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Delay in Healing Network Partitions

10

15

20

25

30

35

40

2 3 4 5
Number of Partitions

Av
er

ag
e 

He
al

in
g 

De
la

y (
se

c)

GC-tree (experiment)

GC-tree (simulation)

�, �¡%¢�%2¢@õ,ö"§>É�©Q¥�Í�¬%¥%¢,¥�Í�È?ª�«7©7  ©7 �¥k¬%¨4 �¬LÌ%§(ª�Î� �¬%¡%¢"!I¬�$9¢0Î�§(¬2¡�©�Ì:£(Æ2¢ %E¨�§>Ék¢
y!*O���Æø×õ���ùrö���&bü����eþ$öA÷·ü3öA÷Fü���ýHü«öHø���û9��ùDü-��ü�õ4)QFrø��	/·ýHüOvÝùD÷,�eþÝù
öH÷·ü�ø��gú�û	��öd�	�ÛöH÷·üK��û?=Éõw/,�:&büQýX�9�<�×øÆõ���ù@�"õ#öH÷·ü�úbüQý��J��ý�'
��û�õ,�«ü��9�0�b�V'qöAýHüQü"
?�	&�ö¿ûµø×õ·ü�ÿ�þÜøÆöA÷N�@��ÿ·øpZFü`ÿ�'�yE��/·ü�þ3û�ýAü¼ùAø��N'
/,�×ûµöAø���õFù-)rFFüQþ3üQý�û%�eûµø��×û	&��×üE�×øÆõ,��ùröHýHû�õFù��×ûµöAüæö����ãüQþ3üQývú5�"ùHùDø�&��×ü
ûµöDö¿û	�¿÷��½üQõ9ö�ú0�"øÆõ9öHùÛø×õ�öA÷·ügû9�×ýAü`û�ÿ��$�J��ý��½ü�ÿÓù��QûµöDöAü�ýAõFü«öÛû�õFÿ
öH÷·ø¨ùÜøÆõ0�«ýHü�û�ùAü�ùæöH÷·ü�ù���ûeöAöAüQýHõ·üQö��J�"ý���ûµöAø���õ�ÿ�ü��¨û%�	)

FrøÆõ�û9���#�"
¼þ3ü�û"ùAùAü�ùHùAü�ÿ$öH÷·ü�ú�ü�ý(�J�"ý���ûµõ0�«üP�9�ÝöH÷·ü;�b�V'xöHýAü�ü
÷Fü�û9�×ø×õ�� �½ü-�¿÷Fû�õ·ø¨ù(� þÜø�öH÷ &0��öA÷ ùAø#�N/��¨ûeöAø���õ�ù|cJ�@��ÿ�ø#ZFü�ÿ�'
y���/·üQþSûµýHü2h3û�õFÿ�ü�=�ú�ü�ýAø��½üQõ9öHù-)x²Üü�ù�/��ÆöHùÜùA÷��eþÜõ)øÆõKFrø#�"/·ýHü��,)

û)ì�ó�ðuí�óL]æòX�bëQðuíd�
ôÞõgöA÷·ø¨ù�úFû�ú�ü�ý-
"þæüÜÿ�ü`ù��QýAø�&bü�ÿ½û�õ·üQþ ù���ûeöAöAüQýHõ·üQör�J�"ý���ûµöAø���õ

û�õFÿÉ÷·ü�û	�Æø×õ��$ú·ý��µö������	�SöH÷Fûeö�ü�õFû9&,�Æü`ù@��ý��	/·ú+���"�#�¨û9&5��ý¿ûeöHø#�"õ4)
*S÷Fü ú·ý��µö������	�����"õFùDø¨ÿ�ü�ýHù$/FùDü�ýHù-�3ú·ø�����õ·üQöHù)û�ù�öA÷·ü6&�/·ø��¨ÿ�øÆõ,�
&,�#������ùM�	��öA÷·ügù���ûeöAöAüQýHõ·üQö-WWø�ö�ø¨ùÛÿ���õFû	�½ø��	
bû	�#���eþÜøÆõ,��ûµýHýAø��eû9�¨ù
û�õFÿ$ÿ�üQú�ûµýAö�/·ýHü�ù<�	�æõ���ÿ�ü`ù1��ý�ü�õ"öHøÆýHü½ú·ø ����õFü«öHù-W�ûµõFÿ6�«ýHü�ûµöAü`ù
û�öAýHüQüêö��"ú0�"�#�"�	�½þÜ÷·ø �¿÷	û9�����eþÝùm�J��ý����eþ�ý��"/�öAø×õ��uû�õFÿ-úFø�����õ·üQö
ùAþÜøÆö��¿÷·ø×õ����?��üQýH÷·ü`û�ÿu) F�ø×õFû	�#���	
Ûþæü ú·ýAü`ùDü�õ9öAü�ÿ�ü�=�ú�ü�ýAø��½üQõ�'
ö¿û9��úbüQý��J��ý���ûµõ,�Qü¼ýHü�ù�/���ö¿ùQ�ãý��"�Mûêú·ý��µö��µö>��úbü¼ø��gú,�Æü-�gü�õ9öHûeöHø#�"õ
û�õFÿ�ùDø��:/,�×ûµöAø���õ)ýAü`ù(/��ÆöHù!/�ùDø×õ���ûH�H�"ýAü�ýHü�û	�Æø¨ù�öHø����@��ÿ�ü���)

ï0/213/245/26879/9:
; £�<>=	¢9ÇQ¨7©7Ì?ª�¬?ª[ª�¬%¦0?E¢�@mª�Î�¥�Í#¥k¬%¥k¨(¢Qõ0¬?ª�ø%Î� �¬%¡[¨7§(É>Ê%«7§Vª�¦2ùIÌ%¥�É�¡k«7¥kÊ%È

É>¥kÎ�Î­ª�ø9¥k«Dª�©7 �¥k¬s¥A��§>«1ø%Î�Ê%§�©7¥-¥�©7Ì³¨7É(ª�©7©7§>«�¬%§�©7¨�¢B!I¬DCFE)E9E £HG�IKJ
L9M §ON�¥QP M�R ë	ÆS+S+�ô%¢

; Æ�< � ¢�T	ª�«�Ê%ø%ª2ë3=9¢	÷uª�¨Dª�¡k¬%  ë	ª�¬%¦U!D¢ � Ì%Î­ª�®V©Dª�Ék¢S÷�Î�Ê%§�©7«�§>§>¨rù�¨7É(ª�©7©7§>«7ù
¬%§�©uÍ#¥k«�®[ª�©7 �¥k¬O©�¥E§(¬%ª�ø%Î�§m÷�Î�Ê%§�©7¥-¥�©7Ì2ùIø?ª�¨7§>¦1ª�¦LÌ2¥-É�¬2§>©IË�¥k«O��¨�¢2!I¬
CFE)E9EVC�W ¦YXoÕ M WAZ X M W Õ MS[\[ X5] C ÕYÕ�^ _S`�a ë	ÆS+S+2£k¢

; ì�<b�m¢�=2ª�Î�¥k¬% �¦% �¨(ë�(�¢?÷�Ì?ª�¡�Ë4ª�©(ë�c5¢
��ª�¨�¨7 �Ê%Î­ª�¨�ë%ª�¬%¦edm¢�c�ªSf1ª� �«Dª2¢"?r �¨�ù
©7«� �ø%Ê-©�§>¦E©7¥kÈ9¥kÎ�¥k¡�ÏVÉ(¥k¬2¨7©7«�Ê%É�©7 �¥k¬!¥�Í9ø%Î�Ê%§�©7¥-¥�©7Ì!È9§>«�¨�¥k¬%ª�Î?ª�«�§(ªQ¬2§>©�ù
Ëu¥k«Q�-¨(¢2!I¬UCFE)E9EgC J�h�i�Õji)k ë9ÆS+S+2£k¢

; ôl<m�S¥k¬%¡�Ï2Ê%ª�¬ � Ì%§>¬wë-�m¢ n�¢ c0¢ ¤o=-  �kªl��Ê%®[ª�«�ëpc�§>È% �¬%¡V�QÊ?ª�¬%¡%ë!ª�¬%¦
�4¨�Ê-Ï�¥k¨�Ì% �@mª�¨�Ì2 �®[ª2¢q��¥kÈ9¥kÎ�¥k¡�Ï�ùIÉ>¥k¬�©7«�¥kÎ�Î­ª�ø2Î�§<¨�É(ª�©�©�§>«�¬2§>©OÍ#¥k«�®[ª�ù
©7 �¥k¬�®O§�©7Ì%¥-¦�ª�¬%¦�  ©7¨4 �®OÈ%Î�§>®O§>¬�©�ª�©� �¥k¬"¢9!I¬�C�W ¦¨ØA§ W ©�¦sr M W ©St8I M §ON�Ö¥QP M�R i W IerÆ§�ØAt ØA¥[¥�£�u«ÖsP M ª�J»ØD¦ L)M §ON¿¥8] C IvI»£HJ5aw^ _yx ëSf1ª(ÏxÆS+S+�ô%¢

; ��< � ¢���ª�¬wë-ÇE¢�f< �Êwë�z%¢ � Ê2©7©�ª�¡%ë?ª�¬2¦w�x¢-÷uª�Î­ªl�-«7 �¨�Ì%¬?ª�¬"¢wÇQ¬M§�{OÉ> �§>¬�©
¨7É�ª�©�©7§(«7¬%§�©4Í�¥k«7®[ª�©� �¥k¬Mª�Î�¡k¥k«�  ©7Ì%®qÍ�¥k«u¦-Ï2¬?ª�®O �ÉQ§>¬��- �«�¥k¬%®O§>¬�©�¨(¢|!I¬
C £}G9~ E�� Õ MS[\[ X�© W u�Õ MS[8R X|J»ØA¦ L)M §ON�¥\]ÞÕoÕ3Jw^ _l�ya ë9ÆS+S+kÆ2¢

;  �<`�u¢ � Ê%¥k®O¥%ë � ¢2?r �÷uª�É>É>¥%ë0ª�¬%¦��m¢2f<§>Î�¥�¦% ­ª2¢e=
�QÇ8(5õ)d���ª�¨�§>Î Ípù
Ì%§(ª�Î� �¬%¡xª�Î�¡k¥k«7  ©�Ì2®ºÈ%«�¥�¦%Ê%É> �¬%¡x®EÊ%Î ©�  ù Ì%¥kÈ!÷�Î�Ê%§�©7¥-¥�©7Ì[¨�É(ª�©�©�§>«�¬2§>©7¨�¢
!I¬�CQE9E)E Ô5t M ¤qØqª MS[ ë	ÆS+S+kì2¢

; êA< � ¢
(�§�©�«7 �¥kÎ� �ª�¬%¦�=	¢	÷uª�¨Dª�¡k¬2  ¢�?r§>¡k«�§>§�ùIÉ>¥k¬%¨�©�«�ª� �¬�©m®EÊ%Î ©7 �Ì%¥kÈ<¨�É(ª�©�ù
©7§>«�¬%§�©4Í�¥k«7®[ª�©� �¥k¬OÍ#¥k«4÷�Î�Ê%§�©�¥�¥�©7Ì<¬%§�©IËu¥k«O��¨�¢"!I¬eCQE9E)E Ô5t M ¤qØ[ª MS[ ë
ÆS+S+kÆ2¢

; %�< � ¢���ª�¬w¢0÷�Î�Ê%§�Ë4ª�«�§S�0÷�Î�Ê%§�©7¥-¥�©7Ì<¨� �®EÊ%Î­ª�©7 �¥k¬[Í#¥k«u¬%¨(¢|���S�l�"���S�A�A�
���
��� �������y�2�Y�l�l�?¢

; � <b!J÷5f�dS§>¨7§�ª�«7ÉDÌw¢t÷�Î�Ê%§�©7¥-¥�©7Ì6§�#�©�§>¬%¨7 �¥k¬³Í#¥k«1¬%¨�¢����S�l�"���S�S���S���
�l���S�l���l���|�O�� A��� � ���������l¡�� � �A���S�l���l�l¢
�l���A���S�
�l�A��� � ���A  � ������� � �-¢

; £*+�<U£ § MF¤ Ø[ªA¦ ��¥SW © [ rÆª £ § MA¦ r [ r�¦ ¥ J�ØA¦ L9M §ONSr W�§l¨ G�©�Jwª
©«¦¬«�­y®�©St M ¢¯Ì2©�©7È�� &S&�Ë4ËSËx¢ É>¨�§k¢ ø%Ê-öwª�Î�¥%¢ §>¦%Ê�&�°y$- ­ª�¥�&ld4§>¨�§(ª�«�ÉDÌ�&�È%«�¥*#2 �®O  ©IÏ�&-¢


