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Multi-dimensional updates
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Single-component updates

o
o

o
o

o
o

o

o o

o
o

o
o o

o

o

o
o

o
o

o o

o

o

o
o o

o

o
o o

o o

o o

o
o o

o o
o

o
o

o

o

o o
o

o

o

o

o

o

o

o o

o o o
o

o

x

x
x x

x x

x

x x
x

x

x
x

x
x

x

x

x
x x

x x

x

x

x x x

x

x
x

x

x x

x
x

x
x x

x x
x

x
x

x

x

x x x
x

x

x

x

x

x

x x

x x x
x

x

¯���Ø
��z|tÙ¶w»°��Ð�
x�Î"t��|��t�����tC���=���
��vyÎ"t��X�%Å�x��Ò�������|�Ò��Ø<Î"x&z|Ø�twz��-{-twv��|��åwt��w×���Å�t�{-��v�vyÎ���{|��t�á{-t����X¯���Ø
��z|tCº�×
��Å�tg�%Åyx��"�������|�"��Ø��|�"��Ø
Î�t�Ë����
}~v=�
��t���{¿z%x��y���
}SË7Ø�z%�"�·��v±��x&{-t������
x�Î�t��|��t��Éx&�Ñ{-twz&�&��º¶w»Ù�"{-twz%x&{|���
���H��{|Å��
�-t
���|�Ò��ØO}·��Î�{|�(Ë����Ò}~t����|���
�yx�Î���v±��x&{-t��E���Ò�p����{S���
x�Î�t��|��t[ÆC��{|Åy�"� �&»�»�»�»^��{-twz%x&{|�"�
���w×O��Å�t�µ=��{-{-�
}NvyÎ���{
�|Å���ÆC��{|Å�t 5�z%�-{����
}~v=�
��t���{������-{|x&{-t!�Ñ��z�{|Å�tÙvyx���z������%Åyx��"����{|Å�x&{����-t����|�Ò��Ø
Î�t�Ë����
}~v=�
��t���{���v±��x&{-t��w×
��Å�t��-{|x&{-t��E���g{|Å�t�{�ÆÐ�Ü��Å�x��"���!x&z|tXvyÎ���{-{-t��pÆC��{|Å æ#á�çOx��y� æ��
çOtw��twz%�â¶w»�»�»O��{-twz%x&{|�"�
���w×[´C��{-t�{|Å�x&{
{|Å�tÙ{0Æ/�I�%Å�x��Ò�����-�
}~tw{|�Ò}~t��CÅ�x9��tEt�á�x���{|Î��V{|Å�tE�%x�}~tÙ�&x�Î"��tÙ�Ï��z�{|Å��"�C���
}~v=�
��t���{Cv�z%����z�{-��ÆCÅ�t��V{|Å�tw�
5y��x�ÎÒÎ��É���
x�Î�t��|��t �qx&{C{|Å�t��|t<{|�"}~t��w����{|Å�twzC���
}~v=�
��t���{|�����e{|Å�tE�-{|x&{-t����-{|�"Î"Î±����îqtwz�×

²�%



ë6�
��Ø�twz�z%�y���¿�%Å��9ÆZ{|Å�x&{�x&�Ï{-twz�{|Å�t��"����{|�"x�Î�x&v�v�z|�
x���Å±�
{|Å�tg���"�-{|x��y��t/µ=tw{�ÆÐtwt��~{|Å�tÐ{�ÆÐ�Ù�%Åyx��"���ez|t�x��%Å�t��
xÙÚ���x��|�(Ë��|{|x&µyÎ�tgz%x������
}í�y�"�-{-z%��µ���{|���
�±�&����{|�"Î�|���%ÅX{|�"}~t�x���{|Å�t��%Å�x��"�y��Å�x&v�v=t��S{-�E���
x�Î�t��|��t�µ��S�%Åyx�����t�×
��Å��Ò���"���|twt��É�Ï��z/{|Å�tu�|}Éx�Î"Î�twz��-{-twv��|��åwt��Ð�"�É¯���Ø
��z%t�¸���x����X�Ï��z/{|Å�t�Î"x&z|Ø�twzg�-{-twvy�%��åwt��/�Ò�X¯���Ø
��z|t·¶w»×���Å�t
x���x�Î���|�"�/���e��t���{|�"�
� !�×��~�|��Ø�Ø�t��-{|�g{|Å�x&{g{|Å�t2�|}Xx�Î"Î�twzÐ�-{-twvy�|�"åwt��Ð�%Å��
��Î"�Év�z|�������t��%}Xx�Î"Î�twzÐ�3x�ÎÒ��t������¿{|Å�t
�|Ú���x&z|t����y�"�-{|x�����tE�y��z%�"��Ø·{|Å��"��z%x������
}kv�Å�x��-t��y�"��v�z|��v=��z|{|���
�[{-�X{|Å�tE�&x�Î"��t������ �× ��twz|t���{|Å�tEÎ���ØX���
{|Å�tSz%x&{|���I���  �&x�Î"��t��2�"�uÎ���Ø(� %6G ! � ¶w» I � ß !6G ! � ¶w» I � � �í²6G:º��6Æ�Å��"�%ÅÞ����t��2�-twt�} {-�[µqt·z|�
��Ø
ÅyÎ��V{|Å�t
���(î=twz|t�����tÙ�Ò�[{|Å�tÙ��v�v=twz�t����V���e{|Å�tÙ�&x�Î"��t����|twt��O�"�V¯���Ø
��z%t��C¸Sx����c¶w»×
¯e�"Ø
��z|tL¶w»^x�Î"�-�^�"���wÎ"�y��t��ExÞvyÎ���{·���C{|Å�t65yz%�-{S���
}~v=�
��t���{S���u�-{|x&{-tV�Ñ��z~{|Å�t[��Å�x��"���S���%�"��ØÜ�%�"��Ø
Î�t�Ë

���
}~v=�
��t���{~��v±��x&{-t��w��ÆCÅy�"�%ÅÕ�"�����Ò�wx&{-t��!{|Åyx&{~{|Å�t��-tV�%Å�x��Ò���S}~�9��tOx&z%�
�����Õ{|Å�tV���"�-{-z���µy��{|���
�p�"�ZÎ�t��|�
{|�"}~tI{|Å�x��Z��{·{|x&Í�t��S�Ñ��z~{|Å�t�}N{-�^���
x�Î�t��%��t�×Õ�2��t�Æ/�
��ÎÒ�ÕÅ���vqt�{-�/5y���Õ���
��vyÎ"�"��ØO�|�%Å�t�}~t��S{|Å�x&{~���
µ=tw{-{-twz2{|Å�x��Þ{|Å��"�w×<�Ð�
x�Î�t��|��t�����t~���%�"��Ø�}·��Î�{|��Ë����"}~t����%���
��x�Î±��v±��x&{-t��u�"��tw��t��Þ�%Î��9ÆÐtwz�ÏÆC��{|ÅÜ{|Å�t~�|x�}~t
�&x�Î"��t��Ï��z� ����x<vyÅ�t����
}~t����
�S{|Å�x&{�ÆÐx��/���
� 5�z%}~t��SÆ���{|ÅS�Ï��z|{|Å�twz�z%���y� �Ï{|Å��
��Ø
ÅX{|Å�twz%t��"�����
���|�"��twz%x&µyÎ�t
�&x&z%�"x&µy�"ÎÒ��{��[�"�Þ���
x�Î�t��|��t�����tS{|�"}~t����Ï��zuµ=��{|ÅÞ}~tw{|Å�����7��×u��Å�tE� x��-{-twz<���
x�Î�t��|��t��y��t·Æ�Å�t��Ü�y�|�"��ØÉ�%�"��Ø
Î�t�Ë
���
}~v=�
��t���{¿��v±��x&{-t��¿x&v�v=t�x&z%�¿{-�Cµ=t/����t�{-��{|Å�t/�"����twvqt��y��t�����t���� � � �����3��x������ � �Ïz|�
} {|Å�t/t�x���Å·��{|Å�twz
x����V�Ïz|�
}k{|Å�t<��{|Å�twz����
}~v=�
��t���{|�w×�ïÐt��wx����|tE����{|Å��"���"�y��twv=t�����t�����t����
����tE�
��t<���e{|Å�t��-tE���
}~v=�
��t���{|�
µ=t����
}~t��S{|Å�tV�|x�}~t[�Ï��z~{|Å�t[{�ÆÐ�c�%Å�x��Ò���w����{SÆC�ÒÎ"Î�z|t�}Éx��"�Õ{|Å�tV�|x�}~t[{|Å�twz|t�x&�Ï{-twz��/�"�Cx�Î"Îg��v±��x&{-t��Sx&z|t
}Xx���t!{-�V�|�"��Ø
Î�t!���
}~v=�
��t���{|���q�|�Ò����t!����îqtwz%�Ò��Ø~�3x�ÎÒ��t��C�Ï��zu{|Å�t!��{|Å�twz2���
}Xvq�
��t���{|��ÆC�"Î"Î�����{ux3î=t���{<��{|�
���
�����"{|���
��x�Î����"�-{-z���µy��{|���
�6×uÄ��Þ{|Å�t~z%���L�|Å��9ÆC�L�
�L{|Å�t~��vyvqtwz<Î�tw�Ï{2���/¯���Ø
��z%t[¶w»�*����� � � �¿x��������Sx�Î"Î
���
x�Î�t��|��t�µ��L��{-twz%x&{|�"�
�ä¶�¶w»��Î�t�x���"��Ø�x��%�(á�Ë��y�"}~t����|�"�
��x�Î�z�x&{|Å�twzÙ{|Å�x��Ýx����"��t�Ë��y�"}~t����|�"�
��x�Î6v�z%��µyÎ�t�}V×
��Å��Ò��x�Î"�-�Ét�ávyÎ"x��Ò���gÆCÅ��I{|Å�tE��v�v=twz�t����O���e{|Å�t!Ú���x��|�(Ë��-{|x&µ�Î�tÙ���"�-{-z���µy��{|���
�I�Ï��z����Ò�-{|x�����tÙ�"��Î��9ÆÐtwzC�Ï��z
�|�"��Ø
Î�t�Ë����
}~v=�
��t���{���v±��x&{-t��g{|Å�x��V�Ï��zC}·��Î�{|�(Ë����Ò}~t����|���
�yx�Î���v±��x&{-t���×
�C��Æ/tw��twz��±�Ï��z2}!����ÅÜÎÒx&z|Ø�twz��&x�Î"��t��C����{|Å�t·�-{-twvy�|��åwt�� �E�=}·��Î�{|�(Ë����Ò}~t����|���
�yx�Îq��v=�yx&{-t���ÆÐ��z|Í�µ=tw{-{-twz�×

¯���z<t�á�x�}~vyÎ�t��=ÆC�"{|Å�� Fè» G �0���6v=twz|�Ï��z%}Xx�����tS�"�u���
}~vyx&z%x&µ�Î�t!{-�[{|Å�x&{<�-twt��^�Ò�Ü¯���Ø
��z%tI¶w»I�Ï��z2�%�"��Ø
Î�t�Ë
���
}~v=�
��t���{���v±��x&{-t��w×�ãÇ��{|ÅV{|Å��Ò�g�3x�Î"��tu�Ï��z
�!��{|Å�tÙx��w��twv�{|x�����t·z%x&{-tÙ�"����twz|�IÎ"�9Æ � x&µ=�
��{�»× � �����µy��{
{|Å�tX�"�y��z|t�x��-t��^�%Åyx�����t��<���g���
x�Î�t��|��t�����t�ÆCÅ�t��Lv�z|��v=�
�|x�ÎÒ�ux&z%tXx��w��twv�{-t��p���
}~v=t����%x&{-t��w×SÄ#�Lv�z%��µyÎ�t�}X�
ÆC��{|ÅÞ}Xx����Ü}~��z%t·{|Åyx��L{|Å�t·�y�"��tS���"}~t����%���
�������/{|Å��"��t�áx�}XvyÎ�t��6Å���Æ/tw��twz��¿xI����z%z|t��-v=�
�����"��Ø
Î��VÎ"x&z|Ø�t
�&x�Î"��tS�Ñ��z � ÆÐ�
��Î"�LÎ"��Í�t�Î��ÜÎ�t�x��^{-��x��^t�á{-z|t�}~t�Î��Þ�|}Xx�Î"Î�x��w��twvy{|x�����tXz%x&{-t��e�-���|����Å^xVÎ"x&z|Ø�t�Ë��-{-twvy�%��åwt
�-{-z%x&{-twØ����wx��y����{�µ=t2t�á�v=t���{-t���{-�ÉÆ/��z|ÍV�"�[Ø�t���twz%x�Î¥×

� � �*� �B� � � �����,� � ����� � � � �J�-��
 ��� � ���:��
 �-��
 �8�J� ��� �
6

�,���B�
"uÎ�{|Å��
��Ø
ÅS���
��vyÎ"t��·��Å�x��"���e{|Å�x&{��y�-t/z�x������
}SË7Ø�z%�Ò�·ÌOtw{-z|��v=�
Î"�"����v±��x&{-t���x&z|t��wx&vyx&µyÎ"tÐ���q���
x�Î�t��|��t����w�Ò��Ø
t�á�x���{|Î�����Æ/t2�wx��[�-twtu�Ñz|�
} ¯���Ø
��z%t��Ð¸!x����Þ¶w»!{|Åyx&{/{|Å�tuz%x������
}SË7Ø�z%�"��}~tw{|Å�����"�Ð����{Ð��twz|�XtwéÉ�w�"t���{gx&{
v�z|������w�Ò��ØSt�áx���{2���
x�Î�t��|��t�����t·�����%Å�x��Ò����{|Å�x&{uÅ�x���t·x&v�v�z|�
x���Å�t��Þ�wÎ��
�-t�Î���×g��Å��"�gz%t�)�t���{|��x���t�5y�w��t��y���
�"�S{|Å�t����
��vyÎ"�"��Ø2�|��Å�t�}~t����%�"����tg{|Å�t��-t���Å�x��"����}X�9��t�{-�Ex<��t�x&z%Î��!�Ò����twv=t�����t���{¿v=�
�"��{��"�SÎ�t��|��{|�Ò}~tg{|Å�x��
{|Å�x&{2z|t�Ú�����z|t��Ü�Ï��z<{|Å�t�} {-�V���
x�Î�t��|��t~t�á�x���{|Î���×!¯���z|{|Å�twz%}~��z%t��±tw��t��c����{|Å�tw�Þ���
��Î"�Þµ=t·���
��v�Î�t��L}~��z|t
t�î=t���{|����t�Î����yz�x������
}SË7Ø�z%�Ò��Ì�tw{-z|��v=�
Î"�Ò����v±��x&{-t���ÆC�ÒÎ"Î=����{Cx�Î�Ægx����µ=t<{|Å�tÙµ=t��-{�Ægx��V�����|x�}XvyÎ"�"��Ø·�Ïz|�
}
{|Å�tE�y�"�-{-z%��µ���{|���
�X�����"��{-twz|t��-{w×
Ä#�Ü{|Å��"�2�-t���{|���
�6�qÄCt�á�vyÎ"��z|t!xIØ�t���twz%x�Î��-{-z�x&{-twØ��Ü�Ï��z<���
}Eµy�Ò���"��ØXz�x������
}SË7Ø�z%�Ò�ÞÌOtw{-z|��v=�
Î"�"�u��v±��x&{-t��

ÆC��{|ÅÕ��{|Å�twz~{0��v=t��S���u��v±��x&{-t��·{-�^v�z|�������tVÌOx&z|Í����G�%Å�x��"�y�!{|Åyx&{X�|x�}~vyÎ�tItwéÉ�w��t���{|Î��Õx����Õ{|Å�x&{Xx&z|t
���
��vyÎ"t��X�-�Ùx���{-�!v�z|�������tgt�á�x���{/���
x�Î�t��|��t��y��tu�"�~xÙ{|�"}~t��|�"}É�"Î"x&z�{-�E{|Å�x&{/��twt���t��~{-�E}X�9��tC{-�·xÙ��t�x&z%Î"�

²��



�"����twvqt��y��t���{~v=�
�"��{w× Ä~{|Å�t��ä���Ò�|�w���|�XÅ��9Æ Æ/t�Î"ÎC{|Å��"�X�|{-z%x&{-twØ��äÆÐ��z|Í�XÆC��{|ÅÈ�-{|x�����x&z��ÈÌOtw{-z|��v=�
Î"�"�w�
ë�x���Ø�tw���"�6��x����Üì2��µyµy�g�|x�}~vyÎ"�Ò��Ø~��v±��x&{-t��w×

�
��� ���
	�$=	)#�	 �&�� �d	 �&
	 	 $ �

��Å�t!�-{-z%x&{-twØ���{|Å�x&{�ÆC�"Î"Î=µ=tE�y�-t��V�Ï��z�v�z�x���{|�"�wx�Î�x&v�v�Î"�"�wx&{|���
���������w�"z%�w��Î"x&zC���
��vyÎ"�"��ØX���
�y�|�"�-{|�C����x�Î�{-twz-Ë
��x&{-t�Î��Iv=twz|�Ï��z%}X�"��Ø·{�ÆÐ���|��z|{|��������v±��x&{-t��w°

¶&× "u�^��v±��x&{-t��±��zÙ�-twz���t��2���/��v±��x&{-t����±{|Å�x&{<�"�<��t��|��Ø
��t��Ü{-�Vtwé��w��t���{|Î"�Ü�|x�}~v�Î�t!�Ïz|�
} {|Å�t~��t��%��z|t��
�y�"�-{-z%��µ���{|���
�±��x����V{|Å�x&{C�Ò�����
��vyÎ�t����|�Xx���{-�É�wx����|tE�%Å�x��Ò����{-�Éx&v�vyz|�
x��%ÅÜ�wÎ��
�-twzCx����O�wÎ��
�-twz�×

²�× " z%x��y���
}SË7Ø�z%�"�ÝÌ�tw{-z|��v=�
Î"�Ò�Ù��v±��x&{-t���Æ�Å��"�%Åp�wx��pÎ�t�x��p{-�Ot�á�x���{!���
x�Î�t��|��tI�����%Å�x��Ò���Ù{|Å�x&{·x&z|t
x�Î"z|t�x����[�wÎ��
�-tÙ{-��Ø�tw{|Å�twz9×

��Å�tS���
��vyÎÒ�"��Ø��%�%Å�t�}~tX�y�-t��O�Ï��z<{|Å�t~��v±��x&{-t��2�"�Þ�-{-twv ��¶ ��}Xx��L����{2µ=t·�wx&v�x&µyÎ�t·���/x��%Åy��tw���Ò��Ø ���&�i� �
���
x�Î�t��|��t��y��t��uµ���{I�"�<{|Å�t��-t^��v±��x&{-t��IÅ�x���t^µ�z%�
��Ø
Å�{I{|Å�t^�%Åyx��"���[�wÎ��
�-tL{-��Ø�tw{|Å�twz��u{|Å�tLz%x������
}SË7Ø�z%�"�
��v±��x&{-tÙ�"�V�|{-twv �¥²��gÆC�ÒÎ"Î�Åyx���t!xXØ�������%Åyx�����tÙ����µ�z%�"��Ø
�"��Ø·{|Å�t�}k{-��Ø�tw{|Å�twzut�áx���{|Î"��×
" ÆC�"��t��3x&z���tw{������¿ÌOx&z%Í��9�[�%Å�x��"�[��v±��x&{-t��Ð���
��Î"��µ=tu�y�-t����Ò���-{-twv*��¶ ��×/ÌO�
�-{|Î��I��z%���w�"x�ÎÒÎ�����x�Î"Îq�|����Å

��v±��x&{-t��g}·���-{�µ=tu�Ò}~vyÎ�t�}~t���{-t��[�"�[xSÆÐx9�[{|Å�x&{�t����|��z%t��/{|Åyx&{�{|Å�tÙ�|x�}~tÙ����}!µqtwzg���¿vy�-t������&Ë7z�x������
}
�&x&z%�"x&{-t���x&z|t<Ø�t���twz�x&{-t��V�Ñ��z�x��V��v=�yx&{-t�z|twØ
x&z���Î�t��|�Ð����{|Å�tÙ�-{|x&{-t<����{|Å�t<��Å�x��"� � ���6{|Åy�"�g�"�g����{��-����x�Î"Î
�|��µ��-t�Ú���t���{<��v±��x&{-t��2ÆC�ÒÎ"Î¿�y�-tX���(î=twz|t���{uv��-t������&Ë7z%x��y���
} ����}!µ=twz%�<�"�L���(î=twz|t���{Ù�%Å�x��Ò���w�6��t��-{-z%�9��"��Ø
x����Iv=�
�|�%��µy�"Î"�"{��X�������
x�Î�t��|��t��y��t�×gïÐtw���
���O{|Å��"�w���"{C�"����t��%��z%x&µyÎ�t2�Ï��zC{|Å�t!��v±��x&{-t����"�V�-{-twv ��¶ �g{-��µ�z%�"��Ø
{|Å�tS���
��vyÎ�t��Þ�%Åyx��"���2�wÎ��
�-twz2{-��Ø�tw{|Å�twz��±{|Å��
��Ø
ÅL��{u�Ò������{ut��|�-t���{|�"x�Îe{|Å�x&{u{|Å��"�����w�w��zu�Ï��z2tw��twz|�Ov�x���z����
�-{|x&{-t��2{|Å�x&{2{|Å�t~��Å�x��"���u}X��Ø
Å�{�µ=tS�"�±�qx��<Î��
��Ø[x��u�"{���w�w��z%�2�|��é��w��t���{|Î"�V���Ñ{-t��Þ{|Å�x&{2{|Å�twz|tS�"�2x�Ø�����
�%Åyx�����t!{|Åyx&{C{|Å�tE��Å�x��"���CÆC�"Î"Î=µ=tÙµyz|�
��Ø
Å�{C�wÎ��
�-t!t����
��Ø
Å�{-��Ø�tw{|Å�twzu{|Åyx&{�{|Å�tEz%x������
}SË7Ø�z��"����v±��x&{-tÙ���
�-{-twv �¥²���Å�x���x~Ø�������%Å�x��y��tÙ����v�z|������w�"��Ø·t�á�x���{����
x�Î�t��|��t��y��t�×
Ä#�L�-{-twv �¥²������"{u�"�uv�z%��µyx&µyÎ��Vµ=t��-{u{-�Vv=twz|�Ñ��z�}Û�
��Î"�Ox[�|�"��Ø
Î�t·z%x������
}SË7Ø�z%�"�Þ��v±��x&{-t·�Ñ��z2t�x��%Åp���
}SË

v=�
��t���{w×�Ä0�6{|Å�tuvyz|��v=�
�|x�Î=�"��xSz�x������
}SË7Ø�z%�Ò����v±��x&{-t2�"�gx��w��twv�{-t��Vµ��Éµ=��{|Å[�%Åyx��"���w�µy��{Ð� x��"Î"�/{-�~µ�z%�"��Ø
{|Å�t�} {-��Ø�tw{|Å�twz��¿xI�|t����
���Þz%x������
}SË7Ø�z��"�O��v±��x&{-tS���|�Ò��ØÉ{|Å�tS�|x�}~tS�&x�Î"��t!��� � ÆC�ÒÎ"Î6��twz|{|x��"�yÎ��O����{2���
�-���e�|�"����tS{|Å�tÉ�|{|x&{-t��ÙÆC�"ÎÒÎe�y�(îqtwz2µ��L² � ��zE}X��z|tX�"�^x&{EÎ�t�x��|{<�
��tÉ���
}~v=�
��t���{w�6{-�����Ïx&zE�Ñ��zÙ{|Å�t�} {-�
���
x�Î�t��|��t<�"��x!�%�"��Ø
Î�tCx��y����{|���
��x�Îy��v±��x&{-tC{|Å�x&{g���-t��/{|Å�t2�|x�}~t��3x�Î"��tC�Ï��z �!×�Ä0�6x��I�"���"{|�"x�Î�z%x������
}SË7Ø�z%�"�
��v±��x&{-tu�"��z%t ��t���{-t��[µ��X�
��t2��zgµ=��{|Å���Å�x��"���w�xS�-t����
���[��v±��x&{-tu}X��Ø
Å�{/v�z%�����y��t����
x�Î�t��|��t��y��t���µy��{/{|Å��"�
v=�
�|�|��µ��"Î"��{0�E}!�y�-{�µ=t�µyx�Î"x��y��t��Éx&Ø
x��"���|{�{|Å�t�{-t��y��t������~���=z%x������
}~Ë7Ø�z%�"�X��v±��x&{-t���{-�·}~����tu��Å�x��"����{|Å�x&{
Å�x9��tEµ=twt��[µ�z|�
��Ø
Å�{��wÎ��
�-tE{-��Ø�tw{|Å�twz�� ��z|{|Å�twz�x&vyx&z|{w×
��Å�twz|tVx&z|t[{�ÆÐ�cÆgx���~���Cv=twz|�Ï��z%}X�Ò��ØÜxÞz%x������
}SË7Ø�z%�"�Z��v±��x&{-tI���Ct�x���Åâ���
}~v=�
��t���{ � µ��Õ���
�"��Ø

xp�%�"��Ø
Î�tO}·��Î�{|��Ë����"}~t����%���
��x�ÎÐz%x������
}~Ë7Ø�z%�"�â��v±��x&{-t��g��zIµ��G���
�Ò��Øp�|�"��Ø
Î�t�Ë����
}~v=�
��t���{Éz%x������
}SË7Ø�z%�"�
��v±��x&{-t��S�Ï��z~t�x��%ÅÈ���
}~v=�
��t���{X�Ò�Ý{|��z%�±×Ý�CÅ�tV�Ñ�
ÎÒÎ��9ÆC�Ò��ØÜz%�
��Ø
ÅGx���x�Î���|�"�S�"���y�"�wx&{-t��·{|Å�x&{X�Ï��zXÅ���Ø
ÅË
���"}Xt����|���
��x�Îqv�z%��µyÎ�t�}X�gxX�|�Ò��Ø
Î�t<}!�yÎ�{|�(Ë����"}Xt����|���
��x�Î���v±��x&{-tÙ�"�g{|Å�tEµqtw{-{-twz��%Å��
�"��t�×
���v�v=�
�-t<{|Å�x&{u{|Å�t·���
}~v=�
��t���{|������{|Å�t·�-{|x&{-t·�Ò��{|Å�t!{�ÆÐ�I��Å�x��"�������(î=twzCµ�� � )H!HGHGHG:!�� � ��ÆCÅ�twz|t �p�"�{|Å�tX���Ò}~t����|���
�yx�Î"��{���×Ù�CÅ�t��L{|Å�tSv�z|��µyx&µ��"Î"��{0�V���Ðx[z%x��y���
}XÎ���Ë7vyÎ"x���t��ÞØ�z%�"�ÞÆC�"{|ÅÞ�|vyx��w�"��Ø�² � Î"t�x����"��Ø

² �



{-�Xv�z%��vq�
�%x�Î"���"�[{|Å�tÙ{0Æ/���%Å�x��"�y��ÆC��{|Å[{|Å�t!�|x�}~t<�&x�Î"��t<�Ï��zC�-�
}~tÙv�x&z|{|�"�w��Î"x&z����
}Xvq�
��t���{C�Ò�

� � ��� � F � » ��� � � � � �È² �
¶�Ó � � � � ß&² � ��� � � � ��ÖÈ² � ��¶ %��

��Å�t2v�z%��µyx&µy�"Î"�"{��X{|Å�x&{�{|Å�t<v�z|��v=�
�|x�Î"�gÅ�x9��tÙ{|Å�tÙ�|x�}~t<�&x�Î"��t��g�Ï��zCx�Î"Î±���
}Xvq�
��t���{|�w��x��y�VÅ�t�����t<ÆÐ�
��Î"�
v�z|�������t2t�á�x���{����
x�Î�t��%��t�����t!����x��w��twv�{-t��±�q�"�g{|Å�twz|tw�Ï��z|t

� ����� F ��
���*) � ����� � F �� � » ���¿}Éx3á � � � � �ä² �� � ¶�Ó � � � � ß&² � ���¿}Éx3á � � � ��Öä² � ��¶ ���

Ä#�¿{|Å�t � ��x&z|tE}·���%Å��%}Xx�Î"Î�twz�{|Å�x����E�y{|Åy�"���wx��Vµ=tÙx&v�v�z|�9á�Ò}Xx&{-t��Vµ��

Î���Ø � ����� � Ó ¶
² �

��
�	�*) � � � � F Ó ��
�ß&² � ��¶ ���

���Ü��µ�{|x��"�^{|Å�tÉv�z|��µyx&µy�ÒÎ"��{��Ü���gt�áx���{·���
x�Î�t��|��t�����t���ÆÐtÉ}·���-{E}·��Î�{|��v�Î�� � �����uµ��L{|Å�tXv�z|��µ�x&µy�"Î"��{0�
{|Å�x&{uµ=��{|ÅO�%Åyx��"���Cx��w��twvy{uxI�|�"��Ø
Î"tÙ}!��Î"{|�(Ë����"}~t��y�|���
��x�Îqz%x������
}SË7Ø�z%�"����v=�yx&{-t��y��zuµ��V{|Å�t!v�z|�������{����
{|Å�tCx��w��twvy{|x�����tCv�z%��µyx&µy�"Î"�"{|��t��e�Ñ��z�x�ÎÒÎ{|Å�tC�|�"��Ø
Î�t�Ë����
}~v=�
��t���{�z%x������
}SË7Ø�z��"�~��v±��x&{-t��w×8�ÏÄ74 ÎÒÎ�x��|�|��}~t���x��
�-twt�}X��z|t�x��-�
�yx&µyÎ�t��y{|Åyx&{�x��w��twv�{|x�����tS�"����t�x&z%Î��V�"����twvqt��y��t���{g����ÆCÅ�tw{|Å�twz�{|Å�t!v�z|��v=�
�|x�Î"��ÆÐ�
��Î"�OÎ�t�x��
{-�L���
x�Î�t��|��t�����t�����x��w��twv�{-t��6× � �CÅ�tÉ�&x�Î"��t����
� x3îqt���{|�S{|Å�tIx��w��twv�{|x��y��tIvyz|��µyx&µy�"ÎÒ��{��Lx����Ýv�z|��v=�
�|x�Î
���
x�Î�t��|��t��y��tEv�z|��µ�x&µy�"Î"��{0�X��v�v=�
�|��{-t�Î"������t���t��|�|��{|x&{|�Ò��ØXx~{-z%x���t�Ë7�&î�×
¯���zXx��w��twv�{|x�����t�vyz|��µyx&µy�"ÎÒ��{|��t��Ù����{·� x&z·�Ïz|�
}@�
��t���{|Å�t[Î"��ØÜ����{|Å�t[x��w��twvy{|x�����t�v�z|��µ�x&µy�"Î"��{0�Ü�Ï��zXx

�|�"��Ø
Î�t�Ë����
}~v=�
��t���{g��v=�yx&{-t<ÆC�"Î"Î�{���vy�"�wx�Î"Î"�Éµ=t2z|�
��Ø
Å�Î��ÞÓ���E���Ï��zC�-�
}~t!���
���-{|x���{��Õ��x����[{|Å�tEÎ���Ø~���
{|Å�t�v�z|��µyx&µy�ÒÎ"��{��Þ{|Å�x&{·{|Å�t[��v±��x&{-t��Ù{-�Lx�Î"Î � ���
}~v=�
��t���{|�EÆC�ÒÎ"Î�µ=t�x��w��twv�{-t��ÕÆC�ÒÎ"Î�µ=tÜÓ � 
� �E×Ü��Å�t
��v�{|�"}Éx�Î��%Å��
�Ò��tX�Ñ��z � Æ���{|Å^�|�"��Ø
Î"t�Ë����
}~v=�
��t���{Ù��v=�yx&{-t��Ù}Xx3á��"}X��åwt��<{|Å�tÉÎ���Ø����g{|Å�tXvyz|��µyx&µy�"ÎÒ��{������
x���{|��x�Î¿���
x�Î�t��|��t�����t���ÆCÅ��"��ÅV�"�

� 
 ��� � F Ó � 
� �ÇÓ � 
��ß&² � ��¶�º��

��Å�t·}Xx3á��"}!�y}Û��w�w��z%�ux&{ � 
�F�� 
�ß&² 
�Z��ÆCÅ�twz|t � 
 ��� 
 � F Ó ��� ²�
� 
�Ý×�ã^tSÆ/�
��ÎÒ�OÎ"��Í�t � 
 ��� 
7��{-�
Å�x9��t·}Xx&Ø
�y��{|����t<������z%��twzC�
��t��q�"�VÆCÅ��Ò�%ÅO�wx��|tEÆÐt!}·���-{CÅ�x9��t�
�>� � I � ��x������ 
�� � IJ) ×�´C��{-t!{|Å�x&{
ÆC��{|Å[{|Åy�"�g�|�wx�Î"�"��ØS�Ï��z
�E�y{|Å�t<v�z|��µyx&µ��"Î"��{0�~{|Å�x&{�{|Å�tÙv�z%��vq�
�%x�Î"�Ð�Ñ��z�x�Î"Î±���
}Xvq�
��t���{|��Æ��"Î"Î�µqtÙx��w��twvy{-t��
ÆC�"ÎÒÎ�z%t�}Xx��"���"��Ø!������z%��twzC�
��tÙx�� �c�"�y��z|t�x��-t��w×
Ä#�Z���
��{-z%x��-{w���Ï��z~xÜ}·��Î�{|��Ë����"}~t����%���
��x�Î���v±��x&{-t���{|Å�tIÎ���ØÞ���C{|Å�tIx��w��twv�{|x��y��t�v�z|��µyx&µ��"Î"��{0�ÞÆ��"Î"Î�µ=t

z|�
��Ø
ÅyÎ��ÜÓ�� � 
��� � ¹���µ=twz|{|�w� � �,���g/u¶�¸�¸ ����×g��Å�t2��v�{|�"}Xx�Î �êÆC�ÒÎ"Î�}Éx3á�"}É��åwt
��� ����� F Ó � � 
���ÈÓ ��
�ß&² � ��¶�¸��

��Å�t�}Éx3á�"}·��}Ç��w�w��z%�6x&{�� � F � ) � � � 
��ß&² 
�Õ�3ÆCÅ�twz|t ��� ��� � �&FèÓ � � � � � ²�
� 
�Õ×¿¯���z¿{|Å�t�}Xx&Ø
�y��{|����t
��� ��� ��� � �/{-�~µ=t����e��z%��twzg�
��t���ÆÐtÙ}!�y�-{�Å�x���t�
�0� � I � �	� ��x������ � � � IJ) �	� ×/´C��{-t<{|Å�x&{�Æ���{|ÅI{|Å��"�
�|�wx�Î"�Ò��ØS�Ñ��z �E��{|Å�tÙx��w��twvy{|x�����t!vyz|��µyx&µy�"ÎÒ��{��XÆ��"Î"Î�z|t�}Xx��"�V���e��z%��twzC�
��tEx�� �c�"�y��z|t�x��-t��w×
ã^tS�wx��Þ���
���wÎ"�y��tE{|Å�x&{uÆCÅ�t�� �Ý�"�uÎ"x&z|Ø�t��=}·��Î�{|�(Ë����Ò}~t����|���
�yx�Î�z�x������
}SË7Ø�z%�Ò�O��v±��x&{-t���ÆC�"Î"Î=µ=t!v�z|t�Ë

�Ïtwz|z|t��S{-�Ù�|�"��Ø
Î�t�Ë����
}~v=�
��t���{���v±��x&{-t����"�~�-{-twv9�¥²������|�"����tg{|Å�tw�·ÆC�"Î"Î�Å�x9��tCx2Ø�����X��Å�x�����t����qv�z|������w�"��Ø

²�º



t�á�x���{����
x�Î�t��|��t��y��tEÆC��{|ÅVxÉÎ"x&z|Ø�twz��&x�Î"��t<�Ï��z 
���yÆCÅ��"��Å[ÆC�"Î"Îqµ=t2t�x��|��twzC{-��x��%Å���tw��t!�"�V�-{-twv ��¶ ��× >�á���twv�Ë
{|���
���2{-�O{|Å��"�<}Xx9�Ü��w�w��zÙÆCÅ�t��^�-�
}~tX���
}~v=�
��t���{|�Ù���g�-{|x&{-tÉx&z|tX�Ò����twv=t�����t���{����Ð��{|Å�twz%���¿�"�ÞÆCÅ��Ò�%Å
�wx��-t�t�á�wÎ"�y�|����tX���-t~�����|�Ò��Ø
Î�t�Ë����
}~v=�
��t���{Ù��v±��x&{-t��<�"�^µ=��{|Åc�|{-twvy� ��¶ �<x��y� �¥²��<�wx��pz|t��|��Î�{<�"�L{|Å�t��-t
���
}~v=�
��t���{|�2���
x�Î�t��|�w�"��Ø[�"����twvqt��y��t���{|Î"�����"���&x�Î"�"�yx&{|�"��ØX{|Å�t·x��|�|��}Xv�{|���
�Ox&µ=����t·{|Åyx&{u���
x�Î�t��%��t�����t~z|t�Ë
Ú�����z|t��<{|Åyx&{·xÜ�|�"��Ø
Î�t~vyz|��v=�
�|x�Î���zS�-t�Ú���t�����tÉ����v�z%��vq�
�%x�Î"�ÙÎ�t�x��p{-�Þ���
x�Î�t��%��t�����t�����x�ÎÒÎ����
}~v=�
��t���{|�
�|�"}·��Î�{|x���tw�
���|Î������-{|x&z|{|�Ò��Ø~�Ñz%�
} xX�-{|x&{-tE�Ò�[ÆCÅ��"��Å����
��t<���e{|Å�tE���
}~v=�
��t���{|��Å�x��O���
x�Î�t��|��t��±×
Ä0{2ÆÐ�
��Î"�Þµ=t!v=�
�|�|�"µyÎ�tÙ{-�����|t!z%x��y���
}SË7Ø�z%�"�LÌOtw{-z|��v=�
Î"�"�2��v±��x&{-t��2�"�Þµ=��{|ÅÞ�|{-twv ��¶ �Cx��y�^�-{-twv �¥²����

Î"��Í�t�Î"�äÆC��{|Å �y�(îqtwz%t���{[�&x�Î"��t��V�Ï��z��E× �CÅ�twz|t^ÆÐ�
��Î"�Ç{|Å�t�� µ=t^x&{OÎ�t�x��|{OxG�|}Xx�Î"Î<��Å�x�����tc���·t�á�x���{
���
x�Î�t��|��t��y��t<���w�w��z%z%�"��Ø·�"���|{-twv3��¶ ��×/Ä�ÆC�"ÎÒÎ�����{gt�áx�}É�"��tu{|Å��"�/vq�
�%�|��µy�"ÎÒ��{��SÅ�twz|t��Å��9ÆÐtw��twz��y�%�"����t��y�|�"��Ø
}~��z|tgØ�t���twz�x�Î���v±��x&{-t��e�Ñ��z��-{-twv ��¶ �¿v�z%�9��"��t��eØ�z|t�x&{-twz�)�t�á���µy�ÒÎ"��{��2ÆCÅ�t��·��Å��
�|�"��Ø2x��Stwé��w��t���{��|x�}XvyÎ"�"��Ø
�|��Å�t�}~tÙ�Ï��z�{|Å�tE�y�"�-{-z%��µ���{|���
�����e�"��{-twz|t��-{w×
Ä#�Õ{|Å�t[�-t���{|���
���Sµ=t�Î���ÆÙ��ÄE���
���%�"��twz·{|Å�tV���-t[�"�Ý�|{-twv ��¶ �Ù���u�-{|x�����x&z��pz%x��y���
}SË7Ægx�Î�ÍÝÌOtw{-z|��v=�
Î"�"�

��v±��x&{-t��w��ë�x���Ø�tw��"�X��v±��x&{-t�����x�����ì2�"µ�µy���|x�}~v�Î"�"��Ø2��v±��x&{-t��w×�Ä�5�z%�-{��"����t��-{|��Ø
x&{-tu�"�~�-�
}~t���tw{|x��"Î�Å���Æ
ÆÐt�Î"Î�-{|x�����x&z%�~ÌOtw{-z|��v=�
Î"�"����v±��x&{-t���ÆÐ��z|Íq��µqt��wx��y�-tg{|Å��"��}~tw{|Å���~�"�eÆ/t�ÎÒÎ(Ë7Í����9ÆC�Sx����SÆC�Ò��t�Î���Ë����-t��±×6Ä#{
ÆC�"ÎÒÎ�{|��z��!�
��{w��Å��9ÆÐtw��twz���{|Å�x&{�x�Î�{|Å��
��Ø
Å~�|{|x�����x&z%�XÌOtw{-z|��v=�
Î"�"����v±��x&{-t����wx��~µ=t����-t��S�"�·{|Å��"�����
��vyÎ"�"��Ø
�|��Å�t�}~t��={|Å�tw��x&z|t·z%x&{|Å�twz2�"��twéÉ�w�"t���{w�qx����O���"éÉ�w��Î�{�{-�I{|����t�×u��
}~tEz|t�x���twz%��}Éx���{|Å�twz%tw�Ñ��z|t·ÆC�"�%ÅV{-�
�-Í��v��"}X}Xt����"x&{-t�Î���{-�I��t���{|���
�K��× !���ÆCÅ�twz|t<ë¿x���Ø�tw���Ò����v±��x&{-t���x&z|tÙ�%Å��9ÆC��{-�XÆ/��z%Í[}·����ÅVµ=tw{-{-twz�×

�
�2� � � ��!���	)( 
 	6	 �&�=! � ����� ��!<(

	 	)�
��{|x����yx&z%�~z%x������
}SË7ÆÐx�Î"ÍSÌOtw{-z|��v=�
Î"�"����v=�yx&{-t������-t�x!�-�}X}~tw{-z%�"�wx�Î�v�z|��v=�
�|x�Î����Ò�-{-z%��µy��{|���
�!��t���{-z|t����
�
{|Å�tu�w��z|z|t���{/�-{|x&{-t�×g����%Å�xÙv�z%��vq�
�%x�Î����"�-{-z���µy��{|���
�~�wx���µ=t����twÆ/t���x��gx������"��ØÙxEz%x������
} �&î=�|tw{/{-�·{|Å�t
�-{|x&{-t���x����[��v±��x&{-t��Ðµyx��|t����
�[{|Å�t��-t2v�z|��v=�
�|x�Î"�/�wx��[µqt2���
��vyÎ"t���µ��É�|�Ò}~vyÎ��~���|�Ò��ØE{|Å�t<�|x�}Xtuz�x������
}
�&î±�-tw{!�"�p���(î=twz|t���{Ù��Å�x��"�����¿x��ÙÆÐt�Î"Î�x��!���|�"��ØV{|Å�tÉ�|x�}~tÉz%x������
}m����}!µ=twzÙ{-�Ü}Xx&Í�t�{|Å�tÉx��w��twv�{|x��y��t
��t��w�"�%���
�±×��CÅ�tX�������Ï��z%} v�z%��vq�
�%x�Î�����t�Ú��yx&{|���
� ��¶ �������
��vyÎ"t��cx��E�"�ct�Ú���x&{|�"�
� �¥²������"�<�
��t�t�áx�}XvyÎ�t��
ÆCÅ��Ò�%ÅS�wx��Sµ=t/Ø�t���twz�x�Î"��åwt��S{-�Ù}·��Î�{|�(Ë����Ò}~t����|���
�yx�Î�v�z|��v=�
�|x�Î"��×�Ä#{��Ò�ex�ÎÒ�-�<���
}X}~�
�S�Ï��ze{|Å�t��&î=�-tw{�����{|Å�t
v�z|��v=�
�-t��É�-{|x&{-t2{-�!���
}~tu�Ñz%�
} xÙåwtwz%�&Ë�}~t�x��[����z%}Xx�Î����"�-{-z%�"µy��{|���
�±×6¯���zg}·��Î�{|��Ë����"}~t����%���
��x�Î��v±��x&{-t��w�
{|Å�t������3x&z%�Òx�����t�}Xx&{-z��(á!�Ï��z��|����Å~v�z|��v=�
�|x�ÎÒ���"�����Ñ{-t��É���"x&Ø��
��x�Î¥���|�"����t���µ�{|x��Ò���"��Ø2��tw{|x��"Î�t��É�"���Ï��z%}Xx&{|���
�
x&µ=�
��{Ð{|Å�tu�y�"�-{-z%��µ���{|���
�~{|Å�x&{gÆÐ�
��Î"�Ix�Î"Î���ÆÇx!µ=tw{-{-twz��%Å��
�Ò��t2}Éx��Éµ=tu����éÉ�w��Î"{w����zg{|Å�t<���"}~t��y�|���
��x�Î"�"{��
}Xx9�[�|�ÉÎ"x&z|Ø�tÙx��C{-�É}Xx&Í�tÙØ�t���twz�x�Î�}Xx&{-z%��á���v=twz%x&{|���
���C���
�-{|Î���×
��Å�tÉx���x�Î"���|�Ò�<�����-{|x�����x&z%�pz%x������
}~Ë7ÆÐx�Î�ÍcÌOtw{-z|��v=�
Î"�"�Ù��v=�yx&{-t��Ù���
��vyÎ�t��pµ��^���%�"��ØV{|Å�tÉ�%x�}~tÉ�&îqË

�-tw{|���"�â���(î=twz|t���{X�%Å�x��Ò���X�"�X�%�"}X�"Î"x&zS{-�Ý{|Å�x&{X�Ï��zÉz%x������
}SË7Ø�z%�"�âÌOtw{-z|��v=�
Î"�"�X��v=�yx&{-t��w��v�z%t��-t���{-t��È�"�
��t���{|���
� !�×����/�Ï��zÉ�|x�}~v�Î"�"��ØÜ�Ñz|�
} }!��Î"{|���3x&z��"x&{-tI����z%}Xx�Î����"�|{-z%��µy��{|�"�
���w×c��Å�t�x��yx�Î����%�"�·���u�-{|x��y��x&z%�
ÌOtw{-z|��v=�
Î"�"�Ù��v±��x&{-t��<�Ò�Ù�|�"}~v�Î�twz��6Å���Æ/tw��twz����|�Ò����t~{|Å�tX���
}~vyÎÒ�"�wx&{|���
�^���g{|Å�tX�Ï�
��zÙ{0��v=t��E���/z%x��y���
}SË
Ø�z%�"�Ý��v±��x&{-t��E�Ò�Ex&µy�-t���{w×�Ä����-{-t�x��±�e{|Å�tI�&î=�|tw{!����{|Å�t�v�z|��v=�
�-t��Ý�-{|x&{-t��Ïz|�
} {|Å�tI�w��z|z|t���{E�-{|x&{-t[ÆC�"Î"Î
x�Î�Ægx���Cµ=t<{|Å�t!�|x�}~t!�Ò��x�Î"Î6��Å�x��"���w��x����VÆÐt!�wx��Ox��yx�Î����|tEx�Î"Î6��v±��x&{-t��C�"�V{|Å�t·�|x�}~tÙÆgx���x���{���v=t$� !��
z%x������
}SË7Ø�z%�"�V��v±��x&{-t��gÆÐtwz|tEx��yx�Î����|t��±×
Ä0�=�&x&z%�"x&µyÎ�t���x&z|t���v±��x&{-t��X�
��t�x&{gx<{|�"}~t��x&{�z�x������
}V�����|�"��ØÙx!����z%}Xx�Î�v�z|��v=�
�|x�Î����Ò�-{-z%��µy��{|���
�·ÆC��{|Å

�-{|x����yx&z%�^��tw��"x&{|���
�����6{|Å�tSt�ávqt���{-t��p�|Ú��yx&z|t��^�%Å�x���Ø�t~{-��xV������z%�y�"��x&{-tSÆC�"Î"Î¿µ=t  F�� � ß ���±Æ�Å�twz|t
�c�"��{|Å�tE���y}Eµ=twz��������"}Xt����|���
����×�ÌÜ��Î�{|��Ë����"}~t����%���
��x�Îq��v±��x&{-t������|�Ò��Ø~xXv�z|��v=�
�|x�Î±�y�"�-{-z%��µ���{|���
��ÆC��{|Å
���9�&x&z%�"x��y��t!}Xx&{-z%��á�� � �XÆ��"Î"Îq�������
��z%�-t<Ø
����t �F�� � ×

²�¸



¯e�"Ø
��z|t��X¶�¶Xx��y�G¶�²V�"Î"Î"�y�-{-z%x&{-tS{|Å�x&{Ù�%Åyx��"���Ù���%�"��ØV�-{|x�����x&z��cÌ�tw{-z|��v=�
Î"�Ò�<��v±��x&{-t��<x&v�v�z|�
x���Åct�x���Å
��{|Å�twze�"�2{|Å�t��|x�}Xt�Ægx��<x�����Å�x��"���6�y�|�"��Ø�z%x��y���
}SË7Ø�z%�"�ÙÌOtw{-z|��v=�
Î"�"�±��v=�yx&{-t��w�9�Ï��z�{|Å�t/���"��t�Ë����Ò}~t����|���
�yx�Î
����z%}Éx�Î/���Ò�-{-z%��µy��{|���
�^��t��|��z%�"µqt��Ý�"�G��t���{|���
� !�× %�×c��Å�tIz%��Ø
Å�{EvyÎ"��{·�"�Õ¯���Ø
��z|tÞ¶�¶[�|Å��9Æ��!{|Å�t�z|t��%��Î�{|�
{|Å�x&{gx&z|tC��µy{|x��"��t���ÆCÅ�t��É��v=�yx&{|�"��ØÙ�|�"��Ø
Î�t����
}~v=�
��t���{|�Ð��Å��
�-t��Ix&{/z�x������
} Æ���{|ÅÉx!����z%}Xx�Îyv�z|��v=�
�|x�Î
���"�|{-z%��µy��{|�"�
�[�Ñ��z2ÆCÅ��Ò�%Å � Fà» G »�¶ � �¿{|Å�t!v�Î���{C�
�Ü{|Å�tSÎ�tw�Ñ{2�|Å���ÆC��{|Å�t!z%t��|��Î�{|����µ�{|x��"��t��Þ���|�Ò��ØÉ}·��Î�{|�(Ë
���"}Xt����|���
��x�Îe��v±��x&{-t��uÆC��{|ÅLxV�-v�Å�twz%�"�wx�Î�����z%}Éx�Î¿vyz|��v=�
�|x�Î����"�-{-z���µy��{|���
���Ñ��zÙÆ�Å��"�%Å�� F » G »�»�%�º�×XÄ��
µ=��{|ÅÈ�wx��|t��w�  � !6G ! � ¶w» I � ��{|Å�tL�|x�}~tÜx��[�"�È¯���Ø
��z|tL¸�× ë�x&z|Ø�twzV�-{-twv��|��åwt������ � F@» G »���¸Zx����
��Fè» G »
²�!��¿Ø
����"��Ø� � %6G ! � ¶w» I � �±ÆÐtwz|t~���-t��Þ�"�L¯e�"Ø
��z|t[¶�²��6����z|z|t��-v=�
�����Ò��ØÉ{-�[{|Å�tSz%x������
}SË7Ø�z%�"�
z|t��|�yÎ�{|���Ò�Ü¯���Ø
��z%tI¶w»×E�CÅ�t!z%t ��t���{|���
�Þz%x&{-t��Ù����{|Å�t~�-{|x�����x&z��ÞÌOtw{-z|��v=�
Î"�"�2}~tw{|Å������Æ/twz%tS�%�"}X�"Î"x&z�{-�
{|Å��
�-tE���¿{|Å�t!����z|z|t��-v=�
�����Ò��Ø!z�x������
}SË7Ø�z%�Ò�V}~tw{|Å�����w×
��Å�tuµqt�Åyx�����
��z��-twt��[ÆC��{|Å�{|Å�t��-tÙ�|{|x�����x&z%�VÌOtw{-z|��v=�
Î"�"�Ð��v±��x&{-t��g�"�Ðµq��{|Å[Ú���x�Î"��{|x&{|�"��t�Î��Éx����[Ú���x��Ë

{|��{|x&{|����t�Î"�Ü�|�"}É�"Î"x&zu{-�I{|Åyx&{Ù�-twt��LÆC��{|ÅÞz%x������
}SË7Ø�z%�"�^ÌOtw{-z|��v=�
Î"�"�2��v±��x&{-t��w× "u�Þt�á��twvy{|���
�^��"�|��µyÎ"tE�"�
{|Å�t�5�Ø
��z%t��/�"�Ð{|Å�x&{gÆCÅ�t��I�y�|�"��Ø·�-{|x�����x&z%�I}·��Î�{|�(Ë����Ò}~t����|���
�yx�ÎyÌ�tw{-z%��vq�
ÎÒ�"�/��v=�yx&{-t��w��{|Å�t2�y�"�-{|x�����t2x&{
ÆCÅ��Ò�%ÅÞz%x������
} �Ò����z|t�x��-t��<�"�^�y�"�-{|x�����tSµ=tw{�ÆÐtwt��c�%Åyx��"���2µ=twØ
�"�Þ{-����w�w��zÙ�"�<Î�t��|�2{|Åyx��L�Ñ��z<{|Å�tX����z%z|t�Ë
�-v=�
�����Ò��Ø!z������gÆC��{|Å[z�x������
}SË7Ø�z%�Ò�[ÌOtw{-z|��v=�
Î"�"�C��v±��x&{-t��w×
" � �����yx�}~t���{|x�Î��y�(îqtwz%t�����tÉ�"�2{|Å�x&{·�%Å�x��Ò���Ù���
��vyÎ"t��^���|�"��Ø[z%x��y���
}SË7Ø�z%�"�^��v=�yx&{-t��<tw��t���{|�yx�Î"Î��^���&Ë

x�Î�t��|��t~t�á�x���{|Î���×·Ä#�^���
��{-z%x��-{w�¿��{<�"�ut�x��-�Ü{-���|twt~{|Å�x&{<ÆCÅ�t��Þ{�ÆÐ���%Åyx��"���<���|�Ò��ØI�|{|x�����x&z%�^ÌOtw{-z|��v=�
Î"�"�
��v±��x&{-t��·ÆC��{|ÅZx^���
��{|�"�����
���Sv�z|��v=�
�|x�ÎÐ���"�|{-z%��µy��{|�"�
�px&z|tV���
��vyÎ"t��Ýµ��Z���|�"��ØÜ{|Å�t��|x�}~t[�&î±�-tw{|�w�Ð{|Å�t
v�z|��µ�x&µy�"Î"��{0�S����t�á�x���{����
x�Î�t��|��t�����tEx&�Ï{-twz�x���� 5y���"{-t�����}Eµ=twzg������{-twz�x&{|���
���g�"�Ðåwtwz|�����|�"�y��tu��{g�wx��[��w�w��z
�
��Î��~���q{|Å�t�z%x������
} v�z|��v=�
�|x�Î��&î±�-tw{Ðt�áx���{|Î��X}Éx&{|�%Å�t��Ð{|Å�tu���(î=twz|t�����t�µ=tw{�ÆÐtwt���{|Å�t��-{|x&{-t��Ð���±{|Å�t�{�ÆÐ�
�%Åyx��"��� � x������
��tÙ{|Å�t���x��w��twvy{|��ÆCÅ��ÒÎ�t2{|Å�t<��{|Å�twzCz%t ��t���{|�7��×
¯���zÜ{|Åy�"�����"��t�Ë����"}~t����%���
��x�Î�t�áx�}~v�Î�t��<{|Å�tp���Ò�-{|x�����t^µ=tw{�ÆÐtwt��ê���
��vyÎ�t�� ��Å�x��"�����y�|�"��Øâ�-{|x��y��x&z%�

ÌOtw{-z|��v=�
Î"�"�Ù��v±��x&{-t��Ex&v�v=t�x&z%�<{-�Ü���
����twz|Ø�tI{-�OxO���
�Ë���twØ�t���twz%x&{-tI�-{|x&{|���
��x&z%�L�y�"�-{-z%��µ���{|���
�±×·Ä#�p�
��t
���"}Xt����|���
�±��Å��9ÆÐtw��twz������
��vyÎ�t����%Å�x��Ò���/�|vqt��y�Xtw��twz-Ë��"�y��z|t�x��|�"��Ø·x�}~�
����{|������{|�"}~t�x&{Ðtw��twz-Ë��|}Éx�Î"Î�twzg���"��Ë
{|x�����t��w×Õ��Å��"�S�"�S�"ÎÒÎ"���-{-z%x&{-t��Ý�"�Z¯���Ø
��z|t^¶ !���Æ�Å��"�%ÅÕ�|Å���ÆC�S{�ÆÐ�p��Å�x��"���S�|x�}~v�Î"�"��ØÜ�Ñz|�
} x^�-{|x��y��x&z%�
�����"�3x&z%�Òx&{-tS����z%}Xx�Î����"�|{-z%��µy��{|�"�
�±×EÄ�� �G���"}~t��y�|���
���w�±{|Å�t~v�z|��µyx&µy�ÒÎ"��{��O{|Å�x&{Ex��-{|x��y��x&z%�cÌOtw{-z|��v=�
Î"�"�
��v±��x&{-t~ÆC�ÒÎ"Îez|t��|��Î�{Ù�Ò�L{�ÆÐ�Ü�%Åyx��"���<{|Å�x&{!Æ/twz%tÉ}~���twz%x&{-t�Î��L�wÎ��
�-tÉx&vyv�z|�
x��%Åy�"��ØV{-�ÜxO�|}Xx�Î"Î����Ò�-{|x�����t
µ=tw{�ÆÐtwt�� ��x���� �W[ � �VÆC�ÒÎ"Îeµqt~vyz|��v=��z|{|���
��x�Î�{-� � � IJ) � ���µyx��|t��^�
�c{|Å�tÉ���
Î"��}~t~����x��|Å�t�Î"Î����g{|Å��"�
z%x����Ò���w×��<����tC{|Å�twz%t���{|Å�t��-t�{�ÆÐ�·��Å�x��"����ÆC�"Î"Îz|t�}Éx��"�Xx&{�{|Åyx&{/���"�|{|x�����tC����{|�"Î��
��t�x��w��twv�{|�gx&{�{|Å�tu�|x�}~t
{|�"}~t[x��·{|Å�tI��{|Å�twzSz|t ��t���{|��×L�CÅ�t�vyz|��µyx&µy�"ÎÒ��{��Þ����{|Å��"�·Å�x&v�v=t����Ò��ØVÆCÅ�t��Õ�|x�}~vyÎÒ�"��Ø��Ïz|�
} xÜ����z%}Xx�Î
���"�|{-z%��µy��{|�"�
�O�"�2v�z%��vq��z%{|���
��x�Î¿{-� ��6�-�V{|Å�t~t�ávqt���{-t��c{|�"}~t~�-v=t���{Ùx&{<{|Åy�"�<���"�-{|x��y��t·µ=tw�Ï��z|t��-�y}~vy�"��Ø
µyx��%Í�{-��xI}~���twz%x&{-t!�y�"�-{|x�����t!ÆC�"Î"Î=µ=tÙv�z%��vq��z%{|���
��x�Î±{-�L¶9ß
�×C��Å�tÙ�Ïz%x���{|���
�Ü����{|�"}~t·�-v=t���{�x&{ux����"��Ë
{|x�����t�µqtw{0Æ/twt����Ùx���� �s[ � �<ÆC�"ÎÒÎ�{|Å�twz|tw�Ñ��z%t�µ=t�v�z|��v=��z|{|���
��x�Î{-� � � I � � ��
Æ�Å��"�%ÅÉ�"� � ��ß
�<ÆCÅ�t�� � Fè¶&×
��"�y��t·{|Å�tX�"��{-twØ�z�x�Î���� � �
ß
�V���"��twz|Ø�t��Ù�"�Þ{|Å�t~��"�w�"���"{��O���Ðåwtwz|���ex��Ltw��twz-Ë��"����z|t�x��%�"��Ø�x�}~�
����{<���Ð{|�"}~t
ÆC�"ÎÒÎ6µ=t~�-v=t���{uÆC��{|ÅÞ{|Å�t~�%Åyx��"���<�"�Þtw��twz-Ë��wÎ��
�|twzE�-{|x&{-t��w×S��Å��"��ÆC�"ÎÒÎ�����{ÙÅ�x&vyvqt��Ü�Ï��z � � ¶&�6Å���Æ/tw��twz9�
����Î"t��|��{|Å�t·v�z|��µ�Î�t�}Û�"��t��|�-t���{|�"x�Î"Î"�V�
��t�Ë����"}~t��y�|���
��x�Î¥������tE{-�[{|Å�tS���
}~v=�
��t���{|�uµqt��Ò��ØÉ�"����twvqt��y��t���{w�
ÆC��{|ÅV�%�"��Ø
Î�t�Ë����
}~v=�
��t���{C��v±��x&{-t��gµ=t��"��ØX���-t��±×��CÅ�t<vyÅ�t����
}Xt����
���"�gv�z%��µyx&µyÎ����������Xv�z%x���{|�"�wx�Î�Å�t�Î�v
�"�Vx���Å���tw��"��Ø~t�á�x���{����
x�Î�t��|��t��y��tEtw��t��O�Ò�[�
��tE���"}Xt����|���
�±×
Ä#���|{-t�x��±��ÆÐtO�wx��G�Ï�
Î"Î���Æk{|Å�tV{�ÆÐ�&Ë��-{-twvÇ�-{-z%x&{-twØ��Z�
��{|Î"�"��t��Õ�Ò�ä��t���{|���
����×"¶&�g���
}Eµ��"���"��Ø^�-{|x��y��x&z%�

ÌOtw{-z|��v=�
Î"�"�[��v±��x&{-t��V��t��|�"Ø
��t�� {-�âµ�z%�"��ØÕ��Å�x��"���V�wÎ��
�|tÞ{-��Ø�tw{|Å�twz � �-{-twv ��¶ � �[ÆC��{|Å xZz%x������
}SË7Ø�z%�"�
ÌOtw{-z|��v=�
Î"�"����v±��x&{-t<��t��%��Ø
��t��V{-�Xvyz|���y����t<t�áx���{u���
x�Î�t��|��t�����t·�
����tÙ{|Å�tE�%Å�x��Ò����x&z|tE�wÎ"�
�-t$� �-{-twv �¥²�� ��×

!&»



iteration

lo
g 

of
 s

qu
ar

ed
 d

is
ta

nc
e

0 2*10^5 6*10^5 10^6

-6
-4

-2
0

2
4

6
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Multi-dimensional updates
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Single-variable updates
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Multi-dimensional updates
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} {|Å�t��-t~�-{|x&{-t��<���
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log10 of lower−level hyperparameters
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log10 of top−level hyperparameter
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���w×���Å�tC�w��z%�w��ÎÒx&z����
��vyÎ"�Ò��Ø<v�z|���t�����z|tCÆ/�
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