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ÙgÁ§� l �Dª Ä ©�ª¬¡¢�D¡�­�ÌÍª§«Ç¡¢�D­ÉÀ[ª¬«)Á�¿pÀL£Å­µ� ��º.¥§¦Ê£Å­ l ª§Ì#ß·�D«)êï£Ê�D� Ñ ��ª�ß¢Öë¿Ãº¢©7©�ª¬«)­p£Ê¿S­Ã�¢�?�_Ï§«Ã�_¿)¿
¦¤£Ê¡¢Á ¿Ã� �¢�_Æ¢º7¦Ê£Ê¡7Ï ¥§¦¤Ï¬ª¬«Ã£ ­µ� Ä ó �P�7��­ ¥ k ¦Ê�^é k ¥§¿)�_Æ ¿)�e�7�_Æ¢º7¦Ê�_«)¿p¥�«Ã��¿)£ Ä ©¢¦Ê��­µª�£ Ä ©¢¦¤� Ä �D¡�­S¥§¡7Æ
�_¥§¡ ª�
��D«�Ï¬ªïªïÆ�¦Ê¥�­µ�D¡¢� l�k ª¬º¢¡¢Æ¢¿Dóëßïª Ä �¼ª§Ì�­Ã�¢�S¦Ê¥�­µ�D¿)­�©¢«Ãª§©�ª¬¿µ¥§¦¤¿�ª�Ì1¡¢�D­ÉÀ[ª§«ÃÁ�­Ã�_� �¢¡¢ª¬¦¤ª¬Ï¬£¤�_¿_÷
¦¤£ÊÁ§�ÛÙLÆ·ê�¥§¡¢�D�_Æ�ßïÀL£¤­Ã�e�¢£¤¡¢Ï ¥�¡¢Æ ÈÉ¡ � ¡¢£��c¥§¡¢Æ�÷vÆ¢� � ¡¢� £Ê¡	­µ�¢�D£Ê«Â¿Ã©��D�_£ � ��¥ù­µ£Êª§¡¢¿�ª¬¡¢��ª�Ìa­Ã�¢�_¿)�
¿)�e�¢�DÆ¢º¢¦¤�_«)¿_ó[Îvª�À[�Dê¬�D«_÷.­µ�¢�D¿Ã��¿)� �¢�_Æ¢º7¦Ê�_«)¿vÆ¢ª�¡¢ª�­LÀ[ª¬«)Á�©7«Ãª¬©��D«Ã¦ l ÀL£Å­µ�5êù¥§«Ã£Ê¥ k ¦Ê��©.¥��eÁ§�^­Ô¿)£��D�_¿
¥§¡7Æ5Ì�¥§�_�#­Ã�¢��©¢«Ãª k ¦Ê� Ä ª§Ì k ª§º¢¡¢Æ¢£¤¡¢ÏS­µ�¢� k ¥§¡7Æ7ÀL£ÊÆ7­Ã��¥§¡¢Æ?¦Ê¥�­µ�D¡¢� l ¥§¿Ã¿)£ÊÏ§¡ Ä �D¡�­Ã¿_ó

�h���.¥�ê¬�#©7«Ãª¬©�ª¬¿)�_Æ?¥ë¡¢�^À ­ ¥ k ¦Ê�eé k ¥§¿)�_Æ�¿Ã� �¢�DÆ¢º¢¦¤�_«_÷7ÀL�¢£Ê� ��ÀÒ�#�.¥�ê¬�#�_¥§¦Ê¦¤�_Æ�×v� � �D£¤­L�+¥ k ¦Ê�
Ñ�×Ô�+¥ k ¦Ê��Ö�¿)�e�¢�DÆ¢º¢¦¤�_«_÷ï­µ�¢¥�­1À[ª¬«ÃÁ�¿[©7«Ãª¬©��D«Ã¦ l ÀL£¤­µ��ê�¥�«Ã£ ¥ k ¦Ê�L©¢¥§� Á§�D­c¿)£��_�D¿_ó1Ú�ª§«Ã�Dª{ê¬�_«D÷ïÀ[�Ô�¢¥�ê¬�
©¢«)ª¬©�ª¬¿)�_Æë¥ Ä �D­Ã�¢ªïÆ¢ª¬¦¤ª¬Ï l ­µªV�_ª¬¡ � Ï¬º¢«)�1­Ã�¢£Ê¿�­µ¥ k ¦¤�^é k ¥§¿Ã�DÆ�¿)�e�¢�DÆ¢º¢¦¤�_«-­Ã�.¥�­-©.¥§«'­µ£Ê¥§¦¤¦ l Æ¢�D�_ª¬º¢©7¦Ê�_¿
­Ã�¢� k ¥§¡¢Æ·ÀL£ÊÆ7­Ã��¥§¡¢Æ?¦ ¥ù­µ�_¡7� l ¥§¿Ã¿)£ÊÏ¬¡ Ä �_¡m­µ¿Dó

ÈÉ¡ ­µ�7£Ê¿p©.¥§©��_«pÀ[� ©7«Ãª¬©�ª¬¿)��¥ Ä �D­Ã�¢ªïÆ	­Ãª £ Ä ©¢«Ãª�ê¬�?­Ã�¢���¢�^ø·£ k £¤¦Ê£Å­ l ª§Ì�­µ�¢�ÛÆ¢�_�Dª¬º¢©¢¦¤£Ê¡7Ï
Ä �D­Ã�¢ªïÆ¢ª¬¦¤ª¬Ï l ó�Ú�ª¬«)�_ª�ê¬�_«_÷mÀ[�L�_ª Ä ©¢¥§«Ã�c­Ã�¢�L¦ ¥ù­µ�_¡7� l ©��_«'ÌÍª¬« Ä ¥§¡¢�D�Pª§Ì�­µ�¢£¤¿4¿)­Ã«µ¥�­Ã�_Ï l ÀL£¤­Ã�S­áÀÒª
ÀÒ�_¦Ê¦ éÉÁ�¡¢ª�ÀL¡�¿)�e�¢�DÆ¢º¢¦¤£Ê¡¢Ï ¥�¦ÊÏ¬ª§«Ã£Å­Ã� Ä ¿��S­Ã�¢�5ß·�_¦ÅÌ é'Ë[¦Êªï� Á§�DÆ����_£¤Ï¬��­Ã�_Æ âr¥§£¤« �#º7�_º¢£¤¡¢Ï:Ñ}ß¢Ëcâ���Ö
¥§¡7Æ5­µ�¢�a×Ô� � �_£Å­v¨Vª¬º7¡¢Æ�¨Lª k £Ê¡ Ñ}×�¨V¨vÖP¥§¦¤Ï¬ª¬«)£Å­µ� Ä ¿_ó
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Ë[º¢«)«Ã�_¡m­�©.¥§� Á§�D­�¡¢�^­áÀ[ª§«ÃÁ�¿5¥§«)�Û«Ã����º¢£¤«Ã�DÆ ­µª �_¥§«Ã« l ¡7ª§­Âª¬¡¢¦ l ­µ«Ã¥���� ª§Ìa¥�©¢©¢¦¤£Ê��¥ù­µ£¤ª§¡¢¿p¿)º¢� �
¥§¿��^é Ä ¥§£¤¦-ª¬« � ¦Ê��­µ«µ¥�¡¢¿)ÌÍ�D«_÷JÀP�¢£Ê� � Æ¢ªï�D¿#¡¢ª§­#«Ã����º¢£Ê«)�S©¢«)�^éè¿Ã©��_�D£ � �DÆ ¿Ã�D«)êï£Ê�D�SÏ¬º.¥§«Ã¥§¡�­Ã�_�_¿D÷ k º7­
¥§¦¤¿ÃªV­µ«Ã¥����Òª§Ì.ª§­µ�7�_«t¥§©¢©7¦Ê£Ê�_¥�­µ£Åª¬¡¢¿�­µ�.¥ù­t«Ã���ïº7£Ê«Ã�ÒÆ¢£ 
��D«Ã�D¡�­t©��D«)ÌÍª¬« Ä ¥§¡7�_�ÒÏ¬º¢¥§«µ¥§¡m­µ�D�_¿_÷§¦Ê£¤Á§�1«Ã�_¥§¦Åé
­µ£ Ä ��êï£ÊÆ¢�Dª#ª§«+­µ�_¦¤�_©7�¢ª¬¡ l�� î¬î��}ót�P�¢� k �_¿'­)éÉ� 
�ª¬«)­�¿Ã�_«'ê·£¤�_� Ä ªïÆ¢�_¦}÷�­Ã�¢ª¬º¢Ï¬�ë¿Ãº7£¤­ ¥ k ¦Ê�1ÌÍª¬«-­µ�¢� � «Ã¿)­
­ l ©���ª�Ì-¥§©¢©7¦Ê£Ê�_¥�­µ£Åª¬¡¢¿D÷ï£Ê¿Ò¡¢ª§­[¿Ãª¼ÌÍª¬«[¥§©¢©¢¦¤£Ê�_¥�­µ£¤ª§¡¢¿1ª§Ì�­Ã�¢��ª�­µ�¢�D«Ò­ l ©�� � î{»	� ó�Ø�ê¬�D¡5£¤¡I­Ã�¢�Ô¿µ¥ Ä �
¥§©¢©7¦Ê£Ê�_¥�­Ã£¤ª¬¡J÷-Æ¢£ 
��D«Ã�_¡m­¼Áï£¤¡¢Æ¢¿�ª§Ìc­µ«µ¥
�p� Ñ���óÕÏ¢ó?È'ì¬Ý «)����º¢�_¿'­µ¿_÷4�_ª¬�7�_«Ã�D¡¢�_�Â�_ª§¡�­µ«)ª¬¦ Ä �_¿Ã¿Ã¥§Ï¬�D¿_÷
¿ l ¡¢� �¢«)ª¬¡¢£��_¥�­Ã£Êª¬¡ ¥§¡¢Æ �_ª Ä�Ä º¢¡¢£¤��¥�­Ã£¤ª§¡ Ä �D¿Ã¿Ã¥§Ï¬�_¿D÷+�^­µ��óöÖ���¥§¡ k ���Dª¬¡¢¿)£ÊÆ¢�D«Ã�DÆJ÷t¥�¡¢Æ £¤­�À[ª¬º¢¦¤Æ
k �aê¬�D« l £Ê¡m­µ�D«Ã�_¿'­µ£¤¡¢ÏÇ­µ�.¥�­V­Ã�¢� l À[�_«)��­Ã«Ã�_¥�­µ�DÆ ¥§�D�_ª¬«)Æ¢£Ê¡¢ÏÇ­µª�­Ã�¢�_£¤«V©7«Ã£Êª§«Ã£¤­ l óÒ�P�¢�_«)�DÌÍª¬«)�§÷��7£ÊÏ¬�
©��_«'ÌÍª¬« Ä ¥§¡¢�D�?©.¥§� Á§�D­I¡¢�^­áÀÒª¬«ÃÁ�¿I¡7�_�_Æ ­µª��D¡.¥ k ¦¤� ��º.¥§¦¤£¤­ l ª§Ì�ß·�D«)êï£¤�_� Ñ ��ªmß¢ÖS©¢«)ª{êï£Ê¿)£Êª¬¡7£Ê¡¢Ï7ó
�P�¢�a©¢«Ãª�êï£Ê¿)£Êª¬¡5ª§Ì ��ª�ß�£Ê¡5�_ª Ä ©¢º·­µ£Ê¡7Ï�¥§¡¢Æ?�_ª Ä�Ä º¢¡¢£¤��¥�­Ã£¤ª¬¡��_¡mêï£Ê«Ãª§¡ Ä �D¡�­Ã¿V£¤¿L�_º7«Ã«Ã�D¡�­Ã¦ l ­µ�¢�
ÌÍªï�_º7¿[ª§Ì Ä º¢� �IÆ¢£Ê¿)�_º¢¿)¿Ã£Êª§¡�¥§¡7ÆÂ«)�_¿Ã�_¥§«Ã� ��£¤¡I£¤¡¢Æ¢º¢¿'­µ« l ¥�¡¢Æ�¥���¥§Æ7� Ä £ ¥7ó+Ù�Á§� l �_ª Ä ©�ª¬¡¢�D¡�­ÒÌÍª¬«
¡¢�^­áÀÒª¬«ÃÁ�¿PÀL£¤­Ã� ��ªmßÂ¿)º¢©¢©�ª¬«'­V£¤¿[­µ�7�#ª¬º7­Ã©¢º7­L¿)�e�7�_Æ¢º¢¦¤£Ê¡7Ï�¥§¦¤Ï¬ª¬«)£Å­µ� Ä ÷�ÀL�¢£Ê� �5¿Ã�D¦Ê�D�D­µ¿c­µ�¢��¡¢�^øï­
©.¥§� Á§�^­V­µª k ��¿Ã�D¡�­v¥§¡¢Æ?Æ¢�^­µ�D« Ä £Ê¡¢�D¿PÀL�¢�D¡�£¤­P¿Ã�¢ª§º¢¦ÊÆ k �#­µ«µ¥�¡¢¿ Ä £¤­)­µ�_Æ�÷7ª¬¡5­Ã�¢� k ¥§¿)£Ê¿Pª§Ì+¿Ãª Ä �
�^ø·©��D�D­µ�DÆ ©��D«)ÌÍª¬« Ä ¥�¡¢�_� Ä �^­µ«Ã£¤�_¿Dó

Ùv¡:£¤Æ¢��¥§¦[¿)�e�¢�DÆ¢º¢¦¤£Ê¡¢Ï ¥§¦¤Ï¬ª¬«)£Å­µ� Ä £ Ä ©7¦¤� Ä �_¡m­µ�DÆ�£Ê¡:¥��7£ÊÏ¬��©��_«'ÌÍª¬« Ä ¥§¡¢�D��¡¢�D­ÉÀ[ª¬«)ÁhÀL£¤­Ã�
��ª�ßS¿)º¢©¢©�ª¬«'­Ò¿Ã�7ª¬º¢¦ÊÆÇ¿µ¥�­µ£¤¿)Ì l ­áÀÒª Ä ¥§£¤¡S©¢«Ãª§©��_«)­Ã£Ê�D¿��tÏ¬ªïªïÆÇ�_¡¢Æïéè­µªùéÉ�D¡¢ÆpÆ7�_¦Ê¥ l ¥§¡¢Æ�¿Ã£ Ä ©7¦Ê£¤�D£Å­ l ó
�P�¢�I�_¡7Æ·éè­µªùéÉ�D¡¢Æ Æ¢�D¦ ¥ l Ñ}¥�¦Ê¿Ãª��_¥§¦Ê¦¤�_Æ�¦Ê¥�­µ�D¡¢� l Ö�£Ê¿aÆ¢� � ¡7�_Æ ¥§¿a­µ�¢�p¿Ãº Ä ª�Ìc­µ�¢�p­Ã«µ¥§¡7¿ Ä £Ê¿Ã¿)£Êª¬¡
Æ¢�D¦ ¥ l ÷�­Ã�¢�v©7«Ãª¬©.¥�Ïm¥�­Ã£Êª¬¡ÇÆ¢�D¦ ¥ l ÷·¥§¡7Æp­Ã�¢����º¢�Dº¢£Ê¡7Ï¼Æ¢�D¦ ¥ l �eø7©��D«Ã£¤�_¡¢�D�_Æ�¥�­Ò�_¥§�e�I¡7�D­ÉÀ[ª¬«)ÁÇ¡¢ªïÆ¢�§ó
�P�¢�p¦ ¥§¿'­��_ª Ä ©�ª¬¡7�_¡m­¼£Ê¿ kml Ì�¥§«�­Ã�¢� Ä ª§¿)­�¿)£ÊÏ¬¡7£ � �_¥§¡�­_óÂÈÉ¡ ¿)ª Ä �I¥�©¢©¢¦Ê£¤��¥ù­µ£¤ª¬¡7¿_÷-£ÅÌP¥?©.¥§� Á§�D­
¿Ãº 
��D«Ã¿�¥�¦ ¥�­Ã�_¡¢� l �¢£¤Ï¬�¢�D«L­µ�.¥�¡ ¥p�D�_«'­ ¥§£¤¡�êù¥§¦Êº7�§÷r­Ã�¢��©.¥§� Á§�D­�£¤¡7ÌÍª¬« Ä ¥ù­µ£Åª¬¡5��¥§¡ k �aÀ[ª¬«'­µ�¢¦¤�_¿)¿
ÌÍª¬«S­µ�7�Û¥�©¢©¢¦Ê£¤��¥ù­µ£¤ª¬¡�ó	Ú�ª¬«)�_ª{ê§�_«_÷P¥ ¦ ¥§«)Ï¬�_«SÆ¢�_¦Ê¥ l�k ª¬º7¡¢Æ	£ Ä ©¢¦¤£Å�_¿S£Ê¡¢�D«Ã�_¥§¿Ã�DÆ k º¢«)¿)­µ£¤¡¢�_¿)¿pª§Ì
­µ�7� ¿Ã�_¿)¿Ã£¤ª¬¡w¥ù­Â­Ã�¢� ª¬º·­µ©¢º7­Âª§Ì#­µ�¢� ¿)�e�7�_Æ¢º¢¦¤�_«D÷V­µ��º¢¿Â£Ê¡¢�D«Ã�_¥§¿Ã£¤¡¢Ïh­Ã�¢� k º 
��_«)£Ê¡¢Ï ¡¢�D�_Æ7�_Æ ¥ù­
­µ�7�?¿)ÀL£Å­µ� �¢�_¿Ç­µª�¥�ê¬ª¬£ÊÆ ©.¥§� Á§�D­p¦Êª§¿Ã¿Ã�D¿ � î�õ
�}ó:�P�ïº¢¿D÷P¥ Ï¬ªïªïÆ:¿)�e�7�_Æ¢º¢¦¤£Ê¡¢Ï�¥§¦¤Ï¬ª¬«)£Å­µ� Ä ¿Ã�¢ª¬º7¦ÊÆ
Ï¬º.¥�«µ¥§¡m­µ�D�L¥��_�D�_©7­µ¥ k ¦Ê����º¢�Dº¢£Ê¡¢Ï#Æ¢�D¦ ¥ l ó4Ú?ª¬«Ã�Dª{ê¬�D«_÷m£Ê¡ëª¬«ÃÆ7�_«t­µª#¥§� �¢£Ê�^ê¬�L¥ÔÏ¬ªïªïÆë©��D«)ÌÍª§« Ä ¥§¡¢�_��÷
­µ�7�¼©¢«)ªï�_�D¿Ã¿Ã£¤¡¢ÏÂª�ê¬�_«)�¢��¥§Æ7¿ Ä º¢¿)­ k �¼¿)ª Ä ��ª¬«)Æ¢�_«)¿Ôª§Ì Ä ¥§Ï§¡¢£¤­Ãº¢Æ¢��¿ Ä ¥§¦Ê¦¤�D«P­µ�.¥�¡Û­Ã�¢�¼¥�ê¬�D«µ¥§Ï¬�
©.¥§� Á§�^­¼­µ«µ¥§¡7¿ Ä £Ê¿Ã¿)£Êª§¡ ­Ã£ Ä �§óÂ�P�ïº7¿_÷tÀL�¢�_¡h­µ�7�I¿'ÀL£¤­Ã�e�7£Ê¡¢Ï�¡¢ªïÆ¢�pª¬©��D«µ¥�­µ�D¿ë¥�­��¢£¤Ï¬��¿Ã©��D�_ÆJ÷4¥
¿Ã£ Ä ©7¦Ê��¿)�e�¢�DÆ¢º¢¦¤£Ê¡¢Ï�¥§¦ÊÏ§ª¬«Ã£Å­Ã� Ä £Ê¿ Ä ¥�¡¢Æ.¥�­Ãª¬« l ó
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À[�D«Ã�Ç� Ä ©7­ l ó¼�P��º¢¿_÷-¥��.ª�À�£¤¿#�Dª¬¡¢¿)£ÊÆ¢�D«Ã�_Æ�¥��D­µ£Åê¬�ëÀL�¢�D¡�£Å­#¿'­µª¬«)�_¿a¥�­#¦Ê�_¥§¿)­#ª¬¡¢�S©¢¥§�eÁ��D­�¥§¡¢Æ
­µ�7�_«Ã�¼¥§«)���D¡¢ª¬º¢Ï§� �D«Ã�DÆ¢£¤­Ã¿V­µª�­µ«Ã¥§¡¢¿ Ä £¤­P­µ�¢��©¢¥§�eÁ��D­Ô­Ã�.¥�­v£Ê¿v¥ù­V­µ�¢���¢�_¥§ÆÛª§Ìt­µ�¢� �¢ª{À �ïº7�_º¢��ó
ß·©��D�_£ � ��¥§¦¤¦ l ÷7­µ�7£Ê¿P¿Ã� �¢�DÆ¢º¢¦Ê�D«LÀ[ª¬«)Áï¿L£Ê¡�­µ�7��ÌÍª§¦Ê¦¤ª�ÀL£¤¡¢ÏëÀ[¥ l �

•
�+¥ k ¦Ê���D¡�­µ«)£Ê�D¿Â¥§«)�Û� l �_¦¤�_Æ	­µ�¢«Ãª§º¢Ï¬�	º¢©	­Ãª ¥§¡ �D¡�­Ã« l ¥�¿Ã¿Ã£¤Ï¬¡¢�DÆ	­µª ¥§¡ ¥§�^­µ£Åê¬� �¢ª{Àg£Ê¿
ÌÍª§º¢¡¢ÆJó ���#ÀL£Ê¦¤¦���¥�¦Ê¦�­Ã�¢£Ê¿ �.ª�À�­Ã�¢� � ��� ��� � � ��� � 
 ó

•
� �7�_¡�¥�­ ¥ k ¦¤�a�_¡�­Ã« l £¤¿v¿)�_¦Ê�D�D­Ã�_ÆJ÷�­Ã�¢� � ��� �=� � � ��� � � 
 �
����� � £Ê¿V�_ª Ä ©¢º7­Ã�_ÆJóV�P�¢�ë¥§�D�_º·é
Ä º¢¦Ê¥�­µ�DÆëÀ[�D£ÊÏ¬�m­�£Ê¿4���ïº¢¥§¦¢­µª#­µ�¢�P¿Ãº Ä ª§Ì�­Ã�¢�LÆ¢� � �_£Å­1�Dª¬º¢¡�­Ã�_«4ÌÍª¬«t­µ�¢�L¿)�_¦¤�_�D­Ã�_Æ �¢ª{À ¥§¡¢Æ
­Ã�¢���_¡m­µ« l À[�D£ÊÏ§��­�ó

•
Ðt¥��eÁ§�^­µ¿ k �D¦Êª§¡¢Ï¬£Ê¡7Ï¼­µªS­Ã�¢�#¿Ã�_¦¤�_�^­µ�DÆ �.ª�À ¥�«Ã��­Ã«µ¥§¡¢¿ Ä £Å­Ã­Ã�_ÆJó��P�¢��¥§�_�Dº Ä º¢¦ ¥ù­µ�_ÆÂÀ[�D£ÊÏ¬�m­
£¤¿#«)�_Æ¢º¢�D�_Æh¥ùÌ�­µ�_«�¿Ã�_¡7Æ¢£Ê¡¢Ï5��¥��e� ©.¥��eÁ§�^­a£Ê¡ ¥§¡ ¥ Ä ª¬º¢¡m­#����º.¥§¦�­Ãª�­µ�7�Ç¡ïº Äëk �D«#ª§Ì �.ª�À
�Dª¬¡�­Ã«Ãª¬¦J�_«)�_Æ¢£Å­µ¿L«)����º¢£Ê«)�_Æ k�l ­Ã�¢�#­µ«Ã¥§¡¢¿ Ä £¤­)­µ�DÆ5©.¥§� Á§�^­�ó

•
�P�7�a¡¢�^øï­L­ ¥ k ¦¤�#�_¡m­µ« l £¤¿P¿Ã�D¦Ê�_�^­µ�DÆ�ÀL�7�_¡Û¥§¡ l ª§Ì-­µ�¢�#ÌÍª¬¦¤¦Êª�ÀL£¤¡¢Ïë�_ª§¡¢Æ¢£¤­Ã£Êª¬¡7¿Pªï�_�Dº¢«Ã¿��
� �P�¢�_«)�p¥§«)�Ç¡¢ª Ä ª¬«Ã�ë©.¥§� Á§�D­Ã¿aÌÍ«)ª Ä ­Ã�¢�Ç¿Ã�D¦Ê�D�D­Ã�_Æ �.ª�À�ª¬«�­µ�¢�D«Ã��¥§«)�Ç¡¢ª�­a�D¡¢ª¬º7Ï¬�
�.ª�ÀN�Dª¬¡�­Ã«Ãª¬¦1�D«Ã�_Æ7£¤­µ¿aÌÍª¬«a­Ã«µ¥§¡7¿ Ä £¤­Ã­Ã£¤¡¢Ï5­µ�¢�p©.¥§� Á§�D­¼­µ�.¥�­¼£¤¿¼¥�­�­Ã�¢�I�¢�_¥§Æ ª§Ìc­µ�¢�
�.ª�À ��º¢�Dº¢�§ó4ÈÉ¡p­Ã�.¥�­1�_¥§¿Ã��÷ï­µ�7� �.ª{À k �_�Dª Ä �_¿1£Ê¡.¥��D­µ£Åê¬�§÷�¥§¡¢Æ�­Ã�¢�VÆ¢� � �_£Å­1êù¥§¦Êº¢�PÌÍª¬«
­µ�.¥ù­ �.ª�À k �D�_ª Ä �D¿ �_�D«Ãª¢ó

� �P�¢�5¥§�D�_º Ä º¢¦Ê¥�­µ�DÆ ÀÒ�_£ÊÏ§��­S£¤¿ë¦¤�_¿)¿ë­Ã�.¥§¡ ­µ�¢�Â¿Ã£ �_�Âª§ÌL­Ã�¢�Â©.¥§� Á§�D­S­µ�¢¥�­S£¤¿S¥�­¼­µ�¢�
�¢��¥�Æàª§Ì#­Ã�¢�M��º¢�Dº¢�§ó ÈÉ¡	­µ�.¥�­I��¥§¿)�§÷L­Ã�¢� Æ¢� � �D£¤­Iê�¥§¦¤º¢� k �D�_ª Ä �_¿Â����º.¥§¦v­Ãªh­µ�¢�
¥§�_�Dº Ä º¢¦Ê¥�­µ�DÆ5ÀÒ�_£¤Ï¬��­_ó

���Ô¿)�D­[­µ�¢� Ä £Ê¡7£ Ä º Ä êù¥§¦Êº¢�V­Ã�.¥�­c¥a­ ¥ k ¦¤�v�D¡�­Ã« l ��¥�¡Â�.¥�ê¬��¥§¿)¿Ãªï�D£ ¥�­Ã�_ÆI­Ãª¼­Ã�¢�#ÚÛ¥{ø7£ Ä º Ä
�-«µ¥§¡7¿)ÌÍ�_«�äv¡¢£Å­VÑ Ú��LäÔÖ�ª§Ì�­Ã�¢�L¡7�D­ÉÀ[ª¬«)Á�ó��P�¢£¤¿�£¤¿t­µ�¢�P¿ Ä ¥§¦Ê¦¤�D¿)­tê�¥§¦¤º¢�c­µ�¢¥�­��D¡¢¿Ãº¢«)�_¿�­Ã�.¥�­4­Ã�¢�_«)�
ÀL£Ê¦¤¦ï¡¢�^ê¬�_« k �c¡¢�_�D�_¿)¿µ¥§« l ­µª�� l �_¦¤�c­Ã�¢«Ãª§º¢Ï¬�ë­Ã�¢�c�_¡m­µ£¤«Ã�Ò­ ¥ k ¦¤�[¿)�Dê¬�_«Ã¥§¦7­µ£ Ä �D¿t£¤¡ëª¬«ÃÆ7�_«t­Ãª#Ï¬¥�­µ�¢�D«
�_¡7ª¬º¢Ï¬��À[�_£¤Ï¬�m­vÌÍª¬«L­µ�¢�a­µ«Ã¥§¡¢¿ Ä £¤¿Ã¿Ã£¤ª¬¡?ª§Ì�¥�¿Ã£Ê¡7Ï¬¦Ê��©.¥§� Á§�D­_óÔÜVª§­µ�a­Ã�.¥�­v­Ã�¢£Ê¿V�Dª¬¡¢¿Ã£¤Æ¢�_«Ã¥�­µ£¤ª¬¡�£Ê¿
¥§¦¤¿Ãª Ä ¥§Æ¢�#£¤¡�­µ�¢�a×�¨V¨ ¥�¦ÊÏ¬ª§«Ã£Å­Ã� Ä Æ¢� � ¡¢£Å­µ£¤ª¬¡ � î�ñ
� ó

ÈÉ¡ � »	� ÷-À[�I�^ø·©¢¦Ê¥§£Ê¡7�_Æh�¢ª�À ­ÃªÛ�_ª¬¡ � Ï¬º¢«)�p­ ¥ k ¦Ê�eé k ¥§¿)�_Æh¿)�e�7�_Æ¢º¢¦¤�_«)¿5Ñ�£¤¡ ­µ�.¥�­���¥§¿)�pÌÍª¬«aÈÉ¡·é
� ¡¢£��c¥§¡¢Æ.Ö�­Ãª ©¢«)ª{êï£¤Æ¢� k ¥§¡7Æ7ÀL£ÊÆ·­µ�:¥§¡¢Æ ¦ ¥ù­µ�_¡7� l Ï¬º.¥§«Ã¥§¡�­Ã�_�D¿_ó ÈÉ¡ ª¬«ÃÆ7�_«ë­Ãª ©¢«)ª{êï£ÊÆ¢��¥ �.ª�À
ÀL£¤­Ã� ¥ Ä £¤¡¢£ Ä º Ä k ¥§¡¢Æ7ÀL£¤Æ7­µ�J÷-­µ�¢�p¡�º Äëk �_«�ª§Ì[­ ¥ k ¦Ê���D¡�­µ«)£Ê�D¿¼¥§¿Ã¿)£ÊÏ¬¡7�_Æ�­µª?­µ�.¥ù­ �.ª�À Ä º¢¿'­
¥§�D�_ª Ä ©¢¦¤£Ê¿Ã�SÀL£¤­Ã��­µ�¢�V©¢«Ãª§©�ª§«)­µ£¤ª¬¡�ª�ÌJÆ¢�_¿)£Ê«Ã�DÆI�_Ï§«Ã�_¿)¿[¦Ê£¤¡¢Á k ¥§¡¢Æ·ÀL£ÊÆ7­Ã�Jó�ÈÉ¡Iª¬«)Æ¢�_«�­µª�©7«Ãª{êï£¤Æ¢�v¥
�.ª�À�ÀL£Å­µ� Ä ¥ùø·£ Ä º Ä ¦Ê¥�­µ�D¡¢� l «Ã����º¢£Ê«)� Ä �_¡�­Ã¿_÷¢­µ�7� Ä ¥ùø·£ Ä º Ä ¿)�_©.¥§«Ã¥�­µ£¤ª¬¡ k �D­ÉÀ[�D�_¡�­ÉÀ[ª��_ª§¡·é
¿Ã�D�_º7­Ã£¤ê¬�I­ ¥ k ¦Ê�p�D¡�­Ã«Ã£Ê�D¿¼Æ¢�Dê§ª§­µ�DÆ�­µª�­µ�¢¥�­ �.ª�À Ä º¢¿'­ k � � ø·�_ÆJó � l � ø7£¤¡¢ÏÛ­Ã�¢£Ê¿�¿Ã�D©.¥§«Ã¥�­µ£¤ª¬¡J÷
£¤­�£Ê¿�©�ª¬¿Ã¿)£ k ¦¤�ë­Ãª5�_ª§¡�­µ«)ª¬¦t­Ã�¢� Ä ¥ùø·£ Ä º Ä ¦ ¥�­Ã�_¡¢� l ª§ÌÒ¥�¡¢�D­ÉÀ[ª§«ÃÁ �_¦¤� Ä �_¡m­��D«Ãª¬¿)¿Ã£¤¡¢Ï¢óë�c�¢£Ê¿#£Ê¿
k �_�_¥§º¢¿)�L­Ã�¢£Ê¿�Æ¢£¤¿)­µ¥§¡¢�_�cÆ¢�D­Ã�_« Ä £Ê¡7�_¿t­µ�¢� Ä ¥ùø·£ Ä º Ä ­Ã£ Ä �Ò­µ�.¥ù­1¥�©.¥��eÁ§�^­Ò¥�­�­Ã�¢�P�¢��¥�ÆÇª§Ì�¥ �.ª�À
ò



��º¢�Dº¢�Ç£¤¿ÔÏ¬ª¬£¤¡¢Ïp­µªIÀc¥§£Å­�º¢¡m­µ£¤¦ k �_£¤¡¢ÏI­µ«Ã¥§¡¢¿ Ä £¤­)­µ�DÆJó��P�¢�_«)�DÌÍª¬«)�§÷�Ï§£¤ê¬�D¡ ¥ Ä ¥ùø·£ Ä º Ä ¡�º Äëk �_«
ª§Ì+�¢ª¬©7¿_÷¢À[�a�_¥§¡?�_ª§¡�­µ«)ª¬¦�­µ�¢� Ä ¥ùø·£ Ä º Ä �_¡¢Æïéè­µªùéÉ�D¡¢Æ?¦ ¥�­Ã�_¡¢� l ó

ÈÉ¡ � ����À[�S�.¥�ê¬��¥�¦Ê¿Ãª�©¢«)ª¬©�ª¬¿)�_Æ�¥ Ä �D­µ�7ªïÆ¢ª¬¦Êª§Ï l ­µª��_ª¬¡ � Ï¬º¢«Ã�ë­µ�¢�Ç×Ô�+¥ k ¦Ê�S¿Ã� �¢�DÆ¢º¢¦¤�_«#­µª
Æ¢�D�_ª§º¢©¢¦Ê��÷J¥�­Ô¦¤��¥§¿'­Ô©.¥§«'­µ£ ¥�¦Ê¦ l ÷.­Ã�¢� k ª¬º¢¡¢Æ7£Ê¡¢Ï k �D­ÉÀ[�D�_¡�­Ã�¢� k ¥§¡7Æ7ÀL£ÊÆ·­µ��¥§¡¢ÆÛ¦ ¥�­Ã�_¡¢� l ¥§¿Ã¿Ã£¤Ï¬¡·é
Ä �_¡m­µ¿_ó � £¤­Ã�I­Ã�¢£Ê¿ Ä �D­Ã�¢ªïÆ¢ª¬¦¤ª¬Ï l ÀÒ��¿)�D­c­Ã�¢� Ä ¥{ø7£ Ä º Ä Æ¢£Ê¿'­ ¥§¡¢�D� k �D­ÉÀ[�D�_¡?¥§¡ l �_ª§¡¢¿Ã�D�_º7­Ã£¤ê¬�
©.¥�£Ê«Lª§Ì��_¡m­µ«Ã£¤�_¿Ô¥�¿Ã¿Ã£¤Ï¬¡¢�DÆ�­µªI¥ �.ª�À Æ¢�_©��D¡¢Æ¢£Ê¡7ÏÂª§¡Û£¤­Ã¿V¦ ¥�­Ã�_¡¢� l «Ã����º¢£¤«Ã� Ä �D¡�­�óVÚ�ª§«Ã�Dª{ê¬�_«D÷�À[�
�_¥§¡�¥§¿)¿Ã£¤Ï¬¡�­µ�¢� �.ª�ÀL¿�ÀL£Å­µ� ¥ k ¥�¡¢Æ7ÀL£¤Æ7­µ��ê�¥§« l £¤¡¢Ï k �D­ÉÀ[�D�_¡h¥ Ä £¤¡¢£ Ä º Ä ¥§¡¢Æ ¥ Ä ¥{ø7£ Ä º Ä
êù¥§¦Êº¢�a­Ã�.¥�­ÔÆ¢�D©��_¡¢Æ¢¿�¡¢ª§­Ôª¬¡7¦ l ª¬¡Û­Ã�¢�¼¡�º Äëk �_«vª§Ì�­ ¥ k ¦Ê���D¡�­Ã«Ã£Ê�D¿�¥§¿)¿Ã£¤Ï¬¡¢�_Æ�÷ k º7­#¥§¦¤¿Ãªpª¬¡�­áÀÒª
­µ¥ k ¦Ê���_ª¬¡ � Ï¬º¢«Ã¥�­µ£¤ª¬¡5©.¥§«Ã¥ Ä �D­µ�D«Ã¿Dó �����.¥�ê¬����¥§¦¤¦Ê�DÆ�­Ã�¢�_¿)�a©.¥§«µ¥ Ä �^­µ�_«)¿

w
¥�¡¢Æ

k
ó

ß·º¢©¢©�ª¬¿)£Ê¡¢Ï�¥§¡ ¥§« k £¤­µ«Ã¥�­µ£¤ª§¡�­µ¥ k ¦Ê��ÀL£Å­µ�
N
�_¡�­Ã«Ã£¤�_¿�£Ê¡�¥I¡¢�D­ÉÀ[ª¬«)Á�ÀL£Å­µ��¥Â�_�D«)­µ¥§£Ê¡

MTU
÷

­Ã�¢�
w
©.¥§«Ã¥ Ä �^­µ�D«LÆ¢�D­Ã�_« Ä £Ê¡7�_¿L­Ã�¢� Ä ¥{ø7£ Ä º Ä À[�_£¤Ï¬��­

M
­Ã�.¥�­V��¥§¡ k ��¥§¿Ã¿)£ÊÏ¬¡7�_Æ?­µªp¥�¿)£Ê¡¢Ï§¦Ê�

­µ¥ k ¦Ê�S�D¡�­Ã« l £Ê¡�ÌÍº¢¡¢�^­µ£Êª§¡ ª§ÌÒ­Ã�¢�
MTU

�
M = MTU × w

óÇ�P�¢�
k
©.¥§«Ã¥ Ä �D­µ�D«#Æ¢�D­Ã�_« Ä £Ê¡7�_¿

­Ã�¢��­Ãª§­ ¥�¦[ÀÒ�_£¤Ï¬��­S­Ã�.¥�­S��¥§¡ k �5Æ¢£¤¿)­µ«)£ k º7­Ã�_Æ k �D­ÉÀ[�_�D¡ ¥�¦Ê¦1­µ�¢�Â­ ¥ k ¦¤�Â�_¡m­µ«Ã£¤�_¿Dó �h����¥§¦¤¦Ò­µ�¢£¤¿
êù¥§¦Êº¢�S­Ã�¢��� ��� � 
 ��� � ��� � � � �

pool = N × MTU × k
óp�P�¢�Ç­µª§­µ¥§¦�¡ïº Äëk �_«�ª§ÌÒÀ[�D£ÊÏ¬�m­aº¢¡¢£¤­Ã¿

Ñ�¥�À[�_£¤Ï¬��­cº¢¡7£¤­[£Ê¿[���ïº7£¤ê�¥§¦¤�_¡m­[­µªS¥ �.ª{Àw�Dª¬¡�­Ã«Ãª¬¦��_«)�_Æ¢£Å­eÖ�ÌÍ«)ª Ä ­Ã�¢� k ¥§¡7Æ7ÀL£ÊÆ7­Ã��©�ªïª¬¦�­Ã�.¥�­[­µ�7�
­µ¥ k ¦Ê�I�_¡m­µ«Ã£¤�_¿Sª§Ìv¥ �.ª�À �¢¥�ê¬�5¥§¿Ã¿)£ÊÏ¬¡¢�DÆ � ø·�_¿S­µ�¢� k ¥§¡7Æ7ÀL£ÊÆ7­Ã��­µ�.¥ù­S­Ã�¢���.ª{À �.¥§¿Ç¥§�^­µº.¥§¦¤¦ l
¥§¿)¿Ã£¤Ï¬¡¢�DÆJó

Üvª§­Ã��­µ�.¥ù­
k, w ≥ 1

k �D��¥§º¢¿)�§÷c¥§¿Ç¿)­ ¥ù­µ�DÆ k �DÌÍª§«Ã�§÷1­Ã�¢� Ä £¤¡¢£ Ä º Ä À[�D£ÊÏ§��­S­µ�.¥�­Ç��¥§¡ k �
¥§¿)¿Ã£¤Ï¬¡¢�DÆ�­µª�¥I­ ¥ k ¦Ê�¼�_¡m­µ« l £¤¿Ô­µ�7�

MTU
ó�ÜVª§­µ�S¥§¦¤¿ÃªI­Ã�.¥�­

k ≤ w
k �D��¥§º7¿Ã�S­µ�7� k ¥�¡¢Æ7ÀL£ÊÆ·­µ�

©�ªïª¬¦Ô��¥§¡¢¡7ª§­ k � ¦Ê¥§«ÃÏ¬�D«I­µ�.¥�¡ ­µ�7��­µ�¢�Dª¬«Ã�^­µ£¤��¥§¦ Ä ¥ùø·£ Ä º Ä À[�_£¤Ï¬��­?¥ Ä ª¬¡7Ï ¥§¦Ê¦v­Ã�¢� �D¡�­µ«)£Ê�D¿
Ñ
N × M

Ö^ó
�P�¢�

w
¥§¡¢Æ

k
©¢¥§«µ¥ Ä �^­µ�_«)¿ � ø�­µ�¢� Ä £¤¡¢£ Ä º Ä2k ¥§¡¢Æ·ÀL£ÊÆ7­Ã�

minφi

¥§¡¢Æ ­µ�¢� Ä ¥{ø7£ Ä º Ä
k ¥�¡¢Æ7ÀL£¤Æ7­µ�

maxφi

­µ�.¥�­ë��¥§¡ k ��¥§¿Ã¿)£ÊÏ¬¡¢�DÆ�­µªÛ­µ�¢�
ith

�.ª{À Æ7�_©��_¡7Æ¢£Ê¡¢Ï ª§¡�­Ã�¢��¡�º Äëk �_«ëª§Ì
­µ¥ k ¦Ê���_¡m­µ«Ã£¤�_¿

ni

­µ�.¥�­L£¤­P�.¥§¿V¥§¿)¿Ã£¤Ï¬¡¢�_Æ �

minφi =
ni × MTU

pool
=

ni × MTU

N × MTU × k
=

ni

N
×

1

k

maxφi =
ni × M

pool
=

ni × MTU × w

N × MTU × k
=

ni

N
×

w

kß·º Ä�Ä £¤¡¢ÏIº¢©�÷J­µ�7�Ç×Ô�+¥ k ¦¤�S¿)�e�7�_Æ¢º¢¦¤�_«#£Ê¿�¥I­ ¥ k ¦Ê�eé k ¥§¿)�_Æ�¿)�e�¢�DÆ¢º¢¦¤�_«�­µ�.¥�­�£Ê¿�¥ k ¦Ê��­Ãª�Æ¢��¥§¦
©¢«)ª¬©��_«)¦ l ÀP£¤­µ�:êù¥§«Ã£Ê¥ k ¦Ê��©.¥§� Á§�D­I¿Ã£ �_�_¿I¥�¡¢Æ	�Dª¬¡¢¿Ã£¤Æ¢�_«)¿p­Ã�¢��©�ª¬¿)¿Ã£ k £Ê¦¤£Å­ l ª§Ì#¥�¦¤£Ê¡¢Á¬éè¦¤�Dê¬�D¦ �¢ª{À
�Dª¬¡�­Ã«Ãª¬¦ Ä �D�e�.¥�¡¢£Ê¿ Ä óëÚ�ª¬«Ã�Dª{ê¬�D«_÷�ÀL£¤­Ã� ª¬º¢«#�Dª¬¡ � Ï¬º¢«µ¥ù­µ£Êª§¡ Ä �D­Ã�¢ªïÆ¢ª¬¦¤ª¬Ï l ÀÒ�Ç��¥§¡ ©¢«Ãª�ê·£¤Æ¢�Ç¥
�.ª�À�ÀL£Å­µ�5¦ ¥ù­µ�_¡7� l ¥§¡¢Æ k ¥§¡7Æ7ÀL£ÊÆ7­Ã�?«Ã���ïº7£Ê«Ã� Ä �D¡�­Ã¿V£¤¡?¥Ç©¢¥§«)­Ã£ ¥§¦¤¦ l £Ê¡7Æ¢�_©��D¡¢Æ¢�_¡m­VÀc¥ l ó
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Ùv¿Ò¿)­µ¥�­µ�DÆ k �^ÌÍª¬«Ã��÷·º7¿Ã£Ê¡7Ïa­µ�¢�Ô×v�t¥ k ¦Ê�V¿Ã� �¢�_Æ7º¢¦Ê�D«c¥§¡¢Æpª¬º¢« Ä �D­Ã�¢ªïÆ¢ª¬¦¤ª¬Ï l ÷mÀÒ�v��¥§¡Â¥�¿Ã¿Ã£¤Ï¬¡p��¥��e�
�.ª�ÀÞ¥ k ¥§¡¢Æ·ÀL£ÊÆ7­Ã� k �^­áÀÒ�_�D¡h¥ Ä £Ê¡¢£ Ä º Ä ¥�¡¢Æ ¥ Ä ¥ùø·£ Ä º Ä ­µ�¢¥�­�Æ7�_©��_¡7Æ¢¿aª¬¡�­µ�7�Ç¡�º Äëk �_«
ª§Ì-­ ¥ k ¦Ê�#�D¡�­Ã«Ã£¤�_¿V¥§¡¢Æ5­Ã�¢�#­áÀÒª�Æ¢�_�Dª¬º¢©7¦Ê£Ê¡7ÏS­ ¥ k ¦¤�#©.¥�«µ¥ Ä �D­Ã�_«Ã¿Dó � �¢�D¡�� �¢ªïª¬¿Ã£¤¡¢ÏS­µ�¢�#ê�¥�¦Êº¢�#ª§Ì
­Ã�¢�_¿)�¼©.¥§«Ã¥ Ä �D­µ�D«Ã¿V¿Ãª Ä �a�_ª§¡¢¿Ã£¤Æ¢�_«Ã¥�­µ£¤ª¬¡¢¿ Ä º¢¿'­ k � Ä ¥�Æ¢�§óPÜVª§­µ��­µ�.¥�­L­µ�¢��ª k �)�D�D­Ã£¤ê¬�aÌÍª§«L­µ�¢£¤¿

õ



Ä �D­µ�7ªïÆ¢ª¬¦Êª§Ï l £¤¿t­µª#Æ¢�_�D«Ã��¥�¿Ã�L­Ã�¢� Ä £Ê¡¢£ Ä º Ä k ¥§¡¢Æ7ÀL£¤Æ7­µ�S­Ã�.¥�­4��¥§¡ k �L¥§¿)¿Ã£ÊÏ§¡¢�_ÆS­Ãªa¥ �.ª{À	¥§¡¢Æ
­µªÂ£Ê¡¢�D«Ã�_¥§¿Ã�¼­µ�¢� Ä ¥{ø7£ Ä º Ägk ¥§¡¢Æ7ÀL£¤Æ7­µ� ¥§¿Ã¿)£ÊÏ§¡.¥ k ¦¤�¼£Ê¡ ª¬«ÃÆ7�_«Ô­µª k �Ç¥§¿ �.�eø·£ k ¦¤�S¥§¿�©�ª¬¿)¿Ã£ k ¦Ê�§ó
ÈÉ¡ ª¬«ÃÆ7�_«�­µª k �Ç¥ k ¦¤�¼­µª5¥§¿Ã¿Ã£¤Ï¬¡ ¥�¿ Ä ¥§¦¤¦t¥ Ä ª¬º¢¡m­#ª§Ì k ¥§¡¢Æ7ÀL£¤Æ7­µ��­Ã�¢�

k
©.¥§«Ã¥ Ä �D­µ�D« Ä º¢¿)­ k �

¿ Ä ¥§¦¤¦ óÛÎvª�À[�Dê¬�D«_÷4­µ�¢�Â¿ Ä ¥�¦Ê¦¤�_«
k
£¤¿_÷t­µ�¢�Â¿ Ä ¥�¦Ê¦¤�_«�­µ�¢� Ä ¥ùø·£ Ä º ÄYk ¥§¡¢Æ7ÀL£¤Æ7­µ� ­Ã�.¥�­ë�_¥§¡ k �

¥§¿)¿Ã£ÊÏ§¡¢�_ÆJó�Ùv¡¢Æ�­µ�ïº7¿_÷+­µ�¢� �.�^ø·£ k £Ê¦Ê£Å­ l ­µªÛ¥§¿)¿Ã£ÊÏ§¡�­Ã�¢� k ¥§¡7Æ7ÀL£ÊÆ7­Ã�hÆ¢�D�_«Ã�_¥§¿)�_¿_ó �h�p�_¥§¡h¿Ãª§¦¤ê¬�
­µ�7£Ê¿ k�l £¤¡¢�_«)��¥§¿)£Ê¡¢ÏS­Ã�¢�#ê�¥§¦¤º¢�#ª§Ì

w
ó

�+¥ k ¦Ê��î�¿Ã�7ª{ÀL¿�­áÀÒª?Æ¢£ 
��_«)�_¡m­a¿Ã�D�_¡.¥�«Ã£Êª§¿_÷-�_¥§� ��ª¬¡7�SÀL£¤­µ� ¥5Æ7£ 
��_«Ã�D¡�­�©.¥§£Ê«�ª§Ì1ê�¥§¦¤º¢�_¿#ÌÍª¬«
­µ�7�

w
¥§¡¢Æ

k
©.¥�«µ¥ Ä �D­Ã�_«Ã¿�� ×v�t¥ k ¦Ê�DòàÑ

k = 2
÷
w = 4

ÖÇ¥§¡¢Æ	×Ô�+¥ k ¦¤� � Ñ
k = 4

÷
w = 8

Öeó
Üvª�­µ�P­µ�.¥ù­�À[�V«Ã�^ÌÍ�_«�­Ã�¢�VÆ7£ 
��_«Ã�D¡�­Ò×Ô�+¥ k ¦Ê�V¿)�_�D¡.¥§«Ã£¤ª¬¿Ò¥��_�Dª¬«ÃÆ¢£¤¡¢Ï�­Ãª�­µ�¢�

w
êù¥§¦Êº¢�Lº7¿Ã�_Æp£Ê¡Ç��¥§� �

��¥�¿Ã�§ó¼�P�¢£¤¿�­ ¥ k ¦Ê�ë¿)�¢ª{ÀL¿#­Ã�¢� Ä £¤¡¢£ Ä º Ä ¥�¡¢Æ Ä ¥{ø7£ Ä º Ägk ¥§¡¢Æ7ÀP£ÊÆ7­Ã��­µ�.¥�­#��¥�¡ k �Ç¥§¿)¿Ã£¤Ï¬¡¢�_Æ
­µª?¿Ã�^ê¬�_¡ �.ª{ÀL¿ÂÑÍ«Ã�^ÌÍ�_«Ã«)�_Æ�­ÃªÛ¥§¿�çÔ£Ê«)­Ãº.¥§¦�Ë[�.¥§¡¢¡¢�D¦Ê¿D÷+çvË[¿ Ö#ÀL£Å­µ��Æ7£ 
��_«Ã�D¡�­a¡ïº Äëk �_«aª�Ì[­ ¥ k ¦Ê�
�_¡m­µ«)£Ê�_¿DópÙÔ¿�ÀÒ�p�_¥§¡�¿)�_�§÷-ÀL�¢�D¡�À[��£Ê¡7�_«Ã�_¥§¿Ã�Ç­Ã�¢�

k
©.¥§«Ã¥ Ä �^­µ�D«_÷�­µ�¢� Ä £¤¡¢£ Ä º Ä k ¥§¡¢Æ7ÀL£¤Æ7­µ�

Æ¢�D�_«Ã�_¥§¿Ã�D¿_óÔÎvª�À[�Dê¬�D«_÷�­Ãª Ä ¥§£Ê¡m­ ¥§£Å¡5­Ã�¢��¿µ¥ Ä � Ä ¥ùø·£ Ä º Ä k ¥§¡7Æ7ÀL£ÊÆ7­Ã�Û£Ê¡?­µ�7��­ÉÀ[ªI¿)�_�D¡.¥§«Ã£¤ª¬¿_÷
À[���.¥�ê¬���.¥§Æ5­Ãª�£¤¡¢�_«)��¥§¿)�#­µ�¢�

w
©.¥�«µ¥ Ä �D­Ã�_«P£Ê¡�­Ã�¢��¿µ¥ Ä �#©¢«Ãª¬©�ª§«)­µ£¤ª¬¡Jó

�+¥ k ¦¤�Çî����+¥ k ¦Ê�#�_ª¬¡ � Ï¬º¢«µ¥ù­µ£¤ª¬¡Jó
N = 64

÷
MTU = 32
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>K6�8 ��� z�w[w �[w x[w[w x[� x[w[w

ÎVª{ÀÒ�Dê¬�_«D÷§£¤¡¢�_«)��¥§¿)£Ê¡¢Ïc­µ�¢�4êù¥§¦Êº7��ª�Ì·­Ã�¢�
w
©¢¥§«µ¥ Ä �D­Ã�_«��¢¥§¿�­ÉÀ[ªVÆ¢£¤¿µ¥§Æ·ê�¥§¡m­ ¥§Ï¬�D¿_ótât£¤«Ã¿'­Bª�Ì¢¥�¦Ê¦ ÷

­µ�7� Ä � Ä ª¬« l «Ã�_¿)ª¬º¢«)�_�_¿P­ÃªS¿)­µª§«Ã�#�_¥§� �5�_¡�­Ã« l ÀÒ�_£¤Ï¬��­L¥�«Ã��Ï¬ª¬£¤¡¢Ï¼­Ãª k �#�¢£¤Ï¬�¢�_«Dó1ßï�_�_ª§¡¢Æ¢¦ l ÷7­µ�¢�
¦ ¥ù­µ�_¡7� l ª§Ì7­Ã�¢� �.ª{ÀL¿-£Ê¿BÏ¬ª¬£¤¡¢ÏP­µªV£Ê¡¢�D«Ã��¥�¿Ã��÷ k �D��¥§º¢¿)�[��¥��e���_¡m­µ« l £Ê¿-¥�¦Ê¦Êª�ÀL£¤¡¢Ï Ä ª¬«Ã��£¤¡7ÌÍª¬« Ä ¥ù­µ£Åª¬¡
­µª k �Ô­Ã«µ¥§¡7¿ Ä £¤­Ã­Ã�_ÆJ÷·¥§¡¢ÆI­µ�ïº7¿_÷·­µ�¢� Ä ¥ùø·£ Ä º Ä ­µ£ Ä � k �^­áÀÒ�_�_¡?¥§¡ l �_ª§¡¢¿Ã�D�_º7­Ã£¤ê¬�#©.¥§£¤«Òª§Ì�­ ¥ k ¦Ê�
�_¡m­µ«)£Ê�_¿P£Ê¿P�¢£ÊÏ§�¢�_«Dó

Ý�º¢«Sª k �)�D�D­Ã£¤ê¬�5£¤¿ë­Ãª �.¥�ê¬�5¥ Ï§ªïªïÆ �.�eø7£ k £Ê¦¤£Å­ l ÀL�¢�_¡	¥�¿Ã¿Ã£¤Ï¬¡¢£¤¡¢Ï ­µ�7� k ¥§¡7Æ7ÀL£ÊÆ7­Ã� ­Ãª�­µ�¢�
�.ª�ÀL¿ k º7­#ÀL£¤­µ�7ª¬º7­�£Ê¡7�_«Ã�_¥§¿)£Ê¡¢Ï�­Ãªïª Ä º7�e��­µ�¢�

w
©.¥�«µ¥ Ä �D­Ã�_«_óëÈÉ¡ ª¬«ÃÆ¢�D«#­µª?¥§� �¢£¤�Dê¬�S­µ�¢£¤¿�À[�

©¢«)ª¬©�ª¬¿Ã�c­µª#º¢¿)�LÆ¢£ 
��_«)�_¡m­ÒÚ��LäV¿4ÌÍª¬«t­µ�¢�PÆ¢£ 
��D«Ã�D¡�­ �.ª{ÀL¿D÷�£Ê¡¢¿'­µ�_¥§ÆÇª§Ì��_ª¬¡7¿Ã£ÊÆ7�_«Ã£¤¡¢Ï�­µ�7�LÏ§�_¡¢�D«µ¥§¦
¡¢�^­áÀÒª¬«ÃÁ Ú��Lä�­Ã�.¥�­�­µ�7�Ç­µ�_� �¢¡¢ª§¦Êª¬Ï l � ø·�_¿aÌÍª¬«a¥§¦¤¦t­µ�¢� �.ª�ÀL¿_óÂÜVª§­µ�S­µ�.¥�­�­µ�7£Ê¿ Ä ��¥§¡¢¿#­µ�.¥ù­
¿Ãª Ä � �.ª{ÀL¿Ô¥§«Ã��Ï§ª¬£Ê¡7Ï�­ÃªI�.¥�ê¬�ë¥�¿Ã©��_�D£ � �SÚ��Lä�¿ Ä ¥§¦¤¦¤�_«P­Ã�.¥§¡�­µ�7�¼Ï§�_¡¢�D«µ¥§¦tÚ��Läaó��P�¢�¼º7¿Ã�
ª§Ì+Æ¢£ 
��_«)�_¡m­ÔÚ��LäV¿VÌÍª§«PÆ¢£ 
��_«)�_¡�­ �.ª�ÀL¿V��¥�¡ k ��Æ¢ª§¡¢�a¥�­P­µ�¢���_ª ÄpÄ º¢¡7£Ê��¥ù­µ£¤ª§¡�¦Ê£ k «µ¥�« l ¦Ê�Dê§�_¦ ó

�P�7�Ô¥�Æ7ê�¥§¡m­ ¥§Ï§�Vª§Ì��.¥�êï£Ê¡7Ï�¥ �.ª�À	ÀL£¤­Ã�p¥�¿Ã©��_�D£ � �ÔÚ��Lä ¿ Ä ¥§¦¤¦¤�_«t­µ�¢¥§¡�­Ã�¢�VÏ§�_¡¢�D«µ¥§¦�Ú��Lä
£Ê¿t­Ã�.¥�­�À[�L�_¥§¡p¥�¿Ã¿Ã£¤Ï¬¡�¥Ô­ ¥ k ¦Ê�c�D¡�­µ« l ¥ Ä £¤¡¢£ Ä º Ä ÀÒ�_£ÊÏ§��­4����º.¥§¦7­µª#­Ã�¢�P¡¢�DÀàÚ��Läaó � �¢�D¡ÇÀ[�
º¢¿)�v­Ã�¢�vÏ¬�D¡¢�_«Ã¥§¦�Ú��Lä ÌÍª¬«1¥§¦¤¦¢­µ�¢� �.ª{ÀL¿1À[�v��¥�¡¢¡¢ª§­ÒÆ¢ªa­µ�¢£¤¿_ó�Ùv¿Ò¿)­µ¥�­µ�DÆ k �DÌÍª¬«)�§÷·£¤¡�­Ã�¢£Ê¿���¥§¿)�§÷
¾



­Ã�¢�aÏ¬�D¡¢�_«Ã¥§¦+Ú��Lä £Ê¿c­µ�¢�a¿ Ä ¥§¦¤¦¤�_¿)­cê�¥§¦¤º¢��­Ã�.¥�­V�D¡¢¿Ãº¢«)�_¿V­µ�.¥�­L­Ã�¢�_«)�aÀL£¤¦Ê¦�¡¢�Dê¬�D« k �a¡¢�_�D�_¿)¿µ¥§« l
­Ãª�� l �_¦¤�V­µ�¢«Ãª§º¢Ï¬��­µ�¢�v�D¡�­Ã£Ê«Ã�L­µ¥ k ¦¤�V¿)�Dê¬�_«Ã¥§¦�­Ã£ Ä �_¿�£Ê¡�ª¬«ÃÆ¢�D«1­Ãª�Ïm¥�­µ�7�_«1�_¡¢ª§º¢Ï¬�pÀ[�D£ÊÏ¬�m­1ÌÍª¬«�­µ�7�
­Ã«µ¥§¡¢¿ Ä £¤¿Ã¿)£Êª¬¡5ª�Ì�¥�¿)£Ê¡¢Ï§¦Ê�#©.¥§� Á§�^­�ó �[�D£Ê¡¢Ï�¥ k ¦Ê��­µªp¥§¿)¿Ã£ÊÏ§¡5­µ�¢��­µ¥ k ¦¤���D¡�­µ«)£Ê�D¿Vª§Ì�¥ �.ª{À�ÀL£Å­µ��¥
ÀÒ�_£ÊÏ§��­Ò¿ Ä ¥�¦Ê¦¤�_«�­Ã�.¥§¡�­µ�¢�VÏ¬�_¡7�_«µ¥�¦�Ú��Lä ¥�¦Ê¦¤ª{ÀL¿4­Ãª�Æ¢�D�_«Ã�_¥§¿Ã�v­Ã�¢� Ä £¤¡¢£ Ä º Ä�k ¥§¡¢Æ·ÀL£ÊÆ7­Ã�p­µ�¢¥�­
�_¥§¡ k �I¥§¿Ã¿)£ÊÏ¬¡7�_Æh­Ãª�­µ�¢¥�­ �.ª�À�ó?ÈèÌP­Ã�¢�
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�.ª{À º¢¿Ã�D¿S¥�¿Ã©��D�_£ � ��Ú��Lä ª§ÌP¿Ã£ �_�

MTUi

÷+­µ�7�
Ä ¥ùø·£ Ä º ÄNk ¥�¡¢Æ7ÀL£ÊÆ·­µ��­µ�¢¥�­L�_¥§¡ k ��¥§¿Ã¿)£ÊÏ¬¡¢�DÆ�­µªë­µ�.¥�­ �.ª�À�£¤¿[­µ�¢�#¿µ¥ Ä ��÷ k º·­P­µ�¢� Ä £Ê¡¢£ Ä º Ä
k ¥�¡¢Æ7ÀL£¤Æ7­µ�ÇÆ¢�_©��D¡¢Æ¢¿1ª¬¡S­Ã�¢�L©7«Ãª¬©�ª¬«'­µ£¤ª¬¡ k �^­áÀ[�D�_¡�­µ�7�L¿)©��_�_£ � �vÚ��Lä ¥§¡7ÆÇ­Ã�¢�LÏ§�_¡¢�D«µ¥§¦rÚ��Lä
êù¥§¦Êº¢�D¿��

minφi =
ni × MTUi
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=

ni × MTUi

N × MTU × k
=

ni

N
×

MTUi

MTU
×
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kÜVª§­µ�ë­µ�¢¥�­#ê�¥�« l £Ê¡¢ÏÂ­µ�¢�
w
¥�¡¢Æ

k
©.¥�«µ¥ Ä �D­Ã�_«Ã¿�¥ 
��D�D­#­µ�¢� Ä £¤¡¢£ Ä º Ä ¥§¡¢Æ Ä ¥ùø·£ Ä º Ä k ¥�¡¢Æ·é

ÀL£¤Æ7­µ��­µ�¢¥�­���¥§¡ k ��¥�¿Ã¿Ã£¤Ï¬¡¢�DÆ ­µª?¥§¦¤¦+­µ�¢� �¢ª{ÀL¿_óÇÎvª�À[�Dê¬�D«_÷+¥§¿Ã¿)£ÊÏ¬¡7£Ê¡¢Ï5¥�¿Ã©��D�_£ � �IÚ��LäÞ­µª?¥
�.ª�À ª§¡¢¦ l ¥�
��_�D­Ã¿L­Ã�.¥�­ �.ª{À Ä £¤¡¢£ Ä º Ä k ¥§¡¢Æ7ÀL£¤Æ7­µ�Jó

Üvª§­Ã�Ô­Ã�.¥�­[ÀL£¤­Ã�I­µ�¢£¤¿ Ä �^­µ�¢ªïÆIÀ[����¥�¡5¥§� �¢£Ê�^ê¬��¿ Ä ¥§¦Ê¦ Ä £¤¡¢£ Ä º Ä�k ¥§¡¢Æ7ÀL£¤Æ7­µ�7¿cÀL£Å­µ��¥¼¦Êª�À
êù¥§¦Êº¢�VÌÍª§«1­Ã�¢�

k
©.¥§«Ã¥ Ä �D­µ�D«_ó4ÜVª§­µ�Ô¥§¦¤¿Ãªa­µ�¢¥�­[¡¢ª�À

k
�_¥§¡ k �Ô�^ê¬�_¡�¦¤ª{ÀÒ�_«1­Ã�.¥§¡

1
ó��P�¢£¤¿c¥�¦Ê¦Êª�ÀL¿

­Ãª º¢¿Ã�?¥�¿ Ä ¥§¦¤¦
w
¥§¡¢Æ ¿)­Ã£Ê¦¤¦[Ï§�D­Ã­Ã£Ê¡¢Ï k £¤Ï Ä ¥{ø7£ Ä º Ä k ¥�¡¢Æ7ÀL£ÊÆ·­µ�¢¿Dó�ÙÔ¿S¿)­ ¥ù­µ�_Æ k �^ÌÍª¬«Ã�Â­µ�¢£¤¿

Æ¢�D�_«)��¥§¿)�_¿V­µ�¢���.¥�«ÃÆ7À[¥§«Ã��«Ã���ïº7£Ê«Ã� Ä �_¡�­Ã¿V¥§¡¢Æ?£ Ä ©¢«)ª{ê¬�D¿P­Ã�¢��¦ ¥ù­µ�_¡7� l ©��_«)ÌÍª§« Ä ¥§¡¢�_��ó
�t¥ k ¦Ê��»�¿)�¢ª{ÀL¿�­ÉÀ[ª?Æ¢£ 
��D«Ã�_¡m­a¿)�_�_¡¢¥§«Ã£¤ª¬¿_÷B��¥§� ��ª§¡¢�SÀL£¤­Ã��¥�Æ¢£ 
��_«)�_¡�­�©.¥§£¤«#ª§Ì1ê�¥§¦¤º¢�_¿#ÌÍª§«

­Ã�¢�
w
¥�¡¢Æ

k
©.¥§«µ¥ Ä �^­µ�_«)¿��4×Ô�+¥ k ¦Ê��î�Ñ

k = 0.5
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w = 1

Ö[¥§¡¢Æ5×Ô�+¥ k ¦Ê��»�Ñ
k = 1

÷
w = 2

Öeó4�P�¢£¤¿
­µ¥ k ¦Ê�p¿Ã�7ª{ÀL¿ë­µ�7�Â¿Ã©��D�_£ � �?Ú��Lä ©��_« �.ª�À ¥§¡¢Æ ­Ã�¢� Ä £Ê¡¢£ Ä º Ä ¥§¡¢Æ Ä ¥ùø·£ Ä º Ä�k ¥§¡¢Æ·ÀL£ÊÆ7­Ã�
­Ã�.¥�­P��¥�¡ k ��¥�¿Ã¿Ã£¤Ï¬¡¢�DÆ�­µªë­µ�¢� �¢ª{ÀL¿Dó1ÈèÌBÀ[�#�_ª Ä ©.¥§«)�Ô­µ�¢�D¿Ã�#ê�¥�¦Êº¢�D¿cÀL£¤­Ã��­Ã�¢��ê�¥�¦Êº¢�D¿P£Ê¡��+¥ k ¦Ê�
î¬÷�À[�Ô��¥�¡Â¿Ã�D�Ô­Ã�.¥�­[¡¢ª�ÀàÀ[�Ô��¥§¡Â¥§¿Ã¿)£ÊÏ¬¡Â¥�¿ Ä ¥§¦¤¦�¥ Ä ª¬º¢¡m­Òª§Ì k ¥§¡7Æ7ÀL£ÊÆ7­Ã�I­Ãª¼­Ã�¢ª¬¿)� �.ª{ÀL¿ÒÀL£Å­µ�
¦¤ª§­µ¿cª§Ìt�D¡�­Ã«Ã£Ê�D¿PÀL£¤­Ã��¥S¿ Ä ¥§¦Ê¦

w
©¢¥§«µ¥ Ä �^­µ�_«Dó
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� �¢�_¡:¥ Ä �D¿Ã¿Ã¥§Ï¬�ÂÌÍ«)ª Ä ¥ Ï§£¤ê¬�D¡ �¢ª{À ¥§«)«Ã£¤ê§�_¿S¥�­ë­Ã�¢��¡¢�^­áÀÒª¬«ÃÁh£¤¡�­Ã�_«)Ì�¥��_�§÷4£¤ÌL£Å­µ¿¼¿Ã£��D��£¤¿
Ï¬«)��¥ù­µ�_«�­µ�¢¥§¡I£Å­µ¿�¿Ã©��_�D£ � ��Ú��Läa÷ï­Ã�¢� Ä �_¿)¿µ¥§Ï§�v£Ê¿�¿Ã©¢¦¤£¤­Ã­Ã�_Æ�£Ê¡�¿Ã�Dê¬�D«µ¥§¦�©.¥§� Á§�D­Ã¿[ª§Ì�¥ Ä ¥{ø7£ Ä º Ä
¿)£��_�#Ï¬£Åê¬�_¡ kml ­Ã�¢��¿Ã©��D�_£ � �¼Ú��Lä ª§Ì-­µ�¢� �¢ª{À�÷r¥�¿L��¥�¡ k ��¿Ã�_�D¡�£Ê¡?â+£ÊÏ¬º¢«)�ëî¬ó4Ù ©�ª¬¿)¿Ã£ k ¦Ê�#Æ¢£¤¿'é
¥§Æ·ê�¥§¡m­ ¥§Ï¬�Vª§Ì�¥§¿Ã¿)£ÊÏ¬¡¢£¤¡¢Ïa¿Ã©��_�D£ � ��Ú��Läv¿[¿ Ä ¥§¦¤¦¤�_«�­µ�.¥§¡�­µ�¢�vÏ¬�D¡¢�_«Ã¥§¦�Ú��Läw�_ª¬º7¦ÊÆ k �V­µ�.¥�­1­µ�7�
k ¥�¡¢Æ7ÀL£¤Æ7­µ�p¥�¡¢Æ�¦Ê¥�­µ�D¡¢� l ª{ê§�_«Ã�7��¥§Æpª�Ì�ÌÍ«Ã¥§Ï Ä �_¡m­µ£¤¡¢ÏÔ­µ�¢�Lª§«Ã£ÊÏ§£Ê¡¢¥§¦ Ä �_¿Ã¿Ã¥§Ï¬�L£¤¡Ç¿Ã�^ê¬�_«Ã¥§¦r©.¥§� Á§�^­µ¿
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ÑÍÌÍª§«��^ø7¥ Ä ©¢¦Ê�ë¡¢�^­áÀÒª¬«ÃÁÛ�_ª¬¡m­µ«)ª¬¦�ª§«�ê¬ª§£Ê�_�¼­µ«µ¥
�p��ÖÔº¢¿Ãº¢¥§¦Ê¦ l ©7«Ã�_¿)�_¡m­�¦¤ª{À k ¥§¡7Æ7ÀL£ÊÆ7­Ã� «Ã����º¢£¤«Ã�eé
Ä �_¡m­µ¿_÷[¥§¡¢Æ:¿ Ä ¥§¦¤¦c©¢¥§� Á§�D­p¿Ã£��D�§ó â.ª¬«S�eø7¥ Ä ©7¦Ê�§÷1£Ê¡ � î�¾
�L¿Ã�Dê¬�D«µ¥§¦L©.¥ l ¦¤ªm¥§Æ�ê�¥§¦¤º¢�D¿ÇÌÍª¬«ëê¬ª¬£¤�_�
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k �_�_¥§º¢¿)�§÷1£Ê¡hÌ�¥��D­_÷�­µ�¢�Â©.¥��eÁ§�^­µ¿Sª§ÌL­Ã�¢ª¬¿Ã� �.ª�ÀL¿Ç¥§«)��¥§¦¤«Ã�_¥§Æ l ¿ Ä ¥§¦¤¦¤�_«a­Ã�.¥§¡ ­Ã�¢�Â¡¢�^À Ú?�Lä�ó
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­µ�7�?çÔËÒ¿I©¢«)�_¿Ã�D¡�­�¥ ¿)£ Ä £Ê¦¤¥§«S¦¤ª{À ¦ ¥�­Ã�_¡¢� l ó �P�¢£Ê¿�£Ê¿ k �D��¥�º¢¿Ã� ¥�­�­Ã�¢£Ê¿�¦¤ªm¥§Æ:¦¤�Dê¬�D¦L­µ�7�_«Ã�Û¥�«Ã�
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��_«Ã¿DÓr¿)£��_�a¥�¡¢Æ5­µ�¢� k ¥§¡¢Æ7ÀL£¤Æ7­µ��¥§¿)¿Ã£¤Ï¬¡¢�_Æ5­ÃªÇ­Ã�.¥�­PçÔËÔó

� 6���d � 6�}98OC z � }���d � 6�}98OC x � L��qd � 6�}98OC �

 0.01

 0.1

 1

 10

 0.4  0.6  0.8  1  1.2  1.4  1.6  1.8  2

D2  
D4  
D8  
D16 
D32 
D64 
D64’

µs

µs

� �
# �
� 
#�
�" # �
� �
�	�

�

µs

��� �	��
	��
�������������
��

 0.01

 0.1

 1

 10

 0.4  0.6  0.8  1  1.2  1.4  1.6  1.8  2

D2  
D4  
D8  
D16 
D32 
D64 
D64’

µs

µs

� �
# �
� 
#�
�" # �
� �
�	�

�

µs

��� �	��
	��
�������������
��

 0.01

 0.1

 1

 10

 0.4  0.6  0.8  1  1.2  1.4  1.6  1.8  2

D2  
D4  
D8  
D16 
D32 
D64 
D64’

µs

µs

� �
# �
� 
#�
�" # �
� �
�	�

�

µs

��� �	��
	��
�������������
��
� 6���d � 6�}98OC � � }���_9p�I 	 � L��qd&5/5

 0.01

 0.1

 1

 10

 0.4  0.6  0.8  1  1.2  1.4  1.6  1.8  2

D2  
D4  
D8  
D16 
D32 
D64 
D64’

µs

µs

� �
# �
� 
#�
�" # �
� �
�	�

�

µs

��� �	��
	��
�������������
��

 0.01

 0.1

 1

 10

 0.4  0.6  0.8  1  1.2  1.4  1.6  1.8  2

D2  
D4  
D8  
D16 
D32 
D64 
D64’

µs

µs

� �
# �
� 
#�
�" # �
� �
�	�

�

µs

��� �	��
	��
�������������
��

 0.01

 0.1

 1

 10

 0.4  0.6  0.8  1  1.2  1.4  1.6  1.8  2

D2  
D4  
D8  
D16 
D32 
D64 
D64’

µs

µs

� �
# �
� 
#�
�" # �
� �
�	�

�

µs

��� �	��
	��
�������������
��

ât£¤Ï¬º¢«Ã��õ �4Ù-ê¬�D«µ¥§Ï§�a¦Ê¥�­µ�D¡¢� l ©��_«PçvËwª§Ì-­µ�¢��Æ¢£ 
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º¢¿)£Ê¡¢Ï¼­µ�¢�#×Ô�+¥ k ¦Ê��¿Ã� �¢�_Æ7º¢¦Ê�D«_÷.¥§¦Ê¦r­µ�7��çvË[¿_÷¢£¤¡¢�_¦¤º¢Æ¢£Ê¡7Ï�­µ�¢ª§¿Ã��ÀL£Å­µ�I­µ�¢��¿µ¥ Ä � k ¥§¡¢Æ7ÀL£¤Æ7­µ�5¥�¿'é
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£¤¿ k �_��¥�º¢¿Ã�5ÀL�7�_¡ ­µ�¢�"��º.¥§¡m­µº Ä ÌÍª¬«S¥ çvË��¢¥§¿ k �_�_¡:�eø7©��D¡¢Æ¢�_Æ ¿Ã�D¡¢Æ¢£¤¡¢Ï ©.¥§� Á§�D­Ã¿_÷[¥§¦Ê¦1­µ�7�
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â+£Ê¡.¥�¦Ê¦ l ÷-â+£ÊÏ¬º7«Ã��¾5¿Ã�¢ª�ÀL¿�­Ã�¢�p©��D«Ã�D�_¡m­ ¥§Ï¬�pª§Ì[£ Ä ©¢«Ãª�ê¬� Ä �_¡m­aª¬¡h¥�ê¬�_«Ã¥§Ï¬��¦ ¥ù­µ�_¡7� l ª�Ì[­µ�¢�
ß¢Ëcâ � ¥§¦¤Ï¬ª¬«)£Å­µ� Ä ª�ê¬�_«�­µ�¢�ëÌÍª¬º¢«�©�ª¬¿)¿Ã£ k £Ê¦¤£Å­µ£Å�_¿Ôª§Ì1­Ã�¢�Ç×Ô�+¥ k ¦Ê�S¿)�e�7�_Æ¢º¢¦¤�_«a¥�¡¢Æ�­µ�¢�Ç×�¨V¨Þ¥�¦Åé
Ï¬ª¬«)£¤­Ã� Ä ó�ÙÔ¡.¥§¦ l �_£Ê¡7ÏÇ­µ�¢£¤¿ � Ï¬º¢«)��À[���_¥§¡��_ª Ä ©.¥�«Ã�#­µ�¢��×Ô�+¥ k ¦Ê�a©��D«)ÌÍª¬« Ä ¥§¡7�_�a�Dª Ä ©.¥§«)£Ê¡¢ÏÇ£Å­
¡¢ª§­aª¬¡¢¦ l ÀL£¤­Ã� ­Ã�¢�Iß¢Ëcâ�� ¿Ã� �¢�_Æ7º¢¦Ê�D«_÷ k º·­¼¥§¦Ê¿)ª5ÀL£¤­Ã� ­µ�7�I×�¨V¨Þ¿Ã� �¢�_Æ¢º7¦Ê�_«Dó5Ú�ª¬«Ã�Dª{ê¬�D«_÷-À[�
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º¢¿)£Ê¡¢Ï�¿Ã©��D�_£ � �pÚ��Läv¿#ÌÍª§«Ô­µ�¢�ëçvË[¿_ó¼�P�¢£Ê¿ � Ï¬º¢«Ã�S¿)�¢ª{ÀL¿#­Ã�.¥�­#£Ê¡�Ï§�_¡¢�D«µ¥§¦}÷J­Ã�¢��ß¢Ëcâ � ¥�¦ÊÏ¬ª�é
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w
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��_�^­cª§Ì�¿Ã©¢¦¤£¤­)­µ£¤¡¢Ï�­Ã�¢� Ä �_¿)¿µ¥§Ï¬�D¿[£Ê¡p¿Ã�Dê§�_«µ¥�¦�©.¥§� Á§�^­µ¿ Ä º¢¿)­[¥§¦Ê¿)ª k �V­ ¥§Á§�D¡Â£Ê¡�­Ãª
¥§�D�_ª¬º7¡�­�ó

�+¥ k ¦Ê�ÇõI¿)�¢ª{ÀL¿�­µ�¢� k ¥§¡¢Æ·ÀL£ÊÆ7­Ã� ª�ê¬�_«)�¢��¥§Æ ©��_«ÔçÔË ­Ã�.¥�­#£¤¿�©7«ÃªïÆ¢º¢�D�_Æ k�l º¢¿Ã£¤¡¢Ï�¿ Ä ¥§¦¤¦¤�_«
¿Ã©��D�_£ � ��Ú?�Läv¿1­µ�¢¥§¡�­Ã�¢�VÏ¬�D¡¢�_«Ã¥§¦�Ú?�Lä�ó��P�¢£Ê¿�©.¥§� Á§�D­Ã£��_¥�­µ£¤ª¬¡p¥§¦¤¿Ãª��.¥§¿1� 
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Ñ�«)ª¬º7­Ã£Ê¡¢Ï¢÷t¿Ã� �¢�_Æ¢º7¦Ê£¤¡¢Ï¢÷4�D­Ã�§ó Ö^óhÚ�ª¬«)�_ª�ê¬�_«D÷1£ÅÌV¥Û­ ¥ k ¦Ê�I�_¡m­µ« l ¥§¦¤¦Êª�ÀL¿¼º7¿ë­µªÛ­µ«Ã¥§¡¢¿ Ä £¤­ë¥Û¿ Ä ¥§¦Ê¦
¡ïº Äëk �D«cª§ÌB©.¥§� Á§�D­Ã¿Lª�ÌB­µ�7�#¡7�DÀ Ú��Lä ¿)£��_��÷7£¤­[£Ê¿[©�ª¬¿)¿Ã£ k ¦Ê�v­µ�.¥ù­P£¤¡Âª¬«ÃÆ¢�D«cª§Ì�­µ«µ¥�¡¢¿ Ä £¤­)­µ£¤¡¢Ï¼¥§¦¤¦
­µ�7�Ç©.¥��eÁ§�^­µ¿ k �_¦Êª§¡¢Ï¬£¤¡¢ÏÂ­Ãª�­Ã�¢�Ç¿Ã¥ Ä � Ä �_¿Ã¿Ã¥§Ï¬� Ä ª¬«Ã�¼­Ã�.¥§¡ ª¬¡¢�ë­µ¥ k ¦Ê�ë�D¡�­Ã« l Ä º¢¿)­ k �Çº¢¿)�_ÆJ÷
¥§¡¢ÆÇ­Ã�ïº¢¿D÷�­Ã�¢�L¦ ¥�­Ã�_¡¢� l £¤¡¢�_«)��¥§¿)�_¿Dó�ât£¤Ï¬º¢«Ã�P¾�¿)�¢ª{ÀL¿1�D¦Ê��¥�«Ã¦ l ­Ã�¢� � «Ã¿'­1��
��_�D­�ÀL�¢�_¡p�Dª¬¡¢¿Ã£¤Æ¢�_«)£Ê¡¢Ï
¥h¦¤ª{À ¦Êªm¥�Æ ÌÍª¬«�­µ�¢� ×#»h¥§¡¢Æà×ÔòhçÔË[¿Dó ÈÉ¡	­µ�¢£¤¿I��¥�¿Ã��÷L­µ�¢�Û¦ ¥ù­µ�_¡7� l ª§Ì�­µ�¢� ×Ô�+¥ k ¦¤�§î�¥§¡¢Æ
×v­µ¥ k ¦Ê��»�¿Ã�D�_¡.¥§«)£Êª¬¿1£Ê¿1«µ¥ù­µ�¢�D«1À[ª§«Ã¿Ã�V­µ�¢¥§¡pÌÍª¬«4­µ�¢�vª§­Ã�¢�_«)¿Ò��¥§¿)�_¿Dó �h�vª k ­ ¥§£¤¡p¥ k �^­Ã­µ�D«Ò¦ ¥�­Ã�_¡¢� l
ÌÍª¬«v×Ô�+¥ k ¦¤�§îë¥§¡¢Æ ×v­ ¥ k ¦Ê��»S­µ�.¥�¡�×v�t¥ k ¦Ê�Dò�¥§¡7Æ�×v­µ¥ k ¦¤� ��ÀL�7�_¡ ­Ã�¢�¼¦Ê¥�­µ�D¡¢� l £Ê¿V�¢£ÊÏ¬�?ÌÍª¬«L­µ�¢�
×#»·÷.×vò¢÷.¥§¡¢Æ?× �ëçÔË[¿DóÒÎVª{À[�^ê¬�_«D÷.ÌÍª§«[­µ�¢�#«)�_¿)­Lª§ÌBçÔË[¿cÀ[��ª k ­ ¥§£¤¡5¥¼À[ª¬«)¿Ã�#¦ ¥�­Ã�_¡¢� lÂk �D��¥§º7¿Ã�
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Ú��Lä ª§ÌP�_¥§� � çvË�£Ê¿a¿Ã�_¦¤�_�^­µ�_Æ ª¬¡�­µ�¢� k ¥§¿Ã£¤¿�ª§Ìc­µ�¢�p¿Ã©��D�_£ � ��¥�ê¬�_«Ã¥§Ï¬� Ä �_¿)¿µ¥§Ï§�I¿Ã£ �_�pª§Ìc­µ�¢�
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