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

��4�)�57686:9:;<9>=�#�4@?BAC;EDF9:5HG>9H=3�34@?BAJILKNM<KNKF97=

=,O�P QJRTSVU8PXW(Y�Z[U]\2^>P$_�Z&`�\TSVW"RTU8P:abR2Y.c�deUf\>W(R&ghP:\>ZiY
j ZCPXk>Y�SblVPXUemR�^TPEnB\TW"RpoJSqY

r P:R�^FY�sXstR r RulhabR�v�RTkuRTswY�x&y>z�{N{N|h}�~�nB\TW"R>zE_VUfR>s��
�7� Y�sXs�PXZCP�z,QCR>ZeghP:Y�SVP�z�QCRulhahdCaba�P�����^TP:RN�tdeZ[PXSq\>W(RT�H�tPXU

���C���q�b�N���&���B���
���[�h�t�N���7�t�q�t�N���h�N���� ¢¡C�q &£¤�t�¤¥"�N�7¦§ h�7�7�t�q�F�J¥" h�H�
�¨�q¡C�b©��N�¨�t�C£e�7�F�&ª
�N¡e�b£e�7�N�Lª��q«C�N�h Nª(�T�[£§ &�N h�!�w��¡J�C£J h�
¬��T�q h�¨�h�N�H�q hH�b�h®(¯��H�°�±�T²³�q�t¥" &�&ª(�H���q�w�F�§�C�F�� L£
�w�e�h�N�w�t´&�T�q�t�N�µ�q L¶F¡C�w�
 &�+���F¥"«J�w hµ�T�t·N�F�q�w�q©C¥"�+�N�C£¸©[�T�b£e¬��N�q ¹�
 &�q�N¡J�b�� L��¬�©J &�º�q &�t�T�q &£¸�q�
·N h�C h�b�T�� &�7�H�t�
�N�J¥" h�H�³²» &�>�
¡J�
 &�&®.¼B�>¬½ &�N h�Lª��
©J 0¡C�� 0�T²2���t¥"«J�w 0���T�C£e¥(�N�q¾e�p�&�T�¿�q L£e¡C�� 
£e�
�N¥(�>�q���h�N�w�t¦��q©J .���F�����N�C£(�
©J ��h�N¥"«J�t �e�w�°¦��N²,�q©C B�
 &���F·N�J�w�q�t�N���q¦e�°�
 h¥+®7Àf�(�°¦7«J���h�T���t�C£e�7�N�
 h�7�7�w�
�N�J¥" &�F�b�hªC�w�³«C�T�q�q����¡J���T���w�p�TÁ��� L�hªi�� &�w�t�w�C·��t�N¥"«C���N�q ��T�t�E�N²��q©J "�q�N¥" ��°¦7«[ "�T�C£��N�q 
«J�t�F�� L£Â�t�Ã�Ä¶H¡J�w�q ��
 h·F¡J�t�N�(¬��u¦F®Å¯��F�q &�>�N h�Lª<�q©J &¦0�&�T�±�� � &�F���t�w¦0�� & h�,ª��N�(·F h�J &�
�N�w�t¦Æ�J�
�N�C���
�F���t &���h�T�Â �e���°�"�[ h�°¬½ & h�Ç�q©J &¥È�T�C£Æ�q©J +�
�N���T�"�7�t�q�w�F�Â�q¦e�°�
 h¥+®�É�©J &�q �«� &�h¡J�t�t�N�q�w�q�t &�
¥��N�q�t�>�>�q L£±�Ä�°�
¡C£e¦0�N�0�q©J p«[�H�q�q�w�C�w�t���°¦Â�T²��t¥�«C�w &¥� &�H�q�t�J·Æ�Ê�N &�q¦Â�w�>¬¤���H�°���t�e�h�T�t�t´&�>�
�w�F�
«J�q�e�h &£e¡J�
 .¡C���t�J·��"���
�T�[£J�T�b£��F�H���F�N�
£�¬� h�i�h�T¥+®J�¢Ë��N�w¥(�T���C�w�q &�q�t�J·(�T«J«C�q�H�N�b©�©[�N���� h h�
¡C�� L£±�q�Ç²»¡C�q p�7�t�q�t�N�¸�N�C£¨�e£e�N¥" h�q�
�t��£C�>�
�Æ²»�N��«[�H���w�q�t�N�Ã L�°�
�w¥(�T�q�t�N�,ª��T�C£¸�Æ�C�u�7�t·F�>�
�w�F�
�T�b�b©J���
 &���q¡J�
 NªT�[�N�q &£"�N�����q L�T�wÌ8�
�w¥" �Í,�t�7¡e(¾N &�q�J &�8ªN©C�N�Å�[ & h���q ��Å¡C«(�q���q©J�>¬±�w�
�Î�
 h�t���T�J�t�w�w�°¦
�T�C£�ÏC �e�t�J�t�w�w�°¦N®

Ë3 h¦7¬½�F�
£C�h�7Í,�e�h�N�w�t´&�T�q�t�N�,ª7Ð��t�q�w�F�,ªC¯��F�J�t�w �Ñ��F�[�N�
�&®

Ò ®�À°ÓBÉ�Ñ�Ô.Õ�Ö3×�É�ÀqÔ.Ó

ÐB���q�w�F�¹�&�T�¹�[ (�N£C£e &£p�q���2�w�e�&�T�t�w´L�>�q�t�N�¹��¦e���q &¥�²»�N�
¥"�N�J�t�t ��
�N���T�b�Î�t���N�b£e &�Å�
���
 &£e¡C�h B�e£e�F¥� h�q�
�t�B h�
�q�F�
�
£e¡J p�q�Ä�
©J p�t�C�h�q &¥� &�H�
�T���C�>�
¡J�
 ��T²3�q©C�F�q ³�q h�C�q�N�b�h®
É�©J (¡C�q "�T²��C�>�
¡J�b�T���N���N���
���[�h�t�N���t�N�C£e¥(�T�
¾e�3�T�t�w�>¬��
���T�q©+�q�w¥"«J�t 3�q L�� h���q�t�J·��T²$�e£e�F¥" ��q�
���B &�q�
�N�b�hª7�q���
©C�>�
�q h�C�q�N�b�p�&�T���
 &���
�N���¹ &�N�b©��q�t¥� 0¬��w�q©��
©J ±���N�
�
 &�V�
�T�[���F�w¡e�
 Å«��F�q���
�w�F���t�e²»�N�
¥(�>�q�t�N��Ø:�B£C�T¥¢ ����T�Ù®tª ÒLÚNÚFÚFÛ ª
�T�[£Ê¥��F�q ��h�N¥"«J�t �Ê�� &�C���F�3²»¡C�q�w�F�Æ�T�t·N�N�
�w�q©J¥(�3�
©C�>�
�t�F�
 h·F�
�T�q &�Ç�T�t���u�>�T�t�t�N�J�t ¨�w�e²»�F�q¥(�T�q�t�N���t�§���q�w�J·F�w 
 &���q�t¥(�>�
�w�F��«J�
�e�� L�q��Ø8Ü��T�J´&�w &�q�i ��B�N�8®tªCÝTÞFÞNÞ Û ®
��¥"�F�J·Ç�
©J Ê�T�
©J h�b�hª��C�T�q¡J�b�T�3���T�C£e¥(�N�q¾e��©C�u�N p�q©J 
�t�F�
 h�
 &���q�t�J·�²» L�>�
¡J�q L���q©C�T�3�u�F�N��£��T�7¦��b©C�T�C·N ��t�³�q©J 
¬��N�
¾¸ h�7�7�t�q�F�J¥" h�H�&®�Àf�¢�w�C£J�H�F�p &�H�7�t�q�F�J¥" h�H�
���N�J 
�h�N�.�C�C£3¥(�T�7¦�£J��ßi h�
 h�H�$�
 �²» &�q &�C�� @«��N�t�F�b�$�N�C£.¥"�N�q¾e�
�q©[�>�½�&�T�"�[ B�w�H�q &�q«C�q h�q &£"�F���C�>�
¡J�b�T�e���T�C£e¥(�N�q¾e�&ª> N® ·C®
£e�7�N�b�&ªL�h�N�
�J h�b�hªL·N &�N¥" ��
�q¦3�N²J�q©J �ÏC�7�F�&®uÀf��«[�T�q�q����¡J���T�
�t�pØ:¯��N���
�w�C h´� h�½�T�Ù®wª Ò&ÚFÚ Ý Û �N�C£�Ø:��£J�T¥� h���T�Ù®tª Ò&ÚFÚNÚHÛ

���F¥� Ç�T²"�q©J 0�� &�w�t�w�C·¸�b©C�T�b�N���q &�q�t´h�t�J·± h�t h¥" h�H�b�p�T�
 
��¡J·F·N L�°�
 &£+�N���[�>�q¡C�
�N�,�t�N�C£e¥(�T�
¾e���t���N�b£e h���
���u�N�F�t£
�T�7¦��e�h�h�w¡C�q�t�N�2«J�q�F�J�t h¥(�h®
Ö��e²»�F���
¡J�C�>�
 h�t¦Nª��7����¡[�T�(�C�F�� L£¿�h�N�H�q�
�N�(�
�b©J h¥(�à�q hÌ
¶F¡C�w�
 &�&ª�·N &�J h�b�T�t�t¦Nª��F h�
¦����F¥"«J�w h.�N�w·F�N�
���
©J¥µ�N�C£�£e &£eÌ
�t�&�>�q L£Ê©C�T�b£e¬��T�
 �Ø:��¥(�T�� ����N�8®tª<ÝNÞNÞFÞ Û ®�Àf�Ê�
©J����«C�TÌ
«[ &��¬� �©C�u�N � �e«J�t�N�
 &£³�q©J �«[�H�q�q�t�J�w�t�w�°¦p�
���q L�T�t�w´& ��
�w�e�h�N�w�t´&�T�q�t�N���q¦7���q &¥§²»�F���(¥"�F�J�w�t ��
�N���T�B¡[���t�J·��F h�
¦
�w�>¬à���F���B���
�T�[£J�T�b£�©[�T�b£e¬��N�q Fª7�8®  N®���Ü�×¨¬��w�q©��"áFÞHâ
¬½ &���&�T¥+®
É$�¸�q©J���p &�C£�¬� Ç©[�u�N Æ¥"�N¡C�F�
 &£º�
©J Ç¬� h�i�h�N¥ã�N�
�q©J "¥"�N�J�t�t ��
�N���T�.²»�e��¡C�q &£p�q���q©J (�h h�t�w�t�J·��T�C£p¡C�q &£
�q©J ����T¥"«C�B�N���
 �²» &�q &�C�� �«��N�t�H�
�&®[¯��F�q &�>�N h�Lª7¬½ �©[�u�N 
¡C�� L£Æ�p�q¡J�w�
�N�J�w ��q�F«[�F�w�F·N���h�T�Å�q &«J�q L�� &�H�
�>�
�w�F�Ä�T²��
©J 
 h�7�7�w�
�N�J¥" &�F�b�hªi�Ù®  F®wª$¬½ "�
 h«J�
 &�q h�H�.�q©J ( &�H�7�t�q�F�J¥" h�H�
�H¦�¥� L�T�C�Î�T²��.·F�
�N«J©�¬�©C h�
 � L�N�b©��J�e£e ������3�w�e�h�T�q�t�N�
�T²��w�H�q &�q L�°���N�C£³�q©J ��N�
�&�.�&�T«e�
¡J�
 ��
©J ����F�J�J L�V�q�t�7���°¦
�T²<�q©J ��q«C�N�h N®

Copyright © 2002 IFAC
15th Triennial World Congress, Barcelona, Spain



É�©J �«C�q�F«[�H�� L£��t�e�h�N�w�t´&�T�q�t�N�"��¦e���q h¥ä©C�F���[ & h�� he«[ &��Ì
�t¥� &�H�
�T�t�t¦(�q L�°�
 &£��N�+��¥"�N�C�w�t 3�q�F�[�N��·F�N�t�J·��
©J�
�N¡J·F©
�q©C p«C�F�q�
�T·F h¬��u¦Ä�T²3�q©J p²:�N�h¡J���°¦±�T�[£±¡C���t�J·Ç�h h�t�w�t�J·
���T¥"«C���N���
 �²» &�q &�C�� 3���T�C£J¥"�N�q¾e�&®
å �
�N¥!�q©C ��q�T²X�°¬��T�
 .�t¥"«J�t h¥" h�H�
�T�q�t�N��«��N�t�H���T²��7�t h¬�ª
�N¡C�$�t�F�
 h�
 &���$©C�F�,�� h h�����N�[�� h�H�
�
�T�q &£.�F��æ3ÓBÖ.çTÍ,�t�7¡e
�N«� h�b�>�
�w�C·+�q¦e�°�
 h¥è�q©C�T�&ªE�h�N¥"«C�N�q L£p¬��w�q©Æ¯������
�F�q�T²X�
�q¦7���q &¥(�hª�©C�F���q©J +·F�q L�>�(�N£e�>�T�H�b�T·N 2�T².�[ &�w�C·Æ���N¥�Ì
«J�t ��
 h�t¦0Ô�«[ &�[é7�F¡J�
�h 2�N�C£Æ�[�N�q &£Æ�F�Ç�
©J �Ö��J�wÂ�q¦e�°Ì
�q &¥+®C�B���N�w�,ÖB�J�w2�q¦7���q &¥(�hªCÍ$�w�7¡e2�q�b©J L£e¡J�t h������«J�
 �Ì
 h¥"«e�
�w�F ³�F�J�t¦Ã�>��¡C�q h�qÌÙ�t h�F h�ÙªÎ�q©[�>��¥" &�T�[�2�N�¸©J�t·N©
«J�
�w�F�q�w�°¦�¡[�� &��«J�
�7�h &�
���h�N����¡[��«� h�C£,ª[¬�©J &���q L�N£e¦��q�
�� 0 he &��¡J�q &£,ª3�µ�t�>¬½ &�³«J�
�t�N�
���°¦º¡C�q h�Ê«J�
�e�� &�
�³�J¡e�
�J�N�Â��Ë3 h�
�J &��«J�
�e�� &�
�&®�¯��F���Ç�
 &�h h�H�Ç�N &�
�q�t�N�C�Ê�N²
Í,�t�7¡eÄ¾N &�q�J &�8ª@�h�N�w�t &£ÂÑ� &�N��ÌfÉ��t¥� 2Í,�t�7¡e�ªE�t�H�q�
�7£J¡C�� 
�q©C Ä«[�H�q�q�w�C�w�t���°¦¸�q�Ã£e h�C�J Ä©J�t·N©º«J�
�t�N�
���°¦Ã«C�q�e�� L�q�q &�
�t�Æ¾N &�q�J &�½¥"�e£e ��q©C�T���h�N�J�J�N���� ��t�H�q h�
�
¡J«e�q L£¹²»�q�F¥
¾N &�q�C h���
�N¡e�
�w�J L�h®

Ýe®��BÓ¢��Ö.æ3¯�êÅÓ�É�êÅÕ�ÉBÔ.Ü�Ô.Í<Ô3æ.Àq×��BÍ¹¯���Ü
�BÜ½ÜÅÑ�ÔB�B×�¼

À]�³����¬� h�t��¾7�J�>¬��º�
©C�>�Ê�T�¢ hß� L�V�q�t�N Ç h�7�7�w�
�N�J¥" &�F�
�
 h«J�
 &�q h�H�
�T�q�t�N�.²»�N�<��¥"�N�J�t�t Î�q�F�[�N�$¥�¡[�°�E£J &�
���
�w�� Å�T�t�
�q©C Î &�
�� &�H�q���T�u²» &�T�q¡J�
 &�,�J &�h &�
�q�N�q¦�²»�F�,�� &��²XÌ]�t�7�&�T�t�w´L�>�
�w�F�,ª
¥"�T�
�w�F�µ«J���T�C�J�w�C·0�N�C£¸�[�u�H�t·F�T�q�t�N�,®�¯��F�q &�>�N h�Lª½�q©J 
�
�N���T�(��©J�F¡J��£Ç�� ��T�J�t 2�q�Ê �7�q�b�N�����
©J +²» &�T�q¡J�
 &�"£e�wÌ
�
 &�V�
�w¦�²»�q�F¥§�� &�C�q�N�
¦�£J�>�b�J®
É�©J Î¥(�N«J«J�t�J·��T«J«C�q�H�N�b©J L�hªV�Ù®  F®wªh�q©J Å¬��u¦B�q©J Î¬��N�
��£����
�
 h«J�
 &�q h�H�q L£�ªL�q©C�T�Î©C�u�N ��� h h�"«J�
�N«��F�q &£��w�"�t���
 h�b�>�
¡J�q 
�h�N���� �·N�
�N¡C«[ L£��t���°¬½�3¥(�T�t���h�t�F�q�q &��Ø8ë��N�
 h�C���q &�w�� ��
�T�Ù®tª Ò&ÚFÚ á Û � W(YhU8SVP:a�W(R
Q[l �N�C£ Uf\
QC\>sw\
ìTP:abRTs�W(R
Q�l ®<Àf�
�q©C 2¥" h�q�
�t��¥(�T«C���q©J + &�H�7�t�q�F�J¥" h�H�������q &«J�
 &�q h�H�q L£
�t�Â�
 h�
¥(�"�T²3·N h�F¥" ��q�
�����
 h���>�
�w�F�C�"�[ h�°¬½ & h�0�q©C ��N�eÌ
í  &���
���T�C£¨�¹�Je L£±�q h²» h�
 h�C�h +²»�
�N¥� F®�Ô��0�q©J ³�T�
©J h�
©C�N�C£�ª,�t�¹�2�
�N«��N�t�N·F�t�&�T�@¥(�T«,ª��F�J�w¦³�N£ í �F�� h�[��¦��
 h���>Ì
�q�t�N�[���[ h�°¬½ & h�+�N� í  L�V�b���T�
 .�
 h«C�q L�� &�F�
 &£³Ø:Õ�¡C£e &�b¾� ��
�T�Ù®tª ÒLÚNÚCÒLÛ ª<�u�N�F�t£e�t�J·³¥� h�q�
�t���w�J²»�N�
¥"�T�q�t�N�0�N��²:�T�(�N�
«��F�
���t�J�t N®
¯� h�q�
�t�p¥"�N«C�2�T�C£0�
�N«��N�t�N·N���h�N�B¥(�T«[���T�
 ��°¬��Â£e�w²XÌ
²» h�
 h�H���
 h«C�q L�� &�F�b�>�
�w�F�C�"�T²��
©J p�
�T¥" � h�7�7�t�q�F�J¥" h�H�&�
�N�Ç�¢���N�[�� L¶F¡C h�C�h Nª��
©J h¦ä �e©J�t�J�w�Â���F¥�«C�w &¥� &�H�
�T�
¦
�b�>�q©C h�2�q©C�N�º�N«J«��F�q���
 Ê«J�q�F«[ &���
�w L�h®�ÉE�± �e«J�t�N�w���q©J 
�� &�����T²����T�
©¨�T«J«J�
�F�F�b©J &���q©C ��T¡e�
©J�N�b�"�w�ºØ å �T�J�
�t´h�
 ��Ç�N�8®tª�ÝNÞNÞNÞ Û ©[�u�N ¨��¡C·N·N L�°�
 &£î�q�¢«J¡J�Â�N£J£J���
�w�F�C�T�
¥" ��
�q�����t�e²»�F�q¥(�>�
�w�F���t���J�e£e &�3�F���b�T·F���T²Î«[�T�q�q����¡J���T�
�t�F�
 h�
 &�����q &�t�T�q &£��q�.�
©J ��C�>�
¡J�b�T�7�t�N�C£e¥(�T�
¾e�@�w�[���t¡C£e &£
�t�Ä�q©J ��J�e£e ��w�
�q h�w²°®µÉ�©J�����N«J«J�
�F�F�b©¹©[�N���� h &�Ç�q¡C�VÌ
�� L�q��²»¡J�t�w¦Æ�N«J«J�t�w L£Ê²»�N���
©J ��
 h«C�q L�� &�F�b�>�
�w�F�Ä�T²B�NÁ(�h �Ì
�t�w¾F Î h�7�7�w�
�N�C¥� &�H�
�&�b�q©J���$¾7�t�C£3�T²e�t�C£e�7�N�$ h�7�7�w�
�N�J¥" &�F�
����¡[��¡C�N�w�t¦��°�
�q¡[�V�q¡C�q L£�¬����
©³���
�N�C£J�T�b£� &�w &¥� &�H�
���w�t¾N 
���F�q�
��£e�N�b�hª[É�Ì í ¡J�[�V�q�t�N�[�hªi���F�q�J &�
�&ª[�N�C£� &�C£7Ìf���N�
�
�t£e�F�&ª
�T�[£"�N h�
¦��N²X�q &���3�C�u�7�w·H�>�q�t�N���b�N�q¾��h�N�(�[ B �e«J�
 &�
�� L£
�N�B���q &¶H¡J &�C�� ��N²<«C�t�F�� &�B£e ��C�C�w�J·��"«[�>�q©+�t�C�q�t£e ��q©J 
 h�7�7�t�q�F�J¥" h�H�@�q¡C�b©(�N�.ï�²»�N�t�w�>¬Ç�q©J ����F�q�
��£e�N���T�[£��
¡J�q�
�
�w·F©F�Ê�>�³�q©J Â�C�b�°�Ê���N�
�J &�
ðC®�é7�¸�F�J Ç©[�N�¹�Ã·N�b�T«C©
�
 h«J�
 &�q h�H�
�T�q�t�N�Ä�N��©J�t·N©eÌ]�t h�N &�Å�7�t h¬��T²��
©J 2 h�7�7�w�
�N�eÌ
¥" h�H��Ø»¡C�q �²»¡C�@²»�N�3�q©C ��t�H�q &·N�b�>�q�t�N�p�T²Å�
©J (��¦e���q &¥ñ�w�

òEó�ôbõ

öh÷Ùôbø:÷

ù óVø:ø8ú ûuóbø8ü ý ôbþ�ÿLü

ûLóVóVø:ü

��� ûù óVø8ø:ú ûuóbø

ù óVø ��� ø

� � û��ù óVø8ø:ú ûLóVø�	� ó@ó�
&÷�
��óVø8ø:ú ûLóVø��� óVõ õ ó����
��óVø ��� ø� ÷�
Lø � ø:ú ��� ÷��
��óVø:ø8ú ûuóbø� ü»÷ÙóVÿ��

ý ôbþ�ÿ������� þ
ý ô
þ�ÿ �� ��! þ
ý ôbþ�ÿ#"��� ��$bþ
ý ô
þ�ÿ�%� � "bþ

&
'(
)*
+,-

.�/�021�3.
465 /�7

8 .�/�02.
9 5 020;: < 5 0;= > /�?A@�=
< 5�5 02=
3�B�<9 5 0;02: < 5 0

9 5 0;B�3�0

C B�<�D9 5 0;02:�< 5 0E 1 5#5�F .G
HI5 0;02:�< 5 0E�J 5 7 7 5�K G
HI5 0;B�3�0E . F 0;BL02: 1�MN.�G
HI5 020;: < 5 0E =�. 5 @�G

> /�?A@�OP�Q�R ?
> /S?A@ TP Q�U ?
> /�?A@#VP�Q O�W�?
> /S?A@�XP Q V�?

Y
Z[
\]
^_`

a�b�c2d�ea

å �t·C® Ò ®CÉE�N«��N�t�N·N���h�N�[¥(�N«

�T�Ç�N���
���[�h�t�N�½�t�H�q &�w�t�w·F h�C�h �²»�b�T¥" h¬��N�
¾ Û ª<�T�C£�ª��T���
©J 
�q�N¥� ½�q�t¥" Nª>¥" ��
�q�����w�J²»�N�
¥"�T�q�t�N���T���N¡e�@�w &�J·T�
©��N²C�
©J 
���N�
�
�t£e�F�&ª[�7¡J¥��� h�3�T²½�w h²X�3�N�C£��
�w·F©H�.£e�7�N�b�&ª[�7¡J¥��[ &�
�T²��t�N¥"«C���t�+�q©J ��h h�t�w�t�J·��N�C£2«[�H�q�q�w�C�w¦��q©J &�w�B�q &�t�T�q�t�N 
£e�t���
�N�C�� F®
Àf���N¡J���h�F�� FªT�q©C B �7�
�
�F�V�q�t�N�(�N²$���F¥" ��T²��
©J B²» L�>�
¡J�q L�
¥� &�H�q�t�N�J L£Ê�[ h²»�N�
 (²»�q�F¥���¬½ &���&�T¥��w¥(�T·F (¥(�u¦³�� 
�p�F h�
¦³�
�w¥" hÌ]�h�N�C�q¡J¥"�w�C·p�b�N�q¾�®@É�©J ����F¥"«J¡e�
�T�q�t�N�C�N�
�J¡J�b£e h�î�&�T���� Â£J�
�N¥"�T�q���h�N�w�t¦µ�
 &£J¡C�� L£¢��²(�
©J 0 �7Ì
�q�b�N�V�
�w�F�p«J�
�e�� L£e¡J�
 ����.²»�e��¡C�q &£³�N�¹«C�T�q�q����¡C�t�N�����T�C£eÌ
¥"�N�q¾e�"�N���
©J +�t�N¥�«[���t�Â�q©J ��� &�w�t�t�J·Ê¬�©J�t�b©0�h�N�Â�� 
 &�N�q�t�w¦� h7�q�b�N�V�
 &£±Ø:¯p�T�q�q�t�J h´( h���T�Ù®wª ÒLÚNÚ Ýgf��B£J�N¥  h�
�T�Ù®wª ÒLÚNÚNÚHÛ ®@Àf�C£e & &£�ª@�
©J h¦0�T�
 �¬� h�t���7�t�q�t�J�w FªÎ &�F��¦Ê�
�
�t£e &�H�q�w²»¦��t�C����£e ��q©C ��w¥(�T·F Nª>·F h�J &�
�N�w�t¦��T�t�J�T²[�q©J ��
�T¥" 
�°¦H«� ��T�[£�«J���N�h &£��w���(¶H¡J�w�q 3�
 h·N¡C�t�N��«[�>���
 h�
�,®
Í,�t¥��w�q�t�J·"�7�t�q�t�N���q¦e�°�
 h¥��
�"�t£e &�H�q�w²»¦��N�J�t¦(�
©J 3�t�N¥�«[�
�w�³�q©J ��h h�t�w�t�J·+�t¥�«��F�q &���
���
©J (·N�b�T«C©��q©C ��t�C�h�w¡C�q�t�N�
�w�Ç�q©J  U]\bQJ\Tsw\qìNP:abR>s�Zi\&^FYVl �N²������T�� h�t &£Æ�q &¶H¡J &�C�� ��T²
�t�N�C£e¥(�T�
¾��b�T·F�½�N�
���e�h�t�T�q &£��
���q©J ��t�N¥"«C�h®HÓ��e£e L�Å�T�
 
¡C�� L£¹�q�¹£e &�h�t£e ��q©J 2���N�
�
 &�V���[�u�H�t·F�T�q�t�N�C�N���[ &©C�u�7�w�F�
ØX²»�N�t�t�>¬±�h�N�
�q��£e�F�&ªu�
¡J�q���q�t·N©H�½�T�½���F�q�J &� Û �N�C£( &�N h�H�
¡eÌ
�T�t�w¦��q��«� h�q²»�N�
¥!�N�+�N«J«J�
�ue�w¥(�>�
 3�w�e�h�N�w�t´&�T�q�t�N�hfJ�
�T·H�
�T�
 . &¥"«J�w�>¦F &£��q�(�
 ��C�J .�
©J ��w�e�&�T�t�w´L�>�q�t�N��«J�
�7�h &�
�h®
���� �J�T¥"«J�t ¿�N²Æ�q©C ��F£e�N«J�q &£è�q &«J�
 &�q h�H�
�T�q�t�N�����
��©J�>¬����w� å �t·C® Ò ¬�©J &�q Å�q©J �«J���T�J�C &£�«C�T�q©�²»�q�F¥ji U]RTSVU
�q�lk \&RTs �N�
�q¡J¥" &���q©[�>���
©J ��q�F�[�N� ìF\LY�l�\TdeU �T²3�
©J 
 h�C£7Ìf���F�q�
��£e�N�Lª `�\>sXst\�m@l �����N�
�
�t£e�F�&ª U8deSVZCl�SVP�ì�neU �T�Å�
©J 
���N�
�J &�,�T�C£.�C�[£.�q©J ok \LR>s �t���
©J Î�J hH�<���N�
�
�t£e�F�&®hÔ��C�h 
�C�J����©J L£��
©J����©J�t·N©eÌ]�w &�N &�H¥"�N�q�t�N�,ªu�
©J ��
�T�
·N h���w�e�h�T�q�t�N�
Ø:�"£e�7�N� Û �h�T�+�� ��q L�N�b©J L£�¬��w�q©����C�J �¥"�T�
�w�F�,®
Ô����
©J �¬��u¦Fª7�q©J 3�
�N���T���h�N�2�N�w¬��u¦e���q h�C�J 3���b���t�7�&�T�wÌ
�w´L�>�q�t�N�¹¡C�q�w�C·��t�N�C£e¥(�T�
¾e�(Ø»���T¥"«C� Û �q©C�T���T�
 "�F�q�q�e���wÌ
�>�q L£3�q�. &�F�b©3�q�F«[�F�w�F·N���h�T�F�J�e£e ��J¡e�@�N�J�t¦����t�>¬Ä«J�q L���wÌ
���t�N�"�����q L¶H¡J�w�
 &£,®TÓ��T�
 ��q©[�>�Î�w�
�Î�e£e�F¥" ��q�
¦��q©J�N¡C�t£"�� 
�T�J�t ��
�¹�h�N�
�q L�V�
�w¦Ê���T�� h�� &�F�b©Ç���T¥"«Â�N�C£Ä�
�³©C�N�C£e�t 
�T�J�J�F�q¥(�N���q���
¡C�>�
�w�F�àØ: N® ·C®tª�¬�©J h�±�³�t�N¥�«0�����F¡e�(�T²
�N�b£e h� Û ®�Ó� L�T�¹�q©C ±�
�T�
·N h�³�
©J ± &���q�t¥(�>�q L£î«��F�q�w�q�t�N�
¥�¡C�����[ ��
 ��[�J &£��q�(���F�q�
 &���q�t¦��T«C«J�q�H�N�b©(�
©J 3�
�N�q·F ��L®



p�qsr�q�t
uwvxryhz�{

|�q�t}vxr�qsqs~�6� t���� �������
� vx� � z��� q��;t

� z � z���� v �� qs�2tp�qsr�q�t
uwvxryhz�{uwvxryhz�{

|�q�t}vxr�qsqs~�6� t���� �������
� vx� � z��� q��;t

� z � z���� v �� qs�2t
å �w·[®[Ýe®JÑ��N���T�q���3��¦e���q &¥
À]���t�.�t¥"«[�F���b�T�H���
�2���q�
 &�
���q©C�T�3£J¡J�q�t�J·��q©J "¥"�T�
�w�F�,ª
�q©C ��w�e�h�N�w�t´&�T�q�t�N����¦e���q h¥î¡C�� ��e£e�F¥� h�q�
�t���t�e²»�N�
¥(�>�
�w�F�
²»�N�����
�N¡J·F©�«C�q L£e�t���q�t�N�2�T²<�q©J ����T�[£e¥(�T�
¾(«[�H���w�q�t�N�C�&®

� ®�Ð�À�é7ÀqÔ.Ó¢ë���éeê½Õ�Í<Ô�×���Í,À��i��É�ÀqÔ.Ó� ® Ò _VW(RhìHY�RFaS�hdeP�lVPXU8P:\TZ
�B�&��¡J�b�>�
 (�h�T�t�t�J�
�T�q�t�N�¹�T²��h�N¥� &�
�F�.�t�����h�q¡[�����T�Î���q h«
²»�N�Æ�N«J«J�t�t�&�>�
�w�F�C�³�q©C�T�Æ�w�7�N�F�w�F 0¶H¡C�N�H�q�w�
�>�
�w�F ±¥� L�>Ì
�q¡J�q &¥" h�H�
�&ª���¡C�b©à�N���q©C ¹·F h�F¥� h�q�
�t�&�T�3�T�C£Ã�q©J Ä£e�wÌ
¥" h�C�q�t�N�C�N�[�F�J &�3Ø��¹ h�C·� h���N�8®tª Ò&ÚFÚ Ý Û ®��¹ h�i�h�N¥��w &�C�
�T�� h�
�b�>�q�t�N�[�Å¥�¡C�°���� . &�>�T�t¡C�>�
 &£2�T�C£����N�
�
 &�V�
 &£�®7ÖB��Ì
�t�J·����w�>¬¢���H�°�Lª[¬���£e ��T�J·F�w ��&�T¥" h�b�"�
©J�t��«J�
�e�� &£J¡J�q 
�� &���F¥" Æ h�F h�º¥"�N�
 Æ�w¥"«��N�q�
�N�F�L®�Àf�¢�
©J�t�p¬½�F�q¾¸¬½ 
�N�C�w¦��h�N�C�q�t£J h���h�N¥� &�
��£e���°�
�N�q�q�t�N�,ªi¬�©J���b©p���3�q &�t�T�q L£
�q�.�
©J �«[�H���w�q�t�N���T²[�t¥(�T·F ½«��N�t�H�
�<�w���q©C ��t¥(�T·F ½«J���T�C Nª
�J¡e���J�T�B£e�t�
 &�V�
�w¦��q�"�
©J ��w¥(�N·N �¶H¡C�T�t�w�°¦NªJ�� &�&�T¡C�q 3¬½ 
�N�C�w¦�¡[�� "·N &�N¥" ��
�q���h�N�E�t�e²»�F�q¥(�>�
�w�F�³�t�¹�N¡J�3�t�7�&�T�t�w´L�>Ì
�q�t�N���q¦e�°�
 h¥¤Ø:�q h ��[ &�w�>¬ Û ®F¯��F�q &�>�N h�Lª>¬� ����N�[����£e h���N�
�N�&��¡J�b�>�
 h�t¦B¾7�J�>¬��.�q©C Î«[�H���w�q�t�N���N²7�q©J Å�&�T¥" h�b���w���q©J 
�
�N���T��²»�b�T¥" N®�×��T�t�w�C�
�T�q�t�N�Ê¥(�>�q�
���� &���T�
 ��h�N�t�h¡J�t�T�q L£
�T�[£�¡C�q &£¹�N�.�t�0Ø8Ü��T�J´&�w &�q� Y�Uf�XR>s ªEÝTÞFÞ ÒLÛ ¬�©J h�
 �¥��F�q 
£e h�
�T�t�����h�T�+�� 3²»�N¡J�[£�®

� ® Ý�� RTW�Q�l3S
Y
ab\
ìTZ[PXU8P:\TZ
��²X�
 h�B�q©J ��&�T�t�w�J�b�>�
�w�F�2���q &«2�q©J ��N�w·F�N�
���
©J¥ «J�
�e�� & &£J�
�T�[�T�t¦H´&�w�C·��q©C ��t¥(�T·F N®iÑ� h¥" h¥��[ &�3�q©C�T���°¦7«J���h�N�@�w¥�Ì
�T·F �«J�
�e�� L�q�q�w�C·��T�t·N�F�q�w�q©C¥"��¡C�q ��h�N¥"«J�t �����q�b�>�q &·N�t &�
�q�à�
 &£e¡C�h Ç�
©J ¨���F¥�«C¡e�
�T�q�t�N�C�N���C¡J�
£J h�¿�N�C£¿·N�7�e£
«J¡J�C�w����£e�N¥(�N�w�2�w¥"«J�t h¥" &�F�b�>�
�w�F�2�N�q 3¶H¡J���
 ����F¥�¥"�F�
�N���q©C �¬½�F�q��£7Ì]¬��t£e 3¬� h�,®
å �w�b���&ª7��·N�b�T«J©(�q &�N�
�b©"�T²$�N�w�����F�J�J &���q L£����F¥�«��N�C h�H�
�
����«� h�q²»�N�
¥� L£+���N¥"«C�N�q�t�J·[ª7²»�N�B L�N�b©+«J�we h�ÙªJ�q©C ��w¡C¥��wÌ
�C�N�C�� 2�w�J²»�N�
¥"�T�q�t�N�0¬����
©0�p�q©C�q L��©J�F�t£,����²��q©J +«J�we h�
�t¡J¥"�w�C�N�C�� + he�h h L£J���q©J +�
©J�
 &�q©J�N��£Æ�
©J h�±���(���F�C����£7Ì
 h�
 &£,ªe�T�q©C h�
¬��t�q 3�t���J &·N�t &���q &£,®
��²X�
 h�Â�q©J���Ç�
�h�N�J�J�t�J·Cª�¥"�N�
 ¨�q©C�N���N�J µ���N�C�J &���q &£
���F¥"«[�F�J h�H���N�q �¡C�q¡C�N�w�t¦Â�
 ��
�q�t h�F &£�®�é7�N¥" h�q�t¥� L���
 �Ì
ÏC L�V�q�t�N�[�E�&�T��«J�
�e£e¡C�� ���¥(�N�w�7���F�J�J &���q L£����F¥�«��N�C h�H�
�
�q©[�>���h�N�Ç�� 2£e���
���
�w¥"�t�C�>�
 &£Æ &�>�T�t¡C�>�
�w�J·³�q©C h�t�"�N�q L�J®
Ô�¡J�����T¥"«C��«J�
�e£e¡C�� 3�T�2�t¥"�N·N ��q©C�T���t���N�q�F¡J�C£�áFÞNÞFÞ
«J�we h����f[¬½ ��q¡J«J«��F�q 3�q��©[�u�N 3�t�N¥"«C���F�J�w¦���²@�
©J ��N�q L�
���Å·F�q L�>�q &�Î�
©J h� ��� ÞFÞ�«J�we h���h® å �
�N¥ä�q©C .�N�q L��¬½ .�T�����
¾7�J�>¬è©C�>¬è¥�¡[�b©µ�N²��q©C Ä�t�N¥�«º���+�w�à�
©J Ä�7�w &¬��w�J·

�����N�g�����

�h���o���
� �S¡¢�£#¤ �¦¥¨§

� ¥	© ¢ª£ ¤ �¦¥	§
¤L£�«��¬¯®ª° ���

å �t·C® � ®J¯�� í �F���N�C£�¥"�t�J�N���>e L�hªe�� &�H�q h���N²$¥(�N�
���N�C£
�t�N�[ &�w�t�J·

±	²¦³x±	´¶µ ·¹¸�º ³�±	´¶µ

»A¼ µs½¹¾L¿¹À�Á�Â
Ã µ�Ä »�Å µ�³

Æ¹ÂªÁ Å ÁªÇªÇ

å �t·C®gÈ[®�×½�N¥"«J�t ��
�w�C·�«[�T�q�q���T���7�w &¬
¬��w�C£J�>¬î�T�C£³©J�>¬�¥�¡C�b©p���3�t �²X���N¡e�L®,��²X�
 h�3�q©[�>�&ªi�
�
�[ h���q &���q©J 3¶H¡C�T�t�w�°¦(�T²,�
©J 3�w¥(�T·F B�
©J .¥��F�q«C©J�N�t�N·F�t�&�T�
�N«� h�b�>�q�F�
���N²3 &�q�H���t�N�0�T�C£±£e�t���>�q�t�N�Ã�N�q ��N«J«J�t�w L£Ç�
�
�q L£e¡C�� Ç²»�q�t�J·F &�p�&�T¡C�q &£º�7¦¢�q¥"�N�w���
 �ÏC L�V�q�t�N���N�w�F�J·
�[�F�
£e &�
���T²��
©J ����T¥"«,®@É�©J���� hß� L�V������¥��F�q � h�7�t£J h�H�
¬�©J h�³�t�N¥�«[�.�N�q �²:�T�.²»�q�F¥��q©J "�� &�F�
 h�3�T²Å�q©J ��w¥(�N·N 
�T�C£¹�
©J ��t�w·F©F���q L�N�b©J L�3�q©J ��h�T¥" &�
���T²X�q h���q hÏC &���q�t�J·
�N���q©J ����F¥"¥��F��¥" ��b�T�t�w���.·N�
�t£C�Å�
©C�>���N�q 3�T�t¬��u¦e���� h�
�>�N h���
©J ��w¡C¥��t�J L�q�h h�H�� h�t h¥" h�H�b�h®
�����
©J���"«[�F�w�H�(¬½ +£e L£e¡C�� 2�
©J +�q�F�[�N�"«��F�q�w�q�t�N�Â�N�C£
�N�
�w &�F�b�>�
�w�F�Æ¡C�q�w�J·p�q©J 2���T¥"«C�"���F�e�C·N¡C�
�T�q�t�N�Ä�t�Ç�
©J 
�w¥(�T·F �«C�t�N�J N®eÉE��£e���q©C�t��¬� .�h�N¥"«J¡e�
 ��
©J 3�� h�H�
 h���T²
·N�b�u�H�w�°¦±ØsÉ \ k Û �T�[£Ä�q©C 2�F�q�t h�H�b�>�q�t�N�Ä�N²� L�N�b©Æ���T¥"«
Ø:�q h  å �w·[® �FÛ ®�¨���
©+�q©J����«J�
�e�� L£e¡J�
 Nªe�
©J ��q¦7���q &¥§�����T�C�w ��
�(�q L���F·TÌ
�J�w´& �¬�©C h�Ê���J &¬î���T¥"«³�N«J«[ L�T�b�B�t���
©J "�w¥(�N·N ��N�C£
¬�©J h���
©J Å���T¥"«�£J�t�
�T«J«� &�N��²»�
�N¥º���L®LÖ����t�J·��
©J ��7£J�N¥�Ì
 ��q�
¦¨Ø»�F�Ç�p�q©J�N�q���b�T�J·F  Û �p�J h¬��t�C�h�N¥"�w�C·p���T¥"«Æ���
�t�N�[ &�w L£��T�C£"�w�
�ÊÉ \ kÄ�T�[£(�N�
�w &�H�
�>�
�w�F�"�t�½�h�T����¡C�t�T�q &£,®
É$�"���F�q�
 &���q�t¦�¡[�� ��q©J L�� 3¥" &�F��¡C�q L�Î�
©J ���¦e���q h¥��C h &£C�
�3·N�7�e£� L�°�
�w¥(�T�q ��T²��q©C�F�q �¶F¡[�T�H�q�w�q�t &�Î�N�C£��q©J���Î�����J�N�
«[�H�q�q�w�C�w 3¬�©J &�2�F�J�t¦���«C�T�q�q���T���7�t h¬à�t���u�>�T�t���T�J�t N®
ÕB¡J à�
�¿�
©J º�w�t¥"���
 &£!�7�w &¬ �T²p�q©J ¢�h�N¥" h�b�¿�q�N¥" 
«J�q�F�J�t h¥(�.¥"�u¦��e�&��¡J�3¬�©J &�³�F�J�w¦³��«C�N���
�t�N�@�H�t h¬¿�T²
�p���T¥"«Ç���"�u�>�T�t�t�N�J�w F®<É�©C�t��²»�N�b�� L£Æ¡C���
�¹£e &�N &�w�F«Ç�
�q L���>�N &�q¦³�T�t·N�N�
�w�q©J¥��T�J�t (�
�³���F¥"«J�w h�q (�
©J �¥"���q�q�t�J·
�T�
 &���T�C£����N�
�
 &�V�
�w¦( L�°�
�w¥(�T�q wÉ \ kÂ�N�C£��N�
�w &�F�b�>�
�w�F�,®
Àf� å �t·C®�È¹�q©C 2�
 &�q¡J�w�(�T².�q©J���"«J�
�7�h &£e¡C�q Fª<�[�N�q &£Â�N�
�q©J ¢¾7�J�>¬��t &£e·F µ�N²p�
©J ¢�q L���F�C�°�
�q¡[�V�q�t�J·���©[�T«� Nª(���
��©J�>¬��$®�É�©J Â«J�q�e�h &£e¡J�
 Ç���³«[ &��²»�F�q¥" &£º�F�J�t¦à¬�©C h�
�q©J 2�7�t�q�w�C�w 2�T�
 &�+����·F�q L�>�q &���
©J h�ËÈFÞNÞFÞ+«J�w7 &�t�&®@É�©J 



�T�t·N�F�q�w�q©C¥�¡C�� L�� &£J·N &��²»�F¡J�C£¹�w�¹�
©J ��T�
 &�2�T�C£p�q�
�t &�
�q�p�w�H�q &�q«��N���>�
 "�q©J &¥ ¬��w�q©Æ���w L�N�����q¶H¡C�N�q "¥" ��
©J�e£�®
É�©J ³�q &�w���T�J�t�t���°¦0�T²��q¡C�b©¨«J�
�e�� &�
�������J�T�2 �7�q�
 h¥" h�t¦
©J�t·N©(�J¡J�Å�q©C B�t�e²»�N�
¥(�>�q�t�N�(�
 ��
�q�t h�F &£����Å���>�T�t¡J L£"�N�J 
�t�+�N�7¦��h�F�� F®

È[®�Ë���Í$¯���Ó¢ë���éeê½Õ�Õ���É<� å Ö.é7ÀqÔ.Ó
���(�q©C � h�C£0�N²��
©J ��t¥"�N·N +«J�
�e�� &�
�q�w�J·Ê«J©[�N�q Nª� &���q�wÌ
¥(�>�
 &£Â«[�H���w�q�t�N�0�T�C£Â�N�
�w &�H�
�>�
�w�F�Æ�>�T�t¡J &�(�N�q 2�u�>�T�t��Ì
�T�C�w F®�É�©J���2«J�
�7�h &�
���&�T�Ã�� ¹�q &«[ L�>�q L£¨¬��w�q©µ�Â�b�>�q 
�q©[�>���w�2·N &�J h�b�T��£e h«� h�C£C���N���
©J �²»�
�N¥� L���N�h¶H¡J���q���
�w�F�
©C�N�
£e¬��T�
 Æ�T�[£¢�N�¢�
©J ±���N¥"«J�t �e�w�°¦µ�N²��T�t·N�F�q�w�q©J¥(�
«� h�q²»�N�
¥� L£�®Ì�¨�w�q©³�"�w�>¬¢���H�°��©[�T�b£e¬��N�q 3�
©J���������t�w¥�Ì
�w�q &£p�q��²» h¬¿�w¥(�N·N &��«� h���� L���F�C£p�N�C£��t�p�
©J " �e«� h�
��Ì
¥" h�H�
���q©C�T�B¬½ �«C�q L�� &�F���
©J�����
�T�q ������N�C�w¦ Ò Þ�²»�b�T¥" &�
«� h���q &���F�C£�®ÅÔ��Æ�
©J ����F�F�
�
�N�q¦¹�
©J ��T�t·N�N�
�w�q©J¥��
©C�>�
���F�H�q�
�N���,�
©J ½¥"�N�q�t�N���N²J�q©C ½�
�N���T�@�t�<«� h�q²»�N�
¥" &£�¬��w�q©
�Ä©J�t·N©C h���b�>�
 ��T�C£±�J & &£J���T�¨ L�°�
�w¥(�>�
 ��T²3�
©J �²»¡J�t�
���
�>�
 �Ø:«[�H���w�q�t�N�,ª7�F�q�t h�H�
�T�q�t�N�,ªH�T�C£(�q©J &�w��£e &�q�t�>�>�q�t�N L� Û
�>�� &�N�b©Ã�
�T¥"«J�t�t�J·Ä�q�t¥" f� h�F h�¨�w²��J�Æ���T¥"«C���T�
 ��w�
�q©C ��7�t h¬¨�T²��
©J .¬½ &���&�T¥+®HÉ�©C h�,ªF�q©J . &���q�t¥(�>�
 B¥�¡[�°�
�� (�N�e�b�T�t�J &£p¥� &�q·F�w�C·��e£e�F¥� h�q�
¦Nª,�N�w¬��u¦e���u�>�T�t���T�J�t Nª
¬��w�q©Æ�7�����t�N�Ä£J�T�
�J®<É�©J�����h�N�Ä�[ 2£e�N�C (�H¦¹¥" &�N�C���N²
�T��ê�7�q &�C£e L£�Ë��T�t¥(�T� å �t���
 h�L®>É�©J ½�F�J�t¦3£J�
�u¬��C�F�b¾����
�q©[�>���(£e &�t�u¦� �e�t���
���[ h�°¬½ & h�+�q©C �²»�
�N¥" ��N�h¶H¡J���q���
�w�F�
�t�C�°�b�T�H�E�N�C£3�q©C Î�q�t¥" Å�t��¬�©J���b©�·N &�N¥" ��
�q���h�N�N£J�>�b���� �Ì
���F¥" &�,�u�>�T�t���T�J�t <�q���
©J ��C�w�q &�&®hÉ�©C Å���F�w¡J�q�t�N���N£e�F«e�q L£�ª
�t�w¾F B�t�pØ:Ü��N�J´h�t h�
�C h���N�8®tª7ÝNÞNÞFÞ Û ªF¬��F���
��«J�
 &�q h�
�N ��t���
�J¡eßi h�����F¥� .«C�F�°�����
�>�
 ��>�T�t¡J &���N�C£��e£e�F¥" ��q�
���.£C�>�
�
�T�[£�ªi &�N�b©��q�t¥� (���J h¬¢²»�b�T¥" +Ø»�
 h���>�
�w�F ��q���q�t¥" ÎÍxÏ Û
����«J�
�e�� &�
�q &£�ª[·N�(�C�F�b¾�¬��w�q©+�
©J ��C�w�q &�q�t�J·��N�w·F�N�
���
©J¥
�q�ÐÍÒÑÓÍxÏCª��t�C�h�w¡C£J Æ�q©C Ç·N &�N¥" ��
�q���h�N��£J�T�
�¨�t���w�
�
 h�>�N�w¡C�T�q�t�N�,ª,�N�C£³�q©J &�Ä«J�
�N«C�N·F�>�
 ��
�2�q©J ��F�V�
¡C�T���t�eÌ
���
�T�H�½�q©J ����
�>�
 B L�°�
�w¥(�>�
 �¡[���t�J·��
©J .�7£J�N¥" ��
�q����£C�>�
�
«J�
 h�7�t�N¡C�q�w¦����q�F�q L£�®

ÈC® Ò i UfR>UfY�Q�S
Y
^TP:a�UÙP:\>Z
Àf�¤£e &�q�w·F�J�t�J·î�
©J ¢Ë��T�t¥(�T� å �t���
 h�Lª"�q©J à²»�N�t�t�>¬��w�J·
«��N�t�F�b��¥�¡[�°���� 3�
�T¾F h�2�w�H�
���N�h�h�N¡J�H�L�Ô �q©C ¹¥" L�N�q¡J�q L�2«J�q�>�7��£e &£Ã�H¦Ã�q©J Ê¬� h�i�h�T¥ �N�q 

�J�F�t�q¦Nª��C¡e�<£e���C�T�$·F�q�>¬�¬��w�q©��q©J ��
�
�u�F h�t &£�«C�>�
©hfÔ �q©C ��7�t�q�w�F�Ã��¦e���q &¥*�N�&��¡J�b�N�h¦Æ�������F�q�
 h���>�
 &£Ç�q�
�q©C ��q�F�[�N���F h�t�e���w�°¦IfÔ �2£e h���u¦��T²½�N�[�F¡e��ÞJ® Ò �q &���T�
���� L��²»�F�3�h�N¥"«J¡e�b�>Ì�q�t�N�[���T�C£2���F¥"¥�¡J�J���h�T�q�t�N�C�&®

É�©J 2«J�
 &£e���V�
�w�F�Â L¶F¡[�>�q�t�N�Â�T�
 2�q�w¥"«J�t¦Ä�N�J�
�T�t�J L£Æ�7¦
�q©C 2¡C�J�t�h¦e���t �¾7�t�J h¥(�>�
�t��¥"�e£e h�Ù®ÎÕB h�C�J 2�q©C ��F &�V�
�N�
���
�>�
 ��N�E�q©J ��
�N���T�����F�e�C·N¡C�
�T�q�t�N�,ª�Õ×ÖØÑ�Ø�ÙÚÖgÛxÜ¶Ö¶ÛSÝÚÖ Û
�T�[£Ç�
©J ��t�J«J¡e�ßÞ�ÖËÑ Ø;àÎáhÖ¦Û�àÊâØÖ Û �F�"�q©C ��N h©C�t�h�w 
£e����«C�t�F�� h¥" &�F���T�[£(�q�N�
�T�q�t�N���N�w�F�J·��
©J B�
�
� í  &���q�N�
¦"�w�
�q©C äã7Ì]�
�T¥"«J�t�w�C·��t�F�
 h�
�>�T�Ù®7É�©C ��t�J h�q�q���T�i«J�
 &£J�t���q�t�N�����
�q©C h�,� åÕ Ösæ6çxè�Ö ÑÐé@Ø åÕ Ö Û�Þ Ö Û Ñ

Ñ êëëëëì
åÙIÖ¯íîàÎáhÖ@�h�F��ïðÝIÖ�í àñâòÖ

ÝôóåÜ�Ö¯íËàÎáhÖ<���t� ï ÝÚÖ�í àñâØÖ
Ý óåÝ Ö íËàñâ Ö

õ	öööö÷ Ø ÒuÛ

É�©J Æ¥"�e£e h���w�J«C¡e�
�¹�T�
 Æ���F¥�«C¡e�q L£º¡C���t�J·Ã &�C���e£e &�
£J�>�b���N��²»�N�t�w�>¬��&®EÉ�©C ��
�N���T��£e���q«J�t�F�� &¥� &�H������¥" &�TÌ
��¡J�
 &£Â²»�
�N¥ �q�t·N©H�� &�C£±�w h²X�� &�C���e£e &���q L�N£e�t�J·H�"�q©C�T�
·N�t�N 3�q L��«i�V�
�w�F h�t¦"�q©J ��>�N�w¡J L�øàÎá ùÖ �T�C£wàÎá#úÖ �N�àñá�ÖØÑ àÎá ùÖ íîàÎá#úÖ

Ý û Ø8Ý Û

É�©J �«J���>��²»�F�q¥§�q�N�
�>�
�w�F������ &���q�t¥(�>�
 &£2�N�àñá Ö Ñ àÎá ùÖòü àÎá#úÖ
Ý¹ý û Ø �HÛ

¬�©J h�
 äý������q©J ��q h¥"���>e�t���t h�C·T�q©$®
É�©J ����>�>�T�
�t�N�C�� �¥(�>�
�q�w��N�
�q�7�h�t�T�q L£�¬��w�q©��q©J �«C�q L£e�t��Ì
�q�t�N�+ h�
�q�F�½����¬��
���q�q &�+�F�

þ Ö�æ�çsÿ Ö Ñ����Ï�� Õ Ö�æ6ç�ÿ Ö Û�Þ Ö��	� þ Ö
�����Ï�� Õ Ö�æ6ç�ÿ Ö Û�Þ Ö���í��(Ø}Þ Ö Û Ø�È Û
¬�©J h�
 ����ÏªÖ Ø�� Û ���.�q©J ��H�N�h�N�J���T�³¥(�>�q�
�wp�T²�é@Ø�� Û ¬����
©
�q©J ��
 &�q«� &�V���
� åÕ Öeª þ Ö������
©J ����>�>�T�
���T�C�h �¥(�>�
�q�w2�T�
�q�t¥� ������
�T�H�¯ÍxÖ��T�C£��(Ø}Þ�Ö Û ����·N�t�N &���7¦

�(Ø�Þ Ö Û Ñ�� �Ï�� Ø�Þ Ö Û ������� �Ï�� Ø}Þ�Ö Û � Ø �FÛ
É�©J �Ø �FÛ �q©J�>¬¸�
©C�>���(Ø�Þ Ö Û �����q©C �«J�
� í  &���q�t�N�+�T²@�
©J 
�J�N���� ��Tß� L�V�q�t�J·��q©C ��w�J«C¡e�
���F�2�q©J ����
�T�q N®

ÈC® Ý! � l�YhSVk>R>UÙP:\>Z(QiSqYb^>P:ahU8P:\TZ
É�©J ��N�C�q h�
�>�>�
�w�F��«J�
 &£e���V�
�w�F������·F�w�F h���7¦��q©J ��F &�V�
�N�å" Ö�æ�ç¯Ñ åÕ Ö�æ6ç�è�Ö Ø:á Û
É�©J p�t�J�J�>�>�>�
�w�F�±�q &�q¥ �T�[£0�q©J ¹�N�
���e�����>�
 &£¨�h�>�u�N�q�wÌ
�T�C�h Nª$�� h�t�J· å" Ö�æ6ç"�q©J �¥� L�N�q¡J�
 &£¹�N¡e�
«J¡e��²»�q�F¥è�
©J 
¬½ &���&�T¥+ªJ�T�
 ����N¥"«J¡J�q &£+�F�

# Ö�æ6ç Ñ " Ö�æ6ç ü å" Ösæ6ç Ø%$ ÛáhÖ�æ6ç#Ñ&���' Ø åÕ Ö�æ6ç�è�Ö Û þ Ö�æ6ç�è�Ö Ø(���' Ø åÕ Ö�æ6ç�è�Ö Û�Û � í âòÖ�æ�çØ*) Û
¬�©J h�
 +� Ö�æ6ç' Ø�� Û �����
©J ,�H�N�h�N�J���T�Ê¥(�>�
�q�w¹�N²
-$Ø�� Û �q hÌ
��«� &���B�q� åÕ Ösæ6çxè�Ö ®[É�©J ��C�
�����
 h�
¥�¡[�� L£2�q���h�N¥"«J¡e�
 áhÖ�æ6ç��
 h«J�
 &�q h�H�
���q©C 2¡C�C�� &���b�T�t�F�°¦Ä�F�Æ�
©J +�N�C�q h�
�>�>Ì
�q�t�N�Ã£e¡J +�
�Ä�q©C �¡J�C�h h�q�
�T�t�H�°¦Æ�N�±�
©J ��t�J h�q�q���T�B«J�q hÌ
£e�t���q�t�N�,®[É�©J ��� L���F�C£��q h�
¥§�����
©J ��N�C�q h�
�>�>�
�w�F���J�F�t�q 
���>�>�T�
�t�N�C�� �¥(�>�q�
�wi®
�B�V�
¡C�T�t�t¦µ�
©J Ç¬� h�i�h�N¥ �C &�N�q¡J�
 &�³�T�
 Ç�u�>�T�t�t�N�J�w Æ�T�
�p�q�w�>¬� h���
�T�q ��N�C£Ç�q�N¥" �£e &�t�u¦F®<É�©C�t��«J�
�N�J�t h¥�©C�F�
�[ & h��¬��N�
¾N L£��N�q�F¡J�C£"�N�Î²»�N�t�w�>¬��&�N¬�©C h�"�q©C B¬� h�i�h�T¥



Kernel

control
Low level

Kalman
RT thread

User interface

Navigation
scheduler

Hardware
Interface

User

On−board PC

Notebook

Mission manager

PC

webcam grabber

å �w·[® � ®JÓ��u�7�w·H�>�q�t�N�2�T�b�b©J�w�q &���q¡J�
 
�t�e²»�N�
¥(�>�q�t�N���N�q ��C�T�½�u�>�T�t���T�J�t Nª>�
©J �Ë��N�w¥(�N���[���
 h�Å���
�J�N�� he &��¡J�q &£2�T�[£��
©J �«[�H���w�q�t�N�2 &���q�t¥(�>�
�w�F������·N�t�N &�
�7¦¹�q©J 2�e£e�N¥" ��
�q����«C�q L£e�t���q�t�N�,®@�B���
©J � L�°�
�w¥(�T�q�t�N�C�
«J�
�e�� h L£�ªC�N�w���
©J ��t�J«J¡e���N�C£����
�>�
 ��>�T�t¡J &���N�q ����q�F�q L£
�q�F·N h�q©J &��¬��w�q©±�³�q�t¥" +���
�N¥"«,® �¨©J h�Â�q©C 2¬� h�i�h�N¥
¥" &�F��¡J�
 &�,�[ L�h�T¥" ��u�u�N�w���T�C�w @�
©J Å�J L�T�
 &���,�q�t¥" ½���
�N¥�«
���(�� L�T�b�b©J &£Æ²»�N���T�[£Æ�
©J ��T���>�N 2 &¶H¡C�>�
�w�F�C�"�T�
 ��T«eÌ
«J�t�w L£�®>Àf���
©J���@¬��u¦.�q©C �«[�N���@���
�T�q ��t�@���F�q�
 &���q L£�® å �q�F¥
�q©[�>�B�t�C���
�T�H���F�,ªe�q©C �êÅË å �t�� he &��¡J�q &£+�N·F�T�t�2¡C���t�J·
�q©C Ê���q�F�q L£¨¥" &�F��¡J�
 &�+�N�C£¨�
©J Ê�J h¬è���
�T�q Ê &���q�t¥(�>Ì
�q�t�N�[�h®

ÈC® �/.10 U]YhZ�^FY
^32�RTs�W(R>Z54ÎPXs�U]YhS
É�©J pêÎ7�q h�[£e &£±Ë��T�t¥(�T� å �w�w�q &�����(¡C�q &£0�
�Æ���N�
�
 &�V�
�q©C .�t�J &���
�t�N�,���N�J�C·N¡J�b�>�
�w�F�� &���q�t¥(�>�
 ��F���
©J 3�C�N�q�t���N²
�q©C ��>�T�t��£J�>�
 &£��F�C�q h�
�u�T�q�t�N�C�&®[Ü��N���
�t�h¡J���T�
�w¦FªJ�q©C ��C�[�T�
���F�e�C·F¡J�
�T�q�t�N�� &���q�t¥"�T�q ������N�e�b�T�t�J &£2�N�åÕ×Ö�æ6ç�Ñ åÕ Ösæ6çxè�Ö í76�Ö�æ6ç�8 " Ö�æ6ç ü å" Ö�æ�ç:9¿Ø ÚFÛ
¬�©J &�q ;6�Ö�æ�ç��t���
©J �Ë��T�t¥(�T��·F�T�t�2¥"�T�q�
��

6�Ö�æ�ç¯Ñ þ Ö�æ6ç�è�Ö Ø(� �' Ø åÕ Ö�æ6ç�è�Ö ÛqÛ � á=< çÖ�æ6ç û Ø Ò Þ Û
É�©J "���>�>�T�
���T�C�h ��N�
���e�����>�
 &£+¬��w�q©³�q©J ��C�C�N�@�h�N�e�[·N¡eÌ
�b�>�q�t�N�2 &���q�t¥(�>�
  åÕ Ö�æ�ç �t��·F�w�F h�2�7¦þ Ö�æ�ç Ñ þ Ö�æ6ç�è�Ö ü 6 Ösæ6ç á Ö�æ�ç 6 �Ö�æ�ç û Ø ÒFÒLÛ

� ®�Ó��$Ð�À�æ3��É�ÀqÔ.Ó¢�BÑ�×�¼�À°É�ê�×�É�ÖBÑ�ê
É�©J ��N�
�b©J�w�q L�V�
¡J�q ��
©C�>���
 &�N�w�t´h ��
©J (�C�u�7�w·H�>�
�w�F�¹�q¦e�°Ì
�q &¥ Ø:�q h  å �w·[® �FÛ �&�T���� �£J�w�7��£e &£p�w�H�q�+�q h�N &�
�N�$¥"�e£7Ì
¡J�t &�&�
> P�lblVP:\>ZäW"RTZ�R&ìFYhS ¡C�� L���
©J Ä�q�F«[�F�w�F·N���h�N��¥"�N«º�q�
«J�t�N�p�
©J "©J�t·N©¹�w &�N h�@¥"�T�
�w�F�,ª,�N�3¬� � �e«J���T�t�J &£³�w�
�� L�V�q�t�N��Ýgf
v�R>kLP�ìFRTU8P:\TZ�lha�nJYb^>deswYhS ¥(�T�[�T·N L�,�
©J ����N¥�¡J�J���h�T�q�t�N�C�
�[ h�°¬½ & h�¹�q©J (�
�N���T�Lª��q©C (�H���q�w�F�Ê�q¦e�°�
 h¥+ª$�N�C£³�q©J 
¥����
���t�N��¥(�T�[�T·N &�&®CÀ]�B¥(�T«C���q©J �¥����
���t�N���t�H�q���t�>¬
�w &�N h�i�b�N�q¾e�hª7�
©C�>���
©J ��q�F�[�N���h�T�2 �e L��¡e�
 f
? Y � abRTW�ìNSqR �L� Y�S �w¥"«J�t h¥" &�F�b�.�q©J (���T¥"«C�3�
 &�h�N·F�J��Ì
�q�t�N���T�t·N�F�q�w�q©J¥wf

j lhYhS�PXZCUfY�S»`�RFabY ©C�N�C£e�t &�@�
©J �¥" &�
�
�T·N L�@�[ h�°¬½ & h�"�
©J 
¡C�q h�.�T�C£��q©J �¾N &�q�J &�E�q«C�N�h NªC�q©J�
�N¡J·F©����b©C�N�
�F�V�
 h�
£e &�7�t�h f
2"R>s�W(R>Z ¥"�e£e¡J�t ¢�q L�T�t�w´& &�Â�q©C �êÅË å �(¬�©J h���
©J 
·F�
�N�J�[ &�����
�N�����
©J ��t¥(�T·F ��N�&¶H¡J�t�q�w�q�t�N�,ª[���.�q L�� h�t�N L�
�����N¥"¥(�T�[£��T�C£��°�b�T�q�q�t�J·��q�.�°�
�N�
 Î�e£e¥" ��
�q���Å£J�T�
�C®
���@�q©C � h�C£��T²[�q©J �·N�b�T�C�J�w�C·�«J�
�e�� L£e¡J�
 ½�w���q L�� h�t�N L�
�
©J p�t¥(�T·N �£C�>�
�Ç�T�C£±�
 ��
¡J�q�[�(�q©C p�J &¬�«��F�q�w�q�t�N�
 L�°�
�w¥(�>�
�w�F�hf� \¹m¸swYhk>Y�sÎab\>Z[U8Sq\TsXswYhS �t���q©J ��w�>¬º�t h�N &�$¥"�T�
�w�F�����F�eÌ
�
�q�F�½�q¦7���q &¥+®$À]���������q L�T���
�w¥" ��
©J�
 &�N£,ª$ �e L��¡e�
 &£
«� h�
�w�e£e���h�N�w�t¦Nª� &�N &�q¦ � ¥(�h®�À]��¡[�� L�"«J�q�e�h &�
���F��²»�F�
�N�[�F¡e�EáNÞ=@,�&ª&�q�����E�w L�u�N <�q©J �×�ÜÅÖÊ²»�
 h @²»�F�,�J�N���
 &�N�
�
�w¥" ��T«C«J�w���h�T�q�t�N��²»�N���"�q�w·F�J�����h�T�H���q�w�N���N²E�
�w¥" �f
A RF^�mÅR>S
Y.PXZCUfY�S»`�RFa
Y �t�Å£e�q�t�N &���T²��q©J �¥"�N�q�t�N�(���F�F�
�q�F�
���F�N�
£�®

�B�Ä�
©J Ã�[·N¡J�
  � �q©J�>¬��,ª��q�N¥" Ã¥"�e£e¡J�t &�Ç�q¡C���N�
�q©J ±�N�7���F�N�
£¢Ü�×��T²��
©J ±�q�F�[�N�&ª.¬�©J�t�w 0�T�
©J h�Ä�T�
 
 �e &�h¡e�q L£��N�¹£e�wß� &�q &�F���h�N¥"«J¡e�
 h�b�h®iÉ�©J "���N�C�J &���q�t�N�
�[ h�°¬½ & h�ä�C�u�7�w·H�>�q�t�N�¿�q�b©J L£e¡J�t h�Lª�¬½ &���&�T¥ ·F�
�N�J�[ &�
�T�C£³¥"�t�
���t�N�¹¥(�T�C�N·N &�3�N�q ��
 &�T�t�t´h &£p¡C�q�w�J·�ÉB×�Ü�çuÀ°Ü
���e�b¾N h�&®�Àf�ä�q©C�t�Ä¬��u¦¢�
©J ±�q©J�
 h ¨¥"�e£e¡J�t &�Ç�h�T���� 
£e�t���q�
�t�J¡e�q L£2�N�+���t�e�h�N���J ��°¬��N�
¾i®

áJ®�êCB.ÜÅê½Ñ�À°¯�êÅÓ�ÉE��ÍÊÑ�ê½éeÖ�ÍeÉ�é
É�©J �«J�q�F«[�H�� L£��N�w·F�N�
���
©J¥¢©C�F�@�[ & h���q L�°�
 &£�¡C�q�w�J·.�
©J 
¥��F�J�t�w ��
�N���T���q¡J«� h��¯Æ® ��® Ñ�® ÀV®�Ô�®wª��ÄÜÎ©J�t�w�t«C�(Ð� L�°�b�
ÜÎ�
��ée�h�N�³�N�C£p��Ó��T�
 h���7�N¾ÆØ:��¯�Õ����q©C�w�F� Ò æ3¼B´ Û ®
É�©J (¥"�N�J�t�w �«J�t�T��²»�F�q¥ �t���+¡C�J�t�h¦e���t (�q�F�[�N���J¡J�t�����t�
�N¡J��Õ� h«C�N���
¥� &�H��©C�u�7�w�J·±�Ç²»�q�F�F���&�N���q�N���N�C£Ã�°¬��
�Je &£¨¬�©J & h�����F�±�q©J Ê�
�T¥" p�>e�t p�N���q¡C�T�q L£¨�7¦Â�°¬��
�w�C£J h«� h�C£e &�H��¥��N�q�F�
�&®eÉ�©J 3�q�F�[�N���q h�[���F�q¦(�q¦7���q &¥ ���
���N¥"«��F�q &£¹�7¦��°¬����w�[���
 h¥" h�H�
�N�� h�C�h�e£e h�b��¥"�N¡J�H�
 &£
�N�(�
©J ��°¬���¥"�T�
�N�b�Å�T�[£����F�J�J &���q L£"�q���q©J ��N�����F�N�
£
�q�F�[�N�±¥"�t�J�wÌ]�h�N¥"«J¡e�
 h�Ã¬�©J &�q º�
¡J�C�0�
©J ��t�>¬�ÌÙ�t h�F h�
���N�H�
�q�F���T�t·N�F�q�w�q©C¥*�T�[£±�q©J ¹�C�u�7�t·F�>�
�w�F�¨�q�b©J L£e¡J�t h�L®
É�©J �¬½ &���&�T¥�·F�
�N�J�� h�Î�T�[£��
©J �¥"�t�
�q�w�F��«J���T�C�J h���
¡J�
�N���
©J (Ó��N�q h���7�N¾iª����F�J�J &���q L£��q�2�
©J "�N�eÌ]�[�H�T�b£�Ü�×
�q©J�
�N¡J·F©2�" h�q©J &�q�C ����t�w�J¾i®CÉ�©C �¬½ &���&�T¥ ����¥"�N¡J�H�
 &£
�N�Æ�
©J 2�q�F�[�N��²»�e��¡C�q &£Æ�q�³�q©J +�� &�w�t�t�J·ÂØ8�� &  å �t·C®ÎÝ Û ®
É�©J �£e���°�b�T�C�h (�[ h�°¬½ & h�Ê�q©C ��7�t�q�w�F�¹�q¦e�°�
 h¥��T�C£¹�
©J 
�t�N�C£e¥(�T�
¾e��Ø»�
 &�V�b�T�J·F¡J���T�Î���T¥"«C� Û �t�½�T���N¡e��Ýe® � ÞT¥+ªN�q�
 &�N�b©3«J�we h�F�t�,�N�[�F¡e� � ¥�¥º�>���
©J  �¶� áED½Ý�)F)Î�
 &�q�N�t¡e�q�t�N�
�T�C£2�T���N¡e� Ò ÞT¥"¥§�T���
©J  Ò $TáGD Ò ÈÈ"�q L���F�w¡J�q�t�N�,®
Àf� å �w·[®�á���«C�>�
©��q�b�u�N &�w L£��7¦��
©J "¥"�N�J�t�w �«J���>��²»�F�q¥
�t�3�q©J�>¬��,® å �N¡C�.���T¥"«C�.�T�
 �¥" h�3�� �²»�F�q ��q¡J�
�J�t�J·2�w h²X�
�w�H�q���+£e�7�N�L®iÀf�p�
©J���3 �e«[ &�q�t¥" h�H�3�q©J "²» & &£e�[�N�b¾�©C�F�
�[ & h�Ä���t�F�q &£³�T�
�N¡J�C£��q©J (�e£e�F¥" ��q�
¦��T�[£��
©J (�w�C���
�t�N�
«[�H���w�q�t�N�Æ©[�N���[ & h�Â�q ��L®�� �t �²X��ÌÙ�q¡C�q�Â©C�N���[ & h�Â«J�q�NÌ
·N�b�T¥"¥" &£��t��²»�
�N�H�@�T²e�q©C �£J�H�F�<�N�C£��
©J �«C�>�
©����T�� h�t &£
�N� \L^N\>W(YhU8SV� �t�Ä�q©J ±«J�
 &�h�t�q ±�7£J�N¥" ��
�q���0�q L��¡J�w�Ä�T²
�q©J ��h�N�H�q�
�N���T�t·N�F�q�w�q©C¥  �e &�h¡e�q L£�®JÉ�©J �«C�T�q©+���T�� h�t &£
�N� 2"R>s�W"RTZ �t�Ä�q©J ¨�
�
� í  &���q�N�
¦î�h�N¥"«J¡e�
 &£ä�7¦î�
©J 
Ë��T�t¥"�N� å �w�w�q &�½�T�[£"�q©J ��N�J ��q©C�T�½©C�F�Î�� h h���N�V�
¡C�T�t�t¦
²»�N�t�w�>¬� &£º�7¦à�q©J Â�q�F�[�N�&®.�����N¡e� � ÞFÞ±²»�
�N¥" &��©[�u�N 
�[ & h�p�&�T«e�
¡J�q L£ÄØ»�F�J �²»�F�B &�F�b©��� L���N�[£ Û ªi�T�C£ � ÞIH �T²
�q©J &¥ ©C�u�N ³·N�t�N &�¸�J�0�w�J²»�N�
¥"�T�q�t�N�µ�[ L�h�T¡[�� ¹�J���N�b¾i®



J*K L KJNM
JNO
J*P
JNQ
J*R
JTS
JNU
J*K
JWV
L
V
K

XZY[XZ\	](^%_*`
a1b:c \ b:d

å �w·[®CáJ®[Ô.£J�N¥" ��
�q�����N�C£ å �w�w�q &�q L£�«��F�q�w�q�t�N�

e f�e ghe i�e j�e k(e�e k(f�eee:l m
kk�l m
ff:l m
nn:l m
ggZl m
m

oNp%qå �w·[®r$7®JÓB�N�
¥ �T²@���>�>�T�
���T�C�h .�N�w�F�J·�«[�>�q©
Àf� å �t·C®
$Ê�q©J Ê�J�F�q¥ �N²��q©J Ê���
�>�
 ¹�h�>�>�T�
�t�N�C�� ³©C�N�
�� h h�(�
 h«��N�q�q L£"��©J�>¬��t�J·3©J�>¬�ªN£J¡J�q�t�J·��
©J ��e£e�F¥� h�q�
�t�
�C�u�7�t·F�>�
�w�F�³Ø:�J�"�t�N¥�«[���w�+�7�w &¬ Û ªe�w�B���t�>¬��t¦��w�[���
 &�N�q &�
¥" &�N�J�w�C·��q©[�>��¡C�C�� &���b�T�t�F�°¦Ê�F�Æ�q�F�[�N��«��F�q���
�w�F�Ç�T�C£
�N�
�t h�H�
�T�q�t�N���� &�h�N¥" &�@·F�q L�>�
 h�L®TÔ��[�� ��.�t�N¥�«"�����T·H�T�t�
�t���q©C ��C &�t£��T²��q©C �¬� h�i�h�N¥2ªH¡J�C�h h�q�
�N�w�H�°¦��t�½�J�
�N¡J·F©F�
�C�F�b¾"�q�"���>�T�t¡J ��q©C�T��£e h«� h�C£C���N���
©J 3�7�t�q¡C�T�i�q h�C�q�N�
«J�
 &�h�t�q�w�F�,®

$e®�×�Ô.Ó3×�Í$Ö.é7ÀqÔ.Ó�é
Àf���q©J����«C�T«� h��¬� .©C�u�N .«J�
 &�q h�H�q L£�¬��N�
¾7�½�N���q©C .¡[�� 
�T²��T�q�q�w�[�h�t�N�H�7�����t�N���t�"�.�C�u�7�t·F�T�q�t�N���N�
�b©C���
 &��¡C�q ½²»�N�Î�
¥"�N�J�t�t ��
�N���T�.¡C���t�J·2�q L�T�wÌ8�
�w¥" ��T�b�b©J���
 &���q¡J�
 �²»�N�3�t�>¬
�t h�N &�$���F�H�q�
�N�Ù®JÉ�©J �«J�
�N«��F�q &£+�T«C«J�q�H�N�b©,ª7¬� h�t�E�q¡J�w�q &£
²»�N���TÁ��� hÌÙ�t�w¾F � h�7�7�w�
�N�C¥� &�H�
�&ª�¡C�� L���N�0�t�J h7«� h�[���t�N 
¬� h�eÌf�h�N¥/¬����
©±���
�N�C£J�N�
£Â©C�T�b£e¬��T�
 N®@É�©J���"�w¥"«��F�q &�
�q©[�>�Ä�q©C ¨ �7�q�b�N���q�t�N�¿²» &�>�
¡J�
 Ã�T�t·N�N�
�w�q©J¥ ¥�¡C���Æ�[ 
�N &�q¦¸�w�t·N©H�&®�É�©J Æ�t�7�&�T�t�w´L�>�
�w�F�µ�N²��
©J Æ�
�N���T���t�C����£e 
�q©C � &�7�H�t�
�N�J¥" h�H�b�����3«[ &��²»�F�q¥" &£��N���
©J "�C�N�q ��N²½�T�
�T¡C·N¥" h�H�q L£��
�N«��N�t�N·F�t�&�T�i¥(�T«,®
×½�t &�T�
�t¦Nªi�w�¹�N�b£e &�B�
�+�h�N�
�q L�V�
�w¦+ �e L��¡e�
 ��
©J "¥"�T�q�t�N�
«J���T�,ªL�
©J ��q�F�[�N�<¥�¡C�°�Î�q h�w²XÌÙ�t�e�h�N�w�t´h ½�N���
©J �¥(�T«,ªu�
©C�>�
���hªe�
©J ��
�N���T��©C�F���q�(�
 &�h�N·F�J�w´& 3�w�+¬�©J���b©��J�e£e ��w�B�t�&®
å �F�,�
©C�>�<¬�©J�t�b©��h�N�C�h h�
�C�i�
©J Å¬��N�
¾B«J�
 &�q h�H�
 &£3�t���q©J���
«C�N«[ &��¬½ �©C�u�F ��F�q�q¡J¥" &£��q©[�>���q©C ��q�F�[�N�����
�N���b�<²»�q�F¥
�T�Ç©J�N¥" 2«[�H���w�q�t�N�,® å ¡J�q¡J�
 �¬��N�
¾e��¬��t�w���� 2£J h�N�N�q L£

�q��¡C�� ��7�t�q�w�F���q¦7���q &¥��q���w�e�h�N�w�t´h .�T¡e�
�N�J�F¥"�N¡C�q�w¦��
©J 
�q�F�[�N���F���
©J ��C�F�� 3�T²��"�� h���T²@�w¥(�T·F &�&®

)J®�Ñ�ê å ê½Ñ�êÅÓ3×�ê½é
��®���£J�T¥+ª�êB®�Ñ��t�H�t�t�w�,ª��T�C£�¼�®�Ñ��T�b�°�
 h�t�¤Ø Ò&ÚFÚNÚFÛ ®

å ¡C�q�w�F�¨�T².�JJ�>�q�t�N�¨�N�C£±�e£e�N¥" ��
�q¦Æ²»�N���F h©J�����t 
�[�u�H�t·F�T�q�t�N�,® _ .C.C. _VZ[U]YhSVZ�RTU8P:\TZ�R>s É \>ZL`�Y�S
Y�Zia
Y
\TZàn�\ � \>UÙP:aÂRTZ�^0c�deU]\TW"RTU8P:\TZ ª�Í$�F���B�t�N¥"���
�F�&ª
Ö.ée��ªC«J«,® Ò á � )TÌ Ò á¹È � ®

éi®<Ü��N�J´h�t h�
��ª�éi®@Ñ� h�J´&�8ª�æ�®@Ö��t�w�7�3Ø8ÝTÞFÞNÞ Û ®$�!�°�
 h�
 h�
�7�����t�N�Ê�C�F�� L£Ê£e�e�b¾H�t�J·�«J�
�e�� L£e¡J�
 "²»�N���+¥"�N�C�w�t 
�
�N���T�L®ts S
\&aL�B~uU�n¹_VZ[U]��_h4Jc É i �>WBQ��  ZÊnB\ � \TUÉ \TZCUÙSq\>s ivu n  ØÉ	 xw {F{N{ ª>ÐB�t h�J�C�CªL�B¡C���q�
�t�Cª&«J«$®ÈHÞ � Ì�ÈHÞ�)J®

��® ë�®E¯��T�q�q�t�J h´Fª��[®<×½�w�t¥" h�H�&ªE�C® ¯Ä®E���� &�C�q�w�[ª,�T�C£y�[®
ë��T�q�t "Ø Ò&ÚFÚ Ý Û ®H�B�C�q�N�t¡e�q 3«��F�q���
�w�F�J�w�C·�²»�F���w�C£J�H�F�
¥"�F�J�w�t ¹�q�F�[�N�
��·N¡J��£J�T�[�� N® _VZ[U]YhSVZ�RTU8P:\TZ�RTs i �>W{z
QC\ulVPXdeW \TZp_VZi^>d7lVU8SVP:RTs$nB\ � \TU:l ªië��T�b�� h�t�t�N�C�Cª[«J«$®� Ý Ú Ì �� Ýe®

�C®$�B¥(�>�&ª|�C® å  &�q�C�N�C£e &´Nª$��®@×��N�
�T���(Ø8ÝNÞNÞFÞ Û ®�Ð��t�q�t�N�
ë��F�� L£�ÓB�u�7�t·F�>�
�w�F��é7¦e�°�
 h¥�²»�F���B¡e�q�F�J�N¥"�H�ÅÐ� hÌ
©C�t�h�w L�h® _VZ[U]YhsXs�P�ìHY�Z[U�c�deU]\TW"RTU8P:\TZ i �ulVU]YhW�l ª�À�éCÔ
ÜÅ�q L�q�&®

�C®ä�¹ h�J·[ª�Ü@®�×½�N©J &�,ª�¯Ä®�¼B h�
�J�w�F¡�Ø Ò&ÚFÚ Ý Û ®�×��T¥�Ì
 &�
�Æ×��N�w�t�J�b�>�q�t�N�Â¬����
©ÃÕB�����q�N�b�q�w�F�0¯��e£e &�t�(�N�C£
���h�h¡J�
�F��¦±êÎ�>�T�t¡C�T�q�t�N�,® _ .C.}. oJSqR>ZClhRNahU8P:\TZ¢\TZ
s R>UÙU]YhSVZºc�ZiR>s��ulVP�l0RTZ�^ > RFaSnePXZ�YÄ_�ZCUfY�sXs�P�ìHYhZ�abY ª
�F�N�Ù® Ò ÈCª7�,® Ò ÞC®

�C®�ë��N�
 h�C���q &�w�$ª�¼�® Ñ�®�êÅ�N h�
 ��q�&ªi�T�C£³ÍÎ® å  &�J·¹Ø Ò&ÚFÚ á Û ®
v�R>kLP�ìFRTU8PXZ7ì�W(\ � PXswY¸Sq\ � \TUW~�lhYhZJlh\>SblÃR>Zi^ºU]Yba�n�z
Z[P2��dCY�lbz Ü@ h�q &�
���¢Ë"ªCÍ,�
£�®tª �¹ h�t�w L���t h¦FªJ¯���®

æ�®$ÕB¡[£e &�b¾iª,¯Ä®��F h�C¾H�t�,ª,êB®,¯��w�t�t�F�&ª,�T�C£¹Õ�®��¨�w�t¾N L�
Ø Ò&ÚFÚJÒLÛ ®�Ñ��F�[�N�q���¸ he«J�w�F�
�T�q�t�N� �F�Æ·N�b�T«C©§���F�eÌ
���q�
¡C���q�t�N�,® _ .}.C. oJSqR>ZCl���\TZpnB\ � \TU8P:a�l(RTZ�^�c�d�z
Uf\>W(R>UÙP:\>Z ªJ�N�F�8®�$7ªe�$® áCªe«J«,®�) �TÚ[� )Ná � ®

Ñ�®¹ée�b©[�T«J©J�F�
���§Ø ÒLÚNÚFÚFÛ ® r P:^NYb\ É \TZ&`�YhSqYhZ�ahPXZHì�R>Zi^
r P:^NYb\>UfYhswY]QÌnJ\TZC��~¸o[YbaSneZ�\>st\qìN� R>Z�^ i U]RTZ�^FR>Sq^>l ª
�B���
 &�b©+¼��F¡C�� F®

ë�®�Ë3¡J�w«� h�b�&ª���® É3®�ë�¦7¡J��Ø ÒLÚNÚJÒuÛ ®��/�
�N���T�� he«J�w�NÌ
�b�>�
�w�F���N�C£�¥(�T«C«J�w�C·3���q�b�>�
 h·F¦.�[�N�q &£��F���q h¥(�N�eÌ
�
�t��©J�t h�b�T�b�h�b©7¦��T²$�q«C�>�
�t�N���
 h«C�q L�� &�F�b�>�
�w�F�,®�� \>deSZz
ZiR>sÅ\�`"Sq\ � \>UÙP:a�l(RTZ�^pRTdeU]\TZ�\TW"\Td7l�lVP�lVU]YhW�l ª��F�N�Ù®
)Cªe«J«,® È�$ � á � ®

éi®³É�©J�
¡J� Ø ÒLÚNÚFÚFÛ ®�Í$ &�N�q�J�t�J·�¯� h�q�
�t��Ì]ÉE�N«��N�t�N·F�t�&�T�
¯p�T«C�.²»�F��Àf�C£e�7�N��¯��F�J�t�w (Ñ��F�[�N�q�ÊÓB�u�7�w·H�>�
�w�F�,®
c�SVUÙP �½ahP:R>s�_VZCUfYhsXs�P�ìFYhZ�abY �N�N�Ù® Ò ªe«C«,®[Ý Ò�� $ Ò ®

ê�® å �T�J�
�w´&�8ª<éi®EÜ��N�J´h�t h�
�8ª,�N�C£Ææ�®EÖB�w�t�7��ØÙÝTÞNÞFÞ Û ®,ê�7Ì
�
�
�F�V�
�w�J·Ê�
�N«��N�t�N·F�t�&�T��²» &�T�q¡J�
 &���T²��w�[£e�7�N�� &�H�7�wÌ
�
�N�C¥� &�H��²»�
�N¥����F�C�T�qÌ]�C�N�q &£�²»¡J´h´&¦�¥(�T«C�&® _�ZCUfY�s�z
s�P�ìFYhZCU�c�deUf\>Zi\>W(\>d7l i �ulbUfYhW�l"~ ª�ê�®iÜ��T·N &�w�t�Cª å ®
æ.�
�7 h�,ªFÉ3®N���b�T�ÙªTÑ�®NÕ��w�t�t¥"�N�J�,ªH��®FéH�
 h�H�q´�Ø» &£C� Û ª
ÀqÔ3é�ÜÎ�
 &�
�&ªJ��¥(�°�
 h�b£J�T¥+ªe«J«$® �TÚ á � áFÞ � ®

éi®�Ü��T�J´&�w &�q�Ùª å ®�Ü��N�
��¡C�&���Ùª+Ñ�®pé7 ��
�N���Jªpæ�®pÖB�w�t�7�
ØÙÝTÞFÞ ÒLÛ ®Î��Í,�>¬ñ×½�F���(ÐB�����t�N�¨ë��N�q &£±Í,�e�&�T�t�w´L�>Ì
�
�w�F�³é7¦e���q h¥¤²»�F��¯��F�J�t�w "Ñ��N���T�b�h® yTU�n > Y
^TPXU]YhSZz
S
R>Z�YbRTZ É \>ZL`��p\>Z É \>ZCUÙSq\Ts2R>Zi^µc�deUf\>W(R>UÙP:\>Z ª
Õ�¡J�J�
�>�7�J�t¾�ª[×½�
�F�T�q���J®


