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¹ ©¸º ¨ ª ² » ±;¼

½ ¶�² ¾ ª ² » ¿ ¼
À ¶¸· ½ ¶�² ¾ ª ² » ¿ ¼
¹ ©¸º ¨ ª ²
¹ ©¸º ¨ ª ² » Á Â ¼

¹ ©¸º ¨ ª ² » Ã*Ä ¼
¹ ©¸º ¨ ª ² » ¹ µ º º ¼ send(all,’ImNotMaster’)

¹ ©¸º ¨ ª ² » Å Â ¼ send(sender(3Dline),’WrongObject’)

¹ ©¸º ¨ ª ² » Æ · ¼
send(all,3Dpoint) ;¹ ©¸º ¨ ª ² » Ç�È�¨ ¼
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¹ ©¸º ¨ ª ² » ¿ ¼
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send(all,3Dline)½ ¶�² ¾ ª ² » § Ë ¼
½ ¶�² ¾ ª ² » Ã ¼
À ¶¸· ½ ¶�² ¾ ª ² » Ë ¼
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ÌLÍ�ÎÐÏ�Ñ�Ò%Ï%Ó�Ô#Õ�Ô^ÖKÔ^×nÕ�ØWÙ^ÚaÔ^Ú*Û�ØcØ=Ö8Ô�Ü'Û�×#Ý&Þ;Û�×MÔ#ß=Ö�à8Û5Û�á>Ö�×nÕBÔ#Úaâ�Ö)Û�ã�ä�Ö+à8ÔLÔ^×nÕ�ànÝ5Ú*Ø=åWæ

Û�Ô^ß=Ö+×FçÐè<çéÙFÔ^Û�ä�Û�Ú*ØcÔ^ß=ÖQÕ�å�Ö+ØWà8ê�ë=Õ�ØWìcíCÕ�Ú*Ø�Ô#Õ�ÚaØWÙLÔ^ß=ÖAÛ�ã�ä�Ö+à8ÔFß=Ú*ÙNÔ^Û�×^ê�æWçFî*î%Ô#ß=Ö+Ù^ÖAá=×#Û�ï
à�Ö+Ù#ÙNÚ*Ø=å�ÙVÕ�×#Ö)ì�Û�Ø=ÖKãWÕ�Ù^Ö+ìCÛ�Ø�Ô#ß=Ö)Û�ã�ä�Ö+à8Ô'Ú*Ø�Þ;Û�×^íCÕBÔ#ÚaÛ�Ø�Û�ã�ÙNÖ+×^â�Ö+ì&ã5ê&Ô^ß=ÖKíCÕ�ÙNÔ^Ö+×'ç�è�çbæ
ðMß5ñWÙ+ëBÔ^ßWÖF×^Ö+îaÚ�Õ�ãWÚaî*Ú�Ô�êQÛ�Þ9Ô^ßWÖFÚaØ=Þ;Û�×#í&Õ�Ô^Ú*Û�Ø&Û�ã�ÙNÖ+×^â�Ö+ìpã5ê�Ô^ßWÖFíCÕ�ÙNÔ^Ö�×VçÐè<ç�Ú�Ù�à8×#ñWà�Ú*Õ�î�Ô^Û
×#Ö+Õ�îaÚ*ò�ÖQ×^Û�ã=ñWÙNÔ�Õ�ØWì-ÙNÔ#Õ�ã=îaÖpÛ�ã=ä�Ö+à}ÔKÔ^×nÕ�ànÝ5Ú*Ø=åWæ>ówØôÔ#ß=Ö&×^Ö�Õ�î<Ü'Û�×#î*ì/ë>ß=ÛBÜ'Ö�â�Ö�×�ëWØ=ÛDÙNÚ*Ø=å�îaÖ
ç�è�çõà�Õ�ØöÝ�Ö�Ö�áGÔ#×#Õ�ànÝ�Ú*Ø=åcÔ^ßWÖ�Û�ã�ä�Ö�à}Ôbá>Ö�×nÙ^Ú*ÙNÔ^Ö+Ø�Ô#îaêGì�ñ=ÖCÔ#Û_Û�à�à8î*ñWì�Ú*Ø=å_Û�ãWÙ�ÔnÕ�à�îaÖ�Ù�Õ�ØWì
Ú*Ø�Ô^Ö�×^Þ;Ö�×#Ú*Ø=å&ípÛBâ5Ú*Ø=åpÛ�ã�ä�Ö�à}Ô#Ù+æ

ðMß=ÖpÕ�ã>ÛBâ�ÖAì�Ú�Ù^à�ñWÙ^Ù^Ú*Û�Ø_î*Ö+Õ�ìWÙFñWÙFÔ^Û�Ú*Ø�Ô^×#Û5ì=ñWà8Ú*Ø=åCÔ#ß=Öbì�ê5ØWÕ�ípÚ�àAíCÕ�ÙNÔ^Ö+×)Õ�ñ�Ô^ß=Û�×^ÚaÔ�ê
Ô#×#Õ�ØWÙ�Þ;Ö+×�á=×^Û�Ô^Û�à8Û�î�æ9ðMßWÕ�Ô�Ú�Ù+ë9Ô^ß=Ö&íCÕ�ÙNÔ^Ö+×�ç�è<çdÕ�î*Ü'ÕOê�ÙKànß=Ö+ànÝ�ÙéÔ^ß=Ö&×#Ö�î*Ú*Õ�ã=Úaî*ÚaÔ�êôÛ�Þ�Ô#ß=Ö
Û�ã�ä�Ö+à8Ô�Ú*Ø�Þ;Û�×#íCÕBÔ#ÚaÛ�ØbÛ�ã�ÙNÖ+×^â�Ö+ìAã5ê�Ö�Õ�ànß�í&Ö�íQã�Ö+×+ë�Õ�ØWìAÔ#×#Õ�ØWÙNÞ;Ö�×nÙÐÔ#ß=ÖMíCÕ�ÙNÔ^Ö�×HÕ�ñ�Ô^ß=Û�×^ÚaÔ�ê
Ô#Û&Ù^ñWànß_ç�è�ç�Ô#ßWÕBÔLå�Ú*â�Ö�Ù'Ô^ß=ÖAí&Û�Ù�ÔL×#Ö�î*Ú*Õ�ã=îaÖ�Û�ã�ä�Ö+à8ÔMÚ*Ø�Þ;Û�×^íCÕBÔ#ÚaÛ�ØG÷�ø�Úaå�æ%ù�ú5û}æ

ðMß=Öpá=×#Û�Ô^Û�Ô�ê5á�Ö&ÙNê�ÙNÔ^Ö+í	Ö+í&á=îaÛBê�ÙKÕüÙ^Ú*ípáWîaÖpí&Ö8Ô^ßWÛ5ì%ý9Ô^ß=ÖpíCÕ�ÙNÔ^Ö�×Aç�è�çJÔ^×nÕ�Ø�Ù�Þ;Ö+×#Ù
Ô#ß=ÖAÕ�ñ�Ô#ß=Û�×#Ú�Ô�ê�Ô^ÛCÙNñ�ànßüí&Ö�íQã�Ö+×FçÐè<çþÜLß=Û�ÙNÖKÛ�ã�ä�Ö�à}ÔLÛ�ã�ÙNÖ+×^âBÕBÔ#ÚaÛ�Ø�Ô#Úaí&ÖAÚ�Ù'Ô^ß=ÖAî�ÕBÔ#Ö+ÙNÔ+ë
Ù^ÚaØ�à8ÖKÔ^ß=ÖAî�ÕBÔ#Ö+ÙNÔFÛ�ã�ä�Ö�à}ÔLÚ*Ø�Þ;Û�×#íCÕBÔ^Ú*Û�ØcíCÕOê�ã>Ö�Ô^ß=ÖAí&Û�ÙNÔL×^Ö+îaÚ�Õ�ãWîaÖ�æ

Ò%Ï*ÿ �����������	��
��������������������������
��������
ø�Ú*åWæ>ù! AÚ*î*îañWÙNÔ^×nÕBÔ#Ö+Ù�Ô^ß=Ö�ÙNÔ#ÕBÔ#ÖéÔ#×#Õ�ØWÙ^Ú�Ô#ÚaÛ�Ø�Ø=Ö8Ô�Ü'Û�×#Ý&ì�Ö+Ù^Úaå�Ø=Ö+ìCÔ^ÛpÚaí&á=î*Ö�í&Ö�Ø�Ô'Ô^ß=Ö�Õ�ã>ÛBâ�Ö
í&Ö�Ø�Ô#ÚaÛ�Ø=Ö+ì à8Û5Û�á>Ö�×nÕBÔ#Úaâ�ÖüÛ�ã�ä�Ö+à8ÔCÔ^×nÕ�ànÝ5Ú*Ø=åoáW×^Û�Ô^Û�à8Û�î*Ù+æHðMß=Ö_Ø=Ö8Ô�Ü'Û�×#Ý Ù^á�Ö�à8Ú#"WÖ+Ù&Ö+â�Ö�Ø�Ô
ì�×#Ú*â�Ö�Ø�Õ�ÙNê5ØWànßW×^Û�Ø=Û�ñWÙ<Ú*Ø�Ô^Ö+×#Õ�à}Ô^Ú*Û�Ø�Ù�Õ�í&Û�Ø=å�á>Ö�×nà8Ö�á=Ô^Ú*Û�Ø%ë�Õ�à}Ô#ÚaÛ�Ø%ë5Õ�ØWìCà�Û�í&íbñ=ØWÚ*à+ÕBÔ^Ú*Û�Ø
í&Û�ì�ñ=î*Ö+ÙQÕ�ÙAÜ'Ö�î*îVÕ�Ùbà8Û�í&íbñ=Ø=Ú�à�Õ�Ô^Ú*Û�Øöá=×#Û�Ô#Û5à�Û�î�ÙAÜLÚaÔ^ßlÛ�Ô#ß=Ö�×pçÐè<çéÙ+ë%Ô#ß=×#Û�ñ=å�ßlÜLß=Ú*ànß
ã>Ö�ßWÕOâ5Ú*Û�×nÙ'Û�Þ�Õ�Ø_çÐè<çþÖ�í&Ö�×#å�Ö�æ

Ó�ÔnÕBÔ^Ö%$VÚ*ØDÔ^ß=ÖQì�Û�ñ=ãWîaÖbà�Úa×nà8î*Ö+Ùéì�Ö�Ø=Û�Ô^Ö�ÙLÔ^ßWÖ�ÚaØWÚ�Ô#Ú*Õ�î�ÙNÔ#ÕBÔ#Ö�æ�&'Õ�ÙNÚ�à�Õ�îaî*ê�Ô#ß=ÖbÙNÔ#Õ�Ô^Ö+ÙFÚaØ
×#Ö+à8Ô#Õ�ØWå�ñ=î�Õ�×/ã>Û�'�Ö+Ù%×#Ö�áW×^Ö�ÙNÖ+Ø�ÔÐÔ^ß=ÖV×^Û�îaÖ�Ù/Û�ÞWÕ�Ø�çÐè<ç�ý�íCÕ�ÙNÔ^Ö�×�ë�Ü'Û�×#Ý�Ö+×+ë8Õ�ØWìAØ=Û�Ø�ïSÜVÛ�×^Ý�Ö�×�æ
Ó5Ú*ØWà�Ö�Ô^ßWÖbíCÕ�ÙNÔ^Ö+×)ç�è�ç�à8Û�Ø�ì�ñWà}ÔnÙéÙ^Ö�â�Ö�×nÕ�îÐì�Ú#(9Ö�×#Ö�Ø�ÔéÔ�ê5á>Ö+Ù)Û�ÞHá=×#Û5à�Ö+Ù#ÙNÚ*Ø=å�ì�Ö+á�Ö+ØWì�Ú*Ø=å
Û�ØöÙ^ÚaÔ^ñWÕ�Ô^Ú*Û�ØWÙ+ë%ÚaÔ#Ù�ÙNÔ#Õ�Ô^Ö�Ú�Ù�Ù^ñ=ã>ì=Úaâ5Ú�ì�Ö+ìöÚ*Ø�Ô^Û_íCÕ�Ø5êoÙ^ñ=ãWÙNÔ#Õ�Ô^Ö�Ù�æÐðMßWÛ�Ù^Ö�Ù�ÔnÕBÔ^Ö�ÙAÚ*ØoÔ#ß=Ö
Ù^ßWÕ�ì=Ö+ì&Õ�×#Ö+ÕAÙ^ß=ÛBÜ Ô^ß=ÖKÙ�ÔnÕBÔ^Ö�ÙHÜLÚaÔ^ßCÔ#ß=ÖFíCÕ�ÙNÔ^Ö+×VÕ�ñ=Ô^ß=Û�×^ÚaÔ�ê�æ*)VÕ�ànßCÕ�×#×#ÛBÜ à8Û�Ø=Ø=Ö�à}Ô^Ú*Ø=å�Õ
áWÕ�Úa×MÛ�Þ<ÙNÔ#Õ�Ô^Ö+ÙMÚ�ÙLÕ�Ù#Ù^Û5à�Ú*Õ�Ô^Ö�ì�ÜLÚaÔ^ßcÔ^ß=Ö�à�Û�ØWì=Ú�Ô#ÚaÛ�Øüñ=Ø�ì�Ö�×LÜLß=Ú�ànßcÔ^ßWÕ�ÔFÙ�ÔnÕBÔ^ÖKÔ#×#Õ�ØWÙNÚaÔ^Ú*Û�Ø
Ú�ÙMÚaØ�à8ñ=×#×^Ö�ì/æ�+Qí&Ö�Õ�ØWÙ'Ô#ß=ÖAñ=ØWà�Û�ØWì�ÚaÔ^Ú*Û�Ø�Õ�î%ÙNÔ#ÕBÔ#ÖKÔ^×nÕ�ØWÙ^Ú�Ô#ÚaÛ�Ø%æ



tim
e

No1 No2 No3 No4

,.-0/�132*45176�8:9<;>=?8:@7=?AB8:C!DFE<DHG3IJD	K�L	D	ENM!O�P
E<DQ9>R�D	STOVUXWYM�I�9ZL	8�A[DQ9\8:E	]_^a`JDbR�DQ9<;>=cLH8:@
@cD	KJC:;>`dM�W�8�Kd=cAB8�C�De9>D	f�9>DQE<D	K3;>EhgV] ijE<D	L!]

-200

-150

-100

-50

0

50

100

150

200

-200 -150 -100 -50 0 50 100 150 200

(cm)

(cm)

No.1 No.2

No.3No.4

Start1

End1

End2

Start2

Obstacle

,.-0/�1�2�kl1�m:nZ;\8:9>C�DQ;oA[M:;>=cM!Kp;<9\8HqrDQLQP
;>M�9>=cD	E	]

Mode1={NonWorker(A) }, Mode2={Master/Master(A), Worker(A)/NonWorker(A)},
Mode3={Master, Worker(A)/NonWorker(A)}

Mode2

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45NonWorker(A)

Worker(A)/
NonWorker(A)

Master(A)

Master

(sec)

Mode1 Mode3 Mode1 Mode2 Mode3Mode2

sut�vxw*ylz�w�{J|	}3|�~�|Q�Q}*�����?|Q�#���p�5�Y�\|��*�Q�0~����V��|��5~������5���x���j�:�

�e�5~��Q�#���J|[���Y�l~��V�h|��5~����*�5�Q~��\�5�3���o�u��}V|B���#�����*���5�Q�l��~!�����#��������� ~*����~��Q�:~:�l|Q�#�����
}*��|��0�*�����Q~���~��#��~*�.���p��~:�����h�Y��~:��~!���l|Q~���}V|p~!}*�	���\|Q}3|Q~*�� ¡���5¢5£0~¤�Q~��H|	}V�5���5£Y}V��¢����l~��
�l~��5�V|Q~��\|Q}V|�~��¥�u�5~���~p��~��Q�:~:�l|Q�#���¦�Y�¥~:�l~����5|�~������u���#£0~§�0��|Q���0�5£0~p�Q~���|Q}V���*�5£Y}V�¥¢����l~����
�:}*¨d~:�	}©}��H|Q�#���p�Y�e~��l~��:�l|�~!�����e�������l~�}��	���\|Q}V|�~[��}��e�?|	�u�3�u���5ªJ��}V¨d�0���u}V�����lª���}*¨©�Y�
¢�~:��}����0�*�	�h�*�a}*���x�a�«}V�Q~j��}*¢5�Q�0��}3|�~!�§¢�ª§�\|Q}V|�~o|��	}V���\�#|��0�*�����

¬�~����*���l���H|Q~���~��l��~:�Q�#¨d~���|	�o|����~:�Q�?��ª|Q�5~���ª��\|�~�¨®��~:�����*�Q¨d}*����~����e�h�¯��~:�	�\�����
�e}V£0�*~��}*�����5���}§£0}*����~B¢����£0�l�:}3|Q~��}V|¡|���~©�:~:�J|�~��j�*�°|��5~¥�����*¨²±�³V¨µ´7¶V¨�·H��¸5���5�
¸���¹<º�¡»¼��}V¨d~:�	}*�§±��½� ~��x�����5�d���a�¡�	·B}*��~���£0}���~��¦}3|%|Q�5~������5�d���*�Q�5~��Q�%�V�u|���~§�Q�J��¨
�Q~�����~!�H|��0�*~�£#ª��l£#�����J�0�5���l�3�u���e}V�	���*¢5£0�Y¾���~:£0ª�������¨X}*¢����l|¡¿l�À³3¨F}*¢��3��~¡|Q�5~�Á����*�!�5�e�5~
��~:�	�\�����u�5�_���Q�\|©~��J|�~:�Q~����#�¦|��5~¯���:~:�5~p��}��B�Q~:�J}V�	�l~��Â}��B|Q�5~§|	}V�Q�*~:|��aÃ�~¯���	}��u£#~!�
}V�Q�*�����Ä|���~p¢����Â�5�V|¥|���¢�~¯�l~�|Q~���|�~��¦¢�ªÅ|Q�5~¯�:}V¨d~��Q}��:���e�5~p�*|��5~��¥��~:�	���*�Â�e}V£0�*~��
}V�Q�*������|��5~¥¢����¯|Q���#�J|Q~:����~:�Q~B|���~¥�:}*¨d~:�	}d�J�0~:���¡|���|��5~¥|Q}*����~�|¡��~:�	�\�������e��~:����¢��*|��
��~:�J|��*�l|e���Q�*¨Æ|Q�5~B�Q��~:��~B}V����}3�Ç|Q~:��}d�u�5�0£#~��5}d�5~:�È��~��Q���*�¯�:}*¨d~o�0�J|��d|Q�5~B���:~:�5~��

¸��#���.É�¶��0£#£0���\|��	}3|Q~�����}*�\|Q�0}*£°�#¨�}V��~��\~!¾J�5~:���:~�����¢��\~�����~��¤¢Jª¤|��5~���}V¨d~:�	}*�����u�5~���~
|���~��*~��\|Q�0��}V£l}3�l�Y�°��~��5�Q~���~:�J|Q�x|���~u|��0¨d~u�u�5~:�d~�}��	�¥�0¨�}V��~u�0�°��}V�l|Q�5��~!���*Êh}*�	�d�l~�|Q~��H|Q~��
�*¢5Ë>~��H|j�0�¡~:���:£#�J�\~!�¯¢Jª¯}d�Q~��H|	}V�5��£#~���Ì��*|�~%|���}V|¡�u�5�0£#~%���*¨d~B�0¨�}V��~��u�0����£0���l~%|>�h����¢l¹



Í>Î!ÏHÐQÑ°Ò*Ó�Ô©ÕVÐQÖ5Î:×	Ñ�Ó5ÕVÐQÖ5Ø#Ó�Ù�Ú�Ð�Ö�ÎuÙ�ÒVÛ�ÎhÕ*Ü�Î!Ò*Ï	Ö©Ï:ÒVÝdÎ�×QÒjØ0ÑÔlØ#×QÎ�Ï�Ð�Î!ÔBÐQÕ3Þ�Ò*×QÔBÐ�Ö5ÎuÏ�×	Ò�Þuß0Ø#Ó5Ù
Ð	ÒV×QÙ*Î�Ðoà�Î�×QÑ�Õ*Ó�á�â¡ÕVÐ�Î©ÒVßYÑ\Õ§Ð�Ö�ÒVÐjÐQÖ5Î©Ø#Ý�ÒVÙ�Î¥Ò�Ï:ãJä5ØYÑ\Ø#Ð�Ø0Õ*ÓÐQØ#ÝdØ0Ó5Ù�ÑoÕ*Ü.Ð�Ö5ÎdÏ:Ò*ÝdÎ:×	Ò*Ñ¡Ò*×�Î
Ò*ß#ÝdÕ�Ñ\ÐBÑ\å�Ó�Ï	Ö�×�Õ�Ó5Ø#Û�Î�Ô�á�æeÖ5ØYÑ�ØYÑ[ç�Î!Ï:Ò*ä�Ñ\Î©ÐQÖ5ÎdÝdÒ�Ñ>ÐQÎ:×Bèxé�èêç�×�ÕJÒ*Ô5Ï�Ò*Ñ\ÐQÑjÐ�Ö5Î�ë�ìÆí�Ø#Î�Þ
ß0Ø#Ó�ÎBÕ*×uÐQÖ5Î%ë�ìîà�Õ�Ñ�Ø?ÐQØ#Õ�ÓÕVÜ�Ð�Ö5Î%ÐQÒV×QÙ*Î:ÐuÐ�ÕdÐQÖ5Î%Õ*Ð�Ö5Î�×¡è�éaè¡Ñ�Ú�ç�å�ÞuÖ5ØYÏ	ÖpÐQÖ5Î:Ø0×¡à�Î:×	Ï�Î�àlï
ÐQØ#Õ�Ó¦à5×QÕlÏ�Î�ÑQÑ�Î�Ñ©ÒV×QÎpÒ*Ï�Ð�Ø0í3Ò3Ð�Î!Ô�á.æeÖ5ØYÑdÑ\å�Ó�Ï	Ö5×QÕ*Ó�Ø#Û�Î�ÔÂØ0Ý�ÒVÙ*Î�Ò*Ï�ã�ä�Ø0Ñ�Ø?ÐQØ#Õ�Ó¦ç�åÂÝ%ä�ß?ÐQØ#à5ß0Î
Ï�ÒVÝdÎ:×	Ò*Ñ�Î:Ó�ÒVç5ß0Î�Ñ�ÐQÖ5ÎBÏ�Õ�Ý©à�älÐQÒVÐ�Ø0Õ*Ó�ÕVÜ�Ð�Ö5ÎBë�ìðÐQÒV×QÙ*Î:ÐuÝ©Õ*Ð�Ø0Õ*ÓpÐ�×	Ò3Í>Î!ÏHÐ�Õ�×�å_ñ�ò�Ø#Ù�á�ó�ô*õHá

ò�Ø#Ù�á�ó�öBØ0ß0ß#ä�Ñ\Ð�×	Ò3ÐQÎ�ÑÐ�Ö5Î�Ñ\ÐQÒ3ÐQÎ�ÐQ×QÒ*Ó�Ñ\Ø#Ð�Ø0Õ*Ó§Ö5Ø0Ñ\Ð�Õ�×�Ø0Î�ÑhÕVÜ�Ð�Ö5ÎjÜ�Õ*ä5×eèxé�èjÑ:á�÷�ÎoÏ�ÒVÓ§Ñ�Î:Î
ÐQÖ�Ò3ÐuÐQÖ5ÎBÑ\ålÑ\Ð�Î�ÝøÎ�ùlÖ5Ø0ç5Ø#ÐQÑuÞ�Î:ß0ß�Ï�Õ�Õ*×	ÔlØ0Ó�Ò3ÐQÎ�Ôpç�Î�Ö�Ò�í�Ø#Õ�×QÑeÒ�ÑuÔlÎ�Ñ�Ø#Ù�Ó5Î�Ô�ú
ûîü�ýxþ�ÿ ú�è�ß0ß�èxé�èjÑ�ÒV×QÎoÑ�Î�Ò*×QÏ	Ö�Ø#Ó5Ù¥Ü�Õ*×�Ò*ÓpÕ�çlÍ>Î�Ï�Ð�á
ûîü�ýxþ�� ú�æeÖ5ÎÅÝ�Ò*Ñ\Ð�Î:×�è�éaè Ø?Ð	Ñ\Î�ß?ÜBÐQ×QÒ�Ï��lÑdÐ�Ö5Î�Õ*ç5Í>Î�ÏHÐ¯Ñ\Ø0Ó�Ï:Î_Ð�Ö�Î¤ÕVÐQÖ5Î:×	Ñ§Ò*×�ÎÅÑ>ÐQØ#ß0ß
Ñ�Î�Ò*×QÏ	Ö5Ø0Ó5Ù¥Ü�Õ*×eÐQÖ5Î[Õ*çlÍ>Î!ÏHÐ!á
ûîü�ýxþ�� ú�è�ß0ßjèxé�èjÑ�Ü�Õ*×QÝ Ð�Ö5Î¤Ò*Ù*Î�Ó�Ï�å¦Ð�ÕÄÐ�×	Ò*Ï��¦Ð�Ö5Î¤Õ*çlÍ>Î!ÏHÐ§ä5Ó�ÔlÎ:×§Ð�Ö5Î_Ý�Ò�Ñ>ÐQÎ:×�� Ñ
Ù�ä5Ø0Ô�ÒVÓ�Ï:Î*á
æeÖ5Î©Û:Ø0Ù*Û!ÒVÙ�Ñ\Ö�Ò*à�ÎdØ0Ó¤ÐQÖ5Î	��Ù*ä�×�Î©Ñ\Ö5Õ3Þ�ÑjÐQÖ5Î�Ï�Õ*ÓJÐQØ#Ó�ä5Õ�ä�Ñ¡Ý�Ò�Ñ>ÐQÎ:×[ÒVälÐQÖ5Õ*×QØ#Ð>å¯Ð�×	ÒVÓ�Ñ\Ü�Î:×
ØYÑuÏ�Õ�Ó�Ôlä�Ï�Ð�Î�Ô�Ø0Ó�Ñ�Ø0ÔlÎ�ÐQÖ5ÎBÒVÙ�Î:Ó�Ï:å*á


 ������������������������! #"%$'&

æeÖ5ØYÑjà�ÒVà�Î:×oÔlÎ�ÑQÏ�×QØ#ç�Î�Ñ�Ð�Ö5Î¥Ø0Ô5Î�Ò§Ò*Ó�Ô¯Ù*ÕJÒVßxÕVÜ°Õ*ä5×���í*Î¥å*Î!ÒV×	Ñuà5×QÕVÍ>Î�Ï�Ð¡Õ*Ó_Ï:Õ�Õ*à�Î:×	Ò3Ð�Ø0í*Î
ÔlØYÑ\Ð�×QØ#ç5ä5Ð�Î�Ô¥í�Ø0Ñ�Ø0Õ*Ó¥Ò*Ó�Ô©Ñ\Ö5Õ3Þ�ÑxÐQÎ�Ï	Ö5Ó5ØYÏ:Ò*ß�×�Î!Ñ\Î!ÒV×	Ï	ÖB×�Î!Ñ\ä�ß?Ð	Ñ�Ñ�ÕjÜ�ÒV×°Õ*ç5ÐQÒVØ0Ó5Î!ÔBÕ*Ó©ÝdÕ3í�Ø#Ó5Ù
Õ�çlÍ>Î�Ï�Ð�ÔlÎ:Ð�Î�Ï�Ð�Ø0Õ*Ó�ÒVÓ�Ô�Ð�×	Ò*Ï���Ø#Ó�ÙBç�ådÏ:Õ�Õ*à�Î:×	Ò3Ð�Ø0í*ÎjÒ*ÏHÐQØ#í�Î¡í�ØYÑ\Ø0Õ*Ó�ÒVÙ*Î�ÓJÐQÑ�á)(hä5×Q×�Î�ÓJÐ�ß0å*ÚJÞhÎ
Ò*×�Î�Ñ>ÐQä�Ôlå�Ø0Ó5Ù
ó�á%*uÕ*ç5ä�Ñ>Ð�Õ�çlÍ>Î�Ï�ÐuÔ5Î�Ð�Î!ÏHÐQØ#Õ�Ó�Ø0ÓÏ�Õ�Ý©à�ß#Î:ù§Ó�Ò3ÐQä5×	ÒVß�ÑQÏ�Î:Ó�Î�Ñ
+5á,(hÕ*ÝdÝ%ä5Ó�Ø0Ï�Ò3Ð�Ø0Õ*Ó�à5×QÕVÐQÕ�Ï:Õ*ßYÑhÜ�Õ*×�Ï�Õ�Õ�à�Î�×QÒVÐ�Ø0í*ÎoÝ%ä5ß#Ð�Ø�Ð	ÒV×QÙ*Î:ÐQÑ�Ð�×	Ò*Ï���Ø0Ó5Ù
ë�á�è�à�à5ß#ØYÏ:ÒVÐ�Ø0Õ*Ó�Ñ�ålÑ>ÐQÎ:ÝêÔlÎ:í�Î:ß0Õ*à5ÝdÎ:ÓJÐ	Ñ.Ñ\ä�Ï	Ö�Ò*Ñ.×QÎ:ÝdÕ*Ð�Îuß0Î�ÏHÐQä5×QØ#Ó5Ù¥ÒVÓ�ÔdØ0ÓJÐ�Î:ß0ß0Ø#Ù�Î:ÓJÐhæeé
Ñ\Ð�ä�Ô5Ø#Õ�Ñ�å�Ñ\Ð�Î�Ý�Ñ:á

ò5Õ�×�ÔlÎ�Ð	ÒVØ0ß#Î!Ô¯Ò*ÏHÐQØ#í�Ø#Ð�Ø0Î�ÑeÕ*ÜxÐQÖ5Î-(�ìué«à5×QÕVÍ>Î!ÏHÐ�Ú5Ñ�Î:Î�Õ�ä5×uÖ5Õ*ÝdÎ�à�ÒVÙ�ÎoÒVÐ
. *0/.ú5ÖJÐ�Ð�à�ú21313íJØYÑ�Ø#Õ�Ó�á ��ä5Î�Î*á ��å*ÕVÐQÕVïrä�á Ò*ÏVá Í>à415(�ìué�67*08)1lá

æeÖ5ØYÑdÞhÕ�×9�ÂÞeÒ*ÑdÑ�ä5à5à�Õ*×�Ð�Î!Ô¦ç�åÂÐQÖ5Î:*uÎ�Ñ�Î�Ò*×QÏ	Ö�Ü�Õ*×dÐ�Ö�Î¯ò�älÐ�ä�×�Î:6×�Õ�Ù*×	ÒVÝ ÕVÜ¡ÐQÖ5Î
8JÒVà�Ò*Ó<;�ÕlÏ:Ø#Î:Ð>å�Ü�Õ*×eÐQÖ5Î=6.×QÕ*ÝdÕ*Ð�Ø0Õ*Ó§Õ*Ü#;lÏ:Ø#Î�Ó�Ï�Î�ñ>8?;%67;Jï@*�òaæuò#A3B367C3C?DEC5ó�õHá

���GF��G"%�H���I��&

JLK'MINON�P2Q�R#STK2RVUXWZY9[O\#NZ]@^`_,Rba�K2RbWLc)dfegNOQ�hiQ�PjR#k0K2lbmbN�npo?q3^�WZ^`r2N�c?WLP�stcO^`Q�P2P2r2u�Q�c5Y�Q�Rwv7xEyzNL]�d
{ c5r2|}Q~]`�@r�^t�-M�]`Q��@��R4J������EK

�OK { Y�_?r2hiQ�R��VK�R}a7�`WLd?W3R}U�K2ROWZc)dT�7N��@NEd?WER}��K2l��bQ�_)W�|Er2NL]#mbNONL]�d3r�c?WZ^`r2N�cpyzNL]HW0U	N�h5r�P2Qwk�N�hiNL^
{ �@r2c5u=U	NEd5q5P�W�]gk�Q�r2c5yzNL]`Y�Q~npQ�cO^��,Q�W�]`c?r2c?u3R)M�]`NOY�K)NZyGstk�v'�i� �L�3R3o?o�K2J��}�Z�Z�`J��L���ER�J����L�3K

�EKg��WLd?WER��gKGWZc)d�UXW�^`�@q5�EWZn=W3R��gK2lIa7o?oiQ�WZ]�WLc5Y�Q-�3o5_?Q~]`Q�l4�#WZY9[EuL]`NLq?c?d:U	NEd5Q�P�y�NL]�M�WLc3�
�#r2P�^@���iNON�n�m#WZnpQ~]�W3R)MG]`NOY�K?NLy�s�m#M�k0R5�HNLP�K?a�R3o5o,K)�EJ����t�����ORIJ��L���EK

  Kg��WLd?WER%�gK2R { [Er�^�W3R?¡�K2R%WLc?d¢UXWZ^`�@q3�EWLn=WERi�gK2l%£Ir�x3Q�dX�gr2Q~\woiNLr�cO^¤M�WLc5�>�#r2P�^@�t�%NONLn¥m#WZn��
Q~]�W�WZc)d=r�^`�wa7o?o5P2r�Y�WZ^`r2N�c5��R)�,]�WZc?��K3s��Gs@m#�VR5�HNLP�K ¦}�EJ�Sg�§s@s�R5¡7N5K �3R5o?o�K2J�J������`J�J����ERIJ��L���	¨jr2c
¦}WZo)WLc5Q��@Q�©9K

ªOK'a7P2NLr�npNLc?NL��Ri«TK�¨jQ�d%K ©9l%a7Y~^`r2|}Q�MIQ~]`Y�Q~o5^`r2N�c�R��4W�\V]`Q�c?Y~Q���]`P�h?WLq5n!a��@�@NOY�r�WZ^`Q��0MGq?h5P�r2�@_5Q~]�R
J��L���



¬E0®3¯?°Z±z²~³�´O®i µ�2´�®E¶`²�·O¶`¸�´Lµ�2´L°L·?¹Tº#¯5»L³`¼i²�´}½7 ¾w2¿IÀtµ7·Tµ�³`Á�¯?Â�¶`²�Á~¶`Ã3³`²H±�»Z³b®3²�·5Ä@»L³�Å?Ã5Ä@Â�»L·�Â2·�°
Æ »�Ç5Â2È�²0É�»�Çi»Z¶�´ Ê�ËG³`»OÁ�?»L±GÌt¾H¾�¾Í½b»L·5±t?»�·XÉ�»�Çi»Z¶`Â2Á�Ä�°L·)¹-µ7Ã3¶`»�Î=°Z¶`Â2»L·,´3¼?¼� ÏZÐ�Ð�Ï�ÑtÏLÐEÒ�Ò�´
Ò�ÓLÔ�¬E

ÕO Æ Ã5³�°ZÄ@²�´HÖ��´H×gÂ2Ã3³�°3´b®%2´b°L·)¹ Æ °Z¶`Ä@Ã3ØE°LÎ=°E´bºg2¿HÙgØ3·)°ZÎpÂ�Á-Ìt·O¶`²�ÚZ³�°Z¶`Â2»�·Í»Z±0ËI²~³`Á�²~¼5¶`Â2»�·
°L·?¹�µ7Á9¶`Â�»L·�±�»Z³bÉ�²�°LÈ�Ñ>º#Â2Îp²7ÛgÇ3Üt²�Á~¶HÙ¤²~¶`²�Á~¶`Â2»L·=°L·)¹Tº,³�°LÁ�ÝEÂ�·5Ú5´�Ì�ËH®5Þ�®3Ì�ß7Ñ�½bà7Ì Æ ÒLÒ�á�ÑtÏZÐ3´
Ò�ÓLÓ�ÓXâjÂ2·ãÞ}°Z¼)°Z·?²�Ä@²�ä9

º#¯?Â2Ä7°Z³@¶`Â2Á�È2²¤åV°ZÄ7¼3³`»OÁ�²�Ä@Ä@²�¹XÃ5Ä@Â2·?ÚT¶`¯5²'æ�ç~º ¾?è Î=°ZÁ~³`»T¼?°LÁ�Ý�°ZÚ�²¤åwÂ�¶`¯ãæ,æ,é'½V®=Ä�¶tØ3È2²


