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Figure 1: Data count per packet according to the grouping 
period (gp) and the events rate.
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Figure 2: Protocols overhead according to the grouping period 
and the events rate.
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Figure 3: Continuous latency variation measured over 5 mn
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Table 1: Traceroute output

1 lyon2-2-58-254.dial.proxad.net
2 paris11-2-a1.routers.proxad.net
3 telehouse-6.routers.proxad.net
4 teleglobe.net
5 if-0-0.core1.paris.teleglobe.net
6 No host name found.
7 if-1-7.core1.newyork.teleglobe.net
8 ix-1-8.core1.newyork.teleglobe.net
9 jfk-core-02.inet.qwest.net
10 jfk-core-01.inet.qwest.net
11 chi-core-01.inet.qwest.net
12 chi-edge-01.inet.qwest.net
13 ar-chicago-cern.ch
14 cernh9-pos500.cern.ch
15 in2p3-fddi.in2p3.fr
16 lyon-inter.in2p3.fr
17 lyon-tif.in2p3.fr
18 grame-cisco.in2p3.fr
19 bach.grame.fr
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Figure 4: PTME output
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Figure 5: Response to latency variation over time
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ó Í Ì Í ó Í � Ú Ù Ô õ � Ò Ö Ø Ð Ñ Ø Ù Ó Ô Ù × × Ò Ô Ñ Ø Ù Ó Í � x x � | � z v z u � q x � � t
x q � u v | z � � � � q � q z u x u v w q y q z ~ q y v z { v x � r x q ~ | z u � q

, 2 2 , + . _ 4 8 Q 1 8 d 6 1 P P 6 . 4 w q r x � y q ~ r u � y | u | � | s v z v u v r s v ¢ r u v | z �
� z q � | x u ¡ � � | z z q � u q ~ u | r � | x u � � w r v z u r v z x u � | ~ r u q x  
u � q v z v u v r s v ¢ r u v | z s | � r s u v w q A � r z ~ u � q � | y y q x � | z ~ v z {
r � � r y q z u y q w | u q u v w q Ü � � � | � | w � q z x r u q } | y u � q � s | � �
x � q � � u � q u v w q y q z ~ q y v z { rn

i | } r z q � q z u en
i q ¤ � y q x x q ~ v z

� � � � r x z | � u | � q � | y y q � u q ~ r x } | s s | �  

r B LV A A L on
i

o EPTMA
n

n o i= + + − + +max
� � � �

� � q y q LVEPTMA
n v x u � q x w | | u � q ~ � r s � q | } u � q x � q � � y | } v s q

� | w � � u q ~ r u ~ r u q _ �
� � v x v x q � � v � r s q z u u | r ~ ~ r z � � � r z { q v z u � q ® � � � �

| � u � � u u | u � q s | � r s v z v u v r s v ¢ r u v | z ~ r u q A � v z | y ~ q y u |
w r v z u r v z u � q r � � r y q z u � s | � � | } } x q u � | z x u r z u v z u � q � q q y
y q } q y q z � q u v w q � � � v x u q � � z v � u | � | w � q z x r u q } | y u � q � s | � �
x � q � r � | v ~ x u | � | w � � u q u � q � s | � � x y r u v | r z ~ u | � | z � q y u
u � q ~ r u q x } y | w | z q y q } q y q z � q u v w q u | r z | u � q y � � | y q | � q y �
u � q x � q � � | w � q z x r u v | z w q � � r z v x w � r z | � q y r u q
v z ~ q � q z ~ r z u s � | } u � q u v w q y q z ~ q y v z { w q � � r z v x w � � � v � �
{ y q r u s � } r � v s v u r u q x u � q � y | u | � | s v w � s q w q z u r u v | z �

� i � [ l Z l ] l å o À ¿ å Á À Á k Z \ Z o l k

� � q � � y y q z u � y | u | � | s v w � s q w q z u r u v | z u y r z x w v u x
� v ~ v � � r y q q � q z u x � � © � � � � � � � � � v � � r y q � v { � s q � q s
x u y � � u � y q ~ q � q z u x � u v w q x u r w � q ~ � v u � r w v s s v x q � | z ~
y q x | s � u v | z � � � q v y u � � | s | { � v z � s � ~ q x � � £ � q � q z u x r x � q s s
r x � � £ � ¬ � É ® q � q z u x � � � q � z ~ q y s � v z { u y r z x � | y u s r � q y v x
u � q ¨ x q y £ r u r { y r w � y | u | � | s � ¨ £ � � � � � | � r y v r u v | z x | z
u � q � r x v � � y | u | � | s y q � � v y q w q z u x r y q � y q x q z u q ~ � ~ q x v { z q ~ u |
| � u v w v ¢ q x É � Ê r z ~ ¦ � Ê v w � s q w q z u r u v | z x �

� ° ¯ ° 	 ë ï µ í Ç ë í ñ ² ì ï 
 · ³ ´ ë ì

� � q � | w w | z w q x x r { q x � q r ~ q y v x x � | � z v z ¬ v { � y q § �

¬ | s s | � v z { v x r ~ q x � y v � u v | z | } v u x } v q s ~ x  
t � £   r � � � v u x � y | u | � | s v ~ q z u v } v � r u | y v z u q z ~ q ~ u |

~ v x � y v w v z r u q z | z t � | z } | y w r z u � r � � q u x �
t � q y x v | z   r © � v u x � q y x v | z z � w � q y � � � y y q z u s � | z q � � � �
t � � � q   r © � v u x w q x x r { q u � � q v ~ q z u v } v � r u | y v z u q z ~ q ~ u |

~ v x � y v w v z r u q ~ v } } q y q z u � r � � q u u � � q x �

0 8 16 24 31

ID Version Type

Figure 7: Common messages header. 

� � q � y | u | � | s y q s v q x | z u � | � r � � q u u � � q x   L a . _ 4 6
B , 8 d . 4 6 v z u q z ~ q ~ u | u y r z x w v u q � q z u x r z ~ b M B , 8 d . 4 6 �
� � v � � � � y � | x q v x � | u � u | r s s | � r x u r u v | z v ~ q z u v } v � r u v | z | z
u � q z q u � | y � r z ~ u | q z x � y q u � q � s | � � x � q � ~ q u q � u v | z
� | z u v z � v u � � � q z z | q � q z u x � r � � q u v x u | � q u y r z x w v u u q ~ �
¡ | u � � r � � q u u � � q x r y q u v w q x u r w � q ~ � v u � r w v s s v x q � | z ~
y q x | s � u v | z �

� Í Î Í Î Í Þ Ö Ò Ó Ñ ß á Ð Ô õ Ò Ñ Í ® � q z u x � r � � q u } | y w r u v x x � | � z v z
¬ v { � y q © �

0 8 16 24 31

Common header [events type]

Transmission date

Count

Serial number

Offset

Data

Figure 8: Events packet format 

¬ | s s | � v z { v x r ~ q x � y v � u v | z | } v u x } v q s ~ x  
t � | w w | z � q r ~ q y   r x ~ q x � y v � q ~ � q } | y q
t � q y v r s z � w � q y   r � � � v u x � z v � � q x q y v r s z � w � q y �

v z � y q w q z u q ~ r u q r � � � r � � q u u y r z x w v x x v | z r z ~ v z u q z ~ q ~
u | ~ q u q � u � r � � q u s | x x q x | y ~ � � s v � r u q x �

t � y r z x w v x x v | z ~ r u q   r � � � v u x w v s s v x q � | z ~ ~ r u q
q ¤ � y q x x q ~ v z u � q x q z ~ q y y q } q y q z � q u v w q �

t � | � z u   r � � � v u x ~ r u r � | � z u � � v � � y q � y q x q z u x u � q £ r u r
� � � z � s q z { u � �

t � } } x q u   r � � � v u x � r s � q � � v � � y q � y q x q z u x u � q } v y x u q � q z u
x u r y u | } } x q u � v u � v z u � q £ r u r � � � z � � � � q | } } x q u } v q s ~ v x
� | w w | z s � x q u u | � � � u w r � � q { y q r u q y v } r s r y { q q � q z u
~ | z Ë u } v u v z r x v z { s q � r � � q u � � u r s s | � x ~ r u r y q � | � q y � v z
� r x q | } � r � � q u s | x x q x �

t £ r u r   r � r y v r � s q s q z { u � } v q s ~ � � v � � � | z u r v z x u � q
u y r z x w v u u q ~ q � q z u x ~ r u r � � � q | z s � � | z x u y r v z u | z u � q
~ r u r } | y w r u � | z � q y z x u � q q � q z u x u v w q x u r w � v z {   r x
x � | � z � q } | y q r z ~ u | r s s | � r � | y y q � u u v w q y q z ~ q y v z { �
q r � � q � q z u x � | � s ~ � q u v w q x u r w � q ~ r x r z | } } x q u u | v u x
� r � � q u u y r z x w v x x v | z ~ r u q � � � v x u v w q x u r w � v x � � y y q z u s �
q ¤ � y q x x q ~ � v u � r w v s s v x q � | z ~ y q x | s � u v | z r z ~ � � � u q x
r y q q z | � { � u | � | � q y u � q � | x x v � s q | } } x q u y r z { q �



� � q � � y y q z u � y | u | � | s ~ q } v z v u v | z ~ | q x z Ë u � y | � v ~ q r z �
y q � | � q y � w q � � r z v x w v z � r x q | } � r � � q u s | x x q x �

� Í Î Í Ì Í �  á Ð Ô õ Ò Ñ Í � £ � r � � q u } | y w r u v x x � | � z v z ¬ v { � y q � �

0 8 16 24 31

Common header [ID type]

Transmission date

Name

Figure 9: ID packet format.

� x } | y . a . _ 4 6 2 , 8 d . 4 6 � u � q � y r z x w v x x v | z ~ r u q } v q s ~ v x r
� � � v u x w v s s v x q � | z ~ ~ r u q q ¤ � y q x x q ~ v z u � q x q z ~ q y y q } q y q z � q
u v w q � � � q Ê r w q } v q s ~ v x r � r y v r � s q s q z { u � } v q s ~ � | z u r v z v z {
u � q x � w � | s v � z r w q | } u � q x q z ~ q y �

� � y y q z u � x q | } � £ � r � � q u x x s v { � u s � ~ v } } q y x � v u � u � q
x � q � v } v � É � Ê r z ~ ¦ � Ê v w � s q w q z u r u v | z x � ª | � q � q y � v u x
� | w w | z � � y � | x q v x u | q z x � y q u � q � s | � � x � q � ~ q u q � u v | z
� | z u v z � v u � �

� ° Ä ° � � � ë ¶ È � � � ï Ç ² í µ 
 µ í · Ç ² ³ ë ì µ · ¶ ï

� � q É � Ê r z ~ ¦ � Ê v w � s q w q z u r u v | z x ~ v } } q y | z u � q v y
� r � u | w r � q r � | z z q � u v | z r z ~ u | w r v z u r v z u � q � s | � � x � q �
~ q u q � u v | z � | z u v z � v u � � � � q � r s x | � x q r ~ ~ v u v | z r s | � u v | z r s
� r � � q u x u | � y | � v ~ q r � s q r z � | z z q � u v | z w r z r { q w q z u � É r x u s �
r z ~ } | y É � Ê � u � q U + 1 3 2 7 _ U 2 . + 7 1 @ r z ~ u � q - , Ã 7 - 3 -

Q , 4 . _ 8 = , Q Q 1 ` . @ � r y r w q u q y x r y q ~ q } v z q ~ � � ~ q } r � s u u |
w v z v w v ¢ q u � q y q z ~ q y v z { ~ q s r � �

� Í Ì Í Î Í � Ù Ó Ó Ò Ô Ñ Ø Ù Ó á × Ù Ô Ò ß ß Í � � q É � Ê v w � s q w q z u r u v | z
� y | � v ~ q x r � u | w r u v � � | z z q � u v | z � y | � q x x   r u � y | u | � | s
x u r y u � � � r z b M B , 8 d . 4 v x � y | r ~ � r x u q ~ r z ~ u � q z y q } y q x � q ~
q � q y � � � � w x � � z � � | x u | z u � q z q u � | y � y q � q v � v z { r z b M

B , 8 d . 4 v x x � � � | x q ~ u | r s s | � r u q u � q z q � q x x r y � y q x | � y � q x � v }
z | u r s y q r ~ � ~ | z q � u | � r z ~ s q u � q � | y y q x � | z ~ v z { � | z z q � u v | z �
¦ � q z u � v x � r � � q u ~ v x r � � q r y x � u � q � | y y q x � | z ~ v z { � | x u v x
� | z x v ~ q y q ~ r x � z y q r � � r � s q r z ~ u � q � | z z q � u v | z v x u | � q
~ q x u y | � q ~ � � � q ¦ � Ê v w � s q w q z u r u v | z � x q x r � � � x | � � q u
} | y u � q � | z z q � u v | z w r z r { q w q z u �

� Í Ì Í Ì Í ú õ Ò û � Ò Ñ Ò Ô Ñ Ø Ù Ó Ô Ù Ó Ñ Ø Ó Û Ø Ñ Õ Í � | w r v z u r v z u � q x � q �
~ q u q � u v | z | � q y u v w q � | z q � | x u � r x u | y q � q v � q u v w q x u r w � q ~
� r � � q u x r u r } y q � � q z u y r u q � � � q y q { � s r y � y | r ~ � r x u | } b M

B , 8 d . 4 | z É � Ê v x � y | � v ~ v z { u � v x � | z u v z � v u � | � q y u v w q �
� z ¦ � Ê r z ~ v z | y ~ q y u | w v z v w v ¢ q � r � � q u x u y r z x w v x x v | z �

b M B , 8 d . 4 r y q x q z u | z s � � � q z u � q y q v x z | L a . _ 4 6 B , 8 d . 4 u |
� q u y r z x w v u u q ~ �

� Í Ì Í ó Í � á Ñ Ø Ù Ó Ð Ú á Ð Ô õ Ò Ñ ß Í � � | r ~ ~ v u v | z r s � r � � q u x r y q
~ q } v z q ~ u | � y | � v ~ q r � s q r z � | z z q � u v | z w r z r { q w q z u  
t r 0 1 _ _ . 8 4 7 1 _ 9 . P 3 6 . @ B , 8 d . 4   | z s � � x q ~ | z ¦ � Ê r z ~

� v r � � � � v u � | z u r v z x u � q y q r x | z | } u � q ~ q z � �
t r A = . B , 8 d . 4   v u � | z u r v z x x u r u v x u v � v z } | y w r u v | z | z u � q

x q x x v | z u | � q � s | x q ~ � v z � s � ~ v z { u � q � r � � q u s | x x q x
� | � z u � u � q w r ¤ v w � w s r u q z � � � r y r w q u q y � r s � q r z ~ u � q
� | � z u | } w r ¤ v w � w s r u q z � � | � q y y � z x � � z É � Ê � v u v x
u � q | z s � � r � u | � y | � q y s � � s | x q r � | z z q � u v | z �

� Í Ì Í � Í ô × Ù Ñ Ù Ô Ù Ú á Ð × Ð à Ò Ñ Ò × ß Í ® ¤ � q y v w q z u x | } u � q � y | u | � | s
| z É � Ê r z ~ ¦ � Ê w r ~ q � x q | } u � q } | s s | � v z { � r s � q x  

2 , + , - V _ , - . ; Ü K a , Q 3 . ^ Ü K a , Q 3 .
{ y | � � v z { � q y v | ~ � � w x � � � w x
w r ¤ v w � w s r u q z � � � � w x � � � � w x

� � q � | y y q x � | z ~ v z { y q z ~ q y v z { ~ q s r � v x u � q z � � w x | z É � Ê
r z ~ r u s q r x u � § � � w x | z ¦ � Ê �

� � q ® � � � � � r y r w q u q y x � r x r s x | ~ v } } q y q z u } | y É � Ê r z ~
¦ � Ê q ¤ � q y v w q z u x  

2 , + , - V _ , - . ; Ü K a , Q 3 . ^ Ü K a , Q 3 .
� v z ~ | � x v ¢ q � � � �
y q u r v z q ~ � r s � q x © � �
� q v { � u } r � u | y � � © � � � �

� i ä l k ] å n Y o l k

¦ q � r � q � y | � | x q ~ r x v w � s q � y | u | � | s u | u y r z x w v u r z ~
y q z ~ q y u v w q | y ~ q y q ~ q � q z u x v z y q r s t u v w q | � q y � z u q y z q u � � � q
v z u q z ~ q ~ x | s � u v | z � r x w r z � r ~ � r z u r { q x   z | u y r z x r � u v | z
y q � � v y q ~ u | | � q y r u q � v z ~ q � q z ~ r z � q | } � q q y � | x u x � r x � w q u y v �
q � r s � r u v | z | } u � q � s | � � x � q � � s v { u � z q x x r z ~ q r x � z q x x | }
u � q v w � s q w q z u r u v | z � ª | � q � q y � w r z � � | x x v � s q v w � y | t
� q w q z u x � r � q z | u � q q z � q u q ¤ � s | y q ~   v z � r y u v � � s r y
� | z � q y z v z { u � q � s | � � x � q � ~ q u q � u v | z � r ~ r � u r u v � q
r s { | y v u � w x � r x q ~ | z � � � � r z ~ ® � � � � w r � � y | � v ~ q
� q u u q y y q x � s u x � � � � � | y u | } w � s u v � r x u r ~ ~ y q x x w r � r s x |
| � u v w v ¢ q u � q � r � � q u x u y r } } v � v z � r x q | } � s v q z u � x q y � q y � x q x �

� � q x | � y � q � | ~ q | } u � q � � y y q z u v w � s q w q z u r u v | z v x
} y q q s � r � r v s r � s q � z ~ q y u � q É v � y r y � � q z q y r s � � � s v � É v � q z x q
� É � � É � � � u v x � r y u | } u � q � v ~ v � � r y q x | � y � q � | ~ q r z ~ � r z
� q y q r � � q ~ r u u � q } | s s | � v z { r ~ ~ y q x x  

� u u �   � � � � � � { y r w q � } y � � v ~ v � � r y q � � � � � �

W ] æ k l ç å Á m Â Á À Á k Z Y

� � v x y q x q r y � � � r x � r y u s � x � � � | y u q ~ � � u � q � v s
� y | ~ � � u v | z x � | w � r z � � � v s s q } y r z � � q � � r | z q t ¬ y r z � q � � ¦ q
� | � s ~ s v � q u | u � r z � v u } | y v u x x � � � | y u �



� Á � Á [ Á k ] Á Y

� � � � � � � � �  � ! � " # ! � $ % � � & ' ! � � ( � $ % ) * + � � �  # , % ! ( �
- + ( ( ' $ ! -  % ! + $ ) � � . ! - � ) � / 0 1 2 2 3 4 5 6 7 8 7 9 : ; < = > ? @ A 8 7 < ? = 8 B C

D + . , E � , � F F E �
� G � H � � � # I � + ) ) ! J H � K � � I � � � L $ % � � $ � % M % � �  ( N � + % + - + # O � � ) ! + $ G
P M Q G R N � + % + - + # M S � - ! * ! -  % ! + $ , O � � ) ! + $ M Q G T � / 0 1 2 U 2 3

5 6 7 8 7 9 : ; V W X V @ < A V = 7 8 B C Y ' I ' ) % � F F Z �
� [ � \ � K �  ] � $ J ^ ] � J H � _ `  $ I J M � K � � ) + $ J M � a � � b + I J M � c  ( ! $ �
\ � ) + ' � - � \ � M � � O  % ! + $ N � + % + - + # P \ M O N R / 0 1 d d e f 5 6 7 8 7 9 : ;

X @ ? X ? : V g : 7 8 = g 8 @ g C M � S % � ( h � � � F F i �
� j � M � a � � b + I � \ M O N ^ k % � $ ) ! + $ ) * + � N + # ! - l " + $ % � + # � / 0 1

d m f e 5 6 7 8 7 9 : ; X @ ? X ? : V g : 7 8 = g 8 @ g C c  $ '  � l G E E E �
� Z � n � K + � ] � $ J ^ � " �  o # � l J K � �  . ! � J M � K  % ) � # # � L $ % � I �  % ! + $ + *
\ �  # , % ! ( � M � � . ! - � ) ! $  $ L N , Y Q n D � % o + � p Y � - ` ! % � - % ' � � � \ � "

� q G � Y ' I ' ) % � F F Z �
� r � a � M - ` ' # b � ! $ $ � J M � "  ) $ � � J \ � � � � ] � � ! - p J O � c  - + h ) + $ � \ Q N s
Y Q �  $ ) S + � % N � + % + - + # * + � \ �  # , Q ! ( � Y S S # ! -  % ! + $ ) � Y ' ] ! + ,
O ! ] � + Q �  $ ) S + � % t + � p ! $ I u � + ' S � / 0 1 2 U U 3 5 6 7 8 7 9 : ;

< = > ? @ A 8 7 < ? = 8 B C c  $ '  � l � F F r �
� i � c � N � v + ' $ I J L � � ' w ! $  I  � N !  $ + (  ) % � � - #  ) ) � ) . !  % ` �
L $ % � � $ � % � x @ ? y V V g < = z : ? > 7 { V | = 7 V @ = 8 7 < ? = 8 B 1 ? A X 9 7 V @ } 9 : < y

1 ? = > V @ V = y V 2 3 3 3 ~ L " n Y M  $ � �  $ - ! ) - + J � F F F J S S � � [ Z , � [ i
� q � n � t � ! I ` % � L ( S # � ( � $ %  % ! + $  $ ] S � � * + � (  $ - � ) ! ) ) ' � ) o ! % `
� S � $ M + ' $ ] " + $ % � + # � x @ ? y V V g < = z : ? > 7 { V | = 7 V @ = 8 7 < ? = 8 B

1 ? A X 9 7 V @ } 9 : < y 1 ? = > V @ V = y V 2 3 3 U J L " n Y M  $ � �  $ - ! ) - + J
� F F q J S S � G G j , G G i

� q � � � � + h � � � \ �  # , Q ! ( � n ! ] ! ]  %  * # + o + $ ^ % ` � � $ � %  $ ] % ` �
) + * % o  � �  � - ` ! % � - % ' � � + * n ! ] ! M `  � � , x @ ? y V V g < = z : ? > 7 { V

| = 7 V @ = 8 7 < ? = 8 B 1 ? A X 9 7 V @ } 9 : < y 1 ? = > V @ V = y V 2 3 3 � J L " n Y M  $
� �  $ - ! ) - + J � F F j J S S � j j i , j Z E
� F � c � " � K + # + % � ^ $ ] , % + , � $ ] S  - p � % ] � #  l  $ ] # + ) ) h � `  . ! + � ! $
% ` � ! $ % � � $ � % � 1 ? = > V @ V = y V X @ ? y V V g < = z : ? = 1 ? A A 9 = < y 8 7 < ? = :

8 @ y { < 7 V y 7 9 @ V : � X @ ? 7 ? y ? B : 8 = g 8 X X B < y 8 7 < ? = : ~ Y " n J � F F [ J
S S � G q F , G F q

� � E � � � H � n ! # # ) � D � % o + � p Q ! ( � N � + % + - + # P O � � ) ! + $ [ R
M S � - ! * ! -  % ! + $ J L ( S # � ( � $ %  % ! + $ � / 0 1 2 4 e f 5 6 7 8 7 9 : ; g @ 8 > 7

: 7 8 = g 8 @ g C n  � - ` � F F G �
� � � � Q � � � M � ! p  $ % ` J M � Q + ' � I � � S % ! (  # " # + - p M l $ - ` � + $ ! b  % ! + $ �

� ? 9 @ = 8 B ? > 7 { V � 1 } J . + # � [ j J S S � r G r � r j Z J c ' # l � F q i �
� � G � K � N  % % , M `  ( ! � J M � \  w ) h  ' ( � Y % ` � + � l + * - # + - p
) l $ - ` � + $ ! b  % ! + $ P � k % � $ ] � ]  h ) % �  - % R � x @ ? y V V g < = z : ? > 7 { V

7 � V = 7 � � : < W 7 { 8 = = 9 8 B � 1 } : � A X ? : < 9 A ? = � { V ? @ � ? >
y ? A X 9 7 < = z J � F F j J S S � q � E , q � F

� � [ � \ � � ) % � + . ) p l J K � N  % % , M `  ( ! � � � S % ! (  #  $ ] � * * ! - ! � $ %
- # + - p ) l $ - ` � + $ ! b  % ! + $ ' $ ] � � ] � ! * % ! $ I - # + - p ) � x @ ? y V V g < = z : ? >

7 { V V < z { 7 V V = 7 { 8 = = 9 8 B � 1 } : � A X ? : < 9 A ? = x @ < = y < X B V : ? >
g < : 7 @ < � 9 7 V g y ? A X 9 7 < = z J � F F F J S S � [ , � G

� � j � � � M - ` + ) ) (  ! � � � Y $ ! $ % � � .  # , h  ) � ] * �  ( � o + � p * + � - # + - p
�  % � ) l $ - ` � + $ ! b  % ! + $ � x @ ? y V V g < = z : ? > 7 { V : < W 7 V V = 7 { 8 = = 9 8 B

� 1 } : � A X ? : < 9 A ? = x @ < = y < X B V : ? > g < : 7 @ < � 9 7 V g y ? A X 9 7 < = z J
� F F i J S S � � r F , � i q

� � Z � � � M - ` + ) ) (  ! � � J K � t � ! ) ) � Y $ Y # I + � ! % ` ( * + � �  ' # % ,
Q + # � �  $ % " # + - p M %  % �  $ ] \  % � M l $ - ` � + $ ! b  % ! + $ � x @ ? y V V g < = z :

? > 7 { V 2 U 7 { | � � � 6 � A X ? : < 9 A ? = / V B < 8 � B V � < : 7 @ < � 9 7 V g
6 � : 7 V A : J � F F q

� � r � n � n � ] � Y b � . � ] +  $ ] � � n � K # + ' I ` J � �  ' # % , Q + # � �  $ %
" # + - p M l $ - ` � + $ ! b  % ! + $ * + � � ! ) % � ! h ' % � ] M l ) % � ( ) o ! % ` a ! I `
n � ) )  I � � � #  l O  � !  % ! + $ J � 2 3 3 � | � � � � ? @ � : { ? X 0 8 9 B 7 �

� ? B V @ 8 = 7 x 8 @ 8 B B V B 8 = g � < : 7 @ < � 9 7 V g 6 � : 7 V A : ~ 5 � X X V 8 @ : < =
0 8 9 B 7 � � ? B V @ 8 = 7 x 8 @ 8 B B V B 8 = g � < : 7 @ < � 9 7 V g 6 � : 7 V A : � � ~
x @ 8 g { 8 = 8 = g � ~ � � @ V : � � � V g : ~ � X X ~ d � U � d m m � | � � � 1 6 x @ V : : �

2 3 3 f ~ R " + ( S ' % ! $ I J . + # � G i J S S � � � � j J n  l � F F Z �
� � i � n � n � ] � Y b � . � ] + J � � n � K # + ' I ` � n ' # % ! ) % � S L $ % � �  - % ! . �
" + $ . � � I � $ - � s Y $ ^ * * ! - ! � $ % Y S S � +  - ` % + % ` � �  ' # % , Q + # � �  $ %
" # + - p M l $ - ` � + $ ! b  % ! + $ + * H  � I � n ' # % ! - + ( S ' % � � ) � | � � �

� @ 8 = : 8 y 7 < ? = : ? = x 8 @ 8 B B V B 8 = g � < : 7 @ < � 9 7 V g 6 � : 7 V A : 3 5 2 d C J
� F F q J S S � � � F Z , � G � G

� � q � v � � � #  � � l J a � H � & '  l � n ! ] ! M `  � � s  \ �  # Q ! ( � ( ' # % ! ,
%  ) p ) ) + * % o  � � ( + ] ' # � * + � n ! ] !  S S # ! -  % ! + $ ) , x @ ? y V V g < = z :

? > 7 { V | = 7 V @ = 8 7 < ? = 8 B 1 ? A X 9 7 V @ } 9 : < y 1 ? = > V @ V = y V 2 3 U 3 J
L " n Y M  $ � �  $ - ! ) - + J � F q F J S S � G [ j , G [ i
� � F � � � � + h � � J v � � � #  � � l J M � H � % b � \ � - � $ % ] � . � # + S ( � $ % ) + *
n ! ] ! M `  � � , x @ ? y V V g < = z : ? > 7 { V | = 7 V @ = 8 7 < ? = 8 B 1 ? A X 9 7 V @

} 9 : < y 1 ? = > V @ V = y V 2 3 3 � � L " n Y M  $ � �  $ - ! ) - + J � F F r J S S � j E ,
j G
� G E � � � � + h � � J v � � � #  � � l J M � H � % b � n ! ] ! M `  � � w + ! $ ) % ` � � S � $
M + ' � - � M + * % o  � � ) , x @ ? y V V g < = z : ? > 7 { V | = 7 V @ = 8 7 < ? = 8 B

1 ? A X 9 7 V @ } 9 : < y 1 ? = > V @ V = y V 2 3 3 3 L " n Y M  $ � �  $ - ! ) - + J
� F F F J S S � [ � � , [ � [

� G � � H � H  ( S + � % J \ � M ` + ) %  p J n � N �  ) � � Q ` � K l b  $ % ! $ �
u � $ � �  # ) N � + h # � ( J � 1 } � @ 8 = : 8 y 7 < ? = : ? = x @ ? z @ 8 A A < = z

� 8 = z 9 8 z V : 8 = g 6 � : 7 V A : J O + # � j J D + � [ J c ' # l � F q G J S S � [ q G ,
j E � �


