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»�¼<½¿¾�À.Á!À	ÂÄÃ1ÂÄÅ*ÁXÆ�½¿Ç<ÂU¾�¼:ÈFÉËÊ¬Ì�Í3ÎÏÁX¾ÐÂÄÑ·½ÒÇ�ÓÐÂÄÃÐÔUÈ3Ç<Ç:ÂÄÔÄÓÐ¾1Ô�Á!Ç´Î	Â
Õ ¾ÐÂUÑ'ÓÐÈ#½¿Æ�À:ÃÐÈYÖyÂ�ÌÄ×3Ø·À.Á!ÓÐ¼�À	ÂUÃÐÙKÈ3ÃÐÆ,ÁXÇ<ÔUÂ-Î	ÂÄÓ�ÉDÂÄÂÄÇÚÁÛÑ.Á!ÓFÁXÎ.Á!¾ÐÂ
¾ÐÂÄÃÐÖyÂUÃ_ÁXÇ:Ñ�ÓÐ¼:Â'¾ÐÓÐÈ3ÃFÁ!Ü3Â,¾ Õ Î<¾ÐÝ�¾ÐÓÐÂÄÆ_Þàß�Â'Ñ<ÂU¾Ð½ÒÜ]Ç²Á!Ç<Ñá½ÒÆ#À<â¿ÂÄã
Æ�ÂÄÇ�Ó�Á�¾ÐÈ]ÙKÓ�ÉOÁXÃÐÂ�â�ÁdÝyÂUÃFä-åOæFç�ä
ÓÐ¼ÏÁXÓ1½¿¾�â}ÁdÝyÂÄÃÐÂUÑ´Î	ÂÄÓ�ÉDÂÄÂÄÇ?ÓÐ¼:Â
ÁXÀ:À<â¿½¿Ô�ÁXÓÐ½¿È]ÇoÁ!Ç<ÑpÊ�ÌÄÞ<åOæYç?ÓFÁXè3ÂÄ¾-Á!Ñ<Ö<ÁXÇ�ÓFÁXÜ]ÂkÈ]Ù8¾ÐÀ	ÂÄÔÄ½¿é<ÔkÊ�Ì.ÙPÂ�ÁXã
Ó Õ ÃÐÂU¾�ÁXÇ<Ñ�Ñ<Â&ÁXâ¿¾�É�½¿ÓÐ¼'Æ_Á!ÇBÝ1È]Ù2½¿ÓÐ¾�¾Ð¼<È]ÃÐÓÐÔÄÈ3Æ�½¿Ç:Ü3¾FÞ.ßàÂ�À:ÃÐÈYÖB½¿Ñ:Â
ÁXÇ:Ñ1ÂÄÖ=Á!â Õ ÁXÓÐÂkÈ3Ç:Â¬è3ÂÄÃÐÇ<ÂÄâ¿Í]âÒÂUÖyÂÄâ
Á!Ç<Ñ1Ó�ÉDÈ Õ ¾ÐÂÄÃÐÍ3â¿ÂÄÖ3ÂÄâ	½¿Æ�À<â¿ÂÄÆ�ÂUÇ<ã
ÓFÁXÓÐ½¿È]Ç<¾ÛÈ3Ù�åOæFç�Þ3»�¼<ÂÄ¾ÐÂ-½¿Æ�À:âÒÂUÆ�ÂÄÇ�ÓFÁXÓÐ½¿È3Ç:¾ÛÓÐÃFÁXÑ<Â�ÓÐÃFÁXÇ<¾ÐÀÏÁXÃÐÂÄÇ:ÔÄÝ
ÁXÇ:ÑpÜ3ÂÄÇ:ÂÄÃFÁXâ¿½¿Ó�ÝêÙKÈ]Ã[À	ÂÄÃÐÙPÈ3ÃÐÆ_Á!Ç<ÔÄÂ#ÁXÓDÑ<½¿ë	ÂÄÃÐÂÄÇ�Ó
Ñ<ÂÄÜ]ÃÐÂÄÂÄ¾Fä	Á!Ç<Ñ Õ Ç:ã
â¿½¿èyÂ�ÃÐÂÄ¾ÐÂ�Á!ÃÐÔR¼�À:ÃÐÈ3ÓÐÈ]Ó�Ý�À	ÂÄ¾¬ÁXÃÐÂ�Ñ:ÂÄ¾Ð½¿Ü3Ç<ÂUÑ�ÓÐÈOÎ	Â�¾ Õ ½ÒÓFÁ!Î<â¿ÂÛÙKÈ]Ã§ÃÐÂ&ÁXâ¿Í
É[È]ÃÐâ¿ÑÚÑ<ÂÄÀ:âÒÈYÝ�Æ�ÂÄÇ�ÓFÞ#ß�Â�À<ÃÐÂÄ¾ÐÂUÇBÓiÑ:ÂÄÓFÁX½¿â¿ÂÄÑoÆ�Â&ÁX¾ Õ ÃÐÂUÆ�ÂÄÇ�ÓÐ¾ Õ ¾Ðã
½¿Ç<ÜoÁ�ÔÄÈ]Æ�Æ�ÂÄÃÐÔÄ½}Á!âDÑÏÁXÓFÁXÎÏÁX¾ÐÂ�Æ,ÁXÇ.Á!Ü3ÂÄÆ#ÂÄÇ�Ó�¾ÐÝ�¾ÐÓÐÂÄÆ�É�½¿ÓÐ¼àÎ	È3ÓÐ¼
Æ�½¿ÔÄÃÐÈ]ã�Î	ÂUÇ<ÔX¼<Æ_Á!ÃÐèB¾pÁXÇ<Ñì½¿Ç<Ñ Õ ¾ÐÓÐÃÐ½}ÁXâ
Ñ.Á!ÓFÁXÎÏÁX¾ÐÂ�ÉDÈ3ÃÐè�â¿È	ÁXÑ:¾iÈ3Ç·Á
Æ�½¿Ñ<Í]¾Ð½¿íÄÂ�äBî,ï�ð8ñ�ä*Á!Ç<Ñ�Á¬â}Á!ÃÐÜ3Â�ä*ò3ó�ï�ð	ñpä�Ñ.ÁXÓFÁ!Î.Á!¾ÐÂ-¾ÐÂÄÃÐÖyÂÄÃFÞ
Ø Õ ÃÛÃÐÂÄ¾ Õ â¿ÓÐ¾�¾Ð¼:ÈYÉôÓÐ¼ÏÁXÓkÊ�Ì�Í]Î.Á!¾ÐÂÄÑ,½¿ÇBÓÐÂUÃÐÔÄÈ3Ç:Ç<ÂÄÔÄÓÐ¾#ÁXÇ:Ñ Õ ¾ÐÂUÃÐÍ

â¿ÂÄÖyÂÄâ&ÔUÈ3Æ�Æ Õ Ç:½ÒÔ&ÁXÓÐ½¿È3ÇêÔ�ÁXÇ�½¿Æ�À<ÃÐÈYÖyÂ�ÁXâ¿â*ÁX¾ÐÀ	ÂÄÔUÓÐ¾.È3ÙBÓÐ¼<Â[ÌÄ×3Ø_À.ÁXÓÐ¼
Î	ÂÄÓ}É[ÂÄÂÄÇ#ÓÐ¼<Â�Ñ.Á!ÓFÁXÎÏÁX¾ÐÂk¾ÐÝB¾ÐÓÐÂUÆõÁXÇ<Ñ#ÓÐ¼<Â�¾ÐÓÐÈ3ÃFÁ!Ü3ÂkÎ.Á!ÔRè�ãuÂÄÇ<ÑÏÞlß�Â
ÁXâ¿¾ÐÈOé:Ç<ÑiÓÐ¼.Á!ÓÏÓÐÈkÆ_ÁXèyÂDÂÄë	ÂÄÔÄÓÐ½¿ÖyÂ Õ ¾ÐÂ�È]Ù<Ê¬Ìl½¿Ç�Ìc×]Ø�½¿ÇBÓÐÂUÇ<¾Ð½¿ÖyÂ[ÂUÇ<ã
Ö�½¿ÃÐÈ3Ç<Æ#ÂÄÇ�ÓÐ¾kÉDÂ-Ç<ÂÄÂUÑ'ÓÐÈ�À:ÃÐÈFÖ�½¿Ñ<Â-¾ Õ Î<¾ÐÓFÁ!ÇBÓÐ½}Á!â�Á!Ñ<Ñ<½¿ÓÐ½¿È3ÇÏÁXâ*Ù Õ Ç:ÔÄã
ÓÐ½¿È3ÇÏÁXâ¿½¿Ó�Ý?ÓÐ¼ÏÁXÇ?É�¼ÏÁXÓ�½Ò¾�Ô Õ ÃÐÃÐÂUÇBÓÐâ¿ÝáÀ<ÃÐÈYÖ�½¿Ñ<ÂÄÑ?Î�ÝáÊ�ÌÄÞ§ö.½¿Ç.Á!âÒâ¿ÝBä
Ç<ÂUÉ�¾ÐÓÐÈ]ÃFÁXÜ3Âìçpð	Ì�¾1ÓÐ¼ÏÁXÓ1¼<ÂÄâ¿À?Æ#½ÒÇ:½¿Æ�½¿íÄÂ_èyÂÄÃÐÇ<ÂUâ�½¿Ç�ÖyÈ3â¿ÖyÂÄÆ#ÂÄÇ�Ó
½¿Ç�ÓÐ¼:Â�Ìc×]ØôÀ.Á!ÓÐ¼?Á!ÃÐÂ�Ç<ÂUÂÄÑ<ÂÄÑìÓÐÈ'Ù Õ â¿â¿Ý_ÂÄÅ�À<â¿È3½¿Ó-ÓÐ¼<ÂêÎ	ÂÄÇ<ÂUé<ÓÐ¾OÈ]Ù
Ê�Ì}Í3ÎÏÁX¾ÐÂÄÑ�ÔÄÈ3Æ�Æ Õ Ç:½¿Ô�ÁXÓÐ½¿È3ÇÏÞ
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ñ�¾ÐÂUÃÐÍ3â¿ÂÄÖyÂÄâ8ÔÄÈ]Æ�Æ Õ Ç<½¿Ô�Á!ÓÐ½¿È3ÇÚÁ!ÃÐÔR¼:½¿ÓÐÂÄÔÄÓ Õ ÃÐÂU¾�¼.ÁdÖyÂ�Î	ÂUÂÄÇ�ÓÐ¼:Â�¾ Õ Î<ã
ÿKÂUÔÄÓêÈ]Ù�ÃÐÂÄÔÄÂÄÇ�Ói½¿Ç�ÓÐÂÄÃÐÂÄ¾ÐÓiÎ	ÂÄÔ�Á Õ ¾ÐÂ1È3Ù�ÓÐ¼:ÂÄ½¿ÃêÀ	È]ÓÐÂÄÇ�ÓÐ½�Á!âDÓÐÈ,ÃÐÂUÑ Õ ÔUÂ
ÔÄÈ]Æ�Æ Õ Ç<½¿Ô�Á!ÓÐ½ÒÈ]Ç�ÃÐÂÄâ}ÁXÓÐÂÄÑ�ÈYÖyÂÄÃÐ¼:Â�ÁXÑ:¾FÞ��*ÂÄÔ�Á Õ ¾ÐÂ�ÓÐ¼<ÂÄÝ·ÁXâ¿â¿ÈYÉ Ñ<½¿ã
ÃÐÂÄÔÄÓ�ÁXÔÄÔUÂÄ¾Ð¾�ÓÐÈ1ÓÐ¼<ÂiÇ:ÂÄÓ�ÉDÈ3ÃÐè'½¿Ç�ÓÐÂÄÃÐÙdÁXÔÄÂêÉ�½ÒÓÐ¼:È Õ Ó¬Ü]È3½¿Ç<Ü�ÓÐ¼<ÃÐÈ Õ Ü3¼
ÓÐ¼<ÂiÈ]À	ÂÄÃFÁXÓÐ½¿Ç<Ü�¾ÐÝ�¾ÐÓÐÂÄÆ_ä:ÓÐ¼:ÂÄÝ'È]ë	ÂÄÃpÁ!À<À:âÒ½¿Ô�Á!ÓÐ½¿È3Ç<¾�ÓÐ¼<Â'ÁXÎ<½¿â¿½¿Ó�Ý�ÓÐÈ
Õ ¾ÐÂêÔ Õ ¾ÐÓÐÈ]Æ�½¿íÄÂÄÑÏä Õ ¾ÐÂUÃÐÍ3â¿ÂÄÖyÂÄâ
ÌÄ×3ØôÀ:ÃÐÈ3ÓÐÈ&ÔÄÈ]âÒ¾FÞ��#È3ÃÐÂÄÈYÖyÂÄÃFä Õ ¾ÐÂUÃÐÍ
â¿ÂÄÖyÂÄâ[ÔÄÈ3Æ�Æ Õ Ç:½¿Ô�ÁXÓÐ½¿È3ÇôÁ!ÃÐÔR¼:½ÒÓÐÂUÔÄÓ Õ ÃÐÂÄ¾fÁXâ¿â¿ÈYÉ Ñ.Á!ÓFÁ#ÓÐÈìÎ	Â1ÓÐÃFÁ!Ç<¾Ðã
ÙKÂUÃÐÃÐÂÄÑ?Î	ÂÄÓ}É[ÂÄÂÄÇ·âÒÈ&Ô&ÁXâpÁ!Ç<Ñ�ÃÐÂÄÆ�È3ÓÐÂ_Æ�ÂUÆ�È3ÃÐÝ�Î Õ ë	ÂÄÃÐ¾pÉ�½¿ÓÐ¼<È Õ Ó
È3À	ÂUÃFÁXÓÐ½¿Ç<Ü_¾ÐÝ�¾ÐÓÐÂÄÆ%ÁXÇ:ÑoÀ<ÃÐÈ&ÔÄÂU¾Ð¾ÐÈ3Ã�½¿Ç�ÓÐÂÄÃÐÖyÂÄÇ�ÓÐ½¿È3ÇÏä*Î�Ý�Æ#Â�ÁXÇ:¾êÈ]Ù
å��#ç ÂÄÇ:Ü3½¿Ç<ÂU¾FÞ²»�¼:ÂÄ¾ÐÂìÙKÂ�Á!Ó Õ ÃÐÂÄ¾�¼.ÁdÖyÂ_Î	ÂÄÂÄÇ Õ ¾ÐÂÄÑ´É�½¿ÓÐ¼)¾ Õ ÔÄã
ÔÄÂÄ¾Ð¾
½¿Ç#½¿Æ�À:ÃÐÈYÖB½¿Ç:Ü�ÓÐ¼<ÂDÀ	ÂÄÃÐÙKÈ]ÃÐÆ_ÁXÇ:ÔÄÂ�ÁXÇ:Ñ#¾ÐÔ�Á!â}ÁXÎ<½¿â¿½¿Ó�Ý�È3Ù=ÀÏÁXÃFÁ!âÒâ¿ÂÄâ
¾ÐÔÄ½¿ÂÄÇ�ÓÐ½¿é<Ô�ÁXÀ:À<â¿½¿Ô�ÁXÓÐ½¿È]Ç<¾FÞ[»�¼<ÂiÊ¬½ÒÃÐÓ Õ ÁXâ*Ì�Ç�ÓÐÂÄÃÐÙÐÁ!ÔÄÂ��KÊ�Ì��kÁ!ÃÐÔR¼:½¿ÓÐÂÄÔÄã
Ó Õ ÃÐÂ
	���
��y½¿¾�ÁÏÉ[ÂUâÒâ¿Í]èBÇ:ÈYÉ�Ç.äÄ½¿Ç<Ñ Õ ¾ÐÓÐÃÐÝ�Í3É�½¿Ñ<Â
¾ÐÓFÁXÇ:Ñ.Á!ÃÐÑ�ÙPÈ3Ã*¾ÐÝB¾ÐÓÐÂUÆ
ÁXÃÐÂ&ÁÛÇ:ÂÄÓ�ÉDÈ3ÃÐè�¾[ÎÏÁX¾ÐÂÄÑ1È3Ç1ÓÐ¼:ÂÄ¾ÐÂ¬À:ÃÐ½¿Ç<ÔÄ½¿À<â¿ÂÄ¾[ÓÐ¼.ÁXÓD¼.Á!¾[¾ÐÀ.ÁdÉ�Ç:ÂÄÑ�Á

Ç Õ ÆêÎ	ÂUÃ*È]Ù:½¿Ç<½¿ÓÐ½}ÁXÓÐ½¿ÖyÂU¾FäY¾ Õ ÔR¼�Á!¾ÏÓÐ¼<Â�åD½¿ÃÐÂÄÔÄÓ*ç�ÔÄÔÄÂU¾Ð¾Ïö.½¿âÒÂOæFÝ�¾ÐÓÐÂÄÆ�¾
�Ðå
ç¬ökæ���	�������ä&ÓÐ¼.Á!ÓÛÓFÁXÃÐÜ3ÂUÓkÈ]ÓÐ¼<ÂÄÃÛ½¿Æ�À	È]ÃÐÓFÁXÇ�ÓÛÑ<È3Æ,ÁX½¿Ç<¾FÞ
Ì�ÇìÓÐ¼<½¿¾OÀÏÁXÀ	ÂÄÃFä	É[Â#¾ÐÓ Õ Ñ<Ý,ÓÐ¼:Â#ÙPÂ�ÁX¾Ð½¿Î<½¿â¿½¿Ó�ÝìÈ3ÙDâÒÂUÖyÂÄÃFÁXÜ]½¿Ç<ÜfÊ¬Ì�Í

Î.ÁX¾ÐÂUÑêÔÄÈ]Æ�Æ Õ Ç<½¿Ô�Á!ÓÐ½¿È3Ç#ÓÐÈk½¿Æ�À<ÃÐÈYÖyÂDÌc×]Ø�À	ÂÄÃÐÙKÈ]ÃÐÆ_ÁXÇ:ÔÄÂ�ÁXÇ:Ñê¾ÐÔ&ÁXâ¿ã
ÁXÎ<½¿â¿½¿Ó�Ý¸ÙPÈ3Ã�¾ÐÓÐÈ3ÃFÁXÜ]ÂÄÍ3ÔUÂÄÇ�ÓÐÃÐ½ÒÔ²ÁXÀ<À:â¿½ÒÔ&ÁXÓÐ½¿È3Ç:¾ºÁXÇ:Ñ²½ÒÇýÀÏÁXÃÐÓÐ½¿Ô Õ â}Á!Ã
Ñ.ÁXÓFÁ!Î.Á!¾ÐÂ_ÁXÀ:À<â¿½¿Ô�ÁXÓÐ½¿È3Ç:¾iÂÄÅ�ÂÄÔ Õ ÓÐ½¿Ç:Ü'ÃÐÂ�Á!âÒÍ]É[È]ÃÐâÒÑÚÈ]Ç<â¿½¿Ç<Â�ÓÐÃFÁ!Ç<¾FÁ!ÔÄã
ÓÐ½ÒÈ]Ç,À<ÃÐÈ&ÔÄÂU¾Ð¾Ð½ÒÇ:Ü�â¿È=ÁXÑ<¾FÞ�ç�Ç'½ÒÆ#À	È3ÃÐÓFÁXÇ�Ók½¿¾Ð¾ Õ Â�½ÒÇ_ÑÏÁXÓFÁXÎÏÁX¾ÐÂ�¾ÐÝ�¾Ðã
ÓÐÂÄÆ�¾
½¿¾DÓÐ¼:ÂkÈYÖyÂUÃÐ¼<Â�Á!Ñ�È3Ù	À:ÃÐÈ&ÔÄÂÄ¾Ð¾Ð½¿Ç<ÜiÌc×]ØoÈ3À	ÂÄÃFÁ!ÓÐ½ÒÈ]Ç<¾FÞ2ö=È]ÃDÃÐÂ&ÁXâ¿ã
½Ò¾ÐÓÐ½¿ÔÛÈ3Ç:Í3â¿½¿Ç<ÂÛÓÐÃFÁXÇ:¾FÁXÔÄÓÐ½¿È]Ç�À:ÃÐÈ&ÔÄÂÄ¾Ð¾Ð½¿Ç<Ü��ÐØ��B»�ð��=ÑÏÁXÓFÁXÎÏÁX¾ÐÂÛâ¿È	Á!Ñ<¾Fä
Ìc×3ØáÔ�ÁXÇoÁXÔÄÔÄÈ Õ Ç�Ó�ÙKÈ]ÃêÁk¾Ð½¿Ü3Ç:½Òé:Ô�ÁXÇ�Ó�À	ÂÄÃÐÔUÂÄÇ�ÓFÁXÜ3Â�È3ÙÏÓÐÈ]ÓFÁXâ8ÂÄÅ�ÂÄÔ Õ ã
ÓÐ½ÒÈ]ÇàÓÐ½¿Æ�Â�	¿ó�����Þ�ç¬ÔR¼:½ÒÂUÖB½¿Ç:Ü'¼<½¿Ü]¼àÓÐÃFÁXÇ:¾FÁXÔÄÓÐ½¿È]ÇoÃFÁXÓÐÂÄ¾Fäl¼<ÈYÉ[ÂÄÖ3ÂÄÃFä
Ô�ÁXÇ�È3Ç:âÒÝpÎ	ÂkÃÐÂ�Á!âÒ½¿íÄÂUÑ'Î�Ý�ÃÐÂÄÑ Õ ÔÄ½¿Ç<Ü�Ìc×]Ø�ÈYÖyÂÄÃÐ¼:Â�ÁXÑ:¾�È3Ç�ÓÐ¼<Âk¼<È]¾ÐÓ
ï�ð8ñ�Á!Ç<Ñ�À<ÃÐÈYÖ�½ÒÑ:½¿Ç<Ü'Æ#È3ÃÐÂ�ï�ð8ñ ÔÄÝ�ÔÄâ¿ÂÄ¾iÙKÈ3ÃiÓÐÃFÁ!Ç<¾FÁXÔUÓÐ½ÒÈ]ÇÚÀ<ÃÐÈ]ã
ÔÄÂÄ¾Ð¾Ð½¿Ç<Ü=Þ-ö<È3ÃOÓÐ¼:½Ò¾�ÃÐÂ�ÁX¾ÐÈ]Ç.ä=¾ÐÓÐÈ3ÃFÁ!Ü3ÂìÁXÃÐÔX¼<½¿ÓÐÂÄÔUÓ Õ ÃÐÂÄ¾O¾ÐÓÐÃÐ½¿ÖyÂêÓÐÈ�ÃÐÂUã
Ñ Õ ÔUÂ'ÔÄÈ]¾ÐÓÐ¾�½¿ÇáÓÐ¼<ÂfÌÄ×3Ø ÀÏÁXÓÐ¼�Î	ÂÄÓ�ÉDÂÄÂÄÇáÓÐ¼<ÂfÑÏÁXÓFÁXÎÏÁX¾ÐÂf¾ÐÝ�¾ÐÓÐÂÄÆ
ÁXÇ<Ñ�ÓÐ¼<ÂOÑ:½¿¾Ðè�¾ Õ Î<¾ÐÝ�¾ÐÓÐÂÄÆ_Þ
Ì�ÇºÓÐ¼:½Ò¾�É[È]ÃÐè´É[Â·ÁXÃÐÂàÀ:ÃÐ½¿Æ_ÁXÃÐ½¿â¿Ý´½¿ÇBÓÐÂUÃÐÂÄ¾ÐÓÐÂÄÑ)½ÒÇºÂÄÅ*Á!Æ�½¿Ç<½¿Ç<Ü

ÓÐ¼<ÂkÂÄë	ÂÄÔÄÓ�È]Ù Õ ¾ÐÂÄÃÐÍ3â¿ÂÄÖyÂUâ	ÔÄÈ3Æ�Æ Õ Ç:½¿Ô�ÁXÓÐ½¿È3Ç�È3Ç�Î<â¿È&ÔXè�Ìc×]Ø�À	ÂÄÃÐÙKÈ]ÃÐã
Æ_ÁXÇ:ÔÄÂ'ÙPÈ3ÃpÑ.Á!ÓFÁXÎÏÁX¾ÐÂÚÁ!À<À:âÒ½¿Ô�Á!ÓÐ½¿È3Ç<¾FÞÚßàÂ�ÙKÈ&Ô Õ ¾pÈ3Çá½¿Æ�À<ÃÐÈYÖ�½¿Ç<Ü
ÓÐ¼<ÂiÌc×]ØºÀÏÁXÓÐ¼_ÙKÃÐÈ]Æ�ÓÐ¼:Â�ÑÏÁXÓFÁ!Î.ÁX¾ÐÂê¾ÐÂÄÃÐÖyÂÄÃ¬ÓÐÈp¾ÐÓÐÈ3ÃFÁ!Ü3Â#Î�Ý Õ ¾Ð½¿Ç<Ü
Ê�Ì�Í]Î.Á!¾ÐÂÄÑ·½¿Ç�ÓÐÂÄÃÐÔÄÈ]Ç<Ç<ÂUÔÄÓÐ¾FÞ���½¿Ü3¼:Í3À	ÂÄÃÐÙPÈ3ÃÐÆ_Á!Ç<ÔÄÂ_Ñ.Á!ÓFÁXÎÏÁX¾ÐÂ_¾ÐÝ�¾Ðã
ÓÐÂÄÆ�¾2Ó}Ý�À<½¿Ô�ÁXâ¿â¿Ý Õ ¾ÐÂD¾ÐÀ	ÂUÔÄ½}ÁXâ¿½¿íÄÂÄÑ#¾ÐÓÐÈ]ÃFÁXÜ]Â-ÁXÃÐÂ&Á.Ç:ÂÄÓ�ÉDÈ3ÃÐè�¾��ÐæYç��¬¾��Ðä
¾ Õ ÔX¼_ÁX¾Dö.½ÒÎ:ÃÐÂêï2¼.ÁXÇ:Ç<ÂÄâ��Kö�ï��ÐäFÙPÈ3ÃDÓÐ¼<ÂÛ¾FÁXÆ�ÂkÀ Õ ÃÐÀ	È3¾ÐÂ�ÞlßàÂÛÀ<ÃÐÈ]ã
À	È3¾ÐÂ�ÁXÇoÁXâ¿ÓÐÂÄÃÐÇÏÁXÓÐ½¿ÖyÂO¾ÐÓÐÈ]ÃFÁXÜ3Â�Á!ÃÐÔR¼:½ÒÓÐÂUÔÄÓ Õ ÃÐÂ-Ô�Á!â¿âÒÂUÑfÊ�Ì}Í	ÁXÓÐÓFÁ!ÔR¼:ÂÄÑ
ÊDÈ]â Õ Æ�Â-Ê�Á Õ â¿Ó��KÊ�ò��ÏÓÐ¼.Á!ÓkÔUÈ3Ç<¾Ð½¿¾ÐÓÐ¾kÈ3ÙkÁ�¾ÐÓÐÈ]ÃFÁXÜ3Â�ÔÄâ Õ ¾ÐÓÐÂUÃkÉ�¼:½¿ÔR¼
ÔÄÈ3Æ�Æ Õ Ç:½¿Ô�ÁXÓÐÂ�É�½¿ÓÐ¼�È3Ç<ÂêÈ3Ã-Æ�È]ÃÐÂ�Ñ.Á!ÓFÁXÎÏÁX¾ÐÂ�¾ÐÂÄÃÐÖ3ÂÄÃÐ¾ Õ ¾Ð½¿Ç<Ü�Ê�ÌÄÞ
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V3 Storage Server Node-to-Node Latency CPU Overhead

IO Size = 2 KB IO Size = 8 KB
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Æ Õ ÔX¼oÔ�ÁXÔX¼<Â�Á!¾fÁ#Ê�ò#¾ÐÝB¾ÐÓÐÂUÆ_ä2É[Â1È3Ç:â¿Ý�À:ÃÐÂÄ¾ÐÂÄÇ�ÓêÇ Õ ÆêÎ	ÂÄÃÐ¾iÙPÈ3Ã
ÓÐ¼<Â
Ê�ò2¾ÐÂÄÓ Õ ÀÏÞlö Õ ÃÐÓÐ¼<ÂÄÃÐÆ�È]ÃÐÂ�äU¾Ð½¿Ç<ÔÄÂ
½¿ÇiÑ.Á!ÓFÁXÎ.Á!¾ÐÂD¾ÐÝ�¾ÐÓÐÂÄÆ#¾2É�ÃÐ½¿ÓÐÂÄ¾
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À	ÂÄÃÐÙPÈ3ÃÐÆ_Á!Ç<ÔÄÂ�Þ
ö.½¿Ü Õ ÃÐÂ�B�¾Ð¼<ÈYÉ�¾kÓÐ¼<Â�ÁdÖyÂÄÃFÁ!Ü3ÂiÃÐÂÄ¾ÐÀ	È3Ç:¾ÐÂiÓÐ½ÒÆ#Â�ÙPÈ3ÃkÃÐÂ�ÁXÑ:½¿Ç<ÜìÁXÇ
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¾ÐÓFÁXÇ:Ñ<½¿Ç<Ü¬ÃÐÂ >�Õ ÂÄ¾ÐÓÐ¾2½Ò¾
â¿ÂÄ¾Ð¾.ÓÐ¼ÏÁXÇ�ÙKÈ Õ Ã.ÓÐ¼<ÂiÁdÖyÂUÃFÁXÜ3Â[ÃÐÂÄ¾ÐÀ	È3Ç:¾ÐÂ�ÓÐ½¿Æ�Â
½¿Ç<ÔÄÃÐÂ&ÁX¾ÐÂÄ¾§¾Ðâ¿ÈFÉ�â¿ÝBÞ*ç¬Î	ÈYÖyÂ�ÓÐ¼<½¿¾.ÓÐ¼:ÃÐÂÄ¾Ð¼<È]âÒÑÏäFÓÐ¼:ÂiÁdÖyÂÄÃFÁXÜ]Â�ÃÐÂÄ¾ÐÀ	È3Ç:¾ÐÂ
ÓÐ½¿Æ�Â�½¿Ç<ÔÄÃÐÂ&ÁX¾ÐÂÄ¾§â¿½ÒÇ:Â�ÁXÃÐâ¿Ý'ÁXÇ:Ñ#½¿¾OÁ
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á%NaQ P!Q å�k N)¸ i�S�h f ¹Kh�kZY
ö.½ÒÇÏÁXâ¿â¿ÝBä[É[Â_ÔÄÈ]Æ�À.Á!ÃÐÂìÓÐ¼:ÂfÀ	ÂÄÃÐÙPÈ3ÃÐÆ_Á!Ç<ÔÄÂìÈ3Ù�Á�Ê�òXÍ]Î.ÁX¾ÐÂUÑ´Ìc×3Ø
¾ Õ Î<¾ÐÝ�¾ÐÓÐÂÄÆËÓÐÈpÓÐ¼:Â�â¿È&Ô�Á!â.Ô�ÁX¾ÐÂ&ÞÛö=È]Ã¬ÓÐ¼:ÂÄ¾ÐÂiÂÄÅ�À	ÂÄÃÐ½¿Æ�ÂÄÇ�ÓÐ¾�ÓÐ¼:Â-Êpò
¾ÐÂÄÃÐÖyÂÄÃkÔ�ÁXÔX¼<Â�¾Ð½¿íÄÂ#½¿¾¬¾ÐÂÄÓ�ÓÐÈpíÄÂUÃÐÈoÁ!Ç<ÑáÁXâ¿â.Ê�ò�Ìc×3Ø´ÃÐÂ >�Õ ÂU¾ÐÓÐ¾pÁXÃÐÂ
¾ÐÂÄÃÐÖ�½ÒÔUÂÄÑ�ÙPÃÐÈ3Æ Ñ:½¿¾ÐèB¾�½ÒÇìÓÐ¼<ÂêÊpò-¾ÐÂÄÃÐÖyÂÄÃFÞOÌ}ÇìÂ&ÁXÔX¼�ÉDÈ3ÃÐè�â¿È	ÁXÑ?ÁXâ¿â
Ìc×3Ø·È]À	ÂÄÃFÁXÓÐ½¿È]Ç<¾#ÁXÃÐÂ-ÃFÁXÇ:Ñ<È]Æ_Þ
ö.½¿Ü Õ ÃÐÂHD'¾Ð¼:ÈYÉ�¾'ÓÐ¼.Á!Ó1ÓÐ¼<Â_Êpò'¾ÐÂÄÓ Õ À?¼.Á!¾�¾Ð½¿Æ�½¿â}ÁXÃ�ÃFÁXÇ:Ñ<È3Æ

ÃÐÂ�ÁXÑ�ÃÐÂÄ¾ÐÀ	È3Ç:¾ÐÂ�ÓÐ½¿Æ�Â,ÁX¾�ÓÐ¼<Â�â¿È&Ô�Á!â[Ô�Á!¾ÐÂpÉ�¼<ÂÄÇoÓÐ¼:Â�ÃÐÂ�Á!Ño¾Ð½¿íÄÂp½¿¾
âÒÂU¾Ð¾êÓÐ¼ÏÁXÇ¨�!î«§���Þ	»�¼<Â1ÂÄÅ�ÓÐÃFÁêÈYÖyÂÄÃÐ¼:Â�ÁXÑ�½ÒÇ�ÓÐÃÐÈ&Ñ Õ ÔÄÂÄÑàÎBÝ_Ê�òê½¿¾
âÒÂU¾Ð¾�ÓÐ¼ÏÁXÇ²ò#@�Þ´ö=È3Ã1â}ÁXÃÐÜ]ÂÄÃ�ÌÄ×3Ø ÃÐÂ >�Õ ÂU¾ÐÓ�¾Ð½¿íÄÂU¾Fä�¼:ÈYÉ[ÂÄÖyÂUÃFäDÊpò
½ÒÇ�ÓÐÃÐÈ&Ñ Õ ÔÄÂÄ¾k¼<½¿Ü]¼<ÂÄÃkÈYÖyÂÄÃÐ¼<Â&ÁXÑ<¾FäBÉ�¼<½¿ÔR¼áÁ!ÃÐÂiÀ<ÃÐÈ3À	È]ÃÐÓÐ½¿È3Ç.Á!â.ÓÐÈpÓÐ¼<Â
ÃÐÂ >�Õ ÂÄ¾ÐÓ�¾Ð½¿íÄÂ&Þ·ö=È3ÃpÂÄÅ*Á!Æ�À<â¿Â�äDÊ�ò�¼ÏÁX¾ìÁXÃÐÈ Õ Ç:Ñ!��
Z@ ÈYÖyÂÄÃÐ¼<Â&ÁXÑ
ÙKÈ3Ã��]ó�?%§��·ÃÐÂ�Á!Ñ<¾�Î	ÂÄÔ�Á Õ ¾ÐÂpÈ3Ù�½¿Ç:ÔÄÃÐÂ�ÁX¾ÐÂUÑÚÑ.ÁXÓFÁ�ÓÐÃFÁXÇ<¾ÐÙPÂÄÃ�ÓÐ½ÒÆ#Â�Þ
Ì�ÇàÁXÑ<Ñ:½¿ÓÐ½ÒÈ]Ç.ä&ÓÐ¼<ÂOÀÏÁXÔXèyÂÄÓ�¾Ð½¿íÄÂ-½¿ÇfÓÐ¼:ÂOÔ���Á!Ç'Ê¬Ì[½¿Æ�À<â¿ÂÄÆ#ÂÄÇ�ÓFÁXÓÐ½¿È3Ç
½Ò¾'�Xî3ñóòH�!î�Î�Ý�ÓÐÂÄ¾FÞ�»�¼:ÂÄÃÐÂÄÙKÈ]ÃÐÂ�ä	ÓÐÈ�ÓÐÃFÁ!Ç<¾ÐÙKÂUÃ��3ó�?"§��áÃÐÂ >�Õ ½ÒÃÐÂU¾
Î<ÃÐÂ�Á!èB½¿Ç:Ü�ÓÐ¼<Â[Ñ.ÁXÓFÁ§ÓÐÈOÓÐ¼<ÃÐÂÄÂ[Ê�Ì�$kå��#ç¬¾FÞlßàÃÐ½¿ÓÐÂ�ÃÐÂU¾ÐÀ	È3Ç<¾ÐÂ�ÓÐ½¿Æ�Â
Î	ÂÄ¼.ÁdÖyÂÄ¾ê¾Ð½¿Æ�½¿â�Á!ÃÐâ¿ÝBä§ö=È]Ã�ÃÐÂ >�Õ ÂÄ¾ÐÓ#¾Ð½ÒíUÂÄ¾ Õ À�ÓÐÈ·ò3ó'§���ä2Êpòp¼.Á!¾
ÃÐÂÄ¾ÐÀ	È3Ç:¾ÐÂêÓÐ½¿Æ�ÂÄ¾k¾Ð½¿Æ�½¿â}ÁXÃOÓÐÈpÓÐ¼:Â�â¿È&Ô�Á!â.Ô�ÁX¾ÐÂ&Þ[ö=È3Ãkâ}ÁXÃÐÜ3ÂUÃOÃÐÂ >�Õ ÂÄ¾ÐÓ
¾Ð½ÒíUÂÄ¾FäBÊ�òk½¿¾ Õ À�ÓÐÈ<��
Z@ ¾ÐâÒÈYÉDÂÄÃÛÑ Õ Â�ÓÐÈ�Ç<ÂÄÓ}É[È]ÃÐè�ÓÐÃFÁ!Ç<¾ÐÙPÂÄÃÛÓÐ½ÒÆ#Â�Þ
ö.½¿Ü Õ ÃÐÂ<?iÀ:ÃÐÂÄ¾ÐÂÄÇ�ÓÐ¾OÓÐ¼:ÃÐÈ Õ Ü]¼<À Õ Ó�ÃÐÂU¾ Õ â¿ÓÐ¾OÙKÈ]Ã���
#
{@ ÃÐÂ�Á!Ñ?Á!Ç<Ñ

É�ÃÐ½ÒÓÐÂpÉDÈ3ÃÐè�â¿È	Á!Ñ<¾iÉ�½¿ÓÐ¼àÓ�ÉDÈfÈ Õ ÓÐ¾ÐÓFÁXÇ:Ñ<½¿Ç<Ü�Ìc×3Ø È]À	ÂÄÃFÁXÓÐ½¿È]Ç<¾FÞ#ç�¾
Æ�ÂÄÇ�ÓÐ½¿È3Ç<ÂUÑþÁXÎ	ÈYÖyÂ�ä�É�½¿ÓÐ¼)È]Ç<ÂìÈ Õ ÓÐ¾ÐÓFÁXÇ<Ñ:½¿Ç<Ü�ÃÐÂ >�Õ ÂÄ¾ÐÓ�ÊpòÚÁ!Ñ<Ñ:¾
òXã~��
Z@%ÈYÖyÂÄÃÐ¼<Â&ÁXÑ ÔUÈ3Æ�ÀÏÁXÃÐÂÄÑ ÓÐÈ ÓÐ¼<Â·âÒÈ&Ô&ÁXâ�Ô�ÁX¾ÐÂ�Þô��ÈYÉ[ÂÄÖ3ÂÄÃFä
É�¼<ÂÄÇêÓÐ¼<Â�Ç Õ Æ�Î	ÂÄÃ.È]Ù=È Õ ÓÐ¾ÐÓFÁXÇ<Ñ:½¿Ç<ÜOÌÄ×3ØàÃÐÂ >�Õ ÂU¾ÐÓÐ¾§½¿Ç:ÔÄÃÐÂ�ÁX¾ÐÂU¾Fä]ÓÐ¼<Â
ÓÐ¼<ÃÐÈ Õ Ü3¼:À Õ Ó2Ñ<½¿ë	ÂÄÃÐÂÄÇ:ÔÄÂ�Î	ÂÄÓ�ÉDÂÄÂÄÇ_Á§Êpò§Ö3È3â Õ Æ�Â�Á!Ç<ÑfÁDâ¿È&Ô�ÁXâ=Ñ:½¿¾Ðè
Ñ<ÂÄÔÄÃÐÂ&ÁX¾ÐÂÄ¾¬Ñ Õ ÂiÓÐÈ1À<½¿À	ÂÄâ¿½¿Ç<½¿Ç:Ü]�Kö.½¿Ü Õ ÃÐÂ�?��ÐÞ�ÊpòOÔ�Á!ÇáÁXÔX¼<½¿ÂÄÖyÂ�ÓÐ¼<Â
¾FÁXÆ�Â).°-X¬3¯oÓÐ¼<ÃÐÈ Õ Ü3¼:À Õ Ó,ÁX¾,Á1â¿È&Ô�Á!âkÑ:½¿¾ÐèoÉ�½¿ÓÐ¼�Ó}É[ÈìÈ Õ ÓÐ¾ÐÓFÁ!Ç<Ñ:ã
½ÒÇ:ÜiÃÐÂ >�Õ ÂÄ¾ÐÓÐ¾OÁXÇ<ÑpÓÐ¼:Â¬¾FÁ!Æ�Â � .�²a­y-¬ÓÐ¼:ÃÐÈ Õ Ü]¼<À Õ Ó§É�½ÒÓÐ¼1ÂÄ½¿Ü]¼BÓDÈ Õ ÓÐã
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È Õ ÓÐ¾ÐÓFÁXÇ:Ñ<½¿Ç<Ü�ÃÐÂ >BÕ ÂÄ¾ÐÓÐ¾��ÐÞ

¾ÐÓFÁXÇ:Ñ<½¿Ç<Ü�ÃÐÂ >�Õ ÂÄ¾ÐÓÐ¾FÞºæY½ÒÇ:ÔÄÂfÑÏÁXÓFÁXÎÏÁX¾ÐÂÄ¾ìÁ!â¿É-ÁdÝ�¾�Ü]ÂÄÇ<ÂUÃFÁXÓÐÂfÆ�È]ÃÐÂ
ÓÐ¼.Á!ÇàÈ]Ç<Â�È Õ ÓÐ¾ÐÓFÁXÇ:Ñ<½¿Ç<Ü�ÃÐÂ >�Õ ÂÄ¾ÐÓÐ¾-ÓÐÈ�ÓÐÈ3â¿ÂÄÃFÁ!ÓÐÂpÌc×3Ø â}Á!ÓÐÂÄÇ<ÔÄÝBä	Êpò
Ô�Á!Ç�À:ÃÐÈFÖ�½¿Ñ<ÂkÓÐ¼<Â¬¾FÁXÆ�Â�ÓÐ¼<ÃÐÈ Õ Ü3¼:À Õ Ó�ÁX¾�â¿È&Ô�Á!â8Ñ<½¿¾Ðè�¾�ÂÄÖyÂÄÇ1É�½¿ÓÐ¼àÁ
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åD½¿ë	ÂÄÃÐÂÄÇ:ÔÄÂÄ¾i½¿Çà¾Ð½¿Æ�À:âÒÂ1â}ÁXÓÐÂUÇ<ÔÄÝ�ÁXÇ:ÑàÓÐ¼:ÃÐÈ Õ Ü]¼<À Õ Ó-ÓÐÂÄ¾ÐÓÐ¾iÔ�Á!Ç<Ç<È]Ó
Ñ<½¿ÃÐÂÄÔUÓÐâÒÝ·Î	Â�ÓÐÃFÁ!Ç<¾Ðâ}ÁXÓÐÂÄÑºÓÐÈ�Ñ<½¿ë	ÂÄÃÐÂUÇ<ÔÄÂÄ¾'½ÒÇºÑÏÁXÓFÁXÎÏÁX¾ÐÂìÓÐÃFÁXÇ:¾FÁXÔÄã
ÓÐ½¿È3ÇºÃFÁXÓÐÂU¾f¾Ð½¿Ç<ÔÄÂ�Æ�È3¾ÐÓ�ÔÄÈ3Æ�Æ#ÂÄÃÐÔÄ½}ÁXâiÑ.Á!ÓFÁXÎÏÁX¾ÐÂÄ¾áÁ!ÃÐÂ�Ñ:ÂÄ¾Ð½¿Ü3Ç<ÂUÑ
ÓÐÈ1½¿¾Ð¾ Õ Â�Æ Õ âÒÓÐ½¿À:âÒÂiÔÄÈ]Ç<Ô Õ ÃÐÃÐÂÄÇ�Ó¬ÌÄ×3Ø[¾�ÁXÇ<Ñ,ÓÐÈ1ÓÐÈ]âÒÂUÃFÁXÓÐÂ�¼<½¿Ü3¼_Ìc×]Ø
ÃÐÂÄ¾ÐÀ	È]Ç<¾ÐÂfÓÐ½¿Æ�ÂÄ¾ìÁ!Ç<Ñáâ¿ÈFÉ�Í]ÓÐ¼<ÃÐÈ Õ Ü3¼:À Õ Ó�Ñ<½¿¾Ðè�¾FÞo»ÏÈà½¿Ç�ÖyÂÄ¾ÐÓÐ½¿Ü	Á!ÓÐÂ
ÓÐ¼<Â�½¿Æ�À.Á!ÔÄÓOÈ]Ù[Ê�Ì}ãRÁXÓÐÓFÁXÔX¼<ÂUÑ,¾ÐÓÐÈ3ÃFÁXÜ]Â�È3ÇìÃÐÂ�Á!âÒ½¿¾ÐÓÐ½¿Ô_Á!À<À<â¿½¿Ô�Á!ÓÐ½ÒÈ]Ç<¾
É[Â Õ ¾ÐÂL576�879:8Oä§Á�É[ÂÄâ¿â§èBÇ:ÈYÉ�ÇàÈ3Ç:ãuâÒ½¿Ç:ÂpÓÐÃFÁXÇ<¾FÁ!ÔÄÓÐ½¿È3ÇoÀ:ÃÐÈ&ÔÄÂÄ¾Ð¾Ðã
½¿Ç<Ü<�ÐØ��B»�ð��2Î	ÂÄÇ<ÔX¼<Æ_Á!ÃÐè�	¿ó�?~�}ÞO576�879{8·¾Ð½¿Æ Õ â}ÁXÓÐÂU¾#ÁkÔÄÈ3Æ�À:â¿ÂÄÓÐÂ
ÔÄÈ]Æ�À Õ ÓÐ½ÒÇ:ÜoÂÄÇ�Ö�½¿ÃÐÈ3Ç<Æ#ÂÄÇ�ÓpÉ�¼<ÂÄÃÐÂáÁ'À	È]À Õ â}Á!ÓÐ½ÒÈ]Ç?È3Ù Õ ¾ÐÂÄÃÐ¾1ÂÄÅ�ÂÄã
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