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�¾qÁn¿ ÃÄÁn¹�È5¾
¸
>Vµ µÔÚ µ�é µ�ëqëOëqëqëqë Ú ëF´×ëqëqëqëkµ�Ö
¸
>k³ ³q³ ÖFµ µ�ëqëOëqëqëqë æ ëF´×ëqëqëqëq³qà
¸
>TÖ Öqë Ú_Ö µ�ëqëOëqëqëqë µ�ë ëF´×ëqëqëqëvÚ_Ö
¸
>EÚ àOë æOÖ µ�ëqëOëqëqëqë µ�å ëF´×ëqëqëFµOµ�é
¸
>kà µ�ë_³ µKàkµ µ�ëqëOëqëqëqë Ö_æ ëF´×ëqëqëOÚqÖqå
¸
>Tâ ³Oë_³ ÖqëFµ µ�ëqëOëqëqëqë æqà ëF´×ëqëFµKæ7ÚEà
¸
>kæ Öqë_³ ÚEàkµ µ�ëqëOëqëqëqë µqµK³ ëF´×ëqëqÖ_ævåFµ
¸
>Tå µ�ëqë_³ µKàOëFµ µ�ëqëOëqëqëqë Ö_æqà ëF´×ë_àqæOéqæOë
¸
>Té Öqëqë_³ ÚEàOëFµ µ�ëqëOëqëqëqë µqµK³qà µq´ÎàOâqëqÖOë_æ
¸
>Vµ�ë àOëqë_³ æqàOëFµ µ�ëqëOëqëqëqë µ�å_æqà âF´×åFµ�åqékµ�ë
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!è¿ÕÈ/µ µ�ë àOë éOâ Ú ëqëF´×ëqëqëqëq³kµ
!è¿ÕÈl³ ³Oë µ�ëqë µÔëqë ³ ëqëF´×ëqëqëqëkµ�â
!è¿ÕÈaÖ Öqë ³Oëqë µÔëqë Ö ëqëF´×ëqëqëqëqàq³
!è¿ÕÈFÚ àOë àOëqë µÔëqë Ö ëqëF´×ëqëqëFµ�àOë
!è¿ÕÈlà µ�ëqë ³Oëqëqë µÔëqëqë Ö ëqëF´×ëqëFµ�ëvÚ_é
!è¿ÕÈaâ ³Oëqë àOëqëqë µÔëqëqë Ö ëqëF´×ëqëqåqâqàOë
!è¿ÕÈlæ Öqëqë µ�ëqëqëOë µÔëqëqë Ú ëqëF´×ëqåqëFµÔåqâ
!è¿ÕÈaå µ�ëqëqë ³qàOëqëOë µÔëqëqë Ö ëqëF´×Ö_æOÖqéq³kµ
!è¿ÕÈaé Öqëqëqë µ�ëqëqëOëqë µÔëqëqë Ö ëFµq´×åqë_³OéOéqë
!è¿ÕÈ/µ�ë àOëqëqë àOëqëqëOëqë µÔëqëqë Ö µ�éF´×éqé_³q³vëOÚ
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¸
>Vµ µÔÚ µ�é µ�ëqëOëqëqëqë æ ëF´×ëqëqëqëkµÔÚ
¸
>k³ ³q³ ÖFµ µ�ëqëOëqëqëqë é ëF´×ëqëqëqëq³kµ
¸
>TÖ Öqë Ú_Ö µ�ëqëOëqëqëqë µqµ ëF´×ëqëqëqëOÖFµ
¸
>EÚ àOë æOÖ µ�ëqëOëqëqëqë µ�â ëF´×ëqëqëqëOâqÖ
¸
>kà µ�ë_³ µKàkµ µ�ëqëOëqëqëqë ³Oé ëF´×ëqëqë_³vëqå
¸
>Tâ ³Oë_³ ÖqëFµ µ�ëqëOëqëqëqë àvÚ ëF´×ëqëqë_ævÖ_³
¸
>kæ Öqë_³ ÚEàkµ µ�ëqëOëqëqëqë æOé ëF´×ëqëFµKàOàq³
¸
>Tå µ�ëqë_³ µKàOëFµ µ�ëqëOëqëqëqë ³qàvÚ ëF´×ëFµ�åOÚqâqâ
¸
>Té Öqëqë_³ ÚEàOëFµ µ�ëqëOëqëqëqë æqàvÚ ëF´Î³q³OëqÖOÖqå
¸
>Vµ�ë àOëqë_³ æqàOëFµ µ�ëqëOëqëqëqë µK³qàvÚ µq´ÛÚ_åOÚ_ÖOéOÚ
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!è¿ÕÈ/µ µ�ë àOë éOâ é ëqëF´×ëqëqëqëq³Oå
!è¿ÕÈl³ ³Oë µ�ëqë µÔëqë à ëqëF´×ëqëqëqëq³qà
!è¿ÕÈaÖ Öqë ³Oëqë µÔëqë æ ëqëF´×ëqëqëqëOâOÚ
!è¿ÕÈFÚ àOë àOëqë µÔëqë µ�³ ëqëF´×ëqëqë_³vå_à
!è¿ÕÈlà µ�ëqë ³Oëqëqë µÔëqëqë µ�à ëqëF´×ëqëFµK³vë_æ
!è¿ÕÈaâ ³Oëqë àOëqëqë µÔëqëqë ³7Ú ëqëF´×ëqë_àOÖOÖqé
!è¿ÕÈlæ Öqëqë µ�ëqëqëOë µÔëqëqë ³7Ú ëqëF´×ë_àq³Oéq³qæ
!è¿ÕÈaå µ�ëqëqë ³qàOëqëOë µÔëqëqë Ökµ ëqëF´Î³q³kµKæO³vÚ
!è¿ÕÈaé Öqëqëqë µ�ëqëqëOëqë µÔëqëqë Ú_à ëFµq´Îækµ�ëFµyÚEà
!è¿ÕÈ/µ�ë àOëqëqë àOëqëqëOëqë µÔëqëqë µ�³Oé ³qæk´ÎàqàqàOâkµKæ
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¸
>Vµ µÔÚ µ�é µ�ëqëOëqëqëqë ³Oâ ëF´×ëqëqëqëOëqå
¸
>k³ ³q³ ÖFµ µ�ëqëOëqëqëqë ³Oå ëF´×ëqëqëqëkµK³
¸
>TÖ Öqë Ú_Ö µ�ëqëOëqëqëqë Öqë ëF´×ëqëqëqëkµ�â
¸
>EÚ àOë æOÖ µ�ëqëOëqëqëqë Ö_à ëF´×ëqëqëqëOÖqë
¸
>kà µ�ë_³ µKàkµ µ�ëqëOëqëqëqë Ú_å ëF´×ëqëqëqëOé_à
¸
>Tâ ³Oë_³ ÖqëFµ µ�ëqëOëqëqëqë æOÖ ëF´×ëqëqëqÖkµKæ
¸
>kæ Öqë_³ ÚEàkµ µ�ëqëOëqëqëqë éqå ëF´×ëqëqëqâOå_æ
¸
>Tå µ�ëqë_³ µKàOëFµ µ�ëqëOëqëqëqë ³qæOÖ ëF´×ëqëqéqëOéOÚ
¸
>Té Öqëqë_³ ÚEàOëFµ µ�ëqëOëqëqëqë æqæOÖ ëF´¶µ�å_³OëOâqå
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>Vµ�ë àOëqë_³ æqàOëFµ µ�ëqëOëqëqëqë µK³qæOÖ µq´×ÖOÚEæOëqækµ
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!è¿ÕÈ/µ µ�ë àOë éOâ µ�à ëqëF´×ëqëqëqëkµÔÚ
!è¿ÕÈl³ ³Oë µ�ëqë µÔëqë µOµ ëqëF´×ëqëqëqëOëqé
!è¿ÕÈaÖ Öqë ³Oëqë µÔëqë µyÚ ëqëF´×ëqëqëqëq³Oâ
!è¿ÕÈFÚ àOë àOëqë µÔëqë ³O³ ëqëF´×ëqëqëFµÔÖqÖ
!è¿ÕÈlà µ�ëqë ³Oëqëqë µÔëqëqë ³Oæ ëqëF´×ëqëqëqâOÖFµ
!è¿ÕÈaâ ³Oëqë àOëqëqë µÔëqëqë Úqë ëqëF´×ëqëqÖOÚ_³kµ
!è¿ÕÈlæ Öqëqë µ�ëqëqëOë µÔëqëqë âOå ëqëF´×ëqåqë_àvëOÚ
!è¿ÕÈaå µ�ëqëqë ³qàOëqëOë µÔëqëqë àvå ëqëF´×Ö_àOéqâvÚ_ë
!è¿ÕÈaé Öqëqëqë µ�ëqëqëOëqë µÔëqëqë æO³ ë_³k´Î³qæq³OåkµKæ
!è¿ÕÈ/µ�ë àOëqëqë àOëqëqëOëqë µÔëqëqë ³O³vÚ Ö_æk´×é_æq³vÚFµqµ

áþ¸OÐ¶Ã�¸Í¿Õº¼¹3º¼Ð¼¸OÉÕº[Àl¸OÀaÁèÆy¾q¹ ¾
Æn¾q¹�È5¾qÉwÃ�¸O¹3Áy»_ÃÄ¾�Àa¾$¸OÐ[ßq¾qÉÊº[ÃÄ¹3¾äÀa¾q¿èÆÔ¸O¹3º¼»a½F¾q¿ ÀFÁj¹�¸Oº¼¾qÉg¸OÂF¹�Án»EÃÕ¾
ÉÕÁ�îlÁnÃÕÁ ¸ Òl¸Oº¶ÑF¸YÀaº�� ÁnÉÕÁn»��ÆÔ¸�Án»_ÃÄÉÕÁ ¸O¿3Æy¾q¹3ÈaÐ¼ÁíÑkº¼Àl¸OÀFÁy¿y´ 5 ¸vÐ¼ßq¾qÉÊº[ÃÕ¹�¾ Æy¸OÈl¸OÆnº[ÃÝÜ ¿ÕÆy¸OÐ¼º[»aßYÐ¼Á�ãO¸ Âa¹�¸
ÁnãTº[ÀaÁy»_ÃÄÁÇãv¸O»_Ã�¸OßOÁy¹�»l¸$Æn¾q¹�ÈFÐ¼Á�Ñkº[Àl¸OÀaÁ��a¹Ø¸v¿iÁy¿Õ¿Õ¸3ãv¸O»_Ã�¸vßqÁy¹ ËÁÍ¸OÈ5Áy»a¸O¿¥Ð¼¾qß_¸vÉÕº[ÃÕ¹�º[ÆÔ¸F´
�Ý¿Õ¿Ê¾äÈj�¾qÀaÁ ¿ÕÁyÉ�ÒBÁn¹A¾qÒa¿ÕÁnÉÊãv¸OÀa¾j»a¾RÀaÁn¿ÕÁy¹3È5Áy»a½a¾jÀaÁ�¸O¹
ÒB¾q¿�¾q¿�¸OÐ¼ßq¾OÉÕº[ÃÕ¹�¾O¿¢»a¾jÈaÉÊº¼¹3Áyº[ÉÕ¾¥Æy¾q»7�ÊÂa»_ÃÄ¾

ÀaÁ º¼»a¿wÃ��¸O»aÆnºW¸O¿��9¾R¸OÐ[ßq¾qÉÕº¶ÃÄ¹3¾iÆÔ¸OÈa¸OÆyº¶ÃÝÜ�¿ÊÆÔ¸OÐ[º¼»aß�¾qÒFÃÕÁnãOÁ�¹�ÁnÐ¼½a¾OÉ"ÀFÁy¿ÕÁn¹�È5Áy»F½a¾8�q¹�¸O¿"ÈB¾qÉ"¹�Âaº¶ÃÄ¾�ÈB¾OÂaÆy¾a´
ê)»_ÃÄÉÕÁ�Ã�¸O»_ÃÕ¾8�'Èl¸OÉÕ¸�¾ ¿ÊÁyßqÂF»aÀa¾ Æn¾q»��ÊÂa»_ÃÄ¾ÞÀFÁ
º¼»F¿ÊÃ��¸v»aÆyº¼¸O¿�¾OÒFÃÄº¶ãqÁy¹3¾q¿�Âa¹�ÉÕÁy¿ÊÂaÐ[ÃÄ¸OÀa¾ Æn¾q¹3ÈaÐ¼Á�Ã�¸O¹3Áy»_ÃÄÁ
º¼»FÁy¿ÕÈ5ÁyÉÕ¸OÀa¾8�0¾3¸OÐ[ßq¾qÉÕº¶ÃÄ¹3¾
Àa¾O¿�Æy¸O¹3º¼»a½a¾O¿�ÀaÁÇ¹Ø¸vº¼¾qÉi¸vÂa¹�Án»_ÃÄ¾Å¾qÒFÃÕÁnãqÁÍÀaÁn¿ÕÁy¹3È5Áy»a½a¾�ÒBÁn¹�¹3ÁyÐ¼½F¾qÉy´
ê)¿Õ¿ÕÁ�ÉÕÁn¿ÕÂaÐ¶Ã�¸OÀa¾cËÁ�¸Oº¼»FÀl¸ä¹Ø¸Oº[¿)º¼»_ÃÄÁnÉÕÁn¿Õ¿Ä¸v»EÃÕÁjÓEÂl¸O»FÀa¾�¾OÒa¿ÕÁnÉÊãv¸O¹3¾q¿ ÓEÂaÁ�Èl¸OÉwÃÄÁ¥Àl¸ÇÀaº�� ÁnÉÕÁn»��ÆÔ¸ÇÁy»_ÃÄÉÊÁ

¸O¿RÆn¾q¹3ÈaÐ¼ÁíÑFº[Àl¸OÀaÁn¿�ËÁ@�ÊÂa¿wÃ�¸O¹3Áy»_ÃÕÁ$Âa¹Ø¸ ¹�¸Oº[¾qÉ¥ÀaÁyÈ5Áy»aÀ~�Áy»aÆnºW¸�ÀaÁ�t ÈBÁnÐ¼¾Þ¸OÐ[ßq¾qÉÊº[ÃÄ¹3¾ÅÀa¾q¿äÆy¸O¹�º[»a½a¾q¿
ÀaÁ�¹Ø¸Oº[¾qÉÍ¸OÂa¹3Áy»_ÃÄ¾���¾ ÓEÂaÁÞ¸�ÈaÉÕº[»aÆqËÌ Èaº¼¾�ÀaÁ�ãqÁyÉÊºW¸ Èaº[¾qÉÄ¸vÉÍ¿ÊÁyÂÙÀaÁn¿ÕÁn¹�È5Áy»a½F¾c»a¾ ¿ÕÁnßqÂa»aÀF¾ Æy¾q»7�ÊÂa»_ÃÄ¾ÀaÁÍº¼»a¿wÃ��¸O»FÆyºW¸v¿y´gá Æy¸OÂa¿Õ¸�Àa¾3ÉÕÁn¿ÕÂaÐ¶Ã�¸OÀa¾3º¼»FÁy¿ÕÈ5ÁyÉÕ¸OÀa¾$� ¾qº¢ÈaÉÊ¾Kãv¸ÔãqÁnÐ¼¹3Áy»_ÃÄÁ�¸ÅÁy¿ÊÃÕÉÕÂFÃÕÂaÉÄ¸3Áy¿ÊÈBÁnÆqËÌ 
aÆÔ¸ØÀl¸v¿ÉÕÁnÀaÁy¿�Áy»_ãO¾qÐ[ãTº¼Àa¸O¿9�lÁÇÒ5Áy¹�ÀaÁn¹�¾O»a¿ÊÃÕÉÄ¸Å¸3º[¹�È5¾qÉwÃ��¸O»aÆnºW¸ÍÀa¾q¿iÃÄÁn¿ÊÃÄÁn¿�ÈFÉlË¸vÃÕº¼Æy¾O¿i»l¸�¸v»¥Ë¸OÐ¼º[¿ÕÁv´
JLK�¡ ¢£U mP��VSC[�_�]XYeR m_~d8Y�]XYT]XY\[¤f�P�RhSVUXWZY\[¤]X_`P�aXRT_cUkd8Y
#�ÁnÆÔ¸OÈFº[ÃÄÂFÐW¸O»aÀF¾�¾ÍÓEÂaÁ�� ¾qºl¹3Áy»FÆyº¼¾O»l¸OÀa¾Í»l¸O¿g¿ÕÁ��Æ
�¾qÁn¿�¸O»_ÃÄÁnÉÕº[¾qÉÕÁn¿9�k¸O¿ º[¹�ÈFÐ¼Áy¹3Áy»_ÃÄ¸<�Æ
�¾qÁn¿)Àa¾
¹ÙËÁnÃÕ¾kÀF¾

Àa¾q¿¥Æy¸O¹�º[»a½a¾q¿iÀFÁ�¸vÂa¹�Án»_ÃÄ¾3¸OÈaÉÊÁy¿ÕÁn»_Ã�¸O¹�¸O¿¥¿ÊÁyßqÂaº[»_ÃÄÁy¿�Æy¾O¹�ÈaÐ[Á�Ñkº¼Àa¸OÀaÁy¿��
º[¹�ÈFÐ¼Áy¹3Áy»_ÃÄ¸<�Æ
�¸O¾ º[ÃÕÁyÉÄ¸	�Æ
�¾qÁn¿ ÃÄÁn¹�È5¾
Æn¾q¹3ÈaÉÕº[¹�Án»EÃÕ¾$¹�ËÌ »aº¼¹3¾ pq�srutv� pq�srutx�sr4z tv�?�
îaÂkÑk¾q¿�ÒFÐ¼¾TÓTÂFÁÔ¸OÀa¾OÉÕÁy¿ pq�sr�� pq�sr � tv�
¹�¸Oº[¾qÉi¸OÂa¹3Áy»_ÃÕ¾ pq�st�Ð[¾qß¥t��Z� pq�st�Ð[¾qß�t����yr z tñÐ¼¾Oß*r~�?�
Æy¸OÈl¸OÆnº[ÃÝÜÞ¿ÊÆÔ¸OÐ[º¼»aß pq�st�Ð[¾qß\�Z� pq�st�Ð[¾qßk���yr z tv�N�

5 ¿�ßOÉlË¸�
lÆn¾q¿�¸OÒl¸Oº Ñk¾3¹3¾q¿wÃÄÉÄ¸v¹�¾ÅÆy¾q»F¿ÕÂa¹3¾ÅÀaÁÍÃÕÁy¹3ÈB¾$Èa¸OÉÄ¸Å¾q¿iÀa¾qº[¿iÆy¾q»7�ÊÂa»_ÃÄ¾q¿�ÀaÁÇº¼»a¿wÃ��¸O»FÆyºW¸v¿y´

â



 0

 0.5

 1

 1.5

 2

 1.002e+06  1.004e+06  1.006e+06  1.008e+06  1.01e+06  1.012e+06

comprimento minimo
fluxos bloqueadores

maior aumento
capacity scaling

 0

 10

 20

 30

 40

 50

 0  100000  200000  300000  400000  500000

comprimento minimo
fluxos bloqueadores

maior aumento
capacity scaling

5 ¸OÐ[ßq¾qÉÕº¶ÃÄ¹3¾
Àa¾O¿¥îaÂkÑk¾q¿�ÒFÐ¼¾TÓTÂFÁÔ¸OÀa¾OÉÕÁy¿¥¿ÊÁ�ÉÊÁnãqÁnÐ¼¾qÂ�¾3¹Ø¸Oº[¿�Á�
aÆyº¼Án»_ÃÄÁÍÈl¸OÉÄ¸3¸O¿¥ÉÕÁnÀaÁy¿�ÀaÁn»a¿Ä¸O¿�ÁÇ¾
Èaº[¾qÉ�Èa¸OÉÄ¸ØÉÊÁyÀaÁn¿äÁy¿ÊÈl¸OÉÕ¿Õ¸O¿y´%�RÁn»_ÃÄÉÕÁ
¾q¿�ÃÕÉ9�Áy¿R¸OÐ¼ßq¾OÉÕº[ÃÕ¹�¾O¿�ÉÊÁy¿wÃ�¸O»_ÃÄÁn¿9�'¾�¸vÐ¼ßq¾qÉÊº[ÃÕ¹�¾$Àa¾O¿RÆÔ¸O¹3º¼»F½a¾q¿�ÀaÁ
¸OÂa¹3Áy»_ÃÕ¾�ÀaÁgÆy¾O¹�ÈaÉÊº¼¹3Áy»_ÃÄ¾¥¹�ËÌ »aº[¹�¾è¾qÒFÃÄÁ�ãqÁ ¾�Èaº[¾qÉ¢ÀaÁn¿ÕÁy¹3È5Áy»a½a¾F´�á ÆÔ¸OÂa¿Õ¸�Àaº[¿Õ¿Ê¾@� ¾qº_ÈFÉÕ¾�ãv¸�ãOÁyÐ[¹�Án»EÃÕÁ¾��²¸vÃÕ¾ ÀaÁ$ÓEÂaÁ�¾ ãv¸OÐ[¾qÉ�ÀaÁ � ËÁ
ÈaÉÄ¸vÃÕº¼Æy¸O¹�Án»_ÃÄÁ
Æn¾q»a¿wÃ�¸O»_ÃÄÁ$Án¹ ¸v¹�ÒB¾O¿R¾q¿RÆn¾q»��ÊÂa»_ÃÄ¾O¿RÀaÁ$º¼»F¿ÊÃ��¸v»aÆyº¼¸O¿y´

æ



�Ý¿Õ¿Ê¾Å¸OÆÔ¸vÒB¾qÂ �²¸�ãO¾qÉÕÁnÆyÁn»aÀa¾$¾$¸OÐ[ßq¾qÉÊº[ÃÄ¹3¾äÀa¾q¿ ÆÔ¸O¹3º¼»F½a¾q¿gÀaÁR¹�¸Oº¼¾qÉg¸OÂF¹�Án»EÃÕ¾
ÁR¾
¸OÐ¼ßO¾qÉÕº¶ÃÄ¹3¾ÍÆy¸OÈl¸OÆnº[ÃÝÜ
¿ÕÆy¸OÐ¼º[»aß$È5¾qÉÕÓEÂaÁÇ¾3ÆyÉÕÁn¿ÕÆnº¼¹3Áy»_ÃÄ¾3ÀaÁ%rcÁ%t ËÁä¹�Án»a¾qÉi»l¸ÅÆy¾O¹�ÈaÐ[Á�Ñkº¼Àa¸OÀaÁRÀaÁn¿ÊÃÕÁy¿y´
}�¹ ÉÊÁy¿ÕÂFÐ[Ã�¸vÀa¾2¹
Âaº[ÃÕ¾Ùº¼»_ÃÄÁnÉÕÁy¿Ê¿Ä¸O»_ÃÕÁ�ÓEÂaÁ ÈB¾TÀaÁY¿ÕÁnÉ�º[»�� ÁyÉÊº¼Àa¾ÙÀaÁn¿ÊÃÕÁy¿ ÁíÑkÈBÁnÉÕº¼¹3Áy»_ÃÕ¾q¿õËÁ ¸}Æy¾q»Tì


lÉÊ¹Ø¸<�Æ��¸O¾}ÈaÉlË¸7ÃÄº¼Æy¸ ÀFÁ�ÓEÂaÁ Á�Ñkº¼¿wÃÄÁn¹ ¿Õº[ÃÕÂl¸<�Æ��¾qÁy¿�Áy¹ ÓEÂaÁ ¾q¿�¸OÐ¼ßq¾OÉÕº[ÃÕ¹�¾O¿ � ÉÄ¸vÆÔ¸O¹3Áy»_ÃÄÁYÈ5¾qÐ¼º[»a¾q¹3ºW¸Oº[¿
¾qÒFÃkËÁy¹�¹3ÁyÐ[½a¾qÉ�ÀFÁy¿ÕÁn¹�È5Áy»F½a¾ØÓEÂaÁÇ¾q¿�¸OÐ[ßq¾qÉÕº¶ÃÄ¹3¾q¿\� ¾OÉÊÃÄÁn¹�Án»_ÃÄÁäÈ5¾qÐ¼º[»a¾q¹3ºW¸Oº[¿y´
JLK�¦ �-SN�CPb]X_¨§©m_�i�d8SVf�_�[^P�d8S�§kY*[
5 ¸OÐ¼ßO¾qÉÕº¶ÃÄ¹3¾iÀl¸@
lÐ¼¸�ÀaÁ0ã0ËÁyÉwÃÄº¼ÆnÁy¿)¸7ÃÄº[ãO¾q¿"Á�ÑkÁyÆnÂFÃ�¸Zp��yr<txz�r<ª(�9º¶ÃÄÁnÉÄ¸<�Æ��¾qÁy¿n´¥�RÂl¸O¿"º¼¹3ÈaÐ[Áy¹3Áy»_Ã�¸<�Æ��¾qÁy¿

Àaº«� ÁyÉÕÁn»FÃÄÁn¿�� ¾qÉÕ¸O¹¨� Áyº[ÃÄ¸O¿9�"Âa¹�¸�º[»aº¼ÆnºW¸OÐ[º|�Ô¸i¾q¿�ÉlË¾OÃÕÂaÐ¼¾O¿�Àa¾q¿�ã0ËÁnÉÊÃÕº¼ÆyÁn¿�Àl¸R¹�¸O»aÁnº¼ÉÄ¸¥»a¾qÉÊ¹Ø¸vÐ~� »F�"Ái¸�¾qÂFÃÄÉÕ¸
º¼»Fº¼Æyº¼¸OÐ¼º��Ô¸R¾q¿ ÉlË¾OÃÕÂaÐ¼¾O¿ ÀaÁj¸OÆy¾OÉÕÀa¾�Æn¾q¹ ¸O¿èÀFº¼¿ÊÃ��¸O»aÆnºW¸O¿gÁy»_ÃÄÉÊÁR¾q¿gã0ËÁnÉÊÃÕº¼ÆyÁn¿�Áj¾�¿Õ¾qÉwãqÁnÀa¾qÂaÉÊ¾v�²ÀF�í´)áj¹�Òl¸v¿
¸O¿¥º¼¹3ÈaÐ[Áy¹3Áy»_Ã�¸<�Æ��¾qÁy¿ Ã¬�Áy¹�Æy¾q»a¿ÊÂa¹3¾�ÀaÁäÃÕÁy¹3ÈB¾4pq�srut­z r<ª®��´

º¼»F¿ÊÃ��¸v»aÆyº¼¸ » ¹ } º[ÃÕÁyÉÕ¸<�Æ
�¾qÁn¿"�²»F� ÃÄÁn¹�È5¾��²»F� º[ÃÄÁnÉÄ¸<�Æ��¾qÁy¿"� ÀF� º¶ÃÄÁnÉÄ¸<�Æ��¾qÁy¿"� ÀF�
¸
>Vµ µÔÚ µ�é µ�ëOëqëqëqëqë âqÖ ëF´×ëqëqëqëqëqà ÖFµ ëk´ÎëqëOëqëqëOÚ
¸
>k³ ³q³ ÖFµ µ�ëOëqëqëqëqë µKàOé ëF´×ëqëqëqëFµOµ æOë ëk´ÎëqëOëqëqëqâ
¸
>TÖ Öqë Ú_Ö µ�ëOëqëqëqëqë ³OåOÚ ëF´×ëqëqëqëFµ�æ µK³Oé ëk´ÎëqëOëqëqëqå
¸
>EÚ àOë æOÖ µ�ëOëqëqëqëqë é_³qæ ëF´×ëqëqëqëOÚ_à Ö_æOë ëk´ÎëqëOëqëFµKà
¸
>kà µ�ëq³ µKàTµ µ�ëOëqëqëqëqë Ö_àq³vé ëF´×ëqëqëFµKà7Ú µKàOâqë ëk´ÎëqëOëqëOÚ_å
¸
>Tâ ³Oëq³ Öqëkµ µ�ëOëqëqëqëqë µ�ÖqéOëFµ ëF´×ëqëqëqâqëkµ â_³Oâqë ëk´ÎëqëOëFµKæqà
¸
>kæ Öqëq³ ÚEàTµ µ�ëOëqëqëqëqë ÖFµÔÚFµ�Ö ëF´×ëqëFµ�Ö_³7Ú µÔÚ_ëqÖ_à ëk´ÎëqëOëqÖqé_à
¸
>Tå µ�ëOë_³ µKàvëFµ µ�ëOëqëqëqëqë Ö_³OéOâqëqë ëF´×ëFµÔÚ_é_àvë µKàOâ_³OâOë ëk´ÎëqëvÚ_Öqåqé
¸
>Té ÖqëOë_³ ÚEàvëFµ µ�ëOëqëqëqëqë ³OâFµOµ�Öqé_³ ëF´¶µ�Öqâqéqâkµ µÔÚ_ëqâ_³vâqë ëk´ÎëOÚqâOÚ_åqå
¸
>Vµ�ë àOëOë_³ æqàvëFµ µ�ëOëqëqëqëqë æOë_³OæqàOå_æ ëF´Îàkµ�âqâ_³vå Öqéqëqâ_³vâqë ëk´[µÔÚqé_³qàOå
º¼»F¿ÊÃ��¸v»aÆyº¼¸ » ¹ } º[ÃÕÁyÉÄ¸	�Æ
�¾qÁn¿w� »F� ÃÄÁy¹3È5¾�� »F� º[ÃÄÁnÉÄ¸<�Æ��¾qÁy¿"� ÀF� º¶ÃÄÁnÉÄ¸<�Æ��¾qÁy¿6�²À��
!è¿ÊÈ'µ µ�ë àOë éqâ µKàOé ëqëqëqëF´×ëqëqëOë_³Oë µÔÚ_ë ëOëqëqëF´×ëqëqëqëkµKæ
!è¿ÊÈV³ ³Oë µ�ëOë µ�ëqë àOâ ëqëqëqëF´×ëqëqëOëqëqé µKæ ëOëqëqëF´×ëqëqëqëOëOÚ
!è¿ÊÈlÖ Öqë ³OëOë µ�ëqë µ�Ö_à ëqëqëqëF´×ëqëqëOëFµ�å Ö_à ëOëqëqëF´×ëqëqëqëOë_à
!è¿ÊÈaÚ àOë àOëOë µ�ëqë àOÖqåqé ëqëqëqëF´×ëqëqëOåqëOÚ àkµÔÚ_å ëOëqëqëF´×ëqëqë_ævå_æ
!è¿ÊÈVà µ�ëOë ³OëOëqë µ�ëqëqë ³OÖOÚ_ékµ ëqëqëqëF´×ëqëqâqàq³Oå ³q³Oéqëqé ëOëqëqëF´×ëqëqâqÖkµ�â
!è¿ÊÈlâ ³OëOë àOëOëqë µ�ëqëqë éqëqÖqåvÚ ëqëqëqëF´×ëOÚ_éOåqåqÖ åqéFµKàvÚ ëOëqëqëF´×ë_àOëOÚqåOÚ
!è¿ÊÈVæ ÖqëOë µ�ëOëqëqë µ�ëqëqë ³OëqÖqâqàOë ëqëqëqëF´ÛÚEæOâvÚEàOë ³Oë_³OåqåOâ ëOëqëqëF´ÛÚ_â_³kµ�³vÚ
!è¿ÊÈlå µ�ëOëqë ³qàvëqëqë µ�ëqëqë ³kµKæOÖkµKæOé ëqëFµ�ëF´Î³kµKàO³q³Oë ³kµ�âqåqëqækµ ëOëFµ�ëF´¶µ�éqëOÚqâ_æ
!è¿ÊÈlé ÖqëOëqë µ�ëOëqëqëqë µ�ëqëqë µ�éqÖqéOåqëqÖqë ëFµ�åFµq´ÛÚ_Ö_³vÖ_àOÖ µ�éqÖqå_³vâqëqé ëkµ�åqëF´×ëqéqåqéOåqå
!è¿ÊÈ'µ�ë àOëOëqë àOëOëqëqëqë µ�ëqëqë àvÚEæOâkµ�ëqéqâ µ�åqâqéF´Îæq³qà7ÚqÚ_é àvÚEæqæq³O³kµ�ë µÔâ_àOåF´×å_àOëqÖOâqÖ
}�¹�¸j¾qÒa¿ÊÁyÉwãO¸	�Æ
�¸O¾Rº[¹�ÁnÀaºW¸7Ã�¸�¸O¾R¿ÕÁèÆy¾q¹3Èl¸OÉÕ¸OÉ�¸v¿�ÀaÂl¸v¿�Ã�¸OÒ5ÁyÐ¼¸O¿ÍËÁè¸jÀaº«� ÁyÉÕÁn»��ÆÔ¸�ÒaÉÕÂFÃÄ¸OÐFÀF¾RÆy¾q»F¿ÕÂa¹3¾

ÀaÁ3ÃÄÁy¹3È5¾ Èl¸OÉÕ¸�¾q¿�Àa¾qº¼¿�Æy¾q»7�ÊÂa»_ÃÄ¾q¿�ÀFÁØº¼»F¿ÊÃ��¸v»aÆyº¼¸O¿y´�÷�¸OÉÕ¸ ¸�ãOÁyÉÕ¿��¸O¾cÓEÂaÁØº[»aº¼ÆnºW¸OÐ[º|�y¸ ¾q¿
ÉaË¾OÃÄÂaÐ[¾q¿ÍÀaÁ
¸OÆn¾qÉÕÀa¾
Æy¾q¹ ¸O¿ Àaº¼¿wÃ��¸O»aÆnºW¸O¿��k¾
Æy¾q»a¿ÊÂa¹3¾�ÀaÁjÃÕÁy¹3ÈB¾�Æ�½aÁyßq¾OÂ�¸
¿ÕÁnÉ�¸OÈaÉÊ¾ÔÑFº[¹Ø¸vÀl¸O¹3Áy»_ÃÄÁ�ÀaÁ9�j¹�º[ÐVãOÁ9�nÁy¿

å



¹�¸Oº¼¾qÉ�»a¾
¿ÊÁyßqÂa»FÀa¾
Æn¾q»��ÊÂa»_ÃÄ¾F´0ê0¿Ê¿ÕÁ�ÉÕÁy¿ÊÂaÐ[ÃÄ¸OÀa¾YËÁj¸vº¼»aÀl¸ä¹�¸Oº¼¿)º[»_ÃÄÁyÉÊÁy¿Ê¿Ä¸O»_ÃÄÁ�ÀaºW¸v»EÃÕÁ�ÀF¾"�²¸vÃÕ¾�ÀFÁ�ÓEÂaÁ�¸
Àaº«� ÁyÉÕÁn»��ÆÔ¸RÀFÁiÀaÁy¿ÊÁy¹3ÈBÁn»a½a¾Ç»~�¸O¾Z� ¾qºTÃ¬�¸O¾R¸OÐ[ÃÄ¸j»a¾äÓEÂaÁi¿ÕÁiÉÊÁ�� ÁnÉÕÁ¥¸R»jËÂa¹3ÁyÉÊ¾RÀaÁ�º¶ÃÄÁyÉÕ¸<�Æ
�¾OÁy¿9�"Áy¿Ê¿ÕÁ¥»jËÂa¹3ÁyÉÊ¾
� ¾qº¢¸vÈaÉÕ¾ÔÑkº¼¹�¸OÀl¸O¹3Áy»_ÃÕÁÇ¸OÈBÁn»l¸O¿¥ÀaÁ��y¾qº¶ÃÄ¾$ãqÁ��yÁy¿�¹Ø¸vº¼¾qÉ »a¾ÅÈaº¼¾qÉiÆy¸O¿Õ¾F´
}�¹�¸ Ò5¾_¸cÆy¾O»��ÊÁyÆ�ÃÄÂaÉÕ¸�Èl¸OÉÕ¸�¸cÉÕ¸
�
�¸O¾ ÀaÁn¿Õ¿Ä¸ Àaº¼¿ÊÆyÉÊÁyÈj�¸O»FÆyºW¸YÁy»_ÃÕÉÕÁ�¾�»jËÂa¹3ÁyÉÊ¾YÀaÁ�º¶ÃÄÁnÉÄ¸<�Æ��¾qÁy¿ÅÁ�¾

Æy¾O»a¿ÕÂa¹3¾ ÀaÁÍÃÄÁn¹�È5¾ ËÁÍ¾�ÃÕÁy¹3ÈB¾�Æy¾q»a¿ÊÂa¹3º¼Àa¾�ÈB¾qÉ�ÆÔ¸vÀl¸Øº[ÃÕÁyÉÕ¸<�Æ
�¸O¾F´@IF¸OÒ5Áy¹3¾q¿�ÓEÂaÁ
ÆÔ¸OÀl¸�º[ÃÄÁnÉÄ¸<�Æ��¸O¾3Àa¾
¸OÐ[ßq¾qÉÕº¶ÃÄ¹3¾�Æn¾q»a¿Ê¾q¹�Á ÃÕÁy¹3ÈB¾ Æy¾q»a¿wÃ�¸O»_ÃÕÁ
�è¹�¸O¿�¾O¿�ÉÕÁn¿ÕÂaÐ¶Ã�¸OÀa¾O¿$ÀaÁy¹3¾q»a¿wÃÄÉÄ¸v¹ ÓEÂaÁÞÁy¿Ê¿Ä¸YÆy¾q»F¿ÊÃ�¸v»EÃÕÁ�ËÁ
¸OÐ¶Ã�¸ä¾�¿ÊÂ�
lÆnº¼Áy»_ÃÕÁjÈl¸OÉÕ¸ÍÈFÉÕ¾�ãq¾TÆÔ¸OÉgÂa¹�¸ÍÀFº�� ÁyÉÊÁy»��Æy¸Í¿Êº¼ßq»Fº�
lÆy¸vÃÄº¶ãO¸RÈa¸OÉÄ¸Çº¼»a¿wÃ��¸O»FÆyºW¸v¿gßOÉÄ¸O»aÀFÁy¿y´ 5 ¿)ÃÄÁn¿ÊÃÕÁy¿
Á�ÑkÈ5ÁyÉÊº¼¹3Áy»_Ã�¸Oº[¿iÀaÁyÉÕ¸O¹v�aÈB¾OÉÊÃ�¸v»EÃÕ¾8�aÂa¹�¸$ÈBÁnÉÕ¿ÊÈBÁnÆnÃÄº¶ãv¸3¹�¸Oº¼¿èÉÕÁÔ¸vÐ¼º¼¿wÃ�¸�Àl¸$Æn¾q¹�ÈFÐ¼Á�Ñkº[Àl¸OÀaÁRÃÕÁ¢Ë¾qÉÊº¼ÆÔ¸k´
·�¸OÒ5Á ¾OÒa¿ÕÁnÉÊãv¸OÉÞÃ�¸O¹
ÒèËÁy¹ ¸}ÀFº�� ÁyÉÊÁy»��Æy¸ÙÀaÁYÀaÁy¿ÊÁy¹3ÈBÁn»a½a¾ Áy»_ÃÄÉÊÁ�¸v¿ÞÀaÂl¸O¿�º¼¹3ÈaÐ[Áy¹3Áy»_Ã�¸<�Æ��¾qÁy¿ØÀa¾

¸OÐ[ßq¾qÉÕº¶ÃÄ¹3¾a´"÷�¸OÉÕ¸�¾�ÈaÉÕº[¹�Ánº¼ÉÕ¾ÇÆn¾q»��ÊÂa»_ÃÄ¾�ÀaÁjº[»a¿ÊÃ��¸O»aÆnºW¸O¿��k¸Í¿ÕÁnßqÂa»aÀl¸ÍãqÁyÉÊ¿9�¸O¾
¾qÒFÃÄÁ�ãqÁ�Âa¹öÀaÁy¿ÊÁy¹3ÈBÁn»a½a¾
¸OÈaÉÊ¾ÔÑFº[¹Ø¸vÀl¸O¹3Áy»_ÃÄÁiÃÄÉ9�Áy¿gãqÁ9�nÁy¿i¹3ÁyÐ[½a¾qÉy´�ê)¿Õ¿Ä¸�Àaº�� ÁnÉÕÁy»j�ÆÔ¸ ËÁ�ÒBÁn¹ö¹�Án»a¾qÉ0Èl¸OÉÕ¸
¸O¿ º¼»a¿wÃ��¸O»aÆnºW¸O¿0¹�¸Oº¼¾OÉÕÁy¿
Àa¾Å¿ÕÁnßqÂa»aÀF¾ØÆy¾O»��ÊÂa»_ÃÄ¾8�l¹�¸O¿¥¸Oº[»aÀl¸Å¸O¿Ê¿Õº¼¹°ÀaÁy¹3¾q»a¿wÃÄÉÊ¾qÂ�¿ÊÁyÉ¥¿Õº[ßq»aº«
lÆÔ¸vÃÕº[ãv¸F´
JLK�¯ °±m_�i�d8SVf�_�[^P�d8S�§kY*[^]X_�RTP�SCY*i²i�mY�d8aX�VY
5 ¸OÐ¼ßq¾OÉÕº[ÃÕ¹�¾ÅÀa¾O¿�ã0ËÁyÉwÃÄº¼ÆnÁy¿äÀaÁ�¹Ø¸vº¼¾qÉ¥ÉlË¾vÃÄÂaÐ[¾ØÁ�ÑkÁnÆyÂFÃÄ¸vp��yr<t³z´ru�9µ tbz´ruª�¶·µ tv�¥º[ÃÄÁnÉÄ¸<�Æ��¾qÁy¿jÁ

¸$º¼¹3ÈaÐ¼Án¹�Án»_Ã�¸<�Æ��¸O¾�� Áyº¶Ã�¸
ÃÄÁn¹�Æy¾O»a¿ÕÂa¹3¾3ÀaÁäÃÄÁy¹3È5¾ p��yr<t­z ru� µ t³z r<ª®¶ µ tv��´
º¼»a¿wÃ��¸O»FÆyºW¸ » ¹ } º[ÃÕÁyÉÄ¸	�Æ
�¾qÁn¿ ÃÄÁn¹�È5¾
¸
>Vµ µÔÚ µ�é µ�ëqëOëqëqëqë àOë ëF´×ëqëqëqëOë_à
¸
>k³ ³q³ ÖFµ µ�ëqëOëqëqëqë µqµ�ë ëF´×ëqëqëqëOëqå
¸
>TÖ Öqë Ú_Ö µ�ëqëOëqëqëqë µ�éOÚ ëF´×ëqëqëqëkµK³
¸
>EÚ àOë æOÖ µ�ëqëOëqëqëqë àOëqé ëF´×ëqëqëqëq³vÚ
¸
>kà µ�ë_³ µKàkµ µ�ëqëOëqëqëqë ³OëqÖqë ëF´×ëqëqëqëOåqâ
¸
>Tâ ³Oë_³ ÖqëFµ µ�ëqëOëqëqëqë æOåqë_à ëF´×ëqëqëqÖOë_à
¸
>kæ Öqë_³ ÚEàkµ µ�ëqëOëqëqëqë µKæOÖqÖOë ëF´×ëqëqëqâqàqæ
¸
>Tå µ�ëqë_³ µKàOëFµ µ�ëqëOëqëqëqë µ�åqéqëOë_à ëF´×ëqëqåqÖOéqå
¸
>Té Öqëqë_³ ÚEàOëFµ µ�ëqëOëqëqëqë µ�âqé_³vëqë_à ëF´×ë_æOâqëqàOå
¸
>Vµ�ë àOëqë_³ æqàOëFµ µ�ëqëOëqëqëqë Ú_âqé_àvëqë_à ëF´Î³OÖFµ�âq³Oë
º¼»a¿wÃ��¸O»aÆnºW¸ » ¹ } º¶ÃÄÁnÉÄ¸<�Æ��¾qÁy¿ ÃÕÁy¹3ÈB¾
!è¿ÕÈ'µ µ�ë àOë éqâ µ�æqà ëOëqëqëF´×ëqëqëqëq³q³
!è¿ÕÈV³ ³Oë µ�ëqë µ�ëOë ÚOÚ ëOëqëqëF´×ëqëqëqëOë_æ
!è¿ÕÈlÖ Öqë ³Oëqë µ�ëOë µÔâqâ ëOëqëqëF´×ëqëqëqëq³Oë
!è¿ÕÈaÚ àOë àOëqë µ�ëOë àOàq³qà ëOëqëqëF´×ëqëqëqåqàOë
!è¿ÕÈVà µ�ëqë ³Oëqëqë µ�ëOëqë ÖqàOëOÚEà ëOëqëqëF´×ëqë_ækµÔå_³
!è¿ÕÈlâ ³Oëqë àOëqëqë µ�ëOëqë µOµ�âFµ�åOÚ ëOëqëqëF´×ëOÚqÚEævé_à
!è¿ÕÈVæ Öqëqë µ�ëqëqëOë µ�ëOëqë ³OàOéOÚE³vÚ ëOëqëqëF´ÛÚ_å_³qàvëqë
!è¿ÕÈlå µ�ëqëqë ³qàOëqëOë µ�ëOëqë ³OæOÖqÖqëqëOÖ ëOëqë_æk´ÎàOåqâqâOéqë
!è¿ÕÈlé Öqëqëqë µ�ëqëqëOëqë µ�ëOëqë ³vÖOÚEæOéFµÔé_æ ëkµK³OëF´Î³vÚE³q³OàOë
!è¿ÕÈ'µÔë àOëqëqë àOëqëqëOëqë µ�ëOëqë âvÚ_ëFµ�éqëOåFµ µyÚ_å_àk´Î³Oâ_àqæOàkµ

é



·è¾q¹3¾�Án¿ÕÈ5ÁyÉÄ¸vÀa¾8�V¾Ø¸vÐ¼ßq¾qÉÊº[ÃÕ¹�¾�Àa¾q¿¥ã0ËÁnÉÊÃÕº¼ÆyÁn¿�ÀFÁ�¹�¸Oº¼¾OÉ�ÉlË¾OÃÕÂaÐ¼¾�ÃÕÁnãOÁ
Âa¹ Æn¾q¹�È5¾qÉwÃ�¸O¹3Áy»_ÃÄ¾$Èa¸OÉÕÁíì
Æyº[Àa¾�Æy¾q¹ ¾�Àa¾�¸OÐ¼ßq¾OÉÕº[ÃÕ¹�¾ØÀl¸-
aÐW¸ÞÀaÁÅã0ËÁnÉÊÃÕº¼ÆyÁn¿
¸7ÃÄº[ãO¾q¿y´ 5 ÀaÁn¿ÕÁy¹3È5Áy»a½a¾�� ¾qº)¹�ÁnÐ¼½a¾OÉäÀa¾�ÓEÂaÁ3¾�ÀaÁ
¸O¹�Òa¸O¿)¸O¿�ãOÁyÉÕ¿��¾qÁy¿gÀl¸�
lÐ¼¸jÈl¸OÉÕ¸ä¾ä¿ÕÁyßOÂa»aÀa¾ÇÆy¾O»��ÊÂa»_ÃÄ¾ÇÀaÁiº[»a¿ÊÃ��¸O»aÆyº¼¸O¿�Ái¹3ÁyÐ[½a¾qÉ�ÀF¾äÓTÂFÁ�¾äÀa¸RÈaÉÕº[¹�Ánº¼ÉÄ¸
ãqÁnÉÕ¿��¸O¾�Èa¸OÉÄ¸�¾ÅÈaÉÊº¼¹3Áyº¼ÉÊ¾�Æy¾O»��ÊÂa»_ÃÄ¾a´��Ý¿Ê¿Õ¾3ÀaÁy¹3¾q»a¿wÃÄÉÕ¸ÅÓEÂaÁ��V¸OÈ5Áy¿Ä¸vÉiÀl¸$¹Ø¸Oº[¾qÉèÀFÁyÈ5Áy»aÀ~�Án»aÆyº¼¸$ÀaÁ%t¸�a¾
¸OÐ[ßq¾qÉÕº¶ÃÄ¹3¾
Àa¾O¿¥ã)ËÁnÉÊÃÄº[ÆyÁn¿�ÀFÁ�¹�¸Oº¼¾OÉèÉlË¾vÃÄÂaÐ[¾�� Âa»aÆyº[¾q»l¸$¹�Âaº¶ÃÄ¾$Ò5Áy¹�»a¸3ÈaÉaË¸vÃÄº[ÆÔ¸�Èl¸vÉÄ¸$ßqÉÄ¸�� ¾q¿¥ÀaÁy»a¿Ê¾q¿y´
��¸v¹�Ò ËÁy¹ ËÁRº¼¹3ÈB¾OÉÊÃ�¸v»EÃÕÁj¾qÒF¿ÕÁyÉwãv¸OÉiÓEÂaÁÇº¼»aº[ÆyºW¸vÐ¼º|�y¸OÉ)¾q¿iÉaË¾OÃÄÂaÐ[¾q¿èÀFÁ�¸vÆy¾qÉÊÀa¾$Æy¾q¹�¸O¿�Àaº[¿ÊÃ��¸O»aÆyº¼¸O¿k� ¾qº

¾Y¿ÕÂ�
aÆyº¼Án»_ÃÄÁ�Èl¸OÉÕ¸ ¾�¸vÐ¼ßq¾qÉÊº[ÃÕ¹�¾�Àl¸¹
lÐW¸ ÀFÁ�ã)ËÁnÉÊÃÄº[ÆyÁn¿Å¸vÃÄº¶ãq¾q¿$¾qÒkÃÄÁyÉ$ÂF¹ ÀaÁy¿ÊÁy¹3ÈBÁn»a½a¾Y¿ÕÂFÈBÁnÉÕº¼¾OÉ$»a¾
ÈaÉÊº¼¹3Áyº¼ÉÊ¾�Æy¾O»��ÊÂa»_ÃÄ¾3ÀaÁäº¼»F¿ÊÃ��¸v»aÆyº¼¸O¿y´)áAÀaº«� ÁyÉÕÁn»��ÆÔ¸$ÀaÁÇº[¹�ÈaÐ[Áy¹3Áy»_Ã�¸	�Æ
�¸O¾�»u�¸O¾3¸OÐ[ÃÕÁyÉÕ¾OÂ�¸ÅÆn¾q¹3ÈaÐ¼ÁíÑFº[Àl¸OÀaÁ
ÃÄÁ'Ë¾qÉÕº[ÆÔ¸��F¹Ø¸O¿iÈFÉÕ¾�ãq¾TÆy¾qÂ�Âa¹�¸$¹�ÁnÐ¼½a¾qÉÊºW¸
Æn¾q»a¿Êº¼ÀaÁnÉlË¸vãOÁyÐ9»a¾ÅÀaÁy¿ÊÁy¹3ÈBÁn»a½a¾�ÈaÉlË¸vÃÕº¼Æn¾a´
JLK�º »v��f�_�[�[^[¼f�P��NSVUZ�
5 ¸OÐ¼ßq¾OÉÕº[ÃÕ¹�¾äÁíÑkÆyÁy¿Ê¿i¿ÕÆy¸OÐ¼º[»aß�ÁíÑkÁyÆyÂkÃ�¸�pq�srut£z¸ru�lÐ¼¾Oß*t��Z�0º[ÃÄÁnÉÄ¸<�Æ��¾qÁy¿ ÁR¸Íº¼¹3ÈaÐ¼Án¹�Án»EÃÄ¸<�Æ
�¸v¾%� Ánº[ÃÄ¸

ÃÄÁn¹�Æy¾O»a¿ÕÂa¹3¾3ÀaÁäÃÄÁy¹3È5¾ p��yr<t­z�ru�5Ð¼¾qß�t��Z�í´
º¼»a¿wÃ��¸O»FÆyºW¸ » ¹ } º[ÃÕÁyÉÄ¸	�Æ
�¾qÁn¿ ÃÄÁn¹�È5¾
¸
>Vµ µÔÚ µ�é µ�ëqëOëqëqëqë àOÖ ëF´×ëqëqëqëOëqå
¸
>k³ ³q³ ÖFµ µ�ëqëOëqëqëqë µ�ÖFµ ëF´×ëqëqëqëkµÔÚ
¸
>TÖ Öqë Ú_Ö µ�ëqëOëqëqëqë ³qæq³ ëF´×ëqëqëqëq³vÚ
¸
>EÚ àOë æOÖ µ�ëqëOëqëqëqë åqë_æ ëF´×ëqëqëqëvÚ_é
¸
>kà µ�ë_³ µKàkµ µ�ëqëOëqëqëqë ÖOÚ_ÖFµ ëF´×ëqëqëFµ�æq³
¸
>Tâ ³Oë_³ ÖqëFµ µ�ëqëOëqëqëqë µK³Oå_³O³ ëF´×ëqëqë_àvåqâ
¸
>kæ Öqë_³ ÚEàkµ µ�ëqëOëqëqëqë ³Oé_³vÚqë ëF´×ëqëFµK³vé_³
¸
>Tå µ�ëqë_³ µKàOëFµ µ�ëqëOëqëqëqë ³OéqëqâvÚ_ë ëF´×ëFµ�ÖqåOëqé
¸
>Té Öqëqë_³ ÚEàOëFµ µ�ëqëOëqëqëqë ³OåOÚ_ëkµ�éqâ ëF´¶µÔÚEàkµÔëFµ
¸
>Vµ�ë àOëqë_³ æqàOëFµ µ�ëqëOëqëqëqë æqàOåqâOå_àOâ ëF´×âOÚ_âFµyÚ_é
º¼»a¿wÃ��¸O»aÆnºW¸ » ¹ } º¶ÃÄÁnÉÄ¸<�Æ��¾qÁy¿ ÃÕÁy¹3ÈB¾
!è¿ÕÈ'µ µ�ë àOë éqâ µÔå_³ ëOëqëqëF´×ëqëqëqëq³qà
!è¿ÕÈV³ ³Oë µ�ëqë µ�ëOë âOë ëOëqëqëF´×ëqëqëqëkµqµ
!è¿ÕÈlÖ Öqë ³Oëqë µ�ëOë µyÚEà ëOëqëqëF´×ëqëqëqëq³q³
!è¿ÕÈaÚ àOë àOëqë µ�ëOë Úqåqå_³ ëOëqëqëF´×ëqëqëqåOÖqë
!è¿ÕÈVà µ�ëqë ³Oëqëqë µ�ëOëqë µÔé_àOåqå ëOëqëqëF´×ëqëqâ_³véFµ
!è¿ÕÈlâ ³Oëqë àOëqëqë µ�ëOëqë æ7ÚE³q³Oâ ëOëqëqëF´×ëOÚ_ÖqÖOâqÖ
!è¿ÕÈVæ Öqëqë µ�ëqëqëOë µ�ëOëqë µ�æqàOÖFµ�é ëOëqëqëF´ÛÚEæOéOÚqåqé
!è¿ÕÈlå µ�ëqëqë ³qàOëqëOë µ�ëOëqë µÔéqâqëqëqÖqæ ëOëqë_æk´×Ö_æqæOÖkµ�ë
!è¿ÕÈlé Öqëqëqë µ�ëqëqëOëqë µ�ëOëqë µÔëqÖqâqéFµ�³Oë ëkµqµKàk´×å_àvÚE³vëOÚ
!è¿ÕÈ'µÔë àOëqëqë àOëqëqëOëqë µ�ëOëqë ÖOÖqë_³qàqà7ÚqÚ µyÚEæqæk´×ë_àOÖ_àOàq³

5 ÀFÁy¿ÕÁn¹�È5Áy»F½a¾YÀa¾c¸OÐ[ßq¾qÉÕº¶ÃÄ¹3¾�ÁíÑkÆyÁy¿Ê¿Å¿ÕÆÔ¸vÐ¼º¼»Fß�� ¾qº ÈaÉÄ¸vÃÕº¼Æy¸O¹�Án»_ÃÄÁØº[ßqÂl¸OÐg¸O¾cÀF¾c¸OÐ¼ßO¾qÉÕº¶ÃÄ¹3¾�Àa¾O¿
ã0ËÁyÉwÃÄº¼ÆnÁy¿$ÀaÁØ¹Ø¸Oº[¾qÉÍÉlË¾OÃÕÂaÐ¼¾ Èa¸OÉÄ¸ ¾c¿ÊÁyßqÂF»aÀa¾YÆy¾q»7�ÊÂa»_ÃÄ¾cÀaÁ º[»a¿ÊÃ��¸O»aÆnºW¸O¿n´Yê0»_ÃÕÉÕÁnÃÄ¸O»_ÃÄ¾8�0ÁnÐ¼Á ¾qÒkÃÄÁnãOÁÞ¾

µ�ë



Èaº[¾qÉ�ÀaÁRÃÕ¾kÀa¾O¿�¾q¿iÀaÁn¿ÕÁy¹3È5Áy»a½a¾O¿�Èl¸vÉÄ¸�¾$ÈaÉÊº¼¹3Áyº¼ÉÊ¾�Æy¾O»��ÊÂa»_ÃÄ¾a´�}�¹Ø¸�Æn¾q»��ÊÁnÆnÃÄÂFÉÄ¸$ÉÄ¸
�n¾0Ë¸vãOÁyÐ¢Èl¸OÉÕ¸�Áy¿Ê¿ÕÁ
�²¸vÃÕ¾YËÁ�¸ÍÀFÁyÈ5Áy»aÀ~�Án»aÆyº¼¸
ÀaÁX��´ 5 ãv¸OÐ¼¾qÉ)ÀFÁ%�6�k¸OÈBÁn¿Ä¸OÉgÀaÁ�Æy¾q»F¿ÊÃ�¸v»EÃÕÁ
�gËÁ�¹3º¼ÐFãOÁ9�nÁy¿è¹�¸Oº[¾qÉ)»a¾ÍÈaÉÕº[¹�Ánº¼ÉÕ¾
Æy¾O»��ÊÂa»_ÃÄ¾3ÀaÁÇº¼»a¿wÃ��¸O»FÆyºW¸v¿y´��RÁyÈ5Áy»FÀaÁy»aÀF¾�Àl¸ÅÁy¿wÃÄÉÊÂFÃÄÂaÉÕ¸3Àa¸3ÉÊÁyÀaÁ��lº¼¿Õ¿Ê¾�È5¾TÀaÁZ�²¸
�yÁnÉ¥¹�Âaº[ÃÄ¸�Àaº�� ÁnÉÕÁn»��ÆÔ¸F´
JLK�½ ¢£U mP��VSC[�_�]XYeR m_~d8Y�]XYT]XYegZi%m_u¾�¿"a���Y
#�ÁnÆÔ¸OÈFº[ÃÄÂFÐW¸O»aÀF¾�¾ÍÓEÂaÁ�� ¾qºl¹3Áy»FÆyº¼¾O»l¸OÀa¾Í»l¸O¿g¿ÕÁ��Æ
�¾qÁn¿�¸O»_ÃÄÁnÉÕº[¾qÉÕÁn¿9�k¸O¿ º[¹�ÈFÐ¼Áy¹3Áy»_ÃÄ¸<�Æ
�¾qÁn¿)Àa¾
¹ÙËÁnÃÕ¾kÀF¾

Àa¾ÅÈaÉTËÁ�ì-îaÂkÑk¾ ¸OÈaÉÊÁy¿ÊÁy»_Ã�¸O¹�¸v¿�¿ÊÁyßqÂFº¼»_ÃÄÁn¿�Æn¾q¹3ÈaÐ¼ÁíÑFº[Àl¸OÀaÁn¿9�
º¼¹3ÈaÐ[Áy¹3Áy»_Ã�¸<�Æ��¸O¾ º[ÃÕÁyÉÕ¸<�Æ
�¾qÁn¿ ÃÄÁy¹3È5¾
Ï��zÏ 5 ÈFÉTËÁ�ìLîlÂkÑk¾ pq�srut­z r<ª®� pq�yr<tÀz�ruª(�
¹�¸Oº¼¾qÉèÉlË¾OÃÕÂaÐ¼¾ pq�srut­z r<� µ tÀz ruª�¶ µ tv� pq�yr<tÀz�ru� µ tÀz�ruª(¶ µ tv�
Á�ÑkÆnÁy¿Õ¿�¿ÕÆy¸OÐ¼º[»aß pq�srut­z r � Ð[¾qß�t��Z� pq�yr<tÀz�r � Ð¼¾Oß*t��Z�

5 ¿�ßOÉlË¸�
lÆn¾q¿�¸OÒl¸Oº Ñk¾3¹3¾q¿wÃÄÉÄ¸v¹�¾ÅÆy¾q»F¿ÕÂa¹3¾ÅÀaÁÍÃÕÁy¹3ÈB¾$Èa¸OÉÄ¸Å¾q¿iÀa¾qº[¿iÆy¾q»7�ÊÂa»_ÃÄ¾q¿�ÀaÁÇº¼»a¿wÃ��¸O»FÆyºW¸v¿y´

 0

 0.1

 0.2

 0.3

 0.4

 0.5

 0.6

 1.002e+06  1.004e+06  1.006e+06  1.008e+06  1.01e+06  1.012e+06

FIFO normal
FIFO distancias
excess scaling

maior rotulo

µqµ



 0

 200

 400

 600

 800

 1000

 1200

 1400

 1600

 1800

 0  100000  200000  300000  400000  500000

FIFO normal
FIFO distancias
excess scaling

maior rotulo

}�¹�¸�¾qÒa¿ÊÁyÉÊãv¸<�Æ��¸O¾Åº¼»aº[Æyº¼¸OÐVº¼»_ÃÄÁnÉÕÁy¿Ê¿Ä¸O»_ÃÕÁcËÁäÓEÂaÁÇ¸$Àaº«� ÁyÉÊÁy»��Æy¸�Áy»_ÃÄÉÊÁ�¸v¿�ÀaÂl¸O¿iãOÁyÉÕ¿��¾qÁy¿¥Àa¾3¸OÐ[ßq¾qÉÊº[ÃÄ¹3¾
Àl¸$
lÐW¸ÅÀaÁ�ã)ËÁnÉÊÃÄº[ÆyÁn¿R¸vÃÕº[ãq¾O¿@� ¾qº¢¿Êº¼ßq»Fº�
lÆy¸vÃÄº¶ãO¸k´èájº[»aÀl¸3ÓTÂFÁ
Èl¸OÉÕ¸�¾3¿ÕÁnßqÂa»aÀa¾ØÆy¾q»��ÊÂF»EÃÕ¾ ÀaÁ�º¼»a¿wÃ��¸O»aÆnºW¸O¿
¸O¹�Òa¸O¿i¸O¿èãOÁyÉÊ¿9�¾qÁn¿�¾OÒFÃÄº¶ãqÁyÉÕ¸O¹ ¾q¿�Èaº[¾qÉÕÁn¿�ÀaÁy¿ÊÁy¹3ÈBÁn»a½a¾q¿��lÈl¸OÉÕ¸�¾$ÈaÉÕº[¹�Ánº¼ÉÕ¾ÍÆy¾O»��ÊÂa»_ÃÄ¾3¸
Àaº«� ÁyÉÊÁy»��Æy¸�ÀaÁ
º¼¹3ÈaÐ[Áy¹3Áy»_Ã�¸<�Æ��¸O¾w� Á��ÍÆn¾q¹�ÓEÂaÁÍÂa¹�¸$ãOÁyÉÊ¿9�¸O¾$� ¾q¿Õ¿ÊÁ
¸$¹3ÁyÐ[½a¾qÉ�ÁÍ¸$¾qÂFÃÕÉÄ¸Å¸3¿ÊÁyßqÂF»aÀl¸ÅÈaº¼¾qÉn´
5 ¸OÐ¼ßq¾OÉÕº[ÃÕ¹�¾cÁíÑkÆyÁy¿Ê¿Þ¿ÕÆy¸OÐ¼º[»aß�¾OÒFÃÄÁ�ãqÁ ÀaÁn¿ÕÁn¹�È5Áy»a½F¾q¿ Ò5Áy¹ Àaº�� ÁnÉÕÁn»EÃÕÁy¿�»a¾q¿ØÀF¾qº¼¿3Æy¾q»7�ÊÂa»_ÃÄ¾q¿�ÀaÁ

º¼»F¿ÊÃ��¸v»aÆyº¼¸O¿9��� ¾Oº'¾Å¹�ÁnÐ¼½a¾qÉè¸OÐ¼ßO¾qÉÕº¶ÃÄ¹3¾�Èl¸vÉÄ¸$Âa¹�Áä¾ÅÈaº[¾qÉ�Èl¸vÉÄ¸�¾qÂFÃÕÉÕ¾a´0÷"¾qÉ¥¾qÂFÃÕÉÕ¾$ÐW¸vÀa¾8�F¾3¸OÐ[ßq¾qÉÊº[ÃÄ¹3¾
Àa¾q¿Íã0ËÁyÉÊÃÕº¼ÆnÁy¿�ÀaÁ�¹Ø¸vº¼¾qÉÇÉlË¾vÃÄÂaÐ[¾8��Án¹�Ò5¾qÉÄ¸ »u�¸O¾�ÃÕÁy»a½l¸�¿Õº¼ÀF¾ ¾ ¹3ÁyÐ[½a¾qÉÍÁy¹�»aÁy»F½TÂF¹ Àa¾q¿�Æy¾q»7�ÊÂa»_ÃÄ¾q¿��
¾qÒFÃÕÁnãOÁ�ÀaÁn¿ÕÁn¹�È5Áy»a½F¾�ÉÕ¸
�y¾0Ë¸7ãqÁyÐ¥Án¹ ¸O¹�Ò5¾q¿y´}÷"¾kÀFÁ�¿ÊÁyÉ$ãTº¼¿wÃÄ¾ Æy¾q¹3¾cÂa¹�¸cãv¸O»_ÃÄ¸OßqÁy¹ ¾{�²¸7ÃÄ¾YÀaÁ�¾
¸OÐ[ßq¾qÉÕº¶ÃÄ¹3¾�Àa¾O¿�ã)ËÁnÉÊÃÄº[ÆyÁn¿�ÀaÁY¹�¸Oº¼¾OÉ ÉlË¾OÃÕÂaÐ¼¾ÙÃÕÁyÉ�Áy¿Ê¿Ä¸}¹Ø¸Oº[¾qÉ Án¿ÊÃ�¸vÒaº¼Ð[º¼Àl¸OÀFÁ »a¾ ÀaÁy¿ÊÁy¹3ÈBÁn»a½a¾8�äÈ5¾qº¼¿
¹�Âaº¶Ã�¸O¿0ãqÁ��yÁn¿�¾6� ¾qÉÕ¹�¸vÃÄ¾ÍÀl¸
º[»a¿ÊÃ��¸O»aÆnºW¸
ÀaÁ�Âa¹ ÈaÉÕ¾qÒFÐ¼Áy¹�¸YËÁ�º¼¹3ÈaÉÕÁ�ãTº¼¿yËÌ ãqÁnÐ��EÁä¸OÐ[ßq¾qÉÕº¶ÃÄ¹3¾q¿)ÓEÂaÁR¾qÒkÃkËÁy¹Ò5¾q¹�ÀaÁn¿ÕÁn¹�È5Áy»a½F¾ ¸OÈ5Áy»l¸v¿�Èa¸OÉÄ¸�ÃÄº[ÈB¾O¿iÁy¿ÕÈ5ÁyÆOËÌ 
lÆn¾q¿�ÀaÁÇº¼»a¿wÃ��¸O»aÆnºW¸O¿i»u�¸O¾Å¿9�¸O¾3¾q¿i¹�¸Oº¼¿iº[»aÀaº¼Æy¸OÀa¾q¿n´
JLKNMcÁ »�[�d8aZ]XYhf�Y\RhgZP�i�P�d8S�§kY
5 ¿�ßqÉaË¸�
lÆn¾q¿3¸OÒl¸Oº ÑF¾YÆn¾q¹�Èa¸OÉÄ¸O¹ Èl¸OÉÕ¸ Æy¸OÀl¸YÆy¾q»��ÊÂF»EÃÕ¾�ÀFÁ�º[»a¿ÊÃ��¸O»aÆnºW¸O¿3¸O¿Åº¼¹3ÈaÐ[Áy¹3Áy»_Ã�¸<�Æ��¾qÁy¿
ÀaÁ

ÆÔ¸vÀl¸3¹ÙËÁnÃÕ¾kÀF¾$ÓTÂFÁ�¾qÒkÃÄº[ãOÁyÉÕ¸O¹�¾3¹�ÁnÐ¼½a¾OÉ�ÁÇ¾3ÈFº¼¾qÉiÀaÁn¿ÕÁn¹�È5Áy»a½F¾a´

µK³



 0

 0.2

 0.4

 0.6

 0.8

 1

 1.2

 1.002e+06  1.004e+06  1.006e+06  1.008e+06  1.01e+06  1.012e+06

fluxos bloqueadores
capacity scaling
excess scaling

FIFO distancias

 0

 20

 40

 60

 80

 100

 120

 140

 0  100000  200000  300000  400000  500000

comprimento minimo
fluxos bloqueadores

FIFO normal
excess scaling

÷�¾TÀaÁy¹3¾q¿R¾OÒa¿ÕÁnÉÊãv¸OÉRÓEÂaÁ��¢Èl¸OÉÄ¸�¾ÞÈaÉÕº[¹�Ánº¼ÉÕ¾3Æy¾O»��ÊÂa»_ÃÄ¾ÞÀaÁ$º[»a¿ÊÃ��¸O»aÆnºW¸O¿��/¾ ¹}ËÁnÃÕ¾kÀa¾ØÀa¾q¿RÆy¸O¹�º[»a½a¾q¿
ÀaÁ
¸OÂa¹3Áy»_ÃÄ¾�¾qÒFÃÄÁ�ãqÁ�ÀFÁy¿ÕÁn¹�È5Áy»F½a¾ÞÈaº¼¾OÉ�ÓEÂaÁ�¾ ¹}ËÁ�ÃÄ¾TÀa¾3Àa¾ ÈaÉTËÁ�ì-îaÂkÑk¾ º¼»aÀFÁyÈ5Áy»aÀaÁn»_ÃÄÁy¹3Áy»_ÃÕÁ$Àl¸�º[¹Åì
ÈaÐ[Áy¹3Áy»_Ã�¸<�Æ��¸O¾a´ÍçRº¼¿wÃÄ¾ÞÓEÂaÁÅÁy¿Ê¿ÕÁ3Æy¾q»7�ÊÂa»_ÃÄ¾�ÀaÁ$º¼»F¿ÊÃ��¸v»aÆyº¼¸O¿Z� ¾qº�Æn¾q»a¿wÃÄÉÕÂ'ËÌ Àa¾�ÀaÁ�� ¾qÉÊ¹Ø¸Þ¸ÞÈaÉÊÁC�ÊÂaÀFº¼ÆÔ¸vÉR¾¹}ËÁnÃÄ¾TÀa¾�Àa¾q¿�Æy¸O¹�º[»a½a¾q¿ÍÀaÁÞ¸vÂa¹�Án»_ÃÄ¾8��Án¿Õ¿ÊÁ ÉÕÁn¿ÕÂaÐ¶Ã�¸OÀa¾ ÁyÉÄ¸�Áy¿ÕÈ5ÁyÉÕ¸OÀa¾a´¹#�Áy¸OÐ¼¹3Áy»_ÃÄÁ�¿ÕÂaÉÊÈaÉÕÁnÁy»aÀFÁy»_ÃÄÁ

µ�Ö



� ¾qº¢¾�ÉÕÁy¿ÊÂaÐ[ÃÄ¸OÀa¾3Èl¸OÉÕ¸�¾3¿ÕÁyßOÂa»aÀa¾ Æn¾q»��ÊÂa»_ÃÕ¾ØÀaÁÍº¼»a¿wÃ��¸O»FÆyºW¸v¿9�g»~�¸O¾Ø¿aË¾Ø¾TÆy¾qÉÊÉÕÁnÂ ¾3Æy¾q¹3ÈaÐ¼Á�ÃÄ¾Å¾qÈ5¾q¿ÊÃÕ¾8�V¾
¹}ËÁnÃÄ¾TÀa¾ÅÀa¾q¿¥Æy¸O¹�º[»a½a¾q¿èÀaÁÍ¸OÂa¹3Áy»_ÃÄ¾ÅÃÄÁ�ãqÁÇãO¸v»EÃÄ¸OßqÁn¹��aÆn¾q¹3¾Å¸3Àaº«� ÁyÉÊÁy»��Æy¸�� ¾Oº'Áy»a¾OÉÕ¹3ÁO´
ê)¿Õ¿Ä¸Þ¸v»¥Ë¸OÐ¼º[¿ÕÁÍÆy¾q¹3Èl¸OÉÕ¸vÃÄº¶ãv¸3ÀaÁn¹�¾O»a¿ÊÃÕÉÄ¸�¹
Âaº[ÃÕ¾ØÒ5Áy¹�Æy¾q¹3¾Ø¾O¿jÀaÁn¿ÕÁy¹3È5Áy»a½a¾O¿RÃÄÁ¢Ë¾OÉÕº¼Æn¾ØÁ�ÈaÉlË¸vÃÕº¼Æn¾

È5¾kÀaÁn¹°ÀFº[ãqÁnÉÕßqº[É�¹�Âaº¶ÃÄ¾�ÀFÁyÈ5Áy»aÀaÁn»aÀa¾3Àl¸�º¼»F¿ÊÃ��¸v»aÆyº¼¸F´)ÏV¸vÃÄ¾OÉÕÁy¿èÆy¾q¹3¾$¸�ÈaÉaË¾qÈaÉÕº¼¸
Áy¿wÃÄÉÊÂFÃÄÂaÉÕ¸$Àl¸$ÉÕÁyÀFÁäÁ
¸$Æy¾q»F¿ÊÃ�¸v»EÃÕÁ�ÀFÁÇÃÕÁy¹3ÈB¾ÅÁn»EãO¾qÐ[ãTº[Àl¸$Áy¹�¸OÐ[ßqÂa¹�¸O¿�¾qÈ5ÁyÉÕ¸<�Æ
�¾qÁn¿¥»~�¸O¾ÅÈB¾TÀaÁn¹�¿ÕÁnÉ�ÀFÁy¿ÕÆn¾q»a¿Êº¼ÀaÁnÉÄ¸OÀa¾O¿y´

Â /10 ��2 � 3 ü¹Ã ÿ � 3 û � � �Ä ú � � �
5 ¿�¸OÐ[ßq¾qÉÕº¶ÃÄ¹3¾q¿RÓEÂaÁ�º¼¹3ÈaÐ¼Án¹�Án»EÃÄ¸O¹3¾q¿äÈl¸OÉÕ¸�ÉÊÁy¿Õ¾OÐ[ãqÁnÉ
¾�ÈaÉÕ¾qÒFÐ¼Áy¹�¸�Àa¾�îlÂTÑF¾ ÀaÁ�ÆnÂa¿ÊÃÕ¾ ¹�ËÌ »aº[¹�¾� ¾qÉÕ¸O¹°ÃÕÁy¿ÊÃÄ¸OÀa¾q¿�Æy¾O¹�Âa¹�Æn¾q»��ÊÂa»_ÃÕ¾ØÀaÁÇº¼»F¿ÊÃ��¸v»aÆyº¼¸O¿�¾qÒFÃÕº¼Àa¾ÅÀl¸$Òaº[ÒaÐ¼º[¾OÃÄÁnÆÔ¸�ÀaÁ6IkÆ�½F¹�º[ÀFÃ6A×³7BL´

�ÅKNM Æ m_~d�Y@]XYT]XYTf�P�UZf�_j�CP�Rb_jUkd�Yl]X_`f�SVi�f�aXS�d�Y\[
5 ¹}ËÁnÃÄ¾TÀa¾�Àa¾�ÆÔ¸O»FÆyÁyÐ¼¸O¹3Áy»_ÃÄ¾�ÀaÁÅÆyº[ÉÕÆyÂFº[ÃÄ¾O¿ÍÁíÑkÁyÆyÂkÃ�¸�p��yt���Ç6�äº¶ÃÄÁnÉÄ¸<�Æ��¾qÁy¿ÇÁ3¸�º[¹�ÈFÐ¼Áy¹3Áy»_ÃÄ¸<�Æ
�¸O¾

� Áyº¶Ã�¸�ÃÕÁy¹ Æy¾q»F¿ÕÂa¹3¾�ÀaÁRÃÕÁy¹3ÈB¾wpq�yr<t � ��Çw�í´)áj¿èÃÄ¸OÒBÁnÐW¸O¿è¸OÒl¸Oº Ñk¾�¹�¾O¿ÊÃÄÉÕ¸O¹ö¾q¿�ÉÊÁy¿ÕÂFÐ[Ã�¸vÀa¾q¿è¾OÒFÃÄº[Àa¾q¿y´
º¼»F¿ÊÃ��¸v»aÆyº¼¸ » ¹ } · º[ÃÄÁnÉÄ¸<�Æ��¾qÁy¿ ÃÄÁn¹�È5¾
Òa¿ÊÈ'µ àOë ³qàvë ³OÖOÚ µ�ëqë ÚE³ ëqëqëqëk´ÎëqëqæOéqåqÖ
Òa¿ÊÈV³ µ�ëOë µ�ëOëqë ³OÖOÚ µ�ëqë Ú_â ëqëqëqëk´Îë_æO³q³Oâqé
Òa¿ÊÈlÖ Ú_ëOë àOëOëqë ³OÖOÚ µ�ëqë â_æ ëqë_³kµO´ÎëqÖOë_³OÖqé
Òa¿ÊÈaÚ âqëOë ³OëOëqëqë ³Oëqëqë µ�ëqë àOé ëqÖFµKæT´×Ú_ékµqµ�å_³
Òa¿ÊÈVà µ�ëOëqë Ú_ëOëqëqë ³Oëqëqë µ�ëqë àOé µK³OÖ_³T´ ævÚOÚEæqævÚ
Òa¿ÊÈlâ ³OëOëqë µ�ëOëqëqëqë ³Oëqëqë µ�ëqë àvÚ àqæOâqÖk´[µ�âvÚE³qàvÚ
Òa¿ÊÈVæ Ú_ëOëqë ³OëOëqëqëqë ³Oëqëqë µ�ëqë
Òa¿ÊÈlå åqëOëqë àOëOëqëqëqë ³Oëqëqë µ�ëqë

÷�¸OÉÕ¸}¸O¿ ÀaÂl¸v¿þËÂaÐ[ÃÕº¼¹�¸O¿�º[»a¿ÊÃ��¸O»aÆnºW¸O¿���¾ ÃÕÁy¹3ÈB¾�ÀaÁcÁ�ÑkÁyÆnÂ��Æ
�¸v¾�� ¾Oº�Ã¬�¸v¾}¸OÐ[ÃÕ¾ ÓEÂaÁc»~�¸O¾ÙÈj�¾OÀaÁ ¿ÕÁnÉ
¹3ÁyÀaº[Àa¾a´"ê)¿Õ¿ÕÁ ÉÕÁn¿ÕÂaÐ¶Ã�¸OÀa¾�»~�¸O¾�ËÁ º[»aÁy¿ÊÈBÁnÉÄ¸OÀF¾a´�}�¹Ø¸iãqÁ��èÓEÂaÁ ¸�Æn¾q¹3ÈaÐ¼ÁíÑFº[Àl¸OÀaÁ0Àa¾j¸OÐ¼ßO¾qÉÕº¶ÃÄ¹3¾èÀaÁnÈBÁn»aÀaÁ
ÓEÂl¸OÀaÉÕ¸vÃÄº[ÆÔ¸O¹3Áy»_ÃÕÁ�ÀaÁ"t ÁÇÃ�¸OÐ¢ãv¸OÐ¼¾OÉL� ¾qº9¹�ÂaÐ[ÃÕº¼ÈaÐ[º¼Æy¸OÀa¾�È5¾qÉ�³3Àl¸3º¼»a¿wÃ��¸O»FÆyºW¸�È	EHG�É Èl¸vÉÄ¸3¸�º¼»F¿ÊÃ��¸v»aÆyº¼¸
È	EHG8Ê��_Án»EÃ9�¸O¾RÁn¿ÊÃÄº[¹Ø¸KìÝ¿ÕÁ ÓEÂaÁ�¾jÃÕÁy¹3ÈB¾RÀFÁ�ÈaÉÕ¾TÆyÁn¿Õ¿Õ¸O¹�Án»_ÃÄ¾äÀa¾ä¸vÐ¼ßq¾qÉÊº[ÃÕ¹�¾8��ÓEÂl¸v»aÀa¾ä¾R¹3Áy¿Ê¹�¾RÉÊÁyÆnÁyÒ5Ái¸
º¼»F¿ÊÃ��¸v»aÆyº¼¸%È	EHG8ÊÅÆy¾O¹�¾�Èa¸OÉ��¸O¹3ÁnÃÕÉÕ¾8�E¿ÊÁC�Õ¸�¹�ÂaÐ¶ÃÄº[ÈaÐ¼º[ÆÔ¸OÀa¾äÈ5¾qÉ Úa´ 5 Â ¿ÕÁ��Õ¸��FÁn¿ÊÃÄº[¹Ø¸KìÝ¿ÕÁ�ÓEÂaÁä¾$¸OÐ[ßq¾qÉÊº[ÃÄ¹3¾
ÀaÁn¹�¾qÉÊÁ ÆnÁyÉÕÆy¸ ÀaÁ â�½a¾qÉÄ¸v¿ØÈl¸OÉÕ¸�ÀaÁ�ãq¾qÐ¶ãqÁnÉ Âa¹�¸�ÉÕÁn¿ÕÈ5¾q¿ÊÃÄ¸�ÓEÂl¸O»aÀa¾ÙÁíÑkÁyÆyÂkÃ�¸OÀa¾ÙÆn¾q¹ ¸�º¼»F¿ÊÃ��¸v»aÆyº¼¸
È	EHG8Êl´ ÷�ÁnÐ¼¾3¹�Án¿Õ¹3¾ÅÃÕº¼È5¾ÅÀaÁÍ¸OÉÕßqÂF¹�Án»EÃÕ¾8�èËÁÇÈB¾O¿Õ¿yËÌ ãqÁnÐ"Án¿ÊÃÕº¼¹�¸OÉ�ÓEÂaÁÍ¾3ÃÕÁy¹3ÈB¾ÅÀaÁÇÈaÉÊ¾kÆnÁy¿Õ¿Õ¸O¹3Áy»_ÃÄ¾�Àa¾¸OÐ[ßq¾qÉÕº¶ÃÄ¹3¾
ÓEÂl¸O»FÀa¾Ø¸$º[»a¿ÊÃ��¸O»aÆyº¼¸wÈ<EHG�Ë2ËÁäÈl¸O¿Ê¿Ä¸OÀa¸3Æn¾q¹�¾ÅÈl¸vÉ��¸O¹3ÁnÃÕÉÕ¾ÙËÁÇÀaÁÇÆyÁyÉÊÆÔ¸ÅÀaÁÇÚ_ë$½a¾qÉÕ¸O¿y´
áj¾�¾qÒa¿ÕÁnÉÊãv¸OÉÊ¹�¾q¿�¾�»jËÂF¹�ÁnÉÕ¾3ÀaÁ
º¶ÃÄÁyÉÕ¸<�Æ
�¾OÁy¿9�5Áy»_ÃÕÉÕÁnÃÄ¸O»_ÃÄ¾8�5È5¾kÀaÁn¹�¾O¿�È5ÁyÉÊÆyÁyÒ5ÁyÉ�ÓEÂaÁ
¾q¿�ÉÕÁn¿ÕÂaÐ¶Ã�¸OÀa¾O¿

¹3ÁyÉÕÁnÆyÁn¹�Âa¹�¸3¸v»¥Ë¸OÐ¼º[¿ÕÁR¹�¸Oº[¿�ÆyÂaº[Àl¸OÀa¾O¿Ä¸��)Án¿Õ¿ÕÁÍ»jËÂa¹3ÁyÉÊ¾$»~�¸O¾ÅÆyÉÊÁy¿ÕÆnÁ�¹
Âaº[ÃÕ¾$Á�¸7ÃkËÁäÆ�½aÁnß_¸Ø¸$Àaº[¹�º[»TÂFº¼É
Æy¾O»�� ¾qÉÕ¹3Á¥¸Çº¼»a¿wÃ��¸O»aÆnºW¸Ç¸OÂa¹3Áy»_ÃÄ¸F´��Ý¿Ê¿Õ¾
º[»aÀaº[ÆÔ¸äÓEÂaÁj¸äÈa¿ÊÁyÂaÀF¾vìÝÈ5¾qÐ¼º[»a¾q¹3ºW¸OÐ[º¼Àl¸vÀaÁÅËÁ¥¹3Áy»a¾O¿gÈFÉÕÁC�ÊÂFÀaº¼ÆnºW¸OÐ
Àa¾cÓEÂaÁ�¸OÈa¸OÉÕÁn»EÃÄ¸c¿ÕÁyÉ
Èl¸OÉÄ¸c¸v¿$º¼»a¿wÃ��¸O»aÆnºW¸O¿�ÂFÃÄº[Ð¼º��Ô¸OÀl¸v¿y´Y·è¾q¹ º¼¿Ê¿Õ¾cÈ5¾kÀaÁn¹�¾O¿
Æy¾O»aÆyÐ[Âaº¼É�ÓTÂFÁ�¾�ãqÁyÉzì
Àl¸OÀFÁyº¼ÉÊ¾ÅÉÕÁy¿ÊÈB¾O»a¿lË¸vãOÁyÐ9È5ÁyÐ¼¾ÅÆn¾q»a¿ÕÂF¹�¾3ÀaÁäÃÄÁn¹�È5¾�� ¾qº'¾ÅÈaÉÕ¾TÆyÁn¿Õ¿Ê¾ØÀaÁÇÁy»FÆy¾q»_ÃÄÉÕ¸OÉ¥Æyº[ÉÕÆyÂFº[ÃÄ¾O¿i»aÁyß_¸7ÃÄº[ãO¾q¿y´

µÔÚ



�ÅK�J Æ m_~d�Y@]XYT]XY*[´f�P�RTSNUXWZY*[´]X_¨§�SVP��XSV�VSV]XP�]X_
5 ¹}ËÁnÃÄ¾TÀa¾cÀa¾O¿3Æy¸O¹3º¼»a½a¾O¿$ÀaÁÞãkº¼¸OÒaº[Ð¼º¼Àa¸OÀaÁØÁíÑkÁyÆyÂkÃ�¸©p��yr<t��X��º¶ÃÄÁyÉÕ¸<�Æ
�¾OÁy¿ÅÁ�¸Yº[¹�ÈFÐ¼Áy¹3Áy»_ÃÄ¸<�Æ
�¸O¾

� Áyº¶Ã�¸
ÃÕÁy¹ Æy¾O»a¿ÕÂa¹3¾ÅÀaÁäÃÄÁn¹�È5¾4pq�yr<t����yr z tñÐ¼¾qß�r~�?�í´
º[»a¿ÊÃ��¸O»aÆnºW¸ » ¹ } · º[ÃÕÁyÉÄ¸	�Æ
�¾qÁn¿ ÃÕÁy¹3ÈB¾
ÒF¿ÕÈ'µ àvë ³OàOë ³OÖOÚ µ�ëqë æqæ ëqëk´Îëqëkµ�ÖqåFµ
ÒF¿ÕÈV³ µÔëqë µÔëqëqë ³OÖOÚ µ�ëqë âFµ ëqëk´ÎëqëOÖ_æOëFµ
ÒF¿ÕÈlÖ Úqëqë àvëqëqë ³OÖOÚ µ�ëqë åqé ëqëk´[µK³7ÚE³qàOÖ
ÒF¿ÕÈaÚ âOëqë ³vëqëqëqë ³OëqëOë µ�ëqë Úaµ ëqëk´×ÚE³vÖqâqåFµ
ÒF¿ÕÈVà µÔëqëqë Úqëqëqëqë ³OëqëOë µ�ëqë Öqé ëqëk´ÎéFµOµKæOëFµ
ÒF¿ÕÈlâ ³vëqëqë µÔëqëqëqëqë ³OëqëOë µ�ëqë ÚEà ë_³T´ æOévÚ_âqé_³
ÒF¿ÕÈVæ Úqëqëqë ³vëqëqëqëqë ³OëqëOë µ�ëqë ÚEæ ëqâk´ÎâFµÔâqÖqëqë
ÒF¿ÕÈlå åOëqëqë àvëqëqëqëqë ³OëqëOë µ�ëqë ³Oå µqµO´Îå_àvëqéqÖqÖ

}�¹ ¸O¿ÊÈBÁnÆnÃÄ¾2¹�Âaº¶ÃÄ¾ º¼»_ÃÄÁnÉÕÁy¿Ê¿Ä¸O»_ÃÕÁ�Àa¾q¿�ÉÕÁn¿ÕÂaÐ¶Ã�¸OÀa¾O¿�¾qÒkÃÄº¼ÀF¾q¿õËÁ ¾��²¸vÃÄ¾2ÀaÁ�ÓEÂaÁ�¾H»jËÂa¹3ÁyÉÊ¾}ÀaÁ
º[ÃÕÁyÉÕ¸<�Æ
�¾qÁn¿ ¿ÊÁyßqÂaÁ�Âa¹ Æy¾q¹3ÈB¾OÉÊÃ�¸v¹�Án»EÃÕ¾2Æn¾q¹3ÈaÐ¼Á�Ã�¸O¹3Áy»_ÃÄÁ º¼»F¿ÊÃVË¸7ãqÁyÐÍÁy¹ ÉÕÁnÐW¸<�Æ��¸O¾M¸v¾2Ã�¸v¹Ø¸O»F½a¾HÀl¸v¿
º¼»F¿ÊÃ��¸v»aÆyº¼¸O¿y´ 5 ¹�Án»a¾qÉi»jËÂa¹3ÁyÉÊ¾3ÀFÁÍº¶ÃÄÁnÉÄ¸<�Æ��¾qÁy¿i¾TÆy¾qÉÊÉÕÁnÂ�Èl¸vÉÄ¸Å¸$¹Ø¸Oº[¾qÉ�Àl¸v¿�º[»a¿ÊÃ��¸O»aÆnºW¸O¿n´
÷�¸OÉÕ¸ ¾cÆy¾q»F¿ÕÂa¹3¾cÀaÁ ÃÄÁn¹�È5¾ È5¾kÀFÁ�ìÝ¿ÊÁ ¾qÒa¿ÊÁyÉwãO¸vÉ$Âa¹ ÆnÉÕÁn¿ÕÆyº[¹�Án»_ÃÄ¾c¹�¸Oº¼¿�ÁnãTº¼ÀaÁn»_ÃÄÁO´�ô ¸O¿$Æy¸OÒ5Á

¾qÒa¿ÊÁyÉwãO¸vÉRÓEÂaÁ�¾ ¹}ËÁnÃÕ¾kÀa¾�Àa¾q¿RÆy¸O¹3º¼»a½a¾O¿jÀaÁÍãkº¼¸OÒaº[Ð¼º¼Àa¸OÀaÁÇ¾qÒFÃÕÁnãqÁ$ÂF¹ ÀFÁy¿ÕÁn¹�È5Áy»F½a¾�Á�ÑkÆyÁnÐ¼Áy»_ÃÕÁ
�¢ÓEÂaº¶ì
»a½aÁn»FÃ�¸v¿ ãqÁ��yÁn¿�¹�ÁnÐ¼½a¾OÉgÓEÂaÁ�¾
Àa¾�¹}ËÁ�ÃÄ¾TÀa¾ÍÀa¾
Æy¸O»aÆyÁnÐW¸O¹3Áy»_ÃÕ¾
ÀaÁ�Æyº[ÉÕÆyÂFº[ÃÄ¾O¿y´)ê)¿Õ¿ÊÁ��²¸vÃÕ¾YËÁ�ÆyÁnÉÊÃ�¸v¹�Án»EÃÕÁ
¿ÕÂFÉÕÈaÉÊÁyÁy»FÀaÁy»_ÃÄÁ�ÀaºW¸v»EÃÕÁÇÀa¾��²¸vÃÄ¾ÅÀaÁÇÓEÂaÁÍ¾�¸vÐ¼ßq¾qÉÊº[ÃÕ¹�¾ ËÁÍÈF¿ÕÁyÂFÀa¾vìÝÈ5¾qÐ[º¼»a¾q¹3ºW¸vÐL´
�ÅK�� Ì�P�d8Wn[�f�P��VSNUZ�
5 ¸OÐ¼ßq¾OÉÕº[ÃÕ¹�¾ÞÈa¸vÃÄ½ ¿ÊÆÔ¸OÐ[º¼»aß�Á�ÑkÁnÆyÂFÃÄ¸¸pq�yr<tlzÍ�yrvz�tv�FÐ¼¾qßk�Z�Íº¶ÃÄÁnÉÄ¸<�Æ��¾qÁy¿�Á ¸�º[¹�ÈFÐ¼Áy¹3Áy»_ÃÄ¸<�Æ
�¸O¾

� Áyº¶Ã�¸
ÃÕÁy¹ Æy¾O»a¿ÕÂa¹3¾ÅÀaÁäÃÄÁn¹�È5¾4pq�?�srut­zÎ�sr4z tv�FÐ¼¾OßÅ�Z���yr z tñÐ¼¾qß�r~�?�í´
º[»a¿ÊÃ��¸O»aÆyº¼¸ » ¹ } · º[ÃÕÁyÉÄ¸	�Æ
�¾qÁn¿ ÃÄÁn¹�È5¾
Òa¿ÊÈ'µ àOë ³OàOë ³OÖOÚ µ�ëqë µK³OÖ ëqëqëk´Îëqëq³qæOéqé
Òa¿ÊÈV³ µ�ëOë µÔëqëqë ³OÖOÚ µ�ëqë ³q³Oå ëqëqëk´ÎëFµÔâqéqâqâ
Òa¿ÊÈlÖ Ú_ëOë àvëqëqë ³OÖOÚ µ�ëqë µ�ëFµ�ë ëqëFµO´×Ú_âq³OÖqâqâ
Òa¿ÊÈaÚ âqëOë ³vëqëqëqë ³Oëqëqë µ�ëqë µKævÚ ëqë_³T´ÎëFµÔë_æOëqé
Òa¿ÊÈVà µ�ëOëqë Úqëqëqëqë ³Oëqëqë µ�ëqë µ�åqå ëqëOÚF´ÎâqåOå_³Oâqâ
Òa¿ÊÈlâ ³OëOëqë µÔëqëqëqëqë ³Oëqëqë µ�ëqë Öqå_æ ë_³qàT´ÎÖOÚ_³q³OëqÖ
Òa¿ÊÈVæ Ú_ëOëqë ³vëqëqëqëqë ³Oëqëqë µ�ëqë ækµ�é µ�ë_àT´ÎÖqÖkµ�åOÚE³
Òa¿ÊÈlå åqëOëqë àvëqëqëqëqë ³Oëqëqë µ�ëqë µ�ÖqÖ_à àOé_àT´ÎåqåOÖqÖ_³qæ

áj¿Ê¿Õº¼¹�Æy¾q¹3¾Å¸�ãqÁyÉÊ¿9�¸O¾3Èa¿ÊÁyÂaÀa¾7ìÝÈ5¾qÐ¼º[»a¾q¹3ºW¸OÐVÀa¾Å¹}ËÁnÃÄ¾TÀa¾$Àa¾O¿�Æy¸O¹3º¼»a½a¾O¿�ÀaÁäãTºW¸OÒaº[Ð¼º[Àl¸OÀaÁ��T¾3¸OÐ[ßq¾vì
ÉÕº¶ÃÄ¹3¾ÇÈl¸vÃÄ½�¿ÕÆy¸OÐ¼º[»aßäÃÄÁnãOÁjÂa¹ Æn¾q¹3ÈB¾qÉwÃ�¸O¹3Áy»_ÃÕ¾�º[»a¿ÊÃlË¸vãqÁnÐ5»F¾
ÓEÂaÁj¿ÊÁ�ÉÊÁ�� ÁnÉÕÁR¸v¾�»jËÂa¹3ÁyÉÊ¾�ÀFÁ�º¶ÃÄÁyÉÕ¸<�Æ
�¾OÁy¿y´
ô ¸O¿¥Èl¸vÉÄ¸$¾�Èa¸vÃÄ½�¿ÕÆy¸OÐ¼º[»aßÅÂa¹�ÆnÉÕÁy¿ÊÆyº[¹�Án»EÃÕ¾Å¹Ø¸Oº[¿iÁnãTº¼ÀFÁy»_ÃÄÁÇÈ5¾kÀaÁÇ¿ÊÁyÉ¥¾qÒa¿ÊÁyÉÊãv¸OÀF¾a´

µKà



Ïl¾qº9ÉÕÁÔ¸vÐ¼¹3Áy»_ÃÄÁÍº¼»aÁn¿ÕÈ5ÁyÉÕ¸OÀa¾Ø¾4�²¸vÃÄ¾�ÀaÁÍÓTÂFÁ�Áy¿Ê¿ÕÁ$¸OÐ[ßq¾qÉÊº[ÃÄ¹3¾8�kÓTÂFÁ
È5¾q¿Õ¿ÊÂaº�Æn¾q¹3ÈaÐ¼ÁíÑFº[Àl¸OÀaÁÍÈ5¾qÐ¼º[»a¾vì
¹3ºW¸OÐÏ�B¾qÒkÃÄÁnãOÁ�ÀFÁy¿ÕÁn¹�È5Áy»F½a¾�¹
Âaº[ÃÕ¾ Èaº¼¾OÉR»l¸ÞÈaÉlË¸7ÃÄº¼Æy¸ ÓEÂaÁ3¸ÞãOÁyÉÊ¿9�¸O¾�Èa¿ÕÁnÂaÀa¾vì-ÈB¾OÐ¼º¼»F¾q¹�º¼¸OÐ��VÈaÉÊº¼»aÆnº¼Èl¸vÐ¶ì
¹3Áy»_ÃÄÁäÈ5¾qÉÕÓEÂaÁÇ¸�ÀFº�� ÁyÉÊÁy»��Æy¸w� ¾qº/¹
Âaº[ÃÕ¾$¸OÐ[ÃÄ¸��)¸
ãOÁyÉÕ¿��¸O¾ÅÈa¿ÕÁnÂaÀa¾vì-ÈB¾OÐ¼º¼»F¾q¹�º¼¸OÐVÆ�½aÁyßO¾qÂ�¸�¿ÕÁyÉiÆnº¼»aÓ�ÐÂaÁn»EÃÄ¸
ãqÁ��yÁn¿Þ¹�ÁnÐ¼½a¾qÉn´²}�¹�¸�È5¾q¿Õ¿yËÌ ãqÁnÐjÉÕ¸
�
�¸O¾�Èl¸OÉÕ¸�Áy¿Ê¿Ä¸ Àaº«� ÁyÉÕÁn»��ÆÔ¸ ËÁ ¾©�²¸vÃÕ¾�ÀaÁ�ÓEÂaÁ ¾Ù¸OÐ[ßq¾qÉÊº[ÃÄ¹3¾cÈl¸vÃÕ½¿ÕÆy¸OÐ¼º[»aß$Æy¾O»a¿Õº[ÀaÁyÉÕ¸ÅÂF¹�Ð¼º[¹�º¶Ã�¸O»_ÃÕÁ�¿ÊÂaÈBÁnÉÕº[¾qÉ�Èl¸OÉÕ¸$¾Å¸OÂa¹3Áy»_ÃÄ¾ÅÀa¾$îlÂkÑk¾3¸vÃÕÉÄ¸Ôã0ËÁy¿¥ÀaÁÇÂa¹�Æy¸O¹3º¼»a½a¾
ÀaÁ
ãTºW¸OÒFº¼Ð¼º[Àl¸OÀaÁ��kÁn»aÓEÂl¸O»_ÃÄ¾Ø¸$¾qÂFÃÄÉÕ¸�ãqÁyÉÊ¿9�¸O¾Ø¸OÂa¹3Áy»_Ã�¸$¾Å¹HË¸7Ñkº¼¹3¾$ÈB¾q¿Ê¿ÔËÌ ãqÁyÐ+´
�ÅKy� OQY*[�d^[�f�P��VSNUZ�
5 ¸OÐ[ßq¾qÉÕº¶ÃÄ¹3¾ØÆn¾q¿ÊÃÍ¿ÕÆy¸OÐ¼º[»aß�Á�ÑkÁyÆnÂFÃ�¸�pq�sr � tñÐ¼¾qß�ruÇw�Rº¶ÃÄÁyÉÕ¸<�Æ
�¾OÁy¿ÇÁ3¸�º[¹�ÈFÐ¼Áy¹3Áy»_ÃÄ¸<�Æ
�¸O¾q� Ánº[ÃÄ¸ØÃÄÁy¹

Æy¾O»a¿ÕÂa¹3¾3ÀaÁäÃÄÁy¹3È5¾$pq�yr<��tñÐ¼¾qß�r~Ç6��´
º[»a¿ÊÃ��¸O»aÆyº¼¸ » ¹ } · º[ÃÕÁyÉÄ¸	�Æ
�¾qÁn¿ ÃÄÁn¹�È5¾
Òa¿ÊÈ'µ àOë ³OàOë ³OÖOÚ µ�ëqë µ�ë_³vÚqë ëqëqëk´Îëqëkµqµ�Öqâ
Òa¿ÊÈV³ µ�ëOë µÔëqëqë ³OÖOÚ µ�ëqë ³kµKàOëOâ ëqëqëk´ÎëqëOÖqéqåqÖ
Òa¿ÊÈlÖ Ú_ëOë àvëqëqë ³OÖOÚ µ�ëqë µÔÚqÚ_åqàqà ëqëqëk´[µ�âOâqâqâqâ
Òa¿ÊÈaÚ âqëOë ³vëqëqëqë ³Oëqëqë µ�ëqë ³q³OâqéOé_æ ëqëFµO´ÎéOÚOÚaµ�ëqé
Òa¿ÊÈVà µ�ëOëqë Úqëqëqëqë ³Oëqëqë µ�ëqë ÖqéFµÔÚFµÔÚ ëqëOÚF´ÎâqåkµKàOå_æ
Òa¿ÊÈlâ ³OëOëqë µÔëqëqëqëqë ³Oëqëqë µ�ëqë éqë_³OÖOÖqå ëFµKàT´ àkµÔÖqåqë_³
Òa¿ÊÈVæ Ú_ëOëqë ³vëqëqëqëqë ³Oëqëqë µ�ëqë ³Oë_³vÚ_æOé_à ëqÖqék´ àOâkµÔÚqÚE³
Òa¿ÊÈlå åqëOëqë àvëqëqëqëqë ³Oëqëqë µ�ëqë ÚqÚ_â_ævåqëqå µK³vÚF´Îéqëq³Oâqâ_³

5 ÀaÁy¿ÊÁy¹3ÈBÁn»a½a¾ ÀF¾c¸OÐ¼ßO¾qÉÕº¶ÃÄ¹3¾ Æy¾q¿wÃ�¿ÊÆÔ¸OÐ[º¼»aß�»~�¸O¾v� ¾qº�Ã¬�¸O¾�ÒB¾O¹ ÓTÂa¸O»_ÃÄ¾ ¾�Àa¾ ¹}ËÁnÃÕ¾kÀa¾�Àa¾q¿ÍÆÔ¸Kì
¹3º¼»a½a¾O¿�ÀaÁ3ãTºW¸OÒaº[Ð¼º[Àl¸OÀaÁ��"¹�¸O¿"� ¾qº0¹�ÁnÐ¼½a¾qÉÍÓEÂaÁØ¾ Àa¾q¿
¾OÂFÃÄÉÊ¾q¿
Àa¾Oº¼¿�¸vÐ¼ßq¾qÉÊº[ÃÕ¹�¾q¿n´ á�Æn¾q¹3ÈaÐ¼ÁíÑFº[Àl¸OÀaÁ
ÃÄÁ'Ë¾qÉÕº[ÆÔ¸ Àa¾}Æn¾q¿ÊÃ�¿ÊÆÔ¸OÐ[º¼»aß ËÁcÆnÐW¸OÉÕ¸O¹�Án»_ÃÄÁ ¿ÊÂaÈBÁnÉÕº[¾qÉÒÑ¸ÙÀa¾Ù¹}ËÁnÃÄ¾TÀa¾ÙÀa¾O¿ÞÆÔ¸O¹3º¼»a½F¾q¿ ÀaÁcãTºW¸OÒFº¼Ð¼º[Àl¸OÀaÁ��
ÈaÉÊº¼»aÆnº¼Èl¸OÐ[¹�Án»_ÃÄÁi¿ÕÁ�Æy¾q»F¿Õº¼ÀFÁyÉÄ¸vÉÕ¹3¾q¿ ÓEÂaÁ�¾�ãv¸OÐ[¾qÉ)ÀaÁZÇ>»l¸v¿ º[»a¿ÊÃ��¸O»aÆyº¼¸O¿ÅËÁ�Òl¸vº¶Ñk¾�Á�»~�¸O¾�ÆyÉÕÁn¿ÕÆnÁO´ ·è¾q¹3¾
Áy¿wÃÄÁÇ¸OÐ[ßq¾qÉÊº[ÃÄ¹3¾YËÁRÒl¸O¿wÃ�¸O»_ÃÄÁj¿Õº¼¹3º¼Ð¼¸OÉg¸O¾$¹}ËÁnÃÄ¾TÀa¾�ÀF¾�ÈaÉTËÁíì-îlÂTÑF¾ÅÈl¸vÉÄ¸�¾�ÈaÉÊ¾qÒaÐ[Áy¹�¸
Àa¾�îlÂkÑk¾$¹HË¸7Ñkº¼¹3¾8�
È5¾kÀaÁn¹�¾O¿3Æn¾q»��ÊÁnÆnÃÄÂFÉÄ¸OÉ3ÀaÁ�¹Ø¸O»FÁyº¼ÉÕ¸Y¸O»¥Ë¸OÐ[¾qß_¸cÓEÂaÁ�ÂF¹±�²¸vÃÄ¾qÉÅÓEÂaÁ�Èaº¼¾OÉÕ¾qÂ ¿ÕÁnÂHÀaÁn¿ÕÁy¹3È5Áy»a½a¾Ò� ¾qºi¾
ÃÄÁn¹�È5¾ÅÆy¾q»F¿ÕÂa¹3º¼Àa¾ÅÈ5¾qÉiÆÔ¸vÀl¸$Âa¹Ø¸$Àl¸v¿�¾OÈBÁnÉÄ¸<�Æ��¾qÁy¿¥ÀaÁäÃÄÁn¹�È5¾ÅÆy¾q»F¿ÊÃ�¸v»EÃÕÁ�ÀF¾Ø¸OÐ[ßq¾qÉÊº[ÃÄ¹3¾a´
�ÅK�¡ »�[·d�aZ]XYhf�YkRTgZP�i�P�d�S�§\Y
#�ÁnÆÔ¸OÈFº[ÃÄÂFÐW¸O»aÀF¾8�F¾q¿¥¸vÐ¼ßq¾qÉÊº[ÃÕ¹�¾q¿gº¼¹3ÈaÐ[Áy¹3Áy»_Ã�¸OÀF¾q¿�Èl¸OÉÕ¸�ÉÕÁn¿Õ¾qÐ¶ãqÁyÉ¥¾ÅÈaÉÊ¾qÒaÐ¼Án¹Ø¸�Àa¾$îlÂkÑk¾�ÀFÁäÆyÂa¿wÃÄ¾

¹�ËÌ »aº[¹�¾
¸OÈaÉÕÁn¿ÕÁn»EÃÄ¸O¹�¸O¿¥¿ÕÁnßqÂaº[»EÃÕÁy¿�Æy¾q¹3ÈaÐ[Á�Ñkº¼Àl¸vÀaÁy¿��

º¼¹3ÈaÐ[Áy¹3Áy»_Ã�¸<�Æ��¸O¾ º[ÃÄÁnÉÄ¸<�Æ��¾qÁy¿ ÃÕÁy¹3ÈB¾
ÆÔ¸v»aÆyÁnÐW¸O¹3Áy»_ÃÄ¾ÅÀaÁÇÆnº¼ÉÕÆnÂaº[ÃÕ¾q¿ pq�yt���Ç6� p��yrut��(�ZÇ6�
ÆÔ¸v¹�º[»a½a¾q¿�ÀFÁÍãTºW¸vÒaº¼Ð[º¼Àl¸OÀFÁ pq�yr<t��Z� p��yrut����sr�z�t�Ð[¾qß�r��N�
Èl¸vÃÕ½�¿ÕÆÔ¸vÐ¼º¼»Fß pq�yr<tÀz£�yr4z�tv�FÐ¼¾qßL�Z� p��?�yr<tÀz£�yr4z�tv�FÐ¼¾qßL�Z�9�sr4z tñÐ¼¾qß�r��N�
Æy¾O¿ÊÃ�¿ÕÆy¸OÐ¼º[»aß pq�yr<��tñÐ¼¾qß�ruÇw� p��yru�?t�Ð[¾qß�r~Ç6�

µ�â



5 ßqÉaË¸�
lÆy¾3¸OÒa¸Oº¶Ñk¾ÅÆy¾q¹3Èl¸OÉÕ¸$¸O¿¥ÓEÂl¸vÃÄÉÊ¾�º[¹�ÈFÐ¼Áy¹3Áy»_ÃÄ¸<�Æ
�¾qÁn¿9�

 0

 5

 10

 15

 20

 25

 20000  40000  60000  80000  100000

cancelamento de circuitos
caminhos de viabilidade

path scaling
cost scaling

á�¸v»¥Ë¸OÐ¼º[¿ÕÁÅÆy¾O¹�Èl¸vÉÄ¸vÃÕº[ãv¸ Àa¾q¿ÍÓEÂl¸vÃÄÉÊ¾ ¸OÐ[ßq¾qÉÊº[ÃÄ¹3¾q¿RÈFÉÕ¾TÀaÂ8�yº[Â�¹
Âaº[ÃÕ¾q¿ÇÉÕÁy¿ÊÂaÐ[ÃÄ¸OÀa¾q¿Íº¼»_ÃÕÁyÉÕÁn¿Õ¿Õ¸O»_ÃÄÁy¿n´
5 ¸vÐ¼ßq¾qÉÊº[ÃÕ¹�¾�ÓTÂFÁ�¾qÒkÃÄÁnãOÁ�¹3ÁyÐ[½a¾qÉRÀFÁy¿ÕÁn¹�È5Áy»F½a¾v� ¾Oº)Âa¹ ¸OÐ[ßq¾qÉÕº¶ÃÄ¹3¾ØÆnÂ��Õ¸ÞÆy¾q¹3ÈaÐ¼ÁíÑkº¼Àl¸OÀFÁ�ÃÄÁ¢Ë¾OÉÕº¼Æy¸MËÁ
Èa¿ÊÁyÂaÀa¾7ìÝÈ5¾qÐ¼º[»a¾q¹3ºW¸OÐÏ�n¾�ÓEÂaÁ0ÀaÁy¹3¾q»a¿wÃÄÉÕ¾OÂÍÓEÂaÁ ¸OÐ[ßq¾qÉÕº¶ÃÄ¹3¾q¿5ÈB¾qÐ[º¼»a¾O¹�º¼¸Oº¼¿V»aÁn¹þ¿ÕÁn¹�ÈaÉÊÁ0¿9�¸O¾�¾q¿9¹�ÁnÐ¼½a¾OÉÕÁy¿
¸OÐ[ßq¾qÉÕº¶ÃÄ¹3¾q¿Ç»l¸cÈaÉlË¸7ÃÄº¼Æy¸F´ ÷�¾qÉ$¾OÂFÃÄÉÊ¾cÐW¸OÀa¾���¾YÓTÂFÁÞ¾qÒFÃÄÁ�ãqÁ�Èaº[¾qÉ
ÀaÁn¿ÕÁn¹�È5Áy»a½F¾ ÃÄ¸O¹�Ò ËÁn¹ ËÁ Èa¿ÊÁyÂaÀF¾vì
È5¾qÐ¼º[»a¾q¹3ºW¸OÐÏ�_¾3ÓEÂaÁÍÒ5Áy¹�ÀaÁn¹�¾O»a¿ÊÃÕÉÄ¸Å¸$º¼»a¿wÃ�¸OÒaº[Ð¼º[Àl¸OÀaÁ�ÀaÁy¿Ê¿ÕÁ�ÃÕº¼È5¾$ÀaÁÍ¸OÐ¼ßO¾qÉÕº¶ÃÄ¹3¾a´

Ó ÃZÔ=ÃR�%ÕÃ ú ÿ��y�w3
A µ9BÍá
´ ç�´	�ä¾qÐ¼ÀaÒ5ÁyÉÊß8�	Ö"�(×y'kØ���Ù�Ø�×yÚÜÛ�Ú«ÝH)
×yÚ�Ø��¹ÞßÚyà9�N)
�(á��
â¼ã·ã GLäNå�å�æ·æ·ækçV:
è�é8ê=:
ÈLç?ëíìHî<å=:�ï¼ð·ñ8ò
æ�å�E�ì�ó ã ç â�ã îuêk´

AÛ³�B6!j´\IkÆ�½a¹3º¼ÀFÃ9��ô<��&(×Å+	��Ø
à9Þ|�(Ûw&Xõ¬Ø���Û4)¬ö�÷�Ø�'�ø�Û�ÚÜ�²ù�ØH&(×\÷�Ø�'�ø�Ûw&(×Üøw&�ú�Ø��®×C��&(×�+�)
×súíø$)
�	� �?�Hû��
ù�Ø����u��ù(×ÏÚÜüHÚÜ×yá��
â¼ã·ã GLäNå�å�æ·æ·ækçÏî�: ãíâ ç�ý·ï<þ�ÿ·:
ý¼é�EHÈ·ý8ñ·é\ç�ð8ò¼å���E·ë â î�þ7ð ã È<å7È	E·ë â îuþ�ð ã å���� ��ò8E ã ð¼: ã :¼å
������ò�E ã ð¼: ã :�ç â�ã î	êk´

µKæ


