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� Š ™ Ž › œž ‹ – ’ • • Ž • • ž • • ™ Š ™ Ž › Š — • œ‘ ˜ › • ™ Š ™ Ž › œ Š ŒŒŽ ™ • Ž •

� ž — • ’ — • � � � • ˜   Š › • œ ™ ž ‹ • ’ ŒŠ • ’ ˜ —

� ž – ‹ Ž › œ • ‘ Š • Š • • Ž — • Ž •

 � ˜ ˜ ” � ˜ — Š • ’ ˜ — � › ˜ • › Š –

‘ • • ™       ’ Ž Ž Ž • • ŒŒ ˜ › • Ž • ž ™ › ˜ – ˜ • Ž ‘ • – •

� Ÿ Ž › ‹ ˜ ˜ ” œ ‘ Š Ÿ Ž ‹ Ž Ž — • ˜ — Š • Ž • • ˜ • ‘ Ž � � � �   ‘ ˜ ž — • Ž › ’ • œ � ˜ ˜ ” � ˜ — Š • ’ ˜ — � › ˜ • › Š – – Ž

‘ Š Ÿ Ž ™ Š œœŽ • • ‘ Ž œŽ ˜ — • ˜ • ˜ � — ’ Ÿ Ž › œ’ • ¢ • Š Œž • • ’ Ž œ Š • • ˜ Ÿ Ž › • ‘ Ž   ˜ › • • � ‘ ’ œ ™ › ˜ • › Š – – Ž ’ œ ’ — Œ˜

˜ ™ Ž › Š • ’ ˜ —   ’ • ‘ – Š — ¢ ’ — • Ž › — Š • ’ ˜ — Š • ™ ž ‹ • ’ œ‘ Ž › œ Š — • Š ž • ‘ ˜ › œ

� Ž Š › Ž Œž › › Ž — • • ¢ • ˜ ’ — • • ‘ › ˜ ž • ‘ • ‘ Ž ™ › ˜ ŒŽ œœ ˜ • • ˜ — Š • ’ — • Œ˜ ™ ’ Ž œ ˜ •

� 	 › ˜ ™ ™ � � Ž Ž • � � Š ” Ž › � � Ž — — ’ — • • ˜ — � � › ˜   — Š — • � � ž ¢ ¢ Š Ž • ’ • ˜ › œ

� ‘ Ž � › ˜ ŒŽ Ž • ’ — • œ ˜ • • ‘ Ž � � � � � — • Ž › — Š • ’ ˜ — Š • � ˜ — • Ž › Ž — ŒŽ ˜ — � • ž œ• Ž › � ˜ – ™ ž • ’ — •

� � � � � � � � � ˜ – ™ ž • Ž › � ˜ Œ’ Ž • ¢ � › Ž œœ � Š œ � • Š – ˜ œ � � � � �

‘ • • ™       Œ˜ – ™ ž • Ž › ˜ › • Œœ™ › Ž œœ � � � � � � 	 ™ › ‘ • –

 � � � � � Ž   � ’ Š — — ž Š • � Ž • • Ž › � ™ › ’ • � Œ• Š — • � ˜ Ÿ � Š › Œ‘ ’ œœž Ž œ

‘ • • ™       Œ• ž œ• Ž › Œ˜ – ™ ž • ’ — • ˜ › •

� ‘ Ž � � � � � Ž   œ• Ž • • Ž › ‘ Š œ ‹ Ž Ž — › Ž ˜ › • Š — ’ œŽ • œž ‹ œ• Š — • ’ Š • • ¢ œ’ — ŒŽ • ‘ Ž ‹ Ž • ’ — — ’ — • ˜ • • ‘ ’ œ ¢ Ž Š › � •

œŽ ™ Š › Š • Ž œ Œ˜ — • Ž — • œ ’ — • ˜ • Ž ™ Š › • – Ž — • œ ˜ › œŽ Œ• ’ ˜ — œ � Ž Š • Ž › œ ŒŠ — • ’ — • ž ™ • ˜ • Š • Ž � � � � Š — •

Œ• ž œ• Ž › Œ˜ – ™ ž • ’ — • › Ž • Š • Ž • ’ — • ˜ › – Š • ’ ˜ — ’ — • ‘ Ž � Ž   œ• Ž • • Ž › œ � � � � � Ž   œ œŽ Œ• ’ ˜ — � Ž   ˜ ž • • • ’ ” Ž

• ˜ Ž ¡ ™ Š — • – Š ¢ Š œ™ Ž Œ• œ ˜ • • ‘ Ž — Ž   œ• Ž • • Ž › Ž — œž › ’ — • • ‘ Š • ’ • ™ › ˜ Ÿ ’ • Ž Š ž œŽ • ž • œŽ › Ÿ ’ ŒŽ ˜ • • Ž › ’ — • Š • •

œ˜ › • œ ˜ • ™ ˜ ’ — • Ž › œ Š — • • ’ — ” œ • ˜ � Ž ‹ Š ŒŒŽ œœ’ ‹ • Ž ’ — • ˜ › – Š • ’ ˜ — ˜ — Œ• ž œ• Ž › Œ˜ – ™ ž • ’ — •

� Ž   œ• Ž • • Ž › Ž • ’ • ˜ › � › Š — ” � ˜ – – Ž › œ ˜ • � ž • ˜ œ™ Š ŒŽ œ ’ — Œ˜ — “ ž — Œ• ’ ˜ —   ’ • ‘ � � � � Š • Š ‹ Š œŽ � ¢ œ• Ž – œ

� Š ‹ ˜ › Š • ˜ › ¢
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� ’ • ž › Ž � ˜ Ÿ Ž › ™ Š • Ž • ˜ › � � � � œ � ž – – Ž › � Ž   œ• Ž • • Ž ›

 � � � � � � � � ˜ � � Š — • � � � � � • ž œ• Ž › � ˜ – ™ ž • ’ — • � › Œ‘ ’ Ÿ Ž

‘ • • ™       ’ Ž Ž Ž • • ŒŒ ˜ › • � • ž œ• Ž › � › Œ‘ ’ Ÿ Ž ‘ • – •

� ‘ Ž � ˜ – ™ ž • ’ — • � Ž œŽ Š › Œ‘ � Ž ™ ˜ œ’ • ˜ › ¢ � ˜ � � ˜ — � • ž œ• Ž › � ˜ – ™ ž • ’ — • ’ œ Š — ’ — ’ • ’ Š • ’ Ÿ Ž ˜ • • ‘ Ž

� � � � ’ — Œ˜ • • Š ‹ ˜ › Š • ’ ˜ —   ’ • ‘ • ‘ Ž � � � • ‘ Ž � ˜ œ � • Š – ˜ œ Ž � › ’ — • Š › Œ‘ ’ Ÿ Ž Š — • � � � � � �

� Ž •   ˜ › ” Ž • � ˜ – ™ ž • Ž › � Œ’ Ž — ŒŽ � Ž Œ‘ — ’ ŒŠ • � Ž • Ž › Ž — ŒŽ � ’ ‹ › Š › ¢ � ‘ Ž Š ’ – ˜ • • ‘ Ž � ˜ � � Ž � › ’ — •

� › Œ‘ ’ Ÿ Ž ’ œ • ˜ ™ › ˜ – ˜ • Ž œŒ’ Ž — ŒŽ Š — • • Ž Œ‘ — ˜ • ˜ • ¢ ‹ ¢ ™ › ˜ Ÿ ’ • ’ — • Š — ’ — • ˜ › – Š • ’ ˜ — › Ž ™ ˜ œ’ • ˜ › ¢ • ‘ Š • ’ œ

Š ŒŒŽ œœ’ ‹ • Ž • ˜ Œ˜ • • Ž Š • ž Ž œ Š • • ˜ Ÿ Ž › • ‘ Ž   ˜ › • • � ‘ ’ œ � — • Ž › — Ž • ‹ Š œŽ • • ’ • ’ • Š • • ’ ‹ › Š › ¢ ‘ Š œ ‹ Ž Ž —

– ’ › › ˜ › Ž • ’ — – Š — ¢ Œ˜ ž — • › ’ Ž œ • ˜ Ž — Š ‹ • Ž • Š œ• Ž › Š ŒŒŽ œœ • ˜   Ž Š • • ‘ ˜ • ’ — • ˜ › – Š • ’ ˜ —

� ‘ ’ œ Š › Œ‘ ’ Ÿ Ž ˜ ™ Ž › Š • Ž œ Š œ ™ Š › • ˜ • • ‘ Ž œž ‹ “ Ž Œ• Š › Ž Š ” — ˜   Š œ � ’ œ• › ’ ‹ ž • Ž • � Š › Š • • Ž • Š — • � • ž œ• Ž ›

� ˜ – ™ ž • ’ — • Š — • ’ œ – ˜ • Ž › Š • Ž • ‹ ¢ � Š “ ” ž – Š › � ž ¢ ¢ Š � — ’ Ÿ Ž › œ’ • ¢ ˜ • � Ž • ‹ ˜ ž › — Ž Š — • � ž œ‘ Š ›

� ‘ Š — • › Š � � � � ’ — ŒŽ • ‘ Ž œ• Š › • ’ — • • ‘ ’ œ � › Œ‘ ’ Ÿ Ž ™ › ˜ • › Š – ’ — Š — ž – ‹ Ž › ˜ • Š › • ’ Œ• Ž œ ˜ —

� • ž œ• Ž › Š — • 	 › ’ • � ˜ – ™ ž • ’ — • ‘ Š Ÿ Ž ‹ Ž Ž — œž ‹ – ’ • • Ž •

� � � � œ � — • Ž › — Š • ’ ˜ — Š • � › Ž œŽ — ŒŽ

� ‘ Ž � � � � ‘ Š Ÿ Ž Ž ¡ • Ž — • Ž • • ‘ Ž ’ › › Ž • ’ ˜ — Š • Š Œ• ’ Ÿ ’ • ’ Ž œ ‹ ¢ ’ — Ÿ ’ • ’ — • — Ž   › Ž • ’ ˜ — Š • › Ž ™ › Ž œŽ — • Š • ’ Ÿ Ž • ˜

Œ˜ ˜ › • ’ — Š • Ž › Ž • ’ ˜ — Š • Š Œ• ’ Ÿ ’ • ’ Ž œ � Š Œ‘ ˜ • • ‘ Ž œŽ Œ˜ ˜ › • ’ — Š • ˜ › œ – Š ’ — • Š ’ — œ • ‘ Ž ’ › ˜   — � � � � › Ž • ’ ˜ — Š •

� Ž ‹ œ’ • Ž œ � Š ‹ • Ž • ’ œ• ˜ ž › › Ž • ’ ˜ — Š • Œ˜ ˜ › • ’ — Š • ˜ › œ

� • › ’ ŒŠ � ’ — ˜ — • � ‘ Ž — � — ’ Ÿ Ž › œ’ • ¢ ˜ • • ‘ Ž � ’ •   Š • Ž › œ› Š — • � ˜ ž • ‘ � • › ’ ŒŠ

� ž œ• › Š • ’ Š 
 ˜ — • � ‘ Ž — 	 › ’ • • ’ • ‘ � — ’ Ÿ Ž › œ’ • ¢ � › ’ œ‹ Š — Ž
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� Š — Š • Š 
 Š › “ ’ — • Ž › � Š — • ‘ ž � ˜ › ” � — ’ Ÿ Ž › œ’ • ¢ � ˜ › ˜ — • ˜

� ‘ ’ — Š 
 Š ’ � ’ — 
 � � � � ‘ ’ — Š � — ’ ˜ • � ˜ ž • ‘ Ž › � Š • ’ • ˜ › — ’ Š � � �

� ž › ˜ ™ Ž � ˜ • • • Š — • 	 Ž — • £ œŒ‘ 	 Ž — ’ Š œ � ˜ • •   Š › Ž 	 Ž › – Š — ¢


 ˜ — • 
 ˜ — • � ‘ ˜ � ’ � Š — • 
 ˜ — • 
 ˜ — • � — ’ Ÿ Ž › œ’ • ¢ 
 


� — • ’ Š
� › ’ • ž › ž — Š • ‘ � ‘ Š ” › Š Ÿ Š › • ‘ ’ � � � � ˜ • •   Š › Ž � Ž Œ‘ — ˜ • ˜ • ¢ � — • ’ Š � Š — • Š • ˜ › Ž Š — • �


 � ‘ ¢ Š – Š œž — • Š › � Š • Š � — œ• ’ • ž • Ž ˜ • � ž — • Š – Ž — • Š • � Ž œŽ Š › Œ‘ � ˜ – ‹ Š ¢

� œ› Š Ž • � › • ¢ 
 › Ž – ’ Ž — � Š › � • Š — � — ’ Ÿ Ž › œ’ • ¢ � œ› Š Ž •

� Š ™ Š — � ž • Š ” Š � œ‘ ’ ” Š   Š � Ž Š • � ˜ › • • � ˜ – ™ ž • ’ — • � Š › • — Ž › œ‘ ’ ™

� ’ • • • Ž � Š œ• � ‘ Š ‘ › ’ Š › � ‘ Š ‘ ‘ ˜ œŽ ’ — ’ � › Š — � — ’ Ÿ Ž › œ’ • ¢ ˜ • � Œ’ Ž — ŒŽ Š — • � Ž Œ‘ — ˜ • ˜ • ¢

� ˜ ž • ‘ � – Ž › ’ ŒŠ � ’ ŒŠ › • ˜ � ’ Š — Œ‘ ’ — ’ � Ž • Ž › Š • � — ’ Ÿ Ž › œ’ • ¢ ˜ • � ’ ˜ • Ž � Š — Ž ’ › ˜ � › Š £ ’ •

� ‘ Š ’ • Š — • � ž • Œ‘ ˜ — • � • ‘ Š ¢ ˜ ™ Š œ 
 Š œŽ • œŠ › • � — ’ Ÿ Ž › œ’ • ¢ � Š — • ” ˜ ”

� Š ’   Š — � ‘ ž — • � Š 
 ’ — • � Š • ’ ˜ — Š • � œ’ — • 
 ž Š � — ’ Ÿ Ž › œ’ • ¢ 
 œ’ — Œ‘ ž

� � � � – ’ — � Š ‘ • Š • � ž ” Ž � — ’ Ÿ Ž › œ’ • ¢

Table 1: TFCC Regi onal  Co-or di nat or s 

 � � � � �   Š › • œ

�   Š › • œ   Ž › Ž ™ › Ž œŽ — • Ž • • ˜ � ’ • • ’ Š – 	 › ˜ ™ ™ � � � � Ÿ Š — � ž • œ˜ — � � � • ˜ › • ‘ Ž ’ › ˜ ž • œ• Š — • ’ — •

Ž • • ˜ › • œ   ’ • ‘ • ‘ Ž ˜ › • Š — ’ œŠ • ’ ˜ — Š — • – Š — Š • Ž – Ž — • ˜ • � • ž œ• Ž › › Ž ŒŽ — • • ¢ ‘ Ž • • ’ — � ‘ ’ ŒŠ • ˜

Barry Wilk inson, Universi ty of Nor th Carol ina at  Char lot te, USA, Educat ion Co-
ordinator , TFCC, 1999 to-date. The Ci tat ion Reads: For  outstanding contr ibut ions to the 
IEEE Task Force on Cluster  Comput ing (TFCC) educat ion program and for  leadership in 
promot ing cluster  comput ing educat ion by organising and teaching cluster  comput ing 
workshops. 

� Ž   � ˜ • ž — • Ž Ž › œ

� Ž Š ™ ™ ˜ ’ — • Ž • Š — Ž   � Ž   œ � Ž • • Ž › Ž • ’ • ˜ › � › � › Š — ” � ˜ – – Ž › œ   ‘ ˜ ‘ Š œ ‹ Ž Ž — • ˜ ’ — •

˜ ž • œ• Š — • ’ — • “ ˜ ‹ 
 Ž ‘ Š œ Œ› Ž Š • Ž • Š — Ž ¡ ŒŽ • • Ž — • Œ• ž œ• Ž › Œ˜ – ™ ž • ’ — • — Ž   œ ™ ˜ › • Š • œŽ Ž

‘ • • ™       Œ• ž œ• Ž › Œ˜ – ™ ž • ’ — • ˜ › • � • — ˜ • ˜ — • ¢ • Ž Š • ž › Ž œ � � � � — Ž   œ ‹ ž • Š • œ˜ ™ ž ‹ • ’ œ‘ Ž œ œ‘ ˜ › •

Š › • ’ Œ• Ž œ ’ — Œ• ž œ• Ž › Œ˜ – ™ ž • ’ — •   › ’ • • Ž — ‹ ¢ Ž ¡ ™ Ž › • œ ’ — • ‘ Ž • ’ Ž • •

� � � Š — • � � � � � — ’ • ’ Š • ’ Ÿ Ž ˜ — � ˜ › • • œ � ˜ ™ � • ž œ• Ž › œ � ’ œ•

ht tp://www.TopClusters.org 
 
The TFCC ini t iated in col laborat ion with the organisers of the TOP500 (www.top500.org) 
supercomputers to develop a simi lar  l ist  for  clusters. I n addi t ion to numer ical  
benchmarks, we are looking into other  parameters such as System I /O, Web, Database, 
and Applicat ion level  per formance for  clusters. Recent ly this por tal  has been rebranded 
as “Clusters @ TOP 500” and offers a wealth of informat ion on leading t rends in cluster  
comput ing and hot  news. 

� � � � � › ’ Ž — • Ž • � Š • ” œ Š — • � ž • ˜ › ’ Š • œ
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˜  Hot  Topics in Network Comput ing, Australasian Computer  Science Week 2001 
Conference (ACSW 2001), Gold Coast , Austral ia, Jan. 28-Feb.2, 2001.

o Middle East /North Afr ica (MENA) Summer School  for  young scient ists on paral lel , 
dist r ibuted, mobi le, and Internet  comput ing theory, methods, appl icat ions, and 
research direct ions, hosted by The Centre for  Advanced Mathemat ical  Sciences 
Amer ican Universi ty of Beirut , Lebanon, 8-19 July 2002 

 

� � � � � Ž – ‹ Ž › œ‘ ’ ™

·  � Ÿ Ž › – Ž – ‹ Ž › œ Š › Ž › Ž • ’ œ• Ž › Ž • – Ž – ‹ Ž › œ   ’ • ‘ • ‘ Ž � � • ’ › Ž Œ• • ¢

·  ˜ — • ‘ Ž � � � � � ™ Ž — � ’ œŒž œœ’ ˜ — � ˜ › ž – Š œ ˜ • � Œ•

� ž • ž › Ž � Œ• ’ Ÿ ’ • ’ Ž œ

� Ž Š › Ž ™ • Š — — ’ — • • ˜ œ• Š › • œ• ž • Ž — • Œ‘ Š ™ • Ž › ˜ — � • ž œ• Ž › œ Š — • 	 › ’ • ’ — Ž Š › • ¢ � Ž • Ž Ž • • ‘ Š • • ‘ ’ œ

’ œ Š — ’ – ™ ˜ › • Š — • Š Œ• ’ Ÿ ’ • ¢ • ‘ Š •   ’ • • ‘ Ž • ™ • Ž Ÿ Ž • ˜ ™ • ž • ž › Ž • Ž Š • Ž › œ ’ — • ‘ Ž œŽ • ’ Ž • • œ � ž › › Ž — • • ¢   Ž Š › Ž

œ˜ • ’ Œ’ • ’ — • ’ • Ž Š œ • › ˜ – � � � � – Ž – ‹ Ž › œ Š — • ˜ • ‘ Ž › œ Š ‹ ˜ ž • ‘ ˜   • ˜ Ž œ• Š ‹ • ’ œ‘ Š — • – Š — Š • Ž • ‘ ’ œ

Š Œ• ’ Ÿ ’ • ¢

� • • ‘ Ž � � � � – Š — Š • Ž œ • ˜ • Š ’ — œ• Š • ž œ Š œ Š � Ž Œ‘ — ’ ŒŠ • � ˜ – – ’ • • Ž Ž • ‘ Ž — Š › Š — • Ž ˜ • Œ‘ Š — • Ž œ   ’ • •

— Ž Ž • • ˜ ‹ Ž – Š • Ž • ˜ • ‘ Ž œ• › ž Œ• ž › Ž Š — •   ˜ › ” ’ — • ˜ • • ‘ Ž Œž › › Ž — • Ž • • ˜ › • � — Ž ˜ • ˜ ž › • ’ › œ• Š Œ• ’ Ÿ ’ • ’ Ž œ

  ’ • • ‹ Ž • ˜ Ž œ• Š ‹ • ’ œ‘ Š — ’ — • Ž › ’ – Ž ¡ Ž Œž • ’ Ÿ Ž Œ˜ – – ’ • • Ž Ž Š • ˜ ™ • Š Œ‘ Š › • Ž › Š — • œ• Š › • Š • Ÿ Ž › • ’ œ’ — • ˜ ž ›

— Ž   ™ › Ž œŽ — ŒŽ Š — • Š Œ• ’ Ÿ ’ • ’ Ž œ

� ž – – Š › ¢

� ‘ Ž � � � � ’ œ — ˜   ’ — • ‘ Ž • Š • Ž ™ Š › • ˜ • ’ • œ • ˜ ž › • ‘ ¢ Ž Š › ˜ • Ž ¡ ’ œ• Ž — ŒŽ � � – Ž – ‹ Ž › œ‘ ’ ™ ˜ • • ‘ Ž � � � �

‘ Š œ — Ž Š › • ¢ • ˜ ž ‹ • Ž • ˜ Ÿ Ž › • ‘ Ž • Š œ• ¢ Ž Š › Š — • ’ • œ ˜   — – Š ’ • ’ — • • ’ œ• – Ž – ‹ Ž › œ‘ ’ ™ ‘ Š œ ’ — Œ› Ž Š œŽ • ‹ ¢

� ‘ Ž � � � � œ™ ˜ — œ˜ › œ • ‘ › Ž Ž – Š ’ — Ž Ÿ Ž — • œ ™ Ž › ¢ Ž Š › • ‘ Ž � — • Ž › —Š • ’ ˜ —Š • � ˜ —• Ž › Ž —ŒŽ ˜ — � • ž œ• Ž ›

� ˜ – ™ž • ’ —• • ‘ Ž � — • Ž › —Š • ’ ˜ —Š • � ˜ — • Ž › Ž — ŒŽ ˜ — � • ž œ• Ž › � ˜ – ™ž • ’ — • • ‘ Ž 	 › ’ • Š — • • ‘ Ž � —• Ž › —Š • ’ ˜ — Š •

� ˜ › ” œ‘ ˜ ™ ˜ — 	 › ’ • � ˜ – ™ž • ’ — • � ‘ Ž œŽ Ž Ÿ Ž — • œ Š › Ž — ˜     Ž • • Ž œ• Š ‹ • ’ œ‘ Ž • ŒŠ • Ž › • ˜ › Š › ˜ ž — • Š ‹ ˜ ž •

˜ Ÿ Ž › • Ž • Ž • Š • Ž œ ™ Ž › ¢ Ž Š › Š • • › Š Œ• ™ Š ™ Ž › œž ‹ – ’ œœ’ ˜ — œ Š — • Š › Ž Œ˜ – – Ž › Œ’ Š • • ¢ œ™ ˜ — œ˜ › Ž •

• ˜ • ‘ Ž ˜ › • Ž › ˜ • 
 � ‘ Ž œŽ � � � � œ™ ˜ — œ˜ › Ž • ‘ Š ™ ™ Ž — ’ — • œ Š › Ž — ˜   ’ — • Ž ™ Ž — • Ž — • • ¢ – Š — Š • Ž •

Š — — ž Š • Ž Ÿ Ž — • œ • ‘ Š • ‘ Š Ÿ Ž • ‘ Ž ’ › ˜   — œ• Ž Ž › ’ — • Œ˜ – – ’ • • Ž Ž œ Š — • ‘ Š Ÿ Ž œŽ • Ž Œ• Ž • Ÿ Ž — ž Ž œ • ˜ › œŽ Ÿ Ž › Š •

¢ Ž Š › œ Š ‘ Ž Š • � ‘ Ž ™ ˜ ™ ž • Š › ’ • ¢ ˜ • • ‘ Ž œŽ Ž Ÿ Ž — • œ • Ž – ˜ — œ• › Š • Ž œ • ‘ Š • • ‘ Ž � � � � — ˜   ‘ Š œ Š   Ž • •

Ž œ• Š ‹ • ’ œ‘ Ž • ™ › Ž œŽ — ŒŽ ’ — ‹ ˜ • ‘ • ‘ Ž Š ŒŠ • Ž – ’ Œ Š — • Œ˜ – – Ž › Œ’ Š • Œ˜ – – ž — ’ • ’ Ž œ

� ‘ Ž ™ › ˜ • ’ • Ž • ‘ Ž � � � � œ – Ž – ‹ Ž › œ‘ ’ ™ Š • œ˜ › Ž • • Ž Œ• œ • ‘ Ž ’ – ™ ˜ › • Š — ŒŽ ˜ • • ‘ Ž Š › Ž Š • ‘ Š • • ‘ Ž � � � �
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