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á�â u c u ads�adã[ä�c u ems�adã[å u f�a¼l u ã[ä u z�qZs�æWk[kUqrc�z�z'â u f�a u�ç z'âUe�zgè%adãz�â uLé æWz�æ[c u èBä�q%êLk[æ[z�adã[å ç a¼ëdë�ì u ã u z ç q%c�írî~ìUe�s u lÏe�ã[lïs u c�f�adä u îq%c'a u ã¤z u l
iwá�â[ads9f�a u�ç a¼êLk[ëdadä�adz�ëdðñems�s'æ[ê u sVz'â uÕu�ò ads'z u ã[ä u q é e�ãæ[ã[l u c�ëdð�a¼ãWåóadã é c!e�s'z�c'æ[ä�z�æWc u äge�kUemì[ë u q é s'æ[k[k�q%c�z'adã[åÏã u z ç q%c'írîe�ä�ä u s�s'a¼ìWë u è;ô%õgöÕ÷rø[ô�ù�ú#÷�û�õ#ôZü!ýrö�þ;ÿ����nø��%i v l u ê emã[l�î~ìUe�s u lGä�qrê4îk[æ[z'a¼ãWå s'ð�s�z u ê äge�ã ì u ä#âUemc!e�ä�z u c'a�� u l ì�ðÒadz�swæ[ã[adf u c's!emë¹e�ä�ä u s~îs�adì[adëdadz~ðñemã[l adz�s�e�ìWa¼ëdadz~ðGz'qÕê?e�í u emæ[z�qrê emz�adä�ä�q%s'z	�mk u c é q%c'ê emã[ä uz�c#e�l u q�
 l u ä�ads'a¼qrã[s�emz
c'æ[ã�î~z�adê u i
�­ã[adf u c's!e�ë[emä�ä u s's�adì[adëda¼z~ðVä�emãGì uk[c�q�f�adl u l?ì�ð4ë u f u c!e�åradã[åñe ç adl u ë¼ðrî~æ[s u l ã u z ç qrc�í u lÒadã é c#e�s�z'c�æ[ä�îz�æ[c u s�æWä!âÔe�s z'â uÒç q%c'ë¼lMî ç adl uLç¹u ì�� ������i��Bq%s'z	�mk u c é q%c'ê emã[ä uz�c#e�l u q�
0l u ä�ads�adqrã[sÒc u�� æWa¼c u z'âUe�zÒz'â u ä�q%ê kWæ[z�adã[å s�ð�s�z u ê ì ue�ì[ë u z�q l u ä�adl u âWq ç��nç â[adä#â adêLk[ë u ê u ã�z#e�z�adqrã?î u i åUidè�s u�� æ u ã�îz�ane�ëwf u c's�æ[s kUe�c#e�ëdë u ë��?e�ã[l ç â u c u��nç âWa¼ä#âIk[ënemz é qrc�ê�� z�q u�ò�u îä�æ[z u eÔz�q�q%ë~i á�â[adsÃkUe�k u c l u s�ä�c�adì u sóz'â u emc�ä#â[adz u ä�z�æ[c#e�ë ads�îs�æ u sµadã�f%qrë¼f u lÏadãÔz�â u l u s�adå%ãIq é e l u ê?e�ã[lMî½ìUems u lÔã u z ç q%c'írîä�q%êLk[æ[z'a¼ãWåÃs�ð�s�z u êµèVe�ã[l é c#e�ê u s z�â u l[ads'ä�æ[s�s'adq%ã ç a¼z'â[adãÏz�â uä�q%ã�z u�ò zÒq é e ç a¼l u ëdðóæWs u l s�ð�s�z u ê � z�â u! æ[c�lWæ u �bã[adf u c�s'a¼z~ð` u z ç q%c'írî"�Bqrê k[æ[z'adã[åÒhbæWì[s�è�qrc  �b`#�Bh$�Zz'âUe�z?e�ëdëdq ç sGæ[s u c�sz�q emä�ä u s's emã[lïc�æ[ãIÿ�ø[öZý�ô�� %�õ#ôÒs'q é z ç e�c u z�q�q%ëds4f�aneÒs'z!e�ãWlUe�c'l
ç qrc�ëdl�î ç adl u çBu ì ì[c�q ç s u c�sgi  �b`#�Bh ä�e�ã ì u e�ä�ä u s�s u l emz
&('�)�)�*,+(-�-�.�./.10(2�354,06*�7/8�9�7:2;0(2�9�7<-�=�>@?
A@-5*�7�4
3B':-�C iD�Bq%æWc�z u s�ðe�ä�ä�q%æ[ã�z�sVe�c u egf%emadë�emì[ë u iE ã�î½årq%adã[åGc u s u e�c�ä#âÒqrã4ã u z ç q%c'í%î~ä�qrê k[æ[z'adã[åGä�emã ì u l[adf�adl u ladã¤z'qÃz ç qÃäge�z u å%q%c'a u s�iÔá�â u?é q¤ä�æ[s q é ç q%c'í adãïz�â uGF c�s'z ä�emz u îå%qrc�ðÒadsVz�q?k[c'q�f¤adl u e�kWk[ëda¼äge�z�adqrã kWc�q%årc!emê ê u c�s ç adz'âµz'â u z'q�q%ëdsc u�� æ[adc u lÏz�q �nu e�s�adëdð:�Zl u f u ëdq%kÏe�k[kWë¼adä�emz�adq%ãWsÕz'âUe�z emc u ä�e�k�e�ì[ë uq é e�ä�ä u s�s'a¼ãWåµe�ã[l æ[s'a¼ãWå årëdq%ìUemë¼ëdðLl[ads�z�c'adì[æ[z u lÃc u s'q%æ[c'ä u s�è ç adz�â

emã u êLk[âUe�s'adsÕqrã z�â u e�ì[adëdadz~ðµz'qµs'ä�e�ë u?u emä!âÏemk[k[ëdadä�e�z'a¼qrã z'q eårë¼qrìUe�ë�ë u f u ë~i�H ò emê k[ë u s4q é s'æ[ä#â ç q%c�í adã[ä�ëdæ[l uÒv áJI v$K �MLN��è
O ëdqrì u �MP��%è Q/�R��è O ëdqrì[æ[s	� O � K á E �S�NL[èS�BTR��èVU~ä u áD� Q@Q���èWI u å%adq%ã�S�BXRYZ�N[N��è  e�c!e�\ u ì]� ^R��èUe�ãWl K ð�ê u c!e � q%c�adåra¼ã�e�ëdëdð ãUemê u l K ð�ê4îì[adq��_�MP5Q5��i`\Ãq%c�íNa¼ã z�â u s u ä�q%ã[lïä�emz u årq%c�ð adsGå u emc u lïz'q ç emc�l[sk[c'q�f�a¼lWa¼ãWåóõgø[ôÏÿrû�õBa�û ç adz�âÏz'â u ê u e�ã[s4z'q z'c!e�ãWs�kUemc u ã�z�ëdð emä#î
ä u s�s e�ãWlÃæ[s u å%ëdq%ìUemëdë¼ð?l[ads'z�c�adì[æWz u l � s�q é z ç e�c u emã[lÃâUemc�l ç e�c u �c u s�qræ[c�ä u s�iJH ò emê k[ë u s�q é s�æ[ä#â ç q%c'í4a¼ãWä�ëdæ[l u �W� K �M�@TR��è�bcbcb
�MP@dR��èRb E Ie�M�@XR��èg` u z K qrëdf u �S�BdR��èm`badã é � Q�d[è Qf�g��è  �b`$�Bhh�MP@^Wè P�[N��è
iW� K �MP[èM�N��èji�a¼f u ã[l u ë¼ëk�S��QUèMP�LN��è K ä#â[q�q%ã u cl�MP�P[èMP@�R��è;m­`$�n�M�@[R��è
emã[lc\ÏadãUyWc!emê u �S������i v ëdz�â[qræ[å%âNz�â u s�ð�s�z u ê s­adãÒz�â u z ç q ä�emz~î
u årq%c'a u sÕä�æWc�c u ã¤z'ëdð e�l[l[c u s�s4lWao
 u c u ã�zÕads�s'æ u s emã[l e�c up� ënemc�å u ë¼ð:�l u f u ëdq%k u lÔadã[l u k u ã[l u ã¤z'ëdð¤è�z'â u ðÏä�q%ê kWë u ê u ã�z u e�ä#âÔq%z�â u c?a¼ãz'â u s u ã[s u z�âUemz�è�z'q%å u z�â u cgèbz'â u ð ç adëdë u ãUe�ì[ë u z�c'æ uµç adl u î�emc u el[ads'z�c�adì[æWz u l?ä�qrê k[æ[z'adã[å � z�â u & ä�q%êLk[æ[z!emz�adq%ã�e�ë[årc�adl[s C q é �S�BTR����iá�â uwç qrc�í?l u s'ä�c�adì u l adãÒz'â[adsbkUemk u cVì u ëdq%ã[årsbz'q z'â u s u ä�qrã[lä�emz u årq%c'ð¤iqU~z ç e�sZê q%z'adf%e�z u lÃì¤ðÃz'â uLé e�ä�zÕz'âUe�zZê emã¤ðNq é z'â us'ð¤s'z u êLs emã[lÏz u ä!âWã[q%ëdq%åra u s z'âUe�z?ä�æ[c'c u ã�z'ë¼ðÔe�ëdëdq ç ä�q%êLk[æ[z'a¼ãWå
qrã z'â uZç¹u ìNz!e�c'å u zVe4s'a¼ãWå%ë u q%c9eZc u ëne�z'a¼f u ëdð?s�ê emëdëUs u zVq é z�q�q%ëdsemã[lf��qrc ç qrc�í ç a¼z'â[adã4ä�q%ã�z'c�q%ëdë u l u ã�f�adc�qrã[ê u ã�z's�adã ç â[adä#â4ê emã�ðq é z�â u ads�s'æ u sGz'âUe�zVe�c�ads u adã k[c�q�l[æ[ä�z�adq%ã u ã¤f�adc�qrã[ê u ã¤z'sbä�emãµì uadå%ãWq%c u l
i
K qrëdæ[z�adq%ãWs4z�âUemz z!emc�å u z?a¼ãWl[adf¤adl[æ�e�ë�z�q�qrë¼sLz u ãWl z'q ì u ã[qrã�îc u æ[s!emì[ë u adãÒs�k[adz u q é z'â uGé e�ä�zVz�â�e�zVz�â u ðÒadã¤frq%ëdf u e4s�adårã[a F ä�e�ã�zemê q%æWã¤zVq é l[æ[kWë¼adä�emz u l u 
;q%c'z�isr yWq%c u�ò e�êLk[ë u è�eNë�emc�å u ã�æ[ê4îì u c4q é s�ð�s�z u ê s �nu i å�idè�z�â u H ò kWë¼qrc!emz�q%c'adæ[êD���g��è=o K: U(�WHt� Q/PR��è

u@v 	����
ª�±��������n°�º~�����
©�����¬����g�
	�Óg��º~����������	��rª���ª�±��������¾°
�
���
	����
	[�
©�	U¬'���������
������
°��
�
	�� ²;����©����
©�	��Wª���������¬�ª��
�����g��²;����©������W��ª�´�������ª��g°�����«�� Á%¬'ª��
���!���r����
©�	=��°g���
	��Ã���
�
	�� ®�¸



�! #( ¡ � �B�~�g���#�d����� � § ������� �'�~�n�~�	�­¡��~��

�'�
���'���'�=���g�¼�����­{��#�~�������¹���~� ���

e�ã[l q%z'â u c's	�Ze�c u ì�e�s u lÃq%ã s�ä�c'a¼kWz�sGz'âUe�zGã u�u lÃz�q?ì u ê q�l[a FUu ladãÒq%c'l u cGz'q e�lWl emã¤ð?ã u�ç e�kWk[ëda¼äge�z�adqrãÒz�qLz�â u s�ð�s�z u êµi E z�â u cl u s'a¼årã[sÕemc u ê qrc u���u�ò a¼ìWë u i4á�â u b E I k[c�qrz�qrz~ð¤k u è é q%c u�ò emê4îk[ë u è u êLk[ëdq�ð�sbs�z#e�z'a¼ä çBu ìµadã�z u c é emä u sGz'âUe�zVä�emãµì u e�lUemk[z u l é qrcadã[l[adf�a¼lWæUe�ë�z�q�q%ëdsgi
á�â u ` u z K qrëdf u èW`badã é è�e�ã[lciW� K s�ð�s�z u ê sbemc uìUe�s u lÒqrã s'z�c'æ[ä�z�æWc u l l u s'a¼årã[sbz'âUe�z�z#e�c'å u z�ã�æ[ê u c�adä�emë;s�q é z ç emc uëda¼ìWc!e�c'a u s�i�hbq çBu f u c�è�s�z#e�z'a¼ä­adã¤z u c é e�ä u sbemc u ã[q%z�e�l u�� æ�e�z u�é q%cBe�ëdëz�q�q%ëdsgè�emã[l s'z�c�æWä�z�æ[c u lÏe�k[kWc�q¤emä#â u sZä�e�ã[ãWq%zZì uLu e�s'a¼ëdðÃe�k[kWë¼a u lz�q å u ã u c!emë�î~k[æ[c'kUqrs u e�kWk[ëda¼äge�z�adqrã[s�i v ã[qrz�â u c4kWc�q%ìWë u ê adsZz�âUemz
z�â u ê e��#qrc�adz~ðGq é z'â u s u l u s'a¼årã[s9ems�s'æ[ê u z�â u egf%emadë�emì[adëda�z~ðGq é z�â us�qræ[c�ä u emã[lf�mq%c
qrì�� u ä�zTä�q�l u�é q%c=z�â u e�kWk[ëda¼äge�z�adqrã[s Y ç â[adä!â u 
 u ä#îz�adf u ë¼ð4kWc u ä�ëdæ[l u sVz�â u adã[s�z#e�ëdëne�z'a¼qrã4q é ê q%s'z¹ä�q%ê ê u c�ä�a�emë[z�q�qrë¼sgi
K q%ëdæ[z'adq%ã[s z�âUemz e�l[lWc u s's adã[l[adf�adl[æUe�ëZads�s'æ u sóemc u å u ã u c!emëdë¼ðc u æWs!e�ìWë u è
ì[æWzGz�â u z#e�s'í¤swq é e�lUemk[z�adã[åLz�â u ê é qrcGe kWc�q�l[æ[ä�z'adq%ã

u ã�f�a¼c'q%ã[ê u ã�z emã[lIadã¤z u å%c#e�z'a¼ãWå z�â u êRa¼ã�z'qóeïä�qrê k[ë u z u ä�qrê4îk[æ[z'a¼ãWåÃa¼ã é c!ems�z�c'æ[ä�z'æ[c u e�c u ã[q%ãMî½z'c�adf�a�emë~iÏy[qrc u�ò e�êLk[ë u èjm­`$�e�ã[l \ a¼ã�y[c#e�ê u k[c�q�f�adl u f u c�ð �Uu�ò adì[ë u ê u ä#âUemã[ads�ê s é q%c u�ò îkUqrc�z'a¼ãWåGå%c#e�k[â[adä�emë[l[ads�kWë�egð�s=z�qwc u êLq%z u ä�q%ã[s'q%ë u sBa¼ã e­k[ënemz é qrc�ê4îadã[l u k u ã[l u ã¤z­ê emã[ã u c;Y4ì[æ[zgè[ì�ð4z�â u ê s u ëdf u sgè�z�â u z u ä!âWã[q%ëdq%åra u sl[q ã[q%z4â u ë¼kÏeml[l[c u s�s qrz�â u c4a¼s's�æ u s �nu i å�idè�e�ä�ä u s�s?ä�q%ã�z'c�q%ëbemã[lê emãUe�å u ê u ã�z��;z�â�e�z�e�c�ads u adã e ç adl u î�emc u ewl[ads�z'c�adì[æ[z u l ä�qrê k[æWz~îadã[å u ã¤f�adc�qrã[ê u ã¤zgiá�â u årq¤e�ë;q é z'â u  �­`$�Bh+kWc�q�� u ä�zbadsbz'q4l u s'a¼årãÒe�ã[l?l u kWë¼q�ðeZk[c�q�l[æWä�z�adq%ã ç a¼l u î�emc u eZä�q%ê kWæ[z�adã[å é c!emê u�ç q%c'í4adã ç âWa¼ä#â?z�â uä�q%êLk[æ[z'a¼ãWå adã é c!e�s'z�c'æ[ä�z�æWc u adsGã[q%zwz�a u l z'qÒz�â u ä#âUe�c#e�ä�z u c�ads'z�adä�sq é adã[l[adf�adl[æUemë emk[k[ëdadä�e�z'adq%ã[sgi yWæ[ã[ä�z'adq%ãUemë¼ëdð�è;z�âWa¼swa¼s u�� æ[adf%e�ë u ã�zz�qVl u s'adå%ã[adã[åGe­ê4æ[ëdz�a�î~æ[s u cBý#þ[õBa'÷@� �nø@�wû��gû���õgö é q%c=ã u z ç qrc�í u l4c u îs�qræ[c�ä u sbz�â�e�z�k[c'q�f¤adl u s�æ[s u c�î½z'c!emã[s�kUemc u ã�z F ë u è�k[c'q�ä u s�sgè;e�ã[lLc u îs�qræ[c�ä u ê emãUe�å u ê u ã�z é æ[ã[ä�z�adq%ã[sgè
â�e�ã[l[ë u sws u ä�æWc�adz~ð emã[lÃe�ä�ä u s�sä�q%ã�z'c�q%ë�e�ä�c�q%s's4ê4æ[ëdz�adk[ë u eml[ê adã[ads�z'c!emz�adf u lWq%ê emadã[s�è
emã[l ê?e�ã�îe�å u s¹s'z!emz u adã é q%c'ê emz�adq%ã � s u s's�adq%ã?ê?e�ãUemå u ê u ã�z	��i�á�â u ã u�u l é qrcs�æ[ä#âµews�ð�s'z u ê emã[l?z�â u e�s's�q�ä�ane�z u lÒì u ã u�F z�sVadã z�â u ä�q%ã�z u�ò zbq éz�â uVç q%c'ë¼l ç adl uVçBu ì?âUegf u e�ëds�q4ì u�u ãÒc u ä�qrå%ã[aS� u lNa¼ã �M�@�[èM��^N��i
v ã u z ç qrc�írî~ä�q%êLk[æ[z�adã[å s�ð�s�z u ê ä�emãXì u ä#âUemc!emä�z u c'aS� u l0adã

z u c'ê sZq é�� �N�Gadz�sZadã�z u c é e�ä u z�q z�â u?u�ò z u c�ãUemë ç qrc�ëdl
èjP��Gadz�sZadã�îz u c'ãUe�ë�e�c'ä#â[adz u ä�z'æ[c u è,�@� z�â u ä�ëne�s�swq é s�q é z ç emc u c u s�q%æWc�ä u sLz�âUemzadz�ä�e�ãÒs'æ[k[k�q%c'z�è
emã[l Q/��z'â u ä�emkUe�ìWa¼ëdadz�a u s�q é a¼z'sbc u s�qræ[c�ä u ê?e�ã�îe�å u ê u ã�z é c!emê u�ç q%c'í;i á�â[adsZkUe�k u c u ëne�ì�q%c!emz u sLq%ã z�â u ads's�æ u sadã¤frq%ëdf u l adã?z�â u l u s�adå%ãNq é z�â u a¼ã�z u c�ãUemë�emc�ä#â[adz u ä�z�æ[c u q é eZæWã[a�îf u c's!emë¼ëdðÃe�ä�ä u s�s'a¼ìWë u è¹l u ê emã[l�î~ìUe�s u lÃã u z ç q%c'í%î~ä�qrê k[æ[z'adã[å?s�ð�s~îz u ê i�á�â u kUe�k u cVadsbqrc�å¤emã[aS� u lµems é qrëdë¼q ç sgi K�u ä�z�adq%ãpP q%æ[z'ëda¼ã u sz�â u ads's�æ u sBz�â�e�z�l[c'adf u z�â u e�c'ä#â[adz u ä�z'æ[c u s u ë u ä�z�adq%ãLk[c�q�ä u s's�i K�u ä#îz�adq%ã!�Nl u s'ä�c�adì u s z'â u ê emã[ã u cGadã ç â[adä#â z'â u ìUe�s'adä adl u emsÕl[ads�îä�æ[s's u l?adã KMu ä�z�adqrã PGe�c u�u ê4ìUq�l[a u lZadã4z�â uJ �b`$�BhÔadã é c#e�s�z'c�æ[ä�îz�æ[c u è;e�ëdq%ãWå ç a¼z'âÒe�ã u êLk[adc�adä�emë u f%e�ëdæUemz�adq%ãLq é s�k u ä�a F ä4e�s'k u ä�z�sq é z'â u adã é c!ems�z'c�æ[ä�z'æ[c u i¹y�adãUe�ëdëdð¤è K�u ä�z�adq%ã QGk[c u s u ã�z's�ä�q%ã[ä�ë¼æWl[adã[åc u ê?e�c'í¤sgè�e�ã[l K�u ä�z'adq%ã_L�q%æWz�ëdadã u s
z'â u q%ãWå%q%adã[å ç q%c'íGe�s�s'q�ä�ane�z u l
ç adz�â?z�â u  �­`$�BhIk[c'q�� u ä�z�i
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á�â u ads�s'æ u sïz�â�e�z lWc�adf u z�â u l u s�adå%ã0q é eÔl u ê emã[l�î~ìUe�s u lã u z ç q%c'í%î~ä�qrê k[æ[z'adã[å4s�ð�s�z u ê e�c u s'â[q ç ãÒadãµy�adå%æ[c u �%i�á�â uGé q�îä�æ[s­q é z�â[ads�kUemk u cbadsbqrã z'â u#F c's�z é q%æ[c�s u z�sVq é ads�s'æ u sVs�â[q ç ã?adãz�â u F åræ[c u i
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Design Issues

Interface Issues
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Synchronization/Deadlock

Consistency/Coherency

Selection
Architecture

Resource-Management

Performance

Reliability

Scalability

Security

Transparency

Flexibility

Usability

Information Management
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5 Correctness Issues

Performance Issues
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Management Unit

Execution Unit

Client Unit

Interface
Network

Interface
Network

Resources

User

User-Specific Information

Site-Specific Information

Tool-Specific Information

(e.g., tool-input, preferences, etc.)

(e.g., algorithmic complexity,

(e.g., default configuration,

platforms supported, etc.)

path to executable, etc.)
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á�â u z'q¤qrë�î½s'k u ä�a F äGä�q%s'z	�mk u c é q%c'ê emã[ä u z'c!e�l u q5
µl u ä�ads�adq%ãWsbc u î

� æ[adc u l é qrc�l u ê?e�ã[l�î~ìUems u l4ä�qrê k[æWz�adã[åGe�c u k[c'a¼ê?e�c'a¼ëdðGì�e�s u l q%ãz ç q é emä�z�qrc�s � �N�Vz�â u kUqrc�z#e�ì[adëdadz~ðÒq é z'â u åra¼f u ãÃz�q�qrë �¾u i åUidè
z'â uk[ënemz é qrc�ê sTq%ã ç â[adä#â?adz�a¼s­s�æ[kWkUqrc�z u lf��è
emã[lcP@�Badz�s­c�æ[ãMî½s'k u ä�a F äc u s�qræ[c�ä u î½æ[s#e�å u ä#âUe�c#e�ä�z u c�ads�z'adä�s adã z u c�êLsÕq é �  �-z'adê u è�ã u z�î
ç q%c'í lUemz!egî~z�c#e�ã[s é�u c­z�adê u èrê u ê q%c'ðÕæWs!e�å u èUemã[l?l[ads�írî~s�kUemä u c u î
� æ[adc u ê u ã�z�sgibá�â u l u ä�ads�adq%ã[sVe�c u emë¼s'q eR
 u ä�z u lÃì�ð?s�adz u î½s'k u ä�a F äk�q%ëdadä�a u s4e�ã[lÃä�qrã F åræ[c!emz�adq%ã[s#.Bz�â[adsZa¼s u s'k u ä�a�emëdë¼ðÃz'c�æ uLé qrcGs�ð�s�îz u ê sBz�âUemz�s�kUemã?ê4æ[ëdz�adk[ë u e�l[êLadã[ads�z�c#e�z'a¼f u l[q%ê?e�adã[sgiá�â u emc�ä#â[adz u ä�z�æ[c#e�ë�l u s�adå%ãÃq é e?l u ê?e�ã[l�î~ìUems u l ä�q%êLk[æ[z'a¼ãWås'ð¤s'z u ê adsÕadêLk[ëda¼ä�a¼z'ëdð z'a u l z'qµz'â u ãUe�z'æ[c u q é z�â u adã é qrc�ê?e�z�adqrãems�s�q�ä�anemz u l ç adz�âÒz'â uZé e�ä�z�q%c'sVl u s�ä�c�adì u l e�ì�q�f u iVá�â u adã é qrc�ê e»îz'a¼qrãGads=a¼ãWä�c u ê u ã�z!emë[adãGz�â u s u ã[s u z�â�e�z=adz�â�e�s=z�qVì u ä�q%ã[s'z�c'æ[ä�z u l
é c'q%ê0kWa u ä u s9egf%emadë�emì[ë u e�zBl[as
 u c u ã�zbk�q%adã�z�s�adãLz�adê u i=yWq%c u�ò e�ê4îk[ë u è ç âWa¼ë u kUqrc�z!emì[adëda¼z~ð4adã é q%c�ê?e�z'a¼qrãÕadsBæ[s�æ�e�ëdëdð egf%e�adëne�ì[ë u ewk[c�a�îqrc�a~è%c u s�qræ[c�ä u æWs!e�å u ads�å u ã u c#e�ëdëdð4z�a u l4z�qZz�â u adã[k[æ[zTs�æ[k[kWë¼a u lLz�qz'â u z�q�q%ë
emz�c�æ[ã�î~z�adê u i v ëds�qUè�z'â u adã é qrc�ê?e�z�adqrãÕads�q é z u ã?l u�F ã u lì�ð?adã[l u k u ã[l u ã¤zVs'q%æ[c'ä u sÕemz � k�q%z u ã�z�ane�ëdëdð:�Bl[as
 u c u ã�zVëdq¤äge�z�adqrã[s�iyWq%c u�ò emê k[ë u èWz�â u c�æ[ãMî½s'k u ä�a F ä4a¼ã é q%c'ê e�z'adq%ã4adsbqrì[z!ema¼ã u l é c�qrêæ[s u c�sgè ç â u c u ems4z�â u s�adz u î½s'k u ä�a F ä?a¼ã é q%c'ê e�z'adq%ãÒadsZs�k u ä�a FUu lïì�ðeml[ê adã[ads�z'c!emz�q%c's�iLá�â u z'q�q%ë�î½s'k u ä�a F ä adã é qrc�ê?e�z�adqrãÒadsGadê k[ëdadä�adz�ëdðs'k u ä�a F�u lµì�ð?z�â u l u f u ëdq%k u c�sGq é z�â u z'q�q%ë~èUemã[lÒadsbå u ã u c#e�ëdëdð adã�îl u k u ãWl u ã�zbq é z'â u ëdq¤äge�z�adqrã e�z ç âWa¼ä#â?z�â u z'q�q%ë;ads�æ[s u l
iá�â u l[ð�ãUe�êLadä%èga¼ãWä�c u ê u ã�z!emë½è�e�ãWl4l[ads�z�c'adì[æ[z u l ãUemz�æ[c u q é z'â u
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adã é q%c'ê emz�adq%ãÒe�s's�q�ä�ane�z u l ç adz�âÃä�qrs�z���k u c é qrc�ê?e�ã[ä u z'c!eml u q5
Ïl u îä�ads�adq%ãWsbê emí u s�adz u�ò z'c u ê u ëdð lWa � ä�æ[ëdz�z�q ä�q%ëdë u ä�z9emã[lÒê?e�adã�z!e�adãz�â u adã é qrc�ê?e�z�adqrãÕe�z�eVä u ã�z'c!e�ëdaS� u l?ëdq�ä�e�z'adq%ã4adã ews�ä�emëne�ì[ë u ê?e�ã�îã u cgi=á�â¤æWs�ègadz
ì u ä�q%ê u s=ã u ä u s�s!emc�ðZz�q­l[ads�z�c'adì[æ[z u ä�qrê k�q%ã u ã�z's
q éz�â u ã u z ç qrc�írî½ä�q%ê kWæ[z�adã[åVs�ð�s'z u ê adã ewê e�ãWã u c�z'âUe�z�e�ëdëdq ç s�z�â uadã é q%c'ê emz�adq%ã­z�qVì u æ[s u lc�nøZû����
ÿ¤i�á�â[ads=ä�e�ãZì u emä�ä�q%êLk[ëdads�â u lwì¤ðæ[s�adã[åZe���õNa�� �nü#÷������Vô@�dû�� a��núgÿ/�
õ#ôbe�c'ä#â[adz u ä�z'æ[c u ijm u c'z�adä�emëUl[ads'z�c�adì[æMîz�adq%ã?adã�f%qrë¼f u sbeZâ[a u c#e�c�ä#â�ð?q é k[c'q¤ä u s�s'a¼ãWå ãWq¤l u s ç a¼z'â?l[as
 u c'adã[å
é æ[ã[ä�z�adq%ãUemëda¼z'a u s;Y e�ëdë[z�c#e�ã[s#e�ä�z'adq%ã[s u ã�z u cbe�ã[lLë u egf u z�â u s�ð�s�z u êe�z�z'â u ëdq ç¹u s�z�ë u f u ë�emã[lZkUe�s's¹z'â[c�qræ[å%â emë¼ëWë u f u ëdsW�M�@LN��i U~zTa¼sTã u ä#î
u s�s#e�c'ðÒz�qLí u�u kNz�â u ã�æ[ê4ì u c�q é ë u f u ëds­a¼ã?s'æ[ä#â e s�ð�s�z u ê-l[q ç ãz�qÕe­êLa¼ãWa¼êZæ[êÏì u ä�emæ[s u z'â u q�f u c'â u eml4q é k[c�q�ä u s's�adã[å4e�ã�ðGåra¼f u ãc u�� æ u s�zbadã[ä�c u ems u s ç adz�â?z�â u ã�æ[ê4ì u cBq é ë u f u ëds�i` u z ç q%c'írî½ä�qrê k[æWz�adã[åVs�ð�s�z u ê sBk[c'q�f¤adl u e ç adl u c!emã[å u q é s u c~îf�a¼ä u s4c!emã[å%adã[å é c�q%ê2lUemz!eNê emãUe�å u ê u ã�zVe�ã[l l[adc u ä�z'q%c'ð adã é qrc~îê emz�adq%ã4z'q4z�q�q%ë;adã�f%q�ä�emz�adq%ã
i=x u ä�emæ[s u q é z'â u l[adf u c�s u l u ê emã[l[sadê k�q%s u l4ì¤ðLz�â u z'c!e�ãWs!e�ä�z�adq%ã[sbems�s'q¤ä�a�emz u l ç adz�â?z'â u s u s u c'f¤adä u s�èc u ëdane�ìWa¼ëdadz~ðÃe�ã[lÏk u c é q%c'ê e�ãWä u e�c u a¼êLk[c�q�f u lÃì�ð u êLk[ëdq�ð�a¼ãWåµekUe�c'z�adä�æ[ënemc é q%c�ê-q é f u c�z'adä�e�ë�lWa¼s'z�c'a¼ìWæ[z�adq%ã adã ç â[adä#â u e�ä#â ë u f u ëkUqrs�s u s�s u s e4l u å%c u�u q é s u ë é î~s�æ � ä�a u ã[ä�ð`Y e�ëdë=z�c#e�ã[s#e�ä�z'adq%ã[sGs'z�adëdë
u ã�z u c4e�ãWl ë u egf u z'â u s�ð�s'z u ê emzÕz'â u ëdq ç¹u s�zZë u f u ë~è�ì[æ[zÕemë¼ëTc u î
� æ u s�z'sÕlWq ãWq%zGâUegf u z'q?kUe�s'sÕz'â[c�qræ[å%âÃe�ëdë=ë u f u ëdsGq é z'â u e�c'ä#â[a�îz u ä�z�æ[c u �M�@LN��i;á�â u âWa u c!e�c'ä#â[adä�e�ëdëdð4l[ads�z'c�adì[æ[z u lÒe�c�ä#â[adz u ä�z�æWc u l u îc�adf u l é c�q%ê z�â u s u ä�qrã[s�z'c!e�adã�z�s­ads�s�â[q ç ã?adã y�adå%æ[c u P[i
% &�%'&�� �gû��
õ�ö	�#a�ü�
:���
õ#üB�
ÿ�a�õ
á�â u ä�q%c u s�ð�s�z u êSemc�ä#â[adz u ä�z�æ[c u ads�l u s'a¼årã u l?e�c�qræ[ã[l?eVz�â[c u�u îë u f u ë~è=ê u s�s#e�å u î½kUems�s'a¼ãWåÒâ[a u c!emc�ä#â�ðµä�q%ã[s'a¼s'z�adã[å q é ä�ëda u ã�z�è=ê?e�ã�îe�å u ê u ã�zgè%e�ã[l u�ò¤u ä�æ[z�adqrã æ[ã[adz's � s u�u y
adåræ[c u P���i U~ã4z�â u ä�q%ã�z u�ò zq é z�â[ads�e�c�ä#â[adz u ä�z�æWc u è�eGã u z ç qrc�írî½ä�q%ê kWæ[z�adã[åGs'ð�s�z u êSadsBl u�F ã u le�sGe4ã u z ç qrc�írî�e�ä�ä u s�s�adì[ë u ä�qrëdë u ä�z�adq%ãNq é qrã u qrcbêLq%c u a¼ãWs�z!emã[ä u sq é z'â u s u ä�q%êLkUqrã u ã�z�sgi U~ã[s�z#e�ã[ä u s4q é e?å%adf u ãÃä�q%êLkUqrã u ã�zÕemc uã[q%z4c u�� æ[adc u l z�qÃk[c'q�f¤adl u adl u ã�z'a¼äge�ë�s u c�f�adä u s �nu i å�i¼èTz ç qÃê?e�ã�îe�å u ê u ã�zGæWã[adz�sZê egðÒs'æ[k[k�q%c�z4lWao
 u c u ã�z4s u z's q é z'q�q%ëds	��i v ëds�q�è

é q%cVq�f u c!emë¼ë�s�ä�emëne�ì[adëdadz~ð¤èWz�â u ìUems�adäZz�â[c u�u î~ë u f u ëBâ[a u c!emc�ä#â�ðÒads u�ò îz u ãWl u l ì�ðµemëdë¼q ç adã[å4ê?e�ãUemå u ê u ã�z¹æWã[adz�sGz'q é q%c ç e�c'lµc u�� æ u s'z�sz�qLq%z�â u cVê e�ã�e�å u ê u ã�z�æ[ãWa¼z's � e�ëdë�c u�� æ u s'z�s é q%cbz'q�q%ë u�ò¤u ä�æ[z�adqrãe�c u9u f u ã�z�æ�e�ëdëdð é qrc ç e�c�l u l?z�q u�ò�u ä�æ[z'a¼qrãÒæ[ã[adz's	��i
�Bëda u ã¤z4æWã[adz�s s u c�f u ems e ä�q%ã[lWæ[adz é q%cLæ[s u c�î½s'k u ä�a FUu lIä�qrê4î

ê emã[l[s�èrk[c u#é�u c u ã[ä u sgè;e�ã[lLl[adc u ä�z'adf u sgèUe�ãWl é emä�adë¼adz#e�z u z'â u z�c#e�ã[s�î
é�u cVq é z�q�q%ë�î~c u ëne�z u l a¼ãWk[æ[z9emã[l q%æ[z'k[æ[z�i U~ãµå u ã u c#e�ë~è;z'â[adsbä�qrê4îkUqrã u ã�z ç adëdë[ì u adã�z u årc!emz u lLa¼ã�z'qÕz'â u ë¼q�ä�emëUä�q%ê kWæ[z�adã[å u ã�f�adc�q%ãMîê u ã�z � adã e �b` U
�Ss'â u ëdë~è
s#egð:�Vq%cGadãÃe é c'q%ã�z~î u ã[lÃl u s�í�z�qrk adã�î
é c!ems�z'c�æ[ä�z'æ[c u � e�sBadã  �­`$�BhZè é q%c u�ò emê k[ë u .rs u�u KMu ä�z�adqrã��@��è[e�ë�îëdq ç a¼ãWåbæ[s u c�sBz�qVz�c#e�ã[s'kUe�c u ã�z�ëdð4e�ä�ä u s�sBz�â u ã u z ç qrc�írî½ä�q%ê kWæ[z�adã[ås�ð�s�z u êµi;�Bq%ãWs u�� æ u ã�z'ë¼ð�ègadz;a¼s u s�s u ã�z�ane�ëWz�qbl u s�adå%ãwz�â u ä�ë¼a u ã�z�æ[ã[adzadã e?ê emã[ã u cGz'âUe�zZe�ëdëdq ç s9adzGz'qµì u c u æ[s u lïa¼ã e ç a¼l u f%e�c�a u z~ðq é
u ã�f�adc�qrã[ê u ã�z's � a¼l u e�ëdëdð¤èma¼zBs�âWq%æ[ëdl ì u emc�ä#â[adz u ä�z�æ[c u î~ã u æ[z'c!e�ë���iá�â[ads?ä�e�ãÔì u ì u s'zµe�ä#â[a u f u lIì�ð e�l[qrk[z�adã[åïe z�â[adã�î~ä�ëda u ã�z e�kMîk[c�q�e�ä#â .­z�â u ä�ëda u ã¤zLæ[ã[adz4s�âWq%æ[ëdl é qrc ç e�c'lóæWs u c�î½c u�� æ u s�z'sµz'q eê emãUe�å u ê u ã�z=æ[ã[adzbe é z u c�êLadã[adê e�ë�s�ð�ã�z!e ò e�ãWl u c�c�qrcbä#â u ä#í�adã[åUi
bÒe�ã�e�å u ê u ã�z�æ[ã[adz�s;k[c'adê e�c'adë¼ð�e�ä�z�e�s;l u ê emã[l�î~l[c�adf u ãbs�ä#â u l[æ[ë�îadã[å u ã[åra¼ã u s é qrc9ems�s�q�ä�anemz u lÒs'q é z ç e�c u e�ãWl â�e�c�l ç emc u c u s'q%æ[c'ä u s

� s u�u y�adå%æ[c u ����i á�â u ðïe�ëds�q u ã é qrc�ä u c u s�qræ[c�ä u î½s'k u äga F äÃe�ä�ä u s�sä�q%ã�z'c�q%ëZk�q%ëdadä�a u s �¾u i åUidèVëdadä u ã[s'a¼ãWå e�ã[l q ç ã u c's�â[adkIä�qrã[ä u c'ã[s	��iy[æWã[ä�z�adqrãUe�ëdëdð¤è�e ê?e�ãUemå u ê u ã�zGæ[ã[adz4ê4æ[s'zñemãUe�ëdð�� uq� a~i u idè�kWc u î

Resource Pool
Available Current

Resource-Status

Run-Specific
Information

Tool-Specific
Information

Resource Requirements

Demand-Based Scheduling
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e.g.:
 #carriers
 #nodes in grid
 device size
 convergence norm

Parse User-Input

Extract Relevant
Parameters

Qualify Extracted
Information

Select Appropriate
Algorithm(s)

Rank Algorithms:
 f(parameters, available
               algorithms)
e.g.:
 Monte Carlo, Hydro-Dynamic,
 Drift Diffusion

e.g.:
 cpuUnits = f(parameters)
 memReqd = g(parameters)

Determine Hardware
Requirements

Reserve Resource(s)

Verify
Delivered

QoS

More
Options

?

Dispatch RequestRe-Negotiate QoS
and Repeat/Abort
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User-Supplied Command,
Input, and QoS Range e.g.:

 Simulate carrier transport
 for the given device specs;
 QoS specified in terms of
 one or more of wall-clock
 time, Mflop/s, I/O, etc.

e.g.:
 SPARC or HP Architecture
 with >=256MB RAM and >=300
 SPECfp

Get Resource:
 f(Architecture, Memory,
    I/O, Performance, QoS)
e.g.:
 SPARC ULTRA (karr.ecn)

Ok

Low

Y

N
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l[adä�z��Vz�â u c u�� æWa¼c u ê u ã¤z'sÕq é e?å%adf u ãÃc u�� æ u s�z e�ãWlÃz�â u ã ê emz�ä#âz'â u c u�� æ[adc u ê u ã�z�s ç adz�âóemk[k[c'q%k[c'a�emz u c u s�q%æWc�ä u@� s	� é c�q%ê z�â[qrs uegf%ema¼ënemì[ë u z'qµz'â u æ[s u cLadã[adz�ane�z'a¼ãWå z'â u c u�� æ u s�z�iïá�â u c u s�qræ[c�ä uc u�� æ[adc u ê u ã�z�s é q%c¹e å%adf u ã4c u�� æ u s'z�ä�e�ãLì u k[c u lWa¼ä�z u l?adã eVæWs u c�îz'c!e�ãWs�kUemc u ã�zbê?e�ã[ã u c�ì�ð � æUe�ëda é ð�adã[åZz�q�q%ë�î~s�k u ä�a F äGc u s�qræ[c�ä u æ[s�îemå u ä#âUemc!e�ä�z u c'a¼s'z�adä�s ç adz�âÒc'æ[ã�î~s�k u ä�a F ä4z'q¤qrë
adã[k[æWzbs�æWk[k[ëda u lÒì�ðz'â u æ[s u c � z'â u emk[k[c'q¤e�ä#âLæ[s u l?adã  �­`$�BhIads�l u s'ä�c�adì u lÒadã K�u ä�îz'a¼qrãc�[iMT@��i E ã[ä u z'â u c u�� æWa¼c u ê u ã¤z'sGe�c u í¤ãWq ç ã
èUemãµe�k[kWë¼adä�emì[ë us u z q é adê k[ë u ê u ã�z!emz�adq%ã[s �¾u i åUidè�s u�� æ u ã�z�ane�ëVe�ã[lïkUemc!emë¼ë u ë��Ze�ã[lk[ënemz é qrc�ê s �nu i å�i¼è K� �v iW�Tî(L emã[l h  î([@d@d�d@���#�@�Bd���ä�emã ì u l u îz u c�êLa¼ã u l
i v zVz�âWa¼swkUqra¼ã�zgè
z'â u s�k u ä�a F äLa¼êLk[ë u ê u ã¤z#e�z'a¼q�ã � a½i u idè
u�ò�u ä�æ[z!emì[ë u �
emã[lGz�â u�u�ò�u ä�æ[z'adq%ãGæ[ãWa¼z;z'q�ì u æ[s u l é q%c;z'â u c�æWãGä�e�ãì ubu�ò k[ëdadä�adz�ëdð u f%e�ëdæUe�z u l4q%ã4z'â u ìUems�ads¹q é emk[k[ëdadä�e�ìWë u s'ä#â u l[æ[ëdadã[åk�q%ëdadä�a u s�è=e�ãWlµz'â u c u�� æ u s�z4ä�emãÃì uZé qrc ç e�c'l u lÃz�qNz�â u s u ë u ä�z u l
u�ò�u ä�æ[z�adq%ãZæ[ã[adzgi
á�â u s�z u k[s�adã�f%qrëdf u lGadãGz'â[ads=k[c�q�ä u s'sÇemc u s�â[q ç ãadã y�adå%æWc u QUi
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bÒe�ã�e�å u ê u ã�z�æ[ãWa¼z's¹kWc�adê emc�adëdð9l u e�ë ç adz�â adã é q%c�ê?e�z'a¼qrãÕe�s's�qmîä�ane�z u l ç adz'âµz'q¤qrë�î½s'k u ä�a F äÕc u s�qræ[c�ä u æ[s!emå u ä#âUe�c#e�ä�z u c�ads�z'adä�sñemã[ladã[s�z'a¼z'æ[z�adqrã�î½s'k u ä�a F ä9emä�ä u s's�ä�q%ã�z�c'q%ë�kUqrëda¼ä�a u s�i�á�â[ads�adã é q%c'ê emz�adq%ãadsÕì u s�zLê ema¼ã�z#e�adã u lÃe�z4e é
u�ç s�z'c!emz u åra¼äNs�adz u s ç adz'â[adã eÒåra¼f u ãq%c'å¤e�ãWa��ge�z�adqrã
i,bÒemãUe�å u ê u ã¤zBæ[ã[adz's�ä�e�ãÒz'â u ãÒì u ä�qmî½ëdq�ä�emz u lµemzs�æ[ä#âÒs'adz u sgèUs'æ[ì�� u ä�z9z'q s'ä�e�ëne�ìWa¼ëdadz~ð e�ãWl c u ëdane�ì[adëdadz~ð4ä�q%ã[s'z�c#e�adã�z�s�iO adf u ãïz'â[ads lWa¼s'z�c'a¼ìWæ[z�adq%ãïq é�� e c u ëne�z'adf u ëdð é
u�ç �Lê e�ã�e�å u ê u ã�zæ[ã[adz�sBe�z=í u ðZëdq�ä�e�z'a¼qrã[s�ègadz�ads=l u s'a¼c#e�ì[ë u z'q9adã[ä�q%c�k�q%c#e�z u z�â u ì[æWë¼íq é z'â u c u s�qræ[c�ä u ê e�ã�e�å u ê u ã�z é æ[ã[ä�z'a¼qrãUe�ëdadz~ðÒq é z�â u ã u z ç q%c'írîä�q%êLk[æ[z'a¼ãWå s'ð�s�z u ê adã�z�qÒz'â[adsÕë u f u ëBq é z�â u â[a u c#e�c�ä#â�ð .Bz�â u c u îs�æ[ëdz'a¼ãWåÕs'ð¤s'z u ê ç adëdë�ì uGu e�s�a u c­z�qZê ema¼ã�z#e�adãñemã[l?æ[k[årc!e�l u i
H ò�u ä�æ[z'adq%ã æWã[adz�sGk[c u s u ã¤z4ê?e�ãUemå u ê u ã�zbæ[ãWa¼z's ç adz'â e?ä�q%ãMîs�ads�z u ã�z�è�kUemc!emê u z u c�aS� u lLadã¤z u c é e�ä u z�qGâUemc�l ç e�c u c u s�qræ[c�ä u s�i�á�â uc u s'q%æ[c'ä u sBê egð�ä�qrã[s�ads'z�q é a¼ãWl[adf¤adl[æ�e�ë�ê emä#â[adã u s
qrc
ëdq�ä�e�ëdëdðbê?e�ã�îe�å u l s'æ[ì�î~s�ð�s�z u ê s �¾u i åUidè¤ewã u z ç q%c'í q é
ç qrc�í�s�z#e�z�adqrã[s�ê emãUe�å u lì�ðl�Bqrã[l[q%c � ��Q5����i \ â u ãÃê emãUe�åradã[å emãÃa¼ãWl[adf¤adl[æ�e�ë�ê?e�ä#â[adã u èz�â uZu�ò�u ä�æWz�adq%ãÃæ[ãWa¼zVs'a¼êLk[ëdð adã[adz�anemz u s­c�æ[ã[sZe�ã[lÒâ�e�ã[l[ë u sVlUemz!e»îz�c#e�ã[s é�u cVq%ãÒì u âUemë é q é e�æWz�â[qrc�aS� u l ê emãUe�å u ê u ã�zBæ[ã[adz�sgiJ\ â u ãs u c'f�a¼ãWåñemsbe�ã adã�z u c é emä u z�qZë¼q�ä�emëdë¼ðwê e�ã�e�å u l4s�æ[ì�î~s�ð�s'z u êLs�è�z�â u

u�ò�u ä�æ[z'adq%ã æ[ã[adz � �B��z'c!emã[s�ëne�z u sbadã[s'z�c'æ[ä�z�adqrã[s � é c�qrê emæ[z�âWq%c�aS� u lê emãUe�å u ê u ã�z=æ[ã[adz's�z�q4e é q%c'ê e�z=z'âUe�z�ads�s�æWa¼z#e�ì[ë u�é q%c�z'â u ë¼q�ä�emëc u s'q%æ[c'ä u î~ê emãUe�å u ê u ã�zBs�ð�s�z u êµè�e�ã[lcP�� é emä�adëda¼z#e�z u s�z�â u ã u å%q%z'a�îe�z'a¼qrã4q é;� æ�e�ëdadz~ð%î~q é î½s u c�f�adä u kUemc!e�ê u z u c�s�ijH ò¤u ä�æ[z�adqrã æ[ã[adz'sbe�ëds�qí u�u kóê?e�ãUemå u ê u ã�zVæ[ã[adz�s4e�k[kWc�ads u lïq é e�ã�ð æ[ã é qrc u s u�u ãÏs'adz�æUe»îz�adq%ãWsbz�â�e�zbê?egð eR
 u ä�z9z'â uZu�ò�u ä�æ[z'a¼qrãµq é e4c u�� æ u s'z � z'â u ê?e�ã�îe�å u ê u ã�zZæ[ã[adz4ä�qræ[ëdlÏz�â u ãÏc u î�e�ëdëdq�ä�e�z u z�â u c'æ[ãïq%cLa¼ãWa¼z'ane�z u ez!ems�írî½s'k u ä�a F ä u c'c�q%c­ê emãUe�å u ê u ã�z=k[c'q¤ä u l[æ[c u ��i

% &��'&��Uü#÷��d÷%úN� ��� �
�Z÷%ø[ô���õ ���¾÷%úN� �����"�
á�â u s'ä�e�ëne�ìWa¼ëdadz~ðbq é e�ã u z ç q%c'írî½ä�qrê k[æWz�adã[åBs�ð�s�z u ê+ä�emãGì u l u î

F ã u lLadã4z u c'ê s�q é adz�sBe�ì[adëdadz~ðGz�qGä�q%ã�z�adã�æ u z�qwk u c é q%c'ê çBu ëdë ç adz�âe�ãÏadã[ä�c u ems�adã[åïã�æ[ê4ì u c4q é�� �N�4æ[s u c�sgè P@� s�q é z ç emc u c u s'q%æ[c'ä u s
� z'q¤qrëds	��èW���ZâUe�c'l ç emc u c u s�qræ[c�ä u s�èGemã[l]Q/�4e�lWê adã[ads�z'c!e�z'adf u l[qmîê ema¼ãWs�i=á�â[adsbs u ä�z'a¼qrãÒl[ads�ä�æ[s�s u sVz�â u s�ä�emëne�ì[adëdadz~ð e�ã[l?c u ë¼anemì[adë¼adz~ðq é z�â u emc�ä#â[adz u ä�z�æ[c uGç adz�â?c u s�k u ä�zVz�q u emä#â q é z�â u s uVé emä�z�qrc�s�i
K ä�emë�emì[adëda¼z~ð ç adz�âÒc u s�k u ä�zZz�q?æ[s u c�sGäge�ã ì u e�ä#â[a u f u l ems é q%ë�îëdq ç s�i;á�â u z�qrk � ä�ë¼a u ã�z�æ[ã[adz	��ë u f u ë�q é z'â u âWa u c!e�c'ä#â¤ðVads
adêLk[ëda¼ä�a¼z'ëdðs�ä�emëne�ì[ë u�ç â u ãLä�ëda u ã�z�æ[ã[adz�sBe�c u adã�z u å%c!emz u lLadã¤z'qVz�â u ë¼q�ä�emë[ä�qrê4îk[æ[z'a¼ãWå adã é c!e�s'z�c'æ[ä�z�æWc uq�nu i å�i¼è�a¼ãÃe �­`JU
�0s'â u ëdë��Vì u ä�e�æ[s u u emä#âæ[ã[adz=ì u âUegf u s�ems emãÕadã[l u k u ã[l u ã�z u ã�z'a¼z~ð�i \Ïâ u ãZz�â u ä�ëda u ã�z=æ[ã[adzads adã�z u årc!e�z u lÏadã�z�q e é c'q%ã�z~î u ã[l l u s�í�z'q%kÔa¼ã é c!ems�z�c'æ[ä�z'æ[c u z�âUemzs u c'f u sGemsbe�ãÒe�ä�ä u s�s­kUqra¼ã�z�z'q4z�â u ã u z ç qrc�írî~ä�q%êLk[æ[z�adã[åws�ð�s�z u ê

� ems ç adz�â  �­`$�Bh$��è�s�äge�ëne�ì[adëdadz~ð�ä�e�ãwì u emä#â[a u f u lwì¤ðVs'æ[k[k�q%c�z'adã[åê4æ[ëdz�adk[ë uBé c'q%ã�z~î u ã[l[sgi K adã[å%ë u î~kUqradã¤z é e�adëdæ[c u sbemc uGu ë¼adêLa¼ã�e�z u l4ì¤ðk[c�q�f�adl[adã[åVê4æ[ëdz�adk[ë u e�ä�ä u s�s�k�q%adã�z�sBf�a�e é c'q%ã�z~î u ã[lWs�z�âUemz�k[c u s u ã�zæ[s u c�s ç adz'â eNä�qrã[s�ads�z u ã�z � a½i u idèTa¼l u ã�z�adä�e�ë��wëdq%å%adä�emë�f�a u�ç q é c u îs�qræ[c�ä u s9f�anews�âUemc u l?q%c�êLadc�c�qrc u lLadã é q%c'ê emz�adq%ã
i
v z
ëdq çBu c;ë u f u ëds�q é z�â u â[a u c!emc�ä#â�ð¤ègs�äge�ëne�ì[adëdadz~ð ç adz�âVc u s�k u ä�z�z'qæ[s u c�sBk[c u s u ã�z�s�e­ë¼qrå%ads�z'adä�e�ë�k[c'q%ì[ë u ê ì u äge�æ[s u z�â u ê e�ã�e�å u ê u ã�ze�ã[l u�ò�u ä�æ[z'adq%ã?æ[ã[adz�s ç adëdë[å u ã u c!emë¼ëdð4ì u l[ads'z�c�adì[æWz u lÒe�ä�c�q%s's�l[a é î

é�u c u ã�zbå u q%å%c#e�k[âWa¼äge�ë
c u å%adqrã[s9emã[lÒe�l[êLa¼ãWa¼s'z�c#e�z�adf u l[qrê e�adã[sgi;U~zads�a¼êLk[c!emä�z�adä�emë;z�q u�ò k u ä�z emëdë;æ[s u c'sVz�q â�egf u k[â�ð�s�adä�e�ë=e�ä�ä�q%æ[ã�z�sq%ã4e�ëdë[z'â u c u s'q%æ[c'ä u sbegf%ema¼ënemì[ë u z'qVz�â u ã u z ç qrc�írî½ä�q%ê kWæ[z�adã[å­s�ð�s~î
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Mgmt
Unit

Client
Unit

Cell

M
gm

t
Un

it

Cell
Client
Unit

Mgmt
Unit

Mgmt
Unit

Exec
Unit

Exec
Unit

parallel machine high-perf SMP

Mgmt
Unit

Exec
Unit

Exec
Unit

mgmt system (e.g., Condor)
Wkstations with independent workstation

Cell
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z u êµi;á�âWa¼sTk[c�qrì[ë u ê+ä�emã4ì u eml[l[c u s�s u l?ì¤ð � �N�=kUemc�z�adz'a¼qrã[adã[åbz'â us'ð¤s'z u ê2s'qÒz�âUemzVz�â u adã[l[adf�adl[æUemë�ä�q%ê k�q%ã u ã�z�sVq é z�â u ã u z ç qrc�írîä�qrê k[æWz�adã[å s�ð�s�z u ê^e�c u z�c u e�z u l ems & æ[s u c�s C ç a¼z'âïc u s'k u ä�zÒz�q
u emä#â q%z'â u cgè¹e�ãWl!P@�wf¤a u�ç adã[å e�ã & emä�ä�qræ[ã�z C q%ãÃz�â u ã u z ç qrc�írîä�qrê k[æWz�adã[å s'ð�s�z u ê e�sÕe ë¼qrå%adä�emë u ã¤z'adz~ð � e?ä�e�k�e�ì[adëdadz~ð<�­c#e�z�â u cz'âUe�ãÃeLk[â�ð¤s'adä�e�ë=q%ã u ik\Ïadz�âÒëdq%åradä�e�ë�e�ä�ä�q%æ[ã�z's�è�z�â u e�ëdëdq�ä�e�z'a¼qrãemã[lÃkUe�c'z�adz�adqrã[adã[åÒq é kWâ¤ð�s'a¼äge�ëBc u s'q%æ[c'ä u s �¾u i åUidè�l[ads�íÃs�k�e�ä u �Zadsl[qrã u l[ð�ãUemê adä�e�ëdëdð � qrã�î½l u ê emã[lf��iLá�â[ads4e�ëdëdq ç s9z'â u ã u z ç qrc�írîä�qrê k[æWz�adã[åVs�ð�s�z u ê z�qZê e�ã�e�å u emëdëUq é a¼z's¹æWs u c's ç adz�â[adã ews�adã[årë uk[â�ð�s�adä�emë�emä�ä�qræ[ã�z$�M�:�g��i �4á�â u e�kWk[c�q�e�ä#â âUems¹z'â u e�l[l u l eml[f%e�ã�îz#e�å u q é emëdë¼q ç adã[å?e�ä�ä�q%æ[ã�z�swz�qÒì u ä�ëdæ[s�z u c u l
è ç â[adë u ê emadã¤z#e�adã�îadã[åLz�â u s u k�e�c!emz�adq%ã q é a¼ãWl[adf¤adl[æ�e�ë;æ[s u cGlUemz!e[iGyWq%c u�ò e�êLk[ë u èUe
 �­`$�Bh é c'q%ã�z~î u ã[l?qrã[ëdðÕc u�� æ[adc u s­q%ã u ëdq%åra¼äge�ë;e�ä�ä�qræ[ã�z�q%ã?e�ã�ðåra¼f u ã ê e�ã�e�å u ê u ã�z�æ[ã[adz#Y u f u ãÃz'â[q%æWå%âÃz�â uZé c�qrã¤z�î u ã[lÃadz�s u ë éê?e�adã�z!e�adã[sBeZs u kUemc!emz u ëdq%åradä�e�ë;e�ä�ä�q%æ[ã�z é q%c u emä!â  �b`#�Bh+æ[s u c
ç â[q âUemsñemä�ä u s's z�q z�â�e�z é c�qrã¤z�î u ã[l
i K adêLa¼ënemc�ëdð%è u f u ãïz�â[qræ[å%âê?e�ãUemå u ê u ã�z4æ[ã[adz�sÒê?e�ã�z!emadãÏs u k�e�c!emz u ë¼qrå%adä�emë emä�ä�qræ[ã�z�s é q%c
u emä#â emæ[z�â[qrc�aS� u l é c�q%ã�z�î u ãWl
è u e�ä#âµê?e�ãUemå u ê u ã�z�æ[ã[adzVq%ã[ëdð?c u î
� æ[adc u s9qrã u ë¼qrå%adä�emë�e�ä�ä�q%æ[ã�zVq%ã e�ã�ð?å%adf u ã u�ò�u ä�æ[z'a¼qrãÃæ[ã[adz�i#U~ãk[c#e�ä�z'adä u è�z�âWa¼s�e�ìWa¼ëdadz~ðVz�qZä�ëdæ[s�z u c�ëdq%åra¼äge�ë[e�ä�ä�q%æ[ã�z�s�ads u�ò z'c u ê u ëdðadê k�q%c'z!emã¤zwì u äge�æ[s u adz4å%adf u s4e�lWê adã[ads�z'c!e�z'q%c'sÕz'â uLé c u�u l[q%ê z�q
eml[l4q%c�l u ë u z u ë¼q�ä�emë & æ[s u c�s C ç adz�â[qræ[z�âUegf�adã[åVz�qwk[c�qrkUe�å�e�z u z'â uä#âUemã[å u s�z'â[c�qræ[å%â?z'â uGu ã�z�adc u s'ð�s�z u êµi
K äge�ëne�ì[adëdadz~ð ç adz'â+c u s�k u ä�zÏz'q s'q é z ç e�c u c u s'q%æ[c'ä u sïä�emãXì uemä!âWa u f u lÒì�ðLl[ads�z�c'adì[æ[z�adã[å4z'â u ê emê q%ãWåÕe�ãµemk[k[c'q%k[c'a�emz u ã�æ[ê4îì u c4q é ê?e�ãUemå u ê u ã�zVæ[ã[adz�s#.�s�æWk[kUqrc�z é qrcÕc u k[ëdadä�e�z u lïê emãUe�å u îê u ã�zGæ[ã[adz�sZk[c'q�f¤adl u sñe?l u å%c u�u q é�é e�æ[ëdzGz'q%ë u c!emã[ä u i v ëds�q�è u#é î

é�u ä�z�adf u æ[s u q éGu � ä�a u ã�z lUemz!eÃemã[lïa¼ã é q%c'ê e�z'adq%ã ê e�ã�e�å u ê u ã�zs'z�c!emz u åra u s9emë¼ëdq ç sBz�â u ã¤æWê4ì u cBq é z'q¤qrëds¹k u cbê?e�ãUemå u ê u ã�z�æ[ã[adzz'q4ì u ê e ò a¼ê4aS� u l � s u�u K�u ä�z'adq%ãc�[iM� é q%c�l u z!e�adëds	��iy�adãUe�ëdëdð�è�s�äge�ëne�ì[adëdadz~ð ç adz�âÔc u s�k u ä�z z�q â�e�c�l ç emc u c u s'q%æ[c'ä u semã[l e�lWê adã[ads�z'c!e�z'adf u lWq%ê emadã[s4ä�e�ã ì u e�ä#â[a u f u l ì�ðÏe�ëdëdq ç adã[åê?e�ãUemå u ê u ã�z[æ[ã[adz�s�z�q é qrc ç e�c'lGc u�� æ u s�z�s=z'qbq%z'â u c�ê e�ã�e�å u ê u ã�zæ[ãWa¼z's � s u�u y�adå%æ[c u L���i�á�â u ã
è�e�s�z'â uGu�ò�u ä�æWz�adq%ã?æ[ã[adz's�a¼ãWä�c u ems u èz'â u ð4ä�emã ì u l[ads�z'c�adì[æ[z u l emê qrã[åVê4æ[ëdz�adk[ë u ê emãUe�å u ê u ã¤z�æ[ã[adz�sgèemã[lÒz�â u ê emãUe�å u ê u ã�zBæ[ã[adz�s­ä�e�ãNz�â u êLs u ëdf u sbì u qrc�å�e�ã[aS� u lNa¼ãe?z'c u�u î½s'z�c�æWä�z�æ[c u lÔâ[a u c!emc�ä#â�ð¤i �nv c u�� æ u s'z é q%cwz�q�q%ë u�ò�u ä�æ[z'adq%ãqrc�adå%adãUemz u sµemzµeïä�ëda u ã�zÒæ[ãWa¼z e�ã[lIårq u sÒz�â[c'q%æ[årâXeïs u�� æ u ã[ä uq é ê emãUe�å u ê u ã�z�æ[ãWa¼z'sVæ[ã�z�adë�adzVa¼s é qrc ç e�c'l u l z�qÒe�ã u�ò�u ä�æ[z'adq%ãæ[ãWa¼zgiM� á�â u â[a u c!emc�ä#â�ðÒq é ê emãUe�å u ê u ã¤zBæ[ã[adz's emëds�q?k[c�q�f�adl u sGeê u ä#âUe�ã[ads'ê z�âUemz emë¼ëdq ç sZz�â u ã u z ç q%c�írî~ä�q%êLk[æ[z'a¼ãWåµs'ð¤s'z u ê z�q
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ì u kUe�c'z�adz�adqrã u l adã�z�qNa¼ãWl u k u ã[l u ã�zÒü#õ ����û � qrcÕs'æ[ì�î~s�ð�s�z u ê s���è¹emsl[ads�ä�æWs�s u lµadã z'â u ã u�ò zbs u ä�z'a¼qrã
i
% &�� &��Uõ#ügÿ/a����
�Z÷%øWô �­ü#ü#õ�û#û���ý%ø:� a�ý �

v ã�ðÔa¼ã é c!ems�z�c'æ[ä�z'æ[c u z�â�e�z s�kUemã[sµê4æWë¼z'adk[ë u e�l[êLadã[ads�z�c#e�z'a¼f ul[q%ê?e�adã[sBê4æ[s�zVe�ëdëdq ç u e�ä#âµlWq%ê emadã z�qLadã[l u k u ã[l u ã¤z'ëdðÒä�q%ã�z'c�q%ëadz�sbs u ä�æ[c'adz~ð emã[lµe�ä�ä u s�swä�q%ã�z�c'q%ë=k�q%ëdadä�a u s�i U~ã�z u c�î½l[qrê ema¼ã?s u ä�æ�îc�adz~ðÒads�s'æ u sZä�e�ãÃì u ê emãUe�å u l ì¤ðNkUe�c'z�adz�adq%ãWa¼ãWå z�â u adã é c#e�s�z'c�æ[ä�îz�æ[c u adã¤z'q�adã[l u k u ã[l u ã¤z­ü!õ ����û�è u e�ä#âZq éUç â[adä#âGä�qrã[s�ads'z�s�q é e�z=ë u e�s'zq%ã u ê emãUe�å u ê u ã¤z�æ[ã[adz=e�ã[lZq%ã uBu�ò�u ä�æWz�adq%ãZæ[ã[adz � s u�u y�a¼åræ[c u L@��i
H�e�ä#âÃä u ë¼ëTa¼sVs u�u ã e�sZe æWs u cGì�ðÒqrz�â u cGä u ëdëds�i_H ò�u ä�æWz�adq%ãÃæ[ãWa¼z'sl[q ã[q%zÕemä�ä u kWz4c u�� æ u s'z�s é c�qrê ê?e�ãUemå u ê u ã�zbæ[ãWa¼z'sÕadãÃc u ê qrz uä u ëdëds�i=á�â�æ[sgè¤ewc u�� æ u s�z é c'q%ê0eVc u ê q%z u ä u ëdë�ê4æ[s�z�k�e�s�sBz�âWc�q%æWå%âeGëdq�ä�emëUê?e�ãUemå u ê u ã�z
æ[ã[adzgi v ê?e�ãUemå u ê u ã�z
æ[ã[adzBz�âUemzÇemä�ä u kWz�seGc u�� æ u s'z9qrc�adå%adãUemz�adã[å é c�q%ê eGl[as
 u c u ã¤z­ä u ëdë
e�æWz�â u ã�z'a¼äge�z u sbz�â uadê ê u l[anegz u s u ã[l u cgè[e�ã[l�è�q%k[z'adq%ãUemë¼ëdð�ègz�â u s'q%æ[c'ä u q é z'â u c u�� æ u s�z
� z'â u c u emë�æ[s u c���.Bz�âWa¼sZadã é qrc�ê emz�adq%ãNä�e�ãïì u k[c'q%kUemå¤e�z u lóemëdq%ã[å
ç adz�â?z�â u c u�� æ u s�zGemsÇeZä�emkUe�ìWa¼ëdadz~ðZë¼ads'z�è�a é s'q4l u s�adc u l
i
U~ã eGårëdq%ìUemë u ã�f�a¼c'q%ã[ê u ã�z�è�adz�adsBä�c�æWä�ane�ë�z�qZc u z#e�adã4z�â u emì[adë¼adz~ðz�qLä�q%ã�z�c'q%ë�z'â u �B�dû��núN� �S���
�­q é c u s'q%æ[c'ä u sZa¼ã e�l[l[adz'a¼qrãÒz�qLëda¼êLadz�adã[åe�ä�ä u s�sgi�á�â[ads�ads�z�c�æ u ìUqrz�â é c'q%ê-e�ã eml[ê adã[ads'z�c!emz�adf u f�a u�ç kUqra¼ã�ze�ã[l é c'q%ê-eZs�ä�emëne�ì[adëdadz~ð4k u c's�k u ä�z'a¼f u i U~ã z u c�êLs�q é e�lWê adã[ads�z'c!egîz�adq%ã�è
z'â[adsÕe�ì[adëdadz~ðÒadsGã u ä u s�s#e�c�ð ì u ä�e�æ[s u z�â u ã u z ç q%c�í u l u ã�f�a�îc�qrã[ê u ã�z�s'kUe�ã[sVê4æ[ëdz'a¼kWë u eml[ê adã[ads'z�c!emz�adf u l[q%ê?e�adã[sgè[e�ã[lÒqrc�å�egîã[aS��e�z'adq%ã[s ç adëdë¹å u ã u c#e�ëdëdðÃã[q%z ç e�ã�z4adã�z u c'ãUe�ë�c u s�qræ[c�ä u sÒz�q ì uf�a¼s'adì[ë u z'q z'â u qræ[z�s'adl uµç q%c'ëdl
i U~ãÏz u c�êLs q é s'ä�e�ëne�ìWa¼ëdadz~ð�è�z�â ue�ì[adëdadz~ðGz�qZä�æ[s'z�qrê aS� u z�â u c u s�k�q%ãWs u e�ä�ä�q%c�lWa¼ãWåÕz'qÕz'â u s'q%æ[c'ä u q éz�â u c u�� æ u s�zZadsbì u ã u�F ä�a�emë�ì u ä�e�æWs u adz­c u ëda u f u sGz�â u q�f u c!e�ëdë�s�ð�s~îz u ê q é z�â u ì[æ[c'l u ã q é ê emãUe�åradã[å s'æ[ì�î~s u z's4q é c u s�q%æWc�ä u sLz�âUemze�c u æ[ã�æ[s!emì[ë uZé q%cGeLå%adf u ãµä�ënems�sGq é æ[s u c�s Yµz'â[ads9äge�ãÃc u s�æ[ëdzGadãeLê q%c uÕu � ä�a u ã�zGå%ëdq%ì�e�ë & l[adc u ä�z�q%c'ðrî½q é î½s u c�f�adä u s C é æ[ã[ä�z'a¼qrã
è é qrc

u�ò e�êLk[ë u i á�â u e�ìWa¼ëdadz~ð?z�q ä�q%ã�z'c�q%ëBz�â u f�ads�adì[adëda¼z~ð?q é c u s'q%æ[c'ä u sê4æ[s�z;ì u s�æ[k[k�q%c'z u l4ì�ðVä�æ[s'z�qrê aS��adã[åBæ[s u c�î½f�a u�ç s�lWa¼c u ä�z'ë¼ðGemz
z�â ue�s's�q�ä�ane�z u lÒê emãUe�å u ê u ã¤zTæ[ã[adz�s1Y f�ads�adì[adëdadz~ðÕä�emã[ã[qrz�ì u ëdadê adz u ladã eNs u ä�æ[c u ê?e�ã[ã u cÕì�ð æ[s�adã[å F ëdz u c'adã[åÃê u ä#âUemã[ads�êLsGq%ãïz�â uä�ëda u ã�z�s�adl u i
% &�� &�*!ø���õNa +�÷rü!õ *�û#û�ÿ¤õ�û
x¹ðÔl u�F ã[adz�adq%ã
èGe ã u z ç q%c�írî~ä�q%êLk[æ[z'a¼ãWå s�ð�s'z u ê s'â[q%æWë¼lÔì uæ[ã[adf u c�s!emëdë¼ðZe�ä�ä u s�s�adì[ë u i;\ a¼z'âÕz'â u l u s'ä�c�adì u lÒe�c'ä!âWa¼z u ä�z'æ[c u è�z'â[adsä�e�ã ì u emä!âWa u f u l ì¤ðÃadã�z u å%c!emz�adã[åÒz'â u ä�ëda u ã�zÕæ[ãWa¼zZä�qrê k�q%ã u ã�zadã¤z'q�z�â u ëdq�ä�e�ërä�q%êLk[æ[z�adã[å u ã¤f�adc�qrã[ê u ã¤z �¾u i åUidègadãÕe1�b` U
�ós'â u ëdë��q%c?ì�ðÏk[c'q�f¤adl[adã[åïe æ[ã[adf u c's!emë¼ëdðÏe�ä�ä u s�s'adì[ë uÃé c'q%ã�z~î u ã[lÔz�qïz�â uã u z ç q%c'í%î~ä�qrê k[æ[z'adã[å4s�ð�s�z u êµi O adf u ãÒz'â u ä�æWc�c u ã¤zws�z!emz u q é z�â ue�c'z�è�æ[ãWa¼f u c�s#e�ë[e�ä�ä u s�sBä�emãÕì u êLq%s'z u ems�adëdð emä#â[a u f u lZì�ðGe�ëdëdq ç a¼ãWåæ[s u c�sZz�qµemä�ä u s'sÕz'â u ä�qrê k[æWz�adã[å s'ð�s�z u ê f�a�e s�z#e�ã[lUemc�l ç qrc�ëdl�î

ç adl uVç¹u ì?ì[c'q ç s u c's�i
� u s�adå%ãWa¼ãWå e ä�q%êLk[æ[z'a¼ãWåSs'ð¤s'z u ê adã�z u c é e�ä u z�âUemz ç qrc�í�s

ç adz�â[adãZz�â uBé c#e�ê u�ç qrc�íVq é z�â u�u�ò ads�z'adã[å çBu ìÕadã é c!e�s'z�c'æ[ä�z�æWc u emã[le�zLz�â u s#e�ê u z'adê u ads �Uu�ò adì[ë uÒu ã[qræ[å%âÏz'qóemä�ä�q%êLê q�lUemz u z�â uã u�u lWsµq é l[adf u c's u æ[s u c�sÃe�ãWl emc�ì[adz�c#e�c'ðÏz�q�q%ëds?k[c u s u ã�z'sµs'q%ê uæ[ã[a � æ u ä!â�e�ëdë u ã[å u s �nu i å�idè �MT[èS�B�R� ��i U~s�s'æ u sÒz'âUe�z?ê4æ[s'z4ì u e�lMîl[c u s�s u l4a¼ãWä�ëdæ[l u�� �B��s�z!emz u ê emãUe�å u ê u ã�z � \�\ \ k[c�qrz�q�ä�qrë¼s�emc us�z#e�z u ë u s�s	��è/P��;s'æ[k[k�q%c�z é q%c u�ò a¼s'z�adã[å­z�q�q%ëds ç adz'â[q%æ[z�c u�� æ[adc'a¼ãWå9e�ä�îä u s's¹z'qGs�qræ[c�ä u e�ã[l
��q%c=qrì�� u ä�z�ä�q¤l u è/���=s�æWk[kUqrc�z é q%c�adã�z u c#e�ä�z'adf u
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z u�ò z~î~ìUe�s u l e�ã[l å%c#e�k[âWa¼äge�ë=z�q�q%ëTa¼ã�z u c é emä u sgè�emã[lpQ��­a¼ãWk[æ[zGe�ã[lqræ[z�k[æWz�lUe�z#e �SF ë u �Bê e�ã�e�å u ê u ã�z�i�á�â u ä�q%ê kWæ[z�adã[åZs�ð�s�z u ê-adã�î
z u c é emä u ê4æ[s�z emë¼s'q ì u z�c#e�ã[s'kUe�c u ã�zµe�zLz�â u æ[s u c?ë u f u ë~i+á�â[ads
c u�� æ[adc u sVz�â�e�zbz'â u ã u z ç qrc�írî½ä�q%ê kWæ[z�adã[åZadã é c!ems�z'c�æ[ä�z'æ[c u e�kWk u emcems eLs'a¼ãWå%ë uÕu ã¤z'adz~ð � a~i u è;k[c�q�f�adl u e & s�adã[årë u î½s'ð�s�z u ê adê emå u C �Ba¼ãz u c�êLsÕq é ä�q%êLê e�ãWl[sVa¼s's�æ u l emã[l c u s�æWë¼z's l[ads'k[ënegð u l Y ç â[adä#â
èadã?z�æ[c'ã
è�adê k[ëda u sBs�æ[k[k�q%c'z é q%c � e�zbë u ems�z���ëdq�ä�e�z'a¼qrã
è[c u k[ëdadä�e�z'adq%ã
èêLa¼årc!emz�adq%ã
è;emã[lµä�q%ã[ä�æWc�c u ã[ä�ðïz�c#e�ã[s'kUe�c u ã[ä�ð�iÒy�a¼ã�e�ëdëdð¤è;z'â u adã�îz u c é emä u ê4æ[s'zbì u ÿ%û�÷rú �dõ_� XR��a¼ã z�â u s u ã[s u z�âUemzVa¼zVs'â[q%æ[ëdl âUegf uemã adã�z�æ[adz�adf u & ëdq�q%í emã[l é
u�u ë C e�ã[l s�â[qræ[ëdlïk[c�q�f�adl u eml u�� æUemz u
é æWã[ä�z�adqrãUe�ëdadz~ð¤i v l u z!ema¼ë u lZl[ads�ä�æ[s�s'a¼qrã4q é z�â u s�qrë¼æWz�adq%ã[s=z'q9z'â u s uk[c'q%ì[ë u êLsÕads4ì u ð%qrã[lÏz'â u s�ä�q%k u q é z�âWa¼s4k�e�k u c�.­â[q çBu f u cgèbe�ãq�f u c�f�a u�ç q é z'â u emk[k[c�q�e�ä#âÃæ[s u lïa¼ã  �­`$�Bh a¼sZk[c u s u ã�z u lïa¼ã
K�u ä�z�adq%ãc�Wi LWè¤emã[l?l u z#e�adëdsbe�c u egf%ema¼ënemì[ë u a¼ã �M�:����i
%'&���&
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á�â u l u s'adc!e�ìWë u k u c é q%c'ê e�ãWä u eml[f%e�ã�z#e�å u sóq é e l u ê?e�ã[l�îìUems u l ä�q%êLk[æ[z�adã[åÃadã é c!e�s'z�c'æ[ä�z�æWc u q�f u c?eÃä�qrã¤f u ã�z�adq%ã�e�ëbä�q%ê4îk[æWz�adã[å s'ð�s�z u ê emc u�� �N�Lc u l[æWä u l��#qrì u�ò�u ä�æ[z�adq%ãIz'adê u sgèbe�ã[l

P��Gadê kWc�q�f u lµc u s�qræ[c�ä u î½æ[z'adë¼aS��emz�adq%ã�i K ê emëdë u c u�ò�u ä�æ[z'adq%ãïz�adê u semc u eZl[adc u ä�zbä�q%ã[s u�� æ u ã[ä u q é�u ems�ðÒe�ä�ä u s�sVz'q é e�s'z u c­ã u z ç q%c�í u lc u s�qræ[c�ä u s�ieU~ê k[c'q�f u l c u s'q%æ[c'ä u î~æ[z�adëdaS��e�z'adq%ã ads4e?c u s�æ[ëdz4q é z'â ul u ê e�ãWl�î½ì�e�s u l adã é c#e�s�z'c�æ[ä�z�æ[c u�� s emì[adëda¼z~ð z�qÃä�æ[s�z'q%ê aS� u adz�s4c u îs'q%æ[c'ä u e�ëdëdq�ä�e�z'adq%ã k�q%ëdadä�ð z�qÃz�â u emã�z�adä�adkUe�z u lïc u s'q%æ[c'ä u î~æ[s!emå uä#âUemc!e�ä�z u c'a¼s'z�adä�s?q é e c�æ[ã
i E ãÏz�â u qrz�â u cLâUe�ãWl
èbeÃã u z ç qrc�írîä�qrê k[æWz�adã[åÃs�ð�s'z u êRã u ä u s�s#e�c�adëdðÔa¼ã�z'c�q�l[æ[ä u sµe�l[lWa¼z'adq%ãUemëbq�f u c~îâ u e�lÏì u ä�emæ[s u q é adz�s lWa¼s'z�c'a¼ìWæ[z u lÔãUemz�æ[c u i+á�â u qrì�� u ä�z'a¼f u adsz'qµêLa¼ãWa¼êLao� u z'â[ads4q�f u c'â u emlóì�ðÃä�emc u#é æ[ëdë¼ð l u s'a¼årã[adã[å z�â u s�ð�s�îz u ê e�c'ä!âWa¼z u ä�z'æ[c u è�e�ã[l?ì�ð æ[s'adã[å u � ä�a u ã¤z­k[c�qrz�q�ä�qrë¼sVe�ã[l?lUemz!es'z�c�æWä�z�æ[c u s�i
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á�â u] �b`#�Bh adã é c!e�s'z�c'æ[ä�z�æWc u l u s�adå%ã ä�ëdq%s u ë¼ð é q%ëdëdq ç s z'â uadl u emsÕkWc u s u ã�z u lÏadã K�u ä�z�adq%ã]P[i  �­`$�Bh a¼sZê eml u æ[k q é z ç qkUemc�z's � z'â u�é c�q%ã�z�î u ãWl � ã u z ç qrc�íVl u s'í¤z'q%kf�=emã[l K �1U E ` � s u�u y�adå�îæ[c u T@��i á�â u é c�qrã�z~î u ã[lÃs u c�f u sÕz ç qÒk[c'a¼ê?e�c'ð é æ[ã[ä�z'a¼qrã[s � �B�Vadzk[c'q�f�a¼l u sGæ[s u c�s ç adz�âÃq%k u c#e�z�adã[åNs�ð�s�z u ê2s u c'f¤adä u s4z�âUemzGä�e�ãÃì uemä�ä u s's u l emã[lÃæ[s u lïf¤ane?s'z!emã[lUe�c'l ç q%c'ë¼lMî ç adl u4çBu ì ìWc�q ç s u c�s�èemã[llP��­a¼zVæ[s u c~î~z�c#e�ã[s'kUe�c u ã�z�ëdðÃadã�z u c é e�ä u sGz�qÒqrã u q%cGêLq%c u l[ads~îz'c�adì[æ[z u lÒä�qrê k[æ[z'adã[åÕs'ð�s�z u ê sbz'âUe�zVe�c u ä�e�k�e�ì[ë u q é s'ä#â u l[æ[ëdadã[å
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e�ã[l u�ò�u ä�æ[z�adã[åÃs'q é z ç e�c u emk[k[ëdadä�e�z'adq%ã[s4e�ä�c'q%s's ç adl u î�e�c u eÒã u z~î
ç qrc�í�sBq%ã l u ê emã[l
i�á�â u ä�ëda u ã�zBæ[ã[adz¹ads�e�ãLa¼ã�z u å%c#e�ë;kUemc�zBq é z�â u
é c�qrã�z~î u ã[l a¼ã é c!ems�z�c'æ[ä�z'æ[c u i K �1U E ` s u c�f u sÕe�s  �­`$�Bh � sVæ[s u c~îz�c#e�ã[s'kUe�c u ã�z�ê adl[l[ë u�ç e�c u i U~z=ä�qrã[s�ads�z's�q é e­ä�q%ëdë u ä�z'adq%ãGq é â[a u c#e�c�îä#â[adä�e�ëdëdð?l[ads�z�c'adì[æ[z u lÃs u c'f u c's � ê e�ã�e�å u ê u ã�z�æ[ã[adz's emã[l u�ò�u ä�æ�îz�adq%ã4æWã[adz�s	�Tz�â�e�zBä�q�q%k u c!emz u z'qGk[c�q�f�adl u z�â u�é q%ëdëdq ç adã[åVs u c'f¤adä u s �
�B�Zæ[s u c~î~z�c#e�ã[s'kUe�c u ã�z ê?e�ãUemå u ê u ã�z9q é z'â u c�æWã�î½z'adê u4u ã�f�adc�q%ãMîê u ã�zgèfP@��adã[l u k u ã[l u ã¤zwä�q%ã�z�c'q%ë=q�f u cbc u s�q%æWc�ä u emä�ä u s'sÕe�ã[lNf¤ads�îadì[adë¼adz~ð4k�q%ëdadä�a u sGe�z u e�ä#â ê e�ã�e�å u ê u ã�zBæ[ã[adzbã[q�l u è
e�ã[l �@��ä�q%s�ze�ã[lïk u c é q%c�ê?e�ã[ä u l[c'a¼f u ãïs�ä#â u lWæ[ëda¼ãWåÃq é egf%emadë�emì[ë u c u s'q%æ[c'ä u sgi
v s�adê kWë¼a u l u e�c�ëda u cgè�âUe�c'l ç emc u c u s�qræ[c�ä u sVê e�ã�e�å u l4ì¤ð K �1U E `ä�e�ãïadã[ä�ëdæ[l u lWao
 u c u ã�z z~ð�k u s q é k[ëne�z é q%c'ê s�è�emã[l s'q é z ç e�c u c u îs�qræ[c�ä u s ä�emã ä�qrã[s�ads�z4q é emc�ì[adz�c#e�c'ðÃz�q�q%ëds�i ��i u s�qræ[c�ä u s ä�emã ì uëdq¤äge�z u l emzbe�ã�ð ã u z ç qrc�írî�e�ä�ä u s�s�adì[ë u s�adz u èUe�ãWl äge�ã?ì u l[ð�ãUe�êLa�îä�e�ëdëdð e�lWl u l?q%c�c u ê q�f u l é c'q%ê0z'â u adã é c#e�s'z�c�æWä�z�æ[c u i
� &
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 �b`#�Bh ads
k u c'ä u adf u lZì�ðVæ[s u c's�e�s�e�ä�q%êLk[æ[z'a¼ãWå¹s'ð¤s'z u ê z�âUemz

k[c�q�f�adl u sBæ[ã[adf u c�s#e�ë~è ç¹u ì�î½ì�e�s u l emä�ä u s'sbz'qÕz'q¤qrëds�i=y[æ[ãWä�z�adq%ã�e�ëdëdð¤èadzbe�ëdëdq ç s�æ[s u c'sVz�q � �B�Bæ[kWë¼q�e�lÒe�ãWlÒê emã[adk[æ[ëne�z u a¼ãWk[æ[z F ë u sgèZP��c�æ[ãÃkWc�q%årc!emê s�è;emã[ll���­f¤a u�ç e�ã[l l[q ç ã[ëdq�e�lÒqræ[z�k[æWz#Yµe�ëdë=f¤anes�z#e�ã[lUemc�lq\�\ \ ì[c�q ç s u c�sgi yWq%cGeLl u z!emadë u lµl u s�ä�c'a¼kWz�adq%ãÃq é eæ[s u c � sbf�a u�ç q é  �b`$�BhZè[s u�u �MP@[R��i
 �b`#�Bh0ä�emãÃì u ëdq%åradä�e�ëdëdð?l[adf¤adl u lµadã�z�q?l[ads�ä�a¼kWë¼adã u î½s'k u ä�a F ä& â�æ[ì[s C i �Bæ[c�c u ã�z�ëdð�è  �b`#�Bh ä�q%ãWs�ads�z's q éLé q%æWcÃâ¤æWì[sÃz�âUemzä�q%ã�z#e�adã?z�q�q%ëds é c'q%ê0s u ê adä�qrã[l[æ[ä�z'q%c�z u ä#â[ã[q%ëdqrå%ð�è�m$I K U¹l u s�adå%ã
èä�q%êLk[æ[z u cÇemc�ä#â[adz u ä�z�æ[c u èUemã[l k�e�c!emëdë u ëUk[c'q�ä u s�s'adã[åUiTá�â u s u â¤æWì[sä�q%ã�z#e�adãïq�f u cLz�â[adc�z~ð z�q�q%ëds é c'q%ê u adå%â�z æWã[adf u c's�adz�a u s?e�ã[l é qræ[cf u ãWl[q%c's�èGe�ãWlÏs u c'f u êLq%c u z�âUemã F f u â�æ[ãWl[c u lÔæ[s u c�s ê qrs�z�ëdð

é c�qrê  æ[c'l[æ u è�z'â u � K è�e�ã[l H=æ[c�qrk u i
i�æ[ãWã[adã[åñewz~ð�k[adä�e�ë;s'adê4æ[ëne�z�adqrãÕqrã  �b`$�BhIadsbeZz'â[c u�u î½s'z u kk[c�q�ä u s�s�iïá�â u F c�s�z4s'z u kïadã�f%qrë¼f u sZz�â u ä�c u e�z'a¼qrã q é z�â u adã[kWæ[z

F ë u@� s��Gc u�� æ[adc u l é qrcÕz'â u c u ë u f%e�ã�zZs�adê4æ[ëne�z'adq%ã
i U~ãÃz�â u s u ä�q%ãWls�z u k
è[æWs u c's�l u�F ã u z'â u adã[k[æWz¹kUemc!emê u z u c�s �¾u i åUidèrä�q%êLê e�ãWl�î½ëda�ã ue�c'å%æ[ê u ã�z�s�è u z�ä%iM� é q%c�z'â u k[c'q%årc!e�ê-e�ãWl s'z!emc�zbz'â u s'a¼ê4æWë�emz�adq%ã�iy�a¼ã�e�ëdëdð¤ège é z u c
z'â u s'adê4æ[ëne�z�adqrãbads
ä�qrê k[ë u z u ègæ[s u c�s�ä�emãÕs u�u èrkUqrs�z�îk[c�q�ä u s�s�è�e�ã[l?l[q ç ã[ëdq�e�l z'â u c u s�æ[ëdz's9f�anewz�â uGçBu ì�î~ìUems u l é c�q%ã�z�î
u ã[l
i  �b`$�Bh c�æWã[sGk[c'q%å%c#e�êLs9adã e & ìUe�ä#í�å%c'q%æ[ãWl C ê q�l u ì¤ðl u#é emæ[ëdz�i�á�â[ads=ê u emã[s=z�âUemz�z�â u æWs u c � sTì[c�q ç s u c ç adã[lWq ç ads é c u�u læ[kÒe�s�s'q¤qrãÒe�s�z�â u c'æ[ãÒâUems�ì u�u ãÒs�æWä�ä u s's é æ[ëdëdð?adã[adz�ane�z u l
i
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õ#üB�
ÿ�a�õ
á�â uW �b`#�Bh e�c'ä!âWa¼z u ä�z'æ[c u ä�q%ã[s'ads�z�sTq é ã u z ç qrc�íZl u s�í�z'q%k4adã�îz u c é e�ä u s�èTê e�ã�e�å u ê u ã�z�æ[ã[adz's�è=e�ã[l u�ò�u ä�æ[z�adq%ã æ[ã[adz�s � s u�u y�adå�îæ[c u X@��i�á�â u ã u z ç q%c'íVl u s�í�z'q%kGadã�z u c é e�ä u s
s u c�f u ems
e�ä�ä u s�s=kUqradã¤z'sadã¤z'qÕz'â u ã u z ç q%c'í%î~ä�qrê k[æ[z'adã[åVs�ð�s�z u ê Y z'â u ð4kUemc�s u è[adã�z u c'k[c u z�èe�ã[lZe�ä�z=q%ãZæ[s u c~î~c u�� æ u s�z�sgiBá�â[ads
ads
z'â u q%ã[ëdð­ë u f u ë[q é z�â u â[a u c#e�c�îä#â¤ðVz'âUe�z�a¼s�f�a¼s'adì[ë u z�q u ã[l�î~æ[s u c�s�i  �b`$�Bh � s�âWa u c!e�c'ä#â[adä�e�ëdëdðbl[ads�îz�c'a¼ìWæ[z u l e�c�ä#â[adz u ä�z�æWc u a¼s�s'k u ä�a F ä�e�ëdëdð?l u s'a¼årã u lÒz'q e�l[lWc u s'sbz�â ul[adf u c's u l u ê emã[l[sBa¼êLkUqrs u l4ì�ðLz�â u l[as
 u c u ã�z­z~ð¤k u s­q é c u�� æ u s'z�sk[c�q�ä u s�s u l ì�ð z'â u s'ð¤s'z u ê i��Bqrê ê qrãµz~ð�k u s q é z'c!e�ãWs!e�ä�z�adq%ã[s

ç adz�âÒc u ëne�z�adf u ëdð ëdq ç l u ê e�ãWl[s9emc u z~ð¤kWa¼äge�ëdëdð k[c'q¤ä u s�s u lóemzbz�â u
é c�qrã�z~î u ã[l
i=á�â[ads�e�ëdëdq ç s=z�â u s�ð�s'z u ê z�qZê adã[adê4aS� u z'â u c u s'kUqrã[s u
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3. Application-invocation requests are forwarded
     to an appropriate Management Unit.

     resource requirements, and selects Execution Unit.
4. Management Unit authenticates request, determines

5. Execution Unit processes run request and notifies
     Management Unit on completion.

     ‘‘non-application-invocation’’ requests.
2. Network Desktop processes and responds to all

1. User-access via standard WWW browsers.
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z'a¼ê u�é q%c�s�æ[ä#âZz�c!emã[s!emä�z�adqrã[s�ijbÒemãUe�å u ê u ã¤z;æWã[adz�s=âUe�ãWl[ë u z�c#e�ã[s�îemä�z�adq%ãWs¹z'âUe�zBq�ä�ä�æ[c­ë u s�s é c u�� æ u ã¤z'ëdð q%cBâUegf u ê qrc u ä�qrê k[ë u�ò c u î
� æ[adc u ê u ã�z�sgi U~ã z�â u s u s'adz�æUemz�adq%ã[sgè�z�â u â[adårâ u cVëne�z u ã[ä�ð ä�e�æ[s u lì�ð4z�c#egf u c's�adã[å4ê4æ[ëdz'a¼kWë u ë u f u ë¼s�ads u adz�â u cbl u�u ê u l?e�ä�ä u k[z!emì[ë u q%cads u 
 u ä�z�adf u ë¼ðLê ems�í u l4ì¤ð4z'â u c u ëne�z'a¼f u ëdð4ëdq%ã[åGz'adê u c u�� æWa¼c u l?z�qk[c'q�ä u s�s­z�â u � ä�qrê k[ë u�ò �Tz�c!emã[s!emä�z�adqrã
iy�adå%æ[c u ^ u�ò¤u ê k[ëda FUu sZz�â u ê emã[ã u cGadã ç â[adä!â z�â u  �b`#�Bhadã é c#e�s'z�c�æWä�z�æ[c u ä�qræ[ëdlÃì u lWa¼s'z�c'a¼ìWæ[z u l emä�ä�qrc�l[adã[åÒz'qÒz�â u ã u�u l[sq é e å%adf u ã u ã�f�a¼c'q%ã[ê u ã�z�iW�Bq%ãWs�adl u cGe�ã?qrc�å¤emã[aS��e�z'adq%ã�� E � z'âUe�zâUems9eZk[c'adê e�c'ð4s�adz u � b � � e�ãWlÒs!emz u ëdëdadz u s�adz u s��oi � � î��oi�ã � iTá�â u
é c'q%ã�z~î u ã[l � ã u z ç q%c'íÕl u s�í�z�qrkf� ç adëdë�å u ã u c!emë¼ëdðZì u�u s�z!emì[ëdads�â u l?e�z
u emä#âÃs�adz u ì u ä�emæ[s u z�âWa¼swâ u ëdk[sGêLa¼ãWa¼ê4aS� u z'â u ã u z ç qrc�íÒëne�z u ã[ä�ðf�ads�adì[ë u z'q  �­`$�Bh æ[s u c's9emã[lµe�ëds'qñemë¼ëdq ç s u emä#â s'adz u z'q4s u zVadz�sq ç ã?e�ä�ä�qræ[ã�z9eml[ê adã[ads�z'c!emz�adq%ãZkUqrëda¼ä�a u s�i
\Ïâ u ã e æ[s u cwa¼sZe ç egð é c'q%ê âWa¼s���â u cGs�adz u è
â u ��s�â u s�z'adë¼ëTâUe�sä�qrê k[ë u z u e�ä�ä u s�s z�q c u s�qræ[c�ä u sÒf�ane eÃìWc�q ç s u c�ihU~ãÏz u c�êLs q és u ä�æ[c'a¼z~ðÃe�ãWlµe�ä�ä u s�sZä�q%ã�z'c�q%ë~è;ê?e�ãUemå u ê u ã�z¹æWã[adz�s é æ[ã[ä�z�adq%ãÃe�sä�qrã�z�c�qrëdë u l å�e�z u�ç egð�s�z'q4z�â u c u s�q%æWc�ä u s ç a¼z'â[adã eZåra¼f u ãÒe�l[êLadã�îads�z'c!emz�adf u l[q%ê?e�adã
i �Bq%ãWs u�� æ u ã�z'ë¼ð�è u e�ä#â4q%c'å¤emã[aS��e�z'a¼qrã ç adëdë�âUegf uemz�ë u e�s'z�q%ã u ê?e�ãUemå u ê u ã�z
æ[ãWa¼zgi�y�adãUemë¼ëdð�è u�ò�u ä�æ[z'a¼qrã æ[ãWa¼z's�k[c'q�îf�adl u ê?e�ãUemå u ê u ã�zVæ[ã[adz�s ç adz�âóeNkUemc!e�ê u z u c�aS� u l a¼ã�z u c é emä u z�qâUemc�l ç e�c u c u s�qræ[c�ä u s qrc u�ò z u c�ã�e�ëbc u s�qræ[c�ä u ê?e�ãUemå u ê u ã�zbs�ð�s�îz u ê s �nu i å�idè/�Bqrã[l[q%c � ��Q5����i�á�â¤æWs�èrz�â u ã u z ç q%c�írî~ä�q%êLk[æ[z'a¼ãWåbs�ð�s�îz u ê ç adëdë%âUegf u qrã uBu�ò�u ä�æ[z'a¼qrãÕæWã[adz é q%c u e�ä#âZê emãUe�å u lVc u s'q%æ[c'ä u iá�â u â[a u c!emc�ä#â[adä�e�ëdëdð lWa¼s'z�c'a¼ìWæ[z u l e�c�ä#â[adz u ä�z�æWc u é e�ä�adëdadz!emz u sä u ã¤z'c!emë¼aS� u l ê?e�ãUemå u ê u ã�z q é s'q é z ç e�c u emã[l âUemc�l ç e�c u c u îs'q%æ[c'ä u s�è�e�ëdëdq ç adã[åBz�â u e�s's�q�ä�ane�z u lÕä�q%s�z's=z�qVì u e�êLq%c'z�aS� u lGe�ä�c�q%s'sz'â uµu ã¤z'adc u q%c'å¤emã[aS��e�z'a¼qrã
i b?qrc u q�f u c�èVadz u ãUe�ì[ë u s eÃì[æ[s'adã u s�sêLq¤l u ëGadã ç âWa¼ä#â a¼ã é c u�� æ u ã¤z'ëdð%î~æ[s u l+c u s�qræ[c�ä u s e�c u q%ì[z#e�adã u l

é c'q%ê2z�âWa¼c'l�î~kUe�c'z~ðµs'q%æ[c'ä u skYµqrãóe?kUegðrî~k u c~î~æ[s u ìUe�s'a¼sgè é q%c u�ò î
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e�êLk[ë u Y adãóeNæ[s u c~î~z�c#e�ã[s'kUe�c u ã�z ê emã[ã u c � s u�u � K � � adãóy�adå%æWc u
^@��i
 �b`#�Bh2æ[s u c'sµâ�egf u k[c�adf%e�z u e�ãWl k u c�s'ads�z u ã¤z lUemz!eÃk�e�c�z'a�îz�adq%ãWsÕqrã z�â u4é c'q%ã�z~î u ã[l
èTê4æ[ä#â e�sk�b` U
�-æ[s u c's4âUegf u k[c�adf%emz ue�ä�ä�q%æ[ã�z�sgi_�bs u c�swä�e�ãÃä�c u e�z u e�ã[l u l[adz F ë u s ç adz'â[adãµz'â u adcVkUe�c�îz�adz�adqrãµf�ane  �­`$�Bh � s ç¹u ìMî½ìUems u lÃadã�z u c é emä u i E ãWä u e F ë u a¼sVadãe4æ[s u c � sVkUemc�z�adz'a¼qrã
è[adz�ä�emãµì u c u#é�u c u ã[ä u l ì�ð ã�e�ê u f�a�eLe�ãÒe�kMîk[c�qrk[c�anemz uWF�u ëdl �¾u i åUidè�eGê u ã�æ4ä�q%ã[s'ads�z�adã[åZq é eGëdads�zTq é F ë u s	�Ta¼ã?ehbáJbcI é q%c�ê a¼ã�z u c é emä u i

� &��'&��Uü#÷��d÷%úN� ��� �
�Z÷%ø[ô���õ ���¾÷%úN� �����"�
H�e�ä#âGä�q%ê k�q%ã u ã�z;q é z�â u e�c�ä#â[adz u ä�z�æWc u ä�e�ãGì u adã[l u k u ãWl u ã�z�ëdðc u kWë¼adä�emz u l�è;ìUe�s u l q%ã z�â uZu�ò k u ä�z u lÃs'ð�s�z u ê ëdq�e�lÒe�ã[lNz�â u l u îs�adc u lÒl u årc u�u q é c u l[æ[ã[lUemã[ä�ð�iBá�â[ads�ä�q%ã�z�c'adì[æ[z u s9z'q4z�â u q�f u c#e�ëdës�ä�emëne�ì[adëdadz~ðÕe�ã[lZc u ë¼anemì[adë¼adz~ðGq é z'â u ã u z ç qrc�írî~ä�q%êLk[æ[z�adã[åVs'ð¤s'z u ê i

v zbz'â u ä�qrê k�q%ã u ã�z�ë u f u ë~è[s�äge�ëne�ì[adëdadz~ð4ads�s�æ u sGe�c u e�l[l[c u s�s u l ì¤ðl[ð�ãUe�êLadä�e�ëdëdð u ã[ä�q¤lWa¼ãWå4ê u z#egî~a¼ã é q%c'ê e�z�adqrãGadã¤z'qÕc u s�qræ[c�ä u adl u ãMîz�a FUu c's�èbems4l[ads�ä�æWs�s u lÏì u ë¼q ç i á�â u c u s'æ[ëdz�adã[åïû�õ � +#ù�õgø[ü#ý�ôrõ#ô?c u îs�qræ[c�ä u adl u ã¤z'a FUu c�s e�ëdëdq ç ä�qrã[s�z#e�ã�z~î~z�adê u e�ä�ä u s�s z�qÏe�ëdë­ê u z#egîadã é q%c'ê emz�adq%ãZê emãUe�å u l4ì�ð  �­`$�BhÕiWá�â u c u s�æ[ëdz'sbl u s'ä�c�adì u lÒadãz�â[adsZs u ä�z�adq%ã çBu c u q%ìWz!e�adã u l q%ãïep��d@d�b?hJ� K æ[ã]�bëdz�c#egî6QUi U~ãq%c'l u c z'q êLa¼ãWa¼ê4as� u ã u z ç qrc�írî~c u ëne�z u lÏf%emc�ane�z'a¼qrã[sZa¼ãïz'â u ê u egîs�æ[c u l?z�adê u s�èrlUe�z#e�ìUems u F ë u s�e�ä�ä u s�s u lµl[æWc�adã[åZz�â uVu�ò k u c�adê u ã¤z's
ç¹u c u s'z�qrc u lLq%ã e­ëdq¤äge�ë�l[ads�í;i  �b`$�Bh a¼sTa¼êLk[ë u ê u ã¤z u lGadã  �u c�ë
� Q/LN��è[emã[l?ä�q%ã[s u�� æ u ã�z�ëdðÒc'æ[ã[s­a¼ã e�ã?adã¤z u c�kWc u z u l u ã¤f�adc�qrã[ê u ã¤zgiá�â�æ[s�è�adzGadsGëda¼í u ëdð?z�âUemzGz�â u e�ì[s'q%ëdæ[z u f%e�ëdæ u sGq é z'â u z�adê u sVc u î

k�q%c'z u l â u c u emc u âWa¼årâ u cGz'âUe�ã z�â[qrs u z�âUemzÕä�qræ[ëdlÃì u q%ì[z#e�adã u l
é c'q%ê0ewä�q%êLk[adë u lÕf u c�s'a¼qrã � adê k[ë u ê u ã¤z u lZa¼ã �o� � è é qrc u�ò e�êLk[ë u ��i
U~ã z�â u ä�q%æ[c's u q é k[c'q¤ä u s�s'a¼ãWå e�ã�ð åra¼f u ã z�c!emã[s!emä�z�adqrã
è

 �­`$�BhÔã[q�l u sbemä�ä u s's�q%ã u q%cBê q%c u lUe�z#e�ìUems u s�adã4qrc�l u c�z'qGc u îz'c�a u f u adã é q%c'ê emz�adq%ã4e�s's�q�ä�ane�z u l ç adz�âLæ[s u c�s9emã[l c u s�qræ[c�ä u s�iWH ò îemê k[ë u s�q é s'æ[ä#âµadã é qrc�ê?e�z�adqrã adã[ä�ëdæ[l u e�æWz�â u ã�z'a¼äge�z�adqrã emã[l emä#îä u s�sbä�q%ã�z�c'q%ë
adã é q%c�ê?e�z'a¼qrã é q%cBæ[s u c's�è�æ[s u c~î~adã¤z u c é e�ä u z u êLk[ëne�z u s�èë u emc�ã u lZc u s�q%æWc�ä u æ[s!emå u ä!â�e�c!emä�z u c�ads�z'a¼ä�s�è[e�ãWlGkUqrc�z#e�ì[adëdadz~ð9adã é q%c~îê?e�z�adqrã é q%c�z'q¤qrëds�è%emã[l egf%e�adëne�ì[adëda�z~ðVe�ã[l4s'z!emz�æ[s�adã é q%c�ê?e�z'a¼qrã é q%câUemc�l ç e�c u c u s�qræ[c�ä u s�ieU~zÕads u�ò z�c u ê u ëdðÃadê k�q%c'z!e�ã�zVz�qNì u e�ìWë uz'qóe�ä�ä u s�sNz�â[ads adã é q%c�ê?e�z'a¼qrã adã e � æWa¼ä#í;è u � ä�a u ã¤zgè9emã[lÏs'ä�e�ë�îemì[ë u ê emã[ã u cgi U~ã é q%c'ê e�z'adq%ãZs�z�qrc u lNa¼ãLlUe�z#e�ìUems u s�ð�s'z u êLs�a¼sBc u îz'c�a u f u l4ì¤ð ç egðGq é e � æ u c'ðÕê u ä#âUe�ãWa¼s'êIz�âUemz�z~ð�k[adä�e�ëdëdðVadã¤frq%ëdf u seLs u e�c�ä#â
iLy[qrc9ënemc�å u lUemz!e�ì�e�s u s�è=z�â u â[adå%âÒëne�z u ã[ä�ðÃe�s's�q�ä�ane�z u l
ç adz�âLz�â[ads�s u e�c'ä!âNq é z u ã?z�c!emã[s�ënemz u s­z�q4k�q¤qrc�k u c é qrc�ê emã[ä u iá�â uq �­`$�Bh lUemz!emìUe�s u s'ð¤s'z u êRæ[z'adë¼aS� u s lWð¤ã�e�ê adä ÷rü#ü!õ�û#ûü#ýgô%õ�û
z�qGe�ëdëdq ç ������� e�ä�ä u s�sBz�qVz�â u s'z�q%c u l4adã é qrc�ê emz�adq%ã�i v ãñemä#îä u s�sVä�q�l u c u k[c u s u ã¤z'sGz�â uÕu�ò emä�zbì�ð�z u q5
;s u z­q é eZåradf u ãÒc u ä�qrc�ladãÏe å%adf u ãól�e�z!emìUe�s u è�e�ã[l a¼s4lWð¤ã�e�ê adä�emëdë¼ð u ã[ä�q�l u lÔadã�z�q e�ëdë
c u s�qræ[c�ä u adl u ã¤z'a FUu c�sgi4y[qrc9e�ã�ð � æ u c'ðÒz�âUemzVa¼ãWä�ëdæ[l u sGe�ãÃe�ä�ä u s�sä�q�l u è%z'â u lUe�z#e�ìUems u s'ð¤s'z u ê ì�ð�kUe�s's u sTa¼z's�ã[qrc�ê emë%s u e�c'ä!âLê u ä#â�îemã[ads�êXemã[l4k u c é qrc�êLs¹eVs u�u í qrk u c#e�z'a¼qrã4z�qÕe ì¤ð�z u q5
;s u z�z'âUe�z�adsqrã u ë u s�sbz'âUe�ãNz�â u ã�æ[ê u c�adä­f%e�ëdæ u q é z�â u emä�ä u s'sVä�q�l u iWU~z�z'â u ãc u e�l[s�z'â ubç q%c'l emz¹z'âUe�zBkUqrs�adz�adqrã
i U é z'â u s�æ[kWk[ëda u l e�ä�ä u s�s­ä�q�l uadsVä�q%c'c u ä�z�è�z�â[ads ç qrc�l ç adë¼ë=ì u eLc u ä�q%c'lÃs u k�e�c!emz�qrc�i v s's�æ[êLa¼ãWåz'âUe�zbewc u ä�q%c�lNs u kUemc!emz�q%c�ads é qræ[ã[l
è�z'â u s�ð�s�z u ê c u eml[sbz'â u ã u�ò z
ç q%c'l
i  �b`#�Bh lUemz!e�ì�e�s u s e�c u q%c'å¤emã[aS� u lÏs'qÃz�âUemz z�â u F c�s'z
ç q%c'l4a¼ã u f u c�ð4c u ä�q%c'l?ä�q%ã[s'ads�z�sBq é eVs'z�c�adã[åwz�âUemz�æ[ã[a � æ u ëdðZa¼l u ã�îz'a F�u s¹z'â u c u ä�q%c'l ç adz'â[adãÕz'âUe�zBlUe�z#e�ìUems u i�áBð¤kWa¼äge�ëdëdð¤ègz�âWa¼sBs�z'c�adã[åadsVz�â u ã�æ[ê u c�adäZf%e�ëdæ u q é z'â u e�ä�ä u s�sZä�q�l uZé qrcVz�âUemzGc u ä�q%c�l�.=a¼ãe é�u�ç ä�ems u sgè;z�â u ãUe�ê u q é z'â u c u s�qræ[c�ä u ads�æ[s u l é qrcbz'â u s�z'c�adã[å
ç â u ã4a¼z � z�â u ãUemê u ��ads�å%æUemc!emã¤z u�u l4z'q9ì u æ[ã[a � æ u �¾u i åUidè%e�s ç adz�âæ[s u cZë¼qrå%adã[s���i v sñe c u s'æ[ëdzÕq é z�â[adsZq%c�å�e�ã[aS��emz�adq%ã�è
a é z�â u ç q%c�lc u e�lZì�ðGz�â u s'ð�s�z u êXê?e�z'ä!â u s=z�â u s'æ[k[k[ëda u l4e�ä�ä u s�sBä�q�l u � qrc�z'â uc u s�qræ[c�ä u ã�e�ê u­ç â u ãÃe�k[kWc�q%kWc�ane�z u ��èWz�â u c u ä�q%c�l ì u adã[å c u e�lÒadsåræUe�c#e�ã�z u�u lÕz'qbì u z'â u qrã u z�âUemz ç e�s=c u�� æ u s�z u l
ijU é z'â u s�æ[k[kWë¼a u lemä�ä u s'sbä�q�l u ads�l u z u c�êLa¼ã u l z'qÕì u a¼ãWä�q%c'c u ä�zgè�z�â u c u�� æ u s�z u lÒadã�î
é qrc�ê?e�z�adqrãGads�c u z'c�a u f u l?f¤aneVeVã[qrc�ê?e�ë[lUemz!emìUe�s u s u emc�ä#â
èUemã[l e�ãemä�ä u s'sbä�q�l u ads�å u ã u c#e�z u l é q%c�æWs u adã s'æ[ì[s u�� æ u ã�z � æ u c'a u s�iE ã[ä u q%ìWz!e�adã u l
è;e�ä�ä u s�sVä�q�l u sÕemc u äge�ä#â u lÃe�z­z�â u s�qræ[c�ä u q éz'â u c u�� æ u s�zgè�emëdë¼q ç adã[åwz�â u ê-z'q4ì u c u æ[s u l
i�á�â u e�ä�z'æUe�ë�ê u ä#â�îemã[ads�ê0ì�ð ç âWa¼ä#âLä�e�ä#â[adã[å4adsbe�ä#â[a u f u l?l u k u ã[l[sVqrã z�â u z~ð�k u q éadã�z u c é e�ä u i9yWq%c u�ò emê k[ë u è ç adz�â?z�â uZç q%c�ëdl�î ç adl uVç¹u ìµadã�z u c é e�ä u èz'â u e�ä�ä u s�s?ä�q�l u s?e�c u ä�emä#â u lÏadê kWë¼adä�adz'ë¼ð?ì�ð ê?e�í�adã[å?z�â u ê e
kUemc�z�q é z�â u �#iJI�i E ãLz�â u q%z'â u cBâUe�ã[l�è ç â u ã z'â u ä�q%ê ê4æWã[adä�egîz'a¼qrã4ads¹ì u z çBu�u ã  �­`$�BhIã[q�l u s�è�z�â u emä�ä u s'sbä�q�l u sbe�c u ä�emä#â u l
u�ò k[ëdadä�adz�ëdð4qrã z�â u ä�ëda u ã�z�s�adl u i
v ä�ä u s'sGä�q�l u sVä�emãÒä#âUe�ã[å u q�f u cbz'adê u YÒe�ëdz�âWq%æ[årâ z'â[adsbâUemk�îk u ã[sBc u ënemz�adf u ëdðGadã é c u�� æ u ã�z'ë¼ðZadãÕkWc!e�ä�z�adä u i � á�â u ä#âUemã[å u ads�å u ã�î

u c#e�ëdëdðÕeVc u s�æ[ëdz�q é e c u s'q%æ[c'ä u ì u adã[åZe�l[l u l4z�qGqrc�c u ê q�f u l é c�qrêz'â u lUemz!e�ì�e�s u i � U~ãGq%c'l u c
z'q�ê adã[adê as� u z'â u s u e�c'ä!âZk u ãUe�ëdz~ð ç â u ãemä�ä u s's�ä�q�l u s�e�c u ãWq%z¹egf%ema¼ënemì[ë u q%c¹emc u a¼ãWä�q%c'c u ä�zgè�c u s'q%æ[c'ä u sbemc uâUems�â u l e�ä�c'q%s's ê4æ[ëdz�adk[ë u lUemz!emìUe�s u s qrã z�â u ìUe�s'ads4q é z�â u a¼ãWa�îz'a�emëUä#âUemc!emä�z u c's�q é z'â u adc�adl u ã�z�a FUu c'sÇemã[l u ã[ä�c�ð�k[z u lÒqrc u ã[ä�q�l u lkUems�s ç qrc�l[sgi v s'ä#â u ê emz�adäGq é z�â u ëdq�q%í�æ[k?ê u ä#âUe�ã[ads'êSæ[s u lÃì�ðz'â u  �b`#�Bh+lUemz!e�ì�e�s u s'ð¤s'z u ê-adsBs�â[q ç ã?adãÒy�a¼åræ[c u [Wi
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á�â u æ[z�adëdadz~ðbq é z�â u e�ä�ä u s�sBä�q�l u s=ads=l u ê qrã[s�z'c!emz u lZì�ð9z'â uTé q%ë�îëdq ç a¼ãWå u�ò e�ê kWë u i v æ[z'â u ã�z�adä�emz�adã[å?e4c u�� æ u s�z é c�q%ê-e  �b`$�Bhæ[s u c¹adã�f%qrë¼f u s=ëdq¤qrí�a¼ãWåbæ[k4z'â u e�k[kWc�q%kWc�ane�z u kUe�s's ç q%c�lMî F ë u�u ã�z'c�ðe�ã[l f u c'a é ð�a¼ãWåµz'â u kUe�s's ç q%c�lïs'æ[k[k[ëda u l ç adz�â z'â u c u�� æ u s�z�i vâ[adå%â[ëdð u � ä�a u ã�z�e�æ[z'â u ã�z�adä�emz�adq%ãLk[c�q�ä u s'sbadsBä�c�æ[ä�a�emë;z�qGz'â u s�ä�emë�îe�ì[adëdadz~ðÒe�ã[lÃk u c é q%c�ê?e�ã[ä u q é z'â u q�f u c!emë¼ë=s'ð¤s'z u ê ì u äge�æ[s u z�â us�z#e�z u ë u s�sVãUe�z'æ[c u q é z'â u  �b`#�BhXemã[l?hbá�á  ä�q%êLê4æ[ã[adä�emz�adq%ãk[c�qrz�q�ä�qrë¼sLê emí u s4adz ã u ä u s's!e�c'ð z'qïa¼ãWl[adf¤adl[æ�e�ëdëdð emæ[z�â u ã¤z'adä�e�z u

u e�ä#âZz�c#e�ã[s#e�ä�z'a¼qrã
i \Ïâ u ãÕemä�ä u s's�ä�q�l u s�emc u ã[q%z=egf%e�adëne�ì[ë u q%c�emc uadã[ä�q%c'c u ä�z�è�z'â u e�æWz�â u ã�z'a¼äge�z�adqrãókWc�q�ä u l[æWc u adã�f%qrë¼f u s eNs u emc�ä#â
iá�â u ënemz u ã[ä�ð e�s�s'q�ä�ane�z u l ç adz�â4z'â u s u e�c'ä!âLads¹êLa¼ãWa¼ê4aS� u lGì�ðÕl[ads�îz�c'a¼ìWæ[z�adã[åZz�â u æ[s u c�î�emä�ä�qræ[ã�z u ã�z�c'a u sbe�ä�c'q%s'sbê4æ[ëdz�adk[ë u kUems�s ç qrc�l
F ë u s�i á�â u l[ads�z'c�adì[æ[z'adq%ãïads e�ä�ä�qrê k[ëdads�â u lïì¤ð ç egð q é eÃf u c�ðs�adê kWë u âUe�s'â é æWã[ä�z�adqrãµz'âUe�zVs u ë u ä�z�s4e F ë u qrãµz'â u ìUe�s'ads9q é z�â u
v$K �1U U=f%e�ëdæ u s�q é z'â u adã[adz�ane�ë�ä#âUemc!e�ä�z u c's¹q é z�â u æ[s u c � sBëdq%å%adãÕemã[lz�â uLu ã[ä�q�l u lÏq%c u ã[ä�c'ð�k[z u lïkUems�s ç qrc�l
i y�adå%æWc u �BdNadëdë¼æWs�z�c#e�z u sz�â u�u 
 u ä�z�sBq é z�â u âUems�â é æ[ã[ä�z�adq%ãZq%ãZz�â u egf u c!emå u z�adê u c u�� æ[adc u l
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z'q emæ[z�â u ã�z�adä�e�z u eLc u�� æ u s'z�i4á�â u c u s'æ[ëdz�sÕemc u ìUems u lÃqrã e a�õ#÷ �lUemz!ems u z�ä�qrã[s�ads'z�adã[å4q é [@[�Q  �b`#�BhIæ[s u c9e�ä�ä�q%æ[ã�z's�i�á�â u kWë¼qrz�sadã4y
adåræ[c u ���¹s'â[q ç z�âUemz�z�â u � s�adêLk[ë u ��âUe�s'â é æWã[ä�z�adqrã4l u s�ä�c�adì u lemìUq�f u emä#â[a u f u sVe�ãµemä�ä u kWz!e�ìWë¼ð u f u ãÒl[ads'z�c�adì[æWz�adq%ã?q é emä�ä�q%æWã¤z'semä�c�qrs�s9egf%emadë�emì[ë u ìWæ[ä#í u z's é qrcbeGc u e�ë�lUe�z#e�s u z�iy�adå%æ[c u �NPLs�â[q ç sZz�â u egf u c!emå u z�adê u c u�� æWa¼c u lÃz�q e�æ[z'â u ã�z�a�îä�emz u ewc u�� æ u s'z ç â u ã ä�qrc�c u ä�z9emä�ä u s's9ä�q¤l u sbe�c u egf%emadë�emì[ë u i�á�â uc u s�æ[ëdz's c u k[c u s u ã�z?z�â u s!emê u lUemz!e�s u z � [�[5Q  �b`#�Bh æ[s u c emä#îä�qræ[ã�z�s���æ[s u l z'qÕå u ã u c#e�z u z�â u k[ëdq%zTa¼ã y�adå%æWc u �Nd�.�ä�q%ê k�e�c u z'â uc#e�ã[å u q é�� î�e ò ads=f%e�ëdæ u s�adãÕz'â u z ç qVk[ëdqrz�s�i�á�â u æ[z'adë¼adz~ðVq é e�ä�ä u s�sä�q�l u sÕä�emãÃì u adë¼ëdæ[s'z�c#e�z u lÃê q%c uÕu 
 u ä�z�adf u ëdð ì�ð ç egðÒq é e s�ð�ã�îz'â u z�adäÒl�e�z!ems u zgi �Bq%ã[s'a¼l u c z'â u adã é qrc�ê emz�adq%ãÃe�s's�q�ä�ane�z u l ç adz�âz'q¤qrëds �nu i å�idè�z u êLk[ëne�z u s u ê k[ëdq�ð u l é q%cLæ[s u c�î½adã�z u c é emä u å u ã u c!e»îz'a¼qrã
è;ë u emc�ã u l c u s�q%æWc�ä u æ[s#e�å u ä#âUe�c#e�ä�z u c�ads'z�adä�s�è=k�q%c'z!emì[adë¼adz~ð?adã�î
é qrc�ê?e�z�adqrã
è u z�ä%iM��ijU~ã qrc�l u c�z�qZk[c�q�ä u s's9emã¤ðZz�q�qrë�î~c u ë�emz u lLz�c#e�ã[s�îemä�z�adq%ã�èUz'â u c�æ[ã�î~z�adê u s�ð�s�z u ê ê4æWs�z F c�s�zVëdq�ä�e�z u z'â u lUe�z#e�ìUems u
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é q%cZz�â u z�q�qrë½i á�â u s�ä�emëne�ì[adëdadz~ðµä#âUemc!e�ä�z u c'a¼s'z�adä�sLq é z�â u ëdq�q%í�æ[kz�adê u è ç â u ã z'â u e�ä�ä u s�sZä�q�l u adsVã[qrzGí�ã[q ç ãµqrcVa¼ãWä�q%c'c u ä�zgè¹emc us�â[q ç ãZadãÕz'â u ë u#é z=âUemã[lÕkWë¼qrz=a¼ã4y�adå%æ[c u �N��.rz�â u c�adå%â�z=âUemã[lÕkWë¼qrzs�â[q ç s�z�â u#� ä�q%ã[s'z!e�ã�z��;ëdq�q%í�æ[kVz�adê u=ç â u ãÕe�ä�qrc�c u ä�z�e�ä�ä u s�s�ä�q¤l uads�s�æ[k[kWë¼a u lNz�q4z�â u lUe�z#e�ìUems u s�ð�s'z u ê i�xBq%z�âNk[ëdq%z�s çBu c u å u ã u c~îe�z u l é qrc¹ews�ð�ã�z�â u z'adäblUemz!e�s u z�æ[s'a¼ãWåÕeVlUemz!e�ì�e�s u s�ð�s�z u ê ç a¼z'â eëda¼ã u e�cBs u emc�ä#â
i
v z~ð�k[adä�e�ë;c u�� æ u s�z ç adëdë;ä�q%ã�z#e�adã?s u f u c!emë�e�ä�ä u s�sVä�q�l u sJY qrã u

é q%c u e�ä#âGlUemz!e�ì�e�s u c u ä�q%c'lÕz'âUe�z;ads
emä�ä u s's u l4adãVz�â u ä�q%æ[c's u q é k[c�qmîä u s's�adã[åGz'â u ä�q%c�c u s�k�q%ãWl[adã[åGz�c#e�ã[s#e�ä�z'adq%ã
i=y[qrc
lUemz!emìUe�s u c u ä�q%c'l[sz�âUemz4ä�q%ãWs�ads�zLq é ê4æ[ëdz�adk[ë u s�æWì�î½c u ä�qrc�l[sgè9emä�ä u s's ä�q¤l u s emc u l u î
F ã u lÔe�s e âWa u c!e�c'ä#â¤ðïq é ì�ð�z u q5
;s u z's�iIá�â u ì¤ð�z u q5
;s u z's é qrcs�æ[ìMî½c u ä�q%c'l[s�e�c u ä�qrê k[æ[z u l ç a¼z'âGc u s�k u ä�zBz�qVz�â u k�e�c u ã¤z=c u ä�q%c'l
iá�e�ì[ë u �Vs�â[q ç s­z�â u q%ì[s u c�f u lµkWc�q%ëda é�u c#e�z'a¼qrã q é emä�ä u s'sGä�q�l u sadãGz�â uW �­`$�Bh u ã¤f�adc�qrã[ê u ã¤zgi v ì�q%æWz [�T�� q é z�â u z'c!e�ãWs!e�ä�z�adq%ã[sadã[adz�ane�z u lGì�ðVê u ê4ì u c;æ[s u c�s�ä�q%ã�z!ema¼ã u lñemä�ä u s's¹ä�q¤l u s=z�âUemz�ä�q%æ[ëdlì u æ[s u l é q%cÕemæ[z�â u ã�z�adä�e�z'adq%ãÃk[æ[c'kUqrs u sgi v ä�ä u s�sLä�q�l u s4e�s�s'q�ä�a�îe�z u l ç adz�âLz�q�q%ë�î~c u ënemz u lLa¼ã é q%c'ê e�z'adq%ã çBu c u k[c u s u ã�zbadã4f�adc�z'æUe�ëdëdðe�ëdë=z�c#e�ã[s#e�ä�z'a¼qrã[sVz�âUemzVa¼ã�frq%ëdf u lNs�æ[ä#â c u#é�u c u ã[ä u s�èBe�sVadã[l[adä�e�z u lì�ð z�â u s u ä�qrã[lÒc�q ç q é z�â u z!e�ìWë u i
� &�� &��Uõ#ügÿ/a����
�Z÷%øWô �­ü#ü#õ�û#û���ý%ø:� a�ý �

 �b`#�Bh0l[c#e ç sGq%ã z�â u ìUe�s'adäÕk[c u ê ads u q é f¤adc'z�æUemë�ê u ê qrc�ðê emãUe�å u ê u ã�z;z'q9ä�q%ã�z�c'q%ëUemä�ä u s's¹z'q9adz's�c u s�qræ[c�ä u s�iWi u�� æ u s�z'sÇemc ue�s's�æ[ê u lµz'q ä�qrã�z!e�adã f�a¼c'z�æUemë�e�l[l[c u s�s u s � adl u ã�z�a FUu c�s	� z�âUemz9äge�ãì u lWð¤ã�e�ê adä�emëdë¼ðZz�c#e�ã[s'ëne�z u lÃz�q?k[â�ð�s�adä�e�ë=qrã u s�iZá�â[adsVê q�l u ë
adsæ[s u l ç adz�â[adã4z�â uVé c!emê u�ç q%c'íÕq é z'â uVç qrc�ëdl�î ç a¼l ubçBu ì?ì¤ð4z'c u emz~îadã[å!�#iJI;sÒems ëdq�ä�e�z'a¼qrã[s?adã eÃl[ð�ãUemê adä%èBf�adc�z�æ�e�ë~èbe�ãWlX÷rüB� ���gõ

� s�adl u î u 
 u ä�zÒìUems u l
� eml[l[c u s�sÒs'kUe�ä u i á�â u ä�ëda u ã¤zLadã[adz�ane�z'a¼ãWå eåra¼f u ã z'c!emã[s!emä�z�adq%ã?ads u�� æUemz u l?z�q ewl[ads�z'adã[ä�z�æ[s u c~î~ë u f u ë=k[c'q�ä u s�sadã eZê4æWë¼z'a�î½æ[s u c�s'ð¤s'z u ê èUemã[l z'â u c u�� æ u s�z­a¼s�z'c u emz u l e�sbe�ãÒemz~îz u ê k[zVz'qµe�ä�ä u s�s eLê u ê q%c'ð?ë¼q�ä�emz�adq%ã ç adz�âÃe?ë u�ò adä�q%årc!e�kWâ[adä�e�ëeml[l[c u s�s ç a¼z'â[adãÒz�â u k[c�adf%e�z u e�l[lWc u s'sGs�kUemä u q é z'â u e�s's�q�ä�ane�z u lk[c'q�ä u s�sgi
�­s�adã[å+z'â[ads k u c�s'k u ä�z�adf u è emãUe�ëdqrå%q%æWsÃz�q+f�adc�z'æUe�ëLê u êLq%c'ðê?e�ãUemå u ê u ã�z�è u e�ä#â c u�� æ u s'zÒä�e�ã ì u f u c'a FUu l é q%cLf%e�ëdadl[adz~ðÃa¼ãz u c�êLs�q é�� �N�Bì u adã[å ç adz'â[adã z'â u eml[l[c u s�sbs'kUe�ä u ìUqræ[ã[l[s é q%c�z'â uems�s�q�ä�anemz u lLk[c�q�ä u s's � æ[s u c	��èUemã[l P@�=z'â u z~ð�k u q é e�ä�ä u s�s � c u e�lLq%c

ç c'a¼z u ��i � � �memä�ä u s's u s�z'q  �­`$�BhÏæ[ãWl u c�årqGz�âWa¼sTf%e�ëdadlUe�z'a¼qrãGk[c'q�îä u s�s�è=e�ëdëdq ç adã[å4z�â u s'ð¤s'z u ê2z'q ä�q%ã�z�c'q%ë�e�ä�ä u s�sZz�qLa¼z'sVc u s'q%æ[c'ä u sqrã eVk u c~î~æ[s u cÕ÷rø[ôGeVk u c~î~c u s'q%æ[c'ä u ìUe�s'a¼sgi E ã[ä u z�â u f%emë¼adl[adz~ðVq ée?c u�� æ u s'z4âUe�sGì u�u ãïf u c�a FUu l�è=a¼zwa¼sLöÕ÷�þ%þ[õ!ôLz�q e?k[â�ð�s�adä�e�ëBc u îs'q%æ[c'ä u i�á�âWa¼s�ê?e�k[kWa¼ãWå9kWc�q�ä u s'sbads�adê k[ëdadä�adz�ëdðVl u k u ã[l u ã¤zVæ[k�q%ãz'â u s�q%æWc�ä u]� æ[s u c~î~adlf�4q é z'â u c u�� æ u s�zgi á�â�æ[sgèBl[as
 u c u ã�z æ[s u c�semz�z u ê k[z'a¼ãWå z�qÒemä�ä u s'sÕz'â u s!emê u � f�adc�z�æ�e�ë��­c u s'q%æ[c'ä u adl u ã�z'a F�u c
� �$iJITè�adã4z�â[ads�äge�s u ��ä�qræ[ëdl4kUqrz u ã�z'a�emëdë¼ðwz�c�adårå u c�ä�q%ê kWë u z u ëdðGl[a é î
é�u c u ã�z9emä�z�adqrã[s�i
 �­`$�Bh ë u f u c#e�å u s�z'â[ads é emä�z
z'qbl[ð�ãUemê adä�emë¼ëdðBå u ã u c!emz u e �¼ý��mù�nü#÷ � � f�adc�z�æ�e�ë���f�a u�ç q é egf%e�adëne�ì[ë u z'q�q%ëds9emã[lÒc u s�q%æWc�ä u s é q%c u e�ä#âä�ënems�s�q é æ[s u c�sgi�y[qrc u�ò emê k[ë u èræ[s u c�s ç â[q4âUegf u ê u ê4ì u c¹e�ä�ä u s�sz'q eZå%adf u ãLz�q�q%ë�q%ã  �b`#�Bh+ä�emã f�a u�ç z�â u ä�q%c'c u s'kUqrã[l[adã[å qrã�îëdadã u l[q�ä�æWê u ã�z!emz�adq%ã?ì�ð é q%ëdëdq ç adã[å4e�ãµemk[k[c�qrk[c�anemz u s u zGq é�çBu ìëdadã[í�s�i E z�â u cBæ[s u c�s ç â[q é qrëdë¼q ç z'â u s u ëdadã[í�s�e�c u s�âWq ç ã eblWao
 u c�î

u ã�zVs u z9q é l[q�ä�æ[ê u ã�z�s � z~ð�k[adä�emëdë¼ð?e4ê u s�s#e�å u s�z!emz�adã[å?z�â�e�zbz'â uæ[s u cVl[q�ä�æ[ê u ã�z!e�z'adq%ã é q%cbz'â u z'q¤qrë
adsbqrã[ëdð egf%ema¼ënemì[ë u z�q emæ[z�âWq�îc'a�� u l æ[s u c�s���iVU~z�adsÇemë¼s'qVkUqrs�s�adì[ë u z�qGä�qrã F åræ[c u# �b`#�Bh s'qÕz'âUe�z
s'æ[ä#â4ë¼adã[í�s�e�c u ãWq%z�å u ã u c#e�z u l e�z�e�ëdë é qrc=æ[s u c's ç â[qGlWq9ãWq%z=âUegf uê u ê4ì u c�k[c�adf�adë u å u s é q%cBz�â u ä�q%c�c u s�k�q%ãWl[adã[å z'q¤qrë~i

�'&���&�*#ø:�
õBa +�÷%ü#õ�*�û#û�ÿ�õ�û

 �­`$�Bh s�æ[k[k�q%c'z�sGz'q�q%ëds ç adz�âNå%c!emk[â[adä�emë
q%c­z u�ò z�î½ìUems u l adã�îz u c é emä u sgi?á�â u z�q�q%ëdsVl[qÒãWq%zGâUegf u z'qÒì u4ç c�adz�z u ãÃadã e�ã�ðÒkUemc~îz'a¼ä�æ[ëne�cBë�emã[å%æ�e�å u è[e�ã[l?e�ä�ä u s�sVz�q4s'q%æ[c'ä u q%c�qrì�� u ä�z�ä�q¤l u ads�ã[q%zc u�� æ[adc u l
iTá�â u  �b`#�BhIadã é c!ems�z'c�æ[ä�z'æ[c u ä�e�ã?ì u l[ads�z'c�adì[æ[z u l?a¼ãeNê emã[ã u cGz'âUe�z4e�ëdëdq ç sGz'q¤qrëdsÕz'qµì uq� æ[s u c~î~z�c#e�ã[s'kUe�c u ã�z�ëdð:� u�ò î
u ä�æ[z u l ç â u c u f u c4z'â u ðÃc u s�adl u � ä�æ[c'c u ã�z'ë¼ð�è=z�q�qrë¼sGemc u u�ò¤u ä�æ[z u lemz4z�â uNé q%ëdëdq ç adã[åÒæ[ãWa¼f u c�s'adz�a u s �q æWc�l[æ u èWU~ëdë¼adã[qradsñemz �bc'ìUe�ã�egî
�BâUemê kUemadå%ã
è bÒemc�ð�ëne�ã[l
è�e�ã[lÃá u�ò e�sZe�z v æ[s�z'a¼ã
��iLá�q�qrë¼s ç adz�âårc!e�kWâ[adä�e�ë�æ[s u c adã�z u c é emä u s emc u s�æWk[kUqrc�z u lÏì�ð ë u f u c!emå%adã[å l[ads~îk[ënegð ê e�ã�e�å u ê u ã�zGz u ä#â[ã[q%ëdqrå%a u s s'æ[ä#â ems xBc�q�e�l ç egð��M[N�Ge�ã[l
m­`$�h�M�@[R��i � \ a¼ã�y[c#e�ê u �S�@��� é c�qrê��Badz�c�a ò ä�qræ[ëdlÒì u ë u f u c!e�å u ladãµeLs�adêLa¼ënemc�ê e�ãWã u c�iM�Ná=q¤qrëds ç adz�â z u�ò z�î½ìUems u lÃadã�z u c é emä u sÕemc us'æ[k[k�q%c�z u lÏì�ð ç egðÃq é eNk[c'q%å%c#e�êLê e�ìWë u s�z!emz u ê emä#â[adã u z'âUe�zl[ð�ãUemê adä�emë¼ëdð?å u ã u c!emz u s eNä�æ[s'z�qrê aS� u l hbáJbcI æ[s u c4a¼ã�z u c é emä u
é qrc u e�ä#âÏkWc�q%årc!emêµiÏá�â u adã[k[æ[zLz�qÃz�âWa¼sLs�z#e�z u ê e�ä#â[adã u ä�qrã�îs'a¼s'z�s4q é�� �B�ZeNë¼ads'zGq é egf%e�adëne�ì[ë u ûg�
÷@�
õ�û�è�emã[l P��ÕeNl u s'ä�c�adk[z'adq%ãq é z�â u � a�÷rø�û���� �ný%ø�û�ì u z çBu�u ãÒz'â u s u s�z#e�z u s ��� q ç î½ä�qrã�z�c�qrë���i;H�e�ä#âs'z!e�z u adsGs�k u ä�a FUu l adãµz u c�êLs9q é emã ��� ,�� �
õ�ö�þ �d÷@�
õ�è ç â[adä!âÃads
u s's u ã�z'a�emëdë¼ðïeÒs'z!emã[lUe�c'lÏhbáJb`IÔl[q�ä�æ[ê u ã¤z ç adz'â s�æWk[kUqrc�z é q%c
�g÷@a��¾÷%ú �¼õ�û�e�ã[lÒýrú	��õ!üN�¾û�i�á�â u � q ç î½ä�q%ã�z�c'q%ë[adã é qrc�ê?e�z�adqrã9ads�s'k u ä�a�î
FUu l f�ane9e â[adå%â�î~ë u f u ëWs�ä�c'a¼kWz¹ëne�ãWå%æUemå u i�á�â u s�z#e�z u ê?e�ä#â[adã u ä�e�ãc u e�ä�zTz�qGe�ã�ðGc'æ[ã�î~s�k u ä�a F äbadã é q%c�ê?e�z'a¼qrã �nu i åUidègf%e�ëdæ u s u ê4ì u l[l u l
ç adz�âWa¼ã­æ[s u c~î~s�æ[k[kWë¼a u lZs�z'c�adã[års�èglUe�z#e ç adz�â[adã F ë u s�è u z'ä%iM��è�e�ëdëdq ç adã[å



��&�� ¡ � �B�~�g���#�d����� � § ������� �'�~�n�~�	�­¡��~��

�'�
���'���'�=���g�¼�����­{��#�~�������¹���~� ���

adzbz�q?s'æ[k[k�q%c�zVk[c'q%årc!e�êLsbz'âUe�zVe�ä�ä u k[zGadã[k[æ[zVadãµemãµadã�z u c#e�ä�z'adf uê emã[ã u cgi � � u z!ema¼ëds�e�c u egf%emadë�emì[ë u adãp�M�:�rè ��PN��i
� &�� &
	�õNa +�ý�a�öÕ÷rø[ü#õ�*�û#û�ÿ�õ�û
�Bæ[c�c u ã�z=ä�q%êLk[æ[z�adã[å�s'ð�s�z u ê s
z~ð�k[adä�emëdë¼ð u�ò�u ä�æ[z u e�ä�qrê ê?e�ã[lì�ð9adã�f%qrí�a¼ãWåÇe�s�k u ä�a F ä u�ò�u ä�æWz!e�ìWë uVF ë u z�âUemz
c u s�adl u s=q%ãZe�ëdq�ä�e�ëdëdðê qræ[ã�z u l F ë u s�ð�s�z u êµiZá�â[adsVê u ä#âUemã[ads�ê adê k[ëdadä�adz�ëdð e�s's�æ[ê u sGeq%ã u î½z'q�î~q%ã u ä�qrc�c u s�k�q%ã[l u ã[ä u ì u z çBu�u ãNæ[s u c�ä�q%ê ê?e�ã[lWs¹e�ã[lLëdq�îä�e�ë u�ò�u ä�æWz!e�ìWë u F ë u sgi=hbq çBu f u c�è�adã k[c#e�ä�z'adä u è[e�ã u�ò�u ä�æ[z#e�ì[ë u F ë uads�ê u c u ëdð q%ã u q éJ� k�q%s's�adì[ëdð:��ê?e�ã�ðÕlWao
 u c u ã�z �¾ö�þ �¼õgöÕõgø:�
÷@� �ný%ø�ûq é eGåra¼f u ã4s�q é z ç e�c u emk[k[ëdadä�e�z'a¼qrã
è ç â u c uGu emä#â adê k[ë u ê u ã�z!emz�adq%ãê adå%â�z­ì u q%k[z'a¼êLaS� u l é q%cGlWao
 u c u ã�zÕs'æ[ì[s u z�s4q é adã[kWæ[zGkUemc!e�ê u îz u c's �nu i å�idè
eLkUe�c#e�ëdë u ë=a¼êLk[ë u ê u ã�z!emz�adq%ãLê egðLì u ì u s�z é q%cVëne�c'å ulUe�z#e�s u z�s���e�ã[lws�ð�s�z u ê ä�q%ã F å%æ[c#e�z�adqrã[s�è�e�ãWlÕêLa¼årâ�zUì u ä�q%êLk[adë u lz�qLc�æ[ãÒæWã[l u c­kUe�c'z�adä�æ[ëne�c­q%k u c!emz�adã[åLs�ð�s�z u ê s­q%ã?s�k u ä�a F ä4k[ënemz~î

é q%c'ê sgi v ëds�q�è�êLq%s�zZä�æ[c'c u ã�z'ë¼ðïegf%e�adëne�ì[ë u ä�qrê k[æWz�adã[åÒs'ð¤s'z u êLse�z'z u êLk[z�z�q u�ò�u ä�æ[z u z'q�q%ëds�q%ã4z'â u ê?e�ä#â[adã u q%ã ç â[adä#â4z�â u ä�qrê4îê emã[l ç emsbads�s'æ u l Y ç adz'â[q%æ[zVe�ã�ð?c u å�e�c'lµz'q ä�q%s�zGemã[lµk u c é q%c�îê emã[ä u ä�c�adz u c�ane[i  �b`#�Bhóe�ëdëdq ç s�l u ê emã[l�î~l[c�adf u ãVê e�ã�e�å u ê u ã�zq é
u�ò ads�z'adã[åGs�q é z ç e�c u emã[l4âUemc�l ç e�c u c u s�q%æWc�ä u s­ì�ðÕl u ë�egð�adã[åVz�â uì[adã[l[adã[å?q é eLæ[s u c � sÕä�q%ê ê?e�ã[l?z'q eLs'k u ä�a F ä adê k[ë u ê u ã�z!emz�adq%ãe�ã[lVê?e�ä#â[adã u æWã¤z'adë%c�æWã�î½z'adê u è�emz ç â[adä#âVkUqra¼ã�z;z'â u c u�� æWa¼c u ê u ã¤z'sq é z�â u åradf u ãLc�æ[ã?ä�emã ì u emãUe�ëdð�� u l
iy[qrc¹eVä�qrê k[æWz�adã[åVs�ð�s�z u ê0z'qGì u e�ì[ë u z�qÕemlUe�k[zTz�qZz�â u ã u�u l[sq é adã[l[adf�adl[æUe�ë;c'æ[ã[sgè;adz�ê4æ[s�z�âUegf u z�â u emì[adë¼adz~ð4z'qµõ�ûg� �nöZ÷@�
õ�z�â uc u s'q%æ[c'ä u c u�� æWa¼c u ê u ã¤z's?q é emã¤ðïåra¼f u ãÏc'æ[ã+ú#õ
+�ý@a�õ?eÃs'ä#â u l[æ[ë�îadã[å4l u ä�ads'a¼qrãÒadsbê?e�l u iBá�â u c u s�q%æWc�ä u æ[s#e�å u ä#âUe�c#e�ä�z u c�ads�z'adä�sGq éê emã¤ðwz�q�q%ëds�l u k u ãWl qrã z'â u c'æ[ã�î~z�adê u adã[k[æ[zBz�qGz'â u z�q�q%ë~i v ëds�q�èadã9å u ã u c#e�ë~è�z'q¤qrëds u�ò â[adì[adz;ä�qrê k[ë u�ò ì u â�egf¤adqrc
z�â�e�z
ê?e�í u e�ã�e�ëdð�z~îadä�e�ë u�ò k[c u s�s'a¼qrã[s�l u s�ä�c'a¼ìWa¼ãWå9z'â u c u ëne�z'adq%ã[s'â[adkGì u z ç¹u�u ã4z�â u c�æ[ãMîz�adê u adã[k[æ[zBe�ã[lLz�â u ä�q%c'c u s'kUqrã[l[adã[åZc u s'q%æ[c'ä u æ[s#e�å u ä#âUe�c#e�ä�z u c~îads�z�adä�sZã u emc�ëdð a¼êLkUqrs�s'a¼ìWë u ic�Bq%ã[s u�� æ u ã�z�ëdð�è  �b`#�BhSæ[z'adë¼aS� u sÕe
�¼õ#÷@a�ø:�nø@�­e�k[k[c'q¤emä!â4z'qVä!â�e�c!emä�z u c�aS� u z�â[ads�c u ëne�z'a¼qrã[s�âWa¼k ��é q%c u emä#âz�q�q%ë���i$I�q¤äge�ëdëdð çBu adå%â�z u l k�q%ëdð�ã[q%êLa�emëUc u å%c u s�s'adq%ã �nu i åUidè;� QUèS�BPR���ads�æ[s u l4z�qGk[c u l[adä�zBz�â u c u s�qræ[c�ä u æWs!e�å u ä#âUe�c#e�ä�z u c�ads�z'adä�s é q%c u emä#âc�æ[ã�.¤e�l u z!emadë u lÕl u s�ä�c'a¼kWz�adq%ãZq é z'â u ê emä#â[adã u ë u e�c�ãWa¼ãWåbs�ð�s'z u ê ads
egf%e�adëne�ì[ë u adãq�MP@T[èMP�XN��i�� y�adãUemë¼ëdð�è%z'â u k[c u l[adä�z'a¼qrãÒads�æ[s u lµadã?ä�q%ãMî
�#æ[ã[ä�z�adq%ã ç a¼z'â k�q%c'z!e�ìWa¼ëdadz~ðÃadã é qrc�ê emz�adq%ãNz�q ê e�z'ä#â z�â u æWs u c � sc u�� æ u s�z4z�qNz�â u æ[ãWl u c�ëdð�adã[åÒã u z ç qrc�írî�emä�ä u s's�adì[ë u z�q�q%ëdsGe�ãWlÃc u îs�qræ[c�ä u s�i � á�â u kUqrc�z!emì[adëda¼z~ð adã é qrc�ê emz�adq%ãNä�q%ã[s'ads�z�s4q é eÒëdads�zZq éz�â u egf%e�adëne�ìWë u adêLk[ë u ê u ã�z#e�z�adqrã[s=î u i åUidè[s u�� æ u ã�z�ane�ë=f u c�s'æ[sVkUe�c�îe�ëdë u ë�î é q%cbewå%adf u ã z'q¤qrë~è[e�ã[l?z�â u emc�ä#â[adz u ä�z�æ[c u sVq%ã ç â[adä#â z'â u ðe�c u s'æ[k[k�q%c'z u l
iM�
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Ü�Ù  
 �b`#�Bh2a¼s?z'â u c u s'æ[ëdz?q é eÃä�qrã[ä u c'z u l u 
�qrc�zÒz'qïâUe�c'ã u s�sz�â uwu�ò a¼s'z�adã[åZã u z ç q%c'í¤adã[å emã[l?ä�q%êLk[æ[z'a¼ãWåGadã é c!ems�z'c�æ[ä�z'æ[c u s emã[lz�â u c!e�kWa¼lWë¼ðrî�e�l[f%emã[ä�adã[å ç qrc�ëdl�î ç adl uïç¹u ì z u ä#â[ã[qrëdq%å%a u s ç adz�â
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z'â u årq¤emë�q é ì[æWa¼ëdl[adã[å e +�ÿ�ø[üN���nýrø[÷��Bl u ê?e�ã[l�î~ìUems u lÏã u z ç qrc�írîä�qrê k[æWz�adã[å?adã é c!ems�z'c�æ[ä�z'æ[c u i E f u c4z'â u ð u e�c's�è çBu â�egf u4é q%æ[ã[lz'â u s�ð�s'z u êEz�q ì u emã u�ò z�c u ê u ëdð?æ[s u#é æ[ë=c u s�q%æWc�ä uZé qrc�s�z'æ[l u ã�z�semã[lÕä�q%ëdëne�ì�q%c!emz�qrc�s�ère�ã[l4e­â[adå%â[ëdð �Uu�ò adì[ë u z u s�z'ì u l é qrc�ã u z ç qrc�írîä�qrê k[æWz�adã[å c u s u e�c�ä#â
i?á�â u a¼l u e�sÕemã[l s�q%ëdæ[z'adq%ã[sVk[c u s u ã�z u lïa¼ãz'â[ads�kUe�k u c9emc u ìUems u lÒqrã � e�ãWl f%emëda¼l�e�z u l ì�ð:�Bq%æ[c u�ò k u c�a u ãWä u sadãÒs'ä�e�ëdadã[å  �­`$�Bh é c�qrê e4c u s u emc�ä#âÃk[c'q�� u ä�zVz'q e & ëda¼f u C s�ð�s�îz u ê z�âUemz¹ads�c u å%æ[ënemc�ëdðGæ[s u l?ì¤ðZs u f u c#e�ë�â¤æWã[l[c u l s�z'æ[l u ã�z's u e�ä#âs u ê u s'z u cgiá�â u  �­`$�Bh a¼ã é c!ems�z�c'æ[ä�z'æ[c u â�e�s�ì u�u ã s�æ[ä�ä u s�s é æ[ëdëdð adêLk[ë u îê u ã�z u l4e�ã[l emk[k[ëda u lZz�q u lWæ[ä�e�z'adq%ã
èrc u s u e�c'ä#â
èUemã[lÕz u ä#â[ã[qrë¼qrå%ðrîz'c!e�ãWs é�u cgi á�â u u emc�ëda u s�zGadêLk[ë u ê u ã�z#e�z�a�q%ã?q éJ �­`$�Bh ç e�sGqrk�î
u c#e�z'a¼qrãUe�ë�adã v k[c�adë1�B[@[�L[i K adã[ä u y�e�ëdëj�B[�[@TWè  �b`#�Bh+âUemsbì u�u ãæ[s u l4z�qVk[c'q�f�a¼l u emä�ä u s's¹z'q9z'q�q%ëds
adãZs u f u c!emëUæ[ãWl u c�årc!eml[æUe�z u e�ã[lårc!e�lWæUe�z u ä�qræ[c�s u s�è=adã[ä�ë¼æWl[adã[å eLl[ads�z#e�ã[ä u î u l[æ[ä�emz�adq%ãÃä�qræ[c�s u e�z
 æWc�l[æ u èbeÃä�qræ[c�s uµu e�ä#â e�z4z'â u �bã[adf u c�s�adz~ð q é x u c�í u ë u ð e�ã[l
z'â u �­ã[adf u c's�adz~ð?q é U~ëdëdadã[q%ads�e�z#�Bâ[adä�e�årqUè;e�ã[l e�ã[qrz�â u cVe�zVá u ä#â�îã[adqrã adã U~s�c#e u ë~iWU~ãÒeml[l[adz�adq%ã�è  �­`$�Bh ç e�s­s�æ[ä�ä u s�s é æ[ëdëdð?ë u f u c�îemå u lÃz'qµl u ë¼adf u cñe é q%æ[c�î½æWã[adf u c's�adz~ðµz u ä#â[ã[qrë¼qrå%ðrî~z�c!emã[s é
u cÕs'â[q%c'zä�qræ[c�s u�� bÒegðp�N[@[�X@� é q%c�z'â u K�u êLadä�q%ã[lWæ[ä�z�qrcJi u s u e�c'ä#âl�Bqrc�k�q�îc#e�z�adqrã ��K iW�W��i  �b`#�BhIs u c'f u sbems�z�â u æ[ã[l u c'ëdð¤adã[åZl[ads�z'c�adì[æ[z u lä�qrê k[æWz�adã[åÃadã é c#e�s�z'c�æ[ä�z�æ[c u é q%c?z ç q ä�qrë¼ënemìUqrc!e�z'adf u?u 
;q%c�z'sÒadã�îfrq%ëdf�a¼ãWå F f u æWã[adf u c's�adz�a u s � z'â u a¼ã�z u å%c#e�z�adqrãIq é l u s�adå%ã z�q�q%ëds
adã�z�q ã u�ç æ[ã[l u c�årc!e�lWæUe�z u e�ã[lÏårc!eml[æUe�z u ä�æ[c�c'a¼ä�æ[ëne[èVe�ã[lÏz'â u
�­ads�z'c�adì[æ[z u l � u ã¤z u c é qrc v l[f%emã[ä u l H=ë u ä�z'c�q%ãWa¼ä�s K adê4æ[ënemz�adq�ã[s
��

�����
��������� ��i  �­`$�BhÔa¼sBe�ëds�qGz'â ubu ãUe�ì[ëdadã[åVadã é c#e�s�z'c�æ[ä�z�æ[c u
é qrc9e s�z!emz u�ç adl u  æ[c�l[æ u �bã[adf u c�s�adz~ð?ã u z ç q%c'írî½ä�qrê k[æWz�adã[å4s�ð�s�îz u êSä�æ[c�c u ã�z�ëdð?ì u adã[åZl u kWë¼q�ð u l
i
�Bæ[c'c u ã�z'ë¼ð�è  �­`$�Bh+ä�q%ã�z!ema¼ãWs�q�f u c�z'â[adc�z~ð z'q�q%ëds é c�qrê u adå%â�zæ[ãWa¼f u c�s'adz�a u s�emã[l é q%æWc
f u ã[l[q%c's�è�e�ãWlGs u c'f u s=êLq%c u z'âUe�ã F f u â�æ[ã�îl[c u lZæ[s u c's é c'q%ê  æ[c�lWæ u è�e�ä�c'q%s�s=z'â u � K è�e�ã[lwa¼ãkH=æ[c�qrk u i �bæWc~îadã[å?z�â u kUems�zZz�â[c u�u ð u e�c's�è  �b`$�Bh æ[s u c's4âUegf u ëdqrå%å u lÃê q%c uz'âUe�ãGqrã u ê adëdë¼adqrãbâ[adz�s=e�ã[lZâUegf u k u c é qrc�ê u lÕq�f u c
s u f u ã�z~ðZz�â[qræ�îs#e�ã[lÃs'a¼ê4æWë�emz�adq%ãWs�i i u s�æ[ëdz's é c'q%êEæ[s u c�î½s'æ[c�f u ð�s4adã[l[adä�e�z u z'âUe�zz'â u s'ð�s�z u ê^k u c é qrc�êLs ç¹u ëdëVæ[ã[l u c?z�â u â[adå%â[ëdð k u emí u l æ[s!emå ukUemz�z u c�ã[s � f u c'ð â[adårâ æ[s#e�å u adã z�â u âWq%æ[c's4ì u#é q%c u â[qrê u�ç q%c'í�semã[lÕkWc�q�� u ä�z�s�e�c u l[æ u �=ä#âUemc!emä�z u c'ads�z�adä­q é emã e�ä�eml u ê adä u ã¤f�adc�qrã�îê u ã�z�i � á�â u ä�æ[c�c u ã�zGs�ð�s'z u ê2ä�qrã F å%æWc!e�z'adq%ã æ[s u sZe l u l[adä�e�z u lh  î"[�d@d�d@�@�#���Bd é qrc¹z'â u�é c'q%ã�z~î u ã[l�è[e�ã[lLl[ads�z�c'adì[æ[z u s�ê q%s'z�c�æWã[semê q%ãWåµe�k[kWc�q ò adê e�z u ëdðÒz u ãÏs�âUemc u lïä�qrê k[æWz u î~s u c'f u c's ëdq�ä�e�z u lemz  æ[c�lWæ u e�ã[l?q%z'â u c­æ[ã[adf u c's�adz�a u sgiM�
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i \Ãq%c'í�q%ãGs'ä#â u l[æ[ëdadã[å�ads�emadê u lVe�z u�ò k[ëdq%c'adã[å�z�â u a¼êLkUe�ä�zq é e?l u ê?e�ã[l�î~l[c'a¼f u ã u ã�f¤adc'q%ã[ê u ã�z � K�u ä�z'adq%ã �WiMT@�Vqrã u�ò a¼s'z�adã[ås'ä!â u l[æ[ëdadã[åZkUqrë¼adä�a u sgiji u s'q%æ[c'ä u êLq%ã[adz�qrc�adã[åVc u s u emc�ä#âÒads¹å u e�c u lz'q ç emc�l[sGz'â u l u s'a¼årã q é e?s�ä�emëne�ì[ë u s'ð�s�z u ê z�âUemzÕäge�ã êLq%ã[adz'q%c

emã[l4þ a�õ#ô@�nüN�;z'â u egf%e�adëne�ì[adëdadz�ðÕemã[l?c u ëdane�ìWa¼ëdadz~ðZä!â�e�c!emä�z u c�ads�z'a¼ä�sbq éeVënemc�å u ã�æ[ê4ì u c=q é c u s�qræ[c�ä u sBî�z'â u årq¤e�ëWa¼sTz�qÕemë¼ëdq ç eVl u ê?e�ã[l�îl[c'adf u ãÃs'ä!â u l[æ[ë u cZz�q?c u�� æ u s�z4c u s�qræ[c�ä u s ç a¼z'âµs'k u ä�a F ä ä#âUemc!e�ä�îz u c�ads�z'adä�s �nu i å�idè
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