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©�� ±���� J	��±²SKJ�
MN S ±�
 J��OJ

 J H N�� ¬ J J HKN ° ��
MS��W��N ± « ����� �O� H ±²P�� ° ��NKJ��OSbS « Q « N ±����#J
� « ��
MN ± « �O�#J ° L « �OS ° �������O±²L J�� @ �"%/!�� � ° H�� � ¬ ±²N��OJzP « ��� ° ± HKJMS ° J � « ��
MN ± « �O�#JMP JM��N
��� �O� S « Q « N®LO± ° « N�� L?��S �O� LOS «f¬ S���P P J��OJ!
 « ��N S�" ° J £ 
 « P PU�����OJ �
©8J HtQ?�fH�J H#�OJ$
 JdH ±²P%� ° ��NKJ��OS « ��N&�MN��BL « H�� J H"JM�'
 «f°²° ��Q « S���N ± « � �)((J�
 ° J H*�����O±²L J H

+ 0D! �,� @ �"%/! JMN ° J H ,^$.-&+#6t1b� $*/v$"'/010&C8+#12�
©8J H3�54 JMN �6� H N�� ¬ J�J H N®± HKH��
�OJ ° �7�OJMPU�����OJ L?��S ° �������O±²L J'� @/�"%/! ��� �O� HK±²P�� £

° ��NKJ��OSIL « �OS J98�L:�MS ±²P JM��NKJMS ° J H7LOS «f¬ S���P P J H��OJ;
 « ��N S�" ° J £ 
 « P PU�����OJ��6��S « Q « N
<>= 
W��Q8�6�O�?(2��@O±�
�� ° JA� ° J�
MN S ±����#J � ©��������O±²L J'� @ �"%/! ° � �ON ± ° ± HKJ L « �OS ����((J ° « LOL JMSB�OJ H
LOS « 
������ H&�OJBL ° ���O±DCE
W��N ± « �F�OJ P « ��((JMP JM��NHGI
 « ���6�O±²NKJ®�J�ON « PU��N ±����#J « �7�fH�H ± H N�����
 J
K ° ��
 « ���6�O±²NKJ�L �
©t� LOSKJMP ±�MMSKJ¡L?��S N ± JN�OJO
 J¡H N�� ¬ J'G « 
MN « QOSKJ7TWVGVQP K PU��±&TWVGVGV2L �A�MN��N
 « �#H��5
MS�� J

K ° � ±��OJM��N ±DCE
W��N ± « �R�OJ H ��N NKJM��NKJ H	�OJ HS��±DT:�MSKJM��NKHS�ON ± ° ± H���NKJ��OSKH L « NKJM��N ± J ° H JMN K ° �
SKJ�
U@#JMS�
�@#JV��� « �ON ± ° HnJMN>�OJ�NKJ�
U@O�O±����#J Hn����
 J HKH ��±²SKJ H K ° ��S��W� ° ± H���N ± « �?�6�bH ±²P%� ° ��NKJ��OS �
< JMN NKJ7L�@?�fHKJ7H)� J H NV���MS « � ° � J �J�-HKJM±²���OJ ° �������O±²L JW� @ �"%/! JM��
 «f°²° ��Q « S���N ± « �-�)((J�

° J LOS « 4 JMN + 02! JMN ° J H ,^$.-&+#6t1�� $*/v$"'/010&C8+#1 �OJ ° �YX�Z � X3[ � \ « �#H �)( « �#H
�MN��
JM��
W�5��S�� H&L?��S�N S « ± H&N3�ONKJ��OSKH���LOL?��S NKJM�?����N K 
 J H*�����O±²L J H)]WSKJ H L J�
MN ±^((JMP JM��N � JML?����N��
� J�_`@?��(G��NW� �¡° ��±²� ¥ ±²S��J� ° N¤JMN  ¡«f¬ JMS¤��± HKH ��S�� £¦¥ ±²Q «f°²° JMN �
¢ �OS�����N ° �;�OJ��68�±�MMP JIL?��S N ± J
GI�OJN4a�O±²� TWVGVGV K HKJMLONKJMP QOSKJ TWVGVGV2L¡� « �#H �)( « �#H

S��W� ° ± HU� ° J LOS «f¬ S���P P J��6� HK±²P�� ° ��NKJ��OS �
\ « �#H-� °²° « �#H N « �ON���� ��Q « S��
LOS�� HKJM��NKJMS ° J H « �ON ± ° H��ON ± ° ± H�� H L?��S ° J Hb�����O±²L J H


 « ��
 JMS ��� J H L?��S ° J HK±²P�� ° ��NKJ��OS � �c�O± Hb� « �#H J98�L ° ±�
M±²NKJMS « �#H?���#J ° ���#J HbNKJ�
�@O�O±����#J H
JMN « �ON ± ° HV���#JR� « �#H���( « �#HN�ON ± ° ± H�� H�L « �OSN
MS�� JMS!
 J7H ±²P�� ° ��NKJ��OS � � �#H3�O±²NKJ7� « �#HV��� £
N���± °²° JMS « �#H ° J HA
W��S��5
MN��MS ± H N ±����#J H��6��HK±²P�� ° ��NKJ��OS �d\ « �#HNC#�O±²S « �#H L?��S%��± H�
��ONKJMS��OJ H
� « ��
MN ± « �#H¤JMNH��( «f° �ON ± « �#H¡L « HKH ±²Q ° J!�6� H ±²P%� ° ��NKJ��OS �

egf�hif&j:k#l�f�hifcmOn.o
\ « �#H NKJM� « �#H K SKJMP JMS�
M± JMS ° J H N S « ± HdL JMSKH « �O�#J Hp���O±v� « �#H « ��Np
 «�£ JM��
W�5��S�� �)((J�


Q JW�J��
 « �OL��OJ L?��N ± JM��
 JIJMNV�OJ Q « �O�#J%( «f° « ��N��
G JMN�± °"° J��OS JM�q� � � °²° � �^�^� L,q � JML?����N��
���d���¡�"�&��� �  ¤«f¬ JMS&�B� �O���� ¤¢¡£¦¥ �¦§�¨�©8© �B� JMN �¡° ��±²� ¥ �  ¡�®­ © � � � ���#H « �OQ ° ± JMS
N « �#H ° J HBP JMPRQOSKJ H$�OJ H>�����O±²L J H � @/�"%/! � + 0D! JMN H L,��
M±:� ° JMP JM��N$�OJ H ,^$.-&+#6817� $�r
/ $"' 0s0&C8+#1 ��±²�#H ±,���#J ° J Hp�ON ± ° ± H���NKJ��OSKH �OJ ° �%@?� °²° J S « Q « N ±����#JV�OJ ° � � \   � �¯  @�"f�#J £
�¡° L J H �
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\ « �#H&���MN���± °²° « �#H�±�
M±����#J ° ���#J H « �ON ± ° H�JMN&NKJ�
U@O�O±����#J Hc���#Jn� « �#H���( « �#H&�ON ± ° ± H�� H�JMN
��� � ± ° J H Nd����
 J HKH ��±²SKJO��� J98�L ° ±����#JMS{L « �OS>
 « P LOSKJM����SKJ ° � PU���O±�MMSKJO� « ��N{� « �#H{�)( « �#H
LOS «f¬ S���P P�� ° J�H ±²P�� ° ��NKJ��OS �

24352 6 l87*9�l;:pn=<�>.?A@%fCBED�F�GIHKJ
©�� �ON ± ° ± H���N ± « � � « ��
MN ± « �O�#J °²° JB��� �O� H ±²P�� ° ��NKJ��OSnJ H N�
 « ����±²N ± « �O��� J¡L?��S ��±DT:�MSKJM��NKH


MS ±²N�MMSKJ Hdq
L �NM 
U@?� ¬ J S���LO±��OJ JMN�� ¬ S��W��Q ° JA�OJ H®S�� H3� ° N���NKH �
L ��« �OL ° J HKHKJ JMN�HK±²P L ° ±�
M±²N������ �ON ± ° ± H���N ± « � �
L ¢ ± H L « �O±²QO± ° ±²N����6� LOS «f¬ S���P P J �
©�� �ON ± ° ± H���N ± « �R�OJ ° �ZQO±²Q ° ± « N3@�M����#J ¬ S���L�@O±����#J"O !#+#6QP*R J H NS�O� P «�= JM� �OJ

H ��N ± H � ��±²SKJ!
 JMS N���±²�#HO�OJA
 J H « Q64 J�
MN ± � H �
SUTVSWTVS XZY\[^]V_�]a`cbedf`hg.]�ikj�YWlV]�imY\`�]onQp
O !#+#6QPIR J HKN��O�UJM�#HKJMPRQ ° JO�OJ � « ��
MN ± « �#H>��� � M 
�@?� ¬ JV��� « Q64 JMNKH{F ¢ � < J H � « ��
 £

N ± « �#H « ��N ° � ��(G����N�� ¬ JH�OJnN ±²SKJMS�L?��S N ±��OJ Hc
W��S NKJ H ¬ S���L�@O±����#J Hd�5
�
�� ° �MS���N S ±�
 J HdF ¢ ��± H £
L « �O±²Q ° J H�H3�OS!�OJI� « P QOSKJ��#H�J H�PU�5
�@O±²�#J H � ©8J H � « ��
MN ± « �#HA�ON ± ° ± H�� J H H « ��NW�vL « �OS ° J H
L ° �#H$�ON ± ° ± H�� J H3�`
 « ��� J H®�J�z�O±^((JW�J� PU��N��MS ± J ° H3�OS ° �%
W��S NKJ � ©8J H « L,�MS���N ± « �#H®H « ��((JM��N
J98���
��ON�� J HIL « �OS ° � � M 
U@?� ¬ J F ¢ H « ��N7� « ��
 S��W� ° ± H�� J HIJ98�N S;qMP JMP JM��N S���LO±��OJMP JM��N
L?��SO�OJ HH
M±²S�
��O±²NKH¤H L:��
M±:� ° ± H�� H �

©t�zS��W� ° ± H���N ± « � �OJ H�
W� ° 
�� ° HA��� � M 
�@?� ¬ JUL?��S��OJ HA
M±²S�
��O±²NKH H L:��
M±:� ° ± H�� H�L JMS P JMN
�OJ ¬ �MSKJMS �OJ H J9T JMNKH �OJ ° �OP ±�MMSKJ����O± � �5
M± ° ±²NKJM��N ° �>L JMS�
 JMLON ± « � �OJ ° �>HU
�MM�#J L?��S
S���LOL « S N K �O�#J!(`�#J�JM�SC ° �OJ � JMS®L?��S¤J98OJMP L ° J �

­ �#JO
W��S��5
MN��MS ± H N ±����#J � « ���#��P JM��N�� ° JV���rO !#+#6�P*R J H N ° � J98�± H NKJM��
 JO�OJO
 JMS N���±²�#J H
� « ��
MN ± « �#H'���O± � �5
M± ° ±²NKJM��N7
 « �#H ±����MS���Q ° JMP JM��N ° � P « ��� ° ± H ��N ± « � �OJ H%
W��LONKJ��OSKH � ����S
J98OJMP L ° JG�O± ° J H N®N S�M H � �5
M± ° J!�OJ!
MS�� JMS �O�#J�� « ��((J °²° J � JM�sqMN SKJ SKJMLOS�� HKJM��N�����NB�O�#JA(��#J
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�OJML��O± H;�O�#J�
W��P��MS�� � « ��N « � �J�OS���HKL,��
M±DCE� ° J H 
 «�« S�� « �O��� J H JMN ° � « S ± JM��N���N ± « � �
< � J HKNH�OJA
 JMN NKJ�PU���O±�MMSKJA���#J�� « �#H®SKJMLOS�� HKJM��N « �#H ° J HB
W��LONKJ��OSKHB�OJ�N = L J!
W��P��MS�� �
� ��
 « SKJ7�O�#J � « ± H ° � �ON ± ° ± H ��N ± « � �OJ'
 J H � « ��
MN ± « �#H J H N �#JMN NKJMP JM��N L ° �#H�J M 
W�5
 J

JM� NKJMP L#HO�OJA
W� ° 
�� ° ���#J ° �7SKJ £ ���9C#�O±²N ± « ���OJ � « H¤LOS « LOSKJ H � « ��
MN ± « �#H �
SUTVSWT�� �hj.g d���`cj���d
­ � �fH L J�
MNF���rO !#+#6�P*R ���O±®� « �#H ±²��N��MSKJ H�HKJM��NW� ¬ � ° JMP JM��NbJ H N H « ��� « ��((JMS £

N3�OSKJ
	Vq�± ° J98�± H NKJ��OJ HW((JMSKH ± « �#H ¬ S���N3�O±²NKJ H?���rO !#+#6�P*R GD� « N���P P JM��N ,^+#1 � L JMN
� « ��N ° J HH
 « �OJ H¤H « �OS�
 J H¤H « ��NB��± HKL « �O±²Q ° J H �

< JMN NKJ « ��((JMS N3�OSKJR�7L ° �#H ± J��OSKHO
 « �#H������#JM��
 J H q
L < J ° �q� L JMS P ± H7�O� � « S NF����((J ° « LOL JMP JM��N��OJ?
 JbH N������#��S�� �#���#H ° J P « ���OJ�OJ ° � F ¢ �#�OJb� « P QOSKJ��#H�J HF
W��S NKJ HI�5
�
�� ° �MS���N S ±�
 J H H « ��NF��± H L « �O±²Q ° J H7H��OS ° J
PU��S�
�@�� K �OJ HILOS ±D8 H����#HF
 J HKH�J;����
MS « ± H�H�����NKH�GI�#���#H ° JzP « ���OJ � < �c
 JMN NKJ
Q?��± HKHKJ J HKNH�6�#J J HKHKJM��N ± J °²° JMP JM��N��J�68%4 J��68S(�±���� « L � < JMN��fH L J�
MN�J HKN�N S�M H®±²P £
L « S N�����N q�
 J ° � H ± ¬ �O±DC?JB���#J ° J¡H ±²P�� ° ��NKJ��OS{HKJMS��A�ON ± ° ± H���Q ° J¤H3�OS$�OJ HBPU�5
U@O±²�#J H
N S�M H ��±^((JMSKHKJ H®JMNn� « � L?�fHp�O�O±����#JMP JM��N�H��OSp�OJ H{H N���N ± « �#H �OJ�N S��)(f��± ° @ « SKHp�OJ
LOS ±D8 �
L ©8J®H ±²P%� ° ��NKJ��OSBL J��ON�qMN SKJp�ON ± ° ± HU�®JMN&����((J ° « LOL:� ¬ S���N3�O±²NKJMP JM��N>
 J ���O± � �5
M± ° ±²NKJ¬ S������OJMP JM��N H��7��±DT:�#H ± « � JMN¤H��7PU��±²��NKJM�?����
 J �
L O !#+#6�P*R J H Np�O�#J QO±²Q ° ± « N3@�M����#J�N S�M HH����((J ° « LOL:� J�JMN®QO± JM�
� « 
��OP JM��N�� JG��
 J���O±8J HKN�±²�����M�O±:��Q ° JMP JM��NN�O� ��N « �ON�PU� 4 J��OS �
\ « �#H���( « �#Hc� ¬ � ° JMP JM��Nc�ON ± ° ± H�� ° �¤QO±²Q ° ± « N3@�M����#J P���C/' �5���O±�J H N*�O�#J H3�OS�
 « ��
U@#J

� « ��
MN ± « �#J °²° J K O !#+#6QPIR �tL « �OS ° � ¬ J HKN ± « � �OJ H���(2MM�#JMP JM��NKH'��� ±²��NKJMS��5
MN ± « �^�)((J�

° � �ON ± ° ± H ��NKJ��OS!G H « �OS ± HW��
 ° �)(�± JMS LdJMNnL « �OS ° J�P%� ° N ± £ � JM�sqMN S�� ¬ J �\P
��C/' J H N>�O�#J¡QO±²Q ° ± «�£
N3@�M����#J7H L,��
M±DCE���#J K 
U@?�5���#JIH = H N�MMP J'�OJ � JM�sqMN S�� ¬ JSG��7TGTG����±²��� «�� HW� ±²S ±D8 � JMN�
 � L

 J!���O±/L JMS P JMNH�OJ!
 « ��
 J�( « ±²SO�OJ H¤��LOL ° ±�
W��N ± « �#HO���?�fH ±/±²�����ML JM���#����NKJ H'G �J� �O±^((JW�J�
�6�

 « �OJ H « �OS�
 J���(�±��OJMP JM��N L �6� H = H N�MMP J!��� J98�L ° « ±²N���N ± « ��
M±²Q ° J �
� « �OS"L ° �#H �OJ����MN���± ° H8H3�OS O !#+#6QP*R JMN P
��C/' ��
 « �#H3� ° NKJMS q�� � \ ¢ VGV������ S ��� VGV����

��� � � V�� � �

243"! # : : j%$�:Hm%m'&cfco <�:Bh :)(N>cm'fco
©8J H�
 «�« S�� « �O��� J H�@ « P «f¬ MM�#J H7H « ��NA�O�>P «)= JM�ZN S�M H LOS���N ±����#J JMN N S�M H��ON ± ° ± H��

L « �OS®SKJMLOS�� HKJM��NKJMSO�OJ H « Q64 JMNKHH�#���#H ° � J HKL?�5
 J �
©t�ZSKJMLOS�� HKJM��N���N ± « �R��� �O�¯L « ±²��NzH�J � ��±²NzL?��S?�O� ((J�
MNKJ��OS

 «f° « �O�#J K ���?��N SKJ


 « P L « H�����NKJ H � ©8J HnN S « ± H{LOSKJMP ±�MMSKJ H�H « ��N ° J Hp
 «�« S�� « �O��� J H 
W��S N�� H ± JM�O�#J HH�6�zL « ±²��N
N�������± H!���#J ° � ���?��N S ±�MMP J J H NV
 « �#H ±����MS�� JF
 « P P J'�O� � �5
MNKJ��OS!������
�@#J °²° JW� ¬ � ° K T
JM� S « Q « N ±����#J �
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­ �#JA��±²SKJ�
MN ± « � Gs�O�
((J�
MNKJ��OS L®J HKN®SKJMLOS�� HKJM��N�� JRL?��SB���?��N SKJA
 « P L « H ����NKJ HB� « ��N
° �7���?��N S ±�MMP J J HKN®��� °²° J �

�� � �����
����������


�����
� �-S « Q « N ±����#J
G ��±²�#H ±���� � JM�-P���
W���O±����#J�L�� « ���fHKH « 
M± J K N « �ONA� ° �MP JM��NA�O� « �

L ° �#HK± J��OSKHISKJML,MMSKJ H � ­ � 
�@?��� ¬ JMP JM��N �OJbSKJML:MMSKJzL JMS P JMN7��� J98�LOS ±²P JMS��OJ HF���ML ° � £

 JMP JM��NKH SKJ ° ��N ± � H K ��±DT��MSKJM��NKHA� ° �MP JM��NKH!��� �O� P���
W���O± HKP J ��S N ±�
�� ° � � � °d� �J�ON!� « ��

L « ��( « ±²S L?�fHKHKJMSV��� �O�qSKJML,MMSKJ K �O�q�J�ON SKJ7�OJ7PU���O±�MMSKJ7N S�M H�H ±²P L ° JRJMN�J M 
W�5
 JIJM�
NKJMP L#HO�OJ!
W� ° 
�� ° �

� « �OS � ��±²SKJ�H3�OQO±²SB�O�#J N S����#H � « S PU��N ± « �����#J ° 
 « �����#JWGDN S����#H ° ��N ± « ����S « N���N ± « �.L
K �O�USKJML:MMSKJ��������O± ° � ��P�MM�#J¡H��OS��O�USKJML:MMSKJ��! (� « � ° �O± ��LOL ° ±����#JO�O�#J�PU��N S ±�
 J �#"  
�OJ!��±²P JM�#HK± « � �%$ � ����±²NKJA�OJ N S����#H � « S PU��N ± « �	@ « P «f¬ MM�#J Gs( « ±²S C ¬ �OSKJ T � T�L �

zj

yj

xj

Rj

xi

yi

zi

Ri

Tji

An0D.'& T � T L)(+*-,�.+/1032�*546,�798:2�.<;>=?*@=BA+C3*-=
� "  � �����

D � EF� GH� � �DI� E � G � � �DI� E � G � � �� � � �

����� �KJ � D  � E  � G  � �  � � � �ML

«�N � D  (� � E  JMN � G  A��� HK± ¬ �#JM��N�SKJ H L J�
MN ±^((JMP JM��N ° J HH((J�
MNKJ��OSKHB�O�O±²N���±²SKJ H�H3�O±^(G����N° J H � 8OJ H 	  (� 
  JMN �  F�6�qSKJML,MMSKJO�! J98�LOS ±²P�� H!�#���#H ° JISKJML:MMSKJP���{JMN «�N � �  J H N° � « S ± ¬ ±²�#J��6� SKJML,MMSKJQ�  J98�LOS ±²P��A�#���#H ° J SKJML,MMSKJQ� � �
� « �OSnL ° �#H>�OJN
 ° ��S N��G� « �USKJMLOS�� HKJM��NKJ¡JM� ¬ �M���MS�� °v° � PU��N S ±�
 J �R"  ¡H « �#H ° � � « S P J

��� �O�#J PU��N S ±�
 J�L?��S�Q ° « 
 H q � "  �SJ �:T  � �  � � � � L
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«�N �:T  � « �O�#J ° �7S « N���N ± « � JMN � �  ° � N S����#H ° ��N ± « �
( « � ° �#J �
¨¡�W( « ±²N>� « ��
N��� � �O�#J�PU��N S ±�
 J �%$ � L JMS P JMN>�OJ�SKJMLOS�� H�JM��NKJMS{N « �ONKJ H ° J HdN S����#H £

� « S PU��N ± « �#HS���#J � « �#H?��� H ±²S « �#H � � ° SKJ H NKJ L?��SS
 « ��N SKJ K � « �O�#JMS ° �>PU��N S ±�
 JqJM�
� « ��
MN ± « � �OJ H
���ML ° �5
 JMP JM��NKH	( « � ° �#H � \ « �#H?�ON ± ° ± H « �#H L « �OS

 J ° � �OJ H � « ��
MN ± « �#H
O !#+#6QP*R �OJ�N S����#H � « S PU��N ± « �RJMN �OJ�L « H ±²N ± « �O�#JMP JM��N#�OJ H�(`�#J H G��������	��

���	���������	�#�
�	�������	�����
����
���� �������� ������	�	!UL?��S J98OJMP L ° J�L � < J H � « ��
MN ± « �#H LOSKJM�O�#JM��N JM�>L?��S�� £
P�MMN SKJ Hp�OJ H{��� ¬G° J H>�OJ¡S « N���N ± « � « �;�OJ H>(f� ° J��OSKH$�OJ¡N S����#H ° ��N ± « � JMN P JMN NKJM��N K 4 « �OS
° �7PU��N S ±�
 J�@ « P «f¬ MM�#J��OJ N S����#H � « S PU��N ± « ��
 « S SKJ HKL « ���#����NKJ �

\ « N SKJ HK±²P�� ° ��NKJ��OS LOSKJM��� � « ��
��OJ H!(G� ° J��OSKH��OJIS « N���N ± « � « � �OJIN S����#H ° ��N ± « � �
< J °²° J H £ 
M±nH « ��N7H « ±²N%�OJ H7L?��S���P�MMN SKJ H7� « �O��� HRL?��S ° � �ON ± ° ± H���NKJ��OSW��H « ±²N'�OJ H�(G� ° J��OSKH
SKJMN « �OS ��� J H"L?��S ° �®P « ��� ° ± H���N ± « �7L�@ = H ±����#J �)\ « �#Hd
 « � « �#H"JM�#H3�O±²NKJ>
 J H8N S����#H � « S PU� £
N ± « �#H"JM� PU��N S ±�
 J H#@ « P «f¬ MM�#J H#���O±�H « ��NtPU���O±²L�� ° � J H&L?��S.O !?+#6QP*R L « �OSd���ML ° �5
 JMS
° J H « Q64 JMNKH�HK±²P�� ° � H �

­ �#J � ° NKJMS �?��N ±^((JI�J�68

 «�« S�� « �O��� J HN@ « P «f¬ MM�#J H�J H N ° � �ON ± ° ± H���N ± « �b�OJ HB���?��NKJMS £
�O± « �#H � < JMN NKJ��OJMS �O±�MMSKJ P��MN3@ « �OJ�LOS�� H�JM��NKJ��OJ H���(G����N�� ¬ J H�JM� NKJMP L#HN�OJA
W� ° 
�� ° JMN
JM�b���?� ° ±²N��'�OJ ° �bH ±²P�� ° ��N ± « � � < JML JM���#����NW� ° J H¡P « ��((JMP JM��NKHA���#J � « �#H�H ±²P%� ° « �#H
�MN�����N ° ±²P ±²N�� H K �OJ HnS « N���N ± « �#H{JMNp�O�#J¤N S����#H ° ��N ± « �8� ° � �ON ± ° ± H���N ± « �
�OJ Hp
 «�« S�� « �O��� J H
@ « P «f¬ MM�#J H¡J H N¤H3� M H ����NKJA�#���#H®� « N SKJ LOS « 4 JMN �

243#" $ :�$�>.9�f&%�<('!oEl;?A@'f
\ « N SKJq��LOLOS « 
U@#J P « �6� ° ��±²SKJ � « �#H � 
 « ���6�O±²N K �#J L?�fH ���9C#�O±²S?�OJ P « ��M ° J

L�@ = HK±����#J K ° � ±²��N��MS ± J��OSH�6�bH ±²P%� ° ��NKJ��OS � < � J HKN K ° � �ON ± ° ± H���NKJ��OS �OJO���9C#�O±²S ° �O± £ P qMP J
° J P « ��M ° J%��� � ± ° ((J��ONO�ON ± ° ± HKJMS � < J�
M±tL « �OSN�OJ��68zS���± H « �#H q « � �#J L J��ON�L?�fHN���9C#�O±²S
N « �#H ° J H8N = L J Hd�OJ�P « ��M ° J H&J98�± H N�����NKHtJMN#�O�A�ON ± ° ± H���NKJ��OS#��� HK±²SKJMS��®N « �54 « �OSKH#��± H L « HKJMS
�OJ!
W��S��5
MN��MS ± HKN ±����#J HN���#J � « �#H�� � ��( « �#H¡L?�fH®LOS���(��#J H �

©�� �ON ± ° ± H���NKJ��OS � « �OS �O±²S��B�O�7P « ��M ° JdL�@ = H ±����#J{JM�'� « �O�?����N�L « �OS&
�@?�5���#J ° ±:��± H « �
�OJdH��H
U@?��) �#J 
M±²���MPU��N ±����#J>�OJ H#�����?��N ± « �#H��J�686���#J °²° J H « Q,�M± HKH�JM��N ° J H « Q64 JMNKH#���9C#�O± H �
�&��S J98OJMP L ° JF�#���#H ° J7
W�fH!��� �O�-QOS��fH PU���O±²L�� ° ��NKJ��OS K H ±D8��OJ ¬ S�� H��OJ ° ±²Q JMS N��

GDL?��S�J98OJMP L ° J ° J � N��J�OQ ° ±   8#V�*2L��,
�@?�5���#JI��S N ±�
�� ° ��N ± « �>J HKNFG H �J� � �#���#H!�OJ H¡L « H ± £
N ± « �#H�SKJMPU��S����?��Q ° J H L¡H « �OP ± HKJ K �O�b
 « �OL ° J7�	+ K ° � ¬ S��)(�±²N�� � � ° � �J�ONN
 « P L JM�#HKJMS

 JS
 « �OL ° J L?��SF�O�#JS
 « P PU�����OJ	�6� P « NKJ��OSW
 « S SKJ H L « ���#����NbL « �OS PU��±²��NKJM�O±²S ° J
S « Q « N®±²P P « QO± ° J �

©�� �ON ± ° ± H���NKJ��OSF� « �O�#JMS�� ° J H ±²� � « S PU��N ± « �#H ° ±�� J H K ° � ¬ S��)(�±²N��?�#���#H ° JUP « ��M ° J
L�@ = HK±����#JZJMN ° J H ±²� � « S PU��N ± « �#H ° ±�� J H-�J�68 
 « P PU�����OJ H��#���#H H « ��LOS « LOSKJZLOS «�£
¬ S���P P J��OJA
 « ��N S�" ° J £ 
 « P PU�����OJ �

©8J P « ��M ° J � « �OS �O±BL?��S ° � �ON ± ° ± H���NKJ��OS7J H NA�O��CE
U@O± JMS%�OJ � « ��
MN ± « �#H � < J7CE
U@O± JMS
J HKN ° ±��®�J�ILOS «f¬ S���P P J�JMNB��LOS�M H�SKJ £ 
 « P LO± ° ��N ± « �8� ° J{H ±²P%� ° ��NKJ��OS��ON ± ° ± HKJ ° Jn� « ��((JW�J�
P « ��M ° J �

©8J�P « ��M ° JA
M±²���MPU��N ±����#J��6� <>= 
W��Q J H N � « �OS �O±"JM� ���O�#J98�J < �
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\ « �#H&J98�L « H « �#H#�#���#H#
 J>
�@?��LO±²N SKJ ° J HtLOS «f¬ S���P P J H�JMN ° J H"S « Q « NKH&�)((J�
 ° J H����#J ° H
° J�HK±²P�� ° ��NKJ��OS � « ��
MN ± « �O�#JMS�� �
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O %����v�") J HKN%�O�^JM��(�±²S « �O�#JMP JM��N ° «f¬ ±�
M± J ° ����((J ° « LOL:� L?��S ° � � \   � � � � ° « T SKJ

�O�#Jq��±��OJ K ° � 
MS��W��N ± « � �OJ LOS «f¬ S���P P J HS�OJ�
 « ��N S�" ° J £ 
 « P PU�����OJ �OJ PU���O±�MMSKJ
¬ S���L�@O±����#J � O %����v�") LOS « L « HKJB�OJ HdP « �6� ° J H$�OJ�H L,��
M±DCE
W��N ± « �8�`�OJB
 « P LO± ° ��N ± « �zJMN
�OJV(2�MS ±DCE
W��N ± « � � « S P J °²° JA�OJ!
 J H®LOS «f¬ S���P P J H �

\ « N SKJ{H ±²P%� ° ��NKJ��OS � « ±²N.qMN SKJ>�ON ± ° ± H ��Q ° J®JM�7LOSKJMP ± JMS ° ± J�� �)((J�
 �OJ H�LOS «f¬ S���P P J H
�OJ%
 « ��N S�" ° J £ 
 « P PU�����OJ�
MS���� H K ° � ��±��OJ%���rO %����?�&)c� < J ° �O± £ 
M± ¬ �M��MMSKJ ±²����±DT��MSKJMP £
P JM��Nc�O� J986��
��ON���Q ° J �OJ HKN ±²�����J�68RS « Q « NKH « �'�O��
 « �OJ{H « �OS�
 J®JM� < �Q\ « �#H&�OJ�(�± « �#H
� « ��
¤LOS «f¬ S���P P JMS � « N SKJ¤H ±²P�� ° ��NKJ��OSp�OJ�PU���O±�MMSKJ K L « ��( « ±²S>�ON ± ° ± HKJMS 
 J H H « �OS�
 J H �
\ « �#H"�)( « �#H&� « ��
BS��W� ° ± H�� �O�#JBQO±²Q ° ± « N3@�M����#J < � � � � ° J HKN&��±²�#H ±�N « �ON K � ��±²NtL « HKH ±²Q ° J
�OJ ° � �ON ± ° ± H�JMS K L?��S N ±²SB�OJ�� � ±²P L « S NKJA���#J ° LOS «f¬ S���P P J <��Q< � � �
! 3"! ���! D������

� 0#"¡!3�"%�� J H NS�O��H ±²P�� ° ��NKJ��OS L « �OS LOS «f¬ S���P P J H��OJ 
 « ��N S�" ° J £ 
 « P PU�����OJ �
< � J HKN K 
 J LOS «f¬ S���P P J����#J � « �#H;�OJ�( « �#H LOS « L « HKJMS;�O�#Jq� ° NKJMS �?��N ±^((J « � L ° �#H
LOS���
M± HU�MP JM��NB�O�#J H ±²P L ° ±DCE
W��N ± « � �

� � J9T JMNW��� 0$"¤!3�"%�� HK±²P�� ° J �OJnPU���O±�MMSKJ{N S�M H*C#�#J ° J � « ��
MN ± « �O�#JMP JM��N>�6�7S « Q « N

M±²Q ° J � � ° P « ��� ° ± H�J H « �>��S�
�@O±²NKJ�
MN3�OSKJb�J�-�O±^((JW�J�>H = H N�MMP JIJMN�PU��N��MS ± J ° GD±²��NKJMS S3�OL £
N ± « �#H3�#Q��#HB�OJ%� « �O��� J H¡JMN�
 � LH
 JA���O±t� � J H N ¬ ��MMSKJR±²��N��MSKJ H�H�����NV�#���#H ° J H¡LOSKJMP ±�MMSKJ H
L�@?�fH�J H*�OJ$����((J ° « LOL JMP JM��N��OJ H���LOL ° ±�
W��N ± « �U�J�686���#J °²° J H�J H N&�OJ H N ±²���n� « N SKJ H ±²P%� ° � £
NKJ��OS � ­ �#J ° �5
��O�#J$�OJ � 0$"¤!3�"%�� J H N*�OJd�#JdL?�fHtLOS « �6�O±²SKJ �O�I� M 
�@?� ¬ Jp�OJ H"S�� H3� ° N���NKH
H « �#H � « S P J ¬ S���L�@O±����#Jcq�± ° ����
 J HKHK±²NKJO�O�S�OJ��68�±�MMP J LOS «f¬ S���P P J L « �OS{±²��NKJMS LOS��MNKJMS
° J HV� « �O��� J H LOS « �6�O±²NKJ H�JMN!
MS�� JMS�L?��S�J98OJMP L ° J'�O�#J7���O±²PU��N ± « �>JM�>F ¢ � � 0#"¡!3�"%��
J HKN 
 JML JM���#����N ±²����± HKL JM�#H���Q ° J¡L « �OSBNKJ H NKJMS JM�bLOS «J� « ���OJ��OS ° � ±²��NKJ ¬ S�� ° ±²N��V�6�US « Q « N �
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\ « �#H�� °²° « �#H � « ��
 NKJM��NKJMSH�OJ SKJMP�����± JMS K H�� ° « �OS��OJ��OS¤�J� LOS ±D8?�OJ�HK±²P L ° ±DCE
W��N ± « �#H
�OJ P « ��� ° ± H���N ± « � �

\ « N SKJ « Q64 J�
MN ± � LOSKJMP ± JMS J H N'�OJ � ��±²SKJbN « �OS �#JMS7�O�#J H ±²P�� ° ��N ± « � ° JbL ° �#HIH ±²P £
L ° JMP JM��NRL « HKH ±²Q ° J � � °c� �J�ON ���W���OP « ±²�#H7���#J�
 JMN NKJUH ±²P%� ° ��N ± « �ZH « ±²N S��W� ° ± H NKJ L « �OS
L « ��( « ±²SNqMN SKJ J98�L ° « ±²N�� J ��\ « �#H���( « �#HB� « ��
!� ° ±²P ±²��� ° � P « ��� ° ± H���N ± « �
�OJ ° �7L?��S N ± J
�8PU��N��MS ± J ° 	 JMN'�tH = H N�MMP J�	;�6� S « Q « N ��\ « �#H¡��( « �#HB� « ��
 HKJ�� ° JMP JM��NN
 « �#HKJMS3(2� ° �
P « ��� ° ± H���N ± « � L�@ = HK±����#J �

\ « N SKJ®H ±²P%� ° ��NKJ��OS HKJMS��N�ON ± ° ± HU� �#���#H ° J H�LOSKJMP ±�MMSKJ HBL�@?�fHKJ H �OJ ����((J ° « LOL JMP JM��N
JMN�JM�#H��O±²NKJ7� 0#"¡!3�"%�� L JMS P JMN N S������ � M �#JMS ° J H�NKJ H NKH �

! 3#" # '!k���7
©8J <>= 
W��QIJ H Nd�O�'(2��@O±�
�� ° Jp� ° J�
MN S ±����#J®�J�ON « � « P Jp�OJ H N ±²��� K �OJ�((JM�O±²S*�O�RP «�= JM�

�OJIN S����#HKL « S N�L��OQ ° ±�
 ±²����±^(�±��6�#J ° � 
Q� J H N £ K £ ��±²SKJ��O��(2��@O±�
�� ° J P ± H K ° �?��± H L « H ±²N ± « �
�6� L��OQ ° ±�
%
 « P P J P «)= JM���OJ N S����#H L « S N'Gs�O�#J L�@ « N « �6� <>= 
W��Q J H NB� « �O��� J K ° �
C ¬ �OSKJRE � T�L �

A{0D.'& E � T L�� =������ ,
	
� ° ��± H L « H�J ��� �O� ¬ S������R� « PRQOSKJp�OJ>
W��LONKJ��OSKH&L « �OS"L JMS�
 J�( « ±²S*�OJ H&±²� � « S PU��N ± « �#H

J98�N��MS ± J��OSKJ H � < J��68 ���O± � « �#HILOS�� « 
�
��OL JM��N H « ��N q*�O�#J?
 JM±²��N3�OSKJS�OJ T ��
W��LONKJ��OSKH
� ° N S��fH « � S��ML?��S N ± H �J�ON « �OS!�OJ ° ��
W��S S « H�HKJMS ± JRJMNO�O�#J%
W��P��MS��UL ° �5
�� J K ° � ��(G����NV�6�
(2��@O±�
�� ° J Gs( « ±²S¡���O�#J98�J ¢ C ¬ �OSKJ ¢ � Tcq ° �F
 JM±²��N3�OSKJ%�OJ!
W��LONKJ��OSKHH� ° N S��fH « �.L �

� ° J H Nc
 « P L « H��p�OJ � S « �#J H�±²�����ML JM���#����NKJ H>��± H L « H�����Nc�OJ ° J��OS�LOS « LOSKJ{P « NKJ��OS �
< @?�5���#J{S « �#J{L J��ON�qMN SKJ{N « �OS ��� J®JMN�
 « ��N S�" ° � J¤JM�7(�±²NKJ HKHKJn±²����±^(�±��6�#J °²° JMP JM��N � � ° J H N
��±²�#HK±tL « HKH ±²Q ° J L?��S J98OJMP L ° J���� ��LOL ° ±����#JMSV�6����±DT:�MSKJM��N ± J ° �J�68 S « �#J HN�#���#H ° J HO(�± £
S�� ¬ J H'�OJ PU���O±�MMSKJ ° «f¬ ±�
M± J °²° J � < � J H N ° JULOS «f¬ S���P P J?�OJW
 « ��N S�" ° J £ 
 « P PU�����OJ	���O±
H�JB
�@?��S ¬ JN�OJB��± HKN S ±²Q��#JMS$
 « S SKJ�
MNKJMP JM��N ° J H « S���SKJ H{�J�68 S « �#J H (�±:�!�O� Q��#H$�OJB
 « P £
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P%�O�O±�
W��N ± « � GDQ��#H <n� \ q 
 « ��N S «f° ��SKJW� �#JMN �n« S3_�L � < J ° �O± £ 
M±nJ HKN N S�M H L JMS � « S PU����N
�J� �O±^((JW�J���OJ�H��%Cv��QO± ° ±²N��cq#± ° J HKN®NKJMP L#H £ S�� J ° JMN®L J�� HKJM�#H ±²Q ° J �J�68zL?��S��fH ±²NKJ H �
� « �OS¡L ° �#HH�OJA���MN���± ° HW��
 « �#H�� ° NKJMS � § ¥ @�� ¥ VGV�� �

! 3�� e����	��
On �N@(7*9�l
©8J   8#V�* � N��J�OQ ° ±?J H N&�O� QOS��fH�PU���O±²L�� ° ��NKJ��OS K �V�OJ ¬ S�� H��OJ ° ±²Q JMS N�� � � ° L JMS P JMN

�OJzS��W� ° ± H�JMS��OJ H PU���O±²L�� ° ��N ± « �#HW��� ° ±�
W��NKJ HW�BS��ML,�MN ±²N ±^((J H « � �#���#HW�OJ HF
 « ����±²N ± « �#H
J98�N S;qMP J H%Gs( « ±²SHC ¬ �OSKJ E � E2L �

An0D.'& E � E L�� = 	 *-,�/?46,�. 8 A
��� ,�7B=�� *���������� 7 ,�� 	�� 8
� ° J H N#
 « P L « H��$�OJ{H ±D8 HKJ ¬ P JM��NKH�L « ��(G����N&S��W� ° ± HKJMSc
�@?�5
��O�7�O�#JdS « N���N ± « � JMN�J H N

P%�O�O±*��� �O�#JRLO±²��
 J K H « � J98�N S��MP ±²N�� � � ° J H NN
 « ��N S�" ° �IJM�q��LOL ° ±����?����N!�OJ HN
 « �OL ° J H
�J�68 ��S N ±�
�� ° ��N ± « �#H �
©8J   8OV�*�JMN ° J <>= 
W��QbH « ��N ° J H>�OJ��68 LOS ±²��
M±²L?�J�68US « Q « NKHn�J�68����#J ° H (f� H)� ��LOL ° ± £

���#JMSn� « N SKJ�HK±²P�� ° ��NKJ��OS �#���#H$�O� LOSKJMP ± JMS{NKJMP L#H � ����S ° � H3�O±²NKJO�O� ¬ S������b� « PRQOSKJ
�OJ S « Q « NKH�L « �OS S « ��N�qMN SKJ H ±²P�� ° � H �
©8J�P « ��M ° J�L�@ = H ±����#J!�6�   8#V�*IJ H N � « �OS P ±tJM� ���O�#J98�J � � E �
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©8J H®LOS ±²��
M±²L?� ° J HN
W��S��5
MN��MS ± H N ±����#J HO�OJA
 J�H ±²P%� ° ��NKJ��OS¡H « ��N ° J H�H3�O±^(G����NKJ H q
L����	��

�����	���������������©8J Q��ON*�OJ$
 J HK±²P�� ° ��NKJ��OS�� � J H N&L?�fH*��� qMN SKJnJ98�N S;qMP JMP JM��N�L JMS � J�
MN ± « �O��� PU��± H
��� qMN SKJV�ON ± ° ± H���Q ° J ° J�L ° �#H®H ±²P L ° JMP JM��N®L « HKH ±²Q ° J � ¢ J�� « P QOSKJ��68?�ON ± ° ± H���NKJ��OSKH
« ��N Q J H « ±²� �OJ;(�± H3�?� ° ± H�JMS ° J H7S�� H3� ° N���NKHW�OJ HRLOS «f¬ S���P P J H �OJ?
 « ��N S�" ° JS�OJ
S « Q « NKH Gs(2��@O±�
�� ° J H �J�ON « � « P J H « �-QOS��fH PU���O±²L�� ° ��NKJ��OSKHRL?��S J98�JMP L ° J�L � � ° H
« ��NR� ° « SKH ° � �ON ± ° ±²N��F��� �O��H ±²P�� ° ��NKJ��OS L « �OS�NKJ H NKJMS ° J��OSKH LOS «f¬ S���P P J H S���LO± £
�OJMP JM��N{JMN H ±²P L ° JMP JM��N � � ° J98�± H NKJB��� 4 K �OJ HnH ±²P�� ° ��NKJ��OSKH N S�M H L JMS � J�
MN ± « �O��� H
L « �OS P « ��� ° ± HKJMS JM��N ±�MMSKJMP JM��NzJMN N S�M H7C#�#JMP JM��N��O� S « Q « N	G 130$"¡!W�&%�� L?��S
J98�JMP L ° J�L{PU��± HH
 J��68 £ 
M±"H « ��N ° « �OS��OHH�#���#H ° J��OSH�ON ± ° ± H���N ± « � JMN®L J�� �5�#��LON�� H
�J�68 LOSKJMP ±�MMSKJ H¡L�@?�fHKJ HH�OJ�����((J ° « LOL JMP JM��N �
L�������������� ���!�������\ « �#HB( « � ° « �#HB���#J ° J H ±²P%� ° ��NKJ��OS�H « ±²N ° J�L ° �#H � �5
M± ° JMP JM��N��5�#��LON���Q ° J L « �OS
L « ��( « ±²S qMN SKJb�ON ± ° ± H��b�#���#H?�OJ � « P QOSKJ��#HKJ H	
 « �6C ¬ �OS���N ± « �#H JMNzL?��S?��±DT�� £
SKJM��NKJ H{L JMSKH « �O�#J H �`\ « �#H ° � ��( « �#H � « ��
¡LOS «f¬ S���P P��!�OJ¡PU���O±�MMSKJ¤P « �6� ° ��±²SKJ
L « �OS�L « ��( « ±²SB� 4 « �ONKJMS « � H3�OLOLOS ±²P JMSc�OJ H�L?��S N ± J Hc���O±�� � ±²��N��MSKJ H�HKJMS���± JM��N$���#J
���#J ° ���#J H �ON ± ° ± H���NKJ��OSKH �
L#"$��%�&����!��%��'�����	�(��)*%,+-�*%�&��.���'��%/�� « �OS*qMN SKJF�ON ± ° ± H���Q ° JG�d�O��H ±²P%� ° ��NKJ��OS%� « ±²N � « �OS �O±²SA�O�#JW(��#JW�OJ ° � JM��(�±²S « � £
�#JMP JM��N¤HK±²P�� ° � JMN �OJ ° ����( «f° �ON ± « �
�6�zH = H N�MMP J � <n« P P J ° J H{S « Q « NKH$�ON ± ° ± H�� H
��( «f° �#JM��N��#���#H ° � J H L?�5
 JG�&� « �#H ��( « �#HF
U@ « ± H ±$�OJ � ��±²SKJW�O�#JbSKJMLOS�� HKJM��N���N ± « �
���O±²P�� J JM� F ¢ JM�
�ON ± ° ± H�����N ° �7QO±²Q ° ± « N3@�M����#J ¬ S���L�@O±����#J*O !#+?6QP*Rp�
L(01�	+������ �!�!�.���2�©8J HF�ON ± ° ± H���NKJ��OSKH L « NKJM��N ± J ° H��6�*H ±²P�� ° ��NKJ��OSF�ON ± ° ± H�JM��NW��±DT��MSKJM��NKH N = L J HF�OJ
PU�5
�@O±²�#J H�G ­¡° N S�� � L?��S�
G� � ± ° ±�
 « � ¥ S���L�@O±�
 HW� � < L�JMNV�OJIH = H N�MMP J HO��� J98�L ° « ± £
N���N ± « � G ��«f° ��S ± HW�{��S ±D8/�{©/±²���68/� � ±²��� « � H L � � ° J HKN;� « ��
q±²����± H L JM�#H���Q ° Jb�OJ
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MS�� JMS��O� H ±²P%� ° ��NKJ��OS L « S N���Q ° J � � « �OSb
 J ° �*� « �#Hq��( « �#H LOS «f¬ S���P P��^JM�
< � �7�H
 « P LO± ° ���)((J�
 ¬ 
�
G��JMNS�ON ± ° ± H�� ,^+#1W� � �O�#Jq±²P L ° �MP JM��N���N ± « � ° ±²QOSKJ
���rO !#+#6�P*Rp� �t« �#H	
 J H « �ON ± ° H H « ��N ¬ S���N3�O±²NKH JMNS��± H L « �O±²Q ° J HzH3�OSS�OJ H?��± £
� ��±²�#J H
��� ��S�
�@O±²NKJ�
MN3�OSKJ Hb��±DT��MSKJM��NKJ H �B\ « N SKJ-H ±²P%� ° ��NKJ��OS J H N �5
MN3�#J °²° JMP JM��N
 « P LO± ° ��Q ° J H « �#H ��«f° ��S ± HW�v©8±²���68 JMN �hS ±D8 � ©8J7L « S N�� ¬ J%((JMSKHV��� �J�ON SKJ H ��S�
U@O± £
NKJ�
MN3�OSKJ HU� � J HKNbJM� LOS ±²��
M±²L J L?�fHW�O� LOS « Q ° MMP J L « �OSUL J�� ���#J N « �ONKJ H ° J H
QO±²Q ° ± « N3@�M����#J HV���#J�� « �#H¡�)( « �#HB�ON ± ° ± HU� J H¡H « ± JM��NO��± H L « �O±²Q ° J H%GI
 J%���O±"J H N ° J

W�fH�H3�OSH�O� N S�M H ¬ S������ � « P QOSKJ��OJ H = H N�MMP J H L �
L�� �����*�!��%��'�����	�(��) 
 ������)*&�+-%/�©8J�Q��ONH�OJ!
 J HK±²P�� ° ��NKJ��OS¤J H NH�OJ P « ��� ° ± HKJMSB�OJ H�S « Q « NKH¤� ¬ ± H�H�����NKH�JM� � « ��
 £
N ± « �R�OJ ° J��OS JM��(�±²S « �O�#JMP JM��N � � « �OSq�)( « ±²S��O�#J 
 JMS N���±²�#J 
 « �#HU
M± JM��
 J �6�
P « ���OJW���O± ° J HRJM��N « �OSKJG�*
 J H S « Q « NKHA�ON ± ° ± HKJM��N'�OJ H%
W��LONKJ��OSRJ98�N��MS « 
��MLON ± � HW�

Q� J H N £ K £ ��±²SKJ � « �O�?����N��OJ H ±²� � « S PU��N ± « �#H H3�OS ° J-P « ���OJ>J98�N��MS ± J��OS �B\ « �#H
��( « �#H'� « ��
UP « ��� ° ± H�� ° � �ON ± ° ± H ��N ± « � �OJUNKJ ° H%
W��LONKJ��OSKH � ¢ ±DT:�MSKJM��NKH P « ��M ° J H
H « ��NB�ON ± ° ± H���Q ° J H%G ­¡° N S��fH « �8�#©t�fH�JMSW� < ��P��MS���� < ��P��MS�� ° ±²���W��±²SKJ�L �
� ° J H N K � « NKJMS$���#JB
 JMS N���±²�#Hp
W��LONKJ��OSKH$�ON ± ° ± H�� H$
 « �OS���P P JM��N®L?��Sp�OJ HdS « Q « NKH
P « QO± ° J H®� � « ��N¤L?�fH �MN�� N S���±²N�� HW��
 « P P J L?��S�J98�JMP L ° J ° J ¬Q= S « H�
 « L J � � ° HKJMS��
L J��ON £ qMN SKJA�ON ± ° J�L ° �#H�N���S��
�OJ ° J H�LOSKJM����SKJ JM�

 « �#H ±����MS���N ± « � �
L�� � ��) +�� ��� )*% �	� ) 
 ��) %���+-��
 + �
��� )*%1��),
 � � ��+�� ��)�� 
 ����� ������)
�	� 0�� �©t�bLOS ±²��
M±²L?� ° J7�ON ± ° ± H���N ± « ���OJ7
 JRH ±²P%� ° ��NKJ��OS HKJMS��bJM� ±²��NKJMS�
 « �O�#J98�± « ���)((J�

�O� ° «f¬ ±�
M± J ° ��� ��±��OJ K ° � 
MS��W��N ± « ���OJ LOS «f¬ S���P P J H!�OJ'
 « ��N S�" ° J £ 
 « P PU�����OJ
� « P P���O %����v�")�� O %����v�") ¬ �M��MMSKJ!�OJ H>CE
U@O± JMSKH®H « �OS�
 J JM� < �`\ « �#H � « �OS £
�O± HKH « �#H7� « ��
;�O�#J � �B���*
Q� J H N £ K £ ��±²SKJ?�O�#J QO±²Q ° ± « N3@�M����#JS�OJ � « ��
MN ± « �#HF���O±
L « �OS S « ��N�qMN SKJz��LOL J ° � J H%�OJML��O± H%�O��LOS «f¬ S���P P J < « � < � � �OJUPU���O±�MMSKJ
H ±²P L ° J � � ° HKJMS�� � ¬ � ° JMP JM��NzL « HKH ±²Q ° J
��� �ON ± ° ± HKJMS;
 J H ±²P%� ° ��NKJ��OS;�OJML��O± H �O�
���#J ° 
 « �����#J-LOS «f¬ S���P P J ��
MS ±²N JM� <��Q< � � « �¯N « �ON ° ��� ¬ � ¬ J��5
�
 JMLON�����N
�O�#J�±²��NKJMS � �5
 JR�)((J�
A�6� < GI
Q� J H N £ K £ ��±²SKJ LOSKJ H����#J N « �#H L �

"(3"! � fco # � %%n.f.@%j,o
©8J H?
W��LONKJ��OSKH H « ��N;�O�#J�
 « P L « H�����NKJ�(�±²N�� ° J��OJ HbS « Q « NKH � � ° H L JMS P JMN NKJM��N K


 J��68 £ 
M±���� �)( « ±²S#�O�#JdL JMS�
 JMLON ± « �7�OJ ° J��OS&JM��(�±²S « �O�#JMP JM��N � ©8J H ±²P�� ° ��NKJ��OS&���#J�� « �#H
LOS «f¬ S���P P « �#H�(f� HKJMS3(�±²S K H ±²P�� ° JMS7�O�ZS « Q « N7�#���#H7�O�ZJM��(�±²S « �O�#JMP JM��NW� « �O��� �
\ « �#H ��( « �#HV� « ��
 « T JMS N K ° � �ON ± ° ± H���NKJ��OS ° �UL « H�H ±²QO± ° ±²N����OJ ¬ �MSKJMSN��±DT��MSKJM��NKH N = L J H
�OJ!
W��LONKJ��OSKH � � ° L « �OS S��7�OJ�L ° �#HB
MS�� JMS¤HKJ H®LOS « LOSKJ HO
W��LONKJ��OSKH �
©t�7P « ��� ° ± H ��N ± « �
�OJ H 
W��LONKJ��OSKH®J H N{S��W� ° ± H�� J!�OJV��±DT:�MSKJM��NKJ H®PU���O±�MMSKJ H�HKJ ° « � ° J

N = L J!�OJA
W��LONKJ��OS �
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W��P��MS�� ° ±²���W��±²SKJ®J H Nc�O�#J 
W��P��MS��V
 « P L « H�� J ��� �O�#J®HKJ�� ° J ° ± ¬ �#Jp@ « S ± � « ��N�� ° J�OJ E LO±D8OJ ° H � 
 JMN NKJ ° ± ¬ �#J �OJULO±D8�J ° H7J H N%�O�#J ±²PU� ¬ J;
 « P L ° MMNKJbSKJ���±²P JM�#H�H ± « �O��� J �� ��LOS���N ±����#JG� « � �ON ± ° ± H�J��O�#J ° JM��N ± °²° J 
 « ��((JMS ¬ JM��NKJ JMNA�O� 
W�5
�@#J ° ��± HKH�����NRL?�fHKHKJMS

�O��C#� LO±²��
 JW�J� ° �OP ±²�#J��68 L « �OS�S����6�O±²SKJ ° ��(`�#J��OJ ° �W
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C ¬ �OSKJRF � E2L �
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­ �#Jn±²PU� ¬ Jn± HKH3�#Jp��� �O�#JnNKJ °²° Jp
W��P��MS�� J H N�L ° �#H&HK±²P L ° J®JMN"L ° �#H�S���LO±��OJ K N S���±²NKJMS
��� � �O�#J ±²PU� ¬ J E $�� � ��°²° J L JMS P JMN®L?��S�J98�JMP L ° JA�OJ�H��O±^(�SKJV�O�#J!
M±²Q ° J!
 « P L « H�� J�OJ L ° �#H ± J��OSKH ° �OP ±�MMSKJ H � ¢ ���#Hb� « N SKJ H ±²P�� ° ��NKJ��OSz� « �#Hz� °²° « �#HW�ON ± ° ± HKJMS;�O�#J�(��#JE $�� ���#J � « �#H¤� °²° « �#H¤S����6�O±²SKJ K �O�#J ±²PU� ¬ J�QO±²N PU��L E $ � �
� ������)*&�+�� &�����+ ��%��	��%
©8J Hp
W��LONKJ��OSKH>� ° N S��fH « �#H SKJMN « �OS �#JM��N �O�#J¤±²� � « S PU��N ± « �S�OJO��± HKN�����
 JO�OJML��O± H$�O�

L « ±²��NH� « �O����JMNH�#���#Hp�O�#J!��±²SKJ�
MN ± « ��� « �O��� J � ©t�'(G� ° J��OSnSKJM��( «)= � JRHKJMS��IH ± ¬ �O±DCE
W� £
N ±^((JV�OJ ° ����± HKN�����
 JN�OJ ° � « Q64 JMN ° J¤L ° �#HnLOS « 
�@#JV�#���#Hp�O�;
�"f�#JV��� ��� ¬G° J�LOS���
M± H���L?��S
° � �ON ± ° ± H ��NKJ��OS'Gs( « ±²S C ¬ �OSKJ F � F2L �
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©t�B��± HKN�����
 JdSKJM���6�#JnJ H NtL J�� LOS���
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M±��OJM��
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©8J N = L J;�OJ 
W��LONKJ��OS ©t�fH�JMS7J H N'�O� 
W��LONKJ��OS����O± SKJMN « �OS �#J?�O�#JU±²� � « S PU��N ± « �

�OJW��± H N�����
 J � < JMN NKJF(G� ° J��OS J H N�SKJMN « �OS ��� J �OJML��O± HA�O�>L « ±²��N�� « �O���UJMN��#���#H!�O�#J
��±²SKJ�
MN ± « � LOS���
M± HKJ � < JMN NKJ ±²� � « S PU��N ± « � J H N{LOS���
M± HKJWG��xT!
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TWE7P L®JMN Cv��Q ° JWGs( « ±²S C ¬ �OSKJ F � � L �
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W��LONKJ��OS ° �fH�JMS K Q?� ° � = � ¬ J J HKN%�O�#J (f��S ±:����NKJS�6� ° �fH�JMS � < J;
W��LONKJ��OS HKJMS��

���9C#�O± L?��S �O�z��� ¬G° J¤JMN>�O�UL?�fH$�OJ�Q?� ° � = � ¬ J « � �O� ��� ¬G° J¤JMN>�O�U� « PRQOSKJN������
U@?��� £
N ± °²° « �#H K SKJMN « �OS �#JMS q ° J HB��± H N�����
 J H « QONKJM���#J H�HKJMS « ��N¡SKJM��( «)= � J HV�#���#HB�O� N���Q ° JW�J�
K ° � �ON ± ° ± H ��NKJ��OS � ­ �qNKJ ° 
W��LONKJ��OS L « HKH�M��OJ K ° � � « ± H ° � LOS���
M± H ± « � ��� �O� ° �fHKJMS JMN ° �
�OJM�#HK±²N��A�OJ!���MNKJ�
MN ± « �	( « � ° �#JWGs( « ±²SHC ¬ �OSKJ F � � L �

camera

L?�fHH�OJ Q?� ° � = � ¬ J
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�MM�#JUJ H N SKJ £ �OJ HKH ±²��� J � < JMN NKJF(`�#J J H N JM�#H3�O±²NKJ � M 
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� JM�sqMN SKJzH��ML?��S�� JS�OJ ° ��(��#J LOS ±²��
M±²L?� ° JzL « �OS7��± HKL « HKJMSF�OJ ° ��(��#J?�OJ ° ��
W��P��MS��
JM� ��±²SKJ�
MN � ©8J HF� « �O��� J H ����
 J HKH���±²SKJ H K ° � �ON ± ° ± H���NKJ��OS ° �O±®HKJMS « ��N SKJM��( «)= � J H �#���#H
N S « ± H�N���Q ° JW�J�687SKJMLOS�� HKJM��N�����N ° J Hc
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W��P��MS�� ° ±²���W��±²SKJ J HKN��O��
W�fHbL?��S N ±�
�� ° ± JMS;�OJ�
W��P��MS�� �>\ « �#HW
MS�� « �#H �O�#J

� « ��((J °²° JV(`�#J!
 « P P J L « �OS$�O�#J!
W��P��MS�����PU��± H¤HKJ�� ° JMP JM��NH�O�#J ° ± ¬ �#JV@ « S ± � « ��N�� ° J�OJ LO±D8OJ ° H¤J HKN®SKJM��( «)= � J K ° � �ON ± ° ± H���NKJ��OS �

� ��%�) +
� « �OS ° J HO
W��LONKJ��OSKHV�OJ%��± H N�����
 J%�OJ N = L J ����%�) + �#� « �#H ��(�± « �#H¤LOSKJ�(`�b�OJ�
MS�� JMS�O�#J H�J�� ° JF(��#J JM�-P « �OJ � « S N3@ «f¬ S���L�@O±����#J�� 	 L « �OS�N « �#H ° J HA
W��LONKJ��OSKH � � ±²�?� ° J £

P JM��NRL « �OS7�OJ H S���± H « �#H'�OJ H ±²P L ° ±�
M±²N��G�&� « �#H7�)( « �#HRS����ON ± ° ± HU� ° �	(��#JULOS ±²��
M±²L?� ° J
���O±|�/J °²° JG�/J H N JM�-L JMSKH L J�
MN ±^((J � < JIP « �OJF�OJ7(`�#JI� « �#H�L « HKJ7
 JML JM���#����N��O�-LOS «�£
Q ° MMP J H3�OLOL ° �MP JM��N���±²SKJ � � �ZJ9T/JMNW� ° � � « ��
MN ± « � �OJ � « S PU� ° ± H���N ± « � �OJ H'��± H N�����
 J H
� � J HKN"L ° �#H ° ±²���W��±²SKJ �5\ « �#H��)( « �#H*� « ��
$�ON ± ° ± H��$�OJ H � « ��
MN ± « �#H&�OJ LOS « 4 J�
MN ± « �I±²��((JMSKHKJ
G��	����������
	 ����	���6L�L « �OS « QONKJM�O±²S ° J H Q « �O�#J H>(G� ° J��OSKH>�OJO��± H N�����
 J � < JMN NKJB(��#JG���OJ H £
HK±²��� J JM� N « N�� ° ±²N��RL « �OS ° � �ON ± ° ± H���NKJ��OS��#J HKJMS�� L?�fHO�OJ H�H ±²��� J JM� N « N�� ° ±²N�� ° « SKHO�OJ ° �
HK±²P�� ° ��N ± « � �OJ H%
W��LONKJ��OSKH L « �OS �#J L?�fH N S « L>S�� ° JM��N ±²S ° �;(�±²NKJ H�HKJ��6��H ±²P%� ° ��NKJ��OS �
©tJ � ��±²N��OJ �#J 
MS�� JMS%��� � �O�#JUHKJ�� ° JF(`�#J � « �#H L JMS P JMN'��� ��P�� ° ± « SKJMS ° �?(�±²NKJ H�HKJ��OJ

W� ° 
�� ° �OJ H « Q64 JMNKH�JM�-F ¢ � � � J9T/JMNW� ± ° J HKN¡L « HKH ±²Q ° J7JM�eO !#+#6QP*R �OJ7���9C#�O±²S!�OJ H
� 8R/ 7B=5/6;�� ,
	 ��� ,��>= GI��± H L ° � =�£|° ± H N LN���O±�H « ��NA�OJ H � « S P J H�LOS�� £ 
 « P LO± ° � J HA�OJ H « Q64 JMNKH���#J � « �#HUPU���O±²L�� ° « �#H � ­ �#J � « ± H ° � ° ± H NKJ
��� � M 
�@?� ¬ J�
MS���� JG�dH « � � M 
�@?� ¬ J J H N
� « N���Q ° JMP JM��NbL ° �#H S���LO±��OJ � �q� ° @#J��OSKJ��#HKJMP JM��Nb± ° � � J H N L?�fH LOS���(`� �#���#H ,^+#1W�
° �bL « HKH ±²QO± ° ±²N��7�OJ7L?��S N�� ¬ JMS ° J H ° ± H NKJ H!��� � M 
�@?� ¬ JUJM��N SKJIL ° �#H ± J��OSKH � JM�sqMN SKJ HW�:
Q� J H N
L « �OS���� « ±&� « �#HN�ON ± ° ± H « �#H ° �bP qMP J � JM�sqMN SKJ7L « �OS¡N « �#H ° J HV
W��LONKJ��OSKH!�OJ7��± H N�����
 J
GI���O±/�#J��#J�
 J HKHK±²NKJM��N�L?�fHO��� � M 
�@?� ¬ J�L �

< JMN NKJ!(��#J�J HKN �ON ± ° ± H�� J�L « �OS�J9T J�
MN3�#JMSH�O� �8LO±�
�_�±²� ¬ 	Vq « �	���9C#�O±²NH�O�#J L JMN ±²NKJ
� « �#J K �O� JM����S « ±²NN( « � ° ���OJ ° �F(`�#J JMNB�O�#J � « ��
MN ± « ��
W� ° 
�� ° J ° J H « Q64 JMNKH¤SKJM��
 « � £N S�� H7JMN ° J��OS'��± H N�����
 JbL?��S7S���LOL « S N K ° �
(��#J;
 « �OS�����NKJ � < J HR±²� � « S PU��N ± « �#H H « ��N
��± HKL « �O±²Q ° J H ¬ S�
5
 J K ° � ¬ J HKN ± « �W��� �O� ��� £ Q��6T JMS 	 L?��SNO !#+#6QPIRp� ­ ��� £ Q��6T/JMS J H N
�O�#Jn±²PU� ¬ J{JM�IP��MP « ±²SKJ �OJ ° � � « �#Jp��� � M 
U@?� ¬ J «�N H « ��N�H N « 
�_2� J H ° J Hc
 «�« S�� « �O��� J HJM�����OJ H « Q64 JMNKH � M 
�@?��Q ° J H�� C#�b�OJ����MNKJMS P ±²�#JMS ° J H����#J ° H�H « ��N��J� LOSKJMP ± JMS�L ° ���
JMNV� « ±^((JM��N qMN SKJI� M 
�@�� H � ©8J��OS!��± H N�����
 J7J H NO� « �O��� J7� « S PU� ° ± H�� J7H3�OS ° � ±²��NKJMS3(G� °²° J
� *p]{T ��q * J H N ° � L « H ±²N ± « � �6� 
W��LONKJ��OS JMN T J H N ° � ° ±²P ±²NKJzPU� 8�±²P��OP��OJ ° ��(��#J
���9C#�O± J � � ° H3� M N � ° « SKH!��� �O�#J � « ��
MN ± « � �OJF
 « ��((JMSKH ± « �>L « �OS « QONKJM�O±²S ° �?��± H N�����
 J
�6�

W��LONKJ��OS �J�68 « Q64 JMNKH (�± H ±²Q ° J H �

� ��%�) +�� ���������	��
	)
� « �OS ° J H�
W��LONKJ��OSKH'�OJ N = L J ����%�) + �(������� � ��
 ) �d�O�#JW(��#J JM��P « �OJ �BL JMSKH £

L J�
MN ±^((J�	 J H N$� ¬ � ° JMP JM��N 
MS���� JN
 JB���O±#L JMS P JMNp�OJ�NKJM�O±²S$
 « P LONKJO�OJ ° �A��±²P ±²���ON ± « �
��LOL?��SKJM��NKJO�OJ ° ��N���± °²° JO��� �O� « Q#H N��5
 ° J���((J�
�H « �W� ° « ± ¬ �#JMP JM��N � ­ � « Q64 JMN �OJ�L JMN ±²NKJ
N���± °²° J L « �OS S�� ��±²�#HK±UqMN SKJA���MNKJ�
MN�� HKJ�� ° JMP JM��N¡H)� ± ° J H N¡H3� M H���P P JM��N¤LOS « 
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\ « �#H ��( « �#HN���#J ° ���#JRLOS « Q ° MMP J H �5
MN3�#J °²° JMP JM��N L « �OS ° � H ±²P%� ° ��N ± « �b�6� ° �fHKJMS
K Q?� ° � = � ¬ J � ­ �zNKJ ° 
W��LONKJ��OS�J H N 
W��L?��Q ° J!�OJ S��W� ° ± HKJMS �OJ H 
 JM��N���±²�#J HO������
�@?����N ± °²° «�£
�?� ¬ J �OJ ��± HKN�����
 JUJM� ���#J ° ���#J H%��± � ��±²�#J;�OJ P ± °²° ± HKJ�
 « ���OJ H � ­ �#J NKJ °²° J � S������#JM��
 JJ HKNRN S�M HF��± M 
M± ° J K ��N NKJM±²����SKJ ��((J�
z� « N SKJ P��MN3@ « �OJ;�OJ LO±�
U_�±²� ¬ � � ° � �J����S�� H����#H
� « �ONKJW�ON ± ° ± HKJMS��O�#Jb�J�ON SKJ P��MN3@ « �OJ L « �OS L?��S3((JM�O±²S K �OJ H L JMS � « S PU����
 J HI�5
�
 JML £
N���Q ° J H �>\ « �#H �)( « �#HzL JM�#HU� K ° ±²SKJ L?��SzJ98�JMP L ° J ° J Hb±²� � « S PU��N ± « �#HS�OJ���± H N�����
 J
��±²SKJ�
MNKJMP JM��NH�#���#H ° J�N���P L « �?�OJ¤LOS «J� « ���OJ��OS{PU��± Hn± °.� �J�ON{� ° « SKH$�OJ HnN S���±²NKJMP JM��NKH
H��OLOL ° �MP JM��N���±²SKJ H¡L « �OS « QONKJM�O±²S ° J H (f� ° J��OSKHO�#���#H ° J H®Q « �O�#J H �O�O±²N�� H �
� ������)*&�+ % � &�����+ ��%��	��%
� « �OS ° J HB
W��LONKJ��OSKH K � ° N S��fH « �#HW�E�O�#J!(`�#J JM� P « �OJ �tL JMSKHKL J�
MN ±^((J 	 J H NB
MS���� J

JMNp�OJ H � L ° ���#H �OJN
 « �OL J 	�GI
 ° ±²LOLO±²� ¬ L ° ���#J H L H « ��N L « H ±²N ± « �O��� H{L « �OS$��� ° ±²P ±²NKJMS ° �
� « �#J��OJ!���MNKJ�
MN ± « ���6�	
W��LONKJ��OS%Gs( « ±²SHC ¬ �OSKJ F � �2L �
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A{02.'& F � � L'& � ,�.�;H= �@2�� A+=)( � � 8 A 81. �?A
� ,�. =+*
©t� H ±²P%� ° ��N ± « ����� �O�	
W��LONKJ��OS K � ° N S��fH « �#H�L « HKJ!�OJ H®LOS « Q ° MMP J H¡N S�M HH��±^((JMSKH q
L < JMS N���±²�#H « Q64 JMNKHd�#JB� « ±^((JM��N{L?�fH�qMN SKJ HdLOS ± HnJM� 
 « P LONKJ � ¨¡Q64 JMNKHdN S « LbL JMN ±²NKHGs( « ±²S « Q64 JMN¤F%C ¬ �OSKJ F � 	 L���N S « L	� ° « ± ¬ ��� HW�#� = ����NKHO�O�#J N S « L � ��±²Q ° J�S���,?J98�± « �
�OJ H�(�±²QOS���N ± « �#HIJMN�
 � ­ �#J PU���O±�MMSKJ;�OJ SKJMP�����± JMS K 
 JULOS « Q ° MMP JbH�JMS���±²N%�OJ
SKJM��( «�= JMS K ° � �ON ± ° ± H���NKJ��OS!�O�#J ° ± H NKJ7�OJIN « �#H ° J H « Q64 JMNKH SKJM��
 « ��N S�� H JMN K ° �O±
�OJ%���MNKJMS P ±²�#JMS HK±"NKJ °�« Q64 JMNV� « ±²N qMN SKJ LOS ± H JM��
 « P LONKJ � ©�� ±²��
 « ��(2�M�O± JM��N��OJ

 JMN NKJ�P��MN3@ « �OJ J H N�JM��
 « SKJA�O�#J � « ± H ° JA
 « +ONO� ° J�(2��JM� NKJMP L#HB�OJ!
W� ° 
�� ° �
L ­ � �J�ON SKJZLOS « Q ° MMP J ���#J�� « �#HqL « HKJ 
 JMN NKJ � « ± H � « N SKJ^P��MN3@ « �OJ �OJ^H ± £P�� ° ��N ± « � J H N ° � PU�J��(G��± HKJ ±²��NKJMS LOS��MN���N ± « � �OJ H ��± H N�����
 J H L?��S ° J LO±�
�_�±²� ¬
O !#+#6�P*R Gs( « ±²SWC ¬ �OSKJqF � 	 L ° � « Q64 JMNqT J H N L ° �#HbLOS « 
U@#J��6� 
W��LONKJ��OSS���#J
° � « Q64 JMN E �J�>H�JM�#H!�OJ ° �?��± H N�����
 J J���
 ° ±���± JM�O�#J � ©8JILO±�
U_�±²� ¬ O !#+#6QPIR L?��S

 « ��N SKJ J HKN J9T J�
MN3��� H�J ° « � �OJ HF��S « ±²NKJ H L JMS L JM����±�
�� ° ��±²SKJ H �J� 
W��LONKJ��OS � ©t�
��± H N�����
 J SKJM���6�#J�L?��S ° J�LO±�
�_�±²� ¬ L « �OS ° � « Q64 JMN T�J H N�� ° « SKH®L ° �#H ¬ S������OJ����#J
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Objet 2

Capteur

Objet 1

Objet 3
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 J °²° J��OJ ° � « Q64 JMN�E���
 JA���O±tJ H N¤N S�M H®±²P LOS���
M± HO�#���#H ° J!
W�fHB�OJ ¬ S������OH���� ¬G° J H
�OJ?���MNKJ�
MN ± « � �6� 
W��LONKJ��OS � � ° J HKNR����
 J HKH ��±²SKJS�OJUSKJ � ��±²SKJ?�OJ H'
W� ° 
�� ° HIL « �OS
« QONKJM�O±²S ° J H (2�MS ±²N���Q ° J HO��± H N�����
 J HW��
 J!���O±8S�� ° JM��N ±²N¤JM��
 « SKJ ° J�H ±²P%� ° ��NKJ��OS �

"(3#" � n,l;9�l�o �pn.l;:Hm $�@ o.lUh @�9 �pn.f.@%j
©�� �ON ± ° ± H���N ± « �
�6� H ±²P�� ° ��NKJ��OS¡HKJ � JMS��RL?��S ° � ±²��NKJMS P�����±:��±²SKJ���� �O�#J�QO±²Q ° ± « N3@�M����#J

�OJ � « ��
MN ± « �#H � � ° H)� � ¬ ±²N*�OJ � « ��
MN ± « �#H&��� ±²�O±²N ±:� ° ± H���N ± « �����rO !#+#6�P*R �Q�OJ � « ��
MN ± « �#H&�OJ

 « ��N S�" ° J!�OJ ° �RH ±²P%� ° ��N ± « � JMN$�OJ � « ��
MN ± « �#Hp�ON ± ° ± HU� J H L « �OSnS���
��OL,�MSKJMS ° J Hp� « �O��� J H
�ON ± ° J H Gs(f� ° J��OSKH�SKJMN « �OS ��� J H L?��S ° J H!
W��LONKJ��OSKHW�/±²PU� ¬ J HA� « �O��� J H L?��S ° J HA
W��P��MS��fH
JMN�
 � L
�.T � TVS � n pQ`���� lVd i _ j1ik]��Ej loY\`cd j��

\ « �#H �)( « �#HILOS���(�� ��±DT��MSKJM��NKJ H « LON ± « �#HIL « �OS ° � H ±²P�� ° ��N ± « � � ©tJzP « �OJ L?��S
��� � �J�ON¤J H N �O� � M 
U@?� ¬ J%�OJ N « �#H ° J H « Q64 JMNKH�H����#H ° J H®SKJML:MMSKJ H �

¨¡� L J��ONd�5
MN ±^((JMS ° J HBSKJML:MMSKJ H � ¨¡��(�± H3�?� ° ± HKJ�� ° « SKH ° J H ° ± JM�#H JM��N SKJ ° J H>��±DT:�MSKJM��NKH
« Q64 JMNKH � < @?�5���#J « Q64 JMN¡L « HKHUM��OJA�O� SKJML:MMSKJ��OJ%
 « � ° J��OSN��±DT��MSKJM��NKJRL « �OS¤P ± J��68 ° J
��± HKN ±²� ¬ �#JMS � Gs( « ±²S C ¬ �OSKJRF � P2L

� ° J H N�� ¬ � ° JMP JM��NdL « HKH ±²Q ° J �OJ ��� H��5
MN ±^((JMS ° � � M 
�@?� ¬ JO�OJ H « Q64 JMNKH � < J��68 £ 
M±?H « ��N
� ° « SKH�SKJMLOS�� HKJM��N�� H¤L?��SH�OJ H{L « ±²��NKH�JMN « �
��± H N ±²� ¬ �#J�L ° �#H®H ±²P L ° JMP JM��N ° J H{SKJML:MMSKJ H �
© � � M 
�@?� ¬ J7J H N¤� ° « SKH®�#JMN NKJMP JM��N�L ° �#H®S���LO±��OJ � Gs( « ±²SHC ¬ �OSKJ F � V2L
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©t� H N S3��
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U@O± JMSRJ H NA� « �O���bJM�����O�#J98�J ¥ � ��« � �ON ± ° ± H���N ± « � � « �O�#J ° �

HU
�MM�#J LOS « �6�O±²NKJRJM� ���O�#J98�J � � T

"(3�� � h �)(Hf $
	V@%m�� 7�
�f*n
©8JNCE
�@O± JMSB�OJ H��J��((J ¬ ��S��OJ���� �O�#J�H�
�MM�#J!
 « ��N ± JM��N¤L « �OSp
U@?�5���#J « Q64 JMNp�O� � « P

�OJ!CE
�@O± JMS�S�� � �MSKJM���W����N ° � ±²PU� ¬ J%�OJA
 J ° �O± £ 
M± � ©�� ±²PU� ¬ J'��� �O� « Q64 JMN¤J H NO� « �O��� J L?��S
�O� ��PU��± °²° � ¬ J 	 GDP J H�@.L � ­ �-PU��± °²° � ¬ JUJ H N!�O�#J ° ± HKNKJ��OJ H « P P JMNKHW� �O�#J ° ± H NKJF�OJ
� �5
 J H�JMN �O�#J ° ± HKNKJA�OJV((J�
MNKJ��OSKHB� « �O�?����N ° �I� « S PU� ° JA�OJ�
�@?�5���#J � �5
 J �

©8J � « S PU��N!�OJ%CE
�@O± JMS��ON ± ° ± H��IJ H NV�O� � « S PU��N NKJ98�NKJ ����< �K�AG1CE
U@O± JMS
� ,�/ � L � < J� « S PU��N K ° � LOS « LOS ±��MN��O��� qMN SKJ®N S�M HdHK±²P L ° J � � ° 
 « ��N ± JM��N$�O�#J ° ± H NKJ �OJ�H « P P JMNKHW�Q�O�#J
° ± HKNKJF�OJ � �5
 J H�JMNA���#J ° ���#J HR�J�ON SKJ H�±²� � « S PU��N ± « �#H � � ° J HKNA� « ��
IN S�M H H ±²P L ° J K ° ±²SKJ
J HKN�L J��ON�qMN SKJ ¬ �M���MS��®L?��S ° ��L ° �OL?��S N>�OJ H�P « �OJ ° J��OSKHnF ¢ �6�UPU��S�
�@���GD� « N���P P JM��N
F ¢ � N3����± « �q� 8�L � ¨¡�%
 « �#H ±���MMSKJ>���#J ° JcCE
�@O± JMS"±²PU� ¬ J 
 « ��N ± JM��N&�O� ��Q « � 	�PU��± °²° � ¬ JG�

Q� J HKN K ��±²SKJb�O�#J ° ± H NKJb�OJ � �5
 J HbN S ±:��� ¬ � ° ��±²SKJ H JMN « S ± JM��N�� J H	
 « S SKJ�
MNKJMP JM��N � < J
�OJ��68�±�MMP J;
MS ±²N�MMSKJbJ H N N S�M H%
 « P L ° J98OJ K ���9C#�O±²S � ¢ ���#H ° JW
W�fH'��� �O�#JbHKL�@�MMSKJ L?��S
J98OJMP L ° JG� ± ° J H N H ±²P L ° J��OJ	���MNKJMS P ±²�#JMS H ± ° ��� « S PU� ° J��OJ�
U@?�5���#J � �5
 J L « ±²��NKJ
((JMSKH ° � J98�N��MS ± J��OS « �b((JMSKH ° � ±²��N��MS ± J��OS � < J ° �;�OJ�(�± JM��N Q JW�J��
 « �OL-L ° �#HV��� ° ±�
W��N!�#���#H
° J!
W�fHB��� �O�S( «f° �OP J�� « � � JMS P���G ° ��
W��S S « HKHKJMS ± J!�6� <>= 
W��Q.L$( « ±²SKJ � « � S ± ¬ ±��OJWGs�O�
��S���L JW�J�.L � \ « �#H � � �ON ± ° ± H « �#HW���#J
�OJ H « Q64 JMNKH S ± ¬ ±��OJ H JMN ° ��± HKH « �#H �J�68*H « ±²�#H��OJ
° � �ON ± ° ± H ��NKJ��OSH�OJ � « �OS �O±²S �O� � Q « � 	bPU��± °²° � ¬ J � ����S¡��± °²° J��OSKHW� ° J�SKJMN « �OS �#JMP JM��NO�OJ H
� �5
 J HR±²� ,��#J �O�O±����#JMP JM��N H3�OS ° J H%(��#J H7�OJ H'
W��P��MS��fHW� ° J H%
W��LONKJ��OSKHF�OJ;��± H N�����
 J
� � JM� N ± JM�O�#JM��N¤L?�fHB
 « P LONKJ �

©8JnPU��± °²° � ¬ J®HKJMS��N
�@?��S ¬ ���J�IP « P JM��N �OJ ° � ° J�
MN3�OSKJ �OJ ° �¡HU
�MM�#JG�;L��O± Hc
 « ��((JMS N ±
JM� ° ± H NKJ ��� � M 
U@?� ¬ J�O !#+#6QPIRp� ­ � J98OJMP L ° J$�OJBPU��± °²° � ¬ JnJ H N#� « �O��� JnJM�7���O�#J98OJ �
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\ « NKJcq < J	
U@?��LO±²N SKJ-J H NU± HKH������ �O� S���LOL « S N?�OJ P ± £ LOS « 4 JMNS���#J � « �#Hz�)( « �#H
S��W� ° ± HU� ��LOS�M H ��( « ±²SzNKJMS P ±²��� ° ��LOSKJMP ±�MMSKJ L?��S N ± J��6� H ±²P�� ° ��NKJ��OS � � ° HKJMS�� �ON ± ° J
L « �OS®SKJMN S���(G��± °²° JMSW� H ± Q J H « ±²� J H NW�OH3�OS ° J H ±²P%� ° ��NKJ��OS �

©8J H*CE
�@O± JMSKHdL J���((JM��N�qMN SKJ{S��ML?��S N ± HBJM� ��¬ S « �OL J H qG�h��N�� ¬ S���N ± « ��� � ±²P%� ° ��N ± « �8�
� « ��� ° ± H���N ± « �8� � ± H3�?� ° ± H���N ± « � JMNIJM�6C#�   JMLOS�� HKJM��N���N ± « ��� � ±²P�� ° ��N ± « � �OJ H7
W��L £
NKJ��OSKH � < JMS N���±²�#H!�OJ7
 J HOCE
�@O± JMSKH SKJMLOS�� HKJM��NKJM��N��OJ H!
 ° �fHKHKJ H���((J�
 ° J��OSKH P��MN3@ « �OJ HW�
��� �J�ON SKJ H¡�#J�
 « ��N ± JM�O�#JM��N!���#JA�OJ H�LOS « 
����6�OSKJ H �E\ « �#H¡� °²° « �#HN����((J ° « LOL JMSO
 J HN��± �2£
� �MSKJM��NKJ H¤L?��S N ± J H�L?��S ° � H��O±²NKJ �

� 352 � &��7m'lan.l;:Hm $'fco
	�l�k <'l�f&j:o
� TVSWTVS � ] ��
 ]od ���������������
¢ ���#H 
 J ° �O± £ 
M±|�#� « �#H ����
 ° ��S « �#H ° J Hp(G��S ±:��Q ° J H ¬G° « Q?� ° J H K N « �ON ° J LOS «f¬ S���P P JG�

L��O± H7� « �#H7
 « �#H N S3�O± H « �#H ° � H�
�MM�#JbG JM� � ��± H�����N ��LOL J ° �J� 
 « �#H N S3��
MNKJ��OS��OJ;
 JMN NKJ

 ° �fH�HKJ�LIJM� 
U@?��S ¬ ����N?�O� CE
�@O± JMS?�OJ H��J��((J ¬ ��SKJ��OJ �$\ « �#H�
MS�� « �#HbJM�#H��O±²NKJ ° � JM��(�± £
S « �O�#JMP JM��N�O !#+#6�P*R G � JM�sqMN SKJ JMN%(`�#J�L JMN � « �#H ��LOL J ° « �#H ° �	
MS��W��N ± « � �OJ H7JM� £
(�±²S « �O�#JMP JM��NKH O !?+#6QP*R LOS « LOSKJ H��J�68

W��LONKJ��OSKH�HK±8����
 J HKH���±²SKJ � < � J H NB� ¬ � ° JMP JM��N
±�
M±:��� � « � ±²����±����#J ° J H � « ��
MN ± « �#H{S���N N��5
U@�� J H K ° � � JM�sqMN SKJ¡LOS ±²��
M±²L?� ° J � � « �OS®NKJMS P ± £
�#JMSW��� « �#H JM��N S « �#Hp�#���#H ° ��Q « ��
 ° JB��� J98���
��ON ± « �?���rO !#+#6QPIR G����������
�	������ � ������JL �
< � J HKNH
 JMN NKJ�Q « ��
 ° J����O± ¬ MMSKJ ° � ��LOL J ° K ° � ±²��N�� ¬ S���NKJ��OS �
� TVSWT�� � ] ��
 ]od � i! "�$#&%(')������� df`+*,�&-�.0/�12��-3�0')�����&�

\ « N SKJ�LOSKJMP ±�MMSKJ ±���� J�
 « ��
 JMS �?����N ° �®HK±²P�� ° ��N ± « � � �MN����OJ�
MS�� JMS"N S « ± H8LOS « 
 J HKH3�#H
° � ¬ JMSKH'GDN3@OSKJW�5�OH L,q
L ­ � L « �OS ° � � M 
U@?� ¬ J��OJ ° �IH�
�MM�#J JMN ° � ¬ J H N ± « �
�6� P « ��M ° J �
L ­ � L « �OS ° � ¬ J H N ± « ���OJ ° � � �d�NGI
 « ��N S�" ° J J98�N��MS ± J��OS L �
L ­ � L « �OS ° � ±²��N�� ¬ S���N ± « ���6� P « ��M ° J �
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� « �OSH�OJ H{S���± H « �#H �OJ�H ±²P L ° ±�
M±²N��G��� « �#H��)( « �#H�J HKH�� = �V��� ±²��N�� ¬ SKJMSB
 JMN NKJ�H ±²P%� ° ��N ± « �
�#���#H ° � Q « ��
 ° J � � � ° J 	 ���rO !#+#6�P*R G < � J HKN ° �zQ « ��
 ° JW��� ��N NKJM��NKJ ������(2�M�#JMP JM��NW�
O !#+#6QP*R = L?�fHKHKJ$� « ��
 ��M H&��� � ± ° � � = �¡L ° �#H&�OJnN S���(G��± ° �OJp�OJ HKH ±²� « �7�OJnN S����#H � « S £
PU��N ± « � K J9T J�
MN3�#JMS L � � C#���OJ®L « ��( « ±²S�
 JML JM���#����NdSKJ�((JM�O±²S K ° ��LOSKJMP ±�MMSKJ¡H «f° �ON ± « �
�#���#H$�O�zQ��ONp�OJ¤S���LO±���±²N��G��� « �#H®��( « �#H ��
MS ±²N 
 JMN NKJ¡L?��S N ± JV�6� LOS «f¬ S���P P J�JM�?�MN�� £
Q ° ± H�H�����NH�O�#J ±²�����ML JM���#����
 J PU� 8�±²P��OP JM��N SKJ ° � H ±²P�� ° ��N ± « � JMN ° J P « ��M ° J ��\ « �#H
L « ��( « �#H ( « ±²S ° � H N S3��
MN3�OSKJA
�@ « ± HK± J H3�OS ° �'C ¬ �OSKJ � � T �

Construction & Ajout d’un Objet

Signal d’Integration

Recuperation Coordonnees

Coordonnees

Tampon

C

Yn

Fonction d’

Observation

Tampon contenant

les autres donnees 

A,B et la fonction
de derivation

Un

Model

Xn+1

Xn+1

Xn

Creer un Objet

Mise a jour  du Tampon

Integrateur

A{0D.�& � � T L � = A * 	 / = . 7 , 79892�. ;>= ��� 8R. 7 	 ��* , 7B=��>*
< JMN NKJ H ±²P�� ° ��N ± « � J H NH��±^(�± HU� J�JM�
�OJ��68 CE
U@O± JMSKHW� ° J LOSKJMP ± JMS%G������	�	 A��� ���5LnJ H N

�O�^N���P L « �*JM��N SKJ ° � ±²��N�� ¬ S���N ± « �*LOS « LOSKJMP JM��N;��±²NKJ JMN ° J P « ��M ° J � < � J H NI±�
M±H���#J
� « �#HnH N « 
�_ « �#H ° J H>
 «�« S�� « �O��� J H>�OJ¤N « �#H ° J H « Q64 JMNKH$�OJ ° ��HU
�MM�#J � ©t��
 « �#H N S3��
MN ± « �
�OJ7
 J7N���P L « �qJ HKNN� « ��
 J9T/J�
MN3��� J7� = �?��P ±����#JMP JM��N ° « SKHV�OJ ° �;
 « �#H N S3��
MN ± « � �OJ
° �UH�
�MM�#J!(�±:� ° � ±²��N�� ¬ S���NKJ��OSFGI�OJ PU���O±�MMSKJ K P��MP « S ± HKJMS ° J H ° ± JM�#H L � < J ° �O± £ 
M±*�ON ± ° ± HKJ
° � P��MN3@ « �OJ;�OJ   �O� ¬ J £�� �ON N3@?� K ° � « S���SKJ � �d\ « �#HRJ H N ±²P « �#H'���#JW
 J �O±^((JW�J� �OJ
���MS ±^(G��N ± « � J H N{H3� M H�����NnL « �OS ° �RLOS���
M± H ± « �S���#J�� « �#H ��� H ±²S « �#H���N NKJM±²����SKJ!�#���#H ° �
HK±²P�� ° ��N ± « � � � ° J H N#
 JML JM���#����N�JM��(�± H�� ¬ JW��Q ° J$��� �J� ¬ P JM��NKJMSBH « �7J M 
W�5
M±²N�� JM�7±²P L ° � £
P JM��N�����NO�O�#J¡P��MN3@ « �OJ K L?�fHp(G��S ±:��Q ° JG�OL « �OS�� °²° ± JMS ° � J M 
W�5
M±²N����OJ   �O� ¬ J £�� �ON N��
K �O�#J¤H « �OL ° J HKHKJ ° �O±#L JMS P JMN N�����N$�OJ®P ± J��68 H)� �5�#��LONKJMS �J� N = L J �OJ ° ��H ±²P%� ° ��N ± « � K
J9T/J�
MN3�#JMS GDL?��S&J98OJMP L ° J ° « SKH*�OJnH ±²P�� ° ��N ± « �#H&
 « P L « S N�����Nc�OJ ¬ S������OJ H*(G��S ±:��N ± « �#H L �
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©�� ±���� J%��� �O�#J'
 « ��
 JMLON ± « ��� = �?��P ±����#J��OJRN « �ONKJ H ° J H¤L?��S N ± J HV�OJ � « N SKJI��LOL ° ± £

W��N ± « � � N S « ��(2� HKJ H ° ±²P ±²NKJ H �#���#H ° � LOS «f¬ S���P PU��N ± « � �OJ

 JMN ±²��N�� ¬ S���NKJ��OS � � �
J9T/JMNW� ° � ±²��N�� ¬ S���N ± « � ����
 J HKH ±²NKJA�O�#J �5�#��LON���N ± « � �J� P « ��M ° J K H ±²P%� ° JMS � � �O±^(f����NB
 J
P « ��M ° JG�(± ° J H NB����
 J HKH���±²SKJO�OJ®LOSKJM����SKJ¤JM�;
 « P LONKJG��JM� L ° �#H>�OJ H 
 «�« S�� « �O��� J HNGI���#J
� « �#H{SKJMN S « ��( « �#HB�#���#H{N « �#H ° J H{P « ��M ° J H L�� ° � �5
�
�� ° �MS���N ± « � ��±²�#HK± ���#JN��� �J�ON SKJ H®L?� £
S���P�MMN SKJ H � ¢ ���#H ° � C ¬ �OSKJ � � TG� ° � � « ��
MN ± « �'�OJ ���MS ±^(G��N ± « �8� ° J H8L?��S���P�MMN SKJ H G � JMN"§HL
�6� P « ��M ° J%� = �?��P ±����#J��6� S « Q « NW� ° ���OJ H�
MS ±²LON ± « �b�OJ ° � � « ��
MN ± « ���OJ%
 « P PU�����OJ
JMN'��� « Q#HKJMS3(G��N ± « ���#J H « ��NRL?�fH%���9C#�O± H�H���Q ° J HW�&H ±²P L ° JMP JM��NW� K L?��S N ±²S7�6��P « ��M ° J
¬ S���L�@O±����#JSGDP « ��M ° J7����
MS ±²N « �b
�@?��S ¬ �F�#���#HN�O��CE
�@O± JMS L � < J H�±²� � « S PU��N ± « �#H�H « ��N
� « ��
 ����
 J HKH���±²SKJ H ° « SKH%�OJ ° �S
 « �#H N S3��
MN ± « � �OJ � « N SKJ ±²��N�� ¬ S���NKJ��OSW�"JMN%
Q� J H N�
 JMN NKJ
S���± H « �	���O±/� « �#H¡�IL « �#H�H�� K 
�@ « ± H ±²SB�O�#J H «f° �ON ± « � JM�
�OJ��68
�MN���L J H q

L ¢ ���#H%�O�ZLOSKJMP ± JMS NKJMP L#HW�"� « �#H7���9C#�O± HKH « �#H �{JM� �6�OS%	>N « �ONKJ H ° J HR±²� � « S £
PU��N ± « �#H���± M 
M± ° J H K ���9C#�O±²S�� = �?��P ±����#JMP JM��N GI
 J °²° J H��M���OP��MS�� J H LOS���
�� £
�OJMP P JM��N L � < � J H N K ��±²SKJ!���#J ° � �ON ± ° ± H���NKJ��OSB(G�7SKJM��N SKJMSB�#���#H ° J LOS «f¬ S���P P J
H « �OS�
 J ° J H#� « �O��� J Ht����
 J H�H���±²SKJ H&�)(f����N*�OJdSKJ £ 
 « P LO± ° JMS � ©"�H�OJ H�
MS ±²LON ± « �7�OJ ° �
� « ��
MN ± « �7�OJ 
 « P PU�����OJ>(G�®±²��NKJMS3((JM�O±²Sc�#���#H ° � ±²��N�� ¬ S���NKJ��OSd� C#�%�OJ>
 « �O�?��) N SKJ
° J H7N = L J HIS���
��OL:�MS�� H JMN'
 J °²° JS�6�ZP « ��M ° JbL�@ = HK±����#J ±²��NKJMS3(�± JM����S����#���#H ° �
� « ��
MN ± « � �OJ	���MS ±^(G��N ± « � � < � J H N ° J � « P QOSKJb�OJ L?��S���P�MMN SKJ H ����
 J HKH���±²SKJ H K
° �b���MS ±^(f��N ± « � ��±²�#H ±H���#J ° J��OSKH N = L J HW���O±®L JMS P JMN N S « ��N;�OJS
 « �#H N S3�O±²SKJS�O�
N���P L « � H3�OLOL ° �MP JM��N���±²SKJIH ±/����
 J HKH ��±²SKJ � ¢ J ° �IP qMP J�PU���O±�MMSKJG�.
Q� J H N ° � �ON ± £
° ± H���NKJ��OSB���O± � « ±²NB���9C#�O±²S ° J HB(f��S ±:��Q ° J HH��� � ± ° H « ��@?��±²NKJ « Q#HKJMS3((JMS¤JM� H « S N ± J �
L ¢ ���#HB�O� H�J�
 « ��� NKJMP L#HW�?� « �#HO
 « �#H N S3�O± H « �#H ° J � ��P L « ��� = �?��P ±����#JMP JM��NJMNU±²P L ° �MP JM��N « �#H ° �-P��MN3@ « �OJ��OJ	���MS ±^(G��N ± « � K ° � ��±��OJ��OJ HU±²� � « S PU��N ± « �#H
S���
��OL,�MS�� J H �)(f����N ° � 
 « P LO± ° ��N ± « � � < � J H N PU��±²��NKJM�?����N
���#J ° J H � « ��
MN ± « �#H
���9C#�O± J H¡�J�OL?��S��)(f����N�H « ��N�±²P L ° �MP JM��N�� J HN� = �?��P ±����#JMP JM��N �

� « �OSBNKJMS P ±²�#JMS>
 JMN NKJH�OJ H�
MS ±²LON ± « �8�G± °6� �J�ONd� 4 « �ONKJMS����#J ° J®H ± ¬ �?� ° ��� ±²��N�� ¬ S���N ± « �
J HKN¡JM��( «�= � L?��S ° � Q « ��
 ° J%��� J98���
��ON ± « �8�,
 J H ± ¬ �?� ° LOS « ( « ���#J%�O�#J P ± HKJ K 4 « �OSO�OJ
N « �ONKJ H ° J H�PU��N S ±�
 J HN�OJ ° � H�
�MM�#JG�#PU��± HB
 J ° �I�#J LOS « ( « ���#J�L?�fHO��� � M 
�@?� ¬ J � < � J H N
� « ��
UQ J ° JMN QO± JM� ° JUP « ��M ° JW���O±$����
M±��OJW��� �O�#JW��( «f° �ON ± « � (�± H3�#J °²° JW�OJ ° � H�
�MM�#J �
< JMN NKJqNKJ�
U@O�O±����#J>L JMS P JMN
��� �O�#JqL?��S N
�OJqS�� ¬G° JMS ° JqL?�fHS��� ±²��N�� ¬ S���N ± « �
� C#� �OJ
¬ ��S��OJMSW�O�#JzQ « �O�#J LOS���
M± HK± « � �#���#H ° �qH ±²P%� ° ��N ± « ��JMN���� �J�ON SKJ L?��S NW�OJzL « ��( « ±²S
S�� ¬G° JMS ° J L?�fHB��� � M 
�@?� ¬ J7� C#�	�OJ ¬ ��S�����N ±²SB�O�#JV(�±²NKJ HKHKJ!��� J98���
��ON ± « ��
 « S SKJ�
MNKJ �
� TVSWT � ��� ]�pQ`kb�� ��Y\`�]on p
©8J�P « ��M ° J�L�@ = H ±����#J!� « �O����L?��S ° � �ON ± ° ± H���NKJ��OS�J H NH�6� N = L Jcq

�� � T
���	��


«�N � J H N ° � L « H ±²N ± « � ��� �O� « Q64 JMNW� 
 �O�#J�
 « P PU�����OJ JMN T JMN � H « ��N'�OJ H�L?� £
S���P�MMN SKJ H � « ��
MN ± « �#H �6�*P « ��M ° J L�@ = H ±����#JS�6�*S « Q « N � <n« �O�?��± HKH�����N ° � L « H ±²N ± « �
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�J� L?�fH E �#± °#� �J�ON�±²��N�� ¬ SKJMS!
 JMN NKJ � « S P%� ° J L « �OS « QONKJM�O±²S ° �U� « ��((J °²° JRL « H ±²N ± « �b�OJ° � « Q64 JMN¡�J� L?�fH®� �7Tcq
����� � ����� ��� � ����	�

� «�N � J H NN�O�#J � « ��
MN ± « ���OJML JM���#����NA�OJ T JMN!�OJ �;� ©t�bP��MN3@ « �OJ7��� ±²��N�� ¬ S���N ± « �
SKJMNKJM���#JzJ H N ° � P��MN3@ « �OJ;�OJ   �O� ¬ J £�� �ON N�� K ° � « S���SKJ � � < JbN = L J ��� ±²��N�� ¬ S���N ± « �
J HKN J98�N S;qMP JMP JM��Np
 « �OS�����N®JM�UL�@ = H ±����#JG��
 JO���O±v� « �#Hn� L JMS P ± H>�OJ�SKJMLOSKJM����SKJV�OJ H
� °²¬(« S ±²N3@OP J H�J98�± H N�����NKH �

\ « �#HU�#J	��± H�
��ONKJMS « �#HbL?�fHW�OJ ° � ±²��N��MS;qMN?��� �ON ± ° ± HKJMS ° � ±²��N�� ¬ S���N ± « � K ° � « S���SKJ �
PU��± HI± ° H3� M NF�OJ H��)( « ±²S����#J;
 J ° � L JMS P JMNF�O�#JbQ « �O�#J ��LOLOS « 8�±²PU��N ± « � N « �ON JM�

 « �#H�JMS3(f����N$�O� NKJMP L#Hp�OJB
W� ° 
�� ° S���± H « �O�?��Q ° J � � « �OSnL ° �#Hp�OJO���MN���± ° HW�`( « ±²S � ��� VGE �
L � 	 T * �
� TVSWT � � ] ��
 ]od � i�

�	��'$�(�)-(�0'$�����������
��. df`���.��	�&�,�

< J�CE
U@O± JMS7SKJ ¬ S « �OL J ° J H � « ��
MN ± « �#H O !#+?6QP*R �ON ± ° ± H�� J H7L « �OS PU���O±²L�� ° JMS ° J H
� JM�sqMN SKJ HW��L « �OS ¬ �MSKJMS ° J H ±²��NKJMS��5
MN ± « �#H ��((J�
 ° � �ON ± ° ± H���NKJ��OS JMN L « �OSU±²�O±²N ±:� ° ± HKJMS ° �
Q « ��
 ° J*O !?+#6QP*Rp�

� ° 
 « ��N ± JM��N ° J H � « ��
MN ± « �#H ��LOL J ° � J H�L?��S ° J H���(2MM�#JMP JM��NKHNO !#+#6QP*R ° ±�� Hd�J��
 ° � £
(�± JMSW� K ° �bH « �OS ± H JMN K ° � ¬ J H N ± « �b�OJ H � JM�sqMN SKJ Hdq*G �� ����� A� � ��� �� ��
���(�������	����� ���
�������(� � JMN�
�L � ¢ J H L « ±²��NKJ��OSKH ((JMSKHW
 J H � « ��
MN ± « �#HbH « ��N L « H ±²N ± « �O��� H K ° � ±²�O±²N ±:� ° ± £
H ��N ± « �����rO !#+?6QP*Rp� < @?�5���#J%��(2MM�#JMP JM��N O !#+#6�P*R ��LOL J °²° J JM�#H��O±²NKJ ° � � « ��
MN ± « �

 « S SKJ HKL « ���#����NKJ JM� ° �O±/L?�fHKH ����N ° J H®L?��S���P�MMN SKJ HO�ON ± ° J H �
� « �OSH�ON ± ° ± H�JMS ° J H � « ��
MN ± « �#HAO !#+#6QP*R �O± °,� �J�ON{±²�O±²N ±:� ° ± HKJMSH�O�S
 JMS N���±²� � « PRQOSKJ

�OJ (G��S ±:��Q ° J H G �7� « �OQ ° J�N���P L « �g��� � M 
U@?� ¬ J�	 GI� « �OQ ° J � S���P J £ Q��6T/JMS L��¤P « �OJ
 �¥ § � �^�^� L��{N « �ONKJ H ° J H � « ��
MN ± « �#H	��� ±²�O±²N ±:� ° ± H���N ± « �ªH « ��N SKJ ¬ S « �OL,� J H��#���#H ¥ © £
� « ��
MN ± « �#H q
L ��
�����
 ���6�	����
	�HqB��LOL J °²° � J L « �OS ±²�O±²N ±:� ° ± HKJMS ° J H L?��S���P�MMN SKJ HW�OJ ° � � JM�sqMN SKJ
GDN���± °²° JqJMNbL « H ±²N ± « � �OJ ° � � JM�sqMN SKJG�p� « �OQ ° J Q��6T JMS ±²� ¬ �nP « �OJ��OJ�
 « � ° J��OSKH
 �¥ § � JMN�
�L �
L �������!�	�A������
�� q ±²�O±²N ±:� ° ± H���N ± « � �OJ ° � � JM�sqMN SKJ?GI
 « � ° J��OSA�OJ � « ���/�:��
 ° ��±²S�� ¬ J HW�
L « HK±²N ± « �O�#JMP JM��NO�OJ ° �'(��#J�L �
L �
�����	���"�Nq���LOL J ° � J�L « �OSd� M 
U@#JMS ° � H�
�MM�#JB�#���#H ° � � JM�sqMN SKJG� ° « SKH���� �O�W
U@?��� £
¬ JMP JM��N �OJH(`�#JG�`�OJ ° � HU
�MM�#J « � H ± ° � � JM�sqMN SKJ¡SKJ��OJ�(�± JM��Np(�± H ±²Q ° J���LOS�M Hn�)( « ±²S
�MN��A
W�5
�@�� J �
L 
	�	�$#	���	�Hq#��LOL J ° � J ° « SKHU���#J ° � � JM�sqMN SKJ J H N®SKJ���±²P JM�#H�H ± « �O��� J �
L �$�	��� qO��LOL J ° � J ° « SKH����#J(O !#+#6QP*R �#J � ��±²N{S ± JM� � < � J H N{L « �OS ° � ±²�#HKN�����NH
 JMN NKJ
� « ��
MN ± « �����O±t��LOL J °²° J ° � ±²��N�� ¬ S���NKJ��OS �
L �	���Oq#��LOL J ° � J ° « SKH���� � �O�#J�N « ��
�@#J7�7�MN���LOSKJ HKH�� J �
L �����	�������Hq�±��OJMP ���#JO_(J = PU��± H L « �OS ° J HnN « ��
�@#J H®H L J�
M±:� ° J HAG ° J HnN « ��
�@#J H �OJ
��±²SKJ�
MN ± « �#H¤L?��S�J98OJMP L ° J�L �
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L �
 ��
���Hq ��LOL J ° � J ° « SKHO�OJ HV
 ° ±�
�_�H H3�OS ° �bH « �OS ± H���((J�
 ° JR���OP��MS « �6� Q « �ON « �
��LOL�� = � L?�fHKHU��JM� L?��S���P�MMN SKJR��±²�#H ± ���#J ° �7L « H ±²N ± « �	�6�

��OSKHKJ��OS �
L �
 ����� 6�Oqn��LOL J ° � J ° « SKH �OJ H ���ML ° �5
 JMP JM��NKH
�OJ ° �>H « �OS ± Hz��((J�
��O� Q « �ON « �
��LOL�� = � G �d��S�� ¬ 	�L �
L �������������Hq"��LOL J ° � J ° « SKH���� �O� 
�@?��� ¬ JMP JM��NF�OJ�(�± H ±²QO± ° ±²N��W�OJ ° � � JM�sqMN SKJ�G H ±
J °²° JA��± H L?��S���±²N « � H ±8J °²° J ��LOL?��S���) N L �

� �	� � ���

< J CE
�@O± JMSnSKJ ¬ S « �OL J ° J H � « ��
MN ± « �#H>�ON ± ° ± H�� J H L « �OS 
W� ° 
�� ° JMS ° J�L « ±²��N$�OJH(`�#JH�OJ
° � �ON ± ° ± H ��NKJ��OSV�#���#H ° � � JM�sqMN SKJRLOS ±²��
M±²L?� ° JIJM� � « ��
MN ± « �b�OJ H¡S « N���N ± « �#H�JMNN�6� � «�« PJ9T/J�
MN3��� ��((J�
 ° �zH « �OS ± H � � ° J H N!
 « �#H N ±²N3���F��� �O�#J�
 ° �fH�HKJ � ,�� � ����� �+= ��± H L « H ����NA�OJP��MN3@ « �OJ H�L « �OS®L « H ±²N ± « �O�#JMS ° J�L « ±²��NB�OJV(`�#J!��� H ±²S�� �
� ����������� ���

©8J%CE
�@O± JMS � �	������� � ����
 « ��N ± JM��NA���#J ° ���#J H�LOS ±²P ±²N ±^((J H�L « �OSN�OJ HKHK±²�#JMSN�OJ H « Q £
4 JMNKH q:
��OQ JG� L?��S�� °²° � ° �MLO±²L,M��OJ �^�^��\ « �#HV�ON ± ° ± H « �#H!
 J H � « ��
MN ± « �#H�L « �OS!�OJ HKH ±²�#JMS ° J H
« Q64 JMNKH H ±²P L ° J H �OJ ° �qH�
�MM�#J � ©tJ H « Q64 JMNKH L ° �#HW
 « P L ° ±������ HUHKJMS « ��NW
�@?��S ¬ � HbL?��S
�8PU��± °²° � ¬ J�	S�OJML��O± HO�OJ HpCE
�@O± JMSKH��J� � « S PU��N � ��< �K�NG�� � �fH�
�L �
� TVSWT	� � ] ��
 ]od � i�� '�
2.
� �����eds`���.���� ��-������&�

©8J�CE
U@O± JMS ���	������� #�� ��� 
 « ��N ± JM��N ° �O
 ° �fHKHKJ � 8 = . ���O±�J HKN#�O�#JnH N S3��
MN3�OSKJ$�ON ± ° ± H�� J
 « P P J ° ± JM�bJM��N SKJB�OJ��68 SKJML:MMSKJ H � ��°²° J¡J H N ���9C#�O± J�L?��S>�O�#J®PU��N S ±�
 JO@ « P «f¬ MM�#JB�OJ
N S����#H � « S PU��N ± « �����O±8HKJ!����
 « P L « HKJ JM�	�O�#J�PU��N S ±�
 J��OJ S « N���N ± « � JMN �O�#J�PU��N S ±�
 J
�OJ N S����#H ° ��N ± « � �
©8J7CE
�@O± JMS �� ��	��� � ���������?����N K ° �O±|��
 « ��N ± JM��N7N « �ONKJ H ° J H H N S3��
MN3�OSKJ H��ON ± ° ± H�� J H

L « �OS%���9C#�O±²S7�O�#J H�
�MM�#J�GDL « ±²��NW�&
 « � ° J��OSW�"±²PU� ¬ JG� « Q64 JMN L K ° � J98�
 JMLON ± « � �OJ ° ± JM� �
� �qHKN S3��
MN3�OSKJzSKJMLOS�� HKJM��NKJ ° J H « Q64 JMNKH H « �#H � « S P JS��� ��S QOSKJ

 « P P J ° JzP « ��N SKJ ° �
C ¬ �OSKJ � � E

©8J H7L « ±²��NKJ��OSKH H3�OS ° J HIH3��
�
 J HKH�J��OSKH7H « ��NIH N « 
U_2� H7�#���#H'�OJ H7N���Q ° JW�J�68 � = �?� £
P ±����#J H

W��S � « �#H �#J�
 « �O�?��± H�H « �#H ° Jq� « P QOSKJ �OJ-H3��
�
 J HKHKJ��OSKH
���#J ° « SKHS�OJ ° �

 « �#HKN S3��
MN ± « ���OJ ° �IH�
�MM�#J � < JMN NKJ H N S3��
MN3�OSKJ J H N®SKJMP L ° ± J �J� � �OS�JMN K P J H3�OSKJ����#J
° JNCE
U@O± JMSO�OJ H �J��((J ¬ ��S��OJ J H N ° � �
� TVSWT	� � ] ��
 ]od ���&��%2-".!�21 � ���
� « �OS ° ��� ° ��Q « S���N ± « � �OJ HW
W��LONKJ��OSKHW�d� « �#Hb�)( « �#HULOS���(`� �OJ
���9C#�O±²SbL ° �#H ± J��OSKH

N = L J H � � « �OS ° J P « P JM��NW�#N S « ± H�N = L J H�J98�± H NKJM��N q
L ° �fHKJMS
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A{02.'& � � E L��<2I;HC � 8R/3,�798:2�. ;�� �>. = / � C . =
L � ° N S��fH « �
L 
W��P��MS��
< J H ��±DT:�MSKJM��NKHH
W��LONKJ��OSKH®����
 J HKH ±²NKJM��N ° J��OS®LOS « LOSKJ�JM��(�±²S « �O�#JMP JM��N(O !#+#6QPIRp�

� ° H�L J���((JM��N qMN SKJB����
 « P L « H�� H JM���OJ��68 ¬ S « �OL J H � ©8J ¬ S « �OL J®����
 J HKH ±²N�����N��O�UJM��(�± £
S « �O�#JMP JM��NO��� � M 
U@?� ¬ J ¬ �MS���L?��S ° �7QO±²Q ° ± « N3@�M����#J P
��C/' JMNB
 J ° �O±/�#J ����
 J HKH ±²N�����N
L?�fHB��� � M 
�@?� ¬ J?GI
W��LONKJ��OSKH ° �fHKJMS�JMNH� ° N S��fH « �#H L �
� �
� � + �
¢ ���#H 
 JV
W�fHW��� « �#H 
MS�� « �#Hp�O�#J � JM�sqMN SKJ �fH�H « 
M±�� J K 
�@?�5���#JV
W��P��MS��IJM� LOS « 
�� £

�#����N �OJ{PU���O±�MMSKJ�H ±²P ± ° ��±²SKJ K ° �V
MS��W��N ± « �W�6��
 « ��NKJ98�NKJH�OJ ° � � JM�sqMN SKJ®LOS ±²��
M±²L?� ° J�JMN
� « �#H�±²�O±²N ±:� ° ± H « �#H ° J HV���ML ° �5
 JMP JM��NKH�LOS�� ° ±²P ±²�?��±²SKJ H K ° � � M 
�@?� ¬ J � C#�b�OJRH ±²P%� ° JMS
° �'(`�#JA�OJ!
 JMN NKJA
W��P��MS�� �

� & ��+-) 
 ��� ��) & +
¢ ���#H'
 JUH�J�
 « ��� 
W�fHW�t� « �#H%
MS�� « �#H%�O�O±����#JMP JM��N ° J 
 « ��NKJ98�NKJ O !#+#6QP*R � ¢ J


 JMN NKJ�PU���O±�MMSKJ�N « �#H ° J H�
W� ° 
�� ° H HKJ{S���LOL « S N�����N K ° � ° �OP ±�MMSKJ®�#J�H « ��NBL?�fHBJ9T/J�
MN3��� H
G ¬ ��±²� �OJ NKJMP L#H9L JMNR� « �#H � « �#HRQ?�fH « �#H7H3�OS ° JUN���P L « � �OJ LOS «J� « ���OJ��OS � C#� �OJ
S���
��OL:�MSKJMS ° J H®±²� � « S PU��N ± « �#H¡����
 J HKH���±²SKJ H K ° � HK±²P�� ° ��N ± « � �

©t��H ±²P%� ° ��N ± « �;���ML JM�����6�UN = L JH�6�W
W��LONKJ��OS � < � J H N ¬ S�
5
 J K 
 J ° �O± £ 
M±.���#J{� « �#H
S���
��OL:�MS « �#H ° JzQ « � � « P QOSKJ���� ±²� � « S PU��N ± « �#HbL « �OS H ±²P�� ° JMSUH « � 
 « P L « S NKJMP JM��N
JMN�SKJMN « �OS �#JMS ° JIS�� H3� ° N���N K ° � � �d� � ©�� ±²��N S « �6��
MN ± « � �OJIL?��S���P�MMN SKJ H L « �OSA
�@?�5���#J

W��LONKJ��OS®J H N ¬ �MS�� J�JM�;� « �O�?����N ° JO
U@ « ±D8 K ° � �ON ± ° ± H���NKJ��OS®JM��N SKJV��±DT:�MSKJM��NKH 
W��LONKJ��OSKH
�OJ�P qMP J N = L J�� = ����NH�OJ H{L?��S���P�MMN SKJ HB��±DT:�MSKJM��NKH � ©t�7
MS��W��N ± « �
��� �O�

W��LONKJ��OS�H3�OS
P J H��OSKJ HKJMS��zLOS ± HKJ JM� 
�@?��S ¬ J L?��S ° � �ON ± ° ± H���NKJ��OSRJM�>SKJMLOS « �6�O± H�����N ° J N = L JF��� H ±²S��
JMN�JM� P « ��±DCv����N ° J H®L?��S���P�MMN SKJ H K H « � ¬ S�� �
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��������
!������������� df`������������ �
©�� ±²��N�� ¬ S���NKJ��OS HKJ�����
 « P L « HKJ JM� ���?��N SKJ 
 ° �fHKHKJ HWG1C ¬ �OSKJ T � F2L � ©t�	
 ° �fHKHKJ �@,"!*-, �"# 	��I=37 J H NV�O�#J ° ± H NKJF
�@?��) ��� J 
 « ��NKJM�?����N ° JI� « P QOSKJ �OJ7(f��S ±:��Q ° J H��OJ N « �#H ° J H« Q64 JMNKH?�OJ ° ��H�
�MM�#J � ��°²° J J H N;
 « �#HKN S3�O±²NKJ L?��S�� °²° M ° JMP JM��N K ° � 
 « �#H N S3��
MN ± « � �6�( ,�4 A 2�. � ¢ J�
 JMN NKJ�PU���O±�MMSKJG� ° « SKHH�OJ ° �IP ± HKJ K 4 « �OSB�6� N���P L « �8�#� « �#H®L « ��( « �#H�)( « ±²S¡��((J�
��O� L?��S�
 « �OSKH¤L?��S�� °²° M ° J��OJ HB�OJ��68 ° ± H NKJ HW�6�O�#J�±²� � « S PU��N ± « � H3�OS ° J N = L J

�OJ ° ��� « �O��� J K P JMN N SKJ K 4 « �OS � ©��  GQ64 JMN � 
 JM�#JIJMN ° � � ° JMP ¢ JMQ H « ��NN�OJ H¡L « ±²��NKJ��OSKH
H��OS ° � N;qMNKJN�OJ ° ± H NKJ�JMN ° �  GQ64 JMN <n« �OS�����N¤��±²�#H ±,���#J ° � � ° JMP <n« �OS®H « ��Np�OJ HnL « ±²��NKJ��OSKH
H��OS ° � ±²�#H N�����
 J�
 « �OS�����NKJ � ©8J H �OJ��68 �J�ON SKJ HbL « ±²��NKJ��OSKH �#���#H ° � 
 ° �fH�HKJ ( ,�4 A 2�.�#JzH « ��NF���#J;�OJ H7(f��S ±:��Q ° J HINKJMP L « S���±²SKJ H � � �6C#�8� ° J HIQ «�«f° � JM�#H7�#JzHKJMS3((JM��N7��� � K
±²����±����#JMS ° ���MN���NB�OJ ° �7
 « �#H N S3��
MN ± « � GI�OJ H ,v� ¬ H9L �

©t�'C ¬ �OSKJ � � F J HKN �O�#J�SKJMLOS�� HKJM��N���N ± « ���OJA
 J HH
 ° �fHKH�J H q

premierObjet (bool)

*tamponCoord

*objetScene

*objetCourant

Integrateur Tampon

*elemCourTamp

*elemCourInt

*elemCour

*elemDeb

premierElement (bool)

creationTampon (bool)

Lien

caracObjet
nbVaraible (int)

*succ

Element

leType (Type : translation,rotation,plan,...)

*ptrLien

laDonnee (donnee : 0,1,3,6 variables)

*succ

A{02.'& � � F L � � ,�/ /I=5/%$5. 7B= ��*-,�7B=�� * �?( ,�4�A+2�.�= 7'& � = 4 = . 7
� T�� T�� � loYWiki d � YWl �fj l)( j�d
©t��
 ° �fHKHKJ � ,�� � ����� � = Gs( « ±²S'C ¬ �OSKJ � � � LR� L « �OSIQ��ON ° � ¬ J H N ± « � �OJ N « �#H ° J H

���ML ° �5
 JMP JM��NKH H)� J9T/J�
MN3�?����N ��(G����N ° � � M 
�@?� ¬ J��OJ ° �>H�
�MM�#J G ° J � «�« P � ° J HbS « N�� £N ± « �#H �^�^� L �

©8J H7(f��S ±:��Q ° J H 
 « N���NKJ �7� �^�^�^� � ��JML ° �5
 �7� �^�^� H « ��NF� « ��
 ° J H7N S����#H ° ��N ± « �#H JMNIS « N�� £
N ± « �#H K J9T/J�
MN3�#JMS �OJML��O± H ° ��(��#J �5
MN3�#J °²° J � ©t�b(G��S ±:��Q ° J � = L J  ¤« N���N ± « �*L JMS P JMN
�OJ�
�@ « ± H ±²S JM��N SKJ ° J P « �OJ �O( «f° 	 G�, = LUJMN ° J P « �OJ �¡±²�#H L J�
MN ± « ��	 GD±²�#H L J�
MN L �
�#��� ��N S ±D8 � �#JB
 « ��N ± JM��N ° � PU��N S ±�
 JN�OJ HBS « N���N ± « �#HnJ9T J�
MN3��� J H>�OJML��O± H ° JH���MQ��ON � � �
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CalculVue
typeRotation (int)

rotateX (GLdouble)
rotateY (GLdouble)
rotateZ (GLdouble)
deplacX (GLdouble)

deplacZ (GLdouble)
deplacY (GLdouble)

maMatrixVue[16] (GLdouble)

A{0D.'& � � � L � � ,�/5/ =�� ,�� � ����� � =
J9T/JMNW�/L « �OSR��( « ±²S ° J H S « N���N ± « �#HRJMN N S����#H ° ��N ± « �#H%��� H ±²S�� J HW�/± ° � « �#H � �J�ON%�#���#HA�O�
LOSKJMP ± JMS{NKJMP L#H®J9T/J�
MN3�#JMS ° J H S « N���N ± « �#H3��JM�#H��O±²NKJ¡� « �#HnL « ��( « �#H � ��±²SKJ ° J HnN S����#H ° � £
N ± « �#H �,\ « �#HV
�@?��S ¬ J « �#H!� « ��
7
 JMN NKJ7PU��N S ±�
 J �J�����MQ��ONW�/J98���
��ON « �#H ° J H�S « N���N ± « �#H
�OJMPU������� J H¤L?��S ° � �ON ± ° ± H���NKJ��OSW�vJMN�JM�6C#� ° J H�N S����#H ° ��N ± « �#H �

©8J HdP��MN3@ « �OJ H$�OJB
 JMN NKJB
 ° �fH�HKJ « ��N>� « ��
¡L « �OS « Q64 J�
MN ± �/° ��S���
��OL:�MS���N ± « �?�OJ ° �
PU��N S ±�
 J��OJ�S « N���N ± « � JMN ° � J98���
��ON ± « �	�OJ H�N S����#H ° ��N ± « �#H¤JMN®S « N���N ± « �#HN�OJMPU������� J H �
� T�� T � � loYWiki d���� ���
©t�	
 ° �fH�HKJ � 8 = . Gs( « ±²S�C ¬ �OSKJ � � � LA
 « P L « S NKJ;�OJ H � « ��
MN ± « �#H%��� ±²�O±²N ±:� ° ± H ��N ± « �Aq

��������������
������3� ���J�OJnP « ��±DCE
W��N ± « �Aq �
 �
��������
������(����JMN��OJnPU���O±²L�� ° ��N ± « � �OJnPU� £
N S ±�
 J H � \ « �#H&�)( « �#H&���9C#�O±`
M±²����N = L J H*�OJ ° ± JM�#HW�3� « N���P P JM��N&C�8OJOG � �MS « �OJ ¬ S��p�OJ ° ± £Q JMS N���L��WS « N���N ± « �?GDN S « ± H#�OJ ¬ S�� H*�OJ ° ±²Q JMS N���L « �RJM��
 « SKJ ° ±²QOSKJOG HK±D8!�OJ ¬ S�� H*�OJ ° ±²Q JMS N���L �
� 
�@?�5���#J N = L J$�OJ ° ± JM�F
 « S SKJ H L « ���'�O�#Jd±²�O±²N ±:� ° ± H���N ± « � JMN&�O�#J P « ��±DCE
W��N ± « � �Q\ « �#H
L?�fH�H « �#H ° J HdL?��S���P�MMN SKJ HAG ��� ¬G° J HW�`��± H N�����
 J H L�JMN ° � � « ��
MN ± « � �� ���� ������
������3� �V
W� ° £

�� ° J ° �7PU��N S ±�
 JA@ « P «f¬ MM�#JA�OJ�N S����#H � « S PU��N ± « ��
 « S SKJ H L « ���#����NKJ �

©8J HV(f��S ±:��Q ° J H 
 � � JMN �v���v���?� � °D� ��� ��JMN����
��JMN��bSKJMLOS�� HKJM��NKJM��N ° J HO(G� ° J��OSKH!�6�
���ML ° �5
 JMP JM��N � ¨¡� ±²�O±²N ±:� ° ± HKJ H3�O±^(G����N ° J N = L J;�6� ° ± JM�8�&���O±®J H NI±²����±������?�#���#H ° J

U@?��P L �GJ ��= L JG�#
 JMS N���±²�#J HF�OJ;
 J H'(f��S ±:��Q ° J H � � ° � ��±��OJ?�OJ 
 J °²° J H £ 
M±|� « �ZSKJMP L ° ±²N
° �7PU��N S ±�
 J�@ « P «f¬ MM�#Jcq �#��N �¡« P���±²�#HK± ���#JA
 J °²° J H�SKJMLOS�� HKJM��N�����N ° �IS « N���N ± « � 
 « N��
JMN ° �7N S����#H ° ��N ± « � ��S����#H � ©�� JM��N ± JMS � M 
�@#J < ��LONKJ��OS J H N �O�',v� ¬ ±²����±����?����N�H ± ° � « Q £
4 JMN SKJMLOS�� HKJM��N�� J HKNN�O��
W��LONKJ��OS � � ±c
Q� J H N ° J'
W�fHW� ° �UPU��N S ±�
 J �f��L�� ��N!
 « ��N ± JM����S��
° � ±²��((JMSKHKJA�OJ �#��N �¡« P �
� T�� T � � loYWiki d��
	 ��� � ����
���� � ��������������
 � ��� � ��� df`�� ��� ���

©t�F
 ° �fHKHKJ & 2�8R. 7 SKJMLOS�� H�JM��NKJ ° J HB
 «�« S�� « �O��� J HO��� �O� L « ±²��NB�#���#H ° J�SKJML:MMSKJ �J� £���#J ° ± ° ��LOL?��S N ± JM��N � ©�� $546,��H= J H NW
 « P L « H�� J	�OJ ��Q#� « ±²��NKH L « ±²��NKHbSKJMLOS�� HKJM��N�����N
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Lien

x (GLdouble)
y (GLdouble)
z (GLdouble)

beta (GLdouble)
teta (GLdouble)

trans[6] (GLdouble)
rota[9] (GLdouble)
matHom[4][4] (GLdouble)

leType (Type : translation,rotation,plan,fixe,...)

afficheCapteur (int)
capMat[16] (GLdouble)

d (GLdouble)
r (GLdouble)

alpha (GLdouble)

A{0D.'& � � � L � � ,�/5/ = � 8 = .
° � « Q64 JMN � < J H®L « ±²��NKH � « S P JM��NH�O�#J ° ± H NKJ!
U@?��) ��� J � ©t�7
 ° �fHKH�J � 2���� =�� * J H N�H ±²P ± ° ��±²SKJK ° �A
 ° �fHKHKJ &!2�81. 7 �(H « � Q��ONdJ H N���� ±²����±����#JMS ° �!
 « � ° J��OS ��� �O� « Q64 JMN « � ��� �O�#J�H�
�MM�#J �< J °²° J £ 
M±|�"��±²�#H ±����#J7N « �#H ° J HR�J�ON SKJ H « Q64 JMNKH L « HKH�M��OJM��NA�O� 
�@?��P L � « P ���O±&L JMS £
P JMN7�OJ ° J HR±��OJM��N ±DC?JMS � < J H7�OJ��68�H N S3��
MN3�OSKJ H7L « HKH�M��OJM��N%�O�#J 
 « � ° J��OS � ©t� H�
�MM�#J
L « HKH�M��OJN�O� N���Q ° JW�J�
� = �?��P ±����#J!�OJ L « ±²��NKJ��OSKH¤H3�OSH�OJ H « Q64 JMNKHdq�� @?��±²�#JQ]#H��RN���± °²° J
J HKN���Qv¨¡Q64 JMN � < J H �OJ��68;
U@?��P L#H®HKJ¡SKJMN S « ��((JM��NB�#���#H ° �'
 ° �fHKHKJ # 	��I=37 L?��S ° � ±²��NKJMS £P�����±:��±²SKJS�OJ H'(G��S ±:��Q ° J H��GLON � ��
�
 JMN ����Qv¨¡Q64 JMN � < JMN NKJ?�OJMS �O±�MMSKJS
 ° �fHKH�JUL « HKH�M��OJ
�O�#J�±²PU� ¬ JG�2�O� L « ±²��NKJ��OSnH3�OSBH « � L:MMSKJG�Q�O� L « ±²��NKJ��OSnH3�OSc�O� � 8 = . SKJMLOS�� H�JM��N�����N ° J���ML ° �5
 JMP JM��NnJM��N SKJ ° J®SKJML:MMSKJH�OJ ° � « Q64 JMN JMN>
 J ° �O±E�OJ�H « � L:MMSKJ � ��°²° J�L « HKHUM��OJ¤�J�#HKH ±
�O�),v� ¬ L JMS P JMN N�����NB�OJ H��)( « ±²S{HK±:
 JMN « Q64 JMN®J H N>�O�#JNC#�S�OJV
�@?��) �#J�JMN �#���#H 
 JV
W�fH
HK±E
Q� J H N �O�;
W��LONKJ��OS � < � J H N �O�O±����#JMP JM��Np�#���#H>
 JMN NKJN
 « �6C ¬ �OS���N ± « �S���#J ° � ±²�#H N�����
 J
L « HKH�M��OJV�O� L « ±²��NKJ��OSO((JMSKH ° �F
 ° �fHKH�J � ,5A 7B=�� * �©t�'C ¬ �OSKJ � � �ISKJMLOS�� H�JM��NKJ ° �IHKN S3��
MN3�OSKJA��� �O�#J H�
�MM�#J �

©t� H�
�MM�#J JMN�N « �#H ° J H « Q64 JMNKH¤L « HKHUM��OJM��NB�O�#J � « ��
MN ± « ����� � M 
�@?� ¬ JRL « �OS�L « � £
( « ±²S�NKJM�O±²S>
 « P LONKJH� = �?��P ±����#JMP JM��N$�OJ ° � H N S3��
MN3�OSKJ �OJ 
�@?�5���#J®±²PU� ¬ J K � M 
U@#JMS �
� T�� T	� � loYWiki d � Y [�`cd j �
©t�	
 ° �fH�HKJ � ,5A 7B= �>* G1C ¬ �OSKJ � � 	 L L « HKHUM��OJ��OJ H P��MN3@ « �OJ H7�OJ ¬ J H N ± « � ��� JM��(�± £

S « �O�#JMP JM��NRJMN!��� � M 
�@?� ¬ J O !#+#6�P*Rp� <n« P P J ° � � « ��
MN ± « � �OJ ¬ J H N ± « � �OJ H!��(2M £
�#JMP JM��NKH J H N7��±²S ± ¬ � JUL?��S ° � ° ±²QOS���±²S ± J P���C/' �&± ° � « �#H � � °²° ��±²N'� « �O�#JMSIN « �ONKJ H ° J H
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Scene

*maCouleur

nbObjet (int)

nom (char[255])

**chaine[nbObjet]
Objet
nom (char[255])
*monLien
*pere
*monImage
*maCouleur
*monCapteur

CptSucc (int)
FlagCapt (int)

nbObjet

**TabObjet[CptSucc]

Objet

Couleur
Capteur

Lien

Image
nbPoints (int)

liste de Point

Couleur
rouge (GLfloat)
vert (GLfloat)
bleu (GLfloat)

x (GLfloat)
y (GLfloat)
z (GLfloat)

CptSucc

Objet

Objet

A{0D.'& � � � L � =5/ � � ,�/ /I=5/ *-= A * 	 / = . 7 ,�. 7 � , 462I;HC�� 8R/3,�798:2�.
� « ��
MN ± « �#H$�ON ± ° J H K 
�@?�5���#J � JM�sqMN SKJ'GI��± H L ° � = ��SKJ H3@?��L JG� �^�^� L � ©tJ¤LOS « Q ° MMP JN���#J¤� « �#H
�)( « �#H�SKJM��
 « ��N S��®J HKN ° JnL?�fHKH � ¬ JnJM�IL?��S���P�MMN SKJ �OJp
 J H � « ��
MN ± « �#H � � � J9T JMNW�G� C#�F�OJ
¬ ��S��OJMSp�O�#J�P��MN3@ « �OJ L?��Sp
W��LONKJ��OSW��� « �#H ° J H��)( « �#H{±²��N S « �6�O±²NKJ HH�#���#H ° J Hp
 ° �fHKHKJ H �
¢ J�
 JMN NKJ PU���O±�MMSKJG� � « �#HU�#J L « ��(�± « �#HUL ° �#H ° J H L?�fHKH�JMSUJM� L?��S���P�MMN SKJb
 « P P J
�OJ H � « ��
MN ± « �#Hp
 ° �fHKH ±����#J H ��\ « �#H®��( « �#Hp� « ��
V����
M±����V�OJO����((J ° « LOL JMSp�O�#J � « ��
MN ± « �

 « P P%�O�#J K N « �ONKJ H ° J HR±²�#H N�����
 J H'�OJ�
W��LONKJ��OSKHW�*
�@?��S ¬ � J;�OJ � ��±²SKJ ° JUQ « ����LOL J °
H��O±^(f����N ° � « Q64 JMN � < � J HKN$� « ��
 ° J�Q��ONp�OJ H � « ��
MN ± « �#H ��� � �����	���"�v�	��� � �����	���"� ����� JMN
���������$#������ �

Capteur
captType (leType :  ultraSon,laser,camera)

*monLien (Lien)

idCapteur (int)

An0D.'& � � 	 L � � ,�/ / = � ,5A 7B= �>*
©8JqN = L Jb�6� 
W��LONKJ��OS J H NS
 « �#HKJMS3(2���#���#H ° � (G��S ±:��Q ° J ����L ��= L JG� ° J�
U@?��P L

�J� < ��LONKJ��OS"J H N ° � ±��OJM��N ±DCE
W��NKJ��OS&�OJ ° � � JM�sqMN SKJ���� � M 
�@?� ¬ J$�6��
W��LONKJ��OS ��\ « �#H"�)( « �#H
�J�#H�H ± �O� L « ±²��NKJ��OSN((JMSKH ° J ©/± JM�b�OJ ° � « Q64 JMN�� C#���OJ L « ��( « ±²S¡S���
��OL,�MSKJMS ° J H�±²� � « S £
PU��N ± « �#H7����
 J HKH ��±²SKJ H K ° � � M 
�@?� ¬ J � � �ZJ9T/JMNW�t± ° J H NR����
 J HKH���±²SKJ;�OJ 
 « �O�?��) N SKJ ° �
PU��N S ±�
 J SKJMLOS�� HKJM��N�����N ° J?���ML ° �5
 JMP JM��N;�OJ ° � « S ± ¬ ±²�#J K ° � « Q64 JMNU� C#� ��� ��LOL ° ±����#JMS
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H « � ±²��((JMSKH�J7�)(f����NV��� ��LOL J ° JMS ° � � M 
�@?� ¬ J7�OJ ° �UH�
�MM�#J � ¢ J%
 JMN NKJ PU���O±�MMSKJG� ° �W(��#J
�OJ ° � � JM�sqMN SKJ�SKJMLOS�� H�JM��NKJ QO± JM� ° �'(��#J!�6�	
W��LONKJ��OS �
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¢ � �O�IL « ±²��Nc�OJ$(��#JnLOS���N ±����#JG��� « �#HB��( « �#H�S����#HKH ± K ����((J ° « LOL JMSc�O� H ±²P%� ° ��NKJ��OS
L « ��(G����N qMN SKJ �ON ± ° ± H��$�OJ PU���O±�MMSKJ SKJ ° ��N ±^((JMP JM��NBH ±²P L ° JnJMNtL « �OS*�OJ H*�#H�� ¬ J H*��±^((JMSKH �

§ ± JM�����#J ° � H ±²P%� ° ��N ± « ���OJ HO
W��LONKJ��OS¡�#J H « ±²N¤L?�fH¡�5
U@#J�(2� JG�?� « �#H ��( « �#H¡N « �ON
�OJ7P qMP JIQO± JM� ��� ¬ S « HKHK± ° JILOS « Q ° MMP JF�OJ ° �zH ±²P%� ° ��N ± « � K ° � ��±��OJF���rO !#+#6�P*R 
 J
���O±.�OJ�(�S���±²N qMN SKJH�O� Q « �bL « ±²��N$�OJO���ML?��S N L « �OS ° � L « �OSKH��O±²NKJO�6�;����((J ° « LOL JMP JM��N
�6� LOS «f¬ S���P P J � \ « �#H �)( « �#H?(�� ���#J °²° J H?�MN���± JM��N ° J H ° ±²P ±²NKJ H?�OJ L JMS � « S PU����
 J
���rO !#+#6QP*R L « �OS ° J�
W� ° 
�� ° �OJ H ��± H N�����
 J H$GDN « �ON"�J��P « ±²�#H K ° � ��±��OJ �OJ ° �nNKJ�
�@O�O±����#J
�OJ LO±�
U_�±²� ¬ L �
� J�
�@O�O±����#JMP JM��NW�,
 J H N�� ¬ J � « �#H¤�I��LOL « S N��V�O�#J P JM± °²° J��OSH
 « �O�?��± HKH�����
 JA�OJ ° �


 « ��
 JMLON ± « � ��� �O� LOS «f¬ S���P P JH�#���#H�H « �I±²��N�� ¬ S�� ° ±²N��G���OJ H�NKJ�
�@O�O±����#J H �OJnLOS «f¬ S���P £
PU��N ± « � JMNB�OJ ° � �ON ± ° ± H���N ± « ���OJ H�QO±²Q ° ± « N3@�M����#J H < � � JMNAO !#+?6QP*Rp�

¢ � �O�UL « ±²��N>�OJ (`�#J{L ° �#HBN3@�� « S ±����#J�� « �#Hn��( « �#H �	+ �MN3����± JMS ° J H « �ON ± ° H>�OJ®Q?�fHKJ
�OJ ° � ���?� °^= H�J ���OP��MS ±����#J?GDP��MN3@ « �OJ'�OJ   �O� ¬ J £�� �ON N��2L��.�OJ ° � ±²PU� ¬ JMS ± J7F ¢ GI
 «�« S £
� « �O��� J Hp@ « P «f¬ MM�#J H3��N S����#H � « S PU��N ± « �#H ¬ � « P��MN S ±����#J H LnJMNp���#J ° ���#J HnLOS ±²��
M±²L J Hp�OJ
P���
W���O±����#JWGI
M±²���MPU��N ±����#J�L �

­ ���J�ON SKJ ±²��N��MS;qMN?�OJ

 J H N�� ¬ J K �MN�� H�� L «f°^= (G� ° JM��
 J JMN ° � ����
 « ��((JMS NKJ	�6�
N S��)(f��± ° JM� ° ��Q « S���N « ±²SKJ �

\ « �#H���( « �#HB��LOL ° ±������p�OJ H&P��MN3@ « �OJ H&�OJn� « P QOSKJ��687� « PU��±²�#J HHGD±²� � « S PU��N ±����#JG�
P���
W���O±����#JG� PU��N3@��MPU��N ±����#J�L � C#���OJ P JM�#JMS K NKJMS P J�
 J LOS « 4 JMN � < J�
M±¤� « �#Hz�
L JMS P ± HH��� JM��N SKJ�( « ±²S ° J H « ��((JMS N3�OSKJ HO�OJ ° � ±²� � « S PU��N ±����#J K ��±DT:�MSKJM��NKJ HB��± H�
M±²L ° ±²�#J H �

\ « N SKJR±²��N�� ¬ S���N ± « ���#���#HN��±DT:�MSKJM��NKJ H!�����O±²L J HO�OJ ° � � \   � � ��±²�#H ±#���#J ° �US��W� ° ± £
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� «[cdY�c/�lZ�W�ed�lZ�Wjirm «[^hiXZ]^_c�e�cdihgji n�`bk�i YjWJ\U`bf]f «[\_^ m5g�\_c�^U`bk�^�Z]k�WJf/W�^_c�^hW2W'�Hf]e�cdYs`+�
^_c «[k>¶

3 Às¹�Â��ª»N¼ ½°Á��ËÇb»��~»T¼Ë½ËÁ#¾·Ç���½°Á	�ËÀ�

�£¾�� Á�Ç:»N¾������°¾�� Á�Ç	��� - k�^U`bm:f «[k
n]W f]\K«bµ «[k�n]W�Z]\£W�^ËZ]k�W 	W«[k�W ^U`bm:f «[kaµw`bcdiU`bkl^°Y «[\_\hWji_f «[k�nH\hW `�YU�L`[��Z�Wrf «[c�kl^hi
nHZ�^U`bm:f «[k�c�m1`�¬�W�iU`1Y «�«[\hnO«[k�gjW�ihW�e «[k�ewv `+�]W�� .ÈYjW�e�Z]c°n]Wae±`:f]\K«bµ «[k�n]W�Z]\10 0
x!e£Wji_^�Z]^_c�e�cdihg�f «[Z]\�«[\hnO«[k]k�W�\=edWji «[tHÌ_W�^hi=n]W<e±`�ihYjo�k�W & � `+É�k�n]WR¬�W�\hW�\=edWji
\hWjY «[Z]�l\hW�m5W�kl^hi1®�ewv `��1Yh�L`�¬�W 0 n]W�^hW�\_m:c�k�W�\5�lZ�W�edi.iK«[k�^�edWjiI«[tHÌ�W�^hi�edWji�f]e�Z�i
f]\K«lYU��W2fL`b\XZ]k�WJm5g�^_�#«#n]WJm1`b^_��g�m1`b^_cd�lZ�W=Y�e±`[ihi_cd�lZ�W2n]WJYs`bedY�Z]e´n]W�nHcdi_^U`bk�YjW
Wji_^�t/Ws`bZ�Y «[Z]f�^_\K«[f�Y «[Z]^hW�ZH��W�k�^hW�m:f�i�n]W=Ys`bedY�Z]e<.ÈW�^@k#«[k�e�c�k�gs`bc�\hW 0 0

3�� ¹�Â��ª»T¼ ¿ÈÂu¹ �LÁ��"!RÇ+¹�ÂpÁ#�£¾$� ÁlÇ%��� V2vyWjih^ªe±`�	W«[k�W m5g�m «[c�\hW¤«*)5iK«[kl^ i_^K«b�
YhÍ�gjWji edWji£c�kHµ «[\_m1`b^_c «[k�iri_Z]\�edWjiªY «[Z]edW�Z]\hiªn]Wji'&Lg�edg�m5W�k�^hirn´v c�m1`�¬�W�( .)f]c³�]W�edi10 0

3�) ¿)ÊjÀsÁ�½+*³¹-, º.
Ë¹ �LÁ/�10�¿)Ê2�£¸¢¹	3 ¸È¿)ÊjÀ4��� - k�W�e�cdi_^hW�n´v `��1YU�L`�¬�W2Wjih^ Z]k�W�µ «[\_m5W
f]\hg'�!Y «[m:f]c�edgjW n´v Z]kaW�k�iUW�mat]edW n]W°µ «[k�Y�^_c «[k�i6587:9:;�<>= 0 VXW�^_^hW�f]\hg'�!Y «[m:f]c�e±`b^_c «[k
isvyW'²´WjY�^_Z�W2`bZ�f]\hW�m:cdW�\ `��1YU�L`�¬�W2n]W�e±`=e�cdi_^hWJW�^X`bc�k�i_cTedWjiX`��1YU�L`�¬�Wji i_Z]c��[`bkl^hi
iK«[k�^�Y «[k�i_cdn]W�\U`bt]edW�m5W�kl^hi `[YjYjg�edW�\hg 0
­ Wji°e�cdi_^hWji£n´v `��1Yh�L`�¬�W®«[kl^�gM¬�`bedW�m5W�k�^�Z]k
g�k]k#«[\_m5W@c�kl^ 
�\hW�^rf «[Z]\ªewv `��1Yh�L`�¬�W2W�k5m «#n]W@Y�e�cdW�k�^��!iUW�\_��W�Z]\ n´v?587:9:;�<>=�¶�e±`
e�cdi_^hW1Wjih^aY «[m:f]c�edgjW1Z]k�W5µ «[cdi<i_Z]\>edW�Y�e�cdW�k�^�f]Z]cdiaW�k��(«Ãq�gjW�`bZ ihW�\_��W�Z]\ 0Ë­ «[\hi
n]Wji�`��1Yh�L`�¬�Wji2i_Z]c��
`bk�^hi�edW=ihW�\_��W�Z]\�nHcdi_f «
ihW�\U`.n]g{Ìh®:n]W�e±`.e�cdi_^hW 0

3A@ ¹�¿È¸È¸)¹ �LÁB� @ Á�Ê�
C�6� Z]k�m1`bc�e�e±`�¬�W<Wjih^@Z]k�W=e�cdi_^hW>n]W<iK«[m:m5W�^hi .Èn]g'É�k]cdiJfL`b\
^_\K«[cdi1Y «�«[\hnO«[k]k�gjWji10:W�^�n]W�µw`[YjW�^_^hWji .Èn]g'É�k]cdWji5fL`b\�^_\K«[cdi1iK«[m:m5W�^hi�0 0 V2vyWji_^
YjW�^_^hW�^hWjYh�]k]cd�lZ�W��lZ]c£Wji_^JZ]^_c�e�cdiUgjW�W�k ¬�g�k�W�\U`be£f «[Z]\2\hW�f]\hgjihW�kl^hW�\>n]Wji�«[tHÌ_W�^hi
W�k & � 0 � e�edW:Wjih^2\U`bf]cdn]W�m1`bcdi�f/W�Z�f]\hWjY�cdihW 0 - k�W.`be�^hW�\_kL`b^_c���W5Wji_^=YjW�e�edW�Z]^_c³�
e�cdihgjW�fL`b\�edWji�f]\K«f¬
\U`bm:m5Wji�n]W�e±`bk�Yjg¯n]W�\U`jq(«[k>¶ e±` n]g'É�k]c�^_c «[k n]Wji�e�cdW�ZH�
¬�g «[m5W�^_\_cd��Z�Wji2n]Wji�«[tHÌ_W�^hi 0

3 0�»T¾��°¸)Á Às¹�Â�� »T¼D�10�»T¾��°¸)ÁE�£¾$� ÁlÇ%��� ­ v Z]^_c�e�cdiU`b^_c «[k n´v Z]k nO«[Z]t]edW�^U`bm.�
f «[k¯f «[Z]\�ewv `��1Yh�L`�¬�W1fNW�\_m5W�^=Z]k�W.f]e�Z�i�¬
\U`bk�n]W�F�Z]cdnHc�^hg1n]Wji>`bk]k]c�m1`b^_c «[k�i
f]\K«lnHZ]c�^hWji�fL`b\G5>7�9:;�<>= 0 - kÆ^U`bm:f «[kÆWjih^�`��1Yh��g�fNW�k�n�`bkl^��lZ�W�ewv `bZ]^_\hW
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\U`b^hW�Z]\ 0�0 0 0�0 0�0 0 0�0 0�0 0�0 0 0�0 � 1� 0 � � «ln]o�e�cdiU`b^_c «[k�n´v Z]k�W>ihYjo�k�W 0�0 0�0 0�0 0 0�0 0�0 0 0�0 0�0 0�0 0 0�0 � �� 0 & Vre±`[ihihWji 476 8;:=<?>A@B8;:�� > � H9@?I�JKE?6 W�^�� � :QI :Q6 8 0�0 0 0�0 0�0 0�0 0 0�0 � �� 0 � Vre±`[ihihW ��@�� "N����� � : 0 0�0 0 0�0 0�0 0�0 0 0�0 0�0 0 0�0 0�0 0�0 0 0�0 �('� 0 � Vre±`[ihihW ) C :Q6 0�0 0�0 0�0 0 0�0 0�0 0�0 0 0�0 0�0 0 0�0 0�0 0�0 0 0�0 �
	� 0 � edWji2Vre±`[iUihWji \hW�f]\hgjihW�k�^U`bkl^Je±`:m «ln]o�e�cdiU`b^_c «[k 0�0 0 0�0 0�0 0�0 0 0�0 ���� 0 ' Vre±`[ihihW ��@7J 8;:�� > 0�0 0�0 0 0�0 0�0 0�0 0 0�0 0�0 0 0�0 0�0 0�0 0 0�0 ���
.�021 x~k�^hWM¬
\U`b^_c «[k�W�^ �Ë`bm:f «[k .D¬
\U`bk�n�µ «[\_m1`b^10 0 0�0 0 0�0 0�0 0�0 0 0�0 &('

V 021 m «#n]o�edW>nHZ�VrqHYs`bt 0 0�0 0 0�0 0�0 0�0 0 0�0 0�0 0 0�0 0�0 0�0 0 0�0 &��
� 021 VXW�c�k�^_Z]\hW�n]W=Ys`bf]^hW�Z]\hi - e�^_\U`+�!iK«[k 0�0 0 0�0 0�0 0 0�0 0�0 0�0 0 0�0 �
�
�"021 V `bf]^_Z]\hWan´vygjY�\U`bk�nHZ�i_c�maZ]e±`b^hW�Z]\ 0�0 0 0�0 0�0 0 0�0 0�0 0�0 0 0�0 � �



�/���!� � ��� � � �"��� �  �� � ���

� � � �(� ��� � � � �#%£� !&� �

� ¼NÀsÇb»´½°¾Ëº
ÀÃ¿)»T¼ �
|JW�m5W�\hY�cdW�m5W�k�^hi 0 0�0 0�0 0�0 0 0�0 0�0 0�0 0 0�0 0�0 0 0�0 0�0 0�0 0 0�0 �

� � ¾·ÀÃ¿)¸)Ê5Á�À:ÀsÁ�º4
Ë¼°¿)ÄR¾·ÁlÊ �
1B021 . c�t]e�c «[^_��oj��Z�W 5>7:9:;�<�� 0 0�0 0�0 0�0 0 0�0 0�0 0 0�0 0�0 0�0 0 0�0 &

1B021B021 |J`bf]cdnHc�^hgaW�^��lcdi_ZL`be�cdi%`b^_c «[k 0�0 0 0�0 0�0 0 0�0 0�0 0�0 0 0�0 &
1B021B0 � /JZ]��W�\_^_Z]\hW 0 0�0 0 0�0 0�0 0�0 0 0�0 0�0 0 0�0 0�0 0�0 0 0�0 �

1B0 � Vn«�«[\hnO«[k]k�gjWji��#«[m «f¬�o�k�Wji 0�0 0�0 0�0 0 0�0 0�0 0 0�0 0�0 0�0 0 0�0 �
1B0 & � «ln]o�edW=f]�lq#ihcd��Z�W 0 0�0 0 0�0 0�0 0�0 0 0�0 0�0 0 0�0 0�0 0�0 0 0�0 �

� ��¼	�·¿)Ç+»N¼Ë¼ËÁlÂpÁl¼NÀ:½£¾ ÊÃ¿ÈÂ�¾Ë¸)¹HÀsÁ#¾·Ç 

� 021 5��
�	�
��� 0 0 0�0 0�0 0�0 0 0�0 0�0 0�0 0 0�0 0�0 0 0�0 0�0 0�0 0 0�0 '
� 0 � � *�� 7����
� 0 0 0�0 0�0 0�0 0 0�0 0�0 0�0 0 0�0 0�0 0 0�0 0�0 0�0 0 0�0 '
� 0 & VrqHYs`bt 0�0 0 0�0 0�0 0�0 0 0�0 0�0 0�0 0 0�0 0�0 0 0�0 0�0 0�0 0 0�0 	
� 0 � |�� �
� � ^U`bZ]t]e�c 0 0�0 0�0 0 0�0 0�0 0�0 0 0�0 0�0 0 0�0 0�0 0�0 0 0�0 �

� ) Á�Ê+¿)Â�¾°¸)¹HÀsÁl¾ËÇ ���
& 021 V `b\U`[Y�^hg�\_cdi_^_cd�lZ�WjiJnHZ�ihc�maZ]e±`b^hW�Z]\ 0�0 0 0�0 0�0 0 0�0 0�0 0�0 0 0�0 1 �
& 0 � ­ Wji�V `bf]^hW�Z]\hi 0 0�0 0�0 0 0�0 0�0 0�0 0 0�0 0�0 0 0�0 0�0 0�0 0 0�0 1B1

& 0 � 021 ­ Wji@nHc³²´g�\hW�k�^hi�^!q#fNWji�n]W>Ys`bf]^hW�Z]\hi 0 0�0 0 0�0 0�0 0�0 0 0�0 1 �
& 0 � 0 � � «ln]g�e�cdiU`b^_c «[k�n]Wji@Ys`bf]^hW�Z]\hiJ`s��WjY>5>7:9:;�<>= 0�0 0�0 0 0�0 1 �

& 0 & - ^_c�e�cdiU`b^_c «[k�nHZ�i_c�m<Z]e±`b^hW�Z]\ 0�0 0�0 0�0 0 0�0 0�0 0 0�0 0�0 0�0 0 0�0 1 '
& 0 & 021 Vn«[k�^_\h�[edWjiJnHZ�i_c�m<Z]e±`b^hW�Z]\ 0�0 0 0�0 0�0 0 0�0 0�0 0�0 0 0�0 1 '

& 0 � � `bZ]��WM¬�`b\hn]WaW�^�Vr�L`b\ ¬�W�m5W�k�^ 0 0�0 0�0 0 0�0 0�0 0 0�0 0�0 0�0 0 0�0 1 �
& 0 � x~m1`�¬�W>n´v Z]k�/JtHÌ_W�^ 0 0�0 0 0�0 0�0 0�0 0 0�0 0�0 0 0�0 0�0 0�0 0 0�0 1 �

� � ÀsÇ[¾·º
ÀÃ¾ËÇbÁ�½£¾ ÊÃ¿ÈÂ�¾Ë¸)¹HÀsÁ#¾·Ç � �� 021 � g'É�k]c�^_c «[k�n]Wji �°cdYU�]cdW�\hi 0 0�0 0�0 0�0 0 0�0 0�0 0 0�0 0�0 0�0 0 0�0 �
�� 021B021 �°cdYh�]cdW�\��������! #"$" 0 0�0 0�0 0�0 0 0�0 0�0 0 0�0 0�0 0�0 0 0�0 �
�� 021B0 � �°cdYh�]cdW�\hi&%���'�(�)*�! #"$"<W�^,+��.-�/10123�4-5�*)4�6 #"." 0�0 0�0 0�0 0 0�0 �
�� 021B0 & ­ v c�kl^hgM¬
\U`b^_c «[k 0 0 0�0 0�0 0�0 0 0�0 0�0 0 0�0 0�0 0�0 0 0�0 � �� 021B0 � �°cdYh�]cdW�\hi87.9.:�)4�
"�-5�*)4�6 #"."#��;.<3/:W�^�=�/�>.>?��� 0 0�0 0�0 0 0�0 �B&� 021B0 � �°cdYh�]cdW�\hi@�3)*A�/.BC #"."�W�^D�3/�>��3�*-.E6 #"." 0�0 0 0�0 0�0 0�0 0 0�0 � �� 021B0 � �°cdYh�]cdW�\8F?�4($-�/4<$2! G"." 0 0�0 0�0 0 0�0 0�0 0 0�0 0�0 0�0 0 0�0 � �



�/���!� � ��� � � �"��� �  �� � � �
� 0 � Vn«[k�YjW�f]^_c «[k�n]Wji�Vre±`[ihihWji 0 0�0 0�0 0�0 0 0�0 0�0 0 0�0 0�0 0�0 0 0�0 � �� 0 � 021 Vre±`[ihihWji 476 8;:=<?>A@B8;:�� > � H @BI"J E?6 W�^�� � :QI :Q6 8 0 0�0 0�0 0 0�0 � �� 0 � 0 � Vre±`[ihihWaV `bedY�Z]e � Z�W 0�0 0�0 0�0 0 0�0 0�0 0 0�0 0�0 0�0 0 0�0 � �� 0 � 0 & Vre±`[ihihW )�C=:$6 0�0 0 0�0 0�0 0�0 0 0�0 0�0 0 0�0 0�0 0�0 0 0�0 �('� 0 � 0 � Vre±`[ihihW�� " :Q6 : � &`#��G:$8 � ��E���� :�� > � 47I @ < : W�^ � E?CN698 0�0 0 0�0 �('� 0 � 0 � Vre±`[ihihWaV `bf]^hW�Z]\ 0 0�0 0�0 0�0 0 0�0 0�0 0 0�0 0�0 0�0 0 0�0 �
	

�a»N¼·ºl¸)¾ËÊÃ¿)»T¼ � �

� @ ¹�¼´¾ËÁl¸ ½°Á�º�»N¼·ÊjÀsÇ[¾Ëº
ÀÃ¿)»T¼ �	�
} 021 . c�t]e�c «[^_��oj��Z�WjiJZ]^_c�e�cdihgjWji 0 0�0 0�0 0�0 0 0�0 0�0 0 0�0 0�0 0�0 0 0�0 & �

� � º4
��#Âu¹¯½°Á�¸ * � ¼NÀ	� �LÇb¹HÀÃ¿)»T¼ ��


� @ »´½
�l¸)Á�ºl¿)¼��lÂp¹HÀÃ¿)ÄR¾·Á�½°¾�� 3Rº�¹ � ���
V 021 x~k�^_\K«#nHZ�Y�^_c «[k 0�0 0�0 0�0 0 0�0 0�0 0�0 0 0�0 0�0 0 0�0 0�0 0�0 0 0�0 &
	
V 0 � ­ W=m «#n]o�edW 0 0�0 0�0 0�0 0 0�0 0�0 0�0 0 0�0 0�0 0 0�0 0�0 0�0 0 0�0 &
	

V 0 � 021 ­ WaVrqHYs`bt 0 0�0 0 0�0 0�0 0�0 0 0�0 0�0 0 0�0 0�0 0�0 0 0�0 &
	
V 0 � 0 � ­ W�m «#n]o�edW�¬�g «[m5g�^_\_cd�lZ�W 0 0�0 0 0�0 0�0 0 0�0 0�0 0�0 0 0�0 &��
V 0 � 0 & ­ W�m «#n]o�edW>Y�c�k�g�m1`b^_cd�lZ�W 0 0�0 0 0�0 0�0 0 0�0 0�0 0�0 0 0�0 &��

V 0 & ­ `:Y «[k�nHZ]c�^hWam1`bk�Z�W�e�edW 0 0 0�0 0�0 0�0 0 0�0 0�0 0 0�0 0�0 0�0 0 0�0 � 1
V 0 & 021 ­ Wji@Y «[k�ihc²¬
k�Wji 0 0 0�0 0�0 0�0 0 0�0 0�0 0 0�0 0�0 0�0 0 0�0 � 1
V 0 & 0 � ­ Wji@i�«[\_^_cdWji 0 0�0 0 0�0 0�0 0�0 0 0�0 0�0 0 0�0 0�0 0�0 0 0�0 � 1

0 �a¹ �ËÀsÁl¾ËÇbÊ1¾Ë¸¢ÀsÇb¹¯Ês»T¼ � �

� �a¹ �ËÀÃ¾ËÇ+Á�½ *���º�Ç+¹�¼§½°¾ÆÊÃ¿ÈÂ�¾Ë¸)¹HÀsÁl¾ËÇ ���

! ���RÁlÂ��°¸)Á�½ËÁ�Âu¹�¿È¸È¸¢¹ �TÁ � 


� ���RÁlÂ��°¸)Á�½ËÁ��°º4
Ë¿)ÁlÇ1½°Á�Ês¹�¾ �TÁ �L¹]Çb½ËÁ � �

� ���RÁlÂ��°¸)Á�½ËÁ��°º4
Ë¿)ÁlÇ+Ê5¾·ÀÃ¿È¸)¿)Ês¹HÀsÁ#¾·Ç ���
! 021 �°cdYh�]cdW�\��$-5�*B��.>*�4-3/4<$2! #"$" 0�0 0�0 0�0 0 0�0 0�0 0 0�0 0�0 0�0 0 0�0 �$�
! 0 � �°cdYh�]cdW�\@'�)*A�/.B*2��! �"C G"." 0 0�0 0�0 0�0 0 0�0 0�0 0 0�0 0�0 0�0 0 0�0 � �

� ) Á#�·¿)ÄR¾ËÁ ���

� ¿ �£¸)¿)» �LÇb¹ ��
°¿)Á � 



