
���������	�
��������������������������	����������� ���� ����!��"#�$���������%�����
��������"#��&('���	������!��"#�$���������*)+�,��"#���,-	���/.10�����	� 2

35476!8:9<;>=,?A@�B5C<9<;>=�6!D7E�F76!G�;>=�3A@IHJ8:;KD7L:4

M�N�OQP�R>S>T�N�UVSAWYX[Z�W\T�O7]7S>N�R_^V`Ka<N�UQ`KN
b�U7a<c!N�R:dea<Sef�WYXhg_a<R>i\a<U7ajP
Z�kQP�R>l<W\S>S>N�decVa<l<l<N!m!g�n/o\o\p\q\r
s!P�UV]QP�R>futVmJv�p\p\w

xQyKze{!|~}�z:������y:�V���e�����������������,�e�7�!�:�_�<�j�j�>�	�j�	�V�K���e�#���K 

¡#¢Q£e¤>¥:¦\§:¤
¨�©hªY«\¬��®\¯:5¬�°²±�±�©e³�°²«\¯:�°²´K«#´¶µ¸·¹´Kº²º²©>·¹�°²´K«_»J°¼¬�©�°²«½µ�´K¾�³_¯:�°²´K«�¿jÀI¨1Á�ÂI°²«_¯#¬�°²±��¾�°²Ã�Ä��©>¬,·¹´Kº²º²©>·¹�°²´K«
´¶µ¸¬�´�·¹Ä�³�©e«��±I°²±J«�©e©>¬�©>¬_�´#¯K·�®�°²©eÅK©�¾�©e�¾�°²©eÅK¯:ºV©ÇÆ~©>·¹�°²ÅK©e«�©e±�±�·¹´K³�È\¯:¾¹¯:Ã�º²©5�´#¯#·¹©e«��¾¹¯:º²°²Ée©>¬_·¹´Kº²º²©>·¹�°²´K«VÊ
ÀI´K³�È�º²©e�©#¬�°²±�±�©e³�°²«\¯:�°²´K«�°²±�Ä�«�«�©>·¹©e±�±¹¯:¾�Ë�Ê�ÌJ®�©_¾�©>ÍKÄ�°²¾�©>¬�¬�°²±�±�©e³�°²«\¯:�°²´K«�º²©eÅK©eºJ¬�©eÈ\©e«\¬�±�Ä�È\´K«�®�´:»
¬�´�·¹Ä�³�©e«��±5¯:¾�©A¯:º²º²´�·e¯:�©>¬_¯:³�´K«�ÎA±�°²�©e±>Ê5Ï!´:»¬�°²±�±�©e³�°²«\¯:�°²´K«�°²±J«�©e©>¬�©>¬Ðµ�´K¾5¾¹¯:«\¬�´K³Ñ¬�´�·¹Ä�³�©e«�5¯:º²º²´¶Ò
·e¯:�°²´K«VÓKÃ�Ä�I®�°²ÎK®�©e¾Iº²©eÅK©eº²±J¯:¾�©�«�©e©>¬�©>¬�»J®�©e«,¬�´�·¹Ä�³�©e«��±J¯:¾�©�¯:º²º²´�·e¯:�©>¬#Ã\¯:±�©>¬#´K«_·¹´K«��©e«�>ÊQ¨�©5¬�©ÇªY«�©
È\¯:¾¹¯:³�©e�©e¾�±Q�´#·¹´K«��¾�´Kº!¬�°²±�±�©e³�°²«\¯:�°²´K«#¯:«\¬#¬�´�·¹Ä�³�©e«�J¯:º²º²´�·e¯:�°²´K«#¯:«\¬AÈ�¾�©e±�©e«�J¾�©e±�Ä�º²�±Ôµ�¾�´K³Õµ�´KÄ�¾Q�©e±�
·¹´Kº²º²©>·¹�°²´K«�±>ÊV¨�©�¬�©ÇªY«�©��®�©�«�´K�°²´K«#´¶µÖ°²±�´¶ÒØ×�«�´:»Jº²©>¬�ÎK©Jº²°²«�©e±J»J°²�®#¾�©e±�È\©>·¹��´A�®�©�«�Ä�³#Ã\©e¾I´¶µÙ±�°²�©e±5¯:«\¬
º²©eÅK©eº!´¶µÚ¬�°²±�±�©e³�°²«\¯:�°²´K«#°²«_�®�©A¬�°²±��¾�°²Ã�Ä��©>¬_¯:¾¹·�®�°²ÅK©KÓ\¯:«\¬�±�®�´:»u©e³�È�°²¾�°¼·e¯:º²º²ËA�®\¯:J°²±�´¶ÒØ×�«�´:»Jº²©>¬�ÎK©5º²°²«�©e±
¯:¾�©�¯:º²±�´A°²±�´¶ÒØ©ÇÆ~©>·¹�°²ÅK©e«�©e±�±�º²°²«�©e±J»J®�©e«,¬�´�·¹Ä�³�©e«��±5¯:¾�©�¾¹¯:«\¬�´K³�º²Ë#¯:º²º²´�·e¯:�©>¬!Ê

Û Ü7ÝAÞQßQà�á	â_ãJÞIä>à#Ý

å�|�e{!y��>���~}�æY�èçy:é��½�èéY}è|!êë}è|\�ey:�e|!y:�¹ì����eí!î��½ï[�e�!æ!�Kç�ðJì�y�î¹y:y���é���î¹�,æY}èé�y:�>îñ}è�¹ç�½ï�}è|~ïØ���eò	���Ç}è��|óVyKz>��òÐ}è|!ê
yô�èyKz>�e�e��|~}�z:���²�èç�Ké���}²����ó~�èy�õ�x�{!yÐ}è|~ïØ���eò	���Ç}è��|�y:|\éY}è�e��|!ò,y:|\�ö}�î#{~}èê�{~�èçuæY}�î¹�e�Ç}èó!÷!�eyKæ7ðJ{~}èê�{~�èçuæ\ç\|V��òÐ}�z�ðJ��|Væ
yôø~�e�ey:ò,yô�èç1{!y:�ey:�e��ê�y:|!y:��÷Vî:õ�ù�|!y	�½ïú�e{!y	ê��eyK���#�eyKî¹yK���>ze{ze{V���²�èy:|!ê�yKî��V�\î¹yKæ1ó\ç1�e{~}�î#y:|\éY}è�e��|!ò,y:|\�ö}�î��e{!y
yôûüzý}èy:|\�A��|Væ,yôþ¸yKz>�Ç}èé�y#î¹yK���>ze{	�½ïÚ�e{!yAé���î¹��æY}�î¹�e�Ç}èó!÷!�eyKæ����>ze{~}èé�yÿïØ���5÷Vî¹yôïØ÷~�7}è|~ïØ���eò	���Ç}è��|Qõ5x�{!��÷!ê�{	ì����eíö}è|
�e{~}�î#���ey:|V�ö}�îA�!�eyô�²}èòÐ}è|V���eç�ðQò,�\î¹�A���!�!�e�\��ze{!yKî��eyô�èç���|�ò	��}è|\�ey:|V��|Vz>y_�½ï��	z>y:|\�e�>���²}��:yKæ1���>ze{~}èé�y��5�V�\îeîñ}èó~�èç

������� 	�
������
���	�	������������������! #"�$�%!$'&(�!����������%!����)��+*-, � .��!�0/��1!��������1������0&�%�2�354��6, , ��
�	���� �7"(&(�98;:!<�=!<�>���1��?�! 
"�$�%!$�@�/�AB%�C�D�%+&(����1!��:�:�:�:E8;F�:!G



�ey:�~�²}�z:���eyKæ7ð��V�\îeîñ}èó~�èçìú}è�e{z:��ze{!yKî_�#ó!÷~}²�è�	ó\ç1|V�KéY}èê\���Ç}è|!ê��e{!y�å�|\�ey:�e|!y:�	��|Væuæ\��ì�|!�Ø�è�\��æY}è|!êæ\�!z>÷!ò,y:|\�>î
�e����z>y:|\�e�>���h�ey:�V�\îñ}è�e���eç�� �!ð��\ð����\ð��K�	��õ�
Ôûüzý}èy:|Vz>çë}�î��e{!y	��é�y:�e�Ç}�æY}è|!ê1z>��|Vz>y:�e|Qõ�å�|�e{~}�î��V���Vy:�KðIì�y	���ey
z>��|Vz>y:�e|!yKæuìú}è�e{�ey:�e�Ç}èy:é����úyôþ¸yKz>�Ç}èé�y:|!yKîeî:õ����ì z:��|uì�y���ze{~}èy:é�y�yôþ¸yKz>�Ç}èé�y:|!yKîeî,z>��ò,�V���>��ó~�èy	�e�1��î¹�>���Ç}�z�ð
z>y:|\�e�>���²}��:yKæ����>ze{~}èé�yÿ}è|���|�y:|\éY}è�e��|!ò,y:|\�A�e{V���h}�îú}è|!{!y:�ey:|\�Ç�èç�æY}�î¹�e�Ç}èó!÷!�eyKæ���|Væ�æ\ç\|V��òÐ}�z��

���\î¹�5��æ\é���|Vz>yKæ	å¹�(ò,�!æ\yô��î��eyô�èç,��| }è|~ïØ���eò	���Ç}è��|	ê\���e{!y:�eyKæöïØ�e��ò �e{!yAy:|\�Ç}è�ey�z>�½�²�èyKz>�Ç}è��|��½ïÔæ\�!z>÷!ò,y:|\�>î
�e����}�æ }è|1�e{!y_�ey:�e�Ç}èy:é������!�e�!z>yKîeî:õ#å�|u��æY}�î¹�e�Ç}èó!÷!�eyKæ7ðIæ\ç\|V��òÐ}�z_y:|\éY}è�e��|!ò,y:|\�KðQ�e{~}�î��>�����²���K�j�<����J�<���	�����ô�����
�����j�<�����e���(åe ú}�î#z>��|Vî¹�>��|\�Ç�èç�ze{V��|!ê½}è|!ê���îA|!y:ì æ\�!z>÷!ò,y:|\�>î����ey_��æ!æ\yKæ7õ�����ì�y:é�y:�KðÙ}è�ÿ}�î#|!����zý�èyK���#{!��ì
�½ïØ�ey:|uò,y:ò_óVy:�	îñ}è�eyKî��½ïÿ��æY}�î¹�e�Ç}èó!÷!�eyKæ ���>ze{~}èé�y�î¹{!��÷~��ææY}�îeî¹y:òÐ}è|V���ey��e{!y	í\|!��ìú�èyKæ\ê�y��½ï[|!y:ì æ\�!z>÷!ò,y:|\�
}è|Vî¹y:�e�Ç}è��|Vî#�e�����e{!y:��îñ}è�eyKî:ðI���#y:é�y:| }²ï[î¹÷Vze{uæY}�îeî¹y:òÐ}è|V���Ç}è��|ë}�î#|!yKz>yKîeîe���eç�õ,å�|1�e{~}�î#ì����eí�ì�y,z>��|Vîñ}�æ\y:�_�e{!y
�èy:é�yô�ÿ���_ì�{~}�ze{ ���(å�|!y:yKæ!î,�e��óVy�ò	��}è|\�>��}è|!yKæ���,yK��ze{ò,y:ò_óVy:�	îñ}è�eyü}è| ���>æ\y:�_�e�1ò	��}è|\�>��}è|�ey:�e�Ç}èy:é����
yôþ¸yKz>�Ç}èé�y:|!yKîeîAz>��ò,ò,y:|Vî¹÷!�>���ey#ìú}è�e{��,z>y:|\�e�>���Ú���>ze{~}èé�y�õ�ù�÷!�Az>��|\�e�Ç}èó!÷!�Ç}è��|Vîú}è|Vzý�è÷Væ\y� 

!#" ò,�!æ\yô�QïØ���#���(å�æY}�îeî¹y:òÐ}è|V���Ç}è��|�ìú}è�e{~}è|��,æY}�î¹�e�Ç}èó!÷!�eyKæ�z>�½�²�èyKz>�Ç}è��|��½ïÔæ\�!z>÷!ò,y:|\�>î:õ

! x�{!y�æ\y%$Ù|~}è�Ç}è��|	�½ïÔ�'&:�	�)(	�V���*�²�>��+��5��|Væ	�'&:�	�¹�-,[���K�j��.K���V�/&�&Ö�²}è|!yKî���|Væ_�#æ\y:ò,��|Vî¹�e�>���Ç}è��|_�½ïÖ�e{!yô}è�5÷!�Ç}²�²}è�¹ç�õ

!#" $Ù|VæY}è|!ê��e{V�����eyô�����Ç}èé�yô�èç �è��ìÑæY}�îeî¹y:òÐ}è|V���Ç}è��| }�îA|!y:yKæ\yKæ ïØ���#æY}�î¹�e�Ç}èó!÷!�eyKæ�z>�½�²�èyKz>�Ç}è��|Vî#ì�{!y:�ey_æ\�!z>÷!�
ò,y:|\�>î����ey#�>��|Væ\��òÐ�èç����²�è�!z:���eyKæ��e�,îñ}è�eyKî:õ

!#" $Ù|VæY}è|!ê��e{V����{~}èê�{!y:��æY}�îeî¹y:òÐ}è|V���Ç}è��| �èy:é�yô��î#���ey#|!y:yKæ\yKæ�ì�{!y:|1æ\�!z>÷!ò,y:|\�>îA���ey����²�è�!z:���eyKæ��e�	îñ}è�eyKî
î¹�_�e{V���Aîñ}èòÐ}²�����#æ\�!z>÷!ò,y:|\�>îA���ey#ò,���ey[�²}èí�yô�èç��e�,óVy_z>���Ø�è�!z:���eyKæ7õ

�1y�î¹�>���e��ó\çu�!�eyKî¹y:|\�Ç}è|!ê1�eyô�����eyKæuì����eí }è|(��yKz>�Ç}è��| �!õ1å�|(��yKz>�Ç}è��|0�!ðJì�y�æ\yKîez>�Ç}èóVy��e{!y�æY}�î¹�e�Ç}èó!÷!�eyKæ
���>ze{~}èé�y���|Væ	�!�e��éY}�æ\y��,æ\yKîez>�Ç}è�!�Ç}è��|��½ï����(å�æY}�îeî¹y:òÐ}è|V���Ç}è��|Qð7æ\�!z>÷!ò,y:|\�A���²�è�!z:���Ç}è��|Qð7��|Væ	�e{!y#�V���>��ò,y:�ey:�>î
ì�y�÷Vî¹y��e�,ò,�!æ\yô�Ô�e{!yKî¹y_���e�e�Ç}èó!÷!�eyKî:õ��1y_z>��|\�Ç}è|\÷!yö}è|1��yKz>�Ç}è��|21,ìú}è�e{1�,æ\yKîez>�Ç}è�!�Ç}è��|��½ï���÷!��å¹�Ñî¹�½ïØ�¹ì����ey�ð
ïØ�½�²�è��ì�yKæ�ó\ç_�#æ\yKîez>�Ç}è�!�Ç}è��|	�½ïÖ��÷!�Iyôø~�Vy:�Ç}èò,y:|\�>î�}è|���yKz>�Ç}è��|	�!õJ��yKz>�Ç}è��|43#æ\y:�>��}²��îJ��÷!�J�eyKî¹÷~�è�>î:õ " æY}�îez>÷Vîeîñ}è��|
�½ï�î¹��ò,y��½ï��e{!y }�îeî¹÷!yKîA��|Væ65�÷!yKî¹�Ç}è��|VîA�>��}�î¹yKæ�ó\ç���÷!�Aì����eí }�îú}è|u��yKz>�Ç}è��|#�\õ��1y7$Ù|~}�î¹{1ìú}è�e{��	î¹÷!ò,ò	���eç
��|Væ�î¹��ò,y�æY}è�eyKz>�Ç}è��|Vî[ïØ���hïØ÷!�e÷!�ey�ì����eí7õ

8 9;:=<�>�Þ?:�áA@ àAß?B

C5��ì�ò	��| �K�D���'E;� �	�#æ\yKîez>�Ç}èóVy1ò	��|\çu�½ï �e{!y }�îeî¹÷!yKîü}è|\é��½�èé�yKæ }è|(�eyKî¹��÷!�>z>y�æY}�îez>��é�y:�eç ��|Væ }è|~ïØ���eò	���Ç}è��|
�ey:�e�Ç}èy:é����ÿ��|�e{!y�å�|\�ey:�e|!y:�Kõ x�{!y2�A���eé�yKî¹�6� ���Aî¹ç!î¹�ey:ò }�î	���!�e���e���¹ç\�Vy��eyKî¹��÷!�>z>y�æY}�îez>��é�y:�eç ��|Væ ��z:z>yKîeî
î¹ç!î¹�ey:ò æ\yKîñ}èê�|!yKæ��e�,��æ!æ\�eyKîeîAî¹��ò,y#�½ïÔ�e{!yKî¹y#�!�e��ó~�èy:ò	î:õ5å��[}è|Vzý�è÷Væ\yKîAyôûüzý}èy:|\�Aò,yKze{V��|~}�î¹ò	îúïØ����ê\���e{!y:�Ç}è|!ê

�



��|VæÐ}è|Væ\yôø\}è|!ê	�e���~}�z>��î¹�VyKzý} $Özÿ}è|~ïØ���eò	���Ç}è��|�������z>y:|\�e�>���V�è�!z:���Ç}è��|Qõ*��yKze{V��|~}�î¹ò	î�ïØ����z:��ze{~}è|!ê	��|Væ,�ey:�~�²}�z:���e�
}è|!ê��e{!yÐ}è|Væ\yôø~yKî_���ey_�!�e��éY}�æ\yKæ7õ��A���eé�yKî¹�#z>��|Vz>y:|\�e�>���eyKî#��|�ò	��íY}è|!ê�yôûüzý}èy:|\��÷Vî¹y,�½ïú|!y:�¹ì����eí��eyKî¹��÷!�>z>yKî:õ

Ôþ¸yKz>�Ç}èé�y:|!yKîeîAz>��|Vîñ}�æ\y:�>���Ç}è��|VîA���ey�î¹yKz>��|Væ!���eç�õ
å�|u�e{!y��J���>���²�èyô�úå�|~ïØ���A÷~}�æ\y�î¹ç!î¹�ey:ò �'����ð " ���èóVy:�>î¹óVy:�eê��|Væ�½} �Çî¹�ey:�eò	��|Vî�÷Vî¹y���æY}�î¹�e�Ç}èó!÷!�eyKæ\�jò,y:ò,���eç

ò_÷~�è�Ç}è�j�!�e�!z>yKîeî¹�����e�	ê�y:�#é�y:�eç ï ��î¹� 5�÷!y:�eç��eyKî¹�V��|Vî¹y_�Ç}èò,yKî:õ_x�{!y:ç�÷Vî¹y_�e{!y��JyKz>�e���,���V��z>y����!æ\yô� �'��3\ð��	�/�
��î,�e{!y�å¹� y:|!ê½}è|!y�õÑxQ�uê�y:�,ê��\�!æyôþ¸yKz>�Ç}èé�y:|!yKîeî	ì�{~}²�èy��ey:�>��}è|~}è|!êyK��î¹y��½ï ÷!�7æ!���eyKî:ðh}è|\é�y:�>î¹y1æ\�!z>÷!ò,y:|\�
ïØ�ey�5�÷!y:|Vz>ç��	��
��Q QóV��î¹yKæ,�ey:�eòÑì�yô}èê�{\�>î5���ey�í�y:�!�5ìú}è�e{	��æY}�z>�Ç}è��|V���eç	��|Væ_|!���5�e{!yAæ\�!z>÷!ò,y:|\�>î:õ5x�{!y�ì�yô}èê�{\�>î
���ey_�e{!y:|u���!�~�²}èyKæ1�e�	�e{!y45�÷!y:�eç��ey:�eò	îA��|~�èç�õ,x�{~}�îÿ�²}èòÐ}è�>î��e{!y_íY}è|Væ!î#�½ïh�ey:�eò ì�yô}èê�{\�Ç}è|!ê ïØ÷!|Vz>�Ç}è��|Vî#�e{V���
ò	�Kç�óVy�÷Vî¹yKæ�ó\ç��e{!y_î¹ç!î¹�ey:ò�õAx�{!y:�ey }�îA|!�	|!���Ç}è��|��½ï��	æY}�î¹�e�Ç}èó!÷!�eyKæ1î¹ç!î¹�ey:ò ìú}è�e{1��÷!�e��|!��ò,��÷Vî�îñ}è�eyKî����
�½ïI�����:ç�æY}�îeî¹y:òÐ}è|V���Ç}è��|��½ïh���(å>õ

�[}²�èyKî�� � �/��æ\yKîez>�Ç}èóVyKî	��ò,y:�e{!�!æëïØ����ò	��}è|\�>��}è|~}è|!ê ���(åÿ}è|(��æY}�î¹�e�Ç}èó!÷!�eyKæå¹� î¹ç!î¹�ey:ò�õ " î¹y:�V���>���ey�ð
�ey:�~�²}�z:���eyKæ1î¹y:�eéY}�z>y,ò	��}è|\�>��}è|VîA�e{!y	���(å>ðQ��z:z>y:�!�Ç}è|!ê�÷!�7æ!���eyKîÿïØ�e��ò îñ}è�eyKî[}è|1�e{!y,î¹ç!î¹�ey:ò ��|Væ�î¹y:�eéY}è|!ê�÷!�
�e{!yÿ�����eyKî¹��é�y:�>îñ}è��|��½ïÚ�e{!y����(å�}è|��ey:�~�èç�õ*����ì�y:é�y:�Kð½}è�ú}�î�|!����zý�èyK����ì�{!y:�e{!y:���e{~}�î�ò,y:�e{!�!æÐ}�î�î¹÷~ûüzý}èy:|\�A�e�
ò	��}è|\�>��}è|	�e{!yA�ey:�e�Ç}èy:é����¸yôþ¸yKz>�Ç}èé�y:|!yKîeî5�½ïÚ�e{!yAå¹�(î¹ç!î¹�ey:ò/����}²ïQ}è�h}�î���é�y:�eíY}²�²� õJå�|���÷!�5ì����eí7ð�ì�yAz>��|Vz>y:|\�e�>���ey
��|�æ\y:�ey:�eòÐ}è|~}è|!ê��e{!yÿ�èy:é�yô�Ô�½ïÔæY}�îeî¹y:òÐ}è|V���Ç}è��|�|!y:yKæ\yKæ��e�_ò	��}è|\�>��}è|��ey:�e�Ç}èy:é����Úyôþ¸yKz>�Ç}èé�y:|!yKîeî:õ

�����:÷!���'�/1	�J�!�e��éY}�æ\yKî��	�e{!y:���ey:�Ç}�z:�����e�eyK���eò,y:|\�A�½ïúî¹��ò,yö}�îeî¹÷!yKî }è|uæY}�î¹�e�Ç}èó!÷!�eyKæ1å¹�#õ ��y	î¹{!��ì�yKæ��e{V���
�1ê½�è��óV���ÿ�e{!yKîe��÷!�e÷Vî,yôø\}�î¹�>î ïØ�����uî¹y:�	�½ïöæY}�î�ñ�½}è|\�ü}è|~ïØ���eò	���Ç}è��|(î¹ç!î¹�ey:ò	î,÷Vîñ}è|!êóV�\�½�èyK��|(�ey:�e�Ç}èy:é���� ìú}è�e{
�e{!yKîe��÷!�Ç} õ���yA����î¹�_î¹{!��ì�yKæ��e{V���JyK��ze{	î¹y:�V���>���eyAîñ}è�eyAz>��÷~��æ,óVy#z>��|Vîñ}�æ\y:�eyKæ	�#îñ}èò,�~�èy#�eyKî¹�e�Ç}�z>�Ç}è��|,�½ïÚ�Aê½�è��óV���
î¹ç!î¹�ey:ò�õ

�A���eò	��|�K�=���'E��'�K���5æ\yKîez>�Ç}èóVy��	�!�e���e���¹ç\�Vy,æY}�î¹�e�Ç}èó!÷!�eyKæ1å¹� î¹ç!î¹�ey:ò�ì�{!y:�ey,æ!���>� }�î�î¹�e���eyKæ�z>y:|\�e�>���²�èç
ó!÷!�#ò	��}è|\�>��}è|!yKæ }è|1î¹y:�V���>���ey_æ!���>��î¹y:�>î����eê\��|~}��:yKæ�ó\ç�z>��|\�ey:|\�Kõ��#���>��î¹y:�>î����ey_�e{!y:|1z:��ze{!yKæ��e�	ò	��ze{~}è|!yKî
ì�{!y:�ey,yôø~�ey:|Vîñ}èé�y���z:z>yKîeî#�e���e{!y	æ!���>� }�î_��|\�Ç}�zý}è�V���eyKæ7õ���yK���>ze{!yKî�z>��÷~��æuî¹�V��|1ò_÷~�è�Ç}è�~�èy�æ!���>��î¹y:�>îAí�y:�!�_���
ò_÷~�è�Ç}è�~�èyÐ�è�!z:���Ç}è��|Vî:ð7ó!÷!�#��|\ç�îñ}è|!ê½�èy,æ!���>��î¹y:��ì���î�|!y:é�y:�#æY}èéY}�æ\yKæ7õ �({~}²�èy����(å�ì���î�÷Vî¹yKæ }è|��e{!y ïØ���eò �½ï
��
��,�ey:�eò ì�yô}èê�{\�>î:ð�îñ}è|Vz>yA�e{!y�æ!���>��î¹y:�>îQ|!y:é�y:�5î¹�V��|!|!yKæ_ò_÷~�è�Ç}è�~�èy[�è�!z:���Ç}è��|Vî:ð�|!��æY}�îeî¹y:òÐ}è|V���Ç}è��|	ì���îQ|!y:yKæ\yKæ7õ
��y:é�y:�>���Öî¹ç!î¹�ey:ò	îJ{V�Ké�y�óVy:y:|�ó!÷~}²�è���e�#ò	��í�yAz>��ò,�!÷!�ey:��îezý}èy:|Vz>y#�eyKze{!|~}�z:���¸�ey:�V���e�>î5�Ké���}²����ó~�èy�õ��#���\x���å

� �����J���Vy:�>���eyKî�ó\ç��!�e�\��z>�Ç}èé�yô�èç ïØy:�>ze{~}è|!ê�î¹÷!ò,ò	���eç $!�èyKîÿïØ�e��ò ò	��|\ç�îñ}è�eyKî#��|Væ }è|Væ\yôø\}è|!ê��e{!y:ò�z>y:|\�e�>���²�èç�õ
� " x=
5�A�#�'�K���5ò	��}è|\�>��}è|Vî���z>y:|\�e�>���J}è|Væ\yôø1ïØ���_î¹yK���>ze{~}è|!ê���|Væ��½þ¸y:�>î#��æY}�î¹�e�Ç}èó!÷!�eyKæ1ó!�e��ìAî¹y	z:���V��ó~}²�²}è�¹ç�õ
�J���e�Ç}�zý}è�V���Ç}è|!ê	îñ}è�eyKî5�Vy:�Ç}è�!æY}�z:���²�èç�î¹y:|Væ	�e{!yô}è��ó~}èó~�²}è��ê��>���!{~}�z $!�èyKî��e�_�e{!y#z>y:|\�e�>���¸î¹y:�eé�y:�hïØ����}è|Væ\yôø\}è|!êVõ�x�{!y
���\x�� �!�e���ñyKz>����|Væ }è�>î���z:z>��ò,�V��|\çY}è|!ê�!�e���e�!z>�½� ð#î¹y:�eé�y:�KðA��|Væ ó~}èó~�²}è��ê��>���!{~}�zëïØ���eò	���6� �!ð*3	�A�!�e��éY}�æ\yKî
î¹yK���>ze{���|Væ�ó!�e��ìAî¹y���z:z>yKîeî��e�	�e{!y��eyKze{!|~}�z:���Ô�ey:�V���e�>î��½ïÔ�V���e�Ç}�zý}è�V���Ç}è|!ê�ò,y:ò_óVy:�>î:õ�x�{!y_î¹ç!î¹�ey:ò î¹÷!�!�V���e�>î

�



æY}�î¹�e�Ç}èó!÷!�eyKæ�î¹yK���>ze{~}è|!ê	��|Væ�ò_÷~�è�Ç}è�~�èyöïØ���eò	���>î�ïØ����æ\�!z>÷!ò,y:|\�>î:õ
�1���eí�ó\ç_xQ��ò	��îñ}�z�ð��#���>zý}����)���½�²}è|V����|Væ_���e{!y:�>î*�'���\ð �K�	�!{V��îÚïØ�!z>÷Vî¹yKæ,��|_�Vy:�ÇïØ���eò	��|Vz>yú}�îeî¹÷!yKî5y�õ êVõIæY}�î¹�

�e�Ç}èó!÷!�eyKæ }è|Væ\yôø ���>ze{~}è�eyKz>�e÷!�eyKî��e{V�����!�e��éY}�æ\yÿ�è��ì 5�÷!y:�eç,�eyKî¹�V��|Vî¹y��Ç}èò,y�õ�
Ôþ¸yKz>�Ç}èé�y:|!yKîeîh}�î�|!����z>��|Vîñ}�æ\y:�eyKæ7õ

� ����:�� ä	�VÞQßIä	
	â�Þ?:�á��/ßQã�,ä�� :���à�á�:=<

å�|��æY}�î¹�e�Ç}èó!÷!�eyKæ���>ze{~}èé�y����Ú}èê�÷!�ey2�� >ðIæ\�!z>÷!ò,y:|\�>î_���ey,|!����í�y:�!�ö}è|��îñ}è|!ê½�èy�z>y:|\�e�>���5�è�!z:���Ç}è��|QðJó!÷!�_���ey
æY}�î¹�e�Ç}èó!÷!�eyKæ��é�y:��ò	��|\çuîñ}è�eyKî:õ " î¹yK���>ze{u�Vy:�ÇïØ���eò,yKæ }è|(î¹÷Vze{��| ���>ze{~}èé�y	ò_÷Vî¹�_óVy�yôø~yKz>÷!�eyKæ �¹���ö�èyK��î¹�
�è��ê½}�z:���²�èçV J���Iy:é�y:�eç_îñ}è�ey�ð���|Væ��e{!y��eyKî¹÷~�è�>îÚïØ�e��ò yK��ze{_îñ}è�eyAz>��ò_ó~}è|!yKæ }è|	��ò,yK��|~}è|!ê½ïØ÷~�Ùì��KçÿïØ���I�!�eyKî¹y:|\�>���Ç}è��|
�e���e{!y�÷Vî¹y:�Kõ xQ�u��ze{~}èy:é�y�{~}èê�{ yôþ¸yKz>�Ç}èé�y:|!yKîeî:ð�îñ}è�eyKî,����î¹�uz>��ò,ò_÷!|~}�z:���ey�ìú}è�e{ yK��ze{���e{!y:�_�e�1yôøÙze{V��|!ê�y
}è|~ïØ���eò	���Ç}è��|���|��e{!yô}è�A�eyKî¹�VyKz>�Ç}èé�y_z>�½�²�èyKz>�Ç}è��|Vî:õ

Communication
Paths

Sites

�Ú}èê�÷!�ey �� ÌJ®�©Q�´KÈ\´Kº²´KÎKË�µ�´K¾V¯:«�°²«�±�¹¯:«\·¹©I´¶µY¯5¬�°²±��¾�°²Ã�Ä��©>¬A¯:¾¹·�®�°²ÅK©KÊ��5´�·¹Ä�³�©e«�!°²«�±�©e¾��°²´K«�±V®\¯:È�È\©e«#¯:±�Ë�«\·�®�¾�´K«�´KÄ�±�º²Ë
¯:I©>¯K·�®_±�°²�©KÊ���°²�©e±5·¹´K³�³#Ä�«�°¼·e¯:�©I»J°²�®�©>¯K·�®_´K�®�©e¾J�´A©��Y·�®\¯:«�ÎK©�°²«½µ�´K¾�³_¯:�°²´K«A´K«��®�©e°²¾J¾�©e±�È\©>·¹�°²ÅK©#·¹´Kº²º²©>·¹�°²´K«�±J¯:«\¬
�´�¯:«�±�»I©e¾5ÍKÄ�©e¾�°²©e±>Ê

�A�!z>÷!ò,y:|\�>î	���e�Ç}èé�y }è|(�e{!y1î¹ç!î¹�ey:ò ��|Væ(���ey����²�è�!z:���eyKæ �e�îñ}è�eyKî	óV��î¹yKæ÷!�V��| î¹��ò,y�z>�Ç}è�ey:�Ç}��!õÑx�{~}�î
z>�Ç}è�ey:�Ç}���ò	�Kç�óVy	��æ\òÐ}è|~}�î¹�e�>���Ç}èé�y�ðIy�õ êVõ,�e{!y	æ\�!z>÷!ò,y:|\��ì���î#z>�eyK���eyKæ1����îñ}è�ey �Aî¹�ü}è���eyKîñ}�æ\yKî_����îñ}è�ey��eð7���
}è�Aò	�Kç	óVy_z>��|\�ey:|\�e�jóV��î¹yKæ7ðVy�õ êVõ5�e{!y_æ\�!z>÷!ò,y:|\�[}�îAîñ}èòÐ}²�����#�e�,�e{!yKî¹y����e{!y:�>î�î¹�Ð}è�Aìú}²�²��óVy_z>���Ø�è�!z:���eyKæ�ìú}è�e{
�e{!y:ò�õ5x�{~}�î�yôþ¸yKz>�Ç}èé�yô�èç�z>�eyK���eyKî��_æ\�!z>÷!ò,y:|\�#î¹�e�eyK��ò ïØ����y:é�y:�eç	îñ}è�ey���|Væ }�î��e{!y�î¹��÷!�>z>y#�½ïQ}è|Vî¹y:�e�Ç}è��|Vîú}è|\�e�
��îñ}è�ey�� îÔ�è�!z:���Úz>�½�²�èyKz>�Ç}è��|Qõ5å�|���|,y:é����è÷V���Ç}è��|	y:|\éY}è�e��|!ò,y:|\�Kð\�e{!yAî¹��÷!�>z>y��½ï¸�e{!y#î¹�e�eyK��ò }�î5ê�y:|!y:�>���²�èç	�#ê��e��÷!�
�½ï�æ\�!z>÷!ò,y:|\�>îhïØ����ì�{~}�ze{��e{!y:�ey����ey���z:z>��ò,�V��|\çY}è|!ê�5�÷!y:�Ç}èyKîA��|Væ	�eyô�èy:é���|Vz>y �ñ÷Væ\ê�y:ò,y:|\�>î:õ


ÔøÙ��ò,�~�èyKî��½ï��,æY}�î¹�e�Ç}èó!÷!�eyKæ����>ze{~}èé�y#òÐ}èê�{\�ú}è|Vzý�è÷Væ\y	�,æY}�î¹�e�Ç}èó!÷!�eyKæ��eyKze{!|~}�z:���Ô�ey:�V���e�A���>ze{~}èé�y�ð!����æ\�!z>�

1



÷!ò,y:|\�>���Ç}è��|üïØ���A�ö�����eê�y�æY}�î¹�e�Ç}èó!÷!�eyKæ��!�e���ñyKz>�h�²}èí�y�� " � " � î � }�îeîñ}è��|��e� �Ô����|!y:� 
5���e�e{Qõ
å�|u�e{~}�î�ì����eí7ðQì�y	��îeî¹÷!ò,y	îñ}è�eyKî_z>�\���Vy:�>���ey	ìú}è�e{1yK��ze{u���e{!y:�Kõ	å�|�V���e�Ç}�z>÷~�����KðJ���²�[îñ}è�eyKî���ê��ey:y	��|u��|

}è|~ïØ���eò	���Ç}è��|��ey:�e�Ç}èy:é�����ò,�!æ\yô� õ �({~}²�èy,�e{~}�î���îeî¹÷!ò,�!�Ç}è��| $Ù|!yKîeî¹yKîÿ}è|\�ey:�eyKî¹�Ç}è|!ê��!�e��ó~�èy:ò	î#�ey:ê\���>æY}è|!ê��eyKî¹÷~�è�
�²}�î¹�Aò,y:�eê½}è|!êVð~}è�A���²�è��ìAî�÷Vî��e�	z>��|Vz>y:|\�e�>���ey#��|�æY}�îeî¹y:òÐ}è|V���Ç}è��| }è|\�ey:|Vîñ}è�¹ç }�îeî¹÷!yKî:õ

����� �	��
������������������������������������� �!��
#"�����$%���������
x�{!y_æY}�î¹�e�Ç}èó!÷!�eyKæ����>ze{~}èé�y }�îAz>��ò,�V�\î¹yKæ��½ï'&�îñ}è�eyKî:õ�x�{!y)(Y�j�e{�æ\�!z>÷!ò,y:|\�#���Aîñ}è�ey��Ô}�îAæ\y:|!���eyKæ�ó\ç+*�, -�õ " �
��|\ç�îñ}è�ey�ðQ�e{!y:�ey_���ey_�¹ì��	z>�½�²�èyKz>�Ç}è��|Vî��ey:�!�eyKî¹y:|\�eyKæ7õ/./0, �ey:�!�eyKî¹y:|\�>îA�e{!y_���>æ\y:�eyKæ�z>�½�²�èyKz>�Ç}è��|1�½ïúæ\�!z>÷!ò,y:|\�>î
�!{\ç!îñ}�z:���²�èç1î¹�e���eyKæ����#îñ}è�ey��J�5�e{!y21ý�è�!z:���43�z>�½�²�èyKz>�Ç}è��|Qõ#x�{!y����>æ\y:�Az>���e�eyKî¹�V��|Væ!îA�e�,�e{!y }è|Vî¹y:�e�Ç}è��|����>æ\y:���½ï
æ\�!z>÷!ò,y:|\�>îA�����e{V���Aîñ}è�ey�õ5.76, �ey:�!�eyKî¹y:|\�>î��e{!y_z>�½�²�èyKz>�Ç}è��|1�½ï�æ\�!z>÷!ò,y:|\�>î��e{V����{V��î�óVy:y:|�÷Vî¹yKæ��e�,ê�y:|!y:�>���ey
îñ}è�ey���� î5é�y:�>îñ}è��|��½ïh���(å>õ �1y�z:���²�Ú�e{~}�î�é�y:�>îñ}è��|�89,�ðVî¹�:89,�; �Q�<.76,  >õ
���>= ������������������������� �!��?:������$@������� AB��
���C��������������������
D�EGF!E>H I:J%KML�N�OGP�QMOSR�T
���\î¹�#{~}èê�{~�èç1yôþ¸yKz>�Ç}èé�y,å¹� ò,�!æ\yô��î#÷Vî¹yÐ}è|~ïØ���eò	���Ç}è��|1ê\���e{!y:�eyKæ ïØ�e��ò �e{!y,y:|\�Ç}è�ey	z>�½�²�èyKz>�Ç}è��|�e����}�æ }è|u�ey:�
�e�Ç}èy:é���� õ �J�e��óV��ó~�èç��e{!y�ò,�\î¹�Aìú}�æ\y:��î¹�!�eyK��æ }è|Vî¹�>��|Vz>y_�½ï��e{~}�î#z>�½�²�èyKz>�Ç}è��|1ìú}�æ\yÐ}è|~ïØ���eò	���Ç}è��| }�îA�e{!y���� .K����&:�
�����K�\�_���V� �%�¹�VUK�\��� �MW��	��
��Q �æ\y%$Ù|!yKæ ïØ���A���²��z>��|Vz>y:�!�>îú}è|��e{!y_z>�½�²�èyKz>�Ç}è��|Qõ#x�{!y���
�� }è|~ïØ���eò	���Ç}è��| }�îA÷Vî¹yKæü}è|
ò	��|\ç_�ey:�eò,�jì�yô}èê�{\�Ç}è|!ê,îeze{!y:ò,yKî�}è|�� �����eê�yA|\÷!ò_óVy:���½ï¸å¹�(ò,�!æ\yô��î:õJå�|��e{!yAx��=
��5����� �	�7z>��|~ïØy:�ey:|Vz>y�ð~ïØ÷~�²�èç
���@X/�½ïh���²��z>��|\�e�Ç}èó!÷!�e���>î�÷Vî¹yKæ�î¹��ò,y ïØ���eò �½ï��e{!y���
��IðÙ}è|Vzý�è÷VæY}è|!ê��e{!y_�e����îñ}²ø �Vy:�ÇïØ���eò,y:�>îú}è|��e{!y_��æ\�j{!�!z
yôø~�Vy:�Ç}èò,y:|\�>î���|Væ��e{!y_�e��� $Ùé�yö}è|1�e{!y��e��÷!�Ç}è|!ê�yôø~�Vy:�Ç}èò,y:|\�>î:õ�x�{!y ��
�� ïØ���A�e{!y�Y\�j�e{1z>��|Vz>y:�!�#���A�ey:�eò }�î
ê½}èé�y:|�ó\ç

��
���Z[; �è��ê2\�]

���Z�^ ���� 

ì�{!y:�ey ] }�îA�e{!y_�e���>���Ú|\÷!ò_óVy:���½ïhæ\�!z>÷!ò,y:|\�>î#��|Væ 
���ZÐ}�îA�e{!y,æ\�!z>÷!ò,y:|\� ïØ�ey�5�÷!y:|Vz>ç ïØ���#�e{!y�Y\�j�e{��ey:�eò�õ
C5���e{ ] ��|Væ 
���Z����ey�z>�½�²�èyKz>�Ç}è��|(ìú}�æ\y�î¹�>���Ç}�î¹�Ç}�z:î:õ å�| �e{!y�æY}�î¹�e�Ç}èó!÷!�eyKæ(���>ze{~}èé�y�ð���ê½�è��óV��� ��
�� �ey�5�÷~}è�eyKî
}è|~ïØ���eò	���Ç}è��|üïØ�e��ò ���²�Ôîñ}è�eyKî:ðVî¹�,�e{!y���óV��é�y#y�5�÷V���Ç}è��|�|!��ì(óVyKz>��ò,yKî

��
���Z9; �è��ê \2_�`,Sa!b ] ,_c`,Sa!b 
��M,SZ ^ �¹�\ 

�



ì�{!y:�ey ] ,I��|Væ 
��M,SZA�ey:�!�eyKî¹y:|\���e{!y#z>��|\�e�Ç}èó!÷!�Ç}è��|��½ï¸yK��ze{�îñ}è�ey#�e���e{!yAê½�è��óV���Ô������z>�½�²�èyKz>�Ç}è��|!�jìú}�æ\y�  ��
��Ið!��|Væ& }�îA�e{!y�|\÷!ò_óVy:�#�½ï�îñ}è�eyKî[}è|��e{!y_���>ze{~}èé�y�õ b �[}èé�y:|1æY}�î¹�e�Ç}èó!÷!�eyKæ1î¹yK���>ze{Qð!yK��ze{�îñ}è�ey_ò_÷Vî¹�Aí\|!��ì �e{!y�ê½�è��óV���
��
�� ïØ���A� ï ��}è�e{~ïØ÷~�I}èò,�~�èy:ò,y:|\�>���Ç}è��|��½ïÔ�e{!y#���Vy:�>���Ç}èé�y#å¹� ò,�!æ\yô� õ
x�{!yA��æ!æY}è�Ç}è��|��½ïÚ�_îñ}è|!ê½�èy�æ\�!z>÷!ò,y:|\��z:��÷Vîe���²�èç,yôþ¸yKz>�>î5�e{!y����(å>õ�å�|���z>��ò,�~�èy:�eyô�èç ï ��}è�e{~ïØ÷~�7}èò,�~�èy:ò,y:|!�

�>���Ç}è��|��½ïú��|�å¹�Ñò,�!æ\yô��÷Vîñ}è|!ê1���(å>ð7�e{~}�î#ì���÷~��æ��ey�5�÷~}è�ey	æY}�îeî¹y:òÐ}è|V���Ç}è��|u�½ïh�e{!y	æ\�!z>÷!ò,y:|\�ÿ}è|Vî¹y:�e�Ç}è��|u�e�
���²�úîñ}è�eyKî_î¹����z>��|Vîñ}�î¹�ey:|\����
��z>��÷~��æ1óVy	ò	��}è|\�>��}è|!yKæ7õ6����ì�y:é�y:�Kð¸}è�ö}�î#|!���_zý�èyK���_�e{V�����e{!y	��æ!æY}è�Ç}è��|u�½ï[�
îñ}è|!ê½�èy	æ\�!z>÷!ò,y:|\�������Aê��e��÷!���½ïhæ\�!z>÷!ò,y:|\�>îÿïØ���A�e{V���Aò	���e�ey:�A��ze{V��|!ê�yKîA�e{!y	���(å�y:|!��÷!ê�{��e�ü}è|��Ù÷!y:|Vz>y
�e{!y���é�y:�>���²�[yôþ¸yKz>�Ç}èé�y:|!yKîeî,�½ï[�e{!y�å¹� î¹ç!î¹�ey:ò�õ x�{!y�ê��\����î_�½ï ��|å¹� î¹ç!î¹�ey:ò ê�y:|!y:�>���²�èç æ\�0�V���ú}è|Vzý�è÷Væ\y
î¹y:�Ç}����²}��K��ó~}²�²}��¹ç��½ïÔ÷!�7æ!���eyKî���|	�e{!y ��
��Ið!î¹�ö}è��ò	�Kç_óVy#�V�\îeîñ}èó~�èy_�e�,���²�è��ìÕ�����:ç�æY}�îeî¹y:òÐ}è|V���Ç}è��|��½ï�æ\�!z>÷!ò,y:|\�
}è|Vî¹y:�e�Ç}è��|Vî�ìú}è�e{!��÷!�ú}èò,�V��}è�Ç}è|!ê��ey:�e�Ç}èy:é����Úyôþ¸yKz>�Ç}èé�y:|!yKîeî:õ " �h�èyK��î¹�A�¹ì���5�÷!yKî¹�Ç}è��|Vî����Ç}�î¹y� 

!#" ��ì�{V���ú}è|\�ey:|Vîñ}è�¹ç�æ\�\yKîA���(å5|!y:yKæ��e�,óVy_zý}è�>z>÷~�����eyKæ��e�_ò	��}è|\�>��}è|��ey:�e�Ç}èy:é����Úyôþ¸yKz>�Ç}èé�y:|!yKîeî��

! ����ì î¹{!��÷~��æ����(å5ó\ç�zý}è�>z>÷~�����eyKæ �

�1y,z>��|Vîñ}�æ\y:�#��|~�èç��e{!y $Ù�>î¹� 5�÷!yKî¹�Ç}è��| }è|1�e{~}�îA�V���Vy:�KðQ��îú}è�A{V��î#�,�!�e�½ïØ��÷!|Væ }è|��Ù÷!y:|Vz>y	��|��e{!y,��|Vî¹ì�y:�A�e�
�e{!y�î¹yKz>��|Væ65�÷!yKî¹�Ç}è��|Qõ��5{!yKzeí� � ���¸ïØ������|����èê����Ç}è�e{!ò �e{V������æ!æ\�eyKîeî¹yKî��e{!y_î¹yKz>��|Væ�5�÷!yKî¹�Ç}è��|Qõ

D�EGF!EGF I2OGKMK J���O>T��%QMOSR�T�� R	��J�

�1y#ò,�!æ\yô�ÔæY}�îeî¹y:òÐ}è|V���Ç}è��|��½ïh���(å���î�ïØ�½�²�è��ìAî:õ�7y:������� � ���7�	
��V./0,  JóVy��e{!y $Ù�>î¹� 
��j�e{üïØ�>��z>�Ç}è��|��½ï ./0, õ5x�{!y
�V���>��ò,y:�ey:� 
	æ\y%$Ù|!yKîA�e{!y_æ\y:ê��ey:y��½ïhæY}�îeî¹y:òÐ}è|V���Ç}è��|��½ïú���(å�}è|��e{!y_���>ze{~}èé�y�õ " �A��|\ç��V�½}è|\�[}è|��Ç}èò,y�ð7îñ}è�ey
�Jí\|!��ìAî���óV��÷!�A���²�Ô�½ïQ}è�>î���ì�|�æ\�!z>÷!ò,y:|\�>î��~�è÷Vî������ � ���7�	
��V./0-  ��@(��; �eõ5x�{V���h}�î

.76, ; . 0,�� ���
- �a�, ����� � ���7�	
��V. 0-  �!" � �\ 

�1y#|!���ey#�e{!yÿïØ�½�²�è��ìú}è|!ê���óV��÷!� 
Vð!�e{!y�æY}�îeî¹y:òÐ}è|V���Ç}è��|��V���>��ò,y:�ey:�� 

! 
_é����Ç}èyKîAz>��|\�Ç}è|\÷!��÷Vîñ�èç�óVy:�¹ì�y:y:|��,��|Væ2��õ

! �({!y:| 
�;(�!ð!|!�	æY}�îeî¹y:òÐ}è|V���Ç}è��|��!z:z>÷!�>îA��|Væ289,Ú}�îAæ\y:�Ç}èé�yKæ�î¹�½�èyô�èçüïØ�e��ò �è�!z:���Ô{!�½��æY}è|!ê\î:õ
! �({!y:|1�$# 
%# ��ð�89,�}�î�æ\y:�Ç}èé�yKæ1�V���e�Ç�èç ïØ�e��ò �è�!z:����{!�½��æY}è|!ê\î_��|Væ��V���e�Ç�èç ïØ�e��ò�æ\�!z>÷!ò,y:|\�>î#{!yô��æ
yô��î¹y:ì�{!y:�ey�õ& % � ����	('���	��(��.���������1+����� � ����1!�;� �  �� 4 �����) 8 ���+�����*'+G

3



! �({!y:| 
c; ��ð5z>��ò,�~�èy:�ey�æY}�îeî¹y:òÐ}è|V���Ç}è��| �!z:z>÷!�>î:õ
Jé�y:�eçuîñ}è�ey	{V��î21>�Vy:�ÇïØyKz>�V3�í\|!��ìú�èyKæ\ê�y	�½ï[y:é�y:�eç
���e{!y:�_îñ}è�ey�õ �7�!z:���úyKî¹�Ç}èò	���eyKî��½ï ���(å#���ey }�æ\y:|\�Ç}�z:���[�e��yK��ze{u���e{!y:�_��|Væ ���(å�æ\y:�Ç}èé�yKæëïØ�e��ò��e{!y
÷!|~}è��|��½ï����²�Q�è�!z:���Ôz>�½�²�èyKz>�Ç}è��|Vî:õ

�Ú}èê�÷!�ey��ö}²�²�è÷Vî¹�e�>���eyKîA�e{~}�î�æY}�îeî¹y:òÐ}è|V���Ç}è��| ïØ��� 
�;(� � ���!õ
Site 1 Site 2

Local Collection

+ + +

Has Knowledge of

x’ x’ y’z’

x’

xx’ yy’ zz’

x y’ y z’ z

y’ z’

Site 3

�Ú}èê�÷!�ey��  ÌJ®�©	¬�©eÎK¾�©e©,´¶µ[¬�°²±�±�©e³�°²«\¯:�°²´K«üµ�´KÄ�«\¬�°²«1¯�¬�°²±��¾�°²Ã�Ä��©>¬�¯:¾¹·�®�°²ÅK©,»J°²�®��,±�°²�©e±_¯:«\¬������
	 ���Ê�ÌJ®�©
®�´K¾�°²Ée´K«�¹¯:ºIÃ�º²´�·�×�±�¾�©eÈ�¾�©e±�©e«���®�©�±��¾�©>¯:³ ´¶µ�¬�´�·¹Ä�³�©e«��±A±��´K¾�©>¬�¯:�©>¯K·�®�±�°²�©KÓQ°²«��®�©�´K¾¹¬�©e¾A�®�©eË�»I©e¾�©�°²«�±�©e¾��©>¬!Ê
�Q¯K·�®_±�°²�©�×�«�´:»J±J¯:Ã\´KÄ�J°²�±J´:»J«_¬�´�·¹Ä�³�©e«��±5¯:«\¬��®�©hªY¾�±�����(´¶µÖ�®�©A¬�´�·¹Ä�³�©e«��±J°²«�±�©e¾��©>¬,¯:I´K�®�©e¾5±�°²�©e±>Ê

���G� "�����$%���������
D�ESD�E>H I:J%KML�N�OGP�QMOSR�T
�A�!z>÷!ò,y:|\�>î�ò	�Kç�óVy��!{\ç!îñ}�z:���²�èçu���²�è�!z:���eyKæ���ò,��|!ê	���²��îñ}è�eyKî[}è|1�,é����Ç}èy:�¹ç��½ï�ì��Kç!î:õ " �A��|!y�yôø~�e�ey:ò,y�ðV�e{!y
�!{\ç!îñ}�z:���7�è�!z:���Ç}è��|	�½ïÚæ\�!z>÷!ò,y:|\�>îJò	�Kç_óVy#z>��ò,�~�èy:�eyô�èç }è|Væ\y:�Vy:|Væ\y:|\���½ïÚæ\�!z>÷!ò,y:|\��z>��|\�ey:|\�Kõ�!���JyôøÙ��ò,�~�èy�ð
}è|1�	æY}�î¹�e�Ç}èó!÷!�eyKæ1���>ze{~}èé�y��½ïh�����e{�z>y:|\�e÷!�eç " ò,y:�Ç}�z:��|%�Ö}è�ey:�>���e÷!�ey�ðQ�	z>���\ç��½ï���|!y��½ï �Ú}è���:ê�y:�>����æ�� îú�èy:�e�ey:�>î
òÐ}èê�{\��óVy	óVy�î¹�e���eyKæ1������|\ç �è�!z:���Ç}è��|ë}è|u�e{!y����>ze{~}èé�y,ìú}è�e{uy�5�÷V���h�!�e��óV��ó~}²�²}è�¹ç�õ " ���e{!y	���e{!y:�#yôø~�e�ey:ò,y�ð
��æ\�!z>÷!ò,y:|\��� î�z>��|\�ey:|\��ò	�Kç�óVy	{~}èê�{~�èçz>���e�eyô�����eyKæ1ìú}è�e{ }è�>î��!{\ç!îñ}�z:���5�è�!z:���Ç}è��|? ö}è|u��÷!��yôøÙ��ò,�~�èy�ðJò,�\î¹�
�½ï �Ú}è���:ê�y:�>����æ�� î#z>���e�eyKî¹�V��|Væ\y:|Vz>y	ì���÷~��æ�óVy	î¹�e���eyKæ }è|1�e{!y	îe��ò,y_�~����z>y�ðIìú}è�e{ �ñ÷Vî¹�_��î¹ò	���²���V���e�Ç}è��|1{!yô��æ
���A���e{!y:�#îñ}è�eyKî:õ_ù�|!y	z:��|�yK��îñ}²�èç }èò	��ê½}è|!y	æY}�î¹�e�Ç}èó!÷!�eyKæ1���>ze{~}èé�yKîAì�{!y:�ey_��|!y_���A�e{!y_���e{!y:�Ayôø~�e�ey:ò,yö}�îA�e{!y
�eyK���²}�î¹�Ç}�z���|!y�õ

�



D�ESD�EGF � 
 
SR�L��%QMOSR�T � R	��J�

� ÷V���²}è�>���Ç}èé�yô�èç�ðAì�y�ìú}�î¹{(�e�uî¹y:y�{!��ì é����eçY}è|!ê�e{!y����²�è�!z:���Ç}è��|(�½ïöæ\�!z>÷!ò,y:|\�>î	�e�uîñ}è�eyKî���þ¸yKz>�>î_�ey:�e�Ç}èy:é����
�Vy:�ÇïØ���eò	��|Vz>y�õux�{!y�z>�Ç}è�ey:�Ç}è��| ì�y�æ\y%$Ù|!y�{!y:�eyü}�î,z>��|\é�y:|~}èy:|\� ïØ���_yôø~�Vy:�Ç}èò,y:|\�>���Ç}è��|ó!÷!�	î¹{!��÷~��æ|!���_óVy
z>��|Vî¹�e�e÷!yKæ���î��_�eyKz>��ò,ò,y:|Væ!���Ç}è��| ïØ����æ\�!z>÷!ò,y:|\�#zý�è÷Vî¹�ey:�Ç}è|!êVõ��
ù�÷!�A���!�!�e�\��ze{ü}�î��e�	��îeî¹÷!ò,yA�e{V���Aæ\�!z>÷!ò,y:|\�>î��e{V�������ey#�eyô�èy:é���|\�A�e�_�e{!y�îe��ò,yD5�÷!y:�eç����ey#�eyô�èy:é���|\�A�e�

yK��ze{	���e{!y:�Kõ �1y���îeîñ}èê�|	yK��ze{�5�÷!y:�eç��,ð\���>��|Væ\��ò/{!��ò,y#îñ}è�ey�ð����
	�� ����_ >õ �A�!z>÷!ò,y:|\�>î����ey#��îeîñ}èê�|!yKæ	�e�
îñ}è�eyKî�óV��î¹yKæ	��|��e{!�ey:y#�~}èyKz>yKîA�½ïI}è|~ïØ���eò	���Ç}è��|? 

! �eyô�èy:é���|Vz>y }è|~ïØ���eò	���Ç}è��|Qð

! ���
	�� ���e >ð
! ��|���û |~}è�¹ç	�!�e��óV��ó~}²�²}è�¹ç��Võ

å ï[æ\�!z>÷!ò,y:|\��* }�î#�eyô�èy:é���|\�_�e�25�÷!y:�eç��,ðI�e{!y:|c* }�î_��îeîñ}èê�|!yKæ1�e�����
	�� ����_ �ìú}è�e{u�!�e��óV��ó~}²�²}è�¹ç��Vð
��|Væ }�î���îeîñ}èê�|!yKæ������>��|Væ\��ò ��z>�e�\îeî5���²�Ôîñ}è�eyKî5ìú}è�e{��!�e��óV��ó~}²�²}è�¹ç�����Võ5x�{~}�î�ò,yK��|Vî5�e{V���5* }�î���îeîñ}èê�|!yKæ	�e�
���
	�� ����_ Jìú}è�e{��!�e��óV��ó~}²�²}è�¹ç�îñ�²}èê�{\�Ç�èç�ê��eyK���ey:���e{V��|��  �����������!  b ` �e�,óVy#yôøÙ��z>�KõJå ï'* }�î�|!�����eyô�èy:é���|\��e�u��|\ç�5�÷!y:�eç�ð��e{!y:| }è� }�î	��îeîñ}èê�|!yKæ�>��|Væ\��òÐ�èç�e�1��|\çîñ}è�ey }è| �e{!y����>ze{~}èé�y�õ(x�{~}�î	���èê����Ç}è�e{!ò ��îeî¹÷!ò,yKî
æ\�!z>÷!ò,y:|\�>î_���ey,|!���_�eyô�èy:é���|\�_�e��ò,���ey,�e{V��|u��|!y�5�÷!y:�eç  _|!���_z>��ò,�~�èy:�eyô�èçu�eyK���²}�î¹�Ç}�z�ð5ó!÷!�_�eyK��î¹��|V��ó~�èy	�e�
� $Ù�>î¹�,���!�!�e��ø\}èò	���Ç}è��| ïØ���_�e{!y�z>�½�²�èyKz>�Ç}è��|Vî,ì�y�÷Vî¹yKæë}è| ��÷!�,�eyKî¹�>î:õ �Ú}èê�÷!�ey6��î¹{!��ìAî��e{!y����èê����Ç}è�e{!ò }è|
�Vî¹y:÷Væ\����z>�!æ\y�ðV��|Væ �Ú}èê�÷!�ey 1,î¹{!��ìAîJ�e{!yA�!�e��óV��ó~}²�²}è�¹ç�æY}�î¹�e�Ç}èó!÷!�Ç}è��| ïØ���5�e{!y[�è�!z:���Ç}è��|��½ïÚæ\�!z>÷!ò,y:|\�[* ê½}èé�y:|
�,îñ}è�eyKî:ð�* }�î��eyô�èy:é���|\�A�e��5�÷!y:�eç��,ð!��|Væ����
	�� ����_ Ô}�î�îñ}è�ey_�öïØ�����¹ì��,��û |~}è�Ç}èyKî:õ
x�{!y����e�e�>��z>�Ç}è��|	�½ï�æ\y%$Ù|~}è|!ê��e{!y���û |~}è�¹ç	�V���>��ò,y:�ey:�h}è|��e{~}�î�ò	��|!|!y:�ú}�î��e{V���

! �({!y:|��2; �!ð7æ\�!z>÷!ò,y:|\�>î#���ey��>��|Væ\��òÐ�èç����²�è�!z:���eyKæ1��z>�e�\îeîA���²��îñ}è�eyKî:ð7ò	���!�~}è|!ê��e�	�e{!y,z:��î¹y_ì�{!y:�ey
�e{!y�z>��|\�ey:|\���½ïÔ�,æ\�!z>÷!ò,y:|\�A{V��î�|!���e{~}è|!ê	�e�,æ\�,ìú}è�e{ }è�>îh�è�!z:���Ç}è��|Qõ

! �({!y:|���; ��ð\æ\�!z>÷!ò,y:|\�>îJ�eyô�èy:é���|\���e���e{!yAîe��ò,y 5�÷!y:�eç,���eyAz>�½�è�!z:���eyKæ7ð\ò	���!�~}è|!ê_�e�#�e{!y#z:��î¹y�ì�{!y:�ey
æ\�!z>÷!ò,y:|\�Az>��|\�ey:|\��{V��î��ö�����eê�yÿ}è|��Ù÷!y:|Vz>y_��|�æ\�!z>÷!ò,y:|\�ú�è�!z:���Ç}è��|Qõ
ù�÷!�#ê��\���I}è|uæ\y%$Ù|~}è|!ê���û |~}è�¹ç }è|1�e{~}�îAò	��|!|!y:�ÿ}�î#|!���A�e����ze{~}èy:é�y_�e{!y,óVyKî¹�#�V�\îeîñ}èó~�èy�1:zý�è÷Vî¹�ey:�Ç}è|!ê@3	�½ï

æ\�!z>÷!ò,y:|\�>î:õJå��h}�î�zý�èyK�����e{V����æ\�!z>÷!ò,y:|\�>î�|!�����eyô�èy:é���|\���e�,��|\ç45�÷!y:�eç	���eyA�>��|Væ\��òÐ�èç����²�è�!z:���eyKæ	�ey:ê\���>æY�èyKîeî
� D 1 4 ��)��� � 1 ��1������������;� ��1��E, ��1�� � ����1 ' ��1!��!����� )��;� �����;� ��1 � 	 ��������, � '0���;� )(����)�����	�� � � ����!��� ����	 �!1���
�1��!�����;� ��	��1������6, �����1�)��

� ����.�� ' ��1!��	�G
�



D = getNextDocFromStream ();

if (relevantQueryForDoc(D) and Bernoulli (a)) {

    Q = findRelevantQuery (D);

    assignedSite = QHome(Q);

} else {

    assignedSite = Equilikely (1, numSites);

}

�Ú}èê�÷!�ey2�  �� ±�©eÄ\¬�´¶Ò ·¹´�¬�© µ�´K¾A�®�©	¯:º²º²´�·e¯:�°²´K«�´¶µú¬�´�·¹Ä�³�©e«��±�¯:³�´K«�Î,¯:º²ºJ±�°²�©e±>Ê��Q©e¾�«�´KÄ�º²º²°<¿���Â�¾�©e�Ä�¾�«�±_�¾�Ä�©_»J°²�®
È�¾�´KÃ\¯:Ã�°²º²°²jË���¯:«\¬üµØ¯:º²±�©�´K�®�©e¾�»J°²±�©KÊ �QÍKÄ�°²º²°²×K©eº²Ë�¿��KÓ7«�Ä�³ ��°²�©e±¹Â�¾�©e�Ä�¾�«�±_¯:«�°²«��©eÎK©e¾
	ÐÄ�«�° µ�´K¾�³�º²Ë	¬�°²±��¾�°²Ã�Ä��©>¬�°²«
���	
�u«�Ä�³ ��°²�©e±>Ê

0.1

6

1.0

0.9

0.8

P
ro

ba
bi

lit
y

0.7

0.6

0.5

0.4

0.3

0.2

0
0 1 2 3

Site Number
4 5

0.1

6

1.0

0.9

0.8

P
ro

ba
bi

lit
y

0.7

0.6

0.5

0.4

0.3

0.2

0
0 1 2 3

Site Number
4 5

a = 0.0 a = 0.5

�Ú}èê�÷!�ey61  �� ¾�´KÃ\¯:Ã�°²º²°²jË��®\¯:�¯�¬�´�·¹Ä�³�©e«��� »J°²º²ºJÃ\©	¯:±�±�°²ÎK«�©>¬��´�¯	±�°²�©,ÎK°²ÅK©e«��	±�°²�©e±>Ó�� °²±#¾�©eº²©eÅK¯:«�#�´��#Ó
���������:¿���Â � ��Ó�µ�´K¾Jj»I´Aº²©eÅK©eº²±J´¶µ¸¯�� «�°²jË�Ê

�



�½ï �_���5�e{!yô}è�Az>��|\�ey:|\�Kõ�����ì�y:é�y:�Kð��e{!y#zý�è÷Vî¹�ey:�Ç}è|!ê	æ\�\yKî����²�è��ì(÷Vî5�e�,æ\y:�ey:�eòÐ}è|!y#�e{!y[�èy:é�yô�Ú�½ïÚæY}�îeî¹y:òÐ}è|V���Ç}è��|
�½ïh���(å5|!y:yKæ\yKæüïØ����é����Ç}è��÷VîA���²�è�!z:���Ç}è��|Vî��½ï�æ\�!z>÷!ò,y:|\�>î:ðV��|Væ ïØ�����e{~}�î��eyK��î¹��|ü}�î�÷Vî¹yôïØ÷~� õ

� � : �7ã5ßIä��_ÞIä>à#Ý à�����à��:Þ�� >�ß?:

x�{!yAî¹�½ïØ�¹ì����ey5ì�y�÷Vî¹y��e�#�e÷!|,��÷!�5æY}�îeî¹y:òÐ}è|V���Ç}è��|���|Væ,���²�è�!z:���Ç}è��|	yôø~�Vy:�Ç}èò,y:|\�>î�}�î5z:���²�èyKæ
	�������Jõ�	������� }�î
��|_��ó �ñyKz>�e�j���Ç}èy:|\�eyKæö}èò,�~�èy:ò,y:|\�>���Ç}è��|,�½ïÖ�e{!y��JyKz>�e�������V��z>y ���!æ\yô� �'��3\ð �	���!ì��Ç}è�e�ey:|ö}è|�� ���(��|Væ,æ\yKîñ}èê�|!yKæ
î¹�VyKzý} $Öz:���²�èç��e�,�Vy:�ÇïØ���eò yôø~�Vy:�Ç}èò,y:|\�>îú}è|�æY}�î¹�e�Ç}èó!÷!�eyKæ�å¹�#õ
x�{!y:�ey#���ey�î¹y:é�y:�>���7ïØ÷!|Væ!��ò,y:|\�>���¸��ó �ñyKz>�>î�}è|�	�������Jð!ó!÷!��ì�y�æ\yKîez>�Ç}èóVy���|~�èç	�e{!y#�¹ì��_ò,�\î¹��}èò,�V���e�>��|\�

��|!yKî�{!y:�ey�õ " �7�<�j����ó �ñyKz>��ò	��}è|\�>��}è|Vî }è�>î���ì�|uæ\�!z>÷!ò,y:|\�,z>�½�²�èyKz>�Ç}è��|(��|Væ1éY}èy:ì/�½ï[�e{!y�z>�½�²�èyKz>�Ç}è��|ìú}�æ\y
}è|~ïØ���eò	���Ç}è��|Qõ " �7�<�j������î¹��ò	��}è|\�>��}è|Vî��ü�²}�î¹���½ïú�V�\îeîñ}èó~�èy�î¹yK���>ze{ ïØ÷!|Vz>�Ç}è��|Vî#�e��÷Vî¹y���yKîeî¹y:|\�Ç}����²�èçuæY}²þ¸y:�ey:|\�
�ey:�eò ì�yô}èê�{\�Ç}è|!ê	î¹�e�>���ey:ê½}èyKî> ���|Væ��,æY}�îeî¹y:òÐ}è|V���Ç}è��|��V�½�²}�z>ç���îeî¹�!zý}����eyKæ	ìú}è�e{��e{!y �è�!z:���Ôz>�½�²�èyKz>�Ç}è��|Qõ
x�{!y�î¹yKz>��|Væ }èò,�V���e�>��|\����ó �ñyKz>� }�î_�e{!y��#���:�7� �¹�����_õ�x�{!y��#���:�7� �¹�����/��ó �ñyKz>�_î¹y:�eé�yKî_��î���î¹��÷!�>z>y,�½ï

æ\�!z>÷!ò,y:|\�>î��e���e{!y	å¹�/î¹ç!î¹�ey:ò�õ �7��ê½}�z:���²�èç�ð5�e{!y:�eyÐ}�î_���#���:�7� �¹����� ��îeî¹�!zý}����eyKæ1ìú}è�e{1y:é�y:�eç1îñ}è�ey�õ�å�|u��÷!�
}èò,�~�èy:ò,y:|\�>���Ç}è��|Qð�ì�y5{V�Ké�y��Aîñ}è|!ê½�èy��#���:�7� �¹����� ��îeî¹�!zý}����eyKæ�ìú}è�e{,��ò	��î¹�ey:�Iîñ}è�ey�õJx�{!y�ò	��î¹�ey:�Jîñ}è�ey�î¹�~�²}è�>îÔ}è�>î
î¹�e�eyK��ò }è|\�e��ò_÷~�è�Ç}è�~�èy_î¹�e�eyK��ò	îÔïØ���5yK��ze{�îñ}è�ey#��z:z>���>æY}è|!ê_�e��ì�{V���ey:é�y:�����²�è�!z:���Ç}è��|�îeze{!y:ò,y[}�î�}è|	�~����z>y�õ�x�{!y
î¹��÷!�>z>yÿïØ�������#���:�7� �¹�����Ñz:��|�óVy���|\ç�z>�½�²�èyKz>�Ç}è��|��½ï�æ\�!z>÷!ò,y:|\�>î:ð\�e{!��÷!ê�{ü}è|����>æ\y:���e�_�Vy:�ÇïØ���eò y:é����è÷V���Ç}è��|
yôø~�Vy:�Ç}èò,y:|\�>î:ðV�e{!y�z>�½�²�èyKz>�Ç}è��|�ò_÷Vî¹��{V�Ké�y���|���z:z>��ò,�V��|\çY}è|!ê	î¹y:���½ï 5�÷!y:�Ç}èyKîA��|Væ	�eyô�èy:é���|Vz>y �ñ÷Væ\ê�y:ò,y:|\�>î:õ

C5yKîñ}�æ\yKî�z>��|\�e�e�½�²�²}è|!ê,�e{!yAæ\�!z>÷!ò,y:|\��î¹�e�eyK��ò�ð��e{!yAò	��î¹�ey:�5îñ}è�ey[}è|~}è�Ç}����eyKî����²�¸î¹yK���>ze{!yKî���|Væ_�e{!y:|�z>�½�²�����eyKî
��|Væ�y:é����è÷V���eyKî#�e{!y,î¹yK���>ze{��eyKî¹÷~�è�>î:õ#å���z:��|u����î¹��z>��| $Ùê�÷!�ey,yK��ze{u�7�<�j�A��ó �ñyKz>��î¹�	�e{!y:ç����²��÷Vî¹y	�	z>��ò,ò,��|
æY}�îeî¹y:òÐ}è|V���Ç}è��|��V�½�²}�z>ç���|Væ	�ey:�eò ì�yô}èê�{\�Ç}è|!ê	î¹�e�>���ey:ê�ç�õ

	������� }�î	yôø~�~�²}�zý}è�Ç�èç }è|Vî¹�e�e÷!ò,y:|\�eyKæ �e�uæ\�î¹yK���>ze{(��|Væ y:é����è÷V���Ç}è��| ��� }è|\�ey:�eò,yKæY}����ey��V�½}è|\�>î }è|(�e{!y
æ\�!z>÷!ò,y:|\�#î¹�e�eyK��ò�õ5x�{~}�î�y:|V��ó~�èyKî�÷Vî¹y:�>î��e�,��æ!æ��,æ\ç\|V��òÐ}�z�z>��ò,�V��|!y:|\�A�e�,�e{!y�æY}�î¹�e�Ç}èó!÷!�eyKæ����>ze{~}èé�y_��|Væ
�e��ò,��|~}è�e���5yôþ¸yKz>�Ç}èé�y:|!yKîeîh}è|���|	y:é��½�èéY}è|!ê,z>�½�²�èyKz>�Ç}è��|Qõ�å�|	�e{!yAyôø~�Vy:�Ç}èò,y:|\�>î5�ey:�V���e�eyKæ,{!y:�ey�ð\ì�y#æY}�æ,|!����÷Vî¹y
�e{!y�æ\ç\|V��òÐ}�z�z:���V��ó~}²�²}è�¹ç��½ï�	�������Jõ " îñ}è|!ê½�èy�y:é����è÷V���Ç}è��|�ì���î5�Vy:�ÇïØ���eò,yKæ������e{!y#y:|Væ��½ïÚ�e{!y#yôø~�Vy:�Ç}èò,y:|\�
�e÷!|QðV��ïØ�ey:���e{!y�æ\�!z>÷!ò,y:|\�Aî¹�e�eyK��ò ì���î5yôø~{V��÷Vî¹�eyKæ7õ
�5÷!�e�ey:|\�Ç�èç�ð�	�������æ\�\yKîA|!���#ò	��}è|\�>��}è|u��| }è|\é�y:�e�eyKæ }è|Væ\yôø �����²�hî¹yK���>ze{~}è|!ê }�î#æ\��|!y,÷Vîñ}è|!ê��e{!y�5�÷!y:�eç

��|Væ,æ\�!z>÷!ò,y:|\�5é�yKz>�e���>îJæY}è�eyKz>�Ç�èç�õ*C5yKz:��÷Vî¹y�	�������	|!y:yKæ\yKæ	�e�#{V��|VæY�èyAy:é����è÷V���Ç}è��|����Ô}è|\�ey:�eò,yKæY}����eyA�V�½}è|\�>î:ð
�ey:ó!÷~}²��æY}è|!êu�e{!y }è|\é�y:�e�eyKæ }è|Væ\yôø ����yK��ze{uy:é����è÷V���Ç}è��|u�V�½}è|\�,ì���÷~��æ1{V�Ké�y,óVy:y:|u|!yKz>yKîeîe���eç�õ�x�{!��÷!ê�{z>��|!�
îñ}�æ\y:�>��ó~�èy��!�e��ê��eyKîeî#{V��î�óVy:y:|ò	��æ\y }è|ë}è|Vz>�ey:ò,y:|\�>���ú÷!�7æ!���Ç}è|!ê0� 1!ð*�K�\ðI���	��ðIì�y,ì���|\�eyKæ��e��z>��|Vz>y:|\�e�>���ey

�K�



��|����e{!y:�ú}�îeî¹÷!yKî:õ��1y_��|\�Ç}�zý}è�V���ey��ey:�jyôøÙ��òÐ}è|~}è|!ê��e{!yÿ}è|Væ\yôø\}è|!ê65�÷!yKî¹�Ç}è��|�ì�{!y:|�ì�y�î¹�>���e���e�Ð�è�\��í����ú�����eê�y:�
z>�½�²�èyKz>�Ç}è��|Vî:õ

�({!y:|�ó!÷~}²��æY}è|!ê��e{!y#�!�e���e���¹ç\�Vy�	�������Jð!ì�y[�èy:é�y:�>��ê�yKæ��½þ �½ïÚyôø\}�î¹�Ç}è|!ê�î¹�½ïØ�¹ì����eyA��î5ò_÷Vze{���î��V�\îeîñ}èó~�èy�õ
�!���IyôøÙ��ò,�~�èy�ð�	�������	{V��îI|!��î¹�ey:ò,òÐ}è|!ê���|Væ,î¹�e���~�²}�î¹�Ç}è|!ê_z:���V��ó~}²�²}è�Ç}èyKî5�7ì�y�÷Vî¹yKæ��e{!y�÷!|!ò,�!æY} $ÙyKæ	� � " �Ix
é ����õ ��î¹�½ïØ�¹ì����ey��¹�Ké���}²����ó~�èy ïØ�e��ò �5���e|!yô�²�ÿ��� �ô� ��� �����ô� � E'�/&�E'�>�����V�����'E¼�>�������Ö�!��� &:�����>�< ��e�1æ\�1���²�ÿî¹�ey:ò,òÐ}è|!ê
��|Væ�î¹�e���~�²}�î¹�Ç}è|!ê���|Væ��e�	�!�e�!æ\÷Vz>y,îñ}èò,�~�èy_�ey:�eò ïØ�ey�5�÷!y:|Vz>ç����Çï¶ �æ\�!z>÷!ò,y:|\�Aé�yKz>�e���>î:õ	�ux�{!yKî¹y�é�yKz>�e���>î����ey
�e{!y:|z>��|\é�y:�e�eyKæ1�e����	������� ïØ���eò	���#�e{V��� }�î�ì�yô�²�è��î¹÷~}è�eyKæ ïØ����|!��|!��î¹y�5�÷!y:|\�Ç}����ÿ��z:z>yKîeî:õ�x�{!yKî¹y�îñ}èò,�~�èy��Çï
é�yKz>�e���>î:ðI���è��|!ê�ìú}è�e{uî¹��ò,y	��÷~ø\}²�²}����eçë}è|~ïØ���eò	���Ç}è��|1í�y:�!� }è|u���e{!y:�7$!�èyKî:ðÚïØ���eò��e{!y	æ\�!z>÷!ò,y:|\�_î¹��÷!�>z>y ïØ���
�e{!y �#���:�7� �¹����� ��ó �ñyKz>�Kõ


 � : �7ã5ßIä��_ÞIä>à#Ý à����� ��:�ßIä�� :�ÝAÞ �

� ��� �[���M��?:������$@���������:�!��
�������$%���������	�
å�|��÷!�_yôø~�Vy:�Ç}èò,y:|\�>î:ð5ì�y	÷Vî¹yKæëïØ��÷!�,æ\�!z>÷!ò,y:|\�,z>�½�²�èyKz>�Ç}è��|Vî:ðA��� " ��ð5�5åe��å>ð�� " �*�uðI��|Væ#�2
 � ��î��e{!y
î¹��÷!�>z>y ïØ���_�e{!y�æ\�!z>÷!ò,y:|\��î¹�e�eyK��ò�õ " �²�[�½ï �e{!yKî¹y�z>�½�²�èyKz>�Ç}è��|Vî����ey��Ké���}²����ó~�èy�éY}��u��|!��|\ç\ò,��÷Vî ïØ�e� ïØ�e��ò
�ô� ��� �����ô� � E'�/&�E'�>�����V�����'E¼�>�������Ö�!��� &:�����>�jõAx�{!y_���e�e�Ç}èó!÷!�eyKî��½ï��e{!yKî¹y_z>�½�²�èyKz>�Ç}è��|Vî����ey#ì�yô�²�è�jí\|!��ì�|1��|Væ����ey#|!���
�ey:�VyK���eyKæ�{!y:�ey�õ
�½}è|Vz>y���÷!�,ê��\���[ì���î_�e�uæ\y:�ey:�eòÐ}è|!y��e{!y�æY}�îeî¹y:òÐ}è|V���Ç}è��| �èy:é�yô�ÿ�½ïö���(åöïØ���	���V���e�Ç}�z>÷~������å¹� ò,�!æ\yô� ð

ì�y	ò	��æ\y�|!�uî¹ç!î¹�ey:ò	���Ç}�z	���e�ey:ò,�!�_�e�1æ\y:�ey:�eòÐ}è|!y��e{!y	óVyKî¹�	z>��ò_ó~}è|V���Ç}è��| �½ïÿî¹�e���~�²}�î¹�Kð�î¹�ey:ò,òÐ}è|!êVðJ�ey:�eò
ì�yô}èê�{\�>î:ð\��|Væ	îñ}èòÐ}²�����Ç}è�¹ç ïØ÷!|Vz>�Ç}è��|Vî�ïØ���5yK��ze{�æ\�!z>÷!ò,y:|\��z>�½�²�èyKz>�Ç}è��|Qõ=����ì�y:é�y:�Kð�ì�yAze{!�\î¹yAì�{V���5ì�y�éY}èy:ì ��î
�eyK��î¹��|V��ó~�èyAé����è÷!yKî�ïØ���5yK��ze{���|Væ $!ø~yKæ,�e{!y:ò ïØ���5�e{!y�yôø~�Vy:�Ç}èò,y:|\�>î��ey:�V���e�eyKæ_{!y:�ey�õ �!�������²�¸z>�½�²�èyKz>�Ç}è��|Vî:ð!ì�y
÷Vî¹yKæ	�e{!y�î¹�e���~�²}�î¹����|Væ	ì����>æ	î¹�ey:ò,òÐ}è|!ê,z:���V��ó~}²�²}è�Ç}èyKîA�e{V����z>��ò,yKî�ìú}è�e{	�e{!y_� � " �Ix(é ����õ ��î¹�½ïØ�¹ì����ey�õ?�1y
��|~�èç1z>��|Vîñ}�æ\y:�eyKæ��ey:�eò ì�yô}èê�{\�>îA�e{V���#{V�Ké�y,�	z>�½�²�èyKz>�Ç}è��|ìú}�æ\y	z>��ò,�V��|!y:|\�#�e���e{!y:ò�õ�å�|��V���e�Ç}�z>÷~�����KðI�e{~}�î
ò,yK��|VîJ�e{!yAz>��|Vî¹�Ç}è�e÷!y:|\�>îJ�½ïÖ�e{!y ��
��  I�e{!y��e���>���Ù|\÷!ò_óVy:�5�½ï¸æ\�!z>÷!ò,y:|\�>î�� ]  I��|Væ_�e{!yAæ\�!z>÷!ò,y:|\��ïØ�ey�5�÷!y:|Vz>ç
�	
���Z�  ïØ����yK��ze{��ey:�eò�õ�
Jò_÷~�����Ç}è|!ê,�e{!y_� � " �Ix z>��| $Ùê�÷!�>���Ç}è��| $!�èyKîúïØ�����e{!yÿïØ��÷!���eyKî¹��z>�½�²�èyKz>�Ç}è��|Vî:ðVì�yA÷Vî¹yKæ
÷!|!�j|!���eò	���²}��:yKæ��ey:�eò ì�yô}èê�{\�>îhïØ���A� " �*����|Væ���� " �D 

� Z9;(� � � �u� � ��\�� ��Zò	��ø � ��^ ��
���Z �)1! 

��|Væ ïØ��� �2
 � ��|Væ��5åe��å�ì�y#÷Vî¹yKæ�|!���eò	���²}��:yKæ��ey:�eò ì�yô}èê�{\�>î:õ
��� ��)���� 4 �����()���1�� .��������;� ��1?����� , ��	������� ?����	�������1 � 1�	���� �����?�! +������% � $�2 � 	�� 4�� 
���������	�
�6, ,�G

���



� Z[; � � � �u� � �\�����
����� ���
 	��
���Z

_
	
������ `,Sa!b �¹� � � �u� � �\�������

����� ���
 	��
��M,�  �¹�\ 

" îñ}è|!ê½�èy#�e÷!|����ey:�Vy:�Ç}è�Ç}è��|7 Ô}è|���÷!��yôø~�Vy:�Ç}èò,y:|\�>îh}è|\é��½�èé�yKæ $!ø\}è|!ê,é����è÷!yKîhïØ�����e{!yAé����Ç}è��÷Vî�z>��| $Ùê�÷!�>���Ç}è��|
�V���>��ò,y:�ey:�>î#�¹î¹y:y	xI��ó~�èy6�� >õ_x�{!y_y:|\�Ç}è�ey	î¹�e�eyK��ò �½ïúæ\�!z>÷!ò,y:|\�>î#�>��í�y:| ïØ�e��ò �ñ÷Vî¹�#��|!y,�½ïh�e{!y,z>�½�²�èyKz>�Ç}è��|Vî
��óV��é�y_ì���î[}è|Vî¹y:�e�eyKæ }è|\�e���e{!y	æY}�î¹�e�Ç}èó!÷!�eyKæu���>ze{~}èé�y	��|Væ�yôþ¸yKz>�Ç}èé�y:|!yKîeî#ì���îAò,yK��î¹÷!�eyKæ����#�e{!y,y:|Væ��½ïh�e{!y
�e÷!|u÷Vîñ}è|!ê5�÷!y:�Ç}èyKî,��|Væ1�eyô�èy:é���|Vz>y �ñ÷Væ\ê�y:ò,y:|\�>î_��îeî¹�!zý}����eyKæ1ìú}è�e{u�e{!y�î¹��÷!�>z>y	�½ïú�e{!y�æ\�!z>÷!ò,y:|\�,î¹�e�eyK��ò�õ
�!����yK��ze{	�e÷!|Qð?���A�V�½}è|\���eyKz:���²���K�!�eyKzý}�îñ}è��|�|\÷!ò_óVy:�>î�ì�y:�eyA�eyKz>���>æ\yKæ ïØ����yK��ze{65�÷!y:�eç�õ " ÷Vî¹y:�e�Ø�èy:é�yô�Ô�Ké�y:�>��ê�y
ì���î�z:����z>÷~�����eyKæ ïØ�e��ò/�e{!y��eyKî¹÷~�è�>î��½ï����²� 5�÷!y:�Ç}èyKî:õ

�[}�îeî¹y:ò �7y:é�yô� �!õ �
" û |~}è�¹ç��7y:é�yô� ��õ �
����|Væ\��ò���y:yKæ 3��������÷!ò_óVy:�:�½}è�eyKî ���
�5�½�²�èyKz>�Ç}è��|��A��ò,y�ò,yKæ
�½}èò �!÷!|Vz>�Ç}è��| z>�\îñ}è|!y

xI��ó~�èy4�� ��©eº²©>·¹�©>¬,È\¯:¾¹¯:³�©e�©e¾�±Ôµ�¾�´K³ �®�©�·¹´K«½ªYÎKÄ�¾¹¯:�°²´K«öªYº²©hµ�´K¾J¯A±�°²«�ÎKº²©5¾�Ä�«VÊ

x�{!y:�ey[}�î��_î¹�e�!ze{V��î¹�Ç}�z�yô�èy:ò,y:|\���e���e{!y#���²�è�!z:���Ç}è��|��½ïÔæ\�!z>÷!ò,y:|\�>î5�e�_îñ}è�eyKî:õ��({!y:|	�e{!y:�ey[}�î�}è|Vz>��ò,�~�èy:�ey
æY}�îeî¹y:òÐ}è|V���Ç}è��| �	
 # �� >ð�89,úïØ���_��|\çuîñ}è�ey�îñ}è�ey �Aìú}²�²�[æY}²þ¸y:�ÐïØ�e��ò��e÷!|�e���e÷!|Qõ1xQ�1���²�è��ì ïØ���_�e{~}�î�é����Ç}è�
���Ç}è��|QðIì�y	�Vy:�ÇïØ���eò,yKæ0�K���ey:�Vy:�Ç}è�Ç}è��|VîöïØ����yK��ze{uz>��ò_ó~}è|V���Ç}è��|�½ï[z>��| $Ùê�÷!�>���Ç}è��|u�V���>��ò,y:�ey:�>î_�¹z>�½�²�èyKz>�Ç}è��|Qð
æY}�îeî¹y:òÐ}è|V���Ç}è��|Qð7��|Væ����²�è�!z:���Ç}è��|7 >õ5å�|����²�Ô�½ïÚ��÷!� $Ùê�÷!�eyKî�ì�y#î¹{!��ì �e{!y��Ké�y:�>��ê�yA�½ïÔ�e{!y��K�_�ey:�Vy:�Ç}è�Ç}è��|Vî:õ

� 9;: �Qâ�<eÞ �

�Ú}èê�÷!�ey	��î¹{!��ìAîAyôþ¸yKz>�Ç}èé�y:|!yKîeîÿïØ���#�e{!yÐïØ��÷!�#�eyKî¹��z>�½�²�èyKz>�Ç}è��|Vî�ìú}è�e{c&:; ���!ð ��; � � �!ðQ��|Væ�é����Ç}è��÷Vîÿ�èy:é�yô��î
�½ïhæY}�îeî¹y:òÐ}è|V���Ç}è��|QõAå�|1���²�IïØ��÷!�Az>�½�²�èyKz>�Ç}è��|Vî:ðQyôþ¸yKz>�Ç}èé�y:|!yKîeî[}�îAîñ�²}èê�{\�Ç�èç��eyKæ\÷Vz>yKæ�ì�{!y:|��e{!y:�eyö}�î�|!��z>��ò,ò_÷!�
|~}�z:���Ç}è��|�óVy:�¹ì�y:y:|�îñ}è�eyKî#�	
�;(� � �\ >ð\�e{!��÷!ê�{��e{!y�æ\y:ê��ey:y��½ïÔ�eyKæ\÷Vz>�Ç}è��|�é����Ç}èyKî�ìú}è�e{��e{!y�z>�½�²�èyKz>�Ç}è��|Qõ �!���A���²�
z>�½�²�èyKz>�Ç}è��|Vî:ðI�,î¹ò	���²�I}è|Vz>�eyK��î¹yö}è|1æY}�îeî¹y:òÐ}è|V���Ç}è��| ïØ�e��ò �,�e�	� � �,óV�\�\î¹�eyKæ��!�eyKzý}�îñ}è��|u���A���²�Ô�eyKz:���²�I�èy:é�yô��î#�e�
óVy�yKîeî¹y:|\�Ç}����²�èç }è|VæY}�î¹�Ç}è|!ê�÷~}�î¹{V��ó~�èy ïØ�e��ò/�e{!y�z>y:|\�e�>���Ô���>ze{~}èé�y�õ
å�| �Ú}èê�÷!�ey�3!ð7ì�y_î¹{!��ìÑ�eyKî¹÷~�è�>îAì�{!y:|�&�;Ñ���!ðV{~}èê�{u��û |~}è�¹ç���+;;� � �\ >ð7��|Væ�é����eçY}è|!ê�æ\y:ê��ey:yKî#�½ïhæY}�î¹�

î¹y:òÐ}è|V���Ç}è��|Qõ �!�������²�¸z>�½�²�èyKz>�Ç}è��|Vî:ð!ì�yAî¹y:y�ò_÷Vze{Ð�����eê�y:��æY}²þ¸y:�ey:|Vz>yKîh}è|	�!�eyKzý}�îñ}è��|���î5æY}�îeî¹y:òÐ}è|V���Ç}è��|�ze{V��|!ê�yKî

�K�



1

0.8

0.6

0.4

0.2

0

central
0.8
0.6
0.4

0.0
0.2

Recall
0.6 0.8 10.40.20

CACM

P
re

ci
si

on

Recall
0.6 0.8 10.40.20

CISI

P
re

ci
si

on

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

central
0.8
0.6
0.4
0.2
0.0

1

0.8

0.6

0.4

0.2

0

central
0.8
0.6
0.4
0.2
0.0

Recall
0 0.2 0.4 0.6 0.8 1

P
re

ci
si

on

CRAN

0 0.2 0.4
Recall

0.6 0.8 1

MED

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

central
0.8
0.6
0.4
0.2
0.0

P
re

ci
si

on

�Ú}èê�÷!�ey#�  �� ©e�¾�°²©eÅK¯:º\©ÇÆ~©>·¹�°²ÅK©e«�©e±�±5´K«ÿµ�´KÄ�¾Q�©e±�J·¹´Kº²º²©>·¹�°²´K«�±I»J°²�® ��5±�°²�©e±>Ó�«�´#¬�´�·¹Ä�³�©e«�Q·¹º²Ä�±��©e¾�°²«�Î�¿�� � �
	 �KÂ7¯:«\¬
ÅK¯:¾�Ë�°²«�ÎAº²©eÅK©eº²±J´¶µ¸¬�°²±�±�©e³�°²«\¯:�°²´K«VÊ

�e{V��|�ì�y	æY}�æ ïØ���ÿ�è��ì/��û |~}è�¹ç�õ_å�|u���²�úz:��î¹yKî:ðQyôþ¸yKz>�Ç}èé�y:|!yKîeîÿ}è|Vz>�eyK��î¹yKî#ò,��|!���e��|~}�z:���²�èç1ìú}è�e{ }è|Vz>�eyK��îñ}è|!ê 
Võ
x�{!y[�èy:é�yô�Ö�½ïÚæY}�îeî¹y:òÐ}è|V���Ç}è��|����5ì�{~}�ze{	yôþ¸yKz>�Ç}èé�y:|!yKîeî5ì���îJz>��ò,�V���>��ó~�èyA�e���e{!yAz>y:|\�e�>���¸���>ze{~}èé�y�ì���î 
�;(� � 1
ïØ�����e{!y���� " � ��|Væ��5åe��å�z>�½�²�èyKz>�Ç}è��|Vî:ð 
�;(� � 3ÿïØ����� " �*�uð\��|Væ�
�;(� � �ÿïØ���=�2
 �_õ " î�}è|��e{!yA�eyKî¹÷~�è�>îhïØ���
�è��ì ��û |~}è�¹ç�ð\�e{!yAê��eyK���eyKî¹� �ñ÷!ò,� }è|�yôþ¸yKz>�Ç}èé�y:|!yKîeî��!z:z>÷!�>î����h�è��ì æY}�îeî¹y:òÐ}è|V���Ç}è��|ü�èy:é�yô��î:õ���÷Vz:z>yKîeîñ}èé�y �ñ÷!ò,�Vî
}è|�æY}�îeî¹y:òÐ}è|V���Ç}è��|��V��î¹���e{!y 
�;(� � ��ò	���eí	çY}èyô��æ��eyô�����Ç}èé�yô�èçü�è��ì�y:��yôþ¸yKz>�Ç}èé�y:|!yKîeî�ê\��}è|Vî:õ

�1y�ì�y:�ey_����î¹�ü}è|\�ey:�eyKî¹�eyKæ }è|�{!��ì é����eçY}è|!ê��e{!y,zý�è÷Vî¹�ey:�Ç}è|!ê��½ïhæ\�!z>÷!ò,y:|\�>î#��þ¸yKz>�eyKæ��ey:�e�Ç}èy:é���� õ#å�| �Ú}èê��
÷!�ey2�\ðJì�y�î¹{!��ì/yôþ¸yKz>�Ç}èé�y:|!yKîeîÐïØ���,���²��ïØ��÷!�	z>�½�²�èyKz>�Ç}è��|Vî,ìú}è�e{ &�; ���!ð 
c; � � �!ðJ��|Væué����eçY}è|!ê �èy:é�yô��î,�½ï
��û |~}è�¹ç�õ " îú}è|��e{!y��eyKî¹÷~�è�>îhïØ����é����eçY}è|!ê�æY}�îeî¹y:òÐ}è|V���Ç}è��|QðVì�y_î¹y:y�ò,��|!���e��|~}�z[}è|Vz>�eyK��î¹yKî[}è|��!�eyKzý}�îñ}è��|1��î�ì�y
ze{V��|!ê�y	�e{!y	�V���>��ò,y:�ey:���½ï�}è|\�ey:�eyKî¹�Kõ ��|~�²}èí�y��e{!yKî¹y	�!�ey:éY}è��÷Vî_�eyKî¹÷~�è�>î:ðJ�e{!y�ze{V��|!ê�yKî }è|yôþ¸yKz>�Ç}èé�y:|!yKîeî_���ey
ò_÷Vze{uò,���ey �²}è|!yK���� ���ze{V��|!ê�y }è| ��û |~}è�¹çu�½ï�� ��çY}èyô��æ!î	��z>���e�eyKî¹�V��|VæY}è|!êuze{V��|!ê�yü}è|�!�eyKzý}�îñ}è��| �½ï�� �¸õ
x�{!��÷!ê�{1|!���#�!�eyKî¹y:|\�eyKæ�{!y:�ey�ðQ�eyKî¹�>îAìú}è�e{ 
+; � � ����|Væ�é����eçY}è|!ê���û |~}è�¹ç�î¹{!��ì�yKæ1îñ}èòÐ}²������óVy:{V�KéY}è���KðIó!÷!�
�e{!y#ò	��ê�|~}è�e÷Væ\y��½ï�� �üì���î�î¹ò	���²�èy:�Kõ

�({!y:|!y:é�y:�9&�� ����|Væ 
 # ��ì�y�z:��|�yôø~�VyKz>��î¹��ò,y#é����Ç}����Ç}è��| }è|�yôþ¸yKz>�Ç}èé�y:|!yKîeî#æ\÷!y��e�,�e{!y_î¹�e�!ze{V��î¹�Ç}�z
z>��ò,�V��|!y:|\�5�½ïÚæ\�!z>÷!ò,y:|\�����²�è�!z:���Ç}è��|Qõ��1yAî¹{!��ì�¹ç\�~}�z:���Öé����Ç}����Ç}è��| }è|,�!�eyKzý}�îñ}è��|ü}è| �Ú}èê�÷!�ey �[ïØ���5�e{!y �2
 �

���



Recall
0 0.2 0.4 0.6 0.8 1

CACM

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

central
0.8
0.6
0.4

0.0
0.2

P
re

ci
si

on

1

0.8

0.6

0.4

0.2

0

central
0.8
0.6
0.4
0.2
0.0

Recall
0.6 0.8 10.40.20

CISI

P
re

ci
si

on

0 0.2 0.4
Recall

0.6 0.8 1

CRAN

0.4

0.2

0

0.6

0.8

1

central
0.8
0.6
0.4
0.2
0.0

P
re

ci
si

on

0.0
0.2
0.4
0.6
0.8

central

1

0.8

0.6

0.4

0.2

0

Recall
0 0.2 0.4 0.6 0.8 1

MED

P
re

ci
si

on

�Ú}èê�÷!�ey*3  � ©e�¾�°²©eÅK¯:º�©ÇÆ~©>·¹�°²ÅK©e«�©e±�±Q´K«úµ�´KÄ�¾!�©e±�Q·¹´Kº²º²©>·¹�°²´K«�±V»J°²�® ��I±�°²�©e±>Ó:³_¯ �½°²³�¯:º:¬�´�·¹Ä�³�©e«�V·¹º²Ä�±��©e¾�°²«�Î�¿�� � �	 �KÂ
¯:«\¬�ÅK¯:¾�Ë�°²«�Î�º²©eÅK©eº²±J´¶µÚ¬�°²±�±�©e³�°²«\¯:�°²´K«VÊ

1

0.8

0.6

0.4

0.2

0

Recall
0.40 0.2 0.6 0.8 1

central
0.0
0.2
0.4
0.6
0.8
1.0

P
re

ci
si

on

CACM

Recall
0.6 0.8 10.40.20

P
re

ci
si

on

0.2

0

0.4

0.6

0.8

1

1.0
0.8
0.6
0.4
0.2
0.0

central

CISI

1.0
0.8
0.6
0.4
0.2
0.0

central

1

0.8

0.6

0.4

0.2

0

Recall
0.6 0.8 10.40.20

P
re

ci
si

on

CRAN
1

0.8

0.6

0.4

0.2

0
0 0.2 0.4

Recall
0.6 0.8 1

central
0.0
0.2
0.4
0.6
0.8
1.0

P
re

ci
si

on

MED

�Ú}èê�÷!�ey4�  � ©e�¾�°²©eÅK¯:º7©ÇÆ~©>·¹�°²ÅK©e«�©e±�±A´K« µ�´KÄ�¾5�©e±�A·¹´Kº²º²©>·¹�°²´K«�±5»J°²�® ��#±�°²�©e±>ÓV«�´_¬�°²±�±�©e³�°²«\¯:�°²´K«_´¶µÚ·¹´Kº²º²©>·¹�°²´K«½ÒØ»J°¼¬�©
°²«½µ�´K¾�³_¯:�°²´K«�¿ � � �
	 �KÂI¯:«\¬�ÅK¯:¾�Ë�°²«�ÎAº²©eÅK©eº²±I´¶µÚ¬�´�·¹Ä�³�©e«�J·¹º²Ä�±��©e¾�°²«�Î\Ê

�/1



z>�½�²�èyKz>�Ç}è��|üïØ����î¹yô�èyKz>�eyKæ	é����è÷!yKî5�½ï �Võ5x�{!y�y:�e�e���5óV���>îJ�ey:�!�eyKî¹y:|\���(��|!y#î¹�>��|Væ!���>æ,æ\y:éY}����Ç}è��|Qõ���÷!�e�!�Ç}�îñ}è|!ê½�èç�ð
�e{!y	é����Ç}����Ç}è��|ë}�î�é�y:�eçuî¹ò	���²� ðI�ey:ê\���>æY�èyKîeî��½ï[�e{!y�� �èy:é�yô� õ2�1y	îe�Kì/îñ}èòÐ}²�����,���_î¹ò	���²�èy:�,é����Ç}����Ç}è��|ëïØ���_���²�
z>��ò_ó~}è|V���Ç}è��|Vî��½ï���û |~}è�¹ç�ð!æY}�îeî¹y:òÐ}è|V���Ç}è��|QðQ��|Væ�z>�½�²�èyKz>�Ç}è��|Vî:õ

MED

Recall
0 0.2 0.4 0.6 0.8 1

a=0.0
a=0.2
a=0.4
a=0.6
a=0.8
a=1.0

1

0.8

0.6

0.4

0.2

0

P
re

ci
si

on

�Ú}èê�÷!�ey �  �� ¯:¾�°¼¯:�°²´K«_°²«	¾�©e�¾�°²©eÅK¯:º7©ÇÆ~©>·¹�°²ÅK©e«�©e±�±�¯:�±�©eº²©>·¹�©>¬�¯�� «�°²jË_º²©eÅK©eº²±>Ê�ÌJ®�©A©e¾�¾�´K¾�Ã\¯:¾�±A¯:5©>¯K·�®�¾�©>·e¯:º²º7º²©eÅK©eº
¾�©eÈ�¾�©e±�©e«���´K«�©�±�¹¯:«\¬�¯:¾¹¬,¬�©eÅ�°¼¯:�°²´K«,¿�� ��¾�Ä�«�±¹ÂeÊQÌJ®�°²±J°²±J�®�©�� � � ·¹´Kº²º²©>·¹�°²´K«�»J°²�® ���±�°²�©e±>Ê

� � ä	�7ã�â ���Qä>à#Ý

x�{!y,æY}�îeî¹y:òÐ}è|V���Ç}è��|�ò,�!æ\yô���!�eyKî¹y:|\�eyKæü}è|u��yKz>�Ç}è��|#�!õ �!õ ��{V��îAî¹��ò,y }è|\�ey:�eyKî¹�Ç}è|!ê��!�e���Vy:�e�Ç}èyKî:õ��Aîñ}è|!ê6
�5�÷V���
�Ç}è��|�����|Væuí\|!��ìú�èyKæ\ê�y	�½ï[�e{!y�îñ}��:y��½ï[�e{!y �è�!z:���[z>�½�²�èyKz>�Ç}è��|Vî:ð�ì�y�z:��|æ\y:�ey:�eòÐ}è|!y��e{!y	�e���>���h�!�e���V���e�Ç}è��|
�½ïúæ\�!z>÷!ò,y:|\�>îA�ey:�!�eyKî¹y:|\�eyKæ�ó\ç�.76, õ �7y:���e{~}�îA�!�e���V���e�Ç}è��|1óVy�Y�,���|Væ �èy:���V, ;	� �� óVy,�e{!yöïØ�>��z>�Ç}è��|��½ïú���²�
æ\�!z>÷!ò,y:|\�>î�{!yô��æ����Aîñ}è�ey �eõ5x�{!y:|

Y�, ;
�V,�� 


�� `�- a!b� - �a�, � -¶ �!" �Jì�{!y:�ey `�- a!b � - ; � � � 3\ 

�({!y:| �è�!z:���Ôz>�½�²�èyKz>�Ç}è��|Vî#���ey����²�Ú�e{!y�îe��ò,y�îñ}��:y�ðV�e{!y:|��V, ; b ` ��|Væ�ì�y#{V�Ké�y���ê½�è��óV��� Y�æ\y%$Ù|!yKæ�ó\ç
Y:; �& � 
 \ & �0�& ^ ���� 

å�|�óV���e{�y�5�÷V���Ç}è��|Vî:ðV�e{!y7$Ù�>î¹���ey:�eò �ey:�!�eyKî¹y:|\�>î��e{!y�z>��|\�e�Ç}èó!÷!�Ç}è��|��½ïÔ�e{!y �è�!z:����îñ}è�ey_��|Væ��e{!y_î¹yKz>��|Væ��ey:�eò
�e{!y�z>��|\�e�Ç}èó!÷!�Ç}è��| �½ï[���²�[�e{!y	���e{!y:�,îñ}è�eyKî:õ1å ï[ì�y $!ø Y7ðJ�e{!y:|ì�y�z:��|uê�y:|!y:�>���ey��'&:�	�)(	�V���*�²�>��+��ö�²}è|!yKî,ó\ç
é����eçY}è|!ê+&_��|Væ�î¹�½�èéY}è|!êüïØ��� 
	����éY}�z>y_é�y:�>îe�!õ�å¹î¹���jí\|!��ìú�èyKæ\ê�y �²}è|!yKîÿïØ�����e{!�ey:y�é����è÷!yKîA�½ï Y����ey_æ\y:�~}�z>�eyKæ }è|
�Ú}èê�÷!�ey��!õ

�K�



0.2

0.3

0.4

0.1

0
0 10 20 30 40

k = 0.2

k = 0.3

k = 0.4

D
is

se
m

in
at

io
n 

Le
ve

l

Number of Sites

�Ú}èê�÷!�ey��  Áj±�´¶ÒØ×�«�´:»Jº²©>¬�ÎK©#º²°²«�©e±úµ�´K¾��®�¾�©e©�ÅK¯:º²Ä�©e±�´¶µ��!Ê�¨1®�©e«�¬�´�·¹Ä�³�©e«��±A¯:¾�©�¾¹¯:«\¬�´K³�º²Ë,¯:º²º²´�·e¯:�©>¬	¯:³�´K«�Î_¯:º²º
±�°²�©e±�¿�� � �KÂeÓ��®�©e±�©Aº²°²«�©e±5¯:¾�©�¯:º²±�´A°²±�´¶ÒØ©ÇÆ~©>·¹�°²ÅK©e«�©e±�±�º²°²«�©e±>Ê

å ïÐì�y1��îeî¹÷!ò,y1�e{V����æ\�!z>÷!ò,y:|\�>î����ey��>��|Væ\��òÐ�èç ���²�è�!z:���eyKæ �e� ���²�öîñ}è�eyKî1�� ; �\ >ðA�e{!y:| �e{!yKî¹y }�î¹���
í\|!��ìú�èyKæ\ê�yú�²}è|!yKî5���ey�����î¹�,�'&:�	�¹�-,[���K�j��.K���V�/&�&Ö�²}è|!yKî:õ " �eê�÷~}è|!ê }è|~ïØ���eò	���²�èç�ð\ì�{!y:|_�>��|Væ\��ò ���²�è�!z:���Ç}è��|Ð}�îJ÷Vî¹yKæ7ð
yK��ze{�îñ}è�ey5{V��îQ���>��|Væ\��ò îe��ò,�~�èy5�½ïÙîñ}��:y Y%&ÔïØ�e��ò ì�{~}�ze{�89,Y}�îIz:����z>÷~�����eyKæ7õJx�{!y�îe��ò,�~�èy�}�îQ÷!|\ó~}���î¹yKæ#óVyKz:��÷Vî¹y
æ\�!z>÷!ò,y:|\�>î����eyA�~����z>yKæ	ìú}è�e{!��÷!���ey:ê\���>æ_�e���e{!yô}è�Az>��|\�ey:|\�5�����e{!yú�è�!z:���Ç}è��|Vî��½ïÔ��|\ç_���e{!y:��æ\�!z>÷!ò,y:|\�>î:õ5ù�|
�Ké�y:�>��ê�y�ð7��|\ç�îe��ò,�~�èy,�½ïúîñ}��:y2Y%&,ìú}²�²�úî¹{!��ì yôþ¸yKz>�Ç}èé�y:|!yKîeî�îñ}èòÐ}²�����_�e����|\ç����e{!y:��îe��ò,�~�èy,�½ïúîñ}èòÐ}²�����_îñ}��:y�õ

Jò,�~}è�Ç}�z:���[é�y:�Ç} $Öz:���Ç}è��|u�½ï[�e{~}�î_���eê�÷!ò,y:|\�ö}�î��!�eyKî¹y:|\�eyKæ }è| �Ú}èê�÷!�ey2�K��÷Vîñ}è|!ê�<& � 
! ��V��}è�>î ïØ�e��ò��e{!y }�î¹���
í\|!��ìú�èyKæ\ê�yh�²}è|!yKî:õ���y:�ey�ð�ì�y5î¹{!��ìu�e{!y5�eyô�����Ç}èé�y�æY}²þ¸y:�ey:|Vz>yh}è|_�!�eyKzý}�îñ}è��|	���Q�e{!y ���5�eyKz:���²�\�èy:é�yô��îÚïØ���I�¹ì����V��}è�>î
ïØ�e��ò �e{!y Y:;(� � �ú}�î¹���jí\|!��ìú�èyKæ\ê�yh�²}è|!yKî/ ��¹�!ð��!õ �\ 7��|Væ,�¹���!ð��!õ'�K���\ >õVå�|	���²�Ùz:��î¹yKî:ð��e{!y�æY}²þ¸y:�ey:|Vz>yú}è|_�!�eyKzý}�îñ}è��|
}�îú�èyKîeî��e{V��|��@X	ð\ì�{!y:�ey#�e{!y_æY}²þ¸y:�ey:|Vz>y_�����eyKz:���²�Q�èy:é�yô���¸}�îAz:����z>÷~�����eyKæ���î �K���\��� ����� , ` ,	� 	 &
�� � ����� , ` ,	� 	 � 
� �����

, ` ,	� 	 &
  >õ
x�{!y }�î¹���jyôþ¸yKz>�Ç}èé�y:|!yKîeîÿ�²}è|!yKî#î¹{!��ì �e{V���Aò	��|\ç�z>��ò_ó~}è|V���Ç}è��|VîA�½ïhæY}�îeî¹y:òÐ}è|V���Ç}è��| �èy:é�yô����|Væ�|\÷!ò_óVy:�A�½ï

îñ}è�eyKî,��ze{~}èy:é�y�îñ}èòÐ}²�����,yôþ¸yKz>�Ç}èé�y:|!yKîeî:õ " î_���!�>��z>�Ç}�z:���úò	���e�ey:�KðI�e{!y�|\÷!ò_óVy:�_�½ïÿîñ}è�eyKîö}è|�e{!y�æY}�î¹�e�Ç}èó!÷!�eyKæ
���>ze{~}èé�y }�î,|!���	�1z>��|\�e�e�½�²����ó~�èy��V���>��ò,y:�ey:�Kð5î¹�uyôþ¸yKz>�Ç}èé�y:|!yKîeî,ò_÷Vî¹�,óVy�ò	��}è|\�>��}è|!yKæó\ç z>��|\�e�e�½�²�²}è|!êæY}�î¹�
î¹y:òÐ}è|V���Ç}è��|Qõ�x�{!y }�î¹���jyôþ¸yKz>�Ç}èé�y:|!yKîeî_|!���Ç}è��| }�îö}èò,�V���e�>��|\��óVyKz:��÷Vî¹y }è�_ê½}èé�yKî_î¹��ò,y	æY}è�eyKz>�Ç}è��| ïØ���_î¹ç!î¹�ey:ò
æ\yKîñ}èê�|!y:�>î���|Væ	��æ\òÐ}è|~}�î¹�e�>���e���>î:õ �!���5yôøÙ��ò,�~�èy�ð~}²ïÔì�yA÷Vî¹y 
�5�÷V���Ç}è��|6�\ð\�e{!y:|��_î¹ç!î¹�ey:ò ìú}è�e{ $Ùé�y#îñ}è�eyKî���|Væ
|!��æY}�îeî¹y:òÐ}è|V���Ç}è��|�ò_÷Vî¹�#æY}�îeî¹y:òÐ}è|V���ey,��� 
:; � � �����[}²ï�$Ùé�y�ò,���ey�îñ}è�eyKîA���ey_��æ!æ\yKæ���|Væ��e{!y_îe��ò,yÿ�èy:é�yô�Ô�½ï
yôþ¸yKz>�Ç}èé�y:|!yKîeîú}�îAæ\yKîñ}è�eyKæ7õ

" z>��|Vîñ}�î¹�ey:|\�#�eyKî¹÷~�è�#��z>�e�\îeî�z>�½�²�èyKz>�Ç}è��|Vî#ì���î��e{V���A��| }è|Vz>�eyK��î¹y }è|��e{!y_æY}�îeî¹y:òÐ}è|V���Ç}è��| �èy:é�yô�IïØ�e��ò �,�e�
� � �,z:��÷Vî¹yKæ�yôþ¸yKz>�Ç}èé�y:|!yKîeîA�e�	���!�!�e�\��ze{��e{V�����½ïÔ�e{!y_z>y:|\�e�>���²}��:yKæ1���>ze{~}èé�y�ðV���ú�èyK��î¹�Aì�{!y:|�|!�	zý�è÷Vî¹�ey:�Ç}è|!ê��½ï
æ\�!z>÷!ò,y:|\�>î#ì���î#æ\��|!y�õ,x�{!y:�ey	���!�VyK���>î#�e��óVy	î¹��ò,y_òÐ}è|~}èò	���[îe��ò,�~�èy,�½ïúæ\�!z>÷!ò,y:|\�>î#�e{V������îñ}è�ey,|!y:yKæ!î
�e��í\|!��ì/��óV��÷!���e����ze{~}èy:é�y�î¹yK���>ze{uyôþ¸yKz>�Ç}èé�y:|!yKîeî_z>��ò,�V���>��ó~�èy	�e����z>y:|\�e�>���ú���>ze{~}èé�y�õ�å����ey:ò	��}è|Vî��e��óVy

��3



1
Recall

0.40.20 0.6 0.8

10

5

0

-5

-10

P
re

ci
si

on
 D

iff
er

en
ce

 (
%

)

cacm
cisi

cran
med

�Ú}èê�÷!�ey�K�  �7³�È�°²¾�°¼·e¯:ºQ©eÅ�°¼¬�©e«\·¹©_´¶µ�°²±�´¶ÒØ©ÇÆ~©>·¹�°²ÅK©e«�©e±�±�º²°²«�©e±�»J®�©e«�¬�´�·¹Ä�³�©e«��±#¯:¾�©�¾¹¯:«\¬�´K³�º²Ë	¯:º²º²´�·e¯:�©>¬	�´,©>¯K·�®
±�°²�©KÊ7ÌJ®�©5Ë�Ò ¯ �½°²±Q±�®�´:»J±I�®�©�¬�° Æ~©e¾�©e«\·¹©�°²«#È�¾�©>·¹°²±�°²´K«�Ã\©ej»I©e©e«_j»I´�¿��KÓ
��Â7È\¯:°²¾�±J·�®�´K±�©e«öµ�¾�´K³(�®�©���Ê ��°²±�´¶ÒØ×�«�´:»Jº²©>¬�ÎK©
·¹Ä�¾�ÅK©KÊ7ÌJ®�©Jj»I´�È\¯:°²¾�±7»I©e¾�©�¿ ��Ó ��Ê �KÂV¯:«\¬�¿ ���Ó��Ê � ���KÂeÊ���´KÄ�¾I¬�° Æ~©e¾�©e«�I·¹´Kº²º²©>·¹�°²´K«�±I¯:¾�©J±�®�´:»J«VÊ �5° Æ~©e¾�©e«\·¹©e±I´KÃ�¹¯:°²«�©>¬
µ�¾�´K³ �®�©A¯>ÅK©e¾¹¯:ÎK©5´¶µ ��¾�Ä�«�±>Ê

î¹y:y:|�ì�{!y:�e{!y:���e{~}�î�îe��ò,�~�èy }�î��öïØ�>��z>�Ç}è��|��½ïÚ�e{!y#ì�{!�½�èy,�¹��î�}�îAî¹÷!ê�ê�yKî¹�eyKæ,ó\ç	�e{!yÿ}�î¹���jí\|!��ìú�èyKæ\ê�y_z>÷!�eé�yKî��½ï
�Ú}èê�÷!�ey,�\ >ð7����î¹��ò,y_òÐ}è|~}èò	����|\÷!ò_óVy:���½ïúæ\�!z>÷!ò,y:|\�>î[}�î#|!y:yKæ\yKæ7õ�
Ôø~�Vy:�Ç}èò,y:|\�>î#ìú}è�e{ �����eê�y:��z>�½�²�èyKz>�Ç}è��|Vî
ì���÷~��æ�{!yô�è����|Vî¹ì�y:���e{~}�î=5�÷!yKî¹�Ç}è��|Qõ
x�{!y_|!���eò	���JïØ÷!|Vz>�Ç}è��|u�½ïh�e{!y ��
�� }�î#�e�ü}èò,�!�e��é�y,�ey:�e�Ç}èy:é����hyôþ¸yKz>�Ç}èé�y:|!yKîeî#ó\ç���îeîñ}èê�|~}è|!ê�{~}èê�{1ì�yô}èê�{\�>î

�e�1�e{!�\î¹y��ey:�eò	î_�e{V���	���ey�ê��\�!æ æY}�îez>�Ç}èòÐ}è|V���e���>îÐ} õ y�õ(�e{V���	���!�VyK��� }è|(��|~�èç � ïØy:ì æ\�!z>÷!ò,y:|\�>î:õ �({!y:|
îñ}èòÐ}²�����Aæ\�!z>÷!ò,y:|\�>î����ey#zý�è÷Vî¹�ey:�eyKæ	�e��ê�y:�e{!y:�������e{!y#îe��ò,yAîñ}è�ey���|Væ	æY}�îeî¹y:òÐ}è|V���Ç}è��|ü}�îh}è|Vz>��ò,�~�èy:�ey_������|!��|!�
yôø\}�î¹�ey:|\�: >ð7�e{!y:| ��
��1ì�yô}èê�{\�Ç}è|!ê�z:��|�{V�Ké�y_yôøÙ��z>�Ç�èç��e{!y_���!�V�\îñ}è�ey_yôþ¸yKz>�Kõ_xQy:�eò	î#���!�VyK���Ç}è|!ê��>���eyô�èç }è|1�e{!y
ê½�è��óV����z>�½�²�èyKz>�Ç}è��|�ò	�Kç����!�VyK���#�½ïØ�ey:|ü}è|��e{!y �è�!z:����z>�½�²�èyKz>�Ç}è��|QðQz:��÷Vîñ}è|!ê��e{!y_z>���e�eyKî¹�V��|VæY}è|!ê��ey:�eò ì�yô}èê�{\�>î
�e�1óVy �è��ì�õ �Ú}èê�÷!�ey#���ü}²�²�è÷Vî¹�e�>���eyKî	�e{~}�î,�!{!y:|!��ò,y:|!��|Qõ ��y:�ey�ð��ey:�eò ïØ�ey�5�÷!y:|Vz>ç ���è��|!y���ze{~}èy:é�yKî	óVy:�e�ey:�
yôþ¸yKz>�Ç}èé�y:|!yKîeî_�e{V��|uì�{!y:|�e{!y ��
�� }�îö}è|Vzý�è÷Væ\yKæ ��|�e{!y��2
 � z>�½�²�èyKz>�Ç}è��|Qõ��({~}²�èy�î¹÷Vze{uóVy:{V�KéY}è���Ð}�î_|!���
ê�÷V���>��|\�ey:yKæ�ì�{!y:|uîñ}èòÐ}²�����_æ\�!z>÷!ò,y:|\�>î����ey,z>���Ø�è�!z:���eyKæ7ðÚ}è�ÿ}�î�zý�èyK���Ç�èç1�V�\îeîñ}èó~�èy�õ	x�{~}�î#ò	�Kç����!�VyK���#�e��óVy
��|(���eê�÷!ò,y:|\�ÐïØ���,�ey:�eò ïØ�ey�5�÷!y:|Vz>çì�yô}èê�{\�Ç}è|!êVð�ó!÷!�	ì�y�����î¹�1|!���ey��e{V���	���eyô�����Ç}èé�yô�èç(î¹ò	���²�ÿ��ò,��÷!|\�,�½ï
æY}�îeî¹y:òÐ}è|V���Ç}è��|1�	
�;(� � 1ö}è|��e{~}�î�z:��î¹y� Jy:|V��ó~�èyKîAî¹÷!�Vy:�Ç}è�����Vy:�ÇïØ���eò	��|Vz>y[ïØ�����e{!y ��
��V�jóV��î¹yKæ	�ey:�eò/ì�yô}èê�{\�Ç}è|!ê
îeze{!y:ò,y�õ
x�{!y��eyô�����Ç}èé�yô�èçÐ�è��ì ��ò,��÷!|\�>îI�½ïÚæY}�îeî¹y:òÐ}è|V���Ç}è��|	|!y:yKæ\yKæ	�e�#ò	��}è|\�>��}è|,�ey:�e�Ç}èy:é����Öyôþ¸yKz>�Ç}èé�y:|!yKîeî5{V��îJî¹��ò,y

}è|\�ey:�eyKî¹�Ç}è|!êü}èò,�~�²}�z:���Ç}è��|Vî:õ�å�|1æ\ç\|V��òÐ}�z_���!�~�²}�z:���Ç}è��|Vîÿ�²}èí�y $!�è�ey:�Ç}è|!ê���|Væ��e��÷!�Ç}è|!ê2� �\ð ���/��ð7z>��ò,�~�èy:�eyô�èç�÷!�!�
�e����æ!���eyAz>�½�²�èyKz>�Ç}è��|�ìú}�æ\y[}è|~ïØ���eò	���Ç}è��|,ò	�Kç_|!���5óVy�|!y:yKæ\yKæ7ðVî¹���ey:��z:����z>÷~�����Ç}è��|��½ïÔ���(åI|!y:yKæ,óVy#æ\��|!y���|~�èç
}è|\�ey:�eòÐ}è�e�ey:|\�Ç�èç�õ

�	�



1

0.8

0.6

0.4

0.2

0

central

0.4
0.2
0.0

0.6 0.8 10.40.20

MED

Recall

P
re

ci
si

on

simple tf

�Ú}èê�÷!�ey6���� ¨1®�©e«�¬�°²±�±�©e³�°²«\¯:�°²´K«,°²±�°²³�È\©e¾ µ�©>·¹A¿ ��� �>Â�¯:«\¬	¬�´�·¹Ä�³�©e«��±A¯:¾�©#·¹º²Ä�±��©e¾�©>¬�Ã�Ë,�®�©e°²¾A·¹´K«��©e«�>ÓV�®�©e«
©ÇÆ~©>·¹�°²ÅK©e«�©e±�±_·e¯:«�Ã\©�ÎK¾�©>¯:�º²Ë	¾�©>¬�Ä\·¹©>¬!Ê�ÌJ®�©�±�´Kº²°¼¬	¯:«\¬�¬�¯:±�®�©>¬�º²°²«�©e±�±�®�´:» �®�© � � � ·¹´Kº²º²©>·¹�°²´K«�»J°²�®���_±�°²�©e±>Ó
� � �	 ��Ó�� ���½ÒØÃ\¯:±�©>¬,�©e¾�³ »I©e°²ÎK®��°²«�Î�¯:«\¬�ÅK¯:¾�°²´KÄ�±�¬�°²±�±�©e³�°²«\¯:�°²´K«�º²©eÅK©eº²±>Ê5ÌJ®�©A¬�´K��©>¬,º²°²«�©�±�®�´:»J±�©ÇÆ~©>·¹�°²ÅK©e«�©e±�±�´K«
�®�©�±¹¯:³�©�·¹´Kº²º²©>·¹�°²´K«öµ�´K¾J±�°²³�È�º²©J�©e¾�³ µ�¾�©>ÍKÄ�©e«\·¹Ë_»I©e°²ÎK®��°²«�Î\Ê

x�{!y#îñ}��:y��½ïÔ�_z>�½�²�èyKz>�Ç}è��|�z:��| }è|��Ù÷!y:|Vz>y_��é�y:�>���²�¸�ey:�e�Ç}èy:é���� õ��½}è|Vz>y�ì�y#���eyAì����eíY}è|!ê_ìú}è�e{ $!ø~yKæ�îñ}��:y��eyKî¹�
z>�½�²�èyKz>�Ç}è��|Vî:ð!é����eçY}è|!ê��e{!y�|\÷!ò_óVy:���½ï¸îñ}è�eyKî5����î¹�_ze{V��|!ê�yKîJ�e{!yA�Ké�y:�>��ê�y�z>�½�²�èyKz>�Ç}è��|�îñ}��:y#���5��|\ç,îñ}è�ey�õ�C5yKz:��÷Vî¹y
óV���e{�z>�½�²�èyKz>�Ç}è��|�îñ}��:y���|Væ	|\÷!ò_óVy:���½ïÔîñ}è�eyKî�{V�Ké�y#��|	yôþ¸yKz>����|	�ey:�e�Ç}èy:é���� ð~}è��ì���î5|!�����V�\îeîñ}èó~�èy��e�,���e�e�Ç}èó!÷!�ey
��óVî¹y:�eé�yKæuze{V��|!ê�yKî }è|yôþ¸yKz>�Ç}èé�y:|!yKîeî�ì�{!y:|�e{!y	|\÷!ò_óVy:�_�½ï[îñ}è�eyKî_ì���î#é����Ç}èyKæî¹�½�èyô�èçu�e���e{V�����V���>��ò,y:�ey:�Kõ
�!�����e{~}�î��eyK��î¹��|Qð\ì�yAyô�èyKz>�eyKæ	�e� $!ø &ÿïØ�������²�¸�½ïÚ�e{!yAì����eí,�!�eyKî¹y:|\�eyKæ	{!y:�ey�õ " æ!æY}è�Ç}è��|V���Úyôø~�Vy:�Ç}èò,y:|\�>î�ìú}è�e{
�����eê�y:�Az>�½�²�èyKz>�Ç}è��|VîAòÐ}èê�{\��{!yô�è��÷Vî�óVy:�e�ey:�A��îeî¹yKîeî��e{~}�î�óVy:{V�KéY}è���Kõ
x�{!y5��û |~}è�¹çA�V���>��ò,y:�ey:�Iæ\y%$Ù|!yKæ���|Væ#÷Vî¹yKæ#{!y:�eyJì���î7÷Vî¹yôïØ÷~�YóVyKz:��÷Vî¹yh}è�¸}�îI��î¹�e�>��}èê�{\�ÇïØ���eì����>æ�ò,y:�e{!�!æ#�e�

��ze{~}èy:é�y#|!��|!�j÷!|~}²ïØ���eò æ\�!z>÷!ò,y:|\�����²�è�!z:���Ç}è��|��e�_îñ}è�eyKî:õ5x�{!y:�ey����ey#z>y:�e�>��}è|~�èç	ò,���ey#î¹���!{~}�î¹�Ç}�z:���eyKæ	ò,y:�e{!�!æ!î
�e�	��z:z>��ò,�~�²}�î¹{�z>��|\�ey:|\�e�jóV��î¹yKæ�æ\�!z>÷!ò,y:|\�#zý�è÷Vî¹�ey:�Ç}è|!êVõ

�Õ}è�e{!��÷!�5��æ!æY}è�Ç}è��|V���Öò	��ze{~}è|!y:�eç_�e���!�e÷!|!y��e{!y�|\÷!ò_óVy:�5�½ï¸îñ}è�eyKîÔ}è|\é��½�èé�yKæö}è|��#î¹yK���>ze{Qð��e{!y�æY}�î¹�e�Ç}èó!÷!�eyKæ
���>ze{~}è�eyKz>�e÷!�ey_�!�eyKî¹y:|\�eyKæ�{!y:�ey,ìú}²�²�h|!���#îez:���èy,�e���	é�y:�eçü�����eê�y,|\÷!ò_óVy:�#�½ïúîñ}è�eyKî:õ �!���#�e{~}�îA�eyK��î¹��|�ì�y,æY}�æ
|!�����!�eyKî¹y:|\�_�eyKî¹÷~�è�>î ïØ��� �����eê�y2&�ðI|!���,æ\��ì�yÐ}èò	��ê½}è|!y��e{V�����e{~}�î_���>ze{~}è�eyKz>�e÷!�ey	ìú}²�²�úóVy�÷Vî¹yKæ ïØ��� �����eê�y2&
ìú}è�e{!��÷!�_î¹��ò,y,�½ïú�e{!y �ñ÷Vî¹��ò,y:|\�Ç}è��|!yKæ�ò	��ze{~}è|!y:�eç�õ6����ì�y:é�y:�KðÖ}è�ö}�î#yK��î¹ç��e� }èò	��ê½}è|!y���î¹ò	���²�èy:�_î¹ç!î¹�ey:ò
���K� � îQ�½ïÚîñ}è�eyKî> Iì�{!y:�eyAî¹÷Vze{	��|,���>ze{~}è�eyKz>�e÷!�ey[}�îJ�!�>��z>�Ç}�z:��� õ�ù�÷!�5�eyKî¹÷~�è�>î5î¹{!��ì�e{V���Jy:é�y:| ïØ���5î¹÷Vze{,�eyô�����Ç}èé�yô�èç
î¹ò	���²�è��îez:���èy,î¹ç!î¹�ey:ò	î:ð!æY}�îeî¹y:òÐ}è|V���Ç}è��|��½ïh���(å�}�î�|!y:yKæ\yKæ7õ

���



� �_â � � >�ß�� >AÝ_á��_â�ÞIâ_ß?:�� ä>ß?:�ãJÞIä>à#Ý �

x�{!y�æY}�îeî¹y:òÐ}è|V���Ç}è��| ò,�!æ\yô�ÿ�!�eyKî¹y:|\�eyKæ {!y:�ey�{V��îÐ}è|\�e÷~}è�Ç}èé�yu���!�VyK��� õ x�{!y��¹ì���yôø~�e�ey:ò,yKî,�½ï �e{!y�ò,�!æ\yô�
æ\yKîez>�Ç}èóVy	�	æY}�î¹�e�Ç}èó!÷!�eyKæ����>ze{~}èé�y_ìú}è�e{�yô}è�e{!y:�#|!��z>��ò,ò_÷!|~}�z:���Ç}è��|����#z>��ò,�~�èy:�ey,z>��ò,ò_÷!|~}�z:���Ç}è��|�óVy:�¹ì�y:y:|
îñ}è�eyKî:õIå¹î¹���jí\|!��ìú�èyKæ\ê�y���|Væ[}�î¹���jyôþ¸yKz>�Ç}èé�y:|!yKîeî¸�²}è|!yKîJæ\y:�Ç}èé�yKæ ïØ�e��ò(�e{!y5ò,�!æ\yô��}è|VæY}�z:���ey��e{V���Q��î7�e{!y5|\÷!ò_óVy:�Q�½ï
îñ}è�eyKîÚ}è|Vz>�eyK��î¹yKî:ð\æY}�îeî¹y:òÐ}è|V���Ç}è��|,ò_÷Vî¹�Ú}è|Vz>�eyK��î¹y��e�Aò	��}è|\�>��}è|,��ê½}èé�y:|ö�èy:é�yô�Ù�½ïÖí\|!��ìú�èyKæ\ê�y���|Væ�yôþ¸yKz>�Ç}èé�y:|!yKîeî:õ

Jò,�~}è�Ç}�z:���Ô�eyKî¹÷~�è�>î�î¹÷!�!�V���e�A�e{~}�î���|V���èç!îñ}�î:õ
ù�÷!�Iyôø~�Vy:�Ç}èò,y:|\�>î5î¹{!��ì1�e{V���Iy:é�y:|öïØ���Qò,�!æ\yKî¹�Ç�èç_îñ}��:yKæ,æY}�î¹�e�Ç}èó!÷!�eyKæ,���>ze{~}èé�yKîJ�¹���Aîñ}è�eyKî> >ð�æY}�îeî¹y:òÐ}è|V���Ç}è��|

�½ï[���(å[}�î�|!y:yKæ\yKæ1�e��ò	��}è|\�>��}è|u�ey:�e�Ç}èy:é����hyôþ¸yKz>�Ç}èé�y:|!yKîeî:õ���÷!�e�!�Ç}�îñ}è|!ê½�èç�ð�z>��ò,�~�èy:�ey	æY}�îeî¹y:òÐ}è|V���Ç}è��| }�î#|!���
�ey�5�÷~}è�eyKæ,�e����ze{~}èy:é�y�ê��\�!æ_yôþ¸yKz>�Ç}èé�y:|!yKîeî:õ������ey�æY}�îeî¹y:òÐ}è|V���Ç}è��| }�îJ|!y:yKæ\yKæ,ì�{!y:|�æ\�!z>÷!ò,y:|\�>î5���ey����²�è�!z:���eyKæ
�e�	îñ}è�eyKî�óV��î¹yKæ���|��e{!yô}è�Az>��|\�ey:|\���e{V��|�ì�{!y:|��e{!y:ç����ey#�>��|Væ\��òÐ�èç����²�è�!z:���eyKæ7õ

�1y�î¹y:yAî¹y:é�y:�>���~æY}è�eyKz>�Ç}è��|VîÔïØ���ÔïØ÷!�e÷!�ey5ì����eí7õIxQyKî¹�>îIìú}è�e{ö�����eê�y:�Jz>�½�²�èyKz>�Ç}è��|Vî����ey5|!y:yKæ\yKæ,�e�#î¹y:y�ì�{!y:�e{!y:�
�e�ey:|Væ!î,�ey:�V���e�eyKæ{!y:�ey����ey��Vy:�>îñ}�î¹�ey:|\�Kõ �Q���eê�y:��z>�½�²�èyKz>�Ç}è��|Vî	ì���÷~��æ(����î¹�u���²�è��ì ÷Vî,�e�1�e÷!| yôø~�Vy:�Ç}èò,y:|\�>î
ìú}è�e{ �����eê�y:�#|\÷!ò_óVy:�>î#�½ïhîñ}è�eyKî:õ �!÷!�e�e{!y:�#ì����eí�yôøÙ��òÐ}è|~}è|!ê }�î¹���jyôþ¸yKz>�Ç}èé�y:|!yKîeîÿïØ���#|!��|!�j�>��|Væ\��ò�æ\�!z>÷!ò,y:|\�
���²�è�!z:���Ç}è��| }�îA����î¹�,|!y:yKæ\yKæ7õ

9;: ��:�ß?:�Ý_ã�: �

�'�/�Aå>õ��!õ " ���èóVy:�>î¹óVy:�eê1��|Væ �!�>��|Vî��½} �Çî¹�ey:�eò	��|Vî:õ��ú}èê�{!�)5�÷V���²}è�¹ç��|Væ2�ú}èê�{!�j�Vy:�ÇïØ���eò	��|Vz>y �!÷~�²�è�j�eyôø~� �A�!z>�
÷!ò,y:|\�_��y:�e�Ç}èy:é����- ,x�{!y �J���>���²�èyô�hå�|~ïØ���A÷~}�æ\y���ç!î¹�ey:ò�õ_å�|��*�¹���	E
	�&:�����V� �'E
�5������E��*��� �����²�������V���#�'&��
� �>�j�:�\�j�>�	�����ô���>�����j�<�����!W�&:�j�K�D&:ð � }���òÐ} C5yK��ze{Qð�� �Jð �K��� ��õ

� �	���Aõ?� }�z�C5��ì�ò	��|Qð �Iy:�ey:� CAõ �#��| �ô}èêVð �#���e�ey:|��#õ?�A���>æ\ç�ð �AæY} ����|\óVy:�KðQ��|Væ6� }�ze{V��yô� ��õQ�\ze{\ì����e����õ
�A���eé�yKî¹�� " �\z:������ó~�èy�ðJ�5÷Vî¹�e��òÐ}��K��ó~�èy �[}�îez>��é�y:�eç���|Væ " z:z>yKîeî���ç!î¹�ey:ò�õ�xQyKze{!|~}�z:���ú��y:�V���e�_�����¹�����
�	�������	1Vð��Ay:�V���e�eò,y:|\���½ïh�5��ò,�!÷!�ey:�#�\zý}èy:|Vz>y�ð ��|~}èé�y:�>îñ}è�¹ç	�½ïh�5�½�è���>��æ\�Vð " ÷!ê�÷Vî¹�D�K���	1Võ

� �	���Aõ�� }�z6C5��ì�ò	��|Qð��Iy:�ey:�4CAõ �#��| �ô}èêVð��AæY}7����|\óVy:�Kð���|Væ�� }�ze{V��yô� ��õ5�\ze{\ì����e����õ(�\z:������ó~�èy }è|\�ey:�e�
|!y:�	�eyKî¹��÷!�>z>y�æY}�îez>��é�y:�eç  ���yKî¹yK���>ze{ �!�e��ó~�èy:ò	î,��|Væ ���!�!�e�\��ze{!yKî:õ�5���_�_� �V�������j�<��� &�� � ���\��������ð
� �����\ � ����� �K� �\ð " ÷!ê�÷Vî¹�D�K���	1Võ

� 1�� 
J�Ç}�z*�Ñõ�C5�e��ì�|Qð�����ò,yKî �Iõ\�����²����|Qð!��|VæD�Ñõ�C5�e÷Vz>y#�5�e�½ïØ�Kõ �V��î¹�Jå�|Vz>�ey:ò,y:|\�>���Ùå�|Væ\yôø\}è|!êöïØ��� �!÷~�²�è��xQyôø~�
å�|~ïØ���eò	���Ç}è��|���y:�e�Ç}èy:é����úõIå�|��*�¹���	E����������5������E��V���VW��?��� +���� ��� �\���	&:�/&:ð7�\��|\�Ç}���ê��VðV�5{~}²�èy�ð �K�����!õ

� �	���_õ5�5��{!y:|Qõ " ïØ���eò	��� ïØ����
J�jò	��}²�²}è|!ê�C�}èó~�²}è��ê��>���!{~}�z1��yKz>���>æ!î:õuxQyKze{!|~}�z:��� ��y:�V���e�,å�|\�ey:�e|!y:�,� �J�
����� �\ð\å�|\�ey:�e|!y:� 
J|!ê½}è|!y:y:�Ç}è|!ê�xI��î¹í �!���>z>y�ð���÷~�èç�K�����!õ

� 3	������ò,yKî,�#õ �#�KéY}�î,��|Væ�����Ç� �Q��ê�� �:y�õ " �!�e���e�!z>�½�ú��|Væî¹y:�eé�y:�öïØ���,��æY}�î¹�e�Ç}èó!÷!�eyKæ æY}èê½}è�>���ú�eyKze{!|~}�z:���
�ey:�V���e�ú�²}èó!�>���eç7õ�xQyKze{!|~}�z:������y:�V���e�Ax������/1 ���!ð7�5���e|!yô�²� ��|~}èé�y:�>îñ}è�¹ç�ð " �!�Ç}²� �K���	1Võ

� �����_õ?
Ô}�ze{!ò	��|!|QðIx#õ?��z �A�ey:ê����Kð7��|Væ �_õ �#��|~�èy:ç�õ_x�{!y,�=C�� 
Ñ���~}�æ\y:�_�=C�������|Vzý}è|!ê
Ôþ¸yKz>�Ç}èé�y	��yK���>ze{
" ê\��}è|Vî¹���1y:ó �7�\��æ7õVå�|��*�¹���	E�	�&:�Q���V� �'E �������²�!���<�����������5������E¼ð �Ay:|!y:é��!ðV��ìú}è���:y:�Ç����|Væ7ð ���Kç��K���	1Võ

�K�



� �	������ò,yKî��Aõ��!�ey:|Vze{Qõ �Aå¹�=
= " | " �!�!�e�\��ze{��e�	å�ò,�!�e��éY}è|!ê��\zý}èy:|\�Ç} $Öz	�5��ò,ò_÷!|~}�z:���Ç}è��|Qõ#�����ô���>�����j�<���
���V� �#���K�'&:�<�����V��� � �V���²��+��<�/&:ð �K�  ��� � �~�	1 ��ð �K���	1Võ

� �	���A��|!|V�D�A���eò	��|QõQù�é�y:�eéY}èy:ì(�½ïÖ�e{!y �Ú}è�>î¹�5xQyôø~����y:�e�Ç}èy:é����Ô�5��|~ïØy:�ey:|Vz>y��¹x��=
��5���� >õ!å�| �*�¹���	E 	�&:���V�����
���K� �>�<��.������5�����ô���¹��� �>�����Q��� ��� 		�½ð��V��ê�yKî � �~���!ð �#��}è�e{!y:�eó!÷!�eêVð � �_ð?�K�����!õ

�'�K�	���A��|!|V���A���eò	��|Qð*�u�Kç\|!y2��zK�5��ç�ð�����óVy:�e��xQ�\y:|Vî¹y�ð#��|Væ �Ay:�>����æ ����|Væ\yô���!õ �J�e���e���¹ç\�~}è|!êu� �[}�î¹�
�e�Ç}èó!÷!�eyKæ	å�|~ïØ���eò	���Ç}è��|���y:�e�Ç}èy:é�������ç!î¹�ey:ò �Aîñ}è|!ê����>���Ç}�î¹�Ç}�z:���Ú����|!íY}è|!êVõJ�����ô���>�����j�<�����*�¹���>�/&�&:��� +D���V�
�2��� ��+��K�_���V�jðV� ���¹�\ � 1�1\��� 1�3��!ð �K��� ��õ

�'���/����{!�\î¹{V��|V� �7�\y:óu��|Væ �A��÷!ê½����î#xQy:�e�eç�õ_���VyKzý}����hå¹îeî¹÷!y_��|�å�|~ïØ���eò	���Ç}è��| �Ú}²�è�ey:�Ç}è|!êVõ �5���_�_� �V�������j�<��� &
� �ö���\��������ð ���  ��3�� � ��ð �K�!õ

�'�K�	��
A÷!�e�������èç�ð ����ò,yKî��!�ey:|Vze{Qð�
5æ\ì����>æ �!��ø¸ð���|Væ " ����|	��yô�èò	��|Qõ � " x=
5�A�  �x�{!y��Õ}�æ\y " �eyK�AxQyKze{!|~}�z:���
��y:�V���e����y:�eéY}�z>y�õ5å�|��*�¹���	E����V�,���V� �'E��������²� ���<���!����� �5������E¼ðV�5{~}�z:��ê��Vð!å �Jð7ùAz>�e��óVy:���K���	1Võ

�'���	� �uõ ����÷~��æY}è|���|Væ��!õ!�#õV�#õ��7yK�KéY}è�e�KõJx�{!y �7ç!z>�\î=����ò,y �J��ê�y� ��÷!|\�Ç}è|!ê4� � � å�|~ïØ���eò	���Ç}è��|Qð �K���	1Võ
" é���}²����ó~�èy	����{\�e�e�? � �¶�èç!z>�\î:õ z:î:õ z>ò_÷Qõ yKæ\÷�\õ

�'�/1���Vç\ê�ò_÷!|\�������:÷!�Kõ!ù�|,� ���!æ\yô�~�½ï �[}�î¹�e�Ç}èó!÷!�eyKæ_å�|~ïØ���eò	���Ç}è��|_��y:�e�Ç}èy:é����¸��ç!î¹�ey:ò	î�C���î¹yKæ#��|,x�{!yKîe��÷!�Ç} õ
�����ô���>�����j�<��� �*�¹���>�/&�&:��� +����V� �2��� ��+��K�_���V�jð!���\�)1! � 1\�����~�����!ð �K���	1Võ

�'�K�	��ùú�²}èé�y:� " õ���z/C5�eç\��|Qõ � 
�� � � ��|Væ� � � �  IxQ�\�½��î ïØ���,xI��òÐ}è|!ê��e{!y��1y:óQõ�å�| �*�¹���	E�	�&:�A���V� �'E
�������²� ���<��������� �5������E¼ð �Ay:|!y:é��!ð7��ìú}è���:y:�Ç����|Væ7ð ���Kç6�K���	1Võ

�'��3	� �_õ7�\���è�e��|Qõ " x�{!y:���eç	�½ïÔå�|Væ\yôø\}è|!êVõ5å�|1��� +��<��� �����5�����ô���¹��� �>�#�7���>�<�/&#����� ��� �²�<�>� �2�����\�K�����j���/&��#� E
	����5�7���K�<�K�>W �ô���A���V����&:� �>�����?���V��� ��� �²�<�>� �2�����\�K�����j���/&:ð!�V��ê�yKî � �~��3!ð��J{~}²����æ\yô�è�!{~}��!ð � " ð?�K� ���!õ

�'�	��� �_õ\�\���è�e��|	��|Væ��uõ �!õ ��z �[}²�²� õI���V� �¹�K��� �K�j�<���	�j� ���K�������,�����ô���>�����j�<���	���K� �>�<��.����²õ ��z �A�>�Kì��)�ú}²�²� ð@���_ð
�K�����!õ

�'���	� " |\�e{!��|\ç�xQ��ò	��îñ}�z5��|VæD��yKz>�e��� �#���>zý}����)���½�²}è|V�!õ � ÷!y:�eç �J�e�!z>yKîeîñ}è|!ê���|Væ#å�|\é�y:�e�eyKæ#å�|VæY}�z>yKîÔ}è|,��{V���eyKæ\������e{~}è|!ê�xQyôø~� �A�!z>÷!ò,y:|\��å�|~ïØ���eò	���Ç}è��|���y:�e�Ç}èy:é����h��ç!î¹�ey:ò	î:õ � �������!��� ��� ���²ð!�\� �\ � �	1 ���~� ���!ð �K�����!õ
�'�K�	� " |\�e{!��|\ç�xQ��ò	��îñ}�z�ð ��yKz>�e�����#���>zý}����)���½�²}è|V�!ðV��|Væ�
A÷!�e�#��{!�\y:|Vî:õ�å�|Vz>�ey:ò,y:|\�>��� ���7æ!���eyKî��½ïÔå�|\é�y:�e�eyKæ�Ö}�î¹�>î�ïØ����xQyôø~���A�!z>÷!ò,y:|\����y:�e�Ç}èy:é���� õIxQyKze{!|~}�z:���Ú��y:�V���e�A�\x " ���¹������x5������������ðV���>��|~ïØ���>æ���|~}èé�y:�>îñ}è�¹ç�ð

�K�����!õ
� ���	� �����>z��_õ �5��| ��y:ç\|~}è|!ê�y:|Qõ	x�{!y ��|~} $ÙyKæ�5��ò,�!÷!�ey:�_�\zý}èy:|Vz>y�xQyKze{!|~}�z:���ú��y:�V���e��å�|Væ\yôø  �7yKîeî¹��|Vî[}è|
}è|Væ\yôø\}è|!ê1æY}èé�y:�>î¹y,�eyKî¹��÷!�>z>yKî:õ#å�| �*�¹���	E����V�����V� �'E��������²�����<��� �������5������E¼ðQ�5{~}�z:��ê��Vð7å �JðJùAz>�e��óVy:�
�K���	1Võ

� � �/���5{V���Ç�èyKî �Jõ �[}²�èyKî:õD����}è|\�>��}è|~}è|!ê����>���ey }è|u� �[}�î¹�e�Ç}èó!÷!�eyKæ�å�|~ïØ���eò	���Ç}è��|���y:�e�Ç}èy:é����ú��ç!î¹�ey:ò�õAå�| �*�¹���	E
� ���V� �������7���\���\���	&:���5�����ôð\�V��ê�yKî �K� � � ��3 ��ð\xQ÷Vîez:���è�\�\îe�!ð " �Jð �����>ze{�K���	1Võ

� ���	����÷Vî¹�Ç}è|��V��óVyô� ð " �²}�î¹�>��}è� ���½þÚ���Kð\��|Væ	����|��\��zeí!î¹���#�KéY}�î:õ " |6
Ôûüzý}èy:|\��å�|Væ\yôø\}è|!ê�xQyKze{!|~} 5�÷!y ïØ��� �!÷~�²�è�
xQyôø~���#���>��óV��î¹y���ç!î¹�ey:ò	î:õ!å�|��*�¹���	E�	������ �5������E �V���VW �?��� +�� � ��� �\���	&:�/&:ð��V��ê�yKî�������� ��3��!ð �5��|Vz>��÷!é�y:�Kð
C��Að?�K�����!õ

���


