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��u£�g�3±Ê�^�(¸³�����3Ì£�^�&x8���^�0��¯°��¯°Í�xdÃ¾¯°�I�Q�&x��^�&x¢w:�0¸°��¯°�0¸°¯³���g��¯°Í�xdÃß�0x8�Q�&x��^��x{�g¸°¤��^��¯°��u0wy��½Y��uIxQ�&x·¯³�º�r�&xQÍ�xQ�&x·�0xQ¤����^�I�g��¯³�^�
�g±���u0�&�^�0¤�u0�0�0��±Ê�^��¸S�g��¤�xºwH�0¸°��¯³���^����¤��&�^�0�I��»

­ xW¤�xQ�IxQ���g¸°¯°Á�xº��uIx#ÑI�I��¯°�0¤��E¯°��Õ°zQÖc�g�I�ËÕ°z
B^Ö�Ì��{��uI�È¿E¯°�0¤¢��u£�g�%xQÍ�xQ�¼¯°�¼��uIx3���^�&x3�g±��g�¼¯³�0x��g¸Yt#���U�8�^�Î���&�^¸
¿EuIxQ�&xa��uIx¢Æ£��¿²�8�^�Î���&�^¸�¿E¯°�I�0��¿ ��¯°Á�x¢¯³�ºÄ�xQ�0��x8µÎ�£�g¸À�&��¯°�&�jwa�m��¯°wa�g¸oÍ��g¸°�Ix�½.��uIxQ�&xy¯³�:�à�&xQÍ�xQ�&x¢��u0�&�^�0¤�u0�0�0�
�0xQ¤����^�I�g��¯³�^�D¿E¯°��u0¯°�"�¼�^�IxdÃ¾�&�gÃ¾wa�g�Î��wH�0¸°��¯³���^���:���&x8xy¿EuIxQ�7��uIx·¤��&�^�0�Â��¯°Á�x·¤��&�È¿���»a×Ø�Î���0¯°��¯°Í�xQ¸°��½.��uIx¢�&x8�&��¯³�^�
��u0�&�^�0¤�u0�0�0��¯³��xd�Z�Mx8�Q�&x8�j�&�W�0x8�Q�&x��^�&x�¿EuIxQ����uIxÀ�Î�0w:ÌMxQ���g±I�&x8�8xQ¯°Í�xQ�&�.¯°�I�Q�&x��^��x8�c±Ê�^�
��uIxo±¶�^¸°¸³�È¿E¯°�0¤(�Ø¿À�W�&x��^�&�^�I�
C

D�E �IxÅ�&�Â��uIxË���&�Z�&u£�^����¯³���^�&���0w¢�0��¯³�^�I�È½E¿EuIxQ� �Â�IxQ¿ �&x8�8xQ¯°Í�xQ�H���^¯°�I��½%¯°�¼���g�A�^�0� �7�IxQ¿ ¸°¯°�0Ä ¿EuI���&x
Ì£�g�I��¿E¯³����uÅ¯³�E¸³x8�&�E��u£�g�à��u£�g�#�g±4�g�����g±.��uIxº¸°¯°�0Ä��#�g¸°�&x��^���¼�0�&x8�&xQ�Î�#¯°�Ý��uIxº���&x8x�»

D�E �Ixº�&�·��uIxº±Ê�^�Q�E��u£�g����uIxº�8�^�0¤�x8�&��¯³�^�Å�8�^�Î���&�^¸.wyx8�&u£�g�0¯³��w®¯³�%Ì£�^�&x8�Ý�^�¼±Êx8x8��Ì£�^�&Ä��#���&xQw¢w¢¯°�0¤y±É�&�^w®�g¸°¸
�&x8�8xQ¯°Í�xQ�&�È½£��¸³�È¿ �&x8�8xQ¯°Í�xQ�&�#¿E¯°¸°¸�;Q��¸³�È¿ �0�È¿E�F;3��uIxj�&xQ�I�0xQ��»

×Ø���^��uIxQ�º¿À�^�&�0��½
��uIxHu0¯°¤�uIxQ�:��uIxH���0w:ÌMxQ�:�g±À�&x8�8xQ¯°Í�xQ�&�j¯³��½M��uIx·wy�^�&x·¸°¯°Ä�xQ¸°�Ë�^�Ix¢�g±���uIxQw�¯³�3��¸³��¿�xQ�I�^�0¤�u7�&�
�G?Yx8�Q����uIxº¤�¸³�^Ì£�g¸c�MxQ�-±Ê�^��wa�g�I�8x�»

t%uIxà¯°��ÆI�IxQ�I�8xÅ�g±º��uIxà���&x8x��&�^���^¸³�^¤�� �^����u0�&�^�0¤�u0�0�0�{��u£�g�{¿ÀxÅx8�����gÌ0¸°¯³��u��g�£�g¸°�Z��¯³���g¸°¸°� ¯³�{�g�I�^��uIxQ�{Ä�xQ�
�8�^������¯°Ì0�0��¯³�^�Ë�g±���u0¯³�E¿À�^��ÄM»

­ xº��uI������x3�&�·wy���0xQ¸
��wH�0¸°��¯³���^�����&x8�&��¯³�^�à�^��±Ê�^¸°¸³��¿��HC��£�^�&Ä�xQ�&�(�g�&xº��xQ�Î�EÌÎ���H�0�0¯³µÎ�Ixº��xQ�I�0xQ��½0¸³�����g�&x8�Ý�g�
��uIx·�&�Z�^�º�g±%�{���&x8x·�g±À�&�^�0�&xQ�&��½M�&�Ý�r�&xQ�º�g±o�&x8�8xQ¯°Í�xQ�&�º¸³�Z���g�&x8�7�g�3��uIx�¸³x��8Í�x8�j�g±���u0¯³�3���&x8x�»:t%u0¯³�3���&x8x·¿E¯°¸°¸�Ì�x
�&xd±ÊxQ���&x8���&�a�^�E��uIxº±¶�^��¿%�g�&�����&x8x�»

t%uIx(�£�^�&Ä�xQ�%�����g�I��w¢¯³����¯³�^�¼�g����uIxW�&xQ�I�0xQ�À¯³���8�^�Î���&�^¸°¸³x8�rÌ��{�I;Qt#����Ã¾¸°¯°Ä�x�;3�8�^�0¤�x8�&��¯³�^�r�8�^�����&�^¸�wyx8��u£�g�0¯³��w
¿EuIxQ�&x�x��^�&u��&x8�8xQ¯°Í�xQ�3�&xQ�I�0�W�^��Ä��I�È¿E¸³x8��¤�xQwyxQ�Î�&�:Ì£�^�&ÄÝ�&�a��uIxH�&xQ�I�0xQ��½M�g�I�Å¿EuIxQ�&x:��uIx��&xQ�I�0xQ�#��u0�&�^�0¤�u0�0�0�3¯³�
�8�^�����&�^¸°¸³x8�àÌ��¼�¢�Q¸S�^����¯³�Q¸c��¸°¯³��¯°�0¤y¿E¯°�I�0�È¿ wyx8�&u£�g�0¯³�&wÝ»

­ x#u£�8Í�xW�&uI���&xQ�{�&�jwy�Z�0xQ¸5�ºuI�^wy�^¤�xQ�Ix8�^�I�����&x8x#C�x��^�&u{�&x8�8xQ¯°Í�xQ�À¯³�Àx8µÎ�£�g¸°¸°�¢��¯³�����g���o±¶�&�^w���uIx(�&�^�0�&�8x�½��g�I�
�g¸°¸5��uIx��&�^�0�&xQ�&�À¯°�a��uIx����&x8x#u£�8Í�x(��uIx#���gwyx(�&xQ��ÍZ¯³�8x���¯°wyx#��¯³�&����¯°Ì0�0��¯³�^�c»�t%u0¯³�À�^�&�&�0w¢�0��¯³�^�¼�g¸°¸³�È¿��o�I�À�&�j�0x8��¯°¤��
�¢�&¯°w¢�0¸³xQ��wy���0xQ¸Y¿E¯°��uI�^�0�(¸³����¯°�0¤¢��uIxº�0�&�^�MxQ����¯³x8��¿�xº¿��g���#�&�y�^ÌI�&xQ��Í�x�»

t%uIx3wy�Z�0xQ¸c���g�0���0�&x8���8�^�0¤�x8����¯³�^��ÍZ¯S����uIx3µÎ�IxQ�IxQ¯°�0¤y�0xQ¸S���¼��u£�g�%x��^��uÝ�£�^�&Ä�xQ�(xd�Z�MxQ��¯³xQ�I�8x8�%¯°�Ýx��^�&u��&�^�0�&xQ�
¯°���£�^�&�&x8�H��u0�&�^�0¤�uc»à×Ø�D�£�g����¯³�Q�0¸S�g��½���uIxaÆI�I�Q���£�g��¯³�^�I�¢���Ix{�&�Ý��uIx{�0�&���8x8�&�&¯°�0¤Ë�g±��£�^��Ä�xQ�&���g±#�^��uIxQ��´É�0�0¯³���^���
�^�3w:�0¸°��¯³���^�&�]¹#�8�^�0�Ix8�Q��¯³�^�I�:��u£�g��¯°�0¤¼��uIxH���gwyx�¯°���&xQ�-±Ê�^�8x·�g±o��uIx��&�^�0�&xQ�j�g�&x:�&xQ�0�&x8��xQ�Î�&x8��ÌÎ�Å���g�I�0�^w��&xQ��Í�¯³�8x
��¯°wyx8�(±Ê�^���£�^�&Ä�xQ�&�3�g±���uIxj�&xd±ÊxQ�&xQ�I�8xHw:�0¸°��¯³���^���3�8�^�0�Ix8�Q��¯³�^�c»KJ(�0�W���g�I�0�^w ��xQ��Í�¯³�8xº��¯°wyx8�º�g�&x��^�&���0wyx8�Ý�&�aÌ�x
¯°�I�0xQ�MxQ�I�0xQ�Î�¢¯°�Ç��¯°wyx¼�g�I�"�&�£�^�8x�½��g�I�D¸°¯°¤�u��-Ã¾���g¯°¸³x8��´É¯¾»Ôx�»���uIx{���g¯°¸�¯³�·xd�Z�M�^�IxQ�Î��¯S�g¸h¹d»�t%uIx¼µ��IxQ�0¯°�0¤��������g�&xQ¤��
¯³�º�^�&���0wyx8�Å�&�{Ì�x�9�×L9MJ�» ­ ¯°��u0¯°�Å��u0¯³�(±¶���gwyxQ¿À�^��ÄM½M��uIxH�&xQ�I�0xQ�º�g�I�Ë��uIx:�&x8�8xQ¯°Í�xQ�&�j�g�&xHwy�Z�0xQ¸³x8���^�(�&�^�0�&xQ�&��½
�M���&��¯°Ì0¸°�r¿E¯°��uà��¯�?YxQ�&xQ�Î��wyx��g�à�0xQ¸S���Z�W�g�I�Ý��¯�?YxQ�&xQ�Î�(��¯³�&����¯°Ì0�0��¯³�^�I��»

> ¯°�I�8x{¿Àx¼�g�&xy�I�^�H¯°�Î�&xQ�&x8���&x8�D¯°�Â��uIx{x.?Mx8�Q�·�g±E¸³���&�&x8�r´ÉÌ0�0�H�^�0¸°��¯°�Â��uIx{x.?Mx8�Q�·�g±#�g�Â¯³�0x��g¸ÀÆ£��¿²�8�^�Î���&�^¸
u£��Í�¯°�0¤·�&x��^�&uIx8�r¯°�&�Àwa�m�Z¯°wa�g¸M¿E¯°�I�0�È¿ �&¯°Á�xÈ¹d½Î¿�x3�^�����0wyx���u£�g�E�g¸°¸5�&�^�0�&xQ�&��u£��Í�x(¯°��ÑI�0¯°�&xWÌ0��?YxQ�&���g�I�r�8�^�I��¯³�0xQ�
��u£�g����uIxj�IxQ�ß¿À�^��Ä�¯³��¸³���&��¸³x8�&���g�I����u£�g�#��uIxº¿E¯°�I�0��¿ ��¯°Á�x3¯³�%Ñ0�0x8�Y»
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�(¸°¸Î��uIx%�^�&���0w¢�0��¯³�^�I�.��u£�g��¿ÀxÀwa�gÄ�xÀ�gÌM�^�0�.��uIxo�IxQ�ß¿À�^��Ä¼´ÉuI�^wy�^¤�xQ�IxQ¯°�ß�I¹d½Î�gÌM�^�0�
�����g�I��w¢¯³�&�&¯³�^���8�^�����&�^¸Y´É�I�
¸³���&��x8��½�¿E¯°�I�0�È¿ �&¯°Á�x(�g¸°¿����Z�%x8µ��£�g¸£�&�:¯°�&�owa�m��¯°wa�g¸£Í��g¸°�IxÈ¹��g�I�¼�gÌ��^�0�À�I�^¯³�&xH´É¸°¯°¤�u��À���g¯°¸³�d¹4u£��Í�x#ÌMx8xQ�{���g�&xd±¶�0¸°¸°�
�&xQ¸³x8�Q�&x8���&�#�0�&��ÍZ¯³�0x%�g�·�^�0��¯°w¢¯³����¯³�À�IxQ�ß¿��^��ÄHxQ�ÎÍZ¯°�&�^�0wyxQ�Î��» ­ x�¿E¯°¸°¸���uI��¿Ç��u£�g��xQÍ�xQ�H¯°�H��u0¯³�
±¾�8Í��^���gÌ0¸³x%�8�^���&xd�Z�
��uIxQ�&xº¯³�(�¢�&xQÍ�xQ�&xº�0x8�Q�&x��^�&xj�g±���uIxº��u0�&�^�0¤�u0�0�0�(¿EuIxQ�Ý��uIxº�Î�0wHÌ�xQ�W�g±��&x8�8xQ¯°Í�xQ�&�#¯°�I�Q�&x��^�&x8��»

t.�:��uIx�Ì�x8���À�g±Y�^�0�ÀÄ��I�È¿E¸³x8��¤�x�½Z��u0¯³��¿À�^��Ä¢¯³�o��uIxEÑI�&���o�&�H�^�0���&x8�&���g�£�g¸°����¯³���g¸°¸°�¢��uIx(µÎ�Ix8����¯³�^�{�g±MwH�0¸°��¯³���^���
�&x8����¯³�^�Â��u0�&�^�0¤�u0�0�0�¢�0xQ¤����^�I�g��¯³�^�U���Ixa�&�Å�IxQ�ß¿��^��ÄÂ�I�^¯³�&xË´¶µÎ�IxQ�IxQ¯°�0¤��0xQ¸S���0¹d½�±Ê�^�H��¯�?YxQ�&xQ�Î�����&x8xa�&�^�M�^¸³�^¤�¯³x8��½
¯°� �Ët#����Ã¾¸°¯°Ä�x7´¶��¯°�0¤�¸³xdÃ¾���g�&xÈ¹��8�^�����&�^¸�xQ�ÎÍZ¯°�&�^�0wyxQ�Î��»"�#¸°��uI�^�0¤�uÇ¿Àxr¸°¯°w¢¯°�¢��u0¯³�HÑI�&���¢�����I���7�&���&�^wyxr��¯°w¢�0¸³x
���^�&x8�È½0¿Àx:Ì�xQ¸°¯³xQÍ�xº��u£�g�W�^�0��wa�g��uIxQwa�g��¯³���g¸�wyxQ��uI���0�^¸³�^¤��Ý���g�ÝÌMxjxd���£�g�I�0x8�Ý�&�a�g�£�g¸°�ZÁ�xjwy�^�&xj¤�xQ�IxQ���g¸.���^�&x8�
´¶x�» ¤I»"�^�I�g�0��¯°Í�x¼¿E¯°�I�0��¿j½ÀuIx��8ÍZ�Â���g¯°¸³x8�"�I�^¯³�&x�½��I�^��Ã¾uI�^wy�^¤�xQ�Ix8�^�I�a���&x8x8�¢�^�·¿E¯°�I�0��¿��]¹·�^�¢��¯³�&�Q�I���&x8�"¯°�"��uIx
�8�^�I�Q¸°�I��¯³�^�c»

t%uIxa�£�g��xQ�:¯³�:�������I�Q���0�&x8�"�^�º±Ê�^¸°¸³��¿��
C:¯°� > x8�Q��¯³�^�" �½.¿Àx¢Ì0�0¯°¸³�D�^�0���g�£�g¸°�Z��¯³�¢wy�Z�0xQ¸À�^�7��uIxà´Éwa�m�Y½ �0¸°�I�]¹
±Ê�^��wa�g¸°¯³��w)ÕÜ��½��I½��mÖß»#×ß� > x8�Q��¯³�^����½M�g�Ë�g¸°¤�xQÌ0���g¯³����¯°w:�0¸S�g�&�^�3¯³�#�0xQ��¯°Í�x8�à±¶�&�^w ��uIxHwy���0xQ¸¾» > ¯°wH�0¸S�g��¯³�^�I�º��uI��¿
��u£�g�y��uIx¼��u0�&�^�0¤�u0�0�0�{�^Ì0���g¯°�Ix8�U±¶�&�^w+Òº�^¸³x8�����g�0¯¾ÐÔ�a�0xQ�&xQ��w¢¯°�0¯³����¯³�Ýwy���0xQ¸jÕ°zdÖ�¯³�y�&�Z���&xQwa�g��¯³���g¸°¸°�Ç�^�0��¯°w¢¯³����¯³��»
­ x������I���"��u0�&�^�0¤�u0�0�0�a�0xQ¤����^�I�g��¯³�^�B±¶�^�a�Å¸S�g��¤�x����0w:ÌMxQ�a�g±W�&x8�8xQ¯°Í�xQ�&�{�g�I�"±¶�^�y��¯�?YxQ�&xQ�Î�y���&x8x¼�&�^�M�^¸³�^¤�¯³x8��»
­ x¼±¶�0����uIxQ�a¤�xQ�IxQ���g¸°¯°Á�xÅ�^�0�a��¯°wH�0¸S�g��¯³�^�B�&x8���0¸°�&�a¿E¯°��u ��uIx�uIxQ¸°���g±3��uIxÂ´Éwa�m�Y½ �0¸°�I�]¹·wy�Z�0xQ¸¾»B×Ø� > x8�Q��¯³�^���I½
¿�x·�g�£�g¸°�ZÁ�x���uIx�wy���0xQ¸��I��¯°�0¤¼��uIx:�I�^��¯³�^���g±o�M����¯°��¯°Í�x·�8�^���&xQ¸S�g��¯³�^�B´Ê�g¸³�&�r���g¸°¸³x8���^�&�&�Z�Q¯S�g��¯³�^�5¹d½c�^�#¿�xQ¸°¸o�^�(��uIx
�I�^��¯³�^�7�g±owa�m��¯°wa�g¸��&u£�g���^�Q�&xQ��¯³�&��¯³�8�{´¶Ï
�g¯��g�I��}#�^Ì0Ì0¯°�I�]¹d»:×ß�Ë��uIx·�0�&x8�&xQ�I�8x·�g±%�a¸°¯°¤�uÎ�º���g¯°¸³x8�����g�I�0�^w��I�^¯³�&x�½
��uIx¢��u0�&�^�0¤�u0�0�0��¯³�j��uI�È¿E�Â�&��ÌMx·ÌM�^�0�I�0x8��ÌÎ�Ë±¶�0�I�Q��¯³�^�I�j��u£�g�H�0x8�Q�&x��^��x¢¸°¯°Ä�x¢��uIx¢¯°��Í�xQ�&�&xa�g±%��uIx¢¸³�^¤Î�g��¯°��u0w
�g±o��uIxH�Î�0wHÌ�xQ�º�g±��&x8�8xQ¯°Í�xQ�&��»3t%u0¯³�WµÎ�£�g¸°¯°���g��¯°Í�x��&x8���0¸°�3xd���0¸S�g¯°�I�(��uIxH¤�xQ�IxQ���g¸4��u£�g�Mx:�^Ì0���g¯°�Ix8�ËÌÎ�à�&¯°w:�0¸S�g��¯³�^�
±Ê�^�j��u0�&�^�0¤�u0�0�0�H�0xQ¤����^�I�g��¯³�^�c» ­ ¯°��u0¯°�Â��uIx8�&x¢ÌM�^�0�I�0��½Y¿Àxa�&u£�g���^�Q�&xQ��¯°Á�x{��uIx·ÑI�Ixy�������I�Q���0�&xy�g±E�0xQ¤����^�I�g��¯³�^�
�0xQ�MxQ�I��¯°�0¤j�^�·��uIxo���&x8x��&�^�M�^¸³�^¤���» ­ xE�g�£�g¸°�ZÁ�x���u0�&x8x���¯�?YxQ�&xQ�Î��±¾�gw¢¯°¸°¯³x8���g±5���&x8xÀ�&�^���^¸³�^¤�¯³x8�È» 9�¯°�&����½^¿�xE�g�£�g¸°��Á�x
�Q¸S�^�&�&¯³���g¸�Ì0¯°�£�g���j���&x8x8�È» ­ xÀ��uIxQ���8�^�I�&¯³�0xQ�4�#�Q¸S�^�&���g±£���&x8x8�.�8�^w¢wy�^�0¸°�:±¶�^�0�I�H¯°�·×Ø�Åw:�0¸°��¯³���^���4�&x8����¯³�^�I��½�ÕÜ��½Îz���Öß½
¿Eu0¯³��u{¿�x(���g¸°¸5�0w:Ì0�&xQ¸°¸S�H���&x8x8��» ­ x#��uI�È¿���u£�g�À��u0¯³�À�Q¸S�^���À�g±Y���&x8x8�À¯³�o��¯°¤��0¯ÞÑ£���g����¸°�awy�^�&x#��xQ�I��¯°��¯°Í�x��&�:�IxQ�ß¿À�^��Ä
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�g�&x:�ß¿À�g±Ê�^¸³�=Cº´Ê��¹%��¯°�I�8x:��u0¯³���ß�Z�Mxj�g±���¯°w:�0¸S�g��¯³�^���8�^�I��¯³���&�#¯°�à�0�&�Z���I�Q�&�#�g±4wa�g����¯³�8x8�W�g�I�àÍ�x8�Q�&�^�&��½I¯°�#¯³�#�g±4¸³��¿
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�º¸S�g��¤�x
���0w:ÌMxQ�y�g±��£�^�&Ä�xQ�&�Ý´¶�^�·x8µÎ�0¯°Í��g¸³xQ�Î��¸°�D��uIx{�8�^w¢�0�0���g��¯³�^� �g±���uIxr�0�&�Z���I�Q���g±W�Ý¸S�g��¤�xr�Î�0w:ÌMxQ�¢�g±#wa�g����¯³�8x8�]¹d½
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�g±o¸S�g��¤�xHwa�g����¯³�8x8��»W×ß�Ë�^�&�0xQ�(�&�r��¯°wH�0¸S�g�&xH¸S�g��¤�xHw:�0¸°��¯³���^�&�W¤��&�^�0�I�È½5¿�x:u£�^�Å�&�¼�^�8�8xQ�0�(wy�Z�0xQ���g�&xQ¸°�Ë�^�8�Q�0���g�&x
x8����¯°wa�g�&x8�r´É¯¾»Ôx�»y���g��uIxQ�H¸S�g��¤�xy�8�^��Ñ£�0xQ�I�8xa¯°���&xQ��Í^�g¸³�d¹(±¶�^�:��uIxyÏY�Î�g�0�0�I��Í7xd���M�^�IxQ�Î�&��»{t%u0¯³�:�&uI�^¯³�8xa�&x8���0¸°�&�j¯°�
���g��uIxQ���I�^��Ãß�&wy���^��ur��u£�g��x8��±Ê�^�4wy�����o�g±M��uIxE��¯°wH�0¸S�g��¯³�^�{�Q�0��Í�x8���0�&�Z���I�8x8�¢ÌMxQ¸³��¿j»P>W��¿ÀxQÍ�xQ��½���u0¯³��¯³�4�&�WVa�Q¯³xQ�Î�
�&��x8����¯°wa�g�&xy��uIx·¤�xQ�IxQ���g¸���u£�g��xy�g�I����uIx·�&xQ¸S�g��¯°Í�xa�^�&�0xQ��¯°�0¤ÝÌ�xQ�Ø¿Àx8xQ�7��uIx¢�Q�0��Í�x8�j¯°�7µÎ�Ix8����¯³�^�c½.�^�º¿Àx¢�&x8x·¯°�
��uIxº�Ixd�����&x8�Q��¯³�^�c»
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×Ø� ��uIx¼�&xQwa�g¯°�0¯°�0¤"�g±3��u0¯³�y�£�g��xQ��½À¿ÀxÅ��¯³�&�Q�I�&�y��¯°wH�0¸S�g��¯³�^�A�g�I�B�g�£�g¸°�Z��¯³���g¸��&x8���0¸°�&�y¯°� �&xQ��w �g±j�8Í�xQ���g¤�x
��u0�&�^�0¤�u0�0�0�(���g��uIxQ�#��u£�g�à�g±�¯°���&xQ��w �g±4ÏY�Î�g���^�0�I�ÈÍÝxd�Z�M�^�IxQ�Î��»

4\JLK�JMK % æ ç â &MQ S�� ¨:9 â��oæ O æ & æ��Iã
ÏcxQ�#�I�%ÑI�&���#�8�^�I��¯³�0xQ�W�·�8�^w¢�0¸³xQ�&xjÌ0¯°�£�g���¼���&x8x3¿E¯°��uÝuIxQ¯°¤�uÎ� B �g�I�Ý¿E¯°��uÝ�&�^���g¸c�Î�0wHÌ�xQ�(�g±�¸³x���Í�x8��� G ¹d»

t.�7�����I���D��uIx���u0�&�^�0¤�u0�0�0�a�0xQ�MxQ�I�0xQ�I�Q�Ç�^�U��uIx��&¯°Á�xr�g±3��uIx¼¤��&�^�0�c½À¿Àx¼�Ix8x8�U�&��Í��g���Â��uIx¼���0w:ÌMxQ�a�g±
�&x8�8xQ¯°Í�xQ�&�r�g±:��w:�0¸°��¯³���^�&�{�&x8�&�&¯³�^�c» 9I�^�rxQÍ�xQ���UÌ0¯°�£�g���Ç���&x8xà�g±j��¯°Á�x�� G ½�¿ÀxÅ�8�^�I��¯³�0xQ�r�7�&xQ�a�g±�= DÛ�^�Q��¯°Í�xPF
�&x8�8xQ¯°Í�xQ�&��¿Eu0¯³�&u"¯³�H�à���0ÌI�&xQ���g±%��uIxa¸³x��8Í�x8�·�g±E��uIx{�8�^w¢�0¸³xQ�&x{Ì0¯°�£�g�������&x8xÅ´Y= ��� G ¹d» 9£�^�H��u0¯³�:¿Àxr��¯°w¢�0¸°�
�&xQ�:��uIxa�&xQ��ÍZ¯³�8x¢��¯°wyx8�j�&�àÌ�x¢x8µ��£�g¸o�&�ÝÁ�xQ�&�Ý¯°�D�g¸°¸���uIxa�&�^�0�&xQ�&�j��u£�g���0���I�^�j±Ê�^��¿��g�&�Â�£�^�&Ä�xQ�&�H�&�Å�g�D�^�Q��¯°Í�x
�&x8�8xQ¯°Í�xQ��» > �H¿�xº���g���I�&xW��uIx3¤�xQ�IxQ���g¸cx8µÎ�£�g��¯³�^�I�E±¶�^�%��uIx3�8�^w¢�0¸³xQ�&xºÌ0¯°�£�g���r���&x8x(¿E¯°��u���uIx8��xº����x8�Q¯S�g¸MÍ��g¸°�Ix8�E�g±
��uIxj��xQ��Í�¯³�8x3��¯°wyx8�#�&�y�g�£�g¸°��Á�xº��uIx:���0Ì�Ì0¯°�£�g���¼���&x8xj�8�^���&x8���M�^�I��¯°�0¤y�&�¢��u0¯³�����0ÌI��xQ���g±P=!¸³x��8Í�x8�È»
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9.¯°¤��0�&xH �C4tc�&x8x8�(¤�xQ�IxQ��¯³�º�&�^���^¸³�^¤��

t%uIx·�gÌM��Í�x��&x8�&u0�0¯³µ��Ix��g¸°¸³�È¿��3�I�#�&�{�����I���Å�g���ÝÄ�¯°�I�Å�g±����&x8x:�&�^�M�^¸³�^¤��Ý��u£�g�3���g�ÅÌMxj�&xQ�0�&x8��xQ�Î�&x8�ËÌÎ�Ý��uIx
¤�xQ�IxQ��¯³�:�&�^���^¸³�^¤��¼�0x8�&�Q��¯°ÌMx8��¯°�'9�¯°¤��0�&x: �»4t%uIx8�&xº�&�^�M�^¸³�^¤�¯³x8�#�8�^�I�&¯³�����g±���u0�&x8xj�£�g���&� C

D � ÑI�&���#��xQ���g±! � U¸°¯°�0ÄZ��¿Eu0¯³�&uà¯³�#�8�^w¢wy�^�Ý�&�a�g¸°¸Y�&x8�8xQ¯°Í�xQ�&��»
D � 9£�g��Ã J(�0��¿EuI���&x·�&�^���g¸À�0xQ�0��uÂ¯³�#"%$¢»at%uIx·ÑI�&���:���&xQ�D�g±���u0¯³�3±¾�g��Ãß�^�0�j¯³�'&ÎÃØ�g���Ç´¶�0xQ¤��&x8x)(*&à±¶�^�j��uIx
ÑI�&�&���I���0xº�g±���uIx3±¾�g�Ý�^�0�]¹d½£�g¸°¸c��uIxº�^��uIxQ�E±¾�g��Ãß�^�0�&�(�g�&xjÌ0¯°�£�g����´¶�0xQ¤��&x8x� ·xQÍ�xQ����¿EuIxQ�&xHxQ¸³�&xÈ¹d»

D �B�0�0¯³���^���������g�I��w¢¯³�&��¯³�^�y�g±��0xQ�0��u,+3 ´É�0�0¯³���^���4¯°�·��uIx%�&xQ�I�&x���u£�g����uIxQ�&x%¯³���I�(�&xQ�0¸°¯³���g��¯³�^�{�g±£��uIx��£�^�&Ä�xQ�
¯°�à��u0¯³�E�£�g���#�g±���uIxº���&x8x�½£�g�I�¼�I�¢¸°¯°�0Ä¼��u£�g�&x8��Ì��¼��¯�?YxQ�&xQ�Î�#�&x8�8xQ¯°Í�xQ�&�]¹d»

-W��¯°�0¤���u0¯³�À�£�g���gwyxQ����¯³�W�&xQ�0�&x8�&xQ�����g��¯³�^�à�g±c���&x8x(�&�^���^¸³�^¤�¯³x8��½�¿�x(�&¯°w:�0¸S�g�&xW��u0�&x8xW�ß�Z��x8�%�g±c���&x8x8���&xQ�0�&x8�&xQ�Î�&x8�¼¯°�
9�¯°¤��0�&x:��»�×Ø�à�^�0��¯°��¯³�^�Ý�&�y�8�^w¢�0¸³xQ�&x:Ì0¯°�£�g���{���&x8x8�#¿Àxj�8�^�I�&¯³�0xQ�
C

D -(w:Ì0�&xQ¸°¸S�ytc�&x8x8�
C���uIx8�&xW���&x8x8�ExQ�I�rÌÎ���:¸³�^�0¤¢�0�0¯³���^���%�����g�I��w¢¯³�&��¯³�^�à�m±¶�&xQ���:��uI�^���%±¾�g��Ãß�^�0�j´É¸S�g��¤�x3Í^�g¸°�Ix
�g±.+3 %¹d»4t%uIx3¸°¯°w¢¯°��¯°�0¤y���^�&x3¯³�E�^�Ix3�£�g��u¼±¶�&�^w ��uIxº�&�^�0�&�8x3�&�y�g¸°¸Y�&x8�8xQ¯°Í�xQ�&��»�×Ø�E�&u£�g���^�Q�&xQ��¯°Á�x8��wH�0¸°��¯³���^���
���&x8x8�W¿EuIxQ�&x��&x8�8xQ¯°Í�xQ�&�3��u£�g�&x:±¶xQ¿ ¸°¯°�0ÄZ�W�^�0¸°��»3t%u0¯³�#ÄZ¯°�I�Ë�g±o�&�^���^¸³�^¤��à¯³�(�g±¶�&xQ�à±Ê�^�0�I�Å¯°�Ë×Û���Å�0¸°��¯³���^���
��x8�&��¯³�^�I�jÕÜ��½Yz���Öß»

D }(xQÍ�xQ�&�&x/-(w:Ì0�&xQ¸°¸S�:tc�&x8x8�
C��£�^��Ä�xQ�&���g�&x�±¶�^��¿%�g�&�0x8�yÑI�&�&�À�g¸³�^�0¤��j¸³�^�0¤H�8�^w¢wy�^�a�£�g��uc½��g�I�y��uIxQ�¼�j��uI�^���
±¾�g���^�0�WxQ�I�0�3��uIx������g�I��w¢¯³����¯³�^� ´É¸S�g��¤�xHÍ��g¸°�Ix��g±0 . %¹d»W×Ø�Î���0¯°��¯°Í�xQ¸°�Ë��u0¯³�WÄ�¯°�I���g±o�&�^�M�^¸³�^¤��à¯³�3�^�0��¯°wa�g¸¾½
�^���&x8�8xQ¯°Í�xQ�&��ÐIÌMxQu£�8ÍZ¯³�^�&����¯�?YxQ�#�^�0¸°�{Ì��r±¶xQ¿ ¸°¯°�0Ä���»

t%uIx8�&x:���g�&xQ¤��^��¯³x8��¿E¯°¸°¸cÌMx3wy�^�&xº�0�&x8�Q¯³�&xQ¸°���0xdÑI�Ix8�à�g�I�à�g�£�g¸°�Z��¯³���g¸°¸°�������I��¯³x8��¯°� > x8�Q��¯³�^�m�I»Ü��»
1 #,�gñ.öEñ�� ����ò � �oñ-ö�ðmõ ú1�¾ñ�ú32��hú&ï � �°ú]ÿ6�dð"�YûÜÿ 5gûÜÿgú�ï � �Êï¾ñ-ñ-ü �3�dÿgüÊûÜü��¾ücûÜÿ(ü��ßú&ï+�¾ûÜÿ�� � �mñ 5gûÜÿgú�ï ��ñdb"!^ú�ÿgüÊû2�dÿ65�ñ�� ��ï¾ñ � �gñ
ï¾ñ�ú]õ(� ��ï42

ú]ÿgòWûÜÿWðgüÊûÜÿ/�Eú�!/!mï � !Èï¾ûýú��¾ñ c ú]õÜðgñ-ü&� �]ï
üÊñÛï c û �Ûñ �¾ûýöEñ.ñ-ÿgüÊðÈï¾ûÜÿ�� � �gú�� � �gûÜüMï¾ñ�!Èï¾ñ-üÊñ-ÿ4�¾ü&� �gñ4òÈñ-üÊûÔï¾ñ�ò6� ��ï42�	
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1

deterministic noise case

Deterministic Noise case
Light Tailed Noise case

9�¯°¤��0�&x � C4�
Í�xQ���g¤�xj��u0�&�^�0¤�u0�0�0�(Í���»��Î�0wHÌ�xQ�W�g±��&x8�8xQ¯°Í�xQ�&�#¯°�Å��Ì0¯°�£�g���¼���&x8xº¿E¯°��uÝ¸°¯°¤�uÎ�#�I�^¯³�&x�»

,�!L �	�\9�(+=@G\9 '38�(+*\-�G\80B.-�'
��E	! ��-.; H�9�( *���� 9{/ 9{2��\9�(+E
t%u0¯³�W�&x8�Q��¯³�^�Ë�g�£�g¸°�ZÁ�x8�(��uIx:xQÍ��^¸°�0��¯³�^���g±���uIx��8Í�xQ���g¤�x���u0�&�^�0¤�u0�0�0�W¿E¯°��uà��uIxj���0w:ÌMxQ�º�g±��&x8�8xQ¯°Í�xQ�&�(¯°�Ë�yw:�0¸ÞÃ
��¯³���^���#¤��&�^�0�c»

­ xË�����g���r��uIxÅ�&¯°w:�0¸S�g��¯³�^� ÌÎ� ���gÄZ¯°�0¤Ç�^�IxË�^�Q��¯°Í�xË�&x8�8xQ¯°Í�xQ�¼¯°�A�ÂÌ0¯°�£�g��� ���&x8x�½#�g�I��ÌÎ�B�8�^w¢�0�0��¯°�0¤U��uIx
�^�&�����Q¯S�g�&x8�7´Éwa�m�Y½ �0¸°�I�]¹À¸°¯°�Ix��g�E�&x8�Q�0���&xQ�I�8xj�^� F�¯°�Ý�^�&�0xQ�E�&�·x8����¯°wa�g�&x ��»4t%uIxQ��¿Àx3�0¯³��Ä¼�g�I�^��uIxQ�E�&x8�8xQ¯°Í�xQ��¯°�
��uIxH���&x8x�½Y�^�0�à¯°�(�&�a��uIx��Q�0���&xQ�Î�3���&x8x·�g�I�à���0�Ë��uIxH�]�gwyxj�ß�Z�MxH�g±o��¯°wH�0¸S�g��¯³�^�7�g¤Î�g¯°�Ç´É¿Eu0¯³��uË¤�¯°Í�x8�W��uIxHÍ^�g¸°�Ix
�g±P�à±Ê�^�E�ß¿��¢�&x8�8xQ¯°Í�xQ�&�]¹d»Àt%uIxQ�Ý¿Àxº�0�&�^¤��&x8����¯°Í�xQ¸°�rÑI¸°¸c¯°����uIxº���&x8xº¿E¯°��u�wy�^�&x:�g�I�Ýwy�^�&xº�&x8�8xQ¯°Í�xQ�&��»

­ x:��¯°w:�0¸S�g�&xH��¯�?MxQ�&xQ���#¿����Z�W�g±�ÑI¸°¸°¯°�0¤y¯°�Ý��uIxº���&x8x�»K;�@�x8�&�39�¯°¸°¸°¯°�0¤ ;j�8�^�I��¯³���&��¯°�à�����g����¯°�0¤¢±¶�&�^wF�&x8�8xQ¯°Í�xQ�3O
´É���0w:ÌMxQ�&�#�&xd±ÊxQ���&�69�¯°¤��0�&xyzÈ¹E�g�I�Ý���gÄ�¯°�0¤{�g�(x��^�&uà���&xQ�à��uIxI;d�Ixd�Z�H;º�&x8�8xQ¯°Í�xQ�#¯°����uIxj�^�&�0xQ�W���0¤�¤�x8���&x8��Ì��r��uIx
���0w:ÌMxQ��¯°�0¤I» ­ x:�g¸³���¢�8�^�I��¯³�0xQ��;Q}(�g�I�0�^w 9.¯°¸°¸°¯°�0¤ ;^½I¿EuIxQ�&xjx��^�&uÅ�IxQ¿��&x8�8xQ¯°Í�xQ���&�3���^¯°��¯³���&uI����xQ�Ý���g�I�0�^w¢¸°��»

> ¯°wH�0¸S�g��¯³�^���&x8���0¸°�&�º�g�&x·��uI��¿E�Ë¯°� 9�¯°¤��0�&x8�h�r�&�Åz�¡�»3t%uIx��&xQ��Í�¯³�8xH��¯°wyx8�W¯°�Å��uIxH�&�^�0�&xQ�&�(±¶�^¸°¸³�È¿��g�Ëxd�����gÃ
�IxQ����¯S�g¸.��¯³������¯°Ì0�0��¯³�^�Å¿E¯°��uÝ��uIxj���gwyx3�£�g���gwyxQ�&xQ�#±¶�^�#x��^��uÝ�&�^�0�&xQ��¯°�Ý��uIxj�IxQ�ß¿À�^��ÄM½£���·��u£�g����uIxºuI�^wy�^¤�xQ�IxQ¯°�ß�
�8�^�I��¯°��¯³�^�Å¯³�����g��¯³�-Ñ£x8�Y»
� �^�&xH��u£�g�(¯°�ËuI�^wy�^¤�xQ�Ix8�^�I�3���&x8x8�W¿E¯°��uË�0xQ�&xQ��w¢¯°�0¯³����¯³�·�&xQ��ÍZ¯³�8xH��¯°wyx8��½£��u0�&�^�0¤�u0�0�0�º�0�Zx8�#�I�^�3�0xQ�MxQ�I�0xQ�Î�

�^�Ý��uIx:�Î�0wHÌ�xQ�W�g±��&x8�8xQ¯°Í�xQ�&�È½5�^��x��^��uà�&x8�8xQ¯°Í�xQ�#u£�^�#��uIx:���gwyxj�&�^�0�I������¯°�à��¯°wyx:�g�I�àÌ�xQu£��Í�x8�#���Z�I�&u0�&�^�I�^�I�&¸°�
¿E¯°��uÂ�^��uIxQ�:�&x8�8xQ¯°Í�xQ�&�j¯°�7��uIx¢wH�0¸°��¯³���^���j¤��&�^�0�c»  o�^�&u7�0¸³�^�:Ì�xQ¸³�È¿�¯°�I�Q¸°�I�0x8�j��uIxy�0xQ�&xQ��w¢¯°�0¯³�&��¯³�yÍ��g¸°�Ixy�g±���uIx
��u0�&�^�0¤�u0�0�0�3�^�%±¶�^�0�I�ÝÌÎ�àÒ3�^¸³x8�����g�0¯¾»

9�¯°¤��0�&x��a¯³�#�^Ì0���g¯°�Ix8�àÌÎ�Ý��¯°wH�0¸S�g��¯°�0¤¼�y�8�^w¢�0¸³xQ�&x:Ì0¯°�£�g�������&x8xj�g±4¸³xQ�0¤���u
�r�  . Vb O1s "%$xb��1s)+6 �b O	��½
¿E¯°��uà�:¿E¯°�I�0��¿ �g±���¯°Á�x ���Z»  o�^�&uÝ�&�^�0�&xQ�E�g±���uIx(���&x8xWu£�^�E�g��xd�Z�M�^�IxQ�Î��¯S�g¸.�&xQ��Í�¯³�8x(��¯°wyx3¿E¯°��uÝ�8Í�xQ���g¤�x���»4t%uIx
±Êx8x8��Ì£�^�&Ä¼���&x8xºu£�^�W���Î�0¸°¸
�&xQ��ÍZ¯³�8x3��¯°wyxj�^�Å�g¸°¸
�&�^�0�&xQ�&��»

t%uIx{ÑI�&����¯°w¢�M�^�����g�Î�y�^ÌI�&xQ��Í��g��¯³�^�Ç¯³�H��u£�g�·��uIx¼�8Í�xQ���g¤�x¼��u0�&�^�0¤�u0�0�0�y�0x8�Q�&x��^�&x8��¸°¯°Ä�xr��uIxr¯°�ÎÍ�xQ�&�&x¼�g±#��uIx
¸³�^¤Î�g��¯°��u0w �g±���uIxº���0w:ÌMxQ�(�g±��£�g����¯³�Q¯°�£�g�Î�&��»
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1

Deterministic Noise Case
Bounded Service Time Bound = 2
Bounded Service Time Bound = 3
Bounded Service Time Bound = 5

Unbouded Service Time

9�¯°¤��0�&x���C4�.Í�xQ���g¤�xº��u0�&�^�0¤�u0�0�0�(¯°�Ý��uIx3�0�&x8�&xQ�I�8xj�g±�Ì��^�0�I�0x8�Å�g�I���0�ÎÌM�^�0�I�0x8�Ý¸°¯°¤�u��#�I�^¯³�&x8��»

t%uIx·��¯°¤��0¯ÞÑ£���g���3��u0�&�^�0¤�u0�0�0�3���&�^�ËÌMxQ�ß¿Àx8xQ�Uz·�g�I�Ë a�&x8�8xQ¯°Í�xQ�&�3���g�ÅÌMx:xd���0¸S�g¯°�Ix8�ËÌÎ����uIxHuI�^wy�^¤�xQ�Ix8�^�I�
�£�g���0�&x{�g±%��uIxy���&x8x¢¿Eu0¯³�&uD¯°w¢�0¸°¯³x8�:��u£�g�j��uIx{�&x8�8�^�I���&x8�8xQ¯°Í�xQ�#�-�^¯°�I�º��uIxa���&x8x¢¿E¯°��uD�¼�£�g��u"�g±�¸³xQ�0¤���u  . u
"%$ u +3 #»4t%uIxQ�r��uIx���u0�&�^�0¤�u0�0�0�%Ä�x8xQ�I�%�0x8�Q�&x��^��¯°�0¤¢��¯°¤��0¯ÞÑ£���g����¸°�y�0�Î��¯°¸M¿Àx(�&x��^�&u� �¡:�&x8�8xQ¯°Í�xQ�&��» @%xQ�ß¿Àx8xQ�r�Î¡
�g�I�2B�¡H�&x8�8xQ¯°Í�xQ�&��½���uIxW��u0�&�^�0¤�u0�0�0���0xQ¤����^�I�g��¯³�^�à�����gÌ0¯°¸°¯°Á�x8���g���g�&�^�0�I� �Î¡����g±
��uIx3�0xQ�&xQ��w¢¯°�0¯³����¯³�j���^�&x�»�×ß±
¿Àx
�&xd±ÊxQ�%�&�H��uIxW��u0�&�^�0¤�u0�0�0���^ÌI�&xQ��Í�x8�¼¿E¯°��u�z(�&x8�8xQ¯°Í�xQ��½0��uIxWwa�m�Z¯°wH�0wF�0xQ¤����^�I�g��¯³�^��¯³��¸°¯°w¢¯°�&x8�¼�&�·�g�&�^�0�I�� 6���r»

t%uIx·���gwyx�ÄZ¯°�I�Å�g±À��u0�&�^�0¤�u0�0�0�j�0xQ¤����^�I�g��¯³�^��u£�^�j�g¸³�&�aÌMx8xQ���^ÌI�&xQ��Í�x8��¯°�"Õ°z
B^Ö��0�I�0xQ�º��¯�?YxQ�&xQ�Î�:�^�&���0w¢��Ã
��¯³�^�I��»

4\J I�JMK � S�� � â1S « âÝæ!8 ¨:9 â S
æ Qh§ âÝæ�S ¨:9 â ¨:9
© æ � � 9 O �c¨
@%xd±Ê�^�&xË±É�0����uIxQ�¼¯°�ÎÍ�x8�&��¯°¤Î�g��¯°�0¤ ��uIx���u£�g�MxÅ�g±���uIx���u0�&�^�0¤�u0�0�0�Ý�0xQ¤����^�I�g��¯³�^�c½3¿Àx�u£�8Í�x��&�Ç�����I����uI��¿���u0¯³�
�0xQ¤����^�I�g��¯³�^�ËÍ^�g��¯³x8��¿E¯°��uÝ�IxQ�ß¿��^��Ä��I�^¯³�&xj�^�&���0w¢�0��¯³�^�c»

9�¯°¤��0�&x��y��uI�È¿�����u0�&�^�0¤�u0�0�0�º�^�(�·±¶�0�I�Q��¯³�^�Å�g±4��uIxº���0w:ÌMxQ�W�g±4�&x8�8xQ¯°Í�xQ�&�#±¶�^�W�&xQ��ÍZ¯³�8xº��¯°wyx8��ÌMxQ¸³�^�0¤�¯°�0¤{�&�
��uIx{�Q¸S�^�&�:�g±:´ÉÌM�^�0�I�0x8�D���0�0�M�^���]¹W�����0�I���g�&x8�"xd�Z�M�^�IxQ�Î��¯S�g¸%��¯³������¯°Ì0�0��¯³�^�D±É�0�I�Q��¯³�^�I�È» > ¯°�I�8xa��uIxywyx��g�DÍ^�g¸°�Ix8�
�g�&x��I�^�3�0�&x8�&xQ��Í�x8��ÌÎ�à�����0�I���g��¯³�^�Â�g±��a¤�¯°Í�xQ�7xd�Z�M�^�IxQ�Î��¯S�g¸��0xQ�I��¯°�Ø��½M��uIx��&xQ¸S�g��¯°Í�x·������¯°��¯³�^�I�3�g±o��uIx·�Q�0��Í�x8�3¯³�
�I�^���£�g����¯³�Q�0¸S�g��¸°��wyx��g�0¯°�0¤^±¶�0¸¾»

> �0½���uIxWwy�����%¯°���&xQ�&x8����¯°�0¤¢�&xQwa�g��Äa�&��ÌMx(wa�^�0xWÌMx��g�&�%�^�r��uIx3��u£�g�Mx3�g±
��uIx3�Q�0��Í�x8��» ­ x3�^ÌI�&xQ��Í�xW��uIxWÍ�xQ���
���gwyxj¸³�^¤Î�g��¯°��u0w¢¯³�:�0x8�Q�&x��^�&x��^�E¯°�Ý��uIxºÌM�^�0�I�0x8�Ý���^�&x�»�t%u0¯³�#¯³�E�£�g����¯³�Q�0¸S�g��¸°�Ý�Q¸³x��g��¿EuIxQ�Å¸³���^ÄZ¯°�0¤a�g����uIxj���^�&x
¿EuIxQ�&x%��uIx%�����0�I���g��¯³�^�y��u0�&x8�&uI�^¸³�·¯³��¸S�g��¤�xj´É¯¾»Ôx�»�x8µ��£�g¸��&� ��¹d½�¿Eu0¯³�&u¢¸³x��^�0���&�(��u0�&�^�0¤�u0�0�0�&�o��u£�g�o�g�&x%µÎ�0¯°�&xE�Q¸³���&x
�&�º��uIx��0�ÎÌM�^�0�I�a���^�&x�»�t%uÎ�I�È½�¿Àx#���g�a�8�^�I�Q¸°�I�0xE±¶�&�^wÙ��uIx8�&x��Q�0��Í�x8�o��u£�g����uIx���u£�g�MxE�g±���uIx#�0xQ¤����^�I�g��¯³�^�a¯³���I�^�
ÌM�^�0�I�Ë�&�{��uIx·xd�����^�IxQ����¯S�g¸o�^�&���0w¢�0��¯³�^���MxQ�3��x�» J(�0�3�8�^�^��x8�Q���0�&x·¯³�W���g��uIxQ�3��u£�g�:�g¸°¸���¯³������¯°Ì0�0��¯³�^��±¶�0�I�Q��¯³�^�I�
¿E¯°��uÂ�{���g¯°¸4ÌM�^�0�I�0x8�à±¶�&�^w �gÌM��Í�x�ÌÎ���{�IxQ¤Î�g��¯°Í�x¢xd�Z�M�^�IxQ�Î��¯S�g¸�±¶�0�I�Q��¯³�^��¸³x��^���&�¼���I�&uÂ�r�0x8�Q�&x��^�&x·�0�&�ÈÍ�¯³�0x8�
Í��g��¯S�g�I�8x¼¯³�·¸S�g��¤�x�xQ�I�^�0¤�uc» 9I�^�¢uIx��8ÍZ¯³xQ�y���g¯°¸³��½#´¶x�» ¤I»"���g�&xQ�&�7���g¯°¸³�]¹:�0�&xQ¸°¯°w¢¯°�£�g���Ç�&x8���0¸°�&�¢���0¤�¤�x8���¢��u£�g�¢��uIx
¤��&�È¿E��uÅ�g±.��uIx:ÏY�Î�g�0�0�I��Í�xd�����^�IxQ����¯³�E�M�^¸°���I�^w¢¯S�g¸¾» > �0½���uIxjÌ��^�0�I�0x8�Ý�&�0�0���^���#�g�I�¼��uIx3¸°¯°¤�u������g¯°¸
���^�&x8�#�g�&x
µ��£�g¸°¯°���g��¯°Í�xQ¸°�à��uIxH���gwyx�½��g�W¸³x��^���(¿EuIxQ�ÅÍ��g��¯S�g�I�8x:¯³�(�I�^�W�&���{��wa�g¸°¸¾½��g�I�Å��u0¯³�(¤�xQ�IxQ��¯³�����^��x:�&x8xQwy�(�&�aÌMxj��uIx
wy������±Ê��Í��^���gÌ0¸³x:�^�Ix3¿EuIxQ�à�8�^w¢�£�g�&x8�à�&�¢uIx��8ÍZ¯³xQ�#���g�&xQ�&�y�ß�Z�Mx3���g¯°¸³��»

4\J I�JCI ¥ S ª & ã §RQÉ§ æ!8�� ª0©)Q æ �.§ S
â ¨ å�æ ©<; O ª0©gª � â ¨ â ©g§
×Ø�U�^�&�0xQ�¢�&���0�I�0xQ�&�����g�I�Ç��uIx¼¯°w¢�£�^�Q�y�g±(�IxQ�Ø¿À�^��ÄÇ�£�g���gwyxQ�&xQ�&�a�^�Ç��uIx¼��u0�&�^�0¤�u0�0�0�a�0xQ¤����^�I�g��¯³�^�c½À¿Àx¼Í��g���
�IxQ�Ø¿À�^��Ä¢�£�g���gwyxQ�&xQ�&��» 9�¯°¤��0�&x�B3�&uI��¿���uI�È¿ ��uIxE��u0�&�^�0¤�u0�0�0���0x8�Q�&x��^�&x8�4±Ê�^�4Í^�g��¯³�^�I�����&x8x��0xQ�0��uyÍ��g¸°�Ix8��»�tc�&x8x8�
ÌMxQ¯°�0¤yuI�^wy�^¤�xQ�Ix8�^�I��½£���&x8xj�0xQ�0��uÝ¯°��ÆI�IxQ�I�8x8�(��uIxº��u0�&�^�0¤�u0�0�0�#Ì��{��uIx3±¾�^�Q����u£�g��x��^��uà�&x8�8xQ¯°Í�xQ�����^¯°�I�E��uIx3���&x8x
¿E¯°��uU���£�g��u"¿EuI���&xy¸³xQ�0¤���u"¯³�H��uIxywa�m��¯°w:�0w)���&x8xa�0xQ�0��u ´É¯¾»Ôx�»� . �u "%$ u +6 �¹d»Ýt%uIx{�0x8xQ��xQ����uIxy���&x8x�½
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Tree : CL=0, UL=0

Window = 12

1

deterministic noise case

FO = 5
FO = 6
FO = 7

9�¯°¤��0�&x B�C4t%u0�&�^�0¤�u0�0�0�#±¶�^�(��¯�?MxQ�&xQ�������&x8xj�0xQ�0��uI��»
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Number of Receivers

Tree : CL=0, FO=6, UL=0

1

deterministic noise case

Window = 14
Window = 12
Window = 8
Window = 4
Window = 2

9�¯°¤��0�&xH� C4t%u0�&�^�0¤�u0�0�0�(¿E¯°��uÝÍ��g����¯°�0¤y¿E¯°�I�0�È¿ ��¯°Á�x�»

��uIxj±Ê�^���&xQ�E��uIx:��u0�&�^�0¤�u0�0�0�(�0x8�Q�&x��^�&x8�È» ­ xºu£��Í�x:��uI���&xQ�Ë�¢�0xd±¾�g�0¸°�����&x8xH�0xQ�0��uÅ�g± �·Ì�x8���g�I��xº¯°�(�g¸°¸³��¿��(�I���&�
��¯°wH�0¸S�g�&xH�·���WVa�Q¯³xQ����¸°��¸S�g��¤�xº�Î�0wHÌ�xQ�W�g±��&x8�8xQ¯°Í�xQ�&�#¿E¯°��uà����¯°¸°¸
��¤��Z���¼��u0�&�^�0¤�u0�0�0�º�^�8�Q�0���^�Q��»

×Ø�)9�¯°¤��0�&x¢�Z½£¿�x:Í��g������uIxH¿E¯°�I�0��¿Ù��¯°Á�x�»��W�(xd���Mx8�Q�&x8�Y½£¿�xH�^ÌI�&xQ��Í�xH��u£�g�W��uIxj¿E¯°�I�0��¿Ù��¯°Á�xH��¯°¤��0¯ÞÑ£���g�Î��¸°�
�G?Yx8�Q�&����uIx:��u0�&�^�0¤�u0�0�0��» ­ x:u£�8Í�xH�&uI���&xQ� ���y�^�#�¢�0xd±¾�g�0¸°�#¿E¯°�I�0�È¿ �&¯°Á�x3±¶�^�(�^�0�#xd�Z�MxQ��¯°wyxQ�Î�&�(ÌMx8���g�I�&xº¯°��¯³�
�·�Q�&x8��¯°Ì0¸³x3Í��g¸°�Ix�½���u£�g�E¯°�%¯³�E�Q¸³���&x3�&����uIxº�^�0��¯°wa�g¸c��u0�&�^�0¤�u0�0�0�#�^ÌI�&xQ��Í�x8�Y½I�g�I�¼��u£�g�E¯°�E�0�Zx8�%�I�^�E¯°�I�Q�&x��^�&x3�&���
wH�I�&uà��uIx:�8�^w¢�0¸³xd�Z¯°�Ø�Ý�g±���uIxº��¯°wH�0¸S�g��¯³�^�I��»

­ xÝÑI�£�g¸°¸°�U�&uIx8�&ÄM½:9�¯°¤��0�&xà��½���uIx�¯°w¢�£�^�Q�{�g±º��uIx¼ÑI¸°¸°¯°�0¤Ç�g¸°¤��^��¯°��u0w?�^� ��u0�&�^�0¤�u0�0�0�¼�0xQ¤����^�I�g��¯³�^�c» �(�
xd����x8�Q�&x8�Y½����g�I�0�^w¢¸°�àÑI¸°¸³x8�Å���&x8x8�3����?YxQ�º�¢wy�^�&x·�&xQÍ�xQ�&xH��u0�&�^�0¤�u0�0�0�j�0x8�Q�&x��^�&x���u£�g�ÅÌMx8���(ÑI¸°¸°¯°�0¤{���&x8x8��»3t%u0¯³�
��¯�?YxQ�&xQ�I�8xE¯³�4x��^�����&�ºxd�Z�0¸S�g¯°�c»�×Ø�·��uIxE���g�I�0�^w2ÑI¸°¸°¯°�0¤H�g�0�0�&���^�&uc½��^�0��¯°�0¤H�(�IxQ¿ �&x8�8xQ¯°Í�xQ��¤�xQ�IxQ���g¸°¸°�¢�^�0�0�4wy�^�&x
�IxQ�Ø¿À�^��Äy¸°¯°�0Ä��o��u£�g�{¯°�y��uIx�ÌMx8���4ÑI¸°¸°¯°�0¤·�g�0�0�&���^�&uc½�¿EuIxQ�&xW�3�IxQ¿B�&x8�8xQ¯°Í�xQ�%�������&xQwa�g��¯³���g¸°¸°�a�^�0�0����uIx#w¢¯°�0¯°w:�0w
�M���&��¯°Ì0¸³x3���0w:ÌMxQ�(�g±�¸°¯°�0ÄZ��»
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random filling
best filling

9�¯°¤��0�&x:��Cot%u0�&�^�0¤�u0�0�0�#¿E¯°��uà��¯�?YxQ�&xQ�Î�(���&x8xº�8�^�I�������I�Q��¯³�^�Ë�g�0�0�&���^��uIx8��»
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Window = 12

1

Deterministic Noise Case
Binary Tree : CL=0 FO=6 UL=0

CL=0 FO=5 UL=1
CL=0 FO=4 UL=2
CL=0 FO=3 UL=3

9�¯°¤��0�&x:��Cot%u0�&�^�0¤�u0�0�0�#¯°����uIxj���^�&x:�g±��0wHÌ0�&xQ¸°¸S�¢���&x8x8��»

,�!-, � %0=
D���E)2�E *���'6809��h(39{9��h*�B�*\D�*�G��
­ xÅ�I��¿Ú��¯°w:�0¸S�g�&xË��uIxà���&x8xà�&�^�M�^¸³�^¤�¯³x8�¼�0x8�&�Q��¯°Ì�x8��¯°� > x8�Q��¯³�^����»°z�»°zà¿E¯°��u�¿E¯°�I�0�È¿Ú�&¯°Á�xàx8µ��£�g¸(�&�!���Â�g�I�
¿E¯°��uÂ�r���g�I�0�^wÚÑI¸°¸°¯°�0¤��&x8��u0�0¯³µÎ�Ix�»·t%uIx·�&�^���g¸��0xQ�0��u7�g±À��uIx·���&x8x·¯³�j�g¸°¿%�8���jx8µ��£�g¸��&�
��» ­ x·�^�0¸°�ÅÍ��g���à��uIx
Í��g¸°�Ixy�g±  � #½ " $¢½
�g�I� +6 �¿E¯°��u7��uIx¢���0w�ÌMxQ¯°�0¤ ��»·×Ø�Â�¼�0xQ�&xQ��w¢¯°�0¯³����¯³�ywy�Z�0xQ¸¾½.�g¸°¸4���&x8x8�j�g±E���gwyx·¸³xQ�0¤���u
¿��^�0¸³��u£�8Í�x���uIxH�]�gwyx:�MxQ�-±¶�^��wa�g�I�8x�» 9�¯°¤��0�&x·�y�0¸³�^�&�WÍ��g��¯³�^�I�W�0w:Ì0�&xQ¸°¸S�r���&x8x8�º�g�I� 9.¯°¤��0�&xrz�¡{�0¸³�^�&�WÍ^�g��¯³�^�I�
�&xQÍ�xQ�&�&xdÃ¾�0wHÌ0�&xQ¸°¸S�y���&x8x8�È»�×ß��ÌM�^��uÝ���^�&x8��½I��uIx3Ì0¯°�£�g���r���&x8x:���^�&x3¯³�E¤�¯°Í�xQ�Å�^�#���&xd±ÊxQ�&xQ�I�8x�»

9�¯°�&����½IÍ^�g���Z¯°�0¤y��uIx3�&�^�M�^¸³�^¤��¼�g±���uIxº���&x8xj�&¯°¤��0¯ÞÑ£���g�Î��¸°��¯°��ÆI�IxQ�I�8x8�(��uIx3��u0�&�^�0¤�u0�0�0�·´É�0�Ý�&�y �¡�� Ì�xQ�Ø¿Àx8xQ�
��uIx·ÌMx8���3�&xQÍ�xQ�&�&xdÃ¾�0w:Ì0�&xQ¸°¸S�Ý���&x8x¢�g�I����uIxH¿��^�&���º�0w:Ì0�&xQ¸°¸S�����&x8xÈ¹d»Ht%uIx¢�&x8�8�^�I���^ÌI��xQ��Í^�g��¯³�^��¯³�W��u£�g�º�&xQÍ�xQ�&�&xdÃ
�0wHÌ0�&xQ¸°¸S�Â���&x8x8�a��xQ�-±Ê�^��w?�&�Z���&xQwa�g��¯³���g¸°¸°�UÌMxQ���&xQ�a��u£�g��Ì0¯°�£�g���U���&x8x8��½���uIxQwy�&xQ¸°Í�x8�{��xQ�-±Ê�^��w¢¯°�0¤ÂÌMxQ���&xQ�a��u£�g�
�0wHÌ0�&xQ¸°¸S�¢���&x8x8��»

­ xW�g¸³�&�j�^ÌI�&xQ��Í�x���u£�g����uIx#�Q¸³���&xQ�o��uIx%±Ê�g��Ãß�^�0�À¯³�4�&�º��uIxE�&x8�8xQ¯°Í�xQ�&�È½Î��uIxEu0¯°¤�uIxQ�À��uIxEw¢¯°�0¯°w:�0w²��u0�&�^�0¤�u0�0�0��»
t%u��I��½W���&x8x8��¿EuIxQ�&x��&x8�8xQ¯°Í�xQ�&�Ý��u£�g�&xË±ÊxQ¿ÀxQ��¸°¯°�0Ä��Ý�g�&x�w:�I��u�wy�^�&x��&xQ�I��¯°��¯°Í�x��&�"��uIx��Î�0wHÌ�xQ�Å�g±H�&x8�8xQ¯°Í�xQ�&�
¯°����uIxH¤��&�^�0�c»ºt%uIxH��u0�&�^�0¤�u0�0�0�j�g±%�g�Å�0wHÌ0�&xQ¸°¸S�r���&x8xHu£�^�º�g¸°�&x��^���Ë�0x8�Q�&x��^�&x8�Ë�&� B�¡��®�g±o��uIx��0xQ�&xQ��w¢¯°�0¯³����¯³�
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Window = 12

1

Deterministic Noise Case
Reverse Umbrella Tree CL=5 FO=0 UL=1

CL=3 FO=3 UL=0
Binary tree CL=0 FO=6 UL=0

9�¯°¤��0�&xyz�¡�C4t%u0�&�^�0¤�u0�0�0�(¯°����uIx:���^�&xº�g±��&xQÍ�xQ�&��xdÃ¾�0w:Ì0�&xQ¸°¸S�a���&x8x8��»
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