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 Get Up

Partial Order: Morning 

Shower
Brush Teeth
Shave

Get Dressed
Make Breakfast
Eat Breakfast
... ...

Read Book
Watch TV
Listen to the Radio

Talk on Phone

Clique: Afternoon

Nap

Get Snack

... ...

Make Dinner
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Talk On Phone

Watch TV
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Make Dinner

Get Dressed 1 Make Breakfast 1 Eat Breakfast 1

Make Breakfast 302 Feed Cat 302 Eat Breakfast 302

âN���n�����tË�³��`�#���M�¡¤����p�[�e�z£q¼½�F��¶#�¯®�¼<��¦��[��¤¥�F�������#�
¶n�����Ü��­��t�e��¦��T�Z���WâN���F�����ÜÊF¨ ç^­��½�����#���[���F�W��­��½����¤¥�2�#���
�p�����7�[���[¦½���2��´������[���Ð�#���3�7�F�����������e���F�������#�z£q�F��¦��?�������F�[¨Zç^­��9�F��­��?�Z�����#���[��­��S®F�����,���a�
­<�F��¦��?�����������[�p�������?�e�[�n�Z�F��¦
�#������­p���^���a�n�a���7�[���[¦¾¨

�¡�����8���n���?���a�¡���n��¦��?���N·^����­�������­��Ð���#���#�?�N�F��¦��[�������a¨�â7�F�`���p£
�����#�a���#¢����a�?�����F�«�[�#�����F���[�¡���a���?�#¶F¤»�#���8�a�T¤¥�F���M�e�F¶n�����
�����[�F¶#¤»�F���[¨Ðâ7�F�Ð�����e�����������K�#¢¾�#�½�#������®p���K���9��¦��[���T�F����¦����¡£
���n������­��[�������n���?�����#�¾�F��¦��[�������F�[¢
µH�[�#�n��¦k��­��?���Ï¤¥�[· ��´��#�������[�[¢���­��?�����F���M���F�F�t�#��­��[�

�����F�7�[�������[�Ð�¡¤)�#�T����®p�������?�Ð��­��#�t�T�#���7���9��¦��[���?¦����2���#¶¡�
��­������?���F�F���������F�2�e�F�������n�������T¨�ÑÐ�Ð�Ï���[�T�#�n�����[�[�^­��F��¦����[�
�e�F�����¡¤8��­��[���<�����n�a�?�������?�T¢���­��½���[�[¦�¤¥�F�M���M�����[���T�c���p£
�T���[�F���?�T¨eç^­��������T�?¦t�[�#�t�¡¤¥���[�«�a�M�e�[����­����F���n­t�[�#����¤»���
�����#�n���F�e�e�����^�¡¤���­����a���n���#���������������3���p¤¥�[���[���T�)�?���#�����`��­��¡�
�7�[��¤¥�F���e�h��­��k�����F�
¶n�����7¨ ÒZ�p¤¥�n���������¡���T���#¢���­����2���,�p�������
����¦��[�������#�����#¨½±t�,­��S®#�M���½�F�a�#���#�n���[�Ï��­��#����­��2���������[�
���¡���n���¡�����?�`·^�����¾�7���F�Ï��´��7�[���)���M�����F���F���������������Ð���p¤¥�?���?�����
�[���#�����Ï¦��[�����n�¾¨Ï±k�M���T�?¦t���������[®#�?�F�8�����
­k���F�p£q��´��7�[�����
¤»���F�°­��S®p�����Ð���Ð���[�T�p¦��`��­�������¤¥�[���[���T�`�[���F�����3¤¥�F�4¦�� �æ�[���[�n�
�e��¦��T���NÇ������^���Ï�#�
­����[®#�����M�����[���T�#¨
ç^­n�a�T¢����¬�7�[��¤¥�F��� �#������®p���K�Ô���?���F�F���������F�¾¢9·�� ¦��?�������

��­a���[�����F�e�[·�­��¡�^���F���F¦��S´����[�¡�æ�����n�a�?�������?�T³
� ���n�����������?�������2�F���^�F���������K�M���M¦��[���T�����7�8�#������®p�������[�
� ���Ï�T���?������·�­��[�,�7�[��¤¥�F���9��������­����#������®p���K�M�����#�
¶n�����
� ÑZ�M���e�����?�9�?�n���¡�����n�Ï��­a�¡���¡�����¯·����a�?�w¤¥�n�����#�a���������p£������·^����­��F��� ���[�p�����������Ô�T´p���[������®#��¶p���¯·^���[¦��#�§����£
�n�#��¦������9���p¤¥�[���[�a���8���?�
­������p���[�

©��F�n�����#����²7�����[�������7¢F��­��Ð�������e�F���e���n�F���������������n���¡¤¾��­��������¯£
�7�[�[¢��F�
­����T®#�?�h�#���8��­����T�#¨ µ��'��´����[��¦������ �F�§��­��á�Z�¡�¡£
µ����F�
¶n·��[���¾���F�������T����²a�����?�T¢���­������n�F�����#���Q²a�����?�^�a�?���e���������¡£
�������)�F������®p���K�9�����#�
¶n�����8�F�e�����������#��������¸p¹»º¡£P�n��¦��?�N¼½�#��¶¡�¯®
�e��¦��T���o·^����­9�e���������¡�p�¯®#�?��­��[�#¦�¨¾¼<�F���T�¯®F�[�[¢[��­��)���������?�p£
���#�����F�9�¡¤æ���T�F�n�����¡���F²a�����[�`�F�����n���¡�����T�#�����8��´��7�F���[�����8�����¡£
�F���#���e�[���H��­����a�#�����^�T���������T�¡�¾�������M�����[�n���7�[��¤¥�F���e�F�����F¨
Æw�M��­�������´��H���[�T�����F�¾¢p·H�Z·^�����æ�a�������a�Ï�F��®F�Z�F�M�¯®#�?��®p���T·

�¡¤��T�������[�n���a���n���#���������������e���[�
­a�����p���?�Z¤¥�F�8�#�T����®p���K�<���[�T�#�¡£
���������F�¾¨�±k����­��[�9¦��[���T�����7���T�F�n�����¡���F²a�����[�������Ð���	�n�?�������F��
�¨
�n�?�������F���<¦������T�������?�8��­����#�[�T�����#�T�<�#��¦«�7�[��¤¥�F���e�F�����Ï�#¤
���n�n�����¡���N²a�����[�������<���[���#����®#�e�����#��­��[���9�[��­���¦��[¨�
Z��´��T¢����
�n�?�������F�2Ì�¢n·������n������¦��?�)�9���F�������T�����F������®p���K�����[�T�#�n���������n�
���p�����?� �F��¦�­��¯·c�T�F�n�����¡���p²a�����[��������²a���`���n���8���T¨��n�?�������n�	�

�F�p�[�Z�F�<����¦������T�a�������T���¡���?¦�·H�F��¶7¢��F��¦<·H�e��­��?�½�n�����������
¤»���������8·��n��¶Ï�F��¦2���F�a������¦��������n�?�������n����¨

� � Ä��3��� Á ��� �NÂe|,��|�Å��TÅT~��3Å��
� �����,ÂMÃ�~

µ��[�[�#�����8���?�����n��¦��#������������­��[���[�n�����,���#�����#¢a�����F�a�#����������£
�����'���[�
­a�����p���?�c�F�����Ô���¡�������¡�h�F�������F�F�
­Ô¤¥�n�c�F������®p���K�
���[�T�#�n���������n�¾¨ �`´����[������®F�8���?���?�#���
­�­��F�^�a�[�[��¦��n���8���,�[���T£
�#�����������T®F�[���¡���K���7�[�k�¡¤��a���n���#�����������������e��¦��T���[¢9����������¦p£
������¼½�#��¶¡�¯®�¼<��¦��[���[¢����p�a�#�e���Hµ^�S�#�?�����#� 
Ð�T�K·H�F��¶p�T¢¯�F��¦
�`�F�������T����âN�������?���[¨

!#"%$ &('*),+.-0/�&1-32540687
¼½�F��¶#�¯®M�9��¦��[���Z�#��¦,��­��T�����e�F�n��®¯�#�����F�n���8ÈP���[���
­��#��£

���[���<Ê�9�Ëk�¡¤hÉzÊ��¡Í¥Î����n���������M�¡¤��Ü���T�;: �¡¤������#���[�2�#�a¦W�
�����F�����������n��¤»�a���������n�=< ³>: ?@: A É BDC[Ê�Íq¢�·�­��[���
<�ÈFE0C8G�ÎIHKJ«����¦����[�¡���?�8��­��M�����n���#���������K�½�¡¤������#�����������n�������
¤»���F�%�����¡���LE����M�����¡���LG����.J�¨ �H�#�
­2�����¡�����#�����Ï�����p¦a�����?�
�F�,�F������������­��#�Ð���Ð�n�����[��®#�[¦�¨�Æw��MZ��¦�¦��[��¼½�F��¶#�¯®�¼<��¦p£
�[���tÈNMZ¼<¼½�
Îò¢Z��­��k�F�����[��®¯�¡�����n���M��­��[�����T��®#�[�2�#���t���#�����F¢
��­��[���[�n�����F¶F�����Ï���p¤¥�[���[�a���8��­������F��¶Ï�#¤`¦��T���[���9���������Ï��­��
�����#���8���[�p���[�a����¤»���n� ��­��8�F�����[��®¯�¡�����F�h���?�p���[���T�#¨

Ð�F�������«��­a�¡�,·��á�F���á���#¶n�����c��­��Ü�����#�������½²7������£P�n��¦��?�

¼t�#��¶¡�¯®Ï�#�����a�e�������F�¾³N��­��������?���?�n��¦��[�7�[��¦����F�����M�F�h��­��
�a���[®n���F�a�������e�9���������F¨�¸�¹»º¯£q�F��¦��[��¼½�#��¶¡�¯®2�9��¦��[���9È»·�­��[���
��­��9�a���?���?�F�Z¦��[�7�[��¦a�Z�n����­������#����¸,�����e�9�������T�[�
Î^�T�F�<�7�
�[���?�¡���[¦¾¨OMZ�¯·��[®#�?�T¢?�F���T´��a�#��¦���������­��������#���H�����F���`���P: Qp¢
���`���)�7�F���������������9���?�����?���?�n�N�����
­Ï���e��¦��[�7�#�)��²7������£P�n��¦��?�
¼t�#��¶¡�¯®Ï�e�p¦��T�P¨
¼½�F��¶#�¯®Z�e��¦��T���N�#�������e����­��������¡���H�
­��F���#�?��·^����­��T®#�?���

�T�����
¶k���������#¢R�p�[�e�z£q¼½�F��¶#�¯®½¼<��¦��[����É SSÍ^��´����?��¦á¼½�F��¶#�¯®
�e��¦��[���8�n�½­��S®p�����2��­��Ï�����F���F���������K�<�¡¤���·^�����
­������,���n���,�
���T· �����¡���½¦��[�7�[�a¦W�F� ��­��½�����e�t���7�[�n����� ��­��k�T�������[�n�
�����#���F¨
¼½�F��¶#�¯®k�e��¦��T���Ï�����¯®p��¦��,�«�����������2���#���F���#�#�h¤¥�F��¦���£

���T�����������Z��­����F��¦��[�������Z�#¤Q�#�T����®p�������?�T¨�âa�n�4�T´��#�������#¢#���7�F��£

Ë



�����F�k�#¤�� �n�?�e�z£q¼½�#��¶¡�¯®<�e��¦��[�3¤¥�F�8�F������®p���K�t�����#�
¶n�����,���
��­��¯·��,���½âN���n�����eË�¨ �H�#�
­,�#�T����®p���K�,���Ð�����Z�¯·��������¡���#¨ÐÆw�
�F��¦��?�N�����T�F�����a���^��­����F��¦��?�����������F�a�������#���n���[¢¡�n�����e���?�����¡���
�����#�a���������F���4�#���`�#��®#�?�8���F��£P�[�[���������n���#�������������?�T¨o¼<�F���T�¯®F�[�[¢
����­��F��¦��������F�������#�7�n��¦��[�������n�T¢n���n�����?�H�¡¤4�F������®p�������?���T�#���a�
�����[¦¾¢7�#�^¦��?�9�n���������¡���?¦M���2��­���²a�n�����#¨
Ñ�����­��n���F­«¼½�F��¶#�¯®½�e��¦��T���9�F���M���F�a���������«�T´��a���?���������

�F��¦��?�����������F�a�������#���n���[¢S��­����`���F���a�������[���N¦��p�[�3���F�N���T�#���F¨4Ñ
���F�������#�o�F��¦��?�������Ï�¡¤)�����T� � ���S�,���?�p�����������<��� ��� �����¡���[�¤¥�F����­��9¼t�#��¶¡�¯®,�9��¦��[�3���h¤»���������T´��a���?�����¡���N�¡¤���­����a�n�w£
�����������n��¦��[�������n�T¨½Æw�p¤¥�[���[���T�h���9�������[�F�����Ü��­��2�p���9�a�?���#¤
�����¡���[�Ð·^����­����<��­��e�9��¦��[�D¨Ð¼<�F���T�¯®F�[�[¢a�#�^��­��9�p���9�a�?�Ð�#¤
�����¡���[�3������­��Ð�e�p¦��T�a�����[���?�#���[�[¢#�e�F����¦��¡�����������?�n�������[¦e���
���[�#���«��­��h�e��¦��T���#��¦��T���������[�¡�����«­�����¦��[�����?¦����������½�#¤���­��
�e��¦��T���������T��¤w¨

!R" ! �����5'�	�

��� '���407�
 '���� 4���� -.)D+37
�Z�����F�9���Zµ��S�F�[�����F� 
Ð�[�K·��n��¶p��ÈF�Zµ 
��òÎ�É 
�¢æÊ B�¢æÊ �¯Í��#���

�#����´����?�������n���¡¤7µ��S�F�[�����F�I
Ð�[�K·��n��¶p�[¨�Æw�9�Ðµ^�S�#�[�����#�����[�w£
·H�F��¶7¢#��­��Ð�����#���������#�T�^���)���?�����?���?�n���[¦9���Ï��¤»�#�����F���[¦9¤¥�F���
�#���h���[�Z�#¤�®¯�#�����F�����[����� C������ C��! æ¨�ç^­���®S�F�����#�����?�Ð���n������£
���a�n��¦Ï���9����¦��[��������¦������?�����?¦M�#�T�����������n���F��­¾¨�¼<�F���T�¯®F�[�[¢
��­��H�����F�a�#���������K���¡¤a®¯�F�����#�����"�!#7­a�S®n�������Ð���F�������[�����F�o®¯�#�����
¦��?�a�?��¦��Ï�n����­���®¯�¡�����[���#¤$��#�� �Ï���#���[�n���[¨Wç^­����Ï�����n���¯£
���������K�'�e��¦��T�����2�#¤¥���[�����T¤¥�[�����?¦ �����#�h��­��Ü©��F��¦��������n���¡�
�����F�a�#���������K� �������������a�������F�kÈq©R�R�8Î)¤¥�n�^������¦��#¨3è`�F�����#�����[�
�#�����¡�����e�¡¤¥���[�,���?���#���¡���[¦Ï���n�����K·H�e�K���7�[�[³N�F�����[��®#�?¦��#�a¦
�����n�����[��®#�[¦�¨�%��a���?��®F�[¦2®¯�#�����F�����?�T¢7����¶¡�9���?�����n�����[�#¦������n�T¢
�����¯®p��¦�����­������#�����H¤¥�n������¤¥�[������������­��8®¯�#�����?���¡¤���­��������F�p£
���[��®#�[¦�®¯�#�����F�����?�T¨
�Zµ 
Z�e�T´p���[��¦cµ^�S�#�?�����#�«���[�K·��n��¶p�e�F�«�������n���7�F���¡�������

�����e�#¨�âa�F���[�#�
­h�����e�����������$&
¢�·H��­��S®F���Ï���T�^�#¤�®¯�F�����#�����[�
� ¹ H('��)�+* ¹ C�������C��! �* ¹-, ¨NÒZ��¦��[����­���¼t�#��¶¡�¯®Ï�#�����a�e�������F�¾¢��­��������#�����[�a����¦��[¦h���.� ¹ ����¦��?�a�?��¦��?�F�^�n�����Ï�F�h��­��8������£®p���n���M�����#���/� ¹10 �S¨¬ç^­p���[¢��á���#���[�n�Ï�¡¤��«®¯�#�����#�����<�T�F�

Memory1

Activity 1

Duration1

Sensors1

Memory2

Activity 2

Duration2

Sensors2

Time t Time t+1

âN���n����� 
�³ÜÑ ��µ#
ª¤¥�F�h�����#�
¶n�������F������®p���K�W�e��¦��T���2����¶¡�
âN���n�����eÊ�·^����­,¦������¡�����n���^�#�a¦h���F�������#�¾�F��¦��[���

�7�M���á�T����­��[����­��h�[�������?�F�8�n�������T®p���F���������9�2���������#¨324��¶#�
¼t�#��¶¡�¯®Ð�e��¦��T���[¢#¸p¹»º¯£q�F��¦��?� �Zµ 
��4�[�#���7���T�F�n®#�?�����[¦����n���
²Q�����w£q�F��¦��[�H���[�����[���[�n���#�����F���[¨
��µ#
��«�¡�������#�[���[���¡�����[� MÐ¼<¼t�T¨ ç^­�� ���������F���¬����£

�a���¯®F�[�e�[�n�����<��­a�¡�½��­���®¯�F�����#�����54¡����¦��Ü���[�����[���[�n���#�����F�
�a���¯®p��¦��[���h¤»�#�����F���[¦t���?�����?���?�n���¡�����n���¡¤H��­��Ï�?�n�������������¡���
�����F���#¨}â����F�a��� 
W��­��¯·���� ��µ#
 ��­��#�½�T�F�������F�
¶W��­��
���#�e���#�T����®n�������[���F�����tâN���n�����ÏË�¨�
Ð�F����������­��#����­�� ��µ 

¦��n�?�����F�Ð­��S®#�������?���#���¡����®¯�F�����#������¤¥�F�Ð�[�F�
­2�F������®p���K�2�F�
���W��­��«¼½�#��¶¡�¯®����?�����?���?�n���¡�����n�¾¨ � Æw�������?�#¦¾¢���­��76ÐÕTÖD×ÙØ98
×ÙÖPÚM����¦�� � �^�7�F������������®S�#�����[���F������­����a�#�e�[���#¤N�#���¾��­����#��£
����®p�������[��·^����­����k��­��M�F������®p���K�½�e�p¦��T�P¨Mç^­��;:tßTÛÏÝ¯ä
Ú½�F��¦
�=<�ä�Ó¡ÖD×»Ý�>§����¦��<�����¯®p��¦��,��­��½�e�[�F���Ï�¡¤8�����9�����#�������á��­��
���T�[¦��[¦½¸p¹»º¡£q�F��¦��[���a���n�a�?�������?�����2�����F�7�[�����2�����#�
¶h��­��e�#��£
����®p�������[�[¨�âa�F�����������F�����F¢���­��M���[���7�F���������������K���#¤����#���n���#����£
�����k��­��<�a�#�������¡��£P�n��¦��?�������<���Ï¦��[���[�F�¡���[¦����«��­��?:kßTÛ�Ý¡ä
Ú
���p¦��#¢�·�­����
­2���Ð���?�����?���?�n���[¦h�#����������®F�[�����F�H·�­��?���8�?�#�
­
����������¦����[�¡���?�`·�­��[��­��?�������[�����#���Ï�F������®p���K�e­��F���7�T�?�M���n�9£
�����[���[¦�¨Nç^­����H����¦���¶¡�T�?���`�����F�
¶e�¡¤�·�­����
­M�#�T����®p�������?��­��S®F�
�F��¦�­��S®F�����#�Ð�7�T�?�<���n�������[���?¦����,��­��9�a�#�������¡�o�n��¦��[�������7¨
ÑZ��¤¥�n�Ð��­����@<�ä�Ó¡ÖD×»Ý�>k���p¦��#¢æ����¶¡�[�[���Z�����#�
¶h�¡¤)­��¯·s���n���
��­��h�F������®p���K�k­��F���7�T�?�Ü�#�F�������F�Ü�n�á���n���n�������½¦��¯·��«���
�[�[���½®p���½��­��<�e�T��­��p¦������F�7�F���[¦Ü�n�Ü¼t�����a­F�«¤¥�n�Ï��������£
���¡������� �p�[�e�z£q¼½�F��¶#�¯®«�e��¦��[���Ï·^����­ ��µ 
Z�½ÉzÊ��¯Íq¨'±'­��?�
�=<�ä�Ó¡ÖD×»Ý�><���?�#�
­��?���[�[���a¢A6ZÕ�ÖP×ÙØ[×ÙÖPÚÏ���^���?�n�������[¦h���Ï�
­��F���#�F¨
���[������������­����½¤»�#�T���n���?¦s���?�����?���?�n���¡�����n�¾¢8���p¤¥�[���[���T�����

��µ 
Z�Z�T�#�����������4�7�9���n���������#�����F���#�������T´��a�?������®#�����<�7�#��­
�����e�,�#��¦c���a�#���F¨��`´��#�T�9���p¤¥�?���?�����2��� �Zµ 
�������¶p���¯·��
���Ï�a� 
P�`£ MZ�F��¦«É �¡ÍP¢Q���Ï�#�a�����S´������¡�����F�����?�
­������n���[��­��S®F�
�7�T�?�M¦��[®#�T���F�7�[¦,ÈP���[�Z�
­��F�����?�����#¤�É Ê �¯Í»Îò¨NÒZ�p¤¥�n���������#���T���#¢
��­��[�������?�
­������n���[�^�#����®#�[�������[����������®#�����Ï��­������������T���������¡¤
��­��9���T�K·H�F��¶h�F��¦��¡¤¥���[�<���[�p�����������7�[�T���#�����T�?¦<¦��#��������������£
�������[�t¤¥�F�á���[�����[���[�n�������°��­��'©R�R���«���s�S®#�#��¦ �e�?�9�n���
�a���n�����?���T¨ ��®#�[���c�������n­F�,�
­��F���#�k������­��á�����#���«�9��¦p£
�[�����[¦��n�e��­��5��µ 
§���n����¦Ï���?�n�������^�8¦�� �æ�[���[�n�)�����F������¦��¡���
���������T���������F����¦�� �æ�[���[�n�H�F�������S´������¡�����n���¡���#�F������­����¡�����#£
�F�T��­��[�[¨

!#"CB D;'�)E�F

� 6 4HGI
 6J� 4O),7
ÑÐ�`���3�#¤¥���?�9��­��Ð�[�#���H·^����­ 
P�`£ MZ�F��¦e�����F�����[���[¢¡¼<�F�n���

©H�F�����M���[�
­������p���[�Z¤¥�n�P��µ 
 ���p¤¥�?���?������­��S®F�9�7�T�[�½¤¥�F�a��¦
��­��¡� �n�����7�[��¤¥�F��� ¦��T���[���e�������������°�F�������S´������¡�����n�/�¡���#�#£
������­����[¨ �`�F�������T���^âN�������[��������É �¡ÍQ���)�F���^�#¤¾��­��Ð�e�n���`·^��¦��[���
�a���?¦��#¤���­��[�������[�
­a�����p���?�T¨
ÒZ�a¦��[�`�a�#������������²a�����[�������������F�����[�T�����F�e�¡¤�K ã�Ó¡ä
ÖD×»ÕTà�ß�å����

¶#�[���[¨ ���F�
­����#�����������)���n�n���¡�������^�T�F�������T���`���a�����#���T�`�¡¤���­��
�[�������?�F�`�����#���F¢a×MLÙß9L��8���F��¦��n� ���#���������¡¤¾�[�F�
­e®S�F�����#�����^���
�n���Ð�����e�������������¡¤4� �Zµ 
�¨�ç^­p���[¢p�9���F�������T�������?�����[���[�n�����
�������#���8�a�n���������������K���¡¤4·�­a�¡�����n����¦h�7�8���T�T�a���������a¨
ç4�c�7�[��¤¥�F���m���p¤¥�?���?�����F¢NK ���F�������T���?�h�F���k�T���[�#���[¦W�n�
OQP ú�ìîí�ù�	
íDíPìîû �îð^ú 	8ó�	
÷?íDúDïPöSóKú^ñ$RTS¾ýÜôoì úDë�íPðwù¯ñòïPñ�úPð�U
ñòïDì ñòû �îðwíõ 	
ï¾ð�ñòóqë8ñòóKúDì U?ì úÙü�ñòí�ô�ñòí�ø 	
÷Sð`ìî÷ÐúDëSð)Vnö5W^ì1XðwïDð�ùSï 	�YDðwóKú)Z [-\ 







���#�����������Ï���F�e�8�����������#�o¦��������������������n�¾¨`Æw�,�?�#�
­h�����9�������?�¾¢
�F���½�����[�M��­��t�a���n���#���������K��¦��������������������F�a�M���c�9�¯®F���[�F�
­
���F�������T����¤¥�F��·H�F��¦«�n���������e�,�������T�#¨áç^­���©R�����e�a���?¦«¤¥�F�
��­������e�¯®#�[�e�?�F�4�#���`�¡¤¥���[������¤¥�?�����[¦����Z�#�)Û�Ý¡ØSßTÛÏß >7Ö ��<E>QÕ�8
ÖP×»Ý >�å
¨<ç^­��?�¾¢N�[�F�
­k�a�#�����������Ï����·��[���n­F���[¦á�n�«­��¯· ����¶¡�T���
���2���2����������¦��a���k��­��á�T�a�����[�n���n�����[��®S�#�����F���[¨ ç^­��«�S®F£
�[���¡�F�2����� �¡¤Z��­���·H�T���F­n���e�#��®#�?����­��<�[�������?�F���7�T�����T¤��#¤
��­�� ��µ#
�� ���T�a�����[�n�Ð�����#���#¨^âQ������­��?���e�F���#¢Q���h���?¦���������­��
�e�¯®#�?�9�?�n��¦�����¤¥���#¤H��­������F�������T���?�T¢���­��h���#�����������[���F���Ï����£
���#�������[¦Ü�F�T���n��¦������½���k��­��2����¶¡�[����­��p��¦á·H�T���F­n�������F�[¨«Ñ^¤Ù£
���?����­��9���?���F�e���������a¢p��­������#�����������[�^�F���8�������#�����������������?���?¦
�#���F�a��¦,��­����e�F���Ð����¶#�T�����T�������?�n�Ð�����¡���#¨ MÐ�¯·H�T®#�?�T¢7��­��?���
·^�����o�7�8�F���������?�����#¤N�e�F���8��������¶#�T���M�F���[�����?�T¢�·�­����
­,�e���n­F�
���a���«�n���8���<�7�M��­������n�����[�T���
­��#�����M�¯¤¥���[���#���P¨�µ��«�e�¯®F£
�������#��¦��T�F���������¡�����������9�������������Ð�F���?�����[�3�#�3�F���T�#¢#���F�������T���
²a�����?���8���[�F¦������½�F¦��#�������,�
­a�#���F�����,�����¡���[�8�F��¦t���#�����<���p£
¤¥�F�����¡�����n�¾¨
�Z�?���������¬���F�������T���W²7�����[������� � �����[���#��¶S�#�����'���a�T���?�������

���#�n�á�#���������T�#�����F���2É �¯Íq¢3���9���[��¦��9���k�a�?�w¤¥�n��� �7�p�F�����k���
­����F­p£K¦����e�[�������n���¡�������F���[�[¨ªç4�'�#¦a¦����?���,��­����½�����F�����[�2¢
�Ð�#�¡£qµH���#�
¶n·H�T�����`�F�������T���hâ��������[�������cÈD�F�e��µ �)â)Î�·H�F��¦���£
®#�[���n�a�?¦¾¨ �n���¡���Ï®¯�F�����#�����[�8�F���Ï���[���F���#���?¦<���F�����K·������T���T³
��­��F���½��­a�¡�h�F���t���F�e�����?¦¾¢��e¢Ð�F��¦'����¦��?��·�­��F���t�����F�p£
�#���������K�á¦��������������������F�����T�F�Ü�7�2���M�����[�n�����á�T�¡���T�����#���[¦�¢���¨
���T���?���e�����������������p¦��[�[¢#����¶#����­����@<�ä�Ó¡ÖD×»Ý�>����n���n���?�3����âN���¡£
����� 
�¢��F���«�#�p��¦¬�
­��#�����?�2¤¥�F��®¯�F�����#�����[�2¤¥�n���Ï¨ªè`�#���z£
�#�����?�8��­��#���#���M���F�����F�������?¦«�#���Ï�¡¤¥���?�á���#��¦k���½�a�½ä�Ó#Ý�8
� à�Ó#Õ��
	)ßTàÙà ×��?ßòÞ¯¨
Æw�c�Ðµ#��â�¢3�[�#�
­c���#�������������T�F�������?���a�F��­c��­���®¯�¡�����?�����

­��F�8���F�e�����?¦<¤¥�n�8��­��
��£q����¦��?���#��·H�T���)�#�8¦��������������������F���
¤¥�F�o��­�����£K����¦��[�[¨4ÑÐ����­��F���F­8��­������#¦a¦��o�¯®F�[��­��[�F¦�¤¥�n�4�����n�w£
�����e¦������������a�������F���[¢������n���z²Q�T�#�n������¤¥�[·��?�H�a�#�����������[�H�#���Z�K���p£
���T�¡�����Ü���T�?¦��[¦c���á�#�
­����[®#�,�#�T�[�����¡���h����¤¥�[���[���T�#¨�±W����­��
���T�F�����F�e�a�#�����������h²7�����[�[¢����[�����#¤���­��F�����#�a¦����¡¤����#�����������[�
�e���n­n���7�<���[�[¦��?¦¾¢H�a���M·^����­���µ �)â�¢3�F�������k��­��F�����#�a¦
�e���n­n����� �M�T�#¨ �p�����T�����F�������T����²a�����?������� � �^�7�[��¤¥�F�����#���T�8���
�������?�#�����2��­��8�p�����7�[���¡¤��a�#�����������[�[¢���­������T�F�h�7���������F���z¤Ù£
���T�#�n�e���7�T�?¦����¾¨�MÐ�¯·H�T®F�[�[¢ �
­��p�n�������,��­��,�����n­F�e����¦��[�9���
���¡�¡£K�����#�
¶n·H�T�������T�Z���^�[���������T�#�¾������µ �)â � ���a�?�w¤¥�n�����F�����F¨

� � Â Á �3�N��Å����'Å��
�*�Ð�3Å Á��

�Z�����F�9���3µ^�S�#�?�����#�����[�K·��n��¶p�¾�#�a¦Z�Z�¡�¡£qµ����F�
¶n·��[���¡���F�w£
����������²a�����?�������7¢^��� �F�[���?���#�D¢������¯®n��¦��<�F� ��´������[������®#���#�a¦
�e��¦��[���¡���T�������M�����[�n�h�F�������F�#�
­�¤¥�n�h�e��¦��[�������c�������
­��F�w£
�����á���������[�����[�[¨ ç^­��«���[�p�������[�e�[�n���2¤¥�n���#�T����®n���K�'�����F�
¶#£
�����a¢�­��¯·H�T®#�?�T¢`���T®F�[�#���[���������T�#�^�����e�����¡�����n�������á��­��[�����#�p£
�����F�F�
­��[�[¨Ï©��n�n�����¡���4²7�����[�������7¢4�F�8¦��[���T�����7�[¦t���t��­��������?�
£
�����F��¢�����¦��[�����n���[¦k���t¦������[�T�����k­a�#��¦����M��­����
­��#�����[���F�[�8�#¤
�#�T����®p���K�k���?���#�n���������F�k·�­����������[¦a������������­������T�?¦k¤¥�F�9���7��£
�����¡�����T�[¦2�����#�n���F�e�e�����a¨

B3"%$ ���5'�6 6 4 ���.4 7�� -.)���� �F
%/ 
J�����	)D'��D+ 

���
Æw� �p�[�������n�ÔÊF¢Ð·H�k¦��?���[�����7�[¦§�Ü¤¥�T·ª�¡¤���­��á���F��������´

�a���n�a�?�������?�)��­��¡���F���#�T����®p���K���[�#�h�a�n�����[���T³3���F�������#�æ�F��¦��[��£
�����n�T¢N¦������¡�����n���T¢�ßTÖqÕT¨<â7�F���������#���[���F¢*��µ 
Z�e�T�F�«��´������[���
�#���e�n���e�#�n�á¦��T���¡���H�#¤Ð�����¡���2�n�«��­��������������h�F¦�¦��������F���¡¤
�e�n���2����¦��[�[¨Üâa�n�e��´��#�������#¢)�� Ðä�ßòÓ!����ÓSå
Ö :kÓFÞ#ß�6ZÖ����p¦��
�T�F����¦2�a�8�#¦a¦��[¦h���ÏâN���F����� 
e���������n����·�­��#�^�����9�8�����[�F¶F£
¤»�F���4·H�F�o���#¦��#¨4ç^­��������p¤¥�F�����¡�����F�8�T�F����¦8��­��[�9�a�������[¦8���
�n���#���#�n���T����­��#�H�a���?�#¶F¤»�#���3�����[�#���?�M���p�n�Ï�¯¤¥���?�`�����H�����[���¡£
���¡�����n�¾¨Nç^­����H�#¦a¦��[¦Ï�T´������?������®#�[���[���)¦��p�[�H���F�����n�e��¤»���T�#¢
��­��F���F­¾¨
���?�T�¡���`��­��¡���Zµ 
Z�9�#�����a�9����­��#����­��2���T�K·H�F��¶½����������£

�������H���`�����#�����F���F���F¢¡�������e�F�n������¤¥�[���[���T���[�¡���T�����¡�����n�¾¢¡�?�#�
­
�F��¦��T®F�[���Z����¦��)�9�����4�7�)���n������¦��?���?¦��F��¦8���Q¦��¡���[¦¾¨`©��F��£
����¦��[�^��­�� :kßTÛ�Ý¡ä
Ú�����¦�������âN���n������
�¨^±'­��?����­��e�¡�F�[�n�
���`������­��Z�e��¦a¦����Z�¡¤o���a�#�������¡��£P�n��¦��?�������7¢¯��­�������¦�� � �`��� �7�p£
�?�������������?���[�����#���#¨ MÐ�¯·H�T®F�[�[¢�·�­��[�k��­��M�¡�F�[�n������¦��#�����
��­��h¦a�S�«�F������®p�������[�9·�­��[�����n��¦��?��¦��p�[�e���F�e���¡�����?�T¢3��­����
���p¦��e�������F�8�����7�F�����F�F���a���8�����8��� �7���?�����M���������H���������7�
�T�F������¦��[���[¦���� �T�#���[�����¡�����F�a�T¨ ¼<�n���,�����F�a���������«��­a�¡�Ï��­��
�a���F�F���#���e�[���¡¤4��­��L��µ#
Ô�9�����^�����T�F���a�n���#���Z��­�������¦�� � �
��� �7���[���T�^���n��� 6ZÕTÖD×ÙØ?×ÙÖDÚ � ��©R���e¨¡âa�n�N�[�F���^�#¤æ���a¦��[�������#��¦�£
�����7¢o�,�����F�F���#���e�[���e���n­F�8���#�[����²7���e��­��Ï��´������[������®#�?���[���
�#¤4��­��L�Zµ 
9¨
¼<�n���Ï����¦��?�8���k��­��M���T�K·H�F��¶<�#�������#¦�¦k������­��M�����[�Ï�¡¤

��­������#�����������[�[¨Zâ7�F�Z�[�F�
­<���T· ����¦��#¢¾��­��e�a�#�����������9­��F�Ð���
���#���n���#�����[����­��[�������#�������`�F�4¦��������������������n��¤¥�F�o���[¨4���?���F�9£
���������8���`�F���[�#�����9���Q�?�����?¦Ï�n����­������F���¯·^��­e�#�)��­��Ð�e�?�9�n���
���F���¡�F�[�e�[�n�^�#��¦,�T�F�n�p�����M�T�F�����������T���[�F���8·^����­,��­��������[�
�#¤a��­��H���F�������T���?�T¨ ���F�
­8�¡¤a��­��[�������F�e�����?�4�n�4¦������������a�������F���
�9�������#�����Ï�a���a�7¦��#���?¦�¤¥�n���[�F�
­������e�����������F¨
Æw���F�[���?���#�D¢ ��µ 
Z�N�#��¦���µ �)â�¦����Ð���#���¡¤Q�������?���[�����#���

·H�F��¶Q¨oÆw�p¤¥�n�����#�����F�������T�F������¦��[���[¦�·�­��?�Ï���H��­��F����¦�� � �H�7�#¨
�`�F�������T���?�^�F���¯·¬���½�����T�9·^����­<�[�F�
­��#¦�¦��[¦<�����[�T�9�#¤`����¤¥�F��£
���#�����F�Ï��­��T�Ï���a���H�����9�#���F�a��¦Ï�#��¦�¶¡�T�?�M���Q¦��¡���[¦h�¡���#���
�����e�?�T¨�ÑÐ�4·��)­a�S®#�`�����¡���[¦¾¢¯���a�?�����¡�����[�[¦����p¤¥�[���[�a���)�?���#�����?�
�[�#�<�F�e�T�����n���#������­��[���e�¯®#�[��­��?�#¦,���������[�[¨�ç^­��?���e�[���F�����[�[¢
��­��F���F­¾¢3�#���h���#�9���[���?�����#�������k�#�e�[���F���������k�
­��#���#���F��¦
���[�a���F¢p�a�#�������T�����#������·^����­��F���^�T´��a�?���^�����#�n���F�e�e�����a¨

B3" ! D )A

�N��
#" 6%407�-$����-)��� ),'�
86=GI
86 � 4O)A
Q���
ÑÐ�M·��<�����#���[¦ �?�#�������[�[¢��F������®p���K�c���[���F�F���������F�����[�p�������?�

�a�#���#¦��S´����T�¡�������a�F��­��T´������?������®#�[���[�����#��¦<���M�����[�n�Z���[�a���T£
���[�n���¡�����F��¨áÈ»±k�h���F���n����¤¥�n����­��h�e�F�e�?�F�9��­��h��­�����¦Ü¦���£
�������?¦W�����n�a�?���K� ���T�F�F��¦������á���������[�e�[�n���#�����F�7Î
¨ ©��n�n�����¡���
²7�����[��������·��n��¶p�^�����#�
­����T®F�8��­����F���F­,�K·H�����������T�������?�T³�¦���£
���[���e���������/�#��¦,���F�������9�n�n�#¨
%'&)(+*-,
.0/21434/215*768,:9�,;/2(=<8/5>?1@6�ACBEDF6G*768,
HC/2(=/2I!H�J;K�L Ý¯ä
ßòÓFÕ �'ã�ÝSåòå
× � à�ß�Ó#ÕTÖD×ÙØ?×ÙÖPÚ;MáÓ�>aÚÜãQä�Ýòã�ßTä
ÖDÚsÓSåòåTÝ[ÕT×»Ó¯ÖKßòÞN	3×ÙÖ �
Ö ��Ó¡Ö`Ó#ÕTÖD×ÙØ?×ÙÖDÚ9å���Ý�<�à�Þ � ß�ä�ßKãQä�ß�å�ß�>aÖKßòÞ�ß�×ÙÖ ��ßTä�ÞFß�ÖKß�ä
Ûe× >a×�å
ÖP× 8
ÕòÓ¡àÙà ÚhÝ¯ä�ã�Ó¯ä�Ó¯ÛÏß�ÖPä
×»ÕòÓ¯àÙà Ú L

�



SAMPLED
VARIABLES

CONTRAIL
OBJECT 1

CONTRAIL
OBJECT 2��

��
�
��
��
� . . .

â����F�a���I�a³`Ñ ©��n�n�����¡���QâN�������[�3�`�F�������T���F¨
%����M�¡¤���­��h�
­a�¡�����?���#�?�8�������������<�Z�¡�¡£qµ����F�
¶n·��[���`���F�w£

���������c²a�����[�������§���t�
­��p�n�������'��­����a���n�a�?�½����¦��?�½�������¡�¡£
�����#�
¶n·H�T�������T�F¨°ÑZ�W�����7�F�����F�F���F�����[��®¯�¡�����F��¤¥�F�h�#�T����®n���K�
�����#�
¶n�����2���8��­��¡���F������®p���K�½�����F�7�[�������[������¶#�M¦������¡�����F�k�#�a¦
���F�������#�z£q�F��¦��[�������F���T�F�,�[�F�������,�7�9���n�n®#�[�����?¦2�������F���F�e�T�w£
�������#�a¦ 4S�n��¦��T���?���e�������������9¤»�����T�����F���[¨Ïâa�n����´��#�������#¢o��­��
:kß�ÛÏÝ¯ä
Ú����p¦�������âN���F�����#
Z�����a�7¦��#���?¦��������������n�����[���������
��­��M�#�������F�a�����¡���������8���áÊe�������a¦����[�¡���Ï·�­����
­«���F���8�#¤H�#¤
��­������#�������¡��£P�n��¦��[��·H�F��Ç��������T�F�������T���[¦¾¨
MÐ�¯·H�T®#�?�T¢o��­������[�#�`�a�?����²7���¡¤^���F���F�9�[�����Ï���?�����[���[�n���¡£

�����F�a�^���^¦��[�e�F���������¡���[¦2·^����­2��­�� �=<�ä�Ó¡ÖD×»Ý�>½����¦��#¨)ÒZ�������
��­�� ��µ#
°���?�����[���[�n���#�����F�������#�#�?�����[¦��n�9¼t�����a­F��ÉzÊ��¯ÍQ¤¥�F�
�e��¦��T�������e¦��a���#�����F���Z¢p��­��8����¦������n���n���H¦��¯·��M���9�[�[�������
����¦����T�¡���8·�­��[�2���M��·^�����
­2���M�Ï���T·¬�#������®p���K�#¨`±'­��[�2��­����
����¦����������#�¡£K�����#�
¶n·��[�������T�[¦�¢T��­��)�����������#�n¦������������a�������F���������p£
¦��#���[¦��n�2��­���¤¥�������M��­���¦��������������������F�,�[�F�
­2�����9�9�������T���#�a¦
���[���n�����¡�����T�����a¨�âa�n�Ð�T´��F�������F¢¾�¯¤¥���?���F���9�����9�Ï���������F¢æ��­��
¦��������������������n�sÈ �� C �� C �� Î�·H�F����¦'�7�[�T�F�e��È �� C �� C BnÎ
¨KMÐ�¯·�£�T®F�[�[¢a��­��������Q¦��¡���������?�#�������2�[�¡���T�����¡���[¦��7��¤¥�n���?­��#��¦�¨^±t�
�T�F�Ï¦���²Q���Ð��­��Ð�����F���F���������K�9�#¤���·^�����
­����������������[·W�#������®n£
���K�e�F�`��¤»�����T�����F��<�È�� CQ&�Î�·�­��?�����9���`��­��Ð�T�������[�n�`�#�T����®n���K�
�#�a¦ &����3��­��Z�F�9�n���n�3�¡¤¾�����e�Ð���a�?�F�����8¤»�F�3������­��Ð�[�������?�F�
�#�T����®p���K�F¨4Æw�������?�#¦9�¡¤¾���n���n�������8¦��¯·��¾¢¡��­�� �@<�ä�Ó¯ÖP×»Ý >�����¦��
���n���n���4����¤»���F���F���F¨oµ��Z�	�Ï�F�#¦������^��­���¦������������a�������F����¤¥�F�
��­����=<�ä�Ó¯ÖP×»Ý >k����¦��������Ï�#���F�a�¡��¤»�a���������n�¾¢7�?�#�
­����F�������T���
�F�������T�F�������[�^��­��9®¯�#����� &Ð�#�a¦<���#���Ï¤»�����3¦��������������������n�<�#�
�7��¤¥�F���#¨
MÐ�¯·H�T®#�?�T¢Ï���Ü���Ü�����a�n�����#�n�á��� ���[�#�����T�W��­��¡� ���������T�z£

�����ÏÊ����^�F�����a�¡�������������n­F�����h�9�n���8�7�¯·��?�w¤»���¾��­��F��Ç����������¡�¡£
�����#�
¶n·H�T�������T��������­������p¦��[�[¨`Æw�������[�F¦2�¡¤3�
­��p�F���������Ï�������F���
���[�����[���[���#�����F� �#¤��������F�7�[���K�#¢^·H�t�[�#�'¦��T²7���k¦�� �æ�[���[�n�
���[�����[���[�n���#�����F���3¤¥�F����­��������F�7�[���K���a�#���[¦��F����­��Z���a¦���®p��¦p£
���#�4�#�T����®p�������?�T¨Hâa�n�^��´��#�������#¢a���Ð�e���F­n�Ð�7����­����T�F���8��­��¡�
��­���¦������¡�����n���#¤N��­��¯·H�[�������e�����a�?���Z�9��¦��[���?¦,�#����
��#�a�w£
�����F�«©R�R�9¢¾·�­������M�e�F¶n�����������[�F¶F¤»�#���Z�����7�T�����[�8�e��¦��T���[¦
�#�Ï�«¦������T���T���½©R�R�9¨)ç^­����M�F�������F�F�
­Ü�¡�����á�#�����¯·������Ï���
�#�������n����­��Z��� �Q���[���T�Ð�#¤¾�a���n�a�?�������?�`���e���7�[�T�z²Q�Ð�#�T����®p�������?�T¨
µ��¯�F�F�°ÉzÊ�Í�­��#�M¦��[�e�F���������¡���[¦���­��½®¯�¡�������¡¤����T���[�T����®#�T���
���������9���T���¡����®#�9È»�������#¶#�[��ÌS£òÊ B��e���n�����[�H���9��­��¯·��?�òÎN�F�H�#�p£
���#�������ÏÈP�Ï�a�?�����F�h·H�#���
­��?����­������T·���¤»���F� �#���%��� �¯���MÎ
���?���a�n���#�N�T�F���������¡���n���Ð���k���F��®p������¼t�#��¶¡�¯®,¦��[�T�������n�½�����¡£
���?�����[�[¨)©��F�n�����¡���Q²a�����[�������M�¡�����¯·����������M¦�����­������F��·��[���P¨
%'& (+*!,
.0/@1�34/@15*76G, 9�,
/2(=<8/5>?1@6
� BE9�. ,
I7/@HC&)(��=J;K�� > ��Ý¡ä+8
ÛÏÓ¯ÖP×»Ý > �òä�Ý¡Û ÓFÕ�ÖP×ÙØ?×ÙÖDÚ�ãQä�Ýòã�ß�ä
ÖP×»ß�å�å��aÝ <�à�ÞhÝ >aàzÚ � ß9Õ�ä�ß�Ó¡ÖqßòÞ
Ó >æÞ9ÕòÝ�>�å
×»Þ#ßTä�ßòÞ'	 ��ß�>h×ÙÖN×�åZÓòãFã7à ×»ÕòÓ � à�ß9Ó >æÞ8å���Ý�<�à�Þ � ß�Þ¡×�å+8
ÕòÓ¯ä�ÞFßòÞ 	 �aß >t×ÙÖ�>æÝ�à�Ý >��FßTä��aÓSå�Ó >7Ú <på�ß9L
ç^­��������������T��������¦������[�������k�¡�����#�
¶p����­������n���������T�#�����F�t���

��µ#
��N�¡¤7­a�S®n�����Z�������F�a����¦��[�!:kßTÛ�Ý¡ä
Ú � �3��� �7���[�a���H�F���F�
£

Activity 1 Activity 2

Sensors1 Sensors2

Time t Time t+1

����������� ��!�"$#&%('*),+��.-0/1+�243��5-6��798:7;3��<����2��0-	=:=��>+4-	/@?A3�+
-�/B3��;C���3EDF�>�G/B+���2H��3>��+�2JI

3��;C���3>���<KL3�?�-	3M-	���N2H+�3L=�-	��3>�O-67;PQ+��5RH�<����2���K<IS"�2H+�3�?H�G�L-�K�=T�</13
+	)T35?H��KL=��>�O2�/1��=H7��(��K�35?H�N2H+�3>��+�2U+6)���2�),+4��VW-	3>��+�2�XT�1�O2H�Y/<�>�1P
-	3>�GRZ-�2�RZ/<-	�5�>���<R[3>��7;7L�;3\�OK]RH�<K�3���+^D	�GRJI "(3]-�2�DZ=:+���2431_9-
=:-	��3>�O/B7���/1-������;�GKN+42H7;DA35?H�U�O2�),+4��VW-63��;+42`��3.?�-�K�3�+:I\ab?���K1_
c �`2H+ c �1d�=��>�GK�K���C	�17�D
-eC	+���Rf3�?H�`+^C��<�5?H�<-�Rf/1+�2�/1�<�52�K +6)
g&-6+6PQ%(7�-�/@h c �<7;7�=�-	��3>�O/B7�� 8:7�3>�<���O2H�:IFab?���K�=�-�/B�i-67�7�+�/<-63��<R
X4DY-\=�-��>3���/17;�(-	�H3�+�VW-63���/<-67�7;DY-�Rej>��K�3�Kk3�+\�Bd�-	/13>7�D\)l�H7m8T7;7���3�K
2��1�<R:K1I

nbopn q4r*s&tvu9r$u9wLx�y�wNz|{~}��LwMx��:{�y�t���y�tExHu��
� +�2435��-	�;7�8:7�3>�G�>�O2H�W�OK�-W2H� c -�=�=���+�-	/@?�),+��b�OVW=H7��<V �<243vP

�O2H��=:-	��3>�O/B7��(8:7;3��<����2��:I��v2W���;�4���>���:_ c ��K��1�N35?H�&K�3��5��/13������
+	)�-./B+42�35��-	�;748:7�3>�G�k=�-	��3>�O/B7��	I��S�Oh6�(-\=�-	��3>�O/B7�����2W-	2�gN%(�L�
�G2H�	�O2H��_6�;3��OK�/B+4VW=:+4K>�GRY+6)�3 c +]=�-��>35K1I�ab?H�(8T�5K>3k=�-��>3<_63�?��
���^�@���l�1�;�����G�^� ��K�/B+4V =:�>�OK>�GR]+6)�35?H�(K�-�V =�7;�GR]C^-67O�H�<K<IS�&+ c P
�<C	�G�1_J35?H��K>�G/B+42�R[=�-��>3<_�3�?�� �5�6�:�����^��� _S�OK]-�R�D�2:-	V ��/W/1+	7;P
7��</13>��+�2U+6)J/B+42�35��-	�;7H+4X�jv�</13�K<I9��-	/@?�+�X�jv�G/B3�/B+4�����<K5=T+�2�R�K�3�+
-�2U-�/B3��;C���3EDU=���+�=T�<��3EDY3�?��N=�-	��3>�O/B7���8T2�R�K����17��1C^-�2�3k3�+Yh6�<�<=
-��>+4��2�RW),+4�(3�?H�\3���V �]X:�<��2��:Ik�:+4���Bd�-	VW=H7��	_H35?H�]/@?H�</@h47���K�3
�:K>�GR`3>+AVW-6�O2�35-6�O2`3�?�� V +��52H�O2H�0=:-	��3>�O-67;P�+4��RH�G�>�O2H� c +��H7OR
XT�]+�2��.+	)935?H�<K��]+�X�jv�G/B35K1I
�v2�),�G�>�G2�/B�]�O2�/B+4243��5-6��7J8:7�3>�<���O2H���OK�-67OK�+iC	�<��D0K��OVU��7O-	�b3�+

�O2�),�G�>�G2�/B���O2Y=�-��>3���/17;��8T7;3��<����2H�TI9ab?H����2�RH�G�>7�D���2���K>3��<=�K9-	���
K�3>��7�7J3�?H�G�>��!�V +^C��O2H��35?H�Y=�-	��3>�O/B7��<K<_�7;�Oh6�<7;�O?H+�+HR c �1����?43>�O2H�T_
-�2�R �>�GK�-�VW=H7;�O2H�TI¡�v2 ��VW=H7��<V �<243���2H�¢35?H�[/1+�243��5-6��7(8:7�3>�<�
�G2H�	�O2H��_9?H+ c �1C��<�<_ c ��VW-	h	�i-`K>����2H�;8T/<-	243]X��>�G-	hA)l��+�V£-
35��-�RH��3>��+�2�-	76��VW=H7��<V �G2�35-63��;+42\+6)�-b/B�G2�35��-	7;��¤1�GR\=��>+4X�-	X��;7��;3ED
�G2H�	�O2H��Ii¥&2�RH�G�]K��:/@?�-AV +HRH�17�_�3�?H�i�G2H�	�O2H�W�;35K>�<7m) c +��H7OR
/1+�243�-	��2W-�2�RW/B+�+��5RH�O2�-63��b3�?H��V +^C��<V �<243�-	2:Ri=��>+4X�-	X��;7��;3ED
�:=TR�-	3>�GKN+6)�35?H�U=:-	��3>�O/B7��<K<Ib�v2�K>3��<-�RJ_ c �YC���� c 3�?H�U�<2H����2��
-�K(-iR�-635- =:�>+H/B�GK�K�+��M3�?:-63N/B+4VW=��H3>�GKNRH�;¦��G�>�G243(=:�>+����5-	VWK
),+4�(3�?H�YR��m¦��<���<243(C^-67O�H�<K(�O2�3�?H�Y=�-��>3���/17;�]XT+HRH�;�GK1I
a9+Z�1dH=�7�-	��2J_�/B+42�K>�ORH�G�U35?H�A#&%('§�O2f�������������HI©¨¡�;35?

/1+�243��5-6��7k8:7�3>�G�>�O2H�T_k3�?H�OKU2��13 c +��5h[�OKUK5��ª�/B���<243�),+��U3��5-	/@h�P
�O2H�i-	/13>��C��;3��;�GKb-	2�R�RH�<K5/1���OXH��2��U35?H�Y=�-	��3>�O/B7��\X:+HRHDZ« c ?H�O/@?
/1+�243�-	��2:Kb+�2H7�D`-�K5-	VW=H7��]),+���3�?H��¬ �1����­<����� 2H+HRH�G®G¯@I � +�2HP
35��-	�;7]+4X�jv�</13�K�-�=�=T�<-	�`-�2�R°RH�OK�-�=�=:�G-	��R:���>�O2H�±8:7�3>�G�>�O2H�:I
�v2f-�#.%�'U_kC^-67O�H�<K�),+�� -[2H+HRH�A-	����35�>�G-63>�GR¢�ORH�<243>�O/1-	7;7�D	I
ab?���35��-�2�K��;3��;+42Y)l��2:/B3>��+�2i-�K�K5��V �<K�35?H��K5-	V �(��2�),+4��VW-	3>��+�2
²�³e´@µ:¶�·¹¸bºe»¹·¹¼v· ½�¾B¿5À�ÁS¶�Â�¸bºe»¹ÁJ´@Ãe» ¾L´@ÃeÁSÃe´1ÄeÁ�·¹ÃM½pÅe·¹¶�º^Â�º6Ávµ�Æ:Ç\ÈG» É

½�·¹ºe»¹Á9¶QÂ�¸bºe»¹ÁvÄbÃe´1ÄeÁv¶J·¹ÃB½�µp´<ÄeÈG¼>Á9Ê@Â�µ�·ËÂ�ÌG·¹»¹· ½�¾b·¹Ãb½�ÅeÁ�´@µ�ÄeÁvµ�Í;ÈeÃe¼E½p·¹´@Ãe¶
¼�Â�Ã&Ì6Ák¼�Â�»¹»¹ÁvÄ4Æ�Î�Á�·¹Ã1½pÁvÃeÄ&½p´NÂ�ÄeÄeµpÁv¶�¶J½�ÅG·¹¶9·¹ÃNÍ�È<½�ÈeµpÁ�ÀJ´@µ�Ï6Æ

�



âN���n�����.��³oÑÐ���F�F������­��W¤¥�n�o�e�¯®p�������Ð���#�����������3����©�â�¨��4�������
������­������#�������[¦2®¯�#�����F�����Z·^����­����,��­������#�����������8�a��¦��F¨
���9�����[���[�n�����½¦��?����¦��h­��¯· ��­��h���F�������T���2��­��F����¦á���Q¦��¡���#¨
MÐ�¯·H�T®F�[�[¢ �H�������T�������hË½�����F�#�?�����8�����[�#�������½�?�#�
­«®¯�¡�������#¤
6ZÕ�ÖP×ÙØ[×ÙÖPÚ�¦�� �æ�[���[�n�����#¨)ç^­p���[¢p¤¥�F���[�#�
­2�#�T����®p���K�F¢�·��8¦��T²7���
���������p���������#�����������n�M¤»�a���������n�h��­��¡���n�����h�����?����­��8���?���?�w£
���#�������p¤¥�F�����¡�����F��¨�¼½�F���T�¯®#�?�T¢¯·H�Z�#�����8����������¦��Ð¤»�����������n���
��­a�¡�����Q¦��¡���8��­����T�F�n�����¡���P¨
ÑÐ���F��­��?�«·H�S�s�#¤h®p���[·^�����°��­����«���k¤»���F� �F� �n�pÇw�[�T�w£

�F�����[�n���?¦��a���F�F���#���e�����á�7�[�����7�[�T����®#�F¨ ���#�
­�®¯�¡�����<�����
���[���F���#�����F�pÇw�?������­��¡�����������[�e�[�n�����#�«���n���?�w¤»�F����¤¥�F����­��
©�âÜ�?���#�����Ð����·��n��¶9·^����­¾¨3±'­��?�h�e���#���������������T�?¦��H�����a�
�e�¯®#�?¦¾¢p��­���©�âá�[���#�����8�����?�H�F�����Ï��­��?�������F���[��¤»�#�T���e�T��­p£
��¦��[¨�ç^­a���n���F­2¦������#�e����¦������a�¡���
­�¢a��­��������F�7�[���e�T��­���¦��
¤¥�F����­���®S�#�����9��­��e�a�#�����������e�T�F�n���#�����������T�¡�����[¦¾¨�Æw�½�#��­��[�
·H�F��¦��T¢H��­��<�#�������¡�Ð�����#�����������n�Ü¤»�a���������n� ���M�����F�
¶#£K�7�S´p�?¦
¤»���F� ��­��8�[���F����� � �^�a�F���n�^�¡¤N®p���[·8¨
µH�,­���¦������M��­��[���9�T�#���[�����¡�����F�a�T¢a�F������®p���K�h�n�pÇw�[�T����� �Q�?�
£

����®#�[�����a�?���n�9�<�e�������¡���a���<�����#�n���F���9��­��¡�M�F���2¤¥�?¦ ���n���
��­����[���#�������#�a¦á�������T�[�����?¦¾¨�ç^­����e�#�
­����[®#�[���K·H�<�����a�n�w£
���F�n�Ð�#�n�¡���T¨ZâN�������[¢æ�����[���F�����[�����Ð���h�F�
­����[®#� �H�������T�������eË
¤¥�F�2�[®#�[���W®¯�¡�����«�¡¤ 6ZÕTÖD×ÙØ?×ÙÖDÚ¯¨ âQ������­��[���e�F���#¢��
­��#���F�����
��­��<�#�������¡�Z�#������®p���K���e��¦��T�Ð���k���F���#�[�Ï���[�p�������[�e�[¦����������
��­��e�?���#�����F¨�Ñ����`�
­��#���#�[�[¢¾�a����­��T��¤¥�n�����M�����[���T���F����´p£
�����[������®#�?���[���[¢F���#¶¡�?�������F����·^����­�������­���®S�#�������n�pÇw�[�T���[¢p��­��
�������������n���<���T�F�n�����¡���N²a�����[���������[���F�����#¨ �n�����T�M�#�n�t�����¡£
�F���#���e�[�H·H�F����¦2­��S®#������������������­��8�#�T����®n���K���e��¦��T�o���n���
��­��2���������[�2¢������#�n���F���9�?�����#���h�#�����F���#�����T�¡�����k�T´��a�n���?¦
������­������F���7�F���?�n���`�#¤¾���p¤¥�?���?�����Z��­��#�)�#���Ð�e�F���`®¯�¡�����F�����
¤¥�F����­��[�%���M�T�p¦���·H�T���P¨
â����F�a���#����­��¯·�����­��H�T�p¦��)��­���©�â,�[���F�����������[�o¤¥�F���e�¯®F£

�������c���#�����������#¨/ç^­��½²a®F�<¤»���a�������F�a�,·^����­����§��­���������¦��
�#�������F���`�#¤¾��­��Z���n���?�w¤»�F�����[®#�?���9®S�#�������F�pÇw�?���)���[�a���?���?�F���T¨
âN���n����� �2��­��¯·����#�«��´��F�e�����M�T�F�p²a�n�����¡�����F�½²a���Ï¤¥�F����­��
�#�T����®p���K� :kÓ7�#ßE �ä�ß�Ó7����Ó¯å
ÖD¨
ç^­��8²7������¤¥�n���^�����?�e�Z�#���8®¯�#�����F�����?�������[�¡�����M��­����Ð�T���F���

��­a�¡�Ï�#���������?¦c�n�Ü��­��,���n���[��¤»�#���2¤»���a�������F�a�T¨ ���F�
­����[�p£
���[���[�n�����,�����n���#����������������¦������������a�������F�¾¢4��������­��e²7�����Z�n���#¢
� � �
	��
������� ��� �����T¢¯�7�[�#���o���7�[�����¡�n���e�7�F�����F�����F¨ �H�#�
­��������·^����­����Ü��­��2¦��[�����#���¡�����n�«��¦��[�n����²a�[���t���?�����n�T¢3�F�á�F���������
¤»���F� ��­��#�Z���[�����F�[¢7�F��¦���­��e�a���n���#���������K�2�¡¤`���Ð���T�[�����������a¨
ç^­p���[¢����F�n�����#���4²a�����[�������a¢���������¶¡�������a���	�Zµ 
 ���[�����[���[�p£
���#�����F�h�#�����hâN���n����� 
�¢�­��F����­��8�#���������K�����e���F���n�������?�����n���
�������T���T®¯�#�n�H���Ï��­����#�T����®n���K�#¨
ç^­��t���T´��h���z´ ¤»�����T�����F���2�#���½��­��½���n���?�w¤»�F���½�e�T��­���¦��

�����[¦,�n�M��­������F�n�����#���Q²a�����?�^�[���F�����#¨

âN���F����� �p³)©��F�p²7�F�����¡�����n�Ï²a����¤¥�F� :kÓ!�FßE �ä�ßòÓ7����Ó¯åòÖP¨
� ØSÝ¡×»ÞhÝ�>��">7ÖqßTä����F³ç^­����3¤»�����������n�����)�T�¡�����[¦e·�­��[�Ï�8�a�#������������²7�����3�[�n���[���
���n���h��­������#�T����®n���K�#¨ 
Ð�F�������e��­��#��� ���a���#�����F���n�pÇw�[�T�
�#��¦h� �`�F�������#� %���¦��[�)�F�pÇw�?����È»��¤N���[���?�����#���aÎN�����#¦�¦��?¦
������­����T�F�n�����¡���P¨

� ØSÝ¡×»ÞhÝ�>���Ó¯×ÙÖ����n³ç^­����^¤»�����������n�,���Z�T�#�����[¦2�����#�n�������e�����������8���,·�­����
­
��­������F�������T���8¦���¦,���#���
­a�#���F�������Ð���F�e�����?¦�®¯�¡�����F¨`Æw�
��­�����´��F�e�����F¢��F�������#�2���Q¦��¡���8�¡¤���­��L�������¡�����F�h�F��£
Çw�[��� � ��¸��
� � �e��¸D<�� 	 &`���^�a�?�w¤¥�n���e�[¦�¨

� ØSÝ¡×»ÞhÝ�>����F×ÙÖ����n³ç^­�����¤»�����T�����F�����4�[�¡�����?¦��7��¤¥�n���)��­��H���#�����������)�����n­F���7��£
¤¥�F���8���Ð�
­a�#���F�[�������Ð���#�������[¦2®¯�¡�����F¨R
Z�#������­��#�Ð���[®n£
�[���¡�o�[®#�?�F���Z­a�#���7�[�t­��[���#¨�âN�������[¢æ��­��	�`�#�������¡� %���¦��[�
�F�pÇw�?�������N���Q¦��¡���[¦e��������¦����T�¡������­��#����­��^�#�T����®n���K��­��F�
�a�[�[�����n�������[���?¦¾¨3
Ð�T´p�[¢7��­���¤»�a���������n�<¦��[�������¯���^��­��
¦������¡�����F���F�pÇw�?���[¨Nç^­��[�¾¢����^�T���[�#���[�H��­��������9���n�pÇw�[�T�
� � �e�p¸,<�� 	 & � � � ��� &Ï��� ���?���n��¦W��­��«�T�������?�n�h�����e�#¨â������#�����#¢���¤4��­��I�`�#�������¡� %���¦��?�`�n�pÇw�[�T��­a�#���a�[�[�,���n�9£

�



�����T���T���M²a�����[¦2����¢�����¦��[�������¯�p�H��­��8�F�pÇw�?���[¨

� � Ý?Ý¯à�ßòÓ >tå���Ý�<�à�Þ � 	3×ÙÖqÕ � ���F³
ç^­�����¤»���a�������F�á���T���������8�������Ï��¤^��­����a�#�����������M��­��n����¦
�����F�����������F�«���½�����[· ®S�#�����54¯�F������®p���K�#¨2Æw�á��­������[�#���#¢
��­����9¦��[�T�������F�«����¦��?�a�?��¦��[�n���n�����t�n�«��­����������¡�����n�
�n�pÇw�[�T�T¨ 	 � � J����nÈ
������Î^���Z�M­��T���7�[�Ð¤»�����������n����­a�¡�Ð����£�������a���á®¯�¡�����,¤»���F� �#�n�c�a���n���#���������K��¦��������������������F�
���F�����[¦h�������T¨

� Ø¯Ó¯à <aß�ÛÏÝ¯Ø¯ß���Ó¡ä
ÖD×»ÕTà�ß ���F³Æq¤§��� ­��#���7�T�[�m¦��T���[���e�����?¦ ��­��¡����­�� ���F�������T���
��­��F����¦½�����#�����������n�¾¢¾��­����Z¤»�����T�����F�k¦��T���[���e�����?��·�­��¡�
���Ð��­��F����¦2�����#�����������F�2���7¨`âa�n�^��­�� � �p¸ ��� � �G��¸D<�� 	 &�F������®p���K�F¢4��­��[�����F���Ï�K·H�½¦��������������������n�������½���n������¦��?�T¨
±'­������9��­��9���F�������#�z£q�F��¦��?�������Ï���Z���������N���p²Q������­��?¦½�#�a¦
���§�T´��������?�����F¢����<���#�������[�2��­���J � � JF&h¦��������������������F�·�­����
­«���n�F���¡�����8�n�����k�#�T����®n�������[�8¤»���n�*��­��M�9�n���������
���F�������#�z£q�F��¦��?�T¨ %Z��­��[��·^�����#¢����,���#�������[�2��­�� � � � JA&¦��������������������F�¾¢p·�­����
­M���n�n���¡�����)�F�����Ï�#������®p�������[�����M��­��
�¡¤¥���[�����p�F�2�������n���#¨

��� Ý?Ó¯Ö 	)ß�×m� �pÖ�� � åTßTä
ØSÓ¡ÖD×»Ý�>
�
	�Ó¯å��pÖKÓ � à�ß���å�ß�>�åTÝ¡ä�M
Ø¯Ó¯à <aß�
%Ý � å �F³
âN�����¡�����F¢����������Ï��­������[�����F�8�e��¦��T�)¤¥�F���?�#�
­«�#�T����®n���K�
���Ï�������p���#¢H��­����e¤»�����T�����F� �T�#���[�����¡���?�e��­������F�������T��� � �
����¶#�T����­��n��¦§·��[���n­F�������a¨ ��� 	 ������­��#��­n���#�����k·�­����
­�T�F�n���#�����Ð��­��e�T�������[�n�Z���[�����F���F�����[��®¯�¡�����F�a�^���a¦���´��[¦
�n����­������[�����F�^���F�e�[�[¨)ç^­�� � � �
	��
������� �����e�T��­��p¦
� �������F&
ÈQ�����òÎ������[�Z��­����Z����¤¥�F���e�#�����F�,��­��[�½���h���T���������­����#���a���n�������¡���Z����¶¡�T����­��p�p¦h·H�T���F­n�������a¨

ço�W­��[���°�����������#���á��­��Ü�����F�F���#���e�[��¤»���n� ��­��á���a���[�
·H�F��¶F�����n�,�¡¤M��­��c���n�n�����¡���8²a�����[�[¢��T�F�n�����¡����²a�����?�������'���p£
������¦��?�������T�H�¡¤4���F�����Ð�T�F�n�����¡���Q�F�pÇw�?�����T���F�����[�H�#�a¦�­��[���7�[�
¤»�����T�����F���[¨¬Ñ*�����#�����F��¤»�a���������n� �[���[�#���������¡���?����­��t���¯£
�����½¤»�����T�����F���#�����K� ¤¥�F�2�Ü¤¥�?�¡�������k¦��[�������?¦'���§�����F���F���������w£
����������¤¥�[���[���T���n�«�#������®p���K� ���[���F�F���������F��¨ Æw��â����F�a��� �p¢
���F�e�Z�T´��#�������[�H�¡¤���­��?��������������£P���,�����#�����?���F����� � � � &�� �5� ¢
�]� � &��Q����� �
� � � ¢h�#�a¦�� � � � � � � & �n¨ �)´��#�������[�k�¡¤,��­��?���
­��[���7�[�4¤»�����T�����F���N�F��� 	 � � J ���nÈKÎ¾�#�a¦ � E�� 	 & 	 ÈKÎò¨�±t�H���F���[��¦�����T®#�?�n�����#�����e���F¶¡�������7�F�����������^¤¥�F�������#�F���#���e�[���N���9���9£
�����[�e�[�n�9��­��[�����¯·��á���F�n�����#���`�n�pÇw�[�T�������#�����[���F��¦Ü­��[���7�[�
¤»�����T�����F�������9�T´����[�a¦���­�����´������[������®#�?���[���)�7�T�F�F��¦���­��#�H�#¤
��­�������������£P���2�F���?�T¨
±t�����¯·Ô¦��T²7���9�kÕòÝ >aÖPä�Ó¡×Ùà! )à ÖKß�ä�Ó#ÕTÖD×ÙØ?×ÙÖDÚ,à × � ä�Ó¡ä
Ú,�F�Z�

���F�����[�T�����F�,�#¤N®¯�#�������F�pÇw�?�����Z�#�Z���[�[�,����âN���n��������¨^±'­��[�
�e���#���������������T�[¦a�����Ï�
­��#���#�Ð�����^���#�������[¦h®¯�¡�����#ÈP�òÎ
¢����^¦��n£
���F�9���T�#������¦��������#���
­��?����­������n�e���F��¦������½��­������F��Çw�[�������
¦��?����¦��������Ð�e�¯®F�[�e�[�n���#��·��[�����#���7�[��¤¥�F���e�����M�7�p�F¶p¶¡�[�[�p£
�����h�#¤���­��Ï���F�n�����#���P¨8µ��[�T�F�������¡¤H��­�����¦��[�����F�¾¢������[�����T�F�
��´������[���e�e�F�n�«¦�� �æ�[���[�n�9�F������®p���K�á���������#�����?����­a�¡���T�#���a�
�e�F�������n���?¦�·^����­2��­������F�e���a���n���#���������K�M�?���#�����F¨

" � �Ð�$##Â9�&% � Á �3�mÂ'# � Â Á �3�N��Å��
�'Å��ò���Ð�3Å Á��

Æw�«�F��¦��?������Ç���������¤¥�k��­��h�a���h�¡¤Ð���n�n�����¡���3²a�����[�������a¢N·H�
�a���¯®F�e��­��h���F�a��¦����?�����¡¤���­��h�#�a�����n�#�
­k���«��­����9���[�T�����F�¾¨
âQ������­��?���e�F���#¢^·H�½��­��¯·*���[���������M��­��¡�,���n�F�����#����²a�����[�������
�[�#� ������¦������'���#�������?�#�����'���������¯®F�[�e�[�n���«��� �����e�§�F��¦
�e�?�9�n���«�����¡�F���#���F���7�F���[¦á���t���Z�¡�¡£qµ����F�
¶n·��[���)�a�#������£
�T����²a�����?�T¨

( "%$ ) -+* �P2 � 407 7 '�� 2 �����,* )D'�� �
ç�·H�2�p���?�������n��������­��[���[�n�������#�n�½�����F�a�#���������������9�e��¦��T�

�F���.-�Æw�h��­����,�#���a���n�#�
­'���F���a¦0/21 �F��¦3-8MÐ�¯·*�#�[�T�����¡���
������­����9�F�������F�#�
­4/�1 ©��F�n�����¡���`²7�����[�������½���9���n����¦Ü�F��¦«���
�F�Ð���[�F�����#���F�T�T�a���#���9�F���Ð�¡�#£Pµ����#�
¶n·��[���0�`�#������������âN�������?�w£
�����7¨ ç4�á��­��¯·/��­����[¢H·H�,·^�����Ð�����¯®#�h��­��#�Ï���Ï���Ï�7�F�����������
�������n�n®#�[�����h©�âW�#�T����®p���K�2���������#�������h��¤»�����*�Zµ 
 ���[�a���T£
���[�n���¡�����F�t��­a�¡����µ ��â��T�F�k��­��?�á�a���F���������?¦k���a¨2ç^­p���T¢
�#���`���F�a��¦����?�����F��¦«�#�[�T�����#�T�<���?���������8¤¥�F����µ �)â°�#���Ï¦��z£
���[�T�����á�#���������T�#�����2���Ü©�â�¨3¼<�F���T�¯®F�[�[¢4���������¯®F�[�e�[�n�������
��­����Ðµ#��â��#���F�F������­�� É �¯Í3�#�����#�����Ï����¶¡�[���2���2�a�e�#���������T�¡£
���������h©�â�¨�â7�F���T´��F�������F¢����n�F�����#���æ²7�����[�������7¢�����¶¡����µ ��âH¢
·^���������?�n�������H¤¥�T·H�[�3���F�������T���?�4��­��#�����a���^���F�������T���H²a�����?�������a¨

Ð�F���Ï�¡�n�¡���<·H�Ï���F�a����¦��[���n�����t��©�â����������#����·�­��[�����

�������#���8����¦����������#�������[¦�¨3ÆK�^���^�������������8��´��[�������������Ï�#���#£
�e�?�F�Ð��­���¤¥�#�����¯·^�������T�F�����������������n�h¤¥�F�Ð�9�������������e���F�������?¦
���p¦��[�[¨^â7������­��?���e�n���F¢7·H���7�T�#���<�n�,¦��[���T��������������­��e���F��£
���������T�����F��¤¥�F�M�Ü©�â����������#��������¦��?����­��t���F�a¦��������n����­��#�
��­��Ï�T�#���[�����#�����F�t�¡¤��2�T�F�n�����¡���N�F�pÇw�?������������¦��[�7�[��¦��?�n�8�¡¤
�F��­��?�Z�T�F�n�����¡���o�n�pÇw�[�T���[¨�±t�e·^�����3¦������[�����Z���n�n���?����������­����
�T�F��¦��������n�����¡���[�����h��­��������?�������n�¾¨
5'6 6 & ,;6 H A)K L Ý¯ä%Ó ÕòÝ >aÖPä�Ó¡×Ùà7 `à ÖKßTä
× >4� Ó#ÕTÖD×ÙØ?×ÙÖDÚªà × 8
� ä�Ó¡ä
Ú98;:=<4M`× �8Ö �aß�Õ�Ó¡à�Õ�<�à�Ó¯ÖP×»Ý > �wÕ�ä�ßòÓ¡ÖD×»Ý�>�å�M)<Sã�Þ#Ó¯ÖKß�åEM�Ó >QÞ
ÞFß
å
ÖPä+<aÕ�ÖP×»Ý >aå �ÏÝ���ßòÓ#Õ �½ÕòÝ >7ÖDä�Ó¯×Ùà4Ý �?> ßòÕTÖH×�å�× >æÞ#ßwã�ß�>QÞFß >7Ö�Ý��
Ó¡àÙàæÝ¡Ö �aß�ä�ÕòÝ >aÖPä�Ó¡×ÙàæÝ �?> ßòÕTÖ»å�MNÖ �aß >@8;:A<'ÕòÓ > � ßÐä�ßKãQä�ß
åTß�>aÖKßòÞ
Ó¯å �� ;BDC LFE� ;� L Õ�Ó�> � ß�Ó
ã#ãQà ×»ßòÞ�ÖKÝGC 	 �aß�ä�ß�Ö ��ß�ØSÓ¡à 8
<aß�å8åTÓ¯ÛZã7à�ßòÞ2× >H8 :A< Ó¯ä�ß9å�Ó¡ÛÐãQà�ßòÞ�Ó >æÞ2Ö �aßÏÕ�Ý�>aÖPä�Ó¯×Ùà3Ý � 8
> ßòÕTÖ»å�× >78 :=< Ó¡ä�ß�ä�Ó#Ý 8 � à�ÓFÕE� 	)ß�àÙàz×��[ßòÞ L
�^ä�Ý[Ý�� L�âN���F������IÜ��­��¯·��Ï��­��t�����������������<�¡¤8��­�� ��µ#
JC
��­��¡��·H�,·^�����Ð���n�������������[¨ ç^­��,¤»����¦��F�9�?�n���¡�Ð��¦��?�k�������
�[���?�¡���`�K��� � � �5� ����¦��`��­��¡�o�[�¡���T�����¡���[�¾·�­��[�8�#�a¦�·�­��[������8��·^�����
­9�#������®p�������[�[¨4â7�F�N�[®#�[�����7�F�����������H�T�F�n�����¡���p�F�pÇw�?���T¢
�F������¦���®p��¦a���¡������¦������Ï�#¦a¦��[¦����«��­��<���T�K·H�F��¶Q¨�ç^­��[���
����¦���®p��¦a���¡���n�pÇw�[�T�N���p¦��[�3­��F��¦����H��­��T���N�¯·����a�7¦��#���?�T¨N±k�
�7�T�F���h·^����­,¦��[���T�����������e��­������[�����F���e��¦��T���T¨
ç^­�� � � &�� �L�1& G<����¦�� � �8�a�n�����������e®¯�¡�����[�[¢o�F���7��¤¥�n���F¢��#�����­��,���#�e�[�e�#¤��¡���^�a�n�����������,�#�T����®p�������?�9·^����­����M8 :A< ¨�ç4�

�e���e���t���F�n�����#���Ð²a�����[������� � ���#���������K� ���c�7�k�e�F���½�T�F���T�����
·^����­½���?�����n���[¢a·H���[���?�¡���9�����[���F���#��������¦���¤¥�F���?�#�
­<���[��£
���F�[¨}©��F������¦��[�,�W���F�������[�����F�,���?�����n� 	 ¨ âa�F�,�?�#�
­°�#��£
����®p���K� �Q¢Ð·H�t���p�F¶ �¡�A� � �,¦��?�����#���¡�����F�'�¡¤���­��k¤»�����������n�

�



Sensor1 . . . SensorN

ActivityActivity

Daemon

Object Object

Sensor1 . . . SensorN

Daemon

âN���n����� I�³�Ñ ��µ 
�¤¥�F�����?�����?���?�n�������h�,©�âW���������#���2·^����­
�F�����M�n���8���n�F�����#���¾�n�pÇw�[�T�T¨
� ����� �A& � � 	 � � �4� &�� �5�
	 È
�����òÎ<����8;:A<�¨ Æq¤h��­����t¤»���a�������F�
¦��p�[�^���#�����n���F��� 	 ¢���­���¤»�����T�����F�,¦��?���[�����a�?�(� � ����� �7���?�����¤¥�F� 	 ¨ %Z��­��[��·^�����#¢�·H�<�����<��­��t���?�����n� � �Ï�F�[���?���#�����#�����
�e��¦��T�P¨�Ñ^¤¥���[��¦��#�����,��­�����¤¥�F���?�#�
­k�#�T����®n���K�[�Q¢o·H�M­��S®F�
�T���[�#���?¦���­������?�����F� � ��©R���e¨
ço���F�T�T�F���e�p¦a�¡���������#�����������n���[¢a·H���#¦�¦½���[®#�[���¡�4����¦��[�

���°��­�����µ 
�¨�âN�������[¢�·����T���[�¡���c�°���?���#���¡��������¦��c¤¥�F�
�[�F�
­%�T�F�n�����¡���h�n�pÇw�[�T��¤¥�n����¦ ��� 8 :A< ¨ ���F�
­ �F��Çw�[���
����¦��c���k��� �7���?�����?¦Ô�F�����s�n�¬�������[�z¤h�F��¦s��­��M�F��� � �5�����¦��F¢Q�F�Ð���T�[�,����âN���F�����'I�¨�ç^­��'��� � � �5� ����¦�� � �8©R������á���#���[¦ �F� ��­���©�â ¤»�a���������n��� 	 � � � � � � � �1& � �oÈqÎt�#�a¦
� � ��� �]� � &�� � ���nÈqÎ
¨�ç^­��h©R���/�����[����­��M�T�������[�n�Z®¯�#�����Ï�#¤
� � &�� �L�1& GM�#��¦h��­����n�pÇw�[�T�H���p¦��[�����Ï�[�¡���T�����¡���Z��­��8�#�������¡£�������#��� 	 � � � � � � � �1& � �oÈqÎ¾¤»�����T�����F�¾¢F���n���F�������Z�n�pÇw�[�T�3����¦��[��������T���T®¯�#�n�Z������­������[�¡���T�����¡�����n�¾¨�Æq¤)��­������[�����������Ð���h·��¡���T¢
��� � � �5� ­��F�N��­���®¯�#�����8È��������5C���Î
¢#·�­��?���N�����3��­����T�a�w£
���[�n��®¯�¡�����M�#¤ � � &�� �L� & Gæ¨?%Z��­��[��·^�����#¢$��� � � �5� �F�n�?���n����e�T�#���[�����#��� � � � ���]� � &�� � ���nÈKÎ3�#�a¦Ï��­p���H­��#�)��­���®¯�¡�����Ð�#¤Èp� C � �����
	���C � Î
¢#·�­��?���.��������­��������[®p���n���)�F������®p���K���#�a¦
� ���^��­������[·��#�T����®p���K�F¨
ç^­�� � � &�� �L�1& G ����¦�� � � ©R�R� ���%�����������F¨ Æq¤¬��­��

��� � � �5� � �Ô®¯�#����� ���%È
�������5C5��Îò¢ � � &�� � �1& G ­��#� ��­��
®¯�¡����� �Q¨ �n���e�����#�����F¢ �z¤���­�� ��� � � �5� � � ®¯�¡����� ���
Èp� C � �����
	���C � Î
¢���­��?� ����­a�#�Ï��­��<®¯�¡����� � ¨°ç^­����M��´p£�����¡�����4·�­F�8��­�� � � &�� �L� & G8����¦������N���F�4��� �7���[���T�[¦��n���������T��¤¤»���F� ��­��������T®p���n���������e�����������#¨
âa�F�)�#� � ��� � � &N����¦��#¢n��­���©R���§���)�[���?�¡���[¦��n�9���n�������p£�������¡��� �5���@� & � � ÈKÎò¢ �5� �°�L� &
ÈKÎò¢æ�#��¦ �5��� E��1&
ÈqÎ�¤»�����������n���¦��?���[�����a�?¦Ü��� 8 :=< ��­��#�9���n®#�#��®#�h��­��,�n�pÇw�[�T�T¨�â7�F�9�[�F�
­

�#�T����®p���K� �Q¢���­���©R��� �����#��¤¥�#�����¯·��[¨/±'­��?�.�F��� � �5�­��F����­���®¯�¡�����<È��������5C���Î8�F��¦¢� � � �5� �°�L� &
ÈKÎ�¤»���a�������F����8�#�����������¡���[¦t·^����­k��­����F��Çw�[���[¢o��­��h©R���/�7�[��¤¥�F��������­��
���Q¦��¡���t��� �5� �°�L�1&
ÈqÎ
¨�%Z��­��[��·^�����#¢���­��½�n�pÇw�[�T� � ��®¯�#�����
���[���¡�����������
­a�#���F�[¦¾¨ ±'­��?�D�F��� � �5� ­��F�,��­��á®¯�#�����
Èp� C � �����
	���C � Î
¢9���á�a�?�w¤¥�n�����«�#�T����®p���K�|� � � �5��� E��1&
ÈqÎ¤»�����T�����F�t�z¤H�#�������F�a�����¡�����#��¦ � � � �5���@� & � GæÈKÎ^¤»�a���������n�<��¤�#�a�����n�������#���#¨�Æq¤N��­�����´�����¤»�����T�����F�2�T�¡�����H¤¥�F����­���¦��[���������
£
�����F�t�¡¤H��­����n�pÇw�[�T���F��¦t��­��Ï�n�pÇw�[�T�Z���8���#�8���[�[���?�¡���?¦½�n�
��­��e�?�n���[�Z¤»���a�������F��¢o��­��[� � ��� � � &����8�F�������F���?¦<��­��e®¯�#������¡¤ � � � �¾���Ï���a¦����[�¡���8��­��#�H����¦��p�[�Ð���#����´������[¨

ç^­��á���n�����������������n�§�#¤'C �T���[�#���[�,�T�F��������´¬©R�R���,���
�����������¡���<�T®F�[���Ü¤»�����T�����F�'�T�F�n���#�����[¦ ��� 8 :A< ¨K�Z�?���������
��­��s���n�e�����T´p���K� �¡¤t��­��?��� ©R��� �Q¢Ï��­�� ��� � � �5� �F��¦
��­�� � ��� � � &½����¦��?�á�#���c¦��[���[���e�������������¡¢M�#�����¯·^��������­��[����½�7�h�?�#�������k���¡�#£q�����F�
¶F·H�T�������[�[¦¾¨,ÆK�9¤¥�#�����¯·�����­��#� Cª�T´p£
�a���?�����[�[¢F��­����F���n­���µ ��âH¢p��­������F�e�������F�a�#���������������Z�e��¦��T�
�F�;8;:=<^¨
ç^­����
­a�¡�����?���#���#¤)­��S®p���������n�F�����#���4�F�pÇw�?���������F���[���#�T�����

��­��¡���	��µ 
Ô���?�n�������[����­������T�K·H�F��¶������#�T�p�T�����¡¨)©��n������¦��?�
�#���F��­��H���n�F�����#���#�F�pÇw�?�����o��� 8;:=<H¨4âa�n���T®F�[���Z���#���o�¡¤�¦�� �Q�?�w£
�?�n�4�n�pÇw�[�T��� E��F��¦LGæ¢¡��¤,E���� �7���[�a���[�*G8¦������������F�����Q¦��#���#¢
��­��[��¦����S·��8¦������[�����[¦e�[¦��#�H¤»���n� EM��� Gæ¨�Æq¤¾��­������[�������������
¦��[�7�[��¦��?�����k�F���#�a­t�����F�����������#¢4��­��[�á¤¥�#�����¯·^��������­��T�F���[�
���������¯®#�[�h�n�M�e�����e��������´����[�������n���#¤o��­��������[®p���n���������p�#¤w¨
5'6 6 & ,;6 H � K L Ý¯ä%Ó ÕòÝ >aÖPä�Ó¡×Ùà7 `à ÖKßTä
× >4� Ó#ÕTÖD×ÙØ?×ÙÖDÚªà × 8
� ä�Ó¡ä
Ú 8 :A< M�× �ZÖ ��ß8Þ#ßwã�ß >æÞ#ß�>QÕT×»ß
å8Ó¯ÛÏÝ >4��Õ�Ý�>aÖPä�Ó¯×Ùà¾Ý � > ßòÕ�ÖDå
��Ý¡ä
Û�å�ÓÏÞ¯×Ùä�ßòÕTÖqßòÞ ��ã�Ý¯å�å
× � à ÚMÞ¯×�åTÕòÝ > >QßòÕ�ÖKßòÞ �eÓFÕ�Ú#ÕTà ×»Õ&�¡ä�Ó
ã � M
Ö ��ß�> 8 :A< Õ�Ó�> � ßÏä�ßwã7ä�ß�åTß >7ÖqßòÞ�Ó¯å �� B C L E� ;� L ÕòÓ�>
� ß�ÓòãFã7à ×»ßòÞ,ÖKÝ'C 	 �aß�ä�ßeÖ �aßeØSÓ¡à <aß
å�å�Ó¡ÛÐãQà�ßòÞ2× >H8 :=< Ó¯ä�ß
åTÓ¡ÛÐãQà�ßòÞe× > C}Ó�>QÞeÖ ��ß8ÕòÝ >7ÖDä�Ó¡×Ùà�Ý � > ß�ÕTÖDåZ× > 8 :A< Ó¡ä�ß�ä�ÓFÝ 8
� à�ÓFÕE� 	)ß�àÙàz×��[ßòÞ L
ç^­p���[¢¡����¦��?���Z���?�#���F���F�����)���?���������������n�¾¢F©�â������F�4���F�a��¦

�F����µ �)â�¨�MÐ�¯·H�T®F�[�[¢¯���`��­��n����¦e�7�����#���[¦e��­��#�N�������n�n�����¡���
²7�����[�������7¢o��­���¦��?�a�?��¦��[�a���k�F���#��­«�7�T�K·H�T�[�«�T�F�n�����¡���`�F��£
Çw�?�������[�#�t���F�n���¡���½�����T���?�T¨8â7�F����´��#�������#¢Q¤¥�n���F������®p���K���7¢
E§��� �Q���[���T�[����­��k���7¦a�¡���½�¡¤LGæ¢����������W�#�T����®p���K� � ¢^��­���n���7�F��������­��#��¦����������#¨ �p���
­ �a��´������������K�h�����F�e�#���[���n���?�¡���?�
�T´������?������®#�[���[���9·^����­����'�T�F�n�����¡����²a�����?�������a¨¬±'­��[��­��?�M�n�
���#����­���� �a��´������������K�«���n������¦����T�[�����a���n����¦����?�������9�����n�����
¤¥�n�H¤»�����a�������[���[�F���
­¾¨

( " ! �/

	 4 '��P2 ) "P'�� 4���� ��
%4 �N� �

Z��®#�[����­��#���T�F�n�����¡���F²a�����[���������[�#���7���#�N���n����¦9�#�4�Ð�¡�#£

µ����#�
¶n·H�T���#���#�����������3²a�����?�������7¢?·H�)���¯·á¦������T������©�â � �4�7�T�����[�
�����e���F��¦«�e�[�e�F���t�7�[��¤¥�F�����#���T�#¨hç4�½¦�����­����T¢�·��h���F��£
����¦��[���[¦���­���¤¥�#�����¯·^�������#�T����®n���K���e��¦��T�P³4�����#�������¡��£q�F��¦��[�o�¡¤
�����T� � � �^¤¥�#�����¯·H�[¦M�n�M�9�������p�����¡¤4�����T�
	��Ð¢��#��¦h�#���F��­��?�
�a�#�������¡��£P�n��¦��?�H�¡¤`�����T� � � � ¨�âQ������­��[���e�F���#¢��?�#�
­��F������®p���K�­a�#¦��T�F����¦8���#����¤¥�F��Ê`�����á�����e���������T�[�[¨4ç^­����4�����Ð�����#�a���������
�e��¦��[�N¤¥�F�8�#�T����®p���K�<�����F�
¶n�����7¨9â7�F���T´��F�������F¢��F�«�,���n�9£
�a�����?�T¢Q�Ï�����?���e���n­n�Ð­��S®#���Ï���T�Ð�¡¤N�����������¡�������#�������,���#��¶p�
ÈD���������F�¾¢��
­��?�
¶á��£K���¡���D¢�ß�ÖKÕ�¨ Îò¢���­��[� ·H�F��¶«��­����F���F­��n���
��­��Ï¦��S�áÈ»�?¦�����¦����T���e�[�n�[¢4���[��¦t��£K���¡���D¢�ßTÖKÕ�¨ Îò¢��#��¦t��­��?�
¦������n�9��²Q���¡�a��­p����¦��¯·��9���#��¶p�^ÈD�T���n�����F���������[�¡�����F�a�T¢F�������
� ��¢�ßTÖqÕT¨ Î 
Z�#���Z��­��¡����­�� ��µ 
¬���hâN���n����� 
����^�T�F���#�����Z�¡¤
�����F�
¶n�����e��­������e��¦��[�
ç4�h�n�¡��­��[�����?�����F�������#�T�[�����,�����#�
¶Q¢¾·H�Ï�#�������F���?¦<�?�#�
­

�F������®p���K�������4�¯·����������p�������?�����F���n�����a���T¨NÑc���#�a¦��F�¬���F�����
�e��¦��[��·��#���F¦�¦��[¦t���2��­����8���[�����F���e��¦��T�P¨��H���n���#�������������?�
¤¥�n�)�����F�����������n���)�F��¦�¦��a���#�����F����·��?�����¡�����9���F��¦��F�e�����#�[��£

I



�[���¡���[¦¾¨�âN���a�¡�����F¢F���[�����F�������#�T�[�N·H�[������­��?���F�¡��­��[���[¦�¤»���F�
��­��8�#�[���[���¡���?¦��e��¦��T�P¨
±t� ���e�����?�9�?�n���[¦ ��­a���[� �#���F�F������­����T³ ��µ �)â�Ê#¢

��µ �)â`Ë�¢7�#�a¦t©�â�¨7ç^­���²7�������K·H���¡���#�n������­a�e��·��?�����Z�¡�¡£
µ����F�
¶n·��[���¾���F�������T����²a�����?���[¨NµH�F��­,�����[¦h��­������#�e���#�?���[���¡�
���p¤¥�[���[���T�Z�?���#�����Z��­��#�H¦���¦����#�H�����T���a¦����F�n�e���a�?�����¡�¾����¦��
¤¥�F�9���M�T���?�F�e�a�?�w¤¥�n�����F�����F¨t��µ ��âHÊh���F�e�����?¦Ü�a�F��­���­��
� � � � &�� �5� �#��¦ � � &�� � �1& Gh���p¦��[�^���2â����F�a��� 
a¢a�����Ð¶#�[�����¦��������������������n�<¤¥�n����­�� � � � �
� Gt����¦��#¨e��µ �)â`Ëh���F�e�����?¦�F�����'��­�� � � &�� � �1& G§����¦��F¢������<���¡�#£q�����#�
¶n·H�T�������T�?¦'�7�#��­
� � � �
� GÏ�#�a¦ � � � � &�� �5� �n�e¶#�T�?���������#���F���a¦Ï¦������¡�����F�a�T¨Æw�Ü�#�������������[�e�[�n���¡�����F�a�T¢ � � � �
� Gk·H�F�����[�����[���[�n���[¦«�#���²�´��[¦p£q���?���#��­<�#�����S�h�#¤��a�p�F���[¨�ç^­�� � � � � &�� �5� ����¦��e�����µ �)â`Ë�·��#�3�����e�����F�����9���[�a���?���?�F���[¦e�#�`��²a´p�?¦p£q���?���#��­e�F�w£
���S�Ï�¡¤N���n���[�#�?���[¨
%�����©�â����������[�e�?�F���¡�����n�<�¡�����¯·H�[¦2�K·H�Ï�F�������e���[�#�����F���

��­a���n���F­h��­��8���������^²a���#¨ %������n�������e���?�¡�����F�2·��#����­���¦����w£
�T�F��¦������^�#¤���­�� � � � �
� G��F�pÇw�?���o·�­��[�����a�#�����������`���o������­���������n���#¨`ç^­������a�������¡�����e���[�����[���[�n���[¦Ï��­��8¦������¡�����F�2�����F�p£
�#�������������?���F�������F���F�9�[�������e¤»�a���������n�¾¢3�#��¦«��­n�a�9���[�p�������?¦
��­������#���������������M���¡���n���#���,�Ï¦������¡�����n�,���F�a�F���[��·�­��?��¦��p£
���¡�����F�a�Ï·��?���<�F���������[�#�����#¨°±k�½���#���<��­a�¡�M��­��½�e�[�e�F���
���#���#�#�?�9�?�n�Z���½�n��������¦���·H�F���n�������e�����������Ï�#��¦k���n����¦
�7���T�F������¦��[���#�����9���������¯®#�[¦�¨�ÑÐ�����a¢n���e�F���F���F�n���T��¤»�¡�������?���
�7�T�K·H�T�[�M��­����¡���#�n������­����[¢#·H�Ð���������?�e�[�n���?¦h©�âÜ�n���e��¦p£
��¤¥�n�����Ï��­�����µ �)â�����¦����F���e���������¡�����2�#�^·��#�^���[���?�����#���#¨
Æw��¤»�#���[¢�®p���9��­������F�a���������T�����F�h�����F�#�?�����[¦M���,ç^­��T�n���?���ZÊ
�#�a¦eË�¢#���`�T�#�e�7����­��¯·��9��­a�¡�)©�ât�F��¦e��µ �)â`Ë�¢¯�F��®F�[�9��­��
���#�e�e���#�a¦��F� ���T�[¦�¢��a�F��­k�¡���#�F������­��������[����������­��e�T´��#���
���#�e�������F�a�#�������������[�o¤¥�F����­�� � � &�� � �1& G8����¦���¤¥�F�4�T®F�[���������e����������F¨,ç^­����8�?�p���¡�����K�«�7�T�K·H�T�[�«��­��M�K·H�<�¡���#�n������­����8·��#�
®#�?����²a�?¦h�7��¤¥�n���8¦��#�������F�����[�T�����F�2�a�[�F�#��¨
â����F�a��� SM��­��¯·�����­����S®#�?���#�#�������T���¡¤`�Ï���#�����������8���,��­��

��­a���[�e�#���F�F������­�����¤¥�n�Ð�K·H�2�e��¦��[���[¨ � µ��F��­½�e��¦��[����­��S®F�
��­��9���#�e�����F�������#�z£q�F��¦��[�^�����T���æ�n�����2��­��9���¯´�������� ¦������¯£
�����F� �%¦�� �Q�?���[¨kç^­����K·H�t�����#����¤¥�n��©�âs��­��¯· ·�­��¡�9·��
·H�F����¦���´��7�[�T�T¨ÐÆw�t�a�F��­���­��9²7�����Z�a�#�������¡��£P�n��¦��?�^�#��¦<��­��
�������n���#¢4©�âW�����[�������F���z²7�[�#�n�����,���?�����e�[�e�F���,��­��F�<�[����­��[�
�¡¤9��­��k��µ �)â �¡���#�n������­a�e�[¨ ç^­��k������¶n�����?���h�¡¤9��­��Ü©�â
�����#���^���^¦a���8���M���F�e�8���#�����������[�^�7�T�����T®p�����Ï��­��#�^��­��[�h­��F¦
�[�n���[���[¦Ï��­��Z���[�T�F��¦p£K���F�������#�a�F��¦��?�`·�­��?�Ï����¤»�#�T�)��­���¦a�¡���
���[�p���[�a����·H�F�^����������������­����������n���#¨

Ð�#���8��­��#��¤¥�F����­����Ð�#������®p���K���e��¦��T�P¢Q©�âc�a���?�^���Ï�9�n���

�e�[�e�F����ÈF
 �Ð�n�p���[�
Î���­��F����µ �)â�ÊF¢?·�­��������Ðµ#��â`Ë��¡��·��S�p�
�����[���e�F�����n�n���[�[¨Ð��µ ��â3Ë � �Z�e�[�e�F���������#�#�����Z®#�[���,¦���£
�7�[��¦��?�n�Ð�F�2��­���®¯�¡����� �s�������T�����Ð­��#������¶#�T�[�,�F�,�[�n�������
¦��������������������n�2¤¥�F� � � � � &�� �5� ���,�T®F�[���h���F�������T���F¨�µ��F��­<©�â�#�a¦���µ ��âHÊ8���¡���n���#����Ç������Ð���������#�������n���T�#�?�H¤¥�F����­���¦��p£
���¡�����F��¨h©�â � �8¦������¡�����n�«���F�a�F���[���e���e���T�ÏÈD®p���,��­��M���#���¯£
�e�T�����������?�����?���?�n���¡�����n�Ï�¡¤�¦������¡�����F�QÎ`��­��8���F�e�������F�a�#�����z£
��� ���pïDð�íDö � úDí�íPë 	�ôo÷�ëSðwïPð`ô¾ðwïPð`ïDöS÷�	
÷�ñ�������	�

����ðw÷TúDìîö5W PMPMPùSï 	[ówðwíPí 	
ï�öSíDìî÷���úDëSð������có�	+W^ùSì��îðwï���U�ðwïPíDì�	
÷�� 
 ��� 
8ý 	8ó�	+W^ùSì��îðwï

	
ù?úDì W^ì���ñ�úPì�	
÷Sí¾ô¾ðwïDð3öSíPðwø�


0 5 10 15 20 25 30
0

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

Time

A
ve

ra
ge

 P
ar

tic
le

 S
iz

e 
(b

yt
es

)

RBPF2 

RBPF1

CF

ÈD�pÎ

0 20 40 60 80 100
0

10

20

30

40

50

60

70

80

Time

A
ve

ra
ge

 P
ar

tic
le

 S
iz

e 
(b

yt
es

)

RBPF2 

RBPF1 

CF 

ÈD�7Î
âN���F�����;S�³hÑÐ®#�?���#�#�h�a�#�����������2�����[�h�¯®F�[����
 B B½�������e¤¥�n�
�?�#�
­h�¡���#�F������­��2¨
ÈP�nÎ � � �5H¬Ê BDC 	�� HÔÊ B,C�� � � H�Ë�B,C � H¬ÊÈP�7Î;� � � HsÊ BDC 	�� HsÊ BDC�� � � H§Ë�B,C � HÔÊ B
�����,¦��������������������n�<�#�Ð��µ �)â`Ë � �[¢a·�­������9��µ �)â�Ê � �����3Ç��a�����
���#�a¦��F� �n���[���T¨
âN���n�����MÊ Bh��­��¯·��Ð��­��e� �æ�[�T�Ð�#¤��e�[�e�F���h���M�����[���T�2�n�

��­��,�����n�����e�[�[¨cÑÐ�F�#���¾¢)·��,��­��¯·%���?����������¤¥�n�e�K·��k�9��¦p£
�[���[¨Wç^­������?�#¦��?����­��n����¦c�7�<�S·H�F���h��­��#�Ï��­����K·H�á¦��¡���
���[�p���?�����?�M·H�[���½�#¤9�����F���z²7�[�#�n�����W¦�� �Q�?���?�F�2���[���F��­¾¨ ÑÐ�
�T´��a�?�����?¦¾¢^��­��t�p�����7�[���¡¤����F�������T���?�������[¦W�����n����²7�T�F�F�����
�������#�T���)��­��������n�����e�#¨�
Z�#�������Ð��­��#�)���ÏâN���n������Ê B#��¢#��­��[���
�F���Ü���§���?���������,¤¥�F�½��µ �)â�Êá·^����­ Ì�ÊSË �#��¦ Ê BFË�� �a�#��£
�����T���?�Ï�������T�<¦��[���������<���T®#�?���#�^­n�a��¦����[¦��¡�����[�������[¦ ���a���T¢
�Ðµ#��â�Ê[���[®#�[��²7������­��[¦½�a�������?������������­��Ï���?�n���[���T�e¦����9���
�#�����a�#�����������[���F�T�p�������������T�?��������¶#�T����­��p��¦��[¨)ç^­����^����¦����8���
�Ðµ#��â�Ê � �Ï���F�e���������á�¡¤8��­�� � � � � &�� �5� ����¦��#¨°��µ �)â`Ë�¢·�­����
­����#�¡£K�����#�
¶n·��[�������T�[¦«��­��¡�M���p¦��#¢�¦��p�[�Ï���������[������­��
���[�p���?�����������[���[����¤»�������,���[®#�[���¡�¾�����e�?��¤¥�n����­��[�����K·��M�a�#��£
�����T���8�T�F���n���[¨
Æw�Ü�7�#��­á�F���#��­a�T¢N��­��[�������������������h�n�����k¦�� �æ�[���[�a���h�7��£

�K·H�T�?�«��­��2�����p�T�[���������������e�[��¤¥�F����­��h��­����T�h�¡���#�F������­����[¨
���[�����������F�a���T�F�������F�n��¦��[���[�����F�e�#��¦9�T���[�#�����F���#¤Q�e�[�e�n���F¢
��­��h©�â¬�¡���#�F������­�� ���#¶#�[����­������F�e�M�#�e�F���n�8�#¤H�����e���F�

S



512 1024 2048 3072
0.0 

2.5 

5.0 

7.5 

10.0 

12.5 

15.0 

17.5 

20.0 

22.5 

Number of Particles

A
ve

ra
ge

 T
im

e 
to

 P
ro

ce
ss

 S
am

pl
e 

(s
ec

s)
CF
RBPF1
RBPF2

ÈD�nÎ

512 1024 2048 3072
0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

110

Number of Particles

A
ve

ra
ge

 T
im

e 
to

 P
ro

ce
ss

 S
am

pl
e 

(s
ec

s)

CF
RBPF1
RBPF2

ÈD�7Î
âN���n������Ê Ba³4Ñ�®F�[���¡�F�������n�����e�[�ÐÈ ��Ì B8�����a�)�7�[�H�¡���#�F������­��
�#�a¦9���F�������T���^�T�F���n�òÎ�¤¥�n�N�[�#�
­9�¡���#�n������­��2¨ �t���N��­��H���[���#��­
�¡¤N��­������?�n���[���T�#¨
ÈD�pÎò¨ � � � H¬Ê BDC 	�� HÔÊ B,C�� � � HsÊ BDC � H¬Ê BDC � H � SÈD�QÎò¨+� � �3HsÊ BDC 	�� HsÊ B,C�� � � H 
 B,C � H 
 BDC � H=
 B �
��­��9�F��­��?���[¨Zç�·H�Ï¤»�#�T���n���Z���F���7�[�����¡����¤¥�n�Ð��­������e�[�e�F���
���#���#�#�?�9�?�n���¯®#�?��­��?�#¦¾¨½â��������[¢`�F�á­��S®p�����½���F�������T���?���#¤
���e�#�����[�[¢a®¯�F���p�����M�����T�F¢7�T�F�n�p�����M�a�#�����������[�Ð¦a���������M��­�������£
���#�����������Ï�����?�����^�������F­n�����Ï¤»�#�����?�T¨��n�?���n��¦����#¢��M©�â����F�����z£
�������F���������Q¦��#���[�N�����3¦������������a�������F��¤¥�F�N��­�� � � � �
� G�����¦��·�­��?�9��­��Ð���F�������T�������3���Ï�8���#�������¡��£P�n��¦��[���#��¦e���`��·^�����
­������
���,�����T· �F������®p���K�F¨8µ��#��­½��µ �)â�Ê9�F��¦<�Ðµ#��â`ËM­��S®F�����
���Q¦��¡���8���^�[®#�?���Ï�����e�����������F¨
µH�F��­e�F���#�a­��N�¡�����8��­��¯·���­��¡��©�âk�#��¦e��µ �)â�Ê^�������F­n�����

�F�����7�[��¤¥�F��� ��µ �)â`Ë�¨°ç^­����M���M���F�������[�����#�����c�T®p��¦��[�n�Ï���
âN���n�����ÜÊ BF��¤¥�F�hË B��LIk�F��¦ 
 B �¡Ëk���F�������T���?�T¨Ôç^­����h���h�#�
��´��7�[�T���[¦�¨hµ��t���¡�#£q�����F�
¶F·H�T�������[�����h��­�� � � � � &�� �5� ���p¦��#¢��µ �)â`Ë������#�
¶p�Z��­��Ï�e��¦��T�`�7�T�����[����­��#�t��µ �)â�Ê#¢��a�������
­��F�N���8���Q¦��¡���^��­���¤»�����a¦��������������������F�9¤¥�F�N��­��^��­��#�`����¦������
�T®F�[���h�����e�����������#¨Z¼<�[�F�n·�­������#¢o©�â'�F��¦���µ �)â�Ê��a�7¦��#���
�F�����8�Ð�������#���)®¯�¡�������T®#�?���������e���������T�ÐÈP���?�T�¡���n��­��#�N©�â<�����[�
�����#���#�e�[�����������?�����[���[�n���#�����F�Ï¤¥�n����­���¦a�����#�����F���
Îò¨
ç^­��[���`�e�[�e�F���Z�F��¦������n�����e�)���[���������¾�#���`�p�������)�����F�e���w£

�����a¨ ÑÐ�½·��c�����¡���?¦¬�[�F�������?�,���¬��­����t���[�T�����F�¾¢e©�â �#�a¦

�Ðµ#��â`ËÜ���T���a���W��­��k��´��#�T�h���#�e�k�a���n���#���������������½���[���������[¨
©��n�n�����¡���3²a�����[�������a¢`­��¯·H�T®F�[�[¢4¦��p�?�����9�#���[�����[�n�����¡�����k��­��
���#�e�����a�[�[¦°ÈD�k�����������½�a�[�����[�Ï���c¤»�#���
Îe�#��¦�·^����­ �����n���z¤Ù£
���T�F�n����� �7�T�����?�2�e�?�9�n��� �¯®F�[��­��[�F¦¾¨ MZ�¯·��[®#�[�[¢^·H�t·^�����
�F¦��e���9��­��#����­��[���h�F�������½�F�a�#���#�n���[�[�8��­��¡�e���F�n�����#���)²a�z£
���[�������2·^�����)�¡��·H�S�����n�����7�[��¤¥�F��� �Ð�#�¡£qµH���#�
¶n·H�T���3���#�����������
²7�����[�������7¨oâ7�F�����F���F�[���e�p¦��T���N��­��#���T´������?�������#�n���F������®p���K�
�a���n�a�?�������?�T¢7��­��e�¯®#�?��­��?�#¦2�¡¤`��­����9�?�e�F���2���#�a�¡�#�?�e�[�n�
�������n�F�����#���p²7�����[�������8�e���F­n�3�¯®#�?���T�F���a�?�����¡���H��­��^���M�����[�p£
�T���?�N���a­��[���[�n�3�����F���3�F�������F�#�
­�¨��n�������D¢F��­��?���Ð�[�#���������?���������
�����F�#�[���o��­��¡�3��­��Ð©�ât�F�������F�#�
­����3�7�#��­�®p���#�����^�#��¦9����¶¡�[���
���e���T�#�����������#���#�?�T¢p�e�F�����T�F���������[�¡���?¦h�F������®p���K�M�9��¦��[���[¨

� { � Â@%��������*� {*�H�NÅ��hÅò���
� ���^Â �eÁ Åò�NÅTÂ Á
	 ��~���� %


Ð�n�p£q��´��a�?���9�����F���������K�t���9�F���2�9�F����®¯�¡�����F�«·H���n�S®#�Ï���
�p�[�������n��Ê9¤¥�F�8¦��T®#�[���n�������2�T�F�n�����¡����²a�����[�������a¨e±'­������h©�â
¦��n�?�8���?�e�¯®#���2�a���?��¤»���n�*���F���[���#�T�������h·^����­k��­�������¦��[��£
���p����������¤¥�[���[���T�Ð�[���#�����#¢p�����#�F���#���e�����8��¶n���������F��¦Ï¶p���¯·^��£
�?¦��#�2�¡¤������F���F�������������[���#���2���������Ð���?�p�������[¦����á�#�
­����[®#�h�F�
���M�����[�n�Ð�#�T����®p���K�,�e�p¦��T�N���?�����?���?�n���¡�����n�¾¨^ç^­����Ð���Ð�M�a�#��£
�����[�����#�o�T�F���T�[����¤¥�F�4�F���4���F���[���[��������¦��[®#�T���F�������Ð��­��?���H������£
���[����¤¥�n�8�T��¦��[�����t�T�F���F¨,©H�F���[���#¶#�[���T¢����#�������#�n���F���9�?���[¢
�F���Z����¶¡�[���Ï���e�7����­����F���[�����Q¦��¡����������­����F������®p���K�M�9��¦��[���
·^����­����8��­��[�������������[���[¨0�����)���Ð��­����[¢¯·��H�a�[�����T®F�)��­��¡�����F��£
�����#����²a�����[��������­��#�)���a�¯·H�[��¤»���a���#���Ð�F�`���#���3�¡¤����T�F�������T���
�F������®p���K�����?���F�F���������F�h���������[�2¢
âN���n�����tÊFÊ,��­��¯·��e�F�a�Ï�����n�a�n���?¦��F���
­������?���������h¤¥�F�Ï�F�

�F������®p���K�������#�
¶n���������p�����?�2¨�ç4������¦��[�������#��¦�­��¯· ��­�����������£
���[�/¤»�����������n���[¢7·H�8·^�������T´������#����­��¯·°�Ï�T�F���[���#¶#�[��·H�F����¦
���������M��­�� � �aÝ
	)ßTäk�F������®p���K�c¤»���F� âN���F�����ÜÊF¨°ç^­����F���F­
��­��e���n���?�w¤»�F���F¢Q��­����T�#���T���#¶#�[�^���������¯®p��¦��[¦<·^����­<�K·H�h���T���
�#¤`����¤¥�F���e�#�����F�¾¨8ç^­��9²7���������Ð��­��Ï�a�S´����#�7�T�����?¦½ÑÐ�T����®p���K�
©��n���������������hÈPÑÐ©^Îò¨Hç^­���ÑÐ©/�e��¦������<���n�F���¡�������á���[���¡¤
�F������®p���K�<�����n�a�?�������?�T³8���F�������#�z£q�F��¦��?�������F�[¢æ¦������¡�����F�a�T¢o�a���T£
�T�F��¦��������n���T¢¾ßTÖqÕT¨3ço�9��­����T�F���[���#¶#�[�[¢¡��­��[�����F���3Ç��a���H���F�a�[���
��­��¡�Z�#���������F���[¦,�n���#�T����®n�������[�����M�T´������#���2������­������������[�

MODEL
COMPILER

ACTIVITIY
CONSTRUCTS

ENVIRONMENT
CONFIGURATION

CARETAKER
INTERFACE

SENSOR
STREAM

CONTRAIL
FILTER
ENGINE

ACTIVITY
TRACKING

CONTRAIL FILTER
ACTIVITY LIBRARY

âN���F�����ÏÊ#ÊF³�ÑÔ�a���n�a�n���?¦2�F������®p���K�h�����F�
¶F�����Ï���p�����?�2¨�ç^­��
�n���S�e�a�S´����[�a���?���?�F���`�n�����T�F�n���������������F�M�¡¤4�T�F�n�����¡����²a�����?�w£
�����7¨

Ê B



­��¯·¬��­��e�F������®p���K�,�����#�<��­��n����¦½�a�9��´��[�[�����?¦¾¨Zç^­��9�#��­��[�
���^��­����7�S´����#�7�T�����?¦ ���n®p�����F�e�[�n���¡��©��F�p²a�n�����¡�����F�½È �^©^Îò¨
ç^­���� �^© �e��¦��������T�F�n���#���������p¤¥�n�����#�����F�«�#�7�F������­��h�[�p£
®p�����F�a�9�?�n�Ð��­����F������®p�������[��·^�����N���T�T�a�Ð���¾¨�µ��[����¦��[�)Ç��������
���#�8�#¤���­����[�n®p�����F�a�9�?�n�T¢?���N�����¯®n��¦��?�¾��­����T�F���[���F¶¡�[�æ·^����­
�h���������¡¤���­��Ï�S®¯�¡�����F���������?�����F���Z�F��¦½�h���?�#���F���F�����e���[�Z�#¤
�F�����������Z¤¥�F���[�F�
­<���?�����F�[¨�ç^­��������a�������¡���[����­��e�[�#���T���F¶¡�?�
¤»���F�/­��S®p���������Ï���n������¦��?�^���?�����F�����#�����#¨
ç^­n�a�T¢p�����#¦a¦M��­�� � ��Ý 	)ß�ä��F������®p���K�Ï���e��­����e�p¦��T�P¢���­��

�T�F���[���F¶¡�[�)·��n����¦Ï���a��������­��Z¤¥�#�����¯·^�����9��­����F���F­M��­����T�#����£
���F¶¡�?�����n���?�w¤»�F���#³

ÑZ������®p���K�æ³R�p­��¯·��?�
�H���F³��)´��[��������� ���a���#�����F�¾³`Ìe���,Ê Be�e���p�����?�
�p­��¯·��?�Hç4�[���7�[���¡�������F³ I B9����Ê B B��
â
24�p�[�¡�����n�¾³Nµ��#��­����p�F�
µ^�¡��­����n�n��2o���F­n�T³�%��

Z��´��T³3µ^������­2ç4�T�T��­¾¢�
Z�[�3�����[�����?¦

�p­a�S®#�#¢�Ò����8ç4�#�����[�
ç^­��������[�����[���[�n���¡�����F��­��F�����[®#�[���¡�7�����T�Ð¤¥�?�¡�������?�T¨NâN�������T¢

�¡����­��F���n­����?�����n���^�[�#��������¦����T�8¤»�¡���������[�F¦������F�[¢a��­��������[�
�F�����8­��F�4���Z���F���H��­������[�����F�4���?�#¦������F�4��­a�¡�N��­��n����¦8���T�T�a�T¨

Ð�F���������#��·H�T���n��­��¡�N���������F���F�������������[��­��S®#�H�a�[�[�e�#�������F���?¦
���½��­���¦a�����#�����F�k�F�����<��­��M�����#�a���������F����������­�������´����F�
£
����®p�������?�T¨3ç^­��������[�����F����¦Ï·H�T���F­n����­��?� �z¤o���9¦��?�������[¦¾¢p�����
��­��k���������[� ·^�����8���������e�#���[���'����²7���½��­��[���t�����F���F�������������[�
��­a���n���F­h���?�#���������a¨
%������Ü��­����[�#���T���F¶¡�?��­��#���?�n���[���[¦s�#������­����#������®p�������[�

·^����­������e��¦��T�����k�7�h�����F�
¶¡�?¦¾¢N��­��,�T�F���[���#¶#�[� � �������a�������
���[�n�����á��­���¼<��¦��T�Z©��n�e�������[�[¨'ç^­������n�e�������[�Ï���[�T�T��®#�[�
���������^¤»���F�%��­��9ÑÐ©§�F��¦ ��©§�e�p¦a�����?���#��·��[���P¨�ç^­��������p£
�����)�����T���a¦��[�)�����[���`����¶#�����?�����F�3���F�������e�p¦��T���)�#�a¦e¦���²7����£
�����F�a�)�#¤���­����#������®p���K�Ï���F�a���������T���[¨��p�����T�Ð·H�Z­��S®F�������e�����[¦
��­��,�p���9�a�?�e�¡¤��F������®p���K�Ü�����n�a�?�������?�T¢)·��,�a�[�����T®F�h����·^�����
�7�,�7�F�����������2���«¦���²7���2�������[�����n�F®F�[���������½��­��,�T�#���T���#¶#�[���
�������������F���t�«©�âÔ�#������®p���K�Ü�e�p¦��T�P¨kâ7�F�9��´��#�������#¢����������
� �aÝ
	)ßTä8���H���F���`�#¤���­������F�������#�z£q�F��¦��[�N¼½�F���������a¢n��­������F�9£
�������?��·��n����¦½�T���[�#�����h�a�#�������¡��£P�n��¦��?�Ð�n�pÇw�[�T�Ð¤¥�n���9�n���������
�#�T����®p�������?�T¨Ï±W����­����k��­����8�n�pÇw�[�T�T¢o�������n����¦t���a�?�����¡�����[����­��
����¦��8�����F���F���F�F���T����­��#����­��¯·��?�����������T®F�[�����T�[�����^�7��¤¥�n���
­��S®p�����«��´��[���������?¦¾¨ �n���e�����#�����#¢�·^����­���� ��­���®¯�¡�����<¦��?�����¯£
���¡�����F�k¤¥�n� � ��Ý 	)ß�ä
¢`��­��h�T�F���������?��·H�F����¦Ü������¦����T�h����¦��
¤¥�F�8��¦a�����#�����F�t�F�pÇw�?����¤¥�n� � ��Ý 	)ß�ä
¨hÆK���¡�����,�T���[�#���?����­��
� ����� �A& � � 	 � � �4� &�� �5�
	 È
�����òÎæ¤»�����������n�����������Ð��­����F�������F�����z£�¡�������?�����F�3���F�������e�p¦��T���T¨!%������^��­��Ð�T�F�n�����¡���p²a�����[�)�#������®n£
���K�½���������#���<­��F�8�a�[�[�«�#�����?�������[¦�¢o�#�T����®n���K�<�����F�
¶F�����,�T�F�
�7�T�#���¾¨
Æw�½�¡���3���?���7�[�T���[¢æ��­��e�F���S�2�7�S´����½âN���n�����2Ê#Êe���n����¦½�a�

���[�����#�T�[¦M·^����­2�#�h��µ �)âá���p¤¥�?���?�������[���#�����Z�n���#�n�Ï�#��­��[�
�����F���F�������������������p¤¥�?���?�����9�[���F�����#¨5
Z�#���9��­��#�Ð���Z�a�����h��­��
¼<��¦��[�Q©��F���������?�N���8������¦������^�F�9���M�����[�n�3���?�����?���?�n���¡�����n�
¤¥�F�������a�������F���Ï��­������p¤¥�?���?�����8�?���#�����F¨�MÐ�¯·H�T®F�[�[¢����n�F�����#���
²a�����?������� � �^���������?�e�[�n���#�����F�������#�T�[����­����T�F�n�����#����¤¥�F�Ð�a�?�w£
¤¥�F�����#���T�����M�����[���T�½�¡����­��Ï���a���������T®F�T�P¨I%Z��­��[�8�e��¦��[���

�����F������­��?�/·^����­����2��­��8�?���#�����#¨3ç^­p���[¢���­����7�[��¤¥�F�����#���T�
�#¤o�F�a�H���������[� ¦��?�a�?��¦��^���#���T���Ï�F����­��8�p���¡�����K�Ï�¡¤4��­��8�#��£
����®p���K�M���������#���M������¦������?¦,�F����­����T�F���������?�T¨
ç^­��M¶#�T�½���<�#�
­����T®p�����,��­��h���������[�}���«âN���F�����,Ê#ÊÏ·^�����

�7���T���[�#�������M�����#���#�8���[�^�¡¤3���n���������a�����^¤¥�F�^��­���ÑÐ©§�9��¦p£
��������­��¡�Z�T�#���7���?�#�������������F���w¤¥�n���e�?¦h���n������©�âW�F������®p���K�
���������F���F¨Hç^­����Ð���������#����·^���������#�Ð�#��·��S�����7���#�Ð���M�����[�n���n�
�T´������?������®#���F�9�k���#�p���¡�����«�[���?�¡���[¦á�n���#¨ MZ�¯·��[®#�[�[¢3�#��£
����®p���K�Ï�����n�a�?�������?�)·^�����æ���������æ�7�����?�����?���?�n���[¦�¦��T���[���9�����������z£
�[�¡�����F¢4�F��¦k���p¤¥�n�����#�����F�k·^�����)�7�������F���[¦«���F�������9�n�����F�������F¨
ç4�#�F�T��­��[�[¢T��­��[���)������¦������)��­������M�����[�n�o���[�����[���[�n���¡�����F�Z·H�
¦��[�������#¨

� � � ��������Ã�� Â9���

ç^­�� �������#�e��� %��pÇw�?����£J%������?�n���[¦ µ^�S�#�?�����#� 
Z�T�w£
·H�F��¶p�eÉ ��¢3Ê 
SÍ��[���?�¡���?¦½�n�½ÑÐ®n���`¤¥� �æ�[�8�F�����#�k�#�a�����n�#�
­
���'���?�����[���[�n������� ��µ#
��<®p���W�F�pÇw�?����£P�n�����[�n���?¦��a���F�F���#�9£
�e�����a¨#
Ð��¦��?�Ð�F����¦��T²7���?¦��#�^�n�pÇw�[�T���^·^����­�®¯�F�����F���^�����p£
®¯�F�����#�����[�[¨Nç^­��Z�n�pÇw�[�T�����7�[���9�������?���������e��­������#�e������������£
�������H���9®S�F�����F�a�3���T�K·H�F��¶p��¤¥�n�3�a�F���[�n�����#���������#���#�#¢F���F��������´
¦��F���¡�����[¢S�9���
­8����¶#�)��­��H���[�a���F���������K�Z�#¤7���#�����)���n�n�����¡���#�F��£
Çw�?���o�T�F�����������T���[¨0�@%$%Zµ#
��o�F���3����¶#�H©�â2���8��­��¡�4��­��[���a���#£
®p��¦��Ï�,�����n���#���������������e�9��¦��[�������,���#���n���¡�F�9��­��¡�8�T�F�½�?�#���
��­���������¦��[�c�¡¤��T���[�#�������k���T�K·H�F��¶n�[¨�Ò��p¤¥�F�����a���¡���T���#¢����
���M�����[�n�Z���p¤¥�?���?�������e�T��­��p¦t­��#���F�T�Ð���2�7�Ï�����F�7�F���[¦,¤¥�n�
�@%$%Zµ 
Z�[¨
µ^���<­��F�W�����n�a�n���?¦/��­��sÑÐ���������#�T� MZ��¦a¦��[� ¼½�F��¶#�¯®

¼½�p¦��T�QÉ ËSÍ��#�4�#���F�������F�F�
­Ð���Z�7�[��¤¥�F���9�����Ð�7�#�������8���?���F�F����£
�����n�¾¨Nç^­��[�����e�p¦��T���`�#���������7�[�T���#�a�T�F���^�#¤Q��­��5MÐ���[���#���
­���£
�[�¡�*MÐ��¦�¦��?�<¼½�F��¶#�¯®�¼<��¦��[�^É ÌSÍq¨�µ��#��­½�9��¦��[�����T�F�����#�T�
��­��Ï�#�T����®n���K�½���[�T�#�F���������n�½��­����n���F­½��­��M�a���Ï�#¤H­����[���#���
­n�
�F��¦á�#�a�������F�������F��¨<â7������­��[���9�n���F¢��Zµ 
 ���[�a���?���?�F���¡�����n���
�#¤)��­��[���9¼½�F��¶#�¯®��9��¦��[�������[¦��a���[����­��������9�Ï�T�F��������´����K�
�#¤Ð���p¤¥�[���[���T�#¢H��������­����T�F��������´������������������2�¡¤���­��;��µ 

���[�a���?���?�F���¡�����n���H�����Ï���¡Çw�F�^���n���������¡���F���n�2���T�#����������­��[���
�F�������F�F�
­��[�[¨

Z�#��¦����#�2�#�a¦`
Z�[���áÉ �?Í4­a�S®#��¦��T®F�T���F�7�[¦,�����#��­��?�^¦��z¤Ù£

¤¥�?���?�n�M�#������®p���K���e��¦��[�������Ü���[�
­������p���½���F���?¦��F� �3�p�#��� � �
�a���n���#��������������� MÐ�n���Ï�F�7¦��a�������F�<ÉzÊ �¯ÍP¨NÒZ������� �3�p�#��� � �`���n�9£
�������#�����F�«�#¤����F�#���M�#��¦������n���#���������K�F¢4��­��T���e���������[� ¶#�T�[�a�
�F���n����¦8�F�hÓ#ÕTÖP×ÙØSß�åTß�Ö4�¡¤a�#�T����®p�������?�4��­��¡�N�#�����7�[���e�������?¦����
���[�T�����F�T�T�F��¦������e���Ï®¯�#�����n���^�F��¦��?�������Ï���n���������#���n���T¨Hç^­����
�F�������F�F�
­c���h®#�[���W�����e�����#�h���W©�â � �2���������T�������k�¡¤����F������£
�e�n�F�F¨ MÐ�¯·H�T®F�[�[¢H��­��½���#�F���[�¡�Ð���[�a���?���?�F���¡�����n�����[�p�������[¦
���Ï�e�#���n���¡��� MZ�F���h�T���F�����[�^�T�F�2�[�#���������7�[�T�F�e�8���n�e�����T´æ¢
�����9���������Ï��­��8�#�?���[���¡�¾�������¡¤N��­������#�a�����n�#�
­¾¨
ÑÐ�4���#�����#¤p��­���ÑZ�����n�e����¦��[��ÉzÊ?ÌSÍp�F�����������?¦��T�#���)�����¡Çw�?���[¢

�3�F�����#�
¶ ­��F� �����n�a�n���?¦ ��­��������#�n�������#����®#� ço�?���a�n���#�
µ^�S�F�[�����F� 
Z�T�K·H�F��¶�ÉzÊ?ÌSÍ����t�7�T�����[��­��F��¦����h�����e�T£q���T���¡���[¦
�T�F���������¡���n���[¨ ç^­��«�e��¦��T� � �,�T�F���������#�����F�W�#¤������e�k���T���
�F��¦��Zµ 
������ �Q�?����¤»���F�}��´��7�F���?�F�����#�`�����e�����n�������T´����K�F¢
�#����­��F���F­��F���#�#������·H�F��¶e�¡���e�����e���?¦����T�Ð��­����[¨N¼<�F���Ð¦����w£

Ê#Ê



�����[���������Ð���o��­��H�����¯®F�[���������F�a��¦����?���o�¡¤ ��ç�µ 
����p¤¥�[���[���T�#¨

� � Â Á �5�[Ä,~�ÅTÂ Á ~ � Á Ã
��Äh�3Ä���� � Âe���

Æw�/���n�������������n�¾¢h�T�F�n�����¡���M²a�����?������� �a���¯®p��¦��[�Ü�F� ����£
�����[�n�����[�a���?���?�F���¡�����n�<¤¥�n�������������#�������½¸p¹»º¡£P�n��¦��?��¼½�#��¶¡�¯®
�e��¦��T���½�F��¦¬���k���F�������[�����F�����§���������[¦Ô±t��­��S®#�Ü¦��?�e�F�p£
�������¡���?¦M�����^�7�#���[�n�����¡�������F���[�¡���[����´������[������®#�?���[���)�F��¦2�a�?�w£
¤¥�F�����#���T���¯®F�[�Z�Ð�¡�#£Pµ����#�
¶n·��[���4���#������������²7�����[�������7¢��a�n���p£
���#���F�������F�F�
­k¤¥�F���7�[��¤¥�F���e�����½µ^�S�#�?�����#�k���p¤¥�[���[���T�#¨t±t�
¤¥�T�[����­��#�«�a�a�n�s¤»������­��?�«������¦��#¢Ï�T�F�n�����¡����²7�����[��������·^�����
�����¯®#�����c�Ü�7�k�7�¯·H�[��¤»���Z�F��¦'�����T�T�[���w¤»�����#���a���n�#�
­c¤¥�F�
¦��?�����¯�p�����Ï�#�T����®n���K�M�����F�
¶F�����e���,���[�#�Q·H�F����¦h�F���������[�¡�����F��¨
©��F�n�����¡����²a�����?�������7¢p�F���9�����F���F���������K�e�e��¦��T�P¢�­��#�H���#�n�

�S®#�?�p���[�,¤¥�n��¤»���������c���[���[�#���
­¾¨ Ñ������¯·^�����W¤¥�n�½�9�������������
����¦��?�����c�7�t���#�������[¦W���M�n���t�������F�����K�F¨ÔÆw�'���F�������[�����F�T¢
���9�p�F��­������9�F��¦M���[�F�������������[�
­a�����p���?��¦��T®#�[���n�a�?¦Ï¤¥�n�����F�w£
���������<²7�����[�������°É �¯Í8���[�[¦W�����a�k�#¦��F�����?¦ �����T�F�n�����¡����²7�z£
���?�������«���Ü���F¶¡�,�������������c�#���������T�#���������«���[�#�^·��n����¦��#�p£
�������[�¡�����n���T¨ %����T�Ï��­��?���2­��S®#�Ï�7�T�?�á���������[�e�?�F���[¦¾¢3�T�F�p£
�����¡���¾²a�����?�������M�T�F����¦2��­��?�2�7���F���������?¦h���¯·H�F��¦a�H�F�,�#������®n£
���K�Ü�����#�
¶n�����t���������¡�����n�Ü���n®#�#��®p�����k���[�#�H���[�����F��¦��#���t����¶¡�
��­���¦a�¡���F���[���H�T�������[�n�����M�a�[�����e�F���¡���p�T�[¦h�n�Ï��­��8ÑÐ�����������?¦
©��#�n���������F�2�����#Çw�[�T��É ÊFÊ
ÍP¨�ç^­��8¤»�����o�#�T����®p���K�h�����#�
¶n�����������w£
���?� �����F�7�F���[¦���� �n�[�T�����F��Ì½�����¡�����«�k�T���������[�¡�^�����[��¤¥�F�
¤»����������¦��T®#�[���n���e�[�n�T¨

� {}� � Á Â�� ����Ã � � % � Á �N~

ç^­��#��¶p�^���������[���[�Ðâa�S´¾¢DMZ�[���������F�����F¢A2o���.2o���¡�7¢a�#�a¦
���F���`�¡�����[�����F�½¤¥�F����­������n���n�����[���8¦������T�a�������n���[¨M±t�h�#���
�¡�����Ü�F���¡����¤»��������µ^�����#���`�n�����F�������F�m¤¥�n��­����2���[�
­a�����[�¡�
�������7�F���M�#��¦ �����n���[®#��±k�#��¤»�e�F��¤¥�F�M­����h­��T���p¤»�������F�9£
�e�[�n�����F�h��­��������F�a�?�T¨

� � #��Z��� Á �3��~
ÉzÊ�Í
	���
���������������������� �!��"#���3¢ ���pÓ#ÕTÖ)åTÝ¯à <�ÖD×»Ý�>�å�ÖqÝ

ÖP×ÙÛ�ß�8�Þ#ßwã�ß >æÞ#ß�>aÖ!: �G�Hå
¢a��� 
ÐÆ �3�Q¢7Ë�B B Ba¢����¾¨�Ê BFË�� 9
Ê B 
FË�¨

É ËSÍ
$%�&
('��*),+��(-/.���0��1�2.4365�)
�����87%�&9:.436��¢ ��Ý¯à 8
×»ÕTÚ ä�ß�ÕòÝ5��>7×ÙÖD×»Ý�> × > Ö ��ßsÓ � å
ÖPä�Ó#ÕTÖ �p×»ÞFÞ#ß�> Û�Ó¡ä �#Ý¡Ø
ÛÏÝ[ÞFß�àz¢<;F�F�������#���¡¤¾ÑÐ������²7�����¡�7Æw�n���T�������F�[���T�^���[���[�F���
­¾¢
Ê �ÏÈqË�B BnËFÎ
¢����¾¨D�pÌ�Ê 9 � S S�¨

É 
¯Í
=,�?>/.1����������@A�?@/���2��BC�<D(�3¢ 6 Û�Ý?Þ#ßTà ��Ý¯ä�ä�ß�Ó�8
åTÝ >7× >4�tÓ � Ý <�Ö)ã�ßTäòå
×�åòÖKß�>QÕòß�Ó�>QÞ½ÕòÓ�<på�Ó¡ÖD×»Ý�>a¢3©��F�����p£
���¡�����F�a�¡�¾Æw�n���[�������F�[���T�#¢aÌhÈ�Ê S I SnÎò¢�����¨�Ê��pË 9QÊSÌ�Ba¨

É �¡Í
E%�!>/��'�F�.1�?)�G%�2>H�2IKJ2.4� �L��3L)2�����MGN��7/��J2�����N¢
�?¦��T¨�¢ � ßPO�<aß >7ÖD×»Ó¡à :kÝ >7Öqß�Q`Ó¯ä
à�Ý :kßTÖ �aÝ[Þ¯å½× >M��ä�Ó#Õ�8
ÖP×»Õòß�¢ �����������F�[�Hè3�[�����#�a¢aË B B�ÊF¨

É Ì¯ÍR+S�2IK�T��.�)!UA��+��T��V�.�J?)2�����WG%�2=��X3Y5�Z��)¢\[ �aß �p×»ßTä+8
Ó¡ä�Õ �p×»ÕòÓ¯à���×»Þ#ÞFß >ÜÛÏÓ¯ä �FÝ¯Ø�Û�Ý?Þ#ßTà^]@6N>QÓ¡à ÚSå
×�å�Ó�>QÞ�Óòã 8
ãQà ×»ÕòÓ¯ÖP×»Ý >aåò¢¾¼t�#�
­������@24�[�#���������a¢ 
FË,È�Ê S S InÎ
¢a���¾¨ �aÊ�9
�nË�¨

É �¡Í_G%��I`J2�T.���"#����)K>H�K@R��a<aL.�J?)������bEN�dcfeg.�egeg.�J�¢
� ÖDä+<aÕTÖ <�ä�ßòÞWä�ßwã7ä�ß�åTß >7ÖqÓ¡ÖD×»Ý�> Ý��cÕòÝ¯ÛZã7à�ß �°å
ÖKÝ[Õ ��Ó¯å
ÖD×»Õ
å
ÚSå
ÖKß�Û9å
¢����,ÑZÑÐÑ�ÆQ4¯ÆwÑÐÑÐÆ
¢�Ê S S I�¢�����¨�Ê?Ì � 9QÊ ���7¨

É �SÍ_h��i7,��a<��"j���\)Hkl��7R.4�TZ�)N�����mkl�/�n�Ta<a<.�J�¢=6>æß 	�Û�Ý?Þ#ßTà`Ý���ã7à�Ó�>áä�ßòÕ�Ý5� >a×ÙÖP×»Ý >a¢æ�������������[�[¦������F���¡¤
��­���©��F�p¤¥�?���?�����Z�F�ÏÒ������?�����¡���F�K�e����ÑÐ������²7�T���#�7Æw�n���[�z£
�����#�[�a���#¢¾Ê S S S�¢����¾¨7Ë��nÌ 9�Ë#Ì��a¨

É I¡Í_ol�p$R��Jrq�� ��B�)s	��p
&J2.�.43Y.�)t>H�p$l.4F�0�.�J�"#���\)
>H�i$/��q�.4au)%�����v@A��h&��"f"f.�ag36.æ¢W[ ��ßcà <�Ûe×<wß�ä�ß
ãQä�Ý > ßòÕTÖx]4 �Ó¯Ú#ß�å
×»Ó > <påTßTäZÛÏÝ[ÞFß�àz× >4� ��Ý¡ä�× > ��ßTä
ä
× >4�ÏÖ ��ß
�nÝ?Ó¯àîå�Ó >æÞ >QßòßòÞSå�Ý��ZåTÝ��òÖ 	)Ó¯ä�ß@<påTßTäòåò¢p��� �H�����T�T�[¦������n�
�#¤)��­��hÊ �#��­k©��F�p¤¥�?���?�����9�F��Ò������?�����¡���F�K�,���½ÑZ�����z²�£
�T���#�¾Æw�n���T�������F�[���T�#¢�Ê S S Ia¢n�a�¾¨7Ë#Ì � 9�Ë��FÌ�¨

É S¡Í_h���E%��$/��D���J2�3¢ ��Ú >QÓ¯Ûe×»ÕG��ä�Ý � Ó � ×Ùà ×�å
ÖP×»Õ � ÚSå
ÖqßTÛ9åò¢
;F�F­a��±W�����[�h�F��¦��n�F���[¢ 
Ð�[·��`�n��¶Q¢¾Ê S �pÊF¨

ÉzÊ B¡Ílkl�?$R'2����Vy�����pE%�?>_��JrDi�XF�5�.æ¢ � > ��ßTä�ß�>QÕòße× > � ß�8
àz×»ß �">æß�Ö 	)Ý¯ä �¯å6])6�ã7ä�Ý?ÕòßòÞ <�ä�Ó¡à	��<�×»ÞFß�¢¡Æw�n���D¨C;7¨SÑZ�������S´¾¨
�Ð�[�#���F�������7¢¾Ê?Ì�È�Ê S S �pÎò¢�����¨7Ë#ËFÌ 9�Ë � 
a¨

ÉzÊ#ÊTÍ�$%�_@/�2'2��B�)�zN�_of��B{�X�����*)/>%�
Id�!|�)/>H��9}.�aL�d)
�����~�f�`+�52��36�2J2�P¢ L Ý <E>æÞ#Ó¡ÖD×»Ý�>�å�Ý��eÓ¯åòåò×�å
ÖKßòÞ�Õ�Ý5� >a× 8
ÖP×»Ý >�å
ÚSå
ÖqßTÛ9åò¢3���[�
­¾¨N���[�¾¨�¢3ÒZ����®#�?�������K�t�#¤�±k�F��­������#£
���F�¾¢�©��n���������?� �������[���T�h�#�a¦������F�����T�[�������a¢�¼½�#���
­
Ë B B 
�¨

ÉzÊ?Ë¯Ílkl��@,�T����)phi�nzlJ2J?)�7%��ElZ!��Di��)�kl��E#�20�.g�
3����\)H���,o(3Y36��)H
/�,�M��F��P�2����J2.�)Ho
�,�M���2�1�!�?)
=,�2+u�2.�J2��.�J?)�������98�uGl.1Di36�2.1�!�2.�J�¢S[ ��ß�Ó 	)Ó¯ä�ß
�aÝ¯ÛÏßY] 6 à ×ÙØ?× >4��à�Ó � Ý¡ä�Ó¯ÖKÝ¯ä
Ú ��Ý¡ä < � ×�O�<�×ÙÖqÝ�<på�ÕòÝ¯ÛZã <�Ö 8
× >��<ä�ß
åTßòÓ¯ä�Õ �p¢���� �����p�T�T�?¦������F���¡¤���­���Ë#��¦kÆw�n���[�����¡£
�����n���¡�H±k�F��¶n��­��n�«�F�c©��p�F�7�[���¡����®F�Mµ^������¦������n�T¢�%���£
���F�7�[��Ê S S Sa¨

ÉzÊ 
¡Í�>H��@/��a<a<.�J������tE%�&cfeg.�egeg.�J�¢7� � > ßòÕ�Ö 8�Ý¯ä
×»ß�>aÖKßòÞ
� Ó¡Ú#ß
å
×»Ó > >æß�Ö 	)Ý¯ä �¯å
¢9���K�H�����T�T�[¦������n���¡¤h��­��°Ê 
#��­
©��n�p¤¥�[���[�a���Ü�n�¬ÒZ���T�[�����¡���n�K�§���ÔÑÐ������²7�T���#��Æw�n���[�����z£
�F�[���T��È»ÒZÑÐÆq£ S �#Î
¢�Ê S S �p¢p���¾¨ 
 BFË 9 
aÊ 
�¨

ÉzÊ��#Í�@A�!��'�J2��5!�`¢ ��Ú >QÓ¯Ûe×»Õ� �Ó¯Ú#ß�åò×»Ó�>7B�ßTÖ2	)Ý¡ä �Så6] EÐßwã 8
ä�ß
åTß�>aÖKÓ¯ÖP×»Ý >0M � > ��ß�ä�ß�>QÕòß MÏÓ�>QÞ��4ßòÓ¯ä+>7× >4�#¢^��­¾¨ ¦¾¨)¦����w£
���[�����#�����F�¾¢ ÒZ����®#�?�������K�m�#¤�©H�¡���z¤¥�n��������¢ µH�?��¶#�T���T�F¢
Ë B BnË�¨

ÉzÊ?Ì¯Í����?c���aLaL��F�0d)\kl�?��F�kf��J<�25!�d)d+��?h_��"#��0�J2�X3Y5!�
�����\)%���/=_36��"#��J2���T����3r)%�f�/
&J!��Di�\)�+��,kf��J��
J2�X���\)`>H�#k(��a<ZuJL�d)fkl�fzlJ���3�B�)K�����b
/�dc�.��T�2���
��.�J�¢�6N<�ÖKÝ¯Ûe× >QÞFß�ä6] 6 ã7à�Ó�>A>a× >��
M�Û�Ý�>a×ÙÖKÝ¯ä
× >��
M8Ó >QÞ
ä�ß�Ûe× >QÞ¡× >4��ÓSåòå
×�åòÖP×ÙØ¯ß§Ó1�nß�>aÖP¢���� �p�T®#�?�n��­�Æw�n���[�����¡£
�����n���¡��©��F�p¤¥�?���?�����)�F��Æw�n���[�������F�[�n�oÑZ�����n���F�e�F�a�*�n����£
���[���[¨�¢7Ë B BnË�¨

ÉzÊ �¡Í�>H��c�����a<.æ¢ ��ä�Ý � Ó � ×Ùàz×�åòÖP×»Õ ��Ý¡ä+> Ó � Þ�<aÕ�ÖP×»Ý > Ó >QÞ
� Ó¡Ú#ß
å
×»Ó > >æß�Ö 	)Ý¯ä �¯å
¢/ÑÐ������²7�����¡�sÆw�n���T�������#�?�����F¢ � �
È�Ê S S 
nÎ
¢����¾¨�IaÊ 9æÊ?Ë�Sa¨

Ê?Ë


