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do
  SEQ(do
      KeepStableUS
    until Stabilized
    ;
    loop
      PAR(when T2_Stabilized
          do
            KeepStableCam       KeepStableUS
          until UnStableCam   until Stabilized)
    end loop
     )
until Stop
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Robot Task 1 Robot Task 2 Comments

post−condition 
     or
type 2 exception

Decision for switching to RT2

Transite

Resume Resume real−time tasks (MTs)

Init

 

Task parametrisation, 
pre−conditions satisfaction

Init_ok

Control_stop Stop of control application

Control_stop_ok

Control_start Start of control application

Suspend

Suspend_ok

Resume_ok

Switching signals 
from/to automaton

V ��"��oþ�� ] g ý(qhn��oÿ��,�� ��k
��Æÿ�*���û�5���ÿ��Q*+�, +"$�����Q*\ý� ���û��
��q 42
'�����oÿ��,
( "ÿºþ½ý�����
��Sÿ�*��Xû�5��Îÿ��7*��� �"6�����Q*\ý� ���û�� p E;û¯ý�� �
ü����� �"�ÿ����78�û7q

V ��"��oþ�� � ü����nÿ��oþ��nû;ÿ�*��0��
(�iü����¼ýfÿ���
� �üoþ�
'���nûºû�ý! ����� Pÿ��7�
"�þ½ýfÿ����iÿ�
%
(��û�-/.�*��0| çqêSê�ZS[ ûºÿºþ����nÿ��oþ��nû�ýfþ����,  ûºÿ¯ý! Pÿ��¼ýfÿ����
ýfû@m D DH���¼ýfû�û��nû8ü þ�
�&'�������e�'�Dÿ�*��E8��vþ� �����- V 
�þ5ý�û��� '�
"����$üoþ�
'���nû�û�
¨þ>���$ü��������� Pÿ½ýfÿ���
� U�Zý���� ã ävåSæoçSæoè X����nû���
�þ��
þ��vûºü�
� ����� �"�ÿ�
�ÿ�*+� N .XûÍý! �� N	{ û4��
�"(���dý��9����*Vý1&'��
�þ"ýfþ��
"�ýÔÿ�*��vþ����?�� �üVýfþ½ý��������	�� �ý�û��� �"����@X����B5�*+�,�7*e��û �b�oþºÿ�*��nþ
��
(�iü��������3�, Pÿ�
6&�ýfþ��,
(�oû2�b
¨þ��5ýfÿºû1-S.�*��0o�mF�b
�þ��_ýfÿ p û�
�þ�ÿ����
��
%
(���dý� B��M%�\ýfÿ���
( oûQq �Îû;ü�
¨ûºÿt�büoþ�
'���nûºû����h�� Bm�ý� +�B�� ��dýÔü'�
û��+� ýÔÿ����c�� �ý)*���"�*�üoþ���
�þ���ÿ��8þ��dý!���bÿ��,�)��ÿ�* þ��dý!�U�U5�*+�,����ÿ�*��
V m�x �b
¨þ��5ýfÿU��ûZÿ�*+���� Pÿºþ���ü�
��� PÿU�f
�þ2&�ýfþ��,
(�oû2��
'�����'�7*����78(�
�nþ�û�- .�*���ýfüoü������dýÔÿ���
� <��û)X� Vý������<��
��$ü���������ý� ��?���, +8����
5���ÿ�*�þ��+ '�bÿ������2���,� þ¯ýfþ����nûSÿ�
;üoþ�
'�������J��
�5� K�A��
�ý!�Vý��+�,�/��
'����-
mO�oþ�þ��� Pÿ�����| çSêSê�ZS[ ÿ½ýfþ�"��nÿ�û��	
��c
�þ�8Pû���o'
��¼ýÔþ���ûLý! �� ��
 ��u
��ZSçSê ��ý! �*%�'�oþ����"û��������¼ýfÿ�
�þÇý��+�,�Xÿ�
�û��������¼ýÔÿ��kÿ�*��	����
¨û����'�
��
'
�ü�û��Pûºÿ����$�� ����,�+���� �"Úÿ�*���ÿ����$ü�
¨þ¯ý��1�f�dýfÿ��oþ��nû2
!�Ëÿ�*��O��
� '�
ÿºþ�
������nþ p \���_ q�-
�2��� �����2�
� #�/()0�21 � - � 	2) 1 �

úXÿ	��
��iü+�,����ÿ����)���oÿ�*�� ãXänåSæ çSæoè û�
��oþ����3X����6��û�ÿºþ¯ý! oû��
�¼ýfÿ������� �ÿ�
Íý� iý!�oÿ�
(�_ýÔÿ�
� 3�� ���
%�+������ �m0-(w� oü��oÿXý� ���
(�oÿ��
ü��oÿ/�b�+ ��nÿ���
( oûkýfþ��RýÔûºû�
%��� ýÔÿ�����ÿ�
�ý!�,��
�5�ÿ�*�� ý!�oÿ�
(�_ýÔÿ�
� �ÿ�

þ���������&��"ý� ��E���)�Îÿ�û���"( Vý���û�-�.�*��nû��6�f�� ��nÿ��,
( oû!ýÔþ��3�oû����Æÿ�

�� Pÿ��nþt�bý����5ÿ�*��5û��' ��7*oþ�
( �
�� û"þ��dý!�nÿ���&��5üoþ�
�"¨þ¯ý��H5���ÿ�*
ÿ�*��
ýfû��' ��7*oþ�
( �
��oû@��
'�����oÿ���
� ?�� '&'��þ�
� +���� Pÿ��O��- ��-<ÿ�*��B
¨ü��vþ��
ýfÿ��� �"8û��Pû�ÿ����E-5úRû�ÿ�*��)��
��$ü����,�vþ`8' �
�5Xû} �
�ÿ�*��� �"Æý���
�� ÿ
ÿ�*+�6�� '&'�Îþ�
� ��)�� Pÿ��Pÿ�*��6
�� ÿºü��oÿ �b�� ��vÿ���
� oûRýÔþ��6���iüoÿ��iý! ��

binary
VxWorks

Posix interface

binary
Simulation

binary

Diagnosis
Compilation with

run-time libraries

C++ classes
XES FC2TOOLS

OCFC2SCC

generator
C++ code

C files
Modules

Esterel files
RTs RPs

Solaris/Posix

Esterel source code
simulation (ATG - XEVE - CADP)

minimization/abstractiongraphical animation

Esterel compilation
        tools

Specification
Application

Graphical Interfaces

AutomatonApplication
SC format      OC format

Robot modeling (ODE)
Hardware modeling

SIMPARC GUI

Formal verification

V ��"�� þ�� � g9mO
'���0"��� ��nþ¯ýÔÿ���
� 8ý! ��8ýfûºû�
'���¼ýfÿ����8ÿ�
'
���û

���oû�ÿ4���@X��������<�'�=ÿ�*��B�oû��nþ5ÿ�
c�_ý!8��$ÿ�*��8ü þ�
�"¨þ¯ý!� �7� �
�b���nÿ���&��(- �@
�þ���
�&��vþ��RýÔû ã ävåSæoçSæoè ��û)�� Vý��+�,�'ÿ�
c��
: %�K�
�)�nþ����dý!�J��
(�iü�� ÿ¯ýfÿ���
� oû1�Lý!�,���cý��������¼ýfÿ���
� oû�þ����¼ýfÿ�����ÿ�
�ÿ�*+�
��
'�����oÿ���
� E
��O��
� Pÿºþ�
��ký���"(
�þ���ÿ�*��iûRýÔþ��3�dý��������ÆýÔû`��
�ÿ��nþ� \ý��
üoþ�
'�������oþ��nû�-#.�*'�oûU��ÿU��û/ ������nû�û¯ýÔþ��"ÿ�
����nû��,"( ý! ¶½¿�¶½²cÉ�°N±¼­¨È
·�¸�²½Âo±¼È ¶`\ x _ �¨ÿ�*���"��� ��vþ¯ý��Sû�ÿºþ����nÿ�� þ��6
!�U5�*����Q*���ûO"���&��� ��%�
V ��"��oþ�� � ý+->o'��"( Vý���û�ýfþ�����
(�,�����vÿ����
ÿ�
B���+�,����ÿ�*��)���oþ�þ��� Pÿ
��&(�� PÿU5�*����7*3�Îû/"���&��� �ÿ�
;ÿ�*��Xý��oÿ�
��5ýfÿ�
( U-�n��oÿ�ü��oÿký��vÿ���
� oû
�dý!���,�� �"���
�ÿ��nþ� ��cý��������¼ýfÿ���
� �üoþ�
'�������oþ��nûO���oûºÿ/�����dýÔþ��7�f�����,�
�� Pÿ��nþt�bý������d5���ÿ�*8ÿ�*�� N .	n0oS- ��þ���ÿ��� �"��'�@*Vý� +�8ÿ�*���û0��
'�7�
��� ÿ���
� )�_ý��7*��� �����û�*���"�*�����ÿºþ����78'�_ý! ��@�nþºþ�
�þRü þ�
� +��-
.�*Vý� +8�ûZÿ�
!ÿ�*��0| çSêSê�ZS[ û�ÿºþ����nÿ�� þ��nû�ÿ�*���û2�_ý!�7*��� ��9�dý! 

���Íý�� ÿ�
��5ýfÿ��,�cý������6"��� +�nþ¯ýÔÿ����E�'�_ÿ�*���û���û�ÿ���� p V �,"(�oþ�� 6 q�-
ú<�_ý!�� 8�û��Pûºÿ���� :�ÿ½ýfû�8�û��nÿ�ûJ�oü�ÿ�*+��5�*�
����Xû��Pû�ÿ����2ý� +�4�� 
üVýÔþºÿ��,�����¼ýfþ�"��� ��nþ¯ýÔÿ��nû�ÿ�*��6 ����������E����
%�78Pû	� û����8ÿ�
"ÿºþ��,"("��nþ
ÿ�*��5ü��nþ���
%�+�,�)�dý������+� ýÔÿ���
� :��
'�������nû1- N �dý!�T� ÿ����)�Íÿ�*oþ��dý!�oû
ýÔþ����_ý!����ü��nþ���
%�+�,���'�3����
'�Q8'�� �"�ÿ�*+����þ2XVþºû�ÿJ�� oü+�oÿZü�
¨þºÿO
� 
ý�û����5ýfü�*+
�þ��05�*����7*���ûXþ������dýfû����B�'������
'�78iÿ��,�78Pû�-
.�*��Æý!�oÿ�
(�_ýfÿ�
� c��ûiÿ�*��@*���"�*��vûºÿiü þ���
�þ��Îÿ��
ÿ¯ýÔû�8SgB��ÿ���û

ý15Xý�8(�� ����:�%�
ÿ�*��l
%�����oþºþ��� ����E
��6�� oü�� ÿ"û���"� Vý!��ûÍþ����¼ýfÿ����
ÿ�
"üoþ��7����
( �����ÿ���
�  û�����
%���nüoÿ���
( oû��Sý� +�8ü�
¨ûºÿt�A��
( �����ÿ���
( oû�-#w� 
þ��dý��nÿ���
� U�0��ÿ8ÿ������Îû5ÿ�*�� N .	n0ok5�*Výfÿ@�)
%�+�����nû@���oûºÿ@���
û�üVý15� ����U�Ôþ��nû��������3
�þpû��oû�ü��� ������U-#w� Íü\ýfþºÿ��������¼ýfþ1����ÿ2�dýÔþ��7�
�b�+�,���B�5ý� Vý!"��nû�ÿ�*��iû���
'
�ÿ�*Æÿ½ýfû�8�û�5���ÿ��7*��� �"B�)���7*Vý� ���û��
���vû��nþ��,�����s�� V ��"��oþ�� ] -�ú���ÿ�*�
(��"�*�ÿ�*���û_ý!�oÿ�
(�_ýfÿ�
� <��û
�nþ������¼ý��O�f
�þiý�û¯ýi�b�8ý� ��Dû��������nû�û��b�+�`����*Vý1&'��
�þ�
!�!ÿ�*��ÆýfüK�
ü������dýÔÿ���
� U�#��ÿ����oûºÿ3���'ü�
(�, Pÿ����e
�� ÿ"ÿ�*VýÔÿ���ÿ���
'�nû�M'����ÿ��
 �
¨ÿ�*��� �"��� 5ÿ��vþ�� 
!�9��
��$ü��oÿ¯ýÔÿ���
� \ý��Sý��nÿ��,&'��ÿ��dgO��ÿRû�ü��� ��oû
�)
�ûºÿ#
��Lÿ������	�� 5ý��nÿ��,&(�05 ý!�Îÿ��� �"0�b
¨þJ�� oü�� ÿ���&��� Pÿ�û	���oþ��� �"
ÿ�*���ü��nþ���
'�����6��
'����� ÿ���
� B
!�9��
� Pÿºþ�
��ký���"(
�þ���ÿ�*��iû9�5ý� Vý!"����
�'��ÿ�*�� N .	n`o -�.O�Pü����dý������'�dý;ÿºþ½ý� oû��Îÿ���
� 6
!�qÿ�*�� ý!�oÿ�
(�_ýÔÿ�
� 
ÿ½ý�8��vûRý���
��oÿ � 	2	 �)�,�vþ�
�û�����
( ��oû p 
( 8ý �Bm �(62	�v 	 üoþ�
'���nût�



Generator

Current
Asynchronous

Asynchronous

R
ea

ct
iv

e 
M

ac
hi

ne

Input

Processing

Information Storage

Event

Input Signals

AUTOMATON

Synchronous
Actions

Output

Execution

Manager

Actions

Machine

Processing

V ��"��oþ�� � g��0�� +�nþ¯ý!�kûºÿ�þ����nÿ��oþ��@
!�Àý! d��
'�����oÿ���
� c�5ý��7*��� ��
�b
¨þ ã ävåSæoçSæoè

Robot_Procedure

Robot_Task 1

Robot_Task 2

.

.

.

Observers

TM
obs3

TM
obs2

TM
obs1

TM1

TM2

Controller

Controller

Controller

TM3

TM
obs4

FIFO

Manager

Automaton

Asynchronous SynchronousInterface

Logical signals

Control signals

Controller

Sémaphore

Output

Outputs

Inputs

Parameters

Parameters

Parameters

Parameters

Clocks
Generation

V ��"��oþ�� 6 g2w��iü+�,������ Pÿ¯ýÔÿ���
� 3
��Zÿ�*��}��
'�����oÿ��,
( @�_ý��7*��� ��

û�
�þQq 5�*����,��ÿ�*+�����oþ½ýfÿ��,
( d
!� þ�
���
�ÿ��,�iý!�nÿ���
( oû6�_ý1�5þ½ý� �"(�
�sþ�
���û�����
� ��oû p ��- "�- �_ý� +�Îü+���¼ýfÿ���
( Xÿ¯ýfû�8PûU�f
�þLýÀþ�
(��
¨ÿLýfþ��>q
ÿ�
`*+
��oþ�û p ��- "�-/�_ýÔüoü��� �"�����û�û���
� 0�f
�þký� "ý��oÿ�
� �
(��
(�oûU�� K�
���vþ�5Xýfÿ��vþ	&���*���������q�-

�Xô�������� ªZ© � ª ù����Æö ©�� ÷ ù � © ö�� © � ¦P¦
w� =ÿ�*���ûÍüVýÔü��vþ�5J�)*Vý1&��)���nû��vþ���������ÿ�*��l| çqêSê�ZS[ ýfüK�

üoþ�
�ý!�Q* ÿ�
c�f
�þ��5ý�����G��@��
� Pÿ�þ�
���û�ÿºþ��+�nÿ��oþ��nûE�, k��
� Pÿºþ�
������nþºû
�b
¨þ4���������+�����Dû��Pûºÿ����iû�û��+�Q*�ýfû�þ�
���
�ÿ�û�-<w� DüVýÔþºÿ������+� ýÔþ
ÿ�*�� N 
���
�ÿ���.kýfû�8 �(5�*��nþ���ý6����û��nþ��nÿ���G����B��
( Pÿºþ�
(�S�¼ý15Y��ûO�� '�
�dýÔüoû��+� ýÔÿ����3�� ý���
�"(���dý��'����*Vý1&'��
��oþ1���dý� �������
( oû������nþ����iýfû
ý! B*'�%� þ����8ûºÿ�þ����vÿ��oþ�����
( oûºÿ��Îÿ��oÿ��� �"5ÿ�*��6�Nþ�
� Pÿ��,�vþ`���nÿ�5O���� 
��
( Pÿ��� '��
��oû�ý! ��c����û��nþ��nÿ��$ÿ������"ýfû�ü����nÿºû1- �c�����/�b
�þ��_ý!�,��G7�
�� �"�ÿ�*��vû���ûºÿºþ����nÿ��oþ��nû�ý�����
�5Xû3�b
�þ3�b
¨þ��5ý��O&��nþ��TX��dýfÿ��,
( <
��
üoþ�
�"¨þ¯ý��)���nû�ý� ��=ý!�oÿ�
(�_ýÔÿ����6��
�5� '����
�ý!�Vý������3��
'����"(�� '�
�nþ½ýfÿ��,
( U-
w� �û����7*c��
( Pÿºþ�
(�kû��Pû�ÿ����$û��pÿ�*����� Pÿ��nþ����dý1&'�, +">
!�J��&(�� Pÿºû

ý! ��iý��nÿ���&%��ÿ��,�vûJ�� _ý`þ��dý!�S�,���b���)��ûºû���
( �G7�oûºÿ���X��nûO
��oþO*����nþ¯ýÔþ��
�7*����dý!�����nû��,"( iý� ��3&��vþ���X��dýÔÿ���
� "üoþ�
'���nûºû1�'5�*��nþ��	5O�����nû���"( 
��
(�iü�����
�ý!�nÿ���
�  ûU�Nþ�
���ý���þ��cý����6&�ý!���,�\ýfÿ����4
( ��nû9���'�� �"!ýÔÿÚý
��
�5O�nþ	����&(����-0.�*�� ãXänåSæ çSæoè û��' ��7*oþ�
( �
�� û6�¼ý� �"(�Vý�"(�65 ýÔû
�b
(�� ��"ÿ�
4���0�7;������� PÿXÿ�
�ûºü��������b�5ý� ��)�� ���
'����ÿ�*��0��
'
�þ������
 VýÔÿ���
� l
��Rý��nÿ��,
( oû�� �sþ�
���ÿ�*+�iýfüoü������dýÔÿ���
� B����&(���O��
�5� Æÿ�

ÿ�*��@�,
�5D�,��&������,
("����dý!�J�5ý� Vý!"����)�� Pÿ6
���þ��dý!�T� ÿ����)�"ÿ¯ýfû�8Pû�-
��
�5J��&(�nþ�� ����þ����nÿ����e�oû��� �"
ÿ�*��l�Výfû��,��ÿ�
'
(�Îû$üoþ�
�&'�������k�%�
û��% +�Q* þ�
� +
��oû2���nû���"� Íý! ���üoþ�
�"�þ½ý��)���� �"kþ����_ý!�,  ûS����;�������ÿ
ÿ�
��oû�� ý! ��d���dý!�oûRÿ�
5ÿ�*��3���nû��,"( d
!�J��
¨þ����sþ��,�� ������@�, Pÿ��nþ��
�bý!���nû1g
@ ��þ���ÿ��� �"�û��' ��7*oþ�
( �
�� û!ü þ�
�"¨þ¯ý!�iûXþ���M%�+�Îþ��nû�û�
����0��
(�
ü��nþ�ÿ���û���ý� +��8' �
�5�������"(�!ý���
�� ÿÚÿ�*���ûJ�� '�oû��Vý��S8'�� ��)
��
�¼ý! �"��Vý!"��nû�ý! ��c�dýfû����,�E���dý�� û�ÿ�
�üoþ�
("�þ½ý����)�T �"��)��û��
ÿ½ý�8(�nûÆü þ�
'�������� �"s�+�dý��'����
'�Q8Pûc
¨þd�dý!�oû¯ý!���Îÿ��s���%���,�vû�-
oËÿ¯ýfþ�ÿ��� �"��sþ�
���ÿ�*+�Xûºü�������X��dýÔÿ���
� oûO"���&(�� �ÿ�* þ�
��+"�*"ÿ�*+�
| çSêSê�ZS[ �81	w9
¨þ��'�"ÿ�*�� 5 ZSæ\änå��Rì �¼ý! �"��Vý!"����¨ÿ�*+�
� û��nþ���û�üoþ�
�&'�������)5��Îÿ�*���
( Pÿºþ�
(�Çýfüoü+�,���dýÔÿ���
� �
¨þ����� Pÿ����
ü þ��7�����7X� +����ûºÿºþ����nÿ��oþ��nû1- .�*'�oû�ý��oÿ�
��_ýÔÿ�����û�
�� þ����
��
%�+�c"��� ��vþ¯ýfÿ���
� ý�����
�5Xû)�b
�þ'ÿ¯ý�8'�� �"�ý��+&�ý� Pÿ¯ý!"��E
��
û��' ��7*oþ�
( �
��oû�üoþ�
("�þ¯ý!���)�, +"45���ÿ�*�ý)��
'���nþ½ýfÿ��"üoþ�
!�
"¨þ¯ý!������ �"0�7RS
�þºÿ1-O.�*���ûXûºÿºþ����nÿ��oþ¯ýÔÿ���
� B��ûRý!�Îû�
 ý38(���
�f
�þÆýDü\ýfþºÿ��¼ý��"ý��oÿ�
��_ýÔÿ���GdýÔÿ���
� e
!�iÿ�*��:&��nþ���X��dýfÿ���
� 
ü þ�
'���nû�û�-

@ .�*+� ã ävåSæoçSæoè ��
(�iü������nþ0��
'�nû6 +
�ÿ�üoþ�
�&'�,�+�"ÿ�*��)�, K�
ÿ��nþ�� ý����0�f�� ��nÿ��,
( oû�5���ÿ�*$ÿ�*��6�� %&'��þ�
( ����� �ÿ1-U.2
"ý1&�
(�,�
�)�nûºû��iý� ��)�nþºþ�
�þ;üoþ�
( ��0�,
�5k�,��&����S�� Pÿ��nþt�bý����, +"45O
�þ�8 �
| çSêSê�ZS[ ý��oÿ�
��5ýfÿ����dý!���,�c"(�� ��nþ½ýfÿ��nûÆÿ�*��h��
%�����oÿ���
( 
�5ý��7*��� ��2�_ý! Vý�"(�� �"J��
�ÿ�*Íÿ�*��Xû��' ��7*oþ�
� �
(�oûÚý!�oÿ�
(�_ý1�
ÿ�
� �ý� +��ÿ�*��Xýfû��' ��7*oþ�
( �
��oûpþ��dý!���bÿ��,�)�Çÿ�*oþ��dý!�oû�-2.�*'�oû
ÿ�*��O�oû��nþ#�_ý1�	��
� ����� �ÿ�þ¯ýÔÿ��	
( ýÔüoü������dýfÿ���
� �ûºü�������X��dýi�
ÿ���
� �ý� ��3&�ý������VýÔÿ���
� ;þ¯ýfÿ�*��nþZÿ�*\ý� 3�,
�5E����&�����ü þ�
�"¨þ¯ý!���
�)�� �"�ÿºþ����78Pû�-



� ���D� © �Çù « � ¦
�������	��

������������������� ����� ������!�"#"�$%�'&)(+*�,-��"��.��*���/0��1324��"���*#5�����6

7 !8�����9�-:3��;<�.�=� ��/������9"#"�!�����>���? @BA9C�DFE�G�GHGIE�JLKMD NFAOJQP8DHAOJ
R AOS�AOKMTUC8V
WOJLX-Y-Z�K[AO\=WOKMTUAOJ��%]^* 7 !%���8_%_O`O�

� `a���	�O
^/��O�Lb!.��
'�%:^!Q������� 7dc !-��/��e��� 2f�OgF�9/Lh�*Mi-&�� �.,-;�*#/�*#/�j
(.5�! 7 *��9"-kF����5��%��!l��/��nm	!�/L!�����"
ko����5��%��!lp���/�j����.j%!8�q*#/
:3!8��"#6Bg *�,q!lkF���.j9���.,q,'*#/�j.>��	E�G�GHGsr4AO@Bt.V�uLA�vnAOJw? @BA.x
y @�WO\=\'TzJ y�{ WOJ y Z�W yO| VLPQAO@ R | W.}#xa~�TU\ | E�JLXOZ�VQKM@�TzW.}OY vOv�}�T�x
C�WOK[TzAOJ�V��%2l�.�O��*����F(.5L�9*#/�����! 7 !Q,�;�!��q�8���8���Q_._.���

� ����� �9� � 787 !�"#"#*M��m'�9m	� c !�/��+m'�#���a�^"�����!��9�.�9/L����� 6BkF�Q�^�L�%�����%�8�
��� JLC�uL@�AOJLT#�9WOKUTUAOJ�WOJLX { TUJ | WO@�TUK � ����*#"�!Q$.�H�Q_._+`��

� ����m'��� !�����$I&�g c !q������!���!�"�����p��9/Lj9�L�%j.!�kF��*�,q!��w&����9�9��*#"#6
��;�"�!-1U���., c ����5�i#�%���3�3�-� *#/���*���� 1U�Q��,�!�* ��!9�9!8����!���!�"z�

� �a����� ���O� ������!�"#"�$.�L�3��� �.����!�6B2l�9/�*��!���!%�L�	������5�*��9�����q�O�-��5�!�"#6
"��.�8��:-�OkF*����������O6)m^*#;���"#"z!8�8���'��(+*�,q�9/e��/���]=�.g��������l&�g c !
�<�<�L���L  �9� 7dc *���! 7 ������!8>��'E�JLKMD
¡OAOZ�@�JLW.}�A�P R AOS�AOKMTUC8V R | x
V | WO@BC�u��+�.��"M�F�a¢���/L�q����5�5l�%�.��£+�O�9_�����5���*#"3�8_%_.�

� ¤���
'��� �9�L�9"#*���/��4:-����!¥(+*�,q�9/L!%iq&�(O$O,-;���"#* 7 �H*���*�,-��"��%��*��./
24*#/�*�,'*����.��*z��/�>L� {�| C9KMZ�@ |H¦ AOK | V§TUJ4NFAO\ v�Z�K | @ � C9T | JLC | J�A
¨O¨.©Oª NFAO\ v�Z�K | @�Y-TUX | Xw« | @�T ¬ C�WOK[TzAOJ���5�5l_%¤�£��8­.���F�8_%_.���

� ¢a��kF���®�%��5�*
�9/L�n
'��m^*#������"��4�9/L�n�'��ko*#"��9�L��i >.
^�����.,��.��* 7
�^*�������*#;�����*��./¯�91q:3!8� 7 ��*��.!°(�$O����!8,��41M���±
	��$./ 7dc ����/������
]	!Q��� �9��²��H�91�kF��� 7 !8�����9����>���E�GHG�G³~�@�WOJ�V8WOC9KMTUAOJ�V�AOJ � A�P8KUx
´ WO@ | G J y TUJ |�| @�TUJ y �9�.�9"M��`.����/L�����L,���$�������/L!��8_%_._��

� �����3�L� �%����!�6B2l��/�*M�!���!'�9/L�e]'��g��������µ&Bg c !q¶ ��·�¸�¹��<� p��9/�6
j����.j%!'�9/L��*����	�F/��.*#����/�,q!�/��8i
(.5�! 7 *#º 7 �%��*���/���»���"#*����.��*��9/
��/��³�®�9/�������"¥��1=:3��;��%��* 7 24*�����*���/���>��±¼O½OK�u�E�GHG�G�¾ R^� ¡
E�JLK | @�J�WOK[TzAOJLW.}-NFAOJ8P | @ | JLC | AOJ¿E�JLK | }U}�T yO| JLK R AOS�AOK�VwWOJ�X
��� V8K | \�V��.5�5w�.�%¤�6B�.���.��m^��!�/L�9;�"�!.�F�Q_._+¢��

� _����À���-��5�!�"#"��%�8i4G�JLÁ9TU@�AOJ�J | \ | JLK�X | v�@�A y @�WO\=\=WOK[TzAOJµX | V
W�vOv�}�TUC�WOKMTUAOJ�Vl@BAOS�AOKMTUÂ9Z | Vf@�Ã| WOC9KMTUÁ | V��¥k c �Ä�O*�����!������.��*��9/��
� 7 ��"�!e��!8��24*#/L!8����!ekF����*��8��(��95 c *��Å
^/���*#5��9"#*��8�3������/ 7 !.�
/����%!8,-;�!��q�Q_._%���

���8­���2l��� 7�c ��/��Æ�Ç�3���È�3�É: �L����!�/��ÇÊ'�É2l�9� 7dc ��/��Ë��/��
� �Å� c ����,q!8����!.i > (+5<! 7 *#1M$.*#/�jÈ��/��È�.!���*#1�$.*#/LjÈ� 7 ��*��.!
�.*���*���/�6M;L�%��!8�Ì����;��%��* 7 ��$O����!8,q�e� *�� c � c ! ¸�ÍzÎÆÏ��LÐ !�/��.*#6
����/�,q!�/���>�� E�JLKMD�¡OAOZ�@�JLW.}FA�P R AOS�AOKMTUC8V R | V | WO@�C�u��L�%��"
�9¢��
/������O5�5w���8��£+�.�+`�����5���*#" �Q_._%���

���.����(L�3( 7dc /L!�*���!��9�¥»'��� c !�/��
m'� kF�9�����96)�®�%����!�"#"��.��!Ñ��/��IÊ'�
�w��/�j�iÒ&)�®�9/�������"z( c !�"#"Mi¿
Ó(O��1M�B� ����!Ñ
^� 7�c *���! 7 ������!µ1����
� �.,'5�"�!8Ô=�o"�! 7 �����.,q! 7dc ��/�* 7 ��"o(�$O����!Q,q��>��LE�J�K[D�¡OAOZ�@�JLW.}�A�P
R AOS�AOKMTUC8V R | V | WO@BC�u��H�%��"M�-�a¢�� /������ 5�5Õ�%¤.­9£O�.�%­��
��5���*#"
�8_%_.���

���9`a���'�<(+*�,���/����3��� �.����*#"#"��e��/��lkF������!8!8��,q��/��3&��
!8��*�j�/Ñ��/��

^/���"�$O��*��Å�91l(O$./ 7dc ����/�*�h8�.��*��9/Ò1M���Ñ:3!8��"#6Bg *�,q!0��"��%��!8�O6
p��O�95Å� �9/�������"�*#/f:3��;<�.��* 7 ��>�� E�GHG�GÖ~�@�WOJ�V8D AOJÅNFAOJLKM@BA.}
��� V8K | \�V±~ | C�uLJLA.}�A y � ���.�9"
¤��F/L�l��������"�$n�8_._%����5�5n�.�+�a6
�.¤��.�

���8�9���'�%(.*�,q��/����q�9�-��5�!�"#"��.� �9/L�=�	�%�H��5�*�����i=&�� ��/������9"Lp����3�8�
gF�.��²��
��/��µkF��� 7 !8�O����!Q�'� *�� cÅ× �<�L���L  i	
35�5�"#* 7 �%��*���/n���
� c !�� ��/������9" �91 �9/fØ3/L��!���� �%��!��-
3��,q>���E�JLKMDH¡OAOZ�@�JLW.}�A�P
��� VQK | \�V � C9T | JLC | ���.��"M���9¢O��/��'�Q­��95�5e�8­%����6��Q­._%���O� 7 ���9;�!��
�8_%_.���


