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æ$×­Ú�ÒAë����,Ñ��,î(õ �;øFì����,Ñ��A×­àµß�ã]Ò�ÓYÔ ×­Ú�ß$ÜQÒ�á�á,ß$ÜQßAàQÒ]ã]æ$×­Ú�Ò

á,Ò]ûkØ,Ò�á�ÞYÖ
	,Ò�å$Ò�ÜQÒ
Ò�Ü1ß;Ô?ì�õ­ö�ý�øFì����,Ñ��„á,Ò�ß;Ô­à1ä�×­ÜQâ�ã]Ò�ÓYÔ × Ý

Ú�ß$ÜQÒ�áAÕ$Þ;ñ�Ò�Ú�ÜQà
ÜQâ,ß$Ü�ß;Ô Ô­Õ;ä�ÜQâ,ÒµÚ]Ô ×­Ò�ØYÜQà�Õ;ê�ÜQâ,Ò�àQÒ]ã]æ$×­Ú�Ò(ÜQÕ

ã]Ò]Ô­ß �(Ú�Õ$Ø,àF×­àQÜQÒ�Ø,Ú�Ö(ã]Ò�óYèY× ã]Ò�Û�Ò�ØYÜQà&×­Øµã]Ò�ÜQèYã]Ø(ê?Õ;ã�×­Û�ÓYã]Õ;æ$Ò�á

ã]Ò�àQÓkÕ$Ø,àF×­æ$Ò�Ø,Ò�àQà�í�ä�âY× Ô­Ò&ÓYã]Õ;æ$×­áY×­Ø,Ù
Ù$è,ß;ã]ß$ØYÜQÒ�Ò�à�Õ;ê�Ò�æ$Ò�ØYÜQè,ß;Ô

Ú�Õ$Ø,àF×­àQÜQÒ�Ø,Ú�Ö�Õ;ê�ÜQâ,Ò�ã]Ò�ÓYÔ ×­Ú�ß$ÜQÒ�áAá,ß$ÜQß,ì�ï�â,Ò����,Ñ��µ×­Û�ÓYÔ­Ò]Ý

Û�Ò�ØYÜQß$ÜF×­Õ$Ø
×­Ø,Ú]Ô­è,á,Ò�à&Ó,ß;ã]ß$Û�Ò�ÜQÒ]ãQ×­ð�ß$ÞYÔ­Ò1ØYè,Û1ÞkÒ]ã]à�Õ;êIÚ]Ô ×­Ò�ØYÜ�í

ê=ã]Õ$ØYÜFÝFÒ�Ø,á�ß$Ø,á„ã]Ò�ÓYÔ ×­Ú�ß�Ú�Õ$Û�ÓkÕ$Ø,Ò�ØYÜQà�ÜQâ,ß$Ü1â,ß;æ$Ò
áY× éCÒ]ã]Ò�ØYÜ

Ú�Õ$Û�Û1è,ØY×­Ú�ß$ÜF×­Õ$Ø(Ó,ß$ÜQÜQÒ]ã]Ø,à1ß$Ø,á(ÜQâ,ß$Ü�Ú�ß$Ø(ÞkÒ1×­Ø,áY×­æ$×­á,è,ß;Ô Ô­Ö

á,Ò�ÓYÔ­Õ;Ö$Ò�á(×­Ø„ß
ÜQß;ã]Ù$Ò�Ü&Ø,Ò�ÜFä�Õ;ã]åkì����,Ñ���×­à&ß�Ù$ÕYÕYáµÚ�ß$Ø,áY× Ý

á,ß$ÜQÒ�ê?Õ;ã�Õ$èYã�àQÜQè,á,Ö„àF×­Ø,Ú�Ò�×­Ü1ß$á,Û1×­ÜQà�Û�ß$ØYÖ(ÓkÕ$àQàF×­ÞYÔ­Òµá,Ò]Ý

ÓYÔ­Õ;ÖYÛ�Ò�ØYÜQà�ä�×­ÜQâY×­Øµß�Ó,ß;ã]ÜF×­Ú�èYÔ­ß;ã&Ø,Ò�ÜFä�Õ;ã]åkì

��Õ$ÜQâ���ôFïˆß$Ø,á ���	�	
ˆß;ã]Ò&ä�Ò]Ô Ô�åYØ,Õ;ä�Ø�Õ$Ó,ÜF×­Û1×­ð�ß$ÜF×­Õ$Ø

ÜQÒ�Ú]â,ØY×­óYè,Ò�à�Þ,è,Ü�ä�Ò�àQâ,Õ;ä³ß$Ø�×­ØYÜQÒ]ã]Ò�àQÜF×­Ø,Ù�ß$Ó,ÓYÔ ×­Ú�ß$ÜF×­Õ$Øµß$Ø,á

ß$Ø�Ò]ç
Ú]×­Ò�Ø,Ú�Ö1Ú�Õ$Û�Ó,ß;ãQ×­àQÕ$Ø&ÞkÒ�ÜFä�Ò�Ò�Ø1ÜQâ,Ò�Û�ì���ß$Ú]â&ß$Ó,ÓYã]Õ$ß$Ú]â

Ú�ß$Ø„Û�ÕYá,Ò]Ô�ß$Ø,á„á,Ò�ÜQÒ]ã]Û1×­Ø,Ò�ßµá,Ò�ÓYÔ­Õ;ÖYÛ�Ò�ØYÜ�ê?Õ;ã
���,Ñ��(ÞYÖ

ß$ÜQÜQÒ�Û�Ó,ÜF×­Ø,Ù„ÜQÕ(Û1×­ØY×­Û1×­ð�ß$ÜF×­Õ$ØmÜQâ,Ò
ã]Ò�Û�Õ$ÜQÒ�Û�Ò�àQàQß$Ù;×­Ø,Ù(×­Ø

ÜQâY×­à1àQÖYàQÜQÒ�Û�ì���ô��³Õ;ê�Ú�Õ$èYã]àQÒ
ä�× Ô Ô�Ù$è,ß;ã]ß$ØYÜQÒ�Ò�Õ$Ó,ÜF×­Û�ß;Ô ×­ÜFÖ$í

ä�âY× Ô­Ò ���	�	
#ä�× Ô Ô&Ø,Õ$Ü�ì���Õ;ä�Ò�æ$Ò]ã�í�ß$à
ä�Ò�× Ô Ô­è,àQÜFã]ß$ÜQÒ„×­Ø

ÜQâY×­à�Ó,ß$ÓkÒ]ã�íIê?Õ;ã�ÜQâ,Ò
Ú�Õ$Ø,àF×­á,Ò]ã]Ò�ám×­Ø,àQÜQß$Ø,Ú�Ò�à
Õ;ê�ÜQâ,Ò����,Ñ��

ß$Ó,ÓYÔ ×­Ú�ß$ÜF×­Õ$ØCí�ÜQâ,Ò ���	�	
3ã]Ò�àQèYÔ­ÜQà„ß;ã]Ò„×­Ø³ê?ß$Ú�ÜµÕ$Ó,ÜF×­Û�ß;Ô?í

ß$Ø,áµß;Ô ×­Ù$Ø„ä�×­ÜQâ(ÜQâ,Ò ��ô��Aã]Ò�àQèYÔ­ÜQà�ì�ï�â,Ò1å$Ò�Ö�×­àQàQè,Ò1×­à&ÜQâ,ß$Ü

ÜQâ,Ò]ã]Ò
×­à�ßµàF×­Ù$ØY× ûkÚ�ß$ØYÜ
ÜF×­Û�Ò�áY× éCÒ]ã]Ò�Ø,Ú�Ò�×­ØAÜQâ,Ò
Ò��,Ò�Ú�è,ÜF×­Õ$Ø

Õ;ê*ÜQâ,Ò�ß;Ô­Ù$Õ;ãQ×­ÜQâ,Û�àIê?Õ;ã�ÜQâ,Ò�ÜFä�Õ&ß$Ó,ÓYã]Õ$ß$Ú]â,Ò�à�ìIï�âYè,à�ä�Ò�Ú�ß$Ø

â,Õ$ÓkÒIÜQâ,ß$Ü*×­Ø1Ú�Õ$Ø,àF×­á,Ò]ãQ×­Ø,Ù�Ô­ß;ã]Ù$Ò]ã�×­Ø,àQÜQß$Ø,Ú�Ò�à�Õ;ê,ÜQâ,Ò�ß$Ó,ÓYÔ ×­Ú�ß;Ý

ÜF×­Õ$ØCí ���	�	
„ä�× Ô Ô,Õ$Þ,ÜQß;×­Ø�×­Û�ÓYã]Õ;æ$Ò�á&àQÕ;Ô­è,ÜF×­Õ$Ø,à*×­Ø&ÜFã]ß$Ú�ÜQß$ÞYÔ­Ò

ÜF×­Û�Ò;ìIï�â,Ò�Ó,ß;ã]ß$Û�Ò�ÜQÒ]ã]à�ê?Õ;ã�×­Ø,àQÜQß$ØYÜF×­ß$ÜF×­Ø,Ù
ÞkÕ$ÜQâ�Õ$Ó,ÜF×­Û1×­ð�ß;Ý

ÜF×­Õ$Ø1Û�ÕYá,Ò]Ô­àIß;ã]Ò�á,Ò]ãQ×­æ$Ò�á�ê=ã]Õ$ÛˆÕ$èYãIÒ�ß;ãQÔ ×­Ò]ã�ä�Õ;ã]å�Õ$Ø�����õ­öQøFí

ß1ûkæ$Ò]Ý?Ô­Ò�æ$Ò]Ô�àQÓkÒ�Ú]× ûkÚ�ß$ÜF×­Õ$Ø(ê=ã]ß$Û�Ò�ä�Õ;ã]å
ÜQâ,ß$Ü�×­Ø,Ú]Ô­è,á,Ò�à&ÞkÕ$ÜQâ

àQÕ;ê?ÜFä�ß;ã]Ò�ß$Ø,á
â,ß;ã]á,ä�ß;ã]Ò&Ò]Ô­Ò�Û�Ò�ØYÜQà�ì

ï�â,Ò„ã]Ò�Û�ß;×­Ø,á,Ò]ã�Õ;ê
ÜQâY×­à(Ó,ß$ÓkÒ]ã„×­à(Õ;ã]Ù$ß$ØY×­ð�Ò�á‹ß$à�ê?Õ;Ô Ý

Ô­Õ;ä�à�ì�	,Õ;ã1Þ,ß$Ú]åYÙ;ã]Õ$è,Ø,á�Ó,èYã]ÓkÕ$àQÒ�à�í��YÒ�Ú�ÜF×­Õ$Ø³ý�ÞYãQ×­Ò]òkÖ�ã]Ò]Ý

æ$×­Ò�ä�à�ÜQâ,Ò�����àQÓkÒ�Ú]× ûkÚ�ß$ÜF×­Õ$Øˆê=ã]ß$Û�Ò�ä�Õ;ã]å�ß$Ø,ámÜQâ,Ò����,Ñ��

ß$Ó,ÓYÔ ×­Ú�ß$ÜF×­Õ$ØCì
�YÒ�Ú�ÜF×­Õ$Ø���á,Ò�àQÚ]ãQ×­ÞkÒ�à�Ú]ãQ×­ÜF×­Ú�ß;Ô�ß$àQàQè,Û�Ó,ÜF×­Õ$Ø,à�ì

�YÒ�Ú�ÜF×­Õ$Ø,à��„ß$Ø,áAüYí�Ú�Õ$ØYÜQß;×­ØCí�ã]Ò�àQÓkÒ�Ú�ÜF×­æ$Ò]Ô=Ö$í�Õ$èYã���ô���ß$Ø,á

���	�	
�ß$Ó,ÓYã]Õ$ß$Ú]â,Ò�à�ê?Õ;ã�Ú�Õ$Û�ÓkÕ$Ø,Ò�ØYÜFÝFÞ,ß$àQÒ�áAàQÖYàQÜQÒ�Û�à
á,Ò]Ý

ÓYÔ­Õ;ÖYÛ�Ò�ØYÜ�ì��YÒ�Ú�ÜF×­Õ$Ø
��á,Ò�ÜQß;× Ô­à1ÜQâ,Ò1á,Ò�ÓYÔ­Õ;ÖYÛ�Ò�ØYÜ�è,àF×­Ø,ÙµÜQâ,Ò

��ô��Aß$Ø,á ���	�	
ˆß$Ó,ÓYã]Õ$ß$Ú]â,Ò�à�ì�	C×­Ø,ß;Ô Ô­Ö$ík×­Ø��YÒ�Ú�ÜF×­Õ$Ø��Yíkä�Ò

Ú�Õ$Ø,Ú]Ô­è,á,Ò&ÜQâY×­à�Ó,ß$ÓkÒ]ã�ì

��È�Ë����! �"�#�Ì
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���&×­à&ß
ûkæ$Ò1Ô­Ò�æ$Ò]Ô�àQÓkÒ�Ú]× ûkÚ�ß$ÜF×­Õ$Ø�ê=ã]ß$Û�Ò�ä�Õ;ã]å�ê?Õ;ã&ß;ã]Ú]âY× Ý

ÜQÒ�Ú�ÜQèYã]ß;Ô�àQÓkÒ�Ú]× ûkÚ�ß$ÜF×­Õ$ØAÕ;ê�áY×­àQÜFãQ×­Þ,è,ÜQÒ�áAàQÖYàQÜQÒ�Û�à
õ­öQøFì
��ß$Ú]â

Ô­Ò�æ$Ò]Ôkß$á,áYã]Ò�àQàQÒ�à�áY× éCÒ]ã]Ò�ØYÜIß$àQÓkÒ�Ú�ÜQà�Õ;êkÜQâ,Ò�àQÓkÒ�Ú]× ûkÚ�ß$ÜF×­Õ$Ø�×­Ø1ß

á,Ò�Ú]ã]Ò�ß$àF×­Ø,Ù�Ô­Ò�æ$Ò]Ô�Õ;ê�ß$Þ,àQÜFã]ß$Ú�ÜF×­Õ$Ø�×­Ø,Ú]Ô­è,áY×­Ø,Ù
ÞkÕ$ÜQâ�àQÕ;ê?ÜFä�ß;ã]Ò

ß$Ø,á�â,ß;ã]á,ä�ß;ã]Ò�ê?Ò�ß$ÜQèYã]Ò�à�í�ß$Ø,á�è,àF×­Ø,Ù„Ò]×­ÜQâ,Ò]ã�Ù;ã]ß$Ó,âY×­Ú�ß;Ô�Õ;ã

ÜQÒ��,ÜQè,ß;Ô�Ø,Õ$ÜQß$ÜF×­Õ$ØCì�ï�â,Ò
Ù;ã]ß$Ó,âY×­Ú�ß;Ô�Ø,Õ$ÜQß$ÜF×­Õ$Ø(×­à1Þ,ß$àQÒ�á„Õ$Ø

Ú�è,àQÜQÕ$Û1×­ð�Ò�á�)	��*³×­Û�ÓYÔ­Ò�Û�Ò�ØYÜQß$ÜF×­Õ$Ø³áY×­ß$Ù;ã]ß$Û�àµõ­ö$öQøFí�ß$Ø,á

ÜQâ,Ò(ÜQÒ��,ÜQè,ß;Ô1Ø,Õ$ÜQß$ÜF×­Õ$Ø³×­à�Þ,ß$àQÒ�áˆÕ$Ø³ÜQâ,Ò�+�àQÓkÒ�Ú]× ûkÚ�ß$ÜF×­Õ$Ø

Ô­ß$Ø,Ù$è,ß$Ù$Ò(õ­ö-,�øFì�ï�â,Ò
Ô­Ò�æ$Ò]Ô­à
Õ;ê�����ß;ã]Ò(»QŸk¤?™�š?›�ž$ ]™�í�»Q•�®kª­™�«

•�™�Ÿk¤?ž$¤=¢?œ;Ÿ,íC»QŸk¤?™F©;š]ž$¤=¢?œ;Ÿ,ík»QŸ,£�¤?ž;Ÿk¤=¢?ž$¤=¢?œ;Ÿ,í,ß$Ø,áµ»QŸ,£�¤?ž;ª=ª­ž$¤=¢?œ;Ÿ,ì

	C×­Ù$èYã]Ò
ö�àQâ,Õ;ä�à�ÜQâ,Ò�ûkæ$Ò&àQÓkÒ�Ú]× ûkÚ�ß$ÜF×­Õ$Ø(Ô­Ò�æ$Ò]Ô­à�×­Ø,Ú]Ô­è,á,Ò�á(×­Ø

ß.���&ä�×­ÜQâ„ÜQâ,Ò]× ã1àQÕ;ê?ÜFä�ß;ã]Ò&ß$Ø,á(â,ß;ã]á,ä�ß;ã]Ò1Ó,ß;ã]ÜQà�í*ß$Ø,á(ÜQâ,Ò

á,Ò�ÓkÒ�Ø,á,Ò�Ø,Ú]×­Ò�à&ß$Û�Õ$Ø,Ù1ÜQâ,Ò�Û�ì

COMPONENT
TYPES

COMPONENT
IMPLEMENTATION

CLASSES

FINAL
INSTALLATION

INSTALLATION
REQUIREMENTS
(fixed components)

NODE
IMPLEMENTATION

CLASSES

NODE
TYPES

COMPONENT
INSTANTIATION

NODE
INSTANTIATION

APPLICATION
INSTANTIATION

INSTALLATION
REQUIREMENTS
(together, separated)

IMPLEMENTATION
INTEGRATION

1 1

2 2

3 3

4

4

4

5 6

7

7

7

SOFTWARE HARDWARE

INSTANTIATION

INTERFACE

INSTALLATION

IMPLEMENTATION

INTEGRATION
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:

�„Ò�× Ô Ô­è,àQÜFã]ß$ÜQÒ�����è,àF×­Ø,Ù�ß$Ø1×­Û�ÓYÔ­Ò�Û�Ò�ØYÜQß$ÜF×­Õ$Ø�Õ;ê*ß&ã]Ò�ÓYÔ × Ý

Ú�ß$ÜQÒ�á(á,ß$ÜQß
àQÒ]ã]æ$×­Ú�Ò
Ú�ß;Ô Ô­Ò�á
��æ$Ò�ØYÜQè,ß;Ô Ô­Ö��YÒ]ãQ×­ß;Ô ×­ð�ß$ÞYÔ­ÒµÑ�ß$ÜQß

�YÒ]ã]æ$×­Ú�ÒAë����,Ñ��,îµõ �Yí&ö�ý�øFìL���,Ñ��Aá,Ò�ß;Ô­à�ä�×­ÜQâmã]Ò�ÓYÔ ×­Ú�ß$ÜQÒ�á

Õ$Þ;ñ�Ò�Ú�ÜQà�ß$Ø,á�×­Ü�ÜFã]ß$á,Ò�à�àQâ,Õ;ã]ÜFÝFÜQÒ]ã]Û�Ú�Õ$Ø,àF×­àQÜQÒ�Ø,Ú�ÖµÕ;ê�ÜQâ,Ò�Õ$ÞYÝ

ñ�Ò�Ú�ÜQà�ê?Õ;ã�ÓkÒ]ãQê?Õ;ã]Û�ß$Ø,Ú�Ò�ä�âY× Ô­Ò�Ù$è,ß;ã]ß$ØYÜQÒ�Ò]×­Ø,Ù�Ò�æ$Ò�ØYÜQè,ß;ÔCÚ�Õ$ØYÝ

àF×­àQÜQÒ�Ø,Ú�Ö�Õ;ê*ÜQâ,Ò�ã]Ò�ÓYÔ ×­Ú�ß$ÜQÒ�áµá,ß$ÜQß,ìIï�â,Ò�Û�ß;×­Ø�×­á,Ò�ß�è,àQÒ�á
ÞYÖ

���,Ñ���×­à�ÜQâ,ß$Ü*ÜQâ,Ò�ã]Ò�ÓYÔ ×­Ú�ß$à�Û�ß;×­ØYÜQß;×­Ø&ß$Ø&Õ;ã]á,Ò]ã�Õ$Ø&ÜQâ,Ò�á,ß$ÜQß

Õ$ÓkÒ]ã]ß$ÜF×­Õ$Ø,à�ÜQâ,Ò�Ö1åYØ,Õ;äAß$ÞkÕ$è,Ü�ì 
måYØ,Õ;ä�Ø1ÓYã]Ò]û �
Õ;êCÜQâ,Ò�Õ;ãQÝ

á,Ò]ã�ß$ÜIÒ�ß$Ú]â1ã]Ò�ÓYÔ ×­Ú�ß�×­à�àQè,Ú]â
ÜQâ,ß$Ü�×­ÜI×­à�Ú�Õ$Ø,àF×­àQÜQÒ�ØYÜ�ä�×­ÜQâ
ÜQâ,Ò

Ò�æ$Ò�ØYÜQè,ß;ÔCÜQÕ$ÜQß;ÔkÕ;ã]á,Ò]ã�Õ$Ø�Õ$ÓkÒ]ã]ß$ÜF×­Õ$Ø,à�ì�M�Ò�ÓYÔ ×­Ú�ß$à�ß;ã]Ò�×­Û�ÓYÔ­Ò]Ý

Û�Ò�ØYÜQÒ�á1ß$à*×­Ø,áY×­æ$×­á,è,ß;Ô Ô­Ö1á,Ò�ÓYÔ­Õ;Ö$ß$ÞYÔ­Ò�Ú�Õ$Û�ÓkÕ$Ø,Ò�ØYÜQà�ÜQâ,ß$Ü�ÓkÒ]Ý

ãQ×­ÕYáY×­Ú�ß;Ô Ô­Ö�Ò��,Ú]â,ß$Ø,Ù$Ò�ÜQâ,Ò]× ã�åYØ,Õ;ä�Ô­Ò�á,Ù$Ò�×­Ø�©$œ;£]£]¢ ®&Û�Ò�àQàQß$Ù$Ò�à�ì

���,Ñ��1ß;Ô­àQÕ&×­Ø,Ú]Ô­è,á,Ò�à�Ú]Ô ×­Ò�ØYÜ�Ú�Õ$Û�ÓkÕ$Ø,Ò�ØYÜQà�ÜQâ,ß$Ü�ß;ã]Ò�ã]Ò�àQÓkÕ$ØYÝ

àF×­ÞYÔ­Ò1ê?Õ;ã�×­ØYÜQÒ]ã]ß$Ú�ÜF×­Ø,Ù(ä�×­ÜQâ(ÜQâ,Ò1è,àQÒ]ã]à&Õ;ê�ÜQâ,Ò1àQÒ]ã]æ$×­Ú�Ò;í�ß$Ø,á

ê=ã]Õ$ØYÜFÝFÒ�Ø,á(Ú�Õ$Û�ÓkÕ$Ø,Ò�ØYÜQà�ÜQâ,ß$Ü�ÞYã]Õ$å$Ò]ã&ÜQâ,Ò�Ú�Õ$Û�Û1è,ØY×­Ú�ß$ÜF×­Õ$Ø

ÞkÒ�ÜFä�Ò�Ò�ØAÛ1èYÔ­ÜF×­ÓYÔ­ÒµÚ]Ô ×­Ò�ØYÜQà
ß$Ø,á�àQÓkÒ�Ú]× ûkÚ�ã]Ò�ÓYÔ ×­Ú�ß$à�ì³ùIÔ ×­Ò�ØYÜ

×­Û�ÓYÔ­Ò�Û�Ò�ØYÜQß$ÜF×­Õ$Ø,à
á,Ò�ÓkÒ�Ø,áAÕ$Ø„ÜQâ,Ò�àQÓkÒ�Ú]× ûkÚµá,ß$ÜQß$ÜFÖYÓkÒ
ÞkÒ]Ý

×­Ø,Ù(×­Û�ÓYÔ­Ò�Û�Ò�ØYÜQÒ�ámÞYÖ„ÜQâ,Ò
ã]Ò�ÓYÔ ×­Ú�ß$à�í�ä�âY× Ô­Ò�ê=ã]Õ$ØYÜQÒ�Ø,á,à�ß;ã]Ò

Ù$Ò�Ø,Ò]ãQ×­Ú�ß$Ø,á
ã]Ò�ÓYÔ ×­Ú�ß$à1Ú�ß$ØµÞkÒ&Ó,ß;ã]ß$Û�Ò�ÜQÒ]ãQ×­ð�Ò�á„ÞYÖ�ÜQâ,Ò&àQÓkÒ]Ý



Ú]× ûkÚ1á,ß$ÜQß
ÜFÖYÓkÒ;ì1ë?ï�Õ�ß;æ$Õ;×­áµß
Ú�Õ$Û�ÓYÔ­Ò�ÜQÒ&ã]Ò�àQÜQß$ÜQÒ�Û�Ò�ØYÜ�í�ä�Ò

ã]Ò]ê?Ò]ã�ÜQâ,Ò�ã]Ò�ß$á,Ò]ã�ÜQÕ
õ­ö�ý�øCê?Õ;ã�ß&á,Ò�ÜQß;× Ô­Ò�áµá,Ò�àQÚ]ãQ×­Ó,ÜF×­Õ$ØµÕ;ê�ÜQâ,Ò

ß;Ô­Ù$Õ;ãQ×­ÜQâ,Û3õ ��øFì î

�„Ò�Ø,Õ;ä�ÓYã]Ò�àQÒ�ØYÜ�ÜQâ,Ò�ûkæ$ÒµàQÓkÒ�Ú]× ûkÚ�ß$ÜF×­Õ$Ø³Ô­Ò�æ$Ò]Ô­àµÕ;ê����

ß$Ø,á
× Ô Ô­è,àQÜFã]ß$ÜQÒ1ÜQâ,Ò�Û�è,àF×­Ø,Ù
ÜQâ,Ò.���,Ñ��
Ò��,ß$Û�ÓYÔ­Ò;ì

����������	�

���
��ï�âY×­à�û,ã]àQÜ�Ô­Ò�æ$Ò]Ô*Õ;ê;����á,Ò]ûkØ,Ò�à�ÜQâ,Ò�Ú�Õ$Û�ÓkÕ$Ø,Ò�ØYÜ

ÜFÖYÓkÒ�à&Õ;ê�ÜQâ,Ò�ß$Ó,ÓYÔ ×­Ú�ß$ÜF×­Õ$ØCíIß$Ø,á„ÜQâ,Ò�Ø,ÕYá,Ò�ß$Ø,á(Ú�Õ$Ø,Ø,Ò�Ú�ÜQÕ;ã

ÜFÖYÓkÒ�à�Õ;ê,ÜQâ,Ò�ÜQß;ã]Ù$Ò�Ü*Ø,Ò�ÜFä�Õ;ã]åkì�	,Õ;ã�Ò�æ$Ò]ã]Ö&Ú�Õ$Û�ÓkÕ$Ø,Ò�ØYÜ*ÜFÖYÓkÒ;í

ÜQâ,Ò�»QŸk¤?™�š?›�ž$ ]™�àQÓkÒ�Ú]× ûkÚ�ß$ÜF×­Õ$ØµÓYã]Õ;æ$×­á,Ò�à�ß&Ø,ß$Û�Ò;íYß�àQÒ�Ü�Õ;êC×­ØYÝ

ÜQÒ]ãQê?ß$Ú�Ò�à�í�ß$Ø,á(ß�àQÒ�Ü&Õ;ê�Ú�ß;Ô Ô­à1ÜQÕ�×­ØYÜQÒ]ãQê?ß$Ú�Ò�à&×­Ø„Õ$ÜQâ,Ò]ã1Ú�Õ$Û1Ý

ÓkÕ$Ø,Ò�ØYÜ�ÜFÖYÓkÒ�à�ì�ôFØYÜQÒ]ãQê?ß$Ú�Ò�×­Ø,â,Ò]ãQ×­ÜQß$Ø,Ú�Ò1×­à�ß;Ô­àQÕ�àQÓkÒ�Ú]× ûkÒ�á„ß$Ü

ÜQâY×­à1Ô­Ò�æ$Ò]Ô?ì�	,Õ;ã&×­ÜQà
ôFØYÜQÒ]ãQê?ß$Ú�Ò;í����,Ñ��„â,ß$à1ÜQâYã]Ò�ÒµÚ�Õ$Û�ÓkÕ;Ý

Ø,Ò�ØYÜ&ÜFÖYÓkÒ�à�ë?Û�ÕYá,Ò]Ô­Ò�á(×­Ø�)	��**î]ÿ���ª ¢?™�Ÿk¤=í��Cš]œ;Ÿk¤­Â�Ÿk¡;í*ß$Ø,á

��™F®kª ¢? ]ž;í�ÜQâ,ß$Ü1×­ØYÜQÒ]ã]ß$Ú�Ü
ß$à�á,Ò�àQÚ]ãQ×­ÞkÒ�ám×­Ø�	C×­Ù$èYã]Ò(ýYìAï�â,Ò

receive

Client
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response
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request
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gossip
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á,ß$ÜQß�àQÒ]ã]æ$×­Ú�Ò�ã]è,Ø,à&Õ$Ø(ß�Ø,Ò�ÜFä�Õ;ã]åµÕ;ê��Yè,Ø
/6)�ØY× �(ä�Õ;ã]åYàQÜQß;Ý

ÜF×­Õ$Ø,à�ß$Ø,á�àQÕ$Û�Ò1Ú]Ô ×­Ò�ØYÜQà&Ú�ß$Ø�ã]è,Ø(Õ$Ø�ôFØYÜQÒ]Ô �*Ò�ØYÜF×­è,Û �Iù�à�ì

� ��ô�×­à1è,àQÒ
ÜQÕ(Ú�Õ$Û�Û1è,ØY×­Ú�ß$ÜQÒ
ß$Û�Õ$Ø,Ù�ÜQâ,Ò��Yè,Ø„ä�Õ;ã]åYàQÜQß;Ý

ÜF×­Õ$Ø,à�í$ß$Ø,á�ÜQâ,Ò �Iù�à*Ú�Õ$Û�Û1è,ØY×­Ú�ß$ÜQÒIä�×­ÜQâ��Yè,Ø&ä�Õ;ã]åYàQÜQß$ÜF×­Õ$Ø,à

è,àF×­Ø,Ù�àQÕYÚ]å$Ò�ÜQà�íCß$à�àQâ,Õ;ä�Ø
×­Ø�	C×­Ù$èYã]Ò��Yì
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��465�7#��46������
���8:9
���Iï�âY×­à�Ô­Ò�æ$Ò]Ô�Õ;ê ����á,Ò�ß;Ô­à�ä�×­ÜQâµÜQâ,Ò&á,Ò]Ý

ûkØY×­ÜF×­Õ$ØmÕ;ê�×­Û�ÓYÔ­Ò�Û�Ò�ØYÜQß$ÜF×­Õ$Ø³Ú]Ô­ß$àQàQÒ�à�ì ��ß$Ú]âAÚ�Õ$Û�ÓkÕ$Ø,Ò�ØYÜ�í

Ø,ÕYá,Ò�Õ;ã�Ú�Õ$Ø,Ø,Ò�Ú�ÜQÕ;ã�ÜFÖYÓkÒ�×­Øµ»QŸk¤?™�š?›�ž$ ]™�Û�ß;Ö&ÞkÒ�ã]Ò�ß;Ô ×­ð�Ò�á�ÞYÖ

ð�Ò]ã]Õ(Õ;ã�Û�Õ;ã]Ò�Ú]Ô­ß$àQàQÒ�à�×­Ø�ÜQâ,Òµ»Q•�®kª­™�•�™�Ÿk¤?ž$¤=¢?œ;Ÿ,ì„ù�Õ$Û�ÓkÕ;Ý

Ø,Ò�ØYÜ1Ú]Ô­ß$àQàQÒ�à
ÓYã]Ò�àQÒ]ã]æ$ÒµÜQâ,Ò
×­ØYÜQÒ]ãQê?ß$Ú�Ò�à
Õ;ê�ÜQâ,Ò�ÜFÖYÓkÒ�à�ÜQâ,Ò�Ö

ã]Ò�ß;Ô ×­ð�Ò;ìµôFÛ�ÓYÔ­Ò�Û�Ò�ØYÜQß$ÜF×­Õ$Ø„×­Ø,â,Ò]ãQ×­ÜQß$Ø,Ú�Ò
×­à1á,Ò]ûkØ,Ò�á�ß$Ü�ÜQâY×­à

Ô­Ò�æ$Ò]Ô?ì(ï�â,Ò�×­Û�ÓkÕ;ã]ÜQß$Ø,Ú�Ò
Õ;ê�ÜQâ,Òµ»Q•�®kª­™�•�™�Ÿk¤?ž$¤=¢?œ;Ÿ�Ô­Ò�æ$Ò]Ô�×­à

Û�Õ;ã]ÒIß$Ó,Ó,ß;ã]Ò�ØYÜ�ä�â,Ò�Ø&áY× éCÒ]ã]Ò�ØYÜI×­Û�ÓYÔ­Ò�Û�Ò�ØYÜQß$ÜF×­Õ$Ø,àIß;ã]ÒIÓYã]Õ;Ý

æ$×­á,Ò�á�ê?Õ;ã�ÜQâ,Ò&àQß$Û�Ò�Ú�Õ$Û�ÓkÕ$Ø,Ò�ØYÜ�ÜFÖYÓkÒ;ì

�„Ò�ê?ÕYÚ�è,à�Õ$Ø�ÜQâ,Ò�Ú�Õ$è,ØYÜQÒ]ã�ß$Ó,ÓYÔ ×­Ú�ß$ÜF×­Õ$Ø�á,Ò�æ$Ò]Ô­Õ$ÓkÒ�á�ä�×­ÜQâ

���,Ñ���õ �;øFì�ôFÜIâ,ß$à�ÜFä�Õ1ùIÔ ×­Ò�ØYÜ�Ú]Ô­ß$àQàQÒ�à�ÿ�˜;�<�Iœ;¦YŸk¤?™�š+��ª ¢?™�Ÿk¤]í

×­ØYÜQÒ�Ø,á,Ò�á�ÜQÕ&ã]è,Ø�Õ$Ø��Iù�à�í,ß$Ø,á�=��Iœ;¦YŸk¤?™�š+��ª ¢?™�Ÿk¤�ÜQâ,ß$ÜIã]è,Ø

Õ$Ø�)�ØY× �
àQÖYàQÜQÒ�Û�à�ì<�Cš]œ;Ÿk¤­Â�Ÿk¡;£Iß;ã]Ò�Ù$Ò�Ø,Ò]ã]ß;ÔCê?Õ;ã�ß;Ô ÔCÜQâ,Ò�ß$ÓYÝ

ÓYÔ ×­Ú�ß$ÜF×­Õ$Ø,à�íCß$Ø,á
Õ$ØYÔ­Ö�Õ$Ø,Ò�Ú]Ô­ß$àQà�Ò��Y×­àQÜ�íkß�=��Cš]œ;Ÿk¤­Â�Ÿk¡;ìIï�â,Ò

×­Û�ÓYÔ­Ò�Û�Ò�ØYÜQß$ÜF×­Õ$Ø1Ú]Ô­ß$àQàQÒ�à*ê?Õ;ã�ÜQâ,Ò>��™F®kª ¢? ]ž�ÜFÖYÓkÒIß;ã]ÒIÜQâ,ÒIÕ$Ø,Ò�à

ÜQâ,ß$Ü�ß$Ú�ÜQè,ß;Ô Ô­Ö�â,ß$Ø,áYÔ­Ò&ÜQâ,Ò&á,ß$ÜQß�àQÒ]ã]æ$×­Ú�Ò&ê?Õ;ã�Ò�ß$Ú]â�ß$Ó,ÓYÔ ×­Ú�ß;Ý

ÜF×­Õ$ØCìIï�â,Ò]ã]Ò�×­à�Õ$ØYÔ­Ö�Õ$Ø,Ò�Ú]Ô­ß$àQà�ÜQâ,ß$Ü�ã]Ò�ß;Ô ×­ð�Ò�à�Ò�ß$Ú]â���™F®kª ¢? ]ž;ÿ

�Iœ;¦YŸk¤?™�š�ì�	C×­Ù$èYã]Ò �µàQâ,Õ;ä�à�ÜQâ,Ò
ß$Ú�ÜQè,ß;Ô�Ú]Ô­ß$àQà1×­ØYÜQÒ]ã]ß$Ú�ÜF×­Õ$Ø

ê?Õ;ã�ÜQâ,Ò�Ú�Õ$è,ØYÜQÒ]ã�ß$Ó,ÓYÔ ×­Ú�ß$ÜF×­Õ$ØCì ��Õ$ÜQÒ�ÜQâ,ß$Ü�ä�Ò�Ú]ã]Ò�ß$ÜQÒ�á
)	��*

?

àQÜQÒ]ã]Ò�Õ$ÜFÖYÓkÒ�à�@µê?Õ;ã&ÜQâ,Ò�Ú�Õ$Û�ÓkÕ$Ø,Ò�ØYÜ�Ú]Ô­ß$àQàQÒ�à�ß$Ø,á(ä�Ò1àQâ,Õ;ä

ÜQâ,Ò�Û�ß$à�àQâ,ß$á,Ò�áµÞkÕ �,Ò�à�ì�ï�â,Ò]ã]Ò�×­à�Õ$ØYÔ­Ö�Õ$Ø,Ò�×­Û�ÓYÔ­Ò�Û�Ò�ØYÜQß;Ý

receive
XFrontEnd
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receive
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gossip
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ÜF×­Õ$Ø&Ú]Ô­ß$àQà�ê?Õ;ã*Ò�ß$Ú]â1ÜFÖYÓkÒIÕ;ê,Ø,ÕYá,Ò�ß$Ø,á&Õ$Ø,Ò�×­Û�ÓYÔ­Ò�Û�Ò�ØYÜQß$ÜF×­Õ$Ø

Ú]Ô­ß$àQà�ê?Õ;ã�Ò�ß$Ú]âµÚ�Õ$Ø,Ø,Ò�Ú�ÜF×­Õ$Ø„ÜFÖYÓkÒ;ì�	C×­Ù$èYã]Ò�ü�àQâ,Õ;ä�à�ÜQâ,Ò�ã]Ò]Ý

ûkØ,Ò�Û�Ò�ØYÜQà�Õ;ê�ÜQâ,Ò&Ø,ÕYá,Ò�ß$Ø,á�Ú�Õ$Ø,Ø,Ò�Ú�ÜQÕ;ã�ÜFÖYÓkÒ�à�×­ØYÜQÕ�Ú]Ô­ß$àQàQÒ�à

è,àF×­Ø,Ù�)	��*(á,Ò�ÓYÔ­Õ;ÖYÛ�Ò�ØYÜ�áY×­ß$Ù;ã]ß$Û�à�×­Ø
×­ÜQà�ÜFÖYÓkÒ&æ$Ò]ã]àF×­Õ$ØCì

SUN OS 4.1.4 Win95

MPI_Impl

<<realizes>> <<realizes>>
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��������N
��
���8#9
�>�*ï�âY×­à�Ô­Ò�æ$Ò]Ô�á,Ò]ûkØ,Ò�à�ÜQâ,Ò�á,Ò�ÓkÒ�Ø,á,Ò�Ø,Ú]×­Ò�à�ÜQâ,ß$Ü

Ò��Y×­àQÜ�ÞkÒ�ÜFä�Ò�Ò�Ø(Ú�Õ$Û�ÓkÕ$Ø,Ò�ØYÜ�ß$Ø,á�Ø,ÕYá,Ò1Ú]Ô­ß$àQàQÒ�à�ê?Õ;ã�á,Ò�ÓYÔ­Õ;Ö$Ý

Û�Ò�ØYÜ�ÿIß1Ø,ÕYá,Ò�Ú]Ô­ß$àQà&£]¦�®$®,œ;š�¤=£&ß1Ú�Õ$Û�ÓkÕ$Ø,Ò�ØYÜ�Ú]Ô­ß$àQà�íCÛ�Ò�ß$ØYÝ

×­Ø,Ù�ÜQâ,ß$Ü�×­Ø,àQÜQß$Ø,Ú�Ò�àµÕ;ê&ß�Ú�Õ$Û�ÓkÕ$Ø,Ò�ØYÜ
Ú]Ô­ß$àQà�Û�ß;Ö�ÞkÒ(á,Ò]Ý

ÓYÔ­Õ;Ö$Ò�á„ÜQÕ
×­Ø,àQÜQß$Ø,Ú�Ò�à1Õ;ê�ß�Ø,ÕYá,Ò1Ú]Ô­ß$àQà�ì�ï�â,Ò�àQÒ
á,Ò�ÓkÒ�Ø,á,Ò�ØYÝ

Ú]×­Ò�à&Ú�Õ;ãQã]Ò�àQÓkÕ$Ø,á„ÜQÕ�â,ß;ã]á,ä�ß;ã]Ò&ã]Ò�óYèY× ã]Ò�Û�Ò�ØYÜQà&Õ;ê�ÜQâ,Ò1Ú�Õ$Û1Ý

ÓkÕ$Ø,Ò�ØYÜ�Ú]Ô­ß$àQàQÒ�à�ì1ôFØ����,Ñ��kíCàQÕ$Û�Ò&Ú]Ô ×­Ò�ØYÜQà1Ø,Ò�Ò�á(ÜQÕ�ã]è,ØµÕ$Ø

�Iù�à�í,ä�âY× Ô­Ò�ß;Ô ÔCÕ$ÜQâ,Ò]ã�Ú�Õ$Û�ÓkÕ$Ø,Ò�ØYÜ�Ú]Ô­ß$àQàQÒ�à�ß;ã]Ò�×­ØYÜQÒ�Ø,á,Ò�á�ÜQÕ

ã]è,Ø�Õ$Ø�)�ØY× ��Û�ß$Ú]âY×­Ø,Ò�à�ì�	C×­Ù$èYã]Ò��
× Ô Ô­è,àQÜFã]ß$ÜQÒ�à
ÜQâ,Ò�àQÒ�á,Ò]Ý

ÓkÒ�Ø,á,Ò�Ø,Ú]×­Ò�à�O�ÜQâ,Ò(àQÜQÒ]ã]Ò�Õ$ÜFÖYÓkÒ�á³á,Ò�ÓkÒ�Ø,á,Ò�Ø,Ú�ÖQP�PQ£]¦�®$®,œ;š�¤=£�R�R

ã]Ò�ÓYã]Ò�àQÒ�ØYÜQà�ÜQâ,Ò�£]¦�®$®,œ;š�¤=£Iã]Ò]Ô­ß$ÜF×­Õ$Ø,àQâY×­ÓCì

����S���
�����8#
���8:9
�>�CôFØ�ÜQâY×­à�Ô­Ò�æ$Ò]Ô?í,ÜQâ,Ò�×­Ø,àQÜQß$Ø,Ú�Ò�Ú�Õ$Û�ÓkÕ$Ø,Ò�ØYÜQà�í

Ø,ÕYá,Ò�à�ß$Ø,á�Ú�Õ$Ø,Ø,Ò�Ú�ÜQÕ;ã]à�ÜQâ,ß$ÜIê?Õ;ã]Û‹Ó,ß;ã]Ü�Õ;ê�ÜQâ,Ò�ß$Ú�ÜQè,ß;Ô*àQÖYàFÝ
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ÜQÒ�Û³ß;ã]ÒIá,Ò]ûkØ,Ò�áCì���ØYÔ­Ö�×­Ø,àQÜQß$Ø,Ú�Ò�àIÕ;ê,ÜQâ,ÒIÚ]Ô­ß$àQàQÒ�àIá,Ò]ûkØ,Ò�á&×­Ø

ÜQâ,Ò�»Q•�®kª­™�•�™�Ÿk¤?ž$¤=¢?œ;Ÿ1Ô­Ò�æ$Ò]ÔCÚ�ß$Ø�ÞkÒ�á,Ò]ûkØ,Ò�á�ß$Ø,á1ÜQâ,Ò�Ö1Û1è,àQÜ

ê?Õ;Ô Ô­Õ;ä„ÜQâ,Ò�àQß$Û�ÒIÚ�Õ$Û�Û1è,ØY×­Ú�ß$ÜF×­Õ$Ø1Ó,ß$ÜQÜQÒ]ã]Ø,à�ì�ôFØ,àQÜQß$Ø,Ú�Ò�àIß;ã]Ò

Ø,ß$Û�Ò�á&ä�×­ÜQâ&ß$Ø&è,Ø,á,Ò]ãQÔ ×­Ø,Ò�á1Ô­Õ;ä�Ò]ãIÚ�ß$àQÒIØ,ß$Û�Ò;í;ß�Ú�Õ;Ô­Õ$Ø&ß$Ø,á

ÜQâ,Ò�Ø,ß$Û�Ò1Õ;ê�ÜQâ,Ò1Ú]Ô­ß$àQà1ÜQâ,Ò�Öµ×­Ø,àQÜQß$ØYÜF×­ß$ÜQÒ;íIß$à�×­à&àQÜQß$Ø,á,ß;ã]á

×­Ø
)	��*�ì�	,Õ;ã
���,Ñ��kíIä�Ò1ê?ÕYÚ�è,à1Õ$Ø�ß$Ø(×­Ø,àQÜQß$ØYÜF×­ß$ÜF×­Õ$Ø�ê?Õ;ã

ÜQâ,Ò&àQÖYàQÜQÒ�Û#ä�×­ÜQâ��
Ú]Ô ×­Ò�ØYÜQà�íIý1ê=ã]Õ$ØYÜ�Ò�Ø,á,à�ß$Ø,á��1ã]Ò�ÓYÔ ×­Ú�ß$à�í

ß$à�àQâ,Õ;ä�Ø1×­Ø�	C×­Ù$èYã]Ò��Yì�ï�âYã]Ò�Ò�Õ;êCÜQâ,Ò�Ú]Ô ×­Ò�ØYÜI×­Ø,àQÜQß$Ø,Ú�Ò�Ú�Õ$Û1Ý

ÓkÕ$Ø,Ò�ØYÜQà�ÞkÒ]Ô­Õ$Ø,Ù
ÜQÕ�ÜQâ,Ò1˜;�<�Iœ;¦YŸk¤?™�š+��ª ¢?™�Ÿk¤IÚ]Ô­ß$àQà�ß$Ø,á�Õ$Ø,Ò

ÜQÕ�ÜQâ,Ò�=��Iœ;¦YŸk¤?™�š+��ª ¢?™�Ÿk¤�Ú]Ô­ß$àQà�ì
ï�ä�Õ�Õ;ê�ÜQâ,Ò�Û#Ú�Õ$Û�Û1è,ØY× Ý

Ú�ß$ÜQÒ1ä�×­ÜQâ(Õ$Ø,Ò�=��Cš]œ;Ÿk¤­Â�Ÿk¡µß$Ø,á(ÜQâ,Ò1Õ$ÜQâ,Ò]ã&ÜFä�Õ
ä�×­ÜQâ„ÜQâ,Ò

Õ$ÜQâ,Ò]ã>=��Cš]œ;Ÿk¤­Â�Ÿk¡;ì�ï�â,Ò]ã]Ò�ß;ã]ÒIÜFä�ÕB=��Cš]œ;Ÿk¤­Â�Ÿk¡�×­Ø,àQÜQß$Ø,Ú�Ò�à�í

ß$Ø,á&àF×­Ø,Ú�Ò�Ò�ß$Ú]â1Ú�Õ$Û�Û1è,ØY×­Ú�ß$ÜQÒ�àIä�×­ÜQâ1Õ$ØYÔ­Ö&Õ$Ø,ÒIã]Ò�ÓYÔ ×­Ú�ß,í,ÜQâ,Ò

Õ$ÜQâ,Ò]ã�ã]Ò�ÓYÔ ×­Ú�ß$à�ÜQâ,ß$Ü�á,Õ�Ø,Õ$Ü*â,ß;æ$Ò�ß�ê=ã]Õ$ØYÜ�Ò�Ø,áCí$Õ$ØYÔ­Ö&Ù$Ò�Ü�ÜQâ,Ò

×­ØYê?Õ;ã]Û�ß$ÜF×­Õ$Ø�ÜQâYã]Õ$è,Ù$â�ÜQâ,Ò�Ù$Õ$àQàF×­ÓµÛ�Ò�Ú]â,ß$ØY×­àQÛ�ì

ï�â,ÒIÛ�Ò�àQàQß$Ù$Ò�à�Ù$Ò�Ø,Ò]ã]ß$ÜQÒ�á1ÞYÖ�ÜQâ,Ò�Ú]Ô ×­Ò�ØYÜQàIá,Ò�ÓkÒ�Ø,á1Õ$Ø&ÜQâ,Ò

Ó,ß;ã]ÜF×­Ú�èYÔ­ß;ã�è,àQß$Ù$Ò;í�Þ,è,Ü�ÜQâ,Ò�Ö(á,Ò�ÜQÒ]ã]Û1×­Ø,Ò
ÜQâ,Ò�Ú�Õ$Û�Û1è,ØY×­Ú�ß;Ý

ÜF×­Õ$Ø1ê=ã]Ò�óYè,Ò�Ø,Ú�Ö�ÞkÒ�ÜFä�Ò�Ò�Ø
ÜQâ,Ò�ê=ã]Õ$ØYÜIÒ�Ø,á,àIß$Ø,á�ÜQâ,Ò�ã]Ò�ÓYÔ ×­Ú�ß$à�ÿ

ÜQâ,Ò�ÜQÕ$ÜQß;ÔkÚ�Õ$Û�Û1è,ØY×­Ú�ß$ÜF×­Õ$Ø1ã]Ò�Ú�Ò]×­æ$Ò�á
ÞYÖ1ß�ê=ã]Õ$ØYÜ�Ò�Ø,á�Ò�óYè,ß;Ô­à

ÜQâ,Ò&ÜQÕ$ÜQß;Ô�Ú�Õ$Û�Û1è,ØY×­Ú�ß$ÜF×­Õ$ØµàQÒ�ØYÜ�ÜQÕ�ÜQâ,Ò�ã]Ò�ÓYÔ ×­Ú�ß$à�ì&ï�â,Ò&ß$ØYÝ

àQä�Ò]ãIÛ�Ò�àQàQß$Ù$Ò�àIâ,ß;æ$Ò�ÜQâ,Ò�àQß$Û�ÒIê=ã]Ò�óYè,Ò�Ø,Ú�Ö1ß$à*ÜQâ,Ò�ã]Ò�óYè,Ò�àQÜQà�ì

��Õ$àQàF×­ÓY×­Ø,Ù�ÕYÚ�Ú�èYã]à�ß$Ü�ã]Ò�Ù$èYÔ­ß;ã�×­ØYÜQÒ]ã]æ;ß;Ô­à�OCâ,Ò]ã]Ò�ä�Ò�ß$àQàQè,Û�Ò�á

×­Ü1ä�ß$à1ü�ÜF×­Û�Ò�à1ÓkÒ]ã�è,ØY×­Ü1Õ;ê�ÜF×­Û�Ò;ìµï�ß$ÞYÔ­Ò(ö�àQè,Û�Û�ß;ãQ×­ð�Ò�à

ÜQâ,Ò�Ú�Õ$Û�Û1è,ØY×­Ú�ß$ÜF×­Õ$Ø
ê=ã]Ò�óYè,Ò�Ø,Ú�Ö
ÞkÒ�ÜFä�Ò�Ò�ØµÚ]Ô ×­Ò�ØYÜ�ß$Ø,á1ê=ã]Õ$ØYÜ

Ò�Ø,á„Ú�Õ$Û�ÓkÕ$Ø,Ò�ØYÜ�×­Ø,àQÜQß$Ø,Ú�Ò�à&×­Ø„ÜQâ,Ò����,Ñ��kìmï�â,Ò�Ø,Ò�ÜFä�Õ;ã]å
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×­à�ê?Õ;ã]Û�Ò�á
ÞYÖµö�÷��Yè,Ø
ä�Õ;ã]åYàQÜQß$ÜF×­Õ$Ø,à�Ú�Õ$Ø,Ø,Ò�Ú�ÜQÒ�áµä�×­ÜQâ � ��ô

ß$Ø,á�� �Iù�àIÚ�Õ$Ø,Ø,Ò�Ú�ÜQÒ�á
ä�×­ÜQâ�àQÕYÚ]å$Ò�ÜQà�ìIï�â,Ò�ß$Ú�ÜQè,ß;ÔkØ,Ò�ÜFä�Õ;ã]å

ÜQÕ$ÓkÕ;Ô­Õ$Ù$Ö1×­à�Ù;×­æ$Ò�Ø�×­Ø�	C×­Ù$èYã]Ò1úYì

����S���
�7#7#
���8#9��>��ï�âY×­à�Ô­ß$àQÜ�Ô­Ò�æ$Ò]Ô�á,Ò]ûkØ,Ò�à�ÜQâ,Ò1Ú�Õ$Û�ÓYÔ­Ò�ÜQÒ1á,Ò]Ý

response

response

response

response

receive

receive

receive

receive

receive

gossip

gossip

gossip

gossip

gossip

gossip

receive

c1:PCCtrCl

c2:PCCtrCl

c3:PCCtrCl

c4:XCtrCl

fe1:

fe2:
XFrontEnd

XFrontEnd

ct1:Counter

ct6:Counter

ct5:Counter

ct4:Counter

ct3:Counter

ct2:Counter

request receive

request receive
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sock1 sock2 sock3 sock4

mpi1

pc1:Win95 pc2:Win95 pc3:Win95 pc4:Win95

sun1: sun2: sun3: sun4: sun5:

sun6: sun7: sun8: sun9: sun10:

SunOS4.1.4 SunOS4.1.4 SunOS4.1.4 SunOS4.1.4 SunOS4.1.4

SunOS4.1.4 SunOS4.1.4 SunOS4.1.4 SunOS4.1.4 SunOS4.1.4
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ÓYÔ­Õ;ÖYÛ�Ò�ØYÜ�Õ;ê,×­Ø,àQÜQß$Ø,Ú�Ò�Ú�Õ$Û�ÓkÕ$Ø,Ò�ØYÜQà�Õ;êkÜQâ,Ò�áY×­àQÜFãQ×­Þ,è,ÜQÒ�á�ß$ÓYÝ

ÓYÔ ×­Ú�ß$ÜF×­Õ$ØˆÜQÕ„×­Ø,àQÜQß$Ø,Ú�Ò„Ø,ÕYá,Ò�à
×­ØmÜQâ,Ò(ÜQß;ã]Ù$Ò�Ü
Ø,Ò�ÜFä�Õ;ã]åA×­Ø

ÜFä�Õ�Ó,ß;ã]ÜQà�ÿ�×­Ø,àQÜQß;Ô Ô­ß$ÜF×­Õ$Ø(ã]Ò�óYèY× ã]Ò�Û�Ò�ØYÜQà&ß$Ø,áµÜQâ,Ò&Ú�Õ$Û�ÓYÔ­Ò�ÜQÒ

×­Ø,àQÜQß;Ô Ô­ß$ÜF×­Õ$ØCìL��æ$Ò]ã]Ö„×­Ø,àQÜQß$Ø,Ú�Òµ×­á,Ò�ØYÜF× ûkÒ�ám×­ØAÜQâ,Ò„»QŸ,£�¤?ž;Ÿ,«

¤=¢?ž$¤=¢?œ;ŸAÛ1è,àQÜ1ÞkÒ
Ó,ß;ã]Ü�Õ;ê�ÜQâ,Òµ»QŸ,£�¤?ž;ª=ª­ž$¤=¢?œ;Ÿ,ì�ôFØ,àQÜQß;Ô Ô­ß$ÜF×­Õ$Ø

ã]Ò�óYèY× ã]Ò�Û�Ò�ØYÜQà�àQè,Ú]â�ß$à*û �Y×­Ø,Ù�ÜQâ,ÒIÔ­ÕYÚ�ß$ÜF×­Õ$Ø�Õ;êkÚ�Ò]ã]ÜQß;×­Ø
Ú�Õ$Û1Ý

ÓkÕ$Ø,Ò�ØYÜQà�í*Õ;ã&ÓYã]Ò�àQÚ]ãQ×­ÞY×­Ø,Ù(ÜQâ,ß$Ü�ÜFä�Õ
Ú�Õ$Û�ÓkÕ$Ø,Ò�ØYÜQà�Û1è,àQÜ�ÞkÒ

á,Ò�ÓYÔ­Õ;Ö$Ò�áAÜQÕµÜQâ,Ò
àQß$Û�Ò
Õ;ã�áY× éCÒ]ã]Ò�ØYÜ
Ø,ÕYá,Ò�à�í�ß;ã]Ò
ß;Ô­àQÕ(á,Ò]Ý

ûkØ,Ò�áˆß$Ü�ÜQâY×­à�Ô­Ò�æ$Ò]Ô?ì 	,Õ;ã����,Ñ��kí�ä�Ò„Õ$ØYÔ­ÖA×­Ø,Ú]Ô­è,á,ÒAÜQâ,Ò

ã]Ò�óYèY× ã]Ò�Û�Ò�ØYÜQà
ß$à1Ó,ß;ã]Ü1Õ;ê�Õ$èYã�àQÓkÒ�Ú]× ûkÚ�ß$ÜF×­Õ$ØmÞkÒ�Ú�ß$è,àQÒµÜQâ,Ò

Ú�Õ$Û�ÓYÔ­Ò�ÜQÒ(×­Ø,àQÜQß;Ô Ô­ß$ÜF×­Õ$Ø³×­àµÕ$Þ,ÜQß;×­Ø,Ò�ámê=ã]Õ$Û�ÜQâ,Ò(Õ$Ó,ÜF×­Û1×­ð�ß;Ý

ÜF×­Õ$Ø(ÓYã]ÕYÚ�Ò�àQà&ÜQÕ
ÞkÒ&á,Ò�àQÚ]ãQ×­ÞkÒ�á„×­Ø��YÒ�Ú�ÜF×­Õ$Ø��,ì�M�Ò�ÓYÔ ×­Ú�ß$ÜF×­Õ$Ø

×­à�è,àQÒ�á
ê?Õ;ã�×­Û�ÓYã]Õ;æ$×­Ø,Ù�ÓkÒ]ãQê?Õ;ã]Û�ß$Ø,Ú�Ò�ÞYÖ�â,ß;æ$×­Ø,Ù1ß1Ú�Õ$ÓYÖ�Õ;ê

ÜQâ,Ò
ÜQß;ã]Ù$Ò�Ü1Ú�Õ$Û�ÓkÕ$Ø,Ò�ØYÜ�×­Ø�ßµØ,Ò�ß;ã�àF×­ÜQÒ;í�ß$Ø,á„ê?Õ;ã&×­Ø,Ú]ã]Ò�ß$àFÝ

×­Ø,Ù�ê?ß$èYÔ­ÜIÜQÕ;Ô­Ò]ã]ß$Ø,Ú�Ò;íkàQÕ�ã]Ò�ÓYÔ ×­Ú�ß$à�ß;ã]Ò�á,Ò�ÓYÔ­Õ;Ö$Ò�á�ÜQÕ&áY× éCÒ]ã]Ò�ØYÜ

Ø,ÕYá,Ò�×­Ø,àQÜQß$Ø,Ú�Ò�à�ì ��Ò�àF×­á,Ò�à�í*ÜQâ,Ò�ê=ã]Õ$ØYÜIÒ�Ø,á�Ú�Õ$Û�ÓkÕ$Ø,Ò�ØYÜQà�ß;ã]Ò

Ú�Õ$Û�ÓYÔ­Ò�ÜQÒ]Ô­ÖmÙ$Ò�Ø,Ò]ã]ß;Ô?í�ß$Ø,áAÜQâYè,à
àQâ,ß;ã]Ò�ámÞYÖ�áY× éCÒ]ã]Ò�ØYÜ�ß$ÓYÝ

ÓYÔ ×­Ú�ß$ÜF×­Õ$Ø,à�O1ä�Ò�ß$àQàQè,Û�Ò�ámÜQâ,ß$Ü1›�™Yö�ß$Ø,á„›�™;ý(ß;ã]Òµß;Ô ã]Ò�ß$á,Ö

á,Ò�ÓYÔ­Õ;Ö$Ò�á(ÜQÕ�Ø,ÕYá,Ò�à1£]¦YŸCý�ß$Ø,á(£]¦YŸ �Yíkã]Ò�àQÓkÒ�Ú�ÜF×­æ$Ò]Ô=Ö$ì��YÕ�ä�Ò

â,ß;æ$Ò�ÜQâ,Ò�ê?Õ;Ô Ô­Õ;ä�×­Ø,Ù1×­Ø,àQÜQß;Ô Ô­ß$ÜF×­Õ$Øµã]Ò�óYèY× ã]Ò�Û�Ò�ØYÜQà�ÿ

G�H!IKJ�L#J�M�H	NPORQ�QAS�M

`�T

S�M

_�T

S�M

•

T

S�M

q

T

S�M

w�T

S�M

z�U�U

V�W

ORQ�X Y�H

`�Z [

G	\A]

_�^	T

X Y�H

_BZ [

G	\A]

•

^#U



��È�Î�������Í��

$

��Ê³Ë

‘

(�(�Ï

$

�µË(ÉYÍ�Ê�(

ï�âY×­àIàQÒ�Ú�ÜF×­Õ$Ø
Ú�Õ$ØYÜQß;×­Ø,àIÕ$èYãIß$àQàQè,Û�Ó,ÜF×­Õ$Ø,à�ã]Ò�Ù$ß;ã]áY×­Ø,Ù&Õ$èYã

Û�ÕYá,Ò]Ô*ß$à�ÓYã]Ò�àQÒ�ØYÜQÒ�áµ×­Ø��YÒ�Ú�ÜF×­Õ$Ø(ýYì
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�������SAß;ã]Ò³ÜQâ,Ò³Õ$ØYÔ­Ö�áY×­àQÜFãQ×­Þ,è,ÜQß$ÞYÔ­Ò

è,ØY×­ÜQà�í,ß$Ø,á1ÜQâ,Ò�Ö�ß;ã]Ò�ß;Ô ÔCß$àQàF×­Ù$Ø,Ò�á
Õ$Ø,Ú�Ò�ÜQÕ&Ø,ÕYá,Ò�×­Ø,àQÜQß$Ø,Ú�Ò�à�ì

� ��S�S�
�N
��S�ß;ã]Ò�ÜQâ,Ò�Õ$ØYÔ­Ö�ÜFÖYÓkÒ�Õ;êCÚ�Õ$Û�Û1è,ØY×­Ú�ß$ÜF×­Õ$Ø
Ú�Õ$Ø,àF×­áYÝ

Ò]ã]Ò�áCìAï�â,Ò�ÜQÕ$ÜQß;Ô�ØYè,Û1ÞkÒ]ã
Õ;ê�Û�Ò�àQàQß$Ù$Ò�à
á,Ò�ÓkÒ�Ø,á,à
Õ$Ø�ÜQâ,Ò

ê=ã]Ò�óYè,Ò�Ø,Ú�Ö�ê?Õ;ã�Ò�ß$Ú]â�å$×­Ø,á�Õ;ê*Û�Ò�àQàQß$Ù$Ò�ß$ÜIã]è,ØYÜF×­Û�Ò�ß$Ø,á�ÜQâ,Ò

ØYè,Û1ÞkÒ]ã�Õ;ê�â,Õ$Ó,à�ÜQâ,Ò�Ö
â,ß;æ$Ò�ÜQÕ�ÜFã]ß;æ$Ò]Ô*ÜQÕ1ã]Ò�ß$Ú]âµÜQâ,Ò]× ã�á,Ò�àFÝ

ÜF×­Ø,ß$ÜF×­Õ$ØCì�ï�â,Òµê=ã]Ò�óYè,Ò�Ø,Ú�ÖmÚ�Õ;ãQã]Ò�àQÓkÕ$Ø,á,à(ÜQÕ�ÜQâ,Ò(ß;æ$Ò]ã]ß$Ù$Ò

ØYè,Û1ÞkÒ]ã�Õ;ê*ÜF×­Û�Ò�à�ÜQâ,Ò�Û�Ò�àQàQß$Ù$Ò�×­à�àQÒ�ØYÜ�ÓkÒ]ã�ÜF×­Û�Ò�è,ØY×­Ü�OYê=ã]Ò]Ý

óYè,Ò�Ø,Ú]×­Ò�à�á,èYãQ×­Ø,Ù�àQÖYàQÜQÒ�Û�×­ØY×­ÜF×­ß;Ô ×­ð�ß$ÜF×=Õ$Ø(Û�ß;Ö�ÞkÒ&áY× éCÒ]ã]Ò�ØYÜ�í

Þ,è,Ü�Õ$Ó,ÜF×­Û1×­ð�ß$ÜF×­Õ$Ø�×­à�Þ,ß$àQÒ�á�Õ$Ø�ß�àQÜQß$ÞYÔ­Ò&àQÜQß$ÜQÒ�àF×­ÜQè,ß$ÜF×­Õ$ØCì
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��×­àCê?Õ;ã]Û�Ò�á�ÞYÖ�ÜQâ,ÒIÛ�Ò�àQàQß$Ù$Ò�à*àQÒ�ØYÜ

ÞkÒ�ÜFä�Ò�Ò�Ø(Ú�Õ$Û�ÓkÕ$Ø,Ò�ØYÜQà�á,Ò�ÓYÔ­Õ;Ö$Ò�á(ÜQÕ�ÜQâ,Ò1àQß$Û�Ò&Ø,ÕYá,Ò;ì�ôFÜ�×­à

Ø,Õ$Ü*Ú�Õ$Ø,àF×­á,Ò]ã]Ò�á�ê?Õ;ã�ÜQâ,Ò�Û1×­ØY×­Û1×­ð�ß$ÜF×­Õ$Ø�ÞkÒ�Ú�ß$è,àQÒ�ä�Ò�ß$àQàQè,Û�Ò

ÜQâ,ß$Ü�×­Ü�×­à�ê?ß$àQÜQÒ]ã&ß$Ø,áµÚ]â,Ò�ß$ÓkÒ]ã&ÜQâ,ß$Ø�ã]Ò�Û�Õ$ÜQÒ1Ú�Õ$Û�Û1è,ØY×­Ú�ß;Ý

ÜF×­Õ$ØCí,àQÕ1ÜQâ,Ò�ÞkÒ�Ø,Ò]ûkÜ�Õ;ê*Û1×­ØY×­Û1×­ð]×­Ø,Ù�×­ÜI×­à�Ø,Ò�Ù;Ô ×­Ù;×­ÞYÔ­Ò;ì�ï�âYè,à

Õ$Ó,ÜF×­Û1×­ð�ß$ÜF×­Õ$Ø(ÜQÒ�Ø,á,à�ÜQÕ
Ú�Õ;Ý?Ô­ÕYÚ�ß$ÜQÒ1Ú�Õ$Û�ÓkÕ$Ø,Ò�ØYÜQà�ÜQâ,ß$Ü�â,ß;æ$Ò

â,Ò�ß;æYÖ
Ú�Õ$Û�Û1è,ØY×­Ú�ß$ÜF×­Õ$Ø
×­Ø�ÜQâ,Ò&àQß$Û�Ò�Ø,ÕYá,Ò;ì

�39
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�������SIâ,ß;æ$Ò�áY× éCÒ]ã]Ò�ØYÜ�Ú]Ô­ß$àQàQÒ�à�íkß$Ø,á�ÜQâYè,à�àQÕ$Û�Ò

Ú�Õ$Û�ÓkÕ$Ø,Ò�ØYÜµÚ]Ô­ß$àQàQÒ�à„Û�ß;ÖmÞkÒ„á,Ò�ÓYÔ­Õ;Ö$Ò�á�Õ$ØYÔ­Ö³ÜQÕmÚ�Ò]ã]ÜQß;×­Ø

Ú]Ô­ß$àQà�Õ;ê�Ø,ÕYá,Ò�à�ì

�;9
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�+S�ß;ã]Ò&âYÖYÓkÒ]ãQÔ ×­Ø,åYà�íCÜQâ,Ò�Ö
Ô ×­Ø,å�àQÒ�ÜQà�Õ;ê�Ø,ÕYá,Ò�×­ØYÝ

àQÜQß$Ø,Ú�Ò�à�íYØ,Õ$Ü$ñ�è,àQÜ*Ó,ß;× ã]à�Õ;ê,Ø,ÕYá,Ò�à�ì�ù�Õ$Û�Û1è,ØY×­Ú�ß$ÜF×­Õ$Ø&ÕYÚ�Ú�èYã]à

ÜQâYã]Õ$è,Ù$â„Ø,Ò�ÜFä�Õ;ã]åµÚ�Õ$Ø,Ø,Ò�Ú�ÜQÕ;ã]à�í�Ò]×­ÜQâ,Ò]ã
áY× ã]Ò�Ú�ÜFÔ­Ö�ä�â,Ò�Ø,Ò�æ$Ò]ã

ÜQâ,Ò]ã]Ò�×­àIß�Ú�Õ$Ø,Ø,Ò�Ú�ÜQÕ;ã�ÞkÒ�ÜFä�Ò�Ò�Ø�ÜQâ,Ò�Ó,ß;× ãIÕ;ê,×­Ø,àQÜQß$Ø,Ú�Ò�Ø,ÕYá,Ò�à�í

Õ;ã�ÜQâYã]Õ$è,Ù$âµß�àQÒ]ãQ×­Ò�à1Õ;ê�¬,œ]®k£]ì���æ$Ò�ØµÜQâ,Õ$è,Ù$â�ÜQâ,Ò&áY×­àQÜQß$Ø,Ú�Ò

ÞkÒ�ÜFä�Ò�Ò�Ø�Ó,ß;× ã]à�Õ;ê�Ø,ÕYá,Ò�à1Û�ß;ÖµÞkÒ
áY× éCÒ]ã]Ò�ØYÜ�í�ä�Ò�Ú�Õ$Ø,àF×­á,Ò]ã

Ò�ß$Ú]â�Û�Ò�àQàQß$Ù$Ò�¬,œ]®1ÞkÒ�ÜFä�Ò�Ò�Ø
ß�Ú�Õ$Ø,Ø,Ò�Ú�ÜQÒ�á�Ó,ß;× ã�Õ;êCØ,ÕYá,Ò�àIß$à

Õ$Ø,Ò�Ú�Õ$è,ØYÜQß$ÞYÔ­Ò�ã]Ò�Û�Õ$ÜQÒ�Û�Ò�àQàQß$Ù$Ò;ì

�3�����B9
���(×­à&á,Ò]ûkØ,Ò�á„ß$à�ß�Ú�Õ$Ø,Ø,Ò�Ú�ÜQÒ�á�âYÖYÓkÒ]ã]Ù;ã]ß$Ó,âAõ ,�øI×­Ø

ÜQÒ]ã]Û�à�Õ;êIÜQâ,Ò�×­Ø,àQÜQß$Ø,Ú�Ò1Ø,ÕYá,Ò�à�ß$Ø,á�×­Ø,àQÜQß$Ø,Ú�Ò1Ú�Õ$Ø,Ø,Ò�Ú�ÜQÕ;ã]à�ì

��èYã�ã]Ò�óYèY× ã]Ò�Û�Ò�ØYÜQà�ê?Õ;ã�á,Ò�ÓYÔ­Õ;ÖYÛ�Ò�ØYÜ�ß;ã]Ò�ß$à�ê?Õ;Ô Ô­Õ;ä�à�ÿ

�

��æ$Ò]ã]Ö�×­Ø,àQÜQß$Ø,Ú�Ò�Ú�Õ$Û�ÓkÕ$Ø,Ò�ØYÜ�Û1è,àQÜ�ÞkÒ1á,Ò�ÓYÔ­Õ;Ö$Ò�á„ÜQÕ
Õ$Ø,Ò

ß$Ø,á�Õ$ØYÔ­Ö
Õ$Ø,Ò�×­Ø,àQÜQß$Ø,Ú�Ò&Ø,ÕYá,Ò;ì

�

ù�Õ$Û�ÓkÕ$Ø,Ò�ØYÜQà�Ú�ß$ØAÕ$ØYÔ­Ö�ÞkÒ�á,Ò�ÓYÔ­Õ;Ö$Ò�ámÜQÕ(Ø,ÕYá,Ò�à
ä�â,Õ$àQÒ

Ú]Ô­ß$àQà&£]¦�®$®,œ;š�¤=£�ÜQâ,Ò&Ú�Õ$Û�ÓkÕ$Ø,Ò�ØYÜ�Ú]Ô­ß$àQà�ì

�

ù�Õ$Û�Û1è,ØY×­Ú�ß$ÜF×­Õ$ØmÞkÒ�ÜFä�Ò�Ò�ØˆÜFä�Õ„Ú�Õ$Û�ÓkÕ$Ø,Ò�ØYÜQà�ÜQß$å$Ò�à�ß$à
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Õ$ÜQâ,Ò]ã1Ú�Õ$Û�ÓkÕ$Ø,Ò�ØYÜQà1Õ;ã�àQÒ�Ó,ß;Ý
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ß$è �Y× Ô ×­ß;ã]Ö�æ;ß;ãQ×­ß$ÞYÔ­Ò�à�ì„ï�â,Ò]ã]Ò

Ò��Y×­àQÜ�ß�ã]Ò]Ô­ß$ÜF×­Õ$Ø,àQâY×­Ó�ÞkÒ�ÜFä�Ò�Ò�Ø
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ã]Ò�àQÜQß$ÜQÒ�áµ×­ØµÜQÒ]ã]Û�à�Õ;êIÜQâYã]Ò�Ò&Ô ×­Ø,Ò�ß;ã�×­Ø,Ò�óYè,ß;Ô ×­ÜF×­Ò�à
ë=ã]Ò�Ú�ß;Ô Ô ×­Ø,Ù

ÜQâ,ß$Ü�ÜQâ,Ò�æ;ß;ãQ×­ß$ÞYÔ­Ò�à�ß;ã]Ò�ÞY×­Ø,ß;ã]Ö,î]ÿ�§/1/� ��� 2�� �#!m´/1/� �FíC§/1/� ��� 2�� �#!
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ï�â,Ò�Õ$Þ;ñ�Ò�Ú�ÜF×­æ$Ò�ê?è,Ø,Ú�ÜF×­Õ$Ø�Û1×­ØY×­Û1×­ð�Ò�à�ÜQâ,Ò�ØYè,Û1ÞkÒ]ã�Õ;ê*ã]Ò]Ý

Û�Õ$ÜQÒ
Û�Ò�àQàQß$Ù$Ò�à�àQÒ�ØYÜ�ÓkÒ]ã
ÜF×­Û�Ò�è,ØY×­Ü�ì �„Ò�Õ$ØYÔ­Ö�ä�ß$ØYÜ&ÜQÕ

Ú�Õ$Ø,àF×­á,Ò]ã�ã]Ò�Û�Õ$ÜQÒ�Û�Ò�àQàQß$Ù$Ò�à�í,ÜQâ,ß$Ü�×­à�ä�â,Ò�Ø
Õ;ãQ×­Ù;×­Ø
ß$Ø,á�á,Ò�àFÝ

ÜF×­Ø,ß$ÜF×­Õ$Ø�ß;ã]Ò�áY× éCÒ]ã]Ò�ØYÜ&ëQ¢
H ��½Yî]ì���Õ;ä�Ò�æ$Ò]ã�í,ä�Ò*ñ�è,àQÜ�ß$á,á�è,Ó

ß;Ô Ô�ÜQâ,Ò�Û�Ò�àQàQß$Ù$Ò�à�àQÒ�ØYÜ�×­Ø�ÜQâ,Ò&àQÖYàQÜQÒ�Û�ÞkÒ�Ú�ß$è,àQÒ1ÜQâ,Õ$àQÒ�àQÒ�ØYÜ
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Û�Ò�ÜQâ,ÕYá,à�×­Ø,àQÓY× ã]Ò�áˆÞYÖ�ÜQâ,Ò(Ò�æ$Õ;Ô­è,ÜF×­Õ$ØmÜQâ,Ò�Õ;ã]Ö$ì 
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ß�áY× ã]Ò�Ú�ÜQÒ�á„ã]ß$Ø,á,Õ$Û#àQÒ�ß;ã]Ú]â„ÜQÒ�Ú]â,ØY×­óYè,Ò�ÜQâ,ß$Ü�Ú�ß$ØµûkØ,á„ÜQâ,Ò

Ù;Ô­Õ$Þ,ß;Ô�Õ$Ó,ÜF×­Û�ß;Ô�Õ;ã(Ø,Ò�ß;ã„Õ$Ó,ÜF×­Û�ß;Ô�àQÕ;Ô­è,ÜF×­Õ$Ø�×­Ø�Ú�Õ$Û�ÓYÔ­Ò��

Û1èYÔ­ÜF× ÝFáY×­Û�Ò�Ø,àF×­Õ$Ø,ß;ÔIàQÒ�ß;ã]Ú]âµàQÓ,ß$Ú�Ò�à�ì�ï�â,Ò �	
ˆè,àQÒ�à�Ù$Ò�Ø,Ò�ÜF×­Ú

Õ$ÓkÒ]ã]ß$ÜQÕ;ã]à�àQè,Ú]â�ß$àIàQÒ]Ô­Ò�Ú�ÜF×­Õ$ØCíCÚ]ã]Õ$àQàQÕ;æ$Ò]ã�íkß$Ø,á�Û1è,ÜQß$ÜF×­Õ$Ø�ÜQÕ

Û�ß$ØY×­Ó,èYÔ­ß$ÜQÒ�ÜQâ,Ò&×­Ø,áY×­æ$×­á,è,ß;Ô­à&×­Ø(ÜQâ,Ò�ÓkÕ$Ó,èYÔ­ß$ÜF×­Õ$Øµ×­Ø„Õ;ã]á,Ò]ã

ÜQÕ�Ù;ã]ß$á,è,ß;Ô Ô­Ö�×­Û�ÓYã]Õ;æ$ÒIÜQâ,Ò]× ãIûkÜQØ,Ò�àQà�ìIï�â,Ò �	
�àQè,Ú�Ú�Ò�àQàF×­æ$Ò]Ô­Ö

ÓYã]ÕYÚ�Ò�àQàQÒ�à1ß
ÓkÕ$Ó,èYÔ­ß$ÜF×­Õ$Ø(Õ;êIÚ]âYã]Õ$Û�Õ$àQÕ$Û�Ò�à�í*ÜFÖYÓY×­Ú�ß;Ô Ô­Öµã]Ò�ÓYÝ

ã]Ò�àQÒ�ØYÜQÒ�áµß$à�ÞY×­Ü�àQÜFãQ×­Ø,Ù$à�ÜQâ,ß$Ü�Ò�Ø,Ú�ÕYá,Ò�Ú�ß$Ø,áY×­á,ß$ÜQÒ&àQÕ;Ô­è,ÜF×­Õ$Ø,à

×­Ø�ÜQâ,Ò�àQÒ�ß;ã]Ú]â
àQÓ,ß$Ú�Ò;ìIï�â,Ò�ÓkÕ$Ó,èYÔ­ß$ÜF×­Õ$Ø�×­à�ã]Ò�ÓYÔ­ß$Ú�Ò�á
×­Ø
Ò�ß$Ú]â

Ù$Ò�Ø,Ò]ã]ß$ÜF×­Õ$Ø(Þ,ß$àQÒ�áµÕ$Ø�ÜQâ,Ò�ûkÜQØ,Ò�àQà�Õ;êIÒ�ß$Ú]âµÚ]âYã]Õ$Û�Õ$àQÕ$Û�Ò�Z

ß�ê?è,Ø,Ú�ÜF×­Õ$Ø„ÜQâ,ß$Ü&á,Ò�ÜQÒ]ã]Û1×­Ø,Ò�à
â,Õ;ä�ä�Ò]Ô Ô�ÜQâ,Ò�Ú]âYã]Õ$Û�Õ$àQÕ$Û�Ò

àQÕ;Ô­æ$Ò�à�ÜQâ,Ò&ÓYã]Õ$ÞYÔ­Ò�Û�ì���Õ;ä�Ò�æ$Ò]ã�íkß$à�ä�×­ÜQâµÕ$ÜQâ,Ò]ã�àQÜQÕYÚ]â,ß$àQÜF×­Ú

Û�Ò�ÜQâ,ÕYá,à�í��	
�à1á,Õ„Ø,Õ$Ü1Ù$è,ß;ã]ß$ØYÜQÒ�Ò�ÜQâ,ß$Ü�ß$Ø�Õ$Ó,ÜF×­Û�ß;Ô�àQÕ;Ý

Ô­è,ÜF×­Õ$ØAä�× Ô Ô�ÞkÒ
ê?Õ$è,Ø,áCì„ôFØ�ÜQâY×­à
àQÒ�Ú�ÜF×­Õ$ØCí�ä�Ò
ÓYã]Ò�àQÒ�ØYÜ
Õ$èYã

Û1èYÔ­ÜF×­Õ$Þ;ñ�Ò�Ú�ÜF×­æ$Ò1ØY×­Ú]âY×­Ø,Ù�Ù$Ò�Ø,Ò�ÜF×­Ú1ß;Ô­Ù$Õ;ãQ×­ÜQâ,Û#ë����	�	
�î�ß$ÓYÝ

ÓYã]Õ$ß$Ú]â
ê?Õ;ã�á,Ò�ÓYÔ­Õ;ÖYÛ�Ò�ØYÜ�Õ;ê�Ú�Õ$Û�ÓkÕ$Ø,Ò�ØYÜFÝFÞ,ß$àQÒ�áµàQÖYàQÜQÒ�Û�à�ì
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àF×­Û1× Ô­ß;ã
ê?Õ;ã]Û1èYÔ­ß$ÜF×­Õ$ØAÕ;ê&ÜQâ,Ò�ÓYã]Õ$ÞYÔ­Ò�Û�ÓYã]Ò�àQÒ�ØYÜQÒ�ám×­Ø��YÒ�Ú]Ý

ÜF×­Õ$Ø��,í,Þ,è,Ü�×­ØµÜQâY×­à�Ú�ß$àQÒ&ÜQâ,Ò&æ;ß;ãQ×­ß$ÞYÔ­Ò�à�ß;ã]Ò�×­ØYÜQÒ�Ù$Ò]ã]à�ì�ï�â,Ò

á,Ò�Ú]×­àF×­Õ$Ø�æ;ß;ãQ×­ß$ÞYÔ­Ò�à&×­Ø„ÜQâY×­à&Ú�ß$àQÒ�ß;ã]Ò]\�^�_a`�íkÜQâ,ß$Ü�á,Ò]ûkØ,Ò

ÜQâ,Ò�Ø,Ò�ÜFä�Õ;ã]å�×­Ø,àQÜQß$Ø,Ú�Ò
Ø,ÕYá,Ò1ä�â,Ò]ã]Ò1×­Ø,àQÜQß$Ø,Ú�Ò
Ú�Õ$Û�ÓkÕ$Ø,Ò�ØYÜ

±�×­à�á,Ò�ÓYÔ­Õ;Ö$Ò�áCì�ï�â,Ò]ã]Ò&ß;ã]Ò��ˆá,Ò�Ú]×­àF×­Õ$Ø(æ;ß;ãQ×­ß$ÞYÔ­Ò�à�ì

��Ò�Ø,Ò�ÜF×­Ú�ß;Ô­Ù$Õ;ãQ×­ÜQâ,Û�à�õ­ö-��ø�ä�Õ;ã]å„ä�×­ÜQâ�ßµÚ�ÕYáY×­Ø,Ù„Õ;ê�ÜQâ,Ò

Õ$Þ;ñ�Ò�Ú�ÜF×­æ$Òµæ;ß;ãQ×­ß$ÞYÔ­Ò�à1×­ØYÜQÕ„Ú]âYã]Õ$Û�Õ$àQÕ$Û�Ò�à�ìAôFØ�Õ$èYã�Û�ÕYá,Ò]Ô?í
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ß(Ú]âYã]Õ$Û�Õ$àQÕ$Û�Ò
×­à�ÜQâ,Ò�Ú�Õ$Ø,Ú�ß$ÜQÒ�Ø,ß$ÜF×­Õ$ØmÕ;ê��¨ÞY×­Ø,ß;ã]Ö�àQÒ�Ù;Ý

Û�Ò�ØYÜQà�í,Ò�ß$Ú]â�Õ;ê�ä�âY×­Ú]âµÚ�Õ;ãQã]Ò�àQÓkÕ$Ø,á,à�ÜQÕ�ß$Ø
Õ$Þ;ñ�Ò�Ú�ÜF×­æ$Ò&æ;ß;ãQ× Ý

ß$ÞYÔ­Ò;\�^&ã]Ò�ÓYã]Ò�àQÒ�ØYÜQÒ�á(×­Ø ��ã]ß;Ö�Ú�ÕYá,Ò&ä�×­ÜQâµß;ã]ÞY×­ÜFã]ß;ã]Ö�ÓYã]Ò�Ú]× Ý

àF×­Õ$ØCì��„Ò&×­ØYÜFã]ÕYá,è,Ú�Ò
ß�Û1èYÔ­ÜF×­Õ$Þ;ñ�Ò�Ú�ÜF×­æ$Ò
ØY×­Ú]âY×­Ø,Ù �	
‹ÜQâ,ß$Ü

×­à1Þ,ß$àQÒ�á�Õ$Ø�ÜQâ,Ò
á,Ò�ÜQÒ]ã]Û1×­ØY×­àQÜF×­Ú(Ú]ã]Õ;ä�áY×­Ø,Ù �	
#õ­ö-��øFì(Ñ�Ò]Ý

ÜQÒ]ã]Û1×­ØY×­àQÜF×­Ú&Ú]ã]Õ;ä�áY×­Ø,Ù�×­Ø�×­ÜQà�Õ;ãQ×­Ù;×­Ø,ß;Ôkê?Õ;ã]Ûˆ×­à�ß�àF×­Ø,Ù;Ô­Ò]Ý�Õ$ÞYÝ

ñ�Ò�Ú�ÜF×­æ$Ò
Õ$Ó,ÜF×­Û1×­ð�ß$ÜF×­Õ$Ø�ß;Ô­Ù$Õ;ãQ×­ÜQâ,Û�ì�ï�Õ�àQÕ;Ô­æ$Ò
Û1èYÔ­ÜF×­ÓYÔ­Ò�Õ$ÞYÝ

ñ�Ò�Ú�ÜF×­æ$Ò(ÓYã]Õ$ÞYÔ­Ò�Û�à�í�ä�ÒµÓYã]Õ$ÓkÕ$àQÒ(ÜQâ,Òµè,àQÒµÕ;ê&àQÒ]Ô­Ò�Ú�ÜF×­Õ$ØˆÞYÖ

àQä�×­ÜQÚ]âY×­Ø,ÙmÕ$Þ;ñ�Ò�Ú�ÜF×­æ$ÒAõ ý$÷�øFì�ï�âY×­à�Û�Ò�ÜQâ,ÕYámã]ß$Ø,á,Õ$Û1Ô­ÖAàQÒ]Ý
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î1õ ý�øFì �„Ò&Þ,èY× Ô­Ü&ß�ù

ÓYã]Õ$Ù;ã]ß$Û�ÜQÕ
Ò��,Ò�Ú�è,ÜQÒ�ÜQâY×­à�àQÒ�ß;ã]Ú]â(ß$Ø,á
×­Ü�Ù$Õ$Ü�ÜQÕ�ÜQâ,Ò1Õ$Ó,ÜF× Ý

Û1è,Û�×­Ø�ß$ÞkÕ$è,Ü�ÜFä�Õ1â,Õ$èYã]à�ì �„Ò�ß;Ô­àQÕ�ÜFãQ×­Ò�áµÜQâ,Ò �	
	���µõ ��ø

/>/?/>/

6@6

/>/*/./A/B/

'>0C2D3

7>7

8>8A8B8A8B8

'>0?'>01213*9.:

/�' 4>4?4>4A5$4B4?4>4*4.4*4.4

/�0 4>4?4>4?E>4?4>4*4.4*4.4

/�2 4>4?4>4?4D5$4F4>4*4.4*4.4

/�3 4>4?4>4?4>G?4>4*4.4*4.4

6 7

' 5$4BE?4>4?4>4A5$EB4*4.4*4.4

6 7

0 4>4A5$4BG?4>4?4>4*415$GH4.4

/$8�' 4>4?4>4A5$EB4?G>G*G.G*G.G

/$8$0 4>4?4>4?4>4?G>G*G.G*G.G

/$8$2 4>4?4>4?4>4?G>G*G.G*G.G

/$8$3 4>4?4>4?4D5$GFG>G*G.G*G.G

/$8$9 4>4?4>4?4>4?G>G*G.G*G.G

/$8$: 4>4?4>4?4>4?G>G*G.G*G.G
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"."F"."R"."F"."R"."+-*-S-*-

#*#+#*#S#*#+#*#S#*#F/./F/1/

%*%+%*%S%*%+%*%S%*%F'.0S2*3

'10S213S9*:FT.USVA'�,

"$#&%(' 4*5F5.5F515F5.5F515F5BEFE1E

"$#&%&0 5.4R5.5F515F5.5F515SE15SE1E

"$#&%&2 515S415F515F5.5F515SE.ER5.E

"$#&%&3 515F5B4R515F5.5F515SE.EFE*5

"$#&%&9 515F5.5S4*5F5.5F515SE.EFE1E

"$#&%&: 515F5.5F5.4R5.5F515SE.EFE1E

"$#&%(T 515F5.5F515S415F515SE.EFE1E

"$#&%&U 515F5.5F515F5B4R515SE.EFE1E

"$#&%&V 515F5.5F515F5.5S4*5SE.EFE1E

"$#&%('�, 515F5.5F515F5.5F5.4FE.EFE1E

-(/�' 5.EFE.EFE1EFE.EFE1EF4.WFW1W

-(/�0 E*5SE.EFE1EFE.EFE1EFW.4FW1W

-(/�2 E1ER5BEFE1EFE.EFE1EFW.WF41W

-(/�3 E1EFE15SE1EFE.EFE1EFW.WFW14
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Ó,ß$Ú]å;ß$Ù$Ò�Þ,è,Ü�×­ÜQà�Ú]Ô­Õ$àQÒ�á�àQÜFã]è,Ú�ÜQèYã]Ò&áY×­á�Ø,Õ$Ü�ß;Ô Ô­Õ;ämè,à�ÜQÕ&×­ØYÝ

Ú]Ô­è,á,Ò1â,Ò�èYãQ×­àQÜF×­Ú�à�íIß$Ø,á�ÜQâ,Ò1Ò��,Ò�Ú�è,ÜF×­Õ$Ø(ÜF×­Û�Ò1ä�ß$à�ÜQÕYÕ�Ô­Õ$Ø,Ù�O

ä�Ò1Ú�ß$Ø,Ú�Ò]Ô Ô­Ò�áAÜQâ,Ò�Ò��,Ò�Ú�è,ÜF×­Õ$Ø�ß;ê?ÜQÒ]ã1ß�ä�â,Õ;Ô­Ò�á,ß;Öµä�×­ÜQâ,Õ$è,Ü

ã]Ò�àQèYÔ­ÜQà�ì.	C×­Ù$èYã]Ò
ö�ý1àQâ,Õ;ä�à�ÜQâ,Ò�ã]Ò�àQèYÔ­ÜF×­Ø,Ù�Õ$Ó,ÜF×­Û�ß;Ô�á,Ò�ÓYÔ­Õ;Ö$Ý

Û�Ò�ØYÜ�Ù;ã]ß$Ó,âY×­Ú�ß;Ô Ô­Ömè,àF×­Ø,Ù�ß�)	��*³á,Ò�ÓYÔ­Õ;ÖYÛ�Ò�ØYÜ
áY×­ß$Ù;ã]ß$Û�ì

��Õ$ÜQÒ�ÜQâ,ß$Ü#I�íYÜQâ,Ò�ÜQÕ$ÜQß;ÔkÚ�Õ$Û�Û1è,ØY×­Ú�ß$ÜF×­Õ$ØCí$×­à�Õ$Ó,ÜF×­Û�ß;Ô Ô­Ö1á,Ò]Ý

ÜQÒ]ã]Û1×­Ø,Ò�áµß$Ü�ÜQâ,Ò&æ;ß;Ô­è,Ò�Õ;ê�ö-,6�,ì

����X���Y[Z]\_^`��������� ����� !��

	,Õ;ã�ÜQâ,Ò ���	�	
mß;Ô­Ù$Õ;ãQ×­ÜQâ,Û�ß$à�á,Ò�àQÚ]ãQ×­ÞkÒ�á�×­Ø��YÒ�Ú�ÜF×­Õ$ØµüYí

ä�Ò�ã]ß$ØAÜQÒ�ØAÒ��,ÓkÒ]ãQ×­Û�Ò�ØYÜQà
ä�×­ÜQâAáY× éCÒ]ã]Ò�ØYÜ�ã]ß$Ø,á,Õ$Û àQÒ�Ò�á,à�ì

ôFØ
ß;Ô Ô*Ò��,ÓkÒ]ãQ×­Û�Ò�ØYÜQà�íCÜQâ,Ò ���	�	
mê?Õ$è,Ø,á
ß1àQÕ;Ô­è,ÜF×­Õ$Ø
×­Ø
Ô­Ò�àQà

ÜQâ,ß$Ø�ö�÷ba�ûkÜQØ,Ò�àQà�Ò�æ;ß;Ô­è,ß$ÜF×­Õ$Ø,à�ì.��ØµÜQâ,Ò&ß;æ$Ò]ã]ß$Ù$Ò;íCÜQâ,Ò�û,ã]àQÜ

àQÕ;Ô­è,ÜF×­Õ$Ø�ä�ß$à�ê?Õ$è,Ø,á1×­Ø
Ù$Ò�Ø,Ò]ã]ß$ÜF×­Õ$Øµý;,YíYä�×­ÜQâ
àQÜQß$Ø,á,ß;ã]á
á,Ò]Ý

æ$×­ß$ÜF×­Õ$Ø��Yì �Yì�ï�âY×­à�ã]Ò�ÓYã]Ò�àQÒ�ØYÜQà�ß(Û�ß�ñ�Õ;ã�àQÓkÒ�Ò�ámè,ÓAä�â,Ò�Ø

Ú�Õ$Û�Ó,ß;ã]Ò�á�ä�×­ÜQâAÒ��,ÓkÒ]ãQ×­Û�Ò�ØYÜQà�×­Ø��YÒ�Ú�ÜF×­Õ$Ø��Yì=ö;ì(ôFØ�ßµàF×­ØYÝ

Ù;Ô­Ò�ã]è,ØCí,ÜQâ,Ò	���	�	
³àQè,Ú�Ú�Ò�àQàFê?èYÔ Ô=Ö�ê?Õ$è,Ø,á�Û1èYÔ­ÜF×­ÓYÔ­Ò�ã]Ò�àQèYÔ­ÜQà

ë?á,è,Ò„ÜQÕAÜQâ,Ò„ÓYã]Õ$ÞYÔ­Ò�Û àQÖYÛ�Û�Ò�ÜFã]Ö,î
ä�×­ÜQâ�ö-,6�AÛ�Ò�àQàQß$Ù$Ò�à�í

ä�âY×­Ú]âµÛ�ß$ÜQÚ]â
ÜQâ,Ò&Õ$Ó,ÜF×­Û�ß;Ô ��ô���ã]Ò�àQèYÔ­ÜQà�ì

ôFØAÕ;ã]á,Ò]ã�ÜQÕ�Ò�æ;ß;Ô­è,ß$ÜQÒµÜQâ,Ò�×­Û�Ó,ß$Ú�Ü
Õ$ØAÜQâ,Ò(àQÖYàQÜQÒ�Û�Õ;ê

ÜQâ,Ò�ØYè,Û1ÞkÒ]ã�Õ;ê*àQÕ;ê?ÜFä�ß;ã]Ò�Ú�Õ$Û�ÓkÕ$Ø,Ò�ØYÜQà�ß$Ø,á
ÜQâ,Ò�àF×­ð�Ò�Õ;ê*ÜQâ,Ò

Ø,Ò�ÜFä�Õ;ã]åkíkä�Ò�ÓkÒ]ãQê?Õ;ã]Û�Ò�á�ÜQâYã]Ò�Ò1àQÒ]ãQ×­Ò�à�Õ;ê�ÜQÒ�ØµÒ��,ÓkÒ]ãQ×­Û�Ò�ØYÜQà

è,àF×­Ø,Ùµß�Û�ÕYáY× ûkÒ�á(æ$Ò]ã]àF×­Õ$Ø�Õ;ê�ÜQâ,Ò�Õ;ãQ×­Ù;×­Ø,ß;Ô����,Ñ��µàQÖYàQÜQÒ�Û

á,Ò�àQÚ]ãQ×­ÞkÒ�ám×­Ø��YÒ�Ú�ÜF×­Õ$Ø³ýYìAôFØAÜQâ,Ò
û,ã]àQÜ
àQÚ�Ò�Ø,ß;ãQ×­Õ,í�ÜQâ,Ò�àF× �

Õ;ãQ×­Ù;×­Ø,ß;Ô�×­Ø,àQÜQß$Ø,Ú�Ò�àµÕ;ê���™F®kª ¢? ]ž„ä�Ò]ã]Ò(á,è,ÓYÔ ×­Ú�ß$ÜQÒ�áCí�ã]Ò�àQèYÔ­ÜFÝ

×­Ø,Ù„×­Ømß„ÜQÕ$ÜQß;Ô�Õ;ê
ö�úµ×­Ø,àQÜQß$Ø,Ú�Ò(Ú�Õ$Û�ÓkÕ$Ø,Ò�ØYÜQàµë�� ��ö�ú$î]ì

�„Ò(ÓYã]Ò�àQÒ]ã]æ$Ò�ÜQâ,Ò(Ú�Õ$Ø,àQÜFã]ß;×­ØYÜ(ÜQâ,ß$Ü�Ú�Õ$ÓY×­Ò�àµÛ1è,àQÜ�ÞkÒ„á,Ò]Ý
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Ú$ö ÓkÚ�ý

Ú�ý ÓkÚ�ý

Ú-� ÓkÚ-�

ÚK� àQè,Ø �

ê?Ò$ö àQè,Øký

ê?Ò�ý àQè,Ø �

Ú�Ü�ö àQè,Øký

Ú�Ü]ý àQè,Ø*ö

Ú�Ü � àQè,Ø4�

Ú�ÜE� àQè,Ø �

Ú�Ü]ü àQè,Økü

Ú�Ü � àQè,Ø �

mpi1

sock1 sock2

sock3

sock4

c1

c2
c3

c4

fe2
ct2 ct3

ct4

ct5

ct6 sun8 sun9 sun10

sun1 sun2 sun3 sun4 sun5

pc2 pc3 pc4

sun6

sun7

pc1

ct1

fe1
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ÓYÔ­Õ;Ö$Ò�áˆàQÒ�Ó,ß;ã]ß$ÜQÒ�áˆê=ã]Õ$Û Ò�ß$Ú]âˆÕ$ÜQâ,Ò]ã�ì ï�â,Ò�ß$Ó,ÓYÔ ×­Ú�ß$ÜF×­Õ$Ø

ä�ß$à1á,Ò�ÓYÔ­Õ;Ö$Ò�áAÕ;æ$Ò]ã�ÜQâ,Ò�Õ;ãQ×­Ù;×­Ø,ß;Ô�Ø,Ò�ÜFä�Õ;ã]å�Ú�Õ$Û�ÓkÕ$àQÒ�á�ÞYÖ

öK�³×­Ø,àQÜQß$Ø,Ú�Ò³Ø,ÕYá,Ò�àmëF¿ � öK�Yî]ì ôFØ�ÜQâ,ÒmàQÒ�Ú�Õ$Ø,á�àQÚ�Ò]Ý

Ø,ß;ãQ×­Õ,í;ÜQâ,ÒIØ,Ò�ÜFä�Õ;ã]å�ä�ß$àCá,è,ÓYÔ ×­Ú�ß$ÜQÒ�áCí$ã]Ò�àQèYÔ­ÜF×­Ø,Ù�×­Ø1ý$úIØ,ÕYá,Ò�à

ëF¿ �³ý$ú$î]í$ß$Ø,á�ÜQâ,Ò�àQÕ;ê?ÜFä�ß;ã]Ò�Ú�Õ$Û�ÓkÕ$Ø,Ò�ØYÜQà�ä�Ò]ã]Ò�å$Ò�Ó,ÜIÚ�Õ$ØYÝ

àQÜQß$ØYÜ�ë�� �#ö�ý$î]ì�	,Õ;ã1ÜQâY×­à�àQÚ�Ò�Ø,ß;ãQ×­Õ,í�ß$à&ä�Ò]Ô Ô�ß$à&ê?Õ;ã1ÜQâ,Ò

ÓYã]Ò�æ$×­Õ$è,à1Õ$Ø,Ò;í�ÜQâ,Ò��	
‹Ò�æ$Õ;Ô­æ$Ò�á„ß�ÓkÕ$Ó,èYÔ­ß$ÜF×­Õ$Ø�Õ;ê&ö�÷$÷�Ò]Ô Ý

Ò�Û�Ò�ØYÜQà�á,èYãQ×­Ø,Ùmö�÷$÷µÙ$Ò�Ø,Ò]ã]ß$ÜF×­Õ$Ø,à�ì�	C×­Ø,ß;Ô Ô­Ö$í�×­ØAÜQâ,Ò�ÜQâY× ã]á

àQÚ�Ò�Ø,ß;ãQ×­Õ�ÞkÕ$ÜQâAÜQâ,ÒµØ,Ò�ÜFä�Õ;ã]å�ß$Ø,á�ÜQâ,ÒµÚ�Õ$Û�ÓkÕ$Ø,Ò�ØYÜQà�ä�Ò]ã]Ò

á,è,ÓYÔ ×­Ú�ß$ÜQÒ�ámë�� ��ö�ú !�¿
�‹ý$ú$î]ì1ôFØ(ÜQâ,Ò1Ò��,ÓkÒ]ãQ×­Û�Ò�ØYÜQà&ê?Õ;ã

ÜQâY×­à1Ú�ß$àQÒ;íIÜQâ,Ò��	
�Ò�æ$Õ;Ô­æ$Ò�á�ý$÷$÷
×­Ø,áY×­æ$×­á,è,ß;Ô­à�á,èYãQ×­Ø,Ù„ý$÷$÷

Ù$Ò�Ø,Ò]ã]ß$ÜF×­Õ$Ø,à(ë?ÜQâY×­à
ÞkÒ�Ú�ß$è,àQÒ„ÜQâ,Òµß;Ô­Ù$Õ;ãQ×­ÜQâ,Û�áY×­ámØ,Õ$Ü1ûkØ,á

ÜQâ,Ò&Ù;Ô­Õ$Þ,ß;Ô�Õ$Ó,ÜF×­Û�ß�è,àF×­Ø,Ù
àQÛ�ß;Ô Ô­Ò]ã&æ;ß;Ô­è,Ò�à]î]ì�ï�ß$ÞYÔ­Ò1ü1àQè,Û1Ý

Û�ß;ãQ×­ð�Ò�à1ÜQâ,Ò�ØYè,Û1ÞkÒ]ã�Õ;ê�Ù$Ò�Ø,Ò]ã]ß$ÜF×­Õ$Ø,à1ß$Ø,á„ÜQâ,Ò�Ò��,Ò�Ú�è,ÜF×­Õ$Ø

ÜF×­Û�Ò�ã]Ò�óYèY× ã]Ò�á�ÜQÕ�ûkØ,á&ÜQâ,ÒIû,ã]àQÜ*Ù;Ô­Õ$Þ,ß;ÔYàQÕ;Ô­è,ÜF×­Õ$ØCìIï�â,ÒIÜQß$ÞYÔ­Ò

ß;Ô­àQÕ1× Ô Ô­è,àQÜFã]ß$ÜQÒ�à�ÜQâ,Ò�ÜQÕ$ÜQß;Ô*Ò��,Ò�Ú�è,ÜF×­Õ$ØµÜF×­Û�Ò�ê?Õ;ã�Ò�ß$Ú]â�Õ;ê�ÜQâ,Ò

ê?Õ$èYã&àQÚ�Ò�Ø,ß;ãQ×­Õ$à�íIê?Õ;ã1ÜQâ,Ò�Ò��,ÓkÒ]ãQ×­Û�Ò�ØYÜQà1ã]ß$Ø„Õ$Ø„ß �*Ò�ØYÜF×­è,Û

ôQô��$÷$÷ ��â,ð�ä�×­ÜQâ��6� ����M 
	�(ì

�

È&Ð„Í�ÊˆÐ
�1Ï�(�ÉYÍ�Ê

	,Õ;ã]Û�ß;ÔCàQÖYàQÜQÒ�Û�ß;ã]Ú]âY×­ÜQÒ�Ú�ÜQèYã]ß;Ô�á,Ò]ûkØY×­ÜF×­Õ$Ø,à�íCàQè,Ú]âµß$à �

�

í

ß;Ô Ô­Õ;ä�ê?Õ;ã&Û�Õ$àQÜ�Õ;ê�ÜQâ,Ò�Ø,Ò�Ú�Ò�àQàQß;ã]Ö(×­ØYê?Õ;ã]Û�ß$ÜF×­Õ$Ø„ÜQÕ�ÞkÒ�Ò��YÝ

ÜFã]ß$Ú�ÜQÒ�á„ê?Õ;ã1Õ$Ó,ÜF×­Û1×­ð]×­Ø,Ù(ÜQâ,Ò
áY×­àQÜFãQ×­Þ,è,ÜQÒ�ámàQÖYàQÜQÒ�Û á,Ò�ÓYÔ­Õ;Ö$Ý

Û�Ò�ØYÜ�Õ;æ$Ò]ã�ÜQâ,Ò�ÜQß;ã]Ù$Ò�ÜIØ,Ò�ÜFä�Õ;ã]åYà�ìIôFØ1Õ$è,ÜIÚ�ß$àQÒ�ä�Ò�×­Ø,àQÜQß$ØYÜF× Ý

ß$ÜQÒ�á�ÜFä�Õ1Õ$Ó,ÜF×­Û1×­ð�ß$ÜF×­Õ$Ø(Û�ÕYá,Ò]Ô­à�íkè,àF×­Ø,Ù���ô���ß$Ø,á ���	�	
&ì

ï�â,Ò���ô��ˆÛ�ÕYá,Ò]Ô�Ö$×­Ò]Ô­á,à
Õ$Ó,ÜF×­Û�ß;Ô�á,Ò�ÓYÔ­Õ;ÖYÛ�Ò�ØYÜ�àQÕ;Ô­è,ÜF×­Õ$Ø,à�í

Þ,è,Ü�ÜQâ,Ò�ã]è,Ø,ØY×­Ø,Ù�ÜF×­Û�Ò�Õ;ê*ûkØ,áY×­Ø,Ù1àQÕ;Ô­è,ÜF×­Õ$Ø,à�×­à�×­ØYÜFã]ß$Ú�ÜQß$ÞYÔ­Ò

ä�â,Ò�Ø„ÜQâ,Ò�àQÚ�ß;Ô­Ò
Õ;ê�ÜQâ,Ò�àQÖYàQÜQÒ�Û3Ù;ã]Õ;ä�à&ÞkÒ�Ö$Õ$Ø,á(ê?Ò�ä‹Ú�Õ$Û1Ý

ÓkÕ$Ø,Ò�ØYÜQà1ß$Ø,á�Ø,ÕYá,Ò�à�ì���Ø�ÜQâ,Ò
Õ$ÜQâ,Ò]ã
â,ß$Ø,á ���	�	
�á,ÕYÒ�à

Ø,Õ$Ü�Ù$è,ß;ã]ß$ØYÜQÒ�Ò�ÜQâ,Ò1Õ$Ó,ÜF×­Û�ß;Ô�àQÕ;Ô­è,ÜF×­Õ$ØCí�Þ,è,Ü�×­Ü�Ú�ß$Ø„Õ$Þ,ÜQß;×­Ø

ßAàQÕ;Ô­è,ÜF×­Õ$Ø³×­Øˆß�ã]Ò�ß$àQÕ$Ø,ß$ÞYÔ­Ò�ÜF×­Û�Ò„Ò�æ$Ò�Ø³ê?Õ;ãµßAàQè,Þ,àQÜQß$ØYÝ

ÜF×­ß;Ô�Ù;ã]Ò�ß$ÜQÒ]ã(ØYè,Û1ÞkÒ]ã(Õ;ê
Ú�Õ$Û�ÓkÕ$Ø,Ò�ØYÜQàµß$Ø,áˆØ,ÕYá,Ò�à�ì �„Ò

â,ß;æ$Ò1àQâ,Õ;ä�Ø(ÜQâ,ß$Ü�ê?Õ;ã&àQÛ�ß;Ô Ô�ÓYã]Õ$ÞYÔ­Ò�Û#×­Ø,àQÜQß$Ø,Ú�Ò�à�í ���	�	


×­à&ß$ÞYÔ­Ò
ÜQÕ
ûkØ,á„Õ$Ó,ÜF×­Û�ß;Ô�àQÕ;Ô­è,ÜF×­Õ$Ø,à�ì �mâY× Ô­Ò�ÜQâY×­à1ÓYã]Õ;æ$×­á,Ò�à

Ø,Õ(Ò�æ$×­á,Ò�Ø,Ú�ÒµÜQâ,ß$Ü1ê?Õ;ã&Ô­ß;ã]Ù$Ò]ã
×­Ø,àQÜQß$Ø,Ú�Ò�à
ÜQâ,Ò ���	�	
�ß$ÓYÝ

ÓYã]Õ$ß$Ú]âmÛ�ß;Ö�ÞkÒ(ß$ÞYÔ­Ò(ÜQÕ(ûkØ,á³Ù$ÕYÕYáAàQÕ;Ô­è,ÜF×­Õ$Ø,à�í&Õ$Ø,ÒµÚ�ß$Ø

è,àQÒ ���	�	
#ÜQÕ„Ò�àQÜQß$ÞYÔ ×­àQâ³×­Û�ÓYã]Õ;æ$Ò�áA×­ØY×­ÜF×­ß;Ô1á,Ò�ÓYÔ­Õ;ÖYÛ�Ò�ØYÜ

Ú�Õ$ØYûkÙ$èYã]ß$ÜF×­Õ$Ø,à�ì �„Ò�Ø,Õ$ÜQÒ
ÜQâ,ß$Ü���ô���Ú�ß$Ø�ÞkÒ
è,àQÒ�áAÒ]éCÒ�Ú]Ý

ÜF×­æ$Ò]Ô­Ö�ÜQÕ�ÓYÔ­ß;Ö�°�¬,ž$¤=«F¢ ›�Ù$ß$Û�Ò�à�ä�×­ÜQâ
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