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±´¬�Ã�¾Ü¶Ñ±´°À»+¾Q®A®A³µ+°+�¿d®A¼´µ|°��¿³$»�Äi~¬7±´Æ�°À¯�°+±�Ê�Ã�³$®A»�Ðwµ|·�³dÊ�¼´°+³R®A¼�µ+°+�Ò óÕ ¶Ñ±´°À·��É´·�³°À²´³°+»��±´¬�»
¿±´Æ�Ã�Á�Ê�³Õ»+Ã��É´·Qµ|Ã�¾5¬�±´¬�Â�»�¾W®A®A³$µ|°+�¿ÕÊÈ³$¿¼´Æ�»+³Õ±´¶Zµ+·�³Õ°+³Á�Æ�¿µ+�±´¬�ÄIeZ²´³¬��¬�µ+·�³SÖÇ×/ØD²�³$°+»+�±´¬ Ð&�¶
Í�³!Æ�»+³!µ+·�³)²´³$¿µ+±�°+»ÌÍ¢�µ|· ,´, ³Ã�³®A³¬Qµ+»¢¶�±´°¢³¼´¿Ó·S¯�¼�°+µ+�¿Ã�³)¼´»
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 æóÖ�®Kò$Ö�¯WòÖ�°´ò~×²®�ò~×²¯Wò~×²°´ò$Ø+®�®KòØ+® ¯�ò$Ø+®�°´òØ+¯±¯WòØ+¯±°Wéóò æ�KÈÄ HÈé
µ+·�³�®A±�Ê��Ã��µ~¾E®A¼´µ|°+�ÒE�¬)µ+·�³�±´°+�É´�¬�¼´Ã´¸�µ+±´º´³»+�¼´¬)½§¾Q¬�¼´®A�¿»w®A³µ+·�±QÁ)¼´Ã�»+±¢ÊÈ³$¿±´®A³»Ô¬�±´¬�Â�»+¾Q®A®A³µ+°+�¿WÄ?ð·��Ã�³�µ|·�³
¿$±W³$ÏA¿�³¬WµÔ®A¼´µ+°+�ÒE�» óÕ ¶�±´°Ô°+³»��»�µ|¼´¬�¿$³
¯�°+±�Ê�Ã�³$®A»�ÐÓ�µÔ�»w¼¢¿³$°+µ|¼´�¬)¿$±´®A¯È±´»+�µ+�±´¬!±�¶Qµ+·�³
»+Æ�Ê�Â�®A¼´µ+°+�¿³»¢±�¶ óÕ ¶Ñ±´°�®A±´Ê��Ã��µ~¾¹¯�°+±�Ê�Ã�³$®A»�æ�»+³³¹æ+à � é �¬R«E¯�¯È³$¬�Á��Ò�à¢é|ÄWë&±´°�¬�±´¬�Â�»+¾W®A®T³µ+°+�¿
Ê�Æ�µZÁ�³$Ù�¬��µ+³Ì®A¼´µ+°+�¿³»�Ð´µ|·�³Ì®A³$µ|·�±WÁ¹¿¼´Ã�Ã�³Á�7�;{&Ç�Âyà�7DÊQ¾g³Q·�¼´¬�ÉSæ ,���� ä´éÚÍ¢·��¿y·¹�»Z¼/²�¼´°+�¼´¬QµZ±´¶
Ê��Â�¿$±�¬�Î|Æ�É�¼´µ+³¢É´°+¼´Á��³¬Qµ|»�»�µ+¼�Ê��Ã��»+³ÁA®A³$µ|·�±WÁßæ%&�~à�7Ç¸�Ë�«d&�é�ÊW¾À²�¼�¬AÁ�³°a´
±´°+»+µEæ ,���� � éÈÍÇ±�Æ�Ã�ÁTÊÈ³
»+Æ��µ+¼´Ê�Ã�³WÄ�?;³�Æ�µ+�Ã��»�³�µ+·�³�®A³µ+·�±QÁ��¬�µ+·��»(¯�¼�¯�³°�Äj?;³�Á�±¹¬�±´µÌÉ´±¹�¬Wµ+±¹µ|·�³�Á�³$µ|¼´�Ã�»E±´¶Å�µ|³$°+¼�µ+�²´³
®A³µ+·�±WÁ�»A¶�Æ�°+µ+·�³°�Ð Ê�Æ�µÕ°+³$¶Ñ³°Aµ|±;¼�µ+³ÒWµ+ÊÈ±Q±´º8ÊW¾A?Ü³�»�»�æ ,�����f éEÍ¢·�³°+³S²�¼´°+�±�Æ�»Õ®A³$µ|·�±WÁ�»Õ¼´°+³
Á�³$»+¿°+�ÊÈ³Á�Ä&Ç³$¶Ñ±´°+³/¯�°+±W¿³$³Á��¬�ÉÈÐ�Í�³À¿±´¬�»+Æ�Ã�µEµ+·�³À¿±´»+µE±´¶�¿¼´Ã�¿$Æ�Ã�¼�µ+�±´¬5�¬ßµ|·�³/»+�ÒQÂ�»+µ+³¯ß¯�°+±W¿$³Á�Æ�°+³/µ+±d»+³³
Í¢·�³$°+³��»�µ+·�³�¬�³$ÒWµ�ÊÈ±´µ|µ+Ã�³¬�³$¿yºÔÄË¢·�³�»+µ+³¯�»�³ÒQ¿³¯�µ ¶�±�°¢æ���é�¼´°+³Zµ+·�³�¿$¼´Ã�¿Æ�Ã�¼´µ+�±´¬/¶Ñ±´°�³¼´¿y·/¯�¼�°+µ+�¿Ã�³WÐ
¼´¬�Á8µ|·�³T¿±´»+µ��»då/æóç�é+Ä � ¬Üµ+·�³T±´µ+·�³°�·�¼�¬�Á ÐÚµ|·�³T¿¼´Ã�¿Æ�Ã�¼´µ+�±´¬8±�¶�µ|·�³T»+µ+³¯ðæ���é�¿±´¬Qµ|¼´�¬�»/µ|·�³
»+Æ�®A®A¼´µ|�±´¬Õ¶�±�°¢ç:� , ¯�¼�°+µ+�¿Ã�³»�Ð�»+±)µ+·�¼´µ
µ|·�³�¿±´»+µ
�»Ìå/æóçTèQé+Ð�Í¢·��¿Ó·Õ�»
µ+·�³�¿Æ�°+°+³¬QµÅÊÈ±´µ+µ+Ã�³$¬�³¿ÓºÚÄ

KÈÄ � Ä�µ¼P#^�O R]» QÀO " S@U Q�M R M!O  #U ~I§Tå/æóç�él^ �! M R M
~¬Gµ+·��»¢»�³¿µ+�±´¬ ÐQÍ�³!Á��»+¿$Æ�»+»Ì¶�Æ�°+µ+·�³°Ì�®A¯�°+±�²´³®A³¬Qµ¢Æ�»+�¬�ÉAµ+·�³!¶�¼´»+µ¢®/Æ�Ã�µ+�¯�Ã�³!®A³µ+·�±QÁ7æÑë �c� é+Ä
ë �4� �»w±´°+�É´�¬�¼´Ã�Ã�¾)Á�³²´³Ã�±´¯È³Á�ÊW¾�7Ç°+³$³¬�É´¼´°+Á'�líÌ±´ºQ·�Ã��¬Ræ ,���� ä´éK¶�±�°+=w¼´¯�Ã�¼�¿$³�¯�°+±�Ê�Ã�³®A»w�¬!µ~ÍÇ±�Â
¼´¬�ÁAµ|·�°+³³Â�Á��®A³¬�»+�±´¬�»�Í¢�µ+·Aµ|·�³�¬�±´¬�Â�¼�Á�¼´¯�µ+�²´³¢¿³Ã�Ã�»+µ+°+Æ�¿µ+Æ�°+³QÐ�¼´¬�ÁÕ�»
³ÒQµ+³¬�Á�³$ÁÕ»+·�±´°+µ|Ã�¾/µ|±)µ+·�³
¼´Á�¼´¯�µ+�²´³(±´¬�³EÊW¾5à�¼´°+°+�³$°�ÐI7�°+³³¬�É�¼´°+Á/�Oí(±�ºQ·�Ã��¬�æ ,������ é+Ä´Ë¢·�³E¼�¯�¯�Ã��¿$¼´µ|�±´¬¹µ+±/Ã�±�Í¢Â�íÌ³$¾W¬�±�Ã�Á�»�Â
¬QÆ�®/ÊÈ³$°���±�Í¢»Ì�»¢»+·�±�Í¢¬SÊQ¾d¸�¼´¬�É´¼´¬��� � ±5æ ,�����f é�¶�±´°¢¯È³°+�±QÁ��¿)ÊÈ±´Æ�¬�Á�¼´°+¾d¿±´¬�Á��µ+�±´¬�»�Ä?`·��Ã�³¹µ+·�³d¯�°+¼´¿µ+�¿$¼´ÃZ¼´�® ±´¶�µ+·��»/¶�±´°+®/Æ�Ã�¼´µ|�±´¬7�»Àµ|±5®A¼´º´³¹¼´¬`åÀæóç�é¢»+¿Ó·�³®A³¹¶�±´°/¼5Ù�¬��µ+³
¬QÆ�®/ÊÈ³$°A±´¶E¯�¼´°+µ+�¿Ã�³»T�¬B¼�¬BÆ�¬WÊÈ±´Æ�¬�Á�³$Áu��Æ��Á ÐÅÍ�³GÍ�±´Æ�Ã�ÁBÃ��º´³Gµ+±;�®A¯�Ã�³®A³¬QµAµ+·�³Së �c� �¬
¼D»+�®A¯�Ã�³�ÍÇ¼�¾ÚÝ�Í�³;°+³¶�±�°+®ÀÆ�Ã�¼�µ+³;µ|·�³�ë �4� ³ÒQµ|³$¬�Á��¬�ÉDµ+·�³;¯�°+³²Q�±�Æ�»S®ÀÆ�Ã�µ|�¯È±´Ã�³�³ÒQ¯�¼´¬�»+�±�¬
¶�±�°d¼8¯�¼�°+µ+�¿Ã�³5µ|±7µ+·�³5³ÒQ¯�¼´¬�»+�±´¬`¶Ñ±´°d¼8É´°+±´Æ�¯`±´¶)¯�¼´°+µ+�¿$Ã�³»dÍ¢�µ+·`µ|·�³5²�³$Ã�±Q¿�µ~¾DÁ�³°+�²�¼�µ+�²´³»�Ä
Ë¢·��»(�»(µ+·�³�Á�-�È³$°+³¬�¿³�±´¶
µ|·��»(¶�±´°+®/Æ�Ã�¼´µ+�±´¬�¶�°+±´®pÊÈ±´µ|·�µ+·�³�±�°+�É´�¬�¼´Ãwë �c� ¼´¬�Á�¸�¼´¬�É�¼´¬�w¼´¬�Á� ±�* »À¶Ñ±´°+®/Æ�Ã�¼´µ+�±´¬�ÝÔÍ¢·��Ã�³¹µ+·�³¾;Æ�»+³d»+¯�·�³°+�¿¼´Ã�·�¼´°+®A±�¬��¿$»�ÐÔÍ�³dÆ�»�³�à�¼´°+µ+³»��¼´¬7®A±´®A³¬Qµ|»À¼´¬�Á
à�¼´°+µ+³»+�¼´¬ÛÁ�³°+�²�¼´µ+�²´³»ÕÍ¢·��¿Ó·Û¿±´¬�»��»�µÀ±´¬�Ã�¾Ü±´¶Ì¼´Ã�É´³$Ê�°+¼´�¿R®A¼´¬��¯�Æ�Ã�¼�µ+�±´¬�»�Ä+?;³R±´¬�Ã�¾Ü¿±´¬�»��Á�³°
µ+·�³!¬�±´¬�Â�¼´Á�¼�¯�µ|�²´³!»+¿Ó·�³®A³!�¬Gµ+·��»¢¯�¼�¯�³°�Ä
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Ë¢·�³)¬�³ÒQµ�»+µ+³¯Sµ|±Õ�®A¯�°+±�²´³)µ+·�³ÕåÀæóçTèQé »+¿Ó·�³$®A³§�»��¬Sµ|·�³§¿¼´Ã�¿Æ�Ã�¼´µ+�±´¬S±´¶ µ|·�³§»+µ+³¯8æ��~é+ÐWµ+·�¼´µ

�»�ÐÔæ � Ä ï � é+ÐQ±´°¢�µ|»Ì¼´Ê�Ê�°+³$²W�¼´µ|³$ÁS¶�±´°+®
¾ ± î X Ï ®Gò æ�KÈÄ f é

Í¢·��¿Ó·S¿±´¬Qµ|¼´�¬�»Àæ~ç � , é�»+Æ�®A®A¼´µ|�±´¬S¶�±´°!çj¯�¼´°+µ|�¿Ã�³»�Ä�?Ü³)¬�±´µ+³)µ+·�¼´µ¢�¬Gµ+·��»¢¿¼´Ã�¿Æ�Ã�¼´µ+�±´¬Gµ+·�³
¶�±�°+¿$³§®A±´®A³¬Qµ�® �»�É´�²´³¬R¼´»�¼Õµ+°+�¼�ÃÚ²�¼´Ã�Æ�³§�¬Rµ+·�³§�µ+³°+¼´µ+�²´³§®A³$µ|·�±WÁ�ÄWË�·�³§¯È±´�¬Wµ�±´¶wµ+·�³§ë �c�
�»¢µ+·�¼´µ¢Í�³!µ|°+³$¼´µ¢¯�¼´°+µ|�¿Ã�³»Ì¼´»¢¼AÉ´°+±´Æ�¯GÊÈ±´µ|·G¶Ñ±´°�×�* »¢�¬S¶�±�°+¿$³)®A±´®A³¬Qµ+»Ø®5æ-×¢é�¼´¬�ÁG¶Ñ±´°'�)* »¢µ+·�³
²´³Ã�±W¿$�µ~¾dÁ�³°+�²�¼´µ|�²´³»�¾�±~æ³�
é+ÐQ°+¼´µ+·�³°Ìµ|·�¼�¬Gµ+°+³¼´µ¢¯�¼´°+µ+�¿Ã�³»¢�¬�Á��²W�Á�Æ�¼´Ã�Ã�¾WÄ?;³!�¬Wµ+°+±QÁ�Æ�¿$³!¼T·��³°+¼´°+¿Ó·��¿¼´Ãw¿³Ã�Ãw»+µ+°+Æ�¿µ+Æ�°+³!¼´¬�Á�¶Ñ±´°+®/Æ�Ã�¼´µ+³!µ+·�³�¿¼´Ã�¿$Æ�Ã�¼�µ+�±´¬�»(ÊÈ³µ~Í�³³$¬Gµ+·�³
Ã�³²´³Ã�»E±´¶
µ+·�³/¿³Ã�Ã »�µ+°+Æ�¿µ+Æ�°+³QÄ�Ë¢·�³/¯�°+�®A¼´°+¾S¿$³Ã�Ã ¼´µ(Ã�³²´³Ã�ñ¹¿$±�¬Qµ+¼��¬�»E¼�Ã�Ã�µ|·�³/¯�¼´°+µ+�¿Ã�³»�Ä�«¢µEµ|·�³
¬�³$ÒWµAÃ�³²´³Ã , Ð�Í�³GÁ��²Q�Á�³Sµ+·�³G¯�°+�®A¼´°+¾7¿³Ã�Ã¢�¬Qµ+± � øG¿³Ã�Ã�»A¿$¼�Ã�Ã�³Áíñ �! #" QÀ~ T M!X�Ä-*�Ë¢·�³GÁ��²W�»+�±´¬D�»
°+³¯�³¼´µ|³$ÁdÆ�¯Rµ|±Õµ|·�³§®A¼�ÒQ�®/Æ�® Ã�³²´³Ã¼ï ¥ Ð�Í¢·�³°+³§µ|·�³E¿$³Ã�Ã�»�¼´°+³§¿¼´Ã�Ã�³Á�ñ�Q�M¯P W M!^¯*�Ä�«EÃ�Ã�¿³$Ã�Ã�»�³ÒQ¿³¯�µ
¶�±�°AÃ�³¼�²´³»T·�¼�²´³ � ¿Ó·��Ã�Á�°+³¬D¼´¬�ÁD¼´Ã�Ã¢¿³$Ã�Ã�»A³$ÒW¿$³¯�µA¶Ñ±´°Aµ+·�³G¯�°+�®A¼�°+¾7¿³$Ã�Ã¢·�¼�²´³Gµ|·�³�°4ñ S P T M!XYOÂ*
¿³$Ã�Ã~Ä@~¬Sµ+·��»¢¿³Ã�ÃÔ»+µ+°+Æ�¿µ+Æ�°+³QÐWµ+·�³)¯�°+±W¿$³Á�Æ�°+³)±�¶�µ+·�³)ë �4� ·�¼´»¢µ~Í�±A»+µ+¼´É�³$»�.AÆ�¯QÍ�¼´°+Á�Â�¯�¼´»�»¢¼´¬�Á
Á�±�Í�¬QÍ�¼´°+Á�Â�¯�¼´»+»�Ä�~¬¹µ+·�³(Æ�¯QÍ�¼´°+Á�Â�¯�¼´»+»�Ð´Í�³(¿¼´Ã�¿Æ�Ã�¼´µ|³Eµ|·�³(¶Ñ±´°+¿³(®A±´®A³¬Qµ+»�¶Ñ°+±´® ¼´Ã�ÃÈ¯�¼´°+µ+�¿$Ã�³$»��¬
¼A¿³$Ã�Ãa¹
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¶�±�°!¼´Ã�Ã�¿³Ã�Ã�»!�¬;¼´Ã�Ã
Ã�³²´³Ã�»!Í¢·�³°+³a� » �»!µ+·�³A¿³¬Qµ+°+³A±´¶�µ+·�³A¿³Ã�Ã¸¹/Ä�Ë¢·�³A±´¯È³$°+¼�µ+±´° ¼3½ æ�� è ò5� ô é
µ+°+¼´¬�»+¶�±´°+®A»Tµ+·�³�±´°+�É��¬l±´¶§¼Ü¶Ñ±´°+¿$³G®A±´®A³¬QµT¶�°+±´® � ô µ+±�� è Ä
ë�°+±´®hµ|·�³GÁ�³Ù�¬��µ+�±´¬l±�¶§¶�±´°+¿³
®A±´®A³¬Qµ+»�Ð ¼3½ �»Å±´Ê�µ+¼´�¬�³ÁÀÊQ¾!µ+·�³ÇÊ��¬�±�®A�¼´ÃQµ+·�³±´°+³®jæÑ¸�³³Ç«E¯�¯È³$¬�Á��Ò!½TÄ , é+Äg~¬Àµ+·�³ÇÁ�±�Í¢¬QÍ�¼´°+Á�Â
¯�¼´»�»�Ð�Í�³E¿¼´Ã�¿Æ�Ã�¼´µ+³Eµ+·�³E²´³Ã�±W¿�µ~¾TÁ�³$°+�²�¼´µ+�²�³$»Ç�¬d¼À°+³$¿Æ�°+»+�²´³EÍ�¼�¾QÄ�ë�±´°Çµ+·��»�¯�Æ�°+¯È±´»+³QÐ´ÍÇ³EÁ�³$Ù�¬�³
µ+·�³�±´¯È³°+¼´µ+±´° ¼3Ç æ�� è òL� ô é&Í¢·��¿Ó·Õµ|°�¼�¬�»+¶Ñ±´°+®A»
µ+·�³�¯È±´»+�µ+�±´¬Õ±´¶&µ|·�³Ç²´³$Ã�±Q¿�µ~¾�Á�³$°+�²�¼´µ+�²�³$»
¶Ñ°+±´® � ôµ+±k� è Ä�Ë¢·�³�Á�³°+�²�¼´µ|�±´¬Õ�»�»+µ+°+¼��É´·Wµ+¶�±�°+ÍÇ¼�°+Á�Ð�ÊÈ³¿$¼�Æ�»+³�µ+·�³¢Á�³°+�²�¼´µ+�²´³»�¼´µ)� ô ¼´°+³�µ+·�³¢¿±Q³ÏA¿�³¬Qµ|»
±´¶Zµ|·�³ÀË�¼�¾QÃ�±´°)³ÒQ¯�¼´¬�»+�±´¬�¼�µÈ� ô Ä&Ë¢·�³ÀÁ�³µ+¼��Ã�³Á�Á�³°��²�¼´µ+�±�¬�¼´¬�Á�µ+·�³Õ³ÒQ¯�Ã��¿$�µ§¶�±´°+® ±´¶ ¼²Ç ¼�°+³
É´�²�³$¬;�¬;«E¯�¯È³$¬�Á��Òß½TÄ � Ä,?;³A¼´Ã�»+±G�¬Wµ+°+±QÁ�Æ�¿³Tµ+·�³A²´³Ã�±Q¿�µ~¾ßÁ�³°+�²�¼�µ+�²´³»!±´¶Çµ|·�³A¿±´¬Qµ|°+�Ê�Æ�µ+�±´¬�»
¶�°+±�®jµ|·�³�Ä�Í�³$Ã�Ã�Â�»+³$¯�¼´°+¼´µ|³$Á�ÅA¿$³Ã�Ã�»Ì±´¶N¹ ¼´¬�Á¡¹6* »¢¼´¬�¿$³»+µ+±´°+»¢Á�³Ù�¬�³ÁSÊQ¾

È æ'¹/é�î
Ô õº �?É

X æ'¹¢òV×�é Ï ®5æ-×¢éóò æ�KÈÄ � é

Í¢·�³$°+³!ç » �»�µ+·�³Ì¬�³$¼�°Z¿³Ã�Ã�¶Ñ±´°�µ+·�³Ì¿³Ã�Ã²¹Bµ+±!®A¼´�¬Wµ+¼´�¬A¼!¿$³°+µ+¼´�¬T¼´¿¿Æ�°+¼�¿$¾/¶�±´°�µ+·�³¢³$ÒW¯�¼�¬�»+�±´¬ Ä
Ë¢·�³!¿±´¬�¿°+³$µ|³!¯�°+±Q¿³Á�Æ�°+³!±�¶�µ+·�³!ë �4� ¿$±´¬�»+�»+µ+»¢±´¶�µ+·�³!¶Ñ±´Ã�Ã�±�Í¢�¬�ÉTÙ�²´³)»�µ|³$¯�»�Þ
æ��éGà�¼´Ã�¿$Æ�Ã�¼�µ+³!µ+·�³!¶Ñ±´°+¿³!®A±�®A³$¬Wµ¢¶�±´°¢Ã�³¼�²´³»SÊÜÁ��°+³¿µ+Ã�¾¹ÊQ¾dµ+·�³!Á�³Ù�¬��µ|�±´¬8æ�KÈÄ�ä´é�¼�»

®�æ'ÊÇé
î
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¼3½ æ%� Ë òL� Ô é Ï ®5æ-×¢éóò æ�KÈÄ � é
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Í¢·�³$°+³Õµ+·�³A»+Æ�®A®A¼´µ|�±´¬;¼�°+³Aµ+¼´º�³$¬;¶Ñ±´°)¿³$Ã�Ã�»!Í¢·�±´»+³A¯�¼´°+³¬Qµ)�»¦Ì/Ä�&�¾5µ|·��»!°+³¿$Æ�°+»+�²´³Õ°+³$Ã�¼´µ+�±�¬�Ð
Í�³!¿¼´¬G¿¼´Ã�¿$Æ�Ã�¼�µ+³!¼´Ã�ÃÔ¶�±´°+¿³)®A±´®A³$¬Wµ+»Ì¼�µ¢µ+·�³!Ã�³²´³Ã�»¢¶�°+±´® ï ¥ � , µ+± � Ä

æ���~éSà�Ã�³¼´°E¼´Ã�Ã È * »E¼´µ(µ+·�³/Ã�³$²´³Ã , æ�¼´µEÃ�³$¼�»�µ�é+Ð�ÊÈ³¿$¼´Æ�»+³/µ+·�³/¿³Ã�Ã�»E¼´µEµ|·�³/Ã�³²´³Ã�·�¼´»E¬�±dÍ�³$Ã�Ã�Â
»+³$¯�¼´°+¼´µ|³$ÁS¿$³Ã�Ã�Ä

æ��²ÔéSà�¼´Ã�¿Æ�Ã�¼´µ+³ È æ'¹/é�ÊQ¾dµ|·�³)¯�¼�°+³$¬Wµ�* » È æ'Ì�é�¼´»
È æ$¹Àé
î ¼pÇ æ�� » òL� Í é Ï È æ'Ì/é ¡

ÎcÉ
X æ'¹¢ò�ÏVé Ï ®5æ'ÏVé~ò æ%KÈÄ ,´, é

Í¢·�³$°+³ÐÏ » �»)¼S¿³Ã�Ã
Í¢·��¿y·;�»)¬�±´µÕç » ±´¬�µ+·�³A»+¼´®A³ÕÃ�³²´³Ã
±´¶k¹ÀÐ&¼´¬�Á;Í¢·�±´»+³Õ¯�¼´°+³¬Wµ)�»Aç Í Ý
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Ã » �»¢µ+·�³!¬WÆ�®/ÊÈ³°Ì±´¶ ¼´Ã�ÃÔ¿³Ã�Ã�»¢�¬Gµ|·�³)·��³°+¼´°+¿Ó·W¾QÄ
æ���~éSà�Ã�³¼´°¢±´¶ È ¼´µ¢Ã�³$²�³$Ã , �»�åÀæ , é+Ä
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�W������}~�¦Á � z|���ÆÁ # z|{~v�}~��v/�yvy��}�{~vy�E����}~��v��yvy��������}~����vy�{��}~�gÙ2z+���G}~�Wvy�Üz|{~v���vy����}Ñ�óvyx�z|{z|}~vy��v�z|�|�
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�µ/�»À³ÒW¯�³¿µ+³Á7µ+·�¼´µ Ã » �»RåÀæóçßéÌ¼´¬�Á Ã Ë �»RåÀæ , é+ÄwË�·�³°+³¶�±´°+³WÐÔµ+·�³d¿±´»�µ|»À¼´µ/µ+·�³d»�µ|³$¯�»GæÑ�~é+Ð
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µ+·�¼´µÇ±´¶wµ+·�³§¶Ñ±´°+¿³§®A±´®A³¬Qµ+»Ç±´¶w¯�¼�°+µ+�¿Ã�³»�¼´µÇµ+·�³§¿³¬Qµ+°+³E±´¶w¼ÀÉ´°+±´Æ�¯R�¬Rµ|·�³Eë �c� ¼´°+³§�¬�Á�³$¯È³¬�Â
Á�³$¬Wµ�Ä�«E»E»+·�±�Í¢¬5�¬NJ � Ä H&Ð�µ+·�³Àµ+°+Æ�¬�¿$¼�µ+�±´¬5³°�°+±�°E¼´µEµ+·�³À±�°+Á�³°D°S�»ÀåÀæ � öKè ¨ £ ä è © é+Ä�Ë¢·��»E®A³¼´¬�»
µ+·�¼´µ¢µ|·�³)¼´¿¿Æ�°+¼�¿$¾¹�»¢ÊÈ³µ+µ+³°¢¶�±�°¢Ã�¼´°+É´³° � ÐQ¼´¬�ÁSµ+·�³!®A¼�ÒQ�®/Æ�®?³$°+°+±�°¢±Q¿¿Æ�°+»¢±´¬Sµ+·�³)¯�¼´�°¢Í¢�µ+·
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®A¼´µ+�±´¬�»�Ä�ë�±´°Zµ+·��»Z¯�Æ�°+¯È±´»+³WÐ�Í�³Ì·�¼�²�³(�¬Wµ+°+±WÁ�Æ�¿³$Á�ç » �¬ßæ�KÈÄ � éÚ¼´¬�Á¹·�¼�²´³ÌÁ�³Ù�¬�³ÁTµ+·�³Ì¿$³Ã�Ã²Ï »
�¬8æ�KÈÄ ,�, é�ÊQ¾ßç » ¼�»Ì¶Ñ±´Ã�Ã�±�Í¢»�Ý

Þ Ï » �»Ì¼�µÌµ|·�³)»+¼´®A³!Ã�³$²´³ÃÔ±´¶N¹ÀÄ
Þ Ï » * »¢¯�¼´°+³¬WµÌ�»�ç Í Ä
Þ Ï » �»Ì¬�±´µ!ç » Ä&�¾/µ+·�³¢Á�³$Ù�¬��µ+�±�¬�»�Ð��µ��»�»�¼�µ+�»+Ù�³ÁAµ+·�¼´µ
µ+·�³¢ÍÇ³Ã�Ã�Â�»�³¯�¼´°+¼´µ+³ÁA¿$³Ã�Ã�»�±´¶p¹ÀÐ�µ+·�±´»+³¢±´¶p¹]* »�¼´¬�¿$³»+µ+±´°+»�Ð
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Ë¢·�³dµ~¾W¯��¿¼´Ã�Á�³$Ù�¬��µ+�±´¬7±�¶!ç » �»/µ+·�³¹¬�³¼´°+³»+µ+Â�¬�³�É�·QÊÈ±´Æ�°/¿$³Ã�Ã�»/�¬�¿$Ã�Æ�Á��¬�É5¿³$Ã�Ãß¹ �µ|»�³Ã�¶|ÐÔ¼´¬�Á
µ+·�³°�³G¼´°+³pK´øG¿$³Ã�Ã�»¹¼�µT®A±´»+µ�ÄÅ½§³Ù�¬��¬�É Ã Ù ¼´»Tµ+·�³G¬QÆ�®ÀÊÈ³°T±´¶E»�¯�¼´¿�¬�ÉÜ¿³$Ã�Ã�»Tµ+±Üµ+·�³G¬�³¼´°+³»+µ
Í�³$Ã�Ã�Â�»+³$¯�¼´°+¼´µ|³$Á�¿³Ã�Ã~ÐKÍ�³�¿¼´¬�Á�³¬�±�µ+³�µ+·��»Ì»��µ+Æ�¼�µ+�±´¬�¼�» Ã Ù î , Äj?;³�¬�±´µ|³�µ+·�¼´µÌµ+·��»(�»Ì¬�±´µÌµ+·�³
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µ+·��»¢»��µ+Æ�¼´µ+�±´¬SÍ�±´Æ�Ã�ÁGÊÈ³!®A±�°+³!¼´¿¿Æ�°+¼´µ|³QÄeZ°+°+±�°+»Z±�¬Tµ+·�³¢®/Æ�Ã�µ+�¯È±´Ã�³Ì³ÒQ¯�¼´¬�»��±´¬T¼�°+³Ì¿y·�¼´°+¼´¿µ+³°+�»+³$ÁAÊQ¾/µ+·�³Ì±�°+Á�³°�±´¶Èµ+·�³Ìµ|°+Æ�¬�¿¼´µ+�±�¬T¼´¬�Á
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à �»Çµ+·�¼´µ�ÊÈ³$µ~Í�³³¬dµ+·�³E³ÒQ¯�¼´¬�»��±´¬d¯È±´�¬Qµ�¼´¬�Ádµ+·�³E±´Ê�»+³$°+²�¼´µ|�±´¬d¯È±´�¬Qµ�Ä�~¬¹µ+·�³(ë �4� Ð´µ+·�³E°+¼�µ+�±
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¼´µÌµ+·�³/±�°+Á�³°Bê´Ð X ¨À¿ ª ¥�© ¶Ñ±´° Ã�¡4´ìë ê)Í�±´Æ�Ã�Á5ÊÈ³�¬�³É´Ã��É��Ê�Ã�³WÐ�¼´¬�Á�µ+·�³�®A¼�ÒQ�®/Æ�®p³$°+°+±´°
Í�±´Æ�Ã�Á;Ê�³A»+¿¼´Ã�³Á;ÊQ¾ é K 	 � æ Ã Ù ¡ , é í ä ô Ä�Ë¢·�³°+³$¶Ñ±´°+³WÐ�µ+·�³Aµ+°+Æ�¬�¿¼´µ|�±´¬;³$°+°+±´°)�¬;µ+·�³Të �4� �»
�¬�Á�³$¯È³¬�Á�³¬Qµ¢±�¶ � Ä

Ë ±(³$»+µ+�®A¼´µ+³�µ|·�³Z³$®A¯��°+�¿$¼�ÃW³$°+°+±´° ±´¬�µ+·�³�¿Æ�°+°+³$¬Wµ »�¿y·�³$®A³WÐÍ�³�»+±´Ã�²´³�µ|·�³Zµ~Í�±´Â�ÊÈ±WÁ�¾)°+³»+�»+µ+¼´¬�¿³
¯�°+±´Ê�Ã�³$® Í¢·�³$°+³Ìµ+·�³(³ÒQ¯�¼´¬�»+�±´¬¹¯È±´�¬Qµ+»Z¼´°+³(»+³Ã�³¿µ+³Á¹¼´»��¬¹µ+·�³(Í�±´°+»+µZ»+�µ+Æ�¼´µ+�±´¬¹�¬TÙ�É�Æ�°+³ÌïÈÄ�?;³
³»�µ|�®A¼´µ+³)µ+·�³!°+³Ã�¼´µ|�²´³!³°+°+±´°¢±´¬Sµ+·�³!»+¿¼´Ã�¼´°¢¶�Æ�¬�¿$µ|�±´¬����ô�ô Á�³$Ù�¬�³$ÁS¼´»

� �ô�ô
½�î¦î æ � Ýt°Èò�ê�ò Ã Ù é��c� �ô�ô æ � Ý±dlé

� �ô+ô æ � Ý�dBé�� , ò æ�KÈÄ , ä´é

Í¢·�³$°+³ ���ô�ô
½�îãî æ � Ý[°Èò�ê�ò Ã Ù é(�»Aµ+·�³S°+³»+Æ�Ã�µÕÊQ¾8µ|·�³�åÀæóç�é(»+¿Ó·�³®A³WÄ Ë¢·�³RÆ�¬��µ~¾Ü±´¬Dµ+·�³SÁ�³Â

¬�±´®A�¬�¼´µ+±´°E�»§µ|·�³/»+�¬�É´Ã�³Â�ÊÈ±QÁ�¾G¿±´¬Qµ|°+�Ê�Æ�µ+�±´¬ Ä�ëÅ�É´Æ�°+³6Hd»+·�±�Í¢»Eµ+·�³/°+³$Ã�¼´µ+�²�³À³°+°+±´°+»E¶Ñ±´°D°ßî , Ä
ë&±´°Ì»+®A¼´Ã�Ã � µ+·�³!³$°+°+±�°(±´¬Ð���ô�ô æ � Ýt°�î , é
Á�±´®A�¬�¼´µ|³$»�ÐK¼´¬�ÁG¶�±´°ÌÃ�¼´°+É´³ � µ|·�³!³$°+°+±´°Ì±´¶Åµ+·�³�ë �4�



� ñ �������! #"%$!"

1e-14

1e-12

1e-10

1e-08

1e-06

0.0001

0.01

1

1e-14 1e-12 1e-10 1e-08 1e-06 0.0001 0.01 1

R
el

at
iv

e 
er

ro
rs

 a
t 

ï

r=
10

0

(ns+1)−(q+1)

p=1
p=2
p=3
p=4
p=5

npo�q�r5s 8ãð+; ¤ vy��z|}~����v¢vy{~{~��{~������vgw�$� z+{~v�x�����}~}~vy�Õ�
��}~�Õ�~��z|�����7�§�óz|�y}���{ £ ×pØÝÜß©�ª æ ��ñ'òÝ��� C�����v¢�~�������Õ�����Wv
�~�W������}��Wv��ó��z|�����{�¹z|�Ez�{~vy��vy{~vy���yv"C

Á�±´®A�¬�¼´µ+³»(Í¢·��¿y·G�»Ì�¬�Á�³¯È³¬�Á�³¬QµÌ±´¶ � ÄKëÅ�É´Æ�°+³ f »�·�±�Í¢»Ìµ+·�³!»+¿¼´Ã��¬�ÉT±´¶�µ+·�³!³$°+°+±´°¢¼´µ � î , ñ´ñ
Í¢�µ|·7æ Ã Ù ¡ , é|ö ¨ í ä ô © ¶Ñ±´°Ì²�¼´°+�±´Æ�»Ì¯�¼´°+¼´®A³µ+³°+»Ì�¬�¿Ã�Æ�Á��¬�É]°Rî � ò Ï�Ï�Ï òLHÈÄ

Ë¢·�³A»+³¯�¼´°+¼�µ+�±´¬;±´¶�µ|·�³Õ¿$°+±´»+»+±�²´³°!ÊÈ³µ~Í�³$³¬;µ+·�³»�³Õµ~ÍÇ±S°+³É´�®A³»!�¬�¿°+³$¼�»�³»!¼´»¦êÀ¼´¬�Á Ã Ù �¬�Â
¿°+³$¼´»+³WÄKë&±´°Ìµ+·�³�»+µ+¼´¬�Á�¼´°+Á�¿Ó·�±´�¿$³!±´¶Å¯�¼´°+¼´®A³µ+³°+»(¼´» Ã Ù î , ¼´¬�Áóê�î � æ�° ¡ � é|ÐKµ+·�³�¿$°+±�»�»+±�²´³°
±Q¿¿Æ�°+»)¼´°+±´Æ�¬�Á � î ïG¶Ñ±´°È°7î , ÝÈµ+·��»!®A³¼´¬�»!µ+·�¼´µ!µ|·�³Gå/æóç�éÇ»+¿y·�³®A³AÉ´�²´³»!µ+·�³A³$âWÆ��²�¼´Ã�³¬Qµ
»+±´Ã�Æ�µ+�±�¬Õµ+±Eµ+·�³§åÀæóç è é&»+¿y·�³®A³Ç¶Ñ±´°Å°+³Ã�¼´µ+�²´³Ã�¾�Á�³¬�»�³Ç¿±´¬�Ù�É�Æ�°+¼�µ+�±´¬�»ÅÍ¢·�³°+³Çµ+·�³Ç®A�¬��®/Æ�® »�³¯�Â
¼´°+¼´µ+�±´¬¹±´¶�¯�¼´°+µ+�¿Ã�³»Z�»�»+®A¼´Ã�Ã�³°�µ|·�¼´¬ � î7ïÈÄ � ¬¹µ|·�³Ì±´µ+·�³°Z·�¼´¬�Á Ð�µ+·�³/åÀæ~ç�éÚ»�¿y·�³$®A³ÌÉ´�²�³$»ZÃ�³»�»
¼´¿¿Æ�°+¼´µ|³Õ»+±´Ã�Æ�µ+�±´¬�µ+·�¼´¬ßµ+·�³Så/æóç è éZ»�¿y·�³$®A³À¶�±�°§Á��Ã�Æ�µ|³Õ¿±´¬�Ù�É�Æ�°+¼´µ|�±´¬�»�Ð&Ê�³¿¼´Æ�»�³Àµ+·�³RåÀæóç è é
»+¿Ó·�³$®A³)ÊÈ³¿$±´®A³»¢²´³°+¾d¼´¿¿$Æ�°+¼´µ+³)µ+·�³°�³WÄ?;³�¬�±�µ+³/µ|·�¼�µ(µ+·�³�³ÒQ¯�¼´¬�»��±´¬5�¬NJ � �»E¿±´¬�¿³$¯�µ+Æ�¼´Ã�Ã�¾SÁ�0�È³$°+³¬QµÌ¶�°+±´®pµ+·�³�³$ÒW¯�¼�¬�»+�±´¬��¬�µ+·�³
ë �4� Ä�~¬Üæ � Ä ï � é ÍÇ³§µ+¼´º�³)�¬Wµ+±Õ¼´¿¿$±�Æ�¬Wµ X ¨À¿ ª ¥�© ¶�±´° Ã è ° ¡ � ¼´¬�Á ´ è ° ¡ � ÐWµ|·�¼´µ��»�ÐWÆ�¯Sµ|±
X ¨ £ ä è ª £ ä è © ÄQË¢·��»Ì�»ÌÊÈ³¿$¼�Æ�»+³)µ+·�³)°+³»�Æ�Ã�µ+¼�¬Qµ¢®A±´Ê��Ã��µ~¾d¯�°+±�Ê�Ã�³$® æ � Ä ï´ñÈé�®/Æ�»+µ¢ÊÈ³!Í�³Ã�Ã�Â�Á�³Ù�¬�³Á�Ä

ô�ú�õ sIx���q�ü�x
?;³ÀÆ�µ+�Ã��»+³Àµ+·�³Rå/æóç¹èQé�¼´¬�Áßµ+·�³Rå/æóç�éZ»+¿Ó·�³®A³»§�¬ß¯�°+¼�¿$µ|�¿³Õ¼�¬�Áß¿y·�³¿ÓºGµ+·�³À¯È³$°+¶Ñ±´°+®A¼´¬�¿³QÄ

Ë¢·�³Ç¿¼´Ã�¿Æ�Ã�¼´µ+�±´¬�»Å¼�°�³�Á�±´¬�³ÇÊW¾!¼§¯È³°+»+±´¬�¼´ÃK¿±´®A¯�Æ�µ+³°Å°+Æ�¬�¬��¬�ÉEµ+·�³Çë&°+³³g&Ç¸�½`±´¯È³°+¼´µ+�¬�ÉE»�¾W»+µ+³®
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O(N2) p=1

O(N) p=1,lm=2
O(N) p=1,lm=3
O(N) p=1,lm=4
O(N) p=1,lm=5
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����vÌ}~{~¨W����z|}~�����T��{~��vy{����A}~��vy�óvÌ��z+���y¨���z|}~�����W����� | Fl©�v!ø�¨�����z+��vy��}Z}~�B�*�k�¹��vy{~�ó������C´�
�WvÌ}~{~¨�����z|}~�����
��{~��vy{¢���S}��Wv�¢�ùãù ���kúAF ¥ £�| ÜÜ¥�ª~�K}~��v)��¨��k�Kvy{¢�����~x�z|�y���{�Õ�yvy�����Ì���k×3Ø¸F ©��wz|���R}~�Wv)�Tz�O����(¨��
��vy��vy���§z|{~v*û�üVF7¥ 
 / 
 �¹z|����� C+> �*�k��@���vy����}�vy��}~�Wv���{~��������z|� u }�� ä�vy����z|��u ���Úz|�§���y������{Ez��y���)x�z|{~���~���ÝC
±´¬�Á�Æ�¼´Ã#;Å³¬Qµ+�Æ�®E5LÚ¯�°+±Q¿³»�»+±´°+» ±´¶jH�H´ñ �c1 ã�Í¢�µ+· , 7�&Ü®A³®A±´°+¾WÄË¢·�³Z¯�°+±´É´°+¼´®A» ¼´°+³Z¿±´®A¯��Ã�³Á
ÊQ¾¹µ+·�³B7�3lh?à7¿±´®A¯��Ã�³°Ì±�¯�µ+�®A�»+³ÁG¶�±�°D;Å³¬Qµ|�Æ�®j¯�°+±Q¿³»�»+±´°+»�Ä

ïÈÄ , ÄCº�M!X �g #R P T�$ ^
«¢µ
µ+·�³¢ÊÈ³É´�¬�¬��¬�ÉÈÐ�ÍÇ³�Á�±)¬�±´µ
»+±´Ã�²´³�µ+·�³¢¯�·Q¾W»��¿$¼�Ã�¯�°+±´Ê�Ã�³®A»�»+Æ�¿Ó·Õ¼´»�®A±´Ê��Ã��µ~¾/¯�°+±´Ê�Ã�³$®A»(æ � Ä H , é
±´°Ì°+³»+�»+µ+¼´¬�¿³!¯�°+±�Ê�Ã�³®A»Àæ � Ä H�KÈé|ÐKÊ�Æ�µ¢¿$¼�Ã�¿Æ�Ã�¼´µ+³dæ � Ä ï´ñÈéÅÉ��²Q�¬�ÉA¼´Ã�ÃÔ³$Ã�³®T³¬Wµ+»Ì±´¶�¶�±�°+¿$³!®A±´®A³¬Wµ+»�Ä
ëÅ�É´Æ�°+³�ä�»�·�±�Í¢»
µ+·�³/àÝ;{hlµ+�®A³»�±�¬Aµ+·�³�¿$¼�Ã�¿Æ�Ã�¼´µ+�±�¬A¶�±�°¼°Rî , Ä�Ë¢·�³¢°+³»+Æ�Ã�µ
Á�³¬�±´µ+³ÁAÊW¾dåÀæ~çTèQé
Æ�»�³»�µ|·�³A»��ÒQÂ�»�µ|³$¯;�µ+³°+¼´µ+�²´³T¯�°+±Q¿³Á�Æ�°+³T�¬:J � Ä ïÈÐ�¼´¬�ÁÜµ+·�³T°+³»+Æ�Ã�µ+»�Á�³¬�±´µ|³$Á;ÊQ¾ÛåÀæóçßé�Æ�»+³Tµ+·�³
Ù�²´³$Â�»+µ+³¯`ë �4� ¯�°+±Q¿³$Á�Æ�°+³5Í¢�µ+·l³$âWÆ�¼´µ|�±´¬�»d¶Ñ°+±´® æ�K&Ä � é)µ+±Xæ%KÈÄ , � é)¶Ñ±´°¹µ+·�³�»�µ|³$¯ æ���é)±´¶)µ|·�³
�µ+³°+¼´µ|�²´³T¯�°+±W¿$³Á�Æ�°+³WÄ,?;³¹»+³³Tµ+·�¼´µ�µ+·�³ßàÝ;{h µ+�®A³¹±�¶�µ+·�³�åÀæóçTèQéÇ»�¿y·�³$®A³T�»�»+¿¼´Ã�³Á8ÊW¾DçTèQÄ
Ë¢·�³d°+³$»+Æ�Ã�µ/Á�³¬�±´µ+³Á7ÊQ¾:ñ�ÖÇ×/Ø{*w�»Àµ+·�³d¿$¼�Ã�¿Æ�Ã�¼´µ+�±�¬ÛÍ¢�µ+·7µ+·�³d³ÒQ¯�Ã��¿�µ/¶�±�°+®n±´¶¢µ+·�³d®A±´Ê��Ã��µ~¾
®A¼´µ+°+�Ò�»+·�±�Í¢¬Ü�¬Ü½§Æ�°+Ã�±´¶Ñ»+ºQ¾çM!OlP�Q � æ ,���� ä´é+Ä�Ë¢·�³AÉ´³¬�³°+¼´Ã��»�¼�µ+�±´¬Ü±´¶Çµ|·�³Tµ|°+Æ�¬�¿¼´µ+�±�¬�°ß�¬Üµ|·�³
åÀæóç è éw»�¿y·�³$®A³E®T¼�º´³»�¼´¬R³ÒQµ|°+¼Õ¿±´»+µ�Ä�Ë¢·�³§°+³¼´»+±´¬R¶Ñ±´°�µ|·�³Àç è »+¿$¼�Ã��¬�ÉÀ±´¬Rµ+·�³�ñ�ÖÇ×/Ø�*�»�¿y·�³$®A³
�»Åµ+·�¼´µÅÍÇ³ÇÁ��ÁÕ¬�±´µÅ»+±´Ã�²´³Çµ+·�³�¯�·Q¾W»��¿$¼�Ã�¯�°+±´Ê�Ã�³®A»
¬�±´°ÅÍ�³�Á��ÁÕ¬�±´µÅ�¬Q²´³°+µÅµ+·�³�®A¼´µ|°+�ÒÔÄ�ë&±�°¢å/æóç�é
»+¿Ó·�³$®A³»�Í¢�µ+·¹¼/Ù�ÒQ³Á4ï ¥ Ð�ÍÇ³(»+³³(µ~Í�±/°+³É´�±´¬�»�Í¢·�³°+³(µ+·�³ÕàÝ;{hXµ+�®A³(�»�¼´Ã�®A±´»+µ�¿±´¬�»+µ+¼´¬Wµ�Í¢�µ|·
ç ¼´¬�Á5Í¢·�³$°+³��µ(�»E¼´Ã�®A±´»+µE»+¿¼´Ã�³Á�ÊQ¾;çTèQÄ�Ë¢·�³/¿°+±´»+»+±�²´³°E±W¿$¿Æ�°+»EÍ¢·�³°+³/µ|·�³�Á��°+³$¿µ(¯�¼´°+µ+�¿$Ã�³$Â
µ+±´Â�¯�¼´°+µ+�¿$Ã�³T¿¼´Ã�¿$Æ�Ã�¼�µ+�±´¬;�¬;µ+·�³A»+µ+³¯`æ�²Ôé�¶�±�°!¬�³¼´°)¿$³Ã�Ã�»!Í¢�µ+·;¼´¬BåÀæ~çTèQéÇ¿±´»+µ)Á�±´®A�¬�¼�µ+³»�µ|·�³
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O(N) with p=1,lm=2
O(N) with p=1,lm=3

O(N2) with p=1
O(N) with p=2,lm=2

O(N2) with p=2
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¿¼´Ã�¿Æ�Ã�¼´µ+�±´¬;¶Ñ±´°)¿³$Ã�Ã�»)Í¢�µ+·�¼´¬DåÀæóç ¦ é�¿±´»+µ�ÄÈ«(»!»+Æ�É´É´³»+µ+³Á;�¬çJVKÈÄ � Ä � ÐÈÍ�³Õ¬�³³Á;µ|±SÁ��²Q�Á�³Õµ+·�³
»+¾Q»+µ+³®p�¬Qµ+±TÙ�¬�³°(¿³Ã�Ã�»Ì¶�±´°ÌÃ�¼´°+É�³$°�ç �¬�µ+·�³�Í�¼�¾R±´¶Ìæ�KÈÄ , HÈé+Äj~¬�¶Ñ¼´¿µ�ÐKÙ�É�Æ�°+³Rä§»+·�±�Í¢»Ìµ+·�¼´µ(µ|·�³
¿°+±´»�»+±�²´³°�±´¶�àÝ;{hðµ|�®A³»Z¶�±�°dï ¥ * »�±Q¿¿Æ�°+»�¼´°+±´Æ�¬�ÁGç Ô , ñ ÁyÓ Ð�¼´¬�ÁTµ+·�³Ì³¬W²´³$Ã�±´¯È³ÌÃ��¬�³¢¶�±´°ÌåÀæ~ç�é
»+¿Ó·�³$®A³»(�»E¼´Ã�®A±´»+µE»+¿¼´Ã�³Á5ÊW¾;ç�Ä�«V»��®A�Ã�¼�°EÊÈ³·�¼�²W�±´Æ�°E�»E¼´Ã�»�±¹±´Ê�»+³$°+²�³$Á�¶�±´°(·��É´·�³$°(²´³°+»+�±´¬�»
æ�° ë , é|Ä

ïÈÄ � Ä�¶  `
^ "%� P#Q S,TVU{þ Q�M R ^
3E³ÒQµ�Ð�ÍÇ³�¿±´¬�»+�Á�³°
¯�·W¾Q»+�¿¼´Ã�¯�°+±´Ê�Ã�³®A»�Ä�ëÅ�É´Æ�°+³ � »+·�±�Í¢»
µ+·�³¢¼�²´³°+¼´É´³�»�³Á��®A³¬Qµ|¼´µ+�±�¬A²´³Ã�±Q¿�µ|�³»
¶�±�°Ç¯�¼´°+µ+�¿$Ã�³»Ç¯�Ã�¼´¿³$Á¹±´¬d¼/»+�®A¯�Ã�³E¿Æ�Ê��¿EÃ�¼�µ+µ+�¿³EÍ¢�µ+·d¼/Ã�¼�µ+µ+�¿³E»+¯�¼´¿�¬�É � îmK/Í¢�µ+·¹¼/¿$±´¬�»+µ+¼´¬Wµ
¶�±�°+¿$³�¼´¯�¯�Ã��³Á�Ä�~¬Xµ+·�³;¿¼´Ã�¿Æ�Ã�¼´µ+�±´¬�»�Ð�µ+·�³;µ+°+Æ�¬�¿$¼�µ+�±´¬X±´¬>µ+·�³;ë �4� �»¡êXî � æ�° ¡ � é/¼´¬�Á
µ+·�³G¬WÆ�®/ÊÈ³°T±�¶E»+¯�¼´¿�¬�É;¿³$Ã�Ã�»T�» Ã Ù î , Ä�Ë¢·�³S²´³Ã�±Q¿�µ+�³»T¼´°+³S¼´Ã�Ã¢¯�°+±´¯È±´°+µ+�±´¬�¼�Ã¢µ+±Bç èyõ+ø Ý��¶
µ+·�³¹¿$±�¬�É´Ã�±´®A³°+¼´µ+³¹±´¶�¯�¼�°+µ+�¿Ã�³»/¼´°+³¹³âQÆ��²�¼´Ã�³¬Wµ/µ+±5¼�»��¬�É�Ã�³¹±´ÊQÎ|³$¿µ/Í��µ+·8µ+·�³¹»�¼�®A³d»+�ã³WÐÔµ|·�³
»+³$Á��®A³¬Qµ|¼´µ+�±�¬�²´³Ã�±Q¿�µ~¾�Í�±´Æ�Ã�Á�ÊÈ³Õµ|·�³À°+¼´µ+�±R±´¶Zµ+·�³Õ¼´¯�¯�Ã��³Á�¶Ñ±´°+¿³Õ»+¿$¼�Ã�³Á�ÊQ¾8ç µ+±Rµ+·�³ÕÁ�°+¼´É
¿±Q³ÏA¿$�³$¬WµÀ»+¿¼´Ã�³Á7ÊQ¾;µ+·�³dÃ��¬�³$¼�°ÀÁ��®T³¬�»+�±´¬7±´¶¢µ+·�³d±´ÊWÎ+³¿µRçßô�õ+øQÄÔË¢·�³RÁ�-�È³°+³¬�¿³»ÀÊÈ³$µ~Í�³³¬
µ+·�³dåÀæ~ç�é
¼´¬�Á8åÀæóçTèQé
»+¿Ó·�³$®A³»(¶�±´°(³¼´¿Ó·ã°S¼´°+³�µ+·�³/»+¼´®A³/±�°+Á�³°(±´¶
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