43

b)ï�ãJî¸ñ�àAä�ë²ïgî¨àAä�àOæMîÂë²ï	ìx�}à¦íOî ��ä�à�ã*�,	���ê�í�ë;æ�î¸ñ	íOî�ë²î�ê�í�ë²ïgî2í�ëcï�æ� �í�äMë²ã���æ_å	í¦îmíIæ�î�äM�	éHî ��ä�àZæ�íL��ã��	î
íQè�ä�ãgéHàZænæ * ëcï�éHò#��å	ë²ï	ì�ê9àOædæMí�ìJà9è�íJænænë²ï	ìÜæ�î�äM�	éHîY��ä�àOæ * ë²ï ��ædàAä�æ�è�íJéHà�3 P/ñ�ë>æÑìJë# wàOæÑíQè�ä�ãgéHàZænæÄî¸ñ�à
S�àI1	ë#��ë²ò²ë²î2á�îmãQê�í�ï�ë²è7��òcíOî¨à_î¸ñgàZænà9æ�î�äM�	éHî ��ä�àZæÑâ\ë²î¸ñ�ã��	î)ñ	í= �ë²ï	ì�îmãQè�í�áIî¸ñ�àFéHãwæ�îÑã*�%î�äMí�è�è�ë²ï	ìÜî2ãQî¸ñ�à
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�$ëcì���ä�àWf�ç�	���ê�íjè�ä�ãgéHàZænæ\ä�àAè�ä�àZænàAïgî2íOî2ë²ãJï

XGàAäMï�àAò43Bb)æië²î�ë;æ�ë²ïgî¨àAï	ågàZå�îmãT��à�ò²ë²ìJñ�î2âiàOë²ìJñgî*í�ï	åg�¸íJæ�îAða	���ê�í�å	ãwàOæ�ï�ãJî%ñ	í= wà+æM��ègèaãJä�î��}ãJäiå�àAê�í�ï�å
è�í�ìJë²ï	ì73uF¨ï�æMî¨à¦íJå0ðq	u�	ê�íjò²ãGíJå�æ�î¸ñ�àÄâ\ñgã�ò²àÑàI1	à éI��îmíL��òcà�ë²ê�í�ìJà�ë²ï�ê9àAêFãJä�á03

	u�	ê�í�äM�	ï�æ*ë²ï9î¸ñgà+éHãJê�è7��îÂà/è�í�ä�îÂë²î2ë²ãJïjí�ï�å9ë;æ*ï�ãJî�æ�î2í�ï	å�"¨í�ò²ãJï�à�3]��ã�å�àOæ�í�ä�à,�aãwãJî¨àZåFâ\ë²î¨ñh	���ê�í
XGàAäMï�àAòcæv gëcí×í×æMè�à éHëcí�òB��î2ë²ò²ëcîÂá03�b)òcæ�ã�ðaî¸ñ�àJ	s$QP\æÑí�ï	å]í�è�è	ò²ëcéAíOîÂëcãJï�æ\í�ä�à_ò²ãGíJå�àZå<ãJï5î¸ñ�à_ï�ã�ågàZæÑâ\ë²î¸ñ
î¸ñ�à+ñ�àAò²è�ã*�Tí�ï�ãJî¸ñgàAäiæ�è�à éHëcí�òq�	î2ë²ò²ë²î2áGðOáGãgå�3��%ãgåFè�àAä<�;ãJä�ê×æ�ê9àOæ�ñFí�ò²òcãgéAíOîÂë²ãJïYðJí�ï	å�è�ä�ãJìJäMí�ê ò²ãGíJå�í�ï	å
àI1	à éI��î2ë²ãJïYð�í�ï�åÜíJå�å	ë²î2ë²ãJï�í�òcò²á�è�ä�ã8 gë>ågàZæ�?�òcàWFMz \ ëcï�éHò#��å	ë²ï	ì�æ�îMå	ë²ïYð	æ�îMå	ã��	îAð	í�ï�åQæ�îMå�àAä�ä!3u	u�	ê�í_å	ãGàZæ
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