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 ÕÂô}ã�à�å<ñ$Ü�æiÓáÑ×mómãmèu×jÝFæ ÓÖà³Ü�ä�å³ÓÖã�è3ÓÖÕ¡å�ñuÜ	ç�Ü�Õ­å¡éf×�Þ_ô�ãmàÂå�ñ$Ü�å�ã�à ë Õ¡è$Ü�å³é�ãmà�
$ï~�Õ³Õ ë Ø=ÜÂå�ñu×jå'ô}ã ë à�ÝáÓÖè�
[Õ�×mà³ÜÂ×mæuæ$Ü�ænç�Ü�å­é¡Ü�Ü�è2×	èuã[æuÜ	û;¢¤£ ¥$ý×mèuæ3èuã[æuÜ�Õ	û;¢J¦¨§�£$¥©¦�§Fý�ï'ÿfÜ�à³Üjù�§ÀÓÖÕÂä�×jÝáÝÖÜ�æ
å�ñuÜ«ª�¬H­�®H¯�°±¬H²
°�³C´Vµ@¶@­�ï"ð�ñ$Ü�è�ù:å<ñ$Ü2×mæuæ ÓÛå³Óõãmè$×kÝ�ÝÛÓõè�
[Õ�ô�ãmà³Ø ×3èuÜ�é å�ãmà ë Õ­ÑÝÛÓI
mÜ2è$Ü�å³é�ãmà�
�ï
ð�ñ$Ü=æiÓõà³Ü�ä�å³Óõãmè�ãjô�å�ñuÜnèuÜ�é�å�ã�à ë Õ­Ñ}ÝÛÓI
mÜnè$Ü�å³Ñé�ãmà�
�ÓÖÕ¡×jå�×�èÀ×mèuójÝõÜ	ãjô�í�WnæuÜ�ómà³Ü�Ü�Õ¡å�ã2å�ñuÜºãmà­ÓÖójÓõè$×kÝFå�ãmà ë Õ�ù×mèuærå<ñ$ÜÀómà­ÓÖæ¢Õ­ÓI��ÜtÓÖÕ�· Rjè`å³ÓÖØ=Ü�Õ3ãjô�å�ñuÜ¶ãmà­ÓõójÓÖèu×jÝ�å<ãmà ë Õ�ïÿ�Ü�à³Üjù+éfÜnä�×jÝÛÝWå�ñuÜnå�ã�à ë Õ­Ñ}ÝÛÓI
[ÜnèuÜ�åoéÂãmà�
�å<ñ$Ü_à³×mèr
{Ñ�Ò=å�ãmà ë Õ�ï�Ièyå�ñuÜ�à³×�è�
mÑ�Ò
å�ãmà ë Õ�ù�éfÜ_ä�×mèLØ=×�
 Ü_×mèuãjå�ñuÜ�à"å<ãmà ë ÕoÑ}ÝÛÓ�
 Üè$Ü�å­é�ãmà�
¢û�à³×mè�
mÑ,RTå�ãmà ë Õ�ýºç Þyßuà³ãQÚ ÓÖæ ÓÖèuóTô}ã ë à2ÝáÓÖèr
 Õ"Óõè>å<ñ$ÜÕ³×mØ=Ü�Ø=×mèuè$Ü�à�ï+ø!ÓÖó ë à³Ü9UfÕ³ñuãQéfÕ!à³×mèr
{Ñ�Ò'×mèuæ	à³×mèr
{Ñ,RWå�ãmà ë Õ³Ü�Õ

éfñuÜ�è
è
ÓÖÕÂÕ<Ü�åWå�ã2ç�Ü¸R[ïWð�ñuÜQMPOIð^ä�ãmèuÕ­ÓÖÕ­å�Õ�ãjô!Õ ë ä�ñ
à³Ü�ä ë à­ÑÕ­ÓÛÚ Ü�ÝáÞnô�ãmà³Ø=Ü�æ3å�ã�à ë Õ³Ü�Õ�ï
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ø!ÓÖó ë à³Ü¸U+�WÎ�ßuß�Ü�à�à³×mèr
�å<ãmà ë Õ³Ü�Õ
M¡Ü�ä ë à³Õ­ÓÛÚ ÜfOfÓÖ×�ómãmèu×jÝ	ðFãmà ë Õ\MPOIð�û}è�ù�M�ù Ø�ý=ä�×�è ç�Ü¶æ$Ü�Ñ

��èuÜ�æ ×mÕT×�ä�ÝÖ×�Õ<Õ3ãkô=è$Ü�å­é�ãmà�
[ÕnÓÖè éfñ ÓÖä�ñ Ü�×�ä�ñ èuã[æuÜ�ñu×mÕÝáÓÖèr
 Õ�å<ãnô}ã�à³Ø1ç$×mÕ³Ü
û}à³×mèr
{Ñ0�[ýWå<ãmà ë Õ�×mèuæº¹ ë ßußKÜ�à¡å�ã�à ë Õ³Ü�Õû å<ñ$ÜIØ=×��iÓõØ ë Ø6à³×mèr
�ÓÖÕ�M�ýWé�Óáå�ñ3å<ñ$Ü�ä�×�à³æiÓõè$×jÝ!è ë Ø2çuÜ�à8§�ï
��ãkå�Ü�å<ñ$×jå�ù$Ü�×mä�ñ3èuã[æuÜ�ä�×mè3Õ³Ü�ÝÖÜ�ä�å�æiÓ»��Ü�à³Ü�è[åÂà³×mèr
�ãjô ë ßuß�Ü�àå�ã�à ë Õ³Ü�Õ�ô�à³ãmØ�ãkå�ñ$Ü�à³Õ�ïð�ñuÜ¼M	OIð Óõègéfñ ÓÖä�ñgÜ�ÚuÜ�à­Þxèuã[æuÜLñ$×�ÕÀÝáÓÖèr
 Õtå�ã¢ô�ãmà³Ø×jÝáÝºßKã�Õ<Õ­ÓÖç ÝÖÜ ë ß$ß�Ü�àTå�ãmà ë Õ<Ü�Õ3ÓõÕ�ä�×jÝÛÝõÜ�æ^å�ñuÜ�ß�Ü�à­ô}Ü�ä�åfM	OIð
û}Ð9M	OIð�û�è�ù MIý³ý+éfñuÜ�à<Ü	§ÀÓÖÕ�å�ñuÜ�ä�×mà³æ ÓÖèu×jÝ:è ë Ø"ç$Ü�à�û ë Õ ë ×jÝáÝÛÞ{ùRmý"×mè$æ�M�ÓÖÕ2å�ñuÜ�Ø=×>�iÓÖØ ë Ø à³×mè�
$ï ~¡Ýáå�ñuã ë ómñrÐ9M	OIð6ÓõÕ
ë èuà<Ü�×jÝáÓÖÕ­å³ÓÖäTç�Ü�ä�× ë Õ³ÜTãjôIÓáå�Õ2ÝÖ×mà³ómÜTæuÜ�ó�à³Ü�Ü�û}íuû;MF�"ÒQý³ý<ùÂÓáånÓÖÕÓõØ=ßKã�à­å�×mè å�×mÕ�×ºç$×mÕ­ÓÖÕ�ô�ãmà�Ü�Õ­å�×mç ÝÛÓÖÕ³ñ ÓÖèuó"à³ã ë å³Óõè$ó�×jÝÖó�ãmà­ÓÛå�ñuØ_ùçuà³ãm×mæuä�×mÕoåoÓÖèuó��jØ ë ÝÛå³ÓÖä�×mÕ­å³Óõè$óiù�×mèuæÀãjå<ñ$Ü�à�Ø=Ü�Õ³Õ<×�ómÜ�å�à³×mèuÕoô�Ü�à×jÝõómãmà­ÓÛå<ñ$Ø=Õ�ïð�ñuÜ�Í{Î�ÏtÐfÒ¡Ø ë Õ­å�ç�Ü�Õ³ä�×jÝÖ×mç ÝÖÜ¡å<ã�å�ñuÜ�Õ­ÞuÕ­å�Ü�Ø�é�Óáå�ñnå�Ü�èå�ñuã ë Õ³×mè$ætèuã[æuÜ�Õ�ï�þoè�å<ñiÓõÕ�ä�×�Õ<Üjù2¹üÓÖÕ�Õ³Ü�å�å�ã
ç�Ü
Ò_û}æ$Ü�ómà³Ü�Ü
½�¾ ý�ïDøKãmàºå�ñ ÓÖÕ2è ë Ø	ç�Ü�à2ãjô�èuãiæuÜ�Õ�ù�å�ñuÜ�Ø=×>�iÓÖØ ë Ø à³×mè�
ãjô ë ßuß�Ü�à¡å�ãmà ë Õ³Ü�Õ¡ÓÖÕ�íiïIð�ñ ë Õ�ù$å<ñ$ÜJMPOIð�û0R[ù í ùÖÒQýÂÓõÕfå<à³Ü�×kå�Ü�æñuÜ�à³Ü�ï
þoè å<ñ$Ü¿M	OIðIù"Ü�×mä�ñâèuã[æuÜ ä�×mèâÕ³Ü�ÝÖÜ�ä�åræ Ó6��Ü�à³Ü�è[åyà³×mè�
å�ã�à ë Õ³Ü�Õgô�à³ãmØ ãjå�ñuÜ�à³Õ�ï ð�ñ ë Õ�ù�å�ñuÜ6Õ­å�à ë ä�å ë à³Ü9ãjô¢å�ñuÜMPOIð�û0R[ù íiùÖÒQýf×jÝÖÕ³ã
Ú{×�à­ÓÖÜ�Õfé�Óáå�ñtå�ñuÜ2à³×mè�
�ãjô�å�ãmà ë Õ³Ü�ÕIéfñ ÓÖä�ñ×mà³ÜW×mÕ³ÕoÓõómèuÜ�æºå�ã�Ü�×mä�ñ"èuãiæuÜjï+ð�ñiÓõÕ+×mÕ³Õ­ÓÖómèuØ=Ü�èiå:ÓõÕ'ä�×jÝÛÝõÜ�æ	å�ñuÜ

À#Á ­�³�Â«¬>Â Â@¯»Ã?°�´N¶@° À ïVÄÂ×mà­Óõã ë Õ¡å�ãmà ë Õ	×mÕ³Õ­ÓÖómèuØ=Ü�è[å�Õoå<à³×jå�Ü�ójÓÖÜ�Õä�×mè�ç�ÜnÕ³Ü�ÝÖÜ�ä�å�Ü�æ>ä�ã�è$Õ­ÓÖæuÜ�à­ÓÖèuó3å<ñ$Ü=å�à³×j÷�änãjô�å<ñ$ÜnèuÜ�å³é�ãmà�
�ï
þ±ô�å�ñuÜºÝÖã ä�×jÝ!å�à³×j÷�äºÓÖÕ�Ýõ×mà³ómÜjù�å<ñ$Ü2è ë Ø"çuÜ�àIãjôÂèuã{æ$Ü�Õ�éfñ ÓÖä�ññu×QÚ{Ü�ÝÖãjégà³×mèr
 Õ�Õ³ñ$ã ë ÝõæÀç�ÜºÓõè$ä�à³Ü�×mÕ³Ü�æ�ïºÿfãQé�Ü�Ú{Ü�à�ù�ä�ãmØ=ß ÝÛÓáÑä�×jå�Ü�æºå�ãmà ë Õ�×mÕ³ÕoÓõómè$Ø=Ü�è{å�ÓÖè{å�à³ã[æ ë ä�Ü�Õ�æiÓá÷�ä ë ÝÛåoÞ�å�ãIå�ñ$ÜÂØ=Ü�Õ­ÑÕ³×mómÜTà³ã ë å³ÓÖèuó>×kÝÖómãmà­Óáå�ñuØ ×mèuærÓõØ=ßiÝõÜ�Ø=Ü�è å�×jåoÓÖãmè�ïxøKã�à2å�ñ$ÜÍ{Î�ÏtÐ�Ñ�Òjù+é�Ü
Õ³Ü�ÝÖÜ�ä�å�Ü�æ>×tà³Ü�Ýõ×jå³ÓÛÚiÜ�ÝÛÞ|ÕoÓõØ=ßiÝõÜnå�ã�à ë Õ"×�Õ<Õ­ÓÖó�èiÑØ=Ü�è[åÂÕ³ñ$ãkéfènÓÖè�ø!Óõó ë à³Ü�íiïþoè�å�ñ ÓÖÕ!×mÕ³Õ­ÓÖómèuØ=Ü�èiå�ù�×¡è$ã æ$ÜWñu×mÕ!Ü�ÓÖómñ å:ÝÛÓÖèr
[Õ�ùkô�ã ë à:ô}ãmà:å�ñuÜçu×mÕ³Ü"û}à³×mèr
{Ñ0�[ý+å�ãmà ë Õ�×mèuænô�ã ë à'ô}ã�à�à³×mèr
Tû³Ò�ÑYí[ý+å�ãmà ë ÕIû}ÏtãmÕ­åãjô�ÝÛÓõè�
[Õ�ô}ãmà ë ßuß�Ü�à�à³×�è�
	å�ãmà ë Õ³Ü�Õ�×mà³Ü¡ãmØ"Óáå³å�Ü�æ2ÓÖè2ø!ÓÖó ë à³Ü¡í[ý�ï��ãkå�ÜTå�ñu×jå3×yè$ã æuÜTé�ÓÛå�ñ¢×>à³×�è�
>å�ãmà ë Õ
ñu×mÕ3èuÜ�Óõómñiç�ãmà­Óõè$ó
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ø!ÓÖó ë à³Ü�í+�Wð+ãmà ë Õ�×�Õ<Õ­ÓÖómèuØ=Ü�è[å ë Õ<Ü�æ
Óõè3å�ñuÜ�Í{ÎfÏÀÐ�Ñ�Ò

è$ã{æ$Ü�Õ�é�ÓÛå<ñ2å�ãmà ë Õ<Ü�Õ�ãjô�ãjå<ñ$Ü�à�å�ñuà³Ü�Ü¡à³×mèr
 Õ�ï'ð�ñ$Ü�à³Ü�ô}ã�à³Ü�ùi×mè{Þà³×mèr
Tå<ãmà ë Õ	ä�×mè¶ç�Ü ë Õ³Ü�æ¶é�Óáå�ñ�×3Õ­ÓÖèuójÝõÜnØ=Ü�Õ³Õ³×mómÜºå�à³×�è$Õ­ô}Ü�àç�Ü�åoéÂÜ�Ü�è3èuÜ�Óõómñuç$ãmà­Óõè$ó�è$ã{æ$Ü�Õ�ïfð�ñiÓõÕfßuà³ãmß�Ü�à­å­ÞTà³Ü�æ ë ä�Ü�ÕÂå�ñuÜæiÓõ×mØ=Ü�å�Ü�à�×mèuæ3×kÚ{Ü�à³×mó�Ü�æ ÓÖÕ­å�×mèuä�ÜIç�Ü�å­é¡Ü�Ü�è
èuãiæuÜ�Õ�ï
ð�ñuÜ}MPOIð1ßuà³ãQÚ ÓÖæuÜ�Õ=Úm×mà­ÓÖã ë Õ=×�æiÚ{×mè�å�×mómÜ�Õn×mÕn×mè`ÓÖè[å<Ü�à­Ñä�ãmè$èuÜ�ä�åoÓÖãmè èuÜ�å­é�ãmà�
`ãkô	å�ñ$ÜÀÍ[ÎfÏÀÐ+Ñ�Òjï þ±å3Óõè$ä�Ý ë æuÜ�Õ3å­é�ãæiÓõØ=Ü�èuÕ­ÓÖãmèu×jÝFØ=Ü�Õ³ñ�ù�×mè$æTÕ­ÓÖØ=ßiÝõÜ	èuÜ�×mà­ÑYãmß å³ÓÖØ=×jÝFà³ã ë å³Óõè$ó2×jÝáÑómãmà­ÓÛå<ñ$Ø1Ü�èu×mç ÝÖÜ�Õ�Õ<Ø=×jÝáÝÖÜ�à�æiÓõ×mØ=Ü�å�Ü�à�å�ñu×mètå�ñu×jå�ãjô�å�ñuÜºñiÞ[Ñß�Ü�à³ä ë ç�Ü=û³Ò�Ò�ô�ãmàPR��$Å�èuã[æuÜ�Õ�ý'é�ÓÛå<ñ�Õ³Ø=×jÝÛÝõÜ�àÂæuÜ�ómà³Ü�Ü=û ¾ ÝÛÓÖèr
 Õß�Ü�àºèuãiæuÜQý�ï|Ïtãmà³Ü�ãQÚ Ü�à�ù!Óáå2ÓÖèuä�Ý ë æuÜ�Õ	å�ñuÜnô�×jå³Ñ}å�à³Ü�Ü
ãkôIØ=Ü�Õ<ñÕ­å�à ë ä�å ë à³ÜjïtÎfÕoÓõè$óTå�ñ ÓÖÕºÕoå<à ë ä�å ë à³Üjù+ñiÓõÜ�à³×mà³ä�ñ ÓÖä�×jÝWØ ë Ýáå³ÓÖä�×mÕ­åä�×mè�ç�ÜºÜ�÷�ä�ÓÖÜ�è{å³ÝÛÞ_Õ ë ß$ß�ã�à­å�Ü�æ�ï�ð�ñ ÓÖÕ�ô�Ü�×jå ë à³Ü	ÓõÕ�ÓõØ=ß�ãmà­å�×mè{åå�ã�ÓõØ=ßiÝõÜ�Ø=Ü�è[åFå<ñ$ÜÂñ ÓÖÜ�à³×mà³ä�ñ ÓÖä�×jÝuç ÓÛåoÑYØ=×mß=æ ÓÖà³Ü�ä�å�ãmà­Þ"Õ<ä�ñuÜ�Ø=Üå�à³Ü�×jå�Ü�æ3ñuÜ�à³Ü�ï
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ÏÀã�Õoå|ãjô�ä�ãmè Ú{Ü�è{å³Óõãmè$×kÝ2è$ã�èiÑYç ë Õ¶çu×mÕ³Ü�æ Õ³ñ$×mà³Ü�æ Ø=Ü�Ønã�à­ÞØ ë Ýáå³ÓÖßuà³ã[ä�Ü�Õ<Õ³ãmà³Õ"Ü�ö ë Óõß�×¶ä�×mä�ñ$Ü�æiÓõà³Ü�ä�å�ã�à­Þyéfñ$ã�Õ<Ü_Ü�è[å�à­ÓõÜ�Õ×mà³Üt×mÕ³Õ<ã ä�ÓÖ×jå<Ü�æ`é�Óáå�ñ ä�×mä�ñuÜ_ÝÛÓÖèuÜ�Õ�ï9ÿ�ãQé�Ü�Ú{Ü�à�ù�Óõè¢×�Ø=×mÕ­Ñ
Õ­ÓÛÚ Ü�ÝÛÞDßu×mà³×jÝÛÝõÜ�ÝºØ=×mä�ñ ÓÖèuÜ¶ç�ãjå�ñ é�Óáå�ñ½×LÝÖ×�à³ómÜ�è ë Ø"çuÜ�àTãjôß$à³ã{ä�Ü�Õ³Õ³ãmà³Õ=×�è$æ`×tÝÖ×mà³ó�Ü3×mæuæuà³Ü�Õ³Õ=Õ³ßu×mä�Ü�ù�×tÝÖ×mà³ó�Ü�×�Ø=ã ë è{åãjô+Ø=Ü�Ø=ãmà­ÞTà³Ü�ö ë ÓÖà³Ü�æ3ô�ãmàÂå�ñuÜ	æ ÓÖà³Ü�ä�å�ãmà­Þ_éÂÓÛÝÛÝFç�Ü ë èu×mä�ä�Ü�ß å³Ñ×mç ÝÖÜjïWþoèTÍ{Î�ÏÀÐ+Ñ�ÒkùKæiÓõà³Ü�ä�å�ã�à­ÞTÜ�è[å�à­ÓõÜ�ÕÂ×mà³Ü	×mÕ³Õ³ã[ä�ÓÖ×kå�Ü�æ_é�ÓÛå<ñ
ß$×�ómÜ�Õ�éfñiÓáÝÖÜ¡å�ñuÜ�æu×jå�×º×mà³Üfå�à³×mèuÕoô�Ü�à³à³Ü�æ
ç Þ=×=ä�×mä�ñuÜ�ÝáÓÖèuÜ{ìáÒmÒ�îÓÖètãmà³æuÜ�à¡å<ã3à³Ü�æ ë ä�Ü	å<ñ$Üºà³Ü�ö ë ÓÖà³Ü�æ¶×mØ=ã ë è[å�ãkôWØ=Ü�Ø=ãmà­ÞTô�ãmàå�ñuÜ2æiÓõà³Ü�ä�å�ãmà­Þ{ï"Î�Õ­ÓÖèuó
å�ñ ÓÖÕ�Õoå�à³×kå�Ü�ójÞ[ù�ç�ãjå�ñtå<ñ$Ü2Ü
�$ßu×mèuÕoÓõãmè
ãjô�å�ñuÜ�æ ÓÖà³Ü�ä�å�ãmà­Þ�Ø=Ü�Ø=ãmà­Þ_×mèuænå�ñuÜ�ä�ãmè$ó�Ü�Õ­å³Óõãmè
ãjô�å�ñuÜ�èuÜ�å³Ñé�ãmà�
Tä�× ë Õ³Ü�æ¶ç ÞTå�ñuÜºÝÖ×�à<ó�Ü2ÕoÓ���Ü2Ø=Ü�Õ³Õ<×�ómÜºå�à³×mèuÕoô�Ü�à�ä�×mè¶ç�Ü×QÚ{ãjÓÖæuÜ�æ�ïÿ�ãQé�Ü�Ú{Ü�à�ù�ÓÖèTå�ñ ÓÖÕ�ä�×�Õ<Üjù:è ë Øºç�Ü�à�ãjô�æ$Ü�Õ­å³ÓÖèu×jå³ÓõãmèuÕIãjô�å<ñ$Üä�ãmñ$Ü�à³Ü�è$ä�Ü¢Ø=×jÓõèiå<Ü�èu×mèuä�Ü`Ø=Ü�Õ³Õ³×mómÜ�Õ�ÓÖèuä�à³Ü�×mÕ³Ü�Õ�Ü�Õ³ßKÜ�ä�ÓÖ×jÝáÝÛÞéfñuÜ�è ×mè ë ß�æu×jå<Ü¶å­Þuß�Ü¶ßuà³ãjå�ã ä�ãjÝ�ÓÖÕ ë Õ³Ü�æ�ï6þ±ô"å�ñuÜ�à³Ü�×mà³Üä�ãmè$Õ­ÓÖæuÜ�à³×mç ÝÖÜ�è ë Ø"çuÜ�à�ãjô+æuÜ�Õ­å³ÓÖèu×jå³Óõãmè$Õ�ùiÓÛåÂé�ÓáÝÛÝ:å�×�
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ô�ãmàÜ�×mä�ñÀÜ�è å�à­ÞmïØ~¡ÝÛå<ñ$ã ë ómñ¶å<ñ$Ü2à³Ü�ö ë ÓÖà³Ü�æ¶×mØ=ã ë è[åIãjô�Ø=Ü�Ø=ãmà­ÞÓõÕfÝõ×mà³ómÜ�à¡å�ñu×mè�å<ñ$×jåIãjô'å<ñ$Üºô ë ÝÛÝÛÑYØ=×mßtæiÓõà³Ü�ä�å�ã�à­ÞtÕ³ä�ñuÜ�Ø=Ü	Óõèéfñ ÓÖä�ñw§ Õ ç ÓÛå<Õ�×mà³Ü�à³Ü�ö ë ÓÖà³Ü�æ|û�ÕoÓõè$ä�Ü�å<ñ$Ü�à³Ü�×mà³Ü	§ Õ ÝÖÜ�×jÚ{Ü�Õ�ý�ùå�ñuÜ�Ø=Ü�Õ³Õ³×mómÜ�ä�×mèTçKÜ�Ø ë Ýáå³ÓÖä�×mÕ­å ë Õ­ÓÖèuó2å�ñuÜ�å�à³Ü�Ü�Õoå<à ë ä�å ë à³Ü�æßu×jå�ñ�ÓÖè
å�ñuÜ�ñiÓõÜ�à³×mà³ä�ñ ÓÖä�×jÝ:çiÓáå³ÑYØ=×mß3æ ÓÖà³Ü�ä�å�ãmà­ÞTÕ³ä�ñuÜ�Ø=Üjï
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Òjï�ð�ñuÜ>ç ÓÛåoÑ±Ø=×�ß$Õt×mà³Ü>Õ­å�ã�à³Ü�æx×mèuæ½Ø=×jÓÖè å�×jÓõè$Ü�æ½×kå�å<ñ$ÜèuãiæuÜjï=ß^ñuÜ�è"×�Ø=Ü�Õ³Õ<×�ómÜ�ä�ãmØ=Ü�Õ:ô}à³ãmØ½å�ñuÜ ë ßuß�Ü�à!ÝõÜ�ÚiÜ�Ý}ù×2ç ÓÛå³ÑYØ=×mß
Õ­å�ãmà³Ü�æ3×kå�å�ñuÜ�èuã[æuÜ�ÓõÕ�×mä�ä�Ü�Õ³Õ³Ü�æ_×mä�ä�ãmà³æ ÓÖèuó
å�ã2å<ñ$ÜI×mæuæ$à³Ü�Õ³Õºû å<×mó[ýWãjô!å�ñuÜ�Ø=Ü�Õ³Õ³×mómÜjï

R[ï�ð�ñuÜ¶ç ÓÛå³ÑYØ=×mßuÕnô}ãmà_×>Ø=Ü�Õ³Õ<×�ómÜ¶×mà³Üt×jå³å<×mä�ñ$Ü�æLå�ã>å<ñ$ÜØ=Ü�Õ³Õ<×mó�Ü�ñuÜ�×mæuÜ�à¶×�è$æ à³Ü�ô}Ü�à³à³Ü�æ ×jåÀå�ñuÜ�×mßußuà³ãmßuà­ÓÖ×jå�ÜèuãiæuÜ�Õ�ãjôFå�ñuÜ�å�à³Ü�Üjï
ß ñiÓáÝÖÜtå�ñuÜ¶ô�ãmà³Ø=Ü�à�Õ³ä�ñuÜ�Ø=Ü¶Ü���Ü�ä�åoÓÛÚ Ü�ÝÛÞDà³Ü�æ ë ä�Ü�Õ3å�ñuÜ�Õ­ÓI��Üãjô�æiÓõà³Ü�ä�å�ã�à­ÓÖÜ�ÕfÕ­å�ãmà³Ü�æ3Óõè3å�ñuÜ�Ü�è å³Óõà³Ü�Õ­ÞuÕ­å�Ü�Ø_ù$å�ñuÜ	ãjÚ{Ü�à³ñuÜ�×mæä�× ë Õ<Ü�æ�ç{Þfå�ñ$Ü+×mä�ä�Ü�Õ³Õ<Ü�Õ!ãkô å<ñ$Ü'çiÓáå³ÑYØ=×mßuÕ�é�ÓÛÝÛÝ{ßuà³Ü�ÚiÜ�èmå:ö ë ÓÖä@
ä�×mä�ñ$ÜWä�ãmñ$Ü�à³Ü�èiå+Øn×�è$×�ómÜ�Ø=Ü�è{å�ï+ð�ñ ë Õ�ù�å�ñuÜWÝÖ×jå³å<Ü�à'Õ<ä�ñ$Ü�Ø=Ü'ÓÖÕØ=×jÓõèiÝáÞ
×�æ$ã�ßiå�Ü�ænô�ãmà�Í{Î�ÏtÐ�Ñ�Òjï�ÿ�ãQé�Ü�Ú{Ü�à�ù[ÓÖènå<ñiÓõÕ�Ø=Ü�å<ñ$ã æ�ù×IÝÖ×mà³ómÜ¡Õ­ÓI��Ü¡ãjô�ñ$Ü�×mæuÜ�à�ÓÖÕ�à³Ü�ö ë ÓÖà³Ü�æ2ÓÛô�ç ÓÛå³ÑYØ=×mßuÕ�ô}ã�à�×jÝÛÝKÝÖÜ�Ú Ü�ÝãjôFñiÓõÜ�à³×mà³ä�ñ[Þ�×mà³Ü�×jå³å<×mä�ñuÜ�æ�ï
þoè¢ãmà³æuÜ�à2å�ã>à³Ü�æ ë ä�ÜTå�ñuÜtÕoÓ���Ütãkô�ç ÓÛå³ÑYØ=×mßuÕ�ùf×>ç ÓÛå³ÑYØ=×mßÓõÕfßuà³ãQÚ ÓÖæuÜ�æ�èuãjå¡ô�ãmà¡Ü�×�ä�ñ_è$ã æ$ÜjùKç ë å¡ô}ãmà�Ü�×mä�ñ3ÝõÜ�Ú[Ü�Ý:ãjô�å�ñuÜå�à³Ü�Üjï���×mä�ñ"èuã[æuÜ�Ø ë ÝÛåoÓÖä�×mÕ­å�Õ!ßu×mä�
�Ü�å<Õ�å�ã�Óáå�ÕFä�ñ ÓÛÝõæ$à³Ü�è	Ü�ÓÛå�ñuÜ�à×mä�ä�ãmà³æ ÓÖèuó"å<ã"å<ñ$Ü�ç ÓÛå³ÑYØ=×mß
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à&á©â«ãåä>æ?ç=è+é�è�ê	ß^ñuÜ�è å�ñuÜ¶Ø ë ÝÛå³Óõä�×mÕ­å_ÓÖÕ�Õ­å�×�à­å�Ü�æ�ù�å�ñ$ÜØ=Ü�Õ³Õ<×mó�Ü�ÓÖÕÂÕ<Ü�è{å�ô�à³ãmØ9å<ñ$ÜIÕ<ã ë à³ä�Ü�ä�Ý ë Õ­å�Ü�à�å�ãºå�ñuÜ�à³ã ãjå

U



level 2: 010 

level 1: 011

level 0: 100

s dd

100

011
ë
010
ë

B

level 2: 100 

level 1: 011

level 0: 100

s dd

100

011
ë

level 2: 110 

level 1: 011

level 0: 100

s dd

100

011
ë
110 110

100B

s: source 
d: destination 
  :  receiver

B: broadcast node

(a)  LPRA

(b)  SM

(c) LARP
ì
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å�ñuÜ2Õ³ã ë à³ä�Ünèuã[æuÜjï=øKãmà�èuãiæuÜ�Õ�ÓÖè¶ãjå�ñuÜ�à�Õ ë ç å�à³Ü�Ü�Õ�ùå�ñuÜtØ=Ü�Õ³Õ³×mómÜTÓÖÕ
çuà³ãm×mæuä�×mÕ­å
å�ã�×kÝÛÝIä�ñ ÓÛÝõæ$à³Ü�è�ïxø!ÓÖó ë à³Ü�$û}×[ý'Õ³ñ$ãQéfÕ�×mè
Ü
�u×mØ=ßiÝõÜ¡ãjô�å�ñ ÓÖÕ�Õ³ä�ñuÜ�Ø=Ü�ô�ãmà�å<ñ$ÜQUkÑ±×�à­Þ
å�à³Ü�Ü�ï�þoè>å<ñiÓõÕ���ó ë à³Ü�ù�î Õ@î+ÓÖÕºå�ñuÜ3Õ³ã ë à³ä�Ü�ä�Ý ë Õ­å�Ü�à�ù�×mè$æî æ±îiÓÖÕ�å<ñ$ÜIæ$Ü�Õ­å³ÓÖèu×jå³Óõãmè
å�ãºéfñ ÓÖä�ñ
ßu×mä@
�Ü�åWÓÖÕ�Õ³Ü�èiå�ï9ï	ÓõèiÑ
æiÓõä�×jå�Ü�ÕIä�Ý ë Õ­å�Ü�à³Õféfñ ÓÖä�ñTà³Ü�ä�Ü�ÓÛÚ Üºæu×jå�×iïfþYå�ÓÖÕ�æ$Ü�Õ­ÓÖà³×mç ÝÖÜÓÛôfå<ñ$Ü�è ë Ø	çKÜ�àºãjôIä�Ý ë Õ­å�Ü�à³Õ	éfñ ÓÖä�ñ>ñ$×QÚ[Ü«ïtç ë åºé�ÓÛå<ñiÑã ë å©î æ2îiÓõÕ�Õ³Ø=×jÝÛÝ�×mÕ�ßKãmÕ<Õ­ÓÖç ÝÖÜjï'ÎfÕoÓõè$óºå�ñ ÓÖÕ�Õ³ä�ñ$Ü�Ø=Üjù[å�ñuÜçiÓáå³ÑYØ=×mß
ÓõÕ ë Õ<Ü�æ
ô�ãmàWÝÖã[ä�×jÝ:èuãiæuÜ�Õ�ãjô!å<ñ$ÜIÕ<ã ë à³ä�Ü�èuã[æuÜjùéfñ ÓÛÝÖÜ�å�ñuÜ	Ø=Ü�Õ³Õ<×�ómÜ�ÓÖÕfçuà³ãm×mæuä�×mÕ­å�ÓÖèTå�ñuÜ	à³Ü�Ø=ãjå�ÜºÕ ë çiÑå�à³Ü�Ü�Ø=×mà�
 Ü�æwð�ïuð�ñ ÓÖÕ�Õ³ä�ñ$Ü�Ø=ÜÂÓÖÕ�×�æiÚ{×mè{å�×mómÜ�ã ë Õ�éfñuÜ�è×nè$ã{æ$Ü�Õ³Ü�èuæ3×nØ=Ü�Õ³Õ<×�ómÜ�å�ã2×nà³Ü�Ø=ãjå�ÜIè$ã æuÜ�ómà³ã ë ß�ï

ñ2òóä>æ?ç=è+é�è�êfþoè�å�ñuÜ�ú ÏLûPú[Óõè$ójÝõÜ�Ït×mß�ý�Õ³ä�ñuÜ�Ø=Üjùk×jÝÛÝ{èuãiæuÜ�Õ×jå¡×	ÝõÜ�Ú[Ü�Ý ë Õ³Ü�× ë è ÓÖö ë Ü�ç ÓÛå³ÑYØ=×mß�×mÕ�Õ³ñ$ãjéfè2Óõè
ø!ÓÖó ë à³Ü�$û}ç�ý�ùi×mèuænå�ñ ë Õ�ù[è$ãºç$à³ã�×mæ$ä�×mÕ­å'ÓÖÕ�Ø=×mæuÜ"û ë èiÝõÜ�Õ<Õ�×ºç ÓÛå³ÑØ=×mß¶ÓÖÕ	×kÝÛÝÛÑ�ÒQý<ïTð�ñ ÓÖÕ	Õ³ä�ñuÜ�Ø=ÜºÓÖÕ	×mæ Ú{×mè{å�×mómÜ�ã ë Õ�éfñ$Ü�èå�ñuÜ	è ë Ø"çuÜ�à¡ãjôFæ$Ü�Õ­å³ÓÖèu×jå³Óõãmè3ÓõÕ�èuãjå¡Õ<ã2Ýõ×mà³ómÜjï
à&ã\â«áôä�æ?ç/è�é¨è�ê�ð�ñuÜË��~QM¡Ð ÓõÕ × ä�ã�Ø=ßiÝáÓÖØ=Ü�èiå<×mà­ÞÕ³ä�ñuÜ�Ø=Ütãjô	å�ñuÜÐ�!Ð9M	~�ï¡þ­è¢å�ñiÓõÕ3Õ³ä�ñuÜ�Ø=Ü�ùfçuà³ãm×mæuä�×mÕ­åÓÖÕ¡æ$ãmèuÜ�×jå�èuãiæuÜ�Õ�éfñ ÓÖä�ñ3×mà³ÜIå�ñuÜ	à³ã{ãjå�ãjô+å<ñ$Ü�Õ ë ç å�à³Ü�ÜÓÖèuä�Ý ë æ ÓÖèuó�å�ñ$Ü2Õ³ã ë à³ä�Ü2è$ã{æ$Üºéfñ ÓÛÝÖÜ2× ë è ÓÖö ë Ü2ç ÓÛå³ÑYØ=×mßÓÖÕ ë Õ³Ü�ænÓõènãjå�ñuÜ�àWÕ ë ç å�à³Ü�Ü�Õ'ÝÛÓI
{ÜÂå<ñ$Ü�ú Ï-Õ³ä�ñuÜ�Ø=Ü�ï��fãjå�Ü

å�ñu×jå�å�ñ$Ü=ç$à³ãm×�æ$ä�×mÕ­åºÓÖÕ	Õ­å�×mà­å<Ü�æ¶ô�à³ãmØüä�ñ ÓÛÝÖæuà³Ü�è�è$ã{æ$Ü�ÕéfñuãmÕ<Ü¡ßu×mà³Ü�è[å'Õoå<×mà­å�ÕFå�ñuÜfØ ë ÝÛåoÓÖä�×mÕoåoÓÖèuóiï!þoè"å<ñ$Ü¡Ü
�$×�Ø"ÑßiÝõÜ¡Õ<ñuãjéfèºÓÖènø!ÓÖó ë à³ÜP�$û�äký<ùuÕ­ÓÖèuä�ÜÂå�ñuÜfØ ë ÝÛåoÓÖä�×mÕ­å�Õ­å�×mà­å�Õ×jåºå�ñuÜ
ÝõÜ�Ú[Ü�Ý�Òtû}ð�ñuÜnå�ã�ß�èuã[æuÜÀû ÝõÜ�ÚiÜ�Ý&�[ý�ãmè ÝÛÞyÕ³Ü�è$æuÕ×�Ø=Ü�Õ³Õ<×�ómÜºå�ã3×Tä�ñiÓáÝÖæ�ï ý�ù�å�ñuÜnç$à³ãm×�æ$ä�×mÕ­å�û�Ø=×mà�
{Ü�æÐðný

Õ­å�×mà­å<Õ�×kå�å�ñuÜ�ÝÖÜ�ÚuÜ�ÝÑR2å�ã�å�ñuÜ"Õ ë çiå<à³Ü�Ü�éfñ ÓÖä�ñ3Óõè$ä�Ý ë æuÜ�Õå�ñuÜÂÕ³ã ë à³ä�ÜWè$ã æuÜ�ï!þoèºå�ñ ÓÖÕ�ä�×�Õ<Üjù�å<ñ$ÜÂçuà³ãm×mæuä�×�ÕoåFÓõÕ'æuãmèuÜô�ãmà�ÝÖãiä�×jÝÂèuã[æuÜ�Õ"ãjô�å<ñ$Ü�Õ<ã ë à³ä�Ü
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