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��
	� �	� �� ������ �� �������	� ���� �� ����� ����� ��8� �������9D;� F	�� 95�;
�
 F�3	. 95�;! %� ����� �� ���
 ��� 
	����	� �����
�! )��� �� ������ ��� ��	�� ������ �������
�� ��� �������	��
� �� 	�� ��� �	
�	����� ����� ��	�� �� 	 �
����� �������� ���
� 	�� +�	������� 	
�
������
�! )��� �
��� �� ������	��� ��
� �	
��� ��� �� ������� �� "������ B!D ��� �� 	
����	��
��� 
����� ��
 	 ��	���
 �
���!



�� �
� ����	��

)� ������
	�� ��� ��� �� ��� ����	
 
��
	�� �������
 ��� ����� ��	��� ����
���� �� @���
� �!
@���
� �&	' 
������ ��� ������� �� ��� �����
8� ���
� �	�� ���� � �� �	����� ���� ��� ��������	����
���� ����! �� ���� ����� �	��� ��� ���
�� �� ����� ����	��� �� ��� �	
��� 
������
� �� 	�� ��!

@���
�� �&�' 	�� �&�' ���� ��� 
������ �� ��� ����	
 
��
	�= �� @���
� �&�' �� 
�
����� ���
�����
 �� ����	��� �� �	�� ��� ����� ��
���� ��� �����
8� ���
�	� @���
� �&�' ����
���� ���
����	���� �� �	�� ����!

)�� ��
������ 	������� ���� ���� �������� �� �� � ���� ����� ��	�� ��	� ��� ��	���
 ��
	����
�� �������� ���
� ��� ����������! %� ���� ��� ��	� 	�� ��� ����	��� �������� �� 
������
 �� ��
��� �	8� ��� �	�� 
����= ���� 	
� �
	����

�� �� ��� 	�� ����
� �� ��! )�� ����	
 �����
	���� 	����
��
 ����� ������� 
����� �� �
��
 �� 
�	�� ��� ���� ��
������!
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@���
� �= )�� ��	��� ��
 ��� ���	�
 �� �������
 
�����! )�� �	���� 	
� ����� ��
 	 �
��� ��
��= ��� 	������� ��
������ �� � ����	��� ���
� �� ����������!

��� �������� � ��������

4��� ��� ����	
 
��
	� �� ������� �� ��� ��� �
��� � �� ��� �������� 	�� ��� ������
 �����
 ��
����	��� ����� ��
���� �	�� ���8! %� ����� ���� �� ������� 	 �������� �� ��� ����	�� �
	����
� ���
�
��������� &
��! 
��������' ����
 ���
�	 �� ��� ����! )��� �� ���� ����� 	 ����������	������
	���
����� 	� ���	���� �� 9B;! %� 
��	�� ��� �	��� 
������� �� ���� 	���
����! @
�� ��
 �	���
�
�
	� � �	�� ��� 
����� �� ��� ����	
 
��
	�� �� ����� 	 ��	
���� �
	� �� � ��� � �� � ��� 	�
�������=

� ��
 �	�� ���� �� �� H� �
�	�� ��� ����� � ����
� 	�� � ����

� � ��� �� ��	
�� �� ���������� ��� ����

�� 
��������!

� ��
 �	�� �
	����
 ������ � �� �	��� ����
� 	� ���� ������� � ����
� 	�� � ����

� �	����� ���� ���
���� ������ �� ��� �
	����
= ������ � ���	��� ���� ��!

%� 	
� ���8��� ��
 	 ������������ �� ���� �
	� ���� 	 ��� �� ����
	�� ���
� 	 ���� &�����
 �


������
' �� ������� �� 	� ���� ��� ��������	���� �	�8! )��� ��	�� ��	� 	� ���� ��� ���� 
�	����
�	�� ���� �� ��� ����
	�! �� ����
 ��
��� ���� ��������	����� ��

�������� �� 	 �	������



�� ��� ��	
���� �
	� �	� �� �
��
��� ������	�������� 	�� ��� ����
�� ������������ �� ���
�
	� �� �� �	�� 	� ���� ����
���! )�� �������� ���� ����
��� 	���
���� �� 9��� ���!? ��	��
 ��;

������ �� �������	� ���� 	 �������	� �����
 �� �	�������� ����� �� 	
� ���� �� �
��
� ���
��(�
��� ��������	�����! �	���
 ��	� ����� ���� �������	� ���	���� �� ������
	�� ���� 	���
���� ��
��� 
������ ��	���! )�� ��	
���� �
	� �����
����� ���� ��� 
������ ��� 	��  �	���� &	�

���
��� �� ��� ����	
 
��
	�' �� 
�
������� �� @���
� �&	'! �� �	� �� ��������� ���� ���

�	�������� 
�
������� �� @���
�� �&�' �� �&�'!

)���� �	������� ���	�� ��� �� ���� ��� ��������	����� �� ����� 	 ��������! "��� 	 ��������
�� ����
���� �� @���
� B&	'! %� 	����� ��	� ��� �
	����
 �� 	 ����	�� �	� �� ���� ���� ����
	� 	
��
&��
 ��	���� ��� ���
�� ����	�� �
	����

�� �
�� �� �� �� �� ���� ��
��� ��� 6
�� 	�� ��� ���
�
	
� �� ��� �
���� ��

�������� �� ��� 6
�� 	�� ���
� �	�������! �� ������� �� �	� 	���� ��������
��� �
	����
 �� 	 ����	�� �� ��������	���� 	�	�� �� ��� ��	�� ������ ������� �� 	�� �������	��
�
	�	
��� �� ��� �����
 �� ����	��� �� �� ���� �� ��� ��(�
��� �	�������! �� ��
 ��	���� �����
���� ��	�� ������ ������� �� 	� ���� 
������ 	 �������� �� �
��� 	
� 
�
������� �� @���
� B&	'!

��� ����	�
��� 
	��������

�� ���� �������� �� 
��� ��	� ��� 
������ �
����� �������� �� 	��������	��� ����	�= �	���	���� ��
���������� 	���
���� &���� ��� �
�����' �	� ������� ��
� ��	���
 ��
	����� �� 	 ����� ������
	��
��	� ��
�� � �� 	 �����	�� �����
 �� ��
	�����! )��� ������� �� ������� �� ��� ��
�	� ��	������
�� ���� 
������ 	�� �� ��� ��

�������� 
���!

H���� 	 �	���
� �
	� � � ����� ��� 	 ���
�� 
������
 ������ ������� 	� ��6���� �����

�� �������#� ����	���� 	 ��� �� �	
��� 
������
� 
� � ���� � � � � � ��� � 	�� 	 ���� ����� �� ��6��
��
����� 	� ��� ����	� �����
 �� ����	��� ��	� �	� �� 
������� �� ���
� �	
��� 
������
 ��
	 ���������� �� ��	���
 ��
	������ ������ � ����������! 1�� ����� �� ��� �������� �� ��� ����	


��
	� ������� �� "������ �!5 	���� �� ���� �	���
� �
	� �! %� �	�� ��� ��������� 
�����=

����� �� ��
����� � �������

������ G������
 	� ����	� ��������� ���� ��	� ��� �����
 �� ����	��� ���� �� ��� ���
�� 
������

������ ��� � ���������� �� �	���	�! @�
 �	�� ���� ���� ���� ��� ���� � �� �	�� �� ��� �����
 ��
����	��� ��
 �� ���� �� �� �� ��! 1�� ���� � ��� �� ��� ���	� ����	���� ���� �� ��� ���� ���� ���!
)��� ��� ��������� �+�	����� ���� �
��=

� ���� �� � ���� � ��� �
�
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���� � �� �	��� ���� ��

� ������� � � � ���� � ��� � �
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�
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�
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��� ����'
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@���
� �= 7�	
���� H
	� �� ��� ��	��� 	�� ��� ������������ ���� �	�������! >���� 	
� �	�����
���� ��� ��������	���� ����� ��
 �	�� ��� �� ����	�� ����� ��
���� ��� ����! )�� ��

��������
�����
 �� ����	��� �� ��������� ������� �
	�8���!
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@���
� B= .�(�
��� ������� ��������� ��
 ��� ��	���!



1�� ������ � �� �	�� �
������� 	���

�
	�� ��� � ��� �

��������
�

! ?�� ��� �+�	����� �� ���

����	
 
��
	� ����� ����� �����	��
�

� ������ ����� �� �� ��� ����	� �	���!

?�	��� ���� ����	 ��	��� ��	� �� �������� �	� ���� ��
� ����	��� ��	� ��� ���	�����	��! )��
�

��	��� �� ����� ��� ���� ��� �� ��� �����	��#	���� 	�� ��� ���	��� �	�� �� ��
 �
����� ���������
�� ���� � ���� 	 �������6��� ���������� 	���
���� �	��� ��� ���	�����	�� ��
	����! G������

��� ��������� 	���
���� &	����� ��	� � �� �	
�� ������'=

� "���� ��� ����	
 
��
	� ��
 �������� ������ ��� ��
������ �����! .���
���� ��� �
���
� ���� ��	� ���
� ��������	���� ���� �� 	� ������
! %� ����
��� ��� �������� �� ��
�� ��
�
����� �!�! �� ���� �� ������ � !

� @�
 �	�� 
������
 ��� ��
 �	�� ��� �� ����	�� 	� &� 	� �'� �� ��� 	 ��(�
 �� ����	��� ��
��� 	� �� 
������
 ��! %� �	�� �	�����	��

��� �����
 �� ����	��� �� ��� 	� �� ��� ��(�

�� 
������
 ��! �� ���	�����	�� ����� ��� ��(�
 ������ ����	�� 	� ��	�� 	� �	�� ����	���
�� �	�� ��� 	� ��� �����
 ���� ��
��� ��� �
���� ��	� ��� ��� ������� ��#� �� 	 ��(�

�	�����	��

�� �	�����������	��
�
�

��
������ � �� �	��! ���� ���� �� ��� �	�� +�	����� 	�

��� �����
 �� ����	��� �� ��� 	� 
������� �� �� ������ �	�� �
���!

� �����	��#	���� �	��= 	� �	�� �
���� �� ��� ��(�
 �� ��� 6���� &��	� �� ����� �	�����	��
�

�	�����������	��
'� �� ����� �� ����	�� 	�! ?���
 ��	� ��� �����
 �� ����	��� �	� 
�	����

��� ������� �		����� ��� ������� ����� �� ���� �� �� ��� �	�� 	� �� ��� ���	�����	��= �� �����
������ � �� �	�� ����	��� 	� �� �� � ����� ��� ��������	���� �������� �� ��� ���	�����	��
��������! ?� �� 
������� ��� ��
� ����	��� 	� ��	� �	�����������	��

�� ��� �
���� ���
��(�
 ���� ����
 ������ 	 �	���	� �		���� �� �� �	�����������	��

!

� 1�� � �� ��� �	���	� ����� �� ��� �
	� � &��� ��	����
' ����� ��� ��
	���� �� 	 �
���!
� �� 	 �����	�� ���������� �� �! ?� ��� �	����� �	����� ������� ��� ���
�� 	�� 	��
���� �� ��� �
�	��
 ��	� ��� �	���	� ����� �� ��� �
	� �� 	���
 � ���������� �	�����	��

��
��
������ � �� �	�� ��
 �	�� 
������
 �� 	�� �	�� ����	�� ��� 	�!

� )��� �� ��� ��������� �� ��� ��������� ���	�����	�� �	��� 	�� 
������
� ���� 	� �	�� ����	��
	� ������� �	
���
� ��
��� � �

�
������

�

�
�
��� �� ���� � !

� G��	��� �	��= ��� ���
�� 
������
 ���� ������� 	�� ����	��� 	�� ��� ����
 
������
�
���� ����	��� 	� �� ��� 
������ �	�� ����� ����
 ��(�
� ��� ����! ?� �	�� ��(�
 ����	���
��� ��
� ����	��� ��	� �� �	�����������	��

� 	�� ����� ��� �	����� ���� ��
 	 ����	�� ��

�	�� ��� ������	���� ���� �� �� ���� �	� ��� �	8� 	 ���� �
�	��
 ��	� � � � !

� )�� �����
 �� ����	��� ���� �� �	�� ���� �� ���� 	���
���� ������ � ���������� �� ��� ����
��	� ��� �����
 �� ����	��� ���� ��
��� ��� ���	�����	�� �	��� ����� �� 
��������� �
� � � ������!

 ��!������� �� ��� ������	 ����	���� ��������� ���� �� ��� ���������� ��������� � ��������
������ ��������

��
����


���������

��
�����
� ��

������ I���� ��� 
������ ����	� ��
����� � �������! @
�� ��� ����
����� �� ��� 	���
�����
�� �	�� 
��������� � � � � � ����� �

�
������

�

�
� � � �����! "���� ������ � 	�� � 	
�

�����	��� ���������� �� �� ��� 
����� �����!
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������ ��� ��� �	�� �+�	����� �	� �� ���� �� ���
��
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index 7

speed: 17

11
index 0

speed: 15
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index 5

speed: 38
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index 2

speed: 79
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6
index 4

speed: 92
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8
index 1

speed: 55
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187 286

125

7
index 6

speed: 64
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9
index 3

speed: 75
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node 0

node 1

[0,7]:2/9
[2,2]:1/9
[5,5]:1/9

node 5

[1,1]:1/9
[1,6]:1/9
[3,4]:1/9
[6,6]:1/9

[1,1]:1/9
[1,6]:1/9
[3,4]:1/9
[6,6]:1/9

node 2

[0,7]:2/9
[2,2]:1/9
[5,5]:1/9

[1,1]:1/9
[1,6]:1/9
[3,4]:1/9
[6,6]:1/9

node 3

[5,6]:1/9

node 6
(index 4)

cons[1,1,2]:1/9

[0,7]:2/9
[2,2]:1/9
[3,3]:2/9
[5,5]:1/9

node 8
(index 1)

cons[1,3,4]:1/9
cons[1,4,6]:1/9

[4,4]:1/9

[1,1]:1/9

[1,3]:1/9
[5,6]:1/9

node 4

[2,2]:1/9

node 10
(index 7)

cons[0,0,6]:1/9
cons[0,6,7]:2/9

[0,6]:1/9

node 12
(index 5)

cons[3,4,5]:1/9
cons[3,5,6]:1/9

[0,0]:1/9
[0,7]:2/9
[3,4]:1/9

[0,7]:2/9
[2,2]:1/9
[5,5]:1/9

[0,6]:1/9
[3,4]:1/9

[1,6]:1/9

[1,1]:1/9
[6,6]:1/9

[3,4]:1/9
[4,4]:1/9
[5,6]:1/9
[6,6]:1/9

[1,3]:1/9

node 7
(index 6)

cons[1,2,3]:1/9
cons[3,3,4]:1/9
cons[5,5,6]:1/9

[1,2]:1/9
[3,3]:2/9
[4,4]:1/9
[5,5]:1/9

[1,3]:1/9
[3,4]:1/9
[5,6]:1/9
[6,6]:1/9

[1,1]:1/9
[1,6]:1/9
[3,3]:2/9

[1,1]:1/9

node 9
(index 3)

[3,3]:2/9

[0,0]:1/9
[0,7]:2/9

node 11
(index 0)

[0,0]:2/9

[2,2]:1/9

[0,6]:1/9
[0,7]:2/9
[5,5]:1/9

node 13
(index 2)

cons[0,0,1]:1/9
cons[0,1,6]:1/9
cons[2,2,6]:1/9

[0,0]:1/9
[1,1]:1/9
[3,6]:1/9

[0,6]:1/9
[2,2]:1/9
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result: [0,7]
in node 6 (4)

transfer [0,7]
10 -> 4 -> 12 -> 5 
-> 0 -> 1 -> 2 -> 6

cons[0,6,7]
in node 10 (7)

transfer [0,6]
13 -> 12 -> 5 -> 4 

-> 10

cons[0,1,6]
in node 13 (2)

cons[2,2,6]
in node 13 (2)

transfer [3,6]
12 -> 13

cons[3,5,6]
in node 12 (5)

transfer [6,6]
7 -> 6 -> 2 -> 1 
-> 0 -> 5 -> 12

cons[3,4,5]
in node 12 (5)

transfer [3,4]
7 -> 6 -> 2 -> 1 

-> 0 -> 5 -> 4 -> 12

cons[3,3,4]
in node 7 (6)

transfer [4,4]
6 -> 7

transfer [3,3]
9 -> 8 -> 2 -> 6 

-> 7

cons[0,0,1]
in node 13 (2)

transfer [1,1]
8 -> 2 -> 1 -> 0 
-> 5 -> 12 -> 13

transfer [0,0]
11 -> 10 -> 4 -> 12 

-> 13
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result: [0,7]
in node 6 (4)

transfer [0,7]
10 -> 4 -> 12 -> 5 
-> 0 -> 1 -> 2 -> 6

cons[0,6,7]
in node 10 (7)

cons[0,0,6]
in node 10 (7)

transfer [1,6]
8 -> 2 -> 1 -> 0 

-> 5 -> 10

cons[1,4,6]
in node 8 (1)

transfer [5,6]
7 -> 6 -> 2 -> 3 

-> 8

cons[5,5,6]
in node 7 (6)

transfer [5,5]
12 -> 5 -> 0 -> 1 

-> 2 -> 6 -> 7

cons[1,3,4]
in node 8 (1)

transfer [4,4]
6 -> 2 -> 8

transfer [1,3]
7 -> 6 -> 3 -> 8

cons[1,2,3]
in node 7 (6)

transfer [3,3]
9 -> 8 -> 2 -> 6 

-> 7

transfer [1,2]
6 -> 7

cons[1,1,2]
in node 6 (4)

transfer [2,2]
13 -> 12 -> 4 -> 5 
-> 0 -> 1 -> 2 -> 6

transfer [1,1]
8 -> 3 -> 6

transfer [0,0]
11 -> 10
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