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Se�ng desired  content for each honest peer.

• Each honest peer queries content in not 
obtained desired content. Other peer queries 
content randomly selected from C.
•Each peer computes trust values of responding 
peers from ra�ng values registered at the �me.
• Each peer selects the peer with the highest 
trust value and downloads content from it.
•Each peer computes and registers the ra�ng 
value for the providing peer.

All of the honest peers have 
obtained all its desired content.

Compu�ng the average rate of downloading 
polluted contents.

Finishing the simula�on.

Yes

No

Ini�a�ng the simula�on.
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� ���� : "� (	3�5  2�-	 ��� � ���� :� ' "��� �� � %% �� � ����
: "� (	3�5 � 2�?� ���� )�%� � 6��'�� � 8� �� ����� ��6 �) �+ � 
 �' 6��%%�  E 6��) �� � �� ���8  �" �� '�8�8�%����6 ��%�6���� '  � ��
-2 3�2M5�
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 6����� ;�;�; ��� ;�;�/� �" �� ���� )�%� ��  � �� 	 �� �� ���+ � ��
8  E 6��) 	 ��� ��� 	 �� E 6��) � �" �� % ��� �� ���� )�%� �" � '   ��
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�� �� ��+� �� ��  �'�����+ '  �	 � �� �) �+ '�8�8�%��� �" '�)����+
��� �� 6��� ��� ����+ �� '  � ���� ���� )�%� � � ���� !� �,� ����
� ' �� �6 �� 8 6��� �� '   ���� ���� )�%� �� �� ��+� �� ��  �'�����+
'  � �� � % 6� � �� � �� % ��� �� ���� )�%� �� ���+ � �� 8  E 6��) ���% 
�� '   �� �����%� � % 6� � "�� '  � ���� ���� )�%� � � ���� !� �,
�� � �%% ���� )�%� � � ���+ � �� 8 �� E 6��) � � �6 	 �" �� '�8�8�%���
���� �� '   ���� �� ��+� �� ���� )�%� '�)�� � ��� �� 6��� ��� �� + �� 	
 ����%� 8 � � �� � ���%%  )�%� �� � % 6� �� '  � �� �� ���  ����	 �" �� 
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�) �+ '�8�8�%��� �" '�)����+ ��� �� 6��� ��� ����+ �� '  � ���� ����
)�%� � � ���� !� �, �� + �� 	  ����%� 8 � � �� � + ��  )�%� �� � % 6�
�����%� "�� �� '  � ���� �� ���� )�%� � ���� !� �,� ��� ) 	 �� 
'   ���� �� �8��� �� � % 6� 6����� ���� �� '�6��6 ���6� �" �� '�8�8�%��� �
�� + �� � ��  "� 	 �� �'' �� �� 8 �''�'��� ����  �� � � �� 2�-	 ���6�
�� �� ����% �" 2�2 ��� ��2 ���6 ���� )�%� � � 8 ��  � 2�2 ��� ��2�

�� ��) ���+�� �� ��D� �6 �"   =' �� ���%%�	 �� ��� ����%����� �"
� ���� : 3�� '�'�� � � ����5	 :�	 ��� :�� ����  � � �� �� 3� 25 �
��� )�%� � �� I2 N �J � 6����6� �� H� �  O �� 3� 25	 � '   �� � % 6� �
8� ���� )�%� � 6��'�� � ���� � 6������� � �� 6� �� �# ����%����  =6 '�
�� �� 6�� ��� �%% �" �� ���� )�%� � � ���� !� �, 8� 7C������ 3;�;5
���6 �%% �" �� ���� )�%� � ���6� � ��� ���� !� �, � ���+ � �� 8 
 E 6��) � ��  "� 	 � ���� : ����  O �� ' "��� �� � %% �� � ����
:��� H� �  O �	 � '   �� � % 6� � �����%� "�� � '   ���� ����
)�%� � � ���� !� �,  =6 '� "� �� 6�� ��  �%% �" �� ���� )�%� � � 
��� ���� !� �, ���6 �%% �" �� ���� )�%� � ���6� � ��� ���� !� �, � 
���+ � �� 8 �� E 6��) � � ���� : ����  O � ' "��� 8 ��  ���� �� �� �
����  O 2�- �� � �� ���� �" ������ �� �� � �� �� ���� -2M ���% 
� ���� : ����  O � ' "��� % �� ���� � ���� : ����  O 2�- �� � �� 
���� �" ������ �� �� � �� ��� �� ���� -2M� H� � �� ���� �" ������ ��
�� � �� %�� 3�� �	 ��� �� ���� -2M5	 8 6��� ���� )�%� � 8� �� ����� ��6
�) �+ � ��Æ6� ��%�  %��8% 8��	 � '   �� � % 6� � �����%� 8� � ����
: ����  O �	 � ���� : ' "��� % �� ���� �� �� � ����  O 2�-� &�����%�	
�� � �� ���� �" ������ �� �� � �� ��+� 3�� �	 �� ���� -2M5	 ���� )�%� �
8� �� ����� ��6 �) �+ � ���  %��8% F � �6 	 � ���� : ����  O � ��
���6� '  � � " C� ��%� �����%� � % 6� � ' "��� 8 ��  ���� �� �� �
����  O 2�-�

���� �� 	 ��� )�%� � �"  �� I2 N �5 � ��) ���+�� �� �� �  ��%�	
���% 2   � 2�.	 � ���� : ' "��� 6�������%�� H� � 2�.   � �
��� �� ���� �" ������ �� �� � �� ��+�	 � ���� : ' "��� �%�+��%� 8 �� 
���� �� �� � ���� 2   � 2�. ��� �� � %% �� �� �� � ����  O �� H� �
2�.   � �	 8�� �� ���� �" ������ �� �� � �� %��	 � ���� : ' "��� ��
� %% �� �� �� � ���� 2   � 2�.� ��%� ��  ��%�� ����  O 2�- � �����
���6 � ���� : ' "��� �%���� 6�������%� �� � 2   � ��

��*�� �
�����
���
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 6���� ;�/�0	 � ���� : 3�� '�'�� � � ����5 ' "���
�%���� �� 8 ��� ��  ��%� �" �� ����%����� ���� )�� � �� ���8  �" �� 
'�8�8�%����6 ��%�6���� '  � ����� �� ��+� ;�? ��'%� � ���� � ���� : ��
)����%%�  E 6��)  +��% �� �" �� ���� �" �� ���8  �" ������ �� �� ��
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� ���� : ' "��� �� 8 �� �� � �� ���� �" ������ �� �� � �� ��� �� 
���� -2M	 ���6� �� 6��'�� � �" �� 022 '�8�8�%����6 ��%�6���� '  � ����
(	3�5 O � ��� �� -2 6��"����+ '  � �" -22 '  �� �� �� ���  ����	
� ���� : ' "��� % �� ���� � ���� :�� ��� (  ���� (
� �� � �� 
���� �� ?2M	 ���6� �� 6��'�� � �" �� 0-2 '�8�8�%����6 ��%�6���� '  � ����
(	3�5 O � ��� �� -2 6��"����+ '  � �" -22 '  �� ��� ) 	 � ���� : ��
6�����  � )����%%�  E 6��)  +��% �� �� ���� �" ������ �� �� � 8 6��� 
�� ���� �)  -2M �� ��'�6��6�% �� � �6�8 � �� 
 6���� 0���

�����  ����%����� ���� )�� � �� '�8�8�%��� (�3�5 �� ���� �� -2
3�2M5 �" '�8�8�%����6 ��%�6���� '  � �� ������ ��%� �� ����� �� ��+� ;�B3�5	
��  � ���� : ��� � ���� :� ' "�� % �� ���� �� ����� ��6 �) $
�+ �� � (�3�5  2�/� 
��6 �� ���� �" ������ �� �� � �� %��	 �� �
(�3�5  2�/	 �� � ����� 6�� ' "�� 8 ��  ���� �� ����� ��6 �) �+ 
8� ����"���+ �� ���+ � �� �" ��  E 6��) � �� �" ���� )�%� � � �6�8 � ��

 6���� ;�;�; �� ���� %�+  '�� �" �� ���� )�%� � � 6��'�� � 8� �� 
����� ��6 �) �+ �� �� 7C������ 3;�/5� ��� ) 	 ��6� ����!6����� �  ��
�� 6��� � +������� �" �� ' "����6 �� � �� ���� �" ������ �� �� �
�� ��+�� : 6��� �" ���� �'' � ����� ��� �� � +������� �" � ���� : ��
�� ����� ��6 �) �+ �� � (�3�5  2�/ �� ���%%  ���� �� ��'�) � ��
�� (�3�5 � 2�- �� ����� �� ��+� ;�B3�5	 �� ���+� �� �� 
 6���� ;�;�; ��
8 ��  ���� �� ����!6������

��& ����	����� ������

�� ���� 6��'� 	 � � ���� "� 6��'����+  %��8% ���� )�%� �  +��% �� �" �� 
���� �" ������ �� �� � � �� '�8�8�%��� �" ����+ ������ ��%� �� '�'�� ��
�� '�'�� � � ���� 6��'�� � � �+��� "� ����+ )�%� � �� 6��'����+ ����
)�%� � ��� ��%� 8� �� 6� �� �# ����%����	 8�� �%�� � 6������� �� �# ���$
�%����  ) � ���� '  � ������� 6����� ��  �	 ����+ � 6���� �" '  � ����
��) 6����� ��  �� ���� �� 	 �� � ���� )�%� � � 6��'�� � ���� � 6$
������� �� �# ����%���� �� �� � �+�� 8�� �%% �" �� 6��'�� � ���� )�%� �
� ���� !� �, � % �� ���� �� �� ���%�	 ���� )�%� � ���� � ���� !� �,
� �� � 6��'�� � 8�  =6%����+ ����+ )�%� � 8� �8)���� ������ �� �� ��
�� �  ��%� �" �� 6����6� � ����%������	 �� '�'�� � � ���� ' "��� ��
� %% �� �� ����� ��6 �) �+ �� � �� ���� �" ������ �� �� � �� % �� ����
�-M ��� ' "��� 8 ��  ���� ���� �"  =��� �� � ����� ����+ �� �� �#
����%���� �� � �� ���� �� % �� ���� -2M�

�� ���� 6��'� 	 �� '�8�8�%����6�%%� 8 ��)��+ '   ��� 6�����  � � '�6$
��6�% '   8 ��)��� &���+��+ 8 ��)�� 8� ��� �� �����  ���� '�6��6�%
��� % I;?J� �����+ �� '�'���% �� ����% � ��� ��� % �� �����  �) �� 
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�� � (0( 6��� �� �����+ ���� �	 � �6�  Æ6� �6� �� � ��+��!6��� ' "�$
���6 � ��6 �� �������� �� ' ) ���8�%��� �" '�%%�� � 6��� ���� H� � �
'   ����%���� 6��� ��	 �� � % 6�� � ���6 �" ����%�����+ 6��� �� "�� '  �
 �'�����+ C� �� 7) � �" � '   6�� ' 6�� %�  ������ �� ���������� ��
�" ��  �'�����+ '  �	 �� '   ���������+ C� � 6����� �8���� ��� � �� �
6��� �� �� � ��  �� �� ��������� '   �� ��  �'�����+ '  �� � �6 	 �
��������� '   ����%� 8 " C� ��%� ��6%�� � ��  �'�����+ '  � "� 8���
��  Æ6� �� � �6� ��� ' ) ����� �" '�%%�� � 6��� ���� (�� �� ����%�����+	
� �6���+ "� � �� � 6��� ��� �� '�6 �� �� � � �6���+ ����%� 8 '�6 �� �
 Æ6� ��%��

�� �� ���� �	 '  � "�� �� �) %�� ���6� �� � %�+�6�% � ���� �� � �6�
"� 6��� ��� � +��% �� �" � ����� �" "������+ C� � � ���+ � � ���6$
�� � �" �� �) %��	 � C� � � ���+ "� � �6���+ "� 6��� �� ��) %� � '���
�� �� �) %��� �" � '    6 �)��+ C� � � ���+  �'����	 �� C� � � ���+ 
� )  ��) %� �� ���� � �6���+ � ������ � '   �����%%�  �'���� �� �
 6 �) � C� � �� � �� '   ��%�� �� 6��� ��� ���6���+ �� C� � � �� 
'   �� �8��� �� '�)�� '�%%�� � 6��� ��� �%����+� �� '   �� � ��� ��%�
�� 6��� ��� ���6���+ �� C� �� ��  "� 	 �� %�� $�' �"  �'�����+ '  �
��� �� ���8  �" %���� ����+� ���6� � C� � � ���+ ��) %� %�+ %� � $
' �� �� �� '������� �" '  � ����� �� '   ���������+ C� � �� �� �) %���
���� ��������� ��'%� � ���� �� ��'�%�+� �" �� �) %�� �� ��+��!6��� "� � �6�
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 Æ6� �6� ��� ' ) ���8�%��� �" '�%%�� � 6��� ����

��  �6� '  	 �� ��'�%�+� �" �� �) %�� �� ��6� ���� ���  '  � ����
��+� '�8�8�%��� � �" '�)����+ ��� �� 6��� ��� 3(�&5 ��� ��%���+ � �� �
6��� ��� 3�*&5 � � �+�8�� � ������ � ���� ������6 	 ���6� �� ' " �8% 
"�  Æ6� �� � �6� ��� ' ) ����� �" '�%%�� � 6��� ���� �� '�6��6 	  ) �
����+ ��� �� '  �	 (�& �)  �� ��� �� '  � �� )�� � 8 6��� �� � '�$
)�� '�%%�� � 6��� ��� ������ �%�� �*& �� �%�� )�� � 8 6��� � %� 6��� ���
 D 6�  �6� '  #� ����)����% ���  ���� ��  "� 	 ��"������ %�	 '  � ��  
8��� (�& ��� �*& � ��+� � ��%� � ���%% '�� �" �%% '  �F � �6 	 �%% �"
�� '  � ��� ��� �6�� ) �'����� ' "����6 � �  �����8% ��%����� ��
���� '  � ���� ��+� (�&� � '�)�% + � �� �6�� ) ��+� ' "����6 	 �� �	
�� ��� '  � ���� 8��� ��) (�&� ��� �*&� �� ��+� �� �� � � �+�8���
�� ��%�����  ���� '  � ���� ��+� (�&��

�� ' )���� ����	 )����� � ����� �" ��'�%�+� ���'������ � '�'�� �
I�0	 �B100J� ��'�%�+� ���'������ �� � '�6 �� �" 6�����6���+ �� �) %�� 8�
 �6� '  #� ����)����% � % 6���� �" ��� � �+�8��� �� ��'�%�+� ���'������	
� �+�8�� � � % 6� � 8�� � �� ��  ��%�� �" ��  )�%������ �" ���  '  ��
��  =��� �� � �����	 ���  '  � �  )�%��� � 8�  ���  (�& � �*&� ��
� �����  )�%��� � 8� (�&	 '  � ���� (�&� � ��+� � +��' � �� ��
�) %��F ��� ) 	 �� '  � � ��� 6%���  � ���� '  � ���� �*&� � 
�����%%� ��+�� �� �� ���  ����	 �� � �����  )�%��� � 8� �*&	 �%% '  �
� 6%���  � ���� '  � ���� �*&� � �����%%� ��+�F ��� �� % ��	 '  �
���� (�&� � ��+� � ��� +��' �� � �6 	  =��� �� � ����� �� ���
�6�� ) �  �����8% ' "����6 �

�� ���� 6��'� 	 � � ���� �" ��'�%�+� ���'������ �� '�'�� � �� �6�� ) 
8���  Æ6� �� � �6� ��� ' ) ���8�%��� �" '�%%�� � 6��� ���  �' 6��%%� �� ����
'  � ���� ��+� (�& �  ��� �� �� �� '�'�� � � ����	 ���  '  � � 
 )�%��� � 8� 8��� (�& ��� �*& ���% (�& �� ' 6 � �� (  � ���� ��+�
(�&� � +��' � �� �� �) %�� 8� ' 6 ���+ (�&�� ���� �� 	 '  �
���� ��+� (�&� � 6%���  � ���� '  � ���� �*&� � �����%%� ��+� 8�
 )�%�����+ �*&�� �� ���� ��  E 6��) � �� �" �� � ����	 ����%����� �"
6��� �� �����+ ���� ��'�%�+� ���'������ �� 6����6� � 8� 6��'���+ ��� 
�" ��  =��� �� � ������

��  �����  �" ���� 6��'�  �� �� "�%%���� ����	 
 6���� /�0 � �6�8 �
6��� �� �����+ �� �� ��) %�� ��� �) %�� 6�����6���� 8� ��'�%�+� ���'$
������� 
 6���� /�; � �6�8 � �� � ��+� �"  =��� �� ��� '�'�� � � ������

 6���� /�/ � �6�8 � �� '�'�� � � ����	 ��� 
 6���� /�-  )�%��� � ����
� ����� ����%%�	 
 6���� /�? ���6��� � �� 6��6%������ �" ���� 6��'� �
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��8% /��N 
�+��!6��� '��� � ��

#� � � �� � � �" � �+�8�� �" '   	 � � �� �) %��
$ �
�� �� �%%�� � ���8  �" � �+�8�� �" '   	
�� � � �� � � �" 6������� � "� 6��� 6����  C� �� �" '   	 � �
%� � � �� � � �" '  � ���� ��%� 6��� �� �

 �
 ������ ������� "��� #���	��� ,�����-

����

�� ���� 6��'� 	 � 6��� �� �����+ ���� � �� �� �����6�� � �) %�� 6��$
���6� � 8� ��'�%�+� ���'������ �� 6�����  �� �� �����6�� � �) %�� �� �
%�+�6�% � ���� "�� � 8� '  � ��  '  � ��� ��� ��� ���  '   �� �
� �+�8�� �� �� 6�����	 � ���6�� � �) %�� �� � %�+�6�% � ���� ��  
� �+�8���+ '   ��  ���6� � 8� �� '  #� �*	  �+�	 &��� I�;J	 &�A I�/J	
��' ��� I�-J	 ��� (���� I�?J� 9����6�� � �) %�� �� 6�����  � ��� 
���� � ���6�� � �) %�� 8 6��� �� ���6�� � �) %�� �� �������8% "�
6�����6���+ �� �) %�� ���� ����! � ��  Æ6� �� � �6� ��� ' ) ���8�%��� �"
'�%%�� � 6��� ��� �� �� �� %��������� �� � �+�8���+ '   8� '  #� �*	
���6� �� � % )��� �� �� '  #� 8 ��)��� ��'�%�+� ���'������ �� � '�6 ��
���� 6�����6�� �� �) %�� 8�  �6� '  #� ����)����% � % 6���� �" ��� � �+�8���
&��6 � '�6 �� � � '�'�� � �� I�0	 �B100J� �� ���� � 6����	 �� 6��� ��
�����+ '�6 �� �� �� �����6�� � �) %�� ��� � "�� ��� �" ��'�%�+�
���'������ � � �6�8 ��

��8% /��	 �� �������� �� ��8% � 0�� ��� ;��	 ����� ���������% ��+��!6���
'��� � �� �� � � �" �%% '  � �� �� �) %�� �� � ��� � 8� � ��� �� � �
�" �%% ��� �� 6��� ��� ��� � 8� '  � �� � �� � ��� � 8� �� (�3�5 �� �� 
'�8�8�%��� ���� '   � '�)�� � '�%%�� � 6��� ���� �� �� ����� � ���� �� 
'�8�8�%��� �E 6�� ��� ��%� �� '�)����+ 6��� ���	 8�� �%�� ��  �'��� ��
�� C� � � ���+ 3�  
 6���� /�0��5� #� � � �� �� � � �" � �+�8�� �"
'   	 � � �� �� �) %��� $ �
�� �� �� �%%�� � ���8  �" � �+�8��	 ���6�
�� � �6�8 � �� 
 6���� /�0��� �� � � �� �� � � �" 6������� � +�) � �� �� 
6��� 6����  C� �� '�6 �� 3�  
 6���� /�0�05  = 6�� � 8� '   	 � � � 
��6 
'  � �� �� ��� 8 6��� 6� � �� �� "��� 	 #� � �� O 
� %� �� �� � � �"
'  � ���� ��%� 6��� �� ��
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�� �� ����� � ���� �� ���8  �" � �+�8�� �� �� �) %�� �� %���� �	 �� �	
�#�� 3	 � � 5 ��� ��� ��� ��=���� $ �

���
� �� %��������� � ' ��� �� �� 

6�'�6��� � �" �� '  	  �+�	 �� �� 6�'�6��� � �" �� '����6�% � ���� ���
6��'�������	  �6� �� �����6�� � �) %�� �� �� � �� � '  � � �6� "�
6��� ��� H� � � '   � �6� � ��� � �� � 6��� ��	 �� '   !�� � ��� �
C� � � ���+ �� ��� � �+�8��� ��  6 �)��+ '    �'���� �� �� '   ���$
������+ �� C� �	 "����� �� C� � � ���+ �� ��� � �+�8��	 � ����� ��6�
� ���+ � ����� ����%%�	 �� '   ���������+ C� � � % 6�� �� '   ���� �� 
��+� �� ���� )�%� �� ��  �'�����+ '  � ��� ����%���� 6��� �� "�� �� 
� % 6� � '  � ���� )�%� � � 6��'�� � 8� ��  '������� ���� � � �6�8 �
�� 
 6���� 0�0��� A�� ���� �� '   ����%���� ������+ �" �� '    �'�����

1��$���
�% 2���� (��%�

�� ���� 6��'� 	 C� � � ���+ � � "���� � �� �� �) %�� 8� D�����+ I;BJ�
A�� ���� ��  � )����� � ����� �" C� � "������+ I;.1/0J ���  ����
D�����+� �%�����+ �� 8�� � �� �� 8 ��� !�� � �6� 3�� �	 C� � � ���+ �
� "���� � �� �%% � �+�8��5	 ���% ���  � ����� ���� %���� ����+�
���6� C� � � ���+ � � "���� � '�8�8�%����6�%%� � � � �������6�%%��
� �6 	 �� ���8  �" "���� � C� � � ���+ � �� D�����+ �� �''  8����
�" ���  "������+ � ������ ��  "� 	 ��%� �������+ D�����+ �� ��Æ6� ��
"�  )�%������ �" �) %�� ����  �' 6� �� ' ) ���8�%��� �" '�%%�� � 6��� ���
��� � �6�  Æ6� �6��

�� D�����+	 '   	 � � ������� � � � �6� 8� � ����+ C� � � ���+ � "�
��� � �� � 6��� �� � � � �� �%% ��� � �+�8�� #�� H� � '   � � �  6 �) �
� C� � � ���+ 	 '   � � � ��� � �� ��  �� ���� �� ���� ��� ���� %�
� ���� ��� ���� %� ������+ ���� � � ���+ �)���� ��'%�6�� '�6 ����+
�" C� � � ���+ �� 7�6� C� � � ���+ ��� � � ���+ �*  �8 �� � 8� �� 
���������+ '   	� �� � ���+ �* �� + � �� � 8� � ����� ���8  + � ���
�� �)��� 6�%%����� �" �� � ���+ �*� ����+ �%% "���� � � ���+ � �� ��
�) %��� H� �  6 �)��+ � C� � � ���+ 	 '   � ��� ���� %� ����� �� 
� ���+ ���� �" ��� � ���+ �* �� �� �" �� � ���+ �*� ���6� '   � ���
'�6 �� ��

H� � ��� ��� ���� %� ������+ ���� ��  6 �) � C� � � ���+ 	 '   �
� � ��� � �� ��  ��  �'��� �� ��  6 �) � C� � � ���+ � ���� H� �
 �'�����+	 '   � '�)�� � '   	 �8��� ��"������� ���6� �� � 6 ���� ��
6������6�� 	 ��6� �� �� '  #� �*	 �( ��� ��	  �6� ���� ���� ������ ��$
��� � ���� '   �  �'���� �� '   	 �� 6�%�� ��  6 �) � C� � � ���+ ��
� )  "���� ��
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H� � ���  �'�����+	 '   �  ���  "����� �� C� � � ���+ � "��� 
� ����� �� � ����� �� C� � � ���+ �� "���� "���  �" �� ���8 
�" %���� ����+� ���6� �� � ���+ �� "���� � �� % �� ���� �� �� ���%��
��� ��� 	 �� � ���+ �� ����� ����� �� �� ���%� �� �� '��� � 
6�%% � ��K 3��� $��$K�) 5	 ���6� %����� �� ���8  �" %���� ����+� ���6�
�� C� � � ���+ ��) %�� � '   	 ���������+ C� �  �8 �� �� )���8% ���
���� )�%� �� �� �� ���%� ��K� H� � ���  �'�����+	 '   � !�� ��8��6��
� "�� �� )�%� �" )���8% ���  �8 �� � �� �� � ���+ � 
�8� C� ��%�	 �" �� 
)�%� �" ��� �� �� ���� 2	 '   � 6�'� � �� C� � � ���+ ��� "����� �� ��
��� � �+�8��  =6 '� "� �� '   ���� ��� � �� �� C� � � ���+ � ��� ��� 	
�" �� )�%� �" ��� �� 2	 '   � ����� ���� �� � ���+ �

/�����
�% 2����

�� � ����� �	 �� '   � � ��� � �� ��  ��  �'��� �� ��  6 �) � C� �
� ���� � '    �'���� ��%� �� � �� ��� 6��� ��� ���6���+ �� C� � �
��� ��� �� '�)�� '�%%�� � 6��� ���� K � � '   � �6� "� 6��� �� � � ��
H� � '   � � %�  6 �) � �� C� � � ���+ 	 � �%����  �'���� �� �� 
���������+ '   �� 6�%�� H� � '   � �� %�  6 �) �	 '   �  �'���� �� �� 
���������+ '   ���� '�8�8�%��� (�3�5 �� '�)�� '�%%�� � 6��� ����

�� �� '�6 �� � �" D�����+	 �� �� ����� � ���� �  �'�����+ '   �� 6�%�
 �'���� �� � '   ���������+ �� C� �� �� � )����� �" D�����+	 �  �'�����+
� ���+ 8� ��  �'�����+ '   "� �� ���������+ '   �� "���� �  ) � %�
�%��+ �� '��� ����+� ���6� �� C� � � ���+ ��� ��) % � �� ��  �'���$
��+ '  � �� �� )����� �" D�����+	 � ��%�6���� '   ���� ���� �� ���� ����� 
'�%%�� � 6��� ��� �� �� '��� ��� ��� 6 '� ��  ) � "������+ �" ��  $
�'�����+ � ���+ I<J� ��� ) 	 ���6 �� ��%�6���� '   ���  6 �) � �� 
C� � � ���+ 6� �'�����+ ��  �'�����+ � ���+ 8 "� 	 �� �� ��Æ6� ��
"� ���� �������� �" '�%%�� � 6��� ��� ���� �� ��%�6���� '    �'���� ��
'�)�� '�%%�� � 6��� ��� �� �  6� )��+ �� C� � � ���+ � � �6 	 �����$
��+ ���� �  �'�����+ '   �� 6�%�  �'���� �� � ���������+ '   �� ��Æ6� ���

A�� ���� �� 76%�'� ����6� I-J �� ��� 6�' � ���� �� ���� ���� ������� �
'   � ���� (�3�5 � 2 ��� 6 '�� "������+ C� � � ���+ � 8�� �� �� ��%�
�� ������6 �" �� ����6�  �� �� 76%�'� ����6�� : 6��� �� 76%�'� ����6�
���� �� ��� 6 '� C� � "������+	 � '   ���� �� � ��� '�)�� '�%%�� �
6��� ��� 8�� ��� 6 '�� C� � "������+ �� �%�� �� ����6� � ��� ) 	 ��
���� ���� ������	 � '   ��  ��� 6 '���� �" C� � "������+ �� ��D� �6 �
8� ��%� �� '�8�8�%��� �" '�)����+ '�%%�� � 6��� ��� �� ����� ��
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�� ���� 6��'� 	 �� '�8�8�%��� � �" '�)����+ ��� �� 6��� ��� ��� ��%���+
�����  '  #� � �� � 6��� ��� � 6�����  � �� '��� � � �" � '  � �� 
'�8�8�%��� �" '�)����+ ��� �� 6��� ��� �� ��  ) � �" '�)����+ '�%%�� �
6��� ���	 �� �	 3� � (�3�55 "� '   �	 ���6� �E 6�� C� �  �'�����+ ��
� �6�8 � ��� ���� %� �8�) � : %��	 �� '�8�8�%��� � ���� � '   '�)�� �
��� �� 6��� ��� ��� ���� � '   ��%�� �����  '  #� � �� � 6��� ��� � 
6�%% � (�& ��� �*&	  �' 6��) %�� �� '�8�8�%��� ���� '   	 ��%�� '  
�#� � �� � 6��� ��� �� � ��� � 8� (�3	
 �5�

�� �� ����� � ���� (�& ��� �*& �)  ��� �� '  � � �����8�� � ��$
��%%�� �� 8�6�+���� �" �� �����8������ �� �� "�%%���N

� (�&
�" '   � �� ��� ��	 (�3�5 �� �� �%%� 2� ��� ) 	 �� '�6��6 	 (�3�5 ��
� %� 2  ) � �" '   � �� ��� �� 8 6��� � '   ��� '�)�� '�%%�� �
6��� ��� ������ �%�� ��  "� 	 �� �� ����� � ���� (�3�5 �)  ��� ��
'  � � �� �����8�� � ����%%�� (�& �" '   � 3�� �	 3�� (�3�555 � 
�����%%� �����8�� � ����%%��

� �*&
(  � � ���  �� � �� �� ��8� � �"  =�����+ 6��� �� �� '�6��6�% (0(
6��� �� �����+ ���� �� I/;J� �� ��������	 �� �� �8� ) � ���� �� ���$
8  �" '  � ���� ��) 6��� �� �� '�'������% �� P�'" �����8����� �"
�� '�'�%���� ���� �" �%% 6��� �� I.J� ��  "� 	 6��� �� �� 6�� +��L �
��� �� ���8  �" '  � ��%���+ � � ����+ 6��� ��� �� � 6�� +�� ��
'�'������% �� P�'" �����8����� �" '�'�%���� ���� �" �%% 6�� +�� �
I//J� : 6��� �� �66�'� � '�'����� �" �� �����8����� 8� �� ��+�$
 �� ��� �� %�+ ��� �� '�'����� "�  �6� ��� � 6%�� � C��6�%� ����
���� �� P�'" �����8�����	 �*& �)  �%% '  � �� �����8�� � ����%%��
�� ����% �����8����� �" �*&� �)  �%% '  � �� �8� ) � 8� ����%�$
���� ���� �� ��� % � �6�8 � �� I//J�

A�� ���� (�& ��� �*& �" � '   � ����� � �� 8 ��� ' �� �� 8 $
6��� �� " C� �6� �" '�)����+ '�%%�� � 6��� ��� ������ �%� ��� �� '  #�
���  ��� �'' � �� 8 ��� ' �� �� �� ���� �
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��

�� �� ��'�%�+� ���'������	  �6� '   �� �� �) %�� � % 6�� � � �8  �" ���
� �+�8��� 
�8� C� ��%�	 �� �) %�� �� 6�����6� �� 7�6� '   ����)����%%�
 )�%��� � ���  '  �	 ��� 6��� 6�� � ���6��� 6�� �� � 8�� � �� ��  ��%�
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�"  )�%������ I�0	 �B100J� �� ��'�%�+� ���'������ �� 6��'�� � �" �� '�$
6 �� � "� 6��� 6����  C� �� ��� 6��� 6���� �66 '���6 I�0	 �B100J� (  
	 � �  = 6�� � �� '�6 �� �" 6��� 6����  C� �� ���  C� ��� � '   �� ��

�� 6��� 6� �� �� �) %��� H� � '   � � �  6 �) � � 6��� 6����  C� ��
"�� '   		 '   �  = 6�� � �� '�6 �� "� 6��� 6���� �66 '���6 � �" '  
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