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Ì	Å£Ì�Í	Å£ÆzÆrØWÏ�Ç�Ì�ÞrÇ
É�ÊWÊÒÈ�Ç
Ï�Ï�ìXûWß£ì�ïÀÏ�Å£ËRÓ�Ç O 9�P)ÏªïôÜÝí6É¸È�Ç=ÂWÓ
Ó�ØWÑrÅzÇXÊBÉ�Æ£È�Ç�ÉPÊ_Ô_ß &)ËRÓ�Ç
É6ËWÂWÊ_Ç�ÄRÇXÓ�Â�Õ°Ç
Ï�ÉXó/Æ£ÅºÉ�Ì�Ç�Ê6Í	Å£Ì�ÞBÉ°Ï�ÑNÇ�Ó�ÅèñµÓÀÑWÞ_ÔtÏ�ÅºÓ
É�Æ�Ï�ØWÄWËWÇ�Ì�Û
É�ØWÌ�Â�Õ6É�Ì�ÅºÓ
É¸Æ£ÆzÔ�Å£Ì�ÄNÇ�Ó�ÂPÕ/Ç
Ï«É%Õ/Ç�Õ=ÄRÇ
È[Â�ÖiÉ�ä_Å£È�Ì�ØRÉ�ÆNÏ�ØrÄWËWÇ
Ì	Ê_Ç�Ü
ñRËWÇ�Ê´Ä_Ô@Ì�ÞrÇ O 9�P ÅzË´Å£Ì�Ï6É�ÊWÊ_È�Ç
Ï�Ï $�È�Ç�ÖgÇ�È�È�Å£ËWæ@Ì�ÂêÌ�ÞWÇBÉ�ÄNÂ�ä�Ç
Ç�ÐRÉ�Õ°ÑWÆ£Ç�ÛWÌ�ÞWÇeËWÂWÊ_Ç�Í	Å£ÆzÆ+ÄNÇ�ÉÀÕ/Ç
Õ=ÄNÇ
È�ÅzË³ätÅ£È�Ì�ØRÉ¸Æ®Ï�ØrÄWËWÇ
Ì=ì�ïrß
ç9Ï�Æ£ÂPËWæeÉ�Ï�Ì�ÞWÇ	ËWÂWÊ_Ç	È�Ç�Õ�É�Å£ËWÏHÅ£Ë�Ì�ÞWÇ	ä_ÅºÓ�Å£ËWÅ£ÌjÔ�Â�Ö+ÑWÞ_ÔtÏ�ÅºÓ
É�ÆWÏ�ØWÄ_Ü
ËWÇ
Ì/ìXû â Åjß Ç�ß£Û+Í	Å£Ì�ÞWÅ£Ëvu�ÞWÇ�É�È�Å£ËWæ-w�Ê_Å£Ï�Ì�É�ËRÓ©Ç�ÖgÈ�ÂPÕ ÅzÌ�ÏeÕ/Ç�Õ=ÄRÇ
È�Ï�ã
Å£Ì�Í	Å£Æ£Æ®ÎPÇ
Ç
Ñ�Å£Ì�ÏeÓ�ØWÈ�È�Ç
Ë_Ì�ÉPÊWÊ_È�Ç�Ï�Ï�ß%ç9Ë_Ô�ËWÂWÊ_Ç�Å£Ë�Ì�ÞrÇ�ËWÇ�ÌjÍ«ÂPÈ�Î
Å£Ï9ØWÑ+ÊWÉ�Ì�Ç�Ê³Í	ÅzÌ�Þ�Ì�ÞrÇ:Ó�ØrÈ�È�Ç�ËtÌeÉPÊWÊ_È�Ç�Ï�Ï�Ç�ÏeØWÏ�ÇXÊ�Å£Ë�Å£Ì�Ï)ÑWÞ_Ô_Ï�ÅºÓ
É�Æ
É�ËRÊ°ä_Å£È�Ì�ØRÉ�ÆNÏ�ØWÄrËWÇ
Ì�Ï â Ä_Ô=Å£Ì�Ï�Æ£Â�æ�ÅºÓ
É¸ÆRËrÇ
Å£æ�Þ_ÄRÂPÈ�Ï�ã
ßHà	ÞWÅ£Ï	Ó
É�Ë6ÄNÇ
É�Ó
Ó©Â�Õ/ÑrÆzÅ£Ï�ÞWÇ�Ê+ÛHÇ�ß æNßzÛHÄ_ÔBÉ�Ë@É�Ê_äPÇ
È�Ì�ÅzÏ�Å£ËWæ�ÑWÈ�ÂÒÓ©Ç
Ï�Ï°Í	ÞWÇ
È�Ç6Ç�ÉPÓ�Þ
ËWÂWÊ_Ç9ËrÂ�Ì�ÅèñRÇ�Ï«Å£Ì�Ï�ÆzÂPæ�ÅºÓ
É¸ÆWËWÇ
Å£æ�Þ_ÄNÂ�È�Ï«Â¸ÖµÅ£Ì�Ï	Ó�ØWÈ�È�Ç
Ë_Ì9ÉPÊWÊ_È�Ç�Ï�Ï�ØWÏjÜ
Å£ËWæ¥É�Ê_ÇXÊ_ÅºÓ
É�Ì�Ç�Ê¨Õ�É�ËNÉ�æ�Ç�Õ/Ç
Ë_Ì�Ó�ÞRÉ¸ËWËWÇ
Æjß³à	ÞWÇ
È�Ç©ÖgÂ�È�Ç�Û«É6ËrÂÒÊÒÇ
Í	ÞWÅºÓ�ÞÃÊÒÇ
Ï�Å£È�Ç�Ï�Ì�Â¼þ©Â�Å£Ë�É�Ï�ÑRÇ�Ó©Å�ñ+Ó�ÑWÞ_Ô_Ï�ÅºÓ
É�Æ+Ï�ØWÄWËWÇ�Ì9Í�Â�ØWÆºÊ6Ó�Â�ËÒÜ
Ì�ÉPÓ�Ì9ÉeÕ°Ç
Õ=ÄNÇ
È â Ï�ãHÂ¸ÖiÌ�ÞrÅzÏ�ÑWÞ_Ô_Ï�ÅºÓ
É¸Æ+Ï�ØWÄWËrÇ
Ì	Ì�Â%ñRËRÊ°Â�ØrÌ«Í	ÞWÅºÓ�Þ
É�ÊWÊÒÈ�Ç
Ï�Ï9Å£Ì9Ó
É�Ë�ÉPÓ
ëPØWÅ£È�Ç�ÛNÉ�ËRÊÀÌ�ÞWÇ
Ë³Í«ÂPØWÆºÊ=É�Ê_äPÇ
È�Ì�ÅzÏ�ÇeÅ£Ì�Ï	ËWÇ�Í	ÆzÔ
É�Ó
ëPØWÅ£È�Ç�Ê¥ÉPÊWÊ_È�Ç
Ï�ÏeÌ�Â�É¸ÆzÆHÂ¸ÖwÅ£Ì�Ï�Æ£ÂPæ�ÅºÓ
É�Æ[ËWÇ
Å£æ�Þ_ÄNÂ�È�Ï�ßeö	ÂPÌ�Ç�Ì�ÞRÉ¸Ì
ÅèÖ�É�ËWÂWÊ_Ç6Ó
É�ËrËWÂ�Ì=È�Ç�É�Ó�ÞêÉ¸Ë_ÔBÂ�Ö9Å£Ì�Ï�Æ£Â�æ�ÅºÓ
É¸Æ�ËWÇ
Å£æPÞtÄNÂ�È�Ï�Å£Ë¨ÅzÌ�Ï
ä_ÅzÈ�Ì�ØRÉ¸ÆRÏ�ØWÄWËWÇ�Ì�Û_Å£Ì�Í	Å£Æ£ÆWØWÏ�Ç�É�ËWÂPÌ�ÞWÇ�È«ä_Å£È�Ì�ØRÉ�ÆWÏ�ØWÄWËWÇ�Ì«ä_ÅºÉ�Â�ËrÇ	Â�Ö
Å£Ì�Ï�Æ£Â�æ�ÅºÓ
É¸Æ®ËWÇ�ÅzæPÞ_ÄRÂPÈ�Ï�Å£Ë�Å£Ì�Ï9ÑrÞtÔ_Ï�ÅÚÓ�É�ÆHÏ�ØWÄrËWÇ
Ì�ß%à	ÞWÅ£ÏeÓ
É�Ï�Ç�Í	Å£Æ£Æ
ÄRÇªÖgØWÈ�Ì�ÞWÇ
È�Ê_Å£Ï�Ó�ØWÏ�Ï�Ç�ÊÃÅzË?9_ÇXÓ�Ì�Å£Â�Ëg=/Ê_ÇXÉ�Æ£Å£ËWæ�Í	Å£Ì�Þ/È�ÂPØWÌ�Å£ËWæNß

)JÞWÇ
ËBÉ°ËWÂWÊ_Ç�Õ°Â�ä�Ç
Ï)Ì�Â�É°ËWÇ
ÍTÆzÂWÓ
É¸Ì�Å£Â�Ë�Í	ÞWÇ
È�Ç=Å£Ì�Ó
É¸ËWËWÂ�Ì
Ç
Ï�Ì�É�ÄWÆ£Å£Ï�ÞÙÉ6Ó�ÂPËWËWÇ�Ó©Ì�Å£Â�ËBÍ	Å£Ì�Þ�Å£Ì�Ï�ÑWÈ�Ç
ä_ÅzÂPØWÏeÑWÞ_Ô_Ï�ÅºÓ
É¸Æ�Ï�ØrÄWËWÇ
ÌXð Ï
Õ/Ç
Õ=ÄNÇ
È�Ï�ÛWÅ£Ì)Í	ÅzÆ£Æ®Ê_È�Â�Ñ�Å£Ì�Ï9ÑWÈ�Ç
ä_ÅzÂPØWÏ�ÉPÊWÊ_È�Ç
Ï�Ï�É¸ËRÊeþ�ÂPÅ£Ë�É=ËrÇ
Í
ÑWÞ_Ô_Ï�ÅºÓ
É�Æ[Ï�ØWÄrËWÇ
Ì9Í	ÞrÂ�Ï�Ç%Õ/Ç
Õ=ÄNÇ
È�Ï�Å£Ì¼Ó�É�Ë¥Ó�ÂPÕ/Õ=ØWËrÅÚÓ�É�Ì�Ç�Í	Å£Ì�Þ®Û
É�Ï�Ï�ØWÕ°ÅzËræeÌ�ÞRÉ¸Ì«Ì�ÞWÇ
È�Ç�É�È�ÇªÉXä�É¸Å£ÆÚÉ¸ÄWÆ£Ç¼ÉPÊWÊ_È�Ç
Ï�Ï�Ç
Ï9Å£Ë/Ì�ÞWÅ£Ï«Ï�ØWÄWËWÇ�Ì�ß
�bÖ¼Ì�ÞWÇ
È�Ç/É�È�Ç�ËWÂ6ÉXä�É�Å£ÆºÉ�ÄWÆ£ÇeÉ�ÊWÊÒÈ�Ç
Ï�Ï�Ç
Ï�Å£Ë�Ì�ÞWÇ�ËWÇ
ÍTÏ�ØWÄrËWÇ
Ì�Û[Ì�ÞrÇ
ËWÂWÊ_Ç/Í�Â�ØrÆÚÊ³Ï�Ç�Ç
ÎÙÉ�ËWÂPÌ�ÞWÇ�ÈeÏ�ØWÄrËWÇ
Ì â Í	Å£Ì�ÞWÅ£Ë¯É`u�ÞWÇ�É¸È�Å£ËWæ-w�Ê_Å£ÏÝÜ
Ì�É¸ËRÓ�Ç�ã¿Í	ÞWÅºÓ�Þ°ÞRÉ�Ï	ÉXä�É�Å£ÆºÉ�ÄrÆzÇ	É�ÊrÊ_È�Ç
Ï�Ï�Ç
ÏXß��bÖiÌ�ÞrÇ
È�ÇeÉ�È�Ç�ËWÂ:ÉXä�É¸Å£Æ�Ü
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É¸ÄWÆ£Ç/É�ÊWÊÒÈ�Ç
Ï�Ï�Ç
Ï=Å£Ë�ËWÇ�É�È�Ä_Ô¥ÑWÞ_Ô_Ï�ÅºÓ
É¸Æ«Ï�ØWÄWËWÇ�Ì�Ï â Ç�ß æRß£Û[Ì�ÞWÇ�È�Ç�É¸È�Ç
É¸Æ£È�Ç�ÉPÊ_Ô<DeËrÂÒÊÒÇ
Ï	Å£Ë/Ì�ÞrÅzÏ	Ï�ØWÄWËWÇ�Ì9Ç�ÉPÓ�Þ6ØWÏ�Å£ËWæ:É%Ï�Å£ËWæPÆ£ÇªÉPÊWÊ_È�Ç
Ï�ÏXÛ
ÂPÈ«É�Æ£Æ_Ì�ÞrÇ9É�ÊWÊ_È�Ç
Ï�Ï�Ç
Ï	É�È�Ç	ØrÏ�Ç�Ê�Ä_Ô�ÆzÇ�Ï�Ï�Ì�ÞRÉ�Ë�D	ËWÂWÊ_Ç�Ï«Í	Å£Ì�Þ�Õ=ØWÆèÜ
Ì�Å£ÑWÆ£Ç�É�ÊrÊ_È�Ç
Ï�Ï�Ç
Ï)ÑRÇ�È	ËWÂWÊ_Ç�É¸ËRÊ=Ì�ÞWÇ
Ï�Ç%ËWÂWÊ_Ç
Ï9Ê_ÂeËrÂ�Ì�È�Ç
Æ£Ç�É¸Ï�Ç�É¸Ë
ÉPÊWÊ_È�Ç
Ï�Ï¿ÖgÂ�È�Ì�ÞWÇ)Õ/ÂPÄWÅ£ÆzÇ	ËrÂÒÊÒÇ�ã
Û_Ì�ÞWÇ�Õ/Â�ÄrÅzÆ£Ç�ËWÂWÊ_Ç�Í«ÂPØWÆºÊ�æ�Ç
Ì9É
u�æ�ØWÇ�Ï�Ì�w�É�ÊWÊ_È�Ç
Ï�Ï VJZ � ÖgÈ�ÂPÕ5É°ËWÇ�É�È�Ä_Ô¥ÑWÞ_Ô_Ï�ÅºÓ
É¸ÆHÏ�ØWÄWËrÇ
ÌeÍ	ÞWÇ
È�Ç
V�Å£Ï)Ì�ÞWÇ�ÑWÞ_Ô_Ï�ÅºÓ
É�Æ�Ï�ØWÄWËrÇ
Ì�ÅÚÊÒÇ
Ë_Ì�ÅèñµÓ
É¸Ì�Å£Â�Ë�Ë_ØWÕ=ÄNÇ
È�É�ËRÊ ��� D_ß
ç)Ï�Ï�Â_ÂPË:É¸Ï«É�Ë=É�ÊWÊÒÈ�Ç
Ï�Ï«ÄNÇ�Ó�ÂPÕ/Ç
Ï�ÉXä�É�Å£ÆºÉ�ÄrÆzÇ�ÅzË%ÑWÞ_ÔtÏ�ÅºÓ
É�ÆWÏ�ØWÄWËWÇ�Ì
V[Û+Ì�ÞWÇWu�æ�ØWÇ�Ï�Ì�w6ËWÂWÊ_Ç�Í	Å£Æ£ÆwÉPÓ
ëPØWÅ£È�Ç�Ì�ÞWÇ�È�Ç�ÆzÇXÉ�Ï�ÇXÊBÉ�ÊWÊ_È�Ç
Ï�Ï=É�ËNÊ
ÊÒÈ�Â�ÑBÅ£Ì�ÏeÑWÈ�Ç�ätÅ£ÂPØWÏ?u�æPØWÇ
Ï�Ì�w¥ÉPÊWÊ_È�Ç�Ï�Ï=ÄNÇ�Ó�Â�Õ°Å£ËWæ�É6Õ°Ç
Õ=ÄNÇ
È9Â¸Ö
ÑrÞtÔ_Ï�ÅÚÓ�É�Æ	Ï�ØrÄWËWÇ
Ì<V[ß�à	ÞWÇ6Í	ÉXÔ¯ÉÃæ�ØWÇ
Ï�Ì=ËWÂWÊ_Ç�Ó©Â�Õ/Õ=ØrËWÅºÓ
É�Ì�Ç
Ï
Í	Å£Ì�Þ�ÂPÌ�ÞWÇ�È	ËWÂWÊ_Ç
Ï9Å£Ï9Ê_Ç�Ï�Ó�È�ÅzÄNÇ�Ê6Å£Ë6Ì�ÞrÇ�ËrÇ�ÐWÌ9Ï�ÇXÓ�Ì�Å£Â�Ë[ß
ö¿Â�Ì�Ç	Ì�ÞRÉ�Ì�Ì�ÞrÇ
È�Ç)ÅzÏ�ËWÂeÆ£ÂPæ�ÅºÓ
É�ÆWÓ�ÂPËWËWÇ�Ó©Ì�Å£Â�Ë°ÄRÇ
ÌjÍ�Ç
Ç
Ë6Ì�ÞWÇ9ä_Å£ÈjÜ

Ì�ØRÉ�Æ	Ï�ØWÄWËWÇ�Ì�Ï�Û�ÞWÂ�Í�Ç
ä�Ç
ÈXÛ�Ï�ÅzËNÓ�Ç6Ì�ÞWÇ
ÔÙÉ¸È�Çeu�Â�ä�Ç�È�ÆºÉXÔ�Ç�Ê w�Â�Ë¨Ì�ÞWÇ
Ï�É�Õ°Ç�È�Ç
æ�Å£ÂPËêÌ�ÞWÇ
Ô@Õ/Å£æPÞtÌ�Å£Ë_Ì�Ç
ÈÝÖgÇ
È�Ç³Í	ÅzÌ�ÞJÇ�ÉPÓ�Þ×Â�Ì�ÞrÇ
È�ß´à	ÞWÅ£Ï
Å£Ë_Ì�Ç�ÈjÖgÇ
È�Ç
ËRÓ�Ç=Å£Ï)Ç
Æ£ÅzÕ°Å£ËRÉ�Ì�Ç�Ê�Ä_Ô�Ì�ÞWÇ�Ó�ÞRÉ¸ËWËWÇ
Æ�É�Ó�Ó�Ç
Ï�Ï%Ï�Ó�ÞWÇ
Õ°ÇeÅ£Ë
ØrÏ�Ç�ß &)ËWÇeÍ	ÉXÔtÛPÖbÂ�È�Ç�ÐRÉ�Õ/ÑrÆzÇPÛ_ÅzÏ	Ì�Â=Â�ÑNÇ
È�É¸Ì�ÇeÇXÉ�Ó�Þ�ä_Å£È�Ì�ØNÉ�Æ+Ï�ØrÄ_Ü
ËrÇ
Ì=Â�Ë@É¥Ê_ÅUT+Ç
È�Ç�ËtÌ�ÖbÈ�Ç�ëPØWÇ
ËNÓ�Ô@ÄRÉ�ËRÊ X $�Í	ÞWÇ
Ë@Ì�ÞWÇ°Ë_ØWÕ=ÄRÇ�È�Â¸Ö
ÖbÈ�Ç�ëPØWÇ
ËNÓ�Ô/ÄRÉ¸ËRÊ_Ï�Å£Ï«Æ£Ç
Ï�Ï«Ì�ÞRÉ�Ë°Ì�ÞWÇ�Ë_ØWÕ=ÄNÇ
È�Â�Ö®ä_Å£È�Ì�ØRÉ�ÆNÏ�ØrÄWËWÇ
Ì�Ï
Ï�Â�Õ°ÇeÖgÂPÈ�Õ Â�Ö	Ì�Å£Õ/ÇeÏ�ÞRÉ�È�Å£ËWæ�Ó
É�ËBÄNÇ=ØWÏ�ÇXÊ+ß�ö¿Â�Ì�Ç=Ì�ÞRÉ¸ÌªÉÃÆzÇ�Ï�Ï
ÉPÓ�ØWÌ�Ç9ÑWÈ�Â�ÄWÆ£Ç
ÕTÇ�ÐWÅzÏ�Ì�Ï�ÄNÇ
ÌjÍ�Ç
Ç
Ë°ËWÇ
Å£æ�Þ_ÄNÂ�È�Å£ËWæ�ÑWÞ_Ô_Ï�ÅºÓ
É¸ÆWÏ�ØrÄWËWÇ
Ì�Ï
Í	ÞrÅÚÓ�Þ�ÞRÉXä�Ç�É/Æ£Å£Õ/Å£Ì�Ç�Ê/Ê_Ç�æ�È�Ç�Ç=Â�Ö«Â�äPÇ
È�ÆºÉ�ÑrÑWÅ£ËWæ=Ï�Å£ËRÓ�Ç=Ì�ÞWÇ
Ô¥É¸È�Ç
ÊÒÇ�ñRËWÇ�Ê³Â�ä�Ç�È�É�Æ£ÂWÓ
É�Æ[È�Ç
æPÅzÂPË®ß�à	Þ_ØWÏ�ÛNÂ�ËrÇ�Ó
É�Ë³Ì�É�ÎPÇeÉ�Ê_ä�É¸ËtÌ�É�æPÇ
Â¸Ö®Ï�ÑRÉ¸Ì�ÅºÉ�ÆrÈ�Ç
ØWÏ�Ç�Û_Í	ÞWÇ
È�Ç9ÂPËWÆ£Ô�ËWÇ�ÅzæPÞ_ÄRÂPÈ�Å£ËWæ â Â�äPÇ
È�ÆºÉ�ÑrÑWÅ£ËWætã[Ï�ØrÄ_Ü
ËrÇ
Ì�Ï)ØWÏ�Ç�ÊÒÅ T+Ç
È�Ç
Ë_Ì	ÖgÈ�Ç�ëPØWÇ
ËRÓ�Ô6ÄRÉ¸ËRÊ_ÏXß
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ç×Õ/Â�ÄrÅzÆ£Ç�ËWÂWÊ_Ç	Í	ÞWÅºÓ�Þ/Ó�ÞRÉ�ËWæPÇ�Ê=Å£Ì�Ï�Ï�ØWÄrËWÇ
Ì	ÉXó/Æ£ÅºÉ�Ì�Å£ÂPËeÍ	Å£ÆzÆrËWÂ�Ü
Ì�ÅèÖgÔ¥É�Æ£Æ�Ì�ÞWÇ=ËWÂWÊ_Ç
Ï�Å£ËBÅ£Ì�Ï�ËWÇ
Í ÑrÞtÔ_Ï�ÅÚÓ�É�Æ«É¸ËRÊ�ä_ÅzÈ�Ì�ØRÉ¸Æ�Ï�ØrÄWËWÇ
Ì�Ï
â Åjß ÇPßzÛ¸ÅzÌ�Ï�Ó�ØWÈ�È�Ç
Ë_Ì«Æ£ÂPæ�ÅºÓ
É�ÆPËWÇ
Å£æ�Þ_ÄNÂ�È�Ï�ãHÂ¸ÖµÅ£Ì�ÏHËWÇ�Í	ÆzÔ�É�Ó
ëPØWÅ£È�ÇXÊ=É�ÊPÜ
ÊÒÈ�Ç
Ï�Ï�ß�à	ÞrÅzÏ�ËWÂ�Ì�Å�ñ+Ó
É�Ì�ÅzÂPË�ÑrÈ�ÂWÓ�Ç
Ï�Ï9Ó
É�Ë=Ì�É�Î�Ç	ÑrÆÚÉPÓ�Ç�Û_Ç�ß æNßzÛPÊ_ØWÈ�Å£ËWæ
Ì�ÞWÇ�Ç
Ï�Ì�É�ÄWÆ£Å£Ï�ÞWÕ°Ç
Ë_Ì9Â¸ÖwÆ£Å£ËWÎ_Ï9Í	Å£Ì�Þ�Å£Ì�Ï9Æ£ÂPæ�ÅºÓ
É�Æ[ËWÇ
Å£æ�Þ_ÄNÂ�È�Ï9Â�È�Ä_Ô
ÄrÈ�ÂtÉPÊWÓ
É¸Ï�Ì�Å£ËWæ)Å£Ë�Å£Ì�Ï®ÑWÞ_Ô_Ï�ÅºÓ
É¸ÆtÉ�ËNÊ�ä_ÅzÈ�Ì�ØRÉ¸Æ�Ï�ØWÄWËWÇ
Ì�Ï�ß'�jËeæPÇ
ËWÇ
È�É�ÆjÛ
ÉÀÏ�ÂPØWÈ�Ó�Ç=ËrÂÒÊÒÇ:Ê_Â_Ç
Ï�ËWÂPÌ9Î_ËWÂ�Í»Ì�ÞWÇ:Ó©ØWÈ�È�Ç
Ë_Ì�É�ÊWÊÒÈ�Ç
Ï�Ï�Â¸Ö¼É/ÊÒÇ�Ü
Ï�Å£È�Ç�Ê�Ê_Ç
Ï�Ì�Å£ËRÉ�Ì�Å£Â�Ë�ËWÂWÊ_Ç�ß[à	ÞWÇ«Ï�Â�ØWÈ�Ó�Ç�ËWÂWÊ_Ç¼Ó�É�Ë=Ê_Ç
Ì�Ç�È�Õ/Å£ËWÇ�Ì�ÞWÅ£Ï
ÉPÊWÊ_È�Ç
Ï�Ï�Ä_Ô6ÅzËNë�ØrÅzÈ�Å£ËWæ�Å£Ë6Å£Ì�Ï)ÑWÞ_ÔtÏ�ÅºÓ
É�Æ â ä_Å£È�Ì�ØNÉ�Æºã�Ï�ØWÄrËWÇ
Ì�Û Ï�Å£ËRÓ�Ç
ÂPËWÇ�Â¸ÖÒÌ�ÞWÇ�ËWÂWÊ_Ç�ÏiÌ�ÞWÇ
È�Ç«Å£Ï®ÉXó/Æ£ÅºÉ�Ì�Ç�Ê)Í	Å£Ì�Þ�Ì�ÞWÇ�Ê_Ç
Ï�Ì�Å£ËRÉ�Ì�ÅzÂPËeËWÂWÊ_Ç
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3.3 3.1 1.1

{LN_FH} - logical neighbors of the fixed host {3.0,3.1,3.2,0.3,1.3,2.3}

FH - fixed host {3.3}

{LN_F&M} - logical neighbors of both the fixed and mobile hosts {1.3,3.1}

{LN_MH} - logical neighbors of the mobile host {1.0,1.2,1.3,0.1,2.1,3.1}

info

info

{LN_F&M}{LN_FH} {LN_MH}

loc_inquiry

example:

loc_update

loc_track

FH MH

t

MH - mobile host {1.1}
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È�Ç9É¸È�ÇmCJj3D'Meû
Ê_Å£Ïzþ�ÂPÅ£ËtÌ	ÑNÉ�Ì�ÞrÏ�ÛNÅjß ÇPßzÛ_ÑNÉ�Ì�ÞrÏ9Ì�ÞNÉ�Ì�ÊÒÂ/ËWÂPÌ	Ï�ÞRÉ¸È�Ç�ÆzÅ£ËWÎ_Ï	ÂPÈ9ËWÂWÊ_Ç
Ï
â Ç�ß æNßzÛ¼ÖgÂ�È�C;G D`G�� Q Ì�ÞWÇ¥Ë_ØWÕ=ÄNÇ
È=Â¸Ö%ÊÒÅzÏ£þ�Â�Å£Ë_Ì=ÑRÉ¸Ì�ÞWÏ6Å£Ï
� â � Q³ã�ã
ß (�ÉPÓ�ÞÙÂ�Ö9Ì�ÞWÇ
Ï�Ç�ÑNÉ�Ì�ÞrÏ:Ó�ÂPÈ�È�Ç
Ï�ÑNÂ�ËRÊÒÏ=Ì�Â�Â�ËWÇ°Â�Ö9Ì�ÞrÇ
C�jED Mêû=Æ£ÂPæ�ÅºÓ
É�Æ[ËWÇ
Å£æ�Þ_ÄNÂ�È�Ï�Â¸Ö«Ì�ÞrÇ�Ï�Â�ØWÈ�Ó�Ç=ËWÂWÊ_Ç�ß�ö	Â�Ì�Ç=Ì�ÞRÉ¸Ì
ÉeÑNÉ�Ì�Þ°Å£Ï�ØWËWÅºëPØWÇ
Æ£Ô�Ï�ÑNÇ�Ó�ÅèñRÇ�Ê6ÂPËRÓ�Ç�ÉeÆ£Â�æPÅºÓ
É�ÆWËrÇ
Å£æ�Þ_ÄRÂPÈ�Í	É�Ï�Ï�Ç�Ü
Æ£Ç�Ó�Ì�ÇXÊ/Ä_Ô�Ì�ÞWÇ	Ï�Â�ØWÈ�Ó�Ç�ËWÂWÊ_Ç�ßHàHÂ�È�ÂPØWÌ�Ç�É�ÑRÉ�Ó�ÎPÇ
ÌHÖgÈ�Â�Õ ÉªÏ�Â�ØrÈ�Ó�Ç
ËWÂWÊ_Ç�Ì�Â�É�Ê_Ç
Ï�Ì�Å£ËRÉ¸Ì�Å£Â�Ë°ËWÂWÊ_Ç�Û_Ì�ÞrÇ9Ï�ÂPØWÈ�Ó©Ç�ËrÂÒÊÒÇ9Ï�Ç�ÆzÇXÓ�Ì�Ï â Ï�ÉXÔ/É¸Ì
È�É¸ËRÊ_Â�Õ6ã	ÂPËWÇ�Â¸Ö«Ì�ÞrÇ�C3jvD Mêû/Ê_Å£Ï£þ�Â�Å£Ë_Ì9ÑRÉ¸Ì�ÞWÏXß �jË¯Ó
É¸Ï�Ç=Â¸Ö¼É
ÑRÉ�Ì�Þ�ÖéÉ�Å£Æ£ØWÈ�Ç�ÛXÌ�ÞWÇ)Ï�Â�ØrÈ�Ó�Ç	ËWÂWÊ_Ç9Ó�É�Ë=Ï�Ç�ÆzÇXÓ�Ì â Ï�ÉXÔeÈ�É�ËRÊÒÂ�Õ/Æ£ÔWãNÂ�ËrÇ
Â�Ö�Ì�ÞrÇ�È�Ç
Õ�É¸Å£ËWÅ£ËWæ�Ê_Å£Ïzþ©Â�Å£Ë_Ì«ÑRÉ¸Ì�ÞWÏXß
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õ[Å£æ�ØrÈ�Çk=Rå O Â�Ëræ�ÜjÑRÉ�Ì�Þ/È�ÂPØWÌ�Å£ËWæ�ÖbÂ�È	Ì�ÞrÇ�Ó
É�Ï�ÇeÂ�ÖHÂ�ËWÇ©ÜéÞWÂPÑ6ÑWÞ_ÔtÏÝÜ
ÅºÓ
É¸Æºù�ä_Å£È�Ì�ØNÉ�Æ®Ï�ØWÄWËWÇ�Ì�Ï�$ â É�ã)ÑWÞ_Ô_Ï�ÅºÓ
É¸ÆHý�ätÅ£È�Ì�ØRÉ¸Æ®ý�ÑWÞ_Ô_Ï�ÅºÓ
É¸ÆjÛ â ÄRã
ä_Å£È�Ì�ØRÉ�ÆNý/ÑrÞtÔ_Ï�ÅÚÓ�É�ÆNý/ä_Å£È�Ì�ØNÉ�Æjß

õ[Å£æ�ØWÈ�Ç�7Wå�([ÐRÉ�Õ°ÑWÆ£Ç�å�ì �XÜjËWÂWÊ_Ç�Õ/Â�ÄrÅzÆ£Ç	È�É�Ê_Å£Â�ËWÇ
ÌjÍ�Â�È�Î+ß

� ��� "�7?A¯���

&�ÂPËWÏ�ÅºÊ_Ç�ÈiÌ�ÞWÇ9ì �XÜjËWÂWÊ_Ç�Õ/ÂPÄWÅ£Æ£Ç®È�ÉPÊ_Å£Â	ËWÇ
ÌjÍ�Â�È�ÎªÊÒÇ
ÑWÅºÓ�Ì�ÇXÊ�ÅzËeõ[Å£æ�Ü
ØrÈ�Ç37rß�ç9Ï�Ï�ØWÕ°Ç�Ì�ÞRÉ¸Ì C<GSDkGi=NÛ_Åéß Ç�ß£Û_Ì�ÞWÇ
È�Ç�É�È�ÇªÖgÂ�ØWÈ	ÑrÞtÔ_Ï�ÅÚÓ�É�Æ
Ï�ØWÄWËWÇ�Ì�Ï9É�ËNÊ�ÖgÂPØWÈ«ä_Å£È�Ì�ØRÉ�ÆNÏ�ØrÄWËWÇ
Ì�Ï	Â�Ö+ÖgÂPØWÈ«ËrÂÒÊÒÇ
Ï«ÇXÉ�Ó�Þ®Û_Í	ÞWÇ
È�Ç
ÇXÉ�Ó�Þ6ËWÂWÊ_Ç9Å£Ï	É�Õ/Ç
Õ=ÄNÇ
ÈHÂ�ÖHÂ�ËWÇ)ÑWÞ_Ô_Ï�ÅºÓ
É�ÆNÏ�ØrÄWËWÇ
Ì9É¸ËRÊ=ÂPËWÇ9ä_Å£ÈjÜ
Ì�ØRÉ�Æ�Ï�ØWÄWËrÇ
Ì�ß/õ[Å£æ�ØrÈ�Ç �6Ê_Ç
ÑWÅºÓ�Ì�ÏeÌ�ÞrÇ/É�ÄNÂ�ä�Ç6ì��XÜjËWÂWÊ_Ç�ËWÇ
ÌjÍ�Â�È�Î
Ï�ÞWÂ�Í	Å£ËWæBÌ�ÞrÇ�Æ£Å£ËWÎ_Ï/É�Ó©Ì�Å£ä�É�Ì�Ç�ÊÙÊ_ØrÈ�Å£ËWæÙøHÞRÉ¸Ï�Ç��%ÖgÂPÈ�Õ/Å£ËWæÃÖgÂ�ØWÈ
ÑrÞtÔ_Ï�ÅÚÓ�É�Æ_Ï�ØWÄrËWÇ
Ì�ÏHÂ¸ÖtÖbÂ�ØWÈ[Õ/Ç
Õ=ÄNÇ
È�ÏNÇ�ÉPÓ�Þ�Í	Å£Ì�Þ�Ì�ÞrÇ
Å£ÈwÉPÊWÊ_È�Ç
Ï�Ï�Ç
Ï�ß
õ[Å£æ�ØrÈ�Ç9î�Ê_Ç
ÑWÅºÓ�Ì�Ï�Ì�ÞrÇ	Ï�É�Õ°Ç9ì��ôÜéËrÂÒÊÒÇ«ËWÇ�ÌjÍ«ÂPÈ�Î�Ï�ÞWÂ�Í	Å£ËWæ)Ì�ÞWÇ9ÉPÓ�Ü
Ì�Å£ä�É�Ì�ÇXÊ6Æ£ÅzËrÎtÏ9ÊÒØWÈ�Å£ËWæ6øHÞRÉ�Ï�Ç � ��ÖgÂ�È�Õ/Å£ËWæ�ÖbÂ�ØWÈ)ätÅ£È�Ì�ØRÉ¸Æ®Ï�ØrÄWËWÇ
Ì�Ï
â Ç�É�Ó�Þ6ä_Å£È�Ì�ØNÉ�Æ+Ï�ØrÄWËWÇ
Ì	ÞRÉ¸Ï«Ì�ÞWÇ�Ï�É¸Õ/Ç9Ï�ÞRÉ�ÑNÇ�ËWÂWÊ_Ç
Ï�ã
ß�(�ÉPÓ�Þ6ä_Å£ÈjÜ
Ì�ØRÉ�Æ+Ï�ØWÄWËWÇ�Ì�Ó�ÂPËtÌ�É�Å£ËWÏ�ÖgÂPØWÈ	ËWÂWÊ_Ç
ÏXÛWÂPËWÇ)ÖgÈ�ÂPÕ Ç�É�Ó�Þ6Â�ÖHÌ�ÞWÇªÖgÂ�ØWÈ
ÑrÞtÔ_Ï�ÅÚÓ�É�Æ�Ï�ØWÄWËWÇ
Ì�Ï�É�ÄNÂ�ä�ÇPß�õrÂ�ÈeÓ�ÆºÉ�È�Å�ñ+Ó
É�Ì�ÅzÂPË¥Ó�ÂPËWÏ�ÅºÊ_Ç
È%Ì�ÞWÇ�ÖgÂPÆèÜ
Æ£Â�Í	Å£ËWæ=Ó
É�Ï�Ç
Ï â É�Ï�Ï�ØWÕ°ÅzËræeÏ�ÞWÂPÈ�Ì�Ç
Ï�Ì�ÑRÉ¸Ì�Þ6È�ÂPØWÌ�Å£ËWæ_ã
å
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õ[ÅzæPØWÈ�Ç �Wå ([ÐRÉ�Õ/ÑrÆzÇPå«ÑrÞtÔ_Ï�ÅÚÓ�É�ÆHÏ�ØWÄrËWÇ
Ì�Ï%ÅzË�É�ì��ôÜéËrÂÒÊÒÇ�Õ°Â�ÄWÅ£Æ£Ç
È�ÉPÊ_Å£Â=ËWÇ
ÌjÍ�Â�È�Î+ß

ìPß«Ï�Â�ØWÈ�Ó�Ç�ÜjËWÂWÊ_ÇJïWß£ì�ÛeÊÒÇ
Ï�Ì�ÅzËNÉ�Ì�Å£ÂPË_ÜéËrÂÒÊÒÇ �Wß�ï $�Ì�ÞWÇÙÈ�Â�ØWÌ�Å£ËWæ
ÑNÉ�Ì�Þ¨Å£Ï�ï�Z£ì M � ï�Z�ï�M � ì/Z�ï M � �'Z�ïWÛ[Ì�È�ÉXäPÇ
È�Ï�Å£ËWæ�Â�ËrÇ
ÞrÂ�Ñ â Å£ËBÑWÞ_ÔtÏ�ÅºÓ
É�Æ	Ï�ØWÄWËWÇ
Ì/ïPãeÊ_ØWÈ�Å£ËWæ¯øwÞRÉ�Ï�Ç �eÉ¸ËRÊBÌjÍ�Â
ÞrÂ�ÑWÏ â Å£Ë�ä_Å£È�Ì�ØRÉ�Æ_Ï�ØrÄWËWÇ
Ì«ïPãHÊ_ØWÈ�Å£ËWæeøHÞNÉ�Ï�Ç � �
Û�É�Æ£Ì�Â�æ�Ç�Ì�ÞWÇ
È
Ì�ÞWÈ�Ç�ÇeÞWÂ�ÑrÏ�ß

ûrß«Ï�Â�ØWÈ�Ó�Ç�ÜjËWÂWÊ_Ç÷ìPß£ì�ÛeÊ_Ç
Ï�Ì�Å£ËRÉ¸Ì�Å£Â�Ë_ÜjËWÂWÊ_ÇBûWß �@É�ËRÊ×Ï�ØrÑWÑRÂPÏ�Ç
Ì�ÞRÉ�Ì°ËWÂWÊ_ÇBì�ß ��Æ£Ç�ÖgÌ=ÑWÞ_Ô_Ï�ÅºÓ
É¸Æ	Ï�ØWÄrËWÇ
ÌBì $	Ï�Å£ËRÓ�Ç¥ÉPÊWÊ_È�Ç�Ï�Ï
ìPß ��Í¼É¸Ï�Ê_È�Â�ÑWÑNÇ�Ê³Ï�Â�ØrÈ�Ó�Ç�ÜjËWÂWÊ_Ç�ìPßzì�Í	Å£Æ£ÆiÉPÓ
ëPØWÅ£È�Ç�É¸Ë¥É�ÊtÜ
ÊÒÅzÌ�Å£Â�ËRÉ¸ÆÒÉPÊWÊ_È�Ç
Ï�Ï�Ü«ì�ß ��É�ËRÊ%Ì�ÞrÇ9Ì�È�ÉXä�Ç
È�Ï�Ç�Ê�ÑNÉ�Ì�Þ=Å£ÏHÂ�Ö+Â�ËrÇ
ÞrÂ�ÑNÇ â Å£Ëeä_Å£È�Ì�ØRÉ�ÆPÏ�ØWÄWËrÇ
Ì �Pã®Ê_ØWÈ�Å£ËWæ9øHÞRÉ¸Ï�Ç�� ��ì-Z£ì/I�ì/Z �
M �
û'Z �Wß

�rß«Ï�ØWÑWÑNÂ�Ï�ÇBÌ�ÞRÉ¸Ì/ËWÂWÊ_Ç �1Â�Ö:ÉPÊWÊ_È�Ç�Ï�Ï�ïWß�ïBÕ°Â�ä�Ç�Ê¨Ì�ÂÙÌ�ÞrÇ
ä_ÅºÓ�Å£ËWÅ£ÌjÔ�Â�Ö9ÑWÞ_Ô_Ï�ÅºÓ
É¸Æ	Ï�ØWÄWËrÇ
Ì � â Åjß Ç�ß£ÛHÅ£ÌeÞRÉ¸Ï:É³ÑWÞ_Ô_Ï�ÅºÓ
É�Æ
Ó©Â�ËWËWÇXÓ�Ì�Å£ä_Å£ÌjÔ/Í	Å£Ì�Þ°ËWÂWÊ_Ç
Ï	Ì�ÞNÉ�Ì	ÄNÇ
Æ£Â�ËWæ�Ì�Â�ÑWÞ_Ô_Ï�ÅºÓ
É�Æ+Ï�ØWÄ_Ü
ËrÇ
Ì ��ã�ß@9ÒÅzËNÓ�Ç=Ì�ÞWÇ�È�Ç�É¸È�Ç=ËWÂ6Õ°Â�È�Ç=ÉXä�É�Å£ÆºÉ�ÄrÆzÇeÉPÊWÊ_È�Ç�Ï�Ï�Ç�Ï
Å£Ë=Ì�ÞWÅ£Ï«Ï�ØWÄWËWÇ
ÌXÛ_ËWÂWÊ_Ç �´Í	Å£Æ£ÆWæ�Ç
Ì�É?u�æ�ØWÇ
Ï�Ì�w�ÉPÊWÊ_È�Ç
Ï�Ï �rß =Nß
�bÖ=Ì�ÞrÇ¥Ï�Â�ØWÈ�Ó�Ç�ÜjËWÂWÊ_ÇÙÅ£Ï�ûrß�ïÙÉ�ËNÊJÌ�ÞWÇ¯ÊÒÇ
Ï�Ì�ÅzËNÉ�Ì�Å£ÂPË_ÜéËrÂÒÊÒÇ
Å£Ï�ËWÂWÊ_Ç�� â �Wß =_ã
Û[Ì�ÞWÇ6Ì�È�ÉXä�Ç
È�Ï�Ç�Ê ÑRÉ�Ì�ÞÙÍ	Å£Æ£Æ�ÄNÇ�û�Z�ï M �
�'Z�ï�M � ��Z =RÛPÍ	Å£Ì�Þ=Â�ËrÇ�ÞrÂ�Ñ=Å£Ë/ä_Å£È�Ì�ØRÉ�ÆNÏ�ØWÄrËWÇ
Ì9ï â Ê_ØWÈ�Å£ËWæ
øwÞRÉ�Ï�Ç � ��ã	É¸ËRÊ=Ì�ÞWÇ
Ë¥É¸ËWÂ�Ì�ÞWÇ
È	ÞWÂPÑ�Å£Ë°ÑWÞ_ÔtÏ�ÅºÓ
É�Æ+Ï�ØWÄWËWÇ
Ì �
â Ê_ØWÈ�ÅzËræ/øHÞRÉ�Ï�Ç ��ã
ß

õ[ÅzËNÉ�Æ£Æ£ÔtÛXØWÏ�ÅzËræ O ÂPËWæ�ÜjÑRÉ�Ì�Þ=È�ÂPØWÌ�Å£ËWæ�Å£Ë=Ì�ÞWÇ9É¸ÄRÂ�äPÇeì��ôÜéËWÂWÊ_Ç	ËrÇ
ÌjÜ
Í«ÂPÈ�Î�È�Ç
Ï�ØWÆ£Ì�Ï=Å£Ë�Ï�ÅèÐ ÊÒÅzÏ£þ�Â�Å£Ë_Ì�ÑRÉ�Ì�ÞWÏ â Åjß Ç�ß£Û+ÑRÉ�Ì�ÞWÏ�Ì�ÞRÉ¸Ì�Ê_Â�ËWÂPÌ
Ï�ÞRÉ¸È�Ç=Æ£Å£ËWÎ_Ï9ÂPÈ�ËrÂÒÊÒÇ
Ï�ã)ÄNÇ
ÌjÍ«Ç�Ç
ËÙÉ�Ë_Ô6Ï�ÂPØWÈ�Ó�Ç©ÜÝÊ_Ç�Ï�Ì�Å£ËRÉ¸Ì�Å£Â�ËBÑNÉ�Å£È
â Ï�Ç
Ç:õ[Å£æ�ØrÈ�Çeÿ�ã�ß
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�jË@Ï�ØWÄWÏ�Ç�Ó�Ì�ÅzÂPË �Wß£ì°ËWÇ
ÌjÍ�Â�È�ÎÙÑNÇ
ÈjÖgÂPÈ�Õ6É�ËRÓ�Ç6Å£ËÙÌ�Ç
È�Õ°Ï=Â�ÖeÉXä�Ç
ÈÝÜ
É�æPÇ�Ë_ØWÕ=ÄNÇ
È�Â¸ÖiÞWÂPÑWÏ�ÛWÊÒÇ
ÆºÉXÔtÛPÌ�ÞWÈ�Â�ØWæPÞWÑWØWÌ9É¸ËRÊ�ÖjÉ�ØWÆ£ÌjÜjÌ�ÂPÆ£Ç
È�É¸ËRÓ�Ç
Å£Ï�Ç
ä�É�Æ£ØRÉ¸Ì�Ç�Ê ÖgÂPÈ�ÌjÍ«Â¸ÜéÞrÂ�Ñ´ËWÇ
ÌjÍ�Â�È�Î_Ï â Í	Å£Ì�Þ´Â�ËWÇ�ÜjÞWÂPÑ»ÑWÞ_ÔtÏ�ÅèÜ
Ó
É�Æºù¸ätÅ£È�Ì�ØRÉ¸Æ�Ï�ØWÄrËWÇ
Ì�Ï�ã
ßBõrÂ�È�Ì�ÞWÅ£Ï�Ó�É�Ï�Ç6Í�Ç/É�Ï�Ï�ØWÕ°Ç=Ì�ÞRÉ¸ÌeÇ
ä�Ç�È�Ô
Ï�ØWÄrËWÇ
Ì=Å£ÏeÂ�ÑNÇ
È�É�Ì�ÇXÊBÅ£Ë¯ÉÃÑWØWÈ�Ç°à�P�Á6ç Õ/ÂWÊ_Ç�Í	Å£Ì�ÞÙÊ_ÅUT+Ç
È�Ç�ËtÌ
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õ[Å£æ�ØrÈ�Ç�îrå ([ÐRÉ�Õ°ÑWÆ£Ç�å�ä_ÅzÈ�Ì�ØRÉ¸Æ«Ï�ØWÄWËWÇ�Ì�Ï/Å£ËÙÉ¨ì��ôÜéËWÂWÊ_Ç°Õ/ÂPÄWÅ£ÆzÇ
È�É�Ê_Å£Â�ËWÇ
ÌjÍ�Â�È�Îµß

1.3 ---> 0.3 ---> 0.2 ---> 3.2
1.3 ---> 2.3 ---> 2.2 ---> 3.2
1.3 ---> 3.3 ---> 3.2

1.3 ---> 1.2 ---> 3.2
1.3 ---> 1.1 ---> 3.1 ---> 3.2
1.3 ---> 1.0 ---> 3.0 ---> 3.2

0.2

1.0
1.2

1.3

2.1 2.3

2.0
2.2

0.3

0.1

0.0

1.1

3.0

3.1 3.3 3.2

nodes 1.3 and 3.2
there are six disjoint paths between 

õ[Å£æ�ØrÈ�ÇBÿWå ([ÐRÉ¸Õ/ÑWÆ£Ç�å�Ê_Å£Ïzþ�ÂPÅzË_Ì=ÑRÉ¸Ì�ÞWÏ6Å£Ë÷É×ì��XÜjËWÂWÊ_Ç�Õ/ÂPÄWÅ£ÆzÇ
È�É�Ê_Å£Â�ËWÇ
ÌjÍ�Â�È�Î�ØrÏ�Å£ËWæ O Â�Ëræ�ÜjÑRÉ�Ì�Þ/È�ÂPØWÌ�Å£ËWæNß

ÖbÈ�Ç�ëPØWÇ
ËNÓ�ÔeÄRÉ¸ËRÊ_ÏiÉ¸Ï�Ï�ÅzæPËWÇ�Ê�Ì�Â	ÑRÂPÌ�Ç
Ë_Ì�ÅÚÉ¸Æ£ÆzÔ)Å£ËtÌ�Ç
ÈjÖbÇ
È�Å£ËWæ	Ï�ØWÄWËWÇ
Ì�Ï�ß
9ÒØWÄWÏ�ÇXÓ�Ì�Å£Â�Ë��rß û%Ó�Â�ËWÏ�ÅºÊ_Ç
È�Ï	Ì�ÞWÇ9æPÇ
ËWÇ
È�É�Æ®Ó
É¸Ï�Ç�Â�Ö®Õ=ØrÆzÌ�ÅèÜéÞWÂPÑeËWÇ
ÌÝÜ
Í�Â�È�Î_Ï â Í	Å£Ì�Þ�Õ=ØWÆ£Ì�Å£ÑWÆ£Ç�ÞWÂ�ÑWÏ%ÅzË³Ç�É�Ó�ÞBÏ�ØrÄWËWÇ
Ì�ãeÍ	ÞWÇ�È�Ç=Ï�ØrÄWËWÇ
Ì�Ï
Õ°Å£æ�Þ_Ì�ÂPÑRÇ�È�É�Ì�Ç¥Å£ËJÉBà�P�Á6ç�ù�õmP�Á6ç Õ/ÂWÊ_Ç6ØWÏ�Å£ËWæÙÕ=ØWÆ£Ì�ÅzÑrÆzÇ
ÖbÈ�Ç�ëPØWÇ
ËNÓ�ÔÙÓ�ÞRÉ�ËWËrÇ
Æ£ÏeÅ£Ë¥Ç�ÉPÓ�ÞBÏ�ØWÄWËrÇ
Ì�ß �jËBÌ�ÞWÅ£Ï�Ï�ØrÄWÏ�Ç�Ó©Ì�Å£Â�Ë¨Í«Ç
Ç�ä�É�Æ£ØRÉ�Ì�Ç�Ì�ÞWÇ�Ì�ÞrÈ�Â�Øræ�ÞWÑWØrÌ	Â�Ö�Ì�ÞWÇ�ËWÇ�ÌjÍ«ÂPÈ�Î�É¸ËRÊ6Ó�Â�Õ°ÑRÉ�È�Ç9Å£Ì	Ì�Â
Ì�ÞRÉ�Ì[Â�ÖµÉ¿Â�ËWÇ�ÆÚÉ¸È�æPÇ�Õ=ØWÆ£Ì�ÅèÜjÞWÂ�Ñ)ËWÇ
ÌjÍ�Â�È�Î+ß*)BÇ«É�Ï�Ï�ØWÕ°ÇHÌ�ÞWÈ�Â�ØWæPÞ_Ü
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È�Â¸Ö®ÖgÈ�Ç�ëPØWÇ
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Õ/ÂPÈ�Ç=ÖbÈ�Ç�ëPØWÇ
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ËWÇ
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Å£æ�Þ_Ì%ÖgÈ�Ç�ëPØWÇ�ËRÓ�Å£Ç
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ÏeÌ�Å£Æ£ÆNÅzÌ�Ï	Õ/Å£ËWÅ£Õ�ØWÕ»ä�É�Æ£ØWÇ)Â�Ö
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Å£ËWæ:ÊÒÇ
ÆºÉXÔ�äPÇ
È�Ï�ØWÏ9ØWÏ�Ç
È�ù¸ËWÇ
ÌjÍ�Â�È�Î/Â�T+Ç
È�Ç�Ê°ÆzÂ_É�Ê%ÖgÂPÈ¼ÉÀì�ï�û�=�ÜjËWÂWÊ_Ç
ËWÇ
ÌjÍ�Â�È�ÎÙÍ	Å£Ì�ÞÙÊ_ÅUT+Ç
È�Ç�ËtÌ=Ï�Å�8
Ç6Ï�ØWÄWËrÇ
Ì�Ï $	Å£ÌeÍ¼É¸Ï:É¸Ï�Ï�ØWÕ/Ç�Ê Ì�ÞRÉ¸Ì� G � G÷ÿrß'�jË÷õ[ÅzæPØWÈ�ÇBìXû�Ì�ÞWÇ¥ÊÒÇ
ÑRÇ�ËRÊ_Ç
ËRÓ©Ô÷Â¸ÖªÌ�ÞWÇ¥ÉXäPÇ
È�É¸æ�Ç
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o - 8 frequencies
x - 16 frequencies

* - 32 frequencies
+ - 64 frequencies
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#��� !#�
àHÂ°Ç
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ÇXÉ�Ó�ÞBËWÂWÊ_Ç�ÅzË³Ì�ÞWÇ=Æ£Â�æPÅºÓ
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Ï�Â�ØWÈ�Ó�Ç�Ü�Ê_Ç
Ï�Ì�Å£ËRÉ�Ì�Å£Â�Ë�ÑRÉ�Å£È â Åjß Ç�ß£Û_ÑRÉ¸Ì�ÞWÏ)Ì�ÞRÉ¸Ì�Ê_Â=ËWÂPÌ9Ï�ÞRÉ�È�ÇeÆ£ÅzËrÎtÏ
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É¸Ë_ÔBÏ�Â�ØrÈ�Ó�Ç�Ü�Ê_Ç
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ËWæPÌ�ÞWÏ�Â�ÖeÉ�Ì�Õ/Â�Ï�Ì
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ËWÇ�ñRÌ�ÖbÈ�Â�Õ1Ì�ÞWÅ£ÏeÅ£ÏeÍ	Å£È�Ç
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Ï�Ì�É�ÄWÆ£Å£Ï�ÞrÇ�ÊJÄNÇ
ÌjÍ�Ç
Ç
Ë»É�æ�Å£ä�Ç�Ë
Ï�Â�ØWÈ�Ó�Ç�Ü�Ê_Ç
Ï�Ì�Å£ËRÉ�Ì�Å£Â�Ë�ÑRÉ�Å£È+ÞRÉ¸Ï®Õ�É¸Ë_Ô¼É¸ÆzÌ�Ç
È�ËNÉ�Ì�Å£äPÇ«Ê_Å£Ïzþ�ÂPÅ£ËtÌNÈ�ÂPØWÌ�Ç�Ï
Í	ÞrÅÚÓ�ÞÙÓ
É¸ËBÄRÇ=ØrÏ�Ç�Ê�Å£ËBÓ
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ÏeÊ_ØrÇ/Ì�Â
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Ì�Ó¸ß
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o - p=q=32
* - p=16, q=64
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õ[ÅzæPØWÈ�Ç¨ì�ïWå ( T+Ç�Ó�Ì6Â�Ö�Ï�ØWÄrËWÇ
Ì/Ï�Å�8
Ç�Â�Ë@Ì�ÞWÇ6Ì�ÞWÈ�Â�ØWæPÞWÑWØWÌ=Å£ËJÉ
ÌjÍ«Â¸ÜéÞrÂ�ÑBì�ïPû�=�ÜjËWÂWÊ_Ç)ËWÇ
ÌjÍ�Â�È�Î+ß
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È�É¸ÆjÛWÌ�ÞrÇeÏ�ØWÄrËWÇ
Ì�ÏeÉ¸È�ÇeËWÂPÌ�ÖgØWÆ£Æ£Ô�Ó�ÂPËWËWÇ�Ó©Ì�Ç�Ê�É�ËRÊ°Õ=ØWÆ£Ì�Å�Ü
ÑWÆ£Ç�ÞrÂ�ÑWÏ�É¸È�Ç�ËWÇ�Ó�Ç�Ï�Ï�É¸È�ÔBÅ£Ë�Ç�É�Ó�Þ�ÑWÞ_ÔtÏ�ÅºÓ
É�Æ�ÂPÈ�ätÅ£È�Ì�ØRÉ¸ÆiÏ�ØWÄWËWÇ�Ì�ß
)BÇ:É¸Ï�Ï�ØWÕ/ÇeÌ�ÞRÉ�Ì�Å£Ë�Ç�ÉPÓ�Þ¥Ï�ØWÄWËWÇ
Ì�É=Æ£Å£ËWÎPÜÝÉPÓ�Ì�Å£ä�É�Ì�Å£Â�Ë/à�P�Á6ç�ù
õmP�ÁÃç â Õ=ØWÆ£Ì�Å£ÑWÆ£ÇeÖbÈ�Ç�ëPØWÇ
ËNÓ�ÔêÓ�ÞRÉ¸ËWËWÇ
Æ£Ï�ÑRÇ
È=Ï�ØWÄWËWÇ�Ì/É�È�Ç°ÑRÂPÏjÜ
Ï�Å£ÄWÆ£Ç�ã)Ï�Ó�ÞWÇ�Õ/Ç�ÅzÏ)ØWÏ�ÇXÊ�Í	ÞWÇ�È�Ç=Ç�ÉPÓ�Þ�Æ£Å£ËWÎ/Å£ÏeÉ�Ó�Ì�Å£ä�É�Ì�ÇXÊ�É�Ì)ÆzÇXÉ�Ï�Ì
Â�ËRÓ©Ç:Ê_ØrÈ�Å£ËWæ=Ç�ÉPÓ�Þ³Ì�Å£Õ/Ç¿ÖgÈ�É¸Õ/Ç�ß�à	ÞWÇ�É�ËNÉ�Æ£Ô_Ï�Å£Ï	Å£Ë�Ì�ÞWÅ£Ï9Ï�ØWÄWÏ�ÇXÓ�Ü
Ì�Å£Â�Ë=Å£Ï�Ì�È�ØWÇ	ÖgÂPÈ«É�Ë_Ô�È�ÂPØWÌ�Å£ËWæeÑrÈ�ÂWÓ�Ç�Ê_ØrÈ�Ç 	�� �%o ����Ì�ÞWÇ9Õ=ØrÆzÌ�ÅèÜéÞWÂPÑ
Ï�ØWÄrËWÇ
Ì�ÏXß
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�jË=Ì�ÞWÇ¿ÖgÂ�Æ£Æ£Â�Í	Å£ËWæ�É¸ËRÉ�Æ£Ô_Ï�Å£ÏHÍ�Ç	ØWÏ�Ç)Ì�ÞWÇ
Ï�Ç�ÉPÊWÊ_Å£Ì�Å£Â�ËNÉ�ÆWËWÂPÌ�É¸Ì�Å£Â�ËWÏXå

�5Ë_ØWÕ=ÄNÇ
È�Â�Ö9Ì�Å£Õ°Ç�ÜéÏ�Æ£Â�Ì�Ï%ØWÏ�Ç�Ê¨Å£ËÙÂPËWÇ/ÆºÉ¸È�æ�Ç°Õ=ØWÆ£Ì�ÅèÜjÞWÂ�Ñ�ËrÇ
ÌjÜ
Í�Â�È�Î+ß

� X Ë_ØWÕ=ÄNÇ
È�Â�Ö�Ì�Å£Õ°Ç�ÜéÏ�Æ£Â�Ì�Ï�ØWÏ�Ç�ÊÃÅzË6øHÞRÉ¸Ï�Ç �
ß
����Ë_ØWÕ=ÄNÇ
È�Â�Ö�Ì�Å£Õ°Ç�ÜéÏ�Æ£Â�Ì�Ï�ØWÏ�Ç�ÊÃÅzË6øHÞRÉ¸Ï�Ç � �
ß
� Ì�Â�Ì�É�Æ�ËtØrÕ=ÄRÇ
È%Â�Ö9Æ£Å£ËWÎ_Ï�É�Ó�Ì�Å£ä�É�Ì�ÇXÊ�ÅzËBÂPËWÇ/ÆºÉ¸È�æ�Ç=Õ=ØrÆzÌ�ÅèÜéÞWÂPÑ

ËrÇ
ÌjÍ«ÂPÈ�Î+ß
� X Ì�ÂPÌ�É¸Æ+ËtØrÕ=ÄRÇ
È�Â�ÖHÆ£ÅzËrÎtÏ	É�Ó©Ì�Å£ä�É�Ì�Ç�Ê=Å£Ë/Ì�ÞWÇ�ÑWÞ_Ô_Ï�ÅºÓ
É�Æ+Ï�ØWÄWËWÇ�Ì�Ï

ÊÒØWÈ�Å£ËWæ/øHÞNÉ�Ï�Ç �
ß
����Ì�ÂPÌ�É¸Æ�Ë_ØWÕ=ÄRÇ�È�Â¸Ö¼Æ£Å£ËWÎ_ÏeÉ�Ó�Ì�Å£ä�É�Ì�ÇXÊ�Å£Ë�Ì�ÞWÇ=ä_Å£È�Ì�ØRÉ�Æ�Ï�ØWÄWËWÇ�Ì�Ï

ÊÒØWÈ�Å£ËWæ/øHÞNÉ�Ï�Ç � �
ß

+�� ÆzÂ_É�Ê³Â�Ö	Æ£ÅzËrÎ���Å£ËBÂ�ËWÇ=ÆºÉ�È�æ�Ç�Õ=ØWÆ£Ì�ÅèÜjÞWÂ�Ñ6ËWÇ
ÌjÍ�Â�È�Î+Û®Åjß Ç�ß£Û+Ì�ÞrÇ
Ë_ØWÕ=ÄNÇ
È=Â¸Ö�Ì�Å£Õ/Ç�Ï�Æ£Å£ËWÎ��%Å£Ï/Ì�È�ÉXä�Ç�È�Ï�ÇXÊJÄ_ÔJÉ�Æ£Æ	ÑNÂ�Ï�Ï�Å£ÄWÆ£Ç
Q â Q MJì�ã�ÑRÉ¸Ì�ÞWÏ	Å£Ë/Ì�ÞWÇeËWÇ�ÌjÍ«ÂPÈ�Î+ß

+�� X Æ£ÂtÉPÊ�Â�ÖHÆzÅ£ËWÎ���ÅzË°Å£Ì�Ï	ÑWÞ_Ô_Ï�ÅºÓ
É¸Æ+Ï�ØWÄWËrÇ
Ì�ÛrÅéß Ç�ß£ÛPÌ�ÞWÇ�Ë_ØWÕ=ÄNÇ
È�Â�Ö
Ì�Å£Õ/Ç
ÏHÆ£Å£ËWÎ��eÅ£Ï�Ì�È�ÉXä�Ç
È�Ï�Ç�ÊÀÄtÔ=É�Æ£ÆWÑNÂ�Ï�Ï�Å£ÄWÆ£Ç�D â D M¥ì�ã[ÑRÉ¸Ì�ÞWÏ
Å£Ë6Å£Ì�Ï	ÑWÞ_Ô_Ï�ÅºÓ
É¸Æ+Ï�ØWÄrËWÇ
Ì�ß
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o - p=q=32
* - p=16, q=64
x - p=8, q=128

õ[Å£æ�ØrÈ�Ç¥ìPì�å=ç)ä�Ç
È�É�æPÇÃëPØWÇ�ØWÅ£ËWæ¯ÊÒÇ
ÆºÉXÔBätÏXß�Â�T+Ç
È�Ç�Ê ÆzÂ_É�Ê³ÖgÂPÈ:É
ìXï�û�=�ÜjËWÂWÊ_Ç	ËWÇ
ÌjÍ�Â�È�Î=Í	ÅzÌ�Þ�Ê_ÅUT+Ç
È�Ç�ËtÌ�Ï�Å�8
Ç�Ï�ØWÄWËWÇ
Ì�Ï â � G´ÿ�I � G
ÿPã
ß

+ ;� Æ£ÂtÉPÊ/Â¸Ö�ÆzÅ£ËWÎ 86Å£Ë�Å£Ì�Ï)ätÅ£È�Ì�ØRÉ¸ÆiÏ�ØWÄWËWÇ�Ì�Û+Åjß Ç�ß£ÛWÌ�ÞWÇ�Ë_ØWÕ=ÄNÇ
È	Â¸Ö
Ì�Å£Õ°Ç
ÏHÆzÅ£ËWÎ 8�Å£ÏHÌ�È�ÉXä�Ç
È�Ï�Ç�ÊÀÄtÔ=É�Æ£Æ_ÑNÂ�Ï�Ï�Å£ÄWÆ£Ç C â C M�ì�ã[ÑRÉ�Ì�ÞWÏ
Å£Ë/Å£Ì�Ï	ä_Å£È�Ì�ØRÉ�Æ+Ï�ØWÄWËWÇ�Ì�ß

+ Õ�ÉXÐWÅ£Õ�ØWÕ»Æ£ÅzËrÎ�ÜjÆ£ÂtÉPÊ�Å£Ë=Â�ËWÇ)ÆÚÉ¸È�æPÇ9Õ=ØWÆ£Ì�ÅèÜjÞWÂ�Ñ%ËWÇ
ÌjÍ�Â�È�Î â Åjß ÇPßzÛ
Õ�ÉôÐ � â +�� ã�ã
ß

+ X Õ6ÉXÐWÅ£Õ�ØrÕáÆ£Å£ËWÎPÜéÆ£ÂtÉPÊ=Ê_ØWÈ�ÅzËræ:øHÞNÉ�Ï�Ç � â Åéß Ç�ß£ÛPÕ�ÉôÐ
�
â +�� X ã�ã
ß

+ ��Õ6ÉXÐWÅ£Õ�ØrÕáÆ£Å£ËWÎPÜéÆ£ÂtÉPÊ=Ê_ØWÈ�ÅzËræ:øHÞNÉ�Ï�Ç � � â Åjß Ç�ß£Û_Õ�ÉXÐ ; â + ;� ã�ã�ß
)BÇ�É�Ï�Ï�ØWÕ°Ç�É¸ætÉ�Å£Ë¨ÞWÂ�Õ°Â�æ�Ç�ËWÇ
Â�ØrÏ=Ì�È�Éôó�Ó6É�ËRÊ@É�ËJÁ�ùPÁ�ùWì

ëPØWÇ�ØWÇ
Å£ËWæ=Õ/ÂWÊ_Ç�Æ+Ì�Â=Ê_Ç
Ï�Ó©È�Å£ÄRÇ�Ì�ÞrÇ�ÄNÇ
ÞRÉXä_Å£Â�È	Â¸ÖiÇ�ÉPÓ�Þ¥É�Ó�Ì�Å£ä�É�Ì�ÇXÊ
Æ£Å£ËWÎ+ß
�	Ï�Å£ËWæ O Å£Ì�Ì�Æ£Ç�ð Ï	ÖgÂPÈ�Õ=ØWÆºÉ�É�ËRÊ6Ï�ØWÕ/Õ°Å£ËWæ�Â�äPÇ
È�É¸Æ£Æ®Ì�ÞrÇ:ÉPÓ�Ü
Ì�Å£ä�É�Ì�ÇXÊBÆ£Å£ËWÎ_Ï�Å£Ë@Ì�ÞWÇ6ËWÇ�ÌjÍ«ÂPÈ�Î+Û�Ì�ÞWÇ�ÉXä�Ç
È�É�æ�Ç�ëPØWÇ
ØrÇ
Å£ËWæÙÊ_Ç
ÆºÉXÔ
ÉPÓ�È�ÂPÏ�Ï)Ì�ÞWÇeËrÇ
ÌjÍ«ÂPÈ�Î°ÅzÏ�æ�Å£äPÇ
Ë6ÄtÔ
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	 â û�ï�ã

ö¿Â�Ì�Ç=Ì�ÞRÉ�Ì�Ì�ÞWÇ/Ó
É�ÑNÉ�Ó�Å£ÌjÔ�Â�Ö«Ì�ÞWÇ/Æ£Å£ËWÎ_Ï9Å£ÏeÅ£Ë_ä�Ç
È�Ï�Ç
Æ£Ô�ÑrÈ�Â�ÑNÂ�ÈÝÜ
Ì�Å£Â�ËRÉ¸Æ«Ì�Â¥Ì�ÞWÇ6ËtØrÕ=ÄRÇ
È%Â�Ö�Ì�Å£Õ/Ç=Ï�Æ£ÂPÌ�Ï â Å£ËÙÌ�ÞWÇ�Ó�ÂPÈ�È�Ç
Ï�ÑNÂ�ËRÊÒÅzËræ
ÑrÞRÉ�Ï�Ç�ã�Í	ÞWÅºÓ�ÞÙÊ_Ç
ÑNÇ
ËRÊ_Ï°Â�ËBÌ�ÞrÇ/Ë_ØWÕ=ÄNÇ
ÈeÂ�Ö)ÖgÈ�ÇXë�ØrÇ
ËRÓ�ÔÙÓ�ÞRÉ¸Ë_Ü
ËrÇ
Æ£Ï=ØWÏ�Ç�Ê ßBà	ÞWÇ6Õ�ÉôÐÒÅ£Õ�ØWÕ Ì�È�ÉXó�ÓÀÄRÇ
ÌjÍ�Ç
Ç
ËJÉ¸ËtÔBÌjÍ�Â�ËWÂWÊ_Ç
Ï
ÊÒØWÈ�Å£ËWæeÑrÞRÉ�Ï�Ç �®Å£Ï * X G � < �� � A � , ß�9_Å£Õ°ÅzÆºÉ¸È�Æ£ÔtÛ�Ì�ÞWÇ	Õ�ÉôÐWÅzÕ=ØrÕJÌ�È�ÉXÖºÜ
ñ+Ó�ÄRÇ
ÌjÍ�Ç
Ç
Ë6É�Ë_ÔeÌjÍ�Â�ËWÂWÊ_Ç
Ï«Ê_ØrÈ�Å£ËWæ�ÑWÞRÉ¸Ï�Ç � �[Å£Ï * ��G � X ? ��� < �� � A � � ß
àHÂÀñRËRÊ³Ì�ÞWÇ�Â�ÑWÌ�Å£Õ�É�Æ+ä�É¸Æ£ØWÇeÂ�Ö � Í�Ç�Ï�Â�Æ£äPÇ * X G * �=É�ËNÊ°ñRËRÊ
Ì�ÞRÉ�Ì �('!, ) G �JX + X%C

� X + X C�j � � + � D
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o - 32 frequencies
* - 16 frequencies
x - 8 frequencies

õ[ÅzæPØWÈ�ÇBìXûWå=ç)ä�Ç
È�É�æ�Ç6ëPØWÇ
ØWÅ£ËWæBÊ_Ç
ÆºÉXÔBä_Ï�ßBÂ�TµÇ�È�Ç�Ê¨Æ£ÂtÉPÊ³ÖgÂ�È=É
ì�ïPû�=�ÜjËWÂWÊ_Ç�ËWÇ
ÌjÍ�Â�È�ÎeÖgÂPÈ�Ê_ÅUTµÇ
È�Ç
Ë_Ì«ä�É¸Æ£ØWÇ
ÏHÂ�Ö®ÉXä�É�Å£ÆºÉ�ÄWÆ£Ç[ÖgÈ�Ç�ëPØWÇ
Ë_Ü
Ó�Å£Ç
Ï â C<GvDkG ��û�I � G´ÿ�ã
ß
Ì�ÞWÇ�È�Ç�ÖgÂPÈ�Ç�ÛHÌ�ÞWÇ�Õ�ÉXÐWÅ£Õ�ØWÕ Ì�È�ÉXó�Ó%ÄRÇ�ÌjÍ«Ç
Ç�ËÙÉ�Ë_Ô6ÌjÍ«Â°ËWÂWÊ_Ç
ÏeÅ£Ë
Ì�ÞWÇ%ËWÇ
ÌjÍ�Â�È�Î°Å£Ï

* 132)4 G E$�
� X + X C�j � � + �&D

â û�ûPã

à	ÞWÇ�ËWÂ�È�Õ�É�Æ£Å�8
Ç�Ê â Ì�Â	ÄWØWÈ�Ï�ÌHÈ�É�Ì�Ç�ã[ËWÇ
ÌjÍ�Â�È�Î9Ì�ÞrÈ�Â�Øræ�ÞWÑWØrÌ®Å£Ï®æPÅzäPÇ
Ë
Ä_Ô 1gGiQ â Q MJì�ã * 17254E$� G Q â Q M@ì�ã

� X + X C�j � � + �&D
â û �Pã

ö	ÂPÌ�Ç6Ì�ÞRÉ¸Ì + X É�ËRÊ + �°Ê_Ç
ÑNÇ
ËRÊ¨Â�ËBÌ�ÞWÇ/Æ£Â�æPÅºÓ
É�Æ�Ì�Â�ÑNÂ�Æ£Â�æPÔ¯É¸ËRÊ
Ì�ÞWÇ%È�Â�ØrÌ�Å£ËWæ�ÑWÈ�ÂWÓ�Ç�ÊÒØWÈ�Ç�ØWÏ�ÇXÊ6Í	Å£Ì�ÞWÅ£Ë/Ì�ÞWÇeÏ�ØWÄWËWÇ
Ì�Ï�ß

&9ÄrÏ�Ç
È�ä�Ç	Ì�ÞNÉ�Ì â ì�îPã®Ó
É¸Ë�ÄNÇ¼ÊÒÇ
È�Å£ä�ÇXÊ�É¸ÏiÉ	Ï�ÑRÇXÓ�ÅºÉ�ÆRÓ
É¸Ï�Ç â É¿ÌjÍ«Â¸Ü
ÞWÂ�Ñ×ËWÇ
ÌjÍ�Â�È�ÎWã:ÖgÈ�ÂPÕ â û ��ãÀÄ_ÔêÏ�ØWÄWÏ�Ì�Å£Ì�ØWÌ�Å£ËWæ � X GSD â D!MJìXã � 
 Û
���
G>C â C M@ì�ã �*� É�ËRÊ + X G + �!Gáì â ËWÂ�Ì�Ç�Ì�ÞRÉ¸Ì<D â D
M@ì�ã/É¸ËRÊ
C â C�M�ì�ã�É�È�Ç	Ì�ÞWÇ9Ë_ØWÕ=ÄNÇ
È�Â¸ÖµÆ£Å£ËWÎ_Ï�Å£Ë=Â�ËrÇ�ÜéÞrÂ�Ñ�ÖgØWÆ£Æ£Ô�Ó�ÂPËWËWÇ�Ó©Ì�Ç�Ê
ÑWÞ_Ô_Ï�ÅºÓ
É�Æ=É�ËNÊ´ätÅ£È�Ì�ØRÉ¸ÆeÏ�ØWÄrËWÇ
Ì�Â�ÑNÇ
È�É¸Ì�Ç�Ê ÅzËáÉ ÑWØWÈ�Ç¨à�P�Á6ç
Õ/ÂWÊ_Ç�Û_È�Ç
Ï�ÑNÇ�Ó�Ì�Å£ä�Ç
Æ£ÔWã
ß

)BÇ�É�È�Ç6ÅzË_Ì�Ç
È�Ç
Ï�Ì�Ç�Ê ÅzË@Ó�Â�Õ°ÑRÉ�È�Å£ËWæ6Ì�ÞWÇ6ÑNÇ
ÈjÖgÂPÈ�Õ6É�ËRÓ�Ç â Ç�ß æRß£Û
Ì�ÞWÈ�Â�ØWæPÞWÑWØWÌ�ã�Â¸ÖµÌ�ÞWÇ	ÑWÈ�Â�ÑNÂ�Ï�ÇXÊ=É�È�Ó�ÞWÅ£Ì�Ç�Ó�Ì�ØrÈ�ÇeÉ�ËRÊ%Ì�ÞNÉ�Ì�Â¸Ö É)Â�ËrÇ
ÆºÉ�È�æPÇ�Õ=ØWÆ£Ì�ÅèÜéÞrÂ�Ñ�È�É�ÊÒÅzÂ%ËWÇ
ÌjÍ�Â�È�Î+ß�õ®Å£È�Ï�Ì�Û_Í�Ç)ñRËRÊ°Ì�ÞrÇ�Ì�ÞWÈ�ÂPØWæ�ÞÒÜ
ÑWØWÌHÂ�ÖNÌ�ÞWÇ	ÂPËWÇ«ÆºÉ¸È�æ�Ç�ËWÇ
ÌjÍ�Â�È�Î+ß*�jË:É¿Ï�Å£Õ/Å£ÆºÉ�È+Í	ÉXÔ9Ì�Â�Ì�ÞWÇ	É�ÄNÂ�ä�Ç�Û
Ì�ÞWÇ6ëPØWÇ
ØWÇ
Å£ËWæ�Ê_Ç
ÆºÉXÔ¯ÉPÓ�È�ÂPÏ�ÏeÂPËWÇ/ÆºÉ¸È�æ�Ç�Õ=ØWÆ£Ì�ÅèÜjÞWÂ�Ñ³ËWÇ
ÌjÍ�Â�È�Î�Å£Ï
æ�Å£ä�Ç�Ë�Ä_Ô
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< �� M + � *

â û�=_ã

Ì�Þ_ØWÏ�Û[Ì�ÞrÇ�Ì�ÞWÈ�ÂPØWæ�ÞWÑrØWÌeÂ�Ö	Â�ËrÇ�ÆºÉ�È�æ�Ç�Õ=ØWÆ£Ì�ÅèÜjÞWÂ�Ñ°ËWÇ
ÌjÍ�Â�È�Î�Å£Ï
æ�Å£ä�Ç�Ë�Ä_Ô 1 ^17254 G Q â Q MJìXã

� +
â û-7Pã

à	ÞWÇ�Ì�ÞrÈ�Â�Øræ�ÞWÑWØrÌ®ä�É�Æ£ØWÇ�ÏNÖgÂ�È[Ì�ÞWÇ�ÑrÈ�Â�ÑNÂ�Ï�Ç�ÊeÉ¸È�Ó�ÞWÅ£Ì�Ç�Ó©Ì�ØWÈ�Ç â û �Pã
É�ËRÊ�ÖgÂ�È	ÂPËWÇeÆºÉ�È�æ�ÇeÕ=ØWÆ£Ì�Å�ÜjÞWÂPÑ=ËWÇ
ÌjÍ�Â�È�Î â û/7�ã9ÊÒÇ
ÑRÇ�ËRÊ�Ï�Ì�È�Â�ËWæPÆzÔ
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o - offered load 0.1
* - offered load 0.5
x - offered load 0.9

õ[Å£æ�ØrÈ�Ç=ì��rå®ç)ä�Ç
È�É�æ�ÇeëPØWÇ
ØrÅzËræ:Ê_Ç�ÆÚÉXÔ�ä_Ï�ßHË_ØWÕ=ÄNÇ
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16-node network

one large multi-hop network
network using four virtual subnets
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