
� ������� ����	 
��
	 ��� 	 ������� ��	 � 
 � � ����� ���
� � � � � �  � !#" $�%&� ' ( ) � � ��' � *�+�" ,.-  � ' � � " � ' ( /�' � 0 ! ,1' � � 2 �

354�4�687:9;7:<�=>7@?A=>BDCFEG7IHI<�7:4�4�7KJMLN CO?A=>6PCFQ N =RHS7IE>TO7
UOL?>VW68V NPX BA<Y9Z7:=>CO< N =A<�7IVOT[7@\]V N8^ 4�7:9Z7

_G` a�b c dfe gFh:c _ji&clknm�gOo�pSb qlr>s[sFt.u

vYw�x y�z�{�| }�~Y������w��Y�����Y�

� ������� ����	 
��
	 ��� 	 ������� ��	 � 
 � � ����� ���
� � � � � �  � !#" $�%&� ' ( ) � � ��' � *�+�" ,.-  � ' � � " � ' ( /�' � 0 ! ,1' � � 2 �

�Y�I�:�O� �
���P�.� � � ��� � �
�G� � �.�.�.�.� � �.��� �
�n� � �����.� �Y�   ¡ ¢.�� S�P�.� � � ��� � �>£ � � �S¤

�P¥�� �¦�.� ¡ ¢��&§�.�1��� � �Y�.�¨���.�.� � ���.� ���   ����� � �����.�.��  ©ª��� ¢.«&�.�
� ¥¦��� ����¬&��� � ��� � �.�.�1­.�1�Y� �Y� � ��� �I® �°¯ � ��� ��� � «��
�G± � ²[��� � ��� �.�.�ª�.�� ³¥¦��� ���.´�«��.�����#� �� �µ
�Y´#´#�.©I�.� � ��� � �I����� � � �����
�G¶ �1��� ��� � «��.���P©ª� ���Y´&´#�.©I�.� � ��� � ���·�P��� � � �����
�n� ��²[���.�.�.�.������� � � � ��«�� � � ¢.©¸����µ ¯ ¹�º ­.�P�.� � � ��� � �

�8»³¢.��«�� � �S�Y�  ³¼¦«��.  � � �.´&� � «��.  �.� � �.��� �P½ §�.�O�1�Y� �Y� � ��� � � � ��«�� � � ¢.©ª���
� »�� � �.� �:����� � � ¾P¿
� «&�.�.´&��À
�GÁ ��� �.�.  ¡ ¢.� � � ��� �8�1�Y� �Y� � ��� ��©]�Y� �����.� �Y�   ¡ ¢.��©Â�8�.� � � ��� � �>£ � � �S¤

� � �&²[���.�.�.�.�����8Ã�²[��� � ��� � � � �¨��� � ���8Ã Á ¡ ¢.� �.ÄY½ «�� ����� �.�.�����

Å ÅÅ ÅÆ ÆÆ Æ

Box

Element

Domain   i Domain  k

lj

Ç ������� ����	 
��
	 ��� 	 ������� ��	 � 
 � � ����� ���
� � � � � �  � !#" $�%&� ' ( ) � � ��' � *�+�" ,.-  � ' � � " � ' ( /�' � 0 ! ,1' � � 2 �

ÈAÉ��1Ê1�OËf���.É��1ÉMÌRÊ.Í[ÎI� É�ÏÑÐ�� �OÒ1Ò.É��

Ó � �.�.�SÔ·  «:�1�YÄÖÕOÔF£ × ¤FØÚÙ £ × ¤ÜÛ ×>ÝAÞß ÔF£ × ¤OØ5à £ × ¤áÛ ×>Ý>â�Þ
ã&ä å æ ä ç æ è é êªëAì è å í¨î ï æ ð å î é ñ

Ó � �.�.�;ÔAÝRònµôóf£ ÔFõ ö ¤FØZ÷ ø õ ö¨ù Û ö�ÝRò
úYû&üOý úYþ¨üAënú�ã¨üFý�úYÿ �

¹ §«�  ��������Ô � Ø@Ù � Ô � Ý���	�


�R£ � � �.���Y� ��  ¤ ¿
� «��.� ��©
�.À ¶ � �.�#�#�.�1À
� ¿�«��     «��.��� ��� ¡ ¢#�.�.�·£ »���©ª�¨��� ��� �.� ¤
�G¹ �Y©ª����� ��� ¡ ¢&�.�.�����A£ �O��� ½ «�� ©:�.�.����� ¤
� ����¾&²[��� � ��� ��� ¡ ¢&�.�.�����A£ ���Y���.� � ½ ��� � ¤

� ± �.� ��� ��� ��� ¡ ¢&�.�.�����n£ ���.�1�Y©ª�   ¡ ¢.� � �Y  � ¤
�8´�«�©ª�.� ��    � �.� ������¬#� ��� Ã Á � «�´���  ��� ��� ¡ ¢&�.�.�����£ Ó � §�.    � ��´���� � ��� ¤

������� � � ¾����¦�   �³� §�.�.�&�¨��  � � ����­#�¨«�  � � � ¬P�.� �1�.� �
£   �.©ª©ª� � � �   ¡ ¢�­&��� «�Ä��.� ©ª���.  � «��.� ��� � ¤

� ������� ����	 
��
	 ��� 	 ������� ��	 � 
 � � ����� ���
� � � � � �  � !#" $�%&� ' ( ) � � ��' � *�+�" ,.-  � ' � � " � ' ( /�' � 0 ! ,1' � � 2 �

� �OÒ ÌRÊ�� ����� ����Í[���! S� ��� "³Ê�� #

¹ §«�  �¦�.�Y  � � ��� ¡ ¢&�.�.��    �.  � ��©
����Ô$� Ø Ù �

©ª� ��%³� � ½ �S��� �.��� Ó «�� ���¦¬&���   ¡ ¢.� ���.���.���³¥��   ´#� ��� �   � ��� �.�.������­.��À ¢�À ­&�.�.� ¡ ¢
&�'$(*),+ -,.�/0+ '$-2143�57608:9,+ 3�;�3<-,3<5�=�3�-�.4>,+ ?$@�3�+ /0606A/7>�B 3�- À

����Ô$� Ø Ù � ��C ��Ô$C � Ø Ù C � ��D ��Ô4D � Ø Ù D �
E EE EFF

G GG GHHI II IJ JJ J

K KK KL LL L

MMNN

O OO OP PP P

Q QQ QR RR RS SS ST TT T

U UU UV VV VWWXX

Y YY YY YZ ZZ ZZ Z[ [[ [[ [\ \\ \\ \] ]] ]] ]^ ^^ ^^ ^

_ __ _` `` `

a aa ab bb bccdd

eeff

g gg ghh

i ii ij jj j

k kk kll

mmnn

oopp

qqrrs ss stt

uuvv w ww wxx
y yy yzz

{ {{ {||

} }} }~ ~~ ~

� �� ���

����

����

� �� ���

� �� ������� � �� �� �� �
� �� � � �� �� �

� �� �� �

� �� �� �� �� �� �

� �� �� �� �� �� �

� �� �� �� �� �� �

� �� �� �� �� �
� �� �� �� �� �� �

� �� �� �� �� �� �

� �� �� �� �� �� �

� �� �� �� �� �

� �� �� �         

¡ ¡¡ ¡¡ ¡¢ ¢¢ ¢¢ ¢

£ ££ ££ £¤ ¤¤ ¤

¥ ¥¥ ¥¥ ¥¦ ¦¦ ¦§ §§ §§ §¨ ¨¨ ¨

© ©© ©© ©ª ªª ªª ª« «« «« «¬ ¬¬ ¬¬ ¬­ ­­ ­­ ­® ®® ®® ®¯ ¯¯ ¯¯ ¯° °° °° °

± ±± ±± ±² ²² ²

³ ³³ ³³ ³´ ´´ ´´ ´

µ µµ µµ µ¶ ¶¶ ¶¶ ¶

· ·· ·· ·¸ ¸¸ ¸

¹ ¹¹ ¹¹ ¹º ºº º

» »» »» »¼ ¼¼ ¼¼ ¼

½ ½½ ½½ ½¾ ¾¾ ¾¾ ¾

¿ ¿¿ ¿¿ ¿À ÀÀ ÀÀ À

Á ÁÁ ÁÁ ÁÂ ÂÂ ÂÂ ÂÃ ÃÃ ÃÃ ÃÄ ÄÄ ÄÄ ÄÅ ÅÅ ÅÅ ÅÆ ÆÆ ÆÆ ÆÇ ÇÇ ÇÇ ÇÈ ÈÈ ÈÈ ÈÉ ÉÉ ÉÉ ÉÊ ÊÊ ÊÊ Ê Ë ËË ËË ËÌ ÌÌ ÌÌ Ì

Í ÍÍ ÍÍ ÍÎ ÎÎ ÎÎ ÎÏ ÏÏ ÏÏ ÏÐ ÐÐ ÐÐ ÐÑ ÑÑ ÑÑ ÑÒ ÒÒ ÒÒ ÒÓ ÓÓ ÓÓ ÓÔ ÔÔ ÔÔ Ô

Õ ÕÕ ÕÕ ÕÖ ÖÖ ÖÖ Ö× ×× ×× ×Ø ØØ ØØ Ø

Ù ÙÙ ÙÙ ÙÚ ÚÚ Ú

Û ÛÛ ÛÛ ÛÜ ÜÜ ÜÜ ÜÝ ÝÝ ÝÝ ÝÞ ÞÞ ÞÞ Þß ßß ßß ßà àà àà àá áá áá áâ ââ ââ âã ãã ãã ãä ää ää äå åå åå åæ ææ ææ æ

ç çç çç çè èè è é éé éé éê êê êë ëë ëë ëì ìì ìí íí íí íî îî îï ïï ïï ïð ðð ðñ ññ ññ ñò òò òó óó óó óô ôô ô õõöö
÷÷øø

ù ùù ùúú

ûûüü

ýýþþ

ÿ ÿÿ ÿ�� ����

����

����

����

		


����



��

� �� ���
����

����
����
����

����
� �� ���

����

��  ! !! !""

# ## #$$

%%&& ' '' '((

) )) )**++,,

- -- -..

/ // /00 1122

3344

5 55 56 66 6

7 77 78 88 899::

;;<< ==>>

??@@A AA AB BB B

C CC CD DD DE EE EF FF FGGHH

IIJJ K KK KL LL L MMNN

OOPPQ QQ QR RR R

S SS ST TT T

U ������� ����	 
��
	 ��� 	 ������� ��	 � 
 � � ����� ���
� � � � � �  � !#" $�%&� ' ( ) � � ��' � *�+�" ,.-  � ' � � " � ' ( /�' � 0 ! ,1' � � 2 �

VXWlÉ$� "�� �.�1É�Ê:��É�ÊZY��O�IÊ.É��\[^]_WjÍ "�Ê�� # ÏÑÉf�1�IÍ #a`

b�" c d ( e' � �  � d f�' 2 0 d ( e' � �  � d

g c " h d � � � ! c ( e" � ! c

i�! � � c � j � � " � � � � ! c - " ( ' � � " �

$ ! � � ! � g � � � ! c

d c " h ! � g � � � ! c

= 3lk�+ - - µ ¶ �#� � ©¸�Y� ���[� � ��� ��� � ¬&��� ¹ §«�  ���S£ Á �1��� ¡ ¢.����­.®³¿ º Ã mf��� � ¤ Àn 3<(*3�57@ >,-�? µ ± � �.�S� ��´&�.�   � ¬&� � ��²[���.�.�.�.�:½ §�.¢.� �³���.©]�P�.� � � ��� � �.� �.´#� �. �À

o ������� ����	 
��
	 ��� 	 ������� ��	 � 
 � � ����� ���
� � � � � �  � !#" $�%&� ' ( ) � � ��' � *�+�" ,.-  � ' � � " � ' ( /�' � 0 ! ,1' � � 2 �

[qp°� �OÒ.Ò<� Ò.Ëf�IÉ�Êr` �! I� �<� "³Ê�� #tst[quwvyx u{z|`~}0���SÐ¦�  IÒ�� �����l�����_����� 4��

+ B ß Ø��a�����a�w� Õ ����� Õ /09,3<-> � Ø £ & � ¤ ��� B � ²�� � �P©ª� �³�.� � ��´&� ��© ¹ §«�  ���[����� §«�  �3r� 603
� � §��� � ���q ¨Ã ©¸�Y�¨©ª� � & � > � Ø B �¡ ��� ��¡ ¢.�.�S�#����¥�� ½ ��´�� ; � Ø B ��¢ & � > �£ ��  � � � �.��� ��� �¦�.����¥���½ ��´&� ; � ¤ � Ø�¥X¦� ; �Á ��� k � ¤ �{§y¨© =_ª «{¬ ¤®­°¯ ± ¬ ¤r­²¯ � ³µ´�¶¯ �&� ��� �¨«�� � ��� �S�.� �I¼¦«�� � ��´�� �.� k � Ø·¥ � k � ¤ �� ´&� �1�Y� �   � ��� �S�.� � ¹ §«�  �.�.� > � Ø > ��¸ k �
� � §��� � ���q¹�Ã ©¸�Y�¨©¸� � & � > � Ø B �3�-,;*+ B

º»º»º»ºº»º»º»ºº»º»º»ºº»º»º»ºº»º»º»ºº»º»º»ºº»º»º»ºº»º»º»º
¼»¼»¼»¼¼»¼»¼»¼¼»¼»¼»¼¼»¼»¼»¼¼»¼»¼»¼¼»¼»¼»¼¼»¼»¼»¼¼»¼»¼»¼

½»½»½»½½»½»½»½½»½»½»½½»½»½»½½»½»½»½½»½»½»½½»½»½»½½»½»½»½½»½»½»½
¾»¾»¾»¾¾»¾»¾»¾¾»¾»¾»¾¾»¾»¾»¾¾»¾»¾»¾¾»¾»¾»¾¾»¾»¾»¾¾»¾»¾»¾¾»¾»¾»¾

¿»¿»¿»¿¿»¿»¿»¿¿»¿»¿»¿¿»¿»¿»¿¿»¿»¿»¿¿»¿»¿»¿¿»¿»¿»¿¿»¿»¿»¿
À»À»À»ÀÀ»À»À»ÀÀ»À»À»ÀÀ»À»À»ÀÀ»À»À»ÀÀ»À»À»ÀÀ»À»À»ÀÀ»À»À»À Á»Á»Á»ÁÁ»Á»Á»ÁÁ»Á»Á»ÁÁ»Á»Á»ÁÁ»Á»Á»ÁÁ»Á»Á»ÁÁ»Á»Á»ÁÁ»Á»Á»ÁÂ»Â»Â»ÂÂ»Â»Â»ÂÂ»Â»Â»ÂÂ»Â»Â»ÂÂ»Â»Â»ÂÂ»Â»Â»ÂÂ»Â»Â»ÂÂ»Â»Â»Â Ã»ÃÃ»ÃÃ»ÃÃ»ÃÄ»ÄÄ»ÄÄ»ÄÄ»ÄÅ»ÅÅ»ÅÅ»ÅÅ»ÅÆ»ÆÆ»ÆÆ»ÆÆ»Æ

Ç»ÇÇ»ÇÇ»ÇÇ»ÇÇ»ÇÈ»ÈÈ»ÈÈ»ÈÈ»ÈÈ»È

É»ÉÉ»ÉÉ»ÉÉ»ÉÊ»ÊÊ»ÊÊ»ÊÊ»Ê
Ë»ËË»ËË»ËË»ËË»ËÌ»ÌÌ»ÌÌ»ÌÌ»ÌÌ»Ì

Í ������� ����	 
��
	 ��� 	 ������� ��	 � 
 � � ����� ���
� � � � � �  � !#" $�%&� ' ( ) � � ��' � *�+�" ,.-  � ' � � " � ' ( /�' � 0 ! ,1' � � 2 �

Î �1Ê1�F�1É$" � É�� � � �  I� �<� "³Ê�� #
Ï ���.�:� � Ã ¯ � ��� ��� � «��8��� ½ «�� �.��� �Yµ����� � � ������� ¬ ­ � � §��� � ����­ ¯ ��� ��� �¨«�� ��� � «��ÑÐ ¬ ­f£ £ ��  � � � ´�� � «�� � ¬ Ø ÐXÒ¬ ¤ ½ §�.��Ó ���.�I¥��   ´#� � � �   � ��� �.�.��    � �#½ �&À
� &Ô� .$6060+ 67879,3<6Õ© = µ
�³��� ���^Ö � � � � ����­1����� � � ������­ ¯ ��� ��� �¨«�� ��� � «��P  � �.�8½ §�.�[�Y� � � Á � �#½ ���8�¨��´Y�Y�.�&��À × × × × ×× × × × ×× × × × ×× × × × ×× × × × ×× × × × ×× × × × ×× × × × ×

Ø Ø Ø Ø ØØ Ø Ø Ø ØØ Ø Ø Ø ØØ Ø Ø Ø ØØ Ø Ø Ø ØØ Ø Ø Ø ØØ Ø Ø Ø ØØ Ø Ø Ø Ø Ù Ù Ù Ù ÙÙ Ù Ù Ù ÙÙ Ù Ù Ù ÙÙ Ù Ù Ù ÙÙ Ù Ù Ù ÙÙ Ù Ù Ù ÙÙ Ù Ù Ù ÙÙ Ù Ù Ù ÙÙ Ù Ù Ù ÙÚ Ú Ú Ú ÚÚ Ú Ú Ú ÚÚ Ú Ú Ú ÚÚ Ú Ú Ú ÚÚ Ú Ú Ú ÚÚ Ú Ú Ú ÚÚ Ú Ú Ú ÚÚ Ú Ú Ú ÚÚ Ú Ú Ú Ú Û Û Û Û ÛÛ Û Û Û ÛÛ Û Û Û ÛÛ Û Û Û Û
Û Û Û Û ÛÛ Û Û Û ÛÛ Û Û Û ÛÛ Û Û Û ÛÛ Û Û Û Û
Ü Ü Ü ÜÜ Ü Ü ÜÜ Ü Ü ÜÜ Ü Ü ÜÜ Ü Ü ÜÜ Ü Ü ÜÜ Ü Ü ÜÜ Ü Ü ÜÜ Ü Ü Ü Ý Ý Ý Ý ÝÝ Ý Ý Ý ÝÝ Ý Ý Ý ÝÝ Ý Ý Ý Ý
Ý Ý Ý Ý ÝÝ Ý Ý Ý ÝÝ Ý Ý Ý ÝÝ Ý Ý Ý ÝÞ Þ Þ ÞÞ Þ Þ ÞÞ Þ Þ ÞÞ Þ Þ ÞÞ Þ Þ ÞÞ Þ Þ ÞÞ Þ Þ ÞÞ Þ Þ Þß ß ßß ß ßß ß ßß ß ßà àà àà àà àá á áá á áá á áá á áâ â ââ â ââ â ââ â â ã ã ãã ã ãã ã ãã ã ãã ã ãä ä ää ä ää ä ää ä ää ä ä å å åå å åå å åå å åå å åæ æ ææ æ ææ æ ææ æ ææ æ æ ç ç çç ç çç ç çç ç çç ç çè è
è èè èè èè è

�Õé >ê� �{© =ìë .$;�.®í�/7+ 1$3<6Õ© = µ

� � «��.�.��� �^Ö�Ã ��� � � ����­ � � «��.©¸��� � � ¾8�.�.� ¯ �&� ��� �¨«�� ��� � «��P  � �.�P�1��´��Y�.���YÀ î î îî î îî î îî î îï ïï ïï ï
ï ïð ð ð ð ðð ð ð ð ðð ð ð ð ðð ð ð ð ðð ð ð ð ðð ð ð ð ðð ð ð ð ðð ð ð ð ðñ ñ ñ ññ ñ ñ ññ ñ ñ ññ ñ ñ ññ ñ ñ ññ ñ ñ ññ ñ ñ ññ ñ ñ ñò ò ò ò òò ò ò ò òò ò ò ò òò ò ò ò òò ò ò ò òò ò ò ò òò ò ò ò òò ò ò ò òó ó ó óó ó ó óó ó ó óó ó ó óó ó ó óó ó ó óó ó ó óó ó ó ó ô ô ôô ô ôô ô ôô ô ôô ô ô
õ õõ õõ õõ õõ õ

ö ö öö ö öö ö öö ö ö÷ ÷ ÷÷ ÷ ÷÷ ÷ ÷÷ ÷ ÷ ø ø ø ø øø ø ø ø øø ø ø ø øø ø ø ø øø ø ø ø øø ø ø ø øø ø ø ø øø ø ø ø ø
ù ù ù ù ùù ù ù ù ùù ù ù ù ùù ù ù ù ùù ù ù ù ùù ù ù ù ùù ù ù ù ùù ù ù ù ù ú ú ú ú úú ú ú ú úú ú ú ú úú ú ú ú úú ú ú ú úú ú ú ú úú ú ú ú úú ú ú ú úû û û û ûû û û û ûû û û û ûû û û û ûû û û û ûû û û û ûû û û û ûû û û û û ü ü ü ü üü ü ü ü üü ü ü ü üü ü ü ü üü ü ü ü ü

ü ü ü ü üü ü ü ü üü ü ü ü ü
ý ý ý ýý ý ý ýý ý ý ýý ý ý ýý ý ý ýý ý ý ýý ý ý ýý ý ý ý þ þ þ þ þþ þ þ þ þþ þ þ þ þþ þ þ þ þþ þ þ þ þ
þ þ þ þ þþ þ þ þ þþ þ þ þ þÿ ÿ ÿ ÿÿ ÿ ÿ ÿÿ ÿ ÿ ÿÿ ÿ ÿ ÿÿ ÿ ÿ ÿÿ ÿ ÿ ÿÿ ÿ ÿ ÿÿ ÿ ÿ ÿ� � �� � �� � �� � �
� � �� �� �� �� �� �� � �� � �� � �� � �� � �� � �� � �� � �� � �� � �

� � �� � �� � �� � �� � �� � �� � �� � �
� � �� � �� � �� � �� � �� � �� � �� � �
� � �� � �� � �� � �	 		 		 		 	

� 
 � ?43<) 50.4+ 608:9�3�6�© = ª 
 © =Ô¶ µ

�³�.�[�.� � Ó ��� �.��� � � ��� ©¸��� � � ¾>£ ¸ Ó ��� �.��� � � ��� ¤ �   �³�¨��´��Y�.���YÀ � � � � �� � � � �� � � � �� � � � �� � � � �� � � � �� � � � �
� � � � �� � � � �� � � � �� � � � �� � � � �� � � � �� � � � �� � � � �� � � � �
� � � � �� � � � � 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 


 
 
 
 

 
 
 
 

� � � �� � � �� � � �� � � �� � � �� � � �� � � �
� � � �� � � � � � � � �� � � � �� � � � �� � � � �� � � � �� � � � �
� � � � �� � � � �� � � �� � � �� � � �� � � �� � � �� � � �� � � �
� � � �� � � � �� � � � �� � � � �� � � � �� � � � �� � � � �� � � � �

� � � � �
� � � � �� � � � �� � � � �� � � � �� � � � �� � � � �� � � � �
� � � � � � � �� � �� � �� � �� �� �� �� �� � �� � �� � �� � �� � �� � �� � �� � �
� � �� � �� � �� � �� � �� � �� � �� � �� � �� � �
� � �� � �� � �� � �� � �� � �� � �� � �� � �� � �
� � �� � �� � �� � �� � �� �� �� �� �� � � � � � �� � � � �� � � � �� � � � �� � � � �� � � � �� � � � �

� � � � �
� � � � �� � � � �� � � � �� � � � �� � � � �� � � � �� � � � �
� � � � �

� � � � �� � � � �� � � � �� � � � �� � � � �� � � � �� � � � �
� � � � �� � � � �
                                   
          ! ! ! ! !! ! ! ! !! ! ! ! !! ! ! ! !! ! ! ! !! ! ! ! !! ! ! ! !
! ! ! ! !! ! ! ! !
" " " "" " " "" " " "" " " "" " " "" " " "" " " "
" " " "" " " " # # # # ## # # # ## # # # ## # # # ## # # # ## # # # #
# # # # ## # # # #$ $ $ $$ $ $ $$ $ $ $$ $ $ $$ $ $ $$ $ $ $$ $ $ $
$ $ $ $% % %% % %% % %% % %& && && && &' ' '' ' '' ' '' ' '( ( (( ( (( ( (( ( (

) ) )) ) )) ) )) ) )) ) )* * ** * ** * ** * ** * *
+ + ++ + ++ + ++ + ++ + +, , ,, , ,, , ,, , ,, , ,
- - -- - -- - -- - -- - -. .. .. .. .. .

/ ������� ����	 
��
	 ��� 	 ������� ��	 � 
 � � ����� ���
� � � � � �  � !#" $�%&� ' ( ) � � ��' � *�+�" ,.-  � ' � � " � ' ( /�' � 0 ! ,1' � � 2 �

0 �  �S�1ÎªÉ�Ò#�¨�O� #S�1É � � É �¦Í[�21 �43

£ � ¤ �F��� ��� §«��¨��� �.�.�Pµ
5 � Ø 5 �687 5 � :9

£ � � ¤¦¯ ��� ��� �¨«�� ��� � «��.  ��� ²�� ¡ ¢�� �¸µ
Ð Ø4;=<?> @BA > CED 
GF @GCED 
H µ��JILKM � � 9

£ � � � ¤¦� � «��.��� � � ��� ©¸��� � � ¾�µ
�NI Ø Ð Ò �0�!�qÐ

£ � ¬ ¤ £ � ¤ Ã £ � � � ¤ � ��´&�.�   � ¬P�Y��²[���.�#�1�Y��À
£ ¬ ¤³� ��²[���.�.�.�.�ª�.���[  ���Y�.�1�Y� ��� � Ã �.� «#¡����.�.� ��À

OPOPOPOPOOPOPOPOPOOPOPOPOPOOPOPOPOPOOPOPOPOPOOPOPOPOPOOPOPOPOPOOPOPOPOPOOPOPOPOPO

QPQPQPQQPQPQPQQPQPQPQQPQPQPQQPQPQPQQPQPQPQQPQPQPQQPQPQPQQPQPQPQ

RPRPRPRPRRPRPRPRPRRPRPRPRPRRPRPRPRPRRPRPRPRPRRPRPRPRPRRPRPRPRPRRPRPRPRPR

SPSPSPSPSSPSPSPSPSSPSPSPSPSSPSPSPSPSSPSPSPSPSSPSPSPSPSSPSPSPSPSSPSPSPSPS

TPTPTTPTPTTPTPTTPTPT
UPUPUUPUPUUPUPUUPUPU

VPVPVVPVPVVPVPVVPVPV
WPWPWWPWPWWPWPWWPWPW

XPXPXXPXPXXPXPXXPXPX
YPYYPYYPY
YPY



� ������� ����	 
��
	 ��� 	 ������� ��	 � 
 � � ����� ���
� � � � � �  � !#" $�%&� ' ( ) � � ��' � *�+�" ,.-  � ' � � " � ' ( /�' � 0 ! ,1' � � 2 �

snÉ�Ê�"�Ê��Í[ÎªÉ�Ê� I��"

�
� �

� � � � � 	

� 


� �� � � � 	

��
 ������� ����	 
��
	 ��� 	 ������� ��	 � 
 � � ����� ���
� � � � � �  � !#" $�%&� ' ( ) � � ��' � *�+�" ,.-  � ' � � " � ' ( /�' � 0 ! ,1' � � 2 �

ÈAÉ � Ò�� � É��~� � � "³�IÉf���¦É����<� �
��� �1¡��.� � > ¡��.� � 1 ¸�� >�1 ± ×� Ø����q� D� Ø��������

1e-09

1e-08

1e-07

1e-06

1e-05

0.0001

0.001

0.01

0.1

1

10

100

0 50 100 150 200 250 300 350

re
l. 

re
si

du
um

number of iterations

standard AMG
IC

AMG with point GS smoother
edge element AMG

� � � �   ��� �.�   «�� ¬&������ � � � � � À !#" �.À �%$& !0� ��$ � � � À � � �#� À ���! ��� � � & & " " � À �%$ � $ �.À �%$

�³� ������� ����	 
��
	 ��� 	 ������� ��	 � 
 � � ����� ���
� � � � � �  � !#" $�%&� ' ( ) � � ��' � *�+�" ,.-  � ' � � " � ' ( /�' � 0 ! ,1' � � 2 �

� É # � � � �Õ�Ôp É�Ê.�!#IÉ�Ò � � ��É�Ê.Ò.É�� ÌRÊ.Í[ÎI� É�ÏÑÒ

¢(' Ò ó�£ × ¤ ' ÔF£ × ¤nØ Ù £ × ¤ ×AÝAÞ
ÔF£ × ¤GØ à £ × ¤ ×AÝ*) Ø â�Þ

ó�£ × ¤ �   �
�Y�. 
®[«�©ª�.�&� ��� � «�©ª«���� �Y�.¢#� �F�¨��´Y�Y�.�&��À
à £ × ¤ ²�� � �P����©ª��    ����À
Ù £ × ¤ �   � º �   �Y¡ ¢.�¦�.��� � �.«�©¸�Y� � �&À

Ó ± �Â¥��   ´#� ��� �   � ��� �.�.�1­.� � ¡�À ë ¯ ��¬&���   ��� ¹ §«�  ���
¹ §«�  �¦©ª� �¦® � �.�.� � � � �Y�   �O«�� ´�«��.�.� � � «��.� ��� ���

�!��Ô + Ø@Ù +-, Ø�� õ 9 9B9 õ ���#�#�#�
ë. �.��� � ��� Ù £ × ¤

�
� ������� ����	 
��
	 ��� 	 ������� ��	 � 
 � � ����� ���
� � � � � �  � !#" $�%&� ' ( ) � � ��' � *�+�" ,.-  � ' � � " � ' ( /�' � 0 ! ,1' � � 2 �

� É # � � � �Õ� Î � Ï  I� �¨�[�IÉ Ê.É�Ë¨���1É Î É � �1É��
����Ô + Ø@Ù + + / ­ F 0 0 0 F ­ 1 1 1 1 Ø324��5YÁ � � �.��£ � � �S¤ ¸ ��� À �#�#�%5 ¿F® � £ � � �I¤768��� 9 �#�#�(9 � �   ��¡&À 6 � �1� �. 
¹ §«�  �;: ,�< = � � ��� ¡ ¢&�.�.��    �.  � ��©ª�S  � ©:�.� ���Y�P©ª� ��¿F® � £ � � �S¤ À
� � � µ7��Ã � �.´&� �. ³©ª� �³��� �.��© � �Y�.ÄYÃ Á ��� �.��� Á ¡ ¢.� � � �³� � �F«�� Ã
�.�.�����Y¡ ¢.��� §��� � �.�.�1À

�.� «&¡ ´#�.� �Y� ; � A �#£ Ô > ¤ + ¤�? + > @ � ­> /A+ ØCBYÙ > D + ¤�? + > @ � ­> /A+ + / ­ F ­ ¤A? + > @ F ­ ¤ C E ? + > @ F F 0 0 0 F ­ 1 1 1 1 F
� Á �¨��� ¡ ¢.��� ¢.� ��� �Y� ¡ ¢.� ���£ ®³�Y¡ ¢.�� �­1�8��©ª«�� �#­�� º � �¦¤ µ
Á �¨��� ¡ ¢.��� ���.��� � F¨�I  � �.�8´#� � � �   ¡ ¢�À
� � �.���Y¢.���.���P�Y� � � ¢.©ª��� �   ¡ ¢.��� ¶ �¨��� ��� � «��.����.� ��� �#�³��� ��� ¡ ¢�À
�Õmf� ��� µ G ? + > @IH : ,�< = ��G ­ J K J L J M

J N

�
Ç ������� ����	 
��
	 ��� 	 ������� ��	 � 
 � � ����� ���
� � � � � �  � !#" $�%&� ' ( ) � � ��' � *�+�" ,.-  � ' � � " � ' ( /�' � 0 ! ,1' � � 2 �

� É$# � ��� �Õ� Î � Ï  I� �¨�O�IÉ Ê.É�Ëf���.É Î É � �1É��t}�ORÊ�"³É�ÎI� � Ò.Ò1É

1

1.5

2

2.5

3

3.5

0 5 10 15 20 25 30 35 40

DOFNUMBER

Speedup relative to new code

"LINUX_rs.data"
"SGI_rs.data"

"ORIGIN_rs.data"
"LINUX_Hand_rs.data"

"SGI_Hand_rs.data"
"ORIGIN_Hand_rs.data"

»���  � �¨���   �.� ���F£ $#� À �#�#� ��À «1À ½ À ¤
P� ' Ò ö ' Ô ± × Ø P� Ù ö ± ×

Þ ØRQ � õ � S C� Ø���� �T�
% §�Y�.�.�   ¡ ¢.�� �� «&«��P�#�.� «�� � � �#�AU U

� � ������� ����	 
��
	 ��� 	 ������� ��	 � 
 � � ����� ���
� � � � � �  � !#" $�%&� ' ( ) � � ��' � *�+�" ,.-  � ' � � " � ' ( /�' � 0 ! ,1' � � 2 �

snÉ�Ê.Î � � #IÉ�� �¦Í[���  I� �<� "�Ê�� #SÐ³Í[Ï �ªÍ[�IÉ����1É�� �

� �F��� �.� �.�.���P¬&«�� = � V.�/A/7>,-�? �Y�.�P¥�� ½ ��´&� �¨��� ��¡ ¢.�&�.�.�1µXWZY\[][7^�_�`;acb3dAb3e�^OÀ
� �Y�.    Ã Á ��� �.���¨¬&«�� ² §�Y� �  ¦£ Û < Ø�� õ 9B9B9 õ : ¤ µ

fÔ >RØ � � ­> > B Ù=> ¢ > � ­g
@ / ­ � > @ f Ô @h i�j k/3l � m

¢ ?g
@ / > ¤r­ � > @ Ô @ D

h i�j k/nl o m
Ø � � ­> > ö >

± >RØKÙ=> ¢ ?p
@ / ­ � > @ fÔ @jØ Ù > ¢ > � ­g

@ / ­ � > @ fÔ @h i�j k� m
¢ � > > fÔ >h i�j k/ o m ¢

?p
@ / > ¤r­ � > @ fÔ @

Ø q > ¢ ö > ¢ ?p
@ / > ¤r­ � > @ fÔ @

� U ������� ����	 
��
	 ��� 	 ������� ��	 � 
 � � ����� ���
� � � � � �  � !#" $�%&� ' ( ) � � ��' � *�+�" ,.-  � ' � � " � ' ( /�' � 0 ! ,1' � � 2 �

snÉ�Ê.Î � � #IÉ�����Í[���! I� �<� "³Ê�� #IÐ[Í³Ï �ªÍ[�IÉ��³�1É�� �.�

��Ô Ør� �Y�#½1�.��© � � «��.��� � � �����.�#�ª¼¦«�©I�.� �1��� � «��:¬&«�� � � §��� � �.�.���.�.�ª¥���½ ��´&� �¨��� ��¡ ¢.�&�.�.��½ §�.�]sTt�u3vTwxt�y uZt�u
�F«�� ��� §��� � �.�.��    ¡ ¢.� � � ��µ7W�Yz[7[]^�_�`z{Aacb3dAb3e�^

fÔ >·Ø � � ­> > B Ù=> ¢ > � ­g
@ / ­ � > @ fÔ @ Dh i�j k/nl o m /nl � m

± >·Ø ¢ ?p
@ / > ¤®­ � > @ fÔ @

� �F��� �.� �.�.���P¬&«��}| -$/03<5qí '�� .�/7+ ' - �.�.� & '$57503�@$/0> 57608:9,57+ /0/ ÀO£ ���#~ � ��²�� �.� ¤�¸® £ Á Ã Ó «�� ©¸���S£ ®O«�©ª�.� ��    ���8� «�²   � «�� ����� ¤ ½ §�.� Á �.  � ��©ª©¸��� � � �����8�.�.� ¯ ��� ��� �¨«�� ��� � «��.  ©¸��� � � ¾£ � ! ~ � ��²�� �.� ¤ À

� o ������� ����	 
��
	 ��� 	 ������� ��	 � 
 � � ����� ���
� � � � � �  � !#" $�%&� ' ( ) � � ��' � *�+�" ,.-  � ' � � " � ' ( /�' � 0 ! ,1' � � 2 �

� É$# � ��� �Õ� Î � Ï  I� �¨�O�IÉ Ê.É�Ëf���1É Î É � �1É�� }�ORÊ�"³É�ÎI� � Ò.Ò1É �.�

1

1.5

2

2.5

3

3.5

4

4.5

5

5.5

0 5 10 15 20 25 30 35 40

S
pe

ed
up

DOFNUMBER

Total speedup in simultaneous AMG

"LINUX.data"
"SGI.data"

"ORIGIN.data"
"LINUX_Hand.data"

"SGI_Hand.data"
"ORIGIN_Hand.data"

»���  � �¨���   �.� ���F£ $#� À �#�#� ��À «1À ½ À ¤
P� ' Ò ö ' Ô ± × Ø P� Ù ö ± ×

Þ ØRQ � õ � S C� Ø���� �T�
!IÃ � �:Á �.  � ��©ª�¦  � ©I�.� ���Y�ë
Á �¨�����.�.�8¬&«��x".À & Ã �ë

¯ �&¬&���   �� �¿
� «��.� ��© 6 �I�1� �# 



� Í ������� ����	 
��
	 ��� 	 ������� ��	 � 
 � � ����� ���
� � � � � �  � !#" $�%&� ' ( ) � � ��' � *�+�" ,.-  � ' � � " � ' ( /�' � 0 ! ,1' � � 2 �

� � Ë¨���X� IÎªÉ�Ê.� � � �ªÉ�� #IÉ 3°É�Î � É��1Ò��
É�Ê.� É4"� S��"

�Y´#´#�.©I�.� � ��� �

� + Ø � + �� + Ø � + � � Ò +

¬&��� � ��� � �

������������ � Ø �p + / ­ � Ò + � +� Ø �p + / ­ � Ò + � úYû&ü+ � +

�?/ ������� ����	 
��
	 ��� 	 ������� ��	 � 
 � � ����� ���
� � � � � �  � !#" $�%&� ' ( ) � � ��' � *�+�" ,.-  � ' � � " � ' ( /�' � 0 ! ,1' � � 2 �

3°Ê� I� #I� É4"�É�� #IÉ
	 �ªÉ�Ê1�F�<� Í[�IÉ��
«�¢.�.�I¼�«�©ª©:�.�#� ´���� � «��

� � � � 
� � � ¸ < � �� � � ¸ < � 
� � � � ­ � �

� � «��1�Y� ��  £ ���.�.¡��

<�� ÷ � õ � ù Ø �p + / ­ ÷ � + õ � + ù
�³��¾#���³��� ��¢&�¨«���¼�«�©ª©�À

� � � Ø �p + / ­ � Ò + � +

��� ��������� ������� m m  !m "�# ����� ������$&%�')( *+�-, .-, .+/ m �0, 132405 �  �7689 "-#�:�;9=< : 9

��� ������� ����	 
��
	 ��� 	 ������� ��	 � 
 � � ����� ���
� � � � � �  � !#" $�%&� ' ( ) � � ��' � *�+�" ,.-  � ' � � " � ' ( /�' � 0 ! ,1' � � 2 �

Ì·�[Ê1�O� � É�� É�Ê?> 3 �+@BA�CED F G H G q I
V[7IEG7KJªTL M F N OPRQTSVUEW O G L XH M H Y P O
i M i Z P L[ Q]\_^&` N iSaQbW [ G i Xc M SVU�Sedgf h x Sedif h M SO M [ Y c O

?A=PT[<�4 �1É�Ê#Ï � �:�O�<� Í[�

�X
 ������� ����	 
��
	 ��� 	 ������� ��	 � 
 � � ����� ���
� � � � � �  � !#" $�%&� ' ( ) � � ��' � *�+�" ,.-  � ' � � " � ' ( /�' � 0 ! ,1' � � 2 �

3°É�Î � É��1Ò��
É�Ê.� É$"  I��"a�>ÈA� Í�ËfÐ�Ò.�1Ê� IÐ³�< IÊ #IÉ�Ê2�W�F�1Ê�� j
k � 6 � 6ml
� l 6 � l=n � k Ô 6Ô l n Ø k Ù 6Ù l nopppppq � 6sr � 6ml F ­ � 6ml F C �0�0� � 6gl F �

� l 6 F ­ r � l F ­ � � �
� l 6 F C r � � l F C � �ÀÀÀ r � � À À À �
� l 6 F � r � � � � l F �

t�uuuuuv �
opppppq Ô 6Ô l F ­Ô l F CÀÀÀ
Ô l F �
t�uuuuuv Ø

oppppppq Ù 6Ù l F ­Ù l F CÀÀÀ
Ù l F �
t�uuuuuuv

Ω2

3Ω

Ω1

ë
� � � « � Øxw �

�¦Á �Ñ�.�.�·� Á � �F«�� ´�«��.�.� � � «��.� ��� ���

�I� ������� ����	 
��
	 ��� 	 ������� ��	 � 
 � � ����� ���
� � � � � �  � !#" $�%&� ' ( ) � � ��' � *�+�" ,.-  � ' � � " � ' ( /�' � 0 ! ,1' � � 2 �

� � Ë¨���X� IÎªÉ�Ê.� � � �ªÉ�� #IÉ 3°É�Î � É��1Ò��
É�Ê.� É4"� S��"

�Y´#´#�.©I�.� � ��� �

� + Ø � + �� + Ø � + � � Ò +

¬&��� � ��� � �

y�yy�yz�zz�z � Ø �p + / ­ � Ò + � +� Ø �p + / ­ � Ò + � úYû&ü+ � +

�³� ������� ����	 
��
	 ��� 	 ������� ��	 � 
 � � ����� ���
� � � � � �  � !#" $�%&� ' ( ) � � ��' � *�+�" ,.-  � ' � � " � ' ( /�' � 0 ! ,1' � � 2 �

�{lÎªÉ�Ê.� � � �ªÉ�� #IÉ 3°É�Î�� Éf�1Ò��
É�Ê.� É4"� I� "
�Y´#´#�#©:�.� � ��� �� + Ø|� + � õ � + Ø·� + � � Ò +

¬&��� � ��� � �

� Ø �p + / ­ � Ò + � + õ � |Ø �p + / ­ � + � + � Ò +
� ¡ ± £ ­�²�� ��² §�Y¢.� ��©¸�Y� � +~}

� + µ Ø p� � � � � � 9 ���� � � �7� úYû&ü F �� � � � µ Ø�� Þ + ���ª�.���.��� ± � ��©ª�����~� � � � ����¢ §«�� ��À

�³Ç ������� ����	 
��
	 ��� 	 ������� ��	 � 
 � � ����� ���
� � � � � �  � !#" $�%&� ' ( ) � � ��' � *�+�" ,.-  � ' � � " � ' ( /�' � 0 ! ,1' � � 2 �

O� I� É�Ê�"�� É$� Ëf�  S��"�É��
Á �����Ô Ø�� � õ � ÔFõ � ö�õ���� Ò

â����Ô ¸ â�� Ù ­ £��Ô ¤ ¸ â�� Ù C £��Ô ¤AØ � � �8Þ 9 £ � õ � S
¸ � À ¡ À ¸ £ À ¡ À 9

± ¾.�.� � ��� � ��  Á ¡ ¢.��©¸�.­ � �.�.� «�¾.� ©¸��� � «��8¬&«�©��.�#¾R£ @ / ­ F 	 F���� / 1 F ­ F 0 0 0 ¤ µ
Ô � ¤®­@ Ø Ô �@|¢��r � @ r ?0  � @ �p ¬ / ­

Pg¡ ¢ £ Ù £ Ô � £ , ¤ ¤ �: @ ¬ ± ,
6 Ô �@|¢��r � @ r ?0  � @ �p ¬ / ­ r � @ ¬ r £ � @ ¬ ¢ � ¬ @�¤¤ ¥ .�.$6A33¦

§�: @ ¬
¨ �: @ @� @� @ � ¬

� @ ¬� Ô @ � Ô ¬
� Ô @

© � ¬ª � ¬ @
«B¬

©� @®­� @ ¬
«�¯°°° ±±K²²´³�µ�¶³=¶ µ© � ·

� � ������� ����	 
��
	 ��� 	 ������� ��	 � 
 � � ����� ���
� � � � � �  � !#" $�%&� ' ( ) � � ��' � *�+�" ,.-  � ' � � " � ' ( /�' � 0 ! ,1' � � 2 �

p°Í[Ï �IÊ.É�Ò1Ò�� ÎI� É
� �$��� É�Ê�} Î �1Í[Ð³É�Ò 3 � É � Ë¨�  I��"³É��
¼¦«�©ª�.� ��    � �.� ������¬.� ��� Ã Á � «�´���  � � ��� ¡ ¢&�.�.����� ¢ M ± �.� ��� ��� ��� ¡ ¢&�.�.����� ¸ � 9 ¶ � �.�#�.�.�ª¿F¥ ±¸¹�º�»�¼½½¾À¿¿�Á¿�ÂÃ

Ä ÅÅÆ&Ç º�È+¼½½¾É¿ Á¿�Á-Ê ÇKË¿ Á-ÂÁ <ÍÌ Ã ÇÎË�Ï
Ä ÅÅÆÐÇ º0Ñ�¼½½¾É¿ Â¿ Á�Â¿�ÂÍÊ ÇÎËÂ <ÍÌ Ã ÇÎË�Ï

Ä ÅÅÆ ��Ò
¸¹ º�»�¼½½¾e¿¿ Á¿�ÂÃ

Ä ÅÅÆÐÇ º�ÈK¼½½¾ ÒÓ # #Ó # ÊÔ #
Ä ÅÅÆ&Ç º�Ñ�¼½½¾ ÒÓ Ê #Ó Ê ÊÔ Ê

Ä ÅÅÆ ��Ò
Õ � Ö × 5 , � � Ö � , 5 *�.-�-ØÙ *-Ú , 5 �0Ú , � Û 1�*�.-�0, .KÜ�Ý7Þ 4 ß , Ö à-á3â~ã¹�ä�å 5 ��.Í*-.-��æ Õ�Ù Ü�Ý�á Ù ãÕ *-��Ú ,�âi, 5 .-, � ( *-.��-çè é+ê-ê�ë ì0í

Box

Element

Domain   i Domain  k

lj



� U ������� ����	 
��
	 ��� 	 ������� ��	 � 
 � � ����� ���
� � � � � �  � !#" $�%&� ' ( ) � � ��' � *�+�" ,.-  � ' � � " � ' ( /�' � 0 ! ,1' � � 2 �

3°Ê� I� #I� É4"�É�� #IÉ
	 �ªÉ�Ê1�F�<� Í[�IÉ��
«�¢.�.�I¼�«�©ª©:�.�#� ´���� � «��

� � � � 
� � � ¸ < � �� � � ¸ < � 
� � � � ­ � �

� � «��1�Y� ��  £ ���.�.¡��

<�� ÷ � õ � ù Ø �p + / ­ ÷ � + õ � + ù
�³��¾#���³��� ��¢&�¨«���¼�«�©ª©�À

� � � Ø �p + / ­ � Ò + � +

������� ���
	�� � � 
�� 	������� � �������

��o ������� ����	 
��
	 ��� 	 ������� ��	 � 
 � � ����� ���
� � � � � �  � !#" $�%&� ' ( ) � � ��' � *�+�" ,.-  � ' � � " � ' ( /�' � 0 ! ,1' � � 2 �

O�� � � "³É � É��I� � �<� Í[�IÉ��

49

42

35

28

21

14
11

32

39

24 26 2723

43

36

29

22

15

  8

4 5 62 31 7

46

25

18

subdomain 1

subdomain 2

subdomain 3

subdomain 4

�P���.�����8�.���[»���� � �����.� ��� �[µ
��� >  Ø ; , µF× � >  Ý Þ + A

�8���.�����8¬&«�� ¯ �.�.� ����  Ö�¼¦�.«Y� ���ªµ
5S£ � ¤ µ Ø ; < Ý 5 µ � � >  Ø � A

� Í ������� ����	 
��
	 ��� 	 ������� ��	 � 
 � � ����� ���
� � � � � �  � !#" $�%&� ' ( ) � � ��' � *�+�" ,.-  � ' � � " � ' ( /�' � 0 ! ,1' � � 2 �

� �F�1Ê�� jIÏ  IÒ.�1É�Ê  I� # }&�O��WlÉ�� #  I��"³É��
¥�� ��½ «�� �����.�.��� ¶ �¨��� ��� � «��.���P´ §«��.�.���P�1�Y� �Y� � ���F£ «�¢.�.�¦¼¦«�©ª©�À ¤ �Y�.  ��� ½ §�.¢.� �[²[��� �.����!� Ø � � �
�P��� � � ¾ � ��� ½ §�.� � �³�.� �I�P�.  � ��� �1���.� �.���.�.�1µ Û < õ "PÝ 5 µ � � >  �#$ � � @  ØZ2 � � > F @  Ør�� Ø � � �� Ø � Ò � �� I Ø � Ò � � � �

»[¢.��«�� ��©ª�^Ö ¡ � ²[���   � ¤ ¥ .�.$6A33¦
� / ������� ����	 
��
	 ��� 	 ������� ��	 � 
 � � ����� ���

� � � � � �  � !#" $�%&� ' ( ) � � ��' � *�+�" ,.-  � ' � � " � ' ( /�' � 0 ! ,1' � � 2 �

V  I�#��[Ò.Ò�� "�É � �F�1Ê�� jIÍ �ªÉ�Ê1�F�<� Í[�IÉ��
% ��� � ��¾�Ö ± ¡ ´&´#�.«Y� ����­�&S�#���^Ö�¼S�Y��� ���.´#�.«Y� ����­T|��.�.��� �I¼��.«Y� ���� Ø

oq � ' � �� (�' � ( �� l ' � l ( � l tv Ø � ) ¸ � * Ø32 � Ø � � �
�P�.  � ��� �¨���.� �.���.�.� � � >  �#$ � � @  ØZ2 � � > F @  Ør� ©I�.Äª� ���Y� � ���P»���� � ©¸��� � � ��������� ½�§�.� � �³  ��� �*U U
± � � �Y�#�#� ¶ �¨��� ��� � «��.���8²�� �ª£ ¿��Y� �Y� � ��� � ¥ ¯ ¤ + ' > ¥ .�.g¦ ¤� Ø � � � µ Ø £ � ) ¸ � * ¤ � � ¸ �p + / ­ � Ò + � , F + � � ­+ � � +
«#�.����­�½ §�.� � Ø - � ­ � . � ­ £ ¤ ¥ .�.46A3m¦ ¤� Ø - � ­ . � ­ � � µ Ø - � ­ �p + / ­ � Ò + . � ­+!� � +

{�/10I�OÐ��1Í[Ê�� Ò�� É�Ê� I��"32 4 JeJ8CF765
Á ���Y� � �¡ ��� ��¡ ¢.�.�7 l ­#Õ l � l Ø 7 l �YÕ l ¢ Ð lÕ l ( � l ( Ø 7 l ��Õ l ( ¢ Ð l (Õ l ' � l ' Ø 7 l ��Õ l ' ¢ Ð l '78( l � ( l Ø 7�( l ��Õ l ¢ Ð ( l7�' l � ' l Ø 7�' l �YÕ l ¢ Ð ' l�P«#�#� �1��� ��� � � ( µ Ø � ( ¢ 7�( l �YÕ l (� (�' µ Ø � (�' ¢ 78( l ��Õ l '� '�( µ Ø � '9( ¢ 7�' l ��Õ l (� ' µ Ø � ' ¢ 7�' l ��Õ l '
� ´#´&�.©:�.� � ��� � : ( ­ : (�' ­ : '9(
�&À �1À : (�' µ Ø �g

> / ­
�g
> / ­
�g
> / ­ � Ò ( F > � (�' F > � ' F >¡ ��  � � ©ª©ª�. ( ­ - ( : ( Ø . ( � - ( ¢ Ð (. '�( : '9( Ø . '9( � - ( ¢ Ð '�(- (�' : (�' Ø . ( � - (�' ¢ Ð (�'�P«#�#� �1��� ��� � � ' µ Ø � ' ¢ . '�( � � � ­( � - (�'

� ´#´&�.©:�.� � ��� � : '
ÇX
 ������� ����	 
��
	 ��� 	 ������� ��	 � 
 � � ����� ���

� � � � � �  � !#" $�%&� ' ( ) � � ��' � *�+�" ,.-  � ' � � " � ' ( /�' � 0 ! ,1' � � 2 �

Ì·�OÊ1�O� � É�� É ���1É�Ê.�O�<� Í[�IÒ:�¦É�ÊZY��[�IÊ.É����� IÏ;/*�Í³Ò.É�� ��Í[� F N H < q

� £ � ¡ ¢1�Y� �.  «��#Ã ¯ � ��� ��� � «���µ � > ¤r­+ µ Ø � >+ ¸ � �p = / ­ � � ¢ � � � > � =
� Ï �Y¡�«��.� Ã ¯ � ��� ��� � «��P©ª� � > Ø �g+ / ­ �.� �Y� ; � + A µ

� > ¤r­+ µ Ø � >+ ¸ 5 > � ­+ �p = / ­ � � ¢ � � � > � =
� º �&¬&«�� �   � §�Y�.�.� ��� Ó ��´&� «�� �   � ��� �.�.� : Ø . � - ¸ ? µ� > ¤r­+ µ Ø � >+ ¸ - � ­+ �p = / ­ . � ­= � � ¢ � � � > � =

ÇI� ������� ����	 
��
	 ��� 	 ������� ��	 � 
 � � ����� ���
� � � � � �  � !#" $�%&� ' ( ) � � ��' � *�+�" ,.-  � ' � � " � ' ( /�' � 0 ! ,1' � � 2 �

Ì·�OÊ1�O� � É�� É�Ò2�  I� �<� "³Ê�� #\�)@A@®CED F G H G q G�B I
+ B6C ØSØR� /79�3�-
¹ §«�  � �g+ / ­ � Ò + � � + � � Ø �

3r� 6A3D � � W�Yz[7[]^�_³£ � õ � õ � õ � ¤E � � ¢ � � �E I � F Ò � E� I � �G YIH8J�K � I õ � I õ E I õ C ¢ �ML� � F � � If � � D � ¸ �� � W�Yz[7[]^�_³£ � õ f � õ � õ � ¤3�-,;*+ B

Ç³� ������� ����	 
��
	 ��� 	 ������� ��	 � 
 � � ����� ���
� � � � � �  � !#" $�%&� ' ( ) � � ��' � *�+�" ,.-  � ' � � " � ' ( /�' � 0 ! ,1' � � 2 �

Ì·�OÊ1�O� � É�� � Ò�� É�Ê� I��"³Ò�� #SÉ�É Yn� IÊ 1 �43

¿��Y� �Y� � ��� �� ¦� �ONK¯ �&� ��� �¨«�� ��� � «�� F ©I�.Äª�.� �I�P�.  � ��� �¨���.� �.���.�.�ª��� ½ §�.� � ���
ë� I Ø F Ò � � � F ´��Y�.�8� � G Y6HPK � I õ � I õ � I õ C ¢ �ML �1���&�#� � �³²[��� �.����À
ë| ;�3�.

Á � ���#��� �.�.�I¬&«�� �F��� ��� §«��¨��� �.�.�:�.�.� ¯ �&� ��� �¨«�� ��� � «��P�.��� �Y� �Y­�1�YÄª�.� �:�8�.  � ��� �¨���.� �.���.�.�:½ §�.� F ��� ½ §�.� � ���   �YÀ ¤ ¥ .�.46A33¦



Ç³Ç ������� ����	 
��
	 ��� 	 ������� ��	 � 
 � � ����� ���
� � � � � �  � !#" $�%&� ' ( ) � � ��' � *�+�" ,.-  � ' � � " � ' ( /�' � 0 ! ,1' � � 2 �

snÉ�Ê�"³Ê��Í³ÎªÉ�Ê� I��"
� Ï Ò.É �  IÉ����<� É�� � É��21 � 3

£ 5 6 õ 5   ¤ ��� [������#b
£ ;q� > F Ò� A õ 5 6 õ 5   ¤
k�9,+ � 3 5 6 7 5ê  #	 5,� ;�'
 ����
 e���£ ;�� > F Ò� A ­=5 ��� £ 5 6 7 5   ¤ õ+ B r � > F Ò� r ¸ r � > F Ò��� 5ê  r Ør� /79�3<-

5ê  � 5ê  7 £ 5 � � 5 6 ¤3�� 6A3
5 6 � 5 6 7 ; 
 A
5  V� 5   7 £ � > F Ò� � 5 6 ¤

3<-,; + B
3�-,;µk�9,+ � 3

Ç � ������� ����	 
��
	 ��� 	 ������� ��	 � 
 � � ����� ���
� � � � � �  � !#" $�%&� ' ( ) � � ��' � *�+�" ,.-  � ' � � " � ' ( /�' � 0 ! ,1' � � 2 �

����������������� h ���! "���#�����#�!$%��& h �'�)(*���#�+�-,d $%�'�������
� [������#b � £ ;�� > A õ 5 @ õ 5�. õ 5 o õ 5 6 õ 5   ¤

� � > / ä ç ç ð å é¢ M D � >
�P�Y¡�� � ¬&�S�.«&�.�� �µ 5�. µ Ø ; < Ý 5 + µ � � >  § � > A ­
�¸¬.�   � �.� �¦�.«#�.�� �µ 5 o µ Ø ; < Ý 5 + µ � � >  +0 � > A ­
�8��� «��.�¨���8�.«#�.�� Yµ 5�1 µ Ø ; < Ý 5 + µ � � >  +2 � > A ­
�8� ��¬.�   � �.� �S�.«&�.�� Iµ 5 + � £ 5�. � 5 o � 5 1 ¤ À

active nodes

visible nodes

grouped nodes

ω

ω

ω

a

v

g

invisible nodes

Ç U ������� ����	 
��
	 ��� 	 ������� ��	 � 
 � � ����� ���
� � � � � �  � !#" $�%&� ' ( ) � � ��' � *�+�" ,.-  � ' � � " � ' ( /�' � 0 ! ,1' � � 2 �

sAÉ�Ê�"³Ê��Í³ÎªÉ�Ê� I��"Ñ�  �YÑ]·É � � ÏÑÉ���"�É ��Í[� p �IÍO�1É�� � Ï �:�[Ê1�O� � É�� É��21 � 3

£ 5 6 õ 5   ¤ ��� [������#b � £ ;q� > F Ò� A õ 5 @ õ 5�.Yõ 5 o õ 5 6 õ 5   ¤
k�9,+ � 3 5 6 7 5ê  #	 5 . ;�'
 ����
 e���£ ;�� > F Ò� A õ 5 @ � £ 5 6 7 5   ¤ õ 5   ¤
+ B r � > F Ò� r ¸ r � > F Ò��� 5ê  r Ør� /79�3<-
5   � 5   7 £ 5 . � 5 6 ¤3�� 6A3
5 6 � 5 6 7 ; 
 A
5ê  � 5ê  7 £ £ � > F Ò� � 5 6 ¤ � 5 o ¤3<-,; + B

3�-,;µk�9,+ � 3

3*46587:9;4�5�<>=*?�@+A)B C D�E�F�G�H�FIG)J�FIG�K6L

¡ ��  � � ©ª©ª�¦�.� � ¹ �   � � Q � > S > / ­ F 0 0 0 F í+M 9 £ Ø ¼�«�©¸©I�.�.� ´Y��� � «��.  ��� �.�.�¨��� ¤ ÀB '$5 .�� � 
 Ø�� õ 9 9B9 õ ©ª¡ + ;�'
5 . � ; < Ý 5 + µ � � >  § � > A
5 o � ; < Ý 5 + µ � � >  0 � > A
5�1 � ; < Ý 5 + µ � � >  +2 � > A+ B , Ø¦Ø6N [7[]^O£ � > ¤ /79�3<-� [������#b � £ ;�� > F Ò A õ 5 . õ 5 . õ 5 o õ 5 6 õ 5ê  ¤
5 @ � 5 6 � 5 .3�-,;*+ B

5 @ ��O �Z[���P]e����#^O£ � > õ 5 @ ¤+ B , U Ø6N [][7^O£ � > ¤ /79�3<-� [������#b � £ ;�� > F Ò A õ 5 @ õ 5 . õ 5 o õ 5 6 õ 5ê  ¤3�-,;*+ B
B ' 5 .®� � < Ý 5 . ;�'+ B < Ý 5   /79�3�-� > F Ò � � > F Ò � £ 5 . 7 5�1 ¤3r� 603

� > F Ò � � > F Ò � £ 5 . 7 5 o ¤;*+ B

Ç Í ������� ����	 
��
	 ��� 	 ������� ��	 � 
 � � ����� ���
� � � � � �  � !#" $�%&� ' ( ) � � ��' � *�+�" ,.-  � ' � � " � ' ( /�' � 0 ! ,1' � � 2 �

Ì·�[Ê1�O� � É�� É�Ò 1 �43 �)Q F R+G S R;T 7:964�5�<>=�UV=XW)=�YR%Z ` M\[^]:_a`!b8ced @ [ F fÎG>g:fÀG�B `
+ Bih 5 h�j � [������#b�k!� 
 P /79�3<-� l � � �D: � B g � + / ­ £ � l + ¤ Ò D � + � l + D �1��� � ��� �
;�� > F Ò A l � kxbn^7WZ^��Z[%m8H�£ D: ¤£ ;�� > F Ò A l õ 5 6 õ 5ê  ¤�� � ��� � [������#b�K ;�� > F Ò A l õ 5 l LF l ��n b 
 H7_�^��.£ o � > F Ò%p l õ D: õ 5 6 õ 5   ¤� I � £ F l ¤ Ò � l F l5 I � 5 6
� ���7WZb3^�q G K � I õ 5 I õ C ¸ �ML3�� 6A3
� [������#b�r b>s]b�t � C

3<-,;*+ B

Ç / ������� ����	 
��
	 ��� 	 ������� ��	 � 
 � � ����� ���
� � � � � �  � !#" $�%&� ' ( ) � � ��' � *�+�" ,.-  � ' � � " � ' ( /�' � 0 ! ,1' � � 2 �

� É # � � � �Õ�>Ì·�OÊ1�O� � É�� Ê.É�Ë¨�I�IÉ�Ê|[ 1 �43 ` `

0

2

4

6

8

10

12

0 2 4 6 8 10 12

sp
ee

du
p

processors

matrix
setup
solver

1iter
P� ' Ò ö ' Ô ± × Ø P� Ù ö ± ×

Þ Ø ©ª���.  ¡ ¢.� � ¡ ¢.����¼�«��#½� Ø���� �T�
Á.�S¯O¶ £ ¯ �S¯ � � ���
Á �¨�����.�.� ��� �¨��� � �:¿
� «���Àë� �1� �. �Ö � Ö ��� 6 !I¢ U U

Ç � ������� ����	 
��
	 ��� 	 ������� ��	 � 
 � � ����� ���
� � � � � �  � !#" $�%&� ' ( ) � � ��' � *�+�" ,.-  � ' � � " � ' ( /�' � 0 ! ,1' � � 2 �

1 Ð³�< IÉ�� � ÉMÌRÊ.Í%u#É�Ð³�1É

� © 3�;,+ v<+ -�w*x�>�3�� � 3<-,+ ;�3<- /0+ y @�.4/0+ '$- Q ��¿ ¯F¹ ��� �.��� � S ­
M � � � ­.®³�Y¡ ¢#�&­.¿��Y� �Y� � ���
�Õé '$57(µë >,-,; + + 8:@43<-�'�í,/0+ ( + 3<57>,-,? Q ± � �I±F¹>Á ¡ ¢&²[��� � �1��� �1­ ¹ �Y�.��­ Á �1�Y� ´��Y    � S
M ¹ �Y� ����Ã   ¡��Y� � ¶ �#� � ©ª� ��� �.�.�1­.�Y�1�Y�#� � ¬&� ¹ §«�  ���
�{z v�3<.4-,(*'�;�3r� � + 3<57>,-�? Q � Á Ó ­ º �.� ¬&���   � � �P«Y½F�8� �Y©ª� ­.¼¦����� �.¡ ´:� Á ����� � º �.� ¬&���   � � � S
M �¦Á �ÑÖ&� Á � ¹ §«�  ���S£ � �.  ����� � «�� §�Y� ¤ ­.¿��Y� �Y� � ��� ­1®[�Y¡ ¢.�
� © .�/79�3�(*.�/7+ @ µ Á ¡ ¢.�.��� � � ¹ §«�  ���O½�§�.� £ �Y�.�.��� ��©ª����� ��� ��� ¡ ¢&�.�.����� Q º �#� Á � �#� � �&�Y� � S
M � � � ­#�1�Y� �Y� � ���
�}| -�B '$57(*.�/7+ @ µ
¿��Y� �Y� � ��� �   � ��� �.�.��    � � ��� ����� ��� Q ¹ �Y�.��­ ¡ �V| � }Í} S
MÚ�1�Y� �Y� � ��� ­ Ó ± �8Ã ¯ �.�����.� ���.�   «Y½ � ²³�Y� �
� ¥ 9+}�67+ @ µ Á ¡ ¢.�.��� � � ¹ §«�  �.�.�:�.���[¼¦«�¢.�#Ã Á ¢1�Y© � � ��� ¡ ¢&�.�.������� �c"�¥ Q º �.� ¹ � �.�&­ Ó | Ó Ã � ��� � �Y� S
MÚ�.� ¡ ¢�� � � �.���Y� � ± �S¿�­1�8�.� � � ��� � ��­1¿��Y� �Y� � ���
�{~êé n é ¨ ´-�:� w��}tI��y ��v���vTu��!�+���!�#��� y �)����y t�u>� y ���!�X�'�6�Zw�� y uAs Q Ó | Ó ­ ¹ �Y�.��­ Á ���Y�#��­ º �.� S
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3°É$�I� �O���1ÉL1 Ê.ÎªÉ � �1É��

�i�;�'��w-�#�%����� vTu��cy � �)� v�� v'� � tI� y ��v�� y �Tu Q Ó | Ó Ã � �&� � �Y� S
M ²[��� � ��� �I¿
� «��.� ��©ª´#� �Y    ����­&»³¢.��«�� � � � � � ­.¿
�Y� �Y� � ��� ­ ±�� ��� ���.�
� ¡ �.¡ ¢ §�.�1��� = 3<) + 3</06�v�3<5q� 3�? >,-�?$60( 3�/79�'�;�3�- Q ¸ Á.¯ � � S ­�~ >,( (*3�5 ~ 8:9�' '�� � �·�8«��&� � ���Y�
� £ «��.�.  � �¦�.�.�P  ¡ ¢.�.��� � � �F«�� ´�«��.�.� � � «��.� ��� ���[½ §�.��~ 9�.®� � 'rk�� .�/A3�5 &�� >�.4/0+ '$-,6 Q �P� �Y©ª� S
MÚ»³¢.��«�� � � �¦Á �ÕÖ&� Á �>­ ±�� ��� ���.�
� ¥ .450.®� � 3�� + 67+ 3�57>,-�? | -,?43<-,+ 3<> 576A'4B /²k .4503 Q Á � � �#� Ã ¥¦�Y� ©ª� ��� Ã ¿
�.¡ ¢�­ Ó�Ó
Ó ­¨�8� �.�   � ����­ � � ¹3S
M@¿
�Y� �Y� � ��� ­.  ¡ ¢.�.��� � � ¹ §«�  ����­ º � ¯ � Ö�|l� �#Ã ®[� �.  � ���
� Ó «�� ©:Ã
�.�.��¥�� ¡ ´���� '�í�/7+ ( + 3<57>,-�? ©ª� �³����«�©�À�z ) 3<5I� V.4879,3<- ) 3�608:9,503<+ ),>,-�?Q Ó | Ó Ã � ��� � �Y�P£ � ��«Y©¸� � � � �&µ
¿
� «Y½ À Ï §�#� � � ��� ¤ ­ ± � �I±F¹RÁ ¡ ¢�²[��� � �¨��� � S
M@¿
�Y� �Y©ª��� � �   � ��� �.�.������­ ¶ �#� � ©ª� ��� �.�.�
� ¥ .450.®� � 3�� 3 z í�/7+ ( + 3<57>,-�? Q º �.� � � �Y�ª£ ¿
� «Y½ À�¼¦�.�.�   ¡ ¢ ¤ S
M@¿
�Y� �Y� � ��� ­ ¶ �#� � ©ª� ��� �.�.��  �Y� ��«�� � � ¢.©ª���
�{~êé n é ¨ ´-� ¯ | - ;,>,6A/757+ 3rí,50'>�A3<@$/03 Q Á ¥¦¿�­ � � ¹ ­ ¯ ¡ �R­¨À À À S
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�KÉ � �1É�Ê.É p Í³���1�[Ð³�1É
� º �.� ¡ «��.��­ º �.��®[¢.��©ª�.� � �&­ º �.��¥�� ��  �.����­ º �.�$%³��� �.��� �¨��� �1­ º �.� ± � � �Y�.�Y���
�8»�% � � §«���­ ±F¹ » ±Aº �.� ¬&���   � � §��� ¡ �#�1�Y�¨��  �
�P® ± £�Ó � ® Á »�«��.� «��.  �
� ¶ � �P¥�«�©ª� �.� «�� º �.� ¬&���   � � �>£ �³«�� ½ «�� ´ ¤ ­�|n�Y  ¢.� �.��� «�� Á ����� � º �.� ¬&���   � � �#­1�P¡ � � � � º �.� ¬&���   � � ���P«���� � ���Y�
� ¹ ��²�� ���.¡�� ¹ � ¬&��� ©ª«�� ������� � «��1�Y� ¹ �Y�. S£ ¹�¹ � ¹�¤ ­ Á#� ��¥ ¯ �°¹ �Y�.  ¹ � ¬���� ©ª«�� �
����¿ ¯F¹ ��� �.��� �1­ � ��¥ Á �YÀ � �.���.  � � �
� ¡ �V| Á � � �.��­ ¡ «�  ¡ ¢ ¹ � �.�&­ ± ¡ ¯F¹ � �.�
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�P¿
�Y� �Y� � ��� �   � ��� �.�.�1­f�8��¢.� ��� � � ����­1�8�.� � � � ��¬&��� ­ �¦Á �>­1� Á �>­ 9B9B9
�   � �.�8½ §�.�O¬.� ��� � � �#½ �&�Y�1���.´#� �Y    ��� 143<50B�V>�? )�.45 �.�.� 3<5~k 3<+ /03<57)�.45 À
�   � �.�P� � Á «Y½ � ²³�Y� � >,(*?43�6A3�/Iv�/ £ » £ � � Á ® � ­.¿ ± ¡w¡ ¹�±FÁ ­ Ó ± ¿F¿
­#¥¦¥¦¥¦® ¶ � ¤ À
� ²[��� �.���¸½�§�.�[� ���Y� �&­#��� «�Ä��¦¿
� «��.� ��©ª� .4-�?$3lk 3<-,;,3�/ �.�.� .4-�?$3�í�.��4/ À
� ½�§�.¢.� ���P��� -�3�>�3<-26A3 � >�3<- /7+ 3r� � 3<- � � ��«�� � � ¢.©ª���>£ ¿���� ¡ ¢#Ã � � � ­.¿���� ¡ ¢#Ã � � §��� � ��� ¤

� �!+ 606A3<- 608:9�.�B /~� + 879,3<6���3<8:9,-�3�- �¨��  � ��¢����Y�. 
� ����� ¢.��©¸��� �   ¡ ¢.���[»³¢.��«�� � � £ � �Y  ´��Y�.�8� ¡ ¢P©¸�Y¡ ¢.��� } ¤
�G¯ �#½ «�� ©¸��� � ´ £ � � � ´��Y�.�8� ¡ ¢P�� ³©¸�Y¡ ¢.��� } ¤
�n� ��²[���.�.�.�.��  ²³�     ���.  ¡ ¢1��½ � ��� £ � �Y� �.© ©¸�Y¡ ¢.�¦� ¡ ¢P��  } ¤

~ í�.��*.4- ;�3<5 
 57) 3<+ /��
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É��[�IÏÑÍ�#IÉ�� � � É�Ê� I��" }&� Î 0@ÌRÊ.Í%u.É�Ð��jÏ � � { Î 1 }#Ì·�[Ê#�1�IÉ�Ê.�
¿
� «��.� ��©M�   � v�3<+ /0.4),9 V.4-�? + ? ­��.� ¡ ¢�� � � �.���Y��­.�.� ¡ ¢&�   �.©ª©ª��� � �   ¡ ¢¸�.�.�¸��� «�Ä��.� ©ª���.  � «��.� ��� � Q " � ¸ � � � � º�Á Ã 	 ¤ S À
�P«&�.��� � � ��� �.�#�ª¬&«����>À ¯   ´��Y�.�1�Y� �Y�#� Q �P� �Y©ª� S µ�"�¥ ¶ �����Y�
Ø32KÁ ¢1�Y� � «�² |n��� ��� ±�
 �1��� � «��.  ¸ ! Á ¡ ¢.� ¡ ¢&� ���8½ §�.� Á ©¸�Y��«��   ´&� Ã Ó � � � ��� �.�.��£ »��.� �.�#� ���.����� ¤
� 3<+ /7;,+ 67@ 503�/7+ 60+ 3<57> -�? £ � ¡ " ¤ µ

�³� ¡ ¢�� � � �.���Y� �&­.�.� ¡ ¢��   �#©¸©�À � ��� ��� � � MÚ��¾.�.� � ��� �
¹ � �.���Y� � � �&� ��� � � MÚ� ©ª�.� � ��� �

z 50/760;,+ 60@ 503�/7+ 60+ 3<57>,-�? µ
Á �¨��´&� � �Y� ��� ��©ª����� �S©ª� �� 9 � � ��  ¡ ¢�²�� �.�.� ��´Y��� �   Ã ¼��.«Y� ���& 9 & ¥�� �.¡ ´�Ã ¼��.«Y� ���

ë
� �.  �#�#� ���.�.�ª�.��� ± � ��©ª�����   � � �.´&� �.�[� � ¹ §«�  ��� ��À
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�lÍ[Ê�#IÍ[Ò.�<�:�,��� �SÐ
"#!#!7� ± � ��©ª����� �� �#& À " �#� � ��  ¡ ¢&²³� �.�.� ��´���� �   ´#�.«Y� ���$#� À � ! $ ¥�� �.¡ ´#´&�.«Y� ���
Á � ©I�.� ��� � «��.  ����� � � �Y�.©�µ ´�
����lëq´�
�
��m¨��� �   ¡ ¢.� � � � ²[��� � �&µ ´�� ¨ 603<8��£ ��¡ ¢.���.����� �Yµ � ¨ � ¨®¨�¨ 9

ë¡ ��    ��� �¦�&�.©ª��� �   ¡ ¢.� �F��� ½ �Y¢.� ���
� � �Y«�� � � ¢.©ª���&�¨��  ¡ ¢.� ���.�.� ���.�.�¿
�Y� �Y� � ��� �   � ��� �.�.�
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É��[�IÏ]Í #IÉ�� � � É�Ê� I��"a� 3 É�Ð[Í � �ªÉ�� �1É�Ò Î �SÒ.�1É�Ï
�� � o Ô ¸ �

� à��
��� Ø ó�� � o ö ¸ �

� à��
��� Ø��

¢ �
���
� Ô ¢ �

���
� ö ¸ �� � · � Ø��

� o �   ��¥�� �Y��«��1�Y� ©¸��� � � ¾ U U
¢ MÚ��� �#½ �Y¡ ¢.��� º ����²³� � � �1À¢ M Á ¡ ¢&�.� ´�«�©ª�.� ��©ª�����

¹ §«�  �ª£ ® �S¤ � � µ Ø � !#"$ ¸ $ 1D � £ � � ¤ Ò�%G£ � o ¤ � ­ � � ¸ £ � � ¤ Ò�%n£ � o ¤ � ­ � � ��& � Ø Ù
% '$57@4'$-,;,+ /7+ ' -,+ 3<57>,-�? 14' - � w � � �Yµ
¥�� �Y��«��1�Y� ©¸��� � � ¾8©ª� �³����� �.©ª�#� ��© � À

�³��� µ
¿
��� ¡ ¢.��� §��� � ���S£ §�.�1��� � �Y�.�¨���.�.� �¦Á � ¤
ØZ2 £ ���.�.´&� � «��P�.��� ¯ � ��� ��� � «��.  ���Y¢#� ���P�.© Ó �Y´&� «�� � À
ØZ2 £ ���.�.´&� � «��P�.��� £ ��¡ ¢.���.����� ���.© Ó �Y´&� «�� �.À � À

�³��� E E µ�»[²[«�� � ¬&��� Ã �P� � ¢.«#�#�S©ª� ��¿
��� ¡ ¢.��� §��� � ���
ØZ2 £ «��.�.  � ¢.��� �³�.����� À � £ m¨��� � �#�   ´#� � � �   � ��� �.�.� ¤
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	2�
É
�O�IÏÑÍ�#IÉ�� � � É�Ê� I��"a� 0�� � �1É�Ê� I��"
Ó � � � ����µ £ ��� ¢.���.����� ²�� ¡ ´#� �.�.�¸�.�.� ¡ «A�#�.���#Ã �O�Y�.�.��¬&��� Ó � � � ����IÃ
��� �1� � ��� � �� �¥�� ¬&��� �����.� ½ ��� ��­ 5GÃF��� �.� � ��� � ��  � ��  ¡ ¢�²�� �.�.� ��´���� �   ½ ��� �
¯ �XÓ ���.���[�.��� ! ¶ �����Y�.  ¡ ¢.� ¡ ¢�� ����©:�.Ä:����� §«�  �[²[��� �.����µ

¢(' ÔF£ × ¤AØÚÙ £ × ¤ � � Þ
©ª� � Ù µ Ø ' � ¢ ' 9 5
�.�.� £ �Y�.�.�¨���.� �.���.�.�����

� Á ��©ª� Ã �.�.� ½ «�� ©ª� �F��� �.� � ���.�.� ØZ2@Á ¡ ¢&�.� Ã ¼¦«�©ª�.� ��©ª����� � 6
�P¥�� �Y��«��1�Y� Ã �S¼ ½ §�.� � 6 � © ® � Ø32 ¡ ��  ¡ ¢.� ���.�.� ���.�.�
� ¡ ¿ Á Ã �S¼ ½ §�.� � 6 � ©]® � Ø32 ���8� ���.��� ½ §�.�O����² §�.�.  ¡ ¢�� � � ���1�Y�.� ��´���� �
� � � Á £ ¸ £�¡ ¤ ½ §�.�[�Y� � �z! Á ¡ ¢.� ¡ ¢�� �����.�.�¸½ §�.�[Ô � õ Ô � ��� ��� ¡ ¢ZU
ØZ2 ~ + ( > � /0.4-�3�6�)(V' 6A3<- ©ª� � ��� � ��¡ ¢&� ��� Á ��� � ���
ØZ2 ¡ ��  ¡ ¢#� ���.�.� ���.�.�ª�.© Ó �Y´&� «�� � À !


