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2(,µ/�0.� �"�� 5  )/0 2�12�+3Ï2�8(' �4�65
3�/18�8  0�4# �7�-8"�83�8��-49,µ/�' �: 0/ 1 5�/ ��'+;µ/<;e2(� /0 )# ,$2 / 1 5�/ ��'+;µ/<;e4='+%-,  )� / �� 0� '�2�238�'+%12  0� /�<d.
2�>4;  / �
,?' � / � ,4�$� � 2(,4'�2  0�@/ '�8 # / � /12����-8�� � 2�,µ/Ù8 /A'�8�/94=' � 1  ; / /B�7��8�� � 2('�2  � �4� '�2C' � 1�2  4Q/��
/ � / � '�2d07/�'+��> � ' # /E07/18  �!; �� )� 2�,µ/D;4'$1FE¹�<Gq<7H�,�/90µ8"�:%1/ �"� �+3c8�/<;  )� 238  54>�2  )�4# ���-8�� / ��'+;
 0� ' � /12����-8"�  )� 2(,µ/´0�8��-5 / /Ù4I�+3KJÒ�Ù��L6�-M���
²� �!N��!��,  %-,8,?' � 57/1/ � /POQ'�4  )� /�;  )� ;µ/12('  )/ 5�1
4&>Q%-, 0µ8 / �! �R> � ���-8�� <=Sã/Q0µ8�/ �: �R> �"/ 1É/POQ'�4  )� /�;F'�0µ0µ8"��'+%-,µ/ � 2(� / �R'+; � ,?'�8  )�4# 5?' � /�;
� � 4&> / 2  %T' � 2  0�4#= 0� ' � 4*' /)/U/ �!%T' / '�8�/�' � /12����-8��\/ ���! 8�� � 4�/ � 2*E'(VGq<WH�,  )� ���-8�� � 07/<%  3 5
 %T' /0/ 1�/POQ'�4  )� / �C/ ��'+; � ,?'�8  0�4# 0X� /) %  / � 54' � /<;F� � 4W> / 2  %T' � 2  0�4# 2(,?'�2C%T' � 5�/ � %�' / /<;É2��
� /�2��7��8�� � �  2(,
,Y> � ;µ8 /�; � �7/ � / � 2(,4�+> � ' � ; � �Z3c4*'+%-,  0� / � <

H�,µ/8> � /8�+3d4&> / 2  %�' � 2  )�4#[ )� '�0µ07/�' /) 0�4# 5�/�%�'+> � /  2 � >µ0µ0X�-8 2 � /<\�%  / � 22;µ/ /0 0� /Ù8"1]�+3
4Q/ �"� ' # / � 2(�@' � >�5 � /�22�+3Ý4*'+%-,  )� / � ��' � �-0�0.� � /�; 2��½5µ8��R'+;4%T' � 2:�U��,  %-,^;�/ /) _� /18 � 4Q/ �65
� ' # / � 2��F' /)/ 4*'+%-,  0� / � ����8A> �4 %�' � 2Ù�K��,  %-,`;µ/ /0 0� /18 � 4Q/ �"� ' # / � 3�8��-4a� � /�4='Z%-,  )� /?2��
' � ��2(,µ/18Ù<]bc> / 2  %�' � 2  )�4# �d��,  %-, � >µ0µ0X�-8 2 �A/ � #R %T' / '+;Q;µ8�/ ��� / � �  )� > � /�;  )� �+>µ8W���-8�� 2��
# 8"�R>µ0 /0 )# ,$2 / 1 5�/ ��'+;µ/<;F4='+%-,  )� / � 2�� # /12�,µ/Ù8  )� ' �� 0�4#R/ /�4&> / 2  %T' � 2D'+;4;µ8 / ���D# 8��+>µ0P<ced/ 5
f >µ/ � 2 � 2�� / �!%T'�2�/ /0 )# ,$2 / 1 5�/ �R'+;µ/�;Õ4*'+%-,  )� / � %�' � 57/Ñ4&> / 2  %�' � 292(�\2�,  )� 'Z;4;µ8�/ ��� 8�'�2(,µ/18
2�,?' � 0µ8���5  )�4# 8�' � ;4��4 4*'+%-,  0� / � ���-8C5µ8���'Z;4%T' � 2  0�4#� )� 3g��8�4*'�2  � � 5�/12���/Ù/ � 4*'+%-,  0� / � <
H�,µ/18�/W'�8�/k2(,µ8 /Ù/E57/ � /<h�2 � 2��Q2�,  )� '�0�0µ8���'Z%-,P<�i  8 � 2Ù�?> � /D�+3X4W> / 2  %T' � 2  0�4#A )� %Ù8�/�' � / � 2�,µ/
%-,?' � %Ù/�2(,?'�2U' /) )# ,¢2 / 1 5�/ ��'+;µ/<;´4*'+%-,  )� /K%�' � 5�/�3g�R> � ;9/<\�%  / � 2 / 1k/ � / �& 3+2�,µ/�� � /Ù8(' /)/�/ �R'+;
�+3Ö2(,µ/ � /12����-8"�  0� ,  )# ,P<e.+/�%<� � ;P�X4W> / 2  %T' � 2  0�4# ' /)/ �$� � � �4/ 1 /0 )# ,$2 / 1 5�/ ��'+;µ/<; � �:;�/ � 2��
5�/k8�/�%  0  / � 2 � �+3 / �R'+; � ,?'�8  )�4# 4Q/ �"� ' # / � <�bc� � 2 / ��'+; � ,?'�8  0�4# 0.� /) %  / �j )��� � /0� / � / � ;  0�4#
0µ8"�-5�/�4�/ ��� ' # / � 2��S0X��2�/ � 2  ' / 2�8(' �4� 3�/Ù8C;�/ � 2  )� '�2  � �4� �k�-8�5µ8���'Z;4%T' � 2  0�4#8� 2('�23/  0� 3g�-8�4*' 5
2  � � 0�/Ù8  �!;  %�' /)/ 1-<�l  2�,µ/Ù8c4�/�2(,4�!;  )� 23/18�8">µ0�2 � 5X��2�,A,µ/T' �! )/ 1 5 ' � ; /0 )# ,$2 / 1 5�/ �R'+;µ/�; � �!;µ/ � <
m /<%T'+> � /  0� 2�/Ù8 8�>µ0�27,?' � ; /) )�Q# ' � ;�%�� � 2�/PO
2 � �  2(%-,  0�4# '�8�/�8 / / '�2  _� / / 1�4��-8�/d/PO+0�/ �4�" 0� /  0�
4��:;�/Ù8 � '�8"%-,  2�/�%12�>µ8�/ � E ,ZGq�n' � �  ;  )�4#
 )� 2�/Ù8�8">µ0�2  � �4� 2��M5Q> � 1 � �!;µ/ �D 0� �+3U/ � / �F# 8�/�'�23/18
 4�0X�-8 2(' � %1/�<
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�  ;�2(,c�+3X2(,�/C5?'+%-�¢5X� � / � /12����-8��  )� '�0X��23/ � 2  ' / 5X��2 2 / / � /�%-� � 2(,µ/W'�5  0/) 2�1=�+3a5µ8  ; # / � 2��
� �  2(%-,\0?'+%-��/�2 � 5�/12���/Ù/ � '=q �Cs ' � ;S2(,µ/95?'+%-�¢5X� � / � /12����-8��  )� �+3 2�/ � 'Q4*��8�/ � /18  �+> �
0µ8"�-5 / /Ù4S< m 1[> �� 0�4#=� /Ù0?'�8�'�23/94&> / 2  %�' � 2�'+;Q;µ8�/ ��� / � 2(��8�/10µ8�/ � / � 2 /0 )# ,$2 / 1 5�/ ��'+;µ/<; � �:;µ/ �
� �] )� ;  _�! ;4>?' / q � s�� �X5µ8  ; # / � %T' � 57/�%�� � h # >µ8 /�; 2��\8�/ � 2�8  %�264&> / 2  %T' � 2E4�/ ��� ' # / � 2��
2�,µ/ / �:%�' / q � s ��8�2��p'+%�%1/Ù0�2*� �4/ 1 4&> / 2  %�' � 264�/ ��� ' # / � ;  8 /�%�23/�; � 0�/�%  h?%�' /)/ 1 2��Õ2�,µ/
q �Cs <

�C>µ8K'�0µ0µ8"��'+%-,  0� 2(�E/POQ'�4  )� / / �R'+; � ,?'�8  )�4# 0X� /) %  / � 5?' � /�;�� � 4&> / 2  %T' � 2  )�Q#o )��� >4%-,
'D�7'T1�2��64*'+��/�;  8 /�%127%��-4Q0?'�8  )� � �4� �  2(,*��2(,µ/18 / �R'+; � ,?'�8  )�4# ���-8"��<�Sã/´/ O4'�4  0� / ,4�$�
2�,µ/ � /C0X� /) %  / � ���-8��
' � ��/ � %T' / /E2�� � /12����-8�� � �+3d,Y> � ;µ8 /�; � �-8Ý2(,4�R> � ' � ; � �+3c4='Z%-,  )� / �
> �" )�4#`� / / /<%12  _� /ã4&> / 2  %�' � 2  )�4# 2�� '`q �Cs <�� � '+;4;  2  � � 2(�  )� %18�/T' �� )�Q# 2�,µ/ � %T' / /�� ��/
/ O4'�4  0� / � � � ,4�-4�� # / � /��+> � ���-8"� / ��'+; � ' � ;E2(,µ/�/��7/�%�2��+3µ4�/ ��� ' # /�%<� � 2 � � � 2(,µ/�0X� /) %  / � <
H�,µ/Ý0X� /0 %  / � '�8�/Ö/ � ' / >4'�23/<;  )� 2�/Ù8 4 � �Z3�2(,µ/j� � /Ù8(' /)/ 2(' � �E8�/ � 0X� �4� /U2  4Q/���2(,µ/ � >µ4C57/18��+3
4Q/ �"� ' # / � 238(' �4� 4  2 23/�;o� � 2�,µ/ � /12����-8"�o' � ;k2(,µ/ � >µ4C57/18^2�8(' �Q� 4  2�2�/�;Æ5�1Æ/�'+%-,94*'+%-,  0� /�<
Sã/
' /)� �F/POQ'�4  )� /Q2(,µ/ � >µ4C57/18A�+3d4�/ ��� ' # / � ,?' � ; / /<;Z5Y1 54> � 1 4='Z%-,  )� / � �X2�,4� � / � ��2
�  0/)/) 0�4# 2(�8'Z%�%Ù/10�2�2�8(' �Q� 3�/Ù8 8�/<;½2-' � � � �k' � ;M2(,µ/ � >�4657/18C�+3a4Q/ �"� ' # / � 2�8(' �4� 4  2�2�/�; � � /Ù8
2�,µ/k5?'+%-�¢5.� � / � /12����-8�� �?��,  %-,  )� 23/18�%<� �4� /<%12 �� 0� ;  0�! ;4>?' / q � s�� <

� � 2(,  )� 0?'�0�/Ù8D��/=h�8 � 2W;µ/ � %Ù8  57/�8�/ / '�2�/�;]���-8�� ;4� � /�� �F/ ��'+; � ,?'�8  )�Q# ' � ; 4&> / 2  _5
%�' � 2  )�4# ' � ;M2�,µ/ � ;µ/ � %Ù8  5�/E2�,µ/ � 1 � 23/14 ' � ;\0X� /) %<1e4��!;µ/ / > � /�;  0� �+>µ8 ' � ' / 1 �" )� <�H�,µ/
� 1 � 23/14 4��:;�/ / ;µ8('T� � >µ0.� � 0µ8�/ �! �R> � ���-8��É5�1^l ' # /Ù8Ù�dq�'����$� � �V'���' � ;	� 'Z,4�-8�
�' � E
�+Gq�
' � ;F�R>�8E0X� /0 %<1M4��:;µ/ /� )� 5?' � /�;p� � �7��8��F5�1Õ.:,  0� ' � ;��7,4' �4# E';VGq< � 3 2�/Ù8B;µ/ � %Ù8  5  0�4#
�R>�8A4��:;�/ / �4��/C0�8��-0X� � /k2���� / ��'Z; � ,?'�8  0�4# 0.� /0 %  / � 2�,?'�2�> � /94&> / 2  %�' � 2  )�4# ' / � �4# �  2�,
� '�8  '�2  � �4� �+3Ý2�,µ/ � /e0.� /0 %  / � 3g�-8957/�2�23/18 � %�' /) 0�4# <@H�,�/ � /e0X� /0 %  / � '�8�/=%��-4Q0?'�8 /�;^�  2�,
0X� /) %  / � 0�8��-0X� � /<;  )� E
�+G ' � ;cE ;VGq�Y' / � �Q# �  2�,2' � ��2�,µ/Ù8a0X� /) %<195?' � /�;2� � 4&> / 2  %�' � 2  )�4# 5�1
H�,µ/  4Q/Ù8�' � ;[qn' � 2��2E &ZG�<�H�,�/E0X� /0 %  / � '�8�/�/POQ'�4  )� /<;8> �� 0�4#A�� 4&> / '�2  � � > � ;�/Ù8 � '�8"1  0�4#
/ ��'+;P� � %�' / /��X���-8"� / ��'+;�' � ;\4Q/ �"� ' # /W%�� � 2C%�� � ;  2  � �Q� <jSã/W%�� � % / >4;µ/D�  2(, ' � >µ4Q4*'�8"1
�+3U�R>µ8�h � ;  )�4#+� <
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��� /�'�8 / 1 �7�-8"�]� � / ��'+; � ,?'�8  )�4#� 0� ;  )� 238  54>�2�/�; � 1 � 23/14 � E
�+G � 2(>4;  /�; 2�,µ8�/1/
'�5 � 2�8('+%�2
/ ��'+; � ,?'�8  )�Q# 0X� /0 %  / � ' � ;c%<� � % / >4;µ/<;M2�,?'�2 / ��'Z; � ,?'�8  )�4# ,?' � 2�,µ/k0.��2�/ � 2  ' / 2�� # 8 /T'�2 / 1
 4�0µ8"� � / � 1 � 23/14 8 / � 0.� �Q� /C2  4Q/��X' � ;\2�,?'�2�4*�!;µ/Ù8�'�23/ / 18%<�-4Q0 / / OS0.� /0 %  / ��#R _� /W' / 4�� � 2
' � 4&>4%-, 0�/Ù8"3g��8�4*' � %Ù/  4Q0µ8�� � /Ù4Q/ � 22' � 4��-8 /=%���4�0 / /POã0X� /) %  / � ��,µ/ � %���4�0?'�8�/�; 2��
> �" )�4#D� �C0X� /0 %<1�<dH�,  0� %<� � % / > �" � � ,?' � 57/1/ �=� /Ù8  h�/�;  )� ' � >µ465�/Ù8��+3 � /�2�2  )�4#R� 5�1���2(,µ/18
8 / � /�'�8�%-,�/Ù8 � E
�
� �VGq<

� � 0?'�8Ä2  %<> / '�8Ù�dE � GX/POQ'�4  )� / � '*�  ;µ/ � '�8  /12�1c�+3 / ��'+; � ,?'�8  0�4# 0X� /) %  / � <��Æ/<1c;  �7/Ù8 5
/ � %Ù/ � '�4�� �4# 2�,µ/ � /60X� /) %  / � '�8�/D,4�$��2(,µ/ / ��'Z;c� � '*%���4�04>+23/Ù8  )� 4�/�' � >�8�/�;@' � ;@,4�$�
2�,µ/ / ��'+;  0� 3g�-8 4='�2  � �B 0� / OQ%-,4' �4# /<;*'�4*� �Q# 2�,µ/ � �!;µ/ �� )��� � /0� /<;  )� 2(,µ/ / ��'Z; � ,4'�8  0�4# ;µ/ 5
%  )�� � �4� < � 0?'�0�/Ù8Ö5Y1e.:,  0� ' � ; �7,?' �4# E'; G�0µ8"�-0X� � / � 'C0.� /) %P1A��,µ/Ù8 / � 2('�23/  0� 3g�-8 4='�2  � �
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0X� /) %  / �o#R _� /�57/�2�2�/Ù8E8�/ � 0.� �4� /Q2  4Q/�5�/�%T'Z> � /='�2 ,  )# ,�/Ù8 / ��'Z; � 2(,µ/P1 ,?' � /Ñ4��-8 / � �:;µ/ �
2��^%�� �Q�� ;�/Ù8  0� 2�8(' �4� 3�/Ù8 8  )�Q# 'ã2(' � � < H�,�/½4&> / 2  2�,µ8�/ � ,s0.� /0 %  / � '�8 /\5�/12 23/Ù8�57/<%T'+> � /
�  2(,8'92�,µ8�/ � ,4� / ; � /<%12��-8j�+3Ë)�� (k2(,�/<1Q238(' �4� 3�/18Ö2(� � �:;µ/ � 2(,4'�2�'�8 / / / ���7/ ��'+;�/�;�2�,?' � 2�,µ/

�£;



4&> / 2  %T' � 2 / /�'+;µ/18X0.� /) %  / � �  2�,�'�2(,µ8 / � ,Q� / ; � /<%12��-8 �+37)$(-(+<UH�,µ/ � � �:5 4&> / 2  %�' � 2c0.� /0 %  / �
,?' � /W,  0# ,µ/Ù8»8 / � 0X� �4� /E2  4Q/ � 5�/�%�'+> � /E2(,µ/P1
,?' � / 3�/<��/Ù8 � �:;�/ � 2(��%�� �4�" ;µ/18  )� 2(,µ/ / �R'+;
� ,?'�8  0�4# ;�/�%  0�� � � <�H�,µ/C2�,µ8�/ � ,4� / ;\0X� /) %<1�0µ8"�-5�/ � >�0\2(�Q2(,µ8 /Ù/ � �:;µ/ � ��,  0/ /k2(,µ/954>4;4;:1
� /12A0.� /0 %P1  0��/) 4  2�/�;Q2(� / �!�R�  )�4# '�2  2 � �$� � 54>4;4;Q1 � /12Ù<
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012multithresh
012multithresh20

022multileader
022multileader20

022threshold
022buddy
022central

i  0# >µ8 /E(+%Ked/ � 0X� �4� / H  4Q/C3g�-8&�t�-4*� # / � �+> � S]�-8"� / ��'+;[' � ;ã� )�) s �:;�/ � ! s ��bM/ ��� ' # /
� � /18�,µ/�'+; #

i  )# >µ8�/k, � ,4�$� � '2%���4�0?'�8  )� � � �+3c2�,µ/ � /12����-8���4Q/ ��� ' # / � # / � /Ù8�'�23/<;�� < ����� ,4�$� � �
2�,µ/?4&> / 2  2(,µ8 / � ,ã0.� /) %  / � # / � /18('�2�/Ñ2(,µ/Ñ4*� � 264Q/ �"� ' # / � '�2&' /)/ / �$� 2��½4Q/�;  >µ4 / ��'+; �
5�/�%�'+> � /Q2(,µ/18�/*'�8�/�4*' � 1F8�/ f >µ/ � 2 � 2��S2�8(' �4� 3�/Ù8 'e2-' � �@�  2(,Õ/T'Z%-, 8�/ f >µ/ � 2 # / � /Ù8�'�2  0�4#
4*' � 1Æ8�/10 /) / � < � 2n,  0# , / ��'Z; � �V' /0/ 0X� /) %  / � '�8 / %��-4Q0?'�8�'�5 / /c/PO:%Ù/10�2U3g��8P2(,µ/�54>4;Q;Q1k0.� /) %P1-�
��,  %-, # / � /Ù8('�23/ � 8�/ / '�2  _� / / 1 3�/<� � /�2��7��8�� 4Q/ �"� ' # / � < � 4*��8�/  4�0X�-8Ä2-' � 2E4�/�' � >�8�/  0�
2�,µ/ � >µ465�/Ù8��Z394Q/ �"� ' # / ��� / � 2
� � /Ù8?2�,µ/½5?'Z%-�
5X� � / � /12����-8�� < � ��� ,4�$� �  )� i  0# >µ8 /
�µ�a2�,µ/ � 2�8('  0# ,$2�3g�-8 �j'�8";Z4&> / 2  2�,µ8�/ � , 0X� /) %<1 # / � /Ù8('�23/ � ' / '�8 # / � >�4657/18A�+3d5?'+%-�¢5X� � /
� /�2��7��8���4�/ ��� ' # / � � 54>�2»2(,µ/E4&> / 2  2(,µ8 / � ,�(�)60.� /) %P1?8 /�;4>4%1/ � 2(,  0��� ' / >µ/´2(� �Ù/18��23g�-8 / �$�

��� ��� !
���#6�� � � � +���� �9� � ����� 6 � 67��� + � �"�#� �9+
� � ��� � � ���#� �9� ��� � � �9� 6�67�"% - +#� 6 +��9� ��� �"�1� � � � !
�����"��� � � �
� �#� !
� � � )��7����+ - )��"��� �#!#� ��: 4 � � 6�6�� ��!0+ � � � ���	�7���"� � � �
�5��� ���
� �'� +
� ��� � + � � � ��+#� � ���$����� � � ��� � �"� ������+
���
� ��� !#�'� 6�� � � ��+����9� !&� � ����� )�� ��� 6 � + - ���8� ��� �8���9+
� �����9� ��������: � ����� � 6�6���+
���'� ��)�6�� �#� �
�"�"�1� ���,%(��� 6 � � �
+ - � � ��- ���;� �(- +
� ),�8���9+
� �#� % � ���9+�� � �9��� +��7�0�"�#� ��� � ��+#)�6 �#� � %��7����� ������!
���#6�� �":
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2���4Q/�;  >µ4 / ��'Z; � ' � ;C2�� 'd4*�!;µ/Ù8�'�23/ / / � / / 3g�-8�,  0# , / ��'+; � <UH�,  )� 8�/ � > / 2  )� 5�/�%T'Z> � /U4�� � 2
�+3c2(,µ/k238�'Z\�%  )��/ �:%�' /) �Ù/�;e2��Ñ/T'Z%-,�q �Cs < H�,µ/E2��7��4&> / 2  )/ /T'+;�/Ù8Ý0X� /) %  / ��� ,4�$� �" 4  )/ '�8Ù�
 3 / / ��� 0µ8"� � �R> � %Ù/<;P��57/<,?' �! �-8��  2�,e2(,µ/k4&> / 2  0/ /T'Z;µ/Ù8�0.� /0 %P1�'+%�2(>?' /)/ 1 # / � /Ù8�'�2  0�4# 3�/<��/Ù8
5?'Z%-�
5X� � / � /12����-8��S4Q/ ��� ' # / � '�2t,  0# , / ��'+; � <jH�,µ/W%1/ � 238�' /) �Ù/<;�' � ;S2(,µ8 / � ,Q� / ;M0.� /0 %  / �
� ,4�$� ' � 2�/T'+;:1  )� %18�/�' � /  0� 5?'+%-�¢5.� � / � /12����-8���238('V\*%B' � 2(,µ/ / ��'+;  0� %Ù8 /T' � / � ��,  0/ /�2�,µ/
54>Q;4;Q1�0X� /) %<1*��/Ù/10 � ' /)/ 2�8('Z\�% / �!%T' / 2(��'2q �Cs <
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 Network Messages per Task Arrival

012multithresh
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022threshold
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022central

i  )# >�8�/k,�% s /12����-8��[bM/ ��� ' # / � 3g�-8&����4*� # / � /<�R> � SF�-8�� / �R'+;[' � ;Õ� )-) s �!;µ/ �

� /0� �  4�0X�-8Ä2-' � 2  )� 2(,µ/ � >µ465�/Ù8&�+3U4='+%-,  )� /Q4�/ ��� ' # / � � ' � ; / � 0�/�%  ' /0/ 1F2(,�/ � >µ4 5
5�/Ù8o�+3�54> � 1½4*'+%-,  0� /64Q/ �"� ' # / � <Wi  )# >�8�/�; � ,4�$� � 2(,µ/ � >µ465�/Ù8 �+3�4�/ ��� ' # / �B� / � 2 ' � ;
8 /�%Ù/  0� /�;F5�1�4='Z%-,  )� / � <�H�,µ/94&> / 2  2�,µ8�/ � ,c' � ;M4&> / 2  )/ /T'+;µ/18U0X� /) %  / � �4��,  %-, ;4� � ��2 / � 5
%�' /) �Ù/C2�,µ/  8B'+%12  � �4� 2(�['
q � s � # / � /18('�2�/�2�,µ/ / '�8 # / � 2 � >µ465�/Ù8o�+3�4*'+%-,  )� /64�/ ��� ' # / � �
0?'�8 2  %�> / '�8 / 1&'�2  )� 23/18�4Q/�;  '�23/ / ��'+; � <�i  0# >µ8�/U& � ,4�$� � 2�,µ/ � >�4657/18 �+3�4Q/ �"� ' # / � '�2�54> � 1
4*'+%-,  0� / � �
2�,?'�2  )� �!'�2�4='Z%-,  )� / � 2(,?'�2�'�8 / � ��2K'+%<%Ù/Ù0+2  )�Q# 2�8(' �4� 3�/Ù8 � <�H�,  0� 4Q/T' � >µ8 /Ù4Q/ � 2
 0� �� 0#R�4 h?%T' � 2A57/<%T'+> � /�4Q/ ��� ' # / � '�2  ; / / � �!;µ/ � ;4� � ��2  )� 2�/Ù8"3�/18�/W�  2(,c> � /P3g> / 0µ8"�:%1/ �"� 5
 0�4# �4��,  0/ /k4�/ ��� ' # / � ;µ/ /0 0� /Ù8�/<;M2��Ñ54> � 1S4='+%-,  )� / � %�'+> � / � /1/�; / / ���  )� 23/18�8�>�0�2  � �4� <�H�,µ/
4&> / 2  2(,µ8 / � ,Õ0X� /0 %<1  )� 2�,µ/����-8 � 2W'�2 / �$� ' � ;ã4Q/�;  >µ4 / ��'+; � 5�/�%�'+> � /Q2�,µ/�8�/ f >µ/ � 2  )�4#
� �!;µ/��.��,  %-,  )� 5Q> � 1��P8�/<%Ù/  _� / � 4=' � 1M8�/10 /) / � < � 2o,  )# , / ��'+; � � 2(,µ/C2�,µ8�/ � ,4� / ;½0X� /) %<1  0�
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 Backbone Network Messages per Task Arrival

012multithresh
012multithresh20
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022threshold
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022central

i  0# >µ8 / ��% m '+%-�¢5X� � / s /�2��7�-8"�*bM/ �"� ' # / � 3g�-8 ����4*� # / � /<�R> � S]��8�� / ��'Z;*' � ;\� )�) s �:;µ/ �

# / � /Ù8�'�2  0�4# 4=' � 1\0µ8��-5�/ � 2(,4'�2 ;4� � ��2Bh � ;p�  )/)/0 )�4# ;µ/ � 2  0� '�2  � � � �!;µ/ � <����$��/ � /Ù8D3g��8
2�,  )��� >µ465�/Ù8��+3 � �!;µ/ � �µ2(,�/ � >µ4C57/18��+3c5Q> � 1e4Q/ �"� ' # / � ;4�
/ ��� ��2t'�0�07/�'�8U2(��5�/ �� )#+�4 h 5
%�' � 2 / 1[;  ��/18�/ � 2�3g�-8A2�,µ/ � '�8  �R> � 0X� /) %  / � ' � �7' � 2�,µ/&%�' � /  0� E (VGn��,µ/ � � �Q/ 1M(�) � �:;µ/ �
��/Ù8 /D> � /�;P<

H�,µ/ �� )#+�4 h?%�' � %1/t�Z3�2(,�/ � /�%��-4Q0?'�8�'�2  _� /»8�/ � > / 2 �  )�  0� 2�,µ/A8 / � 0.� �Q� /A2  4Q/ � ' � ; � >µ4 5
5�/Ù82�+3A5?'+%-�¢5X� � / � /12����-8�� 4Q/ �"� ' # / � �  2�, / / �"���" )#R�Q h?%�' � %Ù/  0� 2(,µ/ � >µ465�/Ù82�+3A54> � 1
4*'+%-,  0� /�4�/ ��� ' # / � <*H�,µ/�4&> / 2  %T' � 2 5 5?' � /<;É0.� /0 %  / � 0µ8�� �! ;µ/�2�,µ/�57/ � 298�/ � 0.� �4� /�2  4�/ �
5�/�%�'+> � /62�,µ/<1@'�8�/&'�5 / /E2(�  0� 23/Ù8 8�� # '�23/W' /)/ ��2(,�/Ù8´4*'+%-,  0� / � ! ;  8�/�%�2 / 1c��8  )� ;  8�/<%12 / 1�#  0�
4*'+�  )�4# 2�,µ/�238(' �4� 3�/18 ;�/�%  0�� � � <2H�,µ/�2(,µ8 / � ,Q� / ;Õ0.� /) %P1 � / / /�%12 � ' � 4=' /0/�� >�5 � /�2:�U��,  %-,
���-8�� � �Ö/ /)/ > � ;�/Ù8 / �$� / ��'+; � '�2 h � ;  )�Q# 'e238�' �4� 3�/Ù8B;µ/ � 2  0� '�2  � � �^54>�2D'�2B,  )# ,µ/18 / ��'+; �
� �Q/ 1 � >4%<%Ù/1/�; �B )�c# / � /Ù8('�2  )�Q# 4=' � 1[> � / / / ��� 0�8��-5�/ � �  2(,4�+>�2 h � ;  )�4# '�238�' �4� 3�/Ù8 � �!;µ/�<
H�,µ/d54>4;Q;Q1 � /�2Ö0X� /0 %<1W' /0� � /) 4  2 � 2(,µ/ �� �Ù/��+372(,µ/Ý5Q>4;4;Q1 � /12 � 2(�k8 /�;4>4%1/d2�,µ/ � >µ465�/Ù8 �+3
� �!;µ/ � 8 /�%Ù/  0�! )�Q# 5µ8"��'+;4%�' � 2  0� 3g�-8�4*'�2  � � �+54>�2�' # '  )� ;µ/�%18�/�' � / � 2(,�/D%-,?' � %Ù/ � �+3Uh � ;  0�4#
'�238�' �4� 3�/18 � �!;µ/�<

i  )# >µ8�/9, � ,4�$� �o�� )#+�4 h?%�' � 2C;  ��/18�/ � %Ù/ � '�4�� �4# 2�,µ/ � >µ4C57/18C�+3 � /�2��7��8��\4Q/ �"� ' # / �
# / � /Ù8�'�23/<; 5�1Õ/T'+%-, 0X� /0 %<1��^54>�2654' � /<;^� � 8�/ � > / 2 � �+3jlX2(,µ/18 � /�2A%T'�04'+%  2�1É8�/Ù0X�-8Ä23/�;ã5�1
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i  )# >�8�/E;+%Kb 'Z%-,  )� /DbM/ ��� ' # / � 3g�-8&����4*� # / � /<�R> � SF�-8�� / �R'+;[' � ;Õ� )-) s �!;µ/ �
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i  0# >µ8 /k&�% m > � 1cb '+%-,  0� /DbM/ �"� ' # / � 3g�-8&�t�-4�� # / � /��R> � SF�-8"� / ��'+;[' � ;Õ� )-) s �:;�/ �
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m � #R#R� �!b[� # > / �R' � ; �Æ/ � 2tE¹� &ZGq��2�,µ/ � /d4Q/ �"� ' # / � '�8 /�' � 4*' /)/ 3�8('Z%12  � � �+3 � /12����-8��&%�'�0?'+% 5
 2�1-<�H�,µ/A4*��8�/  4Q0.��8 2-' � 2X0µ8��-5 / /Ù4  0� 2(,µ/ � >µ465�/Ù8K�+3P4Q/ �"� ' # / � 2�,?'�2�4&> � 2�5�/�,4' � ; / /�;
5�1�5µ8  ; # / �� 0�
� �  2�%-,  )�Q# 2(,�/Ù4 2(�*' � ;
3�8���4 2(,µ/E5?'+%-�¢5X� � / � /12����-8"��< � � 2(,  0� %T' � /E2�,µ/
2���� / �:%�' /) �Ù/�;�4&> / 2  %T' � 2 5 5?' � /<;�0.� /0 %  / � ���-8"���Ö/ /)/� )�[/) 4  2  )�Q# 2(,  )� 238�'Z\�%�<7H�,�/ � >µ4 5
5�/Ù8 �+3�4='+%-,  )� /�' � ;�54> � 1Q4='Z%-,  )� /Ý4Q/ �"� ' # / � '�0µ0�/T'�8 � 2�� � ,4�$� / / ��� � '�8  '�2  � � 5�/12���/Ù/ �
2�,µ/k0.� /0 %  / � <

� � � ��� ( � �#+���� (   ��� ( � +  �� � �'-�� (����%+ &
	�� ( � ��1

Hn�  0��� / � 2  0# '�23/É2(,�/  4�0X�-8Ä2-' � %1/��+3954> � 1 4*'+%-,  0� /F4�/ ��� ' # / � ' � ; ;µ/ / 'T1 %T'+> � /�; 5�1
� / � ;  0�4# 4�/ ��� ' # / � � � /Ù8Æ2(,�/65?'+%-�¢5X� � / � /�2��7�-8"� �^2�,µ/ � / O+2´04,?' � /A�+3K�R>µ8o' � ' / 1 �� 0� �7' �
2��E8 /Ù0�/T'�2�2�,µ/»0µ8�/ �: �R> � � %1/ � '�8  �o�  2(,�'Æ0µ8��!%Ù/ ��� ��8K%<� � 2K�+3�)�<')-)$; 3g�-8 � / � ;  0�4#�
 8 /�%1/  0�! 0�4#
4Q/ �"� ' # / � ' � ;^'c;�/ / 'T1 �+3Ý)�< )�)$;83g��894Q/ �"� ' # / �W� / � 2&� � 2(,µ/Q5?'+%-�¢5X� � / � /12����-8�� < �C>µ8
/ O�0�/Ù8  / � %Ù/  )� ;  %T'�2�/ � 2(,µ/18�/  )� '+%12�>?' /0/ 1 /0 2 2 / /A%<� � 2 3g�-8k0µ8"�:%1/ ���" )�4# 4�/ ��� ' # / � �-8B;µ/ / '$1
5�/�%�'+> � /*�+3 / '+%-�@�Z3 � /�2��7��8��É5?' � ;:�  ;�2�,P<�e�'�2�,µ/Ù81�Ë2�,µ/2%�� � 2 � '�8�/2;4>�/�2�� � �  2�%-,  )�4# �
5X��2(,F5�1M2(,µ/�0µ8"�:%1/ �"� �-8 � 2(� � �  2(%-, %�� � 2�/PO
2 � 2��?8�/<%Ù/  _� /�' � ;F4W> / 2  0 / /POS4Q/ ��� ' # / � ' � ;
5�1�5µ8  ; # / � 2(� � �  2(%-,S4�/ ��� ' # / � 3�8���4 � � / � /�2��7�-8"�?2(��' � ��2(,µ/18Ù<

H�,µ/Õ8�/ � 0.� �4� /Õ2  4Q/@3g�-8�/T'Z%-, �+392(,µ/Õ0.� /) %  / � � � /Ù8�2(,µ/ � '�8  �R> �
/ �R'+; � �  2�, 2�,µ/
4Q/ �"� ' # /D� � /Ù8",µ/T'Z; ' � ; � /�2��7��8��[;µ/ / '$1  0��� ,4�$� �� )� i  )# >�8�/��+<�S ,µ/ � %<�-4Q0?'�8�/<; �  2�,
i  0# >µ8 /e(+�X2�,µ/?4&> / 2  2(,µ8 / � ,ã0.� /) %P1 � ,4�$� � %���4�0?'�8('�2  0� / / 1 ���-8 � /e07/18"3g�-8 4=' � %Ù/�'�2 / �$�
' � ; 4�/<;  >µ4 / ��'+; � ;4>µ/\2��ã2�,µ/ / '�8 # / � >µ465�/Ù8��+3k5Q> � 1s4�/ ��� ' # / � ' � ; �+3Æ4Q/ �"� ' # / �
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