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1. Introduction
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2! FY19 Goals
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Name CK:EE/GPU/ Nodes| Cores | GPU | Network Online Offline
Pi0 CPU 314 5,024 QDR 40 | Oct 2014

Apr 2015
PiOg GPU K40 32 128 | QDR 40 | Oct 2014
Bc CPU 224 7,168 QDR 40 | Jun 2013 Jul 2018
Ds CPU 420 | 13,440 QDR 40 | Sept2010 | Jul 2016
Dsg GPU Fermi 76 144 | QDR 40 | Mar 2012 | Jul 2016
16p KNL 264 | 16,896 OPA 100 2016
18p KNL 180 | 12,240 OPA 100 | Jul 2018
12k GPU K20 45 180 FDR 56 2012 Until 19x
12s CPU 276 4,416 QDR 40 2012 Jun 2018
BNL-IC GPU K80 40 80 EDR 100 | Jan 2017
BNL-IC GPU P100 54 108 | EDR 100 | Sept 2017
BNL-KNL | KNL 142 9,088 OPA 100 | Feb 2018
BNL-SKL | CPU 64 2,304 EDR 100 | Jun 2018

Table 1.Portfolio of existing LQCD hardware across the three sites.
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3. Hardware Options
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3.1!10verview of Hardware Trends
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3.210verview of Allocation Requests and the LQCD Hardware portfolio

:3)(=2)KEA; @64G)511;A5(6;298R554G)bK IONRY=3;KGKADNPON! P)BD"#$)K8238)=572)
8K?@6((2J) E3;E;864R) 2'A22575615?12) (6@2) :4) "#$) "LB) ALK§PB38) F5A(;3) :F) ©)R3)
A:4724(6;451) A1K8(238P) E3;E;8518) 2'A22J) (=2) 575615?12) (6@2) @9) 55 A(33(=2) a>!)

AL1KS(@3) (=2):7238K?8A36E(6;4) 68) 5) FRRIPHAA2) (=2) a>!) 68) 54)'Rd) 2582J) @5A=642P) A;J28)
X=6A=) 3K4) ;4) A;4724(6;451) A1K8(238) X611) 3K4) X6(=:K() @;I6F6A5(6:4) :4) a>!) 4;J28P) 51(=:k
5A=6276/BG=) E23F;3@54A2) ;4) 5) a>!) JRRIK6326);32) A532FK119) A35F(2J) A;J2) (=54) ;4) 5)
A:4724(6;451)A1K8(23)3;J2C)

4.5

AL SV
o U o

N
[

20 =
m PY16-17

PY17-18

HPY16-17
15 *‘ ‘ = PY17-18

Aggregate monthly jpsi core hours in Millions
Aggregate monthly jpsi core hours in Millions

D O O DI D o &

S & & L& L LR L L L L

B L @ N A S PP
o

Q g Y &
% o N
1-16 -32 -64 -128 -256 -512 -1024 -2048 -4096 oV ~D

1 Job size range in cores (1] Memory footprint )))))

1-<;*)%#F#=54G28)6QB6"2) 354G 28)54J) @2@;39) F;;(E364();4)(=2),>0!)L6N) Y#LBZ) A1KBBBE) L-.d
F:3)511;A5(6:4)9253)F3:@)bK19).P)QN.d) (=3;KG=)bK42) INBIR)BB)E) 8)511;A5(6:4) 9253) F3: @)bK 19).P)
QN.i)(=3:KG=)bK42)fNP)ON.RC

6GK32).)Y IDBE:X8)J2@544)(=2),23@615?)L6N)ATKSIE3):J2)S: 78).Q)A; 32838) G3:X64GC)
*4)5136(6;4) (;)K823)J2@54J) F;3) A1K8(23)4:J28P)(=232) 68) J2@54.J)F:3)3258;45?12) 86 2) @2@; 3¢
E53(6(6;48) 575615?12) (;)KB2RSL) .) Y3IGBH: X8) (=5() (=2838572:K() Qb) 64A32582) 64) S;?8)
32[K6364G @ 39)86°28)?2(X224).)(;) QK 364G)L-.846)(=2)VK;4)GIQA5 @ES6)EK()5)8(3;4G)
J2@543% )153G2;J2)A;KALY Q]oH:;J28P)hN/d)A; 3BER @;39)=KAG 39)BYR":gA;3ZJD8)8=;X4)
64),6GK32).)F;3)(=2)@:8()32A24()511;A5(6:4) 92BANEES)68)4;)1:4G23)5)32[K6B2@24(C

+,-1"101,"+,2 .1() +,-1("701,"+,2.1))

san
=
@
8

400 600

Aggregate Monthly Jch in Thousands
Aggregate Monthly Jch in Tho

8

3

200

1-16¢ -32¢ -64c -128c -256c -512c -1024c -2048c -4096c 1-16¢ -32¢ -64c -128¢ -256c -512c¢ -1024c -2048c -4096¢
mm1-128GB == 128-256 GB—256-512GB—0.5-1TB  —1-2TB mm1-128GB  mm128-256 GB —256-512 GB—0.5-1TB  —1-2T8
—2-4T8 —4-8T8 —8-107T8 ~ —10-20TB —>20TB )‘ —2-4T8 —4-8T8 —810T8  —10-20TB —>20T8 )
J

I-<;*)%Fg#=54G28)6@R @;39)F;;(E362H)A;328))(=2),>0!)L6N) Y#LBZ)A1K8[23C

I'4$  0&'()**+),-/ )01(2345(6728)0451P868



6GK32)Q)5FF63 @)D 86:4)(=5()J2@54J)PRBIL)Y].Q)A;32):4)L6N)ALKS(232)S:?8)54J)?2(X224)
L IQW:);F)@2@:39P)X=6A=)(354815(28)(;)h)*:gA:32)68)G3;X64GC)W=2),-./)5A[K686(6;4)8=:K1J)(5:
5)@5A=642)X6(=)E;X23);F)(X;)A;32)A;K4(8)54)5()1258()h":gA:32) @2 @:39

700 500

600 . E
£

core hours in

500

400 > 8250
3
E £ 200

Thousands

WPY16-17
= PY17-18

<

€

g = PY16-17
200 &

PY17-18

300

Aggregate monthly jpsi

100 0
P P @ L R L L R
. & & L L R & &
! — - § 5770 PR R R
’ P 8

14 8 12 -16 A
Job size range in GPUs (11 Memory footprint

1-<;*)%Q=54G28)6:8)86 2)354G28)54J) @2@;39)F;;(E364();:4)(=2),>QYL BBZ) A1K8(23C) 4)68)
F;3)511;A5(6;4)9253)F3;@)bK19).P)QN.d)(=3;KG=)bK42) INPRDBBIE) B)511;A5(6;4) 9253) F3; @) bK19).P)
QN.i)(=3:KG=)bK42)fNP)ON.RC

6GK32)NY12F()=54J2)8=: 85 2)B54G28)F;3)"LB)?582J)S;?8C)0)@5S;36(9):F)S;?8)32[K28()?2(X224
)() hALB)E233; BX=6A=);4)(=2),23@615?)L6NG)AL1K8(23) (35484 H2H(HB)0) 7239)8@511)
F35A(6:4):F)SFRDK 196,J2) (=;KG=)X2)532) 8(53(64G)(;) 822) (=5()A=54G2) 64) (=2) AK3324() 511 A5({
9253P)8(53(64G)bK19).P)QN.RC)

1(&$

1(%$
4%
2 1I($$
18$
1%%$ —
1#$
. H —
( % @ :

#%

+,1206+7!81!9

&

)*+,%-.,1/01.234150

:0;178<,!+-1%,181110=,7

m $>"#$('1.8331($"HS(" )

1-<*)9%H1?)86'2)354G2BJ=2):> !) D<915<2)A1K8(23)F3; @) bHIQIIRC
BGK32)h)8=;X8)(=2)S:?)86'2)354G28)64)4;J28):4)(=2) @;8()32A24():>)D<915<2)A1K8(23)F3;@)bK
QN.R)(611)J5(2C)W=2)A;4A1K86;4)X2)J35X)=232)68)(=5()(=232)68)5) N+ NIEHWRB6 4G 12)54J)
S;78);4)(=68)A1K8(23P)5G564)64J6A5(64G)8(3;4@K M@ F2)F2HC

W=68)125J8)K8)(;)(53G2()5)@5A=642)(=5()X611)3K4)K823)S:?8)2FF6A624(19)64)(=2).d)(;)fQ)4:J2):
5()1258().QR)F)@2@;39)E23)4:)2C)

)

%S 0R'()+),-/ )01(2345(6728)0451)868



3.3!1Conventional Clusters
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3.41GPU Accelerated Clusters
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3.5!Xeon Phi/ Knights Landing Cluster

*4(21) =58) 646(65(2J) 5) E3;JKA() J68A:4(64K54A2) E154) F;3) 6(8) 68286L85)EQNRBS;38)
A:J245@2J)a46G=(8)154J64G)Ya>!ZC) 6 724)(=5()6ABEBS(F; 16;):F)"#$)@5A=6428)A;4(5648)

5) 86G46F6A54() F35A(6:4) :F) a>!) 7582J) =58iRE32) ¥>!) ALKS(23) 5() b!0:) 54J) .hbs:J2)
A1K8(23)5():3(=2) DL#) X611) A;4(64K2) () 511;A5(2) (=68) 328;K3A2)58) 1:4G) 58) 6() 68) SKEE;3(2J) ?
H&V8)54.J)898(2@)64(2G35(;38)X53354(9)54J)82376A2)E1548C)0()(=2)85@2)(6@2P)*4(21)X611)<2
6(8)A;J245@2J)a46G=(8)V611)Ya>VZ)8:1K(6:48)F:3)$22E)!253464GC

1 3)(=2)EK3B28);F)(=68)51(2345(672)54519868)X2)X611)4;()?2) EKSHE2DG)5)a>!
4. Alternatives

W=2)F:11;X64G)82A(6:48)8K@ @536 °2)(=2)51(2345(672)(2A=4;1;G628)A:486J232J)(})5A=6272)8:(
8(5(2J)E23F:3@5GAR)8):F)(=68)64728(@24()018) )54J)532) 168(2J)61)3; F)J28635?616(9C)

HE#& ()*+,(-.)% #J% 90% - 10% (by budget) mixture of conventional and GPU
accelerated clusters released to production by March 29, 2019

D#"1*6(%0'(3*--.==.*0(%(3*0>#0&. *BhAEEHS(*) (GHI (0O (%o (JK @633H1#$%&H (3T EBHD
+*=&=(NO(JK@=("#$(+*=&P(&*&YBUITCEHE) (#1.>#$.07($H#="#3& . >#1 6 RU(E (PO
#)#3&. SH(FTR(F, 1*"=(&* &AL B+(%&( 1#%=& (%6 (-#-*$6/(3%"%3.86(*)(GSMFWIXD(@HELLI61
Y WK

0451986B4%=2)=53JX532)A;8()F;3)(=68)51(2806667835(=2) ,-QN./)E3;S2A() ?KIG2(C)W=2)/N+.N)
8E16() 22(X224)5) A:4724(6;43BBR2AI) ALK8(23) X=6A=) 68) D<915<2) 7582.J) X6(=) 5) 8@511) F35A(6;
ALB 9%AA21235(2J) =:8(8) 68) 54) :E(6;4) (=5() E3;76J28) :EE;3(KMROY FBI@B?K(6;4) F3:@)
23@615?C)W=68);E(8862238) (=2) F5A() (=5() ,23@6157) =58) 5G322J) () =:8() (=2) 42'() *48(6 (K(6;4*
#1K8(23)Y,>0%#2)X6(=)5)J286G4)E36 @53619):E(6@51)F;3)!"#$) ?K()518;) ASE5?12);F)3K4464G)#
54J)*4(2486(9)54J))#:8@6A),3;4(623)S;?8C)W=2)/N+.N)8E16()X:K1J)511; ;5 R3@EEHR) (=2)
A:@@6() 5JJ6(6;4943I])) 2'E54J) (=2) 4K@7223) ;F) 5AA21235(2J) X;3<23) 4;J28) KE) (;) 5) 86°25?12)
F35A(6:4)(=5()68):F)?242F6()(;)?;(=)!"#$)54J),23@615?C)"6724)(=5()?;(=)(2A=4:1:G628)Y*4(21)D<9:
54J)>M*$*0)M;1(52)532)64)E3;IKA(6;4)5()7536:K8)IL#) A244258)5RJX2)F:32822)4:)J2159)64)
E3:AK364G)54J)J2E1;964G)(=68)51(2345(672C

W=2)3258;464G)?2=64J)5046BE549)F35A@R) LB %BAA21235(2])X;3<23)4:J28)68)58)F; 11:X8+

1.! The two accelerated hosts add ~11 TFlops to the projects FY19 deployment goal.

2.! These GPU hosts would be procured with the understanding that we can purchase
additional GPU hosts based on available funding, either from the project or Fermilab.

3.! The two GPU hosts (8 GPUs total) would provide a "dedicated"” pipeline for LQCD jobs
with the ability to soak up any idle GPU cycles available on the Fermilab-bought GPU
hosts.

)
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This alternative is being discussed based on the fact that during the recent call for proposals for
PY19-20, CPUs were over-requested by a factor of 1.4 with GPUs being over-requested by a factor
of 1.8 and KNLs by a factor of 1.25.

W=2)A:4724(6;451)E62A2)A;4868(8);F)D<915<2)?582J)4:J28)54J) (=2) 5AA21238(EJEH2A2) A; 4868
>M*$*0)M;1(5) LB)X6(=)F;K3)*LB8)E23)=BJBIN)"?)42(X;3<)%11)A23(56419)?2) 4 XE[2)P)
1;X28()E36A2) ?264G) (=2) J2(23@6464G) F5ALB)ZR (SA2MH(=) 3) V21154;" 8)*4F646754J)
8;1K(6;9)

4.2 Alternative 2: A pure conventional x86 cluster released to production by March 29,
2019

D#"1*6(%0'( 3*--.== . *0( UF*0>#0& *0¢BL<=&#K(@ | (0*#=(9.8+(%0(.0.8.%1("#$)*$-%0BKE)(
F)1*'=9. &+(%o&( LEH=E*$6(3%"%3. &6 (*REB)*$(96(&*8Y6 1 (BIXA(*) (SEMN

04519868¥=2)=53IX532)A;8(8)F;3)(=68)51(2345(672)532) X6(=6353;3RAQRKIG2(P)E3;76J2J)
5)D<915@)K(6;4)A;K1J)?2)EK3A=58PBRA 64(;)E3;JKA(6;4)A;4868(24() X6(=);K3)(6@21642C)U2)
54(6A6E5(2) F2X) 688K28) 64) 3K4464G) 5) A1K8(23) X6(=) (=282) A=6E8) 54J) 2'E2A() (=29) X;K1J) 8=
E23F;3@54A2);4)(=2y28%0 6 2JH3(8);F);K3)X;3<F1;XC)0)D<¥8;53K26;4)68)2'E2A(2J)(;)8=;X)
?2((23)E23@54A2)E23)4;J2P)125J64G)(;)F2X23)4;J28)54J)(=2)E;8867616(9);F)153G23)@2@;39)E2:
(;))<22E)(=2)(;(51)@2@;39)575615712)(;);K3)S;?8)153¥52)24;KG=C)

W=232)68)A;486J235?12)8E5A2)F;3)J2(5612J);E(6@6 5(6 2P FAAGRIUE2 8() @2@;39)86 2P)
42(X:3<P54IX6J(=)54J)42(X:3<)(;E;1;BIBIN)Y ?)42(X;3<)%11)A23(56419)?2)A XBI2IFX28()
E36A2)?264G)(=2)J2(23@6464G)F5A (B 2208 BUDIES(=)3)V21154; 8)*4F646254J)8;16(6;4
W=2)A=;6R@2@:386 J8)?582J);4)3K4464G)5(),23@615?)54J):>)&;4B2M 1K8(238)F;3)(=2)
@:8()32A24()511:A5(6:4)9253C

4.31Alternative 3: A 50% - 50% (by budget) mixture of conventional and GPU
accelerated clusters released to production by March 29, 2019

D#"1*6(%0'(3*--.==.*0(%( 3*0>#0&. *WhEL E&HSGIIM(O* #360'( YK @L2%33#1#$%6&H (3(HEEHS
GSE*=8=(NO(JIK@=("#$(+*=8&P (SKEDEIPIIO5 LH(*) (#1.>#$.0?($H#="#3&.>H#1 AYMIR,(LO(=&
TZ) ) #38. >H(RIRE, 1*"=(8*&YUD. &+(Yo(-#-*$6(3%"%3. 86 (*) (Yo & (LHIYEE(B BINIX A (3*EREM/B

04519868Y=2)=53JX532)A;8(J}FBB1(2345(672)532)X6(=64)BRY)}E3; S2A()?KIGRER)N+N
8E16()?2(X224)A;4724(6:451)54J) LB) X:K1J)22)5JSK8(2J)5() (=2) (6 PR3 E)BRESAYSAG24A2)
32[K632@24(8C)W=68)@6'2J)328; K IAIRNGKRAI)B)328;K3A28)?3;KG=();4 5642)) 64PN.i%
QN.IR)54J) (=K8) 68) 1;X) 368<) 64) (=5() 8;F(X532)68FGIEZAN) (;) 3K4) ;4) (=68) E X5\ B;ZER)
5JJ6(6;451)6@E3;72@24(8)64)8:F(X532)KADIR;)2'E1;6()(=2)ON)648(3KA(6:4)820)
64(2BLB)164<8P)?K() @IN=68R'E2A(2J)())?2)A;4(5642J)64)36)54TB$0)ESA<5G BJ

W=2)A;4724(6;451)E62A2)A;4868(8);F)D<915<2)?582J)4;J28)54J) (=2)5AA21235(2J) E62A2) A; 486¢
>M*$*0)M;1(5)"LB)X6(=)F;K3)"LB8)E23)=BJBIN)"?)42(X;3<)%11)A23(56419)?2) 4 XE[2)P)
1;X28()E36A2) 2264G) (=2) J2(23@6464G) FSACBIZR (A2 @KH(=)3) V21154;" 8)*4F646754J)
8;1K(6;¢
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HEHE()*+,(-.)%HI%&%::*)%KE55)")*, OM%5'/()*%*)"),/)M%(2%:*2M;5(-2+%N0%O0, *53%F$P%
FQ#%6

D#"1*6(%(JK @633#1#$%&# (3LYEEHBI(M(0* #=O(IK @=("#$(+*=8P (&*&% 1 (IHHEKB.OD?(
SM@))#3&.>#(F, (9.8+(%6(-#-*$6(3%"%3. &6(*) (WBEAFRHEHQ &+ (Y0 (WX A (3*=SRY(E

04519868¥=2)=53JX532)A;8(8)F:3)(=68)51(2345(672)532) X6(=62BE:32AQRKIG2(P)E3;76J2J)
5M*$*0)M:1(5) 25828 1K(6:4) A:K1J)?2) EK3A=582J)54J) EK()64(;) E3; HSBEH 20 X6(=):K3)
(6@21648CF8) 51(2345(672) 68) 2264G) J68AKS82J) 2582J) :4) (=2) F5A() (=5() JK364G) (=2) 32A24(
E3;E;8518) F;3)L- IQNP)LB8) X232) (=2) @:8() ;723) 32[K28(2J) 328;K3A2) 5@;4G8() (=2) (=322) Y LB
#LB)54J)a>1ZC)W=2)W,1:E8)J2167232J) ?9) (=68) JAF2'AZRI8) (=2) ,-./) E3;S2A() J2E1:92J)
A;@EK(64G)G;51):F)..Q)W, BB 6AGES(2)F2X)688K28)64)3K4464G)5)A1KS8(23)X6(=)(=282)A=6E
2'E2A()(=29)X;K1J)8=:X)G;:J)E23F:3@B64N2) LBE(6@6 2J53(8):F);K3)X:3<F1)XC)

W=232)68)A;486J235?212)SESAHE23) R(6@6 5(6:4):F) (=68 3P)K8LLKI64G)=:8()@2@:39)86 2P)
42(X;3<)?54IX6J(=)540)42(X;3<);E; LIBREN ) ?)42(X;3<)%11)A23(56419)?2)4 XE(2JN28()
E36A2)?264G)(=2)J2(23@6464G)F5A (B 2208 BUDIES(=)3)V21154;_8)*4F646254J)8;16(6:4
W=2)A=6pR)@2@;3B6 368)?582J);4)3K4464G)5(),23@6157)54J):>!) LB) ALKS23@ FB0)(
32A24()511;A5(6:4)9253C

HEIR'()*+,(-.)%I JY%R(,(;/862%B+2%, MM-(-2+,'%M): 20086 "#$06

CHO&. O<H(&*(*"#SYo8H(&+H(#;.=8.0TBTERIG=("#" 1*6# (%&(,124(%0' (\QAEH5<6(%".&.*0%1(
$<0&.-#(*0(&+#(V/A(]0=&.&<& *0%1(EL<=&#$=

04519868%=2) A:86) (=68)51(2345(672) 68)\.CAMB4))(.):E235(2)(=2) 2'68(6REN616(628C)) W=2)
64A32@24(51)A;8():F) (=68 EI2BY 42X) 64728(@24(Z)F2RBIGIL (234568]84A1KI2J):419) F;3)
A;@E12(24288) 54J) X:K1IP2YASE5?12) :F) E3;76J64G) (=2) 42A288539) A: @EK (5(6:451) ASE5AG(9)
5A=6272)(=2)8A624(6F6A)G:5 EBSXABERAGF6A5119P)6()X:K1J)4:()12572)BD"#$)X6(=)SKFF6A624
ASESAG(9)(;)2'EL:6(RBF6GK35(6;4) GRE2BASES?616(9);F)(=2)8KE23A: @EK(238) BEQBHE,)
5A616(62811)=58212582J)(;)E3;JIKAGHK4),-.R %/Q

5.1 Discussion

W=2)G:51):F)(=68)51(2345(6728)54519868)68)(;) 8212A() (=2) EK3A=582) 8A24536;) X=6A=)?28():E
E:3(F:16;) ;F) BD"#$) J2J6A5(2J) BAN28C) W=2) 28(6@5(28) ;F) E3;AK32@24() A;8(8) 532) :419
SEE3;'6@5(BRJ)(=2)E3:S2A()E154)E3:76J28)28(6@5(28);F);E235)6:451)A;8(8C)

U2)E3;E;82)MA;4724(6;451)'Rd)8;1K(648]35)8@511) F35A(6;4);F)5AA21235(2J)4;J28) EB;76J28) (=2
;EE;3(K46(9)F;3Y684J)A;4(367K(6;4)F3;@),23@6157)(;)2'E54J)(=2)5AA21235(2J)E62A2);F)(=2)AlK:
During the recent call for proposals for PY19-20, CPUs were over-requested by a factor of 1.4

with GPUs being over-requested by a factor of 1.8 and KNLs by a factor of 1.25. Clearly there is

a strong demand for both CPU and GPU based clusters. We2)BD"#$)K823)J2@54J)F;3)3K4464G);4)
(=2)'Rd) E6N) 5() ,>0'$4J) (=2) 15(28() D<915<2) *48(6(K(6;451) #1K8(23) J2E1;82JXB)(>2)
6@E;3(54A2);F)(=68)53A=6(2A(K32) P K35 (9C) U6(=) 4299 82) D<915<2) A=6H)&242351)
575615761P§(9232)68)(=2) E;886761588)F»?12)(;)J2E1;9)(=68) @5A=642) X6(=64)5)8=;3()E236;J);F’

1&'
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(6@ 2R9(=) @646 @K@)(;)4:)IR16GF; X23FK1)A:328)(=5()A;: @E61238)A54)@;32)258619).E(6@6 2)F;
(=68 LK(B4)A;K1J)X;3<)7239)X211)F;3) &

W=2)8@511)F35A(6:4):F)5AA21235(2J)4: JEHEITBEIZRI)W, 1. ES)A; @E532J)(;)A;4724(6:451)
4:J28)(=K8)?364G64G)K8)A1:823)(}) @22(64G)5)F35A(6:4);F)(=2),-QN./))J2E1;92J)W, 1;E8)G:51C

6. Conclusion

W=2)E32F2332J)E5(=)F;3X53J)F;3)(L2YJ¥IL3: S2A()68)01(2345(672).P)64)X=6A=)(=232)68)(=2)35E6
J2E1;9@24() :F) 5) ALKB(R23@6157) ?582J) :4) A=6E8) 64) G242351) EJ363PEIEFAA() X611)
EK3A=5821);F)(=2)432K38):4)(=2)/)4:J28):F)(=68)@5A3EZZD)0E361).P)QN./)(=3;KG=)(=2)24J)
'F),-./C),23@615?)X611)=572) (=2) ;EE:3(K46(9) ;) EFAE642) BH4 (367K (6:4) (}) 5JJ) 5AA21235(2J)
4;328)(})(=2)2'68(64G)A1K8(23)54J)(=2)E3:S2A()A54)42G: (65(2) EK3A=582):F)4:J2)=:K38):4)(=;82)
58)X21)1C
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