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1. Introduction

ö ·T¾4·T¿½Ã�¹4»²÷½¹4¿½¾T·4ÄÐ³¶¿ ñ ³¸ÁP·Tµ¸·TÄÇÄ�Ã¸·T¾4¼½¿½°²µ¸°²í²Æ©¹Tµ¸°²¿²í ñ ³¶Ã¸¼»´·T¯0¹T¿½»´Ä.Àó°´Áxí½ÁP·T¹4Ã¶·4Á ì Ä�·TÁ�¯0°²±´³¶µ¸³¶Ã¸Æ�¼½¹T÷½·øµ¸·T»ºÃ¸°ºÃ¸¼½·»´·T÷½·4µ¶° ë ¯0·T¿½ÃK°´À|¯0°²±´³¶µ¸·U¹T»�¼½°´¾0¿²·TÃ ñ °´Á<õ½Ä�ùPúØû�üÖý
þ
ÿ��6û�»

¼½°´¾"¿½·4Ã ñ °²ÁPõ½Ä ¹TÁP·"Ä�·Tµ¸À -°´Á<í²¹T¿½³¸ïT³¸¿½í ñ ³¶ÁP·Tµ¸·TÄ�Äø¿½·TÃ ñ °´Á<õ²Ä¾4°²¯ ë ÁP³¶Ä�·T»æ°²À ¿½°´»²·4Ä Ã¸¼½¹TÃÅ¾T°´° ë ·4Á<¹4Ã¶· ³¶¿�°²ÁP»²·TÁ Ã¸°
»´Æ6¿½¹T¯0³¶¾4¹Tµ¸µ¶ÆW·TÄÇÃ¸¹T±´µ¶³¸ÄÇ¼Õ¾T°´¯Â¯ ì ¿½³¸¾T¹4Ã¶³¸°²¿���û�¿½Æ�»´·T÷½³¸¾T· ñ ³¶Ã¸¼¹Ð¯0³¶¾4Á<° ë ÁP°²¾4·TÄÇÄ�°²ÁPî ñ ¼½·4Ã¶¼½·4Á�¼½³¸í½¼½µ¸ÆW¯0°²±´³¶µ¸·Ð°²Á¤ÄÇÃ¸¹TÃ¸³¶°´¿½¹TÁPÆ6î³¸Ä�¹ ë °´Ã¶·4¿½Ã¸³¶¹4µ9¿½°´»²·�³¶¿Â¹T¿Â¹T»0¼½°²¾�¿½·TÃ ñ °²ÁPõ��� ·TÁPÄÇ°´¿½¹Tµ|¹TÁP·T¹n¿½·TÃ ñ °´Á<õ²Ä¤ù � û�üÖÿ~¹4Á<·n¹YÄ ë ·T¾4³¶¹4µ
¾4µ¶¹4ÄÇÄ�°´À¹4»º¼½°²¾ ¿½·4Ã ñ °²ÁPõ½Ä��Yþ
¼½·4Æò¹4Á<· µ¸° ñ(ë ° ñ ·4Á<îÕµ¸° ñ ÁP¹T¿½í½·4î
ñ ³¶ÁP·Tµ¸·TÄ�Ä'¿½·TÃ ñ °´Á<õ½Ä'Ã¸¼½¹TÃ ë Á<°´÷½³¶»´· ¾4°²¿½¿²·T¾TÃ¸³¸÷½³¶Ã¸Æ ¹4¯Â°´¿½í
»´·T÷½³¸¾T·4Ä ñ ³¶Ã¸¼½³¸¿©°²ÁU·4¿½Ã¶·4Á<³¸¿½íÊ¹ ë ·TÁPÄÇ°²¿²¹Tµ�° ë ·TÁP¹TÃ¸³¶¿½íÊÄ ë ¹T¾T·��þ�¼½³¶ÄÂ³¶¿²¾Tµ ì »²·4Ä¤»²·4÷½³¶¾4·TÄÂÃ¶¼½¹4Ã�¹4Á<·n¾T¹4Á<ÁP³¶·4»²î ñ °²ÁP¿½îK°²Á~µ¶°´¾T¹4Ã¶·4»¿½·4¹TÁ0Ã¶¼²·	±²°´»²Æ�� � û�üÖÄn·T¿½¹4±²µ¸·	»´·T÷½³¸¾T·4ÄYÃ¸°©¾T°´¿½¿½·4¾TÃ�·T¹TÄ�³¶µ¸Æ
¹4¿½» ñ ³¶Ã¸¼ºµ¶³¸Ã¶Ã¸µ¸· ³¶¿²Ã¶·4Á<÷½·4¿½Ã¸³¶°´¿ºÀóÁP°²¯ÜÃ¸¼½·T³¸Á ì Ä�·TÁ�Ã¸¼½·4Á<·4±²ÆÀ<¹T¾T³¸µ¸³¶Ã¸¹TÃ¸³¶¿²í � ì ¿½¾T°´¿½ÄÇ¾4³¶° ì Ä��å¾4°²¯0¯ ì ¿½³¶¾4¹TÃ¸³¶°´¿½Ä ¹4¯Â°´¿½í
ë ·TÁPÄÇ°²¿²¹TµÖ»²·4÷½³¶¾4·TÄ	� ý�
²¹T¯ ë µ¸·TÄ�°²À ë ·4Á<Ä�°²¿½¹4µ�¹TÁP·T¹Õ¿½·TÃ ñ °´Á<õ²Ä³¸¿½¾Tµ ì »´·
�Hµ ì ·TÃ¸°²°´Ã¶¼��������<î��Ö·T¿ ì ³¸Ã¸Æ�� Ä��H°´»²Æ��Kû�ü �������Pî� ³¸¯Â¯0·TÁP¯0¹T¿½¿º³¸¿½Ã¶ÁP¹ -±²°´»²Æ'¿½·TÃ ñ °²ÁPõ ����!���¹T¿²»º¿½·TÃ ñ °´Á<õ²ÄÀ<°²µ¸µ¶° ñ ³¸¿½í¤Ã¸¼½·�·T¯0·TÁPí½³¶¿²í#"Pý ý ý%$�&�'(�)��*0ÄÇÃ¸¹T¿½»´¹TÁP»+����*��,�þ
¼½·�¾4°²¯0±²³¶¿²¹TÃ¸³¶°´¿l°´À ë ·4Á<Ä�°²¿½¹4µ ¯Â°´±²³¸µ¶·�»´·T÷½³¸¾T·4Ä�ù ��- û�Ä�î
ñ ·T¹4Á<¹4±²µ¸·Y¾T°´¯ ë´ì Ã¶·4Á<ÄÂ·TÃ¸¾.� ÿ�¹T¿²» ñ ³¶ÁP·Tµ¸·TÄ�Ä¤¹T»W¼½°²¾Y¿½·TÃ ñ °´Á<õ²Ä¹4µ¶µ¸° ñ ÄxÃ¸¼½·.¾T°´¿½¾T· ë Ã¸³¶°´¿ø°²À ¢Ö£´«²�¸Î¶� �²¨��´£²ª.�¸§P­T£²¡�¢Ö�²¥¸�¶£´§
systems�0/ ì ¾T¼ ¹�Ä�Æ6ÄÇÃ¸·T¯ ¾4°²¿½Ä�³¶Ä�Ã¶ÄÐ°´À�¹�¼½³¸í½¼½µ¸ÆÊ»´Æ6¿½¹T¯0³¶¾4î
»´·T¾T·4¿½Ã¸Á<¹4µ¶³¸ïT·4» ¹4¿½» ÄÇ·Tµ¸À -°²ÁPí½¹T¿²³¶ï4³¶¿½í ¿½·4Ã ñ °²ÁPõ °´À
¹ ì Ã¶°´¿½°²¯0° ì ÄÇîa¯Â°´±²³¸µ¶·º»´·T÷½³¸¾T·4ÄøÃ¶¼½¹4Ã�³¸¿½Ã¶·4Á<¹4¾TÃ�¹4Ä ë ·T·4Á<Ä	�1 °´¿½¿½·T¾4Ã¶³¸÷½³¸Ã¶Æ ³¸Äè»²·TÃ¸·TÁP¯0³¶¿½·4»�±´Æ Ã¸¼½· »´³¶Ä�Ã¶¹4¿½¾T·%±²·4Ã ñ ·T·4¿»´·T÷½³¸¾T·4Ä�2[¹4Ä�»²·T÷½³¸¾T·4Ä�¾T¼½¹4¿½í½·ÐÃ¸¼½·T³¸Á ë ¼½Æ6ÄÇ³¸¾T¹4µHµ¶°´¾T¹4Ã¶³¸°²¿ÕÃ¶¼²·TÆ·4ÄÇÃ¸¹T±²µ¸³¸ÄÇ¼ ë ¹T³¸Á -ñ ³¸ÄÇ· ¾T°²¯0¯ ì ¿½³¸¾T¹TÃ¸³¸°²¿ µ¸³¶¿²õ½Äx¹4¿½» ë ·T·TÁP³¸¿½íÁP·Tµ¸¹TÃ¸³¶°´¿½ÄÇ¼²³ ë ÄÂ±²¹4ÄÇ·4»W°´¿ ë ÁP°�
²³¶¯0³¶Ã¸Æ��ôû�Ä0¹nÁP·TÄ ì µ¸Ã¶î�¹Y¯0°²±²³¸µ¸·
ad ¼½°´¾�ÄÇÆ6Ä�Ã¶·4¯ ³¸Ä�¾T°´¿½Ã¶³¸¿ ì ° ì ÄÇµ¸Æ+Á<·4ÄÇ¼½¹ ë ·4»@³¶¿½Ã¸°@¯ ì µ¶Ã¸³ ë µ¸·¾4µ ì Ä�Ã¶·4Á<ÄU°´À�Ã ñ °Õ°²Á�¯0°²ÁP·n»´·T÷½³¸¾T·4Ä���þ
¼½³¸ÄÂ¯0°²»´·Tµ °²À�¹T»Õ¼½°´¾¯0°²±´³¶µ¸³¶Ã¸Æ�»´·TÄÇ¾4Á<³¸±²·4ÄW¹4¿x·3
²Ã¶ÁP·T¯0·Ê¯0°²±´³¶µ¸·F·T¿½÷½³¸ÁP°²¿½¯0·T¿½ÃU³¸¿
ñ ¼½³¸¾T¼å¿½°åÀ<³4
²·T»å³¶¿½À<Á<¹4ÄÇÃ¸Á ì ¾TÃ ì Á<·æ·3
²³¶Ä�Ã¶Ä Ã¶°åÄ ì²ë²ë °´Á<Ã¾4°²¯0¯ ì ¿²³¶¾4¹TÃ¸³¶°²¿��



úØ°²±²³¸µ¸·�¹T» ¼½°²¾ØÄ�Æ6ÄÇÃ¸·T¯0Ä ë Á<°´÷½³¸»²·Ø° ë´ë °²ÁPÃ ì ¿½³¸Ã¶³¸·TÄ�Àó°´Á�¹ÁP¹T¿²í½·Â°´À�¿²°²÷½·4µc¹4¿½»n³¸¿½Ã¸·TÁP·TÄ�Ã¶³¸¿½í ë ·T·TÁ -to-ë ·4·TÁ|¹ ë²ë µ¶³¸¾T¹4Ã¶³¸°²¿²Ä��þ�¼½³¸Ä]³¶¿½¾4µ ì »²·TÄ]¾4°²µ¸µ¶¹4±²°²ÁP¹TÃ¸³¸÷½·ÖÄÇÆ6Ä�Ã¶·4¯ÂÄ]À<°²ÁK¹T»U¼½°´¾�¯Â·4·TÃ¸³¶¿½í²ÄÇî¯0°²±´³¶µ¸· ë ¹TÃ¸³¶·4¿½Ã	¯0°²¿½³¸Ã¶°´Á<³¸¿½í½îÐ»´³¶Ä�Ã¶ÁP³¸± ì Ã¸·T» ¾4°²¯0¯Â¹4¿½» ¹4¿½»¾4°²¿½Ã¸ÁP°²µCÄ�Æ6ÄÇÃ¸·T¯0ÄH¹T¿½» ì ±²³�� ì ³¸Ã¸° ì ÄH¾4°²¯ ë²ì Ã¸³¸¿½í�� "<¿ ë ¹TÁPÃ¶³¸¾ ì µ¸¹TÁPî
ë ·TÁPÄÇ°´¿½¹Tµ�¹4Á<·4¹Ö¿½·TÃ ñ °´Á<õ²Ä]·T¿½¹4±²µ¸·ÖÃ¶¼½·Ö¾4Á<·4¹TÃ¸³¶°´¿U°²À ë ÁP°�
½³¸¯0³¶Ã¸Æ -¹ ñ ¹4Á<· ¹ ë²ë µ¶³¸¾T¹TÃ¸³¸°²¿½Ä ³¸¿ Ä ì½ë´ë °²ÁPÃ °²À À<¹T¾T· -to-Àó¹T¾4·¾4°²µ¸µ¶¹4±²°´Á<¹4Ã¶³¸°²¿��
úØ°²±²³¸µ¸·Â»´·T÷½³¸¾T·TÄ�µ¸³¶õ½·0¾T·4µ¶µ ë ¼½°²¿½·4ÄÇî ��- û�Ä~¹4¿½» ñ ·T¹4Á<¹4±²µ¸·¾4°²¯ ë²ì Ã¸·TÁPÄ�¼½¹T÷½·Ø±´·T¾T°´¯Â·Ø° ì Á�¾T°´¿½ÄÇÃ¸¹T¿½Ã�¾4°²¯ ë ¹T¿²³¶°´¿½ÄnÃ¸¼½¹4Ã¹4Á<· ¹4÷½¹T³¸µ¶¹4±²µ¸· ñ ¼½·4Á<·4÷½·TÁ ñ · í½°��¬þ
¼½·4Æ ¹TÁP· Ä�¯Â¹4µ¶µØ¹4¿½»

ì ¿½°²±´Ã¶Á ì ÄÇ³¸÷½·4î=¹T¿½»F¾T¹4¿�±²· ì ÄÇ·4»©¯0°²Ä�Ã~°´À¤Ã¸¼½·	Ã¸³¶¯0·	¹4¿½»©³¸¿¯0°²Ä�Ãx¾4³¶ÁP¾ ì ¯0ÄÇÃ¸¹T¿½¾4·TÄ	� �HÆÌÄÇÃ¸°²ÁP³¶¿½í ë Á<³¸÷½¹4Ã¶·º³¸¿½Àó°´Á<¯0¹TÃ¸³¸°²¿¹4±²° ì Ã ë ·T° ë µ¸· ñ ·.õ²¿½° ñ ¹T¿½» Ã¸¼½·.Ã¸¼½³¸¿½í½Ä ñ ·.»´°²îÐÃ¸¼½·TÆÀ ì ¿½¾4Ã¶³¸°²¿W¹TÄ0° ì Á ë ·4Á<Ä�°²¿½¹4µ|¹4ÄÇÄ�³¶Ä�Ã¶¹4¿½Ã¶Ä0Ã¸¼½¹TÃ|¼½·Tµ ë	ì Ä¤¯0¹T¿½¹4í½·° ì Á|»²¹T³¸µ¸Æ�µ¶³¸Àó·Â¹T¿½»Y° ì Á
ÁP·Tµ¸¹TÃ¸³¸°²¿½ÄHÃ¸°¬°´Ã¶¼½·4Á ë ·T° ë µ¶·�� � ·4Á<Ä�°²¿½¹4µ¹4Á<·4¹�¿½·TÃ ñ °²ÁPõ½ÄÖ° ë ·4¿nÃ¸¼½·U° ë´ë °´Á<Ã ì ¿½³¸Ã¶ÆnÀó°´Á]Ã¶¼½·4ÄÇ·U»²·4÷½³¸¾T·TÄ�Ã¸°Ã¸¹Tõ²· ë ¹TÁPÃF³¸¿�° ì Á+·T÷½·4Á<Æ -»²¹TÆ�ÄÇ°²¾4³¶¹4µa³¶¿½Ã¸·TÁP¹T¾4Ã¶³¸°²¿²Ä ñ ³¶Ã¸¼
ë ·T° ë µ¸·.��þ
¼½·4³¶Á¬¹4±²³¸µ¶³¸Ã¸ÆÊÃ¸° ·TÄ�Ã¶¹4±²µ¸³¶Ä�¼Ê¾4°²¯0¯ ì ¿²³¶¾4¹TÃ¸³¶°´¿Êµ¸³¶¿²õ½Ä¹4¯Â°´¿½í+»²·4÷½³¶¾4·TÄØ» ì ÁP³¸¿½íéÀ<¹T¾4· -to-Àó¹4¾T·a·T¿½¾4° ì ¿²Ã¶·4Á<ÄØ¾T¹4¿é±´·
ì ÄÇ·T»�Ã¸°�À<¹T¾T³¸µ¸³¶Ã¸¹TÃ¸·Tî	¹ ì í½¯0·T¿½ÃÕ°²ÁF·T÷²·T¿ ë Á<°´¯Â°´Ã¶· ¼ ì ¯0¹T¿Ä�°²¾4³¶¹4µ¤³¸¿½Ã¶·4Á<¹4¾TÃ¸³¶°´¿½Ä��|ý�
²¹T¯ ë µ¸·TÄ�°´À ë °´ÄÇÄÇ³¸±²µ¸· ì Ä�·TÄ�³¸¿½¾4µ ì »´·¹ ë²ë µ¶³¸¾T¹4Ã¶³¸°²¿½Ä¤Ã¶¼½¹4Ã
¹Tµ¸·TÁPÃ ì Ä�Ã¶°	Ã¶¼½· ë ÁP·TÄÇ·4¿½¾T·Y°²ÀHÀ<Á<³¸·T¿½»´Ä�¹TÃ�¹¾4Á<° ñ »´·T» ë´ì ±²µ¸³¶¾�Ä ë ¹T¾4· �)���]°²Á]³¸»²·T¿²Ã¶³¸ÀóÆ ë ·T° ë µ¸· ñ · ñ ¹T¿½ÃKÃ¸°¯0·T·4Ã ì Ä�³¶¿²íø¹.¯Â¹4Ã¶¾4¼ø¯Â¹4õ½³¶¿²íø¹Tµ¸í½°²ÁP³¶Ã¸¼½¯ÞÃ¸¼½¹4Ã�Ã¶¹4õ½·TÄ ³¸¿
¹4¾T¾4° ì ¿½Ãô° ì Á ë ÁP·TÀ<·TÁP·T¿½¾4·TÄ ¹T¿½»U³¸¿½Ã¸·TÁP·TÄÇÃ¸Ä �)!´î�$��,2�Ä�Æ6ÄÇÃ¸·T¯0Ä�Ã¸¼½¹4ÃÄ ë ÁP·T¹4» Á ì ¯0°²ÁPÄ �)*��<î�À<¹T¾T³¸µ¸³¶Ã¸¹TÃ¸·�Ã¶¼²·�·3
½¾4¼½¹T¿½í²·�°²À ë ·4Á<Ä�°²¿½¹4µ³¸¿½À<°²ÁP¯Â¹4Ã¶³¸°²¿ �����<î�°´Á¬Ä ì½ë´ë °´Á<Ã ì ÄÐ³¶¿a¯0°²ÁP·�¾T°²¯ ë µ¸·3
aÃ¸¹TÄ�õ½Äµ¸³¸õ½·~Ã¸ÁP¹T»²³¸¿½íÂ»²·Tµ¸³¶÷²·TÁPÆ�Ã¶¹4ÄÇõ½Ä ����&����

1.1. �����
	���
��������
"<¿�Ä�°²¯0·�ÄÇ·T¿½Ä�·Tî[¹T¿�¹4»Ð¼½°²¾U¯0°²±²³¸µ¸·0³¸¿½À<°²ÁP¯Â¹4Ã¶³¸°²¿lÄÇÆ6Ä�Ã¶·4¯

³¸Ä�Ã¶¼½· ì µ¸Ã¶³¸¯0¹TÃ¸· ë ·4·TÁ -to-ë ·T·4Á ÄÇÆ6ÄÇÃ¸·T¯ ��"PÃ[³¶Ä�ÄÇ·4µ¶À -°´Á<í½¹4¿½³¸ïT³¸¿½í½îÀ ì µ¸µ¶Æ »²·4¾T·T¿²Ã¶ÁP¹Tµ¸³¶ï4·T»²î+¹4¿½» ¼½³¸í½¼½µ¸Æ »´Æ6¿½¹T¯0³¶¾����Ö° ñ ·4÷½·TÁPî¾ ì ÁPÁ<·4¿½Ã ë ·T·TÁ -to-ë ·T·4Á.ÄÇÆ6Ä�Ã¶·4¯ÂÄøÄ ì ¾T¼Ì¹4ÄøüÖ¹ ë Ä�Ã¶·4Á � ��&��Pî
�Ö¿ ì Ã¶·4µ¶µ¸¹ ����*²î������<î���ÁP·T·T¿²·TÃ �)�(���Pî¬¹T¿½» �ÖÁ<°´°²÷½· �)��'��Õ¹TÁP·
»´·TÄ�³¶í½¿²·T»�À<°²Á¤Ä�Ã¶¹4Ã¶³¸°²¿½¹4Á<ÆØ¼½°´ÄÇÃ¸Ä¬¾T°´¿½¿½·4¾TÃ¸·T»�Ã¸°�¹T¿ "P¿½Ã¸·TÁP¿½·TÃ -µ¸³¸õ½·�¿½·TÃ ñ °´Á<õ0³¸¿½ÀóÁP¹TÄÇÃ¸Á ì ¾TÃ ì ÁP·.�Tþ
¼½·�»²·4ÄÇ³¸í½¿½Ä °²À[Ã¸¼½·TÄ�·~Ä�Æ6ÄÇÃ¸·T¯0Ä¹4Á<· ±²¹4ÄÇ·T» °²¿ ¹4ÄÇÄ ì ¯ ë Ã¶³¸°²¿½Ä�¹T±²° ì Ã Ã¸¼½· ° ë ·4Á<¹4Ã¶³¸¿½í·4¿½÷½³¸Á<°´¿½¯0·T¿½ÃHÃ¸¼½¹TÃ=¹TÁP·Ð¿½°�µ¶°´¿½í½·4Á�÷½¹Tµ¸³¸»Õ³¸¿Õ¯Â°´±²³¸µ¶·�¹T»Ø¼½°´¾
¿²·TÃ ñ °´Á<õ½Ä	��þ�¼½·TÄÇ·Å¹TÄ�Ä ì ¯ ë Ã¸³¸°²¿ ³¸¿½¾Tµ ì »´·��©Á<·4µ¶³¸¹T±´µ¶· ¼½³¶í²¼ -±´¹T¿½» ñ ³¸»²Ã¸¼%¿½·TÃ ñ °´Á<õ%¾T°´¿½¿½·T¾4Ã¶³¸°²¿�2 ì ¿½³¸÷½·TÁPÄÇ¹4µÐÄ ì½ë´ë °²ÁPÃ�Àó°´Áþ 1 ��� " � 2 ë ° ñ ·TÁPÀ ì µ ¼½°²Ä�Ã¶Ä ñ ³¸Ã¸¼Ý÷½³¸Á<Ã ì ¹4µ¶µ¸Æ ì ¿½µ¸³¸¯Â³¸Ã¶·4»
ë Á<°´¾T·4ÄÇÄÇ³¸¿½í ë ° ñ ·TÁ%¹T¿½» ÄÇÃ¸°²ÁP¹Tí½·�2�Ä�·T¯0³ -ÄÇÃ¸¹T±²µ¸·"¿½·4Ã ñ °²ÁPõÃ¸° ë °²µ¸°²í½Æ ñ ¼½·4Á<· ¼½°´ÄÇÃ¸Ä.¹TÁP· °´¿½µ¶³¸¿½· À<°²Áé¹�� Ä�³¶í½¿²³¶À<³¶¾4¹T¿½Ã �
¹4¯Â° ì ¿½Ã]°´À�Ã¸³¸¯Â·l¹T¿½»ÕÁ<° ì Ã¸·TÄ0±²·TÃ ñ ·T·T¿ ë ·4·TÁPÄÂ¹4Á<·l¾T¼½¹4¿½í½³¸¿½í³¸¿½À<Á<· � ì ·4¿½Ã¶µ¸Æ��
"<¿ÂÃ¶¼²³¶Ä ë ¹ ë ·TÁ ñ ·~¹4»²»²ÁP·TÄ�Ä�Ã¸¼½·�Àó°´µ¶µ¸° ñ ³¶¿²í�� ì ·TÄÇÃ¸³¸°²¿½Ä!�

1. " ¼²¹TÃâ¹TÁP· ì Ä�·TÀ ì µâ¹T¿½» ³¶¿²Ã¶·4Á<·4ÄÇÃ¸³¶¿½í ë ·T·4Á -to-ë ·T·TÁ
applicationÄøÀ<°²Á.¹4»Â¼²°²¾º¿½·4Ã ñ °²ÁPõ½Ä$# " ¼²¹TÃ ¹TÁP·'Ã¶¼²·¾T¼½¹4Á<¹4¾TÃ¸·TÁP³¶ÄÇÃ¸³¸¾TÄ|°²ÀcÃ¶¼½·4ÄÇ·�¹ ë´ë µ¸³¶¾4¹TÃ¸³¶°´¿½Ä$#

2. �Ö° ñ ¹TÁP·n¯0°²±´³¶µ¸· ë ·T·4Á -to-ë ·4·TÁ�ÄÇÆ6Ä�Ã¶·4¯ÂÄ0»²³¸ÀóÀ<·TÁP·T¿½Ã|ÀóÁP°²¯¾T°²¿²÷½·T¿½Ã¸³¸°²¿½¹Tµ¸î[¿½°²¿ -̄0°²±²³¸µ¸·�ÄÇÆ6ÄÇÃ¸·T¯0Ä$#%�Ö° ñ »²° ñ ·U¿½·T·4»Ã¶° ÁP·T»´·TÄ�³¶í½¿ß· 
½³¶Ä�Ã¶³¸¿½í ë ·T·TÁ -to-ë ·4·TÁ Ä�Æ6ÄÇÃ¸·T¯0ÄÞ¹T¿²»
¹ ë²ë µ¶³¸¾T¹4Ã¶³¸°²¿½Ä0ÄÇ°ÕÃ¸¼½¹TÃ Ã¸¼½·TÆ�À ì ¿½¾4Ã¶³¸°²¿W³¶¿W¼½³¶í²¼½µ¶ÆÐ»´Æ6¿½¹T¯0³¸¾¯Â°´±²³¸µ¶·�¹T»0¼½°²¾�·T¿½÷²³¶ÁP°²¿½¯0·T¿²Ã¶Ä!#

3. " ¼²¹TÃ'¹TÁP· Ã¸¼½·ðÁ<· � ì ³¸Á<·4¯Â·4¿½Ã¸Ä À<°²ÁÌ¯Â°´±²³¸µ¶·ð¹T»0¼½°´¾
¯Â³¸»²»´µ¶· ñ ¹4Á<·�# 1 ¹T¿ ñ ·Ê»²·TÀ<³¶¿²·�¹�í½·4¿½·TÁP³¶¾ ë ·T·4Á -to-ë ·T·TÁÄÇ°²À<Ã ñ ¹TÁP·�¹TÁ<¾4¼½³¸Ã¶·4¾TÃ ì Á<·�Àó°´Á[¯Â°´±²³¸µ¶·�¹T» -¼½°´¾~¾4°²¯ ë²ì Ã¸³¶¿²í&#þ
¼½·�Á<·4Ä ì µ¸ÃS°²Àc° ì Á[ÁP·TÄÇ·4¹TÁP¾T¼Â³¶Ä Proemî´¹~¯0°²±´³¶µ¸· ë ·T·4Á -to-

ë ·T·TÁ ë µ¶¹4Ã¶À<°²ÁP¯ À<°²Á�¾T°´µ¶µ¸¹T±´°²ÁP¹TÃ¸³¶÷½·Ê¹ ë´ë µ¸³¶¾4¹TÃ¸³¶°´¿½Ä	³¸¿�¹T»0¼½°´¾¿½·4Ã ñ °²ÁPõ½Ä	�^þ
¼½·�õ½·4Æ�±²·4¿½·TÀ<³¶Ã¸Ä�°´À Proem ¹TÁP·��' High-µ¸·T÷½·4µ9»´·T÷½·4µ¶° ë ¯0·T¿½ÃSÄ ì²ë²ë °´Á<Ã' � µ¸¹TÃ¸Àó°²ÁP¯+³¶¿½»´· ë ·T¿½»´·T¿½¾4·' Interoperability' Extensibility' / ì½ë²ë °²ÁPÃSÀó°²Á[³¸¿½Ã¶·4Á<¯0³¸Ã¶Ã¸·T¿½ÃS¾4°²¿½¿½·4¾TÃ¸³¶°´¿½Ä' Built-³¸¿ À ì ¿²¾TÃ¸³¶°´¿½Ä Àó°´Á ¿½¹4¯Â³¸¿½í½î »´³¶Ä�¾T°´÷½·TÁPÆ6î
communic¹TÃ¸³¶°´¿½îô»²¹4Ã¶¹¤ÄÇ¼½¹4Á<³¸¿½í½îS·T÷²·T¿½Ã�µ¸°²í²í½³¶¿²í½îSÄÇ·T¾ ì ÁP³¶Ã¸Æ6î¹T¿½» ë ÁP³¶÷²¹T¾TÆ
Proem ³¶Ä�¾ ì ÁPÁ<·4¿½Ã¶µ¸Æ ì ÄÇ·4» ¹TÄÐ³¸¿½ÄÇÃ¸Á ì ¾TÃ¸³¶°´¿½¹Tµ�Ã¸°²°´µ�³¸¿F¹4¿¹4»²÷½¹4¿½¾T·4» /C°²ÀóÃ ñ ¹4Á<·�ý ¿²í½³¶¿²·T·TÁP³¸¿½í	¾4° ì ÁPÄÇ·l°²¿ � ·T·4Á -to-

� ·T·TÁ
1 °´¯ ë´ì Ã¶³¸¿½í �������H¹4ÃKÃ¶¼²·)(Ö¿²³¶÷½·4Á<Ä�³¶Ã¸ÆY°´À+*ÖÁ<·4í½°²¿��²û�¿n·4¹TÁPµ¶³¸·TÁ
÷½·4Á<Ä�³¶°´¿¤°´À � Á<°²·4¯ ñ ¹4Ä�»´·TÄÇ¾4Á<³¸±²·4»Â³¸¿ �������

1.2. Outline

þ�¼½³¶Ä ë ¹ ë ·TÁl³¶ÄW°²ÁPí½¹T¿²³¶ï4·T»x¹4Ä	À<°²µ¸µ¶° ñ Ä!� "P¿ /�·4¾TÃ¸³¶°´¿ '²î ñ ·»´·TÄÇ¾4Á<³¸±²· ë ·4·TÁ -to-ë ·T·TÁn¹ ë´ë µ¸³¶¾4¹TÃ¸³¶°´¿½Ä�Àó°´Á ë Á<°�
½³¶¯0³¸Ã¶Æ -¹ ñ ¹TÁP·¯0°²±´³¶µ¸·a¾T°²µ¸µ¸¹T±²°´Á<¹4Ã¶³¸°²¿��=üÖ·3
²Ã¶î ñ ·F³¶»´·T¿½Ã¸³¸ÀóÆ�¾4¼½¹Tµ¸µ¶·4¿½í½·4ÄW°´À¯0°²±´³¶µ¸· ë ·T·4Á -to-ë ·4·TÁ�Ä�Æ6ÄÇÃ¸·T¯0Ä�� "<¿ /�·T¾4Ã¶³¸°²¿,�²î ñ · ë ÁP·TÄ�·T¿½ÃÃ¸¼½·Fí½°²¹4µ¶ÄÕ¹T¿½»è°²÷½·4Á<¹4µ¶µU¹4Á<¾4¼½³¶Ã¸·T¾4Ã ì Á<·Ê°²ÀY° ì Á ë ·T·4Á -to-ë ·T·TÁ
ë µ¶¹4Ã¶À<°²ÁP¯.- ¡�£²�T¢ È "P¿ /�·4¾TÃ¸³¶°´¿ �²î ñ ·�¾T°´¯ ë ¹TÁP· Proem Ã¸°
Ä�·T÷½·4Á<¹4µ�°²Ã¸¼½·TÁ ë ·T·4Á -to-ë ·4·TÁ Ä�Æ6ÄÇÃ¸·T¯0Ä�� " ·�¾T°²¿²¾Tµ ì »²· ñ ³¶Ã¸¼Â¹4¿° ì Ã¶µ¸°²°´õ¤°´¿¤À ì Ã ì ÁP·~ÁP·TÄ�·T¹4Á<¾4¼¤»²³¸ÁP·T¾TÃ¸³¸°²¿½Ä	�

2. /10�2436587:9;7<7<= -to-9;7<7<=:>@?4?4563BA�C�DE3B0GF4HJIK0G=
>ML:N�OP7<FQDE38F4NSR;CGA<7 -to-R;CGA<7�T�FQDK7<=<CGAUDE3B0GF4H

Personal ¯0°²±²³¸µ¸·Â»´·T÷½³¸¾T·4Ä=¹TÁP·¤±´·T¾4°²¯0³¶¿½íY¹T¿¬·4÷½·TÁ -µ¸¹TÁPí½·TÁ
ë ¹TÁPÃ °²À ° ì Á]ÄÇ°²¾4³¶¹4µKµ¶³¸÷½·TÄ	� - ·4÷½³¸¾T·TÄ�µ¸³¶õ²·0¾4·Tµ¸µ ë ¼½°´¿½·TÄ�î ��- û�Ä¹4¿½» ñ ·T¹4Á<¹4±²µ¶·ò¾T°²¯ ë²ì Ã¶·4Á<Ä.¼²¹T÷½· ±´·T¾4°²¯0· ° ì Áé¾T°´¿½ÄÇÃ¸¹T¿½Ã¾4°²¯ ë ¹T¿²³¶°´¿½ÄHÃ¶¼²¹TÃC¹4Á<·Ö¹4÷½¹T³¸µ¸¹T±²µ¸· ñ ¼½·TÁP·T÷½·4Á ñ ·Öí½°��4þ
¼²·TÆ0¹TÁP·Ä�¯Â¹4µ¶µ�¹T¿½» ì ¿½°²±²Ã¸Á ì ÄÇ³¸÷½·Tîô¹4¿½»¬¾4¹T¿�±²· ì ÄÇ·4»¬¯Â°´ÄÇÃ�°²ÀKÃ¸¼½·ÖÃ¶³¸¯0·¹4¿½» ³¸¿ ¯Â°²Ä�Ã ¾T³¸ÁP¾ ì ¯0ÄÇÃ¸¹T¿½¾4·TÄ	� �=Æ Ä�Ã¶°´Á<³¸¿½í ë ÁP³¶÷²¹TÃ¸·³¸¿½Àó°´Á<¯0¹TÃ¸³¸°²¿0¹T±²° ì ÃôÃ¶¼²· ë ·T° ë µ¸· ñ ·�õ½¿½° ñ ¹T¿½»UÃ¸¼½·�Ã¶¼½³¸¿½í½Ä ñ ·»´°²îKÃ¸¼½·TÆ�À ì ¿½¾TÃ¸³¶°´¿Ð¹TÄÖ° ì Á ë ·4Á<Ä�°²¿½¹4µ ¹TÄ�ÄÇ³¸ÄÇÃ¸¹T¿½Ã¸ÄÖÃ¶¼²¹TÃ ¼½·4µ ëÐì Ä¯0¹T¿½¹4í½· ° ì Á »´¹T³¸µ¶Æ�µ¶³¸Àó· ¹T¿²»�° ì Á ÁP·Tµ¸¹TÃ¸³¶°´¿½Ä ñ ³¸Ã¶¼�°²Ã¸¼½·TÁ
ë ·T° ë µ¶·��ÊúÕ°´ÄÇÃ.°´À%Ã¸¼½·4ÄÇ·Ì»²·4÷½³¶¾4·TÄ'¼½° ñ ·4÷½·TÁPî ñ ³¸Ã¶¼ Ã¶¼²·



· 
½¾T· ë Ã¸³¶°´¿é°´À�¾T·Tµ¸µ -ë ¼½°´¿½·TÄØ¹4¿½» ë ¹Tí²·TÁPÄÇî0¹TÁP·Ê»´·TÄÇ³¸í½¿½·4»é¹4Ä¯0·TÁP· ë Á<°´» ì ¾4Ã¶³¸÷½³¸Ã¶Æ�Ã¸°²°´µ¶ÄHÀ<°²Á�ÄÇ³¸¿½í½µ¸· ì ÄÇ·4Á<Ä	� - ·TÄ ë ³¸Ã¶·�Ã¸¼½·�À<¹T¾4ÃÃ¸¼½¹4Ã|Ã¸¼½·4ÄÇ·l»²·T÷²³¶¾T·4ÄÂ¹4Á<·l°²À<Ã¶·4¿ ñ ³¶Ã¸¼ ì Ä ñ ¼²·T¿ ñ ·Y¯0·T·4Ã�¹4¿½»³¸¿½Ã¸·TÁP¹T¾4Ã ñ ³¸Ã¶¼ °²Ã¶¼²·TÁ ë ·4° ë µ¸·TînÃ¶¼²·TÆ.»´° ¿½°´Ã�¹TÀóÀ<°²ÁP» ³¸¿½Ã¸·TÁ -
ë ·TÁPÄÇ°´¿½¹Tµ · 
½¾T¼²¹T¿½í½·4Ä��´þ
¼½·�µ¸³¸¯Â³¸Ã¶·4»Ð³¶¿²ÀóÁP¹TÁP·T»Ð¾T¹ ë ¹4±²³¸µ¶³¸Ã¶³¸·TÄÖ°´ÀÄ�°²¯0·~»´·T÷½³¸¾T·4Ä�¯0·TÁP·Tµ¸Æ�·T¯ ë ¼²¹TÄÇ³¸ïT·�Ã¸¼½³¶Ä ë °´³¶¿²Ã �
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/�°²¾4³¶¹4µ�·4¿½¾T° ì ¿½Ã¸·TÁPÄH°²À ë ·T° ë µ¸· ë µ¸¹TÆU¹T¿�³¸¯ ë °²ÁPÃ¸¹T¿½Ã ë ¹TÁPÃC³¸¿° ì ÁKÄÇ°´¾T³¸¹Tµôµ¸³¶À<·�¹T¿½»U¹TÁP·�÷½³¶Ã¸¹TµSÀ<°²Á[¾T°´µ¶µ¸¹T±´°²ÁP¹TÃ¸³¶°´¿¤¹TÃSÃ¸¼½·�°²ÀóÀ<³¶¾4·¹4¿½» À<°²Á�¾T°´°²ÁP»²³¶¿²¹TÃ¸³¶°´¿ °²À ñ °´Á<õ ¹4¾TÃ¸³¶÷²³¶Ã¸³¶·4Ä ���B���,�Fû�¿
·4¿½¾T° ì ¿½Ã¸·TÁ ñ ³¶Ã¸¼x¹T¿²°²Ã¸¼½·TÁ ë ·4Á<Ä�°²¿½î ñ ¼½·4Ã¶¼²·TÁ ñ ·Êõ½¿½° ñ Ã¸¼½·
ë ·TÁPÄÇ°´¿Y°²Á ¿½°´Ã¶î�³¶Ä�¹Â¾4¼½¹T¿²¾T·0Àó°²Á|ÄÇÃ¸ÁP³¶õ½³¸¿½í ì²ë ¹¤¾4°²¿½÷²·TÁPÄÇ¹TÃ¸³¸°²¿¹4¿½» Àó°´Á(·3
½¾T¼²¹T¿½í½³¸¿½íå³¶¿²Àó°²ÁP¯0¹TÃ¸³¶°´¿�� *ÖÀ<Ã¶·4¿ ñ · ì Ä�··4¿½¾T° ì ¿½Ã¸·TÁPÄÂÃ¸°Õ¾T°²° ë ·TÁP¹TÃ¸· ñ ³¸Ã¶¼W°²Ã¸¼½·TÁ ë ·T° ë µ¶·l°²Á�Ã¸° ë²ì Á<Ä ì ·¹4¿½»0¹T»²÷²¹T¿½¾4·~° ì Ác° ñ ¿Âí½°²¹4µ¶Ä	�
"<Ã ¼½¹4Ä ±´·T·T¿ ¹TÁPí ì ·T» �)����Ã¸¼½¹4Ã ³¸¿ Ã¸°²»²¹4Æ�� Ä ñ °´Á<µ¸»³¸¿½»´³¶÷½³¸» ì ¹Tµ¸Äò¹TÁP·�Ä ì ÀóÀ<·TÁP³¶¿½í ÀóÁP°²¯Ý¹�µ¶¹4¾Tõ °²À ¹ ì Ã¸¼½·T¿²Ã¶³¸¾

ë ÄÇÆ6¾4¼½°²µ¸°²í½³¸¾T¹4µ©·T¿²¾T° ì ¿½Ã¶·4Á<Ä °²Á �P¼ ì ¯Â¹4¿º¯Â°´¯Â·4¿½Ã¸Ä��)� ��°´Á
· 
½¹T¯ ë µ¸·Tî ��� ��� Á<·4¾T°´í½¿½³¸ïT·T»lÃ¸¼½¹TÃ("P¿½Ã¶·4Á<¿²·TÃ ì ÄÇ·0°²À|¹TÄ�µ¸³¶Ã¸Ã¶µ¸·¤¹4ÄÀ<° ì Áé¼½° ì Á<Ä ë ·TÁ ñ ·T·4õº¾T¹4¿ºÁ<·4Ä ì µ¸Ã©³¸¿º¼½³¸í½¼½·TÁxµ¶·4÷½·Tµ�°´À»´· ë Á<·4ÄÇÄÇ³¸°²¿Õ¹T¿²»Õµ¸°²¿½·4µ¶³¸¿½·4ÄÇÄ�����¹T¾4· -to-Àó¹4¾T·l³¶¿²Ã¶·4Á<¹4¾TÃ¸³¶°´¿½ÄÇî�°²¿Ã¸¼½·Ð°´Ã¶¼½·4ÁÖ¼½¹T¿²»²î�¼²¹T÷½·�¹T¿Õ³¸¯Â¯0·T»´³¶¹4Ã¶·�·TÀ<Àó·4¾TÃ]°²¿Õ¼½°´Á<¯0°²¿½·4Ä
µ¸·T÷²·Tµ¸Ä]¹T¿½»�¼½¹4÷½·ÖÃ¶¼ ì Ä]Ã¶¼²· ë °²Ã¸·T¿²Ã¶³¸¹Tµô°´ÀcÁP·T» ì ¾T³¸¿½í0Àó·4·Tµ¸³¶¿½í²Ä|°´ÀÄ�Ã¶ÁP·TÄ�Ä~¹4¿½»lÀó·T¹4Á<î�¹T¿½»l³¶¿²¾TÁP·T¹TÄ�³¶¿²íYÀó·4·Tµ¸³¶¿²í½Ä~°´À
Ã¸Á ì ÄÇÃ¸î�±²°´¿½»²³¸¿½í¹4¿½» ñ ·4µ¶µS±²·4³¶¿²í��
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" ³¶Ã¸¼ Ã¸¼½· ¹T»´÷½·T¿²Ã °´À ë ·4Á<Ä�°²¿½¹4µ ¹4Á<·4¹ ¿½·4Ã ñ °²ÁPõÃ¸·T¾4¼½¿½°´µ¶°´í½³¶·4Ä"° ì Áò¯Â°´±²³¸µ¶· ¹4¿½» ñ ·4¹TÁP¹T±´µ¶· »´·T÷½³¸¾T· ¾4¹T¿
ë ¹TÁPÃ¶³¸¾T³ ë ¹4Ã¶· ñ ³¸Ã¶¼ ì Ä�³¸¿éÀ<¹T¾T· -to-Àó¹T¾4·a³¶¿½Ã¸·TÁP¹T¾4Ã¶³¸°²¿²Ä�� � û�üÖÄ·4ÄÇÃ¸¹T±´µ¶³¸ÄÇ¼ ¾4°²¯0¯ ì ¿½³¸¾T¹4Ã¶³¸°²¿ µ¸³¸¿½õ½Ä�¹4¯Â°´¿½í ë ¼½Æ6Ä�³¶¾4¹Tµ¸µ¶ÆF¾Tµ¸°²Ä�·¯0°²±´³¶µ¸·.»´·T÷½³¸¾T·TÄ	� " ·.¾T¹4¿ø³¶¿½Ã¸·TÁ ë ÁP·TÃ	Ã¶¼½³¸Ä ¹TÄ ³¸À�¹ � û�ü¾4Á<·4¹TÃ¸·TÄ ¹ ¨²�¸Ñ²�¸¥¶�´Î ���c�´�T¡�� ¹4Á<° ì ¿½»Å·T÷½·4Á<Æ ë ·TÁPÄÇ°´¿��Ðþ�¼½·· 
½Ã¸·T¿½Ä�³¶°´¿é°´ÀlÃ¸¼½³¸ÄÕÄ ë ¼½·4Á<·a»´· ë ·4¿½»²ÄØ°´¿éÃ¸¼½·aÃ¶ÁP¹T¿²ÄÇ¯0³¶Ä�ÄÇ³¸°²¿ÁP¹T¿²í½·¬°²À=Ã¶¼½· ñ ³¶ÁP·Tµ¸·TÄ�ÄÖÃ¶ÁP¹T¿²ÄÇ¾T·4³¶÷²·TÁPÄÖ¹T¿½»Ð¾4¹T¿�Á<¹4¿½í½·�À<Á<°´¯ ¹À<· ñ ³¸¿½¾T¼½·4Ä�Ã¸°0ÄÇ·T÷½·4Á<¹4µSÀó·T·4Ã �

" ¼½·T¿(Ã ñ °Þ³¸¿½»´³¶÷½³¸» ì ¹Tµ¸Ä ¾T°²¯0· ³¸¿ð¾4µ¶°´ÄÇ· ë ¼½Æ6ÄÇ³¸¾T¹4µ
ë Á<°�
½³¸¯Â³¸Ã¶ÆØ°´Á¤¯Â·4·TÃ~Àó¹T¾4· -to-Àó¹4¾T·�Ã¸¼½·4³¶Á�ÁP·TÄ ë ·4¾TÃ¸³¶÷½·ÐÄ ë ¼½·4Á<·4Ä°´÷½·TÁPµ¸¹ ë ·T¿²¹T±²µ¸³¶¿²í Ã¸¼½·4³¶Á ë ·TÁPÄÇ°´¿½¹Tµ.¯0°²±´³¶µ¸· »²·4÷½³¸¾T·TÄ'Ã¸°
³¸¿½Ã¸·TÁP¹T¾4Ã �Fû�Ã Ã¸¼½¹TÃ ë °´³¶¿½Ã¸î@Ã¸¼½· »²·4÷½³¶¾4·TÄº¾4¹T¿ ·3
½¾4¼½¹T¿²í½·
³¸¿½À<°²ÁP¯Â¹4Ã¶³¸°²¿F¹T¿½»a¹T¾4¾T·4ÄÇÄ�·T¹4¾T¼F°²Ã¸¼½·TÁ�� Ä�ÄÇ·4Á<÷²³¶¾4·TÄ��P*Ö¿FÃ¸¼½·
°´Ã¶¼²·TÁ�¼½¹T¿²»²î ñ ¼½·T¿WÃ¶¼²·TÄÇ·l³¸¿½»²³¸÷½³¸» ì ¹4µ¶Ä ë ¹4Á<Ã|¹T¿½»WÃ¶¼²·T³¸Á~¹ ì Á<¹4Ä¿²°Fµ¸°²¿²í½·TÁ�³¸¿½Ã¸·TÁ<Ä�·T¾4Ã¶î�¾T°´¿½¿½·T¾4Ã¶³¸°²¿²Äl±´·TÃ ñ ·4·T¿FÃ¶¼²·T³¸Á0»´·T÷½³¸¾T·4Ä¹4Á<·0±²ÁP°²õ²·T¿Y¹4¿½»n³¸¿½Ã¸·TÁ -»´·T÷½³¸¾T·Â¾T°²¯0¯ ì ¿½³¸¾T¹TÃ¸³¸°²¿¬³¸Ä=¿½°nµ¶°´¿½í½·4Á
ë °²Ä�ÄÇ³¸±²µ¸·.�[þ�¼½³¶Än¹T±²³¸µ¸³¶Ã¸Æ�Ã¶°Ê·TÄ�Ã¶¹4±²µ¸³¶Ä�¼�¾T°´¯Â¯ ì ¿½³¸¾T¹4Ã¶³¸°²¿�µ¸³¶¿²õ½Ä¹4¯Â°´¿½í©»´·T÷½³¸¾T·4Än» ì Á<³¸¿½íÊ¹	Àó¹4¾T· -to-À<¹T¾4·	·T¿²¾T° ì ¿½Ã¶·4ÁÂ¾4¹T¿�±´·

ì Ä�·T»lÃ¶°lÀó¹4¾T³¸µ¶³¸Ã¶¹4Ã¶·4îC¹ ì í½¯0·T¿½Ã[°²Á ·4÷½·T¿ ë ÁP°²¯0°²Ã¸·¤Àó¹4¾T· -to-À<¹T¾4·³¸¿½Ã¸·TÁP¹T¾TÃ¸³¸°²¿½Ä	� ý�
½¹4¯ ë µ¶·4Ää°´À ë °²ÄÇÄ�³¶±´µ¶· ì ÄÇ·4Ä�³¸¿½¾Tµ ì »´·¹ ë²ë µ¸³¸¾T¹TÃ¸³¸°²¿½Ä�Ã¸¼½¹TÃ�¹Tµ¸·TÁPÃ ì Ä¤Ã¶°�Ã¸¼½· ë Á<·4ÄÇ·4¿½¾T·¬°´ÀHÀóÁP³¸·T¿½»´Ä�¹TÃ�¹¾4Á<° ñ »´·T» ë²ì ±´µ¶³¸¾ØÄ ë ¹4¾T· � ���Pî~³¸»²·4¿½Ã¶³¸ÀóÆ ë ·4° ë µ¸· ñ · ñ ¹T¿½Ã�Ã¸°¯0·T·4Ã¶î ì ÄÇ³¸¿½í ¹è¯Â¹4Ã¶¾4¼ ¯0¹Tõ½³¸¿½í ¹Tµ¸í½°²ÁP³¶Ã¸¼½¯âÃ¸¼½¹TÃ�Ã¸¹Tõ½·4ÄÊ³¸¿
¹4¾T¾T° ì ¿½ÃW° ì Á ë Á<·4Àó·4Á<·4¿½¾T·4Ä�¹T¿½»ò³¶¿½Ã¸·TÁP·TÄ�Ã¶Ä �)!´î $��PîlÄ ë ÁP·T¹4»Á ì ¯0°²ÁPÄ � *��Pî Àó¹4¾T³¸µ¶³¸Ã¸¹TÃ¸·äÃ¸¼½·�· 
½¾T¼²¹T¿½í½·ä°²À ë ·TÁPÄÇ°´¿½¹Tµ³¸¿½Àó°´Á<¯0¹TÃ¸³¸°²¿ �����<î�°²ÁYÄ ì½ë´ë °²ÁPÃ ì ÄÐ³¸¿a¯Â°´Á<·�¾4°²¯ ë µ¸·3
aÃ¸¹TÄÇõ²Äµ¸³¶õ²·~Ã¸Á<¹4»²³¸¿½í¤»´·Tµ¸³¶÷½·4Á<Æ¤Ã¶¹4ÄÇõ½Ä ����&����
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¼½·ÕÀó°´¾ ì Äl°²À0° ì Á0Á<·4ÄÇ·4¹TÁP¾T¼�³¸ÄY³¸¿�± ì ³¶µ¸»²³¸¿½í�¯0°²±´³¶µ¸·	¹4»¼½°´¾�³¸¿½Àó°´Á<¯0¹TÃ¸³¶°´¿�ÄÇÆ6ÄÇÃ¸·T¯0Ä¬Ã¸¼½¹TÃ~¹TÄ�ÄÇ³¸ÄÇÃ ì Ä�³¸¿Ø° ì Á¤·T÷½·4Á<Æ6»´¹TÆÄ�°²¾T³¸¹TµC³¶¿½Ã¸·TÁP¹T¾4Ã¶³¸°²¿ ñ ³¸Ã¸¼Â°´Ã¶¼½·4Á ë ·4° ë µ¸·Tî9¿½°´Ãô°²¿½µ¸Æ¤¹4ÃôÃ¶¼½· ñ °²ÁPõ
ë µ¶¹4¾T·Tî
± ì Ã|¹Tµ¸ÄÇ°�» ì Á<³¸¿½íÐ³¸¿½Àó°´Á<¯0¹Tµ�¹T¾4Ã¶³¸÷½³¸Ã¶³¸·TÄ�µ¸³¸õ½·¬ÄÇ¼²° ë²ë ³¶¿²í½î
ñ ¼½·T¿ ñ · ë²ì ÁPÄ ì ·Ö° ì Á ¼½°´±²±´³¶·4Ä]°²Á ¼½¹4¿½í0° ì Ã ñ ³¶Ã¸¼0ÀóÁP³¶·4¿½»²Ä	��"P¿
part³¸¾ ì µ¸¹TÁPî ñ ·�¹4Á<·�³¸¿½Ã¸·TÁP·TÄÇÃ¸·T»Ð³¸¿�¼½° ñ Ã¶¼½³¸ÄÖÃ¸·T¾T¼²¿½°²µ¸°²í½Æl¾T¹4¿
ë Á<°´¯Â°´Ã¶·�Ä�°²¾4³¶¹Tµ~Á<·4µ¶¹4Ã¶³¸°²¿²ÄÇ¼½³ ë Ä¬¹4¯Â°´¿½í�¾T° -µ¸°²¾4¹TÃ¸·T» ë ·TÁPÄÇ°²¿²Ä» ì Á<³¸¿½í�¾4¼½¹T¿²¾T·¬·T¿²¾T° ì ¿½Ã¶·4Á<Ä	� " ·¬Á<·4Àó·4Á=Ã¸°�Ã¶¼²·TÄÇ· ë ÁP°�
½³¸¯Â³¸Ã¸Æ -±´¹TÄÇ·4» ¹4» ¼²°²¾�³¸¿½Ã¸·TÁP¹T¾4Ã¶³¸°²¿½Ä ì ÄÇ³¸¿½í"¯0°²±´³¶µ¸·ò»´·T÷½³¸¾T·4Ä ¹4Ä�¸¢|�c¡�£²¢|�c¥ Ë ªT£²Î¸Î¶�´«²£´¡Ç�²¥¸�¸£²§ �
"<¯ ë ÁP°²¯ ë Ã ì ¾T°´µ¶µ¸¹T±´°²ÁP¹TÃ¸³¶°´¿Y¾4¹T¿Y°´¾T¾ ì Á ³¶¿¬Ã¸¼½·Â¹T±²Ä�·T¿½¾4·¤°´À¹4¿½Æ�·T¿½¹4±²µ¸³¶¿²í¬¼½¹TÁP» ñ ¹TÁP·�°²Ã¸¼½·4Á
Ã¸¼½¹T¿ ñ ¼½¹TÃ�Ã¶¼²·�¾T°´µ¶µ¸¹T±´°²ÁP¹TÃ¸°²ÁPÄ¾4°²¯0¯Â°´¿½µ¶ÆÕ¾T¹4Á<ÁPÆ ñ ³¸Ã¶¼ØÃ¸¼½·T¯"¹4¿½»�Ã¸¼ ì Ä�³¸Ä ë °²Ä�ÄÇ³¸±²µ¸·Ð¹TÃH¹4¿½ÆÃ¸³¶¯0·�¹T¿½»0³¶¿Â¹T¿½Æ�·4¿½÷½³¸Á<°´¿½¯0·T¿½Ã �
"<¯ ë ÁP°²¯ ë Ã ì ¾T°´µ¶µ¸¹T±´°²ÁP¹TÃ¸³¶°´¿¤³¸Ä' Opportunistic � ³¸Ã"¹Tµ¸µ¸° ñ Ä ë ·T° ë µ¸·(Ã¶° ¯0¹Tõ²·ðÃ¸¹Tõ²·
¹T»²÷²¹T¿½Ã¸¹Tí½·Ê°²ÀY¹4¿½»x¯0¹Tõ²· ì Ä�·©°²ÀY¹T¿ ° ë´ë °´Á<Ã ì ¿½³¸Ã¶ÆaÃ¸¼½¹TÃ
ë ÁP·TÄÇ·4¿½Ã¸Ä�³¸Ã¶Ä�·Tµ¸À' Spontaneous� ³¶Ã�Á<· � ì ³¸ÁP·TÄ ¿²° ë ÁP³¸°²Á ë µ¶¹4¿½¿½³¸¿½í(°²Á
ë ÁP· ë ¹4Á<¹4Ã¶³¸°²¿Â°²¿¤±´·T¼½¹4µ¶Àc°²ÀcÃ¸¼½·~¼ ì ¯Â¹4¿��' Proximity-based �F¾T°²µ¸µ¸¹T±²°´Á<¹4Ã¶³¸°²¿W³¶Ä0¯0¹T»²· ë °´ÄÇÄ�³¶±´µ¶·n±²Æ
ë ¼½Æ6Ä�³¶¾4¹Tµ ë ÁP°�
½³¸¯Â³¸Ã¸Æ�°²ÀcÃ ñ °0°²Á[¯Â°´Á<·�³¸¿½»²³¸÷½³¸» ì ¹4µ¶Ä	�' Transient �½³¶¿½Ã¸·TÁP¹T¾4Ã¶³¸°²¿²ÄH¹TÁP·�ÄÇ¼²°²ÁPÃ -µ¶³¸÷½·T»´îSÄÇ·Tµ¸»²°´¯.µ¸¹TÄÇÃ¸³¸¿½í¯Â°´Á<·�Ã¶¼²¹T¿¤¹�Àó· ñ ¯0³¸¿ ì Ã¸·TÄ|°²Á[·T÷½·4¿¤Ä�·T¾T°´¿½»²Ä	�

"P¿ÌÃ¶¼½·ºÀ<°²µ¸µ¶° ñ ³¸¿½í ñ · ñ ³¶µ¸µ ³¸µ¶µ ì ÄÇÃ¸ÁP¹TÃ¸·�Ã¸¼½·'¾T°´¿½¾T· ë Ã °´À³¸¯ ë Á<°´¯ ë Ã ì ¾T°´µ¶µ¸¹T±´°²ÁP¹TÃ¸³¶°´¿ ñ ³¶Ã¸¼FÄÇ·T÷²·TÁP¹Tµ ì Ä�¹Tí½·ØÄÇ¾4·T¿½¹4Á<³¸°²Ä	�
" ·å¼½¹T÷½·åÄ ì ¾4¾T·4ÄÇÄÇÀ ì µ¸µ¶Æ ì ÄÇ·T» Ã¸¼½·TÄ�· Ä�¾T·T¿²¹TÁP³¶°´Ää¹4Ä
ÁP·U� ì ³¶ÁP·T¯0·T¿²Ã¶Ä »´·TÀ<³¶¿½³¸Ã¸³¶°´¿ß³¶¿ß¹4¿ß¹T»²÷²¹T¿½¾4·T» Ä�°²ÀóÃ ñ ¹TÁP··4¿½í½³¸¿½·T·4Á<³¸¿½í�¾4° ì ÁPÄÇ·�¹TÃFÃ¶¼½· - · ë ¹TÁPÃ¶¯0·T¿½ÃF°²À 1 °²¯ ë²ì Ã¸·TÁ
/�¾4³¶·4¿½¾T·�¹4Ã (Ö¿½³¸÷½·TÁPÄÇ³¸Ã¶ÆF°²À
*ÖÁP·Tí½°´¿ �������,�
û�Ä ë ¹TÁPÃÖ°²ÀUÃ¸¼½³¸Ä¾4° ì ÁPÄÇ·4î ñ ¼½³¸¾T¼�Àó°´¾ ì Ä�·T»Ð°²¿ ë ·4·TÁ -to-ë ·T·4Á]¾T°´¯ ë´ì Ã¶³¸¿½í½îc·T³¸í½¼½Ã
second-Æ6·T¹4ÁèúØ¹TÄ�Ã¶·4Á,�uÄ ¹4¿½» � ¼�� - ��Ä�Ã ì »´·T¿½Ã¸Ä »´·T÷½·4µ¶° ë ·4»¾4°²µ¸µ¶¹4±²°²ÁP¹TÃ¸³¸÷½·¬¹ ë´ë µ¸³¶¾4¹TÃ¸³¶°´¿½Ä ì Ä�³¶¿½íÐÃ¸¼½· Proem ë ·T·4Á -to-ë ·T·TÁ
ë µ¶¹4Ã¶À<°²ÁP¯èùPÄÇ·4· 1 ¼½¹ ë Ã¸·TÁ(�²ÿ��
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- ·TÄ ë ³¶Ã¸·�µ¸·Tí½¹4µ ë ÁP°²±´µ¶·4¯ÂÄ=ú � �¬Àó³¸µ¸·�ÄÇ¼½¹4Á<³¸¿½í�ÁP·T¯0¹T³¸¿½Ä]°²¿²·°´À�Ã¶¼½·�¯0°²Ä�Ã�Ä ì ¾4¾T·4ÄÇÄÇÀ ì µ ë ·4·TÁ -to-ë ·T·4Á�¹ ë´ë µ¸³¶¾4¹TÃ¸³¶°´¿½Ä�� " ³¶Ã¸¼



Ã¸¼½·�³¸¿½¾TÁP·T¹4ÄÇ³¸¿½í ì Ä�·�°²À ë ·4Á<Ä�°²¿½¹4µô¯Â°´±²³¸µ¶·�»²·4÷½³¶¾4·TÄ|³¶ÃS±´·T¾T°´¯Â·4Äµ¸°²í²³¶¾4¹Tµ|Ã¶°WÃ¶¼½³¸¿½õ�¹4±²° ì Ã�¹n¯Â°´±²³¸µ¶·n÷½·TÁPÄÇ³¸°²¿�°´À=üÖ¹ ë ÄÇÃ¸·TÁ�� " ·¹4¿½Ã¸³¶¾4³ ë ¹TÃ¸·.Ã¶¼²¹TÃ	¿½· 
½Ã	í²·T¿½·4Á<¹4Ã¶³¸°²¿øú � � ë µ¸¹TÆ6·TÁPÄ ñ ³¶µ¸µ	±´·³¸¿½Ã¸·Tí½ÁP¹TÃ¸·T» ñ ·T¹4Á<¹4±²µ¸·@»²·T÷²³¶¾4·TÄ ùP·.� í�� î ñ ³¶Ã¸¼ ë ¼½°´¿½·Tî ��- û�î·4Ã¶¾�� ÿ
Ä ì½ë²ë °²ÁPÃ¶³¸¿½í ñ ³¶ÁP·Tµ¸·TÄ�ÄH·3
½¾4¼½¹T¿²í½·Ö°²ÀKú � ��À<³¶µ¸·TÄ	� "<¿½»´·T·4»²î¾4°²¯ ë ¹4¿½³¶·4Ä�µ¶³¸õ½· � ¹4Á<Ã¸¼ ì Ä�þ�·T¾4¼½¿½°²µ¸°²í²³¶·4Ä%����'���¼½¹4÷½·�ÄÇÃ¸¹TÁPÃ¶·4»Ã¸°�Ã¸¼½³¶¿²õ0¹4±²° ì Ã �Hµ ì ·TÃ¸°²°´Ã¶¼ -·T¿½¹4±²µ¸·T»�ú � � ë µ¶¹4Æ6·TÁPÄ��Tþ
¼½³¸Ä ñ ³¸µ¸µ¹4µ¶µ¸° ñ Ã¸¼½·�Àó°²µ¸µ¸° ñ ³¸¿½íÂÄÇ¾T·4¿½¹TÁP³¸° ���� §²���4¦T�T§´�¶§´Ñ��
¡Ç�¸Ól�´§²¨��T�4§²§´�¶��¨²�4ªT�¸¨²��¥¸£WÑ´£W£ Ë ¥½­Ú£´¡
¨´�¶§´§²�4¡~�´¥c�]­T�²§²ª®Íl¨²£´Ò]§²¥¸£²Ò]§n¡Ç�T��¥¶� Ë ¡��²§²¥ È � §n¥¶�´�¤Ò]�^Í�£ Ë ¥
¥¸�²�®Í Ñ´¡Ç�´« ¥¸�²�T�¸¡ Ë Î¶¥¸¡Ç� -�[£²¡Ç¥¸�²«´Î¶� - �T¡��Ç£´§²�²Î ç�£²«´�¶Î¸�
� �Ç�Ç�¸�Ç¥¸�²§´¥¶�Ê�²§´¨ �Ç¥¸¡Ç�Ú��¥¸�²�T¢ £´§ È � �©¥¸�²�zÍ%�²¡Ç¡��¶¦4���²¥n¥¶�´�
¡��T��¥¶� Ë ¡Ç�´§²¥Ø¥¸�²�zÍº§²£´¥¶�¸ªT� �Ç£²¢Ö�Ø­Ú¡��¶�4§²¨´�x�²¢Ö£´§²Ñ��òÎ¸�²¡ÇÑ´�
Ñ´¡Ç£ Ë � £P­x�[�T£^�[Î¶� �²§´¨'�P­T¥¶�4¡è��£²¢Ö� �¸§²¥¸¡Ç£²¨ Ë ª4¥¶�¸£²§´�è¥¸�²�®Í
¨´�Tª4�¶¨´�~¥¸£	�T£²�¸§0¥¶�²�4¢n­T£²¡|¨²�¸§²§²�4¡ È

á �²�¸Î¸�¤¥¸�²�¤�Ú�²�c�4¥¶�¸ÏÇ�4¡Ç�~�²¡Ç�Â«²�4�¶§´ÑY�Ç�4¡Ç¦4�T¨²×
� ¡Ç�¸Ó¤��¥¶�´¡Ç¥¸�H�
ª4£²§´¦T�T¡��Ç�´¥¶�¸£²§ÕÒ]�¶¥¸�W�´�¶�Â§²�4�¶Ñ´�²«²£´¡¤�´§²¨	��£²£´§	¥¸�²�zÍØ¨²�¸�Çª4£²¦T�4¡
¥¸�²�´¥Â¥¸�²�®Íè�´¡Ç�©«´£²¥¸�x�²¡�¨²�4§²¥K­Ú�´§²�	£Ô­ Ù Ë «²�´§��T�´ÏÇÏ�¢ Ë �Ç�¸ª È
É �¶§´ªT�Õ«²£´¥¶�ÊªT�²¡�¡�ÍF¥¸�²�4�¶¡��c�4¡Ç�Ç£´§²�´Î ç -
� ¢ Ë �Ç�¸ª	ª4£²Î¸Î¶�4ªT¥¸�¶£´§
£´§�¥¸�²�T�¸¡ - �4¡Ç��£²§²�´Î]ç�£²«´�¶Î¸� � ���Ç�¸�Ç¥¸�²§²¥¸��¥¸�²�®Íé�¶¢Ö¢Ö�4¨²�¸�²¥¸�TÎ Í
¨´�Tª4�¶¨´��¥¶£Ð��Ò]�^�©¨²�¸Ñ²�¸¥¶�´Î ¢ Ë ���¶ª�ª4Î¶� �c� È � ­Ú¥¸�T¡�¥ Ë ¡Ç§´�¶§´Ñ�£²§�¥¶�´�
colla

«²£´¡Ç�²¥¸�¸£²§Ð¢Ö£²¨´�0£Ô­0¥¶�´�T�¸¡ - �T¡��Ç£²§´�²Î9ç�£²«´�¶Î¸� � �Ç���¶��¥¶�´§²¥¸�
¥¸�²�®ÍÌ�4§²Ñ´�²Ñ²���¶§Å�Å�²�T�´¥¶�4¨ ¨´�¶��ª Ë �Ç�Ç�¸£²§Å�²«´£ Ë ¥Ê¦4�²¡Ç�¸£ Ë �
¢ Ë �Ç�¸ªT�¸�²§´� È ç��T�´§²Ò]�´�¶Î¸�T×n¥¶�´�T�¸¡Ê¢Ö£´«²�¸Î¶�è�²���Ç�¸�Ç¥¸�²§²¥¸�FªT¡Ç�4�²¥¸�
�[�T¡��Ç£²§´�²Î�¡��Tª4£²¢Ö¢Ö�T§´¨²�²¥¸�¸£²§øÎ¸�¶��¥¶� �´§²¨ø�Ç¥¸�²¡�¥��zàSªT�´�²§²Ñ´�¶§´Ñ
­T�¸Î¶�4� È��
ú � � ��³¸µ¶·ÖÄ�¼½¹TÁP³¶¿²í ì ÄÇ³¸¿½íU¯Â°´±²³¸µ¶·Ö¾4°²¯ ë²ì Ã¸·TÁPÄ]³¶Ä »´³¶À<Àó·TÁP·T¿²ÃÀ<Á<°´¯ ÄÇ¼²¹TÁP³¶¿½í+Àó³¸µ¸·TÄ�°²÷²·TÁ�Ã¸¼½· "P¿½Ã¶·4Á<¿²·TÃ�Àó°´ÁÐ¹a¿ ì ¯0±²·TÁÐ°´À

reasons:'������������
���������! "� ��"P¿�¹�¯0°²±²³¸µ¸·�ÄÇ¾4·T¿½¹4Á<³¸°�³¶¿²÷½°²µ¸÷½³¸¿½í � û�üÖÄ
·3
½¾4¼½¹T¿²í½·TÄ]¹TÁP·Ö°²¿²µ¶Æ ë °´ÄÇÄÇ³¸±²µ¸·Ö°²÷²·TÁ Ä�¼½°²ÁPÃ�»²³¸ÄÇÃ¸¹T¿²¾T·TÄ�î´Ã¸¼½¹4Ã³¶Ä ñ ¼½·T¿ ë ·4° ë µ¸·+¾T°´¯Â·+Àó¹4¾T· -to-À<¹T¾4·è°´Á�¹TÃÐµ¸·T¹4ÄÇÃ�¹TÁP·
ñ ³¸Ã¸¼½³¶¿ ¾4µ¶°´ÄÇ· ë ¼½Æ6Ä�³¶¾4¹Tµ ë Á<°�
½³¸¯Â³¸Ã¶Æ�� 1 °´¿½ÄÇ· � ì ·4¿½Ã¶µ¸Æ6îÃ¶ÁP¹T»´³¶¿²í ë ¹4Á<Ã¸¿½·TÁPÄ ñ ³¸µ¶µ�±´·é¹ ñ ¹4Á<·è°²À ñ ¼²°²¯ðÃ¶¼½·4Æ@¹TÁP·
Ã¶ÁP¹T»´³¶¿²í ñ ³¸Ã¶¼Ð¹4¿½»�±²·Y¹T±²µ¸·¬Ã¸°�°²±´ÄÇ·4Á<÷½·�³¸¯ ë °²ÁPÃ¸¹T¿½Ã Ä�°²¾4³¶¹4µ¾ ì ·4Ä ³¶¿½¾4µ ì »²³¶¿²íÂÄ�·3
½î9¾Tµ¸°²Ã¸¼½³¸¿½íÂ¹4¿½»Uí½·TÄ�Ã ì Á<·4Ä���"P¿¤¹4»²»´³¶Ã¸³¶°´¿½îÃ¶¼²·TÆ¬¯0³¶í²¼½Ã[·T÷½·T¿n±²·0¹T±´µ¶·0Ã¶°lÃ¸¹Tµ¸õ¬Ã¶°n·T¹4¾T¼¬°´Ã¶¼½·4Á,�6þ
¼½³¸Ä=³¸Ä
³¶¿ØÄ�Ã¶¹4Á<õÕ¾T°´¿½Ã¶ÁP¹TÄ�Ã]Ã¶°Ø¹T¿²°²¿½Æ6¯0° ì ÄUú � �ØÀ<³¶µ¸·�ÄÇ¼½¹4Á<³¸¿½íÕ°²¿Ã¶¼²· "<¿½Ã¸·TÁP¿½·4Ã ë ÁP°²÷½³¸»²·4»�±²Æ	üÖ¹ ë Ä�Ã¶·4ÁÖ¹T¿½» �Ö¿ ì Ã¸·Tµ¸µ¸¹.��"<Ã]³¸Ä¾Tµ¸·T¹4Á|Ã¸¼½¹4ÃcÃ¸¼½·TÄ�·Â»´³¶À<Àó·4Á<·4¿½¾T·4Ä~³¸¿YÄ�°²¾T³¸¹Tµ[¾4°²¿½Ã¸·3
½Ã[¾4¹T¿Yµ¸·T¹4»
Ã¶°ø¹@»´³¶À<Àó·4Á<·T¿²¾T·@³¸¿ ±´·T¼½¹4÷½³¶°´Á�Á<·4í½¹TÁP»²³¸¿½í%Ã¶¼²·èí²·T¿½·4Á<¹4µ
ñ ³¸µ¸µ¶³¸¿½í½¿½·4ÄÇÄ�Ã¸°@³¶¿½Ã¸·TÁP¹T¾4Ã ñ ³¶Ã¸¼+ÄÇÃ¸Á<¹4¿½í½·TÁPÄ�¹T¿²»@Ã¶¼½· ñ ¹TÆ
ë ·4° ë µ¸·0³¶¿½Ã¸·TÁP¹T¾4Ã ����°²Á|·3
½¹4¯ ë µ¶·4î ë °´µ¶³¸Ã¸·T¿½·4ÄÇÄ=¹4¿½»YÃ¸Á ì ÄÇÃc¹TÁP·Ã ñ °¬¹4Ä ë ·4¾TÃ¸ÄH°²À ¼ ì ¯Â¹4¿�³¶¿²Ã¶·4Á<¹4¾TÃ¸³¶°´¿½ÄHÃ¸¼½¹TÃ�ÄÇÃ¸Á<°´¿½í½µ¸Æ0»´³¶À<Àó·4Á
ñ ¼²·T¿ ë ·T° ë µ¸· ³¸¿½Ã¸·TÁP¹T¾TÃØÀ<¹T¾T· -to-Àó¹T¾4· ÷²Ä���Ã¸·TÁP¯0³¶¿½¹4µ -to-Ã¶·4Á<¯0³¸¿½¹TµS¹T¾4Á<°´ÄÇÄ|Ã¶¼½· "P¿½Ã¶·4Á<¿²·TÃ �

'�#%$&��'��(���������! "�*) þ
¼½·Â¾T°²¿²Ã¶· 
½ÃC³¸¿ ñ ¼²³¶¾4¼�¯Â°´±²³¸µ¶·�»´·T÷½³¸¾T·4Ä¹TÁP· ì ÄÇ·4»Ø³¶ÄU»²³¸ÀóÀ<·TÁP·T¿½Ã]³¸¿WÃ ñ °Õ³¸¯ ë °²ÁPÃ¸¹T¿½Ã]ÁP·TÄ ë ·T¾4Ã¶ÄUÀ<Á<°´¯
ì ÄÇ³¸¿½íl¹UÄÇÃ¸¹TÃ¸³¶°²¿²¹TÁPÆY¾T°´¯ ë´ì Ã¸·TÁ]¹TÃK¼²°²¯0·0°´Á]³¶¿lÃ¸¼½·Â°´ÀóÀ<³¶¾4·.�
" ¼½·T¿U¯0°²±²³¸µ¶·Ö»´·T÷½³¸¾T·4Ä ¹TÁP·�³¸¿½÷½°´µ¶÷²·T»²î ì Ä�·TÁK¹TÃ¸Ã¸·T¿½Ã¸³¶°´¿Â³¸Ä ¹ÄÇ¾4¹TÁP¾T· ÁP·TÄ�° ì ÁP¾T·.� "P¿½Ä�Ã¶·4¹T»"°´À�ÄÇ³¸Ã¶Ã¸³¸¿½íº³¶¿ºÀ<Á<°´¿½Ã©°´À ¹
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�4§²£ Ë Ñ²�0¢Ö£²§´�zÍ È��
þ
¼½³¸Ä|ÄÇ¾T·4¿½¹TÁP³¶°0ÄÇÃ¸ÁP·TÄÇÄ�·TÄ|Ã ñ °0³¶¯ ë °´Á<Ã¸¹T¿½Ã ë °²³¸¿½Ã¶Ä!���³¸Á<Ä�Ã¶î�³¶¯ ë ÁP°²¯ ë Ã ì ¾T°´µ¶µ¸¹T±´°²ÁP¹TÃ¸³¶°´¿ ñ ³¸Ã¸¼ ë ·4Á<Ä�°²¿½¹4µ�¯0°²±´³¶µ¸·»´·T÷½³¸¾T·4Ä »²°´·TÄ ¿½°´Ãx¿½·4¾T·4ÄÇÄÇ¹4Á<³¸µ¸ÆÅ³¸¿½÷½°´µ¶÷²·"»²³¸Á<·4¾TÃé¼ ì ¯0¹T¿³¸¿½Ã¸·TÁP¹T¾4Ã¶³¸°²¿�� � ·T° ë µ¶·Ð¯0³¶í²¼½ÃH¿½°´ÃH±²·Ð¹ ñ ¹4Á<·Ð°´ÀÖÃ¶¼½·�À<¹T¾TÃ]Ã¸¼½¹4Ã

Ã¸¼½·T³¸Á ÁP·TÄ ë ·T¾4Ã¶³¸÷½·Ö»²·4÷½³¸¾T·TÄ ³¸¿½Ã¸·TÁP¹T¾TÃ �Tþ
¼½·�í½·4¿½·TÁP¹Tµ ñ ³¶µ¸µ¸³¶¿½í²¿½·TÄ�ÄÃ¸°�ÄÇ¼²¹TÁP·¬³¶¿²Àó°²ÁP¯Â¹4Ã¶³¸°²¿Ð¹4¿½»ÐÃ¸¼½·�° ë´ë °²ÁPÃ ì ¿½³¸Ã¶³¸·TÄ ë Á<·4ÄÇ·T¿²Ã¶·4»Ð±²Æ
ë ¼½Æ6ÄÇ³¸¾T¹4µ ë Á<°�
½³¶¯0³¸Ã¶Æ�Ä ì ÀóÀ<³¶¾4·~À<°²Á[Ä ì ¾T¾T·4ÄÇÄ�À ì µS¾T°´µ¶µ¸¹T±´°²Á ation.
/�·T¾4°²¿½»´î ë Á<³¸÷½¹T¾4Æ ³¸Ä ÷½·4Á<Æ%³¶¯ ë °´Á<Ã¸¹T¿²Ã�Àó°´Á�³¶¯ ë ÁP°²¯ ë Ã ì¾4°²µ¸µ¶¹4±²°²ÁP¹TÃ¸³¸°²¿���þ
¼½·�÷²·TÁPÆ©Àó¹4¾TÃÖÃ¸¼½¹TÃÖ· 
½¾T¼²¹T¿½í½·4Ä�¾T¹T¿F°²¾4¾ ì Á

ñ ³¶Ã¸¼½° ì Ã Cindy’s õ½¿½° ñ µ¸·T»´í½· ¯0¹Tõ½·4Ä.³¸Ã©Ã¸¹T¿½Ã¸¹T¯0° ì ¿²Ã©Ã¸°
ë Á<°´÷½³¶»´·'¯Â·4¹TÄ ì ÁP·TÄ Ã¸° ë ÁP°²Ã¸·T¾TÃa¼½·4Á ë ÁP³¶÷½¹4Ã¶·�»²¹4Ã¶¹�ÀóÁP°²¯
ì ¿²¹ ì Ã¸¼½°²ÁP³¸ïT·T»0¹T¾4¾T·TÄ�Ä��
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� ·TÃK¹T¿²°²Ã¸¼½·TÁ]÷½·4Á<Ä�³¶°´¿n°´À�Ã¸¼½·0ú � �nÀ<³¶µ¸· -ÄÇ¼½¹4Á<³¸¿½ínÄÇ¾T·4¿½¹TÁP³¸°À ì Á<Ã¸¼½·4Ác·4¯ ë ¼½¹TÄ�³¶ï4·TÄ|Ã¶¼½·�¿½·4·T»0Àó°²Á[Ä�·T¾ ì Á<³¸Ã¶Æ��� ���²�"ç Ë �Ç�¸ª ��¡��²¨´�¶§´Ñ � ¡ÇÑ´�²§²�¸ÏÇ�´¥¶�¸£²§´×@�²§ �¸§²¨ Ë ��¥¶¡êÍ
« Ë �Ç�¸§²�4�Ç� Ñ²¡�£ Ë �[×Ê�´�²� ¡Ç�4ªT£´Ñ²§²�¸ÏÇ�4¨Ì«²£²¥¸�Ì¥¶�´�'§²�T�4¨.­Ú£´¡
ª4£^�²ÍS¡Ç�¸Ñ²�´¥Ð�c¡�£²¥¸�TªT¥¸�¸£²§"�´§²¨"�"« Ë ���¶§´�T�Ç�@£Ú�²�[£²¡Ç¥ Ë §´�¶¥ Í��¸§
ª4£²Î¸Î¶�4ªT¥¸�¶§´Ñº¡Ç£^ÍS�²Î¸¥¶�¸�T�	­T¡Ç£´¢ ¨²�¸Ñ²�¸¥¸�²Î¸Î Í"�zàSªT�´�²§²Ñ´�T¨'¢ Ë ���¶ª È
���´�zÍ �´�²¦T� ¨´�T¦T�4Î¶£Ú�c�4¨ � ¥¶�4ªT�²§´£²Î¸£²ÑÚÍ ¥¸�²�´¥@¢Ö�²Ó4�T�'�¶¥
�[£²�Ç���¶«´Î¶�
­T£²¡Ö���Ç¢Ö�´Î¶ÎK¡�£^ÍS�²Î¸¥ Í�¥¸£l� Ë ¥¸£²¢Ö�´¥¶�¸ªT�´Î¶Î Í�«²�~�c�´�¶¨�¥¸£
¥¸�²�+ªT£Ú�²ÍS¡Ç�¸Ñ²�²¥�£²Ò]§´�T¡FÒ]�²�4§ ¥¸Ò]£ �¸§²¨´�¶¦4�¶¨ Ë �´Î¶�F�zàSªT�²�´§²Ñ´�
ª4£^�²ÍS¡Ç�¸Ñ²�´¥¶�4¨0¢ Ë �Ç�¸ª È�� Ë ¡�¥¶�´�T¡Ç×´«²£´¥¶�0�¶§´¨²�¸¦T�¸¨ Ë �²Î¸���¸§²¦4£²Î¸¦T�T¨0�¸§
�"¥¸¡Ç�´¨²� Ò]�¸Î¶Î©Ñ²�T¥©�º�Ç¢Ö�²Î¸Î��[�^Í9¢Ö�4§²¥��4¦T�4¡�Í�¥¸�¶¢Ö�ø¥¸�²�®Í
Ñ´�T§²�4¡Ç�´¥¶��¡Ç£ÚÍ9�²Î¸¥ Í
­T£²¡|¥¶�´�~ª4£^�²ÍS¡Ç�¸Ñ²�´¥9£´Ò]§²�4¡ È

� ¡Ç�¸ªU�²§²¨ �T�4§²§²�¸�T×�«²£´¥¶�l£²Ò]§´�T¡Ç��£P­Âª4£^�²ÍS¡Ç�¸Ñ²�´¥
-
�T§´�²�²§´ªT�4¨

Ò]�4�²¡Ç�´«²Î¸�Öç -
� �[Î¶�ÚÍ9�4¡Ç�Ç×
¢Ö�T�T¥|�²¥|���[�²¡�¥ Í È � ­Ú¥¸�T¡¤Î¶�¸�Ç¥¸�T§´�¶§´Ñ
¥¸£a�F��£²§´ÑF¥¸�²�®Í «´£²¥¸�aÎ¶�¸ÓT�4×~¥¸�²�®Ía«´�TÑ²�¸§F¨²�¸�Çª Ë �Ç���¶§´ÑÊ¢ Ë �Ç�¸ª
�´§²¨¤­T�¶§´¨�¥¶�´�zÍ©�²�´¦T�Ð���Ç�¸¢Ö�¸Î¶�´¡��¶§´¥¶�4¡Ç�T��¥H�¸§����²¥¸�¶§ Ù �´Î Í4�c��£
¢ Ë �Ç�¸ª È � ¥ � ¡Ç�¸ª.�²§´¨ �T�4§²§²�¸��� ��¡���� Ë �T��¥	¥¸�²�T�¸¡ Ò]�T�´¡Ç�´«²Î¸�
ª4£²¢|� Ë ¥¶�4¡Ç�n�Ç¥¶�´¡Ç¥~ªT£²¢|�[�²¡��¶§´Ñ�¢ Ë ���¶ªU�[¡Ç£Ô­Ú�¸Î¶�4�¬�²§´¨��¸¨²�T§´¥¶� ­zÍ
��£²§²Ñ´�Ö¥¶�´�²¥
�
¡Ç�¶ª��´§²¨ �T�4§²§´�¶�U¢Ö�¸Ñ²�²¥KÒ]�´§²¥K¥¸£��zà9ª4�²�´§²Ñ²� È � �
¡��T� Ë Î¶¥¸×Å¥¶�´�T�¸¡ðÒ]�4�²¡Ç�´«²Î¸� ª4£²¢|� Ë ¥¸�T¡Ç�ðÒ]�¸¡Ç�TÎ¸�T���ÇÎ Í ���T§´¨
���TÎ¸�TªT¥¸�T¨l�Ç£´§²Ñ²��¥¸£n�4�²ªT�n£²¥¸�²�4¡=�²§´¨Y¡��TªT£´¡Ç¨n¥¶�´�¤¥¸¡Ç�²§´�Ç�´ªT¥¸�¶£´§
�¸§Â�0¥¸�²¢|�c�4¡

-
¡Ç�T���¶��¥¶�´§²¥S¨²�´¥¶�´«²�´�Ç��¢Ö£²¨ Ë Î¶� È

á �´�T§U¡Ç�4¥ Ë ¡�§²�¸§²ÑU�²£´¢Ö��­Ú¡�£²¢x�UÎ¸£²§´Ñ0¨´�^ÍS×²«²£´¥¶� � ¡��¶ª��²§´¨
�4�T§²§´�¶�ò��Í9§´ªT�²¡�£²§´�¶Ï��ø¥¶�´�ø¨²�²¥¸�²«´�²���ø£²§º¥¸�²�T�¸¡@Ò]�T�´¡Ç�´«²Î¸�
�[�T¡Ç��£²§´�²ÎÖ�²���Ç�¸�Ç¥¸�²§²¥¸��Ò]�¶¥¸�a¥¶�´�T�¸¡�¨²�T��ÓT¥¸£^�.ªT£´¢|� Ë ¥¶�4¡ È � ���
���¶¨´�Â� ­¶­T�Tª4¥¶×½ç -
� ¥¸¡Ç�²§´�Ç�´ªT¥¸�¶£´§²�=¥¸�²�´¥��´�^�´�c�T§´�T¨n¥¶�´¡Ç£ Ë Ñ²�´£ Ë ¥
¥¸�²��¨´�^Í��²¡��0� Ë ¥¸£²¢Ö�²¥¸�¸ªT�²Î¸Î Í Ë �cÎ¸£²�´¨²�T¨�¥¸£�¥¶�´�0���T¡�¦T�T¡�£Ô­0¥¶�´�
ª4�T§²¥¸¡Ç�´Înç Ë �Ç�¸ª ��¡��²¨´�¶§´Ñ � ¡ÇÑ´�²§´�¶Ï��²¥¸�¶£´§òÒ]�²�¸ªT���¶§�¥ Ë ¡Ç§´�
�´¡Ç¡Ç�´§²Ñ´�T���c�ÚÍ9¢Ö�T§´¥¶��¥¸£l�´§²¨H­T¡Ç£²¢ � ¡Ç�¸ªU�²§´¨ �4�T§´§²�¸��� ��«´�²§´Ó
�´ªTªT£ Ë §´¥¶� È��
"<¿ Ã¶¼½³¸Ä%ÄÇ¾T·4¿½¹TÁP³¶°´î©ý ÁP³¸¾�¹4¿½»���·T¿²¿½³¶·4î©Ã¸¼½·�¾T° ë Æ6Á<³¸í½¼½Ã° ñ ¿½·4Á<î9Ã¸¼½· ë Á<°´» ì ¾4·TÁK°´ÀcÃ¸¼½· ñ ·T¹TÁP¹T±´µ¶·�¾4°²¯ ë²ì Ã¸·TÁK¼½¹4Á<» ñ ¹4Á<·4î¯ ì µ¸Ã¶³ ë µ¸·ø»²·4÷½·Tµ¸° ë ·4Á<Ä@°´À ÄÇ°´ÀóÃ ñ ¹4Á<· ¾T°´¯ ë °²¿½·4¿½Ã¸ÄÇîÕÃ¶¼½· · -¾4°²¯0¯Â·4Á<¾4·WÄ�·TÁ<÷²³¶¾4· ë Á<°´÷½³¶»´·TÁPÄY¹4¿½» ë ·TÁP¼½¹ ë ÄY¯0¹T¿½Æ�°´Ã¶¼½·4Á<Ä�î±´·T¾T°´¯Â· ë ¹4Á<Ã�°²À�Ã¸¼½· ñ ³¸Á<·4µ¶·4ÄÇÄ ñ ·4¹TÁP¹T±²µ¸· · -± ì ÄÇ³¸¿½·TÄ�Ä¾4°²¯0¯ ì ¿²³¶Ã¸Æß¹T¿½» ¹TÁP·Ü³¶¿²Ã¶·4Á<·4ÄÇÃ¸·T» ¿½°´Ã °´¿½µ¶Æ ³¸¿ßÃ¶¼²·

ë Á<°´µ¶³¸Àó·4Á<¹4Ã¶³¸°²¿Ø°²ÀÖÃ¸¼½·�¾T°´¯Â¯ ì ¿½³¸Ã¶ÆW± ì Ã]¹4µ¶Ä�°Ø³¶¿ÕÃ¶¼²· ñ ¹TÆWÃ¶¼²·ÁP·U� ì ³¶ÁP·T¯0·T¿²Ã¶Ä|Àó°²Á[Ã¸¼½·�ÄÇÆ6ÄÇÃ¸·T¯+¹4Á<·�·T÷½°´µ¶÷²³¶¿½í��þ
¼½³¸ÄøÄÇ¾4·T¿½¹TÁP³¸° ÄÇÃ¸Á<·4ÄÇÄÇ·4ÄøÃ ñ °Ì¹T»´»²³¸Ã¶³¸°²¿½¹4µ ¹TÄ ë ·T¾4Ã¶Ä °´À³¸¯ ë Á<°´¯ ë Ã ì ¾T°²µ¸µ¸¹T±²°´Á<¹4Ã¶³¸°²¿ �



��³¸Á<Ä�Ã¶î�³¶Ã ë °´³¶¿½Ã¸Ä0Ã¶°ÕÃ¶¼²·Y¿½·4¾T·TÄ�ÄÇ³¸Ã¶ÆÐ°´À=Ä�·T¾ ì Á<³¸Ã¶ÆÐ³¸¿�¯0°²±´³¶µ¸·¹4»�¼½°´¾ ¿½·4Ã ñ °²ÁPõ½Ä��S(ÖÄ�·TÁPÄ.¯ ì ÄÇÃ©±´· ¹ ì Ã¶¼½·4¿½Ã¸³¶¾4¹TÃ¸·T»"¹4¿½»
ë ¹TÆ6¯0·T¿½ÃSÃ¸Á<¹4¿½ÄÇ¹4¾TÃ¸³¶°´¿½Ä�¯ ì Ä�Ã9±´· ë Á<°´¾T·4ÄÇÄÇ·4»Â¹4¿½»0Á<·4¾T°²ÁP»²·4»��
/�·T¾4°²¿½»´îHÃ¸¼½³¶ÄnÄÇ¾T·4¿½¹TÁP³¸°�¹Tµ¸ÄÇ°�³¸¿½»´³¶¾4¹TÃ¸·TÄ¬Ã¸¼½¹TÃ~³¶¯ ë ÁP°²¯ ë Ã ì¾4°²µ¸µ¶¹4±²°´Á<¹4Ã¶³¸°²¿ ¾T¹4¿%Ä ë ¹4¿%¯0°²±´³¶µ¸·+¹T» ¼½°´¾è¿²·TÃ ñ °´Á<õ½Äa¹4¿½»

ñ ³¸Á<·4»Â³¸¿½ÀóÁP¹TÄ�Ã¶Á ì ¾TÃ ì ÁP·~¿²·TÃ ñ °´Á<õ½Ä|µ¸³¶õ½·�Ã¸¼½· "P¿½Ã¸·TÁP¿½·TÃ �

2.7. � ��� � � � ading

* ì ÁÖÀó³¸¿½¹4µ]ÄÇ¾T·4¿½¹TÁP³¶°Ø»´·TÁP³¶÷½·4ÄUÀóÁP°²¯º° ì ÁÖ·T¹TÁPµ¸³¶·4Á ñ °´Á<õW°²¿Ã¸¹TÄ�õ�Ã¸Á<¹4»²³¸¿½í�³¸¿�� " ·T¹TÁP¹T±´µ¶· 1 °²¯0¯ ì ¿½³¶Ã¸³¸·TÄ��Y¹TÄ�ÁP·T¹4µ¶³¸ïT·4»�±²ÆÃ¸¼½· " û � " - Ä�Æ6ÄÇÃ¸·T¯ ����&���� " û � " - ³¶¯ ë µ¸·T¯0·T¿²Ã¶Ä ¹
»´³¶í²³¶Ã¸³¶ï4·T»n÷½·TÁPÄÇ³¸°²¿¬°´À
Ã¸¼½·¤Ã¸³¶¯0· ñ °²ÁP¿¬Ã¸Á<¹4»²³¸Ã¶³¸°²¿Y°²À ±´°²ÁPÁ<° ñ ³¸¿½í± ì Ã¸Ã¶·4Á�ÀóÁP°²¯ Æ6° ì Á�¿²·T³¸í½¼½±²°´Á,� � ° ì »²°a¹ÕÀó¹4÷½°²ÁUÀó°´ÁU°²Ã¸¼½·TÁPÄ±´·T¾4¹ ì Ä�·~Æ6° ì õ½¿½° ñ Ã¸¼½¹4Ã9°´¿½·�»²¹TÆ¤Ã¶¼½·4Æ ñ ³¶µ¸µS»²°0³¶ÃSÀó°´Á[Æ6° ì �

" ³¶Ã¸¼ " û � " - Ã ñ ° ³¸¿½»²³¸÷½³¸» ì ¹4µ¶Ä ì ÄÇ· Ã¶¼²·T³¸Á ¯0°²±´³¶µ¸·»´·T÷½³¸¾T·4ÄYÃ¸°©¿½·4í½°²Ã¸³¶¹4Ã¶·W¹T±´° ì Ã�¹T¿½»ÊÃ¶°Ê·3
½¾4¼½¹T¿²í½·	ÁP·T¹4µ -ñ °´Á<µ¸»Ã¸¹TÄ�õ½Ä$�=»²ÁP° ë´ë ³¸¿½í�°²À<ÀYÄ�°²¯0·T°²¿²·.� Ä	»²ÁPÆF¾4µ¶·4¹T¿½³¸¿½í½îÖ± ì Æ6³¸¿½í ¹±´°²°´õ¬°²À�ÄÇÃ¸¹T¯ ë Ä=¹4Ã�Ã¸¼½· ë °²Ä�ÃC°²À<Àó³¸¾T·4îô°²Á
ÁP·TÃ ì ÁP¿½³¸¿½í�¹�±²°´°²õ�Ã¸°Ã¸¼½·�µ¶°´¾T¹4µ9µ¸³¸±²ÁP¹TÁPÆ �
" û � " - ·T¯ ë µ¸°²Æ6Ä ë ·TÁPÄÇ°²¿²¹Tµ�¹4í½·T¿½Ã	ÄÇ°²À<Ã ñ ¹TÁP·@Ã¸°øÀó³¸¿½»

close-±²ÆÅ¾T°´¯Â¯ ì ¿½³¸Ã¶ÆÅ¯0·T¯0±²·TÁPÄø¹T¿²»ÅÃ¸°Ì¿½·Tí²°²Ã¸³¶¹4Ã¶·'Ã¸¼½·
· 
½¾T¼²¹T¿½í½·Â°²À�Ã¶¹4ÄÇõ½Ä���þ�¼½·�¹4í½·T¿½Ã¸ÄH¯0¹T³¸¿½Ã¸¹T³¸¿�¹ ì ÄÇ·4Á�� ÄHÃ¸¹TÄ�õ�µ¶³¸ÄÇÃ¸î±´·T¾4°²¯0³¶¿½í%À ì µ¶µ¸Æ ¹ ñ ¹TÁP·è°²ÀÕÃ¶¼½·èµ¸°²¾T¹4Ã¶³¸°²¿²ÄÊ¹4¿½» ¹4¾TÃ¸³¶÷²³¶Ã¸³¶·4Ä³¸¿½÷½°´µ¶÷²·T»�� " ¼½·4¿0¹4¿0·4¿½¾T° ì ¿½Ã¸·TÁK°´¾T¾ ì Á<Ä�î´Ã¸¼½·�¹Tí½·4¿½Ã¸Ä ë Á<°´» ì ¾4·¹�¿½·4í½°²Ã¸³¶¹4Ã¶³¸°²¿���"<Àc±²°´Ã¶¼ ì ÄÇ·4Á<Ä|¹ ë´ë ÁP°²÷½·4î²¹�»²·4¹TµS³¶Ä|ÄÇÃ¸Á ì ¾Tõ��þ
¼½·lÁP°²µ¸·n°´À~Ã¸¼½·n¹4í½·T¿²Ã|³¸¿	¹l¿½·4í½°²Ã¸³¶¹4Ã¶³¸°²¿W³¶Ä0Ã¸°	·T÷²¹Tµ ì ¹TÃ¸·Ã¸¼½·W÷½¹Tµ ì ·	°´À¤À<¹T÷½°²ÁPÄY¹4¿½»©Ã¸°�õ½·4· ë Ä�¾T°´Á<·4Ä�� �Ö¹T÷²³¶¿½í�Ã¸°�Á ì ¿¹4¾TÁP°²Ä�Ä¬Ã¶° ñ ¿ + ì Ä�ÃHÃ¶°�»´Á<° ë °²À<ÀÖÄÇ°²¯0·T°´¿½·.�uÄ�¯Â¹4³¶µ=¾T°²¯ ë ¹4Á<·4Ä
ì ¿½Àó¹4÷½°²ÁP¹T±´µ¶Æ ñ ³¸Ã¶¼0± ì Æ6³¸¿½í0¯Â³¸µ¸õÂÀ<°²ÁKÄÇ°´¯Â·4°²¿½·�³¸À�Ã¸¼½·�í½Á<°´¾T·4Á<ÆÄ�Ã¶°´Á<·Ø³¸Ä + ì ÄÇÃÖ¹W±´µ¶°´¾TõÊ¹ ñ ¹TÆ��Kû�í½·4¿½Ã¸Än·4¯ ë µ¶°´Æ�³¶»´·T¹4ÄnÀ<Á<°´¯í²¹T¯0·�Ã¶¼½·4°²ÁPÆÊÃ¸° ·T¿½Ä ì ÁP·�Ã¶¼½¹4Ã�ÁP·TÄ ì µ¶Ã¸ÄÐ°²À�¿½·4í½°²Ã¸³¸¹TÃ¸³¶°´¿½ÄÐ¹TÁP·¯ ì Ã ì ¹Tµ¸µ¸ÆÕ±´·T¿½·4Àó³¸¾T³¸¹Tµ 2[Ã¶¼²·TÆÕ¾T°²° ë ·4Á<¹4Ã¶·Ð°´¿½µ¶ÆÕ³¸ÀÖÃ¶¼½·4Á<·Ð³¸Ä�Ã¸¼½·° ë²ë °²ÁPÃ ì ¿²³¶Ã¸Æ�Ã¸°Â·T¿²¼½¹T¿½¾4·~Ã¸¼½· ì ÄÇ·4Á<Ä��^í½°²¹4µ¶Ä	�

2.8. Conclusion

" ·¬¹TÁP·¬³¸¿½Ã¶·4Á<·4ÄÇÃ¸·T»Ð³¸¿lÃ¸¼½· ì Ä�·�°²À]¯0°²±´³¶µ¸·�¹T¿½» ñ ·T¹4Á<¹4±²µ¸·¾4°²¯ ë²ì Ã¸³¸¿½í Ã¸·T¾4¼½¿½°²µ¸°²í²Æ Ã¸° ·4¿½¼½¹4¿½¾T· ë ·4° ë µ¸·.�uÄ Ä�°²¾4³¶¹4µ
³¸¿½Ã¸·TÁP¹T¾4Ã¶³¸°²¿½Ä » ì ÁP³¸¿½í ì ¿²·3
 ë ·T¾TÃ¸·T» ¹T¿²» ì ¿ ë µ¸¹T¿½¿½·4»·4¿½¾T° ì ¿½Ã¸·TÁPÄU³¶¿ÕÃ¶¼½·lÁP·T¹Tµ ñ °²ÁPµ¶»Q� ñ ¼½·4¿ ë ·T° ë µ¶·l¯0·T·TÃ °´¿	Ã¸¼½·
ñ ¹TÆUÃ¸°�Ã¶¼²·Ö°²ÀóÀ<³¶¾4·TîS³¶¿UÃ¸¼½·Ö·Tµ¸·T÷²¹TÃ¸°²ÁPî9°´Á ¹TÃCÃ¶¼½·Öí²Á<°´¾T·TÁPÆ0ÄÇÃ¸°²ÁP·.�* ì Á�Á<·4ÄÇ·T¹4Á<¾4¼©³¸Än±´¹TÄÇ·4»Ê°´¿©Ã¸¼½· ë ÁP·T¯0³¶Ä�·WÃ¸¼½¹TÃ�³¸¿©Ã¸¼½·Õ¿½·T¹4ÁÀ ì Ã ì Á<·è¹èµ¶¹4Á<í½· ë ·4Á<¾4·T¿½Ã¸¹Tí½·è°²ÀÕÃ¸¼½· ë ° ë´ì µ¶¹4Ã¶³¸°²¿ ñ ³¸µ¸µ ì Ä�·¼²¹T¿½»´¼½·Tµ¸»�°´Á ñ ·T¹4Á<¹4±²µ¸· ¾4°²¯ ë²ì Ã¸³¸¿½íò»´·T÷½³¸¾T·4Ä ñ ³¶Ã¸¼ � û�ü¾4¹ ë ¹T±²³¸µ¸³¶Ã¸³¶·4Ä��aþ�¼½· ì ±´³ � ì ³¸Ã¶Æ °´À Ã¶¼²³¶Ä"õ²³¶¿½» °²À ¯0°²±´³¶µ¸·
Ã¸·T¾4¼½¿½°´µ¶°´í½Æ ñ ³¸µ¶µ ·T¿½¹4±²µ¸·Þ¿½· ñ Àó°´Á<¯0Ä °²À ¾4°²¯ ë²ì Ã¸·TÁ -Ä ì½ë²ë °²ÁPÃ¶·4»Â¼ ì ¯Â¹4¿¤³¸¿½Ã¶·4Á<¹4¾TÃ¸³¶°´¿½Ä��þ
¼½· ë Á<³¸¯0¹TÁPÆW¹T³¸¯"°´ÀÖ° ì Á�ÁP·TÄ�·T¹4Á<¾4¼Õ³¸Ä�Ã¸°�»²·T÷²·Tµ¸° ë ¿½· ñÄ�°²À<Ã ñ ¹TÁP·�Ã¸·T¾T¼²¿½°²µ¸°²í½³¸·TÄH¹4¿½»¬Ã¸°¬± ì ³¶µ¸» ë ÁP¹T¾4Ã¶³¸¾T¹4µ�¹ ë´ë µ¸³¶¾4¹TÃ¸³¶°´¿½ÄÃ¸¼½¹4Ã=À ì ¿½¾TÃ¸³¶°´¿�³¶¿�Ã¸¼½·�ÁP·T¹4µ ñ °²ÁPµ¶»(��"P¿ØÃ¶¼²·Ð¿½·3
½Ã=¾T¼½¹ ë Ã¸·TÁ ñ ·

ñ ³¶µ¸µ�»²³¸ÄÇ¾ ì ÄÇÄlÃ¶¼½·ÕÃ¸·T¾T¼²¿½³¶¾4¹Tµ�¾T¼²¹Tµ¸µ¶·4¿½í½·TÄlÀó°´ÁU± ì ³¸µ¶»´³¶¿²í�Ä ì ¾4¼Ä�Æ6ÄÇÃ¸·T¯0Ä��

3. ��7�A
	:FQ3BA<C�5��
	:C�5 5B7<F4NG7<H@0�I�/ 0�2�3 5B7 >���	:0GA
T�FQI�0G= OPC�DE380GF�����H DK7 OPH
"<¿Ð°´Á<»´·TÁ=Ã¸° ë ÁP°²÷²³¶»´·�Ã¶¼½·�Ä�Ã¶Æ6µ¸·�°²À]¯0°²±´³¶µ¸·�¾T°´µ¶µ¸¹T±´°²ÁP¹TÃ¸³¶°´¿»´·TÄÇ¾4Á<³¸±²·4» ¹T±²°´÷½·TîèÄÇ° ë ¼½³¸ÄÇÃ¸³¶¾4¹TÃ¸·T» ¯Â°´±²³¸µ¶·ÅÄÇÆ6Ä�Ã¶·4¯ÂÄ�¹T¿²»

¹ ë²ë µ¸³¸¾T¹TÃ¸³¸°²¿½Ä�Ã¶¼½¹4Ã[¾T¹T¿n° ë ·TÁP¹TÃ¸·Â³¸¿Y¯0°²±´³¶µ¸·Â¹4»n¼²°²¾0¿½·TÃ ñ °´Á<õ²Ä¹4Á<·(ÁP·U� ì ³¶ÁP·T»(� " · ì Ä�·âÃ¶¼½·âÃ¸·TÁP¯ ¢Ö£²«´�¶Î¸�â�²¨ã�²£´ª
�¸§P­T£²¡�¢Ö�²¥¸�¶£´§0�êÍ9�Ç¥¸�T¢ ³¶¿0°²ÁP»²·4ÁKÃ¶°U»´·TÄÇ¾4Á<³¸±²·�Ä ì ¾T¼0¹~Ä�Æ6ÄÇÃ¸·T¯ �^û¢Ö£´«²�¸Î¶�F�²¨è�²£²ªF�¸§P­T£²¡Ç¢Ö�´¥¶�¸£²§è��ÍS�Ç¥¸�T¢ ³¸ÄÕ¹©»²·4¾T·4¿½Ã¶ÁP¹Tµ¸³¸ïT·T»´î
self-°´Á<í²¹T¿½³¸ïT³¸¿½íãÄÇÆ6ÄÇÃ¸·T¯0Ä ¾T°´¯ ë Á<³¸ÄÇ·4» °²ÀÌ¹ ì Ã¶°´¿½°²¯0° ì Ä�î¯0°²±´³¶µ¸·º»²·4÷½³¶¾4·TÄøÃ¸¼½¹TÃ�³¸¿½Ã¸·TÁP¹T¾4Ã�¹TÄ ë ·4·TÁPÄ�� 1 °²¿½¿²·T¾TÃ¸³¸÷½³¶Ã¸Æ¹4¯Â°´¿½í	»´·T÷½³¸¾T·TÄÂ³¶ÄÂ»²·4Ã¶·4Á<¯0³¶¿²·T»	±´ÆÐÃ¶¼²·T³¸Á~ÁP·Tµ¸¹TÃ¸³¶÷²·Y»²³¸ÄÇÃ¸¹T¿²¾T·.2
¹4ÄÕ¼²°²ÄÇÃ¸ÄØ¾T¼½¹4¿½í½·aÃ¶¼²·T³¸Á ë ¼½Æ6Ä�³¶¾4¹TµUµ¶°´¾T¹4Ã¶³¸°²¿éÃ¶¼½·4Æ�·TÄ�Ã¶¹4±²µ¸³¶Ä�¼
pair-ñ ³¸ÄÇ· ë ·4·TÁP³¶¿½íFÁP·Tµ¸¹TÃ¸³¶°´¿½ÄÇ¼½³ ë Ä�±´¹TÄÇ·4»a°²¿ ë ÁP°�
½³¸¯Â³¸Ã¸Æ���"P¿Ã¸¼½³¸Ä|¾4¼½¹ ë Ã¶·4Á<î ñ · ñ ³¶µ¸µô»²³¸ÄÇ¾ ì ÄÇÄ Ã¸·T¾4¼½¿½³¸¾T¹Tµô¾4¼½¹Tµ¸µ¸·T¿½í½·4Ä °²À[Ä ì ¾4¼
systems.

3.1. " � ������	�� � �����-��� 	�� 
�� ��� ��
�	�� ������
�� � �

" ³¸ÁP·Tµ¸·TÄÇÄÞ¹4» ¼½°´¾Ü¿½·TÃ ñ °²ÁPõ½ÄÞ¹TÁP· ÄÇ·4µ¶À -°´Á<í½¹4¿½³¸ïT³¸¿½í¿½·4Ã ñ °²ÁPõ½Ä+Ã¸¼½¹TÃ�¹TÁP·%¾T°²¯ ë ÁP³¸ÄÇ·T»�°²À ñ ³¶ÁP·Tµ¸·TÄ�Äé¿½°´»²·4ÄéÃ¸¼½¹TÃ¾4°²° ë ·TÁP¹TÃ¸· ³¶¿ °²ÁP»²·4Á Ã¸° »´Æ6¿½¹T¯0³¸¾T¹Tµ¸µ¸Æ ·TÄ�Ã¶¹4±²µ¸³¶Ä�¼
¾4°²¯0¯ ì ¿²³¶¾4¹TÃ¸³¶°²¿���û�¿½Æ »²·T÷²³¶¾4· ñ ³¸Ã¶¼ ¹�¯0³¶¾4Á<° ë ÁP°²¾4·TÄÇÄ�°²ÁPî
ñ ¼½·TÃ¸¼½·4ÁH¼½³¸í½¼½µ¶Æl¯0°²±²³¸µ¸·�°²ÁHÄ�Ã¶¹4Ã¶³¸°²¿½¹4Á<Æ6î[³¸ÄÖ¹ ë °´Ã¶·4¿½Ã¶³¸¹Tµ
¿½°²»´·³¸¿¤¹4¿¤¹T»0¼½°´¾~¿½·4Ã ñ °²ÁPõ��û�» ¼½°²¾�¿½·TÃ ñ °´Á<õ²Ä ¼½¹4÷½·ò¹�¿ ì ¯0±²·TÁé°²À�¹4»²÷½¹4¿½Ã¸¹Tí½·4Ä
comë ¹TÁP·T» Ã¸° Ã¶ÁP¹T»´³¶Ã¸³¸°²¿½¹4µ ñ ³¸ÁP·Tµ¸·TÄÇÄ'¾4·Tµ¸µ ì µ¸¹TÁø¿²·TÃ ñ °´Á<õ½Ä	�þ�¼½·TÄ�·~³¸¿½¾Tµ ì »²·<�'��%���&��������$&���! ����� ��!�"���!#$ 
�%���!& � û�» ¼½°´¾ ñ ³¶ÁP·Tµ¸·TÄ�Ä¿½·TÃ ñ °´Á<õ²Ä	»²°´¿'� ÃÂÁP·Tµ¸Æ °²¿ ñ ³¸Á<·4»x±²¹4ÄÇ· -ÄÇÃ¸¹TÃ¸³¸°²¿½ÄW¹T¿½»éÀó°²ÁÃ¶¼½¹4Ã+Á<·4¹TÄÇ°´¿ ¾T¹4¿ ±´· »´· ë µ¸°²Æ6·4» ³¸¿ ë µ¶¹4¾T·TÄ ñ ³¸Ã¸¼½° ì Ã·3
½³¸ÄÇÃ¸³¶¿²í ³¶¿½À<Á<¹4ÄÇÃ¸Á ì ¾TÃ ì Á<·4Ä��Ìþ�¼½·TÆ ¾4¹T¿ ±´· ¾TÁP·T¹4Ã¶·4»

spont¹T¿½·4° ì ÄÇµ¸Æ�¹4¿½»W°´¿	¹4ÄÂ¿½·4·T»´·T»Õ±²¹TÄ�³¶Ä�î
±´·T¾T¹ ì ÄÇ·nÃ¶¼²·TÆÁ<· � ì ³¸Á<·�µ¸³¶Ã¸Ã¶µ¸·~¾4°²¿½À<³¶í ì Á<¹4Ã¶³¸°²¿ÂÃ¶°0ÄÇ·4Ã ì²ë �' Self-organization � "P¿ ¹ ñ ³¸Á<·4» ¿²·TÃ ñ °´Á<õ Ã¶¼²·
¾T°²¿²¿½·T¾4Ã¶³¸°²¿FÃ¶° ë °²µ¸°²í²Æ©°²ÀU¿½°´»²·4Än³¸Än»´·TÃ¸·TÁP¯Â³¸¿½·4»Ê±´Æ�Ã¶¼²·
ë ¼½Æ6Ä�³¶¾4¹Tµ
¾4¹T±²µ¸³¸¿½íÐ¹T¿½»ÐÃ¸¼ ì ÄÖ³¸ÄÖÀó³ 
½·4»��´þ
¼½³¸ÄÖÁP·TÄÇÃ¸ÁP³¶¾4Ã¶³¸°²¿�³¸Ä¿½°²Ã ë Á<·4ÄÇ·4¿½Ã ³¶¿�¹4»Ð¼½°²¾U¿½·4Ã ñ °²ÁPõ&�9¹TÄ�Ä�°²°²¿l¹TÄ�Ã ñ °�¿½°´»²·4Ä¹TÁP· ñ ³¸Ã¶¼½³¸¿ ¼²·T¹TÁP³¸¿½í »´³¶Ä�Ã¶¹4¿½¾T· °´À�·4¹T¾T¼ °²Ã¸¼½·TÁPî ¹4¿
³¶¿½Ä�Ã¶¹4¿½Ã¸¹T¿½·T° ì Ä.µ¸³¶¿²õº±²·TÃ ñ ·T·T¿'Ã¸¼½·T¯�³¶Ä@¹ ì Ã¶°´¯Â¹4Ã¶³¸¾T¹4µ¶µ¸ÆÀó°²ÁP¯0·T»��Cû�Ä0¹�¾4°²¿½Ä�·U� ì ·T¿½¾4·Tî
Ã¸¼½·l¿½·TÃ ñ °²ÁPõ	Ã¸° ë °´µ¶°´í½Æ�°´À¹T¿Y¹4»n¼²°²¾Â¿²·TÃ ñ °´Á<õ¬ÁP·TÀ<µ¶·4¾TÃ¸Ä=Ã¸¼½·¤ÁP·Tµ¸¹TÃ¸³¸÷½·¤»´³¶Ä�Ã¶¹4¿½¾T·Â°²À
³¸Ã¸Ä¿½°²»´·TÄè¹T¿½»�³¶Äè¾T°´¿½Ã¶³¸¿ ì ° ì ÄÇµ¸Æ ÁP·T¾4°²¿½À<³¶í ì Á<·4»�¹4Äé¿½°´»²·4Ä¾T°²¯0· ñ ³¸Ã¶¼½³¸¿¤ÁP·T¹4¾T¼Â°²Àc·T¹T¾4¼¤°´Ã¶¼½·4Á,�'�(
�) �� � ����� �!��������� �Öþ�¼½·�Ä�·Tµ¸À -°´Á<í²¹T¿½³¸ïT³¸¿½í+¿½¹TÃ ì ÁP· °²ÀÐ¹4»¼½°²¾a¿½·4Ã ñ °²ÁPõ½ÄW¹4¿½»èÃ¶¼½·FÀó¹4¾TÃUÃ¸¼½¹TÃUÃ¸¼½·TÆ�»´°²¿��uÃUÁ<·4µ¶Æ�°´¿»²·T»´³¶¾4¹TÃ¸·T»l±²¹TÄ�·ÂÄ�Ã¶¹4Ã¶³¸°²¿²Ä~¯0¹Tõ½·4Ä=¹4»Y¼½°´¾¤¿½·4Ã ñ °²ÁPõ½Ä=À<¹ ì µ¸Ã -



Ã¶°´µ¶·4Á<¹4¿½Ã �("<¿�¹�Ã¸ÁP¹T»²³¸Ã¸³¶°´¿½¹Tµ~¾T·Tµ¸µ ì µ¶¹4Á¤¿½·4Ã ñ °²ÁPõ½î]¹�À<¹ ì µ¸Ã=³¸¿Ã¶¼²·¤±²¹4ÄÇ·ÂÄÇÃ¸¹TÃ¶³¸°²¿ ñ ³¸µ¶µ�³¶¯ ë ¹4³¶Á�¹Tµ¸µC¿½°´»²·4ÄH³¶¿�³¸Ã¸ÄH¾T·4µ¶µ ��"<¿�¹4»¼½°²¾+¿½·4Ã ñ °²ÁPõ½ÄÇîl¹è¯Â¹4µ¶À ì ¿½¾TÃ¸³¸°²¿ ³¸¿ °´¿½·è¿½°²»´·é¾4¹T¿ ±´··T¹4ÄÇ³¸µ¶Æ�°´÷½·TÁP¾T°´¯Â·�Ã¶¼²Á<° ì í½¼¤¿²·TÃ ñ °´Á<õÂÁ<·4¾T°²¿²Àó³¸í ì ÁP¹TÃ¸³¶°´¿��

3.2. � 
��
� ���)	J����� -to-	�� ���(�
���-� � ���
þ
ÁP¹T»´³¶Ã¸³¶°´¿½¹Tµ¸µ¸Æ�î
¯Â°´±²³¸µ¶·n»²·T÷²³¶¾4·TÄ¤¼²¹T÷½·¬±´·T·4¿Ð»²·TÄ�³¶í²¿½·T»�¹4Ä

Ã¸¼½³¸¿+¾Tµ¸³¶·4¿½Ã¶Ä�¹4Ä ë ¹TÁPÃ�°²À�¹a¾Tµ¸³¶·4¿½Ã -ÄÇ·4Á<÷²·TÁÐÄÇÆ6Ä�Ã¶·4¯+�=úØ°²±´³¶µ¸·»´·T÷½³¸¾T·4Ä Ä ì ¾T¼ ¹TÄ%¾T·Tµ¸µ -ë ¼²°²¿½·4Ä °´Á ��- û�Ä ì Ä�· ñ ³¶ÁP·Tµ¸·TÄ�Ä¾4°²¿½¿²·T¾TÃ¸³¸°²¿½Ä~Ã¶°¬í½¹4³¶¿�¹4¾T¾4·TÄÇÄ=Ã¶°¬ÁP·TÄ�° ì ÁP¾T·4ÄHÄ ì ¾T¼�¹TÄ=»²¹TÃ¸¹�¹4¿½»¾4°²¯ ë²ì Ã¸¹TÃ¸³¸°²¿ ë Á<°´÷½³¶»´·T»0±²Æ�µ¸¹TÁPí½·�¾T·4¿½Ã¶ÁP¹TµSÄ�·TÁP÷½·TÁPÄ��þ
¼½· ·T¯0·TÁPí½·T¿½¾4·.°²À ñ ³¸Á<·4µ¶·4ÄÇÄ�¹4»ø¼½°²¾@¿½·4Ã ñ °²ÁPõ½Ä ¹4¿½»
ë ° ñ ·TÁPÀ ì µ
¯Â°´±²³¶µ¸·�»²·4÷½³¸¾T·TÄÖ¼²¹TÄÖ¯0¹T»²·�³¸Ã ë °²ÄÇÄ�³¶±´µ¶·�Ã¸°Ð»²·4ÄÇ³¸í½¿¯0°²±´³¶µ¸·lÄÇÆ6ÄÇÃ¸·T¯0ÄÂ¹4Ä ë ·T·4Á -to-ë ·4·TÁ�ÄÇÆ6Ä�Ã¶·4¯ÂÄ	��/ ì ¾4¼�¹Y¯0°²±´³¶µ¸·
peer-to-ë ·4·TÁaÄÇÆ6Ä�Ã¶·4¯ °´Áa¿½·TÃ ñ °´Á<õò¾T°²¿²ÄÇ³¸ÄÇÃ¸Äx°²À ë ·4Á<Ä�°²¿½¹4µ¯0°²±´³¶µ¸· »´·T÷½³¸¾T·4Ä�Ã¸¼½¹TÃ%³¶¿²Ã¶·4Á<¹4¾TÃ%» ì ÁP³¶¿²í ±²ÁP³¶·4À ë ¼½Æ6ÄÇ³¸¾T¹4µ·4¿½¾T° ì ¿½Ã¸·TÁPÄÂ³¸¿�Ã¸¼½·YÁP·T¹4µ ñ °²ÁPµ¶»WÃ¶¼²·TÁP·T±²ÆÐ·4¿½í½¹4í½³¶¿²í�³¶¿	ÄÇ¼½°´Á<Ã -¼²¹ ì µ ñ ³¸Á<·4µ¶·4ÄÇÄ�·3
½¾4¼½¹T¿²í½·TÄ�°´ÀÐ»²¹TÃ¸¹.�~úØ°²±´³¶µ¸· ë ·4·TÁ -to-ë ·T·4Á¹ ë²ë µ¶³¸¾T¹4Ã¶³¸°²¿½Ä@Ã¸¹Tõ½·ø¹4»²÷½¹4¿½Ã¸¹Tí½·ø°´À Á<·4ÄÇ° ì Á<¾4·TÄ -- ÄÇÃ¸°²ÁP¹Tí²·Tî¾4Æ6¾Tµ¸·TÄ�î]¾T°²¿²Ã¶·4¿½Ã¶î]¼ ì ¯Â¹4¿ ë Á<·4ÄÇ·4¿½¾T· – ë Á<°´÷½³¶»´·T»�±´ÆW¯0°²±´³¶µ¸·ùP°²ÁºÄ�Ã¶¹4Ã¶³¸°²¿²¹TÁPÆ6ÿ'»´·T÷½³¸¾T·4ÄÌ³¶¿ðÃ¶¼²· ³¸¯0¯Â·4»²³¸¹TÃ¸· ë ¼½Æ6ÄÇ³¸¾T¹4µ
proximity.
�H°²µ¸¾T·4Á ·TÃS¹Tµ ����$�� »´·TÄÇ¾4Á<³¸±²· ë ·T·4Á -to-ë ·4·TÁø¹4Ä �T¹T¿½Æ

ÁP·Tµ¸¹TÃ¸³¸°²¿½Ä�¼½³ ë ³¸¿ ñ ¼½³¸¾T¼ã¯ ì µ¸Ã¶³ ë µ¸·Tî'¹ ì Ã¶°´¿½°²¯0° ì Ä ¼½°´ÄÇÃ¸Ä
³¸¿½Ã¸·TÁP¹T¾4Ã|¹4ÄÂ· � ì ¹4µ¶Ä	�Sû�¿�¹ ì Ã¸°²¿²°²¯0° ì ÄÂ¼½°²Ä�Ã�³¸Ä ì Ä�·TÀ ì µ�³¸¿�³¸Ã �uÄ° ñ ¿aÁP³¶í²¼½Ã�·T÷²·T¿a³¶¿aÃ¸¼½·Ø¹T±²Ä�·T¿½¾4·Ø°²ÀU°²Ã¸¼½·TÁPÄ��
þ
¼²· ë ·T·4Á<³¸¿½íÁP·Tµ¸¹TÃ¸³¸°²¿½Ä�¼½³ ë ³¸¯ ë µ¶³¸·TÄ(Ã¸¼½¹4Ã ¹T»´»²³¸Ã¶³¸°²¿½¹4µ À ì ¿½¾TÃ¸³¶°´¿½Äâ¹TÁP·
¹4÷½¹T³¸µ¸¹T±²µ¸·¤Ã¸°Y°´Ã¶¼½·4Á ë ·T·4Á<Ä collectively ¹4Ä=¹Â¾T°²¿²ÄÇ·U� ì ·T¿²¾T·¤°´ÀÃ¸¼½·4³¶ÁF¾T°´µ¶µ¸¹T±´°²ÁP¹TÃ¶³¸°²¿²Ä ñ ³¶Ã¸¼ °²Ã¸¼½·4ÁÊ¼½°´ÄÇÃ¸Ä�� � ¿½° ñ ¿ø¹4Ä�Ã¸¼½·
network effectîlÃ¸¼½·@÷½¹4µ ì ·@¹4¿½» ·3
½Ã¸·T¿²ÃÐ°²ÀØÃ¶¼²·TÄÇ·+¹4»²»²·4»
ë ° ñ ·TÁPÄH³¸¿½¾TÁP·T¹4ÄÇ·TÄH»´Á<¹4¯Â¹4Ã¶³¸¾T¹4µ¶µ¸Æ0¹TÄ]Ã¸¼½·Ö¿ ì ¯0±²·4Á ¹T¿½»�÷²¹TÁP³¶·4Ã¶Æ°´À ë ·T·4Á<Ä|í½ÁP° ñ Ä��.�þ
¼½³¸Äè»²·TÀ<³¶¿²³¶Ã¸³¶°´¿ò°²À ë ·4·TÁ -to-ë ·T·4Áa¾T°²¯ ë²ì Ã¶³¸¿½íò¾4µ¶°´ÄÇ·4µ¶Æ¯0¹TÃ¸¾T¼²·TÄ�° ì Á�³¸»²·4¹TÄl¹TÄl° ì Ã¸µ¶³¸¿½·4»Ê³¸¿©Ã¸¼½· ë ÁP·T÷½³¸° ì ÄlÄÇ·4¾TÃ¸³¶°´¿��� ·TÁPÄÇ°´¿½¹TµU¯0°²±²³¸µ¶·F»²·4÷½³¸¾T·TÄÕ¹TÁP·©¹ ì Ã¸°²¿½°´¯Â° ì Ä	¹4¿½» ë Á<°´÷½³¶»´·í²Á<·4¹TÃ[±²·4¿½·TÀ<³¶Ã¸Ä~Ã¸°nÃ¸¼½·4³¶Á ì Ä�·TÁPÄ~·4÷½·T¿ ñ ¼½·4¿Y¿½°´Ã[¾T°²¿²¿½·T¾4Ã¶·4»nÃ¸°°´Ã¶¼²·TÁ0»²·T÷²³¶¾4·TÄ��Q�Ö° ñ ·4÷½·TÁPîH¹4ÄYÄÇ°´°²¿�¹4ÄYÃ ñ °Ê»²·4÷½³¶¾4·TÄ¬¾4°²¯0·
ñ ³¸Ã¶¼½³¸¿FÁ<·4¹T¾T¼F¹T¿½»a¹Ø¾T°´¯Â¯ ì ¿½³¸¾T¹4Ã¶³¸°²¿Fµ¸³¶¿½õF³¸Än·4ÄÇÃ¸¹T±²µ¸³¸ÄÇ¼½·4»²îÃ¸¼½·4Æ.·T¿½Ã¸·TÁØ³¸¿½Ã¸° ¹èÄÇ¼½°´Á<Ã -µ¸³¶÷²·T»²îYÆ6·TÃl¯ ì Ã ì ¹4µ¶µ¸Æ@±²·4¿½·TÀ<³¶¾4³¶¹4µ
ë ¹TÁPÃ¶¿²·TÁPÄÇ¼½³ ë ±´Æ'· 
½¾T¼²¹T¿½í½³¸¿½íº»´¹TÃ¸¹ ¹T¿½»�¹T¾T¾4·TÄ�ÄÇ³¸¿½íº·T¹4¾T¼°´Ã¶¼²·TÁ�� Ä|ÄÇ·TÁP÷½³¸¾T·4Ä��
û�¯0°²±´³¶µ¸· ë ·T·4Á -to-ë ·T·TÁYÄÇÆ6ÄÇÃ¸·T¯ ³¶¿½¼²·TÁP³¶Ã¸ÄÐ¯Â¹4¿½ÆF°²À�Ã¸¼½·

À<·T¹4Ã ì ÁP·TÄ|°²Àc¹T»0¼½°²¾�¿½·4Ã ñ °²ÁPõ½Ä$�' Self-organizing ��¹TÄnÄÇ³¸»²·	·4ÀóÀ<·T¾TÃ�°²ÀÂÃ¶¼²·	¯0°²÷½·4¯Â·4¿½Ã~°´À»²·4÷½³¶¾4·TÄ�³¸¿ ë ¼½Æ6ÄÇ³¸¾T¹4µHÄ ë ¹T¾4·Tî Ã¶¼²·ÐÃ¶° ë °²µ¸°²í²ÆW°´À�¹�¯0°²±´³¶µ¸·
peer-to-ë ·T·4Á"ÄÇÆ6ÄÇÃ¸·T¯ ¾T°²¿²ÄÇÃ¸¹T¿½Ã¸µ¶Æ ¹T» + ì ÄÇÃ¸ÄÅ³¸Ã¸ÄÇ·Tµ¸À'±²Æ
»²³¸ÄÇ¾4°²÷½·4Á<³¸¿½í¤¿½· ñ ¾T°²¯0¯ ì ¿½³¸¾T¹TÃ¸³¸°²¿¤µ¸³¸¿½õ½Ä��

' Decentralized: ·4¹T¾T¼ ë ·T·4Án³¸¿�¹Ê¯Â°´±²³¸µ¶· ë ·T·4Á -to-ë ·T·TÁÄÇÆ6ÄÇÃ¸·T¯ ³¸Äx·U� ì ¹Tµ¸µ¶Æø³¸¯ ë °²ÁPÃ¸¹T¿½ÃÕ¹T¿½»�¿½°ò¾4·T¿½Ã¸ÁP¹TµÕ¿½°²»´··3
½³¸ÄÇÃ¸Ä��
'�� ��'�/���� &�������� � � � /C³¶¿½¾4· ¾T°´¯Â¯ ì ¿½³¸¾T¹4Ã¶³¸°²¿+·T¿²» -ë °²³¸¿½Ã¸Ä¾T¹T¿ ¯0°²÷½·ÌÀóÁP·U� ì ·T¿²Ã¶µ¸Æ ¹4¿½» ³¶¿½»´· ë ·T¿½»´·T¿½Ã¸µ¶Æ °²À °²¿²·
¹T¿½°´Ã¶¼½·4Á<î+¯0°²±²³¸µ¸· ë ·T·4Á -to-ë ·4·TÁøÄ�Æ6ÄÇÃ¸·T¯0Ä�¹4Á<·Ì¼½³¸í½¼½µ¸Æ
»²Æ6¿½¹4¯Â³¸¾.�
�Ö° ñ ·T÷½·4Á<îS»²·4Ä ë ³¸Ã¸·ÖÃ¶¼½³¸Ä]ÄÇ³¸¯0³¶µ¸¹TÁP³¶Ã¸Æ¤³¸¿0¾T¼½¹4Á<¹4¾TÃ¸·TÁKÃ¸¼½·TÁP·�¹TÁP·¾4µ¶·4¹TÁK»²³¸ÀóÀ<·TÁP·T¿½¾4·TÄ ±²·4Ã ñ ·T·4¿ÂÃ¸Á<¹4»²³¸Ã¶³¸°²¿²¹Tµô¹T¿²»Â¯0°²±´³¶µ¸· ë ·T·4Á -to-

ë ·T·TÁ|ÄÇÆ6Ä�Ã¶·4¯ ñ ¼½·T¿Y³¶Ãc¾T°´¯Â·4Ä=Ã¸°YÃ¸¼½·T³¸Á�¹4¾TÃ ì ¹Tµ¸³¸ïT¹TÃ¸³¸°²¿��	�=°²µ¸¾T·TÁ¹4Ãc¹4µ ����$�� »²·4ÄÇ¾TÁP³¶±´·ÂùP¿½°´¿ -̄0°²±´³¶µ¸·Tÿ ë ·4·TÁ -to-ë ·T·4Á�¾4°²¯ ë²ì Ã¸³¸¿½í¹4ÄÂÃ¸¼½·l¿½¹TÃ ì ÁP¹Tµ ¹T¿½»Õ»²·4ÄÇ³¸Á<¹4±²µ¸·Y° ì Ã¶¾4°²¯0·Y°²À~Ã¶¼²Á<·4· ë ÁP°²À<° ì ¿²»¹4¿½» ë ·TÁP÷½¹TÄ�³¶÷²·~Ã¸Á<·4¿½»²Ä!�' þ
¼½·�·T¹4ÄÇ·�°²À�³¸¿½Ã¸·TÁP¾T°´¿½¿½·T¾4Ã¶³¸°²¿
' þ
¼½·�·3
 ë ¹T¿½Ä�³¶°´¿¤°²Àc±²¹4¿½» ñ ³¸»²Ã¸¼' þ
¼½· ñ ·4¹Tµ¸Ã¶¼Â°²Àc¾TÆ6¾Tµ¸·TÄ��� ³¶¿ ¹ ñ °²ÁPµ¶» ñ ¼²·TÁP· ùP¿½·TÃ ñ °²ÁPõ ¹T¾4¾T·4ÄÇÄÇÿ
³¸¿½Ã¸·TÁP¾T°²¿²¿½·T¾4Ã¶³¸°²¿'³¶Ä ì ¿½³¶÷²·TÁPÄÇ¹Tµ¸îØù<¿²·TÃ ñ °´Á<õ½ÿx±²¹T¿²» ñ ³¶»´Ã¶¼'³¸Ä
ë µ¶·4¿½Ã¶³¸À ì µ¶îº¹4¿½»Üù ë Á<°´¾T·4ÄÇÄÇ°´Á<ÿ ¾TÆ6¾4µ¶·4Ä ¹TÁP·(³¶¿²·3
 ë ·T¿½Ä�³¶÷½·4î
peer³¸¿½í+¹T¯0°²¿½í ë ¼½Æ6Ä�³¶¾4¹Tµ ì ¿½· � ì ¹4µ¶ÄØ³¸ÄØ±²°²Ã¸¼è¿½¹TÃ ì ÁP¹Tµ�¹T¿²»»´·TÄÇ³¸ÁP¹T±²µ¸·.� �~ù�����$��Pî ë � �²ÿ��ý�
½³¸ÄÇÃ¸³¶¿½í ë ·T·4Á -to-ë ·4·TÁ0ÄÇÆ6Ä�Ã¶·4¯ÂÄnÄ ì ¾4¼�¹TÄ¬üÖ¹ ë ÄÇÃ¸·TÁ+�)��&��Pî
�Ö¿ ì Ã¶·4µ¶µ¸¹ ����*²î������PîG��ÁP·T·T¿²·TÃ � �����<î[¹T¿²» �ÖÁ<°´°²÷½·%� ��'��<î ñ ¼½³¶¾4¼¹4Á<·Ì³¸¿½Ã¶·4¿½»²·4» Ã¸° Á ì ¿ °´¿ Ä�Ã¶¹4Ã¶³¸°²¿½¹4Á<Æ ¼½°²Ä�Ã¶Ä'³¸¿ ñ ³¸Á<·4»¿½·4Ã ñ °²ÁPõ½Ä�î=¼½¹T÷²·W±´·T·T¿©»²·TÄ�³¶í²¿½·T» ñ ³¸Ã¶¼©Ã¶¼½³¸ÄY÷²³¶· ñ ³¸¿�¯0³¶¿½»(��Ö° ñ ·4÷½·TÁPî~Ã ñ °a°´À0Ã¸¼½·4ÄÇ·ØÃ¶ÁP·T¿²»²Ä�»²°a¿½°´ÃÖ¹ ë²ë µ¶ÆÊÃ¶°F¯0°²±²³¸µ¸·
peer-to-ë ·4·TÁ	Ä�Æ6ÄÇÃ¸·T¯0Ä$� ñ ¼½³¸µ¶·x¹T».¼½°´¾�¿½·4Ã ñ °²ÁPõ½Ä ë ÁP°²÷²³¶»´··4¹TÄÇ·U°´À�³¸¿½Ã¸·TÁP¾T°²¿½¿²·T¾TÃ¸³¸°²¿½î�Ã¶¼½·4Á<·0³¸Ä~¯ ì ¾T¼nµ¶·4ÄÇÄ�·3
 ë ¹T¿½Ä�³¶°´¿Y°´À±´¹T¿½» ñ ³¸»²Ã¸¼Ê³¸¿ ñ ³¸Á<·4µ¶·4ÄÇÄl¿½·TÃ ñ °´Á<õ²ÄnÃ¸¼½¹T¿ÊÃ¶¼²·TÁP·W³¸Än³¸¿ ñ ³¸Á<·4»¿½·4Ã ñ °²ÁPõ½Ä�î¬¹T¿½».¯ ì ¾4¼@µ¶·4ÄÇÄ ñ ·T¹4µ¶Ã¸¼@°²À�¾4Æ6¾Tµ¸·TÄ�³¸¿@¯0°²±²³¸µ¸·»´·T÷½³¸¾T·4Ä�Ã¸¼½¹T¿ÂÃ¶¼½·4Á<·�³¸Ä�³¸¿¤»´·TÄÇõ²Ã¶° ëÂì ¿²³¶Ã¸Ä��þ
¼½· ì ¿²³ � ì ·0¾4¼½¹TÁP¹T¾4Ã¶·4Á]°²À ¯0°²±²³¸µ¸· ë ·T·4Á -to-ë ·4·TÁ]Ä�Æ6ÄÇÃ¸·T¯0ÄÁP· ë Á<·4ÄÇ·T¿²Ã¶Ä]¹ÖÄÇ³¸í½¿½³¸Àó³¸¾T¹4¿½Ã�¾4¼½¹Tµ¸µ¶·4¿½í½·ÖÀ<°²Á Ã¸¼½·�»²·4ÄÇ³¸í½¿½·TÁ��3"<¿0Ã¶¼²·À<°²µ¸µ¶° ñ ³¸¿½í½î ñ · ñ ³¸µ¶µH»´³¶Ä�¾ ì Ä�Ä�ÄÇ°´¯Â·Ð°´ÀÖÃ¶¼½·4ÄÇ·�¾T¼²¹Tµ¸µ¶·4¿½í½·TÄU³¸¿¯0°²ÁP·~»´·TÃ¸¹T³¸µ �

3.3. Challenges

3.3.1. �%���
	 � ��� � ��'
" ³¸ÁP·Tµ¸·TÄÇÄÐ»´¹TÃ¸¹�¿½·TÃ ñ °´Á<õ²Ä ë ÁP·TÄÇ·4¿½Ã�¹Ø¯0°²ÁP·Õ¾4°²¿½Ä�Ã¶ÁP¹T³¸¿½·4»¾4°²¯0¯ ì ¿²³¶¾4¹TÃ¸³¶°²¿ ·T¿½÷½³¸ÁP°²¿½¯0·T¿½Ãæ¾T°´¯ ë ¹TÁP·T» Ã¶° ñ ³¸Á<·4»¿½·4Ã ñ °²ÁPõ½Ä	� �H·4¾T¹ ì ÄÇ·U°²À À ì ¿½»²¹4¯Â·4¿½Ã¶¹4µ[µ¶³¸¯Â³¸Ã¸¹TÃ¸³¶°´¿½Ä~°´À ë ° ñ ·TÁPî¹4÷½¹T³¸µ¶¹4±²µ¸·ÖÄ ë ·T¾TÃ¸Á ì ¯ÂîS¹T¿²»�¯Â°´±²³¸µ¶³¸Ã¶Æ6î ñ ³¶ÁP·Tµ¸·TÄ�Ä|»´¹TÃ¸¹�¿½·TÃ ñ °´Á<õ²ÄÃ¸·T¿½» Ã¶°Þ¼²¹T÷½· µ¸·TÄ�Ä ±²¹T¿²» ñ ³¶»´Ã¶¼½î ¯0°²ÁP· µ¶¹4Ã¶·4¿½¾TÆ6î µ¸·TÄ�Ä

¾4°²¿½¿½·4¾TÃ¸³¶÷²³¶Ã¸ÆÊÄ�Ã¶¹4±²³¸µ¶³¸Ã¶Æ6î�¹4¿½»aµ¶·4ÄÇÄ ë ÁP·T»´³¶¾4Ã¶¹4±²µ¸·Õ¹4÷½¹T³¸µ¸¹T±²³¸µ¸³¶Ã¸Æ��� ì Á<Ã¸¼½·TÁP¯0°²ÁP·Tî´¹4Ä ±²¹T¿²» ñ ³¶»´Ã¶¼Â³¶¿½¾4Á<·4¹TÄ�·TÄÇî´Ã¶¼²·~»´·T÷½³¸¾T·�� Ä ë ° ñ ·TÁ¾4°²¿½Ä ì ¯ ë Ã¶³¸°²¿�¹4µ¶Ä�°	³¸¿½¾TÁP·T¹4ÄÇ·4Ä¤À ì Á<Ã¸¼½·TÁ�»²ÁP¹T³¸¿½³¸¿½í�Ã¸¼½·¬¹4µ¶ÁP·T¹4»²Æµ¸³¶¯0³¸Ã¶·4»è±´¹TÃ¸Ã¶·4Á<Æéµ¶³¸Àó·a°²À�¯0°²±´³¶µ¸·a»²·T÷²³¶¾4·TÄ��=þ
¼ ì ÄÇî0·T÷½·4¿x¹4Ä
wirel ·TÄ�Ä=¿½·4Ã ñ °²ÁPõ½Ä=³¸¯ ë ÁP°²÷½·ÂÃ¶¼½·4³¶Á|¹T±´³¶µ¸³¸Ã¶ÆUÃ¸°¬»²·4µ¶³¸÷½·TÁ�¼½³¸í½¼½·TÁ±´¹T¿½» ñ ³¸»²Ã¸¼½î�Ã¸¼½· ë ° ñ ·4ÁÌ¹T÷½¹4³¶µ¸¹T±´³¶µ¸³¶Ã¸ÆÞÄ�Ã¶³¸µ¶µ'µ¸³¶¯0³¸Ã¶Ä Ã¶¼²·
·4ÀóÀó·4¾TÃ¸³¶÷²·~Ã¸¼½ÁP° ì í½¼ ë´ì Ã �



1 °²¯0¯ ì ¿½³¶¾4¹TÃ¸³¶°´¿ðµ¸³¸¿½õ½Ä ³¸¿ ë Á<°�
½³¸¯Â³¸Ã¶Æ -±²¹4ÄÇ·T»â¹4»Â¼½°´¾
¿²·TÃ ñ °´Á<õ½Äã¹4Á<· ë ÁP°²¿½· Ã¸° ì ¿½·3
 ë ·T¾4Ã¶·4» ³¸¿½Ã¸·TÁPÁ ì½ë Ã¶³¸°²¿²Ä��1 °´¿½ÄÇ· � ì ·4¿½Ã¸µ¶Æ6î	¯0°²±´³¶µ¸· ë ·T·4Á<Äé¯ ì Ä�ÃW¹4¿½Ã¸³¶¾4³ ë ¹TÃ¸· ÀóÁP·U� ì ·T¿²Ã¿²·TÃ ñ °´Á<õ0Àó¹4³¶µ ì ÁP·TÄ ¹T¿½»0¼½¹T¿²»²µ¸·~Ã¸¼½·T¯+í½ÁP¹T¾4·TÀ ì µ¶µ¸Æ���"P¿¤¹4»²»´³¶Ã¸³¶°´¿½î
ë ·T·4Á"¹ ë´ë µ¸³¶¾4¹TÃ¸³¶°²¿²Ä ÄÇ¼½° ì µ¶» ë Á<°´÷½³¶»´· Àó°²Áº»´³¶Ä�¾T°´¿½¿½·T¾4Ã¶·4»
° ë ·4Á<¹4Ã¶³¸°²¿½Ä ��� ���ÕÄ ì ¾4¼.Ã¶¼²¹TÃY¹ ë ·T·4Á	ÁP·T¯0¹T³¸¿½Ä�° ë ·TÁP¹TÃ¸³¸°²¿½¹4µ·4÷½·T¿ ñ ³¸Ã¸¼½° ì ÃS¿½·4Ã ñ °²ÁPõ¤¾4°²¿½¿½·4¾TÃ¸³¶°´¿��1 °²¯0¯ ì ¿½³¶¾4¹TÃ¸³¶°´¿W±´·TÃ ñ ·4·T¿Õ¹TÁP±²³¸Ã¶ÁP¹TÁPÆ ë ·T·TÁPÄ0³¶¿W¹n¯0°²±´³¶µ¸·
peer-to-ë ·4·TÁ]¿½·4Ã ñ °²ÁPõYÁP·U� ì ³¶ÁP·TÄ�ÁP° ì Ã¸³¶¿²íY°²÷²·TÁ ¯ ì µ¶Ã¸³ ë µ¶· -¼½° ë
ñ ³¸Á<·4µ¶·4ÄÇÄ ë ¹4Ã¶¼½Ä	��þ�¼½·Ì¯Â¹4³¶¿ »²³¸ÀóÀ<³¶¾ ì µ¶Ã¸Æ ¹4Á<³¸ÄÇ·4Ä'±²·T¾4¹ ì Ä�·
ñ ³¸Ã¶¼½° ì Ã	¹ Àó³ 
½·T» ³¸¿½ÀóÁP¹TÄ�Ã¶Á ì ¾4Ã ì ÁP·.Ã¸¼½·TÄ�· ë ¹4Ã¶¼²Ä�¾T°´¿½ÄÇ³¸ÄÇÃ�°´À
ñ ³¸Á<·4µ¶·4ÄÇÄ�µ¶³¸¿½õ½Ä ñ ¼½°²Ä�·0·4¿½» -ë °´³¶¿½Ã¸Ä�¹TÁP·Uµ¶³¸õ½·Tµ¸ÆYÃ¸°�±²·U¯0°²÷½³¸¿½í³¸¿½»´· ë ·4¿½»²·4¿½Ã¸µ¶Æ °²À�°²¿½· ¹T¿½°´Ã¶¼²·TÁ�� 1 °²¿½Ä�·U� ì ·T¿½Ã¸µ¸Æ6î.¿½°²»´·¯0°²±´³¶µ¸³¸Ã¶Æ�¾4¹ ì Ä�·TÄÕÃ¶¼½·FÀóÁP·U� ì ·T¿²Ã0À<¹T³¸µ ì Á<·F¹T¿½»è¹T¾4Ã¶³¸÷½¹4Ã¶³¸°²¿�°´Àµ¸³¸¿½õ½ÄÇîCµ¶·4¹T»²³¸¿½í¬Ã¸°Y³¸¿½¾TÁP·T¹4ÄÇ·4»Y¿½·4Ã ñ °²ÁPõ¬¾T°´¿½í½·4ÄÇÃ¸³¶°´¿ ñ ¼²³¶µ¸·�Ã¸¼½·¿²·TÃ ñ °´Á<õ�ÁP° ì Ã¶³¸¿½í�¹Tµ¸í½°´Á<³¸Ã¶¼²¯ ÁP·T¹4¾TÃ¸Ä	Ã¸°xÃ¸° ë °´µ¶°´í½Æ ¾T¼²¹T¿½í½·4Ä
���B���,�
þ
¼½·x³¶¿½Ä�Ã¶¹4±²³¸µ¶³¸Ã¶Æ+°´À�¯ ì µ¶Ã¸³ -¼½° ë@ë ¹TÃ¸¼½Ä�¹T¿²»@Ã¶¼½· µ¸³¸¯Â³¸Ã¶·4»µ¸³¸Àó·TÃ¸³¸¯Â·Õ°²À0Á<° ì Ã¶·4Än³¸¿©¹4»Ê¼²°²¾Õ¿½·TÃ ñ °´Á<õ²Än¼½¹4÷½·Õ¹W¿½·4í½¹TÃ¸³¸÷½·³¸¯ ë ¹T¾4Ã�°²¿�Ã¶¼²· ë ·TÁPÀó°²ÁP¯0¹T¿½¾4·%°´¿ ë ·T·4Á -to-ë ·4·TÁ ÁP° ì Ã¸³¸¿½í��

�Ö¿ ì Ã¶·4µ¶µ¸¹ ì Ä�·TÄ]Á<° ì Ã¸³¶¿½íU¹4Ä]¹ ñ ¹4ÆÂÃ¸°�Á<·4Ã ì Á<¿0ÄÇ·4¹TÁP¾T¼0Á<·4Ä ì µ¸Ã¶Ä Ã¸°Ã¸¼½· ë ·T·4Á	Ã¸¼½¹TÃY³¸¿½³¸Ã¶³¸¹TÃ¸·T» ¹ ÄÇ·T¹4Á<¾4¼�� /�·T¹4Á<¾4¼+Á<·4Ä ì µ¸Ã¶Ä�Ã¸ÁP¹T÷½·4µ±´¹T¾4õ ñ ¹4Á<»´ÄU°²¿WÃ¸¼½·�ÄÇ¹4¯Â·�ÁP° ì Ã¸·�Ã¶¼²·n°´Á<³¸í½³¸¿½¹Tµ ÄÇ·4¹TÁP¾T¼M� ì ·4Á<ÆÃ¸°²°´õ��("PÀ¤°´¿½·�°²À�Ã¸¼½·�³¸¿½Ã¸·TÁP¯Â·4»²³¸¹TÃ¸· ë ·4·TÁPÄ¬»²³¸ÄÇ¹ ë²ë ·T¹TÁPÄ¬À<Á<°´¯Ã¸¼½·l¿½·TÃ ñ °²ÁPõ	±²·4Àó°²ÁP·lÃ¶¼½·lÄÇ·4¹TÁP¾T¼WÁ<·4Ä ì µ¸Ã ¾T° ì µ¶»Õ±²·nÁ<·4Ã ì ÁP¿½·4»²îÃ¸¼½·ØÄÇ·4¹TÁP¾T¼FÁ<·4Ä ì µ¸Ã ñ ³¸µ¸µÖ±²·Øµ¶°´ÄÇÃ ��"P¿F° ì Á�° ñ ¿F·3
 ë ·TÁP³¶·4¿½¾T·4Ä
ì ÄÇ³¸¿½í �Ö¿ ì Ã¶·4µ¶µ¸¹aÃ¶¼½³¸ÄØ¼½¹ ë´ë ·4¿½ÄØ³¶¿è°²¿½µ¸Æx¹4±²° ì Ã ' � °´À�¹Tµ¸µ
¾4¹TÄ�·TÄ���"P¿�¹�¯0°²±²³¸µ¸·�¹T»0¼½°²¾	¿½·TÃ ñ °´Á<õ²î]Ã¶¼½³¸Ä�¿ ì ¯0±²·4Á ñ ° ì µ¸»³¸¿½¾4Á<·4¹TÄÇ·�»²ÁP¹T¯0¹TÃ¸³¶¾4¹Tµ¸µ¶Æ��

3.3.2. � ����� �����%����� �!���.� � � �1���1� ����$
úØ°²±²³¸µ¸· »²·T÷²³¶¾4·TÄ ë Á<·4ÄÇ·T¿²Ã�¹ ¯0°²ÁP· ¾T°²¿²ÄÇÃ¸Á<¹4³¶¿½·4»

¾4°²¯ ë²ì Ã¸³¸¿½í ·4¿½÷½³¸Á<°´¿½¯Â·4¿½Ã ¾T°´¯ ë ¹TÁP·T» Ã¸° »´·TÄ�õ½Ã¶° ë¾4°²¯ ë²ì Ã¸·TÁPÄ�� �=·T¾T¹ ì ÄÇ· °´À"À ì ¿½»²¹4¯Â·4¿½Ã¶¹4µòµ¸³¶¯0³¸Ã¶¹4Ã¶³¸°²¿½Ä °´À
±´¹TÃ¸Ã¶·4Á<ÆUµ¸³¶À<·�¹T¿²»¬Àó°²ÁP¯ À<¹T¾4Ã¶°´Á<îô¯0°²±´³¶µ¸·Ö»²·4÷½³¶¾4·TÄ]Ã¸·T¿½»�Ã¸°�¼½¹4÷½·
µ¸·TÄ�Ä ë ° ñ ·TÁPÀ ì µ 1 � (ÖÄÇî�µ¶·4ÄÇÄ ¯0·T¯0°²ÁPÆ6î"µ¸·TÄ�Ä ÄÇÃ¸°²ÁP¹Tí²·Tî
ÁP·TÄ�Ã¶ÁP³¸¾TÃ¸·T» ë ° ñ ·TÁ]¾4°²¿½Ä ì ¯ ë Ã¸³¶°´¿½î�Ä�¯Â¹4µ¶µ¸·TÁ]»´³¶Ä ë µ¸¹TÆ6Ä�î�¯0³¶Ä�ÄÇ³¸¿½í°´ÁÖÁ<·4ÄÇÃ¸Á<³¸¾TÃ¸·T»Ø³¸¿ ë²ì Ã]»´·T÷½³¸¾T·4Ä���"<¿ÕÃ¸¼½· ë Á<·4÷½³¸° ì Ä0¾T¼½¹ ë Ã¸·TÁPî ñ ·»´³¶Ä�¾ ì Ä�ÄÇ·4» Ä�°²¯Â·åÃ¸·T¾T¼²¿½³ � ì ·TÄæ¼½° ñ ¹4¿ ¹Tí²·T¿½Ã -±´¹TÄÇ·4»¹ ë²ë Á<°´¹T¾T¼�¾T¹4¿ò¹Tµ¸µ¶·4÷½³¸¹TÃ¸· ì Ä�·TÁ -³¸¿½Ã¶·4Á<À<¹T¾4· ë ÁP°²±´µ¶·4¯ÂÄ	� �K·TÄ�Ä
ë ° ñ ·TÁPÀ ì µ 1 � (ÖÄ ¯Â¹4õ½·ò³¸ÃÊ¼²¹TÁP»²·TÁéÃ¶°�³¶¯ ë µ¸·T¯0·T¿½Ã 1 � (³¸¿½Ã¸·T¿½Ä�³¶÷²·~¾4Á<Æ ë Ã¶°²í²Á<¹ ë ¼½³¸¾~Ä�·T¾ ì Á<³¸Ã¸Æ�¯Â·4¹TÄ ì Á<·4Ä��

3.3.3. Namingþ
ÁP¹T»´³¶Ã¸³¶°´¿½¹Tµ�ùP¿½°´¿%¯0°²±´³¶µ¸·Tÿ ë ·T·4Á -to-ë ·T·TÁ©ÄÇÆ6ÄÇÃ¸·T¯0Äa¹TÁP·¾4¼½¹TÁP¹T¾4Ã¶·4Á<³¸ïT·4» ±²ÆÌ¹T¿ ³¸¿½¾4Á<·4¹TÄÇ³¸¿½í »´·T¾T·4¿½Ã¸Á<¹4µ¶³¸ïT¹4Ã¶³¸°²¿ ¹4¿½»
¹ ì Ã¸°²¿½°´¯ÂÆ °²À ¼½°´ÄÇÃ¸Ä�� �H·T¾4¹ ì Ä�· ¹4¾T¾4·TÄÇÄ�³¶¿²í Ã¸¼½·TÄ�·
decentraliz·4» Á<·4ÄÇ° ì Á<¾4·TÄ ¯0·T¹4¿½Ä ° ë ·TÁP¹TÃ¸³¶¿½í ³¸¿ ¹T¿
·4¿½÷½³¸Á<°´¿½¯0·T¿½Ã|°²À ì ¿½ÄÇÃ¸¹T±´µ¶·¬¾4°²¿½¿²·T¾TÃ¸³¸÷½³¶Ã¸Æ�¹T¿½» ì ¿ ë ÁP·T»´³¶¾4Ã¶¹4±²µ¸·
" � ¹T»²»´Á<·4ÄÇÄ�·TÄÇî ë ·T·4Á -to-ë ·T·TÁ Ä�Æ6ÄÇÃ¸·T¯0Ä=°²À<Ã¶·4¿¬° ë ·TÁP¹TÃ¸·¤° ì Ã¶Ä�³¶»´·Ã¸¼½· - ü /YÄ�Æ6ÄÇÃ¸·T¯ �^þ
¼²·~Ä�¹T¯0·~¯ ì ÄÇÃS±´·~Ã¸Á ì ·~À<°²Á[¯Â°´±²³¸µ¶· ë ·4·TÁ -

to-ë ·T·4ÁUÄÇÆ6ÄÇÃ¸·T¯0Ä�� û�»´»²³¸Ã¶³¸°²¿²¹Tµ�Á<·4¹TÄ�°²¿½ÄlÀó°´Á0¿²°²Ã�Á<·4µ¶Æ6³¸¿½í�°´¿Ã¸¼½· - ü /YÄÇÆ6Ä�Ã¶·4¯è¹4Á<·<�
' "<¿�¹4»Â¼½°´¾�¿½·TÃ ñ °²ÁPõ½ÄÇî]¹4¾T¾T·4ÄÇÄ�Ã¸°�¹Ð¾T·4¿½Ã¶ÁP¹Tµ - ü /FÄ�·TÁP÷½·TÁ¾T¹T¿²¿½°²ÃS±²·�¹TÄ�Ä ì ¯0·T»' üÖ°²ÃU¹Tµ¸µÂ¯0°²±´³¶µ¸·©»´·T÷½³¸¾T·4Ä	Ä ì²ë²ë °´Á<Ã " � ¿½·4Ã ñ °²ÁPõ½³¸¿½í�¹T¿²»Ã¶¼ ì Ä�»´°Â¿½°´Ã9¼²¹T÷½· " � ¹T»´»²ÁP·TÄ�ÄÇ·TÄ' "<¯ ë ÁP°²¯ ë Ã ì ¾4°²µ¸µ¶¹4±²°²ÁP¹TÃ¸³¸°²¿ ÁP·U� ì ³¸Á<·4Ä Ã¸¼½· ¹T±²³¸µ¸³¶Ã¸Æ Ã¸°
³¶»´·T¿½Ã¸³¶À<ÆÐ¿½°²Ã|°²¿½µ¸Æ ë ·4·TÁPÄÇî ± ì Ã|¹Tµ¸ÄÇ°	Ã¸¼½· ë ·T° ë µ¸· ñ ¼½°�Á ì ¿¹T¿½» ì ÄÇ·�Ã¸¼½·TÄ�· ë ·T·4Á<Ä	�&��°²Á�· 
½¹T¯ ë µ¸·Tî ³¸¿Ø° ì Á�ú � ��Àó³¸µ¶· -ÄÇ¼½¹4Á<³¸¿½í Ä�¾T·T¿²¹TÁP³¶° ÀóÁP°²¯ Ã¸¼½· µ¸¹TÄ�Ã'¾T¼½¹ ë Ã¸·TÁPî Cindy¹ ì Ã¸¼½°²ÁP³¸ïT·T»Ê°²¿½µ¸Æ�¼½·TÁ0ÀóÁP³¸·T¿½»´ÄYÃ¸°�¹T¾4¾T·TÄ�Ä¬¼½·4Á ë µ¸¹TÆØµ¸³¶Ä�Ã¶Ä	�
/�³¶¿²¾T· Cindy »´°²·TÄY¿½°²Ã ñ ¹4¿½Ã=Ã¸°�Ä ë ·T¾4³¶À<ÆÕ·4¹T¾4¼�ÀóÁP³¶·4¿½»��uÄú � � ë µ¸¹TÆ6·TÁPî~Ã¸¼½·ØÄÇÆ6Ä�Ã¶·4¯ ¯ ì ÄÇÃÖ±²·Ø¹4±²µ¸·ÕÃ¸°a»²·4Ã¶·4Á<¯0³¶¿²·Ã¶¼½¹4ÃS¹~»´·T÷½³¸¾T·�±²·Tµ¸°²¿²í½Ä�Ã¸°0¹ ë ¹TÁPÃ¶³¸¾ ì µ¸¹TÁ ì Ä�·TÁ��

3.3.4. 	 ��$&�) $���!���%��$��!�����!� �*Ö¿½·�°²À	Ã¶¼½· Ã¸¼½³¸¿½í½Ä�Ã¸¼½¹TÃ¬¯0¹Tõ²·TÄ�¾ ì Á<ÁP·T¿½Ã ë ·T·4Á -to-ë ·T·TÁÄ�Æ6ÄÇÃ¸·T¯�Ä�° ë ° ñ ·4Á<À ì µ©³¸Ä.Ã¸¼½¹TÃ�Ã¸¼½·4Æ�Ã¸¹Tõ½·ø¹4»²÷½¹4¿½Ã¸¹Tí½·ø°´ÀÁP·TÄ�° ì ÁP¾T·4Ä -- Ä�Ã¶°´Á<¹4í½·TîK¾4Æ6¾Tµ¸·TÄÇîK¾4°²¿½Ã¸·T¿²Ã¶îK¼ ì ¯Â¹4¿ ë Á<·4ÄÇ·4¿½¾T· --¹4÷½¹T³¸µ¶¹4±²µ¸·¬¹TÃ�Ã¶¼½·Y·T»²í²·TÄ�°´À]Ã¶¼½· "P¿½Ã¸·TÁP¿½·TÃ ��"<¿�¹�¯0°²±´³¶µ¸· ë ·4·TÁ -
to-ë ·T·4ÁÖÄÇÆ6Ä�Ã¶·T¯ ñ · ñ ¹4¿½Ã Ã¶°ÕÃ¸¹Tõ½·l¹T»´÷½¹T¿½Ã¸¹Tí²·n°´À~ÁP·TÄ�° ì ÁP¾T·4Ä
ë Á<°´÷½³¶»´·T» ±²Æ ë ·4·TÁPÄ©Á ì ¿½¿½³¸¿½í.°´¿.¯Â°´±²³¸µ¶·éù<°´Á	Ä�Ã¶¹4Ã¶³¸°²¿½¹4Á<Æ6ÿ»´·T÷½³¸¾T·4Ä]³¶¿UÃ¸¼½·Ö³¶¯0¯Â·4»²³¸¹TÃ¸· ë ¼½Æ6Ä�³¶¾4¹Tµ ë Á<°�
½³¸¯Â³¸Ã¶Æ�� �H·4¾T¹ ì ÄÇ·Ö°´ÀÃ¸¼½· ì ¿ ë ÁP·T»´³¶¾4Ã¶¹4±²µ¸· ë ¼½Æ6ÄÇ³¸¾T¹4µ�¯0°²±´³¶µ¸³¸Ã¶Æ�°´À¤¯0°²±²³¸µ¸·	»²·4÷½³¸¾T·TÄ�î
disc°²÷²·TÁP³¶¿½íÂÁ<·4ÄÇ° ì Á<¾4·TÄ|±²·T¾4°²¯0·TÄ|¹~¾4¼½¹Tµ¸µ¸·T¿½í½·��þ
¼½· ¼½³¸í½¼½µ¸Æx»´Æ6¿½¹T¯0³¶¾a¿½¹4Ã ì Á<·a°²À�¯0°²±´³¶µ¸· ë ·T·4Á -to-ë ·T·TÁÄ�Æ6ÄÇÃ¸·T¯0Ä%ÁP·U� ì ³¶ÁP·TÄ Ä�³¶¯0³¶µ¸¹TÁPµ¸Æ�»²Æ6¿²¹T¯0³¶¾'¯0·T¾T¼²¹T¿½³¸ÄÇ¯0Ä Àó°²Á»´·T÷½³¸¾T·.¹4¿½»øÁ<·4ÄÇ° ì Á<¾4·@»²³¸ÄÇ¾4°²÷½·4Á<Æ�� "P¿%¹4»ø¼½°²¾@¿²·TÃ ñ °´Á<õ½Ä�î»´·T÷½³¸¾T·Å»²³¸ÄÇ¾4°²÷½·TÁPÆ ³¸Ä ë ¹4Á<Ãè°²À Ã¶¼²·�¿½·4Ã ñ °²ÁPõ�2©Á<·4ÄÇ° ì Á<¾4·»´³¶Ä�¾T°²÷²·TÁPÆ6î
¼½° ñ ·T÷²·TÁPî
³¸ÄÂÃ¸¼½·lÃ¶¹4ÄÇõ	°´À=Ã¸¼½· ë ·T·4Á~Ä�Æ6ÄÇÃ¸·T¯ � " ·¿½·4·T»�¹4µ¶í²°²ÁP³¶Ã¸¼½¯ÂÄ¤Ã¶¼½ÁP° ì í½¼ ñ ¼²³¶¾4¼Ð¹¬¾T°´¯ ë´ì Ã¶³¸¿½í�»²·4÷½³¸¾T·�¾T¹4¿»´·TÃ¸·T¾TÃ%Ã¸¼½· ë ÁP·TÄ�·T¿½¾4· °²À ¿²·T³¸í½¼½±²°´Á<³¸¿½í »´·T÷½³¸¾T·4ÄÇî@ÄÇ¼²¹TÁP·
¾4°²¿½À<³¶í ì Á<¹4Ã¶³¸°²¿�¹4¿½»æÄÇ·TÁP÷½³¸¾T· ³¶¿²Àó°²ÁP¯0¹TÃ¸³¶°´¿ ñ ³¶Ã¸¼ÜÃ¸¼½°²Ä�·
»´·T÷½³¸¾T·4ÄÇîH¹4¿½»©¿½°´Ã¶³¸¾T· ñ ¼½·4¿�»²·4÷½³¸¾T·TÄn±²·4¾T°²¯0· ì ¿½¹T÷½¹4³¶µ¸¹T±´µ¶·��ö ·4ÄÇ° ì Á<¾4·	»²³¸ÄÇ¾4°²÷½·4Á<Æ�¯ ì ÄÇÃ�±²·WÃ¶³¸¯0·Tµ¸Æ�ù<³¸¿�°²ÁP»²·4ÁÂÃ¸°�»´·TÃ¸·T¾TÃ¯0°²÷½³¸¿½ía»²·4÷½³¶¾4·TÄ�ÿ¬¹T¿½» ·4ÀóÀ<³¶¾4³¶·4¿½Ã�ùPÄÇ° ¿½°´ÃÖÃ¶°a°²÷²·TÁPµ¶°´¹T»aÃ¶¼²·
¿½·4Ã ñ °²ÁPõ½ÿ ���������
"<¿0¾T°´¿½Ã¶ÁP¹TÄ�ÃôÃ¶° ë ·4·TÁ -to-ë ·T·4Á[ÄÇÆ6ÄÇÃ¸·T¯0Ä|Ã¶¼½¹4ÃS¹TÁP·~Ã¸¹TÁPí½·TÃ¸·T»0¹TÃÀ<³4
½·4»Y¿½·4Ã ñ °²ÁPõ½ÄÇîô»´·T¾4·T¿½Ã¸Á<¹4µ¶³¸ïT¹4Ã¶³¸°²¿�³¸ÄH¿½°´ÃC¹�¯0·TÁP·�° ë Ã¸³¶°´¿�Àó°²Á¯0°²±´³¶µ¸· ë ·4·TÁ -to-ë ·T·4Á©¿½·4Ã ñ °²ÁPõ½ÄÇîÐ± ì Ã	¹ ¿½·T¾4·TÄÇÄ�³¶Ã¸Æ��0ý ÷½·4¿Ä�·T·T¯0³¸¿½í½µ¸ÆÂ»´·T¾T·4¿½Ã¶ÁP¹Tµ¸³¸ïT·T» ë ·T·4Á -to-ë ·4·TÁ Ä�Æ6ÄÇÃ¸·T¯0Ä ÄÇ°²¯0·TÃ¸³¸¯Â·4ÄÁP·Tµ¸Æ�°²¿¬¾4·T¿½Ã¸Á<¹4µ¶³¸ïT·4»YÄ�·TÁP÷½·TÁPÄ��!�C°²Á|·3
½¹4¯ ë µ¶·4î�¯Â¹4¿½Æ �Ö¿ ì Ã¸·Tµ¸µ¸¹¾4µ¶³¸·T¿½Ã¸Ä ì Ä�·�¹�¾T·4¿½Ã¸Á<¹4µ¤¼½°´ÄÇÃ¤¾4¹T¾4¼½·�Àó°´Á¬»²·4Ã¶·4Á<¯0³¶¿²³¶¿½ía·4¿½Ã¶ÁPÆ

ë °²³¸¿½Ã¶Ä©³¶¿½Ã¸°.Ã¸¼½· �Ö¿ ì Ã¸·Tµ¸µ¸¹�¿½·TÃ ñ °²ÁPõ���û ¯0°²±´³¶µ¸· �Ö¿ ì Ã¸·Tµ¸µ¸¹¾4µ¶³¸·T¿½Ã�¾4° ì µ¸»Ê¿½°´Ã�Á<·4µ¶Æ�°´¿©Ä ì ¾T¼Ê¹	¼½°´ÄÇÃ�¾T¹T¾4¼½·Tî=± ì Ã ñ ° ì µ¸»¼½¹4÷½·�Ã¶°0»²³¸ÄÇ¾4°²÷½·TÁ[¹ ë²ë ÁP° ë Á<³¸¹TÃ¸· ë ·T·4Á<Ä|³¸¿¤³¸Ã¶Ä|Ä ì ÁPÁP° ì ¿½»´³¶¿²í��

3.3.5. �%���1� ��/��)�����
' ���$& �������!/��!���
��
����������
û�¯0°²±²³¸µ¸·Õ¹4»F¼²°²¾Ø³¶¿²Àó°²ÁP¯0¹TÃ¸³¶°´¿ÊÄ�Æ6ÄÇÃ¸·T¯ ³¸Äl±´¹TÄ�³¶¾4¹Tµ¸µ¶ÆÊ¹

¼½³¸í½¼½µ¸Æ�»´Æ6¿½¹T¯0³¶¾4î¤»²·4¾T·4¿½Ã¶ÁP¹Tµ¸³¸ïT·T»è»²³¸ÄÇÃ¸ÁP³¶± ì Ã¶·4»éÄ�Æ6ÄÇÃ¸·T¯ ñ ³¶Ã¸¼
ñ ·T¹4õ½µ¶Æ�¾4°²¿½¿²·T¾TÃ¸·T»n¯Â°´±²³¸µ¶·Â¼½°²Ä�Ã¶Ä	��"<¿�°´Á<»´·TÁ
Ã¸°¬¾4°²° ë ·TÁP¹TÃ¸·�Ã¸°



Ã¸¼½·FÀ ì µ¸µ¸·TÄÇÃU· 
½Ã¶·4¿½Ã ë ·T·4Á<ÄÕ¿½·4·T»èÃ¶°é±²·©¹4±²µ¸·©Ã¸°xÄ�¼½¹TÁP·©¹4¿½»Ä�Æ6¿½¾T¼²Á<°´¿½³¶ï4·@»²¹TÃ¸¹.�(þ
¼½·+·3
²Ã¶ÁP·T¯0·+»²·T¾4·T¿½Ã¸ÁP¹Tµ¸³¶ï4¹TÃ¸³¶°´¿ ¹4¿½»
ì ¿ ë ÁP·T»´³¶¾4Ã¶¹4±²³¸µ¶³¸Ã¶ÆW°²À�¯Â°´±²³¸µ¶·�¹4»Õ¼²°²¾�ÄÇÆ6Ä�Ã¶·4¯ºÃ¶°´í½·TÃ¸¼½·TÁ ñ ³¶Ã¸¼Ã¸¼½·'Àó¹4¾TÃ Ã¸¼½¹TÃ ë ·T·TÁPÄ%¹Tµ ñ ¹4Æ6Ä °´¿½µ¶Æ�·TÄÇÃ¸¹T±´µ¶³¸ÄÇ¼ ë ¹4³¶Á -ñ ³¶Ä�·¾4°²¿½¿²·T¾TÃ¸³¸°²¿½Ä µ¸·T¹T» Ã¸° Ã¶¼½· À<°²µ¸µ¶° ñ ³¸¿½í ¾T°²¿²Àóµ¸³¶¾4Ã¶³¸¿½í
requirements:

� ��'�/ ������� ������� ��� �
� � " · ñ ¹4¿½Ã ë ·T·4Á<Ä Ã¶°ä±²· ¹4Ä
¹ ì Ã¸°²¿½°´¯Â° ì Ä]¹TÄ ë °´ÄÇÄ�³¶±´µ¶·��Tþ�¼½·TÆ0ÄÇ¼²° ì µ¸»�±²·Ö¹4±²µ¸·�Ã¸° ë ·4Á<À<°²ÁP¯¾4°²¯ ë²ì Ã¸¹TÃ¸³¸°²¿½Äl·T÷½·4¿©³¸¿©Ã¸¼½·W¹4±²Ä�·T¿½¾4·W°´À¤¾T°´¿½¿½·4¾TÃ¸³¶°´¿½Ä ñ ³¶Ã¸¼°´Ã¶¼²·TÁ ë ·T·4Á<Ä	��þ
¼ ì Ä ñ ·¤¿½·4·T»YÃ¸°¬·4¯ ë µ¶°´Æ0¹¤Á<· ë µ¸³¶¾4¹TÃ¸·T»¬°´±*+®·T¾4Ã
sc¼½·4¯Â· ñ ¼½·4Á<·�·T¹4¾T¼ ë ·4·TÁ]¯0¹T³¸¿½Ã¶¹4³¶¿²Ä�¹Uµ¸°²¾4¹TµK¾T° ë Æn°²À ·T¹4¾T¼Ä�¼½¹TÁP·T»0»²¹4Ã¶¹�°²± +z·4¾TÃ �

Consistency �CûøÁP· ë µ¶³¸¾T¹4Ã¶·4»W°´±*+®·T¾4Ã ÄÇ¾T¼²·T¯0·Y³¸¿½Ã¶ÁP°²» ì ¾T·4ÄÃ¸¼½· ë ÁP°²±´µ¶·4¯ Ã¸¼½¹TÃØ¾4° ë ³¸·TÄé°²ÀÊ¹ ÄÇ¼²¹TÁP·T»ò°´±*+®·T¾4ÃW¾4¹T¿ ±´·
ì²ë »²¹4Ã¶·4» ³¸¿½»´· ë ·4¿½»²·4¿½Ã¶µ¸Æ ¹T¿²» Ã¸¼ ì ÄÝ¯0³¸í½¼½Ã ±²·T¾4°²¯0·
³¸¿½¾4°²¿½Ä�³¶Ä�Ã¶·4¿½ÃY°´÷½·TÁ	Ã¸³¸¯Â·���û Ä�Æ6¿½¾T¼½ÁP°²¿²³¶ï4¹TÃ¸³¶°´¿è¯0·T¾4¼½¹T¿²³¶Ä�¯
¯ ì Ä�ÃÐ±²·+·T¯ ë µ¸°²Æ6·T» Ã¸¼½¹TÃ�·4³¶Ã¸¼½·TÁ ë Á<·4÷½·T¿½Ã¸ÄF°²ÁØÁ<·4¾T°´¿½¾T³¸µ¶·4Ä³¸¿½¾4°²¿½Ä�³¶Ä�Ã¶·4¿½¾T³¸·TÄ��

Timeliness �²û�¿½ÆYÄÇ°²µ ì Ã¸³¶°´¿YÃ¸°nÃ¸¼½·0¾T°´¿½ÄÇ³¸ÄÇÃ¸·T¿½¾4Æ ë ÁP°²±´µ¶·4¯¼²¹TÄ]Ã¸°�»²·T¹4µ ñ ³¶Ã¸¼0Ã¸¼½·ÖÀ<¹T¾TÃCÃ¶¼½¹4Ãô»²¹4Ã¶¹�¯0³¶í½¼²Ãô±²·�ÄÇ¼½¹4Á<·4»U¹T¾TÁP°²Ä�Ä¹ní½ÁP° ì½ë °²À ë ·T·TÁPÄ�Ã¸¼½¹TÃ�Á<¹4Á<·4µ¶Æ�¾4°²¯0·¬Ã¶°´í½·TÃ¸¼½·4Á,�9ý ÷²·T¿Ð¯0°²ÁP·TîÃ¸¼½·4Á<·�³¸ÄÖ¿½°Ðí ì ¹4Á<¹4¿½Ã¶·4·�Ã¶¼²¹TÃ ¹�Ä ë ·T¾4³¶À<³¶¾�í²Á<° ì½ë °²À ë ·T·TÁPÄ ñ ³¸µ¸µ·4÷½·TÁÖ¯0·T·4Ã]¹TÃ Ã¸¼½·nÄ�¹T¯0·nÃ¸³¶¯0·Tî�ÄÇ³¸¿½¾T·l³¸¿½Ã¶·4Á<¹4¾TÃ¸³¶°´¿½Ä0³¶¿W¹T¿	¹4»
¼²°²¾ðÄÇÆ6ÄÇÃ¸·T¯ ¼½¹ ë²ë ·4¿ » ì Á<³¸¿½í ÄÇ³¸Ã ì ¹4Ã¶³¸°²¿²Ä °´À ë ¼½Æ6ÄÇ³¸¾T¹4µ
ë Á<°�
½³¸¯Â³¸Ã¶Æ%¹T¿²»%¯0°²÷½·4¯Â·4¿½ÃÐ°²ÀØ¼½°´ÄÇÃ¸Äa¹TÁP· ì ¿ ë ÁP·T»´³¶¾4Ã¶¹4±²µ¸·.�1 °´¿½ÄÇ· � ì ·4¿½Ã¸µ¶Æ6î ì½ë »²¹TÃ¸·TÄ=¯ ì Ä�ÃC±´· ë ¹4ÄÇÄÇ·4»�ÀóÁP°²¯ ë ·T·4Á Ã¶° ë ·T·4Á
ñ ¼½³¸¾T¼Ì¾T¹4¿Ìµ¶·4¹T»ÌÃ¶°Ì¹'ÄÇµ¸° ñ ë Á<° ë ¹Tí²¹TÃ¸³¶°´¿ °´À ì²ë »²¹4Ã¶·4ÄÃ¸¼½ÁP° ì í²¼½° ì ÃSÃ¸¼½· ñ ¼½°´µ¶·�ÄÇÆ6Ä�Ã¶·4¯+�

3.3.6. Securityþ
¼½·'Ä�·T¾ ì Á<³¸Ã¶Æ ³¶¯ ë µ¸³¶¾4¹TÃ¸³¶°´¿½Ä%°²Àè¯Â°´±²³¸µ¶· ë ·4·TÁ -to-ë ·T·4ÁÄ�Æ6ÄÇÃ¸·T¯0Ä ¯ ì ÄÇÃ ±²· Ã¶¹4õ½·T¿ Ä�·TÁP³¶° ì ÄÇµ¸Æ�� " ³¶Ã¸¼½° ì Ã¾4° ì ¿²Ã¶·4Á<¯0·T¹4Ä ì ÁP·TÄÖ³¸Ã ³¶Ä ë °²Ã¸·T¿½Ã¸³¸¹Tµ¸µ¶Æ ë °²Ä�ÄÇ³¸±²µ¸·UÃ¶°�Ã¸Á<¹4¾Tõl·T÷½·4Á<Æ¯0°²÷²·T¯0·T¿½Ãn°²À�¹T¿@³¸¿½»´³¶÷½³¸» ì ¹TµY¹4Ä ñ ·Tµ¸µY¹TÄ�· 
½¹T¯0³¸¿½· Ã¶¼²·T³¸Á¹4¾TÃ¸³¶°´¿½Ä�� /�Æ6Ä�Ã¶·4¯ ÄÇ·T¾ ì ÁP³¶Ã¸Æ©¾4¹T¿½¿½°´ÃÖ±²·ØÁP·TÄÇÃ¸ÁP³¶¾4Ã¶·4»FÄ�°²µ¸·Tµ¸Æ©Ã¸°Ã¸¼½· µ¸³¶¿²õèµ¸¹TÆ6·4Á<îU± ì Ã¬³¶ÃY¯ ì Ä�Ã¬·T¿²¾T°²¯ ë ¹4ÄÇÄØ·T÷²·TÁPÆxµ¸¹TÆ6·TÁÐ°´À¾4°²¯0¯ ì ¿½³¶¾4¹TÃ¸³¶°´¿½ÄÇî�³¶¿½¾4µ ì »²³¸¿½íYÃ¸¼½·0¹ ë²ë µ¶³¸¾T¹4Ã¶³¸°²¿nµ¶¹4Æ6·TÁ ¹T¿²»YÃ¸¼½·»´¹TÃ¸¹�Ã¶¼½·4ÄÇ·�¹ ë´ë µ¸³¶¾4¹TÃ¸³¶°´¿½ÄU¯Â¹4¿½³ ë´ì µ¸¹TÃ¸·.��"<¿W¹T»Õ¼½°²¾l¿½·TÃ ñ °²ÁPõ½Ä
ì ÄÇ·TÁPÄ�¯0¹TÆ�¿½°´Ã
·T÷½·4¿Ð±²·¬¹ ñ ¹4Á<·�Ã¸° ñ ¼½³¶¾4¼�»²·T÷²³¶¾4·TÄÖÃ¸¼½·TÆl¹TÁP·¾4°²¿½¿²·T¾TÃ¸·T»Å°²ÁPî©¯0°²ÁP·�³¸¯ ë °²ÁPÃ¸¹T¿½Ã¸µ¶Æ6î ñ ¼²³¶¾4¼�»²·4÷½³¸¾T·TÄ ¹TÁP·¾4°²¿½¿²·T¾TÃ¸·T»YÃ¶°¬Ã¸¼½·T³¸ÁPÄ���/�°´¯Â·4°²¿½·�³¸¿�Ã¸¼½·�¿½· 
½ÃCÁP°²°´¯ °²Á�°²¿UÃ¸¼½·
À<µ¶°´°²Á�¹4±²°´÷½·ø¯Â¹4Æ�¾4°²¿½¿½·4¾TÃ�Ã¸°'ÄÇ°²¯0·T°´¿½· ·Tµ¸ÄÇ·
� Ä+¯0°²±´³¶µ¸·
»´·T÷½³¸¾T·�¹4¿½»Ðí½¹4³¶¿�¹T¾4¾T·TÄ�ÄÖÃ¶° ë Á<³¸÷½¹4Ã¶·�»´¹TÃ¸¹0Ä ì ¾T¼l¹TÄ�Ä�Ã¶°´Á<·4»l· -¯0¹T³¸µK¹T¿²»l¯0·T·4Ã¶³¸¿½íYÄ�¾T¼½·4» ì µ¸·TÄ	�6û�Ä�¹Â¾4°²¿½Ä�·U� ì ·T¿½¾4·TîC³¸Ã[³¶Ä�¿½°´Ã·4¿½° ì í½¼aÃ¶° ·4¯ ë µ¸°²ÆF·T¿²¾TÁPÆ ë Ã¸³¶°´¿ÊÃ¸°a¹T÷½°´³¶»a·T¹4÷½·TÄ�»²ÁP° ë´ë ³¸¿½í½î± ì Ã�ÁP°²± ì ÄÇÃ�¹ ì Ã¸¼½·T¿½Ã¸³¶¾4¹TÃ¸³¶°´¿ ë Á<°´¾T·4» ì ÁP·TÄ ¯ ì ÄÇÃô±´·�·4ÄÇÃ¸¹T±´µ¶³¸ÄÇ¼½·4»À<°²Á�¾T°²¿²¿½·T¾4Ã¶³¸¿½í�±²°´Ã¶¼�Ã¸Á ì ÄÇÃ¸·T»¬¹4¿½»�¿½°²¿ -Ã¸Á ì Ä�Ã¶·4»�»²·4÷½³¶¾4·TÄ ñ ³¶Ã¸¼·4¹T¾4¼¤°²Ã¸¼½·4Á,�
û ë ¹TÁPÃ¶³¸¾ ì µ¶¹4ÁYÄÇ·4¾ ì ÁP³¶Ã¸Æa¹TÄ ë ·T¾4Ã¤°´À¬¯Â°´±²³¸µ¶·©»²·T÷²³¶¾4·TÄ�¹4¿½»»´·T¾4·T¿½Ã¸Á<¹4µ¶³¸ïT·4»ÂÄ�Æ6ÄÇÃ¸·T¯0Ä�ÁP·Tµ¸¹TÃ¸·TÄ|Ã¶°0Ã¸¼½·J� ì ·TÄ�Ã¶³¸°²¿+�P¼½° ñ »´° ñ ·õ²¿½° ñ(ñ · ¾T¹T¿�Ã¶Á ì Ä�Ã�ÄÇ°²¯0·T±´°²»´Æò°²¿�Ã¸¼½· ¿½·TÃ ñ °´Á<õ # � "P¿

Ä�Æ6ÄÇÃ¸·T¯0Ä ñ ³¸Ã¶¼l¹Â¾4·T¿½Ã¸Á<¹4µ¶³¸ïT·4»n¾4°²¯ ë °´¿½·T¿½Ã¸îCÃ¸¼½³¸Ä ë Á<°´±²µ¸·T¯ ¾T¹4¿±´·Õ¼²¹T¿½»´µ¶·4»F±´Æ�í½µ¸°²±²¹4µ¶µ¸Æ�Ã¸Á ì ÄÇÃ¸·T»F¾T·TÁPÃ¸³¶À<³¶¾4¹TÃ¸³¶°´¿©¹ ì Ã¶¼½°´Á<³¸Ã¸³¶·4Ä
(
1 û�ÿ Ã¶¼²¹TÃ�³¸ÄÇÄ ì · ë²ì ±´µ¶³¸¾Öõ½·TÆÂ¾T·4Á<Ã¸³¶À<³¶¾4¹TÃ¸·TÄ�î´¾4Á<Æ ë Ã¶°´í½Á<¹ ë ¼½³¸¾T¹4µ¶µ¸ÆÄ�³¶í½¿²·T»Ø±²ÆWÃ¶¼½· 1 û ³¸Ã¶Ä�·Tµ¸À �Cþ
¼½³¸ÄU¾T·4Á<Ã¸³¶À<³¶¾4¹TÃ¸· ë ÁP°²÷½·4Ä0Ã¸¼½¹4Ã|³¸Ã¸Ä¼½°´µ¶»´·TÁÊ³¶Ä�Ã¸Á ì ÄÇÃ ñ °´Á<Ã¸¼½Æ ÄÇ³¸¯ ë µ¶Æ ±´·T¾T¹ ì ÄÇ· Ã¶¼½·@³¸ÄÇÄ ì ·TÁPî�Ã¶¼²·Ã¸Á ì ÄÇÃ¸·T» 1 û�îS¼½¹TÄ ÄÇ³¸í½¿½·4»0³¸Ãô¹T¿²»0¾4¹T¿0Ã¶¼²·TÁP·TÀó°´Á<·�÷½° ì ¾T¼0Àó°´ÁKÃ¶¼²·¼½°´µ¶»´·TÁ�� Ä¬¾TÁP·T»²·4¿½Ã¸³¶¹4µ¶Ä	�cû�¾4¼½¹T³¸¿�°²À 1 û�Ä�î]·T¹T¾4¼�Ã¶Á ì Ä�Ã¶³¸¿½íØÃ¶¼²·¿½· 
½Ã 1 ûé³¶¿0Ã¶¼½·�¾4¼½¹T³¸¿½î9¯Â¹4Æ¤ÄÇ°´¯Â·4Ã¶³¸¯0·TÄ ±²·�¿½·4¾T·TÄ�ÄÇ¹4Á<Æ ñ ¼½·4¿¹�¾T·4Á<Ã¸³¶À<³¶¾4¹TÃ¸·~Ä�³¶í½¿²·T»0±²Æ�¹4¿ ì ¿½õ²¿½° ñ ¿ 1 û ³¸Ä ë Á<·4ÄÇ·4¿½Ã¶·4»����°²Á ¯0°²±´³¶µ¸· ad ¼½°²¾(Ä�Æ6ÄÇÃ¸·T¯0Ä ñ ·â¿½·4·T»ã·TÀ<Àó³¸¾T³¸·T¿½Ã
»´³¶Ä�Ã¶ÁP³¶± ì Ã¸·T»è¹ ì Ã¸¼½·T¿½Ã¸³¸¾T¹TÃ¸³¸°²¿ ë Á<°´Ã¶°´¾T°´µ¶Ä	�]þ
¼²³¶Ä�î¤¼½° ñ ·4÷½·TÁPî�³¸Ä¯0¹T»´·x»²³¸ÀóÀ<³¶¾ ì µ¶Ãl±²Æ@Ã¸¼½·éÀó¹T¾4ÃnÃ¸¼½¹4ÃnÃ¸¼½³¸Ä©¯ ì ÄÇÃl°²¾4¾ ì ÁÕ³¶¿ ¹¾4°²¯ ë µ¸·TÃ¸·Tµ¸Æ »²·4¾T·4¿½Ã¶ÁP¹Tµ¸³¸ïT·T» ·4¿½÷½³¸Á<°´¿½¯0·T¿½Ã ñ ³¸Ã¶¼ã¿½°ã°²Á
³¸¿½Ã¸·TÁP¯Â³¸Ã¶Ã¸·T¿²Ã�¾4°²¿½¿½·4¾TÃ¸³¶°´¿©Ã¸°Ê¹ÕÃ¸Á ì Ä�Ã¶·4»Ê¹ ì Ã¸¼½°²ÁP³¶Ã¸Æ�� � °²Ä�ÄÇ³¸±²µ¸·
solutions ¯0³¶í½¼²Ã9³¸¿½¾4µ ì »´·~Ã¸¼½· ì ÄÇ·�°²ÀcÁP· ë²ì Ã¶¹4Ã¶³¸°²¿½Ä � '�&����
"<¿Õ°²ÁP»²·4ÁÖÃ¶°Ø·T¿½í²³¶¿½·4·TÁÖ¹�À ì µ¶µ¸Æ	Ä�·T¾ ì Á<·�¯0°²±²³¸µ¸·nÄ�Æ6ÄÇÃ¸·T¯'³¶Ã±´·T¾T°´¯Â·4Ä]¿½·T¾4·TÄÇÄ�¹TÁPÆÂÃ¸¼½¹4ÃôÃ¶¼½·�»´·T÷½³¸¾T·�³¸Ä|¹4±²µ¸·�Ã¶°U¹ ì Ã¶¼½·4¿½Ã¸³¶¾4¹TÃ¸·Ã¸¼½· ì ÄÇ·4Á,��*ÖÃ¶¼²·TÁ ñ ³¸ÄÇ·+»²³¸í½³¸Ã¶¹4µÐ¾T·4Á<Ã¸³¶À<³¶¾4¹TÃ¸·TÄa¾T¹4¿ ·4¹TÄ�³¶µ¸Æ ±´·Ä�Ã¶°´µ¶·4¿�±²ÆUÃ¶¹4õ½³¶¿²í�Ã¶¼½·¤»²·T÷²³¶¾4·Ö³¶Ã¸ÄÇ·4µ¶À,� 1 °´¯Â¯0°²¿²µ¶Æ6î ë ¹4ÄÇÄ ñ °´Á<»´Ä¹4Á<· ì ÄÇ·4»�Àó°´ÁéÃ¸¼½³¸Ä Ã¸¹TÄÇõ�� - · ë ·T¿½»´³¶¿½í�°²¿"Ã¸¼½·òÁP·U� ì ³¸Á<·4»Ä�·T¾ ì Á<³¸Ã¶ÆYµ¶·4÷½·Tµc³¶Ãc¯Â³¸í½¼½Ãc±²·Â¿½·T¾4·TÄ�ÄÇ¹TÁPÆ�Ã¸°Y·T¯ ë µ¸°²Æ�±´³¶°´¯Â·4Ã¶ÁP³¸¾³¸»²·4¿½Ã¶³¸Àó³¸¾T¹4Ã¶³¸°²¿��

3.3.7. Privacy� ÁP³¶÷½¹4¾TÆ(³¸Ä Ã¸¼½· ÁP³¶í½¼²Ãò°²À�³¶¿½»´³¶÷²³¶» ì ¹Tµ¸Ä Ã¸°Þ¾T°´¿½Ã¶ÁP°²µ
¾4°²µ¸µ¶·4¾TÃ¸³¶°´¿ð¹4¿½» ì ÄÇ· °´À ë ·4Á<Ä�°²¿½¹4µø³¶¿½À<°²ÁP¯Â¹4Ã¶³¸°²¿ð¹T±´° ì ÃÃ¸¼½·T¯0ÄÇ·4µ¶÷²·TÄ�� (Ö¿½µ¶³¸õ½· ÄÇ·4¾ ì ÁP³¶Ã¸Æ6î ñ ¼½³¸¾T¼ »²·T¹4µ¶Ä ñ ³¶Ã¸¼Ä�¹TÀó·4í ì ¹4Á<»´³¶¿½í@°´À�³¶¿²Àó°²ÁP¯0¹TÃ¸³¶°´¿@ÀóÁP°²¯ ì ¿½¹ ì Ã¸¼½°´Á<³¸ïT·4» ì ÄÇ·4Á<Ä�î
ë Á<³¸÷½¹T¾4Æx³¸ÄØ¾T°²¿½¾4·TÁP¿½·T» ñ ³¶Ã¸¼èÃ¶¼½·a¹4¯Â° ì ¿½Ã�°²Àl³¸¿½Àó°´Á<¯0¹TÃ¸³¶°´¿õ½¿²° ñ ¿ ¹4±²° ì Ã@¹4¿ ³¸¿½»´³¶÷½³¸» ì ¹Tµ � � ÁP³¸÷½¹T¾4Æ ¾T¹4¿ °²À<Ã¶·4¿ ±´·
í ì ¹TÁP¹T¿½Ã¸·T·4»ÂÃ¸¼½Á<° ì í½¼ÂÄÇ·T¾ ì ÁP³¶Ã¸Æ�¯0·T¹TÄ ì ÁP·TÄ��*Ö¿½· °²ÀÐÃ¸¼½· ¯Â¹4³¶¿ ë Á<³¸÷½¹T¾4Æé¾4°²¿½¾4·TÁP¿½Ä�³¸Ä ë ÁP°²Ã¸·T¾TÃ¸³¸¿½í+¹
ì Ä�·TÁ�� Ä�¹T¿½°´¿½Æ6¯Â³¸Ã¸Æ��6úØ°²¿½³¸Ã¸°²ÁP³¶¿½ín¿½·TÃ ñ °²ÁPõYÃ¸Á<¹4ÀóÀó³¸¾0°²Á|í½¹T³¸¿½³¸¿½í¹4¾T¾T·4ÄÇÄ¬Ã¸°�¾4°²¿½Àó³¸»²·4¿½Ã¸³¶¹4µ ë ·4Á<Ä�°²¿½¹4µ=»´¹TÃ¸¹Ð¾T¹T¿Ø¾4°²¯ ë ÁP°²¯0³¶Ä�·Ð¹
ì Ä�·TÁ�� Ä ¹T¿½°´¿½Æ6¯Â³¸Ã¶Æ��lüÖ°´Ã©°´¿½µ¶Æ'¯ ì ÄÇÃÊ¹ ÄÇÆ6Ä�Ã¶·4¯ ë Á<·4÷½·T¿½ÃÄ ë Æ6³¸¿½íé¹4¿½»+¯Â°´¿½³¶Ã¸°²ÁP³¸¿½í½î0± ì Ã ì Ä�·TÁPÄW¯ ì Ä�Ã0¹4µ¶Ä�°é±´·Êí²³¶÷½·4¿¾4°²¿½Ã¸Á<°´µ ñ ¼½¹4ÃY³¶¿²Àó°²ÁP¯0¹TÃ¸³¶°´¿@³¶Ä�»´³¶Ä�¾Tµ¸°²Ä�·T»²î�Ã¸° ñ ¼½°²¯0î�¹T¿²»
ñ ¼½·T¿���"<¿ ë ¹TÁ<Ã¸³¸¾ ì µ¸¹TÁPîô³¶Ã�¯ ì ÄÇÃC±´· ë °´ÄÇÄ�³¶±´µ¶·�À<°²Á�¹T¿U³¶¿²»²³¸÷½³¶» ì ¹TµÃ¸°ÂÄ�Ã¶¹4Æ�¹T¿²°²¿½Æ6¯0° ì Ä|³¶ÀcÄÇ°0»²·4ÄÇ³¸Á<·4»��

3.4. Conclusion

úÕ°´±²³¸µ¶· ¹T»0¼½°²¾ ÄÇÆ6Ä�Ã¶·4¯ÂÄ�î ¾T¼½¹4Á<¹4¾TÃ¸·TÁP³¶ï4·T» ±²Æ
»´·T¾T·4¿½Ã¸Á<¹4µ¶³¸ïT¹4Ã¶³¸°²¿a¹T¿½» ë ·T·TÁ -to-ë ·4·TÁ�³¸¿½Ã¶·4Á<¹4¾TÃ¸³¶°´¿½ÄÇî�¯ ì ÄÇÃÖ±´··4¿½í½³¸¿½·T·4Á<·4»ðÀ<°²Áº¹ ¿ ì ¯0±²·4Áº°²À�ÄÇ°²¯0·TÃ¸³¸¯Â·4Ä -¾4°²¿½À<µ¶³¸¾TÃ¸³¸¿½íÁP·U� ì ³¶ÁP·T¯0·T¿²Ã¶Ä����C°²ÁH· 
½¹T¯ ë µ¸·Tî ñ ·�¿½·T·4»ÐÃ¶°Ð»´·TÀó³¸¿½·�Ä�°²µ ì Ã¶³¸°²¿²ÄÀ<°²Á ë ¹4Á<Ã¸³¶¾ ì µ¸¹TÁ ë ÁP°²±²µ¸·T¯0Äèµ¶³¸õ½·%»²¹TÃ¸¹ Ä�Æ6¿½¾T¼²Á<°´¿½³¶ï4¹TÃ¸³¶°´¿ °²ÁÄ�·T¾ ì Á<³¸Ã¶Æ��Âû�¿½Ä ñ ·TÁPÄ ñ ³¶µ¸µ�¯0°²ÄÇÃÐµ¸³¸õ½·Tµ¸Æ Ã¸¹Tõ½·+Ã¸¼½·+Àó°´Á<¯(°´À
¹4µ¶í½°´Á<³¸Ã¸¼½¯ÂÄ|¹T¿½» ë ÁP°²Ã¸°²¾4°²µ¸Ä��



4. Proem � >�/10�243 5B7:9;7<7�= -to-9;7<7<=�9%5BC�DEIK0G= O
û�¿@³¶¯ ë °´Á<Ã¸¹T¿½Ãn¹TÄ ë ·T¾4Ã¬°²ÀÐ¯0°²±´³¶µ¸· ¹T»@¼½°´¾ ÄÇÆ6Ä�Ã¶·4¯ÂÄ�³¸ÄÁP·Tµ¸¹TÃ¸·T»�Ã¸°�ÄÇ°²À<Ã ñ ¹TÁP·U·T¿½í½³¸¿½·4·TÁP³¶¿½íl¹T¿²»nÃ¸¼½·)� ì ·4ÄÇÃ¸³¶°´¿Y°²À|¼½° ñ

ñ ·Y¾4¹T¿�Ä ì½ë²ë °²ÁPÃ�Ã¸¼½·Y¹ ë²ë µ¶³¸¾T¹4Ã¶³¸°²¿�»´·T÷½·4µ¶° ë ·4Á~³¸¿�¼½³¸Ä�Ã¸¹TÄÇõÐ°´À¾4Á<·4¹TÃ¸³¶¿²í�¹T¿½»¬»´· ë µ¸°²Æ6³¸¿½í�¹ ë²ë µ¸³¸¾T¹TÃ¸³¸°²¿½Ä	��"<¿U°²ÁP»²·4Á Ã¸°�ÄÇ³¸¯ ë µ¶³¸ÀóÆÃ¸¼½·0Ã¶¹4ÄÇõ¬°´À
Ã¸¼½·¤¹ ë²ë µ¸³¸¾T¹TÃ¸³¸°²¿¬»´·T÷½·4µ¶° ë ·TÁ ñ ·¤¿½·4·T»Y¼²³¶í½¼ -level»´·T÷½·4µ¶° ë ¯0·T¿½ÃcÄ ì½ë´ë °´Á<Ãc³¶¿YÃ¶¼½·ÂÀó°´Á<¯%°²À�Ã¶°´°²µ¸ÄH¹T¿½» ë µ¸¹TÃ¸Àó°²ÁP¯0Ä��û�¯0°²¿½íº°´Ã¶¼²·TÁxÃ¸¼½³¸¿½í½ÄÇî�Ä ì ¾T¼º¹ ë µ¶¹4Ã¶À<°²ÁP¯Ü¯ ì ÄÇÃ�³¸¿½¾4µ ì »´·Ä ì½ë²ë °²ÁPÃ Àó°´ÁH¿½¹4¯Â³¸¿½í½î[¾T°´¯Â¯ ì ¿½³¸¾T¹4Ã¶³¸°²¿½îc»²³¸ÄÇ¾4°²÷½·4Á<Æ6îcÄÇ·4¾ ì ÁP³¸Ã¶Æ¹4¿½» ë ÁP³¶÷²¹T¾TÆ���"PÃ|¯ ì ÄÇÃ »´·TÀó³¸¿½·l¹T¿W¹ ë²ë µ¶³¸¾T¹4Ã¶³¸°²¿W·T¿½÷²³¶ÁP°²¿½¯0·T¿²ÃÃ¸¼½¹4ÃôÀó¹T¾4³¶µ¸³¸Ã¶³¸·TÄ Ã¸¼½·�»´·T÷½·4µ¶° ë ¯0·T¿½Ãô¹4¿½»U»²· ë µ¸°²Æ6¯0·T¿½Ãô°´À�¹4»Â¼½°´¾¹ ë²ë µ¶³¸¾T¹4Ã¶³¸°²¿½Ä	� "P¿ Ã¸¼½³¶Ä�¾T¼²¹ ë Ã¸·TÁ ñ · ñ ³¶µ¸µé»´·TÄ�¾TÁP³¶±´·�° ì ÁÄ�°²µ ì Ã¸³¶°´¿nÃ¸°�Ã¶¼½³¸Ä ë ÁP°²±²µ¸·T¯ø³¸¿lÃ¶¼½·UÀ<°²ÁP¯%°´À�Ã¸¼½·0¯Â°´±²³¸µ¶· ë ·4·TÁ -
to-ë ·4·TÁ ë µ¸¹TÃ¸Àó°´Á<¯ Proem.

4.1. �����(+����-� 
��$��� � � 
������ 
�� 	J��
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Proem ³¸Ä�¹T¿@° ë ·T¿@¾4°²¯ ë²ì Ã¸³¶¿²í ë µ¶¹4Ã¶À<°²ÁP¯ Ã¸¹TÁPí½·TÃ¸·T»@¹4Ã
¯0°²±´³¶µ¸·�¹4» ¼½°´¾�³¸¿½Àó°´Á<¯0¹TÃ¸³¶°´¿ ÄÇÆ6Ä�Ã¶·4¯ÂÄ	� "<Ã ë ÁP°²÷½³¸»²·4Ä ¹¾4°²¯ ë µ¸·TÃ¸·äÄ�°²µ ì Ã¶³¸°²¿ Àó°´Á »´·T÷½·4µ¶° ë ³¸¿½í ¹T¿²»Ý»²· ë µ¸°²Æ6³¸¿½í¾4°²µ¸µ¶¹4±²°´Á<¹4Ã¶³¸÷½· ë ·4·TÁ -to-ë ·T·4Á�¹ ë´ë µ¸³¶¾4¹TÃ¸³¶°´¿½Ä Àó°´Á�¯Â°´±²³¸µ¶·@¹4»¼²°²¾�¿½·TÃ ñ °´Á<õ²Ä�¹T¿²» ë ·TÁPÄÇ°²¿²¹TµS¹TÁP·T¹�¿½·TÃ ñ °²ÁPõ½Ä��þ
¼½·¤¯Â°´Ã¶³¸÷½¹TÃ¸³¶°´¿�Àó°´Á
»²·4÷½·Tµ¸° ë ³¶¿²í Proem ¹TÁP°²ÄÇ·ÖÀ<Á<°´¯.° ì Á· 
 ë ·4Á<³¸·T¿²¾T·TÄð³¸¿�³¶¯ ë µ¸·T¯0·T¿²Ã¶³¸¿½íÜ¹ ÄÇ·TÁP³¸·TÄ °´À ¯0°²±´³¶µ¸·
¹ ë²ë µ¶³¸¾T¹4Ã¶³¸°²¿½ÄYÀó°²Á�À<¹T¾4· -to-Àó¹4¾T·Ð¾T°´µ¶µ¸¹T±´°²ÁP¹TÃ¸³¶°´¿ ���´î���&��,�&*Ö÷½·4ÁÃ¸³¸¯Â· ñ ·W³¶»´·T¿½Ã¸³¶À<³¶·4»©·T¿²° ì í½¼©¾T°²¯0¯0°²¿½¹4µ¶³¸Ã¶³¸·TÄY¹T¯0°²¿½í�Ã¸¼½·TÄ�·¹ ë²ë µ¶³¸¾T¹4Ã¶³¸°²¿½Ä@Ã¸°º¯Â·4Á<³¸Ã�Ã¸¼½·ø»²·4÷½·Tµ¸° ë ¯Â·4¿½Ã�°´À ¹%í²·T¿½·4Á<³¸¾Ä�°²À<Ã ñ ¹TÁP· ë µ¶¹4Ã¶À<°²ÁP¯+�Úþ
¼½·�°²± +z·4¾TÃ¸³¶÷²·TÄ|Àó°²Á Proem ³¶¿²¾Tµ ì »²·<�' Adaptability � Proem ³¸Än»´·TÄÇ³¸í½¿½·4»ÊÃ¸°FÀó¹T¾4³¶µ¸³¸Ã¶¹4Ã¶·ÕÁ<¹ ë ³¸»¹T¿½»'Ã¸³¶¯0·Tµ¸Æ ÁP·TÄ ë °²¿½Ä�· Ã¸°�¾T¼½¹4¿½í½·TÄè³¸¿òÃ¸¼½· ° ë ·4Á<¹4Ã¶³¸¿½í·T¿½÷²³¶ÁP°²¿½¯0·T¿½Ã¸îCÀ<°²Á ·3
²¹T¯ ë µ¸·¤ÁP·Tí½¹4Á<»´³¶¿½íY¾T°²¿²¿½·T¾4Ã¶³¸÷½³¸Ã¶Æ�¹4¿½»Á<·4ÄÇ° ì Á<¾4·~¹4÷½¹T³¸µ¶¹4±²³¸µ¶³¸Ã¸Æ��' Universality � Proem ³¸Ä~¹4¿Y³¸¿½ÀóÁP¹TÄ�Ã¶Á ì ¾TÃ ì ÁP·ÂÀ<°²Á ± ì ³¶µ¸»²³¸¿½í»²³¸÷½·TÁPÄÇ·W¯Â°´±²³¸µ¶·W¾T°²¯0¯ ì ¿½³¸Ã¶³¸·TÄnÁ<¹4¿½í½³¸¿½í�ÀóÁP°²¯ ú � ��À<³¶µ¸·ÄÇ¼½¹4Á<³¸¿½í�Ã¸°�³¶¿²ÄÇÃ¸¹T¿½Ã~¯Â·4ÄÇÄÇ¹4í½³¸¿½í���"P¿�¾T°²¿²Ã¶ÁP¹TÄ�ÃHÃ¶°�Ä�Æ6ÄÇÃ¸·T¯0Ä
µ¶³¸õ½·UüÖ¹ ë ÄÇÃ¸·TÁ]°²Á �Ö¿ ì Ã¶·4µ¶µ¸¹Tî ñ ¼½³¶¾4¼n¹4Á<·U»´·TÄÇ³¸í½¿½·4»�Àó°²Á °´¿½·
ë ¹4Á<Ã¸³¶¾ ì µ¸¹TÁ ë²ì Á ë °´ÄÇ·æù<¯ ë �åÀó³¸µ¸·äÄ�¼½¹TÁP³¶¿²í½ÿ<î Proem
ë ÁP°²÷½³¸»²·4ÄHÃ¸¼½·�± ì ³¸µ¸»²³¸¿½í�±²µ¸°²¾4õ½ÄHÀó°´Á
¹ ñ ³¸»²·�ÁP¹T¿½í²·�°²À ë ·T·4Á
applications.' Interoperability � Proem ³¶Ä »²·TÄ�³¶í²¿½·T»äÃ¶°ä¹Tµ¸µ¶° ñ
interopera±´³¶µ¸³¶Ã¸ÆU±²·4Ã ñ ·T·4¿�¼½·TÃ¸·TÁP°²í½·4¿½·T° ì Ä]¼½¹4Á<» ñ ¹4Á<·Ö¹4¿½»ÄÇ°´ÀóÃ ñ ¹4Á<· ë µ¸¹TÃ¸Àó°²ÁP¯0Ä��'��
� �����1� ��� ���$&
�������$&��!�
�!� � Proem ³¶ÄÕ»²·4ÄÇ³¸í½¿½·4»éÃ¸°é±´·
³¶¿²»²· ë ·T¿½»´·T¿½Ãº°´À ë Á<°´í½ÁP¹T¯0¯Â³¸¿½í µ¸¹T¿²í ì ¹Tí²·TÄÇî�ÄÇÆ6Ä�Ã¶·4¯
ë µ¸¹TÃ¸Àó°´Á<¯0ÄÊ¹4¿½» ¿²·TÃ ñ °´Á<õ½³¸¿½í ë µ¶¹4Ã¶À<°²ÁP¯ÂÄ	� " ·x¹4¾T¼½³¸·T÷½·4»Ã¶¼²³¶Ä+í½°´¹Tµ�±²Æ�µ¶·4÷½·TÁP¹Tí½³¸¿½í�° ë ·T¿ ñ ·4±�Ä�Ã¶¹4¿½»²¹4Á<»´Äé¹4¿½»
technoµ¸°²í½³¸·TÄ|µ¶³¸õ½·�¼½Ã¶Ã ë î�
½¯0µ¶î´¯Â³¸¯Â·4î²·4Ã¶¾��' Extensibility � - ·4÷½·Tµ¸° ë ·TÁPÄ�ÄÇ¼½° ì µ¶»�±´·Ð¹T±´µ¶·ÐÃ¸°�¯Â°´»²³¸ÀóÆÃ¶¼²·~³¸¿½Ã¸·TÁP¿½¹Tµ ñ °´Á<õ²³¶¿½íÂ°²À Proem’s ¾4°²ÁP·~¾4°²¯ ë °´¿½·T¿½Ã¸Ä��

' High-� �����!� &������!� ����� �!��� $� ������)��� � þ
¼²· ¯0°²ÄÇÃ
ë ÁP°²¯0³¶¿½·4¿½ÃKí½°²¹4µK³¶¿l»²·4ÄÇ³¸í½¿½³¸¿½í Proem ñ ¹TÄ�Ã¸° ë Á<°´÷½³¸»²·0¹ÄÇ³¸¯ ë µ¶· Æ6·TÃ ë ° ñ ·TÁPÀ ì µø»´·T÷½·4µ¶° ë ¯0·T¿½Ã ë µ¸¹TÃ¸Àó°´Á<¯ Ã¸¼½¹TÃ
Àó¹T¾4³¶µ¸³¸Ã¶¹4Ã¶·4Ä�Ã¶¼½·�³¸¯ ë µ¸·T¯0·T¿½Ã¸¹TÃ¸³¶°´¿�°²À]¯0°²±²³¸µ¸· ë ·T·4Á -to-ë ·T·TÁ¹ ë²ë µ¶³¸¾T¹4Ã¶³¸°²¿½Ä	�
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�H·TÀ<°²ÁP· ñ ·Yí½°	³¸¿½Ã¸°	»´·TÃ¸¹T³¸µ¶Ä�°´ÀHÃ¸¼½· Proem ë µ¶¹4Ã¶À<°²ÁP¯ ñ ·¯ ì ÄÇÃCÀó³¸Á<Ä�Ã�¾Tµ¸¹TÁP³¶À<ÆÂÄ�°²¯0·Ö¾T°²¿²¾T· ë Ã¶Ä]Ã¸¼½¹4Ã�¹TÁP·ÖÀ ì ¿²»²¹T¯0·T¿²Ã¶¹4µôÀó°²Á³¸Ã¶Ä ì ¿½»´·TÁPÄÇÃ¸¹T¿½»´³¶¿½í��

4.2.1. Entitiesþ
¼½·,- ¡Ç£´�T¢ ¹4Á<¾4¼½³¶Ã¸·T¾4Ã ì Á<·F»²·4Àó³¸¿½·TÄÕÃ¶¼²·ÊÀ<°²µ¸µ¶° ñ ³¸¿½íxÀ<° ì ÁÀ ì ¿½»²¹4¯Â·4¿½Ã¸¹TµS·T¿½Ã¸³¶Ã¸Æ�Ã¸Æ ë ·4Ä$�' Peer �Âû ë ·T·4ÁØ³¶ÄF¹T¿½Æ@¹ ì Ã¸°²¿½°´¯Â° ì ÄÇî¬¯0°²±´³¶µ¸·x¼²°²ÄÇÃl°²Á»²·T÷²³¶¾4·~Ã¸¹Tõ½³¸¿½í ë ¹TÁPÃS³¶¿Â¹ ë ·T·TÁ -to-ë ·4·TÁ[Á<·4µ¶¹4Ã¶³¸°²¿²ÄÇ¼½³ ë �'��&�$&�� ��� &$ ���� ) û�¿Y³¸¿½»²³¸÷½³¸» ì ¹4µ[³¶Ä�¹ ë ·TÁPÄÇ°´¿ ñ ¼½°n° ñ ¿²Ä=¹T¿²»
ì ÄÇ·4Ä0°´¿½·�°²ÁÖ¯0°²ÁP· ë ·T·4Á<Ä	� " ·n¹4ÄÇÄ ì ¯Â·l¯0°²±²³¸µ¸·n»´·T÷½³¸¾T·4ÄÃ¶°Õ±²· ë ·4Á<ÄÇ°´¿½¹Tµ »´·T÷½³¸¾T·4ÄÂÃ¸¼½¹TÃ ¹4Á<·n¿½°²Ã|Á<° ì Ã¸³¶¿½·4µ¶ÆÐÄ�¼½¹TÁP·T»(�û�¿²Æ ë ·4Á<Ä�°²¿Y¯0³¶í²¼½Ã ì ÄÇ·0¹T¿½ÆY¿ ì ¯0±²·TÁ °´À ë ·4·TÁPÄÇî�± ì Ãc·T¹T¾4¼
ë ·T·4Á[±²·Tµ¸°²¿½í²Ä�Ã¸°Â°´¿½µ¸Æ�°²¿½·�³¸¿½»²³¸÷½³¸» ì ¹4µ �' �%����� ���
���!� ) û »´¹TÃ¸¹ÊÄ ë ¹4¾T·F³¶ÄÕ¹Ê¾4°²µ¸µ¶·4¾TÃ¸³¶°´¿x°´Àn»´¹TÃ¸¹³¶Ã¸·T¯0Ä Ã¶¼½¹4Ãô¹TÁP·�¾4°²° ë ·TÁP¹TÃ¸³¸÷½·Tµ¸Æ¤° ñ ¿½·4»U¹T¿½»U¯0¹T¿½¹4í½·T»U±²Æ¤¹ÄÇ·TÃ�°´À ë ·T·TÁPÄ�� - ¹TÃ¸¹WÄ ë ¹T¾4·TÄl¹TÁP·	Ä�Ã¶°´Á<·4»©³¸¿�¹	ÁP· ë µ¶³¸¾T¹4Ã¶·4»Àó¹TÄ�¼½³¸°²¿¤°´¿¤¹Tµ¸µ ë ·4·TÁPÄ�Ã¸¼½¹TÃSÄ�¼½¹TÁP·~Ã¸¼½·4¯+�'�	%� � �  ���� �
�	) ûè¾T°²¯0¯ ì ¿½³¸Ã¶ÆU³¸ÄH¹�ÄÇ·4ÃC°´ÀK·T¿½Ã¸³¶Ã¸³¸·TÄ]ù ë ·T·4Á<Ä�î³¶¿½»´³¶÷²³¶» ì ¹Tµ¸ÄÇî©»´¹TÃ¸¹�Ä ë ¹4¾T·TÄ%¹T¿²»�°²Ã¸¼½·4Áé¾4°²¯0¯ ì ¿²³¶Ã¸³¶·4ÄÇÿ��ý ¹T¾4¼Y·T¿²Ã¶³¸Ã¶Æ¬¾4¹T¿n±²·0¹Â¯0·T¯0±²·4Á�°´À
ÄÇ·4÷½·TÁP¹Tµc¾T°´¯Â¯ ì ¿½³¸Ã¸³¶·4Ä
(i ¿½¾Tµ ì »´³¶¿½í+¿½°´¿½·Tÿ�¹4¿½»@·T¹4¾T¼è¾T°´¯Â¯ ì ¿½³¸Ã¶Æé¾T¹4¿é¾4°²¿½Ã¸¹T³¸¿¯Â·4¯Â±´·TÁPÄ~°²À|»²³¸ÀóÀ<·TÁP·T¿½Ã[Ã¸Æ ë ·�� 1 °²¯0¯ ì ¿½³¸Ã¶³¸·TÄ�¾T¹4¿¬±²· ì ÄÇ·4»Ã¶° »´·TÀó³¸¿½·�¹T¾4¾T·4ÄÇÄÐÁP³¶í½¼²Ã¶ÄÐÃ¸° »²¹4Ã¶¹Ø¹T¿²»FÀ ì ¿½¾4Ã¶³¸°²¿½¹4µ¶³¸Ã¸Æ©°²ÁÄÇ³¸¯ ë µ¶Æ�¹TÄ+¹ ñ ¹TÆ Ã¸°�í½Á<° ì½ë ·T¿½Ã¸³¶Ã¸³¸·TÄ��¬ý�
½¹4¯ ë µ¶·4Äé°´À¾T°²¯0¯0°²¿¤¾4°²¯0¯ ì ¿²³¶Ã¸³¶·4Ä�³¸¿½¾4µ ì »´·��
- þ
¼½·�ÄÇ·4Ã9°´À ë ·T·TÁPÄ|° ñ ¿½·T»0±²Æ�¹ ë ¹4Á<Ã¸³¸¾ ì µ¸¹TÁ ì Ä�·TÁ
- û ÄÇ·TÃS°²Àc³¸¿½»²³¸÷½³¸» ì ¹4µ¶Ä ñ ¼²°Â¹4Á<·�ÀóÁP³¶·4¿½»²Ä|¹T¿²» ñ ¼½°0í½Á<¹4¿½Ã·T¹T¾4¼¤°´Ã¶¼½·4ÁcÄ ë ·4¾T³¸¹TµS¹T¾4¾T·TÄ�Ä�ÁP³¸í½¼½Ã¸Ä
- þ
¼²·èÄ�·TÃÐ°²ÀØ»´¹TÃ¸¹èÄ ë ¹4¾T·TÄaÁP·Tµ¸¹TÃ¸·T» Ã¸°%¹ ë ¹TÁPÃ¶³¸¾ ì µ¸¹TÁ

project
- þ
¼½·%ÄÇ·TÃØ°´ÀÊ¹4µ¶µØ·T¿²Ã¶³¸Ã¶³¸·TÄèÁP·Tµ¸¹TÃ¸·T»�Ã¶°�¹ ë ¹TÁPÃ¶³¸¾ ì µ¸¹TÁ
ë ÁP°*+®·T¾4Ã �³¶¿½»´³¶÷²³¶» ì ¹Tµ¸ÄÇî ë ·T·4Á<Ä�î²»²¹4Ã¶¹�Ä ë ¹T¾4·TÄ��þ
¼½·�¾4°²¿½¾4· ë Ãn°²À�¾4°²¯0¯ ì ¿½³¶Ã¸³¸·TÄ�³¸Ä�»²³¸ÀóÀó·4Á<·4¿½Ã¬À<Á<°´¯ Ã¶¼²·
¿½°²Ã¸³¶°´¿�°²À]í½ÁP° ì½ë ÄÖ¹TÄ�¾T°´¯Â¯0°²¿½µ¸ÆY»´·TÀ<³¶¿½·4»�³¶¿l»²³¸ÄÇÃ¸Á<³¸± ì Ã¶·4»ÄÇÆ6ÄÇÃ¸·T¯0Ä�ùP³¶¿½¾4µ ì »²³¸¿½í Ã¶¼²· ë ·T·4Á -to-ë ·T·TÁ ë µ¸¹TÃ¸Àó°²ÁP¯ ��
Öþ
û
�����²î���!��Pÿ,��û ¾T°²¯0¯ ì ¿½³¸Ã¶Æè³¶Ä�¹4¿+° ë ·4¿+ÄÇ·TÃY°²ÀÐ·T¿²Ã¶³¸Ã¶³¸·TÄ	�úÕ·4¯Â±´·TÁPÄÇ¼½³ ë ³¸Ä�¿½°²ÃÂ¾T°´¿½Ã¶ÁP°²µ¸µ¸·T»�±´ÆFÃ¸¼½·�° ñ ¿²·TÁY°´À�Ã¶¼²·í½Á<° ì½ë ù ñ ¼½³¸¾T¼l¯Â³¸í½¼½ÃK±´·0°´¿½· ë ¹4Á<Ã¸³¶¾ ì µ¸¹TÁ]¯0·T¯0±²·TÁ]°´Á]Ã¶¼²·¾T°²µ¸µ¸·T¾TÃ¸³¸÷½·n°´À~¹4µ¶µ ¯0·T¯0±²·TÁPÄÇÿPî
± ì Ã ¾T¹4¿�±²· ë ¹TÄ�ÄÇ·4»	°²¿	±²Æ¹T¿½Æn¯Â·4¯Â±²·4Á]Ã¶°�¹4¿½ÆY°´Ã¶¼½·4Á]·T¿½Ã¸³¸Ã¶Æ��²û�Ä~¹0¾T°´¿½ÄÇ· � ì ·4¿½¾T·0³¶Ã³¶Ä|³¶¯ ë °´ÄÇÄ�³¶±²µ¸·�Ã¶°0»²·4Ã¶·4Á<¯0³¶¿²·~Ã¸¼½·�¾T°²¯ ë µ¸·TÃ¸·�ÄÇ·TÃS°´À
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¯Â·4¯Â±´·TÁPÄ °²Àº¹ ¾T°´¯Â¯ ì ¿½³¸Ã¸Æ��+¿½°âÄÇ³¸¿½í½µ¸· ¹ ì Ã¸¼½°²ÁP³¸Ã¶Æ¾T°´¿½Ã¶ÁP°²µ¸Ä�¯0·T¯0±²·TÁPÄÇ¼²³ ë ¹4¿½» ¯Â·4¯Â±´·TÁPÄÐ¾T¹4¿ +®°´³¶¿a¹TÃ¤¹T¿½ÆÃ¶³¸¯0·.��úØ·T¯0±²·4Á<Ä�¼½³ ë ³¶ÄÊ¾T°´¿½Àó·4Á<ÁP·T» ì½ë °´¿.¹T¿.·4¿½Ã¸³¶Ã¸Æ@±²Æ
ë ¹4ÄÇÄÇ³¸¿½í ¹Tµ¸°²¿½í ¹ ÄÇ·T¾4Á<·4Ã ¯Â·4¯Â±´·TÁPÄÇ¼½³ ë Ã¸°²õ²·T¿
¾TÁPÆ ë Ã¸°²í½ÁP¹ ë ¼½³¶¾4¹Tµ¸µ¶ÆòÄÇ³¸í½¿½·T»�±²ÆøÃ¸¼½· ¾T°²¿²Àó·TÁPÁP³¶¿½íò·T¿½Ã¸³¶Ã¸Æ��úØ·T¯0±²·TÁPÄÇ¼²³ ë Ã¶°´õ½·T¿½Ä|¹TÁP· ì ¿½³�� ì ·�Ã¶°0·T¹4¾T¼Â¾T°²¯0¯ ì ¿½³¸Ã¶Æ��1 °²¯0¯ ì ¿½³¶Ã¸³¸·TÄ�ÁP· ë ÁP·TÄ�·T¿½ÃÂÁ<·4¹Tµ¸¯ÂÄ	°²À¬Ã¸Á ì ÄÇÃ �0"<¿ °´Á<»´·TÁ¬Ã¸°� ë Á<°´÷½·.�0¯0·T¯0±²·TÁPÄÇ¼²³ ë ³¸¿+¹ ÄÇ°²¾4³¶·4Ã¶Æ6î0¹T¿è·T¿²Ã¶³¸Ã¶Æé¼½¹TÄØÃ¸°
ë ÁP°²» ì ¾T·�Ã¸¼½·n¯0·T¯0±²·4Á<Ä�¼½³ ë Ã¸°²õ½·4¿	ÄÇ³¸í½¿½·4»W±´Æ�¹l¯Â³¸¿½³¸¯Â¹4µ¿ ì ¯0±²·4Á�°²ÀU¯Â·4¯Â±´·TÁPÄlÃ¸¼½¹4ÃÖ¹TÁP·Õõ²¿½° ñ ¿Ê¹4ÄnÄ ì ¾T¼ÊÃ¶°FÃ¸¼½·÷½·TÁP³¸ÀóÆ6³¸¿½í ·T¿½Ã¸³¸Ã¶Æ��aý
¿½Ã¶³¸Ã¸³¶·4Ä"¾T¹4¿ ¹TÁP±²³¸Ã¶ÁP¹TÁP³¶µ¸Æ ÄÇ·4Ã Ã¸¼½·
¿ ì ¯0±²·4Á|°´À�Ä�³¶í½¿²¹TÃ ì Á<·4Ä~Ã¸¼½·4Æ¬Á<· � ì ³¸ÁP·.2´³¶Ã[³¸Ä=·4¿½Ã¶³¸ÁP·Tµ¸Æ ì½ë Ã¸°Ã¶¼²·�÷½·TÁP³¸ÀóÆ6³¸¿½í ·T¿½Ã¸³¶Ã¸ÆaÃ¶°x¹T¾T¾4· ë Ã¤°²ÁYÁ<· +z·4¾TÃ�¹ ë Á<·4ÄÇ·4¿½Ã¶·4»¯Â·4¯Â±´·TÁPÄÇ¼½³ ë Ã¶°´õ½·T¿ð¹TÄ ë Á<°´°²À � 1 °²¯0¯ ì ¿½³¸Ã¶³¸·TÄÌ°²¿²µ¶Æ
ë ÁP°²÷½³¸»²·º¹º¯0·T¾4¼½¹T¿½³¸ÄÇ¯ÝÀó°²Á Ã¶Á ì ÄÇÃ¸î ë °´µ¶³¸¾T³¸·TÄ ¾T¹4¿ ±´·»²·4Àó³¸¿½·T»0±²Æ�³¸¿½»²³¸÷½³¸» ì ¹4µ ë ·T·4Á<Ä|°²Á[¹ ë²ë µ¸³¸¾T¹TÃ¸³¸°²¿½Ä	�

4.2.2. ��&��!�
�1� �1� �!$��)�%� � �!$ ���$& � �!� �1� � �!$
ý ¿½Ã¸³¶Ã¸³¸·TÄ(¹TÁP· ³¶»´·T¿½Ã¸³¸Àó³¸·T»ß±²Æ names�òüÖ¹4¯Â·4Ä(¹TÁP·

· 
 ë ÁP·TÄ�ÄÇ·4»l±´Æ;(Ö¿½³¸Àó°´Á<¯ ö ·4ÄÇ° ì Á<¾4· "P»²·4¿½Ã¸³¶À<³¶·4Á<Ä�ù ( ö "Pÿ��6ý ¹4¾T¼·4¿½Ã¸³¶Ã¸Æa¾T¹T¿ ¼²¹T÷½·�°´¿½·�°²Án¯Â°´Á<·©¿½¹T¯0·TÄ	� ��°´Á¬·3
²¹T¯ ë µ¸·Tî�¹Ä�³¶¿²í½µ¶· ë ·T·TÁ�¾4¹T¿	±´·nõ½¿²° ñ ¿	¹TÄ proem:peer:0101 °´Á�¹4Ä
proem:peer:2222. ú ì µ¸Ã¸³ ë µ¶·æ¿½¹T¯0·TÄ ë ÁP°²÷½³¸»²·äÀó°´Á
pseudo-¹T¿²°²¿½Æ6¯0³¶Ã¸Æ��aÄÇ³¸¿½¾4· Ã¶¼½·4Á<· ³¸Äº¿½° ¾T·4¿½Ã¸Á<¹4µ@¿½¹T¯0·
ÁP· ë °²Ä�³¶Ã¸°²ÁPÆ@³¶Ãn³¶Ä�³¸¯ ë °²Ä�ÄÇ³¸±²µ¸·�Ã¸°.»²·4Ã¶·4Á<¯0³¶¿²· ñ ¼²·TÃ¸¼½·TÁWÃ ñ °»´³¶À<Àó·4Á<·4¿½Ã©¿½¹4¯Â·4Ä@Á<·4Àó·TÁxÃ¶°ºÃ¸¼½·øÄÇ¹4¯Â·ø°´Á�Ã ñ °º»´³¶À<Àó·TÁP·T¿²Ã³¸»²·4¿½Ã¸³¶Ã¸³¶·4Ä��Sý
¹T¾T¼�¿²¹T¯0·TîK¼½° ñ ·4÷½·TÁPîK³¶Ä ì ¿½³�� ì ·¬¹4¿½»�¾4¹T¿Ð°²¿²µ¶ÆÁP·TÀ<·TÁ[Ã¸°Â°´¿½·~·4¿½Ã¶³ ty.

Proem ë ÁP°²÷½³¸»²·4Ä�¹�Ä�·T¾T°´¿½» ñ ¹TÆ+Ã¸°.Á<·4Àó·4Á�Ã¶°@·4¿½Ã¸³¶Ã¸³¶·4Ä±´·TÄ�³¶»´·TÄ ì ÄÇ³¸¿½íÕ·3
 ë µ¶³¸¾T³¸Ã]¿½¹T¯0·TÄ	��ý
¿½Ã¶³¸Ã¸³¶·4Ä0¾4¹T¿Õ³¶¿²»²³¸Á<·4¾TÃ¸µ¶Æ�±´·ÁP·TÀ<·TÁP·T¿½¾4·T»�±´Æ profiles�9û ë ÁP°²À<³¶µ¸·�³¶ÄÖ¹4¿ 
Öú � -±²¹4ÄÇ·T»Ð»´¹TÃ¸¹Ä�Ã¶Á ì ¾4Ã ì ÁP·�À<°²Á
»´·TÄÇ¾4Á<³¸±²³¸¿½í Proem ·4¿½Ã¸³¶Ã¸³¶·4ÄÇîô³ � ·.��¯0·TÃ¸¹ -»²¹4Ã¶¹��Tû
ë Á<°´Àó³¸µ¶·�À<°²Á¬¹4¿F³¸¿½»´³¶÷½³¸» ì ¹Tµ�¯0³¶í²¼½Ã�¾T°´¿½Ã¸¹T³¸¿F¼²³¶Ä�ÁP·T¹TµÖ¿²¹T¯0·Tî¹4»²»´Á<·4ÄÇÄ	¹4¿½»x·4¯Â¹4³¶µ0¹T»´»²ÁP·TÄÇÄ ñ ¼²³¶µ¸·©¹ ë ·T·4Á ë ÁP°²À<³¶µ¸·�¾4° ì µ¸»³¸¿½¾4µ ì »´·Ø¹Õµ¸³¸ÄÇÃÖ°²ÀU»²¹4Ã¶¹ØÄ ë ¹T¾4·TÄ�³¸ÃÖ¼½¹TÄ�¹T¾4¾T·4ÄÇÄ�Ã¶°(� � Á<°´Àó³¸µ¶·4ÄÀ ì ¿½¾4Ã¶³¸°²¿W¹TÄ0³¶¿½Ã¸·T¿½Ã¸³¸°²¿½¹4µ|¿²¹T¯0·TÄ¤¹4¿½»	¹4Á<· ì ÄÇ·4»	Ã¸°	¹4»²÷½·4Á<Ã¸³¶Ä�·Ã¸¼½· ë ÁP·TÄÇ·4¿½¾T· °²À�·4¿½Ã¸³¶Ã¸³¶·4Ä ñ ³¶Ã¸¼ ë ¹4Á<Ã¸³¶¾ ì µ¸¹TÁ�¹4Ã¶Ã¸ÁP³¶± ì Ã¶·4Ä

Ã¸¼½ÁP° ì í½¼²° ì ÃS¹~¿²·TÃ ñ °´Á<õ��

4.2.3. � ���������!����$ ����& � �!$�$&��'��!$
û�ÃCÃ¶¼½·Ö¼²³¶í½¼½·4ÄÇÃ�¹4±²Ä�Ã¶ÁP¹T¾4Ã¶³¸°²¿Uµ¸·T÷½·4µ¶î Proem ÄÇ³¸¯ ë µ¶ÆÂ¾T¹4¿Â±´·÷½³¸· ñ ·T»	¹TÄ�¹¬Ä�·TÃ
°´ÀH¾T°´¯Â¯ ì ¿½³¸¾T¹4Ã¶³¸°²¿ ë Á<°´Ã¶°´¾T°´µ¶ÄÖÃ¸¼½¹TÃ
»²·TÀ<³¶¿²·Ã¸¼½·aÄÇÆ6¿½Ã¸¹3
è¹T¿½»+Ä�·T¯0¹T¿½Ã¸³¶¾4ÄØ°²À�¯Â·4ÄÇÄ�¹Tí½·4ÄÕÃ¸¼½¹4Ã ë ·T·4Á<ÄÕ¾T¹4¿· 
½¾T¼½¹4¿½í½·���þ
¼½· »²·4Àó³¸¿½³¶Ã¸³¸°²¿ ¹4¿½» ì Ä�· °´À ë ·4·TÁ ë ÁP°²Ã¸°²¾4°²µ¸Äí ì ¹TÁP¹T¿½Ã¸·T·4Ä�³¶¿½Ã¸·TÁP° ë ·TÁP¹T±²³¸µ¸³¶Ã¸ÆW±´·TÃ ñ ·4·T¿Õ³¶¯ ë µ¸·T¯0·T¿²Ã¶¹4Ã¶³¸°²¿½ÄU°´ÀÃ¸¼½· Proem ÄÇÆ6ÄÇÃ¸·T¯ °´¿Ê»´³¶À<Àó·4Á<·4¿½ÃÖ¼½¹TÁP» ñ ¹TÁP·Ø¹T¿½»aÄ�°²ÀóÃ ñ ¹TÁP·

ë µ¶¹4Ã¶À<°²ÁP¯ÂÄ	�� ÁP°²·T¯ »²·TÀ<³¶¿½·4Ä]Àó° ì Á ë ÁP°²Ã¸°²¾4°²µ¸ÄÇî9°²¿½·�µ¸° ñ -µ¸·T÷½·4µôÃ¶ÁP¹T¿²Ä ë °´Á<Ã
ë Á<°´Ã¶°´¾T°²µS¹4¿½»ÂÃ¸¼½ÁP·T·�¼½³¶í²¼½·TÁ -µ¸·T÷½·4µ ë ÁP°²Ã¸°²¾T°´µ¶Ä	�þ
¼½· Proem - ������$ ���)��� � �!���1���!��� ³¸Ä¤¹Y¾4°²¿½¿²·T¾TÃ¸³¸°²¿½µ¸·TÄ�Ä
asy¿½¾4¼½Á<°´¿½° ì Ä�¾4°²¯0¯ ì ¿½³¶¾4¹TÃ¸³¶°´¿ ë ÁP°²Ã¸°²¾T°´µ � - ¹4Ã¶¹�³¸Ä ë ¹TÄ�ÄÇ·4»À<Á<°´¯ ë ·T·4Á Ã¶° ë ·4·TÁ ³¸¿�°´¿½· ¹TÃ¸°²¯0³¶¾ ì ¿²³¶Ã �¬þ�¼½· Proem� Á<°´Ã¶°´¾T°²µ ì Ä�·TÄ 
Öú � À<°²Á�Á<· ë ÁP·TÄ�·T¿½Ã¸¹TÃ¸³¶°´¿�°²À~¯Â·4ÄÇÄ�¹Tí½·4Ä¤¹T¿²»¾4¹T¿ ±´·é³¸¯ ë µ¶·4¯Â·4¿½Ã¸·T»%°²¿ Ã¸° ë °²ÀW¹x÷½¹4Á<³¸·TÃ¸Æ@°²ÀW·3
½³¸ÄÇÃ¸³¸¿½í
ë Á<°´Ã¶°´¾T°²µ¸Ä�Ä ì ¾4¼+¹TÄ�þ 1 �&� " � î
( - � °´Á �Öþ
þ � � " ¼½·4¿é¹4¿
unreliabµ¶·ÕÃ¶ÁP¹T¿½Ä ë °´Á<Ã ë ÁP°²Ã¸°²¾4°²µ�³¶Ä ì ÄÇ·4»©¯0·TÄÇÄ�¹Tí½·4ÄY¯0¹TÆ�±´·»´·Tµ¸³¶÷½·4Á<·4»Ð¯Â°´Á<·�Ã¸¼½¹T¿�°´¿½¾T·4îc¯0¹TÆl¿½°´Ã ¹TÁPÁ<³¸÷½·U¹TÃK¹4µ¶µ¸îc°²Á]¯0¹TÆ
¹4Á<ÁP³¶÷²·Y³¸¿Ð¹¬»²³¸ÀóÀó·4Á<·4¿½Ã
°´Á<»´·TÁ~Ã¶¼½¹4¿ÐÄÇ·4¿½Ã �9þ�¼½·¬ÁP·T¾4· ë Ã¸³¸°²¿Ð°²À=¹¯0·TÄ�ÄÇ¹Tí²·Â³¸Ä~¿½°´Ã[¹T¾Tõ²¿½° ñ µ¶·4»²í½·4» ì ¿½µ¶·4ÄÇÄ~·3
 ë µ¶³¸¾T³¸Ã¶µ¸Æ�Ä ë ·T¾4³¶À<³¶·4»±´Æ�Ã¶¼²· ë Á<°´Ã¶°´¾T°²µ �úÕ·4ÄÇÄ�¹Tí½·4Ä"¹TÁP· Ã¶¼²· ±²¹4ÄÇ³¸¾ ì ¿½³¸Ã.°²Àø¾4°²¯0¯ ì ¿½³¶¾4¹TÃ¸³¶°´¿±´·TÃ ñ ·4·T¿ ë ·T·4Á<Ä���úØ·TÄÇÄ�¹Tí½·4ÄÂ¹4Á<·l¹T»´»²ÁP·TÄ�ÄÇ·T»ÕÃ¸°	¹T¿²»	¹TÁP·YÄ�·T¿½ÃÀ<Á<°´¯ °´¿½· ë ·T·TÁÕÃ¶° ¹T¿½°´Ã¶¼²·TÁ���úØ·TÄÇÄ�¹Tí½·4Ä©¹4Á<·é·T¿½¾4°²»²·4» ¹4Ä

Öú � »²°´¾ ì ¯0·T¿½Ã¸Ä��|þ�¼½³¶Ä	¹Tµ¸µ¶° ñ Ä ë ·T·4Á<ÄÐÃ¸° ³¶¯ ë µ¸·T¯0·T¿²Ã�Ã¶¼²·
ë Á<°´Ã¶°´¾T°²µ[³¸¿Y¹0¯Â¹4¿½¿½·TÁ ±´·TÄÇÃcÄ ì ³¶Ã¸·T»nÃ¶°n³¶Ã¸Ä=¹4±²³¸µ¶³¸Ã¶³¸·TÄ~¹T¿½»nÁ<°´µ¶·��
"P¿ ë ¹4Á<Ã¸³¸¾ ì µ¸¹TÁPî Proem ë ·T·TÁPÄY¾4¹T¿�±´·�³¶¯ ë µ¸·T¯0·T¿²Ã¶·4»�³¶¿�¹4¿½Æ
ë Á<°´í½Á<¹4¯Â¯0³¸¿½í@µ¶¹4¿½í ì ¹4í½· ¹T¿½»@»´°@¿½°²ÃYÁ<· � ì ³¸Á<· ¹ Ä ë ·4¾T³¸Àó³¸¾Ã¸Á<¹4¿½Ä ë °²ÁPÃ ë ÁP°²Ã¶°´¾T°´µ �ûÅ¾4°²µ¸µ¶·4¾TÃ¸³¶°´¿�°²À ë ·T·4Á<ÄWÃ¶¼²¹TÃ¤¾4°²¯0¯ ì ¿½³¶¾4¹TÃ¸·TÄ ì ÄÇ³¸¿½í Ã¶¼²·
Proem þ
ÁP¹T¿½Ä ë °´Á<Ã � Á<°´Ã¶°´¾T°²µ@À<°²ÁP¯ ¹ - ¡Ç£´�T¢Ý§´�T¥¸Ò]£²¡�Ó
(��³¸í ì ÁP· 1ÿ,��ý ¹T¾T¼W¼½°²Ä�Ã Ã¶¼½¹4Ã ³¶¯ ë µ¸·T¯0·T¿½Ã¸Ä0Ã¶¼½· ë ÁP°²Ã¸°²¾4°²µ ¾T¹4¿±´·T¾T°´¯Â· ë ¹4Á<Ã|°²À=¹ Proem ¿½·TÃ ñ °²ÁPõ��."<¿Ð¹ Proem ¿½·TÃ ñ °²ÁPõ½î·4¹T¾T¼ ë ·T·4Á
° ë ·TÁP¹TÃ¸·TÄH³¸¿½»²· ë ·4¿½»²·4¿½Ã¶µ¸Æ0¹T¿½»�¹4ÄÇÆ6¿½¾4¼ ronously °´À¹4¿½Æ�°²Ã¸¼½·4Á ë ·T·TÁ��þ
¼½· � ÁP°²·4¯è¾4°²ÁP· ë Á<°´Ã¶°´¾T°²µ¸Ä|¹TÁP·��' þ
¼½· � �!��$&�!����� � ������������� ¾T°²¿²Ã¶¹4³¶¿½Ä~¯Â·4ÄÇÄ�¹Tí½·4ÄHÃ¶¼²¹TÃC¹4µ¶µ¸° ñ
ë ·T·4Á<ÄÖÃ¸°Ð¹T¿½¿²° ì ¿½¾4·�Ã¶¼²·T³¸Á ë ÁP·TÄ�·T¿½¾4·�¹T¿½»�Ã¸¼½·U¹T÷½¹4³¶µ¸¹T±´³¶µ¸³¶Ã¸Æ°²À'·T¿½Ã¸³¸Ã¶³¸·TÄÌÃ¶¼²Á<° ì í½¼½° ì Ã ¹ ¿½·4Ã ñ °²ÁPõ���þ
¼½· ë ÁP³¶¯0¹TÁPÆ¯Â·4ÄÇÄÇ¹4í½·�Ã¶Æ ë ·�°²ÀcÃ¸¼½· ë Á<·4ÄÇ·4¿½¾T· ë ÁP°²Ã¸°²¾4°²µS³¶Ä ë ÁP°²À<³¶µ¸·TÄ	�' þ
¼½· �%���1� � �!����������� ¾4°²¿½Ã¸¹T³¸¿½Ä ¯0·TÄ�ÄÇ¹Tí²·TÄ Ã¸¼½¹TÃ�¹4µ¶µ¸° ñ
ë ·T·4Á<Ä=Ã¶°¬Ä�¼½¹TÁP·�¹T¿²»¬ÄÇÆ6¿½¾4¼½ÁP°²¿½³¸ïT·�»´¹TÃ¸¹�±²ÆU¯0·T¹4¿½Ä]°²ÀK»´¹TÃ¸¹Ä ë ¹4¾T·4Ä��' þ
¼½· 	%� � �  ���� �
� � �!���1���!��� ¾4°²¿½Ã¸¹T³¸¿½Äx¯0·TÄ�ÄÇ¹4í½·TÄéÀó°²Á
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¼½· Proem ¹ ë²ë µ¸³¸¾T¹TÃ¸³¸°²¿U·T¿½÷²³¶ÁP°²¿½¯0·T¿²Ã�³¶Ä]¹Ö¾4°²µ¸µ¶·4¾TÃ¸³¶°´¿Â°´ÀÃ¸°²°´µ¶Ä�î~û � "<Ä�¹T¿½»aÁ ì ¿½Ã¸³¶¯0·ØÄÇÃ¸Á ì ¾TÃ ì Á<·4Ä�Àó°²ÁU»´·T÷½·4µ¶° ë ³¸¿½í©¹4¿½»»´· ë µ¶°´Æ6³¶¿½íØ¹ ë²ë µ¸³¶¾4¹TÃ¸³¶°´¿½Ä ñ ³¶Ã¸¼½³¸¿ÕÃ¸¼½· � Á<°´·T¯"À<Á<¹4¯Â· ñ °´Á<õ���"PÃ¾ ì ÁPÁ<·4¿½Ã¶µ¸Æ�· 
½³¶Ä�Ã¶Ä0³¶¿WÀó°´Á<¯'°²À�¹ ��¹4÷½¹n³¸¯ ë µ¸·T¯0·T¿½Ã¸¹TÃ¸³¶°´¿ ���������þ�¼½·FÃ ñ °x¯0¹ +®°²Ál¾T°´¯ ë °²¿½·4¿½Ã¶ÄW°²ÀnÃ¶¼½· Proem ¹ ë²ë µ¸³¸¾T¹TÃ¸³¸°²¿·4¿½÷½³¸Á<°´¿½¯0·T¿½Ã�¹TÁP·éÃ¸¼½· P

¡Ç£´�T¢76 Ë §²¥¸�¶¢Ö� É ÍS�Ç¥¸�T¢ ¹T¿²» Ã¸¼½·
- �T�T¡�Î¶�4¥ � �T¦T�4Î¶£Ú�c¢Ö�T§´¥,8]�¶¥ .
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þ
¼½· � ÁP°²·4¯�¹ ë´ë µ¸³¶¾4¹TÃ¸³¶°´¿�·T¿²÷½³¶ÁP°²¿²¯Â·4¿½Ã�³¸Ä�±´¹TÄÇ·4»�¹TÁP° ì ¿½»Ã¸¼½·�¿²°²Ã¸³¶°´¿@°²À peerlets� � ·T·4Á<µ¸·TÃ¸Ä�¹4Á<· Ä�³¶¯ ë µ¸· ÄÇÃ¸Á ì ¾TÃ ì Á<·4»

peer-to-ë ·4·TÁé¹ ë²ë µ¶³¸¾T¹4Ã¶³¸°²¿½Ä Ã¶¼½¹4Ã©À<°²µ¸µ¶° ñ ¹T¿'·T÷²·T¿½Ã -±´¹TÄÇ·4»
ë Á<°´í½ÁP¹T¯0¯Â³¸¿½í ¯Â°´»²·4µ � � ·T·TÁPµ¸·TÃ¸ÄÜ¹TÁP· Ã¸¼½·ßµ¶°´¾ ì Ä °´À
¾4°²¯ ë²ì Ã¸¹TÃ¸³¸°²¿Y¹4¿½»nÀ ì ¿½¾4Ã¶³¸°²¿n¹TÄ=¾4°²¯0¯ ì ¿½³¶¾4¹TÃ¸³¶°´¿¬·T¿²» -ë °²³¸¿½Ã¸Ä��þ�¼½·TÆ ¹TÁP· ¼½°´ÄÇÃ¸·T» ³¶¿ Ã¸¼½·�- �T�4¡ÇÎ¸�T¥ � §²Ñ´�¶§´�T× ñ ¼½³¸¾T¼ ³¸Ä
ÁP·TÄ ë °´¿½ÄÇ³¸±²µ¸· Àó°´ÁÜÃ¶¼²· ³¶¿½Ä�Ã¶¹4¿½Ã¸³¶¹4Ã¶³¸°²¿½îâ· 
½·T¾ ì Ã¶³¸°²¿ ¹4¿½»
Ã¸·TÁP¯0³¶¿½¹4Ã¶³¸°²¿l°²À ë ·4·TÁPµ¶·4Ã¶Ä	� � ·T·4Á<µ¸·TÃ¸Ä~¹4Á<·0»²·4ÄÇ³¸í½¿½·4»n¹4Ä~»´Á<° ë -³¸¿¯0°²» ì µ¸·TÄ	¹4¿½»x¾4¹T¿�±´·©¹T»´»²·4»xÃ¸°x¹T¿²»xÁP·T¯0°²÷½·4»xÀóÁP°²¯ Ã¸¼½·
ë ·T·4Á<µ¸·TÃS·T¿²í½³¶¿²·~¹TÃSÁ ì ¿½Ã¸³¶¯0·.�� ·4·TÁPµ¶·4Ã¶Ä�ÁP·T¹4¾TÃ¤Ã¸°�¹4¿½»�¾T°´¯Â¯ ì ¿½³¸¾T¹4Ã¶·�÷²³¶¹�·4÷½·T¿½Ã¸Ä���þ�¼½·
ë ·T·4Á<µ¸·TÃ�·T¿²í½³¶¿²·WÀó³¸ÁP·TÄl·T÷½·4¿½Ã¶ÄlÃ¸° ë ·T·TÁPµ¸·TÃ¸Än¹4Än¹WÁ<·4¹T¾TÃ¸³¸°²¿�Ã¸°¾4¼½¹T¿²í½·TÄ�³¸¿Ø³¶Ã¸Ä�³¶¿½Ã¸·TÁP¿½¹4µHÄÇÃ¸¹TÃ¸·Ð°²Á�¹4ÄUÁ<·4¹T¾TÃ¸³¸°²¿ÕÃ¶°Ø¯0·TÄÇÄ�¹Tí½·4Ä
ÁP·T¾4·T³¸÷½·T»F±²Æ©Á<·T¯0°²Ã¸· ë ·T·4Á<Ä	� � ·T·TÁPµ¸·TÃ¸Än¹4Á<·Õ¿½°²Ã¸³¸Àó³¸·T»©°´À¤¹4¿½»¼²¹T¿½»´µ¶·%·T÷½·4¿½Ã¸Äé¹TÄ�Æ6¿½¾T¼²Á<°´¿½° ì Ä�µ¶Æ�� ��³¸í ì ÁP· 2 ÄÇ¼²° ñ ÄxÃ¸¼½·ÁP·Tµ¸¹TÃ¸³¸°²¿½Ä�¼½³ ë ±²·4Ã ñ ·T·4¿ ë ·4·TÁPÄÇî ë ·T·4Á<µ¸·TÃF·T¿²í½³¶¿²·Tî ë ·T·TÁPµ¸·TÃ¸ÄÇî¯0·TÄ�ÄÇ¹4í½·TÄ|¹T¿½»0·T÷½·4¿½Ã¸Ä��

4.3.2. Proem 	  ������ � � ����$��1� �þ
¼½· Proem
ö ì ¿½Ã¸³¶¯0· /�Æ6Ä�Ã¶·4¯ ³¸Ä�¹ ë ÁP°²°´À¬°²À�¾4°²¿½¾4· ë Ã

implem·T¿½Ã¸¹TÃ¸³¶°´¿Å°´À+¹ ë ·T·4Á@Ã¶¼½¹4Ã � Ä ë ·T¹4õ½Ä��ÊÃ¸¼½· Proem
ë Á<°´Ã¶°´¾T°´µ¶Ä	��þ
¼½·�°´÷½·TÁP¹Tµ¸µC¹4Á<¾4¼½³¸Ã¶·4¾TÃ ì Á<·¤³¶ÄHÄ�¼½° ñ ¿�³¸¿ ��³¶í ì Á<· 3 �

"PÃS¾T°²¿²ÄÇ³¸ÄÇÃ¸Ä�°´À�Ã¸¼½Á<·4·~¾4°²¯ ë °´¿½·T¿½Ã¸Ä$�' þ
¼½· �c¡Ç£´¥¶£´ªT£²Îè�Ç¥¸�²ª4Ó ³¸¯ ë µ¶·4¯Â·4¿½Ã¸ÄòÃ¸¼½·�À<° ì Á Proem
ë ÁP°²Ã¸°²¾T°´µ¶Ä	�' þ
¼½· �c�4�T¡ÇÎ¸�T¥S�T§´Ñ²�¸§²� ¾T°´¿½Ã¶ÁP°²µ¸Ä|Ã¶¼½·�·3
²·T¾ ì Ã¶³¸°²¿Â°²À ë ·T·4Á<µ¸·TÃ¸Ä .' û ÄÇ·4Ã�°²À services ë Á<°´÷½³¸»²·TÄ ë ·T·TÁPµ¸·TÃ¸Ä ñ ³¶Ã¸¼x¹4¾T¾4·TÄÇÄÕÃ¸°¾T°²¯0¯0°²¿½µ¸Æ ì Ä�·T»ØÀ ì ¿²¾TÃ¸³¶°´¿½¹Tµ¸³¶Ã¸Æ�����¹T¾4³¶µ¸³¶Ã¸³¸·TÄ ë ÁP°²÷½³¸»²·4»Ø±²ÆÄÇ·TÁP÷½³¸¾T·4Ä ³¶¿½¾4µ ì »²·Þ¯0·T¾4¼½¹T¿½³¸ÄÇ¯0Ä À<°²Á ¿½¹4¯Â³¸¿½í½î'»´¹TÃ¸¹
¯Â¹4¿½¹Tí½·4¯Â·4¿½Ã¶î�·4÷½·T¿½Ã -µ¸°²í²í½³¶¿²íF¹4Ä ñ ·4µ¶µ¤¹TÄÐ¯0¹T¿½¹4í½·T¯0·T¿½Ã°²À ì ÄÇ·4Ác¹4¿½»ÂÃ¸Á ì ÄÇÃSÁP·Tµ¸¹TÃ¸·T»0³¶¿½À<°²ÁP¯Â¹4Ã¶³¸°²¿��þ
¼½· Proem /�·4Á<÷½³¸¾T·4Ä]¹TÁP·Ö³¶¯ ë µ¸·T¯0·T¿²Ã¶·4»�±²Æ0¹�¿ ì ¯Â±´·TÁK°´ÀÄ�Æ6ÄÇÃ¸·T¯+¾T°´¯ ë °´¿½·T¿²Ã¶Ä	�^þ
¼²·TÄÇ·�¹TÁP·��' þ
¼½· �c¡Ç�4�Ç�T§´ªT�Â¢Ö�²§²�´Ñ²�4¡ ³¸Ä=ÁP·TÄ ë °²¿½Ä�³¶±´µ¶·ÂÀó°´Á
¹T¿²¿½° ì ¿²¾T³¸¿½í¹ ë ·T·4Á,�uÄ ë ÁP·TÄÇ·4¿½¾T·Ð¹4¿½»�Àó°´Á�»²³¸ÄÇ¾4°²÷½·4Á<³¸¿½íØ¿½·4¹TÁP±²Æ ë ·T·4Á<Ä	�þ
¼½·è¯Â·4¹T¿½³¸¿½í.°´À �Ú¿½·4¹TÁP±²Æ �é»²· ë ·T¿½»´Ä©°´¿.Ã¶¼²·x¾ ì Á<ÁP·T¿½Ã¿½·TÃ ñ °´Á<õøÃ¸° ë °²µ¸°²í½Æ ¹T¿²» ³¶¿²¾Tµ ì »²·4Ä�¹Tµ¸µ ë ·T·TÁPÄ�Ã¸¼½¹TÃ	¹TÁP·Á<·4¹T¾T¼²¹T±²µ¸·~·4³¶Ã¸¼½·4Ác»´³¶ÁP·T¾4Ã¶µ¸Æ�°´Ác³¸¿½»´³¶ÁP·T¾4Ã¶µ¸Æ��

' þ
¼½· ¨²�²¥¸�Y�ê�c�²ª4�¤¢Ö�´§²�²Ñ´�T¡ ³¶Ä~Á<·4Ä ë °´¿½ÄÇ³¸±²µ¸·�À<°²Á ë ·TÁPÄÇ³¸ÄÇÃ¸·T¿½ÃÄÇÃ¸°²ÁP¹Tí½·�°²Àc»²¹TÃ¸¹�Ä ë ¹4¾T·4ÄÇî²¹4Ä ñ ·Tµ¸µS¹TÄ|¹T¾4¾T·TÄ�Ä�¾4°²¿½Ã¸ÁP°²µ .
' þ
¼½· ª4£²¢Ö¢ Ë §´�¶¥ Íò¢Ö�²§´�²Ñ²�4¡ õ½·T· ë ÄaÃ¶ÁP¹T¾4õ °´ÀØ¹ ë ·T·4Á,�uÄ¯Â·4¯Â±´·TÁPÄÇ¼½³ ë ³¶¿�¾T°´¯Â¯ ì ¿½³¸Ã¸³¶·4ÄÖ¹T¿½» ë ·TÁPÀó°²ÁP¯0ÄÖ÷½¹Tµ¸³¶»´¹TÃ¸³¶°´¿¾T¼½·4¾Tõ½Ä|°²Àc°²Ã¸¼½·TÁ ë ·4·TÁPÄ��²¾T°´¯Â¯ ì ¿½³¸Ã¶Æ¤¯Â·4¯Â±´·TÁPÄÇ¼½³ ë Ä	�' þ
¼½· �c�4�T¡è¨²�²¥¸�²«´�²��� ¯0¹T³¸¿½Ã¸¹T³¸¿½Äé¹ ë ·4Á<Ä�³¶Ä�Ã¶·4¿½ÃØµ¶°´íò°´À·T¿½¾4° ì ¿½Ã¸·TÁPÄ ñ ³¶Ã¸¼�°´Ã¶¼½·4Á ë ·T·4Á<ÄW¹T¿½»é¹Tµ¸µ¶° ñ Ä ë ·T·4Á<µ¸·TÃ¸Ä�Ã¸°ÄÇÃ¸°²ÁP·Ö¾ ì Ä�Ã¶°²¯ ¯Â·4Ã¶¹ -³¸¿½Àó°´Á<¯0¹TÃ¸³¶°´¿Â°´¿ ë ·T·4Á<Ä	�Úþ�¼½³¶Ä ·4¿½¹T±´µ¶·4Ä
ë ·T·4Á<µ¸·TÃ¸Ä Ã¶°0»²·4Ã¶·4Á<¯0³¶¿²· ñ ¼½·T¿Â¹T¿½»0¼½° ñ °´ÀóÃ¸·T¿Â¹ ë ¹TÁPÃ¶³¸¾ ì µ¸¹TÁ
ë ·T·4Á[¼½¹TÄ|±²·T·4¿¤·4¿½¾T° ì ¿½Ã¸·TÁP·T»0³¶¿ÂÃ¶¼½· ë ¹4ÄÇÃ �' þ
¼½· �T¦4�T§´¥U« Ë � ·T¿²¹T±²µ¸·TÄÕ·T÷²·T¿½Ã -±´¹TÄÇ·4»é¾4°²¯0¯ ì ¿½³¶¾4¹TÃ¸³¶°´¿¹T¯0°²¿½í'ÄÇÆ6Ä�Ã¶·4¯ÂÄ@¾4°²¯ ë °²¿²·T¿½Ã¸Ä+³¶¿½¾4µ ì »²³¸¿½í ë ·T·4Á<µ¸·TÃ¸Ä�� "<Ã
ë ÁP°²÷½³¸»²·4ÄY¹ publish-and-subscribe ¯0°²»´·Tµ=Ã¸¼½¹4Ã=¹Tµ¸µ¸° ñ Ä
anonymous · 
½¾T¼²¹T¿½í½·è°²ÀW»²¹4Ã¶¹�� /�Æ6ÄÇÃ¸·T¯ð¾T°´¯ ë °²¿½·4¿½Ã¸Ä¹T¿½» ë ·T·TÁPµ¶·4Ã¶Ä�¾4¹T¿è¹T¿½¿²° ì ¿½¾4·aÃ¶¼½·a¹4÷½¹T³¸µ¶¹4±²³¸µ¶³¸Ã¸Æx°²À�»´¹TÃ¸¹
item ¹4¿½»a·3
 ë Á<·4ÄÇÄ�³¶¿²Ã¶·4Á<·4ÄÇÃÖ³¸¿Ê»´¹TÃ¸¹Õ±´Æ©Ä ì ±²Ä�¾TÁP³¶±´³¶¿½íFÃ¸°
ì½ë »´¹TÃ¸·n·4÷½·T¿½Ã¸Ä���ý ÷½·T¿²Ã¶Ä0¹TÁP·n¹4µ¶Ä�° ì ÄÇ·T»Õ±²Æ	Ã¶¼½· ë ÁP·TÄ�·T¿½¾4·¯Â¹4¿½¹Tí½·4Á�Ã¸°Y³¸¿½Àó°´Á<¯ ë ·4·TÁPµ¶·4Ã¶Ä~¹T±´° ì ÃcÃ¶¼²·¤¹ ë´ë ·4¹TÁP¹T¿½¾4·¤¹T¿²»
disappearan¾T·�°²À ë ·4·TÁPÄ��
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¼½·)- �4�T¡ÇÎ¸�T¥ � �T¦4�TÎ¸£^�[¢Ö�T§²¥:8]�¸¥ ù ��- � ÿ|³¸Ä=¹¤Ä�·TÃc°²À�¼½³¶í²¼ -µ¸·T÷²·Tµ ��¹T÷½¹Õû � "<ÄlÀó°´ÁUÃ¶¼½·ÕÁP¹ ë ³¸»F»²·T÷²·Tµ¸° ë ¯0·T¿²Ã�°´À ë ·T·4Á<µ¸·TÃ¸ÄÃ¸¼½¹4ÃÖ¾T¹T¿F±²·Ø· 
½·T¾ ì Ã¶·4»F±´Æ©Ã¸¼½· ë ·T·4Á<µ¸·TÃ�·4¿½í½³¸¿½·.� þ
¼½· ��- �

ë Á<°´÷½³¸»²·TÄ�¹4¿Ø·3
½Ã¸·T¿½Ä�³¶÷½·�¾4°²µ¸µ¶·4¾TÃ¸³¶°´¿W°´À ��¹T÷²¹l³¸¿½Ã¸·TÁPÀó¹4¾T·TÄU¹4¿½»¾4µ¶¹4ÄÇÄ�·TÄ�Àó°´Á�¿½¹T¯0³¶¿½í²î=¾T°´¯Â¯ ì ¿½³¸¾T¹4Ã¶³¸°²¿²î=»²¹4Ã¶¹Õ¯0¹T¿½¹4í½·T¯0·T¿½Ã¸î¹4¿½»0·T÷½·4¿½ÃS¼½¹T¿½»´µ¶³¸¿½í��
/�°²¯0·�³¶¯ ë °´Á<Ã¸¹T¿½ÃS¾Tµ¸¹TÄ�ÄÇ·4Ä�¹4¿½»Â³¸¿½Ã¸·TÁPÀó¹4¾T·TÄ|¹TÁP·��' Peer' Peerlet' Encounter' ProemEvent' ProemProtocol' ProemMessage' ProemServiceû ë Á<· -ÁP·Tµ¸·T¹TÄ�·Ö÷½·TÁPÄÇ³¸°²¿U°²ÀKÃ¸¼½· Peerlet

- ·4÷½·Tµ¸° ë ¯Â·4¿½Ã � ³¸Ã³¸Ä|¹T÷½¹4³¶µ¸¹T±´µ¶·�¹TÃS¼½Ã¸Ã ë � ��� ñ ·T¹4Á<¹4±²µ¸·TÄ	� ¾TÄ	� ì °²ÁP·Tí²°²¿�� ·4» ì � ë ÁP°²·4¯+�

5. �M7 58C�DK7 ��� 0G=��

5.1. Proem ��� � � � � 
�	�� ��� �S
�� � �

Proem ³¶ÄU¹ ë ·T·4Á -to-ë ·T·TÁ ë µ¶¹4Ã¶À<°²ÁP¯ºÀó°´ÁÖ¯Â°´±²³¸µ¶·�¹T»Ø¼½°´¾¿²·TÃ ñ °´Á<õ½Ä	�Öû�¿ ¹4» ¼½°´¾é¿²·TÃ ñ °´Á<õ ³¶ÄF¹ ñ ³¶ÁP·Tµ¸·TÄ�Ä©¿½·4Ã ñ °²ÁPõÀ<°²ÁP¯Â·4»ò±´Æ%¿²°²»²·4Ä�Ã¶¼²¹TÃ	¾4°²° ë ·TÁP¹TÃ¸· ñ ³¶Ã¸¼ø·T¹4¾T¼ø°´Ã¶¼½·4Á©Ã¸°À<°²Á ñ ¹4Á<» ë ¹T¾4õ½·TÃ¸Ä ³¸¿ Ã¶¼½·�¿½·TÃ ñ °´Á<õ��Õý�
½¹T¯ ë µ¸·TÄø³¸¿½¾4µ ì »´·
�=µ ì ·4Ã¶°´°²Ã¸¼ �������<î
¿²·TÃ ñ °´Á<õ½Ä0Àó°´µ¶µ¸° ñ ³¸¿½í	Ã¸¼½·l·T¯0·TÁPí½³¶¿²í%"Pý ý ý
$�&�'(�)��*FÄÇÃ¸¹T¿½»´¹TÁP»²ÄlÀó°²Á � û�üÖÄ ����*��Pî �Ö·4¿ ì ³¸Ã¶Æ��uÄ �=°²»²Æ��Kû�ü
�������<îS¹4¿½» � ³¶¯0¯Â·4Á<¯0¹T¿²¿�� ÄF³¶¿²Ã¶ÁP¹T±´°²»²Æ0¿½·4Ã ñ °²ÁPõ ����!����ÖúØ°²Ä�ÃÁP·TÄ�·T¹4Á<¾4¼l°´¿n¹4»l¼²°²¾U¿½·TÃ ñ °²ÁPõ½Ä�Àó°²¾ ì ÄÇ·4Ä�°²¿lÃ¶¼½·Uµ¸° ñ ·TÁ]µ¸¹TÆ6·4Á°´À¤Ã¸¼½· ë Á<°´Ã¶°´¾T°²µ~ÄÇÃ¸¹T¾4õ�³¶¿½¾4µ ì »²³¸¿½í�Ã¶¼²·�µ¶³¸¿½õ�µ¸¹TÆ6·4Á<î]¿½·4Ã ñ °²ÁPõµ¸¹TÆ6·4Á�¹T¿½»èÃ¶ÁP¹T¿½Ä ë °´Á<ÃUµ¸¹TÆ6·TÁ��]þ�¼½·F¹ ë²ë µ¶³¸¾T¹4Ã¶³¸°²¿xµ¶¹4Æ6·TÁl³¶ÄW¹T¿¹4Á<·4¹nÃ¸¼½¹4Ã|Ä�Ã¶³¸µ¸µ|¿½·4·T»´ÄÂ¯ ì ¾T¼W¹TÃ¸Ã¶·4¿½Ã¸³¶°´¿	¹T¿²» ñ ·Y¼½¹4÷½·YÆ6·4Ã�Ã¸°
se· ¯Â¹4¿½ÆÌ¾T°²¯ ë ·4µ¶µ¸³¶¿²í ¹ ë²ë µ¶³¸¾T¹4Ã¶³¸°²¿²Ä Ã¶¼²¹TÃx· 
 ë µ¸°²³¸ÃxÃ¸¼½³¸Ä¿²·TÃ ñ °´Á<õØÃ¸·T¾T¼²¿½°²µ¸°²í½Æ�� " ·Ð÷½³¸· ñ ° ì Á ñ °´Á<õÕ°²¿Õ³¶¯ ë ÁP°²¯ ë Ã ì¾4°²µ¸µ¶¹4±²°´Á<¹4Ã¶³¸°²¿�¹T¿²»¬Ã¶¼²· Proem ë ·4·TÁ -to-ë ·T·4Á ë µ¶¹4Ã¶À<°²ÁP¯ ¹TÄ=¹T¿³¸¯ ë °²ÁPÃ¸¹T¿½ÃSÄÇÃ¸· ë ³¶¿ÂÃ¶¼²³¶Ä|»²³¸Á<·4¾TÃ¸³¶°´¿��þ
¼½· ¯Â°´ÄÇÃÕ³¶¯ ë °´Á<Ã¸¹T¿½ÃÕ³¸ÄÇÄ ì · ³¸¿ Ã¶¼²· »²·4÷½·Tµ¸° ë ¯Â·4¿½Ã	°´À¯0°²±´³¶µ¸· ë ·4·TÁ -to-peer Ä�Æ6ÄÇÃ¸·T¯0Ä Ä ì ¾4¼ ¹4Ä Proem ³¶Ä%Ã¸¼½·
³¸¿½Ã¸·Tí½ÁP¹TÃ¸³¸°²¿ °´ÀòÀ ì ¿²¾TÃ¸³¶°´¿½Ä�¹4¿½» Ä�·TÁP÷½³¶¾4·TÄ ë ÁP°²÷½³¸»²·4» ±²Æ
ì ¿½»²·4Á<µ¸Æ6³¶¿²í�¹T»�¼½°´¾Ð¿½·TÃ ñ °´Á<õ²Ä���û�»�¼½°²¾Ð¿½·4Ã ñ °²ÁPõ½Ä ë Á<°´÷½³¶»´·
low-µ¸·T÷²·TµSÀ ì ¿²¾TÃ¶³¸°²¿²Ä�Ã¸¼½¹TÃSÄ ë ¹T¿ÂÃ¶¼²·~À<°²µ¸µ¶° ñ ³¸¿½í¤À<° ì Á[¹4Á<·4¹TÄ$�' - ·T÷½³¸¾T· - ³¸ÄÇ¾T°´÷½·TÁPÆ
' Routing' Multicasting

' "<¿½À<°²ÁP¯Â¹4Ã¶³¸°²¿ - ³¶Ä�ÄÇ·T¯0³¸¿½¹TÃ¸³¶°´¿
' Security

5.1.1. Discovery"<¿+í½·4¿½·TÁP¹Tµ¸î0· 
½³¸ÄÇÃ¸³¶¿½íè¹T»+¼½°´¾a¿½·TÃ ñ °´Á<õ²ÄÕ°´¿½µ¸ÆxÄ ì²ë²ë °´Á<Ã»´³¶Ä�¾T°²÷²·TÁPÆÐ°²À=»´·T÷½³¸¾T·4ÄÇî ¿½°´Ã�°´À=Ä�·TÁP÷½³¶¾4·TÄ ë ÁP°²÷½³¸»²·4»�±²Æ�Ã¸¼½·TÄ�·»´·T÷½³¸¾T·4Ä ¹TÄ ÁP·U� ì ³¶ÁP·T»(À<°²Á ë ·T·4Á -to-ë ·4·TÁ"Ä�Æ6ÄÇÃ¸·T¯0Ä��éû�¿³¸¿½Ã¸·TÁP·TÄÇÃ¸³¸¿½íY»´³¶ÄÇ¾4°²÷½·4Á<Æ�¹4µ¶í²°²ÁP³¶Ã¸¼½¯%Àó°²Á|¹T»n¼½°²¾Â¿½·TÃ ñ °²ÁPõ½Ä=Ã¸¼½¹TÃ¾4°²¯0±²³¸¿½·TÄ�»²·4÷½³¶¾4·Ø¹T¿½»aÄÇ·4Á<÷²³¶¾4·Õ»´³¶Ä�¾T°´÷½·TÁPÆ©³¸Ä - ý û � Ä ë ¹T¾4·
�����Úî���'��,� - ý û � Ä ë ¹4¾T· ¾T¹T¿�»²·TÃ¸·T¾4Ã�Ã¸¼½· ë Á<·4ÄÇ·T¿²¾T·Þ°´À
¿½·4³¶í²¼½±²°´Á<³¸¿½íø»²·4÷½³¶¾4·TÄ�îÐÄÇ¼½¹4Á<·.¾4°²¿½À<³¶í ì Á<¹4Ã¶³¸°²¿ø¹4¿½»øÄÇ·4Á<÷²³¶¾4·³¸¿½Àó°´Á<¯0¹TÃ¸³¸°²¿ ñ ³¸Ã¶¼UÃ¸¼½°²Ä�·Ö»²·4÷½³¶¾4·TÄ�î9¹4¿½»�¿½°´Ã¶³¸¾T· ñ ¼½·T¿U»´·T÷½³¸¾T·4Ä±´·T¾T°´¯Â· ì ¿½¹T÷½¹4³¶µ¸¹T±´µ¶·��	þ�¹TÁPí½·TÃ¸·T» À<°²Á ñ ³¶ÁP·Tµ¸·TÄ�Ä ¹T»Ì¼½°²¾4î
single-¼½° ë ¿½·TÃ ñ °´Á<õ²ÄÇîKÃ¸¼½³¶Ä¤¹Tµ¸í½°²ÁP³¶Ã¸¼½¯ ÁP·T» ì ¾T·4ÄÖÃ¶¼²·�¿ ì ¯0±²·TÁ°´À�Ã¸Á<¹4¿½ÄÇ¯0³¸ÄÇÄÇ³¸°²¿½Ä|ÁP·U� ì ³¶ÁP·T»0ÀóÁP°²¯+³¸¿½»²³¸÷½³¸» ì ¹4µ9»´·T÷½³¸¾T·4Ä��

5.1.2. Routing1 °²¯0¯ ì ¿²³¶¾T¹4Ã¶³¸°²¿Õ±²·4Ã ñ ·T·4¿W¹4Á<±´³¶Ã¸ÁP¹TÁPÆ ë ·4·TÁPÄÂ³¸¿	¹l¯0°²±²³¸µ¸·
peer-to-ë ·4·TÁ]¿½·TÃ ñ °²ÁPõYÁP·U� ì ³¶ÁP·TÄ�Á<° ì Ã¸³¶¿½ín°²÷½·4Á ¯ ì µ¸Ã¸³ ë µ¶· -¼½° ë
ñ ³¶ÁP·Tµ¸·TÄ�Ä ë ¹TÃ¸¼½Ä��©þ
¼²·Å¯0¹T³¸¿ »²³¸ÀóÀó³¸¾ ì µ¶Ã¸Æ ¹4Á<³¸ÄÇ·4Ä�±´·T¾4¹ ì Ä�·
ñ ³¶Ã¸¼½° ì Ã	¹.À<³4
½·4» ³¸¿½ÀóÁP¹TÄ�Ã¶Á ì ¾TÃ ì ÁP·.Ã¸¼½·TÄ�· ë ¹4Ã¶¼½Äx¾T°²¿²ÄÇ³¸ÄÇÃ�°´À
ñ ³¶ÁP·Tµ¸·TÄ�Ä�µ¶³¸¿½õ½Ä ñ ¼²°²ÄÇ·U·4¿½» -ë °²³¸¿½Ã¸Ä�¹TÁP·0µ¸³¸õ½·Tµ¸ÆYÃ¸°�±²·U¯Â°´÷½³¸¿½í³¸¿½»²· ë ·4¿½»²·4¿½Ã¶µ¸Æ °²À�°²¿½· ¹T¿½°´Ã¶¼½·4Á,� 1 °²¿½Ä�·U� ì ·T¿½Ã¸µ¶Æ6î ¿½°²»´·¯0°²±´³¶µ¸³¶Ã¸Æ�¾4¹ ì ÄÇ·4ÄWÃ¸¼½·FÀóÁP·U� ì ·T¿½ÃUÀ<¹T³¸µ ì ÁP·F¹T¿½»è¹T¾4Ã¶³¸÷½¹TÃ¸³¸°²¿�°´Àµ¸³¶¿²õ½ÄÇî�µ¸·T¹4»²³¸¿½í¬Ã¸°Y³¸¿½¾TÁP·T¹4ÄÇ·T»n¿½·TÃ ñ °²ÁPõ¬¾T°´¿½í½·TÄ�Ã¶³¸°²¿ ñ ¼½³¸µ¸·�Ã¶¼²·¿½·4Ã ñ °²ÁPõ�ÁP° ì Ã¸³¶¿²í�¹Tµ¸í½°²ÁP³¸Ã¶¼½¯ ÁP·T¹T¾4Ã¶ÄWÃ¶°éÃ¶° ë °´µ¶°´í½Æ ¾T¼½¹4¿½í½·4Ä
���B���,� ö ° ì Ã¸³¶¿²í©¼½¹TÄl±²·4·T¿ÊÃ¶¼½·ÕÄÇ³¸¿½í½µ¸·Õ¯Â°´ÄÇÃ�¹T¾4Ã¶³¸÷½·	¹4Á<·4¹	¹4»¼½°´¾�¿½·4Ã ñ °²ÁPõ½³¶¿²í�Á<·4ÄÇ·T¹4Á<¾4¼��cþ
¼²·TÄÇ·Ð³¸¿½¾4µ ì »´· �)*��<î � '�'�� �)' ���Pî
� '����<î(�)'�*��Pî�� '����Pî�� '�!��,�

5.1.3. Multicastingú ì µ¶Ã¸³¶¾4¹TÄ�Ã¶³¸¿½íØ³¶Ä�³¸¯ ë °²ÁPÃ¶¹4¿½Ã]Àó°´ÁÖ·TÀ<Àó³¸¾T³¸·T¿½Ã]»´³¶Ä�ÄÇ·T¯0³¸¿½¹TÃ¸³¶°´¿°´À�»²¹4Ã¶¹.Ã¸¼½ÁP° ì í½¼²° ì ÃW¹@¿½·TÃ ñ °´Á<õ����C°²Á�· 
½¹T¯ ë µ¸·Tî�ÄÇ·4Á<÷²³¶¾4·»´³¶Ä�¾T°²÷²·TÁPÆ °´ÀóÃ¸·T¿ ÁP·Tµ¸³¶·4Äß°²¿ »²³¸ÄÇÄ�·T¯0³¶¿½¹4Ã¶³¸¿½í ÄÇ·4Á<÷²³¶¾4·
¹4»²÷½·4Á<Ã¸³¶Ä�·T¯0·T¿½Ã¸Ä�Ã¸° ³¸¿½Ã¶·4Á<·4ÄÇÃ¸·T» ë ¹TÁPÃ¶¿²·TÁPÄ�� "P¿ ñ ³¸Á<·4» " �¿½·4Ã ñ °²ÁPõ½ÄH¯ ì µ¸Ã¶³¸¾T¹4ÄÇÃ¸³¶¿½í ì ÄÇ·TÄ ë²ì ±´µ¶³¸¾�¯ ì µ¶Ã¸³¸¾T¹TÄ�Ã�í½ÁP° ì½ë Ä��4û�¿½Æ¼½°´ÄÇÃô¾4¹T¿.+®°´³¶¿¤°´Á[µ¶·4¹T÷½·�¹~¯ ì µ¸Ã¶³¸¾T¹4ÄÇÃSí½ÁP° ì½ë ¹TÃ ñ ³¶µ¸µ ��"P¿¤¹T»0¼½°´¾¿½·4Ã ñ °²ÁPõ½Ä ñ ·�¹TÁP·�³¶¿½Ã¸·TÁP·TÄ�Ã¶·4»Ð³¶¿�¯ ì µ¸Ã¶³¸¾T¹4ÄÇÃ¸³¶¿½í�»´¹TÃ¸¹�Ã¶°�¼½°´ÄÇÃ¸Ä±´¹TÄÇ·4» °´¿@Ä ë ·4¾T³¸Àó³¸¾�¼½°²Ä�Ã ë Á<° ë ·TÁPÃ¸³¶·4Ä�� ��°´Á	·3
²¹T¯ ë µ¸·Tî%� '�$��»´·TÄÇ¾4Á<³¸±²·4Ä]¹�¯ ì µ¸Ã¶³¸¾T¹4ÄÇÃôÁP° ì Ã¸³¸¿½í ë Á<°´Ã¶°´¾T°´µô±²¹TÄ�·T»U°²¿0¿½·4³¶í½¼²±²°²ÁÁP·Tµ¸¹TÃ¸³¶°´¿½ÄÇ¼²³ ë Ä�2 �)' ��� ì Ä�·ØÁ<°´µ¶·4ÄnÃ¸°ÊÀ<°²ÁP¯Ì¯ ì µ¸Ã¸³¶¾4¹TÄÇÃ�í½ÁP° ì²ë Ä�2¹4¿½»+����&�� ì ÄÇ·�¾T°²¿²Ã¶·4¿½ÃS¹TÄ|¾TÁP³¶Ã¸·TÁP³¶¹��

5.1.4. ���$�1� ��� ���1� ��� �%��$�$&� � � �����������
/ � "Pü � '����H³¶ÄÖ°´¿½·�°²À]Ã¸¼½·�À<³¶ÁPÄÇÃ ñ °²ÁPõ½Ä�Ã¸° ñ ¹TÁP»²Ä�± ì ³¸µ¸»²³¸¿½í¹4»²¹ ë Ã¶³¸÷½· ë ÁP°²Ã¶°´¾T°´µ¶ÄnÀó°²Á0³¸¿½Àó°´Á<¯0¹TÃ¸³¶°´¿�»²³¸ÄÇÄ�·T¯0³¶¿²¹TÃ¸³¶°´¿�³¶¿�¹4»¼½°´¾ ¿²·TÃ ñ °´Á<õ½Ä	��ý ¹4¾T¼ ¿²°²»²· ¹T»´÷½·TÁPÃ¶³¸ÄÇ·4ÄòÃ¸° ³¸Ã¶Ä�ÄÇ·4Ãé°´À

¿½·4³¶í²¼½±²°´Á<Ä ñ ¼½·4¿½·T÷²·TÁ ³¶Ã[¼½¹4Ä=Ä�°²¯0·¤³¸¿½Ã¶·4Á<·4ÄÇÃ¸³¶¿²í¬³¶¿²Àó°²ÁP¯0¹TÃ¸³¶°´¿��
/ � "<üx° ë Ã¸³¸¯Â³¸ïT·�°²¿¤Ã¸¼½· ë ° ñ ·4Ác¾4°²¿½Ä ì ¯ ë Ã¸³¶°´¿¤³¸¿¤Ã¸¼½·~¿²°²»²·4Ä��



5.1.5. SecurityüÖ°²Ã�¯Â¹4¿½Æ�¹T»�¼½°´¾¬¿½·TÃ ñ °²ÁPõ½Ä ë ÁP°²÷²³¶»´·�± ì ³¸µ¶Ã -³¸¿�ÄÇ·4¾ ì ÁP³¶Ã¸Æ��
�=µ ì ·4Ã¶°´°²Ã¸¼ ��������³¸ÄÊÃ¸¼½·èÁ<¹4Á<·è·3
½¾4· ë Ã¶³¸°²¿�� "<Ã ë Á<°´÷½³¶»´·TÄF¹¿ ì ¯Â±´·TÁæ°²ÀÜ± ì ³¶µ¸Ã -³¸¿ ÄÇ·T¾ ì ÁP³¶Ã¸Æ ¯Â·4¹TÄ ì Á<·4Ä ³¶¿²¾Tµ ì »²³¸¿½í¹ ì Ã¸¼½·T¿½Ã¸³¸¾T¹TÃ¸³¸°²¿.¹T¿²» ·T¿²¾TÁPÆ ë Ã¸³¶°´¿.¹TÃlÃ¶¼²·xµ¸³¶¿½õ µ¶¹4Æ6·TÁ�� ��° ì Á»´³¶À<Àó·4Á<·4¿½Ã¬·T¿²Ã¶³¸Ã¶³¸·TÄ�¹4Á<· ì Ä�·T»Q��¹ ë´ì ±²µ¸³¸¾F¹4»²»´Á<·4ÄÇÄ ñ ¼²³¶¾4¼é³¸Ä
un³ � ì ·©À<°²Ál·T¹4¾T¼ ì Ä�·TÁPî�Ã ñ °xÄ�·T¾4Á<·4ÃÂõ½·4Æ6ÄÇî�¹4¿½»x¹©Á<¹4¿½»²°´¯¿ ì ¯Â±´·TÁPî ñ ¼²³¶¾4¼+³¸Ä�»´³¶À<Àó·TÁP·T¿²ÃYÀó°´Á	·4¹T¾T¼@¿²· ñ Ã¸Á<¹4¿½ÄÇ¹4¾TÃ¸³¶°´¿��
(Ö¿²Àó°²ÁPÃ ì ¿½¹TÃ¸·Tµ¸Æ6î �Hµ ì ·TÃ¸°²°²Ã¸¼ ë ÁP°²÷½³¸»²·4Ä ÄÇ·T¾ ì ÁP³¶Ã¸Æ�°´¿½µ¶Æ Àó°´Á
connection-°²ÁP³¶·T¿²Ã¶·4» ¾T°²¯0¯ ì ¿½³¸¾T¹TÃ¸³¸°²¿½î ¿½°´Ã Àó°´Á
¾4°²¿½¿²·T¾TÃ¸³¸°²¿½µ¸·TÄ�Ä ë ¹4¾Tõ½·4Ã¶Ä	�@úØ°²ÁP· ³¸¯ ë °²ÁPÃ¸¹T¿½Ã¸µ¶Æ6îò±²·T¾4¹ ì Ä�·
Bluetoot¼ò»´°²·TÄè¿½°²Ã ì Ä�· ¹ � ì ±²µ¸³¶¾ � ·TÆ "P¿½ÀóÁP¹TÄ�Ã¶Á ì ¾TÃ ì ÁP·ù � � "PÿPî�Ä�·T¾ ì Á<·�ÁP·Tµ¸¹TÃ¸³¶°´¿½ÄÇ¼²³ ë ÄÐ±²·TÃ ñ ·T·T¿ �Hµ ì ·4Ã¶°´°²Ã¸¼F»´·T÷½³¸¾T·4Ä¯ ì Ä�Ã ±²·'ÄÇ·4Ã ì½ë ���c¡��¶£´¡Ç� ¹T¿½»Å¾T¹4¿½¿½°´ÃF±´·�·4ÄÇÃ¸¹T±´µ¶³¸ÄÇ¼½·4»
dynamically.

5.2. Proem�
� �
�
� ��� ��� ���
�$� � �)�������
�-�����
� � ���

�Ö¿ ì Ã¸·Tµ¸µ¶¹ ����*²î������]³¸Ä�Ã¶¼²·0¯0°²Ä�Ã ë ÁP°²¯0³¶¿²·T¿½ÃK· 
½¹T¯ ë µ¸·U°²À ¹
decentr¹4µ¶³¸ïT·4» ë ·4·TÁ -to-ë ·T·4Á¤Ä�Æ6ÄÇÃ¸·T¯ ��"<Ã ñ ¹4Ä¬»²·4÷½·Tµ¸° ë ·T»�Ã¸°
ë Á<°´÷½³¸»²·Õ¾T¹ ë ¹T±´³¶µ¸³¶Ã¸³¶·4ÄYÄ�³¶¯0³¶µ¸¹TÁ0Ã¸°©Ã¸¼½·	À<³¶µ¸· -ÄÇ¼½¹4Á<³¸¿½í�¿½·4Ã ñ °²ÁPõüÖ¹ ë Ä�Ã¶·4Á|¹4¿½»l³¶Ä�¯Â°´ÄÇÃ¸µ¶Æ ì ÄÇ·T»lÀó°´Á Ã¶ÁP¹T»´³¶¿½ín¯ ì ÄÇ³¸¾¤¹T¿²»Y³¸¯Â¹4í½·À<³¶µ¸·TÄ	� (Ö¿½µ¸³¶õ½·�üÖ¹ ë ÄÇÃ¸·TÁPî �Ö¿ ì Ã¸·Tµ¸µ¶¹�»´°²·4ÄÐ¿½°²Ã ì ÄÇ·�¹�¾T·4¿½Ã¸Á<¹4µÄ�·TÁP÷½·TÁ�Ã¸°Wõ²·T· ë Ã¶ÁP¹T¾4õ	°´À=¹Tµ¸µ ì ÄÇ·4Á~À<³¶µ¸·TÄ	��"<¿²ÄÇÃ¸·T¹T»´î ¯0·TÄÇÄ�¹Tí½·4Ä¹4Á<·ÖÃ¸ÁP¹T¿½Ä�¯Â³¸Ã¶Ã¸·T»U³¸¿Â¹�»²·4¾T·4¿½Ã¶ÁP¹Tµ¸³¸ïT·T»U¯0¹T¿½¿²·TÁB��¹ ë ·T·4ÁKÄÇ·T¿²»²Ä ¹Ä�·T¹4Á<¾4¼ Á<· � ì ·4ÄÇÃ¤Ã¸° ³¶Ã¸Ä � ¿²·T³¸í½¼½±²°´Á<³¸¿½í�� ë ·T·4Á<Ä�î ñ ¼½° ³¸¿aÃ ì ÁP¿
ë ¹TÄ�Ä�Ã¸¼½¹TÃSÁP·U� ì ·TÄÇÃS¹4µ¶°´¿½í¤Ã¸°ÂÃ¸¼½·4³¶Á4� ¿²·T³¸í½¼½±²°´Á<Ä	�½¹4¿½»0ÄÇ°0°²¿��

Proem ¹4¿½» ��¿ ì Ã¶·4µ¶µ¸¹�¹TÁP·~Ä�³¶¯0³¶µ¸¹TÁ[³¸¿¤Ä�°²¯0·~ÁP·TÄ ë ·T¾4Ã¶Ä!�' �H°²Ã¸¼ Proem ¹4¿½» �Ö¿ ì Ã¶·4µ¶µ¸¹è¹TÁP· ë Á<°´Ã¶°´¾T°²µ -±´¹TÄ�·T»²în³ � ·.�Ã¶¼²·TÆ »²·4Àó³¸¿½· ¹T¿ ¹ ë²ë µ¸³¸¾T¹TÃ¸³¸°²¿ µ¶·4÷½·Tµ ¾T°²¯0¯ ì ¿½³¸¾T¹TÃ¸³¸°²¿
ë ÁP°²Ã¸°²¾4°²µ �' �H°²Ã¸¼¤Ä�Æ6ÄÇÃ¸·T¯0Ä�¼½¹4÷½·�¹~»´·T¾T·4¿½Ã¸Á<¹4µ¶³¸ïT·4»Â¹4Á<¾4¼½³¶Ã¸·T¾4Ã ì Á<·' "<¿ ±²°´Ã¶¼ ÄÇÆ6ÄÇÃ¸·T¯0ÄÇî ¾T°²¿²¿½·T¾4Ã¶³¸°²¿½Ä ¹T¯0°²¿½í ë ·T·4Á<Ä ¹TÁP·
transient�Ö° ñ ·T÷½·4Á<î´Ã¶¼½·4Á<·�¹TÁP·�ÄÇ³¸í½¿½³¸Àó³¸¾T¹T¿²Ã9»´³¶À<Àó·4Á<·4¿½¾T·4Ä$�' Proem ³¶Äa¹+í½·T¿½·4Á<¹4µ -purpoÄÇ· ë µ¸¹TÃ¸Àó°´Á<¯(À<°²ÁØ± ì ³¶µ¸»²³¸¿½í¹TÁP±²³¸Ã¶ÁP¹TÁPÆæ¯Â°²±´³¶µ¸· ë ·4·TÁ -to-ë ·T·4Á ¹ ë´ë µ¸³¶¾4¹TÃ¸³¶°´¿½Ä���þ�¼½·
�Ö¿ ì Ã¸·Tµ¸µ¶¹�¿½·TÃ ñ °´Á<õ½î °´¿ÌÃ¶¼½·º°´Ã¶¼²·TÁ.¼½¹4¿½»²îa¼½¹4Äø±²·4·T¿
»²·4ÄÇ³¸í½¿½·T»a¹4Äl»´³¶Ä�Ã¶ÁP³¶± ì Ã¸·T»aÀó³¸µ¶·ØÄ�Ã¶°´Á<¹4í½·Ø¹T¿½»aÀó°´ÁUÄÇ¼½¹4Á<³¸¿½íÀó³¸µ¶·4Ä�� *Ö¿½·�¾4° ì µ¸» ³¸¯ ë µ¸·T¯0·T¿½Ãa¹�ÄÇÆ6ÄÇÃ¸·T¯ Ä�³¶¯0³¶µ¸¹TÁ+Ã¸°
�Ö¿ ì Ã¸·Tµ¸µ¶¹4îô± ì Ã�»²·TÄ�³¶í²¿½·T»�À<°²Á ¯0°²±´³¶µ¸·Ö»²·4÷½³¶¾4·TÄ]¹4¿½»�¹T»�¼½°´¾¿½·TÃ ñ °²ÁPõ½Ä ì Ä�³¶¿²í Proem�¬þ
¼½³¸Äè³¶Äé³¶¿ À<¹T¾4Ã ñ ¼½¹TÃÕ° ì ÁÄÇ°´ÀóÃ ñ ¹4Á<·�·T¿½í½³¸¿½·4·TÁP³¶¿½íÂÄÇÃ ì »²·4¿½Ã¸Ä�»´³¶» ���������
"<Ã�³¸ÄØÃ¶Á ì ·4îÂ¼½° ñ ·4÷½·TÁPîÂÃ¸¼½¹4Ã �Ö¿ ì Ã¸·Tµ¸µ¶¹a¾T¹4¿x±´· ì Ä�·T»èÀó°´Á
ë²ì Á ë °´ÄÇ·4Ä|°´Ã¶¼½·4ÁKÃ¶¼²¹T¿0Àó³¸µ¶· -ÄÇ¼²¹TÁP³¶¿½í²î´±´·T¾T¹ ì ÄÇ·�³¸Ã �uÄ ë Á<°´Ã¶°´¾T°´µÄ ë ·T¾T³¸Àó³¸¾T¹4Ã¶³¸°²¿Õ°²¿½µ¸Æ�»´·TÀó³¸¿½·4ÄÂÃ¸¼½·lÄÇÃ¸Á ì ¾4Ã ì Á<·l°²À�¯Â·4ÄÇÄ�¹Tí½·4ÄÇî± ì Ã
¿½°²Ã ¼²° ñ ¯0·TÄÇÄ�¹Tí½·4ÄÖ¹TÁP·�Ã¶°Ð±´·�¼½¹T¿²»²µ¸·T»�±²Æ ë ·T·4Á<Ä	�½û
ë ·4·TÁ¬³¸ÄÐÀóÁP·T·�Ã¸° ³¶¿½Ã¸·TÁ ë ÁP·TÃ¤¹�ÄÇ·T¹4Á<¾4¼aÄÇÃ¸Á<³¸¿½íF¹T¿½Æ ñ ¹4Æ©³¸Ã
ñ ¹4¿½Ã¸Ä�� ��°´Á�·3
½¹4¯ ë µ¶· Ã¶¼½· �Ö¿ ì Ã¸·Tµ¸µ¶¹ ¿²·TÃ ñ °´Á<õ(¼½¹4Ä
Ä ì ¾4¾T·4ÄÇÄÇÀ ì µ¸µ¶Æ ±´·T·T¿ ì ÄÇ·4» ¹4Ä ¾4¼½¹TÃæ¹ ë´ë µ¸³¶¾4¹TÃ¸³¶°´¿��

üÖ·T÷½·4Á<Ã¸¼½·Tµ¸·TÄ�ÄÇî ì ¿²µ¶³¸õ½· Proemî �Ö¿ ì Ã¸¹Tµ¸µ¶¹ »´°²·4Ä ¿½°²Ã
ë ÁP°²÷½³¸»²·�¹T¿½Æ�Ä ì½ë²ë °²ÁPÃSÀó°²Á[¹ ë²ë µ¸³¸¾T¹TÃ¸³¸°²¿¤»´·T÷½·4µ¶° ë ·4Á<Ä	�' Proem ³¸Ä »´·TÄ�³¶í½¿²·T»ðÀó°²Á'¼½³¸í½¼½µ¸Æ »´Æ6¿½¹T¯0³¶¾ ¯0°²±²³¸µ¸·
·T¿½÷½³¸ÁP°²¿½¯0·T¿½Ã¸Ä�³¸¿ ñ ¼½³¸¾T¼ Ã¸¼½·@¿½·TÃ ñ °²ÁPõ%Ã¸° ë °²µ¸°²í½Æ%¹T¿²»¹T÷½¹4³¶µ¸¹T±´³¶µ¸³¶Ã¸Æ©°´À0ÁP·TÄ�° ì ÁP¾T·Õ³¸Än¾4¼½¹T¿½í²³¶¿½íÊ¾T°´¿½ÄÇÃ¸¹T¿½Ã¸µ¸Æ��Kþ
¼²·
ë ¼½Æ6Ä�³¶¾4¹Tµø¯Â°´±²³¸µ¶³¸Ã¸Æ °²À ë ·T·TÁPÄÌ¾T¹ ì ÄÇ·4ÄÅµ¸³¸¿½õ½ÄÌÃ¶°â±´·
·TÄÇÃ¸¹T±´µ¶³¸ÄÇ¼²·T»Ð¹T¿½»Ð±´Á<°´õ½·T¿l°²¿l¹UÁ<·4í ì µ¸¹TÁ]±´¹TÄÇ³¸Ä�¹T¿½» ñ ³¶Ã¸¼l¹¼½³¶í²¼nÀ<Á<· � ì ·T¿²¾TÆ��²û.µ¶³¸¿½õ ñ ³¸µ¸µK°²¿½µ¸ÆY· 
½³¶Ä�ÃK¹TÄ�µ¶°´¿½íY¹4Ä~Ã ñ °
ë ·T·4Á<ÄU¹4Á<· ñ ³¸Ã¸¼½³¶¿Õ·T¹4Á,�uÄUÄÇ¼½°´Ã �Cû�µ¶Ã¸¼½° ì í½¼ ñ ·l»²°Õ¿½°²Ã Æ6·TÃ¼½¹T÷½·Ì· 
 ë ·TÁP³¸¯Â·4¿½Ã¶¹4µ@»²¹4Ã¶¹4î ñ · · 
 ë ·4¾TÃ+Ã¸¼½· ¹4÷½·TÁP¹Tí²·» ì ÁP¹TÃ¸³¶°´¿©°²À0¹T¿Ê·T¿½¾4° ì ¿²Ã¶·4Á0Ã¸°F±²· � ì ³¸Ã¶·ÕÄÇ¯0¹Tµ¸µ�¹T¿½»Ê¿½°²Ã·3
½¾4·T·T»0ÄÇ·4÷½·TÁP¹TµS¯0³¶¿ ì Ã¶·4Ä�°´Ác·4÷½·T¿ÂÄÇ·4¾T°²¿²»²Ä��
"<¿ �Ö¿ ì Ã¶·4µ¶µ¸¹ ¾4°²¿½¿½·4¾TÃ¸³¶°´¿½Ä ¹4Á<· Ã¶ÁP¹T¿²ÄÇ³¸·T¿½Ã�¹TÄ ñ ·4µ¶µ ��Ö° ñ ·T÷½·4Á<îlÃ¶¼½·+¹4÷½·TÁP¹Tí½·+Ã¸³¶¯0·+¹ �Ö¿ ì Ã¸·Tµ¸µ¶¹ ë ·4·TÁ�Ä�Ã¶¹4Æ6Ä¾T°²¿²¿½·T¾4Ã¶·4»�Ã¶°�Ã¸¼½·¬¿²·TÃ ñ °´Á<õÐ³¸Ä�¯ ì ¾T¼Ðµ¸°²¿½í²·TÁH¹4¿½»ÐÁ<¹4¿½í½·4ÄÀóÁP°²¯ Ä�·T÷½·4Á<¹4µC¯0³¶¿ ì Ã¶·4ÄHÃ¶°YÄÇ·T÷²·TÁP¹TµC»´¹TÆ6Ä	��þ
¼½·ÖÁP·T¹4ÄÇ°²¿UÃ¸¼½¹TÃ
�Ö¿ ì Ã¸·Tµ¸µ¶¹ ë ·T·TÁPÄÇî ñ ¼½³¸¾T¼�¹4Á<·�¯0¹T³¸¿½µ¸ÆU¾T°²¯ ë²ì Ã¶·4Á<ÄH¹4ÃC¼½°´¯Â·4îí½°Â°´ÀóÀ<µ¶³¸¿½·~³¸Ä|ÄÇ³¸¯ ë µ¶Æ�Ã¸¼½¹4Ã9Ã¸¼½·4Æ�¹TÁP·~Ä�¼ ì ÃS»²° ñ ¿��' �H·T¾4¹ ì Ä�· �Ö¿ ì Ã¶·4µ¶µ¸¹�Á ì ¿²ÄÂ°´÷½·TÁ�Ã¸¼½· "P¿½Ã¸·TÁP¿½·TÃ¸î
³¸¿½»´³¶÷½³¸» ì ¹Tµ¸Ä¾T¹T¿ ¾T°´¿½¿½·T¾4Ã »²³¸Á<·4¾TÃ¸µ¶Æ Ã¸° ÄÇ°²¯0·T°´¿½· ñ ¼½° ³¸Ä
í½·T°´í½Á<¹ ë ¼½³¸¾T¹4µ¶µ¸Æ�Àó¹4ÁU¹ ñ ¹TÆ + ì Ä�Ã�¹4Än·4¹TÄ�³¶µ¸Æ�¹TÄ ñ ³¸Ã¶¼©Ã¶¼½·4³¶Á³¶¯0¯Â·4»²³¸¹TÃ¸·�¿½·T³¸í½¼½±´°²Á��~þ
¼ ì Ä�îUÃ¶¼½· ¿ ì ¯Â±´·TÁ�°´À ë ·4·TÁPÄ�¹¼½°²Ä�Ãl¾4¹T¿ ÁP·T¹4¾T¼ ³¶Ä ë °´Ã¶·4¿½Ã¶³¸¹Tµ¸µ¸Æ@÷½·TÁPÆ@µ¶¹4Á<í²·.��þ�° µ¸³¶¯0³¶ÃÃ¶ÁP¹TÀ<Àó³¸¾�°²¿�Ã¶¼½· �Ö¿ ì Ã¶·4µ¶µ¸¹�¿½·4Ã ñ °²ÁPõ�·T¹T¾4¼n¯0·TÄ�ÄÇ¹4í½·U¾T¹TÁPÁP³¶·4Ä¹0þ�³¶¯0· -to-�K³¸Àó·Uù<þ�þ �Kÿ]³¸¿½»²³¸¾T¹4Ã¶°´Á,�²úØ°²Ä�Ã �Ö¿ ì Ã¸·Tµ¸µ¶¹ ë ·4·TÁPÄ
ñ ³¸µ¶µ�ÁP· +®·T¾TÃ�¹T¿²Æ�¯Â·4ÄÇÄÇ¹4í½·TÄ ñ ¼²³¶¾4¼�¼½¹T÷²·	þ
þ �KÄ¬Ã¸¼½¹TÃ~¹TÁP··3
½¾4·TÄÇÄ�³¶÷²·Tµ¶Æ¤¼½³¶í²¼��
"<¿ ProemîU¼½° ñ ·4÷½·TÁPîÂ¾4°²¿½¿²·T¾TÃ¸³¸°²¿½ÄØ¹TÁP·a°²¿½µ¸Æ ë °²Ä�ÄÇ³¸±²µ¸·±²·TÃ ñ ·T·T¿0í½·T°´í½ÁP¹ ë ¼²³¶¾4¹Tµ¸µ¶ÆÂ¾Tµ¸°²ÄÇ· ë ·4·TÁPÄ��Úþ
¼½³¸Ä�³¸Ä|³¶¯ ë °´Á<Ã¸¹T¿½Ã±²·T¾4¹ ì Ä�·�³¶ÃÖí ì ¹TÁP¹T¿½Ã¸·T·4ÄlÃ¸¼½¹4ÃÖÃ¶¼½·Ø¿ ì ¯Â±´·TÁ�°²ÀUÁP·T¹4¾T¼½¹4±²µ¸·¼½°²Ä�Ã¶Ä@³¸Ä@Á<·4µ¶¹4Ã¶³¸÷½·Tµ¸Æ�ÄÇ¯0¹Tµ¸µ ñ ¼²³¶¾4¼�³¸¿�Ã ì ÁP¿�¯0¹Tõ²·TÄ+³¶ÃÀó·T¹4ÄÇ³¸±²µ¸· Ã¸° ì ÄÇ· ¯ ì µ¸Ã¸³¶¾4¹TÄÇÃ¸³¸¿½í °²Áæ±²ÁP°²¹4»²¾4¹TÄÇÃ¸³¸¿½í
¯Â·4¾T¼½¹4¿½³¶Ä�¯ÂÄ ë ÁP°²÷½³¸»²·4»Â±´Æ�Ã¸¼½· ì ¿½»²·4Á<µ¸Æ6³¶¿²í¤¿½·4Ã ñ °²ÁPõ��' �Ö¿ ì Ã¸·Tµ¸µ¶¹�� Ä�¹TÁP¾T¼²³¶Ã¸·T¾4Ã ì ÁP·¬³¸Ä�¾T°´¯ ë µ¶·4Ã¶·4µ¶Æ�»´·T¾T·4¿½Ã¸Á<¹4µ¶³¸ïT·4» –
ñ ³¸Ã¶¼�°´¿½·�³¶¯ ë °´Á<Ã¸¹T¿½Ã
·3
½¾4· ë Ã¸³¸°²¿�� " ¼½·T¿l¹ �Ö¿ ì Ã¸·Tµ¸µ¶¹ ë ·T·TÁ
ñ ¹4¿½Ã¶ÄÐÃ¸° +z°´³¶¿FÃ¸¼½·Ø¿½·TÃ ñ °´Á<õF³¸ÃÖ¿½·T·4»²Ä�Ã¶°a¾4°²¿½¿½·4¾TÃÖÃ¸°a¹¼½¹T¿½»´À ì µ=°²ÀÖ°²Ã¸¼½·TÁ ë ·T·4Á<Ä	��þ
¼½·4ÄÇ· ë ·4·TÁPÄ ñ ³¸µ¶µ]±´·T¾4°²¯0·l³¸Ã¸Ä¿½·T³¸í½¼½±´°²ÁPÄ¤¹T¿½» ñ ³¸µ¶µ�±²·¬Ã¸¼½·¬°´¿½·TÄ¤Àó°²Á ñ ¹TÁP»²³¸¿½íÐ¯Â·4ÄÇÄ�¹Tí½·4Ä°²¿Y³¸Ã¸Ä~±´·T¼½¹Tµ¸À �½þ
¼½·:� ì ·4ÄÇÃ¸³¶°´¿¬³¸Ä$�²¼½° ñ »²°´·TÄ=¹ ë ·4·TÁ|õ½¿½° ñ
ñ ¼½³¸¾T¼+°´Ã¶¼½·4Á ë ·4·TÁPÄ�¹TÁP· ¹TÁP° ì ¿½»@¹4¿½» ñ ¼½³¶¾4¼+°²ÀÐÃ¸¼½°²Ä�·ÄÇ¼½° ì µ¶» ³¶Ãn¾T¼½°´ÄÇ·�¹4Ä�·T¿½Ã¸ÁPÆ ë °²³¸¿½Ã¸Ä�³¶¿²Ã¶°.Ã¸¼½·�¿²·TÃ ñ °´Á<õ&#*Ö±²÷½³¸° ì Ä�µ¶Æ6î�ÄÇ³¸¿½¾T· ë ·4·TÁPÄ~¾4¹T¿¬¾4°²¯0·¤°²¿²µ¶³¸¿½·¤°´Á�í²°Y°²À<Àóµ¸³¶¿²·¹TÃ|¹T¿½ÆÐÃ¸³¶¯0·TîKÃ¸¼½·TÁP·¬³¸Ä�¿½° ñ ¹TÆ�Ã¸°�õ½¿½° ñ �U�[¡Ç�¸£²¡�� ñ ¼½³¶¾4¼
ë ·T·4Á<ÄÌ¹4Á<· ¹T÷½¹4³¶µ¸¹T±´µ¶· ¹4Ãø¹T¿½Æ Ã¶³¸¯Â·���þ�¼½· ÄÇ°²µ ì Ã¸³¶°´¿·T¯ ë µ¸°²Æ6·T»�±´ÆØ¯Â°´ÄÇÃ=ùP¹Tµ¸µ #®ÿ �Ö¿ ì Ã¸·Tµ¸µ¶¹�¹ ë²ë µ¶³¸¾T¹4Ã¶³¸°²¿½ÄYù<µ¸³¶õ²·
�H·T¹4Á�/�¼²¹TÁP·Ê¹T¿²» �K³¸¯Â· " ³¶ÁP·Tÿl³¶ÄWÃ¶° ì ÄÇ·Ê¹©¾4·T¿½Ã¸Á<¹4µÂ¼²°²ÄÇÃ¾T¹T¾4¼½·�Ã¸¼½¹TÃÂ¯Â¹4³¶¿½Ã¸¹T³¸¿½Ä�¹©µ¶³¸ÄÇÃÂ°²À�¹T÷²¹T³¸µ¶¹4±²µ¸·�¼½°²Ä�Ã¶Ä	�
þ�¼½³¸Ä
¼½°²Ä�Ãé¾4¹T¾T¼½· ³¶Ä�õ½· ë Ã ì²ë -to-»²¹4Ã¶· ±²Æ ë ·4·TÁPÄò¹4µ¶ÁP·T¹4»²Æ
co¿²¿½·T¾4Ã¶·4»YÃ¶°nÃ¶¼²·¤¿½·4Ã ñ °²ÁPõ��	"P¿�°²Ã¸¼½·TÁ ñ °´Á<»´ÄÇî ë ·T·TÁPÄH¯ ì ÄÇÃ¾T°²¿²Ã¶¹4¾TÃ�¹@¾T·4¿½Ã¸Á<¹4µ�ÄÇ·4Á<÷½·4Á�±²·4Àó°´Á<·@Ã¸¼½·TÆ%¾T¹4¿�+®°´³¶¿%Ã¶¼²·
�Ö¿ ì Ã¸·Tµ¸µ¶¹�¿½·TÃ ñ °²ÁPõ��Úþ�¼½³¸Ä�Ä�°²µ ì Ã¶³¸°²¿Â³¶Ä|÷½¹4µ¶³¸»Â¹4¿½»0÷½³¶¹4±²µ¸·~°´¿



Ã¶¼²· "P¿½Ã¸·TÁP¿½·TÃ¸îC± ì Ãc¿²°²Ã[³¶¿n¹T»l¼½°²¾0¿½·4Ã ñ °²ÁPõ½Ä�� Proem Ã¸Á ì µ¶Æ³¶Ä�»´·T¾T·4¿½Ã¸Á<¹4µ¶³¸ïT·T»l¹T¿²»n·4¯ ë µ¶°´Æ6Ä~¹0»²³¸ÄÇ¾4°²÷½·4Á<Æ¬¯0·T¾4¼½¹T¿²³¶Ä�¯Ã¶¼²¹TÃ%¾T°²¿²Ã¶³¸¿ ì ° ì ÄÇµ¸Æ ¾4¼½·T¾4õ½Ä"À<°²Áò¿²· ñ µ¶Æ ¹TÁPÁP³¶÷½³¸¿½í °´Á
»²³¸ÄÇ¹ ë²ë ·4¹TÁP³¶¿²í ë ·4·TÁPÄ��' ��³¸¿½¹Tµ¸µ¶Æ6î Proem Àó·4¹TÃ ì Á<·4Ä�± ì ³¶µ¸Ã -³¶¿ÐÄ�·T¾ ì Á<³¸Ã¸Æ��.�Ö¿ ì Ã¸·Tµ¸µ¶¹¬³¸¿¾T°´¿½Ã¶ÁP¹TÄ�Ã ë Á<°´÷½³¶»´·TÄ�¿½° Ä�·T¾ ì Á<³¸Ã¶Æ6îx± ì Ãé°²¿½µ¸Æ ë ÄÇ· ì »²° -¹T¿½°´¿½Æ6¯0³¶Ã¸Æ Àó°´Á�³¶Ã¸Ä ì ÄÇ·4Á<Ä!�0Ã¶¼²·è°´¿½µ¸Æ »²¹4Ã¶¹+Ã¸¼½¹TÃ�¾4° ì µ¸»³¶»´·T¿½Ã¸³¸ÀóÆ ì ÄÇ·4Á<Ä�î ¿½¹4¯Â·4µ¶Æ " � ¹T»´»²ÁP·TÄ�ÄÇ·TÄ�î ¹TÁP·Ü¿½°´Ã
ë ÁP° ë ¹Tí½¹4Ã¶·4»ÂÃ¸¼½Á<° ì í½¼½° ì ÃSÃ¶¼²·~¿½·4Ã ñ °²ÁPõ��

5.3. Proem ��� � ��� ���
/ ì ¿¬úØ³¸¾TÁP°²Ä�Æ�Ä�Ã¶·4¯ÂÄ	� Ä � 
Öþ�û ����!´î���$���³¸Ä=¹4¿¬° ë ·T¿ -ÄÇ° ì Á<¾4·

peer-to-ë ·4·TÁ ë µ¸¹TÃ¸Àó°´Á<¯ Ã¸¼½¹TÃa¹4³¶¯0Ä ¹4Ãa¯Â¹4õ½³¶¿²í�± ì ³¶µ¸»²³¸¿½í»´³¶Ä�Ã¶ÁP³¸± ì Ã¸·T» ë ÁP°²¾T·4ÄÇÄÇ·4Ä	·4¹TÄÇ³¸·TÁ��0"PÃ ë ÁP°²÷²³¶»´·TÄ�¹ ë µ¶¹4Ã¶À<°²ÁP¯ Ã¸°
ë ·TÁPÀó°´Á<¯ Ã¸¼½·a¯Â°´ÄÇÃ�±²¹4ÄÇ³¸¾aÀ ì ¿½¾4Ã¶³¸°²¿²¹Tµ¸³¶Ã¸ÆxÁP·U� ì ³¶ÁP·T»è±²Æx¹T¿½Æ
peer-to-ë ·4·TÁ ¹ ë´ë µ¸³¶¾4¹TÃ¸³¶°´¿&� ë ·4·TÁ »´³¶Ä�¾T°²÷²·TÁPÆ ¹T¿²» ë ·T·4Á
communication.
� 
Öþ�û � ÄH¹ ë²ë ÁP°²¹4¾T¼�³¸Ä]ÄÇ³¸¯Â³¸µ¶¹4Á Ã¸° ProemîS± ì ÃC³¶Ã¸Ä]Àó°´¾ ì Ä]³¸Ä»´³¶À<Àó·4Á<·4¿½ÃÖ¹T¿½»a³¸Ã¶Ä�ÄÇ¾4° ë ·Õ³¸Ä�±²ÁP°²¹4»²·TÁ�ùPÃ¸¼½·ØÀó³¸Á<Ä�Ã�÷²·TÁPÄÇ³¸°²¿©°´À

Proem ñ ¹TÄ|Á<·4µ¶·T¹4ÄÇ·4»Â±´·TÀó°´Á<· ��
Öþ
û ñ ¹TÄ|¯Â¹4»²· ë²ì ±´µ¶³¸¾Tÿ����³¸Á<Ä�Ã¶î´µ¶·4Ã �uÄ�µ¸°²°²õÂ¹TÃSÄÇ°´¯Â·�°²ÀcÃ¸¼½·~Ä�³¶¯0³¸µ¶¹4Á<³¸Ã¶³¸·TÄ!�
' �H°²Ã¸¼ � 
Öþ�û ¹4¿½» Proem ¹4Á<· ë ÁP°²Ã¸°²¾4°²µ -±²¹4ÄÇ·4»²î
³ � ·��ôÃ¸¼½·TÆ»²·4Àó³¸¿½·~¹ ë²ë µ¶³¸¾T¹TÃ¸³¸°²¿ -µ¶·4÷½·TµS¾T°´¯Â¯ ì ¿½³¸¾T¹4Ã¶³¸°²¿ ë ÁP°²Ã¸°²¾4°²µ¸Ä��' �H°²Ã¸¼ ë Á<°´÷½³¶»´· ± ì ³¶µ¸Ã -³¶¿òÄÇ·T¾ ì ÁP³¶Ã¸Æø¯Â·4¹TÄ ì Á<·4ÄÇî�¹4µ¶Ã¸¼½° ì í½¼
� 
Öþ�û � Ä|³¶Ä|¯Â°´Á<·�·Tµ¸¹T±´°²ÁP¹TÃ¸·~¹4Ã9Ã¸¼½³¸Ä ë °²³¸¿½Ã �' ��³¸¿½¹Tµ¸µ¶Æ6îÊ±²°²Ã¸¼ ��
Öþ
ûã¹T¿²» Proem ¹4Á<· ë ·4·TÁ -to-ë ·T·4Á
ë µ¸¹TÃ¸Àó°´Á<¯0Ä�¹4Ä�° ë²ë °´ÄÇ·4»ÂÃ¸°ÂÄ ë ·4¾T³¸Àó³¸¾~¹ ë²ë µ¸³¸¾T¹TÃ¸³¸°²¿½Ä	�þ
¼½·�»´³¶À<Àó·4Á<·4¿½¾T·TÄÖ±´·TÃ ñ ·4·T¿ ��
Öþ
û ¹4¿½» Proem µ¶³¸·U³¶¿lÃ¸¼½·À<°²µ¸µ¶° ñ ³¸¿½íÂ¹TÁP·T¹TÄ!�' Proem ³¸Ä¤»´·TÄÇ³¸í½¿½·4»	Àó°´Á~¼²³¶í½¼²µ¶Æ�»²Æ6¿²¹T¯0³¶¾¬·4¿½÷½³¸Á<°´¿½¯0·T¿½Ã¸Ä
°²À~¹T»	¼²°²¾Y¿½·4Ã ñ °²ÁPõ½Ä ñ ¼½·4Á<·Y¾T°²¿²¿½·T¾4Ã¶³¸÷½³¸Ã¶Æ�¹T¿²»�Á<·4ÄÇ° ì Á<¾4·¹T÷½¹4³¶µ¸¹T±´³¶µ¸³¸Ã¶³¸·TÄ0¾T¼½¹4¿½í½·Y¾4°²¿½Ä�Ã¶¹4¿½Ã¸µ¶Æ�� ��
Öþ
û Ä�Ã¶ÁP·T¿½í²Ã¶¼�³¸Ä¤³¸¿
peer-to-ë ·T·4Á ¹ ë´ë µ¸³¶¾4¹TÃ¸³¶°´¿½Ä Àó°´Á ÄÇ·4¯Â³ -Ä�Ã¶¹4±²µ¸··T¿½÷²³¶ÁP°²¿½¯0·T¿½Ã¸Ä|µ¶³¸õ½·�Ã¶¼½· "P¿½Ã¶·4Á<¿²·TÃ �

' - ¡Ç£´�T¢ À<°²¾ ì Ä�·TÄ¬°´¿�¾T°´µ¶µ¸¹T±´°²ÁP¹TÃ¸³¶°´¿�°²À ë ·T° ë µ¶·���"<¿�Ä�°²¯0·ÄÇ·4¿½ÄÇ·Ø³¸Ã�¾4° ì µ¸»Ê±´·W»´·TÄ�¾TÁP³¶±´·T»F¹TÄl¹W¯0°²±´³¶µ¸·Wí²Á<° ì½ë²ñ ¹TÁP·ÄÇ°´µ ì Ã¸³¸°²¿�� "<¿ ë ¹TÁPÃ¶³¸¾ ì µ¶¹4Á<î�³¶Ã|¾T°´¿½Ã¶¹4³¶¿²Ä¤Ã¸¼½·Y± ì ³¶µ¸Ã -³¸¿�¿½°²Ã¸³¸°²¿°²Àc¹T¿Â³¶¿½»´³¶÷²³¶» ì ¹TµS¹TÄ|¹ ë ·TÁPÄÇ°´¿¤Ã¸¼½¹TÃS° ñ ¿½Ä|¹T¿½» ì Ä�·TÄ ë ·T·4Á<Ä	�þ
¼½·�¯0¹ +®°´ÁHí½°²¹4µ °²À Proem ³¶Ä�Ã¸° ë ÁP°²÷½³¸»²·U·TÀ<Àó·4¾TÃ¸³¶÷½·U¹4¿½»
high-µ¸·T÷½·4µCÄ ì²ë²ë °´Á<Ã�Àó°²Á�»²·4÷½·Tµ¸° ë ·TÁPÄH°²ÀK¯0°²±´³¶µ¸· ë ·4·TÁ -to-ë ·T·4Á¹ ë²ë µ¶³¸¾T¹4Ã¶³¸°²¿½Ä	� Proem�uÄ � ·4·TÁPµ¶·4Ã - ·4÷½·Tµ¸° ë ¯Â·4¿½Ã � ³¸ÃC¯0¹Tõ½·4ÄH³¸Ã·4Ä ë ·T¾T³¸¹Tµ¸µ¸Æ¤ÄÇ³¸¯ ë µ¶·�Ã¸°U¾TÁP·T¹TÃ¸·�¿½· ñaë ·T·TÁ -to-ë ·4·TÁ[¹ ë´ë µ¸³¶¾4¹TÃ¸³¶°´¿½Ä¹4¿½»0ÄÇ³¸í½¿½³¸Àó³¸¾T¹T¿²Ã¶µ¸Æ�Á<·4» ì ¾4·TÄ|Ã¶¼²·~»´·T÷½·4µ¶° ë ¯0·T¿½ÃSÃ¸³¶¯0·.�

6. �M0GF4A 5 L)H 3B0GF CGF � R%L4DEL:=<7 �M7<H$7<CG=<A
	
Directions

þ
¼½·(¾4°²¯0±²³¸¿½¹TÃ¸³¶°´¿ã°²À ·T¯0·TÁPí½³¸¿½í ¯Â°´±²³¸µ¶·â¹T»ã¼½°´¾
¿²·TÃ ñ °´Á<õ½Ä�¹T¿½» ë ·TÁPÄÇ°´¿½¹Tµè¯0°²±²³¸µ¸·"»²·4÷½³¶¾4·TÄ ·4¿½¹T±´µ¶·4Ä Ã¸¼½·¾4Á<·4¹TÃ¸³¶°´¿�°²À ¢Ö£²«´�¶Î¸�Ð�²¨��´£²ªÐ�¸§P­T£²¡�¢Ö�²¥¸�¶£´§���Í9��¥¶�4¢Ö� È "P¿ÕÃ¸¼½³¸Ä

ë ¹ ë ·4Á ñ ·�»´³¶Ä�¾ ì ÄÇÄ�·T»U¹ ë´ë µ¸³¶¾4¹TÃ¸³¶°´¿½Ä|Àó°²ÁPî²ÁP·U� ì ³¸Á<·4¯Â·4¿½Ã¶Ä|°²Àc¹T¿²»³¸ÄÇÄ ì ·TÄÐÁP·Tµ¸¹TÃ¸·T» Ã¸° Ã¶¼½·�»´·T÷½·4µ¶° ë ¯0·T¿½Ã¤°²À�Ä ì ¾T¼aÄÇÆ6Ä�Ã¶·4¯ÂÄ	��"P¿
ë ¹TÁPÃ¶³¸¾ ì µ¸¹TÁ ñ ·a»²·TÄ�¾TÁP³¶±´·T»+ÄÇ¾4·T¿½¹4Á<³¸°²ÄÕÀó°´Á ë ÁP°�
½³¸¯Â³¸Ã¸Æ -±²¹4ÄÇ·4»¯0°²±´³¶µ¸·Ê¾4°²µ¸µ¶¹4±²°²ÁP¹TÃ¸³¸°²¿x¹4¿½»è»²³¸ÄÇ¾ ì ÄÇÄÇ·4»éÃ¸¼½·F»²·4ÄÇ³¸í½¿�°²Àn° ì Á
peer-to-ë ·4·TÁ ë µ¸¹TÃ¸Àó°²ÁP¯ Proem�- ·TÄ ë ³¶Ã¸·0Ã¶¼½¹4ÃcÀ<¹T¾4ÃcÃ¸¼½¹4Ãc¹4»n¼²°²¾¤¿²·TÃ ñ °´Á<õ½³¸¿½í¬¹4¿½» ë ·T·4Á -to-
ë ·T·TÁÌ¾4°²¯ ë²ì Ã¸³¶¿½í »²·T¹4µ ñ ³¸Ã¶¼ÞÄ�³¶¯0³¸µ¶¹4Á ³¸ÄÇÄ ì ·TÄ�î ¿½¹T¯0·Tµ¸Æ»´³¶Ä�¾T°²÷²·TÁPÆ6î
ÁP° ì Ã¸³¶¿½íW¹T¿½»W³¶¿²Àó°²ÁP¯0¹TÃ¸³¶°´¿�»²³¸ÄÇÄ�·T¯0³¶¿½¹4Ã¶³¸°²¿²î Ã¶¼²·TÁP·³¸Ä]¿½°²ÃC¯ ì ¾4¼U°²÷½·TÁPµ¸¹ ë ³¸¿ÂÃ¸¼½·�Á<·4ÄÇ·4¹TÁP¾T¼��TúØ°²ÄÇÃôÁP·TÄ�·T¹4Á<¾4¼Â°´¿Â¹4»¼½°´¾Â¿²·TÃ ñ °´Á<õ½Ä�Àó°´¾ ì Ä�·TÄ�°²¿YÃ¸¼½·0µ¶° ñ ·4Á µ¶¹4Æ6·TÁ °²À|Ã¶¼²· ë Á<°´Ã¶°´¾T°²µÄ�Ã¶¹4¾Tõ ³¶¿²¾Tµ ì »²³¸¿½í Ã¶¼½· µ¸³¸¿½õ µ¶¹4Æ6·TÁPîé¿½·4Ã ñ °²ÁPõ µ¶¹4Æ6·TÁø¹T¿²»
Ã¸Á<¹4¿½Ä ë °²ÁPÃ µ¶¹4Æ�·4Á,� *Ö¿�Ã¶¼²·Y°²Ã¸¼½·4Á~¼½¹4¿½»²î
¾ ì ÁPÁ<·4¿½Ã ë ·T·4Á -to-ë ·T·TÁÄ�Æ6ÄÇÃ¸·T¯0Ä"¹TÁP· »²·4ÄÇ³¸í½¿½·T» À<°²Á ¹4¿ "<¿½Ã¸·TÁP¿½·4Ã -µ¶³¸õ½· ¿½·4Ã ñ °²ÁPõ³¸¿½ÀóÁP¹TÄ�Ã¶Á ì ¾4Ã ì ÁP·�³¸¿ ñ ¼½³¸¾T¼UÄ�Ã¶¹4Ã¶³¸°²¿½¹4Á<Æ0¼½°´ÄÇÃ¸Ä]¹TÁP·Ö¾T°²¿²¿½·T¾4Ã¶·4»�±²Æ¼½³¸í½¼Õ±²¹4¿½» ñ ³¶»´Ã¶¼Õµ¶³¸¿½õ½Ä	��þ�¼½·�¹TÄ�Ä ì ¯ ë Ã¸³¶°´¿½ÄU°²¿ ñ ¼²³¶¾4¼	Ã¸¼½·TÄ�·
peer-to-ë ·4·TÁ�ÄÇÆ6Ä�Ã¶·4¯ÂÄ�¹4Á<· ± ì ³¸µ¶Ã¬¹4Á<· ¿²°@µ¶°´¿½í½·TÁ	÷½¹Tµ¸³¶»+³¸¿»´Æ6¿½¹T¯0³¶¾W¹T»©¼²°²¾	¿²·TÃ ñ °´Á<õ½³¸¿½í�·4¿½÷½³¸Á<°´¿½¯0·T¿½Ã¸Ä��cþ�¼½· ì ¿½³�� ì ·¾4¼½¹TÁP¹T¾4Ã¶·4Á<³¸ÄÇÃ¸³¶¾4Ä|°´À[Ä ì ¾4¼¤¿½·4Ã ñ °²ÁPõ½Ä|Á<· � ì ³¸Á<·�¼½³¸í½¼½µ¸Æ�¹T»´¹ ë Ã¶¹4±²µ¸·
peer-to-ë ·4·TÁøÄÇÆ6Ä�Ã¶·4¯ÂÄ�Ã¶¼²¹TÃ+¾T¹4¿ ÁP·T¹T¾4Ã+Ã¶° ¾T¼½¹4¿½í½·4Ä�³¸¿
¾4°²¿½¿½·4¾TÃ¸³¶÷²³¶Ã¸Æ ¹T¿½»éÁ<·4ÄÇ° ì Á<¾4·©¹T÷²¹T³¸µ¶¹4±²³¸µ¶³¸Ã¶Æ ³¸¿�¹�Ã¸³¸¯Â·4µ¶Æa¹T¿²»°´¿½í½°²³¸¿½ía¯0¹T¿½¿½·4Á,� " ·Õ÷²³¶· ñ Ã¶¼½· Proem ¯0°²±²³¸µ¸· ë ·T·4Á -to-
ë ·T·TÁ ë µ¸¹TÃ¸Àó°´Á<¯�¹4Ä¬¹�Ä�Ã¶· ë Ã¶° ñ ¹4Á<»´Ä¬¹T¿�³¸¿½Ã¸·Tí½ÁP¹TÃ¸³¸°²¿�°²ÀÖ±´°²Ã¸¼ÁP·TÄ�·T¹TÁP¾T¼Â¹TÁP·T¹TÄ	�
þ
¼½·�¯0¹T³¸¿�í½°²¹4µH°²ÀÖÃ¸¼½· Proem ë µ¶¹4Ã¶À<°²ÁP¯"³¶Ä�Ã¸° ë ÁP°²÷²³¶»´·

high-µ¶·4÷½·TµUÄ ì½ë²ë °´Á<ÃUÀ<°²Ál¯Â°´±²³¸µ¶· ë ·T·4Á -to-ë ·T·TÁl¹ ë´ë µ¸³¶¾4¹TÃ¸³¶°´¿»´·T÷½·4µ¶° ë ·TÁPÄ�� þ�¼½· ·4¹TÁPµ¶Æ · 
 ë ·4Á<³¸·T¿²¾T·TÄÝ°²À ì Ä�³¶¿²í ¹
ë Á<°´Ã¶°´Ã¶Æ ë ³¶¾4¹Tµ�³¸¯ ë µ¶·4¯Â·4¿½Ã¶¹4Ã¶³¸°²¿F°²À Proem ³¸¿Ê¹4¿Ê¹4»²÷½¹4¿½¾T·4»
/�°´ÀóÃ ñ ¹4Á<· ý ¿½í½³¸¿½·4·TÁP³¶¿½í ¾T° ì Á<Ä�· ¹4Ã Ã¸¼½·.(Ö¿½³¶÷²·TÁPÄÇ³¸Ã¶Æ °´À
*ÖÁP·Tí½°´¿Â¹4Á<·�·T¿²¾T° ì Á<¹4í½³¶¿²í�� � Á<·4µ¶³¸¯0³¶¿½¹4Á<ÆÂÁ<·4Ä ì µ¸Ã¸Ä|Ä ì í½í½·4ÄÇÃôÃ¸¼½¹TÃÄ�Ã ì »´·T¿½Ã¸Ä ñ ·TÁ<· ¹4±²µ¸·%Ã¸°'Á<·4¹Tµ¸³¶ï4· ¾T°²¯ ë µ¸·3
�¾T°´µ¶µ¸¹T±´°²ÁP¹TÃ¸³¶÷²·
peer-to-ë ·4·TÁ ¹ ë´ë µ¸³¶¾4¹TÃ¸³¶°´¿½Ä ñ ³¶Ã¸¼Âí²Á<·4¹TÃôÄ ì ¾T¾T·4ÄÇÄ ¹T¿²» ñ ³¸Ã¶¼½³¸¿0¹Ä�¼½°²ÁPÃ¬Ã¸³¶¯0· ÀóÁP¹T¯0·.�=û�¯0°²¿²íé°´Ã¶¼½·4ÁÐ¹ ë´ë µ¸³¶¾4¹TÃ¸³¶°´¿½ÄÇî0ÄÇÃ ì »²·4¿½Ã¸Ä»´·T÷½·4µ¶° ë ·T»	ÄÇ·T÷½·4Á<¹4µ
³¸¯ ë Á<°´¯ ë Ã ì ú � �ÐÀó³¸µ¶· -ÄÇ¼²¹TÁP³¶¿½í�Ä�Æ6ÄÇÃ¸·T¯0Ä±´¹TÄÇ·4»Â°´¿¤Ã¸¼½·~Ä�¾T·4¿½¹TÁP³¶°´Ä�À<Á<°´¯ 1 ¼½¹ ë Ã¶·4Á�'(�* ì Á[À ì Ã ì ÁP·~ÁP·TÄÇ·4¹TÁP¾T¼ ñ ³¸µ¶µSÀ<°²¾ ì Ä�°´¿¤Ã¸¼½·~À<°²µ¸µ¶° ñ ³¸¿½íÂ¹TÁP·T¹TÄ!���³¶ÁPÄÇÃ¸î ñ ·@¹4Á<· ñ °²ÁPõ½³¸¿½í °²¿%¹èÃ¸³¸í½¼½Ã¸·TÁ�³¸¿½Ã¶·4í½ÁP¹TÃ¸³¶°´¿ °´À
Proem ñ ³¸Ã¸¼ ÄÇ·4Á<÷½³¸¾T·4Ä ë Á<°´÷½³¸»²·T»%±²Æ ì ¿½»²·4Á<µ¸Æ6³¸¿½í ¹4» ¼½°´¾
networks.
/�·T¾4°²¿½»´î ñ ·@¹TÁP·+³¶¿%Ã¶¼²· ë Á<°´¾T·4ÄÇÄa°²ÀØÄ ë ·T¾4³¶À<Æ6³¶¿½í%¹T¿²»³¸¯ ë µ¶·4¯Â·4¿½Ã¸³¶¿½í�¹�ÄÇ·4¾ ì ÁP³¸Ã¶Æl¹TÁP¾T¼½³¸Ã¸·T¾TÃ ì ÁP·�Àó°´Á Proem. *Ö¿½·�°´ÀÃ¸¼½·@Àó°´¾T¹4µ ë °²³¸¿½Ã¸Ä ñ ³¸µ¶µÐ±´·+Ã¶¼½·+»´·T÷½·4µ¶° ë ¯0·T¿½ÃÐ°´ÀÕ¹+À ì µ¶µ¸Æ»´·T¾T·4¿½Ã¸Á<¹4µ¶³¸ïT·4» Ã¶Á ì ÄÇÃé¯Â·4¾T¼½¹4¿½³¸ÄÇ¯0Ä ì ÄÇ³¸¿½í ¹ ë´ì ±²µ¸³¶¾ºõ²·TÆ³¸¿½ÀóÁP¹TÄ�Ã¶Á ì ¾4Ã ì ÁP·W¹4¿½»©Ã¸¼½· ì ÄÇ·W°²À¤ÁP· ë´ì Ã¸¹TÃ¸³¶°´¿½Ä�� " °´Á<õ�³¸¿�Ã¸¼½³¸Ä¹4Á<·4¹~¼½¹4Ä�¹4µ¶ÁP·T¹4»²Æ�±´·Tí ì ¿+�)'�&����
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