
��� �������
	���������������� ��������� � !#"$�&%(')�*�+�,���+-

.�/10325462
7985:<;�:=25>=?

@BADC10FEHGDI<0JC1250JC
K L /1:�:<?�:NM9OP:<QR;1ATSU038 KTL 4603C L 0
OP><8VC103W=460FEX0J?Y?6:=C�Z+C14\[�0J85254\S^]

_ ;18V4Y?a`cb de`gf=f h

i1jUk�k�lnmomqp)psr+p)kPtNpvuxw rzy{rzy�|Dpv}~j#w�j��ci��Vuo�{p)�Ulnp9r+p)}n}~jU������l~�#pvuxw�lnm��B��i1jV���x�c�Vlnu��
� yc��yc��uo�3�V�3m)��i��5uo��p)��l~p�r+p)}~}njU�B���{l~�#p)u�w�l~m�����i1jV���x�c�Vlnu��
� y=�#l~k�k�jU�cw^�Ji��Vuq��p)��l~p$r+p)}~}njU������ln�#p)uxw�l~m��
� yc��u����#pvuxw�j{����w�mql~mq��mojP� uop)�3moln��jP¡�lTi1��}nmo��u��J�c�6mx�5}~�

¢9£=¤x¥^¦�§3¨)¥
©«ª�¬qU®°¯s¬qU±x¯�®°¯�²T±´³#µ6¶�³#¶V¯�±´¬�¶¸·#±x¹5±xº°¶�³»¯q³#±x¼x®¾½)º°®°¿x±x·�¯�±^½Vµ6¼��½)º°À5¶Uµ6®°¬q#Á�¯*½VªU·�·#¶UÁ´½)®¾ª

±^ªU¼x¶�·#®¾ªUÀ5¯TÂ#½)¯�±x·�¶�ªsµ6±x·3ÃU¼x±x·�¶�µ6·#±^µ6±x·�ÂU®Äª#½Vµ6Ås·#±x¼x®°¯�®°¶�ª�·#®¾½)ÀUµ�½5Á�¯1ÆÈÇ3ÉNÉ�¯qÊNËÈ¶�µ�·#±x¬�±^µ�ÁÌ®ÄªU®°¯6Í
¬�®°¼s½5ªU·PªU¶�ªVÍ«·#±x¬�±^µ�Á�®¾ªU®Î¯�¬�®°¼Ì³Uº¾½5ª#ªU®¾ªUÀP³#µ6¶UÂUºÎ±^ÁÌ¯^ÏTÐ�ÉcÉ�¯�½5µ6±�¼x¶�Á´³#½�¼x¬Ñµ�±^³#µ6±x¯�±^ªV¬q½)¬�®°¶�ªU¯1¶�Ë
Ò�¶�¶5º°±^½5ª�ËÓÃ#ªU¼x¬�®Î¶UªU¯�¬q#½�¬Ñ#½�¹5±sÂÔ±x±^ª9¯qÃU¼x¼x±x¯�¯6ËÓÃUº°º°Å�½V³#³UºÎ®°±x·�®¾ªPÁ�¶U·#±xºc¼xU±x¼�ÕV®¾ªUÀ$¬�¶*®¾Á´³Uº°®°¼oÍ
®°¬�º°ÅPµ6±^³#µ6±x¯�±^ªV¬�½5ªU·9¬qµ�½^¹V±^µ6¯�±�¹5±^µ6Å¸ºÄ½Vµ6À5±�¯�¬q½�¬�±�¯q³#½)¼x±x¯^Ï�ÖT±x¼x±^ª5¬�µ6±x¯�±^½Vµ6¼�9#½�¯1¯qU¶)²�ª�¬q#½)¬
Ç3ÉcÉ{ÍYÂ#½)¯�±x·¸¯�±^½5µ6¼x�¼^½5ª´ÂÔ±�¶UªU±1¶)Ë{¬oU±�Á�¶5¯�¬�±o×$¼x®°±^ª5¬TÕ�ªU¶)²�ª�½5³#³#µ6¶�½)¼xU±x¯ ËÈ¶�µ=¶�³U¬�®ÄÁ�½)º#·#±oÍ
¬�±^µ�Á�®¾ªU®°¯�¬�®°¼�³Uº¾½5ª#ªU®¾ªUÀ�½5ªU·�¬q#½)¬ Ç3ÉcÉ�¯T½5µ6±�¹5±^µ6Å�¯qÃU®°¬q½5ÂUº°±TËÈ¶�µ=µ6±^³#µ6±x¯�±^ªV¬�®¾ªUÀsÃ#ªU®°¹5±^µ6¯q½�º3³UºÄ½VªU¯
ËØ¶Uµ1ªU¶�ªVÍ«·#±x¬�±^µ�ÁÌ®ÄªU®°¯�¬�®Î¼¸³#µ6¶�ÂUº°±^Á�¯^Ï1ÙD¶)² ±x¹V±^µxÚU²�U±^ª
¶�³U¬�®¾Á´½)º°®°¬6Å9¼x¶�ªU¯�¬qµ�½�®ÄªV¬�¯�½Vµ6±sµ6±xº¾½)ÛU±x·cÚ
¼xº¾½)¯�¯�®°¼*U±^Ã#µ�®Î¯�¬�®°¼*¯�¬q½)¬�±oÍ«¯q³#½�¼x±s³UºÄ½Vª#ªU±^µ6¯�¼^Ã#µ�µ6±^ª5¬�ºÎÅ9¶UÃU¬q³#±^µ\ËÈ¶�µ�ÁÜÇJÉcÉF½5³#³#µ6¶�½�¼�U±x¯^Ï

Ý Ç3ÉcÉ{ÍYÂ#½)¯�±x·�U±^Ã#µ6®°¯�¬�®°¼9¯�±^½Vµ6¼�»½)º°À5¶�µ6®°¬q#Á�#½)¯*ÂÔ±x±^ªB¯qÃUÀVÀ5±x¯�¬�±x·�Â#ÃU¬�·#¶U±x¯*ªU¶5¬�³#µ6¶)Í
¹�®°·#±�½�¯q½�¬�®°¯6ËØÅU®¾ªUÀ�¯�¶5º¾ÃU¬�®°¶�ª�¶�ª´U¶)²�¬�¶�µ6±^³#µ6±x¯�±^ªV¬ U±^Ã#µ�®Î¯�¬�®°¼�ËÓÃ#ªU¼x¬�®°¶�ªU¯�Ï Ý ªÌ¶�³#±^ª�ÞßÃU±x¯�¬�®°¶�ª
µ6±^Á´½)®¾ªU¯1½)¯�²�U±x¬qU±^µ ¬oU±^µ6±�±xÛU®°¯�¬T±o×$¼x®°±^ª5¬1ÇJÉcÉJÍYÂ#½)¯�±x·9¯�±^½5µ6¼x´½)º°À5¶�µ6®°¬q#ÁÌ¯ ¬o#½)¬à¼^½5ªÌ¬qµ�½)·#±
¶�³U¬�®¾Á´½)º°®°¬6Å$¶Uµà±x¹V±^ª¸¼x¶�Á´³Uº°±x¬�±^ªU±x¯�¯DËØ¶Uµà¯o³#±x±x·P½5ªU·9¯�¼^½�ºÄ½VÂU®Îº°®°¬6Å9²1®°¬qU¶�ÃU¬1¯�±x¹5±^µ6±xº°Å$¼x¶UÁ´³#µ6¶)Í
Á�®°¯�®¾ªUÀs¬qU±TÞ#Ã#½)º°®°¬YÅ�¶)Ë{¬oU± ÀV±^ªU±^µ�½)¬�±x·�³UºÄ½VªU¯^Ïàá1U±1³#µ6¶�³Ô¶5¯�±x·´µ6±x¯�±^½Vµ6¼��½)®¾Á�¯à½�¬<·#±x¹5±xº°¶�³U®¾ªUÀ
¯qÃU¼x�ªU±x²�½�ºÎÀV¶�µ6®°¬q#Á�¯�½5ªU·�·#±x¬�±^µ�Á�®¾ªU±´½5³#³Uº°®°¼^½5ÂU®°º°®¾¬6ÅB¼x¶�ªU·#®°¬�®°¶�ªU¯�ËÈ¶�µ�ÂÔ¶5¬q
·#±x¬�±^µ�ÁÌ®ÄªU®°¯�¬�®Î¼
½5ªU·PªU¶�ªVÍ«·#±x¬�±^µ�Á�®¾ªU®Î¯�¬�®°¼Ì³Uº¾½5ª#ªU®¾ªUÀP³#µ6¶UÂUºÎ±^ÁÌ¯^Ïàá1U±�¬qU±x¯�®Î¯�²T¶�µ�Õ�²D®Îº°ºc®¾ªV¹5±x¯�¬�®°À�½�¬�±�ËØ±^½�¬qÃ#µ6±x¯
¶)Ë<Ç3ÉcÉ{ÍYÂ#½)¯�±x·9¯�±^½5µ�¼�¸½5³#³Uº°®°±x·9¬�¶s±oâc±x¼x¬�®°¹5±xº°Å¸¯�¼^½)º°±eÁÌ¶�·#±xºãÍ«¼xU±x¼�ÕV®¾ªUÀ�³#µ6¶UÂUºÎ±^ÁÌ¯Ñ½VªU·�½5³#³Uº°Å
¬qU±^ÁÜ¬�¶¸³UºÄ½Vª#ªU®ÄªUÀP³#µ�¶�ÂUº°±^Á�¯^Ï

ä



å Ã#µ=³#µ6¶�³#¶V¯�±x·´½5³#³#µ6¶�½)¼x�®°¯ ¬�¶�ÃU¯�±�·#®¾µ6±x¼x¬�±x·�¯�±^½5µ6¼x�²D®Î¬o�±o×$¼x®°±^ªV¬àU±^Ã#µ6®°¯�¬�®°¼T±^ªU¼x¶�·#®¾ªUÀ5¯
¼x¶�Á�ÂU®¾ªU±x·�²1®°¬qçæ^Êa¬Y²T¶)Í«º°±x¹5±xºT½5ÂU¯�¬qµ�½)¼x¬�®°¶�ª�¶)Ë1¬qU±�¯�±^½5µ6¼xB¯o³#½)¼x±´·#±^µ6®°¹5±x·+Ë«µ6¶�Áéè�êJë<ì#í�î
ïÑð�ë<ñ òó¯T³#½5µ�½)º°º°±xº<µ6±xº¾½)Û#½)¬�®°¶�ª�Ú#ô5Ê�¬qµ�½5ªU¯�®°¬�®°¶�ª¸µ6±xº¾½)¬�®°¶�ª9³#½Vµ6¬�®°¬�®°¶�ªU®¾ªUÀ�¯qÃU®°¬q½5ÂUº°±�ËÈ¶�µ ·#±x¬�±^µ�Á�®¾ªVÍ
®°¯�¬�®°¼´½5ªU·�ªU¶�ªVÍ«·#±x¬�±^µ�Á�®¾ªU®°¯�¬�®°¼$³Uº¾½5ª#ªU®¾ªUÀ9·#¶�Á´½)®¾ªU¯^Ú�½5ªU·�õ5ÊT¼x¶�Á´³#½�¼x¬�·#¶�Á�½)®¾ª9±^ªU¼x¶U·#®ÄªUÀ9¶�Ë
öx÷ ê�ønì ö ½5ªU·zì#ÉcÉcð,·#¶�Á´½)®¾ªU¯^Ïúù{Ã#µ6¬qU±^µ�Á�¶�µ6±5Ú�²1®°¬qU®¾ªûªU¶�ªVÍ«·#±x¬�±^µ�Á�®¾ªU®Î¯�¬�®°¼�³Uº¾½5ª#ªU®¾ªUÀ�·#¶)Í
Á´½)®¾ªU¯^Ú�²T±*³#µ�¶�³#¶5¯�±s¬�¶¸®¾ª5¹5±x¯�¬�®°À�½)¬�±�¬qU±�À5±^ªU±^µ�½)¬�®°¶�ªü¶)Ë Ã#ªU®°¹5±^µ6¯q½�ºà³UºÄ½VªU¯�¬q#½)¬�½5µ�±*ýVÍÈË«½5ÃUº°¬
¬�¶5º°±^µ�½5ªV¬^Ú ®¾ª+¬qU±9¯�±^ªU¯�±9¬q#½)¬�¯�¶�ÁÌ±9À5¶�½)º�¼^½5ªFÂ#±Pµ6±^½�¼�U±x·F²1®°¬qF½�¬ÌÁÌ¶5¯�¬´ýFµ�½5µ6±¸±x¹5±^ªV¬�¯
¼^½5ÃU¯�®¾ªUÀFªU¶�ªVÍ«·#±x¬�±^µ�Á�®¾ªU®°¯qÁ9Ïþá1U±
¬qU±x¯�®°¯¸² ¶Uµ�ÕB²D®Îº°º�®¾ªU¼xºÄÃU·#±»¬qU±�½)º°À5¶Uµ6®°¬q#Á�®°¼�·#±x¹5±xº°¶�³VÍ
Á�±^ªV¬Ì½VªU·F±xÛß³Ô±^µ6®¾Á�±^ª5¬o½)º�½5ª#½)º°ÅU¯�®°¯´®¾ª+±xÛ�®°¯�¬�®ÄªUÀF½5ªU·FªU±x²(·#¶�Á´½�®ÄªU¯�¶)Ëeµ6±xº°±x¹v½VªU¼x±P¬�¶�¬qU±
³Uº¾½5ª#ªU®¾ªUÀ9¼x¶�Á´Á�Ã#ªU®°¬YÅ5Ï

ÿ ���������
	�����������

� }È�5����l~�{��l~�3�#jU}n�#p5w�w�p5�Vu�� ��l~�+}Ø�Vuq�UpPw�m��Vmqp9w��g�U��p5w��«jUu�mq��p9�5��moj�kB�VmqlÈ���Up)�{p)ux�5mol~j��Fj��e�U�^mol~j��cw�moj
�U�x��lnp)�#pBw��cp5�^l��<���Ujß�V}´w�mx�5mop5w^y � }È�V�{��l~����lÈw9�c�5u�� �«l~�û�Upv��p)ux�5} � � ��� i�������jUk���}~p)mqp�� ä�ä! �$�V�"�
p!#���l~pv�Jm ���$�{uoj#��� �{p5wTmo�c�5mDp�%Jmqp)�"�¸tcp)�#jU�&�ümq��p�k�j#w�mTuop�w�mouqlÈ��mqp'�(�3jUkB�5l~�9}È�5���U�g�V�Up�wD}~l*)#p�+-,/./021"+
�4365  �5�"�71"898�:��<;=5  �Vuop´}Ø�U��)Jln����y

� p>�J�c��p'�ûjUu?�Jp)uop>�út�ln�c�Vuq�@�3p5��lÈw�l~j��A�JlØ�V�Uu��VkBwB�CB�8�8àw �ü�)�V����j��Jmquolnt���mopBmqjztcjUmo�þj'�$mo��p5w�p
��uqjUt�}np)kBw�y � BD898E�GF  lÈw�����jUkH�g�U��ms�5�"�+uoj�t��cw�mI���5mx��w�mouq�c��mo�{uopJ�«j�u´��j#jU}np5�V�7�«�{�c��molnjU�cw�mo�g�Vm
�)�5�¸tcp1�cw�p'�´moj*w��3k
tcj�}~lÈ�v�V}~}n��uop-�{uop5w�p)�Jm�w�m��Vmopew��c����p5w^yT����uqjU�����9mo��p)lnuà�)�V�{jU��lØ�)�V}#uqp-��uop�w�p)�3mx�5mol~j��
BD898àw��c�)�#p1tNpvp)�9p!K<p5��mql~�#p)}n�s���$��}nl~p'�´moj�mq��p�w��J�3mo�{p5w�lØw��5�"�¸�#p)uolL�<�)�5mol~j��´j��c�c�5u��NMe�Vuqps��l~u�����l~m�w��45  
�V�&�¸l~�c��j�uO�cjUu��Vmqp'�JM�lnmo��ln�¸mo�{p��Vuqp5��j��9P�QSRUT�VSWLX2Y�RUV'ZN[�W\Y^]"[_Y^`�X2aSb(�<;=c  yT¡s��p�mqj�mq��p�lnkH��}~lØ��l¾m w�mx�Vmqp
w��g�U��p�uqp-��uop�w�p)�3mx�5mol~j��dBD898��Ytc��w�p'�Pw�p5�5ux�x�9j��«mqp)�Pwo�)�5}~p5wàmoj´�#p)uo�´}Ø�Vuo��psw�m��Vmop*w��g�U��p5w^yT�6�P�S�\�Jl~mql~jU���
mo�{p�BD898=�6tc��w�p'�$w��3k
tcj�}~lÈ� w�mx�5mopew��c����p�uqp-��uop�w�p)�3mx�5mol~j��$�V�"�$w�p5�5ux�x�9�V}n�Uj�uol~mq��kBw=�c�5mo��u��V}n}~�´p-%3mop)�"�
mojB��j��J�e�Jp)mopvuok�ln��lÈw�molÈ�f�Jj�kB�Vln�cw��5�"�,�g���#pf�«��uomq��p)uqk�jUuqp¸tcp)p)��w���j'M��çmqj+�^jUkH�c����mo}n�Buop-��uqp5w�pv�Jm
����ln�#p)uxwq�V}���}È�5�cwaln�Bmo��p5w�pI�JjUkB�5l~�cwg� ä�hS y

�6�zmo��lØw�mq��p5w�lØwJM�pHM��5�Jm$moj��S�\�Juop5wqw¸mo��pi�Jp)�#p)}njS��k�pv�Jmsj��sp!#���lnp)�JmIB�8�8=�6tg�Uw�p>�úw�p5�Vu�� � �V} �
�Uj�uolnmo��kBw$w��cp5��lØ�V}nlkj)p'�Fmoj��3p)mop)uqk�l~�{lÈw�mqlÈ�9�5�"�z��jU�J�e�Jp)mqp)uok�l~��lØw�molØ�(��}È�5����ln�����JjUk��Vl~�gw�yz�#p)�#p)u��V}
l ��p5w�mql~j��cw���pvp'�çmoj�tcp+�5�cw�M�p)uop>�çl~��jUu?�Jp)u9moj �U�x��l~pv�#p9mo��lØw��Ujß�V}Yyç�6�m�3p)mop)uqk�l~�{lÈw�mqlÈ�f��}È�5����l~�{�uop���p)�3m�uqp5w�p5�5ux�x�n�43 h �o3Sp  �6w�p)p��5}Èw�jü�ßp5��molnjU�U;{yGpÔ�àln�"�JlÈ�v�Vmop�w�mq�c�Vm�BD898=�6tc��w�p'��w�p5�5ux�x�9lÈw�j���p�j'� mq��p
tcp5w�m�)3��j'M������$�{uoj#��� �{p5w��«jUu�j6��molnkB�V}��Jp)mqp)uok�l~��lØw�molØ����}Ø�V���{l~���{y�qsr�j'M�p)�#p)uv�#l~m�lØw�M�p)}~}")3��j'M��»ln�
��}Ø�V����ln���´mo�c�5m�mq��p)uop�lØw1�Ìmqux�6�Jp�j�K�tcp)mtM�pvp)�Pw�j�}~��mql~jU� l �c�V}nl~m��9�5�"�
w�p5�Vu�� ��w��cp)p>�=y � w1w���j'M��PtJ���p)�{uolÈw�molØ��w�mx�Vmqp���w��c����pu��}Ø�V����pvuxwf�4p=F#�o;  �5�"�
��ux���{�
�{}È�V�{��p)uxwg� ä �N;S;  w�jU}~�{mol~j��cw�mojs�Jp)mqp)uok�ln��lÈw�molØ�
��}Ø�V����ln���(�{uojUt{}~p)kBw �)�V��tcpv�«j����"�
�#pvuo�(�Y�Uw�mwM���pv��jS��mql~kB�5}~lnm��$��j��cw�mqux�5l~�3mxw��5uop�uqp)}È�'%Jp>�=y � )#p)�
l ��p5w�mql~j��9lÈw��#lL� w��c�x�P�V}~��jUuql~mo�{kBwT�)�5�
tcpx�Jp)�#pv}~jS�cp'�J�«j�u�BD898+���\��uojß�U�x��p5w���wyM�p)}n}6y � BD898��Ytc��w�p'�
��p)�{uolÈw�molØ�9w�p5�5ux�x�û�V}n�UjUuql~mq��k �CB�8�8Dz�{U�*�c�Uw´tNpvp)�ûw��{�U�Up�w�mop>�=�Tt���m´l~mf�Y�Vln}Èwu��uoj5�3l2�Jp��V� p!#B�^l~p)�3m
|C}U~/�'~C�S�'~����x�!�'���G�u���-�'�L�����^�\���'~���~t���x�G�'�G�������/�����^�'�'�G�'�y�'�����'�G~t�m�����S~��������G�'���G�����/�G���v���'�!����~����/�G~t�'�!���o�

3



uop���uop5w�p)�3mx�Vmql~j��»j'�1l~�o�«jUuok��Vmoln�#p���p)��uqlÈw�molÈ�vwf�43 ä� y � �Bl~kH�cj�uomx�5�Jm��Ujß�V}àj��1mq��p´mo��p5w�lÈw�lØw�mo��p)uqp!�«jUuqp
mojFln�J�#p�w�moln�#�5mopPl��sjUmq��p)ud�Jlnuop5�^mop'��BD898��Ytc��w�p'� w�p5�5ux�x�û�V}n�UjUuql~mq��kBw�p�%JlØw�m¸mq�c�Vm9�gw�pB�+}np5wow9��j�k
�
��}np-%9uop-�{uop5w�p)�Jm��Vmql~jU��j�� mo��p��{p)��uolØw�mqlÈ�w�«���c��mql~jU��y � tcw�mou��U��mql~jU�BlØw��V���V}~mqp)uo�g�Vmoln�#pvMe�)�
mqj9uop)}Ø��%P�
w�p��Vux�x�7�{uojUt{}~p)kFy1���{p)uop$lÈw���jH�{��t�}~lØw���p>�iM�jUu_)»j��F�5tcw�mqux�U�^mol~j��7�«jUugBD898��Ytc��w�p'�7��}Ø�V���{l~���{�Nt��{m
jU�{usw�mo�&�Jl~p5w1jU���c�5ux�V}n}~p)}<uop)}Ø��%3p'�
mqux�V�gw�l~mql~j��»uqp)}È�5molnjU�cwy�«jUu�mtM�j5�6}np)�#p)}c�5tcw�mqux�U�^mol~j��+ln��BD898��Ytc��w�p'�
w�p��Vux�x�Fw���j'M ���cj�mop)�3molØ�V} w��cp)p'�+�$�Fj'�ew�p)�#p)u��V}àkB�V����l~mq�"�Jp5w�M�l~mq��jU�{m´��w�pv�#p)uops�Jp)�Uu��S���5molnjU�Fj��
mo�{p9w�j�}~��mql~j�� l �c�5}~lnm�� �6w�pvp
�#p5�^mol~j��7;{y h ��ys����p9mo��p�w�lÈw�M�l~}n}à��jU�3moln�J�{p�mq��lÈwsuop5w�p5�Vu�� ���V�&�+l~�3�#p5w�mql ��#�5mop$mojdM��c�Vmsp-%3mop)�3m�mq��p$���$��uqj#��� � �)�V��tNp´kB�6�Jp´�Up)�{p)ux�5}~}~�����\��}~lØ�)�Vt�}np#y1�6���S�$�JlnmolnjU� �$M�pJM�ln}~}
w�mq�"�J�HMe�)��w�j��Ñ��jUkPt�ln��l~���I�Jlnuop5�^mop'��w�p5�Vu�� �Bk�pvmo��jo��wwM�lnmo���Vtgw�mou��U��mql~j�� y

r�p)��uqlÈw�molÈ�sw�p��Vux�x�B�5�"�B�Vtcw�moux����molnjU�����\��}~�Pmojs�Jp)mopvuok�ln��lÈw�molÈ����}È�5����ln���UM���p)uqp�jU��}n�
j���pu�c�5mo�
moj �ç�Ujß�V}´w�mx�VmqpF��p)p'�{wümqjztcp
�«jU�{�"�=y(�6�R��j��J�e�Jp)mopvuok�ln��lÈw�molÈ���JjUkB�5l~�cw9��j'M�pv�#p)u)�1mo��p w�p5�5ux�x�
��uqjUt�}np)k�lÈwx�Jl�K<p)uqp)�Jm*w�ln�c��p��U��mql~jU�gw�kB�)���c�)�#p¸kP��}nmolk�{}~px�Njßwow�l~t�}np9jU��m���jUk�p�w�y����3�cw^�=���{}È�V�Fln�
����jU�3�t�Jpvmop)uqk�l~��lØw�mqlÈ�u�Jj�kB�Vln�+�c��w�moj���j5�#p)u*�V}~}àmo�{pPw�mx�5mop5w�mq�c�Vm´�v�V�Ftcp
�3lÈw�l~mqp'�+�5�"�+mo��lØw�kB�)�
��uqp)�#p)�3m �V�$p!K<p5��mql~�#pT�cw�p�j'�cuop)}Ø��%{�Vmql~jU��y����{p����\��uojß�U�x� �SM�p�M�ln}~}S�«j3���cw jU�f�«jUuà��jU�3�t�Jpvmop)uqk�l~��lØw�mqlÈ�
�Jj�kB�Vln�cw��àlÈw�����ln�#p)uxwq�V}���}È�5����ln���m� hS�� y+�6��BD898��Ytc��w�p'�z����ln�#p)uxwq�V}y�{}È�V�{��l~����� ä�h � ä ;c�/;=���9pSc  �
��}Ø�V�ûlÈw´�Up)��pvux�Vmqp'�zl~�c�^uop)k�pv�Jm��V}~}¾���«uojUk �+tc���^)oM��5u���w¸t�uqp5�S�3mo�J���cuxw�mPw�p5�5ux�x� �V}~��jUuql~mo�{kFyF�6m¸lØw
���c�^}~p5�5u�moj�M��c�5m�p�%Jmqp)�Jmg�Jlnuop5��mqp'�+w�p5�Vu�� ���5�"�z�5tcw�mqux�U�^mol~j��z�v�V�Ftcp��'�$��}nl~p'�+mqj»mq��lÈw*���$��uqj#��� �
M�l~mq��jU�{m�w�l~�U�{l��<�)�5�Jmq}~�zuqp'�J�c�^l~���Fmq��p l �c�5}~lnm���j��Ìmo��p��Up)��pvux�Vmqp'����}È�5� yE�s��p�M��)�zmqj��3jçmq��lÈw^�
mo�g�VmfM�pUMe�V�3m�mqjBl~�3�#p5w�mql~�#�5mop#�clÈw�mqj+�^jU�cw�l2�Jp)u¡ Ô���Y�5��}~m´mqjU}~pvux�V�3m´�5}~�Uj�uolnmo��kBw^�DM���p)uqpPw�j�k�p9�Ujß�V}
�)�5�+tcp´uop5��� ��p>�iM�lnmo���Vm�k�j#w�mx �u��Vuop$p)�#p)�3mxw��)�V�cw�l~���Pmo�{p��{jU�J�e�Jp)mqp)uok�ln��lÈw�kFy �6���S�$�3l~molnjU� �$M�p
M��5�Jmsmoj���j��cw�l¢�Jp)us��j'MÜmo��p´p-%3lÈw�moln���P�V}n�UjUuql~mq��kBws�)�V��tNp$kB�S�3p�k�jUuqp´p!#B�^l~p)�3m��«j�u�p-%{�Vk���}~pstJ�
�c�5uomolnmolnjU��ln����mo�{p�moux�5�cw�lnmolnjU�9uopv}È�Vmql~j��¸uop���uop5w�p)�3mx�Vmql~j��9j��<mo��psw�p5�Vu�� ��w��c����pI�£;¤�  �5�"�¦¥vjUu1uop'�3�c��l~�{�
mo�{pPw�p5�5ux�x�zwt�c�U��p9t3�F�^jU�cw�moux�5l~��ln���Bl~m�mqjBjU��}n�+uop��U�x�c�Vt�}npPw�m��Vmop�w�y�i1��uouqp)�3mo}~�nB�8�8àw��c�)�#p9tNpvp)�
w��{j�M��Bmqj9tNp$�5�»p�#B��lnp)�3mDuqp-��uqp5w�p)�3mx�5molnjU���«j�u�����l~�#pvuxwo�5}D��}Ø�V�cwf� ä-h' �Jt{��m���uopv�JlnjU�cw1uop5w�p5�Vu�� ���g�Uw
�«j3���cw�p'�FjU�m�Jpv�#p)}~j6��l~������p-M§)3l~�&��w�j��e����ln�#p)uxwq�V}y��}Ø�V� w�j�}~��mql~jU�gw�ux�5mo��pvu�mq�c�V��p!#���l~pv�Jm*w�p5�5ux�x�
mop�� ���{l l ��p5w�y

� �c�c�5} l �{p5w�mql~jU���¨M�pu��}Ø�V�BmojP�6�$�Juop�wow��3lÈw���j'Mþmqj9kB��)#psp!#���l~p)�3m1��j#j�}~p5�5�+w�mx�5mop�p)�g��jo�Jl~�{�#w
j��©+-,/./021"+��5�"�d1¦8989:U�JjUkB�5l~�cw9M���p)uops�´w�mx�Vmqp�lØw�uop���uop5w�p)�3mop'�´tJ����w�p)m1j����Uuoj����"�Jp>�ª��uqp'�JlØ�)�Vmqp5w�y
����p5w�pBp)�c��jo�Jln���#w9�5uopBm��N�{lÈ�)�5}~}~���#p)uo��uop>�J���"���5�Jm��V�"�ûj��«mqp)�zp-%o�cjU��p)�3molØ�V}n}~� w�kB�5}~}~pvu´��j#jU}np5�V�
p)�c�^jo�Jl~���ßwTp-%JlØw�mx�«3S3  y � w��3lÈwo�^�cwow�p'�¸l~�B�#p5��mql~j��d3JyG3�mq��ps��jUk���}~p-%3l~m��sj���mo��pgBD898»uqp-��uop�w�p)�3mx�5mol~j��
lÈw´��l~����}~���Jp-�cp)�&�Jp)�3m�j��ûmo��pBw�lkj)p��V�&� ���5uolÈ�5t�}~p�jUu��3p)uoln���Fj��smq��pB��j#jU}np5�V�ûp)�g��jo�Jl~�{��yF�6�zmq��p
mo�{p5w�lØw�M�pfM�ln}~}<��jU�3moln�J�{pu��uopv�JlnjU�cw�M�jUu_)�jU�Bp-%3mou��U��mql~����w�mquo�c��mq��ux�5}=ln�N�«jUuqkB�Vmql~jU�d�«uojUk¬��}È�5����l~�{�
�Jj�kB�Vln�cw�ln�zjUu?�Jp)u¸mqjFt���ln}2����jUkH�g�U��m���j#jU}~p��V�zp)�g��jo�Jl~�{�#w�y�r+j�uop)j5�#p)uv��M�p�M��V�3m¸mqj�w�mq�"�J��l��
�Uj#jo�+���5uolÈ�5t�}~p´j�u��Jp)uql~���ßw��v�V�BtcpJ�«jU�{�"��tJ�Bw�mx�5molÈ�f�Jj�kB�Vln���V�c�5}~�{w�lÈw^y

!®°¯-±9²m²´³\µ>¶"·x¸'¹9º@»D¼"³$½U¼N¾�¸>¹�ºA¿9µ'¼¦¿�¼"¯-ºoÀÁµ'ºN¯-ºo³$µ'Â'¹ÁÃ�¯�¸'¼ÄÀ9º=ÅDºo½�¼¦¿Á¯�¿�ºoÂ=Ã�³$½�Ã�Æ=ºoÀ
BD898/Ç�È ³$¯-ºoÀÉ¯-ºN³\µ�Â'¹É³$½2»�¼"µ�Ã2¸'¹9²m¯�¾�¼¦µÊÀ�º=¸'ºoµ�²mÃ�®�Ã�¯!¸'Ã2ÂË³$®9ÀÉ®�¼"® Ç À9º¨¸>ºNµ'²mÃ�®9Ã�¯!¸'Ã2ÂË¿�½�³$® Ç
®9Ã�®/»Á¿9µ'¼ È ½�ºN²m¯Ì¸'¹9³N¸ÍÃ�®ÎÂ=¼"®¦¸'µ'³$¯!¸m¸'¼ÁÂ=±9µ'µ'ºN®"¸@³\½Ï»�¼"µ'ÃÏ¸'¹9²m¯ÌÂ=³\®Ð¸'µ'³$À9ºÄ¼"¿©¸'Ã�²m³$½�ÃÏ¸�¶

p



¼"µ(º=Å�ºN®�Â=¼"²´¿9½�º¨¸'ºo®9ºN¯-¯�¾�¼¦µI¯-¿�ºNºoÀ�³$®�Àm¯-Â=³\½�³ È Ã�½�Ã2¸�¶7ÑdÃ2¸'¹9¼¦±/¸I¯-º=ÅDºoµ'ºN½2¶�Â=¼"²m¿9µ�¼"²mÃ�¯-Ã�®/»
¸'¹9º�Ò/±�³$½�Ã2¸�¶�¼N¾x¸'¹9ºH»Dºo®9ºNµ'³N¸'ºoÀ�¿9½�³\®�¯SÓfÔI¹�º�¿9µ'¼¦¿�¼"¯-ºoÀmµ�ºo¯-ºo³$µ'Â'¹@³$Ã�²m¯J³o¸UÀ9º¨Å�ºo½�¼"¿9Ã�®/»
¯-±9Â'¹Î³$½2»D¼"µ'Ã2¸'¹�²m¯�±�¯�Ã�®/»ÁÀ9Ã�µ'ºoÂS¸'ºoÀÁ¯-ºN³\µ�Â'¹Î²mº=¸'¹9¼/À�¯�Â=¼"² È Ã�®�ºoÀÁÑdÃÏ¸'¹°³ È ¯!¸'µ'³$ÂS¸'Ã�¼"®�·
¿9³$µ-¸'ÃÏ¸>Ã�¼"®9Ã�®/»�³\®�ÀAÂ=¼"²m¿�³\ÂS¸UÀ9¼¦²m³$Ã�®@ºo®9Â=¼/À�Ã�®©»9Ó

����p´uop)k��Vl~�&�Jp)u1j�� mo��lØw���uqjS�cj#wq�V}àlÈw�j�uo�#�5��lkjvp'���Uww�«jU}n}~j'Msw�y�Õàl~uxw�mwM�p��Uln�#p´�¸t�uolnp!�àl~�3mouqjo�J�c� �
molnjU�Fmqj�BD898��Ytc��w�p'�7��}Ø�V���{l~����ln�z�#p5��mql~j���3Jy´�6mskB�)��tcpPw�)3lk�$�cp'�BtJ��uop5�6�Jp)u�w��5}~uop��S�J���Y�Vk�ln}~lÈ�5u
M�l~mq�zmo�{p�moj6��lÈ�Uy ����p)�ûl~�R�ßp5��molnjU�mp7M�pH�3p5wo��uql~tcp�uqp)}È�5mop'�ÌM�jUu_)çj��@�3p)mop)uqk�l~�{lÈw�mqlÈ�$�V�"�z��j��J�
�Jp)mqp)uok�l~��lØw�molØ�J��}Ø�V���{l~���{yF�6�ú�#p���molnjU��;nM�p���l~�#p��7�Jp)m��Vln}~p'���Jp5wq��uol*��molnjU�zj'�*����uouqp)�3m�lØwow���p5w�ln�
BD898=�6tc��w�p'����}È�5����l~�{�+l~�g��}~�"�3l~���Bw�jUk�pPj��ejU��u$���$���{t�}~lØw���p'��M�j�uO)<y�Õ�l~�g�V}~}n�#�=ln�ú�#p���molnjU� h ��M�p
�Uln�#p´�Pw���k�k��Vuo�9j'�Tmq��pf��uoj6�cj#w�p>�+mo��p5w�lÈwwM�jUuO)<y

Ö ×°Øª�Ù
ÚU��������	

ÛxÜ_Ý ÞÌßtàwáuáxâOáxã
� }È�5����l~�{��lÈw�jU��p$j���mo�{p¸jU}¢�Jp5w�m��5�"�+k�j#w�mw�«jUuqkB�V}nlkj)p'��w���tN�gp)}2��wsj�� � �xy � ��}È�5����l~�{���JjUk��Vl~�BlØw
�d�JlÈwq��uop)mqp�uop���uop5w�p)�3mx�Vmql~j��»j'��w�j�k�p�m��Vuo��p)mxM�jUuq}2�=�$M��{p)uop$�U�^mol~j��cw��Vuqp¸k�jo�3p)}~}np'�
��wamqux�5�cw�lnmol~j��cw
tcp)mtM�p)pv��w�mx�Vmqp5w�y�����p´w�mx�5mop5w��5�"���U�^mol~j��cw�j�� �U�3jUkB�5l~���VuopI�Jp��c��p'�
t3�P��Z=V=RUä=X2aHåÏ]"[_V=æ�Qa��l~�#p)�
l~��w�jUk�pu�{}È�V�{��l~���P}È�5���U�g�V�Upßy

����pU+-,ç./021¦+U��}Ø�V����ln���P}È�V�{�U�c�5�Up9�c��w�tcp)p)�7M�l¢�Jp)}n���cw�p>�+mojPuop-��uqp5w�pv�Jmx�Jpvmop)uqk�l~��lØw�mqlÈ����}È�5�J�
��ln���f��uoj�t�}~p)k�w�yà�6�H+-,/./021"+�ln�cw�m��V�3molØ�Vmop>�(��uop'�3lÈ�)�5mop5wT�5uop�è�ä=Y!å2P^y � P�åéäSå�[àl~���u��}È�5����ln���f��uoj�t�}~p)k
lÈw$�+w�p)m´j����Y�U�^mxw�y � �êV!ë"[�æOäSåéV=æalØw¸�»mquol*��}~p���ì�í?î(í!ïP��j��xë�æ�[_Y�V=a$Z=XkåéX2V=a¨P^��ä=Z=ZSðO[*ñf[_Y!åÏP$�5�"�ËZN[�WGð
[kñf[_Y!å2P^�NM�lnmo�7ì$�oî��V�"�7ïXtNpvl~����w�p)m�wÑj'�/�Y�U��m�w�y � �PjS�cp)u��VmqjUu�lÈw1�'�$��}~lØ�)�Vt{}~psl��à�5}~}"��uqp5��jU�&�Jl~mql~jU�gw
�Vuqp(�«��}��g}~}~p>�=y�����pPw�mx�5mopPlÈw��5}~mopvuop'�BtJ� �S�$�Jln����mq��pP��jUuquop5wt�cjU�"�Jln�����S�$�#�6p!K<p5�^mxw´�V�"�Fuopvk�j5�Jln���
mo�{pd�Jp)} �Yp!K<p5��m�w�y(�x�cp)ux�5moj�uxw�j�u´�U�^mol~j��cw´�Vuqpd�Jp!�c��p>�+tJ��P�Y^]"[�RUä�Psmo�c�5m$��jU�3mx�5l~�7�«uopvp¸���VuqlÈ�Vt{}~p5w^�
mojPtcp´l~�cw�mx�V�3molØ�Vmqp'��tJ��mq��pu�Y�U��m�w��Uln�#p)��l~���Pw�m��Vmopßy

� �3lÈwo�6�J���V�3mx�5�Upzj'�d+-,/./021"+çlØw�mq�c�Vm�l~mB�v�V�Ü��j�mBuop-��uqp5w�pv�Jm��{jU�J�e�Jp)mqp)uok�ln��lÈw�molØ�7�Jj�kB�Vln�cw�y
Õ�jUuBmo�{lÈw�uop5��w�j�� �vM�pÌM�ln}~}*�Uwow���k�pFmq�c�Vmò�JjUkB�5l~�cw��Vuop��Jp5wq��uolntcp'�Rl~�þmq��p�ósjU�J�e�Jp)mqp)uok�ln��lÈw�molØ�
� ��p)�JmÑ¡�jUkB�5l~��ô<�V�����c�V��pP��õDö�÷yøT�àmo�c�5m1p-%Jmqp)�"��wTmqj�tcj�mo�B��jU�3�t�Jpvmop)uqk�l~��lØw�mqlÈ�1�V�"�Pk
��}nmol¾���5�Up)�3m
�Jj�kB�Vln�cwf�£;¤�  y

� �UõDöy÷�øm�Jj�kB�Vln�(�3p5wo��uqlk��mql~j��´��jU�gw�lÈw�mxw j��_ùà���Jp!�g��l~mql~jU�´j'�DP�åéäSå�[ûú-ä=æ�X2ä=T!Wk[OP^���x�Jp5wo�^uolk�{mol~j���j��
P�Q>P�åt[�R��V�"�Ì[^a$ú-X2æOV=a\R�[�aNå�ä-bN[�aNå2P^�c�V�&���´w��cp5��lL�<�)�Vmql~j��
j'�ûX2a$XkåCX2äSWß�V�"�Hb¤V�äSW�Y�V=a$Z=XkåéX2V=a¨P^y1����p*w�pvm
j���w�mx�Vmqp����VuolØ�Vt�}nps�Uwqw�l~����k�p)�3mxw9�Jp!�g��p5w�mq��p�w�mx�Vmqpsw��c����p�j��<mq��px�JjUk��Vl~��y � �P�V�Upv�Jm�ü°w9�Jp5wo�^uolk�{mol~j��
lÈw´��w�p)m$j��Iä=Y�åCX2V=a¨P^y � m�p��U�x�zw�mop-� � �V}n}Dj'��mq��pB�V��p)�3mxwJ�cp)ut�«jUuqk p-%�����mo}n�+j���pB�U�^mol~j�� �T�5�"�çmq��p
uop�w���}nmol~�{�F�U�^mol~j��zmo�\��}~p�lØw¸�Uý�V=X2aNåIä=Y!åCX2V=a3yGþ(����pBw���w�mop)k �V��p)�Jm�w¸k�jo�Jp)} mo��p�tcp)�g���3l~j�u9j��smq��p
ÿ��2�u���'~y��~t�g�^�����'~t�D���"���'�G�/�'��~t��~����C�������!�u��~y�/�G�G�=���G�x�'���w��~C�k~t�9�����C�!�G���/�������G���'�9�^�9���t���G���'�O�

;



�V��p)�3mxwT��j��Jmquoj�}~}È�5t�}~p1t3�´mo��p���}Ø�V���{p)u)�'M���l~}np�mq��p�p)�3�3l~uoj���k�p)�3m �5�Up)�3mxwàk�jo�Jp)}#mq��p����c��j��Jmquoj�}~}È�5t�}~p
M�j�uo}¢�=y � �U�5}~l¢�E�Jj�kB�Vln�Ë�Jp5wq��uol*��molnjU�þuop l ��lnuop5wPmo�c�5m»mq��p w��{w�mopvk �V�&� p)�3�3l~uoj���k�p)�3mP�V��p)�3mxw
��j��cw�mqux�Vln�z���JlØw��oj�l~�3m´w�p)m*j������5uolÈ�5t�}~p�w�y � ������molnjU���c�Uw�mq��uop)pU�g�Vuom�w!ù$�Bw�p)m�j'�uP�åéäSå�[ªú-ä=æ!X2ä=T�Wk[OP^�
��ë�æ�[_Y�V=a$Z=XkåCX2V=a(�«jUuqk
��}Ø�J�c�5�"�F�V�Ë[kñf[_Y!å/�«jUuokP��}Ø�Jys�6�Jmq��l~mql~�#p)}n�
mq��p9����molnjU�Fmx�')#p5w�uop5wt�Nj��cw�lnt�l~}nl~m��
j��*�^jU�cw�moux�5l~��ln���+mq��pP�U�5}~��p�w�j��emo��p�w�p)m´j��*w�mx�5mop����VuqlÈ�5t�}~p5w�ln�çmq��p
�{p-%Jm$w�mx�Vmqp#y���mu�«��uqmo��pvu��g�Uw
p-%{��}~�gw�l~�#p*�U�v��p5wow�mqj
mq��p5w�p����5uolÈ�5t�}~p�w��J��uoln���9p-%3p5����mql~j�� y

����p)uqps�Vuop�mtM�j��)�5�cw�p�w�j�����jU�J�e�Jp)mqp)uok�l~��lØw�k�l~�HõDö�÷yøm�Jj�kB�Vln�cw!ù1� ä �à����molnjU�cw��{jUm1uop5w�mouqlÈ��mql~���
�V}n}�mo�{p)l~uB�^jU�cw�moux�5l~��p>� ���VuqlÈ�5t�}~p5wPmoj �ûw��cp5��lL�<�+���V}~�{pFl~�þmo�{pF��p-%3mBw�m��Vmopß�´�V�"�(�C3#�
mq��pF��j��J�
�Jp)mqp)uok�l~��lØw�molØ�Tw�pv}~p5��mql~j��¸j���p)�3�JlnuojU�{k�p)�3mà�U��mql~jU�gw�y � wT�5�
p�%��5kH��}~p���j��cw�l¢�Jp)uTmq��puõDö�÷yøÍ�JjUk��Vl~�
w��{j�M��Pl~�sÕ�l~����uop ä y1����lØwy�Jj�kB�Vln�¸�c��wÑmtM�j��5�Up)�3mxw^yw���{p�w��{w�mqp)k �5�Up)�3m)�oø�X è�å �SM�lnmo�9mtM�j*�U�^mol~j��cw
� ëB�V�"��÷IV
	ya9�V�&�+jU��p´p)�3�Jlnuoj���k�p)�3m��V�Upv�Jmv����a\ú��¦M�lnmo�BjU�{p9�U�^mol~j���xæOä�`¤[xy����{p)uop´lÈw��Pw�ln���U}np
�3��k�p)uqlÈ�)�5}#w�m��Vmqp��U�5uolØ�Vt�}npwë\V�Pà�V�&�9��j#jU}~p��V�Pw�m��Vmqp��U�5uolØ�Vt�}npuWLX è�å 	yV=æ?`�P^y � ë´�5�"��÷IV
	ya��^jU�cw�moux�5l~�
� V�P1l~�Pmo��p*��p-%3m�w�m��Vmqp�t���me�VuopÌ��jU�"�3l~molnjU��p>�üt3�7W�X è�å 	yV=æO`-P^y�xæ_ä�`=[1��j��cw�mqux�5l~�cwuWLX è�å 	yV=æO`-P��V�"��lØw
����jU�3�t�Jpvmop)uqk�l~��lØw�mqlÈ�1�U��mql~j�� yT����WLX è�å 	�V=æ?`-P lÈw�mquo��p�ln�9mo��p*����uquop)�3m w�mx�5mopIWLX è�å 	�V=æ?`-PÑ�)�V�9pvl~mo�{p)uTtcp
mouq��p1jUuD�Y�5}Èw�p1ln��mq��pT��p�%Jmàw�mx�Vmqp#yT���{p�w�p)kB�5�JmqlÈ�)w�j��g�V�dõDöy÷�øm�Jp5wq��uol*��molnjU��lØw ����jU�3�t�Jpvmop)uqk�l~��lØw�mqlÈ�
�c��lnmop�mqux�V�gw�l~mql~j��Bw��{w�mqp)k§M�lnmo�Pl~��lnmolÈ�5}c�V�&�
�Ujß�V}<w�m��Vmop�w�y���pvM�ln}~}c�)�5}~}�mq��lÈw1��Z=V=RUä=X2aJy � �JjUk��Vl~�
lÈw�� h �Ymo�\��}~pUï��Ü���9í�î(í���í��\í��´�yM���pvuop=ù
ä y�� lÈw�mo�{p¡�g��l~mqp¸w�p)m�j��Ñw�m��Vmqp5wa��l~�#p)�Bt3�
mq��pUõDöy÷�ø w�mx�5mop´���VuqlÈ�Vt{}~p5w^y
3JyxîÜlÈw�mq��pu�c��lnmop´w�p)m�j'���oj�l~�3ms�U��mql~j��cwaj'�1w���w�mop)k �V�Upv�Jm�w�y
pJy�� � �"!òî !#� lÈw*�
mou��V�cw�l~molnjU�Fuqp)}È�5mol~j�� �<w��c�x�Fmo�c�5m$�´�&%=í�'"í�%)(°��l�K*'�lÈw��'�$��}~lØ�)�Vt{}~p´l~�+%
�5�"�+�)�5�cw�p�w��ümqux�V�gw�l~mql~j��»mqj,%)(Èy

;�y��-�.� lÈw�mq��p$w�p)m�j'�1l~��lnmolØ�V} w�mx�5mop5w^y
h y��/�0� lÈw�mo�{p¸w�p)m�j��Ñ�Uj#�5}Tw�mx�5mop5w^y

����pI�Jj�kB�Vln�»j'�Tmq��pUõDöy÷�øzp-%{�VkH�{}~psl~�nÕ�l~����uop ä lÈw�ln}~}~�gw�mou��Vmqp'�
l~�nÕ�ln�U��uqpI3Jy
� wsw���j'M��Fl~�òÕ�l~����uop � mo�{p¸mou��V�cw�l~mql~jU�Fuqp)}È�5molnjU���´�&%=í�'"í�% ( �e�)�V�Ftcp¸uqp-��uqp5w�p)�3mop>��t3���HBD8981y

Õ�jUu��Ì�3p)mx�5l~}~p>�´�3lÈwo�^�cwow�l~jU�ûj��þ��j'Mémoj�uop-�{uop5w�p)�JmdõDöy÷�øm�Jj�kB�Vln�cwªM�lnmo�ÍBD898àw��wM�p»uqp!�«p)u9mq��p
uop��S�Jp)u�mqj,1Upv�cw�p)���5�"�»|1p)}nj#w�jB�é3S�6�S�Ô��y

� �����\��}~lØ�)�Vt�}npF����molnjU�þl~���m�Jpvmop)uqk�l~��lØw�mqlÈ�H�Jj�kB�Vln�R�c��w�p-%�����mo}n�ûjU��p��cj#wqw�lnt�}~pFj���mx��j�k�p#y
���3�cw�� l��2�´�&%=í�'"í�%)(°�s��jU}¢��wv�«jUu$�Bw�mx�5mop3%#� �V�û����molnjU�+'��V�"�z����p�%Jm´w�mx�5mop3%4(657�8( mq��p)�9�:( lØw��
w�ln���U}np)moj��Fw�p)m)ys�6�+��j��J�e�Jp)mopvuok�ln��lÈw�molÈ�x�Jj�kB�Vln�cw��<�U��mql~j��cw��v�V�+�g���#p�w�p)�#pvux�V}/�cjßwow�lnt�}~p$jU��m���jUk�p5w�y
���3�cw��:�8(<kB�)��tcpP�V���Vuqt�l~mqux�5uo�+�{jU��p)k���m��Bw���tgw�p)m�j'�;��y �=< '?>A@
�«uoj�kB%)C�mqjD%)E
ln���H�JjUk��Vl~�
ï lØw9�Fw�p l ��p)�c�^p
j'�´w�mx�Vmqp5wF%)CG% q�HIH)H %)EFw��c� �ûmq�c�Vm,JK'95 îML����N'¦íO%IP?í�%�PRQ q �u�«jUu��V}~}û�TSVUXWZYày����p�W*[�aSbSå2]Fj��*���c�Vmq�X%4CO% q�HIH)H %4EBlØw�mo�{p
�3��kPtNpvu�j��*mou��V�cw�l~molnjU�cw^��Yày � w�p l ��p)�3molÈ�5}���}È�5�zlÈw´�w�p l ��pv�c��pPj��*�U�^mol~j��cw$' q ' þ�H)HIH '
E3y,�çp�wo�)�Fmo�c�5mP�+w�p l �{p)�JmqlÈ�5}y��}È�5�9' q ' þ[HIH)H '
E+w�mx�5uomoln���F�5mF%)C

h



Å"³\µ�Ã�³ È ½�ºo¯
®�³N¸?\ ;^] <`_ %UÈ ¼/¼¦½ WLX è�å 	yV=æ?`�P

¯!¶9¯�¸'ºN²
³N»"¸
a ôcl��«m
�v�
Â=¼"®bac<`_ %
¿9µ�º�ad<`_ %eWAp
º
fga WLX è�å 	�V=æ?`-P$h <`_ %)(�� <`_ %gi ä í <`_ %)(�� <K_ %

¡�j'M��
Â=¼"®ba ë\V�P
¿9µ�º�a ë\V�P$jA�
º
fga WLX è�å 	�V=æ?`-P$h ë\V�P)(`�Aë\V�P2k ä íOë\V�P)(`�êë$V�P

ºo®¦Å9Ã�µ'¼¦®9²mºN®"¸
³N»"¸
a �Ñ�3�
��ux��)#p
Â=¼"®ba6lnmNo > p _rq  `%
¿9µ�º�a > qrs�t
º
fgavu WLX è�å 	yV=æO`-P$w u WLX è�å 	yV=æO`-P (

Ã�®�Ã2¸'Ã�³$½�½Ï¶
<`_ %e�Ë�gx�WLX è�å 	�V=æ?`-P

»�¼"³$½
<`_ %e�Ëp

Õ�l~����uop ä ù:y ��z|{`}�~��'�!�g���G�y~��'���v�'�G~"�/�G���w�2�����^��~t�-���O�����'~/���-����~t�m���!~t�-�A�G~�� ���
�N�/�G���U�2�D�I�������G���'�����s�^�'�-}b�G���(���'�U�!�'~�~t�)�-�G�������x~t�-�����!~t�-�A�`�������$�/�����I�!�'~
�^�t���G�!���:�����G�O�

�)�5�F�Up)��pvux�Vmqp9���g�Vmo��% C % q H)H)H % E lL���´�&' P�Q q í�% P í�% P�Q q ����jU}¢��w �«jUuÌ�V}~}��,S"U�W/Y�y*����p9}~pv���Umq�+j������}Ø�V��lÈwsw�l~k���}~�Pmo��p´�3��kPtNpvu�j�������molnjU�cw�ln�Bmo��pI��}È�5� y���ln�#p)�Bmo��p�w�p¸tg�Uw�lØ�(�Jp��c��l~mql~j��cw M�p9�)�5�
��j'M �Jp��c��p$� À�º=¸'ºoµ'²´Ã�®9Ã�¯!¸>Ã�ÂU¿9½�³\®�®9Ã�®/»m¿9µ'¼ È ½�ºN² ù

�®�¿9±©¸�a�� �JjUkB�5l~��ïV�(���9í�î(í���í��\í��´�xy
�d±/¸'¿9±©¸
aò� w�p l ��p)�3molÈ�5}���}È�5�úmq�c�Vm��)�5�ú��p)��p)u��Vmqp+�7�g�Vmo�m�«uoj�k �V� l~��lnmolÈ�5}�w�mx�5mop m 5 � moj��
�Ujß�V} w�m��Vmop� ¡5#�$y
��p��Jp!�c�{pB�V�ÊV!ë"åéX2RUäSW�ZN[�åt[�æ�RUX2a$X�P�åCX2YUë"WLä=a+mojFtcp��+w�p l �{p)�JmqlÈ�5}w��}Ø�V�ûw�jU}~�{mol~j��mM�l~mo� w���j�uomop�w�m

�



G

G

I

0 1 2 3
true

false

robot_works

pos
Õ�l~����uopx3où:¢ �'~D�'���u���G�y��~t����~t��~t�-�é�����G�������=����~�z|{`}�~�~��'���v�'�G~���£-�!���G���^�'�w�6�����'~t�
�^�������/����~t�'����~����'~x�^�t���G�!�+�r�J�^�'�F}d�G���x��~t���S~t�t���¤�!~t�����g£-�é�^��~t�y�g�^��¥!~t�f�/�G����¦��¨§
�^�'�,¦N©�§�����~y���������L���=���'�u���-���S���C����~��_�

}~pv���Umq� y
�6�¸�Upv��p)ux�5}�w�jU}n��molnjU�cw moj��{jU�J�e�Jp)mqp)uok�ln��lÈw�molØ�©��}Ø�V���{l~���x��uoj�t�}~pvkBw=�c�)�#p1moj�tcp�k�jUuop1p-%o��uqp5wow�l~�#p

mo�g�V��w�p l ��pv�JmqlÈ�V}/�{}È�V�gw�w�ln�c��p9����molnjU�cwskB�)��}~p5�6�+mojBw�p)�#p)u��V} ��p-%3m*w�mx�5mop5w^y´�6�+mo�{lÈw�ln�Jmquojo�J�c�^mol~j��
M�p �Uwqw���k�p�mo�c�5mBw�j�}~��mql~j��cw��Vuqp+��l~�#p)� �Uw�ªoa$X2ú�[�æOP�äSW�ë"WLä=a¨Pò� h6�� y � ���{l~�#p)u�wo�V}��{}È�V�0« �«jUu��
�Jj�kB�Vln��ï lØw��
�c�5uomqlÈ�V}1kB�'�$��ln�����«uoj�k w�mx�Vmqp5w�mqj�w�p)m�wÌj'�s����molnjU�cwe« ù:�¬h 3r y � ����ln�#p)uxwq�V}
��}Ø�V�BlÈw1p-%Jp�����mop>�üt3�
lnmop)u��Vmql~�#p)}n��j�tcw�pvuo�3l~���9mq��p´����uquop)�3m�w�mx�5mop´�5�"��p-%Jp�����moln���9�5�B�U�^mol~j��Bl~��mq��p
��}Ø�V���Uwqw�j3��lØ�Vmop>�»mojPmo�{p´w�m��Vmopßy����3�cw��c�¸�{��l~�#p)u�wo�5}D��}Ø�V��«Xw�m��Vuomql~���P�5m�%)C*�)�V�B��p)��p)u��Vmop$�(�c�5mo�
%)CG% q�HIH)H %)EBl���JK'M5=«$�&%�P^��L��´�&'"í�%�P�í�%�P�Q q ���«jUu$�5}~}���S®U�WVY�y�����p
j6��molnkB�V}nl~m��Bj��a�»����ln�#p)uxwq�V}��}Ø�V���Jp-�cp)�&��w�jU��mo��pd�Jp��c��l~mql~j��Fj���mo��p9�{jU�J�e�Jp)mqp)uok�ln��lÈw�molØ�¡�{}È�V�{��l~������uoj�t�}~p)k y´��jBl~}n}~�cw�mou��Vmop
mo�{lÈw��$M�pf�Jp!�g��p´mo��p ¼"¿©¸>Ã�²mÃ�¯!¸'Ã�Â�®9¼"® Ç À�º=¸'ºoµ�²mÃ�®�Ã�¯!¸'Ã�ÂU¿9½�³$®9®9Ã�®/»m¿9µ�¼ È ½�ºo² ù

�®�¿9±©¸�a�� �JjUkB�5l~��ïV�(���9í�î(í���í��\í��´�xy
�d±/¸'¿9±©¸
an� ���{l~�#p)u�wo�V}���}È�5�"« ùb�Vh 3  w��c�x�úmq�c�Vm9mq��p�ln��l~mqlÈ�V}ew�m��Vmop�w9�Vuop���j5�#p)uqp'�FtJ�9«$�
�F�Ë�Jj�k+��«´�x���5�"���«jUus�5}~} w�mx�5mop5w�ln��mo��pg��}È�5� ��%¯5ò�JjUkF��«´�x��« �)�V���Up)��pvux�Vmqp$�(�c�Vmq�i�«uqjUk°%�moj
�9�Uj#�5}Tw�mx�5mop±%�²$5#�$y
� �ËV!ë"åéX2RUäSW�V!ë"åCX2RUX�P�åéX2YiP�VSW³ª¨åéX2V=a+lÈw¸�5�ûjS��mql~k�lØw�molØ�¸����ln�#p)uxwq�V}���}È�5�ûkB���$�{l~����p5�U�x�zw�mx�5mop´%�moj
mo�{p�}È�5uo�Up�w�m�w�p)m�j'�1����molnjU�cw�w��c�x��mq�c�Vm�p5��� ���U�^mol~j��B�c�Uw��(�Njßwow�l~t�}np���p-%3m�w�mx�Vmqp�tcp)l~�{�9mo��p´w�p5��j��"�
w�m��Vmqp�j��F�Pw���j�uomqp5w�ms}~p)�{�Umo���c�5mo���«uojUkµ%�moj��¸�Ujß�V} w�m��Vmopßy

ÛxÜCÛ ¶�·0·=¸�¹uàdº`»8¼ Þ�ßtàwáuáxâOáxã
� � jUu��3p)uop'�Ruqp'�J�c�^p'�út�ln�c�Vuq�Í�Jp5��lØw�l~j��A�JlØ�V��ux�Vk �éBD898Ñ�$lÈw��z�)�V�{jU��lØ�)�V}suop-�{uop5w�p)�Jm��Vmql~jU� j����
��j#jU}np5�V���«���c��mql~jU��M�l~mq�MYz}nl~��p5�5u�jUu?�Jp)uqp'�ç�5uo����k�p)�3mxw$½ q í�½ þ í)L�L¾Lkí�½`E#y � B�8�8RlØw��Buoj#j�mop'�=���Jl �
uop���mop'�B�������^}~lÈ�s�Uux�'���7M�lnmo��jU��p$jUusm�M�j9mop)uqk�l~�g�V}=�{jo�Jp5w�}È�Vtcp)}np'� ä j�uf�J�c�5�"�F�Pw�p)m�j'�1���VuolØ�Vt�}np

F



��jo�Jp�w s j��sj���m��e�Jp)��uop)pPmtM�j�yB���{p�mtM�jBjU��mq�Uj�l~���Fp'�3�Up5w$�Vuop��Ul~�#pv�FtJ�Fmq��p��«���c�^mol~j��cw(]\XGb�] � s �
�V�&� W�V
	Ì� s �xy1�1�U�x�B�U�5uolØ�Vt�}np���jo�Jp$lÈw���wow�j3��lÈ�5mop'��M�l~mo���9��j#j�}~p5�5�»���5uolÈ�5t�}~p´ln��mo��px�«���c��mql~jU�Bmq��p
BD898Fuop-��uqp5w�pv�Jm�w�yT���{p���ux�'���BlÈwDj�u��Jpvuop'�
ln��mo�{p´w�p)�gw�p�mq�c�Vme�V}~}��c�Vmq�cw�l~��mo��p���ux�'���Buop5wt�Np���m�mq��p
jUu?�Jp)uql~���9j'�1mo��p´���VuqlÈ�5t�}~p5w^y

� BD898úuqp-��uop�w�p)�3moln���9mo��p(�«�{�c��molnjU� o �&½ q í�½ þ �;�¿½ q x�½ þ lØw�w���j'M��Fln��Õ�l~����uopspJye�sl~�#p)� �V��Uwqw�ln�U��k�pv�Jmsj���mo�{p9�Vuq�U��k�p)�Jm�wg½ q �5�"��½ þ �Nmq��p9���V}n��p¸j'� o lÈwu�Jpvmop)uqk�l~��p>�
tJ�����g�Vmo��w�mx�5uomoln����Vm�mo��p*uoj#jUm��{jo�Jp$�V�"�
lnmop)u��Vmql~�#p)}n�J�«jU}n}~j'M�l~�{��mq��p���ln�U��p>�J�Up#�3l���mo��p´��wow�j3��lÈ�5mop'�����VuqlÈ�Vt{}~p�lØwDmouq��p#�
�V�&��mq��p�}nj�Mþp>�J�Up#�#lL�àmo��p´��wow�j3��lÈ�5mop'�����VuqlÈ�Vt{}~p�lØw��Y�V}Øw�p#y ����p����V}n��p�j'� o lÈwÁÀ\æGª&[sjUu�ÂçäSW4P'[sl��àmq��p
}È�5tcp)}=j'�àmo��p�uqp5�U�x��p'�9mopvuok�ln�c�V}��{jo�Jp´lÈw ä jUux�3�Juop�w��cp5��mql~�#p)}n�#y � B�BD8F�Uux�'���BlÈw1uop'�J�g��p'��w�j¸mo�g�Vm

x2

x1

1 0
Õ�l~����uopgpNù�y´Ã|Ä�Ä ��~t�'��~t��~������G�'�����'~©�*�'�'�����G����Å�Æ�Ç |�È Ç ÿ�É`Ê Ç |ÌË Ç ÿ �^Í9�G���x�^�'���G���~��'��~t�y����~����é�O�/�f���/�����G�G�g�����g��������~t�u�G����~t�A����~t���6~t��������~t���-�

��jPmtM�j��JlÈw�mol~�g��m���jo�3p5w s �5�"��ÎP�c�)�#p�mq��p9wq�Vk�p*�U�5uolØ�Vt�}np��g�Vk�p$�V�&�»}~j'M �V�"�+�{l~�U��w��c�)��p5wqw�j�uxw
�CÕàl~�U�{uopd;#�Ô���1�V�"�z��j����VuolØ�Vt�}np���jo�Jp s �g�Uw¸l2�3p)�JmqlÈ�)�5}T}~j'M �5�"�ç��ln�U�ûw��c�)��p5wqw�j�uxw
�éÕ�l~����uop�;Ut=��y
����pdB�8�8Ruqp-��uop�w�p)�3mx�5mol~j��F�c�Uw�mtM�j�kB�)�ojUuÌ�S�J���V�3mx�5�Up5w�ù(Õàl~uxw�m)�/�3��p9mojBmo�{p9uop'�J�g��molnjU�cw^�=l~m�lØw��

x x x

(a) (b)

u v u

Õ�l~����uop�;\ùdÏ ~t�'�'�����G���'�¦��� ÃÌÄ^Ä �_��Æ*� É �'�-�'~t�D�������-�t�L����~��x���y���'~9�C���x~��������L�^�'�G~��/�G���~�Ð��S���D�����m�^�'�U�'�G���U���'�t�t~t�����!���x�/�G�G�"�S~x�t�!�)��~t����~t�H���(�u���G�'�!��~�������~��ÑÆ�� É ������~t��O���'����������~t�'���'�6���-����~t�����9�!�f�d���^���L���'�G~y����~y~t�G�G�x�G�6�^��~t�N�

�)�5��jU��lØ�)�V}�uop-�{uop5w�p)�Jm��Vmql~jU� j��*��j#jU}np5�V���«���g��molnjU�cw´mo�c�5mP�)�V�ûtcp�p-%o�cjU��p)�3molØ�V}n}~�Fk�j�uop���jUkH�g�U��m
mo�g�V�ûmo��pvl~u9�^jUuouqp5w��cj��"�Jl~�{�çmquo��mq�úm��Vt�}np�uop���uop5w�p)�3mx�Vmql~j��Ë�45  yz�#p5��j��"�=���V�3�çj6�cp)ux�5mol~j��Rj��úmtM�j
BD898àw��à��jUuquop5wt�cjU�"�Jln���+mqjF�B��j#jU}np5�V��jS�cp)u��Vmql~jU� jU��mo��pU�«���c��mql~j��cw�mo��p)��uop-�{uop5w�p)�Jmv�=�c��w¸��}~j'M
��j�kH��}~p�%Jlnm��*tNj����"�Jp>��t3�9mo�{pv��uqjo�J�c��m�j��àmq��p)l~u1��jo�3p´w�l*j)pU�«5  y � �JlÈwq�S�J���V�3mx�5�Up�j'��BD898�w1lÈwTmo�g�Vm

5



mo�{p9w�l*j)p¸j'�e�HBD898úuqp-��uop�w�p)�3moln����w�jUk�pu�«���g��molnjU�FlÈw���ln�U��}n�7�3p-�cp)�"�Jp)�3m�j��Fmo��p$jUu��3p)uoln����j���mq��p
���VuqlÈ�Vt{}~p5w^y�� jª�g�"�+�5�+jS�{mol~k��V}=���5uolÈ�5t�}~p´j�u��Jp)uql~���PlÈw��P��j5�tó � ����jUk���}~p)mqpv�{uojUt{}~p)kéln�Bl~mxw�p)}�� �45  �
t���m���wDl~}n}~�cw�mou��Vmop>�üln�dÕ�l~����uop h �´�Uj#jo����p)��uqlÈw�molÈ���«j�u�� ��j#jßw�ln���9�5��jUu?�Jp)uoln���¸lØwTmoj´}~j3�)�5mopsuop)}Ø�Vmqp'�
���VuqlÈ�Vt{}~p5w���p��Vusp5�U�x��jUmq��p)us� ä��� y

0 11

x1

x2

x3 x3 x3

x2

x3

y1 y1 y1 y1

y2 y2

y3

x1

y1

x2

y2

x3

y3

0

(b)(a)

Õ�l~����uop h ù�¢ �'�G��ÒN���!�'��~����'���/�D����~�~RÓ¤~t���9�������^���L������~/�!���'~����G�'���*���D���'~�~��-�'��~������G�!�
Æ�Ç | Ë�Ô | É^Õ Æ¾Ç ÿ Ë�Ô ÿ É�Õ Æ�Ç�Ö Ë¯Ô Ö É � ¢ �'~ Ã|Ä�Ä ���FÆk� É �!�'���x�!�����/�9�G�G�'~_�^�������/�G���f���'~�-�'���S~t�N���Ì���^���L���'�G~t�N�G�����'~D~��-�'��~t�������!���!�/�'�G��~¦���'~ ÃÌÄ^Ä ���gÆL� É �������/�o~��-�S���'~������L���G�����¢ ��~9~��'���v�'�G~��G�G�G�'�����é�^��~t�D���6�^�"�'�L������������~t�L�^��~t�g�������L�^�'�G~t�"�'~_�^������~_�^�é�v�����'~t�D�������'~
�!���'~����G�'�����k��~t�u�G�9���!�-���u�'~��'���G�����G���

× 8�8àw¸�)�5�zuop���uop5w�p)�3mu��}È�5����ln�����Jj�kB�Vln�cw�l~kH�{}~lÈ�^l mq}~�#y � w´�V� p-%��5kH��}np#� ��j��cw�l¢�Jp)u´mo��pP��j��J�
�Jp)mqp)uok�l~��lØw�molØ� �{}È�V�{��l~���i�JjUkB�5l~� w���j'M��Fl~��Õàl~�U�{uop � �Jy´�6�+mq��lÈwg�JjUkB�5l~��mo��p)uqp9�5uopJ�«j���u´w�mx�Vmqp5w
�Uln�#p)�9t3�9mo��p��«jU��u��cj#wqw�lnt�}~p����5}~��p*�Uwqw�l~����k�p)�3mxwàj�� mq��psm�M�j$��j#jU}~p��V�Bw�mx�Vmqp����5uolÈ�5t�}~p�wb½ q �V�"�,½ þ y����p��U�^mol~j��cw l~��mq��p��JjUkB�5l~�$�Vuqp��Jp!�c��p>�Ìt3�smo��p���j#jU}np5�V�$���VuolØ�Vt�}npd'cy����{p�BD898
uqp-��uop�w�p)�3moln����mq��p
mou��V�cw�l~mql~jU��uop)}Ø�VmolnjU�D�´�&'"í�½ q í�½ ( q í�½ þ í�½ ( þ �Tj�� mo�{pf�JjUk��Vl~�PlÈw�w���j'M��Bl~�iÕ�l~����uop � t y1����pf�3p!�c��lnmol~j��j��[�RlÈwTw�mou��Vl~���Jmt�«jUu_M��Vu?�Dù��«jUuew�j�k�ps�Uwqw�l~����k�p)�3mTj'� l~m�w1�Vuo����k�p)�3mxw^�
�úlØwTmouo�{p�lLK��U��mql~j��,'$�)�V�cw�p5w
��mqux�5�cw�lnmol~j����«uoj�k�mq��p*����uouqp)�3m�w�mx�5mop���l~�#p)�PtJ�9mq��ps�U�5}~��p*j��6½ q �5�"�,½ þ mqj¸mo�{p���p-%3m�w�mx�5mop���l~�#p)�t3�»mq��p¸���5}~��p9j'�;½`( q �5�"��½`( þ yfó�j�mop$mo�c�5m�mo��psBD898úuqp-��uop�w�p)�3moln���,�E�«j�u�mo��p$p-%{�VkH��}np�mo�{uo�cw�j���m
��j�m�mqjd�Jp-�cp)�"�BjU�´½`( þ y� wow���k�p�mq�c�Vm�mo��p�w�m��Vmqp�� ä lÈw9�F�Uj#�5}´w�m��Vmqp#�$y � )#pv�çj6�Npvux�Vmql~j��@�«jUu�w�jU}n�Jln������}È�5����l~�{�
��uqjUt�}np)kBw¡�«j�u9uop5��� �{l~���+��lÈw�mqj �g�"�û�V}~}�mq��pBw�mx�Vmqp��U��mql~jU�m�c�5l~u�w»�N%¨íO'g�Ìw��c�x�ûmo�c�5m,� �)�V�ûtcp
uop��U�x��p'�ª�«uqjUk°%�t3�
p-%3p5���{mol~�{�F'cyT����lØw�w�p)m�lØwD}È�5tcp)}~p'��ì q l~��Õàl~�U�{uop � �Uy1� j(�c�"�7ì q �«uqjUk°� M�p��j��cw�mqux�Vln�,½`( q mojFÂçäSW4P'[s�5�"�Á½`( þ moj+À\æ�ª$[�ln�Ñ��y ����lÈwTuqp'�J�c��p�w��úmqj�mo��pgBD898+w���j'M���l~�dÕàl~�U�{uop � �<y
����p9uqp5w���}nmoln���HB�8�8ûuop-�{uop5w�p)�Jm�w¡ì q M�l~mq�+mo�{pPw�mx�5mop5wg�Jp5wo�^uol~tcp'�Bl~�Fmq��p9���{uouopv�Jm*w�m��Vmop9���5uolÈ�5t�}~p�w

c



00

10

01

11

10

a

x

x’

x

x

x’

x

1 1

1 1

2 2

1

1

0

0

1

1

(b)(a)

00

10

01

a

x x1 1

0 1

x2

(c) (d)

0

1

G
P1

Õ�l~����uop � ù�y �'���)Ø2�'~t��~t���v�G�'�G�����G�w�'�L���'���������'���u���G�u���y���'���/�I�G�,Æ*� É ��£>�é����~t���^��~��~C�6�'~t���)��ÙD���!�G~_�������é�^��~��������L���'�G~t�`Ç | �^�'�;Ç ÿ �!���'�����'~D�2���y���t�����!�'�$�G�����'~D�'�!�g���G���~t�'��~t��~t�-��~t���)�����'~$ÙD�-���G~_���,���^���L���'�G~�Ú6� ¢ �'~J���-���6�!�G������~t�'��~t��~t�-�C�����G�!�n�^�����'~
���é�^�'���G���G�!�x��~����^���G�����G�D���'���/���G�eÆL� É �`�2�±ÆL� É ��Û | �G�D���'~���~t�/�^�o���é�^��~��������G�����6�^�G���¦�*����/�����C���O~��-~t���'���G���w���'���'~��������G���y�_�^���G~_�������/���'~D���-���2� ¢ �'~"�n�����S���G�G�o��~t�'��~t��~t�-�C�����G�!�
�^�ÜÛ | �G�/���'���/�u�G�±Æ�� É �`�2�/�G�/�����é���G�'~����*�����m���'~����C���'���G���G���v��~t�L�����G���x�)�v��~t�������G�t���G�'����'~��'~����/���é�^��~�����Ý�Þ��

½ q �V�&��½ þ y(ôcj��UlØ�)�V}n}~��M�pI�Npvu��«jUuqk�p'�Bmo��p���jUkH�{��mx�5mol~j��#JK½`( q í�½`( þ L u ½`( q x´½`( þ xß�Ümoj�j�t�mx�5l~�Fmq��p
BD898çuqp-��uop�w�p)�3moln���Hì q y�çp�p)�"�çmq��lÈw$w�p5��mql~j��ztJ��w���j'M�l~�����Fw�l~kH�{}~p9tc���^)oM��5u���B�8�8=�6tg�Uw�p>�úw�p5�Vu�� � �V}n�Uj�uol~mq��k �«j�u
w�j�}~�3l~���F�{jU�J�e�Jp)mqp)uok�ln��lÈw�molØ�(��}È�5����l~�{����uoj�t�}~p)k�w
�6w�p)p�Õ�ln�U��uqp�FU�xymôcp)m9mo�{p
ë�æ�[�X2RUä-bN[�j'�$�Fw�pvm
j��üw�m��Vmop�wßà j��P�m�Jj�kB�Vln�Eï tcp ���g�VuomqlÈ�5}�kB���\��l~���{� � æ�[�á�RUä-bo[U�N� íGà���ùe�âh 3�à�vM���p)uqp
'�5 � æ^[�á^RUä-bN[U�N��í�à´�x�&%U�sl�K*�´�&'"í�%=í�%)(°�s�V�"�+%)(�5ãà�y¸���c�5m´lÈw���'+�)�5�z�)�5�cw�pP�Pmoux�5�cw�lnmolnjU���«uojUk
%
ln�JmqjB�Bw�mx�5mop3%)( l~�9à9y9�6� �»w�l~k�ln}È�5u�M��)�#�/M�pP�)�5���3p!�c��p9mq��pnX2RUä-bN[�j'�s�Bw�p)m*j��sw�mx�5mop5w�mo�g�Vm
lÈw9�cw�p'���«j�uª�«j�uOM��5u�� w�p5�5ux�x�þ�V}n�Uj�uol~mq��kBw^yR����p �V}n�UjUuql~mq��k �Upv��p)ux�5mop5wP�V�þj6��molnkB�V}�jS��mql~k�lØw�mqlÈ�
����ln�#p)uxwq�V}x��}È�5�0« �«jUu�uop5��� ��ln���û�zw�p)m�j'�9�Ujß�V}´w�mx�5mop5w�� �«uqjUk � w�p)m�j'�$l~��lnmolÈ�5}�w�mx�5mop5w���tJ�
�cp)u��«j�uok�ln�����
tc�U��)oM��Vu?�+t�uop��S�Jmq�J���guxw�m$w�p5�Vu�� ���«uojUk mo��p$�Ujß�V}�w�m��Vmop�w�mojBmo�{p¸l~�{l~molØ�V} w�m��Vmop�w�y´�6�
p5��� �Bw�mop-�Bmq��pf��uop)lnkB�V��p�lØw���jUk�����mop>�
j�� mo��p´�3lÈw�l~mop>�
w�mx�Vmqp5w���àPy � }~} w�mx�5mop5ww��uqp)�3l~jU�gw�}~�P�3lÈw�lnmop'�
�Vuqp�uopvk�j5�#p'�
�«uoj�k mq��pH��uqp)l~kB�5�Up9t3�çmq��pU�«���c��mql~jU�XÂ/æ_V=aNåéX�[�æOäç[�å9�V�&�çmo��p�uop5w���}~m$lÈw¸w�moj�uop'�çln�
mo�{p9jS��mql~k�lØw�molØ������ln�#p)uxwq�V}9��}È�5�z�^jUkH�cjU�{p)�Jm$«6åoy$�é�2«�å�lÈwsp)kH��m������&%Jp'���cjUl~�3m�j'��à �c��w�tNpvp)�

ä �



¾_±9®9ÂS¸'Ã�¼"®ã� WLä=aJ�N� íG�$í��´�
«§ùæ�"ç`è�à ùæ�=�
Ñd¹�Ã�½�º �Déê à
ì ùë� � æ^[�á^RUä-bN[U�N��í�à´�
« å ùë�¬ÂçæOV=aNåéX�[�æ�ä/[�å^��ì�íGà9�
Ã¢¾ « å �7ç ¸'¹9ºo®�µ'º¨¸'±9µ'® è�ä=XkW³ªNæ�[
ºN½�¯-º
« ùë�ì«ãí�« å
à ùë�0à"ínP�åCäSåt[OP3��« å �

µ�º=¸'±9µ'® «
Õ�ln�U��uqpªF¤ùw�x��molnk�lÈw�molÈ�xBD898=�6tc��w�p'����}È�5����ln�����5}~��jUuolnmo��k y

uop��U�x��p'�¸mo�g�Vm��3j#p5wD��j�m���j5�#p)uTmo�{p�ln��l~mqlÈ�V}{w�m��Vmqp5w�y��#ln�c��p�mq��lÈwTk�p5�5�cw�mq�c�Vm���j´����l~�#pvuxwo�5}$��}Ø�V�B�)�5�
tcp
��p)��p)u��Vmqp'�+mo�c�5m$��j5�#p)uxw�mq��pPl~��lnmolÈ�5}Tw�mx�5mop5w^��mq��p��V}~��jUuql~mo�{k uopvmo��uq�cwwè�ä=XkWæªNæ�[xy��smo�{p)uOM�lØw�p#�:« å
lÈw��6�$�Jp'�BmojPmo��p´���{l~�#p)u�wo�V}/�{}È�V� �V�"�Bmo��p$w�mx�Vmqp5w�l~��« å �Vuqp9�6�$�Jp'�BmojPmo��p$w�pvm�j'�T�3lÈw�l~mop>�»w�mx�5mop5w^y
� }n}����VuolØ�Vt�}np5wDln�
mq��p´�5}~�Uj�uolnmo��k �5uop´w�p)mxw^y1���d�c�5uomolØ����}Ø�Vu)�3mo��ps����ln�#p)uxwq�V}"��}Ø�V�B�5�"�
mo�{pv��uqp)l~k��V�Up
�Vuqp�uop���uop5w�p)�3mop'�¸t3�P�¸w�p)m�j'� w�mx�5mop´����molnjU�H�g�Vl~u�w��&%=í�'��xy1����p5w�p�w�p)mxw��Vuqp�l~kH�{}~lÈ�^l mq}~��k��V��l*����}È�5mop'�
t3��BD898�w�jS�cp)u��Vmql~����jU�zmq��p)l~uÌ� �c�5ux����mop)uqlÈw�molÈ�J�«�{�c��molnjU� ydÕ�jUu$mo��p�õDö�÷yøzp-%{�Vk���}~ps�JjUkB�5l~�Fmq��p
�Upv��p)ux�5mop'�����{l~�#p)u�wo�V}���}È�5�+kB�'�cwDpv�#p)uo��w�m��Vmop$moj9mq��p$�U��mql~jU��ø�X è�å«y

����mq��p��JjUkB�5l~�FlØwu�Jp)mqp)uok�ln��lÈw�molØ���Bw�p l ��p)�3molØ�V}y��}Ø�V���)�5�çtcpPp-%3moux����mop>�
�«uojUk mo��pP����ln�#p)uxwq�V}
��}Ø�V�Ft3�+�U�«jUuOMe�Vu?�+moux�)�#p)u�wo�5}�j'��mq��p¸�{��l~�#p)u�wo�5}���}Ø�V���«uojUk �V�Fln��l~mqlÈ�V}àw�mx�5mop9moj��
�Ujß�V}1w�mx�Vmqp9tJ�
�S�\�Jl~���$�´w�ln���U}nps�U��mql~j��(�«uojUkXmo��p��{��l~�#p)u�wo�5}$��}È�5�9moj´mo�{psw�p l ��p)�3molØ�V}o��}È�5�(�«jUu1p5�U�x�Pw�m��Vmqp��JlØw�l~mqp'�=y

î ïBð¯ñ�ØJ�6ðJ	 ò �U��Ù

rF�)�oj�u�uqp)}È�5mop'�HM�j�uO)BlÈw�w���j'M��Fl~�nÕ�ln�U��uqpU5P�V�"�BlÈwx�Jl~�3l2�Jp>�
l~�3mojU�«jU��us�UuqjU�$�gw��U�)�^jUu��3l~���PmojPl~m�w
�cw�p�j'��BD898àw��V�"�Bmo��p´m��N�cp´j��Ñmx�Vuq�Up)mx�3jUkB�5l~� y

� uop)�3l~j��cwJM�jUuO)�jU���Jp)mopvuok�ln��lÈw�molÈ�f��}È�5����ln�����à��jUm9�cw�l~���òBD898�w^�Tl~�c�^}~�"�JpPw�mx�5mopBwt�c�U��p���}È�5�J�
��p)u�w��\p#y ��yy1".cóy8�0¨ô8õm� h3ä! �x�=��}È�5��wt�c�U�^pv��}Ø�V���{p)uxw��\pßyã��ydö8÷D1�óy1n� h 5  �T�5�"�9��l~p)u��Vu�� ��lØ�)�V}\��}È�5����p)u�w
�\pßyã��y�ø�ù�ú�û � h c  ��y1�6�H1".�ó�8�0¨ô:õ��(�{}È�V��lÈwD��p)��p)u��Vmqp'�ª�«uoj�ké�$w�ln���U}np���w�mx�5mop�t�l¢�Jl~uqp5��mql~jU�g�V}<w�p5�5ux�x�
�U�{l2�Jp'�BtJ����j��Jmquoj�}Tuo��}np5w�y$ü±÷D1�óy1 �cjU�Fmo�{p¸jUmq��p)us�c�V�&�=� �)�5uouolnp5w�jU��m´��w�p5�5ux�x�Fl~�+mq��p9wt�c�U�^p¸j��
�cj#wqw�l~t{}~pu��}Ø�V�cw1�U��l¢�Jp'�9tJ�9mq��p�}np5�Uw�m��^jUk�k�lnmokPp��3m9��uoln�c��lk�{}~p�M���p)uqp�j�u��Jpvuol~�{�#wDtcp)mtM�p)p)�P�U�^mol~j��cw
jU�{}~���Vuqp¸l~�3mouqjo�J�c��p>�»l��Ñmo��p��U��mql~jU�gw��Vuqp9�)�5�cwo�5}~}~�B}nl~�$)#p'��j�u�ln�Jmqp)u��«p)uqp#y�ø"021�ý+�cw�p5w���lnp)ux�5ux�x��lÈ�)�5}
mx��w�)���p)mtM�j�uO){w9�Cr���ó�wx�smojF�'�$��}n�z�5tcw�mqux�U�^mol~j��zl~� mo��p�w�p5�5ux�x� y�Õ�lnuxw�mv�T��w�jU}n��molnjU�zlØwv�«jU���"� �Vm
�V� �Vtgw�mou��U��m´}np)�#p)}/M���lØ� ��mo��p)�FlØw�uop��c��p'�+mqjB�B��jU�c�^uop)mqp(��}Ø�V� y � ��uoj�t�}~pvk �«jUu*mo��pP�5tNj5�#pP�'�J�

äUä



Universal planning
MBP, UMOP 1.0

Conformant planning
CMBP

Adversarial planning
UMOP 0.8 

Hybrid planning

e.g. HSP, FF, AltAlt
Heuristic planning

e.g. SATPlan, BlackBox
SAT planning

e.g. GraphPlan, IPP, STAN 1
Graph planning

Recurrent approaches

e.g. MIPS 1.5, STAN 4

e.g. min−max LRTA*, ASP

Universal planning
SCR approaches

Conditional planning

e.g. Q−learning
Reinforcement learning

Probabilistic planning

e.g. CNLP

Deterministic

No

BDD−based

State space planning
e.g. Prodigy

e.g. SIPE

e.g. UCPOP

HTN planning

Planning via model checking
MBP (deterministic)

BDD−search planning
MIPS 1.0, DOP, PropPlan, BDDPlan

Heuristic planning
BDDA*

Yes No

Yes

Plan space planning
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« �ª�_��¬>¬x��3� «r® ¬r¯ ®�° ¬�±��K²³���K´>� °3µ � ®�® ��¯-¶·��¸¹¬ ®M°�º ² « ¯
¯
�³¯
��c¬r¸ « �³¯ ®�« �3�_¸¹¬r�3�+�·»¼¶·���½¯ ° ²�¾ ° � « ´>�K� ® ��±x¾\¿X¬��ªÀ « �� ® � « ��¶ µ�Á<Â ¯��KÀ « ²��r¬��ª� °3µ ¸Ã¶·¬r�
²�\¿X¬r� �³¯ ®M°Ä« ¯�¶}� ®M°�« � ° À_� °ªµÅ« ¿X¬��ªÀ « �� ® � « ��¶ µÅ« ¯�
�3� ®M° �ª��¶ °�°ªµ �m± « ¶�ÆxÀ « �Ä ® � « �Ä¶ µ ¬�¯�²�¾ ° ¬Å�3� « ¶ µ-« ±
²³� ®5°�«�° � ®}Á �
�
� °ªµ �K�3¸�¬��3�ÈÇ °3µ �K�3�É¸¹��� µc° �KÊc� ®M°´>�K�ª¾ �}»m¶·�³�K¯ °�« ²��r¬��ª� °3µ ¸ ® ¿X¬��Ec¬r¸ « �³¯ ® À_� °3µ�®Mº-« � ® �1¯�¬�¯cËÌc� ° �K�3¸¹�³¯
� ® ¸ « ¯- « ²���¬r�3� °3µ ¸ ®�° � « c�³¯
�¬ º�° ��¸ « ²�� ° ¾<¬��_�½´>�K¯m¶·¬r¸ º ²�� ° �K¯
� ®3® ¿X¬�� ®5º �½�� « ¯� ® ¶ « ² « ±
��²³� ° ¾�À_� °ªµ ¬�� °P® �K´>�K�ª�K²�¾o¶}¬�¸ º �ª¬�¸¹� ® �³¯
�¬�¯ °3µ �oÍB� « ²�� ° ¾É¬¡¿ °3µ �Î�r�K¯
�K� «¡° �Ï ® ¬�²³� ° �³¬�¯ ®}ÁoÂ�®�« ¯Å�KÊ « ¸ º ²���¶}¬�¯ ® ��c�K�Ðc¬�¸ « ��¯ ® À_� °3µÅ®5º�« � ® �¯
¬r¯cË5x� ° �K�ª¸¹��¯�� ® ¸Ñ¶ « � ® ��¹±c¾¹�³¯c¿X�3�ÏÍB�
�½¯ ° ²�¾�¬x¶K¶·���3�3�³¯
���K�ª�3¬�� ®·Á�Ò �³¯�¶·���½�3�3¬r� ®P« �ª� � « �ª�>Ç ® ¬�²�� ° ��¬r¯ ®
°3µ-«¡° ¶ « ¯ µ-« ¯�c²³�¹� ºÓ° ¬ÅÔÕ¬�¿ °3µ �K¸ ÖeÔ>Ë�¿ « �
² °�° ¬�²��½� « ¯ °�® ¬�²³� ° �³¬�¯ ®�× ¸ « ¾Ø±��mÍ>�
� ° � ®M° �3¬r¯
� Á�Â ¯��¯ ° �½�3� ®5° ��¯��ÅÍB�
� ®M° �³¬�¯Ù� ® À µ � °3µ �K� ® ��¶ µÚ® ¬�²³� ° �³¬�¯ ® ¶ « ¯Û±��É���K¯
�½� «¡° ��a±x¾ « x���3�Ï¶ ° ��7¿X¬r�3À « ��
® � « ��¶ µ �3� ® �K¸o±
²��³¯
� °3µ � ® � « ��¶ µ � ® �Ï�¿X¬r��x� ° �K�ª¸¹��¯�� ®M° ��¶_c¬r¸ « �³¯ ®·Á
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¬�À_¯ ° ��¶ µ ¯
�èÍB���v¿X�3¬r¸é¸¹¬xx�K²x¶ µ ��¶§Æx��¯���ê¥�KëcÇrì���í Á�î�µ �_± «�® �è¶���c� «� ®P° ¬ ®Mº ²³� °�°ªµ � ° � « ¯ ® � ° �³¬�¯Ø�3�½² «¡° ��¬r¯7�KÊ º �ª� ®3® ��¬�¯Ø�³¯ ° ¬ « ¶·¬�¯Ïï3�
¯�¶ ° ��¬�¯Å¬���c� ® ï3�
¯-¶ ° �³¬�¯Ø¬¡¿ ® ¸ « ²�²³�K�
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º�« � ° � ° �³¬�¯ ®}ÁØî�µ �¹� « ��¯�¬¡¿Ðc¬��³¯
� °ªµ � ® � ® ° ÀE¬¡¿X¬�²è Á ���³� ®5° Ç�� ° ¬¡¿ ° �½¯Õ�3��x��¶·� ®�°3µ �m¶}¬�¸ º ²³�KÊx� ° ¾¹¬¡¿¶·¬r¸ º � ° ��¯
� °3µ � ° � « ¯ ® � ° �³¬�¯m�3�½² «¡° ��¬r¯¹��¯ °ªµ ����� ®M°_º
µ-«�® ��¬�¿������jË�± «�® �� º ² « ¯
¯
�³¯
�
Ç « ¯� ® ��¶·¬r¯�Î� °¸ « ¾o�3��c�-¶·� °3µ �<¶}¬�¸ º ²³�KÊx� ° ¾<¬�¿ °3µ ��¿X�ª��¯
�r��¶ « ²è¶·�
² «¡° �³¬�¯ ® �³¯ °3µ � ® �Ï¶·¬�¯� º
µ�«r® � Á
�	�
�	��� ��������������������! #"%$��&�����'�(���'�	)
Â�®ª® �
¸¹� °3µ-«¡°�°3µ � ° � « ¯ ® � ° ��¬r¯��3�K² «¡° �³¬�¯�*�Ö,+.-0/(-0+�1 × � ® �ª� º �ª� ® �K¯ ° �Ï1±c¾ «32 ¬>¬�²³� « ¯�¿X�
¯�¶ ° ��¬r¯4* Ö5+�6&-0/76&-8+�16 ×À µ �K�ª��+ 6 Ç(/ 6 « ¯�9+ 16 « �3� ® � °Ä® ¬¡¿ 2 ¬>¬r²�� « ¯�´ « �ª� « ±
²�� ® � ® �� ° ¬o�3� º �3� ® �K¯ °�°3µ �<¶}�
�3�ª�K¯ °P®5°�«�° �>Ç °ªµ �
« ¶ ° ��¬r¯ « ¯- °3µ �l¯
�KÊ °�®5°�«�° � Á+Â ¶·¬�¯Ïï3�
¯�¶ ° ��´>� º�« � ° � ° ��¬r¯
��¯
��À_� °ªµ;:mº�« � ° � ° ��¬r¯ ® � ®v°3µ �K¯ :<2 ¬>¬�²³� « ¯�KÊ º �3� ®3® �³¬�¯ ®�=�> Ö,+ 6 -0/ 6 -0+ 16 × À µ �K�ª��ë@?BADC :Å® �-¶ µm°3µ-«¡° �

*�Ö,+ 6 -0/ 6 -0+ 16 ×FE GH>JI�K =�> Ö,+ 6 -0/ 6 -0+ 16 ×
Ò ��¯-¶·�ØÀ�� ®ª« ´>� :ML �Å¶·¬�¯Ïï3�
¯�¶ ° ��¬�¯ ® ¿X¬r�É¶·¬�¸ º � ° �³¯
� °ªµ � ® �ª� º �3� ® �K¯ °�«�° ��¬r¯ °3µ � ° ¬ °�« ² ® �
NK�¬¡¿ °3µ � º�« � ° � ° �³¬�¯
��Û�ª� º �ª� ® �K¯ °�«�° �³¬�¯Ú¸ « ¾Û±��Ø¸o��¶ µÚ® ¸ « ²�²³�K� °3µ�« ¯ °ªµ � ® �
NK�Ø¬�¿ « ¸¹¬r¯
¬�²³� °3µ ��¶�3� º �3� ® �K¯ °�«¡° ��¬r¯ « ¯� °ªµ �K�3�}¿X¬��3�Ø²³� ®3® ¶·¬�¸ º ²��KÊ ° ¬Ó¶·¬r¸ º � ° � Á^Â ¯�¬ °3µ �K�¹��¸ º ¬r� °Ä« ¯ ° �3� «r® ¬r¯ ¿X¬r�

º�« � ° � ° �³¬�¯
�³¯
� °3µ � ° � « ¯ ® � ° ��¬�¯Ú�ª�K² «�° �³¬�¯Û� ® °ªµ�«¡° � ° ¶ « ¯Û�ª��c��¶·� °3µ �Å¶}¬�¸ º ²³�KÊx� ° ¾Ø¬¡¿t¶·¬r¸ º � ° ��¯
�
°3µ � º �3�K�³¸ « �r�7ÖX¬��o��¸ « ���Î¿X¬r� °ªµ�«¡° ¸ «�°3° �½� ×�ÁÓî�µ �Ø¶ µ�« � « ¶ ° �K�3� ®M° �è¶ ¿X�
¯�¶ ° ��¬r¯Û¬�¿ °3µ � º �ª�K��¸ « ���OQPSRUTSVXW�YZRrÖ,+ 6 -0/ 6 × ¬¡¿ «�® � ° ¬¡¿ ®5°�«�° � ®#[ Ö,+ 16 × � ® �

OQPSR\T]VXW�YZRrÖ,+ 6 -0/ 6 ×FE_^ + 16�` *�Ö,+ 6 -0/ 6 -0+ 16 ×	ab[ Ö,+ 16 ×c1¯c¿X¬r� ° ��¯ «¡° �K²�¾ °3µ �Ø¶·¬r¸ º ²��½Êc� ° ¾Ø¬�¿ °3µ � ® ¶·¬�¸ º � °�«�° ��¬r¯Û� ® �KÊ º ¬�¯
�½¯ ° � « ²_�³¯ °ªµ ��¯x�
¸o±k�½�<¬¡¿Í>� « ¯ ° �J����\´ « �3� « ±
²�� ® + 16 Á�î ¬¹�ª��c��¶}� °3µ ��¶·¬r¸ º ²��½Êc� ° ¾oÀ���À « ¯ °�° ¬mÍ>� « ¯ ° �¥¿X¾¹´ « �3� « ±
²³� ®�«r®�® ¬>¬r¯
ð�ð



«�®+º ¬ ®3® ��±
²³����¯ °3µ ��¶ « ²�¶·��² «¡° ��¬r¯�À µ �K¯ °ªµ �1�³¯ ° �K�3¸���c� «�° �d����� ®�®M° ��²³²
¸ « ¾<±�� ® ¸ « ²³² Á�î�µ � ® ¶ « ¯¹±��
« ¶½¶·¬�¸ º ²�� ®5µ ��¹À_� °ªµÅ« ¶·¬�¯�ï3��¯�¶ ° �³´>� º�« � ° � ° ��¬r¯
��¯
�m±���¶ « � ® � « ´ « �ª� « ±
²��t¶ « ¯Å±��oÍB� « ¯ ° �e���Ï\� « �3²�¾��¿@¯
¬�² «¡° �½� º�« � ° � ° ��¬r¯ ® x� º �K¯�¹¬�¯É� ° �

OQPSRUTSVXW�YZR�Ö,+ 6 -0/ 6 ×FEf^ + 16hgi` = G a!j�j�j]^
+ 16,k�` =mlna9^ + 16Uo�` =�K�ab[ Ö,+ 16 ×

À µ �K�ª�d+ 6hpiqrfs >Jt(Ku I G
+ 16'v ¿X¬���ëw?xAF? :�Á �
¬�� « ¯
¬�¯cËÌc� ° �K�3¸���¯
� ®M° �è¶ º ² « ¯
¯
�³¯
� º �3¬�±�²��K¸ØÇ½c� ® ¶·�3�³±k�ÏÐ�³¯y�z�{n|+Ç>� ° � ®�®5° � « ��� µc° ¿X¬��ªÀ « �Ä ° ¬tc�}��¯���¶·¬�¯Ïï3�
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