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³7¼-°Í¬^°"¯�³%´I±-¾¹ª�´5ª�µ7º­¬^«§Ó7Ã$ÒÍÈ-ª�¬^µd¬Ê¾¹ÓPº�·¹¯=¬^¾d¬Ê±-±-«�³P¬^¯­ÈI±-«§³Ê»
¨7·¹¼-ª�°Î¬Ö±-«§³^¨Zª�µ5Ú$³%Ç-µQ¼à¬Êµ-¼5±Q«§³^¨7·¹¼-ª�°"°§³%´IªÎ·¹µ-°�·Â®ZÈ7º?·¹µPº�³
º§ÈQª�Údª<Èd¬/¨7·Â³Z«Í³^²�º§È-ª�±$ª�«�¯�³%¾À¬^º�·¹³%µ�µ-ª�ºCÑ"³%«�ÉËÃ �©Ç-« 5 ³%µ7º�ª
ðÍ¬^«�¾¹³Ô°�·¹´LÇ-¾À¬^º§·¹³Zµ-°Í±-«§³^¨7·¹¼-ªL¬�´5³Z«§ª�¬Ê¯�¯�Ç-«­¬^º�ª5ª�°�º§·¹´Ô¬Êº§ª
Ú-Ç-ºÍµQ³L®%Çd¬Ê«×¬^µ7º�ª�ª�°=Ã

� � ¡ * -Í¢	�õï� E¡�¢?ï��ØîL¡hï�ì ë  
ÒÍÈ-ªAöxª<«§µ-³ZÇ-¾¹¾Â·�ºCÓP±$ªA¼-·¹°§º§«�·¹Ú-Ç-º§·¹³Zµ-°Îº�Èd¬^ºÐÑ"ª�¯�³Zµ-°§·¹¼-ª<«§ª�¼
·¹µ�º§ÈQªxª=¬Ê«§¾¹·¹ª�«�°�ª�¯�º�·Â³Zµ-°x¬Ê«§ª"¨%ª�«�Ó�°�·¹´5±-¾¹·¹°§º�·Â¯ZÃdÄCº�·¹°�µ$¬^º§ÇQ«×¬^¾
º§³5¬Ê°§ÉL·¿²hº�È-ª�°�ª�«§ª�°�Ç-¾¹º§°Ð¬^±-±-¾¹ÓLº�³L³%º§ÈQª�«Í±-«§³7¯�ª<°§°§·¹µ-®Iº§·¹´5ª
¼-·¹°§º�«§·¹Ú-Ç-º�·¹³%µ-°Î¬Ê°ÍÑxª�¾¹¾CÃ
¦D°�·¹´5±-¾¹ª"«§ª�°�Ç-¾¹ºÍ·Â°"º§È$¬^º"·½²h¬Ö«§ª<®%Ç-¾À¬^«Í¬^«�«×¬/ÓL³Ê²�±-«§³7¯�ª�°â»
°§³Z«§°�Èd¬Ê°à¬ ¯�³%«�«§ª�°�±d³Zµ-¼-·¹µ-®S±$ª�«§¯�³Z¾À¬^º§·¹³Zµ1µ-ª�ºCÑ"³%«�É1ÑÍ·¹º§È
¯�«�·Âº�·¹¯=¬^¾�±-«�³%Úd¬ÊÚ-·¹¾¹·ÂºCÓ�$ � Æ-¬^µ-¼\l � ·¹°Í¯×ÈQ³%°§ª<µ3°§Ç-¯­È�º§È$¬^º

P ` ±-«§³7¯�ª�°�°§³Z«Î¼-ª�¾À¬/ÓTznl � f e $ � ÷ ç%ç/û
º§ÈQª�µ�º§È-ª�¬Ê«§«­¬/ÓL³%±$ª�«×¬Êº§ª�°Ðµ-³Ö²M¬^°�º§ª�«©º§Èd¬Êµ5·¹ºÍÑ"³%Ç-¾¹¼5·¿²?¬^¾¹¾
³%±$ª�«­¬^º§·¹³Zµ-°Íº×¬ÊÉ%ªÐ¯�³%µQ°§º×¬Êµ7ºÎº§·¹´Iªol � Ã
ÒÍÈ-ª?±-«�³%±$ª�µ-°�·ÂºCÓÖ³^²d°�¾Â³^Ñ`³Z±dª<«×¬^º�·¹³%µ-°Eº§³Î¼Q³%´5·¹µd¬Êº§ª�±$ª�«C»
²[³Z«§´Ô¬Êµ-¯�ªE°§È-³^ÑÍ°EÇ-±Ð²[³Z«�³%º§ÈQª�«�¼-·¹°�º§«§·¹Ú-ÇQº§·¹³%µ-°�¬^°�Ñ"ª�¾¹¾CÃ�ã-³Z«
ª�á-¬^´I±-¾¹ª%ÆÊßd®%Ç-«�ª)�A°§È-³^ÑÍ°Íº�È-ªÐ¼-·¹°§º§«�·¹Ú-Ç-º§·¹³Zµ5²KÇ-µ-¯�º�·Â³ZµL²[³Z«
º§ÈQªG´�¬^á7·¹´�Ç-´ ¯=¬^«�«§Ó1¯­Èd¬Ê·¹µ!¾¹ª�µQ®%º§È�·Âµc¬^¼-¼-·¹º�·Â³Zµ-°L±$ª�«C»
²[³Z«§´5ª<¼ÔÚ7ÓIº§È-ªA¦�2 �¸³^²x¬ÊµÔ¦ � 5 ´I·¹¯�«§³Z±-«§³7¯�ª�°�°§³Z«Îª�á7ª­»
¯�Ç-º�·¹µ-®Lº§È-ª��©È-«�ÓP°�º§³Zµ-ª�Ú$ª�µ-¯­È-´Ô¬Ê«§É�Ã
ñ`ªL°§·¹´LÇ-¾À¬^º�ª�¼f¬^µÁª�·¹®%È7ºA±-«§³7¯�ª�°�°§³Z«5«§·¹µ-®ØÑÍÈ-ª�«§ªØ±-«§³Ê»
¯�ª�°�°§·¹µ-®1º�·¹´5ª�°IÑxª�«�ªG·¹µ-¼Qª�±dª<µ-¼-ª�µ7º`¬^µ-¼1È$¬^¼cº§È-ª`°­¬^´5ª
¼-·¹°§º�«§·¹Ú-Ç-º�·¹³%µÔ¬Ê°Íº§È-ªÐ¯=¬Ê«§«�Ó5¯­Èd¬^·¹µI¾Âª<µ-®%º�È-°"²[³%«"º§ÈQª�¦ � 5 Æ
·CÃ ª%Ãh¬à¯=¬^«�«§Ó`¯­Èd¬^·¹µ`¾¹ª�µ-®Zº§È`³Ê²X�`¯�³Z«§«§ª<°§±$³%µ-¼-°Lº�³ ¬à±-«§³Ê»
¯�ª�°�°§·¹µ-®3º�·¹´5ªA³^² �Ùº�·Â´Iª�Ç-µ-·¹º�°=ÃLÒÍÈ-ª5¬/¨Zª�«×¬Ê®%ªA¼-ª�¾À¬/Ó�²[³Z«
°§ÇQ¯×È3¬Ð±Q«§³7¯�ª�°�°§³%«©·¹° �Qç � 0 º§·¹´IªxÇ-µQ·Âº�°=Æ7ÑÍÈ-·¹¯­È5Ñ"³%ÇQ¾Â¼L®Z·¹¨%ª«§·¹°�ª�º�³5¬A¯�Ó7¯�¾¹ªÐº§·¹´5ª©³^²hù�� � 0 º�·Â´IªÎÇ-µQ·Âº�°Í·¿²:¬/¨%ª<«×¬^®ZªÐ¯=¬^°�ª¼-ª�¾À¬/ÓI¼-ª�º§ª<«§´5·¹µ-ª<¼3±dª<«C²[³Z«§´Ô¬Êµ-¯�ª%Ã©å7·¹´LÇ-¾À¬^º§·¹³Zµ�·¹µ-¼-·¹¯=¬Êº§ª�°
º§È$¬^º"º§È-ª�¬^¯<º§Çd¬Ê¾�¼-ª�¾À¬/ÓL·¹° �Êù � �Ðº§·¹´IªÍÇ-µ-·¹º§°"ÑÍÈ-·¹¯­È5·¹°�" 0 �
¾¹³^Ñxª<«?º§Èd¬ÊµL±-«§ª<¼-·¹¯�º§ª�¼�Ú7ÓAº§È-ªÐ¬/¨%ª�«­¬^®%ªÍ¯/¬^°§ª©¨%¬^¾¹Ç-ª�°/Ã�ÒÍÈQª
Ñ"³%«§°�ºC»C¯=¬^°�ª�¨%¬^¾¹Ç-ªÐ³Ê² �^ùLº�·¹´5ªÎÇQµ-·¹º§°Í±$ª�«Î¯�Ó7¯�¾¹ª�·¹°Î¬A´I³%«§ª
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ã�·¹®ZÇ-«§ª7�Qè �©·¹°§º§«�·¹Ú-Ç-º§·¹³Zµ�³Ê²-¾Âª<µ-®%º�È�³^²d¾¹³Zµ-®%ª�°�º�¯=¬Ê«§«�Ó�¯­Èd¬Ê·¹µ
²[³%«5¬Êµ!¦ � 5 ¦�2 �
ª�á7ª�¯�Ç-º�·¹µ-®fº�È-ª4�©È-«§Ó7°�º§³%µQª3Údª<µ-¯­È7»
´Ô¬^«�É

¬^¯�¯�ÇQ«×¬^º�ªÎª�°�º§·¹´Ô¬Êº§ª"³^²�º§È-ªÐ¬^¯�º�Çd¬^¾Q±dª�«â²[³%«�´Ô¬Êµ-¯�ªÍº§È$¬^µAº§È-ª
ª�°§º�·Â´�¬^º�ªÎÚd¬Ê°§ª�¼3³Zµ�º§È-ª�¬/¨%ª<«×¬^®Zª�¬^¼-¼-ª<«Í¼-ª�¾À¬/ÓPÃ
ãE·¹®%ÇQ«§ªC�A°�È-³^ÑÍ°Îº�È-ª�°�ª�µ-°�·Âº�·¹¨P·¹ºCÓI³^²xº�È-ª�ª�·¹®%È7º©±-«§³7¯�ª�°â»
°§³%«Ð«�·ÂµQ®L¼-ª�°§¯<«§·¹Údª<¼f¬^Ú$³^¨%ª�º�³5º§ÈQª�¼-·¹°§º�«§·¹Ú-Ç-º�·Â³Zµ3³^²?¯=¬Ê«§«�Ó
¯×È$¬^·¹µ5¾¹ª�µ-®Zº§È-°/Ã�ñ`ªÎ¯�³Z´5±-ÇQº§ª�¼Iº§È-ªÐ°§ª<µ-°§·¹º§·¹¨7·¹º§·¹ª�°"Ú7ÓL±dª�«â»
²[³%«�´5·¹µ-® 5 ³%µ7º§ªÐðÍ¬^«§¾¹³Ð°§·¹´LÇ-¾À¬Êº§·¹³%µ-°�²[³%« "��Ð¼-·¹°�º§«§·¹Ú-ÇQº§·¹³%µ-°
º§Èd¬Êº�Ñxª<«§ª5¾¹·¹µ-ª=¬Ê«§¾¹Ó3·¹µ-¼-ª<±dª�µQ¼-ª�µ7º=Æ�°§´Ô¬Ê¾¹¾h±$ª�«�º§Ç-«�Úd¬^º�·Â³Zµ-°
³^²�º§ÈQª�¼Q·Â°�º§«�·ÂÚQÇ-º§·¹³%µL°�È-³^ÑÍµL·¹µLßd®ZÇ-«§ª]�-ÃEñ`ªÎº�È-ª�µ5°�³%¾¹¨%ª<¼
²[³%«Aº§È-ª�¯�Ó7¯�¾¹ª3º�·¹´5ªL°§ª<µ-°§·¹º§·¹¨7·¹º§·¹ª�°A²[³Z«�ª/¬^¯­ÈS¯=¬^«�«§Óf¯­Èd¬Ê·¹µ
¾Âª<µ-®%º�È�Ã?ã-³Z«�ª�á-¬^´5±Q¾ÂªÍ¬Ð°�ª�µ-°§·¹º�·Â¨7·¹ºCÓA³^²�,�ç � ù©²[³%«�¾Âª<µ-®%º�È�
·ÂµQ¼-·¹¯=¬^º�ª�°xº�Èd¬^º�·ÂµQ¯�«§ª=¬Ê°§·¹µ-®Aº§È-ª©¼-·¹°§º�«§·¹Ú-Ç-º�·Â³ZµA²[Ç-µ-¯<º§·¹³%µLÚ7Ó
� ¬ÊºÎ²K³%«Ð¯=¬^«�«§Ó`¯­Èd¬Ê·ÂµQ°�³Ê²Þ¾¹ª�µQ®%º§È

A¼Qª�¯�«§ª/¬^°§ª<°Lº§È-ªL¯�Ó7¯�¾¹ªº§·¹´5ª�Ú7Ófç � ù � º�·¹´5ª�Ç-µQ·Âº�°=ÃÖÄK²Þ±$ª�«C²K³%«§´�¬^µ-¯<ª�Ñ"ª�«§ªL¼Qª�º§ª�«â»´5·¹µ-ª�¼ÐÚ7ÓÎº�È-ªÞ¬/¨Zª�«×¬Ê®%ªx¬Ê¼-¼-ª�«E¼-ª�¾À¬/Ó7Æ�º§ÈQª�µ�º�È-ª?°�ª�µ-°§·¹º�·Â¨7·¹ºCÓ
Ñx³ZÇ-¾¹¼�Údª"º§ÈQªx¼-³Zº§º�ª�¼�¾¹·¹µ-ª?°�È-³^ÑÍµA·ÂµÖº§È-ª�ßd®%ÇQ«§ª%ÃEÄCµ-°§º�ª=¬^¼EÆ
ÑxªL³ZÚ-°§ª�«�¨%ªIº§Èd¬Êº�º�È-ªL²C¬^°§ºÐ¯=¬Ê°§ª�°A¯�³ZµPº�«§·¹Ú-Ç-º�ª5¨Zª�«§ÓÙ¾¹·Âº�º§¾¹ª
º§³Ð±dª<«C²[³Z«§´Ô¬Êµ-¯�ª%ÆZÑÍÈ-·¹¾¹ªx¯/¬^«§«�Ó�¯­Èd¬Ê·¹µ-°�³^²�¾Âª<µ-®%º�È-°�²[«�³%´����
º§³#" �ÐÈd¬/¨%ªÎ¬a¨%ª�«�ÓL°§º§«�³%µ-®Aª���ª�¯�º/ÃxãQ³%«?ª�á-¬Ê´5±-¾¹ª"¯�³%µ-°�·¹¼-ª�«
¬^µÔ¬Ê¾¹º§ª�«�µd¬^º�·Â¨ZªÍ¼-ª�°�·Â®Zµ5ÑÍÈ-ª<«§ª�¬^¾¹¾$³%±$ª�«×¬Êº§·¹³%µ-°"ÑÍ·¹º§ÈL¯=¬Ê«§«�Ó
¯×È$¬^·¹µ-°Î³Ê²?¾Âª<µ-®%º�ÈÔÇQ±3º§³I°§·¹á7º§ª�ª�µØº×¬^ÉZª�µ-ª=¬Ê«§¾¹Ó�
<ª�«§³�º§·¹´Iª%Æ
Ú-Ç-º"¯=¬^«�«§ÓL¯­Èd¬^·¹µ-°"³^²�¾¹ª�µQ®%º§ÈQ°xºCÑ"ª�µ7ºCÓZ»[ßd¨ZªÎ³Z«?¾¹³%µ-®Zª�«xº­¬^ÉZª
º§È-ª©²[Ç-¾¹¾*"��Öº§·¹´5ªÍÇQµ-·¹º§°=Ã�ñ�·Âº�ÈLº§È-·¹°Í¯­Èd¬Êµ-®%ª%Æ7º�È-ª�¬/¨%ª�«­¬^®Zª
±-«§³7¯�ª�°�°§·¹µ-®Lº�·Â´Iªx¼Qª�¯�«§ª/¬^°§ª<°ÎÚ7ÓW����Æ%ÚQÇ-º?º§ÈQª�¬/¨%ª<«×¬^®ZªÎ¯�ÓZ»
¯�¾¹ª�º�·¹´5ª�²[³%«"±-«§³7¯�ª<°§°§³Z«§°Ð·¹µLº§È-ªÐ«�·ÂµQ®H��� 
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¦Î°?º�È-·¹°h°�È-³^ÑÍ°=ÆÊº§È-ª�«�ªÎ¯=¬Êµ�Ú$ªÍ¼-ª�°�·¹®%µA¯×È$¬^µ-®Zª�°?º§È$¬^º�¾¹³^Ñxª�«
±dª�«â²[³%«�´Ô¬Êµ-¯�ªLÚ7ÓG¼Qª�¯�«§ª/¬^°§·¹µ-®Ùº§ÈQªÔ¬/¨%ª<«×¬^®ZªL¼-ª�¾À¬/ÓÙ³^²Íº§È-ª
¯�³%´I±d³Zµ-ª�µ7º§°/Ã
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ãE·¹®%Ç-«�ªC�-è?å7ª<µ-°§·¹º§·¹¨7·¹ºCÓ5³Ê²:±$ª�«â²[³%«�´Ô¬^µQ¯�ªÐº§³5º�È-ª�¼-·¹°�º§«§·¹Ú-Ç�»
º§·¹³Zµ5³^²?º�È-ªÐ¾Â³Zµ-®%ª<°§ºÍ¯=¬Ê«§«§ÓI¯­Èd¬^·¹µ�¾¹ª�µ-®%º�È

� # 2�ì�� �õï�� - ë  �ï�ì ë £ / ,+¢?ì5¤Y-© h �ìÖ¢
� -Î  * -Î 

ÒÍÈ-·¹°�°�ª�¯�º�·Â³Zµ�ª�á7º§ª<µ-¼-°�º§È-ª"·¹¼-ª=¬Ê°�³^²-º�È-ª?±-«�ª�¨7·Â³ZÇ-°�°§ª�¯<º§·¹³%µ-°
º§³�µ-ª<ºCÑx³Z«§É7°ÐÑÍ·Âº�È3´5³Z«§ª�¯<³%´5±Q¾Â·¹¯=¬Êº§ª�¼�·¹µ7º§ª�«�¯�³%µQµ-ª�¯�º�·Â³Zµ�Ã
ÄCµ�±d¬^«�º§·¹¯�Ç-¾À¬Ê«=Æ-Ñ"ª�¯�³Zµ-°§·¹¼-ª<«�º�È-ª�ºCÑ"³^»C¼-·¹´5ª�µQ°§·¹³%µd¬Ê¾-´5ª<°§È
¼-ª�°�¯�«§·¹Ú$ª�¼f·¹µSø¹ç%ç�ú§Ã�ãE·¹®%Ç-«�ªÔç 0 °§È-³^ÑÍ°�º�È-·¹°Ð´5ª�°�È�Ã � ¬Ê¯­È
±-«�³P¯<ª�°§°�³%«A¯�³%´I´LÇ-µ-·¹¯=¬^º�ª�°ÎÑÍ·¹º�ÈG·¹º§°Ðµ-³Z«§º�È�Æ�°�³%Ç-º�È�ÆEª=¬^°�º=Æ
¬^µQ¼5Ñ"ª�°§º©µ-ª�·¹®%È7Ú$³%Ç-«�°=Ã�Ò�³ò¬/¨Z³%·¹¼LÚ$³%Ç-µ-¼$¬^«§ÓL¯<³%µ-¼-·¹º�·Â³Zµ-°=Æ
Ñ"ªÍª�´LÚdª<¼-¼-ª�¼Aº§È-ªÍ´Iª�°§ÈA³%µL¬©º§³Z«§Ç-°/Ã�ñ1È-ª�µ5¬©±-«�³P¯<ª�°§°�³%«
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ãE·¹®%Ç-«�ªòçZç%è�öÍ¬^µ-¼Q°Í³%µ�º§È-ª©²[³ZÇ-«C»C¯�³Zµ-µ-ª�¯�º�ª�¼Ù´5ª�°�È

·Â°Í·¹µIº§È-ª�°­¬^´IªÎ°§º­¬^º�ª�¬^°Í·¹º§°ÍµQ³%«§º�È3¬^µ-¼�ª=¬Ê°§ºÍµ-ª�·¹®ZÈPÚ$³%ÇQ«§°
¬^µ-¼L·¹µAº§È-ªÍ³Z±-±d³Z°§·¹º§ªÍ°�º×¬Êº§ª�¬Ê°�·Âº�°?°§³ZÇ-º§È5¬Êµ-¼LÑ"ª�°§º?µQª�·¹®%È7»
Úd³ZÇ-«§°/Æ-·¹ºÍ·¹°xª�µ$¬^Ú-¾¹ª�¼3º�³�¯­Èd¬Êµ-®%ªÖ°§º×¬Êº§ª%Ã�ÒÍÈQ·Â°Í±Q«§³%º�³7¯�³%¾E·Â°
¼-ª�¾À¬/ÓZ»M·¹µ-°�ª�µ-°§·¹º�·Â¨Zª%Ã
ÄK²�Ñ"ª ¯�³Zµ-°§·¹¼-ª<« µ-³Z«§º�È7»M°�³%Ç-º�È�Æ'ª=¬Ê°§ºC»CÑ"ª�°§º/Æ ¬^µQ¼
µ-³%«�º§È7Ñxª<°§ºC»C°§³ZÇ-º§ÈQª=¬^°�ºL±d¬^·¹«§°Ö·ÂµÙº§ÈQª5°×¬Ê´5ªA°§º­¬^º§ª�¬^°�¯<³%µ7»
º§·¹®%Ç-³ZÇ-°=ÆZº§ÈQª�µ5Ñ"ªÍ¯=¬^µL·¹¼-ª<µPº�·¿²[Ó�´�¬^á7·¹´5¬^¾^¯�³Zµ7º§·¹®%Ç-³ZÇ-°?«�ª­»
®%·¹³%µ-°Ö³^²Î±-«�³P¯<ª�°§°�³%«§°I·¹µ`º§È-ªI°×¬^´IªL°§º­¬^º§ªZÃG¦©°�ß$®%Ç-«�ªGç%ç
°§È-³^ÑÍ°/Æ�º§È-ª�°�ª�¯�³%µ7º§·¹®ZÇ-³%Ç-°A«§ª<®%·¹³%µ-°a²[³%«�´ Ú$¬^µ-¼-°L¬^«�³%Ç-µQ¼
º§È-ªÙº§³Z«§Ç-°�º§È$¬^º5¯<³%«§«�ª�°§±$³%µQ¼+º§³fº�È-ªÙ°§ª�®Z´5ª�µ7º§°I³^²�³Zµ-ª­»
¼-·¹´5ª�µ-°�·¹³%µd¬Ê¾Í±-·¹±dª�¾¹·¹µ-ª�°/Ã+ÄCµ¸ø¹ç%ç�úÐÑxªØ°§È-³^Ñ"ª�¼1º�Èd¬^ºIº§È-ª
È-·¹®%È-ª�°�ºxº�È-«§³ZÇ-®%ÈQ±-Ç-º"·Â°"¬^¯­È-·¹ª�¨%ª<¼5ÑÍÈ-ª�µ�º�È-ª�°§ªÐÚd¬Êµ-¼-°x¬Ê«§ª
³%µ3¬/¨%ª�«­¬^®Zª�ºCÑx³L±Q«§³7¯�ª�°�°§³%«�°�ÑÍ·¹¼-ª%ÆQº§È-ª�°�·¹º§Çd¬Êº§·¹³%µ�°§ÈQ³^ÑÍµ
·ÂµIßd®ZÇ-«§ªLçZç%Ã
ÒÍÈQª�º­¬^°§É�®Z«×¬^±QÈ�²[³%«©º§È-ªAºCÑ"³^»C¼-·¹´5ª�µ-°�·¹³%µ�´5ª�°�È�¾Â³7³ZÉP°
¾Â·¹ÉZª:¬�°§º­¬^¯­É�³^²-¯­È-ª�¯­ÉZª�«?Ú$³P¬^«�¼-°=Ã �©µ�ª�¨Zª�µ�µ7Ç-´LÚ$ª�«�ª�¼�¾À¬/ÓZ»
ª�«§°/Æ^º§È-ª<«§ª"·Â°�¬�¨%ª�«�º§ª�á©²[³Z«�ª=¬^¯­È�ÚQ¾Ü¬Ê¯­ÉÎ°§Ï7Çd¬Ê«§ª%ÆZ¬^µ-¼�³ZµÐ³P¼Q¼
µPÇQ´LÚdª�«�ª�¼�¾À¬/Ó%ª<«§°=Æ/º�È-ª�«§ªÍ·¹°�¬"¨%ª�«�º§ª�áÐ²K³%«�ª/¬^¯­È�«�ª�¼A°§Ï7Çd¬^«�ª%Ã
ÒÍÈ-ª�«§ªA¬^«§ª�²[³%ÇQ«x¼-·¹«�ª�¯�º§ª<¼3ª�¼-®Zª�°"²[«§³Z´�ª=¬Ê¯×È�¨Zª�«§º�ª�á5º�³�·¹º§°
²[³%Ç-«ÍµQª=¬^«�ª�°§ºÐµ-ª�·¹®ZÈPÚ$³%«�°Î³ZµÔº�È-ª�µ-ª<áPº©¾À¬/Ó%ª�«Í¼-³^ÑÍµEÃxÒÍÈQ·Â°
°§º§«�Ç-¯�º�Ç-«§ªL®Z·Â¨Zª�°Î«�·¹°§ªAº§³5¬Lº�È-«§ª<ª­»M¼Q·Â´Iª�µ-°�·Â³Zµd¬^¾CÆQ³%«§·¹ª�µ7º�ª�¼�Æ
°§·¹º§ª­»C´5³7¼-ª<¾?±dª<«§¯�³Z¾Ü¬Êº§·¹³%µ`µQª�ºCÑx³Z«§É�Ã 5 ³ZµPº�ª5ðÍ¬^«�¾Â³Ø°§·¹´LÇ7»
¾Ü¬Êº§·¹³%µQ°�·¹µ-¼Q·Â¯/¬^º§ªAº§È$¬^º�º�È-ªL¯�«§·¹º�·Â¯/¬^¾"±-«§³ZÚd¬^Ú-·¹¾¹·¹ºCÓI²[³%«Ðº§ÈQ·Â°
±dª�«�¯�³%¾À¬Êº§·¹³%µcµ-ª�ºCÑ"³%«�É!·¹°�«§³ZÇ-®%ÈQ¾ÂÓ 0 � "Êù �QÃ+ÒÍÈ-·¹°�´5ª=¬Êµ-°º§Èd¬Êº�·¿² 
­Ç-°§ºA³^¨%ª<«ò¬�º�È-·¹«§¼`³Ê²Îº§È-ªI³%±$ª�«×¬Êº§·¹³%µ-°L¬^«�ª5°�¾Â³^Ñ�Æ
º§È-ªA³^¨%ª�«­¬^¾¹¾�º�È-«§³ZÇ-®%ÈQ±-Ç-ºÎ³Ê²xº§ÈQª�´5ª�°�È3·¹°Îº�È-ª�°×¬Ê´5ª�¬Ê°Î·¿²
¬^¾¹¾�³%±$ª�«×¬Êº§·¹³%µQ°ÍÑxª�«�ª�°§¾¹³^Ñ�Ã
ãE·¹®%ÇQ«§ªÐç��Í°�È-³^ÑÍ°?º�È-ªÞ¬/¨Zª�«×¬Ê®%ªÍ¯�Ó7¯�¾¹ª"º§·¹´5ª:²[³%«�º§ÈQªxºCÑ"³^»
¼-·¹´5ª�µ-°�·¹³%µd¬Ê¾-´5ª�°�È5¬^°Î¬©²KÇ-µ-¯�º�·Â³Zµ5³Ê²�º§È-ª©²[«­¬^¯�º�·Â³Zµ5³Ê²�º§È-ª
±-«§³7¯�ª�°�°§³Z«§°�º�Èd¬^ºÐ¬^«§ªÖ°§¾¹³^Ñ�Ã?¦©°Î·¹µIßd®%Ç-«�ª "QÆd¬Ö²M¬Ê°§ºÍ³Z±dª�«â»
¬^º§·¹³Zµ5º×¬ÊÉ%ª�°Í³Zµ-ªÐº§·¹´5ªÍÇQµ-·¹ºÞ¬Êµ-¼3¬�°�¾Â³^Ñ�³%±$ª�«×¬Êº§·¹³%µIº×¬^ÉZª�°
ºCÑx³$Ã��©Çd¬^¾¹·¹º×¬Êº§·¹¨%ª<¾ÂÓ7Æ�º§ÈQªÔ¯<Ç-«§¨ZªGÈd¬Ê°Lº§È-ªØ°×¬^´Iª5³^¨Zª�«×¬Ê¾Â¾
°§Èd¬Ê±dªÐ¬^°"º§Èd¬Êº�²[³%«�º§È-ª©«§·¹µ-®dÃ��©Çd¬^µ7º�·Âº­¬^º�·Â¨Zª�¾¹ÓPÆÊº§È-ª©¼-ª�®%«­¬/»

�



0.1
ps

0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1.00
2.0

2.2

2.4

2.6

2.8

3.0

3.2

3.4

3.6

3.8

4.0

Average case
performance

cycle time
Actual performance

ãE·¹®%Ç-«�ªÔç��-èÐð"ÓP¯<¾ÂªLÒÍ·¹´Iª�¨7°/Ã-$&%a²[³%«�¬IºCÑ"³^»C¼-·¹´5ª�µ-°�·¹³%µd¬Ê¾
´5ª<°§È

¼d¬Êº§·¹³%µI³^²h¯<ÓP¯<¾ÂªÖº§·¹´5ªÍÑÍÈ-ª<µ#
­Ç-°�ºÎ¬Ð²[ª<ÑD°�¾Â³^Ñ�³%±$ª�«×¬Êº§·¹³%µ-°
¬^«�ª3¬^¼-¼-ª<¼1·¹°�Ï7Ç-·¹º§ª�°�ª�¨%ª�«�ª%Ã+ã-³Z«Lª�á-¬^´I±-¾¹ª%Æ�·¿²�«§³ZÇ-®%ÈQ¾ÂÓ� 0 �Û³^²hº�È-ªÐ³%±$ª�«×¬Êº§·¹³%µQ°Þ¬Ê«§ª©²M¬^°�º=ÆZº§È-ªÐ³^¨Zª�«×¬Ê¾Â¾$¯�Ó7¯�¾¹ªÐº§·¹´5ª
·¹°?³%µQ¾ÂÓIç�ù?�Û³Ê²Ëº�È-ªÎÑÍ¬/ÓÐ²[«�³%´�º§È-ªÎ¬Ê¾¹¾½»C°§¾¹³^ÑÁ±dª�«â²[³%«�´Ô¬Êµ-¯�ª
º§³Lº�È-ª�¬^¾¹¾¿»[²C¬^°§º"±$ª�«C²[³Z«§´�¬^µ-¯�ªZÃ
ÒÍÈ-·¹°Ð´5ª�°�ÈGª�á-¬Ê´5±-¾¹ª�°�È-³^ÑÍ°Ðº§Èd¬Êº�·¹µ-¯�«§ª/¬^°§·¹µ-®�º�È-ªL¼-ª­»
®%«�ª�ªL³^²Í¯�³Zµ-µ-ª�¯�º�·¹¨P·¹ºCÓ3·¹µ`¬I°§ª�¾¿²À»Cº§·¹´5ª<¼3¼-ª�°�·Â®ZµG¼Qª�¯�«§ª/¬^°§ª<°
º§ÈQª3¯�«§·¹º�·Â¯/¬^¾Î±Q«§³%Ú$¬^Ú-·¹¾¹·¹ºCÓG·¹µSº§È-ªØ¯�³%«�«§ª�°�±d³Zµ-¼-·¹µ-®f±$ª�«�¯�³^»
¾À¬^º�·Â³Zµ`µ-ª�ºCÑ"³%«�ÉËÃÙÒÍÈ-·¹°A·¹°�µ-³Zº�°�Ç-«§±Q«§·¹°§·¹µ-®$ÃGñ�·Âº�Èf´I³%«§ª
¼-ª�±$ª�µ-¼Qª�µ-¯�·¹ª�°�·¹µIº§È-ª�º­¬^°�É5®%«­¬^±-ÈEÆ-¯�«�·Âº�·¹¯=¬^¾¹¾¹ÓL°§¾¹³^Ñ1±d¬Êº§È-°
Èd¬/¨Zª5´5³Z«§ªI³%±-±$³%«�º§Ç-µ-·¹º�·Âª<°Lº§³Ù±-«§³Z±d¬^®7¬^º§ªZÃ!ð"³ZµP¨Zª�«§°�ª�¾¹ÓPÆ
·¹µ7º§«§³7¼-ÇQ¯�·¹µ-®�ã�Ä§ã��SÚ-Ç���ª�«�°xÚ$ª�ºCÑ"ª�ª�µLµ-³7¼-ª�°�·ÂµL¬©´5ª�°�È�³Z«
³%º�È-ª�«©È-·¹®%È7»C¼-ª�®Z«§ª�ª�·¹µ7º§ª<«§¯�³Zµ-µ-ª�¯�ºÐÑÍ·¹¾¹¾�¾¹³^Ñxª�«Íº�È-ª�¯�«�·¹º§·¹¯=¬^¾
±-«�³%Úd¬ÊÚ-·¹¾Â·¹ºCÓ7Ã��©ª�º§ª�«�´5·¹µ-·¹µ-®L³Z±-º§·¹´Ô¬Ê¾�«�Ç-¾¹ª�°Ð²[³Z«�·¹µ-°�ª�«§º�·¹µ-®
ãEÄ§ã �©°Î·¹°Í¬Aº§³Z±-·¹¯Î²K³%«�²[Ç-º§ÇQ«§ª�«�ª�°§ª=¬Ê«§¯­È�Ã

� ��ì ë ¤Y/ î  �ï�ì ë  
ñ`ª�Èd¬/¨Zª�¼-ª�°�¯�«§·¹Ú$ª�¼f¬L¯<³%µ-µ-ª<¯�º§·¹³%µÙÚ$ª�ºCÑxª<ª�µ`º§È-ªAº§·¹´I·ÂµQ®
Ú$ª�Èd¬/¨7·¹³%«L³^²Ð°§ª�¾¿²À»Cº§·¹´Iª�¼f¯�·¹«�¯�Ç-·¹º§°�¬^µ-¼S±$ª�«§¯�³Z¾À¬^º§·¹³Zµ!µQª�ºC»
Ñ"³%«§É7°/Ã�ÄCµ5±d¬Ê«§º§·¹¯�ÇQ¾Ü¬Ê«=ÆZµ-ª�ºCÑ"³%«�ÉP°Í³Ê²�°§ª�¾¿²À»Cº§·¹´Iª�¼Lª�¾¹ª�´5ª<µPº�°
¯=¬ÊµL¼-·¹°§±-¾À¬/Ó�¯�«�·¹º§·¹¯=¬^¾Q±-È-ª�µ-³Z´5ª�µQ³%µAÑÍÈ-ª�«§ª©¾¹³%µ-®Ð¯­Èd¬^·¹µ-°�³^²
°§¾¹³^ÑÁ³%±$ª�«×¬Êº§·¹³%µ-°�¼-ª<º§ª�«�´5·¹µ-ªÍº§ÈQªÍ±dª�«â²[³%«�´Ô¬Êµ-¯�ª"³^²dº�È-ªÍ¼-ª­»

°§·¹®%µ�Ã ÄCµ`º§È-·¹°�¯=¬Ê°§ª%Æ�º�È-ªL³^¨%ª<«×¬^¾¹¾?±$ª�«â²[³%«�´Ô¬^µQ¯�ª�º�ª�µ-¼-°Aº§³
¯�¾¹³%°§ª<¾ÂÓÖ´Ô¬^º�¯­È�º�È-ªÍÑ"³%«§°�ºC»C¯=¬^°�ªx±$ª�«â²[³%«�´Ô¬^µQ¯�ªxÑÍÈQª�µ�ª<¨%ª�«�Ó
³%±$ª�«×¬Êº§·¹³%µ�º×¬ÊÉ%ª�°Í·¹º�°Í´Ô¬^á7·¹´AÇ-´æ¬Ê´5³%ÇQµPº�³^²hº�·¹´5ª%Ã
ñ`ªÙª�á7±-¾¹³%«�ª�¼+º§ÈQª`«§ª�¾À¬^º�·¹³%µ-°�È-·¹±1Údª<ºCÑxª�ª<µ¸°§ª<¾½²Å»Mº�·Â´Iª�¼
«§·¹µ-®%°Ð¬^µ-¼ØºCÑx³Ê»M¼-·¹´Iª�µ-°§·¹³Zµd¬^¾CÆZ°§·¹º§ª­»C´5³7¼-ª<¾MÆQ³%«�·Âª<µPº�ª�¼Ù±dª�«â»
¯�³%¾À¬^º�·¹³%µ5µQª�ºCÑx³Z«§É7°=Ã"ÒÍÈ-ª<°§ª�µ-ª<ºCÑx³Z«§É7°�¬Ê«§ª�¯­Èd¬Ê«×¬^¯<º§ª�«�·�
<ª�¼
ÚPÓA¬Í¯�«�·Âº�·¹¯=¬^¾7±-«�³%Úd¬ÊÚ-·¹¾Â·¹ºCÓ�è$·¿²dº§È-ªÍ±Q«§³%Ú$¬^Ú-·¹¾¹·¹ºCÓÎ³^²�¬^µ�³Z±dª�«â»
¬^º§·¹³Zµ�Ú$ª�·¹µ-®Ð°§¾¹³^Ñf·¹°?®Z«§ª=¬Êº§ª�«�º§Èd¬ÊµLº§È-·¹°?±-«�³%Úd¬ÊÚ-·¹¾¹·ÂºCÓ7Æ�º�È-ª�µ
Ñx³Z«§°§ºÐ¯=¬Ê°§ªAÚdª<Èd¬/¨7·Â³Z«Ð«§ª�°�Ç-¾¹º§°=ÃÐÒÍÈQª�¯�«�·¹º§·¹¯=¬^¾�±-«�³%Úd¬ÊÚ-·¹¾¹·ÂºCÓ
²[³%«Eº§È-ª"ºCÑx³Ê»M¼Q·Â´Iª�µ-°�·Â³Zµd¬^¾CÆ­°�·Âº�ª­»C´5³7¼-ª�¾CÆ�³Z«§·¹ª�µ7º§ª<¼�µ-ª<ºCÑx³Z«§É
¼-³7ª�°xµQ³%ºx¬Ê±-±dª/¬^«?º�³�Èd¬/¨%ªÍÚ$ª�ª�µI°§º�Ç-¼-·¹ª�¼5·¹µAº§È-ª©´Ô¬Ê·ÂµÖ¾Â·¹ºâ»
ª�«×¬Êº§Ç-«�ª�³%µI±dª�«�¯�³%¾À¬Êº§·¹³%µIµ-ª�ºCÑ"³%«§É7°/Ã?ñ`ªÎ³ZÚ-º×¬Ê·¹µ-ª�¼Ô¬Êµ5ª�°â»
º§·¹´Ô¬Êº§ªÐ³^² 0 � � ��º�È-«§³ZÇ-®%È 5 ³%µ7º§ª�ðÍ¬Ê«§¾¹³L°§·¹´LÇ-¾À¬Êº§·¹³%µ�Æ7¬^µQ¼
¬A¾Â³^Ñ"ª�«"Úd³ZÇ-µ-¼�³^² 0 � � ��� "ÐÚ7Ó5¬^µd¬Ê¾ÂÓ7º�·Â¯/¬^¾�´5ª<º§È-³7¼-°/ÃÒÍÈQª ¬Ê°§Ó7µ-¯­È-«§³Zµ-³%ÇQ°1¯�³%´I´LÇ-µ-·¹ºCÓ+Èd¬Ê°1Èd¬^¼
¬Û¾¹³%µ-®Ê»
°§º×¬Êµ-¼-·¹µ-®c²[³Zµ-¼-µ-ª<°§°`²K³%«c¥×¬/¨%ª<«×¬^®ZªS¯=¬^°�ª1±dª<«C²[³Z«§´Ô¬Êµ-¯�ª�¶
÷ ª%Ã ®dÃ"ø¹ç��7Æ?ç 0 Æ?çZÆ �/ú[û<Ã5¦©°�ÑxªLÈ$¬/¨%ªL°§ÈQ³^ÑÍµ�Æh¬Ê¯�º§Ç$¬^¾"±dª�«â»
²[³%«�´Ô¬^µQ¯�ªx³Ê²[º§ª<µL¯�³%«�«§ª�°�±d³Zµ-¼-°"´LÇ-¯­È�´I³%«§ª"¯�¾¹³%°�ª�¾¹Ó�º�³Ðº§È-ª
Ñx³Z«§°§ºâ»M¯/¬^°§ªÙ±$ª�«C²[³Z«§´�¬^µ-¯�ª�³Ê²aº�È-ª3¯�³Z´5±$³%µ-ª<µPº�°Lº§Èd¬Êµ1º§³
º§È-ª�¬/¨%ª<«×¬^®Zª­»C¯=¬^°�ª%Ã?ÄCµ ²M¬^¯�º/Æ7·¹ºÍ·Â°"±$³%°§°�·¹Ú-¾¹ª�º�³G¥�³%±-º�·¹´5· 
�ª�¶
¯�³%´I±d³Zµ-ª�µ7º§°A·¹µfÑÍ¬/ÓP°Aº§È$¬^ºA¼-ª�¯�«�ª=¬^°�ªGº�È-ª3¬/¨%ª�«­¬^®%ªÕ»M¯=¬Ê°§ª
¼-ª�¾À¬/ÓL³^²�º�È-ªÐ¯�³%´I±d³Zµ-ª�µ7º?ÑÍÈ-·¹¾¹ªÍ¼-ª�¯�«�ª=¬^°�·¹µ-®L°§Ó7°§º�ª�´j±dª�«â»
²[³%«�´Ô¬^µQ¯�ª%Ã?ÄCµØ´Ô¬^µ7ÓL¯=¬Ê°§ª�°/Æ�±$ª�«C²[³Z«§´�¬^µ-¯�ªÐ·¹°Î¾À¬Ê«§®%ª<¾ÂÓI¼-ª­»
º§ª�«�´5·¹µ-ª�¼cÚ7Ó!º�È-ª`°§¾¹³^Ñ"ª�°§º`ç 0 . � 0 � ³Ê²�º§È-ª`±Q«§³7¯�ª�°�°§·¹µ-®
º§·¹´5ªL¼-·¹°�º§«§·¹Ú-ÇQº§·¹³%µÁ³^²�º�È-ª5¯<³%´5±$³%µQª�µ7º§°=Ã ÒÍÈPÇQ°=ÆA¥§´�¬^É%ª
º§È-ªL¯�³Z´5´I³%µ�¯=¬^°�ªA²M¬^°�º§¶�´Ô¬/ÓIµ-³%ºÖÚdª5¬Ê°�·¹´I±d³Z«§º×¬Êµ7º�¬^°
¥§´Ô¬ÊÉ%ªÍº�È-ª�°§¾¹³^Ñ1¯/¬^°§ªa²M¬^°�º=Ã ¶
ÒÍÈQªÔ¯<«§·¹º§·¹¯=¬Ê¾ÎÚ$ª�Èd¬/¨7·¹³%«§°Iº§Èd¬ÊºLÑxª � ¨Zª�¼-ª�°§¯<«§·¹Údª<¼ ¬Ê«§·¹°§ª
Údª�¯/¬^Ç-°�ª3³^²ÐÈd¬^µ-¼Q°§Èd¬ÊÉ%ª�±-«§³Zº§³7¯�³Z¾Â°Aº§È$¬^ºLÑ"ª5Ç-°�ª%è�ÑÍÈ-ª�µ
¬�¯�³%´I±d³Zµ-ª�µ7ºÐÑÞ¬Ê·¹º§°©²[³%«A¬^¾¹¾�³^²Î·¹º � °Ð·¹µ-±-Ç-º�°�º§³3Ú$ª5¬/¨%¬^·¹¾¿»
¬^Ú-¾¹ª%Æ^º�È-ª"·ÂºE´LÇ-°§ºEÑÞ¬Ê·¹º�²[³Z«�º§ÈQªx¾À¬^°�º�³Zµ-ª%ÃEÒÍÈ-·¹°h®Z·¹¨%ª�°E°§¾¹³^Ñ
ª�¨%ª�µ7º�°Þ¬Êµ�³Z±-±d³Z«§º�Ç-µ-·¹ºCÓ�º§³Ð±-«�³%±d¬Ê®P¬Êº§ª"º§È-«�³%Ç-®ZÈL¾Ü¬Ê«§®Zªxª�áZ»
±d¬^µ-°�ª�°Î³Ê²hº�È-ªÐÇ-µ-¼-ª�«�¾¹ÓP·¹µ-®L±$ª�«�¯�³%¾À¬^º�·¹³%µ5µQª�ºCÑx³Z«§É�Ã?ÒÍÈQª�«§ª
´Ô¬/Ó�ÚdªI³%±-±$³%«�º§Ç-µQ·Âº�·¹ª�°�º§³Ø³^¨%ª�«�¯�³%´Iª�º�È-ª�°§ª�¾¹·¹´5·¹º×¬Êº§·¹³^µ-°
ÚPÓÖÇ-°§·¹µ-®©±-«§³Zº§³7¯�³%¾¹°�º§È$¬^º�¼-³%µ)� ºEÑÞ¬Ê·¹º�²[³Z«h¬^¾¹¾7·¹µ-±-Ç-º�°�º�³a¬Ê«C»
«§·¹¨%ª%Ã���²�¯�³%Ç-«�°§ª%ÆQº§È-·¹°?·¹µ7º§«�³7¼-Ç-¯�ª�°Î¬Öµ-ª�ª<¼5²K³%«x¬Ê«§Ú-·¹º§ª<«§°Íº§³
¼-ª�¯�·¹¼-ªÐÑÍÈ-ª�µIº§³�±Q«§³7¯�ª�ª�¼EÆd¬^µQ¼Lº§È-ª©³^¨%ª�«�È-ª=¬^¼I³^²h¬Ê«§Ú-·¹º§«­¬/»
º§·¹³%µÁ·Â°ÖÇ-µd¬^¯<¯�ª�±-º­¬^Ú-¾¹ª�·¹µf´Ô¬Êµ7Ó�ßdµ-ª­»C®%«­¬^·¹µ-ª�¼Á±-·¹±dª<¾Â·¹µ-ª<¼
¬^±-±-¾¹·¹¯=¬Êº§·¹³%µ-°/Ã�ÒÍÈQª�«§ª©¯�¾¹ª=¬^«�¾ÂÓL«�ª�´Ô¬Ê·¹µ-°�´LÇ-¯­È�º�³�¼-·¹°§¯�³^¨Zª�«
¬^Ú$³%Ç-º3ÈQ³^Ñ º�³S³%Ú-º­¬^·¹µD³Z±-º§·¹´�¬^¾Ð±dª<«C²[³Z«§´Ô¬Êµ-¯�ª`·¹µc°§ª�¾¿²À»
º§·¹´5ª�¼I°§Ó7°§º�ª�´5°/Ã
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ñ`ªx¬^«�ªx®Z«×¬^º�ª­²[Ç-¾Qº§³�4©·¹¯×ÉAÝ�·¹±-±dª<µ-®%ª�«?¬Êµ-¼òð"¾À¬Ê·Â«�ª �Ðª�µ7Ó%³Zµ
²[³%«Íª�µQ¾Â·¹®ZÈPº�ª�µ-·¹µ-®A¯�³%µ7¨Zª�«§°­¬^º§·¹³Zµ-°=Ã
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