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½ ¾ ¿KÀvÁ Â Ã Ä ¿mÁ Å § ÃKÃ"Á ¿ Ã�ÀjÆ Â Çs¾ ÈKÁ ¿�Ã É~� � Ê Ë ¾ ¿m§ Â Ã"§ Ì ¾ Ã ÈmÁ Á Ç²Ã Í Á ¿
Ä ¿KÁ Å § ÃKÃ�Á ¿ ¾ ¿yÅ�Î À�Èm§ ÅXÈmÂ ¿K§ ¿K§ Ã"§ ¾ ¿yÅyÎ Á ¿ Ä ¿KÁ Å § ÃKÃ�Á ¿ § Ì Â Å�¾ ÈKÀjÁ Ï Ð
� Î § §�Ï Ñ Àj¿mÁ Ï Æ §�Ï È ÀjÏ Ò Î ÀsÅyÎ ¾ Ä ¿mÁ Å%§ ÃKÃ"Á ¿ Ã�ÀjÆ Â Çs¾ ÈKÁ ¿ Å�¾ Ï
Ä §�¿"Í�Á ¿KÆ ÀsÃ ÀjÆ Ä ¿mÁ Ñ ÀvÏ Ó Ì ¿y¾ Æ ¾ ÈKÀsÅ$¾ ÇjÇvÔ Ì Â § ÈKÁ ÈKÎ § ÀjÏ Å%¿K§ ¾ Ã"§ Ì
Ã"Ä §�§ Ì Á Í ¢ Õ Ã ¾ Ï Ì ÈmÎ § Ó ¿KÁ Ò ÀvÏ Ó Â Ã"§ Á Í Ö Õ Å ÇjÂ ÃYÈK§�¿�Ã�Ð × Á Ò Ø
§�Ñ §�¿ Ù ÈmÎ § ÈKÀjÆ § Ï §$§ Ì § Ì Í�Á ¿ Ã"ÀjÆ Â Çs¾ ÈKÁ ¿ Å%Á Ï Ã
ÈK¿mÂ ÅXÈmÀjÁ Ï ÀvÏ Ø
Å%¿m§ ¾ Ã"§ Ã ¾ Ã ÈKÎ § ¾ ¿yÅyÎ À�ÈK§ ÅXÈKÂ ¿y¾ Ç ÀsÌ § ¾ ÈmÁ Ú § ÀjÆ Ä Çj§�Æ §�Ï ÈK§ Ì ÀvÏ Ø
Å%¿m§ ¾ Ã"§ Ã ÀjÏ Å%Á Æ Ä Çv§%Û À�È
Ô Ð Ü�Ï Æ ¾ Ï Ô Å�¾ Ã"Ý Ã ÈKÎ Ý Ý$Ñ ¾ ÇvÂ ¾ ÈmÀjÁ Ï Þ Ï Ø
ÀsÃ�Î Ý Ã Ò À�ÈKÎ ÀjÏ Ã�Ý�Ñ Ý�¿y¾ Ç Ò Ý�Ý�ß Ã�Ù ¾ Ç�ÈKÎ Á Â Ó Î Ã"Ý�Ñ Ý�¿�¾ Ç Æ Á Ï ÈKÎ Ã ¾ ¿KÝ
Ï Ý�Ý Ì Ý Ì Í�Á ¿ ÈKÎ Ý Å Á Ï ÃYÈK¿KÂ ÅXÈKÀvÁ Ï Á Í ÈKÎ Ý Ã"ÀjÆ Â Çs¾ ÈKÁ ¿ Ù Ý�Ñ Ý$Ï À�Í ÈKÎ Ý
Ã"ÀvÆ Â Çs¾ ÈmÁ ¿ ÀsÃ Ì Ý�Ñ Ý$ÇjÁ Ä Ý Ì Ò À�ÈKÎ Ý%Û À²Ã
ÈKÀvÏ Ó ÈKÁ Á ÇsÃ�Ð à ÀjÆ Ä ÇjÝ à Å�¾ Ç²¾ ¿
á Á Á Ç à Ý È Éãâ Ë ÀsÃ ¾ Í�¾ Æ Á Â Ã Ä ¿mÁ Å Ý ÃKÃ"Á ¿ Ã�ÀjÆ Â Çs¾ ÈKÁ ¿ Â Ã�Ý Ì Í�Á ¿ Ä Â ¿"Ø
Ä Á Ã"Ý Ã Ã�Â ÅyÎ ¾ Ã Ä ¿KÁ Å Ý ÃKÃ�Á ¿ ¿KÝ Ã�Ý ¾ ¿�ÅyÎ ¾ Ï Ì Ý Ì Â Å�¾ ÈmÀjÁ Ï Ð ä Â È Ù
Ã"ÀvÏ Å%Ý à ÀjÆ Ä ÇjÝ à Å�¾ Çs¾ ¿ Å�¾ Ï Ú Ý ÀjÆ Ä ÇjÝ$Æ Ý$Ï ÈKÝ Ì ÀjÏ Î ÀjÓ Î Ø�Ã�Ä Ý�Ý Ì
Ã"ÀvÆ Â Çs¾ ÈmÀjÁ Ï Ã�Ù À�È ÀsÃ Ï Á È ¾ Å%Á Ì Ý ÈKÎ ¾ È Å$¾ Ï Ý ¾ Ã"ÀjÇjÔ Ú Ý Æ Á Ì À�Þ Ý Ì Ð

à ÀjÆ å ÇjÄ Î ¾ ½ Ý$¿yÃ"ÀvÁ Ï æ Ð~ç ÀsÃ ¾ Ï å ÇvÄ Î ¾ Ééè Ë Ä ¿mÁ Å%Ý ÃKÃ"Á ¿ Ã�ÀjÆ Â Ø
Çs¾ ÈKÁ ¿ Ð Ü�ÈyÃ Å Á Ì Ý ÀsÃ Ý ¾ Ã"Ô ÈKÁ Â Ï Ì Ý�¿yÃYÈy¾ Ï Ì ¾ Ï Ì Ý ¾ Ã"Ô ÈKÁ Æ Á Ì À�Í Ô Ð
à ÀjÆ å ÇjÄ Î ¾ Î ¾ Ã ¾ Í�Â Ï Å^ÈKÀjÁ Ï Ý ê Â ÀjÑ ¾ ÇjÝ�Ï È ÈmÁ ÈmÎ Ý Í�Â Ï ÅXÈmÀjÁ Ï ¾ Ç
Ã"ÀvÆ Â Çs¾ ÈmÁ ¿ Á Í à ÀjÆ Ä ÇjÝ à Å$¾ Çs¾ ¿%ë å ÇjÄ Î ¾ Á ¿ ¾ Ã"ÀvÆ ØìÃK¾ Í Ý Ä ¿KÁ Ó ¿y¾ Æ Ð
å Ç�ÈKÎ Á Â Ó Î À�È À²Ã Ï Á È ÈKÎ Ý Å ÇjÁ Åyß Ø�ÇjÝ$Ñ Ý$Ç Ã"ÀvÆ Â Çs¾ ÈmÁ ¿ Á Í Ä ÀjÄ Ý�ÇjÀjÏ Ý
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¾ Ú ÇjÝ Ã$Ù Ó Á ÈmÁ ÃYÈy¾ ÈmÝ�Æ Ý�Ï È�Ã Ï Á ¿ Å%Á Ï Ì À�ÈKÀjÁ Ï ¾ Ç Å Á Æ Ä ÀjÇ²¾ ÈKÀjÁ Ï ÀsÃ
Â Ã"Ý Ì Ð á Î Ý ¾ ÀjÆ Á Í à ÀjÆ å ÇjÄ Î ¾ ÀsÃ ÈKÁ Ã"Î Á Ò ÈKÎ Ý ÀjÆ Ä ÇjÝ$Æ Ý$Ï È�¾ Ø
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Ä ¿KÁ Å Ý ÃKÃ�Á ¿ Ã"ÀjÆ Â Çs¾ ÈKÁ ¿ ÀsÃ ¾ Ï ÀjÆ Ä Á ¿"È�¾ Ï È ÈKÁ Á ÇGÙ ¾ Ï Ì À�È ÀsÃ ¾ Ì Ø
Ñ ¾ Ï È�¾ Ó Ý$Á Â Ã ÈKÁ ÅyÎ Á Á Ã"Ý ÈmÎ Ý Æ Á Ã
È Ã"Â À�Èy¾ Ú ÇjÝ ÈKÁ Á ÇGÙ Ó ÀjÑ Ý$Ï Æ ¾ Ï Ô
ÅyÎ Á ÀsÅ Ý Ã�Ð å Ã ¾ ÈKÁ Á Ç Í Á ¿ Ä ¿KÁ Å%Ý ÃKÃ"Á ¿ ¿KÝ Ã"Ý ¾ ¿yÅyÎ ¾ Ï Ì Ý Ì Â Å�¾ ÈKÀjÁ Ï Ù
à ÀjÆ å ÇjÄ Î ¾ Á í Ý�¿yÃ ¾ Ï Á ÈKÎ Ý�¿ ÅyÎ Á ÀsÅ%Ý Ð
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(a) rank(Rcv) = max(rank(Rav), rank(Rbv)) + latency(OP)
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(c) rank = max(rank(Rav), rank(Rbv) + latency(add))
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