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1 Face Split
Edge Swap
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(c)  The front loop
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�hÍ�ÎSÏGÐÒÑ.ÓmÐÔÑÕÑ�Ö=× Î8ØPÎÕÐÔÙÚÍ�Û��/ÖRÏLØ>wÚÖRÜG×ÕÖÝÑÕÖ=ÍTÎÕÖ=ÓkÎÕÏG×ÕÖÝÖÞÑ�oG×�ß6Ø�àÝÖÞÑ�Ð�máÜGâÔÐäãLà]Ø�ÎSÐÔÙ�Í�Ø�â�p�ÙÚ×ÕÐäÎSÏ�m7u
Ñ�ß�ÙÚ×rp�Ö=ÍGÖÝ×SØ�â � �¤máÙ�ÓGÖ=âÒÑ#Ò0p�×ÕÖ=ÖÝÓ%y�uhà�omÎSÑfÎS×�ÐåØ�Í%p�oGâåØ�ÎSÐÔÙ�Í�ÛOÜGØPÎSà8Ït�©Ù�oGÍGÓLØP×�y�máÖ=×�pÚÐÔÍ�p
ÑÕÐ&mZÜmâÔÐÒãGà]ØPÎÕÐÔÙÚÍ�ÛoØPÍGÓ�pÚÖÝÍ�oGÑ\×�Ö=Ó�oGà
ÎSÐÒÙÚÍ�ÑÕÐ&mZÜmâÔÐÒãGà]ØPÎÕÐÔÙÚÍG}F��ÎRÎSÏGÖZÏGÖ]Ø�× Î\ÙPß�Ù�oG×�ÎSÖÝà8Ï�u
ÍGÐ&�=omÖ=ÑVÐÒÑæÎÕÏGÖ5ó%ã
â|ñ<ÿ�� ç4ñ�ã
â6�Æò�	�ÜG×ÕÙ�à=ÖÝÑÕÑ/�qÏGÐÒà8Ï[ÓGÖÝà=Ù�máÜOÙ�ÑÕÖ=ÑæÎSÏGÖ%ÙÚ×ÕÐ&pÚÐÔÍGØ�âGÑ�om×�ß6Ø�àÝÖ;ÐÔÍTÎÕÙ
Í�o�máÖ=×ÕÙ
oGÑ¶ÜLØ�ÎSà8ÏGÖÝÑ#} �±ÖkÏLØ>w�ÖQÓGÖ#máÙÚÍGÑ ÎS×SØ�ÎSÖ=Ó�ÎSÏGÖ>ÜG×ÕÙÚÜ©Ö=× ÎSÐÒÖ=Ñ¶ÙPßfÑÕÖnwÚÖ=×ÕØ�â;Ñ�Ð�máÜGâÔÖ
ÏGÖ�oG×ÕÐÒÑ�ÎSÐÒà0ó%ã
âÄñ<ÿ�� ç4ñ�ã
â6�Æò�	QØ�â&pÚÙÚ×�ÐÒÎSÏ%mZÑæÎSÏG×�Ù�o�pÚÏ�ÑÕÖnwÚÖÝ×SØ�âvÖn�»Ü©Ö=×ÕÐ&mZÖÝÍTÎSÑ#}

Ï oG×;ãL×�Ñ�Î�àÝÙÚÍTÎS×�Ð���omÎÕÐÔÙÚÍ���ØPÑ�ÎSÙ¶Üm×ÕÙÚÜ©ÙÚÑÕÖÂØ�ÍkÎSÏmÖÂÖn��ÎSÖÝÍGÑÕÐÒÙÚÍQÙ�ß�ÎÕÏGÖ�pÚ×�Ö=ÖÝÓ%y�uhà#o»ÎSÑ
Ø�â&pÚÙÚ×ÕÐäÎSÏ�mèÙPßr»�ÐÔâ&wPØ>Ø�ÍGÓ�k>ÐäÎSà8ÏGÖÝâÔâ�¼íÃ%×ÚÛ:Ã�½�Û:Ã � ¾��3�qÏGÐÒà8Ïç�/ÙÚ×�z�Ö=Ó�ÙÚÍGâ�yDß�ÙÚ×\ÎSÖÝ×Õ×ÕØ�ÐÔÍ.�
ß�ÙÚ×qpÚÖ=ÍGÖÝ×SØ�â � � máÙ»ÓGÖÝâÔÑ*�qÐÒÎSÏ��OÙ�omÍGÓGÖ=Ó�ÖÝ×Õ×�ÙÚ×#}�Â�ÏGÐÒÑ\ÎSÖÝà8ÏGÍGÐ&�=omÖ�ØPÎÕÎÕÖ#máÜmÎSÑRÎSÙ2ÎS×�Ð�u
Ø�Í�p
oGâåØPÎÕÖ���y²ØPÓGÓGÐÔÍ%pDÎÕÏGÖYâåØ�×�pÚÖ=Ñ ÎZÜ©ÙÚÑ�ÑÕÐ��mâÔÖ�ÎS×�ÐåØ�Í�p�âÔÖ�ØPÎáÖ=Ø�à8ÏÄÑ�ÎSØ
pÚÖ�}Å�hÍ²Ù�×ÕÓGÖÝ×-ÎÕÙ
Ön��ÎÕÖ=ÍGÓUÎSÏGÖ�ØPâ�pÚÙÚ×�ÐÒÎÕÏ�mèß�ÙÚ×8pÚÖÝÍGÖ=×ÕØ�â � �éÑ�om×�ß6Ø�àÝÖ=Ñ=ÛD�VÖ�ÓmÖ�wÚÖÝâÔÙÚÜ©Ö=Ó�ØkÎSÖÝà8ÏGÍGÐ&�=omÖ�ß�Ù�×
�©Ù�oGÍGÓGÐÒÍ�p�ÎSÏGÖêÖÝ×Õ×�ÙÚ×�Ù�ß/ÎÕÏGÖ-Ø�ÜGÜm×ÕÙ>�»Ð�mZØPÎSÐÒÙÚÍG}��%âÔÑ�ÙGÛG�VÖáÜG×�ÙÚÜOÙ�ÑÕÖ=Ó�Ø�×ÕÖÝÜLØ�ÐÔ×;ÜG×ÕÙ�à=Övu
Ó�oG×�Ö;ÎSÙ�p�oLØ�×ÕØ�ÍTÎSÖ=Ö%ÎSÏGÖ;ÎÕÖ=×�mZÐÒÍLØPÎSÐÒÙÚÍ-Ù�ß�ÎSÏmÐÔÑ�ØPâ�pÚÙÚ×�ÐÒÎÕÏ�ml} Ï oG×VÖv�»ÜOÖÝ×ÕÐ�máÖ=ÍTÎÕÑ�ÑÕÏGÙh�/Ö=Ó

× Ê ¿
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ÎSÏGØPÎ4pÚÖÝÍGÖ=×ÕØ�â � � pÚ×�Ö=Ö=Ó�y�u�à#omÎÕÑ4��ØPÑ�ÑÕâÒÙ±�H}�à.Ùh�VÖnwÚÖ=×ÝÛ��VÖ;ÏLØ>wÚÖ;ß�Ù�omÍGÓ¶ÎSÏGØPÎVÎÕÏGÖ=×�Ö�ÐÔÑ/Ø
Ø�âäÎSÖ=×�ÍLØPÎÕÐ&wÚÖHmáÖÝÎÕÏGÙ»ÓA�qÏGÐÒà8Ï2Ø�àÝà=Ö=âÒÖ=×ÕØPÎSÖÝÑ.ÎÕÏGÖÞÖÝÍTÎSÐÔ×�ÖÞÜm×ÕÙ�à=Ö=Ñ�Ñ�ØPÎqÎÕÏGÖÞÖv�»ÜOÖÝÍGÑÕÖÞÙ�ß
ÎSÏmÖ
Ø
�GÐÒâÔÐäÎ|yZÎÕÙáÖv�»ÜGâÔÐÒà=ÐÒÎÕâ&y'�OÙ
oGÍGÓ�ÎSÏGÖ�ÖÝ×Õ×ÕÙ�×#}DÉ�y�ÓGÐÒÑÕà=Ø�×ÕÓGÐÒÍ�pêÎSÏGÖH��om×ÕÓGÖÝÍ>Ù�ßvÎSÏmÖ*p�×ÕÖ=ÖÝÓ%y�u
à#o»ÎSÑfÎS×�ÐåØ�Í�p
oGâåØPÎÕÐÔÙÚÍ>ÜG×ÕÙ�à=ÖÝÑÕÑÝÛB�/Ö-ÓGÖ�w�Ö=âÔÙ�ÜOÖÝÓe»%É4ËDk±ÛoØ[ß6Ø�Ñ ÎRØ�ÍGÓtmáÖ#máÙÚ×�y�uhÖ
öáà=ÐÔÖÝÍTÎ
ÑÕÐ&mZÜmâÔÐÒãGà]ØPÎÕÐÔÙÚÍ�ÎÕÖ=à8ÏGÍGÐ&��oGÖ��LØPÑÕÖ=Ó²ÙÚÍÄØ�ÜLØPÎSà8ÏÅmZÖÝ×�pÚÐÒÍ�p±Ñ�à8ÏGÖ#máÖ
}�Â�ÏGÐÒÑZÎÕÖ=à8ÏGÍGÐ&��oGÖ
ÜG×�Ù»Ó�omà=Ö=Ñ�pÚÙ�Ù»Ó!w�ÐÔÑ�oGØ�âx��oLØPâÔÐÒÎ|y��qÏGÐÔâÒÖ5�©Ö=ÐÒÍ�p�m�oGÑ�Îæß6Ø�Ñ�ÎÕÖ=×�} Ï om×/×�Ö=Ñ�omâÒÎSÑ/Ø�×�Ö5w�Ö=×�yZÖ=Í=u
à=Ù
oG×SØ�Í%pÚÐÔÍ�p%}(�hÍkß6Ø�àÝÎ=ÛOÙ
oG×r»�É4ËDk÷ÎSÖ=à8ÏmÍGÐ���oGÖÂÐÒÑ.ß6ØPÑ�ÎSÖÝ×%ÎÕÏLØ�ÍQøH»»âÒÐ�mY½=} Ê �6à#om×Õ×ÕÖÝÍTÎSâ&y
âÔÖ=Ø�ÓGÐÒÍ�p � �²ÑÕÐ&mZÜGâÒÐÒãLà=ØPÎSÐÒÙÚÍ�à=Ù�ÓGÖh��Û
�qÏGÐÒâÔÖDoGÑÕÐÒÍ�p;âÒÖ=ÑÕÑ,mZÖ�mZÙ�×�yRØ�ÍGÓ\ÜG×ÕÙ�Ó�oGàÝÐÔÍ�p�×�Ö=Ñ�oGâÒÎÕÑ
Ù�ßNÑÕÐ�máÐÔâÔØ�×,w�ÐÒÑ�oLØ�â6��oLØPâÔÐÒÎ|y
} Ï oG×�ÎSÏGÐÒ×ÕÓáà=ÙÚÍTÎÕ×ÕÐ��%omÎSÐÒÙÚÍ!��oGÐÔâÒÓGÑ5ÙÚÍ�»%É4ËDk±Û�Ø�ÍGÓZÖn��ÎSÖÝÍGÓGÑ
ÐÒÎ%ÎSÙ�ÓGÖ=Ø�â,�qÐäÎSÏ�máÙ»ÓGÖÝâÔÑ0�qÐäÎSÏQÏGÐ&pÚÏ"pÚÖÝÍ�oGÑRØ�ÍGÓDÑ�mZØ�âÔâB��o�máÜGÑ���yQØPÍQÖÝöáà=ÐÒÖ=ÍTÎRÏGÙÚâÔÖ
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ÎÕÖ=à8ÏGÍGÐ&��oGÖ%ÙPß2ö�â�u9»mØ�ÍGØ7¼�× � ¾ùÛ
�/ÖÞÏLØ>w�ÖÞÙ��»Î8Ø�ÐÒÍGÖ=ÓYØêÓG×SØ�m¶ØPÎÕÐÔà�Ñ�ÜOÖÝÖ=Ó�omÜG}

�hÍ�Ù�oG×�Öv�mÜ©Ö=×�Ð�máÖ=ÍTÎSÑ*�VÖZÑÕÏGÙh�ìÎÕÏLØPÎÞÙ�oG×ÞØ�â�pÚÙ�×ÕÐÒÎÕÏ�máÑ�ÜG×ÕÙhw�ÐÔÓmÖZÏGÐ&pÚÏ�Ñ�ÜOÖÝÖ=Ó�ØPÍGÓ
wÚÖÝ×�ytpÚÙ�Ù�Ó"w»ÐÒÑ�oLØPâ
ãLÓGÖ=âÒÐÒÎ|y>ß�ÙÚ×*�/�r�ÎmZÙ�ÓGÖ=âÒÑ!�6Ñ�Ö=Ö'¹)Ø�ÍGÓGÐÒÑ�z�máÙ�ÓGÖ=â
ÐÒÍP�VÏLØ�ÜmÎÕÖ=×�ú��n}
Â�ÏGÖqÙ�omÎÕÜ�omÎ5Ù�ß2»%É/Ë�kéÐÔÑdÍGÙ�Î2Ö�oGÑ ÎæØ�ÑÕÐ�máÜGâÒÐÒãLÖÝÓ8mZÖÝÑÕÏG}:��ÎæØ�âÔÑ�ÙfÐÔÍGàÝâ�oGÓGÖÝÑdÎSÏmÖ(�OÙÚ×�ÓGÖ=×�Ñ
Ù�ßVØ�âÔâcÜLØPÎÕà8ÏGÖ=ÑH�qÏGÐÔà8ÏDÐÒÍGà=â&oGÓGÖÂÎSÏmÖ-ß�Ö=ØPÎ�om×ÕÖêà#om×�wÚÖÝÑ#}FÂ�ÏGÖ-ÐÔÓGÖÝÍTÎSÐÒãGà]ØPÎÕÐÔÙÚÍ2ÙPßVÑ�oG×�ß6Ø�àÝÖ
ß�Ö]Ø�Î�oG×�ÖRà�oG×�w�Ö=Ñ.ÏLØ�Ñ��©Ö=Ö=Í��qÐÔÓGÖÝâ&y�oGÑÕÖÝÓkÐÔÍ�ÎÕÏGÖ�×ÕÖ=àÝÖ=ÍTÎ�yÚÖ=Ø�×ÕÑ�¼�¿�ú
¾Æ}

Â�ÏGÖ=×�Ö\ØP×ÕÖ�mZØ�Í�y[ÙÚÜGÜ©ÙÚ× Î�oGÍGÐäÎSÐÒÖ=ÑVß�ÙÚ×/ß3omÎ�oG×�Ö��VÙÚ×�z)ÛLÐÔÍGàÝâ�oGÓGÐÒÍ�p�Ò�Ø�omÎSÙ�mZØPÎÕÐÔà;âÒÖ�w�Ö=â�u
Ù�ß�u�ÓGÖÝÎSØ�ÐÔâ6pÚÖÝÍGÖ=×ÕØPÎSÐÒÙÚÍGÑr¼�½�×�¾ùÛ»Ø�ÍGÓ�p�Ö=ÍGÖÝ×SØ�âÒÐ�Í=ÖÝÓ�w�ÐÔÖn�4uhÓGÖÝÜOÖÝÍGÓGÖ=ÍTÎ�Ñ�Ð�máÜGâÔÐäãLà]Ø�ÎSÐÔÙ�ÍGÑ5¼�½ Ê ¾Æ}
�±Ö��©Ö=âÔÐÒÖ�w�Ö¶Ù�oG×\Ø�ÜGÜG×�ÙTØ�à8Ï�ÐÒÑ\Öv�»ÎÕÖ=ÍGÑ�Ð��GâÒÖ¶ÐÒÍ�ÑÕÐ&mZÐÒâåØ�×r�VØ>y�Ñ#}��fÐ&wÚÖÝÍ�ÐäÎSÑqw�Ö=×�ÑSØPÎÕÐÔâÔÐäÎ|yÚÛ
ÑÕÜ©Ö=ÖÝÓ�ÛGØPÍGÓ[ÑÕÐ&mZÜmâÔÐÔàÝÐÒÎ|y�ÛTÐÒÎDmZÐ&pÚÏTÎæâÔÖ]ØPÓZÎSÙÞÐ�máÜG×ÕÙhw�Ö=ÓZÎÕÖ=à8ÏGÍmÐ���oGÖ=Ñ4�qÐäÎSÏáÎSÏGÖÝÑÕÖ�à8ÏLØP×SØ�àvu
ÎSÖÝ×ÕÐÒÑ�ÎSÐÒà=Ñ�}
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Â�ÏGÖ*m¶ØPÐÔÍ�Ñ�ÎÕ×ÕÖÝÍ�p�ÎSÏ>Ù�ß
Ù
oG×5»%Ë�É(k÷ØPâ�pÚÙÚ×�ÐÒÎÕÏ�m�ÐÒÑqÐÒÎSÑ�Ñ�ÜOÖÝÖ=ÓkØ�ÍGÓkâÒÙh� máÖ#máÙÚ×�y¶à=ÙÚÍ=u
Ñ�o%mZÜmÎÕÐÔÙÚÍ2} Ï oG×�ß3omÎ�oG×ÕÖê×�Ö=Ñ�Ö]Ø�×�à8Ï�Ø
p�Ö=ÍGÓLØ�ÐÒÑ;ÎSÙ�Ön��ÎÕÖ=ÍGÓDÎSÏGÖÂß3omÍGàÝÎÕÐÔÙÚÍLØPâÔÐÒÎÕÐÔÖÝÑ%Ù�ßæÎSÏmÖ
ÜLØPÎÕà8ÏGÐÒãGà]ØPÎÕÐÔÙÚÍDÜG×�Ù»àÝÖ=ÑÕÑRØ�ÍmÓ�ÎÕÏGÖ-ÜLØPÎSà8Ï1máÖ=×�p�ÐÔÍ�p�ÜG×�Ù»àÝÖ=Ñ�Ñ�ÎÕÙ>àÝÙhwÚÖ=×RØ�Í±Ø
omÎÕÙ�mZØPÎSÐÒà�Û
pÚÖÝÍGÖ=×ÕØ�âùÛLØPÍGÓ�w�ÐÒÖ��4uhÓmÖ=Ü©Ö=ÍGÓGÖÝÍTÎ�Ø�ÜmÜG×ÕÙTØPà8ÏG}
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�qÐäÎSÏ�ÏGÐ&pÚÏ�w�ÐÔÑ�oLØ�âæãLÓGÖ=âÒÐÒÎ|y�ß�ÙÚ×7�/�0�ÞmZÙ�ÓGÖ=âÒÑ���o»ÎêÑÕâÒÐ�pÚÏTÎSâ�yDÜOÙ�ÙÚ×q�=oGØ�âÔÐäÎ|y�ß�Ù�×
ÍGÙ�Í�uhÑ�mZÙ�Ù�ÎSÏ¬Ñ�oG×�ß6Ø�àÝÖ=Ñ�} ��Ö�ÜGâåØPÍpÎÕÙ�Öv�mÜmâÔÙÚ×�ÖPmáÙÚ×ÕÖ�Ø�Ó�w�ØPÍGà=ÖÝÓ4ÎSÖÝà8ÏGÍGÐ&�=omÖ=Ñ
ÎÕÙ�ÖÝÍGÏLØ�Ímà=ÖQÎSÏGÖ�w�ÐÔÑ�oLØ�âr��oLØPâÔÐÒÎ|y²Ù�ß�ÎSÏGÖDÑ�Ð�máÜGâÔÐäãLÖ=ÓÙmáÖ=Ñ�ÏG}b¹LÙÚ×[ÎÕÏGÐÔÑÝÛ.ãL×�Ñ�Î=Û
�/Ö"�VÙ
oGâÔÓtÍGÖÝÖ=ÓpØ�máÙÚ×ÕÖ2Ñ�ÙÚÜGÏGÐÒÑ�ÎÕÐÔà]Ø�ÎSÖ=Ó²ÜLØPÎSà8ÏmÐÒãLà=ØPÎSÐÒÙÚÍtÑ�ÎÕ×SØPÎÕÖ#p
y�Û%ÙÚÍmÖkÎSÏLØ�Î
à=Ø�Í�ÏLØPÍGÓGâÔÖ-ÍGÙ�Í�uhÑ�mZÙ�Ù�ÎSÏDÑ�oG×�ß6Ø�àÝÖ=Ñ*�qÏGÐÔâÒÖFmZØ�ÐÒÍ:ÎSØ�ÐÔÍmÐÔÍ�p�máÙÚÑ ÎÞÙPßVÎSÏmÖZÑ�oG×�ß6Ø�àÝÖ
ß�Ö=ØPÎ�oG×�Ö=Ñ�}'Â�ÏGÖÝÍ�Û,�/ÖáÜGâåØ�ÍQÎÕÙYàÝÙÚÍGÑ�ÐÔÓGÖÝ×RÎÕÏGÖ-Ð�máÜGâÔÐÒà]ØPÎÕÐÔÙÚÍGÑ.Ù�ß�Ø�ÓGÓGÐÒÍ�pl»�ÎSÖÝÐÔÍGÖÝ×
Ü©ÙÚÐÔÍTÎÕÑæÐÒÍêÎSÏGÖqÎS×�ÐåØ�Í�p
oGâåØPÎÕÐÔÙÚÍ��6Ö
}Àp�}äÛmØ�ÑÕÐ&mZÜmâÔÖ/�VØ>yZÙPß�à=×�Ö]ØPÎÕÐÔÍ�pRØq»�ÎSÖÝÐÔÍGÖÝ×/Ü©ÙÚÐÒÍ:Î
ÐÒÑvÎÕÙ;à]ØPâÔà#omâåØPÎÕÖ5ÎÕÏGÖ/Øhw�Ö=×ÕØ
pÚÖ�Ü©ÙÚÑÕÐäÎSÐÒÙÚÍ�Ù�ß)Ø�âÒâ�wÚÖ=× ÎSÐÒà=Ö=ÑdÙÚÍÞÎÕÏGÖVÜLØ�ÎSà8Ï8�©Ù�oGÍGÓGØ�×�y%�n}

���Lµ ��¨©¤ � ��¥�°�Ò+��ÎfÎSÏGÐÒÑ�ÎSÐ�máÖ�ÛG»%Ë�É(k]oGÑÕÖÝÑ\Ø�oGÑ�Ö=×ÄuhÑÕÜ©Ö=àÝÐÒãLÖÝÓ�ÖÝ×Õ×ÕÙ�×�ÜLØ�×ÕØ
mZÖ
ÎSÖÝ×
ÎÕÙ7p�oGÐÔÓmÖ�ÎSÏGÖ�Ø�ÜmÜG×ÕÙ>�»Ð�mZØPÎSÐÒÙÚÍGÑ�}:��Ö�ØP×ÕÖfÐÔÍTÎÕÖ=×ÕÖÝÑ�ÎÕÐÔÍ�p-ÐÔÍ�Öv�»ÜGâÔÙÚ×�ÐÔÍ�pêÖv��ÎSÖ=ÍmÑÕÐÔÙ�ÍGÑ
ÎÕÏLØPÎ;Ø�×ÕÖ\Ø
�GâÔÖ�ÎSÙ¶Ø
omÎÕÙ�m¶Ø�ÎSÐÔà=Ø�âÔâ�y�p�Ö=ÍGÖÝ×SØPÎÕÖ\ÑÕÖnwÚÖÝ×SØ�â
âÒÖ�w�Ö=âÔÑ.Ù�ß�ÓmÖÝÎ8ØPÐÔâ��3�qÐäÎSÏGÙ�o»Î
oGÑ�Ö=×
ÐÒÍTÎSÖ=×9wÚÖÝÍ:ÎÕÐÔÙÚÍ6�n}:��Î:�VÙ�omâÔÓ8�©ÖVÓGÖÝÑÕÐÒ×SØ
�GâÒÖ/ÎÕÏLØPÎ
Ñ�oGà8ÏáØ;ÏGÐÒÖ=×SØP×Õà8Ï�y��©Ö/�%oGÐÔâäÎdÐÒÍ
Ø;Ñ�ÐÔÍ�p�âÔÖVÜGØ�ÑÕÑ
ÙPßLÎSÏGÖ�Ñ�Ð�máÜGâÔÐäãLà]Ø�ÎSÐÔÙ�ÍÞØPâ�pÚÙÚ×�ÐÒÎÕÏ�ml}D�3��Î
ÎSÏmÐÔÑcÎÕÐ�máÖ�ÛPÙ�oG×dÎÕÖ=à8ÏGÍGÐ&��oGÖ
�/Ù�oGâÒÓY×�Ö#��oGÐÒ×ÕÖHm8oGâäÎSÐÔÜmâÔÖ;ÜGØ�ÑÕÑ�Ö=Ñ#} �

� ­)¢�¦v¢:£ �L¯ Òdr�Ù�ÎÕÑdÙ�ß©Ü©ÙÚâ&y=pÚÙ�ÍLØ�â:ÓLØPÎSØ�ÑÕÖ
ÎSÑ
Ù�ßBÎÕÖ=ÍêàÝÙÚÍTÎ8Ø�ÐÒÍÂÍGÙÚÍ�uEm¶ØPÍGÐÒß�ÙÚâÒÓ*w�Ö=× ÎSÐÔàÝÖ=ÑÝÛ
ÖÝÓ�pÚÖ=ÑÝÛTà=×ÕØ�à<z:Ñ=Û�Ø�ÍGÓ-à=Ù�ÐÔÍGàÝÐÔÓGÖÝÍ:ÎdÜOÙ�â&y=pÚÙÚÍGÑ�},�±Ö�ÜGâåØPÍ\ÎSÙfÖv�»ÎÕÖ=ÍGÓ'»%É/Ë�kzÎÕÙ�Ø�âÔÑ�Ù
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�
ÓGÖ=Ø�â%�qÐäÎSÏêÐ�máÜ©Ö=×�ß�ÖÝàÝÎ�máÙ�ÓGÖ=âÒÑ#}B�ÄÜOÙ�ÑÕÑÕÐ&�GâÔÖ�Ø�ÜGÜG×�ÙTØ�à8Ï-ÐÔÑdÎÕÙ�Ön��ÎSÖÝÍGÓáÎÕÏGÖ�ÜLØPÎÕà8ÏGÐ�u
ãLà=ØPÎSÐÒÙÚÍDÜG×ÕÙ�à=ÖÝÑÕÑÞÐÔÍ�ÙÚ×ÕÓGÖÝ×fÎSÙYÐÔÍGàÝâ�oGÓGÖêÎÕÏGÖZÐÒÓGÖ=ÍTÎÕÐÒãLà=ØPÎSÐÒÙÚÍQÙ�ßVÎÕÏGÖ=Ñ�Ö¶ÓGÖ
ß�Ö=à
ÎSÐ&w�Ö
ÜLØP×�ÎSÑÝÛ)Ø�ÍGÓ�ÎSÏmÖ=ÍkÏGØ�ÍGÓGâÒÖ�ÎSÏGÖ�m#ÑÕÖÝÜLØ�×SØ�ÎSÖ=â�y�}

� �o¥�¢�� �8¡o¢:«�¢»¦v¡o¢»¦©��Ò Ï ÍGà=Ö�»%É4ËDk ÐÒÑÞØ��GâÔÖêÎSÙkØ
omÎÕÙ�m¶Ø�ÎSÐÔà=Ø�âÔâ�yYà=Ù�máÜ�omÎÕÖZÑ�Ö�w�u
ÖÝ×SØ�â�âÒÖ�w�Ö=â�Ù�ß%ÓGÖ
Î8Ø�ÐÒâÔÑ=Û�ÐäÎêÐÔÑ\ÜOÙÚÑ�ÑÕÐ&�GâÔÖ[ÎÕÙDØ�ÑÕÑ�Ð�pÚÍUÖ=×�×ÕÙÚ×8�/Ö=Ð&pÚÏTÎêÎSÙQÖ=Ø�à8Ï�ÖÝÓ�pÚÖPÛ
Ø�ÍmÓ�Ñ�ÎÕÙÚ×ÕÖÝÓ�ÎSÏGÖÝÑÕÖ[ÐÒÍ�ØÇ¶�máÖ=×�pÚÐÔÍ%p>ÓGÐÔØ
pÚ×ÕØ
m'·A�qÏGÐÒà8Ï�à]Ø�Í��©Ö�omÑÕÖ=Ó�ß�ÙÚ×Hw�ÐÔÖn�4u
ÓGÖÝÜOÖÝÍGÓGÖÝÍ:Î-Ñ�Ð�máÜGâÔÐäãLà]Ø�ÎSÐÔÙ�ÍG}�Â�ÏGÖÝ×ÕÖ�Ø�×�Ö¶Ñ�Ö�wÚÖÝ×SØ�â/ÐÔÍTÎSÖÝ×ÕÖÝÑ�ÎSÐÒÍ�p2ÐÒÑÕÑ�omÖ=ÑÂÏGÖÝ×ÕÖPÛ
ÐÔÍ�u
àÝâ�oGÓGÐÒÍ�pkÖv�»ÜGâÔÙÚ×�ÐÔÍ�p>ÓGÐ&ìOÖ=×�Ö=ÍTÎ\ÎÕÖ=à8ÏGÍmÐ���oGÖ=ÑÂß�Ù�×\ÜLØPÎÕà8Ï�ÎS×�ÐåØ�Í�p
oGâåØPÎÕÐÔÙÚÍNÛ�ÜOÙÚÑ�ÑÕÐ&�Gâ&y
×�Ö]Ø�â�u�ÎSÐ&mZÖfÎÕ×ÕÐåØPÍ�p�oGâÔØPÎSÐÒÙÚÍGÑ*�3�qÏmÐÔà8ÏDØ�×�ÖÂÓGÙÚÍGÖ\ÙÚÍ�uhâÒÐÔÍGÖ>�VÎSÏLØPÎrpÚÖ=ÍGÖÝ×SØPÎÕÖ\ÎS×�ÐåØ�Í%pÚâÔÖ
Ñ ÎS×ÕÐÒÜGÑqÓGÐÔ×�Ö=à
ÎSâ&y
}

û,1vÛ û!�"�#�"�$�Fþ � ����� �����$��ÿqüÞþ������

�¬ÐÒÎÕÏ±×�Ö=Ñ�ÜOÖÝàÝÎ\ÎÕÙ>ÎÕÏGÖáÎÕÙÚÜ©ÙÚâÔÙ�p�yQÑÕÐ&mZÜGâÒÐÒãLà=ØPÎSÐÒÙÚÍ�Û2�/Ö[ØPâÔÑÕÙYÏLØ>wÚÖZÑÕÖnwÚÖ=×ÕØ�âæÐÔÍTÎSÖÝ×ÕÖ=Ñ ÎSÐÒÍ�p
ÎSÏmÐÔÍ�pÚÑ�ÎÕÙ7�VÙÚ×�z�ÙÚÍGÒ

� ¤ µv¯ �§¥�« ¯ ¢t¨ ´&% ¢»°��   ÒP»»Ð�máÐÔâÔØ�×\ÎSÙ±ÎSÏGÖ2ÓmÐÔÑÕà�oGÑÕÑ�ÐÔÙÚÍ²ÐÔÍ²ÎÕÏGÖkÜG×�Ö�w�ÐÔÙ
oGÑ[ÑÕÖÝàÝÎÕÐÔÙÚÍ�Û
�/ÖF�/Ù�oGâÒÓ�Ø�âÒÑÕÙ�âÔÐ&z�ÖêÎSÙYà=×�Ö]ØPÎÕÖ¶ØApÚÖÝÍGÖ=×ÕØ�âùÛcØ
omÎÕÙ�m¶Ø�ÎSÐÔàPÛoØ�ÍGÓtw�ÐÔÖ��4u�ÓGÖ=Ü©Ö=ÍmÓGÖ=ÍTÎ
ÎÕÙÚÜOÙ�âÔÙ�p
y�ÑÕÐ&mZÜGâÒÐÒãLà=ØPÎSÐÒÙÚÍUØ�â&pÚÙÚ×ÕÐäÎSÏ�m�}Å»»ÐÔÍGàÝÖ>Ù
oG×ZÏmÙÚâÔÖ�ÓGÖ
ÎSÖ=à
ÎSÐÒÙÚÍ²ÜG×�Ù»àÝÖ=Ñ�Ñ¶Ð�u
ÓGÖÝÍTÎSÐÒãGÖ=ÑÂØPâÔâ5ÏGÙÚâÒÖ=Ñ=Û,��o�máÜGÑ=Û
Ø�ÍGÓ�à=Ø>w»ÐäÎSÐÒÖ=Ñ\Ó%oG×ÕÐÒÍ�p>ÎÕÏGÖ¶ÜG×�Ö=ÜG×�Ù»àÝÖ=Ñ�ÑÕÐÔÍ%p2ÜGÏLØ�Ñ�Ö
Ù�ß5ÎÕÏGÖÂÑÕÐ&mZÜmâÔÐÒãGà]ØPÎÕÐÔÙÚÍ>Ø�â�p�ÙÚ×ÕÐäÎSÏ�mYÛ6�VÖ-à]ØPÍDØ�ÓGÓQÎSÏGÐÒÑ�ÐÔÍ»ß�ÙÚ×�mZØPÎSÐÒÙÚÍ�ÛLß�ÙÚ×�Öv�mØ
m!u
ÜGâÒÖRÎÕÏGÖ\Ñ�Ð�ÍÝÖ\Ù�ßæØáÏGÙÚâÔÖPÛ©ÎÕÙZÎÕÏGÖ�¶�ÖÝ×Õ×�ÙÚ×+�/Ö=Ð&pÚÏTÎ�·[Ù�ßdÎSÏGÖq�OÙÚ×�ÓGÖ=×%à8ÏLØ�ÐÒÍGÑ;Ù�ßdÎSÏGÐÒÑ
ÏGÙ�âÔÖYØ�ÍGÓ�ÎSÏGÖÝÍtØ
omÎÕÙ�m¶Ø�ÎSÐÔà=Ø�âÔâ�y�×�Ö#máÙhwÚÖ�ÎSÏGÐÒÑZÏGÙ�âÔÖ
}Å�;Ñ[ØPÍGÙ�ÎSÏmÖ=×áÐ�máÜOÙÚ× Î8Ø�ÍTÎ
Ñ ÎSÖ=ÜNÛ=�/Ö%àÝÙ�oGâÒÓZÖv�»ÎÕÖ=ÍGÓZÙ�oG×�máÖÝÎSÏmÙ»ÓáÐÔÍ-ÙÚ×�ÓGÖ=×�ÎSÙRÓGÖ=Ø�â��qÐÒÎÕÏ'm8omâÒÎSÐÒÜGâÔÖVÙ��=Ö�Ö=à
ÎSÑ�}
�qÖ=àÝÖ=ÍTÎSâ�yÚÛ(ö�×ÕÐ&z:ÑÕÙÚÍÚ¼�½�×�¾.Ø�ÍGÓÙö�â�u9»mØ�ÍGØ ¼�½ Ê ¾%ÏGØhw�ÖkÜG×�ÙÚÜ©ÙÚÑÕÖÝÓ²ÍGÖn�#ÎSÙÚÜ©ÙÚâÒÙ�p
y
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Ñ�Ð�máÜGâÔÐäãLà]ØPÎÕÐÔÙÚÍ>ÑÕà8ÏGÖ�mZÖÝÑÞß�ÙÚ×�m�oGâÒÎÕÐÔÜGâÒÖÂÙ��=Ö�ÖÝàÝÎSÑ*�LØ�Ñ�Ö=Ó±ÙÚÍQÎSÏGÖFpÚÖ=ÍmÖ=×SØ�ÎSÐÔÙ�ÍGÑfÙ�ß
¶9w�ÐÒ×�Î�oGØ�âLÖ=Ó�p�Ö=Ñ�·ÂØ
mZÙ�Í�pqomÍGà=ÙÚÍmÍGÖ=à
ÎSÖ=Ó�Ù
�=Ö�Ö=à
ÎSÑ#}æ�.ÑÕÐÔÍ%p\Ö=Ó%pÚÖnu�à=ÙÚâÒâåØ�ÜGÑ�Ö.Ø�àÝÎÕÐÔÙÚÍ�u
ÑÝÛ:Î|�/Ù*oGÍGà=Ù�ÍGÍGÖ=à
ÎSÖÝÓ[Ù��=Ö�ÖÝàÝÎSÑ/Ø�×�Ö�Ö�Ù�ÐÔÍGÖÝÓ-ÎÕÙ�pÚÖ
ÎSÏGÖÝ×D��yêàÝÙÚâÔâÔØ�ÜGÑ�ÐÔÍ�p�ÎÕÏGÖ'¶9w�ÐÔ×�Î�oLØ�â
ÖÝÓ�pÚÖ=Ñ�·Qà=ÙÚÍmÍGÖ=à
ÎSÖ=Ó�ÎÕÙkÎSÏGÖÝÑÕÖ[Î|�/ÙQÙ��=Ö�ÖÝàÝÎSÑ�}�Â�ÏGÖ=ÐÒ×8máÖÝÎSÏmÙ»ÓGÑÞà]Ø�Í�Óm×SØ�Ñ ÎSÐÔà=Ø�âÔâ�y
×�Ö=Ó�oGàÝÖáÎÕÏGÖáÍ=o%m8�OÖÝ×�Ù�ß�Ø�ÜmÜG×ÕÙ>�»Ð�mZØPÎSÖÝÓQÎS×ÕÐÔØ�Í�pÚâÒÖ=Ñr�qÏGÐÒâÔÖêÜG×�Ö=Ñ�Ö=×�w�ÐÒÍ�p>ÎÕÏGÖFw�ÙÚâ�u
o�máÖ;ÙPß�ÎSÏGÖ%Ö=ÍTÎSÐÒ×ÕÖ%Ö=Í�w�ÐÔ×ÕÙ�Í�mZÖÝÍTÎ>}��±Ö0�qÐÔÑ�Ï¶ÎSÙÞÐÔÍ�wÚÖÝÑ�ÎSÐ&pTØPÎÕÖ�Ø\Ñ�Ð�máÐÔâåØP×���omÎ�âÒÖ=Ñ�Ñ
àÝÙ�mZÜmâÔÖn�DØ�ÜGÜG×�ÙTØ�à8ÏG}��±Ö¶ÜG×�ÙÚÜOÙ�ÑÕÖ-ÎSÙkàÝÙÚÍGÑ ÎS×�omàÝÎêØPÍ�Ø�ÓLØPÜmÎSÐ�wÚÖ � �MpÚ×�ÐÔÓ�ÜLØ�×9u
ÎÕÐÒÎSÐÒÙÚÍDß�ÙÚ×RÎÕÏGÖ[ÖÝÍ:ÎÕÐÔ×�Ö¶Ö=Í�w�ÐÔ×�ÙÚÍ�máÖ=ÍTÎ-Ø�ÍmÓ�ÎSÏGÖÝÍ�ÎSÙ�pÚÖ=ÍGÖÝ×SØPÎÕÖç¶9w�ÐÔ× Î�oLØPâæÖÝÓ�pÚÖÝÑ�·
Ø
máÙÚÍ�pDÎSÏmÖkÜLØPÎÕà8ÏÙ�©ÙÚ×ÕÓGÖÝ×ÕÑáß�ÙÚ×'omÍGà=ÙÚÍmÍGÖ=à
ÎSÖ=ÓtÙ
�=Ö�Ö=à
ÎSÑ[×�Ö=ÑÕÐÒÓGÐÔÍ%p1�qÐäÎSÏGÐÒÍ�ÎSÏmÖ
Ñ�o���uhÓmÙ�m¶ØPÐÔÍ�Ù�ßqÎSÏmÖ�p�×ÕÐÔÓ2}��hÍUà=ÙÚÍTÎÕ×SØ�Ñ ÎF�qÐäÎSÏ�ÎÕÏGÙÚÑÕÖ�ÜG×�Ö�w�ÐÔÙ
oGÑ!mZÖ
ÎSÏGÙ�ÓGÑ=Û��/Ö
àÝÙ�oGâÔÓZØPÎ�ÎSÖ#máÜmÎ5ÎSÙ*pÚÖÝÍGÖ=×ÕØPÎSÖ�¶9w�ÐÔ×�Î�oLØ�âLÜLØ�ÎSà8ÏGÖÝÑ�·êØ
máÙÚÍ�pHoGÍmà=ÙÚÍGÍmÖ=àÝÎÕÖ=Ó�Ù���Ö�Ö=àÝÎÕÑ
ÙÚ×cÑÕÖÝÜLØ�×SØ�ÎSÖ/�m×SØ�ÍGà8ÏmÖ=Ñ�Ù�ß©Ø;Ñ�ÐÔÍ�p�âÔÖæÙ��=Ö�Ö=à
Î�Ó�oG×�ÐÔÍ�p.ÎSÏGÖVÜG×ÕÖÝÜG×ÕÙ�à=ÖÝÑÕÑÕÐÒÍ�p�ÜGÏGØ�ÑÕÖVß�Ù�×
ÎÕÏGÖ�Ö=ÍTÎÕÐÔ×ÕÖ/Ö=Í�w�ÐÔ×�ÙÚÍ�máÖ=ÍTÎ���yÂàÝÙÚÍGÍGÖÝàÝÎSÐÒÍ�p�¶9w�ÐÔ× Î�oLØPâ�ÖÝÓ�pÚÖÝÑ�·RØ�ÍGÓ��qÐäÎSÏ7�©Ù�oGÍGÓGØ�×�y
à8ÏLØPÐÔÍGÑ�}lÂ�ÏGÖÝÑÕÖç¶Äw»ÐÒ×�Î�oLØ�â5ÜLØPÎÕà8ÏGÖ=Ñ�·2à=Ù�omâÔÓ�ÎÕÏGÖ=Í�ÜGØ�×�ÎÕÐÔà=ÐÒÜLØPÎÕÖáÐÒÍ±ÎÕÏGÖ�máÖ=×�pÚÐÔÍ�p
ÜG×�Ù»àÝÖ=Ñ�Ñ#} �±Ö��©Ö=âÒÐÔÖ�w�Ö>ÎÕÏLØPÎ¶ÎÕÏGÐÔÑZØ�ÜGÜm×ÕÙTØ�à8ÏÙ�qÐÒâÔâ�ÜG×�Ùhw»ÐÒÓGÖQØt�VÖÝâÔâ�u�à=ÙÚÍTÎÕ×ÕÙÚâÒâÔÖ=Ó
ÎÕÙÚÜOÙ�âÔÙ�p
yZÑÕÐ&mZÜmâÔÐÒãGà]ØPÎÕÐÔÙÚÍG}

� £§¨ ´dµv  ��Ò Ï oG×-à#oG×�×ÕÖÝÍ:ÎZÏGÙÚâÒÖ�ÓGÖÝÎÕÖ=àÝÎÕÐÔÙÚÍ�ÜG×�Ù»àÝÖ=ÑÕÑF�qÐÒÎÕÏGÐÔÍUÙ�oG×êÎÕÙÚÜOÙ�âÔÙ�p
y�ÑÕÐ&m!u
ÜGâÒÐÒãLà=ØPÎSÐÒÙÚÍ�Ø�â�p�ÙÚ×ÕÐäÎSÏ�m à]Ø�ÍGÍmÙ�ÎêØ�àÝà#oG×ÕØPÎSÖÝâ&y�ÐÔÓmÖ=ÍTÎSÐäß y�Ø>ÏGÙÚâÒÖZÙ�×\ØYÜGÐÔÜ©Ö
}AÂ�ÏGÐÒÑ
ÜG×�Ù»àÝÖ=Ñ�Ñ\ÙÚÍGâ�yDâÔÙ�à]Ø�âÒâ&y>ÑÕÖ=Ø�×Õà8ÏGÖÝÑt¶�ÏGÙ�âÔÖ-âÔÙ�ÙÚÜGÑ�·kØ
máÙÚÍ�pYÑÕÏGØ�×ÕÜ±Ö=Ó�pÚÖÝÑ\Ñ�ÜOÖÝà=ÐÒãGÖ=Ó
Ó�om×ÕÐÔÍ%p±ÎSÏmÖkÜLØPÎÕà8ÏGÐÒãGà]ØPÎÕÐÔÙÚÍ�ÜG×ÕÙ�à=ÖÝÑÕÑ�})»»ÐÒÍGà=ÖkØ±ÏGÙÚâÒÖkØPÍGÓtØ±ÜmÐÔÜ©Öl�©Ù�ÎSÏ�à=ÙÚÍ=u
ÎSØ�ÐÔÍkÎ|�/Ù�ÏGÙÚâÒÖ\âÒÙ»ÙÚÜmÑ=ÛNÍmÙ[ß3oG×�ÎÕÏGÖ=×�ÐÒÍmß�ÙÚ×�m¶ØPÎÕÐÔÙÚÍ�ÐÒÑrpÚÖ=ÍmÖ=×SØ�ÎSÖ=Ó���ykÙ�oG×�à�oG×Õ×�Ö=ÍTÎ
Ø�ÜmÜG×ÕÙTØPà8Ï"�qÏGÐÔà8ÏDà=Ù
oGâÔÓ2ÓmÐÔÑ�ÎÕÐÔÍ�p
oGÐÔÑ�ÏkÎSÏGÖ�ml}HÂvÙ�ÙhwÚÖ=×�à=Ù�máÖÂÎSÏmÐÔÑ;Üm×ÕÙ��GâÒÖ#mYÛx�/Ö
àÝÙ�oGâÔÓÞÐÔÍTÎS×�Ù»Ó%oGà=ÖDpÚ×ÕÐÒÓÞÜGØ�×�ÎÕÐÒÎSÐÒÙÚÍGÑ�ÎSÙ%à8ÏGÖ=à<zRÎSÏGÖVØ�Ó;ÖÕØ�àÝÖ=ÍTÎcÖ=Í�w�ÐÔ×ÕÙ�Í�mZÖÝÍTÎ
Ù�ßLÖ=Ø�à8Ï
ÓGÖ
ÎSÖÝàÝÎSÖÝÓ�ÏGÙÚâÒÖ
}��.Ímß�ÙÚ×�Î�oGÍLØPÎÕÖ=â�yÚÛ�ÑÕÐÔÍmà=Ö;Ù
oG×/máÖÝÎÕÏGÙ»ÓZ×ÕÖÝâÔÐÔÖÝÑ/Ù�ÍZÎSÏmÖ=ÑÕÖ;×ÕÖ=âÔØPÎSÐ�wÚÖÝâ&y
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