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í¦à�¡ÝÀí7å·íã�±ä«ã=ì�äSí�ß±å¡Û)à Û�ÝÀä3Ú±Þ=��ñ±å¡Û�ñKä Û)Ü�à éÀê3ä3â)Ý¬Û�Ü·í¦Þ$í¦àsïOÚ±áráMçvÝÀÚvÛ�Ü±á´ã�äSâ)Þ�Û�ð�ìràSÞ�á¯á9¥ßKä3Ú±árÚaÛ�Ýªà éÀé¬ïOí¦à Ú¥ï
Ý¬Û�áMâ)à Û�ÝÀä3Ú±Þ=	

ä ä3éªç¡ñKárâ)ê;��Ø�é¬ä3Û�æ¥ÝÀÚD�Sà3Ú±ç
�9à â~ç¡äaÞ2¿ å Á ç¡áMÞ�Ý¬êSÚ·áMç7Û�Ü±áµ(±â)Þ�Û�Û�ã8ä�ßKä3éÀï¥Ú·ä3í¯Ýªà é¬ð_Û)Ý¬í¯á5ì�äSí7ñ·ÝÀÚ±à Û�ä3â)Ýªà é¡à éÀê3äSâ�Ý¬Û�Ü·í¦Þ
îµäSâ¦Û�Ü·áXí¦à�¥ÝÀí7å±í6ê3áMÚ·árâ~à éÀÝªÞ�ámç��±ä«ã ß·â)ä3ñ·éÀárí8�8ã5Ü·Ýªì~Ü¶å±Þ�ácÞ�Ü·äSâ�Û)áMÞ�Û�ðgß±à«Û)Ü�ìrä3í¯ß·å¡Û~à«Û�ÝÀä3Ú<Þ´à Ú±ç�í¯ÝÀÚ·Ý¬í�å·í�ð
ìräSÞ�Û
�µÚ·äSÚ¡ðgê3árÚ±árâ~à éÀÝÀÞ�áMç;���<ä«ã�ìrä3í¯ß·å¡Û~à«Û)Ý¬äSÚ±Þ9	��AÜ±á7â)å·Ú·Ú·ÝÀÚ·ê¦Û)Ý¬í¯áMÞ�ä î�Û)Ü·á'Û)Ü·áräSâ�árÛ�Ýªìrà3é¬éÀï´î¨àSÞ�Û)árâ�ä3î�Û�Ü·äaÞ�á'Û�ã�ä
à3é¬êSä3â)Ý\Û)Ü·í¦Þ�ÝªÞàÆÈ�&ÍDÎ9Éæ��ÉÓçmÍ$éÀä3ê�Í��¥éÀä3ê Í�éÀä3ê�Ï
�K	!Ù�í¯ß·â)ä«è3ámçXè3áMâ)Þ�ÝÀä3Ú±Þ�ä î ä äSéÀç¡ñKárâ)ê;�'Ø�é¬ä3Û�æ¥Ý¬Ú��Gà3Ú±çp�9à â~ç¡äaÞ9Ò
à3é¬êSä3â)Ý\Û)Ü·í¦Þ´ã8árâ)ácß·â)ä3ßKäSÞ�áMç�ñ¥ï ä ä3éªç¥î¨à â)ñ%à Ú±çéè3ÝÀÚê¿Gë Á à Ú±çíì�à3ç4îMÝ¬æï¿ ½=ð�Á 	 ä äSéÀç¥î¨à3â�ñ�� è3ÝÀÚ à3Ú±çñá�â)é¬ÝÀÚê¿ â�Á
ß·â)áMÞ�árÚaÛ)áMç�Û�ã8äcÞ�ÝÀí¯ß·é¬á�á6·ì�ámÞ�Þ�ð�Þ�ìMà éÀÝ¬Ú·êXà3é¬êSä3â)Ý\Û)Ü·í¦Þ!ã5Ü·Ýªì~Ü�â�å±ÚÎÝ¬ÚmÆÈ�&É<Î!��ÉßçòÍ$éÀä3ê�Í��¥éÀä3ê�Ï
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Þ�Ý¬í¯ß·éÀÝªì�Ý¬Û�ïcí¦à3ç¡á�Û�Ü±árí ß±â�äSñ±à ñ·éÀï+Û�Ü±á
(<â)Þ�Û!ß·â)àSì�Û)ÝÀìMà éQß<äSé¬ï¥Ú·äSí¯ÝÀà3é\ðUÛ�ÝÀí¯á�ìrä3í7ñ±Ý¬Ú±à Û�äSâ�Ýªà é�à éÀê3äSâ�Ý¬Û�Ü±í¯Þ�îµä3â$Û)Ü·á
í¦à�¡ÝÀí7å·í¾êSárÚ·áMâ)à3é¬ÝªÞ�áMç$�±ä«ã�ß±â�äSñ·é¬áMí8	��9à â~ç¡äSÞ9à Ú±ç�ó�àsï¥Ú·á$¿ ½ ë Á �¨Þ�áráAà éªÞ�ä
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Ù�Ú7äSå·â?á9¥ßKárâ)ÝÀí�áMÚaÛ)Þ
äSå·â
î¨àSÞ�Û)áMÞ�Û9è«à â)Ýªà ÚaÛ�ä3î ä ä3éªç¥î¨à â)ñD��èSÝ¬Ú�à Ú±çÈá�â�éÀÝÀÚDÒ Þ9à éÀê3äSâ�Ý¬Û�Ü±í ÝªÞ9å±Þ�å±à éÀé¬ï!ìrä3Ú±Þ�ÝÀç·árâ~à ñ·éÀï�î¨à3Þ�Û�árâ�Û�Ü<à Ú�Û�Ü·á8Ý¬í¯ß·éÀárí¯áMÚ¡ð
Û~à«Û�ÝÀä3Ú<Þ�ä3î�á�Ú±à3êSà;Ò Þ�à Ú±çÃ��â�å·áMí¯ß<áMâ=Ò Þ$à éÀê3ä3â)Ý¬Û�Ü·í¦Þ=	È×2Ø Ù���Ú ß<áMâ�îµäSâ�í¦Þ�ñKá�Û�Û)árâ$Û)Ü±à Ú�ä3å·â$ÝÀí¯ß·é¬áMí¯árÚaÛ)à Û�ÝÀä3Ú±Þ=�
ñ·å·Û�ä3Ú¯éÀà3â�êSá�Ú±á�Û�ã8ä3â)æ¥Þ9Ý¬Û)Þ�ç·ä3í¯Ý¬Ú<à Ú±ìrá8ÝªÞ�Þ�í¯à3é¬é±árÚ·äSå·ê3Ü�Û�ä$ñKáréÀÝ¬áMè3áAÛ�Ü<à«Û�ì�äSí7ñ·ÝÀÚ±à Û�ä3â)Ýªà é¥ê3áMÚ·árâ~à éÀÝÀÞ�áMç7Ú·á�Û�ã8ä3â)æ
�±ä«ã�à éÀê3äSâ�Ý¬Û�Ü·í¦Þ=� í¯äSÞ�Û�é¬ÝÀæ3áMé¬ï�Ý¬Ú¦ìrä3í7ñ±Ý¬Ú±à Û�ÝÀä3Ú�ã5Ý\Û)Ü¯Û�Ü·á5Ýªç¡ámà3Þ�å·Ú<ç¡árâ)é¬ï¥ÝÀÚ·ê!ê3áMÚ·árâ~à é¬ðgß·å·â)ß<äaÞ�á�é¬ÝÀÚ·áMà3â�ß·â)ä3êSâ)à3í�ð
í¯ÝÀÚ·êXí¯á�Û�Ü±ä¥ç±Þ9��ã5Ý¬éÀé�Þ�äaäSÚOéÀáMàSçOÛ�ä+Û�Ü±á¯î¨à3Þ�Û�áMÞ�Û'ÝÀí�ß±é¬áMí�áMÚaÛ)à«Û)Ý¬äSÚ±Þ�îµä3â'Û�Ü·á¦í¦à�¡ÝÀí7å·í/ê3áMÚ·árâ~à éÀÝÀÞ�áMç�Ú·á�Û�ã8ä3â)æ
�±ä«ã ß·â)ä3ñ·éÀárí8	

Ù�Ú�Û)Ü·á+Ú·á6¥Û¦Þ�ámì�Û)Ý¬äSÚ�ã�á�Ý¬ÚaÛ)â�ä¡ç¡å±ìrá0Û)Ü·á�Û�árâ)í¯Ý¬Ú±ä3éÀä3ê3ïvä3î5Û�Ü·á1ê3áMÚ·árâ~à éÀÝÀÞ�áMçÀ�±ä«ã�Þ�à3Ú±ç�Þ�Ü·ä«ã=Û�Ü±á�éÀÝ¬Ú±áMà â�ð
ß·â)ä3êSâ)à3í¯í�ÝÀÚ·ê5à Ú<ç$Û�Ü·á8ì�äSí7ñ·ÝÀÚ±à«Û)ä3â)ÝÀà3é«ä3ß¡Û)Ý¬í¦à3é¬Ý¬Û�ï!ì�ä3Ú<ç¡Ý\Û)Ý¬äSÚ±Þ(îµäSâ?í¦à�¡ÝÀí7å·í ê3áMÚ·árâ~à éÀÝªÞ�ámç �<ä«ã�Þ9	
Ù�Ú5÷¥áMì�Û�ÝÀä3Ú�Â
ã8á�ç¡ámÞ�ìrâ�ÝÀñ<áàá�Ú±à êaà¤Ò Þ�à Ú±ç"��â)å·árí¯ßKárâ�Ò Þ�à éÀê3ä3â)Ý¬Û�Ü·í¦Þ=	?Ù�Ú�÷¥ámì�Û)Ý¬äSÚ"å'ã�á�ç¡áMÞ)ì�â)Ý¬ñKá5Û)Ü·á�îµâ~à í¯árã8ä3â)æ'ä3î ä ä3éªç¥î¨à â)ñD�
èSÝ¬ÚOà Ú±çpá�â)é¬ÝÀÚDÒ Þ�á9·ì�áMÞ)Þ�ðgÞ)ìrà3é¬ÝÀÚ·ê¦à éÀê3äSâ�Ý¬Û�Ü·í à Ú<çXß·â)áMÞ�árÚaÛ)Þ�ã5Ý\Û)Ü·Ý¬ÚcÛ�Ü·ÝªÞ�îµâ~à í¯áMã�äSâ�æ0Û�Ü·áMÝ¬â�ä3â)Ý¬êSÝ¬Ú<à é�à3é¬êSä3â)Ý\Û)Ü·í
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ß·å<Þ�Ü¡ðgâ)áréªà ñKáré�í¯á�Û)Ü·ä¡çÎà Ú±çOä3å·â7Ý¬í¯ß·éÀárí¯árÚaÛ~à«Û�ÝÀä3Úvä3î�Û)Ü·ÝÀÞ'í�árÛ�Ü·ä¡ç'	�Ù�Ú�÷¥áMì�Û�ÝÀä3Ú±Þ ð ã8á¦ñ·â)Ý¬á9�±ï�ç¡ámÞ�ìrâ�ÝÀñ<á¯Û)Ü·á
êSárÚ·áMâ)à Û�ä3â~Þ
ä3î<Ú·árÛ�ã�äSâ�æ¡Þ9ã5Ü·Ýªì~Ü�ã8á8å±Þ�áAÝÀÚ�äSå·âQá6¡ßKárâ)Ý¬í¯árÚaÛ~Þ9�3à3Ú±ç�Ý¬Ú"÷¥áMì�Û�ÝÀä3ÚNë�ã�á8ß·â)áMÞ�árÚaÛQà�îµáMã â)áMÞ�å·é\Û~Þ9îµâ�äSí
äSå·â$á6¡ß<áMâ�ÝÀí¯árÚaÛ)Þ=	�Ù�Ú�Û)Ü·áÈ(±Ú±à3é ÷¥áMì�Û�ÝÀä3Ú â ã8á�í�áMÚaÛ�ÝÀä3ÚvÞ�äSí�á¯ß·â)ä3í¯ÝªÞ�ÝÀÚ·ê+ç¡ÝÀâ�ámì�Û�ÝÀä3Ú<Þ�ÝÀÚ�îµå·â�Û�Ü·áMâ!Ý¬í¯ß·â)ä«è¥Ý¬Ú·ê
ÝÀí¯ß·é¬áMí¯árÚaÛ)à Û�ÝÀä3Ú±ÞAä3îQìrä3í7ñ±Ý¬Ú±à Û�äSâ�Ýªà éGí¦à�¡ÝÀí7å·í êSárÚ·áMâ)à3é¬ÝªÞ�áMç"�<ä«ã à éÀê3äSâ�Ý¬Û�Ü±í¯Þ=	
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ìrï¥ìré¬ámÞf�6	

§ �¸�/T O+á ] � �9¨��
	QXL��	c©Á]�� R  ¾ �/ ¾®R uTE�U� R uX á 	#�Y�¸�� ¾ ]3�����¸	Qu]3�/	QX
�AÜ·á�ê3áMÚ·árâ~à«Û)ä3â�ª p ú«�P¬�+®��#ú�¯�ýÁê?ë�Ü±à3Þ�ß±à3â)à3í�árÛ�áMâ)Þ�����°È���}�
�  4���c�
¡m¢4��$£�
�  4��$��
¡5¢1���)�
�  !��à Ú±çÇ�Q�
¡m¢1�?à Ú±ç
ìrâ�ámà«Û�ámÞAà�Ú±á�Û�ã8ä3â)æ´ã5Ý\Û)Ü1Û�Ü·á'Þ�á�Û5ä îQÚ·ä¡ç¡ámÞ

� � �!¿ ] �mz Á 2 ] � ½ � Ä �U�������m�W(�z � ½ � Ä �����U�y�7°��3�
�AÜ·áXÞ�Ý¬Ú±æI 7ÝªÞ¦à Ú�à â)ñ·Ý¬Û�â~à â)Ý¬éÀï�ì~Ü·äaÞ�áMÚ Ú·ä¡ç¡áXÝÀÚ��È	í¾ Ú·ä¡ç¡áÀ¿ ] �mz Á â)árß·â)áMÞ�árÚaÛ)Þ¯àvì�å±â�â)árÚ±ìrï ] à«Û´à�í¯à3â�æSá�Û
z1	ÅÖ±ä3â¯áMàSì~ÜRz � ½ � Ä �U���U�"�7°È��Û)Ü·á+Ú·ä¡ç¡áMÞ¥�1¿ ] �7z Á 2 ] � ½ � Ä �U�������m�®��îµä3â)í àm�_ç¡ÝÀâ�ámì�Û�ámç;��ì�éÀÝ°öaå·á3(5à Ú±ç�îµä3â
ámà3ì~Ü ] � ½ � Ä �U�������m����Û�Ü·á�Ú·ä¡ç¡áMÞ=�!¿ ] �7z Á 2±z � ½ � Ä ���U���y�.°e�cîµäSâ�í,à ìré¬Ýnöaå·á�	Û¾�Ú áMç·ê3ám��¿ ] Æ �7z Á ��¿ ] Æ Æ �mz Á �
â)árß·â)áMÞ�árÚaÛ~Þ5ß<äaÞ�Þ�ÝÀñ·Ý¬éÀÝ¬Û�ï1ä3î�á6·ì~Ü±à Ú±ê3ÝÀÚ·ê´ì�å·â)â)árÚ±ìrï ] Æ îµä3â�ä Û)Ü·árâ�ì�å·â)â�áMÚ±ì�ï ] Æ Æ ã5Ý\Û)Ü·Ý¬ÚcÛ�Ü·á¯Þ�à3í¯á'í¦à â)æ3á�Ûdz1	$¾�Ú
ámç¡ê3á"� � ��¿ ] �7z Æ Á �=¿ ] �7z Æ Æ Á ��â�áMß·â)áMÞ�árÚaÛ)Þ�ßKäSÞ)Þ�ÝÀñ·ÝÀé¬Ý¬Û�ïcä î8Û�â~à Ú<Þ�îµáMâ�â)Ý¬Ú±ê0Û)Ü·á´Þ�à3í¯á¯ìrå·â)â�áMÚ±ì�ï ] îµâ)ä3í í¦à â)æ3árÛAz Æ Û�ä
ä3Û�Ü·áMâ�í¦à â)æ3árÛ�z Æ Æ �aà3Ú±ç ½ 4<�%�&����ÝªÞ�Û)Ü·á$ì�äSÞ�Û�ä3î�Þ�å±ì~Ü¦Û�â~à Ú<Þ�îµáMâ�ßKárâ8å·Ú·Ý¬Û8ä3î
Û�Ü·á$ì�å±â�â)árÚ±ìrï�	��AÜ·á�ìMà ß±àSì�Ý¬Û�ÝÀáMÞ8à Ú±ç

½ ë



t

currencies

markets

Ö9Ý¬êSå·â�á ½>½ 2%�AÜ·á!Þ�Û)â�å<ì�Û�å±â�á$ä îQÚ·árÛ�ã�äSâ�æ¡Þ8ê3áMÚ·árâ~à«Û)áMç´ñ¥ï¦Û)Ü·á!ÝÀÚ·ß·å¡Û�êSárÚ·áMâ)à Û�äSâdª p ú«�
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Ö9Ý¬êSå·â)áMÞ ½�Ä � ½ Â�à3Ú±ç ½ å�ìrä3í¯ß±à â)á9Û�Ü·á�Ý¬í¯ß·éÀárí¯áMÚSÛ~à«Û)Ý¬äSÚ±Þ
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Ö9Ý¬êSå·â)á ½�õ ìrä3í¯ß±à3â�ámÞGÛ�Ü·á�ß<áMâ�îµäSâ�í¦à3Ú±ì�á�ä3î±ì�ä¡ç¡á&ìÃíPZ�[�`[�«ä3å·â
î¨à3Þ�Û�áMÞ�Û�è«à3â�Ýªà ÚaÛ
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ã8ä3â~Þ�áAÛ)Ü±à Ú�×2Ø�Ù�� Ú�� ñ·å·Û�Û�Ü±á�ç¡äSí�ÝÀÚ±à3Ú±ì�á�ä3î�×2Ø Ù�� Ú Þ�Ü·ä3å·éªç¯Ú·ä3Û�ñ<á�ì�äSÚ±Þ�Ýªç¡áMâ�ámç�ä«èSárâ)ã5Ü·áréÀí¯Ý¬Ú±ê;� ámÞ�ßKáMìrÝÀà3é¬éÀï
Ý¬î9ã8á$Û)à3æ3á$ÝÀÚSÛ)ä¦à3ìrìrä3å·ÚaÛ5ßKäSÞ)Þ�ÝÀñ·ÝÀé¬Ý¬Û�ÝÀáMÞAîµäSâAîµå·â�Û�Ü·áMâ5Ý¬í¯ß·â)ä«è3áMí�áMÚaÛ)ÞAä î9ä3å·â5ÝÀí¯ß·éÀárí¯árÚaÛ)à Û�ÝÀä3Ú±Þ��¨Þ�árá�÷¥ámì�Û�ÝÀä3Ú â �6	
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number of nodes (logscale)

HighestPath
MaxFlow

ExSc0
ExSc1
ExSc2
ExSc3

Ú·ä¡ç¡áMÞj¼sámç¡ê3ámÞ �eú����Áêzë�è��
	Èè�� �:	Áí����Qç�� ìÃíPZ�[�X ì�í
Z�[!\ ì�íPZ�[�_ ìÃíPZ�[�`
½=Ü>Ü ¼�å Ü�Ü Ü 	 ½�½ Ü 	 Â�å ë1	 ð Ô Ü 	 å â Ü 	 Â�Â Ü 	 Ü ë
Ä�Ü>Ü ¼ â�Ü�Ü Ü 	 õ å ½ 	�ë�Â å!Ô¤	 Ä�Ä Ä 	Gë Ü ½ 	 ð¤½ Ü 	 Ä ë
å Ü>Ü ¼ ½�ð�Ü>Ü Ä 	 ½ ë â 	 õ�Ä ½ Ô õ 	 ½=Ü ½=Ü 	 õ å ë1	 â�Ü Ü 	 â>â
â�Ü>Ü ¼�Â Ä�Ü>Ü ½�½ 	 ½=ð Â�å;	 å Ä â¤½�õ 	 å ð å ð 	 ð>â Â�å;	 Ä Â Â;	 Â�å
½�ð�Ü>Ü ¼ ð å Ü>Ü å>Ô¤	 Â Ä ½ ë ð 	 Ä å ð ½ Ô õ 	 ð>ð ½ Â õ 	�ë ð Ô;	 ð ë
Â Ä�Ü�Ü ¼ ½�Ä�â�Ü>Ü Ä>Ä4½ 	 â�ð ð ð â�ð>Ä 	Gë�Â å>Â1ë1	�ë�Ô Â�Â;	 Ô�å

Ö9Ý¬êSå·â)á ½�Ä 2%ì5å·Ú±Ú·Ý¬Ú±ê¯Û�ÝÀí�ámÞ5ä3Ú1ÝÀÚ·ß·å¡Û~Þ�ì�â)áMà Û�áMç�ñ¥ï¦Û�Ü±á!ê3árÚ±árâ~à«Û�äSâ � 	}�uê p ë�	

�9à ñ·éÀáÈ�¨ì=��Þ�Ü·ä«ã�Þ�Û)Ü±à«ÛAä3Ú0Û�Ü·á � 	}�uê p ëv��Ú±á�Û�ã8ä3â)æ¥Þ�Û�Ü·á�â)å·Ú·Ú·ÝÀÚ·ê�Û�ÝÀí�á$ä3î?ä3å·âAì�ä¡ç¡á'ì�í
Z�[�`�ê3â)ä«ã�Þ9�Sã5Ý\Û)Ü0Û)Ü·á
êSâ�ä«ãAÛ)Ü�ä î�Û�Ü·á¦Þ�Ý)îMá¯ä î�Ú±á�Û�ã8ä3â)æ¥Þ=�
Þ�ä3í¯árã5Ü±à Û'Þ�éÀä«ã�áMâ�Û)Ü±à ÚOÛ�Ü±á¦â�å·Ú±Ú·Ý¬Ú±ê�Û)Ý¬í¯ámÞ$ä î�Û)Ü·á�×2Ø Ù���Ú ä3ß¡Û)Ý¬í¯ÝªÞ�áMâ)Þ=	
�AÜ¥å±Þ=�«árèSárÚ�ã5Ý\Û)Ü·ä3å¡Û�à3Úaï�îµå·â�Û�Ü±árâ�ÝÀí�ß±â�ä«èSárí¯árÚaÛ)Þ=�«ì�ä¡ç¡ábì�í
Z�[�`$í¦àsï!ñ<á8î¨àSÞ�Û)árâ9Û�Ü±à3Ú'Û)Ü·á ×2Ø Ù�� ÚIäSß¡Û�ÝÀí¯ÝÀÞ�árâ~Þ
äSÚ1Ú±á�Û�ã8ä3â)æ¥Þ5à�îµáMã�Üaå±Ú±ç¡â)áMç�Û�ÝÀí¯áMÞ�éªà â)ê3áMâ8Û�Ü±à3Ú+Û�Ü·á'éªà â)ê3ámÞ�Û5Ú·árÛ�ã�äSâ�æ¡ÞAÝÀÚ±ì�éÀå±ç¡ámç+Ý¬Ú£�9à ñ±é¬áN�_ì=�K	à�&�AÜ±á'é¬ÝÀí¯Ý\Û~Þ
ä3î�ä3å±â�ì�å·â)â�áMÚaÛ5Þ�ï¡Þ�Û)árí ß±éÀà Û�îµä3â)íøí¦à3æ3áMÞ8Ý¬Û�ç¡Ý¬ë¦ìrå·é¬Û�Û�ä¯á6¥Û)árÚ±ç1á6¡ßKárâ)Ý¬í¯áMÚSÛ~Þ8Û�ä´Þ�å±ì~Ü1éÀà3â�êSá�Ú·árÛ�ã�äSâ�æ¡Þ=	 �

½ ¾ Ô�Ñ+×.�MÖ8þ9ØrÔ�Ñ
ó�á�Ü<àsè3á�ç·árè3áMé¬äSß<ámç¦ÝÀí�ß±é¬áMí�áMÚaÛ)à«Û)Ý¬äSÚ±Þ�îµä3â8Û�Ü±á�í¦à�¡ÝÀí7å·í2êSárÚ·áMâ)à3é¬ÝªÞ�áMç¯Ú·árÛ�ã�äSâ�æ
�±ä«ã%ß·â)ä3ñ±é¬áMí ñ<à3Þ�áMç´äSÚ´â)á�ð
ìrárÚaÛ�éÀï$ß·â�äSß<äaÞ�ámç$ß<äSé¬ï¥Ú·äSí¯ÝÀà3é\ðUÛ�ÝÀí¯á�ì�äSí7ñ·ÝÀÚ±à Û�ä3â)Ýªà é3à3é¬êSä3â)Ý\Û)Ü·í¦Þ�2 ä äSéÀç¥î¨à3â�ñ���èSÝÀÚ7à Ú±çÈá�â�éÀÝÀÚDÒ Þ�¿ â�Á á9·ì�áMÞ)Þ?Þ)ìrà3é¬ÝÀÚ·ê
à3é¬êSä3â)Ý\Û)Ü·í �¨ìrä¥ç·áMÞ.ìÃíPZ�[[�Aà Ú±ç8�9à â~ç¡äSÞAà Ú<ç+óvàsï¥Ú·á�Ò Þ�¿ ½ ë Á ß·å<Þ�Ü¡ðgâ)áréªà ñKáré
à éÀê3äSâ�Ý¬Û�Ü±í �¨ì�ä¡ç¡á<��ý�ëQ�Áé�ê��q	�r+ê��>�6	
÷¥ÝÀÚ±ìrá'ä3å·â�Ý¬Ú·Ý¬Û�Ýªà é�Ý¬í¯ß·éÀárí¯áMÚSÛ~à«Û)Ý¬äSÚ±Þ�ã5Ü·Ýªì~Ücì�éÀäSÞ�áréÀï´îµäSé¬éÀä«ã8áMç�Û�Ü·á7ä3â)Ý¬êSÝ¬Ú±à3é?ç¡ámÞ�ìrâ�ÝÀß¡Û�ÝÀä3Ú<Þ5ä îQÛ�Ü±áMÞ�á7à éÀê3äSâ�Ý¬Û�Ü·í¦Þ
Û)å·â�Ú±áMçOä3å¡Û$Û�ä+ñKá¯è3árâ)ïcÞ�é¬ä«ã��(Ý¬Û!ã8àSÞ�Ú±áMì�ámÞ�Þ)à â)ï+Û�ä1ÝÀÚaèSáMÞ�Û�ÝÀêSà Û�á�Û�Ü·á¦ç¡árÛ)à ÝÀéªÞ$ä î8ç·áMÞ�Ý¬êSÚ�à3Ú±ç�à3Ú±à éÀï¡Þ�ÝªÞ�ä î�Û)Ü·á
à3é¬êSä3â)Ý\Û)Ü·í¦Þ�Û)ä�ìrä3í¯á�å±ß�ã5Ý¬Û�Ü1ß·â)ä3í¯ÝÀÞ�ÝÀÚ·ê7í¯ä¡ç¡Ý)(<ìrà Û�ÝÀä3Ú±Þ=	%�AÜ·á$ß<áMâ�îµäSâ�í¦à Ú<ì�á�ä3î�äSå·â (<Ú±à é
ìrä¥ç·áMÞxì�íPZ�[�`´à Ú±ç
��ý�ëv��é�ê��q	�r?ê+��ìrä3í¯áMÞ�ì�éÀäSÞ�á0árÚ±ä3å·êSÜvÛ�äcÛ)Ü·á0ßKárâ�îµä3â)í¦à Ú±ìrá´ä î�×2Ø Ù�� Ú2Û�äOß<äaÞ�Û)å·éªà«Û�á0Û�Ü±à Û�ìrä3í7ñ±Ý¬Ú±à Û�äSâ�Ýªà é
êSárÚ·áMâ)à3é¬ÝªÞ�ámç�Ú±á�Û�ã8ä3â)æ£�±ä«ã=à éÀê3äSâ�Ý¬Û�Ü·í¦Þ=��ÝÀÚ�ì�äSí7ñ·ÝÀÚ±à Û�ÝÀä3Úvã5Ý\Û)ÜvÛ�Ü·á�ÝÀç·áMà3Þ'å·Ú±ç¡áMâ�éÀï¥Ý¬Ú·ê�ê3árÚ±árâ~à é¬ðUß·å±â�ßKäSÞ�á�éÀÝÀÚ¡ð
ámà â5ß·â)ä3êSâ)à3í�í¯ÝÀÚ·ê�í�árÛ�Ü·ä¡ç·Þ=�·ã5ÝÀé¬é9Þ�ä¥äSÚ�éÀáMàSç0Û)ä¦ß·â~à3ì�Û)ÝÀìMà éÀé¬ï´î¨à3Þ�Û�ä3ß¡Û)Ý¬í¯ÝªÞ�áMâ)Þ8îµäSâ5Û�Ü·á!í¦à�¥ÝÀí7å±íøê3áMÚ·árâ~à éÀÝªÞ�ámç
Ú·árÛ�ã�äSâ�æÈ�<ä«ã ß·â)ä3ñ·éÀárí8	

�AÜ·á¯â)å·Ú·Ú·ÝÀÚ·ê�Û�ÝÀí�á�ä îAì�ä¡ç¡ámÞ�ìÃíPZ�[�ÝªÞ�ä«èSárâ)ã5Ü·áréÀí¯Ý¬Ú±ê3éÀï+ç·ä3í¯Ý¬Ú<à«Û�ámçcñ¥ï+Û�Ü±á�â)å·Ú·Ú·ÝÀÚ·ê�Û�ÝÀí¯á�ä3î�Û�Ü±á¯ìrä3í�ð
ß·å·Û)à«Û)Ý¬äSÚ±Þ�ä î�Û)Ü·á+Ü·ÝÀê3Ü·ámÞ�Û�ðUêaà ÝÀÚÎÛ�â)árámÞ<����Ý 3�æ¡Þ�Û)â)à;Ò Þ¯Þ�Ý¬Ú±ê3éÀá�ð�Þ�äSå·â)ìrá0Þ�Ü·ä3â�Û�ámÞ�Û�ðUß±à Û�Ü�ì�ä3í¯ß·å·Û)à«Û)Ý¬äSÚ±ÞB�K	Å�AÜ¥å±Þ¯à Ú

½ Ô
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number of nodes (logscale)

HighestPath
ExSc0
ExSc1
ExSc2
ExSc3

Ú·ä¡ç¡ámÞ.¼«áMç¡êSáMÞ ��ú����Áêzë�è��
	Èè�� ìÃíPZ�[�X ì�íPZ�[�\ ìÃíPZ�[�_ ì�íPZ�[�`
½�Ü�Ü ¼ õ�Ü>Ü Ü 	 Ä¤½ ½ å;	 Ä�ð Ü 	 Ô!ë Ü 	 ð Ô Ü 	 ½ Â
Ä�Ü�Ü ¼ ½=Ü>Ü�Ü Ü 	Gë â ð;½ 	 Ü Â Â¤	 â�Ü Ä 	 õ>Ä Ü 	 Â�å
å Ü�Ü ¼ Ä�Ü>Ü�Ü å[	 õ�ð Ä å!Ô¤	 â�ð ½=ð 	�ë Ä ½=Ü 	 Â ð ½ 	 Â â
â>Ü�Ü ¼�å Ü>Ü�Ü Ä�Ä 	 Ô õ ½=Ü�ð;½ 	 ½�½ ë ½ 	 Ä Ô å ½ 	 Ü!Ä ë1	 Ü�â
½=ð>Ü�Ü ¼ â�Ü>Ü�Ü ½=â>õ 	 õ�Ü ð Â>Â�Ô;	 å õ ½=â¤½ 	 Ä>Ä Ä�â 	 å ð
Â Ä�Ü>Ü ¼ ½=ð�Ü>Ü�Ü ½�ð>õ Ô¤	 Ô!ë ð Ä4½�ð Ô;	 ½�ð ½�Ü�Ü Ô¤	 Â�Ô Ô â 	 Ä å

Ö9Ý¬êSå·â�á ½ Â�2 ì5å±Ú·Ú·ÝÀÚ·ê¯Û�ÝÀí¯áMÞ5äSÚ1ÝÀÚ·ß·å·Û)Þ�ìrâ�ámà«Û)áMç�ñaï0Û�Ü·á7ê3árÚ±árâ~à«Û�äSâ � 	}�uê p ëv��	��¿�:	Áí����#ç�� ì�ä¡ç¡á
ê3ÝÀè3ámÞ�èSárâ)ï´Ü·ÝÀê3Ü1â�å±Ú·Ú·ÝÀÚ·ê¯Û�ÝÀí¯áMÞAárèSárÚ�îµä3â�Þ�í¦à éÀé(Ú·á�Û�ã8ä3â)æ¡Þ8ê3árÚ±árâ~à«Û�ámç´ñ¥ï � 	}�uê p ëv�+	G�

äSñaè¥ÝÀä3å±Þ!ç·Ý¬â)áMì�Û�ÝÀä3ÚvÝ¬Ú�Þ�ßKáráMç·Ý¬Ú·ê3ðUå±ßOÛ)Ü·áMÞ�á´ì�ä¡ç¡ámÞ!ÝªÞ$Û�äcâ)árß±éÀàSì�á�Û�Ü·á�ì�ä3í¯ß·å·Û)à«Û)Ý¬äSÚvä î8Û�Ü·á´Ú±árã=Ü·ÝÀê3Ü·ámÞ�Û�ðUêaà ÝÀÚ
Û)â�áMá�îµâ)ä3í Þ�ìrâ)à Û)ì~Ü�ã5Ý\Û)Ücà�Þ�å·Ý¬Û)à3ñ·é¬á!ß±â)àSì�Û�Ýªìrà3é¬éÀï¦î¨àSÞ�Û5å·ßGç·à«Û)á'ä î9Û�Ü±á!ß·â�áMè¥Ý¬äSå±Þ�Û�â)árá�	�¾�Ú·ä3Û�Ü·áMâ�ç¡Ý¬â)áMì�Û�ÝÀä3Ú+ÝªÞ8Û�ä
ìrä3í¯á¯å·ßOã5Ý¬Û�ÜÎÞ�ä3í¯á¯í¯áMì~Ü±à3Ú·ÝÀÞ�í ä3î�Ýªç¡árÚaÛ�Ý¬îµï¥Ý¬Ú±êòÝ�ÝÀÚ±à3ì�Û�ÝÀè3á=Þ0áMç¡êSáMÞ!ç¡å±â�ÝÀÚ·ê1Û�Ü·á´ìrä3í¯ß·å¡Û~à«Û)Ý¬äSÚD�(Û�Ü<à«Û'ÝªÞ9�(Û)Ü·á
ámç¡ê3ámÞ�ã5Ü·Ýªì~Ücã5ÝÀé¬éQÚ·áMè3árâ�à êaà ÝÀÚD�±äSâ�à Û�éÀáMà3Þ�Û�Ú·ä3Û�îµäSâ�à0é¬äSÚ·ê¦Û�ÝÀí¯á��(Ü±àsèSá$Û�Ü·áMÝ¬â$�±ä«ã�è«à éÀå·ámÞ�å·ßGç·à Û�áMçD	�Ù�ÚcäSå·â
á9¥ßKárâ)ÝÀí�áMÚaÛ)Þ�í¯äSÞ�Û�ä îGÛ)Ü·á�áMç·ê3áMÞ öSå±ÝÀì~æ¥éÀï7ñKáMì�äSí¯á5Ý¬Ú±àSì�Û)Ý¬èSá��SÞ�ä!â)árí¯ä«è¥Ý¬Ú·ê!Þ�å±ì~Ü¯áMç¡êSáMÞQîµâ)ä3í Û�Ü·á�Ú·á�Û�ã8ä3â)æ'í¦àsï
ìrä3Ú±Þ�ÝÀç·árâ~à ñ·éÀï´Þ�ßKárámç¥ðgå·ß1Û�Ü·á'ìrä3í¯ß·å¡Û~à«Û�ÝÀä3Ú�	

�AÜ·á´ß±å±Þ�Ü·ðUâ)áréªà ñKáré�í¯árÛ�Ü·ä¡çÎÞ�árárí¦Þ$Û)äXäCgGárâ'í¯äSâ�á¦â)ä¥ä3í îµäSâ'ÝÀí�ß±â�ä«èSárí¯árÚaÛ=	8á�å·â7ì�ä¡ç¡á,�Ãý�ëQ�Áé�ê��q	�r+ê��
ÝÀí¯ß·é¬áMí¯árÚaÛ)Þ�ä3Ú·éÀï1Û�Ü·á�ñ±àSÞ�Ýªì!ß·å±Þ�Ü¡ðgâ�áMéÀà3ñ<áMé�Þ�Û�â~à«Û)árê3ï1ã5Ü·Ýªì~Ücí¦à ÝÀÚaÛ)à ÝÀÚ±Þ�Û�Ü·á�à3ì�Û�ÝÀè3á7Ú±ä¥ç·áMÞ�ÝÀÚOà�Ö9ÙVÖdá öaå·árå·á>�
ã5Ü·ÝÀéÀá�Û)Ü·árâ)á!á6¡ÝªÞ�Û�à�Ú¥å·í7ñKárâ5ä3îQç·ÝhgGárâ)árÚaÛ5è«à â)ÝÀà3ÚSÛ~ÞAà Ú±ç1Ü·áMå·â�ÝªÞ�Û�ÝªìrÞ8îµä3â8Û)Ü·á!ß·å±Þ�Ü¡ðgâ�áMéÀà3ñ<áMé(í�árÛ�Ü·ä¡ç+ç¡áMè3áréÀä3ßKáMç
îµäSâ¦Ú·ä3Ú¡ðgê3áMÚ·árâ~à éÀÝªÞ�ámç�Ú·árÛ�ã�äSâ�ææ�±ä«ã�Þ=	íÖ·äSâ¦á6·à í¯ß·éÀá��8Ý¬Û´Ü±à3Þ¯ñKáráMÚ%ç¡árí¯ä3Ú<Þ�Û)â)à Û�áMç Û�Ü<à«Û´ÝÀÚIÛ)Ü·ácì�äSÚaÛ�á6¥Û¦ä î
Ú·äSÚ¡ðgê3árÚ±árâ~à éÀÝÀÞ�áMçÇ�±ä«ã�Þ=�Qß<áMâ�ÝÀä¡ç¡ÝÀìMà é�ê3éÀä3ñ±à3é�â)á�ð�ìrà éªì�å±éÀà Û�ÝÀä3ÚÎä î5Û)Ü·á0Ú±ä¥ç·á0éªà ñKáréªÞ7í¦àsïvì�ä3Ú<Þ�Ýªç¡árâ~à ñ±é¬ï�Ý¬í¯ß·â)ä«è3á
Û)Ü·á�àSì�Û�å<à é·â)å·Ú·Ú·ÝÀÚ·ê!Û)Ý¬í¯ámÞ9	 á�Ú·á�Þ�Ü·äSå·éÀç¯á9¡ß<ámì�Û8Þ�ÝÀí�ÝÀéªà â�ÝÀí¯ß·â)ä«è3árí¯áMÚSÛ~Þ9îµâ�äSí à3Ú´à Ú±à3é¬äSê3äSå±ÞQÜ·árå±â�ÝªÞ�Û)ÝÀì�Ý¬Ú¦Û)Ü·á
ìrä3ÚaÛ�á9aÛ5ä3î9í¦à�¡ÝÀí7å·íøê3árÚ±árâ~à éÀÝÀÞ�áMçN�±ä«ã�Þ9	

�AÜ·á´ìrå·í7ñKárâ~Þ�äSí¯á�ß<à â�Û'ä î�Û)Ü·á¦ß·å±Þ�Ü¡ðgâ�áMéÀà3ñ<áMé�í¯á�Û�Ü±ä¥ç�îµäSâ$Û�Ü·á¦í¦à�¥ÝÀí7å±í ê3áMÚ·árâ~à éÀÝªÞ�ámç:�±ä«ã�ß·â�äSñ·éÀárí ÝªÞ
Û)Ü·á�ìMà Ú±ìráréÀÝ¬Ú·ê�ä î�à éÀé��<ä«ã êSárÚ·áMâ)à Û�ÝÀÚ·ê�ìrï¥ìré¬ámÞ9�Qã5Ü·Ýªì~ÜÎÝªÞ7â)á=öaå·ÝÀâ�ámçvñ<árîµä3â)á´áMàSì~ÜÎß·Ü±àSÞ�á>	p�AÜ·ÝªÞ�ìrä3í¯ß·å¡Û~à«Û�ÝÀä3Ú
ç¡ä¥ámÞ�Ú±ä Û¦Ü±àsè3á+à Ú�à Ú±à3é¬äSê3å·á�Ý¬ÚIÛ�Ü±á1ß±å±Þ�Ü·ðUâ)áréªà ñKáréAí¯á�Û)Ü·ä¡ç�îµäSâ¯Û�Ü·á+í¯Ý¬Ú±Ý¬í�å·í�ðgìräSÞ�Û�Ú·äSÚ¡ðgê3árÚ±árâ~à éÀÝÀÞ�áMçæ�<ä«ã
ß·â)ä3ñ±é¬áMí<	Èó�á¦å±Þ�á¯à£×2Ø�Ù���Ú=äSß¡Û�ÝÀí¯ÝÀÞ�árâ$îµäSâ$Û�Ü·ÝªÞ!ì�äSí�ß±å¡Û)à Û�ÝÀä3Ú�Ý¬Úvä3å±â'ì�ä¡ç¡á>�Ãý�ëQ�Áé�ê+�L	�r+ê��;	+á�Ú·á´ì�äSå·éÀç
ìrä3ÚaÛ�áMí�ß±éÀà Û�á5å±Þ�Ý¬Ú±ê!ä3Ú·éÀï�à3ß·ß·â)ä�¥ÝÀí¦à«Û)áAìMà Ú±ìráréÀÝ¬Ú±ê!ä î?�±ä«ãIêSárÚ·áMâ)à Û�ÝÀÚ·ê!ì�ï¡ì�éÀáMÞ=� îµäSé¬éÀä«ã5ÝÀÚ·ê$Û�Ü·á�ã8àsï�ì�à3ç4îMÝ¬æ<¿ ½�ð�Á
à3Ú±ç"��à3â)ç·äSÞ�à3Ú±çÈóvàsïaÚ±á�¿ ½ ë Á å±Þ�ámç´Þ�å±ì~Ü´ì�äSí�ß±å¡Û)à Û�ÝÀä3Ú´ÝÀÚ¦Û�Ü±árÝÀâ�è«à â)ÝÀà3ÚaÛ)Þ�ä3î ä ä3éªç¡ñ<áMâ�ê[�!Ø�é¬ä3Û�æ¥ÝÀÚ´à Ú±çN�9à â~ç¡äaÞ9Ò

Ä�Ü
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Ú·ä¡ç¡áMÞj¼sámç¡ê3ámÞ �eú����Áêzë�è��
	Èè�� �:	Áí����Qç�� ìÃíPZ�[�X ì�í
Z�[!\ ì�íPZ�[�_ ìÃíPZ�[�`
½=Ü>Ü ¼ ½�Ü�Ü>Ü Ü 	 Ü�â Ü 	 ½=â Â â 	 ½=ð Ü 	 Â Ü Ü 	 Â â Ü 	 Ü Ô
Ä�Ü>Ü ¼�Â Ü�Ü>Ü Ü 	 Â ð Ü 	 â å Â�å ½ 	 ½=â ½ 	 Ô>Â ½ 	 Ô Ä Ü 	 Â ð
å Ü>Ü ¼ â>Ü�Ü>Ü ½ 	 Â�å Â¤	 Â�Â ð ð 	 Ô ½ â 	 å�å ½ 	 ð å
â>Ü�Ü ¼ Ä Â Ü�Ü>Ü ë1	 Ä å ½ ë1	 å1ë ð Â Ä 	 Ü>Ü å Ü 	 Ô�Â ë4	 Ô â

Ö9ÝÀê3å·â)á ½ å?2�ì�å·Ú·Ú·ÝÀÚ·ê¯Û�ÝÀí¯áMÞ5äSÚ�ÝÀÚ·ß·å·Û)Þ�ìrâ�ámà«Û�ámç0ñ¥ï¦Û)Ü·á!ê3áMÚ·árâ~à«Û)ä3â�ª p ú«�
¬��®��#ú�¯uýÁêzë�	

;�ó . ,°�±ó .*³ à3é¬êSä3â)Ý\Û)Ü·íÓ¿ å Á 	dÕ�ä«ã�áMè3árâ��3ç¡árÛ)à3Ý¬éªÞ�à Ú<ç�à�Û)Ü·áräSâ�árÛ�Ýªìrà é<à Ú±à3é¬ï¡Þ�ÝÀÞ9ä î
à�ßKäSÞ)Þ�ÝÀñ·éÀá5ß·å±Þ�Ü¡ðUâ)áréªà ñKáré±í¯à�¡Ý¬í�å·í
êSárÚ·áMâ)à3é¬ÝªÞ�ámçÈ�±ä«ã à3é¬êSä3â)Ý\Û)Ü·í2ã5Ü·Ýªì~Ü0å±Þ�áMÞ8äSÚ·é¬ï�à ß·ß·â)ä�¡Ý¬í¦à Û�á�ìMà Ú±ìráréÀÝ¬Ú±ê7ä î��±ä«ã%êSárÚ·áMâ)à Û�ÝÀÚ·ê�ìrï¥ìré¬ámÞAà â)á�ïSá�Û8Û�ä
ñKá!ã�äSâ�æSáMç0ä3å¡Û�	

�AÜ·á5ß·å<Þ�Ü¡ðgâ)áréªà ñKáré¥í¯á�Û�Ü±ä¥ç�îµäSâQÛ�Ü·áAí¯Ý¬Ú±Ý¬í�å·í�ðgìräSÞ�ÛQÚ±ä3Ú¡ðgê3áMÚ·árâ~à éÀÝÀÞ�áMç��±ä«ã ß·â)ä3ñ±é¬áMí â�áMí¯ä«è3áMÞ?Û�Ü±á8Ú±árêSà Û�ÝÀè3á
ìrï¥ìré¬ámÞ��µÛ�Ü·áÈÝ��±ä«ãÎê3áMÚ·árâ~à«Û)Ý¬Ú·ê!Þ5ì�ï¡ì�éÀáMÞ9ÝÀÚ'Û)Ü±à«Û�ì�äSÚSÛ)á6¥ÛB�?ñ¥ï'Þ�ÝÀí¯ß·éÀï$Þ)à«Û)å·â~à«Û�ÝÀÚ·ê�à éÀéaámç¡ê3ámÞ?ã5Ü±ÝÀì~Ü�Ü±àsè3á�Ú±árêSà Û�ÝÀè3á
â)áMç¡å<ì�áMç¯ìräSÞ�Û)Þ=	�¾�Ú<à éÀä3ê3äSå±Þ�é¬ï>� ã�á5ìrä3å·éªç�ê3á�Û�â)Ýªç�ä3îGà3é¬é1�<ä«ãIêSárÚ·áMâ)à Û�ÝÀÚ·ê�ìrï¡ì�éÀáMÞ�ñ¥ï�Þ)à«Û)å·â~à«Û�ÝÀÚ·ê$à éÀé·áMç·ê3áMÞQã5Ü±ÝÀì~Ü
Ü±àsèSá'â)áréªà ñKáréÀáMçXêaà ÝÀÚ±Þ�êSâ�ámà«Û�áMâ�Û)Ü±à Ú ½ 	$�AÜ±ÝÀÞ�í¯á�Û�Ü±ä¥çOì�â)áMà Û�áMÞ�Ú·árêaà«Û)Ý¬èSá'Ú·ä¡ç¡á7á9·ì�áMÞ)Þ�áMÞ�à3Ú±ç+Û)Ü·árâ)á�îµäSâ�á�ç¡ä¥áMÞ
Ú·ä3ÛP(±Û$ÝÀÚaÛ�ä8��à3â)ç·äSÞ�à3Ú±ç£óvàsï¥Ú·á�Ò Þ�ß·å±Þ�Ü¡ðgâ�áMéÀà3ñ<áMé?îµâ~à í¯árã8ä3â)æ1îµä3â�Û�Ü·á¯í¦à�¡ÝÀí7å·í êSárÚ·áMâ)à3é¬ÝªÞ�áMç<�±ä«ã ß±â�äSñ·é¬áMí
ß·â)áMÞ�árÚaÛ)áMçcÝÀÚm¿ ½ ë Á 	
óOá�ñ<áMé¬ÝÀárèSá��(Ü·ä«ã8árèSárâ��KÛ�Ü±à Û�Û)Ü·á¯ß·å±Þ�Ü¡ðUâ)áréªà ñKáré9îµâ~à í¯árã8ä3â)æ+ìrà ÚOñ<á¯á9aÛ)árÚ±ç·áMçXÛ)ä�Ü<à Ú±ç¡éÀá
Ú·áMêSà Û�ÝÀè3á�Ú·ä¡ç¡á!á6·ì�ámÞ�Þ�áMÞ=�¡à Ú±ç+Þ�å±ì~Ü+à Ú1á6¥Û�áMÚ±Þ�ÝÀä3ÚXÞ�Ü·ä3å±éÀç�é¬ámà3ç0Û�ä¦ÝÀí¯ß·â�ä«èSáMç0ß·â)àSì�Û)ÝÀìMà éGß<áMâ�îµäSâ�í¦à3Ú±ì�á>	

À ü^��ü�Ó%ü�Ñ+×�ü�þ

¿ ½6Á ì�	;ÐÈ	;¾�Ü¥å�3�à;�[�à	?Ù�	?Ì�à ê3Ú<à ÚaÛ�ÝM�·à Ú±ç:è[	zË$	?á�â)é¬ÝÀÚD	�Á7ù . � � û�7�ÿ����Qý�K Ú+³ ùB�«û"��ÇAó ü ÷!�«û�õ .*³ ò�ý�Ç�ó«úGþ�óB���Gü�õ&0~ó�,
. õ&�«ú±ýK	�Ø�â�áMÚaÛ�Ýªì�á�Õ�à3é¬éM� ½ Ô>Ô�Â;	

¿ Ä�Á Ì�	!Ù 	1Ö±â�ámç¡í¦à Ú1à Ú±çNì�	1� 	!�9à â�3�à Ú�	�Ö9Ý¬ñKä3Ú±àSìrìrÝKÜ±áMà ß<Þ�à3Ú±ç¯Û�Ü±árÝÀâ8å<Þ�ámÞ�ÝÀÚ0ÝÀí¯ß·â�ä«èSáMç¦Ú±á�Û�ã8ä3â)æ�äSß¡Û�ÝÀí¯Ý)îmà«ð
Û)Ý¬äSÚ1à3é¬êSä3â)Ý\Û)Ü·í¦Þ9	ÃÂ Ö�Ä ý~ý9�=0 Ö J��«ò �Kö .wÖ!Å ó�0 ³�Ö ��Â�å?2 õ Ô ð�ä4ð¤½�õ � ½ Ô â ë4	

¿ Â Á Ö2	 ä é¬ä«èSárâ���è;	!Õ�å·é¬Û�î>�#�
	>Ð$éÀÝ¬Ú±ê3í¦à ÚD�aà Ú±ç"è[	>÷aÛ)å¡Û�î>	 ä árÚ·áMâ)à3é¬Ý°îrámç�Ú±á�Û�ã8ä3â)æ¥ÞU2�¾�îµå±Ú±ç·à í¯áMÚSÛ~à éKì�ä3í¯ß·å·Û�árâ�ð
ñ<à3Þ�áMç�ß·éÀà3Ú·Ú·ÝÀÚ·ê�Û�ä¥ä3éM	 Å ó«úKóM÷Sùrò¦ù�ú .�Æ 0�õ¨ùrú?0~ù9� Ä å?� ½�Ä �K�4¾�å·ê3å±Þ�Û ½ Ô1ë â 	

¿ å Á ¾�	�Ñ
	 ä äSéÀç¡ñKárâ)ê;�%÷�	d¾�	�Ø�éÀä Û�æ¥ÝÀÚD�Qà Ú±çÈÇ� 	��9à â~ç¡äSÞ=	:×�äSí7ñ·ÝÀÚ±à Û�ä3â)Ýªà é�¾�éÀê3äSâ�Ý¬Û�Ü±í¯Þ'îµä3â7Û�Ü·á ä áMÚ·árâ~à éÀÝ°îráMç
×�ÝÀâ~ì�å·éªà«Û)Ý¬äSÚ�Ø�â)ä3ñ±é¬áMí<	 Å ó .*³�ÖÃÉ �±ùrû Ö�Ê ù�ý Ö � ½=ð � Ä �y2 Â õ4½"ä Â â;½ � ½ Ô�Ô ½ 	

Ä4½



�¨à!� Ú·ä¡ç¡áMÞj¼sámç¡ê3ámÞ ì�í
Z�[�` �Ãý�ëQ�Áé�ê��q	�r+ê�� ×2Ø Ù�� Ú�ðgß ×2Ø Ù�� Ú�ð�ç
½=Ü>Ü ¼ õ�Ü�Ü Ü 	 ½>½ Ü 	 Ü�ð Ü 	 Ü Â Ü 	 Ü å
Ä�Ü�Ü ¼ ½=Ü>Ü�Ü Ü 	 Â1ë Ü 	 ½ Ô Ü 	 Ü>â Ü 	 ½ å
å Ü�Ü ¼ Ä�Ü>Ü�Ü ½ 	 ½ Â Ü 	�ë â Ü 	 Ä>Ä Ü 	 Â>Ô
â>Ü�Ü ¼�å Ü>Ü�Ü õ 	Gë â Ä 	 ð�â Ü 	Gë Ä ½ 	 õ å
½�ð�Ü�Ü ¼ â>Ü�Ü�Ü Ä ë4	 ð å ½=ð 	 â>Ü Ä 	 Â õ õ 	 Ü>Ü
Â Ä�Ü�Ü ¼ ½=ð>Ü�Ü�Ü ½�Ä�Ä 	 â!Ä ½�Ü>Ä 	 Â1ë Â ½ 	 Â Ä ½=ð 	 Ü>Ü

�¨ñ[� Ú·ä¡ç¡ámÞ.¼«áMç¡êSáMÞ ì�íPZ�[�` ��ý�ëv��é�ê��q	�r?ê+� ×2Ø Ù���Ú�ðUß ×2Ø Ù���Ú�ðgç
½=Ü>Ü ¼ ½�Ü�Ü>Ü Ü 	 Ü�â Ü 	 Ü Ô Ü 	 Ü Â Ü 	 Ü�ð
Ä�Ü>Ü ¼�Â Ü�Ü>Ü Ü 	 Ä4½ Ü 	 Ä ë Ü 	 ½�½ Ü 	 Ä ë
å Ü>Ü ¼ â>Ü�Ü>Ü ½ 	 å õ Ä 	 Ü�ð Ü 	 Ä�ð ½ 	 Â!ë
â�Ü�Ü ¼ Ä Â Ü�Ü>Ü ë1	 ½=ð ½>½ 	 Ô õ ½ 	 â Ô Ô¤	�ë�Â

�¨ì�� Ú·ä¡ç¡áMÞj¼sámç¡ê3ámÞ ìÃíPZ�[�` �Ãý�ëQ�Áé�ê+�L	�r+ê�� ×2Ø Ù�� Ú�ðgß ×2Ø Ù�� Ú�ð�ç
ð�Ü>Ü�Ü ¼ Ä�Ü>Ü�Ü�Ü ½=Ü!õ Â Ä Â õ Ä Ô
Ô Ü>Ü�Ü ¼�Â Ü>Ü�Ü�Ü ½ Ô>Â õ4½ õ ë ð>â
½�Ä�Ü>Ü�Ü ¼�å Ü>Ü�Ü>Ü Ä�â ë Ô ½ ½�½>½ ½�Ä�Ü
½�õ�Ü>Ü�Ü ¼ õ�Ü>Ü�Ü>Ü Â â Ô ½ å õ ½ å õ ½=ð ë
½=â�Ü>Ü�Ü ¼ ð�Ü>Ü�Ü>Ü õ�Ä Â Â ½>½ Ä4½�Ü Ä ë�Ô

Ö9Ý¬êSå·â�á ½�õ 2�×�ä3í¯ß±à3â�ÝªÞ�ä3Ú�ä î'ì�ä¡ç¡ámÞKìÃíPZ�[�`�à Ú±çT��ý�ëQ�Áé�ê��q	�r+ê���ã5Ý¬Û�Ü ×2Ø Ù�� Ú�	dì�íPZ�[�`Ià Ú<ç
�Ãý�ëQ�Áé�ê+�L	�r+ê���ì�ä3í¯ß·å·Û�á ½=Ü y?Ì ðUäSß¡Û�ÝÀí¦à é%�±ä«ã�Þ=	8×2Ø�Ù�� Ú ì�ä3í¯ß·å·Û�áMÞ7ä3ß¡Û)Ý¬í¦à3é��±ä«ã�Þ=	Ç�_à>��÷¥í¦à3é¬é
� 	}�uê p ë��2Ú±á�Û�ã8ä3â)æ¥Þ=	µ�µñ[��ª p ú«�
¬�+®��3ú�¯uýÁêzë�Ú·á�Û�ã8ä3â)æ¡Þ9	µ�¨ì���Ù?à3â�êSá � 	}�uê p ëv�=Ú·á�Û�ã8ä3â)æ¡Þ9	

¿ õ�Á ¾�	�Ñ�	 ä ä3éªç¡ñKárâ)ê�à Ú±çòì�	���	 �9à â�3�à ÚD	øÖ9Ý¬Ú±ç·Ý¬Ú·ê í�ÝÀÚ·ÝÀí7å·í�ð�ì�äaÞ�Û0ìrÝ¬â~ì�å·éªà«Û)Ý¬äSÚ±Þ¦ñ¥ïIìMà Ú±ìráréÀÝ¬Ú±ê�Ú±árêSà Û�ÝÀè3á
ìrï¡ì�éÀáMÞ=	�Â Ö�Ä ý~ý9��0 Ö J�� ò��Gö .qÖ�Å ó�0 ³�Ö ��Â ð 2 Â â�â¸ä Â�Ô1ë1� ½ Ô â Ô¤	

¿ ð�Á ¾�	;Ñ
	 ä ä3éªç¡ñKárâ)ê´à Ú±ç:ì�	[��	[��à3â&3�à3ÚD	2Ö9ÝÀÚ±ç¡ÝÀÚ·ê´í¯ÝÀÚ·Ý¬í�å·í�ðgìräSÞ�Û�ì�ÝÀâ~ì�å·éªà«Û)Ý¬äSÚ±Þ5ñ¥ï�Þ�å±ìrìráMÞ)Þ�ÝÀè3á'à3ß·ß·â)ä�¡Ý¬í¦à«ð
Û)Ý¬äSÚD	 Å ó .*³�Ö�É �±ù�û Ö Ê ù�ý Ö � ½�õ 2 å>Â Ü¸ä å ð�ð � ½ Ô>Ô Ü 	

¿Gë Á �
	 ä äSéÀç¡î¨à â)ñ�à3Ú±çSËd	�èSÝ¬Ú�	?¾�î¨àSÞ�Û)árâ�ìrä3í�ñ·Ý¬Ú<à«Û�äSâ�Ýªà é¡à3é¬êSä3â)Ý\Û)Ü·í¾îµä3â�Û�Ü·á�êSárÚ·áMâ)à3é¬Ý°îrámç�ìrÝ¬â~ì�å±éÀà Û�ÝÀä3Ú¯ß·â)ä3ñ·éÀárí8	
Å ó .Õ³zÖ�É �·ùrû Ö�Ê ù�ý Ö � Ä4½ 2 õ�Ä Ô ä¤õ Â�Ô;� ½ Ô�Ô ð 	

¿ â�Á �
	 ä ä3éªç¥î¨à3â�ñD�£Ë�	1èSÝÀÚD�±à Ú<ç+è[	[á�â�éÀÝ¬Ú�	dØQäSé¬ï¥Ú·äSí�Ýªà é¬ðUÛ�ÝÀí�á�Ü·ÝÀê3Ü·ámÞ�Û�ðUêaà ÝÀÚ�à å±ê3í¯árÚaÛ�ÝÀÚ·ê�ß±à«Û)Ü1à3é¬êSä3â)Ý\Û)Ü·í¦Þ�îµä3â
Û)Ü·á!ê3áMÚ·árâ~à éÀÝ°îráMç�ì�ÝÀâ)ìrå·éªà«Û�ÝÀä3Ú�ß·â)ä3ñ·éÀárí8	 Å ó .*³�Ö�É �±ù�û Ö�Ê ù�ý Ö � Ä>Ä 2�ë�Ô>Â ä1â>Ü>Ä � ½ Ô>Ô!ë1	

¿ Ô Á ÷'	�Ð!à3ß<ä¥äSâ�à Ú<çÅØ�	�ÌÀ	�Ñ�à Ýªç¡ïSà;	À÷¡ß<áMáMç¡ÝÀÚ·ê�å·ßmÐ!à3â�í¦à â)æ«à â�Ò Þ7à éÀê3ä3â)Ý¬Û�Ü·í îµä3â�í7å±é\Û)ÝÀìrä3í¯í¯ä¥ç·Ý\Û�ïæ�±ä«ã�Þ=	
Å ó .Õ³zÖ Û8û��)÷ û)ó«ò�ò�õºú¥÷��?ë�Â;� ½ �"2 ½�½>½"ä�½�Ä ë4� ½ Ô�Ô ð 	

¿ ½=Ü�Á ÙVÙ�á ä ×2Ø�Ù���Ú���Ý¬è¥ÝªÞ�ÝÀä3Ú��¡Ù�Ú±ì�éÀÝ¬Ú±á�Ñ�ÝÀé¬éªà êSá���¯�Ñ5	 ÓmE É�Ì J�Û E�Í
Î�Ï Ö«Ð Ç<Ñ�ýrù�û�Ò ý Å ó«ú<ö±ó«ü�	&Ì�à â~ì~Ü ½ Ô>Ô�Ô;	
¿ ½�½9Á ÐÈ	?ÌXárÜ·éÀÜ·äSâ�ÚXà Ú<ç£÷�	?¯�Óà Ü·áMâ=	 E�Í Ü Ä K Ä Û8ü¬ó . ;6� û�ò ;6�«ûSJ�� òÈ�rõºúKó . � û�õ¨ó«ü�ó«úGþ Ì ùB�«ò¦ù . û�õ&0~ó«ü�J��«ò �Kö . õºúa÷�	

×8à3í7ñ·â)Ýªç¡ê3á'Ê�Ú·ÝÀè3áMâ)Þ�Ý¬Û�ïNØ�â)áMÞ)Þ9� ½ Ô�Ô�Ô;	
¿ ½�Ä�Á ÷'	zÌÀ	?Ìcå·â�â~àsï�	 Ä ú�õºú . ùrû�õ&�«û��¤� õºú . óf�>�Kû��mó�0 ³Ç. � .Õ³ ù$÷SùrúKùrû�ó«ü\õÕÔMù~þ$ÿ����À�Kû��>��ü¬ùròß��õ .Õ³ 0B�sý . ý7ó«úKþ�û�ùrü¬ó . ù~þ

�Gû����rü¬ùrò7ýK	�Ø�Üz��Û�Ü±áMÞ�ÝÀÞ=�[÷aÛ~à Ú¡îµäSâ)ç}Ê�Ú·ÝÀè�	)�[¾�å·êSå±Þ�Û ½ Ô�Ô Ä 	
¿ ½ Â Á ÐÈ	 á�Ú±à3êSà;	���ïaÚ<à í¯ÝÀì:Ø�â�äSê3â~à í¯í¯Ý¬Ú±êcä î�á�ß¡Û�ÝÀí7å·í Ö9é¬ä«ã�Þ�ÝÀÚ`Ù?äSÞ)Þ�ïm×�äSí¯í7å·Ú·Ýªìrà Û�ÝÀä3ÚÉ¯�á�Û~Þ9	 Ó7Í�Í�Í

Ú û�ó ú·ý Ö JQõºû�0�ö¡õ .�Ú\³ ùB�«û"��� ½ Âz2 Â Ü�â�ä Â Ä ë1� ½ Ô ð�ð 	
¿ ½ å Á ÐÈ	[á�Ú<à êSà;	%á�ß·Û�ÝÀí¯à3éDÖ9é¬ä«ã�ÞAÝÀÚ ä árÚ·áMâ)à3é�×�ä3í¯í7å·Ú±ÝÀìMà«Û�ÝÀä3Ú¤¯�árÛ�ã�äSâ�æ¡Þ=	"Â ÖÁØ û�ó«ú47«ü\õºú Ó ú±ý .qÖ � Ä�â Â¤� ½ Ô ð ë4	

Ä�Ä



¿ ½�õ�Á è[	¸Ë$	!á�â�éÀÝÀÚD	¤¾`Ö±à3Þ�Û�áMâ ÷aÛ�â)ä3Ú±ê3éÀï�ØQä3éÀïaÚ±ä3í¯ÝÀà3é!¾�é¬êSä3â)Ý\Û)Ü·í¾îµäSâ�Û)Ü·á.ÌXÝÀÚ·ÝÀí7å·íÛ×�äSÞ�Û�Ö9éÀä«ãmØ�â)ä3ñ±é¬áMí<	 É �±ù�û Ö
Ê ù�ý Ö �4å ½ 2 Â�Â â¸ä Â õ�Ü � ½ Ô>Ô�Â¤	

¿ ½=ð�Á �à	�ì�àSç4îrÝÀæ�	ÛÖ±à3Þ�Û�áMâXà éÀê3ä3â)Ý¬Û�Ü·í¦Þ¦îµäSâ1Û�Ü·á�ê3áMÚ·árâ~à éÀÝ)îMáMç¶Ú±á�Û�ã8ä3â)æÅ�±ä«ã ß·â�äSñ·éÀárí8	 Å ó .Õ³zÖ,É �±ùrû ÖdÊ ù�ý Ö �
Ä Â;� ½ �"2 ð Ô ä?½�Ü�Ü � ½ Ô�Ô â 	

¿ ½ ë Á Ç� 	?�9à â~ç¡äaÞ�à3Ú±çpÐÈ	 ��	'óvàsï¥Ú·á�	�÷¡Ý¬í¯ß·éÀá¯ê3árÚ±árâ~à éÀÝ)îMáMçXí¦à�¡ÝÀí7å·íß�<ä«ã à éÀê3äSâ�Ý¬Û�Ü·í¦Þ=	$Ù�Ú®Û8ûf�=0 Ö Ï .*³ Ó ú . ùrûK,
úGó . õ&�«úGó«üdJ�� úU;�ùrû�ù�ú�0~ù<� ú Ó ú . ùg÷Sùrû�Û8û��)÷ û)ó«ò�ò�õºú¥÷�ó úKþ/J��«ò"��õºúGó . �«û�õ¨ó«ü É � . õºò�õÕÔMó . õ&� ú;��ß±à3ê3ámÞ�Â ½�Ü�ä Â Ä å[�
½ Ô�Ô â 	

¿ ½=â�Á ÐÈ	%��â�å±árí¯ß<áMâ=	éá�ÚEÌcà�ùÖ�éÀä«ã�Þ�ã5Ý\Û)Ü ä à ÝÀÚ±Þ¦à Ú±çùØ�å±â�á¤ÌXÝÀÚ¡ðV×�äaÞ�ÛNÖ9éÀä«ã�Þ9	 Æ Ó Ä�Å Â ÖÃÄ �>�Kü Ö�Å ó .Õ³zÖ �
Â Ä 2 å õ�Ü�ä å õ�ð � ½ Ô1ë�ë1	

¿ ½ Ô Á Ø�	#ÌÀ	�Ñ�à3ÝÀç·ïSà¤	D÷¥ßKárámç¡ÝÀÚ·ê7å·ß�Ù
ÝÀÚ·áMà3â�Ø�â)ä3êSâ)à3í¯í�ÝÀÚ·ê'Ê�Þ�Ý¬Ú±ê
Ö±àSÞ�ÛdÌcà«Û)â�Ý)�Ìcå·é\Û)Ý¬ß±é¬Ýªìrà Û�ÝÀä3ÚD	(Ù�Ú}ÛAû��=0 Ö Þ#× .*³
Ó7Í�Í�Í Ä ú<ú±ö±ó ü Æ �«ò �¤�«ý~õºö¡ò �«ú Ø � ö¡úKþSó . õ&�«ú·ý��!;>J��«ò �Kö . ù�û Æ 0�õ¨ùrú?0~ù9�·ß±à êSáMÞµÂ�Â ÄYä Â�Â!ë4� ½ Ô â Ô¤	

¿ Ä�Ü�Á ÐÈ	 �
	�óvàsïaÚ±á�	 Ì ù�úGù�û�ó ü�õÕÔmù~þ�ò¦órôSõºò�ö¡ò2ÿµ����ó«ü ÷>� û�õ .Õ³ ò7ýK	pØ�Üz�2Û)Ü·áMÞ�ÝÀÞ=� ×�ä3â)Ú·áréÀé&Ê�Ú·Ý¬èSárâ~Þ�Ý¬Û�ï���èaà Ú¥å±à â)ï
½ Ô�Ô>Ô¤	

Ä Â


