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=

BAC

b L x

=

=

y A x

Matrix-Vector Multiplication (MVM)

Matrix-Matrix Multiplication (MMM)

for i = 1, m

         for k = 1, n
             C[i][j] = C[i][j] + A[i][k]*B[k][j]

   for j = 1, i-1

Triangular Solve (TS)

y[i] = 0
  for j = 1, n

for i = 1, m

m

m

m

n

     y[i] = y[i] + A[i][j]*x[j]

n

m

C[i][j] = 0
     for j = 1,  t

t

x[i] = b[i]
for i = 1, m

     x[i] = x[i] - L[i][j]*x[j]
x[i] = x[i]/L[i][i]

ð ¨¯À!Æ4¢^¤fPj°�6µ �£^¨¯ª~8�¨s®4¤� �¢ :å¸sÀ�¤�Ã4¢^ Z�PÆ4ÃH¢^¬!ÆH§^¨s®4¤�£
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¸ �º¹�D�»s¼¾½|¿�À9¿ ? ¿4��Dó�ÂÁÒ�
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Compressed Sparse Row (CSR)
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Block Sparse Row (BSR)

rowptr

colind

values

colind

values
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o »�y�¨¯¸s�¡ O§�¢^¨¯ª³íä»½çT²H¤} fÆH§�¬!¥� f§^¤�­«­4¤�¢^¨¯Ñf O¹§�¨¯¬!®�¬f°é£^�¡ f¢^£^¤�¨s¥z�4¸s¤�¥�¤�®R§� f§�¨¯¬!®4£"¬�°)®{Æ{¹¥z¤�¢^¨¯ªn �¸¾ �¸¯À!¬!¢^¨¿§�²4¥z£ §�²4¢©¬!Æ4À!² �4¢^¬!À�¢� �¥
§�¢^ �®4£,°�¬!¢^¥� f§�¨¯¬!®�» ç�¤�ª³²4®4¨¯ªn �¸ Z�¤��M¬!¢,§
P�·j·jR�O�:å�H¢,¹,� ð »1i�îå» o 8«y"ÌIT)¤��¡ �¢,§�¥z¤�®�§�¬�°îµ¬!¥z�4ÆH§^¤�¢}�Pª�¨¯¤�®4ª�¤�Ì)çT²H¤ÂX)Æ4¤�¤�®�Ý £ÉV�®4¨¿¹Ñ!¤�¢^£©¨¯§ÁºK¬�°�6µ¤�¸¯°g �£,§nÌ¶6µ¤�¸¿°g �£©§q6Òç�µ�P 5{5 Ì
5 ¬�¢©§�²H¤�¢^®@ÊÁ¢^¤�¸Ï �®H­�ÌÄV�»<y"»¯ÌÄ:k�4¢^¨¯¸UP�·j·jRP»

OQP2_`S±:å¸s �® aé¤�¬�¢^À!¤Â �®4­ Ä�¬�£^¤��H² ¼Ë» ¹ � »�8�¨sÆ�»öÒòO÷åõMÝ{Þæ×·ã ô�òOàóÝ{ÞBÓFòOÔ ò�Ì r�ß�ã�v{×#ô!õHß�ã�ÚÛ×
«�òÛÚ·ÓÕÞBÓ���×¬¨Z×.]1Ô¡ÓÕÞÁ×¦ô£�vÚ·ÞÁ×·÷�Ú·» o ¢©¤�®�§�¨¯ª�¤�¹
�  f¸s¸FÌx\*®4À!¸s¤·±µ¬{¬{­�îµ¸¯¨�de£�Ì 5 ÄHÌ�P�·jmxP�»

OQP	R
S�aé¤�®4¤ � »^aé¬!¸sÆ4Ã  �®4­ìîµ²¡ f¢^¸s¤�£ ð »Rj� �®
8�¬� �®�» Ñ ß�Þgã·Ó Ø öÒòO÷åõMÝPÞFß�ÞBÓFòOÔHÚ·» çT²4¤
Ä�¬!²4®H£ � ¬!�4íR¨s®H£uVk®4¨¿Ñ!¤�¢©£^¨¿§Áº o ¢^¤�£^£�Ì±6µ �¸¿¹§�¨¯¥�¬�¢^¤�ÌYiÉTZÌ,if®4­�¤�­4¨¯§^¨s¬!®�Ì!P�·jmj·H»

OQP�´�S�aé¢^¤�À�¬!¢ yé¨sª�´� �¸s¤�£�Ì Ä�¬�²4® 8	 �¥z�4¨¯®4À4Ì
:å®RÆ4¢^ �À i@¤�®4­4²H¤�íO �¢�Ì îµ²4¢^¨¯£ i} �¤�­¡ PÌ
îµ¢^¨¯£©§^¨s®¡  jå¨s­4¤�¨s¢^  8�¬!�e¤�£�Ì Ä�¤n �®P¹\i� �¢©ª



8�¬!¨s®4Àf§�¨s¤�¢�Ì0 �®4­ Ä�¬!²4®ìÊÁ¢©±�¨¯®�» :å£©�e¤�ª�§,¹¬!¢^¨¯¤�®�§�¤�­ �4¢^¬�À!¢� �¥z¥z¨s®4À4» ç�¤�ª³²4®H¨sªn f¸
Z�¤��e¬�¢©§
� o 8W·�µv¹3±�±jm o ·�µ�P�±�±`_Ii{Ì­�å¤�¢©¬Û¶
o  �¸¯¬Å:k¸¯§^¬¨Z�¤�£©¤n �¢©ª³²
îµ¤�®�§�¤�¢�Ì ð ¤�Ã4¢^Æ4 �¢©º
P�·j·�µ{»

OQP	µ
S � » � ¬!®4À8 �®4­K¼Ë»��Pª³²H¢^¤�¨¯®4¤�¢�» �{o a o °
� ¨¯À!²P¹Á�M¤�¢,°�¬!¢^¥� �®4ª�¤ À!¤�®4¤�¢^¨¯ª �4¢©¬!À!¢� f¥.¹¥�¨¯®4À °�¬�¢ ª�¬!¥z�4ÆH§� f§�¨¯¬!®¡ �¸Ë¥� f§�²H¤�¥� f§©¹¨sª�£
Ã�º ª�¬!¥��H¨s¸s¤�¹`§^¨s¥z¤;¨¯®4£©§� �®�§�¨Ï O§�¨s¬�®è¬�°²4¨sÀ�²4¤�¢�¬�¢^­4¤�¢�°�Æ4®4ª�§^¬!¢^£�»�ç�¤�ª³²4®4¨¯ªn �¸IZ�¤��M¬!¢©§
�{o a o�o ¢^¬OÇ©¤�ª�§yZ�¤��e¬�¢©§ ·j´O¹3±xP!Ì�Ä�¬�²¡ �®4®4¤�£
yé¤��4¸¯¤�¢�Vk®H¨¯Ñ!¤�¢^£©¨¯§Áº!Ì�P2·j·�µP»

OQP�m�S�Ä�¬!²4®�ÊÁ¢,±�¨s®�ÌYÄ�¤n �®{¹/i� �¢©ª~8�¬!¨¯®4À�§�¨¯¤�¢�Ì;Ä�¬�²4®
a�¨¯¸sÃM¤�¢,§nÌ a�¢©¤�À!¬�¢®yé¨sª�´n �¸¯¤�£�ÌuÄ�¬!²4®�8	 �¥z�P¹¨s®4ÀHÌ�:k®RÆ4¢� �Àyi}¤�®4­4²4¤�íO �¢�Ìé f®4­ ç� f§^¨Ï �®4 �P²4�M¤�¨¯£^¥� �®�»u:å£©�e¤�ª�§©¹`¬!¢^¨¯¤�®�§�¤�­Ä�4¢©¬!À!¢� f¥.¹¥�¨¯®4À«¬�°�£^�¡ f¢^£^¤½¥� f§�¢©¨¿¶ ª�¬P­H¤�» ç�¤�ª³²4®4¨ ¹ªn �¸~Z�¤��e¬!¢,§}� o 8W·�µv¹\±÷±�µ o ·�µeP�±�±�_IRPÌH�)¤�¹¢^¬n¶ o  f¸s¬à:k¸¯§^¬àZ�¤�£©¤n �¢©ª³²qîµ¤�®�§�¤�¢�Ì ð ¤�Ã4¢^ÆP¹ �¢©ºÉP�·j·�µ{»

OQP�·�S�ÊÁ®4­4Æ4�H¢� �íO �£Syé¬P­4ÆHí{ÆH¸Ï � �®4­¯y�¤�£^²¡ nÑ o ¨s®P¹À� �¸¯¨F» :å®Ð¤�¶H�M¤�¢©¨s¥z¤�®�§³ f¸0¤�Ñf �¸¯Æ¡ f§^¨s¬!®;¬�°£^²¡ fª³í{¸¯¨s®4Àâ �®4­�§^¨s¸¯¨s®4À%°�¬!¢z¥�¤�¥�¬�¢©º¦²4¨¯¤�¢,¹ �¢^ª³²�º«¥� �®¡ fÀ!¤�¥z¤�®�§n»½ÊÁ®M«Òã³òÛá³×³×^Ö�ÓÕÔ�vOÚ}ò�Ì
Þ.�¡×°�:�:�:�²¬�Ô¡Þæ×·ã�ÔMß�ÞgÓFòOÔMß�à�öÒòOÔ2Ìn×·ã�×·Ô&á³×½òOÔôäÝvõ¡×·ã�á³òO÷åõMÝ{ÞBÓÕÔ�v�Ì¾Z�²4¬{­4¤�£�ÌÛa�¢©¤�¤�ª�¤�Ì�Ä�Æ4®H¤
i÷±w�xi`RPÌ!P�·`·j·H»

Ohi÷±�SQj)¸s �­4¨s¥z¨s¢%yé¬�§^¸¯º� f¢�Ì�yé¤�£^²¡ nÑ o ¨s®4À! �¸s¨BÌP f®4­
o  �ÆH¸H�R§�¬{­4À!²4¨¯¸s¸F»�îµ¬!¥��H¨s¸s¨¯®4ÀT�¡ �¢^ �¸s¸¯¤�¸!ª�¬P­H¤°�¬!¢�£^�¡ f¢^£^¤�¥0 O§�¢^¨ ¶½ ��4�H¸s¨sª� f§�¨¯¬!®4£�»0ÊÁ®ÂôäÝ{Ùõ¡×·ã�á³òO÷åõMÝPÞgÓÕÔ�v¬� ��±nÌ��P �® Ä�¬!£©¤�Ì 5 ¬ÛÑ!¤�¥ZÃe¤�¢
P	Ri�xi�P!Ì!P�·`·�µP»

OhieP�S�îµ¢^¨¯£©§�¨¯®¡  j)¨s­H¤�¨s¢^  8�¬!�M¤�£  �®4­ a�¢©¤�À!¬!¢
yé¨sª�´� �¸s¤�£�» Z�¤�ª�¤�®R§6­4¤·Ñ!¤�¸¯¬!�4¥z¤�®�§�£ ¨¯®
:å£©�e¤�ª�§�ÄH» ÊÁ® � öH²³²7«!� ��´ ­�òOã�õÛÚ3�¡ò³õ
ä�×^ß�Ö{×·ã·Ì�P�·j·jmP» �{�4¢^¨¯®4À!¤�¢æ¹"j1¤�¢^¸Ï fÀÒ8 5 îT�
P	R�_�gP»

Ohiji
S�Té nÑP¨¯­ºZ�»Mi}Æ4£©£^¤�¢J f®4­º:å¸¯¤·¶H �®4­4¤�¢M:�»�{§�¤��¡ �®4¬ÛÑM» aé¤�®4¤�¢^¨sª%�H¢^¬!À!¢^ �¥z¥�¨¯®4À4»ËÊÁ®
µ ÓÕã�Ú·ÞÛ¬·Ô¡ÞÁ×·ã·ÔMß�ÞgÓFòOÔMß�à�¶¡òOÓÕÔ¡Þ�öÒòOÔ2Ìn×·ã�×·Ô&á³×)ò�Ì

¬�ô¡ôetZö]Ù	´:´Zß�ÔMÖft�t � öTö]Ù(�OÌ�Z�¬!¥z¤�ÌRÊ`§³ �¸¿º!Ì
Ä�Æ4¸¿º _f¹�mPÌ!P�·jm`mH»�:å�4�M¤n f¢^£�¨s®s8 5 îT�ug�R`mH»

Ohi`g�S 5 Ê,�{çc£^�¡ f¢^£^¤�698�:é�,°H�{¬!Æ4¢^ª�¤�£©¤�¢©Ñ{¨¯ª�¤åª�¬P­H¤¢^¤�ÉRÆ4¤�£,§nÌ 5 ¬ÛÑ!¤�¥ZÃM¤�¢�_4Ì�P�·j·jmP»
Ohi�_`S�aé¬!¢^­4¬�® 5 ¬ÛÑ� fíM»ëîµ¢©¤n f§^¨s¬!®¦¬�°�Ñ{¨s¤·±�£.°�¬�¢¢^¤�Æ4£^¤�¬�°�£^¬f°Õ§Á±  �¢©¤Â±�¨¿§�² ­4¨Üd&¤�¢^¤�®R§¾­¡ f§� ¢^¤��4¢^¤�£^¤�®R§� f§�¨¯¬!®4£�»�¬ �u�u� Ù4ã©ß�ÔHÚ�ß{á·ÞgÓFòOÔHÚåòOÔô�ò�Ì�Þ�ª�ß�ã³× � Ô�v�ÓÕÔ&×³×·ã·ÓÕÔ�v�Ì i�P Í R!Î'°|·`·jgw�,P�±÷±�RPÌT)¤�ª�¤�¥ZÃM¤�¢±P�·`·�RP»
OhijR
S o  f¢� �¸¯¸s¤�¸ ¬!Ã{Ç©¤�ª·§©¹`¬!¢^¨¯¤�®�§�¤�­ ¥z¤�§^²4¬P­H£

 �®4­6 ��4�H¸s¨sª� f§�¨¯¬!®4£�Ì©;éª·§�¬!ÃM¤�¢ i�gHÌÅP2·j·jmH»
��ôIôIóF
ZL�L
ò�òIò���çxìIè���èjç�ï,è��"K¾í
æSL
ó£íIí�§£çaLP»

Ohi`´�S o  fÆ4¸h�R§�¬{­4À!²4¨¯¸s¸F» t ä�×·à¿ß�ÞgÓFòOÔMß�à�tµõMÙõMã�ò�ß{á3� ÞÁòÐÞ@�¡× tåÝ{ÞÁòO÷zß�ÞBÓFá � ×·Ô&×·ã^ß�ÞgÓFòOÔò�Ì ô�×^Ü�Ýä×·Ô¡ÞgÓgß�à ô!õHß�ã�ÚÛ× Ñ ß�Þgã�Ó Ø öÒò�Ö{×³Ú·»
o ²ÄT §�²4¤�£^¨s£�Ì}îµ¬!¢^®4¤�¸s¸ V�®4¨¯Ñ�¤�¢©£^¨¯§Áº�ÌÅÄ�Æ4¸¯º
P�·j·jµP»  �¸¯£^¬  �£ ç�¤�ª³²H®4¨sª� �¸GZ�¤��M¬!¢,§î�;[Z 5 \¡8<8�îT�Û° ç�Z�·�µv¹3P2´jg�RP»

Ohijµ
S o \*ç��Pª � §�²4¤ o ¬!¢©§� �Ã4¸s¤fÌ \�¶R¹§�¤�®4£^¨¯Ã4¸s¤ çT¬P¬�¸síR¨¯§ °�¬!¢ �{ª�¨s¤�®�§�¨¯ê4ªª�¬�¥��4ÆP§³ f§^¨s¬!®�Ì i� nº RPÌ P2·j·jmH»
��ôIôIóF
ZL�L
ò�òIò���§Ûì�ë ��ç�ï£è��"K¾í
æ�L
óÄê`ô£ë�ì�LP»

Ohi`m�S��P¤�¢^À!¨¯¬ o ¨s£©£� �®H¤�§�£©í�º!» ô!õHß�ã�ÚÛ× Ñ ß�ÞBã�Ó ØÙe×³á3�{Ô&òOàsò�v`�O» :åª� �­4¤�¥�¨¯ª o ¢^¤�£^£�Ì¡8	¬�®4­4¬!®�Ì
P�·jm�_4»

Ohi`·�Sé¼ ¨s¸¯¸s¨s �¥ o Æ4À!²�»�çT²4¤±;)¥z¤�À� �§^¤�£,§2°1 �°g �£,§ �®4­â�4¢� �ª·§�¨¯ªn �¸*¨¯®R§^¤�À!¤�¢��H¢^¬!À!¢^ �¥z¥�¨¯®4À@ �¸¿¹À!¬!¢©¨¯§^²4¥K°�¬!¢]­4¤��e¤�®4­4¤�®Hª�¤k �®¡ �¸¿ºP£©¨s£�»*öÒòO÷"Ù÷"Ý{Ô¡ÓFá^ß�ÞBÓFòOÔHÚ8ò�ÌcÞ@�¡× tZö Ñ Ì^mx°ÜP�±�ii�,P`P2_4Ì:åÆHÀ!Æ4£©§fP�·`·�iP»
O�g�±�Sé¼ ¨s¸¯¸s¨s �¥ o Æ4À�²� �®4­�ç� f§^¨Ï �®4 ��P²H�e¤�¨s£^¥� �®�»

aé¤�®4¤�¢� f§^¨s¬!®Ä¬f°T¤�Åzª�¨¯¤�®�§"ª�¬P­4¤�°�¬!¢�£©�¡ �¢^£©¤¥� f§�¢©¨¿¶�ª�¬!¥z�4ÆH§³ O§�¨s¬�®4£�»1ÊÁ®�Ù��¡× � às×G��×·Ô¡Þ@�¬·Ô¡ÞÁ×·ã�ÔMß�ÞBÓFòOÔMß�à¶­�òOã3õÛÚ3�¡ò³õ8òOÔ r�ß�Ô�v�ÝHß�v{×³Úß�ÔMÖ�öÒòO÷åõMÓÕàs×·ã³ÚWÌnòOã�« ß�ã^ß�àÕàs×·à�öÒòO÷åõMÝ{ÞBÓÕÔ�v�Ì
8 5 îT�eÌ@�{�4¢^¨¯®4À!¤�¢æ¹"j1¤�¢^¸Ï fÀ4Ì½îµ²¡ ��M¤�¸ � ¨s¸¯¸FÌ
5 îåÌÄ:kÆ4À!Æ4£,§¶P2·j·jmH»

O�gxP�S�·�¬!Æ4£©¤�°*�H ! �­�»Ò� o :~Zk��yéÊÁçJÑ�¤�¢^£©¨s¬!®ÉiP».±H»



O�g�i
S³·�¬!Æ4£©¤�°Ä�H ! �­�» ¬·ÞÁ×·ã©ß�ÞBÓ���× Ñ ×·Þ.�¡ò�ÖOÚ²ÌnòOãô!õHß�ã�ÚÛ×[r�ÓÕÔ&×^ß�ã�ô£�vÚ·ÞÁ×·÷�Ú·» o ¼J� o Æ4Ã4¸s¨¯£^²P¹¨s®4ÀHÌ¾6µ¬!£,§�¬!®&Ì7iY:�Ì�P�·`·j´H»
O�gjg�S o »�aé¢^¨¿Åz§^²4£@�P¤�¸s¨s®HÀ!¤�¢�Ì�i¾»Ji¾»�:å£,§�¢^ �²¡ �®�Ì

TZ»|TZ»Ûîµ²¡ �¥ZÃM¤�¢©¸s¨s®&Ì	Z�»h:�»	8�¬!¢©¨s¤�ÌO �®H­�çé»|a.»
o ¢^¨sª�¤�» :åª�ª�¤�£©£��¡ f§^² £^¤�¸¯¤�ª·§�¨s¬�® ¨s®8 «¢^¤·¹¸Ï f§^¨s¬!®4 �¸e­4 f§³ �Ã4 �£^¤�¥� �®¡ �À!¤�¥�¤�®�§�£©º{£©§^¤�¥@»ÊÁ® «Òã�òÛá³×³×^Ö�ÓÕÔ�vOÚ²tZö Ñ Ù`ôe¬ �7Ñ ²S¨ ¬·Ô¡ÞÁ×·ã�ÙÔMß�ÞBÓFòOÔMß�àäöÒòOÔ2Ìn×·ã�×·Ô&á³×�òOÔ Ñ ß�ÔMß�v{×·÷0×·Ô¡Þ	ò�Ì
¨�ß�ÞFß�Ì4�¡ �À!¤�£�i`gw�eg`_HÌ!P�·�µ�·H»

O�g`_`S³·Ò �®4®4¨¯£��P¥0 f¢� �À!­4 �íR¨s£. �®4­¨T)¬!®Å6  f§�¬�¢©º!»
T)¨Õ�PçT¨û8�°�:�§�¢^ �®4£©°�¬�¢^¥� f§�¨¯¬!®È¸¯¨sÃ4¢^ �¢©º °�¬!¢­¡ f§� }£©§^¢^Æ4ª·§�Æ4¢©¤�£�»}ÊÁ®¸�:�:��± � ÚÛ×·Ô¡Ó Ø¦öÒòOÔ¡ÙÌn×·ã�×·Ô&á³×�òOÔ¹¨ZòO÷zß�ÓÕÔ¡Ù`ô!õ¡×³á·Ó ] á�r�ß�Ô�v�Ý4ß�v{×³Ú·Ì�H �®�§³ ^6  f¢^Ã¡ �¢^ HÌäîy:�Ì,;éª·§�¬!ÃM¤�¢±P�·`·�µP»

O�g�R
S³·Ò �®4®4¨¯£ �{¥0 �¢^ �À!­¡ fí{¨¯£� �®4­ T)¬�® 6  O¹§�¬!¢,º!» ÊÁ¥��4¸¯¤�¥z¤�®�§�¨¯®4À ¸Ï nº!¤�¢^¤�­ ­4¤�£©¨sÀ!®H£±�¨¯§^²"¥�¨ ¶H¨¯®�¸s Ûº�¤�¢©£�»MÊÁ® � öH²³²7«º� ��´!ÌµÄ�Æ4¸¯º
P�·j·jmP»

O�gj´�S�ç�¬{­4­ j1¤�¸¯­4²RÆ4¨s´�¤�®�» \�¶P�4¢©¤�£^£©¨s¬!® §�¤�¥.¹�4¸Ï O§�¤�£�»%öF»³» ä�×Áõ¡òOã�ÞBÌ<µ Í R!Î'°Ei`´i�egxP!Ì Ä�Æ4®H¤
P�·j·�R{»

O�g�µ
S�ç�¬{­4­õj1¤�¸s­4²RÆ4¨¯´�¤�®&»%çT²4¤u6µ¸s¨¿§�´nï�ï  f¢^¢� nº¥�¬{­4¤�¸F»VÊÁ® ¬³ô�öH²7« � � ��´!Ì�P�·j·jmP»V§�¬q ��P¹�e¤� �¢�»
O�gjm�S�Ä�¤�de¢^¤·º TZ» V�¸s¸s¥� �®�» «µã�ÓÕÔ&á·Ó õMàs×³Ú�ò�Ì

¨�ß�ÞFß�w³ßOÚÛ×(ß�ÔMÖ ¼�Ô&ò
ªTàs×^Ö�v{×·ÙFñkßOÚÛ× ô£�ÛÚ·ÙÞæ×·÷�Ú·Ì�Ñ�¬!¸sÆ4¥z¤uP� �®H­ÂiP»�îµ¬!¥��HÆH§�¤�¢��{ª�¨¿¹¤�®4ª�¤ o ¢©¤�£©£�ÌÛZ�¬{ª³í�ÑP¨¯¸s¸¯¤�Ì�iYTZÌ�P�·jmjmP»
O�gj·�S�\T»bj)¨¯¬!¸Ï f¢^­c f®4­ a.» ¹�Z�» o ¤�¢©¢^¨¯®�» o \1Ê3°  ¸Ï �®HÀ!Æ¡ �À!¤] �®4­�¨¿§�£�¢©¤�ê¡®4¤�¥�¤�®�§�ª� �¸sª�Æ4¸sÆ4£�°�¬!¢

�¡ �¢^ �¸s¸¯¤�¸4�4¢©¬!À!¢^ �¥�¥z¥z¨s®4À4»!« ß�ã©ß�àÕàs×·à�öÒòO÷"ÙõMÝPÞgÓÕÔ�v�Ì�P�me°�PjP2´�µi�,PjP2m`_4Ì,P�·j·�iP»
O _µ±�SQj)¸s �­4¨s¥z¨s¢½yé¬�§�¸¿º� �¢�» Z�¤�¸Ï f§^¨s¬!®¡ f¸b:å¸¯À!¤·¹Ã4¢� f¨sª%ç�¤�ª³²4®4¨¯ÉRÆ4¤�£�°�¬�¢�§^²4¤â�{º{®R§^²4¤�£©¨s£}¬�°�P�¡ �¢©£^¤½i� f§^¢^¨ ¶ o ¢^¬�À!¢� �¥z£�» ç�¤�ª³²4®4¨ ¹

ªn �¸UZ�¤��e¬!¢,§�ç�Z�·`·O¹3P	µ�g�iPÌ�T)¤��¡ �¢©§^¥�¤�®�§�¬�°îµ¬!¥z�4ÆH§�¤�¢Z�{ª�¨s¤�®4ª�¤fÌ�îµ¬!¢^®H¤�¸s¸7Vk®H¨¯Ñ!¤�¢^£©¨¯§Áº!Ì
i� �¢©ª³²²P�·`·j·H»
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