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óhö&'�ö#ó �%� �%öVóU0	ò>îJî(�¹öV� � �3ö#íYóhö&'�öVóU!�ò �Êó]ò>õÊõ¹öVíC�	ö0ñaï/�	ö��Jò �©ö�>4�¹öVõ<ñAö � ð�ò � �©î[íxò|ñAîY÷ � ò0ó �
î �N� ö­ò|ñ;�¹ïhö�'�ö��8! � ò �©ö�� � õ²î(�¹ö­ò&'|ò0ïhó¶ò � ócöW1	õ � # óhö��%÷8ö438ò>î�î,�¹öYó � # öVí&óhö&'�ö#óX!0ò�ñ ��� �¹ócö&)
ñ � õ	î�í � ócóhöVí&ò8ñY�¹ïcö&'�ö��<î,�¹ö���ö�÷ � ò0ó � # �Êïhóhö@�%ö�ò>óhïcõ¹÷ # ïhî,�Âî(�¹öJöVõ*'	ïhí � õ � öVõ	îxò0ó8ñ � õ	î�ïcõ¹÷|öVõA-
ñaïhö �²ú�ö �ê÷ ��!/E � ñ&Z�ü�O�![= � õ ü I ![\�ò0îxü I !kì·í,1Êü�O*!K]^M_L¬ü�O`Pæþ �a+W�Êö(ñ � õ	î�í � ócóhöVíÂï �Rbxñ ��� �¹ócö&)�c
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÷ � ò>ó��<ò � � öVöVõ�÷|ï�'�öVõ�î,�ÊöYõ<ò � öVm�n;o�p"qsr ��ì·í � ï � ò0õ��t�¹ï �
ñ � ócóhö0ò0÷��¹ö ���<ò&'�öYö&) �¹ó � ïhî�ö��
î,�¹ö ��ñ;�¹ö � òÃñ � õ<ñaö �¹î²î �u�%� �%ö#ó � íxò0ïhõ:ðd�¹õ<ñAî�ï � õ¹ïhõÊ÷ ò0õ��:í ����� î ñ � õ	î�í � ó �@J � íºö&)*-
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� ð � ò>ïhõ	î�ö#õ<ò>õ<ñAö�ò0õ�� �¹í[ö&'�öVõ	î�ï � õ �
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M ö�ñVò>ócóhïhõÊ÷ � �¹íÂïhõ	î�ö#õ��%ö��Gí�ö�ò��%ïcõ¹÷ � ð5î(�¹ö �5� �Hò0õ��%� � �<öVíxò0î � í �<! # ö�ñVò0õÃïhõ	î�öVí��¹í�öVî
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START

?OBSTACLE−LEFT

?OBSTACLE−RIGHT

?OBSTACLE−MIDDLE

!KEEP−LEFT
!KEEP−RIGHT

!WIGGLE

END

goal: AVOID−OBSTACLE
goal: AVOID−OBSTACLE
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� ò>õ*� õ¹ö # ïf�%ö0ò � �<ò&'�ö ö � öVí[÷|ö��8!&ö�� �<ö0ñAï]ò>ócó.� ïcõ:î(�¹öÃò0í�ö0ò � ðDí�ö0ò8ñaî�ï�'�ö �Êó]ò>õÊõ¹ïhõ¹÷ �
+W�¹ö # � í(1 # öN�<ò&'�ö �¹í�ö���öVõ	î�ö�� � # ö�� � �<ñY�¢î � �¹í[ö&'	ï � � � # � í,16!tò>õ�� # ö � ò�'�ö � öVöVõ
ïhõ��D�¹öVõ<ñaö�� � � � öVî,� � � � ó � ÷|ïcö���ò0õ�� � �<ö0ñaï[k3ñ �5� �©î�ö � ���tô�õÃî,�¹ï � �©ö0ñAî�ï � õ # ö�÷|ï�'�ö�ò>õ
� '�öVí,'	ïhö # � ð�î,�Êö � � ïhõ	î � � ð5ñ � õ%î ò|ñaî�!<ò>õ�� �%íxò # ò0î�î[öVõ%î[ï � õ î � î(�¹ö �%ï ��î�ïcõ<ñaîJðæö0ò0î,�¹í[ö��
� ð�î(�¹ö � �Êóhî�ï�'8ò>ó.�Êö���ó � ÷|ï]ñÂò�� �¹í � ò|ñ;�Pî � ñ ��� �¹ócö&)ºñ � õ	î�í � ócóhöVí ���
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F � î(�Gî,�¹ö �Q� � �5� � �¹î�ï � õ(ò0íxñ;�¹ïhî[ö0ñaî(�¹í�ö � ð^FJí �4� 1 �Yò>õ��%�¹ï � �©î,�D�%öVõ	î �VETFJí � H�I !l= � õ<ü�O�P
ò>õ�� î,�¹ö �©ïhî(�<ò>î[ö�� ò`�¹î ��� ò0îxò � ð M � �©öVõ ��ñ;�¹öVïhõ ò>õ��wLÂò>öVó � óhïcõ¹÷wETM � � H ø*!KLNM·ü�O`P­ò0í�ö
� öVî(� � � � ó � ÷8ïhö��Éð � í �¹í � �2� ñaïhõ¹÷Dö �7� ö����%ö��Dò>÷|ö#õ%î �Ñî(�<ò>î �<öVí�ð � í � ñ ��� �¹ócö&)�î ò �51 ���	ô�õ
�<ò>í[î # öW�<ò&'�ö ��� í[í � # ö���ðæí ��� î(�¹ö���öMïcõs�%ö�'�öVó � �¹ïhõ¹÷5î,�¹ö�ñ ��� �¹óhö&) � ö&�<ò&'	ï � í � öVî,� � �*-
� ó � ÷�� !¹ö�� �<ö0ñaï¶ò>ócó.��î,�Êö �5� � �5� � �Êî�ï � õGï/�	ö0ò � ð^�%ö�ñ ��� � � �©ïhõÊ÷�ñ ��� �¹óhö�) � ö��<ò&'%ï � íJïcõ%î �
î,�¹öDñ ��� � � ��ïhî�ï � õ � ð ��ï � �Êóhö � ö&�<ò&'	ï � í ���<ô�õ��<ò0í�î # ö�ò0í�öÂïhõTñ � õ�� ï]ñaî # ïhî,�(î(�¹ö � �Êïhí�ïcî
� ðtî,�Êö��©ö � ö#î,� � � � ó � ÷|ïhö �<!0ïhõ �¹í[öaðæöVí�í[ïhõ¹÷­ö&) �¹óhï¶ñaïhî � � �%öVó.- � ò �©ö�� �3ö#íxñaö �Êî�ï � õºò>õ��ºò>õ ò`-
ó � ÷|ï]ñ#ò>ó�í�ö �¹í�ö���öVõ	îxò>î[ï � õ � � ð`î,�¹ö # � í�óf�(ò � �<ò>í[î � ð
ö �7� ö����%ïcõ¹÷�î(�¹öDñ � õ	î�í � ócóhöVí �

+W�¹öPî(�¹ö � í,� � ð ��ïhî(�<ò>î[ö��:ò��¹î ��� ò>î ò+ï ��òFð � í � ò0ó � öVî(� � � � ó � ÷��+ð � í(ñ � õ ��î�í,� ñaî�ïcõ¹÷
ö �7� ö����%ö��Gò0÷|öVõ	î � � �Gí�ö �Êí�ö���öVõ%î[ïhõ¹÷�î(�¹ö�ö#õ2'	ïhí � õ � ö#õ%î � ðÑî,�¹öDò>÷8öVõ	î&!<ïhî �Yîxò �516!<ò>õ��
ïhî �YñVò �<ò � ïhócïhî[ïhö�� �¹ì·õ ò`�Êî ��� ò>îxò�ï �Yñ � õ �©î�í(�<ñaî[ö��Gî � �3ö#í©ð � í � ò�îxò �Q1 � �(ñ � õ �©ï/�	öVí�ïcõ¹÷
î,�¹ö �©ö � �<ö0ñaïlktñVò>î[ï � õ �VETL¬ò0ö H�H P ����ïcî,�<ò0î�ö��Gò��¹î ��� ò>î ò¬î(�¹ö � í(�²ï ��ò>õ ò � ��î�í ò|ñaî[ï � õTò # ò&�
ðæí ��� î(�¹öGî�í ò��%ïcî�ï � õ<ò0ó �Êó]ò>õÊõ¹ïhõ¹÷Hò�� �¹í � ò|ñ;� ïcõ î,�<ò0î�ïcî � ò�1�ö��·õ � ñ ���%� ïcî � öVõ	î·î �
ò>õ ïhõ	î�öVí[õ<ò>ó ��îxò>î[ö�î,�<ò0î·í[ö �¹í[ö��©öVõ	î �Jî(�¹ö # � í[ó/� ïcõÃò0õÃò>õ ò>ó � ÷|ï¶ñVò>ó�ðÍò �Q�¹ï � õ
!$ï ��ö �.!�î(�<ò>î
ò>î[î�ö � �Êî �Mî �h�%� �	öVó �Q�¹í©ðÍò8ñaö��<!	í�ö0ñ � ÷|õÊï � ö ��� g�ö0ñaî �<!	ò>õ�� � � ð � í�î,� ��+W�¹öV1�ö�� ��� �©öVí('8ò`-
î�ï � õ � ð ��ïhî,� ò>î�ö��Gò`�¹î ��� ò0îxò�î(�¹ö � í(�²ï �Mî(�<ò>îYî(�¹ö �©î ò>î[ö � ð
î(�¹öÂò0÷|öVõ	î �Q� � �¹óf�(ñ � õ	îxò0ïhõ
gQ� �©î�öVõ � �Ê÷��Hïhõ%ð � í � ò0î�ï � õPî � ò8ñVñ ��� �¹óhï �5�(î,�Êö � �<ö0ñaïlk<ö�� î ò �Q1 � � ð5î(�¹öºò>÷8öVõ%î�ïhõÃïhî �
öVõ*'%ïcí � õ � öVõ	î&3tò>õ�� î,�Êï �¬ïcõ%ð � í � ò>î[ï � õ+õ¹ö#ö��+õ � î � ö(ïcõ ò>õ ò0õ<ò>ó � ÷8ï]ñVò0óJð � í � � �Ûïhî,�A-
ò>î[ö�� ò`�Êî ��� ò>îxò(î,�¹ö � í,�Hï �Âõ � îDïhõ<ñ ��� �<ò0î�ï � óhö # ïcî,� � �¹íºò�� �¹í � ò|ñ;�
3ÆïcîCgQ� �©î � ò�1�ö��
õ � ñ ���%� ïcî � öVõ	î�î � ò>õ*�s1%ïcõ�� � ð&ïhõ	î�ö#í�õ<ò0ó<ò>í ñY�¹ïcî�ö0ñAî,�¹í[ö � í�í�ö �Êí�ö���öVõ%î ò>î[ï � õ �%ôQ�%ö�ò>óhó��4!
# ö # � �¹ó/�Gócï.1�ö­î �s� öDò � ócö¬î � �¹í � '�ö4!*� �©ïcõ¹÷ºî,�¹ö�î[ö0ñ;�¹õ¹ï/>4�¹ö�� � ð �©ïcî,�<ò0î�ö��(ò`�Êî ��� ò>îxò*!
î,�<ò0î�ò>õ*� �<ò>í[î�ï¶ñ<�¹ó]ò0í&ñ ��� �¹óhö&)�ñ � õ%î[í � ócóhöVí # öC�%ö �©ïh÷8õ�ò8ñaî,�<ò0óhó��Âò|ñVñ ��� �¹ócï �Q�¹ö��$ïhî �Éî ò �Q1
ïhõGî(�¹öÂïhõ	î�öVõD�%ö���öVõ2'	ïhí � õ � öVõ%î ���4J��¹í[î,�¹ö#í&! # ö # � �¹ó/�Gócï.1�ö­î �s� öDò � ócö�î � �Q�%õ	î,�¹ö �©ï � ö
ñ ��� �¹óhö&)�ñ � õ%î[í � ócóhöVí �3î(�<ò>î �Êí � '8ò � ó��Âò|ñVñ ��� �¹ócï �Q��î,�¹ö#ïhí&÷ � ò0ó � ��FW�¹î�î(�¹öYñ"�¹í�í[öVõ%î ��îxò0î�ö
� ð �©ïhî(�<ò>î[ö��Ãò`�Êî ��� ò>îxòGî(�¹ö � í(�Ãï �·õ � î �%ö&'�öVó � �<ö��(öVõ � �Ê÷�� î � �[ò>î[ï ��ðd� �5�<ñ;�Rò>õRò � -
� ïhî[ï � � � �¹í � ÷|íxò � �&ô�î � � ò>ïcõ �¹íxò8ñaî�ï¶ñVò>ó �5�<ñVñAö�� �V�<ò � � öVöVõRò �Q�¹ïhî[ö � ð$�%ö&'�ö#ó � � � öVõ	î
î �4� ó �<0 � õ¹ö � ð�î(�¹ö � !�\�ì$]:]���!��<ò � � öVöVõ�� �©ö��(î � ÷8öVõ¹öVí ò>î�öDñ � õ%î[í � óhóhö#í �Jð � í �%��� ïcóhö
í ����� î·õ ò�'	ïh÷Ûò>î[ï � õ 3 # ö �%ï �[ñ<� ��� ïcî � öVó � # �

+W�¹ö �5� � �5� � �Êî�ï � õ ò>íxñ;�¹ïcî�ö0ñaî(�¹í�ö$�<ò � � ò>õ*� � � ïhõ	î �Yïhõ ñ ���%�%� õ # ïhî(� ��ïhî,� ò>î�ö�� ò���-
î ��� ò>î òPî,�¹ö � í,�4! � �¹î # ïhî(� � �¹î�î(�¹öGð � í � ò>ó5ö � ���<ò �©ï � � ð�î,�Êö ó¶ò>î[î�öVí �
ô�î�ï ��òPî ò �51*-
� í[ïhöVõ	î�ö�� � öVî,� � � � ó � ÷��(ð � íDñ � õ �©î�í(�<ñaî[ïhõ¹÷ ò>÷8öVõ	î ����z�ò|ñ;�Hîxò �Q1Ãï �Âò|ñ#ñ ��� �Êóhï �Q�¹ö�� � �
ò � ö&�<ò&'	ï � í&! # �Êï]ñ;�²ïcõ%î[öV÷|í ò>î�ö � �©ö#õ �©ïcõ¹÷�!	ñ ��� ���¹î ò>î�ï � õ
!	ò0õ��(ò|ñaî[ïhõ¹÷ �2+W�Êö �5� � �5� � �A-
î�ï � õ ò>í ñY�¹ïcî�ö0ñAî,�¹í[öGï ��ö&'�ö#õ �©î[í � õÊ÷|öVíºî,�<ò0õ ��ïhî,� ò>î�ö�� ò��¹î ��� ò>î òFî(�¹ö � í,� ïcõ î(�<ò>î�ïcî
í�ö,g�ö�ñaî ��î,�¹öÃïf�%ö0ò � ð ò ñAöVõ%î[íxò0óX!5ò>õ<ò0ó � ÷8ï]ñVò0ó�í�ö �¹í�ö���öVõ	îxò>î[ï � õ � ðDî,�¹öÃö#õ2'	ïhí � õ � ö#õ%î �
z�ò|ñ;� � ö&�<ò&'	ï � í­ï �Yí�ö � � � õ ��ï � ócö�ð � í�ö&)	î�í ò|ñaî[ïhõ¹÷�õÊöVö��%ö��Gïcõ%ð � í � ò>î[ï � õGðæí ��� î,�¹ö �©öVõA-
� � í �<! �¹í � ñaö����©ïhõÊ÷¬ïcîÆïcõºò�îxò �Q12-U�%ö �<öVõD�%öVõ	î � ò>õÊõ¹öVí&!8ò>õD� �¹í � �2�<ñaïcõ¹÷Dñ � õ	î�í � ó<ò8ñaî�ï � õ � �
FJö&�<ò&'	ï � í �
ò>í[ö � í[÷�ò0õ¹ï � ö�� �¹ïcöVíxò0íxñ;�¹ï]ñ#ò>óhó��4! # ïhî(�²î(�¹ö­ó � # ö���î
óhö�'�öVó � ö&� ò�'	ï � í ��í�ö�� � � õ�-
�©ï � óhöYð � í � ò0ïhõ	îxò0ïhõ¹ïcõ¹÷�î,�ÊöV'%ï¶ò � ïcóhïcî5� � ð&î(�¹öÂò>÷8öVõ	î&!¹ò0õ��²î(�¹öV�¹ïc÷��¹öVí5óhö&'�ö#ó � ���Êí �5�Êïhõ¹÷
�%� í[ö ���Êí � � ��öaðd�¹ó$÷ � ò0ó ���*+W�¹ï �a'�öVí�î[ï]ñVò0ó*�%ö0ñ ��� � � �©ïcî�ï � õ � � � ö&�<ò&'	ï � í � íMî ò �Q1�ï �
ñ � õ�-
î�í ò �©î[ö�� # ïhî,��î(�¹öC� � í�ï � � õ	îxò>óD�%ö0ñ ��� � � �©ïcî�ï � õ � ðtî(�¹öYî�í ò��%ïcî�ï � õ<ò>ótò0íxñ;�¹ïhî[ö0ñaî,�Êí�ö4! # ïcî,�
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+W�¹ö �Q� � �5� � �¹î�ï � õ(ò0íxñ;�¹ïhî[ö0ñaî(�¹í�öC�<ò � � öVöVõGïcõ����¹öVõ	î�ï¶ò>ó¹ïcõGî,�Êö �%��� ïhóhöYí ����� î[ï]ñ�ñ ��� -
� �Êõ¹ïhîQ�4!<ò0õ��+ïhî ��ï/�%ö0ò �V�<ò&'�ö �3ö#í � ö0ò0î�ö�� � � �©î � ðYî(�¹ö �¹í � � � �©ö�� ò0íxñ;�¹ïhî[ö0ñaî,�Êí�ö��·î �
� ��� öYö&)	î�öVõ	î � � ö_�<ò&'�ö·ïcõ<ñ � í�� � íxò0î�ö��ºî,�¹ö�ñ � õ ñaö �¹î � ð '�öVí�î[ï]ñVò0ó��%ö0ñ ��� � � ��ïhî[ï � õ�ïcõ%î �
î,�¹ö # ò&�(ïhõ # �¹ï]ñ;� � ö��<ò&'%ï � í �­ïhõ	î�öVí ò|ñaî # ïcî,� ��öVõ ��ïhõ¹÷¢ò>õ�� �<öVí ñaö �¹î[ï � õPïhõ � �¹í � �¹ó�-
î�ï�'|ò0ó.�¹ö��Ãñ � õ	î�í � óhócöVí �"0 � � í�ö�í[ö0ò|ñAî�ï.'�ö � ö&�<ò&'%ï � í ��ñVò>õRò|ñ#ñaö�� ��í ò # �©öVõ � � íÂí[ö0ò��%ïcõ¹÷ �"!
# �¹ïhócö �%� í[ö ���¹í�� � �©öAðd�¹ó � ö&� ò�'	ï � í �t� �©ö � � í�ö ñ ��� �¹ócö&) �<öVí ñaö �¹î(�<ò>ó­í � �¹î�ïcõ¹ö�� �Jô�õ
ðÍò|ñaî�!$î,�Êös'�öVí,� õ � î[ï � õ � ð � ö&�<ò&'%ï � í ��î(�¹ö � ��öVó.'�ö �Mï ��ïcõÃî,�¹ö � �¹ïhí[ïhî � ð �5� � �5� � �¹î�ï � õ
ò>í ñY�¹ïcî�ö0ñAî,�¹í[ö4! �©ïcõ<ñaö�ö�ò|ñ;� � ö��<ò&'%ï � í�ï � � í[ïhöVõ	î�ö��(î � # ò0í;� �Âò8ñVñ ��� �¹óhï �5�¹ïcõ¹÷ºò��<ò>í[î�ï]ñ"-
�¹ó]ò0íY÷ � ò>ó ��FW�Êî � �¹í � �¹óhî[ï.'8ò>ó��¹ö��ºñ � õ	î�í � ócóhöVí �W�%ï i ö#íJïhõ ��ö&'�öVíxò0ó$ï � � � í�î ò>õ	îJí[ö�� �<ö0ñaî �
ðæí ��� î,�¹ö �Q� � �5� � �¹î�ï � õºò0íxñ;�¹ïhî[ö0ñaî,�Êí�ö ��+W�¹ö �%� ��î ��� '%ï � � � � õ¹ö­ï ��òÂñ ��� � ïhî � öVõ%î�î �
ö �7� ö����%ïhõÊ÷ºò>õ��Ã÷ � ò>ó5ò � ��î�í ò|ñaî[ï � õ � � � ö0ò>õ � � ð�ò��<öVíxñAö �¹î,� ò>ó �5� � �Q� ��î�ö � �5�<ò0í�ö��
� �Rò>ócó � ö��<ò&'%ï � í � � � ïcî,� � �¹î �5�<ñ;� ò �5� � �Q� ��î�ö � !Éïcî�ï �h�%ï �(ñ<�ÊóhîÂî � ñ �4� íe�%ïhõ<ò0î�ö(í�ö�-
ò|ñaî[ï.'�öºò0õ�� ���¹í�� � �©öAðd�¹ó � ö&�<ò&'	ï � í¬ïcõ òG÷|öVõÊöVíxò0ó # ò&�4! � í�î � ò � �©î[íxò|ñAî�î,�Êö²÷ � ò>ó � � ð
� ö&�<ò&'%ï � í � � � �%ö#óhï � öVí ò>î[ï � õ �Êí � ñaö����©ö��(ñVò0õ � ò�1�ö�� ��ö � ð�î,�Êö � ! � í(î � �<ò&'�ö � ö&-
�<ò&'%ï � í � # � � ��ö ���¹í�� � �©ö�ï �Jî � ðÍò|ñaïcóhïcîxò>î[ö �<öVíxñAö �¹î,� ò>ó �¹í � ñaö�� ��ö�� � ðÑí�ö0ñ � ÷|õ¹ïcî�ï � õ ò>õ��
ò>õ<ñ;� � í�ïhõÊ÷ � � +W�¹ö �©ö0ñ � õ�� � ò>ïhõ7�	ï i öVí�ö#õ<ñaö­ï �
ïhõGî(�¹ö # ò&� � ö&�<ò&'%ï � í �Jò>í[öÂñ ���t� ïcõ¹ö��
î � ÷|öVî(�¹öVí � �4� � �5� � �Êî�ï � õ �
ò0íxñ;�¹ïhî[ö0ñaî,�Êí�ö��$÷8öVõ¹öVí ò>óhó��N� �©ö � � � ��� öÑð � í � � ðÅò �5� � �¹í�ö �5-
�©ï � õ � ö0ñ;�<ò>õ¹ï � � � � �¹ïhócöYî,�¹ö �©ö � ö0ñ;�<ò>õ¹ï � � � � ò�� � ö�ò��%ö�>4�<ò0î�ö�ò �Jò �¹í � ÷8íxò � � ïhõ¹÷
î�ö0ñ;�¹õ¹ïf>?�Êö4!%ïcî·ï �V�%ï �Tñ<�¹ócîYî � �¹í � '�öÂð � í � ò>ó �¹í � �<öVí�î[ïhö���ò ��� �¹îÂî(�¹ö � ! � í�î � ò|ñVñ ��� -
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# �¹öVí[ö �%� î � í �[ñY�Êö � ò �Jî � ð � óhó � # î,�¹ï � �<ò0î,�¼ò>í�ö �2�	õ<ò � ï¶ñVò>ócó.�¢ñY� � �©ö#õÃò>õD� ïhõ �©îxò0õ�-
î�ï¶ò>î�ö�� ò0î·ö�)%ö0ñ"�¹î�ï � õGî[ï � ö �	ô�õ � �¹í�ò � �¹í � ò|ñ;�
! � �Tñ � õ	î�í ò �©î�!¹î,�¹ö �¹ó]ò0õ¹õ¹öVíY÷8öVõ¹öVí ò>î[ö��
òGñ ��� �¹óhö�)(ñ ��� � � �©ïcî�ï � õ � ð � ö&� ò�'	ï � í �·ö�) �<ö0ñaî[ö�� î �%� í[ïhöVõ	î­î,�¹öºò0÷|öVõ	î�î � # ò>í;�Pî(�¹ö
ò|ñ;�¹ïhö�'�ö � öAõ%î � ð�ò�÷|ï�'�öVõG÷ � ò>ó ��+W�¹ï �Yò�� �¹í � ò|ñ;�Pï �Mõ � î·ócï � ïcî�ö���ïcõ��¹í[ïhõ<ñaï �¹óhö­î � õ<ò&'*-
ïh÷Ûò>î�ï � õ îxò �Q1 � �

����� � �.� � r�� �/�����Qr4n<� �/��� � �lr��?m

ì õ2� �7� öVí � ðtò`�Êî,� � í ���<ò&'�ö5ñaó¶ò>ï � ö�� î(�<ò>î �¹ó¶ò>õ ��î �_� öJö&)	ö0ñ<�¹î[ö�� � �Âò>÷8öVõ	î � �©ïhî(�<ò>î[ö��
ïhõDî,�¹ö�í�ö�ò>ó # � í[ó/�Âò>í[ö � öVî[î�öVí&ö&) �¹í�ö����©ö���ïcõ�î,�ÊöÑð � í � � ð b � � � �
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 � � ��� �Dc·í,�¹ócö����
+W�¹ö­î�í�ï¶ò>õ¹÷8óhö­îxò � óhö��@�%ö&'�öVó � �<ö���ïcõ²ö0ò0í�ó���í ����� î �¹ó¶ò>õ¹õ¹ïcõ¹÷ # � í(1 EGJ + øÛû<Ptò>ócí�ö0ò��2��ïhõA-
ñ � í�� � íxò0î�ö��Hî,�¹öGïf�%ö0òGî � í�ö �Êí�ö���öVõ%î�!$î � ÷|öVî(�¹öVí # ïhî(�+ö�ò|ñ;� ò8ñaî�ï � õ ïcõ+î(�¹ö �Êó]ò>õ !Éî(�¹ö
ñ � õD�%ïhî[ï � õ7�¹õ��	öVí # �¹ï]ñ;��î,�<ò0î5ò|ñaî[ï � õ �5� � �¹óf� � ö�ò8ñaî�ï�'|ò0î�ö�� � ��� í[ö·í[ö0ñaöVõ	î�ó���î,�¹ö­ï/�	ö0ò
� ð �¹ó]ò0õ ��ò � ��öVî � � ð­í,�¹ócö��·î,� ò>î � �<ö0ñaï�ðd� í�ö0ò8ñaî�ï � õ ��î � ��ïhî(�<ò>î[ï � õ � �<ò � � öVö#õ ñaócö0ò>í[ó.�
� �<öVócóhö�� � �¹î ò>õ�� ö&)	î�ö#õ �©ï�'�öVó.� �%ö&'�ö#ó � �<ö�� E � �<ñ H ø ! �	ñ;� H ø4!KZ­í,� H ü2!K]^M_LÂü�O�P �aB_�¹í � ö&-
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�<ò&'%ï � í ò>ó �¹ó¶ò>õ � � öVó � õ¹÷�î � î,�¹ï �YñVò>î[öV÷ � í,� �

�	ñ;� � � �<öVí �hE �	ñ;� H ø�P
'%ïcö # � �¹ó]ò0õ¹õ¹ïcõ¹÷Gò �·î,�Êö¬î ò �Q1 � ð �<ò0í�î�ïcî�ï � õ¹ïcõ¹÷²î(�¹ö �©öVî � ð � � � ��ï.-
� óhöDöVõ*'%ïcí � õ � öVõ	îxò>ó �©ïcî,�<ò0î�ï � õ ��ò8ñVñ � íe�%ïhõÊ÷Gî � î(�¹ö�í�ö�ò|ñaî[ï � õ î,�<ò0î�î,�Êöºò>÷|ö#õ%î �5� � �¹ó/�
�¹í � �*�<ñaö²ðæí ��� î,�Êöt'	ïhö # � � ïhõ	î � ð�ò|ñ;�¹ïhö�'%ïcõ¹÷Gî,�Êö²÷8ï.'�öVõÃ÷ � ò>ó �av·ï � � �!� ��p"�em�r��#� �lr��4m
� �<ö0ñaï�ðd� òFí[ö0ò|ñaî[ï � õ:î � ö0ò|ñ;� � � ���©ï � óhö ��ïhî,� ò>î�ï � õ î,�<ò0îGî,�¹ö¼ò>÷8öVõ%î¢ñVò0õ�öVõ<ñ � �¹õ%î[öVí&!
ò>õ��RñVò>õ � öGî(� � �Ê÷��	î � ð�ò ��ñ � õ%î[í � óhóhö#í ��î,�<ò0î �¹í � '%ïf�%öºò>õ ïcõ ���¹î(- � �¹î �A�¹î � ò � �¹ïhõ¹÷
� �<ö0ñaïlktñ·î � î(�¹öDò|ñ;�¹ïhö&'�ö � öVõ	î � ð�ò�÷|ï�'�öVõG÷ � ò>ó ��FJö&�<ò&'%ï � í ò>ó �Êó]ò>õ �·ñVò0õ � ö ��öVöVõ ò �Yò
�%� í[ö5ñ � õ	î�í � ó.- � í[ïhöVõ	î�ö���ð � í � � ð8�Êõ¹ï.'�öVí ��ò0ó �¹ó]ò0õ ���4+W�Êö # ò&� # öJ÷8öVõ¹öVí ò>î[ö � ö��<ò&'%ï � íxò0ó
�¹ó]ò0õ �<! � ��ö�)%î[öVõ��%ïcõ¹÷Âî,�¹öÂñ � õ	î�ö&)	î � ð`ò>õ(ïcõ¹ïhî[ï]ò>ó � ö��<ò&'%ï � íJî � ñ � '�öVí �%� í�ö�ò>õ�� �%� í[ö
�©ïcî,�<ò0î�ï � õ �<!tï � ��ï � ïcó]ò>íYî � �	ñ;� � � �3ö#í&9 �­õ � î[ï � õ � ð � �<ò|ñaö � ò>í�î[ïhî[ï � õÊïhõ¹÷ �$ô�î�ï � õ<ò0î,�¹í ò>ó
î � ò �Q1 � � # � �<ñ;� # ö �5� � �¹ó/�ÃöVõ¹ó¶ò>í[÷|ö�î,�Êï ��ñ � õ%î[ö&)	î �6+ # � ö&)	î�í�ö � ö � � ó��¹î�ï � õ �Âò0í�ö
î � �©î � ��ò � � �4� õ ò �²î,�¹ö ñ � õ%î[ö&)	î�ïhõ<ñaó����%ö��Âî,�¹ö¼ñ<�¹í[í�öVõ	î ��ïhî,� ò>î�ï � õ
!5ò � # ö �%ïf� ïhõ
��ö0ñaî[ï � õGý � I 3Êò>õ��Gî � ñ � õ%î[ïhõ*�¹ö~�Êõ%î[ïhó # ö�ñ � '�öVí�î,�¹ö�öVõ%î[ïhí[ö �©îxò0î�ö � �<ò|ñAö4!¹ò � �¹í � � � �©ö��
� �'�	ñY� � � �<öVí ���

��� ��î � ðÂî(�¹ö(ñ<�¹í[í�öVõ	îºò>÷8öVõ	îºò>íxñ;�¹ïcî�ö0ñaî(�¹í�ö � � ò �©ö�� � õ �©ïcî,�<ò0î�ï � õ�-Íò|ñaî[ï � õ í(�¹óhö�� �A�¹î
î,�¹ö �©ö�í(�¹óhö���ïhõ ��ï/�%ö­î,�ÊöÂñ � õ	î�í � ótó �4� � ��+W�¹ï ��ï � �¹ócïhö���î,� ò>îYî,�Êö�ö&'8ò>ó��<ò>î[ï � õ � ð`î,�¹ö ��ïhî(-
�<ò>î[ï � õ �5� � �¹óf� � ö �3ö#í©ð � í � ö��Gïhõ ��� �Êõ��%ö��(î�ï � ö4!	ò>õ��(î,�<ò0î·î(�¹öDò|ñaî[ï � õ � �Q� � �¹óf� � ö
öVóhö � öVõ	îxò>í(�ºò|ñaî[ï � õ �©î�ö � ���6FW� ñ � õ ��ï/�%ö#í�ïhõÊ÷²î(�¹ï �"! + ïcó ��� � õ E + ïcó]ü I P��<ò �·í�ö0ñAöVõ%î[ó.�ºö&)*-
î�öVõD�%ö���î,�¹ö�ïf�%ö0ò � ð&î[í�ï¶ò>õ¹÷8óhö�î ò � ócö��
î � �%ö&'�ö#ó � �ºòÂõ¹ö # ð � í � ò0óhï � � ð � í �¹ó¶ò>õ �"!¹ñVò0óhóhö��
�5p �.p(� �Q�Yp(r4n"�-� �`py�X�;p;p,m �|ì î�öVócö � -æí�ö�ò|ñaî[ï.'�ö
î[í�öVö�öVõ<ñ � �%ö��
ò �©öVî � ð ��ïhî,� ò>î�ï � õ�-Íò|ñAî�ï � õ�í,�¹ócö��<!
� íe�%öVí�ö�� � ��ò �5� � ÷ � ò>ó<í�öVó¶ò>î[ï � õ 0Vî,�¹ö�ò|ñaî[ï.'8ò>î[ï � õ � ðtö0ò8ñY�Âí,�ÊóhöJïcõ�î(�¹ö�î�í�ö#öJï ��ö&) �<ö0ñaî�ö��
î � ö&'�öVõ	î,�<ò0óhó�� �¹í � �2�<ñaö5î,�¹ö�ñ � õD�%ïhî[ï � õ �Åð � íÆî(�¹ö5ò|ñaî[ï.'8ò>î[ï � õ � ð<ïcî � �<ò>í[öVõ	î�í,�¹ócö ��+Éö#óhö � -
í�ö0ò8ñaî�ï�'�ö�î[í�öVö��­í�ö���ö �t� óhö�î(�¹ö � ö&�<ò&'%ï � í ò>ó �¹ó¶ò>õ ��î(�<ò>î # ös� ò�'�ö � �¹ïcóhî�ïcõ ��ö0ñaî[ï � õHý �
ô�õPðÍò|ñaî�!$ò � ö&� ò�'	ï � íxò0ó �¹ó]ò0õHñVò>õ � ö ��öVöVõHò �Âò � ò>î,�Êö � ò>î[ï]ñVò0óhól� �%� î[ï.'8ò>î[ö�� ÷8öVõ¹öVí(-
ò>ócï � ò0î�ï � õ � ð�òR+CM{-æî�í[öVö # �¹öVí[ö�ñ � õ%î[ö&)	î ��ñVò0õÃîxò�1�ö�ïhõ	î�öVí � ö��%ï¶ò>î�ö �%öV÷|í[öVö � ð5î[í,�¹î(�
!
�%ö���ïhíxò � ïhócïhîQ��ðd�¹õ<ñAî�ï � õ �­ò>í�ö � �¹óhî[ï.'8ò>ó��¹ö��8!Ûò>õ�� # öDñVò>õR�<ò&'�öÂñ � õ<ñ<�Êí�í�ö#õ%î­ò8ñaî�ï�'|ò0î�ï � õ
� ð � ö&� ò�'	ï � í � �

ì ñ ���%�%� õ ðæö0ò0î,�¹í[ö � ðYî(�¹öGò�� �¹í � ò|ñ;�¹ö�� � ò ��ö�� � õ �©ïcî,�<ò0î�ï � õ�-Íò|ñaî[ï � õRí,�¹ócö��·ï ��î(�<ò>î
�©ïcî,�<ò0î�ï � õ�-Íò|ñaî[ï � õ �¹ó]ò0õ �(ñVò>õ � ö ñ ��� �¹ïcóhö�� ïhõ	î � ö&)	ö0ñ<�Êîxò � óhö �©î[í,�<ñAî,�¹í[ö���� � �%õ	î,�¹ö�-
�©ï ��ï ��òÃñ � õ*'�öVõ¹ïhö#õ%î �¹í � �<öVí�îQ�4! � ö0ñVò`� �©ö(ïhî ò`�¹î ��� ò0î�ö��Âî,�¹ö �¹í � ñaö�� � � ð �Êí � �2�<ñAïhõ¹÷
ñ ��� �¹óhö&)¢ñ � õ%î[í � ócóhöVí ���Êì·õ � î(�¹öVí � öVî(� � �²ð � í �5�	õ%î(�¹ö��©ï � ïhõÊ÷ºñ ��� �Êóhö&)ºñ � õ%î[í � óhóhö#í � � �
ñ ��� �¹ïhócïhõ¹÷ �¹ó¶ò>õ �Yï �V\�ìV]^]�� EGLÂò>ö H�H P ��\­ï.'�ö#õPò�î � ��-æóhö&'�öVót÷ � ò>óX!<î,�Êö \�ìV]^]��(ñ ��� -
�¹ïhócöVíÂí�ö��*�<ñaö��Âïhîh� �©ïhõÊ÷Ãî,�¹öG÷ � ò0ó.-æí�ö��2� ñaî�ï � õ í,�¹ócö��¬ïcõ%î � ò �©öVî � ð�ñ � õD�%ïhî[ï � õA-�ò8ñaî�ï � õ
í,�¹ócö��Éð � í �Êí�ï � ïhî�ï�'�ö�ñ � õ%î[í � ótò8ñaî�ï � õ � �4}�ò>î[öVíC�%ö�'�öVó � � � öVõ	î � ða\�ìV]^]���ïcõ<ñ � í�� � íxò0î�ö��
÷ � ò>ó.-æí�ö#÷|í�ö � �©ï � õ ñ ��� �¹ïhó¶ò>î[ï � õ � �©ïhõÊ÷ � �<öVí ò>î � í7�%ö��[ñaí�ï �¹î�ï � õ �7ETL¬ò0ö0ü�O�PU! # �¹ï]ñ;�+÷8ï.'�ö��
\�ìV]^]��¢ò �%� í�ö�ò � ��î�í ò|ñaî # ò�� � ð&í�ö �¹í�ö���öVõ	î�ïhõÊ÷�ò|ñAî�ï � õ
!¹ò0õ��GöVõ<ò � óhö��JïcîJî � � � �¹í�ö�-
�%ï]ñAî�ï.'�ö �¹ó¶ò>õ¹õ¹ïcõ¹÷ ��+W�Êö¬î # � �5�	õ%î(�¹ö��©ï � � ö#î,� � � � # ö�ö&) �¹ó � í�ö��²ð � í � �¹í � �Êóhî�ï�'8ò>ó.�Êö��
ñ � õ	î�í � ócóhöVí �<!%÷ � ò0ó.-æí�öV÷8í�ö����©ï � õ �¹ó]ò0õ¹õ¹ïcõ¹÷ºò>õ��(í,�¹õA-�î[ï � öN�	öVóhï � ö#íxò>î[ï � õ
!¹ò0í�ö �©ï � ïhó¶ò>íJî �
\�ìV]^]��(÷ � ò0ó.-æí�öV÷8í�ö����©ï � õHò>õ��P÷ � ò0ó.-æí�ö��2� ñaî�ï � õ � öVî(� � � �"!¹í�ö�� �3ö�ñaî�ï�'�öVó.� � � �¹ö#í�ö�î(�¹ö
î # � �5� �©î[ö � �@�%ï i öVíYï �Jïhõ(î,�¹öÂócö&'�öVó � ð@�	öVîxò0ïhó � ðÑñ ��� �¹óhö�)ºò|ñaî[ï � õ � �<ö0ñaïlktñVò0î�ï � õ � � ö
�<ò&'�öºñ � õ ñaöVõ	î�íxò0î�ö�� � õu� � # ñ � õ	î�í � ó ��ñ;�¹ö � ò �·ñ ���t� ïhõ¹öDî � �¹í � �*�<ñaö(ñ ��� �¹ócö&) � ö&-
�<ò&'%ï � í ��\�ìV]^]��Gñ � õ	î�í � ó�ò8ñaî�ï � õ �Yò0í�ö �©ï � �¹óhöYö i ö�ñaî � íYñ ���%� ò>õD� �<!	ò>õD� ñ � õ�g � ïhõ¹ïcõ¹÷
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ñ � õ	î�í � ó �Mï � � õ¹ó.� � � � ��ï � ócö�ï�ðÅî,�¹ö�� �¹í � �2� ñaö�î,�Êö ��ò � ö­ñ � õ	î�í � óÅò|ñaî[ï � õ ! � í � õ¹ö � ð&î(�¹ö
ñ � õ	î�í � ó5ò|ñAî�ï � õ ��ï �V�¹õ � �<ö0ñaï[k ö�� ��ì·ócî,� � �¹÷��HïhîÂï �¬ñ � õ<ñaö#ï.'8ò � ócö�î(�<ò>î7\�ì$]:]��¼ñ � �Êó/�
� ö%� �©ö�� î � �¹í � ÷8íxò � � �¹ócî�ï�'|ò0ó.�¹ö��Pó � ÷8ï]ñºñ � õ	î�í � ó ��ñ;�¹ö � ò �<!$ïcî # � �¹ó/�Hí�ö�>4�¹ïhí[ö²î(�¹ö
��ò � öN�%ö&'�ö#ó � � � öVõ	î�ò � # öN�<ò&'�ö �¹í�ö �©öVõ	î�ö��7�¹öVí�ö �
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ô�õ%î[öVóhócïh÷|ö#õ%îDò|ñAî�ï � õ ïhõ*' � ó.'�ö �¬òHñ � õ%î[ïhõ*�¹ö��+ïcõ%î[öVí �¹ó¶ò&� � ð�ó � ñVò>ó­ò0õ�� ÷8ó ��� ò>óYðÍò|ñaî � í � �
ì�ñaî[ï � õ �Mò0õ�� �©öVõ �©ïhõÊ÷h�<ò�� �<öVõ(ó � ñVò0óhó.� !éïcõ²î(�¹öV�¹ö#í�ö�ò>õ��Gõ � # � ð`î,�Êö�ò0÷|öVõ	î&! � �¹îJî(�¹ö
÷ � ò>ó �Yî,�Êö&�Gò0í�öÂò0ï � ö��²ò0î&! � íYî(�¹öV�¹õD�%ö��©ïcí�ö��¢ñ � õ ��ö�>4�¹öVõ<ñaö �Mî,�Êö&�Gñ#ò>õ � í�ïcõ¹÷ºò ��� �¹î&!
� ò&�ÂóhïhöJðÍò0í5ò # ò&��ïhõºî�ï � öJò0õ���� �<ò|ñaö �4FW� �¹ó]ò0õ¹õ¹ïcõ¹÷�!�ò0õ(ò>÷8öVõ	îMî[í�ïcö��Æî � ñ � õÊõ¹ö0ñaî
î(�¹ö
ò|ñaî[ï � õ �Jïhî �<öVí�ð � í � �Mî � ïcî �J÷8ó ��� ò>ó�÷ � ò>ó �·ò0õ����%ö �©ïhí[ö����AFW�¹îYî,�Êö�í�ö��Q�¹óhî � ð �Êó]ò>õÊõ¹ïhõ¹÷A!
î,�¹ö � �lr��2!��<ò �Âî �R� ö0ñ ��� ö ���*� ��ï]ñVò0óJò8ñaî�ï�'%ïcîQ� �8+W�Êö # � í,1j�	ö���ñaí[ï � ö��ÃïhõHî,�¹ï � �<ò �<öVí
ð � ñ<� ��ö�� � õRî,�¹öGí[öVó]ò0î�ï � õ � ö#î # öVöVõRò � ��î�í ò|ñaîD÷ � ò0ó � � ð­î,�¹ö �¹ó]ò0õ ò>õD�+î,�¹ö ���2� �©ï¶ñVò>ó
ò|ñaî[ï � õ � î(�<ò>îYî(�¹ö&�Gïcõ��2�<ñAö�ïhõ(î,�Êö�ò0÷|öVõ	î �

B_�¹í�ò�� �¹í � ò|ñ;�Pî � ïcõ%î[öV÷|í ò>î[ïhõ¹÷ �¹ó]ò0õ¹õ¹ïcõ¹÷Gò0õ��Pñ � õ	î�í � ó�� ò �Jð � ñ<� � ��ö�� � õ ÷|í � �¹õ��	ïhõ¹÷
î,�¹ö�ïcõ¹÷|í[ö��%ïcöVõ%î � � ð �¹ó¶ò>õ¹õ¹ïcõ¹÷Gïcõ ���2� �©ï¶ñVò>ó`ò|ñAî�ï � õ
!�� �©ïcõ¹÷Gî,�Êö�î �4� ó � � ð � �Êóhî�ï�'8ò>ó.�Êö��
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� ù
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