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)ZûY40&411( æøÚøàmøËûÃøØûƒøÖôÔø]eûjøÇø^ðÚø†û•ø^lô]Ö×ùäôÊøŠøçûÍøÞö©ûiônûäô]*qû†]÷Âø¿ônûÛ÷̂

LL¬xßÍVÅZÒuÍìV~í7ƒCÔ;V1z{�āœ‘»c*czs»c*ßÍV~!*ëZ&b
™Š¶»¬Š}ÔZzg�¿t»x™}ÇZvÅgŸÆaÔëZÐkd$Z
̀èx«�ÛâNÐXóó
Zë!*]tìāŒÛWyäczsÅLLZnqóó»¬ÂŠc*ìpczsìH?Zk»ç7HXZ[Z¤/

ÆŠvŒÛWã eô³^Öû³ÛøÃû†öæÍô czs»ç>wÆzgU*6,ghŠc*YñÂŠð÷i',Š4»ŠgW**ÑixƒY@*ìX
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Z:‡]ÐtNÁ™‚tW@*ìāczs»çË�`Åœāf)ŠZg~ìXËÌZ~�Û¢
czs»çZipŠ7™,ÐÉZ7ZL�`ÆZ½¦Åg6,½z�™**ƒÇ:

æø]Öû³Ûö³©ûÚô³ßö³çáøæø]ÖûÛö©ûÚôßø^löeøÃû–öö̀Üû]*æûÖônø^ðeøÃûõ̃mø+̂Úö†öæáøeô^ÖûÛøÃû†öæÍôæømøßûø̀çûáøÂøàô
]Öû³ÛößÓø†ôæømöÏônûÛöçáø]Ö’$¡øéøæømö©ûiöçáø]Ö$̂Òø^éøæømö_ônûÃöçáø]Ö×ùäøæø…ø‰öçÖøäö].æûÖøþ³òôÔø‰ønø†ûuøÛöö̀Üö

)Zp!îEG90&17( ]Ö×ùäöāôá$]Ö×ùäøÂøô̂mûº̂uøÓônûÜº
LLZzgñð%ŠZzgñðúg'Zq-Šzu}Æg=÷czs»¬Šï÷Zzg”GÐI™D
÷Zzgúi‡ì™D÷ZzgiÃ>Šï÷ZzgZvZzgZkÆgÎw»¬â…÷ÔZyßÍV6,¢zgZv
gØ™}ÇÔ"—Zv¸�̈ÕzZÑìóó

Òö³ßjöÜûìønûû†ø].Ú$èõ].ìû†ôqøkûÖô×ß$^Œôiø+̂Úö†öæáøeô^ÖûÛøÃû†öæÍôæøiøßûø̀çûáøÂøàô]ÖûÛößÓø†ôæøiö©ûÚôßöçáø
eô³^Ö³×ù³äôæøÖø³çû&Úøàø]*aûØö]ÖûÓôjø^hôÖøÓø^áøìønûû†]÷Ö$ö̀ÜÚ(ßûö̀Üö]ÖûÛö©ûÚôßöçáøæø]*Òû%ø†öaöÜö]ÖûËø^‰ôÏöçáø
)Ww/Zy30&011(

LL?4+Z#ÖƒZyƒ�ZáV~Ð�ßÍV~ªCÙƒNÔczs»¬ŠïƒZzg”GÐ
I™DƒZzgZv6,ZZygnpƒZzgZ¤/ZIèÂ[ZZyÑDÂZyÆaíåÔāZy~Ð
ZZyzZá÷ZzgZÒZyÆÃÉ÷óóX
ñð%ŠzVZzgñðúgÂVÅgÃ‰Ü»ÒyªCÙ™@*ìā!*]LL�`óóÅƒg„ìX¸!*]Z#ÖÆ
jZáÐsìXZk»ÈtƒZāczsHì?Zk»ç|~Ãð�`Z½¦îg6,™@*ìZzg�Y
¸]Æ.Þ1D6,³czsÆZ4wÃD¯@*ìÔZ%Zk³czsÅ"3©5å GEEGEÅf)ŠZggc*„�ŒÛZg

pZq-ZÈw ÆZÖp×:Laƒñ÷X iø+̂Úö†öæáøeô^ÖûÛøÃû†öæÍô Zz§ mø+̂Úö†öæáøeô^ÖûÛøÃû†öæÍô 0*Cìā
mø³+̂Úö†öæáøeô^ÖûÛøÃû†öæÍô(ô øg~ik,èÃWe$~QÌñ�ŠgLìāczsÅLLâÎóóZk~zZã7ìX

~ÌczsÀòâÎ»ìÔ�ÛtÜsZÚìā Êø³^i(fø³^Åºeô^ÖûÛøÃû†öæÍô Æâ# iø³+̂Úö³†öæáøeô^ÖûÛøÃû†öæÍô
ŒVczsÅZnq»¬ìZzgz;VczsÆ¬»ÒyìXpŒÛWyˆÆ‰£â]6,czsÅ

)ZûY æøÚø³àÒø³^áøÊøÏônû†]÷Êø×ûnø+̂ÒöØûeô^ÖûÛøÃû†öæÍôKæøÂø^�ô†öæaöà$eô^ÖûÛøÃû†öæÍ âÎzZãÅ̂ìÔ}:
Êø³¬ôÚûŠø³^ÕºeôÛøÃû†öæÍõ]*æûiøŠû†ômûxºeô¬ôuûŠø^áõKÚøjø^Â÷̂eô^ÖûÛøÃû†öæÍôuøÏù÷̂Âø×øo]ÖûÛövûŠôßônûàK 4&6Ô91(¼L

Êø³*̂ÚûŠôÓöçaöà$ )ZÂ>2&922Ô632Ô142(Ô æøÖô³×û³Ûö³_ø³×$³Ïø³^lôÚøjø^Åºeô^ÖûÛøÃû†öæÍôuøÏù÷̂Âø×øo]ÖûÛöj$Ïônûàø
ôæø]*�ø]ð Æˆ Êø³^i(fø^Åºeô^ÖûÛøÃû†öæÍô )ZÅŒÕät56&2(XëB÷ā eô³ÛøÃû†öæÍõ]*æûÊø^…ôÎöçaöà$eôÛøÃû†öæÍõ

ÆZÖpik,èÃWe$~czsÅâÎ»Z÷ágt0YD÷āZk»mËZ+qÐì&Zq-„!*g
ÆZÖpÐ)‡âãZ±gÐåZzg Êø³³^i(fø³³^Åºeô³^ÖûÛøÃû†öæÍôæø]*�ø]ð ~7g}»7gZLLZŠZóó™**ÑixìX

ÆZÖpYVÒyK āôÖønûû³äôeô¬ôuûŠø^áõ Šg}ZÜ¹ÒpÐÌ(æ¬ÔZŠZƒY@*ìÔÎZwtìāZkÆˆ
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‰÷?øg~gZñ~ZyÅãCŠ~âÎÔZÜ¹ìXZ¤/p‡LÞäË:Ë�ZiÆ�„OHì)Zk
a>wÔ¤x7ì(Ôp
̀xZKâÎ~.e$™ìTÐZq-§sÂ�`»ZÜ¹Ä”h+OW,
ƒZìZzgŠzu~§st̀
xpŠ�`ÅZÜ¹¤/Zz^Å¶K0+„™@*ìÔZkaZˆyÅŠZ½se$Åpgnp
ƒñZkÂ»SàZN[HŠHìXZˆy»ÈìhÐic*Š{Šbc*hÐÁ¢8X¥xƒ@*ìā
‡LÞÅ;C,~ZÏŠgÅ¶äZkÐO6™
̀x™zZc*å)�ZŌ¬xîgÃðh�äÐ
„g]ƒ@*ì(Xaè‡LÞ�`»„Zq-�ÛŠìZkaªCÙƒ@*ìā�`~tŠgI^Y^»Dgƒ̂

ÆẐˆy»@*N~f™Zk¶Åˆ°Å¶K0+„™@*ìX®Z÷ágqä Êø^i(fø^Åºeô^ÖûÛøÃû†öæÍôæø]*�ø]ð ìX
wZŠ¶Æ¿~Ô�`ÆZÜ¹ÄÅ‡JgÅ{§‡LÞÅºm;CÁizg-VÅZ&b»ÌÚZ
ZVc*ìX

ŒVZq-ÎZwtaZƒ@*ìāZ¤/>wÆzgU*Æ‚BçnczsÆ_.LLðóó0*YñÂZkÆ
Ã̂U*ãÅRö!*¹gSìc*7?XªCÙìÃU*ãÆËZ,_«Æú¸y»g�Ûâƒ$Ëìā
çnZ¹czsÆ_.ð70*c*XZke~ZyŒÛWãWc*]ÐZPŠHYYì:

Òöjô³gøÂø×ønûûÓöÜûāôƒø]uø–ø†ø]*uø‚øÒöÜö]ÖûÛøçûlöāôáiø†øÕøìønûû†]÷]Öûçø‘ôn$èöÖô×ûçø]Öô‚ømûûàôæø]¢Îû†øeônûàø
 )ZÂ>20&081( eô^ÖûÛøÃû†öæÍôuøÏù÷̂Âø×øo]ÖûÛöj$Ïônûàø

LL?6,�ÛnƒZāZ#?~ÐËÃñ]WñZ¤/¼âwgh}Âz¤™YñZLâV!*\Zzg
ŒÛd$ÆģŠZgzVÆaczsÆ_.ÔtªV6,hìóó

Êø³Ûø³àûìø³^ÍøÚô³àÚ%³ç”õqø³ßøË÷̂]*æûāô$ûÛ÷̂Êø*̂‘û×øxøeønûûßøö̀ÜûÊø¡øāô$ûÜøÂø×ønûûäôāôá$]Ö×ùäøÆøËöç…º
)ZÂ>20&281( …$uônûÜº

LLQ&Z0+6ƒZāz¤™äzZáä¼"Z»°c*kH{HÂZkäZy~&b™ZŠ~
Zk6,¼kH{7Ô"—ZvÛzZÑ$!*yìóó

¥xtƒ@*ìā¥/(,Åßg]~ÔZ&bÅ{§Ô>wÆzgU*»ÃU*ã»_c‡.Þè̈gƒYìX
pŠzZÈÑ]ZkËÆWh}WD÷:
)1(>wÆzgU*Šg}Ygq:7ic~ƒD÷aèZy»¸ðÈ{OƒZìZkaçnð

Êø³^i(fø^Åº ™ä~ZyÐZuZsÅZyÂÅY$ËìÔkÅ7XZyÅZÏ7icÃŠÙƒñŒÛWy~Ô
Æ�ZÖpZEwƒñ÷@*āz{fZCZzĝãgD**]Æ�)ëw_c:™$X eô³^ÖûÛøÃû†öæÍô

z¤zZáçA~ßg]èqwZì)ZkÅzŸs#øg}ñçqÐ{g`ì(X
ÆZÖp™DÃ æø]*�ø]ðāôÖønûû³äôeô¬ôuûŠø^áõ )2(‘nèõwÔZ¤/Z/ä»�Ût0*c*ÌY@*ìÂZkÅˆ°

æø]*�ø]ð WD÷XZˆy»ÈtìāŠzuzVÃZyÆhÐic*Š{Šc*YñZzgZLhÐÁ1YñX
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»¬‡LÞÆaìX āôÖønûûäôeô¬ôuûŠø^áõ
ZˆyÆÂÆŒÛWãZ:‡]~ÔZ+ŠÑ—ñ�Š÷XÅãCŠ6,¹YYìāÔŒV6,ZkÂÆ

ZN[»ÑÔ‡LÞÆH,KÃªCÙ™**ìXZ¤/ZkäOHìÂªCÙìË�ZiÆ�HìXz{�ZiÑiò
îg6,ZkâÎ»ìāZkä‡LÞÆf‚ÃZLNzw~á™ZÐO6Z•ðŠxZVä6,6g™Šc*X
ŸmÐ$YäÔç°0*äZzgZkÆ‚Bpy·ð™äÆ¿Ðz{�ZiZkÆf‚Ð7À_Ô
{mîg6,py·ð™ä»¿ZkÆ�ZiÃ'×h+¾e$Š}YìātpZ(Z{Šb7,}ÇÔ~ÂhO+$
ƒVXŒÛWyäZŠZ5ÆK~Zˆy»ÂZ(g™Æ‡LÞÅZÏZW»{ØHìāz{hÐic*Š{Š}
ZzghÐÁáÔªZq-§sZŠZ™}ZzgŠzu~§s�ZighŠ}XZ[Z¤/‡LÞczsÆ_.çn
ð0*äÆẐŠZ5™@*ìÂZˆyÆ_."Ð™@*ìāZŠZ5ÆjZáÐZÚh7ÌáCAðH
ŠHìÂQÌ¬èg!ÅZ¤®)~=ZÚ„ZŠZ™**ecXt¿‡LÞ»H,É™ÆZÐN~÷áï™Šê
ìX®ZczsZzgZˆy¡ŠzZÖp7ÔÉZyçÑCZŠZgÅˆ°Åßg'÷þXÐ�`~Z(ZÜ¹
ÂZiyÀ©8ìTÅÂµZzg»ŸÔŒÛWyẐ�ÛZŠèçÑ{Ð™@*ìX

ƒøÖôÔ Æf™Æˆ Êø³Ûø³àûÂöËôoøÖøäöÚôàû]*ìônûäô�øoûûðºÊø^i(fø^Åºeô^ÖûÛøÃû†öæÍôæø]*�ø]ðāôÖønûûäôeô¬ôuûŠø^áõ
ìā ÂöËôoø »]Zt º iøíûËônûÌ »Òy÷ágqÅA'×h+zZã™@*ìXÅ̧5éEMM iø³íûËônûÌºÚ(à…$e(ÓöÜûæø…øuûÛøèº

ŸmÐYy$ˆìXÂLLfóó»ZN[ŠZ½ÞŠ]Š}g;ìā÷ágqÅAÌŸm7ìÔWy

YV?ZkYV»�Z[ZkWe$~Mì˜Vf»f™ÔZkÆÒyÅLLzzóóÆ‚BHŠHì:

)ZûY40&82( mö†ômû‚ö]Ö×ùäö]*ámöíøË(ÌøÂøßÓöÜûæøìö×ôÐø]¦ôÞŠø^áö•øÃônûË÷̂

LLZveLìā?6,f™}ZzgZK̈yÁizg¯c*ŠHìóóX
Zk»ÈtƒZāLLüóóZK̈yÅûS:]~ÐìXZÏ¯6,ZK̈yÆ{ÛäüÆf™
Æ‚B„)ÉZkÐ¬(fÆÒyÐZK"0*tgØ»ZÖgHìXÎZwaZƒ@*ìāZ¤/ü
ÅzzÐZK̈yÃð
̀x)O(™ÍìÂQüÅûS¤Æ7èÃÔZK̈yÆaåç°Å

ª¼ Â³Ë³³o�® −YV7ïà̂?ZÂ>We$871~Ô‡LÞÃåçs™äÅF,(ÆOñ
Zzg Â³³³Ë³³³o�³³® ç°ÆÒyÐ>wÆzgU*Ãpy·heÅ§sYVgZáHŠH?)ìwgìā

~Zq-ŠZ½g*ñ�Šì(�Z[tìāZküÆ´z{Ôg[Z°=äZK̈yÃDÐÌâZiZ i³íËnÌ
)Z°Ý55&1Ô2Ô3Ô4(ZkD»»ŸìāZK̈y ]Ö³†$uû³ÛøàöÂø×$Üø]ÖûÏö†û&áøìø×øÐø]Öû¬ôÞŠø^áøÂø×$Ûøäö]Öûfønø^áø ì:

ûüÃZq-uÐWÐ(,":Š}ÔZ#ZK̈yZküÃZkÆ¡~£xÐWÐáY@*ìÂZv
g[Z+]ÆŠb‰DÅÔ™@*ìXaèüÃZkÆ¡~£xÐWÐáYä»Zq-„Šgz7

ìÉZkÆZæZg`ƒMh÷ÔZkaŒÛWyˆäZq-ÒpÐÔwZ?m,™Dz‰ÜZ4æZg`ÃæèÃ
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g3ìXWe$BZ~aèOè**h6Z•ð™
̀xHŠHì�üÆ¡~qª�ÐWÐ(,"Å
´#ÖìZkaåç°ÅF,(7Š~ˆ)āüỖ0*™ZkÐÌZ‹Üsè¡]qª�J-V
Yì(ÔZzgŸmÜZ•ðJwZÌZka7Š~ˆYèüÔDÃgz0+@*ƒZZkÜsè¡]qª�
J-ZÌ7àāZK̈ywZzZgèŸmƒYñX

Êø³^i(fø^Åº ~gØÆf™»mìÔZk»ŠZ½g* ƒøÖôÔiø³íû³ËônûÌºÚ(³à…$e(ÓöÜûæø…øuûÛøèº ˜VJ-
Æ‚B¥xƒ@*ìXfgZ̈gÙāç°ÅRöaZ™äÆẐv eô³^ÖûÛøÃû†öæÍôæø]*�ø]ðāôÖønûûäôeô¬ôuûŠø^áõ

g[Z+]äZ+wZ?m,ÅìTÆŠbYäÆ¿~ÔüÅˆ°Æ‚B‚BZkDÅ!*ic*Ä
ÅgZ{ÌÇ#ì�üÆZkŠgZ~ZK̈yÐÅŠHìX)Zke~czszZˆyÅse$»Òy

~ZÌèfZ])Zv(ÆOñZÌè ƒøÖôÔiø³³³íû³³ËônûÌºÚ(³³à…$e(³³Óö³³Üûæø…øuû³³Ûøèº ëTg~ƒ[(X
Ú)g[(»ÒyƒZìXg[Æp6,zgŠÇgÆÌ÷ZzgF,šM™äzZáÔD+g+Cé GEMM›zúŠ}™u¾w

Æ{mZN[Ð,ÔczszZˆyÆ Ú³à…eÓÜ ÆOñ Ú³à]Ö×ä J-àäzZáÆÌXZka
Òy~āÕ'×h+zZãƒYCìX

Ð%ZŠt ÊøÛøàô]Âûjø‚øpeøÃû‚øƒøÖôÔøÊø×øäöÂø„ø]hº]*ÖônûÜº Æˆ ƒøÖôÔiøíûËônûÌºÚ(à…$e(ÓöÜûæø…øuûÛøèº

ìāZ#Zq-zZ§ƒYäÆv̂g}{ÛäZkÆ�î»ÔZ•ðÕ6,FFiŠ}Šc*ìÔZ(�î
Ô�wZƒäÆ‚B‚BÅñƒñ™ŠZgÅbàÐ„g]ìÔTÅzzÐZkzZ§~C_Z
™ŠZg:ÜsZkzZ§ÐÐIÅ**gï;CZÜ¹ßg]èqw~ß^YD÷ÉF,šMzŠ/»Zq-Šgz
ð™äÆ:L¾wÅ‚(,_÷TÐ�`»ZÜ¹ÄŠgë',ëƒäÐ$Y@*ìÔQZkÓx¿

Êø³×øäöÂø„ø]hº]*ÖônûÜº ÆẐ¤/Ãðic*ŠC™ä~LLUóó™@*ìÂZkÆaŠgŠ**u±Z[ìXZkñµ6,
»Òy¦gèWy
]6,FFƒäÅzzÐÔDÅãCŠ6,ú0*ñZkÂxèZŠZg»õƒ¥xƒ@*ìÔTÃ¦/0+

îÆ.̂e$¦:§&6,bwHŠHåX
ìwgìāik,èÃWe$)ZÂ>871(Æ_.wZÅZ•ðßg]ŸmìXZkaZ¤/ŸmÃ«

ZzgîF,ß~g3YñÂW×W×0Æ!*)̄ÔÕz®~ÆŠgWä»Z0+6ñ�ŠgLìXŠzu~F,ß�
ç°Zzgpy·Ð„g]ìÔZkÐWÐZ¤/p)0Åßg]~(ŸmÅZ•ðßg]ñ�ŠìpZk

Ô̈gÙāQŸm Êø³Ûø³àô]Âûjø³‚øpeøÃû‚øƒøÖôÔøÊø×øäöÂø„ø]hº]*ÖônûÜº Æ!*z�ŠŒVÌ®~6,ÒFˆìÔ
~0Åßg]~ZkÐWÐHƒÇ?Zka$+gzZz\ŸmÆÒyÆK~”h+nÅÒÅic*Š{
¢zg]CkƒCìX÷áh+ZÏaŒÛWyˆ~˜VÌŸm»f™Wc*ìz;VZkUÃ{mæèÃg3ŠH
ìÔ}ZÂ>ÅWe$971„Ã³Zzg̈gÙāZk~ŸmÃ§]ŒÛZgŠ}™Zq-Z•ðßg]aZÅˆì

Æ�\Z÷ág}Ðƒ@*ìÔT~.e$"cZb~Õz®~ iøj$³Ïöçá p‚B„We$»Z!x
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6,FFËÌâÎÆ¿Ågzuåx£[z°ŠŠ3ðŠîìXZÂ>„ÅZq-ZzgWe$~Ÿmz®~Æ
ûZzg¾~)ZvÆ…ÐvÆp~(Æ‚BZyÅo9LÃZY¤/HŠHì:

]Ö�$û̀³†ö]Öû³vø³†ø]Ýöeô^Ö�$û̀†ô]Öûvø†ø]Ýôæø]Öûvö†öÚø^löÎô’ø^”ºÊøÛøàô]Âûjø‚øpÂø×ønûûÓöÜûÊø^Âûjø‚öæ]û

)ZÂ>2&491( Âø×ønûûäôeôÛô%ûØôÚø^]Âûjø‚øpÂø×ønûûÓöÜûæø]i$Ïöç]û]Ö×ùäøæø]Âû×øÛöç]û]*á$]Ö×ùäøÚøÄø]ÖûÛöj$Ïônûàø
LLw#ÖzZÑ·w#ÖzZá¹Æ$+áìZzgwáV~Ÿmì:Z¤/Ãð?6,ic*ŠC
™}ÂÜic*ŠCz{?6,™}z+„?Zk6,™zZzgZvÐ”ZzgYyßāZvéÆ‚BìóóX
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ÒyÆˆç°zpy·ÅF,(ZzgfzgØ»ÒyÔZq-ŠgZ~pŠ÷á@0Y@*ìāOÆúÃð
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LLaZHZK̈yÃûÐÔÂ=î×Zßìóó

)ö63&77( ]*æøÖøÜûmø†ø]Öû¬ôÞŠø^áö]*Þ$^ìø×øÏûßø^åöÚôàÞ%_ûËøèõÊø¬ôƒø]aöçøìø’ônûÜºÚ%fônûàº
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ZK̈yœ‘™ÆLLUóó™@*ì�ËÆZ±gÐZkÆañg{0Y@*ìÔZkaœ‘ÆŠZ½¢�
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