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ÙdÚÍAÛ;Y=fÜÄOhR�S.HXJLÝ�AÌOXÞ�?ÍHXSZHyUG;¯ß�EÄHXàY;>á�HWST;YOKJ<;¯ßNÝ�àYA)HXRZàYâãRZA)Ý�OKäKJL;>á)A)?å;>JæàYHKRTähAÛßTÝ)HXàYAÛßZÝ�;>ç
A�JpST;>èÄÝÌÝ�OK=fÜÍEBSZ;>JÍäÄéuê�OWFuA)UKA�R�ë�STÚLAÛ?BA�= HKJL?Íß¹;Y=fÜÄOpß�A�?ìPGâ�=fOB?BA�RZJ�Ý�Oh=�ÜLEBSZHXST;YOKJLHKà
í EÍ;¯? ?BâGJLHX=f;¯Ý�ß�î�ï%ð�ñ�ò#ß�;Y=�EÍà¯HWSZ;>OhJLß'ßTA�UKA)RTA)à>â
STA)ß�S'STÚLAVà>;Y=f;�S.ß#OKÞÄSZOG?LH�âQó ß�UG;YßTELHKà>;Yá)HXST;YOKJ
STA)Ý.ÚLJÍ;YôpEÍA�ß�éÄÙdÚÍ;Yß%SZRTA)JL?NF
;>àYà®Ý�OKJpST;YJGEÍA
HKß
ßTOKàYEBST;YOKJÄß%STO =fOKRZArÝ�OK=fÜÍàYA�õöÜÍRTOhPÍàYA�= ß
HXRZA
?BA)ßT;>RZA)?Dé
÷ SZA)Ý.ÚÍJL;YôpEÍA�Þ¢OKR�SZÚÍA UG;YßTELHXàY;Yá)HWSZ;>OhJÛOKÞuUKA�Ý�SZOKR�èLA�à¯?ÌSZOKÜQOKàYOKähâ-;>J í EÍ;¯? í OWFVß�F%Hhß

;>JpSTRZOB?BELÝ�A)?ãPpâ2ê�A�àY= HXJìHXJL?ãêVA)ßZßTA�àY;>JÍø}ëVù>ú�û�é'ü�S ;YßfHýSTA�Ý.ÚÍJÍ;¯ôhELAþSZÚLHWS A�õGSZRZHhÝ�SZßfHKJL?
Up;¯ßTELHXàY;>á)A)ß�STOhÜÄOhà>OhäK;¯Ý�HXà";YJBÞ¢OKRZ= HWST;YOKJ®ë}HKJL?ÛÝ�OK=8PÍ;>JLA)ß�ß�;Y=fÜÍà>;¯Ý�;>S_â-OXÞdßTÝ.ÚLA�= HWSZ;YÝ8?BA�ÜÍ;¯Ý�ç
ST;YOKJLß%F
;>STÚ¹SZÚÍA¸ôhEÄHXJpST;>SZHXST;YUKA�HhÝ�Ý�EÍRZHhÝ�â�OXÞ®Ý�EÍRTUhA)ß%Ý�Oh=�ÜLEBSTA�?þ?B;YRTA�Ý�SZà>â�Þ¢RZOK=ÿSTÚÍA¸?ÍHXSZHÍé
��;¯ß�ELHKà>;Yá)HXST;YOKJ2OKÞ
STOhÜÄOhà>OhäKâÀ;Yß8;Y=�ÜLRTA�ßTßT;>UhA¹F
ÚÍA)JãHXÜLÜÍà>;YA)?ySTO7JÍOXS8STOGO7Ý�OK=fÜÍàYA�õ í OWF
èLA�à¯?Íß)ë¦PÍEBSr;>J7ÚÍ;YäKÚBç�RZA)ßTOKàYEBST;YOKJÛSTEÍRZPÍEÍàYA�JpS í OWFVß�ÜÍRZOKPÍàYA�= ß�= H�âÌHXRZ;YßTAKé ÷ ß í EL;Y? í OWF
Ý�OK=fÜÍEÍSZHWSZ;>OhJLß
ähA�JÍA)RZHXSTA¸=fOKRZA
Ý�OK=fÜÍàYA�õ�HXJL?N;YJBÞ¢OKRZ= HWSZ;>OhJNRZ;¯Ý.Ú�?LHWSZH ßTA�S.ß�ëLSTÚÍA8ß�A�SVOXÞ
Ý�OK=fÜÍEÍSTA)?�Ý�RZ;>ST;¯Ý�HXàGÜQOK;YJpSZß"F
;>àYàBPQA)Ý�Oh=fAuUhA�RZâràYHKRTähAKé�ÙdÚÍ;Yß"RZA)ßTEÍà>SZß";>JfH�Ý�àYEBS�SZA�RZA)?8;>= HXähA
F
ÚÍ;YÝ.ÚÛ;Yß�?B;��¹Ý�EÍà�S�STOö;>JpSTA)RTÜQA�S�éQðLOKR�A�õÍHX=fÜÍàYAKëQÝ�OKJÄß�;¯?BA�RVèLäKEÍRZA úhéÄÙdÚÍA�?LHWSZH¹;Yß�H��Xñ
ß�àY;YÝ�AnOKÞLH��Kñå?ÍHXSZHVßTA�SwSTEÍRZPÍEÍàYA�JpS í OWFyHXRZOKEÍJL?rH�ßTôpELHKRTAuÝ�âGà>;YJL?BA)R)é ÷ ßTA�S"OXÞ����	�
Ý�RT;>ST;¯Ý�HKà
ÜÄOh;>JpSZß#ÚLHKß'PQA�A)J¹Ý�Oh=�ÜLEBSTA�?�Þ¢RTOh= STÚLA�?ÍHWS.HÍé	
G= HKà>àQÝ�OKàYOKRZA)?8;¯Ý�OKJÄß#HXRZAdELß�A�?�STO
?B;¯ßTÜÍàYH�â
STÚÍA
ßTA�S'OXÞ}Ý�RZ;�SZ;YÝ)HXàGÜÄOh;>JpS.ß��WH�âKA)à>àYOWF2ß�ÜL;>R.HXàG;¯Ý�OKJ�?BA�JLOXSTA�ß'HVÞ¢OBÝ�ELß�ëXH�PÍàYEÍA
Ý�RZOhßZßw?ÍA�JÍOKSTA)ß
H�ßZHK?Í?BàYAVÜQOK;YJpS)ëGHXJL?¹Ý�âhHKJ�
�= HXähA�JpSZH¸?B;¯ßTøGß%?BA)JÍOXSZA�RZA�ÜQA�àYà>;YJÍä�
XHWSTSTR.HKÝ�SZ;>JLärJÍOB?BA)ß)é�
BÜÄOKS
JÍOK;¯ß�Aþ;Yß�ELß�A�?7STOÌÜLRTA�ß�A)JhS�STÚÍA¹ähà>OhPLHXànJLHWSZEÍRTAþOXÞdSTÚÍA í OWFré���OXSZA STÚLHXS8=fOhß�S8Ý�RT;>ST;¯Ý�HKà
ÜÄOh;>JpSZßnHXRZAVÝ�àYELß_SZA�RZA)?�;YJ RTA)äK;YOKJLß�HXRZOKELJL?8STÚÍA�ßZôpELHXRZA
Ý�âGàY;>JL?ÍA�R�éKÙ®OrÜLRTA)UKA�JpSnHh?Í?B;>ST;YOKJLHKà
Ý�àYEBS�SZA�RZ;>JÍäÄëLß�STRZA)HX=fàY;>JLA)ß%à>;YJÍøG;YJÍä¹Ý�RZ;�SZ;YÝ)HXà¦ÜQOK;YJpSZßdÚLH�UhA�PQA�A)J�OK=f;�STSTA�?¦é
ü±J�SZÚÍ;Yß�ÜÄHXÜQA�R'F%A%ÜLRTA�ß�A)JhS'H�STA�Ý.ÚÍJÍ;¯ôhELAuÞ¢OhR�STÚÍA
UG;¯ß�EÄHXàY;>á�HWST;YOKJ8OXÞQ=�EÍà>ST;>ç�àYA�UhA�àpSTOhÜÄOhà�ç

OKäKâf;YJ í OWFI?ÍHWS.H�ßTA�SZß)éBÙdÚÍA�=�EÍà>ST;>ç�àYA�UhA�àQSTOhÜÄOhà>OhäKâ8STA�Ý.ÚÍJÍ;¯ôhELA�ÜÍRZOWUG;Y?ÍA)ßnSTÚÍA�ELßTA�R%F
;�SZÚ



� vÀj�i oK\��Ä\.\ZsXµãe�]Go��nb�»B\T`±^#°�e�]��Äjl\Z`_\

���
	 «��G«Í¬ b)qBb��lb�³)j�k.e)�Qjl]Ka¯b)`_i
e�^_jlb�]�b)aQ^_sK`_»psh��\Z]X^w´Gb�µ2e�`_b�sp]po8e�m_­WsGe�`_\ukZ¿K�lj�]poh\Z` | tXqBb)^']hb�jlm±\
jlm#spm±\.o8^_b�qK`_\.m±\.]W^#^_gp\d³)��b)»Ge��Q]Ge�^_sh`_\
b�a}^_gp\%´pb�µ |

Hy=fA)Ý.ÚLHKJÍ;YßT= STO�ßTA�àYA)Ý�SþSTÚLAÛß�A�SöOKÞrÝ�RT;>ST;¯Ý�HKà�ÜQOK;YJpSZß¹F
ÚL;YÝ.Úæ?ÍA�èLJÍAÛSTÚÍAÛäKàYOKPLHKà í OWF
ß_SZRTELÝ�STEÍRZAKé
ÙdÚÍA¸Þ¢OKRZ= HWS
OXÞ"STÚÍ;¯ß
ÜLHKÜÄA)RV;¯ß��Íü±JNSZÚÍArJÍA�õGS�ßTA)Ý�ST;YOKJ�FuArRZA�UG;YA�FIÜÍRTA)UG;>OhELßdFuOhRTø OhJ

UKA)Ý�STOhR�èLA)àY?ÌSTOhÜÄOhà>OhäKâKéQü±JÀß�A�Ý�ST;YOKJ �þ?B;¯ßZÝ�ELßZß�A�ß�STÚÍA�=�EÍà>ST;>ç�à>A)UKA�à"SZOKÜQOKàYOKäKâNSZA)Ý.ÚÍJÍ;¯ôpEÍAKé
ðw;YJLHKà>àYâKëu;>J�ßTA)Ý�ST;YOKJ�
2F%AÌß�ÚÍOWF@ÚÍOWF@STÚLA-STA�Ý.ÚÍJÍ;¯ôhELAÌÚLHKß¹PÄA)A�J<ELßTA)?åSZO2A�õBÜÍàYOKRZA-H
STEÍRZPÍEÍàYA�JpS í OWFæèLA�à¯?¦é

� �ýÒ����V×_ÓnÕ����ÀÓ#Ò��
�'A)Ý�SZOKR�èLA�à¯?�SZOKÜQOKàYOKäKâNFdHKßV;YJpSTRZOB?BELÝ�A�?-PGâ-êVA�àY= HXJÛHKJL?Ìê�A)ßZß�A)à>;YJÍø}ë"ù>ú�û�éQü�S�ÜÍRZA)ßTA�JpS.ß
A)ßZß�A)JhSZ;YHKàG;>JBÞ¢OhRT= HXST;YOKJ�PGâ
ÜÄHXRTST;>ST;YOKJÍ;YJÍä�STÚÍA í OWF2èLA�à¯?�;YJfRTA)äK;YOKJLßwELßT;>JLä¸Ý�RT;>ST;¯Ý�HKàGÜÄOh;>JpSZß
F
ÚÍ;YÝ.ÚNHXRZA�àY;>JLøKA)?öPGâ¹ß_SZRTA�HX=fàY;>JÍA�ß�éÍïuRZ;�SZ;YÝ)HXà}ÜÄOh;>JpS.ß%HKRTA�ÜÄOh;>JpS.ßu;YJöSTÚÍA í OWF�F
ÚÍA)RTA�STÚLA
UKA�àYOBÝ�;>S_â8= HKäKJÍ;>STEL?ÍA�;¯ßnA�ôpELHXàÄSTO8á�A�RZOLé��nHhÝ.Ú¹Ý�RZ;�SZ;YÝ)HXàQÜÄOh;>JpSu;¯ß%Ý�à¯HKßZß�;>èLA)?¹PLHKßTA)? OhJ STÚLA
PÄA)ÚLH�UG;>OhR'OXÞQSTÚÍA í OWF í ;YA)?f;YJ�STÚÍA�JÍA�;YäKÚGPQOKRZÚÍOGOG?8OXÞ}SZÚÍA
ÜÄOh;>JpS�éhðÍOhR'STÚL;Yß#Ý�àYHhßTßT;>èÄÝ�HXST;YOKJ
STÚÍA¹A);>ähA�JGUWHXàYEÍA)ß¸OKÞuSZÚÍA¹UhA�àYOGÝ�;�S_âýäKR.HK?B;YA�JpS¸STA)JLßTOKR
HXRZA ELßTA)?¦éwÙdÚÍA¹UKA)à>OBÝ�;�S_âÌähRZHh?B;YA�JpS
STA�JÄß�OhR�� OhR��hHhÝ�OhPÍ;YHKJ��¹;¯ß
?BA�èLJLA)?�HKß �
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ÚÍ;¯Ý.ÚNßTEÍPLßZÝ�RZ;>ÜÍSZßd?BA�JLOXSTA¸ÜLHKR�SZ;YHKàQ?ÍA�RZ;>UWHWSZ;>UhA)ß)é��%Hhß�A�?¹OhJ¹STÚLA¸S_FuO�Ý�OK=fÜÍàYA�õöA�;YäKA�JÍç
U�HKà>ELA)ß7î	��ú�
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��hò�ëdß�;>õ�?B;��QA)RTA)JhS�Ý�Hhß�A�ß¹HXRZAÛ?B;¯ß_SZ;>JLäKEÍ;¯ß�ÚLA)? îÂß�A)A
èLäKEÍRZA �Kò �
úKé��������������! #"%$'&ÂëLSTÚÍA�;>= HXäh;>JÄHXRZâ¹ÜLHXRTSZß
HKRTArá)A�RZO HXJL?öSTÚLA
RTA�HXà¦ÜLHKR�S.ß
ÚLH�UhA�OhÜÍÜQOhßT;�SZA
ß�;YäKJÄß)(B;�é A*��ú,+-� �/.10fHKJL?2
Lú��3
�� !40Íé

�Bé65��7�8�)�%�9"%$�:;$� <����ëW;Y= HXäh;>JLHKRTârÜÄHXRTSZß�HXRZAuá)A�RZO�HKJL?�STÚÍAdRZA)HXàBÜÄHXRTSZß�HXRZAuPQOXSZÚ8ÜQOhßT;>ST;YUKA�(
;Âé A*��ú��=� �?>@0fHXJL?�
Lú��3
�� !40Íé

�Íé�AB&C&EDF��GH&E"%$I:J$K L����ëL;Y=fHKäK;YJLHXRZâ¹ÜLHKR�S.ß
HXRZA¸á�A�RZO HXJL?öSZÚÍA
RZA)HXà¦ÜÄHXRTSZß
HXRZArPQOXSTÚ�JÍA)ähHXç
ST;YUKA�(Í;Âé AM��ú��6� �?.10�HKJL?2
Lú��3
�� !40Íé
Lé65��7�8�)�%�9"%$�:=NH <G)O�P�ëK;Y=fHKäK;YJLHXRZâ
ÜLHKR�S.ß#HXRZA
JÍOhJ á�A�RZOrHXJL?�SZÚÍAVRZA)HKàÍÜLHXRTSZßnHXRZA%ÜQOhßT;>ST;YUKA�(
;Âé A*��ú��=� �?>@0fHXJL?�
Lú��3
��RQ!-0Íé

S é�AB&C&EDF��GH&E"%$I:TNH LGHO�P�ë�;Y= HXäh;>JLHKRTâ�ÜLHXRTSZß®HXRZA'JÍOKJrá)A�RZOVHXJL?�STÚLAnRZA)HXàKÜLHXRTSZßDHKRTA'JLA�ähHXST;YUKA�(
;Âé A*��ú��=� �?>@0fHXJL?�
Lú��3
��RQ!-0Íé

U é�VW�H$'&X�)DY�8 Z"%$!&�ëBSTÚLAr;>= HXäh;>JÄHXRZâ¹ÜLHXRTSZß
HKRTA�JÍOhJNá)A�RZO HXJL?þSTÚÍArRZA)HKà¦ÜLHXRTSV;¯ßdá�A�RZO!(B;�é A
��ú��6� � !40�HKJL?�
Lú��6
��[Q!\0Íé

saddle

repelling node

attracting node attracting focus

repelling focus

center

�+� 	 «)]L« tKjº�8ohj_^Í\Z`_\Z]X^'^Â¿KqB\.m'b)aDkZ`_jº^_jlk�e��QqBb�jl]W^_m |

pSTRZA)HK=�àY;YJÍA)ß®STR.HKÝ�A)?r;YJ
SZÚÍA%?Í;>RZA)Ý�ST;YOKJ�OKÞÍSTÚLAuA);>ähA�JGUKA�Ý�STOhRZßDOXÞÍSZÚÍAuUhA�àYOBÝ�;>S_â�ähRZHh?B;YA�JpS

STA�JÄß�OhR
F
;>àYà®?B;YUG;Y?BA�SZÚÍA í OWF�èÄA�à¯?ö;YJ-?B;¯ß_SZ;>JLÝ�SVRTA)äK;YOKJLß)é
ü±=�ÜLà>A)=�A)JpSZHWSZ;>OhJNHhß�ÜQA)Ý�SZßdOKÞwSZÚÍ;Yß
STA)Ý.ÚLJÍ;YôpEÍArÝ)HXJ�PÄA¸Þ¢OhEÍJL?N;YJ7ù ��û�é

` a1ÕBb±ÑÍ×Xc#b ��� �dbMe�Ó � ÑBÓWfrÓgb_Ógh�i

j#ÚÍA)JÍOK=fA�JÄH�;YJNSTEÍRZPÍEÍàYA�JpS í OWF�èÄA�à¯?Íß
HXRZA�Ý.ÚÄHXR.HKÝ�SZA�RZ;>á)A)? PGâ í OWFæÜLHXS�STA)RTJÄßdOXÞwF
;¯?BA)à>â
U�HKRTâG;YJÍäVßTÜLHWSZ;YHKàhßZÝ�HXàYA)ß)é�ü±J¸SZA�RZ=fß®OXÞGSTOhÜÄOhà>OhäK;¯Ý�HKàX;>JÍÞ¢OKRZ=fHXST;YOKJDë�STÚÍ;¯ß®=fA�HXJLß}SZÚLHWS�HdàYHKRTähA
ß�A�S�OXÞnÝ�RT;>ST;¯Ý�HKàwÜQOK;YJpSZß�RTA�ß�ELà�S�Þ¢RTOh= í OWF6ÜÄHWS�SZA�RZJLß�HWS�ßT= HXàYà"ßTÜLHXST;¯HXà�ßTÝ)HXàYA)ß)éÄêVOWF%A�UhA�R�ë
STÚÍAdäKàYOKPÄHXàBß_SZRTEÄÝ�STELRTAdOXÞÄSTÚÍA í OWFãÝ�HXJ�PQAd?ÍA)ßZÝ�RZ;>PQA)?8PGâ�H�àY;Y=�;>STA�?fß�EÍPÄß�A�S�OKÞQHKà>àÍÝ�RT;>ST;¯Ý�HKà
ÜÄOh;>JpSZß)é¦ÙdÚÍAfäKOWUhA�RZJÍ;>JLä¹;Y?ÍA)HöOXÞnSZÚÍA�=�EÍà>ST;>ç�àYA�UhA�à í OWF SZOKÜQOKàYOKähâ-=�A�STÚÍOB?ý;Yß�SZÚLHWS¸STÚLA
?B;YßTÜÍà¯H�âKA�?þJGEÍ=8PÄA)RVOXÞ'Ý�RZ;�SZ;YÝ)HXà¦ÜQOK;YJpSZß�ßTÚÍOhEÍàY?öPQA
à>;Y=f;�SZA)?NSZO¹Ý.ÚLHXR.HKÝ�STA�RZ;Yá�A�OKJÍàYâ STÚLOhßTA
í OWFÀÜLHWSTSTA�RZJLß®OXÞLHVÝ�A�RTSZHX;YJràYA�UKA)àKOKÞLßTÝ)HXàYAKë�F
ÚL;>àYA'STÚLAnOXSZÚÍA�R"Ý�RZ;�SZ;YÝ)HXàhÜÄOh;>JpSZß"HXRZA#Oh=�;>S�SZA)?¦é
ü±J-OKR.?BA�RdSZO¹RTA�HXàY;>á)A�STÚÍ;¯ßV;¯?BA)HLëÍS_F%O¹?B;¯ß_SZ;>JLÝ�SVS_âGÜÄA�OXÞ'=fA�STÚLOG?Lß�Ý�HKJ-PÄA�A�=fÜÍàYOWâKA)? �
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ÚÍ;¯Ý.Ú2èLR.ß_S¹Ý�OK=fÜÍEBSZAöSZÚÍA-ß�A�S OXÞ
Ý�RZ;�SZ;YÝ)HXà¦ÜQOK;YJhS.ßdÞ¢RZOK= SZÚÍAr;>JLÜÍEBS�?ÍHXSZHfß�A�S�HXJL?þSTÚLA�J�ELßTA
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SZO�ÜLRTEÍJLA¸STÚÍ;¯ß
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data topology filtered
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ü±JräKA�JLA�R.HXà�ë.èLà�SZA�R.ßDHXRZA'ELßTA)?�SZO
A�JÍÚLHKJLÝ�A 
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ÜLHWSTSTA�RZJLß
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ðw;YäKELRTA 
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Ý�RT;>ST;¯Ý�HKàLÜQOK;YJpSZßuOXÞ}STÚÍA�?ÍHWS.H�ßTA�SuHXÞ STA)RuPQA�;YJÍä
èÄà�SZA�RZA)?fF
;>STÚöH ��õ��
PÄO�õ
èÄà�SZA�R�éKÙdÚÍA
RZ;>ähÚhS';Y= HXäKA
ßTÚÍOWFVßwSTÚÍA�ß�A�S�OKÞ 
I0¸Ý�RZ;�SZ;YÝ)HXàBÜQOK;YJhS.ß'OXÞÄSTÚÍAV?LHWSZHrßTA�S#HXÞ STA�R
PÄA);>JÍä�èLà>STA)RTA�?
F
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� ����kZ`_jº^_jlk�e)�ÄqBb�jl]W^_m*� |
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STÚÍA
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ß�ÜQA)Ý�;�èQÝ
øGJÍOWF
à>A�?BäKA
HKPÄOhEBS#STÚLA
Ý.ÚLHXR.HKÝ�STA�RZ;¯ß_SZ;YÝ)ßnOKÞwSZÚÍA í OWF�SZOKÜQOKàYOKähâKé
ðÍOKR%SZÚÍ;YßVÜÍEÍRZÜÄOpß�AhëGH;�!�#"%D �Z" P &X�Z$KG ���g�9&7�HDuÚLHKß%PQA�A�J-?BA�ß�;YäKJLA)?¦éÍÙdÚÍA¸=fOXSZ;>UWHXST;YOKJNOXÞ

STÚÍ;¯ß�èLà>STA�R¸;¯ß�STÚLHXS¸HKJÛOXÞ SZA�J7OBÝ�Ý�ELRTRZ;>JLäößT=fHKà>à�?B;¯ß_SZEÍRZPLHXJLÝ�A8OKÞ#STÚLA í OWF ;Yß¸Ý)HXELßTA)?-PGâ
ÜLHX;YRZß�OKÞuÝ�RZ;�SZ;YÝ)HXà�ÜQOK;YJhS.ß�é¦ðLOKR¸A�õÍHX=fÜÍàYAKëQSZÚÍA�STOKÜQOKàYOKäh;YÝ)HXà�ß_SZRTEÄÝ�STELRTA�OXÞuHþS_F%ON?B;Y=fA�JBç
ß�;YOKJLHKà�UKOKRTSTA�õÛÝ�OhJLß�;¯ß�SZß�OXÞdHþÞ¢OBÝ�ELß î¢RZA�ÜQA�àYà>;YJÍä�OKRrHXS�STR.HKÝ�ST;YJÍäpò�OKRrH�Ý�A)JpSTA�RrÝ�OK=�PL;>JÍA�?
F
;�SZÚ7HNßTHh?Í?BàYAfÜÄOh;>JpS¹î¾ßTA�A8èLäKELRTA S ò�éDÙdÚÍA�ßT;Yá�AfOXÞ#SZÚÍAfUKOhR�SZA�õÌ;¯ß�?ÍA�STA)RT=f;YJÍA)?ýPGâ-STÚLA
?B;Yß�SZHKJLÝ�A%PQA�S_F%A�A�J�STÚÍAdÜLHK;>R�OKÞÄÝ�RZ;�SZ;YÝ)HXàGÜQOK;YJhS.ß�éWM
A)=fOWUp;YJÍä�STÚÍAdÜLHK;>R"Þ¢RZOK= STÚLAnSZOKÜQOKàYOKäKâ
?BOGA)ßdJÍOKSV;>J í EÍA�JLÝ�A¸STÚÍArähà>OhPLHXà¦ß�STRZELÝ�SZEÍRZA�OKÞwSZÚÍA í OWFré

dist

���
	 «	�L« � ]�\Z�he)irqh�l\ub�aDe�kZ`_jº^_jlk�e��ÄqBb)j�]W^'qpe)jº`�
he�aYbWk.spmne)]po�m_e)opoK��\%qBb�jl]W^'a¯b)`_irjl]h³�e�°�b)`±^_\Z� |
¬ gh\Vohjlm�^�e)]hk.\Voh\ &G]p\Zm�^_gp\
m±qGe�^_j�e)�Lm±k�e)�l\Vb)a¦^_gh\dqBb�jl]W^nqGe)jº` |

ÙdÚÍA�ÜÄHX;YR%?B;¯ß�SZHXJÄÝ�A�èLà�SZA�R
Ý�HKJþPQA�;Y=fÜÍàYA�=fA�JpSTA�?öHhß#Þ¢Ohà>àYOWFVß �GÙdÚLA�ßTA�SdOXÞwHKà>à¦Ý�RT;>ST;¯Ý�HKà
ÜÄOh;>JpSZß�HKRTAuà>OBÝ�HXSTA�?�HXJÄ?�Ý�à¯HKßZßT;�èLA�?¦é
��ßT;>JÍä�STÚLAd?Í;Yß�SZHKJLÝ�A%PÄA�S_FuA)A�J�ßTHh?Í?BàYA)ß"HXJL?8HWS�SZRZHhÝ�STç
;>JÍä 
�RZA�ÜQA�àYà>;YJÍä¸JÍOB?BA�ß�ëXH¸ÜLHK;>RZF
;¯ß�A
?B;¯ß_S.HXJLÝ�Ad=fHXSTRZ;�õ8;Yß#Ý�OKJLß�STRZELÝ�STA)?DéXÙdÚÍA
ÜLHX;YR'F
;>STÚfSTÚLA
ß�= HXàYàYA)ß�S%?B;¯ß_S.HXJLÝ�A�;¯ßuRTA)=�OWUhA)?fÞ¢RZOK=ÿSZÚÍA�= HXSTRZ;�õ¦éGÙdÚÍ;Yß%;¯ß%;�SZA�R.HWST;YUKA)à>âfÝ�OhJpST;YJpELA)?¹ELJhSZ;>à
H�?Í;Yß�SZHKJLÝ�A¸SZÚÍRTA�ß�ÚLOKà¯?þ;¯ßdRTA�HKÝ.ÚÍA�?¦é
ðw;YäKELRTA U ßTÚÍOWFVß%STÚÍA�ÜLHX;YRV?B;¯ß_S.HXJLÝ�A¸èLà�SZA�R�;>J�ÜÍR.HKÝ�ST;¯Ý�AKéÄÙdÚÍArà>A�Þ S�;Y=fHKäKArßTÚÍOWFVßdSTÚLA

ß�A�S�OXÞVHXàYà ���	��Ý�RT;>ST;¯Ý�HKà#ÜÄOh;>JpS.ß
OXÞdSZÚÍAþOhRT;YäK;YJLHXà#?LHWSZHÛß�A�S)éwÙdÚLA¹=f;Y?Í?Íà>Aö;>= HXähA¹ß�ÚLOWFVß
STÚÍAfÝ�RZ;�SZ;YÝ)HXàwÜÄOh;>JpSZß�OKÞ'STÚÍAf?ÍHWS.HþßTA�S¸HWÞ STA)R�PQA�;YJÍäþèLà�SZA�RZA)?ÛF
;�SZÚýH¹?B;¯ß�SZHXJÄÝ�A8STÚÍRZA)ßTÚÍOKà¯?
OXÞ�0�� 0�0�0Íú/+��2ë®;YJ2F
ÚÍ;¯Ý.Ú�� ;Yß
STÚÍAöÚÍA�;YäKÚpS�OXÞdSTÚÍANß�A�S)ë"RTA�ß�ELà�SZ;>JÍä-;YJ�HÌßTA�S�OXÞrúKú 

Ý�RZ;�SZ;YÝ)HXànÜQOK;YJpSZß)éwÙdÚÍAöRT;YäKÚpS
;Y= HXäKAöß�ÚÍOWFVßrSTÚÍANÝ�RZ;�SZ;YÝ)HXànÜQOK;YJpSZß�OXÞdSTÚÍAN?ÍHWS.HÌßTA�S8HXÞ STA�R
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ü±JÌù �Xû�ëh=�A�STÚÍOB?ÍßuHXRZAV?B;¯ßTÝ�ELßTßTA)?�Þ¢OhRn?B;YRTA�Ý�SnJGEÍ=fA)RT;¯Ý�HKàLß�;Y=�ELàYHXST;YOKJ-î¾ñ � 
ÍònOXÞ}SZEÍRTPLEÍà>A)JpS
í OWFréLñ � 
�;¯ß�HKJ�HhÝ�Ý�EÍRZHXSTA¸SZA)Ý.ÚÍJÍ;¯ôpEÍArÞ¢OhR�Ý�Oh=�ÜLEBST;YJÍä SZEÍRTPLEÍà>A)JpS í OWFréLð"àYOWFIA�õGÜQA�RTSZß
ELß�A¸SZÚÍArRZA)ßTEÍà�SZ;>JLä�UG;¯ß�EÄHXàY;>á�HWST;YOKJÄßnSZO�STA)ß�SVÚGâGÜÄOKSTÚÍA�ß�A�ß
HXPQOKEBS í OWFIÜÍÚÍA)JÍOK=fA�JÄH�HKJL? �
HWÞ STA)R'H�?BA�SZHX;YàYA)?
;YJLßTÜÄA�Ý�SZ;>OhJ�OXÞLSTÚÍAdHXJÍ;Y= HWSZ;>OhJ �¸HhßwH�=fA)HKJLßDSZO�ÜQOhßTA%JÍA�F2ÚGâGÜQOXSTÚLA)ßTA)ß)é
, ÞuÜLHKR�SZ;YÝ�EÍàYHKR¸;>JpSTA)RTA�ß_Sr;¯ß¸STÚLAf?ÍA�SZHK;>àYA)?7UG;¯ß�ELHKà>;Yá)HXST;YOKJýOXÞuUhOKRTSTA�õ-Þ¢OKRZ=fHXST;YOKJ7HXJL?ýSTÚLA
STR.HXJLßT;�SZ;>OhJþÞ¢RZOK= àYHK=�;YJLHKRdSTO�STEÍRZPÍEÍàYA�JpS í OWFré
ü±J¸STÚÍ;¯ßDÜLHKR�SZ;YÝ�EÍà¯HXRDÜÍRZOKPLà>A)=Në�H
ñ � 
¸OXÞÍHdSZEÍRZPÍEÍàYA�JpS í OWFyHXRZOKELJL?¸HVßTôpELHKRTA'Ý�âpàY;YJL?BA�R

HWS
M
A ! � �Bë 0�0�0 î¾HWSdá�A)RTO�HXJÍähà>A�OXÞwHXS�S.HKÝ.øÍò'ÚLHhßnPQA�A)JþÜQA�RTÞ¢OKRZ=fA)?¦éBÙdÚÍA�ß�;Yá�A�OXÞDSZÚÍA�RTA�ç
ß�EÍà>ST;YJÍär?ÍHXSZH�ß�A�S";¯ß�;>=fÜÍRZA)ßZßT;>UhA	�)STÚÍAdRZA)ßTOKàYEBST;YOKJ8OXÞÍSZÚÍAdRTA�Ý�ST;YàY;>JÍA�HXR�äKRZ;¯?
;¯ß �Lú 
Kõ S ��"Xõ U 
!(
STÚÍA¸äKRZ;¯? F%HhßuèLJÍA)ß�SdJÍA)HKRTPGâ�STÚÍArÝ�âpàY;YJL?BA�R�éBÙdÚÍA�JpEL=�PQA�RdOXÞDSZ;>=fArß�STA�ÜÄß%ßZH�UKA�? OKJN?B;¯ß�ø
HXRZA � S 0�0Íé
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ðw;YäKELRTA �¹ßTÚÍOWFVßVUG;YA�F OKÞ#STÚLA í OWFré}ÙdÚÍ;¯ß�;Yß�STÚLA�ßZHX=fA �KñÁß�àY;YÝ�A8Hhß�;YJÛèÄäKEÍRZA úhé}ÙdÚLA
ÜLHX;YR�?B;¯ß_S.HXJLÝ�A¸èLà>STA�R�;YßVELß�A�?�F
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J-F
;>STÚLOKEBS�A�õÍÝ�A�ßTßT;>UhA
Ý�àYEBS�SZA�RZ;>JÍä OKÞ�STÚÍA
;Y= HXähA�F
ÚL;>àYAKëQß�;Y=�EÍà>SZHKJÍA�OhELßTà>âhëÍ= HX;YJhS.HX;YJÍ;YJÍäfSTÚÍA¸SZÚÍA
ähà>OhPLHXà®ß�STRZELÝ�ç
STEÍRZArOXÞ"STÚÍA í OWFré �VOXSZAKëBÞ¢OhR
A�õÍHX=fÜÍàYAKëÍSTÚÍArà¯HXRZäKA¸UKOhR�SZA�õÛîÂÝ�OKJÄß�;¯ß_SZ;>JLä�OKÞ�H ßZHK?L?Bà>ArHKJL?
HWS�SZRZHhÝ�SZ;>JÍäfJÍOB?BA�ò%PÄA)ÚÍ;YJL?öSTÚÍA
ßZôpELHXRZA�Ý�âGà>;YJL?BA)R)é
ðw;YäKELRTA�"rßTÚÍOWFVß'Hrá)OpOh=fA)?�;>J UG;YA�FåOXÞ}STÚLAVÜÍRZA�UG;>OhELß�;Y=fHKäKAhéKÙdÚÍA�?B;¯ß�SZHXJÄÝ�A
SZÚÍRTA�ß�ÚÍç

OKà¯?fÞ¢OKRuSTÚÍA�ÜLHK;>Rd?B;¯ß_S.HXJLÝ�AVèLà>STA)R%;¯ß%HK?0/_ELß�STA�? SZO8RZA í A�Ý�Sdß_SZRTELÝ�STEÍRZA)ß%HWSdH�ßT= HXàYà>A)R%ßZÝ�HKà>Ahé
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