
HAL Id: inria-00187161
https://inria.hal.science/inria-00187161v2

Submitted on 27 Oct 2013

HAL is a multi-disciplinary open access
archive for the deposit and dissemination of sci-
entific research documents, whether they are pub-
lished or not. The documents may come from
teaching and research institutions in France or
abroad, or from public or private research centers.

L’archive ouverte pluridisciplinaire HAL, est
destinée au dépôt et à la diffusion de documents
scientifiques de niveau recherche, publiés ou non,
émanant des établissements d’enseignement et de
recherche français ou étrangers, des laboratoires
publics ou privés.

Improved Skeleton Extraction and Surface Generation
for Sketch-based Modeling

Florian Levet, Xavier Granier

To cite this version:
Florian Levet, Xavier Granier. Improved Skeleton Extraction and Surface Generation for Sketch-
based Modeling. Proceedings of Graphics Interface 2007, May 2007, Waterloo, Canada. pp.27-33,
�10.1145/1268517.1268524�. �inria-00187161v2�

https://inria.hal.science/inria-00187161v2
https://hal.archives-ouvertes.fr


■�✁r✂✄☎✆ ❙✝☎❡☎✞✂✟ ❊✠✞r✡☛✞☞✂✟ ✡✟✆ ❙✌r✍✡☛☎ ●☎✟☎r✡✞☞✂✟

✍✂r ❙✝☎✞☛✎✏✑✡✒☎✆ ▼✂✆☎❡☞✟❞

❋✓✔✕✖✗✘ ▲✙✚✙✛✜ ❳✗✚✖✙✕ ✢✕✗✘✖✙✕❺

✣✤❆✥✦❆ ♣✧★✩✪✫✬ ✭✣✮✥✣❆ ❢✯✬✯✧✰ ✲ ✦✱✳✥✣✴✵
❯✶✥ ✺✷✸✸✵ ❯✹✻✼✪✧✰✻✬✪ ✳★✧✽✪✱✯✾ ✿

❀✺✿✵ ✫★✯✧✰ ✽✪ ❧✱ ✦✻❁✧✱✬✻★✹
❀❀❂✸✺ ❚✱❧✪✹✫✪✵ ❃✧✱✹✫✪

❃✻❄✯✧✪ ✿❅ ❇✯✧❢✱✫✪ ❈✪✹✪✧✱✬✻★✹ ✭❢✧★❉ ❧✪❢✬ ✬★ ✧✻❄❍✬✴❅ ✰s✪✬✫❍✪✽ ✰✻❧❍★✯✪✬✬✪✵ ✪✾✬✧✱✫✬✪✽ ✰s✪❧✪✬★✹ ✱✹✽ ✻✹✬✪✧✹✱❧ ✪✽❄✪✰✵ ✰s✪✬✫❍✪✽ ♣✧★❏❧✪ ✫✯✧✼✪ ✱✹✽ ✧✪✰✯❧✬✻✹❄
❉★✽✪❧❑

◆❖P◗❘❱❲◗

❨♦❩ t❬❭ ❣❭❪❭❩❫t❴♦❪ ♦❵ ❵❩❭❭❵♦❩❛ ❛♦♠❭❜❝❤ ❝✐❭t❥❬❴❪❣ ❴❪t❭❩❵❫❥❭❝ ❬❫✈❭
❩❫❴❝❭♠ ❫❪ ❴❪❥❩❭❫❝❴❪❣ ❴❪t❭❩❭❝t ♠❦❭ t♦ t❬❭❴❩ ❴❪t❦❴t❴✈❭ ❫♥♥❩♦❫❥❬q ✉t ❴❝
❪♦✇ ♥♦❝❝❴①❜❭ t♦ ❴❪❵❭❩ ❫ ②③ ❛♦♠❭❜ ♠❴❩❭❥t❜④ ❵❩♦❛ ❫ ❝✐❭t❥❬❭♠ ❥❦❩✈❭♠q
⑤❪❵♦❩t❦❪❫t❭❜④❤ ❫ ❜❴❛❴t ♦❵ ❥❦❩❩❭❪t ❝④❝t❭❛❝ ❴❝ t❬❭ ♥♦♦❩ ⑥❦❫❜❴t④ ♦❵ t❬❭
❝✐❭❜❭t♦❪ ❫❦t♦❛❫t❴❥❫❜❜④ ❭⑦t❩❫❥t❭♠ ❵❩♦❛ t❬❴❝ ❝❴❜❬♦❦❭tt❭❤ ❜❭❫♠❴❪❣ t♦ ❜♦✇
⑥❦❫❜❴t④ ❛❭❝❬❭❝ ❵♦❩ t❬❭ ❩❭❝❦❜t❴❪❣ ♦①⑧❭❥t❝q
✉❪ t❬❴❝ ♥❫♥❭❩❤ ✇❭ ♥❩❭❝❭❪t ❪❭✇ ❝♦❜❦t❴♦❪❝ t❬❫t ❴❛♥❩♦✈❭ t❬❭ ❝❦❩❵❫❥❭

❣❭❪❭❩❫t❴♦❪ ❵♦❩ ❝✐❭t❥❬⑨①❫❝❭♠ ❛♦♠❭❜❴❪❣ ❝④❝t❭❛❝q ❨❴❩❝t❤ ✇❭ ♥❩♦♥♦❝❭ ❫
❪❭✇ ❫❜❣♦❩❴t❬❛ t❬❫t ❭⑦t❩❫❥t❝ ❫ ❝❛♦♦t❬❭❩ ❝✐❭❜❭t♦❪ ❥♦❛♥❫❩❭♠ t♦ ♥❩❭⑨
✈❴♦❦❝ ❫♥♥❩♦❫❥❬❭❝q ⑩❬❭❪❤ ✇❭ ♥❩❭❝❭❪t ❫ ❪❭✇ ❝❫❛♥❜❴❪❣ ❝❥❬❭❛❭ ❵♦❩
t❬❭ ❥❩❭❫t❴♦❪ ♦❵ ❣♦♦♠⑨⑥❦❫❜❴t④ ②③ ❛❭❝❬q ❨❴❪❫❜❜④❤ ✇❭ ♥❩♦♥♦❝❭ t♦ ❦❝❭
❫ ♥❩♦❶❜❭ ❥❦❩✈❭ ❥♦❛♥♦❝❭♠ ♦❵ ♠❴❝❥♦❪❪❭❥t❭♠ ❥♦❛♥♦❪❭❪t❝ ❴❪ ♦❩♠❭❩ t♦
❥❩❭❫t❭ ❛♦♠❭❜❝ ✇❬❴❥❬ ❣❭❪❦❝ ❴❝ ❣❩❭❫t❭❩ t❬❫❪ ❷q

❸❹ ❸❻❼❽❾❿➀➁❽➂➃ ✉q②q➄ ➅➆♦❛♥❦t❭❩ ➇❩❫♥❬❴❥❝➈➉ ➆♦❛♥❦t❫t❴♦❪❫❜ ➇❭⑨
♦❛❭t❩④ ❫❪♠ ➊①⑧❭❥t ➋♦♠❭❜❴❪❣➌➋♦♠❭❜❴❪❣ ♥❫❥✐❫❣❭❝➍ ✉q②q➄ ➅➆♦❛⑨
♥❦t❭❩ ➇❩❫♥❬❴❥❝➈➉ ➆♦❛♥❦t❫t❴♦❪❫❜ ➇❭♦❛❭t❩④ ❫❪♠ ➊①⑧❭❥t ➋♦♠❭❜❴❪❣➌
➆❦❩✈❭❤ ❝❦❩❵❫❥❭❤ ❝♦❜❴♠❤ ❫❪♠ ♦①⑧❭❥t ❩❭♥❩❭❝❭❪t❫t❴♦❪❝➍

➎❽➏➐❿➀➑➂➃ ➋♦♠❭❜❴❪❣❤ ❨❩❭❭❨♦❩❛ ➒❦❩❵❫❥❭❝❤ ➒✐❭t❥❬❴❪❣❤ ✉❛♥❜❴❥❴t
➒❦❩❵❫❥❭

➓ ➔→◗❘➣↔↕❲◗➙➣→

③❦❭ t♦ t❬❭ ❜❫❩❣❭ ❪❦❛①❭❩ ♦❵ t♦♦❜❝❤ t❬❭ ❴❪t❭❩❵❫❥❭ ♦❵ ❥❦❩❩❭❪t ②③ ❛♦♠⑨
❭❜❭❩❝ ❫❩❭ ❭⑦t❩❭❛❭❜④ ❥♦❛♥❜❭⑦ ❫❪♠ ❴❪t❴❛❴♠❫t❴❪❣ ❵♦❩ ❪♦❪⑨❭⑦♥❭❩t ❦❝❭❩❝q
➆❩❭❫t❴❪❣ ❫ ♥❩♦t♦t④♥❭ ♦❵ ❫ ②③ ❛♦♠❭❜ ❥❫❪ t❬❦❝ ①❭❥♦❛❭ ❫ ❝❜♦✇ ❫❪♠
♥❫❴❪❵❦❜ t❫❝✐q ➒♦❤ ❴❪ ♦❩♠❭❩ t♦ ♥❩♦✈❴♠❭ ❝❴❛♥❜❭❩ ❴❪t❭❩❵❫❥❭❝❤ ❪❭✇ ❫♥⑨

➛➜➝➞➝➟➠➜➡➢➤➥➦➧➤
➨➩➤➡➫➥➝➤➠➜➡➢➤➥➦➧➤

♥❩♦❫❥❬❭❝ ❵♦❩ ②③ ❛♦♠❭❜❴❪❣ ❬❫✈❭ ①❭❭❪ ♠❭✈❭❜♦♥❭♠❤ ①❫❝❭♠ ♦❪ t❬❭ ❬❦⑨
❛❫❪ ❫①❴❜❴t④ t♦ ⑥❦❴❥✐❜④ ♠❩❫✇ ❫ ❣❜♦①❫❜ ♦✈❭❩✈❴❭✇ ♦❵ ❫❪ ♦①⑧❭❥tq ⑩❬❭❝❭
❫♥♥❩♦❫❥❬❭❝ ❫❩❭ ❥♦❛❛♦❪❜④ ❩❭❵❭❩❩❭♠ ❫❝ ➭➯ ➲➳➵➸➺➻➼➽➾q ⑩❬❭❴❩ ♥❩❴❪❥❴♥❜❭
❴❝ t♦ ❴❪❵❭❩ t❬❭ ❝❬❫♥❭ ♦❵ ❫ ②③❛♦♠❭❜ ①❫❝❭♠ ♦❪ ❝✐❭t❥❬❭♠ ➚③ ❥❦❩✈❭❝q ➊❪
t❬❴❝ ❛♦♠❭❜❤ ❦❝❭❩❝ ❥❫❪ ❫♠♠ ♠❭t❫❴❜❝ t❬❫❪✐❝ t♦ ♠❴❵❵❭❩❭❪t ❭♠❴t❴❪❣ ♦♥❭❩❫⑨
t❴♦❪❝ ➪❥❦tt❴❪❣❤ ❭⑦t❩❦❝❴♦❪❤ ❭t❥❤q➶❤ ❫❜❜ ①❫❝❭♠ ♦❪ ❝✐❭t❥❬❴❪❣ ❴❪t❭❩❫❥t❴♦❪q
➒❴❪❥❭ ❫❜❜ t❬❭❝❭ ❝④❝t❭❛❝ ❦❝❭ ❫ ♠❩❫✇❴❪❣ ❛❭t❫♥❬♦❩❤ t❬❭④ ❥❫❪ ①❭ ❭❫❝❴❜④
❫♠♦♥t❭♠ ❭✈❭❪ ①④ ❪♦❪⑨❭⑦♥❭❩t ❦❝❭❩❝q
❨❩♦❛ t❬❭ ❶❩❝t ❵❩❭❭❵♦❩❛ ❛♦♠❭❜❭❩ ①❫❝❭♠ ♦❪ ❝✐❭t❥❬❴❪❣ ➅➹❷➈❤ ❛❫❪④

✇♦❩✐❝ ❬❫✈❭ ①❭❭❪ ♥❦①❜❴❝❬❭♠ t❬❫t t❩④ t♦ ❴❛♥❩♦✈❭ t❬❭ ❝❦❩❵❫❥❭ ❣❭❪❭❩❫⑨
t❴♦❪ ➅➹➹❤ ➘❤ ➴❤ ➚❷❤ ➹➷❤ ➬➈ ❫❪♠ t❬❭ ❭♠❴t❴❪❣ ♦♥❭❩❫t❴♦❪❝ ➅➹➴❤ ➚❷❤ ➬❤ ➹➘➈q
➮❛♦❪❣ ❫❜❜ t❬❭ ❭♠❴t❴❪❣ ♦♥❭❩❫t❴♦❪❝❤ ❥❬❫❪❣❴❪❣ t❬❭ ♥❩♦❶❜❭ ❥❦❩✈❭ ➅➚❷❤
➬❤ ➹➘➈ ❫❜❜♦✇❝ ❫❪ ❭❵❶❥❴❭❪t ❛♦♠❴❶❥❫t❴♦❪ ♦❵ t❬❭ ❜♦❥❫❜ ♦❩ ❣❜♦①❫❜ ❝❬❫♥❭❤
❫❪♠ t❬❭ ❣❭❪❭❩❫t❴♦❪ ♦❵ ❛♦❩❭ ❥♦❛♥❜❭⑦ ❛♦♠❭❜❝ ❴❪ ❵❭✇ ❝✐❭t❥❬❭❝q
✉❪ t❬❴❝ ♥❫♥❭❩❤ ✇❭ ❴❪t❩♦♠❦❥❭ t❬❩❭❭ ❛❫❴❪ ❥♦❪t❩❴①❦t❴♦❪❝q ➪❴➶ ⑩❬❭ ❶❩❝t

♦❪❭ ❴❝ ❫ ❪❭✇ ❝♦❜❦t❴♦❪ ❵♦❩ t❬❭ ❝✐❭❜❭t♦❪ ❭⑦t❩❫❥t❴♦❪ ❵❩♦❛ ❫ ❝❴❜❬♦❦❭tt❭
❥❦❩✈❭q ⑩❬❴❝ ❝✐❭❜❭t♦❪❤ ❥♦❛♥❦t❭♠ t❬❫❪✐❝ t♦ ❫ ➚③ ✈❫❩❴❫t❴♦❪❫❜ ❴❛♥❜❴❥❴t
❝❦❩❵❫❥❭ ➅➚➚➈ t❬❫t ❫♥♥❩♦⑦❴❛❫t❭❝ t❬❭ ❝❴❜❬♦❦❭tt❭ ❥❦❩✈❭❤ ❴❝ ❝❛♦♦t❬❭❩
t❬❫❪ ♥❩❭✈❴♦❦❝ ❫❜❣♦❩❴t❬❛❝ ➪❝❭❭ ➒❭❥t❴♦❪ ➘➶q ➪❴❴➶ ⑩❬❭ ❝❭❥♦❪♠ ❥♦❪t❩❴⑨
①❦t❴♦❪ ❴❝ ❫ ❪❭✇ ❫♥♥❩♦❫❥❬ ❵♦❩ ❴❪❵❭❩❩❴❪❣ t❬❭ ②③ ✈♦❜❦❛❭ ①❫❝❭♠ ♦❪ t❬❴❝
❝✐❭❜❭t♦❪q ✉t❝ ❛❫❴❪ ❣♦❫❜ ❴❝ t♦ ♥❩♦✈❴♠❭ ❫ ①❭tt❭❩ ⑥❦❫❜❴t④ ❛❭❝❬ ✇❴t❬♦❦t
❴❪❬❭❩❭❪t ❫❩t❭❵❫❥t❝ t❬❫t ♦❥❥❦❩ ♦❪ ❛❭❝❬⑨①❫❝❭♠ ❵❩❭❭❵❩♦❛ ❛♦♠❭❜❴❪❣ ➪❝❭❭
➒❭❥t❴♦❪ ➄➶q ➪❴❴❴➶ ❨❴❪❫❜❜④❤ ✇❭ ♥❩♦♥♦❝❭ ❫ ❝♦❜❦t❴♦❪ t♦ ❣❭❪❭❩❫t❭ ❫ ❛♦♠❭❜
✇❴t❬ ❣❭❪❦❝ ❣❩❭❫t❭❩ t❬❫❪ ❷ ①❫❝❭♠ ♦❪ ❛♦❩❭ ❥♦❛♥❜❭⑦ ♥❩♦❶❜❭ ❥❦❩✈❭❝q

➱ ✃❘❐❒➙➣↕P ❮➣❘❰

⑩❭♠♠④ ➅➹❷➈ ❴❝ t❬❭ ♥❩❭❥❦❩❝♦❩ ❝④❝t❭❛ ❵♦❩ t❬❭ ❥❩❭❫t❴♦❪ ♦❵ ②③ ❵❩❭❭❵♦❩❛
❛♦♠❭❜❝ ①④ ❦❝❴❪❣ ❣❭❝t❦❩❭❝ ❫❪♠ ❥❦❩✈❭❝q ✉❪ ♦❩♠❭❩ t♦ ❴❪❵❭❩ ❫ ②③ ❛♦♠❭❜
❵❩♦❛ ❫ ❝❴❜❬♦❦❭tt❭❤ t❬❴❝ ❥❦❩✈❭ ❴❝ ❝❫❛♥❜❭♠ ❫❪♠ t❬❭ ❩❭❝❦❜t❴❪❣ ❝❫❛♥❜❭❝
❫❩❭ t❩❴❫❪❣❦❜❫t❭♠ ✇❴t❬ ❫ ➆♦❪❝t❩❫❴❪❭♠ ③❭❜❫❦❪❫④ ⑩❩❴❫❪❣❦❜❫t❴♦❪q Ï❫❝❭♠
♦❪ t❬❴❝ t❩❴❫❪❣❦❜❫t❴♦❪❤ ❫ ❝✐❭❜❭t♦❪ ❴❝ ❭⑦t❩❫❥t❭♠q ⑩❬❭ ❭❜❭✈❫t❴♦❪ ❴❝ ❥♦❛⑨
♥❦t❭♠ ♦❪ ❭❫❥❬ ✈❭❩t❭⑦ ♦❵ t❬❴❝ ❝✐❭❜❭t♦❪ ①❫❝❭♠ ♦❪ t❬❭ ❫✈❭❩❫❣❭ ♠❴❝t❫❪❥❭
t♦ t❬❭ ❪❭❫❩❭❝t ❝❴❜❬♦❦❭tt❭ ❝❫❛♥❜❭❝q ⑩❬❴❝ ❝✐❭❜❭t♦❪ ❭⑦t❩❫❥t❴♦❪ ❬❭❫✈❴❜④
♠❭♥❭❪♠❝ ♦❪ t❬❭ ❴❪❴t❴❫❜ t❩❴❫❪❣❦❜❫t❴♦❪❤ ❫❪♠ ❴❝ ♥❩♦❪❭ t♦ ❝❭✈❭❩❫❜ ❫❩t❭⑨
❵❫❥t❝ ➪❝❭❭ ❨❴❣❦❩❭ ➚➶❤ ❜❭❫♠❴❪❣ t♦ ❫ ❜♦✇ ⑥❦❫❜❴t④ ❛❭❝❬ ➅➷➈q ✉❪ ♦❩♠❭❩



✭�✁ ✭✂✁

❋✄☎✆✝✞ ✷✟ ▲✄✠✄✡☛✡✄☞✌✍ ☞♦ ✡t✞ ❚✞❡❡✎ ☛❛❛✝☞☛rt✟ ✏☛✑ ✡t✞ ✍s✞✒✞✡☞✌ ✞✓✔

✡✝☛r✡✞❡ ♦✝☞✠ ✡t✞ ❈✕❚ ✏❈☞✌✍✡✝☛✄✌✞❡ ✕✞✒☛✆✌☛✎ ❚✝☛✄✌☎✆✒☛✡✄☞✌✑ t☛✍

✍☞✠✞ ❡✄✍r☞✌✡✄✌✆✄✡✄✞✍ ☛✌❡✖ ✏✗✑ ✡t✞ ✍☛✠❛✒✄✌☎ ☞♦ ✡t✞ ✄✌✡✞✝✌☛✒ ✞❡☎✞✍ ✒✞☛❡✍

✡☞ ✈✞✝✎ ✡✄✌✎ ☛✌❡ ✆✌✞✈✞✌ ✡✝✄☛✌☎✒✞✍✘

✙✚ ✐✛✜✢✚✣✤ ✙✥✤ q✦✧★✐✙✩ ✚✪ ✙✥✤ ✫✬✤★✤✙✚✮✯ ✫✚✛✤ ✣✤✢✙✐✰✤✫ ✰✧✮ ❜✤ ✢✤✱

✛✚✣✤✲ ❬✳✴❪✯ ❜✦✙ ✙✥✤ ✢✤✫✦★✙✐✮✵ ✰✦✢✣✤ ✫✙✐★★ ✲✤✜✤✮✲ ✚✮ ✙✥✤ ✙✢✐✧✮✵✦★✧✙✐✚✮

✧✮✲ ✙✥✦✫ ✚✮ ✙✥✤ ✰✦✢✣✤ ✫✧✛✜★✐✮✵ ✜✢✚✰✤✫✫♣

❉✤✫✜✐✙✤ ✙✥✤✫✤ ★✐✛✐✙✧✙✐✚✮✫✯ ✙✥✤ ✧★✵✚✢✐✙✥✛ ✲✤✣✤★✚✜✜✤✲ ✐✮ ✶✤✲✲✩ ✐✫

✦✫✤✲ ✐✮ ✛✧✮✩ ✢✤★✧✙✤✲ ✜✦❜★✐✰✧✙✐✚✮✫ ❬✸✹✯ ✺✯ ✹✯ ✳✺✯ ✳✴✯ ✻✯ ✸✺❪✯ ✛✧✐✮★✩

✲✦✤ ✙✚ ✐✙✫ ✫✐✛✜★✐✰✐✙✩ ✧✮✲ ✐✙✫ ✣✤✢✫✧✙✐★✐✙✩♣ ❆✫ ✧✮ ✤①✧✛✜★✤✯ ❖✼✧✲✧ ✤✙

✧★♣ ❬✸✹❪ ✤①✙✤✮✲ ✐✙ ✙✚ ✣✚①✤★✱❜✧✫✤✲ ✣✚★✦✛✤ ✵✤✮✤✢✧✙✐✚✮♣ ❙✚✛✤ ✚✙✥✤✢

✼✚✢✬✫ ❬✺✯ ✹✯ ✳✴✯ ✳✺✯ ✻❪ ✦✫✤✲ ✣✧✢✐✧✙✐✚✮✧★ ✐✛✜★✐✰✐✙ ✫✦✢✪✧✰✤✫ ✐✮ ✚✢✲✤✢

✙✚ ✚✣✤✢✰✚✛✤ ✙✥✤ ✜✢✚❜★✤✛ ✚✪ ✛✤✫✥ q✦✧★✐✙✩♣ ❇✩ ✦✫✐✮✵ ✧ ✫✐✛✜★✐✽✤✲

✫✬✤★✤✙✚✮ ✰✚✛❜✐✮✤✲ ✼✐✙✥ ✙✥✤ ❜★✤✮✲✐✮✵ ✜✢✚✜✤✢✙✐✤✫ ✚✪ ✙✥✤ ✐✛✜★✐✰✐✙ ✫✦✢✱

✪✧✰✤✫✯ ✙✥✤✩ ✼✤✢✤ ✧❜★✤ ✙✚ ✐✛✜✢✚✣✤✲ ✙✥✤ ✛✚✲✤★ q✦✧★✐✙✩♣ ❯✮✪✚✢✙✦✮✧✙✤★✩✯

✵★✚❜✧★ ✤✲✐✙✐✮✵ ✚✪ ✙✥✤ ✵✤✚✛✤✙✢✩ ✐✫ ✣✤✢✩ ✤①✜✤✮✫✐✣✤ ✫✐✮✰✤ ✙✥✤ ✼✥✚★✤

✐✛✜★✐✰✐✙ ✛✚✲✤★ ✮✤✤✲✫ ✙✚ ❜✤ ✢✤✰✚✮✫✙✢✦✰✙✤✲ ✧✮✲ ✢✤✜✚★✩✵✚✮✐✾✤✲ ❜✤✪✚✢✤

✣✐✫✦✧★✐✾✧✙✐✚✮♣

❆✛✚✮✵ ✧★★ ✙✥✤ ✜✢✤✣✐✚✦✫ ✫✚★✦✙✐✚✮✫✯ ✚✮★✩ ✜✢✚✽★✤✱❜✧✫✤✲ ✚✮✤✫ ❬✳✴✯

✿✯ ✸✺❪ ✤✮✧❜★✤ ✙✥✤ ✰✢✤✧✙✐✚✮ ✚✪ ✛✚✲✤★✫ ✙✥✧✙ ✧✢✤ ✮✚✙ ★✐✛✐✙✤✲ ✙✚ ❜★✚❜❜✩

✫✥✧✜✤✫♣ ◆✤✣✤✢✙✥✤★✤✫✫✯ ✧★★ ✚✪ ✙✥✤✛ ✥✧✣✤ ✫✚✛✤ ✫✜✤✰✐✽✰ ★✐✛✐✙✧✙✐✚✮✫ ✧✮✲

✫✙✢✚✮✵★✩ ✢✤★✩ ✚✮ ✙✥✤ ✫✬✤★✤✙✚✮ q✦✧★✐✙✩♣ ❇✤✰✧✦✫✤ ✚✪ ✙✥✤ ✦✮✲✤✢★✩✐✮✵ ✫✦✢✱

✪✧✰✤ ✢✤✜✢✤✫✤✮✙✧✙✐✚✮ ❀✧ ✜✚★✩✮✚✛✐✧★✱✼✤✐✵✥✙✤✲ ✰✚✮✣✚★✦✙✐✚✮ ✫✦✢✪✧✰✤❁✯

✙✥✤ ✲✤✽✮✐✙✐✚✮ ✚✪ ✙✥✤ ✜✢✚✽★✤ ✰✦✢✣✤ ✐✮ ✙✥✤ ❂❃❄❅❊❃ ❬✳✴❪ ✤✮✣✐✢✚✮✛✤✮✙

✐✫ ★✐✛✐✙✤✲ ✙✚ ✜✚★✧✢ ✰✚✚✢✲✐✮✧✙✤✫♣ ✶✥✤ ✫✤✵✛✤✮✙✱❜✧✫✤✲ ✫✬✤★✤✙✚✮ ✐✫ ✐✛✱

✜✢✚✣✤✲ ❜✩ ✢✤✛✚✣✐✮✵ ✫✚✛✤ ✣✤✢✙✐✰✤✫✯ ❜✦✙ ✐✙ ✫✙✐★★ ✲✤✜✤✮✲✫ ✚✮ ✙✥✤ ✐✮✐✙✐✧★

✫✧✛✜★✐✮✵ ✚✪ ✙✥✤ ✫✐★✥✚✦✤✙✙✤♣ ■✮ ✚✦✢ ✜✢✤✣✐✚✦✫ ✼✚✢✬ ❬✸✺❪✯ ✼✤ ✥✧✣✤ ✜✢✤✱

✫✤✮✙✤✲ ✧ ✫✩✫✙✤✛ ✙✥✧✙ ✰✧✮ ✰✢✤✧✙✤ ✵✤✮✦✫ ✸ ✛✚✲✤★✫♣ ❇✦✙ ✙✥✤ ✢✤✫✦★✙✐✮✵

✛✤✫✥ ✢✤★✐✤✫ ✤✣✤✮ ✛✚✢✤ ✚✮ ✙✥✤ ✐✮✐✙✐✧★ q✦✧★✐✙✩ ✚✪ ✙✥✤ ✫✬✤★✤✙✚✮♣ ●✥✤✢★✐✮

✤✙ ✧★♣ ❬✿❪ ✲✚ ✮✚✙ ✦✫✤ ✧ ✫✬✤★✤✙✚✮✯ ❜✦✙ ✧✮ ✐✮✙✤✢✜✚★✧✙✐✮✵ ✜✧✢✧✛✤✙✢✐✰ ✫✦✢✱

✪✧✰✤ ✐✮ ✚✢✲✤✢ ✙✚ ✰✢✤✧✙✤ ✛✚✲✤★✫ ✙✥✧✙ ✧✢✤ ✮✚✙ ★✐✛✐✙✤✲ ✙✚ ❜★✚❜❜✩ ✚❜❍✤✰✙✫♣

❯✮✪✚✢✙✦✮✧✙✤★✩✯ ❜✤✰✧✦✫✤ ✙✥✤✩ ✲✚ ✮✚✙ ✤①✙✢✧✰✙ ✧ ✫✬✤★✤✙✚✮✯ ✙✥✤ ✢✤✫✦★✙✐✮✵

✛✚✲✤★✫ ✧✢✤ ★✐✛✐✙✤✲ ✙✚ ✧ ✵✢✐✲ ✙✚✜✚★✚✵✩ ✧✮✲ ✙✥✦✫ ✰✧✮ ✮✚✙ ✥✧✣✤ ❍✦✮✰✱

✙✐✚✮✫♣

❆★✤①✤ ✤✙ ✧★♣ ❬✳❪ ✦✫✤✲ ✧✮ ✐✛✧✵✤ ✜✢✚✰✤✫✫✐✮✵ ✙✤✰✥✮✐q✦✤ ✪✚✢ ✙✥✤ ✰✢✤✱

✧✙✐✚✮ ✚✪ ✙✥✤ ✫✬✤★✤✙✚✮♣ ✶✥✦✫✯ ✪✢✚✛ ✙✥✤ ✫✐★✥✚✦✤✙✙✤ ✰✦✢✣✤ ✧✮✲ ✧ ✲✐✫✙✧✮✰✤

✐✛✧✵✤✯ ✙✥✤✩ ✰✧✮ ✤①✙✢✧✰✙ ✧ ✫✬✤★✤✙✚✮ ✙✥✧✙ ✲✚ ✮✚✙ ✲✤✜✤✮✲ ✚✮ ✙✥✤ ✐✮✐✙✐✧★

✫✧✛✜★✐✮✵♣ ✶✥✐✫ ✫✬✤★✤✙✚✮ ✐✫ ✰✚✛✜✚✫✤✲ ✚✪ ✫✤✵✛✤✮✙✫ ✧✮✲ ✜✚★✩✵✚✮✫♣

✶✥✤ ✢✤✰✚✮✫✙✢✦✰✙✤✲ ✫✦✢✪✧✰✤ ✐✫ ✙✥✦✫ ❏✧✙✙✤✢ ✐✮ ✢✤✵✐✚✮✫ ✼✥✤✢✤ ✙✥✤ ✫✬✤★✤✱

✙✚✮ ✐✫ ✧ ✜✚★✩✵✚✮♣ ❑✚✼✤✣✤✢✯ ✙✥✐✫ ✧★✵✚✢✐✙✥✛ ✐✫ ✮✚✙ ✼✤★★ ✧✲✧✜✙✤✲ ✙✚

✜✢✚✽★✤ ✤✲✐✙✐✚✮ ✙✥✧✙ ✢✤q✦✐✢✤✫ ✰✦✢✣✤ ✚✢ ✫✤✵✛✤✮✙✱❜✧✫✤✲ ✫✬✤★✤✙✚✮✫♣

◆✦✛✤✢✚✦✫ ✛✤✙✥✚✲✫ ✥✧✣✤ ❜✤✤✮ ✜✢✚✜✚✫✤✲ ✙✚ ✤①✙✢✧✰✙ ✙✥✤ ✫✬✤★✤✙✚✮

✚✪ ✧ ✳❉ ✫✥✧✜✤♣ ✶✥✤✩ ✰✧✮ ❜✤ ✰★✧✫✫✐✽✤✲ ✐✮ ✙✼✚ ✛✧✐✮ ✪✧✛✐★✐✤✫▼ ❞P◗❘

❝❱❲❳❲ ♠❲❳❨❃❞◗ ✧✮✲ ❝❃❄❳P❄❩❃❩◗ ♠❲❳❨❃❞◗♣ ●✚✮✙✐✮✦✚✦✫ ✛✤✙✥✚✲✫ ✧✢✤

✵✤✮✤✢✧★★✩ ❜✧✫✤✲ ✚✮ ✙✥✤ ❭✚✢✚✮✚✐ ✵✢✧✜✥ ✚✪ ✧ ✜✚✐✮✙ ✫✤✙ ★✚✰✧✙✤✲ ✚✮ ✙✥✤

✚❜❍✤✰✙ ❜✚✦✮✲✧✢✩ ❬❫✯ ❴✯ ✸✿❪♣ ✶✥✤ ✲✦✧★ ✚✪ ✙✥✤ ❭✚✢✚✮✚✐ ✲✐✧✵✢✧✛✯ ✙✥✤

❉✤★✧✦✮✧✩ ✙✢✐✧✮✵✦★✧✙✐✚✮ ✥✧✫ ✧★✫✚ ❜✤✤✮ ✦✫✤✲ ✤①✙✤✮✫✐✣✤★✩ ❬✸✯ ✳✻❪ ✧✫ ✐✮

✶✤✲✲✩ ❬✸✴❪♣ ❇✚✙✥ ✧✜✜✢✚✧✰✥✤✫ ✜✢✤✫✤✢✣✤ ✙✚✜✚★✚✵✩ ❜✦✙✯ ✦✮✪✚✢✙✦✮✧✙✤★✩✯

✙✥✤ ✙✤✰✥✮✐q✦✤✫ ✦✫✤✲ ✙✚ ✜✢✦✮✤ ✪✧✰✤✫ ✧✮✲ ✤✲✵✤✫ ✼✥✐✰✥ ✰✚✢✢✤✫✜✚✮✲ ✙✚

✫✛✧★★ ✜✤✢✙✦✢❜✧✙✐✚✮✫ ✚✪ ✙✥✤ ❜✚✦✮✲✧✢✩ ✧✢✤ ✛✚✫✙★✩ ❜✧✫✤✲ ✚✮ ✥✤✦✢✐✫✙✐✰✫♣

✶✥✤ ✲✐✫✰✢✤✙✤ ✛✤✙✥✚✲✫ ✼✚✢✬ ✲✐✢✤✰✙★✩ ✚✮ ❜✐✮✧✢✩ ✐✛✧✵✤✫♣ ❵✚✢ ✐✮✱

✫✙✧✮✰✤✯ ✛✤✙✥✚✲✫ ❜✧✫✤✲ ✚✮ ❳❨P❄❄P❄❢ ❬✸✻✯ ✸❫✯ ✸✳✯ ✸❴❪ ✧✙✙✤✛✜✙ ✙✚ ✰✢✤✧✙✤

✧ ✫✬✤★✤✙✚✮ ✼✥✐✰✥ ✜✢✤✫✤✢✣✤✫ ✙✥✤ ✫✥✧✜✤ ✙✚✜✚★✚✵✩ ✙✥✧✮✬✫ ✙✚ ✙✥✤ ✲✤✪✱

✐✮✐✙✐✚✮ ✚✪ ✫✚✛✤ ✤✢✚✫✐✚✮ ✢✦★✤✫♣ ❑✚✼✤✣✤✢✯ ✙✥✤✫✤ ✛✤✙✥✚✲✫ ✧✢✤ q✦✐✙✤

✫✤✮✫✐✙✐✣✤ ✙✚ ❣✦✰★✐✲✤✧✮ ✙✢✧✮✫✪✚✢✛✧✙✐✚✮✫ ✧✮✲✯ ❜✤✫✐✲✤✫✯ ✙✥✤✩ ✦✫✦✧★★✩

✩✐✤★✲ ✦✮✱✼✧✮✙✤✲ ✤✲✵✤✫♣

❙✚✛✤ ✫✬✤✙✰✥✐✮✵ ✫✩✫✙✤✛✫ ❬✸❤✯ ✿❪ ✲✚ ✮✚✙ ✦✫✤ ✧ ✫✬✤★✤✙✚✮ ✙✚ ✐✮❏✧✙✤

✙✥✤ ✚❜❍✤✰✙ ✣✚★✦✛✤♣ ❥✧✢✜✤✮✬✚ ✤✙ ✧★♣ ❬✸✸❪ ✐✮❏✧✙✤ ✙✥✤ ✚❜❍✤✰✙ ✣✚★✦✛✤ ❜✩

✤★✤✣✧✙✐✮✵ ✙✥✤ ✫✐★✥✚✦✤✙✙✤ ✵✢✧✣✐✙✩ ✰✤✮✙✤✢♣ ❙✚✛✤ ✜✢✚❜★✤✛✫ ✛✧✩ ✚✰✰✦✢

✼✥✤✮ ✙✥✤ ✵✢✧✣✐✙✩ ✰✤✮✙✤✢ ✐✫ ✮✚✙ ✐✮✫✐✲✤ ✙✥✤ ✚❜❍✤✰✙ ✫✐★✥✚✦✤✙✙✤♣ ❙✰✥✛✐✲✙

✤✙ ✧★ ❬✸❤❪ ✦✫✤✲ ✧ ✳❉ ✣✧✢✐✧✙✐✚✮✧★ ✐✛✜★✐✰✐✙ ✫✦✢✪✧✰✤ ✧✫ ✧✮ ✧✜✜✢✚①✐✛✧✙✐✚✮

✚✪ ✙✥✤ ✫✐★✥✚✦✤✙✙✤ ✰✦✢✣✤♣ ✶✥✤✮✯ ✙✥✐✫ ✳❉ ✽✤★✲ ✐✫ ✫✼✤✜✙ ✧★✚✮✵ ✧✮ ✐✮✽✮✐✙✤

✻❉ ✧①✐✫ ✧✮✲ ❜✚✦✮✲✤✲♣ ✶✥✧✮✬✫ ✙✚ ✙✥✐✫ ✙✤✰✥✮✐q✦✤✯ ✙✥✤✩ ✰✧✮ ✰✢✤✧✙✤

❜★✚❜❜✩ ✚❜❍✤✰✙✫✯ ✫✼✤✤✜ ✫✦✢✪✧✰✤✫ ✧✮✲ ✫✦✢✪✧✰✤✫ ✚✪ ✢✤✣✚★✦✙✐✚✮♣

❦ ❧♥✉✇②③✉✇♥④

✶✥✤ ✛✚✢✤ ✣✤✢✫✧✙✐★✤ ✫✚★✦✙✐✚✮ ✙✚ ✵✤✮✤✢✧✙✤ ✧ ✻❉ ✫✦✢✪✧✰✤ ✪✢✚✛ ✧ ✳❉ ✫✐★✱

✥✚✦✤✙✙✤ ✰✦✢✣✤ ✫✙✐★★ ✫✤✤✛✫ ✙✚ ❜✤ ✙✥✤ ✧★✵✚✢✐✙✥✛ ✲✤✣✤★✚✜✤✲ ✐✮ ✶✤✲✲✩♣

❇✦✙✯ ✧✫ ✫✧✐✲ ❜✤✪✚✢✤✯ ✙✥✐✫ ✧★✵✚✢✐✙✥✛ ✥✧✫ ✫✚✛✤ ✫✙✢✚✮✵ ★✐✛✐✙✧✙✐✚✮✫♣

❵✐✢✫✙✯ ✙✥✤ ✦✫✤ ✚✪ ✧ ●✚✮✫✙✢✧✐✮✤✲ ❉✤★✧✦✮✧✩ ✶✢✐✧✮✵✦★✧✙✐✚✮ ❀●❉✶❁ ✰✚✛✱

✜✦✙✤✲ ✪✢✚✛ ✙✥✤ ✫✐★✥✚✦✤✙✙✤ ✰✦✢✣✤✯ ★✤✧✲✫ ✙✚ ✙✥✤ ✰✢✤✧✙✐✚✮ ✚✪ ✧ ✫✬✤★✤✙✚✮

✼✐✙✥ ✧ ★✚✙ ✚✪ ★✚✰✧★ ✚✫✰✐★★✧✙✐✚✮✫ ✧✫ ✰✧✮ ❜✤ ✫✤✤✮ ✐✮ ❵✐✵✦✢✤ ✳❀✧❁✯ ✤✣✤✮ ✐✮

✣✤✢✩ ✫✐✛✜★✤ ✰✧✫✤✫♣ ✶✥✐✫ ✢✤✫✦★✙✫ ✐✮ ✧ ✻❉ ✚❜❍✤✰✙ ✼✐✙✥ ✧ ★✚✙ ✚✪ ✥✤✐✵✥✙

✣✧✢✐✧✙✐✚✮✫ ✧★✚✮✵ ✙✥✤ ✫✬✤★✤✙✚✮♣ ✶✥✤✫✤ ✣✧✢✐✧✙✐✚✮✫ ✧✢✤ ✜✢✚✜✧✵✧✙✤✲ ✚✮

✙✥✤ ✽✮✧★ ✛✤✫✥♣ ⑤✥✐★✤ ✙✥✤✩ ✧✢✤ ★✤✫✫ ✣✐✫✐❜★✤ ✼✐✙✥ ✧ ✰★✧✫✫✐✰✧★ ✰✐✢✰✦★✧✢

✜✢✚✽★✤ ✰✦✢✣✤✯ ✙✥✤✫✤ ✧✢✙✤✪✧✰✙✫ ✧✢✤ ✐✮✰✢✤✧✫✤✲ ✼✐✙✥ ✧ ✪✢✤✤✪✚✢✛ ✜✢✚✽★✤

✰✦✢✣✤♣ ❇✤✫✐✲✤✫✯ ✤✣✤✮ ✼✐✙✥ ✧✮ ✐✛✜✢✚✣✤✲ ✫✬✤★✤✙✚✮ ❬✳✴❪✯ ✲✐✪✪✤✢✤✮✙ ✫✧✛✱

✜★✐✮✵✫ ✚✪ ✙✥✤ ✫✐★✥✚✦✤✙✙✤ ★✤✧✲ ✙✚ ✲✐✪✪✤✢✤✮✙ ✙✢✐✧✮✵✦★✧✙✐✚✮✫ ✧✮✲ ✙✥✦✫✯ ✙✚

✲✐✪✪✤✢✤✮✙ ✫✬✤★✤✙✚✮✫ ✧✮✲ ✢✤✫✦★✙✐✮✵ ✛✤✫✥✤✫♣

✶✥✤ ✫✤✰✚✮✲ ✜✢✚❜★✤✛ ✚✰✰✦✢✫ ✪✚✢ ✙✥✤ ✛✤✫✥✱❜✧✫✤✲ ✫✚★✦✙✐✚✮ ✧✮✲ ✲✤✱

✜✤✮✲✫ ✚✮ ✙✥✤ ✫✧✛✜★✐✮✵ ✧★✚✮✵ ✙✥✤ ✐✮✙✤✢✮✧★ ✤✲✵✤✫ ❀✧✮ ✐✮✙✤✢✮✧★ ✤✲✵✤ ✐✫

✧✮ ✤✲✵✤ ✙✥✧✙ ✰✚✮✮✤✰✙✫ ✧ ✫✐★✥✚✦✤✙✙✤ ✜✚✐✮✙ ✧✮✲ ✧ ✫✬✤★✤✙✚✮ ✜✚✐✮✙❁♣ ❖✮✰✤

✤★✤✣✧✙✤✲✯ ✙✥✤✫✤ ✫✧✛✜★✤✫ ✼✐★★ ✢✤✫✦★✙ ✐✮ ✙✥✤ ✽✮✧★ ✣✤✢✙✐✰✤✫ ✚✪ ✙✥✤ ✛✤✫✥♣

❙✐✮✰✤ ✙✥✤✫✤ ✐✮✙✤✢✮✧★ ✤✲✵✤✫ ✧✢✤ ❜✧✫✤✲ ✚✮ ✙✥✤ ✙✢✐✧✮✵✦★✧✙✐✚✮✯ ✛✚✢✤ ✙✥✧✮

✚✮✤ ✐✮✙✤✢✮✧★ ✤✲✵✤ ✰✧✮ ✤✮✲ ✚✮ ✚✮✤ ✫✐★✥✚✦✤✙✙✤ ✜✚✐✮✙ ❀✫✤✤ ❵✐✵✦✢✤ ✳❀✧❁❁♣

❆✫ ✰✧✮ ❜✤ ✫✤✤✮ ✐✮ ❵✐✵✦✢✤ ✳❀❜❁✯ ✙✥✐✫ ★✤✧✲✫ ✙✚ ✙✥✤ ✰✢✤✧✙✐✚✮ ✚✪ ✣✤✢✩ ✙✐✮✩

✧✮✲ ✦✮✤✣✤✮ ✙✢✐✧✮✵★✤✫ ✮✤✧✢ ✙✥✤✫✤ ✫✐★✥✚✦✤✙✙✤ ✫✧✛✜★✤✫♣ ✶✥✤ ★✚✼ q✦✧★✐✙✩

✚✪ ✙✥✤ ✛✤✫✥ ✰✧✮ ✰✢✤✧✙✤ ✫✚✛✤ ✧✢✙✤✪✧✰✙✫ ✲✦✢✐✮✵ ✙✥✤ ✤✲✐✙✐✮✵ ✚✜✤✢✧✙✐✚✮✫♣

■✮ ✚✢✲✤✢ ✙✚ ✐✛✜✢✚✣✤ ✙✥✤ q✦✧★✐✙✩ ✚✪ ✙✥✤ ✐✮✪✤✢✢✤✲ ✛✤✫✥✯ ✼✤ ✥✧✣✤

✐✲✤✮✙✐✽✤✲ ✙✼✚ ✲✤✫✐✢✧❜★✤ ✜✢✚✜✤✢✙✐✤✫ ✪✚✢ ✙✥✤ ✫✬✤★✤✙✚✮ ✧✮✲ ✙✥✤ ✐✮✙✤✢✮✧★

✤✲✵✤✫▼

✸♣ ✙✥✤ ✫✬✤★✤✙✚✮ ✫✥✚✦★✲ ❜✤ ✫✛✚✚✙✥ ✙✚ ★✐✛✐✙ ✙✥✤ ★✚✰✧★ ✣✧✢✐✧✙✐✚✮✫✯

✳♣ ✤✧✰✥ ✫✐★✥✚✦✤✙✙✤ ✜✚✐✮✙ ✫✥✚✦★✲ ❜✤ ✰✚✮✮✤✰✙✤✲ ✙✚ ✚✮★✩ ✚✮✤ ✐✮✙✤✢✮✧★

✤✲✵✤♣

✭�✁ ✭✂✁

❋✄☎✆✝✞ ⑥✟ ✏☛✑ ⑦✝☛❡✄✞✌✡ ⑧✞✒❡ ☞♦ ☛✌ ✄✠❛✒✄r✄✡ ✍✆✝♦☛r✞ ✏♦✝☞✠ ⑨✷⑩❶✑✘ ✏✗✑

❷✄✒t☞✆✞✡✡✞ ❛☞✄✌✡✍ ✆✍✞❡ ✡☞ ✝✞r☞✌✍✡✝✆r✡ ✡t✞ ✷✕ ✈☛✝✄☛✡✄☞✌☛✒ ✄✠❛✒✄r✄✡ ✍✆✝✔

♦☛r✞✘



✭�✁ ✭✂✁

❋✄☎✆✝✞ ✹✟ ✠✡☛ ❱✡✝✄✡r✄☞✌ ☞♦ rt✞ ✝✞✍☞✌✎r✝✆✍r✞✏ ✄✐✑✒✄✍✄r ♦✆✌✍r✄☞✌ ✇✄rt

✎☞✐✞ ✎✄✒t☞✆✞rr✞ ✎✡✐✑✒✞✎s ✠✓☛ ❚t✞✎✞ ✎✡✐✑✒✞✎ t✡❤✞ ✐☞❤✞✏ ✡✍✍☞✝✏✄✌☎

r☞ rt✞ ☎✝✡✏✄✞✌r ✔✞✒✏ ✡✌✏ ✍☞✌❤✞✝☎✞✏ r☞ rt✞ ❤✡✌✄✎t✄✌☎ ✑☞✄✌r✎✕ ✍☞✝✝✞✖

✎✑☞✌✏✄✌☎ r☞ rt✞ ✎✞✞✏✎ ☞♦ ☞✆✝ ✎✗✞✒✞r☞✌s
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❋✄☎✆✝✞ ❧✟ ✠✡☛ ♠✡rt✞✝✄✌☎ ✓✞t✡❤✄☞✝ ☞♦ rt✞ ✎✄✒t☞✆✞rr✞ ✎✡✐✑✒✞✎✟ rt✞✄✝

✍☞✒☞✝ ✄✎ rt✞ ✎✡✐✞ rt✡r rt✞✄✝ ✍☞✝✝✞✎✑☞✌✏✄✌☎ ✎✞✞✏s ✠✓☛ q✞✄☎t✓☞✝✄✌☎
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✥✤✤✬★ ✩✧✢✣ ✉ ❛✥ ✦❛✬✧✚✥ ❛✪✬ ✢✣✤ ✮✚✦✦✤✪✢ ✥✤✤✬ ❛✥ ✧✢✥ ✮✤✪✢✤✦ ✾✲✧✯✚✦✤ ❶✾❛❀❀✱

❷✪ ✢✣✤ ✮✧✦✮✚✛❛✦ ✥✤✮✢✧✙✪★ ✢✣✤ ♣✙✥✧✢✧✙✪ ✩✧✢✣ ✢✣✤ ❝✧✪✧❝❛✛ ✈❛✛✚✤ ✙❢ ✢✣✤

✧❝♣✛✧✮✧✢ ❢✚✪✮✢✧✙✪ ✧✥ ❛✬✬✤✬ ❛✥ ❛ ✪✤✩ ♣✙✧✪✢✱ ✘✣✧✥ ♣✦✙✮✤✥✥ ✧✥ ✦✤♣✤❛✢✤✬

✙✪ ✢✣✤ ✪✤✩✛✴ ❛✬✬✤✬ ♣✙✧✪✢ ✾✲✧✯✚✦✤ ❶✾❜❀❀ ✚✪✢✧✛ ✢✣✤ ✬✧✥✢❛✪✮✤ ❜✤✢✩✤✤✪

✢✣✤ ✪✤✩✛✴ ✧✪✥✤✦✢✤✬ ♣✙✧✪✢ ❛✪✬ ✢✣✤ ✥✤✮✙✪✬ ✥✤✤✬ ✧✥ ✛✙✩✤✦ ✢✣❛✪ ✢✣✤ ✦✤✫

♥✚✧✦✤✬ ✬✧✥✢❛✪✮✤✱ ✘✣✧✥ ✥❛❝♣✛✧✪✯ ✧✥ ✦✤♣✤❛✢✤✬ ❢✙✦ ❛✛✛ ✢✣✤ ✪✤✧✯✣❜✙✦✧✪✯

✦✤✛❛✢✧✙✪✥ ✙❢ ✢✣✤ ✥✤✤✬✥✱ ❙✧✪✮✤ ✢✣✤ ✦✤✥✚✛✢✧✪✯ ♣✙✧✪✢✥ ❢✙✛✛✙✩ ✢✣✤ ✛✙✮❛✛

❝✧✪✧❝✚❝ ✙❢ ✢✣✤ ✧❝♣✛✧✮✧✢ ❢✚✪✮✢✧✙✪★ ✢✣✤ ✥✰✤✛✤✢✙✪ ✧✪✣✤✦✧✢✥ ✧✢✥ ✥❝✙✙✢✣✫

✪✤✥✥ ❢✦✙❝ ✢✣✤ ✧❝♣✛✧✮✧✢ ❢✚✪✮✢✧✙✪ ✾❛✥ ✥✣✙✩✪ ✧✪ ✲✧✯✚✦✤ ❸❶❀✱

❹ ❺◆✻❊❘❘■◆❻ ✸❍❊ ❼❖▲❽❾❊ ❖✻ ✸❍❊ ❖❿➀❊➁✸

➂✙✩ ✢✣❛✢ ❛ ✥❝✙✙✢✣ ✥✰✤✛✤✢✙✪ ✣❛✥ ❜✤✤✪ ✤①✢✦❛✮✢✤✬ ❢✦✙❝ ✢✣✤ ✥✧✛✣✙✚✤✢✢✤

✮✚✦✈✤★ ✢✣✤ ✪✤①✢ ✥✢✤♣ ✙❢ ✢✣✤ ♣✦✙✮✤✥✥ ✧✥ ✢✙ ✧✪❢✤✦ ✢✣✤ ✈✙✛✚❝✤ ✙❢ ✢✣✤

✙❜❞✤✮✢✱ ✲✙✦ ❛ ✜✪❛✛ ✣✧✯✣✤✦ ♥✚❛✛✧✢✴ ❝✤✥✣★ ✙✚✦ ✥✴✥✢✤❝ ✧✪✢✦✙✬✚✮✤✥ ❛

✪✤✩ ✮✦✤❛✢✧✙✪ ❛✪✬ ✥❛❝♣✛✧✪✯ ✙❢ ✧✪✢✤✦✪❛✛ ✤✬✯✤✥✱

❹❁❂ ➃▼❡❴●❄❯❅P ❪▼●❥▼▼❅ P❄❡❏❯➄▼●●▼ P❴➅❦❡▼P ❴❅❇ P◗▼❡▼●❯❅ ❦❯❄❅●P

✘✣✤ ✥✰✤✛✤✢✙✪ ✥✤✤✬✥ ✾✥✤✤ ❙✤✮✢✧✙✪ ✳❀ ❛✦✤ ✮✙❝♣✚✢✤✬ ❢✦✙❝ ❛ ✥✤✢ ✙❢ ✥✧✛✫

✣✙✚✤✢✢✤ ✥❛❝♣✛✤✥✱ ✘✣✤✥✤ ✥❛❝♣✛✤✥ ❛✦✤ ✧✪ ❢❛✮✢ ❛ ✥❝❛✛✛ ✥✚❜✥✤✢ ✙❢ ✢✣✤

✭�✁ ✭✂✁

❋✄☎✆✝✞ ➆✟ ➇✝✞✡r✄☞✌ ☞♦ ✌✞✇ ✎✗✞✒✞r☞✌ ✑☞✄✌r✎s ❚t✞ ✒☞✍✡✒ ✐✄✌✄✐✆✐ ☞♦

rt✞ ✄✐✑✒✄✍✄r ♦✆✌✍r✄☞✌ ✄✎ rt✞ ☎✝✞✞✌ ✏☞rr✞✏ ✒✄✌✞➈ ☎✝✞✞✌ ✑☞✄✌r✎ ✡✝✞ rt✞

✡✏✏✞✏ ✎✗✞✒✞r☞✌ ✑☞✄✌r✎ ✇t✄✒✞ ❤✄☞✒✞r ✑☞✄✌r✎ ✡✝✞ rt✞ ✌☞✌✖✒☞✍✡✒ ✐✄✌✄✐✆✐✎

☞♦ rt✞ ✄✐✑✒✄✍✄r ♦✆✌✍r✄☞✌ ✞❤✡✒✆✡r✄☞✌s ✠✡☛ ➉r✡✝r✄✌☎ ♦✝☞✐ rt✞ ✔✝✎r ✎✞✞✏✕

✡ ✌✞✇ ✎✗✞✒✞r☞✌ ✑☞✄✌r ✄✎ ✡✏✏✞✏ ✠✍☞✝✝✞✎✑☞✌✏✄✌☎ r☞ ✡ ✒☞✍✡✒ ✐✄✌✄✐✆✐☛s

✠✓☛ ❚t✞ ✌✞✇ ✑☞✄✌r ✓✞✍☞✐✞✎ rt✞ ✌✞✇ ✎r✡✝r✄✌☎ ✑☞✄✌rs



✭�✁ ✭✂✁

❋✄☎✆✝✞ ✼✟ ✠✡☛ ❈☞✌✌✞✍✎✄✌☎ ✝✞r✡✎✄☞✌✏ ❜✞✎✇✞✞✌ ✏s✞r✞✎☞✌ ♣☞✄✌✎✏ ✡✌❛ ✏✄r✑

❤☞✆✞✎✎✞ ✏✡✒♣r✞✏✓ ✠❜☛ ❉✞✎✞✝✒✄✌✡✎✄☞✌ ☞♦ ✎❤✞ ❙✑✏✞✎ ☞♦ ✡ ☎✄❣✞✌ ✏s✞r✞✎☞✌

♣☞✄✌✎✓

❝✔✕✖✗✘✙✘ ✚✛✕✖✗✜✢✣ ✔✤ ✙t✘ ✖✥✔✦✗✘ ❝✧✥★✘❡ ✚✜✢❝✘ ✤✔✥ ✦✢✩✜✢✣ ✙t✘ ★✛✢✪

✜✚t✜✢✣ ✖✔✜✢✙✚❡ ✔✢✗✫ ✛ ❝✔✛✥✚✘ ✛✖✖✥✔✬✜✕✛✙✜✔✢ ✔✤ ✙t✘ ❝✧✥★✘ ✜✚ ✥✘✮✧✜✥✘✩

✯✜✢ ✙t✘✔✥✫❡ ✛ ✕✜✢✜✕✧✕ ✔✤ ✔✢✘ ✚✜✗t✔✧✘✙✙✘ ✚✛✕✖✗✘ ✖✘✥ ✚✘✘✩✰✱ ❖✢ ✙t✘

❝✔✢✙✥✛✥✫❡ ✙t✘ ❝✥✘✛✙✜✔✢ ✔✤ ✙t✘ ✜✢✙✘✥✢✛✗ ✘✩✣✘✚ ✜✚ ✤✛❝✜✗✜✙✛✙✘✩ ✜✤ ✙t✘✥✘ ✛✥✘

✕✔✥✘ ✚✜✗t✔✧✘✙✙✘ ✚✛✕✖✗✘✚ ✙t✛✢ ✚✲✘✗✘✙✔✢ ✖✔✜✢✙✚✱ ✳✜✚❝✛✥✩✜✢✣ ✧✚✘✗✘✚✚

✚✛✕✖✗✘✚ ✜✚ ✘✛✚✜✘✥ ✙t✛✢ ✛✩✩✜✢✣ ✢✘✴ ✖✔✜✢✙✚ ✜✢ ✧✢✩✘✥✪✚✛✕✖✗✘✩ ✥✘✣✜✔✢

✔✤ ✙t✘ ✚✜✗t✔✧✘✙✙✘ ❝✧✥★✘✱ ✵✔✥ ✙t✘ ✤✔✗✗✔✴✜✢✣ ✛✗✣✔✥✜✙t✕❡ ✙t✘ ✴t✔✗✘ ✚✘✙

✔✤ ✚✜✗t✔✧✘✙✙✘ ✚✛✕✖✗✘✚ ✜✚ ✧✚✘✩✱

❚t✘ ✦✥✚✙ ✚✙✘✖ ✔✤ ✙t✘ ✖✥✔❝✘✚✚ ✜✚ ✙✔ ✣✛✙t✘✥❡ ✤✔✥ ✘✛❝t ✚✲✘✗✘✙✔✢ ✖✔✜✢✙❡

✙t✘ ❝✗✔✚✘✚✙ ✚✜✗t✔✧✘✙✙✘ ✚✛✕✖✗✘✚✱ ❇✛✚✘✩ ✔✢ ✙t✘✚✘ ❝✔✢✢✘❝✙✜✢✣ ✚✘✙✚❡ ✙t✘

✦✢✛✗ ✜✢✙✘✥✢✛✗ ✘✩✣✘✚ ✛✥✘ ❝✔✕✖✧✙✘✩ ✶✛✚✘✩ ✔✢ ✙t✘ ✤✔✗✗✔✴✜✢✣ ✙t✥✘✘ ✖✥✔✖✪

✘✥✙✜✘✚✷

✸ ❚t✘✥✘ ✜✚ ✔✢✘ ✜✢✙✘✥✢✛✗ ✘✩✣✘ ✛✙ ✕✔✚✙ ✤✔✥ ✘✛❝t ✚✜✗t✔✧✘✙✙✘ ✚✛✕✪

✖✗✘✱ ❚t✜✚ ✖✥✔✖✘✥✙✫ ✥✘✕✔★✘✚ ✙t✘ ✕✘✚t✜✢✣ ✖✥✔✶✗✘✕ ✚t✔✴✢ ✜✢

✵✜✣✧✥✘ ✹✯✶✰✱

✸ ✵✥✔✕ ✘✛❝t ✘✬✙✥✘✕✛✗ ✚✲✘✗✘✙✔✢ ✖✔✜✢✙ ✯✖✔✜✢✙ ❝✔✢✢✘❝✙✘✩ ✙✔ ✔✢✗✫

✔✢✘ ✢✘✜✣t✶✔✥✰❡ ✜✢✙✘✥✢✛✗ ✘✩✣✘✚ ✛✥✘ ✶✧✜✗✙ ✙✔ ✗✜✢✲ ✛✗✗ ✙t✘ ✚✜✗t✔✧✘✙✙✘

✚✛✕✖✗✘✚ ✴t✜❝t t✛★✘ ✙t✜✚ ✖✔✜✢✙ ✛✚ ❝✗✔✚✘✥ ✚✲✘✗✘✙✔✢ ✖✔✜✢✙ ✯✚✘✘

✙t✘ ✣✥✘✘✢ ✖✔✜✢✙✚ ✜✢ ✵✜✣✧✥✘ ✺✯✛✰✰✱ ❚t✘ ✥✘✚✧✗✙✜✢✣ ✙✥✜✛✢✣✗✘ ✤✛✢✚

✛❝❝✧✥✛✙✘✗✫ ✥✘✖✥✘✚✘✢✙ ✘✬✙✥✘✕✛✗ ✚✘❝✙✜✔✢✚ ✔✤ ✙t✘ ✚✜✗t✔✧✘✙✙✘✱

✸ ✵✥✔✕ ✙t✘ ✔✙t✘✥ ✚✲✘✗✘✙✔✢ ✖✔✜✢✙✚ ❝✔✢✢✘❝✙✘✩ ✙✔ ♥ ✔✙t✘✥ ✢✘✜✣t✶✔✥✪

✜✢✣ ✖✔✜✢✙✚ ✯♥ ❃ ✻✰❡ ♥ ✜✢✙✘✥✢✛✗ ✘✩✣✘✚ ✛✥✘ ✜✚✚✧✘✩ ✙✔ ♥ ✚✜✗t✔✧✘✙✙✘

✚✛✕✖✗✘✚ ✙t✛✙ t✛★✘ ✙✔ ✶✘ ✢✔✢✪✛✩✽✛❝✘✢✙ ✯❝✤✱ ✵✜✣✧✥✘ ✺✯✛✰✰✱

❇✛✚✘✩ ✔✢ ✙t✘ ❝✔✢✢✘❝✙✜✢✣ ✚✘✙✚ ✛✢✩ ✙t✘✚✘ ✩✘✦✢✘✩ ✖✥✔✖✘✥✙✜✘✚❡ ✙t✘

✜✢✙✘✥✢✛✗ ✘✩✣✘✚ ❝✛✢ ✶✘ ❝✥✘✛✙✘✩✱ ✵✔✥ ✙t✘ ✘✬✙✥✘✕✛✗ ✖✔✜✢✙✚❡ ✛ ✚✧✶✚✘✙

✔✤ ❝✔✢✢✘❝✙✘✩ ✚✜✗t✔✧✘✙✙✘ ✚✛✕✖✗✘✚ ✜✚ ✚✘✗✘❝✙✘✩ ✜✢ ✔✥✩✘✥ ✙✔ ❝✥✘✛✙✘ ✙t✘

✙✥✜✛✢✣✗✘ ✤✛✢✱ ✵✔✥ ✛✗✗ ✙t✘ ✔✙t✘✥ ✚✲✘✗✘✙✔✢ ✖✔✜✢✙✚❡ ✙t✘ ✖✥✔❝✘✚✚ ✜✚ ✙t✘

✚✛✕✘✱ ✳✘✖✘✢✩✜✢✣ ✔✢ ✙t✘ ✢✧✕✶✘✥ ♥ ✔✤ ✢✘✜✣t✶✔✥ ✖✔✜✢✙✚❡ ✜✙✚ ❝✔✢✢✘❝✙

✚✜✗t✔✧✘✙✙✘ ✚✛✕✖✗✘✚ ✛✥✘ ✩✜★✜✩✘✩ ✜✢ ♥ ✢✔✢✪✛✩✽✛❝✘✢✙ ✚✘✙✚ ✙t✛✙ ✴✘ ❝✛✗✗
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✣✢✤❡✥✦✤ ✤①✣✵❛✙❛t✥✛✙ ✛✙ ✳✛✇ t✳✤ ✢✤✦✜✵t✥✙✬ ✴✤✦✳ ✥✦ ✢✤❡✛✙✦t✢✜❡t✤✚ ✇✥t✳

✢✤✦✣✤❡t t✛ t✳✤ ✣✢✛✹✵✤ ❡✜✢✈✤ ✦✧✤t❡✳✤✚ ✯s t✳✤ ✜✦✤✢ ✣✵✤❛✦✤ ✢✤❜✤✢ t✛ ❬★✩❪✱✲

✺✳✤ ✚✥❜❜✤✢✤✙t ❡✛✴✣✛✙✤✙t✦ ❛✣✣✤❛✢ ✥✙ t✳✤ ✹✙❛✵ ✴✛✚✤✵✷ ✢✤✦✜✵t✥✙✬ ✥✙

✬✤✙✜✦ ★✽ ✦✛✵✜t✥✛✙✦✷ ❛✦ ✦✳✛✇✙ ✥✙ ✫✥✬✜✢✤ ★★✲

✾ ❘❊❙❯▲✿❙ ❆◆❉ ❉■❙❀❯❙❙■❁◆

❖✙✤ ✛❜ t✳✤ ✴❛✥✙ ❛✚✈❛✙t❛✬✤✦ ✛❜ ✛✜✢ ❛✣✣✢✛❛❡✳ ✥✦ ❛ ✳✥✬✳✤✢ q✜❛✵✥ts ✛❜

t✳✤ ✢✤✦✜✵t✥✙✬ ✦✧✤✵✤t✛✙✲ ✫✥✬✜✢✤ ★❂ ✦✳✛✇✦ ❛ ❡✛✴✣❛✢✥✦✛✙ ✯✤t✇✤✤✙ ✛✜✢

✦✧✤✵✤t✛✙ ✤①t✢❛❡t✥✛✙ ❛✙✚ t✳✤ ✛✙✤ ❜✢✛✴ ✺✤✚✚s ❬★❄❪✲ ❅✦ ✤①✣✵❛✥✙✤✚ ✥✙

❇✤❡t✥✛✙ ✩✷ t✳✤ ✜✦✤ ✛❜ ❛✙ ✥✴✣✵✥❡✥t ❜✜✙❡t✥✛✙ ✵✤❛✚✦ t✛ t✳✤ ✢✤❡✛✙✦t✢✜❡t✥✛✙

✛❜ ❛ ✦✴✛✛t✳✤✢ ✦✧✤✵✤t✛✙ ✇✥t✳✛✜t t✳✤ ✜✙✰✇❛✙t✤✚ ✵✛❡❛✵ ✛✦❡✥✵✵❛t✥✛✙✦ ✪✦✤✤

✫✥✬✜✢✤ ★❂✪❛✰❡✱✱✲ ✫✛✢ ✥✙✦t❛✙❡✤✷ t✳✤ ✺✤✚✚s ❛✵✬✛✢✥t✳✴ ❛✵✇❛s✦ ✤①t✢❛❡t✦

❛ ✦✧✤✵✤t✛✙ ❡✛✴✣✛✦✤✚ ✛❜ ❡✛✙✙✤❡t✤✚ ✦✤✬✴✤✙t✦ ✤✈✤✙ ❜✛✢ ❛ ✙✤❛✢✰❡✥✢❡✜✵❛✢

✦✥✵✳✛✜✤tt✤ ❡✜✢✈✤✦ ✪✦✤✤ ✫✥✬✜✢✤ ★✮✪✯✱✱✲ ✺✳✤ ✹✙❛✵ ✴✛✚✤✵ ✇✥✵✵ t✳✜✦ ✙✛t

✯✤ ✦✥✴✥✵❛✢ t✛ ❛ ✦✣✳✤✢✤✲ ❖✜✢ ❛✵✬✛✢✥t✳✴ ✤①t✢❛❡t✦ ❛ ✦✧✤✵✤t✛✙ ❡✛✴✣✛✦✤✚

✛❜ ❛ ✜✙✥q✜✤ ✣✛✥✙t ✪✦✤✤ ✫✥✬✜✢✤ ★❂✪✯✱ ❛✙✚ ✫✥✬✜✢✤ ★✱✲ ✺✳✤ ✢✤✦✜✵t✥✙✬

✥✙t✤✢✙❛✵ ✤✚✬✤✦ ✳❛✈✤ ❛ ✴✜❡✳ ✯✤tt✤✢ q✜❛✵✥ts ✪✦✤✤ ✫✥✬✜✢✤ ★✱ ❛✙✚ t✳✤

✥✙✐❛t✤✚ ✮✻ ✴✛✚✤✵ ✇✥✵✵ ✳❛✈✤ ✵✤✦✦ ✢✤✙✚✤✢✥✙✬ ❛✢t✤❜❛❡t✦✲ ❅✚✚✥t✥✛✙❛✵

✦✧✤✵✤t✛✙✦ ✤①t✢❛❡t✤✚ ✜✦✥✙✬ ✛✜✢ t✤❡✳✙✥q✜✤ ❡❛✙ ✯✤ ✦✤✤✙ ✥✙ ✫✥✬✜✢✤ ★●✲

❏✛t✤ t✳❛t ✤❛❡✳ ✦✧✤✵✤t✛✙ ✥✦ ❛ ✬✛✛✚ ❛✣✣✢✛①✥✴❛t✥✛✙ ✛❜ t✳✤ ✦✥✵✳✛✜✤tt✤

t✛✣✛✵✛✬s✲

❅✦ ✦❛✥✚ ✣✢✤✈✥✛✜✦✵s✷ ❛ ✦✴✛✛t✳ ✦✧✤✵✤t✛✙ ✥✦ ✙✤✤✚✤✚ ✇✳✤✙ ✜✦✥✙✬

✣✢✛✹✵✤ ✤✚✥t✥✙✬ ✛✣✤✢❛t✥✛✙✦✲ ❑✙✚✤✤✚✷ ✦✧✤✵✤t✛✙ ✚✥✦❡✛✙t✥✙✜✥t✥✤✦ ✵✤❛✚

t✛ ✳✤✥✬✳t ✚✥❜❜✤✢✤✙❡✤✦ ✥✙ t✳✤ ✈✤✢t✥❡✤✦ ✛❜ t✳✤ ✹✙❛✵ ✴✤✦✳✲ ✫✥✬✜✢✤ ★✮

✦✳✛✇✦ ✦✛✴✤ ❡✛✴✣❛✢✥✦✛✙✦ ✯✤t✇✤✤✙ ✛✜✢ ✦s✦t✤✴ ✪✫✥✬✜✢✤ ★✮✪❛✰❡✱✱ ❛✙✚

✛✜✢ ✣✢✤✈✥✛✜✦ ✛✙✤ ❬★✩❪ ✛✙✤ ✪✫✥✬✜✢✤ ★✮✪✯✰✚✱✱ ❜✛✢ t✇✛ ✚✥❜❜✤✢✤✙t ✴✛✚✰

✤✵✦✲ ✫✛✢ ✤❛❡✳ ✴✛✚✤✵✷ t✳✤ ✦❛✴✤ ✦✥✵✳✛✜✤tt✤ ❛✙✚ ✣✢✛✹✵✤ ❡✜✢✈✤✦ ✇✤✢✤

✜✦✤✚✲ ▼✤❡❛✜✦✤ ✇✤ ✳❛✈✤ ❛ ✦✴✛✛t✳✤✢ ✦✧✤✵✤t✛✙ ❛✙✚ ❛ ✯✤tt✤✢ ✦❛✴✣✵✥✙✬✷

t✳✤ ✴✛✚✤✵✦ ✢✤❡✛✙✦t✢✜❡t✤✚ ✇✥t✳ ✛✜✢ ✦s✦t✤✴ ❛✢✤ ✦✴✛✛t✳✤✢ ❛✙✚ ✚✛ ✙✛t

✣✢✤✦✤✙t t✳✤ ✳✤✥✬✳t ✚✥❜❜✤✢✤✙❡✤✦ ✛✙ t✳✤ ✯✛✢✚✤✢✦ ✛❜ t✳✤ ✴✛✚✤✵✦✲

▼s ✦✧✤t❡✳✥✙✬ ✣✢✛✹✵✤ ❡✜✢✈✤✦ ✇✥t✳ ✚✥✦❡✛✙✙✤❡t✤✚ ❡✛✴✣✛✙✤✙t✦✷ ✛✜✢

✦s✦t✤✴ ❛✵✵✛✇✦ t✳✤ ✜✦✤✢✦ t✛ ✬✤✙✤✢❛t✤ ✴✛✚✤✵✦ ✇✥t✳ ✬✤✙✜✦ ✬✢✤❛t✤✢ t✳❛✙

✪❛✱ ✪✯✱

✪❡✱ ✪✚✱

❋☎✆✝✞✟ ✶P✠ ❈☞♠♣✡✞☎❣☞✌ ✖✟☛◗✟✟✌ ☛✔✟ ❣❱✟✎✟☛☞✌ ☞♦ ❚✟❞❞❳ ✑✖✓✕✑❞✓ ✡✌❞

☞✝✞❣ ✑✡✓✕✑✒✓✏ ❚✔✡✌❱❣ ☛☞ ☎♠♣✎☎✒☎☛ ✒✝✞❝✟ ☞✝✞ ✡✎✆☞✞☎☛✔♠ ♠✡✌✡✆✟❣ ☛☞

✒✞✟✡☛✟ ✡ ✆☞☞❞ ❣❱✟✎✟☛☞✌ ✑☞✌✟ ♣☞☎✌☛✓ ♦☞✞ ✒☎✞✒✝✎✡✞ ❣☎✎✔☞✝✟☛☛✟ ✒✝✞❝✟❣✏ ❨✟✕

❣☎❞✟❣❩ ♦☞✞ ♠☞✞✟ ✒☞♠♣✎✟❭ ❣☎✎✔☞✝✟☛☛✟ ✒✝✞❝✟❣❩ ☛✔✟ ❣❱✟✎✟☛☞✌ ✟❭☛✞✡✒☛✟❞ ✖❳

☞✝✞ ☛✟✒✔✌☎❫✝✟ ☎❣ ❣♠☞☞☛✔✟✞✏

★ ✪✦✤✤ ✫✥✬✜✢✤ ★ ❛✙✚ ✫✥✬✜✢✤ ★★✱✲ ✫✛✢ ✤①❛✴✣✵✤✷ ✇✤ ✳❛✈✤ ❡✢✤❛t✤✚ t✳✤

❴❵ ✵✛✬✛ ✪✦✤✤ ✫✥✬✜✢✤ ★✩✱✲ ❑t ✇❛✦ ✴✛✚✤✵✤✚ ✇✥t✳ ✮ ✚✥❜❜✤✢✤✙t ✛✯✼✤❡t✦

✪t✳✤ ✣✢✛✹✵✤ ❡✜✢✈✤✦ ✜✦✤✚ ❜✛✢ ✤❛❡✳ ✛✯✼✤❡t ❛✢✤ ✦✳✛✇✙✱ ✇✥t✳✥✙ ❛ t✛t❛✵ ✛❜

✦✥① ❡✜✢✈✤✦ ✪❂ ❜✛✢ ✤❛❡✳ ✛✯✼✤❡t✱✲ ▼✤❡❛✜✦✤ ✛❜ t✳✤ ✜✦✤ ✛❜ ❛ ✣✢✛✹✵✤ ✇✥t✳

✚✥✦❡✛✙✙✤❡t✤✚ ❡✛✴✣✛✙✤✙t✦ ❛✙✚ ✥✙t✤✢✙❛✵ ✳✛✵✤✦✷ t✳✤ ✬✤✙✜✦ ✛❜ t✳✤ ✵✤tt✤✢

❴ ✥✦ ✩ ✪✣✵✤❛✦✤ ✙✛t✤ t✳❛t ✙✛ ✣❛✢❛✴✤t✢✥❢❛t✥✛✙ ✇❛✦ ✙✤✤✚✤✚✷ t✳✤ ✜✦✤✢

✛✙✵s ✦✧✤t❡✳✤✚ t✳✤ ✦✥✵✳✛✜✤tt✤ ✛❜ t✳✤ ✵✤tt✤✢ ❴ ❛✙✚ t✳✤ t✇✛ ❡✛✴✣✛✙✤✙t✦

✛❜ t✳✤ ❡✛✢✢✤✦✣✛✙✚✥✙✬ ✣✢✛✹✵✤ ❡✜✢✈✤✱✲ ▼✤✦✥✚✤✦✷ ✜✙✵✥✧✤ ✴✛✦t ✤①✥✦t✥✙✬

✦s✦t✤✴✦✷ ✛✜✢ ✦s✦t✤✴ ❡✢✤❛t✤✦ ✬✛✛✚✰q✜❛✵✥ts ✴✛✚✤✵✦ ✇✳✤✙ ✜✦✤✚ ✇✥t✳

✙✛✙✰❡✥✢❡✜✵❛✢ ✣✢✛✹✵✤ ❡✜✢✈✤✦ ✪✦✤✤ ✫✥✬✜✢✤ ★✷ ★★ ❛✙✚ ★✩✱✲

✺✳✤ ✴❛✥✙ ✵✥✴✥t❛t✥✛✙ ✛❜ ✛✜✢ ❡✜✢✢✤✙t t✤❡✳✙✥q✜✤ ✥✦ t✳✤ ✚✤t✤✢✴✥✙❛✰

t✥✛✙ ✛❜ t✳✤ ✈❛✙✥✦✳✥✙✬ ✣✛✥✙t✦✲ ❑✙✚✤✤✚✷ t✳✤s ❛✢✤ ✛✙✵s ✚✤✣✤✙✚❛✙t ✛❜ t✳✤

✚✤✹✙✥t✥✛✙ ✛❜ t✳✤ ✥✴✣✵✥❡✥t ❜✜✙❡t✥✛✙✲ ✫✛✢ ✥✙✦t❛✙❡✤✷ ✥❜ t✳✤ ✜✦✤✢ ✚✢❛✇✦

❛ ✦✥✵✳✛✜✤tt✤ ❡✜✢✈✤ ✇✥t✳ ❛ ✵❛✢✬✤ ✤✙✛✜✬✳ ❢✥✬✰❢❛✬ t✳✤✙ ✦✛✴✤ ✈❛✙✥✦✳✰

✥✙✬ ✣✛✥✙t✦ ✇✥✵✵ ❡✛✢✢✤✦✣✛✙✚ t✛ t✳✥✦ ❢✥✬✰❢❛✬✲ ✺✳✤ ✣✢✛✯✵✤✴ ✥✦ t✳❛t ✇✤

❡❛✙ ✙✛t ❡✛✙t✢✛✵ t✳✤ ❛✣✣❛✢✥t✥✛✙ ✛❜ t✳✤✦✤ ✈❛✙✥✦✳✥✙✬ ✣✛✥✙t✦✲ ▼✤✦✥✚✤✦✷ ✥✙

✦✛✴✤ ❡❛✦✤✦✷ t✳✤ ✜✦✤✢ ✴❛s ✇❛✙t t✛ ✳❛✈✤ ✈❛✙✥✦✳✥✙✬ ✣✛✥✙t✦ ❡✛✢✢✤✦✣✛✙✚✰

✥✙✬ t✛ t✳✥✦ ❢✥✬✰❢❛✬✷ ✯✜t ✥✙ ✛t✳✤✢ ❡❛✦✤✦✷ ✳✤ ✴❛s ✙✛t ✇❛✙t t✛✲ ❇✛✷ ✇✤

t✳✥✙✧ t✳❛t t✳✤ ✯✤✦t ✦✛✵✜t✥✛✙ ✥✦ t✛ ✳❛✈✤ ❛ ✦✤✴✥✰❛✜t✛✴❛t✥❡ ✬✤✙✤✢❛t✥✛✙

✛❜ t✳✤ ✦✧✤✵✤t✛✙✷ t✳✤ ✜✦✤✢ ✳❛✈✥✙✬ t✳✤ ✣✛✦✦✥✯✥✵✥ts t✛ ✤✚✥t t✳✤ ✈❛✙✥✦✳✥✙✬

✣✛✥✙t✦ ✪✯s ✚✥✦❡❛✢✚✥✙✬ ✦✛✴✤ ✈❛✙✥✦✳✥✙✬ ✣✛✥✙t✦✷ ❛✚✚✥✙✬ ✙✤✇✦ ✣✛✥✙t✦ ✛✢

✴✛✈✥✙✬ t✳✤ ✤①✥✦t✥✙✬ ✛✙✤✦✱✲

❤ ❥❁◆❀▲❯❙■❁◆

❑✙ t✳✥✦ ✣❛✣✤✢✷ ✇✤ ✳❛✈✤ ✣✢✤✦✤✙t✤✚ ✙✤✇ t✤❡✳✙✥q✜✤✦ ✥✙ ✛✢✚✤✢ t✛ ✥✴✣✢✛✈✤

t✳✤ q✜❛✵✥ts ✛❜ t✳✤ ✴✛✚✤✵✦ ✬✤✙✤✢❛t✤✚ ✜✦✥✙✬ ✦✧✤t❡✳✰✯❛✦✤✚ ❜✢✤✤❜✛✢✴

✴✛✚✤✵✥✙✬ ✦s✦t✤✴✦✲ ✺✳✤ ✦✥✵✳✛✜✤tt✤ ❡✜✢✈✤ ✚✢❛✇✙ ✯s t✳✤ ✜✦✤✢ ✥✦ ✹✢✦t

❛✣✣✢✛①✥✴❛t✤✚ ✯s ❛ ❂✻ ✈❛✢✥❛t✥✛✙❛✵ ✥✴✣✵✥❡✥t ❜✜✙❡t✥✛✙✲ ✫✢✛✴ t✳✥✦ ✈❛✢✥✰

❛t✥✛✙❛✵ ❛✣✣✢✛①✥✴❛t✥✛✙✷ ❛ ✦✧✤✵✤t✛✙ ✥✦ ✤①t✢❛❡t✤✚ t✳❛t ✥✙✳✤✢✥t✦ ❜✢✛✴ t✳✤

✥✴✣✵✥❡✥t ❜✜✙❡t✥✛✙ ✥t✦ ✬✵✛✯❛✵ ✦✴✛✛t✳✙✤✦✦✲ ❲✤ ✳❛✈✤ ❛✵✦✛ ✥✙t✢✛✚✜❡✤✚ ❛

✙✤✇ ✦❡✳✤✴✤ t✛ ❡✢✤❛t✤ t✳✤ ✦✤t ✛❜ ✥✙t✤✢✙❛✵ ✤✚✬✤✦ ✇✳✥❡✳ ❛✥✴ ✥✦ t✛ ✵✥✴✥t

t✳✤ ❡✢✤❛t✥✛✙ ✛❜ t✥✙s ❛✙✚ ✜✙✤✈✤✙ t✢✥❛✙✬✵✤✦✲ ❑✙✚✤✤✚✷ ✯✤tt✤✢ ✥✙t✤✢✙❛✵



✭�✁ ✭✂✁

✭✄✁ ✭☎✁

❋✆✝✞✟✠ ✶✡☛ ❈☞✌✍✎✟✆r☞✏ ❜✠❡✇✠✠✏ ❡✇☞ ✌☞❞✠✑r ✝✠✏✠✟✎❡✠❞ ❜② ☞✞✟ ❝✞✟✒

✟✠✏❡ r②r❡✠✌ ✓✎✔✒✓❝✔ ✎✏❞ ☞✞✟ ✍✟✠✕✆☞✞r ☞✏✠ ✓❜✔✒✓❞✔✖ ❋☞✟ ✠✎❝✗ ☞❜♦✠❝❡✘

❡✗✠ r✎✌✠ r✆✑✗☞✞✠❡❡✠ ✎✏❞ ✍✟☞✙✑✠ ❝✞✟✕✠r ✇✠✟✠ ✞r✠❞✖ ❇✠❝✎✞r✠ ☞✚ ☞✞✟

r✌☞☞❡✗✠✟ rs✠✑✠❡☞✏✘ ✌☞❞✠✑r ✝✠✏✠✟✎❡✠❞ ✇✆❡✗ ☞✞✟ r②r❡✠✌ ❞☞ ✏☞❡ ✗✎✕✠

❡✗✠ ❝✑✎rr✆❝✎✑ ✟✠✏❞✠✟✆✏✝ ✎✟❡✠✚✎❝❡r ✝✠✏✠✟✎❡✠❞ ❜② ✎ rs✠✑✠❡☞✏ ✇✆❡✗ ❞✆r❝☞✏✒

❡✆✏✞✆❡✆✠r✖

✛☎✜✛✢ ❧✛�☎ t✣ t✤✛ ✂✥✛�t✦✣✧ ✣★ ✄✛tt✛✥ ♠✛✢✤✛✢ ★✣✥ t✤✛ ✩✧�❧ ✣✄✪✛✂t✫ ✬✦✮

✧�❧❧♥✱ ✯✛ ✤�✈✛ ♣✥✛✢✛✧t✛☎ ✢�♠♣❧✦✧✜ ♣✥✣✂✛✢✢ ✦✧ ✣✥☎✛✥ t✣ ✂✥✛�t✛ ♠✣☎✛❧✢

✯✦t✤ ✜✛✧❣✢ ✜✥✛�t✛✥ t✤�✧ ✵✱ ✄�✢✛☎ ✣✧ t✤✛ ✢✰✛t✂✤ ✣★ ♣✥✣✩❧✛ ✂❣✥✈✛✢ ✯✦t✤

✤✣❧✛✢ �✧☎ ☎✦✢✂✣✧✧✛✂t✛☎ ✂✣♠♣✣✧✛✧t✢✫

❆★t✛✥ ★✣✂❣✢✦✧✜ ✣✧ t✤✛ ✦♠♣✥✣✈✛♠✛✧t ✣★ t✤✛ ✢❣✥★�✂✛ ✂✣✧✢t✥❣✂t✦✣✧✱

✯✛ �✥✛ ✧✣✯ ✦✧✈✛✢t✦✜�t✦✧✜ ✧✛✯ ✦✧t✛✥�✂t✦✣✧✢ ★✣✥ ✢✰✛t✂✤✮✄�✢✛☎ ♠✣☎✮

✛❧✦✧✜ ✢♥✢t✛♠✢✫ ✲✣✥✥✣✯✦✧✜ ✢✣♠✛ ✛❧✛♠✛✧t✢ ★✥✣♠ ❬✳✴❪✱ ✣❣✥ ✂❣✥✥✛✧t

☎✦✥✛✂t✦✣✧ ✦✢ t✤✛ ✦✧t✛✜✥�t✦✣✧ ✣★ ☎✦★★✛✥✛✧t ☎✥�✯✦✧✜ ♣❧�✧✢ ✣✧ t✤✛ ✣✄✪✛✂t

✈✦✛✯✫ ❲✛ ✄✛❧✦✛✈✛ t✤�t ✣★★✛✥✦✧✜ t✤✛ ♣✣✢✢✦✄✦❧✦t♥ t✣ ♠✣☎✦★♥ ☎✦★★✛✥✛✧t

✈✦✛✯✢ ✣★ t✤✛ ✢�♠✛ ✣✄✪✛✂t ✂�✧ ❧✛�☎ t✣ t✤✛ ✂✣✧✢t✥❣✂t✦✣✧ ✣★ ✂✣♠♣❧✛①

�✧☎ ✦✧t✛✥✛✢t✦✧✜ ♠✣☎✛❧✢✫ ❖✧✛ ✣t✤✛✥ ☎✦✥✛✂t✦✣✧✱ ✦✢ t✣ ☎✛✈✛❧✣♣ ☎✦★★✛✥✮

✛✧t ✛☎✦t✦✧✜ ✣♣✛✥�t✦✣✧✢ ✄�✢✛☎ ✣✧ t✤✛ ♣✥✣♣✛✥t✦✛✢ ✣★ ✣❣✥ ✥✛✂✣✧✢t✥❣✂t✛☎

♠✛✢✤✫

✷✸✹✺✻✼✽✾✿❀❁✾✺❂❃

❲✛ ✯✦✢✤ t✣ t✤�✧✰ ❄✤✥✦✢t✣♣✤✛ ❙✂✤❧✦✂✰ �✧☎ t✤✛ �✧✣✧♥♠✣❣✢ ✥✛✈✦✛✯✛✥✢

★✣✥ t✤✛✦✥ ✤✛❧♣★❣❧ ✥✛♠�✥✰✢ �✧☎ ✂✣✥✥✛✂t✦✣✧✢✫

❘❊❅❊❉❊◆●❊❍

■❏❑ ▼▲ P◗❚ ❯▲ ❱❳❨❩❭❚ ❫▲ ❴❵❛❵❢❵❤❚ ▼▲ ✐❥❩❢❦q❢❚ ✉❢③ ④▲ ⑤❛❩❨⑥▲ ⑦❥✉❭✉⑧❦❩❭⑨

❵⑩✉❦❵q❢ ✉❢③ ❭❩⑧q❶❢❵❦❵q❢ q◗ ❷③ q❭❶✉❢ ❤❥✉❸❩ ❵❢ ❹❩③❵⑧✉❨ ❵❹✉❶❩ ✉❢✉❨⑥❤❵❤

❺❤❵❢❶ ❤❛❩❨❩❦q❢❵⑩✉❦❵q❢▲ ❻❢ ❼❽ ❾❿➀➁➂ ➃➀❿➄➅➆➀➇ ➀❽ ➈➉➊➆➋➌➉➊➍➁➉➎ ➈➋➊➆➏

➀➐➅ ➍❽ ➑➍➀➌➋➐➍➁➉➎ ❼➌➉➒➋ ➓❽➉➎➔➅➍➅ →➈➈➑❼➓➣❚ ❸✉❶❩❤ ❏↔↕➙❏➛➜❚ ❏↕↕➝▲

■❷❑ P▲ P❨❩➞❩❚ ➟▲ ➠✉❭❦❥❩❚ ▼▲➡▲ ⑦✉❢❵❚ ✉❢③ ➢▲ ④✉❵❨③❭✉❦▲ ✐❥✉❸❩ ❹q③❩❨❨❵❢❶

❳⑥ ❤❛❩❦⑧❥❵❢❶ ❺❤❵❢❶ ⑧q❢➤q❨❺❦❵q❢ ❤❺❭◗✉⑧❩❤▲ ❻❢ ❾➉➁➍➥➁ ➦❿➉➇➆➍➁➅ →➧➆➀❿➊

❾➉➇➋❿➅➣❚ ❯⑧❦q❳❩❭ ❷➜➜➛▲

■↔❑ P▲ P❨❩➞❩❚ ➢▲ ④✉❵❨③❭✉❦❚ ✉❢③ ➟▲ ➠✉❭❦❥❩▲ ❻❢❦❩❭✉⑧❦❵➤❩ ❹q③❩❨❨❵❢❶ ◗❭q❹

❤❛❩❦⑧❥❩❤ ❺❤❵❢❶ ❤❸❥❩❭❵⑧✉❨ ❵❹❸❨❵⑧❵❦ ◗❺❢⑧❦❵q❢❤▲ ❻❢ ❾❿➀➁➂ ➓➨➩❼➦➩➓❾➫

➭➯➲❚ ❸✉❶❩❤ ❷➛➙↔➳▲ P⑦▼ ➡❭❩❤❤❚ ❷➜➜➳▲

❋✆✝✞✟✠ ✶➵☛ ➸✗✠ ✡➺ ➻➼ ✑☞✝☞ ✇✎r ❝✟✠✎❡✠❞ ✇✆❡✗ ❡✗✟✠✠ ❞✆➽✠✟✠✏❡ ☞❜♦✠❝❡r✖

➸✗✠ ✍✟☞✙✑✠ ❝✞✟✕✠r ✎✍✍✑✆✠❞ ☞✏ ✠✎❝✗ ☞❜♦✠❝❡ ✎✟✠ r✗☞✇✏✖ ➸✗✠ ✑✠❡❡✠✟ ➻ ✆r

✎ ✌☞❞✠✑ ✇✗✆❝✗ ✝✠✏✞r ✆r ➾ ❏ r✆✏❝✠ ✆❡r ✍✟☞✙✑✠ ❝✞✟✕✠ ✗✎r ❞✆r❝☞✏✏✠❝❡✠❞

❝☞✌✍☞✏✠✏❡r✖

■➳❑ ➠▲ ➚❩ P❭✉❺➪q ✉❢③ ➶▲ ➶q❭❶❩▲ ➠❨q❳❹✉❛❩❭➹ ➘❭❩❩⑨◗q❭❹ ❹q③❩❨❨❵❢❶ ➴❵❦❥

➤✉❭❵✉❦❵q❢✉❨ ❵❹❸❨❵⑧❵❦ ❤❺❭◗✉⑧❩❤▲ ❻❢ ❾❿➀➁➂ ➀➷ ➬➮➱ ✃❽➁➀❽➊❿➀ ❾➀❿➊❐➒❐➅ ➐➋

❒➀➌➇❐➊➉➀ ➦❿➉➥➁➉➬ →➮➱ ✃❾❒➦➣❚ ❸✉❶❩❤ ❏❮➙❷➝❚ ❯⑧❦q❳❩❭ ❷➜➜↔▲

■➛❑ ➚▲ P❦❦✉❨❵ ✉❢③ P▲ ▼q❢❦✉❢➤❩❭❦▲ ✐❩❹❵⑧q❢❦❵❢❺q❺❤ ❤❛❩❨❩❦q❢❤ q◗ ❷③ ✉❢③ ↔③

❤❥✉❸❩❤▲ ❻❢ ❾❿➀➁➂ ➀➷ ➊➆➋ ➱❽➐ ❼❽➊➋❿❽➉➊➍➀❽➉➎ ➃➀❿➄➅➆➀➇ ➀❽ ❰➍➅❐➉➎ ➨➀❿➌❚

❸✉❶❩❤ ↔❷➙➳❏❚ ❏↕↕➳▲

■➝❑ ➶▲ Ï▲ ➠❭✉❢③❦ ✉❢③ ❫▲ P❨❶✉⑩❵▲ ⑦q❢❦❵❢❺q❺❤ ❤❛❩❨❩❦q❢ ⑧q❹❸❺❦✉❦❵q❢ ❳⑥

➢q❭q❢q❵ ③❵✉❶❭✉❹▲ ❒❰➦❼❾Ð ❼➌➉➒➋ Ñ❽➐➋❿➅➊➂❚ ➛➛Ò↔Ó➹↔❷↕➙↔↔Ô❚ ❏↕↕❷▲

■❮❑ ➶▲ ➶▲ ⑦❥❩❭❨❵❢❚ ➘▲ ✐✉❹✉➤✉❦❵❚ ▼▲ ⑦▲ ✐q❺❤✉❚ ✉❢③ ➶▲ P▲ ➶q❭❶❩▲ ✐❛❩❦⑧❥⑨❳✉❤❩③
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