
���������	��

�������������

� ����������� ��!#"�$&%(' % )#���+*,' -.���0/213�&4 5 6.�7��178:9;%($.1<"=�3% )#���>' ?@��13���
5 ?A�&%(6�/�%(�>B

CEDGF7HGHJILKLM�NPORQRS T=UVQRW:U�XZY[K\CEF<UVD]W IVF^W&_`K\abF^Xdc]F^e
fgF^hLH<K�i�XdF^j^HGDGkdj3UVXlUVQLW�mENVn hROoHpF3D=i�QRSRK

CED]kdSPqRUVn�M�NPOLQRSsr=QRkutVF3D]cGkuHve
w>D]NxtPNRyzr�{(y\|�}
~P�
�

� eVNPORQRSLy:��F3UVDGWZy:��F3XucGF^e<�7���gF3F�K��
e�OZK�F3WRO

�=�L�]�������7�
����������� �¢¡7��£]¤ ¥�£(�¢¤¦£G�§£]�^�=¡�¨ª©7�3��¤¦©^«,�¦¨¬��£]­®£g¯°©7¤ �±­E²

��¤�©�³3�±��´�­�µ�«��¦�±��«±£�³7£��¢�±¨�«�£G�z¯°©^¤¦­¶¡·�¦�±©7�=­¶¡7��£�µ�³^£�¤����¢´¢¸R¹Z��£
¡7ºx³�¡7�^�¬¡·´^£(©·¯��¦�¢�±�J¨ª©^�^��¤¦©^«»��¨¬��£�­®£b��� ���¢¡��J���J­¶¡·¼7£G� ���
£]¡^�§½ �¦©¾�¢¤¦£G�¦¨�¤¦�±¿�£b¯°©7¤�­®¡·�¦�±©7��­¶¡·�¢£�µ�³^£�¤¬��ÀZ�¢¡^���§��¡7¿���«±���Á½
´7µ¢¡7¤�¡7�3�¦£�£G��¡7�¢ºs¡7º�º��¶¡0�Á½<��£(©7¯Â¤�©7¿�µ��Á����£]�����¦©Ã­¶¡·��£]µx²
³7£]¤¦�±��´g¯°©7¤�­¶¡�����©^�¢�Ä�¦��¤�©7µ¢´7�Ã�¦�¢£ µ¢�¦£ ©·¯l´7¤�©7µ¢�@¯°£]£]ºx¿�¡7¨¬¼P¸
Å�©^¤E­®©�³<�±��´@­�µ�«��¦�±��«�£(³^£�����¨ª«±£]�E�±��¯°©^¤¦­¶¡·�¦�±©7�¾����£(¡7º�º�£]º
¡7ºx³�¡7�^�¬¡·´^£]�L©·¯V�¦�����z¨�©7�3�¦¤�©7«x��¨¬��£�­®£,¡7¤¦£Z£ªÆx��«±©7¤�£]º��¦�¢¤¦©^µ�´7�
�§�±­�µ¢«±¡·�¦�±©7�(¡·�¢ºb�¢¡·¤¬ºx¥Z¡·¤�£Ä¤�£]�¦µ�«����lµ��§�±��´ ¥l��£]£�«±£]ºg­®©7¿¢��«±£
¤¦©^¿�©7���]¸

Ç`ÈªÉ �]�pÊ�ËoÌL�·�GÍÎÊ É
Ï0¡·��£]µ�³7£]¤¦�±��´=­�µ�«��¦�±��«�£®³^£�����¨ª«±£]�Ä�±�0¯°©^¤¦­¶¡�����©^�0�¢¡^�Ä¿�£�²

¨ª©^­E£J¡·��¡^¨v����³^£=¡·¤�£]¡(©7¯,¤¦£G�§£G¡·¤¬¨¬�Ã��� ¤¦£G¨ª£��3��½^£]¡7¤��]¸0Ð,��²
��«±�±¨]¡��¦�±©7���z¯°©^¤l­¶¡·��£]µ�³7£]¤¦�±��´>¯°©^¤¦­¶¡·�¦�±©7�¢�	¤¬¡·��´^£,¯°¤�©7­Ñ�¦½<�x²
�¦��£G�§�±Ò��±��´=¡=�§�¢¡^¨ª£�²d¿¢¡^�§£GºJ���3�¦£]¤§¯°£]¤¦©^­®£ª�¦£]¤�Ó�ÔªÕL�¦©=�¦£]¡7¤�¨¬���±��´
¡Ã´7¤��±º�µ��§�±��´Ö­�µ¢«�������«±£0­®©^¿���«±£b¤�©7¿V©·�¬��¸&¹Z��£�¤�£b¡·¤�£b�¦£�³3²
£�¤¬¡·«L��­®�V©7¤¦��¡7�^�Ä�±���¦µ�£]�Â���<³^©7«±³7£]ºb¥l�����0­¶¡·��£]µ�³7£]¤¦�±��´�­�µ�«�²
�¦�±��«±£¶³7£��¢�±¨�«�£G�����A¯°©7¤�­¶¡�����©^�×¸®���0�����±�>�¢¡·�V£�¤>¥	£®£ªÆ�¡·­®�±��£
�¦��£G�§£Ä���¦�¦µ�£]������¤¦©^µ�´7�=£ªÆ�¡·­®��«±£]�Z¡·��º=¡·��¡·«±½<�¦���z©7¯�­�µ�«��¦�±��«±£
¥l��£�£]«�£Gº=­®©^¿���«±£�¤�©7¿V©·���]¸
Ø µ¢¤¦¤�£��3�¦«±½��¦�¢£�¤�£�¡7¤¦£��Á¥�©Ù¨ª©^­E­®©^�Ú¡7����¤�©^¡7¨¬�¢£]�Ö¯°©^¤

¤¦©^¿�©7���R��©�¨ª©<©^¤�ºx�±�¢¡·�¦£Z�¦�¢£��±¤�¨ª©^�3�¦¤�©7«¢�§�¦¤¬¡���£�´7�±£]�:�¦©>­®©�³7£l�±�
¯°©7¤�­¶¡��¦�±©7��¸z¹Z��£�Û¢¤¬�§�,�±�l«±£]¡^ºx£�¤¦²d¯°©7«±«�©�¥l�±��´ÜÓ ÝGÕÞÀoÓ ß�ÕÞÀ�Ó à·ÕÞ¸z���
«�£G¡7ºx£]¤§²d¯°©7«±«±©�¥l����´�À¢©^��£�¤�©7¿V©·�Ä�±�Äºx£]�¦�±´7�¢¡·�¦£]º0¡7�»�¦��£E«�£G¡7ºx£]¤
¡·�¢º��¦��£	¤¦£]­¶¡·�±�����¢´,¤¦©^¿�©7���×¯°©7«±«�©�¥Ã����£z«±£]¡^ºx£�¤Gá �o­®©·����©^�>©·âV²
�§£��»¿<½J¡=ºx�±�§��¡7�¢¨ª£^¸lã×£]¡^ºx£�¤¦²d¯°©7«±«�©�¥l�±��´®£]���§£]�3�¦��¡·«±«�½�¤¦£Gºxµ¢¨ª£G�
�¦©A¡g�¦¤¬¡7¨¬¼<�±��´b��¤�©7¿�«±£�­ä¥l��£]¤¦£J�Á�¬¡·¿��±«����Á½A©·¯l�¦�¢£=��¤�¡^¨¬¼3�±��´
£�¤�¤¦©^¤R�±�\�¦��©�¥l�E�¦�¢¤¦©^µ�´7�®�Á�¬¡·�¢º¢¡·¤¬ºE¨�©7�3�¦¤�©7«<����£�©^¤¦£��¦��¨	�¦£G¨¬�x²
����å^µ¢£]�]¸�¹Z�¢£E¡^ºx³�¡·�3��¡7´7£�©7¯\«�£G¡7ºx£]¤§²d¯°©7«±«±©�¥l����´=�±�Â�¦��¡���­®¡·²
��£�µ¢³7£�¤¬��¨]¡·�Ö¿V£J�¦�V£]¨ª��Û¢£GºÖ�����¦£]¤¦­¶�>©7¯l�¦��£J«±£]¡7º�£�¤Gá ��­E©7²
�¦�±©7�×¸�æÂ�¢£Eºx����¡7ºx³�¡·�3�¬¡·´7£�©·¯z«±£]¡^ºx£�¤¦²d¯°©7«±«�©�¥l�±��´ ���Â�¦�¢¡·�Â����£
«�£G¡7ºx£]¤]á �:­®©·����©^�¶�±���±�¢ºx£��V£���º�¡·�3��©7¯P�¦��£»¯°©7«±«�©�¥	£�¤¬��¸Lç,£]�¢¨ª£^À
��¯z�¦��£E¯°©7«±«±©�¥l����´�¤¦©^¿�©7���Ä¡·¤�£�µ���¡·¿�«±£���©�­¶¡7���3��¡7���A¡��¦­¶¡·«±«
�¦¤¬¡7¨¬¼<�±��´®£�¤�¤¦©^¤]À<����£>«±£]¡7º�£�¤»ºx©<£G�l��©·�Ä�§«±©�¥�º�©�¥l�g¡7�¢º�¯°©7¤¦²
­¶¡��¦�±©7���±�L¿�¤�©7¼^£��×¸�¹o©�¨ª©7­®�V£��¢��¡���£\¯°©^¤o�������L¡7���¢¡7¤¦£]�^�o«±¡^¨¬¼
©·¯L¤¦©^¿�µ¢�§�¦��£G�¦�]Àx´7¤�©7µ��=¯°£�£Gºx¿¢¡7¨¬¼¶­�µ¢�§�,¿�£>¡^º�ºx£]º=¯°¤�©7­è����£
¯°©7«±«�©�¥	£�¤¬�	�¦© �¦��£�«�£G¡7ºx£]¤]¸ZéA£���£]¤¦£G¡�¯ê�¦£]¤,¤�£ª¯°£�¤»�¦©¶�������Â�¦��£�²
¨ª��Û�¨Â¯°©7¤�­Ñ©7¯�¯°£�£Gºx¿¢¡^¨¬¼=¡7�:ëªì·ívî®ï·ðuñÎì·òEëªó¬ó¬ô7õ¬ï7ö¬÷·¸
¹Z�¢£Ã�¦£]¨�©7�¢º�¨ª©^­®­E©^��¡7����¤�©^¡^¨¬�#�¦©s¯°©^¤¦­¶¡�����©^��¼^£�£]�x²

���¢´¾�±� �¦��£A�§©¾¨]¡·«±«�£Gº�¿�£]�¢¡p³<��©^¤§²Þ¿¢¡^�§£Gº ¡7����¤�©^¡7¨¬�.Ó øGÕÞÀÄÓ ùpÕÞÀ
Ó úGÕd¸üû	£��¢¡p³<�±©7¤¦²d¿¢¡^�§£Gº#¡·�¢��¤¦©3¡7¨¬��£G�J��«±¡^¨ª£Ö¥	£��±´7�3�¦�±��´3�(©7�
¨ª£]¤§�¬¡·�±�¾¡7¨v����©^�¢��¯°©7¤E£]¡7¨¬�Ö¤�©7¿V©·�®¡·�¢ºÖ�¦��£J´7¤�©7µ��¾º�½3��¡·­E²

��¨��Ä£]­E£]¤¦´^£7¸»¹Z�¢£E¡^ºx³�¡·�3��¡7´7£>©7¯\¿�£]�¢¡p³<��©^¤§²Þ¿¢¡7�¦£]ºg��¨¬��£�­®£G�
�����¦�¢¡·���¦�¢£�´^¤¦©^µ��>ºx½<�¢¡·­®��¨�����­®��«±�±¨�����«�½>¨�©7�3��¡7����¯°©^¤¦­¶¡·�¦�±©7�
¯°£]£]ºx¿�¡7¨¬¼�¿<½Ä¨�©7µ���«±�±��´l�¦�¢£z¥	£��±´7�3�¦�±��´^��©·¯<�¦�¢£�¡7¨ª�¦�±©7�¢�]¸o¹Z�¢£
º��±��¡7ºx³�¡7�^�¬¡·´^£ ©·¯,µ¢�¦�±��´b¿V£��¢¡p³<�±©7¤¦²d¿¢¡^�§£GºÃ�¦¨¬��£]­®£]�>�����¦�¢¡·�
����£�£�­®£�¤�´7£]�3��´7¤�©7µ¢�=ºx½<�¢¡·­®��¨��Z¡·¤�£Âº���ý ¨ªµ¢«��Z�¦©®ºx£G�¦¨�¤¦�±¿�£ªþ
­¶¡7¼3�±��´¾���(ºx��ý ¨�µ�«����¦© ��¤¦£G�¦¨�¤¦�±¿V£(¯°©7¤�­¶¡��¦�±©7��­¶¡·�¢£�µ�³^£�¤¬�
¡7�¢ºg�§�¢©�¥��§��¡·¿¢��«±���Á½^¸
���@£ªÆ�¡·­®�±�����¢´ �¦�¢£��Á¥	©=­®©3�Á��¨ª©^­E­®©^�@¡·�¢��¤¦©3¡7¨¬��£G�l¯°©^¤

¯°©^¤¦­¶¡·�¦�±©7�Ö¼7£]£����±��´�ÀL¥	£ �¢¡p³^£ �§£]£��Ã���¢¡����¦��£]¤¦£ ���E¡(��£�£Gº
¯°©^¤A¡�¨ª©^�^��¤¦©^«���¨¬��£�­®£�¥l�¢�±¨¬�ÿ£G¡7�¦��«±½���¤¦£G�¦¨�¤¦�±¿V£]�(¯°©^¤¦­¶¡·²
����©^�¶­¶¡·��£]µ�³7£]¤��]À^¡7«�«±©�¥,�L¯°©7¤z�§��¡7¿��±«����Á½�´^µ¢¡·¤¬¡·�3��£�£]�]À·¡·��º®���x²
¨�©7¤���©^¤�¡·�¦£G�l¯°©7¤�­¶¡�����©^�b¯°£�£Gºx¿¢¡^¨¬¼V¸�ÐÙ¤�£]¨ª£]�3�¦«±½J�±�3�¦¤�©xºxµ¢¨ª£Gº
��¨¬��£]­E£�¥l����¨¬�>��©3�¦�¦£]���¦£]�P����£��¢£�£]º�£]º>¡·�§�¦¤��±¿�µx�¦£G�������¦��£�³3�±¤¦²
��µ¢¡·«Z�§�¦¤�µ¢¨v��µ�¤¦£J¡·���¢¤¦©3¡7¨¬��Ó �·ÕdÀ�Ó �pÕd¸@���Ö�¦�¢�±�®¡·�¢��¤¦©3¡7¨¬�×Ào�¦�¢£
¯°©^¤¦­¶¡·�¦�±©7�®�±�:�¦¤�£]¡���£]º®¨ª©^�¢¨ª£]�x�¦µ�¡·«±«�½E¡7�\¡�³<�±¤§��µ¢¡·«¢�§�¦¤�µ¢¨ª�¦µ�¤�£
¥l���¦�Ö�¢«±¡^¨ª£ª²Þ��©^«±ºx£]¤��Â���¢¡���¤�£��¢¤¦£G�§£]�^�Ä�¦�¢£=ºx£]�¦�±¤¦£Gº0�V©^�¦������©^�
¯°©^¤g£]¡7¨¬�2¤¦©^¿�©7�]¸ Ð»������£@³<�±¤§��µ¢¡·«��§�¦¤�µ¢¨v��µ�¤�£��°©^¤g³3�±¤¦�¦µ¢¡7«
¤��±´7��º®¿�©xºx½��:£]³7©^«�³^£]�:�±�¶�¦�±­®£7À3�¦�¢£»��«�¡7¨�£ª²Þ��©7«�ºx£�¤¬�L�¦¤¬¡7¨�£,©7µ��
��¤�¡��Á£]¨ª�¦©7¤��±£]��¯°©^¤�£G¡7¨¬�Ö¤�©7¿V©·���¦©b��¤�¡^¨¬¼P¸0��� Ó ��Õ,¡0³3�±¤¦�¦µ¢¡7«
�§�¦¤�µ¢¨ª�¦µ�¤�£l¡·����¤�©^¡^¨¬��¯°©7¤\�¦�¢¡^¨ª£]¨�¤�¡·¯ê�L�±�3�¦£]¤§¯°£]¤¦©^­E£��¦¤�½��±�R�¢¤¦£�²
�¦£��3��£]ºb¥l�¢�±¨¬�@��¤¦£G�¦¨�¤¦�±¿V£]�l¯°©^¤¦­¶¡·�¦�±©7�b­¶¡·�¢£�µ�³^£�¤¬�»¡·��ºb�¢¡^�
�§��¡7¿��±«����Á½#´7µ�¡·¤¬¡·�3�¦£]£]�]Àl¿�µx�0ºx©<£]�J��©7�J�±�¢¨�«�µ¢º�£@¯°©^¤¦­¶¡·�¦�±©7�
¯°£]£]ºx¿�¡7¨¬¼P¸=���#Ó �pÕ	¡g³<�±¤§��µ¢¡·«��Á��¤¦µ¢¨ª�¦µ�¤�£¶�¦¨¬�¢£�­®£¶�±����¤�£]�¦£��3�
¥l�¢�±¨¬�®�±�¢¨ª«±µ¢ºx£G�R¯°©7¤�­¶¡��¦�±©7��¯°£�£Gºx¿¢¡^¨¬¼VÀ7¿�µx��¨]¡·����©7�:´7µ¢¡7¤�¡7�x²
��£�£�¡�¯°©^¤¦­¶¡�����©^� ¨ª©^�3³^£�¤�´7£G�R�¦©E¡�Û¢�¢¡7«V¨�©7�xÛ�´7µ�¤¬¡�����©^�×¸L¹Z�¢£
¨�©7�3�¦¤��±¿�µx�¦�±©7�0©·¯\©7µ¢¤»¥	©7¤�¼����,��©=ºx£]³7£�«±©7�@¡¶³<��¤¦�¦µ¢¡7«L�§�¦¤�µ¢¨ª²
��µ�¤�£���¨¬��£�­®£>¥l����¨¬�b£G¡7�¦��«±½=��¤�£]��¨ª¤��±¿�£G�l¯°©7¤�­¶¡�����©^�J­¶¡7��£�µx²
³^£�¤¬��Àp­¶¡·¼^£]�L�Á�¬¡·¿��±«±���Á½�´7µ�¡·¤¬¡·�3�¦£]£]�×¡7�¢º��±�¢¨ª«±µ¢ºx£G��¯°©^¤¦­¶¡·�¦�±©7�
¯°£]£]ºx¿�¡7¨¬¼P¸
¹o©»¯Î¡^¨ª�±«�����¡·�¦£��¦��£lºx£]³7£]«�©^��­®£��3�L©7¯�©^µ�¤R³3�±¤¦�¦µ¢¡7«<�§�¦¤�µ¢¨ª�¦µ�¤�£

��¨¬��£]­E£l¥	£lµ¢�¦£l�¦�¢£»¡·¤¬¨¬�����¦£]¨ª�¦µ�¤�£l�§�¢©�¥l���±� ÅL��´^µ�¤¦£�Ô^¸L¹Z�¢£
�¦½x�Á��£�­	��
Ä¤�£���¤�£]�¦£��3�����¦�¢£ �
���@¤�©7¿V©·�]Àz¥l����� ¨ª©^�3�¦¤�©7«	���x²
�¢µx�»³7£G¨v��©7¤ Ì 
¦À¢¡7�¢º��¦��£�©^µx�¦��µ��,³7£]¨ª�¦©^¤���
\¤¦£]��¤¦£G�§£]�3���	�¦�¢£
­®£G¡7�¦µ�¤�¡7¿�«±£	©^µx�¦�¢µx���R©7¯�����£l¤¦©^¿�©7�]¸L¹Z��£,�§½x�§�¦£]­�� 
 ¤�£��¢¤¦£�²
�¦£��3�¬�z����£�«�©x¨]¡·«P¨ª©7�3��¤¦©^«�«±£�¤z¯°©7¤	�¦��£&�����E¤¦©^¿�©7�]¸R¹Z��£Ä�����¢µx���
��©���
�¡·¤�£z����£l©7µx����µx�z©7¯¢����£ ������¤�©7¿V©·����
×¡7�¢º>����£l©7µ��¦��µx�
©7¯z����£¶¨ª©<©7¤¬ºx�±�¢¡�����©^�b­®£]¨¬�¢¡7���±�¦­ ¿�«±©<¨¬¼��×¸�é@£®¥l�±«�«:¤�£ª¯°£]¤
��©��Ö¡7������£=¨ª©<©^¤�ºx�±�¢¡·�¦�±©7�Ã³�¡·¤��±¡7¿�«�£^¸�¹Z��£¶©^µx�¦�¢µx����©·¯�� 

¡7¤¦£Z����£»¨�©7�3�¦¤�©7«x³^£]¨v��©7¤ Ì 
ÁÀ<¡·�¢º�����£,�V£�¤¦¯°©7¤�­®¡7�¢¨ª£Z³�¡·¤���¡·¿�«±£� 
�¸R¹Z�¢£��¦½x�Á��£�­��è¤�£��¢¤¦£G�§£]�^�¬�\����£���¤���­¶¡7¤¦½¶¨ª©<©^¤�ºx�±�¢¡·�¦�±©7�
­®£G¨¬�¢¡·�����¦­ÿ����©7µ�¤:��¨¬��£�­®£^¸L¹Z��£�¯°©7¤�­¶¡�����©^��¨ª©^�3�¦¤�©7«<¿�«±©<¨¬¼
©^µx�¦�¢µx���®����£b¨ª©<©^¤�ºx�±�¢¡·�¦�±©7��³�¡7¤¦��¡·¿�«±£J¥l���±¨¬�s���¶¿�¤�©^¡7º¢¨�¡7�§�
��©�£G¡7¨¬�¶¤�©7¿V©·�]¸L���=¡^º�ºx���¦�±©7�×À^�¦��£»¯°©7¤�­¶¡��¦�±©7� ¨�©7�3�¦¤�©7«�¿�«±©<¨¬¼
©^µx�¦�¢µx��� �! ÀP¥l����¨¬�b���,µ¢�¦£]º(�¦©�¨]¡·«�¨ªµ�«�¡���£>�V£�¤¦¯°©7¤�­®¡7�¢¨ª£�©·¯



�¦��£ ¯°©7¤�­®¡·�¦�±©7�×¸(¹Z��£=�����¢µx�����¦©"�ä¡·¤�£®�¦��£=��£]¤§¯°©^¤¦­¶¡·��¨ª£
³�¡·¤��±¡7¿�«�£G�®¯°¤�©7­;£]¡^¨¬��¤¦©^¿�©7� � 
¦ÀÂ¡7�¢ºs�¦��£A©7µ��¦��µx�J©·¯�����£�§µ¢��£]¤¦³<���§©^¤$#&%l¸#¹Z��£b�¦½<�§�¦£]­('`�±�¶¡Ãºx���¦¨�¤¦£��¦£(£]³7£��3� �¦µx²
��£]¤¦³<���§©^¤:¥l����¨¬�¶��¤¦£G�¦¨�¤¦�±¿V£]�R³�¡·¤���©^µ¢�R¯°©^¤¦­¶¡�����©^�®­®¡7��£�µ¢³7£�¤¬�
¯°©7¤E�¦�¢£�¤�©7¿V©·�¬������¤�©7µ�´^�)� % ¸�����Ó �·Õl���¶¥Z¡7�E�§��©�¥l���¦�¢¡·�
«�£G¡7ºx£]¤§²d¯°©7«±«±©�¥l����´�À^¿V£���¡p³3�±©7¤¦²Þ¿¢¡7�¦£]º
Àx¡7�¢ºJ³3�±¤¦�¦µ¢¡7«×�Á��¤¦µ¢¨ª�¦µ�¤�£
�¦¨¬�¢£�­®£]�\¡7¤¦£l�¦µ�¿¢�¦µ�­®£]º®¿<½>�������\¡·¤¬¨¬�����¦£]¨ª�¦µ�¤�£7¸L���E�¦��£Â¨�¡7�¦£
©·¯P¡»³<�±¤§��µ¢¡·«��§�¦¤�µ¢¨v��µ�¤�£	¡7����¤�©^¡7¨¬��Àp�¦��£l¨ª©<©^¤�ºx�±�¢¡·�¦�±©7��­®£G¨¬�x²
¡·�����¦­ �±�»¡7¨�¨�©7­®��«±�±�¦��£Gº¶�¦�¢¤¦©^µ�´7���¦��£�³<�±¤§��µ¢¡·«×�§�¦¤�µ¢¨ª�¦µ�¤�£7¸

* Í�+VÌ��-, Ç/. Ð»¤�¨¬�¢����£]¨v��µ�¤�£Â¯°©^¤10l©7¿V©·�,Ïb¡7��£�µ¢³7£�¤¬�
¹Z�¢£�¤�£�­¶¡·�±�¢ºx£]¤Â©7¯\�¦�¢£E��¡·�V£�¤Ä�±�Ä©7¤�´^¡7���±Ò�£]º0¡7�»¯°©7«±«�©�¥,�]¸

���32<£G¨v����©^�sÝ(¥	£gºx£]��¨ª¤���¿V£��¦��£J£]å3µ¢¡·�¦�±©7�¢��©·¯»­®©7�¦�±©7�¾¯°©^¤
£]¡^¨¬�#¤¦©^¿�©7�]¸è���42<£]¨ª�¦�±©7��ß ¥	£Aºx£G�¦¨�¤¦�±¿V£0����£@£Gå3µ¢¡�����©^�¢�
©·¯Ä­E©7�¦�±©7�s¯°©7¤®����£(³<��¤¦�¦µ�¡·«,�§�¦¤�µ¢¨v��µ�¤¦£^¸����52x£]¨v����©^��àA¥	£
��¤�£]�¦£��3�»�Á�¬¡·¿��±«±���Á½J´7µ¢¡7¤�¡7�3�¦£�£G�Z©·¯\¡¶¨ª©^�3�¦¤�©7«���¨¬��£�­®£�¥l����¨¬�
��¤�£]��¨ª¤���¿V£]��¯°©7¤�­¶¡�����©^��­¶¡·�¢£�µ�³^£�¤¬�z¯°©^¤,¡E³3�±¤¦�¦µ¢¡7«×�Á��¤¦µ¢¨ª�¦µ�¤�£
¡·�¢º ���¢¨�«�µ�ºx£]�z¯°©7¤�­¶¡��¦�±©7� ¯°£�£]º�¿¢¡7¨¬¼P¸�2<£]¨ª�¦�±©7� àE¨ª©7���Á������µx�¦£G�
�¦��£�­¶¡7���g¤�£]�¦µ�«��¬�Z©·¯R©7µ�¤l��¡·�V£�¤G¸:����2x£]¨v����©^�bø�¥	£���¤�£]�¦£��3�
�§�±­�µ¢«±¡·�¦�±©7��¡·�¢ºÄ�¢¡7¤�º�¥	¡7¤¦£R¤�£]�¦µ�«��¬�
©·¯<����£\��¤�©7�V©^�¦£]º�¨ª©<©^¤�ºx��²
�¢¡�����©^�(�¦¨¬��£]­®£7¸	é@£�¡7�¢¡·«±½<Ò�£>¡7�¢ºgºx�±��¨ªµ��¦�,�¦��£>�±­®��©^¤§�¬¡·�3�
¤¦©^«�£�¯°©7¤�­¶¡�����©^�Ö¯°£�£Gºx¿¢¡7¨¬¼���«±¡p½x�����s­¶¡·��£]µ�³7£]¤¦�±��´0¯°©7¤�­®¡·²
�¦�±©7�¢�]¸ 687 Ê��zÊ¢�:9�;
Ìo�x�GÍÎÊ É �®Ê/<1=ÿÊ��]ÍuÊ É
¹Z�¢£2£]å3µ¢¡·�¦�±©7�¢��©·¯0­®©7�¦�±©7�è¯°©^¤ ºx��âV£]¤¦£]�3�¦��¡·«±«�½èºx¤���³^£��

¥l��£�£]«�£Gº#­®©7¿¢��«±£@¤�©7¿V©·�¬�=­¶¡p½�¿V£Ãº�£]¨ª©^­®��©3�§£Gº����3��©�����£
¼<����£]­¶¡��¦��¨�¡·�¢ºÚºx½<�¢¡·­®��¨2£Gå3µ¢¡�����©^�¢��¸ ¹Z��£�¼3�±��£]­®¡·�¦��¨
£]å3µ¢¡·�¦�±©7�¢�l¡7¤¦£?> @ACBED ¨�©^�F��G?�IH �ÁÔJ�@K:BEDML&NPO �QGR�IH �uÝ?�@G B5S H �ÎßR�
¥l��£�¤�£T� A H K �	�±�	����£�«±©<¨]¡�����©^�=©·¯L�¦�¢£�¤¦©^¿�©7�Z¨�£��3�¦£]¤]ÀUG®���Z���¬�¡·��´^«�£:�±���¦�¢£\���3��£�¤¦�¦��¡·«·¯°¤¬¡·­®£^À D �±�×�¦��£\³^£�«±©x¨ª���Á½»©·¯<����£\¤�©7¿V©·������¦�¢£,ºx��¤�£]¨ª�¦�±©7�E©·¯/G�¡7�¢º S ���L�¦��£,¡7��´7µ�«�¡·¤L³7£]«�©x¨����Á½>©7¯¢����£¤¦©^¿�©7�E¡7¿�©^µx������£J¡·Æx�±�E¨ª£]�^��£�¤G¸@¹Z��£gºx½<�¢¡7­E��¨ £Gå3µ¢¡�����©^�¢�
¡·¤�£V> W @D:B5X H �°àM�Y @SZB\[ H �uø?�

¥l�¢£�¤�£ W �±������£Â­¶¡^�¦�]À/Yg�����¦��£Ä�±��£�¤¦�¦��¡�À X ���\¯°©^¤�¨�£7Àx¡·��º [���Z����£��¦©^¤�å3µ�£^¸
¹Z¥	©J�Á½3�V£]�>©·¯l¨ª©7�3��¤¦©^«±�Â¯°©7¤�­E©^¿��±«�£¶¤�©7¿V©·�¬��¨�¡·�Ã¿V£ ºx£ª²

¤��±³7£]º#¿¢¡7�¦£]º�µ¢��©^���¦��£G�§£0�¦��£A£]å3µ¢¡·�¦�±©7�¢�=©·¯>­®©·����©^�×¸�Ð
¼<�±��£�­¶¡·�¦��¨@¤�©7¿V©·�J­®©<º�£�«>¡7���¦µ�­®£]�=�¦��£Ã¼<���¢£�­¶¡����±¨@£]å3µ¢¡·²
����©^�¢�zº�£]��¨ª¤���¿V£,¡�¤¦©^¿�©7�]á �:­®©·����©^�¶¥l����� D ¡·��º S ¡7�z¨ª©7�3��¤¦©^«�±����µ����]¸�Ïb¡7�3½(­®©^¿���«±£E¤¦©^¿�©7��¨�©7�3�¦¤�©7«R�¦¨¬�¢£�­®£]�Ä¡·�¢º0��«�¡��§²
¯°©^¤¦­¶�z��¤¦£G�§£]�3�¦£]º®�±�¶����£»«±����£�¤¬¡���µ�¤¦£,¡^�¦�¦µ�­®£l�����±��­®©xºx£�«d¸:Ð
­®©^¤¦£�¤�£]¡7«����Á���±¨Ä¤�©7¿V©·�,­®©xºx£�«�µ¢�§£G�Z�¦�¢£>¼<����£]­¶¡��¦��¨�¡·��ºJº�½^²
��¡·­®�±¨»£]å3µ¢¡·�¦�±©7�¢�z©·¯
­®©·�¦�±©7�¶¥l���¦� X ¡·�¢º [ ¡^�R�¦�¢£»�±����µx�¬��¸���Ö�¦£]¨v����©^�@à(¥	£®��¤�£]�¦£��3�>¡J¯°©7¤�­®¡·�¦�±©7�Ã¨ª©^�^��¤¦©^«:�¦¨¬��£]­®£
¯°©^¤,¿V©·�¦�b¡®¼<�±��£�­¶¡·�¦��¨�¡·�¢ºg¡¶ºx½<�¢¡7­E��¨�­®©xºx£�«d¸�¹Z��£�¼<�±��£ª²
­¶¡·�¦��¨#£]å3µ¢¡·�¦�±©7�¢�¾©·¯(­®©·�¦�±©7� ¨�©7�3��¡7���è¡.�¢©7����©^«�©^��©7­®��¨
¨�©7�¢�§�¦¤¬¡·�±�3�@���¢¡��Ö­¶¡·¼^£]�A£�³^£�� ¤¦£]´7µ�«�¡�����©^�`ºx��ý¶¨�µ�«��2Ó�Ô^]pÕd¸2x©7­®£�¤�£]�¦µ�«����»¯°©7¤���©^����©7«±©7�¢©7­®�±¨��¦¤¬¡7¨¬¼<���¢´ �¦¤¬¡7¨¬¼<�±��´ �¢¡p³^£
¿V£�£]�®©7¿x�¬¡·�±��£]º
À^¿�µx�:����£Z�¦¤¬¡-�Á£G¨v�¦©^¤¦�±£]�L­�µ¢�Á�\��¡����±�§¯°½�¨�£�¤¦��¡·�±�
¨�©7�¢�§�¦¤¬¡·�±�3���AÓ�Ô^ÔvÕÞ¸ Ðä¨�©7­®­®©7����£]¨¬���¢�±å3µ�£Aµ¢�¦£]º���©s�¦�±­�²
�¢«���¯°½g�¦��£®ºx½<�¢¡7­E��¨��Â���,¯°£]£]ºx¿¢¡^¨¬¼g«��±��£]¡7¤¦�±Ò]¡·�¦�±©7�(©7¯�¡ �V©7�±�3�
©7â&�¦��£A¨ª£��3��£�¤J©·¯��¦�¢£@¥l��£]£�«�¡�Æx��� ¥l����¨¬�2¥	£@ºx£]��©·��£@¡^�� 
1_B � A � 
`H K � 
a�cb�Ó�ÔpÝGÕdÀ�Ó à·ÕÞ¸ÄÅ¢©7¤¦�¦µ��¢¡·�¦£]«�½^À�����£�Ò]£�¤�©=ºx½<�¢¡7­�²��¨���¡7¤¦£E�Á�¬¡·¿�«±£�¯°©7¤�¤¦£]´7µ�«�¡�����©^�(��¡^�§¼x�]À×¡·�¢º@¡7�¦½<­E���¦©·���±¨]¡·«±«�½
�§��¡7¿�«±£ ¯°©7¤��¦¤¬¡7¨¬¼<�±��´g��¡^�§¼x����¯l����£J¤¦£�¯°£�¤�£��¢¨�£¶�¦¤¬¡-�§¨�£ª�¦©^¤¦½@�±�
¥	£�«±«\¿V£��¢¡p³^£]º
¸=é�����«±£¶¯°£]£]ºx¿¢¡^¨¬¼0«±���¢£]¡·¤��±Ò]¡�����©^�@����µ¢�¦£]ºA�±�
����������¡·�V£�¤��¦©��¦�±­E�¢«���¯°½®�¦��£Â�¦¤¬¡7¨¬¼<�±��´>«�¡p¥,�:¯°©^¤�£G¡7¨¬� ¤�©7¿V©·�GÀ
����£�³<��¤¦�¦µ�¡·«×�§�¦¤�µ¢¨v��µ�¤¦£�¡·�¢��¤¦©3¡7¨¬� ���Z´7£]��£�¤¬¡·«P£]��©7µ�´^�=��©¶¡·«�²
«±©�¥Ö©·����£�¤L��©^����©7«±©7�¢©7­®�±¨:�¦¤¬¡7¨¬¼<���¢´,¨ª©7�3��¤¦©^«�«±£�¤¬�P�¦©Â¿�£	µ¢�¦£]º
¸
Ð»�(©·âV²Þ¡·Æx�±�	�V©7�±�^�,©^�=����£�¤�©7¿V©·�,¨�¡7��¿V£>ºx£]��¨ª¤��±¿�£Gº�¿<½� 
 Bed A � 
K � 
gf Bhd A 
ji)k ¨�©^�&�QG-
l�K 
 i)k=�§�±�m�QG 
 � fon �ÎùR�pÂ��âV£]¤¦£]�^���±¡·�¦�±��´®�Á¥l��¨ª£7À¢¥�£�´7£��&>q� 
 BrdtsA � 
sK � 
cf Bvu �QG 
 ��w  ?xgyj ?zg{�| }`~-�
�I�� x � k S���^� xayj�� Rzg{Q| }`~-���U�� x i D 
 S 
�� n �dú!�2x£ª�§�����¢´ X 
¦À¢¡·��º [ 
L�¦©�>�  ?x� x�^� x� x�� B � k 
 S�� i  Rz� x �§�±´7��� D �� D 
 S i �` ?z� x �¦�±´7�m� S � � i u � � GJ
a� dU�j��j� f H ���R���å3µ¢¡�����©^���Þú��	¤�£]ºxµ¢¨�£]�	��©�>q� 
 B d sA � 
sK � 
gf B dU�j� 
�j� 
lf B Ì�� 
�H ���R�
¥l�¢£�¤�£ Ì�� 
 _B � �j� 
cH �j� 
a�cb\¸L�����¦�¢�±�L¨�¡^�§£:¯°£]£]ºx¿�¡7¨¬¼Ä«��±��£]¡7¤¦�±Ò]¡·²����©^��¤�£]º�µ¢¨ª£G�\����£�£]å3µ¢¡�����©^�¢�z¯°©7¤	¿�«�©x¨¬¼:� 
 �¦©®ºx©^µ�¿�«±£Â�±�3�¦£ª²
´^¤�¡·�¦©^¤Zº�½3��¡·­®�±¨]��¸��� Í°�p�]ÌL���1�
�]��Ìo�7�]Ìo�J, 9¡;
ÌL�x�GÍÎÊ É �®Ê/<1=ÿÊ��]ÍÎÊ É
ÐÚ³<��¤¦�¦µ�¡·«,�§�¦¤�µ¢¨v��µ�¤¦£(¨]¡·�s¿�£g����©7µ�´^�3�®©7¯�¡^�®¡Ã³3�±¤¦�¦µ¢¡7«

¤��±´7��ºb¿V©<º�½7¸>é���£]�@ºx£G�¦¨�¤¦�±¿��±��´g¡ ¤���´^�±º0¿�©xºx½^À
¥�£®¨¬�¢¡·¤¬¡7¨ª²
��£�¤���Ò]£����¬�Z­E©7�¦�±©7��¿3½®����£>¨ª£]�3�¦£�¤Z©7¯�­¶¡7����¸t2<�±­®��«�¡·¤�«�½®¯°©^¤l¡
³<�±¤§��µ¢¡·«o¤¦�±´7��ºJ¿�©xºx½J¥	£>¨�¡·�b¨¬��¡·¤¬¡7¨v��£�¤���Ò]£Â�����»­®©·�¦�±©7�(¿<½J¡
³<�±¤§��µ¢¡·«�¨�£��3�¦£]¤R©·¯�­¶¡^�¦�Rºx£]��©·��£]ºC� A£¢¤ H KU¢¤ �v¸:Ï(©�³<���¢´»����£Z³3�±¤¦²��µ¢¡·«�¨�£��3�¦£]¤o©7¯¢­¶¡7���o�¦¤¬¡·�¢�¦«±¡·�¦£G�×����£��V©^�¦���¦�±©7��©7¯¢����£z¯°©^¤¦­¶¡·²
����©^�×¸Z���b¡7º�º�������©^����©¶�¦¤¬¡·���§«�¡�������´E����£>³<��¤¦�¦µ�¡·«�¤��±´7��º�¿V©xºx½7À
¥	£»¨]¡·� �¦��£G¨ª��¯°½®¡7�®©7¤���£]�^�¬¡�����©^��¯°©^¤\����£»³<�±¤§��µ¢¡·«�¤��±´7��º®¿�©xºx½



�¦��¤�©7µ¢´7��G ¢¤ ¸»¹Z��£�³<�±¤§��µ¢¡·«L¨ª£]�^��£�¤Â©·¯\­¶¡7���»¡7�¢º(�����Ä¡7���§©x¨ª��²¡���£]ºE©7¤���£]�3��¡�����©^�¥G ¢¤ ¿V£]¨�©7­®£	�¦��£,¨�£��3�¦£]¤:¯°©7¤\¡Ä��©^�x²Þ����£]¤§���±¡7«¯°¤�¡7­®£\©·¯x¤�£ª¯°£�¤�£���¨ª£:¥l����¨¬��¥�£�ºx£���©7�¦£§¦ ¢ B � A ¢ ¤ H K ¢¤ H�G ¢¤ �ª¸oÐÂ�¡,­¶¡��¦�¦£]¤o©7¯���©·�¬¡��¦�±©7��À�³p¡7¤¦��¡·¿¢«�£G�×�±�>�¦�¢£z��©^�x²d�±��£]¤§���±¡7«7¯°¤¬¡·­®£
¥l��«±«7¿V£\��¤��±­E£Gº�¡·�¢º�³�¡7¤¦��¡·¿�«±£]�×��������£z�±��£�¤¦�¦��¡·«·¯°¤�¡7­E£z¥l��«±«7¿V£
µ��x²Þ��¤���­®£]º×¸L¹Z��£	¤�£]�§�L©7¯��¦��£Z³<�±¤§��µ¢¡·«3¤¦�±´7��º>¿V©xºx½>���oÛ�Æx£]º>�±�
�¦��£l�¢¤¦�±­®£]ºE¨ª©<©7¤¬ºx�±�¢¡���£]�o�¦©Ä�¦�¢£,¨ª£��3��£�¤R©·¯V�¦��£Z��©^�x²Þ����£]¤§���±¡7«
¯°¤�¡7­®£V¦ ¢ ¸»Å�©^¤»¤�©7¿V©·�,¯°©^¤¦­¶¡�����©^�(­¶¡·��£]µ�³7£]¤��]À¢£G¡7¨¬�(¤�©7¿V©·��±�	¡7���¦��´^��£]º¶¡���©3�§���¦�±©7� ©^� ����£»³<�±¤§��µ¢¡·«V¤¦�±´7��º¶¿V©xºx½7¸:Ð»������£
³<��¤¦�¦µ¢¡7«P¤¦�±´7��º ¿V©xºx½ £�³^©7«±³7£G�z�±�=����­®£^Àx�¦��£�ºx£G�§�±¤�£]º���©3�§���¦�±©7�
�¦¤¬¡7¨�£]�:©^µx��¡>ºx£G�§�±¤�£]ºE�¦¤¬¡-�Á£G¨v��©7¤�½>¯°©7¤�£]¡^¨¬�E¤�©7¿V©·�z�¦©�¯°©^«�«±©�¥�¸
¹Z��£]�¦£®��©^���3�¬�>¡·¤�£Eº�£���©7�¦£]º\� A£¢
©¨ H KU¢
©¨ �Ä��� Ø ¡·¤¦�¦£G�§��¡·�A¨ª©<©7¤¦²ºx�±�¢¡���£]�®¡·�¢ºv��ª ¢
�¨ H�G ¢
�¨ ����� ��©^«±¡7¤E¨�©3©^¤�º����¢¡·�¦£G��¸ÃÅL��´^µ�¤¦£(Ý�§�¢©�¥,��¡@����¨v�¦µ¢¤¦£J©·¯,����£g³<��¤¦�¦µ¢¡7«Z¤¦�±´7��ºÖ¿V©<º�½7¸ ¹Z�<µ¢�]À:����£
³<��¤¦�¦µ¢¡7«
¤¦�±´7��º�¿�©xºx½�­®¡p½=¿�£��¢¡7¤�¡7­®£ª�¦£]¤¦�±Ò�£Gº=¡^�« �Q¬�� B � A ¢ ¤ �Q¬��IH K ¢¤ �Q¬��­H�G ¢¤ �Q¬��IH�® ¢¯ ��¬�� b H�� ¢¯ ��¬�� b � b �ÁÔ^]?�B � A ¢ ¤ �Q¬��IH K ¢¤ �Q¬��­H�G ¢¤ �Q¬��IH`° ¢¯ �Q¬�� b H²± ¢¯ �Q¬�� b � b H �ÁÔ^Ô^�
¥l��£�¤�£³® ¢¯ ��¬�� B � A/¢´ ¨ ��¬��IH n&nFn H A£¢µ ¨ �Q¬����cb�À¶� ¢¯ �Q¬�� B� KU¢´ ¨ �Q¬��­H nFn&n H KU¢µ ¨ �Q¬����cb�À�° ¢¯ ��¬�� B ��ª ¢´ ¨ �Q¬��IH nFn&n H�ª ¢µ ¨ ��¬�����b¡·�¢º·± ¢ �Q¬�� B ��G ¢´ ¨ �Q¬��­H nFn&n H�G ¢µ ¨ �Q¬�����bz¸1¸Â�§�±��´¶�������»�¢¡7¤�¡7­®£ª²�¦£]¤¦�±Ò]¡·�¦�±©7�×À×¥	£ ¨�¡7�@¤�£�«�¡���£E�¦��£ ºx£G�§�±¤�£]º@��©3�§���¦�±©7�A¯°©7¤�£G¡7¨¬�
¤¦©^¿�©7�Â¯°¤�©7­ ����£®��©7��²d�±��£�¤¦�¦��¡·«L¯°¤¬¡·­®£E¿¢¡7¨¬¼J�¦©J����£®����£]¤§���±¡7«
¯°¤�¡7­®£7¸ ¹Z������½<��£]«±º¢�Ä�¦��£®¯°©^«�«±©�¥l���¢´J£Gå3µ¢¡�����©^�¢�Ä¯°©7¤�����£ N ���ºx£]�¦�±¤¦£Gº=�V©^�¦������©^��©7¯L£G¡7¨¬�J¤¦©^¿�©7�,ºx£���©7�¦£Gº�¡^� � 
©¨ >� 
©¨ B d A£¢¤ ��¬��mi)ª ¢
©¨ �Q¬��x¨�©^�^�QG ¢¤ �Q¬��mi)G ¢
�¨ �KM¢¤ �Q¬��miZª ¢
�¨ �Q¬����§�±�m�QG ¢¤ �Q¬���ioG ¢
©¨ � f n �ÁÔpÝ!�¹,©7�¦£A�¦�¢¡·�b¥�£Ã�¢¡p³^£A¡7«�«±©�¥	£]º2¡7«�«�©7¯�����£Ö�¢¡7¤�¡7­E£��¦£]¤���©·¯
�¦��£0³3�±¤¦�¦µ¢¡7«»�Á��¤¦µ�¨v�¦µ¢¤¦£^À « �Q¬��ªÀl�¦©¾³�¡7¤¦½ ¥l�������¦�±­E£0£ªÆ�¨ª£]�x�G ¢
 ¸¾¹Z��������¡·¤¬¡·­®£ª��£�¤®¨�¡·��³p¡7¤¦½Ã¥l���¦���¦�±­E£^À\��©�¥	£�³^£�¤GÀL¥	£¡·¤�£@¨�©7�¢¨�£�¤���£]º2¥l�����2¯°©^¤¦­¶¡�����©^�2­¶¡·�¢£�µ�³^£�¤¬�=¥l����¨¬����¤¦£�²
�§£]¤¦³^£g�¦��£0©�³7£�¤¬¡·«±«Z¯°©7¤�­¶¡�����©^�#�§�¢¡7��£^¸.¹Z�3µ���Àl³�¡·¤�½<���¢´oG ¢¤¤¦©7��¡·�¦£]�E����£(¯°©^¤¦­¶¡�����©^�×À	³p¡7¤¦½<�±��´ A£¢¤ ��¬��¶¡·�¢º KU¢¤ �Q¬��®�¦¤¬¡·�¢�§²«±¡·�¦£G�,����£�¯°©^¤¦­¶¡·�¦�±©7�×À
¡·��º(­�µ�«��¦�±��«±½<����´�° ¢
�¨ ¿<½b�¦©7­®£��¢¡·²¤�¡7­®£ª�¦£]¤¦�±Ò]¡·�¦�±©7�»º¼�Q¬��×£ªÆx�¢¡·��º��×©^¤o¨ª©^�3�¦¤¬¡7¨v�¬�P�¦�¢£\¯°©7¤�­¶¡�����©^�×¸
Ø ©7­�¿�����¡��¦�±©7���¾©·¯b¤�©·�¬¡�����©^�¢��À=�¦¤¬¡·�¢�¦«�¡��¦�±©7����¡·��ºè£ªÆx�¢¡7�x²
�§�±©7���²½·¨ª©7�3��¤�¡^¨v�¦�±©7���=¥l�±«�«E¨ª©^�¢�Á������µx�¦£¾�¦��£Ã¯°©^¤¦­¶¡�����©^�&­®¡·²
��£�µ¢³7£�¤¬�:¨ª©^�¢�¦�±ºx£]¤¦£Gº��±�®�¦�¢£l¤¦£]­®¡7����ºx£�¤\©7¯��������:�¢¡·�V£�¤G¸R¹Z��£
³<��¤¦�¦µ¢¡7«Ä�§�¦¤�µ¢¨ª�¦µ�¤�£0�¢¡7¤�¡7­®£ª�¦£]¤���¡7¨ª�g¡^� ����£A¨�©<©7¤¬ºx����¡��¦�±©7�
³�¡·¤��±¡7¿�«�£¾#xÀ^���E�¦�¢£»¡·¤¬¨¬�����¦£]¨ª�¦µ�¤�£Z�§��©�¥l�E�±� Åo�±´7µ¢¤¦£�Ô7¸Rç,£]¤¦£�²
¡�¯ê��£�¤GÀG¥	£\¤�£ª¯°£]¤×�¦©,�¦��£��¢¡·¤¬¡·­®£ª��£�¤¬�
©·¯<����£z³<�±¤§��µ¢¡·«3�Á��¤¦µ¢¨ª�¦µ�¤�£« ¡7�	����£>¨ª©<©7¤¬ºx�±�¢¡�����©^�=³�¡·¤���¡·¿�«±£»# n¿ =ÿ��Í É37 ,<�]Ì��°�
���0�¦�������§£G¨v����©^�0¥	£���¤�£]�¦£��3��¡=¨ª©^�3�¦¤�©7«R�¦¨¬��£]­®£>¯°©7¤��V£�¤¦²

¯°©7¤�­®����´ÿ¯°©7¤�­®¡·�¦�±©7� ­¶¡7��£�µ�³^£�¤¬�Ö¥l����¨¬� ����£G¡7�¦½ ��© ºx£�²
�¦¨�¤¦�±¿V£7À3­®¡7¼7£G�\�Á�¬¡·¿��±«±���Á½®´7µ�¡·¤¬¡·�3�¦£]£]�]À7¡·�¢º ���¢¨�«�µ�ºx£]�\¯°©7¤�­®¡·²
�¦�±©7�0¯°£�£]º�¿¢¡7¨¬¼P¸>¹o©���¤�£]��¨ª¤��±¿�£E¡ ¯°©^¤¦­¶¡�����©^�b­¶¡·��£]µ�³7£]¤Â¥	£
­�µ¢�§�»£]³7©7«±³7£�#E��©À# ¨ À¢����£>Û¢��¡·«oº�£]�¦��¤�£]ºg³�¡·«±µ�£G�l©·¯:����£�¨ª©7²
©7¤¬ºx�±�¢¡�����©^�A³�¡7¤¦��¡·¿�«±£]�]¸=éA£=¡7«±�¦©(��£�£GºA�¦©b´^µ¢¡·¤¬¡·�3��£�£E�¦�¢¡·�� 
R��¤�¡^¨¬¼x� � 
�¨^¸\¹Z�����l­®©·����³�¡·�¦£]�	����£�¯°©7«±«±©�¥l����´¶ºx£�Û¢�����¦�±©7�×¸Á �Â<ÞÊ¢�-Ã¾���]ÍÎÊ É Ã¾� É ,3Ì�Ä£,3�ÿÍu���¢� � ÃoÅL�]Ê��]Íu�7���l� �

���JÆLÍ�,RÄ£,<Ë ��¯:#��Q¬��3Ç # ¨ ¡7�¢º � 
`�Q¬��3Ç � 
©¨R�Q¬��(¡^�¬tÇÉÈ#¸
¹Z��£Ä¯°©7¤�­¶¡��¦�±©7�J¨ª©^�^��¤¦©^«�¿¢«�©x¨¬¼À�è�±�JÅL�±´7µ�¤�£EÔÄ���Z¤�£]�¦��©^�¢�§��²
¿�«±£®¯°©7¤�¯°©^¤�¨�����´�#"ÇÊ#&¨^¸�¹Z��£¶«±©x¨�¡7«\¨ª©7�3��¤¦©^«:¿�«�©x¨¬¼ ��
l�±�
ÅL��´^µ�¤¦£®Ô����l¤�£]�¦��©^�¢�§�±¿�«±£Ä¯°©7¤,´^µ¢¡·¤¬¡·�3�¦£]£��±��´>���¢¡�� � 
�Ç � 
©¨^¸

Ë
Ì-Í Î²ÏlÐ&ÍÎ�Ñ
Ë
Ì-ÍÒ&ÏlÐFÍÒIÑË
Ì Í Ó ÏaÐ ÍÓ Ñ Ô Í?Õ Ë�Ì-ÍÖ­ÏlÐ&ÍÖ­Ïa×²ÍÖ`Ñ

Ô

ØÚÙÜÛ�ÝaÞ-ß²àRámÙÜâIÙÜã¡äjåFã^æç ÛØÚÙÜÛ�ÝaÞ-ß²àMèFÝlÛaÞJégÝlÞJÛaê

* Íl+�Ìo�-, 6�.�ëÚìRí�î�ïÜðgñcòMóFô�õPñgðcò?ö`ñcò?ðcí�÷Fð�î!ïÜðgñcòRó&ô�ðcï�ø&ï�ù$úU÷�ù!û-ü
¹o©=­®©7�¦�±³p¡·�¦£��¦��£Eºx½<�¢¡·­®��¨��»¯°©7¤ý#¶¥	£>Û�¤��§�Â��©7�¦£��¦�¢¡·�Â©7µ¢¤
­®©^¿���«±£»¤�©7¿V©·�¬�\�¢¡p³^£,³7£]«�©x¨����Á½E¨ª©7���Á��¤�¡7���3���]¸R¹Z��£Â¨�©3©^¤�º����¢¡·²
����©^� ³�¡7¤¦��¡·¿�«±£J�¢¡7�E���<½x�§��¨�¡7«Z­E£G¡·���±��´Ã�§�±�¢¨�£����¶�±�®¤�£�«�¡���£]º
��© � 
�¨ ¸�¹o©=�¬¡·¼^£>���3��©J¡^¨�¨ª©^µ��3�»����£�³^£�«±©x¨ª���Á½J¨�©7�¢�§�¦¤¬¡·�±�3���]À����£(¨ª©<©7¤¬ºx�±�¢¡�����©^�¾³�¡·¤��±¡7¿�«±£=��£]£]º����¦©A¿�£g¿V©7µ���ºx£]º
¸ æÂ�¢£
¥Z¡p½��¦©=¿V©7µ¢�¢ºg�¦�¢£�¨ª©<©^¤�ºx�±�¢¡·�¦�±©7�(³�¡·¤��±¡7¿�«±£>�±�,�¦©�£�³7©^«�³^£>���
¡^�z¡�³^£]¨v��©7¤\©7¯PÛ¢¤��§�\©7¤¬ºx£]¤z�§½x�§�¦£]­®�\¥l�����=�¦¡·�¦µ�¤¬¡�����©^�×¸�2xµ¢¨¬�
¡0³7£G¨v�¦©^¤�©7¯lÛ¢¤��§��©^¤�º�£�¤��¦½x�Á��£�­¶�>��¡7�����¬��þ?���@¨ª©7­®�V©7��£]�3�
´^��³^£��J¿<½/> @#²ÿ B � ¼ ´�� ��¡7��� d Ô� �Q#Iÿ � # ¨ÿ � f H �§Ô]ßR�
¥l�¢£�¤�£T# ¨ B �Q# ¨´ H nFnFn H�# ¨� �cb�����¡(¨ª©^�¢�§��¡·�3��³7£G¨v��©7¤G¸E�Þ¯Z¥	£µ��§£���å3µ¢¡�����©^�:�§Ô]ßR�¬ÀG�¦��£\³<�±¤§��µ¢¡·«^�Á��¤¦µ¢¨ª�¦µ�¤�£:£�³^©7«±³7£G�V�¦©�¥Z¡·¤¬º��
�����ÄÛ��¢¡·«:´^©^¡·«L¥l���¦��©^µx��¯°©7¤�­®¡·�¦�±©7�0¯°£�£]º�¿¢¡7¨¬¼P¸����A©7¤¬ºx£]¤»��©
�±�¢¨�«�µ¢º�£�¯°©7¤�­®¡·�¦�±©7��¯°£�£Gºx¿¢¡7¨¬¼=¥�£�¡·µ¢´7­®£��3�1�zå3µ¢¡·�¦�±©7� �§Ô]ßR�
¿<½®¡���©7�¢«��±��£]¡7¤\´^¡7���¶ºx£]��£]�¢ºx£]�^��©7�E�¦��£Âå^µ�¡·�3�¦���Á½ � 
 � � 
©¨ ¸���Öºx£G�§�±´7�¢����´��¦�¢�±����©^��«±����£G¡·¤�´^¡7���@¥�£E¥	©7µ�«�º0«±�±¼7£�¯°©7¤��¦�¢£
³<�±¤§��µ¢¡·«:�§�¦¤�µ¢¨v��µ�¤�£>�¦©J�§«±©�¥ÿºx©�¥l�0¡7�¢º0�§�¦©^�0¡7�»�¦�¢£�¤�©7¿V©·�¬�
´^£ª�®©7µx�®©·¯l¯°©^¤¦­¶¡·�¦�±©7�×¸ÃéA£�¥	©7µ�«�º¾¡7«±�¦©0«±��¼^£ ����£g³3�±¤¦�¦µ¢¡7«
�§�¦¤�µ¢¨ª�¦µ�¤�£ ��©0­®©�³7£¶��©�¥	¡7¤�º¢�����¬�>Û��¢¡·«	´7©3¡·«z��¯l�¦�¢£�¤�©7¿V©·�¬�
¡7¤¦£�­¶¡·�±�^�¬¡·�±���±��´(¯°©7¤�­¶¡�����©^�×¸AæÂ��£J�§µ¢¨¬����©7��«±�±��£]¡7¤�´^¡7����À� À����Z´7�±³7£]��¿<½j>
��B Ô�  �� � � ´ H nFn&n H � µ �mi ´��� B Ô�  � �	�
��mi ´� � H �§Ô�àM�

¥l�¢£�¤�£ � �	�
¾�g���@¡2¨ª©7�3�����<µ�©^µ¢�§«±½�º���âP£�¤�£��3�¦��¡·¿¢«�£Ö¯°µ¢�¢¨v����©^�¥l�¢�±¨¬��­®£]¡7�¦µ�¤�£]����©�¥ �¦�¢£A¤�©7¿V©·�¬�=­¶¡7���3��¡7���2¯°©7¤�­¶¡��¦�±©7��À�  À�� ´ ¡·¤�£l¨ª©7���Á�¬¡·�3���]¸o¹o©>�§�±­®��«±��¯°½��¦��£,�¢©·��¡·�¦�±©7�×À7¥�£l¥l�±«�«µ��§£	�¦�¢£�³�¡·¤���¡·¿�«±£

0��©Äº�£���©7�¦£Z¡»³^£]¨v��©7¤L©·¯V¤¦©^¿�©7�o�V©^�¦������©^�¢��¸
¹Z�¢�±�l´^��³^£]���¦�¢£>å^µ�¡·�3�¦���¦�±£]�&>
 B � � b ´ H n&nFn H � bµ � b �§ÔGø?�
 ¨ B � � b ´ ¨ H n&nFn H � bµ ¨ � b �§Ô]ùR��
 B 
 � 
 ¨ n �§Ôpú!�
éA£z­¶¡p½Äºx��âP£�¤�£��3���±¡·�¦£:����£]�¦£zå3µ¢¡·�3��������£G�P�¦©,´^£ª�×����£\³^£�«±©<¨����Á½
³^£]¨ª�¦©7¤¬� @
,À @
§¨^À @�
¾¡·�¢ºE����£»¡^¨�¨ª£]«�£]¤�¡·�¦�±©7�E³7£G¨v�¦©^¤�� s
lÀ s
�¨^À s�
l¸¹Z�<µ¢�]À � �	�
��	���,¡�¯°µ��¢¨ª�¦�±©7�(©·¯R¡·«±«
�¦�¢£�¤¦©^¿�©7�Z�V©^�¦���¦�±©7�¢�l¡7�¢º­�µ¢�§��¿V£0¨ª©^�^�����<µ�©^µ¢�¦«�½sºx��âP£�¤�£��3���±¡7¿�«�£@�§©Ö���¢¡���©7µ�¤=ã�½^¡·²
�¢µ���©�³0¡7¤¦´^µ�­®£��3���Ä¥l�±«�«\�¢©7«�º
¸�éA£ ¡·«��¦©�¤�£]å3µ��±¤¦£��¦��¡��>��¯ �



�±��«�¡·¤�´7£E����£��Ö¡��>«±£]¡^�Á��©^��£®©·¯	�¦��£ �� 
 �±��«�¡·¤�´7£^¸¶¹Z��£ ¨ª©^�x²�Á�¬¡·�3���  ¥	£��±´7�3��������£ �±­®��©^¤§�¬¡·�¢¨�£ ©·¯Z©7µ�¤���£]¤§¯°©^¤¦­¶¡·��¨ª£­®£]¡7�¦µ�¤�£ � ���
§�ª¸ � �¢¡7�Â����£®�Á¥�©(ºx£G�§�±¤�£]º@��¤¦©^��£]¤§����£G�Â¯°©7¤>¡��©7�¢«��±��£]¡7¤»´3¡·�±�bºx�±��¨ªµ��¦�¦£]ºb¡7¿�©�³^£7ÀV�u¸ £7¸±À � Ç È�� � Ç ]
¡·�¢º � Ç	]�� � Ç�� ´ ¸
¹Z�¢£�¤�£®¡7¤¦£E­¶¡·�<½b�V©^���§�±¿�«±£¶¨�¡·��ºx�±º¢¡��¦£G�Ä¥l���±¨¬�A­®£]¡^�§µ�¤�£

�¦��£���£]¤§¯°©^¤¦­¶¡7�¢¨ª£\©7¯x�¦��£�¯°©7¤�­¶¡�����©^��­®¡7��£�µ¢³7£�¤GÀ � �	�
��v¸\æÂ��£
��©3�¦�¦�±¿�«�£�¨�¡·��ºx�±º¢¡��¦£R¯°©^¤ � �	�
��P���
����£�¡p³^£�¤¬¡·´^£���¤�¡^¨¬¼3�±��´Z£�¤�¤�©7¤©·¯o�¦��£�¤�©7¿V©·�¬�Z´7�±³7£��J¿<½j>

� �	�
�� B Ô� �
 b �
 n �ÁÔ^�?�
Ð»��©·����£�¤Z�V©^���§�±¿�«±£Ä¨]¡·�¢º��±º�¡·�¦£Â¯°©7¤ � �	�
¾�z�±�Z¡E�¦å3µ¢¡7¤¦£Gº¶£�¤¦²¤¦©^¤>­®£ª��¤¦��¨¶¯°©^¤�¯°©^¤¦­¶¡�����©^�¢��´^��³^£��¾�±�2Ó�Ô]ßpÕZ¥l����¨¬�¾­¶¡p½@¿V£

�Á�¬¡���£]º�­®¡·�¦��£]­¶¡��¦��¨�¡7«�«±½=¡^�F>
Å��¡�	�
ý�Q¬��­H�#��Q¬���� Bµ� 
�� ´ ���� 
 ��#!� � �� 
�� ´ ��#!��� b ���� 
 �Q#!� � �� 
�� ´ �Q#!���IH �ÁÔ^�?�

¥l��£�¤�£�ÅÚ�¡��
1H�#!���±������£=¯°©^¤¦­¶¡·�¦�±©7�¾£]¤¦¤�©7¤E¡·�¢º�¥l��£�¤�£ ����£
����ºx�±¨�£]��¡·¤�£Zº�£ªÛ¢��£Gº¶­®©xºxµ�«±©��ÖÀ^�d¸ £7¸±À�� iÃÔ B Ô7¸R¹Z�<µ¢�\¥	£­¶¡p½ «�£�� � �	�
�� BEX�� �	�
ý�Q¬��IH�#��Q¬����v¸
¹Z�¢£b��©7�¢«��±��£]¡7¤=´3¡·�±� � � �
��=¨�¡·��¿V£0�±�¢¨�©7¤���©^¤�¡·�¦£]ºs�±�3�¦©�¦��£l£]³7©^«�µx����©^��©7¯�����£tþ!���>¨ª©7­®�V©7��£]�3�R©7¯£#Ä���E����£	¯°©7«±«�©�¥l�±��´

­¶¡·����£]¤]¸ @#²ÿ B � � ���
t� � �¬¡·��� d Ô� ��#²ÿ � # ¨ÿ � f H �uÝ!]?�
¥l��£�¤�£ # ¨ ���Â¡7´^¡·�±�(¡ ³^£]¨v��©7¤,©7¯z¨ª©^�¢�Á�¬¡·�3���]¸»¹Z��£»þ?���=¨�©7­E²
��©^��£��3�,©7¯L¡7¨]¨ª£]«�£]¤�¡·�¦�±©7� s# ÿ ���Z´7�±³7£]��¿<½j>s# ÿ B � � �	�
§� d �¦£]¨¬� � d Ô� � �# ÿ � f @# ÿ fi�Ý � �	�
§� � �  �! @� ���
���" � ��¡7��� d Ô� � �#²ÿ^� f H �uÝ�Ô^�
¥l����¨¬�@¨�¡7�b¿V£E�¦��©�¥l�(��©�¿V£E¨�©7�3�¦�±�<µ�©7µ��Â¡^�»«±©7��´J¡7� � �	�
���±�l¨�©7�3�¦�±�<µ�©7µ��§«±½=ºx��âV£]¤¦£]�3�¦��¡·¿�«±£7¸
é����¦�®����£,³^£]¨v��©7¤:©7¯�Û¢¤¬�§�\©7¤¬ºx£�¤z�¦½x�Á��£�­¶�R´7�±³7£]�®���À��å^µ�¡�²

�¦�±©7�"�dÝ�]?�vÀ7����£,³<��¤¦�¦µ�¡·«¢�§�¦¤�µ¢¨v��µ�¤�£,£�³^©7«±³7£]�L��©�¥	¡7¤�º¢�o�����\Û¢�¢¡7«
´7©3¡·«P¡·�¢º=���¢¨�«�µ�ºx£]�	¯°©^¤¦­¶¡�����©^�¶¯°£�£Gºx¿¢¡^¨¬¼V¸:¹Z��£�¨�©7�3�¦¤�©7«V«±¡p¥
¯°©7¤�����£¶¤¦©^¿�©7����­�µ¢�Á��¡7«�«±©�¥ÿ����£�­ �¦©g��¤�¡^¨¬¼g�¦��£]��¤�º�£]�¦��¤�£]º
�¦¤¬¡-�Á£G¨v�¦©^¤¦�±£]�\�¦¤¬¡7¨�£]º ©^µx�Z¿3½E����£�³3�±¤¦�¦µ¢¡7«P�§�¦¤�µ¢¨ª�¦µ�¤�£7¸R¹�©®¡7¨ª²
¨ª©^­E�¢«����§�s�����±�]Àl¡$#�p ¨�©7�3�¦¤�©7«Z«�¡p¥�¥l���¦��¡A¯°£]£]º<²d¯°©7¤�¥	¡7¤�º
�¦£]¤¦­ ���lµ¢�¦£]º=¯°©7¤ � 
¦Àx�u¸ £7¸±À

Ì�� 
 B s� 
 B5� 
�¨ � �&%('F
g� �� 
 � �)% � 
a� @�� 
�H �uÝ^Ý!�
¥l��£�¤�£*%('­
 B º��±¡7´£�+�,' � H-�.' � �®¡·��º/% � 
 B ºx��¡·´£�+� � � H-� � � �ª¸é@£J­¶¡p½¾¨ª©^«�«±£]¨ª���¦�¢£g¨�©7�3�¦¤�©7«���¯°©^¤¶¡·«±«z����£g¤¦©^¿�©7�������3�¦©Ã¡
�§�±��´^«�£�³7£G¨v��©7¤Z´7�±³7£]��¿<½� Ì b� ´ H n&nFn H Ì b� µ � b B s
 B s
 ¨ � Ð0�
 � û @�
1H �uÝ7ß?�
¥l��£�¤�£�Ð B º��±¡7´��+� ' � H-� ' � H n&nFn H-� ' � H1� ' � �ªÀ ¡7�¢ºÜû Bºx��¡·´���� � � H1� � � H n&nFn H1� � � H1� � � �v¸¸Â�§�±��´Ä�¦�¢£]�¦£Z�¦¤¬¡7¨¬¼<���¢´Â«�¡p¥,�R©7�E£]¡^¨¬��¤�©7¿V©·�\¡·��º>����£,¨ª©^�x²
�¦¤�©7«<«�¡p¥Ö¯°©7¤L�¦�¢£	¨�©3©^¤�º����¢¡·�¦�±©7�>³�¡7¤¦��¡·¿�«±£7À�¥	£Z¨�¡·�E�§�¢©�¥Ö�¦�¢¡·�
¯°©7¤�­¶¡��¦�±©7�A­¶¡·��£]µ�³7£]¤���¨]¡·�A¿�£�¡7�¦½3­®�x��©·���±¨]¡·«±«�½b¡^¨¬����£]³7£Gº
¸
û	£ª¯°©7¤�£l��¤�©x¨ª£�£Gºx�±��´>¥	£,��¤�©�³7£Z�¦�¢£,¯°©7«±«±©�¥l����´�«±£�­®­¶¡�¥l����¨¬�
¥l��«±«�¡7�±º����g©^¿x��¡7�����±��´®©7µ¢¤,¨ª©7�<³^£�¤�´7£���¨ª£»¤�£]�¦µ�«����]¸

2 ,MÃ)Ã¾� Ç43 ë2ð65¢ó&ô7ó�7¬ñêí�ó�ô98�ìGö¬ï�ðdñÎì�ò.ëªì�í&ó¬ï7ö-5 í�ì7õ¬ì�ðÖñ:7; ñ6<�óªòÖõ�=?>A@�B¢ï·ðuñÎì·ò\�§ÔGÝ?��ð65¢óªòC�D-E @# B4F � @
 ¨ BGFIHCKJ�E @# B4F ï�òPô s# BGF � s
�¨ BGFIHLZí¦ì]ì§ë�M Ø ©7­®��µx�����¢´ @� 
©¨ ¥l���±¨¬�>¨�©7�¢�§�¦���¦µ��¦£:����£�¨�©7­®��©^��£��3�¬�©7¯ @
�¥�£�´7£��&>
N� 
©¨ Brd @A/¢¤ i @ª ¢
�¨ ¨ª©3�F�QG ¢¤ ioG ¢
©¨ � � ª ¢
©¨ @G ¢¤ �§�±�m��G ¢¤ ioG ¢
©¨ �@K ¢¤ i @ª ¢
©¨ �¦���m��G ¢¤ i)G ¢
�¨ �miZª ¢
�¨ @G ¢¤ ¨�©^�F��G ¢¤ i)G ¢
�¨ � f H�dÝ�àM�
Ø ©^­®��µx�¦�±��´ s� 
©¨®¥l����¨¬�Ã¨ª©7���Á������µx�¦£E�¦�¢£®¨�©7­®�V©7��£]�^�¬�Ä©·¯ s
¥	£�´7£��&>
q� 
�¨ B OPPP

Q
sA£¢¤ i sª ¢
©¨ ¨ª©3�&��G ¢¤ i)G ¢
©¨ � � Ý @ª ¢
�¨ @G ¢¤ �¦�±�m�QG ¢¤ ioG ¢
©¨ �� ª ¢
�¨ � @G ¢¤ � � ¨ª©3�&��G ¢¤ ioG ¢
©¨ � � ª ¢
©¨ sG ¢¤ �¦���m��G ¢¤ i)G ¢
©¨ �sKU¢¤ i sª ¢
©¨ �¦�±�m�QG ¢¤ ioG ¢
©¨ ��i Ý @ª ¢
©¨ @G ¢¤ ¨ª©3�F��G ¢¤ ioG ¢
©¨ �� ª ¢
�¨ � @G ¢¤ � � �§�±�m��G ¢¤ i)G ¢
©¨ �miZª ¢
©¨ sG ¢¤ ¨ª©3�&��G ¢¤ i)G ¢
©¨ �

R	SSS
T n�dÝ7ø?�

û	½J�<½3�V©·����£]�¦���l¥�£���¡p³7£ @A£¢¤�B ]¢À sA£¢¤1B ]�À @KU¢¤¾B ]�À sKU¢¤�B ]�À@G ¢¤ B ]�À sG ¢¤ B ]�À @ª ¢
�¨ B ]�ÀP¡·�¢º sª ¢
©¨ B ]¢¸U#z«�µ�´^´7�±��´®�¦�¢£]�¦£³�¡7«�µ�£G�L���3�¦©»�zå3µ¢¡·�¦�±©7�¢�§�uÝ·àR�o¡·�¢º �uÝ7ø?�
½<�±£�«�º��L�¢¡·¤¦�����ÁÔJ��¡7�¢º�dÝ!�ª¸#:¡7¤§�J�ÁÔ^�:©·¯oã�£�­®­¶¡=ÔÄ�Á�¬¡��¦£G���¦�¢¡·�	��¯×�¦�¢£Ä³^£�«±©x¨ª���Á½E©7¯×�¦�¢£
¨�©<©7¤¬ºx����¡��¦�±©7�J³�¡·¤��±¡7¿�«±£Ä���lÒ]£�¤�©¢À<�¦�¢£��g�¦�¢£>ºx£]�¦��¤�£]ºJ³^£�«±©<¨����Á½
©7¯z£]¡^¨¬�(¤¦©^¿�©7�Â���»Ò]£�¤�©¢¸V#:¡·¤¦�^�uÝ?�Z©·¯	ã×£�­®­¶¡bÔE�Á�¬¡���£]�»�¦�¢¡·�
��¯,����£J¨�©<©7¤¬ºx����¡��¦�±©7�Ö³�¡7¤¦��¡·¿�«±£ �¢¡^��Ò]£�¤�©b³7£]«�©x¨����Á½Ö¡·��º¾¡7¨ª²
¨�£�«±£�¤¬¡�����©^�×ÀV�¦��£]�b�¦�¢£Eºx£G�§�±¤�£]ºb¡^¨�¨ª£]«�£]¤�¡·�¦�±©7�(©7¯z£]¡^¨¬�b¤¦©^¿�©7�
����¡·«��§©=Ò�£�¤�©¢¸Â¹Z��£�¤�£]¡^�§©^�(¥�£�¤¦£Gå^µ¢��¤�£��¦��¡��Â¿V©·���0³^£�«±©<¨����Á½
¡7�¢º ¡^¨�¨ª£]«�£]¤�¡·�¦�±©7�®©·¯
����£�¨ª©<©7¤¬ºx�±�¢¡�����©^�E³�¡7¤¦��¡·¿�«±£,¿V£»Ò]£�¤�©>�±�
���¢¡�� q
 ¯ ���z�±� ����£Â�±��£]¤§���±¡7«¢¯°¤¬¡·­®£»­¶¡p½��¦�<µ¢�	¿V£Â¡�¯°µ¢�¢¨v����©^�
©7¯Â¿V©·���3#A¡·�¢º N#0¥l����¨¬��¡·¤�£��±������£g��©7��²d�±��£�¤¦�¦��¡·«	¯°¤¬¡·­®£7¸
ã�£�­®­¶¡gÔ�¥l��«±«×¿V£�µ¢�§£�¯°µ�«×�±�g©7¿x�¬¡·�±�����¢´®�§��¡7¿��±«����Á½ ¤�£]�¦µ�«��¬��¸W Æ�,<Ê��J,MÃ 6YX ó�ð @# õ¬ó ; ñ6<pó�òÜõ	=9>
@�B¢ï·ðuñÎì·ò �dÝ�]R�.ï�òVô8±óªðEð65¢ó@ðuí¦ï^ö�÷·ñêò ; 8�ï[Z\7�ëªì�íbð&5�ó0í¦ì7õ¬ì·ð®õ¬ó ; ñ6<�óªò.õ	=]>
@	B¢ï,^ðdñÎì�ò �uÝ·ßR� H`_ 5�ó�ò.ð&5�óAí¦ì^õ�ì·ð,ëªì�ívî¶ï�ðdñÎì�ò.î¶ï�òPó�Ba<�óªí-7Öï�í¦óï,7b=�îAcPðÞì·ðuñÎö¬ï,868d=gï^ö15xñÎó�<�ó¬ô HLZí¦ì]ì§ë�M Ø ©7�¢�¦�±º�£�¤Z�¦�¢£>ã×½^¡7��µ���©�³®¯°µ¢�¢¨v����©^�g¨]¡·�¢º��±º�¡·�¦£?>

e B ÔÝ �# b �#1i ÔÝ �
 bgf �
�i ÔÝ N�
 b N�
1HpÂ��âV£]¤¦£]�^���±¡·�¦�±��´¶¥	£�¡7¤¦¤��±³7£�¡��&>@e B � � � �h1� � ��ÿ � ´ �¬¡·��� d Ô� ��# ÿ � # ¨ÿ � f4i # ÿ � # ¨ÿkj � N�
 bml N�
 n
ã�£ª�?n Bpo.q�r @e B ]as^À�¥l��£�¤�£ q But �wv tÚ� µ v tÚ� µ

¡7�¢º � �#�bx Hy�
�btH N�
 b �cb{z q ¸zã�£ª�}|n#¿�£�����£>«�¡·¤�´7£G�Á�Z���<³�¡·¤���¡·�3��¦£ª�,¨�©7�3��¡7����£Gº¶�±�~nÂ¸zæÂ� ����£��§£�� |nÂÀ @e B ]�¸Ré���£]� @e B ]¥	£�­�µ��Á�l�¢¡p³^£ N
 B N
 ¨ ¡7�¢º=£]������£�¤�# B # ¨ ©7¤ � �	�
§� B ]�¸
ÅL�±¤��§��¥	£=�§�¢©�¥`���¢¡��E©7� |nÂÀ � ���
��*�B ]�¸·2<µ��¢��©3�§£=�¦�¢¡·�

¡·���¦�±­®£À¬ ´ �¦��£=¤¦©^¿�©7����£��3��£�¤ |nÿ¥l��£�¤�£ � ���
�� B ]�¸=¹Z��£]�
¥	£���¡p³7£�¯°¤�©7­e�zå3µ¢¡·�¦�±©7�¢� �dÝ�]R�l¡·�¢ºZ�uÝxÔJ�	�¦��¡�� N# B ] ¡7�¢º



q# B ]�¸JÐ,���¢«�½<�±��´0ã×£]­®­®¡¾Ô¶�¢¡·¤¦�^�dÝ!�Ä´7�±³7£G� N
 ¨ B ]0¡·�¢ºq
 ¨ B ]�¸V2x���¢¨�£ N�
 B�F ©7� |nÂÀP����������­®��«±��£G� N
 B N
 ¨ B9F ¸���@¡^º�ºx���¦�±©7� � � �hý� B ]=�±­®��«±��£G��À
¿<½g©7µ�¤�¤�£]å3µ��±¤¦£]­®£��3���Â©7�� �	�
��vÀ»�¦�¢¡·�g¡·�J«±£]¡^�Á�J©7��£A©·¯�����£ �� 
E¿�£A«±¡7¤¦´^£7¸Ùé@¤����¦�±��´s
 ¨ B�F ¡7�¢º @�
 BpF ���¾¨�©7­®�V©7��£]�^��¯°©^¤¦­Ü´7�±³7£G� s� 
©¨ B�F¡·�¢º @�� 
 BGF ¸�#\«±µ�´7´^����´E�±������£]�¦£�³�¡·«±µ�£]�l¡7�¢ºg¡�«�¡·¤�´7£Â³�¡·«±µ�£¯°©7¤ �� 
\�±�3�¦©¶����£�¨ª©^�3�¦¤�©7«×«�¡p¥��±�"�zå3µ¢¡·�¦�±©7�o�uÝ^Ý!�Z´^��³^£]� q� 
 BF � %('F
`� ���� � � % � 
²� F �v¸»¹Z�����,­®£G¡·�¢�,�¦�¢¡·�Â©7�¢£>©·¯:����£ q� 
\���¡¶«�¡·¤�´7£>³�¡·«±µ�£^ÀV�¦© ���Â���»�±­®­E£Gºx��¡��¦£]«�½g�±�3�¦£�´^¤�¡·�¦£Gº=��©�¡=��©7�
Ò�£]¤¦©@³7£�«±©x¨ª���Á½7À @� 
§¸Ö¹Z�<µ¢�]À\¥�£��¢¡p³7£ @� 
*�B�F À @� 
�¨ B�F �@�� 
��B�F � N�
��BGF ¥l����¨¬�J´7�±³7£]�	���¢¡��,©^�4|nÂÀ � ���
��U�B ]�¸
æÂ�0�¦��£®�¦£ª� |n�¥	£��¢¡p³^£�£G�Á�¬¡·¿�«±�±�¦��£Gº(�¦��¡�� N
 B N
 ¨ ¡·�¢º# B # ¨ ¸¶Å�¤�©7­r��å3µ¢¡�����©^���uÝ!]?��# B # ¨ � N# BuF ¸À¸Â�§�±��´N# B�F ���$�zå3µ¢¡�����©^�À�uÝ�Ô^�
�±­®��«±��£G� q# B�F ¸ Ø ©7­�¿¢�����±��´ N# B�F

¥l�����=ã×£]­®­®¡ Ô»�¢¡7¤§�J�ÁÔ^�:¥�£,��¡p³7£ N
 ¨ BGF � N
 B N
 ¨ B4F ¸
Ð»º�º�������©^�¢¡·«±«�½>¨�©7­�¿����¢����´ N# B�F ¡·�¢º q# B�F ¥l������ã×£]­®­®¡�Ô�¢¡·¤¦�^�dÝ!�E¥	£(�¢¡p³7£J���¢¡�� q
 ¨ B�F ¸Y#z«�µ¢´7´7�±��´Ã�±� q
 ¯ B�F
¡·�¢º N�
 BpF ���3�¦©g����£=¨�©7�3�¦¤�©7«\«�¡p¥Ù���)��å^µ�¡��¦�±©7�5�dÝ·ß?�vÀL¥	£­�µ¢�§���¢¡p³7£�
 B 
 ¨ ¸�¹Z��£�¤�£ª¯°©^¤¦£^À�¿<½(ã�¡^�¦¡7«�«±£7á �»�±�<³�¡·¤��±¡7�¢¨ª£
��¤����¢¨����¢«�£§#�Ç # ¨ ¡7�¢º?
ZÇ�
 ¨ ¡7�¦½<­®�x�¦©7�¦��¨�¡·«±«±½Ä¡^�m¬tÇÉÈ#¸

� ��Í�ÃAÌ��Î�x�GÍÎÊ É � É Ë��(�x��Ëm���x�-, 7 ,3�GÌ��°�]�
éA£g��¤�£]�¦£��3�®�¦�±­�µ�«�¡�����©^�s¡7�¢º¾�¢¡7¤�º�¥	¡7¤¦£�¤¦£G�§µ�«����E¥l����¨¬�

¥�£]¤¦£®©^¿x��¡7����£GºAµ¢�§�±��´J�¦�¢¤¦£]£¶¤¦©^¿�©7�����±�¾û��»¸>á �>ÏbÐA�Ä� ØlØ
«±¡7¿ ´ ¸l¹Z��£�¨ª©7�3��¤¦©^«×�¦¨¬��£]­®£>��­®��«±£�­®£]�^��£]ºg���l����£>©7�¢£>©7µx�¦²
«��±��£Gº��±�(¹Z��£�©^¤¦£]­�ÝE¥l���¦� � �	�
��	´7�±³7£]��¿<½ ��å3µ¢¡�����©^���§Ô&�?�v¸¹Z��£�¨�©7�3�¦¤�©7«>´3¡·�±�¢�b©^�&�¦��£�¤¦©^¿�©7���b¥	£�¤�£¾¨¬��©3�§£]�&�¦©#¿V£� ' B Ô^]�À�� � B Ô]ù¢¸@¹Z��£J�§�±­�µ�«�¡�����©^��¡·��ºÖ�¢¡·¤¬ºx¥Z¡·¤�£¶¤¦£�²�§µ¢«��¬����«±«�µ��Á��¤�¡·�¦£®�§©^­E£E��¤¬¡7¨ª�¦��¨�¡·«:¡^ºx³�¡·�3��¡7´7£]�Â©·¯	����¨ª«±µ¢ºx�±��´
¯°©7¤�­¶¡��¦�±©7��¯°£�£Gºx¿¢¡^¨¬¼V¸
Ð;�¦£]å3µ�£]�¢¨ª£�©·¯�¯°©7¤�­¶¡��¦�±©7�Ù­¶¡·��£]µ�³7£]¤��@¥	£�¤�£s¤�µ��Ù©7�

�¦��¤�£�£	¤�©7¿V©·���]¸Ú¸»�¦����´�¡�¨ª©^­�¿��±�¢¡�����©^��©7¯�£�«±£�­®£]�^�¬¡·¤�½Ä�¦¤¬¡·�¢�§²
«±¡·�¦�±©7�¢��¡·�¢º¾¤¦©7��¡�����©^�¢������£=¤�©7¿V©·�¬��¥	£�¤�£=¡7¿�«�£=�¦©A¨ª©�³7£]¤�¡
´7¤��±º×¸�2x£�³7£]¤�¡7«oºx��âP£�¤�£��3�Ä´3¡·�±�¢�Â¥�£]¤¦£E¨¬��©^�¦£��(¯°©^¤Ä�¦��£®¨ª©<©7¤¦²
ºx�±�¢¡�����©^��³�¡·¤��±¡7¿�«±£J¡7�¢ºÖ����£g³p¡7«�µ¢£]��¯°©7¤��  ¥�£]¤¦£J¨¬��©^�¦£���¦©g¿V£��  B ]¢Àg�  B øJ¡7�¢º��  B Ô&]�¸T2<�±­�µ�«�¡�����©^�Ö¡·�¢º�¢¡·¤¬ºx¥Z¡·¤�£,��«±©·�¬�z©7¯ � 
R¡·��º � 
©¨�¡7¤¦£»�¦��©�¥l�����JÅo�±´7µ¢¤¦£G��ß¢À3à�ÀøxÀxù�À¢ú�¡·�¢º ��¥l�¢�±¨¬�J��«±«±µ¢�Á��¤�¡·�¦£Â�¦��£Ä�±­E�V©7¤¦��¡7�¢¨ª£Ä©·¯�¯°©7¤�­®¡·²
�¦�±©7�(¯°£]£]ºx¿�¡7¨¬¼P¸Â¹Z��£�´^¡7���¢�»©7�(����£®¨ª©<©7¤¬ºx�±�¢¡�����©^�J³�¡7¤¦��¡·¿�«±£
�§�¢©�¥l�A�±�Ã�¦�¢£]�¦£ ��«±©·����¥�£]¤¦£ ¨¬�¢©^�¦£��@�¦©b¿V£�� ´ B Ý n ß0¡·�¢º� B ] n Ýx¸Ö���sÅo�±´7µ¢¤¦£G��ßA¡·�¢º�à¢À��  ¥	¡^��¨¬�¢©^�¦£��Ö��©@¿V£Ò�£]¤¦©,¥l�¢�±¨¬�E¨ª©7¤�¤�£]�¦��©^�¢º��
��©»��©Â¯°©7¤�­¶¡�����©^��¯°£�£Gºx¿¢¡7¨¬¼P¸Lû�©7�¦�
��«±©·�����§�¢©�¥¾�¦��¡��z����£,³<�±¤§��µ¢¡·«¢�§�¦¤�µ¢¨ª�¦µ�¤�£,­®©�³7£G�:¡·¤�©7µ��¢º�����£
´7¤��±º×ÀL�±´7�¢©7¤�����´g����£=¤�©7¿V©·�¬��¸@¹Z��£=³<�±¤§��µ¢¡·«	�Á��¤¦µ¢¨ª�¦µ�¤�£�º�©3£G�
��©·�Z�§«±©�¥�ºx©�¥l�¶¯°©^¤\�¦�¢£Â¤�©7¿V©·�¬�\¥l��©�¿�¤¦£G¡·¼�¯°©7¤�­¶¡��¦�±©7��¡·�¢º
­®�±���>�V©7¤¦�¦�±©7�¢�>©·¯Z�¦��£�´7¤��±º×¸��Þ���¦©<©7¼Aà3ø��Î�¦£]¨&�Â��©b�V£�¤¦¯°©7¤�­
�¦��£�­¶¡7��£�µ�³^£�¤l�¦£]å3µ�£���¨ª£�¥l�����~�  B ]�¸Ø ©^�3�¦¤¬¡7�§������£b¨�¡^�§£g©·¯Ä��©Ã¯°©7¤�­¶¡�����©^�¾¯°£�£Gºx¿¢¡^¨¬¼Ö�¦©Ã����£
¨�¡^�§£�©·¯L¯°©7¤�­¶¡�����©^�=¯°£]£]ºx¿¢¡^¨¬¼=¥l���¦�~�  )B øE¡·�¢º}�  )B Ô&]�§�¢©�¥l�����EÅo�±´7µ¢¤¦£G�oøxÀ·ù¢À7úl¡·��º ��¸Ú2<��´^����Û�¨�¡7�^��«�½^ÀG�¦��£	³<��¤¦�¦µ¢¡7«
�Á��¤¦µ�¨v�¦µ¢¤¦£Z�§«±©�¥,�Lºx©�¥l��¡^������£	¯°©7«±«�©�¥l�±��´Â¤¦©^¿�©7���R¡·¤�£zµ���¡·¿�«±£
�¦©@�¦¤¬¡7¨¬¼Ã����£��±¤¶ºx£]�¦��¤�£]º���©3�§���¦�±©7��¸ ¹Z��£g¤�©7¿V©·���E­¶¡·�±�3��¡7���
¯°©7¤�­¶¡��¦�±©7�g¡·��º�¨�©�³7£�¤	����£�£��3�¦�±¤�£�´7¤��±º
¸R�Þ�l��©3©^¼gú�]��Î�¦£]¨^�:��©
¨ª©^­E�¢«�£��¦£®�¦�¢£=�§£Gå3µ�£��¢¨�£ ©·¯Z­¶¡·��£]µ�³7£]¤��Ä¯°©^¤?�  B øb¡·�¢º���l��©<©7¼��?]��Î�¦£]¨^�z�¦© ¨ª©^­®��«�£��¦£�����£>�§£Gå3µ�£��¢¨�£�©·¯R­®¡7��£�µ¢³7£�¤¬�
¯°©7¤*�  hB Ô^]�¸ Ð»«�����©7µ¢´7�#���=��©3©^¼�«�©^��´7£]¤¶�¦©s¨ª©7­®��«±£ª��£Î è&êcê
� ���-���
åIÛ�ß�ãJêgÝPß²ÙÜàÜêcã»ã^ê��lécÛaÙ �^ÝlÙÜåb¡�å-�UÝ+¢Jêtà ß-£�¤

����£=­¶¡7��£�µ�³^£�¤GÀ�¯°©^¤¦­¶¡·�¦�±©7�A¯°£�£Gºx¿¢¡7¨¬¼Ã¡·«±«±©�¥�£Gºb����£=¤�©7¿V©·�¬�
��©¶­¶¡·�±�^�¬¡·�±�=¯°©^¤¦­¶¡·�¦�±©7�×¸
¹Z��£E�¦¡7­®£��§£Gå3µ�£��¢¨�£�©7¯\­®¡7��£�µ¢³7£�¤¬�,¥Z¡7�Â¡·«��§©=¤¦µ��0¥l�����

�¦«±©�¥�£]¤�´^¡·�±�¢��©^�@����£=¨�©3©^¤�º����¢¡·�¦�±©7�@³p¡7¤¦��¡·¿¢«�£E¯°©7¤>�¦��£ �¢¤¦£�²
³<�±©7µ¢�l�¦��¤�£�£�³�¡·«±µ�£G�l©·¯��  ¸	é������(«�©�¥	£�¤l´3¡·�±�¢�Z©7�J�¦�¢£�¨ª©7²©^¤�º����¢¡·�¦�±©7�Ö³�¡·¤���¡·¿�«±£7À��¦��£�¤¦©^¿�©7����¥	£�¤�£ ¡·¿�«±£¶��©b­¶¡·�±�^�¬¡·�±�
¯°©^¤¦­¶¡·�¦�±©7� ¯°©7¤ ¡·«±«l����¤¦£]£g³p¡7«�µ¢£]�®©·¯��  ¸#ç»©�¥�£]³7£�¤GÀ\��� �±���¡·¤¬º®�¦©E¼<��©�¥�¡>��¤���©^¤¦���¦�¢£»´^¡7�����\��©�µ¢�¦£»¯°©^¤�#��¦©>���¢¡��	�¦�¢£
¤�©7¿V©·�¬�Z­¶¡·�±�^�¬¡·�±�=¯°©^¤¦­¶¡·�¦�±©7�×¸:Å�©^¤Z£ªÆ�¡·­®��«±£����J�¦�¢£>¨�¡7�¦£Ä©·¯
�¢©(¯°©7¤�­¶¡��¦�±©7�A¯°£]£]ºx¿¢¡^¨¬¼@�¦��©�¥l�Ã���ÖÅL�±´7µ�¤�£]�>ß(¡7�¢ºÃà¢Ào�¦�¢£
¤�©7¿V©·�¬�Z�Á�¬¡p½E�±��¯°©7¤�­®¡·�¦�±©7�¶¯°©^¤	�¦��£ÄÛ¢¤¬�Á�Z«±£�´E©·¯×����£Â­¶¡7��£�µx²
³^£�¤G¸Ö¹Z��£�¤�£]¡·¯ê�¦£�¤GÀR�¦�¢£=��¤�¡^¨¬¼3�±��´@£�¤�¤¦©^¤��±�¢¨ª¤�£]¡^�§£G��¡·��ºÖ�¦�¢£
¤�©7¿V©·�¬�J¿�¤¦£G¡·¼s¯°©7¤�­¶¡�����©^�×¸ ¹�©s©�³7£]¤�¨�©7­®£(�����±�J��¤�©7¿¢«�£]­JÀ
´3¡·�±�b�¦¨¬�¢£]ºxµ�«±�±��´=¨ª©^µ�«�ºg¿�£�µ¢�§£Gº
ÀV¿�µx�»���¢¡��Ä¥�©^µ�«�ºg¤¦£Gå^µ¢��¤�£
«�¡·¤�´7£l¡7­E©^µ��3���:©7¯V­®£]­E©^¤¦½>�¦©>¡7¨]¨ª©^­E­®©xº�¡·�¦£Z£�³^£�¤�½>��©3�¦�¦��²
¿¢«�£>­¶¡7��£�µ�³^£�¤»�¦£]å3µ�£]�¢¨ª£�¯°©^¤l�¦�¢¤¦£]£>¤¦©^¿�©7���]¸ Ø «±£]¡7¤¦«±½ µ¢�¦���¢´
¯°©^¤¦­¶¡·�¦�±©7�@¯°£�£]º�¿¢¡7¨¬¼0º�©3£G����©·��¤�£]å3µ��±¤¦£E«�¡·¤�´7£®¡·­®©7µ��3�¬��©·¯
­®£]­E©^¤¦½Ã¡·��ºÃ­®¡7¼7£G���¦�¢£=´^¡7������¯°©7¤V#(­E©^¤¦£=¤¦©^¿�µ¢�§�>¥l�����
¤�£]�¦�V£]¨v�l��©®­®¡7���3�¬¡·�±�����¢´�¯°©^¤¦­¶¡·�¦�±©7�×¸
Ð�Û¢�¢¡7«»¡7º�³p¡7�3��¡·´^£�´3¡·�±��£]º�¿<½¾¯°©7¤�­¶¡�����©^�¾¯°£�£Gºx¿¢¡^¨¬¼¾�±�

���¢¡������J­®¡^ºx£g¯°©7¤�­¶¡�����©^�s¼^£�£]�����¢´Ö­E©^¤¦£(¤�©7¿¢µ¢�Á�¶��©��¦½3��²
¨¬�¢¤¦©^����ÒG¡�����©^�¾�±���¦µ�£]�]Àzºx��âV£]¤¦£]�¢¨ª£G�E�����¦�±­E�±��´Ö¡·­®©^��´0£G¡7¨¬�
¤�©7¿V©·�GÀx¡·�¢º �¦��£Ä­¶¡·�<µx¯Î¡7¨ª�¦µ�¤�£Ä³p¡7¤¦��¡·¿¢��«±���Á½E©7��£]¡^¨¬� ¤¦©^¿�©7�]¸

0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4 4.5
0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

3.5

4

4.5

x (m)

y
 (

m
)

Formation Maneuvers

actual 
desired

* Íl+�Ìo�-, ��.»ëÚìRí�¥6¦(§K¨y©AªMóFñcì�ñ�ó	«Jí-¬"ï­¬·õgï­®¡òRô�óFñcï ÷¯¬·ú-ûCñcì!ðcí²íðc÷^úU÷Fñcõ�°tïÜñcì�±�²�³µ´�ó	¬Mù�°tïÜñcì?¬R÷»ï­¬RïÜñcï�ó&ô·¶©÷Fð�® ó	¸ñcï ÷¯¬:í`ðgðc÷FðIü

0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4 4.5
0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

3.5

4

4.5

x (m)

y
 (

m
)

Formation Maneuvers

actual 
desired

* Íl+�Ìo�-, ¿m.:ëÚìRí¹¥6¦(§�¨�©�ªMó­ñcì ñ�ó�«Jí1¬oïd¬oìRóFð�ù[°�óFðcí ú-û ñcì!ðcí²íðc÷^úU÷Fñcõ�°tïÜñcì�±�²�³µ´�ó	¬Mù�°tïÜñcì?¬R÷»ï­¬RïÜñcï�ó&ô·¶©÷Fð�® ó	¸ñcï ÷¯¬:í`ðgðc÷FðIü



0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4 4.5
0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

3.5

4

4.5

x (m)

y
 (

m
)

Formation Maneuvers

actual 
desired

* Í�+VÌ��-, ��.¡ëÚìRí�¥6¦(§º¨y©AªRóFñcì�ñ�ó�«^í-¬"ïd¬"õgï­®�ò?ô�óFñcï ÷¯¬·ú-ûCñcì?ðcí`íðc÷^úU÷&ñcõ�°tïÜñcì�± ² ³µ»¡ó�¬Rù�°tïÜñcì¼¬?÷�ï­¬RïÜñcï�ó&ô·¶©÷Fð�® ó	¸ñcï�÷�¬:í`ðgðc÷FðIü

0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4 4.5

0.5

1

1.5

2

2.5

3

3.5

4

x (m)

y
 (

m
)

Formation Maneuvers

actual 
desired

* Í�+VÌ��-,¾½ .$ëÚìRí¿¥6¦(§º¨y©�ªMóFñcì ñ�ó	«Jí-¬ ï­¬)ìMó­ð�ù�°ÚóFðcí�ú�û·ñcì?ðcí`íðc÷^úU÷&ñcõ�°tïÜñcì�±�²0³µ»¡ó�¬Rù�°tïÜñcì¼¬?÷�ï­¬RïÜñcï�ó&ô·¶©÷Fð�® ó	¸ñcï�÷�¬:í`ðgðc÷FðIü
½pÀ�Ê É �!�uÌo�GÍÎÊ É ��� É Ë ° ÍÎ�G�7ÌL�]�GÍÎÊ É

���b�¦�����Ä�¢¡·�V£�¤Ä¥�£��¢¡p³7£��§��©�¥l�b�¦�¢¡·�Â��¤�¡^ºx������©^�¢¡·«o­®£ª�¦��²©xº��\¯°©^¤Z¼7£�£]���±��´>¯°©^¤¦­¶¡�����©^�=¡·«±«±©�¥�¯°©7¤Z�§©^­E£Â¿�µx�l��©7�Z¡7«�«V©·¯�¦��£®¯°©^«�«±©�¥l�±��´�>�£]¡^�§�±«±½b��¤�£]��¨ª¤���¿V£]º0¯°©7¤�­¶¡��¦�±©7�A­¶¡·��£]µ�³7£]¤��]À�Á�¬¡·¿��±«±���Á½¶´^µ¢¡·¤¬¡·�3�¦£]£]�]À^¡7�¢º¶¯°©^¤¦­¶¡�����©^�¶¯°£�£Gºx¿¢¡^¨¬¼V¸RéA£��¢¡p³7£ºx£�³^£�«±©7�V£]º(¡¶³<�±¤§��µ¢¡·«L�Á��¤¦µ�¨v�¦µ¢¤¦£>¨�©7�3�¦¤�©7«���¨¬��£]­E£>¯°©7¤»¼^£�£]�x²���¢´(¯°©7¤�­¶¡��¦�±©7�Ö¥l�¢�±¨¬�¾¡^º�ºx¤�£]���§£G�>¡·«±«z©7¯l�¦��£G�§£=¡·�§��¤¦�±¿�µx��£]�]¸2<�±­�µ�«�¡�����©^�0¡·�¢ºg��¡·¤¬ºx¥	¡7¤¦£�¤�£]�¦µ�«����Â�¢¡p³7£��§��©�¥l�g���¢¡��Â¯°©7¤¦²­¶¡��¦�±©7��¯°£�£Gºx¿¢¡^¨¬¼ ¤¦£Gºxµ¢¨�£]�	¯°©7¤�­¶¡�����©^��£]¤¦¤�©7¤G¸Á
Â	Ã6Â¯Ä1Â¯Å�ÆbÂ¯Ç� �º� ÈÉ¤ÉÊ�êcécåIÞ�Ë�ÌKÍ»ÞJà ÝlÙ �JàÜê��+�-ß²écêcé�Ûaß1�
Ý:åb�^ÝaÙÜé�ß²àýÙ ¡FÝlêcÛ+�
êcÛaåbÎ�êgÝaÛ�æ�Ë�JÛlêcàÜÙ Î�Ù ¡-ß²ÛlæÉ��ê�ß-�aÙ £^ÙÜàÜÙ Ý�æ�ß-�+�aê����+Î�ê�¡FÝ�Ë ÏÑÐ6¡­ÝaêcÛ+¡-ß²à�ámê���åIÛlÝmÊmÒ6ÓbÓ¯�b�bË[ÔIêcÝÕ£Ûaåb�JÞJà �lÙÜåb¡UÖMß-£!åIÛaß`ÝaåIÛ�æ�Ë,Õ�ß-�Pß²ãJê�¡-ßA×¼ß²àÜÙ �
åIÛ�¡JÙ ß¯Ë�È�ÞJâIÞ¯�lÝ���ØbØ¯�b¤� Ù1� Õk¤	ÚVß-¡Jâ.Ë·ÌKÛ�ß�Ü&ÙÜâ­ß`ÝaÙÜåb¡Ý�lÝlÛPß`ÝlêcâIÙÜê��Þ�
åIÛßÎ§ÞJà ÝaÙ �^àÜê�ß²Þ&Ýaåb¡JåbÎ�åIÞ¯�Î�åb£JÙÜàÜê�Ûaåb£�å²Ý+�aÎ�åàÜ&Ù ¡JâmÙ ¡��
åIÛ�Î1ß`ÝlÙÜåb¡�Ë Ï�á¯âbã�äºå[æ�ç[â+èêéÞâ	ë�âbì:í�îÞï�ðbñKì:òàóÑñ�ËÜ­åIà:¤.Ó¯Ë,¡Jå.¤,Ù¯Ë.�.��¤��àôbô�õ[��Øbö¯Ëa��ØbØ¯�b¤� ÷1� øÉ¤y×ß¢Jê�¡Vß-¡^ã�Ô,¤[ùÉ¤?è�¤[ÖMÞ.¢�Ë(Ìº×jåFåIÛaãJÙ ¡-ß`ÝlÙÜåb¡¥ß-¡Jã�écåb¡FÝlÛaåIà�å-�ß�âIÛaåIÞ.�ýå-�·��Î1ß²àÜà[Î�åb£JÙÜàÜêmÛaåb£�å²Ý+�àË Ï¾Ù ¡UúÞä)â�îKòKòKûbídå�ü�ñ�â+è�ìdý.ò\þ+ÿêÿ(ÿ}þKå��ì6ò�äºå[æbì:í�âbå[æbç��kâbåàè�ò�ä+ò�å[îKò
âbå�é â	ë�âbì:í�î�ñ�æ�å[û��\ã�ì6âbó�æbì:í�âbå,Ë[�.��¤�Ùb÷¯��öàõÙb÷bÙ��¯Ë���ØbØ-�.¤� �-� Ô.¤-Õ·¤-Ê�ê��aß²Ù:ËbÔ.¤ ç ��ÝaÛlå	�g��
FÙ:ËIß-¡JãtØÑ¤
�ÚÞ.Î1ß²Û�Ë,Ìº×jåb¡­ÝaÛlåIàÜàÜÙ ¡Jâg�
åIÛ+ÒÎ1ß`ÝlÙÜåb¡.�må-�(Î§ÞJà ÝaÙ �^àÜê\Î�åb£JÙÜàÜê�Ûaåb£�å²Ý+�àË Ï�Ù ¡�ú ä)âàîKò�òKûbí�å�übñÑâ+è�ì�ý¯ò�þ)ÿ(ÿêÿþKå,ì6òàäºå[æbì:í�âbå[æbç��kâ�åàèºòàä)ò�å[îKò\âbå�éÞâ	ë�âbì:í�îàñÞæbå[û��Iã¯ì:â�óÑæbì:í�âbå,Ë Ë ÖMêcÞ¯Ü­ê�¡�ËäjêcàÜâIÙÜÞ.Î Ñ Ë¯�¯��¤[ÙbÓ��-�1õ�ÙbÓ��bØ¯Ë�Í�ß�æ���ØbØbÓ¯¤� ö1� ��¤�ù/ß-Î1ß²âIÞJéK¢JÙ:Ë]Ì�È�ã-ß-�^ÝlÙ Ü­ê/�
åIÛ�Î1ß`ÝlÙÜåb¡ écåb¡­ÝaÛlåIà¼��åIÛ·ãJÙ �+ÒÝlÛaÙ £JÞ&Ýaêcã�ß²Þ^Ýlåb¡JåbÎ�åIÞ.�VÎ�åb£JÙÜàÜê»Ûaåb£�å²Ý�âIÛaåIÞ.�.��Ë Ï Ù ¡~úÞä)âàî�òKòKûbí�å�übñ�â+èì�ý¯òVþ+ÿêÿ(ÿ þºå,ì6ò�äºå[æbì:í�âbå[æbç��kâbåàè�ò�ä)òàå[îKò?â�å0éÞâ	ë�âbì:í�îàñ�æbå[û��\ã�ì6âbó�æ��ì:í�âbå,Ë Ë È�à £JÞ��&ÞJêcÛ��&ÞJêbË�Ûmê��~Í»ê��&ÙÜécå Ñ Ë.�.��¤[Ùb÷����àõ�Ùb÷��bö¯Ë�ÈI�^ÛaÙÜà·��ØbØ�ô�¤� �1� ��¤`ä¼ß²àÜé�¢tß-¡Jã�á�¤1×I¤�È�Û�
&Ù ¡�Ë.ÌPäjê�¢-ß�Ü&ÙÜåIÛ+Ò:£-ß-�aêcã���åIÛ+Î1ß`ÝaÙÜåb¡�é�åb¡�Ò

0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4 4.5
0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

3.5

4

4.5

x (m)

y
 (

m
)

Formation Maneuvers

actual 
desired

* Íl+�Ìo�-,�� .»ëÚìRí�¥6¦(§K¨y©AªMóFñcì�ñ�ó	«Jí-¬"ï­¬·õgï­®¡òRô�óFñcï ÷¯¬·ú-ûCñcì!ðcí²íðc÷^úU÷FñcõÝ°tïÜñcì¿± ² ³��-´Tó�¬Rù�°tïÜñcì~¬R÷Tï­¬RïÜñcï�ó&ôg¶©÷&ðº¸® óFñcï ÷¯¬Ví`ðgðc÷&ðIü

0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4 4.5
0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

3.5

4

4.5

x (m)

y
 (

m
)

Formation Maneuvers

actual 
desired

* Íl+�Ìo�-,�� .:ëÚìRí¹¥6¦(§�¨�©�ªMó­ñcì ñ�ó�«Jí1¬oïd¬oìRóFð�ù[°�óFðcí ú-û ñcì!ðcí²íðc÷^úU÷FñcõÝ°tïÜñcì¿± ² ³��-´Tó�¬Rù�°tïÜñcì~¬R÷Tï­¬RïÜñcï�ó&ôg¶©÷&ðº¸® óFñcï ÷¯¬Ví`ðgðc÷&ðIüÝaÛlåIà[�
åIÛkÎ�ÞJà ÝlÙ Ò�Ûaåb£�å²Ý�Ýaê�ß-Î
��Ë Ï�þ+ÿêÿ(ÿ! [ä)æbå,ñºæ�îàì�í�âbå,ñ\âbåAéÞâ	ë�âbì:í�îàñmæ�å[û
�\ã�ì6âbó�æbì:í�âbå,Ë,Ü­åIà:¤����.Ë[Ûmå��¯Ë.�.�y¤,ØbÙ��àõ�Øb÷bØ¯Ë·��ØbØbÓ¯¤� ôà� Ô.¤	ÖUß"��Ýlåb¡�Ë-äI¤�ù£åIÞ.¡Jâ.Ë^ß-¡Jãýá�¤&äjê�ß²Ûaã�Ë�Ì�È�ãJêcécê�¡FÝlÛPß²àÜÙ$#cêcã¡ß-�¯Ò�JÛaå­ß²éK¢:Ýlå êcàÜê�Î�ê�¡­ÝPß²Û�æ?�
åIÛ�Î1ß`ÝlÙÜåb¡�Î1ß-¡^ê�Þ�Ü­ê�Û+�àË Ï¥Ù ¡�úÞä)â�îKòKòKûbídå�ü�ñVâ�è
 �ý¯òAþ)ÿ(ÿêÿ{þºå,ì:òàäºå[æbì:í�â�å[æbç%�kâbåàèºòàä)òàå[îKòVâ�å¼é â�ë+â�ì�í�î�ñAæ�å[û&�Iã¯ì6âbóÑæ'�ì:í�âbå,Ë Ë è^ß-¡)(-ÛPß-¡.�lÙÜé�å.Ë[× È Ñ Ë¯ÈI�JÛlÙÜà�Ù������¯¤� Ó1� á�¤aÚ�¤�äjê�ß²ÛaãyË(Ô.¤·ÖUß���Ýaåb¡�Ë/ß-¡Jã*( ¤aùÑ¤+��ß²ã-ß²êcâb¢�Ë�Ì�È3écå&åIÛ)ÒãJÙ ¡-ß`ÝlÙÜåb¡ ß²ÛléK¢JÙ ÝlêcécÝlÞJÛlê?�
åIÛ ���-ß²écêcécÛPß1��ÝV�
åIÛ�Î1ß`ÝlÙÜåb¡�écåb¡FÝlÛaåIà:Ë Ï¹þ)ÿ(ÿêÿ
�êâbå,ì:ä)âbç\ï�ðbñKì6ò�óÑñ, [òKî�ý�å[âbç â�ü�ðbË�Ù������¯¤ Ë è&Þ.£.Î�Ù Ý�Ýlê�ã Ñ ÈmÜ²ß²ÙÜà ß-£JàÜê¥ß`Ý¢FÝ�Ý��.- /�/	�0�1��¤ êcêb¤ £Fæ&Þ�¤ êcãJÞ2/43�£�ê�ß²Ûaã2/1�Jß-�!êcÛ+�5/`é��lÝ�ØbØ¯¤ �.�à¤� Ø1� �Ñ¤ Ò6��¤4��ß-¡¡ß-¡JãUÍ�¤	ÈÉ¤�ÖMê5��Ù ��ËaÌlØ�ÙÜÛlÝlÞ-ß²à��lÝlÛaÞJégÝlÞJÛaê�� ��åIÛ ¢^ÙÜâb¢¯Ò�JÛaêcécÙ �aÙÜåb¡�écåFåb�!êcÛaß`ÝaÙ Ü­êßÎ�åb£^ÙÜàÜêUÛaåb£�å²ÝUécåb¡FÝlÛaåIà:Ë Ï%�Iã¯ì6âbå[âbó�âbã¯ñkéÞâ	ë�âbì:ñKËÜ­åIà:¤,�.Ë.�.�y¤[÷bÓ�ô�õ	�'�b÷¯Ë ç égÝaåb£�êcÛ���ØbØ�ô�¤� �"�1� á�¤�äjÛaåFé7
IêgÝlÝ�ËAÌ�Èm�læ�Î
�^Ýlå²ÝaÙÜé��lÝaß-£JÙÜàÜÙ Ý�æ ß-¡Jã*�
êcêcã.£-ß²é7
��lÝaß-£JÙ ÒàÜÙ$#�ß`ÝlÙÜåb¡�Ë Ï98�í :mòàä)òàå,ì�í�æbç<;Þò�â�óÑòàì:äºí�î��kâbå,ì:ä)âbç= �ý¯òKâbäºðbËk�.��¤ß��Ó¯�Kõ[��Ø¯�bË��ØbÓb÷¯¤� �b�º�>�Ñ¤2�Úåb¢�ß-¡^ã?��¤�×ß¢Jå.ËêÌ�È¹��Î�åFå²Ý+¢ �-ß`Ý+¢�ÝaÛaß²é7
FÙ ¡Jâýß²àÜâIåIÛaÙ Ý+¢.Î��åIÛ@�m¢^ê�êcàÜêcã
Î�åb£JÙÜàÜê¼Ûlåb£!å²Ý+�A�mÙ Ý+¢¾ã^æ�¡-ß-Î�ÙÜé�écåb¡.�lÝlÛPß²Ù ¡­Ý���Ë ÏÝá�âbã¯äºå[æbçyâ�èþºå,ì6ò�ç�ç í ü�òàå,ì æbå[û
éÞâ	ë�âbì:í�î�ï�ðbñKì6ò�óÑñKË�Ü­åIà:¤,Ù-�.Ë,�.�y¤,÷���ô�õ�÷bÓbö¯Ëa��ØbØbØ¯¤� ��Ù1� Ô.¤(Õ�åbÎ�êgÝ�Ë�äI¤B�Þ¢FÞJàÜÙÜå²Ý�Ë0CÉ¤jä¼ß-��ÝaÙ ¡yË�ß-¡JãDCÉ¤ ×¼ß-Î
�JÙÜåb¡�Ë�Ì�È¢Fæ�£JÛaÙÜã���ÝaÛaß`Ýaêcâ²æ¼�
åIÛ§Ý+¢JêÝ��êcêcã.£-ß²é7
���ÝPß-£^ÙÜàÜÙ$#�ß`ÝlÙÜåb¡Tå-�\¡^åb¡.¢JåIàÜåb¡JåbÎ�ÙÜéÎ�åb£JÙÜàÜê¼Ûaåb£�å²Ý+�àË ÏÉþ+ÿêÿ(ÿ�þKå,ì6òàäºå[æbì:í�âbå[æ�çE�kâbåàè�ò�ä)òàå[îKò�âbå
éÞâ	ë�âbì:í�îàñmæ�å[û
�\ã�ì6âbó�æbì:í�âbå,Ë,Ü­åIà:¤,Í�ß�æ���ØbØbÙ¯Ë,�¯��¤[Û�ÙÜécêbËF(-Ûaß-¡JécêKõ�Í�ß�æ���ØbØbÙ¯Ë���ØbØbÓ¯¤� ��÷1� Ô.¤�á�¤,ÖUß"��Ýlåb¡�Ë!äI¤.ù£åIÞ.¡Jâ.Ë!ß-¡Jã»á�¤�äjê�ß²Ûlã�ËêÌ�È ã^ê�écê�¡­ÝaÛaß²àÜÙ$#�êcãß-�.�JÛaå­ß²é�¢VÝlå�êcàÜê�Î�ê�¡­Ýaß²Ûlæ��
åIÛ�Î1ß`ÝlÙÜåb¡�Î1ß-¡JêcÞ¯Ü­êcÛ��àË Ï þ+ÿêÿ(ÿG ,ä)æbå,ñºæ�î	�ì:í�âbå,ñIâ�åÝéÞâ	ë�âbì:í�îàñ\æbå[û=�Iã¯ì6âbóÑæ�ì�í�âbå,Ë���ØbØbØ¯¤ Ë èFÞ.£.Î�Ù Ý�Ýaêcã Ñ ÈgÜIß²ÙÜà ß-£JàÜêß`ÝI¢­ÝlÝ+�H- /�/	�1�1��¤ ê�êb¤ £­æ^Þy¤ ê�ã^Þ2/43�£�ê�ß²Ûlã2/1�JÞ.£^àÜÙÜé�ß`ÝlÙÜåb¡.��¤ ¢FÝ+Î�à:¤� ���-� äI¤�Ô.¤-ù£åIÞ.¡Jâtß-¡Jã¾á�¤-Ú¹¤­äjê�ß²ÛaãyËyÌ�È Ýlê���Ý�£�êcã1ß²Ûaé�¢JÙ ÝaêcégÝlÞJÛaêÞ��åIÛÍ È<CIÐ)×Þ×�ß-�.�JàÜÙÜé�ß`ÝaÙÜåb¡¯�àË Ï�Ù ¡ é âàî5IbðKJ�âbã¯å,ì6æbídå)LM�IïF�]ïON�æ�îKòP; ä)æbå,ì
�êâbå,ñºâbäºì:ídã¯óRQ�òàçdç â�Skñ+ý�í NAï�ðbó<N�âbñKí�ã�óÑË Ë è^ß²à ÝkÖUßT
Iêm×¼Ù Ý�æ�Ë'U�ÝPß-¢ Ñ Ë�Í�ß�æ��ØbØbØ¯¤ßÈmÜ²ß²ÙÜà ß-£JàÜê�ß`Ýg¢­ÝlÝ+�H- /�/	�1�1��¤ êgÝ�¤ £Fæ&Þ�¤ êcãJÞ2/43gæ­åIÞ¯¡JâO/1£.¡-ß-�aßb÷¯¤ �!ã��+¤


