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¬8µM¢��
�R�c¥§�
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¢
µM¢��RµÀ¤¦¯����¦�
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 �P¬°´�½§����¯M³±��·�¥§¤¦½§½¸��½¾¥ �Á��µ
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¥§¬¦�('i��³��M��¯M��� µ
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¬Ë³��c¬L·���¯M¯c¬°�M¯Ë� �Ç� � �Ç�R� �Ç� �Ç� � �Ç� �Ç� � -+�
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¢ �8�MÃ]�R¶L¬¦­�µi¤¦��� �d¤¦´��v·À¢�¥§���4	]«�� �R� �Ç� �Ç� � �Ç� �Ç� � �1�
�v� �v� - «b¬¦�cµ
¥¾���Ë� 	]«��p�M´�� µM¥§²%�8½§¥ �v�
¤¦�c¥§��¯eµ
¬ �|¥§� ´ � �R� �Ç� �Ç� � �Ç� �Ç� � �1�
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.L�/-°� - Ä
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¤Á½§½§��½ ��½¾¬%� ÃH³�³�½§¥¾·�¤ÁµM¥§¬°�v¯H�R� �Ç� �Ç� � �Ç� �Ç� � ��-
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�L� � � �L��·�´vµ
¥¾¬°��¶L·����Â¤¦�M¥¾¬�¥¾� �R�cÃ>�R¶.� �Ç� � �Ç� �Ç� � �Ç�R� �Ç� �Ç� � �Ç� �Ç� � .
�L��� «*½§¤¦·��R¬¦­ �£´�¥¾½§�����3�b¬t¬°½¾¯J¥§� �R�cÃ>�R¶L¬Á­�µ � �Ç� �Ç� � �Ç�R� �Ç� �Ç� � �Ç� �Ç� � .

�v� - ÃH�
� �v¤¦²�³v½§�8¬¦­�¤�³º¬°�Xµ
¥¾¬°��¬¦­(¤�¯XµÀ¤ÁµM¥§·>µÀ¤Á¯ � �°�M¤¦³�¢h�Ç�R� �Ç� �Ç� � �Ç� �Ç� � -%�
�v� � � �v¤¦²%³�½§���eÄ�¤¦³�³v¥§���ËÃ]½/�°¬°�c¥¾µ
¢v² � �Ç� � �Ç� �Ç� � �Ç�R� �Ç� �Ç� � �Ç� �Ç� � -%.
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5L� - «*½¾¬¦µU¬¦­ �b¬¦µ
¤¦½ � �L��·�´vµ
¥¾¬°�
µM¥§²%�]­®¬°� µ
¢v�Rµ �P¬%²�¤¦³v³º���M¯#� �Ç� �Ç� � �Ç� �Ç� � �1.
5L� � «*½¾¬¦µU¬¦­bÃ]³�³�½¾¥§·�¤Áµ
¥¾¬°��Ä�¤¦��¤1�°���
26�°���M¢���¤¦� � �Ç� � �Ç�R� �Ç� �Ç� � �Ç� �Ç� � �
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5L� - �3��¯Xµ �±���
����¯c·��M¥¾³vµ
¥¾¬°�`� � �Ç� �Ç�R� �Ç� � �Ç� �Ç� � �Ç�R� �Ç� �Ç� � �Ç� �Ç� � � �
5L� � 26�¦���
¤Á½§½ � �L��·�´Lµ
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 �Fµ
¢�¥¾¯�¯c��·�µM¥§¬°��© �P�'����¯c·��c¥ �±��µ
¢v��¤¦³�³�½¾¥§·�¤Áµ
¥¾¬°�����L��·�´vµ
¥¾¬°���Â¬%� ¥§�Fµ
¢�� �R�cÃ>�R¶L¬Á­�µ�¥¾�v­®�
¤¦¯ *
µM�M´�·ªµ
´��c�¦�,�J¢��8������´�¯M���J³��M¬%�t¥§�v��¯ µ
¢v�R¤¦³�³�½¾¥§·�¤�µ
¥§¬¦��¯M¬¦´��M·�� �U¥¾µ
¢�¬¦³vµ
¥¾¬°�Â¤¦½º¤¦����¬ÁµÀ¤ÁµM¥§¬°��¯e­®¬°�
�c��¯c¬°´��M·��'¯M��½§��·�µ
¥¾¬°� ¤¦�v� �M´�� *¡µ
¥¾²�� �º��¢Â¤��t¥§¬°� µ
¬�µM¢����£´�¥¾½§������� �£´�¥§½¾����� ¥§¯Ç�M��¯M³±¬°��¯M¥/��½§�%­®¬°�
³v�M¬t��´�·�¥¾����µM¢��¹  28«b���i���tµ�©/µ
¢v�'´�¯M����¯cµ
¤¦�cµM¯�µ
¢���ÃH³�³�½§¥¾·�¤ÁµM¥§¬°� Ä�¤¦�Â¤��°����� 
 � ¤�� ´vµM¯M¢���½§½
µM¢��]ÃH³�³�½¾¥§·�¤�µ
¥§¬¦�'Ä�¤Á�Â¤1�°��� ¥§¯eµ
¢��>³v�M¬t·���¯c¯£µ
¢�¤Áµ ¥¾��¥¾µM¥�¤ÁµM��¯e�M��¯c¬°´��c·��>¯c��½§��·�µM¥§¬°��©L½�¤¦´v��·À¢���¯Pµ
¢��
³v�M¬���½¾��²m�M´���¤Á����¯M����¯8µ
¢���� �v��·�´vµM¥§¬°��µM¢��M¬°´��°¢�·�¬°²%³�½§�ªµ
¥¾¬°�����J¢���ÃH³�³�½§¥¾·�¤ÁµM¥§¬°��Ä�¤¦�Â¤��°���
�c��µM�M¥§���°��¯'µ
¢���³v¥§��·���¯�¬¦­RµM¢��F  28«¿¤¦�v� ¥¾� �°¬��Á��¯�µ
¢���¶L·À¢����v´�½§����� �J¢v�F¶L·À¢����v´�½§����¥§¯'�c��*
¯c³º¬¦��¯M¥/��½§�8­®¬°�U·À¢�¬t¬°¯M¥¾�����8�M¥¾���M��¯c¬°´��c·���¯>¤¦³�³��c¬°³��M¥§¤Áµ
�8­®¬°�i¤%³Â¤¦�cµM¥§·�´�½�¤¦�J³v�M¬���½¾��²o�c´����3�J¢��
¯c·À¢����v´�½§���J�M´���¯i¤¦��¬¦³vµ
¥¾²�¥ ��¤ÁµM¥§¬°�%³��M¬t·�����´��c�>µ
¢Â¤ÁµU´v¯M��¯JµM¢���']¶ � ¤¦�v��µM¢�� Ä�¤¦³v³º��� µ
¬ �Â���
µM¢��Ë�M��¯M¬°´��c·���¯Çµ
¢�¤Áµ �º��¯cµ���µRµ
¢���¤¦³�³�½¾¥§·�¤Áµ
¥¾¬°��� ¯>��������¯���28�v·��Ëµ
¢��%·�¬°½¾½§��·�µ
¥¾¬°��¬¦­£�M��¯c¬°´��c·���¯
¥¾¯Ë¥§����� µM¥��Â����©PµM¢��¹Ã]³�³�½¾¥§·�¤Áµ
¥¾¬°� Ä�¤¦�Â¤��°��� �º� �°¥§�v¯ËµM¢��¹½�¤¦´��v·À¢l¯M� � ´�����·��¦� 
 µ�¥§� �°¬��Á��¯%µ
¢��
�P¥§�������Jµ
¬%³º���c­®¬°�c² ¤��Â��¤¦½d·�¬°²%³�¥§½§¤Áµ
¥¾¬°��¤¦�v��¥§�v¯M���Xµ
¥¾¬°�
¬Á­(¯M����¯M¬¦�M¯]�v�����v��� � ��µ
¢�� ³±���c­®¬¦� *
²�¤¦��·���²%¬°��¥¸µ
¬°�c¥§���¹·�¬°²%³±¬°����� µ�� �J¢���Ã]³�³v½§¥§·�¤Áµ
¥¾¬°� Ä�¤¦�Â¤1�¦����µM¢���� ¯XµÀ¤¦�Xµ
¯�µ
¢v�� £¬°� µ
�M¤¦·�µ
Ä¹¬°��¥¾µM¬°�R¤¦���F½�¤Á´���·À¢���¯ µM¢��4�v¥§�Â¤¦�c¥§��¯�� ��¥¾� �°¬�� ¥§���¹µM¢��4�R�cÃ>�R¶�½�¤¦´��v·À¢�����©�¤�¯M�����t¥§·���µM¢Â¤Áµ
¥¾¯Ë·�¬°��¯Xµ
�c´�·�µM��� ¬°� µ
¬°³ ¬¦­ �8½§¬1��´�¯Ë²�¥¾����½¾� �£¤¦�M��½§¤ �¦����� �J¢��� £¬¦� µM�
¤¦·ªµ�Ä¹¬°��¥¾µM¬°�Ë�M��³º¬°�Xµ
¯
¤Á� � �L¥¾¬°½�¤�µ
¥§¬¦��¬¦­P³º���c­®¬°�c²�¤¦�v·����°´Â¤Á�
¤¦� µ
����¯Rµ
¬�µ
¢v�%ÃH³�³�½¾¥§·�¤�µ
¥§¬¦�FÄ�¤¦�Â¤1�¦����� 
 ­eµ
¢��ËÃH³�³�½§¥ *
·�¤Áµ
¥¾¬°��Ä
¤¦�Â¤1�°���>���ªµ
���c²�¥¾����¯iµ
¢Â¤�µ]µ
¢v��¤¦³�³�½¾¥§·�¤Áµ
¥¾¬°�
¥¾¯]��¬Áµ>²�¤1� ¥§��������¬°´��°¢�³��M¬1�°�M��¯M¯�©ºµ
¢��
'U��¯c·À¢����v´�½§���*¥§¯(¥¾� �¦¬��¦����µ
¬8·À¢Â¤¦���°� µ
¢��J·�¬°´��c¯M�J¬¦­±���L��·�´vµM¥§¬°�Ë½§¥/�¦�P·À¢Â¤¦���°¥¾���>µ
¢v� ¯M��½§��·ªµ
�����c��*
¯c¬°´��c·���¯J¬¦� �M� *:¤¦¯c¯M¥ �¦��¥§��� �£¬°��� ½§¬ ¤¦�v¯��,�J¢��>­®¬°½¾½§¬%�U¥§��� � �°´v�M�
�L� ��¥§½¾½§´�¯Xµ
�M¤Áµ
��¯eµM¢��R¤¦³�³�½¾¥§·�¤Áµ
¥¾¬°�
� �L��·�´Lµ
¥§¬¦���Â¬%� ¥§� �R�cÃ>�R¶L¬Á­�µ��
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 �Fµ
¢�¥¾¯8µ
¢���¯M¥§¯�© �P�'¤¦�c��²�¤¦¥¾��½¾��·�¬°��·����c����� �U¥¸µ
¢Fµ
¢�� �£´�¥¾½§����� ³�¤¦�cµÇ¬¦­£µM¢���«e«e¶º�+�J¢�����¬�*
µM¥§¬°��¬Á­U  28« ¥§¯R¤ÁµRµM¢��Ë¢���¤¦�Xµ ¬¦­ �8�MÃ]�R¶�� �L��·�´Lµ
¥§¬¦��­®�
¤Á²����£¬°����­®¬°�>µM¢��$�Â¤¦¯M¥¾·Ë¥§����¤�µM¢Â¤Áµ
µM¢���³��c¬��°�
¤Á² ²�´v¯cµ
�±��·�¬°�����°´��
¤���½§��µM¬��º�Ë¤1�v½§��µ
¬��c´���¥¾µ8¬¦��µM¢�� �8�M¥§����¶L¬�µM¢�� �R�cÃ>�R¶
­®�M¤¦²%� �P¬°� �Ë�M� � ´�¥§�c��¯£µM¢��>¤¦³v³�½§¥¾·�¤ÁµM¥§¬°�%¥§��·�½§´��v�
�±¬¦µ
¢'¤�²�¤Á³�³º��� ¤¦�v��¤¦��'H¶ �J���J¢��8Ä�¤¦³�³±���
³v�M¬%�t¥§����¯U¤�²�¤¦³v³�¥§���Ç­®¬°�J¤¦³�³v½§¥§·�¤Áµ
¥¾¬°��·�¬°²%³º¬°�v��� µ
¯ µM¬�¤ �¦¥/�°����¯M��µU¬Á­ �8�M¥¾�'�M��¯M¬°´v�M·���¯)�U¥¸µ
¢
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��¥/�°´��M� �t� � ��� �L��·�´Lµ
¥§¬¦��¶L·����Â¤¦�c¥§¬Ë¥§� �8�MÃ]�R¶

Performance
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Tool
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Performance Model

��¥ �°´v�M� �L��� �/«/½§¤¦·��R¬¦­ �£´�¥¾½§�����3�3¬L¬°½¾¯J¥§� �8�MÃ>�R¶t¬¦­�µ

µM¢�� �°¬ ¤¦½|¬¦­�³��M¬t��´�·�¥§��� �°¬t¬L��³±���X­®¬°�M²�¤¦��·��¦�3�J¢�� 'H¶ � ³��M¬%�t¥§�v��¯>¤Ë³±���c­®¬¦�M²�¤¦��·��R��¯cµ
¥¾²�¤�µ
�
­®¬¦� µM¢��'¤¦³v³�½§¥¾·�¤ÁµM¥§¬°��¬°� ¤ �°¥ �°��� ¯M��µ�¬¦­J�c��¯M¬¦´��M·���¯¹� ¤Á¯M¯M´v²�¥¾���¹µM¢���²�¤¦³�³v¥§���¹³��M¬%�t¥§�v��� � �



	

µM¢���²�¤¦³�³±���À¨H¤¦¯8³Â¤¦�Xµ
¯>¬¦­   28«b�d¶t¥§��·���³��M¬%�t¥§��¥¾���'µ
¢v��²�¤¦³v³º���8¤¦��� 'H¶ � ¥¾¯R¤'¯M¥/�°��¥���·�¤¦� µ
¤Á����¥¾µM¥§¬°��¤¦½ ��´v�M�����
¬°��µ
¢v�Ç�����°��½§¬°³±����©Â·�¬°��¯Xµ
�c´�·�µM¥§���%µ
¬t¬°½§¯£µM¬���¤¦¯M�Rµ
¢�¤Áµ ��´��c�����
¥§¯i¤¦�¹¥§²�*
³±¬°�XµÀ¤¦� µ �°¬ ¤¦½±¬¦­�µM¢����£´�¥¾½§����� ¶t¬¦­�µ � ¤Á�M�]�
��¬¦�cµ����b¥ �°´��c� �t� � ¯M¢�¬%�U¯ µ
¢v�]³�½§¤¦·��H¬¦­|µ
¢�� �R�cÃ>�R¶
�P´�¥§½¾�����iµ
¬t¬°½�¥¾��µ
¢�� �8�MÃ]�R¶L¬¦­�µ>­®�M¤¦²����£¬¦� �<�(�J¢�� �£´v¥§½§�v���]µM¬L¬°½¾¯>¤¦�c��²�¤Á¥§��½¸�
�c��¯c³º¬°�v¯M¥ �v½§�
­®¬¦�H·�¬°��¯cµM�M´�·ªµ
¥¾¬°��¬¦­e  28«x·�¬¦²�³±¬°����� µM¯��
�J¢���¤¦³v³�½§¥¾·�¤ÁµM¥§¬°�¹¤¦����¬°³vµ
¥¾¬°�Â¤¦½3¤¦�v��¬¦µÀ¤�µ
¥§¬¦��¯i¤¦�M�
¯c¢�¬%�U� ¤¦¯�¥§�v³�´vµ�µM¬�µ
¢���Ä
¤¦³�³±��� �£´�¥¾½§�����ÇµM¬L¬°½£¤¦��� µM¢����£½§¤¦· � �£¬ � «b���c­®¬°�c²�¤¦�v·��¹Ä
¬t� *
��½§�������J¢���¯M��µ �P¬�µM¬L¬¦½§¯H¤¦�M��¯c¢�¬%�U��µ
¬�¬°´vµM³�´vµR¤�²�¤¦³v³º���8¤¦����'H¶ �xµ
¢Â¤Áµ>¤¦�M��´�¯M���#� �
µ
¢��
�8�MÃ]�R¶L¬¦­�µi¶t·À¢�����´v½§�����
�J¢�� 	H«��hÄ
¤¦³�³±����¢Â¤¦¯��±����� �v� �°��½§¬°³±���p¥¾� ·�¬°� µ
� �tµ�¬Á­iµM¢�� �8�MÃ>�R¶ �P´�¥§½¾����� �b¬t¬°½§¯��

�J¢v¥§¯i¥§� �°¬°½ �°��¯]·�¬¦��¯cµM�M´�·ªµ
¥§¬¦��¬¦­*²�¤¦³�³±���c¯i­®�c¬°²m¶v«eÄ��hµ
¤¦¯ � �°�M¤¦³�¢�¯i³��c¬L��´v·����
­®�M¬°² 	H«'�
¤Á³�³�½§¥¾·�¤ÁµM¥§¬°�v¯�� �<¬¦�Pµ
¢v�>³�´��c³º¬°¯c�>¬¦­|µM¢�¥§¯eµ
¢���¯M¥§¯�© �P�8��¬°��� µ ´v¯M�>µ
¢v���£½�¤Á· � �P¬ �'«b���c­®¬°�c²�¤Á��·��
Ä¹¬L����½§���Hµ
¬�²�¬t����½b¤¦³�³v½§¥§·�¤Áµ
¥¾¬°�¹³º���c­®¬°�c²�¤¦�v·��¦� 
 ��¯cµM��¤¦��© �£��´v¯M�Ë¤���¥ �����M��� µ>³º���c­®¬°�c²�¤¦�v·��
²%¬t����½Â�����M¥ �°����­®�M¬°² µM¢��>¶L«PÄ
� µÀ¤¦¯����°�
¤¦³v¢��(» �i³�½§¤¦�%µM¬�����²�¬¦��¯cµM�
¤ÁµM�iµM¢�¥§¯e²�¤Á³�³º���e¤¦¯ ¤
³v�M¬t¬¦­|¬¦­d·�¬°��·���³vµU¤¦�v� �£¬¦´�½§�'½¾¥ �Á�Hµ
¬�¤¦·�·�¬°²%²�¬t�Â¤ÁµM�
�°�������M¤¦½�³�¤¦�
¤¦½¾½§��½Â³��M¬��¦�
¤¦²%¯£¤Á������´�¥¾½§�
²�¤¦³�³±���c¯ ­®¬¦�RµM¢���² ¥¾��­®´vµM´��M�Á���J¢��'��� �Lµ�·À¢Â¤¦³vµM���Ç����¯c·��M¥/�º��¯�¬°´v�Ç����¯M¥/�°� ¬¦­Pµ
¢��'Ä�¤¦³�³±���
�P´�¥§½¾�����£µM¬L¬¦½�­®¬°�J²�¤¦³�³�¥¾���Ë¤¦� 	]«�� ¤¦³�³�½¾¥§·�¤�µ
¥§¬¦���
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ÃH³�³�½¾¥§·�¤�µ
¥§¬¦���M��³��M��¯M��� µ
¤Áµ
¥¾¬°��¤¦����¤¦³�³�½¾¥§·�¤�µ
¥§¬¦��³±���c­®¬¦�M²�¤¦��·���²%¬t����½¾¥§����¤¦�M��µ
¢v��µ �£¬¹²�¬¦¯cµ
¥¾²�³±¬°�XµÀ¤¦� µU³��c���M� � ´�¥§¯c¥¾µ
��¯i­®¬¦�H����¯M¥/�°��¥§����¬¦­(²�¤¦³v³º���M¯J­®¬°�H¤¦� ��¤Á³�³�½§¥¾·�¤ÁµM¥§¬°��� ¶L¬v©º¤�µ �Â�c¯cµ)�£�
�v��¯M·��M¥/�º� µ
¢���¤¦³�³�½¾¥§·�¤�µ
¥§¬¦�¹�c��³��c��¯c��� µÀ¤ÁµM¥§¬°��µM¢Â¤Áµ)�£�Çµ
¢�¥¾����¥§¯H¤¦³�³��c¬°³��M¥§¤Áµ
�R­®¬°�i²�¤Á³�³�¥§���'¤¦�
	H«�� ¤¦³�³�½¾¥§·�¤Áµ
¥¾¬°��� �J¢���� �P�'����¯M·��c¥ �±�'¬°´���¤¦½ �¦¬°�M¥¸µ
¢�²�µM¬����tµ
�M¤¦·�µ�µ
¢���	H«�� ¤¦³�³�½¾¥§·�¤Áµ
¥¾¬°�
³±���X­®¬°�M²�¤¦��·��
²%¬t����½U­®�M¬°² µM¢����c��³��c��¯M��� µÀ¤ÁµM¥§¬°���6ÃH­�µM����µM¢Â¤Áµ �£���v��¯M·��M¥/�º��¬¦´���²�¤¦³�³�¥¾���
¤Á½ �°¬°�c¥¾µM¢�²
©�µ
¢��H¢���´v�M¥§¯Xµ
¥¾·�¯��£�H·À¢�¬°¯M�iµ
¬ ��´�¥§½¾�%µM¢��]²�¤¦³�³±���e¤¦�v��µ
¢v�]�M´v����¥§��� µM¥§²%�H¤Á�Â¤¦½¾�t¯c¥§¯
­®¬¦� µ
¢��R¯
¤Á²��Á�
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�J¢v���M�¹¤¦�c� � ´�¥¾µM��¤�­®��� �°�������M¤¦½U¤¦³�³v½§¥§·�¤Áµ
¥¾¬°� �c��³��c��¯c��� µÀ¤ÁµM¥§¬°�v¯�¥¾� µ
¢���½§¥¸µ
���
¤ÁµM´��M�!� ¶v¤¦� * ��� �
Ä¹¬°¯cµb¬¦­vµM¢���² ½¾¥ �¦�*µM¢��J £¬°� µM�M¬°½���½¾¬0� �R�M¤¦³�¢'�¡ 3�+�Ç¨|¤¦�v��¶tµ
¤Áµ
¥¾·£¶t¥§���°½¾�/Ã]¯M¯c¥ �°�v²���� µ �¡¶v¶LÃ8¨
�c��³��c��¯c��� µÀ¤ÁµM¥§¬°�v¯>¤¦�c� µ
¤¦� �°�ªµ
���
µ
¬%�£¤¦�M���M��³v�M��¯c��� µ
¥¾���'¯c� � ´���� µM¥�¤¦½b¤¦³�³�½¾¥§·�¤Áµ
¥¾¬°��¯�� �J¢���¯c���c��³ *
�c��¯c��� µÀ¤ÁµM¥§¬°�v¯�¤Á�M��´�¯M��� � �tµ
���v¯M¥/�¦��½¸� ­®¬¦���Â¤ÁµÀ¤ �Â¬%�o¤¦�Â¤Á½¾�t¯M¥¾¯�©/��¥ �º���c��� µ%·�¬t����¬°³vµM¥§²%¥ ��¤�µ
¥§¬¦�
³�¤¦¯M¯c��¯�©|·�¬L�v���°�������
¤ÁµM¥§¬°��©�·�¬t����¯c·À¢�����´v½§¥§����¤¦����¥§� µM���M³v�M¬t·����v´��
¤¦½(¤¦�Â¤¦½¸�L¯c¥§¯����J¢���¯c�%�c��³��c��*
¯c��� µÀ¤�µ
¥§¬¦��¯8¤¦�c��¯M¬¦²��ªµ
¥§²%��¯H²�¬t��¥ �Â����µM¬'�M��³��M��¯M��� µ ³Â¤Á�
¤¦½¾½§��½3¤¦³v³�½§¥¾·�¤ÁµM¥§¬°��¯ � ¶v¤¦� * ��� �����v¤¦²�*
³v½§��¯H¬¦­e³Â¤¦�M¤¦½§½¾��½3¤¦³�³�½¾¥§·�¤Áµ
¥¾¬°�
�c��³��c��¯c��� µÀ¤ÁµM¥§¬°�v¯R¤¦�M� µÀ¤¦¯�� �°�M¤¦³�¢�¯>¬Á­,�¦¤Á�M¥§¬¦´�¯ �<¤��¦¬°�M¯���¶t¥§��·��¦©
¢v���M���P��¤Á�M��³��M¥¾²�¤Á�M¥§½¸��·�¬°�v·����c����� �U¥¾µ
¢p�c��³��c��¯M��� µÀ¤ÁµM¥§¬°� ¬¦­8¶L«PÄ
� ·�¬t���Á© �P�
·À¢�¬¦¯M��µ
¢��
¯XµÀ¤ÁµM¥§·�µ
¤¦¯ � �°�
¤¦³v¢l� ¶ �)� ¨]�M��³v�M��¯c��� µÀ¤�µ
¥§¬¦�F¬Á­PµM¢��Ë¤¦³�³�½¾¥§·�¤Áµ
¥¾¬°��� �J¢��Ë¯cµÀ¤�µ
¥§·ÇµÀ¤¦¯�� �°�
¤Á³�¢�¥§¯
¤Á� ¶L«PÄ
� µ
¤¦¯ � �¦�
¤¦³�¢F�M��³��M��¯M��� µ
¤Áµ
¥¾¬°�!�U¢�¥§·À¢ �£¤¦¯Ç�v� �°��½§¬°³±����¤¦¯ ¤�³Â¤¦�XµR¬¦­PµM¢��Ë«'2��PÄ�¶
³v�M¬��c��·�µ!� Ã8¶ ��-°©£Ã>¶������ � 
 �l¬°´��'·�¬°� µ
���tµ�©UµM¢���¶ �)�g¥§¯�·�¬°�v¯cµ
�c´�·�µM���¼´�¯c¥§��� ³�¤¦�
¤¦½¾½§��½§¥ ��¥§���
·�¬°²%³�¥§½¾���Uµ
��·À¢v��¬°½§¬1�°¥§��¯>��´��c¥§���'µM¢���·�¬°²%³�¥¾½�¤ÁµM¥§¬°�
¬¦­ 	]«��x¤¦³�³�½¾¥§·�¤Áµ
¥¾¬°�
µM¬�Ä
« 
À� �J¢�� 'i¥¾·��
��	]«�� ·�¬°²%³�¥§½¾���
� Ã�� Ä�  ��* )��d·�¬°��¯Xµ
�M´v·�µ
¯Uµ
¢v�Rµ
¤¦¯ � �°�
¤¦³v¢¹�v´��M¥¾����µ
¢��Ç¶v«eÄ�� µ
�M¤¦��¯M½§¤Áµ
¥¾¬°�



*

³v¢Â¤¦¯M�Ë¬¦­eµ
¢v�%·�¬°²%³�¥§½§¤Áµ
¥¾¬°��� 
 �v­®¬°�M²�¤ÁµM¥§¬°��¤1�±¬°´vµ8µM¢��Ë����µ
¤¦¥§½¾����·�¬°²�³v´vµÀ¤ÁµM¥§¬°��³�¤¦�cµM¥¾µ
¥¾¬°��¥¾���
¤Á����·�¬°²�²�´���¥§·�¤Áµ
¥¾¬°�Ë¯cµM�M´�·ªµ
´��c�]¬¦­�µM¢��>¤Á³�³�½§¥¾·�¤ÁµM¥§¬°�Ë¥¾¯P·�¬°½§½¾��·�µM���%¥§��¯c�t² �±¬°½§¥¾·UµM���c²�¯e��´��c¥§���
·�¬°��¯Xµ
�M´v·�µ
¥¾¬°� ¬¦­LµM¢��P¶ �)���%�J¢�� ¶��)�l¥§¯|µ
¢����Ç´v¯M��� µ
¬i���tµ
�M¤¦·�µdµM¢��£¤Á³�³�½§¥¾·�¤ÁµM¥§¬°�]³º���c­®¬°�c²�¤¦�v·��
²%¬t����½ �b»�� �v¬0� ����¯c·��M¥/�º�8µM¢�¥§¯J�c��³��c��¯M��� µÀ¤ÁµM¥§¬°�¹¥§�����ªµÀ¤¦¥¾½¡�

�	��
���
 �������	��
���
������������

�J¢v��¯cµÀ¤�µ
¥§·�µ
¤¦¯ � �°�
¤¦³v¢�·�¤¦³vµM´��M��¯8µ
¢��Ë¯cµ
¤Áµ
¥¾·�³Â¤¦�M¤¦½§½¾��½b¯cµ
�c´�·�µM´��M�Ë¬¦­/µM¢��%¤¦³�³�½¾¥§·�¤�µ
¥§¬¦����
 µR¥§¯
¤���¥§�c��·�µM��� �¦�
¤¦³�¢��M��³v�M��¯c��� µ
¥¾������¬¦µ]¬°��½¾�¹·�¬°� µ
�M¬¦½ �Â¬%� ¬¦­*µM¢���¤¦³�³v½§¥§·�¤Áµ
¥¾¬°� ��´vµ8¤Á½§¯M¬�·�¬°²�*
²�´���¥§·�¤Áµ
¥¾¬°��©±¯c�t��·À¢��c¬°��¥ ��¤ÁµM¥§¬°�F¤¦����·�¬°²%³�´vµÀ¤�µ
¥§¬¦��³Â¤¦�Xµ
¥¾µM¥§¬°�v¥§����¬¦­/µ
¢��Ë¤¦³v³�½§¥¾·�¤ÁµM¥§¬°�����/¤¦·À¢
�v¬L����¬¦­Jµ
¢����¦�
¤¦³�¢ �v����¬¦µM¥§����¤�µÀ¤¦¯�� ²�¤ ���M��³��M��¯M��� µ%¬°�v�'¬¦­Uµ
¢���­®¬°½§½¾¬0�U¥¾����²�¤¦¥¾��µ �t³º��¯ �
·�¬°� µ
�c¬°½ �Â¬%�#��¬t����¯R­®¬¦�8½§¬t¬°³�¯8¤¦�v� ���M¤¦��·À¢���¯�©b³��M¬t·�����´��M�Ë·�¤¦½§½¾¯�©|·�¬¦²�²�´v��¥§·�¤Áµ
¥¾¬°��©�¬°�8³v´��M�
·�¬°²%³�´vµÀ¤�µ
¥§¬¦��� �*���¦��¯��±��µ �P����� ��¬t����¯�²�¤��F�����v¬¦µ
��·�¬°� µ
�M¬¦½ �Â¬%� �U¥¾µM¢�¥§� ¤�³��M¬t·���¯M¯c¬°��¬°�
¯X�t��·À¢��M¬¦��¥ ��¤Áµ
¥¾¬°���º�ªµ �£�����6��¥ �º���c��� µ�³��M¬t·���¯M¯c¬°�M¯���´���µM¬p·�¬°²%²�´���¥¾·�¤ÁµM¥§¬°� µÀ¤¦¯�� ¯�� Ã �Á���
¤Á¯M³±��·�µ'¬¦­Rµ
¢���¯XµÀ¤ÁµM¥§·
µ
¤¦¯ � �°�
¤Á³�¢x¥§¯�µM¢Â¤Áµ���¤¦·À¢¼��¬t����¥§� µ
¢��F¶ �)�Z¤¦·�µM´Â¤¦½¾½¾� �M��³��M��¯M��� µM¯
¤�¯M�ªµ'¬¦­>¥§��¯XµÀ¤¦��·���¯�¬¦­]µM¢��
µ
¤¦¯ �<©J¬°���¹³±���%³��M¬t·���¯M¯�µM¢Â¤Áµ%���L��·�´vµ
��¯'µ
¢��¹µÀ¤¦¯��p¤Áµ��M´�� µ
¥¾²��Á�
¶t¥§²%¥§½�¤Á�M½¾��¤¦�������°��¥¾��µ
¢���¶ �)� �M��³v�M��¯c��� µ
¯�¤'¯M�ªµÇ¬Á­£�����°��¥§�v¯cµÀ¤Á��·���¯ ·�¬°������·�µM¥§����³Â¤¦¥¾�M¯8¬¦­
�L�L��¤¦²�¥¾·���¬t����¥§��¯XµÀ¤¦��·���¯�� ¶t�t² �±¬°½¾¥§·'¥¾� µM� �°���Ë¯M��µM¯�¤Á�M��´�¯M��� µM¬�����¯M·��M¥ �±��µ
¢��¹¯M�ªµ%¬¦­>¥¾� *
¯XµÀ¤¦�v·���¯%­®¬°�%¤ �°¥ �°���l��¬t���¦�"�Â¬°�Ë� ��¤Á²�³�½¾�¦©J¤�µÀ¤Á¯ �p���L��·�´vµ
����� �l« ³v�M¬t·���¯c¯M��¯ �£¬¦´�½§� �º�
�v��¯M·��M¥/�º��� � ��µ
¢��%¯M�ªµ���� � ��� � ��� �!�#"%$ -'& ��¶L¥¾²�¥¾½�¤¦�c½¾�°©º¯c�t² �±¬°½§¥¾·Ë¥§� µ
� �°��� ²�¤Á³�³�¥§���°¯
¥¾¯U´�¯M����µ
¬��v��¯M·��M¥/�º�Ç�����°�Ç¥§��¯XµÀ¤¦�v·���¯��6�Â¬°�i���v¤¦²%³�½¾�¦©±¤¦�������°�Ç­®�c¬°² ¤'¶ � �H�`µÀ¤¦¯���¬°��³��c¬�*
·���¯c¯(� µ
¬�¤ ' �e  � µ
¤¦¯ �F¬°� ³��c¬L·���¯c¯*),+-��. - �£¬¦´�½§���±�'����¯M·��M¥ �±��� � �Fµ
¢���²�¤¦³v³�¥§��� �
� � ���0/ �1)�� ��)2+3�4. -(5 ���6�%798:$ -'& �xÃH�l� ��¤Á²�³�½¾�
¬Á­8¤�³±¬°�Xµ
¥§¬¦� ¬¦­>¤�¯XµÀ¤ÁµM¥§·
µ
¤¦¯ � �¦�
¤¦³�¢ ¥§¯Ë¯c¢�¬%�U� ¥§� � �°´��c� �L�/-°� 
 � µM¢�¥§¯%���v¤¦²%³�½§�Á©'�P��¢�¤%�¦��¤�·�¬°� µM�M¬°½ �Â¬%� �M�
2 �
�v¬L���Á©t¤R³v´��M�i·�¬°²%³�´vµ
¤Áµ
¥¾¬°��µÀ¤Á¯ ����¬t���¦© ��� �Ç¤¦���Ëµ �P¬�·�¬¦²�²�´v��¥§·�¤Áµ
¥¾¬°����¬t����¯�© �M¶ �]� � ¤¦���
� 'J  � �����J¢�� �Â¤Á� ��¤Á�M�M¬%�U¯*¤Á�M� ·�¬°� µ
�M¬¦½ �Â¬%� �����°��¯/¤¦����µM¢�� ��¬¦µcµ
���Ë¤¦�M�c¬0� ¥¾¯*¤]·�¬¦²�²�´v��¥§·�¤�*
µM¥§¬°�������°�Á���J¢��R·�¬°²%²�´���¥¾·�¤ÁµM¥§¬°�������¦� ¥¾¯J¤¦���v¬¦µÀ¤ÁµM�����U¥¾µM¢'µ
¢��R¯X�L²(�º¬°½¾¥§·H¥§� µ
� �°���J²�¤¦³�³�¥¾���
·�¬°�M�c��¯c³º¬°�v��¥§���¹µ
¬¹µ
¢���¯M���v� * �c��·���¥/�¦��·�¬°²%²�´���¥¾·�¤ÁµM¥§¬°�����°��� µ�� �J¢�¥¾¯(� ¥§����¬¦­J²�¤¦³�³�¥¾���¹��� *
¤���½§��¯8³��M��·�¥§¯c�Ë¯c�t² �±¬°½§¥¾·��M��³��M��¯M��� µ
¤Áµ
¥¾¬°��¯ ¬¦­ ¤Á� ��¥¸µ
�
¤Á�c�
�M� �¦´�½�¤¦�8·�¬°²%²�´���¥¾·�¤ÁµM¥§¬°��³�¤ÁµMµM���M�v¯��



-%�

T

RCV

SND

DO

{[p]−>[q]:q=p+1;0<=p<=N−1}

��¥/�°´��M���v�/- �*Ã]�¹���v¤¦²%³�½¾�8¬¦­(¤�³±¬°�cµM¥§¬°��¬¦­�¤�¯cµ
¤Áµ
¥¾·>µÀ¤¦¯�� �°�
¤Á³�¢


 �c�M� �°´�½�¤Á� ³Â¤Áµcµ
���c��¯H¤¦�M�8�c��³��c��¯M��� µ
����¤¦¯i¤¦½§½ * µ
¬�*:¤¦½¾½Â·�¬°²%²�´���¥¾·�¤ÁµM¥§¬°��� �3¬�·�¤¦³vµ
´v�M�R¢�¥ �¦¢¹½¾� �¦��½
·�¬°²%²�´���¥¾·�¤ÁµM¥§¬°�F³Â¤Áµcµ
���c��¯�½¾¥ �¦� ���c¬ ¤¦��·�¤¦¯cµ��ªµ
·Á©*·�¬°²%²�´���¥¾·�¤ÁµM¥§¬°�F¬°³±���M¤Áµ
¥¾¬°��¯�¤Á�M� �¦�M¬°´�³±���
¥¾� µ
¬Ë�M��½�¤ÁµM��� �¦�M¬°´�³v¯�©<��¤¦·À¢
����¯c·��c¥ ��¥¾����¤%¯M¥¾���°½§���X½§¬��°¥¾·�¤¦½�·�¬°²%²�´���¥¾·�¤ÁµM¥§¬°�����°��� µ ���JÃ ·�¬°²�*
²�´���¥§·�¤Áµ
¥¾¬°��� �¦��� µ�����¯M·��c¥§³vµM¬°��© �¦��³Lµ�¯M��³Â¤¦�M¤Áµ
�%­®�M¬°²�µM¢���¶ �)��©3·�¤¦³vµM´��M��¯�¤¦½¾½/¥§�v­®¬°�c²�¤�µ
¥§¬¦�
¤��º¬°´Lµ8¤�¯c¥§���°½¾��·�¬°²�²�´���¥§·�¤Áµ
¥¾¬°�¹� �°��� µ�� �J¢�¥§¯H¥§��·�½§´�����¯]µ
¢v��·�¬°²%²�´��v¥§·�¤�µ
¥§¬¦�
³Â¤�µMµ
���M��©ºµ
¢��
¯c��µ�¬¦­<·�¬°²%²�´��v¥§·�¤�µ
¥§¬¦�Rµ
¤¦¯ � ¯(¥¾� �°¬°½ �°���Ë¤Á����¤]¯X�L²(�º¬°½¾¥§·e���L³��c��¯M¯c¥§¬°��­®¬¦�3µM¢�� ·�¬¦²�²�´v��¥§·�¤Áµ
¥¾¬°�
¯c¥ ���¦�

�	��
���� ������� ���������	����
�� ��� � � �

¶ �L� µM¢���¯c¥§¯i¬¦­(¤�¯XµÀ¤ÁµM¥§·>µÀ¤Á¯ � �°�M¤¦³�¢¹¥§¯J·�¤¦�M�c¥§����¬°´LµU¥§��­®¬°´��U³�¢Â¤Á¯M��¯

� �R�������M¤Áµ
¥¾���Ë·�¬°²%³�´vµ
¤Áµ
¥¾¬°��¤¦���¹·�¬¦� µM�M¬°½���¬0� ��¬t����¯ ���J¢v¥§¯R¥§¯8��¬¦����� �F¤�¯c¥§���¦½§��³��c��*
¬°�M�v���*µ
�M¤%�¦���c¯
¤¦½Â¬¦­±µ
¢v�iÃ>¶ �8� «*�M¬��¦�
¤¦²h¯cµÀ¤�µ
��²%��� µM¯P½¾¥ �¦� �
2�©  £Ã�� ����µM·¦��µM�M¥/���°���bµ
¢��
·��c��¤ÁµM¥§¬°� ¬Á­H¶ �)�m��¬t����¯���Ã]� � ·�¬°� µ
¥/�°´�¬°´v¯�¯M� � ´�����·���¬¦­U·�¬°²%³�´vµ
¤Áµ
¥¾¬°� ¯XµÀ¤ÁµM��²%��� µ
¯
µ
¢Â¤�µR¤¦�M�����L��·�´vµ
��� � ��µM¢���¯
¤Á²���¯c��µR¬¦­e³��c¬L·���¯c¯M��¯ ¤¦�c� �°�c¬°´�³±����¥§� µM¬�¤�¯M¥¾���°½§��·�¬°²�*



-�-

³�´vµ
¤Áµ
¥¾¬°��µÀ¤¦¯��<� �3¬�¥§�v��� µ
¥¸­���¯XµÀ¤ÁµM��²%��� µ
¯8·�¬°²�³v´vµ
��� � �
µ
¢���¯M¤¦²%��¯M�ªµR¬¦­/³��M¬t·���¯M¯c��¯�©
¥§�v­®¬¦�M²�¤Áµ
¥¾¬°��¥§¯/´�¯c����­®�c¬°²`µ
¢v�H·�¬°²�³v´vµÀ¤ÁµM¥§¬°�Ë³Â¤Á�cµ
¥¸µ
¥¾¬°��¥§���8³�¢Â¤¦¯c�H¬¦­�µ
¢��i� 	]«��F·�¬°²�*
³�¥§½¾����� �J¢�¥§¯]¥§�v­®¬°�c²�¤�µ
¥§¬¦�
¥¾¯Hµ
�M¤¦��¯c½�¤ÁµM����¥¾� µM¬'¯c�t² �±¬°½¾¥§·�¥¾� µ
� �¦���]¯c��µ8µM¢Â¤Áµ8¥¾¯]¥§�v·�½§´v�����
�U¥¾µM¢
��¤¦·À¢¹µ
¤¦¯ �

� �R�������M¤Áµ
¥¾���Ë·�¬°²%²�´��v¥§·�¤�µ
¥§¬¦��µÀ¤¦¯�� ­®¬°�J��¤¦·À¢�½¾¬��°¥§·�¤¦½±·�¬°²%²�´���¥¾·�¤ÁµM¥§¬°�����°��� µ

� �R�������M¤Áµ
¥¾���Ë¯c�t² �±¬°½§¥¾·>¯M�ªµ
¯ ����¯M·��c¥ ��¥¾���'µ
¢v��³��M¬t·���¯M¯M��¯8µ
¢Â¤ÁµR� �L��·�´Lµ
�Ë��¤¦·À¢�µ
¤¦¯ �<©d¤¦���
¯c�t² �±¬°½§¥¾·�²�¤¦³�³�¥¾���°¯H����¯c·��M¥/��¥§���'µ
¢���³Â¤�µMµ
���M��¬¦­e·�¬°²�²�´���¥§·�¤Áµ
¥¾¬°�������°��¯�� �J¢��Ë·�¬°²�*
²�´���¥¾·�¤ÁµM¥§¬°��³Â¤Áµcµ
���c��¥§�v­®¬¦�M²�¤Áµ
¥¾¬°��¥¾¯£� �LµM�
¤¦·ªµ
��� � ���M��·�¬��°�v¥ ��¥¾����µM¢��>·�¬¦²�²�´v��¥§·�¤Áµ
¥¾¬°�
·�¤¦½¾½§¯3¯c�t� µÀ¤¦·ªµ
¥¾·�¤¦½¾½¾�°©Á¤¦�Â¤Á½¾� ��¥¾���iµM¢���¥¾��¤Á� �°´�²%��� µM¯(¤¦���Ç¥§����� µ
¥¾­��t¥¾���H²�¤ÁµM·À¢�¥§���H¯M������¤¦���
�M��·���¥ �°��·�¤¦½§½¾¯��3�J¢v��¯c�t² �±¬°½¾¥§·R¯M·�¤¦½§¥¾���%­®´v��·�µM¥§¬°��¯i­®¬°�U��¤¦·À¢�µ
¤¦¯ ��¤Á����·�¬¦²�²�´v��¥§·�¤Áµ
¥¾¬°�
� �¦��� µi¥§¯e·�¬°��¯Xµ
�c´�·�µM����´�¯M¥¾������¥¾�M��·�µ ¯X�t² �º¬¦½§¥§·H¤¦�Â¤Á½¾�t¯M¥¾¯£¬¦­d½¾¬L¬°³4�º¬¦´�����¯J¤Á���'²%��¯M¯M¤1�°�
¯M¥ ����¯��

� �*½§¥§²%¥§��¤Áµ
¥¾����� �v·���¯c¯]·�¬¦� µM�M¬°½���¬0� �����¦��¯

�	��
�� � � ������� � ��� � � � � � 
(� 
	� � 

� � ��� � ����� ����� ��


2>��·�� �P�'¢Â¤��°�'µM¢���µ
¤¦¯ �#�°�
¤Á³�¢ �M��³��M��¯M��� µ
¤Áµ
¥¾¬°� ­®¬°�ÇµM¢�� 	H«�� ¤¦³�³�½¾¥§·�¤�µ
¥§¬¦��©+�P�'´�¯c�'¥¾µÇµ
¬
�v¥§¯M·�¬%�°����µM¢��/·�¬°²%²�´��v¥§·�¤�µ
¥§¬¦�]³±���c­®¬¦�M²�¤¦��·��*²%¬t����½Á¬¦­ µ
¢��/¤¦³v³�½§¥¾·�¤ÁµM¥§¬°��� �e�>·�¬¦²�²�´v��¥§·�¤Áµ
¥¾¬°�
³±���X­®¬°�M²�¤¦��·��Ë²�¬t����½¾¥§���v© �£�%²%��¤¦� �Â����¥¾����µ
¢��%³Â¤Áµcµ
���c��¯ ¬¦­£µM¢���·�¬°²%²�´���¥¾·�¤ÁµM¥§¬°��¯]¥§��µ
¢��
¤Á³�³�½§¥¾·�¤ÁµM¥§¬°�Ë¤Á����µM¢��H·�¬°²%²�´���¥¾·�¤ÁµM¥§¬°� �¦¬°½§´�²%��¯'�±��µ �P������³Â¤¦�cµM¥§·�¥§³Â¤ÁµM¥§���ÇÄ�« 
(³v�M¬t·���¯c¯M��¯£­®¬°�
µM¢�� ¤¦³�³�½¾¥§·�¤Áµ
¥¾¬°���

»��R�M��³v�M��¯c��� µ]µM¢�� ¤¦³�³�½¾¥§·�¤Áµ
¥¾¬°��·�¬°²%²�´��v¥§·�¤�µ
¥§¬¦�'·À¢Â¤¦�M¤¦·�µM���M¥¾¯cµM¥§·�¯ � �¹¤�·�¬°²%³�½¾��µ
�
�°�M¤¦³�¢
¬Á­3« ��¬t����¯3�U¢����c�R« ¥§¯eµ
¢��8� ´�²(�º��� ¬¦­3³��M¬t·���¯M¯c��¯U¥§��µM¢��R¤¦³�³v½§¥§·�¤Áµ
¥¾¬°���d» �8·�¤¦½§½<µ
¢v¥§¯3�°�M¤¦³�¢
¤Á¯£µ
¢��  £¬¦²�²�´v��¥§·�¤Áµ
¥¾¬°�� £¢Â¤Á�
¤¦·ªµ
���c¥ ��¤Áµ
¥¾¬°� �8�
¤¦³�¢����e¤Á·À¢¹�����°�%� "
��� "��ª¨P¥§�'µM¢�� �°�M¤¦³�¢��c��³ *
�c��¯c��� µ
¯Rµ
¢��Ë� ´�² �±���R¬¦­£²���¯M¯M¤1�°��¯8µM�
¤¦��¯X­®���c�M���F­®�M¬°² "
�/µ
¬4"���©|µ
¢v�%� ´�²(�º��� ¬Á­ � � µ
��¯Ç³±���
²%��¯c¯
¤1�¦�/µM�
¤¦�v¯c­®���c�M����­®�M¬°² "
� µ
¬ "��*¤¦�v�Ç²%��¯c¯
¤1�°�e¯cµ
¤¦�cµM´�³�·�¬°¯cµ�� �J¢�¥¾¯ �¦�
¤¦³�¢ ¥§¯d·�¬°��¯cµM�M´�·ªµ
���
´v¯M¥§���%¥¾�v­®¬°�c²�¤ÁµM¥§¬°�'­®�c¬°² µM¢��Ç¶ �)�Ë�<ÃH¯H��¥¾¯M·�´�¯M¯c����¥¾��µM¢�� ³��M���L¥¾¬°´�¯i¯M��·�µ
¥¾¬°��¯�©<µM¢���¶ �)�h­®¬°�
¤Á�p¤¦³�³�½¾¥§·�¤�µ
¥§¬¦� ·�¬°� µ
¤¦¥§��¯�� �L³�½§¥¾·�¥¾µ�·�¬°²%²�´��v¥§·�¤�µ
¥§¬¦� ��¬t����¯�µM¢Â¤ÁµË²�¤ ���M��³��M��¯M��� µ���¥ �����M��� µ



-0�

µ �t³±��¯H¬¦­*·�¬¦²�²�´v��¥§·�¤Áµ
¥¾¬°��� �J¢v��µÀ¤¦¯�� �°�
¤¦³v¢�¤¦½¾¯M¬%·�¬°� µÀ¤Á¥§��¯i¥§�v­®¬¦�M²�¤Áµ
¥¾¬°�¹¤1�º¬¦´vµi·�¬°²%²�´���¥ *
·�¤Áµ
¥¾¬°��¯3¤¦����·�¬°²%²�´���¥¾·�¤ÁµM¥§¬°�8¯X�t��·À¢��M¬¦��¥ ��¤Áµ
¥¾¬°��¯�¥¾� �U¢Â¤�µ�¥¾¯b·�¤¦½§½¾��� �  £¬°²%²�´���¥¾·�¤ÁµM¥§¬°� � �°��� µ
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¬¦�H¤Á���¹µM¢��8·�¬¦�M�M��¯M³±¬°����¥¾���%³º¬°�Xµ
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¬'µM¢���� ´�² �±���8¬¦­e³��c¬L·���¯M¯c��¯ ¤¦����µM¢���³��M¬1��½§��²
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¢v¥§¯ �U¥§����½¾��´v¯M����©º¯c¥§²%³�½§¥¾¯cµ
¥¾·8 £½§¤¦¯M¯cÃ]��¯i²�¬t����½|¥§� �R�cÃ>�R¶
­®�M¤¦²%� �P¬°� �<�PÄ
¬°�c� ¯c³º��·�¥ �Â·�¤¦½¾½¾�¦©vµ
¢��8µM�
¤¦��¯c½�¤ÁµM¬°�J·�¬¦� �¦���Xµ
¯HµM¢��Ç £½�¤¦¯c¯MÃH��¯H�c��³��c��¯c��� µÀ¤ÁµM¥§¬°�¹µ
¬
¯ * � �v³v�M��¯c¯M¥¾¬°��¯|µ
¢Â¤�µd·�¬°�c�M��¯c³º¬¦���8µ
¬J­®´���·ªµ
¥§¬¦�Â¤¦½°¤�µMµ
�c¥ ��´Lµ
��¯|¥¾�8Ã]Ã ' �8©�½§¥/�¦� �U¢v��µ
¢v���3�M��¯c¬°´��c·���¯
¤Á�M�>¯c´ �%·�¥§��� µH¬¦� ��¬¦µJ�ªµ
·Á�'�J¢v� �¦�������M¥§·8  2R« ·�¬°²%³±¬°����� µM¯�©Â¯M³±��·�¥��Â·�¤¦½§½¸�Ëµ
¢���'H¶ �l¤Á����µ
¢��
Ä
¤¦³�³±����©�´�¯c�eµM¢���¯c�£¯ * ���L³��c��¯M¯c¥§¬°�v¯3µM¬H¥¾��·�¬°�c³º¬¦�
¤ÁµM�(µ
¢��e·�½§¤¦¯M¯cÃ]��¯3��¥§�c��·ªµ
¥/�¦��¯�� 
 � ¬°´��d·�¬°� µM���tµ�©
�P�Ë¢Â¤��°�%´�¯M����µM¢��Ë·�½�¤Á¯M¯MÃH��¯Rµ
¬t¬°½(¥§��µ �P¬ �£¤��t¯�� �b¥§�M¯Xµ�©�µM¬¹� �L³��M��¯M¯ÇµM¢Â¤Áµ
�P�$�£¤¦� µ µ
¬��M´��
µM¢���¤Á³�³�½§¥¾·�¤ÁµM¥§¬°��¬°��¯M¬°²%� � �L�����t´v² �º���]¬¦­/³v�M¬t·���¯c¯M¬°�c¯�© �P��¢Â¤��¦��¯M³±��·�¥��Â����¤¦��¤¦�v��¥¾µM¥§¬°�Â¤Á½
� ·�¬¦´�� µ �J¤Áµcµ
�c¥ ��´vµM��¥§� µM¢���·�½�¤¦¯c¯MÃ]� ¤¦�v�¼­®¬¦�M·����xµ
¢���²�¤¦³�³±����µM¬ ´�¯M� � ·�¬°´v� µ � � ´�² �±����¬¦­
²�¤¦·À¢�¥¾����¯���¶L��·�¬°�v��© �£��¢Â¤��°�'²%¬L�v¥��Â����µ
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¯c¥ ���J¥§¯/��¬°´��v½§����©°µ
¢��i�M´��v��¥§���8µM¥§²%� ¥§��·��M��¤¦¯M��¯eµM¬Ç¤Á³�³��M¬ �L¥§²�¤ÁµM��½¾�Ç­®¬°´��(µM¥§²%��¯�� �Â¬°�*���v¤¦²%³�½§�Á©
­®¬¦�8²�¤ÁµM�M¥ ��¯c¥ ��� �1� � )�µM¢��%¤¦³�³�½¾¥§·�¤Áµ
¥¾¬°�����L��·�´vµM¥§¬°�Fµ
¥§²%��¥§¯R¤��º¬°´Lµ 5t� ) ��²%¥§� ´vµM��¯��U¢�¥§½¾��­®¬°�
²�¤ÁµM�M¥ �8¯M¥ ��� � � *�.iµM¢��J¤¦³�³v½§¥§·�¤Áµ
¥¾¬°�R���L��·�´vµ
¥¾¬°��µ
¥¾²��/¥¾¯(¤1�±¬°´vµ,���i²%¥§� ´vµM��¯�� �J¢�¥§¯b¥§¯3���L³±��·�µM����©
¯c¥§��·�� ¤¦��¤¦½¾� µ
¥¾·�¤¦½¾½¾�¦© µM¢��£µM¬°²�·�¤Áµ � ¤Á³�³�½§¥¾·�¤ÁµM¥§¬°� ¥§¯ �'� 8 � ¨��*¶L¬]µM¢��J¤¦³v³�½§¥¾·�¤ÁµM¥§¬°�R¯M·�¤¦½§��¯*¤Áµ�½§��¤Á¯cµ
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1.77
2.02

5.84
6.39

21.81

22.97
Builder Tool Mapper
Site−aware Mapper  

��¥ �°´v�M� 5L� - �P«*½¾¬¦µJ¬¦­ �b¬ÁµÀ¤¦½ � �L��·�´vµ
¥¾¬°�¹µM¥§²%�]­®¬°� µM¢��8µ �£¬�²�¤¦³v³º���M¯

­®¬¦�J´�³vµ
¬ -%.�³��c¬L·���¯c¯M¬°�c¯��
�J¢��£²�¤¦³v³º��� �°�������M¤Áµ
����� �ÇµM¢��PµM¬L¬°½ ��¥¾����� µ(³±���X­®¬°�M² ¤¦³�³v�M��·�¥�¤1�v½¾�
�±��µMµM����µM¢Â¤¦��µM¢��£¯c¥¾µM��*

¤��£¤¦�M���R�cÃ>�R¶L¬¦­�µÇ²�¤¦³�³±����²�¤¦¥¾��½¾� �±��·�¤¦´�¯c��¬¦­Jµ
¢���­®¬°½§½¾¬0�U¥¾���¹�M��¤Á¯M¬°��¯��!��¥§�c¯cµ�©bµ
¢v���M�'¤¦�M�
½¾¥§²%¥¾µ
¤Áµ
¥¾¬°��¯J¥§��¬¦´��>·�¬¦²�²�´v��¥§·�¤Áµ
¥¾¬°��³±���c­®¬¦�M²�¤¦��·���²�¬t����½ � �J¢v��³��M¬��v½§��² ½§¥¾��¯]¥¾��µ
¢��Ë¯Xµ
��³
�U¢v���M� �£�J¤Á�M�J¤1�1�°�M� � ¤Áµ
¥¾���Uµ
¢�� ·�¬°²%²�´���¥¾·�¤ÁµM¥§¬°���°¬¦½§´�²%�¦� �£��·�¤¦´�¯M�J¬Á­±¤1���°�c� � ¤ÁµM¥§¬°��©0�P�J½§¬¦¯M�
µM¢��Uµ
��²%³±¬°�
¤¦½<¤Á¯M³±��·�µM¯£¬¦­�·�¬°²%²�´���¥¾·�¤ÁµM¥§¬°���3»��H�v¬°��� µ£³±���X­®¬°�M² �P��½¾½ �U¢�����µ
¢v���M�H¤¦�c�H²�¤¦� �
·�¬°²%²�´���¥¾·�¤ÁµM¥§¬°�¹¯cµM��³�¯�©3��¤¦·À¢�¢Â¤��t¥§��� �¦���X��¯M²�¤¦½§½ �°¬¦½§´�²%�¦���J¢���µM¬°²%·�¤Áµ���¤¦³v³�½§¥¾·�¤ÁµM¥§¬°�¹¢Â¤¦¯
¤�¯c¥ �°��¥ �Â·�¤Á� µR� ´�²(�º��� ¬Á­£·�¤¦¯M��¯ �U¢����M��µ
¢v���M��¤¦�c��²�¤¦� ��¯c²�¤Á½§½ �¦¬°½§´v²��Á©|����¤¦�c��¯Xµ�����¥ �°¢ �±¬°�
·�¬°²%²�´���¥¾·�¤ÁµM¥§¬°��¯��6�J¢���¯c¥¾µM��*:¤��£¤¦�M��²�¤¦³v³º���]��¬t��¯]­ ¤Á¥§�M½¸���£��½§½b¥§��¯c´�·À¢�·�¤¦¯M��¯��Ç¶L��·�¬°����©�µ
¢��
�8�MÃ]�R¶ µ
��¯Xµ �±��� ¬°� �U¢�¥§·À¢ �£�¹�
¤¦� µM¢��
� �L³º���M¥§²%��� µM¯%·�¬°��¯c¥§¯cµM¯�¬Á­]²�¤¦·À¢�¥¾����¯�­®�M¬¦².µ
¢��c���
¯c¥¾µM��¯�� �J¢�¥¾¯�²%��¤¦��¯ µ
¢����M��¤Á�M�%¬°��½¾��µM¢��M������¥ �����M��� µÇµ �L³±��¯�¬Á­J½�¤ÁµM����·ª� ���Â¤¦��� �U¥§�vµM¢ ¥§�Fµ
¢��
³v�M¬t·���¯c¯M¬°�|½¾¥§��� ¯�¥¾�>µ
¢�� �i��µ �P¬°� �R £¢�¤¦�
¤¦·ªµ
���M¥ ��¤Áµ
¥¾¬°� �8�
¤¦³�¢��+�J¢v¥§¯|��¬t��¯d��¬¦µ �°¥/�¦�*²�´�·À¢ ¯M·�¬¦³º�
µM¬>µ
¢��U²�¤¦³�³�¥¾���8¢���´��M¥¾¯cµ
¥¾·¦� 
 ­ �P�i¢�¤¦��²�¤¦� ���v¥ �º���M��� µ*µ �L³±��¯e¬¦­º½�¤ÁµM����·ª� ���Â¤¦��� �U¥§�vµM¢%¥¾��µ
¢��
µM��¯Xµ �±����©±µ
¢�� �£´�¥§½¾����� �3¬L¬¦½�Ä
¤¦³�³±���]¯c¢�¬°´�½¾��³��c¬L��´v·���³±���c²�´vµ
¤Áµ
¥¾¬°��¯Uµ
¢Â¤Áµ)�P¬°´�½§�
³º���c­®¬°�c²
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Actual Execution            
Application Manager Overhead

��¥/�°´��c�
5L� � �e«*½§¬ÁµU¬¦­�ÃH³�³�½¾¥§·�¤�µ
¥§¬¦��Ä�¤¦�Â¤��°���
26�°���M¢���¤¦�

²�´�·À¢ �±��µMµM���]µM¢Â¤¦��µM¢��(�¦�������M¥§·Ç²�¤Á³�³º����� �H¬¦µM�Çµ
¢�¤Áµ�©±µ
¢��Ç¯M¥¾µM��* ¤%�£¤¦�c��²�¤¦³�³±���
�P¬°´�½¾��¯cµM¥§½¾½
�¦�M¬°´�³�³��c¬L·���¯c¯M¬°�c¯H¥¾� µM¬Ë¯M¥¾µM��¯i¤¦�����P¬°´�½¾� �°�������M¤Áµ
� ¤¦½¾²�¬¦¯cµ µM¢��R¯
¤¦²%�8³º���M²�´LµÀ¤ÁµM¥§¬°���

»����M¤¦��¬°´��H���L³±���M¥¾²���� µ
¯]µM¬�¥§�v·�½§´v����²�¤¦·À¢�¥¾����¯i­®�M¬°²oµ
¢v�Çµ
¢v�M����·�½§´v¯cµ
���M¯��]» �Ç���L³±��·�µ
µM¢Â¤Áµ�µM¢��*�M´v����¥§���UµM¥§²%��¬¦­tµ
¢v�/¤¦³�³�½¾¥§·�¤�µ
¥§¬¦�
�U¢����Ç¥¸µ|¥§¯��c´�� ¬°�R¤J¯M¥§���°½§�(·�½§´�¯Xµ
��� �U¥¾µ
¢>µM¢��/¯
¤¦²%�
� ´�²(�º���]¬¦­/³��c¬L·���¯c¬°�M¯6�P¬°´�½¾� �º�Ç½§��¯M¯]µM¢Â¤¦��µM¢��(�U¢������M´���¬°�
µ
¢��$�8�M¥¾��¬¦­*µM¢��M����·�½¾´�¯cµM���c¯��
�J¢v�8·�¬°²%³Â¤¦�c¥§¯M¥¾¬°�'²�¤1�¦��¯J¯M����¯M� ¬°��½¸�4�U¢���� �P�R¢Â¤��°�R²�¤¦·À¢�¥§�v��¯J¢Â¤��t¥§���Ë¯M¤¦²��8  «'� ¯c³º������©
²%��²%¬°�X���ªµ
·¦�/¥¾� �±¬¦µM¢¹� �L³º���M¥§²%��� µM¯ � µM¢��R¥§� µ
�M¤�* ·�½§´�¯Xµ
���£¬°��� ¤¦����µ
¢��R¥¾� µM��� * ·�½¾´�¯cµM���J¬°�v�¦�

� � � z � � � =*9 �mwey's �>u �xudr �8B s�r

ÃH¯£¤Ç³��M¬t¬¦­�¬Á­|·�¬°�v·���³Lµ�© �P�6�P���c�8¤1��½¾�UµM¬�³��c��³Â¤Á�M�>¤Á��	]«���³v�M¬��°�M¤¦² ¤¦����½�¤¦´��v·À¢�¥¾µP¬°�%µ
¢��
�8�M¥¾��´�¯c¥§����¤ �°�������M¤Áµ
����²�¤¦³�³±���>¤¦����µ
¢�� �8�MÃ]�R¶����L��·�´vµ
¥¾¬°��­®�
¤¦²%� �P¬°���±� �J¢��Ë²�¤¦³�³±���
�¦�������
¤ÁµM��� � ��µ
¢���Ä�¤¦³�³±���
��´�¥¾½§�����UµM¬L¬¦½3¢�¤¦¯]³±���X­®¬°�M²�¤¦��·��Ç·�¬°²�³�¤¦�
¤1�v½§���U¥¾µM¢
µ
¢v� �°�������c¥§·
�8�MÃ]�R¶L¬¦­�µ ²�¤¦³�³±����© �U¢�¥¾·À¢ ¥§¯ ¥¾µM¯M��½¸­£­ ¤¦¥¾�M½¸��¥§� µM��½§½¾¥ �°��� µ�� �J¢����M��¯M´�½¸µ
¯�¤Á½§¯M¬¹¯M¢v¬0� µM¢Â¤Áµ µ
¢��
ÃH³�³�½¾¥§·�¤�µ
¥§¬¦�8Ä�¤¦��¤1�°���|¬%�¦���M¢v��¤¦� ­®¬°��½�¤Á´���·À¢�¥¾���Jµ
¢��/¤¦³v³�½§¥¾·�¤ÁµM¥§¬°�H¬°�8µ
¬Jµ
¢��'�8�M¥¾�8¥§¯|²%¥§��¥¾²�¤Á½¡�
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�J¢v¥§¯3�Á¤¦½§¥¾�Â¤ÁµM��¯ µ
¢v� ¬%�¦���
¤Á½§½ �8�MÃ]�R¶�¤Á³�³��M¬°¤¦·À¢��
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 �xµM¢�¥§¯�¯c��·�µM¥§¬°�"�P�F½¾¬L¬1�l¤Áµ�� �L¥§¯cµM¥§���p²%��µM¢�¬L�v¬°½§¬��¦¥§��¯%µ
¬p²�¤¦³ ¤¦³�³�½¾¥§·�¤�µ
¥§¬¦��¯�µM¬ ³�¤¦�
¤¦½¾½§��½
²�¤¦·À¢�¥¾����¯���Ä
¬°¯cµ ¬¦­Pµ
¢���µM¥§²%��¯�©d�c��¯M��¤¦�M·À¢v���M¯�¤¦�M�Ë³��c¥§²�¤¦�M¥¾½¾�¹¥§� µM���M��¯cµM��� ¥¾����¥¾µM¢����R¬¦­eµ
¢v��¯M�
µ �P¬%²��ªµ
�M¥¾·�¯3�U¢����¹µM¢�����·�¬°��¯c¥§�����i²�¤¦³�³v¥§���Ë¤¦�v�
¯c·À¢�����´v½§¥§����¤Á��¤¦³v³�½§¥¾·�¤ÁµM¥§¬°���

� 'i����´�·�¥§���¹µ
¢��%³Â¤¦�M¤¦½§½¾��½(µ
¥¾²���¬Á­ µ
¢��$�U¢�¬°½¾��� �L��·�´Lµ
¥§¬¦� ¬¦­ µM¢���¤¦³�³�½¾¥§·�¤�µ
¥§¬¦���4�J¢v¥§¯ ¥§¯
µ
�c´��J­®¬°�/¤¦½§½Lµ
¢��Jµ
¢v�M���U·�¤Áµ
� �°¬°�M¥¾��¯*¬¦­�¤¦³�³v½§¥§·�¤Áµ
¥¾¬°��¯(�c´�����¥¾���R¬°��µ
¢�� �°�c¥§���P�i¢�¤%�¦�H¯c�����
¯M¬Ë­ ¤¦���

� 
 ��·��c��¤¦¯c¥§���Uµ
¢v�/µM¢��M¬¦´��°¢�³�´Lµb¬Á­LµM¢��e¤¦³�³�½¾¥§·�¤�µ
¥§¬¦��� �J¢����M�P¤¦�M�*·����cµ
¤¦¥§� �Â¬%�p¤Á³�³�½§¥¾·�¤ÁµM¥§¬°�v¯
µ
¢Â¤�µR²�¤������ �Â��¥¸µ
��½¸���c´���¬°��µ
¢��4�8�M¥§��¥¾� �°���X������¤Á�>­®´vµ
´��c�¦© �U¢����M�%¥§��·��M��¤Á¯M¥§���'µ
¢��
µ
¢��c¬°´��°¢v³�´vµi¥§¯ µM¢��R³��M¥¾²�¤¦�X�'·�¬°��·����M���

�	��
���
 � � � � � 
 
 � � ��� ��� 
 � � ������� � ����


�J¢v���M�£¢Â¤¦¯ �±�����Ë¤H¢�¬¦¯cµ*¬¦­��M��¯c��¤¦�c·À¢Ë¬°�ÇµM¢��£µ
¬¦³�¥§·e¬¦­Â²�´v½¾µ
¥¾³��M¬t·���¯M¯c¬°�b¯c·À¢����v´�½§¥¾����� �J¢v� ²�¤Á¥§�
�¦¬ ¤¦½§¯]¬¦­£µM¢���¯c���
��¬°�Xµ
¯R¢Â¤¦¯ �±�����F�M����´�·�¥§����µ
¢��%³Â¤¦�M¤¦½§½¾��½b���L��·�´vµ
¥¾¬°�FµM¥§²%�Ë¤¦���F²�¥¾��¥§²%¥ ��¥§���
·�¬°²%²�´���¥¾·�¤ÁµM¥§¬°���(»��R��¬%� ¯cµM´��v��µ
¢v� �v�M¬ ¤¦�
¤¦³�³v�M¬ ¤¦·À¢v��¯>¤Á���¹µ
¤��L¬°��¬°²Ç��¥§��µ
¢�¥¾¯ �Â��½¾��� 
 �
²%¬°¯Xµ�·�¤¦¯c��¯Ëµ
¢���³�¤¦�
¤¦½¾½§��½£³��c¬��°�
¤Á².¥§¯��c��³��c��¯c��� µ
���&� � ¤���¥§�c��·ªµ
��� ¤¦·ª�L·�½§¥¾·��°�
¤¦³v¢ � �iÃ)� ¨
�6+�� ��© �e¨ �U¢����c��� ¥§¯8µM¢��Ë¯M��µÇ¬¦­£��¬L�v��¯Ç¤¦���%� ¥§¯8µ
¢v��¯c��µÇ¬¦­£�v¥§�M��·�µM��� �����°��¯���Ã ��¬t���
¥¾�FµM¢��'�UÃ)�o�M��³v�M��¯c��� µ
¯Ë¤�µÀ¤¦¯�� �U¢�¥§·À¢ ¥¾��µM´��M� ¥¾¯�¤¹¯M�ªµ�¬¦­J¥¾��¯cµM�M´�·ªµ
¥¾¬°��¯
�U¢�¥§·À¢ ²�´v¯cµ �º�
� �L��·�´Lµ
����¯M� � ´���� µ
¥�¤Á½§½¾�'¬°�¹µM¢��R¯
¤¦²%�R³��M¬t·���¯M¯c¬°��� �e¤Á·À¢���¬t��� ¢Â¤¦¯i¤$�P��¥/�°¢ µ
�U¢v¥§·À¢¹������¬Áµ
��¯
µM¢��£·�¬°²%³�´vµÀ¤�µ
¥§¬¦�Ç·�¬°¯cµ*¬¦�bµ
¢v�£³��c¬L·���¯M¯c¥§���Hµ
¥§²%�¦�+�J¢�� �����°��¯(¥§� µ
¢��J�UÃ)� ·�¬°�c�M��¯M³±¬°����µ
¬Hµ
¢��
·�¬°²%²�´���¥¾·�¤ÁµM¥§¬°�Ç²���¯M¯
¤��°��¯/¤¦�v�%³v�M��·���������·��i·�¬¦��¯cµM�
¤¦¥¾� µM¯/¤¦²%¬°���]µM¢��J��¬t����¯�� �J¢�� �£��¥ �°¢ µ/¬¦­
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¤Á�¹�����°�R¥§¯ µM¢�� ·�¬°²%²�´���¥¾·�¤ÁµM¥§¬°��·�¬°¯XµH¥¾��·�´v�M�M���
¥¸­dµ
¢��8µ �P¬�µÀ¤Á¯ � ¯i¤¦�M� ¤¦¯c¯M¥ �¦������µ
¬Ë��¥ �����M��� µ
³v�M¬t·���¯c¯M¬°�c¯��

«b¤¦�cµM¥¾µ
¥¾¬°��¥¾���U¤¦���Ç¯M·À¢�����´�½§¥¾���>¤H�iÃ)� ¥¾¯+� ��¬%�U��µM¬6�±���H« *X £¬°²%³�½§�ªµ
�Á� 	i����·��£¢���´��M¥¾¯cµ
¥¾·�¯
¤Á�M���M� � ´�¥§�c��� µM¬ ����� ¯c´�� * ¬°³vµ
¥¾²�¤Á½ ¯M¬°½¾´vµ
¥¾¬°��¯�� � ¤¦¯M���l¬°�pµ
¢v��¯M�Á© ²%¬°¯cµË²%��µM¢�¬L�v¯%·�¤¦� �º�
·�½�¤¦¯c¯M¥ �Â����¥§� µM¬ËµM¢��8­®¬°½§½¾¬%�U¥§����µM¢��M���R·�¤ÁµM� �°¬°�c¥§��¯��

�����������
	���
������������������������
	�� � �<¬¦�*�iÃ)�8¯,�U¥¾µM¢%�����°� �P��¥ �¦¢ µM¯e¤¦���Ë��¬t���3�£��¥ �°¢ µM¯�©t¤8³Â¤Áµ
¢
�£��¥ �°¢ µ�¥¾¯���� �Â�����¼µM¬��±�
µ
¢v��¯M´�² ¬¦­8µM¢�� �P��¥ �¦¢ µM¯'¬¦­
�±¬¦µ
¢l��¬L�v��¯�¤¦�v� �����¦��¯�¬°�
µ
¢���³Â¤Áµ
¢��8Ã ·��c¥¾µ
¥¾·�¤¦½d³Â¤�µ
¢�¥¾¯>¤'³Â¤ÁµM¢�¬¦­'�°�c��¤ÁµM��¯cµ6�£��¥ �°¢ µ]­®�c¬°² ¤�¯M¬°´v�M·����v¬L��� µ
¬�¤
¯M¥¾������¬t���¦� �J¢���¯M�'¤Á½ �°¬°�c¥¾µM¢�²�¯iµ
�X��µ
¬¹¯M¢�¬¦�cµ
����µM¢��Ë½§¬°���¦��¯cµR� �L��·�´Lµ
¥§¬¦� ³Â¤ÁµM¢�¥¾��µ
¢��
�iÃ)���|«b¤Áµ
¢�¯ ¤¦�c��¯M¢�¬¦�cµ
�������#� ���M��²�¬%�t¥§����·�¬°²%²�´���¥¾·�¤ÁµM¥§¬°�
�M� �t´v¥§�M��²���� µ
¯�� �����M¬¦¥§���
�����¦��¯À¨J¤¦�v�¹·�¬°² ��¥¾��¥§����µ
¢��R¤¦� �M¤¦·���� µUµ
¤¦¯ � ¯U¥§� µ
¬Ë¤��°�M¤¦¥§����
 ²�³±¬°�XµÀ¤¦� µU¤¦½/�°¬°�c¥¾µ
¢v²�¯e¥§�
µ
¢�¥¾¯>·�¤�µ
� �¦¬°�c��¤¦�M���R¶� 8� �>¬¦²�¥¾�Â¤¦� µ8¶t� � ´����v·��� £½§´�¯Xµ
���M¥§��� ¨ª© �d¥¾����¤Á�8 £½§´v¯cµ
���M¥¾����¤¦���
Ä�  «i�¡Ä
¬t��¥ �Â���� £�M¥¾µM¥§·�¤¦½�«b¤Áµ
¢<¨J¤¦½/�°¬°�c¥¾µ
¢v²�¯��

���������! "	��#��$��%
&��'�()���������������
	�� � �J¢���¯c�l¤¦½/�°¬°�c¥¾µ
¢v²�¯
¤¦¯M¯c¥ �°� ³v�M¥§¬¦�M¥¾µM¥§��¯
µ
¬ µ
¤¦¯ � ¯F¤¦���
¯M·À¢�����´�½¾��µM¢���² ¤¦·�·�¬°�c��¥§����µ
¬p¤ ½¾¥§¯cµ�³��M¥¾¬°�M¥¸µ �p¯M·À¢���²��Á� �Â¬°�����v¤¦²%³�½§��¤ ¢�¥ �¦¢ ³��M¥ *
¬°�M¥¸µ � ·�¤¦� �±��¤¦¯c¯M¥ �¦�����pµ
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