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XÞ�ã¥Ø�ä`ÖªÑ�Ô¶à'Ø[ÔÙÞX×�Öµä[Þ´Ò6ÛlÔ¶ÖªÑ�Ô¶ÖµÓ�ÖµÞ´à
ìEãlÖµá�ã7Ø[Ô¶Þ�ÚlàÙÞ�â�ÓÙÑ+âlÞ0Ó�Þ�ÔÙÝnÖªÒlÞ�ãlÑLì Ó�ÑnØ[ÕªÕµÑaá´Ø^Ó�Þ:Ø[á´á�Þ´àÙàEÓ�Ñ	Ô¶Þ´àÙÑ[ÚlÔÙá�Þ´à´è

��
76 8:9;����<=� >?9A@	�B��!
��Ò Ñ�Ô¶âlÞ´Ô&Ü¸Ñ�Ô=ßeÞ´ã¥Ø�ä`ÖªÑ[ÔÙà=ÓÙÑ3âlÑ�Ø[Ò�å]Ó�ãrÖªÒl×3ÚràÙÞ�Ü¸ÚrÕ � Ó�ãrÞ�åÃÝ$Úlà¶Ó$Ý�Ø[ç^Þ�á�Ñ�ÒlÒlÞ�á�Ó�ÖµÑ�Òlà=ÓÙÑ3á´Ñ[Ý+ÛeÑ�ÒlÞ�Ò]ÓÙà
ÖªÒ%Ó�ãlÞDCFE(&G*-HI0KJ(EMLF*G*-2�àÙÚlßlà©å`à¶Ó�Þ�Ý8è7é�ãlÖªà�àÙÚlßlà©å`à¶Ó�Þ�Ý á�Ñ�Ò�Ó�ÔÙÑ[Õªà$Ø^á´á´Þ�àÙà=ÓÙÑ3ÔÙÑ[ß�Ñ[ÓÙÖªá	ã¥Ø[Ô¶ârìXØ[ÔÙÞ,Ø^Òlâ
Ñ[ÓÙãlÞ´ÔEá´Ñ[Ý+ÛlÚaÓ�Ø^ÓÙÖªÑ�Ò¥Ø^ÕqÔÙÞ�àÙÑ�ÚlÔ¶á´Þ�à9Ó�ãrÔÙÑ�Úl×[ã8ÛlÔ¶Ñaá�Þ´à¶àÙÞ´à9á�Ø[ÕµÕªÞ�âNCFE(&G*-HO0KJ(EP.�*-, /Q0K*-2R2'E)0K& �QSUTWV �0è 	'ä[Þ´Ô©å
Ûlã�å`àÙÖµá�Ø[Õ¥Ô¶Þ´àÙÑ[ÚlÔÙá�Þ9Öµà'×�Öµä[Þ´ÒnÖµÓ�à'ÑLìEÒXSUT�ÓÙÑ&Ý+Ø[Ò¥Ø^×�Þ�ÖµÓ´è �wÜBØ�ßeÞ´ãlØLä`ÖµÑ�Ô�Ñ�Ô�Ø[ÒlÑ[ÓÙãlÞ´Ô�âlÞ�á´ÖµàÙÖªÑ[ÒnÛrÔÙÑ`á´Þ´à¶à
ÒlÞ�Þ´âlà�ÚlàÙÞ�Ó�ãlØ^ÓEÛ¥Ø[Ô©Ó�Öªá�ÚlÕ²Ø^ÔyÔÙÞ�àÙÑ�ÚlÔ¶á´Þ �eÖ¨Ó�Ý$Úlà©Ó�ß�Þ�×�ÔÙØ[Ò�Ó�Þ´â8Ø[á�á´Þ´à¶à�ÓÙÑ6Ó�ãlÞ&Ø[ÛlÛrÔÙÑ�ÛlÔ¶Ö²Ø^ÓÙÞYSUT=è

.aÑ�ÝnÞyÛlã�å`àÙÖµá�Ø[Õ¥ã¥Ø^ÔÙârìXØ[ÔÙÞ�á´Ø[Ò	Ñ�ÒlÕ¨å=ßeÞ�Ý�Ø^Ò¥Ø[×�Þ�â6ß]å=ã¥Ø�ä`ÖªÒl×�à¶ÖªÝ$ÚlÕ¨Ó�Ø[ÒrÞ´Ñ�Úlà Ø[á´á�Þ´àÙà'ÓÙÑ&×[ÔÙÑ�ÚlÛrà Ñ[Ü
SZT:à´è�é�ãlÖµà�×�ÔÙÑ[ÚlÛlÖªÒr×6Öªàyã¥Ø^ÒlâlÕªÞ�â;ß]å,Ø	à¶Þ´á�Ñ�Òlâ�Õ²Ø�å�Þ�Ô�á´Ñ�Òlà¶Öªà©Ó�ÖªÒr×6Ñ[Ü-á�Ñ�ÝnÛ�Ñ�ÒrÞ´Ò�Ó�à�á´Ø[ÕªÕµÞ´â#[]\G\^0(E+\`_^/7E
CFE(&G*-HI0KJ(EN.�*-, /Q0K*-2R2'E)0K&(�Qa�SUT�à��(è 	 ä�Þ´Ô©åba�SUTÂÖµà	Ø[Ò Ø[ßlà¶ÓÙÔ�Ø[á0Ó	ÔÙÞ�ÛlÔÙÞ�àÙÞ´Ò�Ó�Ø^Ó�ÖµÑ�ÒhÑ^Ü�ÓÙãlÞ;×�ÔÙÑ[ÚlÛ Ñ[Ü
SZT:à�ÓÙã¥Ø^Ó:Ö¨Ó�Ý+Ø[Ò¥Ø^×�Þ´à��BØ[à9àÙãlÑLìEÒ¼ÖªÒ �-Öª×[ÚlÔÙÞ95lè � ÒNa�SUT ÛlÔÙÑLä`ÖªâlÞ�à�Ø+à¶Û�Þ�á´ÖªØ[ÕªÖµê´Þ´â7ÖªÒ�Ó�Þ�Ô¶ÜvØ[á�Þ=ÖªÒ�ÓÙÑ
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Backbone

Mobility

Robotic Hardware

Sensing
Communications

PDA/Joystick

User Interface

Behaviors
Visual Servoing

Resource Pool

Dynamic scheduling of resources
Hardware independent mission execution
Coordinated robotic control

Mission Control

Nameserver
Component Database
Component Placer
...

Wearable CPU
... ...

...

...

�-Öµ×�ÚlÔÙÞ � 8 � Õ²Ø�å�Þ�ÔÙÞ´â7à¶å`à¶ÓÙÞ´Ý Ø^ÔÙá�ãlÖ¨Ó�Þ´á0Ó�ÚlÔ¶Þ=Ü¸Ñ�Ô�á´Ñ�Ò�ÓÙÔÙÑ�ÕNÑ[Ü'Ý$ÚlÕ¨Ó�ÖµÛlÕªÞ�Ô¶Ñ�ß�Ñ^Ó�à�ÖµÒ7ßeÑ[Ó�ã8Ó�Þ´ÕµÞ´Ñ�ÛeÞ´ÔÙØ^Ó�Þ�â
Ø[Òlâ8Ø[ÚrÓÙÑ�ÒlÑ�ÝnÑ�Úlà�ÝnÑ`âlÞ´à�è

Ó�ãrÞ6×�ÔÙÑ�ÚrÛ�Ñ[Ü�SUT�à:Ó�ã¥Ø{Ó�ÖµÓ�Ý�Ø[ÒlØ[×�Þ´à�è�é�ãlÖªà:Ü¸Ô¶Þ´Þ´à�ßeÞ´ãlØLä`ÖµÑ�ÔÙà�Ü¸Ô¶Ñ�ÝÂÓ�ãlÞ6Þ0íBÑ�Ô©Ó�Ñ[Ü�Ý+Ø[Ò¥Ø[×[ÖªÒl×�Ø[ÕªÕ�Ñ[Ü
Ó�ãrÞ6á´Ñ�ÝnÝ�Ø^Òlâlà�ÓÙÑ�Þ´Ø[á�ã¼Ñ[Ü�Ó�ãlÞ	à¶Û�Þ�á´Ö��lá�SUT�à:Ó�ã¥Ø^Ó�Ö¨Ó�ÒlÞ�Þ´âlà�Ó�Ñ,Ñ[Û�Þ�Ô�Ø^ÓÙÞ[è ��Ò�ÜvØ[á0Ó���ßeÞ´ã¥Ø�ä`ÖªÑ[ÔÙà�Ø[Ô¶Þ
ÒlÞ0ä�Þ´Ô9Ø[ÕµÕªÑLìXÞ�â,Ó�Ñ	ÖªÒ�Ó�Þ�Ô¶ÜvØ[á�Þ�ìEÖµÓ�ã,ÓÙãlÞ SUT�à�ârÖªÔÙÞ�á�ÓÙÕµå�è

ARCARCARC

RC RCRC RC

Behavior Behavior
(priority 1)

Behavior
(priority 2)(priority 1)

�-Öµ×�ÚlÔÙÞ 5 8 	*�rØ[ÝnÛlÕµÞ�Ñ[Ü-ãrÑSìuß�Þ�ã¥Ø�ä`ÖªÑ�Ô¶à9Ø^á´á´Þ�àÙà�ÔÙÞ�àÙÑ�ÚlÔ¶á´Þ&á´Ñ�Ò�ÓÙÔÙÑ�ÕµÕªÞ´Ô¶à´è
é�ãlÞEá´Þ�Ò]ÓÙÔ�Ø[Õ¥á�Ñ�ÝnÛ�Ñ�ÒrÞ´Ò�Ó'ìEãlÖªá�ã	ÑLä�Þ�ÔÙà¶Þ´Þ´àcÓ�ãlÞ�ârÖªà¶ÓÙÔÙÖµßlÚrÓ�ÖµÑ�Ò6Ø[Òrâ+Ø^á´á´Þ�àÙà'Ó�Ñ�ÓÙãlÞFa�SUT�à�Ø[ÒlâPSUT�à

Öªà�Ó�ãrÞ	CFE(&G*-HI0KJ(E%.�*-, /Q0K*-2R2'E)0U" _^, _G\OE)0��-ìEãrÖªá�ãWÚlà¶Þ´à6Ø8á´Þ´Ò�ÓÙÔ�Ø[ÕµÖªê´Þ�âWÔÙÞ´Ø[Õ¨æfÓ�ÖµÝ+Þ6Ô¶Þ´àÙÑ[ÚlÔÙá�Þ,àÙá�ãlÞ�âlÚlÕªÞ�Ô
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�-Öµ×�ÚlÔÙÞ,3 8 .aá´Ñ[ÚrÓ�ÚlàÙÞ�Ô9ÖµÒ]ÓÙÞ´Ô©ÜvØ[á´Þ�á�Ñ�ÒlàÙÑ[ÕªÞ[è

Ó�Ñ Ø[ÕµÕªÑ`á�Ø^ÓÙÞ7Ô¶Þ´àÙÑ[ÚlÔÙá�Þ´à�Ø[á´á�Ñ�ÔÙârÖªÒl× Ó�Ñ ÓÙãlÞ�á´ÚlÔ¶ÔÙÞ�Ò]Ó�âlÞ�Ý�Ø^Òlâ�Ñ[Ü$Ø^ÕªÕ�Ô¶ÚlÒlÒlÖµÒl× âlÞ�á´Öªà¶ÖªÑ�Ò�ÛlÔ¶Ñaá�Þ´à¶àÙÞ´à�è

XÞ�ã¥Ø�äaÖµÑ�ÔÙà�à¶Þ´ÒlâÃàÙá�ãlÞ�âlÚlÕªÖµÒl×;ÔÙÞ�
`ÚrÞ´à¶ÓÙà�ÓÙÑ;ÓÙãlÞ%��Þ�àÙÑ�ÚrÔÙá´Þ�ÐXÑ�Ò�Ó�Ô¶Ñ�ÕªÕµÞ´Ô �8Ø[Ò¥Ø[×�Þ�Ô�ÖªÒ�Ñ�Ô¶âlÞ´Ô�Ó�Ñ;à¶Þ´á´ÚrÔÙÞ
ÔÙÚrÒ]ÓÙÖªÝnÞ:Ü¸Ñ�ÔyÓ�ãrÞ´ÖªÔ aPSZT:à�è 	cØ^á�ã 
]ÚlÞ´Ô©å;ÖªàyÛlØ[Ô�Ø[ÝnÞ�ÓÙÞ´Ô¶Öªê´Þ�â;ß]å,ÓÙãlÞ�àÙÛeÞ´á�Ö��¥á�àÙÞ0Ó�Ñ[Ü SZT:àEÔ¶Þ�
]ÚlÞ´à©Ó�Þ�âqè
é�ãlÞ��EÞ´àÙÑ[ÚlÔÙá�Þ:ÐXÑ�Ò�ÓÙÔÙÑ�ÕµÕªÞ´Ô �7Ø[Ò¥Ø[×[Þ´Ô Ó�Ø^ç[Þ´àcÞ�Ø^á�ã+à¶á�ãlÞ´âlÚrÕªÖªÒr×�Ô¶Þ�
]ÚlÞ´à©ÓyØ^Òlâ	âlÞ�ÓÙÞ´ÔÙÝnÖªÒrÞ´à'ìEãlÞ�ÓÙãlÞ´Ô�Ó�ãrÞ
ßeÞ´ã¥Ø�ä`ÖªÑ�Ô�á�Ø^Ò7ã¥Ø�ä�Þ=Ø[á´á�Þ´à¶à�Ó�ÑnÓ�ãlÞ a�SUTÅØ[Òlâ SUT�à��eÑ�Ô�ìEãrÞ�Ó�ãrÞ´Ô�Ö¨ÓEìEÖªÕªÕ�ãlØLä[Þ�ÓÙÑ+ìXØ[ÖµÓ9ÚlÒ�Ó�ÖµÕqÓ�ãlÑ�à¶Þ
ÔÙÞ�àÙÑ�ÚrÔÙá´Þ�à�Ø^ÔÙÞ�Ü¸ÔÙÞ�Þ´â;ìEãlÞ´Ò7Ø	ãrÖª×�ãlÞ�Ô©æwÛlÔÙÖµÑ�ÔÙÖ¨Ó�å+ßeÞ´ãlØLä`ÖµÑ�ÔEÖªà �¥ÒlÖµàÙãlÞ�â�ìEÖ¨Ó�ã,Ó�ãrÞ´Ý�è

��
 � � �I9 ��� ����9 ����� >?9
	 ÖªÔ¶Þ´á0ÓEã`ÚrÝ�Ø[Ò�á´Ñ[Ò]ÓÙÔÙÑ�Õ�Ñ^Ü-Ó�ãrÞ&Ô¶Þ´à¶Ñ�ÚlÔÙá�Þ´à9ÖªÒ;Ó�ãlÞ�à¶å`à©Ó�Þ´ÝÂÖµà�ÛrÔÙÑLä`ÖªâlÞ�â�ÓÙãlÔÙÑ�Úr×�ã�ÓÙãlÞ��?&GE)0
	), /7E)0�� _OJ(E
� � � �yàÙÚlßlà©å`à¶Ó�Þ�Ý8èXé�ãlÖªàEà¶å`à©Ó�Þ´Ý<Ø[ÕµÕªÑLìEàEØ	ã`ÚrÝ�Ø[Ò�Ñ�ÛeÞ´ÔÙØ^Ó�Ñ�ÔyÓÙÑ+á�Ñ�ÒlÒlÞ�á�Ó�Ó�Ñ+Ø .`á´Ñ�ÚrÓ�Ô¶Ñ�ß�Ñ^Ó9ârÖªÔÙÞ�á�ÓÙÕµå
Ø[Òlâná´Ñ[Ý+Ý+Ø[Òlâ6Ö¨Ó Ü¸ÔÙÑ�Ý Ø�×[Ô�Ø[ÛlãrÖªá�Ø^Õlá´Ñ�ÒràÙÑ�ÕµÞ��]Ø[à�àÙãrÑSìEÒ+ÖªÒ%�-Öµ×�ÚlÔÙÞ 3aè � Úlà¶Þ´ÔcÖªÒ�Ó�Þ�Ô¶ÜvØ[á�Þ�á´Ñ�Òlà¶Ñ�ÕªÞEá´Ø[Ò
ßeÞ�à©Ó�Ø[Ô©Ó�Þ�â+Ñ�Ò+Ø[Ò�å6Ý+Ø[á�ãlÖµÒlÞ�Ñ�Ò	Ó�ãlÞEÕªÑ`á�Ø^ÕlÒlÞ�Ó�ìQÑ�Ô¶ç �aØ[ÕµÕªÑLìEÖªÒl×�Ý$ÚlÕµÓÙÖªÛlÕµÞyÚlà¶Þ´ÔÙà�Ó�Ñ�Ô¶Þ�
]ÚlÞ´à©ÓXá�Ñ�Ò�Ó�Ô¶Ñ�Õ¥Ñ[Ü
Ó�ãrÞ�ÔÙÞ�àÙÑ�ÚrÔÙá´Þ�àyàÙÖµÝ$ÚlÕ¨Ó�Ø[ÒlÞ�Ñ�Úlà¶Õµå�è�
�Öªç[Þ�Ø�ßeÞ´ã¥Ø�ä`ÖªÑ[Ô��aØ����Xá´Ñ�ÝnÛeÑ�ÒlÞ´Ò�ÓX×�Þ�ÓÙàXØ[á�á´Þ�àÙàyÓ�Ñ�ÖµÓÙà�a�SZT:àyØ^Òlâ
SZT:à�ß�å�àÙÞ�ÒlâlÖµÒl×,Ø+à¶á�ãlÞ´ârÚlÕªÖµÒl×¾ÔÙÞ�
]ÚlÞ´à©Ó:Ó�ÑnÓ�ãlÞ ��Þ�àÙÑ�ÚlÔ¶á´Þ$ÐXÑ�Ò�Ó�ÔÙÑ[ÕªÕªÞ�Ô �7Ø[Ò¥Ø[×[Þ´Ô´è
���9á´Ñ[Ý+ÛeÑ�ÒlÞ�Ò]ÓÙà
ã¥Ø�ä�ÞnÛlÔ¶ÖªÑ�Ô¶ÖµÓ�ÖµÞ´à�ÓÙã¥Ø^Ó&Ø[Ô¶Þ	àÙÞ�Ó�ìEãlÞ�ÒÃÓÙãlÞ�å%Ø[Ô¶Þ6ÖªÒ�ä�Ñ[ç[Þ´â � Ø[ÕµÕªÑLìEÖªÒl×+Ó�ãlÞ�Ý½Ó�Ñ�ã¥Ø�ä�ÞnÛlÔÙÖµÑ�ÔÙÖ¨Ó�å7ÑLä[Þ´Ô�Ø[ÕªÕ
á´ÚrÔÙÔÙÞ�Ò�Ó�Õµå¾ÔÙÚlÒlÒrÖªÒl×nØ[ÚrÓÙÑ�ÒlÑ�ÝnÑ�Úlà�ßeÞ´ãlØLä`ÖµÑ�ÔÙà�ècé�ãrÖªàEØ[ÕµÕªÑLìEàEØ6ã`ÚrÝ�Ø[Ò,ÓÙÑnÖµÝ+ÝnÞ´ârÖ²Ø^ÓÙÞ´Õµå6Ó�Ø[ç[Þ&á´Ñ[Ò]ÓÙÔÙÑ�Õ
ÑLä�Þ�Ô�Ø[Ò¼Ø[ÚrÓÙÑ�ÒlÑ�ÝnÑ�Úlà¶Õµå;á´Ñ[Ò]ÓÙÔÙÑ�ÕµÕªÞ�â3ÔÙÑ�ßeÑ[Ó��qØ[â �¶Úrà¶Ó�Ö¨Ó�à�ÛeÑ�à¶ÖµÓ�ÖµÑ�Ò3Ø^Òlâ¼Ø[á�ÓÙÖªÑ�Òrà���Ø[Òrâ7Ó�ãlÞ�Ò¼ÔÙÞ´ÕµÞ�Ø[à¶Þ$ÖµÓ
ß¥Ø[á�ç¾ÓÙÑ6Ó�ãlÞ�ßeÞ´ã¥Ø�ä`ÖªÑ�ÔyÓÙã¥Ø^ÓEìXØ[àEá´Ñ�Ò�Ó�Ô¶Ñ�ÕªÕµÖªÒl×=ÖµÓEßeÞ�Ü¸Ñ�Ô¶Þ[è

��
�� ��� >��������=9
é�åaÖµÒl×$Ø^ÕªÕlÓ�ãrÞ´àÙÞ�àÙÚlßlà©å`à¶Ó�Þ�Ý+àQÓ�Ñ�×�Þ0Ó�ãlÞ�ÔQÖµÒ¾Ø�àÙÞ´Ø[Ý+ÕµÞ´à¶àQÜvØ[à¶ãlÖªÑ�Ò+Ø[á�ÔÙÑ�à¶àyØ�ÒrÞ�Ó�ìQÑ�ÔÙç	Ñ[Ü�á�Ñ�ÝnÛlÚrÓ�Þ�ÔÙàQÖªàcØ
Ð�ë,� 
 � æ�ßlØ[àÙÞ�â/0 � 1 ×[ÔÙÑ�ÚlÛ8Ñ[Ü'á�Ñ�ÔÙÞ�àÙÞ´Ô©ä`Öªá´Þ�à:á�Ø^ÕªÕªÞ�â�ÓÙãlÞ��B_OJ�� �)*-, E0èyé�ãlÞ 
XØ[á�ç]ß�Ñ�ÒrÞ=Öªà�ÔÙÞ�àÙÛeÑ�Òlà¶ÖªßlÕµÞ
Ü¸Ñ�Ô+à¶Ó�Ø^Ô¶Ó�ÖµÒl× Ø[ÒrâÄà¶ÓÙÑ�ÛlÛlÖµÒl×Wá´Ñ[Ý+ÛeÑ�ÒlÞ�Ò]ÓÙà,Ø[à�ìQÞ´ÕµÕ:Ø[à+ç[Þ�Þ´ÛlÖµÒl× Ó�Ô�Ø^á�çhÑ[Ü�ìEãrÖªá�ã á´Ñ[Ý+ÛeÑ�ÒlÞ�Ò]ÓÙà,Ø[Ô¶Þ
ÔÙÚrÒlÒlÖªÒr×7ìEãlÖªá�ãVá�Ñ�Ý+ÛrÚrÓ�Þ�ÔÙà´è � Ò"! �#
 âlÞ´à¶á´ÔÙÖµÛrÓ�ÖµÑ�Ò �¥ÕµÞ¾á´Ñ[Ò]Ó�Ø[ÖªÒrà=Ó�ãlÞ�á´Ñ�Ò �l×�ÚlÔ�Ø{Ó�ÖªÑ[ÒWÑ[ÜEãlÑLì#Ø[Ò
ÖªÒrà¶Ó�Ø^Òlá´ÞQÑ[Ü¥Ó�ãlÞXØ[ÔÙá�ãrÖµÓ�Þ�á�ÓÙÚlÔÙÞQÖªà-ârÞ��¥ÒlÞ�âqè é�ãlÖµà��¥ÕµÞXâlÞ�àÙá�ÔÙÖªßeÞ´àNìEã¥Ø^Ó Ý+Ø[á�ãlÖµÒlÞ´àNÑ�Ò�ÓÙãlÞyÕµÑaá´Ø[Õ�ÒlÞ�Ó�ìQÑ�Ô¶ç
Ø[Ô¶Þ6Ø[á´á�Þ´à¶àÙÖªßrÕªÞ	Ø[Òlâ�ìEã¥Ø{Ó�á´Ñ�Ô¶Þ$àÙÞ�Ô¶ä`Öªá�Þ´à�Ý$Úlà©Ó�ß�Þ6Ø^á�Ó�Ö¨ä^Ø^Ó�Þ�â3Ó�Ñ¾ÜvØ[á�ÖªÕªÖ¨Ó�Ø^ÓÙÞ&ÓÙãlÞ6ÝnÖªàÙà¶ÖªÑ�ÒBè�é�ãlÞ �¥ÔÙà©Ó
àÙÞ�Ô¶ä`Öªá�Þ6Ó�Ñ,ßeÞnà©Ó�Ø[Ô©Ó�Þ�â%Öµà�Ó�ãrÞ�Ð�ë,� 
 � Ò¥Ø[ÝnÞ´à¶Þ´Ô©ä�Þ´Ô���ìEãlÖªá�ã%Öªà�ÓÙãlÞ6á´Þ�Ò�Ó�Ô�Ø^Õ'á´Ñ�ÝnÝ$ÚlÒlÖµá�Ø^ÓÙÖªÑ�Òrà�ã]Úlß
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Ü¸Ñ�Ô=Ø[ÕªÕ�á´Ñ[ÒlÒlÞ´á0Ó�Þ�â á´Ñ�ÝnÛ�Ñ[ÒlÞ´Ò�Ó�à��vßeÞ´ã¥Ø�ä`ÖªÑ�Ô¶à�� � ��à�� a�SZT:à�� SUT�à���Ø[Òlâ»á´Ñ�Ô¶Þ¾àÙÞ�Ô¶ä`Öªá�Þ´à��(è3é�ãlÞ¾ÒrÞ-�`Ó
á´Ñ[Ý+ÛeÑ�ÒlÞ�Ò]ÓEÓÙÑ+ßeÞ�à©Ó�Ø[Ô©Ó�Þ�â8ÖµàEÓÙãlÞ	.�* ��� *-, E), /��Y_^/ _ �(_-&GE0è�é�ãlÖµà9á�Ñ�Ý+ÛeÑ�ÒlÞ�Ò�Ó9Ý+Ø[Ò¥Ø^×�Þ´à�Ø	ÕªÖªà©Ó�Ñ[Ü Ø[ÕªÕÛeÑ�àÙà¶ÖªßlÕµÞ=á´Ñ[Ý+ÛeÑ�ÒlÞ�Ò]Ó9Ó�å`Û�Þ�à�Ø[Òlâ3ÖµÒrÜ¸Ñ�ÔÙÝ+Ø^ÓÙÖªÑ�Ò�Ø[ßeÑ�ÚrÓ9Ó�ãlÞ�ÖªÔ9Ó�å`ÛeÞ6Ø[Òlâ7Ý$ÚlÕµÓÙÖªÛlÕµÖªá�ÖµÓ�å�è �¥Ñ�Ô9ÖªÒlà©Ó�Ø[Òrá´Þ��
ÖµÓQØ[ÕµÕªÑLìEàcß�Þ�ã¥Ø�äaÖµÑ�ÔÙà�Ó�Ñ�ß�Þ9ÖªÒlà©Ó�Ø[Ò�ÓÙÖ²Ø^ÓÙÞ´â�Ý=ÚlÕµÓÙÖªÛlÕµÞyÓ�ÖªÝnÞ´àcØ[àQÛ¥Ø[Ô©ÓXÑ[Ü�Ø�ÝnÖªàÙà¶ÖªÑ�Ò �`ßrÚrÓXârÑaÞ�àXÒlÑ[ÓyØ[ÕªÕµÑLì
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àÙÞ�Þ �lÓ�è � Ò�Ó�ÖµÕ`ÓÙãlÞ�å�Ý+Ø[ç[Þ�Ø9ÔÙÞ�
]ÚlÞ�à¶Ó�Ü¸Ñ�ÔNØ:àÙÛeÞ´á�Ö��¥áyá�Ñ�ÝnÝ�Ø[Òrâ�Ó�Ñ�ß�Þyà¶Þ´Ò�Ó'Ó�Ñ9Ó�ãlÞyÔÙØ[âlÖµÑ �^Ü¸Ñ�ÔNÖªÒlà©Ó�Ø[Òrá´Þ��
Ó�ãrÞ�Ó�ÖµÝ+Þ�àÙÕªÖµá´Þ�àQâlÞ0ä�Ñ[ÓÙÞ´â¾ÓÙÑ=Ó�ãlÑ[àÙÞWa�SZT:à�Ø[Ô¶Þ:Þ´ÝnÛrÓ�å+Ø[Òlâ¾ÓÙãlÞ:ÔÙØ[âlÖªÑ�âlÑ`Þ´àXÒrÑ[Ó�ãlÖµÒl×lè é�ãrÞ´ÔÙÞ�Ø^ÔÙÞ9Ó�ìQÑ
Ó�å`Û�Þ�à9Ñ^Ü-á�Ñ�Ý+Ý+Ø[Òlâ,Ô¶Þ�
]ÚlÞ�à¶Ó�àEÓ�ãlØ^Ó�Ø[Ò	aPSZTdá�Ø^Ò8Ý+Ø[ç[Þ^è'é�ãlÞ �¥ÔÙà©Ó�Ó�å`ÛeÞ��lÓÙãlÞ�àÙÖªÒr×�ÕªÞ:á�Ñ�ÝnÝ�Ø[Òrâ �rÖµà
Þ-�aÞ�á´ÚrÓÙÞ´â;Ñ�ÒlÕ¨å	Ñ�Òlá´Þ:Ø[Òlâ¾Ö¨ÓQÝ=Úlà¶ÓXß�Þ9ÔÙÞ0æwàÙÚlßrÝ+Ö¨ÓÙÓ�Þ�â�Þ´Ø[á�ã¾Ó�ÖµÝ+ÞEÓ�ãlÞ a�SUTuÔÙÞ�
]ÚlÖµÔÙÞ�àXÖµÓ´è é�ãlÞ:à¶Þ´á�Ñ�Òlâ
Ó�å`Û�Þ �rÓ�ãrÞ:ÔÙÞ�Û�Þ´Ø^Ó�Þ�â,á´Ñ�ÝnÝ�Ø^Òlâ �`Ñ�ÒlÕµånã¥Ø^àXÓ�Ñ6ßeÞ�à¶ÚlßlÝnÖµÓÙÓÙÞ´â,Ñ�Òrá´Þ:à¶ÖªÒlá�Þ:ÖµÓQìEÖªÕªÕ·ßeÞ:ÔÙÞ�Û�Þ´Ø^Ó�Þ�â,ß�å�Ó�ãrÞ

�



SZT Ø[à�Ñ[Ü Ó�Þ�Ò+Ø^à'Û�Ñ�à¶àÙÖµßlÕªÞ^è a�SUT�à�á�Ø[ÒnÞ´ÕµÞ´á�Ó'ÓÙÑ�ÔÙÞ´ÛrÕ²Ø[á�ÞEØ[Ò	ÖªÒlà©Ó�Ø[Òlá�ÞEÑ[Ü�Ø�Ô¶Þ´ÛeÞ�Ø^ÓÙÞ´âná´Ñ�ÝnÝ+Ø[Òlâ$ìEÖµÓÙã
Ø6àÙÖµÒl×�ÕªÞ�á�Ñ�ÝnÝ�Ø[Òrâ,ÖµÜ�Ó�ãlÞ0å,àÙÑná�ãlÑ`Ñ�àÙÞ^è

� à,ÖµÕªÕªÚrà¶Ó�ÔÙØ^Ó�Þ�âhÖµÒ �-Öµ×�ÚlÔÙÞ � �EàÙÞ0ä�Þ´ÔÙØ[Õ � ��ÐXà,ã¥Ø�ä�Þ�ßeÞ´Þ�Ò ×�Ô�Ø[Ò�ÓÙÞ´â�Ø[á�á´Þ´à¶à,Ó�Ñ Ø»ÔÙØ[âlÖµÑlè 
XÑ[ÓÙã
a�SUT � Ø[ÒlâPa�SUT��	ã¥Ø�ä�Þ9ÖªÒlà¶Þ´Ô©Ó�Þ´â�Ø&à¶ÖªÒl×[ÕªÞEÞ-�aÞ´á�ÚrÓ�ÖµÑ�Ò�á�Ñ�ÝnÝ�Ø[Òrâ+ÖµÒ]ÓÙÑ�Ó�ãlÞ �¥ÔÙà©ÓXà¶ÕªÑ[ÓÙàXØ^ÕªÕªÑ`á�Ø{Ó�Þ´â$ÓÙÑ
Ó�ãrÞ´Ý�è � Ü ÓÙÞ´ÔXÓÙã¥Ø^Óyà¶ÖªÒl×[ÕªÞ�á´Ñ�ÝnÝ�Ø^Òlâ�ã¥Ø^àXßeÞ´Þ´Ò,Þ��aÞ´á´ÚaÓ�Þ´â � aPSZT � ìEÖµÕªÕ·ã¥Ø�ä�Þ�Ø�ÔÙÞ´ÛeÞ�Ø{Ó�Þ´â,á�Ñ�ÝnÝ�Ø[Òrâ
Þ-�aÞ�á´ÚrÓÙÞ´â3Ü¸ÔÙÑ[Ý Ó�ã¥Ø^Ó9ÛeÑ�ÖªÒ�Ó9Ñ�Ò �eØ[ÒlâNa�SZT��,ìEÖµÕªÕ�âlÑ+ÒlÑ[ÓÙãlÖªÒl×rèFaPSZT���ã¥Ø[à�Ô¶Þ�
]ÚlÞ�à¶Ó�Þ�â¼Ø+Ô¶Þ´ÛeÞ�Ø^ÓÙÞ´â
á´Ñ[Ý+Ý+Ø[Òlâ¾Ü¸Ñ�Ô�Ö¨Ó�àEÑ�ÒlÕ¨å�ÓÙÖªÝnÞ´àÙÕµÑ[Ó�è*.aÕªÑ^Ó � ãlØ[àEÒlÑ[ÓEßeÞ´Þ´Ò �¥ÕªÕµÞ´â¾ìEÖ¨Ó�ã�Ø[Ò�å]Ó�ãlÖµÒl×+à¶ÖªÒlá�Þ&Ø[ÕªÕeÓ�ãlÞYa�SUT�à
ã¥Ø�ä�Þ�Ø6á´Ñ�ÝnÝ+Ø[Òlâ;Þ-�aÞ´á�ÚrÓ�Þ�â7Ñ�Ò;Ó�ãrÞ´ÖªÔ�Ô¶Þ�
]ÚlÞ�à¶Ó�Þ�â3ÛeÞ´ÔÙÖµÑaâBè

% � �yÐ % æ�.aÖµÒl×�ÕµÞ
: � �yÐ : æ�.aÖµÒl×�ÕµÞ
� � �yÐ % æ �EÞ´ÛeÞ�Ø^ÓÙÞ´â
5 � �yÐ � æ �EÞ´ÛeÞ�Ø^ÓÙÞ´â
3 � �yÐ % æ �EÞ´ÛeÞ�Ø^ÓÙÞ´â
� � �yÐ : æ 	'ÝnÛrÓ�å
� � �yÐ % æ �EÞ´ÛeÞ�Ø^ÓÙÞ´â
� 	'Ý+ÛaÓ�å�.aÕªÑ^Ó

�-Öµ×�ÚlÔÙÞ � 8 � Ó�åaÛrÖªá�Ø^ÕXÔ�Ø^âlÖªÑ3à¶á�ãlÞ´ârÚlÕªÞ;àÙãrÑSìEÖµÒl×�ìEã¥Ø^Ó$ÓÙÖªÝnÞ´à¶ÕªÑ[ÓÙà$Ø[Ô¶Þ,Ø�ä[Ø^ÖªÕ²Ø^ßlÕªÞ	Ó�Ñ3ÓÙãlÞ¾àÙá�ãrÞ´âlÚlÕµÞ´â
� �yÐXà�Ø[Òrâ;ÓÙãlÞ�Ó�å`Û�Þ�à9Ñ[ÜNá´Ñ[Ý+Ý+Ø[ÒlâlàyìEÖ¨Ó�ã,ìEãlÖµá�ã8Ó�ãrÑ�àÙÞ�àÙÕµÑ[Ó�à�ãlØLä[Þ�ßeÞ´Þ�Ò �lÕªÕªÞ�âqè
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é�ãlÞ .aá�Ñ�ÚrÓ�à�Ø[Ô¶Þ¼ÚlàÙÞ�â ÖµÒ Ø âlÖµà¶ÓÙÔÙÖªßrÚrÓ�Þ�â à¶ÚlÔ¶ä[Þ´ÖµÕªÕ²Ø^Òlá´Þ3Ó�Ø[àÙç ìEãrÞ´ÔÙÞ�ÓÙãlÞ�å Ø[Ô¶Þ�âlÞ´ÛrÕªÑLå�Þ�â ÖµÒ]ÓÙÑ Ø[Ò
Ø[Ô¶Þ�ØWØ[ÒrâÄìyØ^ÓÙá�ãÄÜ¸Ñ�Ô�ÝnÑ[ÓÙÖªÑ�Òqè é�ãlÖµà�Öªà+ÚlàÙÞ0Ü¸ÚlÕ�ÖµÒÄàÙÖ¨Ó�Ú¥Ø{Ó�ÖªÑ[ÒlànìEãrÞ´ÔÙÞ�Ö¨Ó�Öµà�ÖµÝ+ÛlÔÙØ[á�ÓÙÖªá´Ø[ÕyÓ�ÑWÛrÕ²Ø[á�Þ
� �aÞ´â7á�Ø[ÝnÞ´ÔÙØ[à9ßeÞ´á´Ø[Úlà¶Þ$Ñ[Ü'âlÖ �ná´ÚlÕ¨Ó�ÖªÞ�àEÔÙÞ´ÕªØ^Ó�ÖµÒl×6Ó�Ñ+Û�ÑLìQÞ´Ô��eÛeÑ�Ô¶Ó�Ø[ßlÖªÕµÖµÓ�å��lÑ�Ô�Þ�ä�Þ�Ò3Ó�ãlÞ�à�Ø^Ü¸Þ0Ó�å�Ñ[Ü Ó�ãrÞ
Ñ�ÛeÞ´ÔÙØ^Ó�Ñ�Ô�è*��Ò+ÓÙãlÖªà�Ó�Ø^àÙç �aÓÙãlÞ,.aá�Ñ�ÚrÓÙàXá�Ø^Ò�Þ´Ö¨Ó�ãlÞ�ÔQßeÞ�ârÞ´ÛlÕµÑSå[Þ´â¾ÖµÒ�Ó�Ñ�ÓÙãlÞ´ÖµÔ�Þ´Ò�ä`ÖªÔÙÑ[ÒlÝ+Þ�Ò�Óyß�å+Ø�ã]ÚlÝ+Ø[Ò
Ñ�ÔEØ[ÒrÑ[Ó�ãlÞ�ÔEÔÙÑ�ßeÑ[Ó��rÑ�ÔyÓ�ãlÞ0å;á�Ø[Ò�Ø[ÚaÓ�Ñ�ÒlÑ[Ý+Ñ�ÚràÙÕµå �¥Òlâ;Ó�ãlÞ�ÖªÔyìXØ�å;ÖªÒ�Ó�Ñ	Úlà¶Þ�Ü¸ÚlÕ�Ø[Ô¶Þ�Ø[à�è

.aÞ�ä[Þ´ÔÙØ[Õ�àÙÖªÝnÛlÕµÞ$ß�Þ�ã¥Ø�ä`ÖªÑ�Ô¶à&ãlØLä[Þ+ßeÞ´Þ�ÒÃÖµÝ+ÛrÕªÞ´ÝnÞ´Ò�ÓÙÞ´â3Ó�Ñ;âlÑ;Ó�ãrÞ	Ó�Ø[àÙç·è � ÕµÕNÓÙãlÞ	ß�Þ�ã¥Ø�äaÖµÑ�ÔÙà�Úlà¶Þ
Ó�ãrÞ$äaÖµâlÞ´Ñ,á´Ø[ÝnÞ´Ô�Ø �BìEãlÖªá�ã¼á�ÚlÔÙÔ¶Þ´Ò�Ó�Õ¨å3Öªà9Ó�ãlÞ6Ñ�ÒrÕµå8Þ´Ò�ä`ÖªÔÙÑ[ÒlÝ+Þ�Ò�Ó�Ø[ÕNàÙÞ´ÒràÙÑ�Ô&Ø�ä^Ø[ÖªÕªØ[ßlÕªÞ�Ó�Ñ¾ÓÙãlÞ .aá�Ñ�ÚrÓ´è
� à¶ÖªÒl×6ÓÙãlÞ:ä`ÖªâlÞ�Ñná´Ø[ÝnÞ´Ô�Ø$ÛrÔÙÞ´à¶Þ´Ò�Ó�à�àÙÞ0ä�Þ�Ô�Ø[Õ�ÛlÔ¶Ñ�ßlÕªÞ�Ý+à�è�ë:ÒlÞ�ÛlÔ¶Ñ�ßlÕªÞ�Ý#ÖµàXÓ�ãlÞ�.aá�Ñ�ÚrÓ��ûàEÛlÔ¶Ñ �aÖµÝ+Ö¨Ó�ånÓÙÑ
Ó�ãrÞ �lÑaÑ�ÔyìEãrÖªá�ã�àÙÞ�ä[Þ´Ô¶Þ´Õµå;Ô¶Þ´à©Ó�ÔÙÖµá�ÓÙàEÓÙãlÞ&Ø[ÔÙÞ´ØnÖ¨Ó�á�Ø^Ò�ä`ÖªÞ0ì�è

� ÒlÑ^Ó�ãlÞ�ÔXÛlÔ¶Ñ�ßlÕªÞ�Ý Ñaá�á´ÚlÔ¶àXßeÞ´á�Ø^ÚlàÙÞ�ÓÙãlÞ9ä`ÖµâlÞ´Ñ�ÖªàcßlÔÙÑ�Ø^âlá�Ø[à©ÓyÑLä�Þ�Ô�Ø[Ò � �%ÕªÖªÒrç=Ó�Ñ6Ø�ìXÑ[ÔÙç]à¶Ó�Ø^Ó�ÖµÑ�Ò
Ü¸Ñ�Ô ÛrÔÙÑ`á´Þ´à¶àÙÖµÒl×lè-é�ãrÞ 
]Ú¥Ø^ÕªÖµÓ�å&Ñ[Ü·ÓÙãlÞ�ÔÙÞ�á´Þ´Ö¨ä�Þ�â	ä`ÖµâlÞ´Ñ�Ñ[Ü ÓÙÞ´Ò6âlÞ�×�Ô�Ø^âlÞ´à�âlÚlÞyÓÙÑ:ÒlÑ�ÖµàÙÞ�ÖµÒ �¶Þ´á0Ó�Þ´â6ÖµÒ�Ó�Ñ:Ó�ãrÞ
à¶å`à©Ó�Þ´Ý Ü¸ÔÙÑ�ÝÂÓ�ãlÞ�.aá´Ñ�ÚaÓ�� à�Ý+Ñ[ÓÙÑ�ÔÙà��BÝ$ÚrÕµÓ�Ö�æ�Û¥Ø{Ó�ã7Ô¶Þ �¥Þ�á�ÓÙÖªÑ�Òlà�á�Ø[Úlà¶Þ´â%ß�å8ÓÙãlÞ6ÛlÔÙÞ�àÙÞ�Òlá´Þ	Ñ[ÜcÑ�ßlà©Ó�Ø[á�ÕªÞ�à
Ø[Ô¶Ñ�ÚlÒlâ7ÓÙãlÞ$Ô¶Ñ�ß�Ñ^Ó���Ø[Òlâ3ìQÞ�Ø[ç�àÙÖµ×�Ò¥Ø[Õ�à¶ÓÙÔÙÞ´Òr×[Ó�ã�á´Ø[ÚlàÙÞ�â�ß�å7ÛlÔ¶Ñ��rÖµÝ+Ö¨Ó�å,Ó�Ñ¾×[ÔÙÑ�ÚlÒrâ¼Ø[Òlâ3Þ��rá�Þ´à¶à&ârÖªà©æ
Ó�Ø^Òlá´Þ:ßeÞ�Ó�ìQÞ´Þ�Ò,Ó�Ô�Ø^ÒlàÙÝnÖµÓ¶Ó�Þ´ÔQØ[Òlâ�ÔÙÞ´á�Þ´Ö¨ä�Þ´Ô�è �-Öª×�ÚrÔÙÞ � ÖªÕµÕªÚlà©Ó�Ô�Ø{Ó�Þ´à�ãlÑLì ÒlÑ�ÖµàÙÞ9á�Ø[Ò;Ø^í�Þ´á0ÓXÓÙãlÞ�
]Ú¥Ø[ÕµÖµÓ�å
Ø[Òlâ	á�Õ²Ø[Ô¶ÖµÓ�å�Ñ[ÜBÔ¶Þ�ÓÙÚlÔÙÒlÞ�â+ÖµÝ�Ø^×�Þ´à�è �-ÖµÒlâlÖµÒl×�ìXØLå`à�Ó�Ñ�Ø[ârâlÔÙÞ�àÙà�Ó�ãlÖµà ÛlÔÙÑ[ßlÕªÞ�ÝÅÖªà'Þ��`Ó�ÔÙÞ�Ý+Þ�Õµå=ÖªÝnÛ�Ñ�Ô©Ó�Ø[Ò�Ó
Ø[à=Ø[Ò�åÃÛeÞ´Ô¶á´Þ�ÛrÓ�Ú¥Ø^ÕXà¶å`à©Ó�Þ´Ý ìEãlÖªá�ã»Ñ�Û�Þ�Ô�Ø^ÓÙÞ´à�ÖªÒÃÓÙãlÞ�Ô¶Þ�Ø[Õ�ìQÑ�ÔÙÕµâ»Ý$Úlà©Ó$ßeÞ¾Ø[ßrÕªÞ	Ó�Ñ7Ô¶Þ´á�Ñ�×�ÒlÖµê´Þ¾Ø^Òlâ
á´Ñ[ÔÙÔÙÞ�á�ÓEÜ¸Ñ�Ô�á�Ñ�ÔÙÔ¶ÚlÛrÓ�Þ�â7à¶Þ´Òlà¶Ñ�ÔEâ¥Ø^Ó�Ø	ÖµÜ�Ö¨Ó�Öªà�Ó�Ñ	Ñ�ÛeÞ´ÔÙØ^Ó�Þ�á�Ñ�ÔÙÔ¶Þ´á0Ó�Õµå70 3 1 è

��Ò�Þ�Ø[Ô¶ÕªÖªÞ�ÔnìQÑ�Ô¶ç ��ìXÞ�ÚràÙÞ´â Ø»à¶ÖªÝnÛlÕªÞ�Ü¸Ô�Ø[ÝnÞ3Ø�ä[Þ´Ô�Ø^×�ÖªÒl×VØ^Õª×�Ñ�Ô¶ÖµÓÙãlÝ Ó�ÑWÔ¶Þ´âlÚrá´Þ�Ó�ãlÞ7Þ�í�Þ´á�ÓÙà,Ñ[Ü
ÒlÑ�ÖµàÙÞ 0 � 1 èQé�ãlÖªà�Ø[ÛrÛlÔÙÑ�Ø^á�ã7Ñ�ÒlÕ¨å,âlÞ´Ø[ÕµÓ�ìEÖ¨Ó�ã;Ó�ãlÞ&ÛlÔÙÑ[ßlÕªÞ�Ý Ñ[Ü à¶ÛlÚlÔ¶ÖªÑ�ÚlàEãlÑ[ÔÙÖªê�Ñ�Ò�Ó�Ø[Õ�ÕµÖªÒlÞ�à�Ø[Òlâ;ìEãlÖµÓÙÞ
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	e�S�����L�q��«��]¡�£ � ���c¢��������©�������S�·£ � ���-¤w�{�L���©�©���S�¥£
�-Öª×�ÚrÔÙÞ � 8 	 í�Þ´á�ÓÙà9Ñ^Ü*��� ÒlÑ�Öªà¶Þ�ÖªÒ .aá�Ñ�ÚrÓEä`ÖªâlÞ�Ñlè

ÒlÑ�ÖµàÙÞ�� �-Öª×�ÚrÔÙÞ´à � �vß �:Ø[Òrâ � �vá��-��ÔÙÞ�àÙÛeÞ´á0Ó�Öµä[Þ´Õ¨å �(è �wÜQÓÙãlÞ	ÖªÝ+Ø[×�Þ$ßeÞ´á´Ø[Ý+Þ6àÙØ^Ó�ÚrÔ�Ø^ÓÙÞ´â �^ÖµÒ�ä�Þ´Ô©Ó�Þ�â � �NÖª×^æ
ÚlÔ¶Þ´à � �vÞ ��Ø[Òlâ � �¸Ü �-�·ÔÙÞ�àÙÛeÞ´á�ÓÙÖµä[Þ´Õµå ���BÑ�Ô9ÖµÜ-ä[Þ´Ô©Ó�Öªá´Ø[Õ�à¶å`Òlá�ãlÔ¶Ñ�ÒlÖªê´Ø^Ó�ÖµÑ�Ò7ìXØ[à�ÕµÑ�à¶Ó
� �NÖª×�ÚlÔ¶Þ � �vâ � �-��Ø�ä�Þ´Ô�æ
Ø[×�ÖµÒl×6Ñ�ÒlÕ¨å¾á�Ñ�Ý+ÛeÑ�ÚlÒrâlÞ´â;Ó�ãlÞ�ÛlÔ¶Ñ�ßlÕµÞ´Ý�è

ÐXÚlÔÙÔ¶Þ´Ò�Ó�Õ¨å��¥Ó�ãrÞ�×�ÔÙØ�åaà¶á�Ø[ÕµÞ�ãlÖªà©Ó�Ñ�×�ÔÙØ[Ý#Ñ^ÜNÓÙãlÞ
.`á´Ñ�ÚrÓEä`ÖªârÞ´ÑnÖªà�àÙá´Ø[ÕªÞ�â � �-Öª×�ÚrÔÙÞ � �¸ß � �yÖµÒ�Ñ[ÔÙâlÞ�ÔEÓÙÑ
Ø[á�á´Þ´Ò�ÓÙÚ¥Ø^Ó�Þ$ÓÙãlÞ=á�Ñ�Ò�Ó�ÔÙØ[à¶ÓÙà�ß�Þ0Ó�ìXÞ�Þ´Ò¼ÕªÖµ×�ã�Ó:Ø[Òrâ3â¥Ø[Ô¶ç7Ø[Ô¶Þ�Ø[à�è 
 ÑSìQÞ�ä[Þ´Ô���ÓÙãlÖªà9ã¥Ø[à�Ó�ãlÞ$à¶ÖªâlÞ�Þ�í�Þ´á0Ó�Ñ[Ü
ãlÖµ×�ãlÕªÖµ×�ã�Ó�ÖµÒl×�� �uÒrÑ�Öªà¶Þ[è3é�Ñ�á´Ñ�ÝnÛeÞ´ÒlàÙØ^Ó�Þ �-ìXÞ;Ø^ÛlÛlÕµåÃØ�3�
/38ÝnÞ´âlÖªØ[Ò �lÕµÓ�Þ�Ô�� �-Öª×�ÚrÔÙÞ � �vá � �&ÑLä�Þ�Ô
Ó�ãrÞ,ÖªÝ+Ø[×�Þ	Ó�Ñ�àÙÝnÑ`Ñ[Ó�ã Ñ�ÚaÓ$Ó�ãlÞ,âlØ^Ó�Ørè¼é�ãlÞ,ÝnÞ´ârÖ²Ø[Ò �¥Õ¨Ó�Þ�Ô=Öªà�ÜvØ[à¶ÓÙÞ´Ô$Ó�ãlØ[ÒVØ[ÛlÛlÕ¨å`ÖªÒl×�Ø ��Ø[Úlà¶àÙÖªØ[Ò
á´Ñ[Ò]ä[Ñ�ÕªÚaÓ�ÖªÑ[Ò7Ý+Ø[àÙç�Ø[Òlâ7âlÑaÞ�à:Ø+ÜvØ^ÖªÔÙÕ¨å,×�Ñ`Ñaâ �¶Ñ�ß3Ñ^Ü'ÔÙÞ�Ý+ÑLä`ÖªÒl×+Ý$Úlá�ã�Ñ[Ü-Ó�ãlÞ�Ý+Ñ�à©Ó:á�Ñ�Ý+ÝnÑ�Ò�ÒlÑ�ÖµàÙÞ[è
�-ÖµÒ¥Ø[ÕªÕ¨å���âlÞ�Û�Þ�ÒlâlÖµÒl×7Ñ�Ò%Ó�ãlÞ+ÖªÝ+Ø[×�Þ6ÛlÔ¶Ñaá�Þ´à¶àÙÖªÒr×3Ø[Õµ×�Ñ�ÔÙÖ¨Ó�ãlÝnà:ßeÞ´ÖµÒl×7Úlà¶Þ´â �-àÙÞ�ä[Þ´ÔÙØ[ÕQãrÞ´ÚlÔ¶Öªà¶ÓÙÖªá �¥ÕµÓÙÞ´Ô¶à
ã¥Ø�ä�Þ9ß�Þ�Þ´Ò+ÖªÝnÛlÕªÞ�Ý+Þ�Ò]ÓÙÞ´â	ìEãlÖªá�ã+ÔÙÞ�Ý+ÑLä�Þ�â¥Ø^Ó�Ø�ÓÙã¥Ø^ÓQÖªà�á´Ñ[ÔÙÔÙÚrÛrÓ�Þ�â�ß�å � �¼ÒlÑ�ÖµàÙÞ[è-é�ãlÞ´à¶Þ �¥Õ¨Ó�Þ´Ô¶àcìQÞ´Ô¶Þ
×�Þ�ÒlÞ´ÔÙØ^Ó�Þ�âhß�åVã¥Ø[Òrâ Ø^Ü ÓÙÞ´Ô	Ø[ÒlØ[Õµå`ê´ÖµÒl×�ãlÑLì ÓÙãlÞ,äaÖµâlÞ´Ñ¼Öµà6á´Ñ�Ô¶ÔÙÚlÛrÓÙÞ´â ß�å2� � ÒlÑ�ÖµàÙÞ^è é�ãlÞ´Ô¶Þ8Öµà6ÒlÑ
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.aá´Ñ[ÚrÓ�à�Ü¸Ñ[ÚlÒlâ3Ü¸Ñ�ÔEÓ�ãlÞ�Ý+à¶Þ´Õ¨ä�Þ´à�ÖµÒ7Ó�ãrÞ

 ÖµâlÖªÒr×	Ø[Òlâ � ÖªÞ0ìEÖªÒl×6Þ��aÛ�Þ�ÔÙÖªÝnÞ´Ò�Ó9Ø[Ô¶Þ&Ô¶Þ´ÛlÔ¶Þ´à¶Þ´Ò�Ó�Þ�â�Ø[à�âlÑ[ÓÙà´è

Ü¸Ñ�ÔyÓÙãlÞ�âlÞ�ÓÙÞ´á�Ó9ÝnÑ[Ó�ÖµÑ�Ò¾Þ-�aÛeÞ´Ô¶ÖªÝnÞ´Ò�Ó � 	 �aÛ�Þ�ÔÙÖªÝnÞ´Ò�Ó�Ð �0è
��Ò�Ó�ãlÞ �¥Ô¶à¶Ó�á´Ø[àÙÞ6Ñ[Ü�ÓÙãlÞ6ãlÖªârÖªÒl×,Ø^Òlâ�äaÖµÞ�ìEÖµÒl×,Þ-�aÛeÞ´ÔÙÖµÝ+Þ�Ò�Ó���Ø¾àÙÖµÒl×�ÕµÞ�.aá�Ñ�ÚrÓ�Ñ�Ò¼Ø,àÙÖµÒl×�ÕµÞ�ä`ÖªâlÞ�Ñ

Ü¸ÔÙÞ�
]ÚlÞ´Òlá0å	ìyØ[àQÚlàÙÞ�âqè'é�ãlÖµàcá´Ø[àÙÞEìXØ[àQà¶Þ´ÕµÞ´á�ÓÙÞ´â�ÓÙÑ�à¶Þ´Ô©ä�Þ:Ø^àQØ�ß¥Ø[à¶Þ´ÕµÖªÒlÞ�ìEÖµÓÙãnìEãrÖªá�ã+ÓÙÑ�á´Ñ�ÝnÛ¥Ø[Ô¶ÞEÓ�ìQÑ
âlÖ¨íBÞ�ÔÙÞ´Ò�Ó�á´Ø[àÙÞ�à��¥Þ´Ø[á�ã;ÚlàÙÖµÒl×=Ó�ìQÑ .`á´Ñ�ÚrÓÙà´è'é�ãlÞ�à¶Þ´á�Ñ�Òlâ;á�Ø[à¶Þ�ÚlàÙÞ�â,Ó�ìXÑ .aá�Ñ�ÚrÓ�àyÓÙã¥Ø^ÓXã¥Ø[â¾Ó�Ñ6à¶ã¥Ø[Ô¶Þ�Ø
àÙÖµÒl×�ÕµÞ�ä`ÖªâlÞ�Ñ$Ü¸ÔÙÞ�
]ÚlÞ�Òlá�å;ÚràÙÖªÒr×$Ó�ãlÞ�à¶á�ãlÞ´âlÚrÕªÞ´Ô�èQé�ãrÞ:Ó�ãlÖµÔÙâ,á�Ø^àÙÞ�Úlà¶Þ´â;Ó�ìXÑ .aá�Ñ�ÚrÓ�à��¥Þ�Ø[á�ã�Ñ�Ò,Ö¨Ó�àyÑLìEÒ
ä`ÖªâlÞ�Ñ6Ü¸ÔÙÞ�
]ÚlÞ�Òlá�å[è

�¥Ñ�Ô,Ó�ãlÞÃàÙÞ´á�Ñ�Òlâ�á´Ø[àÙÞ ��ÖªÒ�ìEãlÖªá�ã Ó�ìXÑ6.aá´Ñ�ÚaÓ�à7à¶ã¥Ø[Ô¶Þ´â ØVàÙÖµÒl×�ÕªÞ�ä`ÖªârÞ´ÑVÜ¸ÔÙÞ�
]ÚlÞ�Òlá�å���Ñ[ÒlÕµå�Ñ�ÒrÞ
.aá�Ñ�ÚrÓná´Ñ�ÚrÕªâVã¥Ø�ä�Þ�Ø[á�á´Þ´à¶ànÓÙÑ�Ó�ãlÞ,ä`ÖªâlÞ�Ñ�Ü¸ÔÙÞ�
]ÚlÞ�Òlá�åhØ^ÓnØ^Ò]å»×�Öµä[Þ´ÒVÓ�ÖµÝ+Þ^è 
XÞ�á�Ø[Úlà¶Þ8Ñ^Ü9ÓÙãlÖªà��cÑ[ÒlÕµå
Ñ�ÒlÞ�ßeÞ´ã¥Ø�ä`ÖªÑ�Ô	á�Ñ�ÚlÕªâ ÝnÑSä[Þ7Ø .aá�Ñ�ÚrÓ�Ø^Ó+Ø[Ò�åh×[Öµä�Þ�Ò ÓÙÖªÝnÞ[è � á�á´Þ´à¶à�Ó�Ñ¼Ó�ãrÞ�ä`ÖªârÞ´Ñ¼Ü¸ÔÙÞ�
]ÚlÞ�Òlá�å ìXØ[à
Ø[ÕµÕªÑ`á�Ø^ÓÙÞ´â3Ø^Òlâ�àÙá�ãlÞ�âlÚlÕµÞ´â%ß]å8Ó�ãlÞ
��Þ�àÙÑ�ÚlÔ¶á´ÞnÐXÑ�Ò�ÓÙÔÙÑ�ÕµÕªÞ´Ô=�7Ø[Ò¥Ø^×�Þ´Ô�Ø^Òlâ3Ó�ãlÞ	Ø^Ý+Ñ�ÚrÒ]Ó�Ñ[Ü�Ó�ÖµÝ+Þ�Ó�ã¥Ø{Ó
Þ�Ø^á�ã ß�Þ�ã¥Ø�äaÖµÑ�Ô&á´Ñ�ÚlÕµâWÚlà¶Þ+Ó�ãrÞ�ä`ÖªâlÞ�Ñ8Ü¸ÔÙÞ�
]ÚlÞ´Òlá0å»ìXØ[à$à¶Û�Þ�á´Ö��lÞ´â ß�å¼Ó�ãlÞ¾ßeÞ´ãlØLä`ÖµÑ�Ô(� Ó�ãlÞ+Ý+ÖµÒlÖªÝ=ÚlÝ
ÔÙÚrÒ]ÓÙÖªÝnÞ�ä^Ø[ÕµÚlÞ ��Ø^Ó:ÝnÖªà¶àÙÖªÑ[Ò7à¶Ó�Ø[Ô¶ÓÙÚlÛqè9�¥Ñ�Ô9ÓÙãlÞ´à¶Þ6Þ-�aÛeÞ´ÔÙÖµÝ+Þ�Ò�Ó�à��BÞ�Ø[á�ã .aá�Ñ�ÚrÓ�� à:ßeÞ´ã¥Ø�ä`ÖªÑ[Ô:ÔÙÞ�
`ÚrÞ´à¶ÓÙÞ´â
Ó�Þ�Ò�àÙÞ�á´Ñ�Òlâ�ÖµÒ�Ó�Þ´Ô©ä^Ø[Õªà9ÖªÒ8ìEãrÖªá�ã�ÖµÓ�á´Ñ�ÚrÕªâ3Ý+Ø[ç[Þ�ÚlàÙÞ=Ñ[Ü'Ó�ãlÞ�äaÖµâlÞ´Ñ+Ü¸ÔÙÞ�
]ÚlÞ�Òlá�å3ß�Þ0Ü¸Ñ�ÔÙÞ=Ø[á´á�Þ´àÙà:ìQÑ�ÚlÕµâ
ßeÞ&×[Öµä�Þ�Ò,Ó�Ñ	Ó�ãlÞ�Ñ[ÓÙãlÞ´Ô�.aá�Ñ�ÚrÓ��ûà�ß�Þ�ã¥Ø�ä`ÖªÑ�Ô�è

� ãlÞ´Ò8Ø6ß�Þ�ã¥Ø�ä`ÖªÑ�ÔyìXØ[àE×�Ô�Ø^Ò]ÓÙÞ´â�Ø[á�á´Þ´à¶à�ÓÙÑ6Ó�ãlÞ�ä`ÖªâlÞ�Ñ$Ü¸ÔÙÞ�
`ÚrÞ´Òlá0å7Ø^Òlâ;á´Ñ�ÚlÕµâ;á´Ñ�Ò�Ó�Ô¶Ñ�ÕqÖ¨Ó�à .aá�Ñ�ÚrÓ��
ÖµÓQã¥Ø[â+Ó�Ñ=ìXØ[ÖµÓQÓ�ãlÔ¶Þ´Þ:à¶Þ´á�Ñ�ÒlâlàyßeÞ�Ü¸Ñ[ÔÙÞ�Ø[á0Ó�Ú¥Ø^ÕªÕµå$ß�Þ�ÖªÒl×6Ø^ßlÕªÞEÓ�Ñ$Ý+Ø[ç^Þ�Úlà¶Þ�Ñ[ÜqÓ�ãrÞ�ä`ÖªâlÞ�Ñ$àÙÖµ×�Ò¥Ø[Õjè-é�ãlÖµà
ìXØ[à�âlÑ[ÒlÞ=ßeÞ´á´Ø[ÚlàÙÞ�Ó�ãlÞ .aá´Ñ[ÚrÓ�ä`ÖªârÞ´Ñ+ÓÙÔ�Ø[ÒràÙÝnÖµÓÙÓÙÞ´ÔEÔÙÞ�
]ÚlÖªÔ¶Þ´à : æ � àÙÞ´á�Ñ�Òlâlà�Ñ[Ü ìXØ[ÔÙÝ6æ�ÚlÛ�Ó�ÖµÝ+Þ�ßeÞ�Ü¸Ñ�Ô¶Þ
Ó�ãrÞnÖµÝ�Ø^×�Þ$à¶Ó�Ø[ßlÖµÕªÖªê�Þ´à�è6é�ã`Úrà�� .aá´Ñ�ÚaÓ�à&Þ�í�Þ´á�ÓÙÖµä[Þ´Õµå3ã¥Ø[â%àÙÞ�ä[Þ´ÒWà¶Þ´á�Ñ�Òlâlà&Ñ[ÜQÚlàÙÞ0Ü¸ÚlÕ'ìXÑ�Ô¶ç3Ó�ÖµÝ+Þ=ìEãrÞ´Ò
Ó�ãrÞ�å¾ìQÞ´Ô¶Þ�×�ÔÙØ[Ò�Ó�Þ�â7Ø[á�á´Þ�àÙà9ÓÙÑnØ[ÕªÕ�Ñ[ÜNÓÙãlÞ´ÖµÔEÔÙÞ´à¶Ñ�ÚlÔ¶á´Þ´à�è

�-Öª×[ÚlÔÙÞ % % à¶ãlÑLìEà�Ó�ãlÞ�ãlÖµâlÖªÒl×=ÛlÕ²Ø[á�Þ´àyÜ¸Ñ�ÚrÒlâ,Ü¸Ñ�ÔEØ[ÕªÕeÓ�Ô¶Ö²Ø[ÕµàXÑ[ÜNØ[ÕµÕBá�Ø^àÙÞ´à�èyë�ä[Þ´Ô�Ø[ÕªÕeÓ�ãlÞ:ÓÙÔÙÖªØ[Õªà��aÓ�ãrÞ
.aá�Ñ�ÚrÓ�à�ìXÞ�ÔÙÞ;Ø[ßlÕµÞnÓÙÑ3ãlÖµâlÞ+ÓÙãlÞ´ÝnàÙÞ�Õµä�Þ�à ����� Ñ[Ü�ÓÙãlÞ�ÓÙÖªÝnÞ[è���Ò»Ó�ãlÞ�ÔÙÞ´Ý+Ø[ÖµÒlÖªÒl× % ��� Ñ[Ü�ÓÙãlÞ+ÓÙÖªÝnÞ��
Ó�ãrÞ%.aá´Ñ�ÚaÓ�à�ÔÙÞ´Ø[á�ãlÞ�â»Ø � � à¶Þ´á�Ñ�Òlâ�Ó�ÖµÝ+Þ(æ�Ñ�ÚrÓ9Ñ�Ò�Ó�ãrÞ 	 ÔÙÖ¨ä�Þ0æwéNÑLìXØ[ÔÙâ`æ ��Ñ�Ø[Õ-ßeÞ´ãlØLä`ÖµÑ�Ô���Ø^Òlâ�à¶ÓÙÑ�ÛlÛeÞ´â
Ñ�ÚrÓ�ÖµÒ�ÓÙãlÞ�Ñ[Û�Þ�Ò�ìEãlÞ�ÔÙÞ&Ó�ãlÞ0å;á´Ñ�ÚlÕµâ8ßeÞ&Ý+Ñ�Ô¶Þ�Þ�Ø[à¶ÖªÕ¨å,àÙÞ�Þ´Ò�Ø[Òrâ8ßlÚrÝ+ÛeÞ´â8ÖªÒ�Ó�Ñlècé�ãlÖµà�ÓÙÖªÝnÞ0æ�Ñ[ÚrÓyìXØ[à
ÔÙÞ�
]ÚlÖªÔ¶Þ´â ßeÞ´á´Ø[Úlà¶Þ�ÓÙãlÞ .aá´Ñ�ÚaÓ�à+Ø[ÔÙÞ;ÚlÒ¥Ø^ßlÕªÞ,Ó�Ñ%âlÞ0Ó�Þ´Ô¶Ý+ÖµÒlÞ,ìEÖµÓÙã á�Ñ�Ò �¥ârÞ´Òlá�Þ7ÖµÜ9ÛlÔ¶Ñ�×�ÔÙÞ�àÙànÖªà	ßeÞ´ÖªÒr×

% 3



Ý+Ø[âlÞ¾ÖµÒ Ý+ÑLä`ÖªÒl×3ÓÙÑLìyØ[Ô¶âlànØ3ãlÖªârÖªÒl×�ÛeÑ�àÙÖ¨Ó�ÖµÑ�Òqè¼é�ãlÖªà$ÓÙÖªÝnÞ0æwÑ�ÚrÓ=ìXØ[ànØ[ÕµàÙÑ�Þ´Òrá´Ñ�ÚlÒ�ÓÙÞ´ÔÙÞ�âhÑ[Ò à¶Ñ�ÝnÞ
àÙÚrá´á´Þ�àÙà©Ü¸ÚlÕBãlÖµâlÖªÒr×:Ó�ÔÙÖªØ[Õªà���Ø[à'Ó�ãrÞ .aá�Ñ�ÚrÓcá´Ñ[Ò]ÓÙÖªÒ]ÚlÞ�â+Ó�Ñ�ÓÙÔ¶å6Ó�Ñ�ÛlÔ¶Ñ�×�Ô¶Þ´àÙà�Ó�Ñ�Ø�â¥Ø[Ô¶ç[Þ´ÔcãlÖµâlÖªÒl×�ÛeÑ�àÙÖ¨Ó�ÖµÑ�Ò �
Þ�ä[Þ´Ò%Ø^Ü ÓÙÞ´Ô�Ô¶Þ�Ø[á�ãrÖªÒl×¾á�ÑLä�Þ´Ô�è �¥Ñ�Ô�ÓÙãlÖªà9ÔÙÞ´Ø[àÙÑ�Ò ��Ó�ãrÞ$ÒlÑ�ÒaæwãlÖªârÖªÒl×	Ó�Ô¶Ö²Ø[Õµà�Ø[Ô¶Þ=ÒlÑ^Ó:á´Ñ[ÒlàÙÖµâlÞ´Ô¶Þ´â�Ñ�ÚrÓÙÕªÖµÞ´ÔÙà
ÖªÒ,ÓÙãlÞ�Ó�ÖªÝnÞ:â¥Ø{Ó�Ørè
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�-Öµ×�ÚlÔÙÞ % : 8 	 �aÛ�Þ�ÔÙÖµÝ+Þ�Ò]Ó 
�è 
 ÖªâlÖµÒl×6Ø[Òlâ � ÖªÞ�ìEÖµÒl×6Ø��EÑaÑ[Ý8èNé�ãlÞ&ØLä[Þ´ÔÙØ[×�Þ:Ó�ÖµÝ+Þ
�vÖµÒ¾àÙÞ�á´Ñ�Òlârà��XÓ�ã¥Ø{Ó
ÖµÓQÓ�Ñ`Ñ�ç	Ó�ãlÞ9.aá�Ñ�ÚrÓÙàEÓÙÑ6á´Ñ�ÝnÛlÕµÞ�Ó�Þ9Þ�Ø[á�ã;Ó�Ô¶Ö²Ø[Õ �]àÙãlÑLìEÒ;Ü¸Ñ�ÔXÓ�ãrÞ:Ó�ãlÔ¶Þ´Þ�âlÖ¨íBÞ�ÔÙÞ´Ò�Ó�á´Ø[àÙÞ�à 8 � % �cÑ�ÒlÞ .aá�Ñ�ÚrÓ��
� : ��Ó�ìXÑ .aá�Ñ�ÚrÓ�à�Ñ[ÒÃØ¾à¶ÖªÒl×[ÕªÞ=Ü¸Ô¶Þ�
]ÚlÞ´Òrá�å¼Ø[Òrâ � � ��Ó�ìQÑ�.`á´Ñ�ÚrÓÙà�Ñ�Ò�Ó�ìXÑ;âlÖ¨íBÞ�ÔÙÞ�Ò]Ó�Ü¸Ô¶Þ�
]ÚlÞ�Òlá´ÖµÞ´à´è=é�ãlÞ
Ó�ÖµÝ+Þ�à�Ø^ÔÙÞ=ÛrÕªÑ[Ó¶Ó�Þ´â8ÚlàÙÖµÒl×¾Ø+ß�Ñ��8ÔÙÞ�ÛlÔÙÞ�àÙÞ´Ò�Ó�Ø^Ó�ÖµÑ�Ò3ìEãlÞ´Ô¶Þ=Ó�ãrÞ=á´Þ�Ò�Ó�Þ´Ô�ÕªÖªÒrÞ&Öµà9ÓÙãlÞ=ÝnÞ´âlÖªØ[Ò8ä^Ø[ÕµÚlÞ��·Ó�ãrÞ
Ó�Ñ[Û3Ø[Òlâ8ß�Ñ^ÓÙÓ�Ñ[Ý/ÕªÖªÒrÞ´à�Ñ[Ü-ÓÙãlÞ=ßeÑ��7Ô¶Þ´ÛlÔ¶Þ´à¶Þ´Ò�Ó:Ó�ãrÞ�ÚlÛrÛ�Þ�Ô:Ø[Òlâ8ÕªÑLìQÞ´Ô�
]Ú¥Ø^Ô¶Ó�ÖµÕªÞ�ä^Ø[ÕªÚrÞ´à�ÔÙÞ´à¶Û�Þ�á�ÓÙÖµä�Þ�Õµå��
Ø[Òlâ;Ó�ãrÞ&ÕµÖªÒlÞ�à�Ø^Ó�ÓÙãlÞ�Ó�Ñ�Û8Ø[Òlâ;ßeÑ[ÓÙÓÙÑ�Ý#Ñ[ÜNÞ�Ø^á�ã7ÛlÕµÑ[Ó�ÔÙÞ�ÛlÔÙÞ�àÙÞ�Ò]Ó�Ó�ãrÞ&Ô¶Þ´à©Ó�Ñ[Ü�Ó�ãrÞ�âlÖªà©Ó�ÔÙÖµßlÚrÓÙÖªÑ�Òqè-é�ãlÞ
ÒlÑ[ÓÙá�ãlÞ´à�ÖªÒ,ÓÙãlÞ�ß�Ñ��;Ô¶Þ´ÛlÔ¶Þ´àÙÞ�Ò�Ó:Ø[Ò�Þ´à©Ó�ÖµÝ�Ø^ÓÙÞ�Ñ[Ü�Ó�ãlÞ�âlÖµà¶Ó�Ô¶ÖªßlÚaÓ�ÖªÑ[Ò �ûàXÝ+Þ´Ø[Òqè

ë:Òlá´Þ�Ó�ãlÞ .aá´Ñ[ÚrÓ�àcã¥Ø[â+Û�Ñ�à¶ÖµÓÙÖªÑ�ÒlÞ�â6Ó�ãlÞ�Ý+à¶Þ´Õµä[Þ´àQÖªÒ	Ó�ãlÞ�Þ´Ò�ä`ÖªÔ¶Ñ�ÒlÝnÞ´Ò�Ó���Ó�ãrÞ�å+Ø^ÓÙÓÙÞ´ÝnÛrÓ�Þ�ânÓÙÑ�Ñ[ÔÙÖªÞ�Ò�Ó
Ó�ãrÞ´ÝnàÙÞ´Õ¨ä�Þ�à9Ó�Ñnä`ÖªÞ�ì ØnÕµÖª×�ã�Ó�Þ�â7Ø^ÔÙÞ�Ø	Ñ[Ü ÓÙãlÞ&ÔÙÑ`Ñ�Ý8è��-Öª×[ÚlÔÙÞ % : àÙãlÑLìEà�Ó�ãlÞ�Ó�ÖµÝ+Þ�àEÜ¸Ñ[ÔEÓÙãlÞ�.`á´Ñ�ÚrÓÙà�ÓÙÑ
ÔÙÞ´Ø[á�ã�ÓÙãlÞ´ÖµÔ �¥Ò¥Ø[Õ]ÛeÑ�àÙÞ�à �¸Û�Ñ�à¶ÖµÓÙÖªÑ�Òlà�Ø^Òlâ�Ñ[ÔÙÖªÞ�Ò�Ó�Ø^ÓÙÖªÑ�Òlà �BÖªÒ&Þ�Ø[á�ã&Ó�Ô¶Ö²Ø[Õ�Ñ[ÜaÞ�Ø^á�ã$á�Ø[à¶ÞQÑ^ÜrÓ�ãrÞQÞ��rÛeÞ´Ô¶ÖªÝnÞ´Ò�Ó�è
��Ò7á´Ø[àÙÞ�à : Ø^Òlâ � �¥ÓÙãlÞ´Ô¶Þ$Ø[Ô¶Þ&Ó�ìQÑ .aá�Ñ�ÚrÓ�à9Û�Þ�Ô�ÓÙÔÙÖªØ[Õ �là¶Ñ�Þ´Ø[á�ã7ä^Ø[ÕªÚrÞ�ÛlÕµÑ[ÓÙÓÙÞ´â;Ü¸Ñ�ÔEÓ�ãlÑ�à¶Þ�á´Ø[àÙÞ�à:ÖªàEÓ�ãrÞ
Ø�ä�Þ�Ô�Ø[×�Þ;Ó�ÖµÝ+Þ,Ö¨Ó6Ó�Ñ`Ñ�ç»Ü¸Ñ�Ô6ÓÙãlÞ�.`á´Ñ�ÚrÓÙànÓÙÑÃÔ¶Þ�Ø[á�ã Ó�ãlÞ�ÖªÔ��¥Ò¥Ø^Õ�Û�Ñ�à¶Þ´à�è � àná�Ø[Ò ßeÞ8à¶Þ´Þ´Ò Ü¸ÔÙÑ�Ý Ó�ãlÖµà
�¥×�ÚrÔÙÞ��lÓ�ìQÑ .aá´Ñ[ÚrÓ�àEÑ�Ò�Ø$àÙÖµÒl×�ÕµÞ�ä`ÖªâlÞ�Ñ	Ü¸Ô¶Þ�
]ÚlÞ�Òlá�å �¸á�Ø[à¶Þ : �QÓ�Ñ`Ñ�ç+ÕµÑ�Òl×�Þ�ÔXÓ�Ñ	Ô¶Þ�Ø[á�ã,Ó�ãrÞ´ÖªÔ �lÒ¥Ø[ÕqÛeÑ�àÙÞ�à
Ó�ãlØ[Ò3âlÖµâ�Ø�àÙÖµÒl×�ÕµÞ
.aá�Ñ�ÚrÓ��vá�Ø^àÙÞ % �(è�é�ãlÖµà:ÖªàEÓ�Ñ�ß�Þ�Þ-�aÛ�Þ�á�ÓÙÞ´â � Ó�ãlÞ%.aá�Ñ�ÚrÓÙà�Ø[ÔÙÞ&Ó�ÖªÝnÞ0æwÝ$ÚlÕ¨Ó�ÖªÛrÕªÞ-�aÖµÒl×
Ó�ãrÞ:äaÖµâlÞ´Ñ6Ü¸Ô¶Þ�
]ÚlÞ´Òrá�å;ÔÙÞ�àÙÑ�ÚrÔÙá´Þ^è�é�ãlÞ´Ô¶Þ&ÖµàEØ[Õªà¶Ñ	Ø$àÙÑ�ÝnÞ�ìEãlØ^ÓE×�ÔÙÞ´Ø^Ó�Þ�ÔEØ�ä�Þ´ÔÙØ[×�Þ�Ó�ÖµÝ+Þ�Ü¸Ñ�ÔyÓ�ìQÑ .`á´Ñ�ÚrÓÙà
Ñ�ÒWÓ�ìQÑ�âlÖµí�Þ´Ô¶Þ´Ò�Ó$ä`ÖªârÞ´Ñ3Ü¸ÔÙÞ�
]ÚlÞ´Òlá�ÖªÞ�à��vá�Ø^àÙÞ � ��Ó�Ñ3Ô¶Þ�Ø[á�ã Ó�ãrÞ´ÖªÔ �¥Ò¥Ø[ÕQÛ�Ñ[àÙÞ´à$ÓÙã¥Ø[ÒWÓÙãlÞ´Ô¶Þ¾Öªà&Ü¸Ñ�Ô=Ó�ãrÞ
àÙÖµÒl×�ÕµÞ+à¶á´Ñ�ÚrÓ$á�Ø[à¶Þ7�̧ Ü¸Ñ�Ô&á�Ø^àÙÞ % �-Ý+Þ´Ø[Ò � : % : è 3 � ��� � 5�5lè43�3 � Ü¸Ñ[Ô=á�Ø^àÙÞ � �-Ý+Þ´Ø[Ò � : 5 � è 3 � ��� �
��� è � : ���aãrÑSìQÞ�ä[Þ´Ô��lÓ�ãlÞ�àÙÞ:âlÖ¨íBÞ�ÔÙÞ�Òlá´Þ�à�Ø[ÔÙÞ9ÒlÑ[ÓXà¶Ó�Ø{Ó�Öªà©Ó�Öµá�Ø[ÕµÕµå6à¶Öª×�ÒlÖ �¥á�Ø^Ò]ÓXØ^ÓQÓ�ãlÞ � 3 � á´Ñ�Ò �¥âlÞ´Òrá´Þ�ÕªÞ0ä�Þ�Õ
�¸Ó�ìQÑ^æfÓ�Ø[ÖµÕªÞ´â �aÓ�ìQÑ^æ�àÙØ[Ý+ÛrÕªÞ��XÓÙÞ´à©Ó���� � � è � 3�3�3��0è

ë:ÒlÞ7ÖµÒ]ÓÙÞ´Ô¶ÛlÔÙÞ0Ó�Ø^ÓÙÖªÑ�ÒhÑ[Ü:Ó�ãrÞ´àÙÞ7ÔÙÞ´à¶ÚlÕµÓÙà�ÖµànÓÙã¥Ø^Ó¾Ñ[ÒlÞ�.aá�Ñ�ÚrÓ�Öªànß�Þ0ÓÙÓ�Þ�Ô+ÓÙã¥Ø[Ò Ó�ìQÑWÑ�Ò ÓÙãlÞ7àÙØ[ÝnÞ
Ü¸ÔÙÞ�
]ÚlÞ´Òlá0å �vØ[à&ÓÙãlÞ+Ó�Ø[àÙç¼Öµà=Ø[á�á´Ñ�ÝnÛlÕµÖªàÙãrÞ´â»ÝnÑ�Ô¶Þ 
]ÚlÖµá�ç`Õ¨å%ß]å%Ñ�ÒrÞ ��Ø^Òlâ»Ó�ãlØ^Ó=Ñ[ÒlÞ�.aá�Ñ�ÚrÓ$Ø[ÒlâÃÓ�ìQÑ
Ñ�Ò,âlÖ¨íBÞ�ÔÙÞ�Ò]ÓQÜ¸ÔÙÞ�
`ÚrÞ´Òlá�ÖªÞ´à�Ø[Ô¶Þ:Ø[ÛrÛlÔÙÑ��aÖªÝ+Ø^Ó�Þ�Õµå	Þ�
`ÚlØ[ÕqÑ�Ò�ÓÙãlÖªàQÓ�Ø[à¶çeè 
 ÑLìXÞ0ä�Þ´Ô��¥Ó�ãlÖµàXÖª×[ÒlÑ�ÔÙÞ�àQÓÙãlÞ�ÜvØ[á0Ó
Ó�ãlØ^Ó�ÖªÒ	á�Ø^àÙÞ´à : Ø[Òlâ � ��Ó�ìQÑ
.`á´Ñ�ÚrÓÙàXØ^ÔÙÞ�ßeÞ´ÖªÒr×&ÖµÒ�Ó�ÔÙÑ`âlÚlá�Þ´â	ÖªÒ�ÓÙÑ�ÓÙãlÞEÞ´Ò�ä`ÖªÔ¶Ñ�ÒlÝnÞ´Ò�ÓcØ[Òlâ	ìXÑ[ÚlÕªâ	ÕªÖµç[Þ�Õµå
ßeÞ�Ø^ßlÕªÞ:ÓÙÑ+Ø^á´á´Ñ[Ý+ÛlÕµÖªà¶ã,Ý+Ñ�Ô¶Þ:Ó�ã¥Ø^Ò�ÓÙãlÞ�àÙÖªÒr×�ÕªÞ .`á´Ñ�ÚrÓEÜ¸Ô¶Ñ�Ý#á´Ø[àÙÞ % è

� Ñ�ÒrÞ�Ó�ãrÞ´ÕªÞ�àÙà��QÞ0ä�Þ´ÒVÖ¨Ü�Ó�ìXÑ .aá�Ñ�ÚrÓ�à6á�Ñ�ÚlÕµâ Ø[á´á�Ñ�ÝnÛlÕªÖµàÙã»Ó�ìEÖµá´Þ,Ø[à=Ý$Úlá�ã Ø[à$Ñ�ÒrÞ,Ø^Ü Ó�Þ�Ô$ÔÙÞ´Ø[á�ãlÖµÒl×

% �



Ó�ãrÞ´ÖªÔ��lÒ¥Ø[Õ'ÛeÑ�àÙÞ�à��-Ñ[ÒlÞ .aá´Ñ�ÚaÓ�Öµà�à¶ÓÙÖªÕªÕ-ß�Þ0ÓÙÓ�Þ�Ô���Ñ�ÒÃØ�ä�Þ´ÔÙØ[×�Þ ��ÓÙã¥Ø[Ò¼Ó�ìXÑ8Ñ�Ò%ÓÙãlÞ	à�Ø[ÝnÞ6Ü¸ÔÙÞ�
`ÚrÞ´Òlá0å�� Ø^à
Ó�ãrÞnÓÙÖªÝnÞ$Ü¸Ñ�Ô�á�Ø[à¶Þ : Öªà�à¶Öª×�ÒlÖ �¥á�Ø^Ò]ÓÙÕµå7×�ÔÙÞ´Ø^Ó�Þ�Ô&ÓÙã¥Ø[Ò¼Ó�ìEÖªá´Þ	Ó�ãrÞ	ÓÙÖªÝnÞ$Ü¸Ñ�Ô�á�Ø[à¶Þ % è+é�ãlÖµà�Öµà�ß�Þ�á�Ø[Úlà¶Þ
ÚlÛ¼Ó�Ñ ����� Ñ[ÜcÓ�ãlÞ$ÓÙÖªÝnÞ$ÖªÒ¼á�Ø^àÙÞ : Öªà�ÕªÑ[à¶Ó�ìXØ[ÖµÓÙÖªÒl×¾Ü¸Ñ�Ô9Ó�ãlÞ6ä`ÖªâlÞ�Ñ,Ó�Ô�Ø^ÒlàÙÝnÖµÓ¶Ó�Þ´Ô:ÓÙÑ,ìyØ[Ô¶Ý ÚlÛqè �¥Ñ�Ô
Ó�ãrÖªà�ÔÙÞ´Ø[àÙÑ[Ò �¥âlÞ´ÛrÕªÑLå`ÖªÒl×6Ó�ìQÑ(.aá�Ñ�ÚrÓÙà�à¶Þ�
]ÚlÞ�Ò]ÓÙÖ²Ø[ÕµÕµå+ìXÑ�ÚrÕªâ;Ñ[Ü Ó�Þ�Ò8Ý+Ø[ç^Þ�Ý+Ñ�Ô¶Þ�àÙÞ�ÒlàÙÞ�Ó�ã¥Ø^Ò8âlÞ�ÛlÕªÑLå`ÖªÒr×
Ó�ãrÞ´Ý�ÖªÒ%Û¥Ø[ÔÙØ[ÕªÕµÞ´Õ �BÖµÜXÓÙãlÞ .aá´Ñ�ÚaÓ�à=Ý=Úlà¶Ó�àÙã¥Ø^ÔÙÞ+ÓÙãlÞ	äaÖµâlÞ´Ñ�Ü¸ÔÙÞ�
`ÚrÞ´Òlá0å�è � ÒÃÖªÒlà©Ó�Ø[Ò�Ó¶æwÑ�Ò¼Ó�Ô�Ø^ÒlàÙÝnÖµÓ¶Ó�Þ´Ô
ìQÑ�ÚlÕªâ�Þ´ÕµÖªÝnÖªÒ¥Ø{Ó�ÞEÓ�ãlÖµàEØ[ârä^Ø[Ò�Ó�Ø[×[Þ�Ü¸Ñ[Ô�àÙÞ�
]ÚlÞ�Ò�Ó�Ö²Ø^Õ�ârÞ´ÛlÕµÑSå`ÝnÞ´Ò�Ó�è
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�-Öµ×�ÚlÔÙÞ % � 8 	 �aÛ�Þ�ÔÙÖªÝnÞ´Ò�Ó 
�è 
 ÖµâlÖªÒl×�Ø[Òlâ � ÖµÞ�ìEÖªÒr×=Ø���Ñ`Ñ�Ý�èNé�ãlÞ�Ó�Ñ[Ó�Ø[ÕeØ[ÔÙÞ´Ø[à �vÖªÒ �^4�à 
]Ú¥Ø[Ô¶Þ´à��'Ó�ã¥Ø{Ó
Ó�ãrÞ�.aá�Ñ�ÚrÓ�à9ìXÞ�ÔÙÞ$Ø^ßlÕªÞ�Ó�Ñ�ä`ÖµÞ�ì ìEÖµÓÙã8ÓÙãlÞ´ÖµÔ9á´Ø[Ý+Þ�Ô�Ø[à�è�� % �EÑ�ÒlÞ�.`á´Ñ�ÚrÓ��*� : �yÓ�ìXÑ�.aá�Ñ�ÚrÓÙà�Ñ�Ò�ØnàÙÖµÒl×�ÕªÞ
Ü¸ÔÙÞ�
]ÚlÞ´Òlá0å���Ø[Òlâ � � �QÓ�ìXÑ(.aá´Ñ�ÚaÓ�àEÑ�Ò;Ó�ìXÑnâlÖµí�Þ´Ô¶Þ´Ò�ÓEÜ¸ÔÙÞ�
`ÚrÞ´Òlá�ÖªÞ´à�è

��Ò+á�Ñ�Ò�Ó�ÔÙØ[à¶Ó��̀ Ö¨Ü·Ó�ìXÑ .aá´Ñ[ÚrÓ�à�á´Ñ[ÚlÕªâ	Ø[á�á´Ñ�ÝnÛlÕµÖªàÙã$Ó�ìEÖµá´ÞEØ[à�Ý$Úrá�ã+Ø^àcÑ[ÒlÞEØ^Ü Ó�Þ�Ô'ÔÙÞ´Ø[á�ãlÖªÒr×�ÓÙãlÞ´ÖµÔ��¥Ò¥Ø[Õ
ÛeÑ�àÙÞ�à���Ó�ãlÞ�ÒÃÓ�ìQÑ�.aá�Ñ�ÚrÓ�à&Ñ�Ò%âlÖµí�Þ´Ô¶Þ´Ò�Ó�Ü¸ÔÙÞ�
`ÚrÞ´Òlá�ÖªÞ´à=Ø[ÔÙÞ	Ý$Úrá�ãÃßeÞ�Ó¶Ó�Þ´Ô�Ó�ãlØ[ÒÃÑ[ÒlÞ���Ø[à�Ó�ãlÞ6ÓÙÖªÝnÞ6Û�Þ�Ô
.aá�Ñ�ÚrÓyÖµà�Ý$Úlá�ã¾ÕµÞ´àÙàcÖªÒ+á�Ø[à¶Þ � Ó�ã¥Ø[Ò+á�Ø[à¶Þ % è 
 ÑLìXÞ0ä�Þ�Ô��rÓÙãlÞ:Ø[à¶àÙÚlÝnÛrÓÙÖªÑ�ÒnÓ�ã¥Ø^Ó�Ó�ìQÑ .aá�Ñ�ÚrÓ�àXØ[ÔÙÞ�Ó�ìEÖªá�Þ
Ø[àE×�Ñ`Ñaâ;Ø^à�Ñ[ÒlÞ�Öªà�ÚlÒlÕµÖªç^Þ´Õµå+Ó�Ñ	ãlÑ�Õµâ,Ó�ÔÙÚrÞ[è

.aÖªÒrá´Þ9ÓÙãlÞ:ÑLä�Þ�Ô�Ø[ÕµÕ·Ý+ÖµàÙàÙÖµÑ�Ò�Ñ^ÜqÓ�ãlÞ .aá´Ñ[ÚrÓ�àyÖµàQà¶ÚlÔ¶ä[Þ´ÖµÕªÕ²Ø^Òlá´Þ �aÑ�ÒrÞ:Ý+Þ´Ø[àÙÚrÔÙÞ�Ñ^Ü .aá´Ñ[ÚrÓyÛeÞ´Ô©Ü¸Ñ�ÔÙÝ+Ø[Òlá�Þ
Ø^Ü ÓÙÞ´ÔEâlÞ´ÛrÕªÑLå`Ý+Þ�Ò]Ó9ÖªàEÑ�ÛeÞ´Ò8Ø[Ô¶Þ�Ø6äaÖµÞ�ìQÞ´âqè �NÖª×�ÚlÔ¶Þ % � àÙãlÑLìEà9ÓÙãlÞ�Ó�Ñ[Ó�Ø[Õ�Ø[Ô¶Þ�Ø6äaÖµÞ�ìQÞ´â3ß�å,ÓÙãlÞ
.`á´Ñ�ÚrÓÙà
Ü¸Ñ�Ô�Þ�Ø[á�ã á´Ø[àÙÞ^è%ÐXÑ�ÒlàÙÖµâlÞ´Ô¶ÖªÒl×8Ó�ãlÞ,Ø^ÔÙÞ�Ø7ä`ÖµÞ�ìQÞ´â � Ó�ìQÑ .aá´Ñ[ÚrÓ�à6Ñ�Ò»âlÖµí�Þ´Ô¶Þ´Ò�Ó$Ü¸ÔÙÞ�
]ÚlÞ´Òlá�ÖªÞ�à	Ø[ÔÙÞ�Ø[×�Ø[ÖµÒ
àÙÞ�Þ´Ò�Ó�Ñ+ß�Þ=ß�Þ0ÓÙÓ�Þ�Ô9ÓÙã¥Ø[Ò�Ñ�ÒlÞ&Ü¸Ñ�Ô9ÓÙãlÖªà�Ó�Ø[à¶ç �qØ[à�ÓÙãlÞ6Ø[Ô¶Þ�Ø+ä`ÖµÞ�ìQÞ´â�Öªà9Õ²Ø[Ô¶×�Þ´Ô�ÖªÒ8á�Ø[à¶Þ � ÓÙã¥Ø[Ò�ÖªÒ8á�Ø[à¶Þ
% �¸Ü¸Ñ[Ô=á�Ø^àÙÞ % �'ÝnÞ�Ø^Ò � : ��� è � 3 � � � % : 5rè 3 � � Ü¸Ñ[Ô=á�Ø^àÙÞ � �'ÝnÞ�Ø[Ò � � 5 � è � � ��� � % ��� è � � � � ÓÙãlÖªà
âlÖ¨íBÞ�ÔÙÞ´Òrá´Þ�Öªà�à¶Öª×�ÒlÖ �¥á�Ø^Ò]Ó��¸Ñ�ÒlÞ(æwÓ�Ø^ÖªÕªÞ�â �aÓ�ìQÑ^æwà�Ø[ÝnÛlÕªÞ��QÓ�Þ�à¶Ó���� � � è ��� 3 � �0è

��
 � � 9���9 > ������� � � � �����
� �lÒ¥Ø[Õ�Þ-�aÛ�Þ�ÔÙÖµÝ+Þ�Ò]Ó�ìyØ[à�ÔÙÚlÒ7ÓÙÑ�Ó�Þ�à¶Ó9Ó�ãlÞ .`á´Ñ�ÚrÓÙà���âlÞ�ÓÙÞ´á�Ó:Ý+Ñ[ÓÙÖªÑ�Ò8Ø[ßlÖµÕªÖ¨Ó�ÖªÞ�à´è �¥Ñ�ÚlÔ�âlÖ¨íBÞ�ÔÙÞ´Ò�Ó�á´Ø[àÙÞ�à
ìQÞ´ÔÙÞ+Ó�Þ´à©Ó�Þ�â �'ÖªÒlá�ÕªÚlârÖªÒl×8Ø8à¶ÖªÒl×�ÕµÞ(.`á´Ñ�ÚrÓ=ÚlàÙÖµÒl×3Ø8àÙÖªÒr×�ÕªÞ6ä`ÖªâlÞ�Ñ7Ü¸ÔÙÞ�
]ÚlÞ´Òlá0å�� Ó�ìQÑ .aá´Ñ[ÚrÓ�à�àÙã¥Ø[Ô¶ÖªÒl×7Ø
àÙÖµÒl×�ÕµÞ;ä`ÖµâlÞ´Ñ¼Ü¸ÔÙÞ�
`ÚrÞ´Òlá0å���Ó�ìXÑ .aá´Ñ[ÚrÓ�à+ÚlàÙÖµÒl×%Ó�ìQÑ»ârÖµí�Þ´ÔÙÞ�Ò�Ó+ä`ÖªârÞ´ÑÃÜ¸Ô¶Þ�
]ÚlÞ�Òlá´ÖµÞ´à��EØ^ÒlâhÜ¸Ñ�ÚrÔ .`á´Ñ�ÚrÓÙà
àÙãlØ[ÔÙÖµÒl×6Ó�ìXÑnâlÖµí�Þ´Ô¶Þ´Ò�ÓEä`ÖªâlÞ�Ñ	Ü¸Ô¶Þ�
]ÚlÞ�Òlá´ÖµÞ´à´è

�¥Ñ�Ô�Þ´Ø[á�ãWÑ[ÜXÓ�ãlÞnÜ¸Ñ�ÚlÔ&á�Ø[à¶Þ´à��NÓ�ãlÞ(.aá´Ñ�ÚaÓ�à�ìQÞ´Ô¶Þ¾ÛlÕªØ[á´Þ�â»ÖªÒ%Ó�Þ�ÒWâlÖµí�Þ´Ô¶Þ´Ò�Ó�Û�Ñ�à¶ÖµÓÙÖªÑ�Òlà&ÖªÒ¼Ó�ãrÞ�Þ´Ò`æ
ä`ÖªÔ¶Ñ�ÒlÝnÞ´Ò�Ó�èEé�ãlÞ�àÙÞ6ÛeÑ�àÙÖ¨Ó�ÖªÑ[Òlà�ìXÞ�ÔÙÞ=ÓÙãlÞ=àÙØ[Ý+Þ=Ø[à9ÓÙãlÞ=ãrÖªâlÖµÒl×+ÛeÑ�à¶ÖµÓ�ÖµÑ�ÒlàEÑ�ßrÓ�Ø[ÖªÒrÞ´â7ÖµÒ8ÓÙãlÞ=ÛlÔ¶Þ�ä`ÖªÑ[Úlà
Þ-�aÛeÞ´Ô¶ÖªÝnÞ´Ò�Ó�è/��ÒVÓ�ãlÞ;á�Ø^àÙÞ�ÚlàÙÖµÒl×�Ü¸Ñ�ÚlÔ%.aá�Ñ�ÚrÓ�à��QÜ¸Ñ�Ô6ìEãlÖµá�ãhÒrÑ%ãrÖªâlÖµÒl×¼Þ-�aÛ�Þ�ÔÙÖµÝ+Þ�Ò]Ó6ìXØ[ànÔÙÚlÒ �QÓ�ãrÞ

% �



ÛeÑ�àÙÖ¨Ó�ÖªÑ[ÒlàyìXÞ�ÔÙÞ�Ô�Ø[ÒlârÑ�Ý+Õ¨å,à�Ø^Ý+ÛlÕµÞ´â;ìEÖµÓÙã8Ô¶Þ´ÛlÕªØ[á´Þ�Ý+Þ�Ò]Ó�Ü¸ÔÙÑ[Ý#Ó�ãlÞ&ÔÙÞ�àÙÚlÕ¨Ó�à�Ñ[Ü ÓÙãlÞ�Ñ^Ó�ãlÞ�Ô�ãrÖªâlÖµÒl×+Þ��]æ
ÛeÞ´ÔÙÖµÝ+Þ�Ò�Ó�à´è%��Ò%Þ�Ø[á�ãÃÛ�Ñ�à¶ÖµÓÙÖªÑ�Ò � �rä�Þ�ÖµÒlâlÖ¨äaÖµâlÚ¥Ø[ÕNÝ+Ñ^Ó�ÖªÑ[Ò�âlÞ�ÓÙÞ´á�ÓÙÖªÑ�Ò¼Ó�Ô¶Ö²Ø[Õµà:ìXÞ�ÔÙÞnÔÙÚlÒ �NßlÔ¶ÖªÒl×[ÖªÒl×,Ó�ãrÞ
Ó�Ñ^Ó�Ø[ÕqÒ]ÚlÝ=ß�Þ�Ô�Ñ^Ü-ÖµÒlâlÖµä`ÖµâlÚ¥Ø[ÕeÓ�ÔÙÖªØ[ÕªàQÓ�Ñ6Ó�ìXÑnã]ÚlÒlâlÔ¶Þ´âqè
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�-Öµ×�ÚlÔÙÞ % 5 8 	 �aÛ�Þ�ÔÙÖªÝnÞ´Ò�ÓXÐ�è 	 Þ�ÓÙÞ´á�ÓÙÖªÒl×��8Ñ[ÓÙÖªÑ�ÒBè é�ãlÞ9Ø[ÔÙÞ´Ø[à �¸ÖªÒ �^4&à 
]Ú¥Ø[Ô¶Þ´à��'Ó�ã¥Ø{ÓcÓÙãlÞ .aá´Ñ�ÚaÓ�àQìQÞ´Ô¶Þ
Ø[ßlÕµÞ�Ó�Ñ�ä`ÖµÞ�ìÄìEÖ¨Ó�ã	Ó�ãlÞ�ÖªÔ�á�Ø[ÝnÞ´ÔÙØ[à´è � % �'Ñ�ÒlÞ .aá´Ñ[ÚrÓ�� � : �-Ó�ìQÑ .aá�Ñ�ÚrÓ�àcÑ�Ò�Ø�àÙÖµÒl×�ÕµÞyÜ¸ÔÙÞ�
]ÚlÞ�Òlá�å�� � � � Ó�ìQÑ
.aá�Ñ�ÚrÓ�àEÑ�Ò;Ó�ìQÑ+âlÖ¨íBÞ�ÔÙÞ�Ò]ÓEÜ¸Ô¶Þ�
]ÚlÞ´Òrá´ÖªÞ�à�Ø^Òlâ � 5 �QÜ¸Ñ�ÚlÔ�.`á´Ñ�ÚrÓÙà9Ñ[Ò;Ó�ìQÑnâlÖµí�Þ´Ô¶Þ´Ò�ÓEÜ¸ÔÙÞ�
]ÚlÞ�Òlá´ÖµÞ´à�è

�-Öª×[ÚlÔÙÞ % 56àÙãlÑLìEàEãlÑLì ÓÙãlÞ:Ó�Ñ^Ó�Ø[ÕBØ[ÔÙÞ´Ø[àyä`ÖªÞ�ìQÞ´â;ß�å¾ÓÙãlÞ9.aá´Ñ[ÚrÓ�à�ÖµÒ,Þ�Ø[á�ã;Ñ[Ü�Ó�ãrÞ:Ü¸Ñ�ÚlÔyá´Ø[àÙÞ�à´ècé�ãlÞ
Ø[Ô¶Þ�Ø8ä`ÖªÞ0ìXÞ�âVÖªÒ»ÓÙãlÞ+Ü¸Ñ�ÚrÔ�.aá�Ñ�ÚrÓ6á´Ø[àÙÞ¾ìXØ[à$à¶Öª×�ÒlÖ �¥á�Ø^Ò]ÓÙÕµå¼×�Ô¶Þ�Ø^ÓÙÞ´Ô �vØ^Ó=ÓÙãlÞ � 3 � á�Ñ�Ò �¥ârÞ´Òlá�Þ,ÕªÞ�ä[Þ´Õ �
Ó�ãlØ[Ò�Ó�ãrÞ�Ø[Ô¶Þ�Ø[àcä`ÖªÞ�ìQÞ´â,ÖµÒ+ÓÙãlÞ�Ñ[ÓÙãlÞ´Ôcá�Ø^àÙÞ´à��lßlÚrÓXÒlÑ[ÓQß�å�Ø&ÜvØ[á�ÓÙÑ�ÔQÑ^ÜqÜ¸Ñ�ÚlÔcÑLä�Þ´ÔcÓ�ã¥Ø{ÓXä`ÖªÞ0ìXÞ�â¾ß�å�Ñ�ÒrÞ
.aá�Ñ�ÚrÓ9ÒlÑ�ÔEß�å�Ø	ÜvØ[á0Ó�Ñ�ÔEÑ[ÜNÓ�ìXÑnÑLä�Þ�Ô9Ó�ãlØ^ÓEäaÖµÞ�ìQÞ´â8ß]å;Ó�ìQÑ(.`á´Ñ�ÚrÓÙà´èyé�ãrÞ�à¶Öªê´Þ�Ø[Òlâ�á´Ñ[Ò �¥×�ÚlÔÙØ^Ó�ÖµÑ�Ò;Ñ[Ü
Ó�ãrÞ�Þ´Ò�ä`ÖªÔÙÑ[ÒlÝ+Þ�Ò�ÓyìyØ^à�àÙÚlá�ã;Ó�ã¥Ø{ÓXÓ�ãrÞ´ÔÙÞ:ìXØ[à�Úlà¶Ú¥Ø[ÕµÕµå�Ø=×�ÔÙÞ´Ø^Ó�âlÞ´Ø[ÕqÑ[Ü�ÑLä[Þ´ÔÙÕªØ[Û;ÖªÒ�ÓÙãlÞ�Ø[Ô¶Þ�Ø[àyä`ÖµÞ�ìQÞ´â
ß�å3ÖµÒlâlÖµä`ÖµâlÚ¥Ø[Õ .aá´Ñ[ÚrÓ�à�è �EÞ´âlÚrÒlâ¥Ø[Òlá0å7ìXØ[à�ÛlÔÙÑ[ß¥Ø[ßlÕ¨å8ÒrÑ[Ó�Ø[à�Úlà¶Þ�Ü¸ÚlÕ-ÖªÒ7ÓÙãlÖªà:Þ�Ò�äaÖµÔÙÑ�ÒrÝ+Þ�Ò]Ó � Ó�ìXÑ,Ñ[Ô
Ó�ãrÔÙÞ´Þ .aá�Ñ�ÚrÓ�à&ÝnÖª×�ã�Ó�ã¥Ø�ä[Þ�àÙÚ �+á�Þ´â ���-ßlÚaÓ&ìQÑ�ÚlÕµâÃÛrÔÙÑ�ß¥Ø^ßlÕµå�ßeÞ	Ý+Ñ[ÔÙÞ	Þ�í�Þ´á0Ó�Öµä[Þ+ÖµÒ¼Õ²Ø[Ô¶×�Þ´Ô�Ñ�Ô�ÝnÑ�ÔÙÞ
àÙÞ�×�ÝnÞ´Ò�Ó�Þ�â7Þ´Ò�ä`ÖªÔ¶Ñ�ÒlÝnÞ´Ò�Ó�à�è

é�ãlÞ�ÝnÑSä`ÖµÒl×�Ó�Ø[ÔÙ×�Þ0ÓXÓÙãlÞ,.aá�Ñ�ÚrÓÙàyã¥Ø[â¾ÓÙÑ$âlÞ�ÓÙÞ´á0ÓyìyØ^à�ØZ
'ÖªÑ�ÒrÞ´Þ´Ô % ÝnÑ�ßlÖªÕµÞEÔÙÑ�ßeÑ[Ó 0 � 1 è � 
'ÖªÑ[ÒlÞ´Þ�Ô
ìXØ[à�á�ãlÑ�à¶Þ´Ò,Ü¸Ñ�ÔXÖ¨Ó�àXØ[ßlÖªÕµÖµÓ�å6ÓÙÑ$ÔÙÞ�Û�Þ´Ø^Ó�Þ�âlÕµånÓ�ÔÙØLä[Þ´ÕqÑLä[Þ´Ô�Ø$Û¥Ø{Ó�ã,Ø^Ó�Ø=á´Ñ�Òrà¶Ó�Ø^Ò]ÓEà¶Û�Þ�Þ´âqè�é�ãlÖµàXÔ¶Þ´âlÚlá�Þ´â
àÙÑ[Ý+Þ8Ñ[Ü:Ó�ãrÞ7ä^Ø[ÔÙÖªØ[ßlÖªÕµÖµÓ�åÃß�Þ0Ó�ìXÞ�Þ´Ò�Þ-�aÛeÞ´Ô¶ÖªÝnÞ´Ò�Ó�à�ÓÙã¥Ø^Ó+Ó�ãlÞ8ÚlàÙÞ3Ñ^Ü�ã]ÚlÝ�Ø^ÒÄàÙÚlß �¶Þ´á�ÓÙà,Ý+Öµ×�ã�Ó�ãlØLä[Þ
á�Ø^ÚlàÙÞ�âqè � é�ãlÞP
�ÖµÑ�ÒlÞ�Þ´Ô&Þ´Ò�Ó�Þ�ÔÙÞ´âÃÓ�ãlÞ+ÔÙÑ`Ñ�Ý½Ü¸ÔÙÑ[Ý½Ó�ãlÞnÔÙÖµ×�ã�Ó�Ø[Òlâ»Ý+Ø[âlÞ	Ö¨Ó�à�ìyØ�å%ÑLä�Þ�Ô�Ó�Ñ�Ó�ãlÞnÕªÞ0Ü Ó�è
é�ãlÞM
'ÖªÑ[ÒlÞ´Þ�Ô:Ý+ÑLä[Þ´â%Ø^Ó�Ø�à¶Û�Þ�Þ´â%Ñ[ÜcØ[ÛlÛrÔÙÑ��aÖªÝ+Ø^Ó�Þ�Õµå 3 � � ÝnÝ(�{à:Ø[Òlâ3ÓÙÔ�Ø�ä�Þ�ÔÙà¶Þ´â¼Ó�ãlÞ$ÕµÞ´Òl×^Ó�ã�Ñ[Ü�Ó�ãrÞ
ÔÙÑ`Ñ�Ý5ÖªÒ � è43=àÙÞ�á´Ñ�Òrâlà9Ñ[Ò;ØLä[Þ´ÔÙØ[×�Þ[èXë:Òlá´Þ�Ö¨Ó�ã¥Ø[â;ÝnÑLä�Þ´â % �=Ü¸Þ�Þ�ÓEÖµÒ]ÓÙÑ$Ó�ãlÞ�Ô¶ÑaÑ[Ý �aÖµÓXÓÙÚlÔÙÒrÞ´â8Ø[ÔÙÑ�ÚrÒlâ
Ø[ÒlânÝnÑSä[Þ´â+ß¥Ø[á�ç6Ñ�ÚrÓQØ[×�Ø[ÖªÒqè � ÖµÓÙã�Ø,5&àÙÞ�á´Ñ�Òlâ�Ø�ä�Þ´ÔÙØ[×�ÞEÓ�ÚlÔ¶Ò+ÓÙÖªÝnÞ��[ÓÙãlÞ�Ø�ä[Þ´Ô�Ø^×�Þ�ÓÙÖªÝnÞXÓ�ãrÞ 
'ÖªÑ[ÒlÞ´Þ�Ô
ìXØ[à9ÖµÒ¾Ó�ãlÞ�Ô¶ÑaÑ�Ý5ìyØ^à : % à¶Þ´á´Ñ[Òlâlà´è

�-Öª×[ÚlÔÙÞ % 3nÖµÕªÕµÚlà¶ÓÙÔ�Ø^ÓÙÞ´à�Ó�ãlÞ �¥Þ´Õµâlà�Ñ[Ü-äaÖµÞ�ìdà¶Þ´Þ´Ò�ß�å�Ó�ìXÑ�.aá´Ñ�ÚaÓ�à�Ø[Òrâ7Ó�ãlÞ=Ø[ÔÙÞ´Ø�Ñ[Ü ÓÙãlÞZ
'ÖµÑ�ÒlÞ´Þ�Ô�� à
Û¥Ø^ÓÙã Ó�ã¥Ø^Ó=Ó�ãlÞ0å á´ÑLä�Þ�Ô´è � ãrÖªÕªÞ+Ó�ãlÞ¾ä`ÖªÞ0ìEà6Ñ[Ü�Ó�ãlÞ�àÙÞ .aá´Ñ[ÚrÓ�à6âlÑ¼ÒlÑ^Ó6ÑLä�Þ´Ô¶Õ²Ø[Û �cÓÙãlÞ´Ô¶Þ¾ìyØ[ànØ3ÕªØ[ÔÙ×�Þ
Ø[ÝnÑ�ÚlÒ�ÓEÑ[ÜNÑLä�Þ´Ô¶Õ²Ø[Û�ÖªÒ;à¶Ñ�Ý+Þ�Ñ^ÜNÓÙãlÞ�Ñ[Ó�ãlÞ�ÔEÛlÕ²Ø[á�Þ´ÝnÞ´Ò�Ó�àEÑ[Ü*.aá�Ñ�ÚrÓ�à�è

éNÑ	Þ0ä[Ø^ÕªÚ¥Ø^ÓÙÞ:Ó�ãlÞ�ÝnÑ[ÓÙÖªÑ�Ò¾ârÞ�Ó�Þ�á�ÓÙÖªÑ�Ò�Ø[ßlÖµÕªÖ¨Ó�ÖªÞ�àQÑ^ÜNÓÙãlÞ9.aá´Ñ[ÚrÓEá�Ø[à¶Þ´à9Ø[Òlâ,Ó�Ñ6ârÞ�Ó�Þ�ÔÙÝnÖªÒlÞ:ÓÙãlÞ�Þ�í�Þ´á0Ó
Ñ[Ü·ã¥Ø�ä`ÖªÒr×�Ó�Ñ:à¶ã¥Ø[Ô¶Þ�Ø9ä`ÖªâlÞ�Ñ�Ü¸ÔÙÞ�
]ÚlÞ´Òlá0å���Ó�ãrÞ�Ø[á�ÓÙÚ¥Ø[Õ]Ó�ÖµÝ+Þ�Ó�ã¥Ø{Ó Ó�ãlÞ�
'ÖªÑ�ÒlÞ�Þ´Ô-ìXØ[à à¶Þ´Þ�Ò	ìXØ[à á�Ñ�ÝnÛ¥Ø[ÔÙÞ�â

��� ýSýS÷ òf÷ûõ�ñ�����ð����[ð©óf÷ �yð¶ñ�ò ��òf÷ûõ�ñ�ø��{õ���ðÙýXò	���(òeò	�{ð 
Lÿ©õ0üLòwø
�Bð©ófð �(ò �ùð���ø¸ò �0ø ��õ�õ�ý ��òBýSð�òjðÙÿ�òf÷ûñ�����ü�� �(ñ �yõ0òj÷ùõ0ñ ��ø
ò	�{ð����Bð©ófð ��ò�ýLð©òjð¶ÿ�òj÷ùñ��yò	�{ð�
·÷ùõ0ñSð¶ð©ó $
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Path Taken
by Pioneer

Visual Field
of Scout 1

Visual Field
of Scout 2
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�-Öµ×�ÚlÔÙÞ % 3 8 	 �rØ[ÝnÛlÕªÞ .aá´Ñ[ÚrÓ�ÛlÕªØ[á´Þ�Ý+Þ�Ò]ÓXÖªÒ�ÓÙãlÞ :�� Ü Ó´è ß�å % 5 Ü Ó´è ÔÙÑ`Ñ�Ý�è ��Ò¾ÓÙãlÖªàQÖªÒlà©Ó�Ø[Òlá�Þ��rÓÙãlÞ´Ô¶Þ�Ø[Ô¶Þ
Ó�ìQÑ6àÙá´Ñ[ÚrÓ�àyÓÙã¥Ø^Óyä`ÖªÞ0ì�Ó�ãlÞ:ÛlØ^Ó�ã,Ñ[Ü�ÓÙãlÞ 
'ÖªÑ�ÒrÞ´Þ´ÔQÔÙÑ�ßeÑ[Ó��ràÙãrÑSìEÒ;ÖµÒ¾â¥Ø[Ô¶ç+×�ÔÙØ�å�ÖµÒ�Ó�ãlÞ�Ý+ÖµâlâlÕªÞ�Ñ[Ü�Ó�ãrÞ
ÔÙÑ`Ñ�Ý�è é�ãlÞ �¥Þ�ÕªâlàEÑ[Ü�ä`ÖªÞ�ìuâlÑnÒlÑ[ÓEã¥Ø[ÛrÛ�Þ�Ò�ÓÙÑ+ÑLä�Þ�ÔÙÕªØ[Û;ß�Þ0Ó�ìXÞ�Þ´Ò7ÓÙãlÞ´à¶Þ&Ó�ìQÑ(.`á´Ñ�ÚrÓÙà´è
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Maximum Predicted Target Detection Time

Single Robot
Two Robots

�-Öµ×�ÚlÔÙÞ % � 8 .aÖµÒl×�ÕªÞ¾Ü¸Ô¶Þ�
]ÚlÞ�Òlá�åVá´Ø[àÙÞ�à´è é�ãlÞ;ãlÑ�ÔÙÖµê´Ñ�Ò�Ó�Ø[Õ�Ø �aÖªà	Ô¶Þ´ÛlÔ¶Þ´àÙÞ�Ò�Ó�à	Ó�ãlÞ;Ý+Ø �aÖªÝ$ÚlÝ Û�Ñ[àÙàÙÖµßlÕªÞ
Ó�ÖµÝ+Þ�Ó�ãrÞU
'ÖªÑ�ÒlÞ�Þ´Ô9á´Ñ�ÚlÕµâ3ßeÞ=âlÞ0Ó�Þ´á0Ó�Þ�â%ß�å�Ó�ãlÞ�.aá´Ñ�ÚaÓ�à�Ø[Òrâ3Ó�ãlÞ&ä�Þ´Ô©Ó�Öµá�Ø[Õ-Ø �aÖªà�Ô¶Þ´ÛlÔ¶Þ´à¶Þ´Ò�Ó�à�Ó�ãrÞ�Ó�ÖµÝ+Þ
ÖµÓyØ[á�ÓÙÚ¥Ø[ÕµÕµånìyØ[à�è�é�ãlÞ�á´ÕµÑ�àÙÞ�ÔyÓ�ãlÞ�àÙÞ:Ó�ìQÑnä^Ø[ÕµÚlÞ´à�Ø^ÔÙÞ:Ó�Ñ6Ñ[ÒlÞ�Ø[ÒlÑ[ÓÙãlÞ´Ô��aÓÙãlÞ�ß�Þ0ÓÙÓÙÞ´ÔyÓ�ãrÞ�Û�Þ�Ô¶Ü¸Ñ�Ô¶Ý�Ø[Òrá´Þ[è

Ó�Ñ6ÓÙãlÞ�Û�Ñ[ÓÙÞ´Ò�Ó�ÖªØ[ÕBÓÙÖªÝnÞ�Ó�ã¥Ø{Ó�ÓÙãlÞY
'ÖªÑ�ÒlÞ�Þ´Ô�á�Ñ�ÚlÕªâ;ã¥Ø�ä[Þ�ßeÞ´Þ�Ò7àÙÞ�Þ´Ò8×�Öµä[Þ´Ò,Ó�ãlÞ�.aá�Ñ�ÚrÓ�ÛeÑ�àÙÖ¨Ó�ÖªÑ[Òlà´è
�-Öª×[ÚlÔÙÞ % �	àÙãlÑLìEà�Ó�ãlÞ&ÛlÕªÑ^ÓEÑ[Ü-ÓÙãlÞ�á´Ø[àÙÞ�à9ìEÖ¨Ó�ã8Ønà¶ÖªÒl×�ÕµÞ�Ü¸ÔÙÞ�
]ÚlÞ�Òlá�å�Úlà¶ÖªÒl×nÑ�ÒlÞ�Ø[Òlâ�Ó�ìXÑ(.aá´Ñ[ÚrÓ�à�è

� à+á�Ø[Òhß�Þ8àÙÞ�Þ´Ò �yÓÙãlÞ7Ñ�ÒrÞ�.aá�Ñ�ÚrÓ�á�Ø[à¶Þ7ã¥Ø[â ØÃÝ$Úrá�ãÄãlÖª×[ãlÞ´ÔnàÙÚlá�á´Þ�àÙà,Ô�Ø{Ó�Þ;Ó�ã¥Ø[Ò Ó�ãlÞ�Ó�ìXÑ .aá´Ñ�ÚaÓ
á�Ø^àÙÞ[è¼é�ãlÖµà=ìXØ[à6Þ-�aÛeÞ´á�ÓÙÞ´â ß�Þ�á�Ø[ÚràÙÞ¾Ó�ãrÞ¾ÔÙÑ�ßeÑ[ÓÙà$ÖªÒ»ÓÙãlÞ�Ó�ìQÑ .aá´Ñ�ÚaÓ6á�Ø[à¶Þ¾ìXÞ�ÔÙÞ,ÒlÑ^Ó	Ø[ßlÕµÞ+Ó�Ñ3ä`ÖµÞ�ì
Ó�ãrÞ6Þ´Ò�Ó�ÖµÔÙÞ6Ø[Ô¶Þ�Ø,Ø^Ó�Ñ�Òlá�Þ[è .aÖªÒlá�Þ=Ó�ãrÞ�å3ãlØ[â3Ó�Ñ,à¶ã¥Ø[ÔÙÞ	Ø�ä`ÖµâlÞ´Ñ�Ü¸Ô¶Þ�
]ÚlÞ�Òlá�å���ÓÙãlÞ�å8ã¥Ø[â�Ó�Ñ+Ó�Ø[ç^Þ$Ó�ÚlÔ¶Òlà

% �



Ñ�ßlà¶Þ´Ô©äaÖµÒl×3Ó�ãrÞ´ÖªÔ=ÔÙÞ´à¶Û�Þ�á�ÓÙÖµä�Þ �lÞ´Õªârà6Ñ[Ü�ä`ÖªÞ�ì�è .aÖµÒlá´Þ�ÓÙãlÞD
'ÖªÑ�ÒrÞ´Þ´Ô�ìyØ[à6ÝnÑLä`ÖªÒl×3Ô¶Þ´ÕªØ^Ó�Ö¨ä�Þ´Õ¨å 
`ÚrÖªá�ç]Õµå
�vÑLä[Þ´Ô�ã¥Ø[Õ¨ÜXØ,ÝnÞ�ÓÙÞ´Ô�Ø,àÙÞ�á´Ñ�Òlâ �-��ÖµÓ:ìQÑ�ÚlÕµâ%ßeÞ	Ý+ÖµàÙà¶Þ´â¼ß�å¼Ø�.aá´Ñ�ÚaÓ�� à&á´Ø[ÝnÞ´Ô�Ø,Ö¨ÜcÓÙãlÞ .aá´Ñ[ÚrÓ�âlÖªâ¼ÒlÑ^Ó
ã¥Ø�ä�Þ�Ø[á�á´Þ´à¶à�ÓÙÑ6Ó�ãlÞ�ä`ÖªâlÞ�Ñ6Ü¸ÔÙÞ�
]ÚlÞ�Òlá�å�Ø{Ó�Ó�ã¥Ø^Ó�ÓÙÖªÝnÞ[è*��Ò;Ó�ãrÞ�Ó�ìQÑ .aá´Ñ�ÚaÓEá�Ø[à¶Þ��¥Ó�ãlÞ�ä`ÖªârÞ´Ñ6Ü¸ÔÙÞ�
`ÚrÞ´Òlá0å
ìXØ[à�à©ìyØ[ÛrÛ�Þ�â3ß�Þ0Ó�ìXÞ�Þ´Ò3ÓÙãlÞ�Ô¶Ñ�ßeÑ[Ó�à�Þ�ä[Þ´Ô¶å8Þ´Öµ×�ã�Ó�àÙÞ´á�Ñ�Òlâlà�èEé�ãlÞ=ÝnÖªÒlÖµÝ$ÚlÝ5ÔÙÚlÒ�ÓÙÖªÝnÞ�ä^Ø[ÕµÚlÞ�ìyØ^à�àÙÞ0Ó
Ó�Ñ&Þ´Öµ×�ã�ÓcàÙÞ´á�Ñ�ÒlâlàyØ[Òlâ+ÓÙãlÞ�âlÞ´ÕªØLå=ìEãlÖªá�ã�Ø[ÕªÕµÑSìQÞ´â	Ó�ãrÞ9á´Ø[Ý+Þ�Ô�Ø�Ó�Ñ&ìyØ[Ô¶Ý¬ÚlÛ+ìXØ[àcàÙÞ0ÓXÓ�Ñ�Ü¸Ñ�ÚlÔ�à¶Þ´á´Ñ[Òlâlà
�vÒrÞ´á´Þ�àÙàÙØ[Ô¶ånßeÞ´á�Ø^ÚlàÙÞ�Ó�ãlÞ�âlÞ�ÓÙÞ´á0ÓXÝnÑ[Ó�ÖµÑ�Ò6ßeÞ´ã¥Ø�ä`ÖªÑ�Ô�ÖµàcÝnÑ�Ô¶Þ�àÙÞ´ÒràÙÖµÓÙÖµä[Þ�ÓÙÑ�ÒlÑ[ÖªàÙÞ�ÓÙã¥Ø[Ò	Ó�ãlÞ�Ò¥Ø�ä`Öª×�Ø^ÓÙÖªÑ�Ò
ßeÞ´ã¥Ø�ä`ÖªÑ�Ô¶à��(è é�ãlÖªà'ä^Ø[ÕµÚlÞ�ìyØ[àcá�ãlÑ�à¶Þ´Ò�ÓÙÑ�×�Öµä[ÞEÓÙãlÞ .aá´Ñ�ÚaÓ�àQØ&ÕµÑSìhÕ²Ø{Ó�Þ´Òrá�å6ßeÞ�Ó�ìQÞ´Þ�Ò,Ñ�ßlàÙÞ�Ô¶ä^Ø^ÓÙÖªÑ�Òlà�ßlÚaÓ
ìQÑ�ÚlÕªâ�ÒlÑ[ÓEÕµÑLìXÞ�ÔEÓÙãlÞ�âlÚrÓ�å,á0å`á´ÕªÞ �¸Û�Þ�ÔÙá´Þ�Ò�Ó�Ø[×�Þ&Ñ[Ü�Ó�ÖµÝ+Þ�Ø^á�Ó�Ö¨ä�Þ�Ó�Ñ	ÖµÒ¥Ø[á�ÓÙÖµä[Þ �XßeÞ�å�Ñ[Òlâ�3 � � è
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Maximum Predicted Target Detection Time

Two Robots
Four Robots

�-Öµ×�ÚlÔÙÞ % � 8 	 Ñ�ÚlßrÕªÞ6Ü¸ÔÙÞ�
`ÚrÞ´Òlá0åWá�Ø^àÙÞ´à�è;é�ãlÞ�ãlÑ[ÔÙÖªê�Ñ�Ò�Ó�Ø[ÕcØ �aÖµà�Ô¶Þ´ÛlÔ¶Þ´àÙÞ�Ò�Ó�à=ÓÙãlÞ�Ý+Ø �aÖªÝ$ÚrÝ Û�Ñ[àÙàÙÖµßlÕªÞ
Ó�ÖµÝ+Þ�Ó�ãrÞU
'ÖªÑ�ÒlÞ�Þ´Ô9á´Ñ�ÚlÕµâ3ßeÞ=âlÞ0Ó�Þ´á0Ó�Þ�â%ß�å�Ó�ãlÞ�.aá´Ñ�ÚaÓ�à�Ø[Òrâ3Ó�ãlÞ&ä�Þ´Ô©Ó�Öµá�Ø[Õ-Ø �aÖªà�Ô¶Þ´ÛlÔ¶Þ´à¶Þ´Ò�Ó�à�Ó�ãrÞ�Ó�ÖµÝ+Þ
ÖµÓ�Ø^á�Ó�ÚlØ[ÕªÕ¨åhìXØ[à´è é�ãlÞ%á´ÕµÑ�àÙÞ�Ô¾Ó�ãlÞ�àÙÞ¼Ó�ìXÑVä^Ø[ÕªÚrÞ´à�Ø[ÔÙÞ3ÓÙÑhÑ[ÒlÞ¼Ø[ÒlÑ[ÓÙãlÞ´Ô���Ó�ãrÞ%ßeÞ�Ó¶Ó�Þ�Ô;ÓÙãlÞ¼ÑLä�Þ´ÔÙØ[ÕªÕ
ÛeÞ´Ô¶Ü¸Ñ[ÔÙÝ+Ø[Òlá´Þ^è

��Ò Ó�ãlÞ�Ó�ìQÑ .aá�Ñ�ÚrÓ6ìEÖµÓÙã»Ó�ìQÑ¼Ü¸Ô¶Þ�
]ÚlÞ�Òlá�å á´Ø[àÙÞ �'Ó�ãlÞ�ÔÙÞ�ìXØ[à6ÒlÑ�ÒlÞ�Þ´â Ó�Ñ7âlÑ¼Ø[Ò�å»à¶á�ãlÞ´ârÚlÕªÖµÒl×�Ñ[Ü
Ó�ãrÞ�ä`ÖªâlÞ�Ñ�Ó�ÔÙØ[Òlà¶Ý+ÖµàÙàÙÖµÑ�Òlà9Ø[à�Þ´Ø[á�ã .aá�Ñ�ÚrÓ�ã¥Ø^â7Ü¸ÚlÕªÕ�Ø[á�á´Þ�àÙà�ÓÙÑ¾ÖµÓÙà9ÑLìEÒ3ä`ÖªâlÞ�Ñ¾á�ã¥Ø[ÒrÒlÞ´Õjè ��Ò7ÓÙãlÞ�Ü¸Ñ�ÚrÔ
.aá�Ñ�ÚrÓEìEÖµÓÙã�Ó�ìQÑ+Ü¸Ô¶Þ�
]ÚlÞ´Òrá�å�á�Ø[à¶Þ��·Þ�Ø^á�ã8ä`ÖªâlÞ�Ñ+á�ãlØ[ÒlÒlÞ�Õ�ìXØ[à�àÙã¥Ø^ÔÙÞ´â8ß�å,Ó�ìXÑ(.aá´Ñ�ÚaÓ�à9Ø[Òlâ;Ó�ãlÞ�ä`ÖªâlÞ�Ñ
Ü¸ÔÙÞ�
]ÚlÞ´Òlá0å»ìXØ[à6à¶ìXØ[ÛlÛeÞ´âVßeÞ�Ó�ìQÞ´Þ�ÒVÓÙãlÞ .aá�Ñ�ÚrÓÙà$Ñ�Òlá�Þ¾Þ�ä[Þ´Ô¶å»Þ´Öµ×�ã�Ó$àÙÞ�á´Ñ�Òrâlà��vÕµÖªç[Þ	Ó�ãrÞ�Ó�ìXÑ .`á´Ñ�ÚrÓÙà
ìEÖµÓÙã6Ñ�ÒlÞyÜ¸Ô¶Þ�
]ÚlÞ´Òrá�å6á´Ø[àÙÞ��0è é�ãlÞEÛlÕµÑ[Ó�àNÑ[Ü·Ó�ãlÞEØ^á�Ó�ÚlØ[ÕrÓ�ÖµÝ+ÞcÓ�ãlÞ 
�ÖµÑ�ÒlÞ�Þ´Ô ìXØ[à'âlÞ�ÓÙÞ´á0Ó�Þ´âná´Ñ[Ý+Û¥Ø^ÔÙÞ´â$ÓÙÑ
Ó�ãrÞ�Û�Ñ[ÓÙÞ´Ò�Ó�ÖªØ[Õ·Ó�ÖªÝnÞ9ÓÙãlÞ 
'ÖªÑ�ÒrÞ´Þ´ÔXá´Ñ�ÚlÕµâ,ã¥Ø�ä�Þ�ßeÞ´Þ�Ò�ârÞ�Ó�Þ�á�ÓÙÞ´â;Ü¸Ñ�ÔXÓ�ãrÞ´àÙÞ:Ó�ìQÑ	Þ-�aÛeÞ´ÔÙÖµÝ+Þ�Ò�Ó�à�ÖªàXàÙãlÑLìEÒ
ÖªÒ��-Öµ×�ÚlÔ¶Þ % � è

��ÒWÓ�ãlÖµà=ÛlÕµÑ[Ó���Ó�ãlÞ+â¥Ø^Ó�Ø7Û�Ñ[ÖªÒ�Ó�à&Ü¸Ñ�Ô&ÓÙãlÞ�Ü¸Ñ�ÚrÔ�.aá�Ñ�ÚrÓ$Þ��aÛ�Þ�ÔÙÖªÝnÞ´Ò�ÓÙà6Ø[ÔÙÞ+á´ÕµÚlà¶ÓÙÞ´ÔÙÞ�â ÖªÒ%Ó�ãlÞ¾ÕµÑLìXÞ�Ô
ÔÙÖµ×�ã�Ó�á´Ñ�Ô¶ÒlÞ´Ô�Ñ[ÜQÓ�ãlÞ	×�ÔÙØ[Ûlãqè	é�ãlÖµà�ÖªÒlâlÖµá�Ø^ÓÙÞ´à:ÓÙã¥Ø^Ó&ÖªÒ¼ÝnÑ�à¶Ó�Þ��rÛeÞ´Ô¶ÖªÝnÞ´Ò�Ó�à���ÓÙãlÞ	Þ´Ò�Ó�ÖµÔÙÞ	Û¥Ø^ÓÙãÃÑ^ÜXÓ�ãrÞ

'ÖªÑ�ÒrÞ´Þ´Ô:ìXØ[à�ÖµÒ3Ó�ãlÞ6ÛeÑ�àÙà¶ÖªßlÕµÞ=ä`ÖªÞ0ìEÖªÒl×�Ø[Ô¶Þ�Ø¾Ñ[ÜQØ�.aá´Ñ[ÚrÓ�è 
 ÑLìXÞ0ä�Þ�Ô���Ñ�ÒlÞ6Ñ[Ü�Ó�ãrÞ6ÔÙÞ�Ø^àÙÑ�Òlà�ÓÙã¥Ø^Ó�Ó�ãrÞ

'ÖªÑ�ÒrÞ´Þ´Ô�ìXØ[à�ÒlÑ[Ó�âlÞ�ÓÙÞ´á0Ó�Þ´â8Ü¸Ñ�ÔyÓ�ãlÞ�Ü¸ÚlÕµÕqâlÚlÔÙØ^Ó�ÖµÑ�Ò;Ñ[Ü-Ö¨Ó�à�Ó�ÔÙØ�ä�Þ´Õ�ìXØ[à�ß�Þ�á�Ø[Úlà¶Þ=Ñ[Ü�Ó�ãrÞ�Ò¥Ø{Ó�ÚlÔ¶Þ&Ñ^Ü-Ó�ãrÞ
âlÞ0Ó�Þ´á0Ó$ÝnÑ[Ó�ÖµÑ�Ò%Ø[Õª×[Ñ�ÔÙÖ¨Ó�ãlÝ�è �wÜXÓ�ãlÞP
'ÖªÑ�ÒlÞ�Þ´Ô&Ý+ÑLä[Þ´âWÛeÞ´Ô¶Û�Þ�ÒlâlÖªá�ÚlÕ²Ø^ÔÙÕµå�Ø[á´Ô¶Ñ�àÙà�Ó�ãlÞ(.aá´Ñ[ÚrÓ�� à �¥Þ�Õªâ%Ñ[Ü
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`ÚrÖµÓ�ÞEÞ´Ø[àÙÖµÕµå�è �wÜ�ÓÙãlÞF
'ÖªÑ�ÒrÞ´Þ´Ô�ÝnÑLä�Þ´ânÛ¥Ø[ÔÙØ[ÕªÕµÞ´Õ]Ó�Ñ�Ó�ãrÞ�Ñ[ÛrÓ�Öµá�Ø[Õ
Ø �aÖªàEÑ[ÜNÓ�ãlÞ .aá�Ñ�ÚrÓ�� à �lÞ´Õªâ�Ñ[ÜNäaÖµÞ�ì �¥Ó�ãrÞ
.aá�Ñ�ÚrÓ�ìXÑ[ÚlÕªâ�ã¥Ø�ä�Þ=Ø	ä[Þ´Ô¶å�âlÖ �ná´ÚlÕ¨Ó�ÓÙÖªÝnÞ�âlÞ�ÓÙÞ´á0Ó�ÖªÒr×�ÖµÓEârÚlÞ
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�-Öµ×�ÚlÔÙÞ % � 8 	 �rÛeÞ´Ô¶ÖªÝnÞ´Ò�Ó�Ð�è 	 Þ�ÓÙÞ´á0Ó�ÖªÒr× �8Ñ[ÓÙÖªÑ�ÒBè�é�ãlÞ$Ø[á0Ó�Ú¥Ø^Õ�ÓÙÖªÝnÞ �¸ÖªÒ8àÙÞ´á�Ñ�Òlâlà ��Ó�ãlØ^Ó9ÓÙãlÞ�.`á´Ñ�ÚrÓÙà
âlÞ0Ó�Þ´á0Ó�Þ�âWÓ�ãlÞ+Ý+Ñ[ÓÙÖªÑ�Ò%Ñ[ÜyÓÙãlÞ 
'ÖªÑ[ÒlÞ´Þ�Ô&ìEÖ¨Ó�ã»ÓÙãlÞ´ÖµÔ�á´Ø[Ý+Þ�Ô�Ø[à�è � % ��Ñ�ÒlÞ�.`á´Ñ�ÚrÓ�� � : ��Ó�ìQÑ7.aá�Ñ�ÚrÓ�à=Ñ�Ò
Ø;àÙÖªÒr×�ÕªÞ$Ü¸Ô¶Þ�
]ÚlÞ´Òrá�å�� � � �9Ó�ìQÑ�.aá�Ñ�ÚrÓÙà�Ñ�Ò¼Ó�ìQÑ7âlÖ¨íBÞ�ÔÙÞ´Ò�Ó&Ü¸ÔÙÞ�
`ÚrÞ´Òlá�ÖªÞ´à�Ø[Òlâ6� 5 �9Ü¸Ñ[ÚlÔ�.aá´Ñ�ÚaÓ�à&Ñ�Ò%Ó�ìQÑ
âlÖ¨íBÞ�ÔÙÞ´Ò�ÓEÜ¸ÔÙÞ�
]ÚlÞ´Òlá�ÖªÞ�à´è

éNÑÃÝ�Ø^ç[Þ�Ý+Ñ�Ô¶Þ8Þ��aÛlÕªÖµá´ÖµÓ6ÓÙãlÞ7Þ0íBÞ�á�Ó�Ñ[Ü:à¶ã¥Ø[ÔÙÖµÒl×¼Ó�ãlÞ8à�Ø[ÝnÞ�Ü¸Ô¶Þ�
]ÚlÞ�Òlá�å�� �NÖª×�ÚlÔ¶Þ % � à¶ãlÑLìEà�Ó�ãrÞ
ÛeÞ´Ô¶Ü¸Ñ[ÔÙÝ+Ø[Òlá´Þ�Ñ^ÜNÓÙãlÞ�.aá´Ñ�ÚaÓ�à�ÖªÒ,Ó�ãlÞ�àÙØ[Ý+Þ�Þ��aÛ�Þ�ÔÙÖªÝnÞ´Ò�ÓÙà�à¶ãlÑLìEÒ7Þ´Ø[ÔÙÕµÖªÞ´Ô�è

é�ãlÞ�Ø[Ô¶Þ�Ø¼Ó�Ô�Ø�ä[Þ´ÔÙà¶Þ´â ß�åVÓ�ãlÞ%
'ÖªÑ�ÒlÞ�Þ´Ô	Ó�ã¥Ø{Ó+ìXØ[à�ä`Öªà¶ÖªßlÕµÞ,Ó�ÑÃÓÙãlÞ .aá´Ñ�ÚaÓ�à,Ø[ÒrâhÓ�ãrÞ3Ø[ÝnÑ�ÚlÒ�ÓnÑ[Ü
Ó�ÖµÝ+Þ9Ó�ãlÞY
'ÖªÑ�ÒrÞ´Þ´ÔyìXØ[àEä`ÖªàÙÖµßlÕªÞ9ìXÞ�ÔÙÞ&âlÖµí�Þ´Ô¶Þ´Ò�Ó�Ø[á´Ô¶Ñ�àÙàEÞ��rÛeÞ´Ô¶ÖªÝnÞ´Ò�Ó�à�è�é�ãlÖªà�ìXØ[àEá�Ø[Úlà¶Þ´â8ß]å�Ó�ãlÞ�ÜvØ[á0Ó
Ó�ãlØ^Ó�ÓÙãlÞ .aá�Ñ�ÚrÓ�à�âlÖªâ8ÒlÑ[Ó�Ø^ÕµìXØLå`à:ãrÖªâlÞ�ÖªÒ7ÓÙãlÞ=ßeÞ´à©Ó�Û�Ñ[àÙÖµÓÙÖªÑ�Òrà�Ü¸Ñ�Ô�ä`ÖªÞ�ìEÖµÒl×+ÓÙãlÞU
'ÖªÑ[ÒlÞ´Þ�Ô´è ��Ò3à¶Ñ�ÝnÞ
Þ-�aÛeÞ´Ô¶ÖªÝnÞ´Ò�Ó�à�� Ñ�ÒlÞ(.aá´Ñ�ÚaÓ=ìXØ[à=ÜvØ[á�ÖªÒl×�Ó�ãlÞnìyØ[ÕµÕ�ÖªÒlà©Ó�Þ�Ø^âWÑ[ÜyÜvØ[á�ÖªÒl×�Ó�ãlÞ+Ñ�ÛeÞ´Ò Ø[Ô¶Þ�Ø �-Ø[ÒlâWà¶Ñ3ÖµÓ�âlÖµâ
ÒlÑ[Ó�á´Ñ�Ò�ÓÙÔÙÖªßrÚrÓ�Þ&Ó�Ñ+ÓÙãlÞ$âlÞ0Ó�Þ�á�Ó�ÖµÑ�Ò8Ó�Ø[àÙç8Ø^Ó�Ø[ÕªÕjè ��Ò3Ñ[Ó�ãrÞ´Ô�á´Ø[àÙÞ�à��BÓ�ìQÑ .aá�Ñ�ÚrÓÙà�ìXÞ�ÔÙÞ=ä[Þ´Ô©å7á�ÕªÑ�à¶Þ�ìEÖµÓÙã
ä`ÖªÞ0ìEÖªÒl×nØ[Ô¶Þ�Ø[à�Ø[ÕµÝ+Ñ�à©Ó�á´Ñ[Ý+ÛlÕµÞ�ÓÙÞ´Õµå+ÑLä�Þ�ÔÙÕ²Ø^ÛlÛlÖªÒr×lè

�-Öª×[ÚlÔÙÞ % � Ø[Òlâ �-Öµ×�ÚlÔ¶Þ :�� à¶ãlÑLìuÔ¶Þ´àÙÛeÞ´á0Ó�Ö¨ä�Þ´Õ¨å�ÓÙãlÞ�Ø[ÔÙÞ´Ø=Ó�ÔÙØLä[Þ´Ô¶àÙÞ´â�ß�å�ÓÙãlÞ 
'ÖªÑ�ÒlÞ�Þ´ÔXÓÙã¥Ø^ÓyìXØ[à�ÖµÒ
Ó�ãrÞ �¥Þ�Õªâ+Ñ[ÜBä`ÖªÞ0ì Ñ[Ü�Ó�ãlÞ .aá´Ñ[ÚrÓ�àXØ[Òlâ	Ó�ãlÞEÓ�ÖµÝ+Þ�Ó�ãrÞ 
'ÖªÑ[ÒlÞ´Þ�ÔcìXØ[àcÖªÒ	Ó�ãlÞ �¥Þ´Õµâ�Ñ[Ü�ä`ÖªÞ�ìÄÑ[ÜBÓÙãlÞ .`á´Ñ�ÚrÓÙà
Ü¸Ñ�Ô:ÓÙãlÞ	âlÖµí�Þ´Ô¶Þ´Ò�Ó&Þ-�aÛ�Þ�ÔÙÖµÝ+Þ�Ò]ÓÙà´èné�ãlÖªà�×�Ö¨ä�Þ�à�Ø^ÒÃÖµÒlâlÖªá´Ø^Ó�ÖµÑ�Ò3Ñ[ÜQÓ�ãlÞ	á�Ñ�Ý+ÛrÕªÞ-�aÖ¨Ó�å3Ñ[ÜcÓ�ãlÞ6Ó�Ø[àÙç·èné�ãlÞ
àÙÝ+Ø[ÕµÕªÞ´Ô�Ó�ãrÞ�Ø[ÔÙÞ´Ø6Ø[Òlâ¾Ó�ãrÞ�àÙãlÑ�Ô©Ó�Þ�ÔyÓ�ãlÞ�ÓÙÖªÝnÞ��`Ó�ãlÞ:à¶Ý�Ø^ÕªÕªÞ�ÔXÖµàQÓ�ãrÞ�Ñ�ÛlÛeÑ�Ô¶ÓÙÚlÒlÖµÓ�ånÜ¸Ñ�ÔXÓÙãlÞ .aá�Ñ�ÚrÓ �và��QÓÙÑ
âlÞ0Ó�Þ´á0Ó�ÓÙãlÞ�
'ÖµÑ�ÒlÞ´Þ�ÔEÞ�ä�Þ�Ò3ìEãlÞ´Ò�Ó�ãlÞ�ÔÙÞ�ÖªàEÒlÑnà¶ìXØ[ÛlÛlÖµÒl×�ßeÞ´á´Ø[ÚlàÙÞ=Ø+à¶ÖªÒl×�ÕµÞ:Ü¸ÔÙÞ�
`ÚrÞ´Òlá0å7Öµà�ÚràÙÞ´âBè�é�ãlÞ
�¥×�ÚrÔÙÞ´à9Ø[ÕµàÙÑ	ÖªÕµÕªÚlà©Ó�Ô�Ø{Ó�Þ9ÓÙãlÞ�Ø[ârä^Ø[Ò�Ó�Ø[×[Þ´àEÑ[ÜNÚlàÙÖµÒl×�Ø6ÕªØ[ÔÙ×�Þ�Ô�Ò]ÚlÝ$ßeÞ´ÔEÑ[Ü .`á´Ñ�ÚrÓÙà´è 
XÑ[ÓÙã�ÓÙãlÞ�äaÖµÞ�ìXØ[ßlÕµÞ
Ø[Ô¶Þ�Ø=Ó�ÔÙØ�ä�Þ´Ô¶àÙÞ�â7ß�å�ÓÙãlÞ 
'ÖªÑ�ÒlÞ�Þ´ÔEØ[Òrâ¾Ó�ãlÞ:ÓÙÖªÝnÞ9Ó�ãlØ^Ó�Ó�ãlÞ 
'ÖµÑ�ÒlÞ´Þ�ÔXìXØ[à�ÖªÒ¾ä`ÖªÞ0ìuãlØLä[Þ�ãlÖª×�ãrÞ´ÔyÝnÞ�Ø[Òrà
Ø[Òlâ,à¶Ý�Ø^ÕªÕªÞ�ÔQä^Ø[Ô¶Ö²Ø[Òlá�Þ´àXìEãrÞ´Ò;Ý+Ñ[ÔÙÞ .aá�Ñ�ÚrÓÙàyìXÞ�ÔÙÞ�ÚlàÙÞ�âqè�é�ãlÖªàXÛlÔÙÑLä`ÖªâlÞ�àEØ �¶Úlà¶ÓÙÖ��¥á´Ø^Ó�ÖµÑ�Ò¾Ü¸Ñ�ÔcÓ�ãlÞ�Úlà¶Þ
Ñ[Ü�ÝnÑ�ÔÙÞ9.aá�Ñ�ÚrÓÙàEÓÙã¥Ø[Ò;à¶ÓÙÔÙÖµá�Ó�Õ¨å�ÒrÞ´Þ´ârÞ´â;Ó�Ñ	á´ÑLä�Þ�Ô�Ó�ãlÞ&Ø[Ô¶Þ�Ørè ��Öµä[Þ´Ò,Ó�ãlÞ�á�ãlØ[Òlá´Þ�ÓÙãlÞ�.aá´Ñ�ÚaÓ�àyìEÖªÕµÕBÒlÑ^Ó
ãlÖµâlÞ+ÖµÒ»×�Ñ`Ñ`â»ÛlÕªØ[á´Þ�à��-ÚràÙÖªÒr×3Ý+Ñ[ÔÙÞ .aá´Ñ[ÚrÓ�à$Ô¶Þ´âlÚrá´Þ´à�Ó�ãlÞnä[Ø^ÔÙÖ²Ø^ßlÖªÕµÖµÓ�å3ÖµÒ%ÓÙãlÞ¾Ô¶Þ´àÙÚrÕµÓ�à=Ø[ÒlâÃÛlÔÙÑLä`ÖªâlÞ�à
ÝnÑ�ÔÙÞ�Ñ�ÛrÛ�Ñ�Ô©Ó�ÚlÒrÖµÓ�ÖµÞ´àXÜ¸Ñ[ÔyÓ�ãlÞ�âlÞ0Ó�Þ´á0Ó�ÖµÑ�Ò8Ñ^Ü-ÝnÑ[Ó�ÖµÑ�Òqè


 ÑLìQÞ�ä�Þ�Ô��BìQÞ=à¶ãlÑ�ÚlÕµâ8á´Ø[ÚrÓÙÖªÑ�Ò;Ó�ã¥Ø{Ó9ÓÙãlÞ�ârÖµí�Þ´ÔÙÞ�Òlá´Þ�à9ìQÞ´Ô¶Þ=ÒlÑ[Ó�Ø[Õ¨ìyØ�å`à9à©Ó�Ø^ÓÙÖªà©Ó�Öªá´Ø[ÕªÕ¨å¾à¶Öª×�ÒlÖ �¥á�Ø^Ò]Ó
Ø^ÓEÓ�ãrÞ � 3 � á´Ñ�Ò �lâlÞ´Òlá�Þ=ÕµÞ�ä�Þ�Õfè ��Ò7Û¥Ø[Ô©Ó�Öµá´ÚlÕªØ[Ô��rÜ¸Ñ[ÚlÔEÔÙÑ�ßeÑ[Ó�àEìQÞ´ÔÙÞ�Ü¸Ñ�ÚlÒrâ8Ó�ÑnßeÞ�à¶Öª×�ÒlÖ �¥á�Ø^Ò]ÓÙÕµå,ßeÞ�Ó¶Ó�Þ�Ô
Ó�ãlØ[ÒÃÑ[ÒlÞ	ÖªÒ�Ó�ãlÞ�àÙÞnÝ+Þ´Ø[àÙÚrÔÙÞ´à�ßlÚaÓ&Ü¸Ñ[ÚlÔ�ÔÙÑ�ßeÑ[ÓÙà�ìQÞ´Ô¶Þ+ÒrÑ[Ó�Ü¸Ñ�ÚlÒlâ¼Ó�Ñ;ßeÞ	àÙÖª×[ÒlÖ��¥á´Ø[Ò�Ó�Õ¨å3ßeÞ�ÓÙÓÙÞ´Ô�Ó�ãlØ[Ò
Ó�ìQÑ,Ñ�Ò3âlÖ¨íBÞ�ÔÙÞ´Ò�Ó9Ü¸ÔÙÞ�
]ÚlÞ�Òlá´ÖµÞ´à�Ü¸Ñ[Ô�Þ´Ö¨Ó�ãlÞ�Ô�ÝnÞ�Ø[à¶ÚlÔÙÞ=Ø[Òlâ7Ó�ìQÑ,ÔÙÑ[ß�Ñ[ÓÙà9Ñ[Ò7Ó�ãlÞ=à�Ø[ÝnÞ�Ü¸Ô¶Þ�
]ÚlÞ´Òrá�å7ìQÞ´Ô¶Þ
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Ñ�Ò�Ø�àÙÖµÒl×�ÕµÞ�Ü¸Ô¶Þ�
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�-Öµ×�ÚlÔÙÞ :�� 8 	 �aÛ�Þ�ÔÙÖµÝ+Þ�Ò]Ó'Ð�è 	 Þ0Ó�Þ´á0Ó�ÖµÒl× �8Ñ[ÓÙÖªÑ�ÒBèNé�ãlÞXÛ�Ñ[ÓÙÞ´Ò�Ó�ÖªØ[Õ�Ó�ÖµÝ+Þ �vÖµÒ=àÙÞ�á´Ñ�Òrâlà��NÓÙã¥Ø^Ó-ÓÙãlÞ .`á´Ñ�ÚrÓÙà
á´Ñ[ÚlÕªâ¼ã¥Ø�ä�ÞnßeÞ´Þ´Ò%àÙÞ�Þ´Ò¼Ó�ãlÞ�
'ÖªÑ[ÒlÞ´Þ�Ô:ìEÖµÓ�ã�ÓÙãlÞ´ÖµÔ�á�Ø[ÝnÞ´ÔÙØ[à´è6é�ãlÖµà�Öªà�á´Ø[Õªá�ÚlÕ²Ø^ÓÙÞ´â¼Ø[à�ÓÙãlÞnØ[Ý+Ñ[ÚlÒ�Ó�Ñ[Ü
Ó�ÖµÝ+Þ�Ó�ãlÞM
'ÖªÑ[ÒlÞ´Þ�Ô:ìyØ[à�ÖµÒ3Ó�ãlÞ �¥Þ�Õªâ¼Ñ[Ü�ä`ÖªÞ0ìÅÑ[ÜXØ�.aá´Ñ[ÚrÓ�Þ�ä[Þ´Ò%ÖµÜ�Ó�ãlÞ%.`á´Ñ�ÚrÓ�ìXØ[àÙÒ � Ó�Ø[á0Ó�Öµä[Þ	Ø^Ó�Ó�ãrÞ
Ó�ÖµÝ+Þ^è�� % �9Ñ�ÒlÞ .aá�Ñ�ÚrÓ�� � : �9Ó�ìQÑ�.`á´Ñ�ÚrÓÙà�Ñ�Ò%Ø¾àÙÖªÒr×�ÕªÞ=Ü¸Ô¶Þ�
]ÚlÞ�Òlá�å�� � � ��Ó�ìXÑ .aá�Ñ�ÚrÓ�à�Ñ�Ò�Ó�ìQÑ8ârÖµí�Þ´ÔÙÞ�Ò�Ó
Ü¸ÔÙÞ�
]ÚlÞ´Òlá�ÖªÞ�à�Ø[Òrâ � 5 �QÜ¸Ñ�ÚlÔ�.aá�Ñ�ÚrÓÙà9Ñ�Ò,Ó�ìQÑ+ârÖµí�Þ´ÔÙÞ�Ò�Ó�Ü¸Ô¶Þ�
]ÚlÞ�Òlá´ÖµÞ´à´è

ÒlÑ[Ó�Ü¸Ñ�ÚlÒlâ�Ó�Ñ,ßeÞ6àÙÖµ×�ÒlÖ �¥á�Ø[Ò�ÓÙÕµå�ß�Þ0ÓÙÓÙÞ´Ô:Ó�ãlØ[Ò¼Ñ�ÒlÞ$Ü¸Ñ�Ô 
�ÖµÑ�ÒlÞ�Þ´Ô�Û¥Ø^ÓÙã%Ø[ÔÙÞ´Ø�äaÖµÞ�ìQÞ´âqè�é�ãlÖªà�Öµà:âlÚlÞ$ÓÙÑ
Ó�ãrÞ6ÑSä[Þ´ÔÙØ[ÕªÕNß�Þ0ÓÙÓ�Þ�Ô�ÛlÕ²Ø^á´Þ´ÝnÞ´Ò�Ó�Ñ^ÜcÓ�ìQÑ .aá´Ñ[ÚrÓ�à�Úlà¶ÖªÒl×¾Ó�ìQÑ;âlÖµí�Þ´Ô¶Þ´Ò�Ó�Ü¸ÔÙÞ�
`ÚrÞ´Òlá�ÖªÞ´à:ÓÙã¥Ø[Ò�Ó�ìQÑ .`á´Ñ�ÚrÓÙà
Ñ�Ò3ÓÙãlÞ$à�Ø^Ý+Þ&Ü¸ÔÙÞ�
]ÚlÞ�Òlá�å[è��wÜ�ÓÙãlÞ=Ó�ìQÑ�Ô¶Ñ�ßeÑ[Ó:Ô¶Þ´àÙÚrÕµÓ�à��vá�Ø^àÙÞ´à : Ø[Òlâ � ��Ø[ÔÙÞ$ÛeÑ`Ñ�ÕªÞ�â7Ó�Ñ¾×[Öµä�Þ$Ø�Õ²Ø[Ô¶×�Þ´Ô
à�Ø^Ý+ÛlÕµÞ=à¶Öªê´Þ �qÓ�ãlÞ�Ò�Ó�ìXÑ .aá�Ñ�ÚrÓ�à�Ø^ÔÙÞ$à¶Öª×�ÒlÖ �¥á�Ø^Ò]ÓÙÕµå�ßeÞ�ÓÙÓÙÞ´Ô�Ñ�Ò3ÓÙãlÞ´à¶Þ	Ý+Þ´Ø[àÙÚlÔ¶Þ´à:ÓÙã¥Ø[Ò�Ñ�ÒlÞ ��Ø[Òlâ3Ü¸Ñ�ÚrÔ
Ø[Ô¶Þ$àÙÖµ×�ÒlÖ��lá�Ø[Ò�Ó�Õ¨å7ßeÞ�Ó¶Ó�Þ�Ô�Ó�ã¥Ø^Ò¼Ó�ìQÑlè 
NÑ`Ñ�ÕªÖµÒl×�ÓÙãlÞ´à¶Þ6ÔÙÞ´à¶ÚlÕµÓÙà�Öªà:ÕµÖªç^Þ´Õµå �¶Úlà©Ó�Ö �¥Þ´â �qØ[à:Ó�ãlÞ6ârÖµí�Þ´ÔÙÞ�Òlá´Þ�à
ßeÞ�Ó�ìQÞ´Þ´Ò Ó�ãlÞ�ÖªÔ6ÝnÞ�Ø[Òrà+Ø^ÔÙÞ,ÒlÑLìEãlÞ�ÔÙÞ�ÒlÞ�Ø[Ô6à¶Öª×�ÒrÖ��¥á´Ø[Ò�Ó�Õµå»âlÖµí�Þ´Ô¶Þ´Ò�Ó��cßlÚrÓ6ìQÞ�á�Ø[ÒlÒrÑ[Ó	ÔÙÚlÕµÞ,Ñ�ÚrÓ	Ó�ãrÞ
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àÙÕµÖª×�ã�ÓEÛeÑ�àÙà¶ÖªßlÖµÕªÖ¨Ó�å�Ó�ãlØ^ÓEÓ�ãlÞ�àÙÞ&ÔÙÞ´à¶ÚlÕµÓÙà�Ø^ÔÙÞ&ÔÙÞ�Ø^Õ�Þ�í�Þ´á�ÓÙà�Ñ[ÜNÓ�ãlÞ&âlÖ¨íBÞ�ÔÙÞ´Òrá´Þ´à9ÖªÒ;ÔÙÑ[ß�Ñ[Ó�ÖµÒ]ÓÙÞ´ÔÙØ[á�ÓÙÖªÑ�ÒlàEÖµÒ
Ó�ãrÞ´àÙÞ�Ó�ìQÑ+á´Ø[àÙÞ�à��·Ô�Ø^ÓÙãlÞ´Ô�ÓÙã¥Ø[Ò;àÙÖµÝ+ÛlÕµÞ:Ô�Ø^ÒlâlÑ�Ý ÒrÑ�Öªà¶Þ[è

� # ! �� �É !�Ì � ËnÊ 

� ÚaÓ�Ñ�Ý+Ø^Ó�Öµá:àÙÞ�á´ÚlÔ¶ÖµÓ�å�Ø[Òrâ8à¶ÚlÔ¶ä[Þ´ÖªÕµÕ²Ø[Òrá´Þ�à¶å`à©Ó�Þ´Ýnà�ÚlàÙÖµÒl×	á�Ø[ÝnÞ´ÔÙØ[à�Ø[Òlâ�Ñ[Ó�ãlÞ�Ô�àÙÞ�ÒlàÙÑ�Ô¶à:Ø[Ô¶Þ�ß�Þ�á´Ñ�ÝnÖªÒr×
ÝnÑ�ÔÙÞ	á´Ñ[Ý+ÝnÑ�Òqè¾é�ãrÞ´àÙÞnÓ�å`ÛlÖªá´Ø[ÕªÕ¨å�ÚlàÙÞ+àÙÞ�ÒlàÙÑ�Ô¶à$ÖªÒ � �aÞ´â»ÕªÑ`á�Ø^ÓÙÖªÑ�Òlà���Þ´ÖµÓÙãlÞ´Ô&á´Ñ[ÒlÒlÞ´á0Ó�Þ�â Ø[â»ãrÑaánÑ�Ô��
ÖªÒrá´ÔÙÞ´Ø[àÙÖµÒl×�Õ¨å��]Ó�ãlÔ¶Ñ�Úl×�ã¾ÓÙãlÞ�àÙã¥Ø^ÔÙÞ´â,á�Ñ�ÝnÝ$ÚlÒlÖµá�Ø^ÓÙÖªÑ�Ò+ÕªÖªÒrÞ´àXÑ^Ü=3©ÖªÒ�Ó�Þ�ÕªÕªÖµ×�Þ´Ò�ÓcßlÚlÖµÕªâlÖµÒl×�à�4�0 � � � 1 è'é�ãlÞ�àÙÞ
Ý+ØLå�ßeÞ$ÛeÑ�Ô¶Ó�Ø[ßlÕªÞ�Ó�Ñ¾Ø[ÕªÕµÑSì Ü¸Ñ�Ô�ÔÙØ[ÛlÖµâ3âlÞ´ÛrÕªÑLå`Ý+Þ�Ò]Ó�0 % � 1 ßrÚrÓ�à¶ÓÙÖªÕµÕ�Ô¶Þ�
]ÚlÖµÔÙÞ=ã]ÚlÝ+Ø[Ò�ÖµÒ]ÓÙÞ´Ô©ä�Þ´Ò�ÓÙÖªÑ�Ò7ÓÙÑ
ÔÙÞ�Û�Ñ[àÙÖµÓÙÖªÑ�Ò�ìEãlÞ�Ò$ÒlÞ´á�Þ´à¶à�Ø[Ô©å�è'é�ãlÖµàNà¶ãlÑ�Ô¶ÓÙá´Ñ�ÝnÖªÒr×9Öµà�Þ��rØ[á´Þ�ÔÙß¥Ø^ÓÙÞ´â6ÖµÒ�á´Ø[àÙÞ�à ÖªÒ�ìEãlÖªá�ã�Ó�ãlÞcàÙÚlÔ©ä�Þ�ÖªÕªÕªØ[Òlá�Þ
Ó�Þ´Ø[Ý<âlÑaÞ�à:ÒlÑ[Ó:ã¥Ø�ä�Þ$Ü¸ÚlÕµÕNá�Ñ�Ò�Ó�ÔÙÑ[Õ-Ñ[Ü�Ó�ãrÞ6Ø[ÔÙÞ´Ø+Ó�Ñ,ßeÞ$ÖµÒ]ä[Þ´à©Ó�Öª×�Ø^Ó�Þ�âqè9.`Ó�Ø{Ó�Öªá�àÙÞ�ÒlàÙÑ�Ô¶à�ã¥Ø�ä�Þ	Ø[ÒlÑ^Ó�ãlÞ�Ô
âlÖµà�Ø[ârä^Ø[Ò�Ó�Ø[×�Þ���Ó�ãlÞ0å+ârÑ�ÒlÑ^ÓXÛlÔ¶ÑLäaÖµâlÞ9Ø[â¥Ø[ÛrÓ�Ø[ßlÖµÕªÖµÓ�å�Ó�Ñ�á�ã¥Ø[Òl×�Þ�àXÖµÒnÓÙãlÞ�Þ�Ò]ä`ÖµÔÙÑ�ÒlÝnÞ´Ò�ÓQÑ�ÔcÖªÒ	Ó�ãlÞEÓ�Ø[à¶ç·è
��Ò á�Ø^àÙÞ;Ñ[ÜEÛeÑaÑ�Ô�â¥Ø^Ó�Ø 
`ÚlØ[ÕªÖ¨Ó�å�� Ü¸Ñ�Ô�ÖªÒlà©Ó�Ø[Òlá�Þ��'ìQÞ,Ý+Öµ×�ã�Ó=ìXØ[Ò�Ó6Ó�ãlÞ;Ø[×[Þ´Ò�Ó$Ó�Ñ�ÝnÑLä�Þ,á�ÕªÑ�à¶Þ´Ô=ÓÙÑ3ÖµÓÙà
Ó�Ø^ÔÙ×�Þ0ÓEÖªÒ;Ñ�ÔÙârÞ´Ô�Ó�Ñ	àÙÞ�ÒlàÙÞ&ÖµÓEßeÞ�Ó¶Ó�Þ�Ô´è

�8Ñ�ßlÖµÕªÞEÔÙÑ[ß�Ñ[ÓÙÖªá�àQá´Ø[Ò�ÑLä�Þ�ÔÙá�Ñ�Ý+Þ�Ó�ãlÞ�àÙÞ:ÛrÔÙÑ�ßlÕµÞ´Ýnà�ß]ån×�Ö¨ä`ÖªÒl×�Ó�ãlÞ9àÙÞ�ÒlàÙÑ�ÔcìEãlÞ´Þ�ÕªàXØ[Òlâ¾Ø^ÚrÓ�Ñ�ÒrÑ�Ý=å�è
�EÑ�ß�Ñ^Ó�Öªá�àNÔ¶Þ´à¶Þ�Ø[Ô¶á�ã$Ü¸Ñ�ÔNà¶Þ´á�ÚlÔÙÖ¨Ó�å=Ø^ÛlÛlÕªÖµá�Ø^ÓÙÖªÑ�Òrà�ãlØ[à�ÓÙÔ�Ø[ârÖµÓ�ÖµÑ�Ò¥Ø[ÕµÕµå�Ü¸Ñaá�ÚlàÙÞ�â6Ñ�Ò=à¶ÖªÒl×[ÕªÞ��{Õ²Ø^ÔÙ×�Þ �^ÖµÒlâlÞ´ÛeÞ´Ò`æ
âlÞ�Ò]Ó�ÔÙÑ�ßeÑ[ÓÙà9âlÞ�àÙÖµ×�ÒlÞ´â8Ó�ÑnÔÙÞ´ÛrÕ²Ø[á�Þ$Ø	àÙÖªÒr×�ÕªÞ&ã]ÚlÝ�Ø^Ò7àÙÞ�á´ÚlÔ¶ÖµÓ�å�×�Ú¥Ø^ÔÙâ3Ø^à9ãlÞ�Ý�Ø^ç[Þ´à�ãlÖµà9Ô¶Ñ�ÚlÒlâlà
0 % %�1 è
.aÚlá�ã�à¶å`à¶ÓÙÞ´ÝnàyØ[Ô¶Þ9ÒlÑLì�Ø�ä^Ø[ÖµÕ²Ø[ßlÕµÞyá´Ñ[Ý+ÝnÞ´Ô¶á´Ö²Ø^ÕªÕµå=Ø[Òlâ+Ø[Ô¶Þ9ÖµÒ+ÛlÕªØ[á´Þ ��Ü¸Ñ�Ô�Þ-�rØ[ÝnÛlÕªÞ �`ÖµÒnÜvØ^á�Ó�Ñ[Ô¶å��]ìXØ[ÔÙÞ(æ
ãlÑ�ÚràÙÞ�� Ø[Òlâ»ãrÑ�àÙÛlÖ¨Ó�Ø[Õ'à¶Þ�Ó¶Ó�ÖªÒr×�à�0 % : � % � 1 �-Ø[Òlâ»Ô¶Þ´à¶Þ�Ø[Ô¶á�ã á´Ñ�Ò�Ó�ÖµÒ]ÚlÞ´à=Ø[ÕªÑ�Òr×;ÓÙãlÞ´à¶Þ¾ÕªÖµÒlÞ´à 0 % 5 � % 3 � % � 1 è

 ÑLìQÞ�ä[Þ´Ô��lÓÙãlÞ�à¶ÖªÒl×[ÕªÞ�Ý+Ñ�ßrÖªÕªÞ�Ø[×[Þ´Ò�ÓyÖµàQÚlÒlØ[ßlÕªÞ�Ó�Ñ�ß�Þ9ÖªÒ�Ý+Ø[Ò�ånÛlÕ²Ø^á´Þ´àXØ^ÓyÑ[Òlá´Þ � Ñ�ÒlÞ9Ñ[Ü�Ó�ãrÞ�ÔÙÞ´Ø[àÙÑ[Òlà
ìEã�å»à¶Þ´á�ÚlÔÙÖ¨Ó�åÃà©å`à¶Ó�Þ�Ý+à&ìXÞ�ÔÙÞ¾ÖµÒlÖµÓÙÖ²Ø[ÕµÕµå�âlÞ0ä�Þ´ÕµÑ�ÛeÞ´âqè��¥ÚlÔ¶ÓÙãlÞ´Ô��-ÕªØ[ÔÙ×�Þ	ÝnÑ�ßlÖµÕªÞ6ÔÙÑ[ß�Ñ[ÓÙà=Ø^ÔÙÞnÚlÒ¥Ø[ßlÕµÞnÓÙÑ
á´Ñ[Òlá´Þ´Ø[Õ Ó�ãlÞ�Ý+à¶Þ´Õ¨ä�Þ´à���ìEãrÖªá�ã�Ó�ãlÞ0å�Ý+ØLå7ÒlÞ´Þ�âÃÓÙÑ,âlÑ;ÖªÒ¼ãlÑ�à©Ó�ÖªÕµÞ$Ñ�Ô�á�ÑSä[Þ´Ô©Ó�Ñ[Û�Þ�Ô�Ø^ÓÙÖªÑ�Òlà�è$é�ãlÞ0å�Ý�Ø�å
Ø[ÕµàÙÑ	ß�Þ:ÓÙÑaÑ	ÕªØ[ÔÙ×�Þ:ÓÙÑ	Þ-�aÛlÕªÑ[ÔÙÞ�Ó�Öµ×�ã�ÓEØ[ÔÙÞ´Ø[à´è

�8ÚlÕ¨Ó�ÖªÛrÕªÞ6ÔÙÑ[ß�Ñ[ÓÙà�Ñ^Ü Ó�Þ´ÒÃá�Ø[ÒÃâlÑ8Ó�Ø[àÙç]à&Ó�ã¥Ø^Ó=Ø;àÙÖªÒr×�ÕªÞ	ÔÙÑ[ß�Ñ[Ó�ìQÑ�ÚlÕµâ»ÒlÑ[Ó�ßeÞ�Ø[ßrÕªÞ6Ó�Ñ�âlÑ7Ñ[Ô�á´Ø[Ò
âlÑ»ÓÙãlÞ´Ý ÜvØ[à©Ó�Þ�Ô��EØ[à+âlÞ´à¶á´ÔÙÖµß�Þ�âÄÖªÒ Ó�ãlÞ8Þ-�`Ó�Þ�ÒlàÙÖ¨ä�Þ�à¶ÚlÔ¶ä[Þ�å`à,ß�åÄÐyØ^Ñ E)/U_^2�� 0 % � 1 Ø[ÒlâÄÐ�è � Þ´ÖµàÙßlÖµÒ
E)/U_^2�� 0 % � 1 è é�ãrÞ8Ó�Ø^àÙç]à+ÓÙÔ�Ø[âlÖ¨Ó�ÖµÑ�Ò¥Ø[ÕµÕµåÃà¶Ó�ÚrâlÖªÞ�âhìEÖµÓÙã Ý$ÚrÕµÓ�ÖµÛlÕªÞ,Ô¶Ñ�ßeÑ[Ó�ànØ[Ô¶Þ�Ü¸Ñ�ÔÙØ[×�ÖµÒl×60 % � 1 �XìEãrÖªá�ã
ÖªÒ�ä[Ñ�Õµä[Þ´à=à¶Þ�Ø[Ô¶á�ãlÖªÒr×3Ø[ÒlâÃÔÙÞ0Ó�ÔÙÖµÞ�ä`ÖªÒr×8Ö¨Ó�Þ´Ýnà�Ü¸ÔÙÑ�Ý�Ø;×�Ö¨ä�Þ´Ò»Ø[ÔÙÞ´Ø � Ü¸Ñ�Ô¶Ý�Ø{Ó�ÖªÑ[Ò�Ý�Ø[Ô¶á�ãlÖªÒr× 0 :�� 1 ��ìEãrÖªá�ãÖªÒ�ä[Ñ�Õµä[Þ´à�Ý+ÑLä`ÖªÒl×6ìEãlÖµÕªÞ�Ý+Ø[ÖªÒ�Ó�Ø^ÖªÒlÖµÒl×6Ø�� �aÞ´â7ÛlØ^ÓÙÓÙÞ´ÔÙÒ � Ý+Ø[Û�Ý�Ø^ç`ÖµÒl× 0 : %�1 � à¶Þ�Ø[Ô¶á�ãlÖªÒr×¾Ø[Ò8Ø[ÔÙÞ´Ø 0 :�: 1Ø[Òlâ �ÙØ^ÒlÖµÓÙÑ�ÔÙÖªØ[Õ�àÙÞ�Ô¶ä`Öªá�Þ�0 :�� 1 �BìEãrÞ´ÔÙÞ6Ô¶Ñ�ßeÑ[Ó�à:ãlØLä[Þ$Ó�Ñ,á�ÕªÞ�Ø^Ò�Ø¾ÔÙÑ`Ñ�ÝÂÖªÒ�Ø^Ò�ÚlÒrÜvØ[ÝnÖªÕµÖ²Ø[Ô�ßlÚrÖªÕªârÖªÒl×+ß]å
Þ´ÝnÛrÓ�å`ÖªÒr×	ÓÙãlÞ�×�Ø[Ô¶ß¥Ø[×�Þ �lâlÚlà©Ó�ÖªÒr×nÓÙãlÞ�Ü¸ÚlÔÙÒlÖ¨Ó�ÚlÔ¶Þ��¥Ø^Òlâ8á�ÕªÞ´Ø[ÒlÖªÒr×$Ó�ãlÞ �¥Ñ`Ñ�Ô´è

�8ÚlÕ¨Ó�ÖªÛrÕªÞEÝ+Ñ[ßlÖªÕµÞ�Ô¶Ñ�ßeÑ[Ó�à�Ü¸Ñ�ÔXà¶Þ´á�ÚlÔÙÖ¨Ó�å+ãlØLä[Þ:ÔÙÞ�á´Þ�Ò]ÓÙÕµå+ß�Þ�Þ´Ò,ÖµÒ]ä[Þ´à©Ó�Öª×�Ø^Ó�Þ�â70 : 5 1 è"��Ò�Ó�ãlÖµàQá´Ø[àÙÞ �rÓ�ãrÞ
ÔÙÑ[ß�Ñ[ÓÙà�ìXÞ�ÔÙÞ&Ý+Þ´Ø[Ò�Ó�ÓÙÑ�Ø^Úl×�ÝnÞ´Ò�Ó�ã`ÚrÝ�Ø[Ò�àÙÞ�á´ÚlÔ¶ÖµÓ�å;×�ÚlØ[ÔÙâlà�Ø[Òrâ � �aÞ�â3àÙÞ�ÒlàÙÑ�Ô�à¶å`à©Ó�Þ´Ýnà�ÖªÒ8Ønç]ÒlÑLìEÒ
Ø[Òlâ�àÙÞ�Ý+Ö�æwÓ�Ø[ÖªÕµÑ�ÔÙÞ�â�Þ´Ò�ä`ÖªÔ¶Ñ�ÒlÝnÞ´Ò�Ó�è

éNÑ¼á�Ñ�Ò�Ó�ÔÙÑ[Õ�Ø3×�ÔÙÑ[ÚlÛ Ñ[Ü�ÔÙÑ�ßeÑ[ÓÙà��'Ó�ãlÞ�àÙÑ[Ü Ó�ìXØ[ÔÙÞ�Ø[Ô¶á�ãlÖµÓÙÞ´á0Ó�ÚlÔ¶Þ,Ý$Úlà¶ÓnØ^ÕªÕªÑLì¬Ü¸Ñ�Ô�âlÖªà©Ó�Ô¶ÖªßlÚrÓÙÞ´âVÑ�Ûaæ
Þ´ÔÙØ^Ó�ÖµÑ�Òlà�Ø[ÒlâÄÜvØ[á�ÖªÕªÖ¨Ó�Ø^ÓÙÞ�Ø[ÕªÕµÑaá´Ø^Ó�ÖµÑ�Ò Ø[Òlâ Úlà¶Þ�Ñ[Ü�ÔÙÞ�àÙÑ�ÚlÔ¶á´Þ�à´è �8ÚlÕµÓÙÖªÛlÕµÞ7Ø^ÔÙá�ãlÖ¨Ó�Þ´á0Ó�ÚlÔ¶Þ´à,ã¥Ø�ä[Þ�ß�Þ�Þ´Ò
ÛlÔ¶Ñ�Û�Ñ[àÙÞ´â;Ó�Ñ6à¶ÚlÛlÛeÑ�Ô¶ÓEÜvØ[ÚrÕµÓ¶æfÓ�Ñ�ÕµÞ´ÔÙØ[Ò�ÓXÞ��rÞ�á´ÚrÓÙÖªÑ�Ò�Ñ[ÜNÛlÕ²Ø^ÒlàyÜ¸Ñ�Ôyà¶ÖªÒl×�ÕµÞ�Ø[Òlâ;Ý$ÚrÕµÓ�ÖµÛlÕªÞ9ÔÙÑ�ßeÑ[Ó�à©å`à¶Ó�Þ�Ý+à�è
	 �rØ[Ý+ÛrÕªÞ´àEà¶Û¥Ø[Ò8Ü¸Ô¶Ñ�Ý à¶ÚlÛlÛeÑ�Ô¶Ó�Ü¸Ñ�ÔEãlÖª×[ãaæ�ÕµÞ�ä�Þ�Õ�Ý+ÖµàÙà¶ÖªÑ�Ò,à¶Û�Þ�á´Ö��lá�Ø^ÓÙÖªÑ�Ò 0 : 3 1 Ø[Òlâ�Ó�Ø[à¶ç¾ÛlÕ²Ø^ÒlÒlÖªÒr× 0 : � 1
Ó�Ñ�à¶ÖµÓÙÚ¥Ø^Ó�Þ�â	á´Ñ�Ò�Ó�Ô¶Ñ�Õ 0 : � 1 ��ÜvØ[ÚlÕ¨Ó¶æfÓ�Ñ�ÕµÞ´Ô�Ø^Ò]ÓNá´Ñ[Ò]ÓÙÔÙÑ�Õ 0 : � 1 ��á�Ñ�Ò�Ó�Ô¶Ñ�ÕlÑ[Üeá´Ñ[Ý$ßlÖªÒlØ^Ó�ÖµÑ�Òlà-Ñ^Ü�Ô¶Þ�Ø[ÕlØ[Òlâ$ä`ÖªÔ©Ó�Ú¥Ø[Õ
ÔÙÑ[ß�Ñ[ÓÙà 0 : � 1 �NØ[Òlâ%ÔÙÑ�ßrÚlà¶Ó�Þ-�aÞ´á�ÚrÓ�ÖµÑ�Ò»Ñ^ÜyâlÖµà¶Ó�Ô¶ÖªßlÚaÓ�Þ´â%ÛlÕªØ[Òlà 0 ��� 1 è�é�ãlÞ+Ø[ÔÙá�ãrÖµÓ�Þ�á�ÓÙÚlÔÙÞ	ìXÞ+ÛlÔÙÞ�àÙÞ�Ò]ÓÙÞ´â
ÛlÔ¶ÑSä`ÖµâlÞ´ànàÙÚlÛrÛ�Ñ�Ô©Ó+Ü¸Ñ[ÔnârÖªà¶ÓÙÔÙÖµßlÚrÓ�ÖµÑ�Ò Ñ[Ü�ÔÙÞ´à¶Ñ�ÚlÔ¶á´Þ´à�Ø[á´Ô¶Ñ�àÙànÔÙÑ[ß�Ñ[ÓÙà��QÚlàÙÞ8Ñ[Ü:à¶ã¥Ø[ÔÙÞ�â Ô¶Þ´àÙÑ[ÚlÔÙá�Þ´à��EØ^Òlâ
ÖªÒ�ÓÙÞ´×�ÔÙØ^Ó�ÖµÑ�Ò,ÖªÒ�Ø6àÙÞ´Ø[Ý+ÕµÞ´à¶àEìXØ�å,ìEÖµÓÙã8Ø^ÚrÓ�Ñ�ÒrÑ�Ý+Ñ[ÚlàEØ[Òlâ;ã]ÚlÝ+Ø[Òaæ�à¶ÚlÛeÞ´Ô¶ä`ÖµàÙÞ´â8á´Ñ�Ò�ÓÙÔÙÑ�Õjè

�8Ñ�à©Ó6Þ-�aÖªà©Ó�ÖµÒl×3Ý$ÚlÕ¨Ó�Ö�æ�ÔÙÑ[ß�Ñ[Ó�à©å`à¶Ó�Þ�Ý+à=ã¥Ø�ä�Þ,Þ´Ö¨Ó�ãlÞ�Ô=à¶Ú �ná´ÖªÞ�Ò�Ó6á´Ñ�ÝnÛlÚrÓÙÖªÒl×8Û�ÑLìQÞ´Ô$Ñ[Ò ß�Ñ�Ø^ÔÙâ»Ñ[Ô
ã¥Ø�ä�Þ�Ø:á�Þ´Ò�Ó�ÔÙØ[Õlá´Ñ[Ò]ÓÙÔÙÑ�ÕµÕªÞ�ÔNÓ�Ñ�ârÑ�ä`ÖµàÙÖªÑ[Ò$ÛlÔÙÑ`á´Þ�àÙà¶ÖªÒl×�Ü¸Ñ�Ô'Ø^ÕªÕ`Ñ[Ü·Ó�ãlÞ�Ý8è �·Ñ[Ô ÖªÒlà©Ó�Ø[Òrá´Þ���ÓÙãlÞ�ÔÙÑ[ß�Ñ[ÓÙà Úlà¶Þ´â
Ü¸Ñ�Ô ��Ñ[ß�Ñ]ÐXÚrÛ/0 � %�1 ÜvØ^ÕªÕ�ÖªÒ�Ó�Ñ+Þ´Ö¨Ó�ãlÞ�Ô�Ñ[Ü ÓÙãlÑ�à¶Þ=Ó�ìXÑ�á�Ø[à¶Þ´à 8 Ó�ãrÞ=ÔÙÑ[ß�Ñ[ÓÙà�Úlà¶Þ´â�ÖµÒ8Ó�ãrÞ$Õ²Ø[Ô¶×�Þ&ÕªÞ�Ø^×�ÚlÞ&âlÑ

:��



Ø[ÕµÕrÓ�ãlÞEá�Ñ�Ý+ÛrÚrÓ�Ø^ÓÙÖªÑ�Òrà'Ñ�Ò+ßeÑ�Ø[Ô¶â ��ìEãlÖµÕªÞyÓ�ãrÞ�Ô¶Ñ�ßeÑ[Ó�à�Úlà¶Þ´â�ÖµÒ6Ó�ãlÞEàÙÝ+Ø[ÕµÕlÕªÞ´Ø[×�ÚlÞ�Ô¶Þ´Õµå$Ñ�Ò�Ø^ÒnÑLä[Þ´ÔÙãrÞ�Ø[â
á�Ø^Ý+Þ�Ô�Ø,Ó�Ñ8ÓÙÔ�Ø[á�ç3ÓÙãlÞ+Ø[á�ÓÙÖªÑ�Òlà&Ñ[ÜyØ[ÕªÕ ÓÙãlÞ+Ô¶Ñ�ßeÑ[Ó�à&Ø^Ó�Ñ�Òlá�Þ[è�ë:ÚlÔ�ÔÙÑ�ßeÑ[ÓÙà=Ø[Ô¶Þnä[Þ´Ô©åÃà¶Ý�Ø^ÕªÕ-å[Þ�Ó=ÓÙãlÞ�å
á´ÑLä[Þ´Ô�Ø+ìEÖµâlÞ6Ø[Ô¶Þ�Ø ��àÙÑ�ìQÞ	Ø[ÔÙÞ&Ü¸Ñ�ÔÙá�Þ´â3ÓÙÑ¾ÔÙÞ�Õµå8ãlÞ�Ø�ä`ÖªÕ¨å8Ñ[Ò7Ó�ãlÞ=á´Ñ�ÝnÝ$ÚlÒlÖµá�Ø^ÓÙÖªÑ�Òrà9à©åaà©Ó�Þ�Ý½ßeÑ[Ó�ã7Ü¸Ñ[Ô
ÛlÔ¶Ñ �`å�æ�ÛrÔÙÑ`á´Þ´à¶àÙÖµÒl×¾Ø[Òrâ;Ü¸Ñ[Ô�ÖªÝ+Ø[×�Þ:ÛlÔ¶Ñaá�Þ´à¶àÙÖªÒr×lè

��Þ�á´Þ�Ò]ÓÙÕµå3ÓÙãlÞ´Ô¶Þ6ã¥Ø[à�ßeÞ´Þ�ÒÃØ¾à¶Öª×�ÒrÖ��¥á´Ø[Ò�Ó�ÖªÒ�Ó�Þ�ÔÙÞ�à¶Ó�ÖªÒ7Ý+ÖµÒlÖ²Ø^ÓÙÚlÔÙÞ�ÔÙÑ�ßeÑ[ÓÙà´è�ÐXÑ�Òlà©Ó�ÔÙÚrá�Ó�ÖµÒl×;ÔÙÑ�ßeÑ[ÓÙà
Ó�ãlØ^Ó9Ø[ÔÙÞ�àÙÝ+Ø[ÕµÕ �rÞ´Ø[àÙÖµÕµå�âlÞ´ÛlÕµÑLå�Ø[ßlÕµÞ��·Ø[Òrâ8å�Þ0Ó�á´Ø[Ò�âlÑ+ÚràÙÞ�Ü¸ÚrÕ�ìQÑ�Ô¶ç;Ø[Òlâ�Ñ�Û�Þ�Ô�Ø^ÓÙÞ�ÔÙÞ´ÕµÖ²Ø[ßrÕµå+ÑSä[Þ´Ô�ÕªÑ�Òr×
ÛeÞ´ÔÙÖµÑaâ�Ñ[Ü�Ó�ÖªÝnÞ´àQã¥Ø[àyÛrÔÙÑLä�Þ�Ò�ÓÙÑ6ß�Þ�ä[Þ´Ô©å¾âlÖ �+á�ÚlÕµÓ´è �7Ø[Ò�å,ÛrÔÙÑ�ßlÕµÞ´ÝnàXà¶Úl×�×�Þ�à¶Ó�Ó�ãrÞ:ÚlàÙÞ�Ñ[Ü�ÝnÖªÒrÖ²Ø^ÓÙÚlÔÙÞ
ÔÙÑ[ß�Ñ[ÓÙà
0 � : 1 è �8Ñ�à¶Ó�Ý+ÖµÒlÖ²Ø{Ó�ÚlÔ¶Þ�ÔÙÑ�ßeÑ[Ó�à9ã¥Ø�ä�Þ=ìEãrÞ´Þ´Õµà�0 ��� � � 5 � � 3 1 ��Ñ[Ó�ãlÞ�ÔÙà9á�Ø[Ò �¶ÚrÝ+Û 0 � � 1 ��ÔÙÑ�ÕµÕ 0 � � 1 �
�lå 0 � � 1 � Ñ�Ô&à¶ìEÖªÝ 0 � � 1 è 
QÞ´á�Ø^ÚlàÙÞ¾Ñ^Ü�Ó�ãlÞ�ÖªÔ&ÕªÖªÝnÖµÓ�Ø^Ó�ÖµÑ�Òlà��BÓ�ãlÞ�ÖªÔ�ÚlàÙÞ+ã¥Ø[à$ßeÞ´Þ�ÒWÕªÖµÝ+Ö¨Ó�Þ´â�ÓÙÑ7ÔÙÞ�àÙÞ´Ø[ÔÙá�ã
Õ²Ø^ß�Ñ�ÔÙØ^Ó�Ñ[ÔÙÖªÞ�àXÑ�Ô�ÓÙÑnà¶Û�Þ�á´ÖªØ[ÕªÖµê´Þ´â,Þ�Ò�äaÖµÔÙÑ�ÒrÝ+Þ�Ò]ÓÙà��·àÙÚrá�ã3Ø[à�Ó�ãrÞ&à¶Ý�Ø^ÕªÕBÕµÞ�Ø[×[ÚlÞ�Ñ[Ü ��Ñ�ßeÑ]ÐXÚlÛBè

	 ÚlÞEÓ�Ñ�ÓÙãlÞ�àÙÝ+Ø[ÕªÕ¥à¶Öªê´Þ �aÝnÑ�à©ÓQÝnÖªÒrÖ²Ø^ÓÙÚlÔÙÞyÔ¶Ñ�ßeÑ[Ó�àcã¥Ø�ä�Þ�Ó�Ñ=ÚràÙÞ�ÛrÔÙÑ��`å+ÛrÔÙÑ`á´Þ´à¶àÙÖµÒl× �aØ[àQÖµÒ ��ÒlØ[ß¥ØDE)/
_^2��*0 5 � 1 �qØ[Òrâ3á´Ñ�ÝnÝ$ÚlÒrÖªá�Ø{Ó�Þ�ä`Ö²Ø¾Ø	ìEÖªÔÙÞ�ÕªÞ�àÙà�ÕµÖªÒlç¾ìEÖ¨Ó�ã7ÓÙãlÞ=ÚrÒlÖµÓ�ìEãlÞ´Ô¶Þ=Ó�ãrÞ$á´Ñ�ÝnÛlÚrÓ�Ø^Ó�ÖµÑ�Ò�Öªà�âlÑ�ÒlÞ^è
é�ãlÖµà�ßeÞ´á�Ñ�ÝnÞ´à�ØnÛrÔÙÑ�ßlÕµÞ´Ý5ìEãlÞ´Ò�Ó�ãlÞ�ß¥Ø[ÒrârìEÖªârÓÙã8Öµà�ÕªÖµÝ+Ö¨Ó�Þ´â �rØ[àEÖµÒ;ÓÙãlÞ�á�Ø[à¶Þ�Ñ^Ü-Ñ�ÚrÔ .`á´Ñ�ÚrÓ�Ô¶Ñ�ß�Ñ^Ó�à´è

XÞ�á�Ø[Úlà¶Þ	Ñ[Ü�Ó�ãlÞ�ÖªÔ�ÕªÖµÝ+Ö¨Ó�Þ�â8à¶Öªê´Þ ��ÒlÑ[Ó�Ñ�ÒrÕµå8Öªà�Ø[ÕµÕ-ÛlÔ¶Ñaá�Þ´à¶àÙÖªÒr×;Ü¸Ñ[Ô�Ó�ãlÞ%.`á´Ñ�ÚrÓ�Öµà:âlÑ�ÒrÞ6Ñ[íeæwß�Ñ�Ø[ÔÙâ�ßlÚaÓ
Ø[ÕµàÙÑ�ÓÙãlÞ�á´Ñ�ÝnÝ$ÚlÒlÖµá�Ø^ÓÙÖªÑ�ÒnÖªàQØ[ÕµàÙÑ&âlÑ�ÒlÞ9Ñ�ÒlÕµå	ÚràÙÖªÒr×
���ÃÑ�Ò,Ø�Ü¸Þ�ì�á�Ñ�Ý+Ý=ÚlÒlÖªá´Ø^Ó�ÖµÑ�Òlà'á�ã¥Ø^ÒlÒlÞ´Õµà´è�é�ãlÖµà
ÕªÖµÝ+Ö¨Ó�àQàÙÞ�ä[Þ´Ô¶Þ´Õµå,ÓÙãlÞ&Ø[ßlÖµÕªÖµÓ�å	ÓÙÑ+á�Ñ�Ò�Ó�ÔÙÑ[ÕqÝ$ÚlÕ¨Ó�ÖªÛrÕªÞ:Ô¶Ñ�ß�Ñ^Ó�àEØ^ÓEÑ�Òrá´Þ[è

é�ãlÞ6ÛlÔ¶Ñ�ßlÕªÞ�Ý<ìQÞ	Ø[âlârÔÙÞ´à¶à�ÖªÒ3ÓÙãlÖªà9Û¥Ø[ÛeÞ´Ô:Öµà�Ø[àÙà¶Þ´à¶àÙÖªÒr×;ÓÙãlÞ$Þ0íBÞ�á�Ó�à�Ñ[Ü�ÕµÖªÝnÖµÓÙÞ´â�á´Ñ�ÝnÝ$ÚlÒlÖµá�Ø^ÓÙÖªÑ�Ò
ß¥Ø[ÒrârìEÖªârÓÙãÃÑ[Ò%ÓÙãlÞ+Þ��aÞ´á´ÚaÓ�ÖªÑ[Ò»Ñ[ÜcÓ�Ø[à¶ç]à�ÝnÑ�ÔÙÞ6ÓÙã¥Ø[Ò¼ìEã¥Ø^Ó&à¶ÓÙÔ�Ø^ÓÙÞ´×�ÖµÞ´à�ìEÖªÕµÕ ×�Ú¥Ø[ÔÙØ[Ò�Ó�Þ�Þ�Ø[Ò%Ñ�ÛrÓÙÖªÝ+Ø[Õ
Ø[ÕµÕªÑ`á�Ø^ÓÙÖªÑ�Ò	Ñ[Ü�ÓÙãlÞ:ÔÙÞ�àÙÑ�ÚrÔÙá´Þ�à´è � ìEÖµâlÞ�ßeÑaâaå+Ñ^Ü�ÕªÖµÓÙÞ´ÔÙØ^Ó�ÚlÔ¶Þ9Þ��aÖªà¶ÓÙàyÖªÒ+Ó�ãlÞ�Ø^ÔÙÞ�Ø�Ñ[Ü�ÔÙÞ´Ø[Õ¨æfÓ�ÖªÝnÞ�àÙá�ãrÞ´âlÚlÕ�æ
ÖªÒr×;Ø[Õª×�Ñ[ÔÙÖµÓÙãlÝnà 0 5 %�1 è � Þ6ÛlÕªØ[Ò�Ñ�Ò�Þ��rÛeÞ´Ô¶ÖªÝnÞ´Ò�Ó�ÖµÒl×¾ìEÖµÓÙã¼Ø[âlâlÖ¨Ó�ÖµÑ�Ò¥Ø[Õ�àÙá�ãlÞ�âlÚlÕµÖªÒl×;Ø[Òrâ%ÒrÞ´×�Ñ[ÓÙÖ²Ø^ÓÙÖªÑ�Ò
Ø[Õµ×�Ñ�ÔÙÖ¨Ó�ãlÝnà�Ü¸Ñ�Ô�Ô¶Þ´à¶Ñ�ÚlÔÙá�Þ6Ø[ÕµÕªÑ`á�Ø^ÓÙÖªÑ�Òqè��¥Ñ�Ô�ÖªÒlà©Ó�Ø[Òrá´Þ��qØ�ÛlÔÙÑ[Ý+ÖµàÙÖªÒr×+ÝnÞ�ÓÙãlÑaâ8Ü¸Ñ�Ô�ÒlÞ�×�Ñ[ÓÙÖ²Ø^ÓÙÖªÑ�Ò�ß¥Ø[à¶Þ´â
Ñ�Ò 
]Ú¥Ø[ÕµÖµÓ�å¾Ñ^Ü-à¶Þ´Ô¶ä`Öµá´Þ&ã¥Ø[àEß�Þ�Þ´Ò�ÛlÔÙÑ[Û�Ñ�à¶Þ´â 0 5 : 1 ÖªÒ,Ó�ãrÞ&á�Ñ�Ò�Ó�Þ��aÓ�Ñ[Ü-Ø[ÚrÓÙÑ�Ý+Ø^Ó�Þ�â �lÖª×�ã�ÓEá´Ñ[Ò]ÓÙÔÙÑ�Õjè

� &;Í�+ +  $Ê*'  =È�Ì ��Í7É Í�Ê"! � ËnÊ 

� ÖµàÙÚ¥Ø^ÕXßeÞ´ã¥Ø�ä`ÖªÑ�Ô¶à=Ü¸Ñ�Ô$à¶ÖªÝnÛlÕªÞ+Ø[ÚrÓÙÑ�ÒlÑ�ÝnÑ�Úlà=Ñ�Û�Þ�Ô�Ø^ÓÙÖªÑ�Òrà=Ñ[Ü9Ø3×�Ô¶Ñ�ÚlÛ Ñ[Ü .aá�Ñ�ÚrÓ	Ô¶Ñ�ß�Ñ^Ó�à$ã¥Ø�ä[Þ,ß�Þ�Þ´Ò
ÛlÔ¶Þ´àÙÞ�Ò�Ó�Þ´âBè 	 �aÛeÞ´ÔÙÖµÝ+Þ�Ò�Ó�Ø[Õ9ÔÙÞ´à¶ÚlÕµÓÙà¾ÖªÕµÕªÚlà©Ó�ÔÙØ^Ó�ÖµÒl×�Ó�ãlÞ�Ø^ßlÖªÕµÖµÓ�å Ñ[Ü�ÓÙãlÞ7.aá�Ñ�ÚrÓ¾ÓÙÑWÛeÑ�àÙÖ¨Ó�ÖªÑ[Ò ÖµÓÙàÙÞ�ÕµÜ�ÖµÒ
Ø;ÕªÑ`á�Ø^ÓÙÖªÑ�Ò�ÖµâlÞ�Ø[Õ Ü¸Ñ[Ô&ârÞ�Ó�Þ�á�ÓÙÖªÒl×�Ý+Ñ^Ó�ÖªÑ[Ò �¸àÙÚlá�ãWØ[à�ÖªÒÃØ�Ô¶Þ´á´Ñ[ÒlÒ¥Ø[ÖµàÙà�Ø^Òlá´ÞnÓ�Ø[à¶ç ��Ø[Òlâ¼Ó�ãrÞ�Ø[ßrÖªÕªÖ¨Ó�å8ÓÙÑ
âlÞ0Ó�Þ´á0ÓcÝ+Ñ[ÓÙÖªÑ�Ò=ã¥Ø�ä�Þ�Ø[Õªà¶Ñ�ß�Þ�Þ´ÒnàÙãlÑLìEÒqè �¥ÚrÓÙÚlÔÙÞyìQÑ�Ô¶ç=Öªà'ÛrÕ²Ø[ÒlÒrÞ´â6Ó�Ñ�Ø[ÕµÕªÑLì Ó�ãrÞ .`á´Ñ�ÚrÓÙà Ó�Ñ�Ý+Ø[ç[Þ�Úlà¶Þ
Ñ[ÜXØ[âlâlÖ¨Ó�ÖµÑ�Ò¥Ø[ÕNàÙÞ´ÒràÙÑ�Ô&ÖªÒ�Ó�Þ�ÔÙÛlÔ¶Þ�Ó�Ø^Ó�ÖµÑ�Ò%Ø[Õª×�Ñ[ÔÙÖµÓÙãlÝnà9Ü¸Ñ�Ô�ÝnÑ�ÔÙÞ6á�Ñ�Ý+ÛrÕªÞ-�3Þ´Ò�ä`ÖªÔ¶Ñ�ÒlÝnÞ´Ò�Ó�Ø[Õ�Ò¥Ø�ä`Öª×�Ø^Ó�ÖµÑ�Òqè
� Õ¨Ó�ÖµÝ�Ø^ÓÙÞ´Õ¨å���ìXÞ�ãlÑ�ÛeÞ�Ó�Ñ8ã¥Ø�ä�Þ¾Ó�ãrÞ�.aá�Ñ�ÚrÓ�à=á´Ñ�Òlà©Ó�Ô¶Úlá�ÓnØ�ÔÙÚlâlÖµÝ+Þ�Ò�Ó�Ø[Ô©å%ÓÙÑ�ÛeÑ�ÕªÑ�×[Öªá�Ø^Õ'Ý�Ø[ÛÃÑ[ÜyÓÙãlÞ´ÖµÔ
àÙÚrÔÙÔÙÑ[ÚlÒlâlÖµÒl×�à��·Ø^ÕªÕªÑLìEÖµÒl×$Ñ[ÓÙãlÞ´ÔEÔÙÑ[ß�Ñ[ÓÙà�Ñ�Ô�ã]ÚlÝ+Ø[Òlà�Ó�Ñnß�Þ�ÒlÞ��rÓ�Ü¸Ô¶Ñ�Ý ÓÙãlÞ´ÖµÔ�Þ-�aÛlÕµÑ�Ô�Ø^ÓÙÖªÑ�Òrà´è

� Þ�ã¥Ø�ä�Þ6Ø^ÕªàÙÑ+ÛlÔÙÞ�àÙÞ�Ò]ÓÙÞ´â¼àÙÑ[Ý+Þ&ÖªÝnÛ�Ñ[Ô¶Ó�Ø^Ò]Ó�à©åaà©Ó�Þ�Ý ÖµàÙàÙÚrÞ´à:Ô¶Þ´Õ²Ø{Ó�Þ´â�Ó�ÑnÓ�ãlÞ�á´Ñ�Ò�Ó�Ô¶Ñ�Õ�Ñ[Ü'Ý$ÚlÕ¨Ó�ÖµÛlÕªÞ
ÔÙÑ[ß�Ñ[ÓÙà�ÑLä�Þ�Ô,ØÃÕµÑLìÂß¥Ø[ÒlârìEÖµârÓ�ã á´Ñ�ÝnÝ$ÚlÒlÖµá�Ø^ÓÙÖªÑ�Òràná�ãlØ[ÒlÒlÞ�Õfè � Þ3ã¥Ø�ä[Þ3âlÞ´à¶á´Ô¶ÖªßeÞ´â�ØÃârÖªà¶ÓÙÔÙÖµßlÚrÓ�Þ�â
àÙÑ^Ü Ó�ìyØ[Ô¶Þ¾á´Ñ[Ò]ÓÙÔÙÑ�ÕQØ[Ô¶á�ãlÖµÓÙÞ´á�ÓÙÚlÔÙÞ�âlÞ´à¶Öª×�ÒlÞ�âWÓ�Ñ7Ø[âlâlÔ¶Þ´àÙà�Ó�ãlÞ�àÙÞ,Öªà¶àÙÚlÞ�à´è � Ò Þ´à¶àÙÞ�Ò]ÓÙÖ²Ø[ÕcÜ¸Þ�Ø^ÓÙÚlÔÙÞ+Ñ[Ü�Ó�ãrÞ
Ø[Ô¶á�ãlÖµÓÙÞ´á�ÓÙÚlÔÙÞ9ÖªàcÓ�ãlÞ�Ø[ßlÖªÕµÖµÓ�å�Ó�Ñ$ârå`Ò¥Ø^Ý+Öµá�Ø[ÕµÕµå$à¶á�ãlÞ´ârÚlÕªÞ�Ø^á´á´Þ�àÙàyÓÙÑ=Ûlã�å`àÙÖµá�Ø[Õ�ÔÙÞ´à¶Ñ�ÚlÔ¶á´Þ´à��làÙÚrá�ã;Ø[àXá�Ñ�Ý	æ
Ý$ÚlÒrÖªá�Ø{Ó�ÖªÑ[Ò,á�ã¥Ø[ÒlÒlÞ�Õªà��lÜ¸Ô�Ø[ÝnÞ´×�ÔÙØ[ßlßeÞ´Ô¶à��lÞ0Ó�á[è'ÓÙã¥Ø^Ó�ã¥Ø�ä�Þ�Ó�Ñ	ßeÞ&à¶ã¥Ø[Ô¶Þ´â�ß]å;Ý=ÚlÕµÓÙÖªÛlÕµÞ�ÔÙÑ[ß�Ñ[ÓÙà´è

� Þ8ã¥Ø�ä�Þ8âlÞ´ÝnÑ�Òlà©Ó�Ô�Ø{Ó�Þ´â ãlÑLì/Ó�ãlÞ�á´Ñ�ÝnÝ$ÚlÒrÖªá�Ø{Ó�ÖªÑ[Òlà6ß�Ñ^ÓÙÓ�ÕµÞ´ÒlÞ�á�ç Ø^íBÞ�á�ÓÙà+Ó�ãrÞ7ÑLä�Þ�Ô�Ø[ÕµÕ�ÛeÞ´Ô©Ü¸Ñ�Ô©æ
Ý+Ø[Òlá´Þ�Ñ[Ü�Ó�ãrÞ&Ô¶Ñ�ßeÑ[Ó�à�è � Þ�ã¥Ø�ä�Þ�Ø[Õªà¶ÑnârÞ´ÝnÑ�Òlà¶ÓÙÔ�Ø^ÓÙÞ´â�ÖªÒlÖ¨Ó�ÖªØ[Õ�Ô¶Þ´à¶ÚlÕµÓÙà9Ñ[ÜNãlÑLì�Ñ[ÚlÔEà¶å`à¶ÓÙÞ´ÝÂâlÞ´×[Ô�Ø[âlÞ�à
ÚlÒlârÞ´Ô$ÖµÒlá´Ô¶Þ�Ø[à¶Þ´âWÕµÑ�Ø[âqè�é�ãlÞ¾ÒlÞ��`Ó$à¶ÓÙÞ´Û Öµà�Ó�Ñ7Ø[âlâWÝnÑ�Ô¶Þ�ÖªÒ�ÓÙÞ´ÕªÕµÖª×�Þ�Òlá´Þ	ÖµÒ]ÓÙÑ8ÓÙãlÞ�ßeÞ´ã¥Ø�ä`ÖªÑ[ÔÙà�ìEãrÖªá�ã
ìEÖªÕµÕyØ[ÕµÕªÑLì Ó�ãlÞ�Ý Ó�Ñ¼ârå`Ò¥Ø^Ý+Öµá�Ø[ÕµÕµåÃØ[â �¶Úlà©Ó6Ó�ãlÞ�ÖªÔ6Ô¶Þ�
]ÚlÞ´à©Ó�Þ�â ÔÙÚrÒ]ÓÙÖªÝnÞ´à$ÓÙÑ%Ô¶Þ�Ø[á0Ó	Ó�Ñ�Ó�ãlÞ,à¶ÖµÓÙÚ¥Ø^Ó�ÖµÑ�Òqè
� ârâlÖµÓÙÖªÑ�Ò¥Ø^ÕªÕµå���ìXÞ�Ø[Ô¶Þ�Þ-�rØ[ÝnÖªÒlÖµÒl×$Ñ[ÓÙãlÞ´ÔXç`ÖµÒlâlà�Ñ[Ü ���Wá´Ñ�ÝnÝ$ÚlÒlÖµá�Ø^ÓÙÖªÑ�ÒràQã¥Ø^ÔÙârìXØ[ÔÙÞ�ÓÙÑ6àÙÞ´Þ�ìEãlÞ0Ó�ãlÞ�Ô
ìQÞ+Ø^ÔÙÞ	Ø[ßlÕµÞ$Ó�Ñ;ÖªÒrá´ÔÙÞ´Ø[àÙÞ$ÓÙãlÞ	Ò]ÚlÝ$ßeÞ´Ô�Ñ[Ü�ä`ÖªâlÞ�Ñ�á�ãlØ[ÒlÒlÞ�Õªà���ìEãlÖµá�ã%Öµà:Ó�ãlÞ	Ý+Ø[ÖªÒ7ÕªÖªÝnÖµÓÙÖªÒl×	ÜvØ[á0Ó�Ñ�Ô�ÖµÒ
Ñ�ÚlÔ�à¶å`à¶ÓÙÞ´Ý�è=é�ãlÞ6âlÖ �ná´ÚlÕ¨Ó�å7ÕµÖªÞ´à�ÖªÒ7ÓÙãlÞ%.aá´Ñ[ÚrÓ�� à�Þ-�`Ó�Ô¶Þ´ÝnÞ´Õ¨å3àÙÝ+Ø[ÕµÕNà¶Öªê´Þ$Ø[Òlâ¼Û�ÑLìQÞ´Ô�à¶ÚlÛlÛlÕ¨å�è � Þ´Ô¶å

: 5



Ü¸Þ�ì Ó�ÔÙØ[ÒlàÙÝnÖµÓ¶Ó�Þ�ÔÙà�Þ-�aÖµà¶Ó�Ó�ã¥Ø^ÓEÝnÞ´Þ0ÓEÓ�ãlÞ�ÔÙÞ�
]ÚlÖªÔ¶Þ´ÝnÞ´Ò�Ó�à�Ñ[ÜNÑ�ÚlÔEã¥Ø[Ô¶ârìyØ^ÔÙÞ[è � Þ&ßeÞ´ÕµÖªÞ0ä�Þ�Ó�ã¥Ø{Ó�Ø6á�Ñ�Ý	æ
ßlÖµÒ¥Ø^Ó�ÖµÑ�Ò3Ñ[ÜcÖµÒ]ÓÙÞ´ÕµÕªÖª×[Þ´Ò�Ó:à¶á�ãlÞ´âlÚrÕªÖªÒr×8Ø^Òlâ�Ý+Ñ[ÔÙÞ �¥Þ��rÖµßlÕªÞ=ã¥Ø[ÔÙâaìyØ[Ô¶Þ6ìEÖªÕªÕNØ[ÕµÕªÑLì Ø,Õ²Ø[Ô¶×�Þ´Ô9Ò`ÚrÝ$ß�Þ�Ô�Ñ[Ü
.aá�Ñ�ÚrÓ�ÔÙÑ�ßeÑ[ÓÙàyÓ�ÑnÑ�Û�Þ�Ô�Ø^ÓÙÞ�àÙÖµÝ$ÚlÕµÓ�Ø[ÒlÞ�Ñ�ÚlàÙÕ¨å�ÖµÒ�Ø[Ò8Þ0íBÞ�á�ÓÙÖµä�Þ�Ý+Ø[ÒlÒlÞ�Ô´è

� Î 
,È3Ë � ��!:Ì � ! + !�È¾É")
�7Ø^ÓÙÞ´Ô¶Ö²Ø[Õcß¥Ø[à¶Þ´â ÚlÛeÑ�Ò»ìQÑ�ÔÙç%àÙÚrÛlÛ�Ñ[Ô¶Ó�Þ�â ÖªÒWÛlØ[Ô¶Ó=ß]å%Ó�ãrÞ 	 Þ�Ü¸Þ�ÒlàÙÞ � ârä^Ø[Òlá�Þ´â2�EÞ´àÙÞ´Ø[ÔÙá�ãb
'ÔÙÑ �¶Þ´á�ÓÙà
� ×[Þ´Òlá0å�� �8Öµá´Ô¶Ñ�à¶å`à¶ÓÙÞ´Ýnà=é�Þ´á�ãlÒrÑ�ÕªÑ�×^åWë��ná´Þ�� 	 Öµà¶Ó�Ô¶ÖªßlÚaÓ�Þ´â �EÑ�ß�Ñ^Ó�Öªá�à���� � � 
 � ë:ÔÙârÞ´Ô � Ñlè � % 3�3 �

'ÔÙÑ�×[Ô�Ø[Ý ÐXÑ`âlÞ � Ñlè � 
 :�� �NÖµàÙàÙÚrÞ´â ß�å 	 � � 
 � ��Ð�� 	 ÚrÒlâlÞ´Ô$ÐXÑ�Ò�Ó�ÔÙØ[á�Ó���� 	 � � � : æ � � æ©Ðcæ ����� �
Ø[Òlâ%ÖªÒ¼Û¥Ø^Ô¶Ó�ÚlÛeÑ�Ò¼ìXÑ�Ô¶ç�àÙÚlÛrÛ�Ñ�Ô©Ó�Þ�â»ß�å3Ó�ãrÞ 	 Ñ`á�ÓÙÑ�Ô�Ø[Õ 	 Öªà¶àÙÞ´Ô©Ó�Ø^ÓÙÖªÑ�Ò7�¥Þ�ÕªÕªÑLìEà¶ãlÖªÛ¼ÛlÔ¶Ñ�×�Ô�Ø^Ý Ø^Ó�Ó�ãrÞ
� ÒrÖµä�Þ�ÔÙà¶ÖµÓ�å,Ñ[Ü �8ÖµÒlÒlÞ´à¶Ñ[Ó�Øaè

# !=��!:Ê !:È�Î�!,)
0 %�1 
Nè 	�è �Eå`ßlà¶ç]Ö � � è 
-Ø^Û¥Ø[ÒlÖµç[Ñ�ÕµÑ�Û�Ñ[ÚlÕªÑ�à�� .�è � è .]Ó�Ñ`Þ�Ó�Þ�Ô�� 	 è �6è���ÔÙØ[Ò�Ó�ê ���6è 
�è��cÞ�àÙÖªÒ � �%è ��ÖªÒrÖ �

�&è � ÑLå`ÕªÞ�à�� 	 è �Xè 
 Ñ[Úl×�Þ´Ò � 
�è � Þ�Õªà¶Ñ�Ò �lØ^Òlâ �Ãè 	 è 	�Ô¶Öªá�ç]àÙÑ[Ò �=3 	�ÒrÕªÖªà©Ó�ÖµÒl×�ÔÙØ[Òl×�Þ�ÔÙàXØ[Òlâ¾à¶á´Ñ�ÚrÓÙà
Ü¸Ñ�ÔXÔ¶Þ´á�Ñ�ÒlÒ¥Ø[ÖµàÙàÙØ[Òlá´Þ&Ø[Òrâ,àÙÚlÔ©ä�Þ´ÖµÕªÕªØ[Òlá´Þ � 4�		�
���:CF* �)*-/1$+J(&Y_^,�� [ HI/7* � _^/Q$+*-,D" _G\`_
� $R, E-�`ä�Ñ�Õjè � �
ÒlÑlè 5 �lÛlÛqè % 5 � : 5 � 	 Þ�á[è :������ è

0 : 1 .�è � è .`ÓÙÑaÞ0Ó�Þ´Ô��]
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