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�
���
��� ���� ���� ���������� ����) �� *� ��	��(�� ��$��=����) ����� �����
������$ ��$� ����(��) �����- ���� �� ���	������ *) �������$ �		��	����� ����)�
���� ,��������$ ����& �����$ ��(����$� �, ���������� �����$� �� ���� �� ����
��(�����) ��� ������� ������$�����) 1�-$-& ����� ���� ���� ����
���& ����� ����
�� ����� *������ ��,�����
�
�� ��� �� �� ���
������� �����4-
��� ��������� �, ���� ��	��� �� ��$���?�� �� ,������� @����� � 	��(���� �

�(��(��� �,  �/�0�6� ,�������� �����  �/�0�6� 	������ �����	���� �� 	���
������ �� @����� E- ��� ��	����������� �		������ �� ���� ��  �/�0�6� 
��
���� ��	����������� �� �����*�� �� @����� D ��� @����� H 	������� ���
������
���
��� ��	�����$ ��� 	��,������ �,  �/�0� 
���$ � (�����) �, �)������; ��
���� �� ���� �������� ��������- ������� ���� �� ��(����� �� @����� G ��� =�
����)& ���
���$ ������� ��� ���� ,
�
�� ��������� ��� ���
���� �� @�����
�-

����
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# ������ $����
��

 �/�0� ������ �����$� ����(��) ����� ������$����
� �������� *) ������
�����$ � ��(���� ��� �, ������������ �� ����� �, ��*����)& ������(��)& ���
����
���- 0�����$�����) �� �
		����� *��� �� ��� �������; 1�-$-& ������ ��
�9������ �, ��>����� �)	�� �, �������� ���� �������� ��,�����
�
���*���� �� ����
�� �� �� ��� �������� 	���� �� ������(��) ����
	����4 ��� �� ���� ��(�� 1�-$-&
����� ���� ��(���� ����
��� ���� *�����) 	����& *
>����$& ��*����) ����������
��� �� *� 	��� �, ��� �������4-
 �/�0� ��*���� ����; ��� ������� ������$�����) ��� ����� �� ���� 
�� �,

�� �����(�� 	����*��- 5�� �9��	��&  �/�0� ����� �� ���� ��(����$� �, ���� ���
��
��,
� ����� 1�-$-& 8�� �� %::: #!�-"" ��,�����
�
���*���� ��������4 �����
�(�� 	����*�� ��� ,����*��- 8����������)& � ���� ���� 	�����	���� �� �
���	��
�������� ���� �����	� �� =�� � 	��� 1�� �
���*�� ����)�4 �� � ����������� �� ���
�������� �, ���� ��� ���� �� � ���*��-
 �/�0�6� ���� ,
������� ��	������ ����
�
���-
 �
�����-� I����� ��(���� /� ���
�����& ���� ��	��) �	�����

�?�� ����� �� ��� ���� �����$� ����(��) K"�℄& K"E℄& K"D℄& ��  �/�0� ��) ���� ��
��� ������� �� ����)�����$�� 
���� ��� ���������)�����,������	�����$� K""℄-
.� ��
� �(��� 
���$ ��) �9	���� ����(��) �������� ,�� =����$ �	�����?��
����� 1�-$-& $�����) �� ��� *��*���4- ���� ��) ���� ���� ��(����$� �, ����
���� ������$�����) �� ��	��(� �����$� ����(��)- 5�� �9��	��& #!�-""��	�*��
����� ��) ���� ��>����� �������� *) �������$ *������ ��,�����
�
��; ��� ��
�� �����- 8 ���� �� ���� ����� �� ��>����� ,���
����� �� ����� �� ���� ��,�
,����� �������� 1���� �� *� ����& �-$-& 
���$ ��� 	���� ��(� ���� �, ��� %:::
#!�-"" ��������4-

.�/
���-� %� �� ��(�������� ���� ������������ ������(��)& �� �� �������)
�� 
�� ������� ����� �� ����� �����$�� �, � ��
�� �� ��� �������� �����������1�4
�� ��� �(����*��- 8� ��	������ �
������ �� ����� �� *
>�� ����� �����$��- %�
 �/�0� ��) ���� �� ����) �����$�� ��� �����,��� ����� �����$�� ����� ������
������1�4 ��1���4 ��� �(����*��- 0���(��& �� �$��� ��) �� ���� ��(����$� �, ����
���� ������$�����)- 5�� �9��	��& 8��� ������ 18��4 �� ��,�����
�
���*����
�������� �������� �� ���� ��
���� �� ��� ��� �, �������� ���� ��������& ���

�
���) $��� ��������� �� ���(� �� ���	����) �����$� ,�� 
�����(���� �����$��
�� ���) �9��*�� ��$��� ����
�� �(����*����) �-
��� ���� �� ��� 7
���� 8������
�� K"!℄& *
>����$ �� 	��,����� �*�(� ���

�����	��� ��)��& ���� �� �����, �������� ��� �)	�� �, ����� ���� �� 	��,��� ����
,
���������)- 5�� �������& �� �
��� �
� 8�� �� *
>����$ �����& �� 8�� 
�
���)
�
� ���) ��� ����� ��� �� ����� ����� 	������ ��)���- %�  �/�0�& *
>����$
�� *� ���� �� ��) ��)�� �, ��� ���
������� ����& ���� ���*��� ������
��) �����������*��� ��(�� �� ����) ��� *
>�� �����$��- ���� ,���
�� �����
 �/�0� ��	��������) �� ��� 7
���� 8������
��& �� �����$� �� *� 	��(����
*)  �/�0���	�*�� ����� �� ����� ��)��� �(�� �, ���) �� ��� �
� ��� ��$���
��)��� �, ��� ���
������� ����-  ����(��& ��  �/�0�& �
����)��,����(��
�� �
		����� *) ��,����$ �		���������	��= ���
�������� �� ��� �����$� ,���

��� �� ���� ���� ���� ����	� �'���������� ��� �� 	�� �������� ��� �(������ )��� ����

�����*�� +� ��*�� ���� ����	* ���� ���,����� �� 	�-��*�	������	 ��� �� ���,�� �	� )��� 	��

�	������,�� ����� ���� ��������� �� ����� �� ���#�� ����	�� .����������� �������	* �

*�	������������ ������	* ����� )��� ��� �� �	����� �����	����� *���	 ����	� �� ���	���

�*��

�� 	� %&&%



# ����� ���	
���� ������

5�$
�� �� @���� ���$��� ������$  �/�0�6� �(����� �	�������- 8  �/�0��
�	�*�� ���� �� *� �� ��� �, ��� ,�
� ������& ��	
& �

��
& �������& ��� �� 
�

������$ ��� �����$� ��(��- 5�� �������& ���� *����$��$ �� ��������� N��� ��
��
*� �������� �,��� � 	�����=��� ���� �����(�� �	��=�� *) ��� �		�������-

0�#���-� ��� ,���
�� ��'�������� (12��-
� ���� 	���������) �9�
���$� ��,�������� ���� �� 
��� �� *
�����$ ����� ��
���$ ��� ����� ��*���-
���� ��,�������� ���
��� � ����6� �������$� �*�
� ��� ��	���$) 1�-$-& ��� ���
���$�*������ �� ���� �� ���� �� ����� �*�
� ����� �����4- ���� ���� �9���$�
� �
����) �, ����� �����$� *
>�� ��� ����� 
����� ����� �� ����� �, ����
���
1�-$-& ��� �
� �����$� ��,�& ��������$ *�����) ��,�����& ��-4- ���� ��,�����
���� �� 
��� *) ����) �������� K"�℄& K"#℄& K"F℄ ��� �����*
��� �� ��� �(������
��
���� *)  �/�0�- ������)& ����� �� � ������> *������ ��� �(������ ��
����
*) ��� 	������& ��� ,���� 	���� ���& ��� ��� ���� ����) �������� 	��,����-
��� ���� �, ���$�*������ ��,�������� �� ������) ���� �(����*�� *) ��� 
�����
�)��$ ��)���� 	������ 1�-$-& *������$& 8� ���������� + ������������� �� %:::
#!�-"" ��,�����
�
�� ����4&  �/�0� ���	�) ����� 
�� �, ��-

0��3 ��/
�
��������� %� ����� �� �����,) �		���������	��= �����&  �/�0�

��� �����$� ��$� �� ���) ��,�������� �
� �� �����$� 	������)& ����������(� 1��
��C& ���� �� ��� ��9��
� ���
�� �, ���� ��� �����$� ���
�� ������ �� ���
�������4& ��	� 1�-$-& ��9��
� �
�*�� �, ��	� ��� �����$� ���
�� ���(��4&
��- 7������ 	��,�����$ ���' ��>����������� ��� �
		�����$ �
����)��,����(��&
�����$� ��$� ��� ���� 
��� ,�� *
>�� ����$����� 	
�	����- 5�� �������& �
�����$� ���� ��� *��� ������ 	��� ��� ��C ��
�� *� ��������-

��� �����		 �
������

5�$
�� � ���
�������  �/�0�6� �(����� �	�������-
���
� 7) ��,�
��& � ���� ������ �� ��	
 �����- %� ������� �� �

��
 �����


	�� ���	���� �, � �����$�& �� �� !������ ����� �, �� ��� ���� �����$� �� ����-
���� �����$� �� ������ *� $�������� *) ���� ����& �� �� *� ��� �����$� ����
��� ���� ��� ������ ,�� ���� 
��(����*�� �����������- ��
�& �� !������ �����& �,
��� ����������� �� ��� ,�
��& ��� ���� ������ ��� �����$� ��� $��� *�� �� ��	
-
C���� �, ��� ����������� �� ,�
��& ��� ���� $��� �� !������ �����& ����(��� ���
�����$� ��� ���$�� ��� ����� �� ��	
-

4������ .��� � ���� ��� � �����$� �� ���� ������ �� ��� �����$� ���$��
����� �� ����)& �� ���� �, �� ��� � 	��� �� ��� �����������& ��� �, ��& ����� ���
�����$� ����$ ���� 	��� ��� ������� �� ��	
 �����- <��������& �� ����� �� =��

����
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5�$
�� E�  
������	 �����$� ����(��) ��(��(��$ ��,�����
�
���*���� ��� 2��
��3 ����� ���� ��) *� �������������) �������- @�
�� " ����� �� ���� �
�����$� �� ������������- ���� �� ���� 	����*�� ���� ��� ���	 �, ����# ���� ���
�� $�����) *������ ��� ��� ��������- " ��� � �� ��� ���� �� *� ������� ��
���� ���� ��� ������� ��� *� 	��� �, ��� ���� ������� �� ����� �� ����+����(�
�����$��-

� 2�
���*��3 ����)- %, �� ���� ��� �
���& �� ������� �� � 
� ����� �� ����� ���
�����$� �����)-
8 �
�*�� �, ��������������	������ ��� ����������������	������ ��
������

�� *� 
��� �� ����� � ����) ,�� � $%
����
� �
���������& �
	�� ���
���$� 1"4
���� ��� ���� ���� ���
������ ��� ����������� 1�� �$� �, ���� ���
����4& 1�4
��� ,���
��� ��� ����������� ��� ���
������& 1E4 ��� ��*��� � ���� ��& ���
������� ��� ��	� �, ��� ��*����) �� 2����3 �� 2$��*��3& 1D4 ��� 2�����3 � ���� ��&
��- 8 �
�*�� �, ����� ��
������+
�����) ,
������ ��� *��� 	�������� �� K"�℄-
 �/�0�6� ,�������� �� N�9�*�� ���
$� �� ��	��) ��) ���� �, 
�����) ,
�����
,�� ������$ � ����) �� ���) � �����$� �� � �����������- .��� �������$ ����)�&
 �/�0� �� ���� ��
�� ,�� ��� 
�����)��$ ������$�����) ����$ 	�����	���
��$ �����& �-$-& ��� ���
�� �, �(����*�� ����
��� �
� �� �����$�& 	�������$&
��� *�����) ��,�����- 5�� �������& ���� ����
��,
� �������� 1���� 8��4 ��) *�
	��,����� ���� �����$�� ���� �� *� ������-

�

��
� .��� � ���� ����(�� � �����$� ��� �� �� ��� ��� �����$�6� ���
������ �����������& �� ������� �� !������ ����� ��� ,������ ��� ���	� �����*��
�*�(�- <��������& ��� �����$� �� 	����� �� ��� �		������� ��)��-

.�/
��  �/�0� ����� ���� 
�� �, ��>����� *
>�� ����$����� �������
$��� *����& ,�� �9��	��& �� ��� �		������� O�@ ���
�������� �
� �� �����$�
	������) ��� ����������(� 1��C4-

% ������ &������ ���
'�
��

���� ������ �����*�� �� ������ ��� 	������ ���� ��	�������  �/�0�6� ,
��
������ ��	������ 	�������� �� @����� � �*�(�-

��� �������� ���	

8� ���
������� �� ��� �9��	�� �, 5�$
�� E&  �/�0�6� ����=����� 	������ 	��)�
� ��) ���� �� �������� �����$� ����(��) ����� �
���	�� ������$����
� ��������

�� 	� %&&%



"! ����� ���	
���� ������

����� ��������- %� ������ ��,�������� �*�
� � ���� ��� ��� ���$�*������ ���
������ ���� ��,�������� ���� ����� ����� *) �9���$��$ ����'����� %
����
�
1�����*�� *����4- ��$�*������ ��,�������� �� ���� 
��� *)  �/�0���	�*��
����� �� �����
� ����� ��
���$+����� ��*���- %� ��� 
�����  �/�0� ���
	�����������& ��� ����=����� 	������ �� �
� �� ��� ������� ��)�� ��� �� �*��
�� ���� �� ���� ���� ��� �����,��� ����� ��� �����,�� ��) ��(� � ��>�����
������� ������=�� 1�-$-& %� �������4- ���� ��� ����� ��	����������� ���
�� ����
*� ���
���� �� ���� ��	�� �� @����� D-
%� ��� �	��= �9��	�� �, 5�$
�� E& ��� ���� 	���� 18�4 $������ ����

��	 ������� ��,�������� ,��� ��� ����� ���� ��� ��������� �� ��M �� ���� ��

�� ��� ��������� ����� 1���� P �� ��� �9��	��4 �� ,������ � �����$� 8�
������ �� � ���� ���� �� ������� ����
$� ��� �, ��� ��������� ����� 1�� ����
��� & ���� /4- ���� 	����
��� �9��	�� ����� ����  �/�0� �9����� �����$�
����(��) *�)��� ��� ���$� �, ���� 	����� �� ��,�����
�
���*���� �������� ��
������������ ���� �� ���) ����� 1�������������)4 �� ����� ����-
 �/�0�6� ����=����� 	������ ��� �����, � ���� ��	������& �����$ �
��(�

��(��� �
����� ��� �
��(��(��� ��!��%����� 
)(���
& ���� ��� �����*�� ��
������ *����-

!5�5� 6
�-2��� 7
����-

%, ���$�*�� �������� �� 	��(���� *) ��� 
�����)��$ ������� 1�-$-& *������$ ���
����$����� �����$�� �� %::: #!�-"" ��,�����
�
���*���� ��������4&  �/�0�
����� ��(����$� �, ���� ��,��������- 5�� �������& �� ��� ��� �, %::: #!�-""
��,�����
�
�� ����& � ���� ������ ��� 	������ �, �� ����*) 8� ���� �� ��
�������
� ���� ��� 8� �� ��� ���� ��)��- ���� ��,�������� �� ,�������� ��
��� ������� ��)�� �� ���� �� ��� 	������ �, � ���� 1� ������� �� �� 8�4 ��
�������- <� ��� ����� ����& � ���� ����������� �� ������� ���� � ����
�� ����������
� ���� �� 8�- ��
�& �� ��,�����
�
���*���� �������& ���$�*��
������$ �� 	��,����� ��	�����) ���� ��� ���	 �, 
�����)��$ �������)�� 	������-
%�  �/�0���	�*�� �� �� ��������& ���$�*�� 1�� ����4 ������$ �� ���� 
���$

�*++� ����=����� �����$� �9���$�- ���� 	���������) *������� �*++�
����=������ �� ����� �� ��,��� ����� ����� �� ��� ���$�*������ 1�, ��)4 �*�
�
��� �����6� 	������- %�  �/�0�6� 
����� ��	�����������& ��� �*++� ���
��=����� �����(�� �� ��	������) ��� �� � ������& *) ��,�
��- %� �� �>��� ��
������?� ��� �(������ ��
���� *) ��� 	������& ��,�������� �� �*++� ����
��$�� �� ��	� �� � �����
� ��� ��) ���
���

� 6��
 ��
���8
�9�: 9
5-5; �" ����
��:� ���� ��) ����
�� �
���	��
������=��� �, ���) ��(� ���� ���� ���-

� ��'���������
 �3������� ��������� 8 N�$ ��������$ ������� ������
������$ ���� �� 
������) �'������ 1���������4 ���� �� ��,�����
�
��
*���� �������-

� ��
���8
� �' ��'���������
 ���
� ���
� %� ��� �, �'������� ���� ��
��,�����
�
�� *���� �������& ������=�� �, ��� ��������� 8�-

� �
���� ������� 8(����*�� �����) �� �
�*�� �, *)���-

� (�
�-� �
�
�� 8� ��������� �*�
� ��� ����
� �, ��� ����6� 
����� 	����
�	���) 1�-$-& ��������$ *�����) ��,�4-

����
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� 7���� �3�������� 8� ��������� �, ��� ����� �'������� �, ��� ���������
���$ ���� 1���������� ���� � 	����
��� ���
���)4- ���� �� ���� *�

��� �� ������� ��� ��*����) ������������ �, ��� ���� 1*
�& 	���������&
�� ��-4-

!5�5� 6
�-2���2��� ��'�������� (12��-


8 �*++� ����=����� ���) ������� ��,�������� �*�
� ��� �*++�����$������$
����& ��� ��� �*�
� ��� ���$�*������- 8� 	��(��
��) ���������& ���� �� ����
�� ����� �� ����� 	������ �(�������M ���� �� ��	�����) *���=��� �� ��� ��� �,
��$��) 	���������� ��������- 0�(��$ ����(�� � �*++� ����=�����& � ����
���	���� ���� � �*�#����,���� 
����� ����=�����- ���� ��	����� ���
��������� *������ ��� ���$�*����$ ����� ��� ���� ���������� 
�������������
�������� ����� ��	�����)- 8 �*�#����,���� ����=����� �����$� ��) ���
���� ��) ��*������� �, ��� ,�������$�

� �����������	
��� � C��� �, ������	 ���$�*�� ������=��� ���
�
� ��� ������=��1�4 �, ��� ���� �� ���� ��� �����$� �� *���$ ����-

� ����������	
��� � C��� �, ���� ������=��� ��� ��(� *��� ���
�
������ ������ � 	�����=��� 	����� �, ����- %� ��) ���� ���
�� �����
������ ��,�������� ������� �� ���
������ ����� 1�-$-& �
�*�� �, ���
��
����& ���
���� ����& ����� �'������� �, ����& �	��� �, ����� ��-4 ����
��� 
��� �� ��	
���$ ��� ���	��� !������ ��	��)�� �� ����) �������� 1���
������� �� @����� E-E-

� �	�������� C��� �, �, �		����������(�� �����$� ������=��� 1���
�
��� �
�*���& ��
�������������� ������=��� ��� 	����& ��-4- ���� ���
��=����� ��) *� ���� �� ����� �� �(��� ,��������$ � �����$� �� � ����
1����)4 ���� ������) ��� � �	) �, ��- ���� �� *� 
��� ���� � �
�����	)
��	������� ����� �� 
��� �� ���
� 
��������) �����$� �
	�������-

��*�� " �
�����?�� ��� ��>����� ����=����� �����$�� �9���$�� ��  �/�0��
�	�*�� �� �� ��������- ��� ���� ���$�*������ ��,�������� �9���$� �� ��
�� ���� ������ ��� ���� �� ���	 ������	 ���$�*������ ��,��������-
%� ��� ��� �, ��,�����
�
���*���� ��������& ���$�*������ ��,�������� ��

�9���$�� *������ � ���� ��� ��� �������
� 8� ��� ����$ 8�� ���� ���
������� 1������ ����� �� ��������4- ��� ����=����� �����$�� *������ 8��
��� ���$$���� �� ��� ���	���� �, �� ���������� �� � ������������� �(��� 1�-$-&
���*,-�*"*��& ���*,+*./* ��-4- ��� ����=����� �����$�� *������
� ���� ��� ��� ��������� 8� �� ���
�� ,��� � ���� ��)�� ���������� �, ���
���� 1�-$-& .""�0 4& �� *���� �� ������$ � ���$�*����$ ���� �� �� �� ����
1�-$-& �*�#����,-�*"*�� 4- ���� ���� 	��� ����� ������	 ���$�*������
��,�������� �� ����� ��������� 8�� �� �� $�����)� �� ����� ��,�����
�
���
*���� �������� ���� ����� �� �� �� ����- ���=����� �����$�� ���� ���
�9���$�� �� �� ��,�����
�
���*���� ������� ��� 	�������� �� ��*�� �- ���
���� ��� ����=����� 	������ �����$�� �9���$�� ����$�� 8�� ��� *�������
��� ��=��� �� 8�� ������ �� :9������ @��(�� @�� 1:@@4-

�� 	� %&&%
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$��%( 
�� �� �	������� ����� �		�#���
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�� �� 	��!��	�	� ���	� (	�� �� �	�����	 ��
���!��	� �� 	 ����� �� ����� 

%�)��+&��
$��%( �! �	� �� 	��!��	�� �		�#��� ���	 ���!�
��� �	
�� 
����	� ��	 ���	� �		����

�		� �� ��	 �����,
 ������ ���	

(	�� �� �	�����	 ��
(	-!	�	 ��. ��  	�,
���	�

�����/ ���

0($&1�)+�% (�!�	 ��  	����	� ������� �	-!	�	
�	��������� ��  	����	� �! �	�� ��  	����	�

����	� �� ����� ��,
���� ���	

��� ������ ��� ����� ���	� ����������

%�  �/�0�& ��� ���� ��������� ��
���$ ��� ����� ��*��� ���� ��� *
��� 
��
��$ ��,�������� ,��� ���$�*�� ������$ ��� ���$�*������ ��,�������� �9���$�-
 �/�0� ��
���$ ��*��� ������ ,��������$ ��,�������� ,�� ����� ���� ��� 
��
�����) �����*��- I���$ ��,�������� ,����*++� ��� 01��*��,�*�#����"
�����$�� ������ ����� �� �������� ����	 ��
���$ ��,�������� ,�� ����� 
������)
������� �����- ��
���$ ��,�������� �� 
	����� �,��� ��� �*++� ����=��
���� �9���$�- %, � ���� ���� ��� ���� �� 
	���� ,��� � ���� 1,�� ���� ��
��� � ��
���$ ����)4 ,�� �� ���$ �� ��� ����� ��� 	����� �, �*++� �9���$�&
�� ����(�� ��� ��
���$ ����) ,��� ��� ��
���$ ��*�� ��� ���	� 	��	�$����$ ���
����6� �(����*����) �� �
*���
��� 01��*��,�*�#����" ����=������- 8��
������� �� ��� ��
���$ ��*�� ,�� ���� ��� 
��(����*�� ���� �� 
��� �� � $�����)
��� ���� ����(�� �� ���� 	����-
8 ����6� ����� ��*�� ��	����� �, ��,�������� �*�
� ����� ����� ���� ���

���
������ *) ���� ���� �(�� � 	�����=��� 	����� �, ����- ��� ����� ���
*�� ��,�������� �� ���� 	��	�$���� (�� �*0*��,�*�#����" ����=������-
��� ��,�������� �*�
� � 2�����3 �� ������� ���� ��� ����� ��*�� �, � ����
���� ��� ���� ����(�� � �*++� ����=����� ,��� � ����) ������� ���$��
*��- ���� ��,�������� ��	����� �, ��� ���� �� ���� ��� ����� �
���� ��
���� �� �� ���
���� �
����- ���� �
���� �� ���) ���������� ��� �
���$ �
����� �
������ 1�(�� �, ����� �9���$� ���� ���� ��� �*++� ����=�����4&
��� �� �� �������� �, ��� �
�*�� �, ����� �		���
������ ��� ��� ����� ��(�
��� ���� ��� �����- ������ ��*�� ������� �, � ���� ��� ����(�� ���� ���)

����
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��*�� �� %�,�����
�
���*���� ���=����� �������  ����$��
���������� ��	
 ���������� �
��������� �
��������

�((�)
���	 �� ����2�����  	����	 �	�� ��

�	��3��4 ���	� �� ���� �� � ���	 ��
�������	� 3��� �� ��.

����&�%�(��+
�� �� *��� ����#�� �� �����/ ���� ����,

2�����  	����	 �� �	�� �� ��� ���	�
��� �� ����� ���!� ����������.

����&���1�
�� �� +��� ����2�����  	����	  �� �	

�	�� 3�	� � ������������� ���	�� ��
� ��	�	� 5� ����� �� 	6�����7.

'�+)�&'%�0�(
�� �� �� ��	 ����#�� �� � �����/ ��

��  �� �	�� ���� ����2�����  	�,
���	 �� ���	� ��� ��4��� ���!� ���
����	�  	����	�.

��
$��%&�%�(��+

���	 �� +��� ����2�����  	����	 �� �	��
��� �� ���	 �� ��� �������	� ��/
��� ������� ����� ����� ���!� � ,
 	����	 �	������� �� ��	 ����� ��,
���� �������.


��
%�)+&�((�)
�� �� +��� ����2�����  	����	 �� �	��

�� ��	 �		����� �� ������
����������� �� ����� ���	�
��� ���!� �� �����	� ����������.

��
$��%&���1�
���	 �� �� ���� �� �	����!�	 �� � �	������,

��� ���	 �� �	�	�	�/ ���� ����2�����
 	����	 �� �	�� ��� �� �������	�
���	 �� ��� ��.

���� �
�- ���� �����
� 	����� �� ��=$
��*��& ��� ��	���� �� ��� ���$ ��
��,�������� ������� 
��,
� �*�
� � 2�����3 �� � �	��= ��(��������- 8 ����
���	� 	��	�$����$ � ����� ��,�������� �,��� ���� �����
�-

��� ��	�� ��� ��	���� ��� �� ������

%�  �/�0�& �������� �, � ����) ���� ��	���� 
	�� ��,�������� ��(������� *)
�������� ����)� ��� 	��	�$���� �� 	��� �, ���$�*������ ��,�������� �9���$�-
���� ��,�������� �� 
��� �� ��	
�� ��� ���	��� �, ��� ���� �� � ����)- .���
�
�����	) ��	������� �� �
		�����& �� �� ��������) ���� ��� ����� �9���$�
�"#,/*0��� ��,�������� �� 	��� �, �*�#����,���� ����=������ ��
����� �� �(��� ,��������$ �� �		����������(�� �����$� �� � ���� ���� ������)
��� � �	) �, ��� �����$�- ��� ���� �, 
�����) ������ ,�� ����) ��������
���� ��	���� 
	�� ��� ������� ��(��������& ���� ������$�����)& �� ���� ��
�		���������	��= ���
��������-
5�� �������& �� �� ��(�������� ����� ��,�����
�
���*���� �������� ���

�(����*�� ��� ��� 8�� ��� ������� �� ��� �����& 	��(����$ �� 2������ ���
�����3 �������& 8�� ��) ��(� ��$� 
�����) �� ����)� ���� ��	���� �� �����
����� 1��� @����� H-�4- ���� �� *��
�� �� �
� ��(��������� ������$ �(�� �

�� 	� %&&%



"D ����� ���	
���� ������

�	) �, � �����$� �� �� 8� ����� ���� ��� ������� ��� ������� ��� �
�*�� �,
�	��� �, ���� �		����������(�� �����$� ��
�� �� ��� ����� �
�*�� �, 8��- ����
�������� ��� 	��*�*����) �, �����$� ����(��) �� � �����������- �� �������
�� �9��	�� ����� ������(��) *������ ��>����� (����$�� �� ���) 	��(���� 
���$
*
��� ���� ��(� *������ ����- %� ���� ���& *
��� ��
�� *� $�(�� 	������) ��
����)� �� ���) ������(����$� ���' 1��� @����� <<4-
8������ ��	������ 	�������� �� ������$ � 2�
���*��3 ����) ���� �� ��� *
>��

�	���) 1�-$- �� *)���4 ����
��� *) � �������� ����) ����- %, � ���� ��� ����
�����$�� �� ���� ���� ��� �����$�� ���� �� *� ���������� *) � ��������
����) ����& �� �
�� ���) ,������ � �
*��� �, ������ �����$� �� ��� ������ ����
��� ���� ,�� ���� ����� ����) ���� �� ���) ��� ����� ��������$ �����$��-
@�������)& � ����6� ����$) ��(�� �� ������� 	�������� �� *� ��������� ����
������$ ����) ����� �� �� ��) *� 
������ �� ,������ �����$�� �� � ���� ��� ��
$���$ �� ��� ����-
7�,��� ,��������$ �� �		����������(�� �����$� 1�� � ��� �, �����$��4 �� �

����) ����& ��� �����	�����$ ��
�� ,�� ��� ����������� �� ������� �� ��� ��
���$
��*�� �, ��� ���� ���� �� ,��������$ ��� �����$� ���� ��9� ��	 ��� �� ��� �����
����)- ���� ��
�� ������� �� ��� ����6� ��
���$ ��*�� 
���� �� ����� �
�-
�� 	��,��� ���� ,��������$&  �/�0� ��	��)� ��� ��	�*)���	 �����*����)

�������� �� �	��=�� *) ��� ��,����� /� �������
�� K""℄ ���� ����� ��
,������- .��� � ��
�� 1�� � ����)4 ���
����� � ����������� 1�� ������� ����)4
,�� ���� �� ������ � ,�� �����$��& �� ,������� ��� �����$�� ��� �������� ����
� �����$� �����(�� �� �
���,
� ���� �� ����(�� �� ��������$���� 1
���$
��� �� �� �9	���� �� �� ��	 �, I/�4- ���� ����� �
�� ���� ��� �����$� ��
�����,���� �����*�) ��� ���� ��� �
�*�� �, �����$�� �����,���� ��� 	��	��������
�� ��� ����� �
������& ��
� �(�����$ ��) 
��������) �����$� ����- 8���$
���� 	��(����$ �����*����)& ���� �������� ���� ���(�� ��� 	
�	��� �, ���������$
��� �
�*�� �, �
	����� �����$�� N����$ �� ��� �������-

��! ��""��� #�	����� �� ��#�$�% &� �����		 ������

8 ��
��& ���� ��(��$ � �����$� �� ����& ���
��� ��� ��
���$ ��*�� �� =��
��9����	 ��,�������� ,�� ��� �����$� �����������- %, ��� ��,�������� �� ,�
��&
�� ,������� ��� �����$� ����
$� ��� �	��=�� �����,��- ��� �����$� �� ������
�����) �� ��� ����& �, �� ��,�������� �*�
� ��� ����������� �� ,�
�� �� ��� ��
��
��$ ��*��- ���� 	�����	����$ �� �� ��,�����
�
���*���� ������� ��) 
�� ��
��,�
�� ��
�� ��� �����	�����$ 8�- �����,���& �, � ���� �� 
������) ���������
�� �� 8� ��� ��� � �����$� �� ���� 1,������4& *
� �� ��,�������� �*�
� ���
����������� �� ,�
�� �� ��� ����6� ��
���$ ��*��& ��� ���� ,������� ��� ����
��$� �� ��� 8�- ��� 8� ���� ���
��� ��� ��
���$ ��*�� ,�� ��� �����������6�
��,�������� ��� �, �� ��,�������� �� �(����*��& ��� �����$� �� ������ �����) 
��
��� ��,�������� �*�
� ��� ����������� �� ����(��� ���� ��,�������� �� ������
*� ���� ��� ����������� �� ������� �� ��� 8� 1������) �� (�� �� ���������
����4& �� ���� � ������� ���� ����� �� *� � *����� ����) �� ���) � �����$� ��
��� �����������- %� �� ������� ����� ��� 8�� ��� ������� �� ��� �����& ���
����� �� ���) ��� �	) 	�� �����$�& �� ��) *� *����� �� ���	 ��� �����$� ������
�� �� 8� ��� ��� ,��������$ ��� �����$� ,��� �� 8� �� � ����)& �� ���	��$ �
�����$� ������ �� �� 8� �������� ��� ����� �, �����$� ����(��)M ��� �����$�
�� ����(���� �� ���� �� ��� �����������6� ��,�������� �� ,�
�� �� ��) 8�-

����
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5�$
�� D� 8� �9��	�� �, �����$� ����(��) �� ������$����
� ��������

.��� � ���� 1�� � ����)4& ���)��$ � �����$� ,�� � �����������& ���
��
���� � ���� 2�
���*��3 ����) 1���� ��� ���	 �, �*0*��,�*�#����" �9�
���$�4& �� ���� �� ����) �� ��� ��
���$ ��*�� ,�� ��� �����������& �������$
��� ����) �� ��� ��9� ��	& ��� ,������� �����$�� ,�� ���� ����������� �� ���
����)- ��� ��
���$ ��*�� ������� ��� ��,������ 	���������) ���� ��� ���	 �, 01��
�*��,�*�#����" ��� �*0*��,�*�#����" ����=������& ��� ��� ���
������� ,�� ���� ����� �� �� 
	����& ��� ����(�� ,��� ��� ��
���$ ��*�� �,���
� �����
�- :�� ���� ��������� ��� �)	�� �, ��*���& ��
���$ ��� ����� ��*��-
5��������$ � �����$� �� �(����*�� ����� �� 	��,����� *) ������$ 
	 ��� ��
���$
��*�� �������- ������ ��*��� ��� 
��� �� �������� 
�����) ,
����� ������ ,��
��� ���
������ ���� ������ � �	��= ���� ������- 8� ���� �� � ���� ������
���� � ���$�*����$ ���� ��� ��,� ��� �
���
����$ 1�, �� ���� ��� ���� ,��� ���
������ ,�� � 	����� �, ��� ����� �����(���4& �� ����(�� ��� ����6� ����) ,��� ���
��
���$ ��*��& ��� 
	����� ��� ����� ��*�� ������� ,�� ��� ��	�����$ �������-
8�(�������$ ��� ��������� �, ��� �����,��� �, � ������� �� �*++� ����=��

���� ������ �����$� ����(��) �� ��) �, ��� �(����*�� �����,��� �, � �����������-
�������� ��� ������� ����� �� 5�$
�� D- 8 ��
�� " ���� ��� �����,���& %-"
,�� ��,�����
�
�� ���� ��� 8-" ,�� �� �� ����& ��� � ����������� 6/6 ��� ���
�����,�� ������=��� %-� ��� 8-� ,�� ��,�����
�
�� ��� �� �� ���� ���	���(��)-
" �� �������
� �� 8� �"2 ��� ��� � �����$� �� *� ���� �� %-� ������� �, �&
*
� � �� ��� 
������) �������
� �� ��) �, ��� 8�� �� ��� �������- 8 ����) �
����� � �� �� �� ����& ��� �� �*�� �� ����(�� �����$� �� �& *��
�� �� ���
����� ��(����������& � ����
��� ��� 	��������� �, *��� %-� ��� 8-�- ��
�& ��
�� �� ����& ��� �����$� ,��� " ��
�� *� ���� �� 8-� ������� �, � (�� �-

( ������) ��'��������
��

<
� 
����� ��	����������� �,  �/�0� 	��,���� �����$� ����(��) �� �� ������
��� ��	����� �, ��,�����
�
���*���� ��� �� �� �������� �������� ����� ��*���
����� ���� ,����) ��� ��) *���� ���	������) ����������- %�,�����
�
���
*���� ����� 1�-$-& 8��4 ���� ��� ������� �� ��� ����� ,��� �� :9������
@��(�� @�� 1:@@4& ��� ��
� ����� ������� ��,�������� (�� ����=����� 	�����
��- .���� ��(��$& ����� ���
���� ��� ����� �� �� �� ���� ��� �9���$�
������ ��,�������� ��� ����- ��� �����$�� �
�� *� ������ �� 8�� �� ���� ��
�� ����) �����-  ����(��& ���� � ��
�� ��(�� ��� =��� �����, �� � ��$��� �, ��

�� 	� %&&%
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������(��)& �� ������ ����$ ��� �����$�� ,�� ��� �����������- %� ���� ��)& ���
��
�� ������ �����$�� �� ��� ���& ��� �� ���� �� �� =��� ������ � �����������&
�� � ����) ,�� ��� ����������� �� �� 8�& �� ��) ����� ,��������$ ��� �����$��-
��� %::: #!�-"" �������� ���� ��� ��=�� ���� ��� ��� � �������������

	����� ���
�� *� ���������& �9�	� ,�� ��� ��� ���� �� �
������=����� ,����-
%� �� :@@ ����� 8� ��$���� �� ��� �(����	& � ������� ��
�� *� ����������
,��� ��� 8� *�,��� ���������$ ���� ������� 8� �� ��� ���� :@@- @��� ��
 �/�0�& 8�� ���� �� ���� ���� � ������� ���(�� ��� ������(��) ��$���& ��
�9������ ��� %::: #!�-"" ��	����������� �� �
		��� �9	���� ��������������-
��
�& � ���� ���	� �� �����$ ��� ����(�� 	���� ��(��� �, *����� ,��� ���
��������� 8� ��� ���$$��� �� �9	���� ������������� �, ��� 	���� ��(�� �, ���
����(�� *���� �� ���� ���� � ������ ���������- ���� ��������� �� 
������) ���
�� F!Q �, ��� ����(�� 	���� ��������� �, � �������- %� ����� �� ����� ������$&
��� 8�� ���� ��� 	��� �, ��� ���� :@@ 
�� ��� ���� ������ ��� @@%/-
/������������ �����$�� ��) $�� ���� 1�-$-& *��
�� ��� ������� �� ������) �
�

�, ��� 8�6� ���
������� ���$� ���� ������$ ���� �����$�& *��
�� ��� ���
���	�����$ ,���� ������� ���� ������� ,����& ��-4- %� ���� ���
�����& ��� 8�
��
�� ����� ����� ���� ��� ������� �� ���������& ���
$� ��� ������� ��� ������)
��,�- ���� �
�� �
�� ���� 	���� ���� ��� �
�� *� ������?�� 
���$ �� �����
������ ��	���� ������������� �������� �� 8��- I���$ ��	���� �������������
�� 8� ���	� � ����� �
����$ ,�� ��������� ��������& ��� �� ��� ��� ����� �� ��
���� ����(�� ,��� �� ��������� ������� ,�� � �	��= 	����� �, ����& �� ����� �
������������� ,���� �� ��� ������� ��� ����(�� ��� ����) ,��� ���� �, ���������
��������- %� �� 	����*�� ���� ��� ������� �� ����� ����� *
� ���	�) ��� �� ���� ��
���� ���� �
���$ ���� 	����� �, ����- %� ���� ���& ��� ������� ��������� �����,
�$��� ���� ��� 8�-

!�� �""��	� '�
	��������� &

��(�"

 �/�0� �� *� ��	�������� �� � ��)�� � ���
����- ��� ��(����$� �, ����
�		���� �� ����  �/�0�6� 	������ �
�� *� ��	�������� �� ����� ���� ���)
��(� ��� ��)��� 1�-$-& 8� *���$��4- 8���& �� �� �������� ��(��(��$ ��,�����
�
���
*���� ��������& �� �� ������ �� ����� ��� 
�� ����������+������������� *����
��,�������� ���� �� �9���$�� *������ 8��- ���� ��	����������� �		����
��� ����� �� �
� 	���� ���� K"H℄- ��� �����(����$� �� ���� �����$� ��
���$ ��
���� ������$��$-
8� ��������� �		���� �� �� ��	������  �/�0� �� ��)���E& ���� �� ���� ��

��(� ���� 
������)- ���� ,��������� ��� ��(���	���� �, ��� ��
���$ ,
�����-
<� ��� ����� ����& �� ��,�����
�
���*���� ��������& ���������� ��� ����������
���� ��,�������� �� 	����� �� ��)�� E ,��� ��)�� �- 7
�& ���� ���
���� ���
���� ����
��� ����� �� ��� ������� ���
���$ ��,�����
�
���*���� ����� 1�-$-& 8��4 �
��
�
� ��)�� E- 8� �		����������)�� ���
���� �� ���� 	����*�� ����� �		������� ��(��
��
���$ �
�� *� 	��,����� *������  �/�0� �����M �� ��,�����
�
���*����
��������& ��� ���������� 1��� �������������4 ��,�������� �
�� *� 	����� ,���
��)���� �� ��� �		������� ��)��-

!�� '�
	���������  ��( ��)� ����	���

�� ����& ������� ������$�����) �� ��� �
		����� �� ���� �	�����
�� �������
���
������- .� 
�� ��� ������ @��
����� E 1@E4 K"G℄& ���� 	��(���� ���)

����
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*��� ������� ������$�����) �
		��� ���
���� ,�� �
� ,��������- .� ��� ����
�� �9���� @�E6� ������$�����) �
		���- 8� 	��(��
��) �����*��& �� ��(���	��
�9	����; ��� ��	���� ������������� ��������� �� ��� ���
�����- %� �9	����
�������������& � �������& *�,��� ����������$ ,��� �� 8�& ����� � ����������
���� ,���� �� ��� 8�& ��� ���� ������ ������$ ��� �������- ���� �� ���� *)
��	����$ ��� ����(�� 	���� ���� � ��������� ���� �� �
�� �*�(� ��� �����
�
����(�� 	����- .������& �� ��� �, ��	���� �������������& ��� 8� ���	� � �����
,�� ����� ����������� ��� ����(�� �������� ,��� ��� ���������� ���� *) ������$
���� � ������������� ,���� ���� ��� ����� �9	����- ����� ,
������������ ���
���� �� ��� ���
�����6� ��)�� �-
.� ��(� ���� 
��� � �������)�� ��,�������� �9���$� �� ����� �� 	��� �����

������+������������� ��,�������� ,��� ��)�� � �� ��)�� E-
7
>�� ����$����� 	������ ��(� ���� *��� ��	�������� �� 	��(��� 	���N��

��� 	�������������� 	������) ���������- 5�� �������& ���� � ����6� *
>�� ��
,
��& ��� ������ �����$� ���� ����� 	������) �� ���		��- <�& �, � ����� 	������)
�����$� ����(�� ��� ��� ����6� *
>�� �� ,
�� ���� ��$��� 	������) �����$��& ���
������$ �����$� �� �������� 1���		��4-

* &��+������ �������
��

.� �������  �/�0�6� ,
���������) ��� �(��
��� ��� 	��,������ ����
$� �9�
�����(� ���
������� 
���$ � ���� ���$� �, �������� ���
���$ ���' �, ��>�����
	���������- .� 
��� *��� �)������& *
� �������� ��*����) 	������� �� ���� �� ����
��*����) �����-

*�� ���+����� �����"

�� ����
��  �/�0�6� �>�� �� �����$� ����(��) �� ������$����
� ���������
�
*��� �� ������(��) ����
	�����& �� ����
�� 	���� ����(��) ����� 1�/�4-
8(���$� ����(��) ����) 18/4 �� ���� 
��� �� 	��,������ ����� �� ���� ���
*���=�� �, ��*����$ ������� ������$�����)- �� ���� ���& �� ��	��� ������
��� ����� ���� ���� ��� ������� �� �
		����� �$����� �� ��,�����
�
������)
������� K"H℄-
%� �� ��	������ �� ���� ���� ,�� � �����$� ����(��) 	������ ����  �/�0�

���� ��(��(�� �������� ���
�������& 	��,������ �, ��� 	������ �� ����� �,
�����$� ����(��) ��	���� 
	�� ��� �
���) ���$�*������ ���$�� ��� �������-
�*++� �����$�� ��� 
��� ,�� ���� 	
�	��� �� �� �� ��������& ����� *�����
��� 
����?�� �� ��,�����
�
���*���� ��������-  ����$� ����(��) �� *� ��	��(��
*) ������$ ���$�*������ �������� �����$�� �
� �� �*++� ���� ,���
����)&
*
� �� ��� ����� ����& �� �������� 	������ �(������- @�& ���� ������> �����
�� *� ��������� ���� ������$ ��� 	������6� 	���������-

*�� ��"� �% �������� ������ ��
� ������

.� ������� � ��(������ ����� �)	� ��(�������� ���� ��>����� ����� ���
������� ����� ����� ������(��) �� 	��(���� *) 8��& *
� ������(��) �� ���
$
�������� �(��)����� 1�-$-& �
����� ����� �� �� ������)�4 �� ��� ��(������
�����- R������� ���)��$ 	����*�� ��(��� ��) ��(� ,��� ��� ���� �� �������
��� ���� ���
�� ����� �
���	�� 8� �(���$� �����- ����� 8�� ��� �������

�� 	� %&&%
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CDF of Nodes for Uniform AP Deployment
MeDeHa - IS Only - 8 messages/min - PDR = 98.4%

MeDeHa - IS+Adhoc - 8 messages/min - PDR = 99.6%
MeDeHa - IS Only - 32 messages/min - PDR = 98.5%

MeDeHa - IS+Adhoc - 32 messages/min - PDR = 99.3%
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CDF of Nodes for Non-Uniform AP Deployment
MeDeHa - IS+Adhoc - 8 messages/min - PDR = 95.3%

MeDeHa - IS Only - 8 messages/min - PDR = 93.6%
MeDeHa - IS+Adhoc - 32 messages/min - PDR = 95.7%

MeDeHa - IS Only - 32 messages/min - PDR = 94.3%
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Forwarding vs. 2-Copy Replication using Social Affiliation 
 - 3 messages/minute

Forwarding - Intra Cluster - PDR=97.4%, AD=3.52s
Forwarding - Inter Cluster - PDR=63.9%, AD=419.66s

Replication - Intra Cluster - PDR=98.2%, AD=8.16s
Replication - Inter Cluster - PDR=81.3%, AD=488.66s
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���� ,�� � �����$�& �� ��� 	��*�*����) �, �����$� ����(��) �� ��$�- ��� �����
������� �� �(���$� ����(��) ����) 18/4 �� �
� �� ��� ������� �� �/� ,��� F�-DQ
�� F#-�Q- 5�� �������
���� ���'& �(���$� �/� �� $�����) ��	��(�� *) 
���$
���	) �
3	������& *
� �������� ��� �(���$� ����) �� ���� 1,��� D"F-GG ������
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�� D##-GG ������4- ���� ������� �� �(���$� ����) 18/4 �� �
� �� ��� ��$��=���
��	��(����� �� �/�& �� ��� �����$�� ���� $�� ����(���� (��) ���� �����*
��
������� ������� �� 8/- ����� �����$�� ����� �����*
�� �� !��������� ��� ��
���) ��� ��(�� ����(����-
��� ���
��� ���
���� �*�(� ��� ,�� � �
������ �, G! ���
���- .� �*���(��

���� ��������$ ��� ���
������ ���� �� F! ���
��� ���
���� �� ������� �� �(���$�
����(��) ����� 1�/�4 �, ����� ,�� �������
���� ���' ,��� #"-EQ �� F#-DQ ��
��� �, ��	�������& *
� ���� �������� �(��$� ����) 18/4 ,��� D##-GG ������ ��
�"�-D# ������- ���� �� *��
�� ���� �����$�� ��� ����(���� �� ��� ������������
*) ��������$ ��� ���
������ ���� �� F! ���
���M ����� �����$�� ���� 
�����(����
*
� ������ �� ����� ,�� ��� G!����
�� ���- ��� ������� �� �/� ���� �
���
����) 18/4 �� �������- <� ��� ����� ����& ,�� ,��������$& ��������$ ���
������
���� ���
���� ��	��(����� �� �/� ,��� GE-FQ �� F!-EQ& �� ���� �� �� �������
�� 8/ ,��� D"F-GG ������ �� #��-E� ������-

�5!5� �
��� 7
�
���� 7����
-�

@������$ � 2�
���*��3 ����) �� ���) �����$�� �� �� ��	������ ��	����� �,
 �/�0� ��� �� ��(� ��������*�� �>�� �� ��� 	��,������ �, ��� 	������-
<�� �� ��	��) ��>����� ����) �������� ������$��� ��	�����$ 
	�� � �
�*�� �,
,����� ���
���$ �������;& ����;& ��� �		������� ������������ �� �����*��
�� @����� �- %� ���� �
*������& �� ,�
� �
� ��������� �� �(��
����$ ��>�����
������� �� ��� ���	��� �, � ���� �� *���� � ����)- 5����& �� ���� ��� ��	��
�, 
���$ 2�
�*�� �, 	��� ���
�����3 & ���� �� ���� �� :��
�����7����
��	������� 1:�4- 5�������$ :�& � ��
�� 1�� � ����)4 ����� �(�� � �����$� �� �
���� ���) �, ��� ������ ��� ������) ���
������ � ����������� �� ����� ����- ���
���� *����� ���� 
�����) ����� �� ���� �, � ���� ��� ������) ���� � �����������
�� ����� ����& ����� �� � �����$ 	��*�*����) ���� �� ���� �$��� ���
���� ���
����������� �� ��� ,
�
��- ��� ����& ��	�����$ �� ��� ��*����) 	������ �,
�����& ���� 
�����) ,
����� ��) ��� *� � $��� ��������� �, ��� ���������� �,
,
�
�� ���
�����-
�9�& �� ����� 2���
���) �'�������3 �� ��� 
�����) ,
����� ,�� ����) ���

������- %� ���� ��)& � ����) �� ����� ���) �, �� *����$� �� ��� ���
���) �,
� �����������- ���� 
�����) ,
����� �� ������$,
� ���� ���� �� ����� �� ����
���' *������ ��>����� �
�����& �� ��(� �� ���) �� ����� ���� (���� ��>�����
�
�����- ��
� �� �� 
��,
� �� ,������ � �����$� �� � (������$ ���� ,�� � ����
�������� �, *��� ����������� ��� (������$ ���� *����$ �� ��� ���� �
����- .�
��� ���� ����) �������� ������$) �� @���� 8'��������*���� ��	������� 1@8�4
�����- %� 5�$
�� "D& � ��	������ �� ����� *������ :� ��� @8� ��������
������$��� ,�� ���	) ��	�������-
5��� ��� =$
��& �� �� ���� ���� ���
�����*���� ��	������� 	��,���� ����

�� ����� �, ����(��) ����� 1�/�4 ����� ���
���) �'��������*���� ��	�������
	��(���� ����� �(���$� ����)- ��� ������ ,�� ���� �� ���� ���
�����*���� ��	���
����� ���) ����� �(�� � �����$� �� � ����) �, ��� ����) ��� ���� ��� �����������
�� ����� ����- ���� ���� *
>����$ ����) ,�� ������$ ,�� � �
���*�� ����)& �����*)
��������$ �(����� �(���$� ����)& *
� ��) ������� ����� �, �����$� ����(��) ��
�, � ���� ��� ������) ���
������ � ����������� ����& �� �� ���� 	��*�*�� ���� ��
�� $���$ �� ���
���� ��� ����������� �$��� �� ��� ,
�
��- ��� ���
��� �*������
���� ,�(�� ���� 	����	�� �� �� ���� ,��� ������� �� �(���$� �/� 1,��� #"-EQ ��
#H-�Q4- <� ��� ����� ����& ��� ������� �� �(���$� �/� �� ��� �, @8� �� �
�
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Encounter-based replication (ER) vs. Social Affiliation based replication (SAR) 
 - 2 Copies, 3 messages/minute

ER - Intra Cluster - PDR = 99.0%, AD = 10.94s
ER - Inter Cluster - PDR = 85.2%, AD = 764.57s
SAR - Intra Cluster - PDR = 98.2%, AD = 8.16s

SAR - Inter Cluster - PDR = 81.3%, AD = 488.66s
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1:�4 ��� @���� 8'������� ��	�������
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Encounter-and-Social-Affiliation-based replication (ESAR) 
 - 2 Copies, 3 messages/minute

ESAR - Intra Cluster - PDR = 99.3%, AD = 11.77s
ESAR - Inter Cluster - PDR = 87.6%, AD = 1044.19s

5�$
�� "H� �/5 �, ����� (�- /��
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���$ ���	) ����
���)�
����:��
���� ��	������� 1:@8�4 � 1E
��$�+���4

�� ��� ,�� ���� 2���
���)�*���� �'�������3 ����� ������ � ����) ���� ���)
*���� 
	�� � ����6� �'������� ���� � 	����
��� ���
���) 1�
����+��	��9
����4- %� �� ��� ������ ���� �(��) ����) ���� ���� ���
���� � ����������� ����
�� $��� *�� �� ��� 	����� �
����-
��� ����) ,�� �������
���� ���' �� (��) ��� �� ��	���� �� ��� ����) ,��

�������
���� ���'- ���� �� *��
�� �������
���� ���' ���� ��� ��(��(� �����
*����$��$ �� ��>����� �
�����& ��� �����,���& � ����������� �� ,�
�� �
���)
������ ��� �
����-  ����(��& ,�� �������
���� ���'& D!Q �, ����� ��(� ����
���� F!Q ����(��) ����� �� ��� �, :�& ������� G!Q �, ����� ��(� ���� ���� F!Q
�, ����(��) ����� �� ��� �, @8�-
��& �� ��*��� ��� �*�(� ��� 
�����) ,
������ ���� ��� :��
���� ���

@���� 8'��������*���� ��	������� 1:@8�4- @�& � ����) �� ����� �� ���) �
�����$� �� � ����������� ���) �, �� *����$� �� ��� ���� ���
���) �� ���� �,
��� ����������� �� ���� �� �, �� ��� ���
������ ��� ����������� �� ����� ����-
��� ���
�� �*������ ,�� ���	) ��	������� �� ����� �� 5�$
�� "H-
��� ���� �, ���� �)*��� 
�����) ,
����� ��	��(�� ��� �(���$� �/� ,�� *���

�)	�� �, ���'- ��� �(���$� ����) 18/4 ,�� �������
���� ���' �� �������� *)

���$ ��� �)*��� ,
�����- ���� �� *��
�� �, ��� ����� �������� �� �����
� ����) ����� � ���� ��� �� ���	 �� ������$ ,�� � �
���*�� ����)& ��� ���	� �
�����$� ������ 
���� �� ���
����� � ���� ���� ,������ ��� �)*��� 
�����) ,
�����&
�����*) �����$ �� ���������� ����)- <� ��� ����� ����& ��� ��(����$� �, ����$
���� �� ��� ��	��(����� �� �(���$� �/�- ��
�& ����� �� � ������> *������
��������$ �(���$� �/� ��� ��������$ �(���$� 8/- %� ����� �, ,������ �, �����
��������$ � 	����
��� ��(�� �, ����(��) �����& 
���$ �)*��� 
�����) ����� 1:@8�4&
���) E!Q �, ����� ������ ���� ���� F!Q ����(��) ����� 1�/�4 �� ��	���� ��
D!Q �, ����� 
���$ :@8� ��� G!Q �, ����� 
���$ :� 15�$
�� "D4-

*�! ��"� �% ,&'�� ���
�" ����"

.� 
��� � �
*��� �, ���� ����� ,�� ��� J8%@� ���	
� �(����*�� ,��� ��8.�
/8/ K�E℄- ����� ����� ����� ��*����) �, H! ��
����� (�� ����� �������� �
���$
� ��)- .� ���� � ����
� ������ �(�� ��� ���� ,��� "! 8 �� "� � - .� �
�
	����	��� ���� ��*����) 	������ �� ��	 �, �� ���� �, "-D �� 9 �-D �� ���� F
8��- 8�� 8�� ��� ������� �� ��� ����� �� �� ���� "- @�
����� (���� ��>�����
	���� �, ��	
� �
���$ ��� ���� ��� ����� �	��� ���$� 1��
����� ���� ��
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CDF of Nodes for KAIST Campus

MeDeHa-IS only - PDR = 85.6%, AD = 1854.41s
MeDeHa-IS+Adhoc (1-Copy) - PDR = 96.0%, AD = 1740.45s
MeDeHa-IS+Adhoc (2-Copy) - PDR = 99.2%, AD = 1666.09s

5�$
�� "G� �/5 �, ����� (�- /���(��) ����� ,�� J8%@� ���	
� ����� ,�� ���
��
�� 
���$ %@ ���) ��� %@T8��� ����� 1�����$� ����� E �����$��+���4

���� ����� ��(��$ ,��� ��� 	��� �� �������& ��� ��(� �� 	��������� �	��� ��
��� �� ���4- 8$���& �� �(��
���� ���� ������� ,�� �! ��
�������������� 	����
�, ��
����� ���� �/5 �, ����� 1��
�����4 ��������$ � 	����
��� ����(��) �����
1�/�4 ,�� ��� ��� �, ��(��$ ���) ��,�����
�
���*���� ������� 1%@ ���)4& ���
��(��$ *��� ��,�����
�
���*���� ��� �� �� ������� 1%@T8���4 ,�� ,�������
��$ ��� ��	�������- .� ���� �*���(�� �(���$� 	���� ����(��) ����� ��� �(���$�
����) 18/4- ��� ���
�� �� ����� �� 5�$
�� "G- 0���& �� 
��� ���
�����*����
��	������� 1:�4 ,�� ����) ��������& ��� ��� ��� (��
� �� �-
5��� ��� =$
��& �� �� ���� ���� 
���$ ������� ������$�����) 1%@T8���4

��	��(�� ��� 	��,������ *��� �� ����� �, ����(��) ����� 1�/�4 ��� ����(��)
����) 18/4- %@T8��� �
3	������ ������� ��� *��� �(���$� �/� ��� 8/- %�
����� �, ,������ �, �����& �� �� ��� ���� ���) GQ �, ����� ��(� ���� ���� F!Q
����(��) ����� ,�� ���	) ������$����
� ������� 1%@T8���4 �� ��	���� �� �HQ
�, ����� ��(��$ ���� ���� F!Q �, ����(��) ����� ���� 
���$ ���) ��,�����
�
���
*���� ������� 1%@ ���)4-

, -������ .���

 ��� �>���� ���� ���$�� ������$�����) �� #!�-"" �������� ��� ������� �9������$
������� �(���$� ��� ��
� ��������$ ������� �	���)- �� �9���� �������
������(��) *�)��� ��$���� �(���� *) 8��& ����� 	��	����� ��	��) ��>�����
��������� �
� ��� ��� 
�� �, ��>����� ,���
����� �� 5��9�.�= K�℄& ��� �
��� ��)�� *������ %� ��� ���� ��)�� ��  
����� K#℄- 8</RT KF℄ 	��	���� �
����� �� ����� ��� %������� *��*��� ��  8:�� *) ������
��$ � $�����)
����(����$ ��������- ��� ����� 	��*��� �� ��� ����� ������ �� ��� ,���
��
�� ����(�� ���� �� ��� 	������ �, ,���
��� ������� 	����������$-
��� ������� ���� �, ��� %��56� /���)��������� ��������$ ������� P��
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�� K""℄ �-�-�- 7
���� 8������
��- ����� 	��	���� �� *���� �� *
����
�������$ ���� ��� �*����) �� ����� *
����� �� ������� ,�� ��*�������) ���$ 	������
�, ����- ���� �� ��,����� �� �� ���������)�����,������- @����$� �� 	��,�����
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�*�(� ��� �����	��� ��)�� �� 	��(��� ������	���*����) ����$ �������� ���� �
	�
	��� ��>����� �)	�� �, �����	��� ��)���- <
� �������� �� �����$���� �� ���
7
���� �������
�� ���� �� *� 
��� ����  �/�0� �� �
		��� �������� ����
��>����� �����	��� ��)���- %� �
� ����& �� �� 
������ �� ����� ���� �� ����� ��)���
�, ����� ���� �� �� /� ��
���� �� $�����)�- 7
� ��� ���� �� ����� �����$��
�� ����� ��)��� �� ����� ����� �, ������� ��
�� ����� *� ��� ����& ���  �/�0�
��
�� *� 
��,
� ��	�����) ���� ������������ ����� ���6� �
		��� ��$��� ��)���&
��� ����� ��� 7
���� ��)�� �������� ����� *� ����	������-
���	�������� �9��� �� ����$���� /�� ����  8:��- <�� �� ��- K�℄ ������
�

�	�����?�� /� �	�*�� ��� 	���� ����� �� *���$� ������� �, ��������& *
� ����
���
���� �����6� 	��(��� *��*��� ������(��)- ����� �� ��- K"℄ 
�� ��� ���
*����) 	������� �, ��� ����� �(�� ���� �� ���� ����� ���
����� �� *������
��>����� �������& *
� �$���& ���� ��� ���	 �, ����� ���� ��(� �� *������ �����
�������- 7������& ���� ��
���� 
�� ��� ���	� �, ���� ����)��$ �� ����� �� *���$�
��������� 	���������� ��������- ����� 	��	�������� ���
�� �����$� ,������ K"�℄&
�����*�9�� K"D℄& ��� 
�� �, ���� �
��� K"E℄- ���) �
$$��� ��� 
�� �, �	�����?��
�����& =9�� �� ��*��� ���� ��� 
��� �� ���� �������& ���+�� ,���������- @	��
����?�� ����� ��� ����
��,
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