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❀ ⑨❛❥✛❵✈➒●❡t❫❤❥✬✐❀❵◆❝④❡♣❝④❡❢❜t①➑➣➀①➁⑨ ➅ ⑧✗❵■⑨❛❝❢❥☎✞❇➔❤❥❈⑨❛⑧✒❥❉❝✄①➁❝❚❡❢❫ ✇ ❡♣✐❀❵❇❝♥❡❚❵■➒●❡❢❜ ✇ ⑤⑦①➑❡❢①➁❵■⑨ ✇✈➞➺✇■➞➑➅ ❵■❜t①➝❡t❫❤✐✫❝ ✇ ❜t❥✛⑨❤❵ ➞ ❵■⑨ ➅ ❥✗❜
❜t❥ ➞ ❥✗❿ ✇ ⑨◆❡⑥①➁⑨❻❝❢➔❛⑧❞❫ ✇ ⑧✒❵◆⑨❇❡❢❥✒➧➀❡❉➟⑥➵➺❵➭⑧✗❵ ③ ❥✬↔✄①➑❡❢❫ ✇ ⑨➯①➁⑨❛⑧✗❜❢❥ ✇ ❝❢①➑⑨ ➅ ⑨➀➔❤✐➙➓✰❥❈❜❚❵■➒ ③✰✇ ❜❢❡❢①②⑧✒① ③❛✇ ⑨❇❡t❝ ↕ ❡t❫❤❥ ③ ❥✗❥❈❜⑥❡❢❵
③ ❥✗❥❈❜✏⑧✗❵■✐❀✐✬➔❤⑨❛①➁⑧ ✇ ❡❢①➁❵■⑨ ③❛✇ ❜ ✇ ⑤⑦① ➅ ✐❙❫ ✇ ❝✕➓❂❥✗❥❈⑨✛①➁✐ ③ ❵◆❝❢❥❈⑤ ✇ ❝ ✇ ➣◆❥✗→♣❡❢❵✄➜ ➞➁➞ ❡❢❫❤①②❝ ➅❇✇✈③✛✇ ⑨✰⑤✙✐ ✇ ⑨➀→ ✇✈➞➁➅ ❵◆❜❢①➑❡❢❫❛✐❀❝
❜t❥ ➞ ①➁❥❈❝✆❵■⑨✷❝❢➔❛⑧❞❫ ✇ ✐❀❵⑦⑤⑦❥ ➞ ➓✰❵■❡❢❫✷①➑⑨✷①➁⑨❛⑤⑦➔❛❝④❡❢❜t→ ✇ ⑨❛⑤ ✇ ⑧ ✇ ⑤⑦❥✗✐❀① ✇ ➟

s ❥✗❥❈❜✄❡❢❵ ③ ❥✗❥❈❜❚❝❢→➀❝④❡❢❥❈✐✫❝ ✇ ❜t❥✙❝t⑧ ✇■➞➁✇ ➓ ➞ ❥ ↕ ❝❢❥ ➞ ➒ ➛ ❵◆❜ ➅❇✇ ⑨❤①➁➐✗①➁⑨ ➅❀✇ ⑨❛⑤★❜t❥❈❝❢① ➞ ①➑❥❈⑨❇❡✮❡t❵❀➒ ✇ ① ➞ ➔❛❜❢❥❉❝✗➟➠➵✆❫❤❥❈→ ③ ❜t❵➍❿➀①➁⑤❤❥
✇ ⑨ ✇ ❡④❡t❜ ✇ ⑧✹❡❢①➁❿■❥✄❝❢➔ ③❤③ ❵■❜❢❡●➒❴❵■❜●✐ ✇ ⑨➀→ ✇■③❤③❤➞ ①➁⑧ ✇ ❡t①➑❵◆⑨❛❝✠➒❴❜❢❵◆✐ ➜ ➞ ❥⑥❝❢❫ ✇ ❜t①➑⑨ ➅ ❝❢→⑦❝♥❡t❥✗✐✫❝⑥❪❴❥◆➟ ➅ ➟❂❁ ✇ ➐ ✇◆✇❤↕❄❃ ⑨➀➔⑦❡❢❥ ➞➑➞②✇ r
❡t❵✣❿➀①➁⑤⑦❥❈❵✣❵➍❿■❥❈❜●❧ s➻✇✈③❤③❛➞ ①②⑧ ✇ ❡❢①➁❵■⑨❛❝✄❪Ú❥■➟ ➅ ➟➸➳✓❵➀❵ ➞✘❅ ❡❢❜t❥✗❥❈✐❦①➁⑨ ➅ r ↕ ❵◆❜➠❿■❵◆①➁⑧✗❥✄❵■⑨❀❧ s➤✇✈③❤③❛➞ ①②⑧ ✇ ❡❢①➁❵■⑨❛❝⑥❪Ú❥■➟ ➅ ➟ ❅ ➣➀→ ③ ❥ßr✹➟
q ③ ❥✗❥✗❜✓❡❢❵ ③ ❥❈❥✗❜✆❵➍❿■❥❈❜ ➞②✇ →✛⑨❤❥✗❡♥↔✓❵◆❜❢➣❀⑧✒❵◆⑨❤⑨❤❥❉⑧✹❡t❝ ③ ❥✗❥✗❜❞❝✓①➑⑨ ✇✛➞ ❵ ➅ ①②⑧ ✇■➞ ✐ ✇ ⑨❛⑨❤❥✗❜✮❵■⑨✫❡t❵ ③ ❵✈➒✕❧ s ❝❢❵✛❡t❫ ✇ ❡✆❥ ✇ ⑧❞❫
③ ❥✗❥❈❜♣①②❝ ✇ ↔ ✇ ❜❢❥✣❵■➒ ✇ ❝❢✐ ✇✈➞➁➞ ❝❢➔❤➓❛❝❢❥✒❡✙❵✈➒➸❡❢❫❤❥❦⑨❤❥✒❡♥↔✮❵■❜t➣➨➟⑥➩➠❥✗❡ ↕ ❡❢❫❛❥❀❝❢➔❤✐ ❵✈➒✓①➑⑨❛⑤❤①➑❿➀①②⑤⑦➔ ✇✈➞ ⑤⑦❥❉⑧✒①②❝④①➁❵■⑨✰❝❚➓ ✇ ❝④❥❉⑤
❵◆⑨ ✇ ❜t❥❈❝④❡❢❜t①➁⑧✒❡❢❥❉⑤➈➣➀⑨❤❵➍↔ ➞ ❥❈⑤ ➅ ❥♣✐ ✇ ➣■❥❈❝✮❡t❫❤❥✛❝❢→➀❝④❡❢❥❈✐✍⑧✒❵◆⑨➀❿■❥✗❜ ➅ ①➁⑨ ➅ ❡❢❵➍↔ ✇ ❜❞⑤❤❝ ➅◆➞ ❵◆➓ ✇✈➞✺③ ❜❢❵ ③ ❥❈❜④❡t①➑❥❉❝✗➟

q♣❝✬✐➙➔❛⑧❞❫ ✇ ❝✣❡t❫❤❥✫➒❴➔ ➞➁➞ → ⑤❤❥❈⑧✒❥❈⑨❇❡❢❜ ✇✈➞ ①➑➐❈❥❈⑤➲⑨ ✇ ❡t➔❤❜t❥➭❵✈➒ ✇➯③ ❥✗❥❈❜✛❡❢❵ ③ ❥❈❥✗❜✬❝❢→⑦❝♥❡t❥✗✐ ①➁❝✬❥❈❝t❝④❥❈⑨◆❡t① ✇■➞ ❡t❵➯❡❢❫❤❥
❝t⑧ ✇■➞➁✇ ➓❤① ➞ ①➑❡♥→ ↕ ①➝❡✆✐ ✇ ➣◆❥❈❝➸❡❢❫❤❥✙❝④→⑦❝④❡❢❥❈✐ ✐❀❵◆⑨❤①➝❡t❵■❜t①➑⑨ ➅ ✐✬➔✰⑧❞❫➭✐❀❵■❜t❥♣⑧✒❵◆✐ ③❤➞ ❥✗➧✺➟ ❀ ➓❤❡ ✇ ①➁⑨❤①➁⑨ ➅✬➅◆➞ ❵◆➓ ✇✈➞ ❝♥❡ ✇ ❡t①➁❝④❡❢①②⑧✗❝
❵◆⑨ ❡❢❫❤❥★❝④→⑦❝④❡❢❥❈✐ ➓❂❥❈⑧✗❵■✐❀❥❈❝ ✇ ❫ ✇ ❜❞⑤ ①②❝❢❝❢➔❤❥■➟✤❆⑥❵➍↔✮❥✗❿■❥❈❜ ↕ ❝④➔✰⑧❞❫➤❝♥❡ ✇ ❡❢①②❝④❡❢①②⑧✗❝✛✐❀① ➅ ❫❇❡➙➓❂❥✪⑧✗❜❢➔✰⑧✒① ✇✈➞ ❡t❵ ✇ ⑤➍✉♥➔❛❝♥❡
❡t❫❤❥ ③❛✇ ❜ ✇ ✐❀❥✒❡t❥✗❜❞❝➸❵■➒✕❡❢❫❛❥➡❝❢→⑦❝♥❡t❥✗✐ ✇ ❝➸❡❢❫❛❥✙❝④❡❢❜t➔❛⑧✒❡❢➔❤❜t❥ ✇ ⑨❛⑤➈⑧❞❫ ✇ ❜ ✇ ⑧✹❡t❥✗❜t①➁❝④❡❢①②⑧✗❝✓⑧❞❫ ✇ ⑨ ➅ ❥❚❵➍❿◆❥✗❜➠❡t①➑✐❀❥◆➟ ❅ →⑦❝♥❡t❥✗✐
❝❢①➁➐✗❥✬❥❉❝♥❡t①➑✐ ✇ ❡❢①➁❵■⑨❻①②❝➡❵■⑨❤❥❦❵✈➒➸❡❢❫❤❥❦✐❀❵◆❝④❡✙⑧✗❜❢➔❛⑧✗① ✇■➞ ❝④❡ ✇ ❡❢①②❝♥❡t①➁⑧✬❡❢❵★➓❂❥❦⑧✗❵ ➞➁➞ ❥❉⑧✹❡❢❥❉⑤▼❵◆⑨ ✇ ❝❢→⑦❝♥❡t❥✗✐ ❝❢①➑⑨✰⑧✒❥❦①➝❡✣⑧ ✇ ⑨
➓❂❥✷➔❛❝❢❥❈⑤➻➒❴❵■❜❀✐ ✇ ⑨➀→ ③ ➔❤❜ ③ ❵❇❝④❥❉❝❀❝④➔❛⑧❞❫ ✇ ❝ ③❛✇ ❜ ✇ ✐❦❥✗❡❢❥❈❜❦❿ ✇■➞ ➔❤❥✷❝❢❥✒❡④❡t①➑⑨ ➅ ❵◆❜❀⑨❤❥✒❡♥↔✮❵■❜t➣ ✐❦❵◆⑨❤①➑❡❢❵■❜t①➁⑨ ➅ ➟ ❼❤❵■❜
❥✗➧ ✇ ✐ ③❤➞ ❥ ↕ ❝④❵◆✐❦❥ ③ ❥❈❥✗❜✛❡t❵ ③ ❥✗❥✗❜ ③ ❜t❵✈❡❢❵⑦⑧✗❵ ➞ ❝✣❜❢❥ ✞❇➔❤①➑❜t❥❀❡❢❫❛①➁❝➙❥❈❝④❡❢①➁✐ ✇ ❡❢①➁❵■⑨ ✇ ❝ ✇ ⑨➥①➑⑨ ③ ➔⑦❡ ③❛✇ ❜ ✇ ✐❀❥✒❡❢❥❈❜❈❇✬❡❢❫❤❥
⑧✗❵■⑨❛❝④❡ ✇ ⑨❇❡➡⑤⑦❥ ➅ ❜t❥✗❥✬❵■➒➠❡❢❫❛❥✪❉♣①➁⑧✗❥✗❜t❵➍→✷⑨❤❥✒❡♥↔✮❵■❜t➣❋❊➑➄❉➂❍●●❜❢❥ ✞◆➔❛①➑❜t❥❈❝❚❡❢❫❤①②❝➡①➑⑨❤➒❴❵■❜t✐ ✇ ❡❢①➁❵■⑨❻❡❢❵✷⑧❞❫❤❵➀❵◆❝❢❥ ✇✤✥✒✁✕✺✛✁✆✥ ➒❴❵■❜
✇ ⑨❀①➑⑨❛⑧✗❵■✐❀①➁⑨ ➅✣③ ❥❈❥✗❜❉➟ ❅ ❵■✐❀❥ ➅ ❵❇❝❢❝❢① ③⑦➛ ➓ ✇ ❝❢❥❈⑤ ③ ❜❢❵■❡❢❵⑦⑧✒❵ ➞ ❝●➔✰❝④❥✆❡t❫❤①➁❝➸①➑⑨❤➒❴❵■❜t✐ ✇ ❡❢①➁❵■⑨❦❡❢❵➙⑧✒❵■✐ ③ ➔❤❡❢❥✆❡❢❫❛❥⑥⑨➀➔❤✐✬➓❂❥✗❜
❵■➒ ➅ ❵◆❝t❝④① ③ ❡ ✇ ❜ ➅ ❥✗❡t❝✮❵✈➒ ✇ ✐❦❥❉❝❢❝ ✇✈➅ ❥❚❡t❵❀❜❢❥ ✇ ⑧❞❫ ➅ ①➑❿◆❥✗⑨ ③ ❜t❵ ③❛✇■➅◆✇ ❡t①➑❵◆⑨ ③ ❜t❵■➓ ✇ ➓❤① ➞ ①➑❡❢①➁❥❈❝☛❊Ø❶❍● ↕ ❊ ✽ ●✃➟

■ ❫❤❥❈❜❢❥ ✇ ❝⑥❡❢❫❤❥❦⑨➀➔❤✐✬➓❂❥✗❜➡❵✈➒ ③❛✇ ❜④❡t①➁⑧✗① ③✰✇ ⑨❇❡t❝♣⑧ ✇ ⑨➯❥ ✇ ❝❢① ➞ →★➓✰❥➙❡❢❜ ✇ ⑧❞➣◆❥❈⑤★➓➀→ ✇ ❝④❥✗❡♣❵■➒➸❝④❥❈❜❢❿◆❥✗❜❞❝✄①➑⑨☞❝④❥❈❜❢❿◆❥✗❜ ➛
➓ ✇ ❝❢❥❈⑤★❝④→⑦❝④❡❢❥✗✐✫❝✣❪Ú❥■➟ ➅ ➟●♠ ✇ ❝ ③ ❡t❥✗❜✹r ↕ ①➑❡⑥①➁❝✆⑨❛❵ ➞ ❵◆⑨ ➅ ❥❈❜✮❵◆➓➀❿❇①➁❵■➔✰❝✓①➁⑨ ✇ ➒❴➔ ➞➑➞ →➈➔❤⑨✰❝♥❡t❜❢➔❛⑧✒❡❢➔❤❜t❥❈⑤★⑨❤❥✗❡♥↔✓❵◆❜❢➣✫↔✄❫❛❥✗❜t❥
❥ ✇ ⑧❞❫❦⑨❤❵⑦⑤⑦❥⑥①②❝➠⑧✒❵◆⑨❤⑨❤❥❉⑧✹❡❢❥❉⑤➙❡❢❵ ✇ ❝❢❥✒❡➠❵■➒❂❜ ✇ ⑨❛⑤❤❵■✐ ⑨❛❥✗① ➅ ❫➀➓✰❵◆❜t❝✄❪Ú❥■➟ ➅ ➟ ❃ ⑨➀➔⑦❡❢❥ ➞➑➞②✇❤↕ ❼❤❜t❥✗❥✗⑨❛❥✒❡❞r✒➟✥❧➢⑨❀❡❢❫❤❥⑥⑧✗❵■⑨❇❡❢❥✗➧❇❡
❵■➒➡❝④❡❢❜t➔❛⑧✹❡t➔❤❜t❥❈⑤ ❵➍❿■❥❈❜ ➞②✇ →☞⑨❛❥✒❡♥↔✮❵■❜t➣➀❝ ↕ ❝❢❥✗❿◆❥✗❜ ✇✈➞✄✇✈➞➁➅ ❵◆❜❢①➑❡❢❫❛✐❀❝❦❜t❥ ➞ →➀①➑⑨ ➅ ❵◆⑨➻❡t❫❤❥ ✇ ⑧✒❡❢➔ ✇■➞ ❝♥❡t❜❢➔❛⑧✒❡❢➔❤❜t❥✷❵✈➒➡❡❢❫❤❥
⑨❛❥✒❡♥↔✮❵■❜t➣▼❫ ✇ ❿■❥❀➓❂❥✗❥❈⑨ ③ ❜❢❵ ③ ❵❇❝④❥❉⑤ ❪❏❊➑➄ß❶ ↕▲❑❛↕ ➄■➄ ↕ ➄❉❹✓●❴r✹➟ ❅ ➔❛⑧❞❫ ✇✈➞➁➅ ❵◆❜❢①➑❡❢❫❛✐❀❝✙❥✗➧ ③❤➞ ❵◆①➝❡✣❡t❫❤❥✫➒ ✇ ⑧✹❡✣❡❢❫ ✇ ❡✬⑨❤❵⑦⑤⑦❥
①②⑤⑦❥❈⑨◆❡t①➝➜✰❥✗❜❞❝ ✇ ❜t❥✷➔❤⑨❤①➑➒❴❵■❜t✐ ➞ → ✇ ❝❢❝❢① ➅ ⑨❤❥❉⑤ ✇ ❡➭❜ ✇ ⑨❛⑤⑦❵◆✐★➟❄➵✆❫❤❥❻❝❢①➑➐❈❥➯❥❈❝④❡❢①➁✐ ✇ ❡❢①➁❵■⑨ ✐ ✇ →➤❡t❫❤❥✗⑨ ➓❂❥❻⑤⑦①➁❜❢❥❉⑧✹❡ ➞ →
①➁⑨⑦➒❴❥❈❜❢❜t❥❈⑤➭➒❴❜❢❵◆✐➫❡❢❫❤❥✙❵■➓✰❝④❥❈❜❢❿ ✇ ❡t①➑❵◆⑨✫❵✈➒✏❡❢❫❤❥✣⑤⑦❥❈⑨❛❝④①➑❡♥→✫❵✈➒✏①➁⑤⑦❥❈⑨❇❡❢①➑➜❛❥✗❜❞❝✓❡❢❫ ✇ ❡✮➒ ✇■➞➑➞ ①➁⑨❇❡❢❵ ✇✬➅ ①➑❿◆❥✗⑨✪❝❢➔❤➓❛❝❢❥✒❡✆❵✈➒✏❡❢❫❤❥
➅◆➞ ❵◆➓ ✇✈➞ ①②⑤⑦❥✗⑨❇❡t①➝➜❛❥❈❜❚❝ ③❛✇ ⑧✗❥■➟

■ ❫❤① ➞ ❥➸❡t❫❤❵◆❝❢❥➸✐❀❥✒❡t❫❤❵⑦⑤❤❝ ③ ❜t❵➍❿❇①②⑤⑦❥ ➅ ❵➀❵➀⑤ ✇■③❤③ ❜t❵ß➧⑦①➑✐ ✇ ❡t①➑❵◆⑨✣❵✈➒⑦❡t❫❤❥✮❝❢→⑦❝♥❡t❥✗✐✵❝❢①➑➐❈❥ ↕ ❡❢❫❤❥❈①➑❜ ✇✈③❛③❤➞ ①②⑧ ✇ ➓❤① ➞ ①➑❡♥→✙①➁❝
❝④❡❢❜t①②⑧✹❡ ➞ → ➞ ①➑✐❀①➑❡❢❥❈⑤✛❡❢❵♣❡❢❫❤❵❇❝④❥✮①②⑤⑦❥✗⑨❇❡❢①➑➜❛❥❈❜ ➛ ➓ ✇ ❝❢❥❈⑤✛❵➍❿■❥✗❜ ➞②✇ →❚⑨❤❥✗❡♥↔✓❵◆❜❢➣⑦❝❈➟✕❧➢⑨❛❝④❡❢❥ ✇ ⑤ ↕ ①➁⑨✛❡t❫❤①➁❝ ③❛✇■③ ❥❈❜ ↕ ↔✮❥✆⑧✒❵■⑨✰❝④①②⑤⑦❥✗❜
➅ ❥✗⑨❤❥❈❜ ✇■➞➑➞ → ✇■③❤③❤➞ ①➁⑧ ✇ ➓ ➞ ❥✪❝❢❵ ➞ ➔⑦❡t①➑❵◆⑨❛❝✛①➁❜❢❜t❥❈❝ ③ ❥❈⑧✹❡t①➑❿◆❥➭❵✈➒✄❡t❫❤❥★➔❤⑨❛⑤⑦❥❈❜ ➞ →➀①➑⑨ ➅ ⑨❤❥✒❡♥↔✮❵■❜t➣❻❡t❵ ③ ❵ ➞ ❵ ➅ →■➟❻➵✆❫❤❥✪✐ ✇ ①➁⑨
✐❀❵■❡❢①➁❿ ✇ ❡❢①➁❵■⑨✛❵■➒⑦❡❢❫❤①②❝ ③❛✇✈③ ❥✗❜✏①➁❝✏❡t❵♣⑧✒❵◆✐ ③❛✇ ❜t❥➸❝❢❥✗❿■❥❈❜ ✇■➞✈➅ ❥❈⑨❤❥✗❜ ✇✈➞➁➞ → ✇■③❤③❤➞ ①➁⑧ ✇ ➓ ➞ ❥ ✇✈➞➁➅ ❵◆❜❢①➑❡❢❫❛✐❀❝✕❡❢❵♣❥❈❝④❡❢①➁✐ ✇ ❡❢❥✓❡❢❫❤❥
❝❢→⑦❝♥❡t❥✗✐ ❝❢①➑➐❈❥✓①➁⑨❦➓✰❵■❡❢❫❀❝♥❡ ✇ ❡❢①②⑧ ✇ ⑨❛⑤➙⑤⑦→➀⑨ ✇ ✐❀①②⑧✮⑧✗❵■⑨❇❡❢❥✗➧➀❡t❝✏①➑⑨ ✇ ⑨ ✇ ❡④❡t❥✗✐ ③ ❡✥❡❢❵✙❫❤❥ ➞➑③❀✇✈③❛③❤➞ ①②⑧ ✇ ❡❢①➁❵■⑨✬⑤❤❥✗❿■❥ ➞ ❵ ③ ❥❈❜t❝
❡t❵✬⑧❞❫❤❵➀❵◆❝❢❥✆❡❢❫❛❥❚➓❂❥❈❝④❡✮❝④❡❢❜ ✇ ❡❢❥ ➅ →➙➒❴❵■❜ ✇✣➅ ①➁❿■❥❈⑨❀❝❢❥✒❡❢❡❢①➁⑨ ➅◆▼ ⑧✒❵❇❝♥❡ ▼➍✇ ⑧❈⑧✒➔❤❜ ✇ ⑧✗→■➟➺➵✏❵✣❡t❫❤①➁❝✓❥✗⑨✰⑤ ↕ ↔✮❥⑥❫ ✇ ❿◆❥❚⑧ ✇ ❜❢❥✗➒❴➔ ➞➁➞ →
⑧❞❫❛❵◆❝❢❥✗⑨❦❡❢❫❤❜t❥✗❥⑥⑧ ✇ ⑨❛⑤❤①➁⑤ ✇ ❡❢❥ ✇■➞➑➅ ❵■❜t①➝❡t❫❤✐✫❝ ↕ ❥ ✇ ⑧❞❫❀❜t❥ ③ ❜t❥❈❝❢❥✗⑨❇❡ ✇ ❡❢①➁❿■❥✆❵■➒ ✇ ⑧ ➞➁✇ ❝❢❝➠❵✈➒ ✇✈③❤③ ❜t❵ ✇ ⑧❞❫❤❥❈❝ ↕ ➒❴❵◆❜●❡❢❫❤❥❚❫❤❥ ✇ ⑤
❡t❵✣❫❤❥ ✇ ⑤➙⑧✗❵■✐ ③❛✇ ❜❢①②❝④❵◆⑨✕➟✏➵✆❫❛❥✆➜❛❜t❝④❡ ✇✈➞➁➅ ❵◆❜❢①➑❡❢❫❤✐ ❜❢❥ ➞ ①➁❥❈❝✥❵◆⑨❦❜ ✇ ⑨✰⑤⑦❵■✐ ↔ ✇✈➞ ➣⑦❝ ↕ ➔❛❝④①➁⑨ ➅ ❡❢❫❛❥⑥①➑⑨➀❿◆❥✗❜❢❡❢❥❈⑤➙➓❤①➁❜④❡t❫❛⑤ ✇ →
③✰✇ ❜ ✇ ⑤⑦❵ß➧ ↕ ❡t❫❤❥➙❝❢❥❈⑧✗❵■⑨❛⑤✷⑧ ✇ ⑨❛⑤⑦①②⑤ ✇ ❡t❥✛①②❝❚➓ ✇ ❝④❥❉⑤✷❵■⑨ ③ ❜t❵■➓ ✇ ➓❤① ➞ ①②❝④❡❢①②⑧ ③ ❵ ➞➑➞ ①➑⑨ ➅ ↔✄❫❤① ➞ ❥✛❡❢❫❤❥ ➞➁✇ ❝♥❡❚❵◆⑨❤❥✬❜t❥ ➞ ①➁❥❈❝✄❵◆⑨
❥ ③ ①②⑤⑦❥✗✐❀①②⑧ ➛ ➓ ✇ ❝❢❥❈⑤➯①➁⑨⑦➒❴❵◆❜❢✐ ✇ ❡t①➑❵◆⑨ ✇■➅■➅ ❜t❥ ➅❇✇ ❡t①➑❵◆⑨✕➟♣➵✏❵➈❡t❫❤❥❦➓✰❥❉❝♥❡✣❵✈➒✓❵■➔❤❜➡➣➀⑨❤❵➍↔ ➞ ❥❉⑤ ➅ ❥❦❝④➔✰⑧❞❫ ✇ ⑧✒❵■✐ ③❛✇ ❜❢①②❝❢❵■⑨
①②❝✓❡❢❫❤❥➡➜❛❜❞❝④❡✮❵■➒✏①➑❡t❝✮➣➀①➑⑨❛⑤✕➟➠➵✆❫❤❥✙❵■⑨ ➞ → ③❛✇✈③ ❥✗❜✆↔✮❥ ✇ ❜❢❥ ✇ ↔ ✇ ❜❢❥♣❵✈➒✏⑧✗❵■✐ ③❛✇ ❜❢①➁⑨ ➅ ⑤❤①➝➼➨❥✗❜t❥✗⑨❇❡✆➒❴➔ ➞➁➞ →➈⑤❤①➁❝④❡❢❜t①➑➓❛➔⑦❡❢❥❉⑤
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✇■➞➑➅ ❵■❜t①➝❡t❫❤✐✫❝❚①②❝✪❊➑➄ß❶✓●➸⑧✒❵◆✐ ③❛✇ ❜t①➑⑨ ➅ ❡❢❫❛❥ ❆❚❵ ③ ❝ ❅❤✇ ✐ ③❤➞ ①➑⑨ ➅ ✐❀❥✒❡t❫❤❵⑦⑤ ↕ ⑤⑦①②❝❢⑧✗➔❛❝t❝④❥❉⑤▼①➁⑨❻❡t❫❤①➁❝ ③✰✇✈③ ❥✗❜ ↕ ↔✄①➝❡t❫ ✇ ⑨
①➁⑨❇❡❢❥❈❜❢❿ ✇✈➞ ⑤❤❥✗⑨❛❝❢①➝❡♥→➈➓ ✇ ❝❢❥❈⑤ ✇✈③❤③ ❜❢❵ ✇ ⑧❞❫✕➟

■ ❥❀①➑✐ ③❤➞ ❥✗✐❀❥✗⑨❇❡t❥❈⑤❻❡❢❫❤❥➙❡❢❫❤❜t❥✗❥✫⑧ ✇ ⑨❛⑤⑦①②⑤ ✇ ❡❢❥❈❝ ✇✈➞➁➅ ❵◆❜❢①➑❡❢❫❛✐❀❝ ✇ ⑨✰⑤❻❝❢①➑✐➙➔ ➞➁✇ ❡❢❥❉⑤➯❡❢❫❛❥✗①➁❜➡➓❂❥✗❫ ✇ ❿❇①➁❵■❜ ✇✈➅❇✇ ①➁⑨❛❝④❡
❡t❫❤❥☞❝ ✇ ✐❀❥☞①➑⑨ ③ ➔⑦❡t❝✪➒❴❵■❜ ✇ ➒ ✇ ①➑❜✷⑧✒❵◆✐ ③✰✇ ❜t①➁❝❢❵■⑨✕➟ ❧➢⑨✂❡❢❫❛①➁❝ ③❛✇✈③ ❥✗❜ ↕ ↔✮❥❻❜t❥ ③ ❵■❜❢❡➭❡❢❫❛❥➲❝❢①➑✐➙➔ ➞②✇ ❡❢①➁❵■⑨❙❜❢❥❉❝④➔ ➞ ❡t❝
✇ ⑨❛⑤❻⑧✗❵■✐ ③❛✇ ❜❢❥➙❡❢❫❤❥❀✐❀❥✒❡t❫❤❵⑦⑤❤❝ ✇✈➞ ❵■⑨ ➅ ❡❢❫❛❥✗①➁❜ ✇ ⑧✗⑧✗➔❤❜ ✇ ⑧✒→ ↕ ❵➍❿◆❥✗❜t❫❤❥ ✇ ⑤ ✇ ⑨✰⑤▼❜t❥ ✇ ⑧✒❡❢①➁❿➀①➝❡♥→✷❡t❵★⑧❞❫ ✇ ⑨ ➅ ❥❉❝➡①➑⑨☞❡❢❫❤❥
❥❈⑨➀❿❇①➁❜t❵■⑨❤✐❀❥✗⑨❇❡❉➟

➵✆❫❤❥❻❜❢❥❉❝♥❡➭❵■➒♣❡t❫❤❥ ③❛✇■③ ❥❈❜➭①➁❝✪❝♥❡t❜❢➔✰⑧✹❡❢➔❛❜❢❥❉⑤ ✇ ❝❦➒❴❵ ➞➁➞ ❵➍↔✣➟❄❧➢⑨ ❡❢❫❤❥❻⑨❤❥✒➧➀❡➈❝❢❥❈⑧✹❡t①➑❵◆⑨ ↕ ↔✓❥ ③ ❜❢❵➍❿➀①②⑤⑦❥▼❝④❵◆✐❀❥
➓ ✇ ⑧❞➣ ➅ ❜t❵■➔❤⑨✰⑤➙❵■➒ ➅ ❥❈⑨❤❥✗❜t①➁⑧❚❝④❵ ➞ ➔⑦❡t①➑❵◆⑨✫❡❢❵✬❥❈❝④❡❢①➁✐ ✇ ❡❢❥♣①➑⑨ ✇ ⑤⑦❥❉⑧✒❥✗⑨❇❡t❜ ✇■➞ ①➁➐✗❥❉⑤❀↔ ✇ →✬❡❢❫❤❥✙❝④①➁➐✗❥♣❵✈➒ ✇✬➞➁✇ ❜ ➅ ❥⑥❝④→⑦❝④❡❢❥✗✐✷➟
❧➢⑨ ❅ ❥❉⑧✹❡❢①➁❵■⑨ ✽❤↕ ↔✓❥❀❝④➔✰⑧✗⑧✒❥❉❝❢❝❢①➁❿■❥ ➞ →▼⑤⑦❥❉❝❢⑧✗❜❢①➁➓✰❥➙❡❢❫❛❥❀❡❢❫❤❜t❥✗❥✫⑧ ✇ ⑨❛⑤⑦①②⑤ ✇ ❡t❥ ✇■➞➑➅ ❵■❜t①➝❡t❫❤✐✫❝✗➟❦➵✆❫❤❥❈❝❢❥❀✐❀❥✒❡❢❫❛❵➀⑤❛❝ ✇ ❜t❥
❡t❫❤❥✗⑨ ❥✗❿ ✇■➞ ➔ ✇ ❡❢❥❉⑤ ✇ ⑨✰⑤➻⑧✒❵◆✐ ③❛✇ ❜t❥❈⑤ ✇ ⑨❛⑤➥❡t❫❤❥✷❜❢❥❉❝④➔ ➞ ❡❞❝ ✇ ❜❢❥✪❜❢❥ ③ ❵◆❜④❡t❥❈⑤➥①➁⑨ ❅ ❥❈⑧✒❡❢①➁❵■⑨➻❸✰➟ ■ ❥✷⑤❤①➁❝t⑧✒➔❛❝t❝➙❡❢❫❤❥
③ ❜❢❵❇❝ ✇ ⑨❛⑤✷⑧✒❵◆⑨❛❝✆❵✈➒✠❡❢❫❛❥✛⑧✒❵■✐ ③❛✇ ❜❢❥❉⑤✪⑧ ✇ ⑨❛⑤❤①➁⑤ ✇ ❡❢❥❉❝✆➓ ✇ ❝❢❥❈⑤★❵■⑨✪❡❢❫❛❥✬❝④①➁✐✬➔ ➞➁✇ ❡❢①➁❵■⑨★❜❢❥❉❝④➔ ➞ ❡t❝✆①➁⑨ ❅ ❥❉⑧✹❡❢①➁❵■⑨▼❶ ✇ ⑨✰⑤
⑧✗❵■⑨❛⑧ ➞ ➔✰⑤⑦❥✙①➑⑨ ❅ ❥❉⑧✹❡❢①➁❵■⑨✷➃❤➟

☞ ✌ ✘✬✭✏✲✫✤✣☎✥✟✛✻★✚✪✧ ✟✛✚ ✤✛✁✄✚✪✁✆☎✥✎✒✭ ✭✓✟✛✻★✚➙✝✏✎✒✚★✤ ✘✛✢✒✤✬✟✣☎✠✎✹✝✎✍★✖☛✌

❧➢⑨➭❡❢❫❤①②❝✆❝④❥❉⑧✹❡❢①➁❵■⑨ ↕ ↔✮❥ ③ ❜❢❵➍❿➀①②⑤⑦❥❚❝❢❵■✐❀❥❚➓ ✇ ⑧❞➣ ➅ ❜t❵■➔❤⑨❛⑤❦❵◆⑨✫❡❢❫❤❥♣❡❢❫❛❜❢❥❈❥❚✐ ✇ ①➁⑨ ➅ ❥❈⑨❤❥✗❜t①②⑧❚⑤⑦①②❝♥❡t❜❢①➁➓❤➔⑦❡t❥❈⑤✪⑧✒❵■➔❛⑨◆❡t①➑⑨ ➅
✇■③❤③ ❜t❵ ✇ ⑧❞❫❤❥❈❝✓↔✓❥✙❫ ✇ ❿◆❥✙①➁⑤⑦❥❈⑨❇❡❢①➑➜❛❥❈⑤✺➟

➵✆❫❤❥ ✇■➞➑➅ ❵■❜t①➝❡t❫❤✐✫❝➙➓❂❥ ➞ ❵■⑨ ➅ ①➁⑨ ➅ ❡t❵❻❡t❫❤❥★➜❛❜❞❝♥❡➭⑧ ➞②✇ ❝t❝❦❜❢❥ ➞ →➥❵◆⑨ ⑧ ✇✈➞➁➞ ❥❉⑤ ✡✬☎✴✟✑✏✹✙✑✏✆✎✘✥ ✎ ✌✏✝✜✎✢✰✚✡☞✟✛✥✘✥ ✎✘✣ ★ ❵■❜ ☎✴✙✛✣✓✒
✫✩✟✛✗✪✎✒✑✓✁✄✫✦☎✴✁✠✡ ✟✧☎✏✝ ❡❢❥❈⑧❞❫❛⑨❤①✓✞❇➔❤❥❉❝✗➟✫❧➢⑨➥❝❢➔❛⑧❞❫ ✇✈③❤③ ❜t❵ ✇ ⑧❞❫ ↕ ❡❢❫❛❥➭➓ ✇ ❝❢①②⑧➙①②⑤⑦❥ ✇ ①②❝✙❡t❵ ③ ❜❢❵◆➓✰❥❦❡t❫❤❥✫⑨❤❥✒❡♥↔✮❵■❜t➣➯①➁⑨ ✇
③ ❜❢❵◆➓ ✇ ➓❤① ➞ ①➁❝④❡❢①②⑧✄↔ ✇ → ✇ ⑨❛⑤❦❡❢❵➙①➑⑨⑦➒❴❥❈❜➸❡t❫❤❥✙❝④①➁➐✗❥⑥❵■➒✺❡❢❫❤❥➡❝④→⑦❝④❡❢❥❈✐ ➓ ✇ ❝❢❥❈⑤✫❵◆⑨❀❡❢❫❤❥✙❝④❥✗❡✓❵■➒✕❜❢❥ ③❤➞ ①➁❥❈❝❈➟✥➵➺❵✣❡t❫❤①②❝✓❥❈⑨❛⑤ ↕
❡t❫❤❥✙①➑⑨❛①➝❡t① ✇ ❡❢❵■❜✆⑨❤❵⑦⑤⑦❥➡➓❤❜t❵ ✇ ⑤❤⑧ ✇ ❝♥❡❞❝ ✇ ✐❀❥❈❝t❝ ✇■➅ ❥⑥❡t❵ ✇■➞➑➞ ⑨❤❵⑦⑤⑦❥❉❝✮①➑⑨✪❡❢❫❤❥✙❵➍❿◆❥✗❜ ➞➁✇ → ↕◆✇ ⑨✰⑤➈↔ ✇ ①➑❡t❝➸➒❴❵■❜✆❜t❥❈❝ ③ ❵◆⑨❛❝④❥❉❝✗➟
✔❚③ ❵◆⑨➤❜t❥❈⑧✒❥❈① ③ ❡➙❵✈➒ ✇ ➓❤❜❢❵ ✇ ⑤❤⑧ ✇ ❝④❡✛✐❀❥❈❝t❝ ✇■➅ ❥ ↕ ❡t❫❤❥➈⑨❤❵⑦⑤⑦❥❉❝➙❝❢❥✗⑨✰⑤➥➓ ✇ ⑧❞➣ ✇ ❜t❥❈❝ ③ ❵◆⑨❛❝❢❥➭↔✄①➝❡t❫ ✇➯③ ❜❢❵◆➓ ✇ ➓❤① ➞ ①➝❡♥→
⑤❤❥ ③ ❥✗⑨❛⑤⑦①➁⑨ ➅ ❵■⑨➥❡t❫❤❥ ③ ❜❢❵◆➓ ✇ ➓❤① ➞ ①➝❡♥→ ③❛✇ ❜ ✇ ✐❀❥✗❡❢❥✗❜❦❝④❥✗❡➙①➁⑨➤❡t❫❤❥✪➓❛❜❢❵ ✇ ⑤❤⑧ ✇ ❝④❡✛✐❦❥❉❝❢❝ ✇✈➅ ❥ ❊➁➄ ↕ ❸✧● ↕ ❵■❜✬➓ ✇ ❝❢❥❈⑤➥❵◆⑨
❡t❫❤❥✗①➁❜✆⑤⑦①➁❝④❡ ✇ ⑨❛⑧✒❥❚❡❢❵✬❡❢❫❤❥♣①➑⑨❤①➑❡❢① ✇ ❡t❵■❜✮⑨❤❵⑦⑤⑦❥✻❊ ❑ ●❂➒❴❵■❜✓❥✒➧ ✇ ✐ ③❤➞ ❥■➟✥❧➢⑨✫❡t❫❤①②❝ ③✰✇✈③ ❥✗❜ ↕ ↔✮❥♣⑧❞❫❤❵❇❝④❥⑥❡❢❫❤❥ ➞➁✇ ❝♥❡✮❵■⑨❤❥ ✇ ❝ ✇
⑧ ✇ ⑨❛⑤❤①➁⑤ ✇ ❡❢❥✄➒❴❵◆❜✮⑧✗❵■✐ ③❛✇ ❜❢①②❝④❵◆⑨✣✕✈❡t❫❤❥⑥➒ ✇ ⑧✹❡✮❵✈➒✕➔❛❝❢①➑⑨ ➅ ⑨❤❵⑦⑤⑦❥✥✠ ❝✮⑤⑦①➁❝④❡ ✇ ⑨❛⑧✒❥❚❡❢❵✣❡t❫❤❥➡①➑⑨❤①➑❡❢① ✇ ❡t❵■❜✓⑨❤❵⑦⑤⑦❥♣⑧✗❵■➔ ➞ ⑤ ➞ ❵➍↔✓❥❈❜
✐❀❥❉❝❢❝ ✇✈➅ ❥❦❵➍❿◆❥✗❜t❫❤❥ ✇ ⑤☞⑧✗❵■✐ ③❛✇ ❜❢❥❉⑤▼❡t❵❻❝④①➁✐ ③❤➞ ❥ ③ ❜❢❵◆➓ ✇ ➓❛① ➞ ①➁❝④❡❢①②⑧❀❜t❥❈❝ ③ ❵◆⑨❛❝④❥ ↕✏✇ ❝✙➒❴❥✗↔✮❥✗❜✖✕❞➒ ✇ ❜✣⑨❛❵➀⑤❤❥❈❝✗✕❀❝④❫❤❵◆➔ ➞ ⑤
❜t❥ ③❛➞ →☞↔✄①➝❡t❫➥✐❦❥❉❝❢❝ ✇✈➅ ❥❈❝♣❡❢❫ ✇ ❡✬↔✄① ➞➑➞ ⑧✒❜t❵◆❝t❝ ✇ ⑨ ①➑✐ ③ ❵■❜❢❡ ✇ ⑨◆❡ ③✰✇ ❜❢❡✛❵✈➒✆❡❢❫❤❥✫❵➍❿◆❥✗❜ ➞➁✇ →◆➟➭➵✆❫❤①②❝ ✇✈➞➁➅ ❵◆❜❢①➑❡❢❫❤✐ ❫ ✇ ❝
✇■➞ ❝❢❵✣➓❂❥✗❥✗⑨✫❥❈❿ ✇✈➞ ➔ ✇ ❡t❥❈⑤❀①➁⑨ ❊ ❑ ● ✇ ⑨✰⑤❀↔✄① ➞➁➞✰③ ❥✗❜t✐❀①➝❡✓➔❛❝➠➓➀→❦❜❢❥❉❝④➔ ➞ ❡t❝✓⑧✒❵◆✐ ③✰✇ ❜t①➁❝❢❵■⑨➙❡❢❵✛❿ ✇■➞ ①②⑤ ✇ ❡t❥⑥❵■➔❛❜➸❝④①➁✐✬➔ ➞➁✇ ❡❢❵■❜
✇■③❤③ ❜t❵ ✇ ⑧❞❫✕➟

➵✆❫❤❥➲❝④❥❉⑧✒❵◆⑨❛⑤ ⑧ ➞②✇ ❝t❝✫❵✈➒ ✇■③❤③ ❜t❵ ✇ ⑧❞❫❛❥❈❝❀❜t❥ ➞ ①➑❥❉❝✫❵■⑨ ❥ ③ ①➁⑤❤❥✗✐❀①➁⑧ ✇✈➞➁➅ ❵■❜t①➑❡❢❫❤✐✫❝❀❡t❵ ③ ❥❈❜❢✐ ✇ ⑨❤❥✗⑨❇❡ ➞ → ➅◆✇ ❡t❫❤❥✗❜
①➁⑨⑦➒❴❵◆❜❢✐ ✇ ❡t①➑❵◆⑨❀❵■⑨❀❡❢❫❛❥♣❝❢→➀❝④❡❢❥❈✐✱➓➀→❀⑧✒❵◆⑨❛❝♥❡ ✇ ⑨❇❡ ➞ →✬❥✗➧❤⑧❞❫ ✇ ⑨ ➅ ①➑⑨ ➅ ①➑⑨⑦➒❴❵◆❜❢✐ ✇ ❡❢①➁❵■⑨❀➓✰❥✗❡♥↔✓❥❈❥✗⑨ ③ ❥✗❥❈❜t❝ ↕ ✐❀❵❇❝♥❡ ➞ →❦①➑⑨ ✇
❜ ✇ ⑨✰⑤⑦❵■✐✱✐ ✇ ⑨❤⑨❤❥❈❜✂❊✙✘ ↕ ➃ ↕ ➄✗✘✓●❬➟✛✚ ③ ①②⑤⑦❥❈✐❦①②⑧ ✇■➞➑➅ ❵■❜t①➝❡t❫❤✐✫❝●❫ ✇ ❿◆❥✄❜❢❥❉⑧✒❥✗⑨❇❡ ➞ →➙❜❢❥❉⑧✒❥✗①➁❿■❥❉⑤ ✇✣➞ ❵■❡➸❵✈➒ ✇ ❡④❡❢❥❈⑨❇❡❢①➁❵■⑨➭⑤⑦➔❤❥
❡t❵✙❡❢❫❤❥❈①➑❜ ➅ ❜t❥ ✇ ❡●❜t❥❈❝❢① ➞ ①➁❥✗⑨❛⑧✗❥✓❡t❵✙➒ ✇ ① ➞ ➔❛❜❢❥✖✕■❡t❫❤❥✗→ ✇✈➞ ❝④❵✙❫ ✇ ❿◆❥✮➓❂❥✗❥❈⑨✫➔❛❝❢❥❈⑤➙➒❴❵■❜ ✇■➅■➅ ❜t❥ ➅❇✇ ❡t①➑❵◆⑨ ✇✈③❤③❛➞ ①②⑧ ✇ ❡❢①➁❵■⑨❛❝ ❊➁➄❈➃✛●❬➟
➵✆❫❛❥ ✇✈➞➁➅ ❵◆❜❢①➑❡❢❫❛✐ ③ ❜t❥❈❝❢❥✗⑨❇❡t❥❈⑤✣①➁⑨ ❊✜✘✓●➀①➁❝✏➓ ✇ ❝❢❥❈⑤✛❵■⑨ ✇ ✡✬✼◆✌✣✢✤✒ ✡✯✼ ✥✘✥☞✙✧✣☞✝✜✎✥✒❏✁✕✣ ✝✖☎✄✟✄✡✯✮✞✁✠✡✯✎✢✫❄✁✆✗✪✎✢✰✮③ ❜❢❵■❡❢❵⑦⑧✒❵ ➞ ➟➺❧➢⑨✛❡❢❫❛①➁❝
③ ❜❢❵■❡❢❵⑦⑧✒❵ ➞❑↕ ❥ ✇ ⑧❞❫ ③ ❥✗❥❈❜ ③ ❥✗❜t①➑❵⑦⑤⑦①②⑧ ✇■➞➑➞ →♣❝❢❥ ➞ ❥❈⑧✒❡t❝ ✇ ⑨❤❵✈❡t❫❤❥✗❜ ③ ❥✗❥❈❜ ✇ ❡✕❜ ✇ ⑨❛⑤⑦❵■✐❙❡❢❵⑥❥✗➧❤⑧❞❫ ✇ ⑨ ➅ ❥✥①➑⑨⑦➒❴❵◆❜❢✐ ✇ ❡❢①➁❵■⑨✙↔✄①➝❡t❫✕➟
✑♣➔❤❜t①➑⑨ ➅ ❡❢❫❤①②❝✓❥ ③ ①②⑤⑦❥✗✐❀①②⑧ ③ ❜t❵ ③❛✇■➅◆✇ ❡❢①➁❵■⑨ ↕■✇ ⑨ ✙✆★✓★✧☎✄✁✜★ ✙✛✝✜✎✢✟✛✣ ❵■➒✕❿ ✇■➞ ➔❛❥❈❝➠↔✄① ➞➁➞❛➅ ❜ ✇ ⑤❤➔ ✇✈➞➁➞ →✬❡ ✇ ➣■❥ ③❤➞②✇ ⑧✗❥ ↕ ❫❤❵◆❝④❡❢❥❉⑤
➓➀→✫❥ ✇ ⑧❞❫✪⑧✗❵➀❵ ③ ❥✗❜ ✇ ❡❢①➁⑨ ➅ ❵➍❿■❥✗❜ ➞②✇ →➙⑨❤❵⑦⑤⑦❥ ↕ ❡❢❫➀➔❛❝ ➞ ❥ ✇ ⑤⑦①➑⑨ ➅ ❡t❵ ✇➙➅■➞ ❵■➓ ✇✈➞ ❿ ✇✈➞ ➔❤❥ ✇✈➅■➅ ❜❢❥ ➅◆✇ ❡❢❥✄❜t❥ ③ ❜t❥❈❝❢❥✗⑨❇❡❢①➁⑨ ➅ ❡❢❫❤❥
❡ ✇ ❜ ➅ ❥✗❡❢❥❈⑤➙❝④→⑦❝④❡❢❥❈✐✱❝❢①➑➐❈❥■➟✏➵✆❫❛①➁❝●✐❀❥✗❡❢❫❤❵⑦⑤❦❫ ✇ ❝ ③ ❜❢❵➍❿◆❥✗⑨✛❡t❵✙➓✰❥ ✇ ⑧✗⑧✒➔❛❜ ✇ ❡❢❥ ✇ ⑨❛⑤➙❡❢❵✣⑧✗❵■⑨➀❿■❥❈❜ ➅ ❥ ③ ❜t❥✒❡❢❡♥→✏✞❇➔❤①➁⑧❞➣ ➞ →■➟
■ ❥✛⑧❞❫❤❵❇❝④❥♣❡❢❫❤①②❝ ✇■➞➑➅ ❵■❜t①➝❡t❫❤①➑✐ ✇ ❝ ✇ ⑧ ✇ ⑨❛⑤⑦①②⑤ ✇ ❡t❥■➟

❼✠①➁⑨ ✇✈➞➁➞ → ↕ ❡❢❫❤❥ ➞②✇ ❝④❡⑥⑧ ➞②✇ ❝t❝ ➅❇✇ ❡❢❫❛❥✗❜❞❝➸❡t❫❤❥ ✇✈③❤③ ❜❢❵ ✇ ⑧❞❫❤❥❉❝➠❜t❥ ➞ →❇①➁⑨ ➅ ❵■⑨★❜ ✇ ⑨❛⑤⑦❵◆✐ ↔ ✇✈➞ ➣⑦❝✗➟●❼❛❵■❜✆❥✒➧ ✇ ✐ ③❤➞ ❥ ↕ ❊➁➄✕●
③ ❜❢❵ ③ ❵❇❝④❥❉❝ ✇ ❜ ✇ ⑨❛⑤⑦❵◆✐ ✎✘✣✯✰✆☎✴✁✹✙❍✌✏✎✘✣ ★ ↔ ✇✈➞ ➣➈❵◆⑨✷❡❢❫❤❥✛❡❢❵ ③ ❵ ➞ ❵ ➅ → ↕ ①➁⑨ ✇ ⑨➯❵➍❿◆❥✗❜ ➞➁✇ →✫↔✮❥✗❜t❥✙❥ ✇ ⑧❞❫★⑨❛❵➀⑤❤❥✛❵➍↔✄⑨❛❝ ✇ ⑨
①②⑤⑦❥❈⑨◆❡t①➝➜✰❥✗❜❉➟ ❅ ❡ ✇ ❜④❡t①➑⑨ ➅ ➒❴❜t❵■✐ ❡❢❫❤❥✪⑨❤❵⑦⑤⑦❥➈↔✄①➑❡❢❫➻❡❢❫❤❥★❝④✐ ✇✈➞➁➞ ❥❈❝④❡ ✎✢✫➍↕ ❡t❫❤❥➈✐❀❥❉❝❢❝ ✇✈➅ ❥➭①➁❝✬➒❴❵■❜t↔ ✇ ❜❞⑤⑦❥❈⑤☞❡❢❵➍↔ ✇ ❜❞⑤

✦★✧❂❖✩✦ â
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❫❛① ➅ ❫❤❥✗❜ ✎✢✫ ⑨❤❵⑦⑤⑦❥❉❝✗➟➈➵✆❫❛①➁❝✙✐❀❥✒❡t❫❤❵⑦⑤ ❫❤❵➍↔✮❥✗❿■❥❈❜➡❝❢➔⑦➼➨❥✗❜❞❝✙➒❴❜t❵■✐ ❡t❫❤❥➭❝ ✇ ✐❀❥➭⑤⑦❜ ✇ ↔✄➓ ✇ ⑧❞➣⑦❝ ✇ ❝✣⑤⑦❥✗⑨✰❝④①➑❡♥→ ➛ ➓ ✇ ❝④❥❉⑤
✇■③❤③ ❜t❵ ✇ ⑧❞❫❤❥❈❝✙❝❢①➑⑨❛⑧✗❥✫①➝❡➙❜❢❥ ➞ ①➁❥❈❝✣❵◆⑨ ①➁⑤⑦❥❈⑨❇❡❢①➑➜❛❥✗❜ ✇ ❝❢❝❢① ➅ ⑨❤✐❀❥✗⑨❇❡❉➟ ❊➑➄ ✽ ●➸➜✰❜t❝④❡✛①➑⑨❇❡t❜❢❵⑦⑤⑦➔❛⑧✗❥❈❝✙❡t❫❤❥✁� ✙✛✣✯✫✩✟✛✗✄✂☞✟✧✼ ☎
✐❀❥✗❡❢❫❤❵⑦⑤ ↕ ➓ ✇ ❝④❥❉⑤➈❵◆⑨ ✇ ⑨✪❥❈✐✬➔ ➞②✇ ❡t①➑❵◆⑨➈❵■➒➺❡❢❫❛❥✣❜❢❥✗❡❢➔❤❜t⑨➭❡t①➑✐❀❥✣❵✈➒ ✇ ❜ ✇ ⑨❛⑤⑦❵■✐ ↔ ✇✈➞ ➣❀❡❢❵❦❡t❫❤❥✣①➑⑨❛①➝❡t① ✇ ❡❢①➁⑨ ➅ ⑨❤❵⑦⑤⑦❥■➟
➵✆❫❛❥✷❝❢❥❈⑧✗❵■⑨❛⑤P✐❀❥✒❡t❫❤❵⑦⑤ ③ ❜t❵ ③ ❵◆❝❢❥❈❝ ❊➁➄ ✽ ● ↕ ❡❢❫❤❥✆☎ ✙✧✗✂✡✬✥✒✁✗✞✞✝ ✟✧✥✘✥ ✎✢✫❄✁ ✇■➞➑➅ ❵■❜t①➝❡t❫❤✐ ↕ ➔❛❝❢❥❈❝❀❜ ✇ ⑨❛⑤⑦❵◆✐✔↔ ✇■➞ ➣⑦❝➙❡❢❵
③ ❜❢❵⑦⑤⑦➔❛⑧✗❥ ✇ ⑨➯➔❤⑨➀➓❤① ✇ ❝❢❥❈⑤➯❝ ✇ ✐ ③❤➞ ①➁⑨ ➅ ❪❴➔❤⑨❛①➝➒❴❵◆❜❢✐ ➞ → ✇ ❡❚❜ ✇ ⑨❛⑤⑦❵◆✐➭r✮❵✈➒●❵➍❿■❥❈❜ ➞②✇ →➭⑨❤❵⑦⑤⑦❥❉❝✗➟✄➵✆❫❤❵❇❝④❥✛❝ ✇ ✐ ③❤➞ ❥❈❝ ✇ ❜t❥
❡t❫❤❥✗⑨✫➔✰❝④❥❉⑤❦❡❢❵✬⑧✗❵■✐ ③ ➔⑦❡t❥✄❡❢❫❤❥♣❝④→⑦❝④❡❢❥✗✐➫❝❢①➑➐❈❥ ✇ ⑧❈⑧✒❵■❜❞⑤⑦①➁⑨ ➅ ❡❢❵✣❡t❫❤❥ ✎✘✣ ✺❍✁✆☎✏✝ ✁✹✫✟✏✆✎✘☎✏✝✥✢☞✫❄✙✛✮ ✡☞✙✛☎✴✙✩✫❄✟✠✟ ①➁⑨❇❡❢❜t❵➀⑤❤➔❛⑧✒❥❉⑤
①➁⑨ ❊➁➄✏●✃➟ ❃ ①➑❿◆❥✗⑨➥❡t❫❤❥➈❜t❥❈❝❢➔ ➞ ❡t❝ ③ ❜❢❵➍❿➀①②⑤⑦❥❈⑤➲①➁⑨ ❊➁➄ ✽ ● ↕ ❡❢❫❤❥✪❵➍❿■❥✗❜t❫❤❥ ✇ ⑤➲❵✈➒✆❡❢❫❛❥✡☎ ✙✧✗✂✡✬✥✒✁✗✞✞✝ ✟✧✥✘✥ ✎✢✫❄✁❻✇✈➞➁➅ ❵■❜t①➑❡❢❫❤✐
①②❝➭✐➙➔❛⑧❞❫ ➞ ❵➍↔✓❥❈❜❀❡❢❫ ✇ ⑨ ❡❢❫❤❥▼❵◆⑨❤❥▼❵■➒✣♦ ✇ ⑨❛⑤⑦❵◆✐✶➵✏❵■➔❛❜❈➟ ➵✆❫❤❥✗❜t❥✒➒❴❵◆❜❢❥ ↕ ↔✓❥❻⑧❞❫❛❵◆❝❢❥✪❡t❫❤❥☛☎ ✙✛✗ ✡✯✥✒✁✗✞☞✝ ✟✛✥✘✥ ✎✢✫✩✁
✇■➞➑➅ ❵■❜t①➝❡t❫❤✐ ✇ ❝✮❡t❫❤❥✛⑧ ✇ ⑨❛⑤⑦①②⑤ ✇ ❡t❥✙❵✈➒✠❡❢❫❤①②❝✄⑧ ➞②✇ ❝t❝✗➟

✌ ✍ ✘✛✚★✧✪✎✒✧★✘✙✝✏✁✦✘✛✢✗✤✛✟✣☎✥✎❞✝✎✍✷✖☛✌✞✟⑥✸✛✁✆☎✠✸✫✎✒✁✆✯✞✌

✎✑✏✓✒ ✔✖✕✘✗✚✙✜✛✣✢✥✤✧✦✩★✪✛✫✛✓✬✓✭✮✢
➵✆❫❛❥✯☎ ✙✧✗✂✡✬✥✒✁ ✙✛✣✬✫✚✰✹✟✛✥✘✥ ✎✢✫✩✁ ✐❀❥✒❡❢❫❛❵➀⑤ ❊➑➄ ✽ ●✰①②❝➸①➁⑨❛❝ ③ ①➁❜❢❥❉⑤❦➒❴❜❢❵◆✐ ❡t❫❤❥✱✰④❧➢⑨➀❿■❥✗❜❢❡❢❥❉⑤✳✲✓①➁❜❢❡❢❫❛⑤ ✇ → s●✇ ❜ ✇ ⑤⑦❵ß➧✵✴✆①➑⑨❇❡❢❜t❵ ➛
⑤❤➔❛⑧✒❥❉⑤➯①➑⑨ ❊➁➄✕●✃➟❚➵✆❫❤❥✶✰♥➓❛①➑❜❢❡❢❫❛⑤ ✇ → ③❛✇ ❜ ✇ ⑤⑦❵ß➧✵✴✙❝④❡ ✇ ❡t❥❈❝⑥❡❢❫ ✇ ❡❚❡❢❫❛❥ ③ ❜t❵■➓ ✇ ➓❤① ➞ ①➑❡♥→➈❵■➒➠❫ ✇ ❿➀①➑⑨ ➅ ❡♥↔✮❵ ③ ❥✗❵ ③❤➞ ❥➙①➑⑨ ✇
❜t❵➀❵■✐✵❡t❫ ✇ ❡✓❫ ✇ ❿■❥✮❡❢❫❛❥❚❝ ✇ ✐❀❥✮➓❛①➑❜❢❡❢❫❛⑤ ✇ →✬①②❝ ✇ ❡ ➞ ❥ ✇ ❝♥❡

1/2
↕ ➒❴❵◆❜ ✇✙➅ ❜t❵■➔ ③ ❵■➒✺❹ ✽✙③ ❥❈❵ ③❤➞ ❥❈❝❈➟ ❅❤✇ ✐ ③❤➞ ❥✸✷✬➳✓❵ ➞➁➞ ①➁⑤⑦❥

➓❛➔❤① ➞ ⑤❤❝✣➔ ③ ❵◆⑨☞❡t❫❤①②❝✣❡❢❥❉⑧❞❫❤⑨❤① ✞❇➔❤❥❀❡❢❵➯❥❉❝♥❡t①➑✐ ✇ ❡t❥❀❡❢❫❤❥➭❝❢→⑦❝♥❡t❥✗✐ ❝④①➁➐✗❥◆➟➈➵✆❫❤❥✫❥❈❝④❡❢①➁✐ ✇ ❡t①➑❵◆⑨☞❜t❥ ➞ ①➑❥❉❝✣❵■⑨ ⑤⑦❜ ✇ ↔✄①➑⑨ ➅
✇❀③ ❥✗❥❈❜❚❝ ✇ ✐ ③❤➞ ❥✛➔❤⑨❤①➑➒❴❵■❜t✐ ➞ → ✇ ❡⑥❜ ✇ ⑨❛⑤⑦❵◆✐ ✇ ⑨❛⑤✪❡❢❵➭➔❛❝❢❥✙❡❢❫❛❥✬❝ ✇ ✐ ③❤➞ ❥✛❡❢❵ ✇✈③❛③ ❜❢❵ß➧⑦①➁✐ ✇ ❡❢❥➡❡t❫❤❥✬❝❢→➀❝④❡❢❥❈✐ ❝❢①➑➐❈❥■➟
➵✆❫❛①➁❝✆①②❝✄➓ ✇ ❝④❥❉⑤➈❵◆⑨➈❡t❫❤❥✣⑨➀➔❤✐✬➓❂❥✗❜✄❵■➒✥❝ ✇ ✐ ③❤➞ ❥❈❝✆❵◆➓❛❝④❥❈❜❢❿◆❥❈⑤➈➓✰❥✗❡♥↔✓❥❈❥✗⑨✪❡♥↔✓❵❀①②⑤⑦❥✗⑨❇❡❢①②⑧ ✇■➞ ❝ ✇ ✐ ③❤➞ ❥❉❝✗➟

➵✆❫❤❥ ✇✈➞➁➅ ❵◆❜❢①➑❡❢❫❤✐✱↔✓❵◆❜❢➣⑦❝ ✇ ❝✥➒❴❵ ➞➁➞ ❵➍↔⑥❝✆❇➺❡❢❫❤❥♣①➑⑨❤①➑❡❢① ✇ ❡t❵■❜✮❝ ✇ ✐ ③❛➞ ❥❉❝➠⑨❤❵⑦⑤⑦❥❉❝➠➔❤⑨❤①➑➒❴❵■❜t✐ ➞ → ✇ ❡✓❜ ✇ ⑨❛⑤⑦❵■✐ ➔❤⑨❇❡❢① ➞✰✇
❝ ✇ ✐ ③❤➞ ❥✣❜t❥✒❡❢➔❛❜❢⑨❛❝ ✇ ⑨❤❵⑦⑤⑦❥✣❡t❫ ✇ ❡ ✇■➞ ❜t❥ ✇ ⑤⑦→➭❫ ✇ ❝✄➓❂❥✗❥✗⑨☞❝④❥ ➞ ❥❉⑧✹❡❢❥❉⑤✺➟

X
↕ ❡t❫❤❥✛❥✒➧ ③ ❥❈⑧✒❡❢❥❈⑤✷⑨➀➔❤✐➙➓✰❥❈❜❚❵■➒●❝ ✇ ✐ ③❤➞ ❥❈❝

①②❝ √
2n

✕➀❡❢❫❛❥✛❝④→⑦❝④❡❢❥✗✐ ❝④①➁➐✗❥✙①②❝✮❡❢❫➀➔❛❝✄❥❉❝♥❡t①➑✐ ✇ ❡❢❥❈⑤✪❡t❵
N̂ = X2/2

➟
➵✆❫❤①②❝ ✇■➞➑➅ ❵■❜t①➝❡t❫❤✐✔❫❤❥ ✇ ❿➀① ➞ →➥❜t❥ ➞ ①➁❥❈❝❦❵■⑨P❡❢❫❤❥▼⑧✗❵■❜t❜❢❥❉⑧✹❡t⑨❤❥❈❝t❝✬❵■➒❚❡t❫❤❥▼❝ ✇ ✐ ③❤➞ ①➁⑨ ➅ ✐❀❥✒❡t❫❤❵⑦⑤➻➔❛❝❢❥❈⑤✕➟✹☎ ✙✛✗ ✒

✡✬✥✒✁✗✞✞✝ ✟✧✥✘✥ ✎✢✫❄✁✷✇■③❤③ ❜t❵ ✇ ⑧❞❫➲①➁✐ ③ ❜❢❵➍❿◆❥❈❝➡➔ ③ ❵■⑨➲❡❢❫❤❥ ✇✈③❤③ ❜t❵ ✇ ⑧❞❫ ③ ❜t❥❈❝❢❥✗⑨❇❡t❥❈⑤➲①➑⑨ ❊➁➄✕●➸①➁⑨ ❡♥↔✮❵★↔ ✇ →⑦❝✆❇✙➜✰❜t❝④❡✣❡❢❫❤❥
❝ ✇ ✐ ③❤➞ ❥➡✐❦❥✗❡❢❫❤❵⑦⑤ ③ ❜t❵➍❿➀①➁⑤⑦❥❉❝✆❝④❵◆✐❦❥➡➔❤⑨➀➓❤① ✇ ❝❢❥❈⑤✪❜❢❥❉❝④➔ ➞ ❡❞❝✓➓➀→➭❥❈✐✬➔ ➞②✇ ❡t①➑⑨ ➅❦✇ ⑧✒❵◆⑨❇❡❢①➁⑨❇➔❛❵■➔❛❝✮❜ ✇ ⑨❛⑤⑦❵◆✐ ↔ ✇■➞ ➣▼❪ ✇ ❝
❵ ③❤③ ❵◆❝❢❥❈⑤➈❡❢❵✫⑤⑦①②❝❢⑧✗❜❢❥✗❡❢❥➡❡❢①➁✐❀❥✣❜ ✇ ⑨❛⑤⑦❵■✐✍↔ ✇■➞ ➣⑦❝❞r ✇ ⑨❛⑤★❝④❥❉⑧✒❵■⑨✰⑤ ↕ ❡❢❫❤❥✣↔ ✇ →❀❡❢❫❛❥✛❝ ✇ ✐ ③❛➞ ❥✙①②❝✄➔❛❝❢❥❈⑤✪①➁❝✄❜t❥✒➜✰⑨❤❥❈⑤✺➟

➵✆❫❤❥✬➔❤⑨❤①➑➒❴❵■❜t✐ ③ ❥✗❥✗❜♣❝ ✇ ✐ ③❛➞ ①➁⑨ ➅ ❡❢❥❉⑧❞❫❤⑨❤① ✞◆➔❛❥✣↔✄❫❤①➁⑧❞❫ ③ ❜❢❵⑦⑤⑦➔❛⑧✗❥❈❝✆➔❤⑨➀➓❤① ✇ ❝❢❥❈⑤✷❝ ✇ ✐ ③❤➞ ❥❈❝✆①②❝✄①➁✐ ③❛➞ ❥❈✐❦❥❈⑨❇❡❢❥❈⑤
✇ ❝➡➒❴❵ ➞➁➞ ❵➍↔⑥❝❈❇✙❡❢❫❛❥✫①➑⑨❤①➑❡❢① ✇ ❡t❵■❜✛⑨❛❵➀⑤❤❥➭❝④❥✗❡t❝ ✇✷③ ❜t❥❈⑤⑦❥✗➜❛⑨❤❥❉⑤☞❿ ✇■➞ ➔❤❥

T > 0
➟➭➵✆❫❛①➁❝✣❿ ✇■➞ ➔❤❥✫①②❝✙❡t❫❤❥✗⑨➤❝❢❥✗⑨❇❡✙❡❢❵ ✇

⑨❛❥✗① ➅ ❫➀➓✰❵◆❜●⑧❞❫❤❵◆❝❢❥✗⑨❦➔❤⑨❤①➑➒❴❵■❜t✐ ➞ → ✇ ❡●❜ ✇ ⑨❛⑤⑦❵◆✐★➟✝✚ ✇ ⑧❞❫➙⑨❤❵⑦⑤⑦❥✄❜t❥❈⑧✗❥✗①➁❿➀①➑⑨ ➅ ❡t❫❤❥✄✐❀❥❈❝t❝ ✇■➅ ❥✓➜❛❜t❝④❡ ③ ①②⑧❞➣➀❝ ✇ ❜ ✇ ⑨✰⑤⑦❵■✐
⑨➀➔❤✐➙➓✰❥❈❜

U
↕ ➔❤⑨❤①➑➒❴❵■❜t✐ ➞ →✪⑤❤①➁❝④❡❢❜t①➑➓❛➔⑦❡❢❥❉⑤✷❵■⑨

[0, 1]
✕❤①➑❡⑥❡t❫❤❥✗⑨❻❝❢①➁✐ ③❛➞ →★⑤⑦❥❈⑧✗❜❢❥❈✐❦❥❈⑨❇❡t❝

T
➓➀→

log(U)/di

❪
di

①➁❝
❡t❫❤❥✄⑤⑦❥ ➅ ❜❢❥❈❥➸❵■➒❤❡❢❫❤❥✄⑧✗➔❤❜❢❜t❥✗⑨❇❡✥⑨❤❵⑦⑤⑦❥❉r ↕■✇ ⑨✰⑤✣➒❴❵■❜t↔ ✇ ❜❞⑤❤❝✺❡t❫❤❥✆✐❦❥❉❝❢❝ ✇✈➅ ❥➠❡t❵ ✇ ⑨❤❥✗① ➅ ❫➀➓❂❵■❜ ↕ ①➝➒

T > 0
➟ ❀ ❡❢❫❤❥❈❜❢↔✄①②❝④❥

❡t❫❤❥✛⑧✒➔❛❜❢❜t❥✗⑨❇❡✆⑨❤❵⑦⑤⑦❥✣①➁❝✮❡t❫❤❥✛❝ ✇ ✐ ③❤➞ ❥✣⑨❤❵⑦⑤⑦❥ ↕❤✇ ⑨❛⑤★①➝❡⑥❜t❥✒❡t➔❤❜❢⑨✰❝✓①➑❡t❝ ✎✢✫ ❡t❵❀❡❢❫❤❥✣①➁⑨❤①➑❡❢① ✇ ❡t❵■❜❉➟
➵✆❫❤❥ ✇ ⑧✗⑧✗➔❤❜ ✇ ⑧✒→ ▼ ❵➍❿■❥✗❜t❫❤❥ ✇ ⑤➡❡❢❜ ✇ ⑤❤❥✗❵✈➼✪❵✈➒➨❡❢❫❤①②❝ ✇■➞➑➅ ❵■❜t①➝❡t❫❤✐ ❜t❥ ➞ ①➑❥❉❝●❵■⑨❦❡t❫❤❥❚⑧✒❵◆⑨❇❡❢❜t❵ ➞❤③❛✇ ❜ ✇ ✐❀❥✒❡❢❥❈❜

l
↔✄❫❤①②⑧❞❫

⑤❤❥✒❡❢❥❈❜❢✐❀①➁⑨❤❥❈❝➈❡❢❫❛❥❻⑨➀➔❤✐✬➓❂❥✗❜★❵✈➒✛⑨❛❥✗↔ ➞ → ❝ ✇ ✐ ③❤➞ ❥❈⑤✂⑨❤❵⑦⑤⑦❥❈❝➈❡❢❫ ✇ ❡✪❫ ✇ ❿◆❥ ✇✈➞ ❜t❥ ✇ ⑤❤→P➓❂❥✗❥❈⑨✂❵■➓❛❝❢❥✗❜t❿■❥❉⑤✺➟ ➵✆❫❤❥
➅ ❜❢❥ ✇ ❡t❥✗❜

l
↕ ❡t❫❤❥✣✐❀❵■❜t❥ ③ ❜t❥❈⑧✗①➁❝❢❥✙①➁❝✄❡❢❫❤❥✙❥❈❝④❡❢①➁✐ ✇ ❡t①➑❵◆⑨ ↕ ➓❤➔⑦❡✄❡t❫❤❥✣❫❤① ➅ ❫❤❥❈❜✄①➁❝✮❡t❫❤❥ ➅ ❥❈⑨❤❥✗❜ ✇ ❡t❥❈⑤✪❵➍❿■❥❈❜❢❫❤❥ ✇ ⑤✺➟

➵✆❫❤❥➙⑤⑦❥✒❡ ✇ ① ➞ ❝❚❵✈➒✠❡❢❫❤❥ ✇✈➞➁➅ ❵■❜t①➑❡❢❫❤✐ ↕ ❡t❫❤❥ ✇ ⑨ ✇✈➞ →➀❝❢①②❝ ✇ ⑨❛⑤➯❝❢①➑✐➙➔ ➞②✇ ❡❢①➁❵■⑨✷❜t❥❈❝❢➔ ➞ ❡t❝ ✇ ❜❢❥ ✇ ❿ ✇ ① ➞②✇ ➓ ➞ ❥✣①➑⑨ ❊➁➄ ✽ ● ✇ ❝
↔✮❥ ➞➁➞◆✇ ❝ ✇ ⑧✒❵◆✐ ③❛✇ ❜t①➁❝❢❵■⑨✙↔✄①➑❡❢❫✙❡t❫❤❥✱� ✙✛✣✯✫✩✟✛✗ ✝✠✟✛✼ ☎✮✇✈③❤③ ❜t❵ ✇ ⑧❞❫✕➟✕♦✄❥❉❝④➔ ➞ ❡t❝✏❝④❫❛❵➍↔❻❡t❫ ✇ ❡✏❡❢❫❤❥✑☎ ✙✛✗ ✡✯✥✒✁✗✞☞✝ ✟✛✥✘✥ ✎✢✫✩✁
✇■③❤③ ❜t❵ ✇ ⑧❞❫P①➁✐ ③ ❜❢❵➍❿◆❥❈❝✫➔ ③ ❵◆⑨ ❡❢❫❤❥✺� ✙✧✣✯✫❄✟✧✗✻✂☞✟✧✼ ☎➲✇ ⑨❛⑤ ✉♥➔❛❝④❡❢①➑➒❴→ ❡❢❫❤❥➲⑧❞❫❤❵■①②⑧✒❥▼❵■➒✙❡❢❫❤❥❻➒❴❵■❜t✐❦❥❈❜➈①➁⑨ ❡❢❫❛①➁❝
⑧✗❵■✐ ③❛✇ ❜ ✇ ❡❢①➁❿■❥♣❝④❡❢➔✰⑤⑦→■➟

❖P❖ Õ❘◗❈❙✏❚✹❯✕❱



➃ � ✁✂✁✦✁✆☎✏☎✴✁✆☎☎✄✝✆ ✁✕☎✏✗✚✙✛☎✏☎✴✁✹✰✟✞✠✁✦✙✛✌✄✌✆✟✧✼ ✥ ✎☛✡

✎✑✏✁� ✂✹★ ✙☎✄ ✔✖✕✘✗✚✙✜✛✓✬✝✆✟✞
➵✆❫❛❥✙❝❢❥❈⑧✗❵■⑨❛⑤★⑧ ✇ ⑨❛⑤⑦①②⑤ ✇ ❡t❥ ✇✈③❤③ ❜t❵ ✇ ⑧❞❫➈↔✮❥✣⑧❞❫❤❵◆❝❢❥✙①➁❝✄⑧ ✇✈➞➁➞ ❥❉⑤➭❡t❫❤❥✡✠ ✟✹✡ ✌ ☎ ✙✧✗✂✡✬✥ ✎✘✣ ★★✇ ⑨✰⑤✪❜t❥ ③ ❜❢❥❉❝④❥❈⑨◆❡❞❝✮①➑⑨★❡❢❫❛①➁❝
⑧✗❵■✐ ③❛✇ ❜ ✇ ❡❢①➁❿■❥✬❝④❡❢➔❛⑤❤→✷❡❢❫❤❥✫⑧ ➞②✇ ❝t❝♣❵✈➒ ③ ❜❢❵◆➓ ✇ ➓❤① ➞ ①➁❝④❡❢①②⑧ ③ ❵ ➞➁➞ ①➁⑨ ➅✷✇✈③❤③ ❜❢❵ ✇ ⑧❞❫❤❥❉❝✗➟✙➵➺↔✮❵★❿■❥✗❜❞❝❢①➑❵◆⑨❛❝⑥❵■➒➸❡❢❫❛❥✪❆❚❵ ③ ❝
❅❤✇ ✐ ③❤➞ ①➑⑨ ➅➭✇■➞➑➅ ❵■❜t①➝❡t❫❤✐ ✇ ❜❢❥ ③ ❜t❥❈❝❢❥✗⑨❇❡❢❥❉⑤★①➑⑨ ❊➁➄❉❶✓● ✇ ⑨❛⑤ ❊ ❑ ● ❇➠❡❢❫❛❥ ★✩✟✛✌✄✌✏✎ ✡ ☎ ✙✛✗ ✡✯✥ ✁❀✇ ⑨❛⑤ ✗✪✎✘✣ ✠ ✟✹✡ ✌ � ✁✠✡☞✟✛☎✏✝✜✎✘✣ ★
❫❛❥✗➔❤❜t①➁❝④❡❢①②⑧✗❝❈➟

q♣❝ ✇ ➜❛❜t❝④❡✠❝④❡❢❥ ③ ❡❢❵➡⑧❞❫❤❵➀❵◆❝❢❥●❡❢❫❛❥✓⑧ ✇ ⑨❛⑤⑦①②⑤ ✇ ❡t❥ ✇■③❤③ ❜t❵ ✇ ⑧❞❫➡➒❴❵◆❜✕❡❢❫❛❥✮⑧✗❵■✐ ③❛✇ ❜t①②❝④❵◆⑨ ↕ ↔✮❥➠❡t❜❢①➁❥❈⑤✙❡t❵❚❜t❥ ③ ❜t❵⑦⑤⑦➔❛⑧✗❥
❡t❫❤❥❦❜❢❥❉❝④➔ ➞ ❡t❝➡❵◆➓⑦❡ ✇ ①➑⑨❤❥❉⑤▼①➁⑨ ❊➁➄❉❶✓● ✇ ⑨❛⑤ ❊ ❑ ●✃➟ ■ ❥❦↔✮❥✗❜t❥ ✇ ➓ ➞ ❥✬❡t❵✪❜t❥ ③ ❜t❵⑦⑤⑦➔❛⑧✗❥✛❡❢❫❛❥❦❜t❥❈❝❢➔ ➞ ❡t❝♣❵■➓⑦❡ ✇ ①➁⑨❤❥❈⑤❻➔❛❝❢①➑⑨ ➅
❡t❫❤❥⑥✐❀①➁⑨☞❆⑥❵ ③ ❝❢♦⑥❥ ③ ❵■❜❢❡❢①➁⑨ ➅ ❫❤❥❈➔❤❜❢①②❝④❡❢①②⑧✈➟✥➵✆❫❤❥⑥❜t❥❈❝❢➔ ➞ ❡❞❝●↔✮❥⑥❵■➓⑦❡ ✇ ①➁⑨❤❥❈⑤❀➓➀→➙①➑✐ ③❤➞ ❥✗✐❀❥✗⑨❇❡t①➑⑨ ➅ ❡❢❫❤❥ ③ ❝④❥❈➔❛⑤⑦❵ ➛ ⑧✗❵➀⑤❤❥
①➁⑨ ❊➁➄❉❶✛●✥❪ ★✩✟✛✌✄✌✏✎ ✡ ☎ ✙✛✗ ✡✯✥ ✁ ❫❤❥❈➔❤❜❢①②❝④❡❢①②⑧❈r✓❝④❵◆✐❦❥❈❫❤❵➍↔ ➞ ❥❉⑤❀❡❢❵ ➞ ❥❈❝t❝ ✇ ⑧✗⑧✒➔❛❜ ✇ ❡❢❥⑥❜t❥❈❝❢➔ ➞ ❡t❝❈➟✠➵✆❫❤❥❈❜❢❥✗➒❴❵■❜t❥⑥➒❴❵◆❜➠❡❢❫❛❥➡❝ ✇ ➣◆❥
❵■➒✺➒ ✇ ①➁❜❢⑨❛❥❈❝t❝ ↕➀✇ ⑨❛⑤ ✇ ➒ ❡❢❥❈❜✓⑤⑦①②❝t⑧✒➔❛❝t❝④①➁❵■⑨✰❝➸↔✄①➑❡❢❫✫❡t❫❤❥ ✇ ➔⑦❡t❫❤❵■❜❞❝✂❊➁➄✗❸✛● ↕ ↔✓❥➡⑤⑦❥❈⑧✗①➁⑤❤❥❈⑤❀❡t❵➙⑧❞❫❤❵➀❵◆❝❢❥✄❡t❫❤❥♣❝❢→⑦❝♥❡t❥✗✐ ❝④①➁➐✗❥
❥❉❝♥❡t①➑✐ ✇ ❡❢①➁❵■⑨ ✇✈➞➁➅ ❵■❜t①➑❡❢❫❤✐ ❜t❥ ➞ →➀①➑⑨ ➅ ❵◆⑨➈❡t❫❤❥ ✗✔✎✘✣ ✠ ✟✹✡ ✌ � ✁✠✡ ✟✧☎✏✝✖✎✘✣◆★ ❫❤❥✗➔❤❜t①②❝♥❡t①➁⑧■➟

➵✆❫❤①②❝ ✇✈➞➁➅ ❵■❜t①➑❡❢❫❤✐ ①➁❝✮➓ ✇ ❝④❥❉⑤❀❵■⑨✫❡t❫❤❥ ③ ❜❢❵◆➓ ✇ ➓❛① ➞ ①➁❝④❡❢①②⑧ ③ ❵ ➞➁➞ ①➁⑨ ➅ ❡❢❥❈⑧❞❫❛⑨❤①✓✞❇➔❤❥♣↔✄❫❤❥✗❜t❥ ✇ ⑨➭①➁⑨❤①➝❡t① ✇ ❡❢❵◆❜✓❝ ③ ❜❢❥ ✇ ⑤❤❝
✐❀❥❉❝❢❝ ✇✈➅ ❥❈❝✣①➁⑨➥❡❢❫❛❥➈⑨❤❥✗❡♥↔✓❵◆❜❢➣ ✇ ⑨❛⑤ ❥❉❝♥❡t①➑✐ ✇ ❡t❥❈❝✛❡❢❫❤❥★❝④→⑦❝④❡❢❥✗✐✔❝❢①➑➐❈❥➭➓ ✇ ❝④❥❉⑤ ❵■⑨➥❡t❫❤❥➈❜t❥ ③❤➞ ①➁❥❈❝✛①➑❡ ➅ ❥✒❡❞❝✛➓ ✇ ⑧❞➣❂➟
➵✆❫❛❥❈❝❢❥★✐❀❥❉❝❢❝ ✇✈➅ ❥❈❝ ✇ ❜t❥★❝❢❥✗⑨✰⑤➻➓ ✇ ⑧❞➣➤①➁⑨ ✇➲③ ❜t❵■➓ ✇ ➓❤① ➞ ①②❝④❡❢①②⑧➈✐ ✇ ⑨❛⑨❤❥✗❜❉➟ ➵✆❫❤❥ ❆⑥❵ ③ ❝ ❅⑦✇ ✐ ③❤➞ ①➁⑨ ➅➥✇✈➞➁➅ ❵◆❜❢①➑❡❢❫❛✐ ↕
❥❈❿ ✇✈➞ ➔ ✇ ❡t❥❈⑤✣①➁⑨✛❡t❫❤①➁❝ ③❛✇■③ ❥❈❜✏↔✮❵■❜t➣⑦❝ ✇ ❝✕➒❴❵ ➞➑➞ ❵➍↔⑥❝✆❇ ✇ ⑨✬①➁⑨❤①➑❡❢① ✇ ❡❢❵◆❜✏⑨❛❵➀⑤❤❥✓❝ ③ ❜❢❥ ✇ ⑤❤❝✏➓➀→ ➅ ❵◆❝t❝❢① ③✬✇ ✐❀❥❈❝t❝ ✇■➅ ❥ ✇ ⑧✒❜t❵◆❝t❝
❡t❫❤❥➭⑨❤❥✗❡♥↔✓❵◆❜❢➣➨➟★❧➢⑨❤①➑❡❢① ✇✈➞➁➞ →➲❡❢❫❛①➁❝✬✐❦❥❉❝❢❝ ✇✈➅ ❥➭⑧✒❵◆⑨◆❡ ✇ ①➁⑨❛❝

hopCount
❝❢❥✒❡✛❡t❵

0
➟➯q✮❡➙❥ ✇ ⑧❞❫➲❡❢❜ ✇ ❿■❥❈❜t❝❢❥❈⑤☞⑨❤❵⑦⑤⑦❥ ↕

❡t❫❤①②❝➸❿ ✇✈➞ ➔❤❥♣①➁❝✓①➑⑨✰⑧✒❜t❥✗✐❀❥✗⑨❇❡❢❥❉⑤✡✕❇❡❢❫❤❥ ➞ ❵➍↔✓❥❉❝♥❡
hopCount

❿ ✇■➞ ➔❛❥❚❜t❥❈⑧✒❥❈①➑❿◆❥❈⑤❀➓➀→ ✇ ⑨❤❵⑦⑤⑦❥➡①➁❝✓❜t❥✗✐❀❥✗✐➙➓✰❥❈❜❢❥❉⑤ ✇ ⑨❛⑤
❜t❥ ③ ❜❢❥❉❝④❥❈⑨◆❡❞❝➺①➑❡t❝●⑤❤①➁❝④❡ ✇ ⑨❛⑧✒❥✮➒❴❜t❵■✐✵❡t❫❤❥✄⑧✒❵■➔❛⑨◆❡●①➁⑨❤①➑❡❢① ✇ ❡❢❵◆❜❈➟✠➵✆❫❤❥✗⑨ ↕ ⑤⑦❥ ③ ❥❈⑨❛⑤⑦①➁⑨ ➅ ❵■⑨❦❥ ✇ ⑧❞❫➙⑨❤❵⑦⑤⑦❥✥✠ ❝●⑤⑦①②❝♥❡ ✇ ⑨❛⑧✗❥➡❪Ú①➑⑨
❵◆❜t⑤❤❥✗❜●❡t❵ ✇ ❿■❵◆①➁⑤❦✐ ✇ ❝t❝④①➁❿■❥☞☛✰❵❇❵⑦⑤❦❡t❵➍↔ ✇ ❜t⑤❤❝✠❡t❫❤❥❚①➁⑨❤①➑❡❢① ✇ ❡t❵■❜✹r ↕ ❡❢❫❤❥❈❜❢❥⑥①②❝ ✇✛③ ❜❢❵◆➓ ✇ ➓❛① ➞ ①➁❝④❡❢①②⑧✆❜t❥❈❝ ③ ❵◆⑨❛❝④❥✄✐❀❥❉❝❢❝ ✇✈➅ ❥
❝❢❥✗⑨❇❡✛❡t❵▼❡t❫❤❥➭①➁⑨❤①➝❡t① ✇ ❡❢❵◆❜✬⑨❤❵⑦⑤⑦❥✩❇✷❪Ú①②r✬①➑➒

hopCount < minHopsReporting
↕✥✇ ❜t❥❈❝ ③ ❵◆⑨❛❝❢❥✫①➁❝❦❝④❥✗❡✬↔✄①➑❡❢❫

③ ❜❢❵◆➓ ✇ ➓❤① ➞ ①➝❡♥→▼➄ ↕ ❥ ➞ ❝④❥➭❪Ú①➑① r✓❡❢❫❛❥✛❜❢❥❉❝ ③ ❵■⑨✰❝④❥✙①②❝✄❝④❥❈⑨◆❡⑥↔✄①➑❡❢❫ ③ ❜t❵■➓ ✇ ➓❤① ➞ ①➑❡♥→
1

gossipTohopCount−minHopsReporting

➟
❼❛❵■❜❦❥ ✇ ⑧❞❫➤✐❀❥❈❝t❝ ✇■➅ ❥➈⑧✗❵■➔❤⑨❇❡➙❜t❥❈⑧✗❥✗①➁❿■❥❉⑤ ➒❴❜❢❵◆✐✦⑨❤❵⑦⑤⑦❥❈❝ ✇ ❡ ✇ ⑧✗❥✗❜❢❡ ✇ ①➑⑨➻⑤❤①➁❝④❡ ✇ ⑨❛⑧✒❥ ↕ ❡❢❫❤❥★①➑⑨❛①➝❡t① ✇ ❡❢❵■❜❀⑨❤❥❈❥❈⑤❤❝✬❡❢❵
✐➙➔ ➞ ❡❢① ③❤➞ → ①➑❡✪➓➀→ ❡❢❫❤❥ ③ ❥❈❜t⑧✗❥✗⑨❇❡ ✇■➅ ❥➯❵■➒ ③ ❥❈❥✗❜❞❝➭①➁⑨ ❡❢❫❤❥☞⑨❤❥✒❡♥↔✮❵■❜t➣➤❡t❫❤❥✗→ ❜t❥ ③ ❜t❥❈❝❢❥✗⑨❇❡❞❝✗➟ ❼❛❵■❜➈❥✗➧ ✇ ✐ ③❤➞ ❥ ↕ ①➑➒
minHopsReporting = 2

↕ ❵◆⑨ ➞ →✷❹■❶✍✌ ❵■➒✥⑨❛❵➀⑤❤❥❈❝⑥↔✄①➑❡❢❫☞⑤⑦①➁❝④❡ ✇ ⑨❛⑧✒❥✬❸➭↔✄① ➞➁➞ ❜t❥ ③ ❵■❜❢❡❚➓ ✇ ⑧❞➣➨➟✆➵✆❫❛❥✛⑨➀➔❤✐✬➓❂❥✗❜
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↕✔✎✏✎✘✁✑✎ ❸❛➟ ➵✆❫❤❥☞❝❢→⑦❝♥❡t❥✗✐ ❝❢①➑➐❈❥❻①②❝➭❡t❫❤❥✗⑨
❥✗➧➀❡❢❜ ✇✈③ ❵ ➞②✇ ❡❢❥❉⑤✫➒❴❜t❵■✐ ❡t❫❤❥❈❝❢❥❈❝❚⑧✒❵ ➞➁➞ ❥❈⑧✹❡t❥❈⑤✪❜❢❥✗❡❢➔❤❜t⑨❛❝❈➟

➵✆❫❤①②❝ ✇✈➞➁➅ ❵◆❜❢①➑❡❢❫❤✐ ↔✮❵■❜t➣➀❝➠↔✄①➝❡t❫ ✇✛③ ❜❢①➁❵■❜t①❛➜❛➧➀❥❉⑤ ③❛✇ ❜ ✇ ✐❦❥✗❡❢❥❈❜t❝➸❿ ✇■➞ ➔❛❥❈❝✮⑤⑦①➁❝t⑧✒➔✰❝❢❝❢❥❈⑤❀①➁⑨✦❊➁➄❉❶ ↕ ❑ ●✃➟ ■ ❥➡❫ ✇ ❿◆❥
✇■➞ ❝❢❵➙❡ ✇✈➞ ➣■❥❉⑤ ✇ ➓✰❵◆➔⑦❡✄❡❢❫❛❵◆❝❢❥ ③✰✇ ❜ ✇ ✐❀❥✒❡t❥✗❜❞❝✓❿ ✇■➞ ➔❤❥✙①➁⑨❋❊➑➄❈❸✛●✕❡❢❵❀❥❈⑨❛❝④➔❛❜❢❥ ✇ ➒ ✇ ①➁❜⑥⑧✒❵◆✐ ③✰✇ ❜t①➁❝❢❵■⑨✕➟

✎✑✏ ✎ ✒ ★✓✄✔✄ ✬✣✙✟✕✗✖✮✕✘✄✵✢ ✭✚✙✛✞✓✞✢✜ ✢✣✞ ✕✥✤ ✬✣★✦✆
➵✆❫❛❥ ➞②✇ ❝④❡❦⑧❞❫❤❵❇❝④❥❈⑨ ✇✈③❛③ ❜❢❵ ✇ ⑧❞❫➲➒❴❵■❜❀⑧✒❵◆✐ ③❛✇ ❜t①➁❝❢❵■⑨➥①②❝❦❜❢❥ ③ ❜t❥❈❝❢❥✗⑨❇❡ ✇ ❡❢①➁❿■❥➭❵■➒✄❡❢❫❤❥✷⑧ ➞②✇ ❝t❝✬❵■➒❚❥ ③ ①➁⑤⑦❥❈✐❀①➁⑧ ➛ ➓ ✇ ❝④❥❉⑤
✇■③❤③ ❜t❵ ✇ ⑧❞❫❤❥❈❝❈➟ ✚ ③ ①②⑤⑦❥❈✐❦①②⑧ ➛ ➓ ✇ ❝④❥❉⑤ ③ ❜t❵✈❡❢❵⑦⑧✗❵ ➞ ❝⑥❫ ✇ ❿◆❥✛❜❢❥❉⑧✒❥❈⑨◆❡ ➞ →✷❜t❥❈⑧✗❥✗①➁❿■❥❈⑤ ✇➈➞ ❵■❡♣❵■➒ ✇ ❡④❡t❥✗⑨❇❡❢①➁❵■⑨ ➅ ①➁❿■❥✗⑨▼❡❢❫❤❥❈①➑❜
❝t⑧ ✇■➞➁✇ ➓❤① ➞ ①➑❡♥→ ③ ❜t❵ ③ ❥✗❜❢❡❢①➁❥❈❝❈➟➺❧➢⑨ ✇ ⑨❦❥ ③ ①②⑤⑦❥✗✐❀①②⑧ ③ ❜❢❵■❡❢❵⑦⑧✒❵ ➞❑↕ ❥ ✇ ⑧❞❫ ③ ❥❈❥✗❜ ③ ❥✗❜t①➑❵⑦⑤⑦①②⑧ ✇■➞➑➞ →✣❥✒➧❤⑧❞❫ ✇ ⑨ ➅ ❥❉❝✏①➁⑨⑦➒❴❵◆❜❢✐ ✇ ❡t①➑❵◆⑨
↔✄①➑❡❢❫➥❵◆⑨❤❥➭❵■➒✆①➑❡t❝✬⑨❤❥✗① ➅ ❫➀➓❂❵■❜ ③ ①➁⑧❞➣◆❥❈⑤ ✇ ❡✬❜ ✇ ⑨✰⑤⑦❵■✐✷➟★❧➢⑨ ❊✙✘❈● ↕●✇➯➅ ❵❇❝❢❝❢① ③⑦➛ ➓ ✇ ❝❢❥❈⑤ ✇■➅■➅ ❜❢❥ ➅◆✇ ❡t①➑❵◆⑨ ③ ❜t❵✈❡t❵⑦⑧✒❵ ➞ ①➁❝
③ ❜❢❥❉❝④❥❈⑨◆❡t❥❈⑤ ✇ ⑨❛⑤❦❡❢❫❤❥♣❜❢❥❉❝④➔ ➞ ❡❞❝ ↕ ❡❢❫ ✇ ❡✓↔✮❥⑥↔✮❥✗❜t❥ ✇ ➓ ➞ ❥⑥❡t❵✛❜❢❥ ③ ❜t❵➀⑤❤➔❛⑧✒❥ ↕ ❝❢❫❤❵➍↔ ❡❢❫ ✇ ❡➸❡❢❫❛①➁❝ ✇✈③❤③ ❜❢❵ ✇ ⑧❞❫ ③ ❜❢❵➍❿➀①②⑤⑦❥❈❝
✇ ⑧✗⑧✗➔❤❜ ✇ ❡❢❥➡❜❢❥❉❝④➔ ➞ ❡❞❝✗➟

➵✆❫❤①②❝ ✇■③❤③ ❜t❵ ✇ ⑧❞❫ ❊✙✘❍●➸❜t❥ ➞ ①➑❥❉❝✙❵■⑨➲❡❢❫❤❥❀➒❴❵ ➞➑➞ ❵➍↔✄①➁⑨ ➅ ❝♥❡ ✇ ❡❢❥❈✐❀❥✗⑨❇❡❈❇✛①➑➒✆❥✒➧ ✇ ⑧✒❡ ➞ →▼❵■⑨❤❥✫⑨❛❵➀⑤❤❥✫❵✈➒✮❡❢❫❤❥➭❝❢→⑦❝♥❡t❥✗✐
❫❛❵ ➞ ⑤❤❝ ✇ ❿ ✇✈➞ ➔❤❥❦❥☎✞❇➔ ✇✈➞ ❡t❵☞➄ ↕✕✇ ⑨❛⑤ ✇✈➞➁➞ ❡t❫❤❥❦❵✈❡❢❫❛❥✗❜✙❿ ✇✈➞ ➔❤❥❈❝ ✇ ❜t❥✬❥ ✞❇➔ ✇✈➞ ❡❢❵✷➂ ↕ ❡t❫❤❥ ✇ ❿■❥✗❜ ✇✈➅ ❥✣①➁❝

1/N
➟✛➵✆❫❤❥

❝❢→⑦❝♥❡t❥✗✐ ❝④①➁➐✗❥⑥⑧✗❵■➔ ➞ ⑤❦❡❢❫➀➔❛❝➸➓✰❥❚⑤❤①➑❜t❥❈⑧✒❡ ➞ →➙⑧✒❵◆✐ ③ ➔⑦❡❢❥❉⑤✺➟●➵➺❵✣❜t➔❤⑨❀❡t❫❤①➁❝ ✇✈➞➁➅ ❵◆❜❢①➑❡❢❫❤✐ ↕■✇ ⑨❀①➑⑨❤①➑❡❢① ✇ ❡t❵■❜➸❝❢❫❤❵◆➔ ➞ ⑤❦❡ ✇ ➣◆❥
❡t❫❤❥✫❿ ✇✈➞ ➔❤❥❀❥☎✞❇➔ ✇■➞ ❡❢❵ ➄ ↕✠✇ ⑨❛⑤➲❝♥❡ ✇ ❜❢❡ ➅ ❵◆❝t❝❢① ③ ①➁⑨ ➅ ✕✕❡❢❫❛❥❦❜t❥ ✇ ⑧❞❫❤❥❈⑤☞⑨❤❵⑦⑤⑦❥❉❝ ③❛✇ ❜❢❡❢①②⑧✒① ③❛✇ ❡t❥❦❡❢❵★❡❢❫❤❥ ③ ❜❢❵⑦⑧✒❥❉❝❢❝➡➓➀→
❝❢❥✒❡❢❡❢①➁⑨ ➅ ❡t❫❤❥✗①➁❜⑥❿ ✇✈➞ ➔❤❥✣❡t❵➈➂❤➟✆q✮❡♣❥ ✇ ⑧❞❫ ③ ❜t❥❈⑤⑦❥✗➜❛⑨❤❥❈⑤✷⑧✗→➀⑧ ➞ ❥ ↕ ❥ ✇ ⑧❞❫✷⑨❤❵⑦⑤⑦❥✛①➁⑨✷❡❢❫❤❥➙⑨❤❥✒❡♥↔✮❵■❜t➣➈⑧❞❫❤❵➀❵❇❝④❥❉❝✄❵■⑨❤❥✣❵■➒
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①➑❡t❝♣⑨❤❥❈① ➅ ❫❇➓❂❵■❜ ✇ ❡➡❜ ✇ ⑨❛⑤⑦❵◆✐ ✇ ⑨❛⑤▼❝❢↔ ✇■③ ❝⑥①➑❡t❝➡❥❉❝♥❡t①➑✐ ✇ ❡t①➑❵◆⑨ ③❛✇ ❜ ✇ ✐❦❥✗❡❢❥❈❜❈➟➡➵✆❫❤❥➙⑧✗❵■⑨❇❡ ✇ ⑧✹❡❢❥❉⑤➯⑨❤❵⑦⑤⑦❥❦⑤⑦❵➀❥❈❝♣❡❢❫❤❥
❝ ✇ ✐❀❥✫❪ ③ ➔❛❝④❫ ▼ß③ ➔ ➞➁➞ ❫❤❥❈➔❤❜t①➁❝④❡❢①②⑧➡❵✈➒ ❊✜✘✓●❴r✹➟ ✲✮❵■❡❢❫✷⑨❤❵⑦⑤⑦❥❈❝✮❡t❫❤❥✗⑨✷❜t❥❈⑧✗❵■✐ ③ ➔⑦❡t❥♣❡t❫❤❥✗①➁❜⑥❥❉❝♥❡t①➑✐ ✇ ❡t①➑❵◆⑨ ✇ ❝✮➒❴❵ ➞➁➞ ❵➍↔⑥❝❈❇

Estimation←
Estimation+Neighbor′s � Estimation

2

➵✏❵ ③ ❜❢❵➍❿➀①②⑤⑦❥✙⑧✒❵■❜t❜t❥❈⑧✹❡✮❥❈❝④❡❢①➁✐ ✇ ❡❢①➁❵■⑨✰❝ ↕ ❡t❫❤①➁❝ ✇■➞➑➅ ❵■❜t①➝❡t❫❤✐ ⑨❤❥❈❥❈⑤❤❝✓❡❢❵❀↔ ✇ ①➑❡ ✇ ⑧✗❥✗❜❢❡ ✇ ①➁⑨★⑨❇➔❛✐✬➓❂❥✗❜✆❵✈➒ ☎✴✟✛✼ ✣✬✫❍✌
❡t❵✙❥ ➞②✇✈③ ❝❢❥✆➓✰❥✗➒❴❵■❜t❥✮⑧✗❵■✐ ③ ➔⑦❡t①➑⑨ ➅ ❡t❫❤❥✄❝④①➁➐✗❥✆❥❉❝♥❡t①➑✐ ✇ ❡t①➑❵◆⑨✣✕✈❡t❫❤①②❝ ③ ❥❈❜❢①➁❵⑦⑤✬①②❝✠❡❢❫❛❥✄❜❢❥ ✞◆➔❛①➑❜t❥❈⑤✛❡❢①➁✐❦❥✆➒❴❵◆❜✥❡❢❫❤❥ ➅ ❵◆❝t❝④① ③
❡t❵ ③ ❜❢❵ ③❛✇✈➅❇✇ ❡t❥❈❝✮①➑⑨✪❡❢❫❛❥✣↔✄❫❤❵ ➞ ❥✙❵➍❿■❥✗❜ ➞②✇ → ✇ ⑨❛⑤✪➒❴❵■❜✆❡t❫❤❥✣❿ ✇✈➞ ➔❤❥❈❝✮❡t❵❀⑧✗❵■⑨➀❿■❥❈❜ ➅ ❥■➟

➵✆❫❤①②❝➡✐❀❥✒❡❢❫❛❵➀⑤☞⑧✒❵◆⑨❇❿◆❥✗❜ ➅ ❥❉❝✆❡❢❵➍↔ ✇ ❜❞⑤✷❥✒➧ ✇ ⑧✒❡➡❝❢→⑦❝♥❡t❥✗✐ ❝❢①➑➐❈❥✬①➁⑨ ✇ ❝④❡ ✇ ➓ ➞ ❥❦❝❢→⑦❝♥❡t❥✗✐✷➟✂✁➯❵■❜t❥✬⑤⑦❥✗❡ ✇ ① ➞ ❝♣✐ ✇ →
➓❂❥✙➒❴❵■➔❛⑨❛⑤★①➑⑨ ❊✙✘❍●❬➟

✎✑✏☎✄ ✔✝✆✮✗ ✗ ✕ ✜✟✞
■ ❥❻❫ ✇ ❿■❥❻⑧❞❫❤❵❇❝④❥❈⑨ ❡❢❫❛❜❢❥❈❥☞⑧ ✇ ⑨❛⑤⑦①②⑤ ✇ ❡t❥ ✇✈➞➁➅ ❵◆❜❢①➑❡❢❫❛✐❀❝ ↕ ❡❢❫ ✇ ❡✷↔✓❥☞➓✰❥ ➞ ①➁❥✗❿◆❥ ✇ ❜t❥▼❜t❥ ③ ❜t❥❈❝❢❥✗⑨❇❡ ✇ ❡❢①➁❿■❥➯❵■➒✣❡❢❫❤❜t❥✗❥
⑧ ➞➁✇ ❝❢❝❢❥❈❝➠❵✈➒ ➅ ❥❈⑨❤❥✗❜t①②⑧✄❝④❵ ➞ ➔⑦❡t①➑❵◆⑨❛❝●❡t❵✬❥❉❝♥❡t①➑✐ ✇ ❡t❥⑥❡t❫❤❥♣❝❢①➑➐❈❥⑥❵✈➒ ✇✛➞➁✇ ❜ ➅ ❥ ➛ ❝❢⑧ ✇✈➞ ❥ ③ ❥✗❥❈❜➸❡t❵ ③ ❥✗❥✗❜✆❝❢→➀❝④❡❢❥❈✐✱①➁⑨ ✇ ➒❴➔ ➞➑➞ →
⑤❤❥❈⑧✒❥❈⑨❇❡❢❜ ✇✈➞ ①➑➐❈❥❈⑤▼↔ ✇ →■➟❀➵✆❫❤❥❈→ ✇ ❜t❥ ✇✈③❤③❤➞ ①②⑧ ✇ ➓ ➞ ❥❦❡❢❵ ✇ ⑨❇→ ③ ❥❈❥✗❜✙❡❢❵ ③ ❥✗❥❈❜✣❵➍❿■❥✗❜ ➞②✇ →★①➁⑨ ↔✄❫❤①②⑧❞❫☞❥ ✇ ⑧❞❫➲⑨❤❵⑦⑤⑦❥❀①➁❝
⑧✗❵■⑨❤⑨❛❥❈⑧✹❡t❥❈⑤✷❡t❵ ✇ ❝❢❥✒❡✙❵✈➒ ☎✴✙✧✣✯✫✩✟✛✗ ⑨❤❥❈① ➅ ❫➀➓✰❵◆❜t❝❈➟✠✁▼❵◆❝④❡➡❵■➒✓❝♥❡t❜❢➔✰⑧✹❡❢➔❛❜❢❥❉⑤➯❵➍❿■❥❈❜ ➞②✇ →⑦❝ ↕ ❝④➔❛⑧❞❫ ✇ ❝♣❥■➟ ➅ ➟ s●✇ ❝④❡❢❜t→ ↕
➒ ✇■➞➑➞ ①➁⑨❇❡❢❵❀❡t❫❤①➁❝❚⑧ ✇ ❡t❥ ➅ ❵■❜t→■➟

➵✆❫❤❥ ➅ ❵ ✇■➞ ❵✈➒✠❡❢❫❤❥➙⑧✒❵■✐ ③❛✇ ❜ ✇ ❡❢①➁❿■❥✙❝♥❡t➔❛⑤⑦→✪①➁❝⑥❡❢❫❤❥❈⑨✷❡❢❵✫❜t➔❤⑨➯❝④①➁✐✬➔ ➞②✇ ❡t①➑❵◆⑨❛❝✆①➁⑨✷❡❢❫❤❥✬❝ ✇ ✐❀❥➡➒❴❜ ✇ ✐❀❥✗↔✮❵■❜t➣➭①➁⑨
❵◆❜t⑤❤❥✗❜✆❡❢❵✪⑧✒❵■✐ ③❛✇ ❜❢❥✙❡t❫❤❵◆❝❢❥✣✐❀❥✒❡t❫❤❵⑦⑤❤❝⑥⑨❤❵■❡❚❵■⑨ ➞ →✪①➑⑨➯❡t❥✗❜t✐✫❝✄❵✈➒ ✇ ⑧❈⑧✒➔❤❜ ✇ ⑧✗→➭➓❤➔⑦❡♣❵➍❿■❥✗❜t❫❤❥ ✇ ⑤ ✇ ⑨❛⑤✷❜t❥❈❝❢① ➞ ①➁❥✗⑨❛⑧✗❥
❡t❵✫⑤⑦→➀⑨ ✇ ✐❀①②⑧✣⑧❞❫ ✇ ⑨ ➅ ❥❈❝❈➟

✡ ☛ ✸♣✘✬✢✒✻✪✘✣✝✏✎✒✟✛✚

✄✮✏✓✒ ☞✍✌✑✙✯✢✣✜ ✬✫✗ ✢ ✆✦✤ ✕✘✛ ✔✱✢ ✤✎✆ ✙
❀ ⑨❛❥⑥❵✈➒➨❡❢❫❛❥❚✐ ✇ ①➁⑨✫✐❀❥✒❡❢❜t①②⑧✗❝ ✇■➞ ❵◆⑨ ➅ ↔✄❫❤①②⑧❞❫✫↔✓❥♣⑧✒❵■✐ ③❛✇ ❜❢❥✆❡t❫❤❥♣⑤❤①➝➼➨❥✗❜t❥✗⑨❇❡ ✇■➞➑➅ ❵■❜t①➝❡t❫❤✐✫❝●①➁❝➠❡❢❫❤❥❈①➑❜✮❝❢⑧ ✇✈➞②✇ ➓❤① ➞ ①➝❡♥→
①➁⑨✛❡t❥✗❜t✐✫❝➺❵■➒❤❵➍❿■❥✗❜t❫❤❥ ✇ ⑤ ↕ß✇ ❝✏↔✓❥ ➞➑➞➀✇ ❝➺❡❢❫❛❥✗①➁❜ ✇ ⑧✗⑧✒➔❛❜ ✇ ⑧✒→ ✇ ❝➺❡❢❫❤❥✆❝④→⑦❝④❡❢❥❈✐ ❝❢①➁➐✗❥➸❿ ✇ ❜❢①➁❥❈❝❈➟ ❃ ①➁❿■❥❈⑨✣❡❢❫❤❥✆⑧✒❵◆⑨❛❝❢①➁⑤⑦❥❈❜❢❥❉⑤
❝t⑧ ✇■➞ ❥ ↕ ↔✄❫❤①②⑧❞❫➥⑧✒❵◆➔ ➞ ⑤ ⑨❛❵✈❡✛❜t❥ ✇✈➞ ①②❝♥❡t①➁⑧ ✇✈➞➁➞ →▼➓❂❥➭❜t❥ ✇ ⑧❞❫❤❥❈⑤☞①➑⑨ ✇✷➞②✇ ➓➲❡t❥❈❝④❡❢①➁⑨ ➅ ❥✗⑨➀❿➀①➑❜t❵■⑨❛✐❦❥❈⑨❇❡ ↕ ↔✮❥✫❥✗❿ ✇■➞ ➔ ✇ ❡❢❥❉⑤
❡t❫❤❥✗✐✦➔❛❝❢①➁⑨ ➅☞✇ ⑤❤①➁❝t⑧✒❜t❥✒❡t❥➈❥✗❿◆❥✗⑨❇❡➙❝❢①➑✐➙➔ ➞②✇ ❡❢❵◆❜ ↕✥✇ ➓ ➞ ❥➈❡❢❵☞❝❢①➁✐✬➔ ➞②✇ ❡t❥➈❝♥❡ ✇ ❡t①➁⑧ ✇ ⑨❛⑤➤⑤❤→❇⑨ ✇ ✐❀①➁⑧➭⑨❤❥✒❡♥↔✮❵■❜t➣➲⑧✗❵■⑨ ➛
➜ ➅ ➔❤❜ ✇ ❡t①➑❵◆⑨❛❝✗➟✷➵✆❫❤❥★❝④①➁✐✬➔ ➞②✇ ❡t❵■❜✬⑧✗❵■➔❤⑨❇❡❞❝✙❡❢❫❤❥✪✐❀❥❈❝t❝ ✇■➅ ❥❈❝✛❵➍❿■❥✗❜✙❡t❫❤❥➈⑨❛❥✒❡♥↔✮❵■❜t➣❂➟★❧✃❡❦⑤❤❵❇❥❉❝✛⑨❤❵■❡✬✐❀❵⑦⑤⑦❥ ➞ ❡❢❫❤❥
③ ❫❇→⑦❝❢①➁⑧ ✇✈➞ ⑨❤❥✗❡♥↔✓❵◆❜❢➣✫❡t❵ ③ ❵ ➞ ❵ ➅ →✫⑨❤❵■❜✆❡t❫❤❥ ✞◆➔❛❥✗➔❤①➁⑨ ➅ ⑤⑦❥ ➞➁✇ →⑦❝ ✇ ⑨❛⑤ ③❛✇ ⑧❞➣■❥✗❡ ➞ ❵◆❝t❝④❥❉❝✗➟

➵✆❫❤❥✙➜✰❜t❝④❡❚❝♥❡t❥ ③ ❵✈➒✠❡❢❫❛❥✛❝④①➁✐✬➔ ➞②✇ ❡t①➑❵◆⑨ ↕❛✇ ❝✆✐❦❥❈⑨❇❡❢①➁❵■⑨❤❥❉⑤✪①➁⑨★❡❢❫❤❥ ③ ❜❢❥❈❿➀①➑❵◆➔❛❝✄❝④❥❉⑧✹❡t①➑❵◆⑨ ↕ ↔ ✇ ❝✮❡❢❵✫❜t❥ ③ ❜t❵⑦⑤⑦➔❛⑧✗❥
❡t❫❤❥❻❜t❥❈❝❢➔ ➞ ❡t❝➈❵■➓⑦❡ ✇ ①➁⑨❤❥❈⑤ ➓➀→ ❡❢❫❤❥ ✇ ➔⑦❡t❫❤❵■❜❞❝➭❵■➒✣❥ ✇ ⑧❞❫ ✇■➞➑➅ ❵■❜t①➝❡t❫❤✐✷➟ ➵✆❫❤①②❝➈❝④❡❢❥ ③ ❫ ✇ ❝➈➓✰❥❈❥✗⑨❙❝❢➔❛⑧❈⑧✒❥❈❝t❝④➒❴➔ ➞➑➞ →
❜t❥ ✇ ⑧❞❫❤❥❈⑤❚➒❴❵■❜➺❡❢❫❤❥➠❡❢❫❤❜t❥✗❥➸⑧✗❵■⑨❛❝❢①②⑤⑦❥✗❜t❥❈⑤ ✇✈➞➁➅ ❵◆❜❢①➑❡❢❫❛✐❀❝ ✇ ⑨❛⑤➡↔✮❥➠⑨❤❵➍↔ ⑧✒❵■✐ ③❛✇ ❜❢❥✥❡t❫❤❥✗✐ ①➁⑨✙❡❢❫❤❥✓❝ ✇ ✐❦❥✓❝④①➁✐✬➔ ➞②✇ ❡t①➑❵◆⑨
❥❈⑨➀❿❇①➁❜t❵■⑨❤✐❀❥✗⑨❇❡❉➟

➵✆❫❤❥➙❝④①➁✐✬➔ ➞②✇ ❡t①➑❵◆⑨❛❝✄↔✮❥✗❜t❥✙❜❢➔❤⑨➯❵◆⑨✷➔❤⑨❛❝④❡❢❜t➔❛⑧✹❡t➔❤❜❢❥❉⑤ ③ ❥❈❥✗❜✄❡t❵ ③ ❥✗❥✗❜❚⑨❤❥✒❡♥↔✮❵■❜t➣⑦❝✗➟✮➵➺❵❀❡t❫❤①➁❝❚❥✗⑨❛⑤ ↕ ↔✮❥✣➓❤➔❤① ➞ ❡
❡t❫❤❥ ③ ❥✗❥❈❜⑥❡❢❵ ③ ❥✗❥❈❜❚❵➍❿◆❥✗❜ ➞➁✇ → ✇ ❝ ✇ ❜ ✇ ⑨❛⑤⑦❵◆✐ ➅ ❜ ✇■③ ❫ ↕ ↔✄❫❤❥❈❜❢❥✣❥ ✇ ⑧❞❫✷⑨❤❵⑦⑤⑦❥✛↔ ✇ ❝ ③ ❜❢❵➍❿➀①②⑤⑦❥❈⑤★↔✄①➑❡❢❫ ✇ ❝❢❥✒❡❚❵■➒

k⑨❛❥✗① ➅ ❫➀➓✰❵◆❜t❝ ↕ ⑧❞❫❤❵❇❝④❥❈⑨❀➔❤⑨❤①➑➒❴❵■❜t✐ ➞ → ✇ ❡➠❜ ✇ ⑨❛⑤⑦❵◆✐ ✇ ✐❀❵◆⑨ ➅ ❡❢❫❤❥❚↔✄❫❤❵ ➞ ❥⑥❝④❥✗❡➸❵✈➒ ③ ❥✗❥✗❜❞❝❈➟ ■ ❥❚⑤⑦❵✛⑨❛❵✈❡➸⑧✒❵◆⑨❛❝❢①➁⑤⑦❥❈❜➠①➁⑨
❡t❫❤①②❝ ③✰✇✈③ ❥✗❜✓❡❢❫❤❥ ✇ ⑧✒❡❢➔ ✇■➞ ⑧✗❵■⑨❛❝④❡❢❜t➔❛⑧✹❡t①➑❵◆⑨➭❵✈➒➺❝❢➔❛⑧❞❫ ➅ ❜ ✇✈③ ❫❛❝➸➓❤➔⑦❡✄❝④❥❈❿■❥❈❜ ✇■➞✰✇✈③❛③ ❜❢❵ ✇ ⑧❞❫❤❥❉❝●❥✒➧⑦①②❝♥❡✮❡❢❵➙➓❤➔❤① ➞ ⑤✪❝④➔✰⑧❞❫
③ ❥✗❥❈❜●❡❢❵ ③ ❥❈❥✗❜➸❵➍❿◆❥✗❜ ➞➁✇ →✣①➁⑨ ③ ❜ ✇ ⑧✒❡❢①②⑧✒❥✞❊ ❷✛●✃➟✠❧➢⑨✫❵◆❜t⑤❤❥✗❜✥❡❢❵✬➓✰❥ ✇ ❝➸⑧ ➞ ❵❇❝④❥ ✇ ❝ ③ ❵❇❝❢❝❢①➁➓ ➞ ❥⑥➒❴❜❢❵◆✐ ❜t❥ ✇✈➞ ↔✓❵◆❜ ➞ ⑤❦①➑✐ ③❤➞ ❥ ➛
✐❀❥❈⑨◆❡ ✇ ❡t①➑❵◆⑨❛❝ ↕ ❡t❫❤❥ ➅ ❜ ✇✈③ ❫❛❝✠↔✓❥✆➔❛❝❢❥❈⑤➙①➑⑨➙❡❢❫❛❥✄❥✗❿ ✇✈➞ ➔ ✇ ❡t①➑❵◆⑨✬↔✄❫❤❥❈❜❢❥✆⑨❤❵■❡✥➒❴➔ ➞➑➞ →✛❫❤❵◆✐❀❵ ➅ ❥❈⑨❤❥✗❵◆➔❛❝ ➅ ❜ ✇✈③ ❫✰❝✏↔✄❫❛❥✗❜t❥

❖P❖ Õ❘◗❈❙✏❚✹❯✕❱



❷ � ✁✂✁✦✁✆☎✏☎✴✁✆☎☎✄✝✆ ✁✕☎✏✗✚✙✛☎✏☎✴✁✹✰✟✞✠✁✦✙✛✌✄✌✆✟✧✼ ✥ ✎☛✡

❥ ✇ ⑧❞❫❀⑨❤❵⑦⑤⑦❥⑥❫ ✇ ⑤❦❡❢❫❛❥♣❝ ✇ ✐❀❥✄⑨➀➔❤✐✬➓❂❥✗❜✓❵✈➒✺⑨❤❥✗① ➅ ❫➀➓❂❵■❜❞❝✗➟✠❧➢⑨❛❝④❡❢❥ ✇ ⑤ ↕ ❥ ✇ ⑧❞❫✫⑨❛❵➀⑤❤❥⑥❵➍↔✄⑨❛❝ ✇ ❜ ✇ ⑨✰⑤⑦❵■✐✱⑨❇➔❛✐✬➓❂❥✗❜➸❵■➒
⑨❛❥✗① ➅ ❫➀➓✰❵◆❜t❝ ↕ ➓❂❥ ➞ ❵➍↔ ✇✫➅ ①➑❿◆❥✗⑨✷❡❢❫❛❜❢❥❉❝④❫❤❵ ➞ ⑤✕➟♣➵✆❫❤①②❝⑥❜t❥ ☛❛❥❉⑧✹❡❞❝⑥➒❴❵◆❜❚①➁⑨❛❝♥❡ ✇ ⑨❛⑧✗❥✬❫❤❥✗❡❢❥❈❜❢❵ ➅ ❥✗⑨❛❥✗①➑❡♥→➈➓❂❥✒❡♥↔✮❥✗❥✗⑨❻⑨❤❵⑦⑤⑦❥❈❝
①➁⑨➲❡❢❥❈❜❢✐✫❝✙❵✈➒✆⑨➀➔❤✐✬➓❂❥✗❜✬❵✈➒✓①➁⑨❛⑧✗❵■✐❀①➑⑨ ➅▼✇ ⑨❛⑤☞❵■➔⑦❡ ➅ ❵◆①➑⑨ ➅✷➞ ①➑⑨❛➣➀❝✬⑧ ✇✈③✰✇ ⑧✒①➑❡❢①➁❥❈❝❈➟ ■ ❥ ✇■➞ ❝❢❵✷❜❢➔❛⑨ ❝❢❵■✐❀❥❦❡❢❥❉❝♥❡❞❝✣①➁⑨
❡t❫❤❥❀⑧✒❵■⑨❇❡t❥✒➧➀❡➡❵■➒➸❫❤❵◆✐❦❵ ➅ ❥❈⑨❤❥✗❵◆➔❛❝ ➅ ❜ ✇■③ ❫❛❝❈➟✛➵✆❫❤①➁❝ ③❛✇ ❜ ✇ ✐❀❥✒❡❢❥❈❜♣⑧✗❵■⑨❛❝❢①➁❝④❡❢❥❈⑨❇❡ ➞ →➯①➑✐ ③ ❜t❵➍❿■❥❉⑤ ✇✈➞➁➞✠✇■➞➑➅ ❵■❜t①➝❡t❫❤✐✫❝✗➟
➵✆❫❛❥✗❜t❥✒➒❴❵■❜t❥ ↕ ↔✓❥♣⑧❞❫❤❵◆❝❢❥✄❡❢❫❛❥♣↔✮❵■❜❞❝♥❡➸⑧ ✇ ❝❢❥❚❝❢❥✒❡④❡t①➑⑨ ➅➙✇ ⑨✰⑤ ③ ❜t❥❈❝❢❥✗⑨❇❡➠❡❢❫❛❥❚❜t❥❈❝❢➔ ➞ ❡❞❝➸❵■➒✕❥✒➧ ③ ❥✗❜t①➑✐❀❥✗⑨❇❡❞❝➸⑧✒❵◆⑨❛⑤⑦➔❛⑧✒❡❢❥❉⑤
❵◆⑨✪❫❛❥✒❡❢❥❈❜❢❵ ➅ ❥❈⑨❤❥✗❵◆➔❛❝✮⑨❤❥✒❡♥↔✮❵■❜t➣⑦❝✗➟

❧➢⑨ ✇✈➞➁➞ ❡t❥❈❝④❡❚⑧✒❵■⑨❤➜ ➅ ➔❤❜ ✇ ❡t①➑❵◆⑨❛❝ ↕ ❥ ✇ ⑧❞❫✪⑨❤❵⑦⑤⑦❥✣❫ ✇ ❝ ✇ ⑨➀➔❤✐➙➓✰❥❈❜✄❵✈➒✥⑨❤❥✗① ➅ ❫➀➓❂❵■❜❞❝✮❿ ✇ ❜❢→➀①➁⑨ ➅ ➓✰❥✗❡♥↔✓❥❈❥✗⑨
log(N)✇ ⑨❛⑤

2∗ log(N)
↕
N
➓❂❥✗①➁⑨ ➅ ❡❢❫❛❥ ✇ ⑧✒❡❢➔ ✇■➞ ❝④①➁➐✗❥✆❵✈➒❂❡❢❫❛❥⑥❝④→⑦❝④❡❢❥✗✐✷➟✥➵✆❫❤①②❝✥❿ ✇■➞ ➔❛❥✄❥✗⑨❛❝❢➔❤❜t❥❈❝ ➅ ❜ ✇✈③ ❫➙⑧✒❵◆⑨❤⑨❤❥❉⑧✹❡❢①➁❿➀①➝❡♥→◆➟

➵✆❫❛①➁❝✆❜t❥ ③ ❜t❥❈❝❢❥✗⑨❇❡❞❝♣➄❉➂❦⑨❤❥✗① ➅ ❫➀➓❂❵■❜❞❝✓✐ ✇ ➧➭➒❴❵■❜ ✇ ➄❉➂■➂ ↕ ➂■➂◆➂✣⑨❤❵⑦⑤⑦❥✣❵➍❿◆❥✗❜ ➞➁✇ → ↕❇✇ ⑨❛⑤✪❷❦✐ ✇ ➧✪➒❴❵■❜✣➄ ↕ ➂◆➂■➂ ↕ ➂■➂◆➂✁�✒➟
➵✆❫❤❥ ➞ ①➁⑨❤➣⑦❝✫➓❂❥✒❡♥↔✮❥✗❥✗⑨ ⑨❛❵➀⑤❤❥❈❝ ✇ ❜❢❥ ✇ ❝❢❝❢➔❤✐❀❥❈⑤➻❡❢❵➤➓❂❥▼➓❤①②⑤⑦①➁❜❢❥❉⑧✹❡t①➑❵◆⑨ ✇✈➞ ❪Ú↔✄❫❤❥✗⑨❛❥✗❿■❥❈❜ ✇ ⑨❤❵⑦⑤⑦❥❻⑧✗❵■⑨❇❡ ✇ ⑧✹❡t❝

✇ ⑨❤❵✈❡t❫❤❥✗❜➙❵■⑨❤❥ ↕ ❡❢❫❤❥★❜t❥ ✇ ⑧❞❫❛❥❈⑤ ⑨❤❵⑦⑤⑦❥ ✇✈➞ ❝④❵❻❫ ✇ ❝➙➣➀⑨❤❵➍↔ ➞ ❥❉⑤ ➅ ❥➈❵✈➒❚⑧✒❵◆✐❀✐✬➔❤⑨❤①②⑧ ✇ ❡❢①➁❵■⑨➤①➁⑨❤①➑❡❢① ✇ ❡t❵■❜ ✠ ❝✬❥✒➧⑦①➁❝④❡❢❥❈⑨❛⑧✒❥
✇ ⑨❛⑤➲➣■❥❈❥ ③ ❝ ✇✷➞ ①➁⑨❤➣☞➓ ✇ ⑧❞➣➯❡t❵➯❡❢❫❤❥✪⑧✒❵■⑨❇❡ ✇ ⑧✹❡✣⑨❤❵⑦⑤⑦❥ßr ↕✥➞ ❥ ✇ ⑤❤①➑⑨ ➅ ❡t❵ ✇ ⑨ ➔❤⑨❛⑤❤①➑❜t❥❈⑧✒❡❢❥❈⑤ ➅ ❜ ✇■③ ❫✕➟ ■ ❥✫❥❈⑨❛❝④➔❛❜❢❥❉⑤
❡t❫ ✇ ❡✠❵➍❿■❥❈❜ ➞②✇ →⑦❝✰➔✰❝④❥❉⑤✣①➑⑨✬❵■➔❤❜✏❥✒➧ ③ ❥❈❜❢①➁✐❀❥✗⑨❇❡t❝ ✇ ❜t❥ ✇✈➞ ↔ ✇ →➀❝✺⑧✗❵■⑨❤⑨❛❥❈⑧✹❡t❥❈⑤✺➟ ■ ❥✮❿■❥❈❜❢①➑➜❛❥❉⑤❚❡t❫❤①②❝ ③ ❜t❵ ③ ❥✗❜❢❡♥→➡➓❇→♣➜❛❜❞❝♥❡
①➁⑨❤①➑❡❢① ✇ ❡t①➑⑨ ➅➭✇ ❡t❜❢❥❈❥ ➛ ➓ ✇ ❝❢❥❈⑤★⑧✒❵◆➔❤⑨❇❡⑥❡❢❥❉⑧❞❫❤⑨❤① ✞❇➔❤❥✚❊➑➄✆●✜❇➸①➝➒●❥ ✇ ⑧❞❫✷⑨❤❵⑦⑤⑦❥✣①➁❝❚❜❢❥ ✇ ⑧❞❫ ✇ ➓ ➞ ❥♣➓➀→✪❡❢❫❤❥✛⑧✗❵■➔❤⑨❇❡⑥①➁⑨❤①➝❡t① ✇ ❡❢❵◆❜ ↕
❡t❫❤❥✗⑨★❡t❫❤❥✙➜❛⑨ ✇■➞ ⑧✒❵■➔❛⑨◆❡✄①②❝✄❥☎✞❇➔ ✇■➞ ❡❢❵❦❡❢❫❛❥✙❡ ✇ ❜ ➅ ❥✗❡❢❥❉⑤✪❝❢①➑➐❈❥■➟

■ ❥✄❝❢⑧ ✇✈➞ ❥❈⑤✣➔ ③ ❡❢❵❦➄ ↕ ➂■➂◆➂ ↕ ➂■➂■➂✆⑨❛❵➀⑤❤❥ ➅ ❜ ✇■③ ❫❛❝ ↕ ➓❛➔⑦❡✥⑤❤→❇⑨ ✇ ✐❀①➁⑧✓❥✗⑨➀❿➀①➁❜❢❵◆⑨❤✐❀❥✗⑨❇❡✏↔ ✇ ❝✠⑧✒❜t❥ ✇ ❡❢❥❈⑤✛❵■⑨➈➄❉➂■➂ ↕ ➂◆➂■➂
⑨❛❵➀⑤❤❥ ➅ ❜ ✇■③ ❫❛❝➺➒❴❵■❜ ③ ❜ ✇ ⑧✹❡t①➁⑧ ✇✈➞ ⑧✒❵■⑨✰❝④①②⑤⑦❥✗❜ ✇ ❡t①➑❵◆⑨❛❝❈➟➺♠⑥❵⑦⑤⑦❥✆❜t❥✗✐❀❵➍❿ ✇✈➞ ❝✕✐ ✇ →✣①➑⑨❇❡t❜❢❵⑦⑤⑦➔❛⑧✗❥ ✇♣➞ ❵❇❝❢❝✏❵✈➒❂⑧✒❵■⑨❛⑨❤❥❈⑧✒❡❢①➁❿❇①➑❡♥→
➒❴❵◆❜✥❡❢❫❤❥✄❜t❥✗✐ ✇ ①➑⑨❤①➁⑨ ➅ ⑨❤❵⑦⑤⑦❥❉❝ ✕◆①➑⑨❦❡❢❫❛①➁❝➠❝❢①➁✐✬➔ ➞②✇ ❡t①➑❵◆⑨ ↕ ❡❢❫❛❥✄⑨❤❵⑦⑤⑦❥❈❝✠❡t❫ ✇ ❡➠❫ ✇ ❿◆❥ ➞ ❵❇❝♥❡●❵■⑨❛❥✄❵■❜●❝④❥❈❿■❥❈❜ ✇■➞ ⑨❛❥✗① ➅ ❫➀➓✰❵◆❜t❝
⑤❤❵❦⑨❛❵✈❡❚⑧✒❜t❥ ✇ ❡❢❥➡⑨❤❥✗↔ ➞ ①➑⑨❤➣⑦❝✆↔✄①➑❡❢❫✷❵✈❡t❫❤❥✗❜✄⑨❛❵➀⑤❤❥❈❝❈➟

➵✆❫❤❥✬❜❢❥❉❝♥❡⑥❵■➒✏❡t❫❤❥✬❝❢❥❈⑧✹❡t①➑❵◆⑨✷①➁❝✄❵◆❜ ➅❇✇ ⑨❤①➁➐✗❥❉⑤ ✇ ❝✮➒❴❵ ➞➁➞ ❵➍↔⑥❝❈❇ ■ ❥✣➜❛❜❞❝♥❡❚⑤❤❥❈❝t⑧✒❜t①➑➓❂❥✙❡❢❫❤❥✣❥❈❿ ✇✈➞ ➔ ✇ ❡t①➑❵◆⑨✷⑧✗❜❢①➑❡❢❥❈❜❢① ✇ ➟
❧➢⑨ ❅ ❥❈⑧✹❡t①➑❵◆⑨✂❸❛➟ ✽❤↕ ↔✮❥▼❜t❥ ③ ❵■❜❢❡➭❡❢❫❤❥❻❜❢❥❉❝④➔ ➞ ❡t❝➈❵■➓⑦❡ ✇ ①➁⑨❤❥❈⑤ ①➁⑨❙❝④❡ ✇ ❡❢①②⑧▼⑧✒❵◆⑨◆❡t❥✒➧➀❡t❝ ✇ ⑨❛⑤ ①➁⑨ ❅ ❥❉⑧✹❡t①➑❵◆⑨ ❸❛➟ ❸ ↕ ↔✓❥
①➁⑨❇❡❢❜t❵⑦⑤⑦➔❛⑧✒❥➭❝❢❵■✐❀❥➭⑤⑦→➀⑨ ✇ ✐❀①➁⑧❈❝✛①➁⑨ ❡❢❫❤❥➈❝❢→⑦❝♥❡t❥✗✐ ❡❢❵➯❥❈❿ ✇■➞ ➔ ✇ ❡❢❥➭❡❢❫❤❥➭❿ ✇ ❜❢①➁❵■➔❛❝ ✇✈➞➁➅ ❵■❜t①➑❡❢❫❤✐✫❝✣⑧ ✇■③❛✇ ➓❛① ➞ ①➝❡t①➑❥❉❝✙❡❢❵
③ ❜❢❵➍❿➀①②⑤⑦❥♣❜t❥ ✇ ⑧✹❡t①➑❿◆❥♣❥❉❝♥❡t①➑✐ ✇ ❡t①➑❵◆⑨❛❝❈➟ ❅ ❥❈⑧✒❡❢①➁❵■⑨★❸❛➟Ø❶ ③ ❜❢❵➍❿➀①②⑤⑦❥❈❝✆❝❢❵■✐❀❥✙❵➍❿■❥✗❜t❫❤❥ ✇ ⑤✫❜t❥❈❝❢➔ ➞ ❡t❝❈➟
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❜t➔❤⑨❛❝ ✇ ❿◆❥✗❜ ✇✈➅ ❥ ↕ ❡❢❫❤❥❈❜❢❥✙①②❝ ✇❀➞ ①➑❡④❡ ➞ ❥✛⑧✗❵■⑨➀❿■❥❈❜ ➅ ❥✗⑨❛⑧✗❥⑥❡❢①➁✐❀❥✙❡❢❵❀❥ ➞②✇✈③ ❝④❥➡❡❢❵ ③ ❜❢❵⑦⑤⑦➔❛⑧✗❥ ✇ ⑨ ✇ ⑧✗⑧✗➔❤❜ ✇ ❡❢❥➡❥❈❝④❡❢①➁✐ ✇ ❡t①➑❵◆⑨
➒ ✇ ⑧✒①➁⑨ ➅✫✇ ➓❤❜❢➔❤❡ ✇✈➞ ❡t❵ ③ ❵ ➞ ❵ ➅ →➭⑧❞❫ ✇ ⑨ ➅ ❥❈❝❈➟

❃ ①➁❿■❥❈⑨▼❡❢❫ ✇ ❡✣❝④❵◆✐❦❥ ③❛✇ ❜ ✇ ✐❀❥✗❡❢❥✗❜❞❝ ✇ ❜❢❥➙↔✓❥ ➞➑➞ ❡❢➔❛⑨❤❥❈⑤ ↕ ❥ ✇ ⑧❞❫❻❵✈➒●❡❢❫❛❵◆❝❢❥ ✇■➞➑➅ ❵■❜t①➝❡t❫❤✐✫❝⑥↔✮❵■➔ ➞ ⑤➯➓❂❥ ✇ ➓ ➞ ❥✛❡❢❵
③ ❜❢❵➍❿➀①②⑤⑦❥ ✇ ⑧✗⑧✗➔❤❜ ✇ ❡❢❥❀❜t❥❈❝❢➔ ➞ ❡❞❝✗➟❀❡t❫❤①②❝✣①➁❝✣❡❢❫❤❥❈⑨ ✇ ✐ ✇ ❡❢❡❢❥❈❜✛❵✈➒ ✇ ⑧✗⑧✗❥ ③ ❡ ✇ ➓ ➞ ❥❀❵➍❿■❥❈❜❢❫❤❥ ✇ ⑤ ✇ ❝✣⑤⑦①②❝❢⑧✗➔❛❝t❝④❥❉⑤☞①➁⑨➲❡❢❫❤❥
⑨❛❥✒➧➀❡❚❝④❥❉⑧✹❡t①➑❵◆⑨✕➟

✄✮✏✁� ✙ ✛ ✞ ★✢✜ ✬ ✤✄✂✮✗ ✄ ★ ✂✪✢✣✜☎✂ ✢ ✕✘✭ ✄
✲✮❥❉❝④①②⑤⑦❥❈❝➸❡❢❫❛❥ ✇ ⑧✗⑧✗➔❤❜ ✇ ⑧✒→❦❵✈➒✏❡❢❫❤❥➡❥❈❝④❡❢①➁✐ ✇ ❡❢①➁❵■⑨ ↕➀✇ ⑨➈①➁✐ ③ ❵◆❜④❡ ✇ ⑨❇❡ ③✰✇ ❜ ✇ ✐❀❥✒❡t❥✗❜✮①➁❝✓❡❢❫❛❥➡❵➍❿◆❥✗❜t❫❤❥ ✇ ⑤❀①➑⑨✰⑤⑦➔❛⑧✒❥❉⑤➭➓➀→
❥ ✇ ⑧❞❫➯✐❀❥✒❡t❫❤❵⑦⑤✺➟ ■ ❥➙✐❦❥ ✇ ❝❢➔❤❜t❥✣❡❢❫❤❥❦❵➍❿■❥❈❜❢❫❛❥ ✇ ⑤✪❵✈➒➸❡❢❫❤❥❦⑤⑦①➝➼➨❥✗❜t❥✗⑨❇❡ ✇✈➞➁➅ ❵■❜t①➑❡❢❫❤✐✫❝ ✇ ❝✄❡t❫❤❥✛❡t❵✈❡ ✇■➞ ⑨➀➔❤✐➙➓✰❥❈❜♣❵■➒
✐❀❥❉❝❢❝ ✇✈➅ ❥❈❝✆❝④❥❈⑨❇❡✮❡t❵ ③ ❜t❵➀⑤❤➔❛⑧✒❥➡❡❢❫❛❥✣❥❈❝④❡❢①➁✐ ✇ ❡❢①➁❵■⑨✕➟●➵✆❫❤①②❝✄①➁⑨❛⑧ ➞ ➔❛⑤⑦❥❉❝✄❝ ③ ❜❢❥ ✇ ⑤⑦①➁⑨ ➅ ✐❀❥❈❝t❝ ✇■➅ ❥❈❝✓➒❴❵◆❜ ✶✲★✓★✧☎✄✁✜★ ✙✛✝✜✎✢✟✛✣
✇ ⑨❛⑤ ➒❴❵◆❜ ✠ ✟✹✡ ✌ ☎ ✙✧✗✂✡✬✥ ✎✘✣ ★■↕ ❜t❥✒❡t➔❤❜t⑨➤✐❀❥❈❝t❝ ✇■➅ ❥❈❝✣➒❴❵■❜ ✠ ✟✄✡✯✌ ☎ ✙✛✗ ✡✯✥ ✎✘✣ ★■↕ ❡❢❫❤❥★✐❀❥❈❝t❝ ✇■➅ ❥ ✇ ❝❢❝❢❵⑦⑧✒① ✇ ❡t❥❈⑤➲❡❢❵❻❡❢❫❤❥
❜ ✇ ⑨✰⑤⑦❵■✐ ↔ ✇■➞ ➣★➒❴❵◆❜☞☎ ✙✛✗ ✡✯✥✒✁✗✞☞✝❘✟✧✥✘✥ ✎✢✫❄✁✪✇ ❝♣↔✮❥ ➞➁➞✠✇ ❝❚❥ ✇ ⑧❞❫▼❝ ✇ ✐ ③❤➞ ❥❈⑤➯⑨❤❵⑦⑤⑦❥✖✠ ❝➡❜t❥✒❡t➔❤❜❢⑨➺➟➡❼❛❵■❜✙❝ ③❛✇ ⑧✒❥➙❜❢❥ ✇ ❝❢❵■⑨
↔✮❥✣⑤⑦❵❀⑨❤❵✈❡ ③ ❜❢❵➍❿➀①②⑤⑦❥❚❡t❫❤❥ ➅ ❜ ✇✈③ ❫❛❝✮❜❢❥ ➞➁✇ ❡❢❥❈⑤➈❡❢❵❀❡t❫❤❥✣❵➍❿■❥❈❜❢❫❛❥ ✇ ⑤✕➟

•
❅⑦✇ ✐ ③❤➞ ❥✸✷✬➳✓❵ ➞➑➞ ①②⑤⑦❥❄❇➲q⑥⑨ ✇■➞ →⑦❝❢①➁❝✫❵■➒✛⑧✒❵◆❝④❡t❝➭①➑⑨❛⑧✗➔❤❜t❜❢❥❉⑤P①➁⑨ ❡❢❫❛❥❻❝ ✇ ✐❀❥❻❝④①➁✐✬➔ ➞➁✇ ❡❢❵■❜ ✇ ❜❢❥ ③ ❜❢❵➍❿➀①②⑤⑦❥❈⑤ ①➁⑨
❊➑➄ ✽ ●✃➟ ✁➯❵■❜t❥➭❝ ③ ❥❉⑧✒①➑➜✰⑧ ✇■➞➑➞ → ↕ ↔✮❥✫❵■➓✰❝④❥❈❜❢❿◆❥ ➅ ❵❇❵⑦⑤➲❝❢⑧ ✇✈➞②✇ ➓❤① ➞ ①➝❡♥→ ③ ❜❢❵ ③ ❥❈❜④❡t①➑❥❉❝ ✇ ❝➡❡❢❫❛❥ ✇✈➞➁➅ ❵◆❜❢①➑❡❢❫❤✐ ↔✄①➑❡❢❫
l = 100

①➁⑨❛⑧✒➔❛❜t❝ ✇ ⑧✗❵◆❝④❡✣↔✄❫❤①➁⑧❞❫➥①②❝✣❵◆⑨ ➞ → ✽ ➟Ø❹ ✘✫❡❢①➁✐❀❥❈❝✣❡t❫❤❥✫❵■⑨❛❥✫①➑⑨❛⑧✗➔❤❜t❥❈⑤☞➒❴❵■❜
l = 10

➟➭❧➢⑨ ❵◆❜t⑤⑦❥❈❜
❡❢❵❀❫ ✇ ❿◆❥ ✇ ✐❦❵◆❜❢❥ ✇ ⑧❈⑧✒➔❤❜ ✇ ❡t❥❚❜t❥❈❝❢➔ ➞ ❡ ↕❤✇ ⑨❛⑤➭❡❢❵❀⑧✒❵◆✐ ③ ➔⑦❡❢❥➡❡❢❫❛❥ ✇ ❝❢❝❢❵⑦⑧✒① ✇ ❡❢❥❉⑤✫❵➍❿■❥❈❜❢❫❛❥ ✇ ⑤ ↕ ↔✮❥♣❜ ✇ ⑨★❝④❵◆✐❀❥
❥✒➧ ③ ❥✗❜t①➑✐❀❥✗⑨❇❡❞❝✓↔✄①➑❡❢❫

l = 200
➟✥➵✆❫❤❥♣✐❀❥ ✇ ❝❢➔❤❜❢❥❉⑤✫❵➍❿■❥❈❜❢❫❛❥ ✇ ⑤❀❵■➒ ✇ ⑨➈❥❈❝④❡❢①➁✐ ✇ ❡❢①➁❵■⑨✪①➁❝ ✇ ❜t❵■➔❛⑨❛⑤✫❸◆❷◆➂ ↕ ➂■➂◆➂

✐❀❥❈❝t❝ ✇■➅ ❥❈❝ ↕ ↔✄❫❤①②⑧❞❫★❜t❥ ③ ❜❢❥❉❝④❥❈⑨◆❡❞❝➡➄■➟ ❸◆➂✬❡❢①➁✐❦❥❉❝✆❡❢❫❛❥✣❵■⑨❤❥✙①➁⑨❛⑧✒➔❤❜t❜t❥❈⑤➈➒❴❵■❜
l = 100

➟

•
❆⑥❵ ③ ❝ ❅⑦✇ ✐ ③❛➞ ①➁⑨ ➅ ❇ ■ ①➝❡t❫▼⑧✒➔❤❜t❜t❥✗⑨❇❡ ③❛✇ ❜ ✇ ✐❀❥✗❡❢❥✗❜❞❝ ↕➀✇ ❝❢①➁⑨ ➅■➞ ❥✛❝④❫❛❵✈❡❚❥❉❝♥❡t①➑✐ ✇ ❡t①➑❵◆⑨➯⑧✒❵■⑨✰❝④➔❤✐❀❥❉❝

O(2N)
✕

✥✒✙❍✌✏✝✟✞✡✠✧☎✏✼ ✣ ✌ ❡❢❫➀➔❛❝✄➔✰❝④❥❉❝
O(10 ∗ 2N)

✐❀❥❈❝t❝ ✇✈➅ ❥❉❝✓➒❴❵■❜ ✇ ⑨★❥❈❝④❡❢①➁✐ ✇ ❡t①➑❵◆⑨✕➟

•
q ➅◆➅ ❜t❥ ➅◆✇ ❡❢①➁❵■⑨ ❇✠➵✆❫❤❥⑥❵➍❿◆❥✗❜t❫❤❥ ✇ ⑤➙❵■➒ ✇ ⑨➭❥❉❝♥❡t①➑✐ ✇ ❡❢①➁❵■⑨❀➒❴❵■❜ ✶ ★❈★❄☎✴✁ ★✩✙✧✝✖✎✢✟✧✣★✇■➞➑➅ ❵■❜t①➝❡t❫❤✐ ①➁❝➸➒ ✇ ①➁❜ ➞ →❀❝④①➁✐ ③❤➞ ❥
❡❢❵★⑧✒❵■✐ ③ ➔❤❡❢❥❄❇

Overhead = number � of � nodes ∗ number � of � rounds ∗ 2
➟✣❹✫①②❝➡⑤⑦➔❤❥✛❡t❵

❡❢❫❤❥ ③ ➔❛❝④❫ ▼ß③ ➔ ➞➁➞ ❫❤❥❈➔❤❜t①➁❝④❡❢①②⑧✝✆■➟
➵✆❫❤❥➙❵➍❿■❥❈❜❢❫❤❥ ✇ ⑤ ✇ ❝t❝④❵⑦⑧✗① ✇ ❡❢❥❈⑤➈❡❢❵✪❥ ✇ ⑧❞❫ ✇■➞➑➅ ❵■❜t①➝❡t❫❤✐✍①②❝✄➒ ✇ ①➑❜ ➞ →★❝❢①➑✐ ③❤➞ ❥✣❡t❵➈⑧✒❵◆✐ ③ ➔⑦❡❢❥✛➓ ✇ ❝❢❥❈⑤✷❵■⑨✷❡t❫❤❥ ✇■➞➝➛

➅ ❵■❜t①➝❡t❫❤✐✍⑧❞❫ ✇ ❜ ✇ ⑧✹❡t❥✗❜t①➁❝④❡❢①②⑧✗❝❈➟✠➵ ✇ ➓ ➞ ❥❀➄✣❝④➔❛✐❦✐ ✇ ❜❢①➁➐✗❥❉❝✮❡❢❫❤❥❉❝④❥✣❜t❥❈❝❢➔ ➞ ❡t❝ ✇ ⑨✰⑤ ➅ ①➑❿◆❥❈❝ ✇ ❵➍❿■❥❈❜❢❫❤❥ ✇ ⑤✪⑧✒❵■✐ ③❛✇ ❜❢①②❝❢❵■⑨
➓❂❥✒❡♥↔✮❥✗❥❈⑨➯❡❢❫❛❥✬❡t❫❤❜❢❥❈❥ ✇■➞➑➅ ❵■❜t①➝❡t❫❤✐✫❝ ↕ ⑧✒❵◆⑨❛❝④①②⑤⑦❥❈❜❢①➁⑨ ➅ ❡t❫❤❥ ✇ ❿◆❥✗❜ ✇✈➅ ❥ ③ ❜❢❥❉⑧✒①②❝④①➁❵■⑨➯❵■➒➠❡❢❫❛❥✬❥❈❝④❡❢①➁✐ ✇ ❡t①➑❵◆⑨✕➟ ■ ❥❦❵■➓ ➛
❝❢❥✗❜t❿■❥❚❡❢❫ ✇ ❡ ✶✲★✓★✧☎✄✁✜★ ✙✛✝✜✎✢✟✛✣❻③ ❜❢❵➍❿➀①②⑤⑦❥❈❝ ✇ ⑨❤❥ ✇ ❜ ➞ → ③ ❥❈❜④➒❴❥❉⑧✹❡✄❥❈❝④❡❢①➁✐ ✇ ❡t①➑❵◆⑨➈↔✄①➑❡❢❫ ✇ ❫❛① ➅ ❫✪❵➍❿◆❥✗❜t❫❤❥ ✇ ⑤✫⑧✒❵■✐ ③❛✇ ❜❢❥❉⑤
❡t❵➈❡t❫❤❥❦❵✈❡❢❫❛❥✗❜ ✇✈➞➁➅ ❵■❜t①➑❡❢❫❤✐✫❝❈➟✙➵✆❫❛①➁❝➡①②❝⑥❡t❫❤❥ ➅ ❵➀❵⑦⑤▼⑧ ✇ ⑨❛⑤⑦①②⑤ ✇ ❡t❥✛➒❴❵■❜✙❜t❥ ✇■➞➑➞ →➯❝♥❡t❜❢①➁⑨ ➅ ❥❈⑨❇❡ ✇✈③❛③❤➞ ①②⑧ ✇ ❡❢①➁❵■⑨▼⑨❛❥✗❥❈⑤❛❝✗➟
♠❚❵✈❡t❥✣❡❢❫ ✇ ❡☞☎ ✙✛✗ ✡✯✥✒✁✗✞☞✝❘✟✧✥✘✥ ✎✢✫❄✁ ❜❢❥❉❝④➔ ➞ ❡t❝ ↕ ↔✄❫❤❥✗⑨ ✇ ❿◆❥✗❜ ✇✈➅ ❥❉⑤➭↔✄①➑❡❢❫➯❡t❫❤❥ ➞②✇ ❝④❡✬➄❉➂❀❜❢➔❤⑨✰❝⑥❫❤❥❈➔❤❜❢①②❝④❡❢①②⑧ ✇ ⑨❛⑤✷↔✄①➑❡❢❫
l = 200

↕❂✇ ❜t❥ ✇ ❡❚❵◆⑨ ➞ →✪➒❴❥❈↔ ③ ❥❈❜t⑧✗❥✗⑨❇❡t❝❚❵✈➒●❡t❫❤❥✬❥✗➧ ✇ ⑧✹❡✙❝④→⑦❝④❡❢❥✗✐ ❝❢①➑➐❈❥✛➒❴❵■❜ ✇ ❫ ✇■➞ ➒➠❵➍❿◆❥✗❜t❫❤❥ ✇ ⑤✪⑧✗❵■✐ ③❛✇ ❜❢❥❉⑤★❡❢❵
✶ ★✓★✧☎✴✁ ★ ✙✛✝✜✎✢✟✛✣ ➟✪☎ ✙✛✗ ✡✯✥✒✁✗✞☞✝❘✟✧✥✘✥ ✎✢✫❄✁ ❵■➔⑦❡ ③ ❥❈❜④➒❴❵◆❜❢✐✫❝✢✠ ✟✹✡ ✌ ☎ ✙✧✗✂✡✬✥ ✎✘✣ ★ ➓❂❵✈❡t❫✫①➑⑨❦❡❢❥❈❜❢✐✫❝✥❵■➒✰❡t❫❤❥✬✞❇➔ ✇✈➞ ①➝❡♥→➙❵✈➒❂❡❢❫❤❥
❥❉❝♥❡t①➑✐ ✇ ❡❢①➁❵■⑨❛❝ ✇ ⑨❛⑤➭❡t❫❤❥✣❵➍❿■❥❈❜❢❫❛❥ ✇ ⑤✕➟

✞ à ✙ßÑ✏✢❉èßç ✙✠✟ ✢❉èß×Ø× ✙❉Ñ④è❉Ò❑åØçÚà❬åØÞ✥Ù✄Ñ④Ô❞Õßç❛à ✙ßÔtà✺Ó ✙❉Ñ④Õ✄à Ó✺á✓Õßá✗ÜßÑ♥ç✺Þ④á✹Ù✄Ù✓èßÕßåØÞ④Ôtà❑Ñ④ç ✥✒à ✙ßÑ☛✡ ✛✈á❞à ✙❚ÒÚÑ♥Þ♥Ñ④å ✑✒Ñ✏à ✙ßÑ✠åØÕ❉Ý➁á✹ÒÚÙ⑥Ôtà❑åØá✹Õ✄á❞Ýà ✙ßÑ●á❞à ✙ßÑ♥Ò✥Ô❞Õ❉Ü➡ÒÚÑ♥ã②Þ④á✹Ù★✢❉è❉à❬Ñ✥à ✙ßÑ➠Þ♥èßÒÚÒ❑Ñ♥Õ✒à✥Ñ♥ç❑à❑åØÙ⑥Ôtà❬åØá✹Õ

❖P❖ Õ❘◗❈❙✏❚✹❯✕❱



➄❉❷ � ✁✂✁✦✁✆☎✏☎✴✁✆☎☎✄✝✆ ✁✕☎✏✗✚✙✛☎✏☎✴✁✹✰✟✞✠✁✦✙✛✌✄✌✆✟✧✼ ✥ ✎☛✡

q ➞➑➅ ❵■❜t①➝❡t❫❤✐ ❅⑦✇ ✐ ③❤➞ ❥ ✷✬➳✓❵ ➞➁➞ ①②⑤⑦❥✫❪ ➞✁� ❹✈➂◆➂◆r ❆❚❵ ③ ❝ ❅⑦✇ ✐ ③❤➞ ①➁⑨ ➅ ❅⑦✇ ✐ ③❛➞ ❥ ✷✬➳✓❵ ➞➁➞ ①②⑤⑦❥✫❪ ➞✁� ❹✈➂◆➂◆r q ➅◆➅ ❜t❥ ➅❇✇ ❡❢①➁❵■⑨
s●✇ ❜ ✇ ✐❦❥✗❡❢❥❈❜t❝ ❀ ⑨❤❥✣❝❢❫❤❵✈❡ ➞➁✇ ❝♥❡✛➄❉➂✬❜t➔❤⑨❛❝ ➞②✇ ❝④❡✙➄❉➂❦❜❢➔❤⑨✰❝ ❶✈➂➙❜❢❵◆➔❤⑨❛⑤❤❝
q✄⑧✗⑧✗➔❤❜ ✇ ⑧✒→ � ▼ß➛ ➄❈➂✔✌ ➛ ❹✈➂✍✌ � ▼ß➛ ❸✔✌ ➛ ➄ ✌
❀ ❿■❥❈❜❢❫❤❥ ✇ ⑤ ➂ ↕ ❶ ✁ ❹ ↕ ❶ ✁ ❶ ✁ ➄❉➂ ✁

➵ ✇ ➓ ➞ ❥✪➄❄❇✄✂✆☎ Ô❞Ù★✢ß×ØÑ➠á❞Ý✕Ô❞×✘✗✹á✹Ò❑å à ✙ßÙ✞✝ ç✏á ✑✒Ñ♥Ò ✙❉Ñ❢Ô❞Ü✬Ý➁á✹Ò✥Ô❞Õ✬Ñ♥çÚà❬åØÙ⑥Ôtà❑åØá✹Õ✠✟➁åØÕ✣Ù✄åØ×Ø×ØåØá✹Õ❉ç✏á❞Ý❂Ù✄Ñ④ç❑ç✃Ô✧✗✹Ñ♥ç☛✡➺á✹Õ➙Ô ✣ ✦✚✦✞✥ ✦✚✦✚✦❚Õßá❈Ü❉Ñá ✑✒Ñ♥Ò❑× Ô ✡

❀ ⑨❤❥ ✇ ⑤⑦❿ ✇ ⑨❇❡ ✇✈➅ ❥●❵■➒ ☎ ✙✧✗✂✡✬✥✒✁ ✞☞✝ ✟✛✥✘✥ ✎✢✫❄✁✄✇ ⑨❛⑤ ✠ ✟✹✡ ✌ ☎ ✙✧✗✂✡✬✥ ✎✘✣ ★ ①➁❝✕❡❢❫ ✇ ❡➺❡❢❫❛❥✗→ ③ ❜❢❵➍❿➀①②⑤⑦❥ ✇ ⑨✣❵ ③❤③ ❵■❜❢❡❢➔❤⑨❤①➑❡♥→
❡t❵ ➞ ①➁✐❦①➑❡✷❡❢❫❤❥➲❵➍❿■❥❈❜❢❫❛❥ ✇ ⑤ ✇ ❡★❡❢❫❤❥ ③ ❜t①➁⑧✗❥☞❵■➒ ✇➻➞ ❥❈❝t❝ ✇ ⑧❈⑧✒➔❤❜ ✇ ❡t❥❻❥❈❝④❡❢①➁✐ ✇ ❡t①➑❵◆⑨✕➟ ❀ ⑨✂❡t❫❤❥➥⑧✒❵■⑨❇❡t❜ ✇ ❜❢→ ↕ ❡❢❫❤❥
✶ ★✓★✧☎✴✁ ★ ✙✛✝✜✎✢✟✛✣ ✐❦❥✗❡❢❫❤❵⑦⑤ ⑤⑦❵➀❥❈❝✛⑨❤❵✈❡ ③ ❜t❵➍❿➀①➁⑤❤❥➙❡t❫❤①②❝ ☛❛❥✒➧⑦①➁➓❤① ➞ ①➑❡♥→ ✇ ⑨❛⑤☞❡❢❜t→❇①➁⑨ ➅ ❡❢❵➯❵◆➓⑦❡ ✇ ①➑⑨ ✇ ❜t❵■➔ ➅ ❫☞①②⑤⑦❥ ✇ ❵■➒
❡t❫❤❥✛❝❢→➀❝④❡❢❥❈✐✞↔✄❫❤① ➞ ❥✣➣◆❥✗❥ ③ ①➑⑨ ➅ ❡t❫❤❥✣❵➍❿■❥❈❜❢❫❤❥ ✇ ⑤ ➞ ❵➍↔❲⑧✒❵■➔ ➞ ⑤ ➞ ❥ ✇ ⑤➈❡❢❵✫❜t❥ ✇■➞➑➞ →✫➓ ✇ ⑤★❜t❥❈❝❢➔ ➞ ❡t❝❈➟

☞ ✍ ✟✬✖✶✡✷✘✣☎✠✎✗✌➺✟✛✚★✌ ✘✛✚★✧ ✝➺☎✥✘✛✧★✁✄✟✍✌☞✌

■ ①➑❡❢❫☞❜❢❥❉❝ ③ ❥❈⑧✒❡♣❡t❵➈❡t❜ ✇ ⑤⑦❥✗❵■➼➨❝ ↕ ↔✓❥❦❵■➓❛❝❢❥✗❜t❿■❥❉⑤★❡❢❫ ✇ ❡ ☎ ✙✛✗ ✡✯✥✒✁✗✞☞✝ ✟✛✥✘✥ ✎✢✫✩✁➭③ ❜t❵➍❿➀①➁⑤❤❥❈❝✄❡t❫❤❥❦✐❦❵❇❝♥❡☎☛❛❥✗➧➀①➁➓ ➞ ❥ ✇■➞➝➛
➅ ❵■❜t①➝❡t❫❤✐ ✇ ⑨❛⑤➈❵✈➼➨❥✗❜❞❝ ✇ ↔✄①②⑤⑦❥➡❜ ✇ ⑨ ➅ ❥❚❵✈➒ ③ ❵◆❝t❝④①➁➓ ➞ ❥♣⑧✒❵◆⑨⑦➜ ➅ ➔❤❜ ✇ ❡❢①➁❵■⑨❛❝✓⑤⑦❥ ③ ❥✗⑨✰⑤⑦①➑⑨ ➅ ❵◆⑨✫❡❢❫❤❥ ✇ ⑧❈⑧✒➔❤❜ ✇ ⑧✗→✬❵■➒✕❡❢❫❤❥
❥❉❝♥❡t①➑✐ ✇ ❡❢❥ ✇ ⑨❛⑤ ✇ ❝t❝④❵⑦⑧✗① ✇ ❡❢❥❈⑤▼❵➍❿■❥✗❜t❫❤❥ ✇ ⑤✺➟✣❼❤❵◆❜✙❥✒➧ ✇ ✐ ③❤➞ ❥ ↕✕✇ ❜❢❥ ✇✈➞➁➞ → ✇ ⑧✗⑧✗➔❤❜ ✇ ❡❢❥➙❜❢❥❉❝④➔ ➞ ❡✙✐❦① ➅ ❫❇❡✙⑨❤❵✈❡ ✇■➞ ↔ ✇ →⑦❝
➓❂❥⑥①➁✐ ③ ❵◆❜④❡ ✇ ⑨❇❡ ✇ ⑨✰⑤✫⑧✒❵■➔ ➞ ⑤❦➒❴➔❤❜❢❡❢❫❛❥✗❜t✐❦❵◆❜❢❥✄➔✰❝④❥ ➞ ❥❉❝❢❝ ➞ →➙↔ ✇ ❝♥❡t❥⑥❜t❥❈❝❢❵■➔❤❜❞⑧✒❥❉❝✗➟✕❧➢⑨❀❡t❫❤①②❝✓⑧ ✇ ❝❢❥ ↕ ☎ ✙✛✗ ✡✯✥✒✁✗✞☞✝ ✟✛✥✘✥ ✎✢✫✩✁
↔✄①➑❡❢❫ ✇ ❝❢✐ ✇✈➞➁➞ ❥❈❜

l
③❛✇ ❜ ✇ ✐❦❥✗❡❢❥❈❜❦❪

l = 10
➒❴❵■❜✙❥✗➧ ✇ ✐ ③❛➞ ❥ßr❚⑧✗❵■➔ ➞ ⑤▼➓❂❥ ✇ ⑧❞❫❤❥ ✇✈③ ❝❢❵ ➞ ➔⑦❡❢①➁❵■⑨❻➒❴❵■❜ ✇ ❜t❥ ➞②✇ ❡t①➑❿◆❥ ➞ →

➅ ❵➀❵➀⑤✛❜❢❥❉❝④➔ ➞ ❡ ↕✈✇ ❝✥⑤⑦❥ ③ ①②⑧✹❡t❥❈⑤➙❵■⑨✬❼✠① ➅ ➔❤❜t❥➡➄❈➃⑥↔✄❫❛❥✗❜t❥✓❵◆⑨ ✇ ❿■❥❈❜ ✇■➅ ❥●❵◆⑨ ➞ →✫➄❉➂■➂ ↕ ➂◆➂■➂✆✐❀❥❈❝t❝ ✇■➅ ❥❉❝ ✇ ❜t❥✮➔❛❝④❥❉⑤✣➒❴❵◆❜ ✇ ⑨
❥❉❝♥❡t①➑✐ ✇ ❡❢①➁❵■⑨✕➟ ❀ ➔❤❜➺❥✗➧ ③ ❥✗❜t①➁✐❦❥❈⑨❇❡t❝✠❝④❫❤❵➍↔➲❡t❫ ✇ ❡✠➒❴❵■❜ ✠ ✟✄✡✯✌ ☎ ✙✛✗ ✡✯✥ ✎✘✣ ★■↕ ➔❛❝❢①➑⑨ ➅❚✇⑥➞ ❵➍↔✓❥❈❜

minHopsReporting③✰✇ ❜ ✇ ✐❀❥✒❡t❥✗❜✄⑤⑦❵➀❥❈❝✆⑨❤❵■❡❚❝④① ➅ ⑨❛①➝➜✰⑧ ✇ ⑨❇❡ ➞ →✫❜t❥❈⑤⑦➔❛⑧✗❥➡❡❢❫❤❥✣❵➍❿◆❥✗❜t❫❤❥ ✇ ⑤ ↕ ↔✄❫❤① ➞ ❥✛⑤⑦❥ ➅ ❜ ✇ ⑤⑦①➁⑨ ➅❀✇ ⑧✗⑧✗➔❤❜ ✇ ⑧✒→◆➟ ✠ ✟✄✡✯✌ ☎ ✙✛✗ ✒
✡✬✥ ✎✘✣ ★■↕ ❡❢❵ ✇✷➞ ❵➍↔✓❥❈❜➡❥✗➧➀❡❢❥✗⑨❇❡ ✇■➞ ❝❢❵ ③ ❜❢❵➍❿➀①②⑤⑦❥❈❝✙❝❢❵■✐❀❥ ☛❛❥✗➧➀①➁➓❤① ➞ ①➑❡♥→■➟✭❆⑥❵➍↔✮❥✗❿■❥❈❜ ✶✲★✓★✧☎✄✁✜★ ✙✛✝✜✎✢✟✛✣ ⑤⑦❵➀❥❈❝✙⑨❤❵■❡ ↕ ❡❢❫❤❥
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➓ ✇ ❝❢❥❈⑤ ✇■➞➑➅ ❵■❜t①➝❡t❫❤✐✫❝✬⑨❤❥❈❥❈⑤P✐❀❵■❜t❥➭❡❢①➁✐❀❥★❡❢❵ ⑧✒❵■✐ ③❤➞ ❥✒❡t❥ ✇ ❜t➔❤⑨P⑤⑦➔❛❥➈❡t❵❻❡t❫❤❥✷①➑⑨❛⑧✗❜❢❥ ✇ ❝❢❥➈❵■➒⑥❡❢❫❤❥✷❥ ③ ①➁⑤❤❥✗✐❀①➁⑧
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✇ ⑧✗⑧✗➔❤❜ ✇ ❡❢❥➡❜❢❥❉❝④➔ ➞ ❡❞❝ ↕ ✐❀① ➅ ❫❇❡✄➓✰❥ ③ ❜t❥✒➒❴❥❈❜❢❜t❥❈⑤✪➓➀→✫❡❢❫❛❥✣➔❛❝④❥❈❜❈➟❘❆❚❵➍↔✓❥❈❿■❥✗❜ ↕ ✠ ✟✹✡ ✌ ☎ ✙✧✗✂✡✬✥ ✎✘✣ ★✪③ ❜t❵■➓ ✇ ➓ ➞ →✫❵■➔⑦❡ ③ ❥❈❜ ➛
➒❴❵◆❜❢✐✫❝➠❡❢❫❤❥♣❵✈❡❢❫❛❥✗❜ ✇■➞➑➅ ❵■❜t①➝❡t❫❤✐✫❝●①➁⑨✫❡❢❥❈❜❢✐✫❝➠❵■➒➺⑤⑦❥ ➞②✇ → ↕ ↔✄❫❤①②⑧❞❫➭↔✓❥❚❫ ✇ ❿■❥❈⑨✣✠ ❡✓✐❦❥ ✇ ❝❢➔❤❜t❥❈⑤❀①➁⑨✫❡❢❫❤①②❝✮⑧✒❵■✐ ③❛✇ ❜❢①②❝❢❵■⑨
⑤❤➔❤❥❚❡t❵✛❡t❫❤❥➡➒ ✇ ⑧✹❡✮❡❢❫ ✇ ❡ ③ ❫➀→➀❝❢①②⑧ ✇✈➞ ⑨❤❥✗❡♥↔✓❵◆❜❢➣➙❡❢❵ ③ ❵ ➞ ❵ ➅ →❦↔ ✇ ❝➸⑨❤❵■❡✮✐❀❵⑦⑤⑦❥ ➞➑➞ ❥❈⑤➈①➑⑨✪❵■➔❤❜✆❝④①➁✐✬➔ ➞➁✇ ❡❢❵■❜❉➟✥q ➅ ❵◆❝t❝④① ③
➓ ✇ ❝❢❥❈⑤✪➓❤❜❢❵ ✇ ⑤❤⑧ ✇ ❝④❡ ✇ ⑨❛⑤ ✇ ⑨★①➑✐❀✐❀❥❈⑤❤① ✇ ❡❢❥✛q❚➳ ❁✱❜❢❥❉❝ ③ ❵■⑨❛❝❢❥➡➒❴❜❢❵◆✐ ❡❢❫❛❥✣⑨❤❵⑦⑤⑦❥❈❝✆❡t❫ ✇ ❡❚❝❢➔❛⑧❈⑧✒❥✗❥❉⑤❤❝✮❡❢❫❛❥ ③ ❜❢❵◆➓ ✇➍➛
➓❛① ➞ ①➁❝④❡❢①②⑧✣❡t❥❈❝④❡♣①②❝⑥❿◆❥✗❜t→ ➞ ①➑➣◆❥ ➞ →➈❡t❵➭➓❂❥✬✐✬➔✰⑧❞❫❻❝④❫❛❵■❜❢❡❢❥✗❜⑥❡❢❫ ✇ ⑨➯❡❢❫❤❥❀❶✈➂✫❜t❵■➔❛⑨❛⑤❤❝⑥❵■➒ ✶✲★✓★✧☎✄✁✜★ ✙✛✝✜✎✢✟✛✣ ❵◆❜✄❡❢❫❤❥❀❹✈➂◆➂
❥ ✞❇➔❤①➑❿ ✇■➞ ❥❈⑨◆❡⑥❝ ✇ ✐ ③❤➞ ❥❈❝✆❵■➒✪☎ ✙✧✗✂✡✬✥✒✁✗✞✞✝ ✟✧✥✘✥ ✎✢✫❄✁ ➟
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One Shot

❼✠① ➅ ➔❤❜t❥❦➄❉➃ ❇ �❉Ô❞Ù★✢❉×ØÑ✁�✄✂➨á✹×Ø×ØåØÜßÑ✏Ó✏å à ✙➡×✍✌ ✣ ✦✞✥ ✣ ✦✚✦✞✥ ✦✚✦✚✦✮Õßá✗ÜßÑ➠ÕßÑ➢à Ó✺á✹Ò✏✎

☎ ✍ ✟✛✚★✭✓✢✒✻★✌➺✎✗✟✛✚

✁▼❵■⑨❤①➑❡❢❵◆❜❢①➁⑨ ➅✬✇➙③ ❥❈❥✗❜✓❡❢❵ ③ ❥❈❥✗❜✆❝④→⑦❝④❡❢❥❈✐ ①②❝ ✇ ⑧✗❵■❜t❥⑥➒❴➔❤⑨❛⑧✒❡❢①➁❵■⑨ ✇■➞ ①➑❡♥→❀❵✈➒✏⑤❤①➁❝④❡❢❜t①➑➓❛➔⑦❡❢❥❉⑤➈❝❢→➀❝④❡❢❥❈✐ ✇ ⑨❛⑤➈✐❦① ➅ ❫❇❡✆➓✰❥
➔✰❝④❥❉⑤▼①➁⑨➲✐ ✇ ⑨❇→ ✇■③❤③❤➞ ①➁⑧ ✇ ❡t①➑❿◆❥➙⑧✒❵◆⑨❇❡❢❥✒➧➀❡❞❝✗➟ ✁➯❵■❜t❥❦❝ ③ ❥❈⑧✒①➑➜✰⑧ ✇✈➞➁➞ → ↕ ❡❢❫❤❥✫❝❢→⑦❝♥❡t❥✗✐ ❝❢①➑➐❈❥❦①②❝➡❿■❥❈❜❢→➯❵■➒ ❡❢❥✗⑨➲⑨❤❥❈❥❈⑤⑦❥❉⑤
❡t❵✫❝④❥✗❡✄❡❢❫❤❥ ③❛✇ ❜ ✇ ✐❀❥✒❡❢❥❈❜✄❿ ✇✈➞ ➔❤❥❈❝✆❵◆❜✄✐❦❵◆⑨❤①➑❡❢❵■❜ ✇ ❝❢→⑦❝♥❡t❥✗✐✍➓❂❥✗❫ ✇ ❿❇①➁❵■➔❛❜ ✇ ⑨❛⑤✪❡❢❫❤①②❝⑥⑧ ✇ ⑨★➓✰❥✣➔❛❝❢❥❈⑤✪➒❴❵◆❜ ✇ ↔✄①➁⑤⑦❥
❝ ③ ❥❈⑧✹❡t❜❢➔❛✐✞❵✈➒ ✇✈③❤③❛➞ ①②⑧ ✇ ❡❢①➁❵■⑨❛❝✆❜ ✇ ⑨ ➅ ①➑⑨ ➅ ➒❴❜t❵■✐✍❝❢❥✗⑨✰❝④❵◆❜✮⑨❛❥✒❡♥↔✮❵■❜t➣➀❝✓❡t❵ ❃ ❜t①②⑤★⑧✗❵■✐ ③ ➔⑦❡t①➑⑨ ➅ ➟

❧➢⑨➲❡❢❫❛①➁❝ ③❛✇■③ ❥❈❜ ↕ ↔✓❥ ③ ❜t❵➍❿❇①②⑤⑦❥➙❡❢❫❤❥❦➜❛❜❞❝④❡✣⑧✗❵■✐ ③❛✇ ❜❢①②❝④❵◆⑨▼❵✈➒✆❝④❵◆✐❀❥❀❝❢❵ ➞ ➔⑦❡t①➑❵◆⑨❛❝✙⑧✒❵■✐ ③ ➔❤❡❢①➁⑨ ➅ ❡❢❫❤❥✫❝❢①➑➐❈❥❦❵■➒
✇➈➞➁✇ ❜ ➅ ❥ ➛ ❝❢⑧ ✇✈➞ ❥✣❝④→⑦❝④❡❢❥✗✐ ①➁⑨ ✇ ➒❴➔ ➞➑➞ →➯⑤⑦❥❈⑧✗❥✗⑨❇❡❢❜ ✇✈➞ ①➁➐✗❥❈⑤▼✐ ✇ ⑨❤⑨❤❥❈❜ ↕ ①➑⑨ ③ ❥❈❥✗❜♣❡❢❵ ③ ❥❈❥✗❜➡➔❤⑨❛❝④❡❢❜t➔❛⑧✹❡t➔❤❜❢❥❉⑤➯❵➍❿■❥❈❜ ➞②✇ →⑦❝
↔✄❫❛❥✗❜t❥ ③ ❥✗❥❈❜t❝✙❫ ✇ ❿◆❥➙❵◆⑨ ➞ → ✇ ❜t❥❈❝④❡❢❜t①②⑧✹❡❢❥❉⑤▼➣➀⑨❤❵➍↔ ➞ ❥❈⑤ ➅ ❥➙❵■➒➸❡t❫❤❥✫❝④→⑦❝④❡❢❥✗✐✷➟ ■ ❥❀❥❈❿ ✇■➞ ➔ ✇ ❡❢❥❉⑤▼❡t❫❤❜t❥✗❥✫⑤⑦①➑➼❂❥❈❜❢❥❈⑨◆❡
✇■➞➑➅ ❵■❜t①➝❡t❫❤✐✫❝ ↕ ❜t❥ ③ ❜t❥❈❝❢❥✗⑨❇❡ ✇ ❡❢①➁❿■❥⑥❵■➒➺❡t❫❤❥ ③ ❜❢❵◆➓ ✇ ➓❤① ➞ ①➁❝④❡❢①②⑧ ③ ❵ ➞➁➞ ①➑⑨ ➅✰↕ ❜ ✇ ⑨❛⑤⑦❵■✐ ↔ ✇✈➞ ➣ ➛ ➓ ✇ ❝❢❥❈⑤ ✇ ⑨✰⑤ ➅ ❵❇❝❢❝❢① ③⑦➛ ➓ ✇ ❝❢❥❈⑤
✇■③❤③ ❜t❵ ✇ ⑧❞❫❤❥❈❝ ✇ ⑨❛⑤✂⑧✗❵■✐ ③❛✇ ❜❢❥❉⑤ ❡❢❫❤❥❈✐ ✇✈➞ ❵■⑨ ➅ ❡❢❫❛❥✗①➁❜ ✇ ⑧✗⑧✗➔❤❜ ✇ ⑧✒→ ↕ ⑧✒❵◆⑨❇❿◆❥✗❜ ➅ ❥❈⑨❛⑧✒❥ ↕ ⑧ ✇✈③✰✇ ➓❤① ➞ ①➑❡♥→ ❡❢❵ ❫ ✇ ⑨✰⑤ ➞ ❥
⑨❛❥✒❡♥↔✮❵■❜t➣➭❝④①➁➐✗❥✣⑧❞❫ ✇ ⑨ ➅ ❥❉❝ ✇ ⑨❛⑤✪❡❢❫❤❥ ✇ ❝❢❝❢❵⑦⑧✒① ✇ ❡t❥❈⑤➭❵➍❿◆❥✗❜t❫❤❥ ✇ ⑤✺➟

■ ❥➈❵◆➓❛❝④❥❈❜❢❿◆❥❦❡❢❫ ✇ ❡ ✇✈➞➁➞ ❡❢❫❛❜❢❥❈❥ ✇✈➞➁➅ ❵◆❜❢①➑❡❢❫❤✐✫❝✙❫ ✇ ❿◆❥ ③❛✇ ❝t❝❢❥❈⑤☞❡❢❫❤❥✪❝❢⑧ ✇✈➞②✇ ➓❤① ➞ ①➑❡♥→ ✇ ⑨❛⑤➥⑤⑦→➀⑨ ✇ ✐❦①②⑧✒①➑❡♥→▼❡t❥❈❝④❡t❝
➓❛➔⑦❡✬❝④① ➅ ⑨❛①➝➜✰⑧ ✇ ⑨❇❡✬⑤⑦①➑➼❂❥❈❜❢❥❈⑨❛⑧✒❥❉❝ ✇ ❜t①➁❝❢❥❈⑤✕➟➈♠⑥❵■❡✬❝④➔❤❜ ③ ❜t①➁❝❢①➁⑨ ➅■➞ → ↕➺✇ ❝✙①➑⑨➥✐ ✇ ⑨❇→ ✇ ❜t❥ ✇ ❝✙❵■➒✆⑧✗❵■✐ ③ ➔⑦❡t❥✗❜✛❝t⑧✒①➁❥✗⑨❛⑧✗❥ ↕
❡t❫❤❥✗❜t❥➡①➁❝ ✇ ⑨ ✇ ❡t➔❤❜ ✇✈➞ ❡❢❜ ✇ ⑤⑦❥❈❵✈➼➯➓❂❥✒❡♥↔✮❥✗❥✗⑨✪❡❢❫❛❥ ✞❇➔ ✇■➞ ①➑❡♥→✫❵✈➒✏❡❢❫❤❥✙❥❉❝♥❡t①➑✐ ✇ ❡t❥ ✇ ⑨❛⑤➈❡❢❫❤❥ ✇ ❝❢❝❢❵⑦⑧✒① ✇ ❡❢❥❉⑤✫❵➍❿■❥❈❜❢❫❛❥ ✇ ⑤ ↕
❫❛❥✗❜t❥✓➓ ✇ ⑨❛⑤⑦↔✄①②⑤➀❡❢❫ ✇ ⑨✰⑤✬⑧✒❵◆✐ ③ ➔⑦❡ ✇ ❡❢①➁❵■⑨ ✇■➞ ❜❢❥❉❝④❵◆➔❤❜t⑧✗❥❈❝❈➟ ■ ①➝❡t❫❀❜❢❥❉❝ ③ ❥❈⑧✒❡✏❡t❵❚❡t❫❤①➁❝✠❡t❜ ✇ ⑤⑦❥✗❵■➼ ↕ ☎ ✙✛✗ ✡✯✥✒✁✗✞☞✝ ✟✛✥✘✥ ✎✢✫✩✁
❝❢❥✗❥❈✐✫❝✮❡❢❵❀➓✰❥✙❡t❫❤❥✣✐❀❵◆❝④❡ ☛❛❥✒➧⑦①➁➓ ➞ ❥ ✇■➞➑➅ ❵■❜t①➝❡t❫❤✐✷➟

❖P❖ Õ❘◗❈❙✏❚✹❯✕❱



❹■➂ � ✁✂✁✦✁✆☎✏☎✴✁✆☎☎✄✝✆ ✁✕☎✏✗✚✙✛☎✏☎✴✁✹✰✟✞✠✁✦✙✛✌✄✌✆✟✧✼ ✥ ✎☛✡

q♣❝ ③✰✇ ❜❢❡➸❵✈➒✺➒❴➔⑦❡t➔❤❜t❥♣↔✮❵■❜t➣ ↕ ❡❢❫❛❥ ③ ❫➀→⑦❝④①②⑧ ✇■➞ ⑨❛❥✒❡♥↔✮❵■❜t➣✬✐❀❵⑦⑤⑦❥ ➞➁➞ ①➁⑨ ➅ ↔✓❵◆➔ ➞ ⑤➭➓✰❥ ✇ ⑨➭①➁⑨❇❡❢❥✗❜t❥❈❝④❡❢①➁⑨ ➅✛➅ ❵ ✇■➞✰✇ ⑨✰⑤
✐❀① ➅ ❫❇❡ ③ ❜t❵➍❿❇①②⑤⑦❥✙⑨❤❥❈↔❙①➁⑨❛❝④① ➅ ❫❇❡❞❝✆❵■⑨✪❡❢❫❤❥✛⑧✗❵■✐ ③❛✇ ❜t①②❝④❵◆⑨✕➟

� ✁✂✁➍✁✆☎✥✁✄✚✪✭✮✁✄✌

❊➁➄✕● ✁➥➟ ✲ ✇ ↔ ✇❛↕ ❆✛➟ ❃✙✇ ❜❞⑧✒① ✇➍➛ ✁➯❵ ➞ ①➑⑨ ✇❤↕ q✛➟ ❃ ①➑❵◆⑨❤①➁❝ ✇ ⑨✰⑤➤♦✣➟ ✁➯❵✈❡♥↔ ✇ ⑨❛①❑➟ ✚✓❝♥❡t①➑✐ ✇ ❡t①➑⑨ ➅☞✇✈➅◆➅ ❜t❥ ➅❇✇ ❡❢❥❉❝✙❵■⑨ ✇
③ ❥✗❥❈❜ ➛ ❡❢❵ ➛❬③ ❥✗❥❈❜➸⑨❤❥✗❡♥↔✓❵◆❜❢➣➨➟ ✂☞✁✹✰☎✢◆✣ ✎✢✰✄✙✧✥ � ✁✠✡ ✟✧☎✏✝☛✄☎✄✪✁ ✡✬✝ ✎❂✟✝✆✍✰✹✟✛✗ ✡✯✼ ✝✠✁✕☎ ✌✆✰✕✎✢✁✆✣✯✰✹✁ ✄ ☎ ✝ ✙✧✣✞✆✕✟✛☎✄✫✠✟P✣☞✎✘✺✛✁✆☎✹✌✹✎✘✝✜✮➍↕
❹■➂■➂ ✽ ➟

❊Ø❹❍● ✁➥➟❚➳ ✇ ❝♥❡t❜❢❵ ↕✄s ➟✬✑♣❜t➔❛❝❢⑧❞❫❛❥ ➞❬↕ q✛➟ ❃✙✇ ⑨❛❥❈❝❢❫ ↕ q✬➟✆♦⑥❵➍↔⑥❝♥❡t❜❢❵◆⑨ ↕❚✇ ⑨✰⑤ ✑✬➟ ❅ ➟ ■ ✇✈➞➁➞➁✇ ⑧❞❫✕➟ ❅ ❥❈⑧✗➔❤❜❢①➑❡♥→ ➒❴❵■❜
❝④❡❢❜t➔❛⑧✹❡t➔❤❜t❥❈⑤ ③ ❥❈❥✗❜ ➛ ❡t❵ ➛✃③ ❥❈❥✗❜✆❵➍❿■❥❈❜ ➞②✇ →❀⑨❤❥✒❡♥↔✮❵■❜t➣⑦❝✗➟☛✡✱☎ ✄☛☞ ✠✍✌◆↕ ✑❚❥❉⑧✒❥❈✐✬➓❂❥✗❜♣❹■➂■➂◆❹❤➟

❊ ✽ ● s ➟✂✚➠➔ ➅ ❝♥❡t❥✗❜ ↕✪❅ ➟✍❆ ✇ ⑨❛⑤⑦➔❤❜t➔❤➣ ✇ ⑨❛⑤❤❥ ↕ ♦✣➟ ❃ ➔❛❥✗❜t❜ ✇ ❵■➔❤① ↕ q✛➟ ➛ ✁➥➟☛❁✙❥❈❜❢✐ ✇ ❜❢❜t❥❈⑧ ✇ ⑨❛⑤ s ➟✞❁❚❵◆➔❤➐✗⑨❤❥✗❡t❝❢❵➍❿➨➟
✍➺① ➅ ❫◆❡♥↔✮❥✗① ➅ ❫❇❡ ③ ❜❢❵◆➓ ✇ ➓❛① ➞ ①➁❝④❡❢①②⑧✪➓❤❜❢❵ ✇ ⑤❤⑧ ✇ ❝④❡❈➟ ✶ ✝✝✁ ✂ ☎✴✙✧✣ ✌✆✙❄✰✆✝✖✎✢✟✧✣ ✟✛✣ ✝ ✟✛✗ ✡✯✼ ✝✠✁✆☎ ☎ ✮❍✌✏✝ ✁✆✗✻✌☎✄✎✌ ✞✑✏✓✒✍✔➍↕
♠❚❵➍❿■❥✗✐➙➓✰❥❈❜⑥❹✈➂■➂ ✽ ➟

❊ ❸✧●✛➵✙➟✆❼❤❜t①➑❥❉⑤⑦✐ ✇ ⑨ ✇ ⑨❛⑤ ✑➙➟✆➵✏❵➍↔⑥❝ ➞ ❥❈→■➟ ✁➯➔ ➞ ❡❢①②⑧ ✇ ❝♥❡✷❝④❥❉❝❢❝❢①➁❵■⑨ ✐❀❥✗✐➙➓✰❥❈❜t❝❢❫❤① ③ ❝④①➁➐✗❥☞❥❈❝④❡❢①➁✐ ✇ ❡❢①➁❵■⑨✕➟ ☞✖✕✗✕✗✕
☞✖✘✚✙ ✡ ✝ ✡ ✁✖✁✜✛ ✢✣✢✈↕ ➄ ❑❄❑✩❑ ➟

❊Ø❶❍●✛q✬➟✥✤✰➟ ❃✙✇ ⑨❤❥❉❝④❫ ↕ q✛➟ ✁➥➟ ❁✙❥✗❜t✐ ✇ ❜t❜❢❥❉⑧ ✇ ⑨❛⑤✂✍➠➟ ✁ ✇ ❝t❝❢❵■➔ ➞ ①➑❾ s ❥✗❥❈❜ ➛ ❡❢❵ ➛❬③ ❥✗❥❈❜➸✐❀❥✗✐➙➓✰❥❈❜t❝❢❫❤① ③ ✐ ✇ ⑨ ✇■➅ ❥❈✐❦❥❈⑨❇❡
➒❴❵◆❜ ➅ ❵❇❝❢❝❢① ③⑦➛ ➓ ✇ ❝❢❥❈⑤ ③ ❜❢❵■❡❢❵⑦⑧✒❵ ➞ ❝❈➟ ☞✖✕✦✕✗✕ ✝✖☎✴✙✧✣ ✌✆✙❄✰✆✝✜✎✢✟✛✣ ✌ ✟✛✣ ✰✹✟✛✗ ✡✯✼ ✝✠✁✕☎✹✌☎✄ ✺✛✟✛✥ ✎✓✧★✌ ✄▲✣✬✟ ✎✩✌ ✄✪✙P✁ ✏✕☎✏✼☞✙✧☎✏✮✚✌ ✠✡✠★✫■↕
❹■➂■➂ ✽ ➟

❊ ➃✛● ✁➥➟✗✤◆❥ ➞②✇ ❝❢①➑❡♥→ ↕ ♦✣➟ ❃ ➔❛❥✗❜t❜ ✇ ❵■➔❤① ↕ q✛➟ ➛ ✁➥➟ ❁✙❥✗❜t✐ ✇ ❜t❜❢❥❉⑧ ↕●✇ ⑨❛⑤ ✁➥➟●❿ ✇ ⑨ ❅ ❡❢❥❈❥✗⑨✕➟ ➵✆❫❤❥ s ❥✗❥❈❜ ❅❤✇ ✐ ③❤➞ ①➑⑨ ➅
❅ ❥❈❜❢❿➀①②⑧✒❥✩❇ ✚●➧ ③ ❥✗❜t①➑✐❀❥✗⑨❇❡ ✇✈➞ ✚➸❿ ✇■➞ ➔ ✇ ❡❢①➁❵■⑨✫❵■➒ ✔ ⑨❛❝④❡❢❜t➔❛⑧✹❡t➔❤❜t❥❈⑤ ❃ ❵◆❝t❝④① ③⑦➛ ✲ ✇ ❝❢❥❈⑤➙❧➢✐ ③❛➞ ❥❈✐❦❥❈⑨❇❡ ✇ ❡t①➑❵◆⑨❛❝❈➟ ✁ ✎✢✫ ✒
✫◆✥ ✁✕✱✲✙✧☎✴✁✬✌ ✠✡✠✭✒❤↕ ❀ ⑧✹❡t❵■➓❂❥✗❜⑥❹✈➂◆➂✈❸❛➟

❊✜✘✓● ✁➥➟✮✤■❥ ➞➁✇ ❝④①➑❡♥→ ✇ ⑨✰⑤Pq✬➟ ✁➯❵■⑨❇❡t❜❢❥❉❝④❵◆❜❈➟ ✚ ③ ①②⑤⑦❥❈✐❦①②⑧ ➛ ❝④❡♥→ ➞ ❥ ③ ❜t❵ ✇ ⑧✒❡❢①➁❿■❥ ✇✈➅◆➅ ❜t❥ ➅❇✇ ❡❢①➁❵■⑨➥①➁⑨ ➞➁✇ ❜ ➅ ❥✷❵➍❿■❥✗❜ ➞②✇ →
⑨❤❥✗❡♥↔✓❵◆❜❢➣⑦❝❈➟ ☞ ✝☎✄ ✝ ☎ ✌ ✠✡✠✭✒❤↕ ❹■➂■➂■❸❛➟

❊ ❷✛● ✁➥➟✯✤◆❥ ➞②✇ ❝❢①➝❡♥→ ↕✬❅ ➟✯❉●❵■➔ ➞➑➅❇✇ ❜t①➁❝ ↕ ♦✣➟ ❃ ➔❤❥❈❜❢❜ ✇ ❵◆➔❤① ↕ q ➛ ✁➥➟✬❁✙❥✗❜t✐ ✇ ❜t❜❢❥❉⑧✈➟ ❃ ❵◆❝t❝❢① ③⑦➛ ➓ ✇ ❝④❥❉⑤ ③ ❥❈❥✗❜✙❝ ✇ ✐ ③❛➞ ①➁⑨ ➅ ➟
☎ ✼ ✏✕✗✪✎✘✝✖✝✠✁✹✫ ➟

❊ ❑ ● ✑➙➟✧❁❚❵❇❝♥❡t❵■➔ ➞②✇ ❝ ↕ ✑✬➟ s ❝ ✇■➞ ❡t❵■➔ ➞ ①➁❝ ↕ ❧✹➟ ❃ ➔ ③ ❡ ✇❤↕ ❁❀➟ ✲✮①➁❜❢✐ ✇ ⑨ ↕✈✇ ⑨❛⑤➙q✛➟ ✑♣❥✗✐❀❥✗❜❞❝❈➟ ✑❚❥❉⑧✒❥✗⑨❇❡t❜ ✇■➞ ①➁➐✗❥❉⑤✬❝t⑧❞❫❤❥✗✐❀❥❈❝
➒❴❵◆❜⑥❝④①➁➐✗❥✙❥❈❝④❡❢①➁✐ ✇ ❡t①➑❵◆⑨✪①➁⑨ ➞➁✇ ❜ ➅ ❥ ✇ ⑨❛⑤✷⑤⑦→➀⑨ ✇ ✐❀①②⑧ ➅ ❜❢❵◆➔ ③ ❝❈➟ ☞✰✕✗✕✗✕✱✘ ✝▲✶✲✛ ✠✣✧➍↕ ❹■➂■➂❇❶⑦➟

❊➁➄❈➂✧● ✑➙➟ ✁ ✇✈➞ ➣➀❫❤① ↕ ✁➥➟➨♠ ✇ ❵◆❜ ✇ ⑨❛⑤ ✑➙➟➨♦ ✇ ❡ ✇ ✉④⑧✒➐ ✇ ➣➨➟ ❉❚①②⑧✒❥✗❜t❵➍→✬❇ ✇ ❝t⑧ ✇■➞➁✇ ➓ ➞ ❥ ✇ ⑨❛⑤➯⑤⑦→➀⑨ ✇ ✐❦①②⑧✙❥✗✐➙➔ ➞②✇ ❡❢①➁❵■⑨➯❵■➒
❡t❫❤❥✣➓❤➔⑦❡❢❡❢❥✗❜✝☛❛→◆➟ � ✡ ✄ ✝✳✌ ✠ ✠✍✌◆↕ ✤◆➔ ➞ →★❹✈➂■➂❇❹⑦➟

❊➁➄■➄✆● ❃ ➟ ❅ ➟ ✁ ✇ ⑨❤➣➀➔✕➟➠♦✄❵■➔❤❡❢①➁⑨ ➅ ⑨❤❥✒❡♥↔✮❵■❜t➣⑦❝➸➒❴❵◆❜⑥⑤⑦①②❝♥❡t❜❢①➁➓❤➔⑦❡t❥❈⑤★❫ ✇ ❝❢❫✪❡ ✇ ➓ ➞ ❥❉❝✗➟ � ✡ ✄ ✝✴✌ ✠✡✠✵✫✈↕ ✤◆➔❤⑨❤❥✬❹■➂■➂ ✽ ➟
❊➁➄❉❹✛● ❃ ➟ ❅ ➟ ✁ ✇ ⑨❤➣➀➔ ↕ ✁➥➟ ✲ ✇ ↔ ✇❦✇ ⑨❛⑤ s ➟✰♦ ✇■➅ ❫ ✇ ❿ ✇ ⑨ ↕ ❅ →➀✐ ③ ❫❤❵◆⑨❇→✬❇✟✑❚①②❝♥❡t❜❢①➁➓❤➔⑦❡t❥❈⑤ ❆ ✇ ❝❢❫❤①➑⑨ ➅ ①➑⑨ ✇ ❅ ✐ ✇■➞➑➞

■ ❵■❜ ➞ ⑤ ✟ ☎ ☞ ✂ ☎ ✌ ✠ ✠★✫■↕ ❹■➂■➂ ✽ ➟
❊➁➄ ✽ ● ✍➸➟ ✁ ✇ ❝t❝❢❵■➔ ➞ ①➑❾ ↕ q✛➟ ➛ ✁➤➟ ❁✙❥✗❜t✐ ✇ ❜❢❜t❥❈⑧ ↕ ✚⑥➟✜✍✕❥ ✁➯❥✗❜t❜t❥✗❜ ✇ ⑨❛⑤Pq✛➟ ✤❛➟ ❃✙✇ ⑨❤❥❈❝❢❫✕➟ s ❥✗❥❈❜❀⑧✗❵■➔❤⑨❇❡t①➑⑨ ➅ ✇ ⑨✰⑤

❝ ✇ ✐ ③❤➞ ①➑⑨ ➅ ①➑⑨☞❵➍❿■❥❈❜ ➞②✇ →➭⑨❤❥✗❡♥↔✓❵◆❜❢➣⑦❝❈❇✮❜ ✇ ⑨✰⑤⑦❵■✐ ↔ ✇■➞ ➣★✐❀❥✒❡t❫❤❵⑦⑤❤❝✗➟ ✂ ✁✄✰☎✢◆✣ ✎✢✰✹✙✛✥ ☎✴✁✠✡ ✟✧☎✏✝ ✁ ☎ � ✒✸✂ � ✒✶✌ ✠✡✠✵✧ ✒
✞✣✧✣✷ß↕ ❹✈➂◆➂◆❶⑦➟

✦★✧❂❖✩✦ â
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