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CPMP Applications Other Applications

OS level networking (Network layer) 
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à

a

a

a

b�b

b�b

b�b

b�b

b�b

b�b

b�b

c�c

c�c

c�c

c�c

c�c

c�c

c�c

d

d

d

d

d

d

d

d

d

d

e

e

e

e

e

e

e

e

e

e

f�f

f�f

f�f

f�f

f�f

f�f

f�f

f�f

f�f

f�f

f�f

f�f

g

g

g

g

g

g

g

g

g

g

g

g

h

h

h

h

h

h

h

h

h

h

h

h

h

h

h

i

i

i

i

i

i

i

i

i

i

i

i

i

i

i

j�j

j�j

j�j

j�j

j�j

j�j

j�j

j�j

j�j

j�j

j�j

j�j

j�j

j�j

j�j

j�j

j�j

k�k

k�k

k�k

k�k

k�k

k�k

k�k

k�k

k�k

k�k

k�k

k�k

k�k

k�k

k�k

k�k

k�k

l

l

l

l

l

l

l

l

l

l

l

l

l

l

l

l

l

l

l

m

m

m

m

m

m

m

m

m

m

m

m

m

m

m

m

m

m

m

n�n

n�n

n�n

n�n

n�n

n�n

n�n

n�n

n�n

n�n

n�n

n�n

n�n

n�n

n�n

n�n

n�n

n�n

n�n

n�n

n�n

o�o

o�o

o�o

o�o

o�o

o�o

o�o

o�o

o�o

o�o

o�o

o�o

o�o

o�o

o�o

o�o

o�o

o�o

o�o

o�o

o�o

p�p

p�p

p�p

p�p

p�p

p�p

p�p

p�p

p�p

p�p

p�p

p�p

p�p

p�p

p�p

p�p

p�p

p�p

p�p

p�p

p�p

q

q

q

q

q

q

q

q

q

q

q

q

q

q

q

q

q

q

q

q

q

r

r

r

r

r

r

r

r

r

r

r

r

r

r

r

r

r

r

r

r

r

r

s

s

s

s

s

s

s

s

s

s

s

s

s

s

s

s

s

s

s

s

s

s

t

t

t

t

t

t

t

t

t

t

t

t

t

t

t

t

t

t

t

t

t

t

u

u

u

u

u

u

u

u

u

u

u

u

u

u

u

u

u

u

u

u

u

u

v

v

v

v

v

v

v

v

v

v

v

v

v

v

v

v

v

v

v

v

v

v

w

w

w

w

w

w

w

w

w

w

w

w

w

w

w

w

w

w

w

w

w

w

x�x

x�x

x�x

x�x

x�x

x�x

x�x

x�x

x�x

x�x

x�x

x�x

x�x

x�x

x�x

x�x

x�x

x�x

x�x

x�x

x�x

x�x

x�x

y

y

y

y

y

y

y

y

y

y

y

y

y

y

y

y

y

y

y

y

y

y

y

z

z

z

z

z

z

z

z

z

z

z

z

z

z

z

z

z

z

z

z

z

z

z

{

{

{

{

{

{

{

{

{

{

{

{

{

{

{

{

{

{

{

{

{

{

{

|�|

|�|

|�|

|�|

|�|

|�|

|�|

|�|

|�|

|�|

|�|

|�|

|�|

|�|

|�|

|�|

|�|

|�|

|�|

|�|

|�|

|�|

|�|

}

}

}

}

}

}

}

}

}

}

}

}

}

}

}

}

}

}

}

}

}

}

}

~�~

~�~

~�~

~�~

~�~

~�~

~�~

~�~

~�~

~�~

~�~

~�~

~�~

~�~

~�~

~�~

~�~

~�~

~�~

~�~

~�~

~�~

~�~

•�•

•�•

•�•

•�•

•�•

•�•

•�•

•�•

•�•

•�•

•�•

•�•

•�•

•�•

•�•

•�•

•�•

•�•

•�•

•�•

•�•

•�•

•�•

€�€

€�€

€�€

€�€

€�€

€�€

€�€

€�€

€�€

€�€

€�€

€�€

€�€

€�€

€�€

€�€

€�€

€�€

€�€

€�€

€�€

€�€

€�€

•�•

•�•

•�•

•�•

•�•

•�•

•�•

•�•

•�•

•�•

•�•

•�•

•�•

•�•

•�•

•�•

•�•

•�•

•�•

•�•

•�•

•�•

•�•

‚

‚

‚

‚

‚

‚

‚

‚

‚

‚

‚

‚

‚

‚

‚

‚

‚

‚

‚

‚

‚

‚

‚

ƒ

ƒ

ƒ

ƒ

ƒ

ƒ

ƒ

ƒ

ƒ

ƒ

ƒ

ƒ

ƒ

ƒ

ƒ

ƒ

ƒ

ƒ

ƒ

ƒ

ƒ

ƒ

ƒ

„

„

„

„

„

„

„

„

„

„

„

„

„

„

„

„

„

„

„

„

„

„

„

…

…

…

…

…

…

…

…

…

…

…

…

…

…

…

…

…

…

…

…

…

…

…

†

†

†

†

†

†

†

†

†

†

†

†

†

†

†

†

†

†

†

†

†

†

†

‡

‡

‡

‡

‡

‡

‡

‡

‡

‡

‡

‡

‡

‡

‡

‡

‡

‡

‡

‡

‡

‡

‡

ˆ�ˆ ‰ Š‹ Œ

Œ

Œ•

•

•

Ž�Ž

Ž�Ž

Ž�Ž

Ž�Ž

•�•

•�•

•�•

•�•

•

•

•

•

•

•

•

‘

‘

‘

‘

‘

‘

‘

’�’

’�’

’�’

’�’

’�’

’�’

’�’

’�’

’�’

“

“

“

“

“

“

“

“

“

”

”

”

”

”

”

”

”

”

”

”

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

–�–

–�–

–�–

–�–

–�–

–�–

–�–

–�–

–�–

–�–

–�–

–�–

–�–

–�–

–�–

—�—

—�—

—�—

—�—

—�—

—�—

—�—

—�—

—�—

—�—

—�—

—�—

—�—

—�—

—�—

˜

˜

˜

˜

˜

˜

˜

˜

˜

˜

˜

˜

˜

˜

˜

˜

˜

™

™

™

™

™

™

™

™

™

™

™

™

™

™

™

™

™

š�š

š�š

š�š

š�š

š�š

š�š

š�š

š�š

š�š

š�š

š�š

š�š

š�š

š�š

š�š

š�š

š�š

š�š

š�š

›�›

›�›

›�›

›�›

›�›

›�›

›�›

›�›

›�›

›�›

›�›

›�›

›�›

›�›

›�›

›�›

›�›

›�›

›�›

œ�œ

œ�œ

œ�œ

œ�œ

œ�œ

œ�œ

œ�œ

œ�œ

œ�œ

œ�œ

œ�œ

œ�œ

œ�œ

œ�œ

œ�œ

œ�œ

œ�œ

œ�œ

œ�œ

œ�œ

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

ž

ž

ž

ž

ž

ž

ž

ž

ž

ž

ž

ž

ž

ž

ž

ž

ž

ž

ž

ž

ž

ž

Ÿ

Ÿ

Ÿ

Ÿ

Ÿ

Ÿ

Ÿ

Ÿ

Ÿ

Ÿ

Ÿ

Ÿ

Ÿ

Ÿ

Ÿ

Ÿ

Ÿ

Ÿ

Ÿ

Ÿ

Ÿ

Ÿ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

¡

¡

¡

¡

¡

¡

¡

¡

¡

¡

¡

¡

¡

¡

¡

¡

¡

¡

¡

¡

¡

¡

¢

¢

¢

¢

¢

¢

¢

¢

¢

¢

¢

¢

¢

¢

¢

¢

¢

¢

¢

¢

¢

¢

£

£

£

£

£

£

£

£

£

£

£

£

£

£

£

£

£

£

£

£

£

£

¤�¤

¤�¤

¤�¤

¤�¤

¤�¤

¤�¤

¤�¤

¤�¤

¤�¤

¤�¤

¤�¤

¤�¤

¤�¤

¤�¤

¤�¤

¤�¤

¤�¤

¤�¤

¤�¤

¤�¤

¤�¤

¤�¤

¤�¤

¥

¥

¥

¥

¥

¥

¥

¥

¥

¥

¥

¥

¥

¥

¥

¥

¥

¥

¥

¥

¥

¥

¥

¦

¦

¦

¦

¦

¦

¦

¦

¦

¦

¦

¦

¦

¦

¦

¦

¦

¦

¦

¦

¦

¦

¦

§

§

§

§

§

§

§

§

§

§

§

§

§

§

§

§

§

§

§

§

§

§

§

¨�¨

¨�¨

¨�¨

¨�¨

¨�¨

¨�¨

¨�¨

¨�¨

¨�¨

¨�¨

¨�¨

¨�¨

¨�¨

¨�¨

¨�¨

¨�¨

¨�¨

¨�¨

¨�¨

¨�¨

¨�¨

¨�¨

¨�¨

©

©

©

©

©

©

©

©

©

©

©

©

©

©

©

©

©

©

©

©

©

©

©

ª�ª

ª�ª

ª�ª

ª�ª

ª�ª

ª�ª

ª�ª

ª�ª

ª�ª

ª�ª

ª�ª

ª�ª

ª�ª

ª�ª

ª�ª

ª�ª

ª�ª

ª�ª

ª�ª

ª�ª

ª�ª

ª�ª

ª�ª

«�«

«�«

«�«

«�«

«�«

«�«

«�«

«�«

«�«

«�«

«�«

«�«

«�«

«�«

«�«

«�«

«�«

«�«

«�«

«�«

«�«

«�«

«�«

¬�¬

¬�¬

¬�¬

¬�¬

¬�¬

¬�¬

¬�¬

¬�¬

¬�¬

¬�¬

¬�¬

¬�¬

¬�¬

¬�¬

¬�¬

¬�¬

¬�¬

¬�¬

¬�¬

¬�¬

¬�¬

¬�¬

¬�¬

­�­

­�­

­�­

­�­

­�­

­�­

­�­

­�­

­�­

­�­

­�­

­�­

­�­

­�­

­�­

­�­

­�­

­�­

­�­

­�­

­�­

­�­

­�­

®

®

®

®

®

®

®

®

®

®

®

®

®

®

®

®

®

®

®

®

®

®

®

¯

¯

¯

¯

¯

¯

¯

¯

¯

¯

¯

¯

¯

¯

¯

¯

¯

¯

¯

¯

¯

¯

¯

°

°

°

°

°

°

°

°

°

°

°

°

°

°

°

°

°

°

°

°

°

°

°

±

±

±

±

±

±

±

±

±

±

±

±

±

±

±

±

±

±

±

±

±

±

±

²

²

²

²

²

²

²

²

²

²

²

²

²

²

²

²

²

²

²

²

²

²

²

³

³

³

³

³

³

³

³

³

³

³

³

³

³

³

³

³

³

³

³

³

³

³

´�´ µ ¶· ¸

¹̧

¹

º�º

º�º

»�»

»�»

¼

¼

¼

¼

½

½

½

½

¾�¾

¾�¾

¾�¾

¾�¾

¾�¾

¿

¿

¿

¿

¿

À

À

À

À

À

À

Á

Á

Á

Á

Á

Á

Â�Â

Â�Â

Â�Â

Â�Â

Â�Â

Â�Â

Â�Â

Ã�Ã

Ã�Ã

Ã�Ã

Ã�Ã

Ã�Ã

Ã�Ã

Ã�Ã

Ä

Ä

Ä

Ä

Ä

Ä

Ä

Ä

Ä

Å

Å

Å

Å

Å

Å

Å

Å

Å

Æ�Æ

Æ�Æ

Æ�Æ

Æ�Æ

Æ�Æ

Æ�Æ

Æ�Æ

Æ�Æ

Æ�Æ

Æ�Æ

Ç�Ç

Ç�Ç

Ç�Ç

Ç�Ç

Ç�Ç

Ç�Ç

Ç�Ç

Ç�Ç

Ç�Ç

Ç�Ç

È�È

È�È

È�È

È�È

È�È

È�È

È�È

È�È

È�È

È�È

È�È

É

É

É

É

É

É

É

É

É

É

É

Ê

Ê

Ê

Ê

Ê

Ê

Ê

Ê

Ê

Ê

Ê

Ë

Ë

Ë

Ë

Ë

Ë

Ë

Ë

Ë

Ë

Ë

Ì

Ì

Ì

Ì

Ì

Ì

Ì

Ì

Ì

Ì

Ì

Í

Í

Í

Í

Í

Í

Í

Í

Í

Í

Í

Î

Î

Î

Î

Î

Î

Î

Î

Î

Î

Î

Ï

Ï

Ï

Ï

Ï

Ï

Ï

Ï

Ï

Ï

Ï

Ð�Ð

Ð�Ð

Ð�Ð

Ð�Ð

Ð�Ð

Ð�Ð

Ð�Ð

Ð�Ð

Ð�Ð

Ð�Ð

Ð�Ð

Ñ

Ñ

Ñ

Ñ

Ñ

Ñ

Ñ

Ñ

Ñ

Ñ

Ñ

Ò

Ò

Ò

Ò

Ò

Ò

Ò

Ò

Ò

Ò

Ò

Ó

Ó

Ó

Ó

Ó

Ó

Ó

Ó

Ó

Ó

Ó

Ô�Ô

Ô�Ô

Ô�Ô

Ô�Ô

Ô�Ô

Ô�Ô

Ô�Ô

Ô�Ô

Ô�Ô

Ô�Ô

Ô�Ô

Õ

Õ

Õ

Õ

Õ

Õ

Õ

Õ

Õ

Õ

Õ

Ö�Ö

Ö�Ö

Ö�Ö

Ö�Ö

Ö�Ö

Ö�Ö

Ö�Ö

Ö�Ö

Ö�Ö

Ö�Ö

Ö�Ö

×�×

×�×

×�×

×�×

×�×

×�×

×�×

×�×

×�×

×�×

×�×

Ø�Ø

Ø�Ø

Ø�Ø

Ø�Ø

Ø�Ø

Ø�Ø

Ø�Ø

Ø�Ø

Ø�Ø

Ø�Ø

Ø�Ø

Ù�Ù

Ù�Ù

Ù�Ù

Ù�Ù

Ù�Ù

Ù�Ù

Ù�Ù

Ù�Ù

Ù�Ù

Ù�Ù

Ù�Ù

Ú

Ú

Ú

Ú

Ú

Ú

Ú

Ú

Ú

Ú

Ú

Û

Û

Û

Û

Û

Û

Û

Û

Û

Û

Û

Ü

Ü

Ü

Ü

Ü

Ü

Ü

Ü

Ü

Ü

Ü

Ý

Ý

Ý

Ý

Ý

Ý

Ý

Ý

Ý

Ý

Ý

Þ

Þ

Þ

Þ

Þ

Þ

Þ

Þ

Þ

Þ

Þ

ß

ß

ß

ß

ß

ß

ß

ß

ß

ß

ß

à�à á âã ä

äå

å

æ�æ

æ�æ

ç�ç

ç�ç

è

è

è

è

é

é

é

é

ê�ê

ê�ê

ê�ê

ê�ê

ê�ê

ë

ë

ë

ë

ë

ì

ì

ì

ì

ì

ì

í

í

í

í

í

í

î�î

î�î

î�î

î�î

î�î

î�î

î�î

ï�ï

ï�ï

ï�ï

ï�ï

ï�ï

ï�ï

ï�ï

ð

ð

ð

ð

ð

ð

ð

ð

ñ

ñ

ñ

ñ

ñ

ñ

ñ

ñ

ò�ò

ò�ò

ò�ò

ò�ò

ò�ò

ò�ò

ò�ò

ò�ò

ò�ò

ó�ó

ó�ó

ó�ó

ó�ó

ó�ó

ó�ó

ó�ó

ó�ó

ó�ó

ô�ô

ô�ô

ô�ô

ô�ô

ô�ô

ô�ô

ô�ô

ô�ô

ô�ô

ô�ô

õ

õ

õ

õ

õ

õ

õ

õ

õ

õ

ö

ö

ö

ö

ö

ö

ö

ö

ö

ö

÷

÷

÷

÷

÷

÷

÷

÷

÷

÷

ø

ø

ø

ø

ø

ø

ø

ø

ø

ø

ø

ù

ù

ù

ù

ù

ù

ù

ù

ù

ù

ù

ú

ú

ú

ú

ú

ú

ú

ú

ú

ú

ú

û

û

û

û

û

û

û

û

û

û

û

ü�ü

ü�ü

ü�ü

ü�ü

ü�ü

ü�ü

ü�ü

ü�ü

ü�ü

ü�ü

ü�ü

ý

ý

ý

ý

ý

ý

ý

ý

ý

ý

ý

þ

þ

þ

þ

þ

þ

þ

þ

þ

þ

þ

ÿ

ÿ

ÿ

ÿ

ÿ

ÿ

ÿ

ÿ

ÿ

ÿ

ÿ

���

���

���

���

���

���

���

���

���

���

���

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

���

���

���

���

���

���

���

���

���

���

���

���

���

���

���

���

���

���

���

���

���

���

���

���

���

���

���

���

���

���

���

���

���

���

���

���

���

���

���

���

���

���

���

���

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	


































�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�


�
 � �� �

��

�

���

���

���

���

�

�

�

�

�

�

�

�

���

���

���

���

���

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

���

���

���

���

���

���

���

���

���

���

���

���

���

���

���

���

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

���

���

���

���

���

���

���

���

���

 � 

 � 

 � 

 � 

 � 

 � 

 � 

 � 

 � 

!�!

!�!

!�!

!�!

!�!

!�!

!�!

!�!

!�!

"

"

"

"

"

"

"

"

"

#

#

#

#

#

#

#

#

#

#

$

$

$

$

$

$

$

$

$

$

%

%

%

%

%

%

%

%

%

%

%

&

&

&

&

&

&

&

&

&

&

&

'

'

'

'

'

'

'

'

'

'

'

(

(

(

(

(

(

(

(

(

(

(

)�)

)�)

)�)

)�)

)�)

)�)

)�)

)�)

)�)

)�)

)�)

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

,

,

,

,

,

,

,

,

,

,

,

-�-

-�-

-�-

-�-

-�-

-�-

-�-

-�-

-�-

-�-

-�-

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

/�/

/�/

/�/

/�/

/�/

/�/

/�/

/�/

/�/

/�/

/�/

0�0

0�0

0�0

0�0

0�0

0�0

0�0

0�0

0�0

0�0

0�0

1�1

1�1

1�1

1�1

1�1

1�1

1�1

1�1

1�1

1�1

1�1

2�2

2�2

2�2

2�2

2�2

2�2

2�2

2�2

2�2

2�2

2�2

3

3

3

3

3

3

3

3

3

3

3

4

4

4

4

4

4

4

4

4

4

4

5

5

5

5

5

5

5

5

5

5

5

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

7

7

7

7

7

7

7

7

7

7

7

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

9�9 : ;<

=

=>

>

?�?

?�?

@�@

@�@

A

A

A

A

B

B

B

B

C�C

C�C

C�C

C�C

C�C

D

D

D

D

D

E

E

E

E

E

F

F

F

F

F

G�G

G�G

G�G

G�G

G�G

G�G

H�H

H�H

H�H

H�H

H�H

H�H

I

I

I

I

I

I

I

J

J

J

J

J

J

J

K�K

K�K

K�K

K�K

K�K

K�K

K�K

K�K

L�L

L�L

L�L

L�L

L�L

L�L

L�L

L�L

M�M

M�M

M�M

M�M

M�M

M�M

M�M

M�M

M�M

N

N

N

N

N

N

N

N

N

O

O

O

O

O

O

O

O

O

P

P

P

P

P

P

P

P

P

Q

Q

Q

Q

Q

Q

Q

Q

Q

R

R

R

R

R

R

R

R

R

S

S

S

S

S

S

S

S

S

T

T

T

T

T

T

T

T

T

U�U

U�U

U�U

U�U

U�U

U�U

U�U

U�U

U�U

V

V

V

V

V

V

V

V

V

W

W

W

W

W

W

W

W

W

X

X

X

X

X

X

X

X

X

Y�Y

Y�Y

Y�Y

Y�Y

Y�Y

Y�Y

Y�Y

Y�Y

Y�Y

Z

Z

Z

Z

Z

Z

Z

Z

Z

[�[

[�[

[�[

[�[

[�[

[�[

[�[

[�[

[�[

\�\

\�\

\�\

\�\

\�\

\�\

\�\

\�\

\�\

]�]

]�]

]�]

]�]

]�]

]�]

]�]

]�]

]�]

^�^

^�^

^�^

^�^

^�^

^�^

^�^

^�^

^�^

_

_

_

_

_

_

_

_

_

`

`

`

`

`

`

`

`

`

a

a

a

a

a

a

a

a

a

b

b

b

b

b

b

b

b

b

c

c

c

c

c

c

c

c

c

d

d

d

d

d

d

d

d

d

e�e f gh i

ij

j

k�k

k�k

l�l

l�l m

m

m

n

n

n

o�o

o�o

o�o

o�o

p

p

p

p

q

q

q

q

q

r

r

r

r

r

s�s

s�s

s�s

s�s

s�s

s�s

t�t

t�t

t�t

t�t

t�t

t�t

u

u

u

u

u

u

v

v

v

v

v

v

w�w

w�w

w�w

w�w

w�w

w�w

w�w

w�w

x�x

x�x

x�x

x�x

x�x

x�x

x�x

x�x

y�y

y�y

y�y

y�y

y�y

y�y

y�y

y�y

z

z

z

z

z

z

z

z

{

{

{

{

{

{

{

{

|

|

|

|

|

|

|

|

}

}

}

}

}

}

}

}

}

~

~

~

~

~

~

~

~

~

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

€

€

€

€

€

€

€

€

€

€

•�•

•�•

•�•

•�•

•�•

•�•

•�•

•�•

•�•

•�•

‚

‚

‚

‚

‚

‚

‚

‚

‚

‚

ƒ

ƒ

ƒ

ƒ

ƒ

ƒ

ƒ

ƒ

ƒ

ƒ

„

„

„

„

„

„

„

„

„

„

…�…

…�…

…�…

…�…

…�…

…�…

…�…

…�…

…�…

…�…

†

†

†

†

†

†

†

†

†

†

‡�‡

‡�‡

‡�‡

‡�‡

‡�‡

‡�‡

‡�‡

‡�‡

‡�‡

ˆ�ˆ

ˆ�ˆ

ˆ�ˆ

ˆ�ˆ

ˆ�ˆ

ˆ�ˆ

ˆ�ˆ

ˆ�ˆ

ˆ�ˆ

‰�‰

‰�‰

‰�‰

‰�‰

‰�‰

‰�‰

‰�‰

‰�‰

‰�‰

Š�Š

Š�Š

Š�Š

Š�Š

Š�Š

Š�Š

Š�Š

Š�Š

Š�Š

‹

‹

‹

‹

‹

‹

‹

‹

‹

Œ

Œ

Œ

Œ

Œ

Œ

Œ

Œ

Œ

•

•

•

•

•

•

•

•

•

Ž

Ž

Ž

Ž

Ž

Ž

Ž

Ž

Ž

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

‘�‘ ’ “” •

•

•–

–

—�—

—�—

—�—

—�—

˜�˜

˜�˜

˜�˜

˜�˜

™

™

™

™

™

™

š

š

š

š

š

›�›

›�›

›�›

›�›

›�›

›�›

›�›

œ

œ

œ

œ

œ

œ

œ

•

•

•

•

•

•

•

•

ž

ž

ž

ž

ž

ž

ž

ž

Ÿ�Ÿ

Ÿ�Ÿ

Ÿ�Ÿ

Ÿ�Ÿ

Ÿ�Ÿ

Ÿ�Ÿ

Ÿ�Ÿ

Ÿ�Ÿ

Ÿ�Ÿ

 � 

 � 

 � 

 � 

 � 

 � 

 � 

 � 

 � 

¡

¡

¡

¡

¡

¡

¡

¡

¡

¡

¢

¢

¢

¢

¢

¢

¢

¢

¢

¢

£�£

£�£

£�£

£�£

£�£

£�£

£�£

£�£

£�£

£�£

£�£

¤�¤

¤�¤

¤�¤

¤�¤

¤�¤

¤�¤

¤�¤

¤�¤

¤�¤

¤�¤

¤�¤

¥�¥

¥�¥

¥�¥

¥�¥

¥�¥

¥�¥

¥�¥

¥�¥

¥�¥

¥�¥

¥�¥

¥�¥

¦

¦

¦

¦

¦

¦

¦

¦

¦

¦

¦

¦

§

§

§

§

§

§

§

§

§

§

§

§

§

¨

¨

¨

¨

¨

¨

¨

¨

¨

¨

¨

¨

¨

©

©

©

©

©

©

©

©

©

©

©

©

©

©

ª

ª

ª

ª

ª

ª

ª

ª

ª

ª

ª

ª

ª

ª

«

«

«

«

«

«

«

«

«

«

«

«

«

«

¬

¬

¬

¬

¬

¬

¬

¬

¬

¬

¬

¬

¬

¬

­�­

­�­

­�­

­�­

­�­

­�­

­�­

­�­

­�­

­�­

­�­

­�­

­�­

­�­

®

®

®

®

®

®

®

®

®

®

®

®

®

®

¯

¯

¯

¯

¯

¯

¯

¯

¯

¯

¯

¯

¯

¯

°

°

°

°

°

°

°

°

°

°

°

°

°

°

±�±

±�±

±�±

±�±

±�±

±�±

±�±

±�±

±�±

±�±

±�±

±�±

±�±

±�±

²

²

²

²

²

²

²

²

²

²

²

²

²

²

³�³

³�³

³�³

³�³

³�³

³�³

³�³

³�³

³�³

³�³

³�³

³�³

³�³

³�³

´�´

´�´

´�´

´�´

´�´

´�´

´�´

´�´

´�´

´�´

´�´

´�´

´�´

´�´

µ�µ

µ�µ

µ�µ

µ�µ

µ�µ

µ�µ

µ�µ

µ�µ

µ�µ

µ�µ

µ�µ

µ�µ

µ�µ

µ�µ

¶�¶

¶�¶

¶�¶

¶�¶

¶�¶

¶�¶

¶�¶

¶�¶

¶�¶

¶�¶

¶�¶

¶�¶

¶�¶

¶�¶

·

·

·

·

·

·

·

·

·

·

·

·

·

·

¸

¸

¸

¸

¸

¸

¸

¸

¸

¸

¸

¸

¸

¸

¹

¹

¹

¹

¹

¹

¹

¹

¹

¹

¹

¹

¹

¹

º

º

º

º

º

º

º

º

º

º

º

º

º

º

»

»

»

»

»

»

»

»

»

»

»

»

»

»

¼

¼

¼

¼

¼

¼

¼

¼

¼

¼

¼

¼

¼

¼

½¾½ ¿ À Á Â

Â Ã

Ã

Ä¾Ä

Ä¾Ä

Å¾Å

Å¾Å Æ

Æ

Ç

Ç

È¾È

È¾È

È¾È

È¾È

É

É

É

É

Ê

Ê

Ê

Ë

Ë

Ë

Ì¾Ì

Ì¾Ì

Ì¾Ì

Ì¾Ì

Í¾Í

Í¾Í

Í¾Í

Í¾Í

Î

Î

Î

Î

Î

Ï

Ï

Ï

Ï

Ï

Ð¾Ð

Ð¾Ð

Ð¾Ð

Ð¾Ð

Ð¾Ð

Ð¾Ð

Ñ¾Ñ

Ñ¾Ñ

Ñ¾Ñ

Ñ¾Ñ

Ñ¾Ñ

Ñ¾Ñ

Ò¾Ò

Ò¾Ò

Ò¾Ò

Ò¾Ò

Ò¾Ò

Ó

Ó

Ó

Ó

Ó

Ô

Ô

Ô

Ô

Ô

Ô

Õ

Õ

Õ

Õ

Õ

Õ

Ö

Ö

Ö

Ö

Ö

Ö

×

×

×

×

×

×

Ø

Ø

Ø

Ø

Ø

Ø

Ù

Ù

Ù

Ù

Ù

Ù

Ú¾Ú

Ú¾Ú

Ú¾Ú

Ú¾Ú

Ú¾Ú

Ú¾Ú

Û

Û

Û

Û

Û

Û

Ü

Ü

Ü

Ü

Ü

Ü

Ý

Ý

Ý

Ý

Ý

Ý

Þ¾Þ

Þ¾Þ

Þ¾Þ

Þ¾Þ

Þ¾Þ

Þ¾Þ

ß

ß

ß

ß

ß

ß

à¾à

à¾à

à¾à

à¾à

à¾à

à¾à

á¾á

á¾á

á¾á

á¾á

á¾á

á¾á

â¾â

â¾â

â¾â

â¾â

â¾â

â¾â

ã¾ã

ã¾ã

ã¾ã

ã¾ã

ã¾ã

ã¾ã

ä

ä

ä

ä

ä

ä

å

å

å

å

å

å

æ

æ

æ

æ

æ

æ

ç

ç

ç

ç

ç

ç

è

è

è

è

è

è

é

é

é

é

é

é

ê�ê ë ìí î

îï

ï

ð�ð

ð�ð

ñ�ñ

ñ�ñ ò

ò

ó

ó

ô�ô

ô�ô õ

õ

ö

ö÷

÷

ø�ø

ø�ø

ø�ø

ø�ø

ù�ù

ù�ù

ù�ù

ù�ù

ú

ú

ú

û

û

û

ü�ü

ü�ü

ü�ü

ü�ü

ý�ý

ý�ý

ý�ý

ý�ý

þ�þ

þ�þ

þ�þ

þ�þ

ÿ

ÿ

ÿ

ÿ

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

���

���

���

���

�

�

�

�

	

	

	

	













���

���

���

���

�

�

�

�


�



�



�



�


���

���

���

���

���

���

���

���

���

���

���

���

���

���

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

��� � �� �

��

�

���

���

���

���  !

"�" # $%

&�&

'�' ()

*�*

*�*

+�+

+�+

,�,

,�, -

-

.

.

.

/

/

/

0

0

0

1

1

1

2

2

2

3

3

3

4�4

4�4

4�4

5

5

5

6

6

6

7

7

7

8�8

8�8

8�8

9

9

9

:�:

:�:

:�:

;�;

;�;

;�;

<�<

<�<

<�<

=�=

=�=

=�=

>

>

>

?

?

?

@

@

@

A

A

A

B

B

B

C

C

C

  0

  20

  40

  60

  80

  100

220210200190180170160150140130120110100908070605040302010

C
lu

st
er

 s
iz

e

Time (s)

D�D

D�D

D�D

D�D

D�D

D�D

D�D

D�D

D�D

D�D

D�D

D�D

D�D

D�D

D�D

D�D

D�D

D�D

D�D

D�D

D�D

D�D

D�D

E�E

E�E

E�E

E�E

E�E

E�E

E�E

E�E

E�E

E�E

E�E

E�E

E�E

E�E

E�E

E�E

E�E

E�E

E�E

E�E

E�E

E�E

E�E

F

F

F

F

F

F

F

F

F

F

F

F

F

F

F

F

F

F

F

F

F

F

F

G

G

G

G

G

G

G

G

G

G

G

G

G

G

G

G

G

G

G

G

G

G

G

H�H

H�H

H�H

H�H

H�H

H�H

H�H

H�H

H�H

H�H

H�H

H�H

H�H

H�H

H�H

H�H

H�H

H�H

H�H

H�H

H�H

H�H

H�H

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

J

J

J

J

J

J

J

J

J

J

J

J

J

J

J

J

J

J

J

J

J

J

J

K

K

K

K

K

K

K

K

K

K

K

K

K

K

K

K

K

K

K

K

K

K

K

L

L

L

L

L

L

L

L

L

L

L

L

L

L

L

L

L

L

L

L

L

L

L

M

M

M

M

M

M

M

M

M

M

M

M

M

M

M

M

M

M

M

M

M

M

M

N

N

N

N

N

N

N

N

N

N

N

N

N

N

N

N

N

N

N

N

N

N

N

O

O

O

O

O

O

O

O

O

O

O

O

O

O

O

O

O

O

O

O

O

O

O

P

P

P

P

P

P

P

P

P

P

P

P

P

P

P

P

P

P

P

P

P

P

P

Q

Q

Q

Q

Q

Q

Q

Q

Q

Q

Q

Q

Q

Q

Q

Q

Q

Q

Q

Q

Q

Q

Q

R

R

R

R

R

R

R

R

R

R

R

R

R

R

R

R

R

R

R

R

R

R

R

S

S

S

S

S

S

S

S

S

S

S

S

S

S

S

S

S

S

S

S

S

S

S

T

T

T

T

T

T

T

T

T

T

T

T

T

T

T

T

T

T

T

T

T

T

T

U

U

U

U

U

U

U

U

U

U

U

U

U

U

U

U

U

U

U

U

U

U

U

V

V

V

V

V

V

V

V

V

V

V

V

V

V

V

V

V

V

V

V

V

V

V

W

W

W

W

W

W

W

W

W

W

W

W

W

W

W

W

W

W

W

W

W

W

W

X�X

X�X

X�X

X�X

X�X

X�X

X�X

X�X

X�X

X�X

X�X

X�X

X�X

X�X

X�X

X�X

X�X

X�X

X�X

X�X

X�X

X�X

X�X

Y

Y

Y

Y

Y

Y

Y

Y

Y

Y

Y

Y

Y

Y

Y

Y

Y

Y

Y

Y

Y

Y

Y

Z

Z

Z

Z

Z

Z

Z

Z

Z

Z

Z

Z

Z

Z

Z

Z

Z

Z

Z

Z

Z

Z

Z

[

[

[

[

[

[

[

[

[

[

[

[

[

[

[

[

[

[

[

[

[

[

[

\

\

\

\

\

\

\

\

\

\

\

\

\

\

\

\

\

\

\

\

\

\

\

]

]

]

]

]

]

]

]

]

]

]

]

]

]

]

]

]

]

]

]

]

]

]

^

^

^

^

^

^

^

^

^

^

^

^

^

^

^

^

^

^

^

^

^

^

^

_

_

_

_

_

_

_

_

_

_

_

_

_

_

_

_

_

_

_

_

_

_

_

`�`

`�`

`�`

`�`

`�`

`�`

`�`

`�`

`�`

`�`

`�`

`�`

`�`

`�`

`�`

`�`

`�`

`�`

`�`

`�`

`�`

`�`

`�`

a

a

a

a

a

a

a

a

a

a

a

a

a

a

a

a

a

a

a

a

a

a

a

b�b

b�b

b�b

b�b

b�b

b�b

b�b

b�b

b�b

b�b

b�b

b�b

b�b

b�b

b�b

b�b

b�b

b�b

b�b

b�b

b�b

b�b

b�b

c�c

c�c

c�c

c�c

c�c

c�c

c�c

c�c

c�c

c�c

c�c

c�c

c�c

c�c

c�c

c�c

c�c

c�c

c�c

c�c

c�c

c�c

c�c

d

d

d

d

d

d

d

d

d

d

d

d

d

d

d

d

d

d

d

d

d

d

d

e

e

e

e

e

e

e

e

e

e

e

e

e

e

e

e

e

e

e

e

e

e

e

f�f

f�f

f�f

f�f

f�f

f�f

f�f

f�f

f�f

f�f

f�f

f�f

f�f

f�f

f�f

f�f

f�f

f�f

f�f

f�f

f�f

f�f

f�f

g

g

g

g

g

g

g

g

g

g

g

g

g

g

g

g

g

g

g

g

g

g

g

h�h

h�h

h�h

h�h

h�h

h�h

h�h

h�h

h�h

h�h

h�h

h�h

h�h

h�h

h�h

h�h

h�h

h�h

h�h

h�h

h�h

h�h

h�h

i

i

i

i

i

i

i

i

i

i

i

i

i

i

i

i

i

i

i

i

i

i

i

j�j

j�j

j�j

j�j

j�j

j�j

j�j

j�j

j�j

j�j

j�j

j�j

j�j

j�j

j�j

j�j

j�j

j�j

j�j

j�j

j�j

j�j

j�j

k�k

k�k

k�k

k�k

k�k

k�k

k�k

k�k

k�k

k�k

k�k

k�k

k�k

k�k

k�k

k�k

k�k

k�k

k�k

k�k

k�k

k�k

k�k

l

l

l

l

l

l

l

l

l

l

l

l

l

l

l

l

l

l

l

l

l

l

l

m

m

m

m

m

m

m

m

m

m

m

m

m

m

m

m

m

m

m

m

m

m

m

n�n

n�n

n�n

n�n

n�n

n�n

n�n

n�n

n�n

n�n

n�n

n�n

n�n

n�n

n�n

n�n

n�n

n�n

n�n

n�n

n�n

n�n

n�n

o�o

o�o

o�o

o�o

o�o

o�o

o�o

o�o

o�o

o�o

o�o

o�o

o�o

o�o

o�o

o�o

o�o

o�o

o�o

o�o

o�o

o�o

o�o

p�p

p�p

p�p

p�p

p�p

p�p

p�p

p�p

p�p

p�p

p�p

p�p

p�p

p�p

p�p

p�p

p�p

p�p

p�p

p�p

p�p

p�p

p�p

q

q

q

q

q

q

q

q

q

q

q

q

q

q

q

q

q

q

q

q

q

q

q

r�r

r�r

r�r

r�r

r�r

r�r

r�r

r�r

r�r

r�r

r�r

r�r

r�r

r�r

r�r

r�r

r�r

r�r

r�r

r�r

r�r

r�r

s�s

s�s

s�s

s�s

s�s

s�s

s�s

s�s

s�s

s�s

s�s

s�s

s�s

s�s

s�s

s�s

s�s

s�s

s�s

s�s

s�s

s�s

t

t

t

t

t

t

t

t

t

t

t

t

t

t

t

t

t

t

t

t

t

t

u

u

u

u

u

u

u

u

u

u

u

u

u

u

u

u

u

u

u

u

u

u

v�v

v�v

v�v

v�v

v�v

v�v

v�v

v�v

v�v

v�v

v�v

v�v

v�v

v�v

v�v

v�v

v�v

v�v

v�v

v�v

v�v

v�v

v�v

w

w

w

w

w

w

w

w

w

w

w

w

w

w

w

w

w

w

w

w

w

w

w

x

x

x

x

x

x

x

x

x

x

x

x

x

x

x

x

x

x

x

x

x

x

x

y

y

y

y

y

y

y

y

y

y

y

y

y

y

y

y

y

y

y

y

y

y

y

z

z

z

z

z

z

z

z

z

z

z

z

z

z

z

z

z

z

z

z

z

z

z

{

{

{

{

{

{

{

{

{

{

{

{

{

{

{

{

{

{

{

{

{

{

{

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

}

}

}

}

}

}

}

}

}

}

}

}

}

}

}

}

}

}

}

}

}

}

}

~

~

~

~

~

~

~

~

~

~

~

~

~

~

~

~

~

~

~

~

~

~

~

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

€

€

€

€

€

€

€

€

€

€

€

€

€

€

€

€

€

€

€

€

€

€

€

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

‚

‚

‚

‚

‚

‚

‚

‚

‚

‚

‚

‚

‚

‚

‚

‚

‚

‚

‚

‚

‚

‚

‚

ƒ

ƒ

ƒ

ƒ

ƒ

ƒ

ƒ

ƒ

ƒ

ƒ

ƒ

ƒ

ƒ

ƒ

ƒ

ƒ

ƒ

ƒ

ƒ

ƒ

ƒ

ƒ

ƒ

„

„

„

„

„

„

„

„

„

„

„

„

„

„

„

„

„

„

„

„

„

„

„

…

…

…

…

…

…

…

…

…

…

…

…

…

…

…

…

…

…

…

…

…

…

…

†�†

†�†

†�†

†�†

†�†

†�†

†�†

†�†

†�†

†�†

†�†

†�†

†�†

†�†

†�†

†�†

†�†

†�†

†�†

†�†

†�†

†�†

†�†

‡

‡

‡

‡

‡

‡

‡

‡

‡

‡

‡

‡

‡

‡

‡

‡

‡

‡

‡

‡

‡

‡

‡

ˆ

ˆ

ˆ

ˆ

ˆ

ˆ

ˆ

ˆ

ˆ

ˆ

ˆ

ˆ

ˆ

ˆ

ˆ

ˆ

ˆ

ˆ

ˆ

ˆ

ˆ

ˆ

ˆ

‰

‰

‰

‰

‰

‰

‰

‰

‰

‰

‰

‰

‰

‰

‰

‰

‰

‰

‰

‰

‰

‰

‰

Š

Š

Š

Š

Š

Š

Š

Š

Š

Š

Š

Š

Š

Š

Š

Š

Š

Š

Š

Š

Š

Š

Š

‹

‹

‹

‹

‹

‹

‹

‹

‹

‹

‹

‹

‹

‹

‹

‹

‹

‹

‹

‹

‹

‹

‹

Œ

Œ

Œ

Œ

Œ

Œ

Œ

Œ

Œ

Œ

Œ

Œ

Œ

Œ

Œ

Œ

Œ

Œ

Œ

Œ

Œ

Œ

Œ

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

Ž�Ž

Ž�Ž

Ž�Ž

Ž�Ž

Ž�Ž

Ž�Ž

Ž�Ž

Ž�Ž

Ž�Ž

Ž�Ž

Ž�Ž

Ž�Ž

Ž�Ž

Ž�Ž

Ž�Ž

Ž�Ž

Ž�Ž

Ž�Ž

Ž�Ž

Ž�Ž

Ž�Ž

Ž�Ž

Ž�Ž

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•�•

•�•

•�•

•�•

•�•

•�•

•�•

•�•

•�•

•�•

•�•

•�•

•�•

•�•

•�•

•�•

•�•

•�•

•�•

•�•

•�•

•�•

•�•

‘�‘

‘�‘

‘�‘

‘�‘

‘�‘

‘�‘

‘�‘

‘�‘

‘�‘

‘�‘

‘�‘

‘�‘

‘�‘

‘�‘

‘�‘

‘�‘

‘�‘

‘�‘

‘�‘

‘�‘

‘�‘

‘�‘

‘�‘

’

’

’

’

’

’

’

’

’

’

’

’

’

’

’

’

’

’

’

’

’

’

’

“

“

“

“

“

“

“

“

“

“

“

“

“

“

“

“

“

“

“

“

“

“

“

”�”

”�”

”�”

”�”

”�”

”�”

”�”

”�”

”�”

”�”

”�”

”�”

”�”

”�”

”�”

”�”

”�”

”�”

”�”

”�”

”�”

”�”

”�”

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

–�–

–�–

–�–

–�–

–�–

–�–

–�–

–�–

–�–

–�–

–�–

–�–

–�–

–�–

–�–

–�–

–�–

–�–

–�–

–�–

–�–

–�–

–�–

—

—

—

—

—

—

—

—

—

—

—

—

—

—

—

—

—

—

—

—

—

—

—

˜�˜

˜�˜

˜�˜

˜�˜

˜�˜

˜�˜

˜�˜

˜�˜

˜�˜

˜�˜

˜�˜

˜�˜

˜�˜

˜�˜

˜�˜

˜�˜

˜�˜

˜�˜

˜�˜

˜�˜

˜�˜

˜�˜

˜�˜

™�™

™�™

™�™

™�™

™�™

™�™

™�™

™�™

™�™

™�™

™�™

™�™

™�™

™�™

™�™

™�™

™�™

™�™

™�™

™�™

™�™

™�™

™�™

š

š

š

š

š

š

š

š

š

š

š

š

š

š

š

š

š

š

š

š

š

š

š

›

›

›

›

›

›

›

›

›

›

›

›

›

›

›

›

›

›

›

›

›

›

›

œ�œ

œ�œ

œ�œ

œ�œ

œ�œ

œ�œ

œ�œ

œ�œ

œ�œ

œ�œ

œ�œ

œ�œ

œ�œ

œ�œ

œ�œ

œ�œ

œ�œ

œ�œ

œ�œ

œ�œ

œ�œ

œ�œ

œ�œ

•�•

•�•

•�•

•�•

•�•

•�•

•�•

•�•

•�•

•�•

•�•

•�•

•�•

•�•

•�•

•�•

•�•

•�•

•�•

•�•

•�•

•�•

•�•

ž�ž

ž�ž

ž�ž

ž�ž

ž�ž

ž�ž

ž�ž

ž�ž

ž�ž

ž�ž

ž�ž

ž�ž

ž�ž

ž�ž

ž�ž

ž�ž

ž�ž

ž�ž

ž�ž

ž�ž

ž�ž

ž�ž

ž�ž

Ÿ

Ÿ

Ÿ

Ÿ

Ÿ

Ÿ

Ÿ

Ÿ

Ÿ

Ÿ

Ÿ

Ÿ

Ÿ

Ÿ

Ÿ

Ÿ

Ÿ

Ÿ

Ÿ

Ÿ

Ÿ

Ÿ

Ÿ

 � 

 � 

 � 

 � 

 � 

 � 

 � 

 � 

 � 

 � 

 � 

 � 

 � 

 � 

 � 

 � 

 � 

 � 

 � 

 � 

¡�¡

¡�¡

¡�¡

¡�¡

¡�¡

¡�¡

¡�¡

¡�¡

¡�¡

¡�¡

¡�¡

¡�¡

¡�¡

¡�¡

¡�¡

¡�¡

¡�¡

¡�¡

¡�¡

¡�¡

¢

¢

¢

¢

¢

¢

¢

¢

¢

¢

¢

¢

¢

¢

¢

¢

¢

¢

¢

¢

¢

£

£

£

£

£

£

£

£

£

£

£

£

£

£

£

£

£

£

£

£

£

¤�¤

¤�¤

¤�¤

¤�¤

¤�¤

¤�¤

¤�¤

¤�¤

¤�¤

¤�¤

¤�¤

¤�¤

¤�¤

¤�¤

¤�¤

¤�¤

¤�¤

¤�¤

¤�¤

¤�¤

¤�¤

¤�¤

¥

¥

¥

¥

¥

¥

¥

¥

¥

¥

¥

¥

¥

¥

¥

¥

¥

¥

¥

¥

¥

¥

¦

¦

¦

¦

¦

¦

¦

¦

¦

¦

¦

¦

¦

¦

¦

¦

¦

¦

¦

¦

¦

¦

¦

§

§

§

§

§

§

§

§

§

§

§

§

§

§

§

§

§

§

§

§

§

§

§

¨

¨

¨

¨

¨

¨

¨

¨

¨

¨

¨

¨

¨

¨

¨

¨

¨

¨

¨

¨

¨

¨

¨

©

©

©

©

©

©

©

©

©

©

©

©

©

©

©

©

©

©

©

©

©

©

©

ª

ª

ª

ª

ª

ª

ª

ª

ª

ª

ª

ª

ª

ª

ª

ª

ª

ª

ª

ª

ª

ª

ª

«

«

«

«

«

«

«

«

«

«

«

«

«

«

«

«

«

«

«

«

«

«

«

¬

¬

¬

¬

¬

¬

¬

¬

¬

¬

¬

¬

¬

¬

¬

¬

¬

¬

¬

¬

¬

¬

¬

­

­

­

­

­

­

­

­

­

­

­

­

­

­

­

­

­

­

­

­

­

­

­

®

®

®

®

®

®

®

®

®

®

®

®

®

®

®

®

®

®

®

®

®

®

®

¯

¯

¯

¯

¯

¯

¯

¯

¯

¯

¯

¯

¯

¯

¯

¯

¯

¯

¯

¯

¯

¯

¯

°

°

°

°

°

°

°

°

°

°

°

°

°

°

°

°

°

°

°

°

°

°

°

±

±

±

±

±

±

±

±

±

±

±

±

±

±

±

±

±

±

±

±

±

±

±

²

²

²

²

²

²

²

²

²

²

²

²

²

²

²

²

²

²

²

²

²

²

²

³

³

³

³

³

³

³

³

³

³

³

³

³

³

³

³

³

³

³

³

³

³

³

´�´

´�´

´�´

´�´

´�´

´�´

´�´

´�´

´�´

´�´

´�´

´�´

´�´

´�´

´�´

´�´

´�´

´�´

´�´

´�´

´�´

´�´

´�´

µ

µ

µ

µ

µ

µ

µ

µ

µ

µ

µ

µ

µ

µ

µ

µ

µ

µ

µ

µ

µ

µ

µ

¶

¶

¶

¶

¶

¶

¶

¶

¶

¶

¶

¶

¶

¶

¶

¶

¶

¶

¶

¶

¶

¶

¶

·

·

·

·

·

·

·

·

·

·

·

·

·

·

·

·

·

·

·

·

·

·

·

¸

¸

¸

¸

¸

¸

¸

¸

¸

¸

¸

¸

¸

¸

¸

¸

¸

¸

¸

¸

¸

¸

¸

¹

¹

¹

¹

¹

¹

¹

¹

¹

¹

¹

¹

¹

¹

¹

¹

¹

¹

¹

¹

¹

¹

¹

º

º

º

º

º

º

º

º

º

º

º

º

º

º

º

º

º

º

º

º

º

º

º

»

»

»

»

»

»

»

»

»

»

»

»

»

»

»

»

»

»

»

»

»

»

»

¼�¼

¼�¼

¼�¼

¼�¼

¼�¼

¼�¼

¼�¼

¼�¼

¼�¼

¼�¼

¼�¼

¼�¼

¼�¼

¼�¼

¼�¼

¼�¼

¼�¼

¼�¼

¼�¼

¼�¼

¼�¼

¼�¼

¼�¼

½

½

½

½

½

½

½

½

½

½

½

½

½

½

½

½

½

½

½

½

½

½

½

¾�¾

¾�¾

¾�¾

¾�¾

¾�¾

¾�¾

¾�¾

¾�¾

¾�¾

¾�¾

¾�¾

¾�¾

¾�¾

¾�¾

¾�¾

¾�¾

¾�¾

¾�¾

¾�¾

¾�¾

¾�¾

¾�¾

¾�¾

¿�¿

¿�¿

¿�¿

¿�¿

¿�¿

¿�¿

¿�¿

¿�¿

¿�¿

¿�¿

¿�¿

¿�¿

¿�¿

¿�¿

¿�¿

¿�¿

¿�¿

¿�¿

¿�¿

¿�¿

¿�¿

¿�¿

¿�¿

À

À

À

À

À

À

À

À

À

À

À

À

À

À

À

À

À

À

À

À

À

À

À

Á

Á

Á

Á

Á

Á

Á

Á

Á

Á

Á

Á

Á

Á

Á

Á

Á

Á

Á

Á

Á

Á

Á

Â�Â

Â�Â

Â�Â

Â�Â

Â�Â

Â�Â

Â�Â

Â�Â

Â�Â

Â�Â

Â�Â

Â�Â

Â�Â

Â�Â

Â�Â

Â�Â

Â�Â

Â�Â

Â�Â

Â�Â

Â�Â

Â�Â

Â�Â

Ã

Ã

Ã

Ã

Ã

Ã

Ã

Ã

Ã

Ã

Ã

Ã

Ã

Ã

Ã

Ã

Ã

Ã

Ã

Ã

Ã

Ã

Ã

Ä�Ä

Ä�Ä

Ä�Ä

Ä�Ä

Ä�Ä

Ä�Ä

Ä�Ä

Ä�Ä

Ä�Ä

Ä�Ä

Ä�Ä

Ä�Ä

Ä�Ä

Ä�Ä

Ä�Ä

Ä�Ä

Ä�Ä

Ä�Ä

Ä�Ä

Ä�Ä

Ä�Ä

Ä�Ä

Ä�Ä

Å

Å

Å

Å

Å

Å

Å

Å

Å

Å

Å

Å

Å

Å

Å

Å

Å

Å

Å

Å

Å

Å

Å

Æ�Æ

Æ�Æ

Æ�Æ

Æ�Æ

Æ�Æ

Æ�Æ

Æ�Æ

Æ�Æ

Æ�Æ

Æ�Æ

Æ�Æ

Æ�Æ

Æ�Æ

Æ�Æ

Æ�Æ

Æ�Æ

Æ�Æ

Æ�Æ

Æ�Æ

Æ�Æ

Æ�Æ

Æ�Æ

Æ�Æ

Ç�Ç

Ç�Ç

Ç�Ç

Ç�Ç

Ç�Ç

Ç�Ç

Ç�Ç

Ç�Ç

Ç�Ç

Ç�Ç

Ç�Ç

Ç�Ç

Ç�Ç

Ç�Ç

Ç�Ç

Ç�Ç

Ç�Ç

Ç�Ç

Ç�Ç

Ç�Ç

Ç�Ç

Ç�Ç

Ç�Ç

È

È

È

È

È

È

È

È

È

È

È

È

È

È

È

È

È

È

È

È

È

È

È

É

É

É

É

É

É

É

É

É

É

É

É

É

É

É

É

É

É

É

É

É

É

É

Ê�Ê

Ê�Ê

Ê�Ê

Ê�Ê

Ê�Ê

Ê�Ê

Ê�Ê

Ê�Ê

Ê�Ê

Ê�Ê

Ê�Ê

Ê�Ê

Ê�Ê

Ê�Ê

Ê�Ê

Ê�Ê

Ê�Ê

Ê�Ê

Ê�Ê

Ê�Ê

Ê�Ê

Ê�Ê

Ê�Ê

Ë�Ë

Ë�Ë

Ë�Ë

Ë�Ë

Ë�Ë

Ë�Ë

Ë�Ë

Ë�Ë

Ë�Ë

Ë�Ë

Ë�Ë

Ë�Ë

Ë�Ë

Ë�Ë

Ë�Ë

Ë�Ë

Ë�Ë

Ë�Ë

Ë�Ë

Ë�Ë

Ë�Ë

Ë�Ë

Ë�Ë

Ì�Ì

Ì�Ì

Ì�Ì

Ì�Ì

Ì�Ì

Ì�Ì

Ì�Ì

Ì�Ì

Ì�Ì

Ì�Ì

Ì�Ì

Ì�Ì

Ì�Ì

Ì�Ì

Ì�Ì

Ì�Ì

Ì�Ì

Ì�Ì

Ì�Ì

Ì�Ì

Ì�Ì

Ì�Ì

Ì�Ì

Í

Í

Í

Í

Í

Í

Í

Í

Í

Í

Í

Í

Í

Í

Í

Í

Í

Í

Í

Í

Í

Í

Í

Î�Î

Î�Î

Î�Î

Î�Î

Î�Î

Î�Î

Î�Î

Î�Î

Î�Î

Ï�Ï

Ï�Ï

Ï�Ï

Ï�Ï

Ï�Ï

Ï�Ï

Ï�Ï

Ï�Ï

Ï�Ï

Ð

Ð

Ð

Ð

Ð

Ð

Ð

Ð

Ð

Ð

Ñ

Ñ

Ñ

Ñ

Ñ

Ñ

Ñ

Ñ

Ñ

Ñ

Ò�Ò

Ò�Ò

Ò�Ò

Ò�Ò

Ò�Ò

Ò�Ò

Ò�Ò

Ò�Ò

Ò�Ò

Ò�Ò

Ò�Ò

Ó

Ó

Ó

Ó

Ó

Ó

Ó

Ó

Ó

Ó

Ó

Ô

Ô

Ô

Ô

Ô

Ô

Ô

Ô

Ô

Ô

Ô

Õ

Õ

Õ

Õ

Õ

Õ

Õ

Õ

Õ

Õ

Õ

Ö

Ö

Ö

Ö

Ö

Ö

Ö

Ö

Ö

Ö

Ö

Ö

×

×

×

×

×

×

×

×

×

×

×

×

Ø

Ø

Ø

Ø

Ø

Ø

Ø

Ø

Ø

Ø

Ø

Ø

Ù

Ù

Ù

Ù

Ù

Ù

Ù

Ù

Ù

Ù

Ù

Ù

Ú

Ú

Ú

Ú

Ú

Ú

Ú

Ú

Ú

Ú

Ú

Ú

Û

Û

Û

Û

Û

Û

Û

Û

Û

Û

Û

Û

Ü

Ü

Ü

Ü

Ü

Ü

Ü

Ü

Ü

Ü

Ü

Ü

Ý

Ý

Ý

Ý

Ý

Ý

Ý

Ý

Ý

Ý

Ý

Ý

Þ

Þ

Þ

Þ

Þ

Þ

Þ

Þ

Þ

Þ

Þ

Þ

ß

ß

ß

ß

ß

ß

ß

ß

ß

ß

ß

ß

à

à

à

à

à

à

à

à

à

à

à

à

á

á

á

á

á

á

á

á

á

á

á

á

â�â

â�â

â�â

â�â

â�â

â�â

â�â

â�â

â�â

â�â

â�â

â�â

ã

ã

ã

ã

ã

ã

ã

ã

ã

ã

ã

ã

ä

ä

ä

ä

ä

ä

ä

ä

ä

ä

ä

ä

å

å

å

å

å

å

å

å

å

å

å

å

æ

æ

æ

æ

æ

æ

æ

æ

æ

æ

æ

æ

ç

ç

ç

ç

ç

ç

ç

ç

ç

ç

ç

ç

è

è

è

è

è

è

è

è

è

è

è

è

é

é

é

é

é

é

é

é

é

é

é

é

ê�ê

ê�ê

ê�ê

ê�ê

ê�ê

ê�ê

ê�ê

ê�ê

ê�ê

ê�ê

ê�ê

ê�ê

ë

ë

ë

ë

ë

ë

ë

ë

ë

ë

ë

ë

ì�ì

ì�ì

ì�ì

ì�ì

ì�ì

ì�ì

ì�ì

ì�ì

ì�ì

ì�ì

ì�ì

ì�ì

í�í

í�í

í�í

í�í

í�í

í�í

í�í

í�í

í�í

í�í

í�í

í�í

î

î

î

î

î

î

î

î

î

î

î

î

ï

ï

ï

ï

ï

ï

ï

ï

ï

ï

ï

ï

ð�ð

ð�ð

ð�ð

ð�ð

ð�ð

ð�ð

ð�ð

ð�ð

ð�ð

ð�ð

ð�ð

ð�ð

ñ

ñ

ñ

ñ

ñ

ñ

ñ

ñ

ñ

ñ

ñ

ñ

ò�ò

ò�ò

ò�ò

ò�ò

ò�ò

ò�ò

ò�ò

ò�ò

ò�ò

ò�ò

ò�ò

ò�ò

ó

ó

ó

ó

ó

ó

ó

ó

ó

ó

ó

ó

ô�ô

ô�ô

ô�ô

ô�ô

ô�ô

ô�ô

ô�ô

ô�ô

ô�ô

ô�ô

ô�ô

ô�ô

õ�õ

õ�õ

õ�õ

õ�õ

õ�õ

õ�õ

õ�õ

õ�õ

õ�õ

õ�õ

õ�õ

õ�õ

ö

ö

ö

ö

ö

ö

ö

ö

ö

ö

ö

ö

÷

÷

÷

÷

÷

÷

÷

÷

÷

÷

÷

÷

ø�ø

ø�ø

ø�ø

ø�ø

ø�ø

ø�ø

ø�ø

ø�ø

ø�ø

ø�ø

ø�ø

ø�ø

ù�ù

ù�ù

ù�ù

ù�ù

ù�ù

ù�ù

ù�ù

ù�ù

ù�ù

ù�ù

ù�ù

ù�ù

ú�ú

ú�ú

ú�ú

ú�ú

ú�ú

ú�ú

ú�ú

ú�ú

ú�ú

ú�ú

ú�ú

ú�ú

û

û

û

û

û

û

û

û

û

û

û

û

ü�ü

ü�ü

ü�ü

ü�ü

ü�ü

ü�ü

ü�ü

ü�ü

ý�ý

ý�ý

ý�ý

ý�ý

ý�ý

ý�ý

ý�ý

ý�ý

þ

þ

þ

þ

þ

þ

þ

þ

þ

ÿ

ÿ

ÿ

ÿ

ÿ

ÿ

ÿ

ÿ

ÿ

���

���

���

���

���

���

���

���

���

���

���

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	





































�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�





































�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

���

���

���

���

���

���

���

���

���

���

���

���

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

���

���

���

���

���

���

���

���

���

���

���

���

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

���

���

���

���

���

���

���

���

���

���

���

���

���

���

���

���

���

���

���

���

���

���

���

���

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

���

���

���

���

���

���

���

���

���

���

���

���

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

!�!

!�!

!�!

!�!

!�!

!�!

!�!

!�!

!�!

!�!

!�!

!�!

"

"

"

"

"

"

"

"

"

"

"

"

#�#

#�#

#�#

#�#

#�#

#�#

#�#

#�#

#�#

#�#

#�#

#�#

$�$

$�$

$�$

$�$

$�$

$�$

$�$

$�$

$�$

$�$

$�$

$�$

%

%

%

%

%

%

%

%

%

%

%

%

&

&

&

&

&

&

&

&

&

&

&

&

'�'

'�'

'�'

'�'

'�'

'�'

'�'

'�'

'�'

'�'

'�'

'�'

(�(

(�(

(�(

(�(

(�(

(�(

(�(

(�(

(�(

(�(

(�(

(�(

)�)

)�)

)�)

)�)

)�)

)�)

)�)

)�)

)�)

)�)

)�)

)�)

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

+�+

+�+

+�+

+�+

+�+

+�+

,�,

,�,

,�,

,�,

,�,

,�,

-

-

-

-

-

-

-

.

.

.

.

.

.

.

/�/

/�/

/�/

/�/

/�/

/�/

/�/

/�/

0

0

0

0

0

0

0

0

1

1

1

1

1

1

1

1

2

2

2

2

2

2

2

2

3

3

3

3

3

3

3

3

4

4

4

4

4

4

4

4

5

5

5

5

5

5

5

5

5

6

6

6

6

6

6

6

6

6

7

7

7

7

7

7

7

7

7

8

8

8

8

8

8

8

8

8

9

9

9

9

9

9

9

9

9

:

:

:

:

:

:

:

:

:

;

;

;

;

;

;

;

;

;

;

<

<

<

<

<

<

<

<

<

<

=

=

=

=

=

=

=

=

=

>

>

>

>

>

>

>

>

>

?�?

?�?

?�?

?�?

?�?

?�?

?�?

?�?

?�?

?�?

?�?

@

@

@

@

@

@

@

@

@

@

@

A

A

A

A

A

A

A

A

A

A

A

B

B

B

B

B

B

B

B

B

B

B

C

C

C

C

C

C

C

C

C

C

C

C

D

D

D

D

D

D

D

D

D

D

D

D

E

E

E

E

E

E

E

E

E

E

E

E

F

F

F

F

F

F

F

F

F

F

F

F

G�G

G�G

G�G

G�G

G�G

G�G

G�G

G�G

G�G

G�G

G�G

G�G

H

H

H

H

H

H

H

H

H

H

H

H

I�I

I�I

I�I

I�I

I�I

I�I

I�I

I�I

I�I

I�I

I�I

I�I

J�J

J�J

J�J

J�J

J�J

J�J

J�J

J�J

J�J

J�J

J�J

J�J

K

K

K

K

K

K

K

K

K

K

K

K

L

L

L

L

L

L

L

L

L

L

L

L

M�M

M�M

M�M

M�M

M�M

M�M

M�M

M�M

M�M

M�M

M�M

M�M

N

N

N

N

N

N

N

N

N

N

N

N

O�O

O�O

O�O

O�O

O�O

O�O

O�O

O�O

O�O

O�O

O�O

O�O

P

P

P

P

P

P

P

P

P

P

P

P

Q�Q

Q�Q

Q�Q

Q�Q

Q�Q

Q�Q

Q�Q

Q�Q

Q�Q

Q�Q

Q�Q

Q�Q

R�R

R�R

R�R

R�R

R�R

R�R

R�R

R�R

R�R

R�R

R�R

R�R

S

S

S

S

S

S

S

S

S

S

S

S

T

T

T

T

T

T

T

T

T

T

T

T

U�U

U�U

U�U

U�U

U�U

U�U

U�U

U�U

U�U

U�U

U�U

U�U

V�V

V�V

V�V

V�V

V�V

V�V

V�V

V�V

V�V

V�V

V�V

V�V

W�W

W�W

W�W

W�W

W�W

W�W

W�W

W�W

W�W

W�W

W�W

W�W

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

Y�Y

Y�Y

Y�Y

Y�Y

Z�Z

Z�Z

Z�Z

Z�Z

[

[

[

[

\

\

\

\

]�]

]�]

]�]

]�]

^

^

^

^

_

_

_

_

`

`

`

`

a

a

a

a

a

b

b

b

b

b

c

c

c

c

c

d

d

d

d

d

e

e

e

e

e

f

f

f

f

f

g

g

g

g

g

h

h

h

h

h

i

i

i

i

i

i

j

j

j

j

j

j

k

k

k

k

k

k

l

l

l

l

l

l

m�m

m�m

m�m

m�m

m�m

m�m

n

n

n

n

n

n

o

o

o

o

o

o

p

p

p

p

p

p

q

q

q

q

q

q

r

r

r

r

r

r

s

s

s

s

s

s

s

s

t

t

t

t

t

t

t

t

u�u

u�u

u�u

u�u

u�u

u�u

v

v

v

v

v

v

w�w

w�w

w�w

w�w

w�w

w�w

w�w

x�x

x�x

x�x

x�x

x�x

x�x

x�x

y

y

y

y

y

y

y

y

y

y

z

z

z

z

z

z

z

z

z

z

{�{

{�{

{�{

{�{

{�{

{�{

{�{

{�{

{�{

{�{

{�{

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

}�}

}�}

}�}

}�}

}�}

}�}

}�}

}�}

}�}

}�}

}�}

~

~

~

~

~

~

~

~

~

~

~

•�•

•�•

•�•

•�•

•�•

•�•

•�•

•�•

•�•

•�•

•�•

€�€

€�€

€�€

€�€

€�€

€�€

€�€

€�€

€�€

€�€

€�€

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

‚

‚

‚

‚

‚

‚

‚

‚

‚

‚

‚

ƒ�ƒ

ƒ�ƒ

ƒ�ƒ

ƒ�ƒ

ƒ�ƒ

ƒ�ƒ

ƒ�ƒ

ƒ�ƒ

ƒ�ƒ

ƒ�ƒ

ƒ�ƒ

ƒ�ƒ

„�„

„�„

„�„

„�„

„�„

„�„

„�„

„�„

„�„

„�„

„�„

„�„

…�…

…�…

…�…

…�…

…�…

…�…

…�…

…�…

…�…

…�…

…�…

…�…

†

†

†

†

†

†

†

†

†

†

†

†

  0

  20

  40

  60

  80

  100

22k21k20k19k18k17k16k15k14k13k12k11k10k9k8k7k6k5k4k3k2k1k500

C
lu

st
er

 s
iz

e

Time (s)

‡‰ˆ‹Š ‡•ŒŽŠ ‡••‘Š

’”“ •—–™˜š–œ›ž• Ÿ¡ £¢¥¤§¦¨ ª© «‘¤¨ ­¬¯®±°²®‹¤¡¢´³ž¬§¦•µ¶¬¡·¹¸»º™º¼®‹¬‹½§¤™ ª¾»¿À°™Á¯ÂÄÃ¹ÅÇÆ£ÈÉ• Ÿ¡ Ê¢À¤§¦¨ É© «‘¤Ë¤ÉÌ‘¬¯• ŸÉ¢•© ¬§®¶·´¬¯¦Í¸»Î‹ÏÑÐ™°™È‘µ£¤¡¢§• ¬¨ ‘ ±¦Ò°‹¢¥¤¯¾ÊÓÔ• •Õ¢×Ö‹¤¼®¡¬™½¨¤™ ¶ £Øª®‹È­°‹·´¢¥¤¯¦

¸£Ù¨º¨º™ ª¾£¿×Ú‹ÁÍÛÝÜšÞžÆß›ž• Ÿ¡ Ê¢À¤§¦ª ª© «‘¤à¤ÉÌ‘¬¯• ŸÉ¢•© ¬§®Ç³­© ¢×ÖáÐ‹¤¯¦Ò·´¤™ÈÊ¢ªÈÉÖ‹°§®™®‹¤§•âÈ‘¬§®¡½¯© ¢×© ¬¯®¡ ª¾ãÂäÖ¡¤§®ž¢×Ö‹¤à®‹¤¡¢´³ž¬§¦•µ� £¢¥°¨Ú§© • © «‘¤¨ Ç¿Ò¢×© åá¤±æ™æ¨º™ »Áèçé¢×Ö‹¤§¦À¤á°§¦À¤±êàÈÉ• Ÿ¡ £¢¥¤§¦À 

¬¡·¨ ‘Øª®¡ÈªÖ™¦À¬¯®™© «É°¡¢×© ¬§®¯¾‘¿ÀÈ»ÁšÛÝÜšÞžÆ¡ë¯Ì‘¬¯• ŸÉ¢•© ¬§®á¬‹·¨ÈÉ• Ÿ¡ £¢¥¤§¦§ ª© «‘¤¨ ì³­© ¢•Ö±°í¸»Î‹ÏîÐ™°™È‘µ£¤¡¢§• ¬¨ ‘ ±¦Ò°‹¢¥¤¯¾‘ïðÖ¡¤ñ¤¯®É¢×© ¦À¤¼®¡¤‹¢´³Ç¬¯¦•µì ‘Øª®‹È‘ à© ®à°§Ú‹¬¯ŸÉ¢™æÍ¸»º™º¨º™ ª¾

ò™ó”ô´õ öš÷ø÷èùÍú¯ûýüÿþš÷��������Òú��Òþ
	”ü��±ûøû
�Íú��§ü

 0

 5

 10

 15

 20

 25

 30

 35

 0  2000  4000  6000  8000  10000 12000 14000 16000 18000 20000

nu
m

be
r 

of
 n

od
es

time (s)

average sync degree
number of sync nodes

 0

 5

 10

 15

 20

 25

 30

 0  2000  4000  6000  8000  10000 12000 14000 16000 18000 20000

nu
m

be
r 

of
 n

od
es

time (s)

average sync degree
number of sync nodes

‡•ˆ™Š ‡×ŒŽŠ

’”“ •—–����š– ÛÝÜšÞ��žÆ”°ªÌ‘¤§¦¥°��§¤ ½§¤��§¦À¤¨¤ ¬‹·Ç ‘Øª®‹ÈÉÖ™¦À¬¯®™© «»°¡¢•© ¬§® °§®¡½ ¢×Ö‹¤

®‹Ÿ§åàÚ‹¤§¦¡¬¡·™®¡¬‹½§¤™ Ç £Ø¡®¡È»¤‹½á³­© ¢×Ö­°§• •ý¢•Ö¡¤§© ¦‹®¡¤¯© � Ö‹Ú‹¬¯¦À š·´¬§¦ª¢×Ö¡¤à¿À°™Á‹¢¥¬ª³ž¤§¦

°§®ª½ ¿×Ú™ÁŽ½ ©  »Ð™¤§¦À ª© ¬§®í°¡¢Ò¢¥°™È‘µ‘ ª¾šë¯Ì‘¤§®í¢×Ö‹¬§Ÿ��¯Öí°¡¢ð¢×© å±¤™  å±°§®ÉØ ®‹¬‹½§¤™ 

°§¦À¤  £Ø¡®¡È»¤‹½Ýç�© ¢Ç½§¬™¤¨  ®‹¬¡¢­• °¨ Ê¢•¾Çë¯Ì‘¤§®äÚ™¤¡¢´³ž¤™¤¯®  ÉŸ¡È»È‘¤¨ ‘ É© Ì‘¤ åá¤¨°��

 ÉŸ™¦À¤Ýåá¤¯®É¢¥ ªç¨¢×Ö¡¤ å±¤ å±Ú™¤§¦À ªÖ™© Ð ¬‹·ð »¤¡¢¥  ¬‹·ð ‘Øª®¡È»¤‹½ ®‹¬‹½¨¤¨  ÈÉÖ¡°¯®��§¤™ 

 É© � ®™© �ÉÈ‘°¯®É¢×• Øß¾

��� ��!#"%$�&('*),+�!%"-)/.#$0$�121,$�34),'5��16)7�98:$�&;+�!%"<"#=/'(>%$�&('*=/�9!<+�)7?

)7+�3A@B'��9!DC�E#F;G-8:$H.%+�I�$�=KJL>%MN$�JO$P!�)7$�"Q+�!D+�)7)7+�34@R'*3A$P!#+�&S=/�

3A�9!%'*=N'*)7=�!#TU��1V+W'*=X!%TYMN$ZJO+�MK=N3A=N�[�\'0!#�Y"%$�]_^`]_"#$�>%M/�[aB$�"b+�)

)/.#$Z3A$P!�)7$�&:��1�)/.#$dc�e�fhgic�e�f�jOkO+�&S$�+[l
mD$n'*)o�\"�ap+Z8R��&*'*)

3A+�'*$O'*34$P!%+�&(=/�[]�8q.#$�&r$ ^ =/'q)/.#$ s#&('*)�),� tN��=�!i)/.#$:!#$�)/8R��&(@

u

)7=�JO$Rv['xw
l#CB��&zy#��)o.{+�)7)7+�3A@B'(]�^ '*$P!#"%'0|�vL>\+�3A@�$�)7'}"��%&S=�!%T

$�+�3x.p��1;=N)7':+�34)2=�I�$D��&�'*MN$�$�>p=�!#)2$�&rI�+�M/'4l•~\+�3€.{>\+�34@�$�)�.#+9':+

"#=N121,$�&r$P!#)5"#$PI�=K3A$D=/"#$P!#)2=Ns#$�&
l•F5�%&(=�!#Td)/.#$Q),�98:$�&:+�)2),+�3A@•)/.#$

>\+�34@B$�)7'z+�&r$}'*$P!#)•'(�%3x.Z)o.#+�)‚+�MNM�8:=NMNMƒy�$}>%MN+�34$�"Q=X!W)/.#$„'x+�JO$

'*MN��)qyƒa…^‡†X'Q!#$�=/T[.�y%��&('4l5��.��\'(]�)/.#${)7�98:$�&h.#$�=/T[.�)R=N'<|�v�l

F5�%&(=�!#T )o.�$�"#=/'(>%$�&('*=/�9!Z+�)2)7+�34@Y]�$�+�3€.h>\+�34@B$�)\.%+�'5+q&(+�!#"%�[J

ˆ�‰ŠI#+�MK�%$�]‹Jh+�@�=�!%T•)o.�$Z+�Iƒ$�&*+�T�$D"#=/'(>%$�&('*=/�9!Œ1
+�34),��&�•<Ž•e

+�!%"D)/.#$V.#$�=/T[.#)���1�)o.�$q+�)2),+�3A@R•DŽp‘

u

�9!Z+�Iƒ$�&*+�TY$;’q>\+�3A@�$�)7'

=X!-$�+�3€.W'*M/��)7w“l

mD$n'*)o�\"�aU)o.�$Z$PI���MK�%)2=/�9!”=�!b)7=KJ $n��1V)/8R�dJ $�)7&S=N3P'4l•��.#$

s#&('*)„J $�)7&S=N3W=/'h3A+�MKMN$�"•)o.�$W–�—�˜(™“–(šB˜�›
œ�•�ž5Ÿ�˜7š�™“˜r˜O+�!%"•&r$�>%&S$�?

'*$P!�),'h)/.#$d+�Iƒ$�&*+�TY$Z!��#J0y�$�&h��1„!#$�=NT�.�y#��&*'O8:=N)/.•8�.%�[J +

!#�Y"#$U=/'-'(aY!#34$�"�lH��.#$p'*$�3A�9!%"¡J $�)7&S=N3d=N'n)o.�${!��#J:y�$�&W��1

¢P£�¤K¤

œ ›
œ�•�ž(˜rŸR•�¥4Ÿ�˜S›r]�)/.%+�)
=/'(]B)/.#$H!#�Y"%$�'_)/.%+�)
+�&r$;'(aY!#34$�" 8:=N)/.

+�MNM})o.�$�=N&O!#$�=/T[.�y%��&('4l5C�=/T��%&S$U|�vU'S.#�98¦)/.#${$�121,$�34)7'Z��1:)/.#$

)7�98:$�&�+�!%"Z"%=N'(>%$�&*'*=/�9!W+�)7)7+�34@B'��9!W)/.#$�'*$}JO$�)2&(=N3A'(]#�9!W+V!#$�)2?

8:��&(@O��1�§9v}!#�Y"#$�'4lY��.#$}$�¨9>%$�&S=KJO$P!�)�=/'�&©��!W1,��&6’9v9v�v9v9'ª+�!%"

>\��=X!#)7'q&S$�>\��&S)7$�"d+�&r$0’[v�v�v['}+�>\+�&()
l��#.�$O'(JO+�MNM�y#+�&('„+�&S$R)/.#$

+�Iƒ$�&*+�T�$H'(aY!#3;"#$�TY&r$�$;+�!%"h)o.�$VM/�9!%TY$�&�y%+�&*'6+�&r$;)/.#$H!��#J0y�$�&

��1z17�%MKMKa•'(aY!#34$�"d!%�Y"#$�'4l
CB��&;y#��)/.U+�)7)7+�3A@B'(]•)/.#$L!ƒ�#J:y�$�&„��1

12�%MNMKa«'(aY!�3A$�"•!%�Y"#$�'DI�+�&S=N$�"¬'*=NT�!�=Ns#3A+�!�)7MKa•"#�%&S=�!%T”+{M/�9!%T

&©��!•��1_)/.#$R+�)2)7+�34@B'(]�y�$�)/8:$�$P!n­O+�!#"n­9­Yl���.#$R+�Iƒ$�&*+�TY$0'(aY!#3

"#$�TY&S$�$‚I#+�&(=N$�"�y�$�)/8:$�$P!�’Yl ’�®5+�!%"„®�l ®�¯�]P8�.�$P!:)/.#$6!#$�)/8R��&S@ƒ†X'

"#$�TY&S$�$

u

)o.�$Z+�Iƒ$�&*+�T�$ !ƒ�#J:y�$�&0��15!�$�=/T[.By#��&*':>%$�&}!#�Y"%$�w;=N'

§Yl±°�²[l���.ƒ�\'(]ƒ$PIƒ$P!Q)o.#�[�\T[.n+�)�)2=KJ $�'zC�E#F;Gd=/'5+�MKJO�Y'*)•+Py�MN$})7�

'(aY!#3�)/.#$z!�$�)o8:��&(@Y]�=N)7'_'(�%3A34$�'x'³=N'_�9!#MKa:)2$�J >\��&(+�&ra�l�mD$z.%+�Iƒ$

>%$�&(1,��&SJ $�"•!ƒ�#JO$�&S�[�\'(]HM/�9!#TY$�&Q)/.%+�!«’9v9v�v9v9' $�¨�>%$�&(=KJ $P!#)7'

+�!%"i!#$�=N)/.#$�&0'(aY!�3€.�&(�9!�=K´�+�)2=/�9!U!%��&:'*)7+Py�=NMK=K´�+�)2=/�9!i8R+�'R$PIƒ$�&

+�3€.�=N$PI�$�"
l

ò™ó”ô±µ ¶�·
�b¶ìùÝüƒ�K�K� ùƒ¸šú ùÿûýþL�±ûèû,�Íú��§ü

mD$¹'*)o�\"�aºG•»#¼½��!%"#$�&<)7�98:$�&2]0"%=N'(>%$�&*'*=/�9!¾+�!#"¿3A+9'*3A+�"%$

+�)7)7+�34@B'4l‹mD$n=KJL>%MN$�JO$P!�)�+-3P+�'*3A+9"#$n+�)2),+�3A@{8q.#$�&r$n)o.�$<+�)2?

)7+�34@�$�&O�\'*$�'W+is#¨[$�"ÀMN=/'*):��1 |�v{!#�Y"#${=/"%'W+�!%"¬T�$P!�$�&*+�)7$�'

)/.#$�=N&:"#=N121,$�&r$P!#)5&*+�)7=�!#T�'�yƒad.#+�Iƒ=�!%Td)o.�$�'*$Q!%�Y"#$�'OÁxt/��=X!
ÁQ=�!

3A�9!%'*$�3€�%)7=�Iƒ$}=�!#)2$�&rI�+�MN'4lY~\+�3€.ZÂ�'(>\�Y��1,$�"
Á5!%�Y"#$„'*$P!%"%'z=X!Q)o.�$

'x+�JO$•'*M/��)�1,��&Z|�v•3P�9!#'*$�34�%)2=�Iƒ$d3€aB3AMK$�'Z+�!%"«)o.�$P!…3€.#+�!#TY$�'

)2&*+�!%'(JO=N'x'*=/�9!p'*M/��)
l���.��\'(]‹+�)�+�MNM³)7=�JO$�'(]‚$�¨�+�34)7MKa•�9!�$h��1z)o.�$

'(>\�Y��1,$�"«=/"%'L.%+�'D+d&(+�)2=�!%TŒ��1:|�v�]H�9!�$n.%+�'Q+•&*+�)7=X!%TŒ��1qÃ

+�!%"h'x�0�9!
l[Ä0�980$PI�$�&o]B"��%&(=�!#T:$�+�3x.O3€aB3AMN$�]B)/.#$;MK$�+9"#$�&‹=/"

u

|�v

&*+�)2=�!%T�w•3€.#+�!#TY$�';=N),'H'*M/��)6+�!%"n$P!#"%'5�#>W8:=N)/.<+�v:&(+�)2=�!%T�l

Åo!Z��&("#$�&³),�R+�MKM/�98¿G•»%¼À)7�qyƒ�%=NM/"D)2&*+�!%'(JO=N'x'*=/�9!-'*)7+�)7=/'*)2=N3A'(]

$�+�3€.U!#�Y"%$Zs#&*'*)V&©��!%'RCBE#FHG�]�)o.�$P!”MN+�)2$�&2]_+�);+Z>%&S$�"#$�sƒ!�$�"

)2=KJO$�]
=N)_'S80=N)73x.#$�'�)7�QG•»#¼Š+�!%"-�\'*$�'�)/.#$R$�¨[=N'*)7=�!#TZ'*)7+�)7=/'*)2=N3A'

)7�LJh+�@�$qJh��&r$�&r$�MN=/+Ay#MK$�"#$�3A=N'*=/�9!%'4lBmD$0)2$�'*)7$�"Z)o.�=/'V'*)7&(+�)2$�T�a

yƒa¡$�¨�>%$�&(=KJ $P!#)2=�!%T…80=N)o.º!�$�)o8R��&S@B'{��1O®�vb),�¡|�v�vŒ!#�Y"#$�'

&©��!ƒ!#=X!%T�CBE#FHGZ1,��&‚|�v9v�v['(]�)o.�$P!:'S8:=N)23x.#=�!#T„)7��G•»#¼ql4¼Œ'*=�!#TYMN$

!%�Y"#$DM/+���!#3x.#$�':�9!#$Q��1;)/.#$D)7�98:$�&o]_"#=/'(>%$�&('*=/�9!Œ��&�3A+9'*3A+�"%$

+�)7)7+�34@B'Q>%&r$PI�=N�[�\'*MKa¹JO$P!�)7=N�9!#$�"
l5C�=/T��%&S$U|9|

u

+�w�'S.%�98:'n)o.�$

+�I�$�&(+9TY$<'(aY!#3-"#$�TY&r$�$-3P��&S&S$�'(>\�9!#"%=X!%Tb)7�U$�+�3x.…+�)7)7+�3A@Œ1
��&

)/.#$�'*$ !#$�)/8R��&S@�'R+�!%"UC�=/T��%&S$Z|�|

u

y#w5'S.#�98R'R)/.#$ !ƒ�#J:y�$�&0��1

17�%MKMKaŠ'(aY!#34$�"¿!%�Y"#$�'4l„~\+�3x.¡y%+�&<=/'i+�!Æ+�Iƒ$�&*+�T�$b�9Iƒ$�&U|�v

&*+�!%"%�[J &©��!%'4lHÅ2!¹y#��)o.¡s%T��%&S$�'(]V)/.#${s#&*'*)„y#+�&h=/'Z1
��&Q)o.�$

"#=/'(>%$�&*'*=N�9!-+�)7)7+�3A@Y]#)/.#$0'*$�3A�9!%"Dy#+�&�=/'H1
��&z)/.#$�)7�98:$�&5+�)2),+�34@

+�!%":)o.�$5)/.#=N&S"�y#+�&�=/'‚1
��&•)/.#$z3P+�'*3A+9"#$�+�)7)7+�34@ƒl���.�$51,�[�%&()/.qy%+�&

=�!�CB=NTY�%&r$z|�|

u

+9w�=N'�)o.�$³!#$�)/8R��&(@}"#$�TY&S$�$9l€C���&�+�MKM�+�)7)7+�34@B'(]4y#��)o.

)/.#$R+�Iƒ$�&*+�TY$:'(aY!#3�"#$�TY&r$�$:+�!#"•)/.#$�!��#J0y�$�&V��1_3A�[J >%MN$�)2$�MKa

'(aY!#34$�"0!#�Y"#$�'‹=�!�3A&r$�+�'*$ªMN=�!#$�+�&(M�a„8:=N)/.R)/.#$ª!��#J:y�$�&•��1ƒ!#�Y"#$�'

=�!L)/.#$z!�$�)o8:��&(@ƒl�CB��&‚)o.�$;"#=/'(>%$�&*'*=N�9!O+�!%"R),�980$�&³+�)2),+�3A@B'(][)o.�$

!��#J0y�$�&L��1�12�%MNMKap'(aY!#34$�"Œ!#�Y"%$�'R&*+�!%TY$�'�y�$�)/8:$�$P!p§�§<+�!#"

²�§�ÇÈ��1V)/.#$Q),��)7+�Mª!ƒ�#J:y�$�&0��1H!#�Y"%$�':=�!Œ)/.#$h!#$�)/8R��&(@{+�!#"

1
��&
)o.�$�3P+�'*3P+�"#$ª+�)7)7+�34@V)/.#=/'�I#+�MK�%$ª&(+�!#T�$�'%y�$�)/8:$�$P!:+�!%"q®�®YÇ

+�!%"Z§�§�ÇRl



���

 0

 2

 4

 6

 8

 10

 12

 14

 30  40  50  60  70  80  90  100

de
gr

ee

number of nodes

dispersion: avg sync degree
tower: avg sync degree

cascade: avg sync degree
avg node degree

 0

 10

 20

 30

 40

 50

 60

 30  40  50  60  70  80  90  100

# 
of

 fu
lly

 s
yn

ce
d 

no
de

s

number of nodes

dispersion
tower

cascade

 0

 20

 40

 60

 80

 100

 120

 30  40  50  60  70  80  90  100

tim
e 

(s
)

number of nodes

dispersion
tower

cascade

‡•ˆ™Š ‡•ŒŽŠ ‡‰•£Š

’”“ •—–���� –ÿë¯·´·´¤¨ÈÊ¢¥ ­¬¡·¨°‹¢´¢¥°™È»µ£ á• °§Ÿ¨®¡ÈÉÖ‹¤‹½ËÚªØ±°Ë ª© ®��¯• ¤²®¡¬‹½§¤ñ°��§°§© ®¡ Ê¢��ÔÃ Ó © ®Ë®¡¤‹¢´³ž¬§¦•µ‘ ¶¬¡·¨Ù¨ºà¢À¬í¸‘º¨º²®‹¬‹½¨¤¨ ª¾É¿À°™Á¯ïðÖ¡¤Ë°¡Ì‘¤§¦¥°��§¤à £Øª®‹Èá½¨¤��¯¦À¤™¤™ 

°™ÈÉÖ¨© ¤ÉÌ‘¤™½²ÚªØ;�ÔÃ Ó ½¯Ÿ¨¦•© ®��¼°²½¯©  »Ð™¤§¦À É© ¬§®¼¿X�¡¦À Ê¢ÝÚ‹°¯¦ÀÁèç‘¢¥¬¡³Ç¤¯¦Ý¿À ‘¤¨È‘¬§®¡½ Ú™°§¦ÀÁÝ°¯®ª½ È‘°¨ ‘È‘°™½¨¤ ¿Ò¢×Ö™© ¦¥½ Ú™°§¦ÀÁÝ°‹¢´¢¥°¨È‘µª¾Éï”Ö¡¤ñ· ¬¯Ÿ™¦•¢×ÖñÚ™°§¦¹©  ­¢×Ö¡¤ ®¡¤‹¢´³ž¬§¦•µ��  

½¨¤��¯¦À¤™¤¯¾Êï”Ö‹¤ñ°ªÌ‘¤§¦¥°��¨¤à £Ø¡®¡È­½¨¤��§¦À¤™¤¨ ì°§¦À¤±Ì‘¤¯¦×Ø±ÈÉ• ¬™ ‘¤ñ¢¥¬±¢×Ö‹¤¼®¡¤‹¢´³ž¬§¦•µ��  ¶½¨¤��¯¦À¤™¤¯¾»¿×Ú‹Á§ï”Ö‹¤²®‹Ÿ¯å±Ú™¤§¦™¬¡·‹·×Ÿ¨• • Ø¶ £Ø¡®¡È‘¤™½ ®‹¬‹½¨¤¨ ì°™ÈªÖ™© ¤ÉÌ‘¤‹½¼ÚªØz��Ã Ó

Ÿ™®ª½§¤§¦¹½ ©  »Ð™¤§¦À ª© ¬§®¯ç‹¢¥¬ª³ž¤§¦š°§®ª½ÿÈ‘°¨ ‘È»°‹½¨¤ °¡¢Ò¢¥°™È‘µ‘ ª¾™ÓÔ¦À¬¯Ÿ™®¡½ Î¨º‹Ï ¬‹·¹¢•Ö¡¤ ®¡¬‹½§¤™ ²°§¦À¤í·×Ÿ™• • Ø  £Ø¡®¡È‘¤™½Ý¾Í¿ÀÈ‘ÁŽï”© å±¤ ¦À¤��¯Ÿ¨© ¦À¤‹½ ÚªØ���Ã Ó ¢¥¬  Ê¢¥°§Ú¨© • © «‘¤

 £Øª®‹ÈÉÖ¨¦À¬§®™© «»°‹¢×© ¬¯®§¾‘Å—Ÿ‹Ú��‰• © ®‹¤™°¯¦™© ®‹ÈÉ¦À¤¨°™ ‘¤à³¶© ¢×ÖË®‹¤¡¢´³ž¬§¦•µž É© «‘¤ÍÆ¨¸‘º™º²®¡¬‹½§¤™ ì £¢¥°¨Ú§© • © «‘¤¼© ®ËŸ¨®ª½¨¤¯¦¨æ åà© ®‹ŸÉ¢À¤™ ª¾

��.#$U+�I�$�&(+9TY${'(a�!�3•"%$�TY&r$�$i��10!%�Y"#$�'W=/'ZIƒ$�&Sa¹3AM/�Y'*$U)7�

)/.#$h!#$�)/8R��&S@ƒ†X' "#$�TY&S$�$�]³'S.#�98:=�!%Ti)/.%+�)V�9!”+�I�$�&(+9TY$�]•!%�Y"#$�'

+�&r$h'(aY!#34$�"U8:=K)o.Œ+�MNM‹yƒ�%)5�9!#$Q��&�)/8R�<��1;)o.�$�=N&}!�$�=/T[.By#��&*'4l

�
>%$�3A=Ns#3A+�MNMKa4]•1
��&„+Q|�v�vL!#�Y"%$R!#$�)/8R��&(@Y]‹1
��&})o.�$h"#=/'(>%$�&*'*=N�9!

+�)2),+�3A@Y]�)o.�$R�#>\"%+�)7$RM/�Y'x'„&(+�)2$08�.#$P!d)/.#$R!�$�)o8:��&(@-=/'„'*),+Ay�MN$

=N':MK$�'x'�)o.#+�!”|A®�Ç +�!#"U1
��&q)/.#$h)7�98:$�&0+�)2),+�3A@-)/.#$DM/�Y'x'0&(+�)2$

=N'}MN$�'x'V)/.#$P!i|�²9ÇRlƒCB��&;)/.#$R'x+�JO$:$�¨9>%$�&S=KJO$P!�)2]
C�=/T��%&S$ |�|

u

3Pw

'S.#�98R'_)/.#$;)2=KJO$V&r$	���%=N&r$�"�yƒa�!%�Y"#$�'_&©��!ƒ!#=X!%T0G•»#¼•),�„&S$�+�3€.

+„'*),+Ay�MN$}'*),+�)2$„��1�'(a�!�3€.�&(�9!�=K´[+�)2=/�9!

u

'*$�$VF;$�sƒ!�=N)2=/�9!D®Bl ’[w“l[CB��&

+�MNMB)o.�&S$�$5+�)7)7+�34@q)oa�>%$�'(]YG•»#¼•'*)7+Py�=NMK=K´[$�'‚)/.#$;'(aY!�3€.�&(�9!�=K´�+�)2=/�9!

>%&S��34$�'x';��1ª|�v�v„!%�Y"#$�';=�!WMN$�'x';)/.%+�!•|P’[v�'*$�3P�9!#"\'4l

 0

 10

 20

 30

 40

 50

 60

 70

 80

 0  500  1000  1500  2000  2500  3000  3500  4000  4500  5000  5500  6000

nu
m

be
r 

of
 n

od
es

time (sec)

dispersion: avg sync degree
tower: avg sync degree

cascade: avg sync degree
dispersion: number of sync nodes

tower: number of sync nodes
cascade: number of sync nodes

’”“ •—–
�	
š–•��Ã Ó ¬§® ° ¸‘º¨º ®¡¬™½¨¤¨ ²®¡¤‹¢´³ž¬§¦•µ¡ç¡³¶Ö‹¤§® ¢×Ö¡¤  Õ³¶© ¢¥ÈÉÖ ¢×© å±¤

Ú‹¤¡¢Ò³Ç¤¨¤§®œÛÝÜšÞ�� °§®¡½q�ÔÃ Ó © ®‹ÈÉ¦À¤™°¨ ‘¤¨ ¶·•¦À¬ å Ù¨º¨ºñ¢À¬��™º™º¨º¼ »¤™È»¬§®ª½§ ª¾




¬¼ É© �¯®™© �ÉÈ»°§®É¢™°™½‹Ì‘°¯®É¢¥°��¨¤á·´¬§¦ • ¬§®��§¤§¦¡³Ç°¯© ¢‹¢•© åá¤¨ ª¾

Å2!d)/.#$L'*$�3P�9!#"d$�¨9>%$�&S=KJO$P!�)³8:$L'*)2�\"�a-)/.#$R$�121,$�34),'���1ª)/.#$

'*=�´[$d��1:)o.�$•.#=N'*),��&ra…�9!¬G•»#¼z†X'Z$�121,$�34)7=XI�$P!�$�'x'Q+�T�+�=X!%'*)0)/.#$

+Ay#�9I�$q+�)2)7+�34@B'zM/+���!#3x.#$�"W+9T�+�=�!%'*)‚+„!�$�)o8R��&S@D��16|�v�v„!%�Y"#$�'4l

CB��&V)/.#=/'V8:$0.%+�I�$R=�!#34&r$�+9'*$�"-)/.#$ )2=KJ $L1,��&zy��%=KM/"#=�!%TW)2&*+�!%'*?

J =/'x'*=/�9!”'*)7+�)2=/'*)2=N3P'

u

8q.#$P!U!%�Y"#$�':&r��!ŒC�E#F;G‚w;17&(�[J ®�v�vZ)7�

²�v�v9v:'*$�3A�9!%"%'4l�CB=NTY�%&r$L|P’ 'S.#�98R'�)o.�$:+�Iƒ$�&*+�TY$0'(aY!#3�"#$�TY&r$�$

u

)o.�$O'(JO+�MNM�y#+�&('xwª+�!#"{)o.�$L!��#J0y�$�&„��1z17�%MKMKa<'(aY!#34$�"d!%�Y"#$�'

u

)o.�$Q.�=/T[.#$�&„y#+�&('xw;1
��&:)o.�=/'L$�¨�>%$�&(=KJ $P!#)o]ª$�+�3€.b+�!”+�Iƒ$�&*+�TY$

�9Iƒ$�&6)/.#$}�[�%)23P�[J $}��1‚|�v„$�¨�>%$�&(=KJ $P!#)\&r��!#'4lYÅ7)
=/'ª=�!�)7$�&r$�'*)2=�!%T

)7����y#'*$�&rIƒ$ª)o.#+�)ƒ+zM/�9!#TY$�&�)7=�JO$�1
��&�y��%=KM/"#=�!%T}'*),+�)2=/'*)7=K3P'\y�$�1
��&r$

+�34)2�\+�MNMKaº�\'*=�!#TŠ)/.#$�JL] ��121,$�&('•!%�º'*=/T[!�=Ns#3P+�!#)W+9"ƒI�+�!�),+�TY$9l

��.ƒ�\'(]��\'*=�!#Tn�9!#MKaQ®�v�vO'*$�3A�9!%"%'�1
��&;&©��!ƒ!�=�!%TnC�E#F;G{y�$�1
��&r$

'S80=N)73x.#=X!%TZ)7�DG•»%¼º=N'}$P!#�[�\T�.•)7�D'(aY!#3„!#�Y"%$�'H8:=K)o.d+�MKJh�Y'*)

+�MNM‹)o.�$�=N&;!#$�=/T[.�y%��&('(]•$�121,$�34)7=�Iƒ$�MKaW"#$�1,$P!%"#=�!#Tn+�TB+�=�!#'*)_),�980$�&2]

"#=/'(>%$�&('*=/�9!n+�!#"W3P+�'*3A+9"#$}+�)2)7+�34@B'4l��:��)2$q)/.%+�)‹1,��&z+}!#$�)/8R��&(@

��1�|�v�vh!#�Y"#$�'(]6MN$�'x'0)/.%+�!pÃDJO=�!ƒ�%)7$�':+�&S$O$P!#�[�\T[.Œ),�Qy�&(=�!#T

)/.#$L!�$�)o8R��&S@-),�-+h'*)7+Ay#MK$O'*)7+�)2$

u

®[v�vh'*$�3P�9!#"%'q3P+�!-y#$R�\'*$�"

)7� T�+�)/.#$�&�'*)7+�)7=/'*)2=N3A'H+�!%"n|�’9v�'*$�3A�9!%"%'z+�&r$„$P!#�[�\T[.W1,��&ªG•»#¼

)7�0y�&(=�!#TD)/.#$}!#$�)/8R��&(@D)7�O+:'*),+Ay�MN$�'*)7+�)2$�w“l

��� ��������������� �!�

mD$b'*)2�\"�a¡)/.#$U>%&S��y�MN$�J ��1D'(aY!#3x.#&S�9!#=K´9=�!%T…)o.�$Œ>%$�&S=/�Y"#=N3

)2&*+�!%'(JO=N'x'*=/�9!%'•��1R!#�Y"%$�'-=�! +9"¬.#��3<!�$�)o8R��&S@B'(]q=�!º��&("#$�&

)7�«$P!#+Py�MN$dy#+�)7)2$�&Sa…MN=N17$�)7=�JO$p$�¨[)2$P!%'*=/�9!#'-80=N)o.#�[�%) JO=N'x'*=�!%T

!#$�=NT�.�y#��&�†�'��#>\"%+�)2$�'4l\mD$hs#&*'*)�>%&S�[>\�Y'*$h'*$PI�$�&(+�M6'x��MK�%)2=/�9!%'(]

y#��)o.nMN=/T[.#)/8:$�=/T[.�)_+�!%"-'*3A+�M/+Ay�MN$�yƒ�%)�Iƒ�%MX!#$�&*+Ay�MN$�)7�h+�)2)7+�34@B'4l

mD$•)o.�$P!¬$�¨9)7$P!#"…)/.#$�J )7�p�\'*$•)2&*+�!%'(JO=N'x'*=/�9! '*)7+Ay#=KMN=N)oa•+�'

+ZJ $�)7&S=N3O1
��&:'(aY!�3€.�&(�9!�=K´�+�)2=/�9!
l#";�%&0=�J >%MN$�J $P!#)7+�)2=/�9!”+�!#"

'*=KJL�%M/+�)2=/�9!#'Z'S.#�98½)/.%+�)„�[�%& >%&(��)7��3A��M/'D+�&r$n3A�[J >#�%)7+�)2=/�9!#?

+�MNMKaL=�!#$�¨�>%$P!%'*=�Iƒ$�]�>%&(�9Iƒ=/"#$�'*=/T[!#=Ns#3A+�!#)%y#+�)7)2$�&SaL'x+�I�=�!#T�'(]�+�&S$

'*3A+�M/+Ay�MN$�+�!%"n$�12s#34=N$P!#)2MKaD"#$�1,$P!#"n+�TB+�=�!#'*)³+�)2),+�3A@B'4l

�%$ &'��()����*+�-,/.�0213,4��5%�

mD$Q8:�[�%M/"¹MN=N@�$W)7�{)/.%+�!#@U)/.#$W+�!#�9!�a�Jh�[�\'O&r$PI�=K$P8:$�&*':1
��&

)/.#$�=N&z$�¨[34$�MNMN$P!�)‹17$�$�"By%+�34@�l

6

,#7-,#89,4����,:�

;=<?>A@CBD@	EGFIHJHLKNMPODQLB�RTSUKNV�O	WGM	XZYPBCQ [PMT\]O�^?^`_baU\ca _bF�E?HLHedPfhgDa E`SUXjiNF�aUW`SkKclmW`M

n�oqp

F�E?HLHLa rPE:scK]tLaUW?Sk@TF�K

o

a V�a uwv�f

pTp

S a txW?uwaUKCMzyGO y:a M!{}|G~ •z€e•ƒ‚COT„q…q…`†cB

; „N>‡^`iTˆ	E ‰4KNŠ]aUW scEeM	HLKcF @TF�KG‹=E`tJu B y ; ŒbMTS a M	E?>•B fmrTW`a SUWxŽTSUEqd

ˆTu•u

p

d •T•cE`[TF�K

p

EqB M	KNŠ]aUWNB txKNVj•Nfb‘]<x‘q‘C’?„q“

; “N>A”/B�•–W?a u•[Ta F�KN—w˜jKCM	\]E`O9™bB�fšS V�EGF�Kcu=ˆTO)WGM	X+˜�B�X	E`S›˜jW`FœfšS rPW?F�EG•q—

ž

KCˆ	EGMTW?O�^q^`g]F�aUEeM	X

ž

E`SUW`vTd%f

ž

E?HLKc[TF�tJE3sCˆ	W?F�a MT\Ÿg]FLW`V�Ee #KcF�Š¡l•KNF

˜jK?ŽTa SUE£¢›a F�EGSUE`HJH2_šEerPaUtJE?HxyGO y£a M�¤�•T¥§¦•¨�©UªI«I¨N¬`©=~ €e¨N¬G­›®�€e« ¯x°�±q€J‚3€e¨

®�~ «²ªL­ ª�°I°ƒ¥�€e|G~ ­ ªš¤³‚q‚N­ ~ ´ ¬`©=~ €e¨c°:¬G¨cµZ¶NªI« ·C~ ´�ª�°:€e¨¸®�¹N¤³º¼»�€G©=° ‚q€G©=°�OmscE

p

u

„C…q…?½NB

; ‘c>¾R¿BG•}W`F•ŽT[PM	W`F=OC˜�Be@	E?W`F�txE`OqsDBG˜jKCˆ	W

p

W?uwFIW?OqÀ¿B

ž

a uwu•SUEGOCWGM	X/Á	BGÁzWqHL[	X	EerTWGMTO

^?RTvD•qW`MTuwa M	E!F�E`HLa S aUEeMTu9HLvcM	tLˆTF�KCMTa •qW?uwaUKCMÂlwKNF�txKCMTu•EeMTu)WGM	X

p

F�E`HJEeM	txE

[

p

X�W`u•E`H}a M�V�W`MTE`u•HLO yba M�Ãz«²€x´Iª�ª�µC~ ¨qÄc°}€ Å�¦•Æ	Æ	Æ�¦•¨D©=ªI«�¨N¬`©w~ €e¨N¬G­�•z€e¨•ÅGªI«²ªI¨D´�ª

€e¨�º-ªL©UÇÈ€e« ¯šÃz«²€e©=€e´�€e­ °-ÉU¦••�º-ÃTÊ•OP„C…?…qËCB

; †N>A¢›BTY�E`OPQLBP”4EGaUX	E`V�WGMPMTO	WGM	X�_:B

n

HLuwF�a MTOz^q^GfšM�EeM	EGF�\]v]—•E?l=ÌTtJaUEeMTu�˜Zf�•

p

F�Kcu•KctxKNS�lwKNF¿ 4a F�EGSUE`HJH�HJEeM	HJKNF�M	E`u= #KNF�Š�HxyGO y}a M#¦•Æ	Æ	Æ#¦=ºšÍTÎš•kÎ}¥�O`„C…q…`„cB

; ½C>AiPBmÁ�B–_šW?VÏW`MTXœ™ƒB–À�W`M	\]EGMTX�KcEeMTOÈ^q^`fbM'WqX	W

p

uwa rPEZEeM	E`F�\cv]—•E`l=ÌTtJaUEeMTu

˜Zf�•

p

F�KNu•KctxKNSbl•KNF4 4a F�E`S E?HLH�HJEeM	HLKcF%M	EGu= #KcF�ŠDHeyeOUy�a M�¤�•P¥Ð¶NªL¨D¶?Ñc°�O

‰4KNr9„q…q…?“NB

;UÒq>A@CB�À�a MTOƒ•ÈB}Óša WqKNObW`M	XÕÔ–B–¢)WGM	\cOb^`˜ZE?XTa [TVÖWqtJtxE?HLH›tJKNMPu•F�KNSƒ 4a u=ˆhW

X	vcM	W`V�aUt)XT[Tu•v2tJv�tLSUE�l•KNF�HLEGM	HLKNF/M	EGuw #KNF�ŠDHLO y›a MœÃz«²€x´Iª�ª�µC~ ¨qÄc°�€ Å�©=±?ª

¦•Æ	Æ	Æ�®)•�º%•�OPrTKNSwBD“qOT„q…q…G‘CO

pTp

BP<G†?“?‘?×]<G†?“q’NB

; ËC>A¢›B`YPEGOCgqB`sNa S rPW?ONWGM	X%QIB`”4EGaUX	E`V�W`MPMTOC^`ØšS uwFLW`—•S KN ÙX	[Tuwv%tJvDtJSUE³V�Wqtm 4a uwˆ

HJtLˆ	E`XT[TSUE`XjtLˆ	WGMPM	EGS

p

KNS S a M	\]O y:a M)¤š•T¥Ú¶cªI¨D¶qÑN°�OP„C…?…q½?O

pTp

BD“?„c<e×q“q“`‘]B



���

; ’N>A”/BP@Pˆ	W?V WGM	X�sDBDQ•ˆ	W`Ok^GfšMjWqX	W

p

uwa rTE4V�K?ŽPa S a uwvD—•W` #W`F�E/V�W?t

p

F�KNu•KctxKNS

lwKcFšHLEGM	HLKNF³M	E`u= #KNF�Š�H�� V�HL—wV�Wqt��wO y%a MjÃ�«²€e´�ªIª�µq~ ¨?Ä]°ƒ€ Å#©=±?ª³¦•Æ	Æ	Æ)¥›¤�¶]¶cO

„C…?…`‘qO

pTp

BD„N<e‘?×C„q„q½NB

;=<`…q>›Ô–B¿À	[TO�˜�Bzs

p

E`W?F=O�™bBkÀzEerPa u•uwOmW`MTX!sDBzgCB¿¢›[TOÈ^GiTˆ	E)HLvcM	tLˆTF�KCMTa •qW?uwaUKCM

W?uwu•WqtJŠ'W`M	XÙX	E`l•EeM	HLE�KNMÙEGM	EGF�\cvD—•E?l=ÌTtJa EGMTu%S aUHLu•EGMP—•HISUE?E

p

HLS Kcuwu•E?XhV�W?t

p

F�KNu•KctxKNSUHIO	icE?tLˆ�B

ž

E

p

B�•�s

n

—•„q…q…qÒ`—w“q“qO	„q…q…CÒqB

;=<q<`>›À¿BqÀzW`V

p

KNF�uzWGM	X�@qBC˜�Bq˜jEGS S aUW`F —•sNV�a uwˆPO�^GsNv]MTtLˆTF�KCMTa •?a M	\#tJSUKctJŠDHÈa M�u=ˆ	E

p

F�E`HJEeM	txE%Kcl�l•W`[TS u•HIOUy����c¤�•T¥�OPrTKNSwBD“?„qOPM	KDBT<GO

pTp

BD†?„?×NÒ?Ë?O¿<e’CË?†NB

;=<G„C>›@qB

ž

W?V�WGM	W?u=ˆ	W`MPON™bB
	�BCsCˆPa MTOcW`MTX

ž

Bq¢›BNRT[TuwSUEGFwOD^Gg�W`[TS u•—wu•KcS E`FIW`MPu¿tJS K]tLŠ

HLvcM	tLˆPF�KNMPa •CW`u•aUKCM�a M�X	a HLuwFIa ŽT[Tu•E?X�HIv�HIu•EGV�HIOUy%¦•Æ	Æ	Æ�•z€e•ƒ‚��D©=ªI« O	rTKNSwBP„q“qO

M	KDBT<`…`O

pTp

BD“q“`×q‘C„?O¿<G’q’q…NB

;=<G“C>›i�BcfšF�V�HLuwF�KCM	\]OP^`¢)W`Š�EG—•[

p

ŽTWqHJE`X

p

KC #EGFÈV�WGM	Wq\]EGV�EGMPuza M9V�[TS u•a —=ˆ	K

p

 4a F�EGSUE`HJH:M	EGuw #KNF�Š�HIOUy/a M�
GªL«�•Ÿ¶��]« ·qª•Ñ›ÃT¬x‚CªI«PÅG€e«��b€G¶9Ãz«²€J·C~ °I~ €e¨D~ ¨qÄ�~ ¨

¥�€x|`~ ­ ª³º�ªL©=Ç}€e« ¯x°�OT„C…q…`†cB

;=<e‘N>ZRzBTf� #EGF²ŽP[	tLˆTOz_-B	”4KNS V�EGF=OmW`M	X�”/B

ž

[DŽ	EeM	HIOm^q^GiTˆ	E/@T[TSUHLE/@TF�KNu•K]tJKcS=d

n

M	EGF�\]v-E?l=ÌTtJaUEeMTu��=M	l=FIWqHLuwF [	tJuw[TF�E³f-tJtxE?HLHeyeOUyÈa M#¦•Æ�Æ	Æ4¦wºšÍPÎ�•kÎ}¥�O?„C…?…`‘]B

;=<G†C>ZRzBk•�ˆ	EeMTOm™ƒBzQ W?V�a E?HLKNMPO–”/BmR	W?SUW`ŠDF�aUH�ˆPM	WGMTO–W`M	X

ž

B¿˜jKNF�F�aUHLOÈ^q^Gs

p

W`Mzd

W`M

n

M	EGF�\]v]—

n

l=ÌTtJa EGMTu�•}KcKNF�XTa M	W`u•aUKCM#fšSU\DKNF�a u=ˆTV l•KNFzicK

p

KNSUKc\cv%˜jW`a MTu•E`—

M	WGM	txEba M�f�X�”4K]t³¢9a F�EGSUE`HJHÈ‰4EGuw #KNF�ŠDHeyGO yba M/¤�•T¥ ®�~ «²ªI­ ª�°�°kº-ªL©UÇÈ€e« ¯x°

� €��D«�¨N¬G­ ���P€e­ �]•šª����Pº��]•š|GªI«��qOTscE

p

uk„C…?…?„cB

;=<`½q>��–B`À	a]W`MTX�RzBGÀ	a Oc^?^`@TF�K?ŽTWeŽPa S aUHIu•aUt

p

KC #E`FkV�W`M	W?\DEGV�EeMTu�lwKNF¿ 4a F�EGSUE`HJH�WqX

ˆ	KctšMTE`u= #KNFIŠDHeyeOUy-a M�¤�•P¥� "!m­ �]Ç}ªL«m¥�€e|G~ ­ ª³º-ªL©UÇÈ€e« ¯x°}¬G¨]µ-¤³‚q‚N­ ~ ´ ¬`©=~ €e¨c°

É ¥�Î³º:Æ#
DÊ•O�Œ�tLu–„q…q…`†cB

;=<?Ò?>›sDBP@	W?SU•mˆ	W?[	XPˆT[TF�amWGM	X�_-B	RzBcQ�KCˆPMTHJKCMTO¿^q^?RTa F�u=ˆ	X	W?v)@	W?FIW?X�K

o

lwKNF

n

MT—

EGF�\]v)•–KCM	HJEGF rTW?uwaUKCM9a M›scEGM	HLKNF³‰4E`u= #KNF�Š�HxyGO y:a M2{È¶]ÆPº�¦%$œ¶?Ñ]•ƒ‚C€J°L~ �D•

€ Å4Îƒ‚qªI« ¬G©w~ ¨qÄ9¶qÑN°L©=ªI•b°�&šª�°I~ Ä]¨�¬G¨cµ/¦••b‚C­ ªI•bªL¨D© ¬`©w~ €e¨cO�„q…q…`„cB

;=<`Ëq>

ž

B'�¿ˆ	EeM	\�WGM	X

ž

BD™}FIW`rTEGu•HLO�^q^`ŒbMP—•X	EGV�W`M	X›@	KN #EGFƒ˜jWGM	Wq\]EGV�EGMPuml•KNF

f�XZ”4Kct�‰4EGuw #KNF�Š�HxyGO y%a MZ¦•Æ	Æ�Æ9¦wºšÍPÎ�•kÎ}¥�O�„C…q…`“cB

;=<G’C>›”/B�Q [PMPOƒ¢›B(�¿ˆ	WqKNOb˜�B}”/B}fšV�V�W`F=O

n

B}¢›B(�kE?\c[TFIW?ObObW`M	X3•³B}À�E`E`O

^q^GiNFIWqXTa M	\šÀzW`u•EeM	tJv-l•KNF

n

M	E`F�\cvša M4¢›a F�E`SUE`HJHmf�X%”4K]tm‰4EGuw #KNF�ŠDHk[	HLa M	\

˜jE`HJHLWq\]EšgDEGFIF�v]a M	\�yGO yƒa MZ®�€x«�¯J°I±?€J‚:€x¨#Ã	ªI« ·?¬e°I~ ·?ª³®�~ «²ªL­ ª�°I°kº�ªL©=Ç}€e« ¯e~ ¨?Ä]O

„C…?…?†NB

; „C…q>

ž

B
�¿ˆ	EeM	\cO?QLBC•ÈBN”4KN[TO]W`M	X�À¿BqsCˆ	W`O�^?^`f�HLvcM	tLˆTF�KCM	KN[	H–¢)W?ŠDE`[

p

lwKNF–f�X

”4Kct�‰4EGuw #KNF�ŠDHeyGO y:a M9¤š•T¥ ¥�€e|G~ »�€e´�ODQ [PM›„C…?…?“NB

; „c<`>›À¿B�˜�BPg�E`EGMTE`veO�^?^`fŸÓ�KNs�f� #W?F�E/@	KC #EGFbscW`rTE4@TF�KNu•KctxKNS�lwKNF�¢9a F�EGSUE?HLH

f�X¼”4K]t�‰4E`u= #KNFIŠDHeyeOUyÕa M¼Ã�«²€e´�ª�ªIµq~ ¨?Ä]°�€ Åœ©=±?ª�Í�~ « °L©/¥�ª�µC~ ©=ªI«�«²¬G¨]ª ¬G¨

®�€e« ¯x°�±q€J‚/€e¨/¤bµ%»�€e´³º-ªL©UÇÈ€e« ¯x°�OT„C…?…?„NB

; „q„C>›i�B%@	EGF�a M	\cO/YPB-f-\]W?F  #W`S O

ž

B)	ƒ[

p

u•W`O�WGM	X

ž

B%¢)W`MTuwO/^q^?•–KcKNS s

p

KNu•Hxd

F�E`X	[	tLa M	\¡u=ˆ	E

p

KN #EGF£txKCM	HI[TV

p

uwaUKCM K]l9 4a F�E`S E?HLHÕV�KqŽPa SUE'X	EGr�aUtxE`H

 4a u=ˆ�V�[TS uwa

p

SUE#FLW?XTaUK›a MPu•EGFIl•W?txE?HxyGO y#a M�Ã�«²€e´�ª�ªIµq~ ¨?Ä]°š€ Å%¤�•P¥� J{È¶]ÆPº�¦%$

¥�€x|`~ ¶qÑN°�OT„C…q…?½NB

; „q“C>

n

BNsCˆPa ˆTO]@CBcR	W`ˆTS ODW`MTX)˜�B?QIBCsNa M	tJSUW`a F=O	^q^G¢)W?ŠDE:KCM�¢9a F�E`S E?HLHed]fbM

n

rTEeMTu

_bF�a rTEeM

n

M	E`F�\cv4scW`r�a M	\4sNu•FIW?u•E`\]v/l•KNF}R	W?uwu•EGF�v�Œ

p

E`FIW`u•E`X�_�EerPa txECyeOUyba M

Ã�«²€e´�ªIª�µq~ ¨?Ä]°³€ Å#©=±?ª��C©U±:¥�Î�*	¦••kÎ}¥�OD„C…q…`„cB

; „?‘N>›˜�BzQLB�˜Za S S E`F�WGM	XÕ‰/B�”/B–ÁzW?aUXTvDW?Ob^?^`@	KC #EGF�scW`rPE›˜jE`tLˆ	WGMTaUHIV�H�l•KNF

˜Z[TS u•a —w”4K

p

¢›a F�E`SUE`HJH}‰4E`u= #KNFIŠDHeyeOUyƒa M�Ã�«²€e´�ª�ª�µC~ ¨?Ä]°�€ Åš©=±?ª(+G°L©,*,-mÎÈ¤�&/.

º-Æ0
T¶NOP„C…?…`‘cB

; „q†C>›sDBDg]SUKNv�XjWGM	XZÁ�BNQ WqtJKqŽTHJKCMTO�^GiTˆ	E%HLvcM	tLˆTF�KCMTa •CW?uwaUKCMZK]l

p

EGF�aUKcX	a t�F�KN[Tu•—

a M	\#V�E`HJHJW?\DE`HLO yb¦•Æ	Æ	Æ1 =¤š•T¥2
`« ¬e¨]°3�Cº-ªL©UÇ4� OcrTKNSwBC„qO]M	KDBN„?O

pTp

B]<G„?„?×]<e“C½`O

<G’?’?‘cB

; „C½q>›sDBz˜jKCˆ	W

p

W?uwFIW?O�RzBz•–W?F•ŽT[PMTW?F=Om˜�Bz@	E`W?F�txEGO

ž

Bk•mˆ	W?[	XPˆTF�a OmWGM	X2Á�BzÁzW?—

HL[	X	EerTWGMTOj^G¢�ˆ	E`F�EG—wgDawd�W¡_bvcM	W?V�a t

n

M	EGF�\cvD—

n

lwÌTtLaUEGMPu¸˜›[TS uwa V�E`X	a W

_baUHLuwF�a ŽP[Tu•aUKCM g]FLW`V�Ee #KcF�Š lwKNF3˜›f�‰

n

icHLO y�a M Ãz«²€x´Iª�ª�µC~ ¨qÄc°3€ Å¼©U±qª

¶NÃ�¦•Æ� =¤�•T¥ ¥5�D­ ©w~ •šª�µq~ ¬#•z€x•b‚
��©=~ ¨?Ä�¬e¨]µ4º-ªL©UÇÈ€e« ¯e~ ¨qÄ9É ¥Z¥�•	º�Ê•OT„C…?…qËNB

; „NÒ?>›f:BN_-Bc¢)KcKcX	W?ONQLBCf%BCsNu•W`MTŠDKCrPaUtJO�W`M	X6	�B
�¿ˆ	KN[TOP^G_

n�n

Q²f�˜�dN_šE`l•E`W?uwa M	\

n

M	EGF�\]v]—

n

l=ÌTtJaUEeMTuƒQ�W`V�V�a M	\�a M7�

n	n	n

Ë?…?„NB <e†cB ‘C— Ž	W?HJE`X3¢›a F�E`SUE`HJH�‰4EGu•—

 #KNF�Š�HIOUy:a M›Ãz«²€x´Iª�ª�µC~ ¨qÄc°ƒ€ Å#©U±qª98N©U±%¤b¨D¨��c¬e­�¦•Æ	Æ�ÆZ¶]Æ�•kÎ³º�OP„C…?…CÒCB

; „CËq>›¢›B�Ô¿[TOÈ¢›B�iNFIW

pTp

E`OÈW`M	XÕYTB��¿ˆ	WGM	\cOƒ^?•mˆ	WGMPM	EGSbHL[TFIÌ�M	\�d–X	E?lwEeM	XTa M	\

 4a F�EGSUE`HJH-HLEGMTHJKNF³M	EGuw #KNF�Š�Hbl=F�KNV a MTu•EGFLlwEGF�EGM	tJE`O y�a MjÃ�«²€e´�ª�ª�µC~ ¨?Ä]°ƒ€ Å#©U±qª

:
©U±#¦•Ãz¶Cº-OP„q…q…qÒCB

; „q’C>›˜�B�•}W?\DW`S ‹UOÈsDB�•}W

p

ŠD[PMTO}W`MTX!QIB —w@qB�”%[DŽTW?[

o

Oƒ^`¢)KNF�V�ˆ	KNSUEG—UŽTWqHLE?XœW`MT—

uwa ‹=W?V�V�a M	\Zu•E?tLˆ�MTa<;c[	E?H4a M2HJEeM	HJKNF-M	EGu= #KcF�ŠDHLO y�¦•Æ	Æ	Æ�
?«²¬G¨c° ¬G´J©=~ €x¨]°%€e¨

¥�€x|`~ ­ ªš•z€x•b‚
��©=~ ¨?Ä]OTrTKNSwB�½`OPM	KDBT<GOT„q…q…CÒqB

=4>,?,@BA'C�D�A�EGFIH,C�A�E�J KML�N1O"J P�Q�J N�L'R�KTS<L�U U1OWVXK
V�L'O<Q�YXV'O

J P7SWYXV[Z4N1N1R J VX\^]_VXK
V�L'O<Q�Y[`(V'P
S<V1ObaXUdc�aXS a'O<a�R L§ª

e

YXV'OWV6Y�VfJ K

e

a'O"ghJ P�ida'PkjXJ \1V�afa'Pb\1V'l�L1PX\fS V�Q
Y�m

PXa'R a1i'J VXK�n#o_VpOWVXQ
V1J jhVX\qY1J KsrBtuJ Ps`�a�l�N1v�S V'O�t0Q�J m

V'P�Q
VpUWO<a'lxw�a'R J S<V1Y1P�J Q
Lzy_P1J jTV1OWK
J S {paXU/r#vXQ
Y�L1O|VXKTS¥ª

]�a'l�L'P�J L}J P•~T€1€�€§ªBL'P�\}L•wBY�•‚•_VXi1O|V�V}J Pq`�a�l�m

N'v
S<V1OMt0Q�J V1P�Q
VqUWO<a'lƒwBv�OW\'vXV„y4P�J jhV1O<K�J S {pJ P�…1†1†X‡,n

o4J K}OWVXK
V�L'O<Q�YˆJ P�S V'OWVXKTS K}J PXQ
R vX\1V5jTL1O"J a'vXKqL�KhN1VXQTS K

a�UXKhV�Q
v1O%J S {¶ªhK
vXQ
Y�LXK�K
VXQ�v�O|V�\1L�S<L�a'v�S Kha'v1O<Q�J P�i)L1PX\

V'R VXQTS<OWa'P1J Q�N�Lh{Xl�V1P�S K�n1o_V‰J K/LŠl�V'l�‹�V'O�aXU0Œ •�•�•�n

Ž‰• •�‘'AX’,“,”'’'A'E"•X’dL�S S<V1P�\'VX\pŒ a

e

Lft#S LXS Vqy4P�J jhV1O<K�J S {

L1PX\‚S<Y�V•y4P�J jTV'O<K�J S {[aXUpŒ R R J P�a'J K–L�Sd`9Y1J QhL�i�a'nko_V

J K„L—•4J K�SWJ P�i�v�J K�YXVX\‚c�V1l�‹1V1OŠaXU�˜
V�Q
Y1P�J Q
L1R9t#S LXU U

L�S�c�a�S a�O<a�R L1™ K5Z_N1N1R J V�\–]_VXK
V�L'O<Q�Yz`(V'P
S<V1O�L'P�\uL

c�aXS a'OWa'R L)t0Q
J V'P�Q
V�Z_\XjXJ KTa�OW{‰rBa1L1OW\�Z_KTKha�Q�J L�S<V�n�o_V

J K�Q�v�O%OWV'P
SWR {‰R V1LX\�J P�ikL‰S V1L1lšJ P
jTVXKTS<J i'L�SWJ P�ibQTa�P
S<V1P�S

QhL�Q
Y1J P�i³ª�L'PXL'R {TSWJ QTK€ª›L1P�\�QTa�P
S<VhœTS�L

e

L1O|V�\�J K�SWO%J ‹1v
S<VX\

K�{
KTS V'l�KXn

• ‘,• ž1A�Ÿ%•  �Ž�>0‘'A�¡�AX ¢E£AbO|VXQ
V1J jTV�\6Y�J KbwBY�n •#n'J Pk`(a'l�m

N1v�S V'O1t0Q�J V1PXQhV/U<OWa'l�S<Y�VŠy4P�J jhV1O<K�J S {�aXU�`9L1R J U a�O"P1J L�LXS

Œ O|jXJ PXVŠJ P)…1†�†�‡,n�t_J P�Q
V�S<Y�V1P§ª�Y�VŠYXL�K�‹1V�V1P

e

a'O"ghJ P�i

L�ShS<Y�VMZ4N�N'R J QhLXS<J a�P�K�]�V�KhV1L1O<Q�Y�`9V1P�S V'O�L�S�c�aXS a'OWa'R L,n

o_J K5O|VXK
V�L1OWQ
YzJ P�S V'OWVXKTS KˆJ P�Q�R v�\1V•\'J KTSWO%J ‹�v�S V�\ul)J \1m

\'R V

e

L1O|V�KT{
K�S<V1l�K€ª�l�a1‹'J R VqQTa�l�N1v
SWJ P�i5L'P�\}i'L1l�V

S<Y�VXa�OW{�n

¤'>#E"’IC)¥1¦1§(•  | G“ ’kO|VXQ
V1J jTV�\ŠY�J K�r_n t�n�\'VXi1O|V�V‰J P�QTa�l�m

N1v�S V'O_V1PXi'J PXV1V1O"J P�ibUWO<a'l¨Œ a

e

LdtBS<L�S<V}y4P�J jhV1O<K�J S {fJ P

~T€1€�†InM`�a�P�Q�v�O%OWV1P�S

e

J S<YuLuN1O|V1l�L�SWv�O|V�\1V1N�L'O%S<v1OWV

U<OWa'lši1O<LX\�vXLXS VkKTQ�Y�a1a'R�©£y9Œ y_`(ª_J Ps~T€�€�…®ª�YXV�« a'J P�VX\

c�aXS a'OWa'R L1™ Ks`(a'l)l�v�P1J QhLXS<J a�P}t�VXQTS a�O�]�V�KhV1L1OWQ
YqS a

e

a�O%g�a'P�SWYXVŠJ P�U L1l�a�v�K�J •9•#¬p\�J i'J S<L1RhO<LX\�J a)K�{
K�S<V1lb­

VhjTV1P�S<v�L1R R {¶ª�L�K�S<Y�VbQ
Y1J V�UIKTa�U S

e

L'OWVdL'O<Q�Y�J S<VXQTS,aXUISWYXV

OWV�KhV1L1O<Q�YbVX\�J S<J a�P�K‰a�UIS<Y�VdN�LXQ
g›VXS,\1L�S<LfK�vX‹XKT{
K�S<V1l

L1PX\qQha'P�S<O"J ‹�v�S a�O9S aˆJ S Kd®XPXL'R,a�jhV1OWmWS<Y�V�m%L1J O�N'O<aXS a�Qha'R

\1VX®�P1J S<J a�P�nIo_VfJ KŠQ
v1O|OWV'P
SWR {kLfN1O"J P�Q�J N�L'R
K�S<L�U U�l�V'l�m

‹�V'O�aXU/SWYXV¯c�aXS a'O<a�R LzZ4N�N'R J VX\[]_VXK
V�L1OWQ
Yu`(V'P
S<V1O

J PhjTV�K�SWJ i1LXS<J PXi�SWYXV�v�K
V�aXUhZ�P�\�O<a'J \/U a'O�KTS LXS<J a�PXL1O|{M\1V1N1R a
{Xl�V1P
S KXn
o_V�J K�PXL'l�VX\

J PhjTV'P
S a'O,a'P�®hjTVkJ KhK�vXVX\sy�tqN�LXS V'P
S K|ª�l�L1P
{�L�\�\'J SWJ a'P�L1RhL1PX\kP�a�PXmGy�t�®XR J P�i�K�n

o_V�J KML�P�L1l�V�\�l�L'J P
S<L1J PXV'O�U a'OXS<Y�V�°�¬Myd°/`9`qN1O<a
« VXQTS'© …'†�†,~hm|ª

e

J SWY�N1O"J l�L1O|{

OWV�KhN�a'PXK
J ‹'J R J S {�U a'O'SWYXVf±XOWV1V'r#t(•�NXa�O%S'L'P�\ŠO<LXS<J a�PXL1R J ²
L�SWJ a'P�a�U�SWY�O|V�LX\ŠK
v�N�NXa�O%S

J P„R J ‹XKTS \1Qh³�³�m<j
´,nMo_V•K
V1O|jTV�\•a�P–Œ •�•�•—~�µ1‡B~�n ¶ †X‡1·�L1P�\•SWYXV„¸#J i�r#V1Vˆ¹pt#Z

L�N1N1R J Q
L�SWJ a'P�N'O<aX®XR V

e

a�O%ghJ P�iŠi1O<a�vXNXK�n

ºI’�CIH—ºIA�»�H�@I’Xž1A'C^J K7t�V1P�J a�O�•_J O|VXQTS a�OkU a'OdKTa�U S<m

e

L'OWV–wBR L�S U a'O£l�K�]_VXK
V�L'O<Q�Y•LXS�S<Y�Vuc�aXS a'O<a�R L„Z4N�m

N1R J V�\—]_VXK
V�L'O<Q�Y7`9V1P�S V'OkL'P�\–Z_\h«<v�PXQ�S)Z_KhK
J KTS<L1P
S

wBO<aXU VXKhKTa�OsLXS�]4J QhV•y_P1J jTV1OWK
J S {�™ K—•_V�N1L1O%SWl�V1P�Sfa�U

•BR VXQTS<O"J QhL'R'L1P�\6`(a'l�N'v
S<V1O9•BPXi'J PXV1V1O"J P�iBnBo_V6R V�LX\1K

OWV�KhV1L1O<Q�Y‰VXU U a'O%S K)a'PŠl�V�\'J LŠ\1V1R J jhV1O|{�L'O<Q�Y�J S<VXQTS<v1OWV�K

U a'OkLX\�jTL1PXQ
J PXiuS<V1R VhjXJ K
J a�P7L'P�\[l�a1‹1J R V–N1R LXS U a�O£l�K

e

J SWY¯K
N�VXQ�J ®
Q–V1l�N'YXL�K
J K–a'P¯Kha�Q�J L1R�l�VX\'J L—N1R L�S<m

U a'O£l�K€ªhP�a�jhV1R�L�\XjTV'O%S<J K�J P�i)Vhœ�N�V1O"J V1PXQhV�K�L1PX\�l�a'‹1J R V

J P
S<V1O<L�Q�SWJ jTVpV1P�S V'O%S L'J P�l�V'P
S"n4o_J KfK
N�V�Q
J ®
QsOWV�KhV1L1O<Q�Y

L1O|V�LXK7J PXQ
R vX\1V[N1R LXS U a'O£l�K7L1PX\‚L�N�N'R J QhLXS<J a�P�KzSWYXLXS

R VhjTV'O<LXi'VŠ\�J K�SWO%J ‹1v
S<VX\bQTa�l�N1v
SWJ P�ibS akQ�OWV1L�S<VdPXV

e

l�VX\�J LkL'P�\fV1P
S<V1O%S<L1J P1l�V1P�S

S<VXQ�Y�P�a�R a�i�J VXKXnTr#V�U a'OWV�« a�J P�J P�i)c�aXS a'OWa'R L)J P‰~h€�€1€�Y�V�Y�LXK�OWV�QhV'J jTVX\�Lkw,YIn •0nTJ P

`(a'l�N1v�S V'O�t0Q�J V1PXQhV�U<OWa'lu¼�Y�J a/t#S<L�S<Vky_P1J jTV1OWK
J S {�L1P�\�L�r_n t4n½UWO<a'lzS<Y�VŠŒ P�\�J L1P

Œ P�KTS<J SWv
S<V¯aXU�˜
V�Q
Y1P�a�R a�iX{uJ P[•BR V�Q�SWO%J Q
L1R�L1P�\[`(a'l�N1v�S V'Od•BPXi'J PXV1V1O"J P�iBn�•4O|n

¾ILXK�v�\'VhjTL1P�YXLXK(KhV'O|jTVX\�LXKML�KhN1V�L'g›V1OXL1P�\�N�L'PXV1R J KTShLXS
J PX\'v�KTSWOW{�VhjTV'P
S K9K�v�Q�Y

LXKf¿�L'P�g�V�Vq°�O<a�vXN�ª_•4J i'J S<L1R0o�a'R R {

e

a1a�\pL1PX\�SWYXV•w1V'R a'O"v�K6°�O<a'v�NsK�v�l)l)J S KXn

o_V�Y�LXK�N1v�‹�R J K�YXVX\�l�a'O|V/SWYXL'P�´'†�QTa�P
U V'OWV1PXQhV�L'P�\�« a'v�O£P�L1R½N1v�‹�R J Q
L�SWJ a'P�K�L'P�\

YXL�KMS<Y1OWV1V�J KhK�vXVX\)N1L�S<V1P
S KXn�o�V

e

a�P�SWYXV)‹1VXKTS�N�L1N�V1O'L

e

L1OW\�LXS,Œ •�•�•sw1V'O<Qha'l

…1†1†�€�L1PX\�O|VXQ
V1J jTV�\�O|VXQha�i'P1J S<J a�P�UWO<a�lzSWYXVŠo�L

e

L1J JhŒ P
S<V1O£P�L�SWJ a'PXL'R›`(a'P�U V1O|V1P�Q
V

L1PX\�S<Y�V�Z0`�c–`�a�PhjTV'O<i1V'P�Q
V�a'P)t_l�L'R R�L'P�\fw1V'O<Kha'PXL'Rh`�a�l�N1v
S<V1OWKXn

À
•� %A�ž,• A�CÁD�A�EGFIH,C�A�E�J K¯t0V'P�J a�Oq]�V�KhV1L1OWQ
Y�V1O6LXS

¬�Œ w#¬M•,mGo(oxr0vXQ
Y�L1OWV�K�SQªs]�a'l�L'P�J L,n6o�V•Y�LXKÂO|V�m

QhV'J jTVX\pY�J K6r�n t�n1UWO<a�l^S<Y�V}•�•�•_V�N�L'O%S<l�V'P
S�aXU�SWYXV

w�a'R J S<V1Y1P�J Q
Lpy4P�J jTV'O<K�J S {sr0v�Q�YXL1O|VXKTS_J P}~T€�Ã1†§ª

e

Y�V1P

YXVz« a'J P�VX\¯S<Y�V[`�a�l�N1v
SWJ P�i‚`9V1P�S V'Oˆª‰Œ P�KTSWJ S<v�S V¯U a�O

Z�S a�l)J Q/wBYT{
K
J QhK�©%¬�Œ w#¬M•,mGo(o_ª¢n
o_VMQTa1a'O<\�J PXLXS V�\�SWYXV

S V1L1l2SWYXLXSkJ l�N1R V'l�V1P
S<VX\¯`/Œ ±›Z4mWµ³ªMU<OWa'lxSWYXV7®XO<KTS

i1V'PXV1OWL�SWJ a'P)a�U'Qha'l�N'v
S<V1OWK|ª

e

J SWY�SWvX‹1VXK)L1PX\‰\'O"v�l�K�n

r#V�S

e

V�V'P�~T€�Ã�´1m%Ã�€§ª1Y�VkN1L1O%SWJ Q
J N1L�S<VX\dJ P)SWYXVb\'VXK�J i'P

L1PX\zJ l�N'R V1l�V1P�S LXS<J a�P5a�U)Œ ±›Z�`(m�~|ª�L•KhV�QTa�P�\„i1V'PXm

V1O<LXS<J a�P•l�v1R S<J N'O<a�i'O<L1l)l�V�\�l�L�Q
Y1J PXVzª

e

J SWY5LzO<L�S<V

aXU�~�c�J NXK�n4Œ PsSWYXV5™ Ä�†�K6YXV

e

a�O%g�VX\}VhœTS<V1PXK
J jhV1R {6a'P•Œ r�c•´'Ä�†pl�L1J P
UWO<L'l�VXK|ª

\1VhjhV1R a1N'J P�i�®XO£l

e

L1O|V)L1PX\ŠJ l�N1O<aXj�J PXi‰L1R i�a�O%J SWY�l�K�n�o_VŠOWV�QhV'J jTVX\ŠY1J K)wBY�n •#nXJ P

~T€�Å�´�a'P�J l�N1OWa�jXJ P�i)N�V'O U a�O"l�L'P�Q
V‰v�K�J P�i‰l)J Q�O<a1N'O<a1i1O<L1l)l)J PXi,n�Œ P�SWYXV�€�†�K/YXV

YXL�K�QTa�R R L�‹�a'O<LXS V�\

e

J SWY�`/•�]4¬sS aŠJ l�N1R V'l�V1P�S�`�•�]�¬qi1O<L1N1Y�J Q
L1RTR J ‹1O<L'O%J V�KXn�o4J K

Q�v�O|O|V1P�S�O|VXK
V�L1OWQ
Y�J P
S<V1O|VXKTS K�R J V�LXS
S<Y�V�J P
S<V1OWKhV�Q�SWJ a'P/aXU�V�L'O%S<YXÆ'v�L1g›V/K
J l�v1R L�SWJ a'P

L1PX\‰N�L'O<L1R R V'R�L'P�\)i1O"J \‰Qha'l�N1v�S<J PXi,n


