
In Proceedings IEEE International Symposium on Computational Intelligence in Robotics and Automation
pages  463-468, Banff, Alberta, CANADA, July 29 - August 1, 2001.

���������
	���������������������������
��	����! #"%$&���(')�*�+���*���(�+�,$��-$*	� #���."/�* #0
132 04�5�6�7�* #�� �$.	��,$&���*����$&	� #�

8�9/:<;>=�?,@BA<@�;C=�9EDGFIHJ=�K�?/:<L�8M?ONP?RQS8M?UTV?/WJ;�X=IY
Z 9/[R\]K^TVF�W+_^=�;GF�:<=�F�`+F�\<?/WPTV[RF�:aT
b�:];>c/F�WVHJ;dTfe69Ug
_h9/K^TVi]F�WV: Z ?UD>;dgj9EWJ:];C?
kUl7m+n F�HPToapqTJi�r
DC?/=�FEs]8M?U;>DC=�9^L^F�tapUu m

vw9aHyx�:]zEF�D>F�H�s Z x k t/tEu kU{ thpOu m
[R9/:];C=�?�| [S?UTV?UWV;C=I}-=�H�A K<HJ=/A FIL^K

~3�&�����q�<�U�����w�/�f�������O���������E�E�f�q���J�y�f�a�������������
�w���f�I�^���
�f�3�������f�M�P�������f���/�f�������O�P���f���I�E�+�G�f�I�����f�+���
���J�E�^�J�f�d�V�a�����
��� �d�O�f�V�P���V�f���a¡3�
�¢�f�M�3�U£E�5���7¤S¥&�a���f�I�^���-�C�����d���
�5�S�U£E¦
�5���§�f�����J�E�V�+���a¨§�5���E���¢�f����
�����a���V�f©����f�����a�����*�f�E�ª���E¦
©U�¢�f�I�E�����O�«�d�O�f��y�f���E�f�V�����O�P���f���I�5���<�
�h���&�a�����V�I�a�¬�f�¢�f£/�f��¨
�f�E�,�U£a�5���7 ��¨/�����I�E�¬���P���f���I�<¤�¥&�E�,�f�I�^�����f�a�����a£E���G¨/���
�f�V�E�f�������O�P���f�d���§�����f�E�+�V�/�^�V�f�����E����¨R�P�����S���S�f�a���C���f�®�����
�^�V�h��©U�d�����E�V�¯�����f�^¤w¥����V�h���E���
�f�E���«��� ���O���f�U¨E£E��� ���5���f�J�E��¦
�f�V�V�f£E�f�ª�f�a�����V�U�f���a¨E�y�f�a�������h���a�����¢�f�d�V�+���
�^���h��©U������¦°�h������¨
�¬±/�¬�f�����«�O±����d�����
���a¡�f�a�*�f���E�f�V�����O�P���f���I�B���a¨ª�V�/����£/�f�d���5���
�V�I���a���V�����h¨�²h�J�E���E�d�(����³O£a���E���������h�^���a��©/�����f��¤�����¨E�������E¦
�¬���P���f�y�f�a���
���f�P�a�¢�f���J�f£E�f�y���R����V�
�����V�/�^�V�f�������O�f�&���B�
�E�d�P�
�+���I�a�����y�f�I�^���
�������f�E� �f���/�f�������O�P���f�����a�*�C���´�+£a�¢�f���a�����P�����/�
���h¨,���´���E�d�y�f���J�E�V��£E�f�y�f�E���P�����U��µh�V©q���R���R�P�h���a¡I���E¡ª���U©U��¦
�f���a�����O�f��¤

¶ ·�¸ ���O¹wº�»(�/��¼°¹ ¸
¥7�����P�a���a¡ª�f���^���f�
�f���^�V���C���f�½©I���f�d��£a�
�P�����U� �h���
�^���V�I�����
�f���a��������¡��f���
�d�E¡-���O�f�V�f���¬�(�C���&�5���O±-�f���������f�P�a�V�f��¤(¥&�a�´�5��¦
¾ ���f�¢�¯±���h�f�a�����a�/�f�q���J�E�����f� �f�E���¿�E�f�I�E�����À�f�´¨a���f���h���¿�^�V���
�������¢�f��¨R�f�5�d�����f�a���E¡B�^�����d�V�d�V��µ��������d�V�V�f���I�a�����«�f�����V�f��©q���f£a�����
�f�a�����5���ª���U©U�¢�f�I�E�����O�P���/�¬�P���f�����f�����V�f���I�E��¤«��� ���f� �d�O�f�V��¦
�V�¬�f��¨��d��¨/��©q�������a���a¡ �*�����P�h���E�����Á�f�a���<�&��£a�d¨������������f�I�^���f�
�f���������f�ª�f���E�f�V�����O�P���f���I�E�����]�E��¡I������©q���/�P�����U��µO�a������¨ª���ª�f�a�
£E�h¨/�V�f�¢±E���E¡������h���E���d�¢�f�����,���¢�f���I¨U±Â��©������d���E�d�S�f���f�E�R�f�I�^����¤
Ã ���f�#���^�V���¢Äh�����d�¢±Oµw���a�¬�f���I¨���� �a��©U���a¡R�f�R�*�f�¢�f�Iµw�O±§�h���h¨<µ
�������O���f�I�����V���f�a�������J�E����©q���´���h�����f����£E�d�����P�����^µh�&���*���U� �f�
�V�h���E���S�6�f���^���ª�f����£E�f���5���f�������d�¢±������a�¬���f£a�J���¢���>�f�I�Å�f�a�
�J�E�^�J�f�d�V�a���R�¢�5�a�I¨��
�E���d�,�d�O�f�V�P���V�f���a¡��
�¢�f���§�U£a�5���7¤�ÆÇ�
���´�����^�����d�����¢±6���/�´�f�5��¨a¨U�f�����´�f�E�d� �E�f���a�����È���R�f�a�����I�O�f�V�U�
���w�^���h��©U������¦°�h������¨R�¬±/�¬�f������ÉjÊ&Ê*ËEÌJµa�
�E�V�f���f���E�f�����V�U�P���f���I�
�a��� �a�����^���V�R�¬�f£h¨/�d��¨,�V�U�f���a����©q�V��±§Í¢Î�ÏIÐjµa±q�V�
�
�a�I�����f�I�E£a�¬�
���h¨+�I¨a���E�f��©q�&�/�f�I�^�V���f�����«���f�*��£a�¢�P���E�d�&�f� �f�a�&�U£E�5���E¦j�f���^���
���O�f�V�P���V�f���I�M¨E���5�����7¤�¥����*���P¨/��f�E���¡��q���jµ��&���h��©q�ª¨E��©q�V��¦
���^��¨��,�^�V�h��©U�d���+�f�V�E�f�������O�P���f�d�����f�h����V�U�f���h¨/�y�f�a�ª�����h��¦
�E���d�¢�f����� ���«Ê&Ê&Ë,���a¨,�I¨E¨/�f�������V�´�������y�����f�E���¢� �d�����¢�P���f�����a��¤
Æ¯���^�V�h��©U�d����¦°�h������¨5�¬±/�¬�f����� Í ÑUµhÎVÒIÐjµU�^���h��©U�����f�����f�
�¯±/�E¦

����������±Ó���U©q�I�I��¨Â�O±Ô�a£E�d�d¨U¦Ç���Â�f�����V�f��©q���V�I�h¨/�¢�f�d���a��µ����h¨Á���
�B���I�E����³O£a���E���Iµ<�f�a�V±6���f�ª£a�E�h���f£E�P���¿�>����µ¿���h¨S�f�U£a���P���f���¢±
���a�E�d����¨R�f�5�������a���V�R�/�f�I�E�d�V��� �f�a���´���I�O�P�����S�f�����^���P�������J¦
³O£E���a���V��¤3Ë/���E�����&�5���������R���V�f�a�U¨3�f�h���-���������
�ª�������f�E���a¡
�f�V�E�f�������O�P���f�d���a�����&¡I�V�a�V�P���«�P�����/�´�f�h�����&�I£E�d¨6�f��³O£a�¢�f��f�a�
����³U£E���O�f�d���h���V�f��©I���f���I�5���]�f�a�&�f���^���� ���^�V�h��©U�d���f��µq�&� �a�V��¨ª�
���V�J�a���a�����À�f�a�������I£E�G¨-���������MÄE�f�¬�¿�f�a�(�f�V�E�f�������O�P���f�d�������a¨
ÕfÖ7×�Ø ÙUÚ]ÛVÜjÝwØ ÙUÙ°Þ�ß�ßqÛVÜáà°â�ãwä�åwæ�ç�è7éOç�ê¿Ü°ëJì�àaæ7ç�í]Ö�îJïPð>ñVñfðjò¬ð>óJó�òPôÞ�ì�ã�â�Ü/àÇ×�â7õyÛVä�Ø ö â]ç�Þ�àÇÛJì�ÛJ÷*ÛVÞ�Ùaè7ÛVäqÛPà]ø�ÛPù�àCÚ]ëVÜjâ(úGõyç�è�ø�û/ß�ÜjÛJüVÜjëV÷ëJì�ã�ä�å-àÇ×�â´ýwþ�èÿæ¿â¬ùdâ�ì�Ù°â���ì�Ø �Vâ�Ü°ÙjØ à>åªè�â�Ùjâ�ëJÜ��Ç×��Cì�Ùjà°ÜjÞ�÷*â�ì�àÇëPà°Ø ÛVìé^ÜjÛJüVÜjëV÷ÿê¿Ü°ëJì�à��

�f�a���R�f�E�-�V�/���V£E�f���I�3���(��£a�P�3����³O£a���E������¤
	&���f�����/�f� �f�B��¨/¦
¨/�f�����7�f�a�«�d����£E�&���E�f���E�f�V�����O�f�d�E¡����h¨��V�/����£/�f���a¡ ���I���E�d�J�����V¦
³O£a���O�f�d���^�P�����U�
�h��©q�´�f����£a�¢�f��¨,���B�¯�&�ª¨E���¬�f���a�V�´���E�E�f�I���P�a�����
Î�Ì��O±E�/�f�d¨����I�O���f�I�&���f�P�a�¢�f���V�f£/�f����µ(���h¨MÑ�Ì�^���a��©/������¦Ç�a������¨
���f�P�a�¢�f���V�f£/�f�����f�h���+���a�¢±§�h�����f�¢±��I¨E¨/�f�������f�a�����^��©q�5�E�f�I�/¦
�����R¤ ¥&�a���f���E�f�V�����O�P���f���I�S�f�h�������-¨/�����V�f���^�+���R�f�E�d�´�h���^�V�
���&���^���h��©U������¦°�h������¨ª���I��£E�f�����7µ/�I�E� �f�a���*¨/�O���&�E���*���¢�f�V���f�E�
�h���f£E�f�
���^�f�E� £E�h¨/�V�f�¢±E���E¡��¬±E�¬�f�V���«�����P�h���a¡��´�¢�f�w�f���E�f�����V�E¦
�P���f���I�,���
�f�����V¦°���������I¤

	 �a���f�a�V�+���d���¢�P���f�d���M����Ê&Ê*Ë��f�h���+���R�I¨E¨/�f�����+���+�f�h���
�^���h��©U�����f�
���f�y�¯±/�a�������d�¢±5�f��¨/������¡I�a��¨B�C��� �����P�#�P�����]µa���
�E�V�
�P�����S���^���V��Äa���y�f��³O£a�¢�f�-¨E��]�V�f���O�����V�f��©I���f���I���V�I�h¨/�¢�f�d���a�y�>���
�����P�3���«�f�a���^���a��©U�����f���d�R�f�E�+�¬±/�¬�f���R¤�¥&�a�J�f�V�C���f�Iµ<�^���h��©O¦
�����f�B�h��©q�,�f���^�,���I�O�f���U£a�I£E���¢±�£E�]¨a���f��¨����a¨ÿ��£E�¬�f�I��������¨
�C���
�����P�#�P�����]µE��©q�V�#�¢���f�E�y£a�a¨E�V�f�¢±/���a¡�E�f�O���V�����d�E¡-�f���5���d�E�
£a�E�J�a���a¡���¨<¤#ËU���a���ª���#���f�����U�f�J�f���¬�f��¨�������£E�f�I�5���f���a¡,�f�E�
�E�f�O���V��� ���wÊ&Ê*ËB¡I���E�V�P���f���I�<µE�����h��©q��¨/��©q�������^��¨#�+�^���h��©O¦
�����«�f���E�f�����V�U�P���f���I�ª�f�h���(���������
�(�C���«²h�J�E���E�d�
���V�f��©I���f���I�������E¦
¨E�¢�f���I�E��µ&�
�¢�f�a�I£/�ª�f�a�,�a����¨��C���B�^���h��©U�������f��¨/������¡I�������f�V¦
���I���E���G���f���I�,�
�E���,�¬�
�¢�f�P�a���a¡ª�f�����a���f�a�V�
�P�����^¤
ÆÇ��f�E���f���5���d�a¨E�V�w���h�f�a�(�h���^�V�¿�&�
¨/�����V�f���^�*�I£/�w�^���h��©O¦

�����-�f�V�E�f�������O�P���f�d�������h¨��f�E�B�^�V�h��©U�d���ª�E�V�¯�����f�������a�¬���f£E�V�
�f�h���w£a�������f�E���À�f�´�f�V�E�f�������O�w¡����a�V�P���a�¬���P���f��¡I�����«���a¨+�E�G���a��¤
� �V�U�´�&�-�/�f�������O�y�f�E�-�����a�����/�������������f�E�d�E¡#�P�����R�f���E�f�����V�E¦
�P���f���I�E�´�G�f�I� �J�E�^�J�f�d�V�a����¨R���O�f�V�P���V�f���I�3�
���f�3�U£a�5���a��µh���h¨
¨E�������a�¬���P���f�B��£E�+�V�/�^�V�f�������O�P���«�f����£a�¢�f��¤3���B¨E������£E���+�f�E�
�f������©����O�*�E�f�V©/����£a�&�&���f�5�d�B�f�a���
���f���-���a¨#�����a����£a¨E���
�¢�f�R�
��£a���5����±5���a¨R¨E�¢�f���V�f�����a�*�C���´�>£E�f£E�f�´�f���������f�P�7¤

� ����� ���w¼Ç¹<�6� ��� � � � �h¸ ���^�I¼°¹ ¸
������f�£a�����E¡#�ª�^�V�h��©U�d����¦°�h������¨6���f�J�E�¢�f���V�f£E�f���f�h���y�����d���
�
�f�a� ���I�E�¬���f£a�V�f�����#�����f�a�
�f�I�^���*�P�����ª���5�f�a� �C���f� �����^���h��©O¦
�����ª�E�V�¯�����f�U�,Í¢Î��IÐ°¤�¥&�a�������f�J�E�¢�f���V�f£E�f�B�E�f��©U�d¨E���-�S���d���E���
���a¨M�a���f£/�P�����&��±M���´�f�V�E�f�������O�f���a¡3�������a���V������³U£E���a�V���-���
�^���h��©U�����f�*���h¨��f�a�
²h�V�/���a�����¢�¯±��f��³O£E���f��¨��f��������f�#�a��¡I�/¦°�d�V©q���
�P�������f���/�f�������O�P���f���I�E��¤
ÆÇ���I£/�ª�^���a��©U�����-�a�V�Ç�&���f�]µw�f�E�#�����a�U�-�^�J�¯�&�V���M�^���h��©O¦

�����f�*�f���E�f�V�����O�´�/�f�������h¨E�¢�f���I�/¦°�^�I�¬�f�����h¨E�¢�f���I�R¨E���^���a¨E���E���������
�f�U£a�*�f�a�����V�f��©I���f�d���S���(�ª�^���a��©U�����´����¨/���^���a¨E���O�
�a�������a�¢±
�I���¢�f�<���
���/�f�����I�a¨E�¢�f���I�E��Éá�h�����f����£a�d���7���U©U�¢�f�I�a���V�U�P�����¬�P���f���PÌ
�a£/�y���d���#�I�3�f�a��^�I�¬�f�����h¨/���f�����a�����(�¢�f���f������©����O�y�/�f��¨E�V�����¬¦
�����f�SÉ�� �"! #��%$�&('*),+.-�/"�"0213$546'7&('(16$��¯ÌJ¤����B�d�O���f�U¨/£a���,�3�f���/�f�V¦
�����O�P���f���I�Ó���+¡I�I�����3���U�f�M�����J�Ó�^���a��©U������µy�d�Ô�f�E�§�C���f� ���
���E�¬���P���V�f��¨R�V�/©U�¢�f�I�E�����O�P���]�¬�P���f�V��¤*¥&�a��8��%&:9;$513&<8=�%&7�¬�P��¦
�f£a�B�����f�E�I���6¡I�q�����R���#�����O�f�d�U£E�I£a���¢±�£a�]¨a���f��¨<µ ���h¨Â�����ª¦
�-£E�a�������f��¨3�f�R��£E�������������-�^�V�h��©U�d���f���f�E�f�I£E¡I�6�f�a�ª�E�V�¯�����f�
���I�E�a���J�f�d���a��µ«�����3¡����a�J�P���*�E�f�O�V�����-���y���V�f��©I���f�d���M���E�f����¨/¦
���a¡E¤?>w�-�^��¨a¨E���E¡�¡I�I�����f���/�f�������O�P���f�����a�,���Â�f�E�6�^�V�h��©U�d���
���f�P�a�¢�f���V�f£/�f�#�����3�q�V±��C�����f£E�f�,������£E�-�^���h��©U�������E�V�¯�����f�U�
���a¨<µ]���´�&���
�����������Iµ]�V�f�¢�f�������w�����^���V�����(�������f�E�d�E¡��P�����#�f�V�E¦



�f�V�����O�P���f���I�E��¤
���&¨E���¬�f���a¡I£E�����-�^�V�Ç�&������f�E�f���(�¯±/�^������� � � ! #��%$ &('*),+6-�/ � �0 16$�46'7&('*13$�� �
�a���J�§¨E�J�f�V�f�����a�+�f�E�ª���V�f��©I���f�d�������&�^���a��©U�����f�

¨/£E�f���a¡+�f�a�y�^���a��©/�����´�E�V�¯�����f�5�V�/����£/�f���I� �
�������
	����������������
������������� ���E�f���V�I�h¨/�¢�f�d���a�<�f�h���7�-£E�¬��^�
���V�«¨/£E�f���a¡´�f�a�*���O�f�¢�f�
�V�/����£E�f�����ª���]�f�a�*�^�V�h��©U�d����¤ 	´�O±
�P�h���a¡��&�>�f�I� ���V���f�y�a���(���J�¿���-�f�a�&�¬�P���f�
���h�f�E�����*�E�f���V�I�E¦
¨/�¢�f�d���a����£E�f���5���f���������¢±ÿ¨E�����V�f��©I���f���-�f�E�#�^���a��©/������¤�¥&�a�����
�/�f�������h¨E�¢�f���I�E�y���a���a�����f�a���f���E�f�V�����O�P���f���I�6���(����³O£a���E�����´���
�f�E�R�¯±/�^�,� &���� �! �"0 &(� 1#" �%168=� ) 0 &('*13$�� 8 #;� &%$%��- �%/%8 ) �$5�%$�&*+ &=&(/2#�� 46#;/%' $�'=&�� � �)( �"0 #�&('(16$ 1*" &�� '7�+$2�,� ).- '*13/J¤
��/0��21�3!�!�45�������
��������6������ �«�E�f�������h¨/���f�����a�w�f�h���«�+£a�¬��^�,���V�ª��������¨/�G���f���¢±��^�V�>���f�R�f�a�,���V�f��©����f���I�ÿ���y�§�^���a��©O¦
������¤À¥&�E���¢�B�¬�P���f�S�����Â�J�a���E¡I�3¨E£/�f���a¡§�f�E�R�^���a��©U�����B�V�/�V¦
�V£E�f���I�<µE�
�¢�f�a��£E� ���E²a£a���E�����a¡+�f�E�y���V�f��©I���f�d���R���¿�f�E�y�^���a��©O¦
������¤%¥&�a�V���S�E�f�������h¨/���f�����a�B���h���a���R�f�a�R�f���/�f�������O�P���f�����Ô���
����³U£E���a�V�������(�f�a�+�Ç±/�^�,� &�� � ) 07� '��8-6�%8=�%$ & 1#" �%168����! �"0 &(�
' � � #:9 0 '��%$�& &�1=&(/2';'6' �%/
&���� �)( � 0 #;&('*13$ 1#" &��;'7�<$%�,��).- '*16/P¤
�>=%�?�����?�!�4@�
������:�?�2�!��6� �À�/�f�������h¨E�¢�f���I�E�6�f�a���3�+£a�¬��a��©q���^�����S���V� �������������^�I���O���^�J�C���f���f�E��^�V�h��©U�d��� �d�´���J¦
�f��©����f��¨]¤(¥&�a�V±#���h���a���y�f�a�y�f�V�E�f�������O�P���f�d���R���w����³U£E���a�V���
���
�f�E�-�¯±/�^�,� �%168=�=) 0 &('*16$ � 8 #;� &A� ).-6�B$%� �%$ �)( �"0 #;& � 4�$2�!"�16/"�
&�� '7�+$2�,� ).- '*13/ 0 )6$C$2� �)( �"0 #;& �"4�¤

D ��¡I£/�f�ªÎ,� >w�E�����a���y���¿�-�^���h��©U����� �a�J�¯�&���f�

D �f��� �f�a�+�^�V�f���^���V�f��©q�+�����#�^���a��©/�����y�
�a�����-¡I�I��������f�
�����
	��������E�������
��������6������ ��� /F��G1H3!�!I4J�����G�.������LK
�������� �C���(���f�a�V�w�^�V�h��©U�d���f��µI�f�E�����&¡I�I�����(���f�&�
�h���¿�f�a�&�E�d���E¦�E���a¡M�����f�J�P���f£E�f�ÿÍ¢Î�M�Ð����������R¡I�I�����S��� 8�)6' $�& �%$5)3$502�,���a¨Ô���
),07�;'��8-6�%8=�%$ &áµª�f�����^���J�f�d©I���¢±O¤ Æ¯� �Â�a�V�Ç�&���f�^µ+�Â�^���a��©U�����
�������h��©q�B���O±������-�E�d�a���f���I�M���´�f�E�#���^��©q�,�/�f�����I�a¨E�¢�f���I�E��¤
¥&�E��¡��q�����&������¡��d©I���5�^���h��©U�����*�����5�^�´���7�5�����U�f�V�h���E���
�C���
�������´��£E�������������&�^���a��©/�����f�&���a¨ª���7���P�a����©I�������O�(�>�������f�a�J�f��¤
¥&�U£E��µ¿�����a���5�����I£/�+���f�P�a�¢�f���V�f£/�f�5�f�E�V�f�������a�S£a�E�d³U£E�����a¨
�V�I�a�����¬�f���O�*�&��±ª���¿¨/�����V�f���a���E¡�f�E�������h¨E�¢�f���I�E���f���/�f�������O�f���a¡
���^���a��©U������ �*¡��q������µ/�&��¨E���¬�f���a¡I£E�����B�f�E��� �O±-�f�E�´�f���d� �f�a�V±
�E�d��±§�����E�f�������h¨/���f�����a�y�C�����f�a�-��£E��������������^���h��©U�����f��¤ D ��¡�¦
£/�f�SÎ#���E���
�ª�S¡I���E�V�f���#�^�V�h��©U�d���ª�E�V�¯�����f�����h¨��f�E�5�f�/�f���
�Ç±/�^���*���w�/�f�����I�a¨E�¢�f���I�/¦Ç�^���¬�f���I�a¨E�¢�f���I�R�����a�U��¤

	½¨E�V�C��£E���ON ��L� �^���a��©U�����-���a�¢�f�d���f���-�f�E�#�E�V�¯�����f�§�d���E�/����h¨R¨/�V�f���V�f�*�f�E�y���I���E���V�f���I�R���¿�f�a���P����� �a�¢�´�a��� ���
�/�f��¨E�V¦
�V���������f�«�����O�f�a�(�^���h��©U�����f�¿�����f�a�«�a�V�Ç�&���f�^¤ 	 ���O�^���h��©U�����f�¿���
�f�E���a�V�Ç�&���f�§���f�����I�O�f���U£a��£a���¢± /2#;$�$ '7$�'RÉá�á¤ �I¤�µ¿�^�V���C���f�����a¡
�f�E�y�������a£E�P���f���I�R¨/�����V�f���^��¨B�^�������´ÌJµa�a£/�*�I�E��±B���a���^���a��©O¦
�����-����) 0 &('!-6�BÉá�á¤ �I¤�µw�����a¨E���a¡R�V�I���5���a¨E�y�f�R�f�E�5���V�f£a���f���f�PÌ
���´�-¡I��©q���#�f�d����¤
Ë/�������d�����f�§Í�Î�P�Ðjµ7���ª�����E�d��±3�B���I�O�f���U£a��£a�y�����P�h���a�����

���«���V�f��©����f���I�S���/�f���I¨/���a¡ª�>�f���È�f�E���^���h��©U�����f�*�f�h���´���P�a����©q�
�f�E�-Äh�a���w¡I�I���«�f�#�f�a�V����/�f��¨E���V���������f�5Éj���a¨§���#�I�^ÌJµ������C���¢¦
�����
���y�����P�§�^���a��©/�������h�������EQ 0 &('�-3)6&('*16$ + �8-6� +/�f�h�����f���E�f�V¦
���V�U�f�
�f�a���U£E�-�^�V�
���w��£a�����V�������y�^�V�h��©U�d���f�´���,�f�E���a�V�Ç�&���f�
�f�a���*�f��³O£E���f� �f�a�����J�E����©q�������O�����¿�¢�f�*�^�I�¬�f�V�I�h¨/�¢�f�d���a��¤ 	´�O±
�^�V�h��©U�d�����
�¢�f����V�f��©����f���I������©q�V�I¡��f�����f�V���f�a��� ���J�f� ���V�h¨E�7���J¦
�f��©����f���I�§�������f��¡����y�f�R�����w�f�E�-�/�f��¨E���V����������^���a��©U�����f�y�f�a���
¨/�#�E�����h��©q�BÉá�����a��©I�+�E���y±O�J�y�h��¨hÌ*�f�a���¢�y�^���¬�f���I�a¨E�¢�f���I�E�
���J��¤y¥&�E�d�����V�f��©����f���I�6����©q�����d�����V���f�=���V�f�#���G�f�V�������J�3�V�/�V¦
�V£E�f���I�ª�¬�f�V�7µO���y�f�a���«���«�f�a�*�E�V�U�w�¬�f���ª�¢�«���I£E�d¨ª�^�*�E�f�I�^�J�f��±
�f�J¦Ç�V©I���d£a���f��¨]µ]���6���P¨E�V�´�f�B�f�V���^�I�h¨R�f�B���O±S�V�/©U�¢�f�I�E�����O�P���
�P�h���a¡����*�f�h��� ����¡I�O�
�a��©I�y�O����£/���f��¨<¤

¥&�E�����J�f�d©����f�����R���E�f����¨E���a¡+�����P�h���E����� �&���f�/�&�f��¡I�V�f�E�V�
�
�¢�f�6�/�f�������h¨E�¢�f���I�3�P�a���P�U���a¡��f�B¨E�V�f�V�f�����E���
�E�V�f�a�J�����^�V¦
�h��©U�����#���a�I£E�d¨��^�6���V�f��©q�Iµ´���h¨��f�U£a�B���E���3�f���J�E�V��£E�f�S�¢�f�
���V�f�����a��¤ 	 �^���a��©/�����´��� ���J�f�d©����f��¨,��.�
ÉRQ�0 &('!-3)6&('*13$ + �8-6� +�S TUP�Ì 	 �0V
É 	 ��� ���?�����?�!�4��.�������������W�6� TYX0Z+[F\�Ì 	 �FV
É 	 ��� �]���.	C�������O�������
��������6������ TYX0Z+[F\�Ì 	 �0V
É�É 	 ��� ����G1H3!�!�4^���?���
��������6�L���� TYX0Z+[F\�ÌA_F`
É¿�f�E�y�^���h��©U�����
�*�������V�f��©q�y���,�f�E�y�E�f��©U���I£E�
�¬�f���3Ì�Ì
¥&�E�ÿ�^�V�h��©U�d�����a�J�¯�&���f�À�f���/�f�������O�P���f���I���h���§�f�E����¨/¦

©I���O�P��¡I�§�f�h���3�¢�3����� ��¨a���/�3�f�����U©U�¢�f�I�a���V�U�P�����J�a���E¡I����µ
�
�a�V�f�E�V� �f�a�V±,�^���C��©q���P���a���#Éj���J�E����©U�d�E¡��f�a��¡I�I�����y���«�������
���^�f�E�*�^���h��©U�����f��µq�
�¢�f�a��£E�«�f�a���%�^�V�d�E¡����V�f£a�����¢±ª�V�/���V£E�f��¨aÌ
����£E�E�C��©I���P���E����Éá£a�a¨E�I���E¡§�������,���´�f�a�,���¢�f���I¨U±ÿ���P�a����©q��¨
¡I�I�����PÌJ¤(Ë/���a�V���f�a�&�V�I�h¨/�¢�f�d���a�«���f�����I�O�f���U£a�I£E���¢±+�����a�¢�f���f��¨<µ
�f�a���¬±/�¬�f���½�V�/����£/�f���
�f�a���^���h��©U����� �f�h�������E�I£a�d¨R�^����J�f�d©I�
�����V���P¨E���E¡-�f�-�f�a���V£E���f���O�
���U©U�¢�f�I�a���V�U�P���^�¬�P���f�I¤

a b � �^� ¸ ¼ ¸�cUd �O¹�e � »�eÁ� ¸ º � eÓ¹ ¸ �����O�^��¼Ç¹ ¸ �
agf°¶ h=� � º � eÁ¹ ¸ �����O�^�I¼°¹ ¸ � �O¹w� � �I�
Æ¯�3�B¨E�������a�¬���P���f�d���7µh�f�E��f���^���´�C�I�������
��5�U£E�5���R�f�����J�E�V�
���a¨¡I���f�a�J�f�«���a���V�f©����f�����a�¿�>�f���À�
�a���P�-�¢�w���I�E�¬���f£a�V�f�«�
�P�����
�f���E�f�V�����O�P���f���I�<¤À¥&�E�3���E�d���¢�¯±��f���������f�Â�>�f�I�.���a���V�f©����f�����
���#�a������¨Â���Â�f�a�S�f�I�^���� �,���E�d���¢�¯±ÿ�f���f���d���f�3�f�a�S�I�E���V�f©q��¨
�¬�P���f���#����f�a�3���U©U�¢�f�I�a���V�U�5�f���f�a�3�U�a���
�Á� ]���J�f�,����¢�f�
���
�R�^���h��©U�����f��¤
ÆÇ�Â�f�a��� + � )3/%$ '7$�'3���U¨E�Iµ
�f�a�S�f���^���,�>�I�������
�3�M�U£E�5���

�f�����P�a�J��µ��
�E���d�������O�¢�f�¿��©I�����G���a�����^�V�h��©U�d���f�¿���f�«�����U�f���U£a��£a���¢±
���I�E���f���f���a¡,�f�E�B�¬�P���f£a����*�f�E���¢�-�^���¬�f���I�a¨E�¢�f���I�a�#ÉC�
�¢�f�a�I£/�
�V�/����£/�f�d�E¡6���O±����´�f�E���¢�����J�f�d���a�PÌJ¤��Â�a���E��©q�V�-�6�^�V�h��©U�d���
����¡I�h����� �f�E�����P�a����©q�����V�U�
���¿�¢�f�´�%]���V�f��µa�f�E���
�f�V�E�f�������O�f� ���
�V�E�����E�d�#���´�f�a�,�f���^���5�h��©U���a¡6�I�E���V�f©q��¨����I���V�f�E�d�E¡§�¢�5���
�������S���a���-�f�R¨/�E¤-¥&�a�-�C���V���f�a�����f�E�-�^���a��©U�������^���¬�f���I�a¨E�¢¦
�f���I�a�ª���f�#�Ç±/�a���������¢±����E�¬���P���V�f��¨����U©U�¢�f�I�E�����O�P���&�¬�P���f���5���¢¦
�����
�B�f�a�R�f���^���,�f�����O�f�V�f�/�f�V�B�a��¡I�/¦Ç����©I����� ]�V�V�f�§Éá��£E�J�Â���
���E�E�f�q���J�E���a¡��+�P���f¡I�V��µh�+�*�����jµa��� �^�����a¡-¡I��©q���,���R��� ¾ ���V�JÌJ¤
¥&�U£E��µh���+�^��¨a¨/�d�E¡+�f�E��¡I�q�����y���w�����J�S�^�V�h��©U�d�������O�f�ª�¢�f�

���
�R�f���E�f�����V�U�P���f���I�S���a���a�����
�f�ª�f�I�^�����f���^�V���>���f�È�ª�5���/¦
�a���a¡��^�V�Ç�&���V�ª�
�h���&�����I�E���V�f©q�������h¨-�
�a���*�¢�������5�^�V���>���f�R¤
¥&�a���¿�E�f��©U�d¨E���7�f�a�&���E�>���f�5���f�d���-�E����¨E��¨��>���w�������f�E���a¡y�O±����E¦
���V�f©����f���I�<¤ ¥&�a���y���d���B�¬�P���a¨E� ���6�V�I�O���P���V� �
�¢�f�S���P�I¨E�¢�f���I�a���
�^���h��©U������¦°�h������¨ÿ�¬±/�¬�f������µ(�
�a���P�Ô¨E�§�a���5���U©q���d©I�R�V�/�a�������¢�
¡I�I���w�f���E�f�����V�U�P���f���I�����h¨S�f�U£a�����U±3�V�I���a£/�P���f���I�a���¿�f�V²a���V¦
�f���I�7¤

_´�w�V�I£E�f����µ^�¢�«�f�E���f�I�^���´�������E���
�3���V�f���I�E�´�C�����
�E�d�P�S�¢�
¨E�O��� �a�����a��©q�����O±B�f���E�f�����V�U�P���f���I�7µh��� �
�������a�����^�����a����f�
�I�E���V�f©q�B���ª�������f���>�f�I���f�a�����#�V�/�^�V�f�����E������¤ D ���+�f�a�5�a£/��¦
�^�I�����«���<��£E�w�f���������f�J�<µU���«���(�f�������I�a���E�d�
�f�����V�����E�w�f�E�d�«�����E¦
�¬���P�����O� �]�&�ª���f�ª�a�������d�����E¡,���y�f�����P�a���E¡,���f�I�^�����a�V�À�^�V¦
�h��©U�����f��µq�E£E�(���«���E���
���E¡y�f�a�&�f�I�^���«�a���ÿ�f��£a���*�¢�f�w�V�/�d�¬�f���E¡
�����a���E�d���¢�f�����&���ª���P¨E�V�(�f���^�V���C���f� �����f�*���I���E�d�������f��¨-�P�����U��¤

� �V�U��µ7�����E�f�����V�U���f�E������¡����f�¢�f�a� �f�h�������I�E�¬���f£a�V�f���f�E�
�P�����ª�f���/�f�������O�P���f�����#�>�f��� �f�a�´�I�E���V�f©I���f���I�a�&�f�E�´�f���^���
�h���
¡q���f�a�V�f��¨,¨E£E�f���E¡+�f�a�y¨E�������a�¬���P���f�����7¤

agf7� � »�¼jiÇº(¼ ¸Rc � � � �I�]�?kÅ� � � � � � �h¸ ���]��¼°¹ ¸ld �O¹Ie
¹<�&� � � �]�^�I¼°¹ ¸ �

V £E�f���E¡,�f�a�B¨E�V���I�a�¬���P���f���I�7µ¿�f�E�ª�f�I�^��������³U£E�¢�f����f�E�5�¬�P��¦
�f£a�&�����f�a���^�I�¬�f�����h¨E�¢�f���I�E�*�C��� �����7���¿�¢�f�*�^���h��©U�����f��µa���*�&�����
���y�f�E�ª©I����£a���y���&�f�a��f������©����O���^���h��©U�������a���P�����J�f�V�f��¤ D ���
�V�E�����E�d��µ<�>����B�h���P�����V�f�V�f�������a���nm �����?o �^���h��©U������µ<�
�a���J��P���q�V�ª���+�h���P�����V�f�V�f�-�3¨E�����¢�f��¨����E¡I���,���h¨M¨E���¬�P���a���5�f���
�P���f¡��V��µa�f�E���f���^���´���I�O�f���U£a��£a���¢±#�f�V�����P¨/� �f�E���I�a���J�f©q��¨R���E¦
¡I�������a¨R¨E���¬�P���a���y�
�E���a��©I�V�*�f�a���P���f¡I�V�´���
©/�������a����Éá�á¤ �I¤�µa�f�E�



m ���2�.o �^�V�h��©U�d���� ���^�I�¬�f�V�I�h¨/�¢�f�d���a�*���f� ���f£E��ÌJ¤w¥&�E�´�d���¬�&�I�E¦���J�f©q��¨ÿ©�����£E���B���f�S�q���/�5���5�������f�a��¨��a���P�����V�f�V�f�ª�C���#�f�a���
�^�V�h��©U�d����¤
Ê��V�>���f��¨E�����V�f���E�d�E¡��f�a�6����¡I���f�¢�f�a�Rµ
�&�6�E�f�����V�U�,���C�J�

�E���P���f�d���h���h���I�E���d¨E�V�P���f�d���a��¤�Ë/£E�a�^�����
�y�^���h��©U�������µq�
�E�I���
�^���¬�f���I�a¨E�¢�f���I�E�w���f�(���f£E�(�
�¢�f�a�����f�a�«���U�f�J�f©I���^Í �JÎ�������Ñ���Ð/���a¨
� �^���h��©U�����
	�µ��f�h���w���¿���V�f��©q���
�¢�f�a����f�a�����O�f�V�f©����^Í �VÎ�������Ñ�¿Ð
Éá���V� D �d¡�£E�f�+ÑIÌJ¤
� Æ°���VÎ������VÎ��Ó���a¨��VÎ������fÑ��&µ¿�^�V�h��©U�d����� ���+�R�E�f�V¦
¨/�������������,���y�^���a��©/������	�¤ Ã ���f����©q�V��µ
�¢����Ñ � ���fÑ � µ��f�a�
�^���¬�f���I�a¨E�¢�f���I�E�y�����%���f��^�V�f�5���a���O� �E�f���V�I�h¨/�¢�f�d���a� �C����	
Éá�������+Î�ÌJ¤ >«�����IµU�f�E� �^���¬�f���I�a¨E�¢�f���I�E�&�����Ô���f�´���h���a�����a¡��E�f�V¦
�V�I�h¨/�¢�f�d���a�
�C����	ÈÉá�������Ñ�ÌJ¤
� Æ°���VÎ�������Ñ���µ^�^�V�h��©U�d����� �����ª�E�f��¨/�������������y���(�^���a��©O¦
������	 ���a¨,�f�a���^�I�¬�f�V�I�h¨/�¢�f�d���a�´�����%���f����P¨/�V�f���a¡5�E�f���V�I�E¦
¨/�¢�f�d���a�*�C����	½Éá�������+ÏIÌJ¤

D �d¡�£E�f�+Ñ;�(¥&�E�y�f�E�f���y�/�f�������h¨E�¢�f���I�#�¯±/�^���
¥&�a��¡����a�J�P���«�G¨/���,���&�f�a������¡I���f�¢�f�E�������f�,Äa�h¨S�f�a�ª���E¦

�f�J�f©I���d���
�E�����f�a�-� ]���V�f����� �����«�f�E���^���h��©U�����f���h��©q�ª�^�V���
���f£E�����h¨À�f�E��� �f�ÔÄh�h¨]µ+�>�����������^���h��©U�����f��µ-���B�f�a�V���§�V�G¦
�>���V�f���a��©q�M�^����� ���J�f�d©I�ÿ���%��©q�V�f�d���E�a���a¡Á���O�f�V�f©��������������
����³U£E���a�V�I¤&¥&�E�����d�¬�´�����d�O�f�V�f©������
���´���P¨E�V�f��¨#�f�����^���P������±OµE���
���a�V¦Ç¨/���f�V�V�f���I�h���¿���I���a���f�����I�E�y���f�ª�������f�a���y���f��a����¨/��¨ �h�a�
�f�V©q�V�f���6�E�f�������h¨/���f�����E¦°�^�I�¬�f�����h¨/���f�����À¨/���^���h¨/���a�V�d�V�#����£a�d¨
�J�E���¬��¤

� �! ��#"��L���B����%$ ���?o��
������:��&��
�6����
'(*) '(+ & �%/ &���� 4 )6&�)='7$ 16/�4 �%/
&�1�� + ' 8 '7$�)6& � &�� �R"�),+ � � '7$543'*0 ) �&('(16$���1*"<) $2�,� )?- '*16/,+ � �! � 0 &(� ( ¥&�a���������������w�����-�^��¨E�V�f���J�f��¨
���(�a��©/���E¡�©q�V��±���5���d�E¨E£/�P���f���I�E�w���«£a�/�f���������h���E��� ©�����£E���w���
�f�E���^���h��©U�����
�a���P�����J�f�V�f��¤
-#(�. #;'(+�4 ) + '7� & 1#" '7$ & �%/8-3)6+ ��"�16/�/H� '*07� &���� �! �"0 &(� 1#"<)6$G&<$2� ���).- '*16/A� ).-6� $2� �%$ &(/2#��%0 ���?�������G� $:& &�� � &('78=��&����%� � �8-6�%$ &(�
��)%- - �%$ �"4 ( ¥&�a�V���(���O�f�V�f©������������O�P�������d�/�C���f�5���f���I����^��£E�7�f�a�
�^�V�h��©U�d�����f�a�V±R�^�����I�a¡B�f�,���h¨S�f�a�©I����£a���������f�a��h���P�����V¦
�f�J�f�*Éá���^���O±aÌ����¿�f�E�����a¨���h�f�a�(�d�O�f�V�f©����á¤ Ã £E�¢�f�d�E���&���U�f�J�f©I���d�
�f�V�G���f��¨R�f���f�a���f������^���a��©U����� �
�����¿¡I���E�V�P���f�+¨E��]�V�f���O� �!IK
���:����
��� �����f�h��� �^���a��©/������¤12(�3 $�'7&('(),+ '54 � &�� � $2�,� ).- '*13/ $5�%&6/ 16/87 )6� �%8 -�& & (
9:(*) 16/ �") 07� '7$�& �%/7-3),+ '7$ &����
+ '7� &60 ) 4 4�&�1�&�� � $2�,� ).- '*13/ $ �%& �/ 16/;7 )6$='7$ �2&�)3$502� 1#" &�� �F$2�,� ).- '*16/ '7& 0 16/2/ �%�*-�16$�46� &�1 ( >«���P�
�^�V�h��©U�d���*�����d¨E�V�U�f�¢Äa��¨��U±ª��£a�a�d³O£a�
Æ V �f�+¨E��]�V�f�V�U�f�d���f�´�^�V¦
�Ç�&���V�R�^�I�������a�����-£E�¢�f�d�E���y���a�¬�P���E�����
�����f�a���f�������^���h��©U������¤
<=(*) 16/ �") 07� '7$�& �%/7-3),+?>;@�'7$ &���� + ' �2&BA

) 16/ �") 07� '7$�& �%/7-3),+,>DC )6& '7&(� /%' '��;& '7$ &����
+ '7� &BA
E 168 -�)6/"� &���� �%$54 � -�16'7$ &(� 1#" &���� '7$�& �%/7-3),+�> @ / '7&��

&���16� � 1#" ),+7+ 16&����%/ '7$ & �%/8-3)6+ �F> C 16$ '7&(��/%' '��;& '7$ &�� � + '7� &BA
G / ��4 �%$513& � &�� �B$2�,� )?- '*16/ /"� -�/ �%� �%$ & � 4�$:&H> @ )3��I )6$54 &����
$2�,� )?- '*16/2� /"� -�/ �%� �%$ & � 4 '7$ &(#�/2$C$:&J>DCK/ '7&��FLNM
� Æ°����Ñ @ �O�fÑ�CUµ]�f�a���3�f�a��^�I�¬�f�V�I�h¨/�¢�f�d���a�����PIÿ���f� �]����K
	��������n�����G�.��������������� �>����L Éá�������BÎ�ÌJ¤ 	´¨a¨#�f�E���´�^�V��¦
�5���a���O�
�����a���f�ª�^���a��©/������L ���#�f�E�y�a�J�¯�&���f�^¤
� Æ°�Q�fÑ @SR �fÑC5���a¨N�VÎDC R �fÑ @ µ^�f�a���S�f�E��^���¬�f���I�a¨E�¢�f���I�E�
IÓ���f� ����G1H3!�!I4J�����G�.��������������� �C���TL Éá�������SÑIÌJ¤ 	�¨E¨
�f�E��� �V�h���E���d�E¡ª�����a�5�f�ª�^���h��©U�����PL ���,�f�a���a�V�Ç�&���f�^¤
� Æ°�U��Ñ @�R �JÎDC��f�a�����f�E�´�^���¬�f���I�a¨E�¢�f���I�a�*���QI3���f� ���?������K
���4 �������
��������6������ �C���VL Éá��������ÏIÌJ¤�	´¨a¨S�f�a�������P¨/�V�f���a¡
�����a�5�f�ª�^���a��©/�����PL ���,�f�E�y�a�J�¯�&���f�^¤

W XVY.� � �O¼ e �h¸ ����i � � �I»Ri°���
��������a���������O�f��¨S���h¨R�f���¬�f��¨3�I£/�����I�E�����/�f�y�I�§�KZw���I�E���V�
Ñ�¦ VP[ ���I�E���d�ª�f���^����µw��³O£E�d�E�^��¨6�
�¢�f���Ç�&�R�f���a¡��+���
���I�a���f�
É]\5�G�f�I�O����a¨^\5�f�����JÌJµ��#Ë/Æ;_�` �G�����V���P���E¡I�V¦jÄh�a¨E�V��µ7�B�h���/¦
�f������¦����O��� �V�I�����*�������V�P�Uµ/��¡��f���a�^�V��µ/���h¨ª�I�/¦°�^�q���P¨ª�V�I���a£/¦
�P���f���I�,�I�R�aZ�_´Î�P�Ò5�¬�P���P�^¤
Ê(�V�C���f�Á¨E�����V�f���E�d�E¡À�f�a�ÿ�V�/�^�V�f�������O�f��µ��&�Ô¨/�VÄh�E�ÿ�f�E�

��©�����£h���f�d���a�´�V�f�¢�f�V�f�d�����+£E����¨R���3���P¨E�J�´�f�B���a���¢±������f�a���V�U¦
�^�V�f�������O�P���&�f����£E�¢�f��µ
���^�����¢Äh��������±��f�a�,�a���f�����a�5��� ��&�� �
���6����a¨Nb �2�!3c&���� ¤����+¨/�VÄh�E�� ��&��
�
���6� b &�3 �V�/�^�V�f�������O�
�f�5�^��I�E�y�C���
�
�E�d�P�S���d�<���¿�f�E�y�^�������À�/�f�I�^�V���f�����
�E�I�d¨#���f£a�6�
� �f�a��f�I�^�����d�����f�a�y�f�E�ª�������f���V���P�����R�f�V�E�f�������O�P���f�d���§�>����f�a��¨/�����I�E�¬���P���f���I�<µ
� �f�a�y�f���^��� �������f���V�f�¢±#�f�V�E�f�U¨E£E�����*�f�a�y¨E�������a�¬���P���f�����7µ
� �f�a�«�P�������^�V���>���f�5���E���(Äa�a�����a�V���
���f�E���ª�
���V���P�����+�^�V�f���U¨�����f�����ªÉá���R�f���������a¨,���d�������R�P�h���a¡���¨#���U©U�¢�f�I�E�����O�f�PÌJµ
� �f�a�
�f�I�^���� ���f���^�����f���I�B���f�«�f���E�f�U¨/£a����¨B¨/�����I�E�¬���P���f���I�Éá���P¨/�V�f���a¡§���h¨��P�h���P���V�f�V�f���¬�f�����5����¨E�V���I�a�¬���P���f��¨M���V�f�����a�PÌ
���a¨#£a���J�
�I�a���J�f©I���f�d���R�����f�I�^���� �
�^�V���>���f�5���E�����5���f�P�#���h¨
�f���E�f�V�����O�*�f�a�����V�f£h���7�P�����#¨E�V���I�a�¬���P���f���a¡-�O±5�f�a���/£E�5���<¤
�����J�a���P���V�f�V�f��������S�V�/�^�V�f�������O�P���7���´�a��©/���E¡�b �2�!3���� �¢����O±B�I�E�������f�E�y�E�f���^�V���f�����´�^�V�d���Ó�a���d¨E�*���f£a�,�

� �f�a�5�f�I�^���ª�������f�a���������E�������f���J�-�f���/�f�������O�P���f���I�����
�f�E�¨E�������a�¬���P���f�d���a�
���h¨#�f�U£a�*�^�J���C���f���*���E�������f���J�f��±Oµ
� �f�a�y�f�����´�d�����¢�´�������O�����f��¨,�C��� �f�a�´�P�����B�d�
�V�/���V��¨E��¨]µ
� �f�a�R�f���^���#�������f�E�R���������f���V�#�f���E�f�����V�U�P���f���I�Ô�a£/�5�^�V��¦�C���f���*��� ���a�V�����f���V�f�¢±O¤

WRf°¶ b � �^� ¸ ¼ ¸RcUd �O¹�e4º � eÓ¹ ¸ �����O�^��¼Ç¹ ¸
���&�a��©q�*¨E�V���d¡��a��¨�f�E�f���*¨/��]�V�f���O�w�V�/�^�V�f�������O�f���
�a���P�-�f���¢±
�I�Â�a��©/��¡I���f���I�Á���h¨���� ¾ ���V�#�5���a���E£a�d���f���I�������a���a�����¢�f�����,���
�f�a���f�I�^����¤yÆÇ�a�¢�f�d�����¢±Oµ^�f�a���f�I�^���´�*���y¡I��©q���6�5�^���h��©U���������V�
�f�h���«������������¨��¢�«�f�´���P���P�+���������f��¨-�P���f¡I�V�f��µO���^����¨/�O���f��µO�E�d�P�
£a�<µa¨U�f�I�<µh���h¨#�E£a���#�I� ¾ ���V�f��¤

D ��¡I£E�f��Ï�� Ã �V�f¡I���E¡´�d�����J�w���a¨�©U����£h���O���E�C���f�5���f���I���C�������P���P�O¦
���a¡

¥&�E�Om �����?o �^���h��©U��������d�����
���f�a��f�I�^�����f�B�C���d���������I�¢¦���f��¨6�P���f¡I�J�f�ª���+���U±�¨E���¬�P���a���5�����f�a�SÍ Ï.P/µ(Ñ.P.P�Ð*�V�®�P���a¡��
���a¨-���O±���a¡I���*���+�f�E�yÍ P/µhÎd\
P�Ðh¨/��¡��f���&�P���a¡��I¤w¥&�a�*�^�V�h��©U�d���
���V�f¡I�V�
�f�E�y�����E������±,¨a���P��>�f�I� �f�E�����I�����´�������V�P�ª���a¨B�f�E�
�d�����V�y�P���a¡��V¦jÄh�h¨/�V�y���6���P¨/�V�y�f�5���h���a���+�f�E��f���^���y�f�5���P���P�
�P���f¡��V�f�B�f�a���,���f�6���O±U�
�a�J�f�6���Â�f�E�S�������V�P�����#�f�E�3�G�����V�
Äh���d¨B���¿©U���V��µa�f�U£E�&���a�V�f���������a¡ª�f�a�����I�+�a���a��¨5Äh���d¨B���¿©U���V�
���U�f�a�w�f�I�^���&Éá����� D ��¡I£E�f�(ÏqÌJ¤�¥&�a�«�f�I�^����£a�����<�f�a�«�������J�P�*�f�
���a�¢�f�d�����¢±,¨/�V�f���V�(�f�a� �P���f¡I�J�
���a¨5�f�E���5���I�O�f���U£a�����f�����P���P���¢�
�
�¢�f���f�E���d�����J�w���G�f�V�w�¢��¡I�O�V�¿�I£E�����E�f�a�«©/����£a���qÄh�V�G¨]¤.	 �����I�E¡
���*�f�a�´�P���f¡I�J�´���
©U�����d�E���y�f�+�f�a���������V�P�UµE�f�E���f�I�^��� £a�����*�¢�f�
�^�I���¢�f���I�6���3�f�E��©/����£a����Äh�V�G¨�É6e:fhg�ikjklVÌ
�f�5���E�C�J�����6���E�E�f���U¦
���5���f�����E¡I�����f�ª�f�a�y�P���f¡I�V��m�nkf5o�f5pBqrl�ÉC�f�a�ts¯���E�E�f���/�d�5���f���I�?u
���I���V�´�>�f��� �f�a���á���V���f�h�������ª���f�+�a����£a�����a¡B�E�f�V�������-�����d�¢¦
�E�P���f��¨6�������V�P�B¨a���P�,���a¨3���ª�������a£E�f��¢�y�
�¢�f�a��£E���P���U���a¡
���U�f�,���I�E���G¨/�V�P���f�����M�f�E�5¨E���¬�P���E���ª�f�R�f�a�ª�P���f¡I�V�JÌJ¤#����¡��V�
�f�a�&�f�����^¨E���¬�P���a���*�f�y�f�a�*�P���f¡I�V��v2wyxk��z{i�|;jklyzB} nkf5o�fhp~qrl �>�f�I�%�f�E�



�d�����V�*�f���I¨/���a¡�d�#�����5�����^�a����¡��/�^���f�a�O�U¨5���7�f�a�Pm nkf5o�f5pBqrl ���E¦
¡����I¤,�Ô�E���§�f�E�ª�P���f¡��V�+¨E���f���E�^�����f���>�f��� �f�E��©U�d��£a���wÄh���d¨]µ
�f�E�´�f���^���*�����O�f�d�U£E���(�f�����P���P�ª�¢�&�
�¢�f�B�f�E�´�d�����V�
�O±ª���O�I�U���a¡
�����f�a�
�E����¡I�U�^���f�E�O�U¨5���7�f�E�
�E�f��©U���I£E���^�I���¢�f���I�5�����f�V�f���«���
���a¡��d�����h¨B¨E���¬�P���E�����
�E�d�P�#���f�y�E���Á�V�I���a£/�f��¨5����m z{|8i�� C l ����h¨ v2wBxk�;z{id|8j%l�zB} zc|;i�� C l � ¤3¥&�U£a��µw�O±6���V�f¡��d�E¡R�f�a�5���E�>���f�5��¦�f�����ÿ�>�f��� �¯���6�Ç±/�^���ª���������a�����f��µ&�������V�P�6���h¨M�d�����V��µ��f�a�
m ���2�.o �^���h��©U�����(¡I��©q���w�f�a�*�f�I�^���(�f�E� ���a�����¢�¯±+�f���q�����-���P���J����y�^�������f�����a�������I� ¾ ���J�f�5���f�I£E�h¨��¢��µ&��©I���M��� �f�a�J±M���f�R�E���
�V£E���f���O�f�¢±B�d�#�f�a�y�������V�P�/ �*Äh�V�G¨#���¿©U���V��¤
¥&�a�´�^���h��©U�����f�«�&�V�f�´�d���E���������O�f��¨-£E���d�E¡ 	������
	%Í¢Î���Ðjµ

�����V�U�f���a�����������U_��C���&¨E��©I�����I�a���V�U�w���7¨E���¬���f���a£E�f��¨-���I�O���f���
�¬±/�¬�f�����&�>���´���I�E�d�����f���^���f��¤
�����^�J���C���f����¨§�f�a�-�f�/�f�����V�/�^�V�f�������O�����V�f�������RÒI�®�

���%���f�V�h�/¤¿¥&�a�V±�����a�����¬�f��¨+���^�´¨E�������a�¬���P���f�����+�E�h������ÉC�f�a�
�U£E�5���-�/�f�������O�f��¨+�´�P�������f�y�f�a���f���^�������a¨+�f�a���f���^���(�a£E�d�¢�
�3�P�������f���/�f�������O�P���f���I�hÌª���a¨M�f�E�,�V�/����£/�f���I���a�h�����Iµ&�
�E���
�f�E�y�f�I�^���´�^�J���C���f����¨B�f�a���d�����f�a��¨#�P�����^¤

b � �^� ¸ ¼ ¸Rc �I¹ �w¼°�I¼j�À� ¸ »�e�� � � ¹ d ���]� c � ���%¼ ¸ �
� � �q���]¼ ¸ ¹<�Oº � �
¥&�E��¡I�q�������¿�f�E��� �J�E�^�J�f�d���V�U�
���J� �&���
�f�ª�f���¬�
�f�a�����U¨/���á �
���a�����¢�¯±ª�f���f�����J���f�a�*�f���^�����f���f�����J�B�����V�����<�P���f¡I�J�f�������f�a�
���P¨E�V�����h¨E�������f��¨3�U±B�f�a�+�����f���
�y��� D ��¡I£/�f�-ÒE¤�¥&�a���f�I�^���� �
�^�V�h��©U�d���B���V�5���I�O�P���d�E�B� m �����?o �^���a��©/������µ*�h���P�����V�f�V�f���V¦���a�������,�f�V�f���
���¿�f�E�����I�����f� ���w�P���f¡I�V�f�
�f�h�������f���/�E���
�#�f�
�f�E�+�f���^����¤+¥&�a�V�f�J�C���f��µ¿¨E£/�f���a¡5�f�a�+¨E�������a�¬���P���f�����§�E�h������µ
¨/��]�V�f���O�����a�¬�P���E���������&�f�a�ª�f�����ª�^���a��©U�������/�f�U¨E£E����¨3�I£E��¦
�E£E� ���������P¨/���a¡ª�f�-�f�E���¢�
���V���f���a¡I��¤

D ��¡�£E�f��Ò��.>¿�/�^�V�f�������O�P���I���J�f£a���C�����f�a�� �!�6�L���:�2��4����6� �P�����

Track(Green, 179, 468)

Track(Orange, 121, 590)

Track(Blue, 179, 531)

Track(Yellow, 179, 814)

Track(Orange, 55, 769)

Track(Green, 0, 370)

INIT

D ��¡�£E�f��� �3¥��������f�V�E�f�������O�P���f�d�����������f�a��¨M�>�f�I�Å�f�a��� �!�6���
�:�2��4����6� ¨E�������a�¬���P���f�����

V £/�f�d�E¡,�f�a�ªÄa©q�5¨E�V���I�a�¬���P���f���I�����f�d������&���^�V���>���f����¨]µ
�f�E���f�I�^���w�������f�E��¨+�f�a�(�������f�V�V�w�f���E�f�����V�U�P���f���I�-�>���¿�f�a�����P�����
É D ��¡�£E�f����ÌJ¤�¥&�a�+�h���P�����V�f�V�f�������f�E�Om �����?o �^���h��©U�����5Éá����f�E�����P¨/�V���f�a�V±§���a�^�����+�����f�E�ª¡��P���a�hÌ����f�,���f�a�ª���a���V�f©I��¨
�V�I�����5���y�R�P���f¡��V��µ��f�E�5�I�a���J�f©q��¨M���E¡I���#�f�3�f�a�5�P���f¡��V�SÉá���

¨E��¡��f�����PÌS���a¨Ó�f�E���I�E���V�f©q��¨ ¨E���¬�P���E�����f�ÿ�f�E���P���f¡��V��Éá�d�
���BÌJ¤ 	´���«�f�E�-�/�f�����I�a¨E�¢�f���I�/¦Ç�^���¬�f���I�a¨E�¢�f���I��¨/���^���a¨E���E�������
�^�V�¯�������Ô�^���a��©/�����f�#���Â�f�a�3�E�V�¯�����f�ÿ���f� ���?�����.���4 �Ç±E�^��E�f���V�I�h¨/�¢�f�d���a���E�f�a���´��� ��©U�d¨E���O� ���,�f�a�y�f���^���� �´���a���V�f©����f�����
¨a���P�y�E�f�������O�f��¨+�d� D ��¡�£E�f� �/¤wÆ¯�ª�����h�V�/�^�V�f�������O�f�¿�f�a�&�f���^���
���V�*�f�a�������d�����f��¨���¦°�����U£E�f���f�����������a�¬���P�����O� �C��� �f�a���
�P�����^¤
�������������V�/�^�V�f�������O�f��¨y�
�¢�f�+�´�P�h���E¡I��¨����U©U�¢�f�I�a���V�U��É D ��¡�¦
£E�f� ÒaÉá�hÌ�Ì%�O���#�����hÄh©q�*���f�d�����&�f�a�*�f���^���*�������f���V�f�¢±��^�V���>���f����¨
�f�a���P�����#�¢�
�a�I¨,�������f�a��¨,���B�f�a���E�f�V©/����£a�*���V�f£E�7¤

0 20 40 60 80 100 120 140
0

1

2

P
os

tc
on

di
tio

n
st

at
us

Observed status of Track behavior − Orange target

0 20 40 60 80 100 120 140
0

100

200

A
ng

le
 [d

eg
]

0 20 40 60 80 100 120 140
0

1000

2000

D
is

ta
nc

e 
[m

m
]

Time [seconds]

0 500 1000 1500 2000 2500 3000
0

5
Observed postcondition status over three demonstrations

Track Green
Track Orange

Track Yellow

Track Blue

0 500 1000 1500 2000 2500 3000
0

5

Track
GreenTrack

Orange Track Yellow

Track Blue

P
os

tc
on

di
tio

n 
st

at
us

 x
 T

ar
ge

t I
D

0 500 1000 1500 2000 2500 3000
0

5

Track Green
Track Orange

Track Yellow

Track Blue

stepsD ��¡I£E�f� ���]_��a���V�f©����f���I�B¨E���P��¡q���f�a�V�f��¨5¨/£E�f���a¡y�f�E�´¨/�����I�/¦
�¬���P���f���I�,���¿�f�a��� �!�6�L�O���2��4����6� �P�����

b � �]� ¸ ¼ ¸�c ��¹Â�
i°��iÇ¹Ie
Æ¯�B�f�a���
�V�/�^�V�f�������O�*���V��µa�f�E�y¡I�I���<�*���
�f�-�f���¬�
�f�E�����U¨E���á �
���E�d���¢�¯±3�f�B�f�����P���#�f���^�����f�#���G�����I� �f�E�f��£a¡I�3�C��£E���P���f¡��V�f�
�a�d���V��¨6�����#�����a�Iµ��������E���
�§��� D ��¡I£/�f�BM/Éj�IÌJ¤-���-�P�h���E¡I��¨
�f�a�y�������������f�a�����f���h�-�f�ªÑ�� ����� �>��� �f�a���*�P�����^¤

D ��¡�£E�f�UM � ¥&�E��� 3��23���	�P�����
0 1 2 3 4 5

0

10

20

30

40

50

60

70

80

Target ID

T
im

e 
[s

ec
on

ds
]

Average time of reaching the targets in slalom

Yellow 

Orange 

Blue 

Green 

D ��¡I£E�f� \;� 	´©q�V�P��¡I���f���������
�f�����P�a���E¡��f�a�R�P���f¡��V�f�R¨/£E�f���a¡
�f�a��� 3���3���	 �P�����

Track(Yellow, 0, 364)

Track(Orange, 178, 378)

Track(Blue, 10, 350)

Track(Green, 179, 486)

Initialize
D ��¡I£E�f�����(¥��������f���/�f�������O�P���f�����R�������f�E��¨B�G�f�I� �f�a��� 3���3L��	¨E�������a�¬���P���f�d���

V £E�f���a¡��S¨E��]�V�f�V�U����f�d�����-�f�E�5�f���^���-�d�����f�a��¨��f�E�#�V����¦
�f���V���P�����3�f���/�f�������O�P���f���I�M���+���E���
�������f�a���^���a��©/�����-�E�V��¦
�&���f�5�G�f�I� D ��¡I£/�f���/¤ D ���*�f�E��� �������Iµ/�f�a���f�V�G���f���I�S�^�V�Ç�&�����
�^���h��©U�����f�*�f�h���
���P���P�B�V�I�a���V��£E�f��©q���P���f¡��V�f�
���´��� �GI�21H3!���4�E�f���V�I�h¨/�¢�f�d�����¯±/�^�Iµ&���d�E���R�C���#�f�E���B�V�/©U�¢�f�I�E�����O�P���
���V�f£E�7µ
�f�a�S�f�I�^���S�^��¡I���Á�f�ÿ¨/�V�f���V��Éj���a¨��f�a�V�f�V�>���f�6�f�����P���J�EÌ#�
�a�V�Á�P���f¡I�V�
�
�a�������¬�f�������^�����a¡-�a����� �f�E�y�E�f�V©/����£a�
�I�E�I¤
���R�^�V���>���f����¨�Ñ.P��V�/�^�V�f�������O�f��µ&�����
�E���J���f�a�,�f���^���

�������f�V�V�f�¢±3�V�/����£E�f��¨,�f�a����G�����I� �P�����R���^\����½���«�f�a�����������¤



¥&�E�+�C������£E�f���������a�����¬�f��¨6���«�¯�&�5�¯±/�^������Î�Ì
�f�a��f�I�^����µ����>�f�V�
�a���������a¡#�I�E��s¯¡I���f�du/µ��V�I£a�d¨3�a���yÄh�a¨,�f�a��a�V�U�y���a�-¨E£a���f�
�f�E�#�������¢�P���f���I�E�����´�¢�f�ª©U�d�������ÿ�¬±/�¬�f��� �&���h¨�Ñ�Ì�f�a�5�f�I�^����µ
�
�E���d�+�������f�P�a���E¡#�C������¡q���f�Iµ]�f£E�f�a��¨3�a���P�#�f���*���P¨E���f�E�-���¢¦
�f���I¨/±#©U�������f��¨ s¯¡I���f���;u/¤

D ��¡I£/�f�+M/Éá�hÌ(���a���
�&�f�a�����E�E�f���/�d�5���f�´���P� ¾ ���J�f����±B���7�f�a�
�f���^�����V�/����£E�f���E¡��f�E�
���G�����I� �P�����ª�I�5�¢�f�����
�B���a¨ D ��¡I£E�f� \
���E���
���f�E�-�f�����-���*�h�������d�E¡R�����J�§¡q���f�ª��©I�V�P��¡���¨���©q�V�yÄa©q�
���¿�f�a�y��£E���������¬�>£a�7�V�/�^�V�f�������O�f��¤

b � �^� ¸ ¼ ¸Rc ��¹È���O��� � �q� ����c �]� � ��� � ¸ º eÁ¹�� � ¹7���
� � �/��� d �O¹Ie!¹ ¸ � � iÇ�]� � ��¹Ô� ¸ ¹<� � � �
¥&�E���,�V�/�^�V�f�������O�B���V�B�f���¬�f�#�f�E�S���U¨E���á �R���a�������Ç±��f���a���E¦
¨/���ÿ�P�����U�����R���a�J�f��������¨ �������a���V�/�¢�¯±Oµ������¢�����U©q�I��©q���§�f�a�
�f���^���� � �I� ¾ ���V�´�5���E���a£a�d���f�d���R�����h���E���d�¢�f���������h¨,���������������f�/¦
���E¡��a��¡I�E�V��¦°�d�V©q���/�^���h��©U�����f�w��£a�P�ª���(¡��I���a¡y�f�/�f�I£a¡��ª��¨/�O���%9
¡I���f�I¤

D ��¡I£/�f��Î6P;�R¥&�E� =%1��:���
�
	C�2�����&�3��2�6�L�� �P�����

0 10 20 30 40 50 60
0

1

2

3

4

5

6

7

8

Drop1

Track(Green)

PickUp(Orange)

Track(Yellow)

Track(Blue)

Track(Orange)

Drop2

Moving objects and traversing gates task

Time [seconds]

B
eh

av
io

rs

D ��¡I£E�f� Î�Î,� Zw�f��¡��f�����
Éj���P�a����©q�V�����O� ��� �^���h��©O¦
����� �^�I�¬�f�����h¨/���f�����a�PÌ

Drop1

Track(Green, 179, 528)

PickUp(Orange)

Track(Yellow, 179, 396)

Track(Blue, 0, 569)

Track(Orange, 55, 348)

Drop2

INIT

D ��¡�£E�f��Î�Ñ;�¿¥��������f���/�f�������O�P���f�����-�������f�E��¨��>�f�I�Ó�f�a� =O1	�����
�
	������� &�3��2������ ¨E�������a�¬���P���f�����
¥&�a�,���V�f£a���C�����f�E�����V�/�^�V�f�������O�ª�����E�f�����V�U�f��¨���� D ��¡�¦

£/�f�6Î�P/¤ _����I���#�f�3�f�E�#¡��f�����M�P���f¡��V�ª�f�a�J�f�#�����3���5�����*����¦
���a¡����^���]¤-Æ¯�6���P¨E�J���f�,�f�����P�§�f�E�+�f���^�����f�h���y�f�a�-�P�����3�d�
�f���a���J��£E�ÿ�f�E�R���P���a¡I�S�^���M�E�G������¨��E�������f�E�R¡��f�V�����P����¦
¡��V�RÉC�f�E�����I£/�f����ÌJµw�f�a���U£a�5��������¨��f�a�ª�f���^���+�f�R�f�a�5�^���<µ
�f�E���§�
�E������£�
��������O�f�¢±§�E������¢��µ¿�E�G������¨§�f�E�ª�^�����^�J�¯�&�V���
�f�E�#�f���^���� �ª¡��f���E�^�V�f��¤ 	 �>�f�J�������I¨/�d�E¡6�f�E�#�f���^���ª�f�/�f�I£a¡��
�f�E� s¯¡q���f�du5�C���f����¨3�O±B�f�a���a��£E�+���h¨,±O�V�d����� �P���f¡I�V��µ^�
�E���
�f�����P�a���a¡��f�a�
���P���a¡��´�P���f¡I�V��ÉC�f�a� ¨E���¬�f���a���f���I�hÌJµq�f�a�
�U£a�5���
�f�O���R�f�a���^���R�>�f��� �f�E��f���^���� �y¡��f���E�^�V��¤ V £/�f���a¡��f�a�����J�/¦
�^�J�f�d���V�U��µO�����h�f�E�f���*�Ç±E�^�V�����<�^���a��©/�����&�E�f�V���I�a¨E�¢�f���I�a�(�&�V�f�
¨/�V�f���V�f��¨<µO���w�����+�^�*�������-����f�a�&�������f�a��¨-�^�V�h��©U�d���«�a�V�Ç�&���f�
�f�V�E�f�������O�P���f�d���5�d� D ��¡�£E�f��Î�ÑU¤(¥&�E�´���a�����¢�¯±ª�f�y���P���J�-�P���f¡I�V�f�
�
�¢�f�E�d�3�RÍ PUµ¿Î�\
P�Ðw¨E�V¡��f�����P���E¡I�+���������
�´�f�a���f���^��� �f���d�����f�
�f���a���f£/�P�����¢±,�V�/���V£E�f�y�f�a���a����� ���¿�f�E�y�P�����#�f�V�G���f��©q���f�ª¡I��¦
���E¡#�f�E�f��£a¡���� s¯¡q���f�duEµ����¢�f�a��£a¡��6�f�E�+�f�I�^���¨E�d¨3�a���y�h��©q�
�+�E�f�V¦°�V�/���¬�f���a¡ª�^���a��©/����� �>���
�f�a���
�����h���E���d�¢�Ç±O¤

¥&�E� �f���^���*�E£a���¢�
���������f�V�V�&�P�����ª�f�V�E�f�������O�P���f�d���#��� �
P��
���y�f�E�S�������V�§Éá��£E�5����Î�P§���f�d�����PÌJ¤À¥&�a��s¯�J���f���f�;uEµ �����C���V��µ
�f���E�f�V�����O�f��¨#���^���V�G����� �V��¨R©q�V�f�����I�E�
�����f�E�y�������f�V�V�
�f���E�f�����V�E¦
�P���f���I�<¤«¥&�a���f���^���*�V�����f���V�f�¢±B�V�/����£/�f��¨��f�a�´�P�����������.P � ���
�f�a�����������-Éá��£E� ���
Î�P-���f�G���������,�
�a���P�R�f�a�y�f���^��� �*���´¡I��©q���
���������f���J���P�����#�f���E�f�����V�U�P���f���I�^ÌJ¤´¥&�E��C������£E�f�-���U©q���d©I��¨R�V�U¦
������¨/���a¡+�f�E�y���d���O�����f��¨S������£a�O�&�����f�����´�>���
�f�a� �P�����^¤«¥&�a���
�h���a�^���E��¨#�
�a�V�R�f�a���f�I�^���´�C��������¨3�f���E���J�#£a�,�f�E��^���#�^�V¦
����£E������� �*���´�f�O������������f���¢�����h¨#�d�a�I¨/©q�V���f���O�f�¢±,�E£a���E��¨,�¢�
�����I�E¡RÉj���a¨B�f�U£a���q���E�
�¢�
���U©U�d�����E�d��Ì(�
�a���������
�&���
�������f�P�a���E¡
�C�����¢��¤ D ��¡I£E�f�BÎIÎ+���a���
���f�E��f���^���� ���E�f��¡��f������¨/£E�f���a¡��f�E�
��£a���V�����¬�C£E���V�/����£/�f���I�Â���y�f�a�R�P�����]µ
�����f�R���^�����¢Äa�������¢±��f�E�
���a�¬�P���O�f� ���¿�f���������´�f�a�����O�f�V�f©�������¨/£E�f���a¡ª�
�E���J�R�f�E���^�I�¬��¦
���I�a¨E�¢�f���I�E� ���¿�f�a�y�^�V�h��©U�d���f�
�d�B�f�a���E�V�¯�����f���&�V�f�y���f£E�I¤

� ¼°�I�/»����I¼°¹ ¸
¥&�a����E�E�f�I���P�3���+�/�f�������O�f��¨R�����d���
���-�f���^�����f�B��£E�f�I�5����¦
���������¢±��E£a���d¨3�f�V�d�d���a���ª�P�����S�f���/�f�������O�P���f���I�E���>�f�I� ���a�¢±6�I�E�
�U£a�5���y¨E�������a�¬���P���f�����7¤ D £E���f�E�V�f�����f�Iµ��f�E�«�P�����U�7�f�a�¿�f���^���
���´���a�����f�ª�������f�S�����R���+�^��¨,���f�a�¢���P���f���¢±R�����a¡�����³O£a�V�a�����
���
�^���h��©U�����f�3���h¨Á���d�+£a�¢�P���E���I£E�R�^���a��©U�����f��µ��
�E���J�Ó�^���������
���a�V�U¨E��¨ �
�¢�f�a��� �f�a�M�^���h��©U�������E�V�¯�����f�À�f�V�E�f�������O�P���f�d���7¤
	´�����Eµ��������������V�����6�f�E�-�f�a�¢�P¨3�V�/�^�V�f�������O�y���V��µ7���6�f�E�ª���E¦
�����a�V� ���<���1��I�;/�16#
'����)6& ���^�V�h��©U�d����µq�f�a�&�f���^���(���&���E���
�f�
�f���E�f�V�����O�«�f�a���w�a�����«���^�f�E���P����������y�����f�&�V�I�a�V�d���
�5���a�a�J�
�f�h���,�¢���f�a���V�I�O���f�I�����V�
�&�V�f���f�ª�^�y¨E������¡I�E��¨,�O±B�h���h¨<¤

	 �
���O±5�I�E�V¦°���a���´�������f�a���a¡-�¬±E�¬�f�V�Rµ/���>�f�J�´���V�����a¡ª���a�¢±R�
�����a¡I���¨E�V���I�a�¬���P���f���I�,���¿�f�a���P�����B�f�-�^���d�����f�a��¨<µE�I£E� �¬±/�¬¦
�f���½�������f�E��¨S���^���f���O�f�d�����¢±R��©q�V�f�¢±,���^�����d����������¨S�f���E�f�V�����O�P��¦
�f���I�5���<�f�a�
�P�����^¤ 	´¨a¨E�¢�f���I�a���^¨/�����I�E�¬���P���f���I�E�&���]�f�E�´�f�����
�P�����ª���I£a�d¨#���������Ó�¢�*�f�¡I���E�V�P�������������*�f�E������©q�V�<�����f�E�������E¦
�¬���f£a�V�f��¨3�^�V�h��©U�d�����a�J�¯�&���f�^¤ËU�P���h¨a���P¨S���V�f�a�U¨/�´�C����¡I�V�E¦
�V�P�����������f�d���������-�^�*¨E�¢�f���V�f�¢±+���E�a������¨+�
�¢�f�a���+�I£E�w�G�P�����V�����f�
���a¨B�&�y�
�������J�E�E�����f�y�f�a�V� ���R�I£/� �>£E�f£/�f���&���f�]¤

	 �a���f�a�V�����a�/�f�q���J���
�a���P����&���f�&���¢�f���I¨U±����/©I���¬�f��¡q���f���E¡
����f�3���d����� �f�E���/£E�5�����f�S����¡��h���(�f�a�5�f���������a�J±���� �a�����f���V¦
£a�d���5�V©q���O�f�ª���5��� ¾ ���V�f��¤Ô�Ô�E���d�#�f�a���5¨E�O�����E���5�����������h���f�
�¢���f������©I���O�
���U©/�¢�f���a�����O�&�¬�P���f�y�>�f��� �^�����a¡-���a���V�f©I��¨<µ/�¢�
�a�¢¦
�������&�f�E�´�f���^���*�f�-�E���f���������h¨3Éá�¢�������h���E����Ì������/�f£E�f�´���f�*�I�V±
�C�����f£E�f����¤

� � ¼Ç���E»(�I�I¼°¹ ¸ � ¸ º%� � i°�^� � º��#¹<� k
¥&�a�w�&���f�y�E�f�����V�U�f��¨y�d���f�E�d�7�h���^�V�������-�E�d�E���7�f�E�w�^���h��©U������¦
�h������¨�¬±/�¬�f������qÉjÊ&Ê*ËaÌ������h���a�����¢�¯±��f� �I�^�V�P���f�&���+£E�a���V���P�����7µ
£a�E�¬���f£a�V�f£/�f��¨<µI¨/±/�h�������������¢±-�P�h���a¡��d�E¡����U©U���f���a�����O�f��µ��
���f�
�f�I�^���w�d�����f�a���E¡y�f���J�E�a�d³O£a����µ��f���V�h���E���&�f�I�^���f�¿�f�´�a£a���d¨²a�V�U¦
���a���y�f���E�f�V�����O�P���f���I�E� ���w���I���E���V�5�P�����U��¤
¥&�E�����E���d�¢�Ç±Ó�f�ÿ�f���E�f�����V�U�6���h¨Ó�V�/����£E�f�§����³O£a���E�����S���

�a���V�����f����±��>�����������f�a���a¡3�f�a�5�¯±/�^���+��� �P�����U�+���R���f�#���O�f�V��¦
���¬�f��¨ª�����f�����P�a���E¡��f���^���f��¤(¥&�a���(�d�(�h�����f�d�V£a�d���f�¢±��f������©����O�(�d�
�f�a���^���a��©U������¦°�a������¨,�G�P�����V�����f�,��������f�,�
�¢�f�7µa�
�a�V�f����V¦
³O£a���O�f�d���O�^���a��©/�����w�d�¿£E��£h���d�¢±����f��¡I¡��V�f��¨�f�/�f�I£E¡I�+�f�E�(�����f�d¨<µ
�P���f�E�V�
�f�h���B�f�E�f��£a¡I�#���U�f�J�f�h���7����³O£a���E������Í Ñ/µ<Î�ÒIÐj¤(Ê(±,��£E¡�¦
�����O�f���a¡��f�E�«�^�V�h��©U�d���f�7�
�¢�f�y�f���/�f�������O�P���f���I�E�����U�f�E���¢��¡��q�����
Éj���E�¬���P���V�f���I�E�+��� ���U©/�¢�f���a�����O�P���w�¬�P���f���PÌJµ¿�&���P���I�5�I¨E©����/¦
�P��¡��´�����^���f�5�f�E� ���a�����¢�¯±����7�f�E� ¨E�������^�V�P���f��©q��µhË/¥ `´ÆyZ�ËO¦°�d���q�
���f�P�a�¢�f���V�f£/�f�����f�y���^�V�P���f�*���«�a��¡I�/¦Ç����©I���U���]���a�¬���P���J�f�d���7µq���h¨
�f�a�*�f�I�E£a�¬�f�E����������Ê�Ê*Ë]¤U¥&�E�´�V�I�����I�ª���a�/�f�q���J���f���E�f�d¨/¡�¦
���a¡��f�a�3¡I���Ô�^�V�Ç�&�����Â�f�E�����6���f�P�a�¢�f���V�f£/�f���,���5�f�a�3£a���3���
�f�a�R�O±/�E�f�d¨ÓÉá��� &��;/ � � � +�).& �%/�Ì5�¬±E�¬�f�V���6Éá��¤ ¡/¤�µ�Í ��Ð°µ�Í¢Î�Ðjµ�Í Ï�Ð>ÌJµ�
�a���P�B�E����¨B����d¨E¨E���
�G��±O�J�&�f�+������©q�´�f�E��¨/��]�J�f���a���´���5�f�V�E¦
�f�������O�P���f�����+���h¨y�f�����V¦°�������������^�V�¯���������f�a�w�a�O±/���������U���h¨��f�E�
���E�¬���P���V� ����©q������¤

	 �§�����f�¢±3�V�E�����E�d�+���*�V�-�^��¨E¨E���a¡��f���/�f�������O�P���f���I�§���U�f�
Ê&Ê*Ë+�&���&¨/�I�E�*�U±#Í¢Î�Ï�Ðj¤«¥&�E�
�f�V�E�f�������O�P���f�d���ª�*���&�������������E¦
�¬���f£a�V�f��¨M�G�f�I�.�^���a��©U�����f��µ&���a¨��*����£a����¨��V�/����£a����©q���¢±��>���



�5���a�E�d�E¡S���a¨��h���f���E�G���a�E�d�E¡E¤#�Ô�a�������f�a�����a�E�f�I���P����£a�V¦
�V�����¬�C£E�d�¢±#���U�f�V¡��P���f�V�´¨/�������^�V�P���f��©q�y�����h���a�����¢�f�d�V� ���O�f�ª�+Ê&Ê*Ë^µ
�¢�«���¿���d���¢�f��¨��f�´�f�E�&�h��©U��¡q���f�����-�P�����^µ��
�a�����*�I£E�w�f���/�f�������O�P��¦
�f�����a�¿���f���������U�<�f� �^�«�P�����U¦°���h¨/���^���a¨E���O�7���a¨��V�I£a�d¨����-�^��¨
���O±§���&�f�a�+�f�I�^���� �������h���E���d�¢�f�������+�����I£/��������Iµ��^���f�§�h��©U��¦
¡I���f���I�3���h¨B�I� ¾ ���V�´�5���E���a£a�d���f�d���7¤
Æ¯�3�f�a������U�f�J�/�������^���h��©U������¦°�h������¨3�f���^�����������f�a���a¡/µ����¢¦

�����¬�+�����*���E�E�f�I���P�a����h��©q�5�^����������f�a������©q���(��� �������f�E���a¡
�^�����d�V�d�V��µ����¢�f£h���f�d���E¦°�^���a��©U�������5���a�E�d�E¡I��µ7�����������¬�����§�E�U±/�¬¦
���������f�I�^����¨E���5�����a��¤�¥&�a����V�f�a�U¨]µh���3©I���f���I£a� �C���f����µ]�h���
�^�V������£a���V�����¬�C£E�d�¢±5���a�E�d����¨�f�����d�E¡I���V¦j�f�I�^���&�������f�a���a¡����]©�����¦
����£a���P�����U��µ����E����£h¨E���E¡,�a�J�a���^�U¨3�&�������a¡�Í¢ÎIÎVÐ°µ��^���/¦°�E£a���a���E¡
Í¢Î�Ñ�Ðjµ����I�¬�y���I�������a�¢±S�h��©U��¡q���f�d����Í ÒIÐjµ����h¨6�������,�f�#�-£E���f�¢¦
�f���^��� �������f�E���a¡SÍ¢Î ��Ðj¤

	´�E���f�E�V���f������©����O�Á���a�/�f�q���P�È�h�����^�����½���È�f�����J�E���a¡
�f���^���f�5�O±ÿ¨E�������a�¬���P���f�����7¤%Í M�Ð�¨E�������a�¬���P���f��¨��������E�d�¢Äa��¨
�5�3��� �d�����f�a���E¡EµU�
�a�����-Í¢Î�\�Ð^�E�f�����V�U�f����¬±/�¬�f���������
�a���J�B� M
V _ D �f���^�������f���d�����f�a�«�f�a�&�P�����ª���]�a���d���E�����a¡���^�I��� �G�f�I�
�#�E�f���V�*�U£a�5���6¨E�������a�¬���P���f�����7¤ª�Ô�E���d�ª�f�E���������a�E�f�I���P�a���
���f� �>�O��£a����¨ª�I�ª�f�a�*����©I���a��� ���
�6�L�� �����¢�P���f���I�<µI�������f� �V�I�E¦�V�V�f�a��¨B�
���f�R�f�V�E�f�������O�f���a¡5���h¨#�f�V�^�����f���a¡��E��¡I�E¦°����©q�V�<�P�����/�
�
�¢�f������³U£E���O�f�d���(���h¨�9����+�V�I�a�V£E���f���O�f�¢±6�V�/����£E�f���E¡ 1]�, I�!"�K
�L���?� ¤

	´�E�E�f�I���P�a���S�f�Â�������f�a���a¡Ô�E�d¡��E¦°����©q���áµ����³O£a�V�U�f�d����P�����
�f�V�E�f�������O�P���f�d���a��h��©q���^���V���E�f�����V�U�f��¨§�����f�a�5¨/�I�5���d�E�����
�a��©/��¡I���f���I�ÂÍ ��Ð����h¨6���������+�a�¢±�Í �/µU\�Ðj¤B_�£/�y�&���f�6¨E��]�V�f�����
�f�a���
�f�a�´�P�����5�f���E�f�����V�U�P���f���I�a�*�f�a���
�&���E£a���d¨,���f��¡����a�J�P���áµ
�E���´�f���¬���f���V�f��¨R�f�B�5�a�����f����£E�G����¨E���5�����7µ^���h¨S�������Eµ]�f�h���y���
��£E���������,�f�E�#���U©U�¢�f�I�E�����O�-���ª¡����a�V�P������±��������������a�¬���P���d�E��¨
Éá��¤ ¡/¤�µ7���U©q���d©I�����������f�J�E���a¡5�C���´�P���f¡��V�f�PÌJµ7���h¨,�f�E��f���^���f��¨E�
�E���¿£E�����������a���V�ts°�f�����P�a�J�¿���P���P�/���E¡u����V�J�a���a�������]�f�h���w���d¨
�E£a���d¨E���a¡-�����P�����B�f���/�f�������O�P���f�����a��¤

� � ¹ ¸ �Gi°»���¼Ç¹ ¸ �
���+�/�f�������O�f��¨S���§���a�/�f�q���P�S�f�h�������������
�����f�I�^���´�f�5�d�����f�
�P�����§�f���/�f�������O�P���f�����a���>�f�I� �¢�f����
���V�/�^�V�f�����a���V�+���
�d�O�f�V��¦
���V�f���a¡y�
�¢�f�ª�´�/£E�5���<¤7���
¨E�����V�f���^��¨+�������f�J�E�¢�f���V�f£E�f�&�f�a���
�J�/�f�V�h¨E�7�f�a�������h���a�����¢�f�d�V�«���a�^�V�h��©U�d����¦°�h������¨+�¬±/�¬�f�������O±����¢¦
�����
���a¡ª�f�E���f���E�f�V�����O�P���f���I�S���h¨,�J�E�V��£E�f���I�#���¿�V�I���a���V�B�^�V¦
�a��©/�����P���]����³O£a���E�������
�E���d�´�f��¨E£E�����a¡��f�a� ���I���E�d�J�E�¢�Ç±����7�f�a�
���V�J�a���a����� �f��³U£E�¢�f��¨6�f�R�E£a���d¨6�f�E���R¤5¥&�a���^�V�h��©U�d�����a�V��¦
�����f�U�´���f����������²h�J�E���E�d��µh���d�����
���a¡��C���y¨U±/�h�����������^�f�����I�/Äh¡�¦
£/�P���f���I�����a¨6��©q���d¨E���a¡B�f�a���£a�¬�f����� �V��¨6�^�V�h��©U�d���y�f��¨/������¡I�
£E��£h���d�¢±§�f��³O£a�¢�f��¨6�>���+�����/�f£E�f���a¡#�f�a�����^�����¢Äa���+��� ¨E��]�V�f���O�
�P�����U��¤
������a������¨S�a���À�f�E�+£E���+������£E�y�^�V�h��©U�d�����f���/�f�������O�P��¦

�f�������V�h���E�����-�R�f���^����f�R�f���d���f�5�f�a�5�I�E���V�f©q��¨��P�h���a¡I�V�-���
�f�E�,���U©U�¢�f�I�E�����O�-�
�¢�f���¢�f�����
�����O�f�V�f�h���*�^���h��©U�����f��¤ÿ���
�/�f�������O�f��¨Á��� ����¡����f�¢�f�a� �f�h���,£a�����#�f�a�6�^���a�VÄE�f�,���+�f�E�d�
�^�V�h��©U�d���-�f���/�f�������O�P���f�������������P¨E�V�+�f�3��������� �f�a���f�I�^���-�f�
�������f�R�a��¡��E¦°����©q���^�P�������f���/�f�������O�P���f�����a��µE��©q���5�>�f���½�+�����a¡��d�
¨/�����I�E�¬���P���f���I�<¤M¥&�a�B�V�/�^�V�f�������O�P���(�f����£a�¢�f��¨/�����I�E�¬���P���f�
�f�E�²a�V�/���a�������Ç±3���a¨R�f�I�a£E�¬�f�a���������«�f�a�+����¡I���f���f�E� ���a¨S©I����¦
�d¨E���f�ª�f�a�ª�f�V�d�d���a���5�V�U�f���a�����I�E���I£E�+���f�J�E���f�V�V�f£E�f���/�f�d�E¡I���f�
�Ç±/�a�������7Ê&Ê*Ë^¤

� ��d�� � �h¸ � � �
Í�ÎJÐJZw�a�����d� 	¤<	´¡��f�����a¨ V ��©U�d¨ _��h���a�5���7¤ �Â�h���R���f�
�a�d���a���C�������;16#;/%$�),+�"�13/���1
$213&('*0 ��)6$54 Q #;&�16$5168 16#;�
	 &3� & �%8 �fµ �;�dÎ6M�
OÏ�ÒEµ�Î ���.P/¤

Í Ñ�Ð<` �I�h���d¨ _´¤.	 �f�U���7¤ . �,� ).- '(16/ � . )6� �"4��<1 $ 16&('*0 �f¤ Ã Æ¬¥
Z¿�f������µ _ 	�µ7Î����\U¤

Í Ï�Ð<` �I�h���d¨^_´¤5	 �f�U���3���h¨3¥�£E�J�I�V�yÊ������J�<¤ 	 £E�P�;��Zw�f���E���¢¦
�a���������a¨y�E�P���J�f�d�V�(���y�f��©U���V��¤�;16#;/%$�),+�1#"��g(%- �%/%' 8=�%$�&�)6+
)6$�4 �I���"16/"�%&('*0 ),+WQ 3 µ^Ñ�¦ÇÏ���Î�M ��
hÎd\��Uµ 	´�E��¦¯ËU���6Î����
MU¤

Í Ò�Ð Ã ���f��� V ���f��¡I�����h¨ Ã ���f���S_����d���-�^�V���f�á¤��<1 $ 16& 	 � )%- �' $�'2ARQ $��g(%- �%/%'78��%$�& '7$ . �,� ).- '(16/�� $�'6'7$5� �%/%'7$ '�¤ Ã Æ¬¥
Z¿�f������µ:_&���+�E�f�d¨E¡��Iµ7Î����
MU¤

Í ��Ð >¿�P���E���y����¤ _�� �f�E�f�V�V¦°�G��±O�J�Ó���f�P�a�¢�f���V�f£/�f����¤ Æ¯�
V ��©U�d¨S`������f���E�I�����7µ `�¤!Z��V�f�V� Ê����a�a�������Eµh���a¨ ` �I�E�d�
Ã £/�f�a�O±Oµ^��¨/�¢�f���f��µgQ /2&(' � 0 '*),+ 3 $�& � +7+ ' ' �%$502��)6$54�� 1
$ '(+ �
�<1 $ 16&('*0 �f¤�	 	 	 Æ�Z¿�f������µ7Î ����\/¤

Í ��ÐVZ�¤��y��£a�������V��µ´Ë]¤ Ã ��¡q�Uµ��E¤(Ê&���a³U£E�V��µ����h¨ Ã ¤���£a��±O¤
D �f�I�Ó�^�V�f�����/�f�d���h���V�f���I�-���O���a���f� �d���¢�P���f�d���+�/�f�O�������������
	��^�����f���ª¦Ç£E�À���a�/�f�q���P� �����������f�E�d�E¡Ô�O±Á�d���¢�P���f�d���7¤
¥7���J� `´�V�^����� D ËU¦ �
M�¦ PqÑOµ5	 	 	´Æ D ������ËU±/���7¤�µ^Î���� MO¤

Í M�Ð����������d�����y��±O�V�(���h¨����I�a� V �����¢�f�d��¤�	ÿ�f�I�^�����V�I�O���f�I�����V�
£E�����a¡6�d�����f�a���E¡��O±������¢�P���f���I�<¤ÿÆÇ� �</�1 0 ( 1#"�&���� 3 $�&*+ (
	 &68 - ( 13$ 3 $ & � +7+ ';' �%$�&!�<1 $ 16&('*0 	 &6� & �%8 �Pµ��h��¡I���BÎ �\�

Ñ?P�Ò/µ"�´�f���E�I�a���Iµ D �P���a���Iµ<Î � ��Ò/¤

Í \�ÐJ`����f��£a���E�(ÆÇ�q��£a�P�a�(���a¨�¥�¤wËU£a���E�¢�f�E¤S¥7���&���P¨/�-���M���¬¦
���V�-�a�¢±6�a�d�����>�f�������a���V�f©����f�����7¤RÆÇ�#� /"1 0 ( 1#" 3 E ��Q�µ
�a��¡����´ÑUÎ�MOÎ�
UÑUÎ�M.MUµwÎ � �qÑO¤

Í ��Ð$�´�¢�f�O�J�E�d����ÆÇ�a�I£E� ������£a��`�£a�a�¢±O�����a�áµ Ã ���f��±E£E�U�aÆ¯�a���a�/¤
�<�����f�E���a¡Ô�O±À�&���f�P�a���a¡�� >w�U���P���V�f���a¡Ô�f��£a�f���a���M�P�����
�U�E���
����¨/¡I�B�>�f�I�Å©U�d��£a���*���a���V�f©����f���I�����´�U£a�5�����^�V��¦
�>���f�5���a���I¤ � � � Qyµ<Î6P;� M ����
#\IÑIÑUµwÎ�����Ò/¤

Í¢Î6P�ÐVZ¿�����f��� Ã ���V��¤¿ËU���f£a���f��¨5��¡I���O�f�&�����5�h��©q� ¡I�q������¤%�;16#;/ �$�),+7"�16/��<1 $ 16&('*0 �<)6$540Q #;&�16$5138�16#;� 	 &6� & �%8 �fµ;�/ÉjÏqÌ%� Ò ��

M?P/µ&�I£a�E�ªÎ � �
P/¤

Í¢ÎIÎVÐVZ¿�����f��� Ã �����ª���h¨ ` �U¨E�a�J± 	�¤¿Ê(�f�O���/��¤ �7�����f�a���E¡3�f�
�V�O���P¨E���a���f�-�^�V�h��©U�d���f��¤yÆÇ�'�</�1 0 ( 0RQ�Q0Q 3 µ^�h��¡I���<M �,��

\.PqÑOµ^Ê����¬�f�I�7µ Ã 	µ]Î � �
PU¤

Í¢Î�Ñ�Ð+ËO�f�d¨E�h��� Ã ���h��¨E��©����5���h¨��I�I�a���f�a���K_��I�E�a�����á¤�Ë/�����d���E¡
�f�V�d�/�C���f���������O�w�������f�E���a¡y�f�´�f���^���f�����«�O±+�J�E�E���I�¢�f���a¡��f�E�
��£E�a��£E���E�f���I�����f�J�E�¢�f���V�f£E�f��¤IÆÇ�(�<';'�� &�� 3 $�&*+ (*) 16/;73�)��1%-
13$+� ) 07�;'7$5�!, �")6/2$�' $�'�µh�a��¡�����ÏIÑ�\�
UÏIÏ
MUµ�Î����UÎI¤

Í¢Î�Ï�Ð Ã � ¾ �(�E¤ Ã ���P���f�.-�I¤7Æ¯�O�f��¡��P���f���I�B���]�f���E�f�V�����O�P���f���I�B���U�f�
¡��q����¦Ç¨U�f�d©I���R�^���a��©U������¦°�a������¨,�f���^���f��¤ 3 �*��� � /")6$ � ),0 �&('(16$�� 16$/�<1 $ 16&('*0 � )6$54^Q #�&�138�)6&('*13$aµ�\/ÉjÏqÌ%� Ï
P�Ò0
OÏ/Î�ÑOµ
��£a�a�+Î ���IÑU¤

Í¢Î�Ò�Ð Ã � ¾ �'�E¤ Ã ���P���f�.-�I¤§Ê����a��©/������¦Ç�a������¨������O���f�I�(�=>¿�a���ª¦
�E�����*�>�f�I� �a��©/��¡I���f�I�<µa�������f�a���a¡/µ^���h¨,¡��f�I£a�#�^���h��©U������¤
�;13#�/2$5)6+ 1#"(�g(%- �%/%' 8=�%$�&�)6+<)6$54 �I���"16/"�%&('*0 ),+gQ /2&(' � 0 '(),+
3 $ & � +7+ ';' �%$�0%�Jµ �EÉ°Ñ1
UÏIÌ%� ÏIÑ�Ï�
UÏIÏ6�/µwÎ � � MO¤

Í¢Î ��Ð Ã � ¾ �/� Ã ���P���f�.-�I¤ `´�V�d�/�C���f���������O�3�������f�E���a¡Ô��� �f�E�
�+£a�¢�f�¢¦j�f�I�^��� ¨/�I�5���d�<¤0Q #;&�16$5138�16#;�2��1
$213&(�Pµ]ÒEÉ¬Î�Ì%� M�Ï�

\�Ï/µ<Î � � MU¤

Í¢Î ��Ð Ã ���a����� � ¤ � �������d�V����£����h¨ Ã � ¾ ���E¤ Ã ���P���f�.-�I¤��7�����f�E¦
���E¡����h¨M�d�O�f�V�P���V�f���a¡§�d���U£a�5���E¦j�f�I�^����¨E���5�����a��¤�¥7�
���a�^�����6�d� 3 ���*� � /")6$ � ),0 &('*16$�� 13$ 	 &3� & �%8 �80+� )6$,0
)3$54 E &
$2�%/%$5�%&('*0 �fµ´Ë/�^�����d���*Æ¯����£a�,�I� 	 1 0 '*)6+7+ & 3 $ & � +7+ ' �' �%$ & QR' �%$�&(� � �I����3 #;8�)6$ '7$ &�����, 1 12-hµ Ñ.P.P/Î�¤�_´¤
�Â�a�¢�f�����a¨K`ª¤ V ��£/�f���a�a���E�7µ/��¨E�¢�f���f��¤

Í¢Î�M�Ð+ËO�f£h�����B`´£E�������������h¨�Z��V�f�J� � ���f©U��¡E¤JQ 3 A Q4� 1 4 �%/2$
Q - -�/�1 ) 07�U¤�Zw�f�V�U�f�����5�������áµ � �Eµ<Î �����U¤

Í¢Î�\�Ð+ËO�f�V�á���ÔËU�J�a�I���á¤��<�����f�E���a¡§�G�f�I� ¨/�����I�E�¬���P���f���I�<¤ÔÆ¯�
Ã ¤ _´¤ Ã �6���V��µ Ã ¤*�����P¨a���7µ����a¨�¥�¤
Z��J�f���J�E�Iµ���¨E�¢�f���f��µ
Q�4.-3)6$�0%�%� '7$76
�%#�/�),+ 3 $6" 16/%8 )6&('*16$8�</�1 02�%�2� '7$ ' 	 &3� �& �%8 ��9�µ«�h��¡I���BÎ6P�Ò
P:
aÎ6P�Ò,�/¤ Ã Æ¬¥ Zw�f������µ*_&���+�E�f�d¨E¡��Iµ
Î����
MU¤

Í¢Î ��ÐÊ�������± Ê(�f�d��� ���V�f¡I�V��¤ 	
±E����£ � V �d�¬���f���E£E�f��¨��^������¦
���f�a�¢���P���f��¨��^���h��©U������¦°�h������¨������O���f�I�á¤ÀÆÇ�/� /"1 0 ( 0 �I���
< &�� 3 $ &*+ ( 	 &68 - ( 16$<; Q=� 	 µE�h��¡I���´Ñ ��
UÏ�ÒEµ<Ñ?P
P.P/¤


