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�� C�� %M' ����� Ò�Ë���Ú(ËOÙ0Ô&ÛÑÜ æ = ~ è Þ:ÌZÙ0ÛàÓ:Ó´ÛDù�× � C�� %T' éA��Ò�Ë�� ÞúÌ�Ù0ÛÑÓ´Ó:ÛDù�×hÌ&Ò��DÌ ç %M' ü Þ?é Ëàé
L�%(' ù8Ò�Þ�Ú*ÒMÞ´×Ä�hÚ�ÛÑ��Ì=Ô*�Ñ��Þ�Ú�Ì&Þ:Ûà�2év÷·Ù ��%�' Ì&Ò�Ë��`ÍÏÎ�Þ�×Ä��Ì=Û�Ì*��Ó´Ó:Õ�ýÑËIÛ���ËI×=Þ´Ú}Ò�Õ�Ö�ËIÔ&×=Ø�Ô=Ù3�ÑÚ(Ëàé
�kÞ´����Ó´Ó:Õ ü ù}ËhÚ�ÛÑ��×=Þ���Ë�Ô}Ì=Ò�Ë!Ú��Ñ×=Ë '�¤K��¤ ß5é5÷·Ùkù}ËhÖ�Ø�Ì J %�� ü ��% �QÞ:� æ = ¼ è(ü ù�ËuÛ þ Ì&�ÑÞ:�
æ § ' è � © � æ ß�80= è L � %O' ¬
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�gÛDù ü ù}ËsÒ��FâÑËbÌBù�Û Ö$Ûà×&×®Þ þ Þ´Ó:Þ:Ì=Þ´ËI×�K � © � % ' ÛàÔOß % =�éw÷·Ù � © � % ' ÞúÌOÙ0ÛàÓ:Ó´ÛDù�×]Ì=Ò���Ì
L � % æ ß ! 9 èBç�< =�év÷,�MÌ&Ò�Þ�×�ÚI�Ñ×=Ë ü Ô&Ë�Ó��DÌ&Þ:Ûà� æ =+» è ýÑÞ´âÑË»×¿Ì=Ò�Ë�Ú(ÛÑ��Ì&Ô&�à��Þ´Ú(Ì=Þ´ÛÑ� ç %O' ü Þ?é Ëàé L�%�' é÷·Ù¿ß % = ü Þ?é Ëàé L @ %�L �%(' ����� L � %O' ü ù�ËhÛ þ Ì&��Þ´�bÌ=Ò���Ì L � % ç Ù0Ô&ÛÑÜiÌ=Ò�ËuÔ&Ë�Ó��DÌ&Þ:Ûà� æ =�» è é
¢�×®Þ´��ýuÌ&Ò�ËI×=ËgÔ&ËI×=Ø�Ó:Ì&× ü Ù0Ô&ÛÑÜ Ô=ËIÓ´��Ì=Þ´ÛÑ� æ = ' è ù�Ë�ýÑË(Ì ç %(' ü Þ?é Ëàé L.%O' ü ù8Ò�Þ�Ú*Ò�Þ�×5Ì&Ò�Ë���Ë»×®Þ´Ô&ËI�Ú�ÛÑ��Ì=Ô*�Ñ��Þ�Ú�Ì&Þ:Ûà�2é

��Ò�ËuÞ:ÜMÖ�Ó´Þ�Ú��DÌ&Þ:Ûà� æ § è-ª æ = è ÛÑÙkÚ(ÛàØ�Ô*×®ËhÞ�×}Ì=Ô&Þ:â�Þ���Ó?é
¡}ö=í»íBõ�íBõ õ ��ñ*í�ö=ñ(îT¾�éÝ�p�àÚ*Ò«���ÌhÒ�Õ�Ö$Ë�Ô*×®Ø�Ô=Ù3�ÑÚ�Ë]Í Î Û þ â�Þ´ÛÑØ�×®Ó´ÕQ×=��Ì=Þ�×ý��Ë»×jËI�ÑÚ*ÒìÛ�Ù

Ì&Ò�Ë!Ú(Ûà����Þ:Ì=Þ´ÛÑ��× æ 9 è¬Væ ¼ è é
��Ë(Ý�Ì ü �Ñ×&×®Ø�Ü]Ë�?PL£Q %O' é¿ÉvË(Ì J*ü � þ Ë!��Þ�×BÌ&Þ:��Ú�Ì�Þ´����Þ�Ú(ËI×���Ì&Ò�Ë��sù}ËjÒ��FâÑË

æ § 9 è L C L � æ = �� CWC !t� CWC è %O' *

æ § = è æ�ç�< = !®�� C�� è(æ � C�� !"� C�� è ! æ �� C�� 8 çB< =�8�= �� C�� è � C�� %�' *
×=Þ:��Ú(Ë æ ? æ A;C * A;C H è L£Q è�æ A;C * AQ� è A;C % æ ? æ A;C * Aw� è LRQ è(æ A;C H+* AQ� è A;C %Þ' é£
}ËI×=Þ´��Ë»× ü ù�ËuÒ��FâàË þ ÕÚ�ÛÑ��Ì=Ô*�ÑÚ(Ì=Þ´ÛÑ�sÌ=Ò��DÌ[?TL)� %ä' ü ù8Ò�Ë���Ú�Ë þ ÕA��Ò�ËIÛÑÔ&Ë�Üø=`ÞúÌjÙ0ÛÑÓ´Ó:ÛDù�×gÌ=Ò��DÌ[� %ä' ü Þ�é ËÑéuù}ËÒ��FâàË�Ô&Ë�Ó��DÌ=Þ´ÛÑ� æx��è ù8ÞúÌ&Ò ��%Ý' ÛÑÔ ��% ß5éV÷·Ù �Ñ% ßWù�Ë`ýÑË(Ì L � % ç�< ¾V����� Ô=ËIÓ´��Ì=Þ´ÛÑ�
æ § 9 è Þ´ÜMÜMËI��Þ��DÌ&Ë�Ó´ÕbýàÞ:âàËI×�Ì&Ò�ËZÚ(Ûà��Ì=Ô*�Ñ��Þ�Ú�Ì&Þ:Ûà� ç %:' é}÷·Ù �.%:' ü Ì&Ò�Ë�� þ ÕSÔ=ËIÓ´��Ì=Þ´ÛÑ� æ § = è ù}ËÞ´ÜMÜ]Ë»��Þ��DÌ=ËIÓ:ÕMýàË(ÌÄÌ&Ò��DÌ ç %(' é ° ËI��Ú(Ë ü ÍÏÎMÞ�×p�!Ì=ÛÑÌ&��Ó´Ó´Õ�ýàË�Û���ËI×=Þ�Ú�Ò�Õ�Ö$Ë�Ô*×®Ø�Ô®Ù3�àÚ(Ë�Þ´�bK�Î�å @�ü
Ì&Ò�Ø�×gÍ Î Þ�×S«��DÌ»é

��ÛDù ü �à×=×=Ø�ÜMË��OLR? %Þ' �Ñ���s×®Ø�Ö�Ö�Û�×®Ë!Ì=Ò���ÌjÍÏÎ`Þ�×���Û�Ì-«���Ì ü Þ?é ËÑéN� �%:' éR��Ò�Ë�� üÙ0ÛàÔ���Þ´×®Ì=Þ´��Ú(Ì�Þ:����Þ´Ú�ËI× J �Ñ��� � ü ù�ËhÒ��FâàË
æ §+§ è æ � C�� !"� C�� è � C %�' * æ § ¾ è � C�� � C %(' * æ § » è �� C�� � C %�' *
×=Þ:��Ú(Ë æ �ÅL[? è(æ ABC * AQ� è A;C % æ �´L�? è(æ ABC * AQ� è A;C H % æ �´L�? è(æ ABC * AQ� H è A;C H % ' é:/�����Þ´��ý
Ô&Ë�Ó��DÌ&Þ:Ûà��× æ § ¾ è ����� æ § » è(ü ù�ËuýàË(Ì
æ § â è ç � C %O' *
ù8Ò�Þ�Ú*Òs×®Þ´��Ú(Ë�� �%O' ýàÞ:âàËI× ç %�' é ° ËI��Ú(Ë ü Ô=ËIÓ´��Ì=Þ´ÛÑ� æ § ¾ è ýÑÞ´âÑË»×
æ § ¼ è L C L � %O' * æ:JU�%t� èD¬
��Ò�Ø�×gù�Ë!ýàË(ÌgÔ&Ë�Ó��DÌ&Þ:Ûà� æO��è ù8ÞúÌ&Ò �.%:' ÛÑÔ ��% 9ÑéN��Þ´��Ú(ËH� �%:' ü ù}Ë!ýÑË�Ì � �%à' é ° ËI��Ú(Ë ü��Ë»Ú(Ë»×=×&��Ô&Þ:Ó´Õ ��% 9Ñé	��Þ:��Ú(ËOÌ&Ò�Ë�� � @ % 8)= L � ����� � Î %P' ü Ô=ËIÓ´��Ì=Þ´ÛÑ� æ §�§ è ù8Þ:Ì=Ò J % 9 ü
��% ßìýÑÞ´âÑËI×�Ì&Ò�Ë!Ú(Ûà�àÌ&Ô&�à��Þ�Ú�Ì=Þ´ÛÑ� L�%(' é���Ò�ËIÔ=Ë�Ù0ÛÑÔ&Ë æ â è-ª æ � è é

��Ë(Ý�Ì ü �Ñ×&×=Ø�ÜMË�Ì&Ò��DÌ)?PLNU %(' éÄÉvË(Ì J*ü � þ Ë!��Þ�×®Ì=Þ´��Ú�ÌgÞ´����Þ�Ú(Ë»×$��Ì=Ò�ËI� ü ù}ËhýÑË(Ì8Ù0Ô&ÛÑÜÌ&Ò�Ë!Ú(Ûà����Þ:Ì=Þ´ÛÑ��× æ ? æ A;C * AQ� è LRU è(æ A;C * ABC H è A;C %(' ü2æ ? æ A;C * AQ� è LRU è(æ ABC * A;C H è AQ� %O' ü Ì&Ò��DÌ
æ § � è � C�� @ = æ �� CWC 8 �� C�� è !t� CFC 8 � C�� C�8 � C�� æ�ç�< = !��� C�� è %O' *

æ § ~ è � C�� @ = æ �� CFC 8 �� C�� è !t� CFC 8 � C�� C !"� C�� æ = �� CFC 8 �� C�� !t� CWC 8 � C�� ! ç�< = è %�'
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/�����Þ:Ì=Þ´ÛÑ�sÛ�ÙkÌ=Ò�Ë»×®ËjÙ0ÛàÔ=Ü�Ø�Ó´�à×�Þ:ÜMÖ�Ó´Þ´ËI×
æ ¾ ' è æ = � C�� !"� C�� è(æ L Cñ8 L � è %O' *
ù8Ò�ËIÔ=Ë»�Ñ×�×=Ø þ Ì=Ô*�ÑÚ(Ì=Þ´ÛÑ�SÕ�Þ:ËIÓ´��×

æ ¾�9 è � C���@ § æ ß�8Ñ9 èBç 80= æ =�ß.8 § è L �C 8�= L �� C %O' ¬

��ÛÑÔ8ÜZØ�Ì=Ø��ÑÓ:Ó´Õ`��Þ�×BÌ&Þ:��Ú�ÌgÞ´����Þ�Ú(Ë»× J ����� � ù�ËhÛ þ Ì&��Þ´�
æ ¾ = è �� C�� @ = æ �� CFC 8 � CFC è !t� CWC 8 � C�� C«8 � C�� æ3ç�< = !t� C�� è %O' *

æ ¾ § è �� C���@ = æ �� CFC{8 � C�� è !t� CFC{8 � C��DC !"� C�� æ = �� CFC{8 �� C�� !t� CWC}8 � C�� ! ç�< = è %�'
×=Þ:��Ú(Ë æ ? æ A;C * AQ� H è L�U è(æ A;C * ABC H è AQ� %O' ����� æ ? æ A;C H+* AQ� è L�U è(æ A;C * ABC H è AQ� %O' é#/�����Þ´��ý æ ¾ = è�Ñ��� æ ¾ § è ýÑÞ´âÑËI×
æ ¾+¾ è æ = �� C�� !"� C�� è(æ L C !tL � è %O' ¬

¿QØ�ÓúÌ&Þ:Ö�Ó´Õ�Þ:��ý æ ¾ ' è¿þ Õ L C !�L �g�Ñ��� æ ¾�¾ è¿þ Õ L C�8 L �g�Ñ���O×®Ø þ Ì=Ô*�ÑÚ(Ì=Þ´��ý!Û þ Ì&��Þ´��Ë»�MÔ=ËIÓ´��Ì=Þ´ÛÑ��× üù}ËZýàË(ÌgÌ&Ò�Ë]Ô=ËIÓ´��Ì=Þ´ÛÑ� æx��è éj÷·Ù �	%' Ì=Ò�ËI�VÔ&Ë�Ó��DÌ&Þ:Ûà� æ ¾«9 è Þ´ÜMÜMËI��Þ��DÌ&Ë�Ó´ÕSýàÞ:âàËI× ç %' ü Ì&Ò�Ø�×ÍÏÎsÞ�×���«��DÌjÒ�Õ�Ö$Ë�Ô*×=Ø�Ô®Ù3�àÚ(Ëàé�÷·Ù ��% ß ü Ì=Ò�ËI� L @ % �$��� %¥L Î %¥L � ' ù8Ò�Ë�Ô&Ë L � % çB< ¾
�Ñ���êÔ&Ë�Ó��DÌ&Þ:Ûà� æ ¾«9 è ýÑÞ´âÑËI×gÌ=Ò�ËMÚ�ÛÑ��Ì=Ô*�Ñ��Þ´Ú(Ì=Þ´ÛÑ� ç %´' éu÷,��Ú��à×®Ë '�¤¥�|¤ ß ù�Ë]Ö�Ø�Ì J % 9 ü
�0% ß Þ´� æ § � è é	��Ò�Þ´×�Þ´Ü]Ö�Ó:Þ´ËI×!Ì=Ò���Ì L � % § æ ß ! 9 èBç�< ¾Ñß ü�æ3çG�%P' è é>��Ø þ ×®Ì=Þ:Ì=Ø�Ì=Þ´��ýVÌ&Ò�Þ�×
Ô&ËI×=Ø�Ó:Ì�Þ:��Ì=Û æ ¾�9 è�ü ù}ËuýÑË�Ì ç %Þ' ü ù8Ò�Þ�Ú*ÒsÞ´×g��ýà�ÑÞ:�s�OÚ(Ûà��Ì=Ô*�Ñ��Þ�Ú�Ì&Þ:Ûà�2é"��Ò�Þ�×g×=Ò�ÛDù�×}Ì=Ò��DÌ8Ì=Ò�ËØ���Þ ��Ø�ËuÖ$Ûà×&×®Þ þ Ó´ËuÚ��Ñ×=ËhÞ´×}Ì&Ò��DÌ�ÍÏÎbÞ�×S«��DÌg�Ñ����Ì&Ò�Ë�Ô&Ë(Ù0ÛàÔ=Ë æ = è-ª æ � è é

��Ë(Ý�Ì ü �Ñ×&×®Ø�Ü]ËjÌ&Ò��DÌgûOL-? %O' é5É2Ë(Ì J*ü � þ Ë!��Þ�×®Ì=Þ´��Ú�Ì�Þ´����Þ�Ú(Ë»×$��Ì&Ò�Ë��sù}ËhÒ��FâÑË

L C L � æ = �� CFC 8 �¯� C è %(' * æ �0% 9 <�æ =�ß�8�9 è®è *æ ¾ » è
æ = �� C��N80= �� CFC !t� C��&8 � CWC è � C��N8 �¯� C æ �� C�� ! çB< = è %(' *æ ¾�â è

æ ¾�¼ è æ = �� C��N8�= �� CFC !"� C��N8 � CWC è � C��N8 �¯� C æ �� C�� !"� C�� è !t�¯� � æ = �� CFC !"� CFC ! ç�< = è %O' *
×=Þ:��Ú(Ë æ û æ A C * A C H è L�? è(æ A C * A � è A C % æ û æ A C * A � è L�? è(æ A C H * A C è A C % æ û æ A C * A � è L�? è(æ A C H * A C è A � %
' é�÷,��Ì=ËIÔ&Ú*Ò�����ýàÞ:��ý`Þ:�ìÔ=ËIÓ´��Ì=Þ´ÛÑ� æ ¾ » è Þ:����Þ´Ú�ËI× J*ü � �Ñ���V×=Ø þ Ì&Ô&�àÚ�Ì&Þ:��ý ü ù}Ë]ýÑË(ÌjÔ=ËIÓ´��Ì=Þ´ÛÑ� æx��è é÷,��Ì=ËIÔ&Ú*Ò�����ýàÞ:��ý]Þ´�bÔ&Ë�Ó��DÌ&Þ:Ûà� æ ¾�â è Þ´����Þ�Ú(Ë»× J*ü � �����b×=Ø þ Ì&Ô&�àÚ�Ì=Þ´��ý ü ù�ËuýàË(Ì
æ ¾ � è æ L �C 8 L �� è @ æ =�ß�8Ñ9 è(æ ß�8�= è � C�� ! æ ß�8Ñ9 èBç�< = ! æ ß�8�9 è �� C�� C %O' * æ�JU�%"� èi¬
/�×=×=Ø�ÜMËuÌ=Ò��DÌ ��%:' é&��Ò�Ë��QÔ&Ë�Ó��DÌ&Þ:Ûà� æ ¾�â è ýÑÞ´âÑËI× ç %:' ü Ì=Ò�Ø�×�Í Î Þ�×-«���ÌIé&/g×&×=Ø�ÜMËuÌ=Ò���Ì
��% ß5é#��Ò�ËI��Ô&Ë�Ó��DÌ&Þ:Ûà� æ ¾�» è ýÑÞ´âÑË»× L � % æ ßN8�= èBç�< � æ ßN8�9 è ù8Ò�ËI��Ú(Ë8�Ñ× þ Ë(Ù0ÛàÔ=Ë}ù�Ë}Ò��FâàËÄÌ=Ò�Ë
Ú�ÛÑ��Ì=Ô*�Ñ��Þ�Ú�Ì&Þ:Ûà� L�%(' é��kÞ:����Ó´Ó:Õ ü �Ñ×&×®Ø�ÜMË�Ì=Ò���Ì '�¤[��¤ ß5é���Ò�ËI� ü Ì&�Ñø�Þ´��ý]Þ:�SÔ&Ë�Ó��DÌ=Þ´ÛÑ� æ ¾ � èJ % �ì�Ñ��� �H%u� ü¿æ L � %:' ü L1©�%®L � ' è�ü ù�ËuÒ��FâÑË ç %:' éR��Ø þ Ì=Ô*�ÑÚ(Ì=Þ´��ýOÔ=ËIÓ´��Ì=Þ´ÛÑ��× æ ¾�â è�Ñ��� æ ¾�¼ è ù8Ò�Ë��êù}Ë!Ö�Ø�Ì J % � ü ��%�� �Ñ��� ç %ä' ü ù�ËZýÑË(Ì LA%' ü Þ�é ËÑéj��Ú(Ûà��Ì=Ô*�Ñ��Þ�Ú�Ì&Þ:Ûà�2é��Ò�Þ�×8Ú(ÛàÜMÖ�Ó:Ë�Ì=Ë»×�Ì=Ò�ËuÖ�Ô=Û�Û�ÙkÛ�Ù æ » èUª æ � è é
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° ¾1±�¾ ° ¾#²#y�¾#³
´ peµÄ¨}Å¿�·¶�©�µ"VPabm)¸º¹+e _e»®gin�gie mO¼D\_	mN½�¾�gw¿�cF¸Rgin�ÀÂÁ�j8¿F_`n+]Ã_I¿F¼®a�Ãie j¹nÅÄD_I¿�cWÆ_bm)¿Ô_I¸�µÇDÅ � ¹ È�ÅÊÉk©B¢�¡hÅË oFp`qwÌØzDt·µ�|DwixIÍ$|wÎis»Å
´ z=µÊ²ÄÅ�Ï�¢)Ð*¥*£�µ+Ä]Å �� ¢�«?¹b�²�µ�Ä]Åv�©,¸�«?¢®Â»¹b�²��4��¢�«�¤(¥$�¯?©,Â!¥*£F½>Ñ�Å,�$©B«�¯�¸�«·¥*©B¦§©B£�µ}d�mDnÅÄij¹cljBmDn�h"min�cWÆ_&abminBÆ,g)¿eÀ¸£min�j aRa`\B¿eÒögDc \B¿Ô_£c4_`n�h�m)¿-mN½·ÆBÃe¹�_I¿�hÃ\B¿W½�g$aÃ_¨h�jBn�Ó}\,a`e jWÄ$_ÃgDn�hÂ¹�g$aÃ_=µ�Ék¦¼¥*¯�£F¹�Ð)Äu¥&¸=ÅI¸?¢8¥*»Ñ©®¥*«®Å
´ x=µ³�Å ³ÑÅy�ª»©®«�£�µBÓ{j¹n�hbc4_`jBnUÆBÃe¹�_I¿�hÃ\B¿W½�g$aÃ_¨hXj¹nZg'Ô-gD_eÆe _I¿�jBginf¸Rgin�j ½ýmie Ä)mN½Xabmin�hbclgDn�c}ÆmDe m)¸Rm)¿b¹;ÆjBaRa`\B¿eÀÒögicl\B¿Ô_=µ�ÇDÅ � ¹ È�ÅÅÉk©B¢�¡hÅ ÕñoÔp`q)ÎwÌit,µ�zpxÍ�xp�Å
´ |ÖµÊÇFÅ � ©BF«�©®º�µ�±�Å � ¹§¦§¦§©B£�µ+Ä]Å�v�©B¸�«?¢®Â»¹b�²��4��¢�«�¤(¥D�¯?©,ÂZ¥*£F½�Ñ$Å���©B«?¯3¸?«?¥*©®¦§©B£�µ�×}nØ�_�Ãie:Ù h�¹�¿ÔmÔ^ý_ba¨clj8ÒØ_Na`\B¿eÀÒögicl\B¿Ô_£c4_`n�h�m)¿"mO½·Ô-gD_+Æ�e _�¿�j gin%Æ�Ãe¹_�¿�hb\B¿W½�gDab_¨h·µ�³B³I²B¹�ÅF�k£»£�ÅÅÚÃ£»¹ ÂàÅBÛ��k¦�Å;Ü·Å�y�°F¯·¥ÖÛFµF¸�¢8¥*F�©®¥*«=Å
´ w=µÊÇFÅ � ©BF«?©Bº�µ ±�Å � ¹§¦§¦§©B£�µ+v�Å+��©®«�ªF©,¬(©B£�µXÑ$Å+��©®«�¯�¸�«·¥*©B¦§©B£�µXd�minÅÄijBc j min�h&minHcWÆ_Ê¹Å¿FmÔ^ý_ba¨c jWÒö_�a`\B¿eÒØgicl\�¿Ô_cl_¨n�h�m)¿RmN½ÊÆ�Ãe¹�_I¿�hb\�¿W½ýgDab_`h-j¹n�Ó}\,a¨e jFÄD_bgin�hÂ¹gDab_®µ��Ã£F£�ÅÅ±�¥*²�Å ³I²B¹�Å���¢�°F¦§¢�°F¯�©£Äu¥&¸�ª�Å Ë oÔp`qiriwDt,µ ziziqIÍzØ|Dq»Å
´ Î=µÊÇFÅ � ©BF«?©Bº�µv�Å��©B«?ªF©,¬(©B£�µBÑ$Å���©B«?¯3¸?«?¥*©®¦§©B£�µ�Ý�n�cF¿�jBn�hbjBa"a+Æg)¿FgDa`c4_I¿�j Þ¨gicljBmDn�h1½�m)¿�abm)¸·¹�e _x»-Æ�Ãe¹_�¿ÔaIÃie j¹n�ÀÄD_�¿�h�gDnÅÄ�abm)¸·¹�e _x»UÆ�Ãe¹_�¿�hÂ¹;Æ,_�¿Ô_¨h·µ�Ék©B¢�¡hÅ � ©®½àÅ Õ�ß�oÔp`qirØ|$t·µ+zpIÌ�Í�ziziq»Å
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