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t.term = GO:0008372

where p.proteiID=t.proteinID and

from proteins p, proteinTerms t

select p.proteinID,

       blast(p.sequence)
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exchange

(p.proteinID=t.proteinID)

project

operation_call
(blast(p.sequence))

join

exchangeexchange

(p.proteinID, blast)

project
(t.proteinID)

project
(p.proteinID, p.sequence)

scan
(proteins p)

scan
(proteinTerms t)
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xyJ~ø¼PIK5FHqsø¼K5D!�!F E2D!� GHPRE2D!FIxyJmG �!EQGIE EQGø²Q| )�º / �dFHqsø�hRiNE2D!� )�Á�� ù!Es�2q ù!E2rLÿ
 }w� ýcKM�=qnP E2DZ��ø¼K5D!D!qsø¼GIJmK5D�FIý	qnqs� SUJf|àq2|mi�GIù`q7� qn�QE2rLO!EQGHq{E�ÂeK5JLD�ücqnG��=qnqsD
G��$K9GIO`ýZrmqsF
J~DøÀ,+÷xyJLø¼P-K5FHqsø¼K5D!�!F
E2DZ� GHP-E2D!F-xyJmG
�!EQGIE EQG³-,+�+�¶ / �dFHqsø�hR|�z q
ø¼K5xûý�EQPIqyG��=K�ø¼K5D �!ú5O`P-EQGIJLK5D!FþK2ÿ K5O`P�ýZPIK2ýcK5FIE2rfi�K5D`q¼�kJmGIù rmK8�$qnP JLxûý!P-K��2q5�
xûqsD�GyP-EQGIJLK�GIù`PIqsF-ù`K5rL� E2D!� K5D`q �kJLGIù ù!Jmú5ù`qnP�iÙEQú5E2JLD!FHG4FIJ � K2GIù`qnP/FIJ~xûýZrmqnP
EQý!ýZPIK5E2ø-ù`qsF��
²Q| ô*Ï�ÊÛâ"ÉlÉÒË�â!õ,ç�öUïªÊ�Ï�à/ö�ð8ç à òZñ���É�ò"â!ó Èªâ"Ékâ�ï?õ�öUï(�b JmGyO!FHqsFyE2r~rGIù`q
Es�QE2JLrLEQüZrmq4D`K��`qsF�JLD�GIù`qÝ� E���GIù!EQG�ý�EQP-E2rLrmqsrÙF��>FHGHqsx F�GHqsD!��GHK��`K`i?GIEQp��
JLD`ú
JLD�GHK�ø¼K5D!FIJ~�`qnP-EQGIJmK5D GIù`qsJLP�ù`qnGHqnPIK2ú2qsD`qnK5OZF$ønEQýZEQü�JLrLJmGIJmqsF�ÿtK2P	�=K2PIp�rmK5E2�
üZE2rLE2D!ønJLD!ú/GIù`K5O!ú5ù SUJLD GIù`qÒ�=EM� �!qsFIø¼P-Jmücqs�9ý!PIqn��JmK5O!FIr��!hRi�E2DZ� D`K2Gþø¼K5D#�
FIJL�`qnP-J~D`ú�GIù!qsx E2F<ücqsJLD`úÚGIù`q�F-E2xûq SUJf|àq2|miZO!F-JLD`úûE2rLrcGIù`q
E��dE2JLr~EQüZrmq
D`K��`qsF
�kJmGIù`K5O`GEQý!ý�r��>J~D`ú³�$K2PIp�rmK5E2�{ü�E2rLE2D!ønJLD`ú�hN�

)>| ï?ò öUï	ð�ñ�â	�-ò�Ð;Ê�ñ�â`ð�ò�ñ�Ðªâ!ñ�â�É2ÉlÊvÉUölÏMË  JmG��`K>qsFÚD`K2G�qsxûý�rmKM��ýZEQPIGIJLGIJmK5D`qs�
ýZEQP-E2rLrmqsr~JLFIx E2D!��ýZrLE2ø¼qsFþGIù!q × ��Ù × [7�,�l� ÙNK5D GIù!q F-JmGHqÒ�kù`qnPIq GIù`qyr~EQPIú2qnP
JLD`ýZO`G=PIqsFIJ~�`qsF<JLD K2P-�!qnP<GHK FIE��2q�ø¼K5xyxÚO!D!JLønEQGIJLK5D ø¼K5FHG7�

->| ô*Ï�Ê,ò�ï>ÉXå ð8çªÊ Ë�â!õ�ç�öUï*ÊvÏ�ð8ç*â!ð}ç�ò"Étó ó>â`ðMâ¿ JmGyqsxyýZrmKM��F r~JLxyJmGHqs�
ýZEQPIGIJmGIJmK5D!qs�yýZEQP-E2r~rmqsrLJLFIx�E2DZ� ýZr~E2ø¼qsF�GIù`q × ��Ù × [7�,�l� ÙÙK5D GIù!qAD`K��`qsF�GIù!EQG
E2rmPIqsE2� �4ù`K5rL� �!EQGIE ýZEQPIGIJ~ønJmýZEQGIJLD`úÚJLD4GIù`qwÂeK5J~D�i`Jf|àq2|mi`JmG�`K�qsFD!K2G=qsxyýZrmKM�
D`K>�!qsFGIù!EQGkù!E��2q�D`K2G<ücqnqsD{O!FIqs�{ÿ�K2PNFIønE2D!D!JLD!ú �ZEQGIEûÿ�P-K5x FHGHK2PIq��

¹`| ô*Ï�Ê6ð8çªÊ ð�àÚò Ë�ò"Ïnð ÐÙò�à\Ê>ñ8è)ôªÉÄË�â!õ,ç�öUïªÊ�Ï  JmG4OZFHqsF K5DZr�� GIù`q G��=K
xûK5FHG<ýcKM�=qnPIÿUO!r�ÿtPIK5x GIù`q�q � GHP-E/xyE2ø-ùZJLD`qsFGHK/ýZEQP-E2rLrmqsr~JLFHqþE2rLrcGIù`q\��O`qnP4�
K2ý	qnPREQGHK2P-F7�

Á>| ô*Ï�ÊÝâ�É2É*Ë�â!õ�ç�öUï*ÊvÏ0Ê ó Ê>ï>ÉkåW JmG�O!FHqsF�E2rLr`xyE2øRù!JLD`qsF�qn�2qsDZr��2i��kù!JLøRù JLF�GIù`q
K5D!r�� ønE2FHqÒ�kù!qnPIq�GIù`qûD>O!x�ü	qnPNK2ÿ�GIO`ý�rmqsFNE2F-FIJmú5D`qs�9GHK qsE2ø-ù xyE2øRù!JLD`q JLF
q���O!E2rNSUJf|àq2|mi�GIù`qÒ�=K2PIp�rmK5E2� JLF
D!K2G
JLD��2qnPRFHqsr�� ý!PIK2ýcK2PIGIJmK5D!E2r�GHK GIù!q × ��Ù ×
[5�,�l� qn�QE2rLO!EQGIJLK5D FHýcqnqs�{E2FkJLD GIù!q{�!P-FHG<EQý!ýZPIK5E2ø-ù�hN��E2D!�

À>| ô*Ï�Ê â�É2É�ËÜâZõ�ç�öUï*ÊvÏ à/ö�ð8ç àÚò�ñ
��Étò"â!ó Èªâ"Ékâ�ï?õ�öUï(� è�ò�ñ#ð8çªÊ Ë�ò"Ïnð
Ê À Ð	Ê�ïªÏ�ö ó Ê ò"Ð	Ê�ñ�â`ð�ò�ñ3 JmGyEQý!ýZr~JmqsF GIù`q �ZP-FHGyEQý!ý!P-K5E2ø-ù K5DZr���GHK�GIù`q
xûK5FHGkq � ýcqsD!FIJm�2q�K2ý	qnPREQGHK2PNE2D!�9D`K2GkGHK/GIù`q�ø¼K5xûý�rmqnGHq��>O`qnP�� ýZrLE2D�StGIù!JLF
EQý!ýZrLJmqsF K5DZr�� GHKyGIù!q�x�OZrmGIJ���ÂHK5JLDÄ��O`qnP4�`hR|
��Jmú5O!PIqsF;)8��Á
F-ù`KM� GIù`qkPIqsF-O!rmGIFD�kù!qsDûGIù`q<G��$K³��O!qnP-JmqsFÙEQPIqNEQý!ýZrLJmqs� GHK�GIù`q

G��$K �!EQGIE2FHqnGIF
StÿtK5O`P ø¼K5x�üZJ~D!EQGIJmK5D!F=JLDyGHK2GIE2rthR|�wNK2GHqAGIù!EQG$GIù!qNGIù`P-qsFIù`K5rL�!F$EQPIq
�!J��	qnPIqsD�GNJ~D÷GIù`q G��$KÎ�>O`qnP-JmqsFn|��<ù`qÚ�!E2FIù`qs��rLJ~D`qsFkJLD9GIù`q ø-ù!EQP-GIFþ�`qnýZJLø¼GAGIù`q
D`K5D ý�EQP-E2rLrmqsrLJ~FIEQüZrmq ø¼K5FHGÙK2ÿcGIù`q��>O`qnP-JmqsFsi5Jf|àq2|mi2GIù`qkø¼K5FHG�GHK�PIqnGHP-JLqn�2q<�!EQGIEþÿtPIK5x

E5F�G7HJIJKMLJHNOMPJQNRMS�TMU5L#VkW5HJY Z³[N]7^8_�`7^J[J`5`7avZÒ_�avb2[Jc#Z�d·V�_�]



e�¡�n�¢�£�¤,eg¥J¥5qln�h@¦2§;jln6¨�£�iln�pJql¦�£ª©N¦2§5£�«5p5¤!m!fJ¬>®n�q"ogqkm!«�¯gp5£�qX°w±�qln4¦�£�ikilm!f5¬ ²M¾
GIù`qD`K5D �vPIqnýZrLJLønEQGHqs�ûFIGHK2PIqsFn|.�<ù`qD>O!x�ü	qnPRF�EQücK��2q<GIù`q üZEQP-F�PIqnýZPIqsFHqsD�GIJLD`úáGIù`q
ýcqnPIÿtK2P-xyE2D!ø¼qK2ÿcK5O`P=E2rmú2K2P-JmGIùZx{i�FIù`K8� ù`K8� xyE2D��ûxyE2ø-ùZJLD`qsF�EQP-qNø-ù!K5FHqsD�|��eD
E2rLrNGIù`q�K2GIù`qnP ønE2FHqsFsiGIù`q D�O!x�ücqnP K2ÿ�xyE2øRù!JLD`qsF O!FHqs� JLF E PIqsFIOZrmG/K2ÿ�GIù`q
EQý!ýZPIK5E2ø-ù EQýZýZrLJmqs��|

$þO`P�FIøRù`qs�!O!rLJ~D`ú
EQý!ý!PIK5E2øRù/J~FÙGIO!D!EQü�rmq2i�E2D!�Ý�$qAønE2D4E2r~�=EM�>F=E2ø-ù!JLqn�2qNücqnG@�
GHqnP q � qsønO`GIJmK5D GIJLxûqsF=üv� O!FIJ~D`ú�E FIxyE2r~rmqnP$GIù!PIqsFIù`K5rL��|�xNKM�=qn�2qnPsi!GIù!JLF$ücqsD`q7�!G
ø¼K5xûqsF$EQGÙGIù`qq � ýcqsD!FHqK2ÿcqsxûýZrmK8�>J~D`úþxûK2PIq<xyE2øRù!JLD`qsFn|��`PIK5x�GIù`q%�!ú5O`PIqsFD�=q
ønE2D FIqnq
GIù!EQG7�
i GIù!q�ý!P-K2ý	K5FIqs� FIø-ù!qs�!O!rmqnPAxyE2D!EQú2qsFAGHK/P-qs�!O!ø¼q�GIù!q�ýZEQP-E2r~rmqsrLJLFIEQü�rmqþø¼K5FHG7�

ø¼K5xyýZEQPIq2i ÿ�K2P{q � E2xûýZrLq2i$GIù`q��!J��cqnPIqsD!ø¼q K2ÿ
GIù`q E2rmú2K2PRJmGIù!x ý!PIK2ýcK5FHqs�
Sl�ZP-FHG G��=K üZEQP-F JLD qsE2ø-ù#ü�EQP FIqnGRh/ÿ�PIK5x GIù`q �!E2F-ù`qs� rLJLD`q2iw�kJmGIù GIù`q
�ZJ��	qnP-qsD!ø¼qkK2ÿ�GIù`qNýcqnPIÿ�K2PRxyE2D!ø¼q<K2ÿ�GIù`qAF���FHGHqsx �NJmGIù D`KÚJLD�GHP-E��vK2ýcqnP-EQGHK2P
ý�EQP-E2rLrmqsrLJ~FIx SØ)QD!� GHqsFHGáEQý!ý!PIK5E2øRù�ig�kù!JLøRù9ø¼K2PIP-qsFHýcK5D!�!F<GHK GIù`q\¹2GIù üZEQP
J~D qsE2ø-ù9üZEQPkFHqnGRh=ÿtPIK5x GIùZJLFrLJLD`q��

i GHqsøRù!D!J~�>O`qsF\�kJmGIù�D`K`i�K2P r~JLxyJmGHqs��i?ýZEQPIGIJmGIJmK5D!qs��ýZEQPRE2rLrmqsrLJLF-x SØ)QD!��iD-dP-�
E2DZ�³ÀdGIù GHqsFIGÙEQý!ý!PIK5E2øRù`qsFni,�kù!JLøRù ø¼K2PIPIqsFHýcK5D!��GHKþGIù`qä¹2GIù�i�ÁdGIù E2D!��¿dGIù�i
JLÿ�q � JLFIGIFni�üZEQP JLD qsE2ø-ù4üZEQP FHqnGni�P-qsFHýcqsø¼GIJm�2qsr��!h6��JmqsrL� F-Jmú5D!J��ZønE2D�GIr��³�=K2P-FHq
ýcqnPIÿtK2P-xyE2DZø¼qþGIù!E2D{K5O`P<ýZPIK2ýcK5FIE2rØ�

i ýcK5rLJ~ønJmqsF�GIù!EQGÙO!FHq K5D!r��ÚEþFIxyE2rLr`FIqnG�K2ÿ�ýcKM�=qnPIÿUO!r�D`K��`qsF�K2PÙ�`K
D`K2G�GHP���GHK
ýcqnPIÿtK2P-x �=K2PIp>rLK5E2��üZE2rLE2D!ønJLD!ú�Sl¹2GIù E2D!�øÁdGIù�GHqsFIG
EQý!ý!PIK5E2øRù`qsFniµ�kù!J~ø-ù
ø¼K2P-PIqsFHýcK5D!� GHK GIù`qÎÀdGIù�E2DZ�ò¾�GIù üZEQP JLD qsE2ø-ùBü�EQP�FHqnGni�PIqsFHýcqsø¼GIJm�2qsr��!h
EQP-q E2rLFHK K5O`GHýcqnPIÿtK2P-xûqs�Büv��GIù`q F-ø-ù`qs�!OZrmqnP ý!PIK2ýcK5FHqs��i�ý!PIK��>J~�`qs� GIù!EQG
GIù!q{GIù`PIqsFIù`K5r~� JLFûD`K2GûPIqsrLEQGIJL�2qsr���ù!JLú5ùBÿ�K2Pyø¼K5xûý�rmq � �>O`qnP-JLqsFûE2D!�BGIù`q
D>O!x�ücqnPK2ÿ�x E2ø-ù!JLD!qsF<Es�QE2JLrLEQüZrLq
JLF PIqsrLEQGIJm�2qsr~�4ù!JLú5ùµ�

i P-qsrLEQGIJm�2qsr�� ù!Jmú5ù�GIù`PIqsFIù`K5r~�!F�ønE2DBK2ýcqnP-EQGHqÎ�=qsrLrä�kù`qsD GIù`q{ø¼K5FHGûK2ÿNGIù`q
�>O`qnP�� JLFþø¼K5D!ø¼qsD�GHP-EQGHqs� K5D E{F-JLD`ú5rmqÚýcK5JLD�GþJLD GIù`q��>O`qnP��÷ýZrLE2D SU��Jmú`|*)
E2DZ� -5hN�

i E2F=q � ýcqsø¼GHqs��i>OZFIJLD`ú�E2r~r�D`K��`qsF$E2D!�/EQýZýZr���JLD`ú(�=K2PIp�rmK5E2� ü�E2rLE2D!ønJLD`ú4S@²nFHG
GHqsFIG�EQý!ý!PIK5E2øRù�i��kù!JLøRù ø¼K2PIPIqsFHýcK5D!�ZFkGHK GIù!qÒ-dPR��üZEQP
JLD qsE2ø-ù ü�EQP
FHqnGRh
ønE2D/K2ýcqnP-EQGHq<�2qnP��³�=qsrLr`ÿtK2P$FHýcqsønJ���ø=x E2ø-ù!JLD!qkø¼K5D �!ú5O`PREQGIJmK5D!Fni2ý!P-K���JL�`qs�
GIùZEQG�JLG�JLF�qsE2F���GHKáønE2rLønO!r~EQGHq=GIù!q=EQý!ýZPIK2ý!P-JLEQGHqw�$K2P-p>rmK5E2� �!J~FHGHP-JmüZO!GIJmK5DþE2F
J~D÷GIù`qÒ�>O`qnP-JmqsFNK��2qnP³Ù��7�ôl
|"�eD�FIO!øRù ønE2FIqsFnicqsxûýZrmK8�>JLD!ú/E2rLr�D`K��`qsFAú5Jm�2qsF
E��2qnP�� ú2K>K>� JLD!�!JLønEQGIJLK5DBK2ÿAGIù!q9rmK8�$qnP4ücK5O!D!�BK5D GIù!q ýcqnPIÿ�K2PRxyE2D!ø¼q2|
xNKM�=qn�2qnPsiZF-O!ø-ù E�ý	K5r~JLø5�yù!E2F FHqn�2qnPIqþ�`P-EM�<üZE2ø-p>Fni#�kùZJLø-ù/EQPIqáý!PIqsFHqsD�GHqs�
J~D{xûK2PIq��`qnGIE2J~r�JLD{GIù`qþÿtK5rLrmK8�kJLD`ú q � ý	qnPRJLxûqsD�GIFn|

��EQüZrmqÜ� FIù`KM�NF÷GIù!EQG9GIù`q�ø¼K5FIG9GHK q � qsønO!GHq�GIù`q�ý!PIK2ýcK5FHqs�6FIø-ù`qs�ZO!rLJLD`ú
E2rmú2K2PRJmGIù!x ÿ�K2PáqsE2ø-ù K2ÿÙGIù`q G��=K���O!qnP-JmqsFAE2D!� GIù`PIqsFIù`K5r~�9JLFNPIqsE2FHK5DZEQüZrmqûE2D!�
D`qnú5r~Jmú5JmüZrmqáø¼K5xûýZEQP-qs�{GHKyGIù`q��>O`qnP��4ø¼K5xûýZrmqnGIJLK5D{GIJLxûq
ø¼K5FHGn|

E5F�G7HJIJKMLJHNOMPJQNRMS�TMU5L#VkW5HJY Z³[N]7^8_�`7^J[J`5`7avZÒ_�avb2[Jc#Z�d·V�_�c
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���� ¾ æ Á é����)é���� ¿ ���>Á æ ¿�� é�� ê ��Ã�� æ ê ���¡æ Á� é ¿eÀ
� º�Û º � º�Û º � º©¸Êfµe±eÊ
� º�Û º 6 º�Û º©º©»©» Êfµe±eÊ
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2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22
0

200

400

600

800

1000

1200

1400

number of machines available

re
sp

on
se

 ti
m

e 
(in

 s
ec

on
ds

)

threshold=0.01, 1 connection is 10 times slower
use all machines,  1 connection is 10 times slower
threshold=0.01, 1 connection is 100 times slower
use all machines,  1 connection is 100 times slower
use all machines, no slow connection

�����R�s�v� �5A;ø ³©ÒÕ È ¶vË�Êf³ É ³-Ó Æ Ë¹ù5µ)¶vµ É ²
Êf±�Îdµ Æ ÖdÏ�Ë É Ñ/Õ2³©Ï�Ë�±eË�µeÊ�Ë É ²vÎdµ Õ�¶vµeÊfµ É ±)µ ³RÓ È ÊfÏÐ³HÌ
±e³ É�É µe±'²vËÐ³ É Ó�³-¶�²vÎdµ�ÊfË É ÑRÏ�µ)×ûúU³©Ë É ÞnÖdµ)¶fßnÛ

¹`| )>|^ý�ô¿_"!�_·ðªö*_�ë(þ#!Mì�ë%$ ö�ë*ð*ðb_�ögîgïlëªð�!
�eD ��Jmú5O`P-qsF�À�E2D!�Û¾��=q ø¼K5xyýZEQPIq K5O`P4EQýZý!PIK5E2ø-ù��kJmGIù GIù`q�EQý!ý!PIK5E2øRù K2ÿ
qsxûý�rmKM��JLD`ú�E2r~rZGIù`qáD`K��`qsFw�kù`qsD/GIù`qNG��$KÒ�>O`qnP-JmqsFsi��kùZJLø-ù/ù!Es�2qáK5D`qáE2D!���!�2q
ÂHK5JLD!Fni>PIqsFHýcqsø¼GIJm�2qsr~�2i>PRO!D4K��2qnP{Ù��7�ôl
i�E2DZ� GIù`qnPIqþJLFªÂIO!FHG=K5D`q
xyE2ø-ùZJLD`q0�kJmGIù E
FIrLKM� ø¼K5D!D`qsø¼GIJmK5D�|,���$KáønE2FHqsFÙEQPIqø¼K5D!F-JL�`qnPIqs�µ�dJLD�GIù`q��!P-FHGnidGIù`qFIrmK8�Bø¼K5DZD`qsøJ�
GIJmK5D9JLF<GHqsD9GIJLxûqsFNFIrmK8�$qnPAGIù!E2D GIù!q�Es�2qnPREQú2q÷SUJf|àq2|migÀ,+�¶ / �dFHqsø�hN�cE2D!�÷JLD÷GIù`q
FHqsø¼K5DZ��i5JmGÙJLF�²7+�+�GIJLxûqsFÙFIrLKM�=qnPs|5CNr~r�GIù`q<K2GIù`qnPÙP-qsFHK5O`P-ø¼qsFÙEQP-qkù`K5xûK2ú2qsD`qnK5OZFni
Jf|àq2|midGIù`q × ��Ù × [7�,�l�þqn�dE2r~O!EQGIJmK5DÚFHýcqnqs�ÚJ~F>-,+áxyJLø¼P-K5FHqsø¼K5D!�!F�ÿtK2P�qsE2øRùûxyE2ø-ùZJLD`q2i
E2D!� GIù`qûø¼K5D!D!qsø¼GIJmK5D FHýcqnqs��JLF{À,+�+Î¶ / �dFHqsø ÿ�K2PþqsE2øRù xyE2øRù!JLD`q EQýZEQPIGáÿtPIK5x
GIù`q{K5D!qÎ�kJmGIùBGIù`q FIrLKM� ø¼K5D!D`qsø¼GIJLK5D�|	�eD E2D ù`K5xûK2ú2qsD`qnK5OZFyFHqnGHGIJLD`ú`i$O!FIJLD`ú
E2rLrÙGIù`q xyE2øRù!JLD`qsF�E2D!��EQý!ý�r��>J~D`úÄ�$K2PIp�rmK5E2��üZE2rLE2D!ønJLD!úÎ�>Jmqsr~�!FþGIù`qyK2ýZGIJLxyE2r
ýcqnPIÿtK2P-xyE2D!ø¼q2i�ý!PIK��>JL�!qs��GIù!EQG GIù`q��=K2PIp>rLK5E2��ú2PRE2D�O!r~EQP-JmG���JLF�r~EQPIú2q/qsD!K5O`ú5ù
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threshold=0.001, 1 connection is 10 times slower
use all machines,  1 connection is 10 times slower
threshold=0.001, 1 connection is 100 times slower
use all machines,  1 connection is 100 times slower
use all machines, no slow connection
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threshold=0.01
threshold=0.03
use all machines with workload balancing
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threshold=0.01
threshold=0.001
use all machines with workload balancing
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FHqnGHGIJ~D`úø�kù`qnP-q GIù`q÷P-qsFHK5O`P-ø¼qsF/O!FIO!E2rLr~��ücqsrmK5D`ú GHK �!J��cqnPIqsD�GyK2PIú5E2D!JLF-EQGIJmK5D!F
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K��2qnP÷GIù`q MáP-JL��|���K GIù`q ücqsFHG{K2ÿ K5O`P p�D`K8�krmqs�`ú2q2i<GIùZJLF{JLF{GIù`qÜ�!P-FHG{FIO!øRù
ý!P-K2ý	K5F-E2rf|.�<ù`q<qn�QE2rLO!EQGIJLK5D FIù`K8�$qs�/GIù!EQG$GIù`qkEQý!ý!P-K5E2ø-ù¼�>Jmqsr~�!F�ýcqnPIÿtK2P-xyE2D!ø¼q
JLxyý!PIK��2qsxyqsD�GIFD�Nù`qsDûD`K`i2K2PÙrLJLx JmGHqs��idýZEQPIGIJmGIJmK5D!qs� ýZEQP-E2rLrmqsr~JLFIx;JLF�qsxûýZrmK8�2qs��i
E2D!�4ønE2D4K5O`GHýcqnPIÿtK2P-x q � GHqsD!FIJmK5DZF�ÿtPIK5x3ýZEQP-E2rLrmqsr��!EQGIEQüZE2FHqsF GIùZEQG=O!FIqNE2rLr�GIù`q
PIqsFIK5O`P-ø¼qsF�Es�QE2JLrLEQüZrLq2|M�)G�ønE2D E2rLFIKAxyJLGIJmú5EQGHq$GIù!q=q5�cqsø¼GIF�K2ÿZFIrLKM� xyE2ø-ùZJLD`qsF�E2D!�
ø¼K5D!D!qsø¼GIJmK5D!Fn| / ��ücqsJLD`ú EQüZrmq4GHK�øRù`K>K5FHq K5D!r�� GIù`q{D`K��`qsF�GIù!EQGûø¼K5D�GHP-JLüZO`GHq
FIJLú5D!J��ZønE2D�GIr��4GHK GIù`q�ý	qnP-ÿ�K2P-x E2D!ø¼q2i�JmGNO!FHqsFNGIù`q�xyE2øRù!JLD`qsFAxûK2PIq�q7y ønJmqsD�GIr��2i
E2D!��GIù>O!F�ønE2DBücq/qsE2FIJLr�� E2�!EQýZGHqs��GHK ønE2FHqsF³�Nù`qnPIq GIù!q/PIqsFIK5O`P-ø¼qsF EQPIq{D`K2G
ý!P-K���JL�`qs� ÿtK2P<ÿ�P-qnq2|

�kù!JLF ýZEQýcqnP ù!E2F9ø¼K5D�GHP-JLüZO`GHqs�µ��SUJ�h4E2D6E2D!E2r���FIJLF K2ÿ GIù`q�r~JLxyJmGIEQGIJmK5DZF/K2ÿ
q � JLFHGIJLD!ú{ýZEQP-E2rLrmqsr��ZEQGIEQüZE2FHq4GHqsø-ù!D!JX��O`qsF�GHK9FHK5rL�2q GIù`qyP-qsFHK5O`P-ø¼q4FIø-ù`qs�ZO!rLJLD`ú
ý!P-K2üZrmqsx JLDBMáP-JL�BFHqnGHGIJLD`ú5F��SUJ~J�h
E2D E2rLú2K2P-JmGIù!x GIù!EQGûE2JLxyFÚGHK E2�!�!PIqsFIFÚGIù`q
rLJ~xyJmGIEQGIJmK5D!F øRù!EQP-E2ø¼GHqnP-JLFIqs� JLD SUJ�hN�$E2D!� SUJLJLJ�h�qsxûý�JmP-JLønE2r qn��JL�`qsD!ø¼q{GIùZEQGyGIù`q
E2rmú2K2PRJmGIù!x JLD SUJLJ�hNxûqnqnGIF�GIù`qûPIq��>O!JmPIqsxyqsD�GIFáGIù!EQG
rLqs��GHK÷JmGIFþø¼K5D!ø¼qný!GIJLK5D JLD
E2D EQýZý!PIK2ý!P-J~EQGHqáx E2D!D`qnPkE2D!�÷JLF GIù�OZFK2ÿ�ýZP-E2ø¼GIJLønE2r�JLD�GHqnPIqsFHGn|

�eD!JmGIJ~E2rcq � ýcqnP-JLxyqsD�GIF��NJmGIù GIù`q³$�M
o�C%� &{' } F���FHGHqsx FIù`KM�6GIù!EQGni�J~D PIqsE2r
FIø¼qsDZEQP-JmK5Fni�ý�EQP-E2rLrmqsrLJ~FIJLD`ú4q � ýcqsD!F-Jm�2q���O!qnP���K2ý	qnPREQGHK2P-F�J~D E9MAP-J~� FHqnGHGIJLD`ú JLF
ücK2GIù
ücqsD`q7��ønJLE2r2E2D!��ÿ�qsE2FIJLüZrmqkSUCArmý��`qsxyJmP�qnG�E2rf|mi8),+�+.Á5hR|.�<ù!q�JLD�GHqsD�GIJmK5D�K2ÿ`GIù`q
E2O`GIù!K2P-F<JLFkGHK/O!FHq�GIù!JLF<FIøRù`qs�!O!r~JLD`úûE2rmú2K2P-JmGIùZx JLD FIOZø-ù÷E/F���FHGHqsx{i!ý!P-K���JL�`qs�
GIù!EQGNGIù`q�xyqnGIE2�!EQGIE4GIù!EQGAJ~F<PIq��>O!JmPIqs�÷E2FNJmGIFNJLD`ýZO!Gü	qsø¼K5xyqsFAE��dE2J~rLEQüZrmq�J~D÷E
ý!PRE2ø¼GIJLønE2rµ� E��2|

7 ò!ð8Ê�Ï
8 Å ÊfÎd³-¶f²H¹	Ï�µeÊfÊ Æ µ'² È Ë�Ï�µ Æ Æ µ)Êf±)¶vË�Õ�²vË�³ É ³RÓ�²vÎ�µáÕ�¶v³RÕ2³©Ê È Ï?Î È Ê È ÕdÕ2µ È ¶vµ Æ Ë É:9 Ô�³©Ö ÉQÈ ¶vË�Ê

µ)² È ÏmÛ�¹5·-º©º H<; Û

,�Ê�è�Ê�ñ�Ê>ï�õ.ÊvÏ
Å Ï�Õ Æ µ)ÒË�¶H¹>=$Û�¹ Å Û-Ô�³©Ö ÉQÈ ¶vË�Êe¹ Å Û@?AÖdÍsÎdµ)¶qútµeµ©¹�A$Û@B�Ëà²DCeÑ©µ)¶ È Ï Æ ¹E=$ÛGF Û Ò È ²v³ É ¹ Ò Û�F È ²vÊf³ É ¹GH�Û
I È Í©µeÏ�Ï È ¶vË�³©Ö�¹ Å Û Å ÛJBdµ)¶ ÉQÈ-ÉQÆ µeÊe¹ ÈRÉdÆLK Û�I�ÒËà²vÎ � ·RºRº¼»s¹�M N!Ý�Õ2µ)¶vË�µ É ±eµ ³ É Ò µ)¶fÓ�³-¶vÒ ÈRÉ ±eµ
N ÇRÈ Ï�Ö È ²vË�³ É Ì�Ëà²vÎ�°�ÔOI Å ×PARQ ÒTS Û�Ü É � c�f�H��A��U�¤�>�-�����¡¤ �2¯��>UL�2�)�~�'�Q����=ª:®:WV��R�2§R 
£Ú�v�'�m����� Û

Å Ï�Õ Æ µ)ÒË�¶H¹X=$Û�¹ Å ÛW?AÖ�ÍsÎdµ)¶qútµeµ©¹T=�Û%F�Û Ò È ²v³ É ¹ Ò Û%F È ²vÊf³ É ¹ Å Û Å Û Å ÛTBdµ'¶ ÉQÈRÉdÆ µeÊe¹ Å Û
Ô�³©Ö ÉdÈ ¶vË�Êe¹ È-ÉQÆYK Û<IsÒËà²vÎ � ·RºRº 6 ¹ZM[I�µ)¶ Ç Ë�±eµ)×Pü È Êfµ Æ A�Ë�ÊU²f¶vË�´dÖ�²vµ Æ Q�Ö�µ)¶fß�Ë É Ñ�³ É ²vÎdµ�Ô�¶vË Æ S Û
Ü É � c�f�H��A!�U�]\-�`�>¥�� Û�Õ�Õ�Û H ¸ TG^ H U ·sÛ

E5F�G7HJIJKMLJHNOMPJQNRMS�TMU5L#VkW5HJY Z³[N]7^8_�`7^J[J`5`7avZÒ_�avb2[Jc#Z�d·V2[Nù



e�¡�n�¢�£�¤,eg¥J¥5qln�h@¦2§;jln6¨�£�iln�pJql¦�£ª©N¦2§5£�«5p5¤!m!fJ¬>®n�q"ogqkm!«�¯gp5£�qX°w±�qln4¦�£�ikilm!f5¬ )�Á
ü	µ)¶ É ÊU²vµeË É ¹ Ò Û�¹�=$Û2Ô�³n³ Æ Ò ÈRÉ ¹�N�Û�F ³ É Ñ�¹ ø Û�H?µeµ Ç µ©¹ È-ÉQÆ1K Û�H?³R²vÎ É Ë�µ©¹ K ¶HÛ �F�4¯�U!� ¹	M_Q�Ö�µ)¶fß
Õ�¶v³n±eµeÊfÊfË É ÑþË É È ÊUß�ÊU²vµeÒ Ó�³-¶ Æ ËÐÊU²f¶vË�´�Ö�²vµ Æ Æ�È ² È ´ È Êfµ)Ê 9 IZA`A�× � ; S Û =��>£bac¥����dc 9 H<; ¹
¸©º¼· ^ ¸©·©»sÛ

ü	³©Ö Æ µ)²H¹fe�ÛÐ¹fB	ÛJA�µeÊfÕ�¶vµGC©¹ ÈRÉdÆ B	Û�IsÖ�²vµ)¶ � ·-º©º 6 ¹"Mà° É µ'×gIn²vµeÕ Å Ï�Ñ©³-¶vËà²vÎdÒ Ó�³-¶Y?AËàÝ�µ Æ A È ² È
ÈRÉQÆ â È ÊfÍ Ò È ¶ È Ï�Ï�µeÏ"Is±'Î�µ Æ Ö�ÏÐË É Ñ Ì�Ë�²vÎ�³©Ö�²hA È ² È H�µ)ÕdÏ�Ë�± È ²vË�³ É S Û�Ü É � ª<&I�¡¤i\��d���'���2�R�m�L�-�2�J:
?�R�U�J:�:Ð�B:��R�2§ ���� v�m���~?)�s���f§ c�f�H���' v ��¡���/�d¢-�����- ��¡���kj�\U���c�lUv÷nmomR«Gp Û�q�³©Ê Å Ï È ÒËà²v³©Êe¹
ø Å ¹�ÜgN"NXN ø ³©ÒÕdÖ�²vµ)¶]I�³n±)ËÐµ'²tßnÛ

ø C È úUÍ¼³HÌ�ÊfÍsËm¹Xr Û�¹XI2Û�B�Ëà²DCeÑ©µ)¶ È Ï Æ ¹�Ü'Û�Bd³RÊU²vµ)¶H¹ ÈRÉdÆ ø ÛXr�µ)ÊfÊfµeÏ�Ò ÈRÉ � ·Rº©º � ¹TMàÔ�¶vË Æ Ü É Ó�³-¶vÒ È ×
²vËÐ³ É I�µ)¶ Ç Ë�±eµeÊ�Ó�³-¶`A�Ë�ÊU²f¶vË�´dÖ�²vµ Æ H?µeÊf³©Ö�¶v±eµYI�Î È ¶vË É Ñ S Û?Ü É � ªsm-�¡¤\gt"tXt �d¢-���.A�¥c�dV����I¤
��'�¡�e�R����R�Q�������� v�m���~?)�s���f§��Z�R���Q�s�m����� Û

A È Ë�Ïm¹ou�Û�¹<B	Û�ü	µ'¶vÒ ÈRÉ ¹ ÈRÉdÆ u$Û ø È Ê ÈRÉ ³ Ç©È � ·RºRº 6 È ¹�M Å{Æ µe±e³RÖdÕ�ÏÐµ Æ Êf±'Î�µ Æ Ö�Ï�Ë É Ñ È Õ�Õ�¶v³ È ±'Î Ó¡³R¶
Ô�¶vË Æ$È Õ�ÕdÏ�Ë�± È ²vË�³ É<Æ µ Ç µeÏ�³RÕdÒµ É ²�µ É�Ç Ëà¶v³ É Òµ É ²vÊ S ÛJv �-�����2�N:Q�U�Z��R�f�J:®:Ð�B:d�R�Q§����� v�m�'��?)�����f§
�Z�R���Q�s�m���@�Rclw 9 » ; ¹Q»Rº©» ^ »©· H Û

A È Ë�Ïm¹	u�Û�¹`°$Û	I�Ë�µ Ç µ'¶f²H¹	B	ÛIü	µ)¶vÒ ÈRÉ ¹�u�Û ø È Ê ÈRÉ ³ ÇRÈ ¹ Å Ûfx È ¶Dr�Î ÈRÉ ¹�I5ÛJe ÈRÆ ÎdËàß È ¶H¹ K Û	A�³ É ×
Ñ È ¶f¶ È ¹ ø Ûnq�Ë�Ö�¹
qZÛ<x ÈRÉ Ñ�¹ZA=Û Å�É Ñ©Ö�ÏÐ³�¹ ÈRÉdÆ Ü�ÛnBd³©ÊU²vµ)¶ � ·-º©º 6 ´�¹�M[I�±�Îdµ Æ ÖdÏ�Ë É Ñ�Ë É ²vÎdµ�Ô�¶vË Æ
Å ÕdÕ�Ï�ËÐ± È ²vË�³ É A�µ Ç µeÏ�³©Õ�Òµ É ²]I�³-Ó¡²tÌ È ¶vµ Ò ¶v³�útµe±)² S Û�Ü É � K Ûl= È ´�¶DC)ß�ÊfÍsËm¹ K Û�I�±�Îd³RÕ�Ó�¹ È-ÉQÆK Û
F µeÑRÏ È ¶DC 9 µ Æ ÊeÛ ; �`y ���L§��f�' '�R�s�f���A��R�Q�?�n�'�<�'���3z? v�~�R���á�U�k�¡¤��A�R�����R�2§$�'�s�m���f�N�m�v�'�Q§R  Û
r�ÏÐÖnÌ	µ)¶ Å ± ÈRÆ µeÒË�± Ò Öd´�Ï�ËÐÊfÎ�µ)¶vÊ�Ô�¶v³©ÖdÕ�Û

A�µeÊfÎ�Õ ÈRÉdÆ µ©¹ Å Û È-ÉQÆ{K Û]?�ÛWu�µeÏ�ÏÐµ'¶vÊU²vµeË É � ·RºRº¼·n¹OM A�µ)±e³©Ö�ÕdÏ�µ Æ Q�Ödµ)¶fß{°�Õ�²vË�ÒË_C È ²vË�³ É Ó¡³R¶
Bdµ Æ µ'¶ È ²vµ Æ A È ² È ´ È ÊfµYInß�ÊU²vµ)ÒÊ S Û�Ü É � c�f�H��A!�U�h\-�>�]tE÷Zmom�÷ ÛdÕdÕ�Û T@� ¸ ^�T16 ·sÛ

A�µ>F{Ëà²f²H¹�A=Û K Û�¹oHÙÛnÔ�µ'¶v´2µ)¶H¹sÔ$Û¼Ô�¶ È µ)Ó¡µ©¹n?�Û�u�µ)ßs²vµ É Êe¹sr Û�r�ÖdÒ È ¶H¹ ÈRÉQÆ ?�ÛZ?AÖ�¶ È Ï�Ë�Ís¶vË�ÊfÎ ÉQÈ �
�?¯�U ¸�¹	MàÔ Å ?d? Å × Å u�Ë�Ñ©Î Ò µ)¶fÓ¡³R¶vÒ È-É ±eµYA È ² È@| ³HÌ}A È ² È ´ È Êfµ~? È ±'Î�Ë É µ S ÛÙÜ É � ��U�H��A
�U���¡¤d�=ª�÷©�¡¤)�Q®��h���Z�R�e��A Õ�Õ�Ûd·©· U@^ · 6ST Û

NZÕ�ÊU²vµeË É ¹�HÙÛ�¹f?�Û�Is²v³ É µe´�¶ È Í¼µ)¶H¹ È-ÉQÆ N�ÛfFÚ³ É Ñ �F�?¯�T1U ¹�M A�Ë�ÊU²f¶vË�´dÖ�²vµ Æ ÞnÖdµ)¶fßþÕ�¶v³n±eµeÊfÊfË É ÑNË É
È ¶vµ)Ï È ²vË�³ ÉQÈ Ï ÆdÈ ² È ´ È Êfµ�ÊUß�ÊU²vµeÒ S Û�Ü É � ��U�H��A	�U�Ù�¡¤d�ª©¬Z&E(�=��>£��n\ y £y¥�� �Z�R�H��A Õ�Õ�Û
� ¸ ¯�^>�4U º�Û

Ô È ¶v³-Ó È Ï È Í�Ë�Êe¹o?�Û ÈRÉdÆ x=ÛHÜ�³ ÈRÉ�É Ë Æ Ë�Ê �@�4¯�¯ST ¹oM Ò È ¶ È Ï�Ï�µeÏ
Q�Ödµ)¶fßOI�±�Îdµ Æ ÖdÏ�Ë É Ñ ÈRÉdÆ °�Õ�²vË�ÒË_C È ²vË�³ É
Ì�Ë�²vÎ<âcË�Òµ)× ÈRÉdÆ I�Õ È ±eµ)×*I�Î È ¶vµ Æ H?µeÊf³RÖ�¶v±eµeÊ S Û5Ü É � c�f�H��A��U���Q®��]� ª©¬¼¬Z& ÛnÕdÕ�Ûs· ¯ ¸ ^@6 º¼»nÛ

Ô�³nµeÏm¹�I5Û�¹�u$ÛJIsÎ È ¶ Æ�È ¹ È-ÉQÆ A=Û�â ÈRÉ Ë È ¶ � ·RºRº¼»s¹�M Å ²v³©ÒË�± ø ³RÒÒË�²vÒµ É ² È-ÉQÆ H�µeÊfË�Ï�Ë�µ É ±)µ Ë É
Ô�¶vË Æ A È ² È ´ È Êfµ�Isß�ÊU²vµeÒÊ S Û \������'�'�Q�R�m�L�R�Q�J: v �R�s�'�Q�J:	�t� y ���L§þ�R�2§4���m��: ���m¢��Z�R���Q�s�m�����
� 9 � ; ¹ H ¸ ^ ¸©ºsÛ

Ô�³©Ö ÉQÈ ¶vË�Êe¹ Å ÛÐ¹ZHÙÛnI È Í¼µeÏ�Ï È ¶vË�³RÖ�¹n=$ÛoF Û Ò È ²v³ É ¹ ÈRÉdÆkÅ Û Å Û Å Û Bdµ)¶ ÉQÈ-ÉQÆ µeÊ � ·RºRº H ¹�M H?µeÊf³©Ö�¶v±eµ
I�±�Îdµ Æ ÖdÏ�Ë É Ñ$Ó¡³R¶ Ò È ¶ È Ï�ÏÐµ)Ï�Q�Ödµ'¶fß Ò ¶v³n±eµeÊfÊfË É Ñ³ É ø ³RÒÕdÖ�² È ²vË�³ ÉQÈ Ï�Ô�¶vË Æ Ê S ÛZÜ É � ��U�H��A`�U�
�R�¡¤�\gt"tXt��M=��>£�\������'�'�Q�R�m�L�R�Q�J:��A�R�D�- U¤����÷�R� y �'�L§ �Z�R���Q�s�m���@� y ¨W\f� ÷nmom>� Û!Õ�Õ�Û
6�¯ ¸ ^ H º � Û

Ô�¶ È µ)Ó¡µ©¹kÔ$Û �´�4¯�¯16 ¹�M[Q�Ödµ'¶fß�N Ç©È Ï�Ö È ²vË�³ É â>µe±�Î É ËÐÞnÖdµ)ÊyÓ¡³R¶�q È ¶vÑ©µ�A È ² È ´ È Êfµ)Ê S Û =��>£
�Z�R���Q�s�m���@�<�������R�'¢- W�l� 9 · ; ¹ T�6@^>�?T ºsÛ

Üt³ ÈRÉdÉ Ë Æ Ë�Êe¹
x$Û �,�4¯�¯ ¸s¹fM[Q�Ödµ'¶fßN³RÕ�²vË�ÒË_C È ²vË�³ É S Û =��>£ �Z�R���Q�s�m������d�s���R�'¢R T�l� 9 � ; Û
r�³©ÊfÊfÒ È-ÉdÉ ¹�A=Û � ·RºRº©ºs¹�MàâcÎ�µ~In² È ²vµÙ³RÓZ²vÎdµ È ¶f²�Ë É
Æ Ë�ÊU²f¶vË�´dÖ�²vµ Æ ÞsÖ�µ)¶fßáÕ�¶v³n±eµeÊfÊfË É Ñ�Û S Û =��>£
�Z�R���Q�s�m���@�<�������R�'¢- Wwl� 9 Ho; ¹ H ·©· ^ H ¸ ¯ Û

r�Ìc³RÍ5¹Ox$Û ×3r Û ÈRÉQÆ Ü�Û Å ÎdÒ ÈRÆ �J�4¯�¯1¯ ¹�M[Is² È ²vË�± Êf±�Îdµ Æ ÖdÏ�Ë É Ñ È Ï�ÑR³R¶vËà²vÎdÒÊÚÓ¡³R¶ È ÏÐÏ�³n± È ²vË É Ñ
Æ Ëà¶vµe±)²vµ Æ ² È ÊfÍ�ÑR¶ È ÕdÎdÊ`²v³�Ò$ÖdÏà²vË�Õ�¶v³n±eµ)ÊfÊf³R¶vÊ S Û =��>£;�Z�R���d���kAQ�d�s���R�'¢R �w � 9 Ho; ¹ H ºR¸ ^ H T�� Û

q�Ë�Ö�¹JA=Û>â�Û�¹"?�Û�B�¶ È-É ÍsÏ�Ë É ¹ ÈRÉQÆ A=Û Ò È ¶vµeÍsÎ � ·Rº©º 6 ¹XMàÔ�¶vË Æ AÏü � È ¶vµeÏ È ²vËÐ³ ÉQÈ ÏcË É ²vµ'¶fÓ È ±)µ<Ó¡³R¶
²vÎdµ�Ñ-¶vË Æ S Û�Ü É � =��>£6�n\ y £y¥Z� Û�ÕdÕ�Ûd¸R¸©º ^ ¸©¸Rº�¹ Å ø ? Ò ¶vµ)ÊfÊeÛ

? È ±�Í¼µ)¶f²H¹�qZÛsB	Û ÈRÉQÆ Ô$Û<?�Ûsq�³RÎdÒ È-É ���?¯1U ¸�¹ZM H ± °�Õ�²vË�ÒË�C)µ)¶�e È Ï�Ë ÆdÈ ²vË�³ ÉÈRÉdÆ Ò µ)¶fÓ�³-¶vÒ ÈRÉ ±eµ
N ÇRÈ Ï�Ö È ²vË�³ É Ó¡³R¶WA�Ë�ÊU²f¶vË�´dÖ�²vµ Æ Q�Ödµ)¶vË�µeÊ S Û`Ü É � c�f�H��A`�U���¡¤d��ª�÷¼�¡¤��Q®��]���Z�R�H��A ÕdÕ�Û � H ¯@^
� » ¯ Û

? È ß�¶H¹>â�Û�¹ Ò ÛIü�³ ÉdÉ µ)²H¹ K Û!Ô�µeÎ�¶vÍ¼µ©¹ ÈRÉQÆ Ò Û�I�µeÊfÎ È©Æ ¶vË � ·RºRº 6 ¹"M[q�µ Ç µ)¶ È Ñ©Ë É Ñd=�³ É ×3� É ËàÓ�³-¶vÒ
H�µeÊf³RÖ�¶v±eµ)Ê�Ó¡³R¶ Ò È ¶ È ÏÐÏ�µeÏ	Q�Ödµ)¶fß Ò ¶v³n±eµeÊfÊfË É Ñ S ÛcÜ É � «©�f§�\gtXt"t���� y ���L§ Û

E5F�G7HJIJKMLJHNOMPJQNRMS�TMU5L#VkW5HJY Z³[N]7^8_�`7^J[J`5`7avZÒ_�avb2[Jc#Z�d·V2[5a



)�À egf5h@ikjlh@ilm!n�igogn�p5f7h@qlm!i�r�s t�u
= È ¶ È ß ÈRÉQÈ-É ¹]I2ÛÐ¹���Û ø È ² È Ïàß�Ö�¶vµeÍ2¹�â�Û]r�Ö�¶v±©¹W��Û`�2Î È-É Ñ�¹ È-ÉQÆ�K ÛhI È Ï�²DC � ·-º©º 6 ¹RM Å ÕdÕdÏàßs×
Ë É Ñ�A È ² È ´ È Êfµ�I�Ö�ÕdÕ2³R¶f²ûÓ¡³R¶�q È ¶vÑ©µ:I�± È Ï�µ)A È ² È A�¶vË Ç µ É Is±eË�µ É ±)µ{Ë É A�Ë�ÊU²f¶vËÐ´�Ö�²vµ Æ
N ÉsÇ Ëà¶v³ É µ)Ò É ²vÊ S Û`Ü É � c�f�H��A!�U� y ¨�\f� Û

Ò µ)²vËà²vµ)²H¹ Å Û�¹JI5Û,ü	Ï È ±'ÍnÓ�³-¶ Æ ¹ K ÛfA�³ É Ñ È ¶f¶ È ¹�ü�ÛJNZÏ�Ï�Ë�Êe¹`Ô$ÛJB È Ñ©Ñ�¹Jr Û�H?³n±'Î�µ©¹ ÈRÉQÆ I5Û�e È©Æ ÎdËà×
ß È ¶ � ·RºRº � ¹XM =�ÖdÒµ'¶vËÐ± È Ï"q�Ë�´�¶ È ¶vË�µeÊ Å?ÉQÆ âcÎdµ<Ô�¶vË Æ S Û \������'�'�Q�R�m�L�R�Q�J: v �R�s���2�J:	�U��V����I¤
��'�¡�e�R����R�Q���k�Z�R���d���m�¡����=	�¼��: �m���-�m�L�R�d  � � 9 Ho; ¹ 6 » ¯@^@6ST H Û

H ÈRÆ Ö�ÏÐµ)Êf±eÖ�¹ Å Û�¹ ø Û�=�Ë�±e³©Ï�µeÊf±eÖ�¹ Å Û Ç©È-É Ô�µeÒ=Ö ÉQÆ ¹ È-ÉQÆ Ò Û K ³ É Í¼µ'¶ � ·RºRº � ¹%M ø Ò H � ?AËàÝ�µ Æ
â È ÊfÍ È-ÉQÆ A È ² È Ò È ¶ È Ï�Ï�µeÏ]I�±�Îdµ Æ ÖdÏ�Ë É ÑþÓ�³-¶~A�Ë�ÊU²f¶vË�´dÖ�²vµ Æ Inß�ÊU²vµeÒÊ S ÛÚÜ É � c�f�H��A��t�k�¡¤d�
ªs�R�¡¤'\��d���'���2�R�m�L�-�2�J:���R�U�J:�:Ð�B:`� ���� v�m�'��?)�����f§Ú��U�H�'�' v v���@�/�d¢-�����R v���s�kj�\U	�?���Ugm¼ª�p Û
ÜgN"NXN ø ³©ÒÕdÖ�²vµ)¶]I�³n±)ËÐµ'²tßnÛ

H ÈRÆ Ö�ÏÐµ)Êf±eÖ�¹ Å Û È-ÉQÆûÅ Û ÇRÈRÉ Ô�µeÒ$Ö ÉdÆ � ·Rº©º � ¹%M Å q�³HÌ�× ø ³©ÊU² Å ÕdÕ�¶v³ È ±'ÎÚ²v³HÌ È ¶ Æ Ê�?AËàÝ�µ Æ
â È ÊfÍ ÈRÉdÆ A È ² È Ò È ¶ È ÏÐÏ�µeÏ�I�±�Îdµ Æ ÖdÏ�Ë É Ñ S ÛZÜ É � c�f�H��A!�U�Ï÷nmom©ª�\��d���'���2�-�m�L�R�2�N:	�Z�R�H�e�'�v�'�2���
�R�A?�R�U�J:�:Ð�B:d��U�H���' � v���@��j~«Zm-�¡¤�\-���~� m¼ª�p Û
e È Ï�µ É ±eË È ¹�I�Õ È Ë É Û

H È ÎdÒá¹EN�Û È-ÉQÆ HÙÛ<? È ¶vµeÍ �&�4¯�¯ »s¹
M A�ß ÉQÈ ÒË�±W?AÖdÏà²vËà×PH�µeÊf³RÖ�¶v±eµ�q�³ È©Æ ü È Ï ÈRÉ ±eË É ÑÙË É Ò È ¶ È Ï�ÏÐµ)Ï
A È ² È ´ È Êfµ�Inß�ÊU²vµeÒÊ S Û!Ü É � ÷�ªI�¡¤)�Q®��h���Z�R�e��A Õ�Õ�Û 6�¯ » ^ H º©¸sÛ

H�³-²vÎ�¹�?�ÛÐ¹JB	Û�°hC)± ÈRÉ ¹ ÈRÉQÆ q!Û�u ÈRÈ Ê �F�?¯1¯�¯ ¹�M ø ³RÊU²�?A³ Æ µeÏ�ÊOAÙ°�? È ²f²vµ'¶ �3Ò ¶v³ Ç Ë Æ Ë É Ñ ø ³©ÊU²
Ü É Ó¡³R¶vÒ È ²vËÐ³ É Ó�³-¶�A�Ë Ç µ)¶vÊfµ�A È ² È Is³©Ö�¶v±eµeÊ�Ë É È Bdµ Æ µ'¶ È ²vµ Æ Inß�ÊU²vµeÒ S ÛNÜ É � a�¤d� �Q®��]�
v �R�s�'�Q�J: ÛQÕ�Õ�Ûd» ¯1¯@^ ¸ � ºsÛ

I È Í¼µeÏ�Ï È ¶vË�³©Ö�¹�HÙÛ ÈRÉdÆ u$Û��2Î È ³ � ·-º©º H ¹hM Å u�ß�´�¶vË Æ u�µeÖ�¶vËÐÊU²vË�±þÓ�³-¶iA Å Ô�I�±�Îdµ Æ ÖdÏ�Ë É Ñ ³ É
u�µ)²vµ)¶v³RÑ©µ É µe³©Ö�Ê�Isß�ÊU²vµeÒÊ S ÛyÜ É � ��U�H��A��U�þªR«R�¡¤ V �O�¡�á�-�D�- U¤��'� Û	Ü*NXN"N ø ³RÒÕdÖ�²vµ)¶
I�³n±eË�µ)²�ßnÛ

I È ÒÕ È Ë�³�¹�I2ÛÐ¹
=$Û
F�Û Ò È ²v³ É ¹ K Û�I�ÒËà²vÎ�¹ È-ÉQÆ Ò ÛnF È ²vÊf³ É � ·Rº©º©·s¹JM e È Ï�Ë ÆdÈ ²vµ Æ ø ³©ÊU²`?A³ Æ µeÏ�Ê
Ó�³R¶ Ò È ¶ È Ï�Ï�µeÏ!°OQ`q�Q�Ö�µ)¶fß Ò ¶v³n±)µeÊfÊfË É Ñ S Û	Ü É � c�f�H��A!�U� ¥�¥X\�� Û�Õ�Õ�Ûd¸©º ^!T »nÛ

I�Î�Ë Ç Ï�µ©¹JI2ÛÐ¹�HÙÛ ø È ÊU² È Ë É ¹Ju$Û K Û�I�Ë�µeÑRµeÏm¹ Å Û Å ÛJ? È ±eË�µ�úUµ'Ì�ÊfÍ�Ëm¹�â�Û�ü ÈRÉ Í È ¹�r Û ø Î�Ë ÉdÆdÈ Òá¹fI5Û
A�ÖdÊfÊfË É ÑRµ)¶H¹ Ò Û Ò Ë�±'ÎsÖ�Ò ÈRÉ Ëm¹ Ò Û�I È ²tß È ÊfµeÍ È ¶ ÈRÉ ¹�F�Û�I È ß�Ï�³R¶H¹�A=Û�I�µ ÉdÆ µeÍ2¹ K Û"Is³©ÖdÊ È ¹ K Û
Is¶vË Æ Î È ¶ ÈRÉ ¹ Ò ÛlI�Ö�Ñ ÈHÇ©È-ÉQÈ Òá¹ È-ÉQÆK Û�eZµeÏ È Ce±)³ � ·-º©º H ¹JM[Is² È ²vË�±�? È ÕdÕ�Ë É Ñ ³RÓXIsÖd´�² È ÊfÍsÊ�Ë É
È u�µ)²vµ)¶v³©ÑRµ É µ)³©ÖdÊ Å�Æ u�³n±�Ô�¶vË Æ N ÉsÇ Ëà¶v³ É Òµ É ² S Û5Ü É � ��U�H��A��U��ªR«R�¡¤~V �O�6�á�-�D�- U¤��'� Û
ÜgN"NXN ø ³©ÒÕdÖ�²vµ)¶]I�³n±)ËÐµ'²tßnÛ

I�ÒËà²vÎ�¹ K Û�¹ Å Û�Ô�³©Ö ÉQÈ ¶vËÐÊe¹ Ò ÛTF È ²vÊf³ É ¹W=$ÛTF�Û Ò È ²v³ É ¹ Å Û Å Û Å Û�Bdµ)¶ ÉdÈRÉQÆ µeÊe¹ ÈRÉdÆ H�Û
I È Í©µeÏ�Ï È ¶vË�³©Ö � ·Rº©º 6 ¹]M A�Ë�ÊU²f¶vË�´dÖ�²vµ Æ Q�Ö�µ)¶fß Ò ¶v³n±eµeÊfÊfË É Ñ ³ É ²vÎdµ�Ô�¶vË Æ S Û \��d���'���2�R�m�L�-�2�J:
v �R�s�'�Q�J:��U�]V����I¤<��'�¡�e�R����R�Q���k�Z�R���d���m�¡����=	�¼��: �m���-�m�L�R�d  �
¢ 9 Ho; ¹ 6 » 6@^@6 ¸ T Û

Is²v³RÏ�²vµR¹EN�Û ÈRÉdÆ Ô$Û Å Ï�³ É Êf³ � ·Rº©º©·s¹<Mà°�Õ�²vË�ÒË_CeË É ÑhI�±eË�µ É ²vËàãQ±XA È ² È ´ È Êfµ)Ê�Ó�³R¶ ø Ï�Ë�µ É ²XI�Ë Æ µ%A È ² È
Ò ¶v³n±eµ)ÊfÊfË É Ñ S ÛcÜ É � c�f�H��A!�U��t	�]��a ÛdÕ�Õ�Û 6�¯ º ^ H º U Û

Is²v³ É µe´�¶ È Í¼µ)¶H¹�?�ÛÐ¹ Ò Û Å ³RÍ�Ëm¹�F�ÛJq�Ë�²�Ì�Ë É ¹ Å Û Ò Ó�µ#ù5µ'¶H¹ Å ÛJI È Î�¹ K Û�I�Ë Æ µ)ÏÐÏm¹ ø Û�Is² È µeÏ�Ë É ¹ ÈRÉdÆ
Å Û�x�Ö �C�4¯�¯ ¸s¹WM[? È ¶vËÐÕ2³RÊ È � Å F{Ë Æ µ)× Å ¶vµ È A�Ë�ÊU²f¶vË�´dÖ�²vµ Æ A È ² È ´ È Êfµ1Inß�ÊU²vµ)Ò S Û �Q®��]�
v �R�s�'�Q�J:
� 9 � ; ¹ H U@^ ¸ 6 Û

â ÈRÉ�É µ É ´ È ÖdÒá¹eâ�Û�¹�A$ÛEF�¶vË�Ñ©În²H¹@r Û�?AË�ÏÐÏ�µ)¶H¹ ÈRÉdÆ ?�Û�q�Ë ÇsÉ ß � ·RºRº¼·n¹ZM ø ³ ÉdÆ ³-¶ ^ Å A�Ë�ÊU²f¶vËÐ´�Ö�²vµ Æ
K ³©´YI�±�Îdµ Æ ÖdÏ�µ)¶ S ÛRÜ É � â�ÛEIn²vµ)¶vÏ�Ë É Ñ 9 µ Æ Û ; � ���f�N<!�M: ���·: �s v���'���Z�R���Q�s�m�����><!���¡¤�®`���d�©¦ Û<?AÜUâ
Ò ¶vµeÊfÊeÛ

âcÎ È Ë É ¹`A=Û�¹�â�ÛÙâ ÈRÉ�É µ É ´ È ÖdÒá¹ È-ÉQÆ ?�ÛOq�Ë Ç�É ß � ·Rº©º 6 ¹�M ø ³ ÉdÆ ³-¶ ÈRÉdÆ ²vÎdµ Ô�¶vË Æ S Û�Ü É �
B	Ûbü	µ)¶vÒ È-É ¹�Ô$Û�B�³IÝ5¹ ÈRÉQÆ â�ÛTu�µ)ß 9 µ Æ ÊeÛ ; ��y ���L§÷�Z�-���Q�s�m���@�<z�£��@�-�¡���y�¡¤�� y :��5?v�J:
\��H�'�U�R v�m�'���)�m�s�v� �=¨?�f�J: �¡�m¢ Û K ³RÎ É F ËÐÏ�µ)ßi£�I�³ É Ê�Ü É ±©Û

âcÎd³RÒ È Êe¹5Ô$Û�¹2Ô$Û2âcÎd³RÒÕdÊf³ É ¹ ø Û ø ÎsÖ É Ñ�¹lN�Û ü È ¶vÍsÒµ)ßnµ)¶H¹�B	Û ø È ¶f²vµ)¶H¹f?�ÛQâ>µeÒÕdÏ�µ)²v³ É ¹lI5Û
Bd³HÝ�¹ È-ÉQÆ ü�Û�u È ¶f²vÒ È-É �®�?¯1¯ º�¹�M u�µ)²vµ)¶v³RÑ©µ É µe³©Ö�ÊRA�Ë�ÊU²f¶vËÐ´�Ö�²vµ Æ A È ² È ´ È Êfµ�Isß�ÊU²vµeÒÊ�Ó¡³R¶
Ò ¶v³ Æ Öd±)²vË�³ É ��Êfµ S Û =��>£3�Z�R���Q�s�m���@�<�������R�'¢- W�l� 9 6 ; ¹5· 6ST�^ ·R¸R¸�Û

F{Ë�Ï�Êf±'ÎsÖ�²H¹ Å ÛJ=$Û�¹ K Û�B�Ï�³©ÍsÊU²f¶ È ¹ ÈRÉdÆ Ò Û Å Õ2µ'¶vÊ �*�4¯�¯ ·n¹%M Ò È ¶ È Ï�Ï�µeÏ�Ë�ÊfÒ;Ë ÉûÈ ? È Ë É ×*?AµeÒ³R¶fß
AWüT?dI � âcÎ�µ Ò µ)¶fÓ¡³R¶vÒ ÈRÉ ±eµ ³-Ó Ò H�ÜgI�? Å ° AWü S Û�Ü É � ��U�H�'�v�f§R���@�R <�U�$�¡¤��Nª�(R�¡¤#�Q®��]�
�Z�R�H� Û

F ³RÏÐÊfÍsËm¹WHÙÛÐ¹W=�Û?â�ÛhI�Õ�¶vË É Ñ�¹ È-ÉQÆ�K Û�u È ßnµeÊ �W�4¯�¯�¯ ¹`MàâcÎ�µ É µ'²tÌc³-¶vÍ4Ìcµ È ²vÎdµ'¶
Êfµ)¶ Ç ËÐ±)µ � È
Æ Ë�ÊU²f¶vË�´dÖ�²vµ Æ ¶vµeÊf³©Ö�¶v±eµ?Õ2µ)¶fÓ�³-¶vÒ ÈRÉ ±)µ?Ó¡³R¶vµe± È ÊU²vË É Ñ�Êfµ)¶ Ç ËÐ±)µ?Ó¡³R¶cÒµ'² È ±e³RÒÕdÖ�²vË É Ñ S Û ���s�m�s�v�
y �'�5�'�U�R�m�L�R� �Z�R���d�����'�Ù��¢R v���'�=  � � 9 » ^ ¸ ; ¹ T » T�^!T ¸ U Û

E5F�G7HJIJKMLJHNOMPJQNRMS�TMU5L#VkW5HJY Z³[N]7^8_�`7^J[J`5`7avZÒ_�avb2[Jc#Z�d·V2[J]



e�¡�n�¢�£�¤,eg¥J¥5qln�h@¦2§;jln6¨�£�iln�pJql¦�£ª©N¦2§5£�«5p5¤!m!fJ¬>®n�q"ogqkm!«�¯gp5£�qX°w±�qln4¦�£�ikilm!f5¬ ).¾
x È ¶Dr�Î È-É ¹ Å Û ÈRÉdÆ�K ÛoA�³ É Ñ È ¶f¶ È � ·RºRº¼·s¹nM[N`Ý�Õ2µ)¶vË�Òµ É ²vÊ�Ì�Ëà²vÎ�I�±�Îdµ Æ ÖdÏ�Ë É Ñ`��ÊfË É ÑRI�Ë�Ò$ÖdÏ È ²vµ Æ
Å�ÉdÉ µ È Ï�Ë É ÑË ÉþÈ Ô�¶vË Æ N ÉsÇ Ëà¶v³ É Òµ É ² S Û	Ü É � ��U�H��A��U�Ù«©�U§~\��d���'���2�-�m�L�R�2�N:`�á�R�¤�- U¤��'�y�-�
y �'�m§
�Z�R���Q�s�m����� y ¨W\f�^÷nmom�÷ ÛQÕdÕ�Ûd· 6 · ^ · H ·sÛ

E5F�G7HJIJKMLJHNOMPJQNRMS�TMU5L#VkW5HJY Z³[N]7^8_�`7^J[J`5`7avZÒ_�avb2[Jc#Z�d·V2[Jc


