
���������
	��
� � ��������� ����������� ����� �� !� " ��#$��%&��'(� ��)*� �+�
�,�.-/�0��%0%��*12� �3	4�0�5�6�3	 �87.�0%9%:�

;=<?>�@BADC�@�EGFIH(JDK+L:FMEGNOL8C�@BPRQTSUEGFIQ�@BV2WXKYPZARAZP[@BV(\$@^]IL_Q
`aVbQaSUP[SG<?SUL$FMced�L:E�f&L:g2SUPZFOVhJji+f0SGP[FOVkJ2@BV2Wml�L_n2@^>oP[FO<2E:J
pYPq>oPZQrPZFOV!FOcs`aV2ctFOE�H4@uSGPRf^Q9JjvYV2P[>OL:E�QrP[Sw]�FMcyx/WbPZV{zb<2EGNOnhJ

|4} FMEGE�L_QaS5\~PRAZA�J?x�WbPZV{zb<2EGNOnkJbx/\4�8�I�3�yJ�v$�
� ]?<o>�@BARH(JjNML:FOEGNML_H�JjNOH�n��M�+Wo@BP���L_Wh��@Bf���<2�

i�zbQaSUEG@Bf0S
�
�O�G�t���R�������2�R�r�Z�R�����R���w���w�Z�t���6�U�t�_�R�j�6�U�U�� 
�R�G��¡�¢G�9£¤�R¥¦�T�9�w :�t�T ¦�b�T¡��6¥¦�R�t�T�§�G��¢G�t�T����¨r���w�6�� ¦�
�R�G�$�a£¤�t¥ª©«�«�t¥ª�a�.�T¡��Z�R�t¢�£��R¢G�t����¥¦���R�¬�Z�0�T�9�Z���R�
­ �T�R���R����� ­ �R���t©«�«�R¥¦�T�e�w¡B�6�U���6�T�9�[�t�t�w�R���e�®�T�R¯0¨
�w���
¥ª�t��°a���G���t�w�R¥¦�T�:±³²§�G�t�T¢G°a�=�R�U£�¥´�w M�R¥µ�t¢��«�t���r¶
�G���t�I�T���y�D�Z���{�T¡:¥ª�����«�t�j�R¯r¥ª ¦ ¦��¨r�9���t£����U�t¢��w &�w�9�
���T�R�a�j�Z�R�t¢�£¤�t¢G�t�����U��©a�� ¦�T�/¡��a���R�¬£��T°a�G¥ª�R¥¦�T�·�w�9�
�R���G�R�U�U¢9£¤�R¥¦�T���T¡U�G���6�T���Z�R�®�«�t�����T£��R¥¦�T����±_�
� ­ ��¶
 ª¥¦��©a�§�R�G¥´�B¥´�M�w��¥ª�6�G ¦���6���a�®�«�t¥ª�a�D�t�«¸{�T�t�����j�6¥¦�Z¶
�R�a���R�U�[�t����¨u�T���=¸I���R�¬�[�h¥ª�h�T�=�[¸{�¹�� ¦�w�Z¡��T�t�³��¨
�T�G�I¥ª�k�R¥¦�k¢G ´�«�t¥ª�a�h¥ª�r©a�T ¦©�¥¦�G°?¥¦�6¥µ�®�«�R¥¦�T�k�w¡G� ­Gº ��£¤�
¥ª���R���t�a£¤�t¥ª�a����¨M�R�G�/�R��£��a�����a���=�G�r�U�Z¥´£��T §�R� ­ �T�
 ª�¬�w�t�G¥ª��°D¡��t�T�(�D�r¢G�³�T�e�t��¡��T ¦ ª�«¸~¸{�T ª ´��±

�B� `aVISUEGF?W2<2f0SGPZFOV
»M�G¥¦°T���G���t¥¦£=�t� ­ �w�R¥´£��R�U�[�t���³���Z���T¢G ´�~£��T���t�T¥ª�~£��T�6�0�w¶
�G�����®�&�R���w���T�R�B£��T��� ­  ª�M�T¡ ­ ��¥¦�G°2�R���T�9�¬� ­ �b�R���M¥ª���t���®�T£¤¶
�R¥¦�T���b�w¡{�w�=�T°T���a�j¸?¥µ�t��¥ª�t� ­ ¢G¥¦ ª�����r©�¥¦�t�T�G�6�������T�b¸I�� ª 
�T� ­ �3�R�G���R�U£�¥´�w ?¥¦���R���®�T£��R¥¦�T��� ­ ���[¸{�����Y�w°a�����t��±8¼b¢G�
¸I�a�R¯��G���w ´�6¸?¥ª�R�+�����w�R�R¥´£�¢� ¦�T�6�R�U£�¥´�w ? ¦���T�R�G¥¦�G°
�6�r�G�� 
�R���w�/¥ª��£��T�t�9�a�t�w�R�¬�e ¦���T�R��¥ª�G° ­ �Y¥¦��¥ª�t�w�R¥¦�T�:¨��T���Y�t����¶
�9�a�t�T I�w�Z�R�����R¥¦�T�:±�²§�G�e��½U�9���R¥¦���9£��y�T¡b�· ¦���T�R�����k�t� ­ �w�
¥¦�=°T�«©a���t�G��� ­ �8�R�G���T£��R¥¦�T�����w¡y�Y�U���6�T���Z�R�®�«�t�T�¬¨k�Z�
�R���w�I�t�G�j ª�¬�w�t�G���I°T���®�M�t���t�w�6�G ¦�2�a�G ¦�6�R�G���Z�b���w�R�R¥´£�¢G ´�w�
���w�R�t�I�w¡_�R�G�j�9���t£����U�t¢��w ^�R���T£��2�0���R�t�T¥ª�G¥¦�G°D�R�D�R�G���R¯�¥¦ ¦ ¦�
�R�G�y�R�¬�T£®�G���D¥´�D�G���6�T���Z�R�®�«�t¥ª��°�±=²§�r¢���¨��R���¹�R�U£�¥´�w §�Z¥ª�Z¶
¢��«�t���U�����t�2�T¡M�R�G�� ¦���w�t�G���b�w�9�/�R�¬�T£®�G���j£��R¢9£�¥´�w ¦ ª�¹¥ª�G¾�¢U¶
����£����_�R�G�?�Z�R�t¢�£¤�t¢G�t���_�R���w�B�G��©T�� ª�a�h¸?¥ª�R�G¥¦�k�t�G�{ ª�¬�w�t�G���¬¿ �
À ­ �t�T¥ª�:¿¦±
�
�y�T�R�³¥¦���R�G¥ª�t���
¡��t�T�X�R���s�R¥¦°T���D£��T¢G�� ª¥¦�G° ­ ���[¸{�����

�9���t£����U�t¥ª�a���w�������T�R�a�D£��a���R�t�T B¡��a¢G����¥¦���6¥ª�t�t�T�k����¢U¶
�R�a����±(Á/¥¦�R�t�T�¹�G��¢G�R�a���¹¸I���R�=¡��T¢����$¥¦�~�R�G�+Â³ÃTÄ®ÃTÅ�Æ�Ç
�6�T�G¯a��� ­ �®�w¥¦�e�w�9�s�t�G���s¸{���t�b�R�G�«¸?�y�R�6���È©T� ­ �T�R�¹©r¥µ¶
�Z¢9�w ��w���+�6�T�R�T�e�G�t�T�0���R�R¥¦����±.Éq�+¡��a£¤�¬¨b�R¥ª�G°a ª�=�G��¢��R�a�
�[�t¢��U¥¦��� ­ �/Ê��w ¦ ¦���R�����j�T Ë±�Ì[Í¬ÎTÎTÏ�Ð{�w���/Ñ?¥¦Ò�Ò��T ´�«�R�R¥_���j�T Ë±
Ì[Í¬ÎTÎTÏ�Ðu��½U�G ¦�T�t���D¡�¢G�R�R�G���M�R���o�G�t�T�0���R�R¥¦���B�T¡0�6¥¦�R�t�T�M����¢U¶
�R�a���{�w���y��½U�9���Z�¬�y���[�t�R�a�G°k�t�� ´�«�t¥ª�a���R�G¥ª� ­ ���[¸I�����e�9���Z¶
£����U�R¥¦�T�·�T�����6�w�R�a�b£��T���R�t�T Ó±?Á/¥ª�t�t�T�o�G��¢G�t�T���§Ô9�R�eÕ®Öw×ÙØ
¸?�G�����t�G�/�6�T�G¯a�����0���R¡��T�t�6�³�T�+�T£¤�t¥ª�a��ÃwÚ0Û¹¸?�G����¥µ�
� ­ �R���t©T�¬�D�T�G�w�t�G���³�6�a�G¯T�����T�6�R���¹��½U�9���R¥¦�6�����R���³�9���Z¶
¡��T�t���R�9�«�y�t�w�6�/�T£¤�t¥ª�a�:±+Ü§�T�R���5�T�5�R�G�¬�Z���G�t�T�0���R�R¥¦���

¥ª�s¥´� ­ �� ª¥¦��©a�����t���«�y�R¢�£®���=�6¥¦�R�t�T�6�R�r�Z�R�����³�È��¡��T�t�
�t�G�{¡�¢G���G�T�6�����t�T  ­ �T�R¥¦�u¡��a��¥¦�6¥µ�®�«�t¥ª�a�eÌ�Ño¥ªÒ�Ò��T ´�«�R�R¥U���B�T Ë±¦¨
ÝTÞTÞaÞ Ð¤±
²§�G�2�T�t£®��¥µ�t��£¤�t¢G�t�I�G�t���R�����t����¥ª���t�G¥¦�M���w�0���¬¨a�R�G�«¸?��¥ª�

ß�¥¦°T¢G�t�6ÍT¨U¥´�?�w���«�R�R���6�U�?�t�³�6�r�G�� &�R������¥¦�t�R�a�{�R�U�[�t����¨
¥Ó± �T±b�R�G�k¡�¢G��£¤�t¥ª�a���w ��t�T ¦�h�w¡M�6¥¦�R�t�T�b�G��¢G�t�T�9��±2à2�«¸I��©T����¨
�t�G���t�s¥´���G�·��©r¥¦�U����£��6¡��t�T�âáo��¢G�R���R£�¥ª����£��³�a���G�«¸ã�t�G�
�6¥¦�R�t�T�h�R�U�[�t���ä¥´�� ¦���T�R�����T� ­ ¢�¥ª ª��±y²§�r¢���¨:�®�«�t�G�����t���w�
�T� ­ ¥µ�t�t�T�R¥¦ ª� ­ ¢G¥ª ´�U¥¦�G°³����¥¦�t�R�a�§�R�U�[�t���XÃjå0æ¤ç�Ö«æ¤çÙ¨0¸{�b¢��R�
�e�³�T£®�G¥¦�G�D ª�¬�w�t�G¥ª��°y�w�G���R���T£®��¡��T�b�R��¥¦�j�G¢G�t�0�a�R�T¨&¥µ�®�Z�� µ¡
¥¦���R�G¥¦�R�¬�y¡��t�T�(èO�R�r£®���T ¦�T°T�³�T���eÜ{¥¦�T ¦�T°a�T±
Éq�G¥ª�R¥´�w ¦ ª�s�R�G�j�6¥ª�t�R�a�I�R�U�[�t����£��a���t�w¥¦���I�G�6�[�t�R¢�£��R¢G�t����¨

�T���s¸{� ­ �� ¦¥¦��©T�2�R���w�§�D�Z�U£�¥¦�T ª ¦�³�Z¥ª�R¢��w�R�¬�y�w°a�����I£��w�e�G��¶
©a�� ¦�T�
�Z¢�£®���Z�R�t¢�£¤�t¢G�R�¬�o¡��t�T�é� ­ �R���t©«�«�R¥¦�T���w¡I���U�����a�U¶
�Z�R�®�«�t�����T£��R¥¦�T�:¨{�w���3�R�G���5¢G�R¥¦ ª¥´�Z���t�G���ê�R���R���G�t�r�G¢�£��
�t���«�2�a£¤�t¥ª�a�:±I¼b¢G�o�w�®£®�G¥ª�R�¬£¤�R¢��R���t�� ¦¥ª�¬�§�T�e�R�G�h��½U¥¦�Z�R����£��
�T¡y�Z¥¦�6�G ¦�3¥¦�G���«�t�3�t���a£¤�R¥¦©T�5�Z¯r¥¦ ª ´�/¡��a�=�6�w�t�T�
£��T���t�R�a Ë±
²§�����R�
�T�R�·�6���R�� ª���t���R�9�a���Z¥ ­  ¦�·¡��a�y�t�G�=¥¦�r©T���t�R�·¯r¥ª����¶
�³�w�R¥´£��I�w¡^�R���b�G�r�U�R¥¦£��w 9�R�U�[�t����¨����w���G ª�¬� ­ �6�T�s¥¦��©a���®�Z�
�6�U�U�� Ë±
�?� CëP[EGEGFOE+ìI]oQaSUL_H
í �k�R�G�«¸?�
¥ª��ß�¥¦°T¢G�t��ÍT¨:�t�G�s�6¥¦�R�t�T�h�R�U�[�t���é¥´��¡��a�R�6���
­ �D�R�G�j£��a¢G�G ¦¥ª�G°��T¡:�9���t£����U�t¢��w 0�[�t�R¢9£¤�R¢��R�¬�oÌ��G�U�U�¬�tÐM�w���
�6�T�R�T�D�[�t�R¢�£��R¢G�t���³ÌË�R£®�����³�T�®Ð¤±s²§�G�y¥ª�G��¢U���R���t�G�s�6¥ª�R¶
�t�T���R�r�Z�R���î¥¦�j�y£��T���R¥¦�r¢G�T¢��b�0���®£����G�R¢��T ��Z�R¥¦�k¢G ¦¢��b�R�9�«�
¥¦�r©T�a ª©a��� ­ �T�R���R�G�§� ­ �Z���R©a���h�G���6�T���Z�R�®�«�t�T���w���k�R���{¥¦��¶
¥ª�t�w�R�a��¿ �M�0���®£���¥ª©a�����G�r�U�Z¥´£��T ����r©r¥¦�R�a�G�6�����2ÌRÇ¬ïñðaïI� ­Uº ��£��t�
�T���Y¸§�w ¦ ´�tÐ�±�²§�G�=�a¢U�R��¢U�/�w¡h�t�G�=�6¥¦�R�t�T���R�r�Z�R���ò��½r¶
���R�¬�R�R���&�t�G�I�G���R¥ª�t���b�t�T�R°a���_�Z�t�w�R�M�T¡��t�G�I�T°T���a�OÌtÇ�ïñð�ïB�0�a�Z¶
�t¢G�®�w &�t�T�R°a���®�tÐI�w���y°T�r���§�U¥¦�t��£¤�t ª�s�R�D�R�G���6�w�t�T�?�R�r�Z�R���
¡��a�o��½U�¬£�¢U�t¥ª�a�:±
»O�a£®�3�0���®£����U�R¢��T o�[�t�R¢9£¤�R¢��R�¹¥¦��¢��R���3�R���t��£��T°T��¥¦�R�e�

�t���6�0�T�®�w B£®�r¢G�G¯/�w¡O�R�G�6�0���®£����G�R¥¦�T���T¡M�R���6�T°T���a�¬¨^�w���
¥´�b���w�®�r¶ó¸?¥ª�t���e�R�e�s�Z¥¦�G°a ª�h�6�T�R�T�b�[�t�R¢�£��R¢G�t���t���«�j�G�T ´�G�
�6�T�R�T�k�t�T�R°a���t��±·²§�G�y�t�w�t°T���t�D£��w���0�w�t�����R¥´�w ¦ ¦���a£®�G¥¦��©T�
�t�G���R�¬£��a°T�G¥´�Z�¬�����w�R�6�w¡?�R�����a£¤�t¥ª�a�:¨B¢��R¥ª�G°=�R���e¥¦�G���w�R�
�R¯r¥ª ¦ ´�b�Z�R�a�R�¬��¥ª�/�t�G��¥ª�r©T���t�R���6�U�U�� Ó±j²§���D£��a¢G�G ¦¥ª��° ­ ��¶
�[¸{�����h�?�0���®£����G�R¢��T a�w�9�����T�R�a�_�[�t�R¢9£¤�R¢��R�B��½r���R�¬�R�R���&�t�G�
� ­ ¥¦ ª¥ª�[�b�T¡r�R�G�O�T°T���a�^�t�o�0���R¡��T�t�~�§���T�Z�t¥¦£�¢G ¦�T�:���T�Z�:�T¡��t�G�
�t��£��T°a�G¥¦�R�����T£¤�t¥ª�a�:±DôI¢G�t�R�����R ¦�T¨0�R�G�¬�Z�6�T�t�R�r£�¥¦�w�R¥¦�T���2¡��T ª¶
 ¦�«¸,�s�a�G��¶Ó�R�T¶Ó�a�G���t�� ´�«�R¥¦�T�9�Z�G¥¦�:¨&�w���·¥ª�·�a�U¶ó°T�T¥¦�G°s¸{�T�t¯



Model
Inverse commands

motor

nSOFM with nodes
Motor

Schema n

Motor
Schema 2

Motor
Schema 1

...
Stimulus

proprioception

Mirror System

Motor System

target
Motors

Perceptual Nodes

���������
	���
�����	����
�������
	����
���
	����� �!"��!#�
!$��%�&#�(')�+*,���"�
�-�$!#.�!#�
	�*0/213���4�5�6�4!3�+������7�8��� ��9��%:7;	��
��	�7��
�<�-8=�� <>,*,�-�
���$!#�"�
�����
���
	�!��
�<���
���
	@?�����8��)��7,%A�
��*B	�C�7;	��
��	� ���	�D��� �>E&GF�')�H*,���
�-�$!#.�!#�
	�*0/213���4�5�I���� �!"��!#�
!$��%��� � <�-�
	J!"KL��848�!��
���-������ 6���� LM2	��"���
��	������
7����N��%O�
��	
*,���"�
���3!#.�!#�
	�*P�� Q�
�R*,�-�
���3����*,*I�� <>�!�S

¸I���w�t�k£��a���R¥¦�U���R¥¦�G°s�6�a�R��£��T�6�G ¦��½/�t�� ´�«�t¥ª�a���Z��¥ª���DÌRÇ¬ïñðaï
�³�w�r��¶Ë�t�w¶ó�T�G�ÈÐ¤±
T�U"V WEXNY"ZG[:Y"\�]_^"`$acbBY"d�d2efdcg3h;i�^�a�j

²§�G���[�t�R¢�£��R¢G�t���3�R�9�«���6�T¯T�8¢G���t�G�8��¥¦�t�R�a���R�U�[�t���
�Z���«¸?�³¥ª�yß�¥¦°T¢G�t�hÍ2�T�R� ­ ¢G¥¦ µ�§¢G�³¡��t�T�4��½U�0���t¥ª����£��a¨��U¢��Z¶
¥ª��°h�0kªÇ®Ã«æ¤Ú�çÙÚrð2åGØ�Ã2l�Ç�± í �R���6�0�T�®�w 0�«�Z�t�����R¥¦�T�³�R�U�[�t���4¥¦�
¢��R�����R�D£��«�t��°a�T�t¥¦�R�{�R�G�b�9���t£����U�t¢��w 9¥ª�G��¢U�I�T¡0�t�G�2�6¥¦�R�t�T�
�Z�U�Z�R����¥ª���t�6�G¥¦�t£��t���t���9���t£����U�t¢��w :�Z�R�t¢�£¤�t¢G�t����¨G�w���e���a£®�
�9���t£����U�t¢��w ��[�t�R¢9£¤�R¢��R�h¥´�?�t�G���=�T�t�Z�U£�¥´�«�t�����U¥¦�R�¬£¤�t ª�e�R�y�
�6�w�R�a�M�[�t�R¢9£¤�R¢��R�a±�²§�G�o�G��©T�� ª�a�G�6�����B�w¡0�R�G�?�6¥¦�R�t�T�B�R�U�[¶
�R����¥´�2�R�G���R��¡��T�t�h�9���t£����U�t¢G�w¶q£������R�t¥¦£��w ¦ ª���U�t¥ª©a���:¨�ç�ïÙÇ�ï�¥µ�
¥¦� ­ ¢G¥ª ª� ­ �w�R�R�T��¶ó¢G�e�R�G�t�T¢G°a�så�Ç�æRÄ®Çóå&×ËÆ�ÃLk���½U�9���R¥¦����£��T±
m a�d2nQa(oJ^�X)p:Z@qre�[�aQi
²§�G�3�0���®£����U�R¢9�w D£��«�t��°T�a�R¥´�t�«�R¥¦�T�8¥´�=�a£®�G¥ª��©T�¬��¢��Z¥¦�G°$�
s �� ª¡³¼b�t°a�T�G¥´�Z¥¦�G°3ß����«�t¢G�t��Á��w�.Ì s ¼jß�Á�Ð¤¨2¸?�G¥¦£®�~¥¦�/�
¢��R��¡�¢G B�t�r�T B¡��a�����U�U�� ª ¦¥¦�G°/�R� ­ �T�R¥´£6�Z�����Z�a�R��¥ª�G��¢U�eÌ��R���
¡��T�b��½G�w�6�G ¦�káo���G�6Ò��«¸�¨uÍ�ÎTÎaÎaÐ�±§²§��� s ¼jß�Á��«�R�R�����G�t�
�R�8£��«©T�����t�G���Z�����Z�a�R�8¥¦�G�G¢U���R���T£��3¸?¥ª�R�.�~�G���[¸I�a�R¯
�w¡§�G�U�U����¨��w���
���G°T���k£��T���G��£��R¥¦�G°/�G��¥¦°T� ­ �T¢G�t¥¦�G°��G�U�U���
�U���t���t�6¥ª�G�¬� ­ ����»M¢�£� ª¥´�U���T�+�U¥¦�Z�t�T��£��/�6�¬�T�R¢G�R��t?¥µ�e¥¦�
�R�a�9�a ª�a°T��¶Ó���R�¬�Z���R©r¥¦�G°�¨bç�ïÙÇ�ïã��£� ¦¢��Z�R���e�w¡h�G�U�U�¬�s�t���G�t��¶
�Z�����t���o�t��°T¥¦�T��¥¦�h�t�G�§�Z�����Z�a�R���R���T£��T±_�
�§�w�t�O¥¦�a�t���t���Z�R�¬�
¥ª�e�h©«�w�t¥¦�w�R¥¦�T�6�w¡^�t�G� s ¼jß�Á�¨a¸?�����t�2�[�t�R¢9£¤�R¢��R�¬�2Ì����r�G���
¥ª���t�G�·�G���[¸I�a�R¯GÐD°T�t�«¸�¡��t�T� ��½U�9���R¥¦���9£��·�T�6�t��u�¢G¥¦�t���^¨
�t�w�R�G���{�R���T� ­ ��¥¦�G°s�R�9�¬£�¥ªÔ������w¶Ó�G�t¥¦�T�t¥Ë±
�
�§���È©T�{�T�U�a�U�R�¬�k�T���D�R¢G¥ª�R�¬�h�t�b�a¢G���G¢G�t�9���Z�¬���T�D�T µ¶

°T�a�R¥ª�R�G�(�U��©a�� ¦�T�0��� ­ �eÁ·�T�t�R ¦�T���e���2�w Ó±_Ì ÝwÞTÞ Í¬Ð�¨G¸?�G¥´£®�
¥ª�9£��T�t�0�T�®�«�R�¬���G�w�t¥ª�a���6�w¡���� ­ ¥µ�t¢��«�t¥ª�a�:¨§�G�«©T�� µ�[�3�G���R�¬£¤¶
�R¥¦�T�:¨{�w����¡��T�t°T���Z�R¥¦�G°9±3Ü{��£��T¢��R�e�T¡2�R���¹°a�R�«¸?¥¦�G°9¨M�Z�� µ¡Ù¶
�T�t°a�T�G¥¦�R���D���w�R¢G�t�o�w¡^�t�G�b�R�U�[�t����¨�¥µ�{�R��¾���£��t�O�w�I�w�r���T�G�
�R¥¦�6�6�R�G�s£�¢G�R�t�������0���®£����G�R¢��T  À �6�����a�R�&¿^�T¡I�t�G�s�w°a������¨
�w����£��w�����a�Z¥¦ ª�¹�T�G�T�U�2�w�9�/�T£�£��T�6�6�U�G�«�t�j����¸���½U�0���t¥µ¶
����£�����±
²§���~�«�R�R���a�t¥ª�a���Z�U�Z�R��� ¥´���U���t£��t¥ ­ ����¥¦�!�U���t�T¥ª ¹¥ª�

Ì�Á·�T�R�a�é�����w Ó±¦¨ ÝwÞaÞaÝ Ð¤¨�¥ª��£� ª¢9�U¥ª��°=�·�U¥´�t£�¢��t�Z¥¦�T���T¡§�R�G�©«�w�t¥ª�a¢������T�t�T�����R���t��±·Ü{�R¥¦��¾��a¨��R�G���w ¦°T�a�R¥ª�R�G�X¥ª�r©a�T ¦©T���

£��R�¬�«�t¥ª�G°9¨T�6�U�U¥ª¡���¥¦�G°9¨��T���6�U�� ¦���t¥ª�G°k�G�U�U���M�T���6���G°T���M¥ª�
�t���R�0�T���R�j�R�6�T�U¶ó ¦¥ª�G��¥¦�G�G¢G��¨��a�{¡��T ¦ ª�«¸o��v
w �t�G�.�R���9�Z�a�R�(¥ª�G��¢U�8¥´�8£��T�r©a���R�R����¥¦���R�(���k¢G ª�R¥ª¶
�G¥ª�6���9�Z¥¦�T���T T©a��£¤�t�T�u¥ª���t�G�I�t�w�6�{�Z���a£��O�a�^�t�G�O�G�U�U�¬�
¥¦�¹�R�G� s ¼jß�Á�±

w �t�G�O�R¥ª�6¥¦ ¦�T�R¥ª�[�2�T¡r�R�G�M¥¦�G�G¢G�_�R�o�T ª T�R�G�O��½U¥¦�Z�R¥¦�G°?�G�U�U�¬�¥´�§�6���a�Z¢G�t���e¢��R¥ª��°6�6»O¢�£� ¦¥¦�G���w���U¥´�[�®�w��£������¬�T�R¢G�t�T¨
�T���j�R���I£� ¦�a�R���Z�_�G�U�U�O¥¦�u�R��¡����t�R�¬�b�R�2�a�^�R��� À ¸?¥ª�G��¥ª�G°9¿
���r�G��t

w ¥ª¡M�t�G�k¥¦�G�G¢U���³�«�®£®�G���2�R�G�D¸?¥ª���G¥ª��°e�G�U�U�D¸I�� ª §Ì��R¥¦°w¶�9�w ¦ ª�¬�s�t�G�R�a¢G°T���6�G�«©a�� ª�[�6�R�G�t���R�G�T ´��Ð�¨r�R�G��¸?¥¦�G�G¥¦�G°
���r�G���T���s¥ª�t�§����¥¦°T� ­ �a¢G�®�O��� ­ ¥ª�R¢��w�R�T¨G�T���s�6�«©a�2�t�w¶
¸§�w�®�G�0�t�G�O¥¦�G�G¢U� ­ ���?�R�6�T ª w¡��t�a£¤�R¥¦�T���T¡a�t�G�I�G¥¦�Z�t�T��£��
�t���R�G��¥¦�G�G¢U��t

w �T�R�G���R¸?¥´�R�/�R�G�=¥ª���G¢U�e¥´�e�G�«©T�� Ë¨o�R�3���G��¸m�G�U�U�·¥´�
£��R�¬�«�t��� ­ ���[¸I�����6�t�G�2¥¦�G�G¢U�§�w�����t�G�o¸?¥¦�G�G¥¦�G°h�G�U�U��t

w ¥ª¡����G�U�U�*¥¦�$£��T�6�G ¦���t�� ¦�!��� ­ ¥ª�R¢��w�R��� ÌË�Z¥¦°T���T ª ¦���
�t�G�t�T¢G°a� � ¡�¢G ª ª¶ó��� ­ ¥ª�R¢9�«�R¥¦�T� �R�G�t���R�G�a ¦��Ð�¨ä¥ª�â¥´�
À ¡��t�TÒ����:¿Avh�R���s�G�U�U�y�U�r�¬���G�w�D���«©a��¡��R�a�X¸?�G���R�³¥ª�
¥´��¨w�w���h£��w�G���w� ­ �§�U�� ¦���t���xtT�o¡��T�t°T���Z�R¥¦�G°b���¬£®���w��¥¦�R�
¡��a�t£����?���r�G���?�t�y�U¥´�Z�9� ­ ¥ª�R¢��w�R�k�w�b�t��°a¢G ¦�T�?¥ª���t���t©È�T ¦��¨
�T���e�G����£����R��¶ó�w�Z�t�����y�R���R����¥¦�o�R�¬�Z�0��£��R¥¦©T��¥¦�G�G¢U�®�-t

w �T�.�¬�U°T��¥´��£��t���«�t��� ­ ���[¸I�����.�R�G��¸?¥¦�G�G¥¦�G°��G�U�U��T���6�t�G�b�R��£��T���r¶ ­ ���Z�I�G�U�U�a¨�¸?��¥ª ¦�2�T�R�G���I�¬�U°T�¬�O£��a�U¶
����£¤�t���5�R�
�t�G�/¸?¥ª���G¥ª��°
���r�G�·�w�t�¹�T°T���yt?¸?�G���+�w�
�¬�U°T�k¥¦�b�T ´�/�����T¢G°a�/¥µ�j¥¦�j�U�� ¦���t���^¨&�w�9�·�w�r���U¥¦�t£��a�U¶
����£¤�t���¹�G�U�U�¬�?�w�t���G�� ¦���R�¬�^±

²§���2�Z�U�Z�R���.£��T���R�r¢��M�9�w���U ¦�?�G�«©a�� ª�[�T¨T�È©a�T¥´�D�w�Z�R�����U¥¦�G°
�t��¡��w�6¥¦ ª¥´�w�y�Z�R¥¦�k¢� ª¥Ó¨ ­ ¢U�e�a�G�w�U�6�t��£®���w�G°a¥ª��°��Z�R¥¦�k¢� ª¥Ó±
²§���e�R�r�Z�R��� ¥¦���R�T¥¦�
�t� ­ �e�w�Z�R�����R¥¦©T�y¸?�������G�U�U�¬�k�T�R�
�t���R�0�T���U¥¦�G°=�R���Z�R¥¦�k¢G ¦¥Ë¨O�R���w�³¥¦��¨O¸?�G���3�t�G���G�U�U���6�T�R�
���w�j�T ª u¡�¢G ¦ ª����� ­ ¥ª�R¢��w�R���:±b²§�G���R���w�t�k�³�r¢G� ­ ���j�w¡M�9�«¶
�®�w�6���R���®�M�������G���6¡��a�O�t�G�j�T ª°a�T�t¥µ�t�G��¨ ­ ¢G�I�t�G�2�6�a�Z�I¥¦��¶
�0�T�R�t�T���2�T�G��¡��a�o�t�G�h��½U�0���t¥ª�6���a�®�o¥¦���R�G¥´�o�9�w�0���2¥´�?�t�G�



�G�«©T�� µ�[�
�t�G�R�¬�Z���T ´�^¨O¸?�G¥´£®��£��T���t�R�a ¦���G�«¸��³�T���3�G�U�U���
�w�t�D¢9�Z�¬�5Ì��R�G�³ ¦��©a�� ��w¡{°T�®�w�r¢G ´�w�t¥µ�[��¥¦���t�G�³�R���G�t���R�����t�w¶
�R¥¦�T�9Ð�±
Éq�m���R��©�¥¦�T¢9�Y¸{�T�t¯XÌ�Á��w�t�T� �T���mà2�È�a����¨ ÝTÞTÞ Í¬�aÐ�¨

�R�G�~�«�Z�t�����R¥¦�T���R�U�[�t��� ¸{�a��¢��R�����a�G ª�4�T�5�8�R�t¥ª°a°T���
¡��T�s ¦���T�R��¥ª�G°��0���®£����U�R¥¦�T�G¶ó�a£¤�R¥¦�T���³�w���G¥ª��°a�³�t�G�t�T¢G°a���
¡����¬�r¶Ë¡��a�R¸§�w�®�s����¢G�®�w :�����[¸{�T�t¯³¸?¥µ�t� ­ �T£®¯�¶ó�G�R�a���w°��«�t¥ª�a�:±
�+�G�����«�R�R���a�t¥ª©a�T¨2�R�G���«�R�R���a�t¥ª�a�8�R�U�[�t��� �R¥ª�6�G ¦�Y�G�t�w¶
©r¥¦�U�¬�~�R�G���t�R¥¦°T°a���¹¡��T�· ¦���T�R��¥ª�G°9¨b¸?��¥ª ¦���+£��a���� ª���R�� ¦�
�Z�����w�®�«�t�b�R�U�[�t�������T���U ¦���s�R�G���0���®£����U�R¥¦�T�U¶q�T£��R¥¦�T�y�a�R�R�w¶
£�¥´�«�t¥ª�a����±
Éq�3�R�G�¹¸{�T�t¯=�G�t���R�����t�����G���R�y�R�G���«�R�R���a�t¥ª�a�5�R�U�[�t���

¡��T�t�³�?�D©r¥ª�t�T ^���w�R�?�w¡��9���t£����U�t¥ª�a�U¶ó�a£¤�t¥ª�a�e£��a¢G�G ¦¥ª��°�¨ ­ ��¶
£��T¢��Z�k�R�G� s ¼jß�Áë�G�U�U�����w�t�D�a�R�R�U£�¥´�«�t���·�U¥¦�t��£¤�t ª�/¸?¥ª�R�
�6�w�R�a�³�[�t�R¢�£��R¢G�t����±��+�G���Y�
�G��¸!�G�U�U�/¥´�s£��R�¬�«�R�¬�^¨I�
�6�w�R�a�o�[�t�R¢9£¤�R¢��R��¥´�?���T�t�r¶ó¸?¥¦�R�¬�³�R�³¥ª��¨0�w���¹�t���³�w¥¦���o�a�[¶
�Z�U£�¥¦�w�R����¸?¥ª�R�6�t���«�O���r�G�§�R�G���R�¬�«¡Ù�R����vu¸?�G���6�t�G�o�G�U�U�2¥¦�
¢G�&�G�«�t����¥¦�·�R�¬�Z�0�T�9�Z���t�s�s�[�t¥ª�D¢G ¦¢���¨9�R���h�6�w�R�a�2�Z�R�t¢�£¤¶
�R¢G�t�O¥´���w ´�Z�2¢G�0���«�R�¬�h¥¦�k�t���R�9�a���R�B�R�b�R���w���Z�R¥¦�k¢� ª¢���¨w�w�9�
¸?�G���e�R�����G�U�U��¥¦�2�U�� ¦���t���^¨��R�6¥¦�{�t�G���6�w�t�T�o�Z�R�t¢�£¤�t¢G�R�a±

b ef^�efdcg�nQ`$a�j pfi

Éq���R�G¥ª�t���D¡��t�T� í � ­ ¥ ­ ¿ � � Ä®ØGÇ�Â6Ã��&ØGÇ®Ö«æ��DÌ í � ­ ¥ ­ ¨�Í¬Î���Í¬Ð¤¨
¸I��¢��R���6�w�t�T�o�t£®�G���³�T�{�t�6�R���G�R�¬�Z�����{�t�G���6�w�t�T�o�Z�R�t¢�£¤¶
�R¢G�t�����T¡O�t�G�³�6¥ª�t�R�a�j�R�U�[�t����±³èM�t��©r¥¦�T¢��j¸{�T�t¯¹���6�G ª�«�U�
­ �T�R�5�9���t£����U�t¢��w ?�w�9���6�w�t�T�³�R£®�����³�T�¹Ì�Á·�T¥¦�Z�R�t�a���w�9�
à2�È�a����¨ ÝwÞTÞ Í¬Ð�¨_�G���R�³�G�«¸{��©a�����0���®£����U�R¢��T O�t£®�G���³�T�k�w�t��R���G ´�T£��¬� ­ �e�R��� s ¼jß�Á �G�U�U����± í �2�������R¥¦�T�G�¬�/� ­ �«©T�T¨
�R�G�I�6�w�R�a���t£®�G���6�a�:¥¦���R���{£�¢G�R�t�����_¥¦�6�G ¦���6�����t�w�R¥¦�T���w�t�
£��t���w�R���¹�w�9�y¢G�&�G�w�R���e�t�T°T���R�G���?¸?¥µ�t� s ¼jß�ÁX���r�G����±
²§��� ¥ª�U¡��a�R�³�w�R¥¦�T�â�R���w�ã¥´�,�[�t�T�t���â¥¦� �R�G� �6�w�t�T�

�R£®�����³�T��¥´���R���s�6�w�R�a�R¥´£��R���G�t���R�����t�w�R¥¦�T�
�w¡{�R�G�³�t��£��T°w¶
�G¥´�Z�¬�~�a£¤�R¥¦�T�_±m¼b�G��¸§�È���R��� ­ �®�w¥¦�$�t�G¥´�/�R���G�t���R�����t�w¶
�R¥¦�T�=¥¦�b�R�/£��T�r©T���Z�o�t�G�6�9���t£����U�t¢��w �¥¦�U¡��T�t�³�«�t¥ª�a���w¡O�R�G�
�U���6�a���[�t�t�w�R�a��¿ �B�T£��R¥¦�T�6�R�k¥ª�U¡��a�R�³�w�R¥¦�T�6�R�9�«�O�t�G�2¥¦�6¥µ�®�«¶
�R�a��¿ �k�«¸?�5�6�w�R�a�³�Z�U�Z�R���ê£��w�5¢��Z�a±3²§�G¥´��¥¦���t�G�¹�G¥��6¶
£�¢G ª�M�t� ­ �w�R¥´£��M�G�R� ­  ¦���,�T¡9�t�t�T���[¡��a�R�6¥¦�G°j�R�G�2�9���t£����U�t¢��w 
�Z�9�T£��k�R�e�R�G�6�6�w�t�T�t¥¦£D�Z�9�T£��a±hào�«¸{��©a���¬¨9¥¦���a¢G�b¥¦�6�G ¦��¶
�6�����t�w�R¥¦�T�/¸{�D£��T� ­ �r���T�t�§�R��¥¦�j�G�t� ­  ¦����¨ ­ �¬£��T¢��Z�k�T¢G�
�Z���R¢G�8¥¦��©a�T ¦©T�¬�s�t�G��¥ª�6¥ª�t�«�t�T���0���®£���¥¦©r¥ª��°5¥¦�U¡��T�t�³�«�t¥ª�a�
�R���w�b¥´�2�T ª�t���a�U�e¥¦�/�t���t�6�2�w¡M¥ª�t�b�«¸?� ­ �U�U�a¨0�a�2¸?¥¦ ¦  ­ ��¶
£��a���6��©�¥´�U���a�h¥¦���R���³��½U�9���R¥¦�6�����t� ­ �� ª�«¸�±y²§�����t��¡��T�t�T¨
�9���t£���¥¦©T�¬��¥¦�U¡��T�t�³�«�R¥¦�T��£��T� ­ �/¥ª��£��T�t�9�a�t�w�R�¬���U¥¦�R�¬£¤�R ¦�
¥ª���t�����T�R�a�O�R£®�����³�T��¨a�T���6¸I�?�t��¡����B�R�h�R�G¥´�M¥¦�U¡��T�t�³�«�t¥ª�a�
�T�{�®�w�t°T���®�I�R� ­ �h�T£®�G¥¦��©a��� ­ �³�t�G���6�w�t�T�o�R�r�Z�R����±
í �t£®�G���³�h¢��0�G�w�R�j�6��£®���T�G¥¦�R��¥¦�{�t���R�9�a���R¥ ­  ¦�?¡��a�{¥¦�U¶

£��a�R�0�T�®�«�t¥ª�G°e�R���s�9���t£���¥¦©T�¬��¥¦�U¡��T�t�³�«�t¥ª�a�
¥¦���R���t�G�s�6�w¶
�R�a�j�t£®�G���³��±h²§�G¥¦��¢��0�G�w�R���6��£®���T�G¥¦�R�m¥´�b©a���t�/£��t¢�£�¥´�w 
�R���R���h� ­ ¥¦ ª¥ª�[�y�T¡_�t�G�h�6¥ª�t�t�T�?�Z�U�Z�R��� �R�³°a���G���t�T ª¥´�Z���w�9�
�R���G�t�r�G¢�£��§�T£��R¥¦�T����± í £�£��a�t�G¥ª�G°b�R� s £®�����³��²§�G���a�R�a¨È�R�G�
�[�r�9�I�w¡G¥¦�U¡��T�t�³�«�R¥¦�T�h�R���w��£��w�h°a�o¥ª�9�Z¥´�U�O�6�T�R�T���t£®�G���³�T�
¥¦���w� ­ ¥µ�t�t�T�R��tk¡��T�·¥¦���Z�t�w�9£��T¨h�R��u�¢G�����R¥´�w ��®�w�t°T���®�¹¡��T���
£®�r¢G�G¯/�w¡§�¹���«©a���6�����¬¨^���w�®�w�6���t���®�o¡��a��¡��T�®£��6£��a�a�t�R�a Ë¨
���®£w±�²§�G��¢G�0���«�R�/�6�¬£®���w�G¥´�R� �R�G���R��¡��T�t�e�G�����G���t� ­ �
�U���R¥¦°T�G�¬�/£��w�t��¡�¢� ª ¦�s�t�e�U�¬�w _¸?¥ª�R�·�R�G��£®�G�a�R�����t���G�t���R���U¶
�t�w�R¥¦�T�·ÌÙ¡��a�I��½G�w�6�G ¦�T¨��G�R�U£����t�Z¥¦�G°��w¡&�t���6�9�a�t�T 9¥¦�U¡��a�R�³�«¶

�t¥ª�a�9Ð¤±3�=���w�t�e�a�G�U�t���t�Z¥¦�G°/�t�G¥¦�6���R� ­  ª��� ¥ª�5�T�U¶ó°T�a¥ª�G°
¸{�T�t¯&¨§¡��T�e��½G�w�6�G ¦�·�t�G��¢U�t¥ª ¦¥´�R�w�R¥¦�T�Y�T¡k���Z��u�¢G����£��·�w¡
�6�T�R�T�2�t�T�R°a���t�o¥ª�·�¬�T£®�·�t£®�G���³�6¸?¥ª�R�·����¢G�t¥¦�Z�R¥´£��o�R�s¢��U¶
���«�R���t�G���âÌ�Á·�T�R�a�����2�T Ë±¦¨ ÝwÞaÞaÝ Ð¤±
Éq�s�t�G�j¸I�a�R¯��G�t���R�����R�¬�³�G���t�2¸{�2�9�È©T�o¡��a¢G���s�R���w�I¥¦�U¶

�Z�R�¬�T���T¡B�Z�R�a�R¥¦�G°y�³�R��u�¢G����£��k�w¡B�6�w�R�a�o�®�w�t°T���®�?¥¦�/���T£®�
�t£®�G���6��¨T� l¤çÙÚ�ð�kªÇ��t���G�t���R�����®�«�R¥¦©T�I�t�T�R°a���B¥´�M�Z¢	�³£�¥ª�����B¡��T�
�6�U�U�� ª ¦¥ª��°y�t�G�D�9�«�R¢��R���w���·£��T�6�G ¦��½U¥ª�R¥¦���b�w¡M�T¢��2�®�T�R¯r��±
s ¢�£®�¹�D�t���G�t���R�����t�w�R¥¦©T�b¥¦�§�w ¦�t���T�G�6�È©«�T¥ª ´� ­  ¦�2¥¦�e�R�G���R�r�Z¶
�t���î�t�G�R�a¢G°T���t�G� s ¼jß�Á ���r�G�k©T�¬£¤�t�T�¬¨9�R¥ª��£��h¥ª�j°a���G���Z¶
�T ª¥´�R���h�«©a�����t�G�y�0���®£����U�R¢9�w §�Z���a£��s¸?��¥¦£®��¥¦��£� ¦¢��U�¬�h�t�G�
�G���6�T���Z�R�®�«�t���=�6�«©T���6���a�¬±k²§�G�³�U¥´�R£�¢��t�Z¥¦�T�=�w¡O�t�G�6��½r¶
�0���t¥¦�������t��¸?¥¦ ª M��½U�G ¦�T¥ª�=¸?�r�/�R�G¥´���w���G�R���T£®�·¸{�T�t¯U�b¡��T�
�t�G���R���t�a�Z¯U��±
T�U T 
Hi�Y"\�]_^"`$acbBY"d�d2efdcg3h;i�^�a�j

í �I�G���t£��t¥ ­ ���³� ­ �«©a�T¨w�t�G�b�Z�R�t¢�£��R¢G�t���O�w¡&�R�G�b�6¥ª�t�R�a�O�R�r�Z¶
�t���ë�T�R� ­ ¢G¥¦ µ�³¢G�3¡��R�a�â��½U�9���R¥¦����£��T±3¼b��£�� ­ ¢G¥¦ ª��¨M�t�G�
�6¥¦�R�t�T�e�Z�U�Z�R��� ¥´�s¢��R����¥¦�$��æRÇ®Ä®ÃQk kBå�ØGÃQl�Ç¹�a�6¡��T ¦ ª�«¸o��v
�t�G�b�R�U�[�t�����t��£���¥ª©a���M£��T���R¥¦�r¢G�T¢9�B�9���t£����U�t¢��w 9¥ª���G¢U��tr�t�G�
s ¼jß�Á ¥´�j¢��Z�¬�·�t���R�¬£��T°a�G¥´�Z�D�R���w��¥ª�G��¢U��tu�R�G�6¸?¥¦�G�G¥¦�G°
s ¼jß�Áé�G�U�U�b�a£¤�t¥ª©«�«�t���M�R�G�b���w�®�r¶ó¸?¥ª�t���6�6�w�t�T�{�R£®�G���³�=t
�t�G¥´���t£®�G���6���G�t�«©�¥´�U�¬���R���y�T¢G�R�G¢U�6�w¡2�R�G�e��¥¦�t�R�a�D�R�r�Z¶
�t����¨Mç�ïÙÇ¬ïk�y�6�w�R�a�2�®�w�t°T����t&�R��¥¦�b�t�T�R°a���j¥¦�2�R�G���
�R�����b�R�
�t�G���6�w�t�T�o�R�r�Z�R��� ¡��T�2��½U��£�¢U�R¥¦�T�:±
áo�T�R¥´£��=�R���w���R�G�
�6¥ª�t�R�a�e�R�U�[�t���ò¥´�e�a�G ¦���a£¤�t¥ª©«�«�t���

�0���®£����U�R¢9�w ¦ ª�a¨�¸?�����t���T�O�R�¬�w 9��¥¦�t�R�a�M�G��¢��R�a���O£��w� ­ �b�a£¤¶
�t¥ª©«�w�R��� ­ �T�R�h�0���®£����U�R¢��T ª ¦���w�����6�w�t�T�t¥¦£��w ¦ ª�a±:²§�G¥´�_¥´�R�R¢G�
¸?¥¦ ¦  ­ �h�G¥¦�t£�¢��t�R���y¡�¢G�Z�t�G���2¥ª�¹�R���h�U¥¦�t£�¢9�R�R¥ª�a�:±
� � CêFBSUFMEYì{]oQTSUL_H
²§���D�³�w¥¦�=£��T�6�0�T�G���a���w¡B�t�G�6�6�w�R�a�j�R�U�[�t���î¥´�j�T��çÙÚ
�
� Ç�æ�l�Ç5Â³Ö�ÛaÇ�kµ¨k¢��R���8�t�+�R�®�w���R ´�«�R���6�T�R�T�·�t�w�t°T���t�/¥¦���R��6�T�R�T�D£��T�6�³�w�9�G��¨��T��¢��R���
¥¦���R�G�s£��T���R�t�T B ¦¥ª�R���®�«�t¢G�t�T±
Éó��¥¦�5���6��£®���T�G¥¦�R� ¸?�G¥¦£®�_¨y°T¥¦©T���4�R�G�~�R� ­ �T��¿ ��£�¢G�R¶
�t�����s�Z�t�«�t��Ì��0���®£����G�R¢��T ?¥ª�U¡��a�R�³�w�R¥¦�T���w���5�G�t�T�G�t¥ª�U£����U¶
�t¥ª©a��¡����¬� ­ �T£®¯GÐ§�T�����³�U���R¥ª�t���e�®�w�t°T���o�Z�t�w�R�sÌRÇ¬ïñð�ï º �T¥¦�a�R¶
�T�G°T ¦���®�w�t°T���®�tÐ�¨9£��w ´£�¢G ´�«�t���§�t�G�k�6�w�t�T�2£��T�6�³�w�����?�R�9�«�
­ ���Z�b�a£®�G¥ª��©T���t�G�k�U�¬�Z¥¦�R�¬���[�®�«�R�a±{²§��¥¦�?¥¦�6�G ¦���6�����t�w�R¥¦�T�
�T¡&�R�G�o¥¦�r©T���t�R�§���U�U�� �¥´�M���R¥ª�6�G ¦¥µÔ9���6©T���t�R¥¦�T���w¡&�R�G�2�T�G�
¢9�Z�¬� ­ ���b���6¥¦�R¥´��Ì[Í�ÎaÎTÎ�Ð¤¨r¸?�G�6£��w ¦ ¦���s��¥¦�§¥¦�r©T���®�R�2�6�U�r¶
�� ¦� À ­ �����È©r¥ª�a¢G�t��¿ ­ ��£��w¢��R�B�R������¸I���R�I� ­  ¦�B�R�j�T�G�T�U�:�t�G��¥¦�
�9�w�®�w�6���t���®�O�t�G�t�T¢G°a�¹���G�t�T�G�t¥¦�r£����U�t¥ª©a�b���R�t�T�?�R¥ª°a���w Ó±
Éq���T¢G��£�¢G�t�t�����u¥¦�6�G ª���6�����t�w�R¥¦�T�h�t�G�{¥ª�r©T���t�R�M�6�U�U�� r¥´�

¥¦�G���w�R�?�w�9�k�t���³�w¥¦���_ÔG½U���^¨a�w���D¸I� ­ �� ¦¥ª��©T�I�R���w�B�a�R�R¢G��¶
¥¦�G°y�R�G����½U¥´�[�t����£��h�w¡O�R¢�£®���³�6�U�U�� u¥´�kÚ&Ö«× ­ ¥¦�T ¦�T°T¥´£��T ª ¦�
¢��G�R�¬�T�R�T��� ­  ¦�T±ã»M½r�0���t¥¦�������t�e�T�+���T�R ¦��¥ª�U¡��T��£���¥¦ ª ¦¢��Z¶
�t�t�w�R�2�R���w�{�G�t¥¦�T�M�t�h�t�G�j�G��©T�� ª�a�G�6�����I�T¡_�T�U©«�T��£��¬�³�6�w¶
�t�T�h�R¯r¥ª ¦ ¦�6ÌZç�ïÙÇ�ïs¥ª���R�����R¥¦�T���T �£��r�T�®�U¥ª�9�«�R�¬�·°a�a�w ª¶q�U¥ª�t��£��R�¬�
�6�«©a���6�����t�®Ð¤¨��R�G���R�*¥´�Y�T ª�t���a�U�!�R�T�6� ­ �T�R¥´£~¯r�G�«¸? ª¶
�¬�U°T�o� ­ �a¢U��¡�¢G���G�T�6�����t�T G�6�w�R�a�M£��a�a�t�R�a ^Ì�Á/�� µ�tÒ����¹�w���
Á·���a�R�a¨GÍ�Î��TÎ�Ð¤±�¼b���2£��T�6�R�G¥¦�G¯��w¡&�R�G�2¥ª�r©T���t�R�?�6�U�U�� 0�T�
�t�G�h¥¦�U¡��T�t�³�«�t¥ª�a�¹� ­ �a¢U�o�G�«¸Y�t�G���t� ­ �w�o£��T�e¢��R��¥ª�t�o�a£¤¶
�t¢��«�t�T�®��¨a�R�È�h���«¸��R��¢��R�§¥µ�®�B���T���G��¨a�w�9�h�t�G�?¥ª�6�6���G¥¦�w�R�
£��T���R��u�¢G����£��¬�§�w¡u�R�G��¥ª�o¢9�Z�a±
Ü{�8£��T¢G�� ª¥¦�G°+�t�G���6¥ª�t�t�T���R�U�[�t��� ¸?¥ª�R�.�w�*¥¦��©a���®�Z�



�6�r�G�� Ó¨G�w���w°T�����§£��w�¹ ª�¬�w�t�y�G�«¸$�R�6¢��R�j¥ª�t�§¥¦�G���w�R���6�w¶
�R�a�2�Z¯r¥¦ ª ´�?�t�e�a£®�G¥ª��©T�h�6���T�Z�t¥¦£�¢G ´�w�2�U���6�T���Z�R�®�«�t���¹�t�a�Z¯&±
²§�r¢���¨r�t�G��� ­ ¥¦ ¦¥µ�[�³�t�6�R�¬£��T°a�G¥´�Z�j�w���e�R���G�t�r�G¢�£����T£��R¥¦�T���
£��T���G��©T�� ª�a��¡��R�a�ë¥¦�G���«�t���R¯�¥¦ ¦ ¦�6�t�G�t�T¢G°a���R�U£�¥´�w 2�R¥ª�R¢U¶
�«�t���U�G�¬�R��±y�
�³¸?¥¦ ª {�U���6�T�9�[�t�t�w�R�6�R���³¥ª�6�G ¦���6�����®�«�R¥¦�T�
�w¡?�t�G¥¦�³�R�U�[�t��� �T�3�[¸I�
�Z���t�D�w¡2��½U�9���R¥¦�6�����t��¨O���R¥¦�k¢U¶
 ¦�w�R�¬����¢��6�T�G�T¥´���t� ­ �w�y ¦���T�R�G¥¦�G°��t���G¥´£®¯5¢G�~��°T ´�T�t��¨
�w���=�¹�G�r�r�R¥´£��w ��t� ­ �w�� ª�¬�w�t�G¥¦�G°y¡��t�T�X�y�r¢G�³�w�=�R�¹¡��a µ¶
 ª�«¸�¸§�w ¦ ¦��±/�
�y���È©a�y�w ´�Z�/¥¦�6�G ¦���6�����R�¬���t�G�y ´�«�R�R���D¥ª�
�Z¥¦�k¢� ¦�w�R¥¦�T�5ÌËÁ·�w�t�T�î�����T Ë±¦¨ ÝwÞaÞaÝ Ð ­ ¢U�h�U�¹�G�w��¥¦��£� ¦¢��U�
¥µ�o¥¦�¹�R�G¥´�§���T�9���2�U¢G�j�R�s�R���a£���£��a���Z¥´�U���t�w�R¥¦�T����±
� � ��z���L_f0S��¬`�VOSUL:E�@�f0SGPZFOV2Q�x��?g�L:E�PRH4L_VIS
²§�G����½U�0���t¥ª�6���a�=�G�R�¬�Z�����R���8¥¦�8�R�G¥´���R��£��R¥¦�T��¥ª�r©a�T ¦©T���
�[¸I�=�� ¦��©a���3�U��°T�t���¬�h�w¡?¡��t���¬�U�T�ê�R¥¦�k¢G ´�«�t�����r¢G�³�w���T¥´�
�R� ­ �T�t��Ì�¸§�w¥´�[�j¢G�r¸{�T�t���tÐ�¨&�e�U���6�a���[�t�t�w�R�a�b�w�9���w�=¥ª��¶
¥µ�®�«�t�T�¬¨B¥ª���R���t�a£¤�t¥ª�G°
¸?¥ª�R�5�T�3� ­Uº ��£���±3»I�T£®���t� ­ �w�����T�
�R�G�t���³�U��°T�t���¬�b�T¡I¡��t���¬�U�T�X�«���R�G�³����£®¯&¨:�t�G�R���³�«�����a£®�
�Z���T¢G ´�U���¬¨o�w�9�+�T�G�=�«�e�¬�T£®�+��  ­ �«¸�±.²§�G�=�R� ­ �T�t�e�w�t�
�w ¦ ª�«¸{�����R�
¥ª���R���t�a£¤�6¸?¥µ�t�5�a�G�¹� ­Uº �¬£¤�6���T£®�_±3²§�G�¹� ­ ¶
º ��£��t�h�T�R�³¥´�U�����t¥¦£��w O�T�������È©T�³�R¥µ½��U��°a�R�������T¡{¡��t���¬�U�T��¨
ç�ïÙÇ�ïM�R�����D£��w�6�6�«©T�{¥ª�³�T���k�9���Z¥ª�R¥¦�T�³�w�9�D�a�R¥¦�����®�«�R¥¦�T�D¥ª�
� �~�Z���a£��a±u²§�G�2�G���9�w�6¥¦£��M�T¡&�¬�T£®�6�t� ­ �w�O�w�t�o�R¥ª�D¢G ¦�w�R�¬�
¥ª� �b�r���TÁ·��£®���³ÌËÁ·£�Á/¥¦ ¦ ¦�T�����D�T Ë±¦¨MÍ�ÎaÎ
	aÐ¤¨u�/£��T ¦ ª�¬£¤�t¥ª�a�
�w¡{ô��
�. ¦¥ ­ �t�T�R¥¦���2�R���w���R¥¦�k¢G ´�«�t�h�R���D�G�r�U�R¥¦£��2¥¦�r©T�T ¦©T�¬�
¸?¥µ�t��� ­Gº ��£¤�®�D�T��� º �a¥ª����£��T���R�t�T Ó±=²§���s�R�a��u�¢G�s¡��T�D�R�G�
£��a�a�t�R�a ��w¡I�¬�T£®� º �T¥¦����¨Oç�ïÙÇ¬ïs�R�G�³¥¦�G�G¢U�k�R���2�r���aÁ/��£®�9��¨
¥¦�{£��T ¦£�¢G ´�«�R�¬�6¸?¥µ�t�s�t�G�b�T¥¦�³�T¡_�kèO�R�a�9�a�Z�t¥ª�a���w ª¶ÓÉq���t��°T�®�w ª¶
�2���R¥¦©«�«�t¥ª©a�3Ì�èOÉ �jÐy£��T���t�R�a ª ¦���¬¨I¸?��¥¦£®�$£��T�r©T���Z�®�³�0�a�Z�R¢U¶
�t�T ��t�w�t°T���t�6Ì[ç�ïÙÇ¬ïy©�¥´�e�9�a¥ª���t�j¡��a�����a£®� º �T¥¦���®Ðj¥¦���R�/�Z¢9£®�
�R�a��u�¢G��©«�w ¦¢G����±
²§���¹�U���6�T���Z�R�®�«�t�T�k¥´�6£��a�a�t�R�a ª ¦��� ­ ���
�Z��u�¢G����£��e�T¡

�Z¢9£®�.�0�a�Z�R¢G�®�w 6�®�w�t°T���t�=�R��¥¦�a�t���®�T£���¸?¥ª�R��¥ª�t��� ­Uº ��£���¨
¸?�G¥´£®��¥´�2 ¦�r¥ª�G°¹�T�
�y�R¢G�R¡��T£����«��¸{�T¥¦�Z�� ª��©T�� Ó±�²§�G���9���[¶
�R¢G�®�w 9�t�T�R°a���®�I£��T���R�t�T 9�R�G���U�����a���Z�R�®�«�R�a�O�t� À °T�®�T�R�:¿T�R�G�
� ­Uº �¬£¤�¬¨^�G¥¦£®¯�¥µ��¢G�:¨ À �G�R¥¦�G¯&¿&¥µ�®�����r�0�w�t�G���t¥¦£��w M£��a���R�����®��¨
�w�����R�������G¢U�h¥ª� ­ �T£®¯·�a���t�G�³�Z¢��Z¡��a£��/Ì��R���³ß�¥ª°a¢G�t� Ý Ð¤±²§�G�D� ­ �R����£��h�w¡BÔ���°T���®��¨9�G�«¸{��©a���¬¨9�a�o¸{�� ¦ ��a�2�R�w¡Ù�[¸§�w�t�
 ª¥¦�6¥µ�®�«�t¥ª�a���O ¦���a���R�����t�w�R�G���I£��R¢��G�2�t� ­ �w�Z¶ó� ­Gº ��£¤�M¥¦���R���Z¶
�T£��R¥¦�T�yv?���T�6�� ¦�e�t�G��� ­Uº �¬£¤�b¥´�b�����R�� ª�/�w�Z�t�a£®�G���/�R�=Ì��T�
�U���®�T£®�G�¬�=¡��R�a�³Ðb�t�G�s¸?�t¥¦�Z��¨��T�h ª�a�G°·�T���t�G¥´�h¥´�h�U���R¥¦�R�¬�
�w���5�t�G�/¸?�R¥´�Z�s¥¦�s£� ª���Z�����G�T¢G°a�:¨jç�ïÙÇ�ï �t�G�·� ­Uº ��£��s¥¦�
¸I��¥ª°a���R ¦���t��±
²§���=�R�r�Z�R���ò�U���t£��t¥ ­ ���$¥ª�Y�R�G�
�G�t��©r¥ª�a¢��¹�Z�¬£¤�R¥¦�T�$¥¦�

¢��R���D�R���6�U�U�� 9�w���6£��a���R�t�T r�R���o�9���t£����U�t¢��w ª¶ó���T�R�a�M�Z¯r¥¦ ª 
Ö��/×�ØGÇ=çÙÂ�çÙ×óÃw×óÖwæ(t��R�G�=�Z¯r¥¦ ª ´�s�T¡��R�G�
�U���6�T�9�[�t�t�w�R�T�e�w�t�
���w�9�r¶ó£��t�w¡Ù�R�¬�¹�T���·�U�y�G�w�b£®�9�w�G°a��t9�R�G¥´�o¥´�o�t�G�k£��T�R��¡��T�
�w ¦ M�t�G�y��½r�0���t¥¦�������t�h�t���0�T�R�R�¬��¥ª���R�G¥´�k�9�w�0���¬±/Éq���R�G¥´�
��½U�0���t¥ª�6�����¬¨B�R�G�¹¥¦�G�G¢U�6�R���R�G�/�R�U�[�t����£��a���¬�h¡��t�T�ê�
£��t¢��U�?�w���G�R�È½U¥¦�³�«�R¥¦�T�k�R��©r¥´�Z¢��T G�0���®£����G�R¥¦�T��¸?�G¥¦£®�³£��T�U¶
�Z¥´�Z�t���w¡{�R��� º �T¥¦�a�k�T�G°T ¦�����T¡O�t�G�s� ­ �Z���R©a�����G���6�T���Z�R�®�«¶
�R�a�2Ì[ÍaÍo�U��°a�R�����B�T¡0¡��t���¬�U�T�sÐ�¨T�G ¦¢��O�R�G��¥ª�O£��T�t�R�¬�Z�0�T�9�U¥ª��°
º �T¥¦���6©a�� ¦�U£�¥ª�R¥¦����Ì��T�G�w�t�G����ÍTÍÈÐ¤¨M�� ª¢����t�G���9���Z¥ª�R¥¦�T���w�9�
�T�t¥ª�����t�«�t¥ª�a�D¥¦�U¡��a�R�³�«�t¥ª�a�³�w¡&�R���o� ­ �R���t©T�¬�k� ­Uº ��£��bÌ�Ïk�U��¶
°T�t���¬���w¡&¡��R�����U�a�sÐ¤¨T�� ª¢��M�R�G��¥ª�I£��T�t�t���R�9�a���U¥¦�G°�©T�� ¦�U£�¥ª�R¥¦���
Ì��T�G�w�t�G���6ÏaÐ�� ��� �U¥¦�6�����R¥¦�T���D¥ª�3�R�T�t�w Ó¨B¸?�G���R�e�G�T¥´�Z�¥¦���T ¦�R�e�a�G�U���·�R�¹���a£®�:± s ¥¦��¥¦ ´�w�t ª�a¨&�R�G�6�G�t�T�G�t¥¦�r£����U�t¥ª�a�

���4�����
	6FQ
�� !"	��L��	� ���	 ��%�!" <��7�!"���-�
!H��%��
��	R>�	�*,�� �!#�"�5���
	(>
?;	��<�(ML�������(D�8�	�%A�J�
���
�����L�(/��
��76�
�R?;���"�
��*0S

�T¡��R�G��¥¦�6¥µ�®�«�R�a�o¥´�o�w�G���R�È½U¥¦�6�w�R�¬�e�a�?��½U�G ¦¥¦£�¥µ�2�a£�£����t�{�R�
�t�G���G�T¥´�R�
©a���®�Z¥¦�T�3�w¡2¥ª�t���«¸?� º �a¥ª���R¶ó�T�G°T ¦�����w��� º �T¥¦�a�R¶
©a�� ¦�U£�¥ª�R¥¦����±
áo�T�R¥´£����t���«�§�R���j¥¦�6¥µ�®�«�t�T�?�0���®£���¥¦©T�¬�I�R�G�h�U���6�T���Z�R�®�«¶

�t�T�b¥ª�/�t�G�D�t�w�6�h¸§�È�y¥ª�b�0���®£���¥ª©a���?¥ª�t�R�� ª¡[¨^�w���¹�t�r¢��o�t�G�
¥¦�6¥µ�®�«�t�T�6£��w���G¥ª�t��£��R ¦�
�t�����R�¬�Z���a�D¸?���«��¥µ��¥¦�k�R�t�r¥ª�G°·�R�
¥¦�6¥µ�®�«�t�T¨§�T�6�U���t£��t¥ ­ �¬�3¥¦� s ��£¤�t¥ª�a� Ý ±BÉq�5�T�R�G���³¸I�a�t����¨�t�G���9���t£���¥¦©T�¬�s¥¦�G�G¢U�o£��T� ­ �j�G¥ª�t��£��R ¦�s�[�t�T�t���y�a�M�®�w�t°T���t�
�t� ­ �D�T£®�G¥¦��©a��� ­ �s�R�G�h�6�T�R�T�o�R�U�[�t���âÌ�©r¥¦�D�t�G�h¥¦��©a���®�Z�
�6�U�U�� ´Ð�±
ào���R�b�R���2¥¦��©a���®�Z�2���U�U�� ^£��T�9�Z¥´�[�®�O�T¡ Ý ���T�Z�®�-v§Ì[ÍÈÐB�t�G�

èOÉ �ä£��a���R�t�T ¦ ª����¥´�³¢��R���3¡��T�³�0�a�Z�R¢��R�·£��T���R�t�T  vy�®�w�t°T���t�
�T�R�=���T�t�R����¥¦�a�t���t�G�
èOÉ �X£��T���R�t�T ¦ ¦���y¸?��¥¦£®�+�t�T°a���R�����
¸?¥ª�R���G�t�T���R¥¦�U£����G�R¥¦©T�o¡������ ­ �T£®¯s£��T ¦£�¢G ´�«�R�¬�M�t�G���R��u�¢G¥ª�t���
�t�T��u�¢G�sÌ��a�2�6�w�t�T�o£��a�6�6�T���G�®Ð§�w¡����a£®�� ª¥¦� ­ t�Ì Ý Ð?�³�R����T¡ ­ �a¢G���G�T�R��£��a���U¥ª�R¥¦�T���_¡��T�u� ­Uº �¬£¤�R¶Ó¥¦���R���®�T£��R¥¦�T����¨�¸?��¥¦£®�
�R�0��£�¥ª¡��6¸?�G���6�t�G�2¸?�t¥´�[�O¥´�O£� ª���Z�2���G�a¢G°T���R�k�G¥¦£®¯�¢G�³�t�G�
°a ¦�a�R��¨?¸?�G���+�R�G�=¸?�R¥´�Z���È°a ¦�a�R�s¥¦�¹£� ¦�a�R�·�����T¢G°a���R���t�G�
�6�a¢U�R�
�R� À �U�t¥ª�G¯&¿¦¨u�T����¸?�����
�R�G�³¸?�t¥´�[���È°T ´�T�t�b¥¦��£� ª���Z�
���G�T¢�°T�Y�t���t�G�
�t� ­  ª�=�R�5�G¢U�·�U�«¸?�+�t�G�=°a ¦�a�R�
ÌÙ�t�G���R�
­ �T¢����G�w�t��£��T���U¥ª�R¥¦�T�9�j�T�R�6�R�����R�/�¹�t�a�U¥¦¢��j�w¡{�T�G�G�t�È½U¥µ¶
�³�w�R�� ¦� � £��,¡��R�a�*�R�G�?£������R�t�§�w¡��t�G�§°T ´�T�t��¨«�6�a¢U�R�:¨a�w���
�®� ­  ¦�¬Ð�±
²u�h�Z¢G�6�³�w�t¥´�Z�a¨È�R�G�o�Z�R¥¦�k¢G ¦¢��B¥¦���R�G¥´�B��½r�0���t¥¦��������¥´�M�
��� ¶q�U¥¦�������R¥ª�a���w :©a��£��R�T�o�R���w�2�R���G�t���R�����t�{�t�G�k¥¦�6¥µ�®�«�R�a��¿ ��0���®£����U�R¥¦�T���w¡B�R�����U���6�T���Z�R�®�«�t�T�2�T�����R���D� ­Uº ��£���¨&�w���
�t�G�{���T�R�a�u£��a�6�6�T���G�u£��w ´£�¢� ¦�w�R��� ­ �b�R���I¥¦�r©T���®�R�B���U�U�� 
�T�R��¢��R���e�t�6£��T���R�t�T ^�¬�T£®�¹�w¡��R�G��¥¦�6¥µ�®�«�t�T�¬¿ �§ ¦¥ª� ­ ��¨G�w���
�t�G��� ­Gº ��£¤�R¶Ó¥¦���R���t�a£¤�R¥¦�T�e�6��£®���T�G¥¦�R��±
�JU"V �9a�p:dL\$Y"\�]�� � aQn�p:Z"Z

Éq�D�R��¥¦����½r�0���t¥¦��������¨w�U¢G�t¥¦�G°2�t�G�§ ª�¬�w�t�G¥¦�G°2�G�9�T�R�O�t�G�I¥¦��¶
¥ª�t�w�R�a�D�6���t�� ¦��� ­ �R���t©T�¬���t�G�¹�G���6�T���Z�R�®�«�t�T�¬¨B�w���T ª�U�R¥ª�G°
�t�G�{©�¥´�R¢��w ��9���t£����U�t¥ª�a�k�T¡G¸?���«���R�G�§�U�����a���Z�R�®�«�R�a�:¥´���G�w¶
¥¦�G° ­ ���t�t�T¥ª�G¥¦�G°�¥ª�t� s ¼jß�Á t«¥ª�O�U�r���M�G�w���R�t���t���R���G ª¥´£��w�R�



0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1 1.1 1.2 1.3 1.4
−0.5

−0.45

−0.4

−0.35

−0.3

−0.25

−0.2

−0.15

−0.1

−0.05

01

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

Principal Component 1

P
rin

ci
pa

l C
om

po
ne

nt
 2

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000

0

2

4

6

8

10

12

14

Time

W
in

ni
ng

 N
od

e

Ì��aÐ Ì ­ Ð
���������
	 � 
�����	���?��#	������G�4 Q�
	��5�-���
���� �!J	�C�7;	��
�4*,	� L�(
)& �2'��������
	 7��
�L>�����	(>,?L.,�
��	����"�
	� Q�
�4�� !#.�!#�
	�* �-�$�
��	�	� <>,�-%y������*,7�8�	��
	
8�	(���
 ��� ��R	�7���!"�L>�	�/�7��
���#	����
	(> �� Q�
� �
��	
���
!#�@F�7��
�� �����7<�-8O����*,7;�� �	� Q�
!�Df& ?;'N�
��	������
	  ��L>�	+�����
��M��-�
���� E���3�
��	@�
	�����8�8:7��<��!"	�S

�R�G���U�����a���Z�R�®�«�R�a��¿ �O�a£¤�t¥ª�a����±B²§�G�j ¦���w�t�G¥¦�G°k�����T�R�b£��T�U¶
�Z¥´�Z�t�§�w¡ ÝwÞ �U���6�T���Z�R�®�«�t¥ª�a�e���G¥¦�R�U�U����Ì �TÞaÞTÞ �[�t�����?�¬�T£®�9Ð
�w¡?�t�G�y� ­Uº ��£��Z¶ó¥ª���R���t�a£¤�t¥ª�a���R���w��¸§�T�D�U���t£��t¥ ­ ���3� ­ �«©T�T±
ß�¥ª°a¢G�R� � Ì���Ð?�R�G�«¸o�o�a�G� s ¼jß�Á��G���[¸I�a�R¯y�R���w�2�t�G�D�R�U�[¶
�R���(£��T�e���R�U�U¢�£���¸?¥µ�t�¹�9�w�R�R¥´£�¢G ´�w�?���T�t�T�6���R���§©È�T ª¢�����±
s ¥ª��£��O�t�G�§�U¥ª�6�����Z¥¦�T�9�w ¦¥µ�[���w¡��R�G�§¥¦�G�G¢U�B�Z�9�T£��I¥¦��u�¢G¥ª�R�

�G¥¦°T�YÌ ��� �U¥¦�6�����R¥¦�T���®Ð¤¨�¸{�y���È©a�³¢��Z�¬���·�U¥¦�6�����R¥¦�T���T µ¶¥µ�[�¹�t���U¢�£��R¥¦�T�/�t��£®�G��¥Au�¢G��£��w ¦ ¦���/èM�t¥¦��£�¥¦���w BôI�T�6�0�T�G���a�í ���T ª�U�R¥¦�§ÌËè{ô í Ð_�t���G¥¦�R�G ´�È���R�G� s ¼jß�Á��bÌÙ�t�G�?�G�t¥ª�9£�¥¦���w 
£��a���0�T�������t��¢��R���
¥¦���R�G�6Ô9°T¢G�t�s�T£�£��T¢��a��¡��a�h�w�G�G�t�È½U¥µ¶
�³�«�R�� ª� � Þ�� �w¡��R�G��©«�w�t¥´�w��£��¬Ð¤±
Éq�
ß�¥ª°a¢G�R� � ÌË�aÐ?¸{�D£��w�
�U¥¦�Z�R¥¦�G°a¢G¥¦�R�/¡��a¢G�����w�R�t��v?�T�G�

¡��w¥¦�R ¦���[�t�t�T¥ª°a�a�6£�¢G�t©T�=Ì��G�U�U�¬�yÍ 	��0Í � Ð�¨��=�U¥´� º �a¥ª����£� ª¢9�[¶
�R���kÌ[Í Ý � � �0Í Þ Ð¤¨a�[¸{���9�w ª¡� ¦�r�T���o�Z�t�T�Z�t¥ª��°6�w�o�G�U�U�����w�9������G¥ª�G°/�w�h�G�U�U� Þ ¨��w�����w���w�R������¡��w¥¦�t ª���Z�R�®�w¥¦°T���h£�¢��R©a�
Ì[Í��0Í � Ð¤±·²§�G�¬�Z�e���w�R�t�k¥ª��¡��T£¤�6£��a�R�t���R�9�a���=�R���R�G�y¡��T¢G����w�R�t�6�T¡b�t�G� À �U�R¥¦�G¯r¥¦�G°�¡��R�a�ë��°T ´�T�t��¿ ­ ���9�È©�¥¦�T¢���v�Ì�¥´Ð
�w�G���R���T£®�6�R���j°a ¦�a�R��t^Ì�¥¦¥´ÐI�G¥´£®¯³¢G�:¨ ­ �R¥¦�G°D�R�D�R�G���6�T¢U�t�yt
Ì�¥¦¥ª¥ÙÐ{�G¢U�2�G�«¸?�yt:Ì�¥¦©GÐ§�6�«©T���È¸{�È�6¡��t�T� �t�G��°T ´�T�t��±
Éq�.�R���+�R�¬£��w ¦ 6�G���a�Z�a¨6�R�G�Y�Z�R�t¢�£¤�t¢G�t���
�w¡e�R�G�+�6¥¦�Z¶

�R�a�?�Z�U�Z�R���(�w�t�bÔ�½r�¬�xtr�R���h�U���6�T�9�[�t�t�w�R�T�§�0���R¡��T�t�³�{�R�G�
� ­Uº �¬£¤�R¶Ó¥¦���R���®�T£��R¥¦�T���T°a�T¥ª�:¨ ­ ¢U�h�G�«¸*�t�G�6¥ª�6¥ª�t�«�t�T���t�R¥¦���
�R�s�³�w�t£®�¹�R�G¥´� ­ �����È©r¥ª�a¢G��tG�R�G�D¥ª���R���t�a£¤�t¥ª�a�¹¥´�o�t���0���w�R�¬�
� �R¥¦���¬�3ÌË�w°a�T¥ª� �TÞaÞTÞ �[�t�����·���T£®�0Ð¤±é²§�G� s ¼jß�Á �t��¶
£���¥ª©a���³£��a���R¥¦��¢��T¢��³�0���®£����U�R¢9�w o¥¦�G�G¢U�¹¸?�G¥´£®���a£¤�t¥ª©«�«�t���
�R�G� ­ �¬�[�R¶Ó�³�«�®£®�G¥¦�G°+�G�U�U��t6�t�G�5£��T�t�R�¬�Z�0�T�9�U¥ª��°5�6�w�t�T�
�R£®�����³�h�G�t�«©r¥¦�G���{�k�6�w�t�T�I�t�T�R°a����¨r¸?�G¥´£®�y¥´�§�Z¥¦�6�G ¦�6�R�G�
s ¼jß�Á!���r�G�{©a��£��R�T��tÈ�R���§�t�w�t°T����¥´�����a�R�R���h�R�j�R�G�§�6�w�t�T�
�Z�U�Z�R���*¸?�G���t�I�6�T�R�T�B£��T�6�³�w���G���w�t�§£��w ´£�¢� ¦�w�R��� ­ ���R�G�
¥ª�r©a���®�Z�?�6�U�U�� Ó¨��R���T£®�G¥¦��©a�?�R�G�j�0���®£����G�R¢��T 0�Z�t�w�R�o�t��£��T°w¶
�G¥´�Z�¬� ­ �e�R��� s ¼jß�Á��G�U�U�a±{Éó¡B�t�G�h¸?¥¦�G�G¥¦�G°y���r�G�k�U�r���
�G�w�b�6�w�t£®���t�G�k¥¦�G�G¢U�j¸I�� ª u���G�a¢G°T��ÌË�Z¥¦°T�9�w ¦ ª�¬�y�t�G�t�T¢G°a�
�R�G�?���«©T�� ª�[���R���R�¬�Z�G�a ¦�9Ð¤¨w�t�G���6�G���6�T�R�T�B£��T�6�³�w���G�O�w�t�
�G�t�r�G¢�£��¬�D�T���h�t�G�?¥¦��¥ª�t�w�R�a�B�6�T¥ª���®�w¥¦����¥µ�®�B£�¢G�t�t�����B�9���[¶
�R¢G�t��tk�R�G¥´�/¥¦ ª ¦¢��Z�R�®�«�t���¹�R�¬£��a°T�G¥ª�R¥¦�T�$¡��w¥¦ ª¢G�t����¥ª�R�G���·�U¢G�
�R�D¢G�U¡��w�6¥¦ ª¥´�w�I©r¥¦�R¢��w 0�0���®£����G�R¥¦�T�:¨�¥ª�9�Z¢ �s£�¥ª���a�§ ¦���w�t�G¥¦�G°�¨
�T�h¥¦��� ­ ¥ª ¦¥ª�[�·�R�� ª�¬�w�t�
¸?�9�«�k¸§�T�h�G���6�T���Z�R�®�«�t���
¥¦���R�G�

���������! #"�$&%('#)+*-,.$/%-$0%213%/45$/%/456719858 :;$(45<. #4 �!6719 �%="#45*-)� #$(45,. �$?>
67198585)�"+�A@(45 #6�45B!198C��,.*-B�,. #)� �%($7>#45 +1D*
E�8 %(4 F919@(4G13%/)H"!13%(19$()�%?I

 ¦���T�R��¥ª�G°6�G�9�T�R�T±
ß�¥ª°a¢G�t� � Ì ­ Ðu�Z�G�«¸o�_�R��� s ¼jß�Á(�T£¤�t¥ª©«�w�R¥¦�T�k�U¢��R¥¦�G°o�t�G�

�t��£��w ¦ G�G���a�Z�a¨�ç�ïÙÇ¬ïB�t�G�2�R��u�¢G����£��?�T¡0�G�U�U�¬�B�t���«�O�T�R�o�a£¤�R¥ª¶
©«�w�R���y¥ª�e�R�¬�Z�0�T�9�Z�?�t�k�t�G�j¥ª�G��¢U��¨r¡��a�O�t�G� s ¼jß�ÁX�Z�G�«¸?�
¥¦�+ß�¥ª°a¢G�R� � ÌË�aÐ�± í ¸?¥¦�G�G¥¦�G°��G�U�U���w¡�J�Í¹¥¦���U¥´£��«�t���³�
�0�r�T�{�³�«�t£®�s�T���³�G����£��b�G�h¸?¥¦�G�G¥¦�G°k���r�G�T±��=�b� ­ �R���t©T�
�t���«�{�R��� s ¼jß�Áé�G�U�U���§£��t���w�R�¬�s�«�I�R�G�j ª�¬�w�t�G¥¦�G°k�G�9�T�R�T¨
�T�R�e�T£¤�t¥ª©«�w�R����¥ª���R��u�¢G����£��y�w�k�t�G�y�t��£��w ¦ O�G���a�Z��tB�G�U�U�
Í � �t�����R�¬�Z���a�®�{°T�®�T�R�G¥ª��°h�R���j°a ¦�a�R��tr�G�U�U���jÍ Ý � � �0Í Þ �R���U¶�t���R�����j ª¥ª¡Ù�R¥¦�G°e�R�G��°T ´�T�t�2�T���/�6�«©r¥ª�G°y¥µ�j�R�y�R�G���6�T¢U�t�yt
���r�G���D���rÏ#� 	�� �#� � � Ý � Þ ¡��R�a�,�R���?���a¢U�R� ­ �a£®¯h�T�D�R���t�G��R¢G�R¡��T£���t{�G�U�U�=Í � �È¸§�È��¡��t�T� �t�G��°T ´�T�t�yÌ��R�«¸§�w�®�G�h�t�G�
�Z�t�T�Z�t¥ª��°e�0�a�Z�R¢G�t�¬Ð�t:�G�U�U�¬�jÎ!�0Ík�R�«¸§�w�®�G�?�t�G�6°T ´�T�t�2�a��£��
�T°a�T¥ª�:±
�JU T � aQi�X�Z ^"i

ß�¥¦°T¢G�t� � �Z�G�«¸o�·�R�G�5�R�®� º �¬£¤�t�T�t¥ª�¬�/�w¡³�t�G�3�t¥ª°a���Z¶ó���w���
¸?�t¥´�[�®�h�w¡ ­ �w�R���R�G�y�G���6�T���Z�R�®�«�t�T�sÌ�¥ª� ­ �T ´�
¡��T���®Ðh�w���
�t�G�h¥¦�6¥µ�®�«�R�a�hÌ��G�a�R�³�T ^¡��T���®Ð{¥¦�·�6�Z¥¦�G°a ª�����G¥¦�R�U�U��¥¦�e�t�G�
�t��£��w ¦ a�����T�R�T±_ß�¥¦°T¢G�t� � Ì���Ð:�R�G�«¸o�_�o�R¢�£�£����t�Z¡�¢G ª ¦�� ª�¬�w�t�G���
�a£¤�t¥ª�a�:¨Mç�ïÙÇ¬ï³�t�G�6�R�®� º �¬£¤�R�a�R¥¦���j�w�t�³£� ¦�a�R�k�t�����T£®�
�w�t�G���¬¨
¸?�����t���T�§ß�¥¦°T¢G�t� � Ì ­ ÐI�R�G�«¸o�§�D ª�¬�R�?�R¢�£�£����t�[¡�¢� ^�T�G��vu�t�G�
�t�t� º ��£��R�T�t¥¦���h�T�R�6¡�¢G�R�R�����k�T���w�R��±/²§�G¥´���t��¾��¬£¤�t�k��½G�T£��R ¦�
¸?�9�«�o¸{�����È©T�j©r¥¦�R¢��w ¦ ¦�s� ­ �R���t©T�¬�xv����«�t¢G�®�w ^�6�w�t�T�o£��a�U¶
�t�R�a _¸?¥ª�R�·�t���a�Z�a��� ­  ª���U��°T�t�����w¡M�a£�£�¢��t�a£��y¥¦�6¥µ�®�«�t¥ª�a�/¥ª�
ß�¥¦°T¢G�t� � Ì���Ð¤¨^�w�9�·�k¢9£®�� ¦���t�b�a£�£�¢��t�w�R�k¥¦�=ß�¥¦°T¢G�t� � Ì ­ Ð�t¥¦���R���� ¦�w�Z�R���§�R�G�k¥ª�6¥ª�t�«�t�T�?�6¥´�R�R���?¥ª�t�o���a¢U�R�/�T�����U�r���
���w�o�G ´�T£��b�t�G��°T ´�T�t� ­ �T£®¯y�T�e�R�G���®� ­  ¦�T±
í �2¸I�� ª ��T�?©r¥´�Z¢9�w :¥¦���R�9�¬£¤�R¥¦�T�9��¨9¸I�k�T�R���T ¦�R�³��©«�w ¦¢��w�Z¶

¥¦�G°��T¢����R�U�[�t���ä�r¢G�6���R¥´£��T ª ¦�/�T�
�y�®�T�R¯�¶ó�R�9�¬£�¥ªÔ9£ ­ �T�R¥¦��±
Éq���R�G¥´�j��½U�0���t¥ª�6�����j¸I�D¢��Z�k�[¸I�e��©«�w ¦¢��w�R¥¦�T�·�6���a�Z¢��R�¬�-v
� À �U¥´�[�®�w��£��T¿��6���T�R¢G�t�T¨M¸?��¥¦£®��£��T ¦£�¢G ¦�w�R�¬�h�t�G���9���Z¥ª�R¥¦�T�
�T¡��R�G�h¸?�t¥´�[�2�«©a���{�R¥¦�6�k�t�� ´�«�t¥ª©a�b�t�³�R���h�9���Z¥ª�R¥¦�T���T¡��t�G�
�G���6�T���Z�R�®�«�t�T�¬¿ �O¸?�R¥´�Z�jÌ[ç�ïÙÇ¬ï4�t�G�j�G¥¦�Z�t�T��£�� ­ ���[¸I�����s�t�G�
�[¸{�k£�¢G�R©a���O¥ª�³�t�G�2�� ª�T�t�I�w¡_ß�¥ª°a¢G�t� � Ð�¨��T���s� À �R£��T�t�T¿T¡��T��R¢�£�£����t�Z¡�¢G ?��½U��£�¢U�R¥¦�T���w¡b�R�G�¹�®�T�R¯$Ì[ç�ïÙÇ¬ï��G¥´£®¯r¥ª�G°�°a ¦�a�R�
¢��:¨u�U�t¥¦�G¯r¥ª�G°9¨^�G¢U�R�R¥¦�G°/�U�«¸?�9Ð¤±�²§�G�����¬�T�R¢G�t�����w�t���G��¶
�t£��t¥ ­ �¬�e¥¦���6�T�t�j�U���t�T¥ª  ­ �� ¦�«¸�±
²§�G�¹�w���T ª�U�R¥¦�k�w¡?�R���y�t���R¢G µ�®�k£��T���R¥¦�Z�t�k�w¡o��©È�T ª¢9�«�R¥¦�G°



−6
−4

−2
0

2

−6

−4

−2

0
−2

0

2

4

6

8

Width

distance = 1.35,  score = 100%

Depth

H
ei

gh
t

glass 

start 

mouth 

−6
−4

−2
0

2

−6

−4

−2

0
−2

0

2

4

6

8

Width

distance = 1.63,  score = 11.5%

Depth

H
ei

gh
t

mouth 

glass 

start 

ÌË�aÐ Ì ­ Ð
���������
	 � 
��@��!"�<�-8H�� �!"7;	����
���� �-%��
��	E�
	��(��8�8�	(> ?;	��<�(ML�������(

�
��	I�"�5�.�#	����
���
��	�!I��%3�
��	6�
�����Q� �<�� �> 1$�
��!#�
!,��%3�
��	 >�	�*,�� ��
!#�"�5���
���0& ?;��84> % �� Q��'9�� <> �
��	I�4*,���5���
��� &  ����
*I�-8N%A�� Q��'9�� �
!"�� ���8�	 	�7��4!"�L>�	 �� �
��	I�
	��(�-8�8$7��<�-!"	�S & ��'+�"�5�.�#	����
���
��	�!,��%@�
!"������	�!"!#%A��8�8�.E8�	(�-�
 �	(>E?;	��<�(ML�������(D�& ?;'3�I8�	�!"!�!"������	�!"!#% ��8x�� �	�S
����	H?�84���5K !"7���	��
	�!3�� 0�
��	H7�8��-�
!@>�	� ��-�
	��
��	H�5��!"K6!"��?����2�-8�!
&������	�y��8 �-!"!$�� �>R*,�����
�;'�/Q�- <> �
��	����)�5��>������
��	3���-�"�
	�!"7;�� �>��� ��
?;���� <>��-�".I���� <>����
���� �!�S

�R�G�=�9���Z¡��a�R�³�T��£��/�6���a�Z¢��R�¬�s�T�e��¡�¢G��£��R¥¦�T�Y�T¡ s ¼jß�Á
�G���[¸{�T�t¯k�R¥ªÒ��kÌ��r¢G� ­ ���I�T¡^�G�U�U����¨a¸?��¥¦£®�³¥´�M°a�«©T���t�G�¬� ­ �
�R�G�/���«©T�� ª�[���t�G�R�¬�Z���T ´��Ð¤±Y�
�/���È©a�¹¢9�Z�¬� ÝaÝ �U¥��&���t������G�«©T�� µ�[�D�R���R�¬�Z�G�a ¦�s©È�T ª¢�����¨a¸?�G¥´£®�s�t���R¢G ª�I¥¦�y�G���[¸I�a�R¯U�M�T¡
�Z¥¦Ò��¬�j©È�T�R�r¥¦�G°s¡��t�T� 	y�t�¹Ï Þ t^¡��a�j�¬�T£®���R�G�t���R�G�T ´�·©«�T ª¢G�
�R�G����½U�9���R¥¦�6�����?¥¦�?�t���0���w�R�¬��	 Þ �t¥ª�6�¬��±
�
�k�6�¬�T�R¢G�R�h�R�G���U¥¦�Z�t�T��£�� ­ ���[¸I�������t�G�k�[¸{�³�t�t� º ��£¤¶

�R�a�R¥¦��� ­ �³£��w ´£�¢G ´�«�t¥ª�G°h�R�G�j»M¢�£� ª¥´�U���T�y�U¥´�[�®�w��£�� ­ ���[¸{�����
�R�G���!�«�§���a£®�s�t¥ª�6��¶q�Z�R����ÌÙ�t�G¥´�?�Z¥¦�6�G ª��£��T ¦£�¢G ´�«�R¥¦�T�¹�U�r���
�G�w�?�®�w¯a��¥ª���R�s�a£�£��T¢G���§�R�G�h�R¥¦����¶Ó ´�w° ­ ���[¸{������¥ª�6¥ª�t�«�t�T�
�w���
�U�����a���Z�R�®�«�R�a��¨^���«¸I��©T���j¸{���9�È©T�6�w ´�Z��£��T ¦£�¢G ¦�w�R�¬�
�R�G�{�U¥´�[�®�w��£��M¢��R¥ª�G°b�2�R�G�T�R�Z¶Ó�R���R�~�����6�T�t�b¸?¥¦���U�«¸�¨«�w�9�
�R�G�O�R�¬�Z¢G ª�t�_¸I���R�M�R¥¦��¥¦ ´�w�¤Ð¤±u²§���O�U¥´�[�®�w��£����^�6���a�Z¢��R�¬���w�t�
�Z���«¸?��¥¦�
ß�¥¦°T¢G�t� 	G¨:�T���y¡�¢G��£��R¥¦�T�
�w¡ s ¼jß�Á �G���[¸I�a�R¯
�Z¥¦Ò��a±��
���R���¹�t���«�6�R���¹�9�«�R�3�R�®� º �¬£¤�R�a�R¥¦�����w�t��£��T�9�Z¥´�[¶
�R���a�t ª��£� ¦�a�R�/�t���R�G�=�U���6�T�9�[�t�t�w�R�T�¬¿ ��¨I¡��T�¹�w ¦ 2�G���[¸I�a�R¯
�Z¥¦Ò��¬�§°T�t���w�R���{�t���w� 	U±
á2�w�t�6�R���w���R�G�s�U¥´�Z�t�w�9£��6¸I�s�T�R�6£��T ¦£�¢G ´�«�R¥¦�G°�¥´���T�G ¦�

�6�6���T�R¢G�t���w¡B�t�G��¡��T�t���w¡��R�G�k���«©a���6������t�¥ª�j�U�r���2�G�w�
�6���T�R¢G�t�D���«¸.�R¢�£�£����t�[¡�¢G ��t�G�6¥ª�6¥ª�t�w�R�T��¥´��¥¦���a£®�G¥¦��©r¥ª��°

0 10 20 30 40 50 60
1

1.5

2

2.5

3

3.5

number of nodes

di
st

an
ce

���������
	�
Q

��M���8��<���
���� 6��%f�
��	3�
	��(��8�8�	(>6?;	��<�(ML����������!$�H% �� ��3�
�
���� ���%; �	�� 1)���
K9!"����	�Sy����	�������8�� >�	(�� R>���!#�5�� ���	�?;	�� 1�	�	� ��
��	
�
�����Q���G�<�- <>+1$�
�4!#�
!���%;�
��	3>�	�*,�� �!#�"�5���
������ �>��
��	$��*,���5�-�
�-���4!
�- 0��7�7��
�(C���*I�-�
	(>6*,	(��!"���
	���%x�
��	@% �-�
*P��%x�
��	@*,�-M�	�*,	� Q�(S

0 10 20 30 40 50 60
0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

number of nodes

sc
or

e

���4�����
	��L
��L�����
	N��?��5���� �	(>+�����
��	y�
	��(�-848L7��<��!"	�/��-!x�$% �� ����
���� 
��%N �	�� 1����
KE!"����	�S+����	9!"�����
	���!H�6*,	���!"���
	9��%N���(1_1�	�8�8x�
��	
�4*,���5���
�������5����	�M2	�!3�
��	��5��!"K;S

�t�G���t�a�Z¯&±�Éq�5¡��T£¤�s¥ª�³¥¦�s�9���R�R¥ ­  ª�¹�R�9�«�6�R�G���t�t� º ��£��R�T�t�
�T¡b�t�G�·¥¦�6¥µ�®�«�R�a�³¥¦�y£� ¦�a�R���R�
�R�G�=�U���6�T�9�[�t�t�w�R�T�¬¿ ��¨ ­ ¢U�
�t�G�³¥¦��¥ª�t�w�R�a��¡��w¥¦ ¦�j�t���R���G¥´£®¯·¢G�
�R�G�³°a ¦�a�R��¨^���®£w±³²§�G¥´�
£��w�³�R�T�6���t¥ª�6���M���w�G�0���6¡��a�O�R�6�T ª ��G���[¸{�T�t¯U��¨«¸?�G���R�§�t�G�
�t�t� º ��£��R�T�t�/¥´��°T�r�U�^¨ ­ ¢U� ­ ��£��w¢��R�k�t�G���t�³�w�t�D���w���³�w�r�
���r�G�����t�G�s¥¦��¥ª�t�w�R�a��¥¦�h�a£¤�t¢��w ¦ ª� À £�¢U�Z�t¥ª��°·£��T�t�G���t��¿^�w���
�6¥´�R�R¥¦�G°k�t�G�j°T ´�T�t��¨��T�{�6¥¦�t�Z¥¦�G°D�R�G�j�6�T¢U�t�:¨r���®£w±Atr�R���w�{¥´�
�t�G���t��¥´�§�G�w�o���G�T¢G°a�¹�G���t�T¥ª ^¥¦�¹�R�G���t�����R�¬�Z���a�®�«�t¥ª�a�:±
²u�s�R�¬�[�b�R�G���Z¢9£�£��¬�R�2�w¡B�t�G�k�t��£��w ¦ ª�¬�/�T£¤�t¥ª�a�/¸?¥µ�t�·�t��¶

�R�0��£¤�j�R�y�R�G�D�t�a�Z¯&¨0¸I�D���È©T�D�U��©r¥´�Z�¬�·�w�G�T�R�G���2�6���a�Z¢��R�
¸?��¥¦£®�+�t£��T�t�����t�G� ­ �����È©r¥¦�T¢G�¬±Y²§�G�/¥¦��¥ª�t�w�R�a�y£��T��°a���
�t£��a�R�¬� ­ �³�T£®�G¥¦��©r¥¦�G°h�w�r�6£��T� ­ ¥¦���«�t¥ª�a�³�w¡&�R�G�2¡��T ¦ ª�«¸?¥¦�G°
� °a�a�T ¦��vMÌ í Ð��G¥´£®¯�¥¦�G°�¢G���R���?°T ´�T�t��¨GÌËÜ§Ð À �U�t¥ª��¯�¥¦�G°9¿«¡��R�a��t�G�k°a ¦�a�R��¨9�T����ÌÓô§Ð2�G¢U�R�R¥¦�G°s�t�G�k°a ¦�a�R� ­ �T£®¯¹�T���t�G�h�®�«¶
­  ª��t�� ­ �T�r¢��B¥´��°T¥¦©T���D¥ª¡&�T ª  � °a�a�T ¦���w�t�?�T£®�G¥¦��©a���^¨«¸?��¥¦£®�
£��T�t�R�¬�Z�0�T�9�G�b�R�·�¹�9���Z¡��¬£¤�k��½U��£�¢G�R¥¦�T�
�w¡{�R�G�6�®�T�R¯0±³�
�
£��w ´£�¢G ´�«�t�b���R£��T�t�2�R¥ª�6¥¦ ¦�T�R ¦��¡��T�I�R�G���U���6�a���[�t�t�w�R�a��¨��w���
�t�G�����R£��w ¦�M�t�G�I¥¦�6¥µ�®�«�t�T�¬¿ �u�R£��T�t� ­ �b�t�G�§�U���6�T�9�[�t�t�w�R�T�¬¿ ��¨
­ ��£��w¢��R�o�t�G�j¥ª�6¥ª�t�«�t�T�§£��T�s�T�G ¦�6�9���Z¡��a�R� �a�O¸{�� ¦ 0�a�M�t�G�
�G���6�T���Z�R�®�«�t�T�¬¨&¸?�G�y�U£�£��T�R¥ª�a���w ¦ ¦�y¡��T¥ª ´�j¥ª�=���w�R�t�b�w¡M�t�G�
�®�T�R¯�Ì��G¢G���R�6�G�a¥¦�R�¬Ð�±
²§�G���R£��T�t����� ­ �t�T¥ª�������T�R�y�R�G�«¸?��¥¦�3ß�¥ª°a¢G�t�eÏG¨B�a�D�

¡�¢���£¤�t¥ª�a�~�T¡h�G���[¸{�T�t¯��R¥¦Ò��T±4�
�
�R�����R���w�¹¥¦���U�����+�t�G�
�R�³�w ¦ µ¶q�R¥ªÒ����6�G���[¸I�a�R¯U�oÌ��$Í Þ �G�U�U���®Ð��R�9�«�{�a£®�G¥¦��©T�?°a�r�r�
�t�t� º ��£��R�T�t¥¦���kÌËß�¥ª°a¢G�R� 	TÐ�¨&�T�R�k¥ª��¡��T£¤�j�G�w�j©T���R���Z¢9£�£��¬�R�Z¶
¡�¢� ª ¦��¥ª���T£®�G¥¦��©r¥¦�G°/�t�G�y�®�T�R¯&±=²§�G� ­ �¬�[�6�G���[¸I�a�R¯U�h�T�R�
�t�G�a�R���w¡ �TÞ �a�6���a�R�¹�G�U�U�¬��¨{�T�D�R�G���3£��T�3�³�«�®£®�3�t�G��G���6�T���Z�R�®�«�t���y���«©a���6�����hÃ«Ú&Ûb�a£®�G¥¦��©T�j�0���R¡���£¤�?� ­Uº ��£��Z¶
¥¦���R���t�a£¤�R¥¦�T�9��±
| � � @BAZA � } FOARA[F��5PZV2N8x��?g�L:E�PRH4L_VIS
²§���h��½U�0���t¥ª�6�����®�o�G�t���R�����R�¬��¥ª���t�G¥´�2�R��£¤�t¥ª�a�/¸I���R���0���R¶
¡��a�R�6�¬��¢��R¥ª��°=�a¢G�³Ñ?���T {�
�T�t ´��Éq���R���Z¡��a£��=ÌËÑ:�+ÉZÐ�Ü Ý Í�t� ­ �w�¬¨=Êj¥¦ ª ¦���R�G¥¦�T¨=�T�����.�r¢G�³�T���U���6�T���Z�R�®�«�t�T�¬¨·�T�
�R�G�«¸?�=¥ª��ß�¥ª°a¢G�R� �;t^�R�G�6�t� ­ �w��¥¦�����R�a°T�®�w�6�6�����t���G��¶
�t��£����T���/¡��a ª ¦�«¸��R�����r¢G�³�T�·¢��R¥ª�G°¹¥ª�t�j�T�U¶ ­ �a�w�®�/©r¥´�U���
£��w�6���®�=t��t�G¥¦�k¥¦�D�U�T���s¢��R¥ª�G°·�/�R¥¦���� ª�y£��T ¦�T¢G�R¶Ó�R�®�T£®¯r¥ª��°
�T ª°a�T�t¥µ�t�G� � �R�G���U���6�a���[�t�t�w�R�a�y¥´�y¸{���T�R¥¦�G°3�3°T�t�����
�R�G¥¦�Z�u¸?�G¥¦£®��¥´�:�¬�T�R¥ª ¦�b�G���R�¬£¤�®� ­  ¦�T±�²§�G�O�w�t���9�I¥´�_�T�G�G�t�È½U¥µ¶
�³�w�R�� ¦��� 	«��� 	«�*��ua¢9�w�t�T±:²§�G�O�t�T�R¯j¥¦�_¸{�T ª ª¶Ë¡��a ª ¦�«¸?¥¦�G°�±



���������
	 � 
�����	��
��?;���:	� LM����
�� �*,	� Q�f�� +�
��	x1$��8�85� % ��848��(13�� ���	�C �
7;	��
��*,	� Q�(S)����	H�
��?;�-�@��!J7��
�����5��*,*,	�>6�
�R�"�5���5K �� <>6% ��8�8��(1
� ����*I�� r>�	�*,�� �!#�"�5���
���I��!"�4 �� ���
!I�� � ?;���-�5>r�(��*,	��5�LD3�
��	
�� �7����N�
�9�
��	�*,���"�
���)!#.�!#�
	�*B����*,	�!)% �
��* �
��	@!"�� <�-��!"	� �!"�-�
!
���
���� �> ���
!3?;�L>�.QS

²§�G�s¥¦�G�G¢U�D�R�/�t�G�e�R�U�[�t��� £��a���¬��¡��t�T� ÝwÞ �R�T���T�k�R���U¶
�Z�a�t���T�R�a¢G���/�t�G�6�R�a���w¡O�t�G�³�t� ­ �w��¨_¸?�G¥¦£®��¥¦�=���t�a£¤�R¥´£��
�w�t�I���w�O� �&��£��R�¬� ­ ���t�G�?�G�t���R����£��§�w¡��t�G�o�U�����a���Z�R�®�«�R�a��±
²§���� ª�¬�w�t�G���·£��w���Z�a�����R¥¦�6���/ ¦�a�R�
�R�G�3�G���6�T���Z�R�®�«¶

�R�a��¨��Z�h¥ª�O�a�G ª��¥¦���Z�0��£��t�I¥µ�®�M�0���®£����U�R¢��T 9¥¦�G�G¢G�I¸?�G���6�R�G�
�U���6�a���[�t�t�w�R�a�u¥´��¥ª�6�Z¥¦°T���¬¨È�R���w��¥´��¨«¸?�G����¥µ�B¥´��¥ª�6�b�R�U£�¥´�w 
£��a�a�t��½r��±�¼2�R�G���R¸?¥´�Z�a¨G�t�G�D�w�Z�R�����R¥¦�T���R�U�[�t����¸I�a¢G ¦�·���U¶
£��a¢G���R���h�R¥ª�R¢��w�R¥¦�T�����G�T�h�R�� ª��©«�w�����R�¹�R�G�6�®�T�R¯3Ì�Á��w�t�T�
�w����àb�È�T�¬��¨ ÝwÞTÞ Í ­ Ð�±/�=�e�R��°a�T�t�=�R��¥¦���Z���R¢G�5�T�k�R�U£�¥´�w 
�Z¥ª�R¢9�«�R�¬�U�G�¬�R�?¥¦���R���k�Z�����R���R���w�2¥ª�G¡��T�t�6�w�R¥¦�T��¥´�?¥ª�6�G ¦¥´£¤¶
¥µ�t ª���R���w�t��� ­ ���[¸{�������R�G�¹�U���6�a���[�t�t�w�R�a�k�w����¥ª�6¥ª�t�«�t�T�
� ­ �T¢U�§�t�G�h�Z�0��£�¥µÔ0£j�t�T�R¯³�t� ­ �� ¦���T�R�G�¬�^±B²§�G¥´�?¥¦�2�w���w�U¶
�9�¬�w ¦¥ª��°h¥¦�G�����t���«�O�9�T� ­ �����s��½U�0���t¥ª�6���a�t���6¸?¥ª�R� ­ ��¡��a�R�
ÌÙ¡��a�k��½G�T���� ª�sàb�È�T���k�w��� �b���6¥¦�R¥´��¨IÍ�ÎaÎ � t:Ü{¥¦ ª ´�w�®���w�9�
�b�T¢U�R���G���T�G�:¨?Í�ÎaÎ��TÐ¤±�ßG¢G�R�R�G����¨O�R�G¥´�s�R���t¢G���T ª ¦�«¸o�D¡��T�
�R�G�?�0���®£���¥ª©a����¥¦�G�G¢U�M�t� ­ �?�t�����R�¬�Z���a�t�����U¥¦�R�¬£¤�R ¦�D�a���t�T�Z¶
°T���t�^�t� ­ �I�a£®�G¥ª��©T�¬� ­ �b�R���O�6�w�t�T�u�R�U�[�t��� ÌÙ�t�G�t�T¢G°a���R�G�
¥ª�r©a���®�Z�B�6�U�U�� ÙÐ¤¨w�a�u�G���t£��t¥ ­ ����¥¦� s �¬£¤�t¥ª�a� Ý ±È²§�G�O� ­Uº ��£��Z¶¥ª���t���®�T£¤�t¥ª�a����¥¦�6�R�G¥´�O£��T�R�o£��T�t�t���R�9�a���h�t���G�«¸5�R�G�o�t� ­ �w�
�R�¬�Z�0�T�9�G�I�R� ­ ��¥¦�G°³�G���T�?�6¸{�T ª ^�a�§�È¸§�È�6¡��t�T��¥ª��±
Éq�,�R�G¥´����½U�9���R¥¦�6�������t�G�5¥¦�r©T���t�R���6�r�G�� �¥¦�=�G�w���T�

�[�t�t�T¥ª°a���Z¡��T�t¸§�w�®�s�T�?¥¦�¹�R�G�hÔ��t�Z�o��½U�0���t¥ª�6���a�o¸?�����t���R�G�
èMÉ �4�G�t�«©r¥¦�U�¬�b�T�=¥¦���R¢G¥ª�R¥¦©T��¥¦��©a���®�Z���6�U�U�� Ó±kÉq�
�Z¥¦�6¥ª ´�w�
��½U�0���t¥ª�6�����®�k¥¦���R¥¦�k¢G ´�«�t¥ª�a��¸I�¹���È©a�s¢��R���3�T�3¥¦�r©T���®�R�
�6�r�G�� ?¸?�G¥´£®��£��T���R¥´�[�t�����T¡j�
�U¥´�R£��R���R¥´�Z�¬�5�G�w�t� ­ �T�R�e�T¡
�[�®�«�t���_�T�����t�t�T���Z¥ª�R¥¦�T���³�w�R�t¥¦£����:� ­ �t�T¥ª����� ­ �� ª���Z�R¥¦�G°2�R�G�
�w°a�����?��½U�G ¦�T�t��¥µ�®�o���r©r¥¦�R�a�G�6�����hÌ�Á·�T�R�a�!���j�w Ó±ª¨ ÝTÞTÞ�Ý Ð¤±
�=�b���È©T�o¡��T¢G���s�R���w�I¥¦�s�t�G�2�G�r�U�R¥¦£��w &�Z�U�Z�R����¥ª�I¥´�I�G¥��6¶
£�¢G ª�_�t�2� ­ �t�T¥ª�k�R¢�£®�k�T��¥ª�r©a���®�Z�M�6�U�U�� a¸?�G¥´£®�h¥´�_�t�� ¦¥´� ­  ¦��t
¸I� ­ �� ¦¥ª��©T�j�R�9�«�2���6�T�t���R�T���G¥¦�Z�R¥´£��w�R�¬�y�w���G�R���T£®�e¥¦�§�t��¶
u�¢G¥ª�t���:¨¬�R¢�£®���T�&�t��¥¦�U¡��T�®£����6�����: ª�¬�w�t�G¥¦�G°�¨¬�w���j ¦���È©T���t���«�
�R�j¡�¢G�R�R�G���B¸I�a�R¯&±:�
�?�«©T���t£��w�6�M�t�G¥´���G�R� ­  ¦��� ­ �h���T���r¶
£��®�«¡Ù�t¥ª�G°����R���s�T¡��R¢G ¦���³�R���w�s�T�0���®�«�R�/�a�+���Z�³�w ¦ b�R���
�w¡o�Z�t�«�t���k¸?�G¥¦£®���t�� ¦¥´� ­  ¦��°a���G���t�T ª¥´�Z�6�t�G�s�t� ­ �w�¬¿ �D�[�®�«�R�
�Z�9�T£��a¨:�w����¸?¥µ�t�=¸?��¥¦£®�=�R�G�6�t� ­ �w��£��T�=�U�¬£�¥´�U�6�G�«¸*�R�
°T���{¡��t�T�!�T�G���0���®£����U�R¢��T :�[�®�«�t�b�t�s�w�G�T�R�G����±
²u���Z¢G�6�³�w�t¥´�Z�a¨&�R�G�³�Z�R¥¦�k¢G ¦¢���¥¦���t�G¥¦����½U�9���R¥¦�6������¥¦�

� ÝwÞ ¶q�U¥¦�6�����R¥ª�a���w B©a��£��R�T���t���«���R���G�t���R�����t�j�t�G�s�t� ­ �w��¿ �
�0���®£����U�R¥¦�T�6�T¡��R���{¸§�w ¦ Ó¨T�w���k�R���?���T�R�a��£��T�6�³�w�����B£��w ª¶
£�¢G ´�«�R�¬� ­ �³�t�G��¥¦��©a���®�Z�b�6�r�G�� :�w�t�j¢��Z�¬�s�t�³£��T���t�R�a 9�t�G�
�t� ­ �w�¬¿ ���6�w�t�T�®�D�R�
���«©a�y¡��a�R¸§�w�®�^¨��t¢G�R�� ¦��¡Ù��¨I�T���R¢��R�
�t¥¦°T����±
�xU"V �9a�p:dL\$Y"\�]�� � aQn�p:Z"Z

Éq�3�R�G�¹ ¦���w�t�G¥¦�G°������T�R�s�t�G�e�t� ­ �w�D¡��T ¦ ª�«¸o� ­ ���G¥¦�����t�G�
�r¢G�³�T���G���6�T���Z�R�®�«�t�T��¡��T�/Í ÞTÞaÞTÞ �Z�R������¨I¸?�G¥´£®��¥¦�s�T�U¶
���R�È½U¥¦�6�w�R�� ª� ��Þ ��¥¦�r¢U�R�¬�³�w¡��t���w §�t¥ª�6��t2�U¢G���t�����w�®�r¶
¸§�w�t�b�T���s���t�a£¤�R¥´£��T � ¦¥ª�6¥ª�t�w�R¥¦�T����¨G�w ¦ ��t�G�j¥ª�U¡��a�R�³�w�R¥¦�T�s¥´�
�Z�R�a�R�¬�D¡��T�M���9¶ ­ ���w�®�k ¦���T�R��¥ª�G°9±u²§�G�?©«�T�R¥¦�T¢����t��£��w ¦ G�t¢G���
�t���0�T�R�R�¬� ­ �� ¦�«¸��w�t�j�T ª  ­ �a�Z�¬�¹�T�e�R�G¥´�?�T�������«�t�a�Z����±
ß�¥ª°a¢G�t� ��ÌË�aÐ��R�G�«¸o�B�T��� s ¼jß�Áî�G���[¸{�T�t¯��R�9�«�O�t�G�2�w�Z¶

�t�����R¥¦�T�s�R�U�[�t����£��T�����R�U�U¢�£��2�w�9�6�G¥ª°a�G ¦¥ª°a�a�®���R���o���6���R¶
°a�����O£� ¦¢��Z�R���t��¥¦���R�G� s ¼jß�Á�± í ��¥¦�D�t�G�?�G�t��©r¥¦�T¢�����½r�0���R¶
¥¦�6������¨r�R¥ª��£��§�R�G�b�U¥ª�6�����Z¥¦�T�9�w ¦¥µ�[�D�w¡&�R�G�b�Z�����Z�a�M�Z�9�T£��§¥´�
�t�r�·�G¥¦°T���R��©�¥´�R¢��w ¦¥¦�R�T¨u¸I�y���È©T�6¢��R����è§ô í �R�·�t���G¢�£��
�t�G�2�r¢G� ­ ���M�w¡:�U¥¦�6�����R¥¦�T�����t���[¸{�sÌÙ�R���2�G�t¥ª�9£�¥¦���w �£��T��¶
�0�T�������t�B¢9�Z�¬�D¥¦���R�G�oÔ�°T¢G�t�?�T£�£��T¢��a��¡��a�M�w�G�G�t�È½U¥ª�³�w�R�� ¦�
� Þ�� �w¡r�t�G�I©«�T�R¥´�w��£��¬Ð�±:�=�{£��T�k�Z���O�2£� ª¢9�[�t���:¡��a�u���w¶ó¸{�T ª ÌË�«�o�t�G�h�t�T�9Ð�¨9�T���/�T�?¸{�h�6�«©T���È¸§�È�³¡��t�T��¥µ�2¸{���6�«©T�
�t�«¸{�T�t���O£� ¦¢��Z�R���t�{£��a�R�t���R�9�a���U¥¦�G°��R�k�R�G�j¸§�w ¦ ¦�bÌ� ¦��¡Ù�?�w���
�t¥¦°T���®Ð�±
ßG�a ª ¦�«¸?¥¦�G°6�R�®�w¥¦�G¥¦�G°s�«�o�t�G�h ¦���T�R�G¥¦�G°6�G���a�Z�a¨G�t�G�h�6¥ª�R¶

�t�T�6�R�r�Z�R����¥¦�DÔG½U�¬�3�w�9��¥´�D¢9�Z�¬���R��£��a���R�t�T §�w�����R���Z�
�t�G���R� ­ �T��¨&�T�b¥ª�/�t�G���G�R��©r¥ª�a¢��o��½r�0���t¥¦��������v§�R���D�t� ­ �w�
¥´�I�G ¦�a£��¬�D¥¦�³�t�G�o���r©r¥¦�R�a�G�6�����O�T�³¥ª�t�O�«¸?�ytr�«�O�¬�T£®�³�[�t���
�t�G���R� ­ �T��¿ �2�0���®£����U�R¥¦�T���a£¤�t¥ª©«�«�t���b�T�G�D�w¡B�t�G�D���r�G���b¥ª�
¥ª�t� s ¼jß�Á tw�t�G�o£��a�R�t���R�9�a���U¥¦�G°j���T�R�a�M�R£®�G���³�b���R�«©r¥´�U���
�����T�R�a�6�t�w�t°T���s¸?�G¥´£®�:¨?�w°a�T¥ª�_¨I¥´�y�R¥ª�6�G ¦���t�G� s ¼jß�Á
���r�G�h©T�¬£¤�R�a��t9�w���e�R��¥¦�o�t�w�t°T���o¥¦�o���T�t�Z�¬�e�R�³�t�G�h¥¦��©a���®�Z�
�6�U�U�� :¸?�G¥´£®�e�R�� ¦��£¤�®�{�R�G� ­ ���Z�2�T£��R¥¦�T�y ¦¥¦¯T�� ¦�³�t�6�a£®�G¥¦��©T�
¥ª��±��+�G���k�G�j�G�U�U�{¥¦���a£¤�R¥¦©T�jÌÙ�t�G�§�6�w�t£®�D¥¦��©T���R���0�r�T�¤Ð_�
À ¸§�w���U���R¥¦�G°9¿ ­ �����È©r¥ª�a¢G�?¥´�?�R�t¥¦°T°T���R�¬�=Ì��R�G�k�R� ­ �T�o���«©a���
�T�R�a¢G���6�®�w���G�T�6 ª�GÐ�±�²§�G�b�R�¬£��T ª 9�G���T�R�2£��T���R¥¦�Z�t�O�w¡_Ï ÞTÞTÞ
�Z�R������¨2¸?�G¥´£®�$£��a�R�t���R�0�T���G�s�R���w�t�T¢G��� Ý�� �6¥¦��¢G�R���e�w¡�t���T O�t¥ª�6��tO�t�=�È©T�a¥¦�
�t�G�¹�R� ­ �T�k¡��T ¦ ¦�«¸?¥ª�G°·�R�G�¹¸{�T ª {�T�
�a�G���Z¥´�U�e¡��T���R�G���U¢G�®�«�t¥ª�a�3�T¡o�R�G�¹�t¢G�:¨O�T�����t��¢9�D���w�
�t���Z�R¥¦�G°��R�G�� ¦���T�R�G�¬� ­ �����È©r¥¦�T¢G�I¡�¢G ¦ ª�a¨G¸{�b¢��R���w� À ¥¦���R���R¶
�t¢G�U�¬¿ª¨0¸?�G¥´£®�/¡��T�®£��¬�§�R���k�t� ­ �w�?�R�s�R¢G�t���È¸§�È�³¡��R�a�!�t�G�
¸§�w ¦ Ó¨U��©T���R��Í ÞTÞaÞ �Z�R�����?�U¢G�t¥¦�G°��R�G���t¢G�:±
�
�e���È©a�s�w ´�Z����u�¢G¥¦�G�9�¬���R���e�t� ­ �w�k¸?¥ª�R�5� ­ ¢G¥¦ ª�Z¶ó¥ª�

� ­ �Z�t�T£� ª���È©T�a¥¦�G�T��£�� ­ ���9�È©�¥¦�T¢��o�R�e�G�t�w�R�¬£¤�j¥µ�b¡��R�a��¢��U¶
�R¢�£�£����t�Z¡�¢G B ª�¬�w�t�G¥¦�G°¹�T�����w ´�Z�e¡��t�T�é�R¥µ�t¢��«�t¥ª�a���j�G�w�h���U¶
£��T¢G���t���t���¹�«�{�R�G�� ¦���T�R�G¥¦�G°��G���a�Z�a±�ß��T�§��½G�T���� ª�a¨U¸?�G���
�t�G���R� ­ �T�2¡��T ¦ ¦�«¸o� ­ ���G¥¦���/�t�G�6�U���6�T�9�[�t�t�w�R�T�¬¨�¥ª���G��©a���
�R���¬�§�R���h¸{�T ª :�G¥ª�t��£��R ¦�y¥¦��¡��R�a�a�o�T¡�¥ª��¨0�Z�³¸{�h�U�³�G�T�o��½r¶
�0��£��s¥µ�6�t�
¯r�G�«¸!�G�«¸ �R�����T���U ¦�¹�R¢�£®���=�R¥ª�R¢��w�R¥¦�T��¥ª�
�t�G�³�t��£��T ª ��G�9�T�R�T¨ ­ ¢G��¸{�³�w ´�Z���U�a�:¿ ��¸§�w����¥µ���t���G�R¥¦©T�
¥¦���R�/�t�G�s¸§�w ¦ ��/²u�·�T£�£��T¢��a��¡��a�k¢G�9�Z¢�£�£��¬�R�Z¡�¢G M ¦���T�R�G¥¦�G°
¸{�
�9�����w ¦¥¦�R�
�R�G�
��©«�T ª¢��w�R¥¦�T�~¸?�G���G��©T���e�t�G�
� ­ �Z�t�a£� ¦��¶
�È©a�T¥´�G�w�9£��j¥¦�{�t�R¥¦°T°a���t���^±
ß�¥ª°a¢G�t� �9Ì ­ Ð��R�G�«¸o�_�R�G�§�G�U�U��¶ó�a£¤�R¥¦©«�«�t¥ª�a�D�«���t�G�§�R�¬£��w ¦ 

�����T�R�T¨u�w¡{�R�G� s ¼jß�Á �R�G�«¸?�=¥¦��ß�¥ª°a¢G�R� �9Ì��aÐ�±sß�¥ª�®�[�t ª�a¨
¸{�§�Z���O�t���«���R�G�{�G�U�U�¬�_�t���«��¡��T�t�,£� ¦¢��Z�R���t���w�t�I�T ¦�R�b�a£¤�R¥ª¶
©«�w�R���h�R�a°T���t�G�����w�9��¥ª���t���t��¥ª�Z�t�����R ¦�h�«���R���I�t��£��w ¦ a�G�9�T�R�T±



0 1000 2000 3000 4000 5000 6000
0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

Time

W
in

ni
ng

 N
od

e

Ì��aÐ Ì ­ Ð
���������
	 � 
0����	 1���8�85� % ��8�8��(13�� ��c	�C�7;	��
��*,	� Q�(
 & �2' � �����
	 7��
�L>�����	(>r?Q. �
��	0���"�
	� Q�
�4�� !#.�!#�
	�* �-�,�
��	 	� <>c�-%+� 8�	(���
 ��� ��
	�7���!"�L>�	�/x7��
� � 	����
	(> �� Q�
� �
��	����
!#��F 7��
�4 �����7<�-8)����*,7;�� �	� L�
!�DO�
��	R	�*,	��
��	� Q�+��8���!#�
	��
! ���
	,��������8��4���Q�
	(>fD3& ?<'J�
��	 �����
	  ��L>�	
�-���
��M����
�4�� E�-�3�
��	@�
	��(�-848O7�����!"	�S

ßG�a�_��½G�T���� ª�I�G�U�U��� � ¨G�r¨«�w�9�hÎ§¡��T�t�*�2£� ª¢��Z�R���_¡��a�u�2¸{�T ª 
�T�¹�T�G�h�R¥´�U�h�w�����T�R���w ´�R��¥¦���R���R�6¥ª�Z�R�����R ¦�¹�a£¤�R¥¦©T��¥¦�¹�R�G�
�R�¬£��T ª 0�G���a�Z�a± s ��£��T���U ¦�T¨r¸{���Z���j�T�y���6���R°a�����§�R��u�¢G����£��
�w¡2�a£¤�R¥¦©«�«�t¥ª�a���k�a���R���y�t� ­ �w�D�6�«©a���h�T�R�a¢G���
�R�t�r¥ª��°·�R�
�R�¬£��T ª _�R�G��¥ª�G¡��T�t�6�w�R¥¦�T�/¡��t�T���t�G�k�6�w�t�T���R£®�����³�T��v{�R�G�
�T£��R¥¦©È�w�R¥¦�T���u�w¡9�G�U�U���_¡��T��¸§�w ¦ a�0���®£����U�R¥¦�T�h�a�k��¥µ�t�G���B�R¥¦�U�
Ì[ç�ïÙÇ¬ïB�G�U�U�¬� � ¶��È¶óÎ�¨��T�_�G�U�U��� Ý ¶qÏ«¶ �aÐ&�w�t�M�R�����T�t�w�R��� ­ �b�a£¤¶�R¥¦©«�«�R¥¦�T�9�?�w¡B�G�U�U�¬�§¡��T�o���w¶ó¸{�T ª ^�0���®£����U�R¥¦�T��Ì[ç�ïÙÇ¬ï2�G�U�U���
Þ ¶®Í¬Ð�±I²§�G¥´�o�t��¾��¬£¤�®�?�T¢G�2©�¥´�R¢��w :� ­ �R���t©È�w�R¥¦�T���§�T¡��R�G�k�a£¤¶
�R¢��T  ­ �����È©r¥ª�a¢G���w¡9�R�G�?�t� ­ �w��t«¡��T�B��½U�T�6�G ª�a¨Tß�¥ª°a¢G�t� �9Ì ­ Ð
£��a�R�t���R�9�a���G�b�R�¹¡��a ª ¦�«¸?¥ª��°����t¥¦°T����¸{�T ª Ó¨^�R�������G��¸§�w ¦ Ë¨
�R�G���¹¡��T ¦ ª�«¸?¥¦�G°³���R¥¦°T���?¸{�T ª :�T°a�T¥ª�:¨��t�G���/�G�6¸§�w ¦ Ë¨r�t�G���
¡��T ¦ ª�«¸?¥¦�G°6�� ª��¡Ù�2¸{�T ª Ó¨U���®£w±
á2�w�t�b�t���«�?�t�G���T£��R¥¦©È�w�R¥¦�T���U�r���w�6¥´£��§�G���R���T�R���U¥ �0���Z¶

�������R���T�3¥¦���R���eÔ9�t�Z����½U�9���R¥¦�6������ÌËß�¥ª°a¢G�R� � Ì ­ ÐZÐ�¨ ­ ��¶£��T¢��Z�k�w¡M¸?���w�j¥´� ­ ��¥¦�G°e���U�U�� ª ¦���:±bÉq���R�G�kÔ��t�Z�b��½U�9���Z¶
¥ª�6���a�D�R�G� ­ �����È©r¥ª�a¢G�k�6�U�U�� ª ¦��� ­ �
�R��� s ¼jß�Á �9�T�k�
�R�t¢G�O�R�����R�M�T¡��Z��ua¢�����£��M¥ª��¥ª�{Ì��6�«©�¥¦�G°?�t�G�O�9�w���j�t�«¸{�T�t�G�
�³°T ´�T�t��¨9�G¥´£®¯r¥ª��°y¥ª�b¢G�:¨^���t£T± Ð�t^���T£®�/���r�G�D�Z�R�T�t���b�s���T�Z�
�w¡I�R���w�D�Z��u�¢G����£��T±³Éq�
�R���³¸{�T ª ª¶Ë¡��a ª ¦�«¸?¥¦�G°e��½U�9���R¥¦�6������¨
���a£®�³�G�U�U�T¨��T�I�t�w�R�G���I£� ¦¢��Z�R���I�T¡&���r�G����¨r£��T�t�R�¬�Z�0�T�9�G���R�
­ ��¥ª��°D¥¦�¹�����T�Z�t¥¦£�¢G ´�w�{�9���t£����U�t¢��w  À �[�®�«�t�T¿¦¨r�T���y�R�G���6�w¶
�R�a�h�Z¯r¥¦ ª ´�h�w�t�6�R�¬�Z�0�T�9�Z¥ ­  ¦�D¡��a�³Â6ÃwçÙÚ�×qÃ«çÙÚ9çÙÚ�ð6�t���«���[�®�«�R�
ÌÙ¡��a�k��½G�T���� ª�a¨�Ô��G��¶Ó�R¢��G¥ª��°·�R�=�[�®�È�=�G��½r�k�R�
�·¸§�w ¦ O�a�
�R�G�� ¦��¡Ù�¤Ð¤±Oß��T�?�t�G¥´�?�R�¬�T�R�T�e¸I���U�³�G�T�o���È©T���³�R¥µ�t¢��«�t¥ª�a�
¸?�G���t�k�a�G�k���r�G�D¸?¥¦���j£��T�9�Z¥´�[�t�����R ¦�¹¡��T���y ¦�T��°y�0���t¥ª�U�xt
�t�w�R�G����¨a�R���b�t� ­ �w�{¸?¥ª ¦ &¯T������Ì��t�¬ÐZ�T� º ¢9�[�t¥ª�G°�¥ª�t�R�� ª¡ ­ �6�a£¤¶
�R¥¦©«�«�R¥¦�G°³�w ª�R���R�9�«�R���G�U�U�¬�?¸?¥ª�R�G¥¦�¹�R�G�h�t�w�6��£� ¦¢��Z�R���¬±
�xU T � aQi�X�Z ^
i

í �B¥¦���R�G�oÔ��t�Z�B��½U�0���t¥ª�6�����¬¨T¸{�o�w�t�§�T ¦�R����©«�w ¦¢��w�R¥¦�G°j�R�G�
�9���Z¡��a�R�³�T��£����w¡��R���h�Z�U�Z�R���(�T�¹�R��¥¦�§�®�T�R¯s�r¢G�6���t¥¦£��w ¦ ª��t
¸I�j�U�h�t�G¥´� ­ �³£��T ¦£�¢G ´�«�R¥¦�G°k�R�G� À ���G���t°T�&¿T�R���w�I�t�G�b�t� ­ �w�
�T£�ua¢�¥ª�t���:¡��R�a�$�t�G�I¸§�w ¦ a�w�u���T�Z�t¥¦£�¢G ´�w�_�a�R¥¦�����®�«�R¥¦�T�9�^¡��t�T�
¥µ�¬± í �h�t�G�³���9���w¡{�R�G�s�t��£��w ¦ B���G¥´�R�r�G�³¸I�s£��w�� ª�r�a¯=�«�
�R�G�o�a£�£�¢G�k¢G ´�«�t���k���G���R°a�k�T���j�6���T�R¢G�t�§�w¡9���«¸3¸{�� ¦ r�R�G�
�R� ­ �T�O�0���R¡��T�t�6�M�R�G�b¸{�T ª ª¶Ó¡��T ¦ ª�«¸?¥¦�G°��t�a�Z¯&± �2¢��o�R�D�G�®�T£¤¶
�R¥´£��T G�R¥¦�6�2 ¦¥ª�6¥ª�t�w�R¥¦�T���M�R�G�j�w�6�T¢G���O�T¡_�G�«�®�h�È©«�w¥¦ ¦� ­  ¦�?¥¦�

0 20 40 60 80 100 120
0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

hand−crafted

random

number of nodes

en
er

gy

���4�����
	��L
 �yM��-84���-�
���� 6��%O�
��	3�
	��(�-848�	(>I?;	�����ML�������3��!��+%A�� ��?�
�
�4�� �-%� �	�� 1)���
KH!"����	�S �y �	��
��.+��!x*,	(��!"���
	(>�%A�
��* �
��	�!"	� �!"�-�
!
�-��7��-�"�
������8 �������� ��������5���
���� �!�%A�
��* �
��	31���8�8 /��� <>R����*,7<���
	(>
�
� 	� �	��
����	�!9�����L�����
	(> ?Q. �I�<�- <> �G���5��%A�
	(> ?;	�����ML�������9�� �> �
�5�� <>���*B1��� �>�	��
�� ���?;	��<�(ML�������(S��@��1 >����5� ���
	H��8�!"�R!"����13 fS

�D¢�£®���Z�³�w ¦ ¦���j�R���T�=¥¦�=�R�G�6Ô��®�Z�j��½r�0���t¥¦��������¨:�G�«¸{��©a���
¸{� ­ �� ¦¥¦��©T��¥µ�¹¥¦�¹�Z¢	�³£�¥ª�����y¡��T�¹���t�� ¦¥¦� ­  ª����©«�w ¦¢��«�t¥ª�a�:±
²§���b�G�w�t�T�R���I� ­ �®�w¥¦�G���6¥¦�³�R���2 ¦���w�t�G¥¦�G°h�G�9�T�R�o¸{�a�B¢��R���
¸?¥ª�R�
�U¥ �0���R���a�j©«�w ¦¢G���2�w¡B�R���k�G�«©a�� ª�[�y�t�G�R�¬�Z���T ´�¹�R�y� ­ ¶
�®�w¥¦��©«�w�t¥¦�T¢�� s ¼jß�Á��G���[¸{�T�t¯U�§¡��T�b�R�¬�[�t¥ª��°fvo�w�t�T¢�����Í 	
�G¥��&���t�����I�����[¸{�T�t¯D�R¥ªÒ����B¸{���t�o�G�t�U�U¢�£��¬�^¨T�¬�T£®�³�t���0���w�R���
­ ���[¸{����� Ý �T��� 	k�R¥¦���¬��±
²§�G�j���G���R°a¥ª�¬�O�a£-u�¢G¥¦�R�¬� ­ �6�t�G�2©«�T�R¥¦�T¢��I�G���[¸I�a�R¯U�M�T�R�

�R�G�«¸?��¥¦�3ß�¥ª°a¢G�t�sÎG¨��R�a°T���t�G���k¸?¥µ�t�����G���R°a¥ª�¬�h�T£�u�¢G¥ª�t���
­ �Y�5���w�9�r¶ó£��t�w¡Ù�R�¬�+¸{�T ª ª¶Ó¡��T ¦ ª�«¸?¥¦�G° ­ �����È©r¥¦�T¢G�¬¨2�T���$�
�®�w�9�U�T� ¸§�w�9�U���t¥ª��° ­ ���9�È©�¥¦�T¢���±î�
���Z�����R���w���Z�³�w ¦ 
�����[¸{�T�t¯r�b�w�t�k�G�t��¡����R�t���/�T�����t���«��¥ª�9£��t���T�R¥¦�G°³�R����� ­ �
�6�a�R�O�R���T� �TÞ �G�U�U�����U�r�¬�u���w�����È©T�O�j�R¥ª°a�G¥µÔ0£��w����� �&��£¤�¬±
� � p$PZQrf^<2QrQrP[FOV
�
�{���È©T�B�G�t���R�����t���h�T�h�w�®£®�G¥µ�t��£��R¢G�t�B�R�9�«��£��w�h�t�����R�¬�Z���a�
�t�G���Z�����R�T�t�a¶ó�6�w�t�T�y��½U�9���R¥¦����£����¹�w¡6�3�t� ­ �w�¬¨b¥¦���Z¢�£®�
�
¸§�È���R�
����� ­  ¦�¹�t��£��T°a�G¥µ�t¥ª�a�3�w�9�3�t���G�t�U�U¢�£��R¥¦�T�3�T¡j�



�U���6�a���[�t�t�w�R�¬�h�®�T�R¯0± í �6¥ª�t�R�a�B�Z�U�Z�R���ã¥¦� ­ ¢G¥ª ª�M¢G��¡��t�T�
��½U�0���t¥ª����£���¢��R¥ª��°��T�.�a�U¶ó ª¥¦�G�+�³�T£®�G¥¦�G�� ¦���w�t�G¥¦�G°��w�U¶
�G�t�a�T£®�5Ì�©«�w�t¥¦�w�R¥¦�T�·�T¡O�t�G� s ¼jß�Á=Ðo�t���«�h�R�� ª¡Ù¶Ó�a�R°��w�G¥´�R����¨
�w���y¥ª�e� �&��£��{�t���6�0�T�®�w ¦ ª�³�R��°T�6���a�®�I�R�G�j��½U�0���t¥ª����£��¬�I�T¡
�R�G�³�t� ­ �w�¬±y�
�³���È©T�³�R�����=�t���«���U¥��&���t����� s ¼jß�Á �G���Z¶
¸I�a�R¯
�Z¥¦Ò��¬�D�T�R�y�G���¬�U�����t���t���G�t���R�����k�¬�T£®���T¡?�R�G�y�[¸I�
�t�a�Z¯U�M���R�¬�Z���a�t���^¨��w���³�R�G¥´�O¥´� ­ ��£��w¢��R�?�t�G���6���È©a�2�U¥ �0���Z¶
¥ª��°y£��a���� ª��½r¥ª�R¥¦����tG�t�G�h� ­Uº ��£��Z¶ó¥ª���R���t�a£¤�t¥ª�a���?��½U�0���t¥ª�6���a�
�R��u�¢G¥ª�t���{�6�T�t���G�U�U���{�t���w�¹�t�G��¸{�T ª ª¶Ó¡��T ¦ ª�«¸?¥¦�G°k�a�G�T±
¼b¢��I�6¥¦�R�t�T�§�Z�U�Z�R���4�t�����R�¬�Z���a�®�O���«¸��R��¢��Z� ­ �a�Z¥´£2¥¦�U¶

���«�t�b�R¯r¥ª ¦ ¦�§�R¢�£®�y�a�I�6�«©r¥¦�G°k�D���w���s�R�D���w�R�R¥´£�¢G ´�w�{�0�a�R¥µ¶
�R¥¦�T����¨:�«�R�t�a£®�G¥ª��°¹�e¸I��¥ª°a���R ¦���t�b°a ¦�a�R�2�R�¹�t�G�6¸?�R¥´�[�¬¨^���®£w±
¥ª���a�t�U���§�R�6�0���R¡��T�t���R�����t�T�R¯y�T¡u�t�G��Ô��®�[�o��½U�9���R¥¦�6������t
�T�§�t¢G�R��¥ª�G°6�t�6¡��T£��b�t�G�h¸§�w ¦ Ë¨G�R¢G�t�G¥¦�G°��R� ­ �h���w�®�w ¦ ¦�� &�R�
�R�G�³¸§�w ¦ Ó¨:¯T�����G¥¦�G°����w�®�w ¦ ¦�� ��R���t�G�³¸{�T ª Ó¨:���t£w±¦¨_¥¦���T�®�U���
�R�6�0���R¡��T�t� �R�G���®�T�R¯s�w¡��R���h�Z�¬£��T�9�y��½r�0���t¥¦��������±
²§�������«�t¢G�R���T¡ ­ �w�t���t�a�Z¯U�§¥¦��©a�T ¦©T�¬�hÖ«Úfk��j� ­ �R���t©È� ­  ¦�

¥ª�G¡��T�t�6�w�R¥¦�T�:¨§ç�ïÙÇ¬ï
�R�����t�e�w�t�s�G�=�G�r�U�Z¥´£��T I£��a���Z�R�®�w¥¦�a�®��±
Ñ?��£��w ¦ ��R���w���6�T�R�T�B�t£®�G���³�a�u���T ´�h�t�G� s ¼jß�Á!�G�U�U�{©T�¬£¤¶
�R�a�2¥¦�U¡��T�t�³�«�R¥¦�T�_¨9¸?�G¥´£®�/¥´�2�T¡O�³�G¢G�t�� ¦���9���t£����U�t¢��w u���«¶
�R¢G�t�T±B²§�G���R��¡��T�t���9���t£����U�t¢��w ^¥¦�U¡��T�t�³�«�t¥ª�a�e¥¦�y�t�G�h�Z�R�t¢�£¤¶
�R¢G�t�����T¡G�R�G�{�6¥ª�t�t�T���Z�U�Z�R���*¥´���w ¦�T�G�{�Z¢	�³£�¥ª�����u�t�b�t��£��T°w¶
�G¥´�Z���w���3�R���G�t�r�G¢�£�� ­ �T�R�5�t�a�Z¯U��±�Éq�3¡�¢U�t¢G�t�¹¸{�T�t¯�¸I�
¥ª���t�������R�·�U��©r¥¦�R�6�G��¸ã�t�T�R¯U�j�R���w��¸?¥ª ¦ M�t��u�¢G¥¦�R�D�R�G�s�T�Z¶
£®�G¥ª�R��£��R¢G�t�§�R� ­ �o��½r�R���9�U���^¨��Z���t���«�I���T�R�a�O�R£®�����³�T�B¥¦�U¶
£� ¦¢��U�b¡��T£��R�T�®�{�w¡��k�6�T�t�j���T�R�a�R¥´£o���w�R¢G�t��tr¡��a�§��½G�w�6�G ¦�T¨
¸I��¥ª°a����¨r¡��T�®£���£��T���R�t�T Ó¨U�Z�a�6�w�R���Z�����Z�a�R��¡������ ­ �a£®¯&¨U���t£T±
í � ­ �R¥¦��¾9���G¥¦�t£�¢��t�R���+¥¦� s �¬£¤�t¥ª�a� Ý ¨2�T¢G���Z�U�Z�R���ò¥¦�

�T�G ¦���w�3�w�Z�t���6�U�e×qÖ � ÃwæRÛ2l��w��¥¦�6�G ª���6�����t�w�R¥¦�T���T¡?�R�G�­ ¥¦�T ¦�T°T¥´£��T r��¥¦�t�R�a���R�U�[�t����¨a�R¥¦��£��§¥ª�O¥¦�oÖwÚfk �§�0���®£����U�R¢��T ª ¦�
�T£��R¥¦©È�w�R�¬�^± í �6�T�t�s£��T�6�G ¦���t�s¥¦���� ª���������t�«�t¥ª�a��¸I�a¢G ´�
¥ª�r©a�T ¦©T�M�t�G�o�R�r�Z�R��� ­ ��¥¦�G°��T£¤�t¥ª©«�w�R��� ­ �w�R�6�0���®£����U�R¢��T ª ¦�
�w�����6�T�R�T�t¥´£��w ¦ ¦�T±/²§�G¥´�k¸{�T¢G ´��¥¦��©a�T ¦©T�³��½��t�����G¥ª�G°��T¢G�
£�¢G�t�t�������T�t£®�G¥ª�R�¬£¤�t¢G�R�O�R�j¥ª�9£� ¦¢��U�§��½r�R���R�9�w a¡��T£¤�t�T�®�:�t�j�a£¤¶
�R¥¦©«�«�R�O�R�G�I�6¥ª�t�R�a�_�R�r�Z�R���~�6�T�R�T�t¥´£��w ¦ ¦�:t¬�t�G¥¦�u¥´�u£�¢G�R�t�����t ª�
­ ���T�a���s�t�G�h�t£��T�0���w¡��T¢G�§¸{�T�t¯&±
¼b¢��h�w�®£®�G¥µ�t��£��R¢G�t�6�R�� ª¥¦�����a�
�R�G�³��½r¥´�Z�R���9£��³�w¡o�T�
¥¦�U¶

©T���t�R�6���U�U�� 2Ì��/�R���h�T¡{¥¦�G���w�R�y�R¯r¥ª ¦ ´�tÐ�±y²§�G¥´��¥¦�h�G�w� ­ ¥µ¶
�T ¦�T°a¥¦£��w ¦ ª�/¢G���R�¬�T�R�T��� ­  ª�a¨ ­ ��£��w¢��R�6�R�G���R�s�T�R�³ ¦�«¸§¶ó ª��©T�� 
�6�w�R�a�e�R¯r¥ª ¦ ¦�¹�w ¦�t���T�G�5�G�t���R�����e�w� ­ ¥¦�R�R�:¨b�G�R¥¦�T�y�R���T�r¶
©«�w��£����e���T�R�a�o£��T���t�R�a Ë±Mß�¢G�Z�t�G���¬¨r�R�����R�h�Z¯r¥¦ ª ´�?�G�����¹�G�w�
�G��£����t�R�T�R¥¦ ¦� ­ �/���T���r¶q£��U�U���3�G�t¥ª�a�D�t��¥ª�6�G ¦���6�����®�«�R¥¦�T�
�w¡?�t�G�e�6¥¦�R�t�T���Z�U�Z�R��� tO�R�G����£��T��¥ª�3¡��T£�� ­ �¹�a£-u�¢G¥¦�R�¬�
�w��� �È�T���6�U�U¥µÔ9���k�R�G�t�T¢G°a���R�� ª¡Ù¶ó��½U�G ¦�T�®�«�R¥¦�T�_¨È�a��¸I�§���È©a�
�U�T���j¥¦���w�t�G���?��½r�0���t¥¦�������t��Ì�Á��w�t�T�����2�w Ó±ª¨ ÝTÞTÞaÝ Ð¤±
�
�6�G�t���R�����h�e�R�U�[�t���m�t���«�h�«�R�R�����G�t���t�¹�6�U�U�� ��R�G�

¡�¢G��£��R¥¦�T���T ��t�T ¦�o�w¡^�6¥ª�t�t�T�M�G��¢G�t�T����¨T���T�6�� ¦�k�t�G�b�a£¤�R¥¦©«�«¶
�R¥¦�T�D�w¡9�Z�R�t¢�£¤�t¢G�t����¥ª�D�R�¬�Z�0�T�9�Z�O�R� ­ �T�R�k�R�G�§� ­ �Z���R©«�«�t¥ª�a�
�w¡^���U���6�a���[�t�t�w�R�¬�h�®�T�R¯0¨��w����¥ª�t�O°T�������®�«�R¥¦�T�_±u²§�G�t�T¢G°a�
�Z�U£�¥¦�T 0�R¥µ�t¢��«�t���U�����t�{�T���¹�D�R���§�w¡_¥¦�G���w�R���R¯�¥¦ ¦ ¦��¨r�9���t£����U¶
�R¢��T o�w���5�6�w�t�T�s�Z�R�t¢�£¤�t¢G�R�¬�6�U��©a�� ¦�T�5¡��T�6�R���¹�t��£��T°a�G¥µ¶
�R¥¦�T���T���/�t���G�t�U�U¢�£��R¥¦�T�/�w¡O�G���6�T���Z�R�®�«�t���/�a£¤�R¥¦�T�9��±b�=�
­ �� ª¥¦��©a�s�t�G¥¦�D¥´�D�T��¥ª�6�G ¦���6�����®�«�R¥¦�T���R�«¸§�w�®�G�k�/�6¥¦�R�t�T�
�Z�U�Z�R���¹¨&�w�9��¸I�h�9�È©T���R�¬�[�t���/¥ª�b�a���[¸I�e�U¥��&���t�����j�G ¦�w�Z¶
¡��T�t�³��±

� � ��L_AZ@�SrLuW � FMEG�
è��a�6�G ª¢��
�T���=Á��«�t�T�R¥��£eÌ ÝwÞaÞTÞ Ðo�w�9�=ß��r�
�����T Ë±MÌ ÝwÞaÞTÞ Ð�9�È©T�h�U��©T�� ¦�T�0�����T�R�G���2�6���t�G�U�G�?�t�y�R��°T�6���a�j�w���/£� ª¢��Z¶
�t���j�G�«�®��¡��R�a�(�U�����a���Z�R�®�«�R�¬�¹���«©a���6�����®��¨U¢��R¥¦�G°³�R�¬£®�U¶
��¥Au�¢G�¬���R¢�£®���T��èM�t¥ª��£�¥ª�9�w GôI�T�6�9�a�G����� í ���T ª�U�R¥¦���w�9���j¶
Á·���w�9��£� ª¢9�[�t���t¥ª�G°OtO�t�G���R���w�G�G�t�a�a£®�G���D�U¥ �0���D¡��t�T���a¢G�
¸{�T�t¯�¥¦�3�t���«�³�t�G�����a�9���t�w�R�¹�T��� ­ �«�®£®�5�T¡j�G�w�t�
�w���
������£��¹���������R� ­ ���t��¶Ó�R�®�w¥¦�G�����R�
���w���G ª���G�«©a�� {���«©a��¶
�6���a�®��±
í �9�U�R�D���O�T Ë±�Ì ÝwÞaÞaÝ Ð_¢��R�o���Z¥¦�6¥ª ´�w�M�T�G�G�t�a�a£®�h�R���a¢G�t��¨

���«¸I��©T�����t�G���
�w ´�Z�·�R�� ª¡Ù¶ó�T�t°a�w��¥¦�R�k�t�G�s�t� ­ �w�¬¿ ���G�t�T���R¥¦�w¶
£����U�t¥ª�a�yt&�³�Z¥¦�6�G ª�k¸?¥ª�G�����R¶Ë�®�w¯T��¶ó�T ª ^�6�¬£®���w�G¥´�R�(¥´�?¢��R���
�t�
�R��°a�6�����k�t�G�e©r¥´�Z¢9�w {¥ª�G��¢U�³¥ª���R� À �0���®£����U�R¢9�w ?�[�t�R¢9£¤¶
�t¢G�t����¿ª¨&�w���¹�t�G�������T£®���0���®£����U�R¢��T u�Z�R�t¢�£¤�t¢G�t�h¥¦�b�T�t�Z�U£�¥µ¶
�w�R�¬��¸?¥µ�t�5�·�R���9�w�®�«�R� s ¼jß�Áò�R���w�D�³�w���k�R���y�t� ­ �w��¿ �
���R�a�G�R¥¦�U£����U�R¥¦�T�:±D²§�G¥¦�j�6���T���b�R���w�h�y�a�G��¶Ó�R�T¶Ó�³�w�r���t��¶
 ´�«�t¥ª�a���R�G¥ª� ­ ���[¸I�����e�9���t£����U�t¥ª�a�y�w���e�T£��R¥¦�T�s¥´� ­ ¢G¥¦ µ�¬¨G�T�
¸{���6���a�t¥ª�a�Y¥¦�Y�R��¥¦�e���w�0����t6ç�ïÙÇ�ïã�t�G���t�=�T�R���G¥��&���t�����
¸§�È�U�§�w¡��T£®�G¥¦��©r¥¦�G°D�¬�T£®�¹�9���t£����U�t¢��w u�Z¥ª�R¢��w�R¥¦�T�:±
²§�G���R�$�T�R�+�R��©a���®�w ³��½G�T���� ª�¬���w¡�¥ª�6�G ¦���6���a�®�«�t¥ª�a���

�t���«�¹�R�� ª���T���t�G�����R��¶Ó��½r¥´�Z�R���9£��/�w¡h�0���®£����U�R¢9�w ª¶Ó�6�w�t�T�
�Z�R�t¢�£��R¢G�t����¨9ç�ïÙÇ¬ïI¸?�G���t�?�t�G�o�6�«©T���������I�Z��°T�6�����®�«�R¥¦�T�6¥´�
�0���R¡��T�t�6���y��¥ª�R�G���{���9¶ó ¦¥ª�G�a¨U�Z¢�£®�¹�T�O�R�G����½U�T�6�G ª�¬�O�6���U¶
�t¥ª�a�G����� ­ �«©T�a¨B�T�����w�9�r¶ó£��U�U���5�w� ­ ¥µ�t�t�T�R¥¦ ¦� ­ ���R�����G��¶
�R¥¦°T�G����¨T�R¢�£®�³�T���a¢G�B���T�R ¦¥¦����¸I�a�R¯sÌËÁ·�w¥´�Z�R�t�a�B�w�9��àb�È�T�¬��¨
ÝTÞTÞaÞ Ð¤± s ¢�£®���0���®£����G�R¢��T µ¶ó�6�w�R�a�³�[�t�R¢�£��R¢G�t���³�T�R�¹�w¡Ù�t���
�t��¡����R�t���k�R�h�a�uå0æ¤çÙÂ�çÙ×Ëç � Ç�l§Ì �2����¥¦�t¥¦�M�T����Á·�«�®�w�t¥��£T¨rÍ�ÎTÎ��=t
s £®���T�T Ë¨^Í¬ÎTÎTÎftUÁ·�«�®�w�t¥��£T¨ ÝwÞTÞaÞ Ð�±
í  ª�R���T¢G°a�+�T¢G�s�T�t£®�G¥ª�R�¬£¤�t¢G�R��¸{�T¢G ´���G���¬�5�R� ­ �·��½r¶

�t�����G�����R��¥¦��£� ¦¢��U�����T�R�a�R¥´£��T£¤�t¥ª©«�w�R¥¦�T���w¡j�R�G�/�6¥¦�R�t�T�
�R�U�[�t����¨T¥ª�M¥´��°T�������®�w ¦ ª���t�G�o£��a�Z�§�w ´�Z�j¸?¥ª�R�6�w�t�G���B¥¦�6�G ª��¶
�6���a�®�«�t¥ª�a���j�R���w���R�G���� ´�T£®¯ ­ �w�t�
�[���0�����T¡§�a£¤�t¥ª©«�«�t¥ª�a�:±
Éq�/£��T���R�®�T�Z��¨Gß9�w°T°6�w�9� í � ­ ¥ ­ Ì[Í¬ÎTÎ��aÐI�w��� í � ­ ¥ ­ ���2�w Ó±
Ì ÝwÞaÞTÞ ÐI�6�U�U�� :�R�G���6¥¦�R�t�T�?�R�r�Z�R�����t�T°T���R�G���?¸?¥µ�t���w�R�����­ �t�T¥ª���w�t���a�O¥¦��£� ¦¢��U¥¦�G°��R�����T�G�¬�I�t���R�0�T���R¥ ­  ª�b¡��T�o�a£¤�R¥¦�T�
�R�� ¦��£��R¥¦�T�:¨:£��T���Z�R�®�w¥¦���t��¨9�6�T�R�T�b�G ´�w����¨^���®£w±¦¨0¸?��¥¦£®���R�G���
¢9�Z���t�D�t�R¥¦°T°a���{�R����¥¦�o�6¥ª�t�R�a�?�Z�U�Z�R���!���T�R�a�R¥´£��T ª ¦�T±
��L:c®L:E�L_V2f&L_Q
í ���U�t�T¨0è�±ª¨&Ê��w¢��t�Z¥¦���¬¨Gè�±¦¨9�w�9�¹áb�T�U�� Ë¨	��±uÌ ÝwÞaÞaÝ Ð¤±Iß��R�a�
©r¥¦�R¢G�T¶Ó�6�w�t�T�_�G��©T�� ª�a�G�6�����_�t�o ¦�«¸§¶Ó ¦��©a�� T¥¦�6¥µ�®�«�t¥ª�a�:±TÉq�

{æRÖ¬Ä®Ç®ÇtÛwçÙÚ�ðLl�Ö �2×�ØGÇ � Ç®ÄtÖwÚ0Û���Ú�×qÇ�æ¤Ú&Ã«×Óç�Ö«Ú0ÃLk�
/Ö«æ��QlRØGÖ®å
Ö«Ú��uå0çµð�Ç�Ú&Ç�×Óç�Ä��bÖTÕ®Ö«×Óç�Ä(l�����Ö¬ÛTÇ-k çÙÚ�ð��MÖRðTÚ�çÙ×Óç � Ç��DÇ � Ç�k �Ötå&Â6Ç�Ú�×{çÙÚ��bÖTÕ®Ö«×Óç�Ä � �2l¤×óÇ�Â l®¨9»O�U¥¦� ­ ¢G�t°T�:¨����6±

í � ­ ¥ ­ ¨0Á�± í ±uÌ[Í¬Î���Í¬Ð¤±Mè����t£����U�t¢��w ^�Z�R�t¢�£¤�t¢G�t���o�T�����U¥¦�Z¶
�R�t¥ ­ ¢U�R�¬���6�w�t�T�k£��T���R�t�T Ó±eÉq��Ü{�t�r�T¯U��¨ �k±�Üb±¦¨?Ì�»I�^± Ð�¨
!kÃwÚ0ÛaÕtÖ¬Ö"�¹Ö ��
MØ �2l¤ç�ÖQk¦ÖRð�� � �&ØGÇ$#kÇ�æ � Ö«Æ<l � �2l¤×qÇ�Â%�&��ï
��Ö«×qÖ«æ'�MÖ«Ú9×ËæRÖLk ¨O�9�w°T�¬�yÍ ��� Î#�0Í � � Þ ± í �6����±BèM�r�U�R¥ª�a Ë±
s �U£w±

í � ­ ¥ ­ ¨&Á�± í ±¦¨0Ü{¥¦ ª ´�w�®�^¨ í ±¦¨9É[�a£�� ­ �T��¥Ë¨0Á�±ª¨&�w�9��¼bÒ��R�a�:¨
»o±³Ì ÝwÞTÞaÞ Ð�± s �����t�G���t¥¦£ ­ �®�w¥¦�ã¥¦�³�w°T¥¦�G°Ov,°T�®�T�R�G¥¦�G°�¨
�6¥ª�t�t�T���G��¢G�t�T�9���T����¥¦�6¥µ�®�«�t¥ª�a�:±(#kÇ�ÆUæRÃLk)#DÇ�× � Ö«æ��Ql¤¨Í � Ì �!�rÎaÐ�v ÎC� 	#�rÎTÎC�r±



Ü{¥ª ¦ ¦�T�t�:¨ í ±§�w��� �b�T¢U�R���G���T�G�:¨ �6±�Ì[Í¬ÎTÎC�wÐ¤±4Êj�R�a¢G���r¶
¥¦�G°�£��T�6�k¢��G¥¦£��«�t¥ª�a��¥ª�3�R¥ª�R¢��w�R���:¨��R�U£�¥´�w I�R� ­ �T�t��±¹Éq�

§æRÖ�Ä®Ç®Ç®Û«çÙÚrðQl¹Ö � �9Ö � ÃwæRÛ2l ��Ú�×qÇ�k kµçµðaÇ�Ú�× ��ÖTÕ�ç kªÇ��bÖTÕ®Ö«× l
�MÖwÚ ��Ç�æRÇ�Ú&Ä®Ç�±

�2���6¥ª�t¥¦��¨ �9±rÌZÍ�ÎaÎTÎaÐ�± ��Ö � Ç�Â6Ç�Ú�× �¤Â�çÙ×óÃw×Ëç�ÖwÚ ��ÇtÄ®ØGÃwÚ�ç l¤Â lçÙÚ �bÖTÕ®Ö«× l¹ÃwÚ0Û !hÆUÂ6ÃwÚ=l¤±3èM� �!�t�G���R¥´��¨ �2¥¦©r¥¦�R¥ª�a�5�T¡
Éq�G¡��T�t�6�w�R¥´£���¨ �o�G¥¦©T���t�R¥ª�[�³�w¡B»O�U¥¦� ­ ¢G�t°T�:±

�2���6¥ª�t¥¦��¨)��±��w�9��Á·�«�®�w�t¥��£T¨�Á�± �9±{ÌZÍ�ÎTÎ��aÐ�±�è����t£����U�t¢G�w¶
�6�T�R�T�2�G�R¥¦�6¥µ�t¥ª©a���2¥ª�/¥¦�6¥µ�®�«�R¥¦�T�_±oÉq� 
�Öwæ��«çÙÚrð #kÖw×óÇ�l �� ÆU×qÖ«Ú&Ö«Â³Ö«Æ<l � ð�Ç�Ú9×Gl�� ��� 
�Öwæ��2lRØGÖ®å*ÖwÚ � ð�Ç�Ú�× l �¤Ú
��Ú�×qÇ�ætÃTÄ�×Ëç�ÖwÚ � � Ä®Å�ÆUçÙæ¤çÙÚ�ð �BÖwÂoå�Ç�×óÇ�Ú0Ä®Ç��&ØræRÖwÆTð¬Ø �¤Â�ç �
×qÃ«×Óç�Ö«Ú9±

ß��T°T°�¨ í ±2àk±o�w��� í � ­ ¥ ­ ¨�Á�± í ±hÌ[Í�ÎaÎ���Ð¤±(Á·�r�G�� ¦¥ª�G°
�9�w�t¥ª���t�w ª¶ó�G�R���6�w�R�a�h¥¦�a�t���®�T£��R¥¦�T���D¥ª�5�G�t¥ª�³�«�t�¹£��T���R�t�T 
�T¡u°a�t�a�Z�G¥¦�G°9± #DÇ�ÆUæRÃLk #kÇ�× � Ö«æ��Ql®¨_ÍTÍaÌ2�����aÐ(v¦Í Ý � ���0Í �aÞ�� ±

ßG�U�^¨ í ±¦¨~Á·�w�t�w�t¥��£w¨YÁ�± �9±ª¨8�w��� �T���G¯r¥ª�9��¨8¼D±�ôb±
Ì ÝwÞaÞTÞ Ð�± í ¢U�t�T�³�«�t���*�U���R¥¦©«�«�R¥¦�T�8�w¡6�G�t¥ª�6¥ª�R¥¦©T�¬��¡��T�
�6�«©a���6������£� ´�T�t�Z¥ªÔ9£��«�R¥¦�T�_± Éq� 
{ætÖ�Ä®Ç®Ç®Û«çÙÚ�ðLl$Ö���×�ØGÇ
�OçÙæ�l¤× ��� ��� � � � � �¤Ú9×óÇ�æ¤Ú0Ãw×Ëç�ÖwÚ0ÃLk �MÖ«Ú ��Ç�ætÇ�Ú&ÄtÇ�ÖwÚ !hÆ �
Â³Ã«Ú&Ö«ç�Û �2ÖTÕ®Öw×Ëç�Ä�l	� !�ÆUÂ³Ã«Ú&Ö«ç�ÛQl ��

�������«¨oÁ/É[²�¨Iô{�w��¶
­ �R¥´�U°T�a¨GÁ í ±

Ê��w ¦ ª�¬�Z�a¨ �D±ª¨�ß��a�U¥¦°a�G¨��M±¦¨BßG�a°a�T�t�R¥Ë¨��O±ª¨B�T����Ñ?¥¦Ò�Ò��a ¦�w�Z�t¥Ë¨
Ê�±9Ì[Í�ÎaÎTÏ�Ð¤± í £��R¥¦�T�6�t��£��a°T�G¥ª�R¥¦�T�D¥ª���t�G�o�G�t���6�w�t�T�B£��a�Z¶
�t��½^±��oæRÃ«çÙÚ9¨:ÍTÍ¬Î=v 	wÎ � �rÏ Þ ÎG±

à2�È�a����¨&Ê�±:Á�±^�T��� �b���6¥¦�R¥´��¨ �9±BÌ[Í¬ÎTÎ � Ð¤± í �R� ­ �T�j£��T�U¶�t�R�a ª ¦���2¢��Z¥¦�G°s ¦���T�R��¥ª�G° ­ �¹¥ª�6¥ª�t�w�R¥¦�T�:±oÉq�·Ü{�a�R¯a�«¸o�Z¯r¥Ó¨í ±s�w���môI�t�«¸? ª���T¨ �9±��M±¦¨5Ì�»I�G��± Ð�¨ 
{æRÖ¬Ä®ÇtÇ®ÛwçÙÚ�ðLl*Ö �
×�ØGÇ�
aÚ0Û �¤Ú�×qÇ�æ¤Ú0Ã«×Óç�Ö«Ú&ÃQk � �«Â2åGÖQl®çÙÆUÂ ÖwÚ ��Ú�×qÇ�k k çµð�Ç�Ú�×
�bÖTÕ®Ö«×Óç�Ä � �2l¤×óÇ�Â l®¨����T°T�¬�YÍ�Î��#� ÝwÞ � ±��:É[ß�É í ¶óÉ[Á í Ê�¨
Êj�t����� ­  ¦�T±

Á·�w¥´�Z�R�t�a��¨�Ê�±h�w�9�ãà2�È�a����¨6Ê�±hÁ�±6Ì ÝwÞaÞTÞ Ð�± í �4¥ª��¶
¥ª�t�w�R¥¦�T�X���¬£®���w��¥¦�R� ¥¦���Z��¥ª�t���ä¡��R�a� �G��¢G�t�T�����U�R¥ª�a µ¶
�a°T�a±·Éq� 
{æRÖ¬Ä®Ç®ÇtÛwçÙÚ�ðLl�Ö � �{Â³Ç�æ&#kÇ�× � �0ØUçÙæRÛ �¤Ú9×óÇ�æ¤Ú0Ã��
×Óç�Ö«Ú&ÃQk 
/Ö«æ��QlZØ�Ötå�Ö«Ú%��ÆUæ¤æRÇ�Ú9× �MÖ«Â2å0ÆU×qÃ«×Óç�Ö«Ú0ÃLk � æ��
Ä®ØrçÙ×qÇ®Ä�×ÓÆUæRÇ�l �¤Ú9×óÇóðTæRÃ«×ÓçÙÚ�ð #DÇ�ÆUæRÃLk #DÇ�× � Ö«æ��Ql�ÃwÚ0Û #kÇ�Æ �ætÖ2l�Ä�ç�Ç�Ú0Ä®Ç�± �2¢��R���T��¨ ���6±

Á·�w¥´�Z�R�t�a��¨�Ê�±U�w���eà2�È�a����¨rÊ�±UÁ�±^Ì ÝTÞTÞ Í¬Ð¤± í �y¥¦�6¥µ�®�«�R¥¦�T��6�¬£®���w�G¥´�R��¡��T��°T���w ª¶ó�U¥¦�t��£¤�t���h�a£¤�t¥ª�a����±UÉq�6áo���G�6Ò��«¸�¨
�k±a�T���³Á/�� ¦�r¢G¥´�Z�:¨Gôb±¦¨0ÌË»O�G��± Ð�¨�
§æRÖ�Ä®Ç®Ç®Û«çÙÚrðQl�Ö�� �	� ���


���������9Ö � ÃwæRÛ2l �¤Ú�×qÇ-k k çµðaÇ�Ú�× ��ÖTÕ�ç kªÇ �bÖTÕ®Ö«× l¤¨aÁ·�T��£®�U¶�¬�[�t��� �2�G¥ª©a���®�Z¥ª�[�T±

Á·�w�t�T��¨���±T�w����à2�È�a����¨TÊ�±wÁ�±�Ì ÝwÞTÞ Í���Ð¤± í �Z�t�����R¥¦�T�³�w�9�
�R�U£�¥´�w r�Z¥ª�R¢9�«�R�¬�U�G�¬�R�u¡��T���R¯�¥¦ ¦ r�a£-u�¢G¥´�Z¥ª�R¥¦�T�_±�Éq� 
{æRÖ¬Ä®ÇtÇ®Û��
çÙÚrðQl³Ö���×�ØGÇ��OçÙæ�l¤×���Ú�×qÇ�æ¤Ú&Ã«×Óç�Ö«Ú0ÃLk�
�Öwæ��2lRØ�Ötå+ÖwÚ �_å&ç �
ð�Ç�Ú0Ç�×Ëç�Ä �bÖTÕ®Ö«×Óç�Ä�l�����Ö¬ÛTÇ-k çÙÚ�ð �MÖRðTÚ�çÙ×Óç � Ç���Ç � Ç�k¦Ötå0Â³Ç�Ú�×çÙÚ �2ÖaÕtÖw×Ëç�Ä � �2l¤×qÇ�Â l¤¨��:¢G�9�^¨ s ¸{���U���:±

Á·�w�t�T��¨ �D±b�w����à2�È�a����¨hÊ�±2Á�±DÌ ÝwÞaÞ Í ­ Ð¤±mÉq���R���t�a£¤�Z¶
¥¦�G°e¸?¥µ�t�
�y�R� ­ �T�2�R�¹�������w��£��k¥ª�t�j�0���®£����G�R¢��T ��w�Z�t���U¶
�t¥ª�a�:±/Éq��áo���G�6Ò��«¸�¨)�h±��w�9��Á/�� ¦�r¢G¥¦�R�:¨Oôb±¦¨§ÌË»O�G��±ñÐ¤¨

§æRÖ�Ä®Ç®Ç®Û«çÙÚrðQl¹Ö � �9Ö � ÃwæRÛ2l ��Ú�×qÇ�k kµçµðaÇ�Ú�× ��ÖTÕ�ç kªÇ��bÖTÕ®Ö«× l
� �	� � �!�"

�����w¨ �b���9�w�R�R�6�����h�w¡2ôI�T�6�G¢G�R��� s £�¥¦����£��T¨
Á��w��£®�G�¬�[�t��� �o��¥ª©a���®�Z¥ª�[�T±

Á��w�t�T��¨���±ª¨UÁ·�T¥¦�Z�R�t�a��¨�Ê�±¦¨U�w���yà2�È�T�¬��¨rÊ�±^Ì ÝwÞaÞaÝ Ð¤±^»B½r¶
�0���t¥ª�6�����®�b¸?¥ª�R�
�y�R�U£�¥´�w � ª�¬�w�t�G¥ª��°y�6�U�U�� Ó± � ÛaÃtå0×Óç � Ç
�bÇtØ�Ã � ç�Ö«æ¤¨ s �0��£�¥´�w ^É[�t�R¢G�hÎG±�Éq���G�t���t��±

Á��w�®�Z ´�w���:¨ s ±¦¨9áo���G�6Ò��«¸�¨ �k±ª¨0�w��� s �9�w�G¥¦�R�9¨ ��±�Ì ÝTÞTÞ ÍÈÐ¤±
áo�«©a�� ª�[���U���t��£¤�t¥ª�a�k¥¦�k ´�w�t°T�M���r©�¥¦�t�T�G�6�����®��±aÉq�Dáo���G��¶
Ò��«¸�¨ �h±��w����Á/�� ª�r¢G¥´�R�:¨Oôb±ª¨§Ì�»I�G��±ñÐ¤¨ 
{æRÖ¬Ä®Ç®ÇtÛwçÙÚ�ðLleÖ��
�9Ö � Ã«ætÛ2l ��Ú�×qÇ�k k çµð�Ç�Ú�× �·ÖaÕ�ç k¦Ç �2ÖTÕ®Öw×Gl"� �	� � �!�"
#�����«¨
�b�����T�Z�t�������,�w¡$ôI�T�6�G¢U�t��� s £�¥ª����£��a¨�Á·�T��£®�G�¬�[�t���
�o��¥ª©a���®�Z¥ª�[�T±

Á��«�t�T�R¥��£T¨&Á�± �9±BÌ ÝTÞTÞTÞ Ð¤±hÊj���R�R¥¦�G°��r¢G�³�w�G�a¥¦�G�2�R�¹�6�«©T�
�w�9�e¥¦�6¥µ�®�«�t�T±������ � ��Ú�×qÇ�k k çµð�Ç�Ú�× � �2l¤×óÇ�Â l®¨^Í � v¦Í �!� Ý � ±

Á�£�Á/¥¦ ª ´�w�_¨ s ±¦¨�¼b�R¥¦�:¨ �D±:»o±¦¨:�w���=Á·£�Êj�����T¨uÑ�±MÌ[Í¬ÎTÎ
	aÐ¤±
�b���9�w�6��£®����v í �ã� ­Uº �¬£¤�=�a�R¥¦�����t���*�R�w¡Ù�[¸§�w�t�����T£®¯�¶
�w°a�?¡��T�{� �s£�¥ª���a�§�U�r���w�6¥´£o�R¥ª�D¢G ¦�w�R¥¦�T�s�T¡:¢G���U���R¸§�«�t���
�t� ­ �w�R¥´£s©a��£®�G¥´£� ¦����±
Éq�$�M¢G�:¨���±¦¨oÌ�»I�^± Ð�¨&%uÚ&ÛTÇ�æ � Ã«×qÇ�æ
'9Ç®Ä®Ørç�Ä-kªÇ(l�� �DÇ�l¤çµðwÚ8Ã«Ú0Û �BÖwÚ�×ÓæRÖQkµ¨{£®���T�U�R��� � ¨I���w°a���
� � �rÎ��G±U² s ÉIèO�R�¬�R��±

Á·�� ª�RÒ�����¨ í ±{ák±I�T���+Á/�r�T�t�T¨?Á�±��6±2Ì[Í¬Î��TÎ�Ð¤±8Éq�6¥µ�®�«¶
�R¥¦�T��¥¦�5����¸ ­ �T�t�5¥¦�U¡��w���®�-v/»B½U�G ¦�T�t¥¦�G°��t�G���t�T�G°T�¹�w¡
°T�¬�[�t¢G�t���B¥¦�6¥µ�®�«�R�¬�s�w�9���R�G�o¢����U���t ¦��¥¦�G°h�6�¬£®���w�G¥´�R�6��±
��Ç � Ç�k¦Ötå0Â³Ç�Ú�×qÃQk 
@l �TÄ®ØGÖLkªÖtð��«¨ Ý 	�Ì�Ï�Ð(v Î
	 � �rÎaÏ Ý ±

á2�����T�G¥¦©0¨Oôb±��w��� �j�w¢U�t���G�9�w�G�:¨)�6±OÌ ÝwÞaÞTÞ Ð�±�¼2¡?�r¢G��¶
�6¥ª��° ­ ¥¦�t���/�w���8�G�� ª¥´£��a�U�R���t��v í ���w ¦°T� ­ �t�T¥¦£�¡��t�T�6��¶
¸{�T�t¯6¡��T�?¥¦�a�t���®�U¥´�R£�¥ª�G ¦¥¦���w�t�³�[�t¢��U¥¦���§�w¡�¥ª�6¥ª�t�w�R¥¦�T���w���
¥ª�t���T�G�G ¦¥¦£��«�R¥¦�T�9��± Éq� �2����¥¦�t¥¦��¨ �9±h�w����Ü{¥ª�t¯&¨ í ±¦¨
Ì�»I�G��± Ð�¨)(_Ç®Ã«æ¤Ú9çÙÚ�ð �bÖTÕ®Ö«× l�� � Ú���Ú�×qÇ�æRÛwç l�Ä�ç å�k çÙÚ0Ãwæ�� � å �
å0ætÖ�ÃaÄtØU±4�
�T�t ´� s £�¥¦�����R¥ªÔ9£ s ���t¥ª�¬�y¥¦�$Ñ?� ­ �T�R¥´£��e�w���
Éq���R�� ª ¦¥ª°a����� s �U�Z�R���³��¨��B�T Ó± Ý � ±

á2���G�6Ò��«¸�¨ �h±MÌZÍ�ÎaÎTÎaÐ�± ��ÖaÕ�ç kªÇ �bÖTÕ®Ö«×Óç�Ä(l�� � 
{æRÃaÄ�×Óç�Ä®ÃQk
�¤Ú9×ËætÖ�ÛwÆ�Ä�×Óç�Ö«Ú9± s �G�t¥ª�G°a��� �B���t ´�w°�±�É s Ü§á�Í�¶ ��	 Ý �
� ¶®Í#� � ¶ÎG±

è��a�6�G ª¢��:¨?Á�±I�T����Á·�«�®�w�t¥��£T¨{Á�±���±jÌ ÝTÞTÞTÞ Ð¤±$»O©«�w ¦¢��«¶
�R¥¦�T�������R�t¥¦£��o�w�9���R�¬�Z¢G ª�t�2�w¡B�r¢G�³�w�·�T�R�(���«©a���6�����
¥¦��¥ª�t�w�R¥¦�T�:±kÉq�'
{æRÖ¬Ä®Ç®ÇtÛwçÙÚ�ðLl³Ö �k×�ØGÇ��OçÙæ�l®×���� � � � � � �
�¤Ú9×óÇ�æ¤Ú0Ãw×Ëç�ÖwÚ0ÃLk �MÖwÚ ��Ç�æRÇ�Ú&Ä®Ç�Ö«Ú !hÆUÂ6ÃwÚ0Ö«ç�Û �bÖTÕ®Ö«×Óç�Ä�l
� !�ÆUÂ³Ã«Ú&Ö«ç�Û2l���

�����*�«¨0Á/É[²�¨&ô{�w� ­ �R¥´�U°T��Á í ±

Ño¥ªÒ�Ò��T ´�«�R�R¥Ó¨=Ê�±¦¨=ß��a�U¥¦°a�G¨+�O±ª¨
Ê��w ¦ ª�¬�Z�a¨ �k±¦¨=�w�9�(ß��w¶
°a�a�R�R¥Ó¨��M±&Ì[Í¬ÎTÎaÏaÐ¤±^èO�R�����T�R�a�O£��a�Z�t��½��T���6�t�G�2�t��£��T°T��¥µ¶
�R¥¦�T���T¡{�6�T�R�T�h�a£¤�t¥ª�a����± �MÖtðwÚ9çÙ×Ëç � Ç&�?ætÃ«çÙÚ �2Ç�l�Ç®ÃwæRÄtØU¨
� Ì Ý Ð�vªÍ � Í.�&Í � ÍT±

Ño¥ªÒ�Ò��T ´�«�R�R¥Ó¨{Ê�±¦¨Iß��T°a�a�R�R¥Ó¨,�M±¦¨I�w�9�5Ê��w ¦ ¦���R�T¨��D±oÌ ÝTÞTÞTÞ Ð¤±ôI�T�R�R¥´£��T h�6��£®���T�G¥´�Z�³�/�R¢ ­ �R���t©�¥¦�G°�� ­Gº ��£¤�·°a�t�a�Z��¥ª�G°
�w�9�5�a£¤�R¥¦�T���t��£��a°T�G¥ª�R¥¦�T��v í �G��¸!©r¥ª��¸!�a�3�t�G�·£��a�Z¶
�R¥´£��T 2�6�w�t�T�³¡�¢���£¤�t¥ª�a����±�Éq�$Ê��TÒ�Ò��T�G¥¦°a�G¨§Á�±¦¨hÌ�»I�^± Ð�¨
�&ØGÇ�#kÇ � �MÖtðwÚ9çÙ×Ëç � Ç�#DÇ�ÆUætÖ2l�Ä�ç�ï¦¨T���w°a��� 	 � Î!� 	�	 Ý ±�Á/É[²èM�t���t��±

s £®���T�T Ë¨ s ±�ÌZÍ�ÎaÎTÎaÐ�±IÉ[�2¥ª�6¥ª�t�w�R¥¦�T�/ ¦���w�t�G¥¦�G°6�R���k�t�T¢U�t���R�
�r¢G�³�w�G�a¥¦�e�t� ­ �w�t��- ��ÆUæ¤ætÇ�Ú9×/.uå0çÙÚ9ç�Ö«Ú·çÙÚ #kÇ�ÆUæRÖTÕ�ç�ÖQk �
Ötð��«¨ � v �aÝ � � Ý ��Ý ±


