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ÆMÇJÈ�ÉKÊ"ËKÌhÍºÎ�Ï=ÏiÐ9È�ÑJÊgÒ=ÓºÐÔÈZÐdÕjÐdÖYÇ"Íº×-ÐdØ1Ò§Ç"ÙJÒ=ÓºÐUÚ0ÇjÏ=ÖHÈJÛ?Ú
ÜYÈZÐ,Ú0Ð9Ñ¤ËO×)É�ØJÊ�ÝdÇ"×-×-ÐdÏ�ÝuÜHÉ�Ö�Ð9Ø1Ò=Ü³Ò=ÜYÐ9ÌÞÝuÇ"Ø�ÈZÎ�ÝFÒ§Ò=ÓºÐ9Ü³ÏÞÑºÎ�Ì=Ü³Ø�Ð9ÌiÌ¤ÇOÕ"Ð9Ï
Ò=Ó�ÐSß^ØjÒiÐdÏiØºÐuÒ\àÞÆMÇ;Ì=ÎºÍºÍ�Ç"Ï=ÒÞÒiÓºÜHÌdË"Ò=ÓºÐSß^Ø1Ò=Ð9Ï=Ø�ÐuÒCÏiÇ"ÎZÒiÜ³Øºá�Ù¬É"ÑºÏ=ÜHÝÔÓ�É"Ì�Ð9Õ"ÇjÖ³ÕjÐ9È�ÒiÇ�Ñ�Ð9Ü³Ø�á;ÝuÇ"×-×-ÐdÏ�ÝuÜHÉ�ÖYÖYÊ�ÇOâSØºÐ9È­É�Ø�È­ÇjÍ�Ð9ÏiÉ�Ò=Ð9È¤à
ã�Ø�Ü³ÕjÐdÏ�ÌhÜ³Ò[ÊäÝdÉ�×-ÍºÎ�ÌhÐ\Ì�É"Ø�È4ÝdÇ"ÏiÍ�ÇjÏiÉ�Ò=Ð�ÇjÏ=á1É�ØºÜYå9É�Ò=ÜYÇ"Ø�Ì�Í�ÎºÏiÝ�Ó�É"Ì=Ð�ß^Ø1Ò=ÐdÏiØºÐdÒ-ÝdÇ"ØºØºÐ\ÝFÒiÜ³ÕJÜ³Ò[Ê0Ù`ÏiÇ"×æÇjØºÐµÇjÏ�×-ÇjÏ=Ð�ç�è=é�ê9ë¬ìjíuè�îFà
ï,ÉjÝ�Ó�Í�Ï=ÇOÕJÜHÈZÐdÏ-ÇOâSØ�Ì-ÉðÍ�Ç"Ï=Ò=ÜYÇ"Ø�Ç�Ù�Ò=ÓºÐ´ß^Ø1Ò=Ð9Ï=Ø�ÐuÒ9ñ Ì-ÏiÇ"ÎZÒiÜ³Øºá$Ù¬É"ÑºÏ=ÜHÝ�à
ò,Ï=ÇOÕJÜHÈZÐdÏ�Ì�Ò=ÓºÐ9×-Ì=ÐdÖYÕ"Ð\Ì-Î�Ì=Î�É�ÖYÖ³Ê4Ü³Ø1Ò=Ð9ÏiÝdÇ"ØºØ�Ð9ÝFÒ�É�Ò
ÍºÎºÑ�Ö³ÜHÝ®ÇjÏgÍ�Ï=ÜYÕOÉOÒ=Ð´íió1ô�õºö�÷1ø1í�ç�éOëX÷�ù¬îFà�úUÇ"ÖYÖYÐ9ÝFÒiÜ³ÕjÐdÖYÊ"ËoÍºÏiÇOÕJÜYÈZÐ9ÏiÌ9ñ�ÏiÇ"ÎºÒ=ÐdÏ�Ì�É�Ø�È�ÒiÏiÉ"Ø�Ì=×­ÜHÌiÌhÜYÇ"Ø´Ù¬ÉjÝuÜYÖ³Ü³Ò=ÜYÐ9Ì�Ð9Ø�É�ÑºÖYÐ­ÐdØ�ÈJÛwÒ=Ç"ÛwÐ9Ø�È
Æ�úUòÔûOß^ò�ÝdÇ"ØºØ�Ð9ÝFÒiÜ³ÕJÜ³Ò[Ê"à

ü Ø)Ü³ÒiÌCÍ�ÉOÒ=Ó-Ù`ÏiÇ"×ýÌ=Ç"ÎºÏ�ÝuÐbÒiÇ®ÈZÐ9ÌhÒ=ÜYØ�É�Ò=ÜYÇ"Ø�É"ÝdÏ=Ç1Ì=ÌÞÒiÓºÐ�ß^Ø1ÒiÐdÏiØºÐuÒ\Ë1É"Ø­ß^ò4Í�É"Ý�þjÐuÒ7Ò=Ï�ÉKÕ"Ð9ÏiÌ=Ð9Ì�ÏiÇ"ÎºÒ=ÐdÏ�ÌCÉ"Ø�È-Ö³ÜYØºþZÌCÑ�ÐdÖYÇ"Ø�á"ÜYØºá
Ò=Ç¶ÌhÐ9Õ"ÐdÏ�É�ÖMÈZÜQÿoÐdÏiÐdØ1Ò�Í�Ï=ÇOÕJÜHÈZÐdÏ�ÌdàSÆbÓºÐ�ÌhÐ��jÎ�ÐdØ�ÝdÐ;Ç�ÙCÍºÏiÇOÕJÜYÈºÐdÏ�ÌÔÒ=Ï�ÉKÕ"ÐdÏ�Ì=Ð9È¶Ñ1Ê�É�Ø�ß^ò!Í�É"Ý�þjÐuÒ�ÜHÌ�ÈZÐdÒ=Ð9Ï=×-ÜYØºÐ9È´ÑJÊAÍºÏiÇOÕ1ÜHÈZÐ9ÏiÌ9ñ
è=é��Zù�ëX÷Jø�ç�é��Që¬ôuë¬íuîFà�ò,Ï=ÇOÕJÜHÈZÐdÏ�ÌSÎ�Ì=Ð;ÏiÇ"ÎZÒiÜ³ØºáµÍ�ÇjÖ³ÜHÝuÜYÐ9Ì�Ò=ÇµÍ�Ï=Ð9Õ"ÐdØ1ÒgÌ=Ç"×-Ð®ÝdÖYÉjÌ=Ì=Ð9Ì�Ç�Ù7Ò=Ï�É���Ý�Ù`ÏiÇ"× Ò=Ï�ÉKÕ"Ð9ÏiÌ=ÜYØºá­Ò=ÓºÐ9Ü³ÏgÙ¬É"ÝdÜ³ÖYÜQÒiÜ³Ð\ÌdË
Ç"Ï�ÒiÇAÈZÜYÏiÐ9ÝFÒ�Ò=Ó�ÐdÜYÏgÒiÏiÉ"Ø�Ì=ÜQÒ�Ò=Ï�É���Ý®Ò=Ç�ÉµÍºÏiÐuÙ`Ð9Ï=ÏiÐ9È�ØºÐdÜYá"ÓJÑ�Ç"ÏiÜ³Ø�áµÍºÏiÇOÕJÜYÈZÐ9Ï9à�òCÏiÇOÕJÜYÈºÐdÏ�Ì�ÏiÐ9É"Ö³ÜYådÐ®Ò=ÓºÐ9Ü³Ï�ÏiÇ"ÎZÒiÜ³Ø�áµÍ�Ç"ÖYÜYÝdÜ³Ð\ÌgÑJÊ
ëX÷�ìjí?ç�íd÷�ì"íd÷�ù��	�µÌ=ÐdÖYÐ9ÝuÒ=ÜYØºá�ËºÉ"Ø�È�ÌhÐ9Ö³Ð\ÝFÒiÜ³ÕjÐdÖYÊ)ÍºÏ=ÇjÍ�É�á1ÉOÒiÜ³Øºá�ËJÓºÇ"ÍZÛ?ÑJÊ1ÛwÓºÇjÍµÏiÇ"ÎZÒiÜ³Ø�á­ÜYØZÙ`ÇjÏ=×)ÉOÒiÜ³ÇjØ¤à

ß^Ø�ÈZÐ9Í�Ð9Ø�ÈZÐ9ØjÒiÖ³Ê�Ð9ÌhÒiÉ"ÑºÖYÜYÌ=ÓºÐ9È�ÏiÇ"ÎºÒ=ÜYØºá�Í�Ç"ÖYÜYÝdÊ�Ý9É�Ø
ÜY×­Í�É"ÝFÒµÒ=ÓºÐ$É�Ø�É"Ö³ÊJå9É"ÑºÜYÖ³Ü³Ò[Ê4É�Ø�È�Ð
��ÝuÜYÐdØ�ÝdÊ�Ç�Ù�ß^Ø1Ò=ÐdÏiØºÐdÒµÏ=ÇjÎZÒ=ÜYØºá�à
�ÔÐuÒ[âÔÐdÐ9Ø­É"Ø1Ê;Ò[âUÇ�Ç"ÏiájÉ"ØºÜYå9ÉOÒiÜ³ÇjØ�Ì9Ë\Ð9Ø�ÈJÛwÒ=Ç"ÛwÐ9Ø�È�ÝdÇ"ØºØ�Ð9ÝFÒiÜ³ÕJÜ³Ò[Ê;Ñ�Ð9ÝuÇj×-Ð9Ì7É�Ù`ÎºØ�ÝuÒ=ÜYÇ"Ø-ØºÇ"Ò
�[Î�Ì[ÒCÇ"Ù�ÍºÓJÊZÌ=ÜYÝ9É�ÖºÝuÇjØºØºÐ\ÝFÒ=ÜYÕJÜQÒ[ÊjË�ÑºÎZÒ
É�ÖHÌ=Ç­Ç"ÙMÜYØ1Ò=ÐdÏiÕ"Ð9ØºÜYØºá-ÍºÏ=ÇOÕJÜHÈZÐdÏ�Ì9ñjÏiÇ"ÎZÒiÜ³Ø�á­Í�Ç"ÖYÜHÝuÜYÐ9Ì9à7ß^Ø�É­ÖHÉ�Ïiá"Ð�ß^Ø1Ò=ÐdÏiØºÐdÒ9ËZâSÜ³Ò=Ó�Ì=ÐdÕ"Ð9ÏiÉ"Ö�ÒiÓºÇ"Î�Ì=É"Ø�ÈAÍºÏ=ÇOÕJÜHÈZÐdÏ�Ì9Ë1ÈZÐdÒ=Ð9Ï=×-ÜYØºÜ³Ø�á
Ò=Ó�ÐµÏiÐ9É"Ì=Ç"Ø�Ì�Ù`Ç"Ï�ÖYÉjÝ�þ0Ç"ÙSÝdÇ"ØºØ�Ð9ÝFÒiÜ³ÕJÜ³Ò[ÊäÝdÉ�ØäÑ�Ð9ÝdÇ"×-ÐµÕjÐdÏiÊ0ÈZÜ���ÝuÎºÖ³Ò9à��´Ç"ÏiÐdÇOÕjÐdÏ\Ë§ÎºØºÛ?ÝdÇ1ÇjÏiÈºÜ³Ø�É�Ò=Ð\È0ÏiÇ"ÎºÒ=ÜYØºá�Í�Ç"ÖYÜYÝdÜ³Ð\Ì®ÝdÉ"Ø
É"ÈºÕ"ÐdÏ�Ì=ÐdÖYÊ�É�ÿ�Ð\ÝFÒ´É�ÍºÍºÖYÜHÝdÉOÒiÜ³ÇjØ!Í�ÐdÏ=Ù`Ç"Ïi×-É"Ø�ÝuÐ0ÑJÊ�ÏiÐ9Ì=ÎºÖ³Ò=ÜYØºá4ÜYØ!ÒiÓºÐäÌhÐ9Ö³Ð\ÝFÒiÜ³ÇjØ!Ç�Ù®ÖYÇ"Ø�á"ÐdÏ¶Í�ÉOÒiÓ�Ì¶Ò=Ó�É"Ø!ÒiÓ�ÉOÒ�Ü³×-ÍºÖYÜYÐ9È!ÑJÊ
ÍºÓJÊZÌhÜHÝdÉ"Ö¤ÝuÇjØºØºÐ9ÝuÒ=ÜYÕJÜQÒ[Êjà

ÆMÇ;Ï=Ð\É�ÖYÜ³å9Ð�ÎºÑºÜ��1ÎºÜ³Ò=Ç"Î�Ì,ÝuÇjØºØºÐ\ÝFÒ=ÜYÕJÜQÒ[Ê)É"Ø�È-Ð
��ÝuÜYÐdØ1ÒÔÏ=ÇjÎZÒ=ÜYØºá�Ë1Ü³ÒUÜHÌ,ÈZÐ\ÌhÜYÏiÉ"ÑºÖYÐSÒ=Ç�Ü³×-ÍºÖYÐd×-ÐdØ1ÒbÉ�Ø�ÜYØ1Ò=ÐdÏ=Û?ÍºÏ=ÇOÕJÜHÈZÐdÏ7ÏiÇ"ÎºÒ=ÜYØºá
Í�Ç"ÖYÜYÝdÊµÝuÇJÇ"Ï�ÈZÜYØ�ÉOÒiÜ³ÇjØ¶É"ÏiÝ�ÓºÜ³Ò=Ð\ÝFÒiÎºÏ=Ðjà7ÆbÓºÐ������MÛ^ÌhÍ�Ç"Ø�Ì=Ç"ÏiÐ9È��SÇ"ÎºÒ=ÜYØºá���ÏiÑºÜQÒiÐdÏ�� ���¤ÍºÏiÇ��[Ð\ÝFÒSÓ�ÉjÌbÑ�Ð9ÐdØ�ÈZÐ9Ì=Ü³ájØºÜYØºá­Ò=ÓºÜHÌ�É�Ï�Ý�ÓºÜ³Û
Ò=Ð\ÝFÒiÎºÏ=Ðjà�ÆbÓºÜYÌ�Í�É"Í�Ð9Ï�ÍºÏ=Ð\ÌhÐ9Ø1ÒiÌSÒiÓºÐ-Ï=Ð\ÌhÎ�ÖQÒ�Ì�Ç"ÙCÒ=ÓºÐ­ÍºÏiÇ��[Ð\ÝFÒ9ñ ÌgÐuÿoÇ"Ï=ÒiÌ9à ü Î�Ï�É"ÏiÝ�ÓºÜ³Ò=Ð\ÝFÒiÎºÏ=Ð�ÝuÇ"Ø�ÌhÜHÌ[Ò�Ì�Ç"ÙCÒ=Ó�Ï=Ð9Ð®ÐdÖYÐd×-Ð9ØjÒ�Ì �gÉ
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ÝuÇj×-×­ÇjØ�ÈZÐ9ÌiÝuÏiÜYÍZÒ=ÜYÇ"Ø-ÖHÉ�ØºájÎ�É�ájÐbÙ`Ç"ÏCÏiÇ"ÎZÒiÜ³Ø�á;Í�ÇjÖ³ÜHÝuÊ-Ì=Í�Ð\ÝuÜ+*�ÝdÉ�Ò=ÜYÇ"Ø¤Ë1É;ÈZÜHÌ[ÒiÏ=ÜYÑºÎZÒiÐ9È-ÏiÐdá"ÜHÌhÒ=ÏiÊ�Ì=ÊJÌhÒ=Ð9× ÒiÓ�ÉOÒÔÉ�ÖYÖ³ÇOâ�Ì7Í�Ï=ÇOÕJÜHÈZÐdÏ�Ì
Ò=Ç�Í�ÎºÑºÖYÜYÌ=Ó-Ò=ÓºÐ9Ü³Ï,Í�ÇjÖ³ÜHÝuÜYÐ9Ì�ÜYØ-Ò=ÓºÜHÌ7ÖHÉ�ØºájÎ�É�ájÐ"Ë"É"Ø�È-É�ÌhÎºÜ³Ò=Ð�Ç�Ù�Ò=ÇJÇ"ÖHÌÞÙ`Ç"Ï,É"Ø�É�ÖYÊJådÜYØºá�Ò=ÓºÐSÜY×-Í�É"ÝuÒ,Ç�ÙoÍºÏiÇOÕJÜYÈZÐ9Ï�Ï=ÇjÎZÒ=ÜYØºá�Í�ÇjÖ³ÜHÝuÜYÐ9Ì
Ç"ØAß^Ø1Ò=Ð9Ï=ØºÐdÒSÒ=Ï�É���Ý�à

ß^Ø�Ò=ÓºÜHÌ¶Í�É�Í�ÐdÏ\ËbâUÐ�ÈZÐ\Ì=ÝdÏ=ÜYÑ�Ð´Ò=ÓºÐ0ÈZÐ9Ì=Ü³ájØ�Ç�Ù�Ò=ÓºÜHÌ�ß^Ø1ÒiÐdÏiØºÐuÒ�ÏiÇ"ÎZÒiÜ³Ø�á�ÝuÇJÇ"Ï�ÈZÜYØ�ÉOÒiÜ³ÇjØ�É"ÏiÝ�Ó�ÜQÒiÐ9ÝFÒiÎºÏiÐ"ËbÉ�Ø�È
ÈZÜHÌiÝuÎ�ÌiÌ)Ç"Î�Ï
Ð�,ZÍ�ÐdÏiÜ³Ð9Ø�ÝuÐ�âSÜ³Ò=Ó�Ü³ÒiÌSÎ�Ì=Ð"à

-/.7Ä�021CÀºÁUÃ�¾�Â
ÆbÓºÐ´ÍºÓJÊZÌ=ÜYÝ9É�ÖSß^Ø1Ò=Ð9Ï=ØºÐdÒ�Ï=ÇjÎZÒ=ÜYØºáðÙ¬É"ÑºÏ=ÜHÝ�ÝuÇjØ�ÌhÜHÌhÒiÌ-Ç�Ù�ÏiÇ"ÎZÒiÐdÏ�Ì)É�Ø�È�ÖYÜ³ØºþZÌ)ÜYØ1Ò=Ð9ÏiÝdÇ"ØºØºÐ\ÝFÒiÜ³ØºáðÓºÇ1Ì[Ò�Ì43?�ÞÜYá"ÎºÏiÐ/576uà98gÜYÌ?�[Ç"ÜYØ1Ò
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D

B C
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B C

A

D

B C

A

D

B C
through C through Adirectdirect

direct direct

direct direct

through B

A prefers route through B over direct route
A never selects any route that traverses C

B prefers route through C over direct route
B never selects any route that traverses A

C prefers route through A over direct route
C never selects any route that traverses B

Upon receiving the advertisements None of the ASes likes its
each AS selects its preferred neighbor

and advertises this selection
neighbor’s new route.

Each AS reverts to direct route.

Each AS first selects its
direct route and then advertises it
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K and L do not receive
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L’s request for lost object
suppresses K’s
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M’s response suppresses
other potential responses
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ÜYØ¶ÒiÓºÐ ���� �!-#%��&�ÇjÑ��[Ð9ÝuÒiÌ9à

��ÌhÐ\ÝuÇjØ�È�Ù`ÎºØ�ÝFÒ=ÜYÇ"Ø­Ç�Ù�×)É�Ø�É"á"Ðd×-Ð9ØjÒÞÒ=ÇJÇjÖYÌÞÜHÌÞÒ=ÓºÐSÉ�ÎºÒ=Ç"×)É�Ò=Ð9È�á"Ð9ØºÐdÏ�ÉOÒiÜ³ÇjØ;Ç�Ù�Ï=ÇjÎZÒ=Ð9Ï7ÝuÇ"Ø�*�á"ÎºÏ�ÉOÒiÜ³ÇjØ�Ì9à§Æ§ÇZÈºÉKÊjËO×-ÇjÌhÒF�P�
É"Èº×­ÜYØºÜHÌ[ÒiÏiÉ�Ò=ÇjÏiÌÞ×)É�ØJÎ�É"Ö³ÖYÊ®ÝuÇjØ *�ájÎºÏ=ÐÔÒiÓºÐdÜYÏCÏiÇ"ÎZÒiÐdÏ�ÌdàMïCÏ=ÏiÇ"Ï�Ì�É�ÏiÐbÇ�ÙXÒ=Ð9Ø-Ü³Ø1Ò=ÏiÇZÈZÎ�ÝdÐ9È-ÈZÎºÏiÜ³Ø�ágÒiÓºÜHÌCÍºÏiÇZÝuÐ9ÌiÌ9ËKÙ`Ç"Ï7Ò[âÔÇ�Ï=Ð\É"Ì=Ç"Ø�Ì5�
ÏiÇ"ÎZÒiÐdÏbÝuÇ"Ø�*�á"ÎºÏ�ÉOÒiÜ³ÇjØ�ÖHÉ�ØºájÎ�É�ájÐ9Ì,ÝdÇ"Ø1ÒiÉ"Ü³Ø¶Ö³ÇOâbÛ?ÖYÐdÕ"Ð9Ö�ÏiÇ"ÎºÒ=ÜYØºá®ÜYØZÙ`Ç"Ïi×)ÉOÒiÜ³ÇjØµÐ�,ºÝ�Ó�É"Øºá"Ð�ÈZÜYÏ=Ð\ÝFÒ=ÜYÕ"Ð\ÌdËJÉ�Ø�È)Ò=Ó�Ð�ÝdÇ"Ø *�á"ÎºÏ�ÉOÒiÜ³ÇjØ�Ì
Ù`Ç"Ï�ÈZÜQÿoÐdÏiÐdØ1Òo�P�$Ñ�ÇjÏiÈZÐ9Ï�Ï=ÇjÎZÒ=Ð9ÏiÌ�Ø�ÐdÐ9È$ÒiÇ´Ñ�Ð¶ÝuÇ"Ø�ÌhÜHÌ[ÒiÐdØ1Ò;ÑºÎZÒ;ÊjÐuÒ�Ì=ÖYÜ³ájÓjÒiÖ³Ê0ÈZÜQÿoÐdÏiÐdØ1Ò 3`Ù`Ç"Ï;Ð@,ºÉ�×-ÍºÖYÐ"Ë§Ñ�Ð9Ý9É�Î�Ì=Ð�ÈZÜ³ÿ�Ð9Ï=Ð9Ø1Ò
ØºÐ9Ü³ájÓ1Ñ�Ç"Ï�ÌMÐ�,ZÜYÌhÒ7ÉOÒCÈZÜ³ÿ�Ð9Ï=Ð9ØjÒ�Ð�,ºÝ�Ó�É"Øºá"Ð\Ì 6uà�úUÇjØ *�á"Î�ÏiÉ�Ò=ÜYÇ"Ø;Ð9Ï=ÏiÇ"Ï�Ì¤Ó�ÉKÕjÐ,Ñ�ÐdÐ9Ø�þJØºÇOâSØ®Ò=Ç�Ó�ÉKÕ"ÐÔÝdÉOÒ�É"ÌhÒ=ÏiÇ"ÍºÓ�ÜYÝUÝuÇ"Ø�ÌhÐ��jÎ�ÐdØ�ÝdÐ9Ì5�
ÜYØ
�jÎºÖYÊ;55� � 
JË¡É¶×-ÜYÌiÝuÇjØ *�á"Î�Ï=Ð\È�ÏiÇ"ÎZÒiÐdÏ�ÍºÏ=Ð\ÝuÜYÍºÜ³ÒiÉOÒiÐ9È$ÉµÍ�Ï=ÇjÖ³ÇjØºá"Ð\È�ß^Ø1Ò=Ð9Ï=ØºÐdÒ�ÇjÎZÒiÉ"á"Ðjà �JÎ�Ý�Ó$ÐdÏiÏiÇ"Ï�Ì�ÝdÉ"Ø0Ñ�Ð-Ï=Ð\ÈZÎ�ÝdÐ9È�ÑJÊ
É�ÎºÒ=Ç"×)É�Ò=ÜHÝdÉ�ÖYÖYÊ$ájÐdØºÐ9ÏiÉ�Ò=ÜYØºá�ÏiÇ"ÎZÒiÐdÏ-ÝuÇjØ *�á"Î�ÏiÉ�Ò=ÜYÇ"Ø�Ì;Ù`Ï=Çj× Ó�Ü³ájÓZÛwÖYÐdÕjÐdÖÔÍ�ÇjÖ³ÜHÝuÊ�ÈºÐ9ÌiÝuÏiÜ³ÍZÒiÜ³ÇjØ�Ì�Ü³Ø �Sòq����C�Ò=ÓºÜHÌ­ÜYÌ­É�Ø�É"Ö³Çjá"ÇjÎ�Ì
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 6�PKB9GJB98�cgB�� 
 BFB\T < ���Uv1|9���"�^~V�¤}[yOy9�V�Þ��v1|9¨1�V�7~VvO}[�iz^«¬£jz[yu¢�~Q�j�iz¤z[y\�"}[~Vv1¥b��yOydzh�j~VvJ|u}[~Vy\v���¨j�j}¡}[yOy9�Q�§xHydzÞ{;|dvJ|9¥9~Vv1¥S£Zy\�V~V�i��j�i�^�iz[~V£j}[~Vy\vj�Þ|uz[�7���O�J|9�V���gv1�����i�^�[|dz^�Oª¤·�±j�i��£"z[yu¢"~Q�"�7�bq����¡²C~V}[±�~Qvj����vO}[~V¢K��}[yb{;|d~QvO}h|d~Qvg��y\vj�^~V�?}[��vO}�|dvJ�g�iy\{�£1�V�i}[�7¢\�iz[�^~Vy\v1�¤ydxZ}[±1��~�z£Zy\�V~V�i�)�"���^�iz[~V£j}[~Vy\vj��ª

Ò=Ç�ÍºÏ=Çjá"Ï�É�×-×-Ü³Ø�á¶ÜYØäÓºÜYá"ÓºÐ9ÏhÛ?Ö³Ð9Õ"Ð9Ö7ÖYÉ"Øºá"Î�É"á"Ð\ÌdË¡ÒiÓºÐdØ4Ï=Ð9Ö³ÊJÜYØºá�Ç"Ø�ÝuÇj×-ÍºÜ³ÖYÐdÏ;Ò=Ð9Ý�Ó�ØºÇ"ÖYÇ"ájÊ´Ò=Ç�ájÐdØºÐ9ÏiÉ�Ò=Ð­Ò=Ó�ÐµÝuÇjÏ=ÏiÐ9Ì=Í�ÇjØ�ÈZÜYØºá
×)É"Ý�ÓºÜYØºÐ-ÜYØ�Ì[ÒiÏ=Î�ÝFÒ=ÜYÇ"Ø�Ìdà ü ÎºÏ-è=é��Zù^ídè)ô�é�÷$�Mø �Zè=ö�ù�ë¬é�÷�øjíd÷�ídè=öOù^éOè �
�gù%�7é�÷$�Þø 
-ÜYÌ�Ð\Ì=Ì=ÐdØ1ÒiÜYÉ"Ö³ÖYÊ�ÉAÏ=ÇjÎZÒ=ÜYØºáAÍ�ÇjÖ³ÜHÝuÊ !=ÝuÇj×-ÍºÜ³ÖYÐdÏ #Fà
ß?ÒSÜYÌbÐ@,JÒ=ÐdØ�ÌhÜYÕ"Ð9Ö³Ê-Î�Ì=Ð9È¶ÑJÊµÌhÐ9Õ"Ð9ÏiÉ"Ö�ß^Ø1Ò=Ð9Ï=ØºÐdÒ�ÌhÐ9Ï=ÕJÜHÝuÐ�ÍºÏ=ÇOÕJÜHÈZÐdÏ�Ì,É"Ø�È¶ÜQÒ�ÝdÉ"Ø¶ÝdÇ"Ø *�ájÎºÏiÐg×)É�ØJÊ)Í�Ç"ÍºÎ�ÖYÉ"ÏÔÕjÐdØ�ÈºÇ"ÏbÉ�Ø�È¶ÍºÎºÑºÖYÜHÝ
ÈZÇj×-É"Ü³ØAÏiÇ"ÎZÒiÐdÏ�Ìdà

��Ø�É�ÖYÊJÌ=ÜHÌbÒ=ÇJÇ"ÖHÌgÓºÐdÖYÍ ���JÐ\ÌgÝdÇJÇ"Ï�ÈZÜ³Ø�ÉOÒ=Ð�ÒiÓºÐdÜYÏ�Ï=ÇjÎZÒ=ÜYØºá�Í�Ç"ÖYÜYÝdÊµÒiÇµÉ"Ý�Ó�Ü³Ð9Õ"Ð;ß^Ø1Ò=Ð9Ï=Ø�ÐuÒ�ÏiÇ"ÎZÒiÜ³Ø�áµÌ[Ò�É�ÑºÜYÖYÜQÒ[Êjà��SöOù`õðöO÷oö��	�KîFëHî
Ò=ÇJÇjÖYÌ�Õ"Ð9Ï=Ü³Ù`Ê´ÒiÓºÐ-Ð�,ZÜYÌhÒ=Ð9Ø�ÝuÐ)É"Ø�È�Ý�Ó�É"ÏiÉjÝFÒiÐdÏiÜYÌhÒ=ÜHÝdÌgÇ�ÙbÝuÇ"Ø�ØºÐ9ÝuÒ=ÜYÕ1Ü³Ò[Ê´Ñ�ÐuÒ[âÔÐdÐdØ0Ò[âÔÇ �P�JÐ9Ì9à �ºÇ"Ï�Ð@,ZÉ"×-ÍºÖ³ÐjË¤Ç"Î�Ï�ç�é��Që¬ô
��èié��Zù^í
ç�öOù`õ �³ç�èwç�öOù`õ 
�Ò=ÇJÇjÖ¤ÝuÇ"×-ÍºÎºÒ=Ð9ÌbÉ"Ö³Ö¡Í�Ç"ÖYÜYÝdÊ1ÛwÍ�ÐdÏi×-ÜQÒ=Ò=Ð9È¶Í�É�Ò=Ó�ÌÔÑ�ÐuÒ[âÔÐdÐdØ¶Ò[âÔÇ �P�JÐ9Ì9à ��é�çºé��³é=ø �¶ö�÷�ö��V�Kî�ëHî�ÒiÇ1ÇjÖYÌÔ×)ÉKÊ-Ò=Ï�ÉKÕ"Ð9ÏiÌ=Ð
Ò=Ó�Ð¶Ð9ØjÒiÜ³ÏiÐµÜYØ1Ò=Ð9ÏhÛK���$ÒiÇ"Í�Ç"ÖYÇ"ájÊ"à ��Ç"Ï�Ð�,ºÉ�×-ÍºÖYÐ"Ë7ÇjÎºÏ&��� ��� ö"ìOê\ëHîdéOè�Ò=ÇJÇ"ÖÔÖ³ÜHÌhÒiÌ�Ç"ÍºÍ�Ç"Ï=Ò=ÎºØ�ÜQÒiÜ³Ð\Ì;Ù`ÇjÏ­ÌiÉOÙ`ÐAÉ�á"ájÏ=Ð9ájÉ�Ò=ÜYÇ"Ø$Ç�Ù
ÏiÇ"ÎZÒiÜ³Øºá¶Ü³ØºÙ`Ç"Ïi×-É�Ò=ÜYÇ"Ø¤ËoâSÓºÜYÖYÐ�ÇjÎºÏ-ô�é�êKídè=ödø1í­ÒiÇ1ÇjÖMÐ9Ø�É�Ñ�Ö³Ð\ÌgÉ"Ø ���´Ò=Ç�ÈZÐuÒiÐdÏi×-Ü³ØºÐ�âSÓ�ÉOÒ�Ì=Ð9ÝFÒiÜ³ÇjØ�ÌgÇ�ÙCÒiÓºÐ�ß^Ø1ÒiÐdÏiØºÐuÒ�É�ÏiÐ®ØºÇ"Ò
ÏiÐ9É"Ý�Ó�É�ÑºÖYÐ�Ù`Ï=Çj× Ò=Ó�É�Ò����¡àm�´ÇjÏ=Ð9ÇOÕ"ÐdÏ\Ë1Ç"ÎºÏ��u÷�ù^íuèF÷oíuù ��é��Zù�ëX÷Jø��§ëHî-��ö��Vë
	\íuè ��� � �gê 
;É"Ö³ÖYÇOâ�ÌbÎ�Ì=ÐdÏ�ÌÔÒ=Ç)á"Ï�É�Í�ÓºÜYÝ9É�ÖYÖ³ÊµÕ1ÜHÌ=Î�É�ÖYÜ³å9Ð
Ò=Ó�Ð®Ç"ÎºÒ=ÍºÎZÒ�Ç�Ù,É"Ø�É�ÖYÊZÌhÜHÌbÒiÇ1ÇjÖYÌ9à�� � �gê�ÍºÜHÝFÒiÇ"ÏiÜYÉ"Ö³ÖYÊAÈºÐdÍºÜHÝFÒ�Ì�ÒiÓºÐ�ÜYØ1Ò=Ð9ÏhÛK���¶ÒiÇ"Í�Ç"ÖYÇ"á"ÊjË�É"Ø�È�Ì=ÎºÍºÍ�Ç"Ï=ÒiÌ�Ò=Ç"Í�Ç"ÖYÇ"ájÊ¶Ø�ÉKÕ1ÜYájÉ�Ò=ÜYÇ"Ø
É�Ø�È¶É"Ñ�Ì[ÒiÏiÉjÝFÒiÜ³ÇjØ¤à

��:���é\é�� >¡íuùSÓ�ÉjÌ�Ñ�ÐdÐ9Ø0ÉKÕOÉ�ÜYÖHÉ�ÑºÖYÐ;ÎºØ�ÈºÐdÏ�Ù`Ï=Ð9ÐdâbÉ�ÏiÐ®ÝuÇjÍJÊ1ÏiÜYá"Ó1ÒSÙ`Ç"Ï�ÇOÕ"Ð9Ï�Ò=Ó�Ï=Ð9Ð®Ê"Ð\É�Ï�Ìdàgß?ÒiÌ�×)É�Ø�É"á"Ð9×­Ð9Ø1Ò�Ò=ÇJÇjÖYÌ9Ë�ÜYØ�Í�É�Ï=Û
Ò=ÜHÝuÎ�ÖYÉ"Ï9ËºÉ"Ï=Ð�Õ"Ð9Ï=Ê)Í�Ç"Í�ÎºÖYÉ"Ï CZÜYØ´É­Ï=Ð\ÝuÐdØ1Ò�Ì=Ü$,µ×-ÇjØjÒiÓ�Í�Ð9Ï=ÜYÇZÈ¡ËJÒ=ÓºÐ9Ï=Ð�âÔÐdÏiÐ�ØºÐ9É"Ï=ÖYÊµÌ=Ü$,µÓJÎºØ�ÈZÏ=Ð\È¶ÈºÇOâSØºÖ³Ç1É"ÈºÌÔÇ"ÙÞÇjÎºÏbÒ=ÇJÇ"ÖHÌ9à

�0Á,¾gÄ �hÃ �1ÅhÁ,¾ �
ÆbÓºÐAÝuÇ"×-Í�Ç"ØºÐ9Ø1ÒiÌ;Ç"ÙSÇ"ÎºÏ­ÌhÊZÌhÒ=Ðd× Ù`Ç"Ï�ß^Ø1Ò=ÐdÏiØºÐdÒ�ÏiÇ"ÎZÒiÜ³Øºá�Í�ÇjÖ³ÜHÝuÊðÝuÇJÇ"Ï�ÈZÜYØ�ÉOÒiÜ³ÇjØäÉ�ÏiÐ�Ü³Ø4ÕKÉ"Ï=ÜYÇ"Î�Ì;Ì[Ò�É�ájÐ9Ì�Ç"Ù�ÈZÐdÕjÐdÖYÇ"Íº×-ÐdØ1Ò\à
��Ð9Õ"Ð9ÏhÒiÓºÐdÖYÐ9ÌiÌdËÞÏiÐ9Ì=Í�ÇjØ�ÌhÐ\Ì�Ò=Ç0Ç"ÎºÏ®ÐuÿoÇ"Ï=ÒiÌ;Ó�ÉKÕ"Ð)Ñ�ÐdÐdØ4ÐdØ�ÝdÇ"ÎºÏ�É�ájÜ³Øºá�à�Ú0Ð¶Ð�,ZÍ�Ð\ÝFÒ;ÒiÓºÐµÍ�Ç"ÖYÜHÝuÊðÌhÍ�Ð9ÝdÜ$*�Ý9ÉOÒiÜ³ÇjØäÖYÉ"Øºá"Î�É"á"Ð-ÒiÇ
Ñ�Ð�É"ÈºÇ"ÍZÒiÐ9È�ÑJÊ´ÌhÐ9Õ"ÐdÏ�É�Ö§ÖYÉ"Ï=ájÐ�ÍºÏ=ÇOÕJÜHÈZÐdÏ�ÌSÑ�Ç�ÒiÓ�Ü³Ø0ã��´É"Ø�È�ÇOÕ"Ð9ÏiÌ=Ð9ÉjÌdàSÆbÓºÐ9Ï=Ð;ÜHÌ�âSÜHÈZÐ\ÌhÍºÏiÐ9ÉjÈ´É�ájÏ=Ð9Ðd×-ÐdØ1Ò�ÜYØ´Ò=ÓºÐ�ß^Ø1Ò=ÐdÏiØºÐdÒ
ÝuÇj×-×®ÎºØºÜ³Ò[Ê4ÇjØ4ÒiÓºÐ�ØºÐ9Ð9È(Ù`Ç"Ï�ÉðâSÜHÈZÐ9Ö³Ê�ÈZÜYÌhÒ=ÏiÜYÑºÎZÒ=Ð\È�Ï=ÇjÎZÒ=ÜYØºáäÏiÐdá"ÜHÌhÒ=ÏiÊ"à ��É�ØJÊ�Í�Ï=ÇOÕJÜHÈZÐdÏ�Ì)É�ÖYÏ=Ð\É"ÈZÊäÎ�ÌhÐ´ÇjÎºÏ-Ò=ÇJÇ"ÖHÌ-Ù`ÇjÏ
×)É�Ø�É"á"ÜYØºá�Ò=ÓºÐ9Ü³Ï�Í�Ï=ÇZÈZÎ�ÝuÒ=ÜYÇ"ØAØºÐuÒ[âÔÇ"ÏiþZÌdà

Ú
ÓºÜYÖ³Ð­ÒiÓºÐ)Ö³ÇjØºá�ÛwÒ=Ð9Ï=× Ñ�ÐdØ�Ð�*ºÒ�Ì�Ç�ÙUÏiÇ"ÎºÒ=ÜYØºá�Í�ÇjÖ³ÜHÝuÊ�ÝdÇJÇ"Ï�ÈZÜ³Ø�ÉOÒ=ÜYÇ"Ø0É�ÏiÐ�ÇjÑ1ÕJÜYÇ"Î�ÌgÒiÇA×-Ç1Ì[Ò�ÍºÏiÇOÕJÜYÈZÐ9ÏiÌ9Ë�Ò=ÓºÐ9Ê�Ó�ÉKÕjÐ�Ñ�ÐdÐ9Ø
ÏiÐdÖHÉOÒ=ÜYÕ"Ð9Ö³Ê¶ÌhÖYÇOâ ÜYØ´É"ÈZÇjÍZÒ=ÜYØºá)Í�Ç"ÖYÜYÝdÊµÌhÍ�Ð9ÝdÜ$*�ÝdÉOÒiÜ³ÇjØ´É�Ø�ÈAÍºÎºÑ�Ö³ÜHÝdÉ�Ò=ÜYÇ"Ø¤à ü Ø�Ð�Ï=Ð\É"Ì=Ç"Ø¶Ù`Ç"ÏbÒ=Ó�ÜYÌSÜHÌbÒiÓºÐ;ÖHÉ"Ý�þ�Ç"Ù�É"ØAÜY×-×-Ð9ÈZÜHÉOÒiÐ
í�ô�éO÷�é=<�ë¬ô,ÕOÉ�ÖYÎºÐ�Ò=Ç�Ò=ÓºÜHÌ§É"ÏiÝ�ÓºÜ³Ò=Ð\ÝFÒiÎºÏ=Ðjà ü ÎºÏ¤×)É"Ø�É�ájÐd×-ÐdØ1ÒoÒ=ÇJÇ"ÖHÌ9ËKÉ"Ø�È�Ç"ÎºÏ§Ö³ÇJÇjÌ=ÐdÖYÊ1Û?ÝdÇ"ÎºÍ�Ö³Ð\ÈgÈZÜHÌhÒ=ÏiÜ³ÑºÎºÒ=Ð9È�ÏiÐdájÜYÌhÒ=ÏiÊgÌhÒ=ÏiÎ�ÝuÒ=ÎºÏiÐ
ÍºÏiÇOÕJÜYÈZÐSÌ=Ç"×-ÐSÇ�ÙoÒiÓºÜYÌ,ÕOÉ�ÖYÎºÐ"à(��ØºÇ"Ò=ÓºÐ9Ï,ÏiÐ9ÉjÌhÇjØ�ÜHÌ�Ò=Ó�Ð�Ï=Ð9ÖYÉ�Ò=ÜYÕ"ÐSÜYØZÙ¬É�Ø�ÝuÊ®Ç"ÙoÒ=ÓºÐ�ÝdÇ"×-×-ÐdÏ�ÝuÜHÉ�ÖZß^Ø1Ò=Ð9Ï=Ø�ÐuÒ9à�òCÏiÇOÕJÜYÈºÐdÏ�Ì�Ó�ÉKÕ"ÐbØºÇ"Ò
Ê"ÐdÒgÓ�ÉjÈ�ÝdÇ"×-Í�Ð9Ö³ÖYÜYØºáµÑºÎ�ÌhÜYØºÐ9ÌiÌgÏ=Ð\É"Ì=Ç"Ø�ÌbÒiÇAÌ=Í�Ð9ÝuÜ³Ù`Ê´×-Ç"ÏiÐ®ÝuÇj×-ÍºÖ³ÜHÝdÉ�Ò=Ð\È´Í�ÇjÖ³ÜHÝuÜYÐ9Ì�
�Ò=ÓºÐ9ÊAÓ�ÉKÕ"Ð;ÒiÓJÎ�Ì�×)É"Ø�É�ájÐ9È�ÒiÇµÇ"Í�ÐdÏ�ÉOÒiÐ
Ò=Ó�ÐdÜYÏ�Ø�ÐuÒ[âÔÇ"ÏiþAâSÜ³Ò=Ó�Ç"ÎZÒ�×®Î�Ý�Ó0Ï=ÇjÎZÒ=ÜYØºá�ÝuÇJÇ"Ï�ÈZÜYØ�ÉOÒiÜ³ÇjØ¤à���ÌgÒ=Ó�Ð�ß^Ø1Ò=Ð9Ï=Ø�ÐuÒ�×-É�Ò=ÎºÏiÐ9Ì9Ë¡âÔÐ�Ð@,JÍ�Ð9ÝuÒgÒiÓ�ÉOÒ�ÒiÓºÐ�Ø�ÐdÐ9È�Ù`Ç"Ï�×-Ç"ÏiÐ
ÝuÇj×-ÍºÖ³Ð@,­Í�Ç"ÖYÜHÝuÜYÐ9ÌCâSÜYÖYÖ�ÉjÝdÝuÐ9Ö³Ð9ÏiÉ�Ò=ÐbÒiÓºÐgÝdÇ"×-ÍºÖYÐuÒ=ÐgÉ"ÈZÇjÍZÒ=ÜYÇ"Ø)Ç"Ù�ÒiÓºÜHÌUÝdÇ1ÇjÏiÈºÜ³Ø�É�Ò=ÜYÇ"Ø)É�Ï�Ý�ÓºÜ³Ò=Ð\ÝFÒ=Î�Ï=ÐjàMïCÕjÐdØ�É�Í�É�Ï=Ò=ÜHÉ�Ö�ÉjÈZÇ"ÍºÒ=ÜYÇ"Ø
âSÜYÖ³Ö¤ÏiÐ9Ì=ÎºÖ³Ò�Ü³Ø´ÌhÒiÉ"ÑºÖ³Ð 3¬ÜQÙ7ØºÇ"Ò�ÝuÇ"×-ÍºÖYÐuÒiÐdÖYÊµÉ�Ø�É�ÖYÊ1å\É�ÑºÖYÐ76UÏiÇ"ÎZÒiÜ³Ø�á 

ÓºÜ³ájÓZÛ?Ö³Ð9Õ"ÐdÖ¡Ì=Í�Ð\ÝuÜ+*�ÝdÉ�Ò=ÜYÇ"Ø�ÌSÉ"Ø�ÈAÍ�ÇjÖ³ÜHÝuÊ¶ÝuÇ"×-ÍºÜYÖHÉOÒ=ÜYÇ"Ø�ÝdÉ"Ø
×-Ü³Ø�Ü³×-ÜYådÐ�ÏiÇ"ÎZÒiÐ!9�Î ,AÈZÎ�ÐgÒiÇ�ÝuÇjØ *�á"Î�ÏiÉ�Ò=ÜYÇ"ØµÐ9Ï=ÏiÇ"Ï\à
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