
����� �����	��

��������������������������� �"!��$#%��&'����( �*)+����&
�-,"��.
�/�102���$&

3$465�7 3�8:9<;>=@?BADC6E�4:FG;�86;�9IH+JKJMLON<C6H+86PQE�4:R�H<9<;>=@=O?IN
S�TVUXW�UKY<Z<[]\_^<`bacac`�d+eb[c`bfhgM`�i>j>k<YBlmfh[cZD`MnpoX[rqts$u�vwlV^<[]fI`�x�y{z{|�yI}~|~�>�<}M�B}����DyI}��{���X}�z
� T��wU�YIZ<[]\��mnK\~^I`Mfh[c�~u$k+Y�l�fI[cZD`MnpoX[rqts$u�v���\~^I�h\$���b�I�����>�D�<���~�D�+}����Dy<}��{�w�X}�z

� 8�J��6LO���6H+��;� ~C�¡m;��K¢:9I9<;~�pJ_H+8���£�¤: MLOP�H< M¥b�6L]JM;>¥¦JM¢: M;$¡��:;� M;$JM�:;�P:;�=OL@¤�;� bH{JML@§I; �6H< KJ
JMH+¨I;>��H<PB§{H<8IJbH+9I;>�ª©� �?I«¬JM�:;_ �;~H<¥�J�LO§<;�?I8:;_H+86P­§hL®¥�;�§<;> M�MH:C<J�?�«¯H+¨<;�H «�¢:=@J�L@°t M?<¤�?+J
�K£B�KJ�;�«±J�?�;�²B�:LO¤:L]Jª��?<«³;VH<�M�KLO9<86;>P$¥�?h?I�´;> MH+J�LO§<;mJMHI�K¨µ4D¶·;V;�²��6=OH<L@8�?<¢: �H< M¥b�:L@J�;~¥¦JM¢: �;
L@8/JM;� M«¯��?<©B�M¥b�:;>«³HI��H<86P$H���;�J¸?+©B¹6 ML@869�¥�?I86PBL@J�LO?<86�>4>º»?�;�²���;� MLO«�;>8hJ�?<¢: �H+�6�: �?hH<¥b�wC
¡m;/�6HD§I;_ �;~H+=OL@¼>;>PQH+8�L@«³�:=O;�«³;>8IJbH{JML@?I8�J��6H+J�J� ML@;~�VJ�?¯;�²��6=@?IL]J�JM�:;$ M;>��?<¢: b¥�;~�m?<©¸?I¢: 
 �?I¤´?<J�JM;>H+«½�6H+ �J�L®¥�LO�6H{JML@869·JM?¾FGLOP6PB=@;�°���LO¼�;�¿�?<¤�?�Àm¢:�ÁJ�?I¢: M86H+«³;�8hJb��4ÂEmH<¥b�2LO86PBL@°
§hL®PB¢6H<=�;�²��6L@¤:L@JM��¤´?<J��� M;>HI¥¦J�LO§<;/H<86P�PB;�=OL@¤�;� bH{JML@§I;/¤´;>�6HD§�L@?I M��¡��:LO¥b�GH< �;/8:;>;>PB;~PQJ�?
�´;> K©�?I �«Ã¥�?�?<��;� bH{JML@§I;�JMH<��¨B��4»º�?GJM�:L®� H+LO«Ä¡m;	�´HD§<;	PB;~�KLO9<8:;~P
;>H<¥b�Å M?<¤�?+J$JM?�¤�;�°
¥�?<«³;�HD¡�H< �;­?+©�P:LO�KJ�LO8:9<¢6LO���:LO8:9
¥�?<8B¹´9<¢: bH{JML@?I8Æ�6H{J�J�;> �86��LO82JM�:;Q;�8�§�L@ M?<8:«³;>8IJ³¤�£
;�§{H+=O¢6H{JML@869�PB;~��¥� �LO�BJ�LO§<;�¥�?<8´PBL]JML@?I86��H<�m«³HI¥� M?<�6H< MH<«³;�J�;> M�>4+ºV�:;>£	H+ M;�L@«³�:=O;�«³;>8IJM;>P
H{J� �;~H<¥¦JML@§I;m=O;�§I;�=tCD¡��:;� M;>HI�wJM�:;�PB;�=OL@¤�;� bH{JML@§I;m=O;�§I;�=�L®�» M;>����?<86��L@¤6=@;�?+©´H�PB£�86H<«�L®¥� �?I=@;
H<�M�KLO9<8:«³;>8IJ�H<«³?<8:9�JM;>H<«�«¯H+J�;>��?<8_JM�:;ª¤6HI�KL®��?<©BJ��:;Â¨�8:?{¡�=O;>P:9<;ªH<¤´?I¢BJwJ��6;ª¤�;>�KJ»¤�;�°
�6HD§�L@?I �J��:;�JM;>H<«�¥�?<¢:=®P³�´;> K©�?I �«�4<ºV�6LO�mH+�:�: M?IHI¥b��¡VH<�ª�K¢6¥>¥�;~���K©�¢:=O=@£ J�;>�M�KJ�;>P¯P:¢: �LO8:9
J��:;$FGL®P:PB=O;�°X��L@¼>;$Àm�´H+=O=@;>8:9<; Àm?<«³��;�JML]JML@?I8Q�6;�=®P�LO8GR�H<PB¢´H ?I8�=®H<�KJ�¿�?<¤µÀm¢:�´Ç+ÈIÈ<É64

ÊÌËhÍªÎBÏ:Ð�Ñ�Ò�Ó�Î:ÔpÐªÍ

ºV�:;�«³?I�KJª M;>¥�;>8hJÂ �?I¤´?<J�L®¥��ÂH<�:�:=OLO¥>H{J�LO?<8´���6HD§<;����:?{¡�8	H_9< M?{¡�LO8:9_L@8hJ�;> �;~�pJÂLO8	PB;>§<;�=@°
?<�:LO8:9Õ¥�?<=O?<8:LO;>�_?<©� �?I¤´?<JM�/¡�L@J��:LO8¾LO86PB¢6�KJ� MLOH<=mH<86P¾¥�LO§�L@=m;�8�§�L@ M?<8:«³;>8IJb��C»�K¡�L@JM¥b�:LO8:9
 �?I¤´?<JªPB;>��L@9I8�©� �?I«ÖJ��:;�9<?IH<=O��?<©µ¥�?<8hJ� M?<=O=O;>P��K��;�;~P�C<�:LO9<�¯HI¥�¥�¢6 MHI¥�£$H+8´P³ �;>�´;~H{JMH<¤:LO=]°
L]Jp£�J�?{¡VH+ bP³8:;>¡×JMH+ M9<;�JM�ª?+©�Ø6;�²�LO¤:LO=@L@Jp£¯H+86P	 �;>=@L®H+¤:LO=OL]Jp£I4I3Ù¨<;�£�L®����¢:;�JM?���¢6¥�¥�;>�M�p©�¢6=@=O£
�´;> K©�?I �«Ã�K¢´¥b�¾¨hLO86PÅ?<©�HIPB§{H+86¥�;>P
JbH<��¨��$LO�$¹69<¢: MLO8:9�?<¢:J �:?{¡¬J�?�«¯H+¨I;	;�«³;> �9IL@8:9
¥�?�?<��;� bH{JML@§I;�H<¤:L@=OL@J�LO;>��¡�L@J��:LO8QJ��:L®��¥�?<8hJ�;�²hJ~4
ºV�:;�Ú{Û Ü�Ý�Þ�Ý�ß6àtÛ�á{àtÛâßhãm M?<¤�?+J���?B¥�LO;�J�LO;>�~ä@å~æ~ç��K�:?{¡¾H�=®H+ M9<;�8�¢:«�¤´;> �?<©��6?<«³?<9I;�8:;>?<¢6�

L@86P:L@§�L®PB¢6H+=®�m¡�L]JM�	=@LO«³L]JM;>P�H+¤:LO=@L@J�LO;>�>C<¡��6;� M;>H<�ÂJ��:;�Ûâß6àXÝ�ã+Þ�á+àèÛâß�ã���?B¥�LO;�JML@;~�ªH+ M;�¢6��¢6H<=@=O£
¥b�6H+ bH<¥�J�;� MLO¼�;>P ¤�£ H/�K«¯H<=@=B8�¢:«�¤´;> Â?+©µ�:;�JM;� M?<9I;�8:;>?<¢6��H+8´P����´;~¥�L®H+=OL@¼>;>P�LO86PBLO§hL®PB¢6H<=O�>4
é ?<J��ê�K?B¥�LO;�JML@;~�³L@8´¥�=O¢6PB;�L@8´PBL@§�L®PB¢6H<=O��¡�L@J��ê¡m;>=@=@°�P:LO�KJ�LO8:9<¢6LO���:LO8:9
��¨�L@=O=®�� M;�©�;> � M;>PÆJ�?
J��:;	 M?<=O;³J�?G�6=OHD£·L@86��L®PB;¯J��6;	9< M?<¢:�
?< $J��:;­H<�BJ�L@J�¢´PB;¯J�?Õ«�?BPBL@©�£ÅPB£�86H+«³L®¥�H+=O=O£�L]Jb�
¤´;>�6HD§�L@?I �¡��6L@=O;/�´;> K©�?I �«³LO8:9¯H+8�H<�M�KLO9<86;>P­JMH<��¨µ4



i ���<T�� �ªfh�~`Ma]u<YB���BW�`Mfh`b�~\�qXqp[âYB\�f�^����h��\>�~`Ma]acu

3 9I �?I¢:� ?+©  M?<¤�?+Jb�­L®�QHÆ M?<¤�?+J�L®¥��­J�;~H+«-?I8:=@£×L@© L@JQ;�²��6L@¤:L@JM��JM�:;
H<¤:LO=@L@Jp£×J�?
�´;> K©�?I �«-¥�?�?I�´;> MH+J�LO§<;GJbH<��¨��>Cª�6 �?{§�L®PBL@869Æ¤´;�JKJM;� ��´;> K©�?I �«¯H<86¥�;G©�?I ­JM�:;�LO �L@8´PBL@§�L®P�°
¢6H+=Â¥�?<«³�´?I8:;�8hJb��H<86PÕJMH+¨�LO8:9�H<PB§{H+8hJbH+9<;~��©� M?<«1P:LO�KJ� ML@¤6¢BJ�;~P·��;�86��LO8:9QH<86P
H<¥¦JML@86964
� ?B¥�¥�;> K°� M?<¤�?+JM� � 8hJ�;> �8´H{J�LO?<8´H+=��_H+«³;>�>C+=OL@¨I;�¿�?<¤�?�Àm¢:�Gä 	Dç�C<H+ M;V§<;� M£$¢6��;�©�¢6=BJ�;~�pJM¤´;~P:�
J�?$;�²���;� MLO«�;>8hJÂ§DH< �LO?<¢´��H+�:�: M?IHI¥b�:;>�¸JM?$¥�?�?< bPBLO86H{JM;�« ¢:=@J�L®H+9I;�8hJª��£��KJ�;>«¯��?<��;� bH{JML@8:9
L@8ê �;~H+=�;�8�§�L@ M?<86«�;>8hJM�>4¸ºV�:;���?<=O¢BJ�LO?<8wC�LO«³�:=@;>«³;�8hJ�;~PÁH+J�JM�:; � 3 ��
 H+¤�?< bH{JM?< M£·?<©
R�H<PB¢6H
��8:LO§<;> M��L]Jp£�;>§<?<=O§<;~��©� M?<« J��6?I��;���¢6¥�¥�;>�M�p©�¢:=O=O£�H<PB?I�BJ�;~PGL@8ÕJ��:;³3�¿�º±º»;>H<«
?<8	¿�?I¤´?BÀm¢:�B°pÇ+È<ÈIÈ³ä]å��DçtC�H+8´P¯8:?{¡×L@8³JM�:;�86;�¡ º»;>H+« 3� �J�L®�KJ�L���;�8:;�J�L�ä]å��{çµH<86PGä@å>ÉDç�4

��� Ò��XÎ:Ô��DÏ:Ð��/Ð�Î�� �"!<Î$#&%'!

3Ù«�¢:=@J�L@°t M?<¤�?+JV�K£B�KJ�;�« L®�V¥b�6H+ bH<¥�J�;> �LO¼�;~P³¤h£	H+JKJM �LO¤:¢BJM;>��=@LO¨<;�L@JM�V�KLO¼�;ICB¥�?<«³��?I��L]JML@?I8wC
H+86P� M;>¥�?<8B¹69I¢: bH+¤:LO=@L@Jp£	H<��¡m;>=@=»H<��L@JM��¥�?<«³«�¢:8:L®¥�H{JML@?I8QJ�?<��?<=O?<9I£<C6HD§{H<L@=®H+¤:LO=OL]Jp£IC6H+86P
 MH<8:9<;Õä@å<å�çt4�3�=®�K?ÕL]Jb��¥�?<=O=@;~¥¦J�LO§<;�L@8hJM;�=O=@LO9<;>86¥�;Õä ({ç�H+8´P¾H+9<;>8hJ  �;~PB¢:86P6H+86¥�£ÅH< �;­L@«�°
�´?I KJbH+8hJ_©�;>H{JM¢: M;>�>4�ºV��¢6��C»H�9I �?I¢:�
?+©V«�?I¤:LO=@;¯ M?<¤�?+Jb�_9<LO§<;>�_ ML®�K;�J�?�H<8ÅL@8hJ�;>=@=OLO9<;�8hJ
« ¢:=@J�L@°t M?<¤�?+J/��£��KJ�;>«"L]©mJ��:;>£�¥�?�?<��;� bH{JM; JM?Q��?<=O§<;�H­9IL@§I;�8Õ¥�?<«³�:=O;�²GJbH<��¨G¤h£�¥�?<«�°
« ¢:8:L®¥�H+J�LO8:9¯H+«³?<869�LO86PBLO§�LOP:¢6H+=®��H+86P�H<=@=O?{¡�L@869�PB£�86H<«³LO¥�9< M?<¢6�� M;>¥�?<8B¹69I¢: bH+¤:LO=@L@Jp£<4
¿�?<¤�?+JMLO¥>�wJM;>H+«±P:;>��L@9I8 H<P:P: �;~����;>��LO�M�K¢6;>���K¢´¥b� H<��J��:;����´;~¥�L@¹´¥�H+J�LO?<8$L@©6;~H<¥b� LO86PBL@°

§hL®PB¢6H<=I M?<¤�?+J��K�´H+ M;Â?< »8:?+J�H�¥�?I«³«�?I8$9<?hH+=�ä]å~ÈDçB?< wJM�:;V¥b�:?<L®¥�;Â¤�;�Jp¡�;�;>8 PBL®�pJM �LO¤:¢BJM;>P
H+86P	¥�;�8hJ� bH+=OLO¼�;>P­¥�?<8hJM �?I=è4*)�;�§I;� �J��:;>=@;~���>C�¥�?<«³«�¢:8:L®¥�H{JML@?I8­H+«³?I8:9$LO86PBLO§hL®PB¢6H<=O��¥�H<8B°
8:?+J�¤´;�L@9I8:?< M;>P³H+8´P�ChP:;���;�86PBLO8:9�?<8ÕÝ,+.-0/cÛ21�Ûâà�?I �Û43�-�/cÛ21�Ûâà�?<8:;IC<?I mH$¥�?<« ¤6L@86H+J�LO?<8¯?<©
¤´?<J��wCBJM�:;/9< M?<¢6��;�²��6L@¤:L@JM�V§I;� M£­PBL®�pJML@869<¢:L®�K�6L@8:9³¤�;��6HD§�LO?< b��4
� 8³J��:;�8:;�²�J���;>¥�J�LO?<86�ª¡m;��K�6H<=@=´L@8´�KL®�pJ�¤´;�Jp¡m;>;�8ÕÝ,+5-�/cÛ21�Ûâà618793:3<;Bß´Û21bá{àtÛ27{ß6Ch¡��:;> �;

�KLO9<86H<=O�ªH+ M;�L@8hJM;�8hJ�LO?<86H<=@=O£³�K�6H< �;~P�¤´;�Jp¡m;>;�8¯Jp¡�?$?< ª«�?I �;�L@86P:L@§�L®PB¢6H+=®�>ChH<86P�Û43"-0/cÛ21�Ûâà
1,7=3<3:;Bß6Û21bá+àèÛ27+ß6C�¤�£
?I¤6��;� M§hLO8:9�?<J��:;> � M?<¤�?+J³H<¥�J�LO?<86�>4»5�;>���:L@J�;Q¡��6H{J¯H+�:��;>H< M��H{J
HG¹6 b�pJ�9<=®H+86¥�;<C¸L@8hJM;�=O=@LO9<;>8IJ³¥�?�?<��;� bH{JML@?I8ÆPB?�;>��8w7 J�8:;~¥�;>�M�MH+ ML@=O£· M;�>h¢:LO M;­H+8Æ;�²B�:=@L®¥�L@J
¥�?<«³«�¢:8:L®¥�H{JML@?I8GH+«³?<8:9¯ M?<¤�?+Jb��4@?:?< �;�²:H+«³�:=O;<C6L@8�?I¢: ��: M;>¥�;>PBLO8:9¯�6H<�´;> M��ä A~çtC¸ä]åDÇDç
H+86P�ä]å��{çtC{¡�;ª�´HD§<;�;�²B�:=O?<L@J�;>P$J��:;V¥�HI�K;�?+©6©�?< b¥�LO8:9�¥�?<=O=@;~¥¦J�LO§<;�¤�;��6HD§�LO?< b��J��6 �?I¢:9<��L@«�°
�:=@L®¥�L@J�¥�?<«³«�¢:8:L®¥�H{JML@?I8w4�ºV�:;� M;<CIJ��:;�L®PB;>H ?+©���;� b¥�;>�BJ�¢6H<=´�´H{JKJM;� M86�>CI M;>¥�?<9<86L@¼~H+¤:=O;�¤�£
;�§{H+=O¢6H{JML@869$H/�K;�Jª?+©w�M¥�H+=®H+ �>h¢6H<8hJ�L@J�LO;>�>C{J�;> �«³;>PB3¯áC1�ÞD78-:á+Þ�á93¯Ý�àXÝ�Þ8EbCh�6HI�Â¤�;�;�8¯LO8hJ� M?+°
PB¢6¥�;~P�4IEª§<;> �£$H<9<;�8hJÂ¡VH<��;�>I¢6L@�:��;>P³¡�L@J��	H/��;�JÂ?<©�¤6H<��LO¥�¤�;��6HD§�LO?< b��H+86PwC+«³?< M;�?{§<;> >C
;>H<¥b�Q¤�;��6HD§�LO?< V¡�HI��PB;�¹´8:;>PQ¡�L@J���L]Jb�F18793�-�/@ÝG3¯Ý�ß´à�á+Þ.H�ä �{ç�4

I�JK#&L�MON�ÔpÐÂÏ$����M�!*#�ÑQP�R�R�Ï:Ð�M�Ó@L

5�;>§<;�=O?<�6L@8:9/ M?<¤�?+J�H+9<;>8hJM��LO86¥�=O¢6PB;~�Â¤�?+JM�¯J��:;�PB;>��L@9I8¯?+©��:��£B�KL®¥�H<=6¥�?I«³�´?I8:;�8hJM�mH+86P
J��:;mL@«³�:=O;�«³;�8hJbH{J�LO?<8 ?+©:8:;>¡Æ�K?<©âJp¡�H< �;ÂH< M¥b�:L@J�;~¥¦JM¢: �;~�w¡�L@J��/JM�:;VH+LO«Ù?<©:L@8�§<;~�pJML@9hH{JML@8:9
J��:;GL®����¢:;~��J��6H+J­H+ MLO��;Q©� �?I«�J��:;GLO8hJ�;>9< bH{J�LO?<8ê?+©_PBLTS�;> �;>8IJ­��?+©âJp¡VH+ M;�¥�?<«³��?<8:;>8hJM�
¡��:LO¥b�	��¢:�:��?< �JªJM�:;�ÚIÝ,1�Û�Ú<ÝGU�E�Ý�ßVE�Ý5UKáIÚ<á,-µà WbÝ8X:á9Y~Û27{ÞZ1GHC15/OÝmH<86P³¡��:L®¥b�wCI�KJMH< KJML@869/©� �?I«
J��:;/�:LO?<86;�;� ML®�pJMLO¥�¡�?< M¨¯?+© é  M?�?<¨B�_ä æDçtC:L®��¥�?I8hJ� M?<=O=@;~P­¤�£­H³��;�J�?+©¸¤´;>�6HD§�L@?I M�>4
ºV�:LO�_H< M¥b�:L@J�;~¥¦JM¢: �;ICµ¨h86?{¡�8·H<�[WbÝ8X:á9Y~Û27{Þ.U\Wbá9E�ÝbÚÅá,-]-�ÞD7~áC18XQ¤:¢:J/H<=O��?�J�;� M«³;>PÁÞ�ÝGU

áC1�àèÛ4Y{ÝF187{ß´àèÞ,79/cC��6HI�ª¤�;>¥�?<«³;�§I;� M£���?<�6¢:=OH< �H<=@?I8:9$JM�:;�J�LO«�;I4 � J� M;�©�;> M�ªJ�?�J��:;_PBLO �;~¥¦J
¥�?<¢6�:=@LO8:9
?+©���;� b¥�;>�BJ�LO?<82J�?ÅH<¥�J�LO?<82HI�����´;~¥�L@¹´¥�J�;~¥b�:8:L^>I¢6;�¡��:L®¥b�2�6 �?{§�L®PB;>�$J�LO«�;�°
¤´?I¢:86P× M;>���´?I86�K;~��J�?Æ M?<¤�?+Jb�¯«³?{§�L@8:9ÅLO8 PB£�86H+«³L®¥+Cm¢:86�KJ� M¢6¥¦JM¢: �;~P×H+86P×�6H< KJMLOH<=@=O£



� u��Á\��¸u{u��B`MnK\�qp[cZD`��¸`
	�\¦Z+[cu>nªe¦\�f³`
�/`Mnp�>`�vOnpu��¬\�
mu��Bu>q���`¦\�� �

level  k+1

level  k

perceptual
schema

perceptual
schema

motor motor motor
schema schema schema

behavior

schema
perceptual

����������� �¸u~f{qXnpu>a]ac[cfh�_q�	I`��hfh^I`Mnpac[cfh`Vac`bZ~`ba

¢:8:¨�8:?{¡�8�;�8�§�L@ M?<86«�;>8hJM�>4:3Ö¤´;>�6HD§�L@?I VLO��PB;�¹686;>P�J�?¯¤�; H¯¥�?I8hJ� M?<=�=®HD¡ ©�?< �áC18X�Û�ÝGY�U
ÛâßhãmH+86P��{?< �3¯á{Ûâß´à�á+Ûâß6Ûâß�ãªH�9IL@§I;�8/9I?IH+=t4G���K¢6H<=@=O£<C~ M?<¤�?+J�H+9I;�8hJM���6HD§<;�«�¢:=@J�LO�:=@;m9<?hH+=®��C
L@86¥�=@¢´PBL@869	H{J�=@;~H<�KJ�?<8:;$HI¥b�:L@;>§<;>«�;>8hJ�9I?IH+=�H<86PQ?<8:;_?< �«³?I �;_«¯H+LO8hJ�;�8´H+86¥�;�9I?IH<=O�>4

 "!$#&%('*),+�-/.103242,5768.9'*)
ºV�:;/¤´;>�6HD§�L@?I K°�¤6HI�K;~P�H<�:�: M?IH<¥b�QH<�M�K¢6«�;~��H� �?I¤´?<J�J�?¯¤�;[E¦Ûâà ;6á+à�ÝbÚ_¡�L@J��6L@8GL@JM��;>8�§hL@°
 �?I8:«³;�8hJ>4DºV�:L®�»«³;~H+86��J��6H+J�H� M?<¤�?+J»LO8hJ�;> MHI¥¦JM�»¡�L@J��$JM�:;�¡m?I �=®P/?<8 L]Jb�»?{¡�8�C>¡�L@J��:?I¢BJ
H+8�£��h¢6«³H<8ÕLO8hJ�;� M§<;>8hJ�LO?<8wCµ86H<«�;>=@£ICµL]Jb����;� b���´;~¥¦J�LO§<;�L®��P:L Sµ;� M;�8hJ�©� �?I«"?<¤6��;� M§<;> >7 ��4
FG?< M;�?{§I;� ~C~��L@8´¥�;� M?<¤�?+JM��H< �;V8:?<J�«�;> �;>=@£�L@8:©�?< M«³H+J�LO?<8��: M?�¥�;>�M�KLO8:9_�K£B�KJ�;>«³�>C+L@JM��ÝG3:U
W,7~Ú{Û43¯Ý�ß6à� �;�>h¢:L@ M;>�wJ��6H+J¸¤�?+JM� H+=O=�H<¥G>h¢:LO M;>P/LO8B©�?< M«¯H{JML@?I8 H+86P H+=O=hPB;>=@LO§<;> �;~P_;5Sµ;>¥�J�?< b�
¥�?<«³«¯H+8´P	« ¢´�pJV¤´;�JM MH<86�K«³L@JKJM;>P¯JM�: M?<¢:9I�	J��6;�LO ��6�h£B��LO¥>H+=µ�pJM �¢´¥¦J�¢6 �;I4�5�LTS�;> �;>8IJV M;�°
�K;~H+ b¥b��H+ M;>HI��=OLO¨<;V¤:LO?<=O?<9<£ICD;�J��6?<=O?<9<£$H<86P��6��£�¥b�6?<=O?<9<£IC>�´HD§<;V¥�?<8hJM �LO¤:¢BJM;>P J�?�J��:;�P:;�°
�KLO9<8¯?<©µ M?<¤�?+Jª¥�?<8hJ� M?<=t4<3�«�?I8:9/JM�:;�«�C�EG18X:ÝG3³á¦°t¤´H<��;>P�J��6;�?< MLO;>�Â�´HD§<;�¤�;�;�8	HIP:H+�:J�;>P
¤h£�3� M¤:L@¤¾ä ÇDç�JM?¯¤:¢:LO=OP�J��6;/¤6H<��LO¥�¤:=O?B¥b¨B�V?+©» M?<¤�?+J�¤�;��6HD§�LO?< b��4

:  �LO9<LO86H+=O=O£<C:¡��:;>8GJ��6;�£�H+�:��;>H< �;~PGPB¢: ML@8:9­;�LO9<�hJ�;>;�8hJ��Õ¥�;�8hJ�¢6 �£IC:J��6;�£��: M?{§hL®PB;~P
H�«³;>¥b�6H<8:L®�K«Ã?+©�¢686PB;� b�KJMH+8´PBL@869·��;�86��?< M£·��;� b¥�;>�BJ�LO?<82L@82J��:;��: �?B¥�;>�M�$?+©��pJM?< ML@8:9
¨h86?{¡�=@;~PB9<;I4 � ¢6¥b�GH��:�:LO=@?h�K?I�:�:L®¥�H+=�«³?BPB;>=wJ�?³;�²��6=OH<L@8�¤�;��6HD§�LO?< b�m�´H<��H<=O��?³¤´;~¥�?<«³;
H+8 ¢6��;�©�¢6=_H<¤6�KJ� bH<¥¦JML@?I8×J�?ÁL@«³�:=O;�«³;�8hJ�¤´;>�6HD§�L@?I¢: b�¯JMH<¨�L@8:9ÁH<PB§{H+8hJbH+9<;�©� �?I«*JM�:;
?<¤<;p;~¥¦JK°�?< MLO;�8hJ�;~P	�: M?<9I MH<«�«³LO8:964 � 8QJ��:L®����;� b�K��;>¥�J�LO§<;IC:H
EG18X:ÝG3³á/LO��H�9<;>8:;� ML®¥�JM;�«�°
�:=OH+J�;/©�?I �PB?IL@869	�K?I«�;$HI¥¦JML@§�L@Jp£�¡��:L®¥b�GL®���6H< MH<«�;�J�;> �LO¼�;~P�H<86PG¥� M;>H+J�;>PQ=OL@¨I; H	¥�=OHI���
= EG1,X6Ý53¯áÁÛâß�E¦àXá{ß6àtÛ�á{àtÛ27{ß�>¦4 ?:?I=@=O?{¡�LO8:923� M¤:LO¤Ìä@å¦ç�¡�;�LO«³�:=@;>«³;�8hJ�H WMÝ8X:á=Y>Û27+Þ­¡�L@J��
?<8:; -/6�?�6�5A@�'*)4+B-C. CB �;>�: M;>��;�8hJ�LO8:9�J��:;/�:��£B��LO¥>H+=wH<¥�J�LO§�L]Jp£IC:H+86P�?<8:; 2�+B57'D+B24?�E4.9F
@�'*)4+B-C. ¡��:L®¥b�QL@86¥�=@¢´PB;>����;�8´�KLO8:964

 "!HGJI�-K24F$+�-/+�LM?�NOL4P1%('*),+�-/.9@
� ¥b�:;�«¯H+°t¤6HI�K;~P�«�;�J��:?BPB?I=@?I9<LO;>�mH+ M;�=OH< �9I;�=O£ ¢6��;>P	L@8	 M?<¤�?+JMLO¥>��4 � ?6C�3[7{à 7{Þ"EG18X:ÝG3³á9E¦C
H<��J��:;>£/¡m;> �;m�: �?I�´?h�K;~P/H+86P�PB;�§I;�=O?<��;>P/¤�£/3� M¨�L@8Qä É{çtC{H+ M;ÂJM�:; WMá9E¦Û21 ;Bß6Ûâà E 7RQ"WMÝ8X:á=Y�U
Û27{Þ�QbÞD793TS X�Û218X 187=3"-0/@ÝD+QáC1�àtÛ27{ß�EZ1bá{ß WbÝZ187+ß�E¦àèÞ.;V1�àXÝMÚ7U¸à X:ÝGH 187{ß�E¦Û^E¦à 7RQ�à4X6Ý�V+ß�77S / U
ÝMÚ>ãIÝ
7�Q X�77S à 7Qá]1�à�7{Þ -6Ý�ÞD1bÝ�Û4Y{Ý­á9EWSªÝ5/4/Âá9E�à X:Ý[18793�-�;BàXá{àtÛ27{ßµá9/�-�Þ,7�1bÝ5E,E W5HXS X�Û218X
à4X6Ý5HÁá+Þ�ÝÅÝ�ßµáC1�à�ÝbÚ2ä �<çt4�EªH<¥b� �M¥b�:;�«¯H¾?I�´;> MH+J�;~�	H<��HÆ¥�?I86¥�¢: M M;�8hJ>CªHI�K£�86¥b�6 �?I8:?<¢6�
�: �?B¥�;>�M�mLO8:L@J�L®H{JML@8:9	H�¤�;��6HD§�LO?< bH+=µLO8IJM;�8hJ�LO?<8�¤�£	 M;>HI¥¦J�LO8:9�J�?¯��;�86��?< M£¯LO8B©�?< M«¯H{J�LO?<8�4
� 8
3� �¤:LO¤¾H+86P
3� M¨�L@8�C�H+=O=Â��¥b�6;�«¯H<�_H+ M;¯H+=O¡�HD£B��H<¥�J�LO§<;³�: M?�P:¢6¥�LO8:9�?<¢BJM�:¢BJb�/H<�

H<¥¦JML@?I8¾§<;~¥¦J�?I M�$¡��:LO¥b�ÁH+ M;­�K¢6«�«³;~P¾¢:�wC¸¡��:;� M;>HI�$?I¢:  LO«³�:=@;>«³;�8hJMH+J�LO?<82HI����¢:«³;>�



� ���<T�� �ªfh�~`Ma]u<YB���BW�`Mfh`b�~\�qXqp[âYB\�f�^����h��\>�~`Ma]acu

reactive level

implicit coordination

individual goal triggering

dynamic role assignment

perceptron

deliberative level

learning

0

1

2

3
4

5

6

level
��������� ��� `bZD`bacoÂu>v,�¸u>f+qXnpu>a

?<8:=O£$?<86;��M¥b�:;�«¯H�J�?_¤�;�H<¥¦JML@§I;�H+JÂH�JML@«³;IC+L@8³H�¡�L@868:;� �°èJbH+¨I;�°XH+=O=<©�HI�K�:LO?<8�4DF�?< M;�?{§<;> >C
J��:;m?<¢BJM�:¢BJ»L®�»8:?+J»H�¥�?I8IJML@8�¢:?I¢6�w��L@9I86H+=I¤:¢BJ¸;�L@J��:;> ¸H�«³?<J�?< ¸¥�?I«�«¯H<86P�J�?�©�;>;>P$��?<«³;
�K;> �§I?�?I ªH+8¯;>§{H+=O¢6H{JM;>P³¥�?I86PBL@J�LO?<8	H9Sµ;>¥�J�LO8:9_J��6;�H<¥�J�LO§{H{J�LO?<8M�DLO8:�:LO¤:L]JML@?I8³«�;~¥b�6H+86LO��«
©�?< �H+86?+J��6;� ��M¥b�:;�«¯H:4
� 8¯J��:L®�m�´;> M���´;~¥¦JML@§I;<C+JM�:;�9I?{§<;> �8:?I >7 ��¢:8:L@Jm?<©w;>HI¥b�¯ �?I¤´?<JªLO�m?< M9IH<8:LO¼�;>P³H+Jª«¯H+8�£

=@;>§<;�=®��?<©�H<¤6�KJ� bH<¥¦JML@?I8wC�J��6; =O?{¡m;~�pJ�?<86;$¤´;>L@869­PBLO �;~¥¦J�=O£�¥�?<¢:�6=@;~P�¡�L]JM��J��:;$;>8�§hLO M?<8B°
«�;>8hJ�¤�£­JM�:;$ M?<¤�?+J���;� M§<?h��4:ºV�6;�£GH+ M;/L@«³�:=O;�«³;>8IJM;>P�HI��À  M?<¢BJML@8:;~��¡��:L®¥b��H<¥>¥�;~���
�K;>86�K?I »H<86P/;5Sµ;>¥�J�?I »PB;>§hL®¥�;~��?<©BJ��:;m �?I¤´?<J>4~EªH<¥b�/=O;�§I;�=hLO�»��?<�:¢:=®H{JM;>P/¤�£/H���;�J¸?+©6¥�?I8B°
J� M?<=w¢:86L]Jb��C´¡��:LO¥b��H< �;$�M¥b�:;>«³H+°t¤´H<��;>P WbÝ8X:á=Y>Û27+Þ8E� �;~¥�;�LO§�L@869	�K;>86�K?I �L@8:©�?< M«³H+J�LO?<8�¤�£
«�?I8:L@J�?< MLO8:9�J��:;/=O?{¡m;> �=@;>§<;>=wH+86P�H<¥�J�LO8:9³?<8G��?<«³;³Þ�Ý5/OÝMá9E�Ý�Þ¦4�?»LO964�å�«¯H<¨<;>�V;�²B�:=@L®¥�L@J
�:?{¡Ù¥�?<86PBL@J�LO?<8´H+=wH<¥�J�LO§{H{J�LO?<8´�V�: �?I�6H+9hH{JM;�J��6 �?I¢:9<�Q=@;>§<;>=O�>4

?:?< �;�²BH<«³�:=@;IC��KLO«³�:=@;Å¤�;��6HD§�LO?< b�Q=@LO¨<; Ú<Ý$Q�Ý�ßµÚ���Þ�Ýbá
?I  1bá+Þ¦Þ.H���á=/4/�H+ M;·LO«³�:=O;�°
«�;>8hJ�;>PêLO8 À�H<�³«³?+JM?< ¯�M¥b�:;�«¯H<�³HI¥�¥�;~����LO8:9
P:L@ M;>¥�J�=O£Æ �?I¤´?<J¯;5Sµ;>¥¦JM?< b��4�)�?{¡/C�¡m;
H+ M;·H+¤6=@;ÕJ�?2¤6¢:L@=®P JM�:;·Jp¡m?Á¤6H<��LO¥Õ¤´;>�6HD§�L@?I M� -�/@á=H	��Ý$Q�Ý�ßVE¦Û4YDÝGH<86P 18X:á9E�Ý
��á9/4/V¤�£
�KLO«³�:=@£�H<�:��;�86PBLO8:9QJ��6; Jp¡�?���;� b¥�;>�BJ�¢´H+=���¥b�6;�«¯H<��H<��;�²B�:=®H+LO8:;>PÕ¤�£�J��:;�©�?<=O=O?{¡�L@8:9
¤´;>�6HD§�L@?I V¥�?<86�KJ� M¢6¥�J�LO8:9³ �¢:=O;>���

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


3�=®�K?QJ��6;���;� b¥�;>�BJ�¢´H+=Â�M¥b�:;�«¯H<�<E�ÝbÝ
��á9/4/�H<86PKX6á9Y{Ý
��á9/4/»H+ M;�LO«³�:=@;>«³;�8hJ�;~P·LO8ÆÀ ¤�£
H<¥�¥�;>�M�KLO8:9
§�L@ �J�¢6H<=��K;>86�K?I ¯PB;�§�L®¥�;>��=OL@¨I; E�Ý�ß�E�Ý1��á=/4/�H+86PÙà�7=;V1,X0��á=/4/�¡��:L®¥b�êH< �;�©�;>P
¤h£� �?I¤´?<J��:��£B�KL®¥�H<=w�K;>86�K?I M�>4:3�J�H<8h£�=@;>§<;>=èCBJM�:;/�: ML@«³L@J�LO§<; ¥�?<8hJ� M?<=w¥�?<«³��?<8:;>8IJ�L®��H
¤´;>�6HD§�L@?I �¡�L@J���?I8:=@£�H���;� b¥�;>�BJ�¢´H+=wH+8´P­«³?+JM?< ��M¥b�:;�«¯HI��4 é £	 M;�=O;>H<��LO8:9�H�¤�;��6HD§�LO?< 
¡m;$«³;~H+8�H+8Æá]1�àtÛ4YDá+àèÛ27+ß+°bÛâß XBÛ2W�ÛâàtÛ27{ß�«³;>¥b�6H<8:L®�K« ¤:¢:LO=]J�?<8G��?<«³;$9<LO§<;>8ÆÝ5Y{á9/ ;6á+àèÛâß�ã=U
1,7+ß�Ú+ÛâàèÛ27+ß�¤´H<��LO�>4hºV��¢6�>C�H$�: ML@«³L@J�LO§<;�¤´;>�6HD§�L@?I ª M;>��¢:=@JM�mL@8QH+�:��;�86P:L@8:9�;p¢6�KJ�?I8:;���;� �°
¥�;��:J�¢6H<=ª��¥b�6;�«¯H�J�?�?<8:;³«³?+JM?< $�M¥b�:;�«¯H���?�JM�6H{J~C�H{J$ M;>HI¥¦JML@§I;�=O;�§I;�=tC�¡m;¯�6HD§I; JM�:;
E�Ý�ß�EG7+Þ¦Û43 7+à�7+Þ<187�7+Þ�Ú{Ûâßµá{àtÛ27{ß�E�J��6;/L@86P:L@§�L®PB¢6H+=� �?I¤´?<JVL®�V;�>h¢:LO�:��;>PQ¡�L@J��w4
ºV�:;_ �;~H<¥¦JML@§I;�=O;�§I;�=�L®��J��:;_=O?{¡m;~�pJ�¥�?<8hJ� M?<=µ=O;�§<;>=µ¤´;~¥�H+¢´�K;_L@J�¢6�K;~�V?<8:=O£	LO8B©�?< M«¯H{°

J�LO?<8¾¥�?I«�LO8:9�©� M?<«Ä�K;>86�K?I M�_H<86P·©�;�;>PÅ«³?<J�?< b�_¡�L@J��
J��:;�H+�:�: M?<�6 �L®H{JM;�¥�?<«³«¯H+86P:�>4
Àm?<«³�´?I¢:86PÁ¤´;>�6HD§�L@?I M��H+�6�´;~H+ ³?<8:=O£2H+J³�6L@9I�:;� ³=O;�§<;>=O��¡��:LO=O;�J��:;>£2H+ M;� M;>¥�;�LO§�L@8:9
«�?I �;VH+¤´�pJM MHI¥¦J�L@8B©�?I �«¯H+J�LO?<8�H<¤´?I¢BJ�J��:;V;>8h§�LO �?I8:«³;�8hJ�H<�»J��:;>£ H+ M;m¹6=]JM;� M;>P�¤�£/=@?{¡�;� 
¤´;>�6HD§�L@?I �©�¢:86¥�J�LO?<8:LO8:9´4µ3��_�K¢:9I9<;~�pJM;>PG¤�£Q¹6964�ÇBCµLO86PBLO§�LOPB¢´H+=�¥�?<8hJM �?I=»�6HI��¤�;�;>8Õ?I K°
9IH+86L@¼>;>P�LO8IJM?�PBLTSµ;� M;�8hJ�=®HD£<;> M�>C:;~H<¥b�G?+©Â¡��6LO¥b�· �;>�: �;~�K;>8hJM��H�PBL Sµ;� M;�8hJ�=@;>§<;�=¸?+©ªH<¤B°



� u��Á\��¸u{u��B`MnK\�qp[cZD`��¸`
	�\¦Z+[cu>nªe¦\�f³`
�/`Mnp�>`�vOnpu��¬\�
mu��Bu>q���`¦\�� �

�pJM MHI¥¦J�LO?<8���¢6¥b�GJM�6H{J/H+8Õ¢:�:��;� �=@;>§<;�=¸ MLO��¢:=@JM��L@8ÕH­«³?< M;�H+¤´�pJM MHI¥¦J��6H<86PB=OL@869­?+©�JM�:;
;�8�§�L@ M?<8:«³;>8IJ~4 � ?6CDJM�:;���;>¥�?I86P�=OHD£I;� �H<�M��¢:«³;>�»J��6H+Jª�K?I«³;��´;> M¥�;��BJM¢6H+=B�6H+JKJM;� M86�� �;>�B°
 �;~�K;>8IJV;�§I;�8hJM�m9<;>8:;� bH{JM;>P¯¤�£¯?<J��:;> �LO86PBLO§�LOP:¢6H+=®��C�;>L]JM�:;� �?I�:�´?I8:;�8hJb�m?I ªJM;>H<«�«¯H+J�;>�>4
FG?< M;�?{§I;� ~CµJ��:;Q¥�?< M M;>���´?I86PBLO8:9���¥b�6;�«¯H<��¥�H+8Æ¥�?<8hJ� M?<=ªJ��:;�¢:86PB;> �=OLO8:;­ M;>HI¥¦J�LO§<;

¤´;>�6HD§�L@?I M��¤:¢BJ~CÂH{J³J��6;���H<«�;�J�LO«³;<C�JM�:;�£ÁH+ M;�H<=O��?·J� ML@9I9<;� M;>PÆ¤h£ÆJ��:;GLO86PBLO§�LOPB¢´H+=
9<?IH<=O�_;>§<;> �£� M?<¤�?+J ���:?I¢:=OP
�:¢6 M��¢:;<4»ºV�:;	�:LO9<�:;> $=®HD£<;� b�� �;�©�;� /JM?�J��:;�¥�?�?<��;� bH{JML@?I8
¥�H+�´H+¤:LO=@L@J�LO;>��J��´H{J/H+8�£� �?I¤´?<J�¥�?I¢:=OPÕ;�²B�:LO¤:L@J_HI��JM;>H+«¯H+J�; ¡��6L@=O;�H�¥�?�?<��;� bH{JML@§I;$¤�;�°
�6HD§�L@?I �L®�V9<?IL@869�JM?³;�«³;� M9<;I4B¶·;$���6H+=O=wPB;~��¥� �LO¤´;�JM�:;�« L@8�J��6;/8:;�²�J���;>¥¦JML@?I86�>4
3���H$«¯H{J�J�;� �?+©wLO«³�:=O;�«³;�8hJMH+J�LO?<8wCh¡�;�¡VH+8hJÂJ�?³��¨<;�Jb¥b�	�K?I«³;���?<=O¢BJ�LO?<86�ª¡m;��6HD§<;

PB;�§�L®�K;~P³J�?�H<¥¦JM¢6H+=O=O£�LO«³�:=@;>«³;�8hJ���¢6¥b�­H<8­H+ b¥b�:L@J�;>¥�J�¢: M;<4I3�=O=µ�M¥b�:;>«³HI�ªH< �;�;�²B;>¥�¢:J�;>P
H<�VJM�: �;~H<P:��L@8QJ��6; �K?	¥>H+=O=@;~P .��,+  M¢:8hJ�LO«�; ;�8�§�L@ M?<8:«³;>8IJ~CB;�²B��;>¥�L®H+=O=O£�PB;~�KLO9<8:;~P�©�?< 
 �;~H+=@°èJML@«³; ��£B�pJM;�«¯��?{§<;> �H+8 ��8:L@² � 
 LO8�¢B²Q¨I;� M8:;�=t463�=O��?¯J��6;�H+ M¤:L@J� bH{JML@?I8Q«³?BPB¢:=O; L®�
;�²B;>¥�¢BJ�;~P¯H<��H_JM�: �;~H<P��<«�?I �;�;�²:H<¥¦JM=@£IC{J��6 �;>;�PBL Sµ;� M;�8hJÂJM�: M;>H<P6���6HD§<;�¤�;�;>8	¥�?<«³«³L@JK°
J�;>P�JM?³��;�=O;>¥�J�H�¤´;>�6HD§�L@?I m©�?I �L]Jb��;�²B;~¥�¢BJML@?I8Q?I8­JM�:;/¡�LO8:8:;� �°tJMH+¨I;�°XH+=O=´¤´H<��LO�>4


 ?�?<¨�LO8:9­H{J�¹69´4µÉ6CµL]J/¥�H<8Õ;>HI�KLO=O£Q¢686PB;� b�KJ�?�?BP��:?{¡ÖJM�:;�9<?{§<;> �86?< ~7 ��¢68:L]J/?I�´;> K°
H{J�;~�VJ�?	¥�?<8hJ� M?<=µ M?<¤�?+J�¤�;��6HD§�LO?< b��4$?¸LO M�KJ�?+©�H+=O=èC´�K;>86�K?I �L@8:©�?< M«³H+J�LO?<8wC´¥�?<«³LO8:9�©� �?I«
PBL Sµ;� M;�8hJ��K?I¢: M¥�;>�wH< �;��6L@��;>P_JM?{¡�H< MP6�µJ��:;�E�Ý�ßVE57+Þ�Ú+Þ¦Û4YDÝ�Þ8Ew¡��:L®¥b�/¡m?I �¨�H<�wLO8:�:¢:J¸¥�?I8B°
J� M?<=O=@;> M�>4´ºV�:;>£��6 �?{§�L®PB; H+=O=¸�´;> M¥�;��BJM¢6H+=¸��¥b�:;>«¯H<��¡�L@J���J��:;� �;�>h¢:L@ M;>PG��;�8´�KLO8:96C�H+=®�K?
©�;�;>P:L@8:9QJM�:;�Àª°tLO«³�:=O;�«³;�8hJ�;~P
«�?<J�?I _�M¥b�:;>«³HI�_¡��:L®¥b�
PB;>«¯H+86P·L@«³«³;>P:LOH+J�;	��;�86��?< 
P:H{JbHG©�?<  J� ML@9I9<;> �LO8:964¸ºV�:;­«³?BPB¢:=O;>��=®H+¤�;�=O=@;~P W�Þ�á{Ûâß´C�Þ.;$/OÝ�Þ$H<86P àXÝMá=3"-0/@á9H{C�LO«³�:=O;�°
«�;>8hJ�;>P·H<��J��: M;>HIP:�>C�H< �; ¥�?<«³«³L]J�J�;~PGJ�?���;�=O;>¥¦J�J��:;�«³?I�KJ���¢:L@JMH+¤6=@;�«³?+J�?I ��M¥b�:;>«³H
J�?�9IH+LO8­;�²:¥�=O¢6�KLO§<;�¥�?I8IJM �?I=´?<©�JM�:;_ �?I¤´?<J>4�ºV�:;�J��: M;>HIP W�Þ�á{Ûâß³;�§{H<=@¢6H+J�;~�mH<=@=�J��6;���?I�K°
�KLO¤:=O;�H<¥�J�LO§{H{J�LO8:9
¥�?<8´PBL]JML@?I86�>C�LO«��6=@;>«�;>8hJ�;>PÁH<� .9L�� ° 6 5 8:;�Jp¡m?I �¨B�$¤6¢BJ�?I �9hH+8:LO¼�;~P
J�?�¥�?{§<;> �=O;�§I;�=®��?<©�H<¤6�pJM MHI¥¦JML@?I8w4�ºV�6;�Þ.;$/@Ý�Þ�H=S�;~¥¦Jb�� M?<¤�?+J_¤�;��6HD§�LO?< b��¤�£�H<P:H<�BJ�LO8:9
J��:;>L@ �;�²B;>¥�¢BJ�LO?<8³JM?$JM�:;�¥�?<86�KJ� bH+LO8hJM��¡��:L®¥b�­�KJ�;>«Ì©� M?<« ��?�¥>¥�;> Â�:=®HD£� M¢:=O;>�ªHD§I?<L®PBLO8:96C
H<��©�H+ �HI�V�´?h����LO¤:=@;ICB§�L@?I=OH+J�LO8:9¯�KL@J�¢6H+J�LO?<86�>4
3�J�=®H<�KJ>C�JM�:;_«�?BPB¢6=@;�à�Ýbá=3"-0/@á9H��: M?{§hL®PB;~�ÂJM�:;_8:;>¥�;>�M��H< �£¯¥�?�?I MPBLO86H+J�LO?<8­H��KLO8:9I=@;

J�;>H<«³«³H+J�;�«�¢6�KJ�;�²B�:LO¤:L@J­JM?Æ;�§I;�8hJ�¢6H<=@=O£ê«³H<¨<;G;>«�;> �9IL@869ÆHÆ¥�?I=@=O;>¥�J�LO§<;�¤�;��6HD§�LO?< 
L@86��L®PB;�J��:;_9< M?<¢6�wC<©�?I V;�²:H+«³�:=O;<C:H�àèÞ¦Û�á+ßhãC;$/@á{àtÛ27{ß³¡��:LO=O;��´H<�M�KLO8:9$JM�:;_¤6H+=O=t4B¶·;/PB;~H+=
¡�L]JM��JM�:L®�VJ�?I�:LO¥_LO8�J��:;/8:;�²�J��K;~¥¦J�LO?<8�4

� J¾Ò�Ô\�KÑ�ÔKÍ�� M�Í
	 � ��Ï´ÔKÑ P×Ï6ÓVL�ÔXÎ$#�Ó�Î:Ò�ÏV#

3����: M;�§�L@?I¢6��=@£¯�KJMH{JM;>P	H��M¥b�:;�«¯H$L®�mJ��:;�¤:¢:LO=®PBL@869�¤:=O?B¥b¨¯?+©w?I¢: �H+ b¥b�:L]JM;>¥�J�¢: M;�¡��:;> �;
�´;> M¥�;��BJM¢6H+=�¥�?I«���?<86;�8hJM��H+ M;$?< M9IH<8:L@¼>;>PQLO8IJM?­H+8Õ�:L@;> MH< M¥b��£	?<©ªH+¤6�KJ� bH<¥�J�LO?<8�=O;�§<;>=O�>4
ºV�:;�£Å©�;>;>PÁ«�?<J�?I ��M¥b�:;�«¯HI��HI¥¦J�LO8:9
H<��;�L@J��:;> ¯H·¥�?<8hJ� M?<=m«�;~¥b�6H+86LO��«�?< ³H·P:;�=OL@§h°
;� M£�PB;>§hL®¥�;$J�?{¡VH+ bP:�V �?I¤´?<J�;5Sµ;>¥�J�?< b�>C:86H+«³;>=@£ICBJ��:; S X:ÝbÝG/ UKÚ{Þ¦Û4Y~Ûâßhã 3[7{à 7{Þ8E�H+8´P­JM�:;
V{Û21
V<Ý�Þ¦4C)�?�;GS�;~¥¦JM?< �LO��86;�;>P:;>P J�?/¥�?I8IJM �?I=I§�L®�KLO?<8�H<��L@J�LO��LO«³�:=@;>«³;�8hJ�;~P ¤�£ H�¥�H<«�;> MH
«�?I8:L@J�?< MLO8:9/J��6;�;�8�§�LO �?I8:«³;�8hJª¡�L@J���H<8	?<«³8:L®PBLO �;~¥¦JML@?I86H+=´«�LO M �?I >4<3�J� �;~H<¥�J�LO§<;�=O;�§I;�=
= ¥¦©� ~4:¹´964´Ç >V��¥b�:;>«¯H<��H+ M;�J� M¢:;/¤�;��6HD§�LO?< b�V¡��:;� M;>HI��H{J��:LO9<�:;> �=O;�§<;>=O��JM�:;�£�¡m?I �¨�H<�
J� ML@9I9<;� MLO8:9�«³;~¥b�6H+8:L®��« J�?³«³?BPB¢:=®H{J�;_JM�:;/¡��:?I=@;_¤�;��6HD§�LO?< V?+©�H+8�£	LO86PBLO§�LOPB¢´H+=t4
ºV�:;�HI¥¦J�¢´H+=VL@«³�:=O;�«³;>8IJbH{JML@?I82 M;>H+ M bH+8:9I;>�_��;� b¥�;��:J�¢6H<=V�M¥b�:;>«³HI� LO8ÁHÕ8:;�Jp¡�?< M¨

?+© .9L�� ° 6 5 8:?BPB;~��C»9<;�86;� bH{J�;~PÅH{J �KJMH+ �J�¢6�¾¤h£
;�²B;~¥�¢BJML@8:9�H<�:�: M?<�: ML®H{J�;	�M¥� MLO�BJM�$P:;�°



k ���<T�� �ªfh�~`Ma]u<YB���BW�`Mfh`b�~\�qXqp[âYB\�f�^����h��\>�~`Ma]acu

��������� � ��`bfI`MnK\>a��ªnpeR	h[rqp`beMqp�<np`Vu>v�\�oX[cfh�~ac` 
ªu��Bu>q

��¥� �LO¤:LO8:9QJ��6H+J$�:L@;> MH< M¥b��£�H<86P
¡��:LO¥b�¾¥>H+8Å¤´;¯;~H<��L@=O£Õ¥b�6H<8:9<;~P�4 � ?G«¯H+8�£
PBL Sµ;� M;�8hJ
¥�?<8:¹69<¢: bH{JML@?I86���6HD§<;�¤�;�;�8QJM;>�KJ�;>P�PB¢6 �LO8:9³;�²B��;� ML@«³;�8hJbH+=µJ� ML®H+=®�VL@8�?<¢6  
 H+¤�4

�(!$# I�LM?�+�P 57.<?�NOL4P�� +�F$N���+B57.<?�N$6�L
� ©�¡m;�¤:¢:LO=OP2 �?I¤´?<JM��?<8:=O£¾¥�?I86�KL®PB;> �LO8:9GJM�:;� M;>HI¥¦JML@§I;­=O;�§<;>=�P:;��:L®¥¦JM;>PÆLO8¾¹69´4ÂÇBC¸¡m;
¥�?<¢6=OPB8�7 J�;�8´PB?{¡Á¥�?h?I�´;> MH+J�LO?<8 ¥>H+�6H<¤:LO=@L@J�LO;>��LO8�?I¢: ¸J�;~H+«±¤�;>¥>H+¢6��;V?+©6JM�:;V=OHI¥b¨/?+©µH+8�£
«�;~¥b�6H+86LO��«�¡��:L®¥b�GH+=O=@?{¡��VH³ M?<¤�?+J�¤´;>�6HD§�L@?I �J�?³JMH<¨<;_LO8IJM?¯H<¥�¥�?<¢:8hJb��J��:;/¤�;��6HD§�LO?< 
?+©Â?+JM�:;� � M?<¤�?+JM�>4 � ?6CµH+8ÆÛ43�-�/cÛ21�Ûâà�187�7{Þ�Ú+Ûâß�á+àèÛ27+ßQL®�� �;�>I¢6L@ M;>PQJM?	J� MLO9<9<;> �LO86PBLO§�LOPB¢´H+=
 �?I¤´?<Jm¤�;��6HD§�LO?< b�ªLO8���¢6¥b��H�¡VHD£³��?<«³;³áC1�àèÛ27+ß�E_à4X6á{à�á+Þ�Ý$á�-6á{Þ¦à 7�Q/á{ßÕá>ãIÝ�ß6à�� EZ77S�ß
ã]7~á9/ UKá]1,XBÛ�Ý5Y~Ûâßhã WbÝ8X:á=Y>Û27+Þ�Þ�Ý -:Ý�Þ¦à�7+ÛâÞ�Ý
	<W5;Bà X:á9Y{Ý
Ý�Ü�Ý81�à2E�Ûâß à X:Ý S 7{Þ./@Ú�	 X:ÝG/ - 7+à4X6Ý�Þ
á�ãhÝ�ß´à2E/à 7	áC18X�Û�ÝGYDÝ�à X:Ý�ÛâÞ�ã*7>á=/ E�ä@å>È{çt4

� ?{¡�;�§<;> >ChH�9< M?<¢:�	?<©» M?<¤�?+Jb�m¡��6?I��;�¥�?h?I MP:L@86H+J�LO?<8	L®�V¤6HI�K;~P	?<8Q�K?I«³;<E¦àtÛ]ã=3¯Ý�Þ.U
ã+Û21�
¯�: M?<��;� �Jp£<Cµ«¯HD£�;�²B�:LO¤:L@J$8:?G¥�?I=@=O;>¥�J�LO§<;³¤´;>�6HD§�L@?I _¤´;~¥�H+¢´�K;¯�KJ�LO9<«³;� M9<£ÕP:?h;~�K8�7 J
9<¢6H< MH<8IJM;�;Õ¥�?�?<��;� bH{J�LO?<8�4�º»?2©�?I M¥�;
H<8 ;>«�;> �9I;�8hJQ¥�?<=O=@;~¥¦JML@§I;Õ¤�;��6HD§�LO?< Q¡m;Å¥�?I¢:=OP
8:;�;~PêJ�?Æ;>86PB?{¡ PB;�=OL@¤�;� bH{JML@?I8×L@8hJ�?ÆJ��:;�9I �?I¢:�×?+©/ M?<¤�?+JM�>4 � 8hJ�;>9< bH{JML@8:9¾PB;>=@LO¤�;� bH{°
J�LO?<8Õ¡�L@J��6L@8ÅH­¤�;��´HD§hLO?< �°�¤6H<��;>PGH< M¥b�:L@J�;~¥¦JM¢: �;�LO�_HQ¥�¢: M M;�8hJ�JM?<�:L®¥ ?<©m M;>��;>H< M¥b��H<86P�C
«�?I �;>?{§<;> >C�L@J�L®��H³«¯H{J�J�;� �?+©ÂH+8GHI¥¦J�LO§<;�PB;�¤6H+J�;/¤�;>¥>H+¢6��;/J��6;	Þ�ÝbáC1�àèÛ4Y{Ý
�:Ú<ÝG/cÛ2WbÝ�Þ�á{àtÛ4YDÝ
J� bH<PB;�°t?CSGP:;���;�86P:��?<8Q�:?{¡ «¯H+8�£	 M;��6 �;~�K;>8IJbH{JML@?I86H+=�LO�M��¢:;>��H< �;_;�8´PB?{¡m;~P­H<86P­�6?{¡
« ¢6¥b�Q �;~H<��?<8:LO8:9��: M?�¥�;>�M�VLO�V«¯HIPB;/HD§DH<L@=®H+¤6=@;�J�?�JM�:;$�K£B�KJ�;>«Q4
Àm?<86��LOP:;� ML@8:9·J��´H{J�H<8h£ÁPB;�=OL@¤�;� bH{JML@§I;��: �?B¥�;>�M�¯�K=O?{¡��¯PB?{¡�8ÁJ��:;ÁÚIÝ81�Û�ÚIÝ5U�E�Ý�ß�E�Ý5U

á<Ú<á8-�à"WbÝ,X6á9Y~Û27{Þ 15HC1G/@Ý�C6H¯�K?I=@¢:J�LO?<8�J�?�J��:L®���: M?<¤6=@;>« ¥�?I¢:=OPQ��¢:9<9I;>�KJVH¯PBLTSµ;� M;�8hJ��: �L@°
?< ML]Jp£�=@;>§<;>=O�ÂJ�?$¤�;�HI����L@9I8:;>P�JM?/J��6;�PBLTS�;> �;>8hJm=®HD£<;� b�ÂH<�:�´;~H+ ML@869/L@8¯¹´964BÇ/H+86P	¡��:LO¥b�
H+ M;�«¯H+�:��;>P¯LO8hJ�?�PBL Sµ;� M;�8hJ�=@;>§<;�=®�m?+©�H+¤´�pJM MHI¥¦J�LO?<8�4 � ?6Ch¡�;��6HD§I;�PB;�§�L®�K;~P¯H+8	��£�¤: MLOP
H+ b¥b�:L]JM;>¥�J�¢: M;ª9I �?{¡�LO8:9�¢:� ©� �?I«±H�=O;�§I;�=hJ�?�J��:;�8:;�²hJ�=O;�§I;�=hL@8��K¢6¥b��H�¡VHD£�à4X6Ý 3[7{Þ�Ý�Û^E
à4X6Ý/ßV;$3[WbÝ�Þ 7�Q�/@ÝGY{Ý5/ E/à X:ÝZ3 7+Þ�Ý$á{ÞMÝ/à X:Ý ÚIÝ5/]Û2WMÝ�Þ�á+àèÛ4Y{Ý 1Má8-:á]W�Û4/]ÛâàèÛ�Ý5E<7�Q$á+ßGÛâß�Ú{Û4Y~Û�Ú9;6á=/

�Kq�	h[co�qp`Mn��³Y<ebu����/u>fhars �hoX`¦^ []f �h[cu~acu~�>[ce¦\>aµac[rqp`MnK\�qp�Inp`~YInp`Mv®`MnpoÂqpu�q�	I`�\>fI[ �$\�a´eb\���\��h[ca��
[rqp[c`boÂqpu�ebu{u�nK^I[cf�\�qp` �Â[cq�	Iu~�<qm`�� �Iac[]eM[cqªebu������Ifh[ce¦\�qp[cu>f@�



� u��Á\��¸u{u��B`MnK\�qp[cZD`��¸`
	�\¦Z+[cu>nªe¦\�f³`
�/`Mnp�>`�vOnpu��¬\�
mu��Bu>q���`¦\�� �

ÞD7CW87{àt4:3�JVJ��:;�J�?I��¡�;��6HD§<;�J��:;_=O;>H+ M8:LO8:9 �6 �?B¥�;~���m¡��:L®¥b�wC:H{J�J��6;��6 �;~�K;>8IJ~C�¡m;��6HD§<;
8:?+J�£<;�JmL@«³�:=O;�«³;�8hJM;>P�4��I¢6�pJ�H$=O;�§<;>=6¤�;�=O?{¡êJ��:;> �;�LO�ªJ��:;�;5Sµ;>¥�J�LO§<;�ÚIÝ5/cÛ2WbÝ�Þ�á{àtÛ4Y{ÝZ/@ÝGY{Ý5/
¤:¢BJ�J��6LO���6 �?I�´;> KJp£	¤�;>¥�?<«³;>�V=O;>�M��©�;>HI�KLO¤:=O;/H<�V¡�;_H<�:�: M?IHI¥b�	J��6;/ �;~H<¥¦JML@§I;�=O;�§I;�=t4
ºV�:;� M;	H+ M;	H+=®�K?QJp¡�?GL@8hJM;� M«�;~PBL®H{J�;­=@;>§<;�=®�/¡��:L®¥b�Æ¥�?I�´;¯¡�L@J��ÆJ��:;­¥�?<«³« ¢68:LO¥>H{°

J�LO?<8Æ¥�H<�6H+¤6L@=OL]JML@;~�/?+©VJM�:;	 M?<¤�?+J>4»ºV�:;¯=@?{¡�;�  L@«³�:=O;�«³;�8hJb� �KJ�LO9<«³;� M9<£�¡��6;� M;>H<��JM�:;
�:L@9I�:;� _PB;~H+=®��¡�L@J���JM�:;³PB£�86H+«³L®¥$ M?<=O;$;�²:¥b�6H<8:9<;IC6¡��:L®¥b��L®��8:;>;>PB;~P�L@©Â¡m;�¡�H<8hJ�H+8
;5Sµ;>¥¦JML@§I;�¥�?I8hJ� M?<=:?I8	¥�?�?<��;� bH{JML@?I8�JM?$¤�;�J� MLO9<9<;> �;~P ¤�£�L@8hJM;� M86H+=�H+86P³;�²hJM;� M86H+=:¹6 �LO8:9
¥�?<8´PBL]JML@?I86�>4B¶·;/¥�?I¢:=®P��MHD£�J��6H+J�?<¢: V M?<¤�?+JM�VH< �;�©�;>H+J�¢: M;>P­¡�L]JM�Q¤�?+JM�·ÞMÝMá]1�àtÛ4Y{Ý�á+ß�Ú
Ú<ÝG/cÛ2WbÝ�Þ�á+àèÛ4Y{Ý[18793:3<;Bß´Û21bá{àtÛ27{ß6C:J��:;/=®H{J�J�;� �LO«³�:=O£hLO8:9	��?<«³;�©�?< M«�?+©�8:;>9<?+JMLOH+J�LO?<8w4
� 8Õ?<¢6 ��: M;>¥�;>PBLO8:9�¡m?I �¨B��¡m;��6HD§<; J� ML@;~PGJ�?Q�6HD§I;$J��6;��MH+«³;� �;~�K¢:=@J�?I8:=O£G¢6�KLO8:9

�pJML@9I«�;> �9I£<CÂHD§I?<L®PBL@869ÅH<8�£Æ©�?< M«½?<©�86;�9<?<J�L®H{JML@?I8w4ªF�HI¥� M?<�6H< MH<«�;�J�;> M��H+86P�>h¢6H<=@L@Jp£
©�¢:86¥¦JML@?I86���6HD§<;	¤�;�;>8¾J��6;­JM?h?I=O� ¡m;��6HD§<;¯¢´�K;~PÅJ�?ÕJ��:L®��H<L@«�4�3�J JM�:;��6 �;~�K;>8IJ�¡m;
¡�H<8IJ�¤�;�J�J�;� �;�§{H+=O¢6H{JML@869�JM�:;_Jp¡�?³��?<=O¢BJML@?I86��4

�(!HGJI�-K24F$+�-/+�LM?�NOL4P�� 6"6�5 �,N$L,.<?�NO68L
3����: M;�§�L@?I¢6��=@£��KJMH+J�;>PwCµ¥�?�?< bPBL@8´H{J�LO?<8Õ�6H<��¤�;�;�8·L@«³�:=O;�«³;>8IJM;>P
H{J_Jp¡�?��KJMH+9I;>���6JM�:;
©�?< M«�;> >CwP:;>H+=OLO8:9�¡�L]JM�·JM�:;¯ M;>H<¥�J�LO§<;³=O;�§<;>=èC��6 �?{§�L®PB;>��J��6;	8:;>¥�;>�M��H< �£�¥�?<86P:L]JML@?I86��J�?
¤´;	§I;� ML]¹´;>P·J�?Õ�KJMH< KJ H<8ÆH<¥�J�LO§DH+J�LO?<8¾¥�£B¥�=@;¯?<©�¥�?�?<��;� bH{J�LO?<8´��4 � ¢´¥b�Æ¥�?<8´PBL]JML@?I86� H< �;
;�§{H+=O¢6H{JM;>P¯HI¥G>h¢:LO �LO8:9_L@8:©�?< M«³H+J�LO?<8³©� M?<«ÌJ��:;�;>8�§hLO M?<8:«³;�8hJÂ¤�£�J�;>�KJ�LO8:9/©�?I ª���´;~¥�L@¹6;>P
�6H{J�J�;� M86�>4¸ºV�6;­=®H{JKJM;� �LO��L@8�§I?<=O§<;>P
LO8Á¥�?h?I MP:L@86H+J�LO?<8Å�: M?<��;� M=@£
¤�£Å;�²:H+«³LO8:L@869ÕH+86P
��¥b�:;~PB¢:=OL@869�JM�:;/¤�;��6HD§�LO?< b�m¡��6LO¥b�GH+ M;�J��:;/¤�;>�KJ�¥�H<86PBL®P:H{JM;>��J�?	¥�?�?<��;� bH{J�;�¡�L@J��w4
3���H+8Õ;�²:H+«³�:=O;<C�=@;�J_¢´��HIP:PB M;>�M��JM�:;�¥�?�?< bPBL@8´H{J�LO?<8G¤�;�Jp¡�;�;>8�Jp¡�?­ M?<¤�?+Jb��¡�L@J��

J��:;¯JbH<��¨Õ?<©�¥>H+ M �£�LO8:9QJ��:;­¤6H+=O=ÂJM?{¡�H< MP:��JM�:;	?I�:�´?I8:;�8hJ$9I?IH+=tCw;>§<;�8hJM¢6H+=O=@£·�6H<�M��L@8:9
H+86P¾PB;�©�;�86P:L@8:9ÕL]J$©� M?<« ?<�:��?<86;�8hJM�>7»H+JKJMHI¥b¨B��4�3�8h¢6« ¤�;� $?<©�¥�?<86P:L]JML@?I86�/« ¢´�pJ ¤�;
¤´;�¥�?<8hJ�LO8�¢:?<¢´�K=O£$JM;>�KJ�;>P³L@©w¡�;�¡�H<8IJª��¢6¥b�	H/¥�?h?I�´;> MH+J�LO§<;VJbH<��¨$J�? ¤´;~¥�?<«³;�;GS�;~¥¦JML@§I;<4
?»LO b�pJ�?+©mH<=@=tC�H+J_H<8�£Q�KJMH<9<; ?<©ª¥�?�?<��;� bH{JML@?I8�¡�;����:?<¢:=®PG M;�>h¢:LO �; J��:; Jp¡m?� �?I¤´?<JM��J�?
�:=OHD£­¡m;>=@=@°�����;>¥�L@¹6;~P	 M?<=O;>�>4 � ?6CBL@©»¡�;/H<�M�KLO9<8­J��:;[3¯á E¦àXÝ�Þm �?I=@;�J�?�JM�:;_ �?I¤´?<J�¥b�´H<��L@8:9
J��:;_¤6H<=@=tC�J��:;/=®H{J�J�;> V¥>H+8Q¤´;/¥�?<86��LOP:;� M;>P¯JM�:; E.;�-C-V7{Þ¦àXÝ�Þm?+©»J��:;_©�?I �«³;� ~4B3�8�£	 M?<=O;�L®�
�:=OHD£I;>P�H{J�PBL Sµ;� M;�8hJ�=O;�§<;>=O� �D=@;�J>7 ��¥�H<=@=hJ��6;�« 1bá{ß0WbÝ�C6á9E,E.;$3¯Ý�CâáC1��G;BÛâÞ�Ý�CIã+ÞMá{ß6àtC:á<Ú=Y 7�1bá{àXÝ
�K?�J��´H{J�¡�;_¥>H+8Q¤:¢:LO=OP�JM�:;_©�?<=O=@?{¡�LO8:9¯¥�?I¢:�:=O;>P�¤´;>�6HD§�L@?I M�>4

� �!,-���0�	�!) ' FO.9-/24-/. @�?�+ 5
,-�0���!"#��
�
 = -/+ >�

� ,-�0���!"#��
�
 = -/.9?�+ > $ ��+����-��)�� =�� ����� ��) > �
��+������ )�� =�� ����� � ) >�
�� ��� � ��� =�� ����� � ) > $ ��&0����+	��� � =�� ����� � ) > �
��)!����� =�� ����� � ) > $'��& ����+ ��� � =�� ����� � ) > �

� �!,-���0�	�!) ' FO.9-/24@�E(242�6�5*?�+B5
� ��+������ )�� =�� ����� � ) >�
 + ����"#� =�� �0�0� �!)�� � ) > $'��� ���"! � =�� �0�0� �!)�� � ) > �
���!���"! � =�� ��� � �!)�� � ) >�
�� ��� � ��� =�� �0�0� �!)�� � ) > $'��+�������)�� =�� ��� � �!)�� � ) > �

� ;� M;<C´¤´;~¥�H<¢6�K;$J��:;$ M?<=O;$H<�M��L@9I8:«³;�8hJ�PB;���;�8´P:��?I8�Wbá9/4/V-�79E,E�Ý5E8EbC�¡�;/�6HD§<;/¢6��;>PQJM�:;
¥�?<8´PBL]JML@?I8 X:á=YDÝ1��á9/4/hJ�?�PBLO�M¥� MLO«�LO86H+J�;�JM�:;� �?I¤´?<Jª¡��:L®¥b�­L®�ª M;>H<=@=O£�¥>H+ M �£�LO8:9_J��6;�¤6H<=@=t4
� Jm¥�H<8�¤�;�¢:8´PB;� b�pJM?�?�P³HI�ÂH 3³á]1�Þ,7,-6á{Þ�á=3³Ý�à�Ý�Þ�ä A~ç�C6ä �+ç6LO8³J��:;��KJp£�=@;�?<©�?<¢: ��: M;>¥�;>PBLO8:9
¡m?I �¨B�>CDJ��6H+JªPB;>�M¥� ML@¤�;>��J��:;�¥b�6H< MHI¥¦JM;� MLO�KJ�L®¥�?+©�J��:;�;>8h§�LO �?I8:«³;�8hJªH+8´P�¤�;>¥>H+¢6��;VL]J�¥�H+8
¤´;$;>§{H+=O¢6H{JM;>PQ¤�£QPBLTSµ;� M;�8hJ� �?I¤´?<JM�>46FG?I �;>?{§<;� ~C�L]J� �;~�K£�86¥� �?I8:L@¼>;>��JM�:; H<¥�J�LO§{H{J�LO?<8�?<©
H�86;�¡ ¥�?�?<��;� bH{JML@?I8­�6H+JKJ�;> �8�4



� ���<T�� �ªfh�~`Ma]u<YB���BW�`Mfh`b�~\�qXqp[âYB\�f�^����h��\>�~`Ma]acu

ºV�:;�£�H< �;³¥�?I«��6=@;>«�;>8hJMH+ M£G¤�;��6HD§�LO?< b��H<86P�JM�:;�£Õ« ¢6�KJ/¤´;¯H+ M¤:L@J� bH{JM;>P�LO8Å�K¢6¥b�
H ¡VHD£³J��:;>£	« ¢´�pJ�¤�;_HI����LO9<8:;~P¯J�?�J��6;� M?<¤�?+Jb��¡�L]JM�­JM�:;/ �LO9<�hJV �;�©�;� M �LO8:9� �?I=@;~��4BºV�:;
¤6H<��LO¥	 �¢:=O;­L®� J��6H+J�H 3¯á E¦àXÝ�Þ/ M?<=O;	« ¢´�pJ�¤´; .����86"'D.9?�+ � ¡��:;� M;>HI�/J��6; E.;�-C-V7{Þ¦àXÝ�Þ
 �?I=@;_�K�6?<¢:=®P­¤�; .9'�� E,NO5*+ � 46º»? JM�:LO��H+LO«QCB¡�;_ �;�>h¢:L@ M;�Jp¡m?� �;~¥�LO�: M?�¥�L]Jp£¯ M¢:=O;>��¡��:;> �;
H­ M?<=O; L®�/�K¡�L@JM¥b�6;>P�;>L]JM�:;� �©� M?<«½á]1 �G;BÛâÞ�Ý�JM?ÅáIÚ9Y97�1bá{àXÝ_?I �©� M?<«½á9E,E.;$3¯Ý�J�?¾áC1��G;BÛâÞ�Ý
�: �?{§�L®PB;>PÕJ��´H{J�H L46 ?�N�� 'D.<?�NO68L LO�$«³HIPB;³J�?�JM�:;	 M;�©�;> � M;>PÕJ�;~H+«³«¯H{J�;I4 � ¢6¥b�Å M¢:=O;>�
L@«³�:=O£ÆHÕPBLO M;>¥¦J³¥�?I«�«�¢:8:L®¥�H+J�LO?<8Æ¤�;�Jp¡�;�;>8¾J�;~H+«³«¯H{J�;~��J�?Õ86;�9<?<J�L®H{JM;	J��6;­ M?<=O;­?<8
J��:;��ªÞ8Ebàmß�7+àèÛ ��ÝMÚ
	��ªÞ8EbàVá<Ú=Y 7�1bá{àXÝMÚ$¤6H<��L®��H<��PB;>�:LO¥�J�;~P�¤�;�=O?{¡/4

� ��� � ��� = 576�F$+ >
� �0�0� �!)�� � ) = -/.<?�+ > $')!�
��
 � = 5768FO+
� -/.<?�+ > �
� ����� � ) = -/.<?�+ > $')!����������� = 576�F$+�� -/.<?�+ > �

� 8­�K¢´¥b�­H$¡VHD£<C<J��:;� �?I¤´?<J�¥>H+ M �£�LO8:9_J��:;�¤6H<=@=µ�K¢69<9<;~�pJb�ªH$J�;>H<«³«³H+J�;�J�?�¤´;~¥�?<«³;
�K¢:�6�´?I KJM;� V¤�£	H<PB§I?�¥>H{JML@8:9 J��:;_«¯H<�KJ�;> V �?I=@;�H+86P­©�?< b¥�LO8:9$JM�:;_=OH+JKJM;� �J�?¯H<¥�>h¢:L@ M;�JM�:;
�K¢:�6�´?I KJM;� ª M?<=O;<4 é £³��?�P:?<LO8:9/J��6;�©�?< M«³;� mLO�M�K¢6;>��H/¤´;>�6HD§�L@?I ª?<©61,X6á E�Ý
��á9/4/�¡��:;> �;~H<�
J��:;Â=®H{J�J�;> �;�²B�:LO¤:L@JM�»HV¤´;>�6HD§�L@?I w?+©wá,-]-�ÞD7~áC18X ��á9/4/{H+8´P�J��:;>£�¡�?< M¨�H<��H� �;>L@8:©�?< b¥�;�«³;>8IJ
J�?¯«¯H+LO8hJMH+LO8Q?< V;�²:¥b�6H<8:9<;�J��6;>��;� M?<=O;>�>4

����� R #wÏ6ÔD% #»ÍªÎ$M�����#&!�Ò��XÎ�!

� «��6=@L®¥�L@J�¥�?h?I MP:L@86H+J�LO?<8³H+86P³ M?<=O;�;�²:¥b�6H<8:9<;�H< �;�86;>¥�;~���MH+ M£/JM?h?I=O�Â©�?< ªHI¥¦JML@§{H{JML@869 H+86P
JMH+LO=O?< ML@8:9G¥�?h?I�´;> MH+J�LO§<;³¤�;��6HD§�LO?< b��4wº»?�J�;>=@=ªJ��:;¯JM �¢:J��¾?<86=@£·L@«³�:=OLO¥�L]J�¥�?�?< bPBLO86H{JML@?I8
LO�_�KJ� MLO¥�J�=O£G8:;>¥�;>�M��H< �£GH<��L@J_�´H<��¤´;>;�8· �;>�´;~H{J�;~PB=O£G�´?IL@8hJ�;~P�?I¢BJ/L@8·=@L@J�;> MH+J�¢: M;<4�ºV�:;
�: �?I¤:=O;�« L®�m�6?{¡ «¯H+8�£³J�LO«³;>��J��6;�LO8hJ�;� bH<¥�J�LO?<8��6H{J�J�;� M86�VH+ M;�P:;�J�;~¥¦JM;>P�¤h£�PBL Sµ;� M;�8hJ
 �?I¤´?<JM��J�?­LO8:L@J�L®H{JM;�HQ¥�?�?<��;� bH{JML@?I8�JMHI�K¨µ4 � 8�J��6;�¥>H<��; ?+©��KLO« ¢:=®H{JM;>P���?B¥�¥�;� �9IH+«³;~��C
¡m;G�6HD§I;G�K�:?{¡�8Öä �Dç�JM�6H{JQH¾¥�?<8hJML@8�¢:?I¢6�³;�§{H+=O¢6H+J�LO?<8×?+©_;�8�§�L@ M?<86«�;>8hJMH+=��´H{JKJM;� M86�
¥�?<¢6=OPÆ¹6 �;Q¤6H<=@=V;�²:¥b�6H<8:9<;�¤´;�Jp¡m;>;�8ÁJ�;~H+«³«¯H{J�;~�³PB¢: ML@8:9ÅH{J�JMHI¥b¨�4�ºV�:;�8�¢:« ¤�;� ³?<©
�K¢6¥>¥�;~PB;>P¯¥�?h?I�´;> MH+J�LO?<86�Â¡�HI�Â«¯H<PB;��:L@9I�	¤�£�LO86¥� �;~H<��L@8:9_JM�:;�¥�L@ b¥�¢6«³�KJMH<86¥�;~�Â?<©µ��?I�K°
L]JML@§I;�H<¥¦JML@§{H+J�LO?<86��¤�£�H_¨hLO86P�?+©�W�ÞD77S�ß´Û�á{ßB3 7+àèÛ27+ß H+«³?I8:9�J�;>H<«¯H{J�;~��4IºV�:;��KL@J�¢´H{J�LO?<8
¤´;~¥�?<«³;~�»«³?I �;�PBL��	¥�¢:=]J�LO8 JM�:;V¥�H<��;�?+©´FGL®P:PB=O;�°X��L@¼>;m M?<¤�?+J�¥�?<«³��;�JML]JML@?I86��¡��:;� M;ÂJM�:;
;�§<?I=@§�LO8:9 PB£�86H<«³LO¥�?+©wJM;>H+«³«¯H{JM;>��¥�H<8:8:?+J��: M?{§hL®PB;���¢6¥b�­H���H+J�L®�p©�HI¥¦JM?< M£�8�¢:«�¤´;> m?<©
H<¥¦JML@§I;$LO8IJM;� bH<¥�J�LO?<86�>4 � ?´C6 M?<=O; H<�M��L@9I8:«³;�8hJ�¤�;>¥�?I«³;>��H	§<;� M£QL@«³��?< �JMH+8hJ�©�;~H{JM¢: �; J�?
¤´;³;�8´PB?{¡m;~PGLO8IJM?QH��K?B¥>¥�;� �J�;~H+«�4 � 8
H­�: M;>¥�;~PBLO8:9�LO«³�:=O;�«³;�8hJMH+J�LO?<8êä]å��{ç�¡m;��6HD§<;
©�?< b¥�;>P
¥�?�?I�´;> MH+J�LO?<86�_¤�£Õ;>§<?I=@§�LO8:9 3¯áC1�ÞD78-:á+Þ�á93¯Ý�àXÝ�Þ8E_LO8hJ�? �G;6á9/cÛâà HWQ8;Bß�1�àtÛ27{ß�E¦4 : 8
J��:;Õ¥�?<8hJ� bH+ M£<C�JM�:;�¥�¢6 � M;�8hJ­H+�6�: �?hH<¥b�ê¡m?I¢:=®PÁ;�²B�:=@?IL]J­H¾P:L Sµ;� M;�8hJ­��?<LO8hJ	?+©/§�L@;>¡
¤h£·¥�?<8´�KL®PB;� MLO8:9QH<8
HI¥¦JML@§I;�;>8:9IH<9<;�«³;>8IJ_?+©mJ�;~H+«³«¯H{J�;~�/PB¢: ML@869­JM�:;¯�:�6HI�K;�?+©V �?I=@;
H<�M�KLO9<8:«³;>8IJ~4<3������:?{¡�8³L@8³¹69´4C���<C+©�?I ÂJM�:;�=®H<�KJm¿�?I¤´?BÀm¢:� � 8hJ�;� M86H+J�LO?<86H<=�Àm?<«³��;�J�L@°
J�LO?<8wC:�6;�=®P�L@8GR�H<P:¢6H�?<8 �<¢6=@£�Ç+È<ÈIÉ:C�¡�;/�6HD§<;/PB;>§<;�=O?<��;>PQ��?<«³;_J�;~�pJML@8:9¯�6 �?I9< bH+«¯��C
J��6H+J�¡m;> �;�;5Sµ;>¥�J�LO§<;�=O£	;�²��6L@¤:L@J�;~P�PB¢: ML@8:9�JM�:;$FGL®P:PB=O;�°X�KLO¼�; Àm�6H<=@=O;�8:9I;�JM?<¢: M86H<«�;>8hJ>4
¶·;��6H<P J�?_���:?{¡2H�¥�?�?<��;� bH{JML@§I;ª¤�;��6HD§�LO?< ¸?+©:Jp¡�?�¥�?<«³�6H<8:L@?I8  M?<¤�?+Jb��4{3��¸L@JÂ¥�H+8

¤´;�;>H<��LO=@£·¢:86PB;> M�KJ�?�?BPÅ=@?�?I¨hLO8:9ÕH+J$J��6;	¹69I¢: �;IC�Jp¡�?Õ�K?B¥>¥�;�   �?I¤´?<JM�$¡�;� M;¯LO8h§I?<=O§<;~P
� \�q�q�	h`�acu{e¦\�qp[cu>f 	{qXq��
� ��������� � ^<`b[4� �hfh[ �:^�� [rq����mnpu��Bu{eb� ����Z+[]^I`Mu ��qp`Mf�\>�>ac[@\=� \�Z+[�[rq�[co�\�e �

eM`boXoX[ �hac`�q�	h`�vO�haca�Z+[]^I`bu



� u��Á\��¸u{u��B`MnK\�qp[cZD`��¸`
	�\¦Z+[cu>nªe¦\�f³`
�/`Mnp�>`�vOnpu��¬\�
mu��Bu>q���`¦\�� �

��� �8���8� �4�¸u$\�qXqK\>e��+[cfh��npu��Bu>qpoÂe 	h\>oX[cfh�_q�	I` ��\�aca´[cf¯\�eMa@\����

L@8�H�¥�?�?<��;� bH{J�LO§<;�JMH<��¨¯¡��:L®¥b�­ M;>��¢:=@JM��L@8�¥�H< � M£�L@869/J��:;_¤6H<=@=�JM?{¡�H< MP:�ÂJ��:;_?I�:�´?I8:;�8hJ
9<?IH<=:JM? ��¥�?< M;��MH{©�;�=O£<4hºV�:;�¹´ M�KJm M?<¤�?+JªL®��¥b�6H<��L@869/J��:;�¤6H+=O=tCI¡��:;> �;~H<��L@JM�V¥�?<«³�6H+86L@?I8
LO��H+�6�: �?hH<¥b�:LO8:9�JM?��: M?+JM;>¥�J¸L@J>4 � JM��á8-C-�Þ,7>á]1,XBÛâßhã!��á=/4/+¤´;>�6HD§�L@?I »L®��H�¥�?<86��;�>h¢:;>86¥�;m?+©´H
�K�6H< ���8:;�9I?+JMLOH+J�LO?<8­LO«³�:=O;�«³;�8hJ�;~P­¤�£­H�=O?{¡ 8�¢:« ¤�;� �?<©�EDX�7+Þ¦à63¯Ý.E8E�á�ãhÝ�ÝD+ 18X:á{ß�ãIÝ5E¦4
ºV�h¢´��C>J��:;ªJp¡m?� �?I¤´?<JM�¸H+ M;Â«³?{§hLO8:9�LO8 H��pJM �L®¥¦J�¥�?�?< bPBLO86H{JM;Â¤´;>�6HD§�L@?I ���J��:;m©�?< M«³;� 

¥�H+ M ML@;~�³J��:;
¤6H<=@=tCªJM�:;Õ=®H{J�J�;> ��: M?+JM;>¥�JM�	L@J>4�FG?I �;>?{§<;> >CÂPB;>�´;>86PBLO8:9ê?<8 JM�:;·HI¥¦J�¢´H+=
;�8�§�L@ M?<8:«³;>8IJbH+=_¥�?I86PBL@J�LO?<86�>C�J��:;
 �?I=@;~��¥>H+8Ù¤´;Å�K¡VH+�6�´;~P�4�ºV�:;�8wC�¡��6;�8 JM�:;·Jp¡m?
 �?I¤´?<JM�/H+ M;�8:;>H< _J��:;¯9I?IH+=tC�J��:;³¹´ M�KJ$ �?I¤´?<J/;�²:¥b�6H+869<;>��JM�:;¯¤6H+=O=�¡�L@J��
J��:;	��;>¥�?<86P
 �?I¤´?<J>C�¤´;~¥�H<¢6�K;�J��6;�Jp¡�?� �?I¤´?<JM�m�6HD§<;�;�§{H+=O¢6H+J�;>P	J��6H+JVJ��:;�©�?< M«³;� V¥�H<8��M¥�?< M;�«³?I �;
;>H<��LO=@£I4¸ºV�:;Q M;>��¢:=]JML@869·¥�?I«³�:=@;�²¾;�«³;� M9<;>8IJ�¤´;>�6HD§�L@?I  = ÝD+ 18X:á+ßhã<Ûâßhã!��á=/4/ >³�K;>;�«¯��J�?
;�«³�:�6HI�KLO¼�;¯HQPB;�=OL@¤�;� bH{JML@§I;¯H+�BJML]JM¢6PB;³?+©��K?B¥>¥�;� � M?<¤�?+JM��JM?GH<¥¦JML@§{H+J�;¯H�¥�?�?<��;� bH{J�LO§<;
¥�£B¥�=O;_?+©¸HI¥¦JML@?I86��4BºV�:;$��;�>h¢:;>86¥�;�?+©�H<¥�J�LO?<86�� M;���?< �J�;~P	LO8�¹´964$�6C�JM?�?<¨¯�:=®H<¥�;_P:¢: �LO8:9
J��:;�Àm�6H<=@=O;�869<;/¥�?I«���;�JML]JML@?I86�>C6H+86P�¡VH<�V;�§{H<=@¢6H+J�;~P	©�?I VJ��:;_¹68´H+=wº»;>H+« ��¥�?< M;<4

� ÐªÍ�ÓO��Ò�!�ÔpÐmÍ�!

� 8ÕJM�:LO�_�´H+��;� _¡m;³�6HD§I; LO=@=O¢6�KJ� bH{JM;>P·?<¢: /¥�¢6 � M;�8hJ_ �;~�K;~H+ b¥b�wC�H<L@«³;~PGJ�?�¢:8´PB;� b�pJbH+86P
�:?{¡Ö« ¢6¥b�·PB;�=OL@¤�;� bH{JML@§I;$�: M?B¥�;>�M�����:?I¢:=OP�¤´;�;�86P:?{¡m;~P�L@8ÕJ��:;�PBLO�KJ� MLO¤:¢BJ�;~PÕ¥�?<8hJ� M?<=
?+©ÂH³«³LOP:P:=@; ��LO¼�;_J�;~H+« J�?¯�:=®HD£�H¯��?B¥�¥�;� �9hH+«³;/¥�?�?<��;� bH{JML@§I;�=O£<4 : ¢: �¥�¢: M �;>8IJ�¡�?< M¨
;�§<?I=@§I;>�»©� M?<«±?I¢: ��6H<�KJÂ;�²B��;� ML@;>86¥�;�JM?$PB;>��L@9I8�¤�;��´HD§hLO?< �H< �¤:L@J� bH{JML@?I8�¡��6LO¥b��J� MLO9<9<;> M�
H+86PGL@J_LO��J� ML@9I9<;> �;~P�?<8�J��6;�¤6HI�KL®��?+©Â�:¢: M;�=O£ E¦àèÛ]ãC3³Ý�Þèã<Û21�«�;~¥b�6H+86LO��«�C´86H<«³;�=O£<C�L@«�°
�:=@L®¥�L@J�¥�?h?I MP:L@86H+J�LO?<8w4�Àm?I86�KL®PB;> �LO8:9QJ��:;­L@8:�6;� M;�8hJ$PBL��	¥�¢:=]Jp£·J�?�©�?I M¥�;¯¥�?�?< bPBLO86H{JML@?I8
¡��:;�82J��:;�PB£�86H+«³L®¥���?+©�JM�:;Q9IH+«³;�LO��8:?<J:>h¢:L@J�;�©�H<�KJ>C�¡m;��6HD§<;­J� ML@;~P¾JM?·PB ML@§I;�H
¥�?�?<��;� bH{JML@§I;�JMHI�K¨¯¤�£	H�PB£�86H+«³L®¥�H<=� M?<=O;_H<�M�KLO9<8:«³;>8IJ~CB�K¡�L@JM¥b�:LO8:9�©� �?I« J��:;_LO«³�:=@L®¥�L@J
J�;>H<« HI����;>�M�K«³;>8IJ~C�9<LO§<;�8Q¤�£	JM�:;/;�§{H+=O¢6H+J�LO?<8Q?+© >h¢6H<=@L@Jp£	©�¢686¥¦JML@?I86��C:J�?�J��:;/;�²B�:=@L®¥�L@J



� j ���<T�� �ªfh�~`Ma]u<YB���BW�`Mfh`b�~\�qXqp[âYB\�f�^����h��\>�~`Ma]acu

8:;�9I?+J�L®H{JML@?I8¯?<8¯JM�:; �ÂÞ8E¦à�ß�7{àtÛ �mÝbÚ
	��ÂÞ8E¦àmáIÚ9Y97�1bá+à�ÝbÚ�¤6H<��LO�>4�ºV�:;�HI¥¦J�¢´H+=�L@«³�:=O;�«³;�8hJbH{°
J�LO?<8��6HI��¤�;�;>8�«¯H<PB;��´?h����LO¤:=@; ¡�L]JM��J��6; �:;~HD§h£�¥�?I=@=®H+¤�?< bH{JML@?I8�?+©�J��6;��KJ�¢6P:;�8hJM��H{J
J��:;_EÂ8:9´4 � ¥b�:?�?<=µ?+©�R�HIPB¢6HF��8:LO§<;� b��L]Jp£³¡��:?��6H+ �J�L®¥�LO�6H{JM;�JM?$JM�:;/¿�;>��;>H< M¥b�	Rª �?D;p;>¥¦J
?<8�¿�?<¤�?�Àm¢:�GH+J � 3 � ° 
 H+¤�?< bH{JM?< M£<4

� #��,#�Ï�#�Í�Ó0# !
� ��W � �"� �ªn��I[ �V��d<eR	h`
�$\ q�	h`bu�nXs9�	UtfÕW � ��� �Ân��h[ �´Y�`¦^I[rqpu�n¦Y������
	��
���������������������
���

��� �!�"�$#%�
�&��'(�$)*�+��,�'-�$.0/1�
�+�"2pY<��\��~`bo � �>j43 � � � �´W�U �Æ��np`boXobY9��\�� �Inp[]^<�~`~Y � � � �=�i=��W � �"�*�Ân��h[ �@�µ�µ`Mnpeb`
�<qp��\�a6o�qXnp�IeMqp�Inp`Mo�\>fh^�^<[]o�qXnp[ �I�Iqp`¦^W�/u>qpu>n�ebu~f{qXnpu~a4��Uèf5	��
�&�6�!���4�
���871�*#"2!�9��,:�!;
#
<$�����='-�$��>"�
)*2�?�#"2!.@�$ACB+BEDGFH�".I�
�
J��
��.0����, Y��h\>�>`bo � � � �43 � � � jC� � � �K� �

�C� 
"� �6� �Ân �+[]fV�êW�u>qpu>n�oXeR	h`
�$\�oW�h\>oX`¦^·f�\¦Z+[]�~\�qp[cu~fÅvOu>n�\ �/u��I[ca]`³npu��Bu>q.�ÁUtfLB�M1M�M
J��"�����$�+�$��N��O�
�QPR�6�!�
.0�9NS2-�
�&��TU)*.I�
A��
.0�9�
�IY��h\>�~`MoVi�k � 3+i � � � � � � �9�

� � 
"� �6�]�ªn �+[cf@�wW�u+^<`bac[cfh�_fI`b�InK\�a�v®�hfIeMqp[cu~f�\�q�q�	h`moXe 	I`
�$\�a]`MZD`ba4��UtfV���9�
,:�!;
�9N!��,�'-�$)*�+�
,
'(�$.0/1�
�+�"2����QB���>
�$��.@�$�E�S���
.@�-'-�$)*���4�$.W� ��,:�!;
#Q�
���OP������".0�9NS2pY<��\��~`bo�� � �43 � � j=� � � ���C�

�=� 
"�B�»npu{u �+o8���Ánpu��h�Io�qma]\bs{`Mnp`b^�ebu~f{qXnpu>a�o�s<o�qp`
�Öv®u�nV\ �/u��h[cac`Vnpu��Bu>q.��B�M1M�MYX*�
)*�EZ1���
PR�6�!�
.0�9NS2-�"���OTU)K.I�"A
�
.0�9�"�hY:i*[ �4\ � � � 3<i��<Y � � � k=�kC�"�"�6T�� �mfh�>`bacuIY´���µ��\��~`bacacuIY^] ��W�u>f+qp`MoX`baca]u<Y�\�f�^ �6�^]h`�nXnK\�np[4�/U ���Iac[]eM[cqVebu{u>nK^<[]fh\�qp[cu~f
[cf	\����Iarqp[ �è\��~`bf{qmo�sIo�qp` �Ì�IoX[cfh� \��B`
	�\¦Z+[cu~�In �O�h\>oX`¦^¯\��B�Inpu~\>eR	@�ªUtfH_=��2!.0�$�0�S)K.@�+�%TU)K<
.I�"���
A��
)*2`P��6�!�
.1?�#"2!.@�$AO2Ua�b0_�TUP8?�c�dEe¦Y�f�\�npaco�np�B	I`
[âT \ Y � � � � �

�=�����w��\��~`bacacu �"�µT�� �ªfh�~`Ma]ug] ��W�u>f{qp`boX`bacacuh] ���V\�np`bacac[ �6�i]h`MnXnK\�np[4�X�¸u{u��B`�nK\�qp[cZD` �B`��
	h\¦Z<[cu�npo�[]f ���Iarqp[ ��npu��Bu>qVo�s<o�qp`
�/omq�	Inpu~�I��	­[ ���hac[ceb[rq�ebu������hfI[]eb\�qp[cu~fV�
PR�6�!�
.0�9NS2��
���
TU)*.I�
�&�
A
�")K2�? #
2!.@�$Aj2KYBi �K[ �4\ � k �E3 � �{Y � � � �C�

� ��W � �mop\>^h\ ���4�¸[rn �Å������\��~`bacacu
W �R]h�"k�[rqK\�UD�1l�u+^I\�d��4�µ\~^<u �Du�npuÕT��¸TV� 	�\��Iq �0�
d{qpu~fI`­W �Rm»`Ma]u>oXu � ����\�ace 	 � �nf�[rqK\>fhu�\�f�^ � ��� 	hu��$\>o8� ��npu~��np`boXo³[cf
npu��Bu{eb�B�
oXu{eMeb`Mn¸np`MoX`¦\�npeR	�[cf i�j~j~j=��Uèf%7R����N����+�
�W�*;
2����U.W���`oKp6p�p�B���.@�$�����
.0�0�
����,�? #
A8qK�
2!��)*Ar�
�
M�s$q �$����At�$� .I��,GPR�6�!�
.0�9NS2 � � u~fhu>ac�hac�´YITV`be�i�j~j>jC�

�C��T��8f��<nK\��h\¦s{\>o 	h[4� ��u���\�nK^Ænp`¦\>ac[cg¦\�qp[]u>f u>v/eMu~acac`beMqp[cZD`G[cf{qp`baca][c�>`bfheb`Õ\�f�^Æ`
�/`Mnp�~`Mf+q
npu��Bu>qp[cebo8�êUtfuB�M�M1MvB���.@ZOJ��
���EZ(�"�u? #
2SZxw=FH�"�u�
���LJi#6�4ZOb�B�M�M1Miy�?KF�Jze¦Y �h\>�~`Mo
� � � 3 � ���C�9�´u �{s{uIY � � � �=�

� jC��W ��W³\�qK\�np[ce��DUtoXoX�h`Moµ\>fh^�\�� �InpuD\�e 	I`boµ[cfVq�	h`»^I`MoX[]�>f�u>v<ebu~acac`beMqp[cZD`¸\>�<qpu~fhu��/u~�Ioµ\>�>`bf{qpo8�
PR�6�!�
.0�9NS2-�"���OTU)K.I�"���
A��
)*2�?�#"2�.@�$Aj2pY � kK[�i
� � \ � �~i � 37��� � Y � � � �=�

�
� �����<TV�h^I` �/W ��{>`bf �+[cf�����W�[]ac[cu~oª\�f�^$T��*|¾[ca �~`bo8� �¾qK\ �<u~fIu���s�v®u>nÂo ��\�n�� npu��Bu>qp[cebo8�
TU)*.I�
�&�
A
�")K2`PR�6�!�
.02pY<�K[ � \ � ��� ��37� ���{Y � � �>kC�

� i=��������\>�>`bacacu �6��]h`MnXnK\�np[6�"�wT�� �mfI�~`bacuH] �»W�u~f{qp`boX`bacacu]�·Utf{qp`bacac[c�~`bf{q����harqp[rnpu��Bu>q�o�s<o �
qp` �/o �B`MnXvOu>n��/[cfh� ebu{u��B`�nK\�qp[cZD`�qK\�o �<o8��Uèf�?�q �+NS�9��,i?G�$2!2!�9�
���
�gM}At�$�9;~�$� .8? #
2!.@�$Aj2�<
J��K��,�,x�$�*;~�^�S�
�U'(�$/�?�#"2�.@�$A�7��
���6�
�x;
Ajw�B�M1M�Miy�?KF�J�Y �h\>�>`bo � � � 3 �>k~j=���´u �{s{uIY � � � �C�

� �C�����+��\��~`bacacuIY]���DT�� �mfh�>`bacuIY+\�f�^$���<W�`bfh`M�D\�qXqp[4���ªnXqp[co�qp[�ZD`Mfh`Mqp[�i>j~j~i�`bZ~u~acZ+[]fI��\>f�	h`�q �
`�npu~�~`Mfh`bu>�ho�npu��Bu�q�qp`¦\�� vOu>nÂq�	h` �/[]^h^Iac` ��oX[cgb`ma]`b\>�~�I`��wUtf<��� �¸[rn �D`V\>f�^����Kf�\��/[ca �~\+Y
`b^I[rqpu>npobY�P������KJi)"q�oKp6p"oDY�]h� �+�hu �~\t[9{ \ Y&{~�hfI`�i>j>jDi=�

� � �����{��\��~`bacacu_\�f�^ �"�DT�� �ªfh�~`Ma]u�`Mq¸\>a4�´�"�/`Mnp�~`bf{q(�B`
	h\�Z+[cu>npo»u>v´\�npu��Bu�q¸qp`¦\��&�B`MnXv®u�n�� �
[cfI�_ebu{u��B`�nK\�qp[cZD`VqK\>o �+o8�}TU�">"�
��N��+�tPR�6�!�
.0�9NS2pY � �K[ �4\ � ��3 � �+Y´i>j>j��C�

� �=� � �:��\�n �~`Mn.�=]<npu��ÌoXu{eb[]\>a�\>fI[ �$\�acomqpu/qp`¦\��/omu>v»ebu{u��B`�nK\�qp[cfh�$npu��Bu�qpo8�VUtfHB�M�M�M�yKP8?�X
B�� .@Z8J��
���EZ��"�hB���.@�S,�, �x;~�$� .UPR�6�!�
.02t�
�&��? #
2!.@�$Aj2Vb�B+P(�}?}� c*��e¦Y�|Qu>n �+o 	hu��Qu~f�W��harqp[��
npu��Bu>qªebu{u��B`MnK\�qp[cu~f��9�¸�<nXnp`bf{qªqXnp`Mf�^IoÂ\�f�^ �D`Ms [coXoX�h`bo8�B�mnp`bfhu��hac`
[9]InK\>fIeb` \ Y � � ���=�

� kC�����V�m^Iu�npfh[O�"�9�¸u~fh\�np[cfh[»�����¸ac`
�/`bf{qp`�T���l�\�nK^I[w���6��\>�>`bacacu¯W �´��[]\��~�~[cuC���ÂnXq.� j~j �
\�gbgb�<nXnK\ªnpu��Bu�q�qp`¦\��Áv®u>n�q�	I`¸s{`¦\�n�i>j>j~j=�hUèf��0�~d+qpu>fh` � ����\�ace 	/\�f�^���� fVnK\>`MqpoXgbeR	B�$\�n¦Y
`b^I[rqpu>npobY1PR�6�!� Ji)4q�<9oKp6p6p�DRP������".=?���N!N��$���Q�
�$,:��Ji)4q�BK�´Y�f<� � �B`Mn�i�j � �­[cf � `MeMqp�Inp`
lmu>qp`boÂ[cf �ÂnXqp[���eb[]\>a6Utf{qp`bacac[c�~`bfIeb`��BdD�Inp[cfI�~`Mn¦YB�¸`Mnpac[cf´YBi>j~j � �


