
� � � � � � �
� � � �

� � � ��� ��� � �

	 
�� 
 ��� ��� 
�� � ���
����������� ���! #"$"%� &'���%")(*"+�,"- 
/. 0  1��� ��
 23
54�6

7�8 95:<; =?> @?A B�C<D5E
�#"%
 F/ G� H I � H5J5J5H



K L M�N O L MPK Q

R S  1 1T  1T � 4 �U
 � V �W
 X V �Y")(���4 .Z�?�[(\2](*"^6 ._
 �
� ` a � �b� 2c6?�d(e�

R �1f (�X (egh �W
 X V �Y"- Vi
Yj  G� � ��T ���! G�
�W
 �Yk (�� (l ��?�1 

R (�� (�X (egh �W
5�%"
R m �! �W
 X X 
 T (*"n6 �W
 X Vi
 �? ��Y"%�

o �%"�� �?T �G�pT � � qr�ts
R 	 2u23
,j ._
 � (��,"- G�v���#")(wkx ���! G�U�
R y (���4 2z y 6?�%"- �X &'X ��4< � V V/ {�G�p ��?�1 

o 2](\|t � 2l�i�U45 �%"�� ��T �G�pT y � X �?��� (��? �s

}�~����������v�+��� �



� � � Q � �
R � 2�")(��)� � V/ G�v�,")(���4 � 6?�%"- �X .�
 � m � �

o j j j 
�X 
5�d(�f 
r
 �U4 s
R � (�� �Wf |� G���? G2 Vx�Y"-��� T  dkx G23
 V/ 1T F�6

�  GF��p dj m � (wkx G�U�d(*"^6 
/. �� G������� 2z �X
R 0 �v� ��� Vx�G�p ��," V��U
 �1 W��� X (e4 �v�Y")(e
 �
R ` 6 �b� X (l� 23
 �?T Fx� 2l� �?�[(���4
R � 
 X  ��
 T  �W
 �?�1 GV¡"

¢_£¥¤'¦]§©¨

}�~����������v�+��� ª



«¬
­¯®
°²±
¬
¬° ¬
«®­
«

³
´¶µ·¹¸
º»½¼¾
¿ÀÂÁ
À µ
Ã ¾Á
Á Ä
µÅ Á
¸

ÆpÇÈÊÉËÌcÍ
ÎÏ Ð
Ñ



R Ò (\�p 1�#" Ó (\2z ,� 6?�%"- �X �1�1 W��� o ` a y 	 s
VG�U
 �1 W��� X 
�k? W� "%
 T �,"��

R S  1 1T � � V/ 1�[(Ô� 2 ._� .� {�,"+� �p W�
Õ ���! a y o 
5�d(�f a (\2z y 6?�%"- �X s

R ` (e� |h� T (e�%"��Ö(\F �,"- 1T 
�kx G� � 2u2 ��
 T  W�
R × �?��� T (e� | k (e�d(\F 2z 
 � � 2u2 ��
 T  W�
R  
r4 
 �?�1�1 W��� Ø X .��tØbÙ ØxT (e� |ÛÚ  #"-� 

R a y � V/ 1 1T �G23
5�! "%
 S a y ._
 �

��
 � 23
 �{� 2 T �,"�� �?�1�1 W���

}�~����������v�+��� Ü



ÝÞß
Þ
Þß
Ý

Ý «®

¬ àá Þ

0
10

20
30

40
50

60
70

80

50
0

60
0

70
0

80
0

90
0

10
00

11
00

N
r.

 o
f J

ob
s

sec

p
ro

ce
ss

 t
im

e:
n

Jo
b

0
5

10
15

20
25

30

MB/s

35
05010
0

15
0

20
0

25
0

ag
g

B
an

d
w

id
th

:n
Jo

b N
r.

 o
f J

ob
s

id
ea

l
ac

tu
al

ÆpÇÈÊÉËÌcÍ
ÎÏ Ð
â



K K �äã
R 
 � (*"%
 �Ö(���4

å X 
 �

å æ V��
R (e4 �v�Y")(e
 � ���x�i�v�?�#"- G�Ö(e�%")(l�W�

å X 
5� ��� � o ���b� ��4< çè
 F F/ ��x�Yk (e
 � �Zs
å X 
5�!�#"�2 o ���x� ��45 ��
 T  F/ ��b�Yk (e
 � �Zs

R m �! G� �W
 �¡kx �� (l ����1 
å T (e� |h� V?�?�1 

}�~����������v�+��� é



ÆpÇÈÊÉËÌcÍ
ÎÏ Ð
ê



ë �Û�t� Q L K Q ë � O L MPK Q

ìîí ïñðóòõô�öø÷îùûúüô ìcí ïüð�òõôýöþ÷îùÿúñô ìîí ïüðóò ôýöø÷cùÿúüô ìîí ïñðóòõô�öø÷îùûúüô ìcí ïüð�òõôýöø÷cùÿúñô ìîí ïüðóò ôýöø÷cùÿúüô

�������	�
���
ìîí ïñðóòõô�öø÷îùûúüô

���������
���
ìcí ïüð�òõôýöø÷cùÿúñô

���������
���
ìcí ïüð�òõôýöø÷cùÿúñô ìcí ïüð�òõôýöø÷cùÿúñô


���������������������������� ��!��

R I{J ` �b� 2 �  ��,")(�� X &_& & I#" � g
R Ù " �,"- dj �d6?� o ` �b� 2 �  ��,")(�� X & & &us
R �{� 
 I{J5J/J5J &�� y
R H 
%$ 0 F � �i�pT T (e� | � V?�?�1 
R 0 
G"�� 2 �W
5�%"'& ( Ú5J | o y V��Ö(���4 H5J5J I�s

}�~����������v�+��� )



O � O ��� � LiO M ��ã

R &'�,"- G2 y 0 � H * y  G��kx G� 
 ��|h� � � (\V��! #"
R I " F  �X 
 ��6
R I 
 � Fi
 �pT × &P` × �W
 �Y"��U
 2u2z G� �

I � �U
 X (e�! m 2�"��v�bÙ5Ù �{�G�pT
R I{J &+* ,-$ " F � H I ` IÛJ5J " F T (e� |h�
R . � Vi
 �P" a[���%"- #"+�? G���� #" �{�G�pT �

o ` � � (�� | ` a × �/$0,5J/0 1 s
R H . Vi
 �P" a����%"- #"+�? G���? #" � j (*"-���

o Ú � y � V/ G� y "��?�G|� G� Ú5Ú5J5J s
R � 2 � j (*"-���� W�{� � � ` T (e� V 2l�d6
R H m �v�?�G|[X 
 � �Y"- 1T  ��?�G23
5�#� �p W�

o � V?�?�1 ._
 � . T (e� |h�{� I 3 
 V Vd6¡� I � ` s
R 0 j 
 I{H m �v�?�G|h�

}�~����������v�+��� 4



5 � 6 ã L �

}�~ó�����������+��� �87



� Q ã LiO �_� O L M�K Q

�kx G�v� 2u2 k? G�U�d(e
 ���
R a 9 � � Ù :<;>= ?A@CBEDF@CG = :%= :<;>H
I J KML N @CBPORQTS D U :%HWV :XU
J Y @[Z\Q�] G ^ ]`_a@Rb ]Rc de@>]f_hg Bi@'O>j
I k BPS Z[@'OlOm@'O n QTo Bp]f_a@ ]qb ]Rc

rts S u ]CBvBwQ N ] G u G�S ZC?A@[x y
] Y Y ]zBi@{D`_ O Y @[@[x Bi@[x gFZ[@[x |

I } K~J d�BPS n K%� ZCG
g�O�_a@CB
I � � S n @ D�d�O n S g D`_a@[x
I � x d�OlS-d�_ Q�DFO�_l] G�G�@[x
I � _ � @CBEDF@q_ Z � ] D DF@CG uzS DFx Q�D�o r�� Z � ] D D�@CG�O�|
k GM] Q�D S Bv?A@CB } S x @'O>j
I } S ]�Z[Z'S g Df_�O>y DFS OlS-d�_�b ]CBi@

�/���������t���h���  � 



¡ ¢�£ ¤ ¥§¦ ¨

I J c�O�_a@{n Q�D © k BPS x gFZq_ªQTS D�« d�S B S N @CB
; :%¬ c>@>]CBPO

I � Y BPS x g�Zq_ªQTS D

I � ­ ® x ]f_l] O¯] n Y G�@'O Bi@'ORQMx @{Df_ S D x QTO°?

I ± Y _�S = � u S-d x ]f_l]

I ­ ]f_l] ] D²] G�cFORQTO u³c ¬#´A;[¬ ]�Zq_ªQ N @ g�Om@CBPO

I � S x @ x @ N @CG�S Y n @{D`_ S D o ]f_a@Rb ]Rc�O

�/���������t���h���  8µ



¨ ¦ ¨ ¢�¦ ¶·¡ ¸ ¦ ¨ ¹ ¡ ¢º¨ ¸

I K Df_³BwQ�D�ORQMZ Y BPS u G�@{n O
» ¼ S n @ D�S x @ Z'S DFZ[@ Y _

r O½c�O�_a@{n Z>] G�G @A¾C@[Z{g`_ªQTS D-|
» ¿ SWO�_ Z'S D D�@[Zq_ªQTS D�O
» QTOlORQ�DFo O Y @[Z\Q�] G À G�@ Oqg Y Y S B§_

I J KML u g�oWO
» Y @{D À G�@ Y BPS u G�@{n
» ¿ SWo Q�D Y BPS u G�@{n r dÁBi@[@'Â'@�|

I ] Q�D`_a@{D²] DFZ[@ QTOlOqgF@'O
» J KTL Bi@CG�@>]FOm@ � u gFozÀ ¾ Y S GÃQMZRc
» QTOlORQ�DFo _�S S G�O r @A¾-] n Y G�@ j DFS x dÄ|

�/���������t���h���  8Å



Æ £ ¤z¡ ¸z¤ ¡ Ç ¡ ¶<¦ ¡ ¨ ¤z¸

I } @Rb ¬ DFS x @ x g#] G L � } _a@'O�_ ZCG
g�O�_a@CB
I ® È ¼ ¿ É Ê � ] DFx J KML Ë Ê V Ê U
I J c�O�_a@{n n S Bi@ O�_l] u G�@
I J @ N @CBp] G u g�oWO À ¾C@[x
I ¼ S n @ D�S x @ Z'S DFZ[@ Y _ O�_ªQÌG�G _ � @ n ] Q�D

GÃQ�n QÍ_ªQ�D�o dÎ]�Zq_�S B

�/���������t���h���  �Ï



Ð ¤ Ð ¢�¡ ¶<£ ¨ ¸ ¦ ¨ ¹ ¶ Ð ¸ ¥+¦ ¨

I � @{Df_³Bp] GÃQTÂ'@[x DF@q_�b S Bv? uzS SC_
I K n Y BPS N @ n ] Q�Df_a@{D#] D�Z[@ QTOlOqg�@'O
I K D N @'O�_ªQTo ]f_a@ ­ ]f_l] ® QÌG�@ � ]f_l] G�SWo _�S

S BPo ] D QTÂ'@ ]�Z[Z[@'OlO
I ]f_aZ � ZCG�SWOm@CG�c DF@Rb È ­ @ S B§_�O

r J J K y S Y @{D S-ORQÑ¾ |
� S D�ZCG
gFORQTS D j
I ^ S S x @A¾ Y @CBwQM@{DFZ[@ b QÍ_ � ] Oqn ] G�G ZCG
gFO�_a@CB
I J c�O�_a@{n Z{g BvBi@{Df_³G�c DFSC_ d/g G�G�c Oqg QÍ_a@[x d�S B ]

GM]zBPo0@ OmZ>] G�@ O½c�O�_a@{n
rts gFx o Q�D�o d�S B N @CBPORQTS D U Ê HWV Ê U |

�/���������t���h���  �Ò



¹ Ó ¨ ¦ ¶<¡ ¡ ¡ ¨ ¤z¸

� Ê+Ô Q�n y ­ Ê ]f_aÕCÖPO>y ® Ê ×g Ö§_ � b Õ\Q�Ø
I Ù Õ{Ø�Z � n ]CÖvÚ'O

I k ÖPS u Û�Õ{n Q�Ø N Õ'O�_ªQTo ]f_ªQTS Ø

I } ÕRb È ­
J Ê<¿ ] n n ÕCÛÜy ¼ Ê ]`_�Oqg Ø²]�o ] y J KML _aÕ>] n y

Ê } Õ{g u#] g�ÕCÖÁy � ÊTÝ ] QMZ\Q�g ÛÃQTO
I ± OmÕÞdÁg Û x QTOmZ{gFOlORQTS Ø�O
J Ê � Õq_ � ÕCÖ
I � g ÖvÖiÕ{Ø`_ n ] Q�Ø`_aÕ{Ø²] ØFZ[Õ ] ØFx g Y o Öp]Fx Õ

�/���������t���h���  8ß


