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1. Intr oduction

¹>º\»>¼P»�½�¾�¿:À®Á:Â��o�����5�B���L�e�:ÃPÄ%ÁLÅOÁ�Æ�ÁAÇ�½
Â5ÁAÄ�È*É:ÀPÊLËcÅOÁ:ËcÈ*ÉAÀPÊ*Æ�Á°ÈoË
È�ÌPÀZ¾�Æ�É°Å�¾�Á:À²Á:Í°»�ÄbÉAÀ*¾�ÀPÅO»�ÄOÀ\»�Å�Î>ÁAÄOÏ®Î>ÉL½?ÐZÄ%½OÅ�»�ÑLÃPÇ�Á:Ä%»�¼�ÒPÊoÓ/»�»�ÄOË
¾�À\¿#Ô�Õ�Ö/É:Ç�È*Á°½OÅ}É-¼P»�Æ�É°¼Z»VÉL¿°ÁZ×ØÓ/»�»�ÄO¾�À\¿ZÙ ½}½O»�È9¾�À!ÉAÇ9Î>Á:ÄOÏ�º\ÉL½
ÒÚ»�Æ�ÁLÈ�»}Å�º\»�Â5ÁAÌZÀ\¼ZÉ°Å�¾�Á:ÀÛÁAÂ�Å�º\»0Ü�Ý?ËcÈ¥ÌPÇ�Å�¾�Æ�É°½OÅ�¼P»�½�¾�¿AÀ#É:À\¼�ÉAÄOË
ÆOºP¾�ÅO»�Æ�Å�ÌPÄ%»oÔ Þ­Öc×?¹>º!»b½OÅ�Ä%»�À\¿LÅ�º²Á:Â�Å�º!»/Ü5Ý�ËcÈ�ÌZÇ�Å�¾�Æ�É°½OÅbÉ:Ä%ÆOºZ¾�ÅO»�ÆeÅ�ÌZÄ%»
¾�½�Å�º\» É:À\Á:ÀPÊ�È9¾�Å�Ê*ÁAÂ'Å�º\»b½OÁ:ÌPÄ%Æ�»�½>ÉAÀ!¼*Ä%»�Æe»�¾�ÍL»�Ä%½�¾�ÀPÍLÁ:Ç�Í°»�¼�¾�À®Å�º\»
½O»e½O½�¾�Á:À�×àßIÁAÌZÄ%Æ�»e½*È*ÉAÊ-½O»�À\¼-¾�ÀZÂ5ÁAÄ%È*ÉLÅ�¾�ÁAÀÛÅOÁ�É}Ï�À\ÁAÎ>À�È�ÌPÇ�Å�¾�Ë
ÆeÉL½OÅbÉL¼P¼IÄ%»e½O½ Î>¾�Å�º!ÁAÌ!Å/»�ÑLÃPÇ�¾�Æ�¾�Å�Ç�ÊsÏ�À\ÁAÎ>¾�À!¿®Å�º!»�Æ�ÁAÀ!½OÅ�¾�Å�Ì\»�À\Æ�Ê0Á:Â
Å�º\»�Ä%»�Æ�»�¾�Í°»�Ä�½O»�Å�á�ÉAÀ!¼0½�¾�È9¾�Ç�É:ÄOÇ�ÊLá?Ä%»�Æ�»%¾�ÍL»�Ä%½/É:Ä%»�À!Á°Å³Ä%»�âLÌP¾�Ä%»�¼VÅOÁ
ÉAÀZÀ\Á:ÌPÀ\Æ�»0Å�º!»%¾�ÄoÃPÄ%»�½O»�À\Æ�»}ÅOÁ0ÉAÀPÊ-ÁLÅ�º\»�Ä�È*»�È�Ò�»�Ä�ÁAÂ/Å�º!»�È�ÌZÇ�Ë
Å�¾�ÆeÉL½OÅ0½O»�½O½�¾�ÁAÀ'×ã¹>ºP¾�½0É:À\Á:ÀPÊ�Èo¾�ÅcÊä¿AÄ%»�ÉLÅ�Ç�Ê#Ä%»�¼�Ì!Æ�»e½�Å�º\»-Æ�Á°ÈoË
ÃPÇ�»�ÑL¾�ÅcÊ}Á:Â´Å�º!»/È*»�ÆOº!ÉAÀZ¾�½OÈ�½³À\»�»�¼P»�¼}ÅOÁ�ÃZÄ%ÁAÍL¾�¼P»oÅ�º\»�È�ÌZÇ�Å�¾�Ã�ÁA¾�ÀPÅ
¼�¾�½OÅ�ÄO¾�ÒPÌ!Å�¾�ÁAÀ'×Ûå³ÀàÅ�º\»}Á°Å�º!»�Ä�º!ÉAÀ!¼�á>Å�º\»}Î>»eÉ:Ï�À\»�½O½�Á:Â/Å�º!»²Ü�Ý?Ë
È�ÌPÇ�Å�¾�Æ�ÉL½OÅ/É:Ä%ÆOºZ¾�ÅO»�ÆeÅ�ÌZÄ%»�¾�½bÅ�º!»�ÉAÒ!½O»�À\Æ�»9Á:Â´ÉL¼P¼IÄ%»�½O½�¾�À\¿�¾�ÀPÂ5ÁAÄ%È*É:Ë
Å�¾�ÁAÀ-Î>¾�Å�ºP¾�À-Å�º\»9Æ�Á:ÀPÅO»�Ñ�Å�ÁAÂ>È�ÌPÇ�Å�¾�Æ�ÉL½OÅ�¿AÄ%Á:ÌPÃ!½�á�Î>ºZ¾�ÆOº-½O»eÍL»�Ä%»�Ç�Ê
Ç�¾�È9¾�ÅO½}Ã!É°Æ�Ï�»�Å�Ëc¼Z»�Ç�¾�Í°»�Ä%ÊØ½O»�È�É:ÀPÅ�¾�Æ�½�æ�ç,½OÁAÌZÄ%Æe»�¾�ÀÛÉ�È¥ÌPÇ�Å�¾�Æ�ÉL½OÅ
¿AÄ%Á:ÌPÃVÆ�É:À²½O»�À\¼}Ã!É°Æ�Ï�»�ÅO½bÁ:ÀPÇ�Ê0ÅOÁ*Å�º!»�»%ÀPÅ�¾�Ä%»o¿AÄ%Á:ÌPÃ'×
è\Á:Ä>Ä%ÁAÌ!Å�¾�À\¿*ÃZÌPÄOÃ�ÁL½O»e½�á�Ü�Ý?Ë�È�ÌPÇ�Å�¾�Æ�ÉL½OÅbÌ!½O»�½bÈ�ÌZÇ�Å�¾�ÆeÉL½OÅ9Ü�Ý�É°¼IË

¼�Ä%»�½O½O»�½�ÁAÂ>¿AÄ%Á:ÌPÃ!½�á�Î>ºZ¾�ÆOº�ÉAÄ%»¥Ä%»�ÉAÇ�Ç�ÊsÀ\ÉLÈ�»�½ Ò�»�Æ�ÉAÌ!½O»�Å�º\»�Ê}ÉAÄ%»
¾�À\¼P»�Ã�»�À\¼Z»%ÀPÅ�ÁAÂbÅ�º\»oÄ%»�Ç�ÉLÅ�¾�Í°»�Ç�Á�Æ�É°Å�¾�Á:ÀàÁ:Â¢Å�º!»�¿:Ä%ÁAÌZÃéÈ*»�È�Ò�»�Ä%½
¾�ÀVÅ�º\»9È¥ÌPÇ�Å�¾�Æ�ÉL½OÅ Ä%ÁAÌ!Å�¾�À\¿}Å�Ä%»e»�½>Ì!½O»�¼0Â5ÁAÄ Å�º\»9¿:Ä%Á:ÌPÃ\½�×bç ½bÉ*Ä%»�Ë
½�ÌPÇ�Å�á\Ü�Ý?ËcÈ¥ÌPÇ�Å�¾�Æ�ÉL½OÅ�¾�½�ÌPÀ!ÉAÒZÇ�»�ÅOÁ�¼P»�Ç�¾�Í°»�ÄbÃ!É°Æ�Ï�»�ÅO½
ÅOÁ�½�ÌPÒ\½O»�ÅO½>Á:ÂÚÉ
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È�ÌPÇ�Å�¾�Æ�ÉL½OÅ9¿:Ä%ÁAÌZÃVÁAÀVÉoÃ�»�ÄOË5Ã\ÉLÆOÏ�»�ÅbÒ!É°½�¾�½�,'É*½O»%Ã!ÉAÄ%ÉLÅO»9È¥ÌPÇ�Å�¾�Æ�ÉL½OÅ
¿AÄ%Á:ÌPÃ-È�Ì\½OÅ³Ò�»9Æ�Á:À\½OÅ�ÄOÌ\Æ�ÅO»�¼0Â5Á:Ä/»�É°Æ�ºV½�ÌPÒ!½O»eÅ Á:Â¨Å�º\»�È¥ÌPÇ�Å�¾�Æ�ÉL½OÅ
¿AÄ%Á:ÌPÃ'á�Î>ºZ¾�ÆOº0¾�½ É*Ç�»�À\¿LÅ�ºPÊ0ÉAÀ!¼0ÆeÁL½OÅ�Ç�Ê}ÃPÄ%Á�Æ�»�½O½�×/èZÌZÄ%Å�º\»�Ä%È*ÁAÄ%»Lá
Î>º\»�À0ÃPÄ%ÁLÅOÁ�Æ�ÁAÇ�½oÎ>ÁAÄOÏ�¾�À!¿�ÁAÍL»%Ä9Ü�Ý?ËcÈ¥ÌPÇ�Å�¾�Æ�É°½OÅ Ä%»�âLÌZ¾�Ä%»�½OÁLÈ*»�À!ÁAË
Å�¾�ÁAÀÛÁ:Â�Ä%»�Ç�É°Å�¾�ÍL»0Ã�ÁL½�¾�Å�¾�ÁAÀäÒÚ»�Å�Î>»e»�ÀÛÅ�Î>Á0º\ÁL½OÅO½�ábÁ:Ä®Î>º\»�À�¾�Å*¾�½
Ä%»eâLÌZ¾�Ä%»�¼ÛÅ�º\ÉLÅ�Å�º!»0½OÆeÁ:Ã�»VÁ:Â9É�Ã\ÉLÆOÏ�»eÅ�ÅOÁVÒ�»}Ä%»�½OÅ�ÄO¾�Æ�ÅO»�¼�á/½O»�ÍLË
»%Ä%É:Ç ¾�À\ÉL¼P»�âLÌ\ÉLÅO»-Î¨Á:ÄOÏ�ËcÉ:Ä%ÁAÌZÀ\¼�½OÁAÇ�Ì!Å�¾�ÁAÀ!½0È�Ì!½OÅ*Ò�»0»eÈoÃZÇ�ÁAÊ°»�¼D×
-bÁAÌZÀ\¼ZÅ�ÄO¾�ÃF¼P»�Ç�ÉAÊ ¾�½bÁAÂ5ÅO»�À�Ì!½O»e¼}ÉL½¨Éoº!»%ÌZÄO¾�½OÅ�¾�Æ�Â5Á:Ä¢¼Z»�ÅO»%Ä%Èo¾�ÀZ¾�À\¿
Å�º\»
Ä%»�Ç�É°Å�¾�ÍL»bÇ�Á�Æ�ÉLÅ�¾�ÁAÀ}ÁAÂ!ÅcÎ>Á>º!Á°½OÅO½³Ô .�á�/�0:ÖcáA¼Z»e½�ÃZ¾�ÅO»/Å�º!»?Â5ÉLÆeÅ?Å�º!É°Å
Ä%ÁAÌZÀ\¼PÅ�ÄO¾�Ã}¼P»�Ç�ÉAÊ�¾�À�Å�º!»¢Ü«ÀPÅO»�ÄOÀ\»�Å'¾�½�ÍL»�Ä%Ê�¼PÊLÀ!É°Èo¾�Æ ÉAÀ!¼�¾�½�É¢ÃÚÁ�Á:Ä
È�»�ÉL½�ÌPÄ%»}ÁAÂ³Ä%»%Ç�ÉLÅ�¾�ÍL»}Ç�Á�ÆeÉLÅ�¾�Á:À�×21�º\»�ÀàÉLÅOÅO»eÈoÃ!Å�¾�À\¿VÅOÁ}Ä%»�½OÅ�ÄO¾�Æ�Å
Å�º\»�½OÆ�ÁAÃ�»�Á:Â�É9È¥ÌPÇ�Å�¾�Æ�É°½OÅ Å�Ä%É:À\½OÈo¾�½O½�¾�ÁAÀ-ÁAÀ0ÉoÃ�»%ÄOË�Ã\ÉLÆOÏ�»eÅ¢Ò\ÉL½�¾�½�á
È�É:ÀPÊoÃPÄ%ÁLÅOÁ�Æ�ÁAÇ�½>Ì!Å�¾�Ç�¾43�»9Å�º\» Å�¾�È*»�ËcÅOÁAË�Ç�¾�Í°» Ð!»%Ç�¼ ÃPÄ%»�½O»�ÀPÅ�¾�À0É:Ç�ÇDÜ�Ý
Ã\ÉLÆOÏ�»eÅO½�ÅOÁoÇ�¾�Èo¾�Å�¼P»�Ç�¾�ÍL»�Ä%Ê0ÅOÁ�ÉoÇ�Á�Æ%Ì!½�ÁAÂ?Ä%Á:Ì\ÅO»�Ä%½ ÉoÇ�¾�È9¾�ÅO»�¼sº\Á:Ã
ÆeÁ:ÌPÀPÅ³ÉAÎ>ÉAÊ0Ô .Iá�/­ÞZá6575Zá8/�0LÖ�×:9 ÁAÎ>»�Í°»�ÄAá�º!ÁAÃ0Æ�ÁAÌZÀPÅO½bÉ:Ä%»/ÉoÆ%ÄOÌ!¼P»
È�»�ÉL½�ÌPÄ%» ÁAÂ!Ç�Á�Æ�É:Ç�¾�ÅcÊ�Á:Â!Ä%»�Â«»�Ä%»�À\Æ�»>Â5Á:Ä¨È*ÁL½OÅ?ÉAÃZÃPÇ�¾�Æ�É°Å�¾�ÁLÀ!½�×bçbÇ�ÅO»�ÄOË
À\ÉLÅ�¾�Í°»�Ç�ÊLá\½OÁLÈ*»
ÃPÄ%ÁLÅOÁ�ÆeÁ:Ç�½>È*ÉAÊ�ÆOº!Á�Á°½O»bÅOÁ Æ�Ä%»�É°ÅO»>É:À\¼*ÅO»�ÉAÄ�¼ZÁAÎ>À
½O»%Ã!ÉAÄ%ÉLÅO» È�ÌPÇ�Å�¾�Æ�ÉL½OÅ>¿AÄ%Á:ÌPÃ!½�á°ÒZÌ\Å
Å�ºP¾�½>ÉAÃZÃPÄ%ÁLÉ°Æ�º*¾�½¨»�;�Æ�¾�»�ÀPÅ�Á:ÀPÇ�Ê
Î>º\»�ÀVÉ*½O»�ÄO¾�»e½ Á:Â�Ã!É°Æ�Ï�»�ÅO½ <cÌ!½OÅ�¾�Ð\»�½ Å�º\»�ÁAÍL»�ÄOº\»�É°¼�Ô4/�=Pá>/?5­Öc×
ÜBÀ-É°¼Z¼�¾�Å�¾�Á:À ÅOÁ}Å�º\»oÇ�¾�Èo¾�ÅOÉ°Å�¾�Á:À\½ ¾�ÀéÅ�º!»�Ü5Ý�ËcÈ�ÌZÇ�Å�¾�ÆeÉL½OÅ9É:Ä%ÆOºZ¾�Ë

ÅO»eÆ�Å�ÌZÄ%»�Å�º\ÉLÅ¨É:Ä%»³¾�ÀPº\»�Ä%»�ÀPÅ ÅOÁ9Å�º\» É:Ò\½O»�À\Æ�»�Á:Â´ÉL¼P¼IÄ%»e½O½�¾�À!¿�¾�ÀZÂ5ÁAÄOË
È�ÉLÅ�¾�Á:À�¾�À®È�ÌZÇ�Å�¾�Æ�É°½OÅ
Ä%Á:Ì\Å�¾�À\¿oÅ�Ä%»�»e½�á�Å�º!»%Ä%»¢¾�½?À\Á�½�ÌZÃPÃ�Á:Ä%Å�Â5Á:Ä�Æ�ÁAË
ÁAÃ�»�Ä%É°Å�¾�Á:ÀVÒ�»�Å�Î¨»�»�ÀVÅ�º\» ÃZÄ%Á°ÅOÁ�Æ�Á:Ç�½ ÃPÄ%ÁAÍL¾�¼I¾�À\¿}Å�º\»*Ü5Ý�ËcÈ�ÌZÇ�Å�¾�ÆeÉL½OÅ
½O»%Ä%ÍL¾�Æ�»*É:À\¼VÅ�º!»9É:ÃPÃZÇ�¾�ÆeÉLÅ�¾�Á:ÀÚ½oÁAÄ�»�À\¼IËcÅOÁAË�»%À!¼VÅ�Ä%É:À\½�Ã�Á:Ä%Å ÃPÄ%ÁLÅOÁAË
ÆeÁ:Ç�½ Å�º\ÉLÅbÌ!½O»�Å�º\»�½O»�Ä%ÍL¾�Æ�»°×
1V»0ÃZÄ%ÁAÃ�ÁL½O»VÉ-À!»�ÎhÈ�ÌZÇ�Å�¾�Æ�É°½OÅ0É:Ä%ÆOºZ¾�ÅO»eÆ�Å�ÌZÄ%»FÅ�º!É°Å�»eÑ�ÅO»�À!¼P½

Ü5Ý�ËcÈ�ÌZÇ�Å�¾�ÆeÉL½OÅ}Î>¾�Å�º ¿:Ä%Á:ÌPÃ#É°¼Z¼�Ä%»�½O½�¾�À\¿-¾�ÀZÂ5ÁAÄ%È*ÉLÅ�¾�ÁAÀÛÅOÁsÃÚ»�Ä%Èo¾�Å
½OÁAÌZÄ%Æe»�½oÅOÁ®ÉL¼P¼IÄ%»e½O½o½�ÌPÒ!½O»eÅO½oÁAÂbÅ�º!»9Ä%»�Æ�»�¾�Í°»�Ä*½O»eÅ�É:À\¼�Ä%»�Æ�»�¾�Í°»�Ä%½
ÅOÁ�Ç�¾�½OÅO»�ÀàÅOÁ�½�ÌZÒ\½O»�ÅO½9Á:ÂbÅ�º\»*½OÁ:ÌPÄ%Æ�»�½�Î>¾�Å�ºP¾�ÀàÉ�¿A¾�ÍL»�ÀéÈ¥ÌPÇ�Å�¾�Æ�ÉL½OÅ
¿AÄ%Á:ÌPÃ'×
1V»b½�º!ÁAÎ-º!ÁAÎ�Å�ºP¾�½
Æ�ÉAÀo¾�È9ÃZÄ%ÁAÍL»/Å�º!»¨»�;�Æ�¾�»�À\Æ�ÊLáA@!»�ÑL¾�ÒP¾�Ç�Ë
¾�ÅcÊLá!ÉAÀ!¼0½OÆeÉ:Ç�É:ÒP¾�Ç�¾<Å�Ê0Á:Â�È�ÌPÇ�Å�¾�Æ�ÉL½OÅ Ä%ÁAÌ!Å�¾�À\¿*¾�ÀVÅ�º!»9ÜBÀPÅO»�ÄOÀ!»eÅ�áZÉAÀ!¼
ÃPÄ%»�½O»�ÀPÅ¨É À!»�ÎàÉ:Ä%ÆOºZ¾�ÅO»eÆ�Å�ÌZÄ%» Â«Á:Ä¨»�À!¼�ËcÅOÁ:Ëc»�À\¼*Ä%»�Ç�¾�É:ÒPÇ�»oÈ�ÌPÇ�Å�¾�Æ�ÉL½OÅ�Ë
¾�À\¿o¾�À®Å�º\»�Ü«ÀPÅO»%ÄOÀ!»�Å�×�è!ÁAÇ�Ç�ÁAÎ¢¾�À\¿*Å�º\»�Ü5Ý�ËcÈ�ÌZÇ�Å�¾�Æ�É°½OÅbÉ:Ä%ÆOºZ¾�ÅO»�ÆeÅ�ÌZÄ%»Lá
Î¨» ÉL½O½�Ì\È*»�Å�º\ÉLÅ
À\Á:À\»�Á:Â�Å�º\» È�ÌZÇ�Å�¾�ÆeÉL½OÅ�Ëc¿:Ä%ÁAÌZÃFÈ*»�È�Ò�»�Ä%½
À\»�»�¼P½
ÅOÁ Ï�À\ÁAÎ�Å�º\»bÆ�Á:À\½OÅ�¾�Å�Ì!»%À!Æ�Ê�ÁAÂ�Å�º!»b¿AÄ%Á:ÌPÃ'×
B�ÉLÆOº0ÜBÀPÅO»�ÄOÀ\»�Å�Ä%ÁAÌ!ÅO»%Ä
ÆeÉ:ÀV½�ÌPÃZÃ�ÁAÄ%Å�È*Á:Ä%»9Å�º\É:ÀVÁ:À\»�º!Á°½OÅ�á!É:À\¼0Ä%Á:Ì\ÅO»�Ä%½ ÉAÄ%»�Á:Ä%¿LÉAÀZ¾43e»�¼
¾�ÀPÅOÁFÈ¥ÌPÇ�Å�¾�Æ�ÉL½OÅ*Ä%ÁAÌ!Å�¾�À\¿-Å�Ä%»�»�½�×C-bÁ:Ì\ÅO»�Ä%½�ÉLÆ�Æ�»%Ã!ÅoÃ\ÉLÆOÏ�»eÅO½oÂBÄ%ÁLÈ
Å�º\»�¾�Ä9É°ÅOÅOÉLÆOº!»�¼0º\ÁL½OÅO½�É:À\¼0¼�¾�½O½O»�Èo¾�À\ÉLÅO»}Å�º\»�Ã!É°Æ�Ï�»�ÅO½ ÁAÍL»%Ä9È¥ÌPÇ�Ë
Å�¾�ÆeÉL½OÅ*Ä%Á:Ì\Å�¾�À!¿�Å�Ä%»�»e½*È*É:¾�ÀPÅOÉA¾�À!»e¼�Ì!½�¾�À\¿�É:ÀPÊ�Á:Â/Å�º\»}ÃZÄ%ÁAÃ�ÁL½O»�¼
È�ÌPÇ�Å�¾�Æ�ÉL½OÅ Ä%ÁAÌ!Å�¾�À\¿�ÃPÄ%ÁLÅOÁ�Æ�ÁAÇ�½oÔ 5IáD=ZáD5FE!á�/�.AÖ�×
ß�»�Æ�Å�¾�ÁAÀG5o¾�ÀPÅ�Ä%Á�¼IÌ\Æ�»�½9Å�º\»*ç ¼P¼IÄ%»e½O½OÉ:ÒPÇ�»}ÜBÀPÅO»�ÄOÀ\»�Å+H}ÌPÇ�Å�¾�Æ�ÉL½OÅ

I ç§ÜJHLK�É:Ä%ÆOºZ¾�ÅO»eÆ�Å�ÌZÄ%»°á
Î>ºP¾�Æ�ºà¿°»�À!»%Ä%É:Ç�¾43�»�½�Å�º\»®Ü�Ý?Ë�È�ÌPÇ�Å�¾�Æ�ÉL½OÅ*ÉAÄOË
ÆOºP¾�ÅO»�Æ�Å�ÌPÄ%» ÒPÊo¾�ÀPÅ�Ä%Á�¼IÌ\Æ�¾�À\¿®�I�c���­������{������5�B©A{>��������{��%���<���´¾�ÀPÂ5ÁAÄ%È*É:Ë
Å�¾�ÁAÀ�¾�ÀVÈ�ÌPÇ�Å�¾�Æ�ÉL½OÅ Ä%ÁAÌ!Å�¾�À\¿}Å�Ä%»�»e½�×>¹>ºZ¾�½/ÉL¼P¼Z»e¼s¾�ÀPÂ5Á:Ä%È�ÉLÅ�¾�Á:ÀF»�ÀPË
ÉAÒZÇ�»e½ Å�º\»³ÃPÄ%Á:ÍL¾�½�¾�ÁAÀ-ÁAÂ'À\»�Î#½O»�À\¼Z»%ÄOË>ÉAÀ!¼�Ä%»�Æ�»�¾�Í°»�ÄOË5¾�ÀZ¾�Å�¾�É�ÅO»�¼V¼P»�Ë
Ç�¾�Í°»�Ä%ÊÛ½O»�Ä%ÍL¾�Æ�»�½�á�ÉAÀ!¼ÛÉ:Ç�Ç�ÁAÎb½}ºP¾�¿:º\»�ÄOË5Ç�É:Ê°»�Ä-ÃPÄ%ÁLÅOÁ�Æ�ÁAÇ�½0ÅOÁ-ÃZÇ�É°Æ�»
Ã\ÉLÆOÏ�»eÅO½�¾�ÀPÅOÁ$É:ÃPÃZÇ�¾�ÆeÉLÅ�¾�ÁLÀPË�¼P»�Ð!À\»�¼ Ç�Á°¿:¾�Æ�ÉAÇ-½OÅ�Ä%»eÉLÈ*½�á0½OÁ�Å�º!É°Å
º\ÁL½OÅO½�È*ÉAÊsÃPÄOÌZÀ\»}Å�º\»*Ä%Á:Ì\Å�¾�À!¿FÁ:Â>Ã\ÉLÆOÏ�»�ÅO½9Ò!É°½O»�¼�Á:À�Æ�ÁAÀPÅO»�Ñ�ÅO½
È�»�É:ÀP¾�À!¿AÂBÌPÇ�ÅOÁbÅ�º!»�É:ÃPÃZÇ�¾�ÆeÉLÅ�¾�Á:À\½�×/ß�»�Æ�Å�¾�Á:À�Mb¼Z»e½OÆ�ÄO¾�Ò�»�½?º!ÁAÎVç�Ü%H
ÆeÉ:À}ÒÚ» ¾�ÈoÃZÇ�»eÈ*»�ÀPÅO»�¼}¾�À²»�ÑL¾�½OÅ�¾�À!¿�È�ÌZÇ�Å�¾�ÆeÉL½OÅ³Ä%ÁAÌ!Å�¾�À\¿*ÃZÄ%Á°ÅOÁ�Æ�Á:Ç�½�×
ß�»�Æ�Å�¾�ÁAÀN0�ÃPÄ%»�½O»�ÀPÅO½�Å�Î>ÁVÉ:ÃPÃPÇ�¾�Æ�ÉLÅ�¾�ÁAÀ!½VÁ:Â§ç�ÜJH-æ´½OÆ�É:Ç�ÉAÒZÇ�»-ÉAÀPÊLË



ÆeÉL½OÅ�¾�À\¿ É:À\¼�Ç�É:Ê°»�Ä%»�¼*È�ÌPÇ�Å�¾�Æ�ÉL½OÅ�¾�À\¿oÁAÍ°»�Ä?Éb½�¾�À\¿:Ç�»bÈ¥ÌPÇ�Å�¾�Æ�É°½OÅ�Ä%ÁAÌ!Å�Ë
¾�À\¿}Å�Ä%»e»L×�è'¾�À\É:Ç�Ç�ÊLá¨ß�»�Æ�Å�¾�Á:À�Þ ÃPÄ%»�½O»�ÀPÅO½�Å�º\»O-b»�Ç�¾�ÉAÒZÇ�»PH}ÌZÇ�Å�¾�Æ�É°½OÅ
çbÄ%Æ�ºP¾�ÅO»�Æ�Å�ÌPÄ%» I -QH0çRK�áLÎ>ºP¾�Æ�º�ÒPÌZ¾�Ç�¼P½³¾�ÈoÃPÇ�¾�Æ�¾�ÅbÉLÆOÏ�À\Á:Î>Ç�»�¼P¿LÈ�»�ÀPÅ
Å�Ä%»e»�½
Å�º\ÉLÅ¨»�Ç�¾�Èo¾�À\ÉLÅO»�Å�º\» ÉLÆOÏ�À\Á:Î>Ç�»�¼P¿LÈ�»�ÀPÅ�Ë5¾�ÈoÃZÇ�Á�½�¾�ÁLÀ0ÃPÄ%Á:ÒPÇ�»�È
ÁAÂ*Ç�É:Ä%¿°»�Ëc½OÆ�É:Ç�»�Ä%»%Ç�¾�É:ÒPÇ�»#È¥ÌPÇ�Å�¾�Æ�ÉL½OÅ�¾�À\¿Zá®É:Ç�Ç�ÁAÎTS/ç+U ËcÉAÍLÁ:¾�¼PÉ:À\Æ�»
½OÆOº\»�È*»�½�ÅOÁ�Á:ÃÚ»�Ä%ÉLÅO»*½OÁAÇ�»�Ç�ÊVÎ¢¾�Å�ºP¾�À-Ç�Á�Æ�ÉAÇ>¿AÄ%Á:ÌPÃ!½�á�É:À\¼V½�ÌZÃPÃ�Á:Ä%Å
Å�º\»b»�;�Æ�¾�»%ÀPÅ
¾�ÀPÅO»�¿:Ä%É°Å�¾�Á:À²Á:Â�º!»eÅO»�Ä%ÁL¿°»�À!»eÁ:Ì\½³»%À!¼�ËcÅOÁ:Ëc»�À\¼ Ä%»%Ç�¾�É:ÒPÇ�»
È�ÌPÇ�Å�¾�Æ�ÉL½OÅbÃZÄ%Á°ÅOÁ�Æ�Á:Ç�½�×

2. AIM Definition

ç§ÜJH I ç ¼P¼IÄ%»�½O½OÉAÒZÇ�»²Ü«ÀPÅO»�ÄOÀ\»�Å$H}ÌPÇ�Å�¾�Æ�ÉL½OÅ�É:Ä%ÆOºZ¾�ÅO»�ÆeÅ�ÌZÄ%»VK�¿L»%ÀZË
»%Ä%É:Ç�¾43�»�½�»�ÑL¾�½OÅ�¾�À\¿�ÜBÀPÅO»�ÄOÀ!»eÅ*È¥ÌPÇ�Å�¾�Æ�É°½OÅ*½O»�Ä%ÍL¾�Æ�»�½*ÒPÊ�¾�ÀPÅ�Ä%Á�¼�Ì\Æ�¾�À!¿
É°¼Z¼�Ä%»�½O½�¾�À\¿o¾�ÀPÂ5Á:Ä%È*É°Å�¾�Á:À²ÉL½?Ã!ÉAÄ%Å
ÁAÂ�Å�º!»>Ò\ÉL½�¾�Æ/½OÅ�ÄOÌ!Æ�Å�ÌPÄ%»bÁ:Â�È�ÌZÇ�Ë
Å�¾�ÆeÉL½OÅ0Ä%Á:Ì\Å�¾�À!¿#Å�Ä%»�»e½�×,ç�Ü%H�Ä%»�âLÌP¾�Ä%»�½�»%¾�Å�º!»�ÄFÉ�½OÁAÌZÄ%Æe»�Ë5Ò!É°½O»�¼
ÁAÄ9½�º!ÉAÄ%»�¼�È¥ÌPÇ�Å�¾�Æ�É°½OÅoÄ%Á:Ì\Å�¾�À!¿VÅ�Ä%»�» I È�ÌPÇ�Å�¾�Æ�ÉL½OÅ*Å�Ä%»e»oÂ5Á:Ä9½�º\Á:Ä%Å�K�á
Î>ºP¾�Æ�ºhÆeÉ:À·Ò�»#Æ�ÁAÀ!½OÅ�ÄOÌ\Æ�ÅO»�¼hÉ:À\¼·È*ÉA¾�ÀPÅOÉ:¾�À\»�¼ ÒPÊXWZY>¹ Ô 5­Öcá
å$WZY>¹,Ô 5FEAÖ�ábÝ¨ÜJH Ô =:ÖcáZHVÜ5Ý Ô4/�.:ÖcábÁ:Ä®Á°Å�º!»�Ä�ÃPÄ%ÁLÅOÁ�Æ�ÁAÇ�½�×$ç�Ü%H
¼P»�ÐPÀ!»e½oÉAÀ#�������c{­�%�e�B�������A���ÚÂ«Á:Ä9»�É°Æ�ºFÈ¥ÌPÇ�Å�¾�Æ�É°½OÅ*Å�Ä%»�»Lá�Î>ºZ¾�ÆOº-¾�½
Ì\½O»�¼-É°½oÉ�Ä%»�Â5»�Ä%»%À!Æ�»*Ã�ÁA¾�ÀPÅoÂ5ÁAÄ9ÉL¼P¼IÄ%»�½O½�¾�À\¿-ÉAÀ!¼�Ä%ÁAÌ!Å�¾�À\¿VÉ:Ç�Á:À\¿
Å�º\»�Å�Ä%»�»L×
ç§ÜJHã»�Ñ�ÅO»�À\¼P½*Ü5Ý�ËcÈ�ÌZÇ�Å�¾�Æ�É°½OÅ�Î>¾�Å�º-Å�ºPÄ%»�»*ÅcÊLÃ�»�½ ÁAÂ
Ç�ÉAÒ�»�Ç�½9ÉL½�Ë

½�¾�¿AÀ!»e¼�ÅOÁ0Å�º\»*Ä%Á:Ì\ÅO»�Ä%½9Á:Â/É0È¥ÌPÇ�Å�¾�Æ�É°½OÅ*Å�Ä%»�»Læ9�!�L�e�B�5�B���!�L�������%{�����á
�������5���!�%{³�����%{�����á°É:À\¼-���5�c{����$������{����%×
ç$Ä%Á:Ì\ÅO»�ÄAÙ ½oÃ�ÁL½�¾�Å�¾�ÁAÀ!ÉAÇ Ç�ÉAÒ�»�Ç�½�ÃÚ»�Æ�¾�Ð\»�½*¾�ÅO½¥Ç�Á�Æ�É°Å�¾�Á:À#Ä%»�Ç�É°Å�¾�ÍL»

ÅOÁ9Å�º\»³É°¼Z¼�Ä%»�½O½�¾�À\¿�Ä%Á�Á°Å>Á:Â�Å�º\» È�ÌZÇ�Å�¾�Æ�É°½OÅbÅ�Ä%»�»L×�çbÅ
»�É°Æ�º�Ä%ÁAÌ!ÅO»�ÄAá
»eÉLÆOº}¾�ÀPÅO»�ÄOÂ5É°Æ�»9Å�º!É°Å¢ÒÚ»�Ç�Á:À\¿L½�ÅOÁ*É�È¥ÌPÇ�Å�¾�Æ�ÉL½OÅ�Å�Ä%»e» ¾�½³É°½O½�¾�¿:À\»�¼VÉ
¼�¾�½OÅOÉ:À\Æ�»oÇ�ÉAÒ�»�Ç�½�Ã�»eÆ�¾�Â5ÊL¾�À\¿0Å�º!» À�Ì\È¥ÒÚ»�Ä9Á:Â?º\Á:Ã\½ ÉAÇ�Á:À\¿}Å�º\»oÅ�Ä%»�»
À\»�»�¼P»�¼#ÅOÁ-Ä%»�É°Æ�ºÛÅ�º\»sÀ\»�ÉAÄ%»�½OÅ�º\ÁL½OÅ®Á:Ä0Å�º\»0À!»�ÉAÄ%»�½OÅ}âLÌ\É:Ç�¾�Ð\»�¼
ÅcÊLÃ�» ÁAÂ?¼P»�½OÅ�¾�À\ÉLÅ�¾�Á:ÀV¾�À0Å�º\» ½OÉ°È*» È�ÌPÇ�Å�¾�Æ�ÉL½OÅ/¿:Ä%Á:ÌPÃ�×
¹>º\»³¾�ÀPÅO»�ÀPÅ
ÁAÂbÅ�º\»�½O»oÇ�É:ÒÚ»�Ç�½o¾�½9ÅOÁ�Ã�»�Ä%È9¾�Å¥Ä%ÁAÌ!ÅO»�Ä%½9ÅOÁ}È�ÌPÇ�Å�¾�Æ�ÉL½OÅoÃ\ÉLÆOÏ�»eÅO½�ÅOÁ
½�ÃÚ»�Æ�¾�Ð\Æ ½�ÌPÒ!½O»�ÅO½¨Á:Â�Å�º\»bÈ¥ÌPÇ�Å�¾�Æ�ÉL½OÅ¨¿:Ä%Á:ÌPÃ�ÁAÀ�É Ã�»�ÄOË5Ã\ÉLÆOÏ�»�Å?Ò!É°½�¾�½�×
çà½OÅ�Ä%»�ÉLÈØÇ�ÉAÒ�»�Ç�½�Ã�»�Æ�¾�Ð\»�½bÉ�½�ÌPÒ!½OÆ�ÄO¾�Ã\Å�¾�Á:À®ÒPÊ*Á:À\»bÁ:Ä¨È¥ÌPÇ�Å�¾�ÃPÇ�»

Ä%»eÆ�»�¾�ÍL»%Ä%½*ÅOÁ0Å�º!»�Å�Ä%ÉV;�Æ�¿L»�À\»�Ä%ÉLÅO»e¼éÒPÊVÉ0½�ÌPÒ!½O»�Å�Á:Â/½OÁ:ÌPÄ%Æ�»�½o¾�À
Å�º\»�È�ÌZÇ�Å�¾�Æ�É°½OÅ�¿:Ä%ÁAÌZÃ�×b¹>º!»�½O» Ç�ÉAÒ�»�Ç�½ Ã�»%Ä%Èo¾�Å³Ä%»�Æe»�¾�ÍL»�Ä%½�ÅOÁ9Ç�¾�½OÅO»�À
ÅOÁ�½�ÌZÒ\½O»�ÅO½ ÁAÂ?½OÁAÌZÄ%Æ�»e½ Á:À²É*½�ÌPÒ!½OÆ�ÄO¾�Ã\Å�¾�Á:ÀFÒ!É°½�¾�½�×

2.1.Positional Labels

¹>º\»sÃÚÁL½�¾�Å�¾�Á:À\É:Ç�Ç�É:Ò�»�Ç ÉL½O½�¾�¿:À\»�¼ØÅOÁ�É-Ä%Á:Ì\ÅO»�ÄV½�Ã�»eÆ�¾�Ð!»e½�Å�º\»
Ä%ÁAÌ!ÅO»%ÄAÙ ½*Ã�Á°½�¾�Å�¾�Á:ÀØ¾�ÀÛÉ�È�ÌZÇ�Å�¾�Æ�É°½OÅ0Å�Ä%»�»}Ä%»�Ç�É°Å�¾�ÍL»-ÅOÁ-Å�º\»VÅ�Ä%»�»LÙ ½
É°¼Z¼�Ä%»�½O½�¾�À\¿�Ä%Á�Á°Å�× 1�¾�Å�ºV½�Ì!ÆOº0Ç�É:ÒÚ»�Ç�½�á'»eÉLÆOº0½OÁ:ÌPÄ%Æ�»9É:À\¼�Ä%»�Æe»�¾�ÍL»�Ä
ÁAÂ?Å�º\»�Æ�Á:ÄOÄ%»e½�Ã�Á:À\¼I¾�À\¿0È�ÌZÇ�Å�¾�Æ�É°½OÅ ¿AÄ%Á:ÌPÃ0º!É°½³ÉAÀ0É°¼Z¼�Ä%»�½O½ Î>¾�Å�ºP¾�À
Å�º\»>È�ÌZÇ�Å�¾�ÆeÉL½OÅ>Å�Ä%»�»°×?¹>ºZ¾�½�ÉL¼P¼IÄ%»e½O½>Æ�É:À�Å�º\»�À*Ò�»>Ì\½O»�¼oÒPÊ9½OÁ:ÌPÄ%Æ�»�½
ÅOÁ�ÉL¼P¼IÄ%»�½O½�½�ÌPÒ\½O»�ÅO½ ÁAÂ�Å�º!» Ä%»�Æe»�¾�ÍL»�Ä9½O»eÅ³ÁAÀVÉoÃ�»�ÄOË5Ã\ÉLÆOÏ�»�ÅbÒ!É°½�¾�½�á
ÉAÀ!¼�ÒPÊ�Ä%»�Æe»�¾�ÍL»�Ä%½/ÅOÁ*¼�¾�Ä%»�Æ�Å Å�Ä%ÉV;�Æ�ÅOÁ*½�Ã�»eÆ�¾�Ð!Æ9½OÁ:ÌPÄ%Æ�»�½�×
çbÀPÊsÃPÄ%»�Ð\Ñ�Ç�É:ÒÚ»�Ç�¾�À!¿�½OÆOº!»eÈ*»�Â5ÁAÄo¾�È9ÃZÇ�¾�Æ�¾�Å�Ä%Á:Ì\Å�¾�À!¿FÉ:Ç�Á:À\¿VÉ

Å�Ä%»e»*Æ�É:ÀFÒ�»*Ì!½O»�¼-¾�À�ç§ÜJH I »L× ¿Z×�á�Ô[/°á /�0:Ö�K�,?Î>»�ÉL¼PÁ:Ã\ÅoÉ0½�¾�È9ÃZÇ�»
½OÆOº\»�È*»³º\»�Ä%»�É°½>É:À²»�Ñ�ÉLÈoÃPÇ�»L×¨¹¢º\» É°¼Z¼�Ä%»�½O½�¾�À\¿�Ä%Á�Á°Å>Á:Â´Å�º!»�Å�Ä%»�»
¾�½�Ç�É:ÒÚ»�Ç�»�¼]\�/�^P×}çbÇ�Ç>ÆOºZ¾�Ç�¼�Ä%»�À É:Ä%»�ÉL½O½�¾�¿AÀ!»�¼�É}Ã�Á°½�¾�Å�¾�Á:À\É:Ç/Ç�É:Ò�»�Ç
Å�º\ÉLÅ�Æ�ÁAÀ!½�¾�½OÅO½0ÁAÂ9Å�º!»%¾�Ä}Ã\É:Ä%»�ÀPÅ�Ù ½�Ç�ÉAÒ�»�Ç9ÉL½�É�ÃPÄ%»�Ð\Ñ�ÉAÀ!¼�á É°½�É
½�Ì6;�Ñ!á�ÉAÀ0¾�ÀPÅO»�¿L»�Ä�ÌPÀP¾�âLÌ!»*¾�ÀVÅ�º\»o½O»�Å/Á:Â�Å�º\»¥Ã\É:Ä%»%ÀPÅ�Ù ½�ÆOºZ¾�Ç�¼�Ä%»�À�×
1�º!»%À!»�Í°»�ÄbÉ�ÆOºZ¾�Ç�¼®Æ�º\É:À\¿L»e½
¾�ÅO½�Ã\É:Ä%»%ÀPÅ�áI¾�Å?Ä%»�Æ�»%¾�ÍL»�½>É À\»�Î�ÃZÄ%»�Ð\Ñ
ÉAÀ!¼�½�Ì6;�Ñ!×�¹>º!»*Ä%ÁAÌ!ÅO»�ÄAÙ ½oÀ\»�Î ÃPÄ%»�Ð!Ñ�È�Ì!½OÅ�Ò�»�Ã!É°½O½O»�¼�¼PÁAÎ¢À
ÅOÁ�¾�ÅO½ ÆOºP¾�Ç�¼IÄ%»�À�á�Î>º!Á9¾�À0Å�ÌPÄOÀ0È�Ì!½OÅbÆOº!ÉAÀ!¿°»oÅ�º\»�¾�Ä/ÁAÎ¢À®ÃZÄ%»%Ð!Ñ�»�½�×
¹>º\»o½OÉ°È*»�É:ÃPÃPÇ�¾�»�½¥Ä%»eÆ�ÌZÄ%½�¾�Í°»�Ç�Ê-¼PÁAÎ¢ÀVÅ�º\»9Å�Ä%»�»L×bè'¾�¿:ÌPÄ%»"/ ¾�Ç�Ç�Ì\½�Ë
Å�Ä%É°ÅO»�½'ÉbÄ%Á:Ì\Å�¾�À!¿�Å�Ä%»e»
Å�º\ÉLÅ'º\ÉL½'Ò�»e»�À*É°½O½�¾�¿:À\»�¼oÃ�Á°½�¾�Å�¾�Á:À\É:Ç�Ç�É:ÒÚ»�Ç�½�×
è'¾�¿AÌZÄ%»_5�¼P»�½OÆ�ÄO¾�Ò�»�½9Å�º\»¥Ã�Á°½�¾�Å�¾�Á:À\É:ÇbÇ�É:ÒÚ»�Ç�¾�À!¿VÉ:Ç�¿°Á:ÄO¾�Å�º\È}á?Î>º\»�Ä%»
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Figure 1. Positional labeling. Routers with attached
hosts are double circled.
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Figure 3. Algorithm for positional routing.
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Figure 4. (a) Distance labeling of a routing tree. (b)
Paths that can be taken with positional reachcasts to-
ward hosts 1 and 2. (c) Paths that reachcast would take
from each host.
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2.4.Reachcasting
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Figure 7. Reverse reachcasting from the router sup-
porting hosts 1 and 2.
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Figure 8. ý ûyþ8ûlÿ and � are subscribed to a stream related
to sources attached to routers � and ý , packets must be
routed through � .
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½O»%ÀPÅ¥Ò�»%Â5Á:Ä%»�É}ÃPÄ%Á:Ã�»�Ä�Ã�ÁL½�¾�Å�¾�ÁAÀ!ÉAÇ�Ç�É:Ò�»�Ç¢Æ�Á:ÌPÇ�¼�Ò�»�¼P»�ÅO»�Ä%Èo¾�À\»�¼�×
ç <OÁA¾�ÀZËcÉLÆOÏàÎ>¾�Å�º#É0Ã�ÁL½�¾�Å�¾�ÁAÀ!ÉAÇ�Ç�É:Ò�»�Ç/Ð!»%Ç�¼#Å�º!É°Å*½OÅOÉ:Ä%ÅO½�Î>¾�Å�ºàÉ
3e»�Ä%Ás¾�À\¼�¾�Æ�ÉLÅO»�½®Å�º!É°Å¥À\Á�Ç�ÉAÒ�»�Ç/Æ�Á:ÌPÇ�¼�ÒÚ»}¼P»�ÅO»�Ä%Èo¾�À\»�¼�Ê°»�Å�á>ÉAÀ!¼
Å�º\»*É°ÅOÅOÉLÆOº!»�¼Vº!Á°½OÅO½oÈ*ÉAÊ}À\ÁLÅ9½O»�À\¼-É:ÀPÊ}Ã�Á°½�¾�Å�¾�Á:À\É:Ç§È¥ÌPÇ�Å�¾�Æ�ÉL½OÅO½
I Ä%»eÈ*»�È�Ò�»�Ä/Å�º!É°Å>É:Ç�Ç�Ç�É:Ò�»%Ç�½�È¥Ì\½OÅ>½OÅOÉ:Ä%ÅbÎ>¾�Å�ºÒ\�/�^´K�×
¹'Ä%É°¼I¾�Å�¾�ÁAÀ!ÉAÇ
¿AÇ�Á:Ò\É:Ç§È¥ÌPÇ�Å�¾�Æ�ÉL½OÅ�¾�À\¿�Î¨Á:ÌPÇ�¼#½OÅ�¾�Ç�Ç Ò�»}Ã�Á°½O½�¾�ÒZÇ�»VÎ>ºZ¾�Ç�»VÅ�º\»�Ã�Á°½�¾�Ë
Å�¾�ÁAÀ!ÉAÇ�Ç�É:Ò�»%Ç�¾�½ ÌPÀPÏ�À!ÁAÎ>À'× å³À\Æ�»0Å�º\»}Ã!ÉAÄ%»�ÀPÅ�Ï�À\ÁAÎb½�¾�ÅO½�ÁAÎ¢À
Ç�ÉAÒ�»�Ç5á¨Å�º!»®Æ�ºP¾�Ç�¼�¾�½o¾�ÀPÂ5ÁAÄ%È*»�¼�Î>¾�Å�º�É}À\»�Î$Ã!É°Æ�Ï�»�Å*Å�ÊLÃÚ»}Æ�ÉAÇ�Ç�»�¼
ÉV������{���������ªL×/¹>ºZ¾�½ Ã\ÉLÆOÏ�»�Å9Å�ÊLÃÚ»o¾�½oÉAÇ�½OÁ}Ì!½O»e¼�Î>º\»�À�Å�º\»oÃ!ÉAÄ%»�ÀPÅ
Ä%»eÆ�»�¾�ÍL»e½ ÉoÀ\»�Î�Ç�É:ÒÚ»�Ç5áDÃÚÁL½O½�¾�ÒPÇ�Ê}¾�ÀVÅ�º!»�»�Í°»�ÀPÅbÅ�º!É°ÅbÅ�º!» Ã\É:Ä%»�ÀPÅ�Ù ½
Ã\É:Ä%»%ÀPÅ¢º\ÉL¼0ÆOº\É:À\¿L»�¼�×
çbÇ�Ç�Ä%Á:Ì\ÅO»�Ä%½b½O»�Å>Å�º\» ¼�¾�½OÅOÉ:À\Æ�»¥Ç�ÉAÒ�»�Ç�½/Á:Â?»eÉLÆOº}¾�ÀPÅO»�ÄOÂ5É°Æ�»�ÅOÁ�¾�ÀZË

ÐPÀP¾�Å�Ê�ÌPÃ�ÁAÀ0¾�ÀZ¾�Å�¾�ÉAÇ�¾t3�É°Å�¾�ÁLÀ'×§å³À\Æ�» Ï�À!ÁAÎ>À�á!Å�º\»�Æ�Á:ÄOÄ%»�ÆeÅ³¼�¾�½OÅOÉ:À\Æ�»
Ç�ÉAÒ�»�Ç�½>ÉAÄ%»
ÃP¾�¿L¿LÊLË5Ò\ÉLÆOÏ�»�¼®Á:À_WZY>¹�Ù ½'Ã�»%ÄO¾�Á�¼I¾�ÆP\�Ï�»e»�ÃZËcÉAÇ�¾�ÍL»�^*È�»�½�Ë
½OÉ°¿L»�½bÒ�»�ÅcÎ>»�»�ÀVÄ%Á:Ì\ÅO»�Ä%½�×/çØ½O»�Ã\É:Ä%ÉLÅO»²�������5���!�%{��O���P�����B{�È*»�½O½OÉL¿°»
Î¨Á:ÌPÇ�¼0É:Ç�½OÁ�½�Ì�; Æ�»L×
Ü5ÈoÃPÇ�»�È*»�ÀPÅOÉ°Å�¾�Á:À\½-Á:Â�Å�º!»Fß�Å�Ä%»�ÉLÈ*½}ÃÚÁ:Ä%Å�¾�Á:À Á:Â�ç�ÜJH È¥Ì\½OÅ

ÆeÁ:À\½�¾�¼Z»�Ä/½�ÌPÒ!½OÆ%ÄO¾�Ã!Å�¾�ÁAÀ0Ã!É°Æ�Ï�»�Å>Ç�ÁL½O½�áPÉL¼PÍL»�Ä%Å�¾�½O»eÈ*»�ÀPÅbÁ:Â´É:ÍAÉA¾�Ç�É:ÒPÇ�»
½OÅ�Ä%»eÉLÈ*½�á?É°½O½�¾�¿:À\È*»�ÀPÅ�Á:Â¨ÌZÀP¾�âLÌ!»0½OÅ�Ä%»eÉLÈ Ç�ÉAÒ�»�Ç�½�á>ÉAÀ!¼-Ä%»�ÆeÁ:Í°»�Ä%Ê
Â<Ä%ÁLÈ À\»�Å�Î>ÁAÄOÏ�Ã!ÉAÄ%Å�¾�Å�¾�Á:À\½�×

3.1.Subscription PacketLoss

ß�Å�Ä%»�É°È�½�ÌPÒ!½OÆ�ÄO¾�Ã\Å�¾�Á:ÀÛÄ%»�âLÌ\»�½OÅO½*ÉAÄ%»}Å�Ä%»�É°ÅO»�¼�ÉL½*É0Ä%»�Æ�ÌPÄ%½�¾�ÍL»
âLÌ\»�Ä%ÊLË5Ä%»�½�Ã�ÁAÀ!½O»}ÃPÄ%Á�Æ�»�½O½9¾�À�ÁAÄ%¼Z»%Ä�ÅOÁ}º!ÉAÀ!¼�Ç�»}Ã\ÉLÆOÏ�»�ÅoÇ�Á°½O½�×-ç/½
Å�º\»�½�ÌZÒ\½OÆ�ÄO¾�Ò�»0È�»�½O½OÉL¿°»�Å�Ä%ÉAÍ°»�Ç�½*ÅOÁAÎ>É:Ä%¼P½9Å�º!»®½OÅ�Ä%»�ÉLÈãÆ�ÁAÄ%»Lá?É:À
�L�%�e�:�A�B���5�B����¾�½oÂ5ÁAÄ%È*»�¼-Ç�¾�ÀZÏ�¾�À\¿-Ã!ÉA¾�Ä%½�Á:ÂbÄ%Á:Ì\ÅO»�Ä%½*ÁAÀ�Å�º\»*Ã!É°Å�º'×
B�ÉLÆOº�Ã!ÉA¾�Ä�Á:ÂbÄ%ÁAÌ!ÅO»�Ä%½�½O»�À!¼P½*Ã�»�ÄO¾�Á�¼�¾�ÆVª�{�{����O�L���<©:{bÈ*»�½O½OÉ°¿L»�½�ÅOÁ
»eÉLÆOº}Á°Å�º!»%ÄA×>ÜBÂ�À!Á�Ï�»�»%ÃZËcÉ:Ç�¾�Í°»oÈ�»�½O½OÉL¿°»³¾�½>Ä%»�Æ�»�¾�Í°»�¼}Î>¾�Å�ºP¾�À0½OÁ°È*»
Å�¾�È�»�Á:Ì\Å�á�����á Å�º\»�ÀÛÅ�º\»�É°½O½OÁ�Æ�¾�ÉLÅ�¾�ÁAÀ ¾�½�ÒZÄ%ÁAÏ�»�À�æàÉ����P�����A�%�B�%{­�
�%���!�%{���È*»�½O½OÉ°¿L»�¾�½�½O»�ÀPÅ ÉAÇ�Á:À\¿}Ò�ÁLÅ�ºVÃ!ÉAÄ%Å�¾�Å�¾�Á:À\½oÁAÂ>Å�º\»9ÉL½O½OÁ�Æ�¾�ÉAË
Å�¾�ÁAÀ'á\Æ�É:À\Æ�»�Ç�Ç�¾�À\¿}Å�º\»�½OÅ�Ä%»�É°È}×
B
É°Æ�º²Å�¾�È*»�É¥Ï�»�»�ÃPËcÉ:Ç�¾�ÍL»�È*»�½O½OÉL¿°»
¾�½�Ä%»�Æ�»%¾�ÍL»�¼�á�� � ¾�½�Ä%»�½O»�Å�×±U�»�»%ÃZËcÉ:Ç�¾�Í°»}È*»e½O½OÉL¿L»e½*È*ÉAÊ0½OÅOÁ:Ã-¾�Â¢É
Ä%ÁAÌ!ÅO»%Ä
Â5ÉA¾�Ç�½
ÁAÄ?¾�Â�Å�º!»>È�ÌPÇ�Å�¾�Æ�ÉL½OÅ
Ä%ÁAÌ!Å�¾�À\¿9Å�Ä%»�»>ÅOÁ:ÃÚÁ:Ç�ÁL¿°Ê�Æ�º\É:À\¿L»�½�×
ç/½�Å�º!»�½�ÌPÒ!½OÆ%ÄO¾�Ò�»�ËcÉLÆOÏ�Ä%»�Å�ÌZÄOÀ\½*ÅOÁ0Å�º\»�Á:ÄO¾�¿:¾�À\É:Ç/Ä%Á:Ì\ÅO»�ÄAá?Å�º\»

ÆeÁ:ÄOÄ%»�Æ�Å�Ä%»�Æ�»%Ã!Å�¾�ÁAÀ�ÁAÂ/Å�º!»�½�ÌPÒ!½OÆ�ÄO¾�ÒÚ»�ËcÉLÆOÏ�ÒPÊV»�É°Æ�º-Ä%ÁAÌ!ÅO»%Ä*ÂBÄ%ÁLÈ
¾�ÅO½0Ã\É:¾�ÄV¾�½�Æ�ÁAÀZÐPÄ%È*»�¼$Î>¾�Å�º$ÉAÀh{A�!�L�O�L�%���A�*È*»e½O½OÉL¿L»°× Ü«Â�Å�º\»
»%À!¼�ËcÉL½O½OÁ�Æ9È*»�½O½OÉL¿°»¥¾�½>À\ÁLÅbÄ%»�Æ�»�¾�Í°»�¼0Î>¾�Å�ºZ¾�ÀV½OÁ°È*»oÅ�¾�È�»�Á:Ì\Å�á!Å�º\»
½�ÌPÒ\½OÆ�ÄO¾�Ò�»�ËcÉLÆOÏ�¾�½*½O»�ÀPÅ9ÉL¿°É:¾�À�×�¹>º�Ì\½�á�Å�º!»�Å�Ä%É:À\½OÈo¾�½O½�¾�ÁAÀÛÁ:ÂbÅ�º\»
É°Æ�Ï9¾�½?Ä%»�Ç�¾�É:ÒPÇ�»L×b¹>º!»b»�À\¼�Ë�É°½O½OÁ�Æ È*»e½O½OÉL¿L»/É:Ç�½OÁ�½O»�Ä%Í°»�½>ÅOÁ�½�º\Á:Ä%ÅO»�À
Å�º\»�ÉL½O½OÁ�Æ%¾�ÉLÅ�¾�Á:À�á�»�ÍL»�ÀPÅ�Ì\É:Ç�Ç�ÊV»�À\¼I¾�À\¿�Å�º!»�ÃPÄ%Á�Æ�»�½O½�×

3.2.StreamAdvertisement

ç/¼ZÍ°»�Ä%Å�¾�½O»�È*»%ÀPÅ*Á:Â§É:ÍAÉA¾�Ç�É:ÒPÇ�»�½OÅ�Ä%»�É°È*½*ÉAÀ!¼�½OÅ�Ä%»�É°È�Æ�ÁAÄ%»�½o¾�½
Ò\ÉL½O»e¼}Á:À�º\Á:ÃPË5ÒPÊLË�º\Á:Ãà���\�����5{�È�»�½O½OÉL¿°»�½�×
B
É°Æ�º®Ä%Á:Ì\ÅO»�Ä>Ã�»�ÄO¾�Á�¼�¾�Ë
ÆeÉ:Ç�Ç�Ê�½O»�À\¼Z½bÅ�º\»�È*»�½O½OÉL¿°»�½>ÅOÁ�¾�ÅO½>À!»�¾�¿Aº�Ò�Á:Ä/Ä%Á:Ì\ÅO»�Ä%½>ÁAÀ0Å�º\» È�ÌZÇ�Ë
Å�¾�ÆeÉL½OÅ Ä%Á:Ì\Å�¾�À\¿}Å�Ä%»�»L×§è!Á:Ä§»�ÉLÆOº0À!»%¾�¿:º�Ò�ÁAÄAá?Å�º!»9ÌZÃ�¼PÉLÅO»�È*»�½O½OÉL¿°»
ÆeÁ:ÀPÅOÉ:¾�ÀVÉ9Ç�¾�½OÅ Á:Â�½OÅ�Ä%»eÉLÈ*½ I É:À\¼0ÉL½O½OÁ�Æ%¾�ÉLÅO»�¼V½OÅ�Ä%»�ÉLÈ·ÆeÁ:Ä%»�½�K>Å�º\ÉLÅ
ÉAÄ%»sÌPÃ\½OÅ�Ä%»�ÉLÈ ÂBÄ%ÁLÈ)Å�º\ÉLÅ�À\»�¾�¿Aº�Ò�Á:ÄA×hß�Å�Ä%»�É°È Æ�ÁAÄ%»�½}ÆeÁ:À\½�¾�¼Z»�Ä
Å�º\»�È*½O»%Ç�ÍL»�½}ÌPÃ!½OÅ�Ä%»eÉLÈ ÂBÄ%Á°È ÉAÇ�Ç�Ä%Á:Ì\ÅO»�Ä%½�×ùW>ÁLÈ9ÃZÌ\Å�¾�À!¿#Î>ºP¾�Æ�º
½OÅ�Ä%»eÉLÈ*½bÉ:Ä%» ÌPÃ\½OÅ�Ä%»�ÉLÈ·¾�ÀVÉ*½OÁ:ÌPÄ%Æ�»�Ë5Ò\ÉL½O»�¼0Å�Ä%»e» ¾�½ Å�ÄO¾�ÍL¾�É:Ç5á�½�¾�À\Æ�»

ÁAÀZÇ�ÊFÅ�º!»�½OÁ:ÌPÄ%Æ�»o¾�½9É:Ç�Ç�ÁAÎ>»e¼�ÅOÁ}ÒÚ»*É}½OÅ�Ä%»�É°ÈãÆ�Á:Ä%»L×®ÜBÀ-½�º\É:Ä%»e¼IË
Å�Ä%»e»�½�á9Å�º!»-Ã�Á°½�¾�Å�¾�Á:À\É:Ç�Ç�É:Ò�»%Ç�Á:Â�Å�º\»�½OÅ�Ä%»�ÉLÈ Æ�Á:Ä%»�¼P»�ÅO»�Ä%Èo¾�À\»�½
Î>ºP¾�Æ�º0À\»�¾�¿Aº�Ò�Á:Ä�¾�½/Á:À0Å�º\» Ã\ÉLÅ�ºVÅOÁ*Å�º\»�½OÅ�Ä%»�ÉLÈ·ÆeÁ:Ä%»L×
çbÃZÃPÇ�¾�Æ�É°Å�¾�Á:À\½�È�É:Ê0ÆOº\Á�ÁL½O»�ÅOÁ}È�ÌZÇ�Å�¾�ÆeÉL½OÅ*É°¼ZÍ°»�Ä%Å�¾�½O»�È*»�ÀPÅO½9Á:Â

È�Á:Ä%»*¾�ÈoÃ�ÁAÄ%ÅOÉ:ÀPÅ*½OÅ�Ä%»�É°È*½�á'º\ÁAÎ>»�ÍL»%Ä*Å�ºP¾�½¥¾�½�ÌPÀ!½OÆ�ÉAÇ�É:ÒPÇ�»0ÉL½9Å�º!»
À�Ì\È�Ò�»�Ä�Á:Â>¾�ÈoÃÚÁ:Ä%ÅOÉ:ÀPÅ9½OÅ�Ä%»�É°È*½ ¾�À!Æ%Ä%»�ÉL½O»�½�×®ÜBÂOá!¾�À-ÒPÌZ¾�Ç�¼�¾�À\¿-Å�º!»
Ã\ÉLÅ�ºFÅOÁ*É�½OÅ�Ä%»�É°È Æ�ÁAÄ%»Lá!Å�º\»9½�ÌZÒ\½OÆ�ÄO¾�Ò�»�ËcÉ°Æ�ÏVÄ%»�ÉLÆOº\»�½ Å�º\»oÎ>Ä%ÁAÀ!¿
Ä%ÁAÌ!ÅO»%Ä>¼�Ì!»¨ÅOÁ³ÉAÀ*ÁAÇ�¼*Á:Ä?¾�À\Æ�ÁAÄOÄ%»�Æ�Å?Ç�É:Ò�»�Ç5á�Å�º!»�À É:À�»�ÄOÄ%Á:Ä´È*»�½O½OÉL¿°»
¾�½�½O»%ÀPÅ³Ò\ÉLÆOÏ�á�É:À\¼�Å�º\»¥Ã\ÉLÅ�º0¾�½/Æ�É:À\Æ�»�Ç�Ç�»e¼D×9¹>º!»9½�ÌPÒ!½OÆ�ÄO¾�ÒÚ»�Ä*ÆeÉ:À
Å�º\»�ÀVÎ>ÉA¾�Å>Â5Á:Ä/É:À®ÌZÃÚ¼ZÉ°ÅO»oÁAÂ�Å�º!»�Æ�ÁAÄOÄ%»�Æ�Å>Ç�É:ÒÚ»�Ç5×

3.3.Uniqueness

ç/½O½�¾�¿:À\È*»�ÀPÅ®Á:Â ÌPÀP¾�âLÌ!»V½OÅ�Ä%»�ÉLÈãÇ�É:Ò�»%Ç�½�¾�½�ÉL¼PÈo¾�ÀP¾�½OÅO»�Ä%»�¼#ÒPÊ
Å�º\»�È¥ÌPÇ�Å�¾�Æ�É°½OÅ�Ä%Á:Ì\Å�¾�À!¿ÛÅ�Ä%»�»-ÆeÁ:Ä%»Lá9É:À\¼ä¾�½0Ä%»�âLÌ\»�½OÅO»�¼äÒPÊÛÅ�º!»
½OÅ�Ä%»eÉLÈ)Æ�Á:Ä%»VÎ>¾�Å�ºÛÉ����5�c{������O�c{��A�P{­�e�
È�»�½O½OÉL¿°»Lá Î>ºP¾�Æ�ºÛ¾�½}½O»%ÀPÅ
ÌPÀP¾�Æ�ÉL½OÅ�×éå³À!Æ�»�Å�º\»�Ä%»�âLÌ\»�½OÅ*È�»�½O½OÉL¿°» ¾�½9Ä%»�Æ�»�¾�Í°»�¼-ÒPÊ-Å�º!»�Å�Ä%»�»
ÆeÁ:Ä%»LáPÉ�ÌZÀP¾�âLÌ!» À�Ì\È�Ò�»�Ä>¾�½>É°½O½�¾�¿:À\»�¼0É:À\¼*Ä%»�Å�ÌPÄOÀ!»�¼�É°½>É*���5�c{������
�����%{��PÈ*»�½O½OÉL¿°»*ÅOÁ}Å�º\»*½OÅ�Ä%»�É°È ÆeÁ:Ä%»L×dB�ÍL»�ÀPÅ�Ì\É:Ç�Ç�ÊLá�Å�º\»*Å�Ä%»�»9Æ�Á:Ä%»
Ä%»eÆ�»�¾�ÍL»e½
ÉAÀoÌPÃ�¼PÉLÅO»b½OÅOÉLÅ�¾�À\¿�Å�º!É°Å?Å�º!»¨½OÅ�Ä%»�ÉLÈä¾�½?ÉAÍAÉ:¾�Ç�ÉAÒZÇ�»°×/å³À!Æ�»
É Ç�ÉAÒ�»�Ç�¾�½�ÉL½O½�¾�¿:À\»�¼�Å�º\»�À�Å�º\»¢À�Ì\È�Ò�»�ÄbÆ�ÉAÀZÀ\ÁLÅ?Ò�»>Ì\½O»�¼*ÉL¿°É:¾�À�Â5ÁAÄ
Å�º\ÉLÅ/È¥ÌPÇ�Å�¾�Æ�É°½OÅ�½O»�½O½�¾�Á:ÀVÌZÀPÅ�¾�Ç�Å�º\»9½OÅ�Ä%»�ÉLÈ ¾�½/Æ�Ç�ÁL½O»�¼�×�1�º\»�ÀVÅ�º!»
½OÅ�Ä%»eÉLÈ ¾�½9Æ�Ç�Á°½O»�¼Dá¨Å�ºZ¾�½9¾�ÀZÂ5ÁAÄ%È*ÉLÅ�¾�ÁAÀ�¾�½oÄ%»�@!»�ÆeÅO»�¼-¾�À�É°¼ZÍ°»�Ä%Å�¾�½O»�Ë
È�»�ÀPÅ³ÌPÃ�¼PÉLÅO»�½�á\É:À\¼0Å�º!»�Å�Ä%»�»�ÆeÁ:Ä%»�È*ÉAÊ�Ä%»eÆ�Ê�Æ�Ç�»9Å�º!» À�Ì\È¥ÒÚ»�ÄA×
ßL¾�À\Æ�»0½OÅ�Ä%»�ÉLÈ9Ë�Ç�ÉAÒ�»�Ç/È*»�½O½OÉ°¿L»�½�Æ�É:À�Ò�»*Ç�ÁL½OÅ�á¨½OÁLÈ*»�É°½O½�¾�¿:À\»�¼

À�Ì\È�Ò�»�Ä%½0È*ÉAÊ�ÒÚ»sÀ\»�ÍL»%Ä}Ò�»0Ä%»�Æ�Ç�ÉA¾�È*»�¼�×·ÜBÀÛÁ:Ä%¼P»�Ä0ÅOÁ�¿LÉ°Å�º!»%Ä
Ç�Á°½OÅ¥À�Ì\È�Ò�»�Ä%½�á?Å�º\»�Å�Ä%»�»oÆeÁ:Ä%»�½O»�ÅO½�É}Å�¾�È�»�ÄAá �"!$#&%�'�(*)¥á�É:Â«ÅO»�Ä9Å�º!»
½OÅ�Ä%»eÉLÈoË5Ç�É:ÒÚ»�Ç?È*»e½O½OÉL¿L»b¾�½>½O»�ÀPÅ�×�� !$#&%�'�(+)�¾�½
Ò!É°½O»�¼�Á:À®Å�º\»³Ã�»�ÄO¾�Á�¼
ÁAÂ'ÌPÃ�¼PÉLÅO» È�»�½O½OÉL¿°»�½�á!É�Æ�ÁAÀ!½OÅOÉAÀPÅ�á!ÉAÀ!¼�Å�º\»³À�Ì\È¥Ò�»%ÄbÁ:Â�º!ÁAÃ!½
ÒÚ»�Ë
ÅcÎ>»�»�À�¾�ÅO½O»�Ç�Â�É:À\¼*Å�º!»b½OÅ�Ä%»�É°ÈØÆ�ÁAÄ%»L×�Ü«ÂÚÅ�º!»>ÌPÃ�¼ZÉ°ÅO»b¼ZÁ�»�½?À\ÁLÅ�Æ�Á:ÀPË
ÅOÉA¾�À0ÉAÀ�ÉL½O½�¾�¿AÀ!»�¼®½OÅ�Ä%»�ÉLÈ Î>º!»�À Å�º!»/Å�¾�È*»�Ä¨»�ÑLÃZ¾�Ä%»e½�á!Å�º\»¢À�Ì\È�Ò�»�Ä
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Figure 9. Layered multicast implemented as multicast
streams.

4. AIM Applications

4.1.ScalableAnycasting
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Figure 10. All three cases of packet loss correlation be-
tween routers (shown as circles) and attached hosts
(shown as squares) can be found in this multicast rout-
ing tree.
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Figure 11. Covey ý / reachcasts a repair-request to-
wards source

J
. Covey ý 5 receives the request.
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·
q[c�pè�J�Zr�z7vk¸+�6��s>u��'uVvkw�|VuVx{zk|Zx{z7wy��s%�t~V������éLêQ~Vzk�
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~Vzk�+¹6zkx{���d~V�
®�]Äb$h�®+j6¯8°�pDë�_8nk��p´g�°lhlq4n6o>p7qa` c�j6¯8���VpFhyq4n6o>pAqtí*^
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Figure 12. Algorithm at router for one child to multicast
to its siblings and parent in RMA.
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5.5.Comparison to Other Work

çÛÃZÄ%»�ÍL¾�ÁAÌ!½9É:ÃPÃPÄ%ÁLÉLÆOº�ÅOÁ*ÃPÄ%Á:ÍL¾�¼�¾�À\¿}Ä%»�Ç�¾�É:ÒP¾�Ç�¾�ÅcÊ�¾�½ ÃPÄ%Á:Ã�Á°½O»�¼
ÒPÊÛU�ÉL½O»�Ä%É {A�}�L�9Ô[/?5­Öcá�Î¢ºP¾�ÆOº ÉAÇ�Ç�Á�Æ�ÉLÅO»e½�½O»�Ã\É:Ä%É°ÅO»#È¥ÌPÇ�Å�¾�Æ�ÉL½OÅ
¿AÄ%Á:ÌPÃ!½VÂ5Á:ÄF»�ÉLÆOº$Ä%»�Å�Ä%É:À\½OÈo¾�½O½�¾�ÁAÀ'× ç³Ç�Ç*Ä%»eÆ�»�¾�ÍL»%Ä%½�È�Ì\½OÅsÃPÄ%Á:Ë
É°Æ�Å�¾�ÍL»%Ç�ÊoÄ%»�âLÌ\»�½OÅ?É Èo¾�½O½�¾�À\¿�Ã!É°Æ�Ï�»�Å�ÒPÊZ<�Á:¾�ÀP¾�À!¿9É:À\¼oÇ�»�ÉAÍL¾�À\¿o»�É°Æ�º
¿AÄ%Á:ÌPÃ'×¨ç ½/É:À0ÉAÇ�ÅO»�ÄOÀ\ÉLÅ�¾�ÍL»�ÅOÁ*ÉAÍ°Á:¾�¼�¾�À!¿0Å�º\» À!»eÅ�Î>ÁAÄOÏ0Å�Ä%ÉF; Æ ¾�ÀZË
Í°Á:Ç�Í°»�¼�¾�ÀL<OÁA¾�ÀZ¾�À\¿-É:À\¼-Ç�»�ÉAÍL¾�À!¿PábÉ0½OÊ�½OÅO»�È�ÁAÂ9���:�%�L�P¯
���5{A���<���¥¾�½
ÃPÄ%Á:ÃÚÁL½O»�¼�×"9/ÁL½OÅZ<OÁA¾�À�Á:Ä�Ç�»eÉ:Í°»�Å�º!»*Ä%»�Å�Ä%ÉAÀ!½OÈo¾�½O½�¾�ÁAÀ#¿AÄ%Á:ÌPÃ!½�Ç�Á:Ë
ÆeÉ:Ç�Ç�ÊLá>¾5× »L×�á �L�<�DÄ%»�Å�Ä%ÉAÀ!½OÈ9¾�½O½�¾�Á:À\½}Ä%»�ÉLÆOºà»�ÍL»�Ä%Ê-º\ÁL½OÅ�Ù ½oÇ�Á�Æ�ÉAÇ³À\»�Å�Ë
Î¨Á:ÄOÏ�á�ÒZÌ\ÅVÉ:Ä%»-À!Á°ÅsÀ\»�Æ�»e½O½OÉ:ÄO¾�Ç�ÊØÂ5Á:Ä%Î¨É:Ä%¼P»�¼ØÁ:À ÅOÁ#Å�º!»�º\ÁL½OÅ�×
1�ºZ¾�Ç�»°ábÅ�ºZ¾�½oÄ%»e¼IÌ\Æ�»�½�Å�º\»}Î>ÁAÄOÏ-ÁAÂ�Å�º\» Ä%»eÆ�»�¾�ÍL»%ÄAá>¾�ÅO@!Á�Á�¼P½*Å�º\»
À\»�ÅcÎ>Á:ÄOÏ9Î>¾�Å�º�É:Ç�Ç!Ä%»�Å�Ä%ÉAÀ!½OÈ9¾�½O½�¾�Á:À\½�á!Î>ºZ¾�ÆOº9Ä%»�¼IÌ\Æ�»�½�Å�ºPÄ%Á:Ì\¿:ºPÃZÌ\Å�×
èPÌZÄ%Å�º\»�Ä%È*ÁAÄ%»Lá!Å�º\» À�Ì!È�Ò�»�Ä§Á:Â�½O»�Ã\É:Ä%É°ÅO»oÈ�ÌPÇ�Å�¾�Æ�ÉL½OÅ/¿:Ä%Á:ÌPÃ\½ Å�º\ÉLÅ
È�Ì\½OÅoÒ�»}È�É:¾�ÀPÅOÉ:¾�À\»�¼#¾�À!Æ%Ä%»�ÉL½O»�½�Î>¾�Å�º#Å�º\»�À�Ì\È�Ò�»�Ä®Á:Â§½OÁ:ÌPÄ%Æ�»�½
ÉAÀ!¼®Î>¾�Å�ºVÅ�º!» À�Ì\È¥ÒÚ»�Ä�ÁAÂ?Ä%»�Æ�»�¾�Í°»�Ä%½�×
ÜBÀ-ÆeÁ:ÀPÅ�Ä%ÉL½OÅ�á�Á:ÌPÄ�É:ÃPÃZÄ%Á°ÉLÆOº�¼ZÁ�»e½¥À\ÁLÅ�½O»�Å ÌPÃ�á'È*ÉA¾�ÀPÅOÉ:¾�À�á�Á:Ä

ÅO»eÉ:Ä9¼PÁ:Î>ÀF½O»�Ã\É:Ä%ÉLÅO»�È�ÌZÇ�Å�¾�ÆeÉL½OÅ*¿AÄ%Á:ÌPÃ!½�á?ÉAÀ!¼VÁ:ÌPÄ�½OÆ�º\»�È*»*ÁAÀZÇ�Ê
Ä%»eâLÌZ¾�Ä%»�½0Å�º\ÉLÅ�Å�º\»sº\ÁL½OÅ®Æ�Ç�ÁL½O»e½OÅ0ÅOÁ-Å�º!»0Ã�ÁA¾�ÀPÅ0Á:Â�Ç�ÁL½O½®Á:ÀÛÅ�º\»
À\»�ÅcÎ>Á:ÄOÏ0Ä%»�ÉAÇ�¾43�»0É�Ã\ÉLÆOÏ�»eÅ¥¾�½9Èo¾�½O½�¾�À\¿Zá>ÉAÇ�Ç>Á°Å�º!»%ÄoÄ%»�Æe»�¾�ÍL»�Ä%½�Î¢¾�Ç�Ç
ÒÚ»*½O»�ÀPÅ�Å�º\»oÄ%»�Å�Ä%É:À\½OÈo¾�½O½�¾�ÁAÀ!½�É:Ì\ÅOÁLÈ�ÉLÅ�¾�Æ�ÉAÇ�Ç�Ê�ÍL¾�É®½�ÌZÒ\Å�Ä%»�»�È�ÌZÇ�Ë
Å�¾�ÆeÉL½OÅ�×/¹¢º\»9½�Ã�»�Æ�¾�ÉAÇ
Ä%ÁAÌ!Å�¾�À\¿�Ã�»%ÄOÂ5Á:Ä%È*»e¼s¾�½ À\ÁLÅ/Á:ÀPÇ�Ê0½�¾�ÈoÃZÇ�»�ÅOÁ
¾�È9ÃZÇ�»�È�»�ÀPÅ�á�¾�Å�Ä%»�ÅOÉA¾�À!½�¾�À!¼P»�Ã�»�À\¼P»�À!Æe»oÁAÂ!ÃZÄ%Á°ÅOÁ�Æ�Á:Ç\Ç�É:Ê°»�Ä%½�×
-QH0ç
Î¨Á:ÄOÏP½�Á:Í°»�ÄbÉ�½�º\É:Ä%»�¼�È�ÌZÇ�Å�¾�ÆeÉL½OÅ>Ä%Á:Ì\Å�¾�À!¿�Å�Ä%»�»bÉL½�Î>»�Ç�Ç�ÉL½�½OÁ:ÌPÄ%Æ�»�Ë
Ò\ÉL½O»e¼�È�ÌZÇ�Å�¾�Æ�É°½OÅ}Ä%Á:Ì\Å�¾�À!¿�Å�Ä%»�»e½�×#èZÌPÄ%Å�º!»�Ä%È�Á:Ä%»LábÅ�º\»}¾�ÀPÅO»�ÄOÂ5É°Æ�»
ÒÚ»�Å�Î>»e»�À�Æ�ÁAÍL»eÊ�½o¾�½¥Ä%ÁAÒZÌ\½OÅo¾�ÀàÅ�º\ÉLÅ�¾�ÅoÆ�ÉAÀ�Ò�»�½�¾�ÈoÃZÇ�»°á>Á:Ä�È*ÉAÊ
ÒÚ»�¼Z»�½�¾�¿AÀ!»e¼�ÅOÁ*º\É:À\¼IÇ�»*ÉAÀPÊ*ÃZÄ%»�ÍL¾�ÁAÌ!½�Ç�Ê0ÃPÄ%Á:Ã�Á°½O»�¼sÃPÄ%ÁLÅOÁ�ÆeÁ:Ç?Â5ÁAÄ
º\É:À\¼�Ç�¾�À!¿-Ä%»�Ç�¾�ÉAÒZÇ�»VÆ�ÁLÈ�È¥ÌPÀZ¾�ÆeÉLÅ�¾�Á:À I »L× ¿Z×�á�S ç�U ËcÉ:Í°Á:¾�¼PÉ:À\Æ�»Lá¨Á:Ä
ÄO¾�À\¿L½�K�×
¹>º\»*Æ�ÁAÀPÅ�Ä%Á:ÇbÁAÍL»%ÄOº!»�É°¼-¾�ÀPÍLÁ:Ç�Í°»�¼�Â«Á:Äd-QH0ç ¾�½o»eâLÌ!ÉAÇbÅOÁ}Å�º\»

ÆeÁL½OÅ?Á:ÂÚÈ*É:¾�ÀPÅOÉA¾�ÀZ¾�À�¿�Å�º!»b¼�¾�½OÅOÉ:À\Æ�»bÉ:À\¼oÃ�ÁL½�¾�Å�¾�ÁAÀ!ÉAÇ'Ç�ÉAÒ�»�Ç�½�á!Î>ºP¾�Æ�º
ÃP¾�¿L¿°ÊLÒ!É°Æ�ÏVÁAÍ°»�Ä�ÅOÁAÃ�Á:Ç�Á°¿LÊ0È*»�½O½OÉ°¿L»�½�á\É:À\¼0Å�º!»�ÆeÁL½OÅ³¾�½>¾�À\½�¾�¿:ÀP¾�Ð!Ë
ÆeÉ:ÀPÅ�×§Ü«Â¨¼Z»�Ç�»eÅ�¾�Á:À-¾�½/¼Z»�½�¾�Ä%»e¼Dá'Ä%»e¿:¾�½OÅ�Ä%ÉLÅ�¾�ÁAÀ�È*»�½O½OÉ°¿L»�½�Á�ÆeÆ�ÌZÄ/Ò�»�Ë
ÅcÎ>»�»�Àà»�Ñ�É°Æ�Å�Ç�Ê�ÅcÎ>Á0Ä%Á:Ì\ÅO»�Ä%½*¾�ÀÛÅ�º!»®Å�Ä%»�»0ÉLÅ*ÉAÇ�Ç�Å�¾�È*»e½�×Ò-QH0ç
ÁAÍ°»�ÄOº!»eÉL¼*¾�½>¾�À!¼P»�Ã�»�À\¼P»�ÀPÅ ÁAÂ'Å�º\»³À�Ì\È�Ò�»�ÄbÁAÂ'½OÁAÌZÄ%Æe»�½�áZÄ%»�Æe»�¾�ÍL»�Ä%½�á
ÁAÄ'Ã\ÉLÆOÏ�»�Å�Ç�ÁL½O½'Ä%É°ÅO»L×�-b»�¿A¾�½OÅ�Ä%ÉLÅ�¾�ÁAÀ}È�»�½O½OÉL¿°»�½'ÉAÄ%»
½O»�ÀPÅ�Á:ÀPÇ�Ê�Î>º!»�À
I ÉAÀ!¼®Î>º!»�Ä%»?K¢Å�º\»�Ä%Á:Ì\Å�¾�À!¿�Å�Ä%»�»�ÆOº!ÉAÀ!¿°»�½�×
-b»�Æe»�ÀPÅ'Î>ÁAÄOÏ�ÒPÊ Ý?ÉAÃ!É°¼ZÁAÃ�Á:ÌPÇ�ÁL½9{A�!�L�LÔ4/AÕ�Ö�¾�½?½�¾�Èo¾�Ç�É:Ä¨ÅOÁQ-QH0ç

¾�À²Å�º!É°Å>¾�Å³ÉAÇ�½OÁ*Æ�ÁAÀ!½�¾�¼P»�Ä%½�½�Ã�»�Æ%¾�É:Ç'Ä%ÁAÌ!Å�¾�À\¿�Á:Â?Ä%»�Ç�¾�ÉAÒZÇ�»�È¥ÌPÇ�Å�¾�Æ�ÉL½OÅ
ÃPÄ%ÁLÅOÁ�ÆeÁ:Ç\È*»�½O½OÉL¿°»�½�×
9 ÁAÎ>»�Í°»�ÄAáAÌZÀPÇ�¾�Ï�»�-�H0ç9áAÅ�º!É°Å'ÃZÄ%ÁAÃ�ÁL½OÉAÇ!º\ÉL½
¼�¾{;�Æ�ÌPÇ�Å�ÊVÎ>ÁAÄOÏ�¾�À!¿®Á:Í°»�Ä�É�½�º\É:Ä%»�¼VÈ�ÌZÇ�Å�¾�Æ�É°½OÅ¥Ä%ÁAÌ!Å�¾�À\¿}Å�Ä%»e»¥ÃPÄ%Á:Ë
ÅOÁ�ÆeÁ:Ç!Ç�¾�Ï�»dWøY¨¹�Á:Ä¢å$WZY>¹�×LèPÌZÄ%Å�º\»�Ä%È*ÁAÄ%»Lá�¾�Å
¾�½
ÌPÀ!ÉAÒZÇ�»�ÅOÁ�ÉAÍLÁA¾�¼
½O»%À!¼�¾�À!¿F»�Ñ�Å�Ä%É:À\»�Á:Ì\½*Ä%»�Å�Ä%É:À\½OÈo¾�½O½�¾�ÁAÀ!½0ÅOÁ0½OÁ°È*»�Ä%»�Æe»�¾�ÍL»�Ä%½�ábÉAÀ!¼
¾�½ ÌPÀ\É:ÒPÇ�»}ÅOÁ}¿AÌ!ÉAÄ%É:ÀPÅO»�»�Å�º\ÉLÅ9É:Ç�Ç�Ä%»�Ç�ÉLÅ�¾�ÁAÀ!½�ºP¾�Ã�½*Ò�»�ÅcÎ>»�»�ÀVº\ÁL½OÅO½
ÉAÄ%»0ÉLÆ�Æe»�Ã!ÅOÉAÒZÇ�»V¾�ÀÛÅ�º!»}¾�ÈoÃPÇ�¾�Æ�¾�ÅVÉLÆOÏàÅ�Ä%»�»0Å�º!»eÊ�ÒPÌZ¾�Ç�¼�× -QH0ç
ÉAÍ°Á:¾�¼P½³Å�º\»�½O»bÃZÄ%ÁAÒZÇ�»�È�½³Î>¾�Å�º�Ã�Á°½�¾�Å�¾�Á:À\É:Ç'Ä%ÁAÌ!Å�¾�À\¿*ÉAÀ!¼�Ä%»�ÉLÆOº!ÆeÉL½OÅ
Ä%ÁAÌ!Å�¾�À\¿*ÂBÄ%ÁLÈ·ç§ÜJH I ß�»�Æ�Å�¾�Á:ÀC5AK�×

6. Conclusion

1V»0º!ÉAÍL»F½�º!ÁAÎ>ÀØÅ�º\»-Í°»�Ä%½OÉLÅ�¾�Ç�¾�ÅcÊØÁ:Â9À!»eÎ È�ÌPÇ�Å�¾�Æ�ÉL½OÅ�Ë5Ò\ÉL½O»�¼
Ä%ÁAÌ!Å�¾�À\¿}½O»%Ä%ÍL¾�Æ�»�½�á�Î¢ºP¾�ÆOº-ÉAÄ%»oÈ*É°¼Z»9Ã�ÁL½O½�¾�ÒPÇ�»*ÒPÊ}»�Ñ�ÅO»�À\¼�¾�À!¿0Å�º\»
Ü5Ý�ËcÈ�ÌZÇ�Å�¾�ÆeÉL½OÅ�É:Ä%ÆOºP¾�ÅO»�Æ�Å�ÌPÄ%»*ÅOÁo¾�À\Æ�Ç�Ì!¼P»�¿:Ä%ÁAÌZÃPË5Ä%»�Ç�ÉLÅ�¾�Í°»�É°¼Z¼�Ä%»�½O½�Ë
¾�À\¿}¾�ÀPÂ5Á:Ä%È*É°Å�¾�Á:À�×�¹>º!»oÇ�¾�¿AºPÅ�Î>»%¾�¿:ºPÅ*È*»eÆ�º\É:ÀP¾�½OÈ*½*ÁAÂ
Ã�Á°½�¾�Å�¾�Á:À\É:Ç
Ä%ÁAÌ!Å�¾�À\¿-ÉAÀ!¼�Ä%»�ÉLÆOº!ÆeÉL½OÅ�¾�À\¿�Å�º\ÉLÅ�È*É:Ï�»�ÌPÃ#ç�Ü%H É:Ä%»�À!Á°Å*½�¾�ÈoË
ÃPÇ�Ê�È*»�Å�º\Á�¼Z½�ÅOÁV»�ÀPº!ÉAÀ!Æ�»V¼P»�Ç�¾�ÍL»�Ä%ÊàÁ:Ã\Å�¾�Á:À\½�,�Å�º\»�Ê-É:Ä%»}Ä%ÁAÒZÌ\½OÅ
»%À!ÁAÌ!¿Aº-ÅOÁ*É°Æ�Å É°½>ÒZÌP¾�Ç�¼I¾�ÀÚ¿}ÒZÇ�Á�ÆOÏP½ Â5Á:Ä§ÁLÅ�º\»�Ä9Ü5ÝªH}ÌPÇ�Å�¾�Æ�ÉL½OÅ�»%ÀZË
º\É:À\Æ�»�È�»�ÀPÅO½�á>É°½oÎ>»9º!ÉAÍL»®½�º!ÁAÎ>ÀàÎ>¾�Å�º2-QH0ço×��³Ä%ÁAÌZÃPË5Ä%»�Ç�ÉLÅ�¾�Í°»
É°¼Z¼�Ä%»�½O½�¾�À\¿�º\ÉL½*Ä%»�Ç�»�ÍAÉAÀ!Æ�»FÅOÁ-½O»�ÍL»%Ä%É:Ç�½O»%Ä%ÍL¾�Æ�»�½}Å�º\ÉLÅ*ÒPÌZ¾�Ç�¼ÛÁ:À
È�ÌPÇ�Å�¾�Æ�ÉL½OÅb½O»�Ä%ÍL¾�Æ�»e½�,�Î>»>º!ÉAÍL»/Æ�Á:À\½�¾�¼P»�Ä%»�¼0½�ÌPÒ!Å�Ä%»�»�È�ÌPÇ�Å�¾�Æ�ÉL½OÅ�¾�À\¿Zá
ÉAÀPÊ�Æ�ÉL½OÅ�¾�À\¿Zá�Ç�ÉAÊL»�Ä%»e¼0È¥ÌPÇ�Å�¾�Æ�ÉL½OÅ�á�Ä%Á:Ì\Å�¾�À\¿}Å�Ä%»�» ÃPÄOÌZÀP¾�À\¿Zá�É:À\¼}Ä%»�Ë
Ç�¾�ÉAÒZÇ�»�È�ÌZÇ�Å�¾�ÆeÉL½OÅ ¾�ÀVÅ�ºP¾�½³Ã\É:Ã�»�ÄA×/ÜBÀVÉ:Ç�Ç�Æ�É°½O»�½�á!ÆeÁ�Á:Ã�»�Ä%É°Å�¾�Á:À�ÉAÀ!¼
ÆeÁLÈ*È�ÌZÀP¾�Æ�É°Å�¾�Á:À�Ò�»�ÅcÎ>»�»�À-À\»�ÅcÎ>Á:ÄOÏ0Ç�ÉAÊL»%Ä%½¥¾�½�É°Æ�Æ�ÁLÈ9ÃZÇ�¾�½�º\»�¼�»%ÂBË
Ð\Æ�¾�»�ÀPÅ�Ç�Ê0ÉAÀ!¼0Î>¾�Å�º\Á:Ì\ÅbÍL¾�Á:Ç�ÉLÅ�¾�À\¿}Ç�ÉAÊL»�Ä/¾�À!¼P»�Ã�»%À!¼P»�À\Æ�»L×

References

d ��eVf �"g�~V¶7¶V��s�îih´�:��~Vz�j8����v º ��z8î'~Vzk�½¼Q�"gZ� k8~Vz8�Rl's��l¹Tm"s�uVvkw%}
x{zk|+�y�l�k��¸$����x{zd�kÑ7zk~V¸$x{� zk��w º uVs�¶A���@nio�p�qsr7Ê%ËlÌ@tQËlÊ&u�o�Ì$v*w$Î�ÉTxy�z|{}t~zs�*wlÊ%Ë�p2wlî´ê*�kr&�A��� �V���*�kê7��î+�Z������¸+�6��s��O�����ï�d ê�eV�Q�sg�~V�{�{~Fsy�kx{�Fî+l>�|�ks�~Vzk��x{��îV~Vzk�Vh7�T��s�u º ��s�u��tw�����uVs����k~F�y���$wys������
ra� gWk
�l�T� z±~Vs��l�kx{wy����w�vksy���tuVs
����~F�{~V�k�{�Zx{zAw���sJ}%�kuV¸$~Vx z$¸�vk�{w�x{��~V��w
s�uVvkwyx{zk|ï�\�Jz-�ÐÌ\o�Ï��T�2n���z|y��@nW� �X��� �*�Vî�µk~V|F���s�|�����|�7îO� ��w�uV�6��s
�O���
�k�d �*eVgZ�"��~Vx{z8î�Å����Z����syx{zk|ïî�~Vzk�S����k��AÑF~V|V~Vs�~*�y~Vz8�U�%zAw���s�zk��wZ|Vs�uVvkµ
¸$~Vzk~V|F��¸$��zFwQµksyuFwyu7��uV�tî��V��s���x{uVz��k���%z7wy��syzk��w��ks�~���w�î�h�~Vz7vk~Vs�Ñ
�O�����7�d �*eVgZ���Z�*���{����zk�FîVh7���Zvks�uV�y�FîV�+��k8u º �y�{��ÑVî�Å��2g��k~Vw�wy~V�l�k~Fsy~�ÑV~7îkZ�*�ksyx{���k¸$~Vz8î��P�*�Z��~Vw�uVz8îl~Vzk�@�+��¼ vk�6��zk�yw���x{z8��¼:�Q���+�¾w�s�~Vzk�%}
µ6uFsyw µksyuVw�u7��uV�7�tsy~V¸$� º uFsy¶���uVs sy���{x{~V�k�{�Z¸�vk�{w�x{��~F�yw�~Vµkµk�{x{��~Fwyx{uVzk����%z7wy��syzk��w��Zsy~?��w����ksy~?��wJ}��k�����{����z7�l}%sy¸��4}%���k� wam7w�³�î*��~Vs��l���O���|�7�d ��e�Å��*������s�x{zk|k�� 
uF�yw���mAw���zk��x{uVzk�7�tuVs��al±¸+vk�{w�x{��~V��wyx{zk|ï��¼
���Avk���ywc�kuVs
��uV¸$¸$��zAw��
�F�V��ê7î�� vk|Vvk�ywZ�������k�d �*e�Å��"�Z����s�x{zk|±��w+~V�t���
zÄ~Vs��l�kx{wy����w�vksy����uVs º x{�k�l}%~Vs���~�¸�vk�{w�x{��~V��w
s�uVvkwyx{zk|ï�+�%z��ÐÌ\olÏ��¡�2nc�¢z|y��@nW� �X��� ��£kî�µk~V|V������êB�*�6�O�|�´î��������k�d ��e�Å���f ���Z����syx{zk|ï�X��vk�{w�x{��~V��wZsyuVvkw�x{zk|dx{z"x{z7wy��syzk��w º uFsy¶7�
~Vzk�"�OmF}
w���zk�k���Z�{~Vzk���*�%z��ÐÌ\olÏ��¡�2nc�¢z|y��@nW� �X��¤ ¥�¥Vî��VuV�{vk¸$���O�kî�µk~V|V���
���������kîk�O���
�k�d �*e�Å��W���{u�ÑA�½��wO~V�t�¦� sy���{x{~V�k�{�d¸+vk�{w�x{��~V��wQ�tsy~F¸$� º uVsy¶���uFsd�{x{|V�7w%}
º ��x{|V�7w��������yx{uVzk�8~Vzk�+~Vµkµk�{x{��~Vwyx{uFz
�{���F�����tsy~V¸$x{zk|ï���%zH�ÐÌ\o�Ï����2nc�z|y
�@ni� �Q��� ��§*�[îAµk~V|F��� ���Aê��|���*�kî*�
vk|Vvk��wZ�O���|�´�d �*ed¼Q�� 
x{zk�k��z$~Vzk�dÅ����Z����s�x{zk|k�T�¨l¾�V��s��yx{uFz��+~V�k�ks������yx{zk| ~Vsy�l�kx{w�����}
w�vksy�F�D¼ ���7vk����w��tuVs���uV¸$¸$��z7w��
�O�
���kî��Z������¸+�6��sÐ�O���|�7�d ���*eV�+�W 
u�»8¸$~Vz¾~Vzk���"�
Å7µ6����s��R 
x{��sy~Vs��l�kx{��~F�'�7x{�k��u±��uA�kx{zk|_��uVs
µk~V�l¶V��w%}%� º x{wy�l�kx{zk|Äzk��w º uFsy¶7�a©L~FzNx{z7wy��|Vsy~Fwy���Ò~VµkµksyuF~V�l�8�ª�%z
�ÐÌ\olÏ���z|�"y�«�nio�É�Í�ËlÌ�ËlÉ6Ï�ËHo�É�¬8Ç­w�r´Î*® nio�p2p2rAÉkÇtÏyÎ�ÊtÇao�Ésw�Î�ÉTx@y�p2¯
ÎO°FË@��Ì\o�ÏyË�w�wlÇ4É|°?îDÅ7��µkw���¸+�6��s'�������k�d �V��eV Q� �Z~Vzk~V¶7x{~kî�l>��l�����x{���ksy~kî�~Fzk�S���'¼
��x{�k¸$~Vz8�Q�
z¾~V�k~Vµkw�x{�V�
��uFzk|V����wyx{uFzd��uFzAw�syuF�6���l�k��¸$� ��uVsZs���~V� }%w�x{¸$�Zµk~V�l¶V��w��7x{�k��u$w�s�~Vzk�%}
µ6uFsyw����%z��ÐÌ\olÏ����2n��¢z|y
�@ni� �Q��� �*�Fî�µk~V|V����ê?�*�|�k�Vî�Å7��µkw���¸+�6��s
�O���
�k�d ��ê�e�Å����Z~V����s�~kî|h7�|�Zvks�uV���Vî�~Vzk���+��kDu º ���{��ÑF��Å7��~V�{~V�k�{��sy���{x{~V�k�{��¸�vk� }
w�x{��~V��w6vk��x{zk|�¸�vk�{w�x{µk�{�8¸�vk�{w�x{��~F�yw7|Vs�uVvkµk����kD���l�kzkx{��~V��¼
��µ6uVs�wTk�¼Ð}
����}$�*�ïî�±
zkx{���|��~V�����{îs�
��wyuF�6��s �O���
�k�d �O�*eVgZ��²Q��j8���Ax{zk�$~Vzk��h7� h7�"³Z~Vs���x{~?}´j8vkzk~�}a� �������������Ú��uV¸$µk~Fsyx{��uVz
u��Zsy���{x{~V�k�{�$¸�vk�{w�x{��~F�ywZµks�uVwyu7��uF�{���S�2nc�µ�¶r|® ÊtÇ<p$Ë$x�ÇtÎ�zs�*wlÊ�Ë�p�w
·To�rAÌlÉ6ÎB® î8�O�����7��k8u$~Vµkµ���~Vs��d �O�*eVgZ�c²Q��j8���7x{zk�VîT�+�cj8~��FukîD~Fzk�Sh7� h7�"³Z~Fsy��x{~�}ajDvkzk~�}a�
�����V�l����k��k�
��~F�y�O��uFs$sy���{x{~V�k�{�d��uVzk��vks�sy��zAw�¸�vk�{w�x{��~V��w�x{zk|dvk��x{zk|P���k~Vs����¾~V�l¶
w�sy���������%zV�ÐÌ\o�Ï��"�2n��¸�¶r|® ÊtÇ<p$Ë$x?Ç�Î�î6µk~F|V��� ���|�����|�*�kîO² u��V��¸+�6��s
�O���
�k�d �+��eXh7�cj8x{z±~Vzk�PÅ��Tl>~Vvk�t��¼:�XkWl ���Òs����{x{~V�k�{�Q¸+vk�{w�x{��~V��w�wys�~Vzk��µ6uVs�w
µks�uVwyu7��uF�t�i�JzS��Ì�olÏ��Wy$« « «RylÉ�Í*olÏ�o�p+î�µk~V|V���Z���k�O�*�6���Aê��7î���~Vs��l�
�O���
�k�d �O�*e�Å��|���*��~Vzkzk�Vî�¹Q�Th�~V��uV�k�yuFz8îV~Vzk�V�"�s¹���w�w���s��{xt��¼
������x{�V��s%}%�ks�x �F��z
�{~�ÑV��s�����¸�vk�{w�x{��~V��w��+�%z��ÐÌ\olÏ����2n��¸z|y
�@nW�"�Q��� ��º�î�µk~F|V�����F�+���
�O�V�ïî|�
vk|Fvk�yw �O�����ï�d �+��eX� �Wl�~Vµk~V�kuFµ6uVvk�{uV��î"³+�Wl�~Vs�vk�{¶�~Vs�î'~Vzk��³+�"¹�~Fsy|V�k���y�F�R�
zÄ��sJ}
s�uVs$��uVz7w�syuV�����l�k��¸$�$�tuVs$�{~Vs�|V�l}%����~V�{�$¸+vk�{w�x{��~V��w���± zkµkvk�k�{x{�y�k���
w����l�kzkx{��~F��s���µ�uVsyw�î�»±~V���kx{zk|Vw�uVz3± zkx{�V��s���x{w%ÑVîdÅ7w�j8uVvkx{��îV�L�Qî
�
vk|Fvk�yw"�O�����7� �Aw�w�µ8� ¼�¼ º�º�º � ����sy�F� º vk�yw��t� �l�kvs¼�½ �l�ksyx �yw�uV��¼�l�uV��w%}Å7��s�x{µkw���u7����¼*�%zF��u7�luV¸��*�k� µ7��� ¾��d �O�*eV�"�sl�~Vs��y~+~Vzk�Vh7� h7�T³Z~Fsy��x{~�}ajDvkzk~�}a�
�����V�l���s�Gµks�uVw�uA��uV�F��uVs��y��~V� }
~V�k�{�Q�{u7uVµ7}t��s���� ¸�vk�{w�x{��~F�yw�syuFvkwyx{zk|k�"y�« «"«�·To�r7ÌlÉ6Î*®io�É�z6Ë�®{Ë�ÏlÊ%Ë$x
� ÌyË�Î*w+Ç4É�nWo�p�p2r7ÉkÇ�Ï�Î�ÊtÇ´o�Éswlî8�+�7r&�A��� �k�O�*���+�ï��î*�
µks�x{�������|�7�d �O�*eX� �sl�~Vs�wys�x{�k|V�Fî+kZ�s����zk�k��²VîV~Vzk��»��¿��x{�{�{x{¶V��z8�T 
uF�yw�~Vz7Ñ7��~V��wyx{zk|
����s��Ax{���V�8¼
���7vk����w �kuVs���uV¸$¸$��z7w��
�+�B���kî�²
u��V��¸�����s��������k�d ê��*eX� ��Å7�kx{���{�k�
~Fzk�Sh7� h7��³Z~Vs���x{~�}aj8vkzk~�}a�
������������k��k�$uVsy�k��sy������uVs��
�k~V�����$w�sy���ZµksyuVw�u7��uV�t�T�JzXy�«"« «�ylÉ�Í*olÏ�o�pÀ� �|Á�îT� µksyx{�>�O���|�´�d ê7��eVgZ��»L�k��wyw���z8î8Å����Z~Vµk�{~Vz8î8~Vzk�LkZ����uVz7w�|VuV¸$��s�ÑV�2�N�kx{|V�"µ6��s%}
��uFsy¸$~Vzk���Vî�w�uVw�~V�{�{ÑZuVs��k��s����+¸�vk�{w�x{��~V��w8µksyuFwyu7��uV�t���Jz�Â�ÃAË�o�Ì��dÎ�ÉTx
�ÐÌyÎVÏlÊtÇtÏyË(Ç4É�{�Ç<wlÊtÌlÇÅÄ�rAÊ%Ë�x�zs�*wlÊ%Ë�p2w$Æ2ylÉkÊ%ËlÌlÉ6Î?Ê�Çao�É6Î*®XÇ�o�Ì$v*w�Ãso�q|Æ
Èct�n�zS�*��¥Vî6Å7��µkwy��¸�����s��O�
���k�d êVê�ed¼Q�
É'~���~Vwy¶�~Vs�î�h7�|³Zs�x ÊRu7��z8îV~Vzk�2�"�´Å7vk�k~Vz8�s�Äs����{x{~V�k�{���kx{�y����¸$x }
zk~Vw�x{uVz+µksyuVw�u7��uV�F��uVs�x{z7wy��sy~V��wyx{�F����uV�{�{~F�6uVs�~Vw�x{�V��~Vµkµk�{x{��~Vwyx{uFzk�����%z
�ÐÌ\olÏ��"�2n��Ë�¶r|® ÊtÇ<p$Ë$x?Ç�Î�îkµk~V|V���W�����*�����kî*²
u��V��¸+�6��s
�����|�7�


