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Z©Æp�LL7åENZäöàXóó

JîVÇÀ (,Ã ~¾~ZzÑŠ LL ‚BtpŸ~ÌŠ~ÀZv¬\�Ûâ@*ìÀ
C 3 :YnÏXóó t z{

å!|]Z©ÅZzÑŠÐøg}ÑWÀ]-Zvmz]Ðê
O

aZ
Æ),gÍVÅH�áy¶À!*\7åENZ»ÑÔâV̂ÅPZŠ~ZzggC ð ƒñXW\

2

ìZkäÂge$ )÷x( ‰6,Zä¬>VäïÆfg=T~Zq-·Š~¬ÝT»**x C1

(41™2 Å‚~–ìÀ;%̀{�áÓ̂Å±Å‰X)ZgnZÅWy¢

11Ô10 We$ 16 zaZö!*[ 65 Šâp‚ZÅWy™ C 3Ô2



VÆÜtKgÂVZzgrÇVÆ‚BaZƒäzZÑ!*',•' ƒ ™¬ ÌÑ�
ZyâVdWÆ‚BHƒZ? åXZ[Hg Š z�

xÃ¹ÀZy ? |]‚g{ñÆÃðZzÑŠ:¶ZrVä|]Z',Z�mZ
x¹ZfŠ{ƒ ? âVdWŠzâVÃyÐïwŠ,Xtö™|]Z',Z�mZ

~Zâ™¬ƒVÆˆaZƒäzZÑ^XyÐ 9 ‰XŠgCZ%åÀ(,J
Zƒ**„åXpZv¬\äW\Ã$hÐö

G
OŠ~Zzg¹À ïÜW‚y7ƒ@*ŠwÂP

C1 6,.y:ƒ=;%̀{ñÆ�Ûi0+ÐZq-̧x¯**ìXZknÀz{¾~±ìX
xÃ7åENZ¬\äZ+¡]Š~¶Àz{ZLñÑ ? �mZ Z !|]Z', å

z{„CÙXÌ„ÂÃWñ¢zgâyfe¸XZ[ÌZ(„ƒZ { ÅCÙ!*]ÃpZ
ZzgZrVäZv0*uÅ!*]â…ƒñ3ä»¼‚âyg3Zzg0*ã»gN*‚

Zzg|];%̀ñ{Ã‚B1Zzg7åENZÆCñƒñgZ36,^ ð {1X¶Z© ·
7,}XqVÃ,ð™ÆZ#W\²[Æ´ºsiÆZ0+gÎÅzZŠ~
~ãÂZyÃ¢ƒŠHÀ̧z{(ì˜V7åENZäSyÃghä»¬Šc*ìX

Qkz‰ÜZkzk,Zy(6,:0*ãå:vkÂ>ZK̈yùƒ@*Xp|]
»ÅW xä(,}j,ZzgÈÆ‚BQyÃz;VghZX3ä ? Z',Z�mZ

Æa'ç NH}X yg3ZzgzZ3 â‚
|];%̀{ñØCÙÃzZ:Y@*ŠN™"ŒÛZgƒIX7{'X
W\…Sk§bZ!gh™YVYgì�XëÐH]gƒŠHì

X TÅZ+wZŠ}gì�

z{"ì̧Æ¬Ý~!*g!*gÎZwŠCÙZCƒN|]Z',Z�mZ?xÆ

3

13@*10 We$ 21 aZö!*[
C1



úúŠzhg„‰X
!*]6,‡10*äÅÃÒ ŠO|]Z',Z�mZ?xŠÄÅzzÐZL_. S

} Š}nXWy%ç~Å"ŒÛZg~Ð"uƒ™(, ~¸XÃð�Z[:
({ ñZzgjyÐç~Å§sŠ¬ZzgW�yÅ§sZiZVŠ~TÐz

Àt7åENZ»¬ìXZk6,Zkxúg]ä¹W\„:™, äSZ™I ¯ úg]
LŸù7™}ÇX Z¤/t7åENZ»¬ìÂz{…

W‡-Zvmz]ÐêOÅŠZŠ~Å7åENZÐ›ZzgZk6,¢ } Š¬å!øg
ÀZkÅgZ{~Š~ƒðŒÛ!*ãŸù7ƒCX

IX Ö Q|];%̀øUzZ:WIZzgáìƒ™æÆ0*k
mZ?xä™¬ÅX � |]Z',Z

!*ŠzZŠ~~ Z}øg}g[~äZK±ÆZq-ÎÃZk’Zzg)W
yÆ0*kÎc*ìXZ}øg}g[~ät»xZka áZz]³ ¾}

ÂßÍVÆ›w HìÀz{¾~„Š]™,Zzg¾}nZyÅi0+Ïz�ƒX
ZyÅ§sqŠ}ZzgSyÃZiZi]VÐgitŠ}@*Àz{¾}]¦/Zg

(38 )Z',Z�: ƒVÔÔ
\g}å!Z[ƒZtÀ3äÅW»‚âyÂ¹ðh}²É~»ƒ

ŠOQŠO0*ã ŠHXZ[Zk¶æÃ\kÐX|];%̀{ñ6,.yƒIXS
ˆlHp0*ãƒ@*ÂMX

g„¶X|];%̀{ñÅ"ŒÛZg~~ | QtƒZÀ‰‰aÅ\k(,
Åqª(y%Z[ƒäÐÂz{G,\QïZzg" ÌZŸ†ƒg;åXWy%¶Z©

‚�W�yÅ§s!0î NE™Ægz7,,Íc*7åENZÐ�Ûc*Š™g„‰XQ0*ãÅ

4



ˆl~SŠOQŠO¸•X¸MƒñLÌÅNh~6,m%|Y'LQF,™
'Zzg™zg™zgJ-Ã Y| æÃW™ŠâZzgQ"ŒÛZgƒ™Öz{ÅNh~6,m%

WYñTÐ0*ãá™ZL9x Ã ŠzhZ'À}0*ãÃWYñc*Ãð‡š
ÃW@*XZk"ì̧Zzg"ŒÛZg~~ZrV Â æÅ\kuÃXpÃðƒ@*

äŠzâVNh-VÆ‚]6Îñ‚B„ZLñÑÐgzgz™™¬N

™'À:
c*…ËWiâö~:eZÜÔ…¾~gŸÅ{§ŒVghZ 7å
ENZ

ŠHìXÂ„øgZæŠ™äzZÑZzg6,.EVÃ™zg™äzZÑìX
Wy%7åENZ»™**HƒZÀ‚Â,6~ZyÃZq-WzZiWðX
Z};%̀{7åENZä¾~Zzg¾}æÅöàX

,ÂHŠ÷[�À˜V h Å§sŠz æ ö™z{¯gUš\Zzg kWzZiÃ Z
gì¸z;VÅi}3ì xgzDƒñ0*îVg¥/ ? |]Z©mZ

ZX¢~Ð ;ðVÐèUðÂ0*ãY^Y^™ò7, ~¢ ZrVä¢~
aÃöc*pŠÌ\Zzg7åENZÅ£ZzgZk»]OÑNZzgZkZÅx6,ªZyg{IX

gZ!~Ð f ˜V0*ãåÃYC˜V¼Šk,¬¼:åXZ[0*ã !*g!*gQk(

Â"‚�QyÆ!0î NEÐ�i'×xªIIZzgZ4ZÖp6,Zklk Îå3
7,ŠHX i'×x *»**x

|];%̀{ñäÎeÀZ¤/0*ãÃgz»:ŠHÂtË™}Ÿù:ƒYñX
OçQrVäZkÆ¤/ŠßgÄŠØX

|]„kgèZvÅÐgzZe$ìÀWÀ]-Zvmz]Ðê
Oä

�Ûâc*:

5



Ñ*0 Zz ÂtZq-Õ LL7åENZ;%̀{ñ6,g3™}Z¤/z{Zk0*ãÃ:gzQ
Y@*X

{ÆŠgxyŠzh**|];%̀{ñÅlkc*ŠÇg z z% Ì e~ �Ûâc*À 2
)§>Z0÷x( ìX
\g}”!

Z Š¬W\äÔ¾§b7åENZ¬\äZL\gzVÆnZOxHXõ

~0*ãïŠHXÃðÌZK̈yZ#ZLW\Ã7åENZ¬\ÅgZ{~ŒÛ!*y™@*ìÂ
7åENZ¬\ZkÅCÙw•'ZzgCÙqª(ÃI�Ûâ@*ìZzgŠzu}(ÈzVÆn
c*ŠÇg¯ŠêìXgS™*J-ZkÆ(È}Zy6,g¤**iwƒäÅ
™¬N™DgT�X

ŠH13ä»HƒZXt»xÌ7åENZäZL ƒ ;VÂ”!Z[0*ã»ZOxÂ
f)1åXQZk»™**HƒZÀ̂»Zq-F:æENë� áxÅ§sYg;åÔgZ3

ÈwŠHXtgZ3
(
¤ð EN%»zZ§ÎÆŒÛd$ƒZXFz�IŠHXZq-ŠyZrV

QhDŠ¬ÂªZyg{‰ÀõZ~0*ãÆ6,0+zV»H c~ ä0*ã»6,0+{
»x?

0*ãÂ V QyÆuŠZgä¹ÀZk´ºÐÂëF!*g¦/g}�XŒ
7ìQW`0*ã»6,0+{÷?ƒ&äï™êHÀŠ¬YñÀâ%̀ZH
ìXOçPWŠògzZ:G‰Xz{HŠÙ�À™szËs0*ã»*

Yg~ìZzgZq-Ëúg]9xæÆ‚BZkÆ0*kùìX̄gUz{ßv
Xˆh ZLuŠZgÆ0*kWñZzg‚gZzZ§÷c*XFÆßÍV~pÙÅØŠz

Yèz{Ì0*ãÆn6,.y¸X7g}\äZkY+$ÃaHX

6



�ZxÆ_.!*]¸ Z F%̀ëÆŠw~|];%̀{ñÆnZ•ð
Yèz{Zk7{6,ªZyW̧y%ZyÆuŠZgä¹S]Æ‚B|]

eZwBX ;%̀{ñÅ}.#Ö~ŠgpZ„&ÅÀZ¤/W\ZYi]Š,ÂëŒV7,Zƒ
|];%̀{ñZk67åENZðZÅx6,ªZyg{IX7åENZÅ£™DƒñZrV

äZyÅËðÃÌ™zg™Šc*X \ äpÙÐZYi]Š}Š~XZk§bZv¬
�$Âî OO~W!*ŠƒZX %̀båXZzgtFå z ZkFÆuŠZg»**xpn0/

V~0*ã¹Ëƒ@*ìZzg�Ì‡¶SŠO ~ä¬Cc*åÀõZƒ
Ð¦/gDz{|];%̀{ÅZYi]ÐIYDXZL‚BÑðƒð3äÅ
qzV~ÐQyÅ}.#Ö~¼7™DX0*ãÐ\k+A£é ENEDZzgZL^

ðÆn™zg ä|];%̀{ñZzg|]Z© 6,gzZ:ƒYDXZk§bZv¬\
™zgÆ´̧VÐ4+3äÅqzV»ZOx™Šc*XQZkÅŠg]ŠdÀ

»â´¯™ * Ú xÃ‚„~õZ~0*ãÜ ?mZ |]Z©
yÆ4Š™Š~X Zq-§bÎÅ!*Š á>ØQ

Q”!Î~Ú‡¶WDZzg0*ãÅzzÐ|];%̀{ñÆZˆy
qƒDXZk§b|];%̀{ñÅ³]zZ�Zx~',Z',ZŸ†ƒ@*g;X

¼ßvz;Vxg�ÑXZLZL+ÎnXZk§bÂÅ̂
Z½äÐX0*ã5ÂõZ~LgÆŠg|#QvWñXÍc*4y0‰XZk

§bÎ~ŠgC!{»ÌZOxƒŠHX7åENZ»�z°{åÀ~ZkÃà
¯ƒVÇXZkn¢zg~‚ây½™ŠØX-VW×W×ÎW!*ŠƒäÎX6
WäzZáßv*Åâ´|];%̀{ñÅ�ÛâÎŠZg~™D¸X

|]Z©ðÅ6,zglF%̀ëÆZ�ÛZŠ~ƒðXz{W\ðÅ9xZŠZƒV

7



Zzg¡~>VÐ¹OW,¸X|]Z©ðÅi!*y‡Zã¶XpZkF
~g�ÅzzÐ²!ÌJàXZk§bÎ~²!i!*y1àYäÐX

ÎÃ�Ç',•'‚ƒðz{{:~ÅzzÐ¶XŒÛWy0*u~Zv
¬\�Ûâ@*ìX

þþLLªy�ßÍVÆÃZ+}Å¾nÐ7åENZÅ„Š]
Æn¯c*ŠHz{z„ì�zZŠ~Î~',•'Šc*ŠH

(97 ìXZzg@Ze$»!*)̄“WzZÑìXóó)Ww/Zy
÷}\g}”!~W\ÃZkz‰ÜÜsÎÆ!*g}~Cg„ƒVX
ÎÃZq-Zzg¤qÝìXZzgz{|]Z©ðÅŒÛ!*ãìX

Z#|]Z©ð½"5é GEMM¾{‚wÆƒñÂz{�gzZ§ƒZZ#|]
Z',Z�ðäZyÃ7åENZÆ¬ÐŒÛ!*y™**e;XZzg7åENZ¬\ätÈ™gzuŠc*À

)Îg>r©ï WDGN( Z©ðÅ(Zq-�JŒÛ!*y™Š}X
)eÆñµ6,�ŒÛ!*ãŠ~YCìz{ZÏc*ŠÃ@*i{™CìXCÙ‚wÑÅV
›yÏZÑ³Æñµ6,ZÏc*ŠÃoD�X(
;VÂå!T§b7åENZä¹åÀ~ZkÃ',•'ŠzVÇZzgZkÅZzÑŠt
7YnÏX|]Z©ðZ#�ZyƒñÂSyÅ áŠ~F%̀ëÆuŠZg
pn0/zÅeåÐƒ̂XZv¬\äSyÃ!*g{dWŠØXSy~(,}
dW»**xU*"$ZzggL»{ZgåX!*&45ÿ JGE~Sy±ÃVÆ**xZk§b�X

X)xX 4 XZzLX 3 X{ZgX 2 X&43ï EEGG�**"$Æ**xÐ�gƒñX 1

8



X̧) 12 X%X 11 X$‹ð GgX 10 X�X 9 XugX 8 X‚X 7 XŠz)X 6 XÑqX 5
(16@*13 We$ 25 )aZö!*[

ªZyÅZzÑŠ~FÅ̂Z(ºg™àXSyÆ**ñV6,̧ñVÆ**x
¸X�z‰Ü¦/gäÆ‚B‚B¼$+w‰X

‚g}²[¦Zzg^Å§s|]Z©ðÅZzÑŠ#ƒð¶X
²[Æic*Š{F,ßv�ŒÛ÷BD¸Xz{{ZgÅ±Ð�X

|]Z©ðÎÆ¬!*Š á{¸XYè{:~Æz„áþ¸X
8g

*î FI0i'×xÆâ´¸XÎZyÅzzÐW!*ŠƒZXQZyÅi0+Ï~„ZyÅ
ZzÑŠä¹F,¹ÅX�‡¶0*ãÅzzÐÎWD¸z{|]Z©ðZzgZy
ÅZzÑŠÃZq-lky»îZs™DŠÙ¸XÂz{ÌZ(„™D¸XZzg

ZK)]Zzg6,.EVÐvÆn™¬Nâ_z{JwƒY'XTÅ
zzÐ~Åà]ÌÔÐXÎZq-à0ŠHXXgzÞàÔ)�g'ck

Šgz6, 0Y3 ŠgzZzg²n£ 78 !*p]t.ðg~ÆjZ!ÐqìÀÎîw£

zZµì(
Zk§b‚gZ‚w„²[ÆDb~»îZs™DZzgeÆñÌ~Â
~»�Vƒ@*X:Üs²[ÉZkÆŒÛ[z�ZgÐÌßv~Åà]ö™

WD¸XZk§bÎ~ˆg]ÅZ’ZƒðX|]Z©ðÆiâ:~Î
ä¹F,¹™à¶XZrVäZKi0+Ï~„ZKZzÑŠÃ¤YmZzgF,¹

‚wÅ/~ZLñ\Æ—g 137 ™@*ƒZŠ¬XWy%7åENZ»šzZWŠHZzgW\
C1

q¢ƒ‰X

9

17 We$ 25 aZö!*[
C1



|]Z©ðÆ(,}dW**"$ÃW\»YdHgHŠHXZyÆiâ:
~7åENZÆyÅ³]zà]ŠzgŠzgJ-’ˆXZkÅZq-zz@*gõŠZyt
CD�ÀZyÆŠZŠZ|]Z',Z�mZ?x!*.ÞÆàLLQgóóÆg�zZá

¸ZzgŠZŠ~^ÅXZk§bŠzâV´̧VÆ̂gC‡¶Î~ªx™Æ
¦/gD¸XZk§b7åENZ¬\äÎÃ¬@à]«™Š~X‡¶eìz{
ˆg]Å¾nÐWNpZ{~ÆîZsÆnp{:~ÅÑÅzz
ÐZk6,m%JzZm%JDXZk§b~~(,~Šzª(¦ƒäÐX�qæV
ÆWgZxzW‚öz¾!*YÅæŠ6,y%aƒCZzg-VÎZq-Z÷à0ŠHX
**"$"ÆZÙwÆˆZyÆ****pn0/z%̀bÃ~»áþ¯Šc*

bÎ‚J 660 ŠHXZk§bÎÅ!*Š á>ØZ[F%̀ëÆ0*kWˆX½ã
C1 ‚wJ-ZkFÃtXŠ]qÝg„X

Q”HƒZÀZq-ZzgFT»**x/%Z·åZkÅÌ¸pZé¶Àz{Î»
uŠZgƒXOçZrVäF%̀ëÐ±ZðÅXZy»ÑÜsÎÅuŠZg~
7åÉZyÅÃ~ÅŠzª(6,¶ZknZv¬\Ãt!*]I:WðX7åENZ»
™**HƒZÀF%̀ëÆuŠZgäêHÀë~ÅŠzª(Zzg*ÃZyÆ;B
~7YäŠ,ÐXZrVä/%Z:*~eZw™Zk*ÃèÐeJ,$
Šc*XZk§btlk*ËƒŠHX�ÎÅW!*Š~»ñZ#ƒZåX

Z#F/%Z·Î~ŠZ4ƒZÂ*¸T$åXZyÆuŠZgÃ(,~ª]
ƒðX̂lH1z{:5XZkiâä~.NÅŠä»gzZ`åXZk§b¼:
¼0*ãqÝƒY@*åX

10

51 ',z`Z¯<Ø¢Šzì™ C1



z‰Ü¦/gäÆ‚B‚BÎÅàe$Zzg~ÅÑ',Z',(,|g„¶X
Î‚g}²[»èI%œ/0[åXYèZv¬\ä6ÀêHåXz{
',Z',ZkàÃF,¹Š¶Æ‚BZkÅà]ÃÌ(,Jg;åXZkFäÎ6,
½ã0*õÎ‚wxZãÅXpZkF»m|]Z©ðc*QyÅZzÑŠÐÂ
7åXZzgW\ÃÂ¥xìÀ7åENZ¬\ät?|]Z©ðc*ZyÅZzÑŠ
ÆnŠ~‰XZzgQ7åENZ»ƒ&Ð\gZTÅ{§ZkàÃÎc*åXZkÆ
Wä»z‰ÜÌŒÛd$Wg;åXZknZv¬\äêHÀZ[tZÅâ]Ôt
Šzª(Ôt!*Š á>ØÔtXŠ]T»hìZÏÃŠ~YñX

Q”!FŒÛ÷~
¢|ö
G
O0¯[aZƒZXë�z{0*v,œ~{~

Z#t^�ZyƒZÂZkäÎeÀthÂ÷}!*\ŠZŠZc*ZyÅ C1
~aZƒZX

ZzÑŠ»ìXpz{¾d$åXuŠZgÐ”heÅ%̀P]:¶Yè‚gZFŒÛ÷
²[~)ZƒZåX

ZkäZq-F,IÎcXz{ÎWc*XZ·tÐZkÃ7Ò5ÿ NGÅeå8-ö LEŠÐ

 áŠ~™ä»ñµïŠHX8-ö LEŠZL!*\ÅZ³Ceå¶XZkn!*\Æ%ä
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