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npo _XKRMrq	M)s[ONWaeXM)]JM)Qm_tV oun ev_tKRMrwZM)S$eXM)M npo
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VgOR\R]^WY_g_tMP`-\m{
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oun ev_XKRMH`RMPS$egMPM nfo x GfVg_XMPe nfo b�KRWai n V n$z K|{
Gp_;_tKRM1ILKRWYQRMPVgM"�	QRWY�fMPegVXWY_D{ nfo��	n QRS^E n QRS

Ú Û ³�­1»�²´ÜÝ­

I n Qm_tM)Q|_yÞàßvGpVXMP`1AD]ÝGpS$M�q�M)_tegWaM7�fGpik�/IvßLAàq'�
K�Gf`H\�MPM)Q z e n$z�n VXM)` oun eÁQRM�GfegiY{	_tM)Qr{fM�GfegVPá
{$M7_�áp_XKRMPegMLGpeXM�Vg_tWYiai$]JGfQm{ n$z MPQ z e n \RiaM)]JV�egMP]JGfWaQHORQRV n iY�fMP`?�dT;KRMLiYM�GfegQRWaQNS nfo WY]ÝGfSfM
VXWY]JWYihGfegWY_D{$á�_tKRM	WaQm_XMPetGp})_tW n Q���WY_tK^ORVgMPeXV)áB_XKRM'QNMPMP` oun eâ`�Gp_�Gp\�GfVXM)VPá[_tKRM	VXM)]ÝGfQm_XWa}	SmG z
��WY_XK¬Wa]JGfS$M o M�Gp_XOReXM)VPá'GfQR`Ê_XKRM>ORQN`RMPegVg_�GpQR`RWaQNS nfo Wa]JGfS$M)VÝGfegM>�fM7{[V*_ n Wa] z e n �fM
IvßLAàqH�ãADQ2_XKRWaV�_tKNMPVXWYVPá��LM1]ÝGf�pM"ORVgM nfo eXMPiYM)�pGfQR})M o M)MP`R\�Gp}��>Gfeg}�KRWY_XMP})_XOReXMr_ n iaM�GpeXQ
Wa]JGfS$M�VXWY]JWYihGfegWY_D{c_tKRe n ORS$K�WaQm_tM)etGf}7_tW n QRVr��W�_tK¢ORVXM)eXVP�cä�MJ] n `RM)i�ONVXMPegVPåæ_�GfegS$M)_"GfV
G´`RWaVy_tegWa\RON_XW n Q§WaQÊ_XKRM>WY]ÝGfSfM o MPGp_tORegM2�$M)})_ n e8V z Gp}PMçGfQR` z e n$z�n VXM>G z GfeXGf]JM7_tM)eXV
MPVy_tWa]JGp_XW n QçG zNz e n Gp}�K�_ n }PG z _tONeXM^WY_�� x n eXM n �fMPe)á�G(@BMPi o ÞyèZeXSmGpQRWaé)WaQRS x G z ��@Rè x �
WaQm_tM)eyÞês[ONMPeg{ o MPMP`N\�Gf}��6G zNz e n Gp}�K¢WYVZORVXM)`�_ n eXM n eXSmGpQRWaé)M�_tKRWYV o M�Gp_XOReXM��fMP}7_ n eHV z Gf}PM
V n _tK�Gp_^`RWYVg_XeXWa\NON_tW n Q nfo ORVgeXM)VPåâ_�GfegS$M)_^}�GpQÊ\�M(}PG z _tONeXMP`§] n eXMcGf}P})ORetG�_tMPi�{�ORVXWYQRS
z GfeXGf]JM7_tM)eXV	MPVg_XWa]JGp_tW n Q8]^M)_tK n `?�L��ë z MPegWa]^MPQm_tV n Q(\ n _XK(Vy{[Q|_XKRM)_XWa}"GfQR`2egM�Gfi�`�G�_�G
VXK n ��_XK�Gp_ n ORe z e n$z�n VXM)`�]^M)_tK n `çS$W��$MJG-\�M)_g_tM)e1ORQN`RMPegVg_�GpQR`RWaQNS nfo ORVXM)ePåìV1_tGfeXS$M7_
`RWaVy_tegWa\RON_XW n Q-GpQR`(WY] z e n �$M)`cegM)_XeXWaM7�pGfi z egMP}PWYVXW n Q-WaQ8_tKRMHegM�GfiÁ`�G�_�G½M7ë z MPeXWY]JM)Qm_��

bæMPM)eyÞê_ n ÞàbæMPM)e8��b��fb��HVg{[Vg_XMP]^V�GfegMÝeXM)}PM)Q|_XiY{�M)� n iY�fMP` z GfetGf`NWaS$]^V oun e"Gp}�KRWaM7�BWYQRS
KRWaSfKRMPeZ_XKRe n ONS$K z ON_ nfo \ n _tKç`�Gp_tGcVy_ n eXGfS$M�GfQN`¢} n ] z ON_�Gp_XW n Q z�n �LM)eP�½ä¢M oun eXMPVgMPM
_tKRM z�n _tM)Qm_tWhGpi oun e;b��fb�_ n VXO zRzãn eg_'IvßLAàqÍWYQ*_tKRM�VgMPQRVgM nfo WYQR}PegM�GfVgMP`cWa]JGfS$M�} n iaiYMP}íÞ
_tW n Q6GfQR`>� n eg�[i n Gf`6VgK�GfeXWYQRS nfoâo MPGp_tORegM�M7ë[_XetGf}7_tW n Q?�Zä�M½`NM)�$M)i n$z MP`�G*b��fbî}PiYWaMPQm_Pá
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}�GfiYiaM)`�wZAy@RI;è;ïZAàqHád}PG z Gf\NiaM nfo;z MPe oun eX]^WaQRS(IvßLAàqðWaQ�G2b��fbÍQRM7_D� n eX�k�(ADQ´Gf`R`RWñÞ
_tW n Q?áÁ�LM z e n$zãn VXMJG(bæMPMPe�ILiaORVy_tM)eXWaQNS2GfQN`�j�WYeXM7� n eg�çòZORMPey{ x n `RMPi�_ n _�Gp}��[iYM^_XKRM
`�Gp_tG�i n }�Gp_XW n Q z e n \RiaM)]óWYQ"`RWYVg_XeXWa\NON_tM)`�MPQm�[Wae n QR]^MPQm_�á$iYWa�pMvb��fbd��ä:WY_XK"_tKRWYV�]^M)_XK n `
á
VXK�GpeXMP`J`�Gp_tGrGpQR` z MPM)eXV�WaQ^GHb��fb´QRM)_D� n eg��GfeXM n egSmGfQRWYéPMP`�iYWa�fM;V n })WhGfiN} n ]^]�ORQRW�_tWYMPVPá
_tK|ORV�s|ORMPey{�e n OB_tWaQNS6VX}�KRM)]JM-}�GpQ¹\�McG zRz iYWaM)`�_ n eXM)`ROR})Mcs|ORM)eg{�]^MPVgVtGfS$M)V�\Re n Gp`BÞ
}�GfVy_tWYQRS�_XK�Gp_ nfo _XMPQ n })}PORegV�WaQ¹ORQRVg_XeXOR}7_tORegMP`Êb��pbÂQRM)_D� n eg�[V)�Êä¢Mc`NMP] n QRVg_XetGp_XMP`
_tKRM(VX}PGfihGf\NWaiaW�_D{ nfoZn OReJGfiaS n eXWY_XKR]Ó_XKRe n ONS$KÊVgWa]�ORiaGp_tW n Q���WY_XKÊeXMPGfi	GfQR`¬Vy{[Q|_XKRM)_XWa}
`�Gp_tGN�
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Ú Ü�ôõ«Uª�ö ¿m¯6µÄ¸®· ¯ç«¬­

Aæ� n ORiY`½iaWY�fM�_ n _tK�GpQR�"]"{1VXO z M)eg�[WaV n ePá|b�e npo �fADeg��WYQ�E�WaQRSRá oun e�KRWYV z Gp_XWaM)Q|_�S$ORWa`RGfQR}PMpá
}PMPGfVXM)iaMPVgVHVXO zRz�n ey_�á?WYQRVXWYS$Km_ o ORiæWa`RMPGfV�GfQN`6S$MPQRM)e n ONV�MPQR} n ORetGpS$MP]^MPQm_HWaQ>GfiaidGfV z MP}7_tV
_tKRe n ORS$K n ON_	_tKRMH_D� n {$MPGfeXV nfo ]"{ x b�KRWai�Vg_XOR`N{f�vA;Gf]&�fMPey{(SfetGp_XM o ORiÁ_ n K�G��$M1KRWa]
GfVÝ]1{§VgO z MPeg�[WYV n e)� � M2WaQm_Xe n `ROR}PM)`¬]^M(_ n eXM)VXM�GpeX}�K?÷ z�n iaWYVXKRM)`§]1{¹��egWY_XWaQRS¢GfQR`
z eXM)VXM)Q|_tGp_tW n Q-VX�|WaiYiaV)÷NSmG��$MH]^M n$zRz�n ey_tORQRW�_tWYMPV�_ n Gp_X_XMPQR`-WaQm_XMPeXQRGp_tW n Q�Gfi�} n Q o MPeXM)QR}PM)VPá
��KRWa}�KÝ\ãM)QRM)lR_v]JM oun eâ_tKRMZegMPVy_ nfo iYW o Mp��AâGf] z e n OR` npo \ãM)WaQRS1KRWaV�Vg_XOR`RMPQm_PáRQ n �îGfQR`
oun eXM7�$M)eP�

T;KRGfQR�|V2S n _ n b�e nfo ��ø�GfWñÞêä�GfQùILK�GfQUGfQN`Íb�e nfo �LúZWaOBÞà@NGfQRS x n[n Q oun e-_XKRMPWYe
WaQm�pGfiaORGf\RiaM(} n ]^]^MPQm_tV)á	_ n x eP�vILKRW�Þ � GfQRS¹ILKRGfQîGfQR` x e)��ILKRMPON�mÞ � GfQNSÊû	S oun e
VXK�GpeXWaQNS�_tKRM)Wae*�|Q n ��iYMP`RS$M>GfQR`®WaQNVXWaSfK|_ o ORi	`RWaVg}PORVgVXW n QRV8WaQ¬]1{ÊegMPVXMPGfeX}�K
á	_ n _tM�Gp]
]JM)]�\�MPeXV nfo wZAy@RI;è;ïZAàq oun ev_XKRMPWYe;M)ü n eg_XVP�

ø�GfVy_�\RON_�Q n _�iaM�GpVg_�á�AH� n ONia`�iaWY�fM*_ n VgK�GfeXM-V n ]JM*� n eg`RV�KRMPegM-_ n eXMPV z M)})_JGfiYi
_tKRMHVg}PWaM)Qm_tWaVy_tV'GfQR`-MPQNS$WaQRM)MPegV oun ev_XKRMPWYe;} n Qm_XeXWa\NON_tW n QRVv��KRWY}�Kc��M1}PGfQcS$e n ONQR`RMP` n Q
��KRMPQ(`RM)�fMPi n$z WaQNS n ORe o ON_tORegMf�
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0 � 0 bâe n \RiYMP] @|_�Gp_XMP]^MPQm_î�1�H�r�1�r�1�r�r�1�r�1�r�r�r�r�r�1�r�1�r�r�1�r�1� 0
0 � � I n Qm_teXWY\RON_XW n QRVó�1�r�r�1�H�r�1�r�1�r�r�1�r�1�r�r�r�r�r�1�r�1�r�r�1�r�1� 1
0 �21 T;KRMPVgWaV'èZeXSmGfQNWaé�G�_tW n Q8�1�H�r�1�r�1�r�r�1�r�1�r�r�r�r�r�1�r�1�r�r�1�r�1� �

3 4 �5����#$
��/-6��" 7
�[� 0 I n Qm_tMPQm_yÞàßvGfVgMP`(AD]ÝGfSfMHq	M7_teXWYM)�pGfi �r�1�r�1�r�r�r�r�r�1�r�1�r�r�1�r�1� 8

�B� 0 � 0 j�M�G�_tORegM1��ë[_teXGf})_XW n Q �r�1�r�r�1�r�1�r�r�r�r�r�1�r�1�r�r�1�r�1� 9
�B� 0 � � ADQR`NM7ëBWaQRSJGfQR`(q�M)_tegWaM7�fGpi��r�r�1�r�1�r�r�r�r�r�1�r�1�r�r�1�r�1� :

�[� � q	M)iaM)�pGfQN}PMrj�MPMP`N\�Gf}��¹�1�H�r�1�r�1�r�r�1�r�1�r�r�r�r�r�1�r�1�r�r�1�r�1� :
�B� �[� 0 ä¢MPWYS$Km_	� z `�Gp_tWYQRS �1�r�1�r�r�1�r�1�r�r�r�r�r�1�r�1�r�r�1�r�1� ;
�B� �[� � ßvG�{fMPVXWaGfQ(j n eX]�ORiaGp_tW n Q-�1�r�r�1�r�1�r�r�r�r�r�1�r�1�r�r�1�r�1� 0<0
�B� �[�21 @[_tGp_tWYVg_XWa}�Gpi
C zNz e n Gp}�KRMPV��r�r�1�r�1�r�r�r�r�r�1�r�1�r�r�1�r�1� 0 �
�B� �[� � ADQm_tM)eyÞês[ONMPeg{cj�M)MP`R\�Gp}����1�r�r�1�r�1�r�r�r�r�r�1�r�1�r�r�1�r�1� 0 �

�[�21 bdMPM)eyÞ/_ n ÞDbdMPM)e'ADQ oun eX]JGp_tW n Q8q�M)_XeXWaM7�pGfi �r�1�r�r�r�r�r�1�r�1�r�r�1�r�1� 0 �
�B�21B� 0 wZWYVg_tegWa\ROB_tMP` � GfVXKcT�Gp\RiaM�TæMP}�KRQNWas|ORMPV&�r�r�r�1�r�1�r�r�1�r�1� 0 9
�B�21B� � q n ON_XWaQRS½ADQR`NWa}PM)V�GpQR`(@BK n ey_t}POB_tV-�1�r�r�r�r�r�1�r�1�r�r�1�r�1� 0 :
�B�21B�21 I n Qm_XMPQm_gÞDßvGfVXM)`>q�M)_XeXWaM7�pGfi?WaQcb��fb®@|{BVy_tM)]JV§�1�r�1�r�r�1�r�1� 0�=

�
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1B� 0 b�GfeXGf]JM7_tM)e��âVy_tWY]ÝGp_XW n Q npo TdGfeXSfM)_'wZWaVy_teXWY\RON_XW n Q¬�r�r�1�r�1�r�r�1�r�1�Í� 0

1N� 0 � 0 x n _tWY�pGp_XW n Qc�r�1�H�r�1�r�1�r�r�1�r�1�r�r�r�r�r�1�r�1�r�r�1�r�1�Í� 0
1N� 0 � � x n `RM)i��1�r�r�1�H�r�1�r�1�r�r�1�r�1�r�r�r�r�r�1�r�1�r�r�1�r�1�Í��1
1N� 0 �21 q�MPiYM)�pGfQR})M1j�M)MP`R\�Gp}��¢�r�1�r�r�1�r�1�r�r�r�r�r�1�r�1�r�r�1�r�1�Í�p�
1N� 0 � � x G ëNWY]�OR]&�âQm_Xe n$z {cwZWaV z ihG�{Ý�1�r�1�r�r�r�r�r�1�r�1�r�r�1�r�1�Í��9

1B� � @BMPi o ÞyèZeXSmGpQRWaé)WaQRS x G z ßvGfVXM)`2ADQm_tM)eyÞàò�ONMPeg{cj�M)MP`R\�Gp}�� �r�1�r�r�1�r�1�Í�<:
1N� �[� 0 x n _tWY�pGp_XW n Qc�r�1�H�r�1�r�1�r�r�1�r�1�r�r�r�r�r�1�r�1�r�r�1�r�1�Í�<:
1N� �[� � ADQRW�_tWaGfiaWYé�Gp_XW n QJGfQR`(q	M z iaWY}�Gp_XW n Q nfo @Nè x �r�r�1�r�1�r�r�1�r�1�Í��;
1N� �[�21 @Rè x TdeXGfWaQNWaQRS oun e;ADQm_XMPeyÞês|ORMPey{cjkM)MP`R\RGf}��>�r�1�r�1�r�r�1�r�1�N1 0
1N� �[� � TdGfeXSfM)_½��Vy_tWa]JGp_XW n Q�GfQR`´wZWaV z ihG�{¢@BM)_½@BMPiYMP}7_tW n Q oun erADQm_tetG Þ

s|ORM)eg{cj�MPM)`R\�Gf}�� �r�1�r�1�r�r�1�r�1�r�r�r�r�r�1�r�1�r�r�1�r�1�N1<1
1B�21 ��ë z MPegWa]^MPQm_��r�1�r�r�1�H�r�1�r�1�r�r�1�r�1�r�r�r�r�r�1�r�1�r�r�1�r�1�N1@8

1N�21B� 0 @[_XOR`N{ npo bdGfetGp]JM7_tMPeâ��Vy_tWa]JGp_XW n Q x M)_tK n `^�'VgWaQRS1@[{[Qm_tKNM)_tWY}
w�Gp_tGó�r�1�r�r�1�H�r�1�r�1�r�r�1�r�1�r�r�r�r�r�1�r�1�r�r�1�r�1�N1@8

1N�21B� � bæMPe oun eX]JGfQR}PM1@[_XOR`N{-WYQ8ADQ|_XetG�ÞLGfQN`cADQm_XMPeyÞvòZORM)eg{cj�MPM)`R\�Gf}��>�ù�m�
1B� � I n QR}PiYORVXW n Q��1�r�1�r�r�1�H�r�1�r�1�r�r�1�r�1�r�r�r�r�r�1�r�1�r�r�1�r�1�ù�|�

O P�+�Q �R
S�!�6-T�� �"VUXWY�'�� ��'�HGZ�6�5	H �"V[\�.	R-T��� + �T]^�$
S%��F���!�'�_I� @��
��. @(F��� O$O
�N� 0 ADQ|_Xe n `ROR}7_tW n Qù�r�1�r�r�1�H�r�1�r�1�r�r�1�r�1�r�r�r�r�r�1�r�1�r�r�1�r�1�ù�$�
�N� � bdMPM)eZILiYORVg_XMPegWaQRS��r�r�1�H�r�1�r�1�r�r�1�r�1�r�r�r�r�r�1�r�1�r�r�1�r�1�ù�A8

�R� �[� 0 ßvGpVXWa}ZïâM)eXVgW n Q �H�r�1�r�1�r�r�1�r�1�r�r�r�r�r�1�r�1�r�r�1�r�1�ù�A8
�R� �[� � @BWYQRS$iYMHILiaORVy_tM)e�ïâM)eXVgW n Q �r�r�1�r�1�r�r�r�r�r�1�r�1�r�r�1�r�1�ù�A:
�R� �[�21 x ONiY_tW z iaM�ILiaORVy_tMPegV;ïâMPeXVgW n Q �1�r�1�r�r�r�r�r�1�r�1�r�r�1�r�1�`8 0

�N�21 j�WaegM)� n eX�*ò�ONMPeg{ x n `RM)i¬�r�1�r�1�r�r�1�r�1�r�r�r�r�r�1�r�1�r�r�1�r�1�`8�1
�N� � AD] z iYMP]^MPQm_�G�_tW n Q8GfQR`2@[{[Vg_XMP] C�eg}�KRWY_XMP}7_tORegM��r�r�r�r�1�r�1�r�r�1�r�1�`8<:

�R� �N� 0 ��Q|ON_tM)iaihG x MPVXVXGfS$M x n `RWYl�}PGp_tW n Q �r�r�r�r�r�1�r�1�r�r�1�r�1�`8<:
�R� �N� � C'eX}�KRW�_tMP}7_tORegM npo wZAy@RI;è;ïZAàqî�1�r�1�r�r�r�r�r�1�r�1�r�r�1�r�1�`8�;
�R� �N�21 j�i n � nfo è z M)etGp_XW n QNVù�r�1�r�r�1�r�1�r�r�r�r�r�1�r�1�r�r�1�r�1�N9$�

�[W
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Wa]JGfS$M)V�_ n _XKRM½ORVXM)eP÷�_tKRM)Q?áÁKRM½]JGfeX�|V�} n eXegMPV z�n QR`NWaQRS8WY]ÝGfSfMPV�GfV�egMPiYM)�pGfQm_ n e�Q n QBÞ
eXM)iaM)�pGfQm_'_ n KRWYV	_tGfeXSfM)_��'T;KRM�Vy{BVy_tM)] iaMPGfeXQNV o e n ] _tKRWYV o MPM)`R\�Gf}��cWaQ oun eX]JGp_tW n QcGfQR`

0
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z eXM)VXM)Q|_XVvG�VXM7_ npo � \�M)_g_tM)eZ�K¿�Wa]JGfS$M)V�_ n _tKNM	ONVXMPe)��T;KRM�iaMPGfeXQRWYQRS z e n })MPVXV�WaV�] n `RMPiYMP`
MPW�_tKRM)eJGpV�G�})ihGfVgVXWYlR}�Gp_XW n Q z e n \RiYMP] § 0 �Ná 0 á�� 0 á�� = áÀ8�1[áÀ8p�S¨ n e�GpVJGpQ¹M)Vg_XWa]JGp_tW n Q
z e n \RiaM)] § 0 �BáL�<9NáÁ:Bá��S1Báv�@1BáÂ8�9S¨���WY_tK o M)MP`R\RGf}��®WaQ oun eX]JGp_tW n QÊ\�MPWYQRS´_tegM�Gp_XMP`îGfV
ihGf\�MPiYMP`8_teXGfWaQNWaQRS�`RGp_�G n e n \NVXMPey�pGp_tW n QRV�eXM)V z MP})_XWY�fMPiY{f�

T;KNM>S n Gfi nfo egMPiYM)�pGfQR})M o MPM)`R\�Gf}��§WaVJ_ n }�G z _tORegM>ORVgMPePåìV*_�GpeXS$M7_8GfVJs[ONWa}��|iY{ÊGfV
zãn VXVXWY\RiaM�GfQN` z egMPVgMPQm_�KRWY]UG�VXM)_ nfo ] n Vy_æeXMPiYM)�pGfQm_æWa]JGfS$M)V�_ n KNWaVÁ_�GfegS$M)_P�dADQm_XORWY_XWY�$M)iY{fá
_tKRM�M7ü
M)})_tW��$M)QRMPVgV�GfQR`¢Gf})}POReXGf}){ npo iYM�GfegQRWaQRS-GpiaS n egWY_XKR]4WaVZ_tKNM^} n eXM nfo Wa] z e n �[WYQRS
eXM7_teXWYM)�pGfi z eXM)}PWaVgW n Q
��@BWYQR}PM1_tKRM½egMPiaM7�pGfQR}PM o M)MP`R\RGf}��6WaV�GpQ6WaQm_tM)etGf}7_tWY�fM z e n })MPVXV)áÁ�LM
GfeXSfORMr_XK�Gp_�_tKNM1iYM�GfegQRWaQRS z KRGfVXMrVXK n ORia`c_�Gf�pMr_XKRM1`NWaV z ihG�{8VXM7_�VgMPiYMP})_XW n Q z K�GfVgM1WYQm_ n
} n QNVXWa`NMPetG�_tW n Q:GfVÝ_tKNM6ihGp_g_tMPe n QRM>WY] z�n VgMPV8G z egW n eJ} n QNVg_teXGfWaQm_ oun eÝ_tKRM o MPMP`N\�Gf}��
WaQ oun eX]JGp_tW n Q2S$W��$M)Q¢\m{6ORVgMPegVP��T;K|ORVPáæ�LM^GfWY] _ n `RM7�[WaVXM�\�M)_g_tMPeHiYM�GfegQRWaQRSÝ]JM7_tK n `RV
_tK�G�_2} n QRVXWY`RMPe-_tKNM¢WYQ|_XMPeXGf})_XW n Q:��WY_XKùORVgMPegV2WaQ n eg`RMPe-_ n iaM�GpeXQî] n egM�Gf}P})ORetGp_XMPi�{
_tKRM-VgWa]^WaihGpeXWY_D{ npo Wa]JGfS$M)V oun eg],_tKNMPWae o M)MP`R\RGf}��k�§ä¢McVgK n �&_XKRMcGf}P})ORetGf}7{ nfo'n ORe
z GfeXGf]JM7_tM)eXVÝM)Vg_XWa]JGp_tW n QÊ]^M)_XK n `§ORVXWYQRS´Vy{BQm_XKRM)_XWa}6`�Gp_tG´GfQR`ÊK n � W�_ÝWYVÝS n WaQRS�_ n
Wa] z e n �fM�eXM)_XeXWYM)�pGfi z egMP}PWYVXW n Q-WaQ8eXMPGfiÁ`�Gp_tG½M7ë z M)eXWY]JM)Q|_XVP�

bæMPM)eyÞê_ n ÞàbæMPM)eç��b��fb��^Vy{[Vg_tM)]JV¹ÃpQRM7_D� n eg�|V(GpeXM2egMP})MPQm_ti�{§M7� n i��$M)` z GfetGp`RWaS$]^V�_ n
Gf}�KRWYM)�$M^KRWYS$KRMPeZ_XKRe n ORS$K z OB_ npo \ n _tKç`�Gp_tGcVy_ n eXGfS$M�GfQN`¢} n ] z ON_�Gp_XW n Q z�n �LM)eP�^C�V
_tKRM)eXM^WaV�Q n })MPQm_teXGfiâWaQR`RMíë6Vy_ n egWaQRS-`�Gp_tG8i n }�Gp_XW n Q6WYQçG-_D{ z WY}�Gfi�b��fbùVg{[Vg_XMP]^VPád_XKRM
z e n }PM)VXV nfo i n }�Gp_XWaQRS�`�Gp_tG npo _tMPQ�\NeXWaQNS$V�Gf\ n ON_?_XKRMâs[ONMPeg{Z]JM)VXVtGpS$MÅÄ n[n `RWYQRS z e n \RiYMP]cá
WaQ®��KRWY}�KùG�s|ORM)eg{:K�GfV*_ n �BWYVXW�_8]ÝGpQ|{ z M)MPegVcWYQ n eX`RM)e*_ n i n }�G�_tM2_XKRMçV n OReg}PM nfo
G�lRiaMf� x GpQ|{îGpeX}�KRW�_tMP}7_tORegMPVcK�Gf`î\ãM)MPQ z e n$z�n VgMP`îWaQ®_tKRM�iaW�_tM)etGp_XOReXM2_ n Gp`R`ReXM)VXV
_tKRWYV z e n \RiaM)](�rT;KRM½]JGfWaQNVg_tegM�Gf]^VZGpeXM�_ n WY] z�n VgM�GfQ n �$M)eXihG�{2Vg_tegOR})_XOReXM�WYQçG8b��pb
QRM)_D� n eg� n eZ_ n e n ON_tM�s|ORMPey{çWaQRVy_tMPGf` nfo \Ne n Gf`N}�GfVy_tWaQNS&§Æ8 0 á�1<;Ná 0 1BáT8f�S¨�� �'n ��M)�$M)ePá
] n Vg_ npo _tKRM)] oun }PORV n QÊ_tKNM>MEb^}PWYMPQm_8`RWYVX} n �fMPey{¬ORVgWaQRS�G¢` n })OR]^MPQm_8Wa`NMPQm_tW�l�MPeÈÇ��
�ÅbJ})WaM)Q|_�VX}�KNMP]^M oun eâlRQR`RWaQNSrVgWa]^WaiaGfed` n })OR]JM)Qm_tVâ\�GfVgMP` n Q^} n Qm_tM)Q|_�WaV�Vy_tWYiaiRQRM)MP`RM)`?�

ä¢M oun egMPVgMPM�_tKRM z�n _XMPQm_tWaGfi oun eLb��fb§Vy{BVy_tM)]JV�WaQ8VgO zRz�n eg_XWaQRS^Ivß�AàqõWaQ*_XKRMZVXM)QRVXM
É±ÊÌË
ÍÏÎ2Ð�ÑHË�Ò�ÓÀÒ�ÓÔËwËwÓÈÕ�Ö×Õ¾Ø�ÍJËwÑ�ÓÚÙ�ÛwÓÜÕZÝ Û�ÞSÓÈÕ¾ÛwÞSÓZß±Ë¾ÎáàEÓãâ×ÍäØ�Õ¾ÓÀÕ¾ÓÜå2ÓÜà�æ�çEËTÎ2ÍÂæèÐEÓÈÛ^é�Ø�Õ�Ö×ÕwØEÍ_Ë¾Ñ�ÓÚÛwê�Û!ëË¾ÓÜÍDÝ Û$ÞSÓÈÕ¾ÛwÞSÓZß±Ë¾ÎáàEÓoâìæÅÛ.ÓÜË$ØèÖ<ÎáÍÂæ�Ð�ÓÈÛKË¾ØoßÜæèÞ�ËwÙ�Õ¾Ó�ÍÏØEÕwÓ�Î2ç�Ö×Ø�Õ¾ÍÂæ�Ë¾ÎáØEçÀÖ×Õ¾Ø�ÍíÙSÛ.ÓÈÕ$ÎáçÏË¾Ñ�Ó,ç�ÓÔîRË$Õ¾Ø�Ù�çSï�é±ðñÜÊÌË�ßÈæèçuÒSÓoæÚò�å2ÓÜç�æ�ÍäÓ�ó�Ñ�æEÛ.Ñuà�æèå2Ù�ÓÅØèÖ�æÚò�åáÓÈç�æèÍäÓÅØ�Õ,ÍäÓZÛwÛ¾æèÐEÓ
ï�Î2Ð�ÓZÛ!ËTØ�Ö�Ë¾Ñ�ÓÅò�å2ÓoßÔØ�çHË¾ÓÜçHËÈð
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nfo WYQR}PegM�GfVgWaQRS�WY]ÝGfSfMPV8} n iaiaM)})_XW n Q:GfQN`ù� n eX�|i n Gf`ùVgK�GfegWaQRS nfo1o M�Gp_XOReXMçM7ë[_XetGf}7_tW n Q?�
û n _ n QNiY{Ý_XKRM�`�Gp_tG^Vy_ n eXGfS$M nfo IvßLAàqÍ}PGfQ(\�MHWaQR})eXMPGfVXM)`(`ReXGfVg_XWa}PGfiai�{$á[\RON_'GfiaV n b��pb
} n ]^]�ORQNWY_tWYMPV�\�MPQRM7lR_ o e n ] WY_ oun e	WaQR})eXM�GpVXWaQNSJ_tKNM"s|ORMPey{(�pGfegWaM7_D{(\m{(Gf`R`NWaQRS*IvßLAàq
o ORQR}7_tW n Q�GfiaW�_D{$�-ä�M n ON_tiYWaQRM�_tKNM8GfeX}�KNWY_tM)})_XOReXM oun e z MPe oun eX]^WaQRS2IvßLAàq�WYQ´b��fbFGfQR`
z e nfzãn VgMrG^bæMPM)e�ILiYORVg_XMPegWaQRS^GfQR`cj�WYeXM7� n eg�-òZORMPey{ x n `RMPiã_ n Gf`R`RegMPVgV	_XKRM z e n \RiaM)]
nfo MEb^}PWYMPQm_�i n }PGp_tW n Q nfo VXWY]JWYihGfe�`�Gp_tG^WYQ-GJb��fb§QRM)_D� n eX�k�

�Y�èô Ô ¡ Ø�¦  oõR¢ ×p¦ õH¡ Ø¤ö

ADQ6_tKRWYV'_tKNMPVXWYVPá?��M½M7ë z i n eXM"_XKRM½GfegM�G nfo iYM�GfegQRWaQNS*Wa]JGfS$MrVXWY]JWYihGfegWY_D{8GpQR`çQRM)� oun eg]
nfo `�Gp_�Gp\�GfVXMHVgO zRz�n eg_	WaQ(IvßLAàqH��ADQ z Gfeg_XWa})ORihGfe)á
0 �;ä¢M z e n$z�n VgM1G z GfetGf]^M)_XMPegV;MPVg_XWa]JGp_tW n Qí§ �@9�¨?WaQm_teXG�ÞDs|ORM)eg{ o M)MP`R\RGf}��-G zRz e n Gf}�K
oun e�}�G z _XOReXWYQRS½ORVgMPeXV)åRVXMPGfeX}�KNWaQRS�_tGfeXS$M7_;] n eXM�Gf}P})ORetGp_XMPi�{J��KRWYiaM'} n ] z ON_tGp_tW n Q
} n Vg_	WaV;�pM z _']JWYQRWa]JGfi��

�B�;ä¢M z e n$z�n VXM^G(@BMPi o ÞyèZeXSmGpQRWaé)WaQRS x G z ��@Rè x �'ÞD\�GpVXMP`¢WaQm_tM)eyÞês[ONMPeg{ o MPMP`N\�Gf}��
G zRz e n Gf}�KJ§Æ:�¨�_ n eXM n eXSmGfQNWaéPM�_XKRM o M�G�_tORegM��$MP}7_ n eHV z Gf}PM�V n _XK�Gp_ o MPGp_tONeXM��$M)}7Þ
_ n eXV nfo Wa]JGfS$M)VvORQR`RM)e;_tKRMHVtGp]JM�VgMP]JGfQm_tWa}�]^M�GpQRWaQRS���WYiaiã\ãM�})iaORVy_tMPegMP`ciaWY�fMHG
�HGfORVXVgWhGfQ-`RWYVg_XeXWa\NON_tW n Q?�

1N�;ä¢M(`RM7�$M)i n$z G�b��fb�}PiYWaM)Q|_ z e n S$eXGf] }�G z Gf\RiYM npoZz MPe oun eX]^WaQRS�IvßLAàq }PGfiaiYMP`
wZAy@RI;è;ïZAàq�§ �A:�¨��ÍAê_8`NMP] n QRVg_XetGp_XMPVÝ_XKRM z�n VXVgWa\RWYiaW�_D{ nfo G zRz iY{[WaQRS¢} n Qm_XMPQm_gÞ
\�GfVgMP`8VgWa]^WaihGpeXWY_D{"VXMPGfeX}�K8WYQ*b��fb�WaQRVy_tM�Gp` nfo _XKRM�l�iYMPQ�Gf]^M n e�l�iYM'AàwÍVgM�Gfeg}�KRMPV
WaQ-MíëNWYVg_XWaQRS^b��fbÊQRM7_D� n eX�|VP�

�R�;ä¢M z e n$z�n VgMâGfQ n �fMPegihG�{ZQRM7_D� n eX�HGfeg}�KRWY_XMP})_XOReXMâGpQR`Hs[ONMPeg{Ze n ON_XWaQRS;Vg}�KRMP]^Ml§Æ1�9Bá
1@8Bá����S¨Á_ n eXM)`ROR})M"QRM7_D� n eg�*_teXGSb^}1\m{-MPiYWa]^WaQ�G�_tWaQNS"s|ORMPey{-\Re n Gf`R}�GpVg_tWYQRSR��C�iñÞ
_tK n ORS$K¬s|ORM)eg{§\Re n Gf`R}�GpVg_tWYQRS z e n \RiYMP] K�GfVJ\ãM)MPQ:Gf`N`ReXM)VXVXM)`®WaQ¬]JGfQm{�QRM7�
G zRz e n Gf}�KNMPVPákW�_;WaV n QRiY{JV n i��$M)`(WYQ*_tKRMH} n Q|_XM7ë[_ nfo l�iaM)Q�Gf]^M n eLl�iYM�AàwUVXM�GpeX}�KBÞ
WaQNSR�-èZORe z e n$z�n VgMP`�Vy_teXGp_tM)Sf{�V n i��$MPVr_tKRWYVHWaQç_tKRMJ} n Qm_tMíë[_ nfo } n Qm_tM)Qm_gÞD\RGfVXM)`
VXWY]JWYihGfegWY_D{�VgM�Gfeg}�KRWaQRSN�
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ADQ6_tKRWYVZ_tKRM)VXWaV)á?�LM½egM)�[WaM7��})OReXegMPQm_riaWY_XMPeXGp_tORegMPV n QçeXMPiYM)�pGfQR})M o MPM)`R\�Gf}��2_XMP}�KRQNWas|ORMPV
GfQR`�b��fbÄVg{[Vg_XMP]^V½WaQ´ILK�G z _XMPe^�B�>ADQ z Gfeg_XWa}PONihGfe)áæ_XKReXM)M-G zRz e n Gf}�KRM)Vn§ �<1Ná 0 �|á��$��¨
WaQ¹eXM)iaM)�pGfQN}PM o MPMP`N\�Gf}��¹GfQR`�_D� n GfeX}�KRW�_tM)})_tONeXMPVp§ �m�Ná 0 1S¨�WYQÊb��fbðGpeXM8�[WaVXW�_tM)`?�ÊADQ
ILK�G z _XMPef1Bá��LM z e n$z�n VXMÝGfQR`´M7�pGfiaO�G�_tM*G z GfetGp]JM7_tMPegV"M)Vg_tWY]ÝG�_tW n Q�]^M)_tK n `�GfQR`�G
@BMPi o ÞyèZeXS$GfQRWaé)WaQRS x G z �/@Rè x �h§ ��8�¨�G zRz e n Gf}�K>ORVgMP`6WaQc_tKRM1eXM)iaM)�pGfQN}PM o M)MP`R\�Gp}��2GfeàÞ
}�KRWY_XMP}7_tORegMf����ë z M)eXWY]JM)Q|_XV n Q2Vg{[Qm_tKRM7_tWa}�GfQR`>egM�Gfid`�Gp_�GJGfeXM1VXK n ��Q>_ n GfQ�Gfi�{[éPM1_XKRM
}�K�GfeXGf})_XMPeXWYVg_XWa}PV	GfQN` z MPe oun eX]JGfQR})M nfo�n ORe�GfiaS n eXW�_tKR]c�

ADQ"ILK�G z _tMPe��Rá ��M�`NMPVX})eXWY\ãMâ_tKRMâWY] z iYMP]^MPQm_�G�_tW n QZGfQR`rWaQN} n e zãn eXGp_tW n Q���W�_tK"IvßLAàq
o ORQR}7_tW n Q�GfiaW�_D{ npo GHb��fb�}PiYWaM)Q|_ z e n S$eXGf](áf}�GfiYiaMP`^wZAy@RI;è;ïZAàqH�$ä�M	GfiYV n `RM)VX}PegWa\�M	_XKRM
bdM)MPe�ILiYORVg_XMPeXWYQRS�Vy_tetG�_tMPSp{^_ n�n egSmGfQRWYéPM'G"b��fb�QRM)_D� n eg�*GfQR` z e n$z�n VgM'_tKNMZj�WYeXM)� n eg�
òZORMPey{ x n `RM)i�_tK�Gp_�eXM)`ROR})MPVvQRM7_D� n eX��_tetG�bJ}'GfQR`JWa] z e n �fMPV�eXM)_XeXWYM)�pGfi z M)e oun eg]ÝGpQR}PMp�
@BWa]"ORihGp_XW n Q-Míë z MPegWa]^MPQm_tVZGfeXM1ORVXM)`ç_ n _tM)Vg_Z_XKRM"Vg}�GfiaGf\RWYiaWY_D{ nfo _tKRWYV�] n `NMPi/�'ø�GfVg_XiY{fá
�LMr`RWYVX}PONVXV zãn VgVXWY\RiaM o ON_XOReXMZ� n eg�[V'GfQR`cS$W��$MH} n QN}PiaON`RWaQRS½egMP]JGfeX�|V�WaQ(ILK�G z _tM)eu8[�
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ADQ oun eg]ÝGp_XW n Q�q	M7_teXWYM)�pGfiRWYV�_tKNM;M7ë z i n etGp_XW n Q n e�VgM�Gfeg}�K npo GZ`�G�_�Gf\�GpVXM n e�_XKRM�ADQ|_XMPegQRM)_
WaQ n eg`RMPe;_ n KRM)i z mc A�$m
�! Gf})}PMPVgV'WYQ oun eg]ÝGp_XW n QÝWaQ-G�®/²�°�¼�½ ÿ�°HGfQR`v°���¼�½¾°�·�¯�]ÝGpQRQRMPe)�
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C�VæGfQHWa`NW n ]îVtGfWY` � C z WY})_tONeXMâWaV
� n ey_tK1G;_XK n ORVXGfQR`H� n eX`RVÈ�RápM7�$M)Q�G;VX]JGfiaipWa]JGfS$Md}�GfQ
} n Qm�fM){½} n ] z iaM7ë"Vg_XeXOR}7_tORegMv��WY_XK�eXWY}�K½} n Qm_tM)Qm_���Aê_�VgMPM)]JV�_XK�Gp_�VgM�Gfeg}�KRWaQRS oun e�Wa]JGfS$M)V
WaVd]�OR}�K½] n eXM�`RW�b^}PONiY_�_XK�GfQ�VgM�Gfeg}�KRWaQNS oun ed_XM7ë[_���ADQ½MPGfeXi�{rWa]JGfS$M�eXM)_XeXWYM)�pGfi[Vg{[Vg_XMP]^VPá
_tKRM7{-eXM)s[ONWaeXMHK|OR]JGfQ(GfQRQ n _tGp_tW n Q-GfQR`c}PiaGfVXVgWYl�}PGp_tW n Q n Q8_tKRMrWa]JGfS$M�} n iYiaMP}7_tW n Q?áB_XKRM
s|ORMPey{�WYVr_XK[ONV z MPe oun eX]^MP`�ONVXWaQNS2_tMíëB_yÞD\�GpVXMP`�eXM)_XeXWYM)�pGfiâ]JM7_tK n `RV)� �	n �LM7�$MPe)á�_tKRM)eXM
GfeXM6_D� n iYWa]^WY_�G�_tW n QRV oun e8VXOR}�KÍWY] z iaMP]^MPQm_tGp_tW n Q��
� -6%���� + �'�� A
�(/ ��'���!�'� ¿ÝGfQR`
� �/��G Q ������"��F
S" P  �	R�<
��!m����.�/� Ç ��ä:W�_tKÝ_XKRMZetG z Wa`JS$e n �;_tK8WYQÝ_tKNM'� n iaOR]^M nfo `NWaS$W�_
Wa]JGfS$M)VPáâVXMPGfeX}�KRWYQRS�GfQR`¹\Re n ��VgWaQRSçWaQ¹G6ihGpeXS$M*} n iaiYMP}7_tW n Q nfo ORQ�GfQRQ n _�Gp_XMP`¹Wa]JGfS$M)V
WaV�SmGfWYQRWaQNS6Wa] zãn ey_�GfQN}PMf�¹I n Q|_XMPQm_gÞDßvGfVgMP`¬AD]JGfS$M-q�M)_XeXWaM7�pGfiH�/Ivß�Aàq��½Vg{[Vg_XMP]^VÝGpeXM
z e nfzãn VgMP`®_ n�z GfVXV8_tKNWaVÝ_XMP`RW n ORVÝ_tGfVX�¹_ n } n ] z ON_XMPe)��@BWYQR}PM6MPGfeXi�{ 0 ;<;$�NåìVPá�]JGfQm{
Vg{[Vg_XMP]^V2K�G��fM¢\�MPM)Q z e n$zãn VXMP`õGfQR`ù`RM)�fMPi nfz M)`?á�V n ]^M nfo _XKRMP] GfeXM�ò�ßLAyI § 0 9S¨�á
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©ãA¼âãáâ��KRWaiYM*_tKRM8` n _gÞ z e n `ROR})_�\�M)_D��MPM)QÊe n �ä¬HGfQR`¹e n ��®¢S$W��$MPV½_XKRM-VXWa]^WaiaGfeXW�_D{
]JMPGfVXONeXM�\ãM7_D�LM)MPQ¢Wa]JGfS$M�¬�GpQR`4®(ORQR`NMPe�_tKRM½VgMP]JGfQm_tWY}½V z Gf})M�iaM�GpeXQRM)` o e n ] ORVXM)eP�
ADQ z etGf}7_tWY}PMfáf`RWYüãMPegMPQm_�s|ORMPegWaM)V�]ÝG�{1WaQm� n i��$Mv} n ]^] n Q"KRWaS$K[ÞDiaM7�$M)iNVXM)]ÝGpQ|_XWa} o M�Gp_XOReXM)VP÷
_tK|ORV5GÍWYVL`RM)} n ] zãn VXMP`8ONVXWaQNS½VXWaQNS$ORihGpeâ�pGfiYORM�`NMP} n ] z�n VXW�_tW n QJ_ n Gå�åæ� -«#çdáB��W�_tK
æ5çSæÆ�è@ká6é)ç�é2�è@½GfQR`ê ¢`RWaGfS n QRGfi/�dI n iYOR]JQ½�fMP})_ n eXV nfo æùGfQR`êéÄGpeXM�MPWYS$MPQm�$M)}7Þ
_ n egV npo G�GÍç�GfQR`DGÍç�GÂeXM)V z MP})_XWY�fMPiY{f��GÂWaV�_tKRM)Q2egM z egMPVXM)Qm_tMP`ç\m{(GJ} n ] z Gf})_ oun eg]
��KRWY`R`RM)Q¹VgMP]JGfQm_tWY}*V z Gp}PM �IëÝá���KRWY}�K¼ëì�¢æ) FGfQR`�WY_�eXMPs|ORWYeXM)V½eXMP`NOR}PM)`§Vy_ n eXGfS$M
V z Gp}PM�©�AêíÁáÎíc\�MPWYQRS½_tKRMHetGpQR� nfo ]ÝG�_teXWñëîGóGfQR`Iíªïiâã�
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T;KNM oun iai n ��WYQRS�WaV�G½} n ] z GfeXWYV n Q nfo `RWYüãMPegMPQm_	eXM)iaM)�pGfQN}PM o MPM)`R\�Gf}��-G zNz e n Gp}�KRMPV)�

ô���÷ � ÖZÖ   ��¦ ¡ � � ÖZÖ   Ï�ØWV ¡X  ¥ Ò´¦ õH¡ Ø 	 Öu¦  oõ Ö�
rÒ £
bdM)M z Þ/_ n ÞDbdMPM)e¢��b��fb��ÝQRM)_D� n eg�¬WaV8G´egMP})MPQm_ti�{®M)� n iY�fMP` z GfeXGf`RWaSf] oun eÝ`RWaVy_teXWY\RON_XMP`
} n ] z ON_XWaQRSN��ä:W�_tKZ_XKRM�MP]^MPegS$WaQRS�b��fbcQRM)_D� n eg�[V n e
_XKRMPWYe
�pGfeXWaGfQm_tV?VgOR}�K�GpVæ�HQ|ON_XMPiaiaGr§ 0�= ¨�á
û�G z Vg_tM)eÚ§Æ1<1�¨|GfQR`rj�eXM)MPQRM7_Ú§ 0 :�¨/á�GfQN`H_XKRMPWYe?Wa] z iYMP]^MPQm_�Gp_XW n QNVPáPVgOR}�K�GpVÁøÁWa]^M)ä:WaegMÂ§ì��;S¨�á
M)_X}f�âT;KRM){ n ü
M)e�_XKRM oun iai n ��WaQRS½Gp`N�pGfQm_�GfS$M)VH�

0 � P �w	���
��.�6-T�R K"�I� �	H�/-�
��< 4X T;KRM6Vy_ n eXGfS$Mfá	WaQ oun eX]JGp_tW n Q§GfQR`:} n ] z ON_tGp_tW n Q�Gfi
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} n Vg_;}PGfQ*\�MZ`RWaVy_tegWa\RON_XMP`8Gp] n QNS1_tKNM z M)MPegVPá�GfiYi n ��WaQNSr]JGfQm{JWaQR`RW��[Wa`RO�Gpi�} n ]½Þ
z ON_XMPegV	_ n Gp}�KRWaM7�$M1G�KNWaS$KRM)ev_tKRe n ORS$K z ON_©§ �@8�¨/�

�B� + �6�<
� A��	H �"`I� ��.�.�5�6�.�w�)�èxYX T;KRMHb��fbùQRM7_D� n eX�>WYQR}PegM�GfVgMPV�eXM)iaWaGf\RWaiYWY_D{8\m{2MPiaWY]�Þ
WaQRGp_tWYQRS�egMPiaWaGfQR})M n Q®}PM)Qm_tetGpiaWaé)MP`®} nBn eg`RWaQRGp_ n egVJ_XK�Gp_-GfegM z�n _tM)Q|_XWhGfi'}PegWY_tWY}�Gfi
z�n WaQm_tV npodo GfWYiaORegMY§ 0<0 ¨��

1N� Uh�/%&m6
� �zT K��	R�)(/ K�T �	R	M�$] + �T]^�$
�%&�F���!�/�BX T;KRM*b��fbUQRM7_D� n eg��K�GpV1_tKNM z�n Þ
_tM)Qm_tWhGpi�_ n eXM�Gp}�K¹M7�$M)eg{�} n ] z ON_tM)eXV n Q´_XKRM*ADQm_tM)eXQRM7_�áâ��KRWaiYMÝM)�fMPQ�_tKNM8] n Vy_
} n ] z egMPKRM)QRVXW��$M'VXM�GpeX}�KÝM)QRS$WYQRM'}PGfQ n QRiY{�} n �$M)e n QRMíÞê_XKRWaeg` npo _tKNM �.�6"T ��,�5�6�. �Z
��MP\BÞêVXWY_XMrG �pGfWYihGf\NiaMZGpV	Vy_�Gp_XMP`cWaQ-V n ]JMHVg_tGp_tWYVg_XWa}PV)�T§ì�<:�¨

j�WaSfOReXMc�B�á9çVXK n ��V*GpQ§})ihGfVgVXWa}PGfivMíëRGp] z iYM nfo G�b��fbÂQRM7_D� n eg��[ �§ADQ¹_XKRMcM7ëNGf] z iaMpá
`RWYüãMPegMPQm_�l�iaM)V�GfeXM�VgK�GfegMP`c\|{*`RWYüãMPegMPQm_ z M)MPeXV)��ä:KRMPQ(G z M)MPe�WaQRW�_tWaGp_tM)VvG½VXMPGfeX}�K oun e
G�lRiaMfákW�_�\Re n Gp`R}�GfVy_tV'G^s|ORM)eg{ceXM)s|ORMPVy_�_ n GfiYiÁWY_tV�} n QRQRM)})_tWYQRS z M)MPeXV)�vAê_tV z MPMPegV'_XKRMPQ
z e nfz GfSmGp_XM½_tKRM^eXM)s[ONMPVg_1_ n _tKRM)Wae n ��Q z MPMPegV"GpQR`¢_XKRWaV z e n })MPVXVr} n Q|_XWaQ|ORM)VP�-�'QNiaWa�pM
_tKRM8})iaWYMPQm_gÞêVXMPey�$M)e�GfeX}�KRW�_tM)})_tONeXM nfo _tKNM*�LM)\?á�_XKRM-b��fbóQNM)_D� n eX��GfWY]JV"Gp_�GfiYi n ��WaQNS
WaQR`NWY�[Wa`RORGfiâ} n ] z ON_XMPeXV)á���KRWa}�Kª� n WYQ�GfQR`�iYM�G��$MJ_tKRM8QRM7_D� n eX� o egMPs|ORM)Q|_XiY{fáâ_ n VXK�GpeXM
WaQ oun eX]JGp_tW n Q�`RWaegMP})_XiY{´��W�_tK¬MPGf}�K n _XKRMPe^��WY_XK n ON_^_tKRM(KRMPi zÊnfo `RMP`RWY}�Gp_XMP`¬VgMPey�$MPegVP�
�âGf}�K z M)MPeLGf})_XVvGfVLG"VXM)eg�$M)e;GfQR`*GfVvG"})iaWYMPQm_LVgWa]�ONiY_�GpQRM n ONVXiY{f��ADQÝ_XKRMPVgMZQRM7_D� n eg�|VPákG
z M)MPeZ}PGfQ6\�MP} n ]JM"GÝ]JM)]�\�MPe npo _tKRM"QRM)_D� n eX�(\m{2M)Vg_�Gp\RiaWYVXKRWYQRS*GÝ} n QRQRM)})_XW n Q>��W�_tK
n QRM n ed] n eXM z M)MPegV�WaQr_tKRMv})OReXegMPQm_�QRM7_D� n eX�k� x MPVgVtGfSfMPVâGfegMLVXM)Qm_ n �fMPe�]"ORiY_XW z iYM�K n$z V
o e n ] n QRM z MPM)e�_ n GfQ n _tKRM)e���KRWaiYMvM�Gf}�K z MPM)e�egMPV zãn QN`RV�_ n s|ORMPegWaM)V oun e�WaQ oun eX]JGp_tW n Q1W�_
VXK�GpeXMPVdi n }�GfiYiY{f�Áb�ihGfWYQRiY{fá�_tKRWYVæ] n `RMPimWYV?�vGfVy_tM o ORiB\�MP}PGfORVgM z MPMPegV�GpeXM oun eX})MP`r_ n K�GfQR`NiaM
WaegeXMPiYM)�pGfQm_âs|ORMPey{½]^MPVXVXGfS$M)VP��T;KRWYVâ_D{ z M nfo VgM�Gfeg}�KJWYV�}�GfiYiaM)`JGHßLegM�Gf`B_tKBÞDj�WaegVg_gÞà@BM�GpeX}�K
��ßvj�@R�7��C�V'VXK n ��Q6WaQc_tKRWYV'MíëNGf] z iaMfák_tKNM"`�Gp_tGJi n }PGp_tW n Q z e n }PMPVgVZWaV'GJ�pM){ z e n \RiaM)]
WaQ�b��fbÄWaQ oun eX]JGp_tW n QçeXM7_teXWYM)�pGfi��cä:KRM)Q�G z MPMPe"WaVXVgORMPV�G2s|ORMPey{´eXM)s|ORMPVy_�á�_tKRM*b��pb
Vg{[Vg_XMP] ]�ONVg_;\�MHGf\RiYM�_ n i n }PGp_tM	_tKRM�egMPs|ORWaegMP`-`�Gp_tG�WaQ-GfQ8M�b^}PWaM)Qm_�]ÝGfQNQRMPe)� x GfQm{

\ÜÊ)ç�ï�ÓÔî�æèÒ�å2ÓÁÑ�ÓÈÕwÓãÍÏÓZæèç�ÛÀç�ØèËÚÎáç�ßÜåáÙSï�Îáç�Ð ËwÑ�ÓÁç�Ø�ç�ë Î2ç�ï�ÓÜî�æ�Ò�å2Ó � ÓÈÒ�ë)Û.ÎáËwÓEó � Ñ�Î2ß^ÑfÎaÛoÍÂæèçRêhËwÎ2ÍäÓÈÛË¾Ñ�ÓcÎáçSï�ÓÔî�æèÒ�åáÓÅØ�ç�Óoæ�Û,Û.Ë¾æ�Ë¾ÓÈïlÎáçrÛwØ�ÍäÓcÛ!Ë^æ�Ë¾Î2Û.ËwÎaßÜÛN] ^ _Ìð` ÊÌËTÎaÛ�ÎáçuÖìæEß±Ë,ËwÑ�Ó&Z
çHÙ�ËwÓÜå2åaæÚÍäØ�ï�ÓÈå�ð
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]JM7_tK n `RV½GpeXM z e n$z�n VXM)`�_ n V n iY�fMÝ_tKRWYV z e n \RiYMP]c�>T;KRM){�}�GfQ�\�MÝ`NWY�[Wa`RM)`�WaQm_ n _D� n
}�Gp_XMPS n eXWaM)V	GfQR`8�LM1GfegM�S n WaQNS�_ n WaQm_te n `RON}PMZ_tKNMP] WaQ*_XKRM oun iai n ��WaQRS"_D� n VgMP}7_tW n QRVP�

j�WYS$OReXMr�[�29F��ADiYiaORVy_teXGp_tW n Q nfo WaQ oun eX]JGp_tW n QÝegM)_tegWaM7�fGpiÁWaQ-G^b��pbÊQRM)_D� n eg�

!#"�Ô#"�$ aå9�¾á,60K9�Ý�.Í,6(+bcb *8¾6zedÒ*fÝ�k�(fdÒ(+7Lz�;�9%Û�.)(+¾
T n Gf`R`RegMPVXV'_tKRM1`�Gp_�G^i n }�Gp_XW n Q z e n \RiYMP]cá
ILK n eX`y§Æ8 0 ¨�á
ILCZû § 1<;S¨�áãb�GfVy_teg{�§ � 0 ¨dGfQR`
T�G z M)Vg_tey{ §á8�;�¨�_tGf}��|iaM^WY_r\m{�`RWaVy_teXWY\RON_XWaQRS8_tKNMJWYQR`RM7ë�Vy_ n eXGfS$M^WaQm_ n `RW�ü
M)eXMPQm_ z M)MPegVPá
_tK|ORV�VgK�GfeXWYQRS�_XKRMv� n eX�|i n Gp` nfo G�}PM)Qm_tetGpiaWaé)MP`½WYQR`RM7ë"VXM)eg�fMPeP��T;KNM;`RWaVy_teXWY\RON_XMP`½WaQ o etGfVàÞ
_tegOR})_XOReXMJORVXM)V�wZWaVy_tegWa\RON_XMP` � GfVgK´TdGf\RiaM(��w � T	�Z_tMP}�KNQRWas|ORMÝ_ n ]JG z _tKRM�l�iaM)Q�Gf]^M
nfo l�iaM)V^VgK�GfegMP`¹\|{¹G z MPM)e�_ n �fM){[V)á;GfQR`¹M�Gf}�K z MPMPe�WYV^egMPV zãn QNVXWa\NiaM oun e½Vy_ n egWaQRS�G
}PM)eg_�GpWaQ�etGfQRSfM nfo ��E�M){fádï�GfiYORM ��g z GfWaegVP�Ýä:KRM)Q´G z M)MPeri n[n �|V oun e1G8l�iYMfáæWY_rK�GfVgKRMPV
_tKRM'l�iaM)Q�Gf]^M	_ n G"�fM7{*GpQR`8GfVg�[Vv_XKRM z MPM)eXVvegMPV zãn QNVXWa\NiaM oun e�_tKNWaV��fM){ oun e�_XKRMZGp})_tORGfi
Vg_ n etGfSfMZi n }�Gp_XW n Q nfo _tK�G�_Ll�iYMf��ILK n eg`-] n `RMPiYV�_XKRMZ�fM7{-GfV;GpQî©ÝÞD\RW�_tVLWY`RMPQm_XWYl�M)e;GfQR`
GfeXeXGfQRS$M)V'_XKRM z MPMPegVZWaQm_ n GÝi n S$Wa}PGfiÁeXWYQRSJ_ n$z�n i n Sp{*_ n `NM)_tM)eX]^WaQRMr��KRWa}�K z M)MPeZWYV'egM7Þ
V z�n QRVgWa\RiYM oun eZVg_ n eXWYQRS*��KRWY}�KÊ��E�M){$áÁï�GfiYORM � z GfWae)��ILC�ûð] n `RMPiYV'_XKRM��fM){6GfV zãn WaQm_
n Q�G M ÞD`NWa]^MPQRVgW n Q´IvGfeg_XMPVXWaGfQ´} nBn eg`RWaQRGp_tMJV z Gf})Mfá���KRWYiaMÝMPGf}�K z MPMPe"WaV"egMPV zãn QNVXWa\NiaM

h-iÅÓÈêÁÎ2ÛªË¾Ñ�ÓcÑ�æEÛ.Ñ�ÓZïãà�æ�åáÙ�ÓcØ�Ö�ò�å2ÓÜçSæèÍäÓoæèç�ïÍX$æèå2Ù�ÓcÎaÛªËwÑ�ÓÅòSåáÓÈç�æèÍäÓoæèçSïãå2Ø�ßÜæ�Ë¾ÎáØEçAð
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oun e½��E�M){$áãï�GfiaORM�� z GfWaegV�WaQNVXWa`NM"WY_XV�V z M)}PWYlR}�eXM)S$W n Q
�Zj�WYSR�ã�B�a:^WaiaiYORVg_XetGp_XMPV	K n �ÂILCZû
`RWaVy_tegWa\RON_XMPVZWYQR`RWY}PMPV�WaQm_ n `RW�ü
M)eXM)Q|_ z M)MPeXV)��@[OR}�K¢Vy{[Vg_tM)]JVZ_tGf�fM�G*\RGfihGfQN}PM�\�M)_D��MPM)Q
_tKRMr}PM)Qm_tetGpiaWaé)MP`cWaQR`NM7ëcGfQN`c_ n _�GfiYiY{J`RMP})MPQm_teXGfiaWYéPM)`2WaQN`RM7ëcG zRz e n Gf}�KRMPV)�vT;KRM7{-V z MPMP`
O z GfQN`>eXM)`ROR}PM1]JM)VXVXGfS$M z GfVXVgWaQRS oun e�_XKRM z e n }PMPVgV nfo �pM){(i n[n �|O z �u`�Gp_tGJi n }�G�_tW n Qk�7�
@ n ]^M�M7ë[_tM)QRVXW n QRV npo w � T;Vâ_ nrz MPe oun eX]ð} n Q|_XMPQm_gÞê\�GfVgMP`*egM)_tegWaM7�fGpikGfQR`J_XM7ë[_tORGfikVXWa]^W�Þ
ihGfegWY_D{1]ÝG�_t}�KRM)V�WaQRVy_tM�Gp` npo lRiaMPQRGf]JML]ÝGp_X}�K^GfeXM z e n$z�n VXM)`^WYQ\§á8f��¨/��C�iY_XK n ORSfK�w � T;V
GfeXM1MPiYMPSmGfQm_�GfQR`(VX}�GpihGf\RiYMfá�_tKNMPWae z MPe oun eX]JGfQR}PMrORQR`NMPe�_XKRM"`N{[Q�Gp]JWY}r} n QR`RW�_tW n QRV oun e
b��fbÊVg{[Vy_tMP]^V�WaV;Vy_tWaiYi
ORQN�[Q n ��Q,§ �m��¨�� x n egM n �$M)ePákVXON}�K2�|WaQR` nfo Vg}�KRMP]^MPV	eXM)iY{ n Q-_XKRM
_tegORVg_D� n eg_XKRWaQNMPVXV npo�z M)MPegV z Gfey_tWa})W z G�_tWaQNS	WYQ1_XKRMvQRM7_D� n eg�k��A o G']JGfiaWY}PW n ORV z MPMPed��KRWa}�K
VXO zNzãn VgMP`�_ n \�M½eXMPV zãn QRVXWY\RiaM oun eZGfQRVg��MPegWaQRS-s|ORM)eXWaM)VH`RMPQm{>_ n ` n V n á?_XKRM z e n \RiaM)]
\ãM)} n ]^MPV'VXM)eXW n ORVPáãMPV z MP})WhGfiYiY{-ORQN`RMPe�_XKRM"} n QR`RW�_tW n Q npo Q n `RO z iaWY}�Gp_XM1WYQR`RM7ë(Vy_ n eXGfS$M
WaQ n _XKRMPe z MPMPegVP�

Distributed Hash Table

(DHT) fuction


Peers in the network,

storing the (key,value)


pairs of shared files


Files shared by peers


Hash value

of filename


jdWaS$ORegMr�B�2:K��ADiaiYORVg_XetGp_XW n Q npo WYQR`RWa})MPV;]JGfQ�GfSfMP]^MPQm_�WaQ(ILCZû

!#"�Ô#"_! gi:{.Í,J9�;)de`a;)bÓ9%7c(+¾µ*f;)b ÕÍz):<06,67+.Í,6¾
C�V	w � T;V;]JGfQR`RGp_tMHG½V z MP})WYl�}HQRM7_D� n eX�*Vy_teXON})_tONeXM1GfQR`-s|ORMPegWaMPV	GfegM�\�GfVgMP` n Q-` n }íÞ
OR]^MPQm_�Wa`RM)Q|_XWYl�M)eXV)á[egMPVgM�Gfeg}�KRMPegV z e n$zãn VXMP`J]JM7_tK n `RV�_XK�Gp_ n$z MPetG�_tM�ORQR`RM)e�_tKRM z egM)�pG�Þ
iaM)Q|_d`N{[Q�Gf]^Wa}�b��fb6MPQm�[Wae n QR]^MPQm_�ápiaWa�pMv��Q|ON_tM)iaiaGNá�GfQR`�s|ORM)eXWaM)V�GfegM�\RGfVXM)` n Q"} n Qm_tMPQm_
nfo ` n }PON]JM)Q|_XVP�'ILeXM)V z�n § 0 1�¨ z e n$z�n VgMP`>G^e n OB_tWaQNSÝWaQN`RWa})MPV'G zRz e n Gf}�K oun e'egM)_tegWaM7�BWYQRS
_tMíëB_�` n })OR]JM)Qm_tV½WaQ´b��pbFVy{BVy_tM)]JV)���	QR`RMPe�_XKRWaV"VX}�KRM)]JMpá�MPGf}�K z M)MPe�]JGfWYQ|_tGfWaQNV�G



«6¬F­�®/¯±°�²����l­�¼�����²¹¸�»K·/º 0�=

e n OB_tWaQNS�WaQR`NM7ë*_ n GfVXVgWaVy_;WaQ oun ey�vGpeX`RWYQRS½s|ORMPegWaMPVv_ n½z M)MPegVv_tK�Gp_v} n Qm_�GpWaQ8] n eXMZ` n })OBÞ
]JM)Qm_tV nfo _tKNM½VtGf]^M�}�G�_tMPS n eg{>GfV�_tKNM½s[ONMPeg{f��j�WYS-�B� = WaiYiaORVy_tetG�_tMPV'K n �ó_XKRM�e n ON_tWYQRS
WaQR`NM7ë-WYVv}PegM�Gp_XMP`(GfQR` z e nfz GfSmGp_XMP`8_ n QRM)WaS$K|\ n eXWYQRS z MPM)eXVP��w�ß�áNû1áRTõGfQR`cø¢egM z egM7Þ
VXM)Q|_�`�Gp_tGf\�GfVgMPVPá�QRM7_D� n eg�|VPáã_XKRM n eg{$áãGfQR`(ihGfQNS$O�GfS$M)V�}�Gp_XMPS n egWaM)V	egMPV z M)})_tW��$M)iY{$���âGf}�K
e n �óWaQ6_tKRM½e n ON_XWaQRS*WYQR`RMíëçWaV�_XKRM � M)Vg_tWY]ÝG�_tMP`F�8Q[ON]�\ãM)e nfo ` n }POR]^MPQm_tVHORQN`RMPeH`RW o Þ
o MPegMPQm_Z}PGp_tM)S n eXWYMPV�VXKRGfeXM)`>\m{c_XKRMr} n egeXMPV zãn QR`RWaQNS z MPMPe)��j�WaSfOReXMr�B� = ��Gm�vVXK n ��VZK n �
CÄGfQR`cwUM7ëB}�K�GfQNS$Mr_XKRMPWYeve n ON_tWYQRS½WaQR`NM7ë*��KNWaiaM½��\k�LVgK n ��V'K n �î_tKRM�WYQR`RMíë-WaVv\�MPWYQRS
z e nfz GfSmGp_XMP`½_ n QNMPWaSfK[\ n egWaQRS z MPM)eXV)��T;KRWaV�]^M)_XK n `½eXMPs|ORWYeXM)VâGfiai z M)MPegVâ_ n GfS$egMPMvO z�n Q
G¢VgM)_ nfo ` n }PON]JM)Q|_J}�G�_tMPS n eXWYMPV^GfQR`§eXMPSfORihGfe½O z `�G�_tMPV nfo e n ON_XWaQRSçWaQN`RWa})MPV^Gf] n QRS
z M)MPegVP��@[eXW z GfQRWa`N�[ONia}�K�GfW�M7_�Gfi��
§Æ8f��¨ z e n$z�n VXM)`>_tKRM1ORVXM nfo � VXK n eg_yÞD}POB_tVZ�J_ n } n QRQRM)})_
G z M)MPe"_ n GfQ n _XKRMPe n QRMÝ��KRWY}�K�WY_"K�GfV z egM)�[W n ONVXiY{¢` n ��QRi n Gf`RM)`�` n })OR]^MPQm_tV o e n ]c�
T;KRM>WYQ|_XORWY_XW n Q�\�MPKRWYQR`¬WYV^_XK�Gp_8G z M)MPeJVXK n ONia` z e n \�Gf\NiY{�\�M2WaQm_XMPeXM)Vg_XMP`®WaQ n _tKNMPe
l�iaM)V nfo G z M)MPe���KRWY}�K6WY_'K�GfVZ` n ��QNi n Gf`NMP`2l�iYMPV o e n ] z eXM7�[W n ORVgiY{f�Z���pGfiaO�G�_tW n QRV�GpeXM
` n QRM1\�GfVgMP` n Q(_tMíë[_Z` n }POR]^MPQm_'eXM7_teXWYM)�pGfi�GfQN` z e n ]JWYVXWYQRS�eXMPVgORiY_XVZGfegMHVXK n ��Q?�'èZORe
z e nfzãn VgMP`-]^M)_tK n `Ý_tGfeXSfM)_tV n Q-IvßLAàqîWaQ8b��fb¹QRM)_D� n eX�k�âAê_;]JGf�fM)VvORVgM nfo Vg_XetGp_XMPS$WYMPV
VXWY]JWYihGfeZ_ n e n OB_tWaQNS2WaQN`RWa})MPV�GpQR`´VXK n eg_yÞD}POB_tV"_ n eXM)`ROR}PMÝQRM)_D� n eX��_teXGSb^}*GfQR`�} n ]½Þ
z ON_tGp_tW n Q(_XWa]^Mf�'@BWa]^WaiaGfe z e n \RiYMP]^V nfo IvßLAàqFWYQ2`RWYVg_XeXWa\NON_tM)`>`�Gp_tGf\�GfVgMPV�KRG �fM�\�MPMPQ
`RMPVg}PegWa\�MP`2WYQ §Æ;�¨/÷�K n ��M)�fMPePá�] n eXM�egMPVXMPGfeX}�K2GfeXMHQRM)MP`cWaQ8_tKNM1b��fb§Vg{[Vg_XMP]^VP�

!#"�Ô#"wÔ j
:<;{,J(S;{,áÙ�» *8¾Ú(Sb¢gi(\,60K9%(cj8*fkB9%;lk !Fk Õ5½�¾á,6(�¿ ¾
monqp9rsn4t�r�uRvwv ëGx p-r x8y	z|{H}4{�~4�R�	�8xU��~ r x n y p ~4y	��� v � v y r �U���	� n � n4p�v ���7����� n�nq��� �
p�v �-��x8� v=p�t�n � �Rp�n y r�u	v � v�r �-x v ��~4� n�t � n � �	�6v y r�p�� ~ p�v � n y r�u	v�� ~ r � u x8yRz n4t�� � v y�~ �6v
n � ��v�p�p ~�z v �	xUz v=p9r�� áG~R� � ��~R� � yRz v �-�	��xUy r á n�tB� � v � n y r�v y r �N���8� r�u	v�p�vO�6v�r�u	n � p�r ~4��z v�r
n y r�u	v�v ë	~�� r2� ~ r � u�n4t ~ � � v �o� n�  ~ ��n4�Rr2p x � x8�¡~�� � ~ r � u �óä u ~ r x t£¢O  ~�y rSr�n
� y	�¤� n � �	��v y r�p xUy r � n � � ��x8y	z"¥ m ø6�'ä u ~ r x tB¢;  ~4y r£r�n¦� yR�¤x � ~4z v�pHp x � x8�8~4� r�n ~4y
x � ~4z v zqx$� v y � � �6v �§� uRv=p�v�¨��	v=p9r x n y p �=~4y	y n�r��©v ~4y p9 £v � v � � � v ëRx p-r x8y	z �6v�r�uRn � p ÷
r�u��	p á  £v�t�n � v�p�v=v�r�u	v � v x p ~S�	� v=p-p x8yRzªy v=v � t�n �£{H}4{«� n � �	�6v y r£p�u ~4�-x8y	z p � p-r�v=�6p¬r�n

­�R'ØEÍÏÍäØEçlØEç�ÓÈÛ,æ�ÕwÓ8OºT&® æèç�ï�VÓ�F¯�ð



«6¬F­�®/¯±°�²����l­�¼�����²¹¸�»K·/º 0 ;

° x8z � � v }�� = �H±£� v ~ r x n y§~4yR�o�	� n ��~4zq~ r x n y n4t � nq�Rr x8y	z²xUy	� v ë
p�� �R� n � r � n y r�v y r Þ � ~ p�v �³� v�r ��x v ��~4���Zú�~4y	z v ë r�v yR� v � r�u	v6m ��±,´ ¢ ´J§Æ8<:�¨ t ��~ �6v� �n � �
t�n �ª� n y r�v y r Þ � ~ p-v � �S�	p xU�¤x8y	� v ëGx8y	zw~4yR�|� v�r ��x v ��~4�¬x8y r�n ~w{H}4{ v y0��x8� n y �6v y r §á8 = ¨
t�n � r�u	v�p ~ �4vSn�tF�Rr x8�8xYé=xUy	zª� v�v � p å©� nq� � �Rr ~ r x n yµ� n� �v ��x8y v ë r ��~4� r x8y	z6� u ~4��~4� r�v ��x p-r x8�
p�v�¨��Rv y	� v6n�tNp�u ~�� v �¶� n �8� v � r x n yB�#�·� v � v y r �U�o�	� n � nqp-v � ¨��	v �-�o� nq�Rr x8y	z p-r ��~ r�v z4� � �
±£� v�p � n�v�r ~4�¸�5§ 0 1�¨�~4� p�n�t�n � �RpFn y r�uRv � n y r�v y r Þ � ~ p�v �²� n � �	�6v y r�p � v�r ��x v ��~4�G�R� nq� � v=�6p
x8yw{H}4{¹y v�r� £n � � ���º~4y	z v�r ~4���c§á8q}�¨K�	x p � �	p-p�r�u	v � nqp-p x � x8�Ux r � n4t ~��	�	�U��xUy	z»� n y r�v y r Þ
� ~ p-v �W� v�r �-x v �4~�� � y	� v � r�u	v �7��� t ��~ ��v� £n � � �£���8� r�u	v ~ ��n � v x8y p �	xU� v"�	p#r�n � v=p x8zqy
~4y	�»~��	�µ±vß ¢�¼�t�� y	� r x n y	~4�8x r �ªx8y r�n ~4y v ëRx p-r x8y	zS{�}�{ p � p-r�v�� ��± u ~�� r�v �¬½   xU�8� u ~�� v
~4y§x8yBÞ¾� v � r�u �	x p � �	p-p x n ys~ �©nq�Rr,r�u x p �

�º~ � � v }G�¿} p�u	n� #p ~ � ��x v�t � nq� ��~4�-x p-n y n4tKr�u	v � v ë r x8yR� r�v �5�cû>~4� p-r�v �PáºÀ7y �Gr�v �U�¡~Ná
�7���LÞ � ~ p�v ��~4��� u x r�v � r�� � v�p ~4y	��� ¢ ´	±;è;ï ¢�¼Án y p�v � v ��~4� ��v �Â�	� n � v � r x v=p�n�t {�}�{
y v�r� �n � � �



«6¬F­�®/¯±°�²����l­�¼�����²¹¸�»K·/º }4Ã

�º~ � � v }��J}K�H± n4� ��~���x p-n y n4t �	xYü v � v y r {H}4{Ä~4�-� u x r�v � r�� � v�p÷5ø�ô�Å+ñWø�ò=Æ�ñWö Ç6È�ÅÇö�ò>ñ�ø Épú�ÊLò�ñ4Ë¡Ë8È ÌªÍ�Î ÌªÏ=Ð�ù"Ñ�ÒªÏ Ó
�¾
���ü�<2�������9
�þºü E-ü�
����9
�( ý�*�ü�� Ôxý������%ý+'��0�_ü�� Õ£�����0�Jü���Ö Ô{ý$�����%ý+'����_ü���aý$�����%ý+'����_ü���\ý�(ÿü,�������-
�þºü Ôxý�������ý+'��0�_ü��ª
�!7��
aþ7�6ü�ü �-�
× ü�����
�þºü���
�����ý�
aþ 'Jü �D:-ü�ü�
²�Jü�ü �9� 
�!7��
�þ��6ü�ü �-� 
�!7��
�þ"�Jü�ü �9�N
�
��²�����0�_ü��
�
��²�_ü �9�ºü �9�%M���_ü�
���ý�
�(©���%ý���ý�� 
�( ��
���ü�<2��ü ���ºü � Ø{ý�(�	�^ý�
��F��/M/¡
ºý�(�����ü@©����1q�0�²!�ü ���0�q� %B
�����ý�
�(LÙ�(ÿü�
�
�!�ü ÚY<0
����HÙ�(ÿü�
�
�!�ü ��ü�
����0��ü>����
?�_ü�
��
�
��²!�ü ��
���
���
¦!"
����9� 
�
��­ý+���N��
��9�ª�=
�($��ü ��/�ý$!"
�þºü��
T&ü������%ý�����ý+��
��F��
 ØH� Û+ü�����ºü �9(�
�3ª�����	��(+�ºþ�3Aq!�
�(�(JC�:;���9(���þ��9
����GÜ²Ý Ø�� Û+ü�� Ø�� Û+ü��
Ý#���K�_ü������H:H��ü ����ü �H����ü,'��9
�
��-�aý�
�þ7��ü�þ��%ü�ü��K��/Y
0�q��ü��F/U��($(+��:|
"�R��:�ü ��CD(�
�:|�áý������%ý+'G�0��ý+��
�Þ



ß àâá�ãåä"æ¶ç è

é êìëíê�î ïñð³ïfë ò ósðíôNî êõðíôºöø÷úù6û êüó¶ï·ý

þ ï·ÿºï��ìê�÷ ��ï � ïfïâý � ê����

�
	���
��-v���v z 	 xUy	z�� 	>v�� ��x�� 
 � v�
�� x � � � x�������x 	 y�� 	 �!��v �"�$#&%¦x&' �(
 y �)	 � �(
 �+*)#8xUy	z�x � y 	 �

 #�# 	��£v�� �-,�y �	v.� � u	v/��v # v"0�
 y)� v ' v�v.� � 
 �213' �$
 � v"�4	 � 165 �£v � 	7�	v #6� u	v � ��v.��89� � 
�� z v �

��:
;� x � � � x��)����x 	 y6x8y<� uRv ' v=
 �$� �-v�� * 
 � v?>4@ � � z 	A
 #©x � � 	Sv�� ��xB� 
 � v � u x ��� x � � � x�������x 	 y
� 
��-v.�C	 y-#Ux��6xB� v��D�$
 �+*)#Ux8y	zE* 	 x8yA� � � v � 
 � �-vF	 y�#B% 
 #8xB��x&� v.� y7���G� v���	 'H' v�v.� � 
 �21 �

���v � 	 � v z4x 0qv y-�A%I� �-v.�KJ.>�L,u x � � 	 ��x 0?
 � v�� � � � 	 ��x8z u �(#B%�x8yA� v z �$
 � v � �4	 * uM
��-v.� x8y
��v # v�0?
 y�� v ' v=v�� � 
 �21¶xUy 	��(�	v�� � 	INMO�PRQTSVU7WTX � u)	Y	���v+�$
 �+*)# v��Z�#u	v y v.� ��xB� 
 ��x8y	z[� u	v
� x � � � x��)����x 	 y >

\n��� ]_^G`a^Fb c�dec/`gf�hidej=b ^kdej.l+m l<npo�^G`aq<c�dsrtj.hida`uj=vxw-y

dej.l+m

z�{}|�{!| ~ �a�M���a�H�)�}���
� y²x8yA� �$
���� � v.� % ��v # v�0?
 y�� v ' v=v�� � 
 �21G* �(	 � v.�!� x �a� x 0 x �	v.� xUyA� 	 � ��	 * u)
���v��.>aL,u	v��M�!� �
* uM
��-v x � # v=
�� y	x8y	z/' �!	 ��� �-v.�(��8 ' v�v.� � 
 �21+� 	 �	y �	v.�!� � 
 y �¤u x ���-v=
�� � u x8y	z;� 
�� z v � >eL,u	v
��v � 	 y � * uM
?��v x �:�-v # v ����x8y	z 
E�-v � 	 '&x�� 
 z v�� � 	+� x � *�# 
 % >eL,uRv;�-v � 	 y ��	 y v/��v��!04v.� ' 	 �

���������V�R�"�?���!���������u�R���!���}�.�V�� R�i¡����!�V¢�£�¢"��¤������}�V�K¥¦��§�¢K¤��!�6��������¨��!�M������¢"©"����¢K��¨R�"§ª��¢"§4��£9�(�}«

¬Y­



®i¯�°"±³²�´"µ�¶g·:°�µ(°�¸3´"²�´"µ�¹uº"²�»T¸+°�²�»�¼�½M¾�¿
°�º�´(ÀGÁÂ´"Ã�´"Ä�°�½�Å2´�Æi´2´(ÀAÇ2°7Å2È ¬ ¬

� �4	 *�� � * 	 ��v�� 5 	 y v x � � 	
��v � � x v�0qv � u	v:�-v � 	 'Lx�� 
 z v�� � 	 � �i#8xB1 v #B%/� 	 � v � ��v��(�.8 � 
�� z v �.5

 y 	 � u	v.�E	 y v x � � 	x��v � � x v�04v � u	vD��v � 	 '�x�� 
 z v�� � u)
 � u	v #B* � �	y �Rv.�(� � 
 y � x8y	zÉ� �-v.�!�.8
� 
�� z v ��� 	�� � >ÂÊ yC� u	v ' 	 #B# 	�� x8y	z�5 �£vG�Rv.� � � xB� v � u	v � 	 ��x 0?
 ��x 	 y 	 ' 	 � ��� � �$
 � v zqx v.� x8y
� u	v���v � �4	 * uM
?��v.� 5M� u	v y-' 	 #B# 	�� �A% �	v � 
 x�# v.� * �!	 � v.� � �-v.� x8yI# 
 � v.���-v �"��x 	 y �.>

ËZN)ÌRNMÍÎUAP�U¦ÌÐÏ/Ñ�PRQ�ÍÎN�PRQÓÒ³Ô�N)ÑÐÕuU¦N)Ì�ÔiQ�Ô×Ö
Ê ypØÚÙ Û?Ü�5i� u	v3��v xUz u �E�)* �M
 ��x8y	z-� v � u)	7� x �F
C� x � � 
 y)� v � 
���v��Ý� x��6x�# 
�� x&��%Þ� v=
�� � ��v?>
L,u	vZ��v x8z u �¬x �:
 � v.
�� � �-vZ	 ' u)	�� x��+* 	�� � 
 y¦� 
 * 
?� ��xB�.�)# 
�� ' v=
 �(� ��vZ	��:
G� xB� v y � x 	 y
x � 5Mx8y-� u	vG� � v�� %-* �(	 � v��(��>;Ê ��� 
 1 v.� � ��vE	 'a� u	vF��v xUz u � v.�x� x � � 
 y)� v x8yÞ� 
 #����)# 
 ��x8yRz
� u	vÂ� xB��xB# 
�� xB��% >�ß�u x�# v xUyÞØ ­R¬ Ü�5 
 z # 	 � 
 #��)* �)
 � vÂ	 'à* �(	 � 
 �	x�#UxB��% 5�� � xUy	zFá 
 % v.��8)â �)# v 5
� 	/
 #�#�x�� 
 z v.� x8y �M
 � 
 � 
���v:
 'T� v��;v=
 � u ' v�v.� � 
 �21Sx&� v.�(
 ��x 	 ySx � y v�v.�	v��à>aÊ �Nx � y 	 �H* 
��(
��
� v � � x��Z� 
?��v.� 5 
 y � � u	v z # 	 � 
 #³�)* �M
 ��xUy	z<* �(	 � v��(����v�v � � � 	 � v � u	v � 	 �+*)��� 
 ��x 	 y 
 #
� 	 �	y �Ð�#uRv y3� u	v�� x�ã vÂ	 'Mx�� 
 z v��M
 � 
 � 
��-v z �(	����.>aÊ y 	 � � * �(	 * 	 �(
 #�5 ��v�
��!� �)� v � u	v
� ��v��.8ä� � 
�� z v � � x � � � x�������x 	 yG' 	 #�# 	����e
;å;
 � �(� x 
 y 
 y �²v�� ��xB� 
 � v � u	v * 
��$
 � v � v.�!�a	 '©xB� >
ß xB� u � u	v���v * 
��$
 � v � v.�!� 5 �£v � 
 yD� 
 *��$� �-v � �-v.��89� y v�v.� � 	 ��v

 ���.� �(
 � v #B%+� 	 �+* 
��-v.�
� 	;
��!� x8z4y	x8y	z �£v x8z u �a� 	�� x&æ v���v y¦� � x�� v y � x 	 y � 5 
 y � � u	v * �(	 � v��(�u	 ' ��v # v ����xUy	z"x�� 
 z v��
� 	<� x � *)# 
 %[� v � 	 � v.�#v=
?� x v��.>

çèÒVÑ"P3é�Ô×ê�Ò³Ì�ÍÎNYPRQ�Ò³Ôìë�Q�Ñ.íiW�NAX
îC
 yA% 	 � u	v.�-
 *)* �!	A
 � u	v��C
 # �4
 % ��	�0qv.� # 	7	 1ï� u	v * �(	 � v��(��	 ' �-v # v ����x8y	z|x�� 
 z v�� � 	
� x � *)# 
 % >eÊ ' ��v 1 v�v * � x � *�# 
 %�x8y	z�� u	v � 	 � � � xB��xB# 
�� x�� 
 z v.� � 	 � �-v.� 5 ��v>uM
=0qv y 	k�4
 %
� 	 � 
 *��$� �-v � ��v.�!�.8 y v�v.� x8y 
 � �(	A
?�	v.�u��v y ��v?>aÊ yÞØ ­R¬ Ü�5 � uRv � 	 � �Kx8y�' 	 � � 
 ��x 04v:� x � *)# 
 %
��v � ��v # v �"��x 	 y � � u	v � v � � x v.� � 	D
 � u x v�0qv � u x � 5 � xUy)� vSv=
 � u x�� 
 z v x ��
��(�!	 ��x 
 � v.�Þ� x&� u

 * �(	 � 
 �	x�#UxB��% 0�
 #�� v 5×� u	v � 
�ð xB�G�)� v yA� �(	 *¦%ñ* � x8y)��x�*)# v x �;
 *)*�#8x v��à> � � �)� ����v � 	 '
x�� 
 z v��7uM
=0 xUy	zD� u	v²u xUz u	v�� � v yA� �(	 *A% 0?
 #�� v x �/��v # v ��� v��à>Ð�
	��£v"0qv�� 5 �#uRv yò� u	v<� xBã v
	 ' x�� 
 z vÂ�M
 � 
 � 
��-v x � # 
�� z v 5¦� u	v y7���G� v��:	 '�* v.� �G��� 
 ��x 	 y � x �£u �	z v 5 �(	<
F�(
 �+*)#8xUy	z

 *)* �!	A
 � u x � � ��v.� � 	 � u�	Y	 �-v x�� 
 z v�� � uM
 �a� 
Rð xB��xBã v � u	v,v y¦� �(	 *A% >aÊ y 	 � � * �!	 * 	��$
 #�5

��3��v¶uM
=0qv¶v�� ��xB� 
 � v.� � u	v * 
��$
 � v � v.�!�3	 '�� �-v.��89� � 
�� z v � � x � � � x��)�Y��x 	 yà54� u � �Ð�£v
* �(	 * 	 �-v � 	G��v # v �"�¬xB� 
 z v.� # 	 � 
 � v.� y v=
�� � u	v
óaÒVô×Ô×õ×N)Ì�Xò	 'ö� 
?� z v � � x � � � x�������x 	 yà5 
��



®i¯�°"±³²�´"µ�¶g·:°�µ(°�¸3´"²�´"µ�¹uº"²�»T¸+°�²�»�¼�½M¾�¿
°�º�´(ÀGÁÂ´"Ã�´"Ä�°�½�Å2´�Æi´2´(ÀAÇ2°7Å2È ¬ Û

x�#B#�� � � �$
 � v.� xUyÎ÷ºx8z > Û > ­ >+L,u x � x �;
 y 
 # 	 z 	 � � � 	 � u	v � 
Rð xB�G�)� v yA� �!	 *A% �-v # v ����x 	 y >
L,u)�(	 �	z u � u x �4�4
 % 5 ��v � 
 y u)
�04v � 	�� �¬xUy�' 	 � � 
 ��x 	 y6z 
 xUy v.� ' �(	 �ø� �-v.�(��8 ' v=v�� � 
 �21 >
î-	 �-v.	�0qv�� 5 
�� � uRvò� x � *)# 
 % ��v �§x � *)� � * 	 �-v #&% ��v # v �"� v�� � 	 � v � 	 � �µx8y�' 	�� � 
 ��x 0qv 5
� u	v�v.� ��x�� 
 ��x 	 y � � �$
 � v z�% ��u)	 �)# �ñ� �F� u x � � 	7�	v # 
 ��� 	 �!� x8yRz #B% >�Ê y � � v.
��Ý	 ' � x��+*)#B%
� 
 #B�.�)# 
 ��xUy	zÐ� u	vG0?
�� x 
 y)� vF	 ' ��v # v"0�
 y¦�Ox�� 
 z v.��
��/
 y v�� ��xB� 
 � vF	 '�� u	v * 
?�$
 � v � v.�(� 5
�£v � �-vk
 � 	Y� x ��v.�I
 *)* �(	 
 � u��#u x�� uI� x�#�#V� v��	v � 
 xB# v�� xUy�ù v �"��x 	 yCÛ > ­ > Û >

z�{}|�{�ú ~ ��û/ü×ý
ß v � �-vÐ
I� � 
 ��x � ��x�� 
 #e# v.
�� y	xUy	zD� v � u�	Y� 5 vKð * v �"� 
 ��x 	 yñ� 
�ð x��6x�ã 
 ��x 	 yÝþ�ÿ î�� � 	ov��}�
��xB� 
 � v � uRvE� x � � � xB�)����x 	 y 	 '4� �-v.��89� � 
?� z v � 	 ' �-v=
�� � u 5ö� 	 z v � uRv.�Z� xB� uñ
I� x � *�# 
 % �-v �
��v # v �"��x 	 yF� v � u)	Y� � uM
 �×'Ó�)#B#B%/����x�#Ux�ã v � u	v xUy�' 	 � � 
 ��x 	 y v �F� v��)�	v.� x8yF� ��v.�!�.8 ' v=v.� � 
 �21
x8yI�.# 
��(� xB'T%�x8yRz ��v # v�0?
 yA� 
 y � x �!��v # v�0?
 yA�#xB� 
 z v.�.>

�Yv �������
	���
����
�� J � v

k�-v � 	 ' �M
 � 
 � 
��-v�	 ��� v ��� � 5 
 y �[
k�-v � 	 'à' v=
 �$� �-v * 
��(
 � �
v � v.�(� � v�� ��	 � 
����
�� J > ÷ 	 �¦v.
 � u x�� 
 z v xUyò� uRv3�M
 � 
 � 
��-v 5 ��v * v.� ' 	 � � # 	�� # v�0qv #
' v=
 �(� ��vªvKð � �$
 ����x 	 yÞ� 	 � 
 *Wx&��� 	I
¤u x8z ux� x�� v y � x 	 y 
 # �)
 � 
 * 	 x8yA�/�A%-'Ó�	y)����x 	 y��i5
�#u x�� u§v"ð � �$
 �"� �

<�-v=
 # ��0?
 #B� v.�D�Y��� x�� v y � x 	 y 
 # 04v �"� 	 �

�� 5

������� �! "$#�% þ�Û > ­ �
�#u	v.�-v&� 
�� v.
 y �F
Þ� * v �=x � �3' v.
 �$� �-v 5a' 	 �¦v"ð�
 �+*)# v 5H� u	v � 	 # 	��¦u x � � 	 z �$
 �-5×� u	v � 	?�
	 ���.� �!��v y)� v � 
 � � x ð � 
���v�� � v"ð �$� ��v ' v.
 �$� �-v3	 � � u	v ÷ 	 � � x v.�;�	v.� � � xB*�� 	��.>CL,uRv y 
 y
x�� 
 z v;� x�#�#×� v � 
 *)* v�� � 	�
¤u xUz uÞ� xB� v y � x 	 y 
 # 0qv ��� 	�� 5 " # 5 	 ' � xB� v y � x 	 y�' >;ß³v

��(� �)� v � u	v � �-v.��89�I��v.
�� � u x8y	zÝ� 
?� z v � � x � � � xB�)����x 	 y�' 	 � � �D
 �.#B� � � v.� xUy � u	v¶u xUz u
� x�� v y � x 	 y 
 # � * 
 � v�> @ � � z 	A
 #Ox � � 	«v.� ��xB� 
 � v � u x �D� x � � � x��)����x 	 y 
���
 �.��� �$
 � v #&%

�� * 	 �!� xB�)# v 5:� 
��-v.�ï	 yì� uRv � �-v.�.8ä� ' v�v.� � 
 �21 > ß³v ' 	 �.� �Ð	 y 	 y v ' v=
 �(� ��v-
 �+� u x �
� 	 � v y¦� �M�!� � > ÷ 	 �Kv.
 � uD� x�� v y � x 	 yÐ�	y �	v.� � u x � ' v.
 �$� �-v 5 �£v�v.� ��x�� 
 � v � uRv � v=
 yà5�(

 y �I0?
�� x 
 y)� v 5*)�+ 	 '×� uRv � ��v.��89� � 
?� z v � � x � � � xB�)����x 	 y >



®i¯�°"±³²�´"µ�¶g·:°�µ(°�¸3´"²�´"µ�¹uº"²�»T¸+°�²�»�¼�½M¾�¿
°�º�´(ÀGÁÂ´"Ã�´"Ä�°�½�Å2´�Æi´2´(ÀAÇ2°7Å2È ¬ Ù

z�{}|�{�z , üiý üö�a�u�$-öü/.Zü�ü×û10Z�2-43
5[U7Ñ.Ò³WÓSöQ�Ô�ÖÎO Ò³Ô76eQ�O�PRÑ
Ê y v.
 � u * 
��!� 5:� u	v-� % � � v � * ��v.�-v yA� � � u	v � ��v��[
É��v � 	 '>x�� 
 z v.��>ïL,u	v � ��v�� � u	v y
x8y � x�� 
 � v.�k�#u	v � u	v.� � u	v.�-v xB� 
 z v.�F
���v[�-v # v�0?
 yA� 	 � y 	 � >8�Yv � ":9 
 y �;"=< � v � u	v
��v � 	 ' ��v # v"0�
 y¦�Ox�� 
 z v.�

 y � y 	 y ����v # v�0?
 yA�7xB� 
 z v.� x8y v.
 � u * 
��!�Z��v�� * v ����x 04v #B% >1�Yv �
":>�? þ@�A
 � � v � uRv;�-v # v�0?
 y)� v � v=
?� � �-v;	 ' 
 y§x�� 
 z v �A
 
 y � � v;�Rv�� y v��Þ
�� 5

":>�?CB 9VJ þ@��
 � � ":>�?DB þ@�A
 �7E ­ % �A
GF " 9 þ�Û > ¬ �
":>�?CB 9VJ þ@��
 � � ":>�?CB þH�A
 �JI ­ % ��
KF " <ML þ�Û > Û �

ß³v[	 y�#B%ñ� 	 y � x �Rv.� xB� 
 z v.�F	 ' ":>�? þ L ��NPOÞ
 y �;":>�? þ L ��QPO�>xL,u	v x�� 
 z v��F
?��v
� x 0 x �	v.� xUy¦� 	 � ��	 ��# 
��!��v�� 5�� u	vZ��v # v"0�
 y¦� 	 y v�
 y � � u	v x �(��v # v"0�
 y¦� 	 y v?>eß v # 
 � v #³� u	v
� �4	F��v � �:
�� � 9C
 y � � <D��v�� * v �"��x 04v #&% > , � x8y	z v.� � 
 ��x 	 y3ÿ �³> þ�Û > ¬ �u
 y � ÿ �³> þ�Û > Û � 5 �£v
��v��(	 # 0qv � u	v � 	 ySR�x��"�:� v � ��v=v y � �)�.� v.�!� x 04v ' v=v.� � 
 �21 � zqx 04v y[�A%Ð� ��v��4�#u	v y uRv � 
�� 1 �

 y§x�� 
 z v/
����-v # v�0?
 yA��x8y 	 y v x&� v.�(
 ��x 	 y �#u xB# v y 	 y ����v # v"0�
 y¦�#xUy 
 y 	 � u	v.� x&� v.�(
 ��x 	 y >

ËZN)ÌRNMÍÎUAP�U¦ÌÐÏ/Ñ�PRQ�ÍÎN�PRQÓÒ³Ô�ê�Ì�Ò³Í TöU¦U7õ×ó×NMO�Uïé�Ô×ê�Ò6Ì�ÍÎN�P�Q�Ò³Ô
,
* 	 y 
 �H# v.
�� �×� u)�-v=v:�-v # v�0?
 yA�FxB� 
 z v.�i
���v x8y � xB� 
 � v.� �¦%;� uRv � �-v.� 5?� u	v:� % � � v � � � 
�� � �
� 	2v�� ��x�� 
 � v � u	v � v.
 y 
 y �30?
�� x 
 y)� v
	 'ö� �-v.��89� � 
�� z v � � x � � � xB�)����x 	 y6x8y v.
 � uD� x�� v y �
� x 	 yÉ�¦%x� u	v ÿ î 
 #Uz 	 � xB� u � >;Ê yÎ÷ºx8z > Û > ­ 5 �£v � � %C� 	D� � 
�å�
 � �(� x 
 y � x � � � x�������x 	 y
uM
=0 x8y	zD� uRvE�M
 � 
 * 	 x8yA� � þ 	 ' �-v # v"0?
 yA�"x�� 
 z v.�V�
��v # v ��� v�� �A%x� ��v.� � 	 � v # 	 � 
 � v�� x8y
� u	v � 	 �Ry �M
�� % �-v zqx 	 yXWRxUy 	 � u	v.���4	 �!�)� 5 ��v/
��-v z 	 xUy	zk� 	 � 
Rð xB��xBã v � uRvOv"ð * �-v.�(� x 	 y
x8y�ÿ �6> Û > Ù�5 �#u x�� u x ���-u)	�� ysx8y�÷;xUz > Û > ¬ >

Y � Z[H\^]_[a`
#Zb � Jdc þH�A
 bfe � b � �Ýþ ­g ¬ih ) b I c þ@��
 bde �Ajk�l� þ�Û > Ù �

c þ@�A
 b�e �mj�� � ­g ¬�h ) b v"ð *
<2npo \ qsr�tuqwvyxx{z xq þ�Û >}|f�



®i¯�°"±³²�´"µ�¶g·:°�µ(°�¸3´"²�´"µ�¹uº"²�»T¸+°�²�»�¼�½M¾�¿
°�º�´(ÀGÁÂ´"Ã�´"Ä�°�½�Å2´�Æi´2´(ÀAÇ2°7Å2È ¬ |
�#u	v.�-v~j x � � u	v xUy �	vKð ' 	 ��� x�� v y � x 	 y3þÓ' �!	 � ­ � 	 ' �ö
 y ��� b �	v y 	 � v.� � u	v � 	 �G�	x8y 
 ��x 	 y
	 'K( b 
 y � ) b ' 	 ��
 * 
?� ��xB�.�)# 
��4� x�� v y � x 	 y jM> � 9 x � � u	v/��v � 	 ' �-v # v"0?
 yA�,x�� 
 z v���
 y �
�A
 b x � � u	v:0?
 #�� v4	 'V' v.
 �$� ��v:0qv ��� 	 �u	 '©x�� 
 z v ��
Lx8y � xB� v y � x 	 y jM>HL,u	v��-v=
��!	 y �#u % �£v
� ��v � u x �ºv"ð * �-v.�(� x 	 y²x � � u)
 �e� 	 � � 	 'M� u	v x�� 
 z v.����v zqx 04v � 	 � ��v�� � 	Z� x � ��x8y	z �Rx ��uk� x�#�#
' 
 #�#Gx8yG� u	v�
���v.
/	 ' ÍÎU7õ×Q�ô×Í #8xB1 v #8x u�	Y	7� þÓ� 	 �Ry �M
�� %G� 
?��v�� 5 �(	/�£v�� � 	 � � � 
Rð xB�G�)�
#8xB1 v #Ux u)	7	7� 'Ó�	y)����x 	 yox8y 	 �(�Rv.� � 	 � 
 1 v � u)	 ��vk��v # v�0?
 yA��x�� 
 z v�� � 
�� 1 v.� �¦%�� �-v.� � 	
� vÞ
 *)* v=
�� xUyï� uRvÉÍÎU7õiQ�ôiÍ #8xB1 v #Ux u)	7	7�ì�-v zqx 	 y >�Ê y * 
?� ��xB�.�)# 
�� 5:� u	v � 	R0?
�� x 
 y�� v
� 
 � � x ð x � y 	 ��� ��v.�-
 y �[��v;
��(� �)� v xUy �	v * v y �	v y�� v � v � �£v�v y � xBæ v.�-v yA� � x�� v y � x 	 y �
� v � 
 � ��v � u	v>v�� ��xB� 
 ��x 	 y 	 'ö� 	�0?
�� x 
 y)� v � 
 � � x ð x � xUy 
 ���.� �(
 � v xB' 	 y)#B%E' v"� ��v # v�0?
 y�� v
' v=v�� � 
 �21 
?��v zqx 0qv y >kÊ yx� 
���v y¦�)�G� v.�Z	 ' �-v # v�0?
 y)� v ' v=v.� � 
 �21Wzqx 0qv y Q � xB� v y � x 	 y
	 '×' v=
 �(� ��v/0qv ��� 	 � 5 ��vF
��-v �	y 
 ��# v � 	 �)* �M
 � v � u	v � 	�0?
�� x 
 y)� v � 
 � � x ð�>

÷ 	 � �)* �M
 ��x8y	z;� u	v � v=
 yà5Gx&�£x � � � x 0 x 
 #)� 	F� y � � u	v�
=0qv.�(
 z v/	 ' 
 #�# ��v # v"0�
 y¦� �M
 � 
 5
x > v�> 5

( b �P� [H\�]m[a` �A
 be � 9 e L þ�Û >����
Ê y 	 �(�	v�� � 	[� y � � uRv � v�� � � �!��x8yRz&) b 5 �£v<� x&æ v���v yA��x 
 � v�Y � xB� uñ�-v.� * v ����� 	 ) b 
 y �

��(� �)�6x8y	z²x8y �	v * v y �Rv y)�"% 	 ' v.
 � u-� x�� v y � x 	 yà5 �£v z v ��� u	v ' 	 #B# 	�� x8y	z v"ð * ��v��(� x 	 y >

' Y'�) b � O þ�Û >}�f�

Z[@\^]m[ ` þ
I ­h )��b v"ð * < npo \ q r�t q v xx{z xq E þ@��
 b I ( b � +¬ih )��b v"ð * < npo \ q r�t q v xx{z xq

E ­h )��b v"ð * < npo \ q r�t q v xz xq I þ@��
 b I ( b � +h )��b vKð * < npo \ q r_t q v xz xq � � O þ�Û >����
� � xB�"x �7u)
��(� � 	 � 
 1 v ) b 	 y 	 y v+� x �	v xUyòÿ �6> Û >���>Eß v � 
 1 v � �-vÐ	 '4� uRv * 
��

�$
 � v � v.� � 
 #B�.�)# 
 � v�� ' �!	 ��� u	v * ��v"0 x 	 � ��� � v *à5 �_��� # q � 	k�	v.� x 0qv�� � uRv y v"� * 
��$
 � v � v.� 5
� b >�ß³vk� �)� � ��xB�(��� v ���xq� +�� � q vKð *

< npo \ q r_t q v xx{z xq �A%�) �x��� # q c þH�A
 bfe �_��� # q � 5 
 y � � 	 � v �)* � xB� u-
 y
�)* �M
 � v"v�� � 
 ��x 	 yD' 	 � ) �m�u� q 5 �	v � 
 x�# v.�I�	v.� x 0?
 ��x 	 y»x � #8x � � v�� x8y � *)* v y � x ð � >



®i¯�°"±³²�´"µ�¶g·:°�µ(°�¸3´"²�´"µ�¹uº"²�»T¸+°�²�»�¼�½M¾�¿
°�º�´(ÀGÁÂ´"Ã�´"Ä�°�½�Å2´�Æi´2´(ÀAÇ2°7Å2È ¬ �

÷;xUz � ��v Û > ­ �u÷;xB�!��x8yRz�( 
 y �&� ' 	 ���)
 � 
 * 	 x8yA� ���-v # v ��� v.� � 	<� x � *)# 
 %

) +�m�u� q � � [H\^]_[a` þ(þH�A
 b I ( ��� # q � + ¬ �� h <G�� I ) �x��� # q c �x��� # þ@��
 b I ( ��� # q � + ¬ �x h < �x �� [H\�]m[ ` þ ¬ �� h <G�� I ) �x��� # q c �x��� # ¬ �x h <MJ �
þ�Û >����

z�{}|�{@� ~ �J���l���:� �C�4���M�¡ �¢�£_�a¤S /ý}�7¢
ùGx8y�� vG��vªuM
=0qv � 
 *��$� �-v.� � u	v ( 
 y � ) 	 '�� ��v.��89� � 
�� z v � � x � � � x��)�Y��x 	 yà5 ��v * �!	 � v=v.�
� 	k��v # v �"�£xB� 
 z v.� � uM
 ��#Ux v�	 y+� u	v � 	 �	y �M
�� % 	 'à� u x �u� x � � � x��)�Y��x 	 y<� 	F� x � *)# 
 % >HL,uRv.��v
x�� 
 z v��

?��v � u	v yC* �-v.��v yA� v.� � 	 � �-v.�!� � 	+�	v � v.� ��xUy v��#u	v � u	v.� � u	v % 
?��v;��v # v�0?
 yA� 	 �
y 	 y ����v # v�0?
 yA� >Cß v � u)	Y	���v x�� 
 z v�� � uM
 �F# 	 � 
 � v.�Ý
 ��¥=¦k) 
=�:
 %ò' �(	 � � u	v ( � �)� u
� uM
 � c þ@(§¥¨¦S) � � J� +�� � I c þ@(§¥©¦S) �">�@ � 0 x 	 � � #B%�5ª¦�� ­ L ­ �d� Ù�x � � u	v;�(	 #B����x 	 yI� 	
� u x �>v�� � 
 ��x 	 y >ÂÊ y 	 � ��v"ð * v.� xB� v yA�=5V� u	vF� % � � v � �-v # v ��� � * 	 x8yA� �

��(	 �	y � ( E ¦S) 	 �
( I ¦S)Sx8y v.
 � uC� xB� v y � x 	 y[� 	 � v/� x � *)# 
 % v��à>�L,u x � x ��
 y 
 # 	 z 	 � � � 	 � u	v � 
Rð xB�G�)�
v yA� �!	 *A% � x � *)# 
 % 
��/�£v � u)	7	 ��v � uRv xB� 
 z v.�7uM
=0 x8yRz u)
 #B'�* �!	 � 
 �	xB#8x&��% 
�� � u	v � 	 � �
* �(	 � 
 �)#&%Þ� 
�� z v �¦x�� 
 z v W×� u � � 5 �£v 'Ó�)#�#&%Þ����x�#8xBã v � u	v * 	��£v��k	 ' u �)� 
 y&�!� � z v � v yA�
x8y � x � ��xUy	z �	x ��u xUy	z � xBæ v.�-v yA�>xB� 
 z v �.# 
?�(��v��.> � y v"ð * v.� xB� v yA�>x � � ��v.� � 	+04v.� xB'T%I� u x �
� x � *)# 
 % ��v # v �"� � � �(
 � v z�% 
 y �D� x�#B#à� v/� x � �.� �!��v.� x8y-ù v �"��x 	 y�Û > Û > ­ >



®i¯�°"±³²�´"µ�¶g·:°�µ(°�¸3´"²�´"µ�¹uº"²�»T¸+°�²�»�¼�½M¾�¿
°�º�´(ÀGÁÂ´"Ã�´"Ä�°�½�Å2´�Æi´2´(ÀAÇ2°7Å2È ¬ �

−5 −4 −3 −2 −1 0 1 2 3 4 5
0

0.005

0.01

0.015

0.02

0.025

0.03

0.035

0.04

0.045

0.05
The function to be maximized

x−value

P
ro

ba
bi

lit
y

÷;xUz � �-v Û > ¬ � L,u	v"v"ð * v ��� 
 ��x 	 y�'Ó�Ry)����x 	 yD� 	 � v � 
�ð xB��xBã v.�
ù v�0qv��$
 # 
?�Y��u)	 �[� 
?��v.��� �)� � x&�$����x 	 y � ' 	 � � u x � � 
�ð x��G�)� v y¦� �(	 *A% � x � *�# 
 % 
?��v


=0�
 x�# 
 �)# v 5³#Ux�1 v � uRv¬«��®­¯­ � v � u�	Y� *�#�� �
�(	 � vG�$
 y �)	 � x�� 
 z v��
�-v # v ��� v.� ' �(	 � � u	v
�M
 � 
 � 
��-v 5 	 � � u	vk��v � � x v�0?
 # 	 'Kx�� 
 z v�� ' �!	 � « � 	 ¬ « � v.� �/� 
 �$� uà> á 	 � ux	 'a� u	v �
� 
 1 v � ��v[	 '¬x8y)��#�� � xUy	z§x�� 
 z v.� y 	 �G#8xB1 v #B%x� 	 � v � u	v�v.� ��x�� 
 � v.� � ��v.��89� � 
�� z v �¦x8y
	 �(�Rv.� � 	 �	y �	v.�!� � 
 y � � u	v�
 ���(� 
 #4� 
�� z v �E� 	 ��v?>ª�Â	R��v�04v.� 5:� 	 � u�	 '�� u	v � # 
 �21 

� � �(	 y	zD� u	v.	 �-v ��x�� 
 #i' �$
 � v"�4	 � 1�� 	[�4	�� 1 	 ���Z� uRvE�	v � 
 x�#ºx��+*)# v � v y¦� 
 ��x 	 yà56#8xB1 v � u	v
y¦�)�G� v.��	 ' �$
 y �)	 � xB� 
 z v.� � 	 � v xUy)�.#B� �	v.� 5�� u	v y¦�)�F� v���	 'H1+� 	+
 � u x v�04v;	 *���xB� 
 #
x8y�' 	�� � 
 ��x 	 y¤z 
 xUy[' �(	 � � ��v��.8ä� ' v�v.� � 
 �21 >

\&°²± ³Dc:´�n?yMµs`aq+^Fmxjm¶
j=mÞq¸· ^¬¹ º ^GhHc$»½¼�mDdHc/`HyM¾swÞc/`~¿ÁÀIc�c:»-y

vÞ^�ÂÄÃ
z�{�ú:{!| ~ �a�M���a�H�)�}���
Ê y 0�
?� x 	 � �3�-v # v"0?
 y)� v ' v�v.� � 
 �21 � % � � v � � 5 	 y)#&%ì� u	v x8yA� �(
���� � v�� %�' v=v�� � 
 �21ÄxUy�' 	 � �
� 
 ��x 	 y�x � � �-v.� � 	 v.� ��xB� 
 � v � uRv � ��v��.8ä� � 
�� z v � � x � � � x��)�Y��x 	 y >Î�Â	��£v"0qv.� 5 
x� � 
 #�#
� �(
 x8y	xUy	z �M
 � 
+�-v ��x ��� xDÅ+�.�)#&��� 	 * �(	�0 x �Rv¦v y 	 �	z u�� � 
 ��x � ��x�� 
 #Bx8y�' 	�� � 
 ��x 	 y3' 	 �,v�� ��x �
� 
 ��x8yRzF� u	v �Ry �	v.� #B%�x8yRz � x � � � x��)����x 	 y 
 y � * �!	R0 x � x8y	zªz 	Y	7�[��v � � x v�0?
 # ��v�� �)#&�;Ø |�� Ü >aÊ '
� u	v ' 	 � � 	 '��	y �Rv.� #&%�x8y	z �Rv y � xB��%�x � 1�y 	�� yà5)� u	v * 
?�$
 � v � v.�(��	 '�� u	v��	v y � xB��%Ð� 
 yD� v



®i¯�°"±³²�´"µ�¶g·:°�µ(°�¸3´"²�´"µ�¹uº"²�»T¸+°�²�»�¼�½M¾�¿
°�º�´(ÀGÁÂ´"Ã�´"Ä�°�½�Å2´�Æi´2´(ÀAÇ2°7Å2È ¬ �
v.� ��x�� 
 � v.� �.# 
?�(� xB� 
 #B#B%Ð�A%I� 
�ð xB�G�)� #Ux�1 v #8x u)	7	Y�à>u�Â	��£v"0qv.� 5V� u	v �	y �	v�� #B%�xUy	z � x � � � x �
�)����x 	 yox �Â	 'T� v ysy 	 �
* �!	 * v�� #&%I�.#�� � � v���v��É
 y �C� xCÅ+�.�)#&�
� 	[
��!� �)� v x&��� 	 ' 	 #�# 	���
 yA%
* 
�� ��x����)# 
?� ' 	�� � 	 ' � x � � � x�������x 	 y >I��v y)� v 5e� 	 � � 	 ':� uRv �.� �(��v yA�ªx8yA� v��}��� � v.� % �-v # vK�
0?
 y)� v ' v=v�� � 
 �21 � % � � v � � � �-v ' v=v�� � 
 �21wx8yY' 	 � � 
 ��x 	 yx�A% � xBæ v.�-v yA�F� ��v.�!� � 	C��v"� y v
	 �/
��!� x � �"x8yC� 	7� xB'T%�xUy	zÐ� u	vG� xB��xB# 
�� xB��%D� v=
?� � �-v � v � �£v�v ywx�� 
 z v.�
	 y)#&% >;�
	���v�0qv�� 5
� u	v���vk� % � � v � � Ø ¬ ¬ 5 ¬Y­ Ü 	 'T� v ysxUy¦� �(	7� �)� vk
?�)� xB��x 	 y 
 #V' v.
 �$� �-v�� * 
 � v 5 
 # �!	 1�y 	R� y 
��
��v � 
 yA��x���' v.
 �$� �-v 5�� uM
 �:'Ó� � � uRv.� # v y	z�� u	v y[� u	v/� xB� v y � x 	 y 	 'ö' v.
 �$� �-vZ0qv ��� 	��.> ù 	 � v
	 'a� uRv � v�0qv y 	 y)#B% � x � *�# 
 %§x�� 
 z v.� � u)
 � uM
=04v * ��v"0 x 	 � � #B%�� v=v yx� 
�� 1 v.� �A%-� ��v��(�

�����v # v"0�
 y¦�:� v � 
 � �-v���v � 
 yA��xB�7x8y�' 	�� � 
 ��x 	 yÐ� 
 y 	 y)#&%3� v � 
 *Y�$� �-v.�D�#u	v yI� uRv % 
?��v
� 
?� 1 v�� �A%I� �-v.�!��
 ��# v=
�� � 	 y v ��xB� v?>

Ê y 	 �!�	v.� � 	

��)�)�-v.�!� � uRv4
 � 	�0qv�� xCÅ+���)#B��x v.� 5 �£v � ��v � u	v x8yA� v.�}��� � v.� %"x8y�' 	 � � 
 ��x 	 y
� 	 � 	Y� x&'T%k� u	v ' v=
 �$� �-v�04v �"� 	 �u� * 
 � v

 y �<	 � z 
 y	xBã v � u	v y v � �!	 y � x8yA� 	Få�
 � �!� x 
 y � #Ux�1 v
� x � � � x��)����x 	 y �.>eL,u � � 5 
 y�* � x 	�� ' 	 � � 	 ' �	v y � xB��%[� 
 y�� v�
?�(� ��� v�� ' 	 � � ��v��.8ä� � 
�� z v �
� x � � � x��)����x 	 y�x8y+� u	v � 	7� x ��v�� ' v.
 �$� �-v�0qv ��� 	 �:� * 
 � vZ�#u xB# v�v #Ux��6x8y 
 ��x8y	z/� u	v y v�v.�I	 '
x8yA� �!	Y� �)�=xUy	z 
 y v"����v � 
 yA��xB��' v.
 �$� ��v�� * 
 � v�>eL,uRv 1 v %�x �	v.
 x8y�x8yA� v.�}��� � v.� %/' v=v.� � 
 �21
x � � uM
 � 
 � �-v.��89� ' v=v�� � 
 �21sx � y 	 � 	 y)#&%C* �!	�0 x � x8yRz»x8y�' 	 � � 
 ��x 	 y�' 	 ��	 *���xB��xBã=xUy	z u x �
	�� y � � v�� % 5M����� 
 # �!	E� xB��xB# 
�� xB��%E� v=
�� � ��v � v � ��v=v ysxB� 
 z v.� xUy[� u	v��M
 � 
 � 
?��v x8y[� u	v
��v y ��v:	 ' u �)� 
 yF* v.� � v *Y��x 	 y >HÊ y;� u	v * �(	 * 	 �-v.�G
 *)* �(	 
 � u 5 ��v ��* �M
 � v � u	v�� x��6x�# 
�� x&��%
� v.
�� � ��v � v � ��v=v y|xB� 
 z v.�;� %�y 
 �6x�� 
 #�#&% 
 �.� 	 �(� xUy	z-� 	 � uRv ' v=v�� � 
 �21³x8y�' 	 � � 
 ��x 	 y
zqx 04v yÝ�A% v=
 � uÝ� � v�� % >CÊ �ªx �k
 � u x v�0qv�� �¦% ê�ô�ÌRP�Æ×U¦Ì � �$
 x8y	xUy	z�� u	v y v � �!	 y �E	 yÎ� u	v
ù @�îò>Ç­�v � �(	 y �<��v * ��v.�-v yA� ��v # v�0?
 yA�²x�� 
 z v��E
��-v � 	�0qv�� ��# 	 �-v.� � 	 � u	vµv.� ��x�� 
 � v.�
� ��v�� � 
�� z v � 
 y � � u)	 �-v���v * ��v.�-v yA��y 	 y ����v # v�0?
 yA�#xB� 
 z v.�:
?��v � 	R04v.��
=�:
 %[' �!	 � � u	v
v.� ��x�� 
 � v.� � ��v�� � 
�� z v � >

÷ºx8z � �-v Û > Û ��u)	�����
 � ��	?��� x�� v y � x 	 y 
 #�' v.
 �$� ��vk04v �"� 	 �Z� * 
 � vG	 ' 
 � 	 #�# v ����x 	 y 	 '
x�� 
 z v��F� xB� u Ù � xBæ v.��v yA�<�.# 
?�(��v��.> � ù @�î x � � �$
 x8y v�� � 
���v��ì	 yª� u	v �	y �	v�� #&%GxUy	z
� x � � � x��)����x 	 y >+Ê y 
 y 
 #B%7ã=xUy	zD� u	v x�� 
 z vG�)
 � 
 5 xB� 
 z v.� ' �(	 � � u	v+�$
 � v �.# 
��(��	 'T� v y
' 	 � � �.#�� � � v��(�a�#u xB� u3
��-v�� * 
��!��vÂ
 y � x �!��v z �)# 
?� x8y �-uM
 * v�>aL,u x � � 
 1 v.� � u	v��-v � � x v"0�
 #
* �(	 � v��(� � 	���vx� xDÅÐ���)#B�D� 	Ý� y � � 
�� z v �µxB� 
 z v.�.> ß xB� u � u	v u	v #B* 	 '2x8yA� v.�}��� � v.� %
' v=v�� � 
 �21¤xUy�' 	 � � 
 ��x 	 y �	v�� � � x�� v.��
 � 	�0qv 5 ��v/	 � z 
 y	xBã v � u	v ' v=
 �$� �-v�0qv ��� 	��Â� * 
 � v x8y



®i¯�°"±³²�´"µ�¶g·:°�µ(°�¸3´"²�´"µ�¹uº"²�»T¸+°�²�»�¼�½M¾�¿
°�º�´(ÀGÁÂ´"Ã�´"Ä�°�½�Å2´�Æi´2´(ÀAÇ2°7Å2È ¬ �

 ' 
?��u x 	 y[� uM
 � v.
���v � u	v���v � � x v�0?
 #à* �!	 � v.�!�.>

÷;x8z�� ��v Û > ÛS� Ê yA� v��}��� � v.� %D' v�v.� � 
 �21µx�#�#B� � � �$
 ��x 	 y

Ê yG� u x �i��v ����x 	 yà5 ��v:�	v�� � � x�� v�	 � �a
 *)* �(	 
 � u � uM
 �a����xB#8xBã v.� � 	 � u xUy¦� v.� ��
 y � xUyA� �$
R�
� � v.� %k' v�v.� � 
 �21¦xUy�' 	 � � 
 ��x 	 yZ' 	 � � 	Y� xB'T%�x8y	z�� u	v ' v.
 �$� �-v�04v �"� 	 �i� * 
 � v�
 y �¦v.� ��x�� 
 � �
x8y	z;� �-v.�.8ä� � 
�� z v � � x � � � x��)����x 	 y � x��G�)#&� 
 y v.	 � � #B% > ù v #B' �}@Z� z 
 y	xBã=x8yRz îC
 *xþ�ù @�î�� Ø ¬ | Ü
x � � �-v.� � 	 �.#�� � � v��4
 y � xUy �	vKð x�� 
 z v�� x8yE� u	v��M
 � 
 � 
?��v W¦� uRv yà5�x8yA� v��}��� � v.� %F' v=v.� � 
 �21
x8y�' 	�� � 
 ��x 	 y 
���v � ��v�� � 	 � 	Y� xB'T%ª� u	v ' v=
 �$� �-v-0qv ��� 	 �[� * 
 � v xUy � x �-v �"�$#B%Î� u)�!	 �	z u
� u	v ù @�î � 	 y � � � �)��� v.�à>+L,u x �;
 #B# 	���� ' 	 � � �$
 y � ' 	 � �6x8yRz[� u	v x�� 
 z v��/� x � � � x��)����x 	 y �

 y � x��+* �!	R0 xUy	zC� uRv�� x��6x�# 
�� x&��%x� v.
�� � ��v�>Ýî-	 ��v�	�0qv.� 5 ß³v * ��v���v y¦� 
 y�* 
��(
 � v � v��
v.� ��x�� 
 ��x 	 y�+ 
 *�* �(	A
 � u � 	wv.� ��x�� 
 � v � ��v.��89� � 
�� z v � � x � � � x��)�Y��x 	 y 
 # 	 y	z � �)�.� v.�(� x 04v
' v=v�� � 
 �21ozqx 04v yx�A%C� ��v.�!�/	 yÞ� uRv � 	Y� x ��v.� ' v=
 �(� ��v;0qv �"� 	 �/� * 
 � v�> ù v ����x 	 yxÛ > ¬ xUy �
� �!	Y� ��� v � u	v � 	 y � � � �)�"��x 	 y 
 y �ñ��v *)#8xB� 
 ��x 	 y 	 '�ù @�î Wö� u	v yà5�� uRv �)* �M
 ��x8y	z 	 '�� u x �
ù @�î �¦% � xBæ v.�-v yA�/� �-v.�!�.8 ' v=v�� � 
 �21sx �Z�	v � 
 xB# v�� x8yÉù v ����x 	 yÉÛ > ¬ > Û >!��
�� �(#B%�5�� u	v * 
��
�$
 � v � v.�¬v�� ��x�� 
 ��x 	 y 
 y �D� x � *�# 
 % �-v � �-v # v ����x 	 y 	 '&xUy¦� �$
���� � v.� % � x�#B#V� v/��v"0 x � x&� v�� x8y
ù v �"��x 	 yCÛ > ¬ > Ù >

z�{�ú:{�ú È¦�/���)�}�uý}�®Éö�H�M� �4� �u�ZûÊ, üG /ý!�®-ö�H�)�}��� �ÌË�Í:Îì~
ß vÐ�M�(� �E* v�� ' 	 � � 
 # 	��:� # v�0qv #�' v.
 �$� ��v¤vKð � �$
 �"��x 	 y 	 yª� u	v[��v � 	 '#xB� 
 z v.� 	��A
 e ­�Ï
ÐÇÏ¨Ñ �7xUy+� u	v
�)
 � 
 � 
���v 5 
 y ��v=
 � u x�� 
 z v x � � u	v y ��v * ��v���v yA� v.� �A% 
 ' v.
 �$� �-vÂ04v �"� 	 �
x8y 
su x8z uÎ� xB� v y � x 	 y 
 # 04v ��� 	 �G� * 
 � v[
��F� � 
 � v.� xUy�ù v �"��x 	 yªÛ > ­ > ¬ >Iß v � 	 y � � � �)���

 ù @;î Ò � 
��-v.�ò	 yò� u	vÐ�-v � 	 ' vKð � �$
 ��� v�� ' v=
 �$� �-v+04v ��� 	 �(��> � 'T� v.� � u x � � �$
 x8y	xUy	z
ÓlÔà R�e������¤"����¢K£fÕ��}�������"�¯Ö�¢��ö¨��!��× ����Ø��!¨
���:Ù��l×����9���:ÚR«}Ûe¢"��¨�Ü ÝmÞVß�«



®i¯�°"±³²�´"µ�¶g·:°�µ(°�¸3´"²�´"µ�¹uº"²�»T¸+°�²�»�¼�½M¾�¿
°�º�´(ÀGÁÂ´"Ã�´"Ä�°�½�Å2´�Æi´2´(ÀAÇ2°7Å2È Û O
* uM
��-v 5)� u	v � 	Y�	v # 04v �"� 	 �!�áàâ F Ò 	 ' y v � �(	 y �Â	 ' Ò 
?��v � �-v.�I� � 	 ��v�� � 	 * 
?� ��x&��x 	 y
� u	v ' v.
 �$� ��v:� * 
 � v WY� 	 y �-v.� � v yA�(#B% 5 v.
 � u xB� 
 z v ��
�x � z �(	 ��* v�� x8yA� 	/� x&æ v���v y¦�Fy v � �!	 y �

 �.� 	 �(� x8y	zF� 	E
 �6x8y	xB�G�)� ÿa�)��#8x �	v=
 y � x � � 
 y)� v ��# 
��!� x �	v.�.> á�% ��	 x8y	z �(	 57� u	v
� x�ã vZ	 '
�M
 � 
 x �Â��v�� �)� v.� ' �(	 � e � e � 	 e Ò e 5 �#u	v.�-v e � e 
 y � e Ò e 
���v � u	v y¦�)�G� v.��	 'Nx�� 
 z v��

 y � y v � �(	 y �;�-v.� * v ����x 0qv #B% >EÊ y 	 � u	v.�Z��	 �!�)� 5�� u	v ù @;î Ò x �Z0 x v"�£v��Î
?��
µu x8z u	v��
# v"0qv # �)
 � 
+
 � � � �$
 ����x 	 y 	 'i�	y �	v�� #B%�xUy	z � x � � � xB�)����x 	 y >

L,uRv � 	 �(�-v.� * 	 y �	v y)� v � v � ��v=v ysy v � �(	 y �Â
 y � x�� 
 z v�� x8yD� uRv/�M
 � 
 � 
���v��	v * v y �)�
	 y � u	v � 	7	 �(� xUy 
 � v.��	 'G� 	Y�Rv # 0qv ��� 	 �(� 5 
 yA% � uM
 y	z v.� x8y � u	v � 	7�	v # 0qv �"� 	 �!�Þ	 '
y v � �(	 y � � 
 % 
 #B� v�� � u x ���-v # 
 ��x 	 y ��u x�* > ùGx8y)� v�	 � � * �(	 * 	 �-v.�[
 *)* �(	 
 � u � 	Y� x ��v�� � u	v
� 	7�	v # 04v �"� 	 �!� x8y�� u	v ù @�î � 	 � 
 *��$� �-v xUy¦� v.� ��� � v.� %D' v=v�� � 
 �21§x8y�' 	�� � 
 ��x 	 yXW�� u � � 5
�£v<� ��*)#8xB� 
 � vE
 y 	 � u	v.� ù @�î ' �!	 �s� u	vE	 � x8zqxUy 
 # 	 y v?>FL,u x � y v�� ù @�î � 	 yA� 
 xUy ��

��v � 	 ',y v � �!	 y �F� x&� u � 	7�	v # 0qv ��� 	 �(�ãàâ�ä F Ò ä 5 
 y ��uM
��F
-	 y v"� � 	?��	 y v � 
 *)*Rx8y	z)5
�å� Ò  Ò ä 5Z� v � �£v�v y_� u	vñ��v � Ò 
 y �æÒ ä > L×	ì	 ��� 
 xUy � u	vñ��v � 	 'Sx�� 
 z v��
��v * ��v���v yA� v.� �A%Î� 	Y�Rv # 0qv ��� 	��æàâ ä 5 ��v � 
 y�z v �k� u	v3	 � x8zqxUy 
 #a� 	Y�Rv # 0qv ��� 	��æàâ �A%
� <MJ 5 
 y � � u	v yE�¦% 
 # 	7	 1¦�)*F� 
 �)# v�v.� � 
 �)#Ux �-u	v.� xUyF� u	v � 	 y � � � �)����x 	 y 	 ' Ò �	v�� � � x�� v.�
x8yk* ��v"0 x 	 � � * 
��$
 z �$
 * uà> ÷ºx8z > Û >}| xB#�#B� � � �$
 � v.� � u	v���v � � x v�0?
 #¦* �!	 � v.�(� � u)�!	 �	z u � u	v � �4	
ù @�îÁÒ 
 y �çÒ ä >

Ê yRxB��x 
 #�#&% 5A� uRv # 
 % 	 ��� 	 'i� u	v � �4	 ù @�î-�Â
���v � uRv;�(
 � v 5�� uM
 ��x �

è àâ ä F Ò ä % è àâ F Ò
àâ ä �é�Hþ àâ �¸ê àâ ä � àâ L þ�Û > ­ O��

� �4��vZ
 #B� v�� � u	vZ� x��6x�# 
?� xB��%k� v=
�� � ��v � v � �£v�v yµx�� 
 z v ' v=
 �$� �-v
0qv ��� 	 � �A%3� 	7� xB'T%�x8yRz
� 	7�	v # 04v ��� 	 �(� xUy Ò ä x8y � � v.
��Ý	 ' Ò þÓ� u	v �)* �M
 � v � v � u�	Y�ª� xB#�#u� v3�	v.� � � xB� v�� x8y
y v"ð � ��v �"��x 	 y � 56� uRv � 	 �(�-v.� * 	 y �Rv y)� v � v � �£v�v y x�� 
 z v�� x8y�� u	v;�M
 � 
 � 
��-vG
 y � � 	7�	v #
0qv ��� 	��(� x8y Ò � 
 y�� v * �-v.��v��!04v.�Þ� � � x8yRz<� u	v/�#u)	 # v # v=
?� y	xUy	zE* �(	 � v��(��>



®i¯�°"±³²�´"µ�¶g·:°�µ(°�¸3´"²�´"µ�¹uº"²�»T¸+°�²�»�¼�½M¾�¿
°�º�´(ÀGÁÂ´"Ã�´"Ä�°�½�Å2´�Æi´2´(ÀAÇ2°7Å2È Û ­

z�{�ú:{�z Í:Îï~ ë§�M�u�}�/�}�$ìíËK�Ì�¨È¦�:��üM�kî�ïð�ZüG��¢ñ.Zü�ü�û10Z�2-43
Li	 ��* �M
 � v � uRvE� x��6x�# 
�� x&��%[� v=
�� � ��v ' �!	 � � u	v xUyA� v.� ��� � v�� %C' v�v.� � 
 �21Wx8yY' 	 � � 
 ��x 	 yà5
�£v � 	7� xB'T%I� 	Y�Rv # 0qv �"� 	 �!�¨àâ�ä
 x8y-� u	v y v�� ù @�îòÒ ä 5 � �)� u � uM
 �Oy v � �(	 y � � 	 yA� 
 x8y
� xB��xB# 
�� xB� 
 z v.��
�� x8y � x�� 
 � v�� x8y3� ��v��(�.8 ' v=v.� � 
 �21 
?��v � 	�0qv�� �.# 	���v.� � 	2v.
 � uI	 � uRv.�(��>
Ê y�� u	v x8yA� v��}��� � v.� %D' v�v.� � 
 �21D# v.
�� y	xUy	z)5 ��v � 	 y � x �	v��#v=
 � u�� � v.� %I�¦% 
 y-� �-v.�Â
��Â
 y
xB� v.�$
 ��x 	 y»x8y[� uRv # v=
�� y	x8yRzE* �(	 � v��(�.> � �!� �)� v x8yD� uRv ¦ B�ó xB� v.�(
 ��x 	 yà5 
 y-� ��v.� � 
�� 1 v.�

ò�-v � 	 ' �-v # v"0?
 yA��xB� 
 z v.� �_ô 
 y �ï
ñ�-v � 	 'Oy 	 y ���-v # v"0?
 yA��xB� 
 z v.� �_õ � � � xUy	z u x �
ö Æ×Ò³WÓUñ�-v � � x v"0?
 #�* �(	 � v.�!� 5 Ò äô 
 y �;Ò äõ 
��-v � uRv[��v � �G	 '�� 	 �(�-v.� * 	 y � x8y	zsy v � �!	 y �
��v�� * v ����x 04v #B% >Ç�Yv � à÷ � v � u	v�04v ��� 	 �£u)
�0 xUy	z;� u	v # 
�� z v.� �u* �(	 � 
 �	x�#UxB��%k� 	 � v � uRv � �-v.��89�
� 
�� z v �#xUyD� u	v/0qv ��� 	 �
� * 
 � vk	 ' Ò ä 5 
 y � xB�#x ���Rv�� y v�� �A%

à÷ � 
?� zu� 
Rðøù c þ àú e �f��% þ�Û > ­�­ �
�#u	v.�-v�� x � � u	v²v.� ��x�� 
 � v.� * 
��$
 � v � v.�!�/	 '4� 
�� z v � � x � � � x��)����x 	 y 
 y � c þ àú e �f� x � � u	v
* �(	 � 
 �	xB#8xB��%Î'Ó�	y)����x 	 y 	 ' àú � 	 � v � u	v � �-v.��89� � 
�� z v � 
 y � x&�6x �+�	v.� � � xB� v�� x8y ��v � �
��x 	 y�Û > ¬ > Ù >eß³v � 	7� x&'T%Ð� u	v � 	7�	v # 0qv ��� 	��(�
� x&� u � uRv ' 	 #�# 	�� xUy	z v.� � 
 ��x 	 y � 5

è àâ äû F Ò äû
àâ äû þ�¦ E ­ � � àâ äû þu¦ �7Eáü ôeþu¦ � þ à÷ Iýàâ äû þu¦ �w�²% þ�Û > ­�¬ �

è àâ ä� F Ò äõ
àâ ä� þ�¦ E ­ � � àâ ä� þu¦ �7Eáü õZþu¦ � þ àâ ä� þu¦ �JIæà÷ ��% þ�Û > ­ Û �

�#u	v.�-v&ü ôHþ�¦ �k
 y �;ü õ�þu¦ �F
��-v � uRv # v=
?� y	xUy	z �(
 � v��E
 �þ¦ B�ó x&� v.�(
 ��x 	 y 
 y � � u	v % 
?��v
� 	 y 	 � 	 y	x�� �	v � ��v.
�� xUy	z['Ó�	y)�"��x 	 y �.>ÂL,u � � 5My v � �!	 y �
��v * ��v.�-v yA� ��v # v"0�
 y¦�>x�� 
 z v��

?��v
� 	�04v.� �.# 	���v.� � 	 � u	v²v.� ��xB� 
 � v.� � �-v.��89� � 
�� z v � 
 y � � u)	 �-v<��v * ��v.�-v yA�2y 	 y ���-v # v�0?
 yA�
x�� 
 z v��[
��-v � 	�0qv��p
��4
 %ï' �!	 � � u	v¶v.� ��xB� 
 � v.� � �-v.��89� � 
?� z v � > ÷ 	 �D
 # 	 y	z � �Ryà5
� u	v�0qv ��� 	 ��� * 
 � v�� x�#B#ö� v � 	Y� x ��v�� 5�x8y �#u x�� u y v � �(	 y �Â��v * ��v���v y¦��x8y	z � xBæ v.�-v yA��x�� �

 z v ��# 
��!��v.�;
��-vG	 � z 
 y	xBã v.�É
?�/��v * 
��$
 � v.�Îå;
 � �(� x 
 y � #8xB1 v ��#�� � � v��(��	 yÞ� uRv � 	7� x �	v.�
' v=
 �(� ��v/04v ��� 	 �Â� * 
 � v;
�����u)	�� ysxUy�÷;x8z > Û > Û >



®i¯�°"±³²�´"µ�¶g·:°�µ(°�¸3´"²�´"µ�¹uº"²�»T¸+°�²�»�¼�½M¾�¿
°�º�´(ÀGÁÂ´"Ã�´"Ä�°�½�Å2´�Æi´2´(ÀAÇ2°7Å2È Û ¬

Ê y 
 ù @�î 5=� u	v y v.
�� �A%7y v � �(	 y � x8yZ� uRv � 	 * 	 # 	 z?% 
?��va��v * ��v���v y¦��x8y	z � xB��xB# 
�� �	yRxB� � 5
�(	 � uM
 �4� u	v # v=
�� y	x8y	zk* �(	 � v��(� � 
 yD� v x��+* �(	�0qv�� �A%[� 	�0 xUy	z 
 # �(	 � u	v y v � �!	 y � � uM
 �
y v=
?� � 	 � u	v y v � �(	 y � x8y;� u	v:�-v � �ÌÒ äô 
 y �þÒ äõ >iL,u � � 5 � uRv¬v.� � 
 ��x 	 y � ' 	 � � 	7� xB'T%�x8yRz
� u	v � 	Y�Rv # 04v ��� 	 �(�

��-v;�Rv�� y v�� �A% 5

è àâ ä ó F�ÿÝþ àâ äû � % è àâ äû F Ò äô
àâ ä ó þ�¦ E ­ � � àâ ä ó þ�¦ �7E ü ôHþ�¦ � � þ àâ ä ó %2àâ äû � Ø à÷ I àâ ä ó þ�¦ � Ü % þ�Û > ­ Ù �

è àâ ä ó F��ªþ àâ ä� � % è àâ ä� F Ò äõ
àâ ä ó þ�¦ E ­ � � àâ ä ó þ�¦ �7E ü õ
þ�¦ � � þ àâ ä ó %~àâ ä� � Ø àâ ä ó þ�¦ �JIæà÷ Ü % þ�Û > ­ |f�

�#u	v.�-v ÿÝþ àâ�ä � x � � u	vF�-v � 	 'Ky v x8z u � 	 � x8y	z6y v � �(	 y � ' 	 � àâ�ä 5 � x � � u	v y v x8z u � 	 �-u)	Y	7�
'Ó�	y)�"��x 	 y >�L,uRv � 	 � ��� 	 �+� 	 y�#B%[� ��v.� x ��
Ðå;
 � �(� x 
 y§y v xUz u � 	���u)	7	Y� 'Ó�	y�����x 	 y 
 y �
x ���	v"� y v��Þ
�� � þ àâ ä ó %~àâ äû � � v"ð *�� I�� þ àâ ä ó %~àâ äû �¬ � + � % þ�Û > ­ ���
�#u	v.�-v�� x � � u	v4� * ��v.
��G	 ')� u x �Hå�
 � �(� x 
 y¦y v xUz u � 	���u)	7	Y� 'Ó�	y)�"��x 	 yà5 
 y � � þ àâ�äó %2àâ�äû � x �
� u	v�� x � � 
 y)� v � v � ��v=v y�y v � �(	 y � àâ�äó 
 y �/àâ�äû 	 y<� u	v ù @�î Ò ä z � x �à> � y²x�#�#B� � � �$
 ��x 	 y
	 '×� u x � y v x8z u � 	 �-u)	Y	7� 'Ó�	y)�"��x 	 y � x ����u�	R� yox8y�÷;xUz<Û > Ù >

÷ºx8z � �-v Û > Ù�� å;
 � �(� x 
 yµy v x8z u � 	 ��u)	7	7� 'Ó�	y)����x 	 y 	 y 
 ù @�î z � x �



®i¯�°"±³²�´"µ�¶g·:°�µ(°�¸3´"²�´"µ�¹uº"²�»T¸+°�²�»�¼�½M¾�¿
°�º�´(ÀGÁÂ´"Ã�´"Ä�°�½�Å2´�Æi´2´(ÀAÇ2°7Å2È Û Û

z�{�ú:{@� ëÐ�2�*ì�üö� ��¤7�)�l�ø�H�)�}��� �u�Zû £��®¤� /ý �7¢ ÍÂüö�PÍÂüiý üM-��M� ��� ËK�¡�
È¦�:�S�M�Kî�ïð�ZüM��¢�.Zü�ü�û10Z�2-43

Ê yÞ� u	v xUyA� �$
R��� � v.� %C# v=
�� y	x8yRz3* �!	 � v.�(� 5à� u	vF� % � � v � * �-v.�-v yA� �;
[��v � 	 'Hx�� 
 z v�� � B � 	
� u	v � �-v.� x8y v=
 � u xB� v.�(
 ��x 	 yñþ Ô�ÒMP � u	v xB� v��$
 ��x 	 y»xUyµx8yA� v��}��� � v�� %D' v�v.� � 
 �21 � 5 
 y � � u	v
� ��v�� � 
�� 1 � � u	v � 
��7v x&� u	v��/��v # v�0?
 yA� 	 � y 	 y ����v # v�0?
 yA� >FL,u	v<� % � � v � � �-v.� � u	v<�-v �
	 ' ��v # v"0�
 y¦��x�� 
 z v�� �mô B;
 y � � u	vC��v � 	 '"y 	 y ����v # v"0�
 y¦��x�� 
 z v�� �mõ B � 	ª��v"� y v � u	v
� � v.� % > � 'T� v.� �G��#B��xB*)# v xB� v��$
 ��x 	 y �E	 '>xUyA� v.� ��� � v�� %Ý' v=v�� � 
 �2165:� u	vI� x � � � xB�)����x 	 y 	 '
� xB��xB# 
�� y v � �(	 y � � x8yò� u	v304v �"� 	 �E� * 
 � v3	 ' Ò ä 
��-v � 	 ��vÐ	 � # v.�(� ' 	 #�# 	R�øå;
 � �(� x 
 y
� x � � � x��)����x 	 y > ß³v * v.� ' 	 � � � uRv � �-v.�.8ä� � 
?� z v � v�� ��xB� 
 ��x 	 y 	 yì� u x �Ð0qv ��� 	 �[� * 
 � v
x8y � � v.
��G	 'M� u	v4	 � x8zqxUy 
 # ' v.
 �$� �-v�04v ��� 	 �e� * 
 � v?>Hß³v4�	v"� y vðÒ äô 
�� � u	v4�-v � 	 ' ��v # v�0?
 yA�
� 	7�	v # 0qv ��� 	��(� x8y Ò ä 5 
 y ���£v � �-v � u	v * 
��(
 � v � v��ªv.� ��x�� 
 ��x 	 yª� 
?��v.�ï
 *)* �!	A
 � u
* �(	 * 	 �-v.� xUy Ø Ù � Ü 
 y � ù v ����x 	 y�Û > ­ � 	Wv.� ��xB� 
 � v � ��v.��89� � 
�� z v � � x � � � xB�)����x 	 y >IL,u	v
' 	 #�# 	�� x8y	z¤x � � 
�� x�� 
 #�#B% 
D��v"��� x&� v<	 '4ÿ �6> Û > ÙoxUyñù v �"��x 	 yòÛ > ­ > Û�5 � x&� u x�� 
 z v ' v.
 �$� ��v
0qv ��� 	�� ��
 b � uM
 yRz v.� � 	 � 	7�	v # 0qv ��� 	��
	 'ºy v � �(	 y â�ä
 b � x8y)� v/�£vk
���v/��	 � 1�xUy	z 	 y�� u	v
� 	7� x ��v.� y v � �(	 y �.8 � 	Y�	v # 0qv ��� 	 �<� * 
 � v ' 	 � � u	vI�(
 1 v�	 ' ��v.� �)� v��ì�M
 � 
���� x�ã vI
 y �
x��+* �(	�04v.��� x��6x�# 
�� x&��%<� v.
�� � ��v�>

Y � Zø�
	� ]
� 	�
#Zb � J c þ â äû b e ( b % ) b � ��þ ­g ¬�h ) b I c þ â äû b e ( b % ) b �l��% þ�Û > ­ �f�

c þ â äû b e ( b % ) b � � ­g ¬ih ) b vKð * < n�� � q r�t q v xx{z xq % þ�Û > ­ ���
Y x � � u	v�vKð * ��v��(� x 	 y ��v
�4
 yA��� 	 � 
�ð x��6x�ã v 5 
 y �¬j x � � u	v xUy �	vKð ' 	 ��� x�� v y � x 	 yà5

�$
 yRzqx8y	zk' �(	 � ­ � 	 ' > c þ L � x �:
<å�
 � �!� x 
 y �	v y � xB��%Ð'Ó�	y)�"��x 	 y3' 	 �:
 � 	7�	v # 0qv ��� 	�� � 	
� v � u	v � ��v��.8ä� � 
?� z v �#x8y 
 * 
�� ��x��.��# 
��:� x�� v y � x 	 y > á�% � xBæ v.�-v yA��x 
 � v � u	v"v"ð * �-v.�(� x 	 y
Y�� L��iL��²L ( b 
 y � ) b 5�� u	v * 
?�$
 � v � v.�(� �)* �M
 � v"v.� � 
 ��x 	 yµx ��
?� ' 	 #�# 	���� 5
�wÙ=��§:�9£ ¢K�ö���}¡R���"���à§:�(¢K���à�� R�}���G×}�"�����(�����"��¨R�9�R¤4��§:¢"¤"�(�ö¢K���H§�¢"��©��!¨�¢"�à���}£��aÕ2¢K�.�ö���:�� R���.¡R�}�����§�¢K¤"�~Ø
���� R�a¡����}�(«



®i¯�°"±³²�´"µ�¶g·:°�µ(°�¸3´"²�´"µ�¹uº"²�»T¸+°�²�»�¼�½M¾�¿
°�º�´(ÀGÁÂ´"Ã�´"Ä�°�½�Å2´�Æi´2´(ÀAÇ2°7Å2È Û�Ù

( �_�@� q � � ø��	� ]
� 	� â�äû be Ò äô e % þ�Û > ­ ���

) +b � � ø�
	� ]�� 	� þ(þ â�äû b I ( ��� # q � + ¬ �� h < �� I ) �x��� # q c �x��� # þ â�äû b I ( ��� # q � + ¬ �x h < �x �� ø��	� ]
� 	� þ ¬ �� h <G�� I ) �x��� # q c �x��� # ¬ �x h <MJ �
L þ�Û > ¬ O��

Ê y 	 �(�Rv.� � 	 ����xB#8x�ã v � u	v � �-v.�.8ä� ' v�v.� � 
 �21³xUy�' 	 � � 
 ��x 	 y�5 �£v � u)	7	 ��v � u	v x�� 
 z v��
#8x v[	 yÝ� u	v � 	 �	y �M
�� % 	 ' v.� ��x�� 
 � v�� � 
�� z v � � x � � � xB�)����x 	 yÎ� 	 * ��v.�-v yA�<� 	 � uRv � ��v��.>
L,u x � xB� 
 z v.���-v # v ����x 	 y � � �$
 � v z?%¶x ��
 y 
 # 	 z 	 � � � 	 � u	v � 
�ð x��G�)� v yA� �(	 *A% � x � *)# 
 %

���� � 
 � v�� xUyñØ ¬ Û�Ü > ù7* v �=x � � 
 #B#B% 5 �£v � u)	7	 �-v � u	v � 	Y�	v # 04v ��� 	 �(� � uM
 � 
��-v ¥=¦S) 
��4
 %
' �(	 �t� u	v ( 5 �Rv � 
 x�# 	 ' �#u x�� u x �E� � 
 � v.� x8y�ù v ����x 	 yìÛ > ­ > Ù)5 � 'T� v.� � 	Y�	v # 0qv ��� 	 �(�
x8y Ò ä 
���vÞ	 ��� 
 xUy v.� 5 ��v � �-v � u	v 'Ó�Ry)����x 	 y � <MJ � 	ª	 ��� 
 x8yì� u	v y v � �(	 y � x8yï� u	v
	 � xUzqx8y 
 #iù @�îòÒ 
 y � xB� � � 	 �(�-v.� * 	 y � x8y	z»xB� 
 z v.�.>�L,u � � 5Yx�� 
 z v��
�#u xB� uÉ
���v � v�� �
' 	 � x �	v yA��xB'T%�x8y	z+� �-v.�.8ä� � 
?� z v � � x � � � x��)�Y��x 	 y 
��-vF�-v # v ��� v.�à>ZL,uRvG��v � � x v�0?
 #�* �!	 � v.�(� x �
��u)	�� yox8y�÷;x8z > Û >}|Y>

Original SOM
 M
 Modified SOM
 M
’


Modified model vector space

data
-
size reduced to |M 
Original feature vector space


data
-
size is |I|


1
-
1 mapping

function -
 f
 -
1


Table lookup


Retrieval process

with SOM to

capture feedback

information


÷;xUz � �-v Û >}| � â�v � � x v�0?
 #�* �(	 � v��(� � � xUy	z<� 	7� x �	v.� ù @�îÁÒ ä



®i¯�°"±³²�´"µ�¶g·:°�µ(°�¸3´"²�´"µ�¹uº"²�»T¸+°�²�»�¼�½M¾�¿
°�º�´(ÀGÁÂ´"Ã�´"Ä�°�½�Å2´�Æi´2´(ÀAÇ2°7Å2È Û |
\&°2\ f���¹Îc/`uj=b cZmDd

Ê yx� u x �/��v �"��x 	 yà5 ��v+�Rv.� � � xB� v²v"ð * v.� x�� v yA� � 5ö� � xUy	zI� 	 � ux� %�yA� u	v ��xB� 
 y �ñ�-v=
 # �M
 � 
 5
� uM
 � 0qv�� x&'T%�� u	v � 	 �(�-v �"��y v��(�D	 ' 	 � � * 
?�$
 � v � v.�6v.� ��x�� 
 ��x 	 y 
 *)* �!	A
 � u 
 y �Âv�0?
 # �
� 
 � v � uRv * v�� ' 	 � � 
 y)� v�	 ' ��v � � x v�0?
 # 
 ���.� �(
 ��% 
 'T� v.�[
 � � �	x � x8y	zwx8yA� �$
��G
 y � xUyA� v.� �
� � v.� %D' v=v.� � 
 �21µx8y�' 	�� � 
 ��x 	 y > ù v ����x 	 y�Û > Û > ­ �Rv.� � � xB� v���vKð * v�� x�� v yA� �
� �$� � %�xUy	z+� u	v
� 	 y 04v.� z v y)� vÞ
 y � * v.� ' 	 � � 
 y)� vD	 'Â* 
��$
 � v � v.�ªv�� ��x�� 
 ��x 	 yª� � x8y	z � %GyA� u	v ��x�� �M
 � 
Y>
ù v �"��x 	 yªÛ > Û > ¬ � �$� � x v.� � u	v x��+* �(	�04v � v yA� 	 y ��v � � x v�0?
 # 
 �.�.� �$
 �"% 	 ' 	 � � * �(	 * 	 �-v.�
ù @�îI� � 
���v�� x8yA� v.�}��� � v.� %[' v=v�� � 
 �21D� � x8y	z ��v.
 # �M
 � 
�>

z�{�z�{!| Í��*�Zû$¢p�ÌË �-�2�M�Ç� üà��üM����¤7�)�l�ø�H�M� ��� ~ üà�"!Z��û$#é¤��!�$ì©Í ¢
�ðî
�"!Züà�)�a-
£_�H���

ß vk��v �$�)* 
+��v � 	 ' vKð * v�� x�� v yA� � � 	+0qv�� xB'T%I� u	v � 	 �(�-v �"��y v��(��
 y � � v.
�� � ��v � u	v * v.� �
' 	 � � 
 y)� v[	 ' 	 � � * �(	 * 	 ��v���
 #8z 	�� xB� u � x8y�ù v ����x 	 y�Û > ­ >ñß v[�4
 yA�E� 	 v y � � �-v � u	v
� 	 y 04v.� z v y)� v * �(	 * v.� ��% 	 'e* 
��$
 � v � v.��v.� ��x�� 
 ��x 	 y§x � � v � >�î-	 �-v.	�0qv�� 5 ��v � 	 �+* 
��-v
	 � � * �(	 * 	 �-v.� � v � u�	Y�F� x&� u � u	v�â �	x 8ä� � v � u)	7� ØÚÙ Û?ÜRxUyF� v�� � �H	 ' �-v � � x v"0?
 # 
 �.�.� �$
 �"% >
��v���v x � � uRv�vKð * v�� x�� v yA� 
 #à* �!	 � v.� � �-v�>

­ >�ß³v-� %GyA� u	v ��x�� 
 #�#B% z v y v.�$
 � v-
 �6x ð �$� ��vD	 ' å;
 � �(� x 
 y �E� xB� u ��# 
��!� # 
 � v # � � 	
� 	Y�	v # � x&æ v���v yA�Â�.# 
��(�-v.��	 'ºx�� 
 z v?>

¬ > á 
��-vE	 y 	 � � * �(	 * 	 ��v��Î
 #8z 	 � xB� u �-5M� u	v * �(	 z �$
 � ��v # v �"� � ­ �[�)
 � 
 * 	 x8yA� � x8y
v=
 � u xB� v.�(
 ��x 	 yà5 
 y � * ��v���v yA� � � uRv x � ��# 
��!� # 
 � v #V� 	 � ��v��.>

Û >�L,u	v � ��v.� � u)	Y	���v[	 y v �.# 
��(� y7���G� v��E
��¦u x � � 
�� z v �.5FxB' uRvÐ� y �Ý�)
 � 
 * 	 xUy¦� �
� 	 � v ' �(	 � u x � � 
?� z v �=5 u	v zqx 04v.� ' v=v.� � 
 �21E� 	 * �(	 z �$
 �·x8y � xB� 
 ��x8y	z/� uM
 �u� u	v���v
�M
 � 
 * 	 xUyA� ��
��-v;�-v # v�0?
 yA� >

Ù > � 'T� v.�e�-v�04v.�$
 #�xB� v��$
 ��x 	 y�5 ��v���v=v x&'M� u	v,v�� ��x�� 
 � v�� * 
��(
 � v � v��e	 'M� uRvÂå;
 � �(� x 
 y
� x � � � x��)�Y��x 	 yF� 	 y 04v.� z v � 	��4
��(�)� � u	v * 
��$
 � v � v.�!� � ��v�� x8yF� u	v z v y v.�(
 � v * uM
��-v�>



®i¯�°"±³²�´"µ�¶g·:°�µ(°�¸3´"²�´"µ�¹uº"²�»T¸+°�²�»�¼�½M¾�¿
°�º�´(ÀGÁÂ´"Ã�´"Ä�°�½�Å2´�Æi´2´(ÀAÇ2°7Å2È Û �

Li
 �)# v Û > ­ ��% 
��(
 � v � v��(��	 '×� u	v�� %GyA� u	v ��x�� �M
 � 
?��v �&�')(+*-,
./'�01,3254)'7698 :<;�(�=>*@?A0CB :<;�(�=>*@?A0CB DA25,3EC*<0CBGF DH25,3EC*<0CB �I 4�2C./.9*@. J
2-6/2+K>01'),L6M.K>*@? I 4�2C./.N �PO �PO Q R JPS JUT Q OWV + S OWV X TX YMO �PO Q R J V � S J V � T Q OWV + S OWV X TZ Z � �PO Q R J V � S J V � T Q OWV J � S OWV N � T
|Y>�ß³v � �-v4â�	7	 � � îov=
 y � ù � � 
��-vNv.�!�(	 � � 	 � v=
�� � ��v � u	vu� x&æ v���v y)� v � v � �£v�v y 
 ���$� 
 #


 y �§v.� ��xB� 
 � v.� ( 
 y � ) >
Ï\[öíaU¦Ì�Q�ÍòUYÔ³P�NMW^]�UAPRô�í
Ê y � u	v¶vKð * v.� x�� v yA� �D��v ' 	 ��� �D	 y)#&% 	 y � %�y¦� u	v ��x�� �M
 � 
ª��v � �.> L,u	v.�-vò�M
 � 
ª��v � �

���v z v y v��$
 � v.� �A% îC
 �(# 
 � 
�� �6x ð �(� ��vG	 ' å�
 � �!� x 
 y �.>;ß vE� * v �=x&'T%C� uRv � v.
 y 
 y �
0?
�� x 
 y)� v ' 	 ��v.
 � u �.# 
?�(�I
 y � � ��vñîC
 �(# 
 � �$
 y ��	 � 'Ó�Ry)����x 	 y � 	 z v y v��$
 � v�> @ � �
v"ð * v.� xB� v yA� �H��v.�-v * v�� ' 	 � � v��G	 yG* �(	 z �(
 � ��� x&�(� v y2xUy`_ E1E � �	y	yRx8y	z 	 y<ùY�	yE,Â#B� �$

|ba Ù OdOk� xB� u ¬ |d�Aî � �$
 � >eL,u	v * 
��$
 � v � v.�!� � �-v.� � 	 z v y v.�(
 � v � u x �4� %�yA� uRv ��xB� �M
 � 
��
��v � 
?��v #8x � � v.� x8y Li
 �)# v Û > ­ >HL,u	v � v=
 yà5�(H5 
 y � � u	v�� � 
 y �)
��(�<�	v"0 x 
 ��x 	 yà5�)¦5 	 ' v=
 � u
�.# 
��(��� x � � � x��)�Y� v.� �	yRxB' 	 � �Ð#&% � x&� u xUyD� u	v��$
 y	z v/� � 
 � v��C�-v.� * v �"��x 0qv #&% >

L,uRv � 	 ��x 0?
 ��x 	 y 	 '�� u x �¤v"ð * v.� xB� v yA�µx � � 	ª0qv.� xB'T% 	 � � * �!	 * 	 ��v���v�� ��x�� 
 ��x 	 y
� v � u)	7� � uM
 �¦xB�"x �;
 �)# v � 	 � 	 y 04v.� z v � 	C
 �"�$� 
 #�* 
��$
 � v � v.�!�k	 ' � x � � � x��)����x 	 y � x&� u
#8xB��x&� v.� y7���G� v��
	 ' ��v # v"0�
 y)� v ' v=v�� � 
 �21µxUy�' 	 � � 
 ��x 	 y � �)*)*)#Ux v��à>�L,uRv 'Ó� � � u	v��#v # 
 � �
	 �$
 ��x 	 y 	 'H* v.� ' 	 � � 
 y)� v �	y �	v��Â�-v=
 #Ux � ��x��>x�� 
 z v.�:
���v/�	v � 
 xB# v�� xUy ��v �"��x 	 y�Û > Û > ¬ >

c ÒVÔ³SVU¦ÌRÖ6U7ÔiO Ud]VPRô×õ�X
Li	 � v.� �/� u	v � 	 y 0qv.� z v y�� v * �(	 * v�� ��% 5 ��v � v=
�� � ��v � u	vEâ�	Y	 � �}îov.
 y � ù � � 
���v þ â
î ù �
v.�!�(	 � � v � �£v�v yC� u	v�v.� ��x�� 
 � v�� * 
��$
 � v � v.�!��
 y �Þ
 �"�$� 
 #ö* 
��$
 � v � v.�!��
 # 	 y	z v=
 � u xB� �
v.�(
 ��x 	 y >ILH
 �)# v Û > ¬ � Û > Ù)5i÷;x8z > Û >��-�-u)	�� � u	v3â�î ù v��(�!	 �k	 ' v.� ��x�� 
 � v�� � v=
 y 
 y �
� � 
 y �M
��!�Ý�	v�0 x 
 ��x 	 y 
 # 	 y	z v=
 � u x&� v��$
 ��x 	 y >IL,u	vÐ��v # �)� xUy � x�� 
 � v��Ý
��FÔ×ÒMPÉN)í×íHW�Qfe
O N)óiW�UÉ
��-v � u)	 �-vÐ� x&� u ' v���v.� � uM
 yòÛ �-v # v"0?
 yA� �(
 �+*)# v�� zqx 0qv y >[Ê ��x � � v � 
 � ��vÐ	 � �

 #8z 	 � x&� u � � � 
�� � � � 	§v�� ��x�� 
 � v � uRv � v=
 y 
 y �ò� � 
 y �)
��(�ò�	v�0 x 
 ��x 	 y �#uRv y 
 �k# v=
�� �
¬ 
 y � Û ��v # v"0�
 y¦� �M
 � 
 * 	 xUy¦� �E
��-vD
 �.���)�G�)# 
 � v��Ý��v�� * v ����x 04v #B% >ÎL,u	vD�)
 � 
 � v # 	R�



®i¯�°"±³²�´"µ�¶g·:°�µ(°�¸3´"²�´"µ�¹uº"²�»T¸+°�²�»�¼�½M¾�¿
°�º�´(ÀGÁÂ´"Ã�´"Ä�°�½�Å2´�Æi´2´(ÀAÇ2°7Å2È Û �

Li
 �)# v Û > ¬ �u÷ 	 � ��� xB� v y � x 	 y 
 #³� v.� ��� 
���v��-v.� ��#B� �gh6/*@?�2-6P'�01, i3*j*WJ�=
2 I�kml '�nC*-, D
oqp (r*@25, DHoqp .U6�J
J J V � s-tMuwvMx-x-y7z7{|vM}-y7~ s-tMuwvMx-x-y7z7{|vM}-y7~+ J V � OWV +P� + � N � OWV + OPX � �� �WV � OWV + J Y���Y�� OWV + O � � + �N XWV � OWV J � �PX � OWV J Z O + X Z� �WV Y�� OWV + O +P� Y�� OWV J XPO �P�X � V + � OWV J �PX + N � OWV J � N XPX ZY Y OWV J � N �P� � OWV J + � �Z �WV + � OWV J N X � + � OWV J�J X + + �� Y OWV J � �PO � OWV J�J�J X + Z

Li
 �)# v Û > ÛS��ù�x ðD� x�� v y � x 	 y 
 #�� v�� �Â� 
��-v���v.� �)#B� �gh6/*@?�2-6P'�01, i3*j*WJ�=
2 I�kml '�nC*-, D
oqp (r*@25, DHoqp .U6�J
J J V + � s-tMuwvMx-x-y7z7{|vM}-y7~ s-tMuwvMx-x-y7z7{|vM}-y7~+ N OWV + X � O � � s-tMuwvMx-x-y7z7{|vM}-y7~� �WV Y�� OWV + ��Y�� � � s-tMuwvMx-x-y7z7{|vM}-y7~N N V + � OWV + � Z J � OWV J Z + + � �� + V Y�� OWV + Z X Z O � OWV J Y + Z � �X Y@V + � OWV + O�Y��PX � OWV J �PXPX � �Y � V � OWV J YMO � OWV J + + XPX �Z Z V � OWV J � J Z X � OWV J + + Z O Z� � V � OWV J � � �PO Z OWV J + J YPY��J O Z V + � OWV J N �POPO � OWV J O NPN �

' 	 �7v=
 � uò� xB� v y � x 	 y¶x ��
 y 
=0qv��$
 z v+	 '4ÙD� v�� �;� 
?��v.� x8yx� uM
 ��* 
�� ��xB�.�)# 
��Z� xB� v y � x 	 y
�M
 � 
����-v � >

ËZU¦ÌRê�Ò6Ì?ÍòNMÔiO UCÑ�PRô×õ�X
ß v�uM
=0qv x��+*)# v � v yA� v�� � u	v x8yA� �(
=�£v x8z u �Â�)* �M
 ��xUy	z 0qv��(� x 	 yÝþ�ÿ �³> ¬ >}�f�:	 ' â �Rx 8ä�

 * �
* �(	 
 � u � 	 � 	 �Ð* 
?��vI� xB� u�	 � � * �!	 * 	���v.� 
 *)* �!	A
 � u � 	Î� �$� � %�� u	v xB�Ð* �(	�0qv � v y¦� >
L,u x ��v"ð * v.� x�� v yA�G� �-v.� � u	vÐ�$
 � v<��v � 	 ' � %GyA� u	v ��x�� �)
 � 
 5 �#u xB� u x �k
 ��x ð �(� ��v+	 '

Li
 �)# v Û > Ù��uÿNx8z u � � x�� v y � x 	 y 
 #V� v�� �Â� 
?��v;��v.� �)#B� �gh6/*W?�2-6M'�01, i1*@*@J�=
2 IMk^l '�n5*W, DHo�p (r*j25, DHo�p^.U6MJ
J J V Y�� OWV + O �POPX � s-tMu�vMx-x-y7z7{|vM}-y7~+ �WV + � OWV + + ZPZ + OWV J � + � +� � V + � OWV + J ��YMO�Y OWV O Z Y + X �N � V Y�� OWV J YMX Z � � OWV O � � X J �� J + OWV + J � � � � OWV O � �P� ��YX J �WV � OWV J �P� YMX � OWV OPX � N + �Y J �WV Y�� OWV J XPO � � OWV O � + Y�� �Z J X OWV J N Y � O � OWV O � + J�J Z� J �WV + � OWV J�J�J + Z � OWV O ��Y � � �J O J XWV + � OWV J O + O Z OWV O ��Y + X



®i¯�°"±³²�´"µ�¶g·:°�µ(°�¸3´"²�´"µ�¹uº"²�»T¸+°�²�»�¼�½M¾�¿
°�º�´(ÀGÁÂ´"Ã�´"Ä�°�½�Å2´�Æi´2´(ÀAÇ2°7Å2È Û �

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
0

0.05

0.1

0.15

0.2

0.25

0.3

RMS error of estimated along each iteration

Iteration

R
M

S
 e

rr
or

 o
f e

st
im

at
ed

 m
ea

n

4−D
6−D
8−D

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
0

0.05

0.1

0.15

0.2

0.25
RMS error of estimated standard deviation along each iteration

Iteration

R
M

S
 e

rr
or

 o
f e

st
im

at
ed

 s
ta

nd
ar

d 
de

vi
at

io
n

4−D
6−D
8−D

÷;x8z�� ��v Û >}� � â
î ù 	 ' v�� ��x�� 
 � v�� � v=
 y 
 y �Þ� � 
 y �M
��!�x�	v�0 x 
 ��x 	 y 
 # 	 y	z v.
 � u ' v=v��Y�
� 
 �21»x&� v.�(
 ��x 	 y

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
0

2

4

6

8

10

12

14

16

18
Number of relevant feedback given along each iteration

Iteration

N
um

be
r o

f r
el

ev
an

t f
ee

db
ac

k 
gi

ve
n 

pe
r i

te
ra

tio
n

4−D
6−D
8−D

÷ºx8z � �-v Û >}� � ­ ���G� v���	 'i' v�v.� � 
 �21»zqx 04v y 
 # 	 y	z v=
 � u ' v=v�� � 
 �21»x&� v.�(
 ��x 	 y



®i¯�°"±³²�´"µ�¶g·:°�µ(°�¸3´"²�´"µ�¹uº"²�»T¸+°�²�»�¼�½M¾�¿
°�º�´(ÀGÁÂ´"Ã�´"Ä�°�½�Å2´�Æi´2´(ÀAÇ2°7Å2È Û �

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6
0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

1

Precision vs Recall Graph

Recall

P
re

ci
si

on

Parameter Estimation
RUI

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6
0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

1

Precision−Recall Graph

Recall

P
re

ci
si

on

Parameter Esitmation
RUI

÷;x8z�� ��v Û >}� ��% �-v �=x � x 	 y � â#v � 
 #�#Mz �$
 * u�	 'i� v.� �Â� 
���v x8yIÙ �P� �)
 � 
F� ­

0 0.05 0.1 0.15 0.2 0.25 0.3 0.35 0.4 0.45 0.5
0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

1

Precision−Recall Graph

Recall

P
re

ci
si

on

Parameter Estimation
RUI

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6
0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

1

Precision−Recall Graph

Recall

P
re

ci
si

on

Parameter Estimation
RUI

0 0.05 0.1 0.15 0.2 0.25 0.3 0.35 0.4 0.45 0.5
0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

1

Precision−Recall Graph

Recall

P
re

ci
si

on

Parameter Estimation
RUI

÷;x8z�� ��v Û >}� ��% �-v �=x � x 	 y � â#v � 
 #�#Mz �$
 * u�	 'i� v.� �Â� 
���v x8yIÙ �P� �)
 � 
F� ¬

å;
 � �(� x 
 y �Z� x&� u � u	v * 
��(
 � v � v��Z�$
 � v<
�� � u	v Ù � x�� v y � x 	 y 
 #×� 
��-v x8yÞ� uRv � 	 y 0qv��}�
z v y�� v²v"ð * v.� xB� v yA� > � �.� 	 �(� x8y	zD� 	 � u	v x8yA� �$
=�£v x8z u �/��* �M
 � vªv.� � 
 ��x 	 yà5 ��v ��* �M
 � v
� u	v[��v xUz u �<� 
��-vD	 y 0?
�� x 
 y)� v3	 ' ��v � � x v�04v.����v # v�0?
 yA� �M
 � 
 * 	 x8yA� ��> � 'T� v��E��v"0qv.�(
 #
xB� v.�$
 ��x 	 y � þÓ� � � 
 #�#B% � � 	þ�f� N 5 ��v � ��v�
 «��®­¯­ þ « y v=
?��v.� ��y v xUz u � 	 �!�s�4�-v=
�� � u�� x&� u
�£v x8z u � v.� ÿu���.#8x �	v=
 y � x � � 
 y)� v � v=
�� � ��v � 	�
 y 
 #&%Yã v � uRv * ��v �=x � x 	 y 04v.�!� � ����v � 
 #B#
� v.
�� � ��v�> ÷ 	 �Â	 � � * �(	 * 	 �-v.�É
 #Uz 	 � x&� u ��5 
��Â�£v � 
 y v.� ��xB� 
 � v � u	v ( 
 y � ) 	 'a� u	v
� 
�� z v � � x � � � x�������x 	 yà5 ��vÂ
 z 
 xUy+* v.� ' 	 � � 
!«�� ­ ­ ��v.
�� � u3� � 
?� ��xUy	zZ' �(	 � � u	v � v=
 yþ(
�#u x�# v/�)�(	 *)*	x8yRzG� u)	 �-v��M
 � 
 * 	 x8yA� ��
��4
 %[' �(	 � � uRv (É� 	 ��v � uM
 y ¬ ) > ÷ºx8z � �-v.� Û >��
� 	 Û > ­ ­ ��u)	�� � u	v * ��v �=x � x 	 y 0qv��(� � �/��v � 
 #�#&z �(
 * u ' 	 � ­ ­ � v.� �/� 
��-v.� xUyCÙ � 
 y ���b�
�M
 � 
����-v � >�@ ��� 	 'à� u	v ­�­ � 
?��v.� 5�� uRv * 
?�$
 � v � v.�Hv.� ��x�� 
 ��x 	 y+� v � u)	7� * v.� ' 	 � � � � v � �
� v�� xUy | � 
��-v.� 5³��x v.� x8yIÙÐ� 
��-v.�Z
 y � * v.� ' 	 � � ��	 �!��v xUy�ÛÐ� 
?��v.�Â�#u	v y-� 	 �+* 
��-v.� � 	
â �Rx 8ä��
 *)* �!	A
 � uà>
� Ôà R� �à� �7Öö R�}���H�� R�a�(�Ó���9§�¢K���!¨
��¢"��¢"§4�}���!���à�����"�:×}�"�_Õ"�!��¤��9�R¤�����£9�(¢"���H��� ¥ �!�à�������9¤?«iÚR« ÞR«



®i¯�°"±³²�´"µ�¶g·:°�µ(°�¸3´"²�´"µ�¹uº"²�»T¸+°�²�»�¼�½M¾�¿
°�º�´(ÀGÁÂ´"Ã�´"Ä�°�½�Å2´�Æi´2´(ÀAÇ2°7Å2È Ù O

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6
0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

1

Precision−Recall Graph

Recall

P
re

ci
si

on

Parameter Estimation
RUI

0 0.05 0.1 0.15 0.2 0.25 0.3 0.35 0.4 0.45 0.5
0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

1

Precision−Recall Graph

Recall

P
re

ci
si

on

Parameter Estimation
RUI

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6
0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

1

Precision−Recall Graph

Recall

P
re

ci
si

on

Parameter Estimation
RUI

÷;x8z�� ��v Û > ­ O ��% �-v �=x � x 	 y � â#v � 
 #�#�z �$
 * uI	 'i� v.� ��� 
���v x8y ���P�è�M
 � 
F� ­

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6
0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

1

Precision−Recall Graph

Recall

P
re

ci
si

on

Parameter Estimation
RUI

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6
0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

1

Precision−Recall Graph

Recall

P
re

ci
si

on

Parameter Estimation
RUI

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6
0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

1

Precision−Recall Graph

Recall

P
re

ci
si

on

Parameter Esitmation
RUI

÷;x8z�� ��v Û > ­ ­ ��% �-v �=x � x 	 y � â#v � 
 #�#�z �$
 * uI	 'i� v.� ��� 
���v x8y ���P�è�M
 � 
F� ¬

z�{�z�{�ú �CüM�*ËK�¡�4�ø�u�$-öü;Í����Zû$¢p�}�æÈ¦�:�S�M�KîF�u�ZûãÈ¦�4�)üM�kî�� �ZüM��¢ .�ü×ü�û¯î
0Z�2- 3

Ê y � u x ��vKð * v�� x�� v yA�.5 ��vC��	 � 1 	 yï� u	v _ 	���v #�x�� 
 z v � 	 #�# v ����x 	 yà5 �#u x�� u � 	 yA� 
 xUy �
Ù O 5 OfOfO x�� 
 z v�� x8y � xBæ v.��v yA�k� 
 � v z 	 � x v.��> � � 	 y	zD� u	v Ù OfO � 
 � v z 	 � x v.� 5 ��v<��v # v �"� v.�
Ù O � 
 � v z 	 � x v.� 5 v=
 � u � 	 yA� 
 x8y � ­ OfO xB� 
 z v.�×
 y �F�$
 y	z v.� ' �!	 �è� u	v � 
 � v z 	�� % 	 ' óHô×Q�W�õGe
Q�Ô�Ö³Ñ 5 íaÒ6Ì�P�ÌRNMQTP 5 ÒVôöPRõ�ÒàÒ6Ì�Ñ=O U7Ô×U¦Ì�X 5 v �$� >
ß v � ��v � u	vG�	v ' 
 �)#B�>z �(	 �)*	x8yRz ��	 'Fx�� �

 z v��H
�� � u	v z �(	 �Ry � � � ��� uF
 y �¦u �)� 
 y;1�y 	�� # v.� z v � 	
� �	y 
 ��� 	 � 
 � v.� � v�� � �.>Hß³v � ��v
®�¼�Ã�¼�µm�ñ¼�¸3´"½M² 
 y � ®�¼�¼�Å2Å5�Yµ$´"½�Å2´ �É°�²�µK»�� 
�� � u	v xB� 
 z v ' v=
 �(� ��v��.> ®�¼�Ã�¼�µ �ñ¼�¸3´"½M²
� 	 �+*)��� v.� � u	v � v=
 y�5 0�
?� x 
 y)� v;
 y ��� 1 v�� y v��(�Z0?
 #B� v.��	 ' v=
 � u � 	 # 	 � � uM
 yRy v #&x8y 
 y
x�� 
 z v?> ®�¼�¼�Å2Å5�Yµ$´"½�Å2´��É°�²�µK»�� �Rv.� � � xB� v�� � u	v � vKð �(� ��v3	 ' 
 y�xB� 
 z v �¦%ñ� v=
�� � � xUy	z
� u	v y v x8z u � 	 ��u�	Y	7� *	x ðGv #�� 	7	 ���.� �!��v y�� v x8yD� u	v z �(
 % � # v"0qv #ö� 	 y � z�� �$
 ��x 	 y �.>

L,uRv ' v=
 �(� ��v
0qv �"� 	 �!��	 ' x�� 
 z v��4
?��v
�)�(� � v"ð � �(
 ��� v.��
 y � y 	 � � 
 #8xBã v�� 5A� u	v y»xB�¬x �
� ��v�� � 	 � �$
 xUy 
 ¬ � ù @�î � � � �����$� ��vZ	 ' � xB� v y � x 	 y ­ � � ­ ��>�� � v.� x v���
���v z v y v.�$
 � v.�

 y ��v�0qv y)#B% � x � � � x������ v��3
 � 	 y	z�� uRv Ù O �.# 
��(�-v.� 5 �#u xB# v � uRv
�-v # v"0?
 y)� v ' v=v�� � 
 �21 ��
?��v



®i¯�°"±³²�´"µ�¶g·:°�µ(°�¸3´"²�´"µ�¹uº"²�»T¸+°�²�»�¼�½M¾�¿
°�º�´(ÀGÁÂ´"Ã�´"Ä�°�½�Å2´�Æi´2´(ÀAÇ2°7Å2È Ù ­

z v y v.�$
 � v.�Þ
 ��� 	 � 
 ��x�� 
 #�#&%Ð� 
���v��Þ	 yI� u	v z �(	 �	y � � � ��� uà> � #�# � x � *)# 
 % v.� x�� 
 z v.��
?��v
� 
?� 1 v��É
��Z�-v # v"0?
 yA�7xB'a� u	v % 
���v x8yC� u	vE�$
 � v ��# 
��!�/
�� � u	vG� � v�� % 5 
 y � � u	vE	 � u	v��(�

���v � 
�� 1 v.�ñ
�� y 	 y ���-v # v�0?
 yA� >GL,uRv6vKð * v�� x�� v yA�"x �Z� x 0 x �	v.� xUy¦� 	 Û � � 
 z v.��>EÊ yÉ� u	v
�M�(� � � � 
 z v 5 ­ �dO[� � v.� x v.� þ �dOµv.
 � u4�/
��-vE� x��F�)# 
 � v.� � 	D� y �É	 ���/� u	v+
�04v.�(
 z v<��v � 
 #B#

 y � * �-v �=x � x 	 y �#u	v y�� � x8y	zE� uRv x8yA� �(
�����v xUz u ���)* �M
 ��xUy	z 0qv��(� x 	 y 	 ' â �	x 8ä��
 *)* �!	A
 � u

 y � � u	v x8yA� �$
���� � v.� % 
 *)* �(	 
 � u xUyCù v ����x 	 y-Û > ¬ > Ù >4Ê yI� u	v;��v � 	 y �Þ� � 
 z v 5 
 y¦�)�G� v.�
	 ' � � v�� x v.�k
���v<� xB�G�)# 
 � v��ò
 y � � u	v ù @�îI� � 
?��v.� x8yA� �(
��

 y � x8yA� v��}��� � v.� %C' v=v.� � 
 �21

 *)* �!	A
 � u xUy ù v ����x 	 yïÛ > ¬ > Û 
 y � Û > ¬ > Ù 
?��v � 	 � u � �-v.� � 	 � �(
 x8y�� u	v-� % � � v � 
 y �
��v � � x v�04v x�� 
 z v��.>�Ê yC� uRvk� y 
 # � � 
 z v 5 �fO+� � v.� x v.�Z
���vk� x��F�)# 
 � v.�-
 z 
 xUy-� 	Ð� y �C	 ���
� u	vF
=0qv.�(
 z vG�-v � 
 #�# 
 y � * ��v ��x � x 	 y 	 ' 	 � � x8yA� �(
���� � v�� % 
 *)* �(	A
 � uÞ
 'T� v�� x8yA� v.�}��� � v.� %
' v=v�� � 
 �21§x �

 *)*)#Ux v��à>�LH
 ��# v Û >y|<��u)	���� � u	v * 
��$
 � v � v.�!� � �-v.� xUy-� u x ��v"ð * v�� xB� v y¦� >
ß v � u	v yE� 	 �+* 
���v � u	v��-v.� ��#B� 	 ' â �	x 89� xUyA� �$
R����v x8z u � 
 *)* �!	A
 � u<
 y � � u	v xUy¦� �$
���� � v.� %

 *)* �!	A
 � u � v ' 	 ��v;
 y �C
 'T� v.��	 � � ù @�îI� � 
?��v.� x8yA� v��}��� � v.� %3' v=v.� � 
 �21[� �(
 x8yRx8y	z >

LH
 �)# v Û >}| ��% 
��$
 � v � v.�!� � ��v.� x8yµx8yA� v.�}��� � v.� %[' v=v�� � 
 �21 vKð * v.� x�� v yA��w2C?�25(r*�6/*W? ��254�;3*�w�-� }5~9��tM��z � vM�P~9� N S OPOPO�w�-� }5~9��tM��{|v�u�~|�PtP��z7~9� N O�w�-� }5~9��tM��z u�~9�fv�u�z7tPs-� � �h~9�z7s�z7s�uh~9��R � � ~|��¡H�)~9~9�-}LvM{f¢ �POPO S �POPO�w�-� }5~9��tM��z u�~9�fv�u�z7tPs-� � �h~9�z7s�z7s�uh�hv�R � � ~9��¡H�)~9~9�-}LvM{h¢ �£ v�u�z7tGtM��x � ��¤<¥�¦�vMs-�§x � y7y
¥ � + O¨ ~/v�u � ��~ � �h~9� ©btPy7tP�«ª<t � ~9sju­¬ � R �-z � ~9s-�hz7tPsW�U®©btjt@{9{ � �h~9s-{9~¯ª°v�uh��z ±°¬ + O�R²�-z � ~9s-�hz7tPs-�f®
÷ºx8z � �-v Û > ­R¬ �-u)	���� � uRvFâ#v � 
 #�# � % ��v �=x � x 	 y»z �$
 * u 5 
=04v.�$
 z v.�x
 � 	 yRz �fO<� � v.� x v�� 5

	 ' â �	x 8ä�:
 *�* �(	A
 � uI
 y �[	 � �:
 *)* �(	A
 � u � v ' 	���vZ
 y �D
 'T� v.� � u	v ù @�îI� � 
��-v.� � �(
 x8yRx8y	z >
ß v � 
 1 v � ��	�	 � �-v.�!0?
 ��x 	 y � ' �(	 �p� u	vNvKð * v.� x�� v yA� >iL,u	va�M�(� � 	 y v x � � u	v xUy¦� �$
���� � v.� %

 *)* �!	A
 � u * v�� ' 	 � � � � v �(� v.�Â
 'T� v.� � u	v ù @�îI� � 
���v�� xUy¦� v.� ��� � v.� %D' v=v�� � 
 �21D� �(
 x8yRx8y	z >
Ê � ��u)	���� � uM
 �D� u	vx�-v � � x v"0�
 #Z* ��v �=x � x 	 y � 
 yp� v xB�Ð* �(	�0qv�� �A% �-v"��	 � z 
 y	x�ã�x8y	zÎ� u	v
' v=
 �(� ��v�0qv �"� 	 �H� * 
 � v:� xB� u ù @�îò>�L,uRv:��v � 	 y �<	 y v x �Hâ �Rx 8ä�e
 *)* �(	A
 � u � 
 %;* v�� ' 	 � �
� v �(� v.� � uM
 y 	 � � x8yA� �$
���� � v.� % 
 *�* �(	A
 � u x8y	x&��x 
 #�#B%�5��)�Y� �#u	v yD� 	 �-v
�-v # v"0?
 yA�,x�� 
 z v��

���vÉ�-v � � x v"0qv.� 5 	 � � * v�� ' 	 � � 
 y)� vx	 yp* �-v �=x � x 	 y � v � 	 � v.� � v �(� v.�.> Ê �§x � � v � 
 � ��v
	 � �F
 *)* �!	A
 � u x � � 
�� z v �k' 	 �Sv�� ��x�� 
 ��xUy	z-� u	v3� x � � � x�������x 	 y 	 '�� u	v3�#u)	 # v � 
 � v z 	 � %



®i¯�°"±³²�´"µ�¶g·:°�µ(°�¸3´"²�´"µ�¹uº"²�»T¸+°�²�»�¼�½M¾�¿
°�º�´(ÀGÁÂ´"Ã�´"Ä�°�½�Å2´�Æi´2´(ÀAÇ2°7Å2È Ù ¬

	 ' ��v # v�0?
 yA�ªxB� 
 z v.� x8y � � v=
?�Ý	 '�� u	vD� x � � � xB�)����x 	 y 	 ' �-v # v�0?
 yA�ªx�� 
 z v��G
��!	 �	y � � u	v
� � v.� % WÂ� u � � 5 �#u	v y �-v � � x v"0 x8y	zñ� 	���v x�� 
 z v�� 5£x&� � * v.� ' 	�� � 
 y)� v � v � 	 � v�� � v �!� v.��>
î-	 �-v.	�0qv�� 5H� u	v�vKð * v�� x�� v yA�¦x8y � x�� 
 � v.� � uM
 ��� u	v x��+* �!	R04v � v yA��x ����v y � x&��x 0qv � 	 � u	v
*)� �-uY� *)��#�# 0?
 #�� v 5×� u	v x ���$
 ��x 	-
 y � � u	v y7���G� v��k	 '¬xB� v.�(
 ��x 	 y � � ��v�� xUy x8yA� v.�}��� � v.� %
' v=v�� � 
 �21 >

0 0.05 0.1 0.15
0.12

0.14

0.16

0.18

0.2
300 iterations (pull=0.02, push=0.001)

Recall

P
re

ci
si

on

Rui
w/o SOM
w SOM

0 0.05 0.1 0.15
0.12

0.14

0.16

0.18

0.2
500 iterations (pull=0.012, push=0.0006)

Recall

P
re

ci
si

on

Rui
w/o SOM
w SOM

0 0.05 0.1 0.15
0.13

0.14

0.15

0.16

0.17

0.18

0.19

0.2
300 iterations (pull=0.015, push=0.00075)

Recall

P
re

ci
si

on

Rui
w/o SOM
w SOM

0 0.05 0.1 0.15
0.13

0.14

0.15

0.16

0.17

0.18

0.19

0.2
500 iterations (pull=0.012, push=0.0006)

Recall

P
re

ci
si

on

Rui
w/o SOM
w SOM

Color Moment Feature ( 9 − dimensions ) 

Cooccurence Matrix Feature ( 20 − dimensions ) 

÷ºx8z � �-v Û > ­R¬ ��% ��v �=x � x 	 y � â#v � 
 #�#�z �$
 * u-�-u)	�� x8y	z<* v.� ' 	�� � 
 y)� v xUy ��v=
 # �M
 � 


\&°j³ ´ l+m�Â¯´=wxhHj.l+m

Ê y�� u x �E�-v �"��x 	 yà5 ��v * �(	 * 	 �-v.�ì
 y 
 *)* �(	 
 � u � 	 v.� ��x�� 
 � vI
 � �-v.��89� � 
�� z v � � x � � � x �
�)����x 	 yI� u)�!	 �	z u # v.
�� yRx8y	zG' �!	 � u x � ' v�v.� � 
 �21 0 x 
 ÿ î 
 #8z 	�� xB� u �ø� 	 � v;
 *)*�#8x v�� x8y_:á Ê â�>?ß³v¬uM
=0qv:04v.� x ��v.� � u	v � 	��(��v ����y v.�!��
 y �<
 �.��� �$
 ��% 	 '6� u x �e
 #Uz 	 � x&� u � � u)�!	 �	z u
v"ð * v.� xB� v yA� 	 y � %�yA� uRv ��xB� �M
 � 
�>Þß v * �(	 * 	 �-v.��
C� x � *)# 
 % �-v � �-v # v ����x 	 y � � �$
 � v z?%
� uM
 �k�Y��x�#Ux�ã v.� � uRv xUy�' 	 � � 
 ��x 	 yszqx 04v yñ�¦%É� ��v.� x8y � x � ��x8y	z �Rx ��u x8y	z»xB� 
 z v �.# 
��(�-v.� x8y
� 	 yA� �$
�� ��� 	 � u	v�«Z� ­ ­ 
 *)* �!	A
 � u ' 	��
� x � *)# 
 % ��v � ��v # v �"��x 	 y > � # �(	 5 	 � � � v � u)	7� x �
� 
��-v.�Î	 yñ� u	v * 
��$
 � v � v.�7v�� ��x�� 
 ��x 	 y 	 '4� 
�� z v � � x � � � x��)�Y��x 	 yà5 ��vÐ�)	 y 	 ��y v�v.� � 	



®i¯�°"±³²�´"µ�¶g·:°�µ(°�¸3´"²�´"µ�¹uº"²�»T¸+°�²�»�¼�½M¾�¿
°�º�´(ÀGÁÂ´"Ã�´"Ä�°�½�Å2´�Æi´2´(ÀAÇ2°7Å2È ÙAÛ

* v�� ' 	 � � 
 z # 	 � 
 #Y�)* �)
 � v,v.
 � u xB� 
 z v xUyG� u	v��M
 � 
 � 
��-v�
 �.� 	 �(� x8y	z #&% >H�
	��£v"0qv�� 5 	 � �

 #8z 	 � x&� u � 
 # �(	»uM
��/��v=
 1�y v��(�-v.�.> ùGxUy)� vG��v y v=v�� � 	I
 �.�.���G�)# 
 � v Û ��v # v�0?
 yA� �M
 � 

* 	 x8yA� � � v ' 	 �-v<� � 
?� ��xUy	z[� uRv6v�� ��x�� 
 ��x 	 yà5à� �-v.�!� �6x8z u � � y � � u x � � 	7	 # 	 y	z � >+î-	 �-v"�
	�0qv.� 5u� 
�ð xB�G�)� v yA� �(	 *A% � � �(
 � v z�% x � � ��v.� ' 	 �k� x � *)# 
 % ��v � ��v # v ����x 	 yà5H� u � � 5a� �-v.�
��xUz u ��' v�v #H� uM
 �/� uRvE� % � � v � � 
 y	y 	 ��* ��v.�-v yA��� u	v � 	 � � ��v # v�0?
 yA� �M
 � 
[� � � x8y	z[� u	v
' v=v�� � 
 �21I* �!	 � v.�(��>

� � � u	v+� x � � � xB�)����x 	 y 	 ',xB� 
 z v �.# 
��(�-v.� xUyò# 	��:� # v"0qv #u' v.
 �$� ��v+� * 
 � v x � y 	 � ��v #B#
�.#B� � � v.��v�� 5ö� u x � � 
 1 v�� � u	vªv.� ��xB� 
 ��x 	 y 	 '�� ��v��.8ä� � 
�� z v � � x � � � x��)�Y��x 	 y � xCÅ+���)#B� >kÊ y
� u	v��-v � 	 y � * 
?� �=5 �£v * �(	 * 	 �-v;
 ù @;îD� � 
��-v.�C
 *)* �!	A
 � u ' 	 ����vK��	 � z 
 y	xBã=x8yRzF� u	v ' v.
��
�$� �-vF� * 
 � vF	 'Nx�� 
 z v�� � � x8yRz�x8yA� v.�}��� � v.� %-' v�v.� � 
 �21oxUy�' 	 � � 
 ��x 	 y > � �Z
Ð��v.� �)#B�.5³� u	v
� x � � � x��)����x 	 y 	 ' � xB��xB# 
�� xB� 
 z v.� � 	 �-v�	 � # v.�!� ' 	 #B# 	����:
Eå�
 � �!� x 
 y � #Ux�1 v
� x � � � x�������x 	 y
�#u x�� u � 
 1 v xB�Z� 	 �-v2v Å+�=x v yA�/' 	 ��v.� ��x�� 
 ��x 	 y >ZL,uRv * �(	 * 	 ��v��É
 *)* �!	A
 � u � v y v"� � �
' �(	 � ��v�� �)� v.�+�M
 � 
R��� xBã v4
 y � �	y)� uM
 y	z v.� ' v.
 �$� �-v:0qv ��� 	��a� x�� v y � x 	 y 
 #8x&��%/� 	 �+* 
��-v.�
� 	�v"ð x � ��x8yRz>x8yA� v.�}��� � v.� %;' v�v.� � 
 �21 
 *)* �(	 
 � u	v.��>Hß³v4�	v � 	 y � � �(
 � v � u	v x��+* �(	�04v � v yA�
x8y ��v � � x v�0?
 # 
 �.��� �$
 �"%D� u)�!	 �	z uµvKð * v.� x�� v yA� �Â	 y ��v.
 # �M
 � 
�>

µ@¶K×a× ����¨R�9�R¤�����¨�¢2��¢:�� R�sÖö���9�·���9¤?«�ÚR«�¸
�=�� R����¡���¡?¢K£�£�����×l× ¡R�ö������ R�+¹5º5»e�9���}��¢2���9���¦«



¼ ½¿¾ÁÀ$ÂÄÃÆÅ Ç
È ÉËÊeð ë|ôH� Ì ð³ïâý Í Î ÏÑÐdÒÓÏÑÐ�Ô+� Õ×ÖÆÒÙØ
Ú Û<ÖËÌ ÕÝÜ ÉÆÏ Þ�ßáàãâ ÕÓÐäÛ�ßåÏ æ ÒçÐËàãÛ�ÒçèéÕ×Ü
ßëê�ì y;� ê xUy	z ��
��@ìu� x � � � xB�)��� ì.� 5�� ê�ì % �Wê�	 �)# � � ì+ê)
 y � # ì.� x8y 
�� x � � � xB�)��� ì.�/�:
 %�5 �(	Â�)	
� 	 yA� ì yA� � � 
��Wì�� x�� 
 z ì/�@ì � � x ì"0?
 # >eßëê�ì yÆ_:á Ê â x � � 	 � ì���ì *�# 	 % ì�� x8y 
<� x � � � xB�)��� ì.�ì y 0 x �!	 y)� ì yA�=5ö� ê�ì.�Wì y 	 # 	 y	z ì.�\ì"ð x � � � � ì yA� �$
 #Ux�ã ì�� x8y ��ìKðÉ	 '�' ì=
 �(� �WìG0íì �"� 	 �!� 5 ê�	R�
� 
 y �îì # 	 � 
 � ì x�� 
 z ì��à� xB� êk� x��6x�# 
?� � 	 y¦� ì yA�Cï Ê �&x ��	 � 0 x 	 � � þÓ�)��� �:
?� � ì 'Ó�)# � � 	Â� � ì.� %
� xBæ ì.�@ì yA� � � 	 �(
 z ì # 	 � 
 ��x 	 y � ' 	���
 #8x � � 	 ' � xB��xB# 
�� x�� 
 z ì.��>�Ê y � � ì=
�� 5 �rì x8y 0íì.� ��x8z 
 � ì
� ê�ì * 	 �!� x��Rx�#8x&��% 	 'u' 	 � �6x8yRz3� 	 �Ð�G�Ry	xB��x ì.��
 � 	 y	z � x&æ ì��Wì y¦� � � 	��$
 z ì # 	 � 
 ��x 	 y �

 y �

 *)*)#&%[� ì �!� ì.��� � ì�� % � � ê�ì � ì � 	 � 
 1 ì _:á Ê â � 	 �@ì·ì Å+�=x ì yA� >
³�°�ð ¼�m[da`al&»xw�Â�daj.l+m

� �+� � 
 � ì�� x8yïù ì ����x 	 y ­ > ­ 5 	 y ìI	 '
� ê�ì��)� x 0 x8y	zx' 	 � � ì��Ð	 '·_:á Ê â x � � ê�ì y ì3ì.� ' 	 �
�M
 � 
 � 
��@ì.�.>kßËì`ì y 0 x �$
 z ì � ê�ìE�Wê)
��Wì�� � 	 #�# ì ����x 	 y 
 � 	 y	z[� �@ì.�!� xUy 
 % ¬ %�y ì � �4	 � 1
* �(	�0 x ��ì.� ì y 	 � � 	 � ���(	 � � � ìF
 y ��� � 	��$
 z ì�� * 
 � ì ' 	 � _:á Ê â�>MßËì � 
 1 ì � ê�ì � êM
 #B# ì yRz ì
� 	 �)�	xB# ��
 _:á Ê â � % � � ì � x8y 
 % ¬ % � x � � � x������ ì��ñì y 0 x �(	 y)� ì yA� >ïÊ y�� ê�ì * �(	 � ì��(�
	 ' ��ì"0bì # 	 *)� ì yA�.5 �rì * �!	 * 	��WìÐ
-�Wì #B' ��	 � z 
 y	x�ã�x8y	z 
 y �Î� � ì.� % �(	 ����x8y	z 
 *)* �(	A
 � ê � 	
�(	 # 0bì � ê�ì;�M
 � 
�� # 	 � 
 ��x 	 yI* �(	 ��# ì � ì y)� 	 �	yA� ì.�@ì.�à> ù ì ����x 	 yCÙ > ¬ 
 y � Ù > Û ì"ð *)# 
 x8y 	 � �

 *)* �!	A
 � ê xUysxB�Ð* �!	�0 xUy	zò_:á Ê â x8y�% ¬ % > ù ì ����x 	 yCÙ > Ù ��ì � 
 x�# � � ê�ìk� % � � ì � 
�� � ê x&� ì � �
�$� �@ìF	 ' 	 � � % ¬ % ��#8x ì yA��* �(	 z �(
 ��5 �ZÊ ù�_ @^ó�Ê â;> ù ì �"��x 	 yÞÙ >}|+��ì�� � � x�� ì.�
� xB�G�)# 
 ��x 	 y

Ù Ù



®i¯�°"±³²�´"µ�ôöõm÷Cø6²�µK»�Ç3�Y²�´(ÀC®�ù:½M²�´"½M²�¾}Ç2°�º�´(ÀËú�»�º5��°�Ãû÷"½
ü=¼�µK¸+°�²�»�¼�½�Á�´"²�µK»�´"Ä�°�Ã Ù |
ì"ð * ì.� xB� ì yA� � � �Wì�� � 	<0íì.� xB'T% 
 y �C
 y 
 #B%7ã ì�	 � � * �(	 * 	 �(
 # >

³�°²± ]_cZc/`ý´P´=wxh×dec/`uj=mÞq

L�ê�ìÉ��ì.� x8zqy�z 	 
 #�' 	 �D	 � �D� � �(
 � ì z�%Äx � � 	 x��+* �!	R0íìx�M
 � 
 # 	7	 1¦�)* ì Å+�=x ì y)�"% x8y 

� 	 �+*)# ì � ì #B% � x � � � x������ ì�� % ¬ %íy ì � ��	 � 1³5 �^ê x�# ì 1 ì3ì *	x8y	z 
F� xB�Ð*)# ì y ì � ��	 � 1<� 	 * 	 # 	 z�%

 y � y¦�)�G� ì.��	 '�� ì.�(�(
 z ì * 
��(� x8y	z � � 	 �6x8yRx��G�)� >×Ê y 	 � � * �(	 * 	 �@ì.� y ì � �4	 � 165)� ê�ì��Wì

��Wì � �4	 ��%7* ì.�G	 '�� 	 yRy ì �"��x 	 y � � 
 y 
 z ì�� 5;y 
 � ì #B%ÿþ���������� 
 y � �
	�	�þ��
��	������ 
��
�Wê)	�� y6x8y<÷;xUz > Ù > ­ >eâÂ
 y �)	 � � 	 y	y ì �"��x 	 y ��
��Wì � 	 #8xUy)1;* ì1ì.�(� � êM
 � �(
 y �)	 �Ð#&%F� ê)	��Wì y
�A%�� ê�ì � �Wì.�!�.> � �(� �$
 �"��x 0bì � 	 y	y ì ����x 	 y �3
��Wì � 	 #8xUy)1ª* ì3ì��(�3�@êM
�� x8y	z � x��6x�# 
��G�M
 � 

� 	 z ì � ê�ì.�.>Dßdì * ì.� ' 	 � � ��#�� � � ì�� x8yRz 
 �;� ê�ì # ì"0bì # 	 ' 	R0íì.� # 
 %�x8y	zoy ì � ��	 � 1É� 	 * 	 # 	 z�%

 y ��
 # �(	 # 	 � 
 #�#B% �@êM
��@ì.�I�M
 � 
 5�� ê � � � 	 yA� ì yA� � � 
��@ì.��� � ì.� % �(	 �Y��x8yRzªx �:�@ì=
 #Ux�ã 
 �)# ì � 	
x��+* �(	�0íìF� � ì.� % ì Å+�=x ì y)��% Wà� ê�ì.�@ì ' 	 �@ì 5 	 � ��
 #8z 	 � xB� ê ��� 
 y 
 z ì�� � 	[� � 
 # ì;�^ê�ì yÞ� ê�ì
y ì � ��	 � 1sz �!	R����>Âßdì�ê)
�0íì x��+*)# ì � ì yA� ì��C
 � ì � 
+0íì.�(� x 	 y 	 ' �ZÊ ù�_ @^ó�Ê â 5³�)�	xB#B� 	 y
� 	 * 	 ' � x�� ì�ß x �@ì Ø ¬ � Ü � x&� ê � 	 yA� ì yA� � � 
��Wì�� x�� 
 z ì��Wì=
?� � ê 'Ó�Ry)����x 	 y 
 y � x��+* �!	R0íì.�
�M
 � 
 # 	Y	 17��* ì Å+�=x ì y)��% >

÷;xUz � �@ì Ù > ­ � Ê #�#B� � � �$
 ��x 	 y 	 '×� ��	 ��%7* ì.�Â	 'H� 	 y	y ì ����x 	 y � xUy �ZÊ ù�_ @^óZÊ â

��{�ú:{!| ���2¤��a-��ñüM�*¤)� ���
Ê yÎ� ê x ���Wì ����x 	 yà5 �îì[��ì.� � � xB� ìÐ
-�@ì.� � � xB��� ì�� þÓ% ì � ì æ ì ����x 0íì[
 y � x8y � x8z ê �('Ó��# �
0bì��(� x 	 y
	 ' 	 � � * �(	 * 	 �@ì.�É
 #Uz 	 � xB� ê � � 	 xB#�#�� � � �(
 � ì � ê�ì x ��ì=
��
	 'u* ì1ì.� ��#�� � � ì�� x8yRz > _ 	 y � x ��ì.�



®i¯�°"±³²�´"µ�ôöõm÷Cø6²�µK»�Ç3�Y²�´(ÀC®�ù:½M²�´"½M²�¾}Ç2°�º�´(ÀËú�»�º5��°�Ãû÷"½
ü=¼�µK¸+°�²�»�¼�½�Á�´"²�µK»�´"Ä�°�Ã Ù �

 % ¬ %õy ì � ��	 � 1ì� 	 y � x � ��x8y	z 	 '/* ì3ì.�!�[�Wê)
�� xUy	z �M
 � 
Î	 ' � xBæ ì.�@ì yA�¤xUy¦� ì.�@ì.� ��z �(	 �)* �

��<�Wê)	�� y x8y�÷;x8z > Ù > ¬ >�Ê y�� ê x � y ì � �4	�� 165 �WêM
?�Wì.���M
 � 
ò
?�Wì �.# 
��(� x �"ì�� xUyA� 	 � ê)�@ì3ì
� xBæ ì.�@ì yA��� 
 � ì z 	 � x ì�� 5 �^ê x�� ê3
��Wì þ c � 	 �+*)��� ì�� 5Vþ�� � x � � 	�� % 5 
 y � þ ]M� 	 ��x 	 # 	 z�% �Wì.� * ì � �
��x 0bì #&% > ÿ 
 � ê * ì3ì�� x �Z�@ì * �@ì.�Wì yA� ì.� �¦% 	 y ìE	 '�� ê�ì � ê)�@ì3ì # ì �(� ì.�(��
 � 	�0bì � 	 x8y � xB� 
 � ì
� ê�ì � 
 � 	 � xB��% 	 ' �)	 �.��� ì y¦� ��	 y ì��WêM
?�Wì.� 5 
 y �D�îì � 
 #�#�� ê x � � ê�ì;Ñ=Q�Ö³Ô�N�PRô�ÌRU³>

� �
�@ê)	�� yWx8yI� ê�ì�ì"ð�
 �+*)# ì ÷ºx8z > Ù > ¬ 5 
 y ì�� * ì3ì��
	 'e� 
 � ì z 	 � %òþ c �}	 �Ð*)�Y� ì.��� N
� 	 x8y � � ê�ì y ì � �4	 � 1Ý�A%�� 	 y	y ì ����x8y	zÉ� 	ñ
x�$
 y �)	 �+#B% �Wì # ì �"� ì�� * ì3ì.��� � 5HxB� �@ì y ���[

� xUzqy 
 �(� �WìÐ� � ì.� %ñ� 	�� � x8yñ� ê�ì+�M�(� � ê)	 * 
 y � � ê�ì yª* �(	 * 
 z 
 � ì�� � 	�� J 
 y � ÿ + x8y
� ê�ì/�@ì � 	 y � ê�	 *XW�� ê�ì yà5Y� 	 � J 5 � + 5�ÿ J 5 � + 
 y �!� N xUy[� ê�ì � ê x �!� ê)	 * 
 y �I	 y �4
��(���.>
� 'T� ì.� � 	 #�# ì ����x8y	z+� ê�ìE�@ì *)#Ux ì.� ' �(	 � 	 � ê�ì�� * ì1ì.�!� 5ö* ì3ì.�"� N 1�y 	���� � êM
 � � J 5 � + 
 y �
� � �@êM
��@ì � ê�ì��$
 � ì ��%Y* ì;	 ' �)	 �.��� ì y¦� � þ c 	 �+*)��� ì��s�4� xB� ê xB�_WY� ê � � 5 � N � 
 1 ì.�Â
 y

 �(� �$
 �"��x 0bì � 	 y	y ì �"��x 	 y�� 	�ì xB� ê�ì.��	 y ì�	 'i� ê�ì � W	xUyI� ê x ��ìKð�
 �Ð*�# ì 5 � � x � � ê)	 �Wì y > � �
� ê�ì y ì � �4	 � 1µz �(	���� 5 �rìqì y 0 x � x 	 y 
 �.#B� � � ì.�Wì�� % ¬ %Äy ì � �4	 � 1µx � ' 	 � � ì.��>4â^ì ' ì��(� xUy	z
� 	 ÷;xUz > Ù > ¬ 5 
 #�#�* ì3ì��(��� xB� ê � ê�ì��$
 � ì/� x8zqy 
 �$� �@ì/
��Wì xUy¦� ì.� � 	 y	y ì ��� ì.� �A% 
 �(� �$
 �"��x 0bì
� 	 yRy ì �"��x 	 y � 5 
E� � ì.� % �(	 ����x8y	z � � ê�ì � ì � 
 yI� ê � � � ì�
 *)*)#8x ì.�à>

�Aì �a� �u
��!� �)� ì � ê�ì y ì�� � �Wì���	 'V* ì3ì��#� N �:
 y¦� � � 	Z� y �<�!	 � ì4�)	 ���)� ì yA� � �	y ��ì.�
� ê�ì � 
 � ì z 	 � %Iþ�� � x � � 	 � % >HÊ �HxUy	xB��x 
 � ì.�a
/� � ì.� % 
 y � � ê�ì �21 ��
 z 
 x8y � �Nx&� �u� xUzqy 
 �(� �Wì?>HÊ �
� y �)� � êM
 �i� ê�ì:� � ì�� %F��x � � 
 �$� ê�ì��i� x&� ê x&� �H� x8zqy 
 �$� �@ì 5�� ê � � � ê�ì:� � ì.� %2x � ' 	 �!�4
��!��ì.�
� ê)�!	 �	z êì�$
 y �)	 � � 	 y	y ì ����x 	 yì� 	$� � >%� � �@ì � ì x 0íì.� � ê�ì�� � ì.� % 
 y � * ì.� ' 	�� � � � ê�ì
�$
 � ì � ê�ì �21�x8y	z >kÊ � � y �)�/	 ���Z� ê)
 �Z� ê�ì % 
?�WìE� ��x�#B#×�6x � � 
 �$� ê�ì�� 5BxB�
� ê�ì yÉ� 	 yA��xUy¦� ì.�
� 	 ' 	 �!�4
��!� � ê�ì
� � ì�� %E� ê)�(	 �Rz êÐ�(
 y �)	 ��� 	 yRy ì �"��x 	 yÐ� 	 ÿ + >u@ y)� ì ÿ + �Wì � ì x 0bì.� � ê x �
� � ì.� % 5�xB�u� ê�ì �21 �:
 z 
 xUy � �Kx&� �a� xUzqy 
 �(� �WìÂ
 y �+� y �)� � ê�ì�� � ì.� % ê)
��u�Wì=
 � ê�ì.� xB� � � 
�� z ì �
�.#B� � � ì.�.>iL�ê�ì.�@ì ' 	 �@ì 50x&�i� �(	A
�� � 
�� � � � ê�ì4� � ì�� %¦x8y � x ��ì � ê�ì ��#�� � � ì.� � ê)�!	 �	z êF
 �(� �$
 �"��x 0bì
� 	 yRy ì �"��x 	 y�� 	 ÿ J >á� x�1 ì"� x �@ì 5 �^ê�ì y ÿ J �Wì � ì x 0bì�� � ê�ì�� � ì�� %�5¬xB�<* �!	 * 
 z 
 � ì�� � ê�ì
� � ì.� %/� 	 ÿ � 5 
 y �k�!	
	 y > ,�y ��ì.� � ê x ���Wì # ì ����x 0bìu� � ì.� % �(	 ����x8y	z � � ê�ì � ì 5 �îì�
=0 	 x � � ê�ì
� � ì.� %3� 	 * 
��!� � ê)�!	 �	z ê3�(	 � ì �	y �Wì # 
 � ì�� * ì3ì.�!� 5)#Ux�1 ì&� J %'� J >aL�ê�ì y¦�)�G� ì.��	 ' � � ì.� %
� ì��(�(
 z ì.� � �Wì�� x �u�@ì.� �)� ì.�[�^ê xB# ì�� � ì�� %�x �u� ��x�#�# 
 �)# ì � 	;�Wì.
 � ê * ì3ì��(� � 	 yA� 
 x8y	xUy	z;� ê�ì

 y �}�îì��.>

L�ê�ì���ì � 
 xB# ì��/��ì.� � � xB*���x 	 y 
 y �k
 y 
 #&% � x ��	 '7� ê x �×
 #8z 	�� xB� ê � �:
�� * �!	 * 	��Wì.� x8yÐØÚÛ � Ü�5



®i¯�°"±³²�´"µ�ôöõm÷Cø6²�µK»�Ç3�Y²�´(ÀC®�ù:½M²�´"½M²�¾}Ç2°�º�´(ÀËú�»�º5��°�Ãû÷"½
ü=¼�µK¸+°�²�»�¼�½�Á�´"²�µK»�´"Ä�°�Ã Ù �
�^ê x�� êI�@ê)	���� * �(	 �6x � x8y	z �Wì.� �)#B� 
 z 
 xUy � ��� ê�ì � 	 y 0bì y¦��x 	 y 
 # å y7�Y� ì #B# 
F� � ì�� %D� ì � ê)
��
y	x � � > � � � ê x �40bì��(� x 	 y 	 'i* ì1ì.� ��#�� � � ì.� x8y	z �@ì.� �	x �Wì.� � �@ì.�!� � 	<
��(� x8zqy � x8zqy 
 �$� �@ì � 	+

* ì1ì.�Â
 y ��
 z �Wì3ì ��* 	 y 
E�@ì � 	 '×� 
 � ì z 	�� x ì�� x8y[� ê�ì/� x � � � x��)��� ì.� ì y 0 x �(	 y)� ì yA�.5 �^ê x�� ê
x � y 	 �Â* �(
 ����x�� 
 # ì y 	 �	z ê � 	 � ìk
 *)*)#Ux ì.� xUy �@ì=
 # ��	 � # � % ¬ %Äy ì � ��	 � 1 � 5 �rì * �!	 * 	��Wì
� �4	 ì y êM
 y)� ì.�C0íì.�(� x 	 y � � 
��Wì��C	 yD� ê x � ' 	 �	y �M
 ��x 	 yµx8yD� ê�ì y ì"ð ��� �4	+�Wì ����x 	 y ��>

÷;x8z � �Wì Ù > ¬ ��% ì3ì.� �.#B� � � ì.� x8y	z � � 
�� x�� 0íì.�(� x 	 y
��{�ú:{�ú Í
�!�$ì�ý}ü)(ªýl�$¤¦�)üM�%�ñüM�*¤)� �4�
� � * ì1ì.� �.#�� � � ì�� xUy	zò� 
��Wì�� 	 y�� ê�ì � 
 � ì z 	 � % 	 ' �@êM
��@ì.� �)	 �.��� ì y¦� � * �(	�0 x ��ì�� �A%
� �Wì��(��ìKð *�#8x���xB�(#B%ªx � y 	 �:* �(
 ����x�� 
 # ì y 	 �	z êI
��:
 ' 	��Wì � ì yA��x 	 y ì�� 5 �îì � 	�0bì
	 y3� 	 * ì1ì.�
�.#B� � � ì.� xUy	z<� 
��@ì.�I	 yI� 	 yA� ì yA��' ì=
 �(� �Wì�	 ' �Wê)
��Wì��-�)	 �.��� ì y¦� � � êM
 �¬z ì y ì��$
 � ì.�-
 ��� 	?�
� 
 ��x�� 
 #�#&% >�Ê yC� ê�ì xUy�' 	 � � 
 ��x 	 y �@ì � � x ì"0�
 #i#UxB� ì��$
 �(� �Wì 5M� ì"ð � ��	 ���)� ì yA� �Z
 y � x�� 
 z ì��

��Wì * �!	 � ì.�!�Wì.� � 	 � �@ì ' ì.
 �$� �WìG0bì ��� 	 �(�k
�� � ê�ì x �Z�@ì * �@ì.�@ì yA� 
 ��x 	 y � 5 �^ê x�# ìE� x��6x�# 
�� x&��%
� ì � �îì1ì yx� ��	[�)	 �.�)� ì yA� ��
��Wìk� x � � 
 y�� ì � ì.
�� � �@ì xUy-� ê�ìk0bì ��� 	 ��� * 
 � ì?> _4#B� � � ì.� xUy	z
x8yC� ê�ìk0íì �"� 	 �/� * 
 � ì�êM
�� � ì3ì y 0�
?� �$#&% � �$� � x ì�� � 	 xB�Ð* �!	�0bìF�@ì � � x ì"0?
 #i* ì.� ' 	 � � 
 y)� ì
�A% �Wì.�}0 x8y	z 
���
 y�xUy ��ìKð xUy	z � � � �)�"�$� �@ì�>eßdì
� � � �6x �@ìÂ� �)� ê � ì � ê yRx � � ì x �u
 # 	/0?
 #B� 
 �)# ì
� 	+
 % ¬ % � x � � � x��)��� ì.� ì y 0 x �!	 y)� ì yA��� 	 x��+* �!	R0íì/�Wì � � x ì�0?
 #à* ì.� ' 	 � � 
 y)� ì�>

Ê yì� ê�ì ' 	 #B# 	�� x8yRz)5 �rìx
 *)*�#B% y 	 � 
 ��x 	 yÂx8yÂz �$
 * ê � ê�ì�	 � %ì� 	 � 	7��ì #�� ê�ì��ZÊ ù �_ @^ó�Ê â y ì � ��	 � 1+þ �Wì1ì�Li
 �)# ì�> Ù > ­ �K> ÷ 	 � � ê�ìu�$
 1 ì�	 'Rz ì y ì.�(
 #8x&��% 5 �rì 1 ì3ì *k� ê x � x8y ê xUz ê
# ì"0bì # 	 ' 
 � � � �$
 ����x 	 y >iÊ yÐ� ê x �a0bì��(� x 	 y 	 'à* ì3ì.� �.#B� � � ì.� x8y	z 
 #Uz 	 � x&� ê ��5 �rì � ê�	Y	 �@ì � ê�ì



®i¯�°"±³²�´"µ�ôöõm÷Cø6²�µK»�Ç3�Y²�´(ÀC®�ù:½M²�´"½M²�¾}Ç2°�º�´(ÀËú�»�º5��°�Ãû÷"½
ü=¼�µK¸+°�²�»�¼�½�Á�´"²�µK»�´"Ä�°�Ã Ù �
� ì.
 y 
 y �+� � 
 y �M
��!�3��ì"0 x 
 ��x 	 y 	 'à��#�� � � ì���
?��� x8zqy 
 �$� �@ì.�u	 'à* ì3ì��(� 5 �^ê xB# ì ÿa�)�.#Ux ��ì.
 y
� x � � 
 y�� ì x � � �@ì.� ' 	 �k� xB��xB# 
�� xB��%-� ì.
�� � �@ì�>-Ê yª� ê�ì3
 ���(� 
 # �Wì=
 #8x�ã 
 ��x 	 yà5 �rì � ê)	7	 �Wì
x�� 
 z ì ' ì.
 �$� �Wì�0bì ��� 	���
?� � ê�ì��M
 � 
�� � � �)���(� �Wì ' 	 �a�@ì * �@ì.�Wì yA��x8yRzSx�� 
 z ì�� 5 �^ê x�� ê zqx 0íì.�
�	x � � ê � 	 � ê�ì y 
 � ìC	 ' 	 � �[� % � � ì � �ZÊ ù�_ @�óZÊ â þ ëIé�] � � xB�)��� ì.� c+* yA� ì yA� � � 
��Wì��
, x � � 
 # é yY' 	 � � 
 ��x 	 y 5 ì � � x ì�0?
 # �">H�mì.�@ìF
?�Wì/�(	 � ì���ì"� y	xB��x 	 y � �

Li
 �)# ì Ù > ­ � � ì�� yRxB��x 	 y 	 '×� ì�� � � � �Wì.� x8y �ZÊ ù�_ @�óZÊ â-/.10325476 8#9;:=<?>@<BA�:DCFEHGJI5KML;EONPC59 0RQ�:SA�GJC5NTA�U7C59�:=V�:DC#GJW
XY:D:DI�V[ZJA;Q 4
Q�:SA;GJC5N\A�U7C59�:�V5:DC#GJW�]'G^A_A�:S]'C5NPG^A;VD`

4%ab.c4 û 254OdJ6 8#9;:=V�:DC#GJWe]'G^A;A�:S]'C5NPG^A_VDL;]'G^f7XYG^V�:SQ+GJW�I�ZJA;Q;G^fg]'G^A;A�:S]'C5NPG^A_VDL
4 û ZJA_Q+Z@C�C�I�ZJ]'C5NPhJ:i]'G^A;A�:S]'C5NPG^A;VSL_4 d `

j d alknm_2�o/2 pqA+Z@C�C�I�ZJ]'C5NPhJ:&]'G^A;A�:S]'C5N\G^AsrY:DCFEH:D:SA+XY:D:DI�V[mt2�our_ZJV5:SQ+G^A
vSwyx ù 2 vcwzx �e{ 2 vcwzx ù ZJA;Q vcwzx � `m_2�ol|�032 j d/|+4Od
} 0 } 8�GJC5ZJ~
A��;f/rM:DI[GJW
XY:D:DI�VD`
} 4 } 8�GJC5ZJ~
A��;f/rM:DI[GJWe]'G^A;A;:S]'C5NPG^A;VD`
���1� wF� �1� knmt2�� {#� 0 ��:DCOGJW�XY:D:DI�V[I�:SZJ]�9;Z@r_~\:=W�I�G^f�XY:D:DI[m�EON\C59;N\A��H9;GJX_VD`
�
��- ù 2�m�|�0 ��:DCOGJW�V5N\U^A;Z@C5��I5:SV#]�9;Z@I�ZJ]'C�:DI�N\�SN\A�U"C59�:=Q_Z@C5Z�V59;Z@I�:SQ�r��

XY:D:DI#m
� k vcwzx ù 2 vcwzx �
{ 2 ��N\V�C5ZJA_]':�f7:SZJV5��I�:=rY:DCFEH:D:SA V�XY:S]DNP�_]�V5N\U^A;Z@C5��I5:SV�GJW
CFEHG
m_2�ol|�0 XY:D:DI�V[m�ZJA;Q�o/`
� wy� k vcwzx ù 25� { ��NTf"N\~\Z@I�N\CF��f7:SZJV���I5:�rY:DCFEH:D:SA Z"����:DI5���&ZJA;QsXY:D:DI[m
vSwyx ù |��
��- ù r_ZJV5:SQsG^A vcwzx ù `��au.1� ù/� m�| 0"6 8#9;:=]'G^~\~P:S]'C5NPG^AsGJWeQ;Z@C5Z�V59;Z@I5:SQ+NTA�C59�:=�q ��;¡O¢[£q ¥¤uA�:DCFEHGJI5KM`
� ù 8#9;:=]'G^~\~P:S]'C5NPG^AsGJWeQ;Z@C5Z�V59;Z@I5:SQsr���XM:D:DIOm_L�EO9;NT]�9+N\V[Z�V5��r_V�:DC

GJW¦�&`
§ 4�¨qkª© ù 25� { 2 pbWª�;A;]'C5NPG^AsQ�:DC�:DI�f"N\A;N\A;U/I5:S~\:Dh1ZJA;]':�GJW�Q;Z@C5Z�© ù C�G�Z"����:DI5����`© ù |�� ù «�¬ I5:S~\:Dh1ZJA�CDLt­ ¬ A�G^A ¬ I5:S~P:Dh@ZJA®CD`

¯±°;²H³¦´yµ^´y¶
³¸·b¹dì"º1» yY¼-xn½ ì¿¾�À�Áhì ¼�¼ ê�Â�¾Wì ½ÄÃ�Å ÂsÆ¯ì1ì1¾�º1Â y!Ã ì7¾Wì¿ÆY¾Wì ¼ ì y;Ç ì ½WxUy±È�É Á Ç�xTÊ
½	xnÈ ì yM¼�x » yÌË ì1º Ç »�¾ ¼iÃ Â ¼ ì ½ » y!Ç ê�ì x ¾�º1» y�Ç ì y�Ç@Í Â yY½!Ç ê�ì ¼�xnÈ6x ÁnÂ�¾ xTÇ�x ì ¼ Â È » y	z À�Áhì ¼ Â�¾Wì
Ã Â ¼ ì ½ » yÌÇ ê�ì ½	xn¼�Ç Â y º3ì È ì1Â ¼�É ¾Wì Ã ì Ç�Î ì1ì yÏË ì1º Ç »�¾ ¼1Ðî_ » yY¼�x�½ ì1¾



Ñ?ÒMÓcÔ
Õ�Öc×�ôöõm÷CøØÕF×SÙFÚ3�tÕ�Ö�ÛÏÑ�ù�Ü�Õ�ÖcÜ�Õ�Ý�ÚDÓ®ÞJÖ�ÛËú3ÙnÞ5�MÓ�ßû÷cÜ
ü@à®×Sá Ó�ÕFÙ¥à®ÜÄâ=ÖcÕ�×SÙ¥Öcã®Ó�ß ä�å

æ çgèDé�ê ëèDé ìyäYÐTí^î
æ ç�ï�ê ëï ìyäYÐñð�î

æ�x�¼�Ç ê�ì È Â�ÆYÆ xUy	ziòyÉ	y º Ç�x » ysò ¾�» È À�Áhì èDéqÇ »"Â Ë ì1º Ç »�¾ ëèDé^Ð�ó�y Ç ê�ì y » Ç�x » y » òMx�È Â z ì
ÆY¾�»_º3ì ¼�¼-x8y	zYÍMèSé#x�¼OÇ ê�ìi¾�Â Î xnÈ Â z ì ½ Â Ç Â ÍMæ§xn¼ Â ¼ Æ¯ì¿º x À�º ò ì1Â Ç'É ¾@ì\ìSô Ç ¾'Â�º Ç�x » yõÈ ì Ç êY» ½�Í
ëèSé>xn¼qÇ ê�ì·ìcô Ç ¾'Â�º Ç ì ½Ìò ì@Â Ç'É ¾@ì Ë ì¿º Ç »�¾�ºLêYÂ�¾'Â�º Ç ì¿¾ xnö�x8y	z�Ç ê�ì xnÈ Â z ì Ð�÷Yxnø ì Î#x�¼ ì Í
æsx�¼ Â�Á ¼ »
ÉY¼ ì ½ÏÇ » È Â�ÆÄÂ ù É ì¿¾ ÅÄï�Ç »�Â ù É ì¿¾ ÅÌË ì¿º Ç »�¾ ëï_Í�Ç » Ã ì ¼ ì y�Ç » ÉtÇ�Î ê�ì yÏÉM¼ ì1¾ È Â ø ì ¼ Â
ú
û °_üJýuþ�ýu°;ÿ��������F°	� Ð

¯±°;²H³¦´yµ^´y¶
³�

����� é¦xn¼iÇ ê�ì ¼�xUzqy Â Ç�É ¾Wì�¾@ì1ÆY¾@ì ¼ ì y�Ç�xUy	z ºLê�Â�¾'Â�º Ç ì¿¾ x�¼�Ç�x ºs» ò#½ Â Ç Â ¼ ê�Â�¾Wì ½
Ã�Å Æ¯ì1ì1¾�� Ð ¹Ëì ½ ìcÀ y ì

����� é�� ì^ë��� ë� î � ìyäYÐ���î

Î ê�ì1¾@ì ë� Â yY½ ë� Â�¾Wì Ç ê�ì ¼�Ç Â Ç�x�¼�Ç�x º@Â�Á È ì@Â y Â yM½ ¼�Ç Â yM½ Â�¾ ½ ½ ì ËGx Â Ç�x » y » ò
Ç ê�ì�º1»�Á�Áhì1º Ç�x » y
» ò=½ Â Ç Â ÍH¼ ê�Â�¾@ì ½ Ã�Å Æûì3ì¿¾�� ÍFxUy Ç ê�ì x ¾ ò ì@Â Ç'É ¾@ì Ë ì¿º Ç »�¾ ¼ ÆYÂ�º3ì Ð�� ¾�» Èey » Î » y
Í ����� é
ºLê�Â�¾�Â�º Ç ì1¾ x�ö ì ¼�Ç ê�ì ½ Â Ç Â ¼ ê�Â�¾Wì ½ÏÃ�Å Æûì3ì¿¾�� Ð
¯±°;²H³¦´yµ^´y¶
³��! ì ����� é � �"�#�%$ î¦x�¼�½ ìcÀ y ì ½ Â ¼�Ç ê�ì ½	x�¼�Ç Â y º3ì È ì@Â ¼�É ¾@ì Ã ì Ç�Î ì1ì y ����� é
Â yY½ �����&$ ÍMx8y » Ç ê�ì1¾ ¼ ì yY¼ ì Í3Ç ê�ì ¼-xnÈ6x ÁªÂ�¾ x�Ç�ÅÌÃ ì Ç�Î ì3ì y Ç�Î » ½	x(' ì1¾@ì y�Ç Æ¯ì1ì1¾ ¼ ��Â yY½*)�Ð
ó Ç�xn¼�½ ìcÀ y ì ½ Â ¼1Í

 ì ���#� é � ���#�%$ î+�-,(,të� é/. ë� $ ,0,21 ìyäYÐ ä;î

,0,;ë� é3. ë� $ ,(,4x�¼ Ç ê�ì54 É º1Á xn½ ì1Â y ½	x�¼�Ç Â y º3ì Ã ì Ç�Î ì1ì yÌÇ�Î »sº¿Á ÉY¼�Ç ì1¾ º3ì y;Ç ¾�» x�½Y¼�¼�ÅtÈ�Ã »�Á xnö ì ½
Ã�Å ����� é � �����&$ Ð ¹Ëì ½ ì¿À y ì Ç ê�ì ½ Â Ç Â ¼-xnÈ6x ÁªÂ�¾ x�Ç�Å » ò[Ç�Î »±Æûì3ì¿¾ ¼7Ã�ÅÄÇ ê x�¼/ò »�¾ È�É ÁªÂ�Â yY½
ÉY¼ ì x�ÇqÇ » ê�ì1Á�ÆÄ»�¾ z Â yRxnö=xUy	z�Ç ê�ì y ì Ç�Î »�¾ øØÐ

6qÂ ¼ ì ½ » y�Ç ê�ì+Â Ã » Ë ì ½ ìcÀ y	xTÇ�x » yY¼1Í�Î ì x8y�Ç ¾�» ½YÉ º3ì+Â Æûì3ì¿¾7º1Á ÉY¼�Ç ì1¾ xUy	z Â�Á z »�¾ x�Ç ê È!Í
Ç » Ã ì ÉY¼ ì ½¤xUy Ç ê�ì y ì Ç�Î »�¾ ø+¼ ì Ç'É Æ ¼�Ç Â z ì Í�Ç êYÂ Ç ê�ì1ÁnÆ ¼OÃMÉ	x Á ½	x8y	z7Ç ê�ì87 ó:9<;>= ó ó@? Â ¼ Â
ACBED5F@GHDJI�K:DJI�L0M&NHO#KQP�BER>NTSTKVUWK@IYX�Z2K:[\NT](^`_%O#KaXYOW_%O#_&NT]�]2b�c`XYG\[�Z2P`K3NTDdK@e`NfRgc`]2KVZ�R>NTSTKaO�GHXhN>O#iHK@IjFjk

IYG�O#KQNfXjFjk�lmGTXhO�Z2R/Z2]nNfXWZ2RgNTSTKQO:o



Ñ?ÒMÓcÔ
Õ�Öc×�ôöõm÷CøØÕF×SÙFÚJptÕ�Ö�ÛÏÑ�ù�Ü�Õ�ÖcÜ�Õ�Ý�ÚDÓ®ÞJÖ�ÛËú3ÙnÞTpMÓ�ßû÷cÜ
ü@à®×Sá Ó�ÕFÙ¥à®ÜÄâ=ÖcÕ�×SÙ¥Öcã®Ó�ß qsr

¼ ì¿Á òªÊ »�¾ z Â yRxnö ì ½¤y ì Ç�Î »�¾ ø »�¾ x ì y�Ç ì ½»x8y º1» y�Ç ì y�Ç/¼-xnÈ6x ÁnÂ�¾ xTÇ�Å�Ð3ó Ç º1» yY¼�x�¼�Ç'¼ » ò¦Ç êY¾Wì1ì ¼�Ç ì1Æ ¼
Â ¼�ò »�ÁnÁ�» Î=¼1ç

í�Ðdt ´#u
³h�Mµ û ü®°wvx���#y û �#�MµJ´F¶
³{z|4 Ë ì1¾ Å Æûì3ì¿¾�ÆY¾@ì1ÆY¾�»tº1ì ¼�¼ ì ¼Kx�Ç�¼H½ Â Ç Â&º1»�ÁnÁhì¿º Ç�x » y Â yY½
º@Â�Ánº É ÁªÂ Ç ì ¼�¼-x8zqy Â Ç'É ¾@ì}�"�#� é/Ç »sºLê�Â�¾'Â�º Ç ì1¾ xnö ì xTÇ'¼�½ Â Ç Â�ÆY¾�»�Æûì1¾ Ç�x ì ¼�Ã;Å Â ¼�¼�ÉYÈ�xUy	z
Â�Á�Á ò ì@Â Ç�É ¾Wì Ë ì1º Ç »�¾ ¼ Â ¼ Â ¼-x8y	z Áhì"º1Á ÉY¼�Ç ì1¾ Ð ¹ëê�ì y ì Ë ì1¾ Ç ê�ì ¼ ê�Â�¾@ì ½�½ Â Ç Â�º¿»�ÁnÁ�ì1º Ê
Ç�x » y
Í�~qé^Í » ò ÂsÆûì3ì1¾=ºLê�Â y	z ì ¼¿Í
Ç ê�ì ¼�xUzqy Â Ç�É ¾Wì x�¼�É Æ ½ Â Ç ì ½ Â�º¿º1»�¾ ½	x8yRz Á Å�Ð

ðtÐ�� °_´�u���þ[¶Øü%�3¶
¶W�b¯Ä´#��y�¶���°;üJý�z�� òzÇ ì1¾�Â�Æûì3ì¿¾���» x8yY¼ Ç ê�ì}7 ó:9	;>= ó ó@?¹y ì Ç�Î »�¾ ø
Ã�Å º1» y	y ì1º Ç�xUy	z Ç » Â+¾�Â yY½ » È Á Åõ¼ ì1Áhì¿º Ç ì ½ Æ¯ì1ì1¾ x8y Ç ê�ì y ì Ç�Î »�¾ øØÍLx�Ç�Ã ¾�»�Â ½ º@Â ¼�Ç'¼
Â ¼�x8z4y Â Ç'É ¾WìOù É ì1¾ Å�È ì ¼�¼ Â z ì Í�¼-xnÈ6x ÁªÂ�¾ Ç »/Â/Æ x8y	z�Ê Æ�» y	z=È ì ¼�¼ Â z ì xUy��7y;ÉMÇ ì¿ÁnÁnÂ ÍJÇ »
Â ¼�øiò »�¾ ¼-x8zqy Â Ç'É ¾@ì ¼ » ò Æûì3ì1¾ ¼eÎ#x�Ç ê x8yOxTÇ'¼By ì x8z ê Ã »�¾WêM»t» ½
Í �����&$ � )
�����`� �Y� �&��ì � �Q� îSÐ
��ê x�¼ Ç Â ¼�ø�x�¼²y » Ç » y Á Å ½ » y ì Î ê�ì y Â Æûì3ì¿¾sÀ�¾ ¼�Ç ��» xUyY¼sÇ ê�ì y ì Ç�Î »�¾ øØÍ,x�Ç ¾@ì Ê
Æûì@Â Ç�¼ ì Ë ì¿¾ Å º1ì1¾ Ç Â x8y xUy;Ç ì1¾ Ë Â�Á x8y »�¾ ½ ì¿¾ Ç » È Â x8y�Ç Â xUyÏÇ ê�ìsÁªÂ Ç ì ¼�ÇOx8yMò »�¾ È Â Ç�x » y
» y » Ç ê�ì1¾7Æûì3ì¿¾ ¼1Ð � È »�¾@ì ìH� º x ì y�Ç7Î Â Å » ò ¼�x8z4y Â Ç'É ¾Wì�ù É ì¿¾ Å¶x�¼&½ ì ¼ º1¾ xnÃ ì ½wx8y
�iÆMÆ¯ì yY½	x ô�6 Ð

�MÐ�� µ@µJü`��y�µ^´E�
°�v�¶
³¦³¦°�y�µ^´y¶
³��5�¿µ��Yþ��F´#����� °t³
µHz�� òzÇ ì1¾eÂ�º1ù É	x ¾ x8y	z�Ç ê�ì ¼-x8zqy Â Ç'É ¾@ì
» ò » Ç ê�ì1¾7Æûì3ì1¾ ¼1Í » y ì+º1Â y ¾Wì Ë ì@Â�Á Ç ê�ìsÆ¯ì1ì1¾ Î#x�Ç ê ¼�x8z4y Â Ç'É ¾Wìsº1Á�» ¼ ì ¼�Ç7Ç » xTÇ'¼ Â�º Ê
º1»�¾ ½	xUy	z!Ç »�4[ù Ð?äYÐ äYÍ Â yY½�xUy	x�Ç�x Â Ç ì ¼ Â y Â Ç�Ç ¾'Â�º Ç�xTË ì º1» y	y ì1º Ç�x » y Ç »ÄÁ x8yMø�Ç ê�ì È
É Æ Ð ��ê x�¼ Â Ç�Ç ¾'Â�º Ç�xTË ì&º¿» y	y ì¿º Ç�x » yµxn¼ ¾@ì3ì ¼�Ç Â Ã Á x�¼ ê�ì ½ÌÇ » Ç ê�ì ¼ ì1º1» yY½ º¿Án» ¼ ì ¼�Ç » y ì
x8y±Ç ê�ìÄêY» ¼�Ç º1Â�ºLê�ìJ� Î ê�ì y ì Ë ì¿¾iº É ¾�¾@ì y�Ç º¿» y	y ì¿º Ç�x » yÄÃ ¾Wì1Â ø;¼1Ð

�ºx8z�äYÐ��2x Á�Á ÉY¼�Ç ¾�Â Ç ì ¼ Â Î »�¾ ø�x8y	z ìSôMÂ È ÆMÁhì7» ò¦¼�xUy	z Á�ì&º1Á ÉY¼�Ç ì1¾ Ë ì¿¾ ¼-x » y Æûì3ì1¾�º¿Á ÉY¼�Ç ì¿¾ Ê
x8y	z�È » ½ ì¿Á Ð ��ê�ì y;ÉYÈ�Ã ì¿¾i» y ì1Â�ºLê y » ½ ì x8yY½	x º@Â Ç ì ¼�x�Ç'¼=Ç�x�È ì"» ò Â�ÆYÆ¯ì1Â�¾'Â y º3ì x8y!Ç ê�ì
7 ó:9	;>= ó ó@? y ì Ç�Î »�¾ ø
Í í+Ã ì x8y	z±Ç ê�ìs»�Á ½ ì ¼�Ç�y » ½ ì+Â yY½�í�í+Ã ì x8yRzÌÇ ê�ì y ì Î ì ¼�ÇSy » ½ ì Ð
Ç ê�ì ìE� ��� îOË Â�Á É ì Ã ì ¼�x�½ ì ¼ Â y » ½ ì x�¼qÇ ê�ì È ì@Â y » ò&x�Ç'¼q¼�x8z4y Â Ç'É ¾Wì xUyÌð^Ê 7 ò ì1Â Ç'É ¾@ì Ë ì¿º Ê
Ç »�¾ ¼ Æ�Â�º1ì Ð �?Â Ã Á�ì äYÐñð�xn¼ Â È Â Ç ¾ x ô ¼ êY» Î#xUy	z Ç ê�ìsÆYÂ x ¾ Ê Î#xn¼ ì ½	x�¼�Ç Â y º3ìs» òO¼-x8zqy Â Ç'É ¾@ì ¼
Â È » y	z!Ç ê�ìõÆûì3ì¿¾ ¼¿Ð ¹ëê�ì y Æûì3ì¿¾ í�í ��» x8yY¼"Ç ê�ì y ì Ç�Î »�¾ ø
ÍNxTÇ ÀY¾ ¼�Ç º1» y	y ì1º Ç�¼�Ç »ÏÆ¯ì1ì1¾
å�Ã�Å Â�¾'Â yM½ » È º¿» y	y ì¿º Ç�x » y
Ð ó Ç+¼ ì yY½Y¼ » ÉMÇ Â ¼-x8zqy Â Ç'É ¾@ì ù É ì1¾ Å È ì ¼�¼ Â z ì Ç » Æ¯ì1ì1¾
�a��k`K3k`GJO�I�FaNTFjk`K�ZnOWM%KaZ�D&S>GTM"IjNfZ2D`KaP Z�D8IYk`KVD`K:Z2STk�MsGTXYk`G�G"P�P"ZnO�F:G\[TKaX�b�O#IYNTSTKTo



Ñ?ÒMÓcÔ
Õ�Öc×�ôöõm÷CøØÕF×SÙFÚJptÕ�Ö�ÛÏÑ�ù�Ü�Õ�ÖcÜ�Õ�Ý�ÚDÓ®ÞJÖ�ÛËú3ÙnÞTpMÓ�ßû÷cÜ
ü@à®×Sá Ó�ÕFÙ¥à®ÜÄâ=ÖcÕ�×SÙ¥Öcã®Ó�ß qtí

�?Â Ã Á�ì äYÐñðtç 7 xn¼�Ç Â y º1ì Ã ì Ç�Î ì1ì yÏ¼-x8zqy Â Ç'É ¾@ì ¼ » ò Æ¯ì1ì1¾ ¼
¡f¢�¢#£ � � ¤ ¥ ¦ § ¨ © ª �#« �C�
� «Q¬ «C« ­�®2¯a­ ¨a¬ �j¥ °�®²±f­ ³�®²´\µ �C¬ �j¥ ¥�¬²�#ª ¨a¬ §Q� ³�®·¶\³ ¤Q¬ ¦j¥ ¤Q¬ «C¦� «Q¬ «C« ¯f®·¸f¸ ¥�¬ ©C¤ ©Q¬ ¨a� ªQ¬²�#¦ ¥�¬ §C¤ ³"® ±�¯ ©Q¬ §j¥ ¥�¬ ªC¦ ¦Q¬ ¥@©¤ «Q¬ «C« ¤Q¬ ¨j¤ ¨a¬ §Cª ©Q¬²��¥ ¤Q¬ ¥:¨ «Q¬ §@¨ ¨a¬ ¨j« ¤Q¬ ©C§ ¥�¬ ¥@«¥ «Q¬ «C« ¥�¬ « ¥�¬ ¥C¥ ³�® ±"¯ ¥�¬ �C� ¥�¬²��¨ ³�®2¯:µ «Q¬ §@¨¦ «Q¬ «C« ³�® µJ¶ ¥�¬ ¥@� ©Q¬²�#� �C¬ «C¤ ¤Q¬ ©C§ ¤Q¬ ¤C¤§ «Q¬ «C« ¥�¬ ©C§ ©Q¬ ¦C§ �C¬²��¥ ¥�¬ ¤ ¤Q¬ ¨C¨¨ «Q¬ «C« ¥�¬ «C� ¥�¬ §Cª «Q¬ ¨j¤ �C¬²��¥© «Q¬ «C« ©Q¬ «C§ ¥�¬ ¤j¥ ¥�¬ ©C©ª «Q¬ «C« ¥�¬²� ¤Q¬ ¦C¦�#« «Q¬ «C« ³�®·¶�µ�C� «Q¬ «C«

å<¹ Â òzÇ ì1¾ Ç ê�Â Ç1ÍKx�Ç�Ç�É ¾ yY¼ » ÉMÇ�Ç êYÂ Ç Æ¯ì1ì1¾ í"rWx�¼ º1Á�» ¼ ì ¼�ÇsÇ » Æ¯ì1ì1¾ í�í»xUy ½	xn¼�Ç Â y º1ì Ã ì Ê
Ç�Î ì1ì y Ç ê�ì x ¾ ¼�xUzqy Â Ç�É ¾Wì ¼1Ð»º ì1ì1¾ í�ísÇ ê�ì y È Â ø ì ¼ Â y Â Ç�Ç ¾'Â�º Ç�xTË ìsº1» y	y ì1º Ç�x » y Ç »ÌÆ¯ì1ì1¾
í"rMÐ8¼ Â Ë�x8y	z Â�ÁnÁ3Æ¯ì1ì1¾ ¼ ��» x8y	xUy	z+Ç ê�ì½7 ó:9<;>= ó ó@?Py ì Ç�Î »�¾ ø Æûì1¾ ò »�¾ È Ç ê�ì Ç êY¾@ì3ì Ç Â ¼�ø;¼
½ ì ¼ º1¾ xnÃ ì ½ Â Ã » Ë ì Í�Å » É º@Â y ì y�ËGx�¼�x » y Â ºOðsº�y ì Ç�Î »�¾ øÄÎ#x�Ç ê ¼ ì¿Á òªÊ »�¾ z Â yRxnö=xUy	z Â Ã	x Á x�Ç�Å
Ç » Ã ì º1» yM¼�Ç ¾ É º Ç ì ½
Ð¾º ì3ì1¾ ¼�¼ êYÂ�¾ xUy	z!¼-xnÈ6x ÁnÂ�¾\¿ ¼ Â È ì�º1» y�Ç ì y�Ç Â�¾@ì z ¾�» É Æûì ½ Ç » z ì Ç ê�ì1¾
Á x�ø ì Â ¼ »_º x Â�Á º¿» È�È�É	y	x�Ç�Å�Ð ��ê�ì ½ ì Ç Â x Á ¼�Ç ì1Æ ¼ » ò Æ¯ì1ì1¾�º¿Á ÉY¼�Ç ì1¾ x8y	zsxn¼Sx ÁnÁ ÉY¼�Ç ¾'Â Ç ì ½wx8y
�iÁ z »�¾ xTÇ ê È í�Ð

9


1


7


8


5


3


10


11


New attractive connection


Random  connection


2


4


6


Existing clustered P2P network


(1.5,1.2)


(1.3,2.4)


(1.6,1.8)


(5.2,8.5)


(5.6,8.8)


(4.9,9.7)


(4.7,9.3)


(2.9,6.5)


(2.7,6.0)
 (2.6,5.9)


(2.0,5.8)

Random connection

Attractive connection


(
x,y
)
 Signature value


�;x8z�É ¾Wì äMÐ2�Mç+º ì3ì¿¾/º¿Á ÉY¼�Ç ì1¾ x8y	z�ÊO¼-x8y	z Á�ì&º1Á ÉY¼�Ç ì1¾ Ë ì¿¾ ¼-x » y
À8ÁjÂgÁjÃ Ä Å5ÆjÇ�È:É5Æ:Ê ( ÆaÅdËÌÇ	ÊhÍ�ËÏÎÐÊhÍ�Ë	È@Ñ/Ò

��ê�ìÌÆY¾Wì Ë�Ó » ÉY¼�Ë ì1¾ ¼QÓ » y » ò Æûì3ì¿¾�º1Á ÉY¼�Ç ì1¾ Ó8y	z Â ¼�¼�ÉYÈ ì ¼+È Â`��»�¾ Ó�Ç�Å » ò�½ Â Ç Â ¼ ê�Â�¾@ì ½ Ã�Å
ÂBÆûì3ì1¾ ò Â�ÁnÁ ¼ÔÓUyuÇ ê�ì ¼ Â È ìÏº1Â Ç ì z »�¾ Å�Í ì Ð�zYÐ/Í ÂBÆûì3ì¿¾ ¼ êYÂ�¾Wì ¼ º1»�Á�Áhì¿º Ç�Ó » y » ò"¼�É	yY¼ ì Ç



Ñ?ÒMÓcÔ
Õ�Öc×�ôöõm÷CøØÕF×SÙFÚJptÕ�Ö�ÛÏÑ�ù�Ü�Õ�ÖcÜ�Õ�Ý�ÚDÓ®ÞJÖ�ÛËú3ÙnÞTpMÓ�ßû÷cÜ
ü@à®×Sá Ó�ÕFÙ¥à®ÜÄâ=ÖcÕ�×SÙ¥Öcã®Ó�ß q�ð

� �#uØ¶Øü®´yµ"��� ·»�iÁ z »�¾ ÓTÇ ê È ò »�¾ º ì3ì1¾ ; Á ÉM¼�Ç ì¿¾ ÓUy	z�Ê/9|Ó8y	z Áhì ; Á ÉY¼�Ç ì1¾�ó�ì1¾ ¼QÓ » y
9	;OÊCº ì1ì1¾ Ê@; Á ÉY¼�Ç ì¿¾ Ó8yRzØì Æûì3ì¿¾�� Í�ÓUy;Ç ì z ì¿¾ �C�:Õ î
Ö ¶ØüÔ����� )×�����`� �Y� �&��ì � �Q�C�:Õ î �3¶
; » È Æ ÉMÇ ì} ì ����� é � �"�#�%$ î°_³�� Ö ¶Øü

Ø d � Ø d+Ù ì � � ) � ���#� é � ���#�%$ î ê�Â Ë�Ó8y	z»Ú � ��ì  ì ����� é � �"�#�%$ î�î
ÓnÈ Â z ì ¼ »�¾�º¿»�ÁnÁ�ì1º Ç�Ó » y » ò º1» È Æ ÉMÇ ì1¾ ¼ º Ó ì y º3ì ¾@ì ¼ ì@Â�¾�ºLê$Æ�Â�Æûì1¾ ¼J¹�Ç ê ÉY¼�Ç ê�ì ìcô Ç ¾'Â�º Ç ì ½
ò ì@Â Ç�É ¾Wì Ë ì1º Ç »�¾ ¼¦È»Ó8z ê ÇeÃ ì#º1Á ÉM¼�Ç ì¿¾Wì ½�Ç » z ì Ç ê�ì1¾¦Â yM½ » y ì ¼QÓ8z4y Â Ç'É ¾Wì Ón¼ Â Ã Áhì Ç » ½ ì ¼ º¿¾ ÓnÃ ì
Ç ê�ì ½ Â Ç Â!ºLê�Â�¾�Â�º Ç ì1¾ Ón¼�ÇQÓ º ¾Wì1Â ¼ » y Â Ã Á Å�Ð¾¼ » Î ì Ë ì¿¾ Í[È » ¼�Ç�ÉY¼ ì¿¾ ¼�¼ ê�Â�¾@ì ½ »_º ÉYÈ ì y�Ç�¼ » ò
Ë Â�¾ Ó » ÉY¼&Ç »�Æ Ó º ¼dÓ8y ¾Wì1Â�Á Ê¥Î »�¾�Á ½Ï¼QÓ�Ç�É Â ÇQÓ » y Â ¼5Ó ÁnÁ ÉY¼�Ç ¾'Â Ç ì ½�ÓUyÛ��Ó8zYÐ
äYÐ äYÐ ��ê�ì¿¾Wì ¼ êY» É Á ½
Ã ì�Â y Â Ç�Ç ¾'Â�º Ç�ÓTË ì"º1» yRy ì1º Ç�Ó » yÏÃ ì Ç�Î ì3ì yÏ¼�ÉYÃtÊ º1Á ÉY¼�Ç ì1¾�Ü � » ò Æûì3ì1¾�Ü Â yY½!¼�ÉYÃtÊ º1Á ÉY¼�Ç ì1¾
Ý ¤ » ò Æûì3ì¿¾�Ý Â�Á Ç êY» É	z ê Ç ê�ì Ó ¾�º¿Á ÉY¼�Ç ì1¾�º1ì y�Ç ¾�» Ón½ Â�¾@ì ò Â�¾=Â�Æ�Â�¾ Ç@Ð
¹dì�ÆY¾�»�Æ
» ¼ ì Ç »!Â ¼ ì Ç » òO¼aÓ8zqy Â Ç'É ¾@ì ¼1Í �3Þ�ß é^Í
Ç »±¾Wì¿ÆY¾Wì ¼ ì y;Ç Â Æûì3ì1¾ Ã ì1º1Â ÉY¼ ì Ç ê�ì

½ »_º ÉYÈ ì y�Ç º1»�Á�Áhì¿º Ç�Ó » yàÓ�¼ Á Ó�ø ì1Á Å�Ç » ò Â�ÁnÁ Ó8y�Ç » ¼ ì Ë ì¿¾'Â�Áeº1Â Ç ì z »�¾ Ó ì ¼ Â yY½±Ç ê�ì Ó ¾�ìcô Ç ¾'Â�º Ç ì ½
ò ì@Â Ç�É ¾Wì Ë ì1º Ç »�¾ ¼"ò »�¾ È ¼ ì Ë ì1¾�Â�Á#º1Á ÉY¼�Ç ì1¾ ¼ Â ¼&Î ì1Á�Á Ð ¹ Ó�Ç ê Ç ê�ì ¼ ì+ºLê�Â y	z ì ¼1Í Æ¯ì1ì1¾ ¼"È Â Åì ¼�Ç Â Ã Á Ón¼ ê ¼ ì Ë ì¿¾'Â�Á�Â Ç�Ç ¾'Â�º Ç�Ó�Ë ì/º¿» y	y ì¿º ÇQÓ » yY¼ ½ ì1Æûì yM½	Ó8y	z » y�Ç ê�ì y;ÉYÈ�Ã ì¿¾ » ò Án»_º@Â�Á ¼�ÉYÃtÊ
º1Á ÉY¼�Ç ì1¾ ¼¿Ð ��ê�ì�¾Wì Ë�Ó�¼ ì ½ Â�Á z »�¾ ÓTÇ ê ÈáÓn¼�Ó Á�Á ÉY¼�Ç ¾�Â Ç ì ½¾ÓUy �iÁ z »�¾ ÓTÇ ê È ð Â yM½!Ç�Î »õºLê�Â yRz ì ¼
Ó8y±Ç ê�ì È Â ÓUy±¼�Ç ì¿Æ ¼ Â�¾Wì É Æ ½ Â Ç ì ½ Â ¼�ò »�ÁnÁ�» Î=¼1ç
í�Ðdt ´#u
³h�Mµ û ü®°���vx���#y û ���Mµ^´y¶
³�z ó�y�Ç ê�ì=ÆY¾Wì¿ÆY¾�»_º3ì ¼�¼aÓ8y	z�¼�Ç Â z ì Í Â ¼ ì Ç » ò�¼aÓ8zqy Â Ç'É ¾@ì ¼
�3Þ�ß éxÓn¼ º1Â�Ánº É ÁªÂ Ç ì ½�Í�Î ê Ó ºLê Â�¾@ì Ç ê�ì ¼�Ç Â ÇQÓn¼�Ç�Ó º1Â�Á È ì1Â y Â yY½�¼�Ç Â yY½ Â�¾ ½�½ ì Ë�Ó Â Ê
Ç�Ó » y » ò¦¼�ÉYÃtÊ º¿Á ÉY¼�Ç ì¿¾ ¼�ò » É	yY½±ÉM¼QÓ8yRzs¼ » È ì&º1Á ÉY¼�Ç ì1¾ Ó8y	z Â�Á z »�¾ Ó�Ç ê È Á Ónø ì5â Ê�È»ã Â yY¼
ä ð&å¥Í º1» È Æ ã¿ÇQÓ�Ç�ÓTËæã Á ã Â�¾ y	ÓUy	z ä ä�äså�Í »�¾ ã ôtÆ ã º Ç Â ÇQÓ » ylÈ Â®ô ÓnÈ»Ónö Â Ç�Ó » y ä í`q`å¥Ð �>ç ã
y;ÉYÈ�Ã�ã ¾�» ò�¼aÓ8zqy Â Ç'É ¾ ã1¼}Ón¼7Ë Â�¾ Ó Â Ã Á ã Â yY½�ÓTÇ}Ón¼ �bµJü`���3°æè'¶�é þ[°�µfê�°;°_³ ü^°��1¶	è
� û µ^´y¶
³�¶ Ö yë� û �¿µJ°;ü*��³��ìy�¶���� û µ"�tµ^´F¶
³h���íy�¶��¿µ ÐÌó�yBÇ ç ãÔÓ�È ÆYÁ ã1È»ã=y�Ç Â Ç�Ó » y
» ò 7 ó:9	;>=>î&ó@?"ÍMÎïã º\çY»t» ¼QãiÇ » ÉY¼Qã º¿» È Æ ãcÇ�Ó�ÇQÓ�Ësã Á ã Â�¾ y<Ó8y	z�ò »�¾ Ç ç ã&¼ Â øsã » ò Án» Î
º1» È Æ ÉtÇ Â ÇQÓ » y Â�Á�º1» ¼�Ç@Ð

ðtÐ�� µ@µJü`��y�µ^´E�
°ðv�¶
³¦³¦°�y�µ^´y¶
³ñ�5�¿µ��Yþ��F´#����� °t³
µHz��>ç Ó�¼ ÆY¾�»tº ã1¼�¼íÓ�¼iÇ ç ãs¼ Â È»ã Â ¼
Ç çYÂ Ç8ÓUy ÆM¾ ã¿Ë�Ó » ÉY¼�¼Qã º Ç�Ó » y�ã ôMº ã Æ ÇiÎ/ã�È Â ø%ã Â Ç�Ç ¾�Â�º ÇQÓ�Ësã º¿» y	y	ã º Ç�Ó » y!ò »�¾ ãcËæã ¾ Å
¼QÓUzqy Â Ç�É ¾ ã Â±Æ ãJã ¾�Æ
» ¼�¼Qã1¼�¼1Ð+ó�y º@Â ¼aã+Ç ç ã²y;ÉYÈ�Ã�ã ¾"» ò ¼QÓ8z4y Â Ç'É ¾ ã1¼5ã ôtº ãJã¿½Y¼�Ç ç ã



Ñ?ÒMÓcÔ
Õ�Öc×>òôó õföØÕF×SÙFÚJptÕ�Ö�ÛÏÑ>÷�Ü�Õ�ÖcÜ�Õ�Ý�ÚDÓ®ÞJÖ�Û�ø3ÙnÞTpMÓ�ß�õcÜ�ù@à®×Sá Ó�ÕFÙ¥à®ÜÄâ=ÖcÕ�×SÙ¥Öcã®Ó�ß qs�

y;ÉYÈ�Ã�ã ¾�» ò Â Ç�Ç ¾'Â�º Ç�ÓTËæã º1» y	y<ã º ÇQÓ » yM¼ Â Ë Â Ó ÁªÂ Ã Á ã�Ç » Ã�ãwã1¼�Ç Â Ã Á Ón¼ ç ã1½�ÍHÇ ç ã�¼�Ç Â ytÊ
½ Â�¾ ½ ½	ã¿Ë�Ó Â Ç�Ó » yðÓ8y Â ¼QÓUzqy Â Ç�É ¾ ãúÓ�¼�ÉY¼aã1½ Ç » ½	ãcÇ�ã ¾ ÈÔÓUy	ã Ç ç ã ù É Â�Á ÓTÇ�Å » ò=Ç ç�Â Ç
Â Ç�Ç ¾'Â�º Ç�ÓTËæã º¿» y	y	ã º ÇQÓ » y
Ð �>ç ã&¼�È Â�ÁnÁ ã ¾ Ç ç ãi¼�Ç Â yY½ Â�¾ ½±½	ã¿Ë�Ó Â Ç�Ó » y
Í_Ç ç ã&Ã�ã¿Ç�Ç�ã ¾ Ç »
È Â øsã Â Ç�Ç ¾'Â�º Ç�ÓTËæã º¿» y	y	ã º Ç�Ó » yÄÃûã º@Â ÉY¼aãxÓTÇ>ÓnÈ ÆYÁ Ó0ã1¼ Â ½<ã=yY¼aã º¿Á ÉY¼�Ç�ã ¾ Ð

¹ ã ç�Â Ëæã}Ó8y�Ç ¾�» ½YÉ º ã¿½±Ç ç ã À y Â�Á3Â yY½ÌÈ » ¼�Ç ÆY¾�Â�º ÇQÓ º@Â�Á Ëæã ¾ ¼aÓ » y » ò Æ ãHã ¾=º1Á ÉY¼�ÇQã ¾ ÓUy	z
Â�Á z »�¾ ÓTÇ ç ÈüÓUy 7 ó:9	;>=>î&ó@?"Í ç�Â Ë�Ó8yRz Â�Á�Á
Æ ãJã ¾ ¼qò »�ÁnÁn» ÎuÇ ç Ó�¼ ÆY¾�»tº ã1½YÉ ¾ ã/Î ç ã�y±ÃYÉ	Ó Á ½	ÓUy	z
Ç ç ã,y<ã¿Ç�Î »�¾ øØÍ Â ¼Qã Á òªÊ »�¾ z Â y	Ó�öJÓUy	z>y	ãcÇ�Î »�¾ ø½Ón¼?ò »�¾ È»ã1½
Ð ¹ ã�½<ã Á ÓUy	ã Â Ç�ã Â&ù É	ã ¾ Å ¾�» ÉMÇ�ÓUy	z
¼�Ç ¾'Â ÇQã=z�ÅúÓUy±Ç ç ã"y	ã ô Ç/¼Qã º ÇQÓ » y±Ç » ÓnÈ ÆY¾�» Ësã ¾ ãcÇ ¾ Ó(ã¿Ë Â�Á
Æ ã ¾ ò »�¾ È Â y º ã�Ð

��Ó8z�É ¾ ã&äYÐ äYçþý!É Á Ç�Ó ÆYÁ ã º1Á ÉM¼�Ç�ã ¾ ¼�ã ô Ó�¼�Ç�Ó8y ÂsÆ ãHã ¾
� �#uØ¶Øü®´yµ"��� 
��iÁ z »�¾ ÓTÇ ç È ò »�¾ º�ãJã ¾ ; Á ÉM¼�Ç�ã ¾ ÓUy	z�Ê/ý!É Á ÇQÓ ÆYÁ ãí; Á ÉM¼�Ç�ã ¾ ¼>î+ã ¾ ¼QÓ » y
ý�;OÊCº�ãHã ¾ Ê@; Á ÉY¼�Ç�ã ¾ Ó8yRzØì Æ ãJã ¾�� Í�ÓUy;ÇQã=zæã ¾ �C�:Õ î
Ö ¶ØüÔ����������� é5�*ÿ Þ�ß é �¦¶
Ö ¶Øüà���#� )
�����&� �j� �`�[ì � �Q�C�:Õ î �3¶
Ö ¶ØüÔ�����3�"�#�%$ �*ÿ Þ|ß5$*�3¶
; » È Æ ÉMÇ�ã  ì ����� é � �"�#�%$ î°_³�� Ö ¶Øü

°_³�� Ö ¶Øü
Ø�� � Ø�� Ù ì � � ) � ����� é � �����&$ î çYÂ Ë�ÓUy	z Ú � �[ì  ì ���#� é � �����&$ î�î°_³�� Ö ¶Øü

����� �	��

������
�� ������

� � �������
�?» È Â øsã7ÉM¼Qã » ò » É ¾�º¿Á ÉY¼�Ç�ã ¾ ã1½¾ºOðsº|y	ã¿Ç�Î »�¾ øØÍ�Îïã ÆY¾�»�Æ
» ¼aã Â�º1» y�Ç�ã�y�Ç�Ê�Ã Â ¼Qã¿½ ù É	ã ¾ Å
¾�» ÉtÇ�Ó8yRzs¼�Ç ¾�Â Ç�ã�z�Å º1Â�ÁnÁ ã1½¾��Ó ¾ ã¿Î »�¾ ø �&É	ã ¾ Å¾ý » ½	ã Á ì#�!�íý�îSÐYó�yÌÇ ç Ó�¼�È » ½	ã Á Í Âsù É	ã ¾ Å



Ñ?ÒMÓcÔ
Õ�Öc×>òôó õföØÕF×SÙFÚJptÕ�Ö�ÛÏÑ>÷�Ü�Õ�ÖcÜ�Õ�Ý�ÚDÓ®ÞJÖ�Û�ø3ÙnÞTpMÓ�ß�õcÜ�ù@à®×Sá Ó�ÕFÙ¥à®ÜÄâ=ÖcÕ�×SÙ¥Öcã®Ó�ß q�ä

ÈÔã¿¼�¼ Â zæã5Ón¼ ¾�» ÉMÇQã1½Ì¼Qã Á ã º Ç�ÓTËæã Á Å Â�º¿º1»�¾ ½	Ó8yRz�Ç » Ó�Ç�¼ º1» y�ÇQã=y�Ç@Ð/=Oy º ã5ÓTÇ ¾ ã Â�º\ç ã1¼�ÓTÇ'¼�½	ã¿¼�Ê
Ó8zqy Â Ç�ã¿½ º¿Á ÉY¼�Ç�ã ¾ ÍMÇ ç ã ù É<ã ¾ Å ÈÔã¿¼�¼ Â zæãíÓn¼�Ã ¾�»�Â ½ º1Â ¼�ÇQã1½ÄÃ�Å Æ ãHã ¾ ¼=Ç çY¾�» É	z çÄÂ Ç�Ç ¾'Â�º Ç�ÓTËæã
º1» yRy	ã º Ç�Ó » yY¼wÓUyY¼QÓ�½	ãÄÇ ç ã º¿Á ÉY¼�Ç�ã ¾ È�É º\çbÁ Ónø%ã Â yÏã ôtÆYÁ�» ½<Ó8y	z À�¾ ãcÎ »�¾ ø Â ¼õ¼ çY» Î#y Ó8y
��Ó8zMÐMäYÐ2qtÐþ=&É ¾ ¼�Ç ¾'Â ÇQã=z�Å Â ÓnÈ ¼qÇ » ç
í�Ð ý ÓUy	ÓnÈ»ÓnöHã/Ç ç ã�y;ÉYÈ�Ãûã ¾�» ò�È»ã1¼�¼ Â zæã Æ�Â ¼�¼QÓUy	z�¼�Ó8y Ç ç ã » Ësã ¾�ÁªÂ Åµy	ã¿Ç�Î »�¾ ø
Í
ðtÐ�?�ã1½YÉ º ã�Ç ç ã7Î »�¾ ø Án»�Â ½ » ò�ã Â�º\çÏº¿» È Æ ÉMÇ�ã ¾ Í Â yM½
�MÐ ý Â®ô Ó�ÈÔÓ�öJã�Ç ç ã³y;ÉYÈ�Ã�ã ¾Ä» ò ¾ ã Á ã¿Ë Â y�Ç!½ »_º ÉYÈ»ã=y�Ç'¼ ¾ ãcÇ ¾ Ó0ã¿Ësã1½ ò ¾�» È Ç ç ãÛº ð%º

y	ãcÇ�Î »�¾ øØÐ

��Ó8z�É ¾ ã7äYÐ2qtç[ó ÁnÁ ÉY¼�Ç ¾'Â ÇQÓ » y » ò À�¾ ã¿Î »�¾ ø ù É	ã ¾ Å

¼�ã ¾ ã�Í�Î/ã�Ó8y�Ç ¾�» ½YÉ º ã!Ç ç ã Â�Á z »�¾ Ó�Ç ç È Ç » ½<ã¿Ç�ã ¾ È»Ó8y	ã çY» Î ÂBù É	ã ¾ Å%È»ã1¼�¼ Â zæã�Ó�¼
¾�» ÉtÇ�ã1½ Â yM½ ÆM¾�»�Æ�Â z Â Ç�ã¿½ Á Ónø%ã ÂõÀ�¾ ã¿Î »�¾ ø�ÓUy �iÁ z »�¾ ÓTÇ ç È �MÐ ¹ ç ã�y Â Æ ãJã ¾�¾ ã º ãJÓ�Ësã1¼
Ç ç ã ù É	ã ¾ Å�Í ÓTÇ º@Â�¾�¾ Ó0ã¿¼ » ÉMÇ=Ç�Î » ¼�Ç�ã Æ ¼1ç

í�Ðdt ���Yü^°��#"�´#�F°%$O¶�¶'&)(ú�WzÌ�>ç ã Æ ãHã ¾ Á�»t» ø_¼�É Æ ÓTÇ'¼õ¼ ç�Â�¾ ã1½ ½ »_º ÉYÈ»ã=y�Ç'¼�ò »�¾
Ç çM» ¼Qã+È Â Ç º\ç ã¿½ Î�ÓTÇ ç Ç ç ã ù É	ã ¾ Å�Ðõ÷Wã¿Ç�ï Ã�ãsÇ ç ã ù É	ã ¾ Å�Í Â yY½ ëï Ã�ã Ó�Ç'¼&Ësã º Ç »�¾
¾ ã ÆY¾ ã¿¼Qã�y;Ç Â Ç�Ó » y
Í+* Ø-, ì�èDé � ï�îdÓ�¼"Ç ç ã ¾ ã Á ã¿Ë Â y º ã�È»ã Â ¼�É ¾ ã Ã�ã¿Ç�ÎïãJã�y$Ç ç ã ù É	ã ¾ Å
Â yY½�Ç ç ã/½ »tº ÉYÈ»ã=y�Ç�èDé�¼ ç�Â�¾ ã1½±Ã�Å Æ ãHã ¾/� Ð�ó Çq½	ã Æ ã=yM½Y¼ » y Â., � y »�¾ È ½	ã À y	ã1½
Â ¼¿Í

* Ø-, ìFèSé � ï�îV� /01
02
í ,0,¿ëèDéï. ëï ,(,4365
r ,0,¿ëèDéï. ëï ,(,4785 �



Ñ?ÒMÓcÔ
Õ�Öc×>òôó õföØÕF×SÙFÚJptÕ�Ö�ÛÏÑ>÷�Ü�Õ�ÖcÜ�Õ�Ý�ÚDÓ®ÞJÖ�Û�ø3ÙnÞTpMÓ�ß�õcÜ�ù@à®×Sá Ó�ÕFÙ¥à®ÜÄâ=ÖcÕ�×SÙ¥Öcã®Ó�ß qæq

Î ç ã ¾ ã�5 Ón¼ Â Ç çY¾ ã1¼ çM»�Á ½l½	ã À y	ÓUy	z$Ç ç ãÏ½	ã=z ¾ ãJã » ò ¾ ã1¼�É Á Ç±¼aÓnÈ»Ó ÁnÂ�¾ ÓTÇ�Å Â ÉY¼aã ¾
Î Â y�Ç'¼1Ð�ó ògÓTÇíÓn¼ ÁªÂ�¾ zæã ¾ Í
Ç ç ã�yBÈ »�¾ ã ¾ ã1¼�É Á Ç�¼�Î�Ó ÁnÁ Ã�ã » ÃMÇ Â Ó8y	ã¿½%ìyÃYÉMÇ�y » z�É Â�¾ Ê
Â y�Ç�ãHã�Ç » È Â Ó8y�Ç Â Ó8y ç Ó8z çbÆY¾ ã º Ón¼aÓ » y�îcÐ � »�¾ Â y�Åb¼ ç�Â�¾ ã1½ ½ »_º ÉYÈ»ã=y�Ç�¼ Î�Ó�Ç ç Ó8y
Ç ç ãÏÈ Â Ç º\ç ÓUy	z º¿¾ ÓTÇ�ã ¾ Ó Â�» ò7Ç ç ã ù É	ã ¾ Å�Í�Ç ç ã Æ ãHã ¾�¾ ã ÆMÁ Ó0ã¿¼ Ç ç ã ¾ ã ù É	ã1¼�Ç�ã ¾ Ð�ó�y
Â ½Y½<Ó�Ç�Ó » y
Í�Îïã º@Â y ¾ ã¿½YÉ º ã/Ç ç ã�y_ÉMÈ�Ãûã ¾q» ò9* Ø-, ì�èDé � ï�î º1» È Æ ÉMÇ Â Ç�Ó » yY¼#Ã�Å Æ ã ¾ Ê
ò »�¾ ÈÔÓUy	z Án»_º@Â�ÁYº1Á ÉY¼�ÇQã ¾ ÓUy	z ¤ Ó8y Â7Æ ãJã ¾ Í�Ç ç ÉY¼O¼ Æ ãJã1½<Ó8y	z"É Æ Ç ç ã ÆY¾�»tº ã1¼�¼ » ò ù É	ã ¾ Å
¾ ã¿¼ Æ
» yY¼aã�Ð

ðtÐ;: ¶ û µJ° t °��F°�y�µ^´y¶
³�z��>ç ã Æ ãHã ¾=º@Â�Ánº É ÁªÂ ÇQã1¼qÇ ç ã"¼QÓnÈ»Ó ÁnÂ�¾ ÓTÇ�Å+ÃûãcÇ�Î/ãHã=yÄÇ ç ã ù É	ã ¾ Å
Â yY½¾ã Â�º\ç ¼aÓ8zqy Â Ç'É ¾ ã » ò�ÓTÇ'¼ Án»_º@Â�Á�º1Á ÉY¼�ÇQã ¾ ¼1Í ����� ésÍYÃ�Å±Ç ç ã"ò »�ÁnÁn» Î�ÓUy	z�ã ù É Â Ç�Ó » y
ç

ÿ � Ú ì ����� é � ï�îV� <=?>A@CB
DFEHGJI�KLGNMPOOHQ OG � ����� é�� ì^ë��� ë� î � ìyäYÐ2q�î

Î ç ã ¾ ã � Ón¼&Ç ç ãÔÓUyY½	ã ô ò »�¾ ½	ÓnÈ»ã=yY¼aÓ » y » ò ò�ã Â Ç�É ¾ ã+Ëæã º Ç »�¾ Ð ó ò£y » y	ã » ò Ç ç ã ½	Ón¼�Ç Â y º ã
ÈÔã Â ¼�É ¾ ã1¼õÃûãcÇ�Î/ãHã=y Ó�Ç�¼ Á�»tº1Â�Á=º1Á ÉY¼�ÇQã ¾ ¼SR ¼aÓ8zqy Â Ç'É ¾ ã1¼ Â yY½bÇ ç ã ù É	ã ¾ Å�Í ÿ � Ú ì ����� é � ï�îSÍ
Ón¼ ÁªÂ�¾ zæã ¾ Ç ç�Â y ÂÄÆY¾ ã1¼aã¿Ç�Ç çY¾ ã¿¼ çY»�Á ½
Í+TtÍ3Ç ç ã Æ ãHã ¾ Î�Ó Á�Á[ÆY¾�»�ÆYÂ z Â ÇQã+Ç ç ã ù É<ã ¾ Å�Ç » Ó�Ç�¼
y	ãJÓUz ç Ã »�¾ ¼?Ç çY¾�» É	z ç�¾�Â yY½ » È º1» y	y	ã º Ç�Ó » yY¼1Ð3=iÇ ç ã ¾ Î�Ón¼aã�ÍëÓTò » y	ã »�¾ È »�¾ ãgÿ � Ú ì ���#� é � ï�î
Ón¼ ÁnÂ�¾ zæã ¾ Ç ç�Â y�Ç ç ãsÇ çY¾ ã1¼ çY»�Á ½�Í�ÓTÇíÓnÈ ÆYÁ Ó(ã1¼�Ç ç ã ù É	ã ¾ Å ç�Â ¼ ¾ ã Â�º\ç ã¿½ÛÓTÇ'¼&Ç Â�¾ zæãcÇ º¿Á ÉY¼5Ê
Ç�ã ¾ Ð �>ç ã ¾ ã¿ò »�¾ ã�Í_Ç ç ã ù É	ã ¾ ÅõÎ�Ó Á�Á Ãûã ÆY¾�»�Æ�Â z Â ÇQã1½ Ç çY¾�» É	z ç º¿»�¾�¾ ã1¼ Æ�» yM½	Ó8y	z Â Ç�Ç ¾'Â�º Ç�ÓTËæã
º1» yRy	ã º Ç�Ó » yY¼=È�É º\çÏÁ Ónø%ã Â y¾ã ôtÆYÁn» ½	ÓUy	z À�¾ ãcÎ »�¾ øØÐ
ó�y » É ¾ È » ½<ã Á Í7Îïã ¾ ãcÇ Â ÓUy¸Ç�Î » ã ô Ón¼�ÇQÓ8y	zbÈÔã º\ç�Â y	Ó�¼�È ¼�Ó8y!�"y;ÉMÇQã ÁnÁnÂ y	ãcÇ�Î »�¾ ø

ò »�¾&ÆY¾ ã¿Ësã=y�Ç�ÓUy	z ù É<ã ¾ Å�ÈÔã¿¼�¼ Â zæã1¼&ò ¾�» È Á�»t»�Æ Ó8y	z ò »�¾ ãcËæã ¾ Ó8y Â ½	Ó�¼�Ç ¾ ÓnÃYÉtÇ�ã1½sy	ã¿Ç�Î »�¾ øØÍ
y Â È»ã Á Å�Í@Ç ç ãþ�"y;ÉMÇQã ÁnÁnÂ�¾ ã ÆYÁ Ó º@Â ÇQã1½7È»ã1¼�¼ Â zæã º\ç ã º øÌÓ8y	z ¾ É Á ã Â yY½ � Ó�ÈÔãSÊ �¦» Ê5÷WÓ�Ësã�ì �>� ÷?î
» ò
È»ã1¼�¼ Â zsã1¼1Ð ¹ ç ã=y Â y	ãcÎ ù É	ã ¾ Å Â�ÆYÆ ã Â�¾ ¼#Ç »�Â"Æ ãJã ¾ ÍÌÓ�Ç+Ón¼ º\ç ã º øsã¿½ Â z Â ÓUyY¼�Ç Â7Án»_º@Â�Á
º@Â�º\ç ãiò »�¾ ½YÉ ÆYÁ Ó º@Â Ç�Ó » y
Ð?ó òhÓTÇþÓn¼#ò » É	yY½õÇ ç�Â ÇOÇ ç ã/¼ Â È»ãiÈ»ã1¼�¼ Â zsã ç�Â ¼ Æ�Â ¼�¼Qã¿½ Ç çY¾�» É	z ç
Ãûãcò »�¾ ã�Í[Ç ç ã±È»ã1¼�¼ Â zæã Î�Ó ÁnÁ y » ÇsÃ�ã ÆY¾�»�Æ�Â z Â Ç�ã¿½ ¥ Ð �>ç ãÌ¼Qã º¿» yY½ È»ã º\ç�Â y<Ón¼�È Ón¼�Ç ç ã
ÉY¼Qã » ò �>� ÷uË Â�Á É	ã�Ç » Ó8yM½	Ó º1Â Ç�ã çM» Î Án» yRz Â È»ã1¼�¼ Â zsã º1Â y�¼�É ¾ Ë�Ó�Ëæã�ÐÔ9|ÓnÈ»Ó ÁnÂ�¾ Ç » ó@º
Æ�Â�º ø%ã¿Ç'¼¿Í ã¿Ëæã ¾ Å¾�7y;ÉMÇ�ã ÁnÁnÂ ÈÔã¿¼�¼ Â zæã1¼ Â�¾ ã Â ¼�¼ »_º Ó Â Ç�ã1½ Î�ÓTÇ çÌÂ��>� ÷[Ð 4#Â�º\ç Ç�Ó�ÈÔã�Î ç ã=y
UWV�K+F@GHR/c%NfXYK+XJ_`KaX�b>IYG>O#_`M`L F:]�_&O#I�KaXYOZY%XYO#IWZ�D&O#I�KQNTP8Gfl	F@GHR/c%NfXYZ�D`S\[WZ�I�kdKaNHFjk8P"G"F:_`RgK:DJIYOao] ��k`ZnO�ZnOhP"GTD&K�M�b�NHP`P"Z2D`S>N;^�]�GHM&Nf]2]2b�_hD`ZPXJ_`KVBJ`ï^C^a_hBJ`�lmGHXWK:[HK:XYb�RgKaOYO�NTSTK3O#KaDHIWGH_"Iao



Ñ?ÒMÓcÔ
Õ�Öc×>òôó õföØÕF×SÙFÚJptÕ�Ö�ÛÏÑ>÷�Ü�Õ�ÖcÜ�Õ�Ý�ÚDÓ®ÞJÖ�Û�ø3ÙnÞTpMÓ�ß�õcÜ�ù@à®×Sá Ó�ÕFÙ¥à®ÜÄâ=ÖcÕ�×SÙ¥Öcã®Ó�ß qcb
¼�ÈÔã¿¼�¼ Â zæã Æ�Â ¼�¼Qã¿¼�Ç çY¾�» ÉRz çÌÂ�Æ ãHã ¾ ÍYÇ ç ã �>� ÷�Ë Â�Á É	ãdÓ�¼�½	ã º1¾ ã¿ÈÔã�y�Ç�ã1½!Ã�Å » y	ã�Ðï=7y º ã
Ç ç ã �>� ÷ ¾ ã Â�º\ç ã¿¼qöHã ¾�» Í;Ç ç ã�ÈÔã¿¼�¼ Â zæã�Ón¼#½ ¾�»�ÆYÆ ã¿½ Â yY½�y »�Á�» y	zæã ¾ ò »�¾ Î Â�¾ ½<ã1½
Ð �>ç ã ¾ ã
Ón¼ Â È » ½	Ó À�º1Â Ç�Ó » y » y 7 ó:9	;>=�îió@? ù É<ã ¾ Å�È»ã1¼�¼ Â zæã¿¼ ò ¾�» È Ç ç ã »�¾ Ó8zæÓUy Â�Á �"y;ÉMÇQã ÁnÁnÂ
ÈÔã¿¼�¼ Â zæã1¼¿Ð[ó�y » É ¾ È » ½<ã Á Í�Ç ç ã �>� ÷ Ë Â�Á É	ã�Ón¼O½	ã º¿¾ ã¿ÈÔã�y;ÇQã1½ Ã�Å » y	ã=Î�Ó�Ç ç Â ½	Ó('ûã ¾ ã=y�Ç
ÆY¾�» Ã Â Ã	Ó Á Ó�Ç�Å�Î ç ã=y�Ç ç ã�ÈÔã¿¼�¼ Â zæã�Ó�¼=ò »�¾ Î Â�¾ ½	ã¿½ÏÇ çM¾�» É	z ç ½	Ó '{ã ¾ ã=y�Ç�Ç�Å Æ ã¿¼ » ò º¿» y	y	ã º Ê
Ç�Ó » y ¦ Ð8� »�¾/¾�Â yY½ » È º¿» y	y	ã º Ç�Ó » yY¼¿Í�Ç ç ã ÆY¾�» Ã Â Ã	Ó Á Ó�Ç�Å » ò#½	ã º¿¾ ã Â ¼QÓUy	z �>� ÷ Ë Â�Á É	ãxÓn¼�í�Ð
� »�¾7Â Ç�Ç ¾'Â�º Ç�ÓTËæã º¿» y	y	ã º ÇQÓ » yY¼¿ÍeÇ ç ã ÆY¾�» Ã Â Ã<Ó Á ÓTÇ�Å » òO½	ã º¿¾ ã Â ¼QÓ8yRz �>� ÷ Ë Â�Á É	ã�Ón¼ Â y Â�¾ Ê
Ã	Ó�Ç ¾'Â�¾ Å Ë Â�Á É<ã}ÓUy ä rMÍ3íJå º1Â�ÁnÁ ã1½ ; ç�Â y º ãcÊ �?» Ê:9tÉ ¾ Ë�Ó�Ëæã ìY; � 9YîSÐ �>ç Ón¼=¼�Ç ¾'Â ÇQã=z�Å ¾ ã1½YÉ º ã1¼
Ç ç ã#y;ÉYÈ�Ã�ã ¾O» ò�ÈÔã¿¼�¼ Â zæã Æ�Â ¼�¼QÓ8yRz�¼ » ÉMÇ'¼aÓn½	ã�Ç ç ã�Ç Â�¾ zsã¿Ç º1Á ÉY¼�ÇQã ¾ Í;Î ç Ó Á ã�È »�¾ ã ¾ ã Á ã¿Ë Â y�Ç
Ó8yMò »�¾ È Â Ç�Ó » y º@Â yÏÃûã ¾ ãcÇ ¾ Ó(ã¿Ësã1½�ÓUyY¼QÓ�½	ã�Ç ç ã"Ç Â�¾ zæã¿Ç º1Á ÉY¼�ÇQã ¾ Ã�ã º1Â ÉY¼aã�Ç ç ã ù É	ã ¾ ÅÏÈ»ã1¼5Ê
¼ Â zsã ç�Â ¼ Â z ¾ ã Â Ç�ã ¾ º\ç�Â y º ã/Ç » ¼�É ¾ Ë�Ó�Ësã&½	ã Æ ã=yM½	Ó8y	z » y çM» Î ÁnÂ�¾ zsã=Ç ç ã5; � 9+Ë Â�Á É	ã�Ón¼¿Ð
ó�y ÆYÂ�¾ ÇQÓ º É ÁªÂ�¾ ÍtÎïã º\çY»_» ¼aã�; � 9<�sí}Ó8y » É ¾ ¼aÓnÈ�É ÁªÂ ÇQÓ » yÔã ôtÆ ã ¾ Ó�ÈÔã�y;Ç1Ð
� �#uØ¶Øü®´yµ"��� ���iÁ z »�¾ ÓTÇ ç È ò »�¾ Ç ç ã}��Ó ¾ ã¿Î »�¾ ø �7É<ã ¾ Å ý » ½	ã Á
��Ó ¾ ãcÎ »�¾ ø�Ê ù É	ã ¾ Å�Ê ¾�» ÉMÇ�ÓUy	z!ì Æ ãJã ¾�� Í ù É	ã ¾ ÅÌï�î
Ö ¶ØüÔ����������� é5�*ÿ Þ�ß é �¦¶
´ Öxÿ � Ú ì ����� é � ï�î\7	TÄìzÇ çY¾ ã1¼ çM»�Á ½Øî µ`�3°_³´ Öí�cdë�fe
ì�î\7 ~g58ÿ µ`�¦°_³

ïShihkj��Rïlhihkj	.lí
°_³�� ´ Ö
´ Ö"ïShihkj97�r µ`�3°_³
ÆY¾�»�Æ�Â z Â ÇQã ï=Ç »iÂ�ÁnÁ @ � ìmd ��n"� è � e_î�Î ç ã ¾ ãod½� � � è�� ����� é ¶Øü n � � � e�� ����� é
ì Â Ç�Ç ¾�Â�º ÇQÓ�Ëæã Á Ó8yYøtî

°_³�� ´ Ö
°_³�� ´ Ö

°_³�� Ö ¶Øü
´ Öqp » Ç�ò »�¾ Î Â�¾ ½	ÓUy	zsÇ » Â Ç�Ç ¾'Â�º Ç�ÓTËæã Á ÓUyYø µ"�¦°_³
ïShihkj��Rïlhihkj	.lí
´ Ö"ïlhihkj97 r µ`�¦°_³
ò »�¾ Î Â�¾ ½Äï�Ç » Â�Á�Á @sr ìtd �?n îqÎ ç ã ¾ ãqd½� ��¶Øü n � � ì ¾�Â yY½ » È Á Ó8yMøMî

°_³�� ´ Ö
°_³�� ´ Ö

uwv�Z2RgZ�]nNfXûRgK@I�k&G�PgGTlÌc`XYGTc&NTSHN\IYZ�D&SaXJ_`KaX�Z2KaOx[WZ IYk�P"ZzysKaX�KaDHI{c`XYGTM&NTM`Z�]2Z�I�b{[�NTO O#I�_&P`Z�KQP>Z�D.| }�~slmXYGTR
IYk`KVc%KaXYF:GT]nN\IYZ�GHD�IYk`K:GHX�b�csK:XjO�c%KQFCI�Z2[TKHo



Ñ?ÒMÓcÔ
Õ�Öc×>òôó õföØÕF×SÙFÚJptÕ�Ö�ÛÏÑ>÷�Ü�Õ�ÖcÜ�Õ�Ý�ÚDÓ®ÞJÖ�Û�ø3ÙnÞTpMÓ�ß�õcÜ�ù@à®×Sá Ó�ÕFÙ¥à®ÜÄâ=ÖcÕ�×SÙ¥Öcã®Ó�ß q��
���W� ��� ���s��� ��� �a�.�a�s��� �-��� � ���!�+��� ��
��\���S�+���o�
��

�
¹ ã�Ã ¾ Ó0ãS�MÅ » ÉMÇ Á Ó8y	ã&Ç ç ã ÆY¾�»_º ã¿¼�¼ » ò�¼ çYÂ�¾ ÓUy	z Â yY½ ¾ ã¿Ç ¾ Ó0ãcË�Ó8y	z»ÓnÈ Â zæã5ÓUy 7 ó:9	;>=>î&ó@?"Ð
��Ó ¾ ¼�Ç1Í&ã Â�º\ç�Æ ãHã ¾ Ón¼ ¾ ã1¼ Æ�» yM¼QÓnÃ Á ã�ò »�¾ ã ô Ç ¾'Â�º Ç�ÓUy	z�ò�ã Â Ç�É ¾ ã¿¼1Í&ã�Ð zYÐ�Í º1»�Án»�¾ Í@Ç�ã ô Ç�É ¾ ã�Í�¼ çYÂ�Æ ã�Í
ã¿Ç º Íeò ¾�» È Ó�Ç�¼7¼ ç�Â�¾ ã1½ÐÓnÈ Â zæã¿¼&ÉY¼QÓUy	z Ç ç ã 7 ó:9<;>=�î&ó@? º¿Á Ó(ã=y�Ç ÆY¾�» z ¾'Â È!Ð-�/¼QÓUy	z±Ç ç Ó�¼
ÆY¾�» z ¾'Â ÈÄÍ�ã Â�º\ç$Æ ãJã ¾ È Â Ó8y�Ç Â Ó8yY¼&Ç ç ã Án»_º@Â�Á ÓUyY½	ã ô » ò ò�ã Â Ç�É ¾ ã Ëæã º Ç »�¾ ¼ » ò/Ó�Ç�¼xÓ�È Â zsã
º1»�Á�Á ã º Ç�Ó » y
Ð ¹ ç ã=y Â�Æ ãJã ¾ ÍMÇ ç ã ¾ ã ù É	ã1¼�Ç�ã ¾ Í	ÓUy	Ó�ÇQÓ Â ÇQã1¼ Â�ù É	ã ¾ ÅõÃ�Å¤zsÓ�Ë�Ó8y	z Â yúã ôYÂ È ÆYÁ ã
ÓnÈ Â zæãsÉY¼aÓ8y	z ÂÄÆYÂ�¾ ÇQÓ º É ÁªÂ�¾ ò�ã Â Ç'É ¾ ãÔã ô Ç ¾'Â�º Ç�Ó » y È»ã¿Ç çY» ½
Í�ÓTÇ À�¾ ¼�Ç Æ ã ¾ ò »�¾ È ¼"ò�ã Â Ç'É ¾ ã
ã ô Ç ¾�Â�º ÇQÓ » y » yÌÇ ç ãíã ôYÂ È ÆYÁ ãíÓnÈ Â zæã Â yM½!¼aã=yY½Y¼�Ç ç ã7ò�ã Â Ç'É ¾ ã�Ësã º Ç »�¾ Í º¿» y�Ç Â ÓUy	ã1½¾Ó8y Â
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SOM visualization of color moment image data
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Recall vs TTL for 10000 peers (Image Data)
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Visited peer percentage vs TTL for 10000 peers (Synthetic Data)

TTL

V
is

ite
d 

pe
er

 p
er

ce
nt

ag
e

BFS
FQM

ð � ú���
Qã.��/'¥��E´!�P�<ã$
#:�������=�ã���úI���'ó��#� ��� à"����('�	ã[��¯uÜ]�<ã$
#:3�Ôã�������úæã2µ7(0ã�¯��$´h
Qã���(¥Í�
�� ú ç �$´
�#:]óI� ç ã)�&�'�S¶



monEp)q0r-s)t>òôó õföur�twv�x#"Vr-s�yzm>÷%{br-s){br}|;xQp�~Ss�y�øhv ~�"Ep���õ){�ù���tw�9p�r�v���{H�?s)r}twv�s)��p�� ��¤

¤9ûh�]êSü8��
CÿI�7�V�Mÿ�ü

�<�W� ç �S,?ó/�'ó ð �'ú���
Qã.��/Y¥S°MÍ ð �íý ���E��=ûã�
#¯7��
#�!�¶� ð ñ3��ó��<ã$
W���r�{ã�
Qã$óI� ��� à"����( �	ã��X��¯
ÜG�	ã$
;:&�»ã$�#����úæã�/ � ãF¯7����óE�!� ç ���.� ç ã���=E�&�'�&��( ��� à�����( �	ãh� �Ë�±�'ó&��ó	ã��-,.��
#Û9��� áHã<��¯
��ã�óH� ç ��������ó����?=�ãJã$
#�?��ó��	ã�
 ð �íý¦/ �>ç ã2ÜG�	ã�
#:úã��!���0ã�ó���:��'��( �S,A����� ç ã2*�ã$úH�'ó�ó��'ó�ú
*ûã������E�Qã&� ç ã ��� àd����('�	ã�� ��ó�����(j��
#úæã ã$ó�����ú ç ¯7��
��HÜ]�<ã$
#:l�»ã$�#����úæã����>
Qã$��� ç �'���
�Q��
#úæã��9��( ���;��ã$
�/ � ç ã$ó8� ç ã ��� à·� ó���
Qã����Qã$�¿Í.� ç ã>ÜG�	ã�
#: ç ���&� ç � ú ç ã$
c� ç ��ó��JãH���

Qã$��� ç �Y���3����
�úæã)�9�$( �E�#��ã�
1Í\� ç ã�
Qã)¯7��
Qã�Í.� ç ã+Ü]�<ã$
#: ã��9�#�0ã�ó���:¸�'ó��$
aã����aã$��/ � ç ã$ó8� ç ã
��� à��'���tÍ0� ç ã3Ü]�<ã$
#:�ã��9�#�(ã$ó��):¹�'�<��=E��� �!��(R*�ã$�������Qãi� ç ãiÜG�	ã$
;:z�»ã$�#����úsãi����ó�§#�E�#�

Qã$��� ç �'���F�Q��
#úæã��P��( ���;��ã�
<,	�'� ç ���E��¯7�E
#� ç ã$
<��� ���'��� ó�úZóE��ó 	 
aã$((ã�����óI�P=�ãJã$
#�$/1ºF�S,ïã��æã�
1Í
¯7��
#� ç ã$
�� ó���
Qã$�����'ó�ú�� ç ã ��� à�����( �<ãF��óE(':�úæã�ó	ã$
�����ã��[��ó�ó<ã$�Jã�������
#:Z��
��I�9�I2V� ç ã$
Qã)¯7��
Qã�Í
� ç ã2ÜG�	ã�
#:�ã��9���0ã$óE��:"�#����
#����������
���=H, ç ã�ó ��� à��'�;�E/

4 5 6 7 8 9
0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

R/V vs TTL for 10000 peers
(R/V = Averaged R/V over 50 queries)

TTL

R
ec

al
l /

 V
is

ite
d 

pe
er

 p
er

ce
nt

ag
e

BFS − Image & Synthetic Data
FQM − Image Data
FQM − Synthetic Data

Baseline performance

ð � ú���
aã���/Y¥S°E´{���	ã�
#:úã��!���0ã�ó���:H��ú���� ó��;� ��� à¦����( �<ãP��¯NÜG�	ã�
#:"�»ã$�#����úæã

¤9ûh�]êSü�ë4�]ý�ý$ì��u�kûR5���í}�S�IìE5��7�0�

ï-ó ð � ú���
aã+��/§¤�GMÍ��'�c� ç �S,?�!� ç ����ÜG�	ã$
;:��Ôã�������úæã>�V�&� (F� á$���&�'��ó4��
#��=��>µ7� ç ã"
������ �
�'ó 	
�$
aã����aã$�Q¶2, ç ã$ó ��� àa��¯�ÜG�	ã�
#:¦�Ôã�������úæã��'ó��$
aã����aã$�$/ �>ç �'�$� ��*�ã$�������QãZ( ��
�úsã$
 ��� à
�&��Ûsã$�2�ZÜG�	ã�
#:z�Ôã�������úæãi��� ���Y�<� ç ãi�����Ôãi=�ãJã�
�� ç 
#����ú ç �-,.�"���F�ûã$
aã$óI�P=b��� ç 26� ç �E�1Í
� ç ã!
������ �Húæã�� ç � ú ç ã$
�/ �>ç ãZ
������ �H��¯	� ð ñ�� óE�$
Qã$���Qã��3,	�'� ç���� à����3� ç �'ú ç ã$
�
�����ã
� ç ��ó�� ç ������¯�� ð ñ�Í0� ç �'�¡� �9=�(%�(ã$�?� ç ����, ç ã$ó ��� à�� ��*�ã#�'ó�ú3� óE�$
Qã$���Qã��k���J� �9=�
#���sã

Qã�����('(¥Í�� ð ñ"*�ã$�����»ã$�?(0ã�����ã��9�#�(ã$óI�?� ç ��ó ð �íý¦/



monEp)q0r-s)t>òôó õföur�twv�x#"Vr-s�yzm>÷%{br-s){br}|;xQp�~Ss�y�øhv ~�"Ep���õ){�ù���tw�9p�r�v���{H�?s)r}twv�s)��p�� � î

4 5 6 7 8 9
0.8

1

1.2

1.4

1.6

1.8

2

2.2

2.4
Ratio of number of query message to number of visited peers vs TTL

TTL

R
at

io
 o

f n
um

be
r o

f q
ue

ry
 m

es
sa

ge
 to

 n
um

be
r o

f v
is

ite
d 

pe
er

s

BFS − real
FQM − real
BFS − synthetic
FQM − synthetic

ð � ú��E
QãP��/§¤�GE´����	ã�
#:"�»ã$�#����úæã2�E��� (F� á����&� ��óZ��úI�I� ó��;� ��� à4����( �	ãP��¯NÜG�	ã�
#:"�»ã$������úæã

465�©75�4 »B¼�>���½�D¾@{¬�­%�¶½¥� ´A>-D�@�¿�:0½EÀu@�ÁÂ@�ÁÃ¬¾:¡>-?�®°»BÄ)�-Àu>dÁ���®
�<���'ó����'������Å$���'ó
=�
�Å)��� �����3��Å$�)�&�'��ó��1ÍW��Æ�ÅZÜG��Å$
;:�Å��!���%Å�ó���:¦¯7��
3�;:VóI��Æ�Å���� �+�b��������( 	
,%��:]�W=~Å$
#¯7��
��9�o*~Å��#�&Å$
o�&Æb��ó��&Æb���N��¯b
�Å���(]�b�����E/ � Å%���#�����/Å[��Æb���N��Æ�� �d� �9=�
��S��Å$�/Å$óI�

�Å�����(Y���F¯7
#�����&Æ����F¯��������&Æb���F�$('���#��Å$
#�6� ó>�#:]óI�&Æ�Å)�&�'�3�b�����&��
�Å���Å$ó���Å$
P��óE�>,�Å$( (M��Å�= 	
��
����&Å$����=b��
;��/<ï-ó���Æ�� �hÅ)ÝV=~Å$
�� �/Å$óI�@ÍJ,�Å��'óG��Å$�;�&� ú����&Å��&Æ�Å�Å���Å����P��¯W�$('���#��Å$
���� á#Å3��ó��
�&Æ�Å�� 
��'óG��Å$
 	 �$('���#��Å$
%��� �#����ó���Å$�?��ó+ÜG��Å$
;:�Å��9�#�FÅ$ó��):+����� ó�ú�
�Å$��(J�����Q�E/ � Å�������� ú�óH¤ 	 �
�$( ������Å$�i��¯	�'�&��úHÅ>µ�Å����ÇÆC�$��óI�Q�I� ó��'ó�ú¦¥�GHG>���]�$�E��Å�óG���Q¶����¹Å����ÇÆC=[Å�Å$
$/é�F��� ó�ú>�$��� 	
=[Å)�&�Y�&�'��ÅP(%Å$��
�ó��'ó�úc�/Å��&ÆE�V�
ÍEÅ$���ÇÆH=[Å�Å$
	� �?
�Å�=�
�Å���Å�óG��Å$��*I:�¥2��
 î ���'ú�ób������
�Å��h�'ó+�-,[�
��Å)���i��¯	ÅwÝV=[Å�
�� �/Å$óI�3
�Å$�#=[Å������'�HÅ�(':�/kò�*I�'�'�����#(':�Ío=[Å�Å$
#�i
�Å�=�
�Å���Å$óI��Å$��*I:�¥Z��� ú�ó�������
�Å
��
�Å3��ób��*�(FÅ����Z��Å$�#�$
�� *~Å3�&Æ�Å�� 
F��Æb��
�Å$�
�'�&��ú�Å$�F���$����
�����Å$(Y:�Å�ó�����úHÆ�2J�&ÆG���¿Í6�&Æ�Åi��( ��� 	
�&Å�
��<¯7��
#��Å�����
�Å��#=b��
#��Åc��óE���S�HÅ$
#(j��=E=[Å��6/ � Æ��'(%ÅP�&Æ�Å3�$('���#��Å$
#�<¯7��
��/Å$�H¯7
����e=~Å#Å�
��

�Å�=�
�Å���Å$óI��Å$�k*I: î ��� ú�ó�������
�Å$�F��
�Å2��Å�ó���Å�
���óE�>�9��
�ÅP��Å$=b��
�����Å$�6/ � �Y�&Æ"�&Æ��'���$��óVfbú 	
��
����&� ��ó
ÍJ,�Å/�'óI�HÅ$�;�&�'úI���&Å�ÆE��,þÜG��Å$
;:
Å��9�#�FÅ$ó��):k����ó¦*~Å�� �9=�
��S��Å$�6/ � ��*E(%Åc��/¨�Z��ó��
ð � úE/E��/§¤V¥2��Æ��S,���Æ�Å2��Å������ ('����ó��H
�Å�����(Y����¯o��Æ�� ��ÅwÝV=[Å�
�� �/Å$óI�$/
�F�$����
����'ó�ú2��� ð � ú�/��E/ ¤V¥�Í ð �íý ���E��=~Å$
;¯7��
��9��� ð ñ��'ó&*0���&Æ9�$��óEfbú���
����&�'��ó���/ ð ��


ð �}ý³�����'ó�ú î ���'ú�ób������
�Å��?=[Å�
F=~Å#Å�
1Í��'�����E��=[Å�
#¯7��
#�!����Æb������¯%¥����'ú�ób������
�Å2=~Å$
�=[Å�Å$

� óC��( (\�$��óVfbú���
����&�'��ó��3��¯?ó]�E�i*[Å�
i��¯?=~Å#Å�
��i��
 ��� àW/s�%����Å$�C��ó
��Æ�� ����*���Å$
#������� ��ó�Í
,�Å��$��óE�$( �E��Å���Æb���F����
�=[Å�Å$
��$( �E�#�&Å�
��'ó�úZ��óE�>fb
�Å�,.��
�Û"ÜG��Å$
;:z�9�]��Å$(}�'�F��Å$ó����'�&�Y�HÅ����
�&Æ�ÅH�$('���#��Å$
����'á#ÅH��ó����&Æ�Å#� 
��'óI�&Å$
 	 ��( ���;�&Å$
c��� �#����ó���Å$�$/8ï-ó8����
�Å)ÝV=[Å�
��'��Å�óG�1Í[���&¤ 	 �
�$( ������Å$����¯-�'�&��ú�ÅF��
�ÅP���#���'ú�ó�Å$�!����Å$���ÇÆ"=[Å�Å$
1Í'Æb����� ó�ú î ��� ú�ó�������
�Å$�.=[Å�
%=[Å�Å$
%�!��ÛIÅ$�



monEp)q0r-s)t�È�É0ÊQËur�twv�x#"Vr-s�yzm>÷%{br-s){br}|;xQp�~Ss�y�øhv ~�"Ep��~Ê){�ù���tw�9p�r�v���{H�?s)r}twv�s)��p�� ���

�&Æ�Å&�$( �E�#�&Å�
i��Å�ó���Å�
���ó��4,�Å$('([��Å�=b��
����&Å��8���$� ('( ���;��
����&�'��ó ð � ú�/h��/`��/ � Æ�ÅZ����
��j���&� ��ó
��¯�ÜG��Å$
;:
=~Å$
#¯7��
��!��ó��#ÅZ��úI���'ó��#�3ó]�E�i*[Å�
i��¯�=~Å#Å$
#����ó�� ��� àa¯7��( ('��,?���&Æ�Å&�ÇÆb��
���� 	
�&Å�
�� �;�&�'�$�c��Å����$
�� *~Å$�¸� ó�ñ�Å$����� ��ó���/ ( /§¤���ó�����/ ( / î /
ò�ó�Å+�/� ú�ÆG�i��
�ú���ÅZ�&Æb����Æb����� ó�ú
�&��óG:9��� ú�ób������
�Å$�[=~Å$
.=[Å�Å$
.��Æ����E( �3�'�!=�
#�S�HÅF��Æ�Å<ÜG��Å�
#:�Å��9�#�FÅ$ó��):~2�Æ��S,�Å)�HÅ�
1Í��&Æ�� ���'�
§#���#�%����
�����ÅF���"¯7��
\�&Æ�ÅF�$���9=��E�����&�'��ó!=0�S,�Å�
%����Å$�J� ó9�$('���#��Å$
�� ó�úYÍ]�!��� óI�Q�I� ó��'ó�ú2��ó��
��� �#�$�S�HÅ�
#:"��¯N���'ú�ób������
�Å��?��ó��>��( �#�/�Y��R`���$��
#
�Å���=0��ó����'ó�ú9������
����)�&�'��Å2�$��ó�ó�Å$����� ��óJ/

� ��*�(FÅP��/P�]´!KXÝV=~Å$
�� �/Å$óI��=b��
�����Å)�&Å$
#�%¯7��
��b�����9
�Å$�#��( �E��� ��óJÅwÝV=[Å�
�� �/Å$óI���
W�nVRvnVN}PieFPSR%q ÌHÍ�Î Í,Ï�Ð¶Zvx Í,Ï�Ð¶ZkÑL�M&N�OQPSR�TVU,W,P�PSR X9Y9Y9Y�ZHX9Y9Y9Y9Y\]T9^QT9_`T9aVb-UÒT9_`_`T�j�q�^QT�j�PSR'_onSjµp&c`qFeFR%c`O�M�e%c`T9g�Ój�c eFf¶nStuP�R%nVa9P�O&RvnVg&w%f&c`g&a}p&PSa9R%PSP x9y zu{ x9y zu{ Ñ�y zu{L�M&N�OQPSR�TVU,p&T�w�M�N}P�gueFq X9Y9Y�Zk�uY9Y�p&T�w�M�N}P�gueFqnVqFq%c`a9g&PSpdeFT�P�nVwvfs^QPSPSR X�Zk��wS_onVq%qFP�qÎ�c`a9g&n�e%M&RFPSq'^QPSR'^QPSPSR L�c`_ x Ñ|�c`N}PSg&qFc`T9g-TVU,PS��eFRvnVwie%PSpsU�P�n�e%M&RFP�tuPSwSeFT9R z\)\)��tVnV_`M&PETVU,e%f�PE��M&PSRrbd^&nVwvl9Pie �&Ó ��Ó ��Ó {�Ó Ô�Ó z

0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2 1.4 1.6 1.8 2

x 104

0.8

1

1.2

1.4

1.6

1.8

2

2.2

R/V vs number of peers for different cluster number (3 classes per peer)

Number of peers

R
ec

al
l /

 v
is

ite
d 

pe
er

 p
er

ce
nt

ag
e

BFS
FQM − 3 classes 1 cluster
FQM − 3 classes 3 clusters

4 5 6 7 8 9
0.9

1

1.1

1.2

1.3

1.4

1.5

1.6

R/V vs TTL for different cluster number per peer (3 classes per peer)

TTL

R
ec

al
l /

 v
is

ite
d 

pe
er

 p
er

ce
nt

ag
e

BFS
FQM − 3 classes 1 cluster
FQM − 3 classes 3 clusters

ð �'ú���
�Å���/§¤V¥�´{����Å$
;:�Å��9�#�FÅ$ó��):+,	Æ�Å$óH���r��Å�
�Å$óI���b�����c
�Å$�#��( �V�&� ��ó>��
�ÅP����Å$�

465�©75-© ­·ÀuD±�-:¡D�D�À�@�Á
º0Å�
�Å9��
�Å��Z¯SÅ),þ�9��
�Å��'óI�&Å$
�Å$�;�&� óEú+=_�H�'óI����,.��
#��ÆG:���¯[�/Å$óI��� ��ó��'ó�ú3Æ�Å�
�Å�/ � Æ�Å�:���
�Å
�&Æ�Åk('�V�$��(6�'ó���ÅwÝ��'ó�úC�/Å��&ÆE�V������Å$�
ÍF�&Æ�Å
Å���Å������"��¯��b���Q�C��� �;��
�� *��E��� ��ó8��óa=[Å�
#¯7��
 	
�&��ó��#Å�Íu��ó��+�&Æ�Å �'�!=b�����%��¯NóG���i*~Å$
?��¯N���#��
������&�Y�HÅP����ó�ó�Å����&�'��ó�����ó�� ��� à4�E��Å$�H��ó
=[Å�
#¯7��
#�&��ó��#Å�/

ò�ó��&Æ�Å��'������ÅH��¯�( �]����(7� ó���Å)Ý'� ó�ú�����Å$�
Í.�&Æ�Å�
�Å�Å)Ý'� �;���9�&��óG:�Æ�� úHÆ 	 ���'��Å�ó����'��ób��(
��=b���&�j��(d�'ó���Å)Ý'�'ó�ú&�/Å���Æ��V�E�<����Å$� � ó>�$��óI�&Å�óI� 	 *�����Å����'�&��úHÅ�
�Å���
��%Å)����(h�#:]�#��Å$�9�1Í}Å�/`ú�/TÍ



monEp)q0r-s)t�È�É0ÊQËur�twv�x#"Vr-s�yzm�Õ%{br-s){br}|;xQp�~Ss�y�Öhv ~�"Ep��~Ê){�×���tw�9p�r�v���{H�?s)r}twv�s)��p�� � (
.�	 ��
�Å#Å�Í�Ø�ù 	 ��
�Å#Å�Í~Å)����/�Íb�&Æ���������óH�&��Û�ÅP�&Æ�Å�( �]����(J��Å$��
��ÇÆz�!��
�ÅµÅ��9�#�FÅ$óI��/�ºF�S,�Å��HÅ�
1Í
�&Æ�Å\¯7��
;�&Æ�Å�
CÅ�(j��*0��
����&�'��óP��¯��'ó���ÅwÝ��'ó�ú?��Å)�&Æ��]���-� �h���V�����'��Å\��¯]�&Æ�Å^������=[Å^��¯]�&Æ�Å^=b��=~Å$
�/
ï-ó��������'�&�'��ó
Í^�!���#�9=[Å�Å$
#�&��ó�(Y:C��Æ���
�Åz�¦(%�'���Y�&Å��Có]�E�i*[Å�
!��¯µ� �!��úHÅ���� ó��&Æ�Åzù.¤�ù
ó�Å��-,.��
#Û
Ío�+(%�'ó�Å���
F��Å$��
��ÇÆl��Æ��S,?�������#Å$=V�Q��*�(FÅ�
�Å$�#=_��ó���Åc�&�'��Å1� ó�
�Å)��
��%Å����'ó�ú+���'���'(j��

� �!��úHÅ��^�E��� óEú3�&Æ�Å6Ù�ï;ñ�Ú�ò	Ø<ï . ��(%�FÅ$óI�^=�
���ú�
����H/Vý>��
�Å<�#��=�Æ��'�#��� �����&Å$�&��Å)�&Æ��]���^����ó
*[Å����E��Å$�"���c�&Æ�Å��;:]�#�&Å��±(j����Å$
%¯7��
��'�!=�
#�S�HÅ$�"=~Å$
;¯7��
��!��ó���Å�/

ï-óH������Å������/ÅP=[Å�Å$
#�F����óI�Q���'ó>�!��óI:3�'�&��ú�Å$����ó���Å$
����F�[Å$
�Å$óI�?�-:V=~Å$����¯N��Å$�!��óI�&�'�
��Å$��ó��'ó�úYÍ_��Æ�Å$
�Åc���'úHÆI��*~Åc�Z�$��ó��#Å�
�ók¯7��
<��Æ�ÅcÜG��Å$
;:�*�
#�I�����$���#��� ó�ú+=�
#��*�(FÅ$� ��� óE�#Å
�����ÇÆ8Û)� ó�����¯F=[Å�Å$
#��,	�'( (.=�
���*���*�(':4�&�I� óI�Q���'ó
�!��óI:C���#��
������&�Y�HÅ+����ó�ó�Å����&�'��ó���/ � �
����(Y�HÅ��&Æ��'�^=E
���*�(FÅ$�ÄÍI,�Å�
�Å��#��
�� �)�.��Æ�Å<�!��Ý'� �i�E�þóG���i*~Å$
^��¯h���#��
��������'�HÅ��$��ó�ó�Å$�)�&�'��ó��
�&����Å�¯7��
[��ó��V��ÅF���3�����H�'�!�&Æ�Å<*�
#�I�����$���#��� ó�ú��$��ó����'�&�'��ó6/XñV=[Å��#�Yfb����('(':�ÍG,�Å<�ÇÆE�V����Å î
���.��Æ�Å��&��Ý'�'�i��� óG���i*~Å$
.����Å��3� ó9�&Æ�Å����'�i��( ���&�'��ó�Å)ÝV=[Å�
��'��Å�óG���%��óE��� �9=�(FÅ$�/Å$óI�Q� 	
�&�'��óz��¯�Ù�ï;ñ�Ú�ò	Ø<ï . /�ý>��
�Å��S�HÅ$
¿ÍR�����&Æ�Å�ó�Å��-,.��
�Û>ú�
��S,?�¿ÍJ�!��óI:"�$( �E�#�&Å�
��¡ÅwÝ'� �#����ó��
�&Æ�Å�
�Å��/� úHÆI�P*~Å����F�9�$�E('�&�FÅ$�¡�'ók
�Å$���ÇÆ�� óEúH��Æ�Åc�$('���#��Å$
 � ó��+��ÆE��
#��óG���i*~Å$
2��¯�Æ���=���/
ºF�S,�Å��HÅ�
1Ío���$����
���� ó�ú&���+
�Å��#Å$óI��
�Å���Å$��
��ÇÆ
Íd�PóG�E�&Å�( (j�9ó�Å��-,.��
#Ûz¯7��( ('�S,?���Z=0��,�Å$
 	 ( �S,
��� �;��
�� *��E��� ��ó�ÍX,	Æ�� �ÇÆ¸Æb�����k�#=[Å��#�j��(%=�
���=[Å�
#�&�FÅ$�3��Æb������� ���/Å��&Å�
i��¯?�&Æ�Å+ó�Å��-,.��
�Û*�'�
���!��( (sÛ î G�Ü}/��OÜG��Å�
#:+�/Å$�#����ú�Åµ� ��ú��b��
���óI�&Å�Å$�+����
�Å����ÇÆ>�i(j��
#úHÅ�=0��
#��� ��ó+��¯M��Æ�ÅPó�Å)� 	
,[��
�Û3,	�Y�&Æ ��� à>��¯f�]/ . Å�¯SÅ$
#
��'ó�ú�������Æ�Å�ÜG��Å$
;:�Å��9�#�FÅ$ó��):���úI�I� ó��;� ��� àBÅwÝE=~Å$
�� �/Å$óI�
���P��('���Z��Æ��S,?ó � ó ð �'ú�/u��/Y¥S°MÍ ��� à���¯\�+��óE� ( ��Æ��S,?�2
�Å�(j�����'��Å$(':"('�S, =~Å$
;¯7��
��!��ó���Å
� �9=�
��S��Å$�/Å$óI�@Í[,	Æ�� �ÇÆ­�'( ('���#��
�����Å$�i�&Æ�Åz=�
#��*�(%Å�� ��ó8ó����!*[Å�� ó�ú¦��*�(FÅH���¦
�Å����ÇÆ���Æ�Å
�Q��
#úHÅ����$('���#��Å$
1� ó¦�>���!��('(Wó]�E�i*[Å�
3��¯7Æ���=���/zò�ó4��Æ�Å9���&Æ�Å�
$Æb��ó��
Í¶�Y�3��Æ��S,?����Æb���
,	�'��Æ ��� à���¯�bz��óE� �tÍo��Æ�ÅZ�;:V�;�&Å��Ã�'�i��*�(FÅ9�������#�Q���'ó
�Hú��V�]�4=~Å$
;¯7��
��!��ó���Å��'óC�
ó�Å��-,.��
#Û+��� á�Å2��¯[¥�GMÍÒG�GHGc=[Å�Å$
���/
�F=b��
;�M¯7
#���A��Æ�����Å[��¯7��
�Å$�/Å$óI��� ��ó�Å��
Í��&Æ�Å\=0�H� óI�h,	�'��Æ��V���9���#�M�$��ó��#Å�
�ó$�'�R,	Æ�Å���Æ�Å$


ð �±Ý � �i��=�=�(%�'����*E(%Å�� ó4
�Å���(^,.��
�('�
ù^¤�ùOó�Å)�-,[��
#ÛG����ó���Æ��S,Þ� �±�'����=~Å$
;¯7��
��!��ó���Å$�
�I�[Å$����Å$����óE��Å$
Z���F�[Å$
�Å�óI�+�b�����4��� �;��
�� *��E��� ��óE�$/�ï-ó��������Y�&�'��ó8���4�&Æ�Å¹Ú[��
�Å�(6�'�&��ú�Å
�b��������Å)�9��ó��C�#:]óI�&Æ�Å��&�'�"�b���Q����Å��i����Å��ß�'ó
=�
�Å)��� �����c��Å$�)�&� ��ó��1ÍW,�ÅJÆb���HÅH������Å�����ó�Å
�!��
�Å%
�Å���(],[��
#( �c�b���Q����Å��X����¯7��
#��Æ�Å$
sÅ)����( �b���&Å ð � Ý¦/ � Å%���S,?ó�('�I����Å���� �!��úHÅ$�h¯7
����
¥ �2���F�[Å$
�Å$óI�[=~Å#Å�
���� ó��&Æ�Å6�2óG�E��Å$('(j�Pó�Å��-,.��
#Û/�'ó � �E(':9¤�G�G î / ð ��
�Å$���ÇÆZ��Å)�[��¯}� �!��úHÅ��



monEp)q0r-s)t�È�É0ÊQËur�twv�x#"Vr-s�yzm�Õ%{br-s){br}|;xQp�~Ss�y�Öhv ~�"Ep��~Ê){�×���tw�9p�r�v���{H�?s)r}twv�s)��p�� �cb
��Æb��
�Å$�C*I:l��ó�Å!=[Å�Å$
#�1ÍN,�ÅZ���#�����/Å!��Æb�����&Æ�Å):
��
�Å9��ó���Å�
��&Æ�Å&������Å9������Å$ú���
#:¦��ó��
¯7��
��O��ó�Å[��( ���;�&Å$
d� ó��&Æ�Å^¯SÅ�������
�Å\�HÅ�������
X��=b���#Å�/a�F���'ó�úF��Æ�Å[�;�Q����� �;�&� ���o��¯E� óI�&Å�
 	 �$( �E�#�&Å�

��� �;�Q��óE�#Å�ÍW�/Å���ó��1Í\��óE�
����
��j��ó��#Å�ÍX�$��('(%Å����&Å��
¯7
����³
�Å���( 	 ,.��
�('�4�b�����MÍX,�ÅZúHÅ$ó�Å$
����&Å$�
��ó�����Æ�Å$
P�;:]óG��Æ�Å���� ���b��������Å)�P���"�9�V��Å�(o��Æ�Å�� �!��úHÅ���� �;��
��'*��E��� ��ó¹�'ók
�Å$��(o,.��
�('�lù.¤�ù
ó�Å��-,.��
#Û0/ � Æ�Å?�ÇÆb��
����)�&Å$
�� �;�&� ���\��¯_��Æ�Å%¯7����
W�����Q����Å����.����Å$�!��
�Å?(F� �#��Å$���'ó � ��*�(FÅ�/��E/ ( / (
��ó�� ð � ú�/R�E/ ¤�¤]/&ï-ó���Å�Å$�
Í¶Å��HÅ�ó���¯��&Å�
2�!�]��Å$(F� ó�ú+��Æ�Å!
�Å���(W,.��
�('�4�b���Q�"��� �;��
��'*��E��� ��ó
Í
�&Æ�Å ð � Ý³�;�&�'( (J��Æ��S,?�<��óB�'�!=�
#�S�HÅ$�/Å$óI�$/

ð � ú���
�Å3��/§¤ î ��Æ��S,?�P�&Æ�ÅiÜG��Å�
#:
Å��9�#�%Å�ó���:z��¯ ð �±Ý²�Eó���Å$
���Æ�
�Å�Åi���r��Å�
�Å$óI�2�b���Q�
��� �;��
�� *��E��� ��óE�1ÍW,	�'��Æ��;:]óG��Æ�Å���� �H�b��������Å)�!*~Å#�'ó�úk�&Æ�Å"�9���#�/�'�!=�
#�S�HÅ$��Í7Ú[��
�Å$(��'�&��ú�Å
�b��������Å)�>*~Å#�'ó�ú
�&Æ�Ål��Å$����ó��A��ó������ �3��(j����Å$��
�Å���(<,.��
#( �a�b��������Å)�>*~Å#�'ó�ú
�&Æ�Ål(FÅ����;�
� �9=�
��S��Å$�6/�p���ó�Å���Æ�Å$(FÅ$�#�1Í ð � Ý �#��� ('(b��*E�Q�I� ó��[��úI���'ó&��¯h¤�G 	 î G�à=� ó!Ü]��Å$
#:�Å��9�#�FÅ$ó��):
,	Æ�Å$ó������!=���
�Å��i��� � ð ñ0/H�%����Å$����ói��Æ�� �o��*���Å�
#������� ��ó
Í�,�Å�����ó��$('����Å%��Æb���N��Æ�Å�ÜG��Å$
;:
Å��9�#�FÅ$ó��):"��¯ ð � Ýá� ����Å�ó����Y�&�Y�HÅP���9�b��������� �#��
��'*��E�&�'��ó6/ � Æ�Å�*~Å$�;�<=~Å$
;¯7��
��!��ó���ÅP����ó
*[Åc��*E�Q���'ó�Å$���'¯!Å����ÇÆ¦=~Å#Å�
���Æb��
�Å$�2��ó�Åi��
��#�&��('(oóG���3*[Å�
P��¯�� �!��úHÅ�������Å$ú���
��%Å��P��ó��
� �!��úHÅ��6� óBÅ����ÇÆ��$���&Å�ú���
#:z��
�Å3�$('����Å�(':>�$('���#��Å$
�Å��
� óz��Æ�Å3¯SÅ$������
�Å3�HÅ�������
P��=b���#Å�/�ò�ó
�&Æ�Å2����Æ�Å$
	Æb��ó��
ÍE�'¯o=~Å#Å$
#�?��Æb��
�Å��!��óI:Z���F�[Å$
�Å�óI���-:]=~Å$����¯d� �!��úHÅ$�¿Í��'�	�'����ó�(F� Û�Å�(':!���
¯7��
����Z�$���9�i��ó��'�-:>��
��$('���#��Å$
µ�'óz�&Æ�Åcó�Å��-,.��
�ÛØÍh�&ÆG�����&Æ�Åc=[Å�
#¯7��
#�&��óE�#Åi,.����( �k*~Å
�&Æ�Å<�����/ÅP���%óE����Æb����� ó�ú ð � Ý ������( (}/Nï-ó+�$��ó��$('�����'��ó
ÍG�&Æ�ÅPÜG��Å�
#:3Å��9�#�%Å�ó���:&����ó+*~Å

�Å�(j����Å����c�&Æ�Å2�b���Q����� �;��
��'*��E��� ��óZ*I:+��Æ�ÅP¯7��( ('��,	�'ó�úi
�Å$(j���&� ��ó���Æ��'=6´

¤�ûM�GêSü­â0
CÿI�7�V�Mÿ�ü�ãåä�æ°ç ¥
� è�*¹é µ7��/zbI¶

,	Æ�Å$
�Å ä'æ �'�3�&Æ�ÅJ�'óI�&Å$
 	 ��( ���;�&Å$
c��� �#����ó���Å"��ó��ß�±è�*°�'�3�&Æ�Å"�/Å���óC��¯�����
��j��óE�#Å+��¯
Å����ÇÆ>�$( ������/



monEp)q0r-s)t�È�É0ÊQËur�twv�x#"Vr-s�yzm�Õ%{br-s){br}|;xQp�~Ss�y�Öhv ~�"Ep��~Ê){�×���tw�9p�r�v���{H�?s)r}twv�s)��p�� ���
� ��*E(%ÅP��/z�E´!ÙP��������� �#��
��'*��E�&�'��óZ�ÇÆb��
����)�&Å$
�� �;�&� ���?��¯N�9�b��������Å)���

ñ]:]óI�&Æ�Å��&�'�������Q� Ú[��
�Å�(}� �!��úHÅ��b���Q� . Å���( 	 ,.��
#( �+�b����� ñ]:]óI�&Æ�Å��&�'�������Q�9¤ n
�!��Ý ¥�/ ( ¤�°µ� ¥�/¨���µbµ� GV/ ( �]¥ � GE/z��b�°µ�

ïuÙ O ���'ó GE/ î Gµ��� GE/ÒG�¤���¤ GV/ÒG î ( ¥ GE/�G î ¥ �
���]ú GE/¨° î � ( GE/ î ¤�°�� GV/ ¤�G�°µ� GE/§¤V¥ î �
�!��Ý GE/�G î ��� GE/ÒGV¥ ( î GV/ÒG ( G�� GE/�G î °�b

Ø¶� . w ���'ó GE/�GE¥ bE¥ GE/ÒG�GHG�b GV/ÒGE¥ ��� GE/�GE¥���¥
���]ú GE/�GI¤cb�� GE/ÒGV¥�¥ î GV/ÒGI¤�°�� GE/�GI¤cb î

n � Æ�Å��;:]óG��Æ�Å���� ���b������ú�Å$ó�Å�
�����Å$�"���9��� �3��(j����Å�
�Å$��( 	 ,[��
�( �+�����Q�c���'�#��
�� *��V�&� ��ó6/
O ïuÙ 	 � óI��Å$
 	 �$('���#��Å$
����'�#�Q��ó��#Å2*~Å��-,�Å#Å$ó�Å����ÇÆH�$( ������Å$�$/
w Ød� .a	 �&Æ�Å2�/Å���ó"��¯o����
��j��ó��#ÅP��¯dÅ����ÇÆ>��(j���#��Å$��/

0 0.02 0.04 0.06
0

1

2

3

4
Distribtuion of class variance of real world data

0 0.02 0.04 0.06
0

5

10

15

20

25
Distribution of class variance of corel image data

0 0.02 0.04 0.06
0

5

10

15

20

25
Distribution of class variance of synthetic data

0 0.02 0.04 0.06
0

5

10

15

20

25
Distribution of class variance of simulate real world data

êFë�ì

0 0.5 1 1.5
0

10

20

30

40
Distribution of Inter−cluster distance of real world data

0 0.5 1 1.5
0

500

1000

1500

2000
Distribution of Inter−cluster distance of corel image data

0 0.5 1 1.5
0

200

400

600

800

1000

1200

1400
Distribution of Inter−cluster distance of synthetic data

0 0.5 1 1.5
0

500

1000

1500

2000
Distribution of Inter−cluster distance of simulate real world data

êîíIì

ð �'ú���
�ÅP��/ ¤�¤V´�µ}�I¶�Ød� . ��� �#��
��'*��E�&�'��ó
ÍJµ�*u¶%ïuÙ���� �;��
�� *��E��� ��ó+��¯o��Æ�ÅP¯7����
��b��������Å)����/

ï¹ðÇñ òÞó����0ô�õ��¶ö#ó��
ï-ó��&Æ�� �9�ÇÆb��=E��Å$
1Í%,�Åz��Å$����
��'*[ÅH�&Æ�Å÷� �9=�(%Å���Å�óI�Q����� ��ó���óE�d��
#�ÇÆ��'��Å$������
�Å>��¯2�¦ù.¤�ù
�#:]�#��Å$�e,	�'��Æ¹Ú7�.ï . ¯7�Eó������ ��ób��(%�'�-: 	 Ù�ï;ñ�Ú�ò	Ø<ï . / � �Y�&Æ÷Ù�ï;ñ�Ú�ò	Ø<ï . Íb,�Å��$��óz=~Å$
 	
¯7��
�� Ú7�[ï . � ó��
ù^¤�ùgó�Å��-,.��
�Û�,	Æ�Å�
�Å�=~Å#Å�
Z��Æb��
�Å$�¿Í?�#����
�Å$�Z��ó��¾�'ó���Å)Ýß�Y���&�S,?ó
� �!��úHÅ9�$��('(%Å����&�'��ó6/ � ÅZ=�
#��=_����ÅZ�zùdÅ#Å�
�Ú[( �E�#�&Å�
��'ó�úk��ó�� ð � 
�Å�,.��
�Û�ø���Å$
;:*ÝH�V��Å�(
���k������
�Å����3��Æ�ÅZ�b���Q�>('�V�$���&�'��ól=�
���*E(%Å$�Â�'ó
ù^¤�ùo/Mï��i
�Å$���E�#Å$�có�Å��-,.��
�Ûl��
����!�&��ó��
� �9=�
��S��Å$�%
�Å���
��%Å)����(0=~Å$
;¯7��
��!��ó���Å�/ � Å6�'óG��Å$�;�&� ú����&Å<��Æ�Å<
�Å���
��%Å)����([Å��9�#�%Å�ó���:&*I:&��� � 	
��(j���&� ��ó���,	�Y�&Æ����F�[Å$
�Å�óI�PóG���i*~Å$
���¯\=~Å#Å�
��P��ó�� ��� à���¯\Ü]��Å$
#:z��Å�������úHÅ�/<ï��P��Æ��S,?�
�!��� ú�ó��Yfb����óG�0� �9=�
#����Å$�/Å$óI��,	Æ�Å$ó������9=b��
�Å��>���3� ð ñ
Í_�9�$���9�9��ó�(':&����Å��k��Å)�&Æ��]�
� ó+����
�
�Å$óI��ù^¤�ù8�;:V�;�&Å��!��/ � Å�fbú��E
�ÅP���E�[�&Æ�ÅµÅ���Å����?��¯M���r��Å�
�Å$óI�������Q�i���'�#��
�� *E�E�&�'��ó



monEp)q0r-s)t�È�É0ÊQËur�twv�x#"Vr-s�yzm�Õ%{br-s){br}|;xQp�~Ss�y�Öhv ~�"Ep��~Ê){�×���tw�9p�r�v���{H�?s)r}twv�s)��p�� ùc�

2000 4000 6000 8000 10000 12000 14000 16000 18000 20000
0

2

4

6

8

10

12
R/V (Query Effiency) vs number of peers

Number of peers

R
/V

 (Q
ue

ry
 E

ffi
ci

en
cy

)

BFS
FQM − simulated real world data
FQM − corel image data
FQM − synthetic data

êrë#ì
4 5 6 7 8 9

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10
R/V (Query Efficieny) vs TTL of query message

TTL

R
/V

 (Q
ue

ry
 E

ffi
ci

en
cy

)

BFS
FQM − simulate real world data
FQM − corel image data
FQM − synthetic data

êîíIì

ð � ú���
�Åi�E/ ¤ î ´µø���Å$
;:¹Å��!���%Å�ó���:l��ú���� ó��;��µ��I¶FóG���i*~Å$
2��¯^=~Å#Å$
#�1Í^µ7*u¶ ��� à���¯^ÜG��Å$
;:
��Å�������úHÅ�/

��óz��Æ�� �F��( ú���
��Y�&Æ��ÄÍE,	Æ��'�ÇÆ�����ú�úHÅ$�;���<,[��:V�����!¯7��
;�&Æ�Å�
6�'�!=�
#�S�HÅ�Ü]��Å$
#:BÅ��9���%Å$óE��:B� ó

�Å$��(6,[��
�( �"���'�������&�'��ó6/



ú ûýü�þ²ÿ���� �

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

� ó! &Æ��#"$ &Æ�Å%"��#"1Í& ('*),+.-�Å%+."%/0-�Å21%Å43.+�ó65#Å87SÅ�Å%96:6+.5<;�+�ó69�ùCÅ#Å2->=? @)A=ÑùCÅ#Å2-�+.-@5ÇÆ��B &Å252 DCE-�ÅF).7
Ú7� �u. +A-�ÅG9��#"@52C6"@"�Å%9IH . Å21%Å43.+�ó65#Å07SÅ#Å%9E:J+.5<;3�'óK �Å$óL D"* D)��#MON6-P)Q3HÅG-�Å2 D-��%Å43.+A1RN6-�Å%5��S"��#)�ó
� óT+U5�Å$óL D-@+.1%�#V#Å%9T+A-@5ÇÆ��B &Å%54 DC6-�ÅW'	Æ�Å%-�ÅG &Æ�Åµ�'ó69�Å4XY).7Z7SÅ[+A @C6-�ÅG3�Å%54 D)\-P"]+A-�ÅG"> D)\-�Å%9,+�ó69
� ó69�Å4X'Å%9O5%)\1#1%Å%54 &�B3HÅ%1B^\H � Æ�ÅFùdÅ#Å2-�Ú_1SC6"> &Å%-�� ó�ú`+�óE9 ð �#-�Å4'_)\-P;�øGC�Å%->^/Ýa)b9�Å%1E�#"c+W"@)\1#Cd=
 &�#)�óF D)W &Æ�Åe-�Å2 @-��%Å43A+.16N6-P)d5�Å%"@"c'	Æ�Å�ó��#Mf+�ú�Åg5%)\1#1%Å252 &�#)�óF+�óE9��'ó69�Å4XU).7h7SÅ[+A @C6-�Åe3HÅ252 @)\-@"
+.-�Åa1S)b5[+A �Å%9i9��S"> D-��S:6CE ��#3�Å%1#^.H � "f-�Å%1%Å43A+�ó65#ÅT7SÅ#Å296:J+.5<;j+.N6N61F�S5%+.:61%ÅJ�'ók+l9��S"> D-��#:6CE �Å%9
Å$óL3��S-P)�ó6M/Å$óL nm � 7�^HÅ2"1Í�Æ6)Q']m�o�ÅU1%Å47p ] �Æ��S"0qKC�Å%"> &�S)�ó!C�ó6"P)\1#3�Å%9
� ó, &Æ��#"] �Æ�Å%"��S"%H � Æ�Å
C�ó69�Å2-@1B^'�'ó�úY9��r�r5%C61B (^��#"] &Æ6+A $ �Æ�Å87SÅ[+s DC6-�Å�� ó69��S5#Å2"G+.-�ÅUMO+�� óL <+I� ó�Å29a9��#"P @-��S:ECE &�B3HÅ%1B^~2
 &ÆKC6"]"@C6525#Å%"P"��B3HÅFqKC�Å%-��%Å2"$)Q3HÅ2-@1S)\+.9, �Æ�Åiùut�ùdó�Å2 ('*)\-@;vH � 7��# h�#"�ú.)H� ó�úw D)r:~Å8+.NEN61%�FÅ%9
� ó�ùut�ù¦Íx)�ó�Åy).7z �Æ�ÅyNR)."@"��#:61%ÅO'g+[^b"wM��'úHÆL U:~ÅyC6"��'ó�ú!7SÅ#Å296:J+.5<;��'óE7{)\-PMf+A ��S)�ó|7{-@).M
C6"�Å2-G D)J�'óE7SÅ%-$'	Æ��S5ÇÆ�N~Å#Å%-W"�ÆJ+.-�Å%"W"��#M��#1}+.-	�#Mf+�ú�Å%"G+ANJ+.-P $7{-@)\M�C6"��'ó�úY"�� ú�óJ+s DC6-�Å%"W).7
N[Å�Å%-P"%H��<óE). &Æ�Å2-*Nh)\"P"��S:E1%Åe'g+[^rM/� úHÆL c:~Å]:6C��S1S9�� ó�ú�+`C6"�Å2-*-�Å%5%).MOM/Å$ó696+A &�#)�ów"P^b"P �Å%M
� ó8ùut�ù�H � Æ�Åa-�Å%1FÅ23A+�ó65�Å,7SÅ�Å%96:6+.5<;ß�'óE7{)\-PMf+A ��S)�ó~+A5%5%CEMUC61}+s &Å%9iN6-�Å23��S)\CE"@1#^~5%+�ój:~Å
C6"�Å29� D)a1S)b5[+A �ÅO"��SM/�S1}+A-¡�SMO+�úHÅ2"±�'ó�1S+A &Å2-�qKC�Å2-��%Å2"%H÷�<ó	+A-@5ÇÆ��B &Å%54 DC6-�ÅO @)!N6-@).NJ+�úL+A �Å
+�ó69|"P @)\-�ÅF �Æ�Å%"�Åw7SÅ�Å%96:6+.5<;
� óE7{).-@MO+A &�#)�ó��'ó|+T9��S"P @-��#:6CE &Å29
Å$óL3��S-P)�ó6M/Å$óL ±Å��r5#�FÅ$óL D1B^
+�ó69wC�óJ+A1# &Å2-D+.:E1%Åg:L^UMO+.1F�S5#�#)\C6"�N[Å�Å%-P"��#"sÅ%"P"�Å�óK ��}+.16 @)W"@C65ÇÆr;)� ó�ú�).7h-�Å%5%).MOM/Å$ó696+A &�#)�ó
"P^b"P �Å%M,H

� ó�5%)�óE5%1SCE"��S)�ó
Í�'�Å�ÆJ+[3�Å�Å4XdN61#)\-�Å29� ('*)�+.-�Å%+."1Í�1%Å%+.-�ó��'ó�ú÷�SMO+�úHÅF"��#M��#1}+.-��# (^�+�ó69
 &Æ�Å�ó�Å#Å%9w7{)\-x96+A <+.:6+."�Å2"1Í)� óU �Æ�Åe5%)�óL �Å4Xb u).7�Ú7� �u. H � ów �Æ�Åz+."PN[Å252 u).7h1%Å%+.-�ó��'ó�ú¡�#Mf+�ú�Å
"��#M��#1}+.-��# (^�Í\'�ÅWN6-P)\NR)."�Å%9,+UNJ+A-D+.M/Å2 �Å%-@"�Å%"P ��SMO+A &�#)�óY+�ó69yMO)."P ��'óE7{)\-@MO+A ��#3HÅ09��#"@N61S+Q^

ù.�



�_�L�J�4�h�.��� � "d��"d� ����� �D�Q��� �h�!�*�s�&�4� "K� ���s� � G
"�Å21%Å%54 &�#)�ól+.N6N6-P)L+.5ÇÆIH � Æ��#"`NE-@)\:61FÅ%M �#"W5%)\MrNJ+.-@+.:61FÅ8 D)�Å%"> &�#Mf+A �� ó�úT+y9��#"P @-��S:ECE &�#)�ó
'	�# �Æ6)\CE �MO+.;)� ó�úz-D+�ó696)\M�"@+.MONE1%� óEúg7{-@)\M� �Æ�Åu9��S"> D-��#:6CE ��S)�óIH � Æ�ÅuN6-P)\NR)."�Å%9�M�Å4 &Æ6)b9
5%)\M8:�� ó�Å�5%1#)\"�Å21#^T &Æ�ÅF1FÅ[+.-#ó�� óEúON�Æ6+."�Åw+�óE9�9��S"PN61}+[^,"�Å4 W"�Å21%Å%54 &�#)�ó!N�ÆJ+A"�ÅU D)Y+.5ÇÆ��%Å43HÅ
+!:[Å4 @ �Å%-�Å2"P &�#Mf+s &�S)�ó�).7zNJ+A-D+.M/Å2 �Å%-@"2H � Æ��S"��#"8:~Å%5%+.C6"�ÅY �Æ�Åy9��#"@N61S+Q^l"�Å2 w"�Å21%Å252 &�#)�ó
�SMrNR)."�Å`+rNE-��S).-09��S"P @-��#:6CE &�#)�óy)�ó, &Æ�Å`"D+.MrN61FÅ%"���-�Å%1%Å43A+�óL 6�#Mf+�ú�Å%"eMO+.-@;IÅ%9�:L^TC6"�Å%-D��2
 &ÆKC6"¿Í\ &Æ�Åe1FÅ[+.-#ó�� ó�ú]N6-@)b5#Å2"@"�"�Æ6)\C61#9F+.5%52)\C�óL �7{)\-� &Æ��#"%Hs��Å%"��#9�Å%"¿Í\'�ÅeNE-@)\Nh)\"�Åg+Pñ�ò ÝT=
:J+."�Å%9��'óK �Å%-�=(qKC�Å%->^|7SÅ#Å%9E:J+.5<;|1%Å%+.-�ó��'ó�úT &Å%5ÇÆEó��SqKC�År D)�52)\C�óL &Å2-@Nh)H�S"�År �ÆJ+A `7�+.52 � �ÆJ+A 
5%1#C6"P �Å%-@"�).7e-�Å[+.1c9J+A D+a+A-�Å9ó6). ��`+.CE"@"��S+�ód=?1%�S;IÅ�Í�'	Æ��#5ÇÆ�3��S)\1S+A &Å2"� �Æ�ÅO+."@"PC6MONd &�S)�ó�).7
NJ+.-@+.M�Å4 &Å2-@"/Å%"P ��SMO+A &�#)�ó~+.N6NE-@)L+.5ÇÆ­� ó¸� óL D-@+s=(qKC�Å2-P^	7SÅ�Å%96:J+A5<;hH o�Åa9�Å%Mr)�ó6"P @-D+A �Å%9
�SMrN6-@)Q3�Å%M/Å$óL 	� óT-�Å4 D-��%Å23A+.1&N6-�Å25#�S"��S)�óTC6"�� ó�úw">^VóL �Æ�Å2 ��S5�+�ó69,-�Å[+A1I'_)\-P1S9��SMO+�úHÅ$9J+A <+dH

� óO &Æ�Å$+."@N~Å%54 e).7�9J+s <+.:J+A"�ÅG"PC6N6Nh)\-P _).7CÚ7� �u. Íd'�ÅG9�Å2MO)�óE"P D-@+A &Å0 &Æ�Å]NR)."@"��#:��S1F�# (^
).7GCE"�� óEú4ùut�ù¡">^b"P &Å2MO"f+."w &Æ�ÅT"@).C6-@5�Å�Í_ �Æ�Åa"> D)\-@+�úHÅ,+�ó69~ &Æ�Å,7SÅ%+A DC6-�Å�Å4Xb D-@+.52 ��S)�ó
5%)\MrN6CE D+A &�#)�ó~7{)\-��SMO+�úHÅ%"2HA�¢"�Å%1B7}=()\-#úL+�ó��#V#� óEú�ù*t�ùgó�Å2 ('*)\-@;£+�ó69£qbC�Å%-P^i-P)\CE &�'ó�ú
"@5ÇÆ�Å2M�ÅT+A-�ÅY+A1S"@)�N6-@)\Nh)\"�Å%9�7{)\-`Mf+A;��'ó�ú
Ú7� �u. Å��r5��%Å$óL @1#^�� óCùut�ùOó�Å4 ('_)\-P;vH�K¤XK=
N[Å2-��#M�Å�óK @"z+.-�ÅW9E)�ó�ÅW:h). &ÆT)�óy">^VóL �Æ�Å2 ��S5`+�ó69T-�Å%+.1��#Mf+�ú�Å$9J+A D+EH . Å%"@CE1# D"e"�Æ6)Q'� �ÆJ+A 
 &Æ�ÅyM/Å2 �Æ6)b9	N6-@)\Nh)\"�Å%9¸�S"U"P5[+.1S+.:61FÅf5%).MONJ+A-�Å%9� @)
Å4X'�S"> &�'ó�ú �_-�Å%+.9E �Æ ð �S-@"> �ñ'Å%+.-@5ÇÆ
M�Å4 &Æ6)b9��'ó¸�2óKCE �Å%1#1}+EH
K¤XdN~Å%-��#M�Å�óL D"F+.1#"@)!-�Å23�Å[+.1_ �Æ�Å3Å���Å252 w).7z9J+s <+�9��#"P @-��S:ECE &�#)�ó
)�ó�qKC�Å2-P^�Å��r5#�FÅ$ó654^l).7e)\C6-`+.1'ú\)\-��# &ÆEMaHwo�År"@CEú�úHÅ%"> 8 �ÆJ+A ` &Æ��#"1�#"�+T D-@+.9�Å4=?)��i:[Ån=
 ('�Å�Å$ói5%)\MrN6CE D+A &�#)�ó�52)\"P F+�ó69	qKC�Å%->^�Å��O5��%Å�ó652^.H�Ù¡Å4 <+��#1u"> DC69d^�).70C6"@+�úHÅYNJ+s @ &Å2-�ó
� ózù*t�ùaó�Å2 ('*)\-@;÷�S"�ó�Å#Å29� D)O9�Å2 �Å%-PM��'ó�Å` �Æ�Å8:~Å%"> �óKC6MU:~Å%-]).7�"�� ú�óJ+s DC6-�Å%"0N[Å2-$N~Å#Å%-2H
� Æ�ÅGM/Å2 �Æ6)d9E"*N6-P)\Nh)\"�Å293� ór &Æ��#"u �Æ�Å%"��S"_).N[Å�óYC6Nf �Æ�Å$C�ó�Å4XdN61S).-�Å%9Y+.-�Å%+�).7�N~Å#Å2-_52)�ód=
ó�Å%54 &�#)�ó�MO+�óJ+�úHÅ2M�Å�óL U+�óE9�qKC�Å%->^�-P)\CE &�'ó�ú,).7?ùut�ù�"P^b"P �Å%Mr"U'	Æ�Å$ó�5%)�óL &Å�óL P=(:6+."�Å29
"��#M��#1}+.-��# (^w"�Å%+.-@5ÇÆB�S"z+.NEN61%�FÅ%9�� ó6"> &Å%+.9T).7¶ÅnXE+.52 ]Mf+s D5ÇÆT).7�¥J1%Å�óJ+.M/Å.H



¦ þ=þ§��¨ª©¡«\¬ ¦

­ �®
i�Z¯°�±�	��
�� 
�² ³ ´ � �µ��� ¶ ·�� �±�	��
��

¸ XEN6+.¹696º#¹6»� D¼E½Y½4XdN6-P½%"@"PºS)\¹	"> <+A @½%9	º#¹ ¸ qvHx¾EHÀ¿!+.¹E9�96º#ÁR½%-P½%¹L DºS+A D½Oº# `'�HÂ-2HÀ %H!ÃPÄO+."�=
"@C6MrºS¹E»rº#¹696½2NR½2¹69652^,+AMO)\¹E»F96ºSMr½%¹6"PºS)\¹E"1ÍE'*½�»\½2 %/

Å Æ ÇÈ{É}Ê%ÈPË
ÌÇÄ@ÍRÎIÏ ÐÑ tsÒ�ÃPÄ ½4XdNIÓ�ÔÖÕ

É ×DØQÙÚ×@ÛÝÜÜSÞ Ü× ßfà Ï ÐÑ tsÒZÃPÄ8á ÐÑ tsÒIÃ@Ä ½nXdN&Ó�ÔÖÕ
É ×DØQÙÚ×@ÛâÜÜSÞ Ü× ß

Å Æ ÇÈ{É}Ê%ÈPË
ÌÇÄ@ÍRÎIÏãÐtäÒZÃsåÄ ½nXEN&Ó�ÔæÕ

É ×nØ[Ù�×PÛâÜÜSÞ Ü× á ÐtäÒZÃsåÄ ½nXEN&Ó�ÔæÕ
É ×nØ[Ù�×PÛâÜÞ Ü× ß

ç Åç Ã@Ä Æ ÇÈ{É}Ê%ÈPË Ï á ÐÒZÃäèÄ ½4XdN&Ó�ÔÖÕ
É ×<ØQÙÚ×@ÛâÜÜSÞ Ü× é �{ê2ëÖÄ á�ì Ä%� åtsÒZÃäíÄ ½4XdN&Ó�ÔÖÕ É ×<ØQÙÚ×@ÛâÜÜSÞ Ü×

é ÐÒZÃäèÄ ½4XdN&Ó�ÔÖÕ
É ×nØQÙÚ×@ÛÝÜÞ Ü× á �{ê2ëÖÄ á	ì Ä2� åÒZÃäíÄ ½4XdN&Ó�ÔÖÕ É ×<ØQÙÚ×@ÛâÜÞ Ü× ß �{î8H Ð �

o�½�"P½2 Ì�ïÌ>ð × Æ�ñ ÍJ+.¹69,"@C6:E"@º# @CE D½ ðsòÜ×ó å?ô ð × ½4XdN Ó�ÔÖÕ
É ×<ØQÙÚ×@Û ÜÜSÞ Ü× :L^TÃ òÜõ�ö Ì ×4÷ �{ê2ëÖÄ\øæù õ�ö Ì × �eº#¹ ¸ qfî8H Ð Í+A7p D½2-z-@½4=(+.-@-@+.¹6»\º#¹6»8 @½%-@Mr"1Í6'*½`»\½2 %/

ç Åç Ã@Ä Æ ñ
Ã åú%ûÚü × Æ ý È{ÉpÊ%È>Ë �@�{ê2ëÖÄ á	ì õ?ö Ì × � å t òþ Ò Ó�ÿþ á Ã òÜõ�ö Ì ×4÷ òÜõ?ö Ì ��ê2ëæÄ á	ì õ?ö Ì × � å t òÜ Ò Ó òÜ �

ý È�É}Ê%È>Ë ��t òþ Ò Ó ÿþ á Ã òÜõ?ö Ì ×4÷ òÜõ�ö Ì t òÜ Ò Ó Î �
� ½2-@½`ºS"g D¼E½`CENR9J+s D½W½%qKCJ+s DºS).¹,7{)\-zÃPÄ$).7�½[+.5<¼a96ºSMr½%"P¹6ºS).¹IH

� Ð



¦ þ=þ§��¨ª©¡«\¬ �

� � ¶ � �����¡�¢� ­ �x��� 
¡¯ �®
�� 
�²
� ����� �±�	� 
��¡�

	_)\¹6"PºS96½2-W+�
ut�
 ¹E½2 ('*)\-@;�+."G"@¼E)ä'z¹|º#¹�
¤ºS»EH��$H Ð H2ñbC6N6Nh)\"@½FNh½%½2-��T'_+.¹L D"G @)Y¥J¹69
)\CE _"@ºS».¹J+A DCE-@½%"G��Mr½[+.¹�Íd"> <+.¹696+.-@9y96½43bº}+A @ºS)\¹rNJ+.º#-<��).7Zº# @"*¹6½2ºS»\¼K:h)\-@º#¹6»`NR½2½%-@"*'zº# D¼EºS¹
¾�¼6).N6"1Ídº# u"@½2¹696"g)\Cd g+�"@º#»\¹J+A @C6-@½0qKC6½%->^fMr½%"P"D+.»\½0 D)�������� ç ¥J-@"> @ÍK D¼6½2¹f D¼6½]MO½2"@"@+.»\½
ºS"UNE-@)\NJ+A»L+A D½29� D)������������! ! " ¤+.525%)\-P96ºS¹E»\1#^.H�o ¼6½%¹~½%+.5<¼~NR½2½%-F-@½25%½2º#3\½2"U D¼6º#"UqKC6½%->^
MO½2"@"@+.»\½�ÍRº# 0 D¼6½2¹!-@½2N61Sº#½%"]º# z'zº# @¼!º# @"])Q'z¹�"@º#»\¹J+A @C6-@½\��"D�0+.¹E9 � 
 +A9696-@½2"@"W+A"$"@¼E)ä'z¹
ºS¹W D¼E½*1#½27p Z)\¹6½AH � )Q'_½43\½%-¿Í\;K¹6)Q'zºS¹6»z D¼E½*"PºS»\¹J+s DC6-P½%"Z).7d¹6½%º#»\¼K:R)\-PºS¹6»eNh½%½2-@"�).ÁR½%-@"$#�%&%
')(�*�+ º#¹E7{)\-PMf+A @ºS)\¹�º#¹8 D¼6½*96½%52ºS"PºS)\¹U)A7vMf+.;Kº#¹6»G+A P D-@+.52 @º#3\½*5%)\¹E¹6½%54 DºS).¹6"%H�î$5%52)\-@9EºS¹6» D) ¸ qvHI¿6HÀ¿YÍI)\¹E1#^, D¼6½-, å ¹6)\-PM�:h½2 ('*½%½2¹�Mr½[+.¹E"G).7c ('_)T"PºS»\¹J+s DC6-P½%"Gº#"G-@½2qbCEºS-@½29� D)
96½2 @½%-PMOº#¹6½8 D¼E½F5%)\¹L D½2¹L �"@ºSMrºS1S+.-@ºB (^y).7c ('*),Nh½%½2-@"2H.�g+."P½F)\¹! D¼EºS"$7�+.54 @Í&'*½F96½43dº#"@½r+
MO).-@½W½0/r52ºS½%¹L 0"@º#»\¹J+A @C6-@½�96º#"@52)ä3.½%->^T"@5<¼6½2MO½�'zº# @¼T @¼6½W7{)\1S1#)Q'zºS¹6»U5<¼6+.-D+.54 D½2-@ºS"> Dº#5%"%/

Ð H ¸ +.5<¼�Nh½%½2-�MO+.ºS¹L D+.ºS¹6"WºB D"`)Q'z¹�"@º#»\¹J+A @C6-@½r+.¹69l D¼6½O"@º#»\¹J+A @C6-@½2"�).7g+.1S1�¹E½%ºS».¼d=:h)\-@º#¹6»FNR½2½%-P"0'zºB D¼6º#¹ Ð ¼6).NIHtdH21e¼6½`"@º#»\¹J+A @C6-@½WqKC6½2-P^TMr½%"@"@+.»\½�5%).¹K D+.ºS¹E"e"@ºS».¹J+A DCE-@½L�{"<�g).7� D¼6½�-P½%qKC6½%"> D½2-%H
¾EH21e¼6½G"PºS»\¹6+A DC6-P½]-P½%N61B^wMO½2"@"@+.»\½$52)\¹L <+.º#¹6"3, å ¹E)\-@M ).7�Mr½[+A¹6"_+A¹69 � 
~+.9696-P½%"P"%H
¿6H ¸ +.5<¼lNR½2½%-�ºS"W-P½%"@Nh)\¹6"PºS:61#½U7{)\-W5[+A1S5%CE1}+A @ºS)\¹!)A7_96º#"P D+.¹65%½F:h½2 ('*½%½2¹�-@½2qKC6½%"> D½%-04Â"
"@º#»\¹J+A @C6-@½�+A¹69a"PºS»\¹6+A DC6-P½%"z).7�º# @"e¹6½%º#»\¼K:R)\-PºS¹6»FNh½%½2-@"z'zº# @¼6ºS¹ Ð ¼6)\N&H� t



�_�L�J�4�h�.���65 �$�87�9 �4���4� �;: � � �<��<.� �>= �@?�Av�CB.� �.�EDb� � � � ¾
ñbC6N6Nh)\"@½z+.1#1dNh½%½2-@"c¼J+[3\½0+.1#-@½%+.9E^�Mf+.º#¹L <+.º#¹6½%9` D¼6½e"PºS»\¹J+s DC6-P½%"�).7hº# @"x¹6½2ºS»\¼K:h)\-@º#¹6»

NR½2½%-P"x'zº# D¼EºS¹ Ð ¼6)\NIHF
�½%½2-G�W"@½%¹E96"c+$"@º#»\¹J+A @C6-@½*qKC6½%->^UMr½%"@"@+.»\½_ @)������H� ç 5%)\¹L <+AºS¹6º#¹6»º# @"]"PºS»\¹J+s DC6-P½L��"D�4HI
�½2½%-��W-@½25%½2º#3\½2"G D¼6º#"]qKC6½2-P^�Í&º# ]5[+A1S5%CE1}+A @½%"z D¼6½�96ºS"> <+.¹652½8:h½2 ('*½%½2¹
"@º#»\¹J+A @C6-@½w).7*NR½2½%-J�!+.¹E9�Nh½%½2-������~C6"PºS¹6» ¸ qvHZ¿6HÂ¿,+.¹E9�-P½%N61B^! D¼6½w-P½%"@CE1# � D)\».½2 D¼E½%-
'zº# @¼ � 
�+.9696-P½%"@"u).7����>�Y:J+.5<;8 @)J�vH;
�½%½2-K�g+.1S"P)W7{)\-P'_+.-@9E"c @¼6ºS"�Mr½%"P"D+.».½g D)J�\HML]Nh)\¹
-@½25%½%ºB3bºS¹6»W D¼EºS"cMO½2"@"@+.»\½�ÍKNh½%½2-N�0-@½2NR½%+A D"� D¼E½0NE-@)b5%½%9EC6-@½AH �  *5%+.1S52C61}+s D½%"x @¼6½z96ºS"> <+.¹E5%½
:R½4 ('_½2½%¹,"@º#»\¹J+A @C6-@½]).7�NR½2½%-O�r+.¹69yNh½%½2-2PQ��R�+.¹69y-P½%N61#ºS½%"u D)-�F D¼E-@)\C6».¼S�äH�î]1S1h). D¼E½%-
NR½2½%-P"¤7{)\1S1#)Q'� D¼6½*"D+.Mr½_Mr½2 @¼6)b9UºS¹8+.¹6"P'*½%-PºS¹6»G @¼6½g"PºS»\¹J+s DC6-P½_qKC6½%->^U+A¹698 D¼E½gN6-@)b5%½2"@"
ºS"W"PºSMrºS1}+A-z @)Y D¼6½w-PºS»\¼L W)\¹E½F).7N
¤ºS»6HQ�$H Ð H.
�ºS¹J+.1#1#^�ÍRNh½%½2-��,»\½2 @"�+Y5%)\MrN61#½2 D½81SºS"> W).796ºS"> <+.¹E5%½e:h½2 ('*½%½%¹Oº# @"�"@ºS».¹J+A DCE-@½%"c+A¹69w"@ºS».¹J+A DCE-@½%"x7{-P)\M®NR½2½%-G�* @)JTLHF1e¼6½z+.1S».)\-@ºB D¼6M
ºS"e"P¼6)Q'z¹�ºS¹Tî]1S»\)\-Pº# @¼6M°¿EH

1e¼E½%-@½w+A-@½U ('*),Nh)\"P"@ºS:E1S½8'_+[^d"W7{)\-G+YNR½2½%-G D)yMO+.º#¹K D+.ºS¹�"@ºS».¹J+A DCE-@½L�{"<�])A7*¹E½%ºS».¼d=
:R).-@ºS¹E»8Nh½%½%-P"_'zº# @¼6ºS¹ Ð ¼6)\N&Hxo ¼6½%¹T+8Nh½%½2-gMO+.;.½2"e+�"PºS»\¹J+s DC6-P½$qKC6½%->^�Í6ºB g"P½%¹696"_)\CE º# @"G"@º#»\¹J+A @C6-@½\��"<�$º#¹� D¼E½FMO½2"@"D+A»\½�ÍI @¼bCE"`¹E½%ºS».¼b:h)\-PºS¹6»YNh½%½2-@"W5%+.NE DCE-@½F D¼6½F"PºS»\¹6+A DC6-P½
¼6½%-P½.HUo ¼6½2¹�+YNh½%½2-W¥J-@"> VUP)\ºS¹6"G @¼6½F¹6½4 ('_)\-P;ØÍ�ºB W½4Xd5<¼J+.¹E»\½%"`º# @"W"@ºS».¹J+A DCE-@½L�{"<�]'zºB D¼
 D¼6½�52)\¹6¹6½252 Dº#¹6»rNR½2½%-0+A e D¼E½`52)\¹6¹6½252 @ºS)\¹,"@½4 DC6NaN6¼J+."P½.H
W�XZY %\[�]^# +�'`_ î]1S»\)\-Pº# @¼6M�7{)\-�5%)\MrN6CE @ºS¹6»0¹6½%º#»\¼K:R).-@ºS¹E»$Nh½%½%-P""4s"@º#»\¹J+A @C6-@½*½0/r5%º#½%¹L D1B^

ñdº#»\¹J+A @C6-@½!aGC6½%->^I�p7{-@)\MF=(Nh½%½2-2�?Í6 @)A=(Nh½%½2-Ob
ÍEqbCE½%-P^cT!dZ�fe1ÍJºS¹L D½2»\½%-3ghgiR��jk%\[ml XEXonqp�rtsHu dwv s�x �Zb\� Ð �u½4Xd5%½2NE y��z$%jk%\[{l XZX T!dE� ü p)| ê~} ü zo%	_)\MrN6CE @½J���wT!dE��e0�>T!dE� ü �e+.¹E9,-P½%N61B^Y D)m��~� z�jk%\[�~� z�jk%\[]^j�ghgiRF� Ð # + ���jk%\[{l XZX�n�p�r8s�u dkv sHx �^b\� Ð �_½4Xd52½%NE ���zo%ñdº#»\¹J+A @C6-@½!aGC6½%->^I�^bØÍ n Í\T!dZ�fe1Í�ghgiR á Ð ��~� z�jk%\[�~� z�]Zj



a


b
 c
 d


e
 f
 g
 h
 i
 j


k
 l
 m
 n
 o
 p
 q
 r
 s


a


b
 c
 d


e
 f
 g
 h
 i
 j


k
 l
 m
 n
 o
 p
 q
 r
 s

¤ºS».C6-@½2�$H Ð / � 1S1SCE"P D-@+A Dº#)\¹F).7&"@ºS».¹J+A DCE-@½zqKC6½%->^wMO½2"@"D+A»\½]NE-@)\NJ+A»L+A Dº#)\¹I/S��1#½27p n�Z)\-@º#»\ºS¹6+.1¥Í��-PºS»\¼L n�_-P½23bºS"P½%9

� ¿



� �F� ����
���
	� ´ ���

� Ð"��� +.CE-D+[3rî$»\»L+A-P'_+.1¥Íbî$"P¼K'zº#¹S1WH��8H�ÍE+.¹69HñdC6»\+A <+ � ¼6)\"@+.1�HZî]¹ � Mf+.».½��z½2 D-PºS½43.+A1ñb^b"P D½2Mªo ºB D¼Uî]CE D)\MO+A @ºS5NaGC6½%->^-�a)b96ºB¥J5[+A @ºS)\¹&H�� 7G7G7�� �@� � �%� � � ���s� � �s�6� D ���
� ���f�@�.� ��Í6¿J��t\�n/ât ñ Ð�� t Ð ¿MÍ� .C6¹E½Ut ñ.ñ tdH� t � ��H\�`HEî$¹696½2-@:h½%-P»6HN	_1SC6"> D½%-zî]¹J+.1#^b"PºS"g7{)\-eî]N6N61Sº#5[+A @ºS)\¹E"%H � ¹ �G� � �b���F���¢¡ � � �<��£¤ ��¥§¦R� �D��¨ Ð ��©.¾EH� ¾ � �0º#5[+.-P96)��g+.½2V[+s=Eª*+A D½2"�+.¹69«�*½%-P @¼6ºS½2-M�zºS:h½%ºS-P)A=@¬0½2 @)6H �l�%�b� � � � �!?[� � � �.� ���s�6­z����Ú� ����< � � H�î®	O�¯
�-P½%"@"0¨vî$9696º#"@)\¹yo�½%"P1S½2^�¨ Ð �\�\�EH� ¿ � 
h+A-@¹6)\CE"@¼°�g+.¹6+.½%º�=@±�+."@¼6+.¹6º*+.¹69²	*^b-@C6"9ñb¼J+.¼J+.:Eº�H�	_-@ºB Dº#5[+.1#º# (^L=(:J+A"@½%9�î$¹J+A1#^L=
"@ºS"0+.¹E9t³G½%"PºS»\¹T).7;L]¹6"> D-PC652 @C6-@½29�
�½2½%->=� D)A=h
�½2½%-�¬0½2 ('*)\-@;K"$+."I´µ	_)\MONE1S½4XHñb^b">=
 D½%Mr"�´EH � ¹ ¡ � �Q�<�<�@�.�p�~B � �@? ��¶ �6� ¶ � � � � � � � � � �.� ���s� � �c��� �<�Q��¶ �<���s��·g�S��¸ � � � �h�
¡0�<� � � � ���w¡z�<� � �*���$� Dd� �p�~B8¹�·3º�¡Nº�¡$�Q» ¨ht ñ\ñ ¾EH

��¼ � ¬])\-P:R½2-P ��*½%5<;KMf+A¹6¹&¨ � +.¹E">=@
�½2 @½%-S±W-@º#½%»\½21w¨O�0+.1#72ñd5<¼6¹6½2ºS96½2-"¨0+.¹69½�_½2-@¹6¼6+.-@9
ñd½%½2»\½%-2HO1e¼6½���¾[=� D-@½2½./*î$¹ ¸ /r5%º#½%¹L W+A¹698�z)\:6CE"P Gî]5%52½%"@"��a½2 @¼6)b9�7{)\-®
�)\º#¹L D"
+.¹69)�z½%52 D+.¹6»\1#½%"2H � ¹ ¡ � �Q�<�<�@��B.�p� � �@?��U��� A � ·N��¿ :ÁÀµÂµÂ~Ã�¨&NJ+.».½%"�¾Lt\t � ¾\¾ Ð ¨
Ð �\� ñ H�ÅÄ � �aºS5<¼J+A½%1��_½%-P»\Mf+A¹IH�1e¼6½�96½2½%N�'*½%:I/AñdCE-P7�+.52ºS¹6»£¼6ºS969E½%¹�3A+.1#C6½.H o�½%:6"Pº# D½f¨
¼K P DNI/ÇÆ�Æs'e'e'�HÀ:6-PºS»\¼L DNE1}+.¹6½4 [HÀ5%)\MÈÆA96½2½%Nh5%)\¹L @½%¹L >Æ�¨_ñd½2NE D½2MU:h½%-$t ñ\ñ Ð H

� ¼



� © � 	_¼6ºB= � +.¹6»É	_¼J+A¹&¨O±�+s=i	_¼E½%C6¹6»4ñdºS+Ê¨g+.¹E9 � ->'zºS¹Ë±�º#¹6»6H²L0 @ºS1#ºSV%º#¹6» � ¹L D½2->=U+.¹69
� ¹K @-D+s=@aGC6½%->^)�0½21S½43.+A¹65%½6
J½%½296:J+.5<;�7{)\-J	_)\¹L @½%¹L P=h�g+."@½29 � MO+.»\½6�z½2 D-PºS½43.+A1�H � ¹
¡ � �Q�<�<�@�.�p�~B � �@? � �O¿ ¤ � ¡«Ì ÃfÍf£�� �È¸4� � �L�J� �.� �@� ¨Ê1�C6-@;A½2^�¨� .C61B^Tt ñ\ñ ¾EH

� � � 	_¼6º}+s= � C6º�	_¼6+.¹6»F+.¹E9�	_¼6º#¹6»A=i	_¼Eº � "@CIH ¸ ¹J+.:E1SºS¹E».	_)\¹E5%½%Nd P=@�_+."@½29S�0½21S½23A+.¹E5%½
v½2½%96:6+.5<;U7{)\- � ¹E7{)\-PMf+s DºS).¹-�0½4 D-PºS½23A+.1E)\¹F D¼6½eo o o HÎ� 7G7K7Ï� �@� � �%� � � ���s� � �s�
Ð �s��¥e�S�@��Bb� � �h� :��.��� 7*�~B.�p�&�<� � �p�~B ¨ Ð\Ð �{¿K�4/ ¼ � ¼ � Ä ñ �Ê¨Ê .C61B^�Æsî$C6»\CE"P Ð �\�\�dH� � � o�½2¹69E^Ñ	_¼J+.¹6»Ê¨ � ¼6)\1S+.Mr¼6)\"@½2ºS¹�ñd¼E½%ºS;K¼6).1S½%"P1}+.Mrºw¨- .º}+ o�+.¹E»�¨w+.¹69ªî$ºS9E)\¹6»
Ò ¼J+.¹6»6H6³W+A D+S�0½2"@)\C6-P5%½&ñd½%1#½%54 DºS).¹�º#¹É³Gº#"P @-@ºS:ECE D½29)�$ºS"PCJ+.1 � ¹E7{)\-PMf+s DºS).¹lñb^b">=
 D½%Mr"%H�� 7G7G7Ó� �P� � �%� � � ���s� � �s� Ð �&��¥e�S�@��Bb� � �h� :��.��� 7_�~B.�p�&�<� � �p�~B ¨ Ð ñ � Ä �n/Ý�Lt Ä ��.¿ Ä ¨�¬0)Q3\½%M8:R½2-�Æ�³G½25%½%M8:R½2- Ð �\� � H� Ð ñ � ªWºB=Ññd¼6º#¹�	_¼6½2¹¡+.¹E9Ï	*^d-PC6"¦ñd¼J+.¼6+.:6º�H`ªu)b9J+Ê¨�+.¹®+.9J+.Nd Dº#3.½�"@)A7p �5%1S+."@"Pº#¥J5%+s=
 DºS).¹YMO)b96½21�/x52)\¹L D½%¹L >=(:J+."P½%9,"@º#MOº#1}+.-Pº# (^FqKC6½2-@ºS½2"0+.¹69y:h½2^\).¹69IH �U���6Ô\A\� � �p�~Bb� �
� D � � ���f�@�.� � A =ä�4� ��� �mÕ � Db� � � � £ A\�J�<�4� � � �D�<��D �,�s���*�s� � �4� � �w5 �s� �@�t­z� ��� ����< � � ¨
� / ¼ t.¾ � ¼ ¾ ¼ ¨Jt ñ.ñ ¾EH� Ð.Ð"��� ½2)\-@»\½6	_).C61S)\CE-@ºS"0¨� .½[+.¹É³G)\1S1#ºSMr)\-@½f¨I+.¹E9É1eº#MÖ±WºS¹696:h½%-P»6H{: � �4��� �Z¸ Db� �@�×A =ä� �
� ��� � �*�s�&�<�(� �p��� �h� : � � �CB.� H¤î$9696º#"@)\¹b=?o�½%"@1#½2^�¨6 D¼6º#-@9T½%96ºB Dº#)\¹&¨Jt ñ\ñ Ð H� Ð t � � ¹6»\½%MO+.-× EHI	_)[XQ¨J��+A @ cØ�HI�aºS1#1S½2-"¨®1e¼6)\MO+."×
�HI�aºS¹E;A+�¨�1e¼6)\MO+."��UH2
�+.Nd=+A D¼6).Mf+."0¨I+.¹E9É
�½2 @½%-J¬�H\ªWº}+A¹6ºS1#)\"%H�1e¼6½6�g+[^.½%"@ºS+.¹ � Mf+A»\½-�z½2 D-PºS½43.+A1Xñb^b"> D½%M×¨

cº#5 � C6¹L D½%-0¨y1e¼6½%)\->^�¨ � MONE1S½%Mr½%¹L D+A Dº#)\¹&¨G+A¹69Ù
�"P^b5<¼6).N6¼L^d"PºS5%+.1 ¸ XENh½%-PºSMr½%¹L D"2H
� 7G7G7§� �P� � �%� � � ���s� � �s� � � � Bb��¡ � �Q�<� �<� �p�~B ¨6�6��t ñ =(¾µ©\�>¨� \+.¹KCJ+.->^,t ñ\ñ.ñ H

� Ð ¾ � î$-P @C6-@)×	_-P½%"PNR),+.¹69 � ½%52 @)\- � -D+.52º}+s=@�a)\1Sº#¹J+EH¢�0)\Cd DºS¹E» � ¹696º#5%½%"J
¤).-�
�½%½%-�=? @)A=
c½2½%-Xñb^b"P D½2MO"2H � ¹ ¡ � �Q�<�<�@�.�p�~B � �@? �^¶ � � � � � � � �.� ���s�,�*�s�!?[� � �4�&�<�z�s� : � �4�Ú� �Z¸ Db� �@�
�*���$� Dd� �p�~B6A =Q�4� ��� � ¹ � � : �FA�» ¨� .CE1#^,t ñ.ñ tdH

� Ð ¿ � ñd5%). P O	$H�³G½%½2-P'*½%"> D½%-0¨bñdCE"D+.¹{1WH�³GC6MO+.ºS"0¨µ1e¼6)\MO+."N±wH~ØZ+.¹696+.C6½%-0¨ � ½%).-@»\½zo H

vCE-@¹J+."0¨s+.¹69��0º#5<¼J+.-@9�î�H � +.-P"@¼6MO+.¹IH � ¹E96½4XdºS¹E»]:L^yØZ+A @½%¹L Nñd½%MO+.¹L Dº#5�î$¹J+.1B^b"@ºS"2H

� Ä



Õ � Db� � � �_�@? ��¶ �8�¢�f� � ��� � �ÉAI�Q�4��� �E= �@? � �!?[� � � �.� ���s�ÉAI�4���4�&�<� ¨�¿ Ð � Ä �4/Â¾\� Ð>� ¿ ñ ©�¨
Ð �\� ñ H� Ð ¼ � î8HÚ
�H�³G½%MrN6"P @½%-0¨�¬`HÛ��H�ØZ+.º#-@9&¨h+.¹698�0CE:6ºS¹c³UHÇ�]H2��+sXdºSM8C6M�Ø�ºS;.½21Sº#¼6)d)b9Y7{-@).M
� ¹65%)\MrN61#½2 D½V³W+A <+03dºS+] D¼E½ ¸ � î$1S».)\-@ºB D¼6M,H�Õ�Ü ­ Ü A �?�.� � �4�wÜ AI�Q� Ü 5 ¨A¾\�E/ Ð � ¼ �hÐ �µ©�¨
Ð �µ©�©dH� Ð Ä � 	$H�
v+.1#)\CE @"@)\"0¨Ý�`HÝ�g+A-@:h½%-"¨���H~
¤1#ºS5<;K¹6½2-"¨� EH � +A7{¹6½2-"¨~¬]º#:61}+A5<;8o HÞ¨�³UHµ
�½2 D;A)Q3dº#5�¨
+.¹69Fo H ¸ qbCEº# DVAH ¸ /r5%º#½%¹L *+.¹69 ¸ Á&½252 DºB3\½IaGC6½%->^bºS¹6»`:L^ � Mf+A»\½®	_)\¹L D½2¹K %H�Õ � Db� �
� � ���@? � � � �4�p� �CBb�4� �M� �!?[� � � �.� ���s�tA =Q�4� ��� �"ßI� � � �wB �P�.� �p�~Br� �n� � àg�4� � � � � � �4�p� �CBb�4�&�<�
� �h� :��.��� ¸ �s� ���R�<� ¶ �&�s�S��B.��� ��¨d¾J�Ú¾ä=(¿K�n/ât.¾ Ð�� t Ä t~¨ Ð �.�.¿6H� Ð © � 1e¼6½J
v-P½%½2¹6½2 0¼6)\Mr½%N6+.»\½.Hc¼L @ @NI/ÇÆ�Æs7{-@½2½%¹6½4 [HÀ"@)\CE-@5%½47{)\-@».½.HÀ¹6½2 %H� Ð � � 1e¼6½ � ¹KCE @½%1S1S+U¼6)\Mr½%NJ+A»\½.H�¼L @ @NI/ÇÆ�Æs'e'e'�HÀ»\¹KCE D½21S1}+dHÂ52)\MaH� Ð � ��� C6)s=@³G)\¹6» � C6)�¨sî$¹6º#1Ý±FH� \+.ºS¹&¨äo�½%ºB=EªWº#¹6»I��+Ê¨\+A¹69 � )\¹6»A=@ .º}+.¹E» Ò ¼6+.¹6»6H~Ø�½[+.-�=ºS¹6»�ñdº#MOº#1}+.-Pº# (^��a½%+."@CE-@½]7{).-G¬$+A @C6-D+.1 � Mf+.».½2�0½4 D-@º#½23A+.1Eo ºB D¼6�z½%1S½43A+.¹65%½®
J½%½29d=
:J+.5<;vHN� 7G7G7á� �P� � �%� � � ���s� � �s� ¤ � Db�P� � ¤ � � ¥_� �D�Q��¨ Ð ¾J�{¿K�4/ � Ð\Ð�� � t ñ ¨Ê .C61#^yt ñ\ñ tbH� t ñ � î$¹L D)\¹EM � Cd @ DMO+.¹IH§�g=h1�-@½2½%"y=rîâ³$^d¹6+.MOº#5 � ¹696½nX�ñb D-PC652 @C6-@½|7{)\-HñdNJ+s Dº}+A1
ñd½[+.-P5<¼6ºS¹E»6H � ¹ ¡ � �Q�<�<�@�.�p�~B � �@?0�U���¯A � ·N��¿ :áÀµÂ�ã!ä�¨dNJ+.»\½2"0¿µ© � ¼ ©�¨ Ð � � ¿6H� t Ð"�yå º}+A).7{½%º � ½f¨.æG1#º#3\½2-8±Wº#¹6»�¨Go�½%ºB=EªWº#¹6»ç��+�¨��,ºS¹6»!UPºS¹6»ËØ�ºw¨`+.¹69 � )\¹6»s=i .º}+A¹6»Ò ¼J+.¹6»6H�Ø�½[+.-P¹6ºS¹E»y+Hñd½%MO+.¹L Dº#5�ñdNJ+.52½«
J-@)\M�L]"P½%-"4À"J�0½21S½43.+A¹65%½«
J½%½296:J+.5<;a7{)\-
� Mf+.».½-�0½4 D-PºS½23A+.1ÚH�� 7G7G7�� �P� � �%� � � ���s� � �s� �x� � � D � �{�w� �h�×A =Q�4� ��� � ?[� ��è ���b�<�
�R�<� ¶ �&�s�S��B =�¨ Ð ¾J� Ð ��¨� \+.¹KCJ+.->^at ñ\ñ ¾EH� t.t � ³G)\C6»\1S+."2�`H � ½%ºS"> D½2-@;s+.MrNIHO�_C6º#1S96º#¹6»r+mØZ+A @½%¹L 2ñb½%MO+.¹L DºS5 � ¹69E½4X�).7�+.¹ � Mf+A»\½
³W+A <+.:6+."@½T7{-@)\M 
c+A P D½%-P¹6"Y).7��0½21S½23A+.¹E5%½t
�½%½%9E:J+.5<;vH � ¹ ¡ � �Q�<�<�@�.�p�~B � �@? �^¶ �
À~és�^¶¢� � � � � � �.� ���s� � �J�*�s�!?[� � �4�&�<�g�s��¡ �.�Ú� � � ��­0�<�<��B.�J� � ���s�S¹ � ��¡G­²º ÃµÃ º"» ¨äNJ+.».½%"
Ð ¾.¿ �hÐ ¾µ©�¨Eî]C6»\C6"> $t ñ\ñ tdH

� ©



� tA¾ � � -P'zºS¹«±Wº#¹6»�+.¹69 Ò ¼6)\¹E»� .º#¹IH\�z½%1S½43A+.¹65%½2
J½2½%96:J+A5<;6	_)\¹L D½%¹L >=@�g+."P½%9 � Mf+A»\½2�0½n= D-@º#½23A+.1ÊL]"@º#¹6»JaGC6½%->^-³Gº#"P D-PºS:6Cd DºS).¹ ¸ "P Dº#Mf+s DºS).¹.�g+."P½%9r)\¹6��+sXdº#MUC6M ¸ ¹L D-P)\NL^

c-PºS¹652ºSN61#½.H � ¹cØ�ºSMrºS¹6» Ò ¼J+.¹6»r+.¹69c
v+.¹�UPº � C&¨J½296º# @)\-@"0¨ ¡ � �Q�<�<�@�.�p�~B �W� � ��¶ � � ���� � � � �.� ���s� � �I�*�s�!?[� � �4�&�<�]�s� ¤ � Db�P� � � �!?[� � � �.� ���s�«¡ � �Q�<� �<� �p�~Bm¹ � �O¿ ¤ � ¡Vº ÃµÃ�À » ¨
3\)\1#C6MO½Gt�¨6NJ+A»\½%" Ä �\� � © ñ ¿�¨�ñb¼J+.¹6»\¼6+.ºw¨�	_¼6ºS¹J+�¨�¬])Q3.½%MU:h½%- Ð ¿s= Ð � t ñ\ñ Ð H�
JC69J+.¹L]¹6ºB3\½%-P"@ºB (^�¨\
JC69J+.¹×L0¹6º#3.½%-@"Pº# (^×
�-@½2"@"2H

� ts¿ � � -P'zºS¹t±�º#¹6»�¨&	_¼6½%C6; � +.¹E»S¬]»�¨�+A¹69�±�+S	_¼6½%CE¹6»>ñdº}+EH�³GºS"P @-@º#:6CE D½29�	_)\¹L @½%¹L P=
�g+."@½29ê�$ºS"@C6+.1 � ¹E7{)\-PMf+s DºS).¹½�0½4 D-@º#½23A+.12ñK^d"> D½2M ).¹Ó
�½%½%-�=? @)A=@
�½%½%-c¬]½4 ('_).-@;K"%H
"@C6:6Mrº# P D½29T @)wî®	O�â1®æ � ñQ¨JC6¹69E½%-0-@½23bº#"@ºS).¹IH

� t ¼ � 1�½2CE3\)c±W)\¼6)\¹6½2¹IH AI�4� ?>�>¿ � B � �J�Cë%�p�~BÈ� � � ��¨I3.)\1SC6Mr½F¾ ñ ).7 A\� � �p�~Bb� � AI� � ��� � �p�� �!?[� � � �.� ���s�×AI�4���4�&�<� �4H\ñdN6-PºS¹6».½%-"¨d D¼6º#-@9T½%96ºB Dº#)\¹&¨vt ñ.ñ Ð H� t Ä � 1WH�±FH�ØZ+.C +.¹E9 � H�±WºS¹6»EHì�a)\¹L <+A»\½./ î$¹�ºSMO+.»\½l9J+A D+.:J+."P½�7{)\-a @¼6½�7�+."P¼d=
ºS)\¹&¨Z521S). @¼6ºS¹6»Ê¨�+A¹69� @½4Xb Dº#1S½wºS¹69EC6"P @-P^lºS¹ � )\¹E»8±W)\¹6»EH � ¹ ¡ � �Q�<�<�@�.�p�~B � �@? �^¶ �
� ¶ � � �T� � � � ���*�s�!?[� � �4�&�<�y�s� �*���$� Dd� � ��è � � ���s�Ó¹{�U�e� è Ì Â�ã » ¨¤3.)\1SC6Mr½ Ð ¾ ¼ Ð).7�í �<� �ZDd� � ¤ � � � � �p�l�*���$� Dd� � � AI�4���4�&�<� ¨LN6+.»\½%" � ¿ Ð ñ � ¿ Ð ©dHµ�_½2-@1Sº#¹&¨ � ½%-@MO+.¹L^h/ñdN6-@º#¹6»\½2-3�c½%-@1S+.»�¨� \+.¹KCJ+.-P^T¿s=i©�¨ Ð �\� � H� t�© � ñb D½43\½KØZ+Q'z-P½%¹652½_+A¹69�	$HHØZ½2½ � º#1S½2"%H�ñd½[+.-P5<¼6ºS¹E»z @¼6½�o�).-@1S9Go º#96½xo�½%:IH AI�4���4�&�<� ¨
t � ñ � ¼ ¾ Ä ñ �n/Ý� � �hÐ ñ\ñ ¨ Ð �\� � H� t � �  .)d)A= � '*½%½SØ�ºSM×¨G .ºS+.¹°±�+.¹6»�o�C�¨[ñbC6MO½2½2 !ñdº#¹6»\¼&¨u+.¹E9Ë³G½2"D+.ºV¬$+.-@+."@º#MO¼6+.1SCIH
ØZ½%+.-@º#¹6»þñdºSMrºS1S+.-@ºB (^î��+s D5<¼6º#¹6»µºS¹ï�aC61B DºSMr½%9Eº}+q	_)\¹L D½2¹L P=@�_+."@½29��z½2 @-@º#½23A+.1�H
� 7G7G7ï� �P� � �%� � � ���s� � �s� Ð �&��¥e�S�@��Bb� � �h� :��.��� 7_�~B.�p�&�<� � �p�~B ¨ Ð ¾J� ¼ �4/ � ¿ Ä � � ¼ ñ ¨ñd½%NE @½%MU:h½%-ðÆ�æG52 @)\:R½2-]t ñ\ñ Ð H� tA� � �a)d9E½%-@¹ NR½2½%->=� D)A=?NR½2½%- ¥J1S½n=("P¼J+.-@º#¹6» )ä3.½%-  @¼6½ º#¹L D½%-P¹6½2 %H
¼K P DNI/ÇÆ�Æs'e'e'�HÀ1Sº#MO½4'zºS-P½.HÀ5%)\MÈÆAºS¹E96½4XRH UP"@N\ÆANJtANIH

� ¾ ñ � aWº#¹ñØI3�¨;
�½%ºV	g+.)�¨ ¸ 9Eº# D¼ñ	_)\¼6½2¹&¨M±�+.ºKØ�ºw¨�+.¹69
ñd5%)A @ �ñb¼6½%¹6;A½%-2Hzñb½[+.-P5<¼	+.¹69
�0½2N61Sº#5[+A @ºS)\¹�ºS¹«L]¹E"P D-PC652 @C6-@½29È
�½%½2->=? @)A=@
�½%½2-N¬0½2 ('*)\-@;vH � ¹ ¡ � �Q�<�<�@�.�p�~B � �@? À~és�^¶

�\�



�U��� � � � � � � �.� ���s� � �W�*�s�!?[� � �4�&�<���s�òA D �J� � �<���$� Dd� �p�~B�¹ � �FA3Ì Ã º"» ¨G¬0½2'óªu).-@;\¨
 .C6¹6½�t ñ\ñ tbH

� ¾ Ð"� ñRH$�a½2¼6-@). @-D+Ê¨&ªUHÎ�0CEºw¨$��HoæG-> D½%»\+Ê¨�+.¹69�1WH§ñRH � C6+.¹6»6H�ñbC6N6Nh)\-P @ºS¹6»×	_)\¹L @½%¹L P=
:J+."@½29.aGC6½2-@º#½%"Z)Q3\½%- � MO+.»\½%"Zº#¹��,î��FñRH � ¹ ¡ � �Q� Üµ� 7G7G7 � � �wÜ �*�s�!? Ü � D � � ���f�@�.� �
�*���$� Dd� �p�~B � �h�6A =Q�4� ��� ��¨JN6+.»\½%" Ä ¾\t � Ä ¾\¾�¨ Ð �\��©dH� ¾\t � �aC61# @ºSMr½%96ºS+ � ¹E7{)\-PMf+A @ºS)\¹ 
�-@)b5%½2"@"@º#¹6» ØZ+.: = 	3L � ±FH
¼K P DNI/ÇÆ�Æs'e'e'�HÀ5%"P½.HÀ5%C6¼E;hHÀ½%9ECIHÂ¼E;ÊÆ�ô�MrºSN61S+.:IH

� ¾.¾ � 1e¼6½J¬$+.N6"> D½2-]¼6).MO½2NJ+.»\½AH�¼K P DNI/ÇÆ�Æs'e'e'�HÀ¹J+.NE"P D½2-%HÀ5%)\M,H� ¾A¿ � î8Ho¬$+A @"@½43Q¨F�`Ho�0+."P @)\»\ºE¨�+A¹69�±FHoñd¼6º#MaHwo�î�Ø$�3L<ñR/�î�ñdº#MOº#1}+.-Pº# (^c�z½2 D-PºS½43.+A1
î$1S».)\-@ºB D¼6M 7{)\- � Mf+A»\½S³W+A <+A:J+."@½2"%H � ¹ ¡ � �Q� Ü A � ·N��¿ :�£ ¡ ¶ �p� � �b�4� � ¶ � ��£ ¡R� ¨
Ð �\�\�EH� ¾ ¼ � 	_¼6½%C65<; � +.¹6»S¬0»�¨Î±�+�	_¼6½2C6¹6»>ñdºS+Ê¨I+.¹E9�	_¼6º � +A¹6»×	_¼J+.¹IH�î]9E3A+.¹65%½29�
c½2½%-
	_1SC6"> D½%-PºS¹6»£+.¹69Ó
¤ºS-P½2'*)\-@;çaWCE½%-P^Ó�a)b96½21�H � ¹ ¡z� �4� � � ¡ � �Q�<�<�@�.�p�~B � �@?õ� ¶ �
�$¥_�4� ? �^¶¢� � � � � � �.� ���s� � �Z�!� � �B�T�y���b�8�!�"¸W�*�s�!?[� � �4�&�<� £ ¡0� �4� � �F��: A À�Í�Ã�¨ � C6¹d=
»L+.-P^�¨\��+[^at ñ\ñ ¾EH

� ¾ Ä � 	_¼6½%C6; � +.¹6»y¬0»�+.¹696±�+y	_¼6½%CE¹6»�ñdº}+EH�
�½%½2-N	_1SC6"> D½%-PºS¹6»�+A¹69«
¤ºS-P½2'*)\-@;�aGC6½%->^
�a)d9E½%1�H � ¹ ¡z� �4� � � ¡ � �Q� Ü �@?6� ¶ � ÀµÀ.��¶«� � � � � � �.� ���s� � �g��� � �B���y���b�T���"¸O�*�s���
?[� � �4�&�<� ¨���+[^at ñ\ñ tbH

� ¾�© � ±wH�¬0ºS»L+.M×¨Jî8H��a5!	g+.1S1#C6Mc¨_ñRH\1e¼6-PC6¹&¨&+.¹69t1WH��aº# @5<¼6½%1#1�HO1�½4Xb J	_1S+."@"Pº#¥J5%+A Dº#)\¹
7{-@)\MóØ�+A:R½21S½%9,+.¹E98L0¹61}+.:h½%1#½%9×³G)b5%C6Mr½%¹L D"2L0"@º#¹6» ¸ ��¨ Ð �\�\�EH� ¾ � � î8HÝ
�½2¹L D1}+A¹69&¨~�`HAo HÝ
cº#5[+.-P9&¨b+.¹69!ñRH]ñd521}+.-P).Á�HQ
�¼6)A D)\:h)d).;h/� D)b)\1S"�7{)\-�5%)\¹L @½%¹L P=
:J+."@½29 Mf+A¹6ºSN6CE1}+A @ºS)\¹~).7`ºSMO+.»\½T9J+s <+.:J+A"@½%"2H � ¹ ¡ � �Q� Ü A�¡ � 7 ¨c3\)\1#C6MO½!t Ð � ¼ ¨NJ+.»\½2"]¾A¿ � ¿Ý©�¨Ê
J½%:6-PCJ+.-P^ Ð �\�.¿6H

� �



� ¾.� � ñRHH�]+s D¹J+."@+.M8^�¨f
�H�
v-@+.¹652ºS""¨f��H � +.¹6961#½2^�¨.+.¹E9iñRHH±�+.-PN���H�ñd¼6½2¹6;.½2-%HKî8ñd5[+A1}+.:61#½
	_)\¹L D½%¹L >=(î$9E96-@½2"@"D+A:61S½ñ¬]½2 ('*)\-P;hH � ¹�� �ö¡ � �Q� Ü �U��� A � ·W�O¿N�c� ¨zî$C6»\CE"P 
t ñ\ñ Ð H� ¿ ñ � ñb^b1#3bº}+J�]+s D¹J+."@+.M8^�¨Eñb5%). P ?ñd¼6½2¹6;.½2-"¨E+.¹69 � )\¹Zñb D).ºS5[+dHÎ�0).CE Dº#¹6»`+.1S»\).-@º# @¼6Mr"x7{)\-
³ � 1e"%/Wñd)\Mr½0).NR½2¹fqKC6½%"> Dº#)\¹6"%H � ¹ ¡ � �Q�<�<�@�.�CB.� � �@? ��¶ � � � � � � � �.� ���s� � ��¡z�<� � � � ���
¡0�<� � ��� �D�Q��¶ �<� ¨vt ñ\ñ tdH

� ¿ Ð"� î$¹L D)\¹L^Ë�z)ä'z"> D-P)\¹ +.¹69õ
�½2 @½%-�³G-PC6"@5<¼E½%1�Hö
�+."P @-P^h/lñd5[+A1}+.:61#½�¨g9E½%5%½2¹L D-D+A1SºSV2½%9
)\:~UP½%54 W1S)b5[+s DºS).¹�+.¹E9�-@)\CE @ºS¹6»r7{)\-$1S+.-@».½4=("P5[+.1#½�Nh½%½2->=� D)A=?NR½2½%-$">^b"P D½2MO"2H � ¹ ¡ � ���
�<�<�@�.�p�~B � �@? ��¶ � À�ã\��¶S� � � ¡$ÔE�U��� � � � � � � �.� ���s� � �*�*�s�!?[� � �4�&�<�w�s� : � �4�Ú� �Z¸ Db� �@�
A =ä�4� ��� � ¡*� �.� ?[� � � ��¨\¬0)ä3.½%MU:h½%-]t ñ.ñ Ð H� ¿Lt � ªu)\¹6»-�zC6ºw¨~1e¼6)\MO+."%ñRH � CJ+.¹6»Ê¨6+.¹69Hñb¼6ºS¼d=h
JC�	_¼J+.¹E»6H � MO+.»\½I�z½2 D-PºS½43.+A1�/M	_CE->=
-@½%¹L M1�½%5<¼E¹6ºSqKC6½2""¨~
�-@)\MrºS"PºS¹6»I³GºS-P½%52 @ºS)\¹E"¤+.¹E96æWNh½%¹ � "@"@CE½%"%HÎÕ � Db� � � �v�@? è � ��D6� �
�*���-� D �J��� �.� ���s� � �h� � � � Bb��­z�(� � � � �4� �?�.� ���s� ¨ Ð ñ /Â¾\� � Ä t�¨Eî]N6-@º#1 Ð �\�.�EH� ¿\¾ � ªu)\¹6»-�zC6ºw¨Ý1e¼6).Mf+."�ñRH � CJ+.¹6»Ê¨��aº#5<¼J+.½%1&æG-P D½2»L+Ê¨d+.¹69"ñb¼J+.-D+A9×�a½%¼6-P). <+dHF�z½%1�=
½23A+.¹652½�
J½%½%9E:J+.5<;v/cîÙ
�)Q'*½%-O1�)d).1v7{).- � ¹L D½2-D+.54 Dº#3.½y	_)\¹L D½2¹L P=@�_+."@½29 � MO+.»\½¢�0½n=
 D-@º#½23A+.1ÚH�� 7K7G7�� �P� � �%� � � ���s� � �s�!�x� � � D � �{�z� �h� è ���b�<�{�h�<� ¶ �&�s�S��B =f¨ � � Ä ¿\¿A= Ä�¼�¼ ��¨
ñd½%NE @½%MU:h½%- Ð �.� � H� ¿.¿ � ³UH ¸ H~�0CEMO½21S¼J+.-> *+.¹69{³UH Ò º#N6"@½2-%H$
J½[+A @C6-@½¢³GºS"P5%)Q3\½2-P^r:L^{	_).MONh½2 @º# DºB3\½IØ�½[+.-P¹d=ºS¹6»6H � ¹ �*��B.�J� � ��<.��AI�4���4�&�<� ¨ Ð � � ¼ H� ¿ ¼ � 1e¼6½ ñd½%+.-@5<¼ 7{)\- ¸ Xd @-D+A @½%-P-@½%"> D-Pº}+.1 � ¹L D½%1#1Sº#»\½%¹652½ ¼E)\MO½2NJ+.»\½AH
¼K P DNI/ÇÆ�Æs'e'e'�HÀ"@½4 DºS+A D¼6).MO½AHÂ"P"@1�HÀ:h½%-@;A½%1#½2^\HÀ½%9EC\ÆdH

� ¿ Ä � ±wH�	$HhñdºS+Y+.¹69 � ->'zºS¹�±Wº#¹6»6H��z½%1#½23A+.¹652½-
J½%½%9E:J+.5<;��g+A"@½%9�).¹)
¤+.-@+.MO½4 D½2- ¸ ">=
 DºSMO+A @ºS)\¹	).7�1¤+.-P»\½2 È³GºS"> D-PºS:6CE @ºS)\¹&H � ¹ ¡ � �Q�<�<�@�.�p�~B � �@? � 7G7G7 � � � � � � �.� ���s� � �
Õ �s�p� � �*�s�!?[� � �4�&�<�8�s� ¤ � Db�@� � ¤ � � ¥_� �D�Q��¨6N6+.»\½%" Ð ��©A¿ �hÐ ��©.�Ê¨��a+Q^Tt ñ\ñ tdH

� ñ



� ¿µ© � ±`+S	_¼E½%C6¹6»zñdºS+Ê¨$	_¼6½2C6; � +.¹E»S¬]»�¨o	_¼6º � +.¹6»×	_¼J+A¹&¨oñdºSC)±W)\¹6»c	_¼J+A¹&¨Z+.¹69
Ø�+AºQªWº � )6HM�_-PºS96».ºS¹6»8 @¼6½J
ut�
j+.¹E9,o o o ³Gº#3bºS9E½$'zº# @¼c³ � ñÊ	Oæ2� � � =N³ � ñK=
 D-@º#:6CE @½%9S	OæG¹L D½2¹K >=(:J+A"@½%9��$ºS"@C6+.1 � ¹E7{)\Mr-D+A @ºS)\¹m�0½4 D-PºS½23A+.1ÚH � ¹ ¡z� �4� � � ¡ � �Q�<�<�@���
�p�~B � �@?)� ¶ ���$¥_�4� ? ��¶8� � � � � � �.� ���s� � ���!� � �B� �y���b�	���"¸|�*�s�!?[� � �4�&�<� £ ¡z� �4� � �
��: A À�÷ º ¨ � C6¹6»\+.-P^�¨���+[^,t ñ\ñ ¾dH

� ¿ � � î$-@¹E)\1S9�o HÇ��H�ñdMO½2C61S9E½%-@"0¨-��+A-@5%½218o�)\-@-PºS¹6»�¨�ñdº#MO).¹6½CñE+A¹K @ºS¹6ºE¨�î$MO+.-@¹J+s D¼
� C6Nd <+Ê¨�+.¹69ñ�]+.Mr½%"P¼� \+.ºÚHS	_)\¹L D½2¹L P=@�_+."@½29 � Mf+.».½m�z½2 @-@º#½23A+.1u+A � D¼6½ ¸ ¹69�).7 D¼6½ ¸ +.-@1B^�ªu½[+.-P"%Hê� 7G7G7ø� �P� � �%� � � ���s� �s�ò¡ �.��� � � �£�$� � � =Q� � ��� �h��� � � ¶ �p�&�
� � � �4�p� �CBb�4�&�<� ¨Jt\t6� Ð t\�n/ Ð ¾A¿L� �hÐ ¾ � ñ ¨~³G½%52½%MU:h½%-]t ñ\ñ.ñ H� ¿\� �  EHÊ��H�ñbMOºB D¼Y+A¹69"ñRH�
_HÊ	_¼J+.¹6»6H�î$¹ � Mf+.».½$+.¹E9{�GºS9E½%)cñb½[+.-P5<¼ ¸ ¹E»\ºS¹6½07{)\-* @¼6½
o�)\-P1S9d=�o ºS96½]o�½2:IH � ¹ ¡ � �Q� Ü A�¡ � 7 ¨E3.)\1SC6Mr½�¾ ñ t.t�¨6NJ+.».½%" � ¿ � � ¼ ¨ Ð �\��©dH�Ú¼ ñ � ±�CE¹K'_+.96½2½iñb-@ºSN6+.¹6ºS9E;bCE1S5<¼J+.ºE¨��_-PC65%½���+A»\»\""¨6+.¹69 � C6º Ò ¼J+A¹6»6H ¸ /r5%º#½%¹L ¢	_)\¹d=
 D¹6½4 �Ø�)b5[+A @ºS)\¹cL]"PºS¹6» � ¹L D½%-P½%"> P=@�_+."@½29)ØZ)b5[+A1Sº# (^fºS¹8
c½2½%-�=? D)s=@
�½%½2-�ñb^b"> D½%Mr"%H � ¹
¡ � �Q�<�<�@�.�p�~B � �@? � �!?[�Q�<���ñÌ ÃfÍ�¨Jt ñ\ñ ¾EH

�Ú¼ Ð"� � )\¹lñb D).ºS5[+�¨Î�0).:R½2-P ��a)\-P-@º#""¨Î³W+[3bºS9)±�+.-P»\½%-0¨$��HÎ
J-D+A¹6"y±�+\+."@¼E)d½2;�¨Z+A¹69 � +.-Pº
�g+.1}+A;b-PºS"P¼6¹J+.¹IHµ	_¼6)\-@9&/�î8ñd5%+.1}+A:61S½G
�½%½%-�=? @)A=(Nh½%½2-FØ�)b)\;KC6Niñb½%-P3bº#5%½c7{)\- � ¹K @½%-P¹6½2 
î$N6N61#ºS5%+A Dº#)\¹6"%H � ¹ ¡ � �Q�<�<�@�.�p�~B � �@?*�U���ùA � ·W�O¿N�×� ¨LN6+.»\½%" Ð ¿\� �hÐ Ä ñ ¨Lî$C6»\CE"P t ñ\ñ Ð H�Ú¼ t � 	_¼bCEqbºS+.¹6»{1�+.¹6»Ê¨ Ò ¼6ºS5<¼E½%¹ å C&¨I+.¹E9���+.1S1#ºS;S�a+.¼J+.1#ºS¹6»L+AMaH®
�½2½%-�ñd½[+.-P5<¼I/ ¸ /F=5%ºS½2¹L � ¹d7{)\-@MO+A Dº#)\¹)�z½2 D-PºS½43.+A1xºS¹�
�½%½2->=? @)A=@
�½2½%-�¬]½2 ('*)\-P;b"2HÈ1�½%5<¼6¹EºS5[+A1u-P½%Nh)\-P "¨
� 
¤=@ØZ+.:&¨�æW54 D)\:h½%-]t ñ.ñ tdH

�Ú¼ ¾ � aFHV1eº}+.¹&¨I
�H � )\¹6»Ê¨G+.¹69½1WH§ñRH � CJ+.¹6»6HúL]Nh9J+A D½)�z½%1#½23A+.¹L � MO+.»\½�o�½%º#»\¼L D"
7{)\-.	_).¹K @½%¹L P=h�g+."P½%9 � Mf+A»\½{�z½2 @-@ºS½43A+.1KL]"@º#¹6»�ñdCEN6NR).-P ��c½252 @)\-«��+.5<¼EºS¹6½2"%H � ¹
¡ � �Q�<�<�@�.�p�~B �`� � �^¶ � � 7G7G7±�*�s�!?[� � �4�&�<�F�s�t� D � � ���f�@�.� �T� �h�È7¤�2�J� ¨J3\).1SC6Mr½�t�¨
NJ+.»\½2" Ð.Ð �\� �hÐ t ñ t�¨Ê .C6¹6½8t ñ\ñ\ñ H

� Ð



�Ú¼ ¿ � î$"@¼L'zº#¹ò1WHÅ�UHC¨O�]+A¼bCE1 � C6NE D+Ê¨g+A¹69dñbC6»L+A D+ � ¼6)\"@+.1�Hiî$9J+ANE <+.:E1S½>ñdºSMrºS1S+.-@ºB (^
ñd½[+.-P5<¼TC6"@º#¹6»-¬]).¹d=@�z½%1#½23A+.¹L � ¹E7{).-@MO+A Dº#)\¹IH � ¹ ¡ � �Q�<�<�@�.�p�~By�@? �^¶ �yº ã\��¶²è�í$: 5
�*�s�!?[� � �4�&�<� ¨dî$C6».C6"P $t ñ\ñ tdH

�Ú¼�¼ �  EH Ò H�o�+.¹6»�¨ � HoØ�ºw¨¤+.¹69 � HZo ºS½%9E½%-@¼E)\1S9IHHñbºSMrN61Sº#5%º# (^h/3ñd½%MO+.¹L Dº#5%"�=("@½2¹6"@ºB DºB3\½
ºS¹L D½2»\-D+A @½%9�Mf+A @5<¼6ºS¹E»07{)\-�N6º#52 DCE-@½_1#ºS:6-@+.-@º#½%"2H � ¹«� 7G7G7Ù� �@� � �"Ü �s�W� �.�Ú� � � �F�$� � ���
=ä� � �8� �h�«� � � ¶ �p�&� � � � �4�p� �CBb�4�&�<� ¨b3\)\1#C6MO½`tA¾Ê¨6NJ+.».½%"0�.¿Ý© � � Ä ¾Ê¨6t ñ\ñ Ð H�Ú¼fÄ � ªFH6o�C&¨�aUH�1eº}+.¹�¨J+.¹69×1WH ñhH � CJ+.¹6»EHG³GºS"@52-@º#MOº#¹J+.¹L P= ¸ ��î$1S».)\-@ºB D¼6M 'zº# @¼,î]Nd=
N61Sº#5[+A @ºS)\¹T D) � MO+.»\½-�z½2 @-@º#½23A+.1�H � ¹ ¡ � �Q�<�<�@�.�p�~B �8� � �^¶ � � 7G7G7§�*�s�!?[� � �4�&�<�O�s�
�*���$� Dd� � �-è � � ���s� � �h�¢¡ �.�Ú� � � �6­z�<�<��B.�J� � ���s� ¨s3.)\1SC6Mr½ Ð ¨.NJ+A»\½%"xt\t\t � t.t�©�¨f .C6¹6½t ñ\ñ\ñ H

�Ú¼ © � 	_¼6½%¹6»×ª*+.¹6»6H ¸ /r5%º#½%¹L Uî]5%)\CE"P Dº#5 � ¹E96½4Xl7{)\-��aC6"PºS5m�0½4 D-@º#½23A+.1x'zºB D¼É�u+A-@ºS).C6"³G½%»\-P½%½%"z).7Xñdº#MOº#1}+.-Pº# (^hH � ¹ ¡ � �Q�<�<�@�.�p�~B � �@?]�U���â� D � � ���f�@�.� ��¨Jt ñ\ñ tdH
�Ú¼ � � 	_¼6½%¹6»²ª*+.¹6»6H�
�½%½%-�=? @)A=@
�½%½%-aî$-P5<¼6º# @½%52 @C6-@½l7{)\-8	_)\¹L D½%¹L >=@�g+."P½%9Ï�aCE"@ºS5ñ�0½n=

 D-@º#½23A+.1\).¹�î]5%)\C6"> Dº#5V³W+A D+EH � ¹ ¡ � �Q�<�<�@�.�p�~B � �@? ��¶ � � ¥_�4� ? ��¶�� � � � � � �.� ���s� � ����� � �B�
�T���b�a���"¸Y�*�s�!?[� � �4�&�<� ¨��_CE9J+.Nh½%"P "¨ � C6¹6»\+.-P^�¨���+[^,t ñ\ñ ¾dH

�Ú¼ � � �$H Ò ¼J+A)�¨� EH�±WC6:Eº}+A @)ä'zº#5%Vf¨6+.¹69yî�H� .)\"P½%N6¼&HM1¤+.Nh½%"> D->^R/cî]¹yºS¹E7{-@+."P @-@C654 DC6-P½G7{)\-7�+.C61# >=? @)\1S½2-D+.¹L Z'zºS96½n=�+.-P½[+$1#)d5%+A Dº#)\¹�+.¹69U-P)\CE Dº#¹6»6H�1�½25<¼6¹6ºS5%+.1E-P½%Nh)\-P "¨Ý	_)\MrN6CE @½%-
ñd5%º#½%¹652½�³GºB3bºS"@º#)\¹&¨ÊL�HÇ	$H\�_½%-P;.½%1#½2^�¨hî]N6-@º#1Zt ñ\ñ Ð H

�Lt


