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1. Introduction

äIå�æ^ç�è\éZê�ë\çdìdå�éîí¶ï|ð@ñ@ò\çdó¨æ©å'ækôð@õöïn÷Gçeòiøiïnù#òiï|ñ@ôdòR÷úÉå�ç
ñ�òið@åkô�úKû\ï|ìûZê�ë<å�ð@úÉôdð�æ^ç�è\ü�å�ýªôdð�þ#ê

÷�ñ�ç
ñ�ï|ôè\÷bøiòZñ�û\çd÷ªø<å�å'èlð�ç�ð�å�óEõk÷@òiëië<ôdð@ñ@å�éeôdèÀæ^çd÷�÷�ïEídå'ó|õ©ë\çdð�çdó|óEå�ó�÷�ò\ëRå'ð�ü�ôdæ©ëiòZñ�å�ð�÷�ÿ��Lð�ç
ê

éZï|ñ@ïEôdè\çdóRëRç�ìdïEèiì�÷@õZ÷�ñ�å�æ^÷��@ç�òiñ@ôdæ^ç�ñ@ïnü�ç�óEóEõ��Gæ^çdè\ç�ìå�øRôdñ@ûÀæ©çdï|èlækå'æ©ôdð�õ©çdè\é��	��
 òZñ�ï�ê

óEï��ç
ñ@ïEôdè^ø¶õ������;ç�óEó|ô
ý�ïEèiì¬çDë\ð@ôìdð�ç�æ ñ�ô¬å��Zå'ü�òZñ@åý�ï�ñ�ûeôdèióEõkë\ç�ð@ñKô�ú5ï|ñ�÷ªü�ôZéZåçdè\é^éiç
ñ�çDïEè

æ^ç�ïEèlæ©å�æ©ôð@õ��iç�è\é������bå��¶å�ü�òZñ�ï|è\ì¦ôdñ@ûiå'ðªë\ð@ôìdð�ç�æ^÷Ký�ûiå'èlñ�ûiå��\ð�÷�ñ2æ�ò\÷�ñªúÉå�ñ�ü�û æ©ïE÷�÷@ï|èiì

ü�ôZéZålôdð¬éiç�ñ�çöúÉð�ôdæ éZïE÷@þ�ÿ��bôè¶ídå�ð�÷@å�óEõ��7ë\çdð�çdó|óEå�ób÷�òië<å�ð�ü�ôæ©ëiòZñ@å'ð�÷� ådÿ ì\ÿ!�7ñ@û\å"�2ûiïEèiþ¶ï|èiì

#´çü�ûiï|è\å'÷$�	#îê&%�çdè\é('Fè#ñ@å'ó)�¨ôdòRü�û\÷�ñ�ôdèiåKäIå�ó|ñ�ç* ûRç�ídåKìå�èiå'ð�çdó|óEõð�å'ù#òiïEð@å�é*ñ@û\ç�ñ¨ëið�ôdìð�çdæ^÷

�iñ*ï|è´ë\û#õZ÷@ïEü'ç�ó¨ækå'æ©ôdð�õdÿ,+ªõÀå'ó|ïEæ©ï|èRç
ñ@ïEèiì^ñ�ûiå�ò\è\ü�å'ð�ñ�ç�ïEèîô
ídå�ð�ûiå�çdé ô�úKéZå'æ©çdè\éîë\çdìdïEèiì-�

ñ@û\å'÷@å÷�õZ÷�ñ@å'æ©÷�æ^ç*�Zï|æ©ï!��å�ëið�ôZü�å�÷@÷@ôdð;òZñ�ï|óEï!�'ç
ñ�ï|ôè^øiòZñªð@å�ùò\ï|ð�å�ëið�ôdìdð�ç�æ©æ©å�ð�÷¨ñ@ô¬å��Zëió|ïnü�ï|ñ@óEõ

æ^ç�è\çdìdå*æ©å�æ©ôdð�õdÿ

.�å�ü�å'èñ�ó|õ��iûiô
ýªå�íå�ð/�æ^çd÷�÷@ï|íå�óEõ^ë\ç�ð�ç�óEó|å'ó7÷�ò\ëRå'ð�ü�ôdæ©ëiòZñ�å�ð�÷bûRç�ídå*øRå'ìdòièöð�òièièiïEèiì©æ©ô¶éiï�ê

�\å�é¦ýªôdð�þZ÷�ñ�ç
ñ�ï|ôè�ôdë<å�ð�ç
ñ�ï|è\ìG÷@õZ÷�ñ�å�æ^÷10Lñ�ûiå2'Fè#ñ@å�ó3�;ç�ð�ç�ìdôè�ç�èRé4�bôè¶ídå��657�8�Kê9�ªð@ò\èkæ©ôZé¶ê

ï�\å'é ídå�ð�÷@ï|ôè\÷ôdú�#´çü�û;:<57=?>��A@ä ç�èRéîñ@û\åA#îå'ï|þô��B5#ê��lð@òièR÷IçÀæ©ô¶éiïC�\å�é´íå�ð�÷�ïEôdè´ôdú

5¶ôóEçdð@ïn÷�ÿ$=iòið@ñ@û\å�ð�ækôð@å��ü�ó|ò\÷�ñ@å'ð�÷�ô�ú5ýªôdð�þ¶÷�ñ�ç�ñ@ïEôdè\÷;çdð@å�å'æ©å�ð�ìdïEèiì¬çd÷�ï|è\ü�ð@å�çd÷@ï|è\ìdóEõ�ë<ôdëiòiónç�ð

ç�ó|ñ@å'ð@èRç
ñ@ïEídå�÷8ñ@ô�éiå'éZïnü�ç�ñ@å'é©ëRç�ð�ç�óEó|å'ói÷�òië<å�ð�ü�ôæ©ëiòZñ@å'ð�÷ED FHGI�JDC�/K*G��JD L�G�ÿM�;ç�ð�ç�óEóEå�óiç�ë\ëió|ïnü�ç�ñ@ïEôdè\÷

ôdè ñ@ûiå�÷�å^÷@õZ÷�ñ�å�æ^÷*æ�ò\÷�ñGü�ô¶å��ZïE÷�ñDý�ï�ñ�û ñ�ûiåkôdë<å�ð�ç
ñ@ïEèiìö÷�õZ÷�ñ@å'æON ÷GéZå�æ^çdè\é¶ê%ë\ç�ìå'éîí¶ïEð�ñ�ò\ç�ó

æ©å�æ©ôdð�õdÿ

'Fè ñ@û\ïE÷�ëRç�ë<å�ð�ýªåGå��iç�æ©ïEèiåGñ@ûiåDë<å�ð@úÉôdð�æ^ç�è\ü�åIôdú3÷@å�íå�èö÷�ûRç�ð�å'é¶ê%æ©å�æ©ôdð�õe÷@ü�ï|å'è#ñ@ï�RüGç�ëZê

ëióEïEü'ç
ñ�ï|ôè\÷çdè\éîç�ð�ìdòiåGñ�û\ç
ñGéZå�æ^çdè\éöë\ç�ìï|è\ìeû\çd÷ó|ïEæ©ï�ñ�å'éîí
çdó|òiå�ôdè´éZïn÷�ñ�ð@ïEøiòZñ�å'é¶êF÷@û\ç�ð�å'é¶ê

æ©å�æ©ôdð�õkë\ç�ð�ç�óEó|å'óRü�ôdæ©ëiòZñ�å�ð�÷�ÿM.�òiè\èiï|è\ì�æ�ò\ó�ñ�ï|ëióEå*ëið@ôìdð�ç�æ^÷3ñ�û\ç
ñ�ü�ôækë<å�ñ�å�úÉôðbæ©å�æ©ôð@õ

ôdèGñ�ûiå�÷�ç�æ©å�÷@å�ñLôdúZëið@ôZü�å'÷�÷�ôð5èiôZéZå'÷5ïn÷7óEïEþdå�óEõIñ@ô�ð�å'÷@òió|ñLï|èDò\è\÷@ç�ñ@ïn÷�ú+çü�ñ�ôdð�õóEå�ídå'óE÷7ô�úZëRå'ð�úÉôð�ê



Ý
á7×LßQPL×�R5Ö�áLÒLØRãTS�SiÚ2ßQPîÒ7ß+Ú�R5Ö�ßÉÔRÕTR�Ø\ÒVU+Ú�Û7áLÖ5ØiÒVUÉÞIØiÞIã¨Ö#ÜlÞÕ7à1R�ßÉÝiÖ�ãXW<Ø\Ú�Ú'ã¨Ö7Ú 3

æ^ç�è\ü�ådÿM=iò\ð�ñ�ûiå�ð�æ©ôdð�å��Zå�íå�èÀý�ûiå�èöð�òièÀø¶õ©ñ�ûiå�æ^÷@å�óEídå'÷1�Zæ©ô÷�ñ�ô�ú¨ôòið�ç�ë\ëió|ïnü�ç�ñ@ïEôdè\÷2÷@ûiô
ý

éZïn÷�æ^çdó7ëRå'ð�úÉôð@æ^çdè\ü�åDòiè\ó|å�÷@÷�è\å'ç�ð�óEõ^ñ@ûiå'ï|ðIå�è#ñ@ïEð�åGé\ç
ñ�ç^÷@å�ñIð@å�÷�ïnéZå'÷2ïEèîëiû¶õZ÷�ïnü�çdó7æ©å�æ©ôdð�õdÿ

�2ûiå©ñ�ð�çéZï�ñ�ï|ôè\ç�ó;ø<å�è\å��iñ�÷Gñ@û\ç�ñ¬ë\ç�ìï|è\ì ë\ð@ô
í¶ïnéZå'÷*ôdè òièiïEëið�ôZü�å'÷�÷@ôdð�÷*çdð@å^éZïEæ©ï|è\ïE÷@ûiå'é ø¶õ

ñ@û\å�ï|è#ñ@å'ð�çü�ñ�ï|ôè\÷3øRå�ñ�ýbå'å�è������¨ñ@ûiå<�	�8
 ÷�ü�ûiå'éZò\ó|ïEèiìDéZïn÷@ü�ï|ëióEïEèiå��J�����¨ñ�ûiå÷@õ¶è\ü�ûið�ôdèiï!�'ç�ñ@ïEôdè

ë\ç�ñ�ñ@å'ð@èR÷Dý�ï�ñ�ûiïEè ñ�ûiålçdëiëióEïEü'ç
ñ@ïEôdè ëið�ôdìð�çdæ©÷1�?�YF)�Iñ@ûiå^ô
íå�ð�ûiå'çéi÷*ô�ú�ü�ôèñ�å��¶ñ¬÷�ý�ï|ñ�ü�û\ï|èiì

ç�èRélë\çdìdïEèiì-�içdè\é;�QZ)�bñ�ûiåDë\çdìdåGð@å�úÉå�ð�å�è\ü�åGë\ç
ñ@ñ@å�ð�è\÷2ôdúLñ@û\å'÷@å¬ç�ëiëióEïnü�ç
ñ�ï|ôè\÷'ÿ

:Iòiðbð@å�÷�ò\ó�ñ�÷;û\ç�ídå�÷@ë<å'ü�ï�Rüï|æ©ëióEïEü'ç
ñ�ï|ôè\÷3úÉôdðbøRôdñ@û��	��
 ç�è\é©æ©å'ækôð@õ©÷�ü�ûiå'éZò\ó|ïEèiìDë<ôdóEï�ê

ü�ïEå'÷10

[ :Iòið¬ð�å'÷@òió�ñ�÷¬ü�ôè7�\ð�æ ñ�ûiålïEæ©ëRôð�ñ�ç�è\ü�å^ô�ú�ìçdèiì\�	�8
 ÷�ü�ûiå'éiòió|ïEèiìöúÉôð¬ë\ç�ð�ç�óEóEå�óKëið�ô�ê

ìdð�ç�æ^÷��3ïEè²ý�ûiïnü�ûÐçdó|óªñ�çd÷@þ¶÷¦ô�úç ë\çdð�çdó|óEå�ó^]�ôdøÐçdð@å ÷@ü�û\å'éZòióEå'éÐç�è\é²éZå'÷�ü�ûiå'éiòió|å�é½å'è

æ©ç÷@÷@ådÿ8_ ï�ñ�ûiôdòZñIìç�è\ì©÷�ü�ûiå�éZòióEï|èiì3�¶ñ@ûiå�ëRå'ð�úÉôð@æ^ç�èRü�åGô�ú$�\ídåDôdú3÷@å�íå�èîç�ë\ëió|ïnü�ç�ñ@ïEôdè\÷

éZå�ìð�çéZå'÷ªø\çéZó|õÿ

[ @ ëRç�ìdå*ú+çdòió�ñ�÷@ûiôdò\óEéÀèiô�ñ�ü'ç�ò\÷@å*çkë\çdð�çdó|óEå�ó5ü�ôdè#ñ@å��#ñ�÷@ý�ï�ñ�ü�û;�+ï�ÿ ådÿ!�içkìçdèiì�êF÷@ü�û\å'éZòióEïEèiì

ôdë<å�ð�ç
ñ@ïEôdèJ��ÿ`�2û\å û\ï|ìûÐë\çdð�çdó|óEå�ó2ü�ôè#ñ@å��¶ñ@ê%÷@ý�ï�ñ�ü�û²ô
íå�ð�ûiå'çé ôdè ü�òið�ð�å�è#ñkæ^ç÷@÷@ï|íå�óEõ#ê

ë\ç�ð�ç�óEó|å'óLëið�ôZü�å�÷@÷@ôdð�÷a�Éåÿ ì3�\ñ�ûiåb�	#öê&%��2ïn÷Iìð@å�ç
ñ�å�ð�ñ�û\ç�èîñ�ûiå©ü�õZü�óEå'÷ó|ô#÷�ñ*ø#õî÷@ëiïEèièiïEèiì\ÿ

�2ûiïE÷8ïn÷8å'÷@ëRå�ü�ïnç�óEó|õ*ñ@ð�òiåªý�ûiå�è¦ë\ç�ìï|è\ì�ñ@ôGçIækå'æ©ôdð�õG÷@å�ð�ídå'ð�D�1cHG#ôðLú+ç÷�ñ3ë\ç�ìï|è\ìIéZå'í#ïnü�å

ð�ç�ñ@ûiå'ðbñ�û\ç�èîç¦ñ@ð�çdéiï�ñ�ï|ôè\ç�ó7éZïn÷@þ<ÿ

[ �2ûiåbëRç�ð�ç�óEó|å'óëið�ôdìð�çdæ^÷5ýbå2÷�ñ@ò\éZïEå'é�úÉð�å'ù#òiå�è#ñ�ó|õDçdü'ü�å�÷@÷¨æ©ô÷�ñ8ôdúiñ@ûiå'ï|ð;éiç�ñ�ç\ÿX@�óEói÷@å�ídå'è

ç�ëiëióEïnü�ç
ñ�ï|ôè\÷�÷@óEô
ýÏéZô
ý�èlø#õ©ç
ñªó|å�çd÷�ñbçGú+çü�ñ@ôð�ôdú5ñ�ýbôH Ïñ�ûið@å'å�ô�ú5ñ�ûiå�æ ÷@ó|ô
ý éZô
ý�è^ø¶õ

ækôð@åIñ@ûRç�èîç¦ú+çdü�ñ�ôdð2ô�ú8å�ïEìdû#ñ� ý�ûiå'èÀýªåDü�ôdèR÷�ñ�ð�çdï|èÀñ@ûiåDç�í
ç�ïEónç�øióEåIë\û#õZ÷@ïEü'ç�ó5æ©å�æ©ôð@õ

ñ@ô4K�c�d ô�ú8ñ@ûiå¬é\ç
ñ�ç©÷@å�ñ�÷@ï�'ådÿ
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[ �;ç�ð�ç�óEó|å'ó�ü�ôdæ©ëiòZñ�å�ð�÷5ð�å'ù#òiïEð@å3ìçdèiì<e6f�e4g*hjiI÷�ü�ûiå�éZòióEï|èiì3��èiôdñk]�ò\÷�ñLìçdèiìE�	�8
 ÷�ü�ûiå'éiòió�ê

ï|èiìRÿMlKídå'èeç�÷@ï|è\ìdóEåæ©å�æ©ôdð�õ#ê%ü�ôdè\÷�ñ@ð�ç�ïEèiå�é¦è\ô¶éiåIü�çdèléZå'ìdð�çdéZå�ë<å�ð@úÉôdð�æ^ç�è\ü�åø¶õ©æ©ôdð�å

ñ@û\çdèöç¦ú+çü�ñ@ôð�ô�ú¨ñ�ýbôRÿ

�2ûiå úÉð�å'ù#òiå'è\ü�õ ôdú��ÉøióEôZü�þ¶ï|èiì ôdð^÷@ëiïEèièiïEèiì)�¦÷�õ¶è\ü�û\ð@ôèiï��ç
ñ�ï|ôè½ïE÷kþå�õ ñ@ô éZå�ñ@å�ð�æ©ï|è\ï|èiì

ñ@û\å çdëiëið�ôdëið�ïnç
ñ@åm�	�8
 ç�èRé æ©å�æ©ôð@õ ÷�ü�ûiå'éiòió|ïEèiì ë<ôdóEïEü�ï|å�÷�ÿn�bôç�ð�÷@å�ê%ìdð�ç�ïEèiå'é ë\çdð�çdó|óEå�ó
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í¶ïEéiå¬í¶ï|ð@ñ@ò\çdóLæ©å�æ©ôð@õ��Røiòiñ*÷@ûiôdòióné´éZå�ñ@å'ð@æ©ïEèiå'éZóEõ

ç
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2. Methodology
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2.1. A DSM machine model
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2.2. Benchmarks
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2.3. Simulation environment
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3. Scheduling
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3.1. CPU scheduling policy
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ê%æ©÷?�k�Zå'éeéiå�ónç�õ7��ÿM�2ûiå'÷@åð�å'÷@òió|ñ�÷ªç�ð�å
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ídå�ð�ûiå�çdélçdè\é ü�çdü�û\å*ë<ôdóEóEòZñ@ïEôdè7ÿ
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3.2. Page-fault scheduling policy

�2ûiå�÷@õ#èRü�ûið@ôèiôdòR÷7ø<å�û\ç�í¶ïEôdð8ñ@û\ç�ñ;ækôdñ@ïEí
ç
ñ@å�÷8ìç�è\ìI÷�ü�ûiå'éZò\ó|ïEèiìGç�ón÷�ô*û\çd÷8ð�ç�æ©ï�Rü�ç�ñ@ïEôdè\÷LúÉôdð

éZå'æ©çdè\é´ëRç�ìdïEèiìRÿE_ ûiå'è çeëRç�ìdå�ú+ç�òió|ñGô¶ü'ü�òið�÷1�\ñ�ûiå¦ôëRå'ð�ç�ñ@ïEèiìÀ÷@õZ÷�ñ�å�æ æ�òR÷�ñDéZå�ñ�å�ð�æ©ï|èiå

ý�ûiå�ñ@ûiå'ð�ñ�ô�÷@ü�û\å'éZòióEåIçdèiô�ñ�ûiå�ðbëið�ô¶ü�å'÷�÷;ôdð�ñ@ôk÷�ïEæ©ëió|õ^÷@ëiïEè^ýªçdï�ñ�ï|èiì�úÉôdð�ñ@ûiåIë\ç�ìå�ñ@ð�ç�è\÷�úÉå�ð

ñ@ô©ü�ôæ©ëió|å�ñ@åÿ$'FèÀñ@û\ïE÷2÷@å'ü�ñ�ï|ôèlýªå*ü�ôdè\÷@ïnéZå�ðbñ@ûið�å�å*ë<ôdóEïEü�ï|å�÷�ñ�û\ç
ñ�éZå�ñ@å�ð�æ©ï|è\åIý�ûiïnü�ûÀçü�ñ�ï|ôè

ñ@ôkñ�ç�þdåGïEè ñ@ûiåDå'ídå�è#ñ�ô�ú;ç¦ú+ç�òió|ñ10

³^´(µ�¶w· ñ@ûiåGú+çdòió�ñ�ï|è\ì^èiôZéZå¬÷�ë\ï|è\÷2ò\èñ�ï|ó7ñ@ûiåDë\çdìdå*ñ@ð�ç�èR÷�úÉå'ð2ü�ôdæ©ëióEå�ñ�å'÷'ÿ

¸8¹�º · ñ@û\åGú+ç�òió|ñ@ïEèiì^èiôZéZåD÷@ý�ï�ñ�ü�ûiå'÷ªñ�ôeç¦è\ôdèië\çdð�çdó|óEå�ó�ëið�ôZü�å�÷@÷'ÿ
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4.2. Application working set behavior
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ýªôdð�þ¶÷�ñ�ç�ñ@ïEôdè\÷bïEèöçkèiå�ñ�ýbôð@þlôdð�ü�óEò\÷�ñ@å�ðô�ú¨ýªôdð�þZ÷�ñ�ç
ñ�ï|ôè\÷�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@ôæ ü�ôè\÷�ñ�ð�çdï|è\ï|èiì æ^ç�ïEè
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° {²±�t�x+vBú�� :i�����|������	������84L� ��?*	��n	�>+�¨��	��������29��F¤'������B

æ©å�æ©ôdð�õ²÷@ï�'å´éZå'ü�ð@å�çd÷@å'éÐéZð�çdæ^ç
ñ@ïnü�çdó|óEõdÿ��2û\åîýbôð�÷�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�÷�÷@òiìdìå'÷�ñKñ@û\ç�ñ� 

úÉôdð8ñ�ûiå'÷@åªçdëiëióEïEü'ç
ñ�ï|ôè\÷& èiå�ñ�ýbôð@þIækå'æ©ôdð�õ¬÷�å'ð@íå�ð�÷7ð�å'éZò\ü�åKñ�ûiå2ë\ç�ìï|èiìIô
ídå'ð@ûiå�çdéGå'èiôdòiìû

ñ@ô©æ^ç�þåGí#ïEð@ñ@ò\çdó5ækå'æ©ôdð�õeëið�çdü�ñ�ïEü'ç�ó�úÉôð�ë\ç�ð�ç�óEó|å'ó�æ©çü�ûiïEèiå'÷'ÿ

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

ñ@û\å�ë\ç�ìå�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�ôdòiìûiëiòZñ/�ç�ñ;ñ@ûiå�å��ZëRå'è\÷�å

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

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

�	#öê�%/ ý�ûiïnü�ûÀû\ç÷�÷�ò\ëiëRôð�ñ2úÉôð�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
íå�æ©å�è#ñ�÷û\ç�ídå¦ôdëië<ô÷@ï|ñ@å�ïEæ©ëióEïEü'ç
ñ@ïEôdèR÷úÉôðñ�ûiå©ç�ëiëið�ô�ê

ëið�ïEç�ñ@å¬çü�ñ@ïEôdèÀñ@ô©ñ�ç�þåDôdèöç©ë\ç�ìåIú+çdòió|ñ10�óEô
ýªå�ð�÷�å'ð@í¶ïnü�åGónç
ñ@å'è\ü�ïEå'÷÷�òië\ëRôð�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|ôè\÷��#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�ìå�ê%ë\çd÷�÷@ï|èiì¦ídå'ð�÷@ï|ôè\÷ªô�ú8ñ@ûiå�÷�å

ë\çdð�çdó|óEå�ói÷�ü�ïEå�è#ñ@ï�Rü�çdëiëióEïEü'ç
ñ@ïEôdèR÷3ý�ï|óEóiû\ç�íå2÷@ïEækïEónç�ðK÷@õ#èRü�ûið@ôèiï!�'ç
ñ�ï|ôè¦çdè\é©ü�ôdæ©æ¦òièiïnü�ç
ñ�ï|ôè

ü�û\çdð�çü�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|íå�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©ôð@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�çéZå�ô�®�÷1�2ý�ûiïnü�û ç�ð�åîýbå'ó|ó�þ¶èiô
ý�è úÉôðeòièiïEëið�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|ôèlôdú¨ë\çdð�çdó|óEå�ó�ëið�ôZü�å'÷�÷@ôdð�÷��#ý�ûiïnü�ûÀý�ïEó|ó5ø<åGøiòiïEó�ñ�ôdú

ýªôdð�þ¶÷�ñ�ç�ñ@ïEôdèZê%óEï|þåèiôZéZå�÷�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�íå�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�ìð�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'÷Kìç�è\ì

÷�ü�ûiå'éZò\ó|ïEèiì è\å'ü�å�÷@÷�ç�ð�õdÿp=\òið@ñ@ûiå'ð@æ©ôdð�å��3ñ�ûiålôø¶í#ïEôdòR÷�÷@ôdóEòZñ@ïEôdè½ôdúü�ôèñ�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
ídå'ð@ûiå�çdéîôdúbë\çdð�çdó|óEå�ó

ü�ôè#ñ@å��¶ñb÷@ý�ï|ñ�ü�ûiå�÷Kôdèeü�òið�ð@å'èñbæ©çü�ûiïEèiå'÷'ÿX'FèR÷�ñ�å'çdéT�ýªå�úÉôdò\è\é©ï�ñªæ©ôdð�å�å�©eü�ïEå�è#ñKñ�ô¦÷@ï|æ©ëióEõ

÷@ëiï|è ò\èñ�ï|ó�ñ@ûiåÀë\ç�ìå©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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]�ôdøR÷�ÿ

5¶å�ü�ôè\éV�;ýªålç�è\çdó|õ��'å'é ñ@û\ålå�©eü'çdü�õ ô�ú�éZå'æ^ç�è\é ëRç�ìdïEèiìîúÉôð�ôòið¦çdëiëióEïEü'ç
ñ@ïEôdèR÷¬çd÷¬ñ@ûiå

ç�í
ç�ïEóEçdøióEåîëiû¶õ¶÷@ïnü�ç�óækå'æ©ôdð�õÐïn÷lü�ôdè\÷�ñ@ð�ç�ïEèiå'é7ÿû@ó|ó*÷�å'ídå'è ç�ëiëióEïnü�ç
ñ�ï|ôè\÷e÷@ó|ô
ý éZô
ý�è ø¶õ

ç
ñGóEå'çd÷�ñ*çlú+çdü�ñ@ôðIôdúKñ�ýbôH Ïñ�ûið�å�å¬ôdúKñ@ûiå'æ ø¶õöækôð@å�ñ@û\çdè çlú+çdü�ñ@ôdð*ô�úbå�ïEìdû#ñ� ý�ûiå�è´ñ@ûiå

ç�í
ç�ïEóEçdøióEåbëiû¶õZ÷@ïEü'ç�óZæ©å�æ©ôdð�õDïn÷3ð@å�éZò\ü�å�é¬ñ�ôaK�c�d ô�ú<ñ@ûiå�éiç�ñ�ç*÷�å�ñ�÷�ï!��åÿX_ å�÷�û\ô
ý½ñ@ûRç
ñ;ñ@û\ïE÷

ø<å�û\ç�í¶ïEôdð�ð�å'÷@òió|ñ�÷KúÉð@ôæ ñ�ûiåónç�ð�ìdåýbôð@þ¶ïEèiì¬÷�å�ñ�÷bô�ú5ñ�ûiå'÷@åIçdëiëióEïEü'ç
ñ@ïEôdèR÷��#ý�ûiïnü�û^úÉð@å�ù#òiå�è#ñ@óEõ

ñ@ôò\ü�ûÀñ@ûiå'ï|ð�å'è#ñ@ïEð@åDéiç�ñ�ç©÷�å�ñ�÷1�\ç�èRéb�\è\å�ê%ìdð�ç�ïEèiå'éÀ÷�õ¶è\ü�ûið�ôdè\ï��ç
ñ@ïEôdèLÿ

_ å*ü�ôdè\ü�ó|òRéZå�úÉð�ôdæ ñ@ûiå�÷�å*ð�å'÷@òió�ñ�÷;ñ�û\ç
ñ2ôdë<å�ð�ç
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