
����� ������	�
���
�� � ����
�����
���� � ��������� � ����
��
�� �!"!"���#����$%� � ��������
����

&('*),+.-0/1+*)�23'*/,4�) 5768),4�9:/<;�+*)1'>=?/1+ ;�+*@A=CBED8+*),'
574�F,+*@G-AH<4�)*-I'.JK2L'.H<F,MN-:4O@QP>=�684�),=�4
R�),6TSU4O@V906T-XW�'.J#Y�'*@Z-0/[23+*@A'*D868),+
23/,+*F\4�D^]�6_D8Da`NYb2 c*d*e�f*f.gXh,ijd*e

k =�'*/,4�).lm`nH<+*),'N=?/,+,`o'*D8+.),'Np.qE=�9�rsM1),=*rt4�u,M

vKw.xayXz|{�}ZyA~
�Q���?�8�a���X�V�,���:���:���\�Z�*���A�?�:�t�:�����?�:�a�����0�:�,���#�A�:���0���Z�����X�Z�����#�A�X�:�X���Z�������a�V�a���\�G���?�a���Z�����,�����K�:�:�Z�����X���8�:�

 ¡�0�?�:�?���¢�0�,�?�V���:�A�0�?�G�(�£�:�?�a���X¤��I���?�a�V�a���:�3���:���a�a�¦¥��,���������t�:�X�A�\���A�?�:�t�:�����?�:�a�����0�§�¨�:�N�X�Z�a�©���ª���:���¬«��X�Z�����:�
�:�?�X���Z�����:�#�A�:�K�:�������:���N���?�:�a�����0�����­�£�X�Z�¦�?�8���?�a�:�t�Z�����0���Z�.���:�®�:�a�¯�X�?���°�X�A�±���?�T���Z�a�,���8�0�² ?�A�¦�����:�\�?�8�a�:���0�:�
���a�A�a�1�Z�®�?�a�¦�Z�����A�:�"���8�0�³���:�K�0�8���A�t�?�Z�1���?�T���Z�a�A¤7´����G�?�?�������:��µN�>�©�:���K���:�©���A�?�:�t�:�Q�¶�?�:�a�����0�"���I�a�0���?�:���
�V�?�?�8�0�?�8�t�Z���\���a·0���?�°���a�:�0�8�?�t�?�Z���a���¬�U���:�\�0�8���A�t�?�Z�*���A�K�?�Z�1���a·0�¦�?�8���a�:�0�8�?�t�?�Z���a���Z�,�������A�X�8�����a�a�X¤N¸\�?�,�Z�A�X���Z���
�G���V�0�8�����?�¹�:���a���a�?�A�K�a�A���t�A�:���©�:�?�X���Z�����:�:�X¤"�I�©�?�8�a���X�V�#�8���A�0�°�0�:�#�?�8�:�a�a���?�8�a�£�¢�0�^���:�K�A�X�:�X���G�����0�"�Z�\���:�X�Z�
�:�t�A�?�V���?�8�Vº_�a�a�����:�:�®�Z���N�a�����Z�1�¨�0�»���:�����a���a�a�����0�¼�Z�½���:�a���A�X�8���a·K�?�A���������:�K�¢�0�1���:���a�?�V���a�A���t�A�:���£�0�¡�X���Z�����0��¤
¾ �.�a�0���?�A�8�a�\���,�X�A�8�����X���¿�a���:�0�?�|µZ�0�?���Z���A�0�°���¦�?�����*�A :���U���,�a�:���?�:���*�����0�V���X���8�0�� ¡�0�?�:�?���:�����?�T���Z�a�U�?�a�:�t�Z�����0�
�V�:�K�A���:�X�,�Z�����8�t ?�:���a�,�A�:�©�?�8�:���:�a�­�A���X�V���t�8�\�a�0�V���t�:�?�?���Z�*���a�V�a�����Z���?�a�¦�Z�������,���������:�a�a�a�������A�­���V�?�:�ª�:�À¤U�I�
�?�X�¿�0�:�������G�����¦�:�\�¦ÁO�a�a�����A�X�:�a�����Z���:�?�,�Z���A�0�8�����?�Â�0�����a�A�X���Z���£�:�?�a���XÃ>�^ÄÀ�0�8�KÅ>�°�0�:�a���a�0�:���������ª�:���Z���Z�A�X�NÆAÇVÇ
�?�V�8���­�V�:�EÈAÇ¡É�ÇAÇAÇ��¦�8�t�A�:�A���a�XµU�§���a·0�¦�?�8�a�Ê�����0���£�:�?�a�U�a�:�:���������t�:�I�Z��Ë:Ì©�?�A�8���­�A�:��ÍAÎ?É¦ÇAÇAÇ����8�t�A�:�A���a�XµU�V�:�E�
���a·0���?�°�a��µ?���8�t�?�V���a�L���:���:�N�a�0�:���������t�:���Z�½ÈVÌ?É�ÇAÇVÇ\���8�t�A�:�V���a�|¤
Ï ÐNÑLÒ,Ó�ÔEÕ7Ö7×\Ò�ØÙÔ¼Ñ
¾ �:���0���Z�����©�A�X�:�X���Z�����0�b�Z�����a�A�a���K�Z���?�a���Z�����¢�0���¡�A���0�A�:�?�Z�\���Z���L���a���©�?�Z�K ?�a�a�0�£�I�Q���Z���"�G�\�¶�?�:���A�¿�X�A���G�
�t���¡�0�8���V�:�a���¨�0�±�8�X�Z�¬¥����t�£���8�X�:�?�X�°�ª�:���Z���t�A�8�A�\�?�V���:�A�0�?�G�O�X�V�:�ª�°�0�?�£�X�V���,�0���X�?���8�X�V�N�0���A�?�:���a�,���:�����X�¿�X¤*Ú©�A�V�
�?�a�¦�Z�����a���£�:�?�a���©�A�8�Û�0 :���Z�t�:�a�Ü V�����X�A�?�:�t�:�7�?�V�0�����X�G���0 mº_�a�a�����:���t�:�7���A�:�A�K���X�V�?�:�ª�:�����0�����X�£�#�:�£�X�8�X�Z���a�
 V�K�£�0�?�a���t�:�K���:�����X�£�|¤>Å±�a�����?�a�����?�T���Z�a���A�a�:�£�a���8���¦�:�a���­�£�:�?�a���Xµ��Z�,���t�£�a�Xµ¡�a�0�A�¦�Z�t�©�Z�?�?�������0�?�Z�.�t�V�¨�:�����Z�����0�
�¦�:�Ý���G�U�:�0�����Z���XµZ���a·0���?�°�,�a�0�:�8�?�t�?�Z���a�XµV�a�A���0�.�a���A¤ ¾ �±���:�±«��a���#�Z���£�:�?�a�?���t���:���Þ«��X�G�����0���a�0�V���t�0�:�a�±�������Z���?�°�Aµ
���A�A�I�A�?�:�����X�Z�����0�:�£�?�a���t�8�©�:���0�Qß?�?�Z�����8�L���t���:���¬«��X�Z�����0�:�Xµ±�,�����Q�����0�V���X���8�:�\ ?�0�?�:�?�£�Z�,�Ù�V�8���0�:���8�?�?�a���Z�X�8�A���
�¦�:�\���?�T���Z�a�� ?�a�t�:�K���t���:���¬«��a��¤
Ú§�A���,�G�(���:�\�������X���G���?�8���:�����t���:���Þ«��X�G�����0�I�?�Z�N�¢�:�X�:���a�3�?�?�8�a���K�0���¦�?�T�¶�G�a���A�?�?�8�Z·0�t���G�����0��¤UÚ©�V�A�K�Z�*���:�a���

���a�Ý�?�:��ß?�:�a�#�A���A���0�?�A���A�A���a�a�Ê�X���°�0�£ ?�0�?�:�?���:�I���:�K�?�a�:�t�Z�����0�"�Z�����:�K���t���:���¬«��a�7���?�T���Z�a�����8�0�[���:�K�0�8���A�t�?�Z�
�¦�?�T�¶�G�a�A¤Uà?�:�Ý�� ?�:�?�:�?�®�A�°�®�:���¦���:�À�¨�:�>�?�°�Ù�:���?�t�:�#�£�£�X�Z���?�8���Z���¦�:�����X�°�a�X�V¥����?�Z�a���?�a�:�t�Z�����0�����8�0�²���:���0�8���A�t�?�Z�
�¦�?�T�¶�G�a�A¤ ¾ �¢�a�����a�a�?�:��ßm�:�a�©�?�|�A�L ?�a�X�7�?�°�0�?�A���a�7���Ê�?�°�a���X�8�A�Û�A���:�X���Z�����8�t ?�:���a�����:�Ý�b�Z���a�A���0���0�£�Z�A�X���Z���
�V�?�?�X�A���V�:�a�A¤®á1�Z�N�a�A�X�aµ?���:�a�©�V�8�­�:�A�\�A :���£�����A���A�������0�V���X���8�0�� ?�0�?�:�?�\�:�K���:�a���£�?�A���A�¿�a���X�8�X¤ ¾ �,���t�£�a�\���:�
�X���8�0�8���G�a�X�?�­�:�t�Z���a�3�t�L�Z���.���:�a�����?�:���Z�t�:�®���X���X�A�:���£�:�����t :�����A�8���¬���Z�a���Xµ?�a�V�X�K���:�0�:�:�K���:�^���?�T���Z�a���?�a�:�t�Z�����0�
�������a�Þ�����U�?�8�0�¡�X�8���£�a�0�:�������G�ª�:�a��¤.�I�, ¡�a�����a�A�����:�N�£�A���*�?�8�0�£�����t�:�£�A�?�?�8�0�Z�a�\���®�£�X�G���?�8�t�:���A�:�� ?�0�?�:�?�t�:�£���:�a���
�G�����8�t ?�:���,�X���8�0�8�*���N���­�?�|�A���\���A�?�:�t�:�� ?�a�8�N�a�X�����:�1�0�8���A�t�?�Z���¦�?�T�¶�G�a�®�A�:�����:�,���t���:���¬«��a�©���?�_�¶�Z�a�A¤.�¯���������:�Ý�

â



�K���A�?�:�t�:�3�t�"�?�A�:��µ��N�#�V�8�^�¶�8�a�����K�?�a�0���������:�����A :���K�£�a���:�:�?�\�¢�0�\�£�X�Z�¦�?�8�t�:�3�A�:�Ê ¡�0�?�:�?�t�:�I�X�Z�a�L�8�m�¡�£�Z�
�X���8�0�a¤

��{��������	��yXz
�sw��Oy
�����*~#´T�L���:�����?�A�?�X� �N�#�?�8�a���X�V�­�K�:�a�²���t���:���Þ«��X�G�����0���Z���A�0�8�����?�§µ����:���a�L�a�0���?�:���a�­�
�:���a�a�¦¥��,���������t�:�X�A�\���A�?�:�t�:�© ?�a�8�N�a�X�Û���:�£�0�8���A�t�?�Z�.���?�T���Z�a���A�:�©�¦�:�­���ª���:���¬«��a�"���?�T���Z�a�A¤��,�:�­�G���V�0�8�����?���:���a�
�¦�:�#�a�?�A���a�A���t�A�:���K�0�¡�X���Z�����0�Q���:�����©�����£���t���:�����a���_�AµN���:�X�Z�U�a�:�A���°�A�¢µ(�V�:�Ê���:�����V :�������8�"�¨�:�\�A�X�:�X���G���t�:�3�¦�£�0�V���
�¦���A�:���������0�:�, ?�a�8�N�a�X�����a�A�a���,�Z���?�a�¦�Z���¨¤±�I�\�Z�������?�8�a���X�V�,�8���A�0�8�0�:�,�A�:�K�a�:���:���a���®�G���V�0�8�����?�£�N�¢�0�½�a�A���ª�V�:���t�:� �A�
�a�?�V�#���©�§�A�X�8���a·L���:�a�L���?�G�����:�X�8���A�8�#�:�Û���:�X�Z�±���a�¬�s¥��t�V���X�8���a�a�����0�:�|¤��,�:���Z���A�0�8�����?�³�Z�a�X�:�£�����Z�a�K�Z�,���?�_�¶�Z�a�
�?�a�:�t�Z�����0�§���8�0�� ?�A���§���:�£�X�?���8�X�V�����a�A�a�*�G�U�?�a���Z���(�G���N�a���(�G�,���8�0�����:���:�8���A�t�?�Z�*���?�T���Z�a�A¤��1�:�¿���Z�t���¢�X�Z���?�8�a�
�G�(�0�?�1�A�?�?�8�0�Z�a�K�A�8�AÃ

� ¤���� }V}
�mx|x
��������{����������.~��,�:���\���A�?�:�t�:�K ?�a�8�N�a�X�K���:�\���a�A�a���\�Z�*�?�a���Z�������\���:���¦���:�����:�A�¢¤*�I�\�X�?���8�X�A�����
�:���Û���:�©���A�?�:�t�:�"�t�����a�A�X���Z�,�,�|�0�XÃ����Ê�£�X�G���?�8�K���:�Û�?�������A�:�a�3 ¡�a�8�>�a�X�"�¦�:�©���a�A�a���#�G�®�?�a���G���\ ?�¦�¢�0�8�
�A�Û�a�?�A���a�A���ª�V�:���Aµ.���K�Ý�:�:�A���������:�X�Z�����0�3�¨�0���¦�:���A�X�:�X���Z���a�3�V�X�8���a·©�¦�?�Z���£�t�:�t�£� �a�a�����:�����?�������V�:�a�Aµ����
�Z�a�X�?�£�:�t�Z���L�A�7�?�?�¡�X�# ¡�0�?�:�¯�0���¦�:�©�?�������A�:�a�L ?�a�8�N�a�X�����:�L�:�a� ���a�A�a���Z�\�?�a���Z���\�A�:�7���:�Û�0�8���A�t�?�Z�
���?�_�¶�Z�a�AµÀ�A�:�K���#���V�����?�T���Z�a���Z�����°�ª ?�:���a�,���£���:�����ª���:���¬«��a�L���?�T���Z�a�A¤

! ¤�"��#�	$�y&%�zÙz'��z&(�������)�xV~>¸\�?���A�?�?�8�0�G�Ý���X�A�K�¿�X�Z���?�8���A�:�©�¿�ª�:�t�£� �a���¦�:�\�X���8�0�½�¢�0�N���?�T���Z�a�\�?�a�:�t�Z�����0�
�A�:�Q�A���:�X�\�Z���¦�8�t ?�:���a�X¤*�,�:�a�����X���°�0�� ¡�0�?�:�?�£�A���A�£�0�?�A���V�A���a�a�\�:�©�¦�:�����?�A�¡���Z�>�¦�:�­���ª���:���¬«��a�b�0 :º8�a�a�
�A�:�K���X�8�a�X�V¥����?�Z�a�£�?�a�:�ª�G�����0��¤

Æ?¤�+,�����mz|{�-.�ty0/U~�¸\�?�^�A�?�?�8�0�Z�a�Û�X�A�I ¡���X�Z�������I�a�0�£ :�t�:�a�Ê�1���¦�L�A���:�X�����:�?�A���A�A�L�?�8�a���X�8�:�t�:�3�Z���A�:�8�����?�£�Xµ
���:�a���G�����t���:���¬«��X�Z�����0�£�X�V�A�a���0�?�a�21 Ë
3_µ|�0�����0�¡�A���A�A�\�£�:�?�Þ�¢�:�ª�:���G���V�0�8�����?�£�X¤jÄO�?�8�¦�:�X���£�0�8�Aµ|���:�N�Z���A�0�8�����?�
�¢�0�*�a�V���t�A�:���ª�:�K�A���a�?�A���ª�V�����^�A�X�8���a·����,���G���:�X�±�A�X�:�X���Z���A�:�#�?�:�a���:�A�N�8�a�����°���a�N���:���A�X�8���a·������������:�����:�
�0�°���V�ª�?�G���a�?�A�A¤

Ë�¤���� z'4T{�}
�©v�yayXz
�ow5��y6�?xA~87\���A�X���A���:�8���A�t�?�Z�����?�T���Z�a���1���¦�����a·:���?�8�1�a�0�0�°�?�ª�?�G���a�Xµ:�0�?�N�Z���A�0�8�����?���:���a�N���:�
���:�a�a�a�������A� ���A�?�:�t�:�©���K�a�0���?�:���#�A�?�?�8�:�?�8�t�Z�������a·:���?�8���a�0�0�°�?�ª�?�G���a�\�¢�0�����:�����ª���:���¬«��a�7�£�a�¦��¤#¸����:�X�
�Z�����8�t ?�:���a�,���:�a�K�Z�,�a�V���:�N�0�N���?�_�¶�Z�a���:�:�����Z���X�A�Û�Z�����# ?�£���Z�t�V���Z�t�:�a�©�,�������¦�:�­���A�?�:�t�:��¤

9 ¤����	��y
��������:;�<4>=5�?���@-ox,��4*A,�0ya{��.-oxA~B�,�:�#�G���V�0�8�����?���t�:�X�8�X�£�X�V���Z�����Ê�?�8�:���:�a�a�­�A�Û�X�V���t�8�����¡�a�a�����?�
�Z�*���a�A�a���8¥��Z�o¥��?�a���Z�����­�Z�1�0�?�?�A���a�©���#�¿�¢�a���?�����X�8�a���£���a�A�a���X¤NÄO�?�°���:�X���£�0�°�Aµ?���:�­�G���V�0�8�����?���t�:�X�8�X�£�X�V���Z�����
�����0�8�a�,���:�\�X���8�0�, ¡�0�?�:�?�,�¢�0�N�X�G�Ý�§���a�V�a�¨¤8�,�:�^���t���:���Þ«��a�"�£�0�?�a�.�X�A�K ¡�������:�8�a�©�Z�����?�°�A�0�8�a�������V�­�£�a���
1 �C� 38¤

�1�:���Z���A�0�8�����?���?�Z�� ¡�a�X�K���:�a�a�a���°�¶�:�����3�A�?�:�����a�L���#���:�?�£ ?�X�1�Z�(�£�:�?�a���X¤8�,�:�a���­�¿�0�?�a�����a�0�:�������,�Z�U�:�?�:���8�a�?�
�G�1�?�V�8���­�V�:�Ê���X�:�^�Z�,���:�0�:���V�:�?�­�G�1�¡�A���0�V�0�:�Xµ.�t�:�a�ª�:�?�t�:�7�§Ä��0�8�"Å>�°�0�:�a�©�,�����"ÆAÇAÇÛ�?�A�8���|µ��K���a·0���?�°�a�Ê�����0�
�¿�0�?�a���V�:�©�£���a·:���?�8�a�©���8�t�?�A���a�©���0���:�X¤

D�z'��{����#EV{?y
�#�	�(~B�,�:�£�8�a�����Z�U���:���?�A�¡�X�����\�:�8�0�A�:� �a�a�3�G���¨�A�����Z�,�X¤�´��Là:�a�a�����0� ! µÀ�N�����?�°�A�a�©�8�a�t�Z���a�L�N�0���
�:�I�£�:�?�a�>���ª���:���¬«��X�Z�����:��¤©�I���A���A�#�V�I�Z�A�X�8�:���a� �Z�,�0�?�^�Z���A�0�8�����?�[�t��à:�a�a�����0�ÊÆ¡¤ à:�a�a�����:�IËÛ�?�����X�:�����a�����:�
�8�?�?�a���Z�>���A�?�:�t�:�A�\�a�:���?�:���a�I A�Û���:�­�G���V�0�8�����?���A�:�L�?�a���X�8�t ?�a�^���:���Z���A�0�8�����?���t�©�?�a�¦�Z���¨¤^´��Là:�a�a�����0� 9 µÀ�>�
�?�°�a���X�A�\�A�?�:�����X�Z�����0�:�^�Z�(�¦�:�a�������A�?�:�t�:��¤��1�:���t���:���X�£�X�V���Z�����0�L�����?�����X�:�����a�I�t�Là:�a�a�����0�LÎ��A�:�L�N���:���0�:�����0�A�
�����N�?�X�T�¢�0�����A�:�a�,�0�£�?�¬Á��X�8�X�A�,�£�:�?�a���X¤*Ä*�t�?�Z�����Aµ:�ª��à:�a�a�����0��È��N�,�a�0���?�A�°�,�0�?�*�A�?�?�8�:�Z�Ý�¿���\�A���:�X�*�Z���A�:�8�����?�£�X¤
F G ÓIHBJ ØÙÔLÖLKNM Ô©ÓIO

¾ �:���0���Z���������ª���:���¬«��X�Z�����:�3�?�G�� ?�a�X�§�����:�?���a�K�t�© ?�V�������:���a�0���?�:���Z�����:�?�Z���A�a�0�£�a���°�#�A�:�K�a�0���?�:���X�U�:���A�?�:���a�
�������X���G���?�8�^�¨�:�N���a�A�X���G���A�X�V�8��1 � µ�Æ:µ�ËÀµ 9 µ�Í?µOÌ:µ � Ç?µ �C� µ �'! µ � Ë?µ �
9 µ � Î:µ � È:µ ! Ç?µ ! Æ'3_¤,à:�0�£�£�Z�*���:�£�X�A�8�����X���N�0���
 V�P���?���Q1 !R� 3»�V�:�Êà:�Ý�?�°�0�a�?�X�,1 � ÍS3>�X���:���Z�A�a���:�X�?�8���������a�� ?�Z���a�"�0�L�X�?�8�Z�Z���?�8�����©�?�a���X���£�t�:�#���:���a���?�A�8���\�Z�
�¦�:�#���?�_�¶�Z�a�����©���t���:���¬�¢�����3�Z�a�:���a�A�K�©�£�:�?�a�N�,�����I�¦�:���?�a���t�8�a�7�?�V���:�A�0�Q�a�0�?�V�X¤©¸����:�X�^�N�0���Û�t�:�a�t�:�?�©���?�G�

T



�G���N�A�������0�?�G�­�A�:�LÅU�:���8�a�81 �
9 3����:�X�8�^�A�X�8�����a�a�\�a���A���^�����X�Z�Ý�§�A���:�X�,�V�8���a�t�:�����X�°�a�¼�V�:�3���A�X�8���a·����\�A�X�:�X���Z���a�
���©�8�X�?�8�a���X�V�����:�X�§¤ �1�:���£�Z���A�0�8�����?�³�?�Z�­ ¡�a�X�Ê�:���a�Ê�t�Q���:�������	��
#�,�Z�t�A�¦�?�8�0�:�0�L���0�����X� 1 � È 3_¤ ¾ �?�?�?�A�£���
�:���a�N¥��?�X�?�X�:�?�X�V�\���t���:���¬«��X�Z�����0�I�G���V�0�8�����?���?�Z�� ?�a�X�L�?�8�a���X�V���a�K�t�P1 ! Æ638¤
á1�0�?�¡�­�a�\�Z�¢¤�1 � � µ �
! 3½�¡�A���a�©�¦�:�¿�¿�0�?�a�.���t���:���¬«��X�Z�����0�"�?�8�0 :���X���t�V���©���A���0 ?�Z�.�0�:���t�£� �X�Z�����0�§�����A�£�a�N�0���Àµ

�¿�ª�:�t�£� �a�t�:�"���:�����X�Z���8¥���ßm�?�A�°�a�­�X���8�0�����8�0���§���a���G�1�¡�A�t�A�°¥����A���:���a���0�¼���:�#�:�8���A�t�?�Z�U���?�_�¶�Z�a�A¤
���Z���X�aµ.á,�:�?�?�
�a·:���X�:�?�a���¦�:���½�¶���A�£�a�N�0���1�����?�A�:�?���,�A�¦�:�X�.���X�Z�t�A�*�Z���¦�8�t ?�:���a�XµZ�a·?�:�����a�������K�8�a�a�A�0�:� �a�t�:�£���:�N�?�������t�:�a�����0�# ¡�a�8�>�a�X�
�¦�£�0�V���K�0���Z�?���X�A���\�A�:�Û���?�A���Û�?�����a�0�V���t�0�:�������a�X¤^á,���Z�������t�A���°�0���:�a�a�L���:�£���X�����?�8�A�:�8�a�������A�£�£�a���P1 � � 3_µ����:���a�
���\�a�����X�A���t�Z�����3�������:�8�a�©���aß?�:�X�:�a�£�Z�U���t���:���¬«��X�Z�����0�L�:�?�X���Z�����:�:�XµO�G�����Z�,�t�:�Kß?�:���a�K�a�:�:�������:�a�����0�§�Z�>�A�V�K�?�a���t�8�a�
���a�A�a�À�Z���?�a���Z���O�G���:�:�����:�,�a�:�A���t�:�?�?�²�Z�����t���:���Þ«��X�G�����0�:�X¤Ná,�Z�N�a�A�X�aµZ���:���Z���A�0�8�����?�²�t� 1 � � 3��A���A�a�>�:�^���:�X�Z���X���8�:�
 ¡�0�?�:�?���0�N�0�?�A���A�A���a�a�>�:�����:�����?�V�?�\�Z�*���:�\���t���:���¬«��a�Ê�£�:�?�a�¢¤

�1�:�X�8�������a�0�:�����?�X���A :���£�������X���Z���?�8�^�0�K�£�:�?�a�����ª���:���¬«��X�Z�����:�3�:���ª�:�K�X���8�0�N ?�0�?�:�?�|¤��N�0�:�X�©�V�:���U�A�8���?�:�a�K�a�
�G�¨¤81 ËÀµ ! ! 3O�?�X�V�>�:���a���X�V�A�a���0�¡�a�>���®�?�8�a���X�8�A�N���:���£�:�?�a�?���0�¡�A���A�A�£�A�:�£�0 :���Z�t�£�����0�V�.�X���8�0�* ¡�0�?�:�?�*�¢�0�*�1���t���:���
���ª���:���¬«��X�Z�����:��¤,Å>�:�±���:�a�£�?�­�:�A�N�?�8�:���:�a���A�£�X�V���t�8�,���¡�a�a�����?�²�Z�����a�A�a���>�G� �?�a�¦�Z���¨¤87��:�6�a���a�*1ÞÌ'3O�?�Z�N�?�8�a���X�V���a�
�V�­�G���V�0�8�����?� �¢�0���a�:���?�:���t�:�����:�X�Z�?�X���8�0�. ?�:�?�:�?�U�t�:�����?���¦�:�>���ª���:���¬«��X�Z�����:�#�?�8�:�a�a���N A�£���Z�t�A�¦�Z�t�:�ª�:�^���A���X���A�:�a�
�V�A�t�?�£�a�X¤Uá1�Z�>�a�V�X�aµA���N�?�0�a�,�:�A�,�?�8�:���:�a���\�¦�:���¦�A :���­���A�?�:�t�:�� ?�a�8�N�a�X�����a�A�a���,�Z���?�a���Z���¢¤NÅ>�Gº°�Gº(�A�:�Kà:�a�:�ª�G�0�8�
1 � µ � ÎS31�?�|�A�K�?�8�a���X�V���a�7�Z���A�:�8�����?�[�¨�0�£�?�8�:���:�a�t�:�E�L���V�?�:�ª�:�" ?�a�8�N�a�X���A�?�?�8�Z·0�t���G�����0�:���A�:�E�¿�X�Z���?�8�K���:�
�X���8�0�£�Z�\���X�Z�t�A�¿«��a���?�©�Z�X�8�A�������:�©�¦�?�T�¶�G�a�3 ?�Z���a�b�0���V�X�8���a·V¥_�8�X�£�Z�Ù�Z���X¤�à:�:�£�K�Z�����:�L�8�a���:�����K�?�8�a���X�V���a�7�t�
�¦�:���\�?�A�¡�X�N�a·0���X�:�©���:�����>�:�����:�0�V¥����°���:�t�Z�����©�����a�?�V�\�a�A���ª�V�:���£�0�?�X���G�����0��¤ ¾ �?�a���Z�����a�3�a�:���?�A�8�����0���1���¦�K���:�a���
�V�?�?�8�0�Z�a�:�a�,���®�?�°�a���X�A���a�K�ª�Ûà:�a�a�����0�©Î¡¤
¾ �^�a���a�0�A�V�U���A�t�:�����0�¿���\���:�,�?�A���:�A�0�£���ª���:���¬«��X�Z�����:�K�?�8�0 :���X� �?�Z�U ¡�a�X���?�8�a���X�V���a���t� 1¬Î0µAÈS3����:�X�8���A�� :���¦���A�8�

�¡�A���0�V�0�?�Z�*�£�a���:�a���A�8��«O�°�����¦�? ?�?���0���?�a�"�t�A���K�?�Z���a�:�a���,�������������	�����������	����� ����!��#"$�%�#�%"$&­�V�:�©���:�X�L�£�:�����t�8�a���A�t�V¥
�����:�7�,�|�A�a���a�©�A�?�Z���:�����K���3�:���a���Z�A�X���X�Z�a�¯�?�Z���a��¤ �,�:�a���I�£�a���:�:�?�©�?�8�a���X�°�A�I�A���0 ?�Z�����0�¡�A���A�A�Aµ1�A���A�I�X���8�:�
 ¡�0�?�:�?�\�0�����:�^���t���:���¬«��a�Ê�0 mº_�a�a���V�:�3�?�8�Z�:���?�£�#���A�?�:�t�:�  ¡�a�_�N�a�X�§���a�V�a���\�G�U�?�a���Z���¢¤,´�� 1ÞÆ 3(�¦�:�a� �?�|�A�£ ?�a�X�
���?�8���:�X���a·:���X�:�?�a�I���©�?�A�:�?�����a�A���0�8�a�Ê�¿�a���:�a�X¤£á,�Z�N�a�A�X�aµ����:�£�t�:�����t�Z�,�£�a���Û���­�:�A�\�a�:�A���G�ª�:�a�L�t�L���:�����a�V�a�*�Z�
�?�a�¦�Z���(�:���X���A�°�Ý�V�AµO ?�:���X�A�Û�0�:���© ?���8�a�a�Z�A�X�°�a�©�����1���¦�:�ª�L�A�
'T¥����A���X���V�:�a�A¤�´��Û���:�£�\�X�Z���a�����:���\���®�?�:�?�a���t���V :���A¤
Ä��?�8���:�X���¿�0�8�AµÀ���:�£�»�|�A�a���a�� ?�Z���a�¼�V�?�?�8�0�Z�a�K�X�A�L ¡�����0�£�a���?�Z���a�:�:���X�8�Ù�G�����A���A�:�Û�¨�0�����A���A�X�Û�X���8�:�� ¡�0�?�:��µ
�G���V�0�8�����?�£�£ ?�Z���a�"�0�I�V�X�8���a·I�8�X�£�Z�Ù�G�U�A�:�Ê�a�?�V�#�a�A���t�A�:���a� 1 ËÀµ � � 3»�?�|�A�� ?�a�X�(!#)+*,�%������- .%./&��V :�������Û���t���:���Þ�¢�
�¿�0�8�10o�t�����X���¿�,�Z�U�8�a���:�a�t�:�#���:�£�?�A���:�A�0���a�0�?�V��2a¤

3 4 J H�Ó�J ØSH65
¸\�?�¿���t���:���Þ«��X�G�����0�¯�A�?�?�8�0�Z�a�����|�Ê ¡�©���a�X���Z���3�:���0�V¥����a�A�a�\�Z���A�0�°���¦�?� ���:���Ý� �a�0�V���8�A�������:�K���ª���:���¬«��X�Z�����:�
�?�°�0�a�a�����,�����¯�Q���Z�N�X�T¥����a�A�a���a�A���£���?�:�a�����0�¯ ?�Z���a�¯�0� ���0�X�Z�\���A�?�:�t�:�A�|¤871�a·0���N�©�?�a���X�8�t ¡�I���:���©�:���0�V¥����a�A�a�
�a�:�A���°�A���Z���A�0�8�����?���V�:�K���:�����?�X���Z�(�:���t�:�����:�X�Z�*���A�?�:�t�:�A�1�¨�:�U�a�V���,�a�Ù�G�ª�?�G�����0��¤

9;:�< =?>�@BADC�E�FHGIF+E6JKE�@MLMNO>�POA6Q
¾ �©�7 ?�8�0�G�Ü���a�A�a�¢µ^�0�?�����t���:���¬«��X�Z�����0�%�Z���A�:�8�����?� ���©�¦�:�I�A�X�:�X�8���"�0�8�a�a�?���Z���A�0�8�����?�§¤�¸\�?�©���ª���:���¬«��X�Z�����:�
�:�?�X���Z�����:�L�������:���a�?�V���a�A���t�A�:���A¤��I���t�:�����t�Z��� �a�©���:�#�G���V�0�8�����?�  V�I�£�X�Z���?�°�ª�:�Û���:���a�A���\�Z�»�Z���N�?�A�����ª :���K�a�?�A�
�a�V���t�A�:���a�XµU�¦�:�X�"�>�K�?�X�_�¨�0��� �¦�:�#�a�?�A�K�a�V���t�A�:���a���t�"�0�8�?�X�^�Z���t�:�X�8�X�Z���ª�:�Q�a�A���X¤P�,�:���a�A���^���?�:�a�����0�"���8���a�����
�¿�ª�:�t�£� �a�I���:�X�Z�,�X���°�0�� ?�:�?�:�?�#�0�"�¦�?�T�¶�G�a�©�?�a�:�ª�G�����0�7�A�:���V���:�X���Z���¦�8�t ?�:���a�X¤ ¾ �¢���X�£�?�X�T�¢�0���¿�ª�:�"�X�Z�a���a�?�A�
�a�V���t�A�:���Aµ0�N�,���:�X�Z����� �8�¦¥��a�:���?�:���,���:���a�A���.���?�:�a�����0�:�N�Z���Z�����a�?�V�a�U���:�A�����:�a���0�0 ¡�0���:�:�0�?�N�N�X�8���ÙÁO�a�a���a�K A�£���:�
�a�V���t�A�:���A¤ �,�:���\�?�8�:�a�a���,�a�0�V���t�0�:�a�\�?�V�������:�0�:���G�(���:���°�X���Z�t�:�t�:�#�a�?�A�a�\���|�# ¡���a�A���t�A�:���a��¤

�1�:�#�0�:�¦�?�:���Z���:�?���Z���A�0�°���¦�?� ���£���:���0�8���A�t�?�Z�,�£�:�?�a�>�:�t�:�#�A�Q�0�8�?�X�°�a�Ê�������£�Z���a�?�A���a�A���t�A�:���a�#�V�:�I���:�a�t�
�G�����:�a�ª�G���a�L�a�A���N���?�:�a�����0�:�X¤��1�:���M*R�S�UTV�W!���������!;)X!���
 1 � � 3U�8�X�?�8�a���X�V���\�A�K�X�V���t�8�����	��"$�����Y�V)��G�U���a�V�a���^�Z�U�?�a���Z���
�¢�0�±���:�\���?�_�¶�Z�a�A¤ ¾ �0���A�?�:���a���A�?�:�����X�Z�����0�K�X�V���Ý�:�:�A���\���£�?�?�?�A�£���X�Z�����©�X�8�X�G�������a�A�a���\�Z�.�?�a���Z�����0�±���£�����G�����X�Z�����
�G�����:�X�Z���£�£���a�,�Z�*���a�A�a�����G�(�?�a���G���j���#�8�X�:�?�X�N�¦�:�­�£�:�?�a���,���������:�\�?�a���ª�°�a�3ß?�?�Z�����8�K�0�±���?�a�a�:¥_�?��¤

Z



Edge neighborhood Vertex neighborhood

���������
	 â��
��� 	������������������������������������ ���
�!��������	�����"#�
�
�!��������	%$ ��& "#���
�'�����(�)	�� �*���+��"#	�,-�(	.�0/�����,+� � 	
1 "(�)�'���2�3	�	�,-��	4�*��������"#� � 	��(	5��	6�����
	�,+7%	6���
	68

9;::9 ;
L=<?>IEA@ > B�B >�C @�D
�1�:�­�a�?�V�­�a�V���t�A�:�����0�?�X���Z�����0�Û�N�­�?�X�_�¨�0�����������t���:���¬�¨�Q���:�£���?�T���Z�a���a�0�V�����G�a���®�V�K�a�?�A� 0o���:����� .%./-�* ��!���!���TV!�2
���3�K���ª�:�V���Aµ±�:�a�<�V�X�8���a· 0o���:� TV!���!#�W- "$!�����!#��"$!�E�2a¤©ÚK�V�����Z�,���:���X�A�8�����X�£�Z���A�0�8�����?�¿�¿�¡�A���������0�Q���:���A�X�:�X���Z���a�
�V�X�8���a·£�����:�:�,�Z�����:�,�X�:���A�X�8�����a�a�N�0�±�£���:¥_�?�A�t�V�,�Z�����:�,�a�A���t�A�:���\�a�?�V�A¤(á1�Z�N�a�A�X�aµA�¦�:�a���,�a�:�A���a�a�U�¢�0�½�A�X�:�X���Z���a�
�V�X�8���a·­�¡�A���������0�����X�£�:�A�U�£�t�:�t�£� �a���¦�:�,�?�a�0�t�Z�����:�£�0�.�X���8�:�� ¡�0�?�:� �V�:�­�X�V�­�°�a���:���U�t�������0�X�G�����a�¬�o¥��ª�V���X�8���a�a�����0��¤
F *R"$��)X- . *�� ���%"$�%� ����� T��Z�N���:���A�X�:�X���G���a�L�A�X�8���a·L�A�:�I�£�X�Z���?�8�t�:�Û���:�£�X���8�0���t�:�X�?���8�a�" A�Û���:���0�¡�X���Z�����0�Û�������:�
�G�a�#�������t���:���Þ�¢�:�ª�:�K�¦�:�\���?�T���Z�a���,�����:�:�:�,�t�A���°�0���:�a�t�:���a·0�a�a�����X���8�:�a¤
ÄÀ�0�^�X�Z�a�"�a�?�A�K�a�A���t�A�:���AµN�N�#�a�:�:�����?�X���0�:���"���:�©�:�a���0�: ?�0���:�:�:�7�Z���¦�:�K���?�T���Z�a�K���?�Z�£���#�£�:�?�¬«��a�Ü V�Ê���:�

�:�?�X���Z�����:� 0¨�¨¤ �A¤����:�A���3�a�?�V�a�Xµ±�¶�G�a�a�©�A�:�7�A�X�°�����a�a�©�Z�Zº°�G�a�X�A�����"���:�L�a�A���ª�V�:���a���a�?�A�#2a¤ �,�:�X�8�L���©� ��-	"$�V�W- .
)X-�*	*,��� T� ¡�a�8�>�a�X�¿���:���:�a���0�: ?�0���:�:�:�#�Z�����:�,�a�A���t�A�:���a���a�?�A���V�:�����:���:�a���0�: ?�0���:�0�:�#�G�O���:�,�V�X�:�X���Z���a���V�X�8���a·�¤
Ú§�A�����G�����:�K���8�t�A�:�V���a���ª�:�a���?�X�V�#���3�¦�:�K�a�?�A�©�A�8�������8�a���Ý�:�a���t�V���I�a�0���°�a���?�0�:�?�t�:�I�¦�8�t�A�:�A���a���t�:�a���?�X�A�K���L���:�
�V�X�:�X���Z���a�L�A�X�8���a·O¤\á1�Ù�N�a�A�X� µ����:�^�8�>�����8�t�A�:�V���a�\�¦�?�Z���¦�?�A�8�£���:�£�a�A���t�A�:�����a�?�A���A�°�����:�X�£���a���V�a�\�a�A���ª�V�:���a�Ê���
�a�?�V�a� 0o���a�^Ä*���:�?�8� � 2a¤5�,�:�a���£�?�Z���?���G�O�a�:���8�a���¡�0�:�?�X�:�a�a�®�V�8�\�0�:�\�¢�0���²�Z�U���A�?�:�t�:�

�1�:���\�?�Z���?���Z�����A�?�:�t�:� �?�G�,�8�>�#G !�-6H ��! ����!��a¤
� ¤��,�:���?�a�A�X�:�X���G�a���Z�����:�����8�t�A�:�A���a�,���A�?�:�t�:�����^�a�?�A�a�,�?�8�a�A�X�V���>�:�±���8�0�²���A�?�:�t�:�#�?�V�ª�V���N�Z�����:�����t���:���¬¥
«��a�L���?�T���Z�a�� ?�Z�a�����K�?�:��ß?�:�#�¡�A�t�A���\�:�K���:�£�0�8���A�t�?�Z�.���?�T���Z�a�A¤��,�:�����Z�����K�t���:�����a�����?�G���¬�>�N�£�?�X�V�­�A�V�
���:�8�N�Z�½�G�����8�t ?�:����«��a���I�Z�X�8�A���>�¦�:�\���?�T���Z�a�Aµ����¡�0�8�����0���Z�*�����?�����V�?�?�X�A�8�\�Z���£�8�a�¦�:�����Z�*���:�\�0�¡�X���Z�����0��¤

! ¤��,�:�\�X���8�0�N�t���:�����a�I A�K���:�������A�?�:�t�:� ���|�K ?�\�t�A�8�V�X�,���?�V�K�:�a�a�a�����A�8�A¤
�Q�3�£�X�Z�¦�?�8�K���:�©�¦�?�T�¶�G�a�©�?�a�:�ª�G�����0���X���°�0�£�Z�����:�K�:�?�X���Z�����:�7 V�����:�©�?�������V�:�a�a�  ¡�a�_�N�a�X� �a�0���8�a���¡�0�:�?�t�:�

�¡�A�t�A���U�Z���0�?�U���V�?�:�ª�:�À¤U´o���N�,�:���,���:���?�G���?���Z�����V�?�:�ª�:�ÀµA���:�����Z·0�t�£�?�%�?�����¦�A�:�a�® ¡�a�8�>�a�X���A�A�£�?�Z�t�*�Z���?�A�t�V�
�����?�¦«O�:�a�3�Z�|Ã

I#J(K 0'L(MONQP J(R�S�T 0.��UaÉ ��V�W'X5WZY\[\])W_^�2aÉ�L(MONQP J(R�S�T 0.�a` É ��VbWZX5WZY:[3])W_^�2�2aÉ
���:�X�8�\���:���a�V���t�A�:���a�©�a�?�A�^�a�0���8�a���¡�0�:�?�,��� 0.� U É � ` 21�A�:� � V�W'X5WZY\[\])W_^ ���,���:�^�A�X�:�X���Z���a�K�A�X�8���a·�¤
´¨���N���:�t�Z�a�����:���V�X�:�X���Z���a���V�X�8���a·��Z�U�¦�:�®�£�����¡�A�t�A�,�G� �¦�:�,�a�A���t�A�:���a�K�a�?�A�Aµ:���:���N�?�������A�:�a���X���8�0�½�,�����  ¡���?�Z�¬�

�¦�:�\���X�:�V���K�Z�*���:�\�a�?�A�A¤±´o�U�N���:�t�Z�a�����:�\�V�X�8���a·K�Z���A�V���A���:�X�»���:�X�Z�����0��µÀ���:�\�X���°�0�N�,������ ?�^�a�A�X�K�:�8�X�Z���X�a¤
�Q�#�X�A�Q�X�8�X�Z��� ���V�?�:�ª�:�V�����?�Z�£�A�8���¶�8�a���Z�,�?�a�A�X�:�X���G�a���a�K�A�:�"�Z�¢���X�I�t���:���"���a�����X���8�:�\���?�A�Q���:�K�?�Z���?���G�

���A�?�:�t�:��¤*Ä��:�N���t���:�����a���8�Aµ��A�:�K���­�:�?�A���A�V���a���:�����a�¬�o¥��t�A���X�°���a�a�����0�:�XµÀ�N���?�X�T�¢�0���²�0�?�,���A�?�:�t�:�A�®�:���ª�:�K�:�t�A�?�A�
�?�°�Aº8�a�a�����0�:�,�Z�*�0�?�N���:�X�Z���:�a���0�: ?�0���:�:�:��¤U�I���°�¦�¨�X�N�������:�X���Z� ���Y����!���������!B) -�* *,�%� T �a¤

c



Direction of Projection

Bad
Normals

Not one-to-one on this interval
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