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´ ��µ{¶ �N��·¥�¸�f¹�º »�¼��L½ ¶¿¾�À ¹/��� ÀGÁU³�Z±TLO��Â^`TWVXO�YXTGZj�>�¥_:Ye\�O¦ON�mufYXO;kXkX^`_,TÃZj�h�`_��xk�VX_�YXO�i:vL�oZjY[^`Ä�O
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	 ���ÑÕ O�uLvL^ok��WvLON��WvLO�kxZ:TLTLn�O�k�gL�`O�lL_:MdZj^hTLO�lyO��oZdk�O�i:MPONTWVeZ�VX^h_:T!ufZ:Yt\�_,T,V[_:vLYxZ,\]V[^Å�BZP�mv
TGZ��oVXY[O¤lyO�vy��ZjufuLYX_y\eILO;k>\N_:Tf\NvLY[YXO�T,V[O�k��
��Z�ufYXO�Ma^hKNY[O:g��WvfZj�h^`�fnNOzlyO¤�¥_:Y[M�vL�oZ�V[^`_,T¦�oZji:YeZjTfi:^hONTLTLO,g,Y[O�b
ufYXn;k�O�T,V[O�lyO�k&\N_:TWVX_,vLYekBZ:\]V[^Å�6k§lyO�MdZjTL^hKNY[OJO��yuL�h^h\N^ÅV[O��¥_:vPufZ:Y[Z:MPn�VXY[^�,vfO;�]�
��Z�kXO�\N_:TflyO,g��WvfZj�h^`�fnNOxlyO
�¥_,YXM�vL�oZ�VX^h_:T�ONvL�hONY[^hONTLTLO,g�YXO�uLY[n�kXONTWVXO��`O;kB\�_,T,V[_:vLYek�lyOJMPZ:TL^hKNY[O>^hMPuL�`^o\�^`VXO,�B®xuLY[K�k�vLTLO�\N_:MPufZjYeZj^okX_:T
lLOP\NO�kzlyO�vy��ZjufuLYX_y\eILO;kNg8TL_,vfkzuLY[_:u/_,kX_:Tfk¨uL�hvfkX^`O�vLY[kz\N_:TWVXYeZj^hTWVXO�ktVX_,uG_,�`_,i:^�WvLO�k¨O�V�i,nN_:MPnNVXY[^��WvLO;k
u/_:vfYx�`O;kx\�_,TWVX_:vfY[k�Z,\]VX^`�6k�ufZ:Y[Z:MPn�VXY[^�,vfO�k��WvL^�\N_:M��f^`TLO�TWVx�`O;kxZF��ZjTWV[Z:i:O�kJlyO�\�O�ktlyONvy�!YXO�uLY[n�kXONTWV[Zjb
V[^`_,Tfk���SU��O�k�Vtu/_,k[k�^h�L�hO�lLZ:Tfkt\NO�\NZ,lyYXO�lLO�\�_,TWVXY��:�hONY��oZP�¥_:Y[MPO�O�Vt�oZPV[_:u/_:�h_:i:^hO�lyO;kt\�_,TWVX_:vfY[kxZ,\]V[^Å�6k
lLO¤MdZ:TL^`K�YXOzuL�hvfk�^hTWVXvL^`VX^h�:O,�&pB�hvfk�uLY[n�\N^hkXnNMPONTWV;gyTL_:vfk�lLn�\�Y[^h�:_:TGk§V[YX_,^hk�Z:�`i,_:Y[^ÅV[ILMPO�k¤³
´ �t¾�À ¹/����� Á¥¶ º ¶ Á � 	 �W���F·�� Æ�¶ ¶ �Ïº ¶ Á ��� À � 	�¶°³�vLTfO±TL_:vf�:ON�h�hO��¥_:Ye\�O±^hTWVXO�YXTLOÌuGO�YXMPO�V
lyO¦\�_,TWVXY��:�hONY¤��� O�kXufZ:\NONMPONTWV�ONTWV[YXOa�`O;k�kX_:MPMPO�V[k¤ONV��hZ!Y[nNi:vf�hZ:YX^`VXnPlyv�\�_:TWV[_:vLY;� Õ OduL�hvfk�g��hZ
\�_,T,V[Y[Z:^`TWV[OalyOdY[nNi,vL�oZjY[^ÅV[n��WvL^&O;krV�uLY[_:u/_,kXnNOanN�m^`VXOd�hOaufILnNTL_,MPKNTLOdlyOdY[n�V[YXn;\�^okXkXONMPONTWV�lyOP�hZ
\�_,vLYX�/O�k�vfY�ON�h�`ONbcM �NMPO,�

�y�t¾�À ¹/����� Á¥¶ º ¶ Á"! �W��¼��f¹/��· Á¥Á¥À ¹�¹�� Ê/¶¸³��hOdTL_:M��LYXOPV[_jVeZj�§lyO�k�_,MaMPONV[k�O;krV�u/nNY[^`_yly^�WvLONMPO�T,V
MP^hk�#aqr_:vLY�lLOdMPZ:TL^hKNY[O$#�\�_:TWV[Y[Z:^`TflLYXOa�hZ�lL^hk�V[Z:Tf\�OdO�T,V[YXO¦kX_:MPMPO�VekN�&%>O�VXVXO�Z:uLuLY[_m\eIfOaO;krV
uL�hvfk�O�È¦\�Z:\�O'�Wv(� vLTLO�Y[ONufZ:Y[Z:MPn�VXY[^okXZjVX^h_:Tdi:�h_:�GZj�hOzlLv�\N_:TWVX_,vLY;�

QL�t¾�À ¹/����� Á¥¶ º ¶ Á �¿� À ½ ÀGÁ¥À/Ê · ¶ ³¦�`O;k�\N_:MPu/_,k[ZjTWVXO;k�\�_,TLTLO��yO;k�lyvÏ\�_:TWV[_:vLYak�_,T,VPZjvyV[_:MdZ�V[^Åb
�WvLONMPONTWVz\�Y[nNnNO;kx_,v��¥vfkX^`_,TLTLnNO;kxO�T��¥_:Tf\�VX^h_:TÌlLO�k¨^`TWVXO�Y[kXO�\�VX^h_:Tfk¨lyn�V[O�\�VXnNO;ktO�TWVXY[O�ly^*)/n�YXO�T,V[O�k
ZjY���V[O�k��,+t_jV[YXO�Zj�hi:_,YX^`VXIfMaO¤u/ONvyVtufYXO�TflyY[O¤O�T!\N_:MPuyV[O�lyO�k�\N_:TWVX_,vLY[k�_,vL�:O�Y�Vek>ONV��¥ONY[MPn�k��

µ À �;� Ó � Á �m�!� %>_:TWV[_:vLY�lynN�¥_:Y[MPZ:�L�hO:gmVX_,uG_,�`_,i:^hO:gmi:n�_:MPn�V[YX^hO:gm�¥_,YXMPO
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¬����j«A@G8 �:~>:��¥_,�`�h_���^`Tfi�V[ILO��>_,YXd_:�BÐ¤kXILONY�Z:TflHBmO�V[IL^hZ:T(8 ��I;:c�&HJIL^ok�ZjufuLYX_WZ:\eI�IfZ:kJ�/ONO�T!lyO��:O��`_,uGO;l
�m��k�O��:O�Y[Z:��_jV[ILONY¨YXO;k�O;ZjYe\eILONYekJ^hTf\��hvfly^hTLi %�Z,k�O��`�hO�ka¬��x�j«A@J8 ��:$��IL_�IfZF�,O�^`TWV[YX_ylyvf\NO�l�V[ILO�\N_:Tf\NONuyV
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K�i:O�_mlLO�kX^h\zkXTfZj,O�k/Le�
HJILOa_:ufuG_Wk�^`VX^h_:T±�/O�Vr��ONO�T±ufZ:Y[Z:MaONVXY[^h\�ZjTfl±^`MPuL�h^h\N^ÅV�\�_,TWVX_:vfY¨Y[ONuLY[O�kXONTWVeZ�VX^h_:T�\N_:Y[YXO;k�u/_:Tflfk�VX_

V[ILOd_:ufuG_Wk�^`VX^h_:T��/O�Vr��ONONT ��Zji:YeZjTfi:^oZjTÌZ:Tfl�sBvL�hONY[^hZ:T��¥YeZjMPO��>_,YXyk��aSUT ��Zji,Y[Z:TLi:^oZjT��¥YeZjMPO��>_,YXyk�g
V[ILO�lyON�¥_:Y[MdZ�VX^h_:T�_:�BZP�/_yly�!^hk¨lyO�k[\�Y[^`�/O�l���^`VXI±ZPuGZjYeZjMPO�V[ONY[^`Ä;Z�VX^h_:T�\�_,YXY[O�kXu/_:Tfly^hTLiaVX_PV[ILO��/_yly�
Y[O�k�VBuG_Wk�^`VX^h_:T���SUTdsBvL�hONY[^hZ:T��¥YeZjMPO��>_,YXyk�g�V[IL^ok&lyO��¥_,YXMdZjVX^h_:T�^okBlyO;kX\NYX^h�GO;l���^`VXIdZ¤ufZ:Y[Z:MaONVXO�YX^hÄ�ZjVX^h_:T
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\N_:MPuLvyVeZ�V[^`_,TfkN�
SUTÏVXILO!�¥_,�`�h_���^`Tfifg&��O�k�vLMPMdZjY[^hÄNO�VXILO�Y[O�kXuGO;\]VX^h�:O�Z:lL�FZ:TWV[Zji,O�kaZjTflÏly^okXZ,ly��ZjTWV[Z:i:O�k�_j�¨VXILO;k�O

Vr��_ÃZjufuLYX_WZ:\eILO;kN�¿HJIfO±\�_:MPufZ:YX^okX_:T _j�zVXILOÌO�È¦\�^hONTf\N�ÏZ:TflÏVXILO±^hMPuL�hONMPONTWV[ZjVX^h_:T _:�¨V[ILO�kXO�Vr��_

p$ZjYeZjMPONVXY[^h\ SUMPuL�`^o\�^`V
%>_,T,V[_:vLYek %>_,T,V[_:vLYek

s$È¦\�^hONTf\N� OCOCO O
s&Z:kXO�_j��SUMPuL�`O�MPONTWV[ZjVX^h_:T OCOCO O�O
H�_,uG_,�`_,i:��%>IfZ:TLi:O +x_ P&O�k
Ð¨uGO�T %>_:TWVX_,vLY[k P&O�k +x_
SUTWVXONYeZ:\�VX^h�m^ÅVr� Q¤_m_yl p�_m_:Y

H�Z:�L�`O ´ ³BpBYX_,uGO�Y�V[^`O;kJ_j�$ufZjYeZjMPONVXY[^h\¤ZjTfl�^hMauf�`^o\�^`VtZ:\�VX^h�:O�\�_,T,V[_:vLYJY[ONuLY[O�kXONTWVeZ�VX^h_:TGkN�

�¥YeZjMPO��>_,YXyk�^okzly^ÅÈ¦\NvL�ÅV��/O�\�ZjvfkXO�_:�&VXILOa�oZjY[i:O���Z:YX^hO�Vr��_j��Zj�hi:_:Y[^`VXILMdkxON�y^hk�VX^hTLi�^hT±V[ILOP�`^`VXO�Y[ZjVXvLY[O:�
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^hT MfvfONTf\NO�l1�m�±VXIfOdYXO�i:vL�oZjYzi:Y[^ol1kX^hÄNOP��IL^o\eI�Z:�hkX_�lyO�V[ONY[MP^`TLO;kzVXIfO¦\�_:TWV[_:vLY�Y[O�kX_:�hvyVX^h_:T��¦®x�ok�_Gg�^hT
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\N_:TWVXY[_:�h�hO�l�kXONuGZjYeZ�VXO��`�d��If^h\eI!_j�¯V[ONT��`O;Z:lLk�V[_dvLTflyO;k�^hYeZj�L�hO¤\N_:vLuf�`O;l�O�)/O;\]VekN�
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V[ONY¨O�k�VX^hMPZjVXO�_:�$VXILOaZF�:ONYeZji,O�\�vLY[��Z�VXvfYXO�Z:�`_,TLidO�Z,\eI��`O��:ON�`bUk�ONV�gf^`Vt��_:vL�ol��/O�TLO;\�O�k[k[ZjY[�dVX_�O��mVXYeZ:\�V
i,ON_,MaONVXY[^h\�Zj�h�`�1Zj�h�§�hON�,ON�`b kXO�VekN� Bm^hMP^`�oZjY[�h�:g %>IL_:ufuÃZjTfl BmONVXIL^oZjT 8 = :>IfZF�,O¦YXO�uG_,Y�V[O�lÍly^`È¦\�vL�`VX^hO�k�^hT
^hMPuL�hONMPONTWVX^hTLiPV[ILO�k�vLYX�6Z:\NO�ly^ )8vfkX^`_,T Mf_�� ���� O
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� � � �&�SUTÌ�fi:vLY[O�� Ij�]g���O�kXIL_�� ZjTÌO��LZjMPuL�hO�_:�>\�_,T,V[_:vLY¨ON�,_:�hvyVX^h_:T�vLTGlyONY¨VXILOa^hT MfvLO�Tf\�Oa_j�BV[IL^hkz\NvLY�b

��ZjVXvLY[OalL^ )8vfkX^`_,T��¥_,Y[\NO:� ��OPvfkXOdZjT1_:u/ONT�\�_:TWV[_:vLY�\�_,TfkX^hk�VX^hTLi!_j� = ~��,ONYXVX^o\�O;k¤Z:Tfl±^hTL^`VX^oZj�h^`Ä�O�l�Z:k
Z�k�VXYeZj^hi:IWV¨�h^hTLO:�dHJILOd�/_:vLTGlLZjY[�±\�_,Tfly^`VX^h_:Tfkz\�_,TfkX^hk�V�_j�§V[ILO¦\�vfYX��Z�V[vLY[O�kzZ�VzVXIfO�Vr��_�\�_,T,V[_:vLY¤O��mb
V[YXO�MP^ÅV[^`O;k¦³2� � /14'S Z:Tfl���� ��� / SB� S�^`TGZj�h�`�,g���O¦vfkXOdV[ILO�MdZ��y^hMdZj�&��Zj�hvLO¦_:��� T ^`TÍ_,Y[lyO�Y�VX_
kXu/ONO�lybcvLuÎVXILO�\�_,Tm�:ONY[i:O�Tf\�O,� �1O!lL^hkXuL�oZF�1^hTÃ�Gi:vLY[O�� Ij�]g&VXILO�\�_,T,V[_:vLYaZ��¯V[ONY ´ ~,~Lg&�j~,~Lg&ZjTGlÍ�,~,~
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V[O���kXufZ,\�^hTLif� ��O¦\eIL_Wk�OPZ!lyO��¥_,YXMdZ�V[^`_,T�k[\NZ:�`OPufZ:Y[Z:MaONVXO�Y � T / �L�aHJIfO��GTfZj�&\N^`Ye\��hO�^okz_:�LV[Zj^hTLO;l
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Ä;Z�V[^`_,T��

S�^hTfZj�h�`�,gf^hT��fi:vfYXOd� D �]gG�>O�kXIL_��°VXILO�^hMPuG_,Y�VeZjTf\NO�_j��VXILO�k�ILY[^hTLm^`TLidO�)/O;\]Vt_,T!VXILO�Y[O�\N_:Tfk�VXY[vf\�b
V[^`_,T¸_j��ZÍ\�vLY[�m�Î�/_:vLTflfZjY[�:�°HJILO�Y[^hi:IWVXMP_,k�V¦^hMPZ:i:O�\�_,YXY[O�kXu/_:TflLk�V[_ÍVXILO±Z,\]V[^`_,T _:� ��ZjuL�oZ:\N^hZ:T
kXMP_m_jVXIf^`TLi¤V[IfZ�V&V[YX^hO�kBVX_�MP^`Tf^`MP^hÄNO�kBVXILO�V[_jVeZj�f\NvLYX�,OJ�`O�TLijV[I��§Ð¨T�V[ILO�_jV[ILONY§IfZjTfl�g:��ILO�T¦ZjuLuL�h�m^`Tfi
V[ILO¨\NvLY[�FZjVXvLY[Otly^*)8vfk�^h_:T�YXO�i:vL�oZjY[^hÄ�Z�V[^`_,T�_:��O �WvfZjVX^h_:TÌ� ´ ~,�&��^ÅV[IdVXIfO¤k[ZjMPOxufZ:Y[Z:MPO�VXO�Y[k � T gWVXILO¤lyO�b
�¥_,YXMdZ:�L�`O�\N_:TWVX_,vLY�^hktZj�L�hOzVX_¦\�ZjuyV[vLYXO�MP_WkrVx_:��V[ILO�\�vLY[�m��kXIfZju/O���IL^h�`O�O�Ty�¥_:Ye\�^hTLidZPIL^hi:ILO�Y�_:YelyONY
_:��i,ON_:MPONVXY[^h\z\�_,TWVX^hTWvf^ÅVr�,�
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®tvyVX_,MdZ�VX^o\�V[_:u/_:�h_:i,��\eIfZ:TLi:O;k&_j��uGZjYeZjMPO�V[YX^o\�\�_,T,V[_:vLYek&IGZF�:Ox�/ONO�T¦uLY[ON�m^`_,vfkX�`�auLY[_:u/_,kXO�la�m� ��ON^`V�b
TfONYxZjTGl&%>^hT �WvL^hT58 ´ }>:cg/²�\zSUTLONY[TLO���ZjTfl�H�ONY[ÄN_,uG_,vL�`_Wk 8 � ´ :cgGZjTfl ��Z,\eIfZjvfl!ZjTGl�²�_:TWV[Z:TW�,ONYXV 8 ´ I;:c�
�¨k�^hTLi±²�\aSUTLO�YXTLO��Ï¬��¨��«A@ Z:uLuLY[_,Z,\eI�g�Zj�h�$VX_,uG_,�`_,i:^o\NZ:��\eIfZ:TLi:O;k¤_m\�\�vLY��m�Ì\N_:MPuLvyV[^`Tfi�V[ILOd\�_,T,V[_:vLY
^hTWVXO�Y[kXO�\�VX^h_:Tfk¤��^`VXIÍZ�k�^hMPuL�h^h\N^hZ:�&lyO�\N_:MPuG_Wk�^`VX^h_:T1_j��kXufZ:\NO:�dHJILO¦\�_,TWVX_:vfY¤^ok�Y[ONufZ:Y[Z:MPO�VXO�YX^hÄNO;l±Z�V
O;Z:\eI�^`VXONYeZ�V[^`_,T�gLV[ILO�^hTWVXONYekXO�\]V[^`_,Tfk���^`VXI�V[ILO�kX^`MPuL�h^h\N^hZ:��ly_,MdZj^hT��GO�^`TLi�vfk�O;l�Z:k�V[ILO�TLO�� �:ONYXVX^o\�O;kN�
wxO�\�O�TWVX�h����Z,\eIfZjvGl�¬��&��«A@ 8 ´ I;:G^hT,V[YX_ylyvG\�O�laV[_:u/_:i,^h\�Zj�h�`��Z,lLZjuLVX^h�:OxlyON�¥_:Y[MPZ:�L�hOxk�vLYX�6Z:\NO�kB��IfONY[Oxk�O��Å�¯b
^hTWVXO�Y[kXO�\�VX^h_:TfkaZjY[O�lyONVXO;\]VXO;lÎ�GZ:kXO�lÍ_,TÃVXIfO�lL^hk�V[Z:Tf\�O!�GONVr�>O�ONTÏ�:ONYXVX^o\�O;kN�ÎÐ¨vLYdZ:�`i,_:Y[^ÅV[ILM ^hkPZj�okX_
�GZ:kXO�l!_:T�ZPY[ONi:vf�hZ:Y��hZjV�VX^o\�O��¥_:YtlyONVXO;\]VX^hTLi�Z:�`��\�_:TWV[_:vLY�^hTWVXONYekXO�\]V[^`_,Tfk��1Rx_���ON�,ONY;gmVXILO�YXO�i:vL�oZjY�i,YX^ol
^ok&Tf_jV§vfkXO�la�¥_,Y§\eIfZ:TLi:^hTLizVXIfO¨\�_,TWVX_:vfYBufZjYeZjMPO�V[ONY[^`Ä;Z�V[^`_,TaZ:Tfla�¥vLYXVXILO�YXMP_:Y[OJVX_,uG_,�`_,i:�a\eIfZjTLi,O�kBY[O�b
kXvL�`V&�¥Y[_:M VXILOtZ:uLuL�h^h\�Z�V[^`_,Td_j�8VX_,uG_,�`_,i:^o\NZj�y_,uGO�Y[ZjVX_,Y[k���HJILO�YXON�¥_:Y[O�vLTL�h^`,OxuLY[ON�m^h_:vfk&Z:uLuLY[_,Z,\eILO�k�g��>O
ufYX_,uG_Wk�O�V[_a\N_:MPuL�hO�V[ON�h�PlLO�\�_,vLuL�hOtV[ILO¤uLIm�mkX^o\NZj�G�GO�IfZF�m^`_,Y>_:��Z:\�VX^h�:O¨\N_:TWVX_,vLYekt�6\N_:TWVX_,vLY�YXO;k�_,�`vyV[^`_,T
Z:Tfl¦i,ON_,MaONVXY[^h\¨Y[ONi:vf�hZ:YX^`Vr�L�B��^`VXI�VXILO�^`YJV[_:u/_:�h_:i:^o\NZ:�G�/ONIGZF�W^h_:Y�^hT�_,Y[lyO�Y�VX_auLYX_��m^olyOzZ��,ONY[� MfO��y^h�L�`O
k[\eILO�MaO,�9S�^hTfZ:�`�h�:gL_,vLY��¥Y[Z:MPON��_:Y[¦ZjuLuL�h^hO�k�VX_¦\N�`_Wk�O;l¦_,Y�_:u/ONTLO;l!\N_:TWVX_,vLYekN�
SUT¸V[IL^hk�k�O;\]VX^h_:T�g���O�uLY[_:u/_,kXO�ZjT Zj�hi:_,YX^`VXILM �¥_:Y�\eIfZ:TLi:^hTLi�VXILO±VX_:u/_:�h_:i,�Ã_j��ZÍ\�_,TWVX_:vfY��°®

\N_:TWVX_,vLY$VX_,uG_,�`_,i:��^hk&lLO��fTLO;lP�m��V[ILOxTmvLM��/ONY§_j��^ÅVek§\N_:TLTLO;\]V[O�lP\�_,Mau/_:TfONTWV[k&Z:TflP��ILONVXILO�Y&O�Z,\eIa_:�
^`V[k�\N_:MPu/_:TLO�T,Vek�^hk�\N�`_Wk�O;l¦_:YJ_,uGO�TLO�l��BHJILO�YXON�¥_:Y[O:gWVXIfO¨V[_:u/_:�h_:i,�¦\�_:TGkrV[Y[Z:^`TWV�\N_:TfkX^okrVek>^hT�\eIfZjTLi,^`Tfi
V[ILO�TmvLM��/ONYd_:�z\N_:TLTfO�\]V[O�l¸\�_,MPuG_,TLONTWV[kP_,Yd^`T \N�`_Wk�^hTLi�_:Yd_,uGO�TL^`Tfi�Z�i,^`�,ONT \�_:MPu/_:TLO�TWV��DÐ¨vLY
Z:uLuLY[_,Z,\eI�\�_,Tfk�^ok�V[kJ^hT!vGk�^hTLiaVr�>_P�fZ,k�^o\¨VX_,uG_,�`_,i:^o\NZj�8_,uGO�Y[ZjVX_:Yek���HJILO¤�fYek�Vx_:u/ONYeZ�VX_,Y>^h�h�`vfk�VXYeZ�V[O�l!^hT
�Gi:vLY[Ox� ´ ~,��\N_:TfkX^hk�V[k�^`T�MPONY[i:^hTLiJVr��_x\�_,T,V[_:vLY�O�lyi,O�k�� Õ O�uGO�Tfly^hTLit��IfO�VXIfONY�V[ILO&O;lyi:O;k��GO��`_,TLi�V[_�VXILO
k[ZjMPO¤\�_:TfTLO�\�VXO�l�\�_,Mau/_:TfONTWV>_,Y>TL_:V�gWVXIf^hk�_:u/ONYeZ�V[_:Y�\�Y[O�Z�V[O�k>_:Y�YXO�MP_��:OtZa\�_,TLTLO�\�VXO;l¦\�_,Mau/_:TfONTWV��
HJIfOzkXO�\N_:Tfl�VX_,uG_,�`_,i:^o\NZ:�/_,uGO�Y[ZjVX_,YJ\N_:TfkX^okrVekJ^`T�\��h_,kX^hTLi�_,Y�_:u/ONTL^hTLidZP\�_,TLTLO�\�VXO;l!\N_:MPu/_:TLO�T,V;�
Ð¨vLYxZ:uLuLY[_,Z,\eI¦�¥_:Y�MP_yly^`�¥�m^`TLidZd\N_:TWVX_,vLY�VX_:u/_:�h_:i,�¦\NZ:T��/O�lyO�\N_:MPu/_,kXO�l�^`TWVX_aV[ILYXO�O�krV[ONufk�³
´ ����vL^`�oly^hTLid_j�$Zai:Y[^hlmb �fZ,k�O;l�lLZjV[ZPkrV[YXvG\]VXvfYXO,�
�y� Õ ONVXO;\]VX^h_:T�_:��^hTWVXONYekXO�\]V[^`Tfi�O;lyi:O;kN�
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origin
Grid construction

Create grid vertices
- at contour intersections with the grid
- at contour end vertices

Create grid edges

Store non-empty grid cells in a hash table

Compute grid edge intersections

Find out the corresponding contour edge intersections
and store them in a second hash table

n timesDeform contours

Apply topology
operator to both
intersections

Apply topology
operator to the

intersection

Align edges
between both
intersections

For each contour edge intersection

d- size

Find a second

- random o

Non-intersection algorithm?Topology algorithm?
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End Vertex

Grid Edge

Grid Vertex

Grid Cell
Grid Edge

Associated Contour Edge

Contour Edge
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�/O�Vr��ONO�TdVXIfOtVr��_�O�lLi:O�k>^ok>\N_:vLTWVXO;l��$S ��VXIfOxVr��_�O�lLi:O�k>ZjY[OxV[_W_a\��h_,kXO�VX_�O�Z,\eI¦_jV[ILONY;g:V[ILONT�VXILO¨Vr��_
O;lyi:O;ktZ:YXO�Tf_jV¨MPO�YXi,O�l�^hTÌ_:YelyO�Y�VX_!ZF�:_:^ol�\�Y[O�ZjVX^hTLi�\N_:TLTLO;\]V[O�l±\N_:MPuG_,TLONTWVek�VXIGZ�V¤Z:YXO�VX_m_�kXMdZj�h�4�
HJIf^hkJV[_:u/_:�h_:i,^h\�Zj��ly^okrVeZjTf\NO�VXIfYXO;k�IL_,�hl!M�vfkrVx�/O�i,YXO;Z�VXO�Y�_:YxO �WvfZj��V[_dVXIfYXO�O¦�¯�¥_:YxVXILO�\NYXO;Z�V[^`_,T!_:�$Z
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´ ~�^`VXONYeZ�V[^`_,Tfk���HJILY[_:vfi:IL_,vyV&VXIfO¤lyON�¥_:Y[MdZ�VX^h_:TdufYX_y\�O;kXk�gW�:ONYXVX^o\�O;k§Z:YXOtZ,lLlyO;l¦ZjTfl¦YXO�Ma_��,O�laV[_�IfZF�,O
kX^hMa^h�oZjY�O�lLi:Oz�`O�TLijV[I!Z:�`_,TLiaVXILO�\N_:TWVX_,vLY��
HJILOP\�_,YXY[O�kXu/_:Tfly^hTLid^hTL^`VX^oZj���`O��:ON�`bUk�ONV¨^ok¨kXIL_���T�^hT±�fi,vLYXO��4�jQW�]g�\�O�TWVXONY;�¨HJIfO�^hYXY[ONi,vL�hZ:Ytk��,vGZjY[O

\N_:Y[TLONYek�Z:YXO!lyvLO�VX_�Z±Y[_:vLTGly^`Tfi�ZjufuLYX_F�y^hMdZ�VX^h_:TÍ_:�xVXIfO��hON�,ON�`b kXO�Va^`TL^`VX^oZj�h^hÄ�Z�V[^`_,TÎuLY[_y\�O;lyvLY[O¦�LvyV
V[ILON�!ZjY[O �WvL^h\em�h��Y[ONi,vL�hZ:YX^hÄNO;l�Z:Tfl!IfZF�:O�TL_dO�)/O;\]Vt_,T!VXILO�lLO��¥_:Y[MdZ�V[^`_,T�uLY[_y\�O;kXk��>®���uL^`�yON����^hlyO

WXWZYE[�\�]�]�^
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TGZjY[YX_��¿�GZjTfl�Z:uLuGO;ZjY[O�l�VX_¦_,uyVX^hMP^`Ä�OzVXILO�\�_:Tm�,ONY[i:ONTG\�O¨VX^hMaO,��® )�X �aVX^hMaO�krV[ONu�^hktvfkXO�l��>S Vt^hkxVXILO
MdZj�m^hMdZj����Zj�hvLOz�/ON�h_��°��IL^o\eI!VXILO�O��:_:�h�m^`Tfia\NvLYX�,O¨^okxk�V[Z:�L�`O,�

S�^hi:vLY[O��jQf³BSUTL^ÅV[^hZ:��ly^okX\NYXONVXO�\N_:TWVX_,vLY��¥�hO��¯Ve��gG^hTL^`VX^oZj���hON�,ON�`b kXO�V��4\�ONTWV[ONY]�JZjTfl!�hON�:O��ÅbUkXO�V�TfZjY[Y[_��¿�fZjTGl
�6YX^hi:IWV]�]�

S�^hi:vLY[O¦�4�j�W��k�If_��xk�VXILO�\N_:Tm�:O�YXi,ONTf\NOt_:��V[ILO�ly^okX\NYXONVXO�\�_,TWVX_:vfY��¥vLuLu/ONYt�`^hTLO;�xZjTfl�VXILO��`O��:ON�`bUk�ONV
�6�G_:V�V[_:M �`^hTLO;��� Õ vLOdV[_±ly^*)/O�YXO�T,V�YXO�i:vL�oZjY[^`Ä�^`Tfi!\N_:Tfk�VXYeZj^hTWV[k�g��fTfZ:�§kXIfZju/O�k�Z:YXO¦kX�h^`i,I,V[�`�1ly^*)/O�YXO�T,V
^hTÌ�/_jV[I�\�Z:kXO�k��zHJIfOaly^ok[\�Y[O�VXOa\�_,T,V[_:vLYz\�_,Tm�:ONY[i:O;k�^hT )�X M ��k�O;\�_,TflLk¨_:uLu/_,kXO�l�V[_���X �F)�kXO�\N_:TflLkx�¥_:YV[ILO��hON�,ON�`b kXO�V;gLV[IfZ�V¤^hk¤Z � X � �¦Z:\N\NON�hONYeZ�V[^`_,T��6Z,\]VX_,Yt^hT��6ZF�:_,Yx_j�BV[ILO�lL^hk[\�Y[O�V[O�\�_,T,V[_:vLY;�xHJILO;k�O�V[^`MPO
MPO;Z:kXvLYXO;k>lL_�TL_:V�^hTf\N�`vflLOzZ:Tm�PlL^hkXuL�oZF�duLYX_y\NO�lyvLY[O�k�kX^`Tf\NO¨^`VJ�>_,vL�hl�i:Y[O�ZjVX�h�au/ONTGZj�h^`Ä�OtV[ILOz�`O��:ON�`bUk�ONV
MPONVXIL_yl���HJILOPly^*)/O�YXO�Tf\�Oa_j��\�_:MPuLvLV[Z�V[^`_,TfZj��VX^hMPO�^okzlyvLO�VX_�VXILOdkXMdZj�h���,ONYXVXO���TmvLM��GO�Y¤vGk�O;l��¥_:Y
V[ILO�lL^hk[\�Y[O�V[O�\�_,T,V[_:vLY!�¥��ZjY[�m^`Tfi±�GONVr�>O�ONTÎQ�D±ZjTGl��,}��,ONYXVX^o\�O�ke��\N_:MPufZjY[O�l1V[_±V[ILO�M�vf\eIÃi:Y[O�ZjVXO�Y
TmvLM��GO�Y�_j�Bk�^`VXO;k��¯�¥Y[_:M ´ I�~ D vLu!V[_PQ I ´ ~,�§vLu/lfZ�VXO;l!^`T!VXIfO��`O��:ON�`bUk�ONVJTGZjY[YX_�� �fZ:Tfl��

S�^hi:vLY[Oz�j�f³ Õ ^hk[\�Y[O�V[O�\�_:TWV[_:vLY��¥vfuLuGO�YxY[_��t�>Z:Tfl��`O��:ON�`bUk�ONV��6�G_:V�V[_:M Y[_��t�>lyO��¥_,YXMdZ�V[^`_,Tfk��

��� W����
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	���y���L¬�����¢����4¡X�j£¯¢������j¢��L��¡X���P¬��c¡]£��a�����c£���¬����j¢�����ªy¡�� Q =

�C#ZY &�� '��
	 )� ) ' 
 . 	 �$� '�,%2U.��
®¨k�M�vf\eIÎZ,k�u/_,k[k�^h�L�hO:g$V[ILO!k[ZjMPO�ufZjYeZjMPO�V[ONY��FZ:�`vfO�k��>O�YXO¦vGk�O;l�VX_�\�_,MauGZjY[O�ly^okX\NYXONVXO�\N_:TWVX_,vLYek
Z:Tfl��`O��:ON�`bUk�ONV[k��PHJIfO�V[^`MPO¦k�VXO�u1uGZjYeZjMPO�V[ONYz^hk�kXu/O�\�^`�G\aV[_!�hON�,ON�`b kXO�Vek�ZjTfl�^hT1_,vLYzO��yu/ONY[^`MPONTWVek�^ÅV
Z:uLu/O�ZjY[O�laV[_��/O¤ly^`È¦\�vL�`V§V[_�_,uyVX^hMP^`Ä�O:�§Ð¨TL�h��_,�fk�O�YX�m^hTLi�V[ILOt�hON�,ON�`b kXO�V§�/ONIGZF�W^h_:Y&�¥_:YJly^ )8ONY[ONTWV&V[^`MPO
k�VXO�ufkaZj�h�`_���O�l�vfk�V[_�kXO�VdZjTÃ_,uyVX^hMdZj�J��Zj�hvLO:�Í®x�okX_fg$�¥ON� ufZjYeZjMPO�V[ONYek�TLO�O�lyO;l�VX_1�/O!kXO�V��¥_:YaVXILO
lL^hk[\�Y[O�V[O!\N_:TWVX_,vLYaVX_:u/_:�h_:i,�ÍZj�hi:_:Y[^`VXILM�� Rt_��>O��:O�Y�g$V[ILO�i:Y[^hlÏk�^hÄNO�ZjTGlÍVXIfO�VX_:u/_:�h_:i,�ÍZj�hi:_:Y[^`VXILM
�¥Y[O �WvLO�Tf\���ZjY[O�M�vG\eI±MP_:Y[O�^`TWVXvf^ÅV[^`�,O�ufZ:Y[Z:MaONVXO�Y[kJV[_�kXO�V¤kX^hTf\�O�V[ILON��Z:YXO�\N�`O;ZjY[�`�!YXO��hZjVXO;l!VX_¦uL^`�yON�
kX^hÄNO�ZjTfl�VXIfO�TWvfM��/ONYx_:��^`VXONYeZ�V[^`_,Tfk��
HJILO�i:YeZ:ly^hONTWVJVXILY[O�kXIL_,�hl	��^okx\N_:MPMP_:T!VX_d�/_jV[I±ly^hk[\�Y[O�V[O�\�_,T,V[_:vLYxZ:Tfl!�`O��:O��ÅbUk�ONV�MaONVXIL_ylLk���SUT

V[IL^ok¨ON�yuGO�YX^hMPONTWV¤��OaIfZF�:OPk�ONV ��V[_!Z���Zj�hvLOa_j�W* M )f�zHJIf^hkz��Zj�hvLOa^hk¤IL^hi:I�ONTL_,vLi:IÌVX_�Kr�fYXO;Zj�L�VXILO\N_:TWVX_,vLYxV[ILY[_:vLi,I�VXILO�i:YeZ:ly^hONTWVt�fZ:YXY[^hONYx�/O�Vr��ONO�T�VXILO�Vr��_�\�_,TLTLO�\�VXO;l±\�_,Mau/_:TfONTWV[k¨�LvyV¤^ÅVz^hk¤k�VX^h�`�
�h_��DONTL_,vLi:I!VX_dufYXO��:ONTWVx^`Vx�¥Y[_:M O�TWVXONY[^hTLidO�Z,\eI�\N_:MPu/_:TLO�T,V;� �¨k�^hTLi�ZdkX�`^hi:IWV[�`���`_���ONY���Zj�hvLO�kX�`_��xk
lL_���Tfk¤VXILOd�hON�,ON�§kXO�V�O��:_,�`vyV[^`_,T1Z:Tfl1krV[_:ufk�^`V�_:T1V[ILO¦\�O�T,V[ONY�u/_jV[ONTWVX^oZj�&�GZjY[YX^hONYd�6kXONOP�Gi:vLY[O��4� = �]g
�hO��¯V]�]��Ð¨T�VXIfO�\�_:TWV[Y[Z:YX�,gW��^`VXI�ZPkX�`^hi:IWVX�h�¦IL^hi:IfONY���Zj�hvLO:gLVXILO��hON�,ON�`b kXO�Vx\�_,TWVX_:vfYJ\NYX_WkXkXO�k>V[ILO��fZjY[Y[^`O�Y
Z:TflÃ\N_:Tm�:O�YXi,O�k¤VX_��JZjYelLkzV[ILO�\N_:MPu/_:TLO�T,Vek�^hTLTLO�Y�Y[ONi,^`_,Tfk¦�¥�fi:vLY[O��c� = �]g$YX^hi:IWV]�]�ÌSUTÎuLY[Z,\]V[^h\NO:g$�>O
�¥_,vLTfl�VXIGZ�V�VXIfOd�`O��:ON�`bUk�ONVzO��:_,�`vyV[^`_,T��JZ:kzuGZjYXVX^o\�vL�oZjY[�`�±kXONTGk�^`VX^h�:OaVX_ �¦��ZjY[^hZjVX^h_:Tfk���Ð¨TÌV[ILO¦_jV[ILONY
IGZjTfl�gGlyvLOzVX_PV[ILOz�¥_:Ye\�O�\N_:MPuLvyVeZ�V[^`_,T�MPO�V[IL_yl�_j��VXILO�lL^hk[\�Y[O�V[Oz\N_:TWVX_,vLY�^hMauf�`�m^hTLi¦ZP��^hlLONY�YeZjTLi,O
k[\NZ:TLTL^hTLi�ZjTGl�V[ILOtly^*)8ONY[ONTWV§Y[ONi:vf�hZ:YX^hÄN^hTLiz\�_:TGkrV[Y[Z:^`TWV�g:VXILO¨ly^hk[\�Y[O�V[Ox\�_,T,V[_:vLYB^ok&M�vf\eIP�`O;kXk>k�O�TfkX^ÅV[^`�,O
V[_ ����ZjY[^hZjVX^h_:Tfk��

S�^hi:vLY[O�� = ³,��ON�,ON�`b kXO�Vx\�_,Tm�:ONY[i:O�Tf\�O¨��^ÅV[I�ZaVX_m_P�>O;ZjÌ�6�`ON�¯Ve�J_,YxZ�V[_m_¦krV[YX_,TLi!�6YX^hi:IWV]� ��ufZ:Y[Z:MaONVXO�Y
��Z:�`vLO,�

�C#	 ��������3)��,��Y �  �
HJIf^hk�O��yuGO�YX^hMPONTWV[k�k�IL_��xkdVXILOÌZ:�L^h�`^`Vr�Ï_:�¨V[ILO�lL^hk[\�Y[O�V[O±\�_:TWV[_:vLYdV[_:u/_:�h_:i,�ÎZj�hi:_,YX^`VXILM VX_Í�¥_,�`�h_��
lL^ÅÈ¦\�vf�ÅVPVX_,uG_,�`_,i:�Ã\eIfZ:TLi:O;kN����O�vfkXO�Z�kX�mT,V[ILO�V[^h\��¥YeZ:\�V[Zj�J^hMdZji:O�kXIL_���^`Tfi1Z�TmvLM��/ONYd_:�¨k�MdZ:�`�
\N_:TLTfO�\]V[O�lÍ\N_:MPuG_,TLONTWVekN� S�^hi:vLY[OÌ�c��D,��k�If_��xkzVXILO�ly^okX\NYXONVXO�\N_:TWVX_,vLY�\N_:Tm�:O�YXi,ONTf\NOd^`TÍV[ILO�^hMdZji,O
��If^`�hO¤�fi:vLY[Od�4�UIj�JkXIL_��xk>VXILO��hON�,ON��kXO�Vx\�_,TW�,ONY[i:O�Tf\�O,�

WXWZYE[�\�]�]�^
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S�^`i,vLY[O���DL³ Õ ^hk[\�Y[O�V[Oz\N_:TWVX_,vLYx\�_,Tm�:ONY[i:O�Tf\�O¨^`T�Za�¥YeZ:\]VeZj�8^hMPZ:i:O,�

S�^`i,vLYXO��UIm³ ��O��:ON�`bUk�ONVJ\N_:Tm�:O�YXi,ONTf\NOt^hT�Z��¥YeZ:\�V[Zj��^hMdZji,O:�
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SUTa�G_:VXIa\NZ:kXO�k�gFVXIfO>^hTL^`VX^oZj�y\�_,T,V[_:vLY�^ok�Z¤k��,vGZjY[O§�h_m\�Z�V[O�l�ZjV�V[ILO�^`MdZji,O>�/_:YelyO�Y���S VBO��:_:�h�:O;k�vLTGlyONY
Z�lyO�M/Z�VX^h_:TÌ�¥_:Ye\�O�VXIfZjVzk�VX_,ufk¤_:TÌk�VXY[_:Tfi�^hMPZ:i:Oa�G_,vLTflLZ:YX^hO�k���SL_,Y¨V[ILOPly^hk[\�Y[O�V[Oa\N_:TWVX_,vLY;g8Z�k�MdZ:�`�
i,YX^ol1k�^hÄNO¦^ok�vfkXO�l�lyvfOdVX_�V[ILO�kXMPZ:�`�§^`MdZji,O¦krV[YXvG\]VXvfYXOdkX^`Ä�O±�¥�±uL^`�yON�ok�i:Y[^ol1kX^hÄNO¦ZjTGl = ^`VXO�Y[ZjVX^h_:Tfk
Z:�`i,_:Y[^ÅV[ILM �¥YXO �WvLONTf\N�L�]�Ï® ��O�Z:ÍYXO�i:vL�oZjY[^`Ä�^`TfiÌ\�_,TfkrV[Y[Z:^`TWVPZj�h�`_��xk�VXIfO�\N_:TWVX_,vLY�VX_Ík�O�i:MPONTWVaVXILO
k��WvfZjY[Oz\�_:Y[TLO�Y[k���HJIfO�\�_:TWV[_:vLYJ^ok�\eILO�\e,O�l�ON�:O�YX�%*D)a^ÅV[ONYeZ�VX^h_:TGk§V[_¦Z:lLl�VXIfO�TLO�\NO�k[kXZ:YX�d�,ONYXVX^o\�O�k��
® )�X ��VX^hMPO±krV[ONu ^hk¦vfk�O;lÃ�¥_,YPVXILO��hON�,ON�`b kXO�V;� HJIL^hkPIf^`i,I ��Z:�`vLO��hO�Z,lLkaVX_ÃZ1YeZ�VXIfONYPvLTfk�V[Z:�L�`O

�/ONIGZF�W^h_:Y�Z,k�\NZjT!�/O�k�O�ONT!^`T!�fi,vLYXOd�c��Ij���B®tkJV[ILO��`O��:O��ÅbUk�ONVJ\N_:TWVX_,vLYek>i,Y[Z,lyvfZ:�`�h�P�f�h�hk�bc^hT�VXILO���IL_,�`O
^hMdZji,O:g��>O¦IGZF�:Od�:O�YX^`�fO;lÌV[IfZ�V�VXILO!\�_,TW�,ONY[i:O�Tf\�OaVX^hMPO¦^ok�TL_:V�MP^`Tf^`MP^hÄNO�lÃ�W�1vfkX^`TfiÌZjTm�ÌTGZjY[YX_��
�GZjTflLk��

S�^hi:vLY[O��4�:},�JkXIL_��xkJV[ILO�\�_,MPuLvyV[ZjVX^h_:TfZ:��VX^hMPO��¥vLTf\�VX^h_:TÌZ,kxZP�¥vLTG\]VX^h_:T�_:�$VXILO�TmvLM��GO�Yt_:��^`VXO�Y�b
ZjVX^h_:TfkJvfT,V[^`��VXILO�\N_:TWVX_,vLYxZjTfl�VXIfO��`O��:ON�`bUk�ONV�\N_:Tm�:O�YXi,O:�$HJILO��hON�:O��ÅbUkXO�Vx\�_,TW�,ONY[i:O�Tf\�OtVX^hMaO�^ok��h^`TfO�ZjY
��If^`�hOzVXILO�lL^hk[\�Y[O�V[O�\�_:TWV[_:vLYxkX�`_��xk�lL_���T!Z,k��:O�Y�V[^h\NO�k�ZjY[O�Z:lLlLO�l�� Rt_��>O��:O�Y�gWVXIfO�ly^okX\NYXONVXO�\�_,T,V[_:vLY
\N_:Tm�:O�YXi,O�k�Zj�hMP_,k�V��¥_,vLYJVX^hMPO�kJ�6Z,krV[ONY�VXIGZjT!VXILO��hON�,ON�`b kXO�V�MPO�V[IL_yl��

initialization convergence
0.0

5.0

10.0

15.0

20.0

25.0

30.0

tim
e 

(s
ec

on
de

s)

levelset
discrete contour

S�^hi:vLY[Oz�:}L³ ��O��:O��ÅbUk�ONV��¯�¥vL�h���h^`TLOF�JZjTfl�ly^ok[\�Y[O�VXO�\N_:TWVX_,vLY��6lLZ,k�ILO;l!�`^hTLO;�J\N_:Tm�:O�YXi,ONTf\NOxV[^`MPO:�

�C#�
 � )��3,.� ��\ � 	 � �$)X2
S�^hTfZj�h�h�:g:��OxkXIL_�� ZzMPO;ly^h\�Zj�L^hMdZji,Oxk�O�i:MPONTWV[ZjVX^h_:TaO��LZjMPuL�hO�vfkX^`Tfi��G_:VXI¦ZjufuLYX_WZ:\eILO;kN�XS�^hi:vfYXO��c� D �
kXIL_��xk�Ztly^okX\NYXONVXO§\N_:TWVX_,vLY�lLO��¥_:Y[MdZ�V[^`_,T�^`TaZx�:O�Y�V[ON�LYeZ %�H�bUkX\�ZjT�^hMPZ:i:O,��HJILO�\�_:TWV[_:vLY�^hk�YXO;kXZ:MPuL�`O;l
Z:Tfl�V[ILO�V[_:u/_:�h_:i,�!Z:�`i,_:Y[^ÅV[ILM ^ok¤ZjuLuL�h^hO�l±O��:O�YX� = ^`VXO�Y[ZjVX^h_:Tfk��tS V�\�_,TW�,ONY[i:O;kJ^`T ��X �¦kXO�\�_,TflLk��¨HJILO
\N_:Y[YXO;k�u/_:TGly^`TfiakXONi,MaO�TWV[Z�V[^`_,T�vfk�^hTLi¦ZP�hON�,ON�`b kXO�Vx^oktkXIL_���T�^`T��Gi:vLY[Od�6Q:~W�]�J®!)�X ��VX^hMPO�k�VXONu���Z:�`vLO
Z:Tfl�Zak�VXY[_:TLi�^`T M/Z�VX^hTLi��¥_:Ye\�OzZjY[OtvfkXO�l�VX_PkXuGO�O�lmb vLu�VXILOz\�_,TW�,ONY[i:O�Tf\�O,��HJILO�lyON�¥_:Y[MPZjVX^h_:T¦ufYX_y\�O;kXk
^ok�vLTfk�V[Z:�L�`O¤�LvyVxZ:�`MP_,k�V�k�V[Z:�L^h�`^hÄNO;kN�BHJILO¤^`TGkrVeZj�L^h�`^`VX^hO�kJ\�ZjvfkXO¤Z�ly_:vf�L�`O�kXONi,MaO�TWV[Z�V[^`_,T¦_j��VXILO¤^`TfTLONY

WXWZYE[�\�]�]�^
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Z:Tfl�VXILO�_,vyVXO�Yx\�_,T,V[_:vLY�_:��V[ILO��:O�Y�V[ON�LYeZL�&HJIfO�^`MdZji,Oz�G_,Y[lyO�Y�^hktZj�ok�_dkXONi:MPO�T,V[O�l!lyvLOzV[_d�`O��:ON�`bUk�ONV
vfu/lLZjVXO�MPO�V[IL_yl!�G_,Y[lyO�YJO )8O�\]VekN�&HJIfO�\�_:Tm�,ONY[i:ONTG\�OxV[^`MPOz�¥_,YJVXILO��hON�,ON�`b kXO�V�^ok M X ��kXO�\N_:TflfkN�

S�^`i,vLY[O�� D ³ Õ ^hk[\�Y[O�V[O�\�_:TWV[_:vLY�\�_,Tm�:ONY[i:O�Tf\�O¨^`T�Za�:O�Y�V[ON�LYeZ %�H�b k[\NZ:T�^hMPZ:i:O,�
� � ��������(��������
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8 ����: Õ �/²�O�V[Zj�LZ:k�ZjTGl Õ �fH�ONY[ÄN_,uG_,vL�h_,k�� %>_:Tfk�VXYeZj^hTLO;l Õ O��¥_,YXMdZj�f�`O BmvfuGO�Y��WvfZ,lyYX^o\Nk�Z:Tfl!TL_:TfYX^hi:^ol
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8 � = : +��jp$ZjYeZji:^h_,k�ZjTfl�w�� Õ O�YX^o\eILO,�m® p Õ s$b �fZ:kXO�l ��O��:ON�`b/BmO�V$®xuLuLY[_,Z,\eI��¥_:Y Õ O�VXO;\]V[^`_,TaZ:Tfl�H�Y[Z,\eWb
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8 ��D�:�Qa�/pB^o\�^hTW�/_:Tf_f��²�_mlLKN�hO�i:nN_,MPn�VXY[^�,vfOzlLO�\�_,T,V[_:vLYxlLn��¥_:Y[MdZj�L�hOz^`MPuL�h^o\�^`VXO�u/_:vLYt�hZdkXONi,MaO�TWV[Z�b
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´ � ´ p&YXO��W^h_:vGk ��_,YX �����z���z���z�����¤���z���z�����z���z���¤���z�����z���z���z�����¤��� Q
´ � � %>_,TWVXY[^`�LvLVX^h_:TfkÍ�z�����z���z���z�����¤���z���z�����z���z���¤���z�����z���z���z�����¤��� �

� � ·¥�;�j� ¶ ��·��,�y��· À ¹ À �x�P�:��· 
 ¶1¾�À ¹/� À/Æ ��� �

�L� ´ p$Z:Y[Z:MaONVXY[^h\'%>_:TWV[_:vLY Õ O��¥_,YXMdZ�V[^`_,T ���z���z�����z���z���¤���z�����z���z���z�����¤��� =
�L� � Õ ^okX\NYXONVXO�%>_:TWV[_:vLY-Q¤ON_,MPO�VXY[� �����¤���z���z�����z���z���¤���z�����z���z���z�����¤��� D
�L� Q p$Z:Y[Z:MaONVXO�YX^hÄ�ZjVX^h_:T %>_,TWVXY[_:� �z�����¤���z���z�����z���z���¤���z�����z���z���z�����¤��� I
�L� � �tTL^`�¥_:Y[M !BONYXVXON� BmufZ,\�^hTLi ���z�����¤���z���z�����z���z���¤���z�����z���z���z�����¤��� D
�L� = %>vfYX��Z�V[vLY[O �JZ,k�O;l !BO�Y�V[O�� BmuGZ:\�^hTLi����z���z�����z���z���¤���z�����z���z���z�����¤��� ´ ~
�L� D wxO�kXvL�ÅVek�_j� !BONYXVXON� BmufZ,\�^hTLi %>_:Tfk�VXYeZj^hTWV[k �z�����z���z���¤���z�����z���z���z�����¤��� ´,´
�L� I %>_,TWVX_:vfYxw�O�kX_:�hvyVX^h_:T %>_:TWV[YX_,�������¤���z���z�����z���z���¤���z�����z���z���z�����¤��� ´ �

� »�¼��f½ ¶ Ç ¶mÊ8Æ�Á �y��·��:�y�;· À ¹ ���

Qf� ´ p&YXO��W^h_:vGk ��_,YX �����z���z���z�����¤���z���z�����z���z���¤���z�����z���z���z�����¤��� ´ �
Qf� � %>vfYX��Z�V[vLY[O Õ ^*)/vfkX^h_:T�w�ONi,vL�oZjY[^`Ä;Z�VX^h_:TÂ�z���z�����z���z���¤���z�����z���z���z�����¤��� ´>=
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�G� ´ Õ Z�VeZ�BWVXY[vf\�VXvLY[O¤�¥_:YJVXIfO Õ ONVXO�\�VX^h_:T�_j� %>_:TWVX_,vLY�SUTWVXO�Y[kXO�\�VX^h_:Tfk ���z���z���z�����¤���Ö� ´
�G� � S�^hTfly^hTLidSUTWVXO�Y[kXO�\�VX^hTLi�Q¤YX^ol�s§lyi:O;kJ�¤���z���z�����z���z���¤���z�����z���z���z�����¤���Ö� ´
�G� Q ®tuLuL�h�m^`TLi¦H�_:u/_:�h_:i,^h\�Zj��Ð¨u/ONYeZ�VX_,Y[kx�¤���z���z�����z���z���¤���z�����z���z���z�����¤���Ö�j�
�G� � p&YXO��:ONTWV[^`TLiaV[ILO SLvfkX^h_:T!_j� %>_:TLTLO;\]V[O�l&%>_:MPuG_,TLONTWVek ���¤���z�����z���z���z�����¤���Ö�j�
�G� = SUMdZ:i:O ��_:YelyONYek������z���z���z�����¤���z���z�����z���z���¤���z�����z���z���z�����¤���Ö��D

� Ç ¶ � Æ�Á ��� �	


= � ´ ®tvyVX_,MdZ�VX^o\�H�_:u/_:�h_:i:�¦®�lfZjuyVeZ�VX^h_:T ���z���z�����z���z���¤���z�����z���z���z�����¤���Ö�:}
= � � s&�:_:�hvyV[^`_,T�_:� %>�h_,kXO�l!ZjTfl�Ð¨u/ONTLO;l&%>_,TWVX_:vfY[k!���z���z���¤���z�����z���z���z�����¤���Ö� D
= � Q ²�O�ly^o\NZ:��SUMPZ:i:O�s$�LZjMPuL�hO ���z�����¤���z���z�����z���z���¤���z�����z���z���z�����¤���Ö� D

� ¾�À 	 ½��y��·¥� À ¹ Ô ·¥�;¼ �;¼ ¶ � ¶ 
 ¶mÁoÓ � ¶ � µ ¶ �F¼ À º � �

Df� ´ ��ON�,ON�`b kXO�V�SUMPuL�hONMPONTWV[ZjVX^h_:T �z�����¤���z���z�����z���z���¤���z�����z���z���z�����¤���%QW�
Df� � H�_:Y[vfk�s$�LZ:Mauf�`O%�����z���z���z�����¤���z���z�����z���z���¤���z�����z���z���z�����¤���%Q,Q
Df� Q p$Z:Y[Z:MaONVXO�Y�%>_,MPufZjY[^hkX_:T1�z���z�����¤���z���z�����z���z���¤���z�����z���z���z�����¤���%Q =
Df� � By�WTWV[ILO�V[^h\ Õ Z�VeZ �����z���z���z�����¤���z���z�����z���z���¤���z�����z���z���z�����¤���%Q =
Df� = ²�O�ly^o\NZ:��SUMPZ:i:O;kÎ�����z���z���z�����¤���z���z�����z���z���¤���z�����z���z���z�����¤���%Q I
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