
1

�����������	��
���������������������������
-Commerce:����������� ������ "!��$#% ��%!&�(')'+*,��'

-/.	0+132�4�.	4�0+5
CS2062�6	7 8 9�:3;�<�<�;

=%> ? @ A B > C D E F G�? @ @IH J K L	> M N M O P
2
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• a[b c�d�e f�gih�h j�f	k�l m l k"n c&c�o�e l o�f"p+q�k	n l c�o�h r
– s 7 .	t�uwv	8 x	x	8 9	:
– y{z .	| 8 9	:w7 } z ~ | ���3530I�+.�9"1+| � ~I� 0+u
– False-

9+0+5 ~ v�8 x�x	8 9	:

• �3c�o�n b c�e e l o��&o�f	n ��c�b ��n b p�m m l k�r
–
�/�%� 4 ~��)y�s�z ~ 1 ~ z

–
�/�%� 4 ~ }�| ~ 7 z ~ 1 ~ z

• ��n ��f	b h3�"f���c�o�� n�h j�f�p+��p+d�c�q�n r
– s ; s 9 ~ � �/.+7 ��|
–
7 ~ � .%5w5 ~ 9�x ~ 7�| u	| � ~ 5w|

– �
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� ��U	�������W����	��T]��\��/����Z�T�����X��	V�V��	�]�

• �]���  ¢¡,£[�(¤�¥�¦�¤�§ ¦�¤�£�¦,¨©¦�¡3ª «�¬I¦3%¡�¤�®¢¡©ª ��¯ «�� § ��¤¢� �±°"ª ¤�§ ²�§ ¤�³{´

• µw«&ª  �¦wª�¡�«�£�� § �{¤¢� �{¶·¡[¬I®&ª�¡,¸ nd-²�¬I§ £[¦,¡�«�£[� § �{¤

• ¹]�{¤�£�¬I¦[� ¦,¨S¡�¤�§ º ¦3ª � ¡[� § �{¤¢��º"�  �¦,»$¼�½�¼)¾ ¿�À Á Â�Ã�Ä&»%Á Ã�Å�Á Ä&¾ ¼
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� ��U	�������W����	��T]��\����/��ÆÇU	T�\������ÈZ�W�U	��\

• f	Éwp	Ê$r���p�b Ë&Ë�f�p+Ë�e l o�f
• Ì�g]p+Í	c�o[rÎ ÏiÐ�ÑIÒ	Ó%Ô�Õ Ö%×	Õ%Ø Ó�Ù/Ð�Ú�Û Ü�Ü	ÐIÝ Ø{Ô{×%Û Õ%Þ�Ò�Õ Û ß�×�Òw×�Þ	àIÕ Û Ó�Ò3Û Ø)×�Ú�Ó%Þ	Õ%Õ Ówà+ß Ó	Ø Ð/Ú	Ð áIÓ	Ý Ð�â{ß ×	àIÛ Ò�ã"×3Ú%Û Ü�äå Ö�ÐIÛ Ý{ã	Ó�×�ß%Û Ø{Õ Ó"Ø ß Û â]Û Òw×�Ò	Ü"Ø ÐIÛ æ Ð�Õ Ö	Ð/Û Õ ÐIÙ±Ú	Ð á Ó	Ý Ð�àIÓ	Ù[â(ÐIÕ Û Ò%ã3Ú�Û Ü�Ü	Ð+Ý Ø)Ö�×	çIÐ�×"àIÖ	×�Ò	àIÐ�Õ ÓÐIÒ	Õ ÐIÝ(àIÓ	Ù�â(ÐIÕ Û Ò	ãwÚ%Û Ü	Ø ä
è"Õ è"Ù/×%æ Ó�Ò	ä àIÓ�Ù&è"Þ	àIÕ Û Ó	Ò�Ø é%Ô{Ð�Ù/×�ÑIÐ�Ø Þ�Ý Ð�àIÓ�Ù�â{ÐIÕ Û Ò	ã"Ú	Û Ü�Ü�ÐIÝ Ø(×	ß Ô(×�êIØ{Ö	×	çIÐ/×3àIÖ�×�Ò�àIÐ

--
Û á�Ó	Ò	ß ê/×Ø Ù/×�ß ß$Ó	Ò�ÐIä	ë/Þ%Ý(ì/Ó%Û Ò	ã�é�ì3Ó	Û Ò�ã�é	ì/Ó%Ò	Ð�á ÐI×	Õ Þ�Ý Ð�ÐIÒ	Ø Þ�Ý ÐIØ)Õ Ö�×�Õ$Û Ò	Õ ÐIÝ ÐIØ Õ Ð+ÜwÚ	Þ�êIÐIÝ Ø{×	ß Ô{×	êIØ(Ö�×�çIÐ×	ÒwÓ â	â�Ó	Ý Õ Þ�Ò	Û Õ ê�Õ Ó3àIÖ�×�ß ß ÐIÒ	ã�Ð/ß ×	Ø Õ

-
Ø ÐIàIÓ�Ò	ÜwÚ�Û Ü	Ø ä

í ÐIÝ Ð[î Ø(Ö	Ó%Ô�Û Õ$Ô{Ó	Ý ÑIØ ï[Ô{Ö	ÐIÒ�ÐIçIÐIÝ)×"Ú�Û Ü"Û Ø(àI×�Ø Õ�Û ÒwÕ Ö	Ð3ß ×�Ø Õ%ð	ñ"Ù/Û Ò	Þ�Õ Ð+Ø(Ó á�×	Òw×%Þ	àIÕ Û Ó�Ò�é	Õ Ö	Ð/×�Þ	àIÕ Û Ó�ÒÛ Ø(×	Þ%Õ Ó	Ù3×�Õ Û àI×	ß ß ê/ÐIòIÕ ÐIÒ	Ü�ÐIÜ�áIÓ	Ý(×%Ò3×�Ü	Ü%Û Õ Û Ó	Ò�×�ß%ð	ñ"Ù3Û Ò	Þ%Õ ÐIØ	áIÝ Ó�Ù·Õ Ö	Ð�Õ Û Ù3Ð�Ó á�Õ Ö�Ð�ß ×	Õ ÐIØ Õ$Ú	Û Ü%äå Ö�Û Ø(ÐIÒ	Ø Þ�Ý ÐIØ)×�Òw×�Þ	àIÕ Û Ó�Ò3àI×�Ò(î Õ%à+ß Ó�Ø Ð�Þ%Ò	Õ Û ß%ð	ñ,ó
bidless

ó�ÙwÛ Ò%Þ	Õ ÐIØ)Ö�×	çIÐ$â{×�Ø Ø ÐIÜ	ä ô
• Why h o�l j�f"p+n)p+e e õ"ö o�n f	b f�h n l o��ip+o�p+e Ê$h l h�d�Ê�÷wc�n �iø���k��%f�o�m f	e h …

– ù .	9�| � 7 0I� ~ :�8 � � s 7 . � 7 0I| � 8 9+0	� 8 .	9	ú�| ~ 0I7 � 4 ~ 9	:�8 9 ~ .+7 x ~ 7 8 9�:+ú �
–
2%� 7 0I� ~ :	8 � �%0+1	.+8 xwv	8 x	x	8 9	:"��0I7 | ú	û � . z z }+| 8 1 ~�~Iü }+8 z 8 v	7 8 }	5wý
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� ��U	�������W����	��T]��\������3�&þ���U�\/��	V��������	���	��\

• ÿ 5w0+:	8 9 ~ 0 � .�5wv	8 9+0+� .+7 8 0 z 0+} � � 8 .	9w�/8 � 4":	.�.	x	|(0+9�x3� 4 ~�� . z z .	��8 9	:w� �/.wv�8 x+| ú ~ 0 � 4
� .+7��	��� ú�� � � ú�0+9	x��	� � � �

– �
	�� ���� � � ��� ��� � ���
– �
	�� ������ � ��� ��� � �

• �3~ 9 �I~ ú	8 9����/�±�/: ~ 9	� ����8 z z : ~ �$� 4 ~ � �3.w:�.	.�x	| ú%6+0+u�!	ú�0+9	xwv ~ 9 ~�� 8 � 12-8=4
• � }+�$.�93� 4 ~�ÿ 9�� ~ 7 9 ~ � ú��3: ~ 9���� � .	} z x � 7 ~ 0I� ~ 0 � 0 z | ~ 8 x ~ 9	� 8 � u+ú��3: ~ 9���"�ú	0+9�x3| 6 z 8 ��4+8 |v�8 x30I| � . z z .	�/| �

– �
	�� ���� � � ��� ��� ���
– �
	�� ���#�� � ��� ��� ���
– �
	�� ������ � ��� ��� � �

• �3~ 9 �I~ ú	8 9����/�±�/: ~ 9	� |$�w0+9	x3û�"	ý/�/8 z z$~ 0 � 43�38 930+9	xw6	0+u�! -%�& ;	ú�0+9	xw� 4�}+|{8 97 ~ 0 z 8 � u"�3: ~ 9	� �"�/8 z z v ~ 6	0+u+8 9	:�'	ú%�/8 � 4w0+93.�1 ~ 7 0 z z }	� 8 z 8 � uw. � ��; -4=8
• ( 4+0I�$� .wx	.�)

– *�+�� , �.- / �021 3 4 / � -name- 5�, 0 0�1 6 0�7$8�- �3 � 0 , - 3 4�3 9�6 � - 0 2� +�3 ��- / - �6 � �� - : �;6 0�7$5�3 � - 8�4 � �
� � 6 0 �0�7$- 6 3 4 4 <��=� 1 1 - 6 - � ���3 �>$- �> - : - > 9�3 4 4 <$, 3 � - 0 �3 4

– ?�0�72�;5 , 0 5�0�/ 3 4 /�1 0 ,�3 9�6 � - 0  / � +�3 ��/ 3 6 , - 1 - 6 ��� 1 1 - 6 - � �6 <

@ ���iT���V���W������	T���\

A ¤�£[¦�¤�� § ¥{¦"ª�¡��/�  �¦,§ ¤�º ¬I¡3ª � ¬I«�£�� «�¬I¦
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QSÆÇ���{��� ������R������V��]T�V���\

• Ì flow l h�d�b c��$f	o&l o�n c packets
• ��p+k	�ij�p+k%�%f�n�l h�g]p+b �$f�Ëi��l n �&n ��f"m e c�� ö ����o�q�gid�f�b f	Ëih f
	�q�f	o�n l p+e e Ê���p+o�Ë
p+o�o�c�n p+n f	Ë&��l n �&n ��f"Ë�f	h n l o�p+n l c%oiö a� j�f	b ��p+j�h/��l n �&n ��f"��f	e jic�m)p���� S).

• ����f"m l b h n[j�p+k��$f�n�l h�h f	o�n�n c&n ��f"��p+n f	�&p	Ê�� l o�l n l p+e �)b c�q�n f	b(p	h�n ��f�m l b h n[e f%��c�mn ��f��+c�q�b o�f�Ê
��p	Ë�Ë�l n l c�o�p+e�j�p	k	�$f	n h/m c�e e c�� l n ��m l b h n�e f	l h q�b f�e Êip+o�Ë&n ��f�o&��l n �
l o�k	b f�p+h l o��im b f�	�q�f�o�k�Ê��

• ����� � �
!�" " ���
# $ !�%�&'����f"b f	k�f	l ($l o��&f	o�Ë&k�c�o�n l o$q�c�q�h e Ê�h f	o�Ë�h�d�p	k�� acks ��l n �
n ��fwe p+n f�h n�p	b b l ($f	Ëij�p+k	�$f�n*)���ö m(l n�b f	k�f	l ($f	Ëin ��b f	f acks l o&p"b c�� n ��p	n�n ��fe p+n f	h n�l h+)�o��$c�b,)�o.-+n l gif�h�c�q�n /0� o�c ack ��l n ��l o&pwh j�f�k	l m l f	Ëij�f	b l c�Ë�� �����wa
k	c�o�k�e q$Ë�f	h/n ��p	n*)�o&��p	h�Ë�b c�j�j�f	Ë���p	o�Ë&h n p	b n h�b f�h f	o�Ë�l o���n ��f�m e c�� m b c�g1)�o��

• 2�3�# !�4�5�# $ ��� !�5�6�7�5�� 5�%��
$ %�8�&'9[c�b(f�($f%b Ê�o�c�n l k	f"c�m(p3Ë[b c�j�j�f	Ëij�p+k	�$f�n*���wa
Ë�b c�j�h�n ��f"h f�o�Ë�l o���b p+n f"d�Ê;: < =���m c�b(f
($f�b Ê�o�f%��e Ê ack’ed j�p+k��%f�n*���wal o�k	b f�p+h f	h�n ��f"h f�o�Ë�l o���b p+n f"d�Ê 1/w������f	b f�>�l h�n ��fwk%q�b b f�o�n�b p+n f
�
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QSÆÇ���{��� �����	R������V�V�U	���
�V����������	R��U	�
�[�T�S�Z�T�W�����Z

• ?·£�£[¦�²��%ª�²�¡�£*@�¦[�%ª%%¦�¡�£� ¢¶±§ �  ¢¡,®�¦wª � § ¤�¡�� § �(¤ A µ ¡�®�®�¬I¦3ª%ª
• A�ÂCB�À Á ÃCDCE�F ª § ¤�³�¡HGI£��{¤&ª � ¡�¤�� ¯ I±«�²�®�¡[� ¦�®CJ�»%ÂCB�À Á ÃCD¢À ¿CK�¾ ¼w�ª ¦�¤�®&ª
�  �¦�²�¡�£*@�¦���¡)¯ �{¤�³±�  �¦�¯ § ¤C@&%«�¤�¯ ¦wª�ª/�  �¦�¬I¦ LIª/£[��¤�³{¦3ª � § �(¤

• M�B�N N�¼�»%Á ÃCDCE A ºw�  �¦�¬I¦ LIª/£[�{¤�³{¦wª � § �{¤&%�  �¦,¨©¦3ª%ª ¡�³{¦,§%ª�¨©¡�§ ¤�� ¡)§ ¤�¦�®
§ ¤¢¡;O A O PRQ�«�¦�«�¦ , «�¤�¯ ¦wª�ª/�  �¦HQ�«�¦�«�¦�§�ª3º «/¯ ¯

• M�¼�S�À�¼TN N�Â�»%À E A º"§ �
LIª/º «�¯ ¯��  �¦�²�¡�£*@�¦��3§�ª�«�¤�£[¦�¬I¦�¨S�{¤�§ �{«&ª ¯ I
®�¬I�{²�²�¦�®
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QSÆÇ������� ����V��	R���	Z[������V���T��©�	R���"T�����T���\

• U�¡�£� ¢«&ª ¦�¬�®�¦�£�§ ®�¦3ª� ��{¶ ¨S¡�¤CI±²�¡�£*@�¦)��ª/� ��ª ¦)¤�®¢¡�¤�®� ��{¶�º ¬I¦*Q�«�¦�¤�� ¯ I

• V� �¦3ª ¦,§ ¤�®�§ ¥�§ ®�«�¡[¯�®�¦[£�§�ª § �{¤&ª�W%�{§ ¤�� ¯ I�®�¦�� ¦�¬I¨©§ ¤�¦,�  �¦�£��{¤�³(¦"ª � § �{¤¢��º"�  �¦
network

• V� �¦�¯ �{£)¡[¯ ¯ I��{²�� § ¨©¡[¯�¡�£[� § �{¤¢��º"§ ¤�£�¬I¦)¡3ª § ¤�³��(¤/¦ LIªiª ¦�¤�®�§ ¤�³�¬I¡�� ¦�¯ ¦�¡[®&ª�� �
³�¯ �YX�¡[¯��{¥{¦�¬I«&ª ¦���º"�  �¦,¤�¦�� ¶±�{¬T@¢¡�¤�®¢�  �«&ª�¡,²{�{�{¬�ª ¦[¬+¥{§ £[¦,� ��¦�¥�¦�¬ZI{�{¤ e
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�`�]�������R���T�Z����	�����T�V���U(�
��Z��	\�T�����Z[\+[]\��	U	��� ���

R R

A

B

X

Y

a)e p�Ê$f	b{ö r�m e c�� m b c�g Ì©n c�^

a)e p�Ê$f	b{ö ö r[m e c�� m b c�g^ÉSn c�_
U&¡�£� ¢²�¯ ¡,I)¦�¬� �¡3ª/� ¶���£� ���§ £�¦"ª�`
V�GI¹�µ0J��{¬�F;GTa±µ J

1,15,0U

0,53,3T

UT
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b �i������� ��	R���T�Z������	���T�������c��	\

• d�¡�¨©¦3ª�§ ¤¢¨S¡�� ¬I§ efG aka ¤��{¬I¨S¡�¯	$�{¬�ª � ¬I¡�� ¦�³�§ £*J�º �{¬I¨

• g·¡wª  ¢¦*Q�«�§ ¯ § X�¬I§ «�¨

• a·�{¨©§ ¤�¡�¤��iª � ¬I¡�� ¦)³CI

• GTh3�{£�§ ¡[¯ J�¦�ºIºI§ £[§ ¦�¤�£,I
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� T�� ���
���V���������	R�������R��	\���\^��T]���+V�U��\+c�����W�U	�����	T]�

• ¹�¯ ��ª ¦,¦�¤�£[�{«�¤�� ¦[¬[ª�§ ¤��������&����	�{¸
• V� �¦,¬I§%ª ¦��{º�Ffa·µ -X�¡3ª ¦�®¢� ¬I¡�ºIºI§ £
• ?·®�¥�¦�¤�����º"°[¦�ºIº § £)§ ¦�¤�� ´;V�¹]µ©§ ¨©²�¯ ¦�¨©¦�¤�� ¡�� § �{¤&ª
• V� �¦,¨©«�¯ � § ²�¯ ¦ -£[�{¤�¤�¦�£�� § �{¤¢� ¬I§ £*@

V� �¦�W%«�¬TI�LIªiª � § ¯ ¯/�{«����{¤¢¶± �¦��  �¦�¬�X�¡�¤�®�¶±§ ®��  ¢§%ª�§ ¤� �¦[¬I¦�¤�� ¯ I
ª £�¡�¬I£�¦ GI²�¯ ¦�¤�� § º «�¯/º § X�¦�¬�¥&ª�
% �«�¤�³{¬TI±¡�²�²&ª/¡�¤�® X��{� � ¯ ¦[¤�¦�£*@&ª/¡��
¬I¦�³{§ �(¤�¡)¯�¡�¤�® ¯ ��£�¡)¯�¯ ¦�¥�¦)¯	ª J�
%�]«���¦�¤/�(«�³{ ¢ �¡�¥�¦�¶·�{¬I¬I§ ¦�®¢¡�X��(«��
§ �/� ��¨S¡*@�¦©ª �{¨S¦,²�¬I�{²���ª ¡[¯	ª�
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QSR�� � ���	W����	��T��

• � ��p+n)Ê%c�q�� Ëie l �$f%r
– ù 8 �I~ }�| ~ 7 | �

• ��4 3 <$8�<$� +��., 9�4 � /�0�1�*����
• *=� 4 4�9�/ +�0 � - 7$5�0 , � 3 ���� 3 6 +�1 4 0 ��, � 3 4 4 <$- / � 0;� +�� 7 � � 723 - 4�: � , / 9�/�: - >�� 0 ��0 �4 - ��
+�� 3 , �=/ 9�, 	 � , <$: � , / 9 /=0 �4 - ����20 0�72�

–
2�5w0I7 ��7 .	}	� ~ 7 | �

• ?�0�72� +�0 ��	 - : ��+�- 	 +25�, - 0 , - � <25�3 6 ��� � /=0�1�- 7$5�0 , � 3 ���1 4 0��$/
• � ��p+n)Ê%c�qi��p�($f�r���b f	f�Ë�Ê��%e Ê%l o���q�h f	b h3p+o�Ë�9)ö 9)�
• � ��p+n)Ê%c�qik�p+oiË�c�r

– y 4	0I7 : ~ � 4 ~ | ~Iz � 8 | 4 � . z �	|
– y 4	0+9	: ~���ÿ ��� � .3| .�5 ~ x ~ :	7 ~I~

• �[q�k��&l o�k	f	o�n l ($fwf�o��$l o�f�f	b l o���l h�k%p+e e f	Ë�4�������5�%�$ � 4]6���� $ 8�%�� c�b$ 4! � �
4���%�# 5�# $ !�%�# ���
!�" "��(l oi�$p+gif"n ��f	c�b Ê
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# O/¹]¸	$	%	�¢�{º"�  �¦ A U�V�OS§ ¤����	���C`&('*) #���� ),+-+ �$ /.,0$! � )  ,'�� ) #�� + ��# )21 �I 43�� )  /3���'I! � )  + 0� /053"� + �$ �!

• V�¦)£� �¤���¯ �{³�§ £�¡[¯�`�O/¬I�{¨ O A O P�� �¢�(�  �¦�¬�Q�«�¦�«�§ ¤�³�ª £� �¦�¨S¦wª
– �	6�� r*9(p+l b,	�q�f�q�l o����$÷0�+� � ÷"p+o�Ë�c�g ��p+b e Ê���f	n f	k�n l c�o�� � CHOKe *

– ��c�n�c�q�b{m c�k	q�h

• U�£[�(¤��{¨©§ £0`$¹] �¡�¬I³�§ ¤�³�«&ª ¡[³{¦,ºI¦�¦wª�%£)¯ ¦�¥�¦�¬+¯ I
– ��q�b{m c�k	q�h

7 ù .+�%0 z z%z 8 | � ~ xw8 9w� 4 ~	8	��y
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ÆÇR������]�	���Èþ·�)þ � ��U	T������\���T��,����T]W��]R
hw �¦�¤C@�¦�¬[�9 ¿	:�Á ÃCD�;&»�¼�¼�<>=�Â�»�:,Á Ã>?]¼�À =�Â�»�:�S�@ 1994

• ¹]¡�¤�L ��¡�£[ {§ ¦[¥{¦,¨S¡�e(§ ¨S¡[¯�¦)ºIº § £[§ ¦[¤�£�I�¶·§ �  ��{«���§ ¤&ª � § � «�� § ¤�³�ª �(¨©¦,º �{¬I¨
�{º ²�¡�I(¨S¦�¤���ª

•
# ¦�²�¯ ¡�£)§ ¤�³ O A O PRX I·¡·¥(¦[¬[ª § �(¤¢��º�O3¡�§ ¬,A±«�¦�«�§ ¤�³�®��{¦3ª/¡��/¯ ¦�¡3ª �
¡�£� �§ ¦[¥{¦,ºI¡�§ ¬I¤�¦3ª%ª%%¡�¤�®¢§�ª/¡[¯	ª ��°)¯ ¦�¡[¬I¤�¡*X�¯ ¦�´HQ�«/§ £*@�¯ IfX+I�¡©ª § ¨S²�¯ ¦
protocol
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� �	R���Z ��Z��]W���������\1�[T�Z W�\/����� �)����\5B]X���\��	V��
���,�[�	���������,W�\�� T�� �����	_�T�Z�CÈZ���\�T�W�Z�����\

• A±«�¡�¯ § � I��{º�hw¦�¬+¥{§ £�¦ G QoSJ�³{«�¡�¬I¡�¤�� ¦)¦3ª+GI®�¦)¯ ¡�I�$�  �¬I�{«�³{ �²�«�� J

• µw¦��{²�¯ ¦,£)¡�¤¢®�§�ª £[��¥(¦[¬��  �¦[§ ¬��{¶±¤¢«�� § ¯ § � I�º «�¤�£�� § �(¤

• g±�{�� �¦[¯ ®¢ ���ª � ¡�³�¦,� �±�YX&ª ��¯ ¦[� ¦,� ¦[£[ �¤���¯ �{³�§ ¦3ª
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QS_�T c�Z[�	���	��� c�Z�T�c�T�\/��U	\

• D�§ £*@�¬I¦�I^ª � ¬	§ @�¦3ª/¡�³�¡�§ ¤�`�U&£[�{¤��{¨S§ £·�(²�� § ¨S§ E[¡�� § �{¤

• µ3¡[¬I§�ª5FÇ¦�� ¬I��µw¬I§ £�§ ¤�³�`�µ]ª I{£� ���¯ ��³{§ £[¡[¯&ª § ¨S²�¯ § ºI§ £�¡�� § �{¤
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�����,C]Z��&� \��	Z[��C���\����]���	�
(Mackie-F ¡wª �(¤�� D�¡�¬I§ ¡�¤&	���	�	$CJ

• ? º ¡�§ ¬+¯ I�¡�£)¡�®�¦�¨S§ £,²�¬I�{²���ª ¡[¯	%®�«CXCX�¦[®¢°wª ¨©¡�¬I��¨S¡[¬T@�¦�� ´
• U�¡[£� ¢²�¡�£*@�¦��� �¡wª�¡,°,X�§ ®�´,º § ¦)¯ ®
• �  �¦[¤¢¤�¦�� ¶·�{¬T@¢§�ª/¤��{��£��{¤�³{¦3ª � ¦�®&%¤���«&ª ¡�³{¦�£� �¡[¬I³(¦
• �  �¦[¤¢§ ��§�ª/£��{¤�³{¦3ª � ¦�®&%�  �¦, �§ ³( �¦wª �+X�§ ®&ª�¡�¬I¦·¡�£�£�¦[²�� ¦�®¢«�²¢� �
�  �¦·¯ § ¤C@�LIª�£[¡�²�¡�£�§ � I

• µw¬I§ £�¦3ª/£� �¡�¤�³�¦,�{¤¢¡,¨©§ ¤�«�� ¦ -by-̈S§ ¤�«�� ¦HX�¡3ª §�ª
• V� �¦,²�¬I§ £�¦,§%ª/�  �¦,°)£[¯ ¦�¡�¬I§ ¤�³�²�¬I§ £�¦�´3%�{¬��  �¦�²�¬I§ £�¦�W$«&ª �/¡*X��{¥(¦·�  �¦
¬I¦ W$¦�£�� ¦[® X{§ ®

• V� �§�ª3§�ª/¦�e{¡�£�� ¯ I>D±§ £*@�¬I¦�I±²�¬I§ £)§ ¤�³�%³�¦�¤�¦�¬I¡[¯ § E�§ ¤�³ 2nd-²�¬I§ £�¦
¡�«�£[� § �{¤¢� ���  �¦ M+1st-²�¬I§ £�¦,¡�«�£)� § �{¤&%º �{¬ M «/¤�§ ��ª/��ºw³����{®�
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����Z[�	T�W�\���Z����	�����	\���\

• ¹]�(¤/³(¦3ª � § �(¤¢§ ¤�º �(¬I¨©¡�� § �(¤¢¤��{��¡)¥{¡[§ ¯ ¡�X�¯ ¦,� ��¦�¤/®¢«&ª ¦�¬[ª
– Éwq�n�h f	f"b f�k	f	o�n[j�b c�j�c�h p+e�d�Ê Gibbens p+o�Ë���f	e e f�Ê

• V� �¦,¶±§ ¯ ¯ § ¤/³(¤�¦wª�ª3�{º"«&ª ¦�¬[ª/� ��²�¡,I±§%ª�¤��{�/¦[¤��(«/³( ¢� �±¬I¦[£[��¥{¦�¬
£���ª �$ª���º"¤�¦�� ¶��{¬T@&%¡�¤�® ª ��§�ª�¤��{���  �¡[��¨©¡�� ¦�¬I§ ¡)¯

• h3�{£�§ ¡[¯��{²�� § ¨©¡[¯ § � I�¡�¤¢��¥{¦�¬+¯ I�ª § ¨S²�¯ §%ª � § £,£�¬I§ � ¦[¬I§ �{¤
•

A �
LIª�«�¤�¬I¦�¡)¯ §%ª � § £�� �¢¡3ª%ª «�¨©¦,�  �¡���²�¬I§ £�§ ¤�³�ª £[ �¦[¨S¦wª�£�¡[¤ X�¦
¦�¤�º �{¬I£[¦�®¢«�¤�§ ¥{¦�¬[ª ¡[¯ ¯ I

• V� �¦©ª £� �¦�¨S¦,¬I¦�Q�«�§ ¬I¦3ª/¡,º ¡[§ ¬+¯ I·¬I¡�®/§ £�¡[¯/£� �¡�¤�³�¦,� ���  �¦�¬+�{«�� § ¤�³
ª ��º � ¶±¡�¬I¦3%¡�¤�®¢§ ¤¢²�¡�¬I� § £�«/¯ ¡�¬�®�¦�� ¡)§ ¯ ¦�®¢¡[£�£��{«�¤�� § ¤�³

• a·�{¦3ª ¤�L �� �¡�¤�®�¯ ¦�¨S«�¯ � § £�¡3ª �
• 
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� 'I� + ��� � 0	� !��$#� /0$! � 1 ��
� 0$#%��'�� �%! # ) �]#��[�$�  /3�� �������
P±®�¯ I�E*@���	���	���

• a±§ ¥{§ ®�¦��  {¦ X�¡�¤�®�¶·§ ®��  ¢§ ¤�� ��¡,ºI¦�¶ GI¦ 
 ³ 
 ��CJ�¥{§ ¬I� «�¡)¯�£� �¡�¤�¤�¦[¯	ª
• U�¡[£� ¢£� �¡�¤�¤�¦�¯�¶�§ ¯ ¯CX�¦,§ ®�¦�¤�� § £�¡[¯	�X�«��/£� �¡�¬I³�¦�®¢®�§ º ºI¦�¬I¦[¤�� ¯ I
• U�e{²�¦�¤&ª § ¥{¦,£� �¡[¤�¤�¦[¯	ª/¶·§ ¯ ¯�¤�¡�� «�¬I¡)¯ ¯ I�¡[� � ¬I¡�£[�/ºI¦�¶·¦[¬[%¨S�{¬I¦
«�¬I³{¦�¤���ºI¯ �(¶^ª

• Advantages:
– �[l g�j�e f
�%j�b f	Ë�l k	n p+d�e f"f�6$j�f	o�h f"n c&f�o�Ë&q�h f	b
– ÷3f�e p+n l ($f	e Ê�f%p+hIÊ�n cil g�j�e f	g�f	o�n*� o�c&g�f	n f	b l o����

• a±§�ª ¡�®�¥{¡�¤�� ¡�³�¦�`
– ö o�f�m m l k�l f�o�n�q�h f"c�m[n ��f"o�f	n ��c�b �
– ö o�Ë�f	f�Ë��%o�c�n�k�e f	p+b�����p+n[j�b f	k�l h f�	�q�p+o�n l n Ê�l h�d�f	l o���c�j�n l gil Í�f	Ë
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� R���Z[�V�T�_��\�������V T���Q©Æ �

• P·«��%ª � ¡�¤�®�§ ¤�³fQ�«�¦wª � § �{¤�` A ª+X�¡[¤�®�¶·§ ®��  ¢¡�¤¢§�ª%ª «�¦�����«�¬ZI�LIª/�(«��

•
A ¤�� ¦�¬I¤�¦��+X��{®�§ ¦wª�«�¬I³{¦�®¢� �±£[�(¤&ª § ®�¦[¬�£� �¡�¤�³{§ ¤�³ V�¹]µ ºI�(¬
£��{¤�³�¦3ª � § �{¤¢¨S¡�¤�¡[³(¦[¨S¦�¤�����£� �¡�¤�³{§ ¤�³ O A O PÈ¨S�{¬I¦,§ ¨S¨S§ ¤�¦�¤��
�  �¡�¤¢«&ª ¡�³{¦,£� �¡�¬I³�§ ¤�³

• ?�º ¡�§ ¬+¯ I�¡�£[� § ¥{¦,¡�¬I¦[¡���ºw¬I¦wª ¦�¡[¬I£� 
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-% D N &$F[O $ O ' ( 23

@ ���iT���V�QSÆÇ�^� � ��T�T��	R������ T�W���þ·T���W�\���V*)©T���V��	���

• F ¡�¤+I±«&ª ¦�¬[ª/®�¦�¨S¡[¤�®¢¤�¦�� ¶±�(¬T@¢¬I¦wª �{«�¬I£�¦3ª/¡��iª �{¨S¦�º ��£[¡[¯�� § ¨S¦3
²�¬I¦�®�§ £�� ¡*X�¯ ¦,§ ¤¢¡�®�¥�¡�¤�£�¦

• ¹]¡�¤��{¤�§ £)¡[¯�¦�e{¡�¨©²�¯ ¦0`$¯ �(¤�³�®�§�ª � ¡[¤�£�¦,²� ��{¤�¦
– j�f	c�j�e f"��p+o�n�n c&n p+e �&p	h/f%p+b e Ê&p	h�j�c�h h l d�e f��$g�l o�l g�l Í	f"k	c�h n
– q�n l e l n Ê�g�p�6%l g�l Í	f	Ëi����f	oib p+n f	h/Ë�b c�jip	n,+ia.-¢r
o�f	n ��c�b ��Ë�f�g�p	o�Ë&h j�l �%f�h

• ¹]�{¨S²�«�� ¦[¬"¤�¦[� ¶·�{¬T@&ª�`$¯ �{¡�®¢£[¡�¤ X�¦,¦�¥{¦�¤¢¨©�(¬I¦�ºI�(£[«&ª ¦�®
– h q�Ë�Ë�f	o&c�o�h f+n r TicketMaster h f	b (%f�b�p+h�n l k	�$f	n h3�%cic�oih p+e f
– Ë�f	p+Ë�e l o�f	r�ö ÷ ��h f	b (%f�bZ�+q�h n�d�f%m c�b f"n p 6$f�h3p+b f�Ë�q�f
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• V�� X�¦�³�§ ¤¢¶±§ �  &%¶±¦ L ¯ ¯�¨S¡*@�¦,� ¶·��¡3ª%ª «�¨©²�� § �{¤iª�`
1. p+e e�p��%f�o�n h/��pZ($f�n ��fwh p�gif"j�b f%m f�b f	o�k	f�h/m c�b{h e c�n h
2. g�f	k	��p+o�l h g^Ë�f	h l �$o�f	b{�$o�c���h�n ��f	h f"j�b f%m f�b f	o�k	f�h

��Z�T�c�T�\/��V ������R�������\���\

• � ¦0L ¯ ¯�®�§�ª £�«&ª�ª/� ¶���¦�e{²�¯ § £)§ � ¯ I0��� ¶±�±¨©�{¬I¦,§ ¤¢�  �¦�²�¡�²�¦�¬
• �  CI±¨S�{¬I¦,�  �¡[¤¢�(¤�¦�¨S¦�£� �¡[¤�§�ª ¨1�(F ¡[¤+I�¥(¡)¬I§ ¡*X�¯ ¦wª�`

243 5 687 9":<; 9 = 5>3 ? : 7 @.3 = =�A = ; : A B
Non-

; C": D 6�3 ="7 E�F/D = D G�@ D 37 H D A : B
IJ7 K 7 9/F�7,D 9�L @ 7 3 A 7 A<D ?43 M 7 9�: A4N�7 K D 3 : 7 B
O�3 @ 6	? F"=�L ; = = F�A D ; 9"B
P @ @ 3 : D ; 9"3 =�3 L : D ; 9"A4Q�3 @ 6R; : Q"7 @.3 M/7 9": A B
SM 7 9": A,683 5Q�3 K 7.N/D ? ? 7 @ 7 9�:

v functions?

T,5 C�7J; ?�7 E"F/D = D G�@ D F�6U; @JA : @ 3 : 7 M/5
T4D 6�7.L ; A :�; ?4L ; ; @ N/D 9�3 : D ; 98C/Q�3 A 7
T4D 6�7.L ; A :�3 ? : 7 @VL ; ; @ N"D 9"3 : D ; 9
W": ; @ 3 M/7VL ; A :
X.; 6�6	F�9/D L 3 : D ; 98L ; A :
I.7 E"F/D @ 7 A43 M"7 9/:<9�3 687 A B
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������R��"����\�� ��� �\/�	Z���_
-
�������3�

Preselection

1. a·¦�£[§ ®�¦,§ º"¦�¡�£[  ª ¯ ����¶·§ ¯ ¯CX�¦�º ¬I¦�¦�¡[£�£��{¬I®�§ ¤/³±� � p

2. U�¡�£� ¢¡�³{¦�¤��3£� �����ª ¦3ª/¡©ª ¯ ���

h3¦)¯ ¦�£[� p ª ���  �¡���¡)³(¦[¤��%ª/¡�¬I¦,§ ¤�®�§ ºIº ¦�¬	¦�¤��
X�¦�� ¶±¦�¦�¤¢¡[¯ ¯/� § ¨S¦ ª ¯ ���%ª�`
– l � f�� � E[ui � k�c�o�h n p+o�n)m c�b�p+e e�h e c�n h
– ��f	� e e�k%p+e e�n ��l h�j�b c�d�p+d�l e l n Ê�Ë�l h n b l d�q�n l c$o p*
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-% D N &$F[O $ O ' ( 26

•
&�� � ) #�� + 
����

– ¡[³(¦[¤{�%ª� �¡)¥(¦�§ ®�¦�¤�� § £�¡[¯�«�� § ¯ § � I�º «�¤�£[� § �{¤&ª
– ²�¡,I)��ºIº�ª/¡�¬I¦ independent ��º"¡[³{¦�¤���ª�L(¨S�{¥{¦wª! � �� 0©'+! #$���$!	� ) ��! � + 0	�&��
(*w�V� � ��#%� * + . ) ��'i ) !±��w��'+!

.

Preselection
������W��	U��+X�Z��	�

• Any ª ¦�����º,ª � ¬I¡[� ¦)³(§ ¦wª/§�ª�¡�¶·¦�¡�@¢¦*Q�«�§ ¯ § X�¬I§ «�¨Ç�¦ 
 ³ 
 `
– p��$f	o�n h�b p+o�Ë�c�g�l Í	f�� e c�p+Ëid�p+e p+o�k	l o����
– p��$f	o�n h�j�l k	��n ��f�-+d�f	h n /"h e c�n h�Ë�f�n f	b g�l o�l h n l k	p+e e Ê$r�g]p�6$l gil Í	f z

•
� 4	8 |{8 |(0/� ~ 0	�+ú�.�6	� 8 5w0 z$~ ü }�8 z 8 v	7 8 }%5

– p��$f	o�n h�j�l k	� same h e c�n�Ë�f	n f	b gil o�l h n l k	p	e e Ê$r�m c�k�q�h f�Ë&e c�p	Ë�l o����
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������R������	\/���S��ÆÇT�U	U������	�	
]� �Ç��_���Z)V

1. ����f"g�f	k	��p+o�l h g^p+hIh l �$o�h/p	�$f�o�n h -+o�p	g�f	h /"k	c�b b f	h j�c�o�Ë�l o���n c&h e c�n
numbers

2. ��p+k��ip��%f�o�n�k	��c�c�h f	h/pwh e c�n
3. ����f"g�f	k	��p+o�l h g^k	c�g�j�q�n f	h p* �$p+o�ËiË�f	n f	b gil o�f	h/����l k%�

h e c�n h/��l e e�p+k�n q�p+e e Ê�d�f�m b f	f�p	h3m c�e e c���hIr
• count(s� r�n ��f"o�q�gid�f�b)c�m{p+�$f�o�n h3�$l ($f�o&o�p+g�f s

• d+(s) ��� ��!�3�%�# (s� – d(s)|

• Sr�n ��f"h f�n�c�m)h e c�n h�����l k	�igil o�l gil Í�f d+

Ss

Sssp
sp

∉
∈

=
0

)(*
)( {
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ÆÇT�U	U������	��
�� �Ç��_���Z[VS������W��	U	��X�Z��	W��

• ? ª � ¬I§ £���¦�Q�«�§ ¯ § X�¬I§ «�¨ ` ai £� ��{�&ª ¦3ª�ª ¯ �(� name(i)

• ?·¯ ¯/���  �¦�¬�¡�³{¦�¤��%ª/²�¯ ¡,I±�  �§�ªiª � ¬I¡)� ¦[³CI —ai could:
1. j�e p	Ê�n ��f"h n b p+n f	��Ê�n c�c

• d+
8 |�538 9	8 5w8 � ~ xwv�u30 z z | z .+� |

• ai

: ~ � |{� 4 ~ | 0	5 ~ }	� 8 z 8 � u37 ~ :+0I7 x z ~ | |{. � 4 ~ 7[9	0	5 ~
2. h f	e f	k�n�pwË�l m m f	b f�o�n�h e c�n

• ai’ s
| z .+�$�/8 z z 9 ~ 1 ~ 7[v ~�� 7 ~I~

•
8 ��~ t%6 ~I� � ~ xw}	� 8 z 8 � u � .+7 � .�.	6 ~ 7 0I� 8 .	9 ~ t �I~I~ x+| v(bestslot� úx ~ 1�8 0I� 8 .	9w8 |�}�9	6+7 . � 8 � 0Iv z ~ ú	0+9�x ϕ 8 |{0�| � 7 8 � � ~Iü }+8 z 8 v�7 8 }%5
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QS_�T���T�Z[�� ����R������	\�� \

• �]«�¯ ¯ ¦)� § ¤¢���{¡�¬I®
– p	�$f	o�n h�k�c�c�b Ë�l o�p+n fw��l n �&f�p+k	�ic�n ��f	b(d�Ê�d�b c�p+Ë�k%p+h n l o���n ��f	l b(l o�n f�o%Ë�f�Ë
h e c�n[k	��c$l k�f

– p	�$f	o�n h��$f	n)m b f�fwh e c�n h/p+k�k	c�b Ë�l o���n c p* i ff n ��f	l b)Ë�l h n b l d�q�n l c$oil h/c�j�n l g�p+e �
c�n ��f	b ��l h fwo�cih e c�n h�p	b f�m b f�f

– h n b l k�n �%c�j�n l gip	e�f�	�q�l e l d�b l q�g
• Discriminatory

– p	�$f	o�n h�p�b f�p+h h l �%o�f�Ë&h e c�n h�d�Ê�n ��f"hIÊ�h n f	g
– f	p+k��ip��%f�o�n��$f	n h�n ��f"h e c�n[m b f	f�p	k	k	c�b Ë�l o��&n c p* i ff ��f"k%��c�h f"n ��f
p+h h l �%o�f�Ë&h e c�n ��c�n ��f�b ��l h f"��f"j�p	Ê$h m

– Ë�c�gil o�p+o�n�h n b p+n f���Ê%r�q�o�l 	�q�f
�%c�j�n l g�p+e�f�	�q�l e l d�b l q�g
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� R�������U	\/� �&T�W�\�R�T�W�U�V�Z�����V

Required:
• Last-

Ù/Û Ò	Þ%Õ Ð�Ú�Û Ü�Ü	Û Ò%ã��]é 8 .	� 4�� �w� � ~ 9 � ~ z |
• � ÐIàIÓ�Ù/Ù/ÐIÒ�Ü	×	Õ Û Ó�Ò3Ó%Ò��/Þ	ÐIÞ�Ð! &×%Ò	×�ã	ÐIÙ3ÐIÒ	Õ$×	Ò�Ü�"{Ó%Ò	ã�ÐIØ Õ Û Ó%Ò�è"çIÓ	Û Ü�×�Ò�àIÐ�Û ÒwÕ Ö	Ð# Ò	Õ ÐIÝ Ò	ÐIÕ é 8	�$y ;�"	<�$�ú � 7 0+x ~ 9 ~ �$0 z � ú�6�6	��� -
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