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1. Introduction
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2.1. A DSM machine model
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2.2. Benchmarks
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3. Scheduling
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3.1. CPU scheduling policy
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3.2. Page-fault scheduling policy
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4. Performance of virtual memory

:Iè çlòièiïEëið@ôZü�å'÷�÷�ô
ð­éZå�æ^çdè\é¶ê%ë\ç�ì
å'éöí¶ï|ð@ñ@òRç�ó8ækå'æ©ôdð�õ`��ç�òZñ�ôdæ^ç
ñ�ïEü'ç�óEó|õ7�©æ^ç�è\çdìdå�÷�ëiû¶õZ÷�ê

ïnü�ç�ó8æ©å�æ©ôdð�õöç�è\é´çdó|óEô
ý�÷�ë\ð@ôZü�å�÷@÷@å'÷�ñ@ô å��Zå'ü�òZñ@å¦ý�ï�ñ�û´ôdèióEõîçl÷@òiø\÷@å�ñ*ô�ú;ñ@û\å�ïEð*ü�ô¶éiå¦ç�èRé

éiç�ñ�çIë\ç�ì
å'÷8ð@å�÷�ïnéZå'è
ñ;ïEè¦æ©å'ækô
ð@õ
ÿX�;çdìdïEèiì­ø<ô�ñ�û¦ïEæ©ëið@ô
í
å'÷¨æ©å�æ©ôdð�õ¬òZñ�ï|óEï
��ç
ñ�ï|ô
è¦ç�èRé¬ú+ç
ü�ïEó�ê

ï|ñ�ç
ñ�å'÷2å��¶å�ü�òZñ�ï|ô
èlôdú¨ëið�ôdì
ð�çdæ©÷bý�ûiô#÷�åGéiç
ñ�ç¦÷@å�ñ�÷�ç�ð�åIónç�ð�ìdå'ð�ñ�û\ç�èÀñ@û\åGç�í
çdï|ónç�øióEå*ëiû¶õ¶÷@ïnü�ç�ó

æ©å�æ©ôdð�õdÿ�t�ô
ýªå�í
å�ð/��ïEè^ñ@ûiïn÷�÷@å'ü�ñ@ïEôdè^ýªå­÷@ûiô
ýÏñ@û\ç�ñKñ@ûiïn÷bóEç�ñ�ñ@å'ðv�@øRå'èiå��iñz�¬éZô¶å'÷�èiô�ñªç�ëiëióEõ

ñ@ô¬éiïE÷�ñ@ð�ï|ø\òZñ@å�é¶ê%÷@û\çdð@å�é¶ê�æ©å'ækô
ð@õ�æ�òió|ñ@ïEëið�ô¶ü�å'÷�÷�ô
ð�÷'ÿX5¶ë<å'ü�ïC�<ü�ç�óEóEõ��
ñ@ûiå�ë<å�ð@úÉôdð�æ^ç�è\ü�å2ô�ú5ôdòið

ë\çdð�çdó|óEå�ó;ç�ë\ëió|ïnü�ç�ñ@ïEôdè\÷GéZå'ìdð�çdéZå�÷­ð�ç�ë\ïEéZóEõîý�ûiå'è ëiû¶õZ÷@ïEü'ç�ó3æ©å�æ©ôdð�õîïE÷Dü�ôdè\÷�ñ@ð�ç�ïEèiå�é5ÿ��2ûiå

ë<ô#ô
ð¦ë<å�ð@úÉôdð�æ^ç�è\ü�åeð�å'÷@òió�ñ�÷¬úÉð�ôdæ ñ�ýªôîú+çdü�ñ@ô
ð�÷10����/�¬ñ@û\åÀûiïEìdû²ô
ídå�ð�ûiå�çdé ô�ú�ë\çdìdålú+ç�òió|ñ�÷

ü�çdò\÷@å'é©ø¶õ^÷�õ¶è\ü�ûið�ôdè\ï
��ç
ñ@ïEôdè^éZå'óEç�õZ÷bç�è\ép�I���;ñ@ûiåIëRå'ð@èiïnü�ïEôdòR÷Kð�å�úÉå�ð�å�èRü�å�ë\ç�ñ�ñ�å�ð�è\÷�ôdú5ñ@ûiå�÷�å

ë\çdð�çdó|óEå�ó5ç�ë\ëió|ïnü�ç�ñ@ïEôdè\÷'ÿ

�2ûiå	�\ð�÷�ñ¨ú+ç
ü�ñ@ô
ð8úÉôdóEó|ô
ý�÷3éZïEð@å�ü�ñ�ó|õGúÉð�ôdæ ô
òið3ð@å�÷�òió|ñ�÷8ïEè65Zå'ü�ñ�ï|ô
èAF\ÿX�2ûiå�÷@õ¶è\ü�ûið�ôdèiï!�'ç�ñ@ïEôdè

ïEèiûiå�ð�å�è#ñ�ïEè ñ@ûiå�÷�åDë\çdð�çdó|óEå�ó7çdëiëióEïEü'ç
ñ�ï|ô
è\÷�æ^ç�þ
å'÷2ë\çdìdå*ú+ç�òió|ñ�÷�ñ@å�èöñ�ï|æ©å�÷�æ©ôdð�å*å��ZëRå'è\÷�ïEídå

ñ@ûRç�èeô
èlçDòièiïEëið�ôZü�å'÷�÷@ôdð/�dø<å'ü�çdò\÷@å��#ôdèlç�í
å�ð�ç�ìdå��
å'ç
ü�û^ë\ç�ì
å�ú+ç�ò\ó�ñªå�®�å'ü�ñ�ï|í
å�óEõ^÷�ñ�ç�óEóE÷bç�óEóJF)�

ëið�ôZü�å'÷�÷@ï|èiìkèiôZéZå�÷2úÉôdð�ô
èiå�ê�ñ@ûiïEð�élôdú¨ï|ñ�÷�÷@å�ð�í¶ïEü�å­ñ�ï|æ©ådÿ



Ý
á7×LßQPL×�R5Ö�áLÒLØRãTS�SiÚ2ßQPîÒ7ß+Ú�R5Ö�ßÉÔRÕTR�Ø\ÒVU+Ú�Û7áLÖ5ØiÒVUÉÞIØiÞIã¨Ö#ÜlÞ­Õ7à1R�ßÉÝiÖ�ãXW<Ø\Ú�Ú'ã¨Ö7Ú 15

'Fèlñ@ûiå*ð@å'æ^ç�ïEè\éZå�ðbô�ú5ñ�ûiïE÷2÷@å'ü�ñ@ïEôdèeýªå­å��Zçdæ©ï|èiå­ñ@ûiåG÷@å'ü�ô
è\é©ú+ç
ü�ñ@ô
ð'ÿ�=8ï|ð�÷�ñ1�¶ýbå*ù#ò\ç�è#ñ@ï|úÉõ

ñ@û\å ë<å�ð@úÉôdð�æ^ç�è\ü�å´ô�úDñ�ûiå'÷@å çdëiëióEïEü'ç
ñ@ïEôdèR÷lý�ûiå'è ýªå ü�ô
è\÷�ñ@ð�ç�ïEè ñ@ûiå ç�í
ç�ïEóEçdøió|å ëiû¶õ¶÷@ïnü�ç�ó

æ©å�æ©ôdð�õdÿ��2ûiå�è ýbå©ç�èRç�óEõ)�'å�ñ�ûiå©ýbô
ð@þ¶ïEèiìÀ÷@å�ñGø<å�û\ç�í¶ïEôdðDç�è\é æ©å�æ©ôdð�õ´çdü'ü�å'÷�÷Ië\ç
ñ@ñ@å�ð�è\÷

ô�ú8ñ@û\å'÷@åGçdëiëióEïEü'ç
ñ�ï|ô
è\÷ªñ@ô©òiè\éiå�ð�÷�ñ�ç�è\é ý�û¶õeë\çdìdïEèiì¦ë<å�ð@úÉôdð�æ^÷�÷�ô©ë<ô¶ôdð�ó|õ
ÿ

4.1. Simulated application performance

�¨ôîå�í
ç�óEò\ç
ñ�åkñ@ûiåeë<å�ð@úÉôdð�æ^ç�è\ü�å©ï|æ©ë\ç
ü�ñ¬ô�ú�éZå'æ©çdè\é ë\ç�ì
ï|è\ì-�7ýªåe÷�ïEæ�ò\óEç�ñ@å'é ô
òiðDøRå'è\ü�ûZê

æ^ç�ð�þîç�ëiëióEïnü�ç
ñ�ï|ô
è\÷�ô
èp_�_�� òR÷�ïEèiìeñ�ûiå6s7ôdì
ïEü'ç�ó$#´ç�ïEè\#îå'ækô
ð@õ¬��s^#p#\�Iç�èRéps7ô
ìdïnü�ç�ó

äIïE÷@þ¬�YsLä<��å��¶ñ@å�èR÷�ïEôdè\÷'ÿ,�2ûiå�÷�å¬å��ZëRå'ð@ïEæ©å�è#ñ�÷*çd÷�÷�ò\ækåGñ�ûiåA5k�?'�u ÷�ü�ûiå�éZòióEï|èiìlëRô
ó|ïnü�õöéZïn÷�ê

ü�òR÷@÷@å'éÀç�ø<ô
ídåGç�è\éÀí
ç�ð�õ¦ñ�ûiåas^#\# ÷@ï
�'å*ç
÷2ç�úÉð�çdü�ñ@ïEôdèT�ZéZå'èiô�ñ�å'éOæ*�Zô�ú¨ñ@ûiå*ñ�ô�ñ�çdó7éiç
ñ�ç¦÷@å�ñ

÷@ï
�'ådÿ(�2ûiå©éiç
ñ�çl÷@å�ñ*÷@ï!��å��7éiå�èiôdñ@å'é\�¬�5ïE÷*÷@ï|æ©ëióEõöñ@ûiåkè¶òiæ�ø<å�ð*ô�úbòièiïnù
ò\å�Zdê~yGø¶õ#ñ@å�é\ç
ñ�ç

ë\çdìdå'÷­ð@å�úÉå�ð�å�è\ü�å'éöø¶õîç�è çdëiëióEïEü'ç
ñ�ï|ô
è��+÷@òiæ©æ^ç�ð�ï
�'å'éîïEè\�8ç�øióEå"����ÿ�_ åkçd÷�÷�òiæ©å¦ëiû¶õ¶÷@ïnü�ç�ó

æ©å�æ©ôdð�õ ïE÷kòiè\ï�úÉô
ð@æ©óEõ éiïE÷�ñ@ð�ï|ø\òZñ@å�é²çdü�ð@ô#÷@÷�ëið�ô¶ü�å'÷�÷�ïEèiì´è\ô¶éiå'÷1��÷�ô ñ@ûiå ë<å�ð@ê�èiôZéZå�s^#\#

÷@ï
�'å*ïn÷�÷@ï|æ©ëióEõ�æ�ç��bÝ*Þ6�Zý�ûiå'ð@å(Þ ïE÷ªñ�ûiåDè¶òiæ�ø<å�ð�ôdú8ë\ð@ôZü�å�÷@÷@ïEèiì¦è\ô¶éiå'÷'ÿ?�2ûiåGækå�ñ@ð�ïEüGôdú

ïEè
ñ�å�ð�å'÷�ñ*ïn÷A�j 
g*Å8Á�g*ÅM¢$�7ñ�ûiå©å��Zå'ü�òZñ@ïEôdè ñ@ïEæ©åký�ï|ñ@û ü�ô
è\÷�ñ@ð�ç�ïEèiå'é ækå'æ©ôdð�õîèiôdð�æ^ç�óEï
�'å'éîø¶õ

ñ@û\åDå��Zå'ü�òZñ@ïEôdèÀñ@ïEæ©åDý�ï�ñ�û ò\è\ü�ô
è\÷�ñ�ð�çdï|è\å'éÀækå'æ©ôdð�õ\�Yæ Õéè ��ÿ

=8ïEìdòið�å�Fe÷@ûiô
ý�÷�ñ@ûiåk÷�óEô
ý�éZô
ý�èîçd÷oæ¬éZå'ü�ð@å�çd÷@å'÷2úÉð�ôdæê��Û c©ñ�ô�ckÛ¿LH%¦úÉô
ð*çeë\ç�ì
åDñ@ð�ç�è\÷�úÉå�ð

ñ@ïEæ©åGô�ú8�/q¬æ^÷(�Éèiôdñ@åIñ@û\ç�ñ2ñ@ûiå*õ#ê%çH�¶ïn÷bò\÷�å�÷2ç�óEôdì#ç�ð�ï�ñ�ûiæ©ïEüI÷@ü'ç�óEå/��ÿ8:Iòið��\ð�÷�ñ2ôdøR÷�å'ð@í
ç
ñ�ï|ô
è

ïn÷3ñ@û\ç�ñ�ëið�ôdì
ð�çdæ©÷8ð�òièièiïEèiìDý�ï|ñ@ûbæ Õ ��Û cDçdð@å2èiôdñ@ïnü�å�ç�øióEõ¦÷@ó|ô
ýªå�ð3ñ�û\ç�è©ëið�ôdì
ð�çdæ^÷¨ð�òièiè\ï|èiì

ý�ï|ñ@û´òièRü�ôdèR÷�ñ�ð�çdï|èiå�éöëiû¶õZ÷�ïnü�çdó¨æ©å�æ©ô
ð@õ
ÿE�2ûiïn÷­ôZü�ü�òið�÷�ø<å'ü�çdò\÷@å¬ý�ûiïEó|åk÷�û\çdð@å�éöë\ç�ì
å'÷Iç�ð�å

éZïn÷�ñ�ð@ïEøiòZñ�å'éîð�ôdò\è\é¶ê%ð@ô
øiï|è^�iëið�ï|í
ç
ñ�å¬ë\çdìdå'÷Iç�ð�å¬ç�óEó|ôZü'ç
ñ@å�éöó|ôZü'ç�óEó|õ
ÿ,u�ôZéZå'÷­ý�ï�ñ�û´æ©ôdð�åDëið�ï�ê



16 Ò;Ó
Ô<Õ7Ö�×LØ\Ö¨Ù
Ö¨Ó
Ú
Ó
Û�Ü8ÒLØiÖ¨Ù�Ô5Ó�Ý<ÓdÞ�ßÉà#à#ØiÖ¨Ù�Ò;Ó�á3Ó�â©ã8ã¨Ò

1

2

4

8

16

32

48
60

Fraction of Data Set (c)

Sl
ow

do
w

n 
(T

-c
on

st
ra

in
ed

/T
-u

nc
on

st
ra

in
ed

)

Appbt

Barnes

Laplace

Locus

Mp3d

Ocean

Wave

0.75
0.80
0.90
1.00


° {²±�t�x+v2��� °�����>+����	�������9�§w����������¥��������|������	�������B

í
ç
ñ�å*éiç�ñ�ç�ý�ï|óEó�û\ç�ídåIækô
ð@å­ë\ç�ì
å'÷�ñ@û\çdèlëiû¶õZ÷�ïnü�çdó\úÉð�ç�æ©å�÷bçdè\é©ñ@û¶ò\÷ªæ^ç�õ©ï|èRü�òið2è¶òiæ©å�ð�ôdò\÷

ë\çdìdå*ú+ç�òió|ñ�÷'ÿ

�¨ô¬ù#ò\ç�è#ñ@ï|úÉõ¬ñ�ûiå�æ©å�æ©ô
ð@õ¬ïEæ�øRç�ónç�è\ü�å��dýªå�æ©å'ç
÷�òið�å'é�ñ@û\å­ç�ëië\ó|ïnü�ç�ñ@ïEôdèkëRå'ð�úÉô
ð@æ^ç�èRü�åªúÉôdð

í
ç�óEòiå'÷Kô�úTæ�ëª��Û c\ÿXs7ôZü'ç�óiæ©å�æ©ô
ð@õ¦ë\ç�ð@ñ@ï|ñ@ïEôdè\÷Kô�ú5òië©ñ@ôv�iÿ %Iñ�ï|æ©å�÷�çd÷KóEçdð@ì
å2çdð@å�è\å�å'éiå'ékñ@ô

å�óEïEækïEè\ç�ñ@åªñ@ûiå�ïEæ�øRç�ónç�è\ü�åbå�®<å�ü�ñ'ÿM#îë3Fdékç�è\é�_ ç�í
å�÷�ûiô
ýªå'é�ó|ï|ñ�ñ�ó|å�÷@óEô
ý�éZô
ý�è�ç
ñ8æ Õ ��Û²��%7�

sLçdëiónçdü�åDç�ñ2æ Õ ��Û²%7�7s7ôZü�ò\÷�ç
ñ,æ Õ �7�iç�èRé�+2ç�ð�èiå�÷�ç
ñ,æ Õ �kÛ %iÿ

�2ûiå�÷�å�ð�å'÷@òió|ñ�÷3÷@ûiô
ý½ñ�û\ç
ñKë<å�ð@úÉôdð�æ^ç�è\ü�åªéZå'ìdð�çdéZå�÷8ð�çdëiïEéió|õ¬ý�û\å�è©çIëRç�ð�ç�óEó|å'óiç�ëiëióEïnü�ç
ñ�ï|ô
è

ónçdü�þZ÷w�@÷@ò7©eü�ïEå�è#ñ9� ë\û#õZ÷@ïEü'ç�ó�æ©å�æ©ô
ð@õ��bñ�û\ç
ñÀïE÷1�2ý�ûiå�è�æöéZð�ôdë\÷eøRå'ó|ô
ý ç�è ç�ë\ëió|ïnü�ç�ñ@ïEôdèZê

÷@ëRå�ü�ï
�Rü´ü�ð�ï|ñ@ïnü�ç�ó­í�çdó|ò\ådÿì@�óEó*÷@å�í
å�è ç�ë\ëió|ïnü�ç�ñ@ïEôdè\÷l÷�óEô
ý éiô
ý�èÏø¶õ ç
ñlóEå'ç
÷�ñlç ú+çdü�ñ�ôdðeôdú

ñ�ýªôlý�ûiå'è ëiû¶õZ÷@ïEü'ç�ó8ækå'æ©ôdð�õ ïn÷Gü�ô
è\÷�ñ�ð�çdï|è\å'éöñ�ôOK�c)d ô�ú�ñ@ûiå'ï|ðDéiç�ñ�ç ÷�å�ñG÷@ï
�'åO��æ Õ c-Û K)��ÿ

=iò\ð�ñ�ûiå�ðkéZå'ü�ð@å�çd÷@ï|èiì�ækñ�ôpciÿ¿LH% û\ç
÷DôdèióEõ çöækôZéZå'ð�ç�ñ@å^å�®<å�ü�ñ¦ô
è;�\ídålçdëiëióEïEü'ç
ñ�ï|ô
è\÷��¨øiòZñ

+2ç�ð�èiå'÷2çdè\éO_ ç�í
åIïEè\ü�ð�å'ç
÷�å*ñ�ûiå�ïEð�÷�óEô
ý�éZô
ý�è\÷bñ�ô"%��¦ç�è\é�F��k�¶ð@å�÷�ë<å'ü�ñ@ïEídå�óEõdÿ



Ý
á7×LßQPL×�R5Ö�áLÒLØRãTS�SiÚ2ßQPîÒ7ß+Ú�R5Ö�ßÉÔRÕTR�Ø\ÒVU+Ú�Û7áLÖ5ØiÒVUÉÞIØiÞIã¨Ö#ÜlÞ­Õ7à1R�ßÉÝiÖ�ãXW<Ø\Ú�Ú'ã¨Ö7Ú 17

0

10

20

30

40

50

60

Appbt Barnes Laplace Locus Mp3d Ocean Wave

Benchmark

S
lo

w
do

w
n 

(T
-c

on
st

ra
in

ed
/T

-u
nc

on
st

ra
in

ed
)

3.88
1.21

52.35

6.82
4.54 4.40

7.91

1.17

37.39

2.27 2.88
1.18

31.74

2.27

All nodes at c = .75

One node at c = .75

° {²±�t�x+vMíH� :i�����|������	������84L� ��?I>����������;������>����%	�������9*���'9���B

_ å´ç�ón÷�ô ëRå'ð�úÉô
ð@æ©å�éÐç ÷�å�ü�ô
è\é½å��¶ë<å�ð�ïEækå'è#ñ©ïEèÏý�ûiïEü�ûÏæ©å�æ©ôdð�õ ý2çd÷kü�ôdèR÷�ñ�ð�çdï|èiå�é½ô
è

ôdè\ó|õ çe÷�ïEèiì
ó|åDèiôZéZå��Rü�ûiô#÷�å'èîç
ñ�ð�ç�è\éZô
æöÿ	�2ûiå�ð@å'æ©çdï|è\ï|èiì4F-�Dëið@ôZü�å'÷�÷�ïEèiì©èiôZéZå'÷­û\çdé å�÷�ê

÷@å�è#ñ@ïnç�óEó|õ�ï|è7�Rèiï�ñ�å�ëiû¶õZ÷�ïnü�çdóZækå'æ©ôdð�õdÿ^'Fè4=8ïEìdòið�åBZ-��ýªå�÷�ûiô
ý²ñ@û\ç�ñKå�í
å�è©ç*÷@ïEèiìdóEå2ækå'æ©ôdð�õ
ê

ü�ô
è\÷�ñ@ð�ç�ïEèiå'é^è\ô¶éiåI÷@ï|ì
èiïC�<ü�ç�è#ñ�ó|õ^éZå'ìdð�çdéZå�÷Kë<å�ð@úÉôdð�æ©çdè\ü�å
ÿ$=\ôdòiðªô�úLñ@ûiåGç�ëië\ó|ïnü�ç�ñ@ïEôdè\÷ª÷�óEô
ý

éZô
ý�è ø¶õlç
ñ�óEå'ç
÷�ñ�ç¦ú+çdü�ñ@ôdð�ôdú¨ñ�ýªô\ÿ
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4.3. Application reference behavior
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ídå�ð�ûiå�çdéw�QÇ3È1É&Êj�­éiå'ü�ð�å'ç
÷�å�÷�ÿ

@ óEô
ýªå�ð�ë\çdìdå�ê�ú+ç�ò\ó�ñI÷@å�ð�í¶ïEü�åGñ@ïEæ©å�ýªôdòiónéöð@å�éZò\ü�å¬øRôdñ@ûîñ�ûiå�æ^çdìdèiï|ñ@ò\éiå¬ô�úKç�è¶õö÷�õ¶è\ü�û\ð@ôdê

èiï!�'ç�ñ@ïEôdèeéZå'óEç�õZ÷Kçdè\ékñ@ûiå�úÉð@å�ù
ò\å�è\ü�õ¦ôdú<ñ�ûiå'÷@å­éZå'óEç�õZ÷'ÿXÇ3È1Î¬ü�ôdòiónékøRåIð@å�éZò\ü�å'é©ò\÷@ï|è\ì¬÷�ñ�ç�èZê

éiçdð�é©ñ�å'ü�ûiè\ïEù#òiå�÷ª÷@ò\ü�ûlç
÷bú+çd÷�ñ@å�ð2éZïn÷�þZ÷bôdð2éZå'éiïEü'ç
ñ@å�éeë\çdìdïEèiì�æ©å'ækô
ð@õ��+ådÿ ì\ÿ!�$��÷�ô
ó|ïné¶êF÷�ñ�ç
ñ�å

éZïn÷�þZ÷9����ÿ�@­ó�ñ�å�ð�è\ç
ñ�ï|í
å�óEõ��$'%úwñ@ôZéZåÀå�ñ¦çdó�ÿmD
�1cHG�û\ç�ídå^ë\ð@ô
ëRô#÷�å�é éiå'éZïnü�ç�ñ@ïEèiì ÷@ôdæ©å^ëið�ô¶ü�å'÷�÷�ê

ïEèiìÀè\ô¶éiå'÷Gçd÷O��æ©å'ækô
ð@õî÷@å�ð�ídå'ð�÷1� �lý�ûiïnü�û ò\÷@å�ñ�ûiå�ïEðGëiû¶õZ÷�ïnü�çdó8æ©å'ækô
ð@ïEå'÷*çd÷Iú+ç
÷�ñGë\ç�ì
ï|è\ì

÷�ñ@ôdð�å'÷'ÿb5¶ò\ü�û ç�è çdëiëið�ô
çdü�û ü�ô
òióEé æ^ç�þ
åkòR÷�å^ôdúbñ�ûiå^æ©å�æ©ôdð�õ´ô�ú2ïnéZó|å^ô
ðGòiè\éZå'ð@òZñ�ï|óEï!��å'é

ýªôdð�þ¶÷�ñ�ç�ñ@ïEôdè\÷bïEèöçkèiå�ñ�ýbô
ð@þlôdð�ü�óEò\÷�ñ@å�ð­ô�ú¨ýªôdð�þZ÷�ñ�ç
ñ�ï|ô
è\÷�ÿ

'Fèò=¨ïEìdò\ð@åO­´ýªålëið�å'÷@å�è#ñ�ñ�ûiå ð@å�÷�òió|ñ�÷¦ô�ú*ç�è½å��¶ë<å�ð�ïEækå'è#ñ¦ýªå ü�ôdè\éZòRü�ñ@å�é ñ@ô ñ@å�÷�ñkñ@û\ïE÷

ç�ë\ëið@ô#çdü�û7ÿ��2ûiåDë\çdìdåIñ@ð�ç�è\÷�úÉå�ð2ñ�ï|æ©åDý2çd÷2éZå�ü�ð�å'çd÷@å'élñ@ô6Z)c�c�Â7÷��\éiô
ý�èlúÉð�ôdæù�/q�æ^÷�òR÷�å�é

ïEè²ñ�ûiåöå'ç�ð�óEï|å'ð¦å��¶ë<å�ð�ïEækå'è#ñ�÷'ÿ�@­÷©å��¶ë<å'ü�ñ@å�éV�Kñ�ûiåî÷�óEô
ý�éZô
ý�è\÷�úÉð@ô
æ ü�ô
è\÷�ñ�ð�çdï|è\ï|èiì æ^ç�ïEè
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æ©å�æ©ôdð�õ²÷@ï
�'å´éZå'ü�ð@å�çd÷@å'éÐéZð�çdæ^ç
ñ@ïnü�çdó|óEõdÿ��2û\åîýbô
ð�÷�ñe÷�óEô
ý�éZô
ý�èT�bý�ûiïEü�û ð�å'÷@òió|ñ@å'é²úÉð�ôdæ

ð�òièièiïEèiìw+ªçdð@è\å'÷¬ý�ï|ñ@û¯æ Õ ckÛ¿LH%k�KéZå'ü�ð@å�çd÷@å'é úÉð�ôdæ ç ú+çdü�ñ�ôdðkô�ú�%��öñ�ô\Z\ÿm#´ô
÷�ñkôdú�ñ@ûiå

ç�ë\ëió|ïnü�ç�ñ@ïEôdè\÷b÷�óEô
ýªå'é©éZô
ý�è^ø¶õ¦óEå'÷�÷;ñ�û\ç�èeçDú+çdü�ñ�ôdðbô�ú�ñ�ýbôRÿ$�2û\å'÷@å�ð@å�÷�ò\ó�ñ�÷�÷@òiìdì
å'÷�ñKñ@û\ç�ñ� 

úÉôdð8ñ�ûiå'÷@åªçdëiëióEïEü'ç
ñ�ï|ô
è\÷& èiå�ñ�ýbô
ð@þIækå'æ©ôdð�õ¬÷�å'ð@í
å�ð�÷7ð�å'éZò\ü�åKñ�ûiå2ë\ç�ì
ï|èiìIô
ídå'ð@ûiå�çdéGå'èiôdòiì
û

ñ@ô©æ^ç�þ
åGí#ïEð@ñ@ò\çdó5ækå'æ©ôdð�õeëið�çdü�ñ�ïEü'ç�ó�úÉô
ð�ë\ç�ð�ç�óEó|å'ó�æ©ç
ü�ûiïEèiå'÷'ÿ

=Rçd÷�ñ@å�ð�ë\ç�ð�ç�óEó|å'óKü�ô
è
ñ�å��¶ñ�÷@ý�ï�ñ�ü�ûiå'÷Gýªôdòióné ç�óEó|ô
ý ò\÷@å�úÉòióbýbô
ð@þöñ�ôîøRåeô
í
å�ð�óEçdëië<å'é´ý�ï|ñ@û

ñ@û\å�ë\ç�ì
å�ê�ú+ç�òió|ñK÷�å'ð@í¶ïnü�åªñ@ïEæ©ådÿM�2ûiïn÷;ýªôdòiónékï|è\ü�ð@å�çd÷@å�÷�õZ÷�ñ@å�æ ñ@ûið�ôdòiì
ûiëiòZñ/�
ç�ñ;ñ@ûiå�å��ZëRå'è\÷�å

ô�úKéZå'óEç�õ¶ïEèiì©ñ@û\å�ü�ô
ækë\ó|å�ñ@ïEôdèîô�ú3ñ�ûiå�ë\çdð�çdó|óEå�ók]�ôdø7ÿ�äIå'ü�ð�å'ç
÷�ïEèiì©ñ�ûiå¬ô
ídå'ð@û\å'çdéÀô�ú;ë\çdð�çdó|óEå�ó

ü�ô
è#ñ@å��¶ñ�÷@ý�ï�ñ�ü�ûiå'÷Gð�å'ù#òiïEð�å'÷Gû\çdð�éZý2ç�ð�å©÷�òië\ëRô
ð�ñGñ@ô´çdó|óEô
ý ñ�ûiå^ú+çdòió�ñ�ï|è\ìîèiôZéZå©ñ@ô´ù#òiïnü�þ¶ó|õ

ïEè
ñ�å�ð�ð@ò\ëZñeç�óEóªôdñ@ûiå'ð^ëið�ô¶ü�å'÷�÷�ô
ð�÷¦ç�è\é²ñ@ô í¶ïEð�ñ�ò\ç�óEï
�'ålñ�ûiåöèiå�ñ�ýªôdð�þ�ÿ`t­ô
ýbå'ídå�ð/�;å�í
å�è²ñ@ûiå

�	#öê�%/ ý�ûiïnü�ûÀû\ç
÷�÷�ò\ëiëRô
ð�ñ2úÉô
ð�øRôdñ@û� ïE÷�ï|èiå�©eü�ïEå�è#ñ'ÿ
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'Fè#ñ@å'ð@å�÷�ñ�ï|è\ìdóEõ��<ñ@ûiå�÷�å¦ñ�ýªôlïEækë\ð@ô
í
å�æ©å�è#ñ�÷­û\ç�ídå¦ôdëië<ô
÷@ï|ñ@å�ïEæ©ëióEïEü'ç
ñ@ïEôdèR÷­úÉô
ð­ñ�ûiå©ç�ëiëið�ô�ê

ëið�ïEç�ñ@å¬ç
ü�ñ@ïEôdèÀñ@ô©ñ�ç�þ
åDôdèöç©ë\ç�ì
åIú+çdòió|ñ10�óEô
ýªå�ð�÷�å'ð@í¶ïnü�åGónç
ñ@å'è\ü�ïEå'÷­÷�òië\ëRô
ð�ñ�ñ�ûiåv57�?'�u÷�+ôdð

s^
�¼(�Kë<ôdóEïnü�õ��¶ý�ûiïEóEå­óEô
ýbå'ð�ë\çdð�çdó|óEå�ó<ü�ôdè#ñ�å��¶ñ�êF÷�ý�ï|ñ�ü�ûlô
ídå�ð�ûiå�çdéi÷K÷@òiëië<ôdð@ñbòR÷�åIô�ú5ñ@û\å��B�B5

ë<ôdóEïEü�õdÿ

_ ûiïEóEåIñ�ûiïn÷býªôdð�þ^÷�ñ�ò\éZïEå'÷2÷@û\ç�ð�å'é¶ê%æ©å�æ©ôdð�õ¦çdëiëióEïEü'ç
ñ�ï|ô
è\÷��#ñ�ûiå*ü�ôdè\ü�å�ëZñ�÷bçdð@å*ç�ëië\ó|ïnü�çdøió|å

ñ@ô6�Rèiå�ê%ìdð�ç�ïEèiå'élæ©å'÷�÷@çdìdå�ê%ë\ç
÷@÷@ï|è\ì¦÷@õ¶÷�ñ@å'æ^÷�çd÷2ýªå�óEó�ÿ?#îå�÷@÷�ç�ì
å�ê%ë\çd÷�÷@ï|èiì¦ídå'ð�÷@ï|ô
è\÷ªô�ú8ñ@ûiå�÷�å

ë\çdð�çdó|óEå�ói÷�ü�ïEå�è#ñ@ï
�Rü�çdëiëióEïEü'ç
ñ@ïEôdèR÷3ý�ï|óEóiû\ç�í
å2÷@ïEækïEónç�ðK÷@õ#èRü�ûið@ô
èiï!�'ç
ñ�ï|ô
è¦çdè\é©ü�ôdæ©æ¦òièiïnü�ç
ñ�ï|ô
è

ü�û\çdð�ç
ü�ñ@å'ð@ïn÷�ñ@ïnü�÷'ÿ6�2û¶ò\÷Gýªå^ø<å�óEï|å'ídå^ôdò\ðDð@å�÷�òió|ñ�÷DçdëiëióEõ��8ç
ñ¬óEå'çd÷�ñ�ù#ò\ç�óEï|ñ�ç
ñ�ï|í
å�óEõ��5ñ�ôöñ@ûiå�÷�å

ô�ñ�ûiå�ð�÷@õZ÷�ñ�å�æ^÷'ÿ

6. Conclusion

äIå�æ^ç�è\éZê�ë\çdìdå�é�í¶ïEð�ñ�ò\ç�óZæ©å�æ©ô
ð@õ�ç�ñ�ñ�å�æ©ëZñ�÷Kñ@ôGôdëiñ@ïEækï!��å�ø<ô�ñ�û��	�8
 ç�èRé¦ë\û#õZ÷@ïEü'ç�óZæ©å�ækê

ôdð�õ²òiñ@ïEó|ï!�'ç�ñ@ïEôdè7ÿì�2ûiåîñ�ð�ç
éZå�ô�®�÷1�2ý�ûiïnü�û ç�ð�åîýbå'ó|ó�þ¶èiô
ý�è úÉô
ðeòièiïEëið�ôZü�å'÷�÷@ôdð�÷��2ç�ð�åîèiô�ñ

èiå�ç�ð�ó|õe÷@ôkü�ó|å�ç�ðªúÉôdð2ñ�ûiåGèiå��¶ñ�ìdå'èiå�ð�ç
ñ�ï|ô
èlôdú¨ë\çdð�çdó|óEå�ó�ëið�ôZü�å'÷�÷@ôdð�÷��#ý�ûiïnü�ûÀý�ïEó|ó5ø<åGøiòiïEó�ñ�ôdú

ýªôdð�þ¶÷�ñ�ç�ñ@ïEôdèZê%óEï|þ
å­èiôZéZå�÷�ç�è\é ð�òiè ü�ôdæ©æ©ôZéZï�ñ�õlôdë<å�ð�ç
ñ@ïEèiì^÷@õ¶÷�ñ@å'æ^÷�ÿ

'Fè^ñ�ûiïn÷�ë\çdëRå'ðbýªå�å'í�çdó|òRç
ñ@å�é©ñ@û\å�úÉå'ç
÷�ïEøiïEó|ï|ñ�õkô�úLéZå'æ©çdè\é^ë\çdìdïEèiìGúÉôdð2÷@ò\ü�ûe÷�õZ÷�ñ@å'æ©÷'ÿ$_ å

�\ð�÷�ñGå�è¶òiæ©å'ð�ç�ñ@å'é ç�è\éîå'í
ç�óEò\ç
ñ�å'é ÷@å�í
å�ð�ç�óM�	�8
 ÷@ü�ûiå�éZòióEï|è\ìlë<ôdóEïEü�ï|å�÷�ÿ(@­÷*å��¶ë<å'ü�ñ@å�éV�5ýbå

úÉôdò\è\ékñ@û\ç�ñKñ@û\å,�\èiå�ê�ì
ð�çdï|è\å'ék÷�õ¶è\ü�ûið�ôdè\ï
��ç
ñ@ïEôdèkïEè^ôdòiðbë\ç�ð�ç�óEó|å'óiç�ëië\ó|ïnü�ç�ñ@ïEôdè\÷;æ^çdþdå'÷Kì
ç�è\ì

÷�ü�ûiå'éZò\ó|ïEèiì è\å'ü�å�÷@÷�ç�ð�õdÿp=\òið@ñ@ûiå'ð@æ©ôdð�å��3ñ�ûiålô
ø¶í#ïEôdòR÷�÷@ôdóEòZñ@ïEôdè½ôdú­ü�ô
è
ñ�å��¶ñ¦÷@ý�ï�ñ�ü�ûiïEèiì çdó|ó

èiôZéZå�÷*ñ@ôîç èiå�ý ë\ç�ð�ç�óEó|å'óJ]�ôdø ïE÷GïEèiå�®<å�ü�ñ@ïEídå©ø<å'ü'ç�ò\÷@å©ô�ú�ñ�ûiå^ûiïEìdû ô
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ü�ô
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÷@ëiï|è ò\è
ñ�ï|ó�ñ@ûiåÀë\ç�ì
å©ú+ç�òió|ñ¦ü�ôdæ©ëióEå�ñ@å�÷�ÿO_ ålç�ón÷�ô´ü�ôdè\÷@ïnéZå�ð�å'éV�8øiòZñkéZïEé è\ô�ñ�å'í�çdó|òRç
ñ@å��8ç
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