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 �q§i¾¢¹_nhd_nv�cd_nkm_nv�cd_TqseËep��twhdqsep��_nk
qK_¸_ba�u~ep|}twvoepkm_nv�cdtGÖ�×�Øw��� �ÊÙ¿Ú �«yKcjil|lil¬�ewqsegvs_bajc�egcd_bad_| Ke�k�epi}twhji eGqKt@a�cjh�ep�oep|�¡st@a�_�°§i}ajcd_nv�cd_baÛtp¢Ê_nhd_bub_
cd�bunvKi}u~ewa`qK_	_ba�u~ep|}twvoepkm_nv�cdt�twyTqK_r�oep| epvsub_~epkm_nv�cdtÜ×dÝj� �ÊÙ¿Ú �p�î Þi}ajcdt��| s®{ys_	_bajf�_nh�epk=f�twhÛadtw|li}unilc�eÉ³
�b�{_ba©qKt�aji}adcd_nk�e�twy�qse�epfK|li}u~ew�~»wt�foeph�eGa�_nhd_nk/epcjil�@ewqsewa~¦ªß`k�egqsewa��wepv{c�ep��_nvsaÛqse�yKcjil|lil¬�ew�~»wtmqK_
yKkà_badu~ep|}twvoepkm_nv�cdt�ÖÞ×jØw�z� �ÊÙ¿Ú ���	eGq§ilk�ilv�yKi}�~»wt�qse�adtw�Khd_bu~ephj��e�qK_�_badu~ep|}twvoepkm_nv�cdtÜÁlá Äpâ@Å ¦

^`_badcd_Üu~epfK�lcjyK|}t5ad_nh�»wtãqK_badunhjilc�ewa�ewa�¢¹ewa�_ba�qK_Ë_badu~ep|}twvoepkm_nv{cdt5_bajc�ºpcji}ubt�_Üq§ilvoäpk�i}ubt�ilkG³
fK|}_nkm_nv�c�ewqsewaÂvst<å©�w�çæKè�× Ù¹é]ê«ëÂì foeph�e5Ì�Î�ÏíÐ Ñ~ÌÉÒbÓ{ÔnÕÍ���@�Û¦�¨ v{cjhd_nc�epv�cdt
 	a�twkm_nv�cd_îe ¡s_nyKhj�}ajcji}u~e
q§ilvoäpk�i}u~e� o®{ys_r�	ep|l��tmqK_bajcd_rcjh�ep�oep|�¡st
 Þad_nh�ºG_�°EfK|li}u~ewqsem_nkàqK_nc�ep|�¡s_ba~¦
ï«ð�ñ òîóoô�õ�öd÷�øgõÛù1ú ø`ûÞ÷1òîósûÞü�ûÞýdô�÷

þTyKilc�ewa�¡s_nyKhj�}ajcji}u~ewar®{ys_�cjh�epc�epk1t�fKhdtw�K|}_nk�e�qK_G_badu~ep|}twvoepkm_nv�cdt�_bajc�ºpcji}ubt¡qK_�c�ephd_�¢¹ewa«_nk
epk��Ki}_nv�cd_baT¡s_ncd_nhdtw��·nvs_bt@aÿxjº`¢¹twh�epk²fKhdtwf�t@ajc�ewa�Álá�� Å ¦��ã��×�����Ý��¥�@×��¸å©�w�çæKè�× Ù¹é q§i}ajf�twvKil�Kil|lil¬�e�epcjh�eÉ³
���baÿqKtÛa�_ny	�Àtwhjc�ep|§qK_¥_ba�u~ep|}twvoepkm_nv�cdt¸yKk ubtwvwx�yKv�cdt¸qK_bajc�ewa ¡s_nyKhj�}ajcji}u~ewa�®{ys_ªf�t{qK_nk a�_nhyKcjil|lil¬�ewqsewa
f�_n|}t�ysajyoºphji}tgvoe	cd_nv{c�epcjil�wegqK_¸_nvsubtwv�cjh�eph©yKk¯_badu~ep|}twvoepkm_nv�cdt�_�´ouni}_nv{cd_«foeph�egajyoe�epfK|li}u~ew�~»wt�Álá�
 Å ¦

^`_badcd_©cjh�ep�oep|�¡st
 Efoeph�e	Ì�Î�ÏÈÐ Ñ~ÌÉÒbÓEÔnÕ����@�� �eE¡s_nyKhj�}ajcji}u~e	qK_�_ba�u~ep|}twvoepkm_nv�cdtgtwhdqK_nvoe�ewaªc�ephd_�¢£ewa
qK_bunhd_badub_nv�cd_nkm_nv{cd_�qK_�ewubtwhdqKt�ubtwk:t¡ad_nyÜf�_badt3�

ε(v), v ∈ V
�`_�ewarq§i}ajcjhjil�KyKi _nv�cjhd_�t@a«hd_bunyKhdadt@a

>�Ã



�¿k�ºw®�yKilvoewaç�`q§i}ajf�twvK�l��_ni}a«ubtwvsaji}qK_nh�epvsqKt¡yKk�e�f�tw|l�lcji}u~e��@yK|}t@a�e� �twvsqK_�e�c�ephd_�¢¹e�qK_�k�epi}twh«unysadcdt��
qsewqse	foeph�e�erk�ºw®{yKilvoe�®{ys_©f�t{qK_Ûhd_bub_n��_nh�erk�epi}twh�u~ephj��e�qK_Ûcjh�ep�oep|�¡st
 Eubtwv§¢¹twhjkm_�f�tEqK_Ûad_nh�{i}ajcdt
vst���Ï ����¹Ð ���¸���§¦T¨ªajcd_�ep|l��twhjilcjkmtËf�t@adadyKit@agad_n�@yKilv�cd_bagfoeph�äpkm_ncjhdt@a~¤�tËubtwvwxzyKv{cdtÜqK_�c�ephd_�¢£ewage
ad_nhd_nk q§i}ajcjhjil�KyK�}qsewa¹ Þt�ubtwvwxzyKv{cdt�qK_

recursos
_gemu~ephj��e�qK_	cjh�ep�oep|�¡st�®�ys_�u~ewqse�hd_bunyKhdadt�qK_bad_zxje

hd_bub_n��_nh��
wload

�î s®{ys_	�«fKhdtwf�twhduni}twvoep|Xewt�ad_nyTqK_bad_nk�f�_nv
¡stmubtwk�fKyKc�ewuni}twvoep|�_bajcjilk�ewqKtK¦
� ilk�f�twhjc�epv�cd_�hd_bada�ep|lc�ephª®{ys_| wvst@a���Ï ����¹Ð ���`�wÕ��� ��«_��«epfKhd_bad_nv{c�ewqKt@a vst���epfK�lcjyK|}t â  �eÛ¢¿yKv§³

�~»wt �§Ð Õ!���¹Ð#"�$@Ð#�&%��jÌ�� Ô�'£Ì~Õ)(+* f�t@a�ajyKi�ubtwkmtGfoeph�äpkm_ncjhdt@a�tGfoewubtwcd_rqK_«c�ephd_�¢¹ewa©®{ys_«ad_nh�ºgq§i}ajcjhjil�KyK�}qKt
 st
ubtwvwxzyKv{cdt�qK_�hd_bunyKhdadt@a®�ys_©qK_n��_©hd_bub_n��_nh c�ephd_�¢£ewa¥_©®{yoep|sqK_n��_�ad_nh¥erep|}tEu~ew�~»wt	qsewa c�ephd_�¢£ewa¥ub_bq§i}qsewa
vst@a«hd_bunyKhdadt@a	qK_bajcjilvst@arubtwhjhd_bajf�twvsqK_nv�cd_ba��

aloc
��¦,��twhd�nk� foeph�e�Ì�Î�ÏÈÐ Ñ~Ì�ÒbÓEÔnÕg���@�#vo»wt���vs_bub_ba�a�ºÉ³

hji}tÂ®�ys_�t�hd_b_badu~ep|}twvoepkm_nv�cdtÍq§ilvoäpk�i}ubtThd_~ep|lil¬�ewqKtTf�_n|}t.-0/1-3qK_�´svoeÂyKk�eÂep|}t{u~ew�~»wtThj�l�@i}qse�foeph�e
ewa«c�ephd_�¢¹ewarvst@a«hd_bunyKhda�t@a~¦32ÿtw��t
 vs_bajcd_�u~epfK�lcjyK|}t
 �e��@ephji ºb��_n|

aloc
ysa�ewqse�foeph�e�Ì�Î�ÏÈÐ Ñ~Ì�ÒbÓEÔnÕ,45��/D 

ad_nh�º�ajyK�sajcjilcjyK�}qsemf�_n| emu~ephj��e�qK_rcjh�ep�oep|�¡st�qK_bajcjilvoewqse�e�u~ewqse�hd_bunyKhdadtK¦76`yoepvsqKt�eg¢ÊyKvs�~»wt8�§Ð Õ!���¹Ð 9
"�$@Ð#�:%���Ì�� Ô�'£Ì�Õ)(+*«��ug¡oepk�ewqseTf�_n|}t�-0/1-� ÿt�foeph�äpkm_ncjhdt

recursos
ilvsq§i}u~e¡yKk�e¡|li}ajc�e�qK_mk�ºw®�yKilvoewa

®�ys_gf�t{qK_nk1hd_bub_n��_nh¸c�ephd_�¢£ewa~¦36`yoepvsqKt�_badc�emkm_bajk�e�¢ÊyKvs�~»wt¡�G_�°§_bunyKc�ewqse�f�_n|}t.4;/1-� 
recursosi}qK_nv�cji¾´ou~e�yKk ubtwvwxzyKv{cdt�qK_rajilcd_ba�qse��@h�ewqK_@¦

^`_badc�e�f�tw|l�lcji}u~e� wt@aÿhd_bunyKhdadt@ac�epk����nk7a�»wt�twhdqK_nvoewqKt@a�qK_bunhd_badub_nv�cd_nkm_nv{cd_| �f�twhd�nk qK_¥ewubtwhdqKt
ubtwkIe¸u~ephj��e¸qK_ cjh�ep�oep|�¡st«®�ys_�u~ewqse`yKkIqK_n|}_baXf�tEqK_¥hd_bub_n��_nh��zÏÈÐ=<�>ÉÌ?����¦�µ u~ewqse`foewadadt
 @e`fKhjilkm_nilh�e
c�ephd_�¢¹e�qseG|li}ajc�em��qsewqse�foeph�emt�fKhjilkm_nilhdtmhd_bunyKhdadtË�zÏÈÐ=<�>ÉÌ,@��î o_�_nkàad_n�@yKi}qse�em|li}ajc�e�qK_�hd_bunyKhdadt@aÛ�
hd_btwhdqK_nvoewqsemubtwvsaji}qK_nh�epvsqKt�egc�ephd_�¢£eghd_bub_n�Ki}qse§¦A�7tw�§xj_ncjil��t�qK_	ep|}t{u~eph©fKhjilkm_nilh�epkm_nv{cd_gewa�c�ephd_�¢£ewa
k�epi}a�|}twvK��ewa���cd_nv�c�ephm_n�Eilc�ephG®�ys_�voe�¢£ewad_�´svoep|©qseTq§i}ajcjhjil�KyKi}�~»wt3_�°§i}ajc�epk c�ephd_�¢¹ewagk�epi}twhd_ba�qKt
®�ys_«egu~ephj��e�qK_¸cjh�ep�oep|�¡stG®{ys_`yKk¯hd_bunyKhdadt�epilvsqse�f�t{qK_`hd_bub_n��_nh~¦ ¨¥ajc�egajilcjyoew�~»wtgf�tEqK_¸ewubtwv{cd_bub_nh
f�twi}a«ewa�c�ephd_�¢£ewa`aç»wtmilvsq§il�Ei}aj�l��_ni}a~¦�µ`|}�nk q§i}ada�t
 sc�ep|Àq§i}adcjhjil�KyKi}�~»wt�qK_�c�ephd_�¢¹ewa`c�epk����nk ¢¹e~��twhd_bub_ge
f�tw|l�lcji}u~e�qK_�_badu~ep|}twvoepkm_nv�cdt�q§ilvoäpk�i}ubtmilk�fK|}_nkm_nv�c�ewqse� �ubtwkmtmad_nh�ºg�Ei}ajcdtme�a�_n�@yKilh~¦

BDC=E�F�GIH=JLK3FNM O5PRQ SUTWVXQZY)[�QZV]\^T`_�V=a:bc_LS�d]egf�h&iXjkfIl:mnhoi&pWq�h:l+r�l&mtsvuZr!fxwWy
z {}|Z~`�:�����I�&�W�X��~

←
�:�I�&�+�c��~5�k���I�:���k���R�k�W�&�k~o�k�W���&�1�R�����k~o���

ε �+�� a��I��[I_��!TU� �c{Z|Z~`�:�����I�&�W�X��~
6= ∅ � bX_��W_� {Z|}~`�:�I���W�k���&~o��~

←
�&�k�k���&~o��~v�k�����:�R�k�����k�+�&�k~o�k�k�)�&�1���

wload ��
r←

®��&~`�L�c{Z|Z~`�:���5�k�k���&~o��~ �+� v ←
®��&~`�L�c{Z|}~`�:�����I�&�+�c��~ �+�� ��{Z�)�!�

v
�k�

r ° ����|Z�k|Z����������� v
���

pacoter �¯
wload(r)← wload(r)− ε(v) �· {Z|}~`�:�����I�&�+�c��~

←
{Z|Z~`�:�����L�&�W�c�I~

−{v} � �¶ a��I��[I_)�!T`�
¡ ¢ _�V=_�T`��Px�

rk ∈ recursos
bX_��W_£ �k��¤�|#�

pacoterk

���L�:�
rk � �¶ ¢ _�V#_

ï«ðW¥ òîóoô�õ�öd÷�øgõÛù1ú ø`ûÞ÷§¦²ýdø,¨Ûù1ýdô�÷
6`yoepvsqKt	e¸_�°§_bunys�~»wtrqse¸epfK|li}u~ew�~»wt	qKt¸ysajyoºphji}t«� ilvKi}uni ewqse� �ewaXajyoewaXc�ephd_�¢¹ewaÞxdº¸_bajc�»wt¸fKhd_n�{i eÉ³

km_nv�cd_�ep|}tEu~ewqsewaÀvst@a�fKhdtEub_bada�ewqKtwhd_baXq§i}ajf�twvK�l��_ni}aXad_n�@yKvsqKtre�f�tw|l�lcji}u~e¸qK__badu~ep|}twvoepkm_nv{cdtr_bajc�ºpcji}ubtK¦
> 




�Àtwhd�nk� �t�hd_b_badu~ep|}twvoepkm_nv�cdt�qK_�c�ephd_�¢¹ewa¸f�t{qK_�ad_nhÛvs_bub_ba�a�ºphji}t�qK_n�Ei}qKtª©�q§i¾´ounyK|}qsewqK_GqK_�a�_�tw�Kcd_nh
_bajcjilk�epcjil�wewagfKhd_buni}a�ewaG_nk)hd_n| ew�~»wt3ewtÜqK_ba�_nk�f�_nv
¡stÍqKt@aghd_bunyKhdadt@aG_�qKtÍepk��Ki}_nv{cd_�qK_�_�°K_bunys�~»wt
_nk cd_nk�f�t3qK_¡ubtwk�fKil| ew�~»wtK¦¬« ajcdtËtEubtwhjhd_�qK_n�{i}qKt3eÜvoepcjyKhd_n¬�e3q§ilvoäpk�i}u~eÍ_¡ubtwk�foephjcjil|�¡oewqse3qsewa
�@h�ewqK_ba ubtwk�fKyKc�ewuni}twvoepi}a¹ KtwvsqK_Û�`ilk�f�twhjc�epv{cd_`®{ys_¸ewa_bajcjilk�epcjil�@ewa a�_zxjepk ad_nk�fKhd_¸epcjyoep|lil¬�ewqsewa vst
qK_bubtwhjhd_nh`qseG_�°K_bunys�~»wtmqsemepfK|li}u~ew�~»wtK¦

�:_ba�u~ep|}twvoewqKtwh�q§ilvoäpk�i}ubtRfKhdtwf�t@adcdt]�oewad_ni e]ajyoewa�qK_buni}ad�{_ba�_nk ilv§¢¹twhjk�ew�b�E_ba�¢¹twhjvs_buni}qsewa
f�_n| e�u~epk�ewqse�qK_gkmtwvKilcdtwh�epkm_nv�cdtÜqKt ê¸ëÂì ¦Þ^«e���_nhdqsewqK_| ÿt¡®�ys_G��¢¹_nilcdt���yKk1�oep| epvsub_~epkm_nv{cdt
qsewa�u~ephj��ewamqK_�cjh�ep�oep|�¡stîewadadtEuni ewqsewa8©wag´s| ewa�qK_�_badf�_nh�eËqKt@aGfKhdtEub_bada�ewqKtwhd_baW  vo»wtÍilk�f�twhjc�epvsqKt
_bajf�_buni¾´ou~epkm_nv{cd_Ü®{yoep|Ûc�ephd_�¢£eîa�_nh�º3ub_bq§i}qse� �k�ewa�ajilk tîad_ny<cd_nk�f�t]qK_T_�°§_bunys�~»wtK¦'^«eÍ��_nhda�»wt
epcjyoep|¦ Àt ê¸ëÂì ¢¹twiªfKhdtpxj_nc�ewqKtÂfoeph�eÂhd_b_badu~ep|}twvoephgepf�_nvoewa	c�ephd_�¢£ewa�®{ys_�epilvsqse�vo»wtTubtwkm_b�~eph�epk)e
ajyoeG_�°§_bunys�~»wt
 �xjºG®{ys_«k�il�@h�eph�c�ephd_�¢£ewa�_nkà_�°K_bunys�~»wt�f�t{qK_rad_nh©yKkàfKhdt{ub_bada�t�u~ephdtÂÁlá@á ÄpÅ ¦

µÛv{cd_baªqse«qK_badunhji}�~»wtrqsewaX¢ÊyKvs�b�E_ba qK_bad_nk�f�_nv
¡oewqsewaªf�_n|}t@aªq§i¾¢¹_nhd_nv�cd_ba¥_badu~ep|}twvoewqKtwhd_ba¥qse�¡Ki}_�³
h�ephd®�yKi e� @ep|l�@yKk�ewa�ubtwvsaji}qK_nh�ew�b�{_ba�_nk hd_n| ew�~»wt¸ewt�_badu~ep|}twvoepkm_nv{cdt¸q§ilvoäpk�i}ubt¸_nk epk��Ki}_nv�cd_baX�@h�ewqK_ba
ad_nh�»wtgepvoep|li}açewqsewa~¦;� twkmt�e�ep��twhdqsep��_nk/_badubtw|�¡Ki}qse	vs_badcd_Ûcjh�ep�oep|�¡stG�?¡Ki}_nh�ºphd®�yKi}u~e� Kt�fKhdt{ub_bada�t�qK_
_badu~ep|}twvoepkm_nv�cdtg_�e«hd_bajf�twvsa�ep�Kil|li}qsewqK_�_nk²hd_ba�tw|l��_nhewaªq§i¾´ounyK|}qsewqK_ba�epf�twv{c�ewqsewaW Ee«a�_n�@yKilhW �f�t{qK_nk
ad_nh�q§il�{i}q§i}qsewa`_nv�cjhd_	t@aÛ_badu~ep|}twvoewqKtwhd_ba`qK_�q§i¾¢Ê_nhd_nv{cd_ba�vK�l��_ni}a~¦
�®°¯�®:± ²´³5µA¶�·:¸1¹»º�¼^½�¾¿¹À¶.¸1³ÂÁ ¶�Ã�¼^Ä&³5µ;¼0ÅÆ¹»µ�Ç�³ÉÈÊ·:µ1Ë^ÅÂ·:Ã�³

^`t�fKhdtEub_badadt�qK_g_badu~ep|}twvoepkm_nv{cdt¡�wºphji ewa«_nc�epfoewa¸f�tEqK_nk a�_nh¸qK_bajc�ewu~ewqsewa¹ �_�_nk%u~ewqse�yKk�e
qK_n| ewaÀq§i¾¢¹_nhd_nv�cd_ba�f�tw|l�lcji}u~ewaÿf�t{qK_nk7ad_nhÀewqKtwc�ewqsewa~¦ � ilk�f�twhjc�epv{cd_¥|}_nk��Kh�ephW @®�ys_¥vstÛ_badu~ep|}twvoepkm_nv{cdt
q§ilvoäpk�i}ubtmvo»wt�a�_rqK_n��_	��ewajc�eph�k�yKilcdtmcd_nk�f�t�voewa�cdtwk�ewqsewa¸qK_	qK_buni}a�»wtmfoeph�em®{ys_	tG��_nhd_nvsuni ewqKtwh
qse�epfK|li}u~ew�~»wt�vo»wt�adtw�Khd_bu~ephjhd_n�@ys_Gem_�°K_bunys�~»wt�qse�epfK|li}u~ew�~»wt�qKt�ysajyoºphji}tK¦��Àtwhjc�epv{cdt
 �¡s_nyKhj�}ajcji}u~ewa
k�epi}arajilk�fK|}_ba«qK_n��_nk:ad_nh`|}_n�@ewqsewa«_nk\ubtwvsaji}qK_nh�ew�~»wtÂewt¡ad_�ilk�fK|}_nkm_nv{c�eph�ewa`¢¿yKvs�b�E_ba¸fKhjilvsunilfoepi}a
qK_ryKk=_badu~ep|}twvoewqKtwh`q§ilvoäpk�i}ubt
 Þ®�ys_raç»wtGhd_n| ewuni}twvoewqsewa¸ep�oepi¾°KtK¤
�¹e��ªÌKhd_b®{ys·nvsuni emqK_r��_nhji¾´ou~ew�~»wt�qK_rqK_baj�oep| epvsub_~epkm_nv�cdtÎÍ
�¿�Þ��ÏE_n|}_b�~»wt�qsewa�k�ºw®�yKilvoewaÛfoephjcji}unilfoepv�cd_ba¸qKt�hd_b_badu~ep|}twvoepkm_nv�cdtÎÍ
�Êu���ÏE_n|}_b�~»wt�qsewa�c�ephd_�¢¹ewaÛemad_nhd_nk/hd_bq§i}ajcjhjil�KyK�}qsewa�Í
�Êqo�ªÐÛ_bq§i}adcjhjil�KyKi}�~»wt�qsewa©c�ephd_�¢£ewa�ad_n|}_buni}twvoewqsewa�Í
ÑkÒtÓ,Ô^Õ�Ö�×vØ�ÙÛÚ�Ü�ÝUÒßÞ�Ö.àÀÖ�Õ�Ý°á¿Ü�ÒÎâ�ãÎäåÞ¿Ö�Þ¿Ö�æ�ç¿ÒnèUÒnÚ5Ü�Ö�ÒnéêÖ�Útë�ä

� twvsaji}qK_nh�epvsqKt¡®�ys_�e��@h�ewqK_�ubtwk�fKyKc�ewuni}twvoep| �ryKk1epk��Ki}_nv{cd_gq§ilvoäpk�i}ubt
 ��	vs_bub_ba�a�ºphji}tm��_�³
hji¾´ou~eph�qK_�cd_nk�f�t@a�_nk cd_nk�f�t@a�ad_ÂtRaji}ajcd_nk�e]_bajc�ºÍ�oep| epvsub_~ewqKt
 ©i}ajcdtR�| �ad_Üe3q§i}adcjhjil�KyKi}�~»wtRqK_
c�ephd_�¢¹ewa	_nv{cjhd_�t@a«hd_bunyKhdadt@a�qse��@h�ewqK_m��a�epcji}a�¢£epcd½whji e§¦ 2tw��t
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∑

si∈SSub
((gert∗ − erti) × tcpi)

� ? ¦lá Ä �

wloadsk
= percsk

× WSDS

� ? ¦lá@á��
� ilk�f�twhjc�epv{cd_Ghd_bada�ep|lc�ephr®{ys_�t@a¸�@ep|}twhd_ba¸u~ep|}unyK| ewqKt@a	foeph�e

wloadrj

_
wloadsk

ilvsq§i}u~epk:e
u~ephj��e�i}qK_~ep|�qK_�cjh�ep�oep|�¡stÜ®{ys_�t@a�hd_bunyKhdadt@ag_majilcd_ba�adyK��u~ephjhd_n��ewqKt@aGqK_n��_nk hd_bub_n��_nhW �hd_bajf�_buncjil�weÉ³
km_nv�cd_@¦ ¨ v{cjhd_nc�epv�cdt
 Kubtwkmt�ewa¥c�ephd_�¢¹ewaªqse�epfK|li}u~ew�~»wt�qKtrysajyoºphji}t�a�»wt«ilvsq§il�Ei}aj�l��_ni}aªf�t{qK_�ewubtwv{cd_bub_nh
®�ys_ÂeËq§i}ajcjhjil�KyKi}�~»wtRqK_¡c�ephd_�¢¹ewaGvo»wt3a�epcji}aj¢¹ew�~eÍ_�°sepc�epkm_nv�cd_ÂtÍ�@ep|}twhmu~ep|}unyK| ewqKtK¦5^¸_bajcd_ba�u~ewadt@aW 
ep|l�@yKvsa	hd_bunyKhdadt@a�f�tEqK_nk:hd_bub_n��_nh	yKk�eÂu~ephj��e�adyKf�_nhji}twh�eÂqK_bad_zxjewqse� �_nvs®{yoepv�cdtTtwyKcjhdt@a�hd_bunyKhdadt@a
f�tEqK_nk hd_bub_n��_nh¸yKk%f�twysubt�km_nvst@a~¦`¨¥ajcd_�fKhdtw�K|}_nk�e¡a�_�ep�@h�eb�@e�ubtwk c�ephd_�¢£ewa«qK_�f�_badt@a`k�epi}twhd_ba~¦
µ`adadilk� KtGf�_badt�_�¢¹_ncjil�@epkm_nv�cd_	hd_bub_n�Ki}qKt�f�twh©yKk=adilcd_

sk

�rqK_nvstwc�ewqKtmf�twh
Wsk

¦
Ì�ilvoep|lkm_nv�cd_| Kvst,üK|lcjilkmtgfoewadadtgqKt�_ba�u~ep|}twvoepkm_nv�cdt��@|}tw�oep|¦ Ku~ewqse -0/1-�|}t{u~ep|lil¬�ewqKtgvst@a©ajilcd_ba

ajyK��u~ephjhd_n��ewqKt@a¥qK_n��_©q§i}ajcjhjil�KyKilh¥ewaXc�ephd_�¢¹ewaªhd_bub_n�Ki}qsewaª_nv�cjhd_�cdtEqKt@a t@a ad_nysaXhd_bunyKhdadt@aÛ�`��Ï ����¹Ð ���¸�?�]�
ÏÈÐ#<�>ÉÌe>� ÿajyK�sad_b�~»wt â ¦lá@¦Z����¦�� f�_ba�t�cdtwc�ep|ªhd_bub_n�Ki}qKtÜf�_n|}t.-0/1-îqKtTajilcd_

sk

�
Wsk

�«�mq§il�Ei}q§i}qKtT_nk
¢¹epcji ewa©fKhdtwf�twhduni}twvoepi}aD©Ga�twk�e�qKtmf�tEqK_nh©ubtwk�fKyKc�ewuni}twvoep|ÀqKt�ajilcd_

sk

¦;ÏE_n�@yKilvsqKt�e�f�tw|l�lcji}u~e�qK_«hd_�³
q§i}ajcjhjil�KyKi}�~»wt	qKt���Ï ����¹Ð ���¸�î�� �twvsqK_©t@aªfoeph�äpkm_ncjhdt@a¥qK_©_nv�cjh�ewqse�ad_nh�»wt

(pacoteGDS , Rk, wslicer)
 

u~ewqseGhd_bunyKhdadt
rj

_nk/yKkàajilcd_
sk ∈ Ssub

 §hd_bub_n��_nh�º�tmad_n�@yKilv{cd_rf�_badt�qK_rc�ephd_�¢£ewa~¤

wslicerj
=

Wsk

tcpk

× cpj

� ? ¦lá����
�®°¯�®° ÁHf�¹»ÅhgAÄ&³Æ¸1¹¬Á ¶�Ã�¼0Ä:³5µ1¼^ÅÆ¹»µ�Ç�³hiª³kj

^`_badc�emajyK�sad_b�~»wt
 �ad_nh�º�epfKhd_bad_nv�c�ewqKt�yKk1_�°§_nk�fK|}t�qK_�_ba�u~ep|}twvoepkm_nv�cdt¡�@|}tw�oep|X_	|}tEu~ep|�ubtwv§³
aji}qK_nh�epvsqKtÂe��@h�ewqK_�ubtwk�fKyKc�ewuni}twvoep|epfKhd_bad_nv{c�ewqse�voeNÌ�il�@yKh�e ? ¦lá@¦�^¸t¡_�°§_nk�fK|}t
 ÿewa«c�ephd_�¢£ewarqsewa

Ã@Ã



epfK|li}u~ew�~»wt�qK_ÛyKk±ysajyoºphji}tÛxjº	_bajc�»wt�ep|}tEu~ewqsewa¥vst@a¸á�ûrhd_bunyKhda�t@a�¡s_ncd_nhdtw��·nvs_bt@a�q§i}ajf�twvK�l��_ni}aW Eq§il�{i}q§i¾³
qKt@aÀ_nk ûÛadilcd_baÀq§i¾¢¹_nhd_nv�cd_ba~¦¿�Xeph�e`u~ewqseÛhd_bunyKhdadt

rj

_bajc�ºÛhd_nfKhd_bad_nv�c�ewqKt«tÛa�_ny�f�t{qK_nh�ubtwk�fKyKc�ewuni}twvoep|
�
cpj

�î �t�cd_nk�f�tÜ_bajcjilk�ewqKt
 X_nk ad_n�@yKvsqKt@a¹ ÿfoeph�e�´sk qK_�_�°K_bunys�~»wtTqsewagajyoewa�c�ephd_�¢¹ewa��
ertj

�r_mt
v�üKkm_nhdt�qK_«c�ephd_�¢£ewa�®{ys_	ep�@yoephdqsepkàvoe�´s| eGqK_	_�°K_bunys�~»wtT�

TQj

��¦��Xeph�emu~ewqseGajilcd_r�	epfKhd_bad_nv{c�ewqKt
e�a�twk�e�qKt¡ad_nyÍf�t{qK_nh«ubtwk�fKyKc�ewuni}twvoep|`�

tcpk

�Û_�emkm�bq§i e¡qKt�ad_nyÍcd_nk�f�t¡qK_G_�°K_bunys�~»wt�hd_badc�epv�cd_
�
ertk

��¦

cp

ert

TQ

cp

ert

TQ

cp

ert

TQ

cp

ert

1

TQ 200

400

0,5 0,5 0,5

400

200

cp

ert

1

TQ

cp

ert

TQ

cp

ert

TQ

cp

ert

TQ

cp

ert

TQ

cp

ert

TQ

200

50

0,5 0,5 0,5 0,25 0,25

site 

cp

ert

1

TQ

cp

ert

1

TQ

cp

ert

1

TQ

240

240

250

250

260

260

site 

site 

r r r r r r r

r r r r r r

1 2 3 4

5 6 7 8 9 10

11 12 13

s s

s

1 2

3

392

392 204

408

101 106 98 47 202

202 212 196 188 202

ert = 400

tcp = 2,5

ert = 200

tcp = 3,0

ert = 250

tcp = 3,0

Ì�il�@yKh�e ? ¦lá@¤Ll`monqpGr^str^sGmLuqv�w9xyu�mos/mkryp{zGuqpGr^v|pM}/n~v�m�rystv9�Cv�}/n~s1r^v|v�mqw9pC��sG}�pM�1v9}/nqs�zC��sC�7pM���
µ epfK|li}u~ew�~»wt<ysa�ewqse�ubtwkmt5_�°§_nk�fK|}t �ËqKt�cjilf�t �j�~�@�z����� � �p�ç�~�î r_ÍcdtEqsewaTewa�ajyoewa¡c�ephd_�¢£ewa

f�t@adadys_nk t�km_bajkmt�f�_badt
 Ead_nvsqKtGt�cd_nk�f�tgqK_`_�°K_bunys�~»wtGqK_`u~ewqse�c�ephd_�¢£e	voe�k�ºw®{yKilvoe�ubtwk k�epi}twh
f�tEqK_nh�ubtwk�fKyKc�ewuni}twvoep|ÿil�@yoep|ÿegyKk=ad_n�@yKvsqKtK¦;2tw��t
 §vs_bajcd_r_�°K_nk�fK|}t
 

TQ
hd_nfKhd_bad_nv{c�eGc�epk����nk e

adtwk�e�qKt@a©f�_badt@a©qsewa�c�ephd_�¢£ewa�®{ys_	ep�@yoephdqsepkàvoeg´s| eGqK_�_�°§_bunys�~»wtmqK_«yKkàhd_bunyKhdadtK¦
Á ¶�Ã�¼^Ä&³�µ1¼^ÅÆ¹»µ�Ç�³�UêÄ&³XWA¼0Ä

ÏE_n�@yKilvsqKt�t ��Ï ����£Ð ���`�	@
 §tgfKhjilkm_nilhdtGfoewadadtgqKt´4;/1-��Û��_nhji¾´ou~eph�ad_«tgaji}ajcd_nk�eg_bajc�ºgqK_baj�oeÉ³
| epvsub_~ewqKt
 ou~ep|}unyK| epvsqKt

gert∗
_

sii
¦

gert∗ =
(400 × 2, 5) + (250 × 3, 0) + (200 × 3, 0)

2, 5 + 3, 0 + 3, 0
= 276, 47

sii =
400

276, 47
= 1, 45

� twvsaji}qK_nh�epvsqKtÍ®�ys_�tÂ�lvsq§i}ub_�qK_�qK_bad�oep| epvsub_~epkm_nv�cdtÍ�@|}tw�oep| cdtw|}_nh�ºb��_n|©_bajc�ep��_n|}_buni}qKtTfoeph�e
_bajc�e	epfK|li}u~ew�~»wt	�	á Äy� �

φ = 1, 1
�î {��_nhji¾´ou~eÉ³�ad_Û®{ys_�yKk±_n��_nv�cdt�qK_©_badu~ep|}twvoepkm_nv�cdt��@|}tw�oep|oqK_n��_�a�_nh

Ã 




q§i}ajfoeph�ewqKt
 Ef�twi}a
sii = 1, 45 > φ

¦X^¸_bajcd_Ûu~ewa�t
 {t84;/1-mqK_n��_Ûf�_bq§ilh¥yKk�e�f�twhdub_nv�c�ep��_nk/qK_�c�ephd_�¢£ewa
ewt�ajilcd_

s1
 o®{ys_	��t�ajilcd_�®{ys_�epfKhd_bad_nv{c�emk�epi}twh

ert
¦�µ7f�twhdub_nv{c�ep��_nk%f�_bq§i}qsem��_nv�c�»wt�u~ep|}unyK| ewqse

_r_nv��Ei ewqse�e
s1

�`��Ï ����¹Ð ���¸� @A��ÏÈÐ#<�>ÉÌ3����¦
percask = 1 −

1

1, 45
= 0, 31

µ`a�ajilk ®{ys_¥t�-0/1-	ajilcjyoewqKt¸_nk
s1
hd_bub_n��_nhXt�f�_bq§i}qKt`qK_c�ephd_�¢¹ewa��

percask

�î w_bajcd_¥�hd_nfoewada�ewqKt
foeph�e�u~ewqse�yKk¯qK_¸a�_nysa¥hd_bunyKhdadt@a¹ Eunywxjt@ahd_bajf�_buncjil��t@at� /1-EÕ foewada�epk/e�e~�wep|li eph�e�f�t@adadil�Kil|li}qsewqK_`qK_
ub_bqK_nh¥c�ephd_�¢£ewa`�`��Ï ����¹Ð ���`�t����¦�2tw��t
 Eu~ewqse � /1-�ilh�º«��_nhji¾´ou~eph trf�_ba�t	erad_nh¥ub_bq§i}qKt�qK_ÛewubtwhdqKt�ubtwk
percask

_�ubtwk1t�f�_badt�cdtwc�ep|XqK_�c�ephd_�¢¹ewaG�
TQ

��®�ys_g_�°Ei}adcd_nk _nk1ajyoeG´s| ewaW �twvsqK_
pesoPedido =

TQ × percask

 a�_n�@yKvsqKt3tê��Ï ����¹Ð ���`���-�`ÏíÐ#<�>pÌ��§¦5µ¸adajilk� tÍf�_badtÍf�_bq§i}qKt3foeph�e3u~ewqse�� /1-5�
u~ep|}unyK| ewqKt�qseGad_n�@yKilv{cd_r¢¹twhjk�e§¤

� /1-
1 = 392 × 0, 31 = 121, 5 →

_b®�yKil�@ep|}_�e¡á��§árc�ephd_�¢£ewa
� /1-

2 = 200 × 0, 31 = 62, 0 →
_b®{yKil�wep|}_	e > �gc�ephd_�¢£ewa

� /1-
3 = 204 × 0, 31 = 63, 2 →

_b®{yKil�wep|}_	e > ûgc�ephd_�¢£ewa
� /1-

4 = 200 × 0, 31 = 62, 0 →
_b®{yKil�wep|}_	e > �gc�ephd_�¢£ewa

� twkmt�vs_badcd_�_�°K_nk�fK|}t�ewaÛc�ephd_�¢¹ewa`f�t@a�ajys_nkàyKk%ad_n�@yKvsqKt�qK_�q§yKh�ew�~»wt
 o�oewadc�emubtwv���_nhjcd_nhrt
f�_badt�u~ep|}unyK| ewqKt�foeph�e�trv�üKkm_nhdtgqK_©c�ephd_�¢£ewa¥®{ys_Ûad_nh�»wt	ub_bq§i}qsewa�¦;��ewqse�� /1-mad_n|}_buni}twvoe�ewa1üK|lcjilk�ewa
c�ephd_�¢¹ewa qse�adyoe«´s| e�qK_Û_bajf�_nh�e��Ê®{ys_`_nk¯epfK|li}u~ew�b�{_ba�ubtwk f�_ba�t@a¥q§i}ajcjilv{cdt@ahd_nfKhd_ba�_nv�c�epk=ewa¥c�ephd_�¢£ewa
qK_¡km_nvstwh�f�_badt���_Âewa�_nv��Ei eË_nkÆyKk)foewubtwcd_�foeph�eËtê-0/1-]hd_badf�twvsa�º~��_n|©f�_n|}tËf�_bq§i}qKtK¦¬� -0/1-
qK_n��_	ep�@yoephdqseph�f�_n| eghd_badf�t@ajc�egqK_«cdtEqKt@a�t@at� /1-¡_rad½G_nv�c�»wt
 s_nv{�{i eph�yKk�eghd_badf�t@ajc�e�foeph�eGtN4;/1-
�`��Ï ����£Ð ���`�e�^����ÏÈÐ=<�>ÉÌ,����¦ªµ Ì�il�@yKh�e ? ¦Z�gkmt@adcjh�e�t�v�üKkm_nhdt�qK_rc�ephd_�¢¹ewaÛub_bq§i}qsewa�foeph�e�tN4;/1-�¦

HDS1

HDS2

HDS3

HDS4

SDS 1

62 tarefas

63 tarefas

GDS

62 tarefas

121 tarefas

308 tarefas

Ì�il�@yKh�e ? ¦Z�§¤&�(pMuqv���pGm��/xyvdmq�Ms1w�v�r^��rypCm��-sCu
s1

pM�-�Gm�s1�-v�r^��r^sQr^s1v�m~w�pM��sC}�pGr^sCu�zC��sC��pC�;�

6`yoepvsqKt¡t�4;/1-Âhd_bub_n��_Gewa¸c�ephd_�¢¹ewa¸ub_bq§i}qsewa¸f�twh
s1
 �_n|}_�qK_n��_gq§i}ajcjhjil�KyK�¾³£| ewar_nv{cjhd_�t@a«ajilcd_ba

ajyK��u~ephjhd_n��ewqKt@a¹ 
s2

_
s3

�`��Ï ����¹Ð ���¸�ê�-�¸ÏíÐ#<�>pÌ ����¦Â�Xeph�eîi}a�adt
 ��Âu~ep|}unyK| ewqKt
percsk

_
wloadsk

 
ad_n�@yKvsqKt�ewa�¨ª®{yoew�b�E_ba ? ¦lá Ä _ ? ¦lá@á| Kfoeph�ema�ep��_nh�®{yoepv�cdtmcjh�ep�oep|�¡st�u~ewqse

sk

f�t{qK_«hd_bub_n��_nh~¦

percs2
=

(276, 47 − 250) × 3, 0

((276, 47 − 250) × 3, 0) + ((276, 47 − 200) × 3, 0)
=

79, 41

308, 82
= 0, 26

percs3
=

(276, 47 − 200) × 3, 0

((276, 47 − 250) × 3, 0) + ((276, 47 − 200) × 3, 0)
=

229, 41

308, 82
= 0, 74
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wloads2
= 308 × 0, 26 = 80, 08 → Ws2

= 80

wloads3
= 308 × 0, 74 = 227, 92 → Ws3

= 228

µÛf�½@a¸t�u~ºp|}unyK|}t¡qK_g®�yoepv{cdt�u~ewqse�ajilcd_�ajyK��u~ephjhd_n��ewqKt�qK_n��_ghd_bub_n��_nh¸qKt�foewubtwcd_GqK_�c�ephd_�¢£ewa
ub_bq§i}qsewa	vstÂ_badu~ep|}twvoepkm_nv{cdt
 Xt 4;/1-3q§i}ajcjhjil�KyKiewarc�ephd_�¢£ewa	_nv{cjhd_

s2
_

s3
�`��Ï ����¹Ð ���`�ª�-�¥ÏíÐ#<�>pÌ´���

_�_nvsub_nhjh�e�ajyoemfoephjcji}unilfoew�~»wt¡vst�_badu~ep|}twvoepkm_nv{cdt¡�@|}tw�oep|£¦�6`yoepvsqKt¡u~ewqseN-0/1-Âhd_badf�twvsa�º~��_n|Xf�_n|}t@a
ajilcd_ba

s2
_

s3
hd_bub_n��_�t�foewubtwcd_�qK_�c�ephd_�¢¹ewa¹ o_n|}_�ewa¸q§i}ajcjhjil�KyKiÀqK_�ewubtwhdqKt�ubtwk e�¢¹epcji emqK_	cjh�ep�oep|�¡st

�
wslicerj

��®{ys_�u~ewqse�hd_bunyKhdadt�f�t{qK_�hd_bub_n��_nh��`��Ï ����¹Ð ���`� �]�ÀÏíÐ#<�>pÌ�>���¦`µ7¢£epcji e�qK_�cjh�ep�oep|�¡st¡foeph�e
u~ewqseGhd_bunyKhdadtm�ru~ep|}unyK| ewqse�eGad_n�@yKilhW stwvsqK_@¤

wslicerj
=

Wsk

tcpk

× cpj

� �mÕnÐ ��Ô1>A�
wslice11 = 80/3, 0 × 1, 0 = 26, 7

wslice12 = 80/3, 0 × 1, 0 = 26, 7

wslice13 = 80/3, 0 × 1, 0 = 26, 7� �mÕnÐ ��Ô��A�
wslice5 = 228/3, 0 × 0, 5 = 38

wslice6 = 228/3, 0 × 0, 5 = 38

wslice7 = 228/3, 0 × 0, 5 = 38

wslice8 = 228/3, 0 × 0, 25 = 19

wslice9 = 228/3, 0 × 0, 25 = 19

wslice10 = 228/3, 0 × 1, 0 = 76

µ+q§i}ajcjhjil�KyKi}�~»wt�qK_�c�ephd_�¢¹ewa¸_nv�cjhd_�t@aÛhd_bunyKhda�t@aÛajyK��u~ephjhd_n��ewqKt@a«�rhd_~ep|lil¬�ewqse�ubtwkmt�epfKhd_bad_nv§³
c�ewqseGvoe Ì�il�@yKh�e ? ¦Zû§¦

SDS 2

SDS 3

GDS

HDS

HDS

HDS

HDS

HDS

HDS

80 tarefas

27 tarefas

27 tarefas

26 tarefas

38 tarefas

38 tarefas

38 tarefas

19 tarefas

19 tarefas

HDS11

12

13

5

HDS6

7

8

HDS9

1076 tarefas

228 tarefas

Ì�il�@yKh�e ? ¦Zû§¤&�(pMuqv���pCm��/xyv|mq�Ms1u~v�r^��m�nqu~���yxy��rypCm�v�}Gnqu~v�s/m�u~v�w�xyu�mos/m�r^v
s2

v
s3

�


 Ä



µ q§i}ajcjhjil�KyKi}�~»wt�qsewa¥c�ephd_�¢¹ewa_nv�cjhd_Ût@a¥hd_bunyKhdadt@a¥qser�@h�ewqK_`epf�½@aªt	_n��_nv�cdtgqK_�_badu~ep|}twvoepkm_nv{cdt
�@|}tw�oep| f�tEqK_Gad_nh«�{i}ajyoep|lil¬�ewqse�voeªÌ�il�@yKh�e ? ¦ â  twvsqK_

gert∗ = 276, 31
_

sii = 1, 001
 ilvsq§i}u~epvsqKt

ewadajilk� K®{ys_	t�aji}ajcd_nk�eG_bajc�º��oep| epvsub_~ewqKtK¦

s1 s2

s3

cp

ert

TQ

cp

ert

TQ

cp

ert

TQ

cp

ert

1

TQ

0,5 0,5 0,5

138

276

cp

ert

1

TQ

cp

ert

1

TQ

cp

ert

1

TQ

cp

ert

1

TQ

cp

ert

TQ

cp

ert

TQ

cp

ert

TQ

cp

ert

TQ

cp

ert

TQ

0,5 0,5 0,5 0,25 0,25

267

267 277

277

286

286

69

276

276

138

site site

site

r1 r r r r r r

r r r r r r

2 3 4

5 6 7 8 9 10

11 12 13

139 144 136 66 278

278 288 272 264 278

271

271 141

282

tcp = 2,5 tcp = 3,0

tcp = 3,0

ert = 276,7ert = 276,2

ert = 276,0
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÷ÿ_nvsqKtËcd_nhjk�ilvoewqKtÍtT_n��_nv{cdtÜqK_�_badu~ep|}twvoepkm_nv�cdtË�@|}tw�oep|�_�_�°§fKilh�ewqKtÜtÜ|lilk�ilcd_

Imin

_nv�cjhd_
ilv�cd_nhj�@ep|}t@a¸qK_g_badu~ep|}twvoepkm_nv{cdt
 �u~ewqse´-0/1-

k

�¿hd_bajf�twvsa�º~��_n|Àf�_n|}t�_ba�u~ep|}twvoepkm_nv�cdt¡qK_�c�ephd_�¢£ewa¸_nv�cjhd_
t@aXhd_bunyKhdadt@a qKt«ajilcd_

sk

�f�tEqK_��_nhji¾´ou~ephªa�_ _�°§i}ajcd_©e`vs_bub_badaji}qsewqK_©qK_ yKkI_n��_nv�cdt	qK_�_badu~ep|}twvoepkm_nv{cdt
|}t{u~ep|£¦ß� twvsaji}qK_nh�epvsqKt3eÜep|}tEu~ew�~»wtÍqK_�c�ephd_�¢£ewaGepfKhd_bad_nv�c�ewqseËvoe�Ì�il�@yKh�e ? ¦ â   _�®�ys_�tÂ�lvsq§i}ub_¡qK_
qK_baj�oep| epvsub_~epkm_nv�cdt«|}tEu~ep|{cdtw|}_nh�º~��_n|K_bajc�ep��_n|}_buni}qKt«�qK_epf�_nvoewa�� � �

θ = 1, 02
�î �u~ewqseD-0/1-

k

qK_buni}qK_
q§i}ajfoeph�eph�yKkà_n��_nv{cdt�qK_	_badu~ep|}twvoepkm_nv{cdt
 �epf�½@a�t�u~ºp|}unyK|}t�qKt � Ý��`Ö§� é ÝGÝ4?�Ý ô �-@CB��T��õ Ú ���

sert∗k
� _

qKt��lvsq§i}ub_	qK_rqK_baj�oep| epvsub_~epkm_nv{cdt�|}tEu~ep|¥�
siik

� qK_�ewubtwhdqKtmubtwk ewa�¨¥®�yoew�b�E_ba ? ¦lár_ ? ¦Z�§¦
-ÞÐ �zÔ �

sert∗1 =
(271 × 1, 0) + (276 × 0, 5) + (282 × 0, 5) + (276 × 0, 5)

1, 0 + 0, 5 + 0, 5 + 0, 5

sert∗1 = 275, 20 sii1 =
282

275, 20
= 1, 025 percask = 1 −

1

1, 025
= 0, 024

� -0/1-
1
i}qK_nv{cji¾´ou~e

r3
ubtwkmt	trhd_bunyKhdadt�®�ys_�qK_�´svs_`trcd_nk�f�t�qK_�_�°K_bunys�~»wt�qKt	adilcd_�_�u~ep|}unyK| e

e�f�twhdub_nv�c�ep��_nk qK_�c�ephd_�¢£ewar®{ys_
r3
qK_n��_Gub_bqK_nhrfoeph�e�t@a«hd_bunyKhdadt@arajyK��u~ephjhd_n��ewqKt@aW 

Rsub = {r1}


§á



�`��Ï ����£Ð ���`��¢-��ÏÈÐ#<�>ÉÌ~Õ{>mÌ,�{��¦DÏE_n�@yKvsqKt¡em¨ª®{yoew�~»wt ? ¦Zû� Þt´-0/1-
1
f�_bqK_gewt�� /1-

3 2, 4%
qse�u~ephj��e

qK_rcjh�ep�oep|�¡st�ewadadtEuni ewqsemewt�ad_ny���	� K®�ys_	vs_bajcd_r_�°§_nk�fK|}t�_b®�yKil�@ep|}_�e
3
c�ephd_�¢£ewa~¦

ÏE_n�@yKilvsqKt¡tmkm_bajkmt¡ep|l��twhjilcjkmt
 �epf�½@a¸t�u~ºp|}unyK|}t�qK_
sert∗2

_
sii2

 �t´-0/1-
2
qK_ncd_nhjk�ilvoe�®�ys_

rmax

qK_n��_mub_bqK_nh3û� Z� � qK_majyoe�u~ephj��e�qK_mcjh�ep�oep|�¡stÂfoeph�eÂt@a	hd_bunyKhdadt@a�ajyK��u~ephjhd_n��ewqKt@aW À|}tw��t
r13ub_bqK_

9
c�ephd_�¢¹ewa¸foeph�e

r11
¦{D«e�km_bajk�em¢Êtwhjk�e� �tN-0/1-

3
 �qK_ncd_nhjk�ilvoe�®{ys_

r6
qK_n��_gub_bqK_nh

3, 6%
qK_

ajyoeGu~ephj��e�qK_rcjh�ep�oep|�¡st�foeph�eGt@a©hd_bunyKhdadt@aÛadyK��u~ephjhd_n��ewqKt@aW 
Rsub = {r7, r8, r9}

¦
-ÞÐ �zÔQ>

sert∗2 =
(267 × 1, 0) + (277 × 1, 0) + (286 × 1, 0)

1, 0 + 1, 0 + 1, 0

sert∗2 = 276, 66 sii2 =
286

276, 66
= 1, 033 percask = 1 −

1

1, 033
= 0, 032

-ÞÐ �zÔ��
sert∗3 =

(278 × 0, 5) + (288 × 0, 5) + (272 × 0, 5) + (276 × 0, 25) + (264 × 0, 25) + (278 × 1, 0)

0, 5 + 0, 5 + 0, 5 + 0, 25 + 0, 25 + 1, 0

sert∗3 = 277, 33 sii3 =
288

277, 33
= 1, 038 percask = 1 −

1

1, 038
= 0, 036

^`t�ajilcd_
s3
ewa©c�ephd_�¢¹ewa`ub_bq§i}qsewaÛvst�_badu~ep|}twvoepkm_nv�cdt¡qK_n��_nkàad_nh`q§il�{i}q§i}qsewa¸_nv�cjhd_

3
hd_bunyKhdadt@a

ajyK��u~ephjhd_n��ewqKt@a�¦`µ²q§i}adcjhjil�KyKi}�~»wt�qK_badc�ewaÛc�ephd_�¢£ewa«�r¢¹_nilc�e�qK_GewubtwhdqKt¡ubtwk%tN��Ï ����¹Ð ���`�8�� �ysa�epvsqKt
t@ar�wep|}twhd_ba�hd_ncdtwhjvoewqKt@a	f�_n| ewa	¨ª®{yoew�b�{_ba ? ¦ â   ? ¦ ? _ ? ¦ > ¦82ÿtw��t
 Àad_nvsqKt

WHDS = 5
 
s7
 
s8
_

s9qK_n��_nk=hd_bub_n��_nh
2
 
0
_

3
c�ephd_�¢¹ewaW shd_bajf�_buncjil�@epkm_nv�cd_@¦

percs7
=

(277, 33 − 272) × 0, 5

((277, 33 − 272) × 0, 5) + (277, 33 − 276) × 0, 25) + (277, 33 − 264) × 0, 25)

percs7
= 0, 42 wloads7

= 5 × 0, 42 = 2, 1

percs8
=

(277, 33 − 276) × 0, 25

((277, 33 − 272) × 0, 5) + (277, 33 − 276) × 0, 25) + (277, 33 − 264) × 0, 25)

percs8
= 0, 05 wloads8

= 5 × 0, 05 = 0, 25

percs9
=

(277, 33 − 264) × 0, 25

((277, 33 − 272) × 0, 5) + (277, 33 − 276) × 0, 25) + (277, 33 − 264) × 0, 25)

percs9
= 0, 53 wloads9

= 5 × 0, 53 = 2, 65
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¢¹ewaª��epfKhd_ba�_nv�c�ewqKt	voe�ÌÀil�@yKh�e ? ¦ ? ¦��¶�lvsq§i}ub_ÛqK_�qK_baj�oep| epvsub_~epkm_nv�cdtgqK_�u~ewqseradilcd_©�

sii1 = 1, 003
 

sii2 = 1, 001
_

sii3 = 1, 002
 �_bajc�epvsqKt�qK_nv�cjhdt�qKt�|lilk�ilcd_�qK_rcdtw|}_nh�äpvsuni e�_bajc�ep��_n|}_buni}qKt�foeph�e�_badcd_

_�°§_nk�fK|}tT�
θ = 1, 02

��¦

s1 s2

s3
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TQ
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ert

TQ
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ert

TQ
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ert

1

TQ

0,5 0,5 0,5

138

276

cp

ert

1

TQ

cp

ert

1

TQ

cp

ert

1

TQ
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ert

1

TQ

cp

ert

TQ

cp

ert

TQ

cp

ert

TQ

cp

ert

TQ

cp

ert

TQ

0,5 0,5 0,5 0,25 0,25

277

277

69

276

276

138

site site

site

r1 r r r r r r

r r r r r r

2 3 4

5 6 7 8 9 10

11 12 13

139 278

278 278

276

138

276

276

277

277

278

139

276

138

276

69

274

274

tcp = 2,5 tcp = 3,0

tcp = 3,0

ert = 276,6

ert = 277,0

ert = 275,5
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¨ªajcd_�u~epfK�lcjyK|}tÂepfKhd_bad_nv{cdtwy]e¡ep��twhdqsep��_nk:qK_G_badu~ep|}twvoepkm_nv{cdtÂq§ilvoäpk�i}ubtÂqK_bad_nv{��tw|l�{i}qse�vst

ubtwv�cd_�°§cdt�qKt�å©�p��æ§è�× Ù¹é«ê«ëÂì ¦{µÛ|l�@yKk�ewa q§i¾´ounyK|}qsewqK_ba�_nkDhd_n| ew�~»wt ©rilk�fK|}_nkm_nv{c�ew�~»wtgqsewafKhjilvsuni¾³
foepi}a�¢¿yKvs�b�E_baXqK_¥yKkI_badu~ep|}twvoewqKtwhªq§ilvoäpk�i}ubt¸¢¹twh�epk²epvoep|li}a�ewqsewaW �ewadajilk+ubtwkmt	ewaÞxzysadcji¾´ou~epcjil�wewa�voewa
adtw|lys�b�{_ba�_badubtw|�¡Ki}qsewa�vs_bajc�e�ilk�fK|}_nkm_nv{c�ew�~»wtK¦.ÌstwifKhdtwf�t@ajc�eÂyKk�eÂ_bajcjhjyKcjyKh�eTqK_�_badu~ep|}twvoepkm_nv{cdt
¡Ki}_nh�ºphd®�yKi}ubt
 EtwvsqK_�f�tw|l�lcji}u~ewa¥q§i}ajcjilv{c�ewa¥f�tEqK_nk±ad_nhepfK|li}u~ewqsewavst@a¥q§i¾¢¹_nhd_nv�cd_bavK�l��_ni}a¤¡Ki}_nh�ºphd®{yKi}ubt@a~¦
÷Àep|{u~eph�ewuncd_nhj�}adcji}u~e��Ei}a�e©tp¢¹_nhd_bub_nhÿyKk�e�km_n|�¡stwh�ewqsepfKc�ew�~»wt�©©_�°§_bunys�~»wt`_nk �@h�ewqK_ubtwk�fKyKc�ewuni}twvoepi}aW 
f�tEqK_nvsqKt	ewqK_b®�yoeph ewaÐ¡s_nyKhj�}ajcji}u~ewa¥_badubtw|�¡Ki}qsewaA©waXf�tw|l�lcji}u~ewaqK_�ewub_badadt«qK_©q§i¾¢Ê_nhd_nv{cd_ba¥twhj��epvKil¬�ew�b�E_ba~¦
µÛ|}�nk/q§i}adadt
 §ubtwkmt�u~ewqseGepfK|li}u~ew�~»wt�f�t@adajyKi�ajyoe�fKhd½wfKhji e�¡Ki}_nh�ephd®�yKi eGqK_«_badu~ep|}twvoewqKtwhd_ba¹ Ktg_baj¢Êtwhd�bt
qK_g_ba�u~ep|}twvoeph¸c�ephd_�¢£ewa«��q§il�Ei}q§i}qKt¡_nv�cjhd_mewa«q§il��_nhda�ewarepfK|li}u~ew�b�E_bar®�ys_Gubtwk�foephjcjil|�¡oepk:t@a¸hd_bunyKhdadt@a
qseË�@h�ewqK_| ¥cdtwhjvoepvsqKtîtÍaji}adcd_nk�eËk�epi}am_badu~ep| ºb��_n|£¦�^¸tËfKhd½b°§ilkmtîu~epfK�lcjyK|}tîa�»wt3epfKhd_bad_nv{c�ewqKt@a�t@a
_�°Ef�_nhjilkm_nv�cdt@a`hd_~ep|lil¬�ewqKt@a�foeph�eG�@ep|li}qsew�~»wtmqse�_badcjhjyKcjyKh�eGfKhdtwf�t@adc�e§¦
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^`_badcd_	u~epfK�lcjyK|}t��r¢Ê_nilc�eGyKk�e�epvoºp|li}ad_�qKt@aÛhd_bajyK|lc�ewqKt@a¸tw�Kcji}qKt@aÛvst@a`q§il��_nhdadt@aÛ_�°§f�_nhjilkm_nv{cdt@a
hd_~ep|lil¬�ewqKt@aW twvsqK_TtËtw�§xj_ncjil��tî���@ep|li}qseph�eËf�tw|l�lcji}u~eÍqK_�_badu~ep|}twvoepkm_nv{cdt]q§ilvoäpk�i}ubt3fKhdtwf�t@ajc�eËvst
ubtwv�cd_�°§cdtËqKtÍå©�p��æ§è�× Ù¹é¡ê«ëÂì ¦ÀµÛv{cd_ba�qseÜqK_badunhji}�~»wtËqKt@a�_�°§f�_nhjilkm_nv{cdt@aW  ad_nh�»wtËepfKhd_bad_nv�c�ewqKt@a�t
epk��Ki}_nv�cd_�qK_	_�°K_bunys�~»wtGysa�ewqKt
 oewa©u~eph�ewuncd_nhj�}ajcji}u~ewa¸qsewaÛepfK|li}u~ew�b�E_ba�_�°§_bunyKc�ewqsewa`_	ewa�km�ncjhji}u~ewaÛqK_
eb�@ep|li ew�~»wt�ewqKtwc�ewqsewa~¦
	ð�ñ ®+ù°¯gýdú ø`ûÞú²±gú²®´³ õ�ödýdõ�µk¶�÷

�¸a�_�°§f�_nhjilkm_nv�cdt@a�¢¹twh�epk _�°K_bunyKc�ewqKt@a�vstö41�¹Ð �å-ÞÐ#<ÉÔ��]§Ð Ì� �yKkPepk��Ki}_nv�cd_ÍqK_Ü�@h�ewqK_ÜubtwkG³
fKyKc�ewuni}twvoep|rhd_~ep|¦ Û®{ys_Ëepcjyoep|lkm_nv{cd_3twf�_nh�eãubtwk hd_bunyKhdadt@a¡��_btw�@h�eÉ´ou~epkm_nv�cd_îq§i}adcjhjil�KyK�}qKt@a�_nk ?
ilvsajcjilcjyKi}�b�{_baÛqKt�ajysqK_bajcd_rqKt�· h�ewajil|£¦A� 41�¹Ð �8-ÞÐ=<�Ô��]§Ð Ì	�«yKcjil|lil¬�ewqKt�fKhjilvsunilfoep|lkm_nv{cd_	foeph�emeGeb�@ep|li eÉ³
�~»wtmqK_ � ÙÊé�é õlÝx�¥�w×jÝ���qK_bad_nv{��tw|l�{i}qKt@a`foeph�emepk��Ki}_nv�cd_ba¸�@h�ewqK_baW sad_nvsqKt�twf�_nh�ewqKt�ubtwkmt�yKk�eG�@h�ewqK_
ubtwk�fKyKc�ewuni}twvoep|`ep��_nhjc�e�  a�_nk yKk¹¸ ëÂì �@|}tw�oep|£¦3µ¸adajilk� Xysajyoºphji}t@agf�t{qK_nk)_�°§_bunyKc�eph�ad_nysagfKhdtp³
ub_badadt@a�_nk ®�yoep|}®{ys_nh	hd_bunyKhdadtÜq§i}ajf�twvK�l��_n|¦ ÀilvsqK_nf�_nvsqK_nv�cd_nkm_nv{cd_�qseÂu~epfoewuni}qsewqK_�ubtwk�fKyKc�ewuni}twvoep|
tp¢Ê_nhd_buni}qse�_�qsewaÛepfK|li}u~ew�b�{_ba`®�ys_ xdºG_bajcd_zxdepk=_nkà_�°K_bunys�~»wtK¦

��eph�e]eb�@ep|li ew�~»wt3qKtË_ba�u~ep|}twvoepkm_nv�cdtîq§ilvoäpk�i}ubtî��ilk�f�twhjc�epv�cd_�®{ys_¡unysajcdt@aGhd_~epi}aW ¥ubtwkmt3e
adtw�Khd_bu~ephj��eîu~epysa�ewqseîf�_n|}tÍfKhd½wfKhji}tãep|l��twhjilcjkmt]_�f�_n|}tîaji}adcd_nk�eÍ��_nhd_nvsuni ewqKtwh�qK_Â�@h�ewqK_baW a�_zxjepk
ubtwvsaji}qK_nh�ewqKt@a~¦�¨ vs®{yoepv�cdtÜ�gubtwk�yKk ®{ys_�e�k�epi}twhji e�qsewa©¡s_nyKhj�}ajcji}u~ewa	qK_�_ba�u~ep|}twvoepkm_nv�cdtTa�_zxjepk
eb�@ep|li ewqsewaÛepcjh�eb���ba�qK_«ajilk�yK| ew�b�{_barÁZû ?   â û� Î
��� KÇ@Ç Å  §_bajcd_¸cjh�ep�oep|�¡stmepfKhd_bad_nv{c�eghd_bajyK|lc�ewqKt@a�tw�Kcji}qKt@a
_nk epk��Ki}_nv{cd_ba`qK_	_�°K_bunys�~»wt�hd_~epi}a~¦

¨ v�cjhd_nc�epv{cdt
 Ûfoeph�eR_n�Eilc�eph�e3ilv§¼sys·nvsuni eRqK_TtwyKcjh�ewa�epfK|li}u~ew�b�E_ba�vst@a�hd_bajyK|lc�ewqKt@a�km_bq§i}qKt@aW 
t@a�cd_badcd_ba�aç»wtRhd_~ep|lil¬�ewqKt@a�_nkPyKkZepk��Ki}_nv{cd_îad_nk�i¾³�ubtwv�cjhdtw| ewqKt
 ¸i}ajcdt��| �t@a�hd_bunyKhdadt@a�qse]�@h�ewqK_
ubtwk�fKyKc�ewuni}twvoep|oa�»wt«qK_bq§i}u~ewqKt@aªepf�_nvoewa1©wa epfK|li}u~ew�b�E_ba ®�ys_�_bajc�»wt«ad_nvsqKtre~�wep|li ewqsewa~¦��Xeph�e¸i}adadt
 wa�»wt
yKcjil|lil¬�ewqKt@aªadtwkm_nv�cd_©t@aXhd_bunyKhda�t@a ubtwk±ewub_badadt«_�°§un|lysadil��t
 �tp¢Ê_nhd_buni}qKt@aXf�_n|}t ì �m�w× � è�× ÙÊé"º ���`Ö*� �ÊÙ ó{�
»����o-À4L¼�½@Ì�"p�î p|}t{u~ep|lil¬�ewqKt`vst « vsajcjilcjyKcdt`qK_A� twk�fKyKc�ew�~»wt«qse�ß`vKil��_nhdaji}qsewqK_;Ìs_bqK_nh�ep|�Ì�|lyKk�ilvs_nvsad_@¦
µÛf�_ba�ephÿq§i}ada�t
 �vo»wt`�ªf�t@adaj�l��_n|{eÉ´shjk�ephX®�ys_ e��@h�ewqK_ � cdtwc�ep|lkm_nv�cd_�ubtwv�cjhdtw| ewqse� ��{i}ajcdtÛ®�ys_t@aÿu~epvoepi}a
qK_�ubtwk�yKvKi}u~ew�~»wtÂa�»wt¡ubtwk�foephjcjil|�¡oewqKt@aW Àf�t{qK_nvsqKt���_nh�eph�ep|l�@yKk�e�adtw�Khd_bu~ephj��e¡_�°§cjh�e�vst¡aji}ajcd_nk�e§¦
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��  ¾ |}tw�Kysa�÷Àt{tw|ÁÀEilc	�§¦ â _ 2µ¸þÃÂpþ��1« Ã ¦ Ä ¦ > ¦mµ¸a«k�ºw®�yKilvoewa�_bajc�»wt�q§il�Ei}q§i}qsewa	_nk â ajilcd_baW ilv�cd_nh�³
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�,�

�,��,��,�
�,��,��,�
�,�
�,��,��,�
�,��,��,�
�,�

�,�,��,�,��,�,��,�,��,�,��,�,��,�,�
�,�,��,�,��,�,��,�,��,�,��,�,��,�,�

�,��,��,�
�,��,��,�
�,�
�,��,��,�
�,��,��,�
�,�

�,��,��,��,��,��,� �,��,��,��,��,��,�
1

2

3

4

5

6

7

Tarefa em execução

Tarefa pronta

Tarefa pendente

8
r r r4 5 6

v12 v13 14v

v20 v21 v22

v28 v29 v30

v8 v9 v11v10

v0 v1 v2 v3

v16 v17 v18 v19

v15

v23

v31

v24
v26

v25 v27

v36 v37 v38 v39

v44 v45 v46 v47

v32 v33 v34 v35

v40 v41 v42 v43

Ì©Í²Î�ÏTÐ=ÑÓÒÕÔ ÒÕØ0ÚgÛ&ÜFÝ�Þ�ÜFÞ�Ý�ß!à�á¹á�Û�â=ß�ãåä;æ>ß
çSá�æ;Ü�ä
aloc1 è ß
Ý�ß level ≤ 1 é

-�ÏTÐ=Ñ ð>ù ô,Ñ ô�(Tô�ò-Ï$ý
þ í_ñ Ñ Ñ ü ø²Íóò
Ñ?ý
þ í � í>����� û�ô-Ð�ÍB?÷ò
Ñ_Ñ ò
Ñ ñ Ñ ê õ�ô-Î�Ï ð$ñTí � õ�ôSô�(ÙÍóõ ù ô ð ô�ò�ô�õ�õ�Í D
ñ Ñ ñ ô ñ ô9Ð�ô�ô�õ�ò
Ñ�ø í?ð Ñ î ô ð�ù�íbñ ô ù Ñ�Ð�ô�!IÑ?õ ü Ð í?ð>ù Ñ?õ
Ô�& ù Ð=Ñ�û ÿ õ ñ ÑmÌaÍ²Î�ÏTÐ=Ñ_ÒÕÔ � �>Ï$ô îbí õ ù Ð=Ñ Ñ,ô�(Tô�ò-Ï$ý
þ í
Ñ ü Ñ�Ð ù Í²Ð ñ ô

T = 2s
� í ö$õ�ô-Ð�û�Ñ D õ�ô1�>Ï$ô ð þ í ô�(ÙÍóõ ù ô î ô�õ ü Ñ?ý í õ í ò-Í í õ í õµô ð>ù Ð�ô!Ñ?õ ù Ñ�Ð�ô�!IÑ?õ ü Ð í?ð>ù Ñ?õ Ñ ù�ÿ

íbù ô î_ü�íÓñ ô ô�(Ùô�ò-Ï$ý
þ í
T = 6s

Ô{� í Î í � ð ô�õ ù ôKÍ ð>ù ô-Ð�û�Ñ�ø í�ñ ô ù ô î_ü�í � í������ ð þ í Ð�ô
Ñ�ø²ÍJI�Ñ ð ô ðs� Ï î
Ð�ô�ô�õ�ò
Ñ�ø í?ð Ñ î ô ð>ù�í�ñ ô ù Ñ�Ð�ô�!IÑ?õ ü Ð í?ð>ù Ñ?õ
Ô

�,��,��,��,��,��,� Tarefa em execução

Tarefa pronta

Tarefa pendente
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�,��,��,��,��,��,�  ,  ,  , ¡,¡¡,¡¡,¡ ¢,¢¢,¢¢,¢£,££,££,£
¤,¤¤,¤¤,¤
¤,¤¤,¤¤,¤
¤,¤
¥,¥¥,¥¥,¥
¥,¥¥,¥¥,¥
¥,¥

¦,¦¦,¦¦,¦
¦,¦¦,¦¦,¦
¦,¦
§,§§,§§,§
§,§§,§§,§
§,§

¨,¨¨,¨¨,¨
¨,¨¨,¨¨,¨
¨,¨
©,©©,©©,©
©,©©,©©,©
©,©

ª,ª,ªª,ª,ªª,ª,ªª,ª,ªª,ª,ªª,ª,ªª,ª,ª
«,«,««,«,««,«,««,«,««,«,««,«,««,«,« ¬,¬¬,¬¬,¬,,, 2

3

4

5

6

7

8

v20 v21 v22

v28 v29 v30

v8 v9 v11v10

v16 v17 v18 v19

v23

v31

v24
v26

v25 v27

v32 v33 v34 v35

v36 v37 v38 v39

v44 v45 v46 v47

v40 v41 v42 v43

Ì©Í²Î�ÏTÐ=ÑÓÒÕÔ � Ø¯®�° ÛFÞ>ß
ã6°u±:ß;²0³
ä9â=ä�Ý�ÝFá�æ�ÜFá¹à�ßSáe´�á�â=ÞF²µ³�ä�à�á¹Ü�ß
Ý�áedß;Û0ß�Ü�¶¹ä�ÜFá�ç è ä T = 8s é
M íyù ô î_ü�í

T = 6s
� Ñ ü�f õ í ù�ÿ Ð î Í ð$í ñ Ñyô�(Tô�ò-Ï$ý
þ í¬ñ Ñ?õ ù Ñ�Ð�ô�!<Ñ?õ

v32
�
v33
�
v34

ô
v35
� �>Ï$ô

õ=þ í Ñ?õ ü Ð�Í î ô-Í²Ð=Ñ?õ ù Ñ�Ð�ô�!IÑ?õ ü ô-Ð ù ô ð ò�ô ð�ù ô�õ�Ñ í ðTï û�ô-ø ê ÑC? ð Ñ�ø²ÍJI�Ñ�Ð � í+����� û�ô-Ð�ÍB?÷ò
Ñ õ=ô ÿyü�í õ�õ ï û�ô-ø
Ð�ô
Ñ�ø²ÍJI�Ñ�Ð Ï î ð$í û í Ð�ô�ô�õ=ò
Ñ�ø í?ð Ñ î ô ð>ù�í ñ ô ù Ñ�Ð�ô�!<Ñ?õ ü ô ð$ñ ô ð>ù ô�õ
Ô·& ô�õ ù Ð�Ï ù ÏTÐ=Ñ

aloc2
ÿ ò í?ð õ ù Ð�Ï ïóñ Ñ

ò í?ð õ�Í ñ ô-Ð=Ñ ð$ñTí Ñ?õ ù Ñ�Ð�ô�!IÑ?õ
v
� ��Ï$ô ü�í õ�õ�Ï$ô î

level(v) ≤ 2
� ò í?îbí û�Íóõ�Ï÷Ñ�ø²ÍJI�Ñ ñ Ñ ð Ñ ÌaÍ²Î�ÏTÐ=Ñ�ÒÕÔ4¸ÙÔ

ê
ë ¸



	 ô-Î�ÏTÍ ð$ñTí�í�
� ���F�/� ��������r � í1�����Kñ ô�? ð ô
r0
ò í?îbí

rmax

Ôº¹ í Ð ÿ-î � ò í?îbí9ð þ í9ÿ@ü±í õ�õ ï û�ô-ø î Í ð Í î ÍJI�Ñ�Ð
í5ù ô î_ü±íbñ ô�? î ñ ô

r0
ò�ô ñ ô ð$ñTí_ù Ñ�Ð�ô�!IÑ?õ ü ô ð$ñ ô ð>ù ô�õ � í Ð�ô�ô�õ�ò
Ñ�ø í?ð Ñ î ô ð>ù�í�ð þ íbÿ!ñ Íóõ ü Ñ�Ð=Ñ ñTí Ô

r70r r r r r r r1 2 3 4 5 6

»,»,»»,»,»»,»,»¼,¼,¼¼,¼,¼¼,¼,¼
Tarefa em execução

Tarefa pronta

Tarefa pendente

½,½½,½½,½
½,½½,½½,½
½,½
¾,¾¾,¾¾,¾
¾,¾¾,¾¾,¾
¾,¾

¿,¿¿,¿¿,¿
¿,¿¿,¿¿,¿
¿,¿
À,ÀÀ,ÀÀ,À
À,ÀÀ,ÀÀ,À
À,À

Á,ÁÁ,ÁÁ,Á
Á,ÁÁ,ÁÁ,Á
Á,Á
Â,ÂÂ,ÂÂ,Â
Â,ÂÂ,ÂÂ,Â
Â,Â

Ã,ÃÃ,ÃÃ,Ã
Ã,ÃÃ,ÃÃ,Ã
Ã,Ã
Ä,ÄÄ,ÄÄ,Ä
Ä,ÄÄ,ÄÄ,Ä
Ä,Ä Å,ÅÅ,ÅÅ,ÅÆ,ÆÆ,ÆÆ,ÆÇ,ÇÇ,ÇÇ,ÇÈ,ÈÈ,ÈÈ,ÈÉ,ÉÉ,ÉÉ,ÉÊ,ÊÊ,ÊÊ,ÊË,Ë,ËË,Ë,ËË,Ë,ËÌ,ÌÌ,ÌÌ,Ì

7

8

9

10

6
v40 v41 v42 v43

v52 v53 v54 v55v48 v49 v50 v51

v36 v37 v38 v39

v44 v45 v46 v47

Ì©Í²Î�ÏTÐ=ÑÓÒÕÔ4¸ÙØ0ÚgÛ&ÜFÝ�Þ�ÜFÞ�Ý�ß!à�á¹á�Û�â=ß�ãåä;æ>ß
çSá�æ;Ü�ä
aloc2 è ß
Ý�ß level ≤ 2 é

& ô�(Ùô�ò-Ï$ý
þ íbñ ÑÓÑ ü ø²Íóò
Ñ?ý
þ í ò í?ð>ù Í ð Ï÷ÑÓôKÑ ü�f õ í5ù ô î_ü�íbñ ôKô�(Tô�ò-Ï$ý
þ í
T = 9s

� Ñ?õ ü Ð�Í î ô-Í²Ð=Ñ?õ
ù Ñ�Ð�ô�!<Ñ?õ ñTí ðTï û�ô-ø ë ñ Ñkú�Ð�û í Ð�ôÍ"

v52
�

v53
�

v54
ô

v55 # ù ô-Ð î Í ð Ñ î Ñ õ�Ï÷Ñ ô�(Tô�ò-Ï$ý
þ í � ô Ñ�ø ÿ-î ñ Ñ
Ð�ô
Ñ�ø²ÍJI�Ñ?ý
þ íGñTí Ð�ô�ô�õ�ò
Ñ�ø í?ð Ñ î ô ð�ù�í ñ ô ù Ñ�Ð�ô�!<Ñ?õ ü Ð í?ð>ù Ñ?õ � Ï î ð$í û í Ð�ô�ô�õ�ò
Ñ�ø í?ð Ñ î ô ð�ù�í ñ ô ù Ñ�Ð�ô�!IÑ?õ
ü ô ð$ñ ô ð�ù ô�õ ü±íÕñ ôÓõ�ô-Ð5Ñ�û�Ñ�ø²ÍÑ ñTí ÔG¹©Ñ�Ð=Ñ�û�ô-Ð�ÍB?÷ò
Ñ�Ð_õ�ôÓô�(ÙÍóõ ù ô�Ñ ð ô�ò�ô�õ�õ�Í ñ Ñ ñ ô ñ ô�Ð�ô
Ñ�ø²ÍJI�Ñ?ý
þ í ñ ôÓÏ î
ô-û�ô ð>ù�í�ñ ô,ô�õ�ò
Ñ�ø í?ð Ñ î ô ð�ù�í�ñ ô ü Ð í?ð>ù Ñ?õ � í������

k

ò
Ñ�øóò-ÏTøÑ í õ*û�Ñ�ø í Ð�ô�õ ü Ñ�Ð=Ñ
sert∗k

ô
siik

� ö÷Ñ?õ�ô
Ñ ñTí
ð$í õSû?Ñ�ø í Ð�ô�õ

ertj
ñ ô5ò
Ñ ñ ÑÓÐ�ô�ò-ÏTÐ�õ í

rj

ñTí õ�Í ù ô
sk

Ô ì3í?îbíyü�íÕñ ômõ�ô-Ð í ö$õ�ô-Ð�û�Ñ ñTí�ð Ñ�Ì©Í²Î�ÏTÐ=Ñ ÒÕÔ ê��)�
í õ NTð Íóò í õ3Ð�ô�ò-ÏTÐ�õ í õ��Ï$ô ü�í õ�õ�Ï$ô î ù Ñ�Ð�ô�!IÑ?õ ü Ð í?ð�ù Ñ?õ õ=þ í

r2
ô

r3
� õ=ô ð$ñTímí õ¹õ�ô-Ï$õ ù ô î_ü±í õ3Ð�ô�õ ù Ñ ð�ù ô�õ

ô�õ ù Í î Ñ ñTí õ*Í²Î�Ï÷Ñ�Íóõ�Ñ ë õ�ô-Î�Ï ð$ñTí õ
Ô * õ ñ ô î Ñ�Íóõ Ð�ô�ò-ÏTÐ�õ í õ ü�í õ�õ�Ï$ô î
ert = 0

Ô

sert∗k =
(2 × 0, 5) + (2 × 0, 5)

0, 5 + 0, 5 + 0, 5 + 0, 5 + 1 + 1 + 1 + 1
= 0, 33

sii =
2

0, 33
= 6

Î Ï÷Ñ ð$ñTí,ÿ û�ô-Ð�ÍB?÷ò
Ñ ñTí íKñ ô�õ�ö÷Ñ�øÑ ð ò�ô
Ñ î ô ð�ù�í5ñ ô ù Ñ�Ð�ô�!<Ñ?õ ü Ð í?ð>ù Ñ?õ ð$í õ�Í ù ô � í$����� ò-Ð�ÍÑ
aloc3

�
Í ñ ô ð>ù ÍB?÷ò
Ñ í ò í?ð�� Ï ð>ù�í

Rask

�
Rsub

ô í ò í?ð�� Ï ð>ù�í
tarefasask

��Ï$ô�ò í?ð�ù�ÿ-î Ñ?õ ù Ñ�Ð�ô�!IÑ?õ{�>Ï$ô ñ ô-û�ô î
õ�ô-Ð ò�ô ñ Í ñ Ñ?õ>" 
� ������� �����%��� # Ô-�ômÑ?ò í Ð ñTí ò í?î Ñbô�õ ù Ð�Ï ù ÏTÐ=Ñ

aloc3
� Ñ ü Ð�ô�õ=ô ð>ù Ñ ñ Ñ ð ÑbÌ©Í²Î�ÏTÐ=Ñ�ÒÕÔ ê��)�

Ñ?õ ù Ñ�Ð�ô�!<Ñ?õ
v58

ô
v59

õ=þ í õ�ô-øóô�ò-Í í?ð Ñ ñ Ñ?õ ü Ñ�Ð=Ñ Ð�ô�ô�õ�ò
Ñ�ø í?ð Ñ î ô ð�ù�í ü±í Ð ü�í õ�õ�Ï ï Ð�ô î ù ô î_ü�í ñ ôO? î
î Ñ�Í í Ð ñTí ��Ï$ô

sert∗k + T
" 
� ������� �����%���)2Ï�4�65�798gr # Ô

Ð,Ð,ÐÐ,Ð,ÐÐ,Ð,ÐÑ,ÑÑ,ÑÑ,Ñ Tarefa em execução

Tarefa pronta

Tarefa pendente
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Ò,ÒÒ,ÒÒ,Ò
Ò,ÒÒ,ÒÒ,Ò
Ò,Ò
Ó,ÓÓ,ÓÓ,Ó
Ó,ÓÓ,ÓÓ,Ó
Ó,Ó

Ô,ÔÔ,ÔÔ,Ô
Ô,ÔÔ,ÔÔ,Ô
Ô,Ô
Õ,ÕÕ,ÕÕ,Õ
Õ,ÕÕ,ÕÕ,Õ
Õ,Õ

Ö,ÖÖ,ÖÖ,Ö
Ö,ÖÖ,ÖÖ,Ö
Ö,Ö
×,××,××,×
×,××,××,×
×,×

Ø,ØØ,ØØ,Ø
Ø,ØØ,ØØ,Ø
Ø,Ø
Ù,ÙÙ,ÙÙ,Ù
Ù,ÙÙ,ÙÙ,Ù
Ù,Ù
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v48 v49 v50 v51

v56 v57
v58 v59

Ì©Í²Î�ÏTÐ=ÑÓÒÕÔ ê�� ØVÚaÛIÜ�ÝFÞ�Ü�Þ�Ý�ß�à�á á�Û�â=ß
ã ä�æ�ß
çSá=æ�ÜFä
aloc3 è ß�Ý�ß level ≤ 3 é

ê�Ún�



& ü�f õyÑ Í ñ ô ð>ù ÍB?÷ò
Ñ?ý
þ íGñTí ò í?ð�� Ï ð>ù�í�ñ ô ù Ñ�Ð�ô�!IÑ?õ%�>Ï$ô ñ ô-û�ô î õ=ô-ÐÓÐ�ô�ô�õ�ò
Ñ�ø í?ð Ñ ñ Ñ?õ � íÛ�����
ô ð ûÕÍÑyÏ î ü ô ñ Í ñTí ü Ñ�Ð=Ñ ò
Ñ ñ Ñ·A ���

j

Ñ�ø í ò
Ñ ñTí ô î Ï î
rj ∈ Rask

� ��Ï$ô ü�í õ�õ�Ï÷Ñ ù Ñ�Ð�ô�!IÑ?õ ñTí ò í?ð)D
� Ï ð�ù�í

tarefasask

Ô *Ü����� Ñ�Î�Ï÷Ñ�Ð ñ Ñ Ñ ù�ÿ ��Ï$ô ù�í�ñTí õ í õ ü ô ñ Í ñTí õ5õ�ô � Ñ î Ð�ô�õ ü�í?ð$ñ Í ñTí õ_ôÓõ f ô ð)D
ù þ í Ð�ô�ô�õ�ò
Ñ�ø í?ð Ñ Ñ?õ ù Ñ�Ð�ô�!IÑ?õKò�ô ñ Í ñ Ñ?õ�"

pacoteHDS # ñ ôbÑ?ò í Ð ñTí ò í?î íC
� ������� �����Ý��H Ô�&9õ ù Ñ�Ð�ô�!IÑ?õ
v ∈ pacoteHDS

õ�þ í�í Ð ñ ô ð Ñ ñ Ñ?õ ü ô-ø í õ�ô-Ï
blevel(v)

ô¹ô�õ�ò
Ñ�ø í?ð Ñ ñ Ñ?õ ð$í Ð�ô�ò-ÏTÐ�õ í
rj ∈ Rsub

�>Ï$ô î Í D
ð Í î ÍJI
ô ímù ô î_ü�í5ñ ô�? î ñ ô

v
Ô¯& ô�õ ù Ð�Ï ù ÏTÐ=Ñ

aloc3
� Ñ üÞf õ í Ð�ô�ô�õ�ò
Ñ�ø í?ð Ñ î ô ð�ù�íbñ ô ù Ñ�Ð�ô�!<Ñ?õ ü Ð í?ð�ù Ñ?õ

ü±íÕñ ô,õ�ô-Ð9û�Íóõ�Ï÷Ñ�ø²ÍJI�Ñ ñ Ñ ð Ñ�ÌaÍ²Î�ÏTÐ=Ñ�ÒÕÔ ê�ê Ô ì3í?îbí õ�ô ü�í�ñ ô í ö$õ�ô-Ð�û�Ñ�Ð � Ñ?õ ù Ñ�Ð�ô�!<Ñ?õ
v58

ô
v59

ð þ í õ=þ í
Í ð Íóò-ÍÑ ñ Ñ?õ!ô�(TÑ ù Ñ î ô ð�ù ô ð$í�ù ô î_ü�í

T = 9s
Ô1-!Ñ ñTí ��Ï$ô í ô-û�ô ð>ù�íyñ ô ô�õ�ò
Ñ�ø í?ð Ñ î ô ð>ù�í ñ ô ü Ð í?ð>ù Ñ?õ

í ò í Ð�Ð�ô-Ï�ø í Î í Ñ ü�f õ
T = 9s

� ñ ô-û�ô õ�ô ò í?ð>ù Ñ�öTÍ²ø²ÍJI�Ñ�Ð3Ï î ò-Ï$õ ù�íKñ ô Ð�ô�ô�õ�ò
Ñ�ø í?ð Ñ î ô ð>ù�í ô*Ï î ü ô���Ï$ô ð$í
Ñ ù Ð=Ñ?õ í_ð$í Í ðTï ò-Í íbñ Ñ_ô�(Tô�ò-Ï$ý
þ íbñ Ñ?õ ù Ñ�Ð�ô�!IÑ?õ
Ô
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ß,ßß,ßß,ß
ß,ßß,ßß,ß
ß,ß
à,àà,àà,à
à,àà,àà,à
à,à

á,áá,áá,á
á,áá,áá,á
á,á
â,ââ,ââ,â
â,ââ,ââ,â
â,â

ã,ãã,ãã,ã
ã,ãã,ãã,ã
ã,ã
ä,ää,ää,ä
ä,ää,ää,ä
ä,ä

å,åå,åå,å
å,åå,åå,å
å,å
æ,ææ,ææ,æ
æ,ææ,ææ,æ
æ,æ

ç,ç,çç,ç,çç,ç,çè,èè,èè,èé,é,éé,é,éé,é,éê,ê,êê,ê,êê,ê,ê ë,ëë,ëë,ëì,ìì,ìì,ì
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10

11
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Tarefa em execução

Tarefa pendente

v48 v49 v50 v51

v56 v57

v58 v59

Ì©Í²Î�ÏTÐ=ÑÓÒÕÔ ê�ê ØVÚaÛIÜ�ÝFÞ�Ü�Þ�Ý�ß�à�á á�Û�â=ß
ã ä�æ�ß
çSá=æ�ÜFä
aloc3

ß èíb Û0á�Û�â=ß
ã ä�æ�ß
çSá=æ�ÜFä�à�á¹Ü�ß�ÝFáµdß�Û è Ý�ä�æ�Ü�ß;Û é
& í í ö$õ�ô-Ð�û�Ñ�Ð!Ñ�Ì©Í²Î�ÏTÐ=Ñ ÒÕÔ ê�ê Ñ üÞf õ í ô�õ�ò
Ñ�ø í?ð Ñ î ô ð�ù�í¬ñ ô ù Ñ�Ð�ô�!IÑ?õ ü Ð í?ð>ù Ñ?õ � û�ô-Ð�ÍB?÷ò
Ñ D õ=ô��>Ï$ô

í������ Í²Ð=ú ñ Íóõ ü Ñ�Ð=Ñ�Ð í ô-û�ô ð>ù�íyñ ôKÐ�ô�ô�õ�ò
Ñ�ø í?ð Ñ î ô ð�ù�í ñ ô ù Ñ�Ð�ô�!IÑ?õ ü ô ð$ñ ô ð�ù ô�õ�Ð�ô-øÑ ù Í²û í ÑÓô�õ ù Ð�Ï ù ÏTÐ=Ñ
aloc3

Ô *î����� Í ñ ô ð>ù ÍB?÷ò
Ñ
r0

ò í?îbíyí Ð�ô�ò-ÏTÐ�õ í ��Ï$ômÍ ð Íóò-ÍÑ�ø î ô ð>ù ô ñ ô�? ð ô í h�jlk�m0oïp)j�ó ñ ô
aloc3

ô
ù ô ð>ù Ñ î Í ð Í î ÍJI�Ñ�Ð í ù ô î_ü�í_ñ ôSô�(Ùô�ò-Ï$ý
þ í_ñ ô

v56
ô î í Ï ù Ð í Ð�ô�ò-ÏTÐ�õ í_ñTí õ�Í ù ô

sk

Ô *Wü Ð í ò�ô ñ Í î ô ð�ù�í
w�x�y�x�z{��8l��x�~/8;:���� ÿ!ñ Íóõ ü Ñ�Ð=Ñ ñTí ô,Ñ ù Ñ�Ð�ô�!IÑ

v56
ÿ Ñ?õ�õ í ò-ÍÑ ñ ÑbÑ í Ð�ô�ò-ÏTÐ�õ í

r6
�>Ï$ô ñ Í î Í ð ÏTÍaõ�ô-Ï ù ô î_ü±í

? ð Ñ�ø ñ ôKô�(Tô�ò-Ï$ý
þ í ô î ê õ�ô-Î�Ï ð$ñTí Ô
ì3í?ð ! í Ð î ô ÿ_îbí õ ù Ð=Ñ ñTí ð$íC
� ������� �����G��rc2��t�u5�798;:q�E8%= � í ü Ð í ò�ô ñ Í î ô ð>ù�íðw�x�y�x�z{�|8l�}x�~/8;:����

õ�ô-Ð=úbô�(Tô�ò-Ï ù Ñ ñTí ô ð ��Ï÷Ñ ð>ù�í ! í Ð ü±í õ=õ ï û�ô-ø ñ Í î Í ð ÏTÍ²Ð í h�jlknm0o�p)j�ó ñ ô,Ï î Ð�ô�ò-ÏTÐ�õ í
rmax

Ô.� í Î í � ô î
Ï î õ�ô-Î�Ï ð$ñTíKü Ñ?õ=õ í � í$����� Í ñ ô ð>ù ÍB?÷ò
Ñ

r1
ò í?îbí

rmax

ô9Ñ ù Ñ�Ð�ô�!<Ñ
v57

ù Ñ î ö ÿ-î õ�ô-Ð=ú!ò�ô ñ Í ñ Ñ � õ�ô ð$ñTí
Ñ�ø í ò
Ñ ñ Ñ ð$í Ð�ô�ò-ÏTÐ�õ í

r7
Ôñ& ü�f õbô�õ ù ô�õ�Ñ � Ï$õ ù ô�õ � Ñ ô�õ ù Ð�Ï ù ÏTÐ=Ñ Ñ�Ï)(ÙÍ²ø²ÍÑ�Ð

aloc3
ÿ Ñ ü Ð�ô�õ�ô ð�ù Ñ ñ Ñ ð Ñ

ÌaÍ²Î�ÏTÐ=Ñ�ÒÕÔ ê
ë Ô
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ÝFÜ�° ÝBà�á T = 10s � è ß�Ý�ß level ≤ 4 é
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þ í õ�ô-Ð=þ í ñ ô�? ð Í ñTí õ ñ ô

Ñ?ò í Ð ñTí ò í?î í õ*ô�( ü ô-Ð�Í î ô ð�ù�í õ���Ï$ô!õ�ô-Ð=þ í Ñ
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Ñ?ý
þ í "

DI
�
OUT

ô
IN # Ô

©aÑ�ö�ô-øÑ � Ô Ú Ø(Q�¶:àn° ß�à�ä!æ��>ç�á�ÝFäSà�á¹Ü�ß
Ý�áedß�Û©Ý�á=á:ÛFâ�ß
ã ä�æ>ß;à�ß�Ûaæ�ä!â�á�æ>ã
Ý °åäk�y�s�ÿÞ��k�!��ÆÊß é
texe

ß è ãu° â=ß9²µ³�ä ·7Ç¯È![ ¸»È ¸7¶ U ¶ ]#_�` ·7Ç¯È1V
�n� � �\��� ��� ����� � � ����� � � � ��� �

þ:Û �{ V¸ � �äþ � � ������� ��� � � � � � � � ���� ú � �äþ � � � �{� � � �>� þ � � � �>þ � ��n� � � þ þ � � � � þ��\� � þ þ�� �E� � þ�� � � � � � � �
� Û �{ V¸ � þ���� � � þ ���E� � �EþFþ � � � � � ���\� � �� ú � þ�� �{� � þ@þFþ ��� þ��\� �¡� � � � þ�� �{� �

ê��E�



ì3í?î Ð�ô-øÑ?ý
þ í Ñ í õ*û�Ñ�ø í Ð�ô�õ�Ñ ü Ð�ô�õ�ô ð�ù Ñ ñTí õ ð Ñæ©aÑ�ö�ô-øÑ � Ô Ú ÿKü±í õ�õ ï û�ô-ø í ö$õ�ô-Ð�û�Ñ�Ð���Ï$ô,Ñ?õ � ô-Ï D
Ð ï õ ù Íóò
Ñ?õ K � � �Ï� � �¯� ô Gº
{�(L Ð�ô�ô�õ�ò
Ñ�ø í?ð Ñ î í�î Ñ�Í í Ð ðFNTî ô-Ð í ñ ô ù Ñ�Ð�ô�!<Ñ?õ � � ú���Ï$ômõ�Ï÷Ñ?õ ñ ô�ò-Íóõ���ô�õ
ð þ í ò í?ð õ�Í ñ ô-Ð=Ñ î Ñ�Ñ�ø í ò
Ñ?ý
þ í Í ð Íóò-ÍÑ�ø ñ ô�? ð Í ñ Ñ ü ô-ø í ô�õ=ò
Ñ�ø í?ð Ñ ñTí ÐKô�õ ù ú ù Íóò í � î Ñ?õSõ í?î ô ð>ù ô ü Ð�Í í Ð�Í D
ñ Ñ ñ ô�õ*Ñ?õ�õ í ò-ÍÑ ñ Ñ?õ3Ñmô�õ ù Ñ5Ñ�ø í ò
Ñ?ý
þ í Ô¯¹ í Ð í Ï ù Ð í øÑ ñTí � Gº
{�{�Sÿ Ñ � ô-ÏTÐ ï õ ù Íóò
Ñ ��Ï$ô9Ð�ô
Ñ�ø²ÍJI�Ñ ímî ô ð$í Ð
ô�õ�! í Ð�ý í � îbí õ ù Ð=Ñ ð$ñTí Ñ?õ�õ�Í î � Ñ_Í î_ü±í Ð ù���ð ò-ÍÑ ñ ôKÏ î ÑbÑ�ö í Ð ñ Ñ�Î�ô î Ð�ô
Ñ�ø î ô ð>ù ô �Tï öTÐ�Í ñ ÑÙÔ

* õ¹Ð�ô�õ�ÏTø ù Ñ ñTí õ í ö ù Í ñTí õ ü Ñ�Ð=Ñ í õ ò�ô ð ú�Ð�Í í õ�Anm D � ô>Adm DnL õ�þ í õ�Í î Í²øÑ�Ð�ô�õ � õ�ô ð$ñTí_ñ Íóõ�ò-Ï ù Í ñTí õ
Ñ ü ô ð Ñ?õ í õ<h�jlk�m0oïp)j�ÜsoBÑ�øóò
Ñ ð ý
Ñ ñTí õ ü Ñ�Ð=Ñ í ò�ô ð ú�Ð�Í í Adm D � � í?ð$ñ ô9Ñ?õ î ú���ÏTÍ ð Ñ?õ :�5\�I� ô :�5\�)� í !�ô-Ð�ô D
ò�ô î Ö ��� ñTí õ=ô-Ï ü�íÕñ ô-Ð0ò í?î_ü Ï ù Ñ?ò-Í í?ð Ñ�øIÔ * õ0Ð�ô�õ�ÏTø ù Ñ ñTí õ ü Ñ�Ð=ÑSò
Ñ ñ Ñ � ô-ÏTÐ ï õ ù Íóò
Ñ!õ=þ í Ñ ü Ð�ô�õ�ô ð�ù Ñ ñTí õ
ð$í õ Î�Ð=ú9?÷ò í õ ñ Ñ?õ9ÌaÍ²Î�ÏTÐ=Ñ?õ � Ô Ò'" ù Ñ�Ð�ô�!<Ñ?õ ñ ô
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Ñ D õ�ô���Ï$ô í ò í?î_ü�í Ð ù Ñ î ô ð>ù�í�í ö ù Í ñTí ô ð>ù Ð�ô,Ñ?õ

ñ ÍB!�ô-Ð�ô ð�ù ô�õ � ô-ÏTÐ ï õ ù Íóò
Ñ?õ ð Ñ5ô�(Ùô�ò-Ï$ý
þ íbñ ôKÑ ü ø²Íóò
Ñ?ý��Õô�õ ò í?î ù Ñ�Ð�ô�!IÑ?õ ñ ô ñ ÏTÐ=Ñ?ý
þ íÓñ ô
1
ô

5
õ�ô-Î�Ï ð$ñTí õ

ÿbî ÏTÍ ù�í õ�ô î ô-ø � Ñ ð�ù ô�Ô ì3í?îbí ô�õ ü ô-Ð=Ñ ñTí � Ñ ô�(Tô�ò-Ï$ý
þ í ô�õ ù ú ù Íóò
Ñ í ö ù�ÿ-î í õ ü Í í Ð�ô�õmÐ�ô�õ�ÏTø ù Ñ ñTí õ � � ú
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�>Ï$ô ð þ í Ñ ñ Ñ üTù Ñ�Ñ õ�Ï÷Ñ Ñ�ø í ò
Ñ?ý
þ í Í ð Íóò-ÍÑ�ø¹Ñ í Ñ î öTÍóô ð�ù ô � ô ù ô-Ð í Î{# ð ô í ñ Íóõ ü�í?ðTï û�ô-ø � ñ ô ù ô�ò ù Ñ ñTí¬ð$í
Í ðTï ò-Í íbñ Ñ_ô�(Tô�ò-Ï$ý
þ íbñ Ñ_Ñ ü ø²Íóò
Ñ?ý
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¹©Ñ�Ð=Ñ¬Ï î Ñ î ô-ø �$í Ð ò í?î_ü Ñ�Ð=Ñ?ý
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Ô<&9õ í Ï ù Ð=Ñ?õ
� ô-ÏTÐ ï õ ù Íóò
Ñ?õSÐ�ô�ò�ô-ö±ô î û�Ñ�ø í Ð�ô�õ ñ ôg��Ï÷Ñ�ø²Í ñ Ñ ñ ôg��Ï$ôKÍ ð$ñ Íóò
Ñ î í �>Ï÷þ í�ñ Íóõ ù Ñ ð�ù ô í h�jlk�m0oïp)j�Ü í ö ù Í ñTí
ô�õ ù ú ñ Ñ î ô-ø �$í Ð îbÿ�ñ ÍÑÙÔg¹ í ÐKô�(Tô î_ü ø í � ð Ñö©aÑ�ö�ô-øÑ � Ô � � ��Ï$ô îbí õ ù Ð=Ñ í õSÐ�ô�õ�ÏTø ù Ñ ñTí õ í ö ù Í ñTí õ ð$í
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Ñ
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Ñ ð ý
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2%
�
3, 6%

�
3, 3%

�
3, 3%

�
12, 2%

ô
50, 6%
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* ò
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menorMspan # í ö ù Í ñTí ô ð>ù Ð�ô ù�íÕñ Ñ?õ*Ñ?õ � ô-ÏTÐ ï õ ù Íóò
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Ñ?ý
þ í Ô
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Ñ î ô ð>ù ô í!î ô�õ îbímñ ô�õ�ô î_ü ô ðs�$í � ô ð ��Ï÷Ñ ð>ù�í

Ñ � ô-ÏTÐ ï õ ù Íóò
Ñ BÏ�ED Ñ ü Ð�ô�õ=ô ð>ù Ñ í õmõ�ô-Ï$õ î ô-ø �$í Ð�ô�õ Ð�ô�õ�ÏTø ù Ñ ñTí õ ü Ñ�Ð=Ñ Ñ ü ø²Íóò
Ñ?ý��Õô�õ ñTí¬ù Í ü±í Õ�Ú^~RÛÊ~RM|mµm-Ô
<Bõ ù ô�Ð�ô�õ�ÏTø ù Ñ ñTí ÿbü�í õ�õ ï û�ô-ø ü Ñ�Ð=Ñ�Ï î Ñ � ô-ÏTÐ ï õ ù Íóò
Ñ�õ�Í î_ü øóô�õ5ò í?îbíuBÏ�ED � ñ ô-ûÕÍ ñTí Ñ ù�í?ü±í ø í Î�ÍÑ ñTí
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Ñ�Î�Ï÷Ñ�Ð ñ Ñ î ü�í Ð ü Ð í ò�ô�õ�õ=Ñ î ô ð�ù�í ô î ò
Ñ ñ Ñ�Ð�ô�ò-ÏTÐ�õ í Ô�M�ô�õ ù ô_ò
Ñ?õ í � Ñ î ô ñ Í ñ Ñ'�>Ï$ôbÑyô�(Tô�ò-Ï$ý
þ í ñ Ñ
Ñ ü ø²Íóò
Ñ?ý
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ù Ñ�Ð�ô�!<Ñ?õ ü Ð í?ð�ù Ñ?õ�Ñ5õ=ô-Ð�ô î ù Ð=Ñ ù Ñ ñ Ñ?õ ô î Ï î ô-û�ô ð�ù�íÓñ ôKô�õ=ò
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Ñ�ø í?ð Ñ î ô ð�ù�íbñ ô ù Ñ�Ð�ô�!IÑ?õ
ü ô ð$ñ ô ð�ù ô�õ ñ ô Gº
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Ñ�ø í?ð Ñ ñTí Ð,ô�õ ù ú ù Íóò í ô ð þ í Ñ ü ô ð Ñ?õ ü Ð�Í í Ð�Í ñ Ñ ñ ô�õmÑ?õ�õ í ò-ÍÑ ñ Ñ?õKÑ í ô�õ�ò
Ñ�ø í?ð Ñ î ô ð�ù�í Í ð Íóò-ÍÑ�øIÔ>& ø ÿ-î

ê�� L



ñ Íóõ�õ í � Ñ?õ ù Ñ�Ð�ô�!<Ñ?õ
v
õ�ô-øóô�ò-Í í?ð Ñ ñ Ñ?õ ñ ôKÏ î öTø í ò í

Bl

õ=þ í Ð�ô�ô�õ=ò
Ñ�ø í?ð Ñ ñ Ñ?õSÑ ü ô ð Ñ?õ�õ�ô ! í Ð ü�í õ�õ ï û�ô-øaÑ
ñ Í î Í ð ÏTÍóý
þ í ñTí h�jlk�m�o�p)j�Ü Ñ ù Ï÷Ñ�ø ñTí õ�Í ù ôÓô î Ï î ñ Ñ ñTí ô-û�ô ð>ù�í ñ ôbô�õ�ò
Ñ�ø í?ð Ñ î ô ð>ù�í � ð þ í õ�ô ð$ñTí
Ð�ô
Ñ�ø²ÍJI�Ñ ñTí õ ù ô�õ ù ô�õ Í ð$ñ Í²û�Í ñ Ï÷Ñ�Íóõ ü Ñ�Ð=Ñ_ò
Ñ ñ Ñ ù Ñ�Ð�ô�!IÑ

v
� ò í?îbí Ñ?ò í?ð�ù ô�ò�ô,ô î Gº
{�(L Ô

-Sô*Ï î Ñ î Ñ ð ô-Í²Ð=ÑKÎ�ô-Ð=Ñ�ø � ô î Ð�ô-øÑ?ý
þ í Ñ í õ ù ô î_ü±í õ ñ ô ô�(Tô�ò-Ï$ý
þ í,í ö ù Í ñTí õ ð$í ò�ô ð ú�Ð�Í í Anm D � �
Ñ?õ � ô-ÏTÐ ï õ ù Íóò
Ñ?õ Gº
{�{� ô Gº
{�(L Ñ ü Ð�ô�õ�ô ð�ù Ñ î í õ î ô-ø �$í Ð�ô�õ·Ð�ô�õ�ÏTø ù Ñ ñTí õ � õ=ô ð$ñTí �>Ï$ô Gº
{�{� Ð�ô�ô�õ�ò
Ñ�ø í?ð Ñ
î ô ð$í õ ù Ñ�Ð�ô�!<Ñ?õ � ò í?îbíyü±íÕñ ô_õ�ô-ÐSûÕÍóõ ù�íyð Ñ ©aÑ�ö�ô-øÑ � Ô×ÖÙÔ>& � ô-ÏTÐ ï õ ù Íóò
Ñ BÏ�ED ù Ñ î ö ÿ-î Ð�ô�ô�õ�ò
Ñ�ø í?ð Ñ
Ï î ðFNTî ô-Ð í ü ô���Ï$ô ð$í ñ ô ù Ñ�Ð�ô�!IÑ?õ���Ï÷Ñ ð$ñTí ò í?î_ü Ñ�Ð=Ñ ñ Ñ  ?õ í Ï ù Ð=Ñ?õ � ô-ÏTÐ ï õ ù Íóò
Ñ?õ � ü�í Íóõ BÏ�ED ð þ í
ù Ð=Ñ ù Ñ ù Ñ�Ð�ô�!<Ñ?õ ü ô ð$ñ ô ð�ù ô�õ
Ô

©©Ñ�ö±ô-øÑ � Ô×ÖÙØ(Q�¶�à�° ßSà�ä!æ���çSá=Ý�äSà�á¹Ü�ß�ÝFáµdß�Û©ÝFá�á�Û�â=ß�ãåä;æ>ß�à�ß;Ûgæ>äSâ=á=æ>ã�Ý�° äk��¤I`([ Þ'�N�!�&ÆÖß é
texe

ß è ãu° â=ß9²µ³�ä ·7Ç¯È![ ¸»È ¸7¶ U ¶ ]#_�` ·7Ç¯È1V
�n� � ��� þ þ�� �E� � þ �\��� � þ��\� � þ �\�{� � þ��{þ � �þ:Û �{ V¸ � �E� þ ����� �¡� þ�� �E� � ��� �E� � � �E� � �{þ@þ � �� ú � � ��� þFþ@þ � � þ��\� ��� þ@þFþ � þ �\� � � þP��� � ��n� ���{� � þ��{þ � � þ �\��� þ þ � � � � � � � þ þ � � � �

� Û �{ V¸ �\� � � �\��� �¡� ���\� � � �Eþ ��� � �\� � þ �{þ�� � �� ú ��� � � þ�� ��� � þ@þP� � � þ��{þ � þ � �E� � þ��\� � �
* õ ù ô�õ ù ô�õmÑ ü Ð�ô�õ�ô ð�ù Ñ ñTí õbÑ õ�ô-Î�ÏTÍ²Ðmò í?ð õ�Í ñ ô-Ð=Ñ î í ò�ô ð ú�Ð�Í íÛ��oqp � ñ ô�? ð Í ñTí Ñ ð>ù ô-Ð�Í í Ð î ô ð�ù ô�Ô

& ü Ð�Í î ô-Í²Ð=Ñ î ô ù Ñ ñ ô ñ Ñ?õ î ú���ÏTÍ ð Ñ?õ%" :�5\�I� ô :�5\�)� # ü±í õ�õ�Ï$ô î ×ej�M?t�jlo%m¶uE~RM�j�o ñ ô ü Ð í ò�ô�õ�õ�Ñ î ô ð>ù�í
" ü Ð í Î�Ð=Ñ î Ñ?õ·wyx g Û±Ò±Õ�Ú^Ü7Q # � í !<ô-Ð�ô�ò�ô ð$ñTí ò
Ñ ñ ÑmÏ î Ñ_Ñ ü ô ð Ñ?õ*Ö ��� ñTí õ�ô-Ï ü�í�ñ ô-Ð ò í?î_ü Ï ù Ñ?ò-Í í?ð Ñ�ø� 
Ñ ü ø²Íóò
Ñ?ý
þ í�ñTí Ï$õ�Ï÷ú�Ð�Í í Ô & ü�f õ õ�ô-Ð�ô î ñ Íóõ ü Ñ�Ð=Ñ ñ Ñ?õ!Ñ?õ ü Ð�Í î ô-Í²Ð=Ñ?õ ù Ñ�Ð�ô�!IÑ?õ � ô íbü Ð�Í î ô-Í²Ð í ô-û�ô ð>ù�íyñ ô
ô�õ�ò
Ñ�ø í?ð Ñ î ô ð>ù�í�ù ô-Ð í ò í Ð�Ð�Í ñTí � ô�õ ù Ñ?õKò
Ñ�Ð�Î>Ñ?õmõ=þ íyù Ð=Ñ ð õ�!<ô-Ð�Í ñ Ñ?õ ü Ñ�Ð=Ñ :�5��IL ô :�5\�nv ��Ï$ô ü Ñ?õ�õ=Ñ î Ñ
í !�ô-Ð�ô�ò�ô-ÐaÖ ��� ñ ô ü�í�ñ ô-Ð·ò í?î_ü Ï ù Ñ?ò-Í í?ð Ñ�ø � ô ð ��Ï÷Ñ ð>ù�í :�5\�I� ô :�5\�)� õ�ô ù�í Ð ð Ñ î ñ ô ñ Íóò
Ñ ñ Ñ?õ0Ñ í Ï$õ�Ï÷ú�Ð�Í í Ô
& ü Ð í (ÕÍ î Ñ ñ Ñ î ô ð�ù ô � ð Ñ î ô ù Ñ ñ ô ñTí ù ô î_ü±í ñ ô_ô�(Tô�ò-Ï$ý
þ í ñ ô_ò
Ñ ñ Ñ Ñ ü ø²Íóò
Ñ?ý
þ í � Ñ?õæ×ej�M?t�jlo�m¶uE~RM�j�o
Ð�ô ù�í Ð ð Ñ î ü Ñ�Ð=Ñ :�5\�I� ô :�5��)� Ô * õ Ð�ô�õ�ÏTø ù Ñ ñTí õ í ö ù Í ñTí õ ü�í�ñ ô î õ�ô-Ð*ûÕÍóõ�Ï÷Ñ�ø²ÍJI�Ñ ñTí õ ð Ñ?õ9Ì©Í²Î�ÏTÐ=Ñ?õ � Ô4¸
ô � Ô ê�� Ô

ÌaÍ²Î�ÏTÐ=Ñ � Ô4¸ÙØ ÚÏ´�á�â=ÞF²µ³�ä á�ç Þ>ç ß�ç&â�° á=æ�ÜFáKà�°åæY��ç ° â=äVÞ0È!¸²¹ ß*â�ä�ça�Þ>ß�Ü�ÝFä_çHã�a�Þ�° æ>ß;Û � ä�æ>à�á texe = 1s é¦ æ;Ü�á=ÝÊá�ß
ã ä�à�á*â=ä�æE´Õß
æF²�ß9à�á§� � � é
ê�� Ò



ÌaÍ²Î�ÏTÐ=Ñ � Ô ê�� Ø9ÚÏ´�á�â=ÞF²µ³�ä,á�ç Þ�ç ß
ç�â�°åá�æ�ÜFáSàn°åæ°�
ç ° â=äïÞ¢È!¸µ¹¹ß3â�ä;çºa�Þ>ß
ÜFÝ�ä,çHã�a�Þ�° æ>ß;Û � ä�æ�à�á texe = 5s é¦ æ;Ü�á=ÝÊá�ß
ã ä�à�á*â=ä�æE´Õß
æF²�ß9à�á§� � � é
& í!í ö$õ�ô-Ð�û�Ñ�Ð í õ0Î�Ð=ú9?÷ò í õ ñ Ñ?õVÌ©Í²Î�ÏTÐ=Ñ?õ � Ô4¸Sô � Ô ê��)� ÿ3ü±í õ�õ ï û�ô-øÕû�ô-Ð�ÍB?÷ò
Ñ�Ð �>Ï$ô Ñ?õ ü�í ø ï²ù Íóò
Ñ?õ � � �

�Ï� ô K �¬ü±í õ�õ�Ï$ô î í�ü Í í Ð ñ ô�õ�ô î_ü ô ðs�$í ô ð�ù Ð�ô5Ñ?õ � ô-ÏTÐ ï õ ù Íóò
Ñ?õ ñ Í ð���î Íóò
Ñ?õ�ÔH©aÑ�øVò í?î_ü±í Ð ù Ñ î ô ð�ù�í
ÿ ô�( ü ø²Íóò
Ñ ñTí¬ü ô-øÑ�?$ø í õ í ? Ñ ñTí õmÑ�ø²Î í Ð�Í ù�îbí õ ñ ôÓô�õ=ò
Ñ�ø í?ð Ñ î ô ð>ù�í � í?ð$ñ ôÓÏ î Ñ ù Ñ�Ð�ô�!IÑ õ f ü±íÕñ ôbõ�ô-Ð
Ð�ô�ô�õ�ò
Ñ�ø í?ð Ñ ñ Ñ¬Ñ ü ô ð Ñ?õKÏ î Ñyû�ô I�Ôæ< î Ñ î öTÍóô ð�ù ô�õ ñ Í ð���î Íóò í õ � ô�õ ù ÑO?$ø í õ í ? Ñ ñ ô5Í î_ü øóô î ô ð�ù Ñ?ý
þ í
ü±íÕñ ô ð þ í õ�ô-ÐKÑ ñ ô��>Ï÷Ñ ñ ÑÙÔ>¹ í ÐKô�(Ùô î_ü ø í � õ�Ï ü±í?ðs� Ñ%��Ï$ô Ï î Ð�ô�ò-ÏTÐ�õ í

r
í !<ô-Ð�ô�ò�ô

100%
ñ ô ü�íÕñ ô-Ð

ò í?î_ü Ï ù Ñ?ò-Í í?ð Ñ�ø@ô î Ï î Í ð õ ù Ñ ð>ù ô ñ ô ù ô î_ü±í
t
ô ü Ñ?õ�õ=ÑyÑ í !�ô-Ð�ô�ò�ô-Ð

50%
ô î Ï î Í ð õ ù Ñ ð>ù ô

t + 1
Ô

	 ô í ô�õ�ò
Ñ�ø í?ð Ñ î ô ð>ù�í)ñ Ñ?õ ù Ñ�Ð�ô�!<Ñ?õ ñ ôyÏ î öTø í ò í
Bl

í ò í Ð�Ð�ô-Ðbô ð�ù Ð�ô í õ5Í ð õ ù Ñ ð�ù ô�õ
t
ô

t + 1
� Ñ?õ

ñ ô�ò-Íóõ���ô�õ ñTí ô�õ�ò
Ñ�ø í?ð Ñ ñTí Ð ñ Í ð���î Íóò í Í²Ð=þ í ò í?ð õ�Í ñ ô-Ð=Ñ�Ð��>Ï$ô í Ð�ô�ò-ÏTÐ�õ í
r
ÿbù�í?ù Ñ�ø î ô ð�ù ô ñ ô ñ Íóò
Ñ ñTí

Ñ¬Ñ ü ø²Íóò
Ñ?ý
þ í " ê��n��� ñTí¬ü±íÕñ ô-Ð,ò í?î_ü Ï ù Ñ?ò-Í í?ð Ñ�ø # ÔÐ< ð>ù Ð�ô ù Ñ ð�ù�í � ù Ñ�øµõ�Í ù Ï÷Ñ?ý
þ í�î Ï ñ Ñ ð$í Í ð õ ù Ñ ð>ù ô
t + 1

� ôKÑ?õ ù Ñ�Ð�ô�!<Ñ?õ � ú5ô�õ�ò
Ñ�ø í?ð Ñ ñ Ñ?õ ð þ í_ü±íÕñ ô î õ�ô-Ð*Ð�ô î Ñ ð ô � Ñ ñ Ñ?õ
Ô�¹ í Ð í Ï ù Ð í øÑ ñTí � õ�ô í ô-û�ô ð�ù�í
ñ ô!ô�õ�ò
Ñ�ø í?ð Ñ î ô ð>ù�í�í ò í Ð�Ð�ô-Ð Ñ ü�f õ

t + 1
Ñ ü�í ø ï²ù Íóò
Ñ5õ�ô-Ð=úg!IÑ�û í Ð�ô�ò-Í ñ Ñ � ü±íÕñ ô ð$ñTí Ñ�øóò
Ñ ð ý
Ñ�Ð*Ï î ö í?î

ñ ô�õ�ô î_ü ô ðs�$í Ô{-Sô �>Ï÷Ñ�ø ��Ï$ô-Ð îbíÕñTí � Ñ?õ � ô-ÏTÐ ï õ ù Íóò
Ñ?õ Gº
{�{� � Gº
{�(L ô BÏ�ED ð þ í õ=þ í_ü Ð�ô � Ï ñ Íóò
Ñ ñ Ñ?õ
ü±í Ð*ô�õ ù Ñ5õ�Í ù Ï÷Ñ?ý
þ í � � ú>��Ï$ôSÏ î Ñ ù Ñ�Ð�ô�!IÑ

v
� ��Ï$ô ü±í õ=õ�Ï÷Ñ

level(v) ≤ l
� ü�íÕñ ô !IÑlI
ô-Ð ü Ñ�Ð ù ô ñTí öTø í ò í

ñ ô!Ð�ô�ô�õ�ò
Ñ�ø í?ð Ñ î ô ð>ù�í
Bl

� ô ð ��Ï÷Ñ ð>ù�íbð þ í ! í Ð ñ Íóõ ü Ñ�Ð=Ñ ñ Ñ ü Ñ�Ð=Ñ_ô�(Ùô�ò-Ï$ý
þ í Ô
ì3í?î Ð�ô-øÑ?ý
þ í Ñ í õqh�jlknm0o�p)jEÜso í ö ù Í ñTí õ ð Ñ�ô�(Tô�ò-Ï$ý
þ í ô�õ ù ú ù Íóò
Ñ ð$í õ9ò�ô ð ú�Ð�Í í õgAnm D�� ô ��oqp �

û�ô-Ð�ÍB?÷ò
Ñ D õ�ômÑ ù Ð=Ñ
û ÿ õ ñTí õ*Î�Ð=ú9?÷ò í õ�Ñ ü Ð�ô�õ�ô ð>ù Ñ ñTí õ � ��Ï$ô í õ û�Ñ�ø í Ð�ô�õ í ö ù Í ñTí õ ð$í Ñ î öTÍóô ð>ù ô ñ Í ð���î Íóò í
! í Ð=Ñ î î ô-ø �$í Ð�ô�õ ñTí ��Ï$ô5ô î Anm D � Ô��Fõ ù�íyí ò í Ð�Ð�ô � ñ ô-ûÕÍ ñTí  �ò í?ð ?$Î�ÏTÐ=Ñ?ý
þ í ô�õ ù Ñ�ö±ô-øóô�ò-Í ñ Ñ ü Ñ�Ð=Ñ í
ò�ô ð ú�Ð�Í í ��oqp � í?ð$ñ ô í ü�í�ñ ô-ÐKò í?î_ü Ï ù Ñ?ò-Í í?ð Ñ�ø ù�í?ù Ñ�ø ñTí õ�Íóõ ù ô î Ñ ð þ í ÿ Ñ�ø ù ô-Ð=Ñ ñTí ô î Ð�ô-øÑ?ý
þ í Ñ í
õ�ô-Ï�ô�õ ù Ñ ñTí Í ð Íóò-ÍÑ�ø ô�Ñ?õ.×ejEM»t�j�o�mvuE~RM|jlo@õ=þ ímñ Íóõ ù Ð�Í²öTÏ ïóñ Ñ?õ3Í²Î�Ï÷Ñ�ø î ô ð>ù ôSô ð>ù Ð�ô í õ@Ð�ô�ò-ÏTÐ�õ í õ ñ ÏTÐ=Ñ ð�ù ô�Ñ
ô�(Ùô�ò-Ï$ý
þ íbñ Ñ_Ñ ü ø²Íóò
Ñ?ý
þ í Ô�-�ô�õ ù Ñ ! í Ð î Ñ � ñ ÍB!<ô-Ð�ô ð>ù ô î ô ð�ù ô ñTí ò�ô ð ú�Ð�Í í Anm D � � í Ñ ù Ð=Ñ?õ í5ð$í5ü Ð í ò�ô�õ D
õ=Ñ î ô ð>ù�í ñ Ñ?õ ù Ñ�Ð�ô�!IÑ?õ ÿ ò í?î_ü ô ð õ=Ñ ñTí Ñ í ø í?ð Î í,ñ Ñ,ô�(Ùô�ò-Ï$ý
þ ímñ ô Ñ?ò í Ð ñTí ò í?î Ñ ù Ð=Ñ ð õ�!<ô-Ð�# ð ò-ÍÑ ñ Ñ?õ
×ej�M?t�jlo�mvuE~RM|jlo:Ô{&�õ�õ�Í î � Ñbô�(Tô�ò-Ï$ý
þ í ô�õ ù ú ù Íóò
Ñ ü±íÕñ ô,Ñ�øóò
Ñ ð ý
Ñ�Ð î ô-ø �$í Ð�ô�õ ñ ô�õ=ô î_ü ô ðs�$í õ ü Ð�Í ð ò-Í ü Ñ�ø D
î ô ð>ù ô ü Ñ�Ð=ÑKÎ�Ð=Ñ9! í õ í?ð$ñ ô�ô�(ÕÍóõ ù Ñ î Ï î î Ñ�Í í Ð ðFNTî ô-Ð í ñ ô ù Ñ�Ð�ô�!IÑ?õ ü Ñ�Ð=Ñ�øóô-øÑ?õ
Ô5<Bõ ù Ñmò
Ñ�Ð=Ñ?ò ù ô-Ð ï õ ù Íóò
Ñ
õ�ô-Ð=ú5ô�(Ùô î_ü ø²ÍB?÷ò
Ñ ñ Ñ ð Ñ_ò í?ð ?$Î�ÏTÐ=Ñ?ý
þ íbü Ñ�Ð=Ñ ê
ë A c : Ô

& ��Ï÷Ñ�ø²Í ñ Ñ ñ ô ñTí õgh�jlk�m0oïp)j�Üso í ö ù Í ñTí õ ð$í ò�ô ð ú�Ð�Í íyñ ômô�(Tô�ò-Ï$ý
þ íyñ Í ð���î Íóò í " ��oqp # ÿ Ñ ü Ð�ô Dõ�ô ð>ù Ñ ñ Ñ ð Ñ ©aÑ�ö�ô-øÑ � Ô4LÙÔq&�õ � ô-ÏTÐ ï õ ù Íóò
Ñ?õ � � � �3� ô K � � ü Ñ�Ð=Ñ�Î�Ð=Ñ9! í õ²Õ�Ú^~RÛÊ~RM|mµm!ô OÝÜ�Û¢~RMemem � í ö ù # î
ê��F�



Ð�ô�õ�ÏTø ù Ñ ñTí õ>�>Ï$ô�õ=þ í ð Ñ îbÿ�ñ ÍÑ�ô ð�ù Ð�ô
26%

ô
33%

ü Í í Ð�ô�õg��Ï$ô í¬î ô-ø �$í ÐmÐ�ô�õ�ÏTø ù Ñ ñTí Ñ�øóò
Ñ ð ý
Ñ ñTí Ô
& ô�õ ù Ð=Ñ ù�ÿ Î�ÍÑ BÏ�ED � Ñ?õ�õ�Í î ò í?îbí ð$í ò�ô ð ú�Ð�Í í Anm D � � ü Ð í�ñ ÏsI ð Ñ îbÿ�ñ ÍÑ í õ î ô-ø �$í Ð�ô�õ ù ô î_ü�í õ
ñ ô ô�(Tô�ò-Ï$ý
þ í�ü Ñ�Ð=Ñ�Î�Ð=Ñ9! í õ²Õ�Ú�~RÛ¢~RMemem-Ô M í Î�ô-Ð=Ñ�ø � Gº
{�{� ô Gº
{�(L õ=þ í Ñ?õ � ô-ÏTÐ ï õ ù Íóò
Ñ?õ!ò í?î î ô-ø �$í Ð
ñ ô�õ�ô î_ü ô ðs�$í � ü Ð í�ñ ÏsI�Í ð$ñTí Ñ?õ î ô-ø �$í Ð�ô�õ îbÿ�ñ ÍÑ?õ ñ ô%h�jlknm0o�p)jEÜ � í Ï Ð�ô�õ�ÏTø ù Ñ ñTí õ �>Ï$ô_õ=ô5Ñ9!IÑ?õ ù Ñ î
ô î ð$í5î ú9(ÕÍ îbí

2, 2%
ñTí_î ô-ø �$í Ð*û�Ñ�ø í Ð í ö ù Í ñTí Ô

©©Ñ�ö±ô-øÑ � Ô4LÙØn¨µÞ>ß
ã6° à>ß�à�á¹à�ß�Û0ç ¶:àn° ß;ÛBà�ä�Ûs©�ª�«@ê�ýîü@ª½í{ýaäFâ�Ü�° à�ä�Û0æ�ä!â�á=æäã
Ý °åä`È!¸µ¹uÞ'�N�!�&ÆÖß é
texe

ß è ã6° â�ß;²0³
ä ·7Ç¯È![ ¸ È ¸7¶ U ¶ ]#_�` ·7Ç¯È1V ¤�Æ&¡*:¡ÊÁ Â¶_
�n� þ � �\��� þ � ��� � þ � �\��� þ � � � � þ � þ���� ®°¯²±°±³± þ � � ���þ�Û �{ B¸ þ � ��� � þ � ����� þ � ����� þ � � � þ ®°¯²±°±³± þ � �>þ@þ þ � þ����� ú þ � �{þ � þ � ��� � þ � ����� þ � ���\� þ � � � � ®°¯²±°±³± þ � þ � þ�n� ®³¯µ±³±°± þ � ��� � þ � ��� � þ � ����� þ � � �\� þ � �>þ�� þ � � ���

� Û �{ B¸ þ � ���\� þ � ����� þ � �\�\� þ � �\�\� ®°¯²±°±³± þ � ����� þ � þ�� �� ú ®³¯µ±³±°± þ � � � � þ � � � þ þ � � � � þ � �{þb� þ � �\���\� þ � þ�� �
ì3í?î Ð�ô-øÑ?ý
þ í Ñ í ðíNTî ô-Ð í!ñ ô ù Ñ�Ð�ô�!IÑ?õ©Ð�ô�ô�õ�ò
Ñ�ø í?ð Ñ ñ Ñ?õ � ü Ð�Í ð ò-Í ü Ñ�ø î ô ð>ù ô Ñ?õ � ô-ÏTÐ ï õ ù Íóò
Ñ?õ Gº
{�{�

ô Gº
{�(L Ð�ô�ô�õ�ò
Ñ�ø í?ð Ñ î Ï î î Ñ�Í í Ð ðFNTî ô-Ð í ñ ô ù Ñ�Ð�ô�!IÑ?õ ñTí ��Ï$ô ð$í ò�ô ð ú�Ð�Í í Adm D � Ôï�Fõ ù�í í ò í Ð�Ð�ô �
ü±í Íóõ ô�õ ù Ñ?õ � ô-ÏTÐ ï õ ù Íóò
Ñ?õ ü ô-Ð î Í ù ô î ��Ï$ô ù Ñ�Ð�ô�!<Ñ?õ�Ñ�Í ð$ñ Ñ ð þ í ô�(Ùô�ò-Ï ù Ñ ñ Ñ?õ�õ�ô � Ñ î Ð�ô�ô�õ�ò
Ñ�ø í?ð Ñ ñ Ñ?õ
î Ñ�Íóõ ñ ôSÏ î Ñ û�ô I � ù ô ð>ù Ñ ð$ñTí Ñ ñ Ñ üTù Ñ�Ð�Ñ5ô�(Ùô�ò-Ï$ý
þ í_ñ Ñ_Ñ ü ø²Íóò
Ñ?ý
þ í Ñ ò
Ñ ñ Ñ î Ï ñ Ñ ð ý
Ñ ñTí Ñ î öTÍóô ð�ù ô
ò í?î_ü Ï ù Ñ?ò-Í í?ð Ñ�øIÔ * õBû�Ñ�ø í Ð�ô�õ@Ñ ü Ð�ô�õ�ô ð�ù Ñ ñTí õ ð Ñ¥©©Ñ�ö±ô-øÑ � Ô ÒSò í?ð>ù Ñ�öTÍ²ø²ÍJI�Ñ î ù�íÕñ Ñ?õµÑ�û�ô I
ô�õ���Ï$ô Ï î Ñ
î ô�õ î Ñ ù Ñ�Ð�ô�!IÑ

v
! í Í Ð�ô�ô�õ�ò
Ñ�ø í?ð Ñ ñ Ñ ð$í ò�ô ð ú�Ð�Í íC��oqp Ô

©aÑ�ö�ô-øÑ � Ô ÒÕØ�Q�¶:àn° ß!à�äSæ��>ç�á�ÝFä!à�á3Ü�ß
Ý�áedß�Û0Ý�á=á:ÛFâ�ß
ã ä�æ>ß;à�ß�Ûgæ�äKâ�á�æ>ã
Ý ° ä9È!¸²¹ Þ'�¬�!��ÆÊß é
texe

ß è ãu° â=ß9²µ³�ä ·7Ç¯È![ ¸»È ¸7¶ U ¶ ]#_�` ·7Ç¯È1V
�n� � � � � þ�� �E� � þ � � �¡� þ�� �{� � ���>��� þ�� �>� �þ:Û �{ V¸ þ ���{� � ����� � � ���\� � � þ��\� � � ��� � þ �{þ@þ � �� ú þ �¼�{� � þ��{þ � � þ��>þ ��� þ���� � � � �{� � þ ���E����n� � �{��� þ���� � � þ ���E�¡� þ��\� � � � � ��� þ�� �{� �

� Û �{ V¸ þ � � �¡� �{þ�� � � ����� � � þ��\� �¡� ��� ��� ����� � �� ú �\� �E� � ��� �¡� �\� � � � �{��� � �{� � � ���E� �

& í Ñ ð Ñ�ø²Íóõ=Ñ�Ð í�ðíNTî ô-Ð í«ñ ô ù Ñ�Ð�ô�!IÑ?õ Ð�ô�ô�õ�ò
Ñ�ø í?ð Ñ ñ Ñ?õ ð$í ò�ô ð ú�Ð�Í í ��oqp � û�ô-Ð�ÍB?÷ò
Ñ D õ�ô �>Ï$ô Ñ
ü±í ø ï²ù Íóò
Ñ Gº
{�{� ü±í õ=õ�ÏTÍ î Ñ�Í í Ð�ô�õ îbÿ�ñ ÍÑ?õ ñ ô Ð�ô�ô�õ=ò
Ñ�ø í?ð Ñ î ô ð>ù�íkñ ô ù Ñ�Ð�ô�!IÑ?õ ð$í õbÎ�Ð=Ñ9! í õ ñTí ù Í ü±í
OÝÜ�ÛÊ~RM|mµm-Ô * õBÎ�Ð=Ñ9! í õ÷OîÜ�Û¢~RMememBÏ ù Í²ø²ÍJI�Ñ ñTí õµõ�ô ò
Ñ�Ð=Ñ?ò ù ô-Ð�ÍJI�Ñ î ü�í Ð ü±í õ�õ�Ï ï Ð�ô î � ø í Î íKñ ô Í ðTï ò-Í í � Ñ î ô ù Ñ ñ ô
ñ ôÓõ�Ï÷Ñ?õ ù Ñ�Ð�ô�!<Ñ?õ

v ∈ V
ü Ð í?ð>ù Ñ?õ ü Ñ�Ð=Ñ¬ô�(Ùô�ò-Ï ù Ñ�Ð � í Ï)õ=ô � Ñ � ò í?î

level(v) = 0
Ô ì3í?îbí ûÕÍóõ ù�í � Ñ

� ô-ÏTÐ ï õ ù Íóò
Ñ Gº
{�{�!ü�í�ñ ô�Ð�ô�ô�õ�ò
Ñ�ø í?ð Ñ�Ð ù Ñ�Íóõ ù Ñ�Ð�ô�!IÑ?õ*ô ð �>Ï÷Ñ ð�ù�í ô-øÑ?õ ð þ í ! í Ð�ô î ô�(Tô�ò-Ï ù Ñ ñ Ñ?õ
Ô ì3í?îbí
í Ñ î öTÍóô ð>ù ô ñ ô�ô�(Tô�ò-Ï$ý
þ í õ í !�Ð�ô�Ï î Ñ_Ñ�ø ù ô-Ð=Ñ?ý
þ í � ø í Î í Ñ üÞf õ í ü Ð�Í î ô-Í²Ð í Ð�ô�ô�õ�ò
Ñ�ø í?ð Ñ î ô ð�ù�í � Gº
{�{�
ü Ð=Ñ ù Íóò
Ñ î ô ð>ù ô�Ð�ô�ô�õ�ò
Ñ�ø í?ð Ñ ù�íÕñ Ñ?õKô�õ ù Ñ?õ ù Ñ�Ð�ô�!<Ñ?õmô î Ï î õ=ô-Î�Ï ð$ñTí ô-û�ô ð>ù�í ñ ôbô�õ�ò
Ñ�ø í?ð Ñ î ô ð�ù�í�ñ ô
ù Ñ�Ð�ô�!<Ñ?õ ü Ð í?ð�ù Ñ?õ
Ô

ê�� ¸



M�Ñ?õ ü Ð f (ÙÍ î Ñ?õSò í?ð ?$Î�ÏTÐ=Ñ?ý���ô�õSÑ ñTí?ù Ñ ñ Ñ?õ ü Ñ�Ð=Ñbô�(Tô�ò-Ï$ý
þ í "
12

ô
24
A c$: # � ð þ í õ�ô-Ð=ú ñ Íóõ�ò-Ï Dù Í ñTíbí_ðFNTî ô-Ð í�ñ ô ù Ñ�Ð�ô�!<Ñ?õ Ð�ô�ô�õ�ò
Ñ�ø í?ð Ñ ñ Ñ?õ�ô î ò
Ñ ñ Ñ � ô-ÏTÐ ï õ ù Íóò
Ñ � ü�í Íóõ í_î ô�õ îbí ò í?î_ü±í Ð ù Ñ î ô ð�ù�í

Ñ ð Ñ�ø²Íóõ=Ñ ñTí�ü Ñ�Ð=Ñ�Ñ9ò í?ð ?$Î�ÏTÐ=Ñ?ý
þ í ò í?î
4
A c$:©ü�í�ñ ôµõ�ô-Ðaû�ô-Ð�ÍB?÷ò
Ñ ñTí Ô * �>Ï$ô3õ�ô3ò í?ð ò-ø²ÏTÍ ÿ ��Ï$ô ñ ô-ûÕÍ ñTí

Ñ ímî Ñ�Í í Ð ðíNTî ô-Ð í_ñ ôSô-û�ô ð>ù�í õ ñ ôSô�õ�ò
Ñ�ø í?ð Ñ î ô ð�ù�í �>Ï$ô ü�í�ñ ô î õ�ô-Ð ñ Íóõ ü Ñ�Ð=Ñ ñTí õ ü ô-øÑ?õ � ô-ÏTÐ ï õ ù Íóò
Ñ?õ
Gº
{�{� ô Gº
{�(L � ô-øÑ?õKõ=ô ù�í Ð ð Ñ î î Ñ�ÍóõKõ�ô ð õ ï û�ô-Íóõ9 ?õ î Ï ñ Ñ ð ý
Ñ?õ ñTí Ñ î öTÍóô ð�ù ô�Ôæ< ð�ù Ð�ô ù Ñ ð>ù�í � ô î
Ñ î öTÍóô ð>ù ô�õ �>Ï$ô¹õ í !�Ð�ô î ü±í Ï$ò
Ñ?õ0û�Ñ�Ð�ÍÑ?ý���ô�õ � Gº
{�{�µð þ íSð ô�ò�ô�õ=õ�Í ù Ñ9Ð�ô�ô�õ�ò
Ñ�ø í?ð Ñ�ÐVÏ î Î�Ð=Ñ ð$ñ ô ðFNTî ô-Ð í
ñ ô ù Ñ�Ð�ô�!<Ñ?õ � ü±í Íóõ*ô�õ ù ú ö÷Ñ?õ�ô
Ñ ñ Ñ ð$í ô�õ�ò
Ñ�ø í?ð Ñ î ô ð�ù�í ô�õ ù ú ù Íóò í Í ð Íóò-ÍÑ�øIÔ

& � ô-ÏTÐ ï õ ù Íóò
Ñ BÏ�ED Ð�ô�ô�õ=ò
Ñ�ø í?ð Ñ�Ï î ðíNTî ô-Ð íSü ô���Ï$ô ð$íSñ ô ù Ñ�Ð�ô�!<Ñ?õ � � ú��>Ï$ô¹õ�ô-ÏbÑ�ø²Î í Ð�Í ù�îbíSð þ í
ÿbü Ð�ô ü Ñ�Ð=Ñ ñTí ü Ñ�Ð=Ñ ù Ð=Ñ ù Ñ�Ð ù Ñ�Ð�ô�!<Ñ?õ ü ô ð$ñ ô ð>ù ô�õ
Ô * ðíNTî ô-Ð í Ð�ô ñ ÏsI�Í ñTí ñ ô ù Ñ�Ð�ô�!IÑ?õmÐ�ô�ô�õ�ò
Ñ�ø í?ð Ñ ñ Ñ?õ
ü±íÕñ ô¹õ�ô-ÐVû�Íóõ ù�í9ü Ð�Í ð ò-Í ü Ñ�ø î ô ð�ù ô ð$í ò
Ñ?õ í!ñ ô¹Î�Ð=Ñ9! í õ ñ ÍÑ î Ñ ð�ù ô � í?ð$ñ ô ñ ô-ûÕÍ ñTí Ñ ù�í?ü±í ø í Î�ÍÑ ñTí Î�Ð=Ñ9! í
�>Ï$ô ñ ô ù ô-Ð î Í ð ÑSÏ î Î�Ð=Ñ ð$ñ ô ðFNTî ô-Ð í,ñ ô ñ ô ü ô ð$ñ # ð ò-ÍÑ?õ � ô�(ÕÍóõ ù ô î ü�í Ï$ò
Ñ?õ ù Ñ�Ð�ô�!<Ñ?õ ü Ð í?ð>ù Ñ?õ@Ñ�õ�ô-Ð�ô î
ò í?ð õ�Í ñ ô-Ð=Ñ ñ Ñ?õbÑ¬ò
Ñ ñ Ñ�ô-û�ô ð>ù�í ñ ô�ô�õ�ò
Ñ�ø í?ð Ñ î ô ð>ù�í � ñ ô î Ñ ð ô-Í²Ð=Ñ¬Î�ô-Ð=Ñ�øIÔ * Ï ù Ð í ò í?î_ü±í Ð ù Ñ î ô ð�ù�í
�>Ï$ô ü�í�ñ ô5õ�ô-Ð ñ ô�õ ù Ñ?ò
Ñ ñTí ô ð�ù Ð�ôbÑ?õ � ô-ÏTÐ ï õ ù Íóò
Ñ?õ � ÿ ��Ï$ôg��Ï÷Ñ ð>ù�íyî Ñ�Í í Ð í�ðíNTî ô-Ð í ñ ô ù Ñ�Ð�ô�!<Ñ?õ!ô î
Ð�ô-øÑ?ý
þ í Ñ íbðíNTî ô-Ð í�ñ ô î ú��>ÏTÍ ð Ñ?õ � î Ñ�Íóõ ù Ñ�Ð�ô�!IÑ?õ ü ô-Ð ù ô ð ò�ô ð>ù ô�õ!Ñ5Ï î î ô�õ îbí_ðTï û�ô-ø

l
õ=ô ù�í Ð ð Ñ î

ñ Íóõ ü±í?ðTï û�ô-Íóõ ü Ñ�Ð=Ñ5Ð�ô�ô�õ�ò
Ñ�ø í?ð Ñ î ô ð�ù�í ô î Ï î Ð�ô�ò-ÏTÐ�õ í Ô
¦-~H�<���/�<���#�@�#~��@~/�	½#¾ A c :

M9ô�õ ù Ñ�ò í?ð ?$Î�ÏTÐ=Ñ?ý
þ í ûÕÍ²Ð ù Ï÷Ñ�ø ñ Ñ�Î�Ð=Ñ ñ ô � õ=þ í Ï ù Í²ø²ÍJI�Ñ ñ Ñ?õKÑ?õ ê�Ú î ú���ÏTÍ ð Ñ?õ ñTí õ�Í ù ô ë)� ò í?îbí
! í Í Ñ ü Ð�ô�õ=ô ð>ù Ñ ñTímð Ñ!Ì©Í²Î�ÏTÐ=Ñ � Ô×ÖÙÔ¯& î ú��>ÏTÍ ð Ñ : �u5;x�� �)� 8 ÿ ñ ô ñ Íóò
Ñ ñ ÑmÑ!ô�(Tô�ò-Ï$ý
þ í,ñTí õ@Î�ô-Ð�ô ð ò-ÍÑ ñTí Ð�ô�õ
Î�ø í ö÷Ñ�ø±ô9ø í ò
Ñ�ø � ô9Ñ?õµÐ�ô�õ ù Ñ ð�ù ô�õ3ô�(Tô�ò-Ï ù Ñ î í õ�A c : ��Ï$ô õ=þ í Ð�ô�õ ü�í?ð õ=ú�û�ô-Íóõ ü�í Ð ñ Íóõ ü Ñ�Ð=Ñ�Ð Ñ?õ ù Ñ�Ð�ô�!IÑ?õ
ñ Ñ Ñ ü ø²Íóò
Ñ?ý
þ í ñTí Ï$õ�Ï÷ú�Ð�Í í Ôñ&9õ î ô�õ î Ñ?õÓÑ ü ø²Íóò
Ñ?ý��Õô�õbÏ ù Í²ø²ÍJI�Ñ ñ Ñ?õ ð Ñ ò í?ð ?$Î�ÏTÐ=Ñ?ý
þ í Ñ ð�ù ô-Ð�Í í Ð�õ=þ í
Ï$õ=Ñ ñ Ñ?õ
Ø

DI64
�
DI256

�
DI400

�
OUT63

�
OUT255

�
OUT511

�
IN63

�
IN255

ô
IN511

Ô
* õBÐ�ô�õ�ÏTø ù Ñ ñTí õ í ö ù Í ñTí õ ð$í ò�ô ð ú�Ð�Í í��$í?îbí Î{# ð ô í "�A�l c # îbí õ ù Ð=Ñ î �>Ï$ô9Ñ � ô-ÏTÐ ï õ ù Íóò
Ñ Gº
{�{�í ö ù�ÿ-î í õ î ô-ø �$í Ð�ô�õ*Ð�ô�õ�ÏTø ù Ñ ñTí õ � ò-Ï ��í õ û?Ñ�ø í Ð�ô�õ õ=þ í õ�Í î Í²øÑ�Ð�ô�õ Ñ í õ�h�jlknm0o�p)jEÜso Ñ?õ=õ í ò-ÍÑ ñTí õ� 5ô�(Ùô D

ò-Ï$ý
þ í ô�õ ü ô�ò-ÍB?÷ò
Ñ ñ Ñ ü ô-ø í ô�õ�ò
Ñ�ø í?ð Ñ ñTí ÐÓô�õ ù ú ù Íóò í ÔÛM í ü Í í Ðbò
Ñ?õ í � Ñ ñ ÍB!<ô-Ð�ô ð ý
Ñ ô ð>ù Ð�ô Gº
{�{� ô Ñ
ô�(Ùô�ò-Ï$ý
þ í ô�õ ù ú ù Íóò
Ñ ÿ_ñ ô

0, 3%
� Ð�ô ü Ð�ô�õ=ô ð>ù Ñ ð$ñTí Ï î Ñ�û�Ñ�ø í ÐSÍ²Ð�Ð�ô-øóô-û?Ñ ð�ù ô��>Ï$ô ü�íÕñ ô õ=ô-Ð ñ ô�õ=ò í?ð õ�Í D

ñ ô-Ð=Ñ ñTí ñ ô-ûÕÍ ñTí  ?õ � Ï ù Ï÷Ñ?ý��Õô�õ ñ Ñ,Ð�ô ñ ô ñ ô9Í ð>ù ô-Ð�ò í?ð ô�($þ í ô í Í ð�ù ô-Ð�û?Ñ�ø í5ñ ô�ò í?ð ? Ñ ð ý
Ñ_Ñ ñTí?ù Ñ ñTí Ô�&
îbÿ�ñ ÍÑ ñ Ñ?õ<��Ï÷Ñ�ø²Í ñ Ñ ñ ô�õ í ö ù Í ñ Ñ?õ ü Ñ�Ð=Ñbò
Ñ ñ Ñ � ô-ÏTÐ ï õ ù Íóò
Ñ ü�íÕñ ô î õ�ô-Ð Ñ ð Ñ�ø²Íóõ=Ñ ñ Ñ?õ ð Ñ`©©Ñ�ö±ô-øÑ � Ô � Ô

©aÑ�ö�ô-øÑ � Ô � Ød¨µÞ�ß
ã6° à�ß;à�á¹à�ß�Û0ç ¶�à�° ß;ÛVà�ä;Ûs©^ª�«Fê±ýîüYª�í>ý©äFâ�Ü�° à�ä;Û0æ>äSâ=á=æ>ã�Ý�° äk�1���bÞðþ��h�!��ÆÊß é
texe
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� Û �{ V¸ þ � ���>þ þ � � �\� þ � ����� þ � �\� � ®°¯²±°±³± þ � ����� ®°¯²±°±³±

� ú ®³¯µ±³±°± þ � ��� � þ � ����� þ � �\� � þ � �{þ�� þ � ����� ®°¯²±°±³±
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&9õ î Ñ�Í í Ð�ô�õ ñ ÍB!�ô-Ð�ô ð ý
Ñ?õ0ô ð�ù Ð�ô3Ñ?õ �>Ï÷Ñ�ø²Í ñ Ñ ñ ô�õ0ò
Ñ�øóò-ÏTøÑ ñ Ñ?õ ü�í�ñ ô î õ�ô-ÐgûÕÍóõ ù Ñ?õ ü Ñ�Ð=Ñ9Ñ ü ø²Íóò
Ñ?ý��Õô�õ
Ð�ô ü Ð�ô�õ�ô ð>ù Ñ ñ Ñ?õ ü�í Ð Î�Ð=Ñ9! í õ ñ ÍÑ î Ñ ð�ù ô�Ô�-Sô-ûÕÍ ñTí Ñ ù�í?ü±í ø í Î�ÍÑ ñ ô�õ ù ôKÎ�Ð=Ñ9! í õ�ô-Ð î Ñ�Íóõ�ò í?î_ü øóô�(TÑ � Ñ?õ
Ñ ð ú�ø²Íóõ�ô�õ�!�ô-Í ù Ñ?õ ü ô-ø í ô�õ�ò
Ñ�ø í?ð Ñ ñTí Ð!ô�õ ù ú ù Íóò í õ=þ í�ñ ô õ�Ï î ÑbÍ î_ü�í Ð ù���ð ò-ÍÑ � ü Ð�Í ð ò-Í ü Ñ�ø î ô ð>ù ôÓô î Ï î
ò�ô ð ú�Ð�Í íbí?ð$ñ ô í_ü�í�ñ ô-Ð*ò í?î_ü Ï ù Ñ?ò-Í í?ð Ñ�ø ñ Ñ?õ î ú���ÏTÍ ð Ñ?õ ð þ í_ÿ Ñ�ø ù ô-Ð=Ñ ñTí Ô

&9õ=õ�Í î ò í?îbímü Ñ�Ð=Ñ,Ñ,ò í?ð ?$Î�ÏTÐ=Ñ?ý
þ í Ñ ð�ù ô-Ð�Í í Ðq"
4
A c$: # � í õµò�ô ð ú�Ð�Í í õ ñ ô9ô�(Ùô�ò-Ï$ý
þ í � ô ù ô-Ð í Î{# Dð ô í õ Anm D�� ôqAnm DdLSí ö ù Í²û�ô-Ð=Ñ î û?Ñ�ø í Ð�ô�õµõ�ô î ô-ø � Ñ ð>ù ô�õ � õ�ô ð$ñTí Ð�ô ü�í Ð ù Ñ ñTí õ@õ í?î ô ð>ù ô í õ@Ð�ô�õ�ÏTø ù Ñ ñTí õ

í ö ù Í ñTí õmô î Anm D � ÔO&9õ îbÿ�ñ ÍÑ?õ ñTí õ�h�jlknm0o�p)jEÜso!Ñ�øóò
Ñ ð ý
Ñ ñTí õ ð Ñ ô�(Tô�ò-Ï$ý
þ í¬ñ ôÓò
Ñ ñ Ñ � ô-ÏTÐ ï õ ù Íóò
Ñ
ü±íÕñ ô î õ=ô-ÐµûÕÍóõ�Ï÷Ñ�ø²ÍJI�Ñ ñ Ñ?õ ð Ñ?õ¹ÌaÍ²Î�ÏTÐ=Ñ?õ � Ô ê�ê ô � Ô ê
ë)� ��Ï$ô9õ�þ í Ð�ô-øÑ ù Í²û�Ñ?õ÷ ?õ3Ñ ü ø²Íóò
Ñ?ý��Õô�õ ò í?î ù Ñ�Ð�ô�!IÑ?õ
ñ ô ê õ�ô-Î�Ï ð$ñTí ôKÖ_õ=ô-Î�Ï ð$ñTí õ � Ð�ô�õ ü ô�ò ù Í²û?Ñ î ô ð�ù ô�Ô

ÌaÍ²Î�ÏTÐ=Ñ � Ô ê�ê Ø ÚÏ´�á�â�Þí²µ³
ä,á=ç Þ�ç ß
ç�â�° á=æ�ÜFá´R�á�Ü�á=Ý�ä@µ�£�æ�á=ä²Þ��!¤I`�[Pß@â�ä�ç
12

çHã�a�Þ�° æ>ß�Û � ä;æ>à�á texe = 1s é¦ æ;Ü�á=ÝÊá�ß
ã ä�à�á*â=ä�æE´Õß
æF²�ß9à�á§� � � é

ÌaÍ²Î�ÏTÐ=Ñ � Ô ê
ë Ø ÚÏ´�á�â�Þí²µ³
ä,á=ç Þ�ç ß
ç�â�° á=æ�ÜFá´R�á�Ü�á=Ý�ä@µ�£�æ�á=ä²Þ��!¤I`�[Pß@â�ä�ç
12

çHã�a�Þ�° æ>ß�Û � ä;æ>à�á texe = 5s é¦ æ;Ü�á=ÝÊá�ß
ã ä�à�á*â=ä�æE´Õß
æF²�ß9à�á§� � � é
& ù Ð=Ñ�û ÿ õ ñ Ñ í ö$õ�ô-Ð�û?Ñ?ý
þ í ñTíyñ ô�õ�ô î_ü ô ðs�$í ñ Ñ?õ � ô-ÏTÐ ï õ ù Íóò
Ñ?õ � � � �3� � ô K ��ð$í õKÑ î öTÍóô ð�ù ô�õ

� ô ù ô-Ð í Î{# ð ô í õ ü Ñ�Ð=Ñ
12
A c : � û�ô-Ð�ÍB?÷ò
Ñ D õ�ô ��Ï$ô �¯�¬ÿ Ñ ü�í ø ï²ù Íóò
Ñ<��Ï$ô í ö ù�ÿ-î í õ î ô-ø �$í Ð�ô�õ0Ð�ô�õ�ÏTø ù Ñ ñTí õ
Ô

< îzØ �nÚ®Ùï� � ú � Ñ�ûÕÍÑ î õ�Í ñTí Ñ ü Ð�ô�õ�ô ð>ù Ñ ñ Ñ?õ¹õ�Í î ÏTøÑ?ý���ô�õ.�>Ï$ô îbí õ ù Ð=Ñ�û�Ñ î ��Ï$ô �¯� ü�í õ�õ�Ï ï Ñ ñ ô�õ=ô î_ü ô D
ê Ö ê



ðs�$í!î ô-ø �$í Ð ñTí ��Ï$ô �3� ô K � � ü�í Íóõ@Ñ ñTí?ù Ñ ü Ð�Í í Ð�Í ñ Ñ ñ ô�õ ñ ô ù Ñ�Ð�ô�!IÑ?õ���Ï$ô õ�ô Ñ ñ ô���Ï÷Ñ î î ô-ø �$í ÐµÑSÏ î
Ñ î öTÍóô ð>ù ô ñ Í ð���î Íóò í "�ò
Ñ î Í ðs�$ílD ò-Ð ï²ù Íóò í ô�õ�ò
Ñ�ø í?ð Ñ ñTí �

cpath
� �¯x � 5n� ? � �$� � 	 ô�ý
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ä á=ç Þ>ç ß
ç�â�°åá�æ�ÜFá�à�°åæY��ç ° â=ä Þ¢È!¸µ¹�VFßmâ�ä;ç
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Ñ?ý
þ í!ü�í�ñ ô-ÐBõ�ô-ÐVÐ�ô�ô�õ=ò
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Ññ ÍB!�ô-Ð�ô ð ý
Ñ_ô ð�ù Ð�ôKÑ?õ Ñ�ö í Ð ñ Ñ�Î�ô ð õ$" ë # ô�" Ú # ÿ ò í?î Ð�ô-øÑ?ý
þ í Ñ í ô�õ�ò
Ñ�ø í?ð Ñ î ô ð>ù�í ô�õ ù ú ù Íóò í Í ð Íóò-ÍÑ�øIÔ *
� j�ñ«Õ�M`Ò|j�o�m9ô�õ ù Ñ�ö�ô-øóô�ò-Í ñTí ô î " ê # Ð�ô ü Ð�ô�õ�ô ð>ù ÑÓÏ î ù ô î_ü�í Ð�ô
Ñ�ø ñ ô,ô�(Tô�ò-Ï$ý
þ í ��Ï$ô ü�í�ñ ô,õ�ô-Ð9Ñ�øóò
Ñ ð)D
ý
Ñ ñTí � � úC�>Ï$ô�Ñ ô�(Tô�ò-Ï$ý
þ í ô�õ ù ú ù Íóò
ÑE! í Í@Ð�ô
Ñ�ø²ÍJI�Ñ ñ Ñ Ñ ù Ð=Ñ�û ÿ õ ñTí %<jloJILKNMPORQ S.T U ô � ü�í Ð ù Ñ ð>ù�í � í õ
h�j�k�m0o�psj�Üso í ö ù Í ñTí õ*Í ð ò í Ð ü�í Ð=Ñ î Ñ5õ í öTÐ�ô�ò
Ñ�Ð�Î>Ñ5Ð�ô-øÑ ù Í²û�ÑbÑ í Î�ô-Ð�ô ð ò-ÍÑ î ô ð�ù�í�ñ ÑÓÑ ü ø²Íóò
Ñ?ý
þ í Ô

* õSÐ�ô�õ�ÏTø ù Ñ ñTí õKÑ ü Ð�ô�õ�ô ð�ù Ñ ñTí õ îbí õ ù Ð=Ñ î ��Ï$ô ÑyÑ�ö í Ð ñ Ñ�Î�ô î " ë # ü Ð í�ñ ÏsI5ö í?ð õSÐ�ô�õ�ÏTø ù Ñ ñTí õ �ü Ñ�Ð=Ñ_Ñ ü ø²Íóò
Ñ?ý���ô�õ Ð�ô ü Ð�ô�õ=ô ð>ù Ñ ñ Ñ?õ ü�í Ð*ú�Ð�û í Ð�ô�õ¹öTÍ ð ú�Ð�ÍÑ?õ
Ô�& ü Í í Ð=Ñ5ô î Ð�ô-øÑ?ý
þ í   Ñ�ö í Ð ñ Ñ�Î�ô î ô�õ ù ú D
ù Íóò
Ñ ÿ9ñ ô ð$í,î ú9(ÕÍ îbí Ö ��� û?Ñ�ø í Ð.�>Ï$ô ñ Í î Í ð ÏTÍ»  î ô ñ Í ñ Ñ ��Ï$ô ímðFNTî ô-Ð í ñ ô ù Ñ�Ð�ô�!IÑ?õ ñ Ñ Ñ ü ø²Íóò
Ñ?ý
þ í

ê L �



Ñ�Ï î ô ð>ù ÑÙÔ ì3í?îbí<� ú!ô�( ü ø²Íóò
Ñ ñTíKð$í ô�õ�ò
Ñ�ø í?ð Ñ î ô ð>ù�ímü Ñ�Ð=Ñ 8>=��t� w�8F?�Aíx :�BÏ�ED � �>Ï÷Ñ ð�ù�í,î ô ð$í Ð í ò-Ï$õ ù�í
ñ ôSÏ î Ñ ù Ñ�Ð�ô�!<Ñ î Ñ�Íóõ9ô�?÷ò-Íóô ð>ù ô ü�íÕñ ô!õ�ô-Ð í ô�õ�ò
Ñ�ø í?ð Ñ î ô ð>ù�í�ü Ð íÕñ ÏsI�Í ñTí � û�Íóõ ù�í �>Ï$ôKÑ?õ ù Ñ�Ð�ô�!IÑ?õ*õ=þ í
Ï ð Í ñ Ñ ñ ô�õ ñ ômò í?î_ü Ï ù Ñ?ý
þ í Í ð$ñ Í²û�Íóõ ï û�ô-Íóõ�Ô{� í Î í � Ï î î ô-ø �$í Ð ñ ô�õ=ô î_ü ô ðs�$í�ñTí ô�õ�ò
Ñ�ø í?ð Ñ ñTí Ð ñ Í ð��9D
î Íóò í9ü�íÕñ ô3õ=ô-Ð©ô�õ ü ô-Ð=Ñ ñTí�ü Ñ�Ð=Ñ!Ñ ü ø²Íóò
Ñ?ý���ô�õVò í?î

texe = 1s
Ô &«Ñ�ö í Ð ñ Ñ�Î�ô î " Ú # ü Ð íÕñ ÏsI�h�jlk�m0oïp)j�Üso�>Ï$ô_õ=þ í Ñ ù�ÿ ën��� ü Í í Ð�ô�õ ñTí ��Ï$ô í õ í ö ù Í ñTí õ,ò í?î Ñ Ñ�ö í Ð ñ Ñ�Î�ô î " ë # � í �>Ï$ô îbí õ ù Ð=Ñ ü Ñ�Ð=Ñ ô�õ ù ôò�ô ð ú�Ð�Í í � Ñ*Í î_ü�í Ð ù���ð ò-ÍÑ ñ Ñ�Ñ�ø í ò
Ñ?ý
þ í Í ð Íóò-ÍÑ�ø ñ ô�? ð Í ñ Ñ ü ô-ø í ô�õ�ò
Ñ�ø í?ð Ñ ñTí ÐVô�õ ù ú ù Íóò í Ô * õ©Î�Ð=Ñ9! í õ0ò í?î

î ô ð$í Ð ðíNTî ô-Ð í_ñ ô ù Ñ�Ð�ô�!<Ñ?õ ü Ð íÕñ ÏsI
ô î í õ ü Í í Ð�ô�õ¹Ð�ô�õ�ÏTø ù Ñ ñTí õ � û�Íóõ ù�í ��Ï$ô í ô�õ�ò
Ñ�ø í?ð Ñ ñTí Ð ñ Í ð���î Íóò í
ü±í õ�õ�ÏTÍ î ô ð$í õ í?ü ý��Õô�õ ñ ô ù Ñ�Ð�ô�!IÑ?õ ü Ñ�Ð=ÑmÐ�ô�ô�õ�ò
Ñ�ø í?ð Ñ�Ð ô î ò
Ñ ñ Ñ ü Ñ?õ�õ í Ô¯&9ø ÿ-î ñ Íóõ=õ í � Ñ Ñ�ö í Ð ñ Ñ�Î�ô î
" Ú # ÿ î ô ð$í õµô�?÷ò-Íóô ð>ù ô ü Ñ�Ð=Ñ!Î�Ð=Ñ9! í õ ñTí!ù Í ü�í OîÜ�Û¢~RMemem � í?ð$ñ ô û�ú�Ð�ÍÑ?õ ù Ñ�Ð�ô�!IÑ?õ ü Ð í?ð�ù Ñ?õ3õ�þ íKñ Íóõ ü Ñ�Ð=Ñ ñ Ñ?õü Ñ�Ð=Ñ5ô�(Ùô�ò-Ï$ý
þ í Ñ?õ�õ�Í î �>Ï$ô!Ñ ü ø²Íóò
Ñ?ý
þ í Í ð Íóò-ÍÑ � í ��Ï$ô�Í î_ü ô ñ ô���Ï$ô í ô�õ�ò
Ñ�ø í?ð Ñ ñTí Ð ñ Í ð���î Íóò í5ù ô ðs� Ñ
ò � Ñ ð ò�ô ñ ôSÐ�ô�ô�õ=ò
Ñ�ø í?ð ú D øÑ?õ ü Ñ�Ð=Ñ í õ�Í ù ô î ô ð$í õ*õ í öTÐ�ô�ò
Ñ�Ð�Ð�ô-Î>Ñ ñTí Ô
©aÑ�ö�ô-øÑ � Ô ê ÒÕØVÚÏ´�á�â=ÞF²µ³�ä æ�äSß
ç�â�°åá�æ�ÜFá���¤I`

global è ß
Ý�ß ß è ã6° â�ß;²¶ý?á:ÛgÝ�á è Ý�á�ÛFá=æ�Ü�ß�à�ß;Û è ä�Ý5ã
ÝÊá�ä;ÝFá:Û»â�° æ>ã
Ý ° ß�Û
texe

ß è ãu° â=ß9²µ³�ä £�[:¤ £àV�¤ £�
;¤ � è ° ä�Ý�ß (2)/(1)
� è °åä;Ý�ß (3)/(2)

OUT511 ����� þ�� ������� � � �>� ��� þ � ����� þb� � �\���
1s IN511 ����� ��� ��������� ��� � �\� � ��� �\� þ�� � �����

OUT4095

���\� � �{þ ��� �E� ��� ��� �{� � � � � þ � � � � � � �
IN4095

���\� � � � ����� ��� � ��� �E���\� � � � �>þP� þ@þ � �>þP�
OUT511

þ � � � ��� þ�� �>� ��� ����� � � � � � �\��� þ�� ��� �\�
5s IN511

þ � � � � � þ�� �>� þ�� �Eþ�� � �\� � � ����� þ�� � � ���
OUT4095

þ����{þ � ��� þP����� � þP� þ � � �E� �\� � � ����� � � � � �
IN4095

þ���� ��� ��� þP����� � �\� þb� � þ � ��� � � � � � þ�� � � � �

* õBÐ�ô�õ�ÏTø ù Ñ ñTí õ¹Ñ ü Ð�ô�õ�ô ð�ù Ñ ñTí õ ð Ñ ©aÑ�ö�ô-øÑ � Ô ê Ò ! í Ð=Ñ î í ö ù Í ñTí õ3ò í?î Ñ ü±í ø ï²ù Íóò
Ñ ñ ô*ô�õ�ò
Ñ�ø í?ð Ñ D
î ô ð>ù�í5ñ Í ð���î Íóò í5ñTí� Õ�oP~ ñ ô�õ�Ñ ù Í²û?Ñ ñ ÑÙÔ�-Sô�õ ù Ñ�! í Ð î Ñ � Ñ ì ¹¯� ü�í�ñ ô<?÷ò
Ñ�Ð í ò-Í í õ=Ñ î ô�õ îbí �>Ï÷Ñ ð$ñTí
ô�(ÕÍóõ ù ô î ù Ñ�Ð�ô�!IÑ?õ ü Ð í?ð>ù Ñ?õ ü Ñ�Ð=Ñ5ô�(Ùô�ò-Ï ù Ñ�Ð � ü�í Íóõ õ�ôSô�õ ù Ñ?õ ù Í²û�ô-Ð�ô î õ�Í ñTí ô�õ�ò
Ñ�ø í?ð Ñ ñ Ñ?õ Ñ ü�f õ*Ñ�ø²Î�Ï î Ñ
ù Ñ�Ð�ô�!<Ñ Ñ�Í ð$ñ Ñ ü ô ð$ñ ô ð>ù ô � í A ��� Ð�ô�õ ü�í?ð õ=ú�û�ô-ø ð þ í Í²Ð=ú ñ Íóõ ü Ñ�Ð=ú D øÑ?õ
ÔC< î û�ú�Ð�ÍÑ?õKõ�Í ù Ï÷Ñ?ý��Õô�õ ü�í�ñ ô
õ�ô-Ð ü Ð í û�ô-Í ù�í õ í Ñ ù Í²û�Ñ�Ð@Ñ ü±í ø ï²ù Íóò
Ñ ñ ô ô�õ=ò
Ñ�ø í?ð Ñ î ô ð>ù�í,ñTí A ��� Ôn& ù Ð=Ñ�û ÿ õ ñ Ñ�Ñ ð ú�ø²Íóõ=ô ñTí õVÐ�ô�õ�ÏTø ù Ñ ñTí õ
í ö ù Í ñTí õ � í ö$õ=ô-Ð�û?Ñ D õ�ôO�>Ï$ôÓô�(ÕÍóõ ù ôbÏ î Ñ ò�ô-Ð ù Ñ î ô-ø �$í Ð=Ñ ñ Ñ Ñ�ö í Ð ñ Ñ�Î�ô î " Ú # ð$í õ,Î�Ð=Ñ9! í õ OUT4095ô

IN4095
� ò í?îbí�ü�í�ñ ôKõ=ô-Ð í ö$õ�ô-Ð�û�Ñ ñTíbð Ñæ©aÑ�ö�ô-øÑ � Ô ê�� Ô ì3í?î Ð�ô-øÑ?ý
þ í Ñ í õ í Ï ù Ð í õ Ð�ô�õ�ÏTø ù Ñ ñTí õ í õ

h�j�k�m0o�psj�Üso í ö ù Í ñTí õ{! í Ð=Ñ î õ�ô î ô-ø � Ñ ð>ù ô�õ�Ô
©aÑ�ö�ô-øÑ � Ô ê�� ØKÚ3´?á:â�ÞF²0³
ä_à�ß_ß@â�ä;Ý�à�ß@µ�á�ç Þ � ß3æ>ä5ß�ç&â�° á=æ�Ü�ák�!¤I`

global è ß
Ý�ß5ß è ã6° â=ß;²bý?á�Û3ÝFá è Ý�á�ÛFá=æ�Ü�ß;à�ß�Û
è ä;Ý¯ã
ÝÊá�ä�Ý�á�Û�â�° æ>ã
Ý ° ß�Û0â�ä;ç ß è ä;ã �åÜ�° â=ß;ÛVà�á �ëÈ»¶,à�°tdóá�ÝFá�æ;Ü�á�Û

texe

ß è ãu° â=ß9²µ³�ä �ëÈ»¶
= 0

�ëÈ»¶
= 1

�(çSá�ã R�ä;Ý�ß
1s OUT4095

��� �E� � � � ���E� � � �>� � ���
IN4095

��� ���¡��� ���{þ � ��� �{� � ���
5s OUT4095

þ � � �E� �\� þ � þ�� � �{þ þ � þ����
IN4095

þb� � þ � ��� þ � � �>��� � �E� �����

ê Ln¸



* õ ù ô�õ ù ô�õ9Ð�ô
Ñ�ø²ÍJI�Ñ ñTí õSÑ ù Í²û?Ñ ð$ñTí Ñ ü±í ø ï²ù Íóò
Ñ ñ ô,ô�õ�ò
Ñ�ø í?ð Ñ î ô ð�ù�í�ü ô-Ð î Í ù ô �>Ï$ô í A ��� î Ï ñ ô
Ñ í Ð ñ ô î ñ ô ô�(Tô�ò-Ï$ý
þ í ñ ô�? ð Í ñ Ñ ü ô-ø í ô�õ�ò
Ñ�ø í?ð Ñ ñTí Ð ñ Í ð���î Íóò í ø í ò
Ñ�ø " ����� # Ô¯<@õ ù Ñ ô�õ ù Ð=Ñ ù�ÿ Î�ÍÑ ÿ
Í î_ü±í Ð ù Ñ ð�ù ô ü Ñ�Ð=Ñ Ñ î öTÍóô ð>ù ô�õ ñ Í ð���î Íóò í õ_ô ù Ñ î ö ÿ-î ü Ñ�Ð=Ñ�Î�Ð=Ñ9! í õ5ò í?î î ÏTÍ ù Ñ?õ ù Ñ�Ð�ô�!IÑ?õ í?ð$ñ ô í
�����_ü�í õ�õ�ÏTÍ$Ï î Ñ,û�Íóõ�þ í!ü Ñ�Ð�ò-ÍÑ�ø ñTí Î�Ð=Ñ9! í Ô 	 ô ð$ñTí Ñ?õ�õ�Í î � ò í?îbí,ð$í õ ù ô�õ ù ô�õ@Ð�ô
Ñ�ø²ÍJI�Ñ ñTí õ ÑKÑ ù Í²û�Ñ?ý
þ í
ñ Ñ ü±í ø ï²ù Íóò
Ñ ñ ô ô�õ�ò
Ñ�ø í?ð Ñ î ô ð�ù�í,ñTí A ��� ù Ð í Ï)(Ùô¹û�Ñ ð>ù Ñ�Î�ô î ð$í õ<h�j�k�m0o�psj�Üso í ö ù Í ñTí õ � í õ ü Ð f (ÙÍ îbí õ
ô�( ü ô-Ð�Í î ô ð>ù�í õ ! í Ð=Ñ î ô�(Tô�ò-Ï ù Ñ ñTí õ ò í?ð õ�Í ñ ô-Ð=Ñ ð$ñTí ô�õ ù Ñ ü�í ø ï²ù Íóò
ÑbÑ ù Í²û�Ñ ñ ÑE"�A ���

= 1 # Ô* õ ù ô î_ü�í õ ñ ôbô�(Tô�ò-Ï$ý
þ í í ö ù Í ñTí õ ü Ñ�Ð=Ñ¬Ñ ü ø²Íóò
Ñ?ý���ô�õ,Ð�ô ü Ð�ô�õ�ô ð>ù Ñ ñ Ñ?õ ü�í Ð!Î�Ð=Ñ9! í õ ñ ÍÑ î Ñ ð�ù ô
õ=þ í îbí õ ù Ð=Ñ ñTí õ ð Ñ�©aÑ�ö�ô-øÑ � Ô ê ¸ÙÔð-Sô-û�Í ñTí Ñ ù�í?ü�í ø í Î�ÍÑ¬Í ð�ù ô-Ð ð Ñ ñ ô�õ ù ô�õmÎ�Ð=Ñ9! í õ � ��Ï$ô ñ ô ù ô-Ð î Í ð Ñ
Ï î Î�Ð=Ñ ð$ñ ô ðFNTî ô-Ð í ñ ô ñ ô ü ô ð$ñ # ð ò-ÍÑ?õ3ô ð�ù Ð�ô�Ñ?õ ù Ñ�Ð�ô�!IÑ?õ � í ô�õ�ò
Ñ�ø í?ð Ñ î ô ð>ù�í5ñ Í ð���î Íóò ímð þ í,í ö ù�ÿ-î
Ï î ñ ô�õ�ô î_ü ô ðs�$í ù þ í ö í?î ô î Ð�ô-øÑ?ý
þ í Ñ í�� j�ñ ÕEM Ò|jlo�mKô�õ ù Ñ�ö�ô-øóô�ò-Í ñTí ü ô-øÑ Ñ�ö í Ð ñ Ñ�Î�ô î ô�õ ù ú ù Íóò
Ñ
" ê # Ôæ��õ ù�í Ñ?ò í?ð>ù ô�ò�ô � ü�í Íóõ í ô�õ�ò
Ñ�ø í?ð Ñ ñTí Ð ñ Í ð���î Íóò í ü�í õ�õ�ÏTÍVÏ î Ñ ûÕÍóõ=þ íyü Ñ�Ð�ò-ÍÑ�ø ñTí Î�Ð=Ñ9! í¬í �>Ï$ôü±íÕñ ô øóô-û�Ñ�Ð3Ñ ñ ô�ò-Íóõ���ô�õ ñ ô ô�õ�ò
Ñ�ø í?ð Ñ î ô ð�ù�í ��Ï$ô Ñ ü ô�õ=Ñ�Ð ñ ô ô�?÷ò-Íóô ð>ù ô�õ¹ô î Ï î ñ Ñ ñTíKîbí?î ô ð>ù�í ð þ í
ò í?ð>ù Ð�Í²öTÏ÷Ñ î ü Ñ�Ð=Ñ Ï î h�j�k�m0o�psj�ÜE? ð Ñ�ø î ô ð$í Ð
ÔC<@õ ù ô ü Ð í öTøóô î Ñ õ�ô ù�í Ð ð Ñ î Ñ�ÍóõKô-û�Í ñ ô ð�ù ô ð ô�õ ù ô
ò
Ñ?õ í � í?ð$ñ ô í ô�õ=ò
Ñ�ø í?ð Ñ ñTí Ð ñ Í ð���î Íóò í!ù Ð=Ñ ù ÑKÑ ü ô ð Ñ?õµÑ?õ ù Ñ�Ð�ô�!<Ñ?õ���Ï$ô ü�í õ�õ�Ï÷Ñ î ðTï û�ô-ø î ô ð$í Ð ñTí �>Ï$ô
l
� í?ð$ñ ô

l
Ð�ô ü Ð�ô�õ�ô ð>ù Ñ í!ðTï û�ô-ø ñ Ñ N ø ù Í î Ñ ù Ñ�Ð�ô�!IÑ���Ï$ô ù ô-Ð î Í ð$í Ï�Ñ!õ�Ï÷Ñ!ô�(Ùô�ò-Ï$ý
þ í Ô5� î ÑKÑ�ø ù ô-Ð ð Ñ ù Í²û�Ñ

õ�ô-Ð�ÍÑ Ñ�Ï î ô ð>ù Ñ�Ð í ù Ñ î Ñ ðs�$í ñTí öTø í ò í
Bl

ñ ô>! í Ð î ÑE��Ï$ô î Ñ�Íóõ ù Ñ�Ð�ô�!IÑ?õ ü ô ð$ñ ô ð>ù ô�õ ü�í õ�õ=Ñ î õ�ô-Ð
ò í?ð õ�Í ñ ô-Ð=Ñ ñ Ñ?õ � ôSÏ î Ñ î ô-ø �$í Ð9Ñ ð ú�ø²Íóõ�ô ñ Ñ ù�í?ü�í ø í Î�ÍÑ ñTí Î�Ð=Ñ9! í_ü�í õ�õ=Ñ õ�ô-Ð*Ð�ô
Ñ�ø²ÍJI�Ñ ñ ÑÙÔ

¡9Íóõ ù�í �>Ï$ô í Ñ î öTÍóô ð>ù ô ñ ôbô�(Tô�ò-Ï$ý
þ í ÿ Í ñ ô
Ñ�ø ü Ñ�Ð=Ñ Ñ Ñ�ø í ò
Ñ?ý
þ í Í ð Íóò-ÍÑ�ø@ô�õ ù Ñ�ö±ô-øóô�ò-Í ñ Ñ ü ô-øÑ
Ñ�ö í Ð ñ Ñ�Î�ô î " ê # � �>Ï$ô ü�í õ�õ�ÏTÍ Ï î Ñ5ûÕÍóõ=þ í5ù�í?ù Ñ�ø ñTí Î�Ð=Ñ9! í � í õ�h�jlknm0o�p)jEÜso í ö ù Í ñTí õ9ô î " ë # õ=þ í Ñ ù�ÿ
12%

ü Í í Ð�ô�õ � ô ð �>Ï÷Ñ ð�ù�ímí õµÐ�ô�õ�ÏTø ù Ñ ñTí õ ñ Ñ,Ñ�ö í Ð ñ Ñ�Î�ô î " Ú # õ=þ í!ü Í í Ð�ô�õ.�>Ï$ôg" ë # ô î Ñ ù�ÿ
60%

Ô¯¹©Ñ�Ð=Ñ
Î�Ð=Ñ9! í õ ò í?î ü�í Ï$ò
Ñ?õ ù Ñ�Ð�ô�!<Ñ?õ í õ h�j�k�m0o�psj�Üso í ö ù Í ñTí õ ü ô-øÑ5Ñ�ö í Ð ñ Ñ�Î�ô î " Ú # õ=þ í �>Ï÷Ñ?õ�ô í5ñTí öTÐ í_ñ Ñô�(Ùô�ò-Ï$ý
þ í ô�õ ù ú ù Íóò
ÑÙÔV©©Ñ�ø3ò í?î_ü�í Ð ù Ñ î ô ð>ù�í í ò í Ð�Ð�ô ñ ô-ûÕÍ ñTí Ñ í Ñ�ø ù�í Î�Ð=Ñ�Ï ñ ô ñ ô ü ô ð$ñ # ð ò-ÍÑ�ô ð>ù Ð�ô
Ñ?õ ù Ñ�Ð�ô�!<Ñ?õ9ô í5ü ô��>Ï$ô ð$í_ðíNTî ô-Ð í�ñ ô ù Ñ�Ð�ô�!IÑ?õ ü�í Ð î ú���ÏTÍ ð Ñ � í?ð$ñ ô,Ñ_ô�õ ù Ð=Ñ ù�ÿ Î�ÍÑ ñ Í ð���î Íóò
Ñ ü�í õ�õ�ÏTÍ
ü±í Ï$ò
Ñ?õ í?ü ý��Õô�õ ñ ô!Ð�ô�ô�õ�ò
Ñ�ø í?ð Ñ î ô ð�ù�í � ð þ í�� Ñ
û�ô ð$ñTíbù ô î_ü�í õ�Ï)?÷ò-Íóô ð�ù ô ü Ñ�Ð=Ñ_ò í Ð�Ð�Í²Î�Í²Ð9Ñ_Ñ�ø í ò
Ñ?ý
þ í
Í ð Íóò-ÍÑ�ø*ô�õ ù Ñ�ö±ô-øóô�ò-Í ñ ÑÙÔÍM�ô�õ ù ô�õ5ò
Ñ?õ í õ � Ï î Ñ Ñ�ø í ò
Ñ?ý
þ í ô�õ ù ú ù Íóò
Ñ Í ð Íóò-ÍÑ�ø ü Ð�ô�ò-Íóõ=Ñ Ð�ô�õ�ÏTø ù Ñ ô î Ï î Ñ
Î�Ð=Ñ ð$ñ ô!û?Ñ ð�ù Ñ�Î�ô î Ô
©aÑ�ö�ô-øÑ � Ô ê ¸ÙØ0ÚÏ´�á�â�Þí²µ³
ä9æ�äSß
ç&âF°åá�æ;Ü�á{�!¤I`

global è ß
Ý�ß ß è ãu° â=ß9²¶ý?á�ÛgÝFá è ÝFá:Û&á�æ�Ü�ß�à>ß�Û è ä�Ýëµ;Ý�ß�dóä;Ûgà�° ß�çSß�æ�ÜFá
texe

ß è ãu° â=ß9²µ³�ä £�[:¤ £àV�¤ £�
;¤ � è ° ä�Ý�ß (2)/(1)
� è °åä;Ý�ß (3)/(2)

1s DI400
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ñ Íóõ ü Ñ�Ð=Ñ ñTí õ ü ô-ø í õ�ô�õ�ò
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Ñ?ý
þ í ô�õ ù ú ù Íóò
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ü Ð�ô�ò�ô ñ # ð ò-ÍÑ ð þ í!ÿ ò
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þ í ñ Ñ ü±í ø ï²ù Íóò
Ñ ñ ô ô�õ�ò
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ò í?î Ñ Ñ�ö í Ð ñ Ñ�Î�ô î ô�õ ù ú ù Íóò
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global

� ù�íÕñTí õ
í õ9Ð�ô�ò-ÏTÐ�õ í õ ñTíO: � ��x$
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Ñ ü Ñ?ò-Í ñ Ñ ñ ô ñ ô ü Ð í ò�ô�õ�õ=Ñ î ô ð>ù�í Ô M�ô�õ ù ô Ñ î öTÍóô ð�ù ô ñ ô
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þ í�ñ Ñ ü�í ø ï²ù Íóò
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Ñ�ø í?ð Ñ î ô ð>ù�í�ñ Í ð���î Íóò
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û ÿ õ ñ Ñ5ô�(Tô�ò-Ï$ý
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ñ Ñ?õ Ñ ü ø²Íóò
Ñ?ý���ô�õ
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global

Ôñ&9õ ñ Ï÷Ñ?õ N ø ù Í î Ñ?õ
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ÑE" ê # Ô

ê Ò ê
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ç�â�°åá�æ�ÜFáHÈ!¸µ¹
global

texe
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ì3í?îbí ô�õ ü ô-Ð=Ñ ñTí � ÑÓÑ�ö í Ð ñ Ñ�Î�ô î ô�õ ù ú ù Íóò
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ÿyü±í õ�õ ï û�ô-ø ü ô-Ð�ò�ô-ö�ô-Ð���Ï$ô ð$í ò�ô ð ú�Ð�Í íi��oqp

global

� Ñ û�Ñ ð>ù Ñ�Î�ô î ñ Ñ Ñ�ö í Ð ñ Ñ�Î�ô î " ë # ô î Ð�ô-øÑ?ý
þ í
 �Ñ�ö í Ð ñ Ñ�Î�ô î " Ú # ñ Í î Í ð ÏTÍIÔ9��õ ù�íyí ò í Ð�Ð�ô � ü±í ÍóõSò í?îbí í Ñ î öTÍóô ð>ù ô ñ ô5ô�(Tô�ò-Ï$ý
þ í ÿ_ñ Í ð���î Íóò í � Ñ?õñ ô�ò-Íóõ���ô�õ ù�í?î Ñ ñ Ñ?õ ü ô-ø í ô�õ�ò
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� � � Å �t� � �~� P«��P?R3R?S�T�U?U�V?V?V*W=b_\-Y�\3c�b'X�P�Wo[�x�e*W8X�`ye%U?c�^3R�`�a�`ye#[?X ° õ �C�Q�CÍC���	³£´£´ ·£�

ØÙØ × Ùju9m=<bmVväiÑB?ÕtEOÄ9HgEcFb:`D�_GirEOF=H .4�t| ��� | �t� | �C�C��� � ��� | � �Y|�� �«�~�Q��� Å � } ���~� } � Åt� ��� � ���C�e�t�~� �
��� � �{�Q��� |�� �C���q� �w}Ê} �~� }��OÉäÕEÚ3�PÜVÈ�ñ�Õvr ~  �29kw<;!§¡É�9kw<;�¬k|{ê °b³ gá ÍC�Q� �»·�º«× Ø µ�°bÎ ·A× S Î£³ ×-�

ØÙØ ¸ Ùju9½G@tTGmcE�Ä;HgELf�m`_?B?@t<Vm¿E9nÃHzF=H�ELZ�pqm`<?@t_�B^@GE;À�Hxf�H .#� � � �Q� � �t� �w} �~� | � | �C�Q� Ç � �£�Q���
} � Åt� ��� � ���C�����?� | � | � � � � � }±°¿�w� � | �C� � ��� | �Q���~� }���x*�ÖÕ½×��������îÜ°t��}Õ r.~  � z�|>~  �NÚ3�±Õ~¢1�R×��ÖÕ w5Õ�Ü�Û
rw�0�Q�PÜ ×Ê�æÕvr�xOÈ��QÈ�ñîñ���ñ��Ej:���P~!� �ðÒPÚ^~¡�8�eÈ�Ü'� õ ��~R�ôÕ���¦@Û � È��w�8� x��±Õ½×Ê���Ê�&�îÜ°t+§Ûx(j{x�|-ª«ªwÖ~¬ä ÿ |	® � �
�Q�_� | ° .�} � | � Åb| ° ðt� Ç � � � �����Y³£´£´ ô µ�° è7.�..�® �~���C�C� � �z¶-�-��� � � Päã � �w}Ê} °C� � ³ ¸ S Î£Î �

ØÙØ º Ùju9½G@tTGmcEbÄ9H�ECf�m=_?B?@t<bmcEJnÃHtF=HgE-Z»p{m=<?@t_?B?@�EJÀ�HCfyH ©NÅt��£ �Q����� |�P ��� | � ��° �~� ª ���~� | � | � �
�Q� Ç �Â} � Åt� ��� � ���C� | �t� ���C� ���C�Q���~�Ã�~���£�Q��� }���" ×�È�ñ�È>ÒPñ��kw5Õ~¢x¤7Ú^~!�îÜ°t?�dx��QÈ{×�~!�ø×Ê�zÈ�Ü'�:��u�¤t� �&�¯�PÜ7×��
� °bÎ  ¶ � � � �9ÍC���	³£´£´ ¹ µ�° · S ¸��

·�¸«×



Ø × ´ ÙjÀ�æb:`<?<J:¿E¿÷�H=u	H�E=d�i�W9E=\jH=Ä;H ¤L� �C�Q� } �Q��� |�� �«�~�Q��� Å � } ���~� } � Åt� ��� � ���C�	���t� � � � �t� � �q�x� |~}�ª-}
�~�e�t�~�C��� � �{�Q��� |�� �C���-� �w}�} �~� }��OÉ^Õ�Ú3�PÜVÈ�ñÍÕ r ~  �@9kw<; |AÖ °t³ ë·�º«×£× µ�°b³ ¸ ´ S ³ ¸£º��

Ø ×-· ÙjIt½�_�sNE�u	HgE#d�i�<bm=½�>Ai�>{E¿ZÂH#fyH�E»FJÛbi�<J:`l=i�>{E�å9H ÿ�� °c� �]ÍJ�~�C�t� }]| �t� ��Ü ��� � �{� |�� �«�~�Q��� Å � }
�g�~�O�9� � �Q���C���q� �w}Ê} �~� } � Åt� ��� � ���C�	���=����� � ��� � � | � P � � ���z�£� | � Åt}÷° ��� Å �w�~���;�C�C��� | �Q���~�%� ���Ñ|wP�}��
i Ü�r�Õ���¢�ÈE~!�øÕ�Ü%È�Ü'� w5Õ~¢x¤7Ú^~¯È{~!�RÕ�Ü�z«ª£Ë ° ·�ë·�º£º Î«µ�° º�ô S · ´ ôt�

Ø × ³ Ùjdj:`pqi�_�mVvä>Al=irE`XÃHgE�dUm`<{B#E`À�HgEGX;<~a=>AB?<J:4W9E`h�H ÿ?� } � } � Åt� ��� � ���C�	���`� � � � � |�� � |~}�ª �£� | � Åt}
�C�t� � �xÿ��~� ã[�dxOÈ��QÈ�ñîñ��Pñnw5Õ~¢x¤7Ú^~!�îÜ°t·|-� ° ºä ³£´£´£´«µ�° ·£· ´ º S ·£· ³ ¸��

Ø × Î Ùjdj:`<?_�iÑ:`TV:`l=i�>qEN¼äH#Ä;HgE#d�i�<?æCacE»nÃH4fyH ° . � }��^xOÈ��QÈ�ñîñ���ñM" ×����PÜ7~!� RÑ×fw5Õ~¢x¤7Ú^~!�îÜ°t��îÜ¥w��@�
È�Ü'�6;Cx i �»®N| �9ÍC�Q����� �}� �C� Ç � � } ��� Päã � �w}Ê} °t³£´£´£Î �

Ø ×Òô Ùjd�@tÛtD?:`<«B#E;IGH�E]\zD�@b>A>{E]h�H ©NÅt� Ç � } ���~�â��� | �C���~�t�~�����ö�w�~���C�C�Q���C� � i ����� w5Õ~¢x¤7Ú^~¡�0�
;²È�t«ÈÒì0�îÜJ�9ê3� ° ·Ã»Ú{| � � �����	³£´£´£Î«µ�° ôt· S ¹ ´ �

Ø ×~¹ Ùjd�<J:?½?B?@t<#E�deHgELÏL½^a�a-:cE�nÃHgELf2:=D�@t>�vL:`<J:`_�E;f�H á � |Ò� �~�t�~� P�| �t� } �C� Ç ��P ���x�£�Q���
� �w} �~�C��� � � | � | � � � � �q� }QP-} � � � } �g�~����� } �Q�Q��ÍC�C� � �ï�w�~���C�C�Q���C� �p" Õ r�~R�»È����v��x��ëÈ>×�~!�R×���È�Ü'�
��u�¤C�0�&�¯�PÜ7×Ê��êI| °t³  ³£´£´£³«µ�° · Î ¹ S · Ø ôt�

Ø × Ø ÙjdUvÃm`lcEbùäHÔÓÊdeHgEt8jD`WÂ:`T¿EJÀAH àLP � | �����Â���Q���Q��� |�� � � | � Å�} � Åt� ��� � ���C�tÆ á � � � � ���Q� Ç � � � � Å �C� � � �
�g�~� |���� �q� | �Q���C�e� |~}�ª-} �£� | � Åt} ���ä�;� � �Q���C���-� �w}�} �~� }A� i ����� î>�ëÈ�Üt��È{×�~!�øÕ�ÜC�æÕ�Ü xOÈ��QÈ�ñîñ��PñNÈ�Ü'�
j:���P~!� �ðÒPÚ^~¡�8�N"%$��P~¡��¢U��o ° ¹ä ¦ | ��� ·�º£º Ø µ�° ¹ ´ Ø S ¹ ³ ·£�

Ø ×£× ÙjdUvÃm`lcE�ùäHÔÓÊdeHgE^8UD=WO:=T»EGÀAH ¶q� | �Q��� } � Åt� ��� � ���C� |�� �«�~�Q��� Å � } ���~� |���� �q� | �Q���C������� � ��� � �e� |~}±ª
�£� | � Åt} �����9� � �Q���C���q� �w}Ê} �~� }��)9kw<; w5Õ~¢x¤7Ú�~!�ÝÜ³t)"�Ú-� � � $��Ãê°z ° ô+gàz��ñ�� �;ÍC��� ·�º£º£º µ�° ô ´ Ø S
ôq×-·£�

Ø ×~¸ Ù ÿ á ¦n¬®¦ ã�è=ã=| � |��������?® �~���C�C�Q���C� �%P3R?R?S�T/U3UwV?V3V�W�z?cye��0e�S%[<W�`�b-d-U ° �Ñ|~} � | �w� �w}�} ´ · ¬ ·£· ¬ ³£´£´ ×-�
Ø ×~º ÙjZ�i�WO:cEÂ8�H .»} � |�� �~� | � � �{��� Å_� ÍC�Q���C�²� � � | � � � |~} Æ è �{� � �£� |�� 
~�%� �ÃÅt� �C� ��} �Q��� |~}U�w} �Êó��Q��� |~}9�

�����%������� |~}��bà � }�}Ê� �Q� |�� 
~�]� � ¦ �w} �Q� | �C�C° è � } �Q���Q�C���]� �[® �~���C�C� |�� 
~�C° � �C� Ç � � } ��� | � �Âðt� � � � |��
ð=� �C����� � � }�� °V³£´£´£Î �

Ø ¸ ´ ÙjZ�i�B^Õ{l?mVv%E]fyHgEÂZ�iÑû`_JacEzfyHgEÂf�½?B?l�:¿EzfyH ® �~�t�C�~� �z|öÅ �C�q� � �����[��� ���ï° �~� ª�} � | �Q���~� }��
x��±Õ½×Ê�������ÝÜ°t~��}{~  i Ü�~¡� �PÜVÈE~!�øÕ�ÜVÈ�ñ-w5ÕEÜ�rw�0�Q�PÜ ×Ê�ÐÕ�Ü;j��Ñ��~!�&�ðÒPÚ�~¡���Jw5Õ~¢x¤7Ú�~!�ÝÜ°tJ"%$��P~¡��¢U�+ ¶ | �
Ú � } ± ° .ô�xá ° Ú �C� Å � ·�º£¸£¸ µ�° è7.�..�® �~���C�C� � �z¶-�-��� � � Päã � �w}Ê} °�� ��· ´ ô S ·£·£·£�

Ø ¸�· Ùjf+:¿EjXÃHgE9Ïz½JaGa-:¿EÃnÃH ® �Q���Q��� |�� � � | � Åò| �t�©�C�Q���~�Q��� P Í |~}�� � |�� �«�~�Q��� Å � } ���~� } � Åt� ��� � ���C�
° �~� ª � � °Â}&° ��� Å � | � | � � � � � }±°¿�w� �ä� |~}±ª�} �~��� � �~Í |�� �£�Q��� }��(x��ÖÕ@×Ê�������îÜ°t��`Õ rH~  �ÝzCo½~  "%$~¢`Û
¤�Õ�� �ÝÚ-¢ Õ�Ü�w5Õ~¢x¤7Ú�~¡� ��92�Ö×  �î~¡��×�~RÚ3���²È�Ü'�ö :�²t  xÂ� �Ûr�Õ���¢�È�Ü7×�� w5Õ~¢x¤7Ú�~!�îÜ°tâ§�" � 9kwÍÛ?x�9´j
|-ª«ª£Ë�¬	R§ ����� � Úq| � � �����C° K � |~} � � ° õ �C�Q�CÍC���Y³£´£´ ¹ µ�° è7.�..�® �~���C�C� � �z¶-�-��� � � P °b� � ³ ¹�· S ³ ¹£¸��

·�¸£¸



Ø ¸ ³ Ùjf+:`D�@t>wvx:`<J:`_»ExfyHgEN8UpqirELF=H�ELFJi�@ts4@tpVEÂu	H�EOuU@t_�>Òs4@t_�ELh	HgEÂ¾N<?@t½G_�T»ELnÃH àLP � | �����
� | ��� Å ���C� | �t� } � Åt� ��� � ���C�Ã��� | � �Ñ|~}�} ���`���t� � � � �t� � �{�Â� |~}�ª-} �~�q��� Åt� � � ���~� � � � �~� } �w�~���C� �
�Q���C� }QP�} � � � }���x��ÖÕ@×Ê�������îÜ°t��CÕ rH~  �-}{~   9��~¡� �±Õ¶t{�PÜ^�±Õ�Úq�`×�Õ~¢x¤7Ú�~!�îÜ°t2¥`Õ���¦��  Õ�¤©§� ¬wz¥���5�5�¬
 ¶ | � Ú � | ��° ã �~�Q��� § ���w�C° á ÍC�Q� ��·�º£º£º µ�° è/.�.�.�® �~���C�C� � �]¶-�q��� � � P	ã � �w}�} °C� � Î£´ S ô ´ �

Ø ¸ Î Ùjf+:`D�@t>wvx:`<J:`_»E=fyHgE=FJi�@ts4@tpVEGu	H á � P � | ������� | ��� Å ���C� | �t� } � Åt� ��� � ���C� |�� �«�~�Q��� Å ���g�~�
Åt� � � ���~� � � � �~� } �w�~���C�C�Q���C� }QP�} � � � }��Ex��±Õ½×Ê�Ê�����îÜ°t��²Õ r ~  �Yo½~   ;��~¡� �±Õ¶t{��ÜJ�±Õ�Úq�fw5Õ~¢x¤7Ú^~!�îÜ°t
¥9Õ��Ê¦��  Õ�¤ §� ·wz¥)5@}�¬�¯õ � �Ñ| �t�C�C° .ô�xá ° ¦ | � � � ·�º£º£¸ µ�° è7.�..0® �~���C�C� � �U¶-�-��� � � P%ã � �w}�} °
� �b¹«× S Ø º��

Ø ¸�ô Ùjf+:`l`i�Ó�X;½�<�H�:¿ExI�HgEÂu�:=_�_�i�_�@t_�ELdeHgEÂÚUm`pqi�_�ExfyH .4Ü ��� � �q��� � Ç ��� �~�C� � �{�����Â� ��|�� � �Q��� �
}QP�} � � � } � } ���C� ÅqP ÍC�Q��� } � Åt� ��� � ���C� � i Ü7~¡� �JÜJÈE~!�RÕEÜVÈ�ñ�×�Õ�Ü�rw� ���PÜ7×�� Õ�Ü6�c¢æÒ����?�{���1"'$Ò��~¡��¢U�xÈ�Ü'�
9¿¤«¤ ñA�ø×�ÈE~!�øÕ�ÜC�Ã§!��"�9ö¨ ª£Ë�¬Y ÿ |~}�¡�� � |~} ° .¯�Lá ° Ú �C� Å �Ã³£´£´ ¹ µ�°C� �V¹ Î S ¹£º��

Ø ¸£¹ Ùjf+:`>A>Òi�@�E?fyH^ZÂHgE�\zD�½�_»E�ÏjHJÚ	HgE�\z½�p{pq@t<#E�h�H^Ä;H ©NÅt�.£]| �C� � � | ��� } �Q�Q��ÍC�C� � �	���~�C�����~�Q���C�
}QP�} � � �eÆ àz�w} ���£��°������ ��� � � �q� | �Q���~� | �t� ��� � � �Q� � �t� �£� xOÈ��ëÈ�ñîñ��Pñ´w5Õ~¢x¤7Ú�~!�ÝÜ³töêqª ° ×% ³£´£´ ô µ�°
¸�·A× S ¸�ô ´ �

Ø ¸ Ø Ùjf�@t_�TG@b>{EJuYH�8�H ¤ ÿ��~� ã Æ � �0���-� ��� �z� �¿�w} � |�� �~� | � � �q���z� | � |z|[���C� ��� � 
~�z� �N| � � ��� |����-�w}
¦ ã»è=� � �£� | � �w} �w�~���C�C� | �����~� | � }��?à � }�}Ê� �Q� |�� 
~�;� � ¦ �w} �Q� | �C�C° è � } �Q���Q�C���;� �x® �~���C�C� |�� 
~�C°
� �C� Ç � � } ��� | � �;ðt� � � � |��Gð=� �C����� � � }�� °J³£´£´ ôt�

Ø ¸«× Ùjf�@t>A>�:^s4@Þå`:`>Ò>Ai�_�s0¾»m`<V½`W � ¦ ã�è Æ á ¦ �w}�}Ê| � �jã»|~}Ê} ���C� è �q� � �ë� | � �£�C©`� � Å �C��� |�� � � �J�~�Q��°
� �C� Ç � � } ��� P ��� ©`� �C� �w}�}��w� ° ·�º£º£¹��

Ø ¸£¸ Ù�¦ ã»èë®�¤[�Ê£ ³ ��P3R?R?S�T/U3UwV?V3V��W=a%[y^�W�\�]�^_Uye�S%[�U ° �Ñ|~} � | �w� �w}�} ´ · ¬ ·£· ¬ ³£´£´ ×-�
Ø ¸£º ÙjÚ�:=>Ak^igWx@t_�B^mcE=8	H`å;HgE`FJ@t_?:¿EG8�H`\jHgE�Ïzm=@t<?@t>qE#\�H�EGn;@tæJ@tp{pqm¿EGøäHGÄ;HG¾LH à � } �Q�Q��ÍC�C� � �

| �t�y� P � | ����� }���� � �¡} � Åt� ��� � ���C�Þ���9� | � |�������� ¦ ã�è �£�Q��� | �C� � ��� | �Q���~� }A� w5Õ�Ü7×�Ú-� �Q�PÜ ×0$©È�Ü'�
w5Õ~¢x¤7Ú�~¯ÈE~!�RÕEÜ��sx��ëÈ>×�~!�R×��jÈ�Ü'�	��u�¤C�0�&�¯�PÜ7×Ê�·z�5 ° ·�ô� ³£´£´ × µ�° ·�º£¹£¹ S ·�º«×Òôt�

Ø º ´ ÙjÚ�:=>Ak^igWx@t_�B^mcE?8�HVå9HgE?FJ@b_^:¿EJ8	H�\jHgEJTV:âFJi�pQû«:¿EJI�HV8	HgEVø�i�:`_G_^:¿E?h�HI��H^\�H�EJÏzm`@b<?@t>{E
\jHgE4n;@tæJ@tp{pqm¿E=øäH&¦ | � | �£���C�	� Åt�;���C� ���C�Q���~����� �Ñ| �Q� �9} � |���� ¦ ã�èÂ| �C� � ��� | �Q���~� } �~���w�~� �
�C�C� | �Q���~� |�� �£�Q��� }A�nx��±Õ½×Ê���8���ÝÜ³t��CÕvr��  �kz�ov�  "%$~¢x¤�Õ�� �ÝÚ-¢zÕ�Üæw5Õ~¢x¤7Ú��¡� ��92�±×  �!�¡�±×��RÚ-�Q�ÃÈ�Ü'�
 @�qt  x[� �àr�Õ���¢�È�Ü7×Ê�fw5Õ~¢x¤7Ú-�!�îÜ°t�§=" � 9kwÍÛ»x#9új |-ª«ª£Ë�¬öR§ ���Y� �hÚ{| � � �����C° K � |~} � � ° õ �C�Q�CÍC���
³£´£´ ¹ µ�° è/.�.�.y® �~���C�C� � �z¶-�-��� � � P °C� � Ø º S × Ø �

Ø º�· ÙjÚ�:=>Ak^igWx@t_�B^mcE?8�HVå9HgE?FJ@b_^:¿EJ8	H�\jHgEJTV:âFJi�pQû«:¿EJI�HV8	HgEVø�i�:`_G_^:¿E?h�HI��H^\�H�EJÏzm`@b<?@t>{E
\jHgEtn;@bæV@tpqp{mcEtøäH á �C���~�t�~����� | �C� � ��� | �Q���~��� | � | � � � � �q�#�g�~� �Ñ| �Q� �N} � |���� ¦ ã»è �C���~�£� | � }��
i Ü%�¡� �PÜVÈ��!�øÕ�ÜVÈ�ñ#É^Õ�Ú3�PÜVÈ�ñ¯Õ r; :�²t  xÂ� �Ûr�Õ���¢�È�Ü7×��fw5Õ~¢x¤7Ú��!�îÜ°töÈ�Ü�� õ ���!�ôÕ��Ê¦y�ÝÜ°t� ³£´£´ ¸ µ ��gá
}�� �Â�C�CÍ � ��� | �C�{µ �

Ø º ³ ÙjÚ9m=<GWÂ:`_�ELfyH�E[\]D�m`k^D�iÑ:¿Ez¼�HgEOX;D^:`_Gi�>ÒkJD»E[å;HgEOÀ�>Ò>�WÂ:`_�ExÄ;H ã � � �������Q���C�%� Åt� � � �ë�g�~� �
� | �t� � ���4� Åt� ��� | ���~�t�ö� | �Ã�w�~���C�C� | �Q���~� �jîV��×  Ü>�ø×�È�ñ , �¡¤�Õ��0���(x^w�wÍÛ�î , 5I|{ÛëªCo²ë·�º£º ³«µ �

·�¸£º



Ø º Î ÙjÚ9½GTGT»E�¼�H=nÃHgE�dÃ@t<?æCa4>Am=_�E#h�HGI�HgEGå`:`ÛA:`@tÁ�>AB£:-B?D�i�m=½�E�Ä;HgE�åx@t<?<~aNE#F=H4\jHgE�u;:`<?Ût@t<#E
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