
���������
	���
�������������������������	�� �! "	#���� "$% "&'�)(  
*��+$��-,.�+����/0(  #����$+��	��-12 "*3 
�

465�7�8:9<;>=@?A8:BC9+DFE�GF5�H�5�4JIKIC9<LME�N
5�7�;AICOQPAL:O'GR5�STICPA9<=�E�UWVYX�9[Z]\0ERUW;AIK8M^`_:BCPbaJL:BcD:9<=�d@Be\gf�h


�*������������

ikjmlonqpsrglot�u0psvqjmw�x.y�j[u0zc{mrgw}|mv@psv�r~y��0v��]v�y[u0n#{mr���|[lopKvq�@pKu0r~v�lon
� r~v�nqv@��psvqj`ps|m{[p�lozozcu0nqpKr�{mpsv�n#{[��{ �m� r~y@{m�@|�psy`nqy[zc��lo���%{m�]jlo�]pKvK�0r~{mpslo���3��y[x"x.ym��pK{[n��@n.lo��x"y[t�loz�v6r�ymtqympslo��nqw�nqu0�@|�{mn
� {mps| � z�{m���]lo���0w3zcy��q{[zcl ��{mpsloym��w�n�v@��nqy[rT�@u0nqloym�]w3v��]��lor~y[���x.v��]pK{[z�x"y@jmv@zclo����w"{m��j%x"y[pKloy[�Q�qym�]pKr~y[zc����� � v�rglox.v@��ps{mzr~v@nqu0zcpsn
{mr�v#nq|mym���.�@ymrW{m��{[u0pKy[��y[x"y[u0n
��{[��l �0{mpsloym�%pK{[nq�
psy��qym�q��rgx�pK|[v"{ �m� z�lo��{[t�loz�lopK�6ys�Ty[u0r�{ �[� r~y@{m�@|m�

� � 	#���� #���������+ "	

��� �¢¡M£ ¤m£>¥+¦�§ ¥+¡�¨+¦��ª©>¥+¡�«�� ¥F§ ¥+¡��¢¬m­�®�¤m¦�¨g� �¢«�¥�¨+«�¯�¦°¥�®±¤[­ §�¨+²[­ ³
«°¦°²[´"²[µ#¤m­¶¤m¯ «°²m­ ²[·.²[¯ ¡`·.²[© �¢´ª¥b¡°�¢«�¥�³K·T²�§ ¥�´ª�¢­ ¬'¦�²m©>²m«¹¸
º �¢«�¥�·T²�§ ¥�´ª¡�¤[¦°¥»¯ ¡�¥+§T�¢­T¤�­<¯�·
©>¥+¦�²[µ]¤[£ £ ´¢�ª¨�¤m«��¢²m­�¡¹®¹¡�¯ ¨g�
¤[¡"¨��ª«½¼�£ ´¢¤m­�­ �ª­�¬>®M¯ ¦�© ¤m­�§ ¥+¡��ª¬[­�®M¾ ¦�¥J¤[­ §�£>²m´¢�ª¨�¥J£�´ª¤[­ ³
­ �¢­ ¬A®�·T�¢´ª�¢«�¤[¦°¼"¤m£ £ ´¢�¢¨+¤m«°�ª²[­ ¡�®�¿��ª¦�«�¯�¤m´�¦�¥+¤[´ª�¢«½¼<®�¤m­ §W²[«�� ¥�¦°¡�¸
��� �¢¡}·T²<§�¥+´¢�ª­ ¬À�¢¡}§ ²m­ ¥.£ ¦��ª·T¤[¦°�¢´ª¼�©�¼�� ¤[­ §�®>¤[­ §Á²�Â��¢­ ¬
«°².«°� ¥}¨+²[·.£�´ª¥�Ã<�¢«½¼W²mµ�«�� ¥�¡°¥}¥�­<¿��¢¦°²[­ ·T¥+­�«�¡�®m�ª¡�¥�Ã<«°¦°¥�·T¥+´¢¼
£ ¤[�ª­�¡°«°¤mÄ��ª­�¬>¸3��� ¥À·T²�§ ¥+´¢¡W© ¯ �¢´¢«.¤[¦°¥6²mµo«°¥+­b�ª­�¨+²m·T£ ´¢¥+«°¥
¤[­ §J¯�£]§ ¤[«��¢­ ¬W«���¥+·Å¨�¤m­À©>¥�¤.¡�¥+¦��¢²m¯ ¡»£ ¦�²m© ´¢¥+·�¸
�M²
¤[´ª´¢¥+¿��¢¤m«�¥Æ«�� �¢¡�®<ÂF¥Æ� ¤�¿m¥�©�¯ �ª´¢«»¤
·T²m©��ª´¢¥Æ¦�²m©>²m«F¡°¼�¡�«�¥�·
«°� ¤m«�� ¤m¡�©]¥�¥+­Ç�¢­ ¡�«�¦�¯ ·T¥+­�«�¥�§�Â��ª«°�Ç©]²[«��Ç¦�¤m­�¬m¥�¤m­�§��ª·T¤m¬[³
�¢­ ¬�¡�¥+­ ¡�²m¦�¡Ç¤m­�§`¨�¤m­3©>¥�¯ ¡�¥+§3«�²�© ¯ �¢´ª§�£ ��²m«�²[³K¦�¥+¤[´ª�¢¡�«��¢¨<®
¬[¥+²m·T¥�«�¦��ª¨�¤m´¢´ª¼%¤m¨+¨�¯ ¦�¤m«�¥�È[³KÉ�·T²<§�¥+´¢¡J²[µÊ²[¯ «�§�²<²[¦�¡��ª«°¥+¡�¸
��� �¢¡:·T²<§�¥+´¢�ª­ ¬Ê£ ¦�²�¨+¥+¡�¡M�ª¡:§ ¥�¡°¨�¦°�¢©]¥�§"�¢­
§�¥+«�¤[�ª´��¢­ÀË¢ÌmÌm®<Ì±Í�Î½¸
��� ¥�µo²<¨�¯ ¡#²[µÊ«°� �¢¡�£ ¤[£]¥�¦#�ª¡�«�� ¥�§�¥+¡��ª¬[­b²[µ}«�� ¥�·T²[© �ª´¢¥
¡�¼�¡°«°¥+·Ï�ª«°¡°¥�´ªµ�®�¥+·T£ � ¤[¡°�¢Ð+�¢­ ¬�«°� ¥6«�¤m¡�Ä`²mµ�¤[¯ «�²[­ ²m·T²m¯�¡°´¢¼
­ ¤�¿��¢¬m¤[«��¢­ ¬"«°²W¤W´ª²�¨�¤m«��¢²m­6«�²W¤[¨+Ñ�¯ �¢¦°¥}«°� ¥Ç­ ¥�¨+¥+¡�¡�¤m¦�¼W¡°¥�­ ³
¡�²m¦Ê§ ¤m«°¤Jµo²[¦}¡°�¢«�¥T·T²�§ ¥+´¢�ª­�¬J�¢­Á¤[­��¢­�«�¥+´¢´¢�ª¬[¥+­�«}ÂF¤�¼�¸Ê��� ¥
§ ¥�¡°�¢¬m­T¤[­ §T¤m¦�¨g� �ª«°¥+¨�«�¯ ¦�¥F²[µ]«°� �¢¡Ò¦�²m©>²m«:© ¦��ª­ ¬[¡�¯ £W¤�­�¯ ·T³
©>¥+¦Ç²[µF�¢·T£]²[¦°«°¤m­�«��¢¡°¡�¯ ¥+¡��¢­�·T²m© �¢´¢¥W¦°²[©]²[«��¢¨+¡�®A�ª­�¨+´¢¯ § �¢­ ¬
´¢²�¨+¤m´¢�¢Ð+¤m«°�ª²[­�·T¥+«���²<§�¡¹®@¡�¥+­ ¡�²m¦�µo¯ ¡°�¢²m­M®@£ ¤m«°�Ç£ ´¢¤m­ ­ �¢­ ¬Æ¤m­ §
­ ¤�¿��¢¬m¤[«��¢²m­�®]¦�¥+·T²m«°¥.¿�¡�¸�¨�¥+­�«�¦�¤m´¢�ªÐ�¥+§Á¨+²m­�«°¦°²[´Ó®>¤[­ §�Â��¢¦°¥�³
´¢¥+¡�¡Ò¨�²m·T·
¯ ­��ª¨�¤m«��¢²m­�¡¹®�¤m´¢´�²mµAÂ�� �¢¨g�W¤m¦�¥�§ �¢¡�¨+¯ ¡�¡°¥�§W�ª­W«°� �¢¡
£ ¤[£]¥�¦¹¸�Ô`¥}¤m´¢¡°²"£ ¦°¥�¡°¥�­�«F¦�¥+¡�¯ ´¢«�¡»µo¦°²[·Õ¤m¯ «°²m­ ²[·T²m¯ ¡»­ ¤�¿�³
�¢¬m¤[«��¢²m­6¥+Ã�£]¥�¦°�¢·T¥+­�«�¡�Â��¢«��À«°� ¥�¦°²[©]²[«@¸
Ö ²m¦Ç¤�¡��¢«�¥#·T²�§ ¥+´¢�¢­ ¬�«�¤[¡°Ä×®�«�� ¥#¦�²m©>²m«��¢¡
£�¦°²�¿��¢§ ¥+§3Â��¢«��
¤�Ø[³KÉ�·.¤[£Ù²mµ}�¢«�¡�¥�­�¿<�¢¦�²m­ ·T¥+­�«¹¸'ÚÆ�ª¬[� ³s´ª¥�¿m¥+´�£ ´ª¤[­ ­ �¢­ ¬
¡�²mµo«½ÂR¤m¦�¥J�¢¡W¯ ¡�¥+§b«�²3§ �¢¦°¥�¨+«W«°� ¥À¦°²[©]²[«.«°²3¤`­�¯ ·"©]¥�¦W²mµ
ÛgÜ×Ý¹Þeß"àAágâsã�àAägßTßKå¹æ¹æ�ágâsçCè~é�Þeê3æ¹ägâKç.ë+ì`ägê'í>îMïRðsñ�òMï�ó[ò

ô�õMï�öRä°àAägâsé3í>îMïÙîM÷g÷g÷møsùgú¢ûgügú~øsúý÷gþg÷møÊägê¹éJî�ÿ����gâKägê�çCß��0ñ�òMú
ûgþgú��gü	��
sù�ägê¹é
�>öoòMú¢û�
sú��gû	�gùgù��

§ ���>¥+¦�¥+­�«J¡�¥+­�¡°�¢­ ¬�´¢²�¨+¤[«��¢²m­ ¡6Â�� ¥+¦�¥��¢«À¨+¤[­Q¤m¨�Ñ<¯��ª¦�¥��¢·T³
¤[¬m¥+¦�¼�«°� ¤m«Ç�¢¡
µo¯�¡°¥�§��ª­�«°²�¤�£ � ²[«�²m³s¦�¥+¤m´¢�¢¡°«°�ª¨�� �Ó¸ ¥#«�¥�Ã�«�¯ ¦�¥
·T¤m£�£]¥�§��×È[³KÉ ·T²�§ ¥+´>²mµ×«°� ¥�¡��¢«�¥WËªÌ[ÌqÎÓ¸���� ¥Ê¡�¼<¡�«�¥�· ·
¯ ¡�«
£ ´¢¤m­6¤T£ ¤m«°�À«�²T¥+¤[¨g�J¡�¥+­ ¡��¢­ ¬T´ª²�¨+¤[«��¢²m­6¤m­ §6«���¥+­À¨+²[­<«°¦°²[´
«°� ¥
¦�²m©>²m«�«°²�¦�¥+¤[¨g��«�� ¤[«�´¢²<¨�¤m«°�ª²[­�¸���²[¡°�¢«��¢²m­ ¤[´×¤m¨�¨+¯ ¦�¤m¨�¼
�¢¡�¤#£�¤m¦�¤m·T²m¯ ­�«�¨�²m­ ¨�¥+¦�­�®0¡��ª­�¨+¥Ç¦�¥+¨�²m­ ¡�«�¦�¯ ¨+«°�ª­�¬#«�� ¥
Èm³sÉ
·T²�§ ¥+´¢¡»¦°¥�Ñ�¯ �ª¦�¥+¡F£ ¦�¥+¨+�¢¡�¥Æ¦�¥+¬[�ª¡�«�¦�¤m«°�ª²[­W¤m·T²m­ ¬"�ª·T¤[¬m¥�¤[­ §
¦�¤m­ ¬[¥Æ¡�¨+¤[­ ¡�µo¦�²m· ·"¯ ´ª«°�ª£�´ª¥�¤[¨+Ñ�¯ �¢¡°�¢«��¢²m­6¡°�¢«�¥�¡¹¸

� 12��$+���������  
���

��� ¥F£ ¦�²m© ´¢¥+·T¡M²mµ0·T²m© �¢´¢¥F¦�²m©>²m«×´¢²�¨+¤[´ª�¢Ð+¤[«��¢²m­�®�¨+²[­�«�¦�²m´m¤[­ §
­ ¤�¿��¢¬m¤[«��¢²m­�®¹¤[¡ÒÂR¥+´¢´�¤[¡Ò¤m¯�«�²m­�²m·T²m¯ ¡Ò·.¤[£W© ¯ �¢´ª§��ª­ ¬A®���¤�¿m¥
©>¥+¥�­�¡�«�¯ § �¢¥+§�¡°¥�£ ¤m¦�¤m«°¥+´¢¼J¤[­ §��¢­�¨+²[·
© �¢­ ¤[«��¢²m­�µo²[¦Æ·T²m¦�¥
«°� ¤m­Y¤�§ ¥�¨+¤m§�¥<¸��Ò¤[¦°´¢¼b¨+´¢¤m¡�¡°�¢¨+¤[´Æ¤[£ £ ¦�²m¤m¨g��¥+¡#«°²%­ ¤�¿��¢³
¬[¤m«��¢­ ¬T¤W¦�²m©>²m«��¢­�¤m­À�ª­�§ ²�²m¦�¥�­<¿��¢¦°²[­ ·T¥+­�«»¤m¦�¥�Ë �A®�Í>®! mÎ½¸
" ²[¦°¥�¦�¥+¨�¥+­�«×ÂR²m¦�Ä�¡×�ª­�¨+´¢¯ § ¥ÊË�#�®<Ì�#qÎ½¸ ����¥Ò´¢¤m¦�¬m¥+¦�§ �ª¡�«�¤[­ ¨+¥�¡
«°¦°¤�¿[¥+¦�¡°¥�§Æ©�¼�¤�·.²[© �¢´ª¥�¦�²m©>²m«��ª­�¤[­�²m¯ «°§ ²�²m¦×¥�­<¿��¢¦°²[­ ·T¥+­�«
¥�·.£�� ¤m¡��ªÐ�¥+§Y«�� ¥�­ ¥�¥+§ µo²m¦À¤m§�§ �ª«°�ª²[­ ¤m´�¡�¥+­�¡°²[¦°¡�®�§ ¯�¥`«°²
«°� ¥��¢­ � ¥+¦�¥+­�«F´ª�¢·T�ª«°¤m«��¢²m­�¡Ò²mµA²�§ ²[·.¥�«�¦��ª¨�§ ¥+¿��¢¨+¥+¡�¸%$�¤m¦��ª²[¯ ¡
«½¼�£>¥+¡.²mµ��¢­ ¥+¦�«��¢¤m´R­ ¤�¿��ª¬[¤m«°�ª²[­�¡°¼�¡�«�¥+·T¡.ÂF¥�¦°¥��ª­�«�¦�²�§ ¯ ¨�¥+§
Ë È�Î�¤[­ §W·T¥+«°� ²�§ ¡ÒÂR¥+¦�¥�§ ¥+¿[¥+´¢²m£>¥+§T«�²
²m£ «°�ª·T�¢Ð+¥�«°� ¥+�¢¦�£>¥+¦�³
µo²[¦°·T¤m­�¨+¥ÁË¢ÌgØ�Î½¸ " ¥+«���²<§�¡"ÂR¥+¦�¥#¤m´¢¡�²�§ ¥+¿[¥+´¢²m£>¥+§�«°²�µo¯ ¡�¥
§ ¤[«�¤Jµo¦°²[· ¿¹¤[¦°�¢²m¯ ¡Æ¡°¥�­ ¡�²m¦�¡�«�²6£ ¦�²�¿��ª§ ¥
� �ª¬[� ¥+¦Ê¤m¨�¨+¯ ¦�¤m¨�¼
¤[­ §�©]¥�«�«°¥+¦�¦�¥+´¢�¢¤m© �¢´ª�¢«½¼<¸F��� ¥
·.²[¡°«�¨+²m·T·T²m­À¤[£ £ ¦�²m¤m¨g�6�¢¡
¨�²m·
©��ª­ �¢­ ¬6¤m­`�ª­�¥+¦�«��¢¤m´�­ ¤�¿��¢¬m¤m«°�ª²[­�¡�¼�¡°«°¥+· Â��¢«��`¤'&(� º
Ë¢Ì�®.Ì	)�Î½¸ " ¤m­�¼Y²[µW«�� ¥�· ¯ «��¢´¢�ªÐ�¥%¤+*�¤[´ª·T¤[­ Ö �¢´¢«�¥+¦��¢­ ¬
«°¥+¨g� ­ �¢Ñ�¯ ¥}«�².¤m¨g� �¢¥+¿[¥Æ¡�«�¤[«��¢¡°«°�ª¨�¤m´¢´ª¼�­ ¥+¤[¦°³s²m£ «°�ª·T¤[´]£>¥+¦�µo²m¦�³
·T¤m­�¨+¥�Ë¢Ìm®,#[®�Ì	)mÎÓ¸-$�¤m¦��ª²[¯ ¡�²[«�� ¥�¦�·T¥+«���²<§�¡�²mµM§ ¥�«�¥+¦�·T�ª­�³
�¢­ ¬�«°� ¥Ò¦�²m©>²m«/. ¡M´¢²<¨�¤m«°�ª²[­ÇÂF¥�¦°¥Ò£ ¦°²[£]²[¡°¥�§��ª­ÀËªÌ10]®<Ì	��Î½¸×��ÂR²
¥�Ã<¨�¥+´¢´ª¥�­�«�¤m£ £ ¦�²m¤[¨g� ¥+¡�«°²W·T¤m£�¤m¨�Ñ�¯ �ª¡��¢«��¢²m­À¤m¦�¥�¡°��²�Â�­6�¢­
Ë 2�Î<¤m­ §JË¢Ì�#gÎÓ¸%3�­"¥+Ã�¤m·T£ ´¢¥�²mµ0¤Æ¡°�¢·T�ª´¢¤m¦�«�²Æ²m¯ ¦M§ �¢¡°«°¦°�¢© ¯ «°¥+§
¤[£ £ ¦�²m¤m¨g��¨+¤m­6©>¥Êµo²[¯ ­ §À�¢­�Ë Ø�Î½¸ º ¼�¡°«°¥+· ¨�²m·T£>²m­ ¥�­<«°¡��ª­�³
«°¥+¬m¦�¤m«°�ª²[­��¢¡W¤m§ §�¦°¥�¡°¡�¥+§%�ª­ Ë¢ÌgÈ�Î½¸54R¯ ¦W¤m£ £�¦°²[¤m¨g��§ ���>¥+¦�¡
µo¦�²m· «°� ¥�¤[©]²�¿[¥R�¢­T«�� ¤[«��¢«�¤m´¢´ª²�Â�¡�µo²[¦�©]¥�«�«�¥�¦Ò§ �¢¡�«�¦��ª© ¯�«��¢²m­
²[µ�¨+²[·T£ ¯ «�¤[«��¢²m­ ¤[´�¦°¥�¡°²[¯ ¦�¨+¥+¡.¤m­�§%¥�¤m¡��ª¥�¦.�¢­�«�¥�¬m¦�¤m«��¢²m­%²mµ
� ¥�«�¥�¦°²[¬m¥+­�¥+²m¯�¡F¨�²m·T£]²[­ ¥+­�«°¡¹¸

6 7 �����98 ����� �  
	9:��"���������+ "	

Ö ²m¦ ²m¯ ¦ ¥+Ã�£>¥+¦��ª·T¥�­<«°¡¹®�ÂF¥¶¯ ¡°¥ ¤m­ i<;>=@?��BA ·T²m©��ª´¢¥
¦�²m©>²m«�·T¤m­�¯ µo¤[¨+«°¯ ¦°¥�§Õ©�¼DC�ÔFE+®GE½­ ¨D� Ö �ª¬[¯ ¦°¥ Ì���¸ �M²
·T¤m�¢­�«�¤[�ª­�¨+²[­�«��¢­<¯�²m¯ ¡#¨�²m­ ­�¥+¨+«°�ª¿��¢«½¼%«°²�«���¥�¦°²[©]²[«H. ¡�²[­ ³



Ö �¢¬m¯ ¦�¥#Ì�IKJMLON�PRQHSOTVUXWYNBQHS!Q[Z

©>²m¤[¦°§6¨+²[·.£�¯ «�¥�¦�µo¦°²[· ¦�¥+·T²m«°¥�� ²m¡�«�¡�®�ÂR¥Ê¯�«��¢´ª�¢Ð+¥Ç¤TÂ��¢¦°¥�³
´¢¥+¡�¡�¥+«���¥+¦�­ ¥+«b¨+²[­ ­ ¥+¨�«��¢²m­�¸\3�¨+¨�¥+¡�¡%£>²m�¢­�«�¡Ùµo²[¦%Â��¢¦°¥�³
´¢¥+¡�¡#¤m¨�¨+¥�¡°¡#¤[¦°¥�£>²m¡��¢«��¢²m­ ¥�§Ù«�²�¬m�¢¿m¥�¯�¡�·T¤mÃ��¢·
¯ · ¨+²�¿�³
¥�¦°¤[¬m¥.²mµR«�� ¥#£>²m¦�«��¢²m­�¡�²mµR¨+¤m·T£ ¯�¡Ç²m­3Â�� �¢¨g�3ÂF¥T§ ²�²[¯ ¦
«°¥+¡�«��¢­ ¬>¸Q��ÂF²+&(� º^] &(_(4(`a3 º º ¦°¥�¨+¥��ª¿[¥+¦�¡.¦�¯ ­ ­��ª­ ¬��¢­
C:��*GbdcM�FÉe�fC�¥�¤m´¢³K«°�ª·T¥g*��¢­ ¥+·T¤m«°�ª¨[bdcM¤[¦°¦��ª¥�¦a�F� ¤m¡�¥"ÉÊ�¢µo³
µo¥�¦°¥�­<«°�ª¤[´h�R·T²�§ ¥#£�¦°²�¿��¢§ ¥W¯ ¡ÇÂ��¢«���£>²m¡��ª«°�ª²[­ �¢­ ¬��ª­�µo²m¦�·.¤[³
«°�ª²[­�¸i4R­ ¥Æ²[µ «�� ¥�·Õ¡°¥�¦°¿[¥+¡F¤m¡R¤"© ¤[¡°¥Æ¡°«°¤m«°�ª²[­#²m­#«°� ¥Ê¦°²�²mµ
²[µR¤Á«�¤[´ª´F­ ¥+¤[¦°©�¼�©�¯ �ª´¢§ �¢­ ¬>®M¡�¥+­�§ �ª­�¬�§ ���]¥�¦°¥�­<«°�ª¤[´Ò¨�²m¦�¦°¥�¨+³
«°�ª²[­ ¡}«�²À«�� ¥.²m«°� ¥+¦�®>²m­Á«�� ¥T¦�²m©>²m«¹¸}ÔÙ�ª«°�Á¥�­ ²m¯�¬m��¡�¤m«°¥+´¢³
´¢�ª«°¥+¡"¿<�¢¡��ª© ´¢¥��o¯�¡°¯ ¤[´ª´¢¼F#.²m¦@ j��®�«�� �¢¡
¡�¥+«°¯ £�¬m�¢¿m¥�¡�¯ ¡6Ì±Ú�Ð
£>²m¡��ª«°�ª²[­'¯ £>§ ¤[«�¥+¡�¤[¨+¨�¯ ¦°¤[«�¥Á«�²b¤%µo¥�Â ¨+¥�­<«°�ª·T¥�«�¥+¦�¡�¸k3
¨�²m´¢²m¦@c�cMÉ ¨�¤m·T¥+¦�¤"�¢¡�¤Ol.Ã�¥�§J«°²W¤.£�¤m­ ³s«��¢´ª«�¯ ­ �¢«m�f�Ò��n<�
·T²m¯�­<«°¥+§"�ª­"«�� ¥»µo¦�²m­�«�²[µ «���¥F¦�²m©>²m«�E½·.¤[¬m¥�¡�¨�¤m­
©>¥»«�¦�¤m­ ¡�³
·T�¢«�«�¥�§�«�²�«°� ¥#� ²[¡°«
¨+²m·T£ ¯�«�¥+¦�¡Ç¯ ¡��¢­ ¬�«���¥#¡°²[µo«½ÂF¤[¦°¥T§ ¥�³
¡�¨+¦��ª©>¥+§��¢­�«�� ¥�­ ¥�Ã�«W¡°¥�¨+«��¢²m­M¸�ÔÁ¥���¤�¿m¥À¤m´¢¡°²`·T²m¯ ­�«°¥+§
¤ocM¼<¦�¤mÃ3ØO��0�0�´ª¤[¡°¥�¦
¦�¤m­ ¬[¥�¡�¨+¤m­�­ ¥+¦"²m­�¤Á¨+¯ ¡�«�²[·T³K© ¯��ª´¢«
£ ´¢¤m«°µo²m¦�· ¤m«�«°¤m¨g� ¥�§�«�²J«�� ¥"¦°²[©]²[«@¸���� ¥"¡�¨+¤[­ ­ ¥�¦�¯ ¡�¥+¡Ê¤m­
¥�¼m¥+³s¡�¤mµo¥Ê¨+´¢¤m¡�¡(E�EF´¢¤m¡�¥+¦»¤[­ §J£�¦°²�¿��¢§ ¥+¡R¿¹¤m¦��ª¤[© ´ª¥}¦�¥+¡�²m´¢¯ «��¢²m­
¡�¨+¤[­ ¡W¯ £�«�²'Ì10�03·T¥+«�¥�¦°¡�¸���� ¥�¡°¥À«½ÂR²�¡°¥�­ ¡�²m¦�¡.¤[¦°¥À«°� ¥
£ ¦��¢·.¤[¦°¼
¤m¨+Ñ�¯ �¢¡��ª«°�ª²[­"§ ¥�¿��ª¨�¥+¡�µo²[¦�«�� ¥�¡��¢«�¥�·T²�§ ¥+´¢�ª­�¬�«�¤m¡�Ä×¸

p 
����������������������

3Õ·T¤rq�²[¦�£ ¦�²m© ´¢¥+· Â���¥+­3§ ¥+¡��¢¬m­ �¢­ ¬À¤À·.²[© �¢´ª¥W¦�²m©>²m«}¤m¦�³
¨g� �¢«�¥�¨+«°¯ ¦°¥��ª¡R«�� ¥Æ§ �¢¡°«°¦°�¢© ¯ «°�ª²[­W²mµ ¨+²[·T£ ¯ «�¤[«��¢²m­�¸%3�¡RÂ��¢«��
© ¤[«�«°¥+¦�¼
£>²�ÂF¥�¦¹®�£ ¤�¼�´ª²[¤m§�®¹¡�¥+­�¡°²[¦�¦°¤[­ ¬m¥�®�¤m­�§.¡�²Ç²[­�®�¨�²m·T³
£ ¯�«�¤m«°�ª²[­ ¤m´Æ¦°¥�¡°²[¯ ¦�¨+¥+¡�¤m¦�¥�´ª�¢·T�ª«°¥+§'¤[­ §Ù¯ ¡�¯ ¤m´¢´¢¼%�¢­ ¡�¯>lT³
¨��ª¥�­<«¹¸`��� �¢¡.�¢¡.¥+¡�£]¥�¨+�¢¤m´¢´ª¼�«°¦°¯ ¥JÂ�� ¥+­%�ª«T¨�²m·T¥+¡.«�²`£ ¦�²m³
¨�¥+¡�¡°�¢­ ¬T�ª·T¤[¬m¥+¡»²[¦�´ª¤[¦°¬[¥+³s¡°¨�¤m´¢¥�¥+­�¿��¢¦°²[­ ·T¥+­�«�¤[´>·T²�§ ¥�´ª¡�¸
Ô`¥T©]¥�´ª�¢¥+¿[¥"«°� ¤m«Ê«�� ¥T¨�²m¦�¦°¥�¨+«�¤[£ £ ¦�²m¤[¨g���ª¡}«�²6§ �¢¡°«°¦°�¢© ¯ «°¥
¨�²m·T£ ¯ «°¤m«��¢²m­ ¤m¨�¦°²[¡°¡3·"¯ ´ª«°�ª£�´ª¥Q¨�²m·T£ ¯ «°¥+¦�¡¹¸-ÚÆ²�ÂF¥�¿m¥+¦�®
£ ´¢¤m¨��ª­�¬
¤
­�¯ ·"©]¥�¦»²mµ ¨+²[·T£ ¯ «�¥�¦°¡R²m­J«�� ¥Ê¦�²m©>²m«Ò�¢¡R­ ²m«R¤m´¢³

ÂR¤�¼�¡�§ ¥�¡°�¢¦�¤m© ´¢¥KsÏ«°� �ª¡�ÂR²m¯�´ª§.©]¥»¤[«�«°� ¥»£ ¦°�¢¨+¥»²[µ ¦°¥�§ ¯ ¨�¥+§
£ ¤�¼�´¢²m¤[§"¤[­ §#© ¤[«�«�¥�¦°¼.´¢�ªµo¥�®�¤[­ §W�ª¡R­ ²[«�¡°¨�¤m´¢¤m© ´¢¥<¸%3'©>¥+«°«�¥�¦
¡�²m´¢¯ «��¢²m­%�ª¡T«°²Á¯ ¡�¥6¤Á§ �¢¡�«�¦��ª© ¯�«�¥+§bÂ��¢¦°¥�´ª¥�¡°¡T¡�¼<¡�«�¥�·k«�� ¤[«
� ¤[¡"«°� ¥6¤m§ ¿¹¤m­�«°¤m¬m¥�¡Ç²mµ�£ ¦°²�¿��¢§ �¢­ ¬�«���¥+²m¦�¥+«°�ª¨�¤m´¢´ª¼3¯ ­�´ª�¢·T³
�¢«�¥�§�¨+²[·T£ ¯ «�¤[«��¢²m­ ¤[´A¤m­ §J¡°«°²m¦�¤m¬m¥Æ¦°¥�¡°²[¯ ¦�¨+¥+¡�¸-4R¯�¦R¥[�]²[¦°«°¡
¤[¦°¥Ê§ �¢¦°¥�¨+«�¥�§À«�²�ÂR¤m¦�§ ¡F�¢­�¿m¥�¡°«°�ª¬[¤m«��¢­ ¬.«�� �¢¡�¤[£ £ ¦�²m¤m¨g�M¸
3Æ¡%¤¶¾ ¦°¡�«�¡�«�¥�£�®JÂF¥Y� ¤�¿m¥'§ ¥+¡��ª¬[­ ¥+§Å«�� ¥ § �¢¡°«°¦°�¢© ¯ «°¥+§
²[©tq�¥+¨�«�³s²m¦��ª¥�­<«°¥+§ ¤m¦�¨g� �¢«�¥�¨+«�¯�¦°¥�¡�� ²�Â�­ �ª­ Ö �¢¬m¯�¦°¥�ØA¸uE½«
�¢¡
© ¤[¡°¥�§3²m­ " ²[© �ª´¢�¢«½¼vs ¤�¦°²[©]²[«��ª­�«°¥+¬m¦�¤m«°�ª²[­3¡°²[µo«½ÂF¤[¦°¥
µo¦�¤m·T¥+ÂR²m¦�Ä�§ ¥+¿[¥+´¢²m£>¥+§ ©�¼wC�ÔFE+®�E½­ ¨<¸xE½­ ¤m§�§ �ª«°�ª²[­Y«°²
� ¥�´ª£��ª­ ¬ ¯ ¡�� ¤[­ § ´¢¥'«°� ¥Q´¢²�Â�³K´¢¥+¿[¥+´#�¢­�«�¥+¦�µo¤m¨�¥QÂ��¢«�� «°� ¥
¦�²m©>²m«¹® " ²[© �¢´ª�¢«½¼W£ ¦�²�¿<�¢§ ¥�¡Ò¯ ¡»Â��¢«���¨�²m·T£>²m­ ¥�­<«°¡F«°� ¤m«R¤m¦�¥
¤[© ¡°«°¦°¤[¨+«°�ª²[­ ¡}²mµÒ¿¹¤[¦°�¢²m¯ ¡}� ¤[¦°§�ÂF¤[¦°¥.£ �¢¥+¨+¥�¡¹® ¡°¯ ¨g�3¤[¡�¡°¥�­ ³
¡�²m¦�¡#¤m­�§Q¤m¨�«�¯ ¤[«�²m¦�¡�¸5E½«��¢¡�c�4(Cay(3�¨+²[·.£�´ª�¢¤m­�«#Â�� �¢¨g�
«°¦°¤[­ ¡°´¢¤m«°¥+¡"�ª­�«�²Á£ ´¢¤m«�µo²[¦°·�®M²[£]¥�¦°¤[«��¢­ ¬�¡�¼�¡°«°¥+·�®M¤m­ §�£ ¦°²[³
¬[¦°¤[·.·T�¢­ ¬.´ª¤[­ ¬m¯ ¤[¬m¥Ê�ª­�§ ¥+£>¥+­ §�¥+­ ¨�¥<¸
��� ¥"·T¤m�¢­�© ¯ �¢´¢§ �ª­�¬J© ´¢²�¨gÄ�¡Æ²[µ�²m¯ ¦Ê¡°¼�¡�«�¥�·2¤m¦�¥ " ²m©��ª´¢�ª«½¼
¨�²m·T£]²[­ ¥+­�«°¡¹¸<�F¤m¨g�`¨+²[·.£>²m­�¥+­�«��ª¡
¤6¡�«�¤[­ § ³s¤m´¢²m­ ¥T£ �¢¥+¨�¥
²[µ�¨+²�§ ¥À«���¤m«.£]¥�¦°µo²[¦°·T¡T¤Á¡�£>¥+¨+�¢¾ ¨À«�¤[¡°Ä×¸ Ö ²m¦T¥+Ã�¤[·.£�´ª¥�®
z jmy £ ¦°²�¿��¢§ ¥+¡�²<§�²m·T¥+«°¦°�¢¨�§ ¤[«�¤�µo¦�²m· «�� ¥F¦°²[©]²[« ¤m­ §@{ rglo��v
¡�¯ £ £ ´¢�¢¥+¡�´¢²�Â�³K´¢¥+¿[¥+´�¨+²[­<«°¦°²[´0¨+²[·.·T¤[­ § ¡�«�²}«°� ¥�¦�²m©>²m«@¸,E½·T³
£>²m¦�«�¤[­<«M¨+²[·T£]²[­ ¥+­�«�¡:¯ ¡�¯ ¤[´ª´¢¼�·T¤m�¢­<«°¤m�¢­
¤Ê§ ¤m«°¤}¡°«°¦°¯ ¨�«�¯ ¦�¥
� ¤m´¢¡°².¤T¨+²m·T£>²m­ ¥�­�«H��«�� ¤[«�¦°¥�£ ¦�¥+¡�¥+­�«�¡»«���¥+�¢¦�¡°«°¤m«�¥�¸�4R«�� ¥�¦
¨�²m·T£]²[­ ¥+­�«°¡�·T¤�¼�Ñ�¯ ¥�¦°¼6«�� �¢¡Ê§ ¤m«°¤W¡°«°¦°¯ ¨�«�¯ ¦�¥Ç¤[©]²[¯ «�«°� ¥
¨�¯ ¦°¦�¥+­�«Ç²[¦
¤Á£ ¦°¥�¿��ª²[¯ ¡
¡�«�¤[«�¥|� ¨+´¢�ª¥�­�«"£ ¯�´ª´R¤m£ £�¦°²[¤m¨g���»²[¦
¦�¥+¬[�ª¡�«�¥�¦WÂ��ª«°�Q�ª«�«�²�¦�¥+¨�¥+�¢¿m¥�¤m­Ù¤[¯ «�²[·T¤m«��¢¨�­ ²[«��¢¾ ¨+¤[«��¢²m­
Â�� ¥�­J¨g��¤m­ ¬[¥+¡�²�¨+¨�¯ ¦m�o¤T¡�¥+¦�¿m¥+¦»£ ¯�¡°�À¤m£�£ ¦°²[¤m¨g���°¸
cM²[·.£>²m­�¥+­�«�¡×£>¥+¦�µo²m¦�·T�ª­�¬�¦°¥�´ª¤[«�¥+§}«°¤m¡�Ä<¡�¤m¦�¥�¬m¦�²m¯ £>¥+§}�¢­<«°²
¡�¥+¦�¿m¥�¦°¡�¸o3 ¡�¥+¦�¿m¥�¦W�ª¡J¤�·
¯ ´¢«��¢³s«�� ¦�¥+¤[§ ¥+§�£ ¦�²m¬[¦°¤[· «�� ¤[«
� ¤[­ § ´¢¥+¡�¤[­�¥+­�«��¢¦�¥Ç¤m¡�£]¥�¨+«�²[µ:«�� ¥Ç¡�¼�¡°«°¥+·�®�¡°¯ ¨g�À¤[¡�¦�²m©>²m«
�¢­�«�¥+¦�µo¤m¨��ª­�¬>® ­�¤�¿<�¢¬m¤[«��¢²m­3¨+²[­�«�¦�²m´�¤m­�§�¡°²�²[­�¸J��� ¥#¡�«�¤[­ ³
§ ¤[¦°§��ªÐ�¥+§�ÂR¤�¼J²[µM¨�²m·T·
¯�­ �ª¨�¤m«°�ª²[­�©]¥�«½ÂF¥�¥+­�¨�²m·T£>²m­ ¥�­<«°¡
·T¤mÄ[¥+¡Á¡°¥�¦°¿[¥+¦�¡�¥+¤[¡°�¢´¢¼ ¦�¥+¨�²m­ ¾�¬m¯ ¦�¤m© ´¢¥�¤m­�§ ¦°¥�£ ´¢¤m¨+¥�¤m© ´¢¥
¤[­ §�£ ¦�²�¿<�¢§ ¥�¡Ç¥+Ã�«�¦�¥+·T¥~}�¥+Ã��ª©��ª´¢�ª«½¼�¸ Ö ²[¦
¥+Ã�¤[·.£�´ª¥�®�Â���¥+­
ÂR¥�ÂR¤m­�«
«°²�«°¥+¡�«"¤Á£ ¤m¦�«��¢¨+¯ ´¢¤m¦"©]¥�� ¤�¿��ª²[¦
²[µ�«�� ¥J¨+²[­<«°¦°²[´
¡�¼�¡°«°¥+·)�¢­ § ²�²m¦�¡�� Â�� ¥+¦�¥F&(� º §�¤m«�¤A®�²[µÇ¨+²[¯ ¦°¡�¥<®��ª¡À­ ²[«
¤�¿¹¤m�¢´¢¤m© ´¢¥��°®±¤[´ª´[ÂF¥�­�¥+¥+§
«�²�§ ²Æ�ª¡�¦°¯�­�¤�£ ¦�²m¬[¦°¤[·��,�
�^� lox"�
u0zc{[pKy[r �ª­ ¡�«�¥�¤m§�²[µ<«°� ¥g�,�
��� v@rg��v@r ¸ º �ª·T�¢´ª¤[¦°´¢¼<®+ÂF¥Ò¨+¤m­�«°¥+¡�«
«°� ¥Æ­�¤�¿<�¢¬m¤[«��¢²m­#¡�¼�¡°«°¥+· ²m­J¤�� loym��vqv@rK� ¦�²m©>²m«F©�¼W¡°�¢·T£ ´ª¼
¦�¯ ­ ­ �¢­ ¬T¤g� loym�]vqv�r � v�rg�@v�r �¢­ ¡�«�¥+¤[§J²[µ�«°� ¥ i<;>=m? � v@rg�@v�r ¸
y»¥+¨�¤m¯ ¡�¥À²mµ}«���¥�¯ ­ §�¥+¦�´ª¼��¢­ ¬�µo¦°¤[·T¥+ÂR²m¦�Ä�¤m­ §Ù«°� ¥�Â��¢¦°¥�³
´¢¥+¡�¡�¨+²[­ ­ ¥+¨�«��¢²m­�®<¤T¡�¥+¦�¿m¥�¦F�¢¡�­ ²m«�¦�¥+Ñ�¯ �¢¦�¥+§�«°²T¦°¯ ­À²[­J«°� ¥
¨�²m·T£ ¯ «°¥+¦Ê£ ��¼<¡��¢¨+¤m´¢´¢¼J¦�¥+¡��ª§��ª­ ¬�²m­�«°� ¥"¦�²m©>²m«¹¸���� �¢¡Ê£ ¦°²[³
¿��¢§ ¥+¡�«°� ¥W© ¤m¡��¢¡�µo²m¦�«���¥W§ �ª¡�«�¦��¢© ¯ «�¥�§3­ ¤m«°¯ ¦°¥T²[µF²[¯ ¦�¡°¼�¡�³
«°¥+·�¸,E½«�¤[´ª¡�²Ê¦°¤[�ª¡�¥+¡:·T¤m­�¼Ç§ ¥�¡°�¢¬m­.Ñ�¯ ¥+¡�«��¢²m­�¡¹®¹¡�¯ ¨g�.¤m¡�� ²�Â
¤[­ §�«�²�Â�� ¤m«Ê¥+Ã�«�¥�­�«�«�²J¯ «��¢´¢�ªÐ�¥
«���¥"¦�¥+¡�²m¯ ¦�¨+¥�¡�²mµ�¦�¥+·T²[«�¥
� ²[¡°«°¡¹¸%3�£�¤m¦�«�µo¦°²[·¶«°� ¥�¬[¥+­ ¥�¦°¤[´ £ ¦�²m© ´¢¥+·T¡�²[µ § �¢¡°«°¦°�¢© ¯ «°¥+§
¡�¼�¡°«°¥+·T¡"¦�¥+´¢¤m«°¥+§�«°²Á­�¥+«½ÂR²m¦�ÄÁ© ¤[­ § Â��¢§ «��M®:¨+²[­ ­ ¥+¨�«��¢¿��ª«½¼�®
¡�¥+¨�¯ ¦°�¢«½¼<®Ê¥�«�¨�¸ª®}�¢­!«���¥�¨+²[­<«°¥+Ã�«�²[µ.·T²[© �ª´¢¥�¦�²m©>²m«°¡¹®Ê«°� ¥
¡�¥+¨�²m­ §bÑ�¯ ¥+¡�«��¢²m­�� ¤[¡#¤�¡°£>¥+¨��ª¾�¨9} ¤�¿m²[¦/IJÔÙ� ¤[«W£ ¤m¦�«W²mµ
«°� ¥�¨+²[·.£�¯ «�¤[«��¢²m­b­ ¥+¥�§ ¡W«�²�©>¥�¦°¯�­%²[­ ³K©>²m¤[¦°§b�¢­%²[¦°§ ¥�¦
«°²�¬m¯ ¤[¦°¤[­<«°¥+¥»¦�²m©>²m«H. ¡�²[£]¥�¦°¤[© �ª´¢�¢«½¼
�¢­W¤m¦�¥+¤m¡�¯�­ ¨+²�¿[¥+¦�¥+§.©<¼



Localizer Controller

GPS Odo Drive PTU

Navigator

GPS
Server

ATRV
Server

PTU
Server

GPS Hardware PTU HardwareRobot Hardware

Nav
Server

Image

Image
Server

Frame Grabber

GUI

User

Path Planner

Map

GUI

User

Remote
Host 1

Remote
Host 2

On-board
machine

Ö �¢¬m¯ ¦�¥FØjI�����W���NB����TXZBW���ZBLONBW�QH�tQ[L�N��B���BZBW�P~�M��QHUXTX��NBW���Z����O�HUXW��
NBW���NBW��BW���Z�PRQr�OL�UXW�������QHZBZBW���NBW���Z����O�HUXW�����NBW��ONBQr��W��B�BW����R�����
�����B��W�� NBW���Z������[UXW��<�HNBQ[L��'��NBQr��W��B�BW��<NBLO����TX�O�9QH� ZB��W¡����P�W
P~������TX�OW�������Wi��NBNBQ1¢��,�B��Q1¢9ZB��W�����Z��%£�Q1¢9S!W�Z¤¢MW�W��
PRQr�OL�UXW����

«°� ¥
­ ¥�«½ÂF²[¦°Ä,¥À�����ª¡Ê´ª¥�¤m§ ¡Æ«�²J¤#­ ¤m«°¯ ¦�¤m´�¨�´ª¤[¡°¡��¢¾ ¨+¤[«��¢²m­À²mµ
«°� ¥�¡°²[µo«½ÂF¤[¦°¥À¨�²m·T£]²[­ ¥+­�«°¡¹¸�����²m¡�¥6«°� ¤m«W¤[¦°¥���¤m¦�§ ÂF¤[¦°¥
¦�¥+´¢¤m«°¥+§¦�o¥<¸ ¬>¸Q¡°¥�­ ¡�²m¦�bm¤m¨�«�¯ ¤[«�²[¦"�¢­�«�¥+¦�µo¤m¨�¥+¡r�Æ²m¦W·T�ª¡�¡��ª²[­ ³
¨�¦°�¢«��¢¨+¤[´(�o¥�¸ ¬A¸�«°� ¥
´¢²�Â�³K´¢¥+¿[¥+´×¨�²m­�«�¦�²m´�¡°¼�¡�«�¥�·9��� ¤�¿m¥�«°²�©>¥
¦�¯ ­`²m­ ³s©]²[¤m¦�§�¸}Ô`¥T¨+¤m´¢´:«�� ¥�· �qymr~v ¨+²m·T£>²m­ ¥�­�«�¡�¸���� ¥�¼
¤[¦°¥�®�©�¼
§ ¥�¾ ­ �¢«��¢²m­�®m´¢�ª¬[�<«½ÂR¥+�¢¬m��«��¢­W«�� ¤[«�«���¥+¼T§ ²�­ ²[«�¨+²[­ ³
¡�¯ ·T¥J¤Á´ª²[«"²[µ�¦�¥+¡�²m¯ ¦�¨+¥�¡¹¸§cM²m­�¿m¥�¦°¡�¥+´¢¼<® r~v@x"y[pKv ¨�²m·T£]²[³
­ ¥�­�«�¡.¤m¦�¥#¥+�¢«�� ¥�¦T­ ²m«"¨+¦��ª«°�ª¨�¤m´Ò²[¦"¤[¦°¥�¥+Ã�«�¦�¥+·T¥+´¢¼3� ¥+¤�¿�¼�³
ÂR¥+�¢¬m��«:¤m­ §M®�«���¥+¦�¥+µo²m¦�¥<®�� ¤�¿m¥»«°²�©]¥�¦�¯ ­T²m­T¦�¥+·T²m«°¥�� ²m¡�«�¡�¸
E½­W²[¯ ¦Ò¨�¤m¡�¥<®�¨�²m¦�¥�¡°¥�¦°¿[¥+¦�¡�¤m¦�¥�«�� ¥Æ²m­ ¥�¡�¡�� ²�Â�­T�ª­#«°� ¥�¯ £�³
£>¥+¦M£]²[¦°«°�ª²[­�²mµ�«���¥Ò© ´¢²�¨gÄÊ§��ª¤[¬m¦�¤m·�¸>��� ¥Ò«°²m£Ç¦�²�Â`¨+²m­�¡°�¢¡°«°¡
²[µÒ� ¤[¦°§ ÂR¤m¦�¥+³s¦�¥+´¢¤m«�¥�§�¡°¥�¦°¿[¥+¦�¡¹®>Â����ª´¢¥T«�� ¥~¨ {m� � v@rg��v@r �¢·T³
£ ´¢¥+·T¥�­<«°¡:«�� ¥»¨+²[­�«�¦�²m´<¡°¼�¡�«�¥+·!¤[­ §
�¢¡�®¹«�� ¥�¦°¥�µo²m¦�¥<®�·T�ª¡�¡��ª²[­ ³
¨�¦°�¢«��¢¨+¤[´Ó¸��ÒÃ�¤[·.£�´ª¥�¡R²[µ�¦�¥+·T²m«°¥Æ¨�²m·T£>²m­ ¥�­<«°¡»¤m¦�¥Æ«°� ¥}¯ ¡°¥�¦
�¢­�«�¥+¦�µo¤m¨�¥"¤[­ §`«�� ¥~� {[pK| � zc{m�]��v@r ® Â�� �¢¨g�`«�¯ ¦�­ ¥+§`²m¯�«�«�²
©>¥�¨+²[·.£�¯ «�¤[«��¢²m­ ¤[´ª´¢¼W¤m­ §6§ ¤[«�¤.�ª­�«�¥�­ ¡��ª¿[¥<¸M3 § ¥+¡�¨+¦��¢£ «��¢²m­
²[µ ¥+¤[¨g�Ç¨+²[·.£>²m­�¥+­�«��¢¡M¬m�¢¿m¥+­
�ª­.«�� ¥Rµo²m´¢´¢²�Â��ª­ ¬Æ¡°¯�© ¡°¥�¨+«°�ª²[­�¸
`Æ²m«�¥R«���¤m«M�ª«M�ª¡M£>¥+¦�µo¥+¨+«°´ª¼�¤[¨+¨�¥+£ «°¤m© ´¢¥Ò«°²Æ� ¤�¿[¥�¤Ê¨+²m¦�¥�¨�²m·T³
£>²m­ ¥�­�«�¤m­�§�²m­ ¥Ç²[¦�·T²m¦�¥Ç¦�¥+·T²m«°¥Ç¨+²[·T£]²[­ ¥+­�«�¡Æ«�� ¤[«�¤m¦�¥
§ ¥�¡°�¢¬m­�¥+§�«°²À£]¥�¦°µo²[¦°·2«°� ¥T¡°¤[·.¥.«�¤[¡°Ä×¸@E½­Á«°� �ª¡�¨�¤m¡�¥<®>«°� ¥
¦�¥+·T²m«°¥Ç¨+²[·T£]²[­ ¥+­�«�¡ÆÂ��ª´¢´M�ª·T£ ´¢¥+·T¥+­�«Æ«�� ¥"µo¯ ´ª´M¨+²[·T£ ¯ «�¤[³
«°�ª²[­ ¤m´¢´ª¼.�¢­<«°¥+­ ¡��¢¿m¥�µo¯�­ ¨+«°�ª²[­ ¤m´¢�ª«½¼T²[µ>«°� ¥+�¢¦R«�¤m¡�Ä×®�Â����ª´¢¥�«°� ¥
¨�²m¦�¥�¨+²[·.£>²m­�¥+­�«�Â��¢´ª´}©>¥�¤%¡°«°¦°�¢£ £>¥+§ ³s§ ²�Â�­Q¥�·.¥�¦°¬[¥+­ ¨�¼
¡�¯ © ¡�«��¢«�¯ «°¥<¸
��� �¢¡Ê�¢¡�«���¥.¤[£ £ ¦�²m¤[¨g��ÂF¥.� ¤�¿[¥
¤m§�²m£ «°¥+§`«�²
¥[�]¥�¨+«�¤T¨+²[­ ¡°�¢¡�«�¥+­�«»¨+²[­�«�¦�²m´A¡°¨g��¥+·T¥Æ²�¿[¥+¦»¤TÂ��ª¦�¥+´¢¥+¡�¡»¨+²[­ ³
­ ¥�¨+«°�ª²[­6«°� ¤m«»¨�¤m­À¡°²[·T¥+«��¢·T¥+¡�© ¦�¥+¤[ÄW§ ²�Â�­�¸
©�ª(«­¬t®[¯O°/±³²M´�±³µd¶oµ�·�´[¸�¬�¯�µd¹ ²ºµ�¶M¬t¶�´�®
�M²�¥�­ ¡°¯�¦°¥Ç·T¤[Ã<�¢·
¯�·x}�¥+Ã��ª©��ª´¢�ª«½¼�®]¥+¤m¨g��� ¤m¦�§ ÂR¤m¦�¥�§ ¥+¿��¢¨+¥
�¢¡�¨�²m­�«�¦�²m´¢´ª¥�§À©<¼6�¢«�¡�²�Â�­�¡�¥+¦�¿m¥�¦¹¸���� ¥Ç� ¤[¦°§�ÂF¤[¦°¥�¡�¥+¦�¿m¥�¦°¡
¤[¦°¥Ç¯�¡°¯ ¤[´ª´¢¼À¡°�¢·T£ ´¢¥
¤m­�§�¡°¥�¦°¿[¥Ç«���¦°¥�¥
£ ¯ ¦�£>²m¡�¥+¡rIÊÌO���¢­ ¡�¯ ³

´¢¤m«°¥Ò«���¥Ò²m«°� ¥+¦M¨+²[·T£]²[­ ¥+­�«�¡Mµo¦�²m· «�� ¥F´ª²�Â�³s´¢¥+¿m¥�´m� ¤[¦°§�ÂF¤[¦°¥
§ ¥�«�¤[�ª´¢¡¹®]¡�¯ ¨g��¤[¡Æ�¢­�«�¥+¦�µo¤m¨�¥<®�·T¥+¤m¡�¯ ¦�¥+·T¥+­�«Æ¯ ­ �¢«�¡�®>¥+«�¨�¸�Øj�
£ ¦�²�¿��ª§�¥Ç·
¯ ´¢«��¢£ ´¢¥<®]�¢­ ¨+´¢¯ § �¢­ ¬6¯ ¡°¥�¦°³s§ ¥�¾ ­ ¥+§M® ¿��¢¥+Â�¡Ê²mµ�«°� ¥
§ ¤[«�¤6¨+²[·.�¢­ ¬6µo¦°²[·2«�� ¥T§ ¥�¿��ª¨�¥9� ¥<¸ ¬>¸Ç£]²[´ª¤[¦Ê²[¦Æ¨�¤m¦�«�¥�¡°�¢¤m­
¨�²<²[¦°§��ª­ ¤[«�¥�¡/�°¸�Èd�Ò¨+²[­�«�¦�²m´�«°� ¥.¿m²m´¢¯ ·T¥
²[µ�«���¥"§ ¤[«�¤�} ²�Â
®
µo²[¦Ò¥+Ã�¤[·.£�´ª¥Æ«�� ¥Æ¦°¤[«�¥�¤[«ÒÂ�� �¢¨g�#�¢·.¤[¬m¥�¡ÒÂ��¢´ª´>©]¥Ê¬m¦�¤m©�©]¥�§�¸
4R¯ ¦Ê� ¤[¦°§ ÂR¤m¦�¥Ç�¢¡}¨+²m­�«°¦°²[´ª´¢¥+§�©�¼�µo²m¯�¦Æ¡�¥+¦�¿m¥�¦°¡�® «°� ¤m«Ê£>¥+¦�³
µo²[¦°· ¡�²m·T¥W²[¦�¤m´¢´�²mµR«�� ¥#«°¤m¡�Ä�¡�¤m©>²�¿m¥9� Ö �ª¬[¯ ¦�¥WØd��¸W��� ¥
i<;>=m? � v�rg�@v�r �¢¡�«���¥W�ª­�«�¥�¦°µo¤[¨+¥.«�²À«���¥.¦�²m©>²m«/. ¡}� ¤[¦°§�ÂF¤[¦°¥
¤[­ §T¨+²m·T¥�¡�Â��ª«°�W«�� ¥�¡�«�¤[­ § ¤[¦°§ " ²[© �ª´¢�¢«½¼
§ �¢¡°«°¦°�¢© ¯ «°�ª²[­�¸�E½«
¨�²m­ ¡��ª¡�«�¡�²mµ�¡�¥+¿m¥�¦°¤[´ ¨+²[·.£>²m­�¥+­�«�¡Æ«�� ¤[«�¦�¥+£ ¦�¥+¡�¥+­�«��¢«�¡Ê¡°¥�­ ³
¡�²m¦�¡�¤[­ §Q¤m¨�«�¯ ¤[«�²[¦°¡6²m¦J£ ¦°²�¿��¢§ ¥�¬[¥+­ ¥�¦°¤[´�¦�²m©>²m«°³K¡�£]¥�¨+�¢¾ ¨
�¢­ µo²m¦�·T¤m«°�ª²[­�®@¡°¯�¨g�
¤m¡:¡�� ¤m£>¥»¤m­ §"§ �¢·.¥�­ ¡��ª²[­ ¡¹¸���ÂR²Æ¨�²m·T³
£>²m­ ¥�­�«�¡�²[µM·T¤[�ª­��¢­�«�¥+¦�¥+¡�«�¤m¦�¥ z jmy ®0Â�� �¢¨g��£ ¦�²�¿<�¢§ ¥�¡�£]²[³
¡��ª«°�ª²[­W¤m­ §�¿m¥+´¢²�¨+�¢«½¼<®�¤m­ §¡{ rglo�@v ®mÂ�� �¢¨g�#§ ¦��ª¿[¥+¡Ò«°� ¥�¦�²m©>²m«¹¸
��� ¥��,�
�^� v�rg�@v@r £ ¤[¦°¡�¥+¡M«�� ¥R§ ¤[«�¤Êµo¦°²[·!«�� ¥@&(� º ¦°¥�¨+¥��ª¿[¥+¦
¤[­ §Ç·T¤mÄ[¥+¡��¢«M¤�¿@¤[�ª´¢¤m©�´ª¥�«°²�²[«�� ¥�¦�·T²�§ ¯ ´¢¥+¡�¸���²[¡°�¢«��¢²m­�¾ Ã�¥�¡
¤[¦°¥Ê£ ¦�²�¿<�¢§ ¥�§��¢­J¿¹¤m¦��¢²m¯ ¡»µo²m¦�·T¤m«°¡¹¸���ÂR².²[µ�«°� ¥+·�¤m¦�¥Æ¤[© ³
¡�²m´¢¯ «�¥tI ´¢²m­ ¬[�ª«°¯ § ¥�³K´¢¤m«°�ª«°¯ § ¥+³s¤m´¢«��¢«�¯�§ ¥�¤m­ §<»Æ³¤¼Æ³�½
Â��ª«°�W¦°¥�³
¡�£]¥�¨+«Ç«°²�«°� ¥#Ô¦& º ³¤ O��¨+²�²[¦°§ �¢­ ¤[«�¥W¦�¥+µo¥+¦�¥+­�¨+¥Wµo¦�¤m·T¥ÁË )mÎ½¸
��� ¥Æ²m«°� ¥+¦F«½ÂF²"¤m¦�¥�´ª²�¨�¤m´BI×¥�¤m¡�«�³s­ ²m¦�«�� ³s¯ £W¤[­ §#Ã�³K¼�³sÐ�Â��¢«��
¦�¥+¡�£]¥�¨+«J«�²�¤%¯ ¡�¥+¦�³K§ ¥�¾ ­ ¥�§Q¨+²�²m¦�§ �¢­ ¤m«°¥�¡�¼<¡�«�¥�·�¸¾3Æ§ § �¢³
«°�ª²[­ ¤m´}�¢­ µo²m¦�·T¤m«��¢²m­'�ª­ ¨�´ª¯�§ ¥+¡�«°� ¥Á­�¯ ·"©]¥�¦À²mµÇ¡�¤m«°¥+´¢´ª�¢«�¥�¡
¯ ¡�¥+§M®<¨+¯ ¦�¦°¥�­�«R·T²�§ ¥¡�¿CM��*D} ²m¤[«»²m¦�¾ Ã�¥+§M��®�ÚÆÉ<4(�Ò®�¥�«�¨�¸
��� ¥À� ;iÁ � v�rg�@v�r �ª¡`¤'¡��¢·.£�´ª¥b¡°¥�¦°¿[¥+¦Á«�� ¤[«ÁÂR¥�¯ ¡�¥�«°²
£>²m�¢­�«�«�� ¥Ç¨�¤m·T¥+¦�¤T�ª­�¤T§ ¥�¡°�¢¦�¥+§À§ �¢¦°¥�¨+«��¢²m­M¸�E½«�¡Æ«½ÂF²T·T¤m�¢­
¨�²m·T·T¤m­ § ¡J¤m¦�¥�� i ¨ÃÂ�¤m­ § ;!��Äi;¾Å ®»Â�� �¢¨g�Q¤m¦�¥�¡�¥+´¢µo³
¨�²m­�«�¤[�ª­ ¥�§�¸KE½«�¤m´¢¡�²W¤m´¢´ª²�Â�¡�«°� ¥
¨�¯ ¦�¦°¥�­<«�£�¤m­�¤m­�§�«��¢´ª«Æ£]²[³
¡��ª«°�ª²[­ ¡�«�²T©>¥�Ñ�¯ ¥+¦��ª¥�§�¸
��� ¥
´ª¤[¡°«�� ¤[¦°§�ÂF¤[¦°¥}¡�¥+¦�¿m¥+¦�®<«���¥ �@x.{g�0v � v@rg��v@r ¡°¯�£ £ ´¢�ª¥�¡�¤
¡�«�¦�¥+¤[·!²mµ��¢·T¤m¬[¥+¡:«�¤[Äm¥+­.µo¦�²m· «°� ¥»¡°¥�­ ¡°²[¦°¡�¸AÔ`¥�¯ ¡�¥R�¢«�«�²[³
¬[¥+«���¥+¦�Â��¢«���«°� ¥m� ;iÁ � v�rg�@v@r «�²#²[© «�¤[�ª­À¿��ª¡�¯ ¤[´�µo¥+¥�§ © ¤[¨gÄ
µo¦�²m· «°� ¥�¦�²m©>²m«»²m­6¦°¥�·T²m«�¥}·T¤m¨g���ª­ ¥�¡¹¸
��� ¥G¨ {m� � v@rg��v@r � ©]¥�­ ¥+¤[«��À«���¥�� ¤m¦�§ ÂR¤m¦�¥�¡�¥+¦�¿m¥+¦�¡R�ª­ Ö �ª¬[³
¯ ¦�¥}Ød�M© ¯��ª´¢§ ¡�²[­À«�²m£À²[µ�«°� ¥�� ¤m¦�§ ÂR¤m¦�¥Æ¡�¥+¦�¿m¥�¦°¡»¤[­ §À£ ¦°²[³
¿��¢§ ¥+¡.¤Á���ª¬[� ¥+¦�³K´¢¥+¿[¥+´R�ª­�«°¥+¦�µo¤m¨+¥J«�²`«�� ¥À¦�²m©>²m«¹¸|3�¡�¥+«.²mµ
·T²m¦�¥��¢­�«�¯ �¢«��¢¿m¥}¨�²m·T·T¤m­ § ¡�®[¡°¯�¨g��¤m¡¡Æs¬[²
«°� ¥+¦�¥�ÇA®�ÆÓ¥+¡�«�¤[© ³
´¢�ª¡��.¤Ê´¢²�¨+¤[´0¨+²�²m¦�§ �¢­ ¤m«°¥F¡�¼�¡°«°¥+· � ¥�¦°¥[Ç>®¹¤[­ §�Æs¥+Ã�¥�¨+¯ «°¥R«°� �¢¡
«°¦°¤�q�¥+¨+«°²m¦�¼tÇ>® ¤[¦°¥W¨�²m·T£>²m¡�¥+§�²m¯�«
²mµ»«°� ¥�´¢²�Â�³K´¢¥+¿[¥+´���¤m¦�§ ³
ÂR¤m¦�¥�¨�²m­�«�¦�²m´>�ª­�£ ¯ «@¸���� ¥Æ¡�¥+¦�¿m¥�¦F¤[´ª¡�²
£�¦°²�¿��¢§ ¥+¡»µo¥+¥�§ © ¤[¨gÄ
²[­b«°� ¥�£�¦°²[¬m¦�¥+¡�¡.²[µ}«�� ¥Á¨+¯ ¦�¦°¥�­�«W«�¤m¡�Ä�¡¹¸wE½«�¨�²m­ ¡��¢¡°«°¡#²mµ
«°� ¦°¥�¥Ò·T²�§ ¯ ´¢¥+¡rI�Ì�� ��� ¥ Ä:y@�q{mzcl ��v@r �¢¡�¤Æ£ ¤m¦�«�²[µ0«�� ¥R¦°²[©]²[«H. ¡
¨�²m­�«�¦�²m´:¡�¼<¡�«�¥�· «���¤m«}£]¥�¦°µo²[¦°·T¡�§ ¤[«�¤6µo¯ ¡��ª²[­�¸ÈE½«�²m© «°¤m�¢­ ¡
­ ¥�Â ¦°¥�¤m§ �¢­ ¬m¡�µo¦�²m· «���¥Ç²�§ ²m·T¥+«°¦°¼J¤m­ §�«°� ¥­&(� º ®0¦�¥+¬[�ª¡�³
«°¥+¦�¡�«�� ¥�· Â��¢«��T¦°¥�¡°£>¥+¨�«�«�²}«���¥�¡°¤[·T¥R¨�²�²m¦�§ �ª­�¤m«�¥R¡�¼<¡�«�¥�·�®
¤[­ §�£ ¦�²�§ ¯ ¨+¥�¡Æ¤[­�²�¿[¥+¦�¤m´¢´�¥+¡�«��¢·T¤m«°¥"²[µ�«�� ¥T¦�²m©>²m«H. ¡Ê£]²[¡°�¢³
«°�ª²[­�¤m­�§�¿m¥�´ª²�¨��ª«½¼�¸�Øj�×����¥�É ym�]pKr�ymzozcv@r �¢¡�¤
¨�²m­�«�¦�²m´>·T²<§�³
¯ ´¢¥»«�� ¤[«:© ¦°�¢­ ¬[¡�«°� ¥�¦°²[©]²[«�«°²Æ¤}§ ¥�¡°�¢¦�¥+§
£>²m¡�¥<¸,E½«:¥+Ã�¥+¨�¯ «�¥�¡
¨�²m·T·T¤m­ § ¡�²[µÒ«°� ¥W«½¼�£]¥o� z ; z�Ê�ËBÌ ¤[­ § ;(Áj= ¨ ; z Å ¸
y»¤m¡�¥+§`²m­3�¢«�¡"«�¤m¦�¬m¥�«}¤m­ §�«°� ¥W¯ £>§ ¤m«°¥+¡
µo¦�²m·�«�� ¥ Ä:y@�q{mzc�
l ��v@r ®Ò�¢«W£ ¦�²�§ ¯ ¨+¥�¡W£ ¤m�¢¦�¡W²mµÊ§ ¥+¡��ª¦�¥+§�¦�²m«°¤m«��¢²m­�¤m´»¤m­ §�¤[­ ³



¬[¯ ´ª¤[¦}¿m¥+´¢²�¨+�¢«��¢¥+¡}«���¤m«}�ª«}µo¥�¥+§ ¡�«°²J«°� ¥g{ rglo�@v ¨+²[·T£]²[­ ¥+­�«
²[µ�«�� ¥ i<;>=@? � v@rg��v@r ¸ÀÈj����� ¥­¨ {m�@l �0{mpsymr ·T²[­ �ª«°²m¦�¡
«°� ¥
ÂR²m¦�ÄW²mµ�«�� ¥ Ä�y��q{[zcl ��v�r ¤m­ §6«���¥�É y[��psr~ymzoz�v�r ® ¤m­ §6� ¤m­�§ ´ª¥�¡
·T²m¡�«�²[µ0«�� ¥R¨+²[·T·
¯ ­ �¢¨+¤[«��¢²m­ÇÂ��¢«��"«�� ¥F¯ ¡�¥+¦M�ª­�«�¥�¦°µo¤[¨+¥F¤m­ §
²[«�� ¥�¦"¦�¥+·T²m«°¥�¨�²m·T£]²[­ ¥+­�«°¡¹¸vE½«T¤m¨�¨+¥+£�«�¡.¨+²m·T·T¤m­�§ ¡"µo²[¦
¥�Ã<¥�¨+¯ «°�ª²[­J¤[­ §À¦°¥�£]²[¦°«°¡»«�� ¥�²�¿[¥+¦�¤m´¢´>£�¦°²[¬m¦�¥+¡�¡F²[µ�«°� ¥�·T�ª¡�³
¡��ª²[­�¸�E½«Ê�¢¡Æ²[£ «��¢·T�ªÐ�¥+§�µo²[¦Æ­ ¥�«½ÂF²[¦°ÄJ«�¦�¤�lT¨�IR�¢«Ê¾ ´ª«°¥+¦�¡�²[¯ «
«°� ¥
¯ ­��ª·T£>²m¦�«�¤m­�«��¢­ µo²[¦°·T¤m«°�ª²[­Àµo¦°²[·�«°� ¥
´¢²�Â�³K´¢¥+¿[¥+´ ¨�²m·T³
£>²m­ ¥�­�«�¡
¤[­ §3£ ¦�²�¿<�¢§ ¥�¡Ç¤�¨+²[·.£�¤m¨+«
¿<�¢¥+Â ²mµ»«°� ¥#¨+¯�¦°¦�¥+­�«
¡�¼�¡°«°¥+· ¡�«�¤[«�¥�«�²T¦�¥+¬[�ª¡�«�¥�¦°¥�§�¦�¥+·T²m«°¥Ê·T²�§ ¯ ´¢¥+¡�¸
3 ·T�ª¡�¡°�¢²m­Á¨+²[­ ¡°�¢¡�«�¡Ê²mµ�¨�²m·T·T¤m­ § ¡Ê«���¤m«}¤m¦�¥
¨�¤m¦�¦°�¢¥+§�²[¯ «
¡�¥+Ñ�¯ ¥�­<«°�ª¤[´ª´¢¼<¸#��� ¥#¯ ¡�¥+¦
¡°£>¥+¨��ª¾ ¥�¡
¨�²m·T·T¤m­ § ¡
¯ ¡°�¢­ ¬�«°� ¥
nÆ¡°¥�¦�E½­�«°¥+¦�µo¤m¨+¥Í�o§ ¥�«�¤[�ª´¢¡}©]¥�´ª²�Âm�Ò¤m­ §Á¡°¥�­ § ¡}«���¥+· «°²J«°� ¥
¨ {m�@l ��{[pKy[r µo²[¦M¥�Ã�¥+¨+¯�«��¢²m­�¸,3�´¢«�¥+¦�­ ¤[«��¢¿m¥+´¢¼<®@¨�²m·T·T¤m­ §�¡M¨�¤m­
©>¥Ç¡�¥+­�«�©�¼J¤[­�¼�¦�¥+·T²m«°¥�¨+²m·T£>²m­ ¥�­�«@¸F��� ¥m¨ {m�@l ��{[pKy[r �ª«°³
¡�¥+´¢µA§ ²�¥+¡Ò­�²m«�¥�Ã<¥�¨+¯ «°¥�·T²m¡�«�²mµA«���¥�¨+²[·T·.¤[­ § ¡ºs �ª«F¡°�¢·T³
£ ´¢¼À¡°«°²m¦�¥+¡Æ«�� ¥�·2¤m­ §�¦�¥+¡�¥+­�§ ¡Æ«°� ¥+· «°²J«°� ¥
¤[£ £ ¦�²m£ ¦��ª¤[«�¥
¨�²m·T£]²[­ ¥+­�«°¡¹®@²[­ ¥Ò¤[«�¤Æ«��¢·.¥�¸�E½«�·T²m­��ª«°²m¦�¡�«°� ¥F£�¦°²[¬m¦�¥+¡�¡×²mµ
«°� ¥�¨+¯�¦°¦�¥+­�«:¨+²[·.·T¤[­ §T¤m­ §�®��ªµA�¢«�¨+²[·T£ ´ª¥�«�¥�¡�¡°¯�¨+¨+¥�¡°¡�µo¯ ´¢´ª¼�®
¡�«�¤[¦°«°¡W«�� ¥�­�¥+Ã�«#²m­�¥<¸o3Æ§ § �¢«��¢²m­ ¤[´ª´¢¼<®F¤�¡�·.¤[´ª´�¬m¦�²m¯ £b²mµ
¥�·.¥�¦°¬[¥+­ ¨�¼#¨+²[·T·.¤[­ § ¡�¥�Ã<�¢¡�«�¡�®<¡°¯ ¨g�À¤[¡È� ; z � w � i­Á � � ®
¤[­ § =�� � ÁjÎ6� ®�«�� ¤[«�¤m¦�¥}£ ¦°²�¨�¥+¡�¡°¥�§��¢·.·T¥�§ �ª¤[«�¥�´ª¼�¸
��� ¥�¨�²m·T·T¤m­ §�¡�¡°«°²m¦�¥+§6�ª­�«°� ¥@¨ {[��l �0{mpsymr ¤[¦°¥}¤m¨�¨+¥�¡°¡��ª©�´ª¥
«°²Á²[«�� ¥�¦"·T²�§ ¯ ´¢¥+¡�¸`��� �¢¡.�¢¡T¯ ¡�¥+µo¯ ´��¢­�«½ÂR²�ÂR¤�¼�¡/I�ÌO���¢«
¤[´ª´¢²�Â�¡�¯ ¡�¥+¦�¡�Â���²�� ¤�¿[¥iq�¯ ¡�«Æ¨�²m­ ­ ¥�¨+«°¥+§�«°²�«���¥"¦�²m©>²m«Æ«�²
¡�¥+¥.Â�� ¤m«Æ�ª«}�¢¡Æ«°¦°¼��¢­ ¬6«�²�¤[¨g� �¢¥+¿m¥"¤m­ §Á� ²�Â!·
¯�¨g���¢«Æ� ¤[¡
¤[¨+¨+²[·T£ ´ª�¢¡�� ¥+§�Ï�Ød�Ê�¢«W¤m´¢´ª²�Â�¡W«°� ¥�¦°²[©]²[«W«�²�¨�²m­�«��¢­�¯ ¥À�ª«°¡
·T�¢¡°¡��ª²[­�®m¥+¿m¥�­#�¢µ «�� ¥Ê­ ¥+«½ÂR²m¦�Ä
¨�²m­ ­�¥+¨+«°�ª¿��¢«½¼T�ª¡R«�¥�·.£>²m¦�¤m¦�³
�¢´ª¼J´ª²[¡°«¹¸ " ²[¦°¥�²�¿m¥�¦¹®[«����ª¡��¢¡�«°� ¥Ç²m­�´ª¼JÂF¤�¼#«°²W¤m¨�¨+²m·T£ ´¢�¢¡°�
¤À·T�ª¡�¡��ª²[­Á«°� ¤m«�¦�¥+Ñ�¯ �¢¦°¥�¡}£ ¤m¡�¡°�¢­ ¬6«�� ¦�²m¯�¬m�`¤6¦�¥+¬[�ª²[­�­ ²[«
¨�²�¿m¥+¦�¥+§J©�¼#«�� ¥�­�¥+«½ÂR²m¦�Ä ¸

Ð ªKÑ­®H¬�°¡Ò1¶�´�¬t°/·hÓ>¯�¬
��� ¥�¬m²m¤[´�²mµ}²[¯ ¦#¯ ¡�¥+¦#�¢­�«�¥�¦°µo¤[¨+¥��¢¡�«°²�£ ¦�²�¿<�¢§ ¥À¤�¨�²m·T³
£ ¦�¥+��¥+­ ¡��ª¿[¥
¦�¥+¤[´ª³s«��¢·T¥
¿��ª¥�Â ²mµÒ«�� ¥T¦�²m©>²m«H. ¡Ê´ª²�¨+¤[«��¢²m­Á¤m­ §
¤[¨+«��¢¿��ª«°�ª¥�¡ÇÂ��¢«�� �¢­3�ª«°¡Ç¥+­�¿��ª¦�²m­�·.¥�­�«@¸�E½«�£ ¦�²�¿��ª§ ¥�¡�©]²[«��3¤
´¢�ª¡�«
¿��¢¥+ÂÕ²[µ�«�� ¥6¨+¯ ¦�¦�¥+­�«Ç¡�¥+«
²[µ�¨+²[·.·T¤[­ § ¡.¤m­ §�¤[­��¢­ ³
«°¥+¬m¦�¤m«°¥+§Á·.¤[£Á¿��¢¥+Â¶§ �ª¡�£ ´¢¤�¼��ª­ ¬6­ ¤�¿��¢¬m¤m«°�ª²[­�«°¤m¦�¬m¥+«°¡}¤m­ §
£ ¤[«�� ¡"²�¿m¥�¦°´¢¤m�¢§Á²[­�«�� ¥J·T¤m£�¸6��� ¥�¨+´¢�ª¨gÄ�³s¤m­ § ³s§ ¦�¤m¬À·T¤m£
¿��¢¥+Â2¤m´¢¡�²�µo¤m¨��ª´¢�ª«°¤m«°¥+¡6·.¤[­�¯ ¤m´Ê¬m¥�­ ¥+¦�¤m«°�ª²[­Ù²mµ�¤�§�¥+¡��ª¦�¥+§
«°¦°¤�q�¥+¨+«°²m¦�¼�²[¦
�¢·.£>²m¦�«��¢­ ¬�²[­ ¥#µo¦�²m·Ï¾ ´¢¥+¡"²m¦
²[«�� ¥�¦
¨�²m·T³
£>²m­ ¥�­�«�¡|� ¡°¯�¨g�Ù¤m¡�«°� ¥v� {mps| � z�{m���]v�r �°¸ ��� ¥�´¢�¢¡°«J¿<�¢¥+Â
�¢¡T¯ ¡°¥�µo¯ ´»Â�� ¥+­bÂR¥�ÂR¤m­�«"«°²Á¡�£>¥+¨+�¢µo¼�¥+Ã�¤[¨+«.¨+²�²m¦�§ �¢­ ¤m«°¥+¡
²[µÇ¤%«°¤m¦�¬m¥�«�´¢²<¨�¤m«°�ª²[­'²m¦6¤�¡�£>¥+¨+�¢¾ ¨3¿m¥�¦°¡��¢²m­Ù²mµ
¤%¨�²m·T³
·T¤m­�§Ô�o¥�¸ ¬A¸Ï·T²�¿m¥�© ¤[¨gÄ�ÂF¤[¦°§ ¡r��¸ÕcM¦��ª«°�ª¨�¤m´"­ ¤�¿��ª¬[¤m«��¢²m­
¨�²m·T·T¤m­ § ¡�®@¡�¯ ¨g�"¤[¡�� ; z �Æ®/� i­Á � � ®+¤[­ § =�� � ÁjÎÀ� ¤m¦�¥
¤�¿¹¤m�¢´¢¤m© ´¢¥�¤m¡�¤�¨+²[­<¿[¥+­ �¢¥+­�«×¡�«�¤[­ § ³s¤m´¢²m­ ¥�«°²�²m´¢© ¤m¦�¸º4R¯ ¦�´ª¤�¼�³
¥�¦°¥�§6¤[¦°¨g���ª«°¥+¨+«°¯ ¦�¥�¤m´¢´ª²�Â�¡�¯�¡�«�²#�¢­�«�¥�¦°¤[¨+«�Â��¢«���«°� ¥Ç¦�²m©>²m«
¤[«×¡°¥�¿m¥�¦°¤[´�´ª¥�¿m¥�´ª¡�²mµ�§ ¥+«°¤m�¢´m¡��ª·"¯ ´¢«�¤m­�¥+²m¯�¡°´¢¼<¸×ÔÙ� �ª´¢¥ÒÂR¤m«°¨g� ³
�¢­ ¬W«���¥Ç£ ¦�²m¬m¦�¥+¡�¡�²m­À«°� ¥Ç·T¤m£�¿��¢¥+Â
®�ÂR¥Ç¨+¤[­À¡°«°�ª´¢´�²[© «�¤[�ª­
¦�¤�ÂY²�§ ²[·T¥+«�¦��¢¨�²m¦È&(� º §�¤m«�¤A®0²[¦�·T²m­ �¢«�²[¦�«�� ¥
¡°«°¤m«�¯�¡�²mµ
¥�¤m¨g�#¨�²m·T£]²[­ ¥+­�«¹¸%E½·T¤[¬m¥+¡Fµo¦°²[·Õ«�� ¥Ê¦�²m©>²m«H. ¡R¨+¤m·T¥�¦°¤Ç¨�¤m­

Ö �¢¬m¯�¦°¥}ÈdI,����WmÖMN�������TX����Ud×K�BW�N�ØÙ��ZBW�NB�h����W

¤[´ª¡�²»©]¥�§��ª¡�£ ´¢¤�¼m¥+§M¸j3'�Ò��n�¨+²m­�«°¦°²[´��ª­�«�¥�¦°µo¤[¨+¥�¤[´ª´¢²�Â�¡×¯ ¡×«°²
£>²m�¢­�«Ò�¢«F�¢­#«���¥Æ§ ¥�¡°�¢¦�¥+§W§ �¢¦°¥�¨+«°�ª²[­#¤m­ §�²m© «°¤m�¢­#¦°�¢¨g�#¿��¢¡°¯ ¤[´
µo¥�¥+§ © ¤[¨gÄ×¸�Ô`¥J��¤�¿m¥�©>¥+¥�­�¤[© ´ª¥6«�²Á¡°¯�¨+¨+¥�¡°¡�µo¯ ´¢´ª¼�«°¥+´¢¥+²[£ ³
¥�¦°¤[«�¥�«°� ¥À¦°²[©]²[«"�¢­�«°� ¥À¨+²[¦°¦��ª§�²m¦�¡
²mµ�²m¯ ¦T© ¯ �¢´¢§ �ª­�¬`«°� �¢¡
ÂR¤�¼<¸ Ö �¢­ ¤[´ª´¢¼<®�«�� ¥­� {mps| � zc{m�]��v@r �ª¡"¤�¨+²m·T£>²m­ ¥�­�«Ç«�� ¤[«
¤[¯ «�²[·.¤[«��¢¨+¤[´ª´¢¼#¬m¥�­ ¥+¦�¤m«°¥+¡�¤W¡�¤mµo¥�«°¦°¤�q�¥+¨+«°²m¦�¼W«�²#¤W§�¥+¡��ª¦�¥+§
£>²m�¢­�«@¸%E½«�¯ ¡�¥+¡�¤�«½ÂR²m³s§ �¢·.¥�­ ¡��ª²[­ ¤m´0£>²m´¢¼�¬m²m­�¤m´0·T¤m£T²mµA«°� ¥
¤[¦°¥�¤#¤m­ §�£ ¦°²�§ ¯�¨+¥+¡Ê¤6£ �ª¥�¨+¥�³KÂ��¢¡°¥"´ª�¢­ ¥�¤m¦Ê«�¦�¤rq�¥+¨�«�²[¦°¼6«�� ¤[«
¨�¤m­�©]¥�¿<�¢¥+ÂR¥+§Ù¤[­ §�®F£>²m¡�¡°�¢© ´¢¼<®R¨+²[¦°¦�¥+¨�«�¥�§%²[¦#¥+­ ��¤m­ ¨�¥+§
¯ ¡��¢­ ¬T«�� ¥�¯ ¡�¥+¦��¢­�«�¥�¦°µo¤[¨+¥<®<¤[­ §6«�� ¥�­6¡�¥+­�«�«°².«°� ¥�¦�²m©>²m«@¸

Ú �  
	#���� 
$

�F´ª¤[­ ­ �¢­ ¬�¤�£�¤m«��
«�²�¤Æ§ ¥+¡��¢¦°¥�§Ç¿��ª¥�Â�£]²[�ª­�«��¢¡M²m­ ´¢¼}²m­ ¥F¡°«°¥+£
�¢­�«�� ¥J¨+²[·.£�´ª¥�ÃÁ«°¤m¡�ÄÁ²[µ�§ ¤m«°¤�¤m¨�Ñ<¯��ª¡��ª«°�ª²[­�¸­3�­�¥+Ñ�¯ ¤m´¢´¢¼
¨�¦°¯ ¨��ª¤[´0¡°«°¥+£W�¢¡Ò«°²�¤m¨+¨�¯ ¦�¤m«�¥�´ª¼"µo²m´¢´ª²�Âb«���¥�£ ¤m«°�T«�²Ç£ ¦�¥+¿[¥+­�«
¨�²m´¢´ª�¢¡°�¢²m­6Â��¢«���²[© ¡°«°¤m¨�´ª¥�¡��ª­�«°� ¥Ç¥+­�¿��¢¦°²[­ ·T¥+­�«@¸ÒÔÁ¥
·
¯ ¡�«
¤[´ª¡�²Æ¥�­ ¡�¯ ¦°¥�«°� ¤m«�«°� ¥�¤m¨�«�¯ ¤[´0¦°²[©]²[«:£]²[¡°�¢«��¢²m­T¤m­�§.²[¦°�¢¥+­�«°¤m³
«°�ª²[­�¤m«Ê¥+¤[¨g��¡°¥�­ ¡�²m¦�¤[¨+Ñ�¯ �¢¡°�¢«��¢²m­�¡°�¢«�¥"¨+¤m­�©]¥.¤m¨�¨+¯ ¦�¤m«°¥+´¢¼
¨�²m·T£ ¯ «°¥+§T¡°²}«°� ¤m«�«°� ¥�¡°¨�¤m­ ¡�¤[¨+Ñ�¯ �¢¦°¥�§
¤[«�«�� ¥�¡°¥�¡��ª«°¥+¡�¨�¤m­
©>¥�´ª¤[«�¥�¦�¨+²m¦�¦�¥+¨+«°´ª¼W¦�¥+¬[�ª¡�«�¥�¦°¥�§�¤[­ §J�¢­�«�¥�¬m¦�¤m«�¥�§�¸
Ô`¥�·T¤mÄ[¥#¯ ¡�¥#²mµ�«½ÂR²�¡�²m¯ ¦�¨+¥�¡Ç²mµ»´¢²�¨+¤m´¢�¢Ð+¤m«°�ª²[­��ª­�µo²m¦�·.¤[³
«°�ª²[­�I�«�� ¥g&(� º ¤[­ §�«°� ¥Ê¦°²[©]²[«Ò²�§ ²m·T¥�«�¦�¼<¸�y»²m«���²mµ×«°� ¥+¡�¥
� ¤�¿[¥�£ ¦�²m© ´¢¥+·T¡�®�Â�� �¢¨g�!¦°¥�Ñ�¯ �ª¦�¥�«°� ¥��¢­�«�¥+´¢´¢�ª¬[¥+­�«�µo¯ ¡��¢²m­
²[µ�«�� ¥�«°� ¥+�¢¦W£>²m¡��ª«°�ª²[­�¥+¡�«��¢·T¤m«°¥+¡�¸���� ¥'&(� º ¡�¼�¡°«°¥+·k�¢¡
¡�¯ ©tq�¥�¨+«�«°²�¦�¤m§ �¢²�´¢�¢­ Ä�§ ²�Â�­�«��¢·.¥�®��¢­ ¡�¯>lT¨+�¢¥+­�«�­�¯ ·"©]¥�¦
²[µÇ¡°¤[«�¥�´ª´¢�ª«°¥+¡À�¢­Y¿��¢¥+Â
®�´ª²�Â ¯�£]§ ¤[«�¥3¦�¤m«�¥�¡'��ÌgÚÆÐ��°®����ª¬[� ³
µo¦�¥+Ñ�¯ ¥�­ ¨+¼+q�¯ ·T£ ¡¹®�¤m­�§Õ¤m«���·.²[¡°£�� ¥+¦��ª¨Ù¨�²m­ §��ª«°�ª²[­ ¡YË )mÎ½¸
��� ¥Ê²�§ ²m·T¥�«�¦�¼.�¢¡»¯ ­ ¡�¯ �¢«�¤m©�´ª¥}µo²m¦R´¢²m­ ¬.§ �¢¡°«°¤m­ ¨�¥+¡»¡°�¢­ ¨�¥Æ�¢«
�¢¡�¤O�]¥�¨+«�¥�§�©�¼�¡�´ª�¢£�¤m­ §�¨�¤m´¢�ª©�¦°¤[«��¢²m­À¤m­ §�·T²�§ ¥�´ª�¢­ ¬#�¢­ ¤m¨�³



¨�¯ ¦°¤[¨+�¢¥+¡�®�§ ¯ ¥"«�²#Â����ª¨g���¢«�¡Ê¥+¦�¦°²[¦�¤m¨�¨+¯ ·"¯ ´ª¤[«�¥�¡¹®�¬[¦°²�Â��¢­ ¬
£>²m«°¥+­�«��¢¤m´¢´ª¼�¯ ­�©]²[¯ ­ § ¥�§`Â��¢«��`«��¢·T¥<¸Í4R¯ ¦�¡�²m´¢¯ «��¢²m­`�¢¡�«�²
¯ ¡�¥�«°� ¥+¡�¥�«½ÂR²Ç¡�²m¯ ¦�¨+¥�¡�²mµ �¢­ µo²[¦°·T¤m«°�ª²[­W¡°¼�­ ¥�¦°¬[�ª¡�«��¢¨+¤[´ª´¢¼.«�²
¥[�]¥�¨+«Ê¦°¥�¤m´¢³K«°�ª·T¥Ç«°¦°¤�q�¥+¨+«°²m¦�¼Jµo²[´ª´¢²�Â��¢­ ¬>®�·T�ª­ �¢·T�ªÐ��ª­�¬�£ ¤[«��
§ ¥�¿��ª¤[«��¢²m­ ¡�¤[¡�«�� ¥�¼�²�¨+¨�¯ ¦¹¸
©�ª(Û�Ü�®H±³¶MÝ|Þaµd®[±¤´�±³µd¶oß
®H´�±¤¹ Ó>´�¬t®
��� ¥ Ä:y@�q{mzcl ��v@r £>¥+¦�µo²m¦�·T¡Òµo¯ ¡��ª²[­#²mµ�«�� ¥Æ§ ¤m«°¤
²m©�«�¤m�¢­ ¥�§#©�¼
«°� ¥Æ¡�¥+­�¡°²[¦°¡�¸ º �ª­ ¨�¥�²[¯ ¦F¨�¤m·T£ ¯ ¡R�¢¡R·T¤[�ª­ ´¢¼<} ¤m«¹®[ÂF¥Æ¯ ¡°¥Ê¤
Ø[³KÉ¶¨+²�²m¦�§ �¢­ ¤m«°¥�¡°¼�¡�«�¥+· «�²�µo¤m¨+�¢´¢�ª«°¤m«�¥"¨+²[·.£�¯ «�¤[«��¢²m­�¤m­�§�®
«°�<¯�¡¹® ²m¯ ¦�¦�²m©>²m«/. ¡�¡�«�¤[«�¥��¢¡�·T²�§ ¥+´¢¥+§�©�¼J¤WÍm³s§ �ª·T¥�­ ¡°�¢²m­�¤m´
¿[¥+¨+«°²m¦ Êoà Ë á ËBâ,Ë Â Ë�ãOËBä ÎfåÙÂ�� ¥�¦°¥3Ë á Ë�â Îfå'�ª¡.«�� ¥J¦°²[©]²[«H. ¡
£>²m¡��ª«°�ª²[­�®�ÂÆ�¢¡»�ª«°¡»²m¦��ª¥�­<«°¤m«°�ª²[­�®�¤[­ § ã ¤m­ § ä ¤m¦�¥�«°� ¥Ê¨+¯ ¦�³
¦�¥+­�«»«�¦�¤m­ ¡�´¢¤m«��¢²m­�¤m´A¤m­ §À¦�²m«°¤m«��¢²m­�¤m´A¿m¥�´ª²�¨+�¢«��¢¥+¡�¸
��� ¥Wµo¯�¡°�¢²m­`£ ¦�²<¨�¥+¡�¡}¨+²m­�¡°�¢¡°«°¡�²mµR«�¤[Ä<�¢­ ¬6¤À´ª�¢­ ¥+¤[¦�¨+²[·
© �¢³
­ ¤[«��¢²m­6²mµM«�� ¥�·T¥�¤m¡�¯ ¦°¥�·T¥+­�«�¡»²mµM«���¥�«½ÂF²T¡�¥+­ ¡�²m¦�¡/I

æÊ¡àDç æÊ�èa] ��Ìié ç � æÊ�ê ��ÌO�
Â�� ¥�¦°¥ Ê è ¤m­ § Ê ê ¤m¦�¥Ò«°� ¥m&(� º ¤m­ §.²�§ ²m·T¥�«�¦��ª¨R¥+¡�«��¢·T¤m«�¥�¡
²[µ�«�� ¥Ç¨�¯ ¦�¦°¥�­<«�¡°«°¤m«�¥�® ¤[­ § ç �¢¡Æ¤�¨+²�¥�lT¨+�¢¥+­�«�«°� ¤m«Æ§ ¥+«°¥+¦�³
·T�¢­ ¥+¡.«�� ¥�¦°¥�´ª¤[«��¢¿m¥#ÂR¥+�¢¬m��«�²mµ�«°� ¥�«½ÂR²�¥+¡�«��¢·T¤m«°¥+¡�¸6��� ¥
¤[©]²�¿[¥Ê¥�Ñ�¯ ¤m«°�ª²[­6�¢¡�¤[£ £ ´¢�ª¥�§6²[­ ´¢¼�«�²W«°� ¥Ç¾ ¦�¡�«�«�� ¦�¥+¥�¡�«�¤[«�¥
¿¹¤m¦��¢¤m© ´¢¥+¡�®]¡°�¢­ ¨+¥.ÂR¥"§ ²6­ ²[«Æ¯ ¡�¥.«�� ¥9&(� º «�²6²m© «°¤m�¢­�¿m¥�³
´¢²�¨+�¢«½¼Ù�ª­ µo²[¦°·T¤[«��¢²m­�¸ ����¥Á²�§ ²[·.¥�«�¦��ª¨`·T¥+¤[¡°¯ ¦�¥+·T¥�­<«J²mµ
¿[¥+´¢²<¨��ª«°�ª¥�¡F�¢¡R¤m¨+¨�¯ ¦�¤m«�¥�¥+­ ²[¯ ¬m�W¤[­ §#ÂR¥�¤m¨�¨+¥�£ «Ò�¢«F§��ª¦�¥+¨�«�´¢¼
�¢­�«�²#«°� ¥
¦�¥+¡�¯ ´¢«��¢­ ¬#¿m¥�¨+«°²m¦�¸ÒÉÊ�¢¦°¥�¨+«È&(� º ²m© ¡�¥+¦�¿¹¤m«°�ª²[­ ¡�²mµ
«°� ¥»¨+¯ ¦�¦°¥�­�«�¿[¥+� �¢¨+´¢¥F²[¦°�¢¥+­�«°¤m«��¢²m­
¤m¦�¥Ò­ ²[«M¯�¡°¥�§
¥+�¢«���¥+¦�¸×Ô`¥
� ¤�¿[¥Wµo²m¯ ­�§�«�� ¤[«Ç§ ¥+¦��¢¿<�¢­ ¬�¤[­�¥+¡�«��¢·.¤[«�¥#²[µ»«�� ¥#²[¦°�¢¥+­�«°¤m³
«°�ª²[­Wµo¦°²[· «°� ¥È&(� º £]²[¡°�¢«��¢²m­W¾�Ã<¥�¡ÒÂR²m¦�Ä�¡�©]¥�«�«°¥+¦�¸%3Æ¡Ò²[¯ ¦
«°¦°¤�q�¥+¨+«°²m¦�¼Á¨�²m­ ¡��¢¡°«°¡"²[µ�¡°«°¦°¤[�ª¬[��«Ç´ª�¢­ ¥6¡°¥�¬m·T¥+­�«°¡"¤[­ §�«°� ¥
¡�¤m·T£ ´¢�ª­�¬Æ¦�¤m«°¥Ò²mµ]«�� ¥G&(� º �ª¡�¦�¥+´¢¤m«°�ª¿[¥+´¢¼}´ª²�Âw�°ÌgÚ�Ðt��®¹Â���¥+­
«°� ¥�¦°²[©]²[«��ª¡�·.²�¿��¢­ ¬.«�²�ÂR¤m¦�§ ¡�¤T«�¤m¦�¬m¥�«@®<²[¯ ¦�¨+²[­<«°¦°²[´ ´ª¤�Â
£ ¦�²�§ ¯ ¨�¥+¡T¦°²[«�¤[«��¢²m­ ¤[´Ò¿m¥�´ª²�¨��ª«°�ª¥�¡.«°� ¤m«.¤m¦�¥�·"¯ ¨g��¡�·T¤m´¢´ª¥�¦
«°� ¤m­Ù«°� ¥�¤m¨�¨+¯ ¦�¤m¨�¼�²mµ}«°� ¥À&(� º ¾�Ã<¥�¡¹¸Y����¯ ¡�®FÂF¥�¨�¤m­
­ ¥�¬m´¢¥+¨�«"«°� ¥+· ¤[­ §�¤[¡°¡�¯ ·T¥6«�� ¤[«.«°� ¥À¦°²[©]²[«"��¤m¡.·.²�¿[¥+§
¤[´ª²[­ ¬Ç¤.¡°«°¦°¤[�ª¬[�<«Ò´ª�¢­ ¥<¸MÚÆ¥+­ ¨�¥<®[¤m«F¤
¬[�ª¿[¥+­#«°�ª·T¥aë�ì×®[ÂF¥Æ¾ «
¤Ç¡�«�¦�¤m�¢¬m��«�´¢�¢­ ¥mí è «°²
¤ÇÂ��¢­ § ²�ÂÙ²[µdî £ ¤[¡°«�&(� º ¦�¥+¤[§ �ª­�¬m¡
¤[­ §Á²[© «�¤[�ª­`«���¥W¥+¡�«��¢·.¤[«�¥9Â èï à Â è àeð1ñ�ò-ó ë@¸"��� ¥�&(� º
¥�¡°«°�ª·T¤m«°¥+¡@á èï ¤[­ § â èï ²mµ�«���¥�¦�²m©>²m«Ç£>²m¡��ª«°�ª²[­�¤m«"«��¢·.¥~ë ï¤[¦°¥W¬[�ª¿[¥+­`©<¼`«���¥v&(� º ¦�¥+¤m§��ª­ ¬[¡�Ë ô ï ËBõ ï ÎfåÙ¤[«�«�� ¤[«Ç«��¢·T¥£ ´¢¯ ¡.¤�¨+²[¦°¦�¥+¨�«��¢²m­3«���¤m«
¤[¨+¨�²m¯ ­�«�¡"µo²m¦"«�� ¥J§ �ª¡�£ ´¢¤m¨�¥+·T¥+­�«
²[µ�«°� ¥¡&(� º ¤m­�«�¥�­ ­ ¤Tµo¦�²m· «°� ¥�¨+¥�­<«°¥+¦�²[µ�²�§ ²[·.¥�«�¦�¼,I

á èï à ô ï é§ö�÷ ð1ñró ��Â è � ] ö�ø ó�ùhò �BÂ è �
â èï à õ ï é§ö ÷ ó�ùhò ��Â è ��é�ö ø ð1ñró ��Â è �

Â�� ¥�¦°¥Àö�÷�¤[­ §úö�ø3¤[¦°¥Á«�� ¥+&(� º ¤m­�«�¥�­ ­ ¤b¨+²�²m¦�§ �¢­ ¤m«°¥+¡
Â��¢«��À¦�¥+¡�£]¥�¨+«»«�²W«°� ¥�¦°²[©]²[«H. ¡�´ª²�¨�¤m´ ¨+²�²[¦°§ �¢­ ¤[«�¥Ê¡°¼�¡�«�¥+·�¸
��� ¥ ¨+²�¥[l.¨��ª¥�­�« ç �ª­û��ÌO��¦�¥+£�¦°¥�¡°¥�­<«°¡�²[¯ ¦�¨+²m­�¾ § ¥+­�¨+¥
�¢­ «°� ¥�¤m¨+¨�¯ ¦�¤m¨+¼ ²mµ�«�� ¥¾&(� º § ¤m«°¤Y§�¯ ¦°�¢­ ¬Y«�� ¥�«��¢·T¥
µo¦�¤m·T¥#¨�²m­ ¡��ª§�¥+¦�¥+§�¸�E½«Ç�¢¡
¨�²m·T£]²[¡°¥�§�²mµ»«½ÂR²�£ ¤m¦�«�¡rI ç9à
çrü�ý/þ1ÿ��/ç�� ï�� ¸#ÚÆ¥+¦�¥<® çrü�ý/þ1ÿ�� ¦�¥+£ ¦�¥+¡�¥+­�«�¡�²[¯ ¦�¨+²[­ ¾ § ¥�­ ¨+¥W�¢­

«°� ¥W§ ¤m«°¤À¤m¡�§ ¥�¦°�¢¿m¥�§Áµo¦�²m· «°� ¥W¡�� ¤m£>¥T²mµR«�� ¥W«°¦°¤�q�¥+¨+«°²m¦�¼
«°¦°¤�¿[¥+´¢¥+§ ¤m­ § �ª¡`¨+²[·.£�¯ «�¥�§ ¤m¡ ç/ü�ý/þ1ÿ��wà î ö Ê�� 0 Ë Ì<é
ç�� ì

ï
	 ì���
������ ù1ó ëH��Ë ô ï ËBõ ï Îfå Ë í è �����<®ÊÂ�� ¥+¦�¥ ç�� �¢¡�¤[­!¥+Ã�³£>¥+¦��ª·T¥�­<«°¤m´¢´ª¼`§ ¥�¦°�¢¿m¥�§�¨+²�¥�lT¨+�¢¥+­�«¹¸���� ¥J¨+²�¥�lT¨+�¢¥+­�« ç � ï���¢¡Ç¤�µo¤m¨�«�²[¦Ç«�� ¤[«Ç§ ¥�£]¥�­ § ¡
²[­3«�� ¥#§��ª¡�¨+¦�¥+£ ¤[­ ¨+¼�©]¥�«½ÂF¥�¥+­
«°� ¥Ç²m¦��¢¥+­�«�¤[«��¢²m­6¥+¡�«��¢·.¤[«�¥�¡�µo¦�²m·Å«°� ¥�&(� º § ¤m«°¤W¤m­ §�«°� ¥
·T²�§ ¥+´½¸ E½«�£ ¦�¥+¿[¥+­�«�¡�«°� ¥Ù�ª­�«°¦°²�§ ¯ ¨�«��¢²m­ ²mµ6²�¨+¨+¤[¡°�¢²m­�¤m´
§ ¦��¢µo«�¡»�ª­J«�� ¥g&(� º § ¤m«°¤"�¢­�«�²
«°� ¥Ê¡°«°¤m«�¯�¡¹¸�����¯ ¡�®mÂR¥Ê¥+¿¹¤m´¢³
¯ ¤[«�¥ ç�� ï�� ¤[¡Rî ö Ê�� 0 Ë ÌYé ç�� �BÂ è é+ÂO�����<® Â�� ¥�¦°¥9ÂW�¢¡Ç«°� ¥¤[­ ¬m´¢¥Æ«°²W«�� ¥�«°¤m¦�¬m¥�«R¤[­ § ç�� �¢¡�¥+Ã�£>¥+¦��ª·T¥�­<«°¤m´¢´ª¼�§ ¥+¦��ª¿[¥+§�¸
Ð ª��úµ�´[±³µd¶ �<µd¶�´�°/µ"!
�F¤m¨g�T«��¢·T¥�«�� ¥ Ä:y@�q{mzcl ��v@r £ ¦�²�§ ¯ ¨+¥�¡�¤Ç­ ¥�Â�¥+¡�«��¢·.¤[«�¥�®�²[¦�¤
­ ¥�Â3«�¤m¦�¬m¥�«×�¢¡�¡�¯ £ £ ´¢�¢¥+§Ç©�¼}«�� ¥(¨ {[��l �0{mpsymr ®¹«°� ¥~É y[��psr~ymzozcv@r
¯ £>§ ¤[«�¥+¡��¢«�¡:²[¯ «�£ ¯�«�«�²Ê«�� ¥�{ rglo��v ¨�²m·T£>²m­ ¥�­<«¹¸-&R�¢¿m¥�­"«°� ¥
¨�¯ ¦°¦�¥+­�«�¡°«°¤m«�¥R¤m­�§
«���¥R«°¤m¦�¬m¥�«�£>²m¡��ª«°�ª²[­�®@«���¥R«°¤m¦�¬m¥�«��¢¡M¾�¦°¡�«
¥�Ã<£�¦°¥�¡°¡�¥+§Á�ª­`£]²[´ª¤[¦�¨+²�²m¦�§ �¢­ ¤m«°¥+¡WË # Å Ë #%$0ÎÒÂ��¢«��`¦°¥�¡°£>¥+¨�«
«°²�«���¥F¦�²m©>²m«/. ¡�¨+¯ ¦�¦°¥�­�«�´¢²<¨�¤m´<¨+²�²m¦�§ �¢­ ¤m«°¥�¡�¼<¡�«�¥�·�¸ ��� ¥R¦°¥�³
¡�¯ ´¢«��¢­ ¬T«�¦�¤m­ ¡�´ª¤[«��¢²m­ ¤[´A¤m­ §6¦°²[«�¤[«��¢²m­ ¤[´]§ �¢¡�£ ´ª¤[¨+¥�·.¥�­�«�¡�¤m¦�¥
«°� ¥+­�·"¯ ´ª«°�ª£�´ª�¢¥+§�©�¼Ê¤�£ ¤m�¢¦×²mµ�¥�Ã<£>¥+¦��¢·.¥�­�«�¤m´¢´¢¼�§ ¥�«�¥+¦�·T�ª­�¥+§
¬[¤m�¢­ ¡»«�²T²m© «°¤m�¢­�«°� ¥�­ ¥+ÂY¿m¥�´ª²�¨+�¢«��¢¥+¡ ã ì �'& à é ç�( #)$�¤[­ §
ä ì �'& à é ç�* # Å ¸-y»¥�µo²m¦�¥�¤m£ £ ´¢¼��ª­�¬#«�� ¥�¡°¥
¿m¥+´¢²�¨+�¢«��¢¥+¡�¨�¥+¦�³
«°¤m�¢­`´¢�¢·.�¢«�¡"¤m¦�¥T�ª·T£>²m¡�¥+§�¸ Ö �¢¦�¡°«¹® ÂR¥W¨+¤m­�¨+¥+´Ò� �ª¬[�3¤m¨+¨�¥+´¢³
¥�¦°¤[«��¢²m­ ¡�¤[­ §À«�� ¥�­�¦°¥�¡°«°¦°�¢¨+«»«°� ¥Ç¿m¥�´ª²�¨��ª«°�ª¥�¡�Â��ª«°� �¢­�¤m­À¤m¨�³
¨�¥+£ «°¤m© ´¢¥"�¢­�«�¥�¦°¿¹¤m´½¸ Ö �ª­ ¤[´ª´¢¼<®>«°� ¥T­ ¥+Â ¿@¤[´ª¯�¥+¡Ê¤m¦�¥
¡�¥+­�«Æ«°²
«°� ¥@{ rglo�@v ¨�²m·T£]²[­ ¥+­�«»µo²m¦�¥�Ã�¥+¨+¯�«��¢²m­�¸

+ ,.-0/ �����21 ��	#���

�M²Q«�¥�¡°«`²m¯�¦�¦�²m©>²m«H. ¡�¤[© �¢´ª�¢«½¼ «�²'¨�²m¦�¦°¥�¨+«°´ª¼Y¥+Ã�¥+¨�¯ «�¥%�ª«°¡
«°¤m¡�Ä<¡�®Ò¤�¡°¥�¦°�¢¥+¡W²[µÆ«°¥+¡�«�¡#ÂR¥+¦�¥�£]¥�¦°µo²[¦°·T¥�§%²[­b²[¯ ¦#¨�¤m·T³
£ ¯�¡¹¸,3�¦�© �ª«°¦°¤[¦°¼Æ«�¦�¤rq�¥�¨+«�²[¦°�¢¥+¡ ÂR¥+¦�¥�¬[¥+­ ¥�¦°¤[«�¥+§}©�¼Ê«�� ¥-� {mps|
� z�{m���]v�r ®<²[¦F©�¼W«°� ¥Æ¯�¡°¥�¦RÂ��¢«��J«�� ¥}� ¥�´ª£J²mµ×«°� ¥}¬m¦�¤m£ ���ª¨�¤m´
�¢­�«�¥+¦�µo¤m¨�¥<®�¤m­ §bÂF¥�¦°¥6¥+Ã�¥�¨+¯ «°¥+§�¸%��� ¥�«°¦°¤�q�¥+¨+«°²m¦��ª¥�¡"ÂR¥+¦�¥
£>²m´¢¼�´ª�¢­ ¥+¡�®RÂ��¢«��Q«°� ¥�¦�²m©>²m«#«°¯ ¦�­ �ª­�¬�«�²%�ª«°¡�­ ¥�Ã<«J«�¤[¦°¬[¥+«
�¢­�£ ´¢¤m¨�¥�¤m¡"¡°²�²[­�¤m¡"�ª«.¦°¥�¤m¨g� ¥�§�«�� ¥J¨+¯ ¦�¦�¥+­�«
²[­ ¥<¸���� ¥
·T¤mÃ��¢·
¯ ·Å«�¦�¤m­ ¡�´ª¤[«��¢²m­ ¤[´ ¤m­ §6¦�²m«�¤[«��¢²m­ ¤[´ ¿m¥�´ª²�¨+�¢«��¢¥+¡�ÂR¥+¦�¥
0A¸ Í¡î43 ó ¤m­�§v0A¸ �65>ö � 3 ó ¦°¥�¡°£>¥+¨�«��¢¿m¥+´¢¼<¸mE½­3¤m´¢´:¨+¤m¡�¥+¡�®A«°� ¥
¦�²m©>²m«�£]¥�¦°µo²[¦°·T¥+§
¤m¡:¥+Ã�£>¥+¨+«°¥+§"Â��ª«°�
­ ²Ê¿��ª¡��ª©�´ª¥R§ ¥+¿��¢¤m«°�ª²[­�¸
�M²�µo¯ ¦�«�� ¥�¦Ç¨+²[­ ¾ ¦�·�«���¥+¡�¥W¦°¥�¡°¯ ´¢«�¡�®�¤6·T²[¦°¥W¨�²m·T£ ¦�¥+� ¥�­ ³
¡��ª¿[¥�¥�Ã<£>¥+¦��¢·.¥�­�«JÂR¤m¡6¡°¥�«J¯�£'«�²b²m©�«�¤m�¢­'¬[¦°²[¯ ­ §Q«°¦°¯�«��
§ ¤[«�¤A¸G3Õ£ �¢¥+¨�¥.²[µÒ¨g� ¤[´ªÄ�ÂR¤m¡}¤[«�«�¤[¨g� ¥+§Á¤m«}«���¥W¨+¥+­�«°¥+¦}²mµ
²�§ ²[·.¥�«�¦�¼À²m­�«°� ¥T©]²[«�«°²m· ²[µÒ«���¥"¿[¥+� �¢¨+´¢¥"¡�²6«�� ¤[«ÊÂ���¥+­
«°� ¥�¦°²[©]²[«�·T²�¿m¥+§.�¢«�£ ´¢²m«�«°¥+§T�¢«�¡Ò¤[¨+«°¯ ¤m´0«°¦°¤�q�¥+¨+«°²m¦�¼Ç²m­T«°� ¥
¬[¦°²[¯ ­ §�¸'32¨+²m·T£ ´¢¥+Ã�§ ¥+¡��ª¦�¥+§%«�¦�¤rq�¥�¨+«�²[¦°¼�²[µ.Ì1�Á«°¤m¦�¬m¥+«°¡
¤[­ §�«�²[«�¤[´M´¢¥+­�¬m«��Á²mµ�ØAÌ	0<î ÂR¤m¡Ê¬m¥�­ ¥+¦�¤m«°¥+§�¤[­ §�¡�¥+­�«Æ«°²
«°� ¥�¦�²m©>²m«@¸%3�µo«°¥+¦R�ª«°¡Ò¥�Ã<¥�¨+¯ «°�ª²[­�®m¡°¤[·.£�´ª¥�£>²m�¢­�«�¡Fµo¦°²[·¶«°� ¥
¤[¨+«�¯�¤m´×«°¦°¤�q�¥+¨+«°²m¦�¼�ÂR¥+¦�¥�·T¤m¦�Äm¥+§À¤[«��ª­�«°¥+¦�¿@¤[´ª¡�²mµ:¤m£ £�¦°²�Ã�³
�¢·T¤m«�¥�´ª¼�ÌGîÏ¤[­ §�·T¥�¤m¡�¯ ¦°¥�·T¥+­�«�¡Ê²mµ�¥�¤m¨g��¡�¤m·T£ ´¢¥"£>²m�¢­�«
ÂR¥+¦�¥#²m©�«�¤m�¢­ ¥�§�¸ Ö �¢¬m¯�¦°¥­��¡�� ²�Â�¡
«°� ¥À£ ´¢¤m­ ­ ¥�§�¤m­�§�¤m¨�³
«°¯ ¤m´�«°¦°¤�q�¥+¨�«�²m¦��¢¥+¡�®A²�¿m¥�¦°´¢¤m�¢§�²[­`«°� ¥#·T¤m£3²[µF«°� �ª¡
¤m¦�¥+¤À²mµ



-20

-15

-10

-5

0

5

10

15

20

25

-30 -20 -10 0 10 20 30 40

Big
Planter

Small
Planter

Start

End

Map
Planned Trajectory

Actual Trajectory

Ö �ª¬[¯ ¦�¥��jI87À��QHPR�OUXW�9@ZBW��BZºNBL��

²[¯ ¦:¨+¤m·T£ ¯�¡¹¸���� ¥»¤�¿m¥�¦°¤[¬m¥�¥+¦�¦�²m¦M�ª­.«�� �¢¡�¦�¯ ­"ÂR¤m¡�0A¸ �O)�î�¸
E½«�¡�� ²m¯�´ª§.©]¥�­�²m«�¥�§T«�� ¤[«�«�� ¥�£>¥+¦�µo²m¦�·T¤m­ ¨�¥F²[µ]²[¯ ¦�¡°¼�¡�«�¥�·
¡�«�¦�²m­ ¬[´ª¼Æ§ ¥+£>¥+­�§ ¡�²[­Ê«°� ¥Ò¤[¨+¨�¯ ¦°¤[¨+¼�²[µ�«�� ¥
&(� º § ¤m«°¤�«�� ¤[«
ÂR¥Ç¬m¥�«@¸�ÉÆ¯ ¦��¢­ ¬#«���¥
¥+Ã�£>¥+¦��ª·T¥�­<«Æ¤m©>²�¿m¥�®0«���¥
­�¯ ·
©>¥+¦Æ²mµ
¡�¤m«°¥+´¢´ª�¢«�¥�¡6¯�¡°¥�§'ÂR¥+¦�¥�)�²[¦�#�·T²m¡�«�²[µÇ«�� ¥3«°�ª·T¥<®�²�¨+¨�¤m³
¡��ª²[­ ¤m´¢´¢¼Á§ ¦�²m£�£ �ª­�¬�«�²ÁÍ�²[¦
�¢­ ¨+¦�¥+¤[¡°�¢­ ¬�«°²� >¸���� ¥ &(� º
¦�¥+¨�¥+�¢¿m¥+¦�ÂF¤[¡ÆÂR²m¦�Ä��ª­ ¬W�¢­�C:��* } ²[¤m«�·T²�§ ¥.�ª­�Â�� �ª¨g���ª«°¡
¤[¨+¨+¯�¦°¤[¨+¼Ê�ª¡:¡�¥+¦��ª²[¯ ¡°´¢¼}§ ¥+«°¥+¦��ª²[¦°¤[«�¥�§Ç¨+²[·.£�¤m¦�¥+§Ç«°²ÆÂ�� ¥�­
�¢«
ÂR²m¦�Ä�¡��ª­�CM��*Õ¾�Ã<¥�§�·T²�§ ¥<¸���� ¥
´¢¤m«°«�¥+¦Ê·T²�§ ¥
£ ¦�²�¿��ª§�¥+¡
¤[¨+¨+¯�¦°¤[¨+¼`«�²3Â��ª«°� �¢­�¤`µo¥+ÂÅ¨�¥+­�«��¢·T¥+«°¥+¦�¡¹®:��²�ÂF¥�¿m¥+¦�®��ª«T�¢¡
²[­ ´ª¼J¤�¿¹¤m�¢´ª¤[© ´ª¥�Â���¥+­'#}²m¦�·T²[¦°¥�¡�¤m«°¥+´¢´ª�¢«�¥�¡�£ ¦�²�¿��ª§ ¥}¬[²<²�§
¡��ª¬[­ ¤m´¢³s«�²m³s­ ²[�ª¡�¥�¦�¤m«°�ª²T²�¿m¥�¦»¤.´¢²m­�¬.£>¥+¦��¢²<§6²mµM«��¢·T¥<¸
3Æ­ ²m«°� ¥+¦Æ«�¥+¡�«�«°� ¤m«�ÂF¥Ç£>¥+¦�µo²m¦�·T¥+§�ÂR¤m¡�¤�£]²[´ª¼�¬m²[­ ¤m´ «°¦°¤[³
q�¥�¨+«�²[¦°¼��ª­3«���¥#¡°��¤m£>¥.²[µF«°� ¥#§ �¢¬m�¢«|ÆÙ OÇJ¤[¦°²[¯ ­ §`«�� ¥W«½ÂR²
£ ´¢¤m­�«°¥+¦�¡F�¢­J«°� ¥Ê¨+¥+­�«°¥+¦»²mµ Ö �¢¬m¯ ¦�¥��>¸���� ¥Ê«�¦�¤rq�¥+¨�«�²[¦°¼.ÂF¤[¡
Ì±ÈmØRî2´ª²[­ ¬Ç¤[­ §#¤m¡�Äm¥�§W«�� ¥Ê¦�²m©>²m«�«°²
¦�¥+«�¯�¦°­#«°²
«°� ¥�¡�¤m·T¥
£ ´¢¤m¨�¥�Â�� ¥+¦�¥��¢«�¡°«°¤m¦�«�¥�§�¸×ÉÊ¯ ¦��ª­�¬�È�¡°¯ ¨g�T¦�¯ ­ ¡�®rC:��* ¾ Ã�¥+§
·T²�§ ¥ÀÂF¤[¡"�¢­�«�¥�¦°·T�¢«�«�¥�­�«�´¢¼�¤�¿¹¤m�¢´ª¤[© ´ª¥J¤m­ §%«�� ¥À¦�²m©>²m«.¤m´¢³
ÂR¤�¼�¡�¦�¥+«�¯�¦°­ ¥�§�Â��¢«�� �¢­�¤Jµo²<²[«Æ²[µ�«�� ¥.¡�«�¤m¦�«��¢­ ¬J£]²[�ª­�«@¸aE½­
¨�²m­�«�¦�¤m¡�«@®]Â�� ¥�­Á¯ ¡��¢­ ¬J²�§ ²[·T¥+«�¦�¼�²m­�´ª¼�®>«�� ¥T¦�²m©>²m«�­�¥+¿m¥�¦
¡�¯ ¨+¨�¥+¥�§ ¥+§6«�²W¬[²"¤[¦°²[¯ ­ §6«�� ¥�© �¢¬T£ ´¢¤m­�«�¥�¦�¤m´¢²m­ ¥�¸

: ,.�;1<1 ����= ��	��?>À��������� �  "���

��� �¢¡�£�¤m£>¥+¦���¤m¡�§�¥+¡�¨+¦��ª©>¥+§�¤#·T²[© �ª´¢¥Ç¦�²m©>²m«�¡�¼�¡°«°¥+· «�� ¤[«
�¢¡�©>¥+�¢­ ¬W© ¯ �¢´ª«�«�²W¤m¯�«�²m­�²m·T²m¯ ¡�´¢¼#­ ¤�¿��ª¬[¤m«°¥Ê�¢­À¤W¨+²[·.£�´ª¥�Ã
¥�­<¿��¢¦°²[­ ·T¥+­�«
«°²�¨�¦°¥�¤m«�¥JÈm³sÉ ¡°�¢«�¥6·T²<§�¥+´¢¡¹¸Á��� ¥6¡°¼�¡�«�¥�·
� ¤[¡�¤}� ¤m¦�§ ÂR¤m¦�¥�bm¡�²mµo«½ÂR¤m¦�¥�¤[¦°¨g� �¢«�¥�¨+«°¯ ¦°¥R«���¤m«�¤m´¢´¢²�Â�¡��ª­�«�¥�³
¬[¦°¤[«��¢²m­#²[µ�¡�¥+­ ¡��ª­�¬>®<¨+²[­�«�¦�²m´>¤m­ §6¯ ¡�¥+¦»�ª­�«°¥+¦�¤m¨+«°�ª²[­�¸���¥�¡°«°¡
� ¤�¿[¥�¡°��²�Â�­6«°� ¤m«�«�� ¥Ç¦�²m©>²m«�¨�¤m­À¥��>¥+¨�«��¢¿m¥�´ª¼6­ ¤�¿��ª¬[¤m«°¥Ê�¢­
¦�¥+¤[´ª³s«��¢·T¥��ª­�²m¯ ¦R¨+¤[·.£�¯ ¡Ò¥�­<¿��¢¦°²[­ ·T¥+­�«@¸�Ô`¥Æ¤[¦°¥�¥�Ã�«�¥+­�§ ³
�¢­ ¬3«�� ¥�¨�²m­�«�¦�²m´R¤m­�§b´¢²�¨+¤[´ª�¢Ð+¤[«��¢²m­�«°²3�ª­ ¨�´ª¯�§ ¥À¦°¥�¤m´¢³K«°�ª·T¥
¿��¢¡°¯ ¤[´Æµo¥�¥+§ ©�¤m¨gÄ×¸Dn�¡��ª­ ¬%Ä�­ ²�Â�­Q¿��ª¡�¯ ¤[´Æ´¢¤m­ §�·.¤[¦°Ä�¡6²m­
¨�¤m·T£ ¯ ¡�®:ÂR¥�¨+¤[­�£ ¦�²�¿��ª§�¥#¤Á«°� �¢¦°§%·.¥�¤m­ ¡.²mµ�£]²[¡°�¢«��¢²m­ ¤[´

¦�¥+¨�«��¢¾ ¨+¤[«��¢²m­+�o©>¥+¼[²m­ §w&(� º ¤[­ §�²�§ ²m·T¥�«�¦�¼���Â�� �ª¨g�3¨�¤m­
¥�¤m¡��ª´¢¼3©]¥À�¢­ ¨+´¢¯ § ¥�§%�¢­%²[¯ ¦.¡°¥�­ ¡°²[¦Tµo¯ ¡°�¢²m­%·T²<§�¯ ´ª¥�¸�Ô`¥
¤[¦°¥6¤m´¢¡°²`¯ ¡��ª­�¬`«°� ¥�¡��ª«°¥�·.²�§ ¥�´ª¡WÂR¥À¨+¦�¥+¤[«�¥6«�²�£>¥+¦�µo²m¦�·
¤[­�¯ £>§ ¤m«°¥
«�²J«�� ¥.¡��ª«°¥
·T¤m£�®]�¢­ ¨+´¢¯ § �¢­ ¬J¤�µo¯ ´¢´:Èm³sÉ¶·T¤m£M®
Â�� �¢¨g�6¨+¤m­6©>¥�¯ ¡°¥�§Àµo²m¦�´¢¤m«�¥�¦�­ ¤�¿��ª¬[¤m«°�ª²[­�«�¤[¡°Ä�¡�¸

12��&m������	������
@ øBA�Ü(�½òMágê@áDCFEa����å�G�ÞeÞHC+ÿ/�JI�ägçKßKå�K»ágçCáDC�ägê¹éFÜK�'E�äLK»Þeìgä��qó�ágßKÞeçKÞeágê@ú
Þeê/�ÆáLM"Ngè�Ý@ÞPOJQeèRágê"å¹ê@é¹å�QeägçCÞeê/���gâKágå¹ê¹é
å¹ßsÞeê/�SR>ó�ÿ�ägê¹é
é¹è~ägé
âsè'OÓãgágê¹Þeê/����öoêUT�VXWZY\[ ]_^a`cbedgf2hgdgi�`kjldFm ngo
fqp�C�æ¹ä	�gè~ßG�gùgù	�Lr
�gùgù	�DC�øsûgû	���

@ �LA�ój�Fs äLOsãgè�ß�CtR���ï�ägë¹Þeé@è�ägåuC_Ea�°Ü×ßKáDC�ägê¹éÇÿ/�r��Ý¹Þeè~ê>�@ò�å¹çKáLKRägçKè~é
æ�Qeägê¹ê¹Þeê/��ägê¹éÒßBOÓÝ¹è~é¹åqQeÞeê/�vM�ágâ0æ�Qeägê¹è~çCägâsì�âsáFNgè�â0é@ÞeßsçCâsÞeë¹å¹çCè~éFágæ@ú
è�âKägçKÞeágê@ß	��öoêwTgVXWxYy[ ]_]_`�z�dF{}|�~ao
{}`���o
�g�_o�nF�_i�C+æ¹ä	�gè~ßMû	�gùLrgûgûmø	�

@ �LAk���_s ágâsè~ê¹ßKçKè~ÞeêÊägê@é��,�1��è�êH���x�x�ahFo�nF�_{}o�i�n�p�~_�go
m d�|H~_��~_{}�B���B�L���
{}dgp����_i���{}d��F�_i�o��Ffqdg�Ù�0òi�aEa�±ó�è~çCè~âsßLC[øsûgûgþ��

@ ùLAk������âKá�à8Qeè~ìH�3î�ägN+Þ �gägçKÞeágê�M�ágâÊägêÀÞeê+çKè'QPQeÞ �gè~ê+ç�K»ágë¹ÞPQeè
âságë�ágç��
öoê�T����"��VX~_ig���x~_i6Y��_��m o��B�a{�o�~_i��c~��yY8|�{}o ���Fo��_m�THi�{}dFm�m o�nFdgi���dFC
æ¹ä	�gè~ßi
sûLr	�gùDC0øsû	�gù��

@ üLA�ò�����QPMªè~ß��Aÿ°ágê¹ägâKúýë¹ägßsè~éÆâsè~äLQeúýàAágâ�QeécKRägæ¹æ¹Þeê/�»ägê@éÊê¹äFN�Þ �gägçCÞeágê>�
T����"����|��_i����8~_i�W"~_��~_{}o
�g���ai���Y8f2{}~_p��_{}o
~ai�Cmï�ò�ú��D�X�D�H  �gùgûLr
�gþgüDC2�±å¹ê¹è�øsû	��
	�

@ þLAks-�xIMáLM
K»ägê¹ú}¡Çè'QPQeè~ê¹Ý¹áLMBC�I��Z��ÞPOÓÝ+çKè~ê¹è��	�gè~âLC»ägê¹é¢�O�i��áLQPQeÞeê¹ß��
£ m ~_���_mt¤�~_��o�{�o�~_i�o
i�n�¥��L��{�dgp��X�_d�~_|����_i��\¤"|��_�g{}o
��d��]ÿ°æ@âsÞeê/�gè~âsú
¦]è~âBQeä	�DC_¡JÞeè~ê�C+ùgçKÝÆè�é@ÞeçKÞeágê�C<øsûgû�
	�

@ 
BAk�,�D�±è~çKçCáDC×ÿ/�D�<ágê/�gÝ¹ÞHC<ägê¹é§R��D¦�è�ê+çCå¹âsÞeê¹Þ³�RñMèJNgè'Qeágæ�KRè�ê+çÒägê¹é
èJ¨+æ�è~âsÞPK»è~ê+çKäLQxN�äLQeÞeé¹ägçCÞeágê6áLM:ägê�ägé¹ägæ¹çCÞPNgèÇè'¨�çCè~ê¹é¹è~é6ã°äLQPK»ägê
© QeçKè~â�Mªágâ�çKÝ@èxQeáaO~äLQeÞPª�ägçCÞeágê»áLMDK»ágë¹ÞPQeè âKágëmágçCß	��TH�"���«��|��_i����X~_i
W"~_��~_{}o
�g���_i���Y8fq{�~ap��_{}o�~_i�C�øsüD� �D�H  �møsûLr	�	�	�DC�ò�æ¹âsÞPQ>øsûgûgû��

@ �LAk����������è~ágê¹ägâséJägê¹é§I��^�M� ñ:å¹âKâsägê+çKú}¡�Ý+ì�çCè[�Áô�ágë¹ÞPQeè}âKágëmágç
Qeá2O~äLQeÞPª~ägçKÞeágê
ë+ì�çKâKäLOÓã�ÞeêH�R�gè~áLK»è~çKâKÞPO»ë�è�äLO~ágê¹ß���TH�"�"����|��_i����
~ai¬W�~a�B~a{�o��F���ai��­Y8fq{}~_p��_{}o
~_i�Ct
L� �D��  ��
sþLr	�	�	�DC øsûgûmø	�

@ ûLAY�M�L��å�ägê¹é����±ô�ÞPQeÞeágß��"R"Qeágë¹äLQPQeì\O~ágê¹ßKÞeßsçCè~ê�ç�âsägê/�gèMßBO~ägêÆäLQeÞ �gê@ú
K»è~ê�ç�M�ágâ}è~êaN�ÞeâKágê�K»è~ê�çCäLQ�K»ägæ¹æ¹Þeê/���®Y8f2{}~_i�~ap�~_fq�SW�~_��~_{}��C
ùD  �	�	�Lr	�gùgûDC0øsûgû�
	�

@ øs÷LA�ò���ô�äLQPQeè~ç0ägê¹é}ÿ/�F��äLO~âKágÞP¨t�±Ü0á�àAägâKéRâsè~äLQeúýçCÞPK»è��gñ¯QeáaO�äLQeÞPª~ägçCÞeágê
Þeê
ágå@çKé¹á+ágâ�è~ê2N+Þeâságê�KRè�ê+çCß	�Òöoê¯TgVuWZY\[ ]_^_`vbedgf2hgdgi�`8jldFm ngo
fqp�C
æ¹ä	�gè~ß��	�	��
Br	�	�	�	�DC øsûgû	���

@ øgøBA�ô¡�½ï�è~è~éFägê¹é�ód�'Ea�ÓòxQPQeè�ê!�r�0ágê@ßsçCâsägÞeê+çKúýë@ägßsè~éFßKè~ê¹ßságâ0æ�Qeägê@ê¹Þeê/�
Mªágâ×ßBO~è~ê¹è�K»á+é¹è'QeÞeê/���0öoê°VXTHWxYy[ ]_]_`"��~_i�{}dF|�dg�L`vVuYxC<øsûgûgû��

@ øÙ�LA�î���ï�á°ìWägê¹éÁÿ/�0Ü�Ý@âså¹ê>��í>ê�QeÞeê@èÊßsè'QPM�ú}O~äLQeë¹âsägçCÞeágê0Mªágâ�K»ágë¹ÞPQeè
âságë�ágçKß���öoêwTgVuWZY\[ ]_]_`�z�dg{�|H~_o
{}`���o��F�_o�nF�ai�C±æ¹ä	�gè~ßM�	�gû	�Lr	�	�gû�
	�

@ øÙ�LA�ò���ÿFOsÝ�å�QeçHª2C�¡��@ò�é¹äLK»ßLCas-�2±]äLKRägå�OÓÝ¹ÞHC¹ägê¹é}ô¡�a�+ágê@è�ß��>õMê¹Þeú
Mªì+Þeê/�6è'¨+æ�QeágâsägçCÞeágê�C�Qeá2O~äLQeÞPª~ägçCÞeágê�C�ê@ägN+Þ �gägçKÞeágê3ägê@éÁæ�Qeägê@ê¹Þeê/�
çKÝ¹âKágå/�gÝ.ä�O�áLK�K»ágê.âKè�æ@âsè~ßsè~ê+çKägçCÞeágê>��öoê;TgVuWZY\[ ]_]_`vz�dF{}|�~ao
{}`
��o��F�_o�nF�ai�C±æ¹ä	�gè~ßM�gþgümøBr	�gþgü	�DC0øsûgûgû��

@ øsùLA�ïi��ÿ°ÞPKÕägê@é R��Añ:å@é¹è~ãt�%ô�ágë@ÞPQeè
âKágë�ágç�Qeá2O~äLQeÞPª~ägçCÞeágê°M�âsáLK
Qeè�ägâKê¹è~é�Qeägê¹éqK»ägâsã+ß	�±öoê¬¤"|�~J��d�d��_o
i�ng�Z~���{}�_d�TH�"�"�e²tWx¥�³%VX~_ig���
T�W�´"¥�[ ]_^­o
i¶µ�o
�g{}~_|�o
�a`�j�VXC�í"O~çKágë�è~âRøsûgû	���

@ øsüLA�ö��[ÿ°çCäLK»ágß×ägê¹é�ój��Ea�gòvQPQeè~ê>��öoê�çCè��gâsägçCÞeágêÊáLM�âKägê/�gè:ägê¹é�ÞPK»ä	�gè
ßsè~ê¹ßsÞeêH�yMªágâ×æ¹Ý@ágçKágâKè�äLQeÞeßKçKÞPO��gñ·K»á+é¹è'QeÞeê/���8T�i¬TgVuWZY\[ ¸_¹_¹a¹1�

@ øsþLA"ÿ/�@ÿ°å@ã�ã°ägâsÞeè~Ý�C����½îMè~ë�ágçgC�ägê¹é�Ii�����~ñMå¹âsâKägê�çCú}¡�Ý�ì+çKè[��òxOÓÝ¹Þeè'N+ú
Þeê/��Þeê�çCè��gâsÞeçoìRÞeê�ägê�Þeê@ßgðÙ�gæ¹ßAê@ägN+Þ �gägçKÞeágêcQeá�ágæ\M�ágâ>ägå@çKágê¹áLKRágå¹ß
Qeägê¹é¬Ngè�Ý@ÞPOJQeèRägæ¹æ�QeÞPO~ägçKÞeágê@ß	�Òöoê¯TgVuWZY\[ ]_^_`vbedgf2hgdgi�`8jldFm ngo
fqp�C
æ¹ä	�gè~ß��gù	��
Br	�gùgù	�DC øsûgû	���

@ ø	
BA"ÿ/�<Ü×Ý¹âså¹êuC�¡|�Xs å¹âÙ�gägâKé�C ägê@éWñY����ág¨��Çòbæ¹âságë¹ägë@ÞPQeÞeßsçCÞPO�ägæ@ú
æ¹âságäLOÓÝ�çCá\O~ágê�O~å¹âsâKè~ê�çxK»ägæ¹æ¹Þeê/��ägê¹é�Qeá2O~äLQeÞPª~ägçKÞeágê�M�ágâZK»ágë¹ÞPQeè
âságë�ágçKß��8YZf2{}~_i�~_p�~_fq��W"~_��~_{}��C+üD  �gü	�Lr	��
gøLC0øsûgû	���


