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Computer−Science Skill

Programming−Languages Applications

VBSCRIPT

Java
Oracle

QA Partner

ASP
COBOL

SQL

C++

FORTRAN

Access
PHP

\i5LBGC����Pa �e�¤;�C���OD���@��� &:O�����<=�GA�<=�@��OK��5L�@�,SU��<��b|s&0� �f<=�G#h��C�OD�@�D�*;�<@5L�$A�<=�P;DFH5"!"!";

'�� 0 0�# ��.'+�- .�#&:��  *-'3 8 .%: .%: ;
������ÅWE\��$!"9�#S A�Ä¦Y�5L��;��	4 �$Z Z�*bd(S A�9�¨¬T«�
�KÂ�� $£® "TÁ��b¬TÃ	Â�Ã�WE\��$!R9�#S A��@OTS !76L4 �$Z Z ¡bdy<=�G#P��5"A��
O����£<=�GA�<=�@��O�C�S !lSU�������GS <,��If5LO��}S�;DO�S A�9�SU��9�9�SUO�S�#5"A�5"A�B�OD�$<���A�5R�bC�� 4jS ;�;D�3<@5RSUO�5L�GA���C�!L�k#k5"A�5"A�B
W7�KB ��SJIMS !�Ä��3��5LFUS AbO@4 �$Z Z � d�6 iSU��O�5"<@C�!RSU��!L| 4T¨¬�«�
�fÂ&� $»® "(Á��b¬TÃ	Â�Ã�5"A�<=� ���g� ��SUOD�$;PS A�S ;�;D�H<@5"S¶�
O�5"�GA���C�!L��#5"A�5"A�B�#�39�C�!L�KOD�k� O����@��OD�=QHOt�*#5"A�5"A�B�;�C���;D|H;DOD�$#;�;�C�<,��S ;�5"A�&1� ��#kSUO�5L�GA£���@OD��5L�@>US !	S A�9
5RA�&1� �,#SUO�5L�GA£��!LOD�@�,5"A�B�OD���C�5R!"9sSF3A��?If!L�$9�B ��#kS A�SUB �$#h�$AbOK;D|H;DOD�$#�6
��A¥q � �=o$u$.Eq 'E.7oU/åp	� 
")�I�S ;�5"Ab> �$AVOD�$9�OD����A�9�5"AVOD�@���$;DO�5"A�B�<=� �����$!"SUO�5"�GA�;��g�@O*IM�@�$A¦.0'*)@- �f&1���G#¼!"SU��B �
9�SUO�SU��S ;D�$;@6j\�� ���=Q�S #h��!L� 43O�����S ;�;D�H<@5"SUO�5L�GA�g�@O�I��@�$A�Ó ÉGÔ�É S A�9�������5";e���@> �$S !L�$9sIf���$Ak5"O�5";iFHA��?IfA
OD�hC�;MO���SUOh�tvtA�* Ç	�¢� &(O�����<@S ;D�$;lIf���$Ak���$�3C�5L���$9s;DFH5"!"!�� &(SfÆt� ��S A�A��GC�A�<=�$#h�$AbOM5RA�<@!"C�9��$;lÓ ÉGÔ�É 435LO
S !R;D�k5"A�<@!RC�9��$;
������6�������5";�S ;�;D�H<@5"SUO�5L�GA^5";����@�����$;D�$AVOD�$9XS ;

�������� � � ��� * Ç	���

IK���@���'* Ç	�¾#�$S A�;lO����su,oU/����b)=/�u`)�� &�O���5";lS ;�;D�3<@5RSUO�5L�GA���C�!"� 6iYK�?I��@> �@�$4gS���C�!"��!R5LF �

��������� � !"�$#&%'#$(&) �8¡Uc����

#kS$|�A�� O��g��IM� ��O��X<=�GA�;�5"9��@��SUO�5"�GA�5"A�<@S ;D��O�����AbC�#P�g�@��� &�ÆD� �XS A�A��GC�A�<=�$#h�$AVO�;f���$�3C�5L��5"A�B*�Hã,+�ã â
S A�9�-�ã,.0/�.���1POD� B �@O����@�M5R;:> �@��|h;�#S !"!76������@���@&0� ����S AsS ;�;D�H<@5"SUO�5L�GAh��C�!L��� &1OD�$A;����$<@5L���$;:O���� �	�   oUp='
� &:O������,C�!L� 4�9��=��A��$9�S ;lO����PA3C�#����@�l� &:O�5"#�$;�5LOD�$#;��H<@<@C��fOD� B �@O����@�$4�S ;l&0�G!"!L�?If;@6

������ � � � � � * Ç	�32�¡��4�
���$�5�$��� !���#&%'#$(&) �8¡Uc��32 � �

w�> �$A}5L&MO����k<=�GA���9��$A�<=�� &�O����s;D�$<=�GA�9���C�!L�5";�> �@��|���5"BG�¦W�¡Uc��sd�4:O����k!L�?I¢;�C������ ��O�� &�O���5R;���C�!L�
<=�G#��SU���$9�OD��O���SUO�� &�O���������;DO��GA��h#SUF �$;�5LO�C�A�5"AVOD�@���$;DO�5"A�B£;�5"A�<=��5LO�5";�F3A��JIfA�O���SUO��Hã,+�ã â S A�9
-�ã,.�/�. ��1���SU���$!L|��H<@<@C��eOD� B �@O����@��WE�GA�!"| � O�5"#h�$;�5"AhO���5";�<@S ;D�Ud�6i��;�C�S !"!L|�C�;D�@�,;eSU����S ;DF �$9kOD��;D�g�$<@5L&0|
S}#5"A�5"#�C�#±;�C����g� ��O�&0� �kS A¥S ;�;D�H<@5"SUO�5L�GA¥��C�!L��#5"A�5"A�B�S !LB � ��5LO���#ÜOD��<=�G!"!L�$<=O#h�$S A�5RA�B &0C�!��,C�!L�$;
�GA�!L| 6

*



��;�;D�H<@5"SUO�5L�GA�<@S A^���P���@O�I��@�$A�#h� ����O���S A�O�I���5LOD�$#k;@6�\����G#�Sk<=� ����C�;�� &i�f�$C�OD�@��;KA��@If;fSU��O�5R<@!L�$;@4
������¼WE\��$!"9�#kS A�ÄçY�5L�,;��	4 �$Z Z�*bdK9�5";�<=�?> �@���$9�S ;�;D�H<@5"SUO�5L�GA���C�!L�$;�;�C�<���S ;�� �HS C�9�5:�f��SU��5"SH4gv���S ��4
+&:�� z CVI�S 5LO � vx��S A � �@c c�� 2�Ç �R�H4f����SUO�SU� + :�� vx��S � � �HS C�9�5T�f��SU��5"S �8¡ ¡	� 2,· �R�H4f�tvx��S � � vx��S A
��·�*	�32 *�� �R�H4gS A�9¥� z CbIMS 5LO +&:�� ¹�S ����S 5"A � �HS C�9�5	�K��SU��5"S ��·UÇ	� 2 * �R�H6

'�� +�.'0 #��,3 �  *-'3 89.': .%: ;
�����GA��$Ay4JY��$5"A��GA��$A	4 z !L�$#h�@ODO�5RA��$A	4JS A�9	�i�@��F¶S #�PW �$Z Z ¡bdgS A�9��K���GA��$AH�*]^|bFUSH4?Y��$5"A��GA��$A	4 z !"�$#h�@Ot�
O�5RA��$A	4iS A�9
�i�@��F¶S #h�¦W �$Z Z ZbdPSU����!"5L�$9��=Q�5";DO�5"A�BX9�SUO�S�#5"A�5"A�B�OD�$<���A�5"�bC��$;�OD��S�OD�=QHOh<=� ���g� ��S�&0� �
9�5";�<=�J> �@��|}� &�)  .��=o$�V)�p	� 
") �`6�r  .��@o$�V)h5R;�S�9�SUO�S�#5"A�5"A�B�OD�@��#k5"A��G!L� B |�&0� �hOD�$#h�g� ��S !M>US !"C��$;�S ;t�
;�5LBGA��$9�OD��SX;��$�bC��$A�<=�s� &�9�SUO�SH6��K���GA��$A��@O�S !76�W �$Z Z ¡bd�;����JIM�$9�O���SUOPO����sB �$A��@��S !�9�SUO�SX#k5"A�5"A�B
OD�$<,��A�5"�3C�� 4j)  .��=oJ�V)�p	� 
L)h-�.0/�.0/b2 4g5";KSU����!"5"<@SU��!L��OD�sOD�=QHO�S A�S !L|H;�5";�O�S ;�F�� &e9��$;�<=��5"��O�5L> ��������S ;D���=Q3�
OD�,S <=O�5L�GA	6i�K���GA��$AH�*]^|bFUS��@OjS !76�W �$Z Z ZbdiC�;D�$9h;�5R#5"!"SU��OD�$<���A�5"�bC��$;:OD����A�9�<=�U���H<@<@C�����5"A�B�#�C�!"O�5���OD�@��#
������S ;D�$;�5RA�S<=�G!"!L�$<=O�5L�GA�� &�9��H<@C�#h�$AbO�;@6
��A��@��5R;D�39����,C�!L��9�5";�<=�J> �@���$9�&0���G#ºSk<=�G!"!L�$<=O�5L�GA�� &�\i5"A�A�5R;���!L�@BGS !y9��H<@C�#h�$AbO�;�5";�;����JIfA��g�$!L�?I�6

��������� ����� 2������ ��� ��� ���! � �#" ��� �  $� �8a�% � �MW * Z	� 2 �$¡�2 �$Zbd

�f��5";s�@��5";D�H9��X�,C�!L�XOD�$!R!";£O���SUO�5"A�* Z	�°� &�O�����<@S ;D�$;@4�If���@����O�����O*IM�¦I�� �,9�;��D<,���$#5"<@S !R;��¦S A�9
�t�����3<=�$;�;�5"A�BG�h�H<@<@C������$9�If5LO���5"A�a<=�GA�;D�$�3C��$AbOfIM� ��9�;@4�S !";D�O�����I�� �,9¥�D;DOD� ��SUB �$�£�H<@<@C������$9�IK5LO���5"A
�KIM� ��9�;@6�vtAP� O����@�iIM� ��9�;$4¶O����M;�5!�@�M� &�O�����IK5"A�9��?I�5"A�If��5R<����D<����$#5R<@S !";���S A�9��t�����H<=�$;�;�5"A�BG�K�H<@<@C��
OD� B �@O����@��5"; �36�������;�C����g� ��O�� &:O������$AbO�5L�����@��5";��39����,C�!L��S A�9�O�����;�C����g� ��O�&0� ��O����P!L�@&0Ot�*��S A�9X;�5"9��
� &�O�������C�!"��SU����S !";������@��� ��OD�$9	6ivxA£O���5R;��=Q�S #h��!"� 4j�D<����$#5R<@S !";���S A�9¦�t�����H<=�$;�;�5RA�BG���3<@<@C���OD� B �@O����@�
5RA �$Z�O�5R#h�$;�S A�9Å�D;DOD� ��SUB �$��&0�G!"!L�?I��$9�O����G;���O*IM��I�� ��9�;�5RA �$¡�O�5R#h�$;@6�w���5";D�H9��k�,C�!L�s#k5"A�5"A�B�5";
C�;D�$9�&1� ��!RS A�BGC�SUB �S A�S !L|H;�5";��g�$<@S C�;D�5"O������$;D�@��> �$;�O�����;��$�bC��$AbO�5"S !i;DOD�,C�<=O�C����h� &�OD�@��#;�5"A�S�OD�=QHO
9��3<@C�#�$AVO@6

'�& 3���.'0 .�#&: 1 % 363 0>+ :�� �  - 3('436+�% :,3�% 0
{��$<@5";�5L�GA�OD���@��#h�@O����H9�;:;�C�<,�hS ; �	)!*,+£W7S Ah�=QHOD�$A�;�5L�GA�� & � � 6 Ç�W-��C�5"A�!"S A	4��$Z Z��bdDd�S A�9���C�!"�M!L�$SU�,A��@��;
;�C�<���S ; �M¬y©���W-��C�5"A�!"S A	4 �$Z ZUc3dKIM�@���SU����!"5L�$9^OD��OD�=Q3O�#k5"A�5"A�B£O�S ;DFH;W ?���S A�574!�G�GA��$;$4(]^!RS 9��$A�5`_<U4
��5LBGS #�4gÄ �H!"SUODOD�@��| 4�aUc c c3d�6l��;�5"A�B �	)!*,+�47?���S A�5	�@O�S !76(W�aUc c c3dl9�5";�<=�?> �@���$9X5RAVOD�@���$;�O�5"A�B��SUODOD�@�,A�;@4
� 68B�6��D�f�@���G;D��S <=�,�¶9��@&0�$A�;D�£<=�G#h��S A�5L�$;PSU���k!L�H<@SUOD�$9}5"A�\i!L� �,5"9�S �H4y&0���G#¼O����/. Ñ3ÑGÔ ÝGÖ Ë:Ï�ÙGÑ?ß �GA�!"5"A��
���$;D�GC���<=��SU�g�GC�O�<=�G#��S A�5L�$;@6:�¦��C�!L�e!L�$SU��A��@�$4 ��¬(© ��I�S ;�C�;D�$9POD��!L�$SU��A�&EC�A�<=O�5L�GAH��&0���@��YK� ��A�<@!"S C�;D�$;@6
\�� �f�=Q�S #h��!L� 4

� � " �10 � � ��23� � � �� W�4}d � � �5� � 236�0 � � " � � �7� "98 W�4 2 � � 2 � ��2 d�4:�!�;�=< � " W�4 2?>	2?>Ud

I�S ;£!L�$SU��A��$9¦&0� �s<@!RS ;�;�5L&0|35RA�B ÉUÊ à ÍUÌ�Ñ Ö Ë � &��$S <���<=�G#h��S AV| 6�vtA¦w�A�BG!R5";��	4�O���5";h��C�!L��;DO�SUOD�$;sO���SUO
� � �G#h��S A�5L�$;�O���SUO��S$> �����$S 9��3C�SU��OD�@�,;�5RA�]�S 9���5R9�S A�9å!"5R;DOD�$9���5";DOD� ��5"<@S !���A�S A�5"<@S !M5"A�&0� ��#SUO�5L�GA
SU�g�GC�OlO����$5L�������U��O�;lC�;D���K��O��bC��f�KA�9��@��;D�$A�S ;fO����$5L� É Ê à Í¶Ì�Ñ Ö3�H6

vtA�S 9�9�5"O�5L�GA�OD�O����PSU�g�?> ��OD�$<���A�5"�bC��$;@4�A�SUO�C��,S !	!"S A�BGC�SUB �������3<=�$;�;�5"A�BhS A�9�;�|3#��g�G!"5"<�!L�$SU��A�5RA�BhS !LB �U�
��5LO���#;���SJ> �s�g�@�$A}C�;D�$9�&0� ��vtA�&0� ��#SUO�5L�GA�weQ3OD�,S <=O�5L�GA}O�S ;�F�S ;PIf5R!"!:�g�k;����?IfA}5"A �3�$<=O�5L�GA a36 a36X��!";D��4

·



�K��O�5���<@5"S ! �K�$C���S ! ���@O*IM� ��FH;�WE� 68B�6���®��'(���� WEYK�GA�F �$!RSH4 z S ;DFH574��TSUBGC�;$4eÄ z �G���GA��$A	4 �$Z ZG·VdDd�IM�@���
&0�GC�A�9sOD�h����C�;D�@&EC�!�&1� �lOD�=QHO�<@!"C�;�OD�@��5"A�B£W7]X�@��FH!74 �$Z Z ¡bd�6M\�� �lO�S ;DFH;l;�C�<���S ;l9��3<@C�#�$AVOl#SUO�<,��5"A�B�4H��S A�Fb�
5"A�B�4:S A�9�<@!"C�;DOD�@��5RA�B�4TvtA�&0� ��#SUO�5L�GA}�f�@OD��5"�@>¶S !KWEv��PdKOD�$<���A�5"�3C��$;���S$> �£���@�$A}If5"9��$!"|�C�;��$9½W7¹�SU���$S¶� CeSUOD�$;
Ä ��5L�g�$5L���U� ���@OD��4 �$Z Z Zbdl�g�$<@S C�;D��S&0� ��#È� &j;�� &1O�#SUO�<���5RA�BkO���SUO�C�O�5"!"5!�@�$;lI�� �,9H��&1���$�bC��$A�<=|�5"A�&0� ��#SUO�5L�GA
O*|3��5"<@S !R!L|}BG5L> �$;s;�C��g�@��5L� �����$;�C�!LO�;�&0� �k#h�G;DOOD�=QHO�����3<=�$;�;�5"A�B������ ��!"�$#;�W �HS !LOD�GA	4 �$Z ¡ Z3[ � �G���$A	4 �$Z Z ¡3[
CeS A�B�4 �$Z Z Zbd�6

��� � � �
	�������&� ��� ��� � ������ � �����

����������� �g�G;D�$9�¨�©0ªJ«g¬T�®�¯È&1�,S #h�@I�� ��FX<=�GA�;�5"9��@��;f5"A�&1� ��#kSUO�5L�GA��=QHOD��S <=O�5L�GAåWEvxw�dlS ;�SkF �@|^<=�G#h�g�GA��$AbO
&0� ��OD�=QHO#5"A�5"A�B�6�vxA�O���5";�;�C���;D�$<=O�5L�GA	4:IM�£IK5"!"!e5RAVOD���H9�C�<=�£O�����5"A�&0� ��#SUO�5L�GA��=QHOD��S <=O�5L�GAåO�S ;DF�S A�9å!"5";DO
;D�G#h�P� &T���$<=�$AbO�!L|�9��@> �$!L� �g�$9�vxw½;�|3;DOD�$#k;@6

������B �GS !�� &�S A³5"A�&1� ��#kSUO�5L�GA �=Q3OD��S <=O�5"�GA%;D|H;DOD�$# 5";£OD�¦��A�9½;D�g�$<@5���<�9�SUO�S¦5"A�A�SUO�C���S !��*!RS A�BGC�SUB �
OD�=QHO@6i{f�f�K 	����;j]^�$;�;�SUB �f��A�9��@��;DO�S A�9�5RA�B � �GA�&1�@���$A�<=�$;lW7]X� � d(��S ;i<=�GA�<=�$AVOD��SUOD�$9k�GA�v�w��3|���5LB � ���GC�;�!L|
�@>US !"C�SUO�5"A�B�O������g�@��&1� �,#S A�<=�l� &g��SU��O�5"<@5"��SUO�5"A�B�vxw�;D|H;DOD�$#;e��S ;D�$9�GA��!"5"A�9�OD�$;DO�;D�@O�;e� &gOD�=QHOe9��H<@C�#h�$AbO�;
WE{f�K�f 	��4 �$Z Z��34 �$Z Z Ç34 �$Z Z ¡bd�6������P>USU��5L�GC�;f]^� � ��;���SJ> ��&0�H<@C�;D�$9��GA^O�S ;DFH;�;�C�<���S ; �TSUO�5"A^�K#h�@�,5"<@S A
OD�@����� �,5";�#�4�S 5"��<=��SU&0Of<=��S ;����$;$4 ÆD�G5"AVOK> �$AVO�C����$;@4�#k5"<=���U���$!L�$<=OD���GA�5"<@;@4�S A�9X<=�G#h��S Ab|�#S A�SUB �$#�$AVO�<���S A�B �$;@6
������9�SUO�S�OD���g�K�=Q3OD��S <=OD�$9�5R;eO�|b��5R<@S !"!L|hBG5L> �$A£�3|SPOD�$#h��!"SUOD��If��5"<,�k;D�g�$<@5����$;MS�!"5";DOj� &T;�!L� O�;�OD���g�f��!"!L�$9
If5LO���;�C���;DOD��5RA�BG;MO�SUF �$AX&0���G#¾O�����9��3<@C�#�$AVO@6

\i5LBGC����$; �KS A�9 � ;����JI���S 5L���$9�9��H<@C�#h�$AbO�;TS A�9POD�$#h��!"SUOD�$;T&0���G# 5"A�&1� ��#kSUO�5L�GA��=QHOD��S <=O�5L�GA�O�S ;DFH;T5"APO*IM�
9�5�¸g�@���$AbOj9��G#S 5"A�;@6��f���$;D�lOD�$#h��!RSUOD�$;j5"A�<@!"C�9����GA�!L|�;�!L� O�;iO���SUOeSU���l��!"!L�$9��3|h;DOD��5"A�BG;:O�SUF �$As9�5L���$<=O�!"|P&0���G#
O�����9��H<@C�#h�$AbO@6 �3�@> �@��S !	;�!"� O�;l#S$|���S$> ��#�C�!LO�5"��!L�l��!R!L�@��;�&1� ��ÆD� ���g�G;DO�5"A�BG;M9��G#S 5"A�S ;l5"A£\i5LBGC���� �36i\�� �
�=Q�S #h��!L� 4y;�!"� O�;�;�C�<���S ; × Ö Ñ ÕbÖ É¶ßbßyÍ?Î Õ�Þ äbÉ Î Õ Ê�É ÕHÝ Ë 4 ×�äbÉVÌ��HÑ Ö ß(Ë 4 ÉU×3×�ä�Í3Ù ÉVÌ�ÍGÑ ÎgË 4�S A�9 É Ö�Ý É�Ë C�;�C�S !R!L|
��SJ> �K#h� ���lO���S Ah�GA��l��!R!L�@�$4 If��5R!L�M;�!L� O�;i���$!"SUOD�$9kOD��O�����ÆD� ����; Ì�ÍUÌ�ä Ý�� �e!"�3<@SUO�5L�GAXW ÙbÍUÌ�� S A�9 Ë¶ÌHÉVÌ Ý�d(��SJ> �
�GA�!L|s�GA�����!R!L�@��&1� �K�$S <��	6

vxw¤5";�C�;D�@&0C�!:&1� �PS�>¶SU��5"�@O*|�� &�SU����!"5"<@SUO�5L�GA�;@4	��SU��O�5"<@C�!"SU��!L|�BG5"> �$A�O�������$<=�$AbO������G!"5L&0�@��SUO�5L�GA�� &�vxAbOD�@�D�
A��@O�S A�9^I��@��9��H<@C�#h�$AbO�;@6f�K�$<=�$AVO�SU����!"5"<@SUO�5L�GA�;f&1� ��vxw�5RA�<@!"C�9���#h�$9�5"<@S !(��SUO�5L�$AbOK���$<=� �,9�;�W �3�39��@��!"S A�9	4
\i5";����@�J4(�K;��$!LO�5"A�� 4TÄ �(�$��A��@��O@4 �$Z Z Çbd�4iIM�$SUO����@�P���@�g� ��O�;kW �3�39��@��!"S A�9	4 �$Z ZG·Vd�4j;��$#5"A�SU��S A�A��GC�A�<=�$#h�$AbO�;
WE\����$5"O�SUB�4 �$Z ZG·Vd�4g<=�GC���;D�����G#�@��SUB �$;PWE\����$5LO�SUB�4 �$Z Z ¡US3d�4gSU��SU��O�#h�$AbO����$AbO�S !yS 9�;PW �3�39��@��!"S A�9	4 �$Z Z Zbd�4gS A�9
ÆD� �¥S A�A��GC�A�<=�$#�$AVO�;�W � S !R5�¸�Ä�]^�b�GA��@| 4 �$Z Z Zbd�6¦vtA���SU��O�5"<@C�!"SU�J4 � S !"5�¸ W �$Z Z ¡bd�;�C�B B �$;DOD�$9¥�=Q3OD��S <=O�5RA�B
5"A�&0� ��#SUO�5"�GA�&1���G#~OD�=Q3O�9��H<@C�#h�$AbO�;P5"A�� �,9��@�POD��<=���$SUOD�k�$S ;�5R!L|�;D�$SU��<���SU��!L�k9�SUO�SU��S ;D�$;P&0���G#~O����k5"A�&0� �D�
#SUO�5L�GAy4�O��3C�;�#SUFH5"A�B£O������GA�!"5"A���OD�=Q3O�#h� �����$S ;�5R!L|XS <@<=�$;�;�5"��!L� 6�\�� ��5"A�;�O�S A�<=� 4	5"A�&0� ��#SUO�5L�GA^�=Q3OD�,S <=OD�$9
&0���G#¤Æt� ���g�G;DO�5RA�BG;�5"Ak� �3w��KwM�³A��@If;DB ���GC�� ßyÍHËVÙiÏxÐ3Ñ ÒgË:ÏxÑ���� ÝVÖHÝbàP<@S A�����C�;��$9sOD�h��C�5"!"9sSh;D�$SU��<���SU��!L�
9�SUO�SU��S ;��l� & ÆD� ��;@6i¨�©0ªJ«g¬T�®�¯Å5";:<=�GA�<=�@�,A��$9hIf5LO���O���5R;�S ;����$<=O:� &�v�wK4¶OD�,S A�;D&0� ��#5"A�B�C�A�;�OD��C�<=O�C����$9�OD�=QHO�;
OD�k;DOD�,C�<=O�C����$9�9�SUO�SU��S ;D�$;@6

vtA�&0� ��#SUO�5L�GA��=QHOD��S <=O�5L�GA�;D|H;DOD�$#;PSU���B �$A��@��S !"!"|�> �@��|�9��G#S 5"AH�*;D�g�$<@5���<U4yS A�9���SJ> �s<=�G#h��!"�=Q�;�OD��C�<`�
O�C����$;£If5"O��»;D�@> �@��S !�#�39�C�!L�$;@6 �����@|»C�;�C�S !R!L|¦5"A�<@!"C�9���;D|3AbO�S <=O�5"<���SU��;��@��;@4f;D�g�$<@5"S !R5��@�$9»!L�=Q�5"<=�GA�;$4fS A�9
9�5";�<=�GC���;D�������H<=�$;�;�5"A�B£#h�H9�C�!"�$;KOD����S A�9�!L��5";�;�C��$;�;�C�<���S ;�<=� ���@&1�@���$A�<=� 6�]^�G;DOP5RA�&1� �,#SUO�5L�GA^�=Q3OD��S <=O�5"�GA
;D|H;DOD�$#;s��S$> ���g�@�$A¦��C�5"!"O��$AbO�5L���$!"|��3|¦��S A�9¥C�AVO�5"!����$<=�$AVO�!"| 6 vtA¦� ��9��@�kOD�}���$9�C�<=�X�3C�#S A¦�=¸g� ��O�;sOD�
��C�5R!"9�S Aå5"A�&0� ��#SUO�5L�GA}�=Q3OD�,S <=O�5L�GA¦;D|H;DOD�$#;@4eS C�OD�G#SUO�5"<�<=�GA�;DOD��C�<=O�5L�GA}� &�<=�G#h��!L�=Q�vxw´;D|H;DOD�$#;��g�@BGS A
OD���g�h<=�GA�;�5"9��@���$9�!"SUOD�$!L|^�b|�#S Ab|^���$;��$SU��<����@�,;@6��f�$<=�$AbO�SUODOD�$#h��O�;�OD�XS C�OD�G#SUOD�sO����h� O����@��If5R;D��O�5"#h�=�
<=�GA�;�C�#5"A�B}<=�GA�;DOD��C�<=O�5L�GA»� &�v�w¾;D|H;DOD�$#;s5"A�<@!"C�9�� � 
 $	¬ (��b¬ �¢WE�K5"!L�U¸:4 �$Z Z��bd�W7S A�9 � 
 $	¬�(��3¬!� ,� (
WE�K5R!L�U¸�4 �$Z Z�*¶�	dDd�4�"j©0Â�Á�WEY�C�¸g#S Ay4 �$Z Z�*bd�4 ��Ã�#�ª $VÀ*��W �3�H9��@��!"S A�9��@O�S !76L4 �$Z Z Çbd�4��%$�&)(��§W �3�39��@��!"S A�9	4

¡



& # �  �� 3 : -

�������
	���������������
�����������
	�����������	��������� �!	���"��� ���#$��%�������& �
��'��� ()	���*��+���
	��
	��,����� ��-��!	���.��-�-
'$	�� ���!	����+�0/������21�����	����21�� /�� 3$�����54$������' ��-
����687�&
�2� ���$�$	��������
9 �+�:�.&$�����";"(������!��� /���� /�� 3$�����,��������'���- 9 �����=<>3 &�	���&?	��!� '��$���$����� �
	����	@�
A�B�A C�C ���$�2��D�-
���!	����!���53�	���&���������%
�����$�?EGF������ '��H<I1�(�%
�����J<K���$/���� 9 	�D=<I���$�L6NMH6
*"O$12����������.���"&+	:�&
����	�� A � 9 -��������.1���	����
� �.���"����'������ �./
	�� ' �2�����,��� P���	���� �Q6
��R�S �����$�)T�* U�*�1 A S!�:��7V-��������� 9�9 	���.��D�-$���!	����
� �53�	�'�'�%
�)�"��� /$	��+	����W-
'��+�=X
7�&+	 �5-$�$��	��!	����.3�	�' '.��� P��+	����,��������' ��-+	���,��-�-
'�	�� ���!	����+�K� �$�����,#�	@�$����3���Y�; B Y�Z
���$�.[�7=< 9 � ���!	����3�	���&\���+�:��� 9 ���
�W���"��� /
	��$����� P��+	:��� 9 �����!�]<^���$�"��&
�.���$��	:��Q<
��������'���- 9 �����.���$��	 9 -
'�� 9 ���������!	����.� /)��_�� � 9 9 ���$� �H<`	����������
��� B 	����������
������-�-$'$	�_
� ���
	����+�W3�	:��&�� 9 -�&
����	��V���2%
����a
_ ���$�V#$��%?��	����.��������'���- 9 �����5�+��	��� A�C C <bT �����
���$�.S 4 O�c$1d6e1 ��'�����(Qfhg i j�_ Z ;�k�-
'����,�����!�������$�
	���5%
���
��/
	��!�]Elc$� �
	�����'J<m4$��������'J<
U�	�� 	����Q<n1�������a�F�-��
	����+��M+op����� ���!	����qf8*��+���!	@�QEN1�������&rMr<>7�sLoI7�(�-$�2��/"�$����	��!	����qf
t��
' '.7
	 9 �

u . - -'33� 143!� + -'+�- 3

�!	���'��dfp1�����	����21�� /�� 3$�����54$������' ��-
���
� � 9 -
����(�f
����' ����(�fhg i�j�_ Z�;�k
��	�� (�f^*��+���!	@�
���������dfv7�s
'�������
����Lf8�$����'H< A <wT������$�����!	�-��L<hT �����H< A C�C
-
'�����/���� 9 f>[�7L<h#�	�������3��
��-�-$'$	�� ���
	����qfvF������ ' �J<b���$/���� 9 	�D=<I1�(�%
�����
����� �df^S 4�O�c$1H<K�����������
���L<n�����������
���L<^R$_�� � 9�9 ���$� �
��� P��+	���� ��(������!��� /)��D�-$���!	����
� �dfv;
���$� 	���� �,(�� ���!��� /)��D�-
���!	����!���df
��� P��+	���� ���������� �df>O$1
���$� 	���� �,(�� ���!��� /2����������df

\:5"BGC����'� � �HS #��!L��#h�$;�;�SUB ��S A�9���!R!L�$9£OD�$#h��!"SUOD��&0� �:ÆD� ���g�G;DO�5"A�BG;

�$Z Z Zbd�4 (�¿yx WE\����$5"O�SUB�4 �$Z Z ¡US3d�4 (g¬dz $��åÂ�À� #åWEY�;�C	4 �$Z Z Zbd�4gS A�9X¿�À(Á�©0Â�Ã�W � S !"5�¸�Ä ]^�b�GA��@| 4 �$Z Z Zbd�6
� 
%$g¬ (��3¬!��5R;��GA��£� &KO������$SU��!"5L�$;�O�SUODOD�$#h��O�;hOD��S C�OD�G#SUOD��O�����<=�GA�;�OD��C�<=O�5L�GAå� &�S A¦5"A�&0� ��#SUO�5L�GA

�=QHOD��S <=O�5L�GA�;D|H;DOD�$#�6:�K!LO����GC�BG�1� 
%$g¬ (��3¬!�k<=���$SUOD�$;iSf9�5"<=O�5L�GA�SU��|�� &��=QHOD��S <=O�5L�GA���SUODOD�@��A�;�C�;�5RA�B�#S <���5"A��
!L�$SU��A�5"A�BPOD�$<,��A�5"�3C��$;@4�5LOl5";�A�� OlS�&EC�!"!L|hS C�OD�G#SUOD�$9X;D|3;�OD�$#����$<@S C�;D���bC�#kS As�=QH�g�@��Ol��S ;MOD�5"AbOD�@��> �$A���5"A
O����M!L�b� �POD�K>US !"5"9�SUOD�e�=Q3OD��S <=O�5"�GAP��SUODOD�@�,A�;@6 "j©1Â�Á�<@S A����e>35L�@IM�$9PS ;�S A�� O����@��> �@��;�5"�GA�� &&� 
 $	¬ (��b¬ �If5LO��
<@SU��SU��5R!"5LO�5L�$;�&0� �P!L�$SU��A�5RA�Bs��SUODOD�@��A�;�&0� �P#�C�!LO�5L��!"��;�!L� O�;$6 ��Ã�#�ª)$bÀ��!L�$SU��A�;�#h� ����=QH�����$;�;�5L> ���=Q3OD��S <=O�5"�GA
��SUODOD�@��A�;lIf5LO����g� O���;D�$#S AbO�5"<�S A�9��=QHS <=O�IM� ��9�<=�GA�;DOD��S 5"AbO�;@4�S A�9�I�S ;l����� ���G;��$9�OD��g��<=�G#���5"A��$9�If5LO��
Sh�����@�����H<=�$;�;�5"A�Bh�$A�BG5"A���<@S !"!L�$9 ��Â]{|zb¬�¬%$�W �3�H9��@��!"S A�9y4 �$Z ZG·VdM&0� �f��SUB ��;D�@BG#h�$AbO�SUO�5L�GA���S ;D�$9��GAX��SUB �
!"SJ| �GC�OK<@C��$;$6
� $ &�(���&1�H<@C�;D�$9��GAX!L�$SU��A�5"A�Bh5"A�&0� ��#SUO�5L�GA��=Q3OD��S <=O�5"�GA���SUODOD�@��A�;�&0� ���GA�!"5"A���5"A�&0� ��#SUO�5L�GA
O���SUOh<@S Aå�g�k�$5LO����@��;�OD��C�<=O�C����$9y4j;D�$#5��*;DOD�,C�<=O�C����$9	4:� �h5"A�&1���@�£&0� ��#SUO@6 (�¿}x~S !";���SU����!"5L�$9�5LO�;�SU��5"!"5LO�|
&0� ��!"�$SU��A�5"A�Bk�=Q3OD��S <=O�5"�GA���SUODOD�@��A�;�I���5"ODOD�$A�5RA�����;�Ot��� ��9��@��!L� BG5"<��=Q3�����$;�;�5L�GA�;��GA�;D�@> �@��S !iSUODOD��5"��C�OD�$;�S A�9
���$!"SUO�5"�GA�S !(;DOD�,C�<=O�C������ &iO�����9��3<@C�#�$AVO�;@4�OD�s�GA�!"5"A���IM�@��9��3<@C�#h�$AVO�;$6K¿PÀTÁ�©1Â�Ã�!L�$SU��A�;f�=Q3OD��S <=O�5"�GA^�,C�!L�$;

Z



& # �  �� 3 : -

R���������f>4$�����,c!	��+	��� A ��'�'�� P��+	�� 9 1 ���!	��$�
1�-
� ��a$����fm����� /����������,S���(.c$�����
��(

4$��-
��� � 9 �����.� / A � 9 -��������21���	����!� �$�
���+	������!��	���(.� /.7���D��$�����2*��+�:�!	��

4$�����dfIF�������%$������iJ<�� j�j j
7!	 9 �df����W* c
�$'���� �dfv* A R�1.*��$�
	������!	�� 9 E��d6	� j��
M
A � / /����df��:jdf	� j,* c E ��� 9 ������� 9 M
*�%+�:���������Qf8����� /��$��������S���(.c$�����$��(L<
���+	:�����!��	:��(.� /"7���D��$�����2*��+���!	@�Q<p3�	�'�'
-������������2����� 9 	@�
���2�����
	���'�� ���@7���D��,c!	��+	���,3!	���&?���$/���� 9 ���!	����,R�D ���������
	����Q<�
����t��!	�����(L<nF�������%
����� i���&�/ ��� 9 ����_�����	��)* A R$1��d6�� j��d6

u . - -'33� 143!� + -'+�- 3

��-
� ��a$����f ����� /��$� �����,S���("c������
��(
'��������!	���� f * A R$1,*��$�
	:�����!	�� 9 E��d6�� j��
M
���������$_��!	 9 �df�����* c��������
���$��_��!	 9 �Lf ��

\i5LBGC���� � ���HS #h��!L��#h�$;�;�SUB �PS A�9���!"!L�$9£OD�$#h��!"SUOD�P&1� �f;��$#5"A�SU��S A�A��GC�A�<=�$#h�$AbO�;

9��$;�<=�,5L��5"A�B�<=�GA�;DOD��S 5RAVO�;��GA ;�!L� O£��!"!L�@�,;£S A�9�O����$5L��;�C������GC�A�9�5"A�B�<=�GAbOD�=Q3OXC�;�5"A�B¦S¦;D�g�$<@5���<`��OD�U��B �$A��@��S !
;D�$SU��<,�	6 �H5"A�<=�sI���S 9�� ��OD�$9¦¿�À(Á�©0Â�Ã¦OD�^��!"!�5"A}O����svxwÅ��SU��O�� &K¨�©0ª?«�¬T�®f¯ &0��S #h�@IM� ��F�&0� ����C�5"!"9�5RA�B
S£OD�=Q3Ot�*#k5"A�5"A�B£;D|H;DOD�$#�4gO�������C�!L�����@�����$;D�$AbO�SUO�5L�GA�;�<,���$#h�hS A�9�O�����!L�$SU��A�5"A�BsS !LB � ��5"O���#È� &M¿PÀ(Á�©1Â�Ã�SU���
9��$;�<=�,5L�g�$9£5RA�#h� ���P9��@O�S 5R!";l5"A �3�$<=O�5L�GA �36 �U6

¹M�$;�5"9��$;�O����$;D��;D|3#��g�G!"5"<���C�!L�=�*!L�$SU��A�5RA�B�SU�������GS <����$;@4���A�5LOD�=�*;DO�SUOD��S C�OD�G#SUO�S^WE\ �H�Pd�SU����C�;D�$9�OD�£9��=�
;�<=��5"���h��SUODOD�@��A�;�&1� ��5"A�&0� ��#SUO�5L�GA��=Q3OD��S <=O�5"�GA�5"A (g¬Qz $��åÂ�À*� #%WEY�;�C	4 �$Z Z Zbd�4jIf��5"!"�SX��5"9�9��$A�]^SU��F �J>
#h�H9��$!�WEY�]�]}d�4TS£����� ��SU��5"!"5";DO�5R<�B �$A��@��S !R5��$SUO�5L�GA�� &�A��GAH�*9��@OD�@��#5RA�5";DO�5"<�\ �H��4g5R;�O�SUF �$A��b|�\����$5"O�SUBXS A�9
]�< � S !"!"C�# W �$Z Z Zbd�6�� ��S 5L> �=�*¹�SJ| �$;�5"S A¥SU�������GS <��¦C�;�C�S !"!L|�C�;D�$9�&0� ��9��3<@C�#�$AVO�<@!"S ;�;�5L��<@SUO�5L�GAå5";�S !";D�
OD�$;DOD�$9��3|£\����$5LO�SUB�W �$Z Z ¡¶�	d�6f�K�$<=�$AVO������G!"5L��<@SUO�5L�GA�� &:���$;D�$SU�,<����GAX5"A�&1� ��#kSUO�5L�GA��=QHOD��S <=O�5L�GA�5"#h��!R5L�$;�O����
�g�G;�;�5L��5"!"5LO�|h� &�C�;�5"A�BhS;�C�<@<=�$;�;D&0C�!"!L|b����C�5"!LO�v�w <=�G#h�g�GA��$AbOl&1� �fSk!"SU��B �@��OD�=QHOt�*#5"A�5RA�B;D|H;DOD�$#�6

� �������i������� �£�����"! �f�7�M�	�,� �#� �M�#�%$ �`�h�,� � ����
 ���'&$�f�)( �M�g�,�K�*��+P���7�l�-,
�	�����

vtA�O���5";�;D�$<=O�5L�GAy4yI��s9�5";�<@C�;�;KO����9��@O�S 5"!";�� &MO����h����� �g�G;D�$9�OD�=QHOP#5"A�5"A�B£&1��S #�@I�� ��F�6 ���k<=�GA�;�5R9��@��O����
O�S ;DF^� &�<=�GA�;DOD�,C�<=O�5"A�B�S�9�SUO�SU��S ;D�hIf5"O���¿�À(Á�©0Â�Ã�&0���G#�ÆD� ��S A�A��GC�A�<=�$#h�$AbO��g�G;DO�5"A�BG;�OD��O������ �Hw ��w��
A��@If;�B ���GC��¦5"A�� ��9��@�hOD��;����JI¾O�����C�;D�@&EC�!"A��$;�;P� &�¨�©0ª?«g¬(�®f¯£6j�KA¦5"#��!L�$#h�$AbO�SUO�5L�GA�� &�¨�©EªJ«g¬(P®�¯£4
��S ;D�$9��GAX¿PÀTÁ�©1Â�Ã�S A�9�;DO�S A�9�SU��9���C�!L�=�*!L�$SU�,A�5"A�B�#h�@O����H9�;�5";������$;D�$AbOD�$9�S A�9��@>US !"C�SUOD�$9	6

�@c



� ���������	�
�R� � ���������� ���	�	�
��� � ���������� ��� �U�������
�	��� � ���U�������
�Ã»o¦¢¥��]Ò ��� ����� � ¡¨¥�¬o�¢µ;¤Uº]ö�»o¬o�¢µ;¤�! �	�n�U�"� ¸�£�Ä�¦«¥U¬o¹�§�± �$# � �2�&%�'´É´È('*)2���q�~���MÎ²�+!

�-,.�F�V�o�����n�/�0� ¬oµ;¤�¸�£�¦«¼~¬oµ;»o¬�º
¾o¦¢»o¤²£�¦«¼~¬oµ;»o¬1!

�Ã»o¦¢¥ # Ò � �2� 2F�
3(! ��� ���$� � ¾�¤¨µR¹;¤²£�¸¸¥�¤Uº�£;¬�£�¦¢ª�¡´§4!5��� �����6� ¬o¥U¥U·�¥V·Fºo¶ÀµR¤�ºo®Æ�«§¨±1!

\:5"BGC����PÇ � �HS #��!L���=Q3OD�,S <=O�5L�GAX�,C�!L�$;M� &j¿PÀ(Á�©1Â�Ã^&0� � Ì�Í¶Ì�ä Ý� &�ÆD� ��;

7���� � �
	�������&� ��� ��� � ������ � �����98 � �/:<;>=@?$A+B�C

¿�À(Á�©1Â�Ã WE�f� ��C�;DO£��C�OD�G#SUOD�$9  ����39�C�<=O�5L�GA¦� &�vtA�&0� ��#SUO�5L�GA»wjQHOD��S <=O�5L�GA½�KC�!"�$;=d�5";sS}���$!"SUO�5L�GA�S !f��C�!L�
!L�$SU��A��@�k&0� �sS <@�3C�5L��5"A�B�5"A�&0� ��#SUO�5L�GA¦�=QHOD��S <=O�5L�GA½��C�!"�$;h&1���G# S}<=� ����C�;� &�!RSU���$!"�$9åOD��S 5"A�5"A�B��=QHS #h��!L�$;@6
vtA�;D��5L���$9��3|^;D�@> �@��S !:5"A�9�C�<=O�5L> ��!L� BG5"<������ B ��S #k#5"A�B£;D|3;�OD�$#;@4(¿�À(Á�©1Â�Ã}!L�$SU�,A�;K5RA�&1� �,#SUO�5L�GA^�=Q3OD��S <=O�5"�GA
��C�!"�$;�5"A}SX�g� ODOD�G#��*C���&0S ;���5L�GA�&0���G#~S^<=� ����C�;P� &f!"SU�g�$!L�$9�OD�,S 5"A�5"A�B��=Q�S #h��!"�$;@6� iSUODOD�@��A�;�SU���s!"�$SU��A��$9
�3|�¿PÀTÁ�©1Â�Ã»C�;�5"A�BXS^;����$<@5L��<`��OD�U��B �$A��@��S !l;D�$SU�,<��	6 � �GA�;�OD��S 5"AbO�;P�GA���SUODOD�@��A�;P&0� �h;�!L� O���!"!L�@��;�S A�9�O����$5L�
<=�GAbOD�=Q3O�<@S A�;D�g�$<@5L&0|�O�����;����$<@5L��<�IM� ��9�;@4���SU��Ot��� &1�*;D�g�@�$<��¦WE �� ��d�4�� ��;D�$#kS AVO�5"<�<@!"S ;�;��$;K� &eOD� F �$A�;@6������
�b|b�g�@��Ab|3#¢!"5"A�FH;i5"A ��� ��9 ���@O�WE\��$!R!L��S C�#�4 �$Z Z ¡bdi�����J>H5"9���;D�$#S AbO�5"<f<@!RS ;�;�5RA�&1� �,#SUO�5L�GA	4VS A�9k9��H<@C�#h�$AbO�;
SU����S A�A�� O�SUOD�$9^If5LO�����SU��Ot��� &R�*;����@�$<,�^5RA�&1� �,#SUO�5L�GA�C�;�5"A�BhO�����O�SUB B �@��� &i¹M��5"!R!iW �$Z Z � d�6fvtA�O���5";������ �g�G;�S !74
IM��C�;D��O�����;�5"#��!L�@��> �@��;�5L�GA�� &	¿PÀ(Á�©1Â�ÃsO���SUOi�$#h��!L�J|H;:�GA�!L|�IM� ��9hS A�9� �� ��<=�GA�;DOD��S 5RAVO�;j;�5"A�<=� ��� ��9 ���@O
<@!"S ;�;��$;l�����?>35"9���A��S 9�9�5LO�5"�GA�S !gS 9�>¶S AbO�SUB ��5"A�O���5";l9��G#kS 5"A�W � S !"5�¸�Ä ]^�b�GA��@| 4 �$Z Z Zbd�6

¿�À(Á�©0Â�Ã ��;���C�!L�����@�����$;D�$AbO�SUO�5L�GA�C�;D�$;Pw�!"5��$S¶�*!R5LF �h��SUODOD�@��A�;sW����$5��@�$Ab��S C�#�4 �$Z�*�*bd�O���SUO�#SUF �£C�;D�� &
!"5"#k5LOD�$9�;D|HAVO�S <=O�5R<�S A�9^;D�$#S AbO�5"<�5"A�&0� ��#SUO�5L�GA	6l�����P�=QHOD��S <=O�5L�GA���C�!L�$;fSU����5RA�9��=QH�$9��b|�OD�$#��!"SUOD��A�S #h�
S A�9�;�!"� O�A�S #h�hS A�9�<=�GA�;�5R;DO�� &eO������@�h��SU��O�;�� �¶dKS������=�7��!"!L�@����SUODOD�@��A�O���SUO�#SUO�<����$;POD�=Q3O�5"##h�$9�5RSUOD�$!L|
�����$<=�$9�5"A�BkO�������!"!L�@�$4gabdlSs��!R!L�@�f��SUODOD�@�,A�O���SUO�#�C�;DO�#SUO�<,��O�����S <=O�C�S !i;�!L� OK��!"!L�@�J4�S A�9 �bd�S£���G;�Ot�7��!"!L�@�
��SUODOD�@��A�O���SUO�#�C�;DO�#SUO�<,��O����sOD�=QHO�5"##h�$9�5RSUOD�$!L|^&0�G!"!L�?If5"A�BXO������!R!L�@�$6�w�S <,�}��SUODOD�@��Aå5";PS�;D�$�3C��$A�<=�
WE�g�G;�;�5L��!L|�� &l!L�$A�B O�� �@�@���X5"A�O����k<@S ;��k� &M�����=�KS A�9��g�G;DOt�7��!"!L�@����SUODOD�@��A�;=df� &���SUODOD�@��A�5"OD�$#;�� �P��SUODOD�@��A
!"5";�O�;@6��È��SUODOD�@��Aå5LOD�$# #SUO�<,���$;��=Q�S <=O�!L|}�GA���IM� ��9�� �;D|H#P�g�G!�&1���G#±O�����9��H<@C�#h�$AbO�O���SUOh#h�@�@O�;�O����
5LOD�$# ��;P<=�GA�;DOD��S 5"AbO�;@6�¢��SUODOD�@��A�!R5";DO�;D�g�$<@5����$;�S�#kS¶QH5"#�C�#¼!L�$A�B O�� ) S A�9}#SUO�<����$;�c�OD� ) I�� ��9�;�� �
;D|H#P�g�G!";&1���G#æO����^9��H<@C�#h�$AbOO���SUOk�$S <�� #�C�;�Ok#SUO�<��½O�����!"5";DO ��;<=�GA�;DOD��S 5"AbO�;@6»\i5LBGC����^Ç������$;D�$AbO�;kS
O*|3��5"<@S !y�=QHS #h��!L��� &:�=Q3OD��S <=O�5"�GA���SUODOD�@��A�;�!L�$SU��A��$9��3|�¿PÀTÁ�©1Â�Ã�6

�T�P!L�$SU��A�=Q3OD��S <=O�5"�GA��SUODOD�@��A�;j&0���G#´S�;D�@O�� &�!RSU���$!"�$9��=QHS #h��!L�$;@43¿�À(Á�©0Â�Ãk����;DOj<=���$SUOD�$;�#h�G;�Ot�*;D�g�$<@5���<
��SUODOD�@��A�;f&0� �f�$S <,��;�!L� Of5"AX�$S <��^�=QHS #h��!L��;D�g�$<@5L&0|H5"A�B�O�����<=�G#��!L�@OD�PIM� ��9�S A�9�O�SUB£5"A�&0� ��#SUO�5L�GA�&1� ��O����
��!"!"�@��S A�9�5LO�;�&EC�!"!:<=�GAbOD�=Q3O@4�O����k<=�GAbOD�=Q3O��g�$5"A�B�O����h�$AbO�5L���k9��H<@C�#h�$AbO@6 ���@I´��C�!L�$;�SU���kSU���k<=���$SUOD�$9}�b|
B �$A��@��S !R5��$5"A�B���S 5L��;�� &l�=Q�5";DO�5"A�B���C�!L�$;�C�;�5"A�B�SX�g�$S #~;D�$SU��<,�	6 �����$A�O����k�g�$;DO���C�!L�k9��3�$;PA�� O������H9�C�<=�
5"A�<=� �����$<=O:�=Q3OD��S <=O�5"�GA�;@4b¿�À(Á�©0Â�ÃkS 9�9�;:5LOTOD��O����M�,C�!L�e��S ;D�lS A�9����$#h�J> �$;e�=QH5R;DO�5"A�BK��C�!L�$;�O���SUOi5LO:;�C���;�C�#h�$;@6
�KC�!L�$;jSU���K� ��9��@���$9k�b|hS Ak5RA�&1� �,#SUO�5L�GAH��O����@� ���@O�5"<����$C��,5";DO�5"<�W-��C�5"A�!"S A	4 �$Z ZUc3d:IM�$5LBG�VOD�$9s�3|�O����f��C�!"��;�5��@� 6

¹M|POD�,S 5"A�5"A�BK�GAhS�<=� ����C�;�� &�9��3<@C�#�$AVO�;:S A�A�� O�SUOD�$9If5LO���O����$5L����!"!L�$9POD�$#h��!"SUOD�$;$4b¿PÀTÁ�©1Â�ÃkS <@�bC�5L���$;iS
FHA��JIf!"�$9�B �l��S ;D�l� &��=Q3OD��S <=O�5"�GA��C�!"�$;TO���SUOj<@S Ah�g�MOD�$;�OD�$9�GAhA��?> �$!�9��H<@C�#h�$AbO�;@6 � S !"5�¸^W �$Z Z ¡bd:S A�9 � S !"5L¸
S A�9�]^�b�GA��@|�W �$Z Z Zbdf�����?>35R9���#h� ����5RA�&1� �,#SUO�5L�GA�S A�9����$;�C�!LO�;�9��$#h�GA�;DOD��SUO�5"A�B£O���SUO�¿�À(Á�©1Â�Ã��g�@��&0� ��#;
IM�$!"!g�GA����$S !R5";DO�5"<�SU����!R5"<@SUO�5L�GA�;�;�C�<,��S ;�� �3w��KwM��Æt� �X���G;�O�5"A�BG;lS A�9�;D�$#k5"A�SU�fS A�A��GC�A�<=�$#h�$AbO�;@6

� �



×ÃÐ÷å��������	��
����� � � � â�� # ���������������	������� ����µ�§�»�¡! Ãµ;§¨¥V¡"�#�������������	�������
$i��¡¨»�£�¦%�w£;¡¨��°&�#�'�(�)	*+��)-, �1� �/. �(Ñ0���(�1,�� ��23 ÃÐ÷å54�6�+�'�	��
�����
. ¤²£;°2¦¢¥7�����8�+�������	������� �1���:9 ×<;�£�¤¨§¨¬o¥U¤"�����8�+�������	������� �>= 9 �/�#���(�)(*��)	,
? â@�A�(�1,�� �1���:B £�¸¥V¡����(�1,�� �1��� Ñ�¼´û9µ;¸¸¥U¤�°�¥C4�#���1,�� �>= 9 �D4�#���(�)(*��)	,
ER£]©]£F�#�'�(�)(*��)	, �1��� ×"°�§¨�¢©R¥�å@�A���1,�� � � �GB ¤²£�¾�±o��°�¡����(�1,�� �äÿÖ¥UÔH�#�(�1,��
IKJLJ �#���(�)(*��)	, �1��� û<�A�����)	*�8)-, �1��� û . �M�w×N�#�������������	�������5�äÿ �«¬q·�µ�®Ã¡����+�'�	��
�����
23 iÐ÷å54�7�+�'�	��
����� �1��� ÿ �¢¬�·�µ�®Ã¡74�����'�	��
����� �1���GB £;¸¥U¡����(�1,��6� ? âO�#�(�1,��
øiÂ!PQ�:�A�����)	*�8)-, �1���  iÂR�7�+�'�	��
����� �1��� ×S=T;D�A���8�+�������	��������� â"£�§�£�Ôq£;¡¨¥��#�(�1,��

\:5"BGC����'* � �HS #��!L����C�!L�$;�� &i¨�©0ª?«g¬(�®f¯¾&0� �f<=�G#h��C�OD�@���*;�<@5L�$A�<=�MÆD� �X�g�G;DO�5"A�BG;

7�� � UWV3X�� � �SYMV � � �����

vtAVOD�@���$;�O�5"A�B���C�!L�$;i<@S Ak�g��9�5R;�<=�J> �@���$9k&1���G#�S�9�SUO�SU��S ;D�K<=���$SUOD�$9s�3|�S Akv�w�;D|H;DOD�$#�6i\�� �M5"A�;DO�S A�<=� 4b&1���G#�S
<=�G!"!L�$<=O�5"�GA�� &(O�����ÆD� ��S A�A��GC�A�<@#�$AVO��g�G;DO�5"A�BG;M�GA�S�� �3w ��w���A��@If;�B ���GC��y4HIM��9�5";�<=�J> �@���$9�S���C�!L� 4:�tv�&:S
<=�G#h��C�OD�@�D�*;�<@5L�$A�<=�jÆt� �s���$�3C�5L���$;j�Kvx²³&1� � ×�äbÉGÌ �HÑ Ö ß S A�9k{�¹�aP&0� � É ×b×�äHÍ3ÙGÉGÌ�Í Ñ Î	Ë 4 5LOeS !R;D�����$�3C�5L���$;jvx] �
&0� � É ×b×�ä�ÍbÙGÉGÌ�ÍGÑUÎ	Ë 6��^����5";e���@> �$S !";�S������@>H5L�GC�;�!L|hC�A�F3A��?IfA&ES <=OMOD��;��G#h�@�GA���If����9��b�$;�A�� OMF3A��JI�S !"!�� &
�Kv�²�4�{�¹la34�S A�9�vt] ��SU���������39�C�<=O�;�� &�vt¹�]ÜS A�9��g� O���{�¹lahS A�9�vt]	��SU����9�SUO�SU��S ;��=�����$!"SUOD�$9�;D� &1O�IMSU��� 6
vtA�O���5";l;�C���;D�$<=O�5L�GA	4HIM��If5"!"!g9��@O�S 5"!g�GC��lI�� ��F£OD�5"A�9�C�<=�������$9�5"<=O�5"�GAs�,C�!L�$;M&1���G#�O�����vxw¥OD�$#h��!"SUOD�$;l��!"!L�$9
�3|�¿�À(Á�©0Â�Ã�6

�K&1OD�@��<=�GA�;DOD��C�<=O�5"A�BkS AXv�w ;D|3;�OD�$#ºO���SUOK�=Q3OD��S <=O�;KO����P9��$;�5L���$9�;D�@OK� &i;�!L� O�;l&0� �KShBG5"> �$AXSU����!R5"<@SUO�5L�GA	4
S�9�SUO�SU��S ;D�h<@S A��g��<=�GA�;DOD��C�<=OD�$9�&0���G# Ss<=� ����C�;�� &jOD�=Q3O�;��3|XSU����!L|35RA�BO�����v�w³�=QHOD��S <=O�5L�GA���SUODOD�@��A�;�OD�
�$S <���9��3<@C�#�$AVO�OD��<=���$SUOD�Ss<=�G!R!L�$<=O�5L�GA�� &e;DOD��C�<=O�C����$9����$<=� ��9�;$6 �3O�S A�9�SU��9 z {�{¢OD�$<,��A�5"�3C��$;�<@S A�O����$A
�g�PSU����!R5L�$9�OD�kO����P���$;�C�!LO�5"A�B9�SUO�SU��S ;D��OD�£9�5";�<=�?> �@��5"AVOD�@���$;DO�5"A�B���$!"SUO�5L�GA�;���5L��;@6��3�g�$<@5���<@S !"!L| 4�IM��5RA�9�C�<=�
��C�!"�$;e&0� �������$9�5"<=O�5RA�B��$S <�����5L�$<=��� &(5"A�&0� ��#SUO�5L�GA£5"As�$S <���9�SUO�SU��S ;D�����$!"9sBG5L> �$A�S !"!�� O����@��5"A�&0� ��#SUO�5L�GAs5"A
Sh���$<=� �,9	6 �3O�S A�9�SU�,9�#h�@O����H9�;�&0� �f!L�$SU��A�5RA�Bh<@!"S ;�;�5���<@SUO�5L�GA���C�!L�$;l<@S AX�g���$#h��!L�?| �$9�&1� �fO���5";lO�S ;DF�6

vtA�� ��9��@��OD��9�5";�<=�?> �@�������$9�5R<=O�5L�GAX�,C�!L�$;@4�I��hOD���$SUO��$S <���;�!L� Ot��>US !"C�����S 5"��5"A�O������=QHOD��S <=OD�$9�9�SUO�SU��S ;D�
S ;�Sh9�5R;DO�5"A�<=O���5"A�SU��|&0�$SUO�C���� 4�;�C�<,��S ;�ÕbÖ É ×3Ø�Í3Ù3Ë��É ÖHÝ É 4HS A�9�!L�$SU��A���C�!L�$;M&1� �������$9�5"<=O�5"A�BP�$S <��X&1�$SUO�C����
&0���G#�S !"!�� O����@�e&0�$SUO�C����$;@6 ��5"#5"!"SU�i;�!"� Oi��!"!L�@�,;�SU��������;�Oj<=�G!"!"SU��;D�$9k5"AVOD��S������=�*9��@OD�@��#5"A��$9h;�O�S A�9�SU��9kOD�@��#�6
\�� �s�=QHS #h��!L� 4�� ��5"A�9��JIf;kZ ÇU��5";S��g� ��C�!"SU����!"!L�@�h&0� �O���� ×�äbÉGÌ �3Ñ Ö ß ;�!L� O@4M��C�O5LOh� &0OD�$A»SU�����$SU�,;S ;
� ��5"A�Z ÇU�H4l� ��5"A�Z ÇU�H4��D] ����5"A�Z ÇU�H4	S A�9^;��s�GA	4gS A�9½�t{�¹�����5"A�O���� Ì�Í¶Ì�ä Ý£;�!"� O�5";KS A^SU�������@>H5"SUO�5L�GA
&0� ��t{�SUO�S ¹�S ;D����9�#5"A�5R;DOD��SUOD� ���H6i�����$;���OD�@�,#;lSU����<=�G!"!"SU��;D�$9£OD�C�A�5"�3C���;�!L� O�>¶S !RC��$;��g�@&1� ���������$9�5"<=O�5L�GA
��C�!"�$;eSU����#5"A��$9&1���G#¢O�����9�SUO�SH6j�%;�#kS !"!�9��G#kS 5"AH�*9��@�g�$A�9��$AbOj;D|HA��GAb|3#ç9�5"<=O�5L�GA�SU��|h5";�C�;D�$9OD��5"9��$AbO�5L&0|
;�C�<,�»;�5R#5"!"SU��OD�@��#;$6��T��5L>H5"S !l<@S ;D�$;£;�C�<,�»S ;��t{�SUO�SU��S ;D�$;��[Z �t{�SUO�SU��S ;D�$�åS A�9¢� � !"5L�$AbO ���3�@��> �@�,�DZ
� � !"5"�$AVOt� �3�@��> �@���hSU���P��S A�9�!L�$9��3|£#S A3C�S !"!"|s<=�GAbOD��5L> �$9X;�|3A��GAb|H#��*<����$<�F35RA�Bh��C�!L�$;$6
������S$> ��SU����!R5L�$9P¿�©1Á�Á�Â�Ã�W � �G���$A	4��$Z Z Çbd	OD��5RA�9�C�<=�i��C�!L�$;y&0���G#%O����e���$;�C�!LO�5"A�Bl��5RA�SU��|�9�SUO�SH6j¿P©0Á�Á�Â�Ã

5";�S�!L�$SU��A�5RA�Bs#h�@O����39�O���SUO�&0� ��#;�;�5"#h��!L�P��C�!L�$;K5RA^S£&ES 5L��!L|��=¸g�$<=O�5L> �#S A�A��@�$6 ��\�* )bÃ�
�VÂ�ª£W-��C�5"A�!"S A	4
�$Z Z��bd:IMS ;jS !R;D�PSU����!R5L�$9�OD�P!L�$SU��Ah�����$9�5"<=O�5L�GA���C�!L�$;@6i¿P©0Á�Á�Â�Ãs��C�A�;i;�5LBGA�5���<@S AVO�!L|�&0S ;�OD�@�jO���S A �6\�* )bÃ�
!�bÂ�ª
;�5"A�<=��5"O���S ;�S A�SU��5"!R5LO*|OD���S A�9�!L� �@)$'�]_^Uq�
 ��)���n$)�qG' �3p�) ��W � �G���$Ay4 �$Z Z�*¶�	d�OD�SJ> �G5"9�O�����;�OD�@��� &T�=QH��!"5"<@5"O�!L|
OD��S A�;�!"SUO�5"A�Bh;�!L� O���!"!L�@��;�5"AbOD�S!"SU��B ��AbC�#��g�@�l� &:��5"A�SU��|s&1�$SUO�C����$;@6

{�5";�<=�?> �@���$9�F3A��JIf!L�$9�B �P9��$;�<=��5"��5"A�B�O��������$!"SUO�5L�GA�;���5L��;��g�@O*IM�@�$AX;�!"� O�>¶S !RC��$;f5";�I���5LODOD�$A^5"A�S&0� ��#º� &
�����H9�C�<=O�5"�GA���C�!L�$;$6yv�&�O����@����5";TSfOD�$A�9��$A�<=|�&0� �L`�Ý Ò OD��SU���g�$SU��5"A�O���� É Ö�Ý É ;�!L� OTIf���$A ÛUØ�Ñ�Ù(a ` ÉVÔ ÝKSU���g�$SU��;
5"AsO���� ÉU×3×�äHÍ3Ù ÉVÌ�Í Ñ ÎgË ;�!L� O@4HO���5R;�5";����@�����$;D�$AVOD�$9��3|O����������39�C�<=O�5L�GA��C�!L� 4�� ÛUØ�Ñ�Ù(a ` ÉVÔ Ý ��É ×b×�äHÍ3ÙGÉGÌ�Í Ñ Î

�$a



Rule
Induction

Rule

Prediction

1

System
DiscoTEX

(Rapier) (Ripper)

Rule Base
8

2

Extraction

Induction
7

Database

IE KDD

IE Prediction
Rule Base

3

6

5

4

Examples

IE Training
Examples

Database

Input

slot−
values

Output

\i5LBGC�����· �e�����P¨�©EªJ«g¬(P®�¯¾;D|H;DOD�$#ºSU��<,��5LOD�$<=O�C����

Z `�Ý Ò ��É ÖHÝ É �H6T��C�!L�$;i<@S A£S !";D�������$9�5"<=OiO����fSU��;D�$A�<=��� &	S���!"!L�@�i5"AS�;�!L� O@6 �HS #h��!"�M�,C�!L�$;j#5RA��$9�&1���G#�S
9�SUO�SU��S ;���� & *Uc c�Æt� ��;j�=Q3OD��S <=OD�$9k&1���G# O����l� �3w ��w��¦A��@IK;DB ���GC�� É ÊgË¶Ì�ÍJÎ�ÏxÐ3Ñ ÒgË SU����;����JIfAh5RA�\:5"BGC���� *36

7��
7 ����� � � � � �� : � � � � �-V ��

�������?> �@��S !"!KSU��<���5"OD�$<=O�C����X� &�¨�©EªJ«g¬(P®�¯ 5";;����JIfA»5"A¦\i5LBGC����^·b6½\i5L��;DO@4�9��H<@C�#h�$AbO�;S A�A�� O�SUOD�$9½�b|
O�����C�;D�@��SU���£�����J>H5"9��$9�OD��¿PÀ(Á�©1Â�Ã»S ;�OD�,S 5"A�5"A�B^9�SUO�SH6�v�wÅ��C�!"�$;P5"A�9�C�<=�$9�&0���G#§O���5";�OD��S 5"A�5"A�BX;D�@OhSU���
;DOD� ���$9 5"A»O����Xvxw���C�!L����S ;D�^S A�9 ;�C���;D�$�bC��$AVO�!L|¦C�;��$9¥�3|¦O����X�=QHOD��S <=O�5L�GA�#h�H9�C�!L� 6³�����^!L�$SU��A��$9¥vxw
;D|H;DOD�$#¼O����$A�O�SUF �$;PC�A�!RSU���$!"�$9^OD�=QHO�;PS A�9�OD��S A�;D&0� ��#;�O����$#~5"AVOD��SX9�SUO�SU��S ;D�� &�;�!L� Ot��>US !"C��$;$4yIf��5"<,��5";
�����?>35R9��$9�OD��O���� z {�{ç<=�G#h�g�GA��$AbO�W75768� 6�¿�©1Á�Á�Â�Ã�� �1��\�* )bÃ�
�VÂ�ªUd�S ;�SsOD��S 5"A�5"A�Bk;D�@O�&1� ��<=�GA�;DOD��C�<=O�5"A�B
S^F3A��?If!L�$9�B �s��S ;D�s� &������$9�5R<=O�5L�GA���C�!"�$;@6������sOD��S 5"A�5"A�B�9�SUO�SX&0� � z {�{�<@S Aå5"A�<@!"C�9��hO����sC�;D�@�D�*!"SU�g�$!L�$9
9��H<@C�#h�$AbO�;�C�;D�$9�&0� ��OD��S 5RA�5"A�B£v�wK4yS ;�IM�$!"!iS ;�S�!"SU��B �@��v�we�*!"SU�g�$!L�$9�;D�@OPS C�OD�G#kSUO�5"<@S !"!L|��=Q3OD�,S <=OD�$9�&0���G#
��SJI³OD�=Q3O@6�¨�©EªJ«g¬T�®�¯çS !";D��5"A�<@!"C�9��$;eS�<@SU��SU��5R!"5LO*|k&1� �l5"#h�����J>H5"A�B�O��������$<@S !"!�� &(O�����!L�$SU��A��$9£vxw¥;D|H;DOD�$#
�3|s����� ���G;�5"A�B�S 9�9�5LO�5L�GA�S !�;�!L� OM��!"!L�@��;M��S ;��$9��GA�!L�$SU��A��$9������$9�5"<=O�5L�GA£��C�!L�$;@6i]X� ���P9��@O�S 5"!";��GA�O���5";�S ;D�g�$<=O
� &:O�����;D|H;DOD�$#ÈSU����9��$;�<=��5L�g�$9�5"A �H�$<=O�5L�GA �36 Ç

vtA�� ��9��@��OD�hOD�$;DO�O�����S <@<@C���S <=|�� &(O�����9�5";�<=�J> �@���$9��,C�!L�$;@43O����@|�SU����C�;D�$9�OD�h�����$9�5"<=O�O�����5"A�&0� ��#SUO�5L�GA
5"A�Sk9�5";0ÆD�G5"AbO�9�SUO�SU��S ;D�P� &iC�;��@�D�*!"SU�g�$!L�$9��=Q�S #h��!L�$;@6�\�� ���$S <��^OD�$;DOK9��H<@C�#h�$AbO@4��$S <,�X�g�G;�;�5"��!L��;�!L� Ot��>US !"C��
5";������$9�5"<=OD�$9�OD�����������$;D�$AVO�� �kSU��;D�$AVO�BG5L> �$A»5"A�&0� ��#SUO�5L�GA��GA¦S !"!M� &�5"O�;�� O����@�;�!L� Ot��>US !"C��$;@6��f> �@�,SUB �
�g�@��&0� ��#S A�<=��S <=���G;�;�S !R!T&0�$SUO�C����$;�S A�9�S !"!�OD�$;DO��=QHS #��!L�$;�5";�O����$A�<=�G#h��C�OD�$9	6P�������,C�!L�$;������H9�C�<=�$9^�b|
¿�©1Á�Á�Â�ÃS A�9���\�* )bÃ�
�VÂ�ªeIM�@����&1�GC�A�9�OD���g�e� &�;�5R#5"!"SU��S <@<@C���S <=| 4VS A�9�O����M�=Q3�g�@��5R#h�$AVO�;�5"A�O���5";(����� �g�G;�S !
�$#h��!"�J|�¿P©0Á�Á�Â�Ã��=Q�<=�@��OPO����G;��k5"A �3�$<=O�5L�GA��36 *36s�����h<=�G#h��C�O�SUO�5L�GA�S !iO�5R#h�S A�9�;D��S <=�k<=�G#h��!L�=Q�5LO�|^&0� �
¿�©1Á�Á�Â�Ã^5R;�;�5LBGA�5L��<@S AVO�!"|k!L�$;�;lO���S A�O����G;D��� & ��\�* )bÃ�
!�VÂ�ªU6

�)�



7���� � ��� � ���� � � � � XCU � �(VSX � �

�7"�� "'$ � 5!+ 3�% . � 3 : - +&-�8 3�- )#�� #�-�# ;��
{�5";�<=�?> �@���$9�F3A��JIf!L�$9�B ��5";T�GA�!L|�C�;��@&0C�!VS A�9�5RA�&1� �,#SUO�5L> ��5"&�5LOT5";TS <@<@C���SUOD� 6i{�5";�<=�?> �@��5"A�B A�C�F �M<=� �����$!"SUO�5"�GA�;
5"A�9�SUO�S�5";�A�� O������39�C�<=O�5L> � 4iS A�9�O����@���@&0� ����5LO�5";�5"#h�g� ��O�S AbOPOD��#h�$S ;�C����£O����£S <@<@C���S <=|}� &�9�5";�<=�?> �@���$9
FHA��JIf!"�$9�B ���GA¥5"A�9��@���$A�9��$AVO�OD�$;DOk9�SUO�SH6¥�f��������5"#SU��|}�bC��$;DO�5L�GAåIM��S 9�9����$;�;h5RAåO������=Q3�g�@��5R#h�$AVO�;�� &
O���5";�;��$<=O�5L�GA}5";�IK���@O����@��FHA��JIK!L�$9�B �9�5";�<=�J> �@���$9}&1���G#¼S C�OD�G#SUO�5"<@S !"!L|��=QHOD��S <=OD�$9}9�SUO�S�WEIf��5"<,��#SJ|��g�
�3C�5LOD��A��G5";D|�di5";M���$!"SUO�5L> �$!L|s���$!"5"SU��!L�K<=�G#h��SU���$9�OD�hF3A��JIf!L�$9�B ��9�5";�<=�J> �@���$9�&1���G#çSh#kS AbC�S !R!L|k<=�GA�;DOD�,C�<=OD�$9
9�SUO�SU��S ;�� 6

�T�hOD�$;DOlO������J> �@�,S !"!	;D|H;DOD�$#�4 *Uc c<=�G#h��C�OD�@�D�*;�<@5L�$A�<=�eÆD� ���g�G;DO�5"A�BG;MOD�hO�����A��@IK;DB ���GC�� É ÊgË¶Ì�Í?Î�ÏxÐ3ÑUÒ	Ë
IM�@����<=�G!"!"�$<=OD�$9^S A�9^#S A3C�S !"!L|�S A�A�� O�SUOD�$9�If5LO��X<=� �����$<=O��=Q3OD��S <=O�5"�GAXOD�$#h��!"SUOD�$;@6��T�$AH��&1�G!R9X<=���G;�;K>US !"5"9�S¶�
O�5L�GA^IMS ;�C�;D�$9XOD�£B �$A��@��SUOD�hOD�,S 5"A�5"A�BsS A�9XOD�$;�O�;��@O�;@6��KC�!L�$;KIM�@����5RA�9�C�<=�$9X&1� �������$9�5"<=O�5"A�BO����P��!R!L�@��;�� &
O���� × Ö Ñ ÕbÖ É¶ßbßyÍ?Î Õ�Þ äbÉ Î Õ Ê�É ÕHÝ Ë 4 ×�äbÉVÌ��HÑ Ö ß(Ë 4 ÉU×3×�äHÍ3Ù ÉVÌ�Í Ñ ÎgË 4?S A�9 É Ö�Ý É�Ë ;�!"� O�;@4V;�5"A�<=�MO����$;D�lSU����C�;�C�S !R!L|
��!"!"�$9�If5LO���#�C�!LO�5L��!L��9�5";�<=���@OD�=��>US !"C��$9���!"!L�@��;KS A�9X��S$> ��� �b>H5L�GC�;K�g� OD�$AVO�5RS !(���$!RSUO�5L�GA�;���5"��;l�g�@O*IM�@�$A�O����$5L�
>US !"C��$;@6�������OD� O�S !�A3C�#��g�@�K� &e;�!L� Ot��>¶S !RC��$;KC�;D�$9^5RAXO������=QH���@�,5"#h�$AbOK5"; � ·�*3[ � ¡£;�!L� Ot��>US !"C��$;�SU����&0� ��O����
× Ö Ñ ÕVÖ É¶ßbßyÍJÎ Õ�Þ äbÉUÎ Õ Ê�É Õ3Ý Ë ;�!L� O@4�Ç Z�&0� � ×�äVÉVÌ��HÑ Ö ß(Ë 4 �$Ç Zh&0� � É ×b×�ä�ÍbÙGÉGÌ�ÍGÑUÎ	Ë 4HS A�9�a��@ck&1� � É Ö�Ý É�Ë 6

������<@!RS ;�;�5���<@SUO�5"�GA�S <@<@C���S <=|�&1� �i�����$9�5"<=O�5"A�B�SU��;D�$A�<=�l� �i�����$;D�$A�<=�l� &�;�!L� O:��!"!"�@��;T5R;�A�� OjSK��SU��O�5"<@C�!"SU�,!L|
5"A�&0� ��#SUO�5"> ��g�@��&1� �,#S A�<=�k#h�@OD�,5"<;�5"A�<=�k��5LBG��S <@<@C���S <=|}<@S A��g�kS <,��5L�@> �$9��3|�;�5"#h��!L|�S ;�;�C�#k5"A�B��@> �@��|
;�!L� Oe��!"!L�@��5";jSU��;D�$AbO@6i\�� �l5"A�;�O�S A�<=� 4bIK5LO�� *Uc�C�;D�@�D�*!"SU�g�$!L�$9�=QHS #h��!L�$;@43¨�©EªJ«g¬T�®�¯�BG5L> �$;�S�<@!"S ;�;�5L��<@SUO�5L�GA
S <@<@C���S <=|s� &TZ a36 ·,�¢If��5R!L��O�����S !"!��*SU��;D�$AbO�;DOD��SUOD�@B |s��S ;MS A£S <@<@C���S <=|s� &TZ a36 Ç	�£6e�f��5";e5R;e�g�$<@S C�;D�KO�����;D�@O
� &y�g� OD�$AbO�5"S !�;�!"� Oe��!R!L�@��;j5";e> �@��|k!"SU��B ��S A�9sA�� O���Q3�$9£5"AsS 9�>¶S A�<=� 4HS A�9�GA�!L|S�;�#S !R!�&0��S <=O�5L�GAs� &	���G;�;�5L��!L�
��!"!"�@��;�5";P�����$;D�$AbO�5RA}S Ab|�BG5L> �$A��=QHS #h��!L� 6X�����@���@&1� ��� 4:IM�s�@>US !"C�SUOD�£O����s���@��&1� ��#kS A�<=�k� &f¨�©EªJ«g¬(P®�¯
C�;�5RA�B�O����kvxwN���@��&1� ��#kS A�<=�k#h�@OD��5R<@;�� &l�����$<@5R;�5L�GA	4y���$<@S !"!74:S A�9�\��*#h�$S ;�C����kIf5"O������@BGSU��9}OD�^�����$9�5"<=O�5"A�B
;�!L� O���!"!L�@��;@6i�����$;D��#h�@OD��5"<@;fSU���P9��=��A��$9�S ;l&1�G!R!L�JIf;)�

��� �#� � � � � � �
) 0!�
	7� � � <��	� � � �� "� � � "��$�3� 0!� � � �;��� �#� " ��8 � � �#2:��� " �2
) 0��
	 � � � <  � � "����3� 0!� � � � �#2:��� " �2 % � � � �	� � � �� "

W �¶d

� �� �3��� �
) 0��
	 � � � <��	� � � �� "� � � "�� ��� 0!� � � �;�;� �� " � 8 �	� �23��� " �#2

) 0��
	 � � � <��	� � � �� "� � � "�� ��� 0!� �
W�abd

\��*#h�$S ;�C����£5";�O����£��SU��#h�GA�5R<k#h�$S A�� &������$<@5R;�5L�GA}S A�9}���$<@S !R!�S A�9�5";�<=�G#h��C�OD�$9�S ;�&1�G!"!"�JIf;£WEIf���$A�O����
;�S #h�PI��$5LBG�bOf5";�BG5"> �$A�OD�k�����$<@5";�5L�GA�S A�9����$<@S !"!Ed �

! % � � �$� 0 � � �
a��
�	� �#�7� � � � � � # �#� �3���
�	� �� � � � � � � # �� ��� �

W �bd

vtAP� �,9��@�(OD��� ��O�S 5"A�A��GAH��OD��5">35"S !G���GC�A�9�;	�GA������$<@5";�5L�GA�S A�9����$<@S !"!74US�;�5"#h��!"�i��S A�9��G# BGC��$;�;�5"A�Bf#h�@O����H9
5";�C�;D�$9�S ;fSk�g�$A�<���#kSU��F�6�����5";�SU�������GS <��XBGC��$;�;D�$;KSk;�!"� Ot��>¶S !"C�����S ;D�$9��GA^5LO�;l&0���$�3C��$A�<=|�� &:�3<@<@C������$A�<=�
5"A}O����sOD�,S 5"A�5"A�B^9�SUO�SH6^\�� �5"A�;DO�S A�<=� 4i5L&fÓ ÉGÔ�É �H<@<@C���;�S ;�S × Ö Ñ ÕVÖ É¶ßbßyÍJÎ Õ�Þ äbÉUÎ Õ Ê�É Õ3Ý�5RA�a Z	�§� &�ÆD� ��;

� �



;>¤�¥U¡¨¥�¬�§ ×ÃÔq¡´¥U¬R§
;>¤�¥U·o�¢°2§¨¥V·cÂ�µ �9¥ ;|¤¨¥V¡´¥U¬R§ ���7� Ï'���H��Ò��7�
;>¤�¥U·o�¢°2§¨¥V·cÂ�µ �9¥Z×iÔ�¡´¥U¬�§ ���ùÏ �����MÒ Ï'��� ��Ò��ãÏ �����MÒ
�TSU��!L� ���e�������=QH�g�$<=OD�$9��GC�O�<=�G#��&1� �f��S A�9��G#¾BGC��$;�;�5"A�B

5"A�O�����OD��S 5"A�5"A�Bs9�SUO�SH4	O����$A�O���5";�#h�@O����H9�BGC��$;�;D�$;�O���SUO�5LOK�H<@<@C���;�a Z	��� &�O�����O�5"#h��&0� ��O�����OD�$;�O�9�SUO�SH6
vtA�;DOD�$S 9£� &T;�5R#�C�!RSUO�5"A�B�O���5R;�#h�@O����39	43IM��S A�S !L|bO�5R<@S !"!L|<@S !"<@C�!RSUOD�$9£5"O�;��=QH�g�$<=OD�$9£�����$<@5";�5"�GAsS A�9£���$<@S !R!�&0� �
�$S <��};�!L� Ot��>US !"C�� 6��������=Q3�g�$<=OD�$9��GC�O�<=�G#�&1� ��O���5";�;DOD��SUOD�@B |�&1� ��S�BG5"> �$A�;�!L� Ot��>US !"C��h5";�;�C�##kSU��5��@�$9�5"A
��SU��!L� �U4�If���@��� ��5";�O������g�@��<=�$AbO�SUB ��� &(O�5R#h�$;�O�����;�!L� Ot��>US !"C���SU���g�$SU��;�O�����OD��S 5RA�5"A�B��=QHS #��!L�$;@4 � 5";�O����
OD� O�S !(A3C�#��g�@�l� &TO�����OD�$;�O��=QHS #��!L�$;�S A�9 � 5";�O�����A3C�#P�g�@�l� &�O�5"#h�$;lO�����;�!L� Ot��>US !"C����H<@<@C���;�5"A�O�����OD�$;DO
9�SUO�SH6

��;�5"A�B�O����5RA�&1� �,#SUO�5L�GA�5"A�O����hO�SU��!L� 4(O����h�����$<@5";�5L�GA�S A�9�O����h���$<@S !"!:&0� ����S A�9��G#���BGC��$;�;�5RA�B�SU���9��=�
OD�@��#5RA��$9�S ;�&0�G!"!L�?If;��

�!� �� � � � � � � � �/�
W � � �yd ��WDW � % � d � �yd � �	��� W � d

� �� �3��� � � �/�
W � �/�(d ��W � ��W � % �ydDd � � W�Çbd

�����@���@&1� ��� 4¶O������g�$A�<,��#SU��F������$<@5";�5L�GAP&1� �:SK;�!L� Ot��>¶S !RC���5";�5LO�;T����� ��SU��5"!"5LO�|K� &��H<@<@C������$A�<=�MS ;��$;DO�5R#SUOD�$9
&0���G# O�����OD�$;DO�9�SUO�S�S A�9�O��������$<@S !R!�5R;�5"O�;������ ��SU��5R!"5LO*|�� &��3<@<@C������$A�<=�hS ;��$;DO�5"#kSUOD�$9�&1���G#�O����hOD�,S 5"A�5"A�B
9�SUO�SH6e�f�����GA�!L|�9�5�¸g�@���$A�<=���g�@O*IM�@�$A�O�����O*IM�s5";l9�C���OD�k;�S #h��!R5"A�B��@����� �$6

�7"�� " ! �/3 0� - - 0
�H5"A�<=� ÉUÊ	Ë¶Ì�Í?ÎlÏtÐ3ÑUÒ	Ë 5";KA�� OKSs#h�39��@��SUOD�$9^A��@If;DB ���GC��(4�A�� OKS !R!	�g�G;DOD�$9^9��3<@C�#�$AVO�;KSU���P���$!"�@>¶S AbOfOD�s�GC��
O�S ;DF�6 �3�G#h��� &iO����$#�SU���P���$;�C�#h�$;K�g�G;DOD�$9X�3|�ÆD� ���*;D�@�@F �@��;@4gS 9�> �@��O�5R;D�$#h�$AbO�;@4g� ��A��GA��*<=�G#h��C�OD�@�D�*;�<@5L�$A�<=�
ÆD� �³���G;�O�5"A�BG;@6ç�����@���@&0� ��� 4����@&0� ����<=�GA�;DOD�,C�<=O�5"A�B¦Så9�SUO�SU��S ;D��C�;�5"A�BåS A�vxwÈ;D|H;DOD�$#�4�I�����!"OD�@���$9��GC�O
5L�����$!L�@>¶S AbOK9��3<@C�#�$AVO�;�&0���G#ÈO�����A��@IK;DB ���GC���C�;�5"A�BkSkOD�,S 5"A��$9^OD�=Q3O�<@SUOD�@B � ��5��@�@�J6�\:5"��;DO@4 �U4�c c c����G;�O�5"A�BG;
IM�@���k<=�G!"!L�$<=OD�$9}S A�9�<@!"S ;�;�5����$9��3|�S��3C�#S A��=QH�g�@��O�S ;����$!"�@>¶S AbO�� ��5L�����$!L�@>US AVO@6 ���=Q3O@4:S���SUBU��� &1��I�� ��9�;
��S 5L> �=�*¹�S$| �$;£OD�=Q3Os<@SUOD�@B � ��5��@�@�^W7]�< � S !"!RC�#æÄ ��5"BGS #�4 �$Z Z ¡bd�IMS ;hOD�,S 5"A��$9å�GA¦O���5R;h9�SUO�S�OD��5"9��$AbO�5L&0|
���$!L�@>US AbO�9��3<@C�#�$AVO�;�W7C�;�5"A�BkO����¿�Ày© �d{�¬�
���S <�FUSUB ��W7]�< � S !"!"C�#�4 �$Z Z�*bdDd�6����������$;�C�!LO�5RA�Bk<@SUOD�@B � ��5��@�@�
��S ;�S A�S <@<@C���S <=|s� &y�J> �@�KZ Z	�çS A�9s5";MC�;D�$9£OD����!LOD�@�l5L�����$!L�@>¶S AbO�9��3<@C�#�$AVO�;M&0���G#�O������ �,5LBG5"A�S !����G;�O�5"A�BG;@6

vtA�O������=QH�g�@��5"#h�$AbO�;:5"A�O���5";�;D�$<=O�5L�GA	4b¿�À(Á�©0Â�ÃhI�S ;:OD��S 5"A��$9P�GA��GA�!"|'*Uc�!"SU�g�$!L�$9P9��H<@C�#h�$AbO�;@4GSUO:If��5R<��
�g�G5"AbO:5"O�;iS <@<@C���S <=|hSUOj�=QHOD��S <=O�5"A�BP5RA�&1� �,#SUO�5L�GA�5";i;D�G#h�@IK��SUOe!"5"#k5LOD�$9	[U�=Q3OD�,S <=O�5L�GA�����$<@5";�5L�GA�WE�g�@��<=�$AbO�SUB �
� &(�=QHOD��S <=OD�$9�;�!"� Oe��!R!L�@��;�O���SUOlSU����<=� �����$<=O=de5";�SU�g�GC�O�Z��U6 Z	�çS A�9s�=QHOD��S <=O�5L�GA����$<@S !"!:WE���@�,<=�$AVO�SUB ��� &�S !"!�� &
O�����<=� �����$<=O���!"!L�@��;��=Q3OD�,S <=OD�$9gd�5";�SU�g�GC�O�Ç a36 � ��6 ������C����g�G;D�$!L|�OD��S 5"A��$9�¿�À(Á�©0Â�ÃX�GA�S����$!"SUO�5L> �$!L|k;�#S !"!
<=� ����C�;�5"A}� ��9��@��OD��9��$#h�GA�;DOD�,SUOD�sO���SUO�!"SU�g�$!"5"A�B��GA�!L|�S^���$!"SUO�5L> �$!L|�;�#S !"!eA3C�#��g�@��� &�9��H<@C�#h�$AbO�;�<@S A

�$Ç



���$;�C�!LOe5"AsSPB �3�39�;D�@O�� &y�=QHOD��S <=O�5L�GA£��C�!L�$;eO���SUO�5";�<@SU��SU��!L�f� &(��C�5"!"9�5"A�B�S�9�SUO�SU��S ;D�K&0���G#¢If��5"<,�kS <@<@C��,SUOD�
FHA��JIf!"�$9�B ��<@S A��g��9�5";�<=�J> �@���$9	6

¹M�$<@S C�;D�f� &�O�����O*IM�P9�5L¸��@���$AbO�OD��S 5"A�5"A�BK����S ;D�$;:C�;D�$9h5"Ah¨�©0ª?«g¬(�®f¯£4 O����@���l5";:S��bC��$;DO�5L�GA�� &�IK���@O����@�
� ��A�� OfO�����OD��S 5"A�5RA�Bk;D�@OK&1� ��v�w�;����GC�!"9�S !";D�s�g��C�;D�$9XOD�sOD�,S 5"A�O�������C�!L�=�*#k5"A��@�$6MvxAX���$S !"5";�O�5"<�;�5LO�C�SUO�5L�GA�;@4
O����@����5";	A������$S ;��GAPA�� OyOD�KC�;D�iO����jvxwXOD�,S 5"A�5"A�Bl9�SUO�Sf&1� �T#5"A�5"A�BM;�5RA�<=�iO����e�3C�#S A��=¸g� ��O(��S ;yS !L���$S 9�|��g�@�$A
�=QH���$A�9��$9XOD��<=� �����$<=O�!L|X�=QHOD��S <=O�O����h9�SUO�S�5"A�O���5R;KOD�=QHO@6�Y��JIM�@> �@�$4(OD��<@!"�$SU��!L|X5"!R!"C�;DOD��SUOD��O�����9�5�¸g�@���$A�<=�
�g�@O*IM�@�$Ak#5RA�5"A�B��bC�#kS AH�*!"SU�g�$!L�$9�S A�9�vxwj�*!"SU�g�$!L�$9h9�SUO�SH4bI�������;DOi;����?I»S�<=�G#h��SU�,5";D�GA�If5LO��hS�9�5";0ÆD�G5"AVO�vxw
OD��S 5"A�5"A�B�;D�@O@6evtA�O���5";��=QH�g�@��5"#h�$AbO@4HO�����v�w½OD��S 5"A�5RA�Bh9�SUO�ShSU����O������JIfA�SJIMSJ|��GA�<=��O����@|���S$> �P���@�$AXC�;D�$9
OD��OD��S 5"Ah¿�À(Á�©0Â�Ã�4G;�5"A�<=�MO������=QHOD��S <=OD� ��5";:C�A�!"5LF �$!L|�OD��#SUF �lO�����A�� ��#S !HAbC�#P�g�@�:� &��=QHOD��S <=O�5L�GAh�@����� ��;��GA
O���5";M9�SUO�SH6e�T�$AH��&0�G!"9�<=���G;�;t��>US !"5"9�SUO�5L�GAs5R;e�g�@��&0� ��#h�$9s�GA£O��������$#S 5"A�5RA�B�Ç � c��=Q�S #h��!L�$;M&0� �M�@>US !"C�SUO�5"�GAs� &
O�����9�SUO�Sh#k5"A�5"A�B���SU��O@6ivtA�� ��9��@�fOD�<@!L�$SU��!L|£5"!"!"C�;�OD��SUOD�KO�����5"#h��S <=Ol� &�#5"A�5"A�B�S C�OD�G#kSUO�5"<@S !"!L|£�=Q3OD�,S <=OD�$9
9�SUO�SH4�O�����;�S #h��;D�@O�� &TOD��S 5"A�5RA�B��=QHS #h��!L�$;�IMS ;������J>H5"9��$9�OD�h�g� O�� z {�{´;D|H;DOD�$#;$6j�������GA�!L|s9�5�¸g�@���$A�<=�
�g�@O*IM�@�$A�O����$#¤5R;yO���SUO�O����MOD��S 5"A�5"A�B�9�SUO�Sf&0� ��O������,C�!L�=�*#5"A��@�y� &�¨�©0ª?«�¬T�®f¯ 5";TS C�OD�G#SUO�5"<@S !"!"|��=Q3OD�,S <=OD�$9
�3|�¿�À(Á�©0Â�Ã�SU&1OD�@���g�$5"A�B�OD��S 5"A��$9��GA}S�9�5R;0Æt�G5RAVO�;D�@O�� & *Uc^C�;D�@�D�*!"SU�g�$!L�$9��=Q�S #h��!L�$;$6s¹M� O��};D|H;DOD�$#;�SU���
OD�$;DOD�$9»�GA»C�;D�@���*!"SU�g�$!L�$9å9�SUO�S�OD�}5"9��$AVO�5L&0|}O����X�bC�S !"5LO*|�� &�O�������C�!"�$;������H9�C�<=�$9	6å\i5LBGC����X¡�;����JIK;hO����
!L�$SU��A�5"A�Bh<@C���> �$;l&0� �������$<@5";�5L�GA	4H���$<@S !R!74�S A�9�\��*#h�$S ;�C���� 4����$;D�g�$<=O�5L> �$!"| 6

w�> �$A�If5LO��£S�;�#kS !"!�S #�GC�AVO�� &(C�;D�@�D�*!"SU�g�$!L�$9s9�SUO�SH4�O��������$;�C�!LO�;�5"A�9�5"<@SUOD�fO���SUOl¨�©EªJ«g¬T�®�¯çS <���5"�@> �$;
S£�g�@��&1� �,#S A�<=��&0S 5L�,!L|�<=�G#h��SU��SU��!L��OD��O�������C�!L�=�*#5"A��@��OD��S 5"A��$9X�GA�S�#S A3C�S !"!L|�<=�GA�;DOD��C�<=OD�$9�9�SUO�SU��S ;D� 4
If��5R!L���,S A�9��G#���BGC��$;�;�5"A�B�9��3�$;j�3C�5LOD�l�g�3� ��!L| 6T�f���l���$<@S !"!�<@C���> �$;e5"A�\i5LBGC����f¡�5"A�9�5"<@SUOD�$;:O���SUO�¨�©EªJ«g¬(P®�¯
9��3�$;M���$!"SUO�5L> �$!L|hIM� ��;D��If5LO��kO����K����;DO�*UcPOD�,S 5"A�5"A�BP�=QHS #h��!L�$;@4H��C�OM�bC�5R<�FH!L|h5"#h�����?> �$;MIf5LO���*Uc�S 9�9�5LO�5L�GA�S !
�=Q�S #h��!L�$;@6i�����K���$;�C�!LO�;eS !R;D��;����JI�O���SUO�O����������$<@5";�5L�GA� &T¨�©EªJ«g¬T�®�¯¢;D�@�$#;MOD�h;DO�SU��Ol!L�@> �$!"5"A�B��U¸�S���5LO
;D�3�GA��@�$4HO���5";l5R;������$;�C�#SU��!L|9�C���OD�hO�����&ES <=OlO���SUOl�=Q3OD�,S <=O�5L�GA��@����� �,;���C�OlS�;��G#h�@If��SUO�!L�?I��@��<=�$5R!"5"A�B��GA
O������g�@��&0� ��#S A�<=��5"O�<@S A��@> �$AbO�C�S !"!L|�S <���5"�@> � 6

\i5LBGC�����Z������$;��$AVO�;f\T�*#�$S ;�C����$;K&1� ��¨�©0ªJ«g¬T�®�¯ ��;K�g�@��&1� �,#S A�<=���GA^5"A�9�5L>H5"9�C�S !�;�!L� O�;$6���� OK;�C�������5";D�
5"A�BG!"| 4�O���� × Ö Ñ ÕVÖ É?ß3ßyÍJÎ ÕHÞ äbÉUÎ Õ Ê�É Õ3Ý Ë ;�!L� O�If5LO��XO�����!"�$S ;DO�A3C�#��g�@�f� &j�g�G;�;�5"��!L��>US !"C��$;�;����JIK;fO������g�$;DO
�g�@��&0� ��#S A�<=� 4�S A�9XO���� É ÖHÝ É ;�!L� OfIK5LO��XS ;�#S Ab|�S ;�a��@c£>US !"C��$;K9��b�$;K�g�b� �,!L| 6�]X� ����5"AbOD�@���$;DO�5RA�Bs5";fO����
&ES <=O�O���SUOf9�5L¸��@���$AbO�;�!L� O�;f;����JI¤�bC�5"OD��9�5�¸g�@���$AVO�!"�$SU��A�5"A�B���SUOD�$;$6

\i5LBGC���� �@c};����JIf;sO�����!L�$SU��A�5"A�B�<@C���> �$;£&1� �s�����$<@5";�5L�GA	4����$<@S !"!74lS A�9»\��*#h�$S ;�C�����C�A�9��@�O����½�D#� ���
A�SUO�C��,S !"��;�<=�$A�SU�,5L�}5"A»If��5"<,�¦O����XOD�,S 5"A�5"A�B�;D�@O£�����?>35R9��$9¦OD��¿�À(Á�©0Â�Ã�4l<=�GA�;�5";�O�5"A�B�� &'*Uc}C�;D�@�D�*!"SU�g�$!L�$9
�=Q�S #h��!L�$;@4�5R;sS !";��������J>H5"9��$9¥OD��O�������C�!L�=�*#k5"A��@�kS ;�S���SU��O£� &�5LO�;kOD�,S 5"A�5"A�B�;D�@O@6¤vtA½O���5";£<@S ;D� 4f�g� O��
SU�������GS <����$;K;DO�SU��OfIK5LO���O����P;�S #��*UckC�;��@�D�*!"SU�g�$!L�$9£�=QHS #��!L�$;@4�IK��5"<�����S$> ��S !"���$S 9�|£���@�$AXC�;D�$9�OD�sOD��S 5"A
O�����vxw¥��SU��OM� &�¨�©EªJ«g¬(P®�¯£6�YK�?I��@> �@�J4�S ;�¨�©0ª?«g¬(�®f¯������3<=�@�$9�;�OD��9�5";�<=�J> �@�fF3A��?If!L�$9�B ��&0���G#¾9�SUO�S�5LO
S C�OD�G#SUO�5R<@S !"!L|k�=QHOD��S <=O�;f&1���G#��,S$I%OD�=QHO@4�5LO�&0S 5"��!L|k<@!L�G;��$!L|kOD��S <�F3;fO������g�@��&1� �,#S A�<=��� &�S�;D|H;DOD�$#¾OD�,S 5"A��$9
�GA�S 9�9�5LO�5"�GA�S !(9�SUO�S�!"SU�g� ��5"�GC�;�!L|£�=Q3OD�,S <=OD�$9��b|^S£�3C�#S A^�=QH���@��O@6 ��5"A�<=��5RAXO���5R;K<@S ;D�¨�©EªJ«g¬(P®�¯���S ;
O����£S 9�>¶S AbO�SUB ��� &�S^;�#S !"!j;D�@O�� &l���$!"SUO�5"> �$!L|�A��G5";D�=��&0���@�£9�SUO�S�OD��;DO�SU��O�If5LO��	4�5LO�;����@��&1� ��#kS A�<=�k5";P�@> �$A
;D�G#h�@IK��SUOf<@!L�G;D�@�fOD�O���SUOfS <,��5L�@> �$9��3|�#5"A�5RA�B�Sh��S A�9H����C�5R!LOM9�SUO�SU��S ;D� 6

��!"!g� &:O��������$;�C�!LO�;������$;D�$AbOD�$9�SU�g�J> ���$#h��!L�?| �$9 *Uck!RSU���$!"�$9s�=Q�S #h��!"�$;lOD�OD��S 5"A�O�����v�w ;D|H;DOD�$#�6jvtA�S
&0�G!"!L�JIKC��s�=QH�g�@��5"#h�$AbO@4HI����=Q�S #5"A��$9£O������=¸g�$<=Ol� &T5RA�<=���$S ;�5"A�B�O�����A3C�#����@��� &Tv�w¦OD��S 5RA�5"A�B��=QHS #��!L�$;MOD�
� ��O�S 5"A�Sk#� ����S <@<@C���SUOD���=QHOD��S <=O�5L�GA�#h�H9�C�!"� 6�����>USU��5L�$9XO�����A3C�#��g�@�f� &jOD��S 5RA�5"A�Bh�=Q�S #h��!L�$;KBG5L> �$A^OD�
¿�À(Á�©1Â�Ã�WEOD��|35RA�B *UcH4 �$aUcH4 �$¡UcH4Ga � cH4GS A�9��Uc cf�=QHS #h��!L�$;=d�4 S !LI�S$|H;(C�;�5RA�Bfa � cf�=Q�S #h��!"�$;(5"A�O����e9�SUO�SU��S ;D��OD�
�g��#5"A��$9��3|¿P©0Á�Á�Â�Ã�6:�����l;�5��@�f� &�O����fOD�$;DOe;D�@Oe5R; *Uc�S ;e5"A�O����l�����@>H5L�GC�;:�=QH���@�,5"#h�$AbO@6T\i5LBGC���� � ��;����?If;
O������g�@��&1� �,#S A�<=�f���$;�C�!LO�;@6�vtA�<=���$S ;�5"A�BPO�����AbC�#P�g�@�e� &(v�wåOD��S 5"A�5"A�B��=Q�S #h��!L�$;M5"#h�����J> �$;�O�����S <@<@C���S <=|k� &

�)*



10

20

30

40

50

60

70

80

50 100 150 200 250 300 350 400 450 500

P
re

ci
si

on
 (

%
)

Number of Training Examples

RIPPER trained on User-Labeled Data
DiscoTEX

Random-Guessing

10

15

20

25

30

35

40

50 100 150 200 250 300 350 400 450 500

R
ec

al
l (

%
)

Number of Training Examples

RIPPER trained on User-Labeled Data
DiscoTEX

Random-Guessing

10

15

20

25

30

35

40

45

50

50 100 150 200 250 300 350 400 450 500

F
-M

ea
su

re
 (

%
)

Number of Training Examples

RIPPER trained on User-Labeled Data
DiscoTEX

Random-Guessing

\i5LBGC����P¡ �j e���$<@5";�5L�GA	4H�K�$<@S !"!74�\��*]X�$S ;�C����PIK5LO���9�5";0ÆD�G5"AbO�v�w½OD��S 5"A�5"A�B�;D�@O

�J·



15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

50 100 150 200 250 300 350 400 450 500

F
-M

ea
su

re
 (

%
)

Number of Training Examples

Programming Languages
Platforms

Applications
Areas

\:5"BGC����PZ �j\��*#h�$S ;�C�����&0� �K¨�©0ª?«�¬T�®f¯��b|�;�!L� O�;

O����P#k5"A��$9���C�!L�$;�Sh��5"O@4�&0C���O����@�fSU�������GS <���5RA�BO����PS <@<@C���S <=|�� &j¿P©0Á�Á�Â�Ã�OD�,S 5"A��$9��GA^C�;D�@�D�*!RSU���$!"�$9�9�SUO�SH6
Y��JIM�@> �@�$4�S <@<@C���S <=|�5"#h�����J> �$;�;�!L�?If!L|IK5LO��sS 9�9�5LO�5L�GA�S !�vxw¦OD��S 5"A�5"A�B�9�SUO�SH6e�f��5";����$;�C�!LOM5"A�9�5R<@SUOD�$;�O���SUO�5"&
O����KOD��S 5"A�5"A�B�;��@Oe&0� �M9�SUO�S�#5"A�5RA�B�OD�P�g�fS C�OD�G#SUO�5R<@S !"!L|h!"SU�g�$!L�$9h�3|hS Avxw�#h�H9�C�!"��5";e!"SU��B ���$A��GC�BG�^W�a � c
5"A�O���5R;K�=QH�g�@��5"#h�$AbO=d�4T¨�©EªJ«g¬(P®�¯¼5";�SU��!L�hOD��S <,��5L�@> �£S�&0S 5L�,!L|�B �3�39��g�@��&0� ��#S A�<=��IK5LO����GA�!L|^S�;�#S !"!
S #h�GC�AbO�� &��=¸�� ��Of9��@> � OD�$9^OD�k!"SU�g�$!"5"A�B�vxw»OD��S 5"A�5"A�B��=QHS #��!L�$;@6

7���� � � ����� � ��� � Y U/VSX�� � ����� � � ���� � � �

�K&1OD�@��#5RA�5"A�B�F3A��?If!L�$9�B ��&0���G# �=Q3OD�,S <=OD�$9%9�SUO�SH4�¨�©0ªJ«g¬T�®�¯ 5";�SU��!"�^OD�¥C�;��^O�����9�5R;�<=�J> �@���$9��,C�!L�$;
OD�X�����$9�5"<=O�#5R;�;�5"A�B�5"A�&0� ��#SUO�5"�GA�9�C���5RA�B£;�C���;D�$�3C��$AbO��=Q3OD�,S <=O�5L�GA	6£vxA�O���5";�;�C���;D�$<=O�5L�GA	4TI�������$;D�$AbOPS A
S !LB � ��5"O���#�OD�sC�;���#5"A��$9£��C�!"�$;�&1� ��O�������C����g�G;D��� &:5"#h�����J>H5"A�B�O�����C�A�9��@��!L|H5"A�B�v�w ;D|3;�OD�$#�6

�T�$;DO�;�� &�vxwÅ;�|3;DOD�$#k;�C�;�C�S !"!L|�<=�GA�;�5R9��@�PO�I����g�@��&0� ��#S A�<=�£#h�$S ;�C����$;�SUBGS 5"A	4i�����$<@5";�5L�GA}S A�9}���$<@S !"!76
\�� �K�=Q3OD��S <=O�5"�GA�O����@|�SU���P9��=��A��$9�S ;��

�!� �#�7� � � � � �
) 0��
	 � � � < � �;�;� �� " ! � ��� � � �����5" � � � " �#2
) 0��
	 � � � < ! � ��� � � �����5" � � � " �#2

W *bd

� �#� �3��� �
) 0��
	 � � � < � �;��� �#� " ! � ��� � � �	�
��" � � � " �2
) 0��
	 � � � < ! � ��� � � ��� � � �;�;� �#� " % �#� � � �:" � �

W*·Vd

\��*#h�$S ;�C�����5R;�S !R;D��<=�G#h��C�OD�$9�OD��<=�G#���5"A��������$<@5R;�5L�GA�S A�9����$<@S !"!��3|Xw��3C�SUO�5L�GA �36������$;D���g�@��&0� ��#S A�<=�

�$¡



10

20

30

40

50

60

70

50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550

P
re

ci
si

on
 (

%
)

Number of Training Examples

RIPPER trained on User-Labeled Data
DiscoTEX

Random-Guessing

15

20

25

30

35

40

50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550

R
ec

al
l (

%
)

Number of Training Examples

RIPPER trained on User-Labeled Data
DiscoTEX

Random-Guessing

15

20

25

30

35

40

45

50

50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550

F
-M

ea
su

re
 (

%
)

Number of Training Examples

RIPPER trained on User-Labeled Data
DiscoTEX

Random-Guessing

\i5LBGC���� �@c �j ����$<@5";�5"�GA	4H���$<@S !"!74�\��*#h�$S ;�C�����If5LO������$C�;D�$9�vxw»OD��S 5RA�5"A�Bh;D�@O

�$Z



10

20

30

40

50

60

70

50 100 150 200 250 300

(%
)

Number of IE Training Examples

Precision(DiscoTEX)
Precision(Ripper without IE)

Recall(DiscoTEX)
Recall(Ripper without IE)

F-Measure(DiscoTEX)
F-Measure(Ripper without IE)

Precision,Recall,F-Measure(Random)

\i5LBGC���� � ���e :�@��&0� ��#S A�<=�$;�If5LO���>USU��5L�$9�;�5!�@�$;l� &:v�w½OD��S 5"A�5"A�B�;D�@O

#h�@OD��5R<@;sSU����#h� ����5"A�&0� ��#SUO�5"> ��O���S A O�����S <@<@C���S <=|¥� &������$9�5"<=O�5"A�B�O����X�����$;D�$A�<=�,�¶SU��;��$A�<=��S <=���G;�;�S !"!
;�!L� Ot��>US !"C�����S 5L��;l9�C���OD�kO�����!"SU��B �P;�5��@��� &:O������g� OD�$AVO�5"S !(;�!L� O���!"!"�@��;D�@OfS A�9�5LO�;f;D��SU��;�5"O*| 6

]�S AV|�vxw};D|H;DOD�$#;:�����?>35R9������$!"SUO�5L> �$!L|P��5LBG�������$<@5";�5"�GA	4U��C�O����$<@S !"!�5";�O*|3��5"<@S !R!L|P#�C�<��h!L�?I��@�J6� ����@>H5L�GC�;
�=QH���@�,5"#h�$AbO�;�5RA�O����PÆD� �å�g�G;DO�5"A�BG;�9��G#S 5RA�;����JIM�$9¥¿PÀTÁ�©1Â�Ã ��;������$<@5";�5L�GA�WE� 68B�6�!"�JIÈZUc�� ��;=dP5R;���5LBG���@�
O���S A¦5LO�;����$<@S !"!�WE� 68B�6¥#5"9 *Uc�� ��;@dkW � S !"5�¸:4 �$Z Z ¡bd�6 � C������$AbO�!L| 4�¿�À(Á�©1Â�Ã ��;h;D�$SU��<��¥&1�H<@C�;D�$;h�GA���A�9�5"A�B
��5LBG���������$<@5";�5"�GA��C�!"�$;MS A�9�9��b�$;lA�� O�5RA�<@!"C�9���Sh#h�@O����H9£&1� �lOD��S 9�5"A�BU���U¸^�����$<@5";�5L�GA�S A�9£���$<@S !R!76j�K!"O����GC�BG�
;D�@> �@��S !:#h�@O����39�;K��S$> ���g�@�$AX9��@> �$!L� �g�$9X&0� ��S !R!L�JIf5RA�BSk�,C�!L�P!L�$SU�,A��@�fOD�£OD��S 9��=���U¸������$<@5";�5"�GA�S A�9^���$<@S !"!
W � �G���$Ay4 �$Z Z�*US3d�4�O���5";�O*|3��5"<@S !"!"|s!L�$SJ> �$;fO������?> �@��S !"!(\T�*#�$S ;�C����PC�A�<���S A�B �$9	6

 M;D�$C�9��H<=�39���&1� ��O�������C�!L��#5"A�5"A�B�����S ;D��5";l;����JIfAX5"A�\i5LBGC���� �$a36�� ��A�S !	;�OD�@�^;����?IfA�5"A�O�������BGC����
5";j��!LOD�@��5"A�B�O����K9�5";�<=�J> �@���$9s�,C�!L�$;j�GAs�g� O��O�����OD��S 5"A�5"A�B�9�SUO�S�S A�9�WE� ��O�5L�GA�S !"!"|�dTS�9�5";EÆt�G5"AbOj;D�@OM� &(!"SU�g�$!L�$9
>US !"5"9�SUO�5L�GA�9�SUO�SX5"A�� ��9��@��OD�����@O�S 5"A��GA�!L|^O����#h�G;DOPS <@<@C���SUOD�� &MO����5"A�9�C�<=�$9^�,C�!L�$;@6 � C������$AVO�!L| 4	�,C�!L�$;
O���SUO�#SUF ��qU/���5"A�<=� �����$<=OK�����$9�5"<=O�5L�GA�;f�GA��$5LO����@��O�����OD�,S 5"A�5"A�Bs� ��>¶S !"5R9�SUO�5L�GA��=QHOD��S <=OD�$9�OD�$#h��!"SUOD�$;�SU���
9�5";�<@SU��9��$9	6

¹M|sC�;�5"A�B�S 9�9�5LO�5"�GA�S !�FHA��?If!L�$9�B ��5"AsO�����&0� ��#ç� &(�����$9�5"<=O�5L�GAs��C�!L�$;�#5"A��$9k&0���G#¾S�!"SU��B �@��;D�@O�� &�9�SUO�S
S C�OD�G#SUO�5R<@S !"!L|��=Q3OD��S <=OD�$9}&1���G#¼S 9�9�5LO�5L�GA�S !TC�A�S A�A�� O�SUOD�$9�OD�=QHO@4T5LO�#SJ|^�g���g�G;�;�5L��!L��OD��5R#h�����?> �h���$<@S !"!
If5LO����GC�OlC�A�9�C�!"|k;�S <=��5���<@5"A�B������$<@5";�5L�GA	6:\�� �f�=Q�S #h��!"� 4�;�C����g�G;D��IM�P9�5";�<=�?> �@���$9XS��,C�!L���

' ��� � � ����� B ��S ##5"A�BU�*!"S A�BGC�SUB �$;7Z 9�SUO�SU��S ;D� � SU���$S

vx&�O�����v�w�;D|3;�OD�$#Å�=Q3OD��S <=OD�$9 ÛbáGâ 5"A�O���� × Ö Ñ ÕVÖ É?ß3ßyÍJÎ ÕHÞ äbÉUÎ Õ Ê�É Õ3Ý Ë ;�!L� O:��C�OT&ES 5"!L�$9�OD���=Q3OD�,S <=Ojà ÉVÌHÉ Ò�É�Ë Ý
5"A É Ö�Ý É ;�!L� O@4jIM��#S$|�I�S AVO�OD��S ;�;�C�#h��O����@����IMS ;hS A��=QHOD��S <=O�5L�GA¦�@����� �hS A�9åS 9�9¦à ÉVÌ�ÉUÒ�É�Ë Ý^OD��O����
É ÖHÝ É ;�!L� O@4H�g� OD�$AbO�5"S !"!L|5"#�����J>H5"A�B����$<@S !"!76j�f���@���@&0� ��� 4�SU&1OD�@��SU����!L|35RA�BP�=QHOD��S <=O�5L�GA���C�!L�$;eOD�S�9��H<@C�#h�$AbO@4
¨�©0ª?«g¬(�®f¯§SU����!"5L�$;�5LO�;�#5"A��$9���C�!"�$;POD��O��������$;�C�!LO�5"A�BX5RA�5LO�5"S !�9�SUO�S�OD�������$9�5"<=O�S 9�9�5LO�5"�GA�S !j�g� OD�$AbO�5"S !
�=QHOD��S <=O�5L�GA�;@6£��������A�S !i9��$<@5";�5L�GA�IK���@O����@��� ��A�� O�OD���=QHOD��S <=O�S������$9�5"<=OD�$9���!"!L�@��5";���S ;D�$9��GA�IK���@O����@�

aUc



Ð÷¬o¾o»o§ ��� ��¡1§¨±o¥¿§�¤�£;�«¬��«¬�¹ ¡¨¥2§�Á
;>¤�µ�°2¥V·�»o¤�¥ â"��¡¨°�µRÂÆÑ>åi¼�P³�«¬��«¬�¹cÏ � Ò
â"¥2§¨¥U¤¨¸�¢¬o¥��Zº�£ §¨±�¤¨¥V¡´±oµR¦�·�©�£�¦¢»o¥"¶Àµ;¤Ã¤�»o¦¢¥h©]£;¦¢�¢·�£�§¨�¢µR¬
��� Ç��VÈ2É�Ê��Ë��e�nÉ��ù�¨���eÊ¨Ë;ÎU�n�nÉ�� ���
û9¤�¥U£�§�¥Z£[·�£�§�£;Ô�£;¡¨¥hµ�¶H¦¢£;Ôq¥U¦¢¥U·�¥�Äo£�¸¾o¦¢¥U¡

ÏÀÔrªc£�¾�¾o¦¢ª��¢¬o¹ Ð�Ñ'§¨µ[§¨±�¥$·�µ�°2»o¸¥U¬R§Ã°�µ;¤�¾o»�¡²Ò
����� É��
	]��Ê()��nÉ��ù�aÉ������MË�Ê 3iÈ2�²Ë����Ê¨��)�È2É�Ê�%;Ë;�aËc� ���q�������aÉ��²� Ë(2 2�� �n��% ���
� � � ¥V£;°²±¦�£�ÔM¥�¦¢¥U·¥�Äo£�¸¾o¦¢¥�� � �

� ��� =r¥�§Ãµ�¶H¡´¦¢µ�§1Ó�¦¢¦¢¥�¤²¡|µ;¶ �
û9µR¬r©;¥�¤¨§ � §�µÔo�¢¬�£�¤�ªy¶À¥U£�§¨»o¤�¥U¡�ºo¬�£�¸¥U¦¢ª ���

��� � Ë��~Ëy� ���q����� ���
�1»o�¢¦�·c£[¾o¤�¥U·���°�§��¢µ;¬�¤�»o¦¢¥¿Ô�£;¡¨¥�º����

ÏÀÔrªc£;¾o¾o¦¢ªr�¢¬o¹[ìZÛ�î�îoéoïùµ;¤hðiñ�ò¢órïMô�õRéMÜ"§¨µ ��� Ò
����� ��½�! MË"� �	%RË��e�nÉ�� ���
� � � ¥V£;°²±¾o¤�¥U·���°�§��¢µ;¬�¤�»o¦¢¥�� �#��� � �

$�¥U¤¨�«¶Àª � µ;¬�§¨¤²£��¢¬o�¢¬o¹ ·�£�§�£y£;¬�·©]£;¦¢�¢·�£�§¨�¢µR¬�·o£�§²£
$&%�§¨±�¥$£;°�°�»o¤²£;°2ªµ;¶ � �¢¡1¦¢µ�®1¥�¤9§¨±�£;¬#�
')( � � ·�¥U¦¢¥2§¨¥ � ¶À¤�µ;¸ �+*

\i5LBGC���� �$a ���K!LB � �,5LO���#¾;D�g�$<@5���<@SUO�5"�GA�&1� ��¨�©0ªJ«g¬T�®�¯����,C�!L��#5"A�5RA�B�����S ;D�

Ð÷¬o¾o»o§ ��� ��¡1§¨±o¥$¡¨¥2§Æµ�¶H»o¬o¦�£;Ôq¥U¦«¥V·�¥�Ä�£;¸¾o¦¢¥U¡�Á

;>¤�µ�°2¥V·�»o¤�¥ â"��¡¨°�µRÂÆÑ>åi¼~Ñ>Är§¨¤²£;°�§��¢µ;¬�Ï � Ò
� � � ¥V£;°²±¥2Äo£�¸¾�¦«¥,� ·oµ

Ñ>Är§¨¤²£;°�§1Ó�¦¢¦¢¥�¤²¡>¶À¤�µ;¸-�:»q¡´�¢¬o¹[¥2Är§¨¤²£;°2§¨�¢µ;¬�¤¨»�¦«¥V¡
� � � ¥U£R°²±�¤�»o¦¢¥ � �«¬�§¨±�¥Z¾o¤¨¥V·���°�§��«µR¬�¤�»o¦¢¥hÔq£;¡¨¥ ��* � �

����. )������c� ���F�(%Ê/��½��) ���
$0% � Ó�¤¨¥V¡wµ;¬�§¨±o¥$°�»o¤�¤¨¥U¬R§Æ¥�Ä�§�¤�£R°�§�¥U·cÓ�¦¢¦«¥U¤�¡
$&%�§¨±�¥Z¾o¤¨¥V·���°�§�¥U·Óq¦«¦¢¥U¤1��¡w£y¡´»�Ô�¡�§�¤¨�¢¬o¹[µ�¶��
�1� Ç2�UÈ2É�Ê��Ë��e�nÉ��ã���R�eÊ¨ËRÎ��e�nÉ�� ���
')( � � Ñ>Ä�§�¤�£R°�§1§¨±o¥Z¾�¤¨¥V·���°�§¨¥V·�Óq¦«¦¢¥U¤

\i5LBGC���� �)� �M�K!LB � �,5LO���#¾;D�g�$<@5���<@SUO�5"�GA�&1� �K¨�©EªJ«g¬T�®�¯���vxw» M��S ;D�

a��



RAPIER

Output

Rule Base

Prediction

Learner

Rule

Examples

−labeled

IE

Rule Base

System

IE(RAPIER)

Input

Examples

System

Unlabeled

Trainer

IE(RAPIER)

Extractor

User−labeled
Examples

Input

\i5LBGC���� � � �M������;D|H;DOD�$#ºSU��<,��5LOD�$<=O�C��������T��S 5"A�5"A�B

O����k��!"!L�@�WE� ��S AV|�� &�5"O�;�;D|HA��GAV|H#;=d��3<@<@C���;P5"A�O����s9��H<@C�#h�$AbOPS ;�SX;�C���;DOD��5"A�B�6kvx&MO����h��!"!L�@��5";�&0�GC�A�9
5"A�O�����OD�=QHO@4yO������=Q3OD�,S <=OD� �P<=�GA�;�5"9��@��;�5LO�;������$9�5"<=O�5"�GA�<=�GA�����#h�$9�S A�9��=QHOD��S <=O�;�O�������!"!"�@�$6�]^5RA��$9X�,C�!L�$;
O���SUO������$9�5"<=OkO�����SU��;��$A�<=��� &PS���!"!L�@�£SU����A�� O�C�;D�$9½OD�¦���$#h�J> ���=QHOD��S <=OD�$9%5"A�&1� ��#kSUO�5L�GA½;�5"A�<=��O����@���
5";�A��^S A�S !"� B �GC�;�<=�GA�����#SUO�5L�GA�;DOD�@��&1� ��5"#h�����?>35RA�B������$<@5";�5L�GA	6�����5";��?> �@��S !"!M�=QHOD��S <=O�5L�GA�S !LB � ��5LO���#§5";
;�C�#k#SU��5��@�$9�5"A�\i5LBGC���� �)�36

��A��X��A�S !K5";�;�C��^5R;kO������ ��9��@��5"A½If��5R<��½�����$9�5"<=O�5"�GA¥��C�!"�$;sSU����SU����!R5L�$9	6 �����$A O����@����SU����5"AbOD�@�D�
S <=O�5"A�Bs��C�!L�$;$4�;�C�<���S ; .0/�� â �h× Ö Ñ ÕbÖ É¶ßbßyÍ?Î Õ�Þ äbÉ Î Õ Ê�É ÕHÝ Ë Z `�`+` �£É ÖHÝ É S A�9 `+`�`���£É ÖHÝ É Z � � � �
× Ö Ñ ÕVÖ É¶ßbßyÍJÎ Õ�Þ äbÉUÎ Õ Ê�É Õ3Ý Ë 4=9�5�¸��@���$AVOT��C�!L�=�*SU����!"5"<@SUO�5L�GA�� �,9��@��5"A�BG;T<@S A������H9�C�<=��9�5�¸��@���$AVOT���$;�C�!LO�;$6%��5LO��H�
�GC�O�O��������,;DO��,C�!L� 4HSh9��3<@C�#h�$AVO�If5"O�� .0/�� â �P× Ö Ñ ÕbÖ É?ß3ß	Í?Î ÕHÞ äVÉ Î Õ Ê�É ÕHÝ���C�O�IK5LO����GC�O�`+`�` �É Ö�Ý É 5"A�5LO�;
5"A�5"O�5"S !���!R!L�$9kOD�$#��!"SUOD��If5"!R!�#SUF ��O�����;��$<=�GA�9���C�!L�K������S A�9£�����$9�5"<=O � � � ��× Ö Ñ ÕbÖ É¶ß3ß	Í?Î Õ�Þ äVÉ Î Õ Ê�É ÕHÝ Ë 6
Y��JIM�@> �@�$4e5L&�O����s����;DOP��C�!L�k5R;��=QH�$<@C�OD�$9�����;DO�S A�9�5"O�;������$9�5"<=O�5L�GA}5R;P<=�GAH���,#h�$9	4�O����$A `+`+`�IK5"!"!i�g��=Q3�
OD��S <=OD�$9�S A�9�O����;D�$<=�GA�9���C�!L��<@S A}A���!L�GA�B �@������� 6�vtA�¨�©EªJ«g¬T�®�¯£4(S !"!���C�!L�$;�If5LO���A��@BGSUO�5L�GA�;P5"A�O����$5L�
S AbOD�$<=�$9��$AVOh<=�GA�9�5LO�5L�GA�;�SU���sSU����!"5L�$9����,;DO@6�����5";�� �,9��@��5"A�B^;DOD��SUOD�@B |}SUODOD�$#h��O�;�OD��#S¶Q�5"#S !"!"|�5"A�<=���$S ;D�
���$<@S !"!y�b|�#SUFH5"A�BS ;�#S Ab|�<=�GAH����#kSU��!L�������$9�5R<=O�5L�GA�;�S ;��g�G;�;�5"��!L� 6

�����sOD��S 5RA�5"A�B�S A�9�OD�$;DO�5"A�B�����S ;��£� &fO����£��A�S !�;D|H;DOD�$# SU����;����?IfAå;D�@��SU��SUOD�$!L|�5"A�O*IM��\:5"BGC����$; � �
S A�9 �$Ç36�{��3<@C�#h�$AVO�;�S A�A�� O�SUOD�$9^�3|�C�;D�@��If5LO����=Q3OD��S <=OD�$9�5RA�&1� �,#SUO�5L�GA	4�S ;KIM�$!"!(S ;�C�A�;�C��g�@��>35R;D�$9�9�SUO�S
If��5R<��h��S ;:�g�@�$A������H<=�$;�;D�$9�b|�O�����5"A�5"O�5"S !Vvxw};D|H;DOD�$#ºWEIK��5"<��¿�À(Á�©0Â�Ã£��S ;j!L�$SU�,A��$9�&1���G#ÅO����f;�C��g�@��>H5";D�$9
9�SUO�S3d�SU����S !"!	C�;D�$9�OD�£<=���$SUOD��Ss9�SUO�SU��S ;D� 6��������,C�!L��#5"A�5"A�B�#h�39�C�!L��O����$A������3<=�$;�;D�$;�O���5R;�9�SUO�SU��S ;D��OD�
<=�GA�;DOD�,C�<=OiS�F3A��?If!L�$9�B ����S ;��M� &���C�!L�$;T&0� �i�����$9�5"<=O�5RA�BK;�!"� O�>US !"C��$;$6������$;D�������$9�5"<=O�5L�GA���C�!"�$;�SU���MO����$AhC�;D�$9
9�C��,5"A�B�OD�$;DO�5"A�BsOD�s5"#�����J> �PO����P���$<@S !R!	� &iO����P�=Q�5";DO�5RA�Bhv�w�;D|H;DOD�$#��b|������ �g�G;�5RA�BS 9�9�5LO�5"�GA�S !	;�!L� Ol��!"!L�@��;
If���G;��������$;D�$A�<=��5"A�O�����9��H<@C�#h�$AbO�SU���P<=�GAH����#h�$9��g�@&0� ����S 9�9�5"A�B�O����$#¾OD�h��A�S !g�=QHOD��S <=O�5L�GAXOD�$#h��!"SUOD� 6

a a



Prediction 

Output

System
−labeled

    Examples

Input

 Unlabled

Rule Base

Examples

IE (RAPIER)

Predictor

Input

Examples
  Labeled

(from Training Phase)

RAPIER
System      IE

Rule Base

\i5LBGC���� �$Ç ��������;D|3;�OD�$#ºSU��<���5LOD�$<=O�C������M�(�$;DO

7���� � � � X�V
� � � ������	 � � �
�� ��� � � � �

�7"���"'$ � 5!+ 3�% . � 3 : - +&-�8 3�- )#�� #�-�# ;��
*Uc c�C�;��@�D�*S A�A�� O�SUOD�$9s<=�G#h��C�OD�@�D�*;�<@5L�$A�<=��ÆD� ��g�G;DO�5"A�BG;:&0���G#ÅO����fA��@If;DB ���GC�� É ÊgË¶Ì�ÍJÎ�ÏxÐ3Ñ ÒgË 4 <=�G!"!L�$<=OD�$9h&0� �
O������=Q3�g�@��5R#h�$AVO�;M5"A��3�$<=O�5L�GA��36 � I��@����C�;��$9sOD��OD�$;DO�O������J> �@��S !R!	;D|3;�OD�$#�6j�(�$A���&1�G!"9£<=���G;�;M>US !"5"9�SUO�5"�GAkI�S ;
C�;D�$9sOD��B �$A��@��SUOD��OD��S 5RA�5"A�BPS A�9sOD�$;�O�;��@O�;@6ivxA�S 9�9�5LO�5L�GA	4 � 4�c c chC�A�S A�A�� O�SUOD�$9�9��H<@C�#h�$AbO�;MI��@����<=�G!R!L�$<=OD�$9
S ;�S 9�9�5LO�5L�GA�S !:� ��O�5"�GA�S !i5"A���C�OKOD��O����9�SUO�S�#5"A�5"A�B�#h�39�C�!L� 6��KC�!"�$;�I��@���5RA�9�C�<=�$9�&0� �������$9�5R<=O�5"A�B�O����
��!"!"�@��;�� &�&0�GC��P;�!"� O�;@4 × Ö Ñ ÕVÖ É¶ßbßyÍJÎ Õ�Þ äbÉUÎ Õ Ê�É Õ3Ý Ë 4 ×�äbÉVÌ��HÑ Ö ß(Ë 4 É ×b×�äHÍ3ÙGÉGÌ�Í Ñ Î	Ë 4	S A�9 É ÖHÝ É�Ë ;�!L� O�;PS ;�5"A
�3�$<=O�5L�GA �36 � 6������ Ì�ÍUÌ�ä Ý�;�!L� O�5";PS !";���C�;��$9�5"A}O���5";P�=Q3�g�@��5"#�$AVO@4:��C�OP�GA�!L|�S ;�SX�g�G;�;�5L��!L�S AbOD�$<=�$9��$AbO
<=�GA�9�5"O�5L�GA�� &�SK�����H9�C�<=O�5"�GA���C�!L� 4UA�� O:S ;TS�<=�GA�;D�$�3C��$AbO@6 / ÍUÌ�ä Ý���S ;�#S AV|P���G;�;�5L��!L�i>US !"C��$;�S A�9�5";T9�5�µs<@C�!LO
OD�£�����$9�5"<=O@[����JIM�@> �@�$4y#SJ|��g��C�;D�@&EC�!TS ;KSs�����$9�5R<=OD� �K;�5"A�<=����!"!L�@�,;�;�C�<,�^S ;��t{�SUO�SU��S ;D�h��9�#5"A�5R;DOD��SUOD� ���
<@S A³���$!L�³9��@OD�@�,#5"A���� O����@��>US !"C��$;@6 ��\�* )bÃ�
!�bÂ�ªåW-��C�5"A�!"S A	4 �$Z Z��bd�5";�C�;D�$9�5"A�;�OD�$S 9�� &�¿�©1Á�Á�Â�Ã%&0� �
�����$9�5"<=O�5L�GA���C�!L��!L�$SU��A�5"A�B�5"A�O���5";��=QH�g�@��5"#h�$AbO@6��6\�* )bÃ�
!�bÂ�ª�5"A�9�C�<=�$;���C�!L�$;��3|�!L�$SU�,A�5"A�B�9��$<@5";�5"�GA^OD���@�$;
S A�9�OD�,S A�;�!"SUO�5"A�B�O����$#º5"AbOD�����C�A��$9s�,C�!L�$;@6

�7"���" ! �/3 0� - - 0
\i5LBGC���� �)*�;����JIf;�O����!L�$SU��A�5"A�B£<@C���> �$;�&1� �����$<@S !"!iS A�9�S A�9�\��*#h�$S ;�C���� 6���A�!RSU���$!"�$9X�=Q�S #h��!L�$;PSU���A�� O
�$#h��!"�J| �$9�5"AsO����$;D�����$;�C�!LO�;$6�vtAs� ��9��@�MOD��<@!"�$SU��!L|5"!"!RC�;DOD��SUOD�KO�����5R#h��S <=Oe� &(O�����S #�GC�AVO�� &yOD�,S 5"A�5"A�B�9�SUO�S
&0� ���g� O����=Q3OD�,S <=O�5L�GAåS A�9������$9�5"<=O�5"�GA���C�!"�k!L�$SU��A�5RA�B�4:O����£;�S #h�£;��@O�� &KS A�A�� O�SUOD�$9å9�SUO�S�IMS ;������J>H5"9��$9
OD���g� O��»¿�À(Á�©0Â�Ã�S A�9 ��\�* )bÃ�
!�VÂ�ªU6¥\i5LBGC���� �)*�;����?If;kS�<=�G#��SU��5";D�GA¥���@O�I��@�$A»O������g�@��&0� ��#S A�<=��� &
¿�À(Á�©1Â�Ã½S !"�GA�� 4�¨�©EªJ«g¬T�®�¯ IK5LO����GC�O���!LOD�@�,5"A�B���C�!L�$;��GA½5"A�9��@�g�$A�9��$AbO�9�SUO�SH4MS A�9»¨�©0ª?«�¬T�®f¯ÜIf5LO��
&EC�!"!L|���!LOD�@���$9å��C�!"�$;@6���;h�����@>35L�GC�;�!L|};DO�SUOD�$9y4MO����@����SU����O�I���I�S$|H;� &K��!LOD�@�,5"A�B���C�!L�$;��g�@&0� ����O����@|¦SU���
S 9�9��$9kOD��O����f�����$9�5"<=O�5L�GAh��C�!L�l��S ;D� [H;�5"#h��!L|�OD�,S 5"A�5"A�B�S A�9OD�$;DO�5"A�B�5"A�9�C�<=�$9h��C�!"�$;i�GAkO����f�$AbO�5L���fOD�,S 5"A�5"A�B
;D�@O@4g� �����G!"9�5"A�Bh�GC�OK��SU��Of� &jO������ ��5"BG5"A�S !	OD��S 5RA�5"A�Bk;��@O�S ;�Sk9�5";0ÆD�G5"AVOf>¶S !"5R9�SUO�5L�GAX;��@O@6K���������$;�C�!"O�;�IM�@���
;DO�SUO�5";�O�5"<@S !"!L|£�@>¶S !RC�SUOD�$9��3|�ShO*IM�U��O�S 5"!L�$9	4���S 5L���$9}' ��OD�$;DO@6�\�� �K�$S <,�XOD�,S 5"A�5"A�Bh;D�@OK;�5��@� 4�O������g�@��&1� �,#S A�<=�$;

a��



0.5

0.55

0.6

0.65

0.7

0.75

0.8

0.85

50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550

R
ec

al
l (

%
)

Number of Training Examples

RAPIER
DiscoTEX(No Rule Filtering)

DiscoTEX

0.65

0.7

0.75

0.8

0.85

0.9

50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550

F
-M

ea
su

re
 (

%
)

Number of Training Examples

RAPIER
DiscoTEX(No Rule Filtering)

DiscoTEX

\i5LBGC���� �)* �e�K�$<@S !"!yS A�9�\T�*]^�$S ;�C������GA�ÆD� ���g�G;DO�5"A�BG;

� &i¿PÀ(Á�©1Â�Ã�S A�9^¨�©0ªJ«g¬T�®�¯¼WE�$5"O����@��If5LO���� �fIf5LO����GC�O���C�!L����!LOD�@��5"A�BHd:IM�@���P<=�G#��SU���$9�OD�£9��@OD�@��#5"A���5"&
O����$5L��9�5�¸��@���$A�<=�$;lIM�@���P;DO�SUO�5";�O�5"<@S !"!L|£;�5LBGA�5���<@S AVO�W ���½c���cGÇbd�6

¨�©EªJ«g¬(P®�¯ C�;�5RA�B�&0C�!R!L|���!"OD�@���$9���C�!L�$;:�g�@��&0� ��#;:O������g�$;DO@4VS !LO����GC�BG�k¨�©0ª?«�¬T�®f¯ÅIf5LO����GC�O:��!LOD�@��5"A�B
�GA�9�5";0ÆD�G5"AbO�9�SUO�SX9��3�$;�S !"#h�G;DO�S ;PIM�$!"!76��K;��b|b�g� O����$;�5!�@�$9	4:¨�©EªJ«g¬T�®�¯¼�����J>H5"9��$;���5LBG���@�����$<@S !"!74:S A�9
S !LO����GC�BG�}5LOP9��b�$;�9��$<=���$S ;D�s�����$<@5";�5L�GA�;D�G#h�@IK��SUO@4:�J> �@��S !"!�\��*#h�$S ;�C����s5";�#h�39��@��SUOD�$!L|�5"A�<=���$S ;��$9	6 ��A��
5"AbOD�@���$;DO�5"A�BS ;D�g�$<=Of5";lO���SUO�¨�©0ª?«�¬T�®f¯����@O�S 5"A�;KS���QH�$9����$<@S !"!yS 9�>¶S AbO�SUB ���?> �@��¿�À(Á�©0Â�Ã�S ;�O����P;�5��@��� &
O����sOD��S 5"A�5"A�BX;D�@O�5"A�<=���$S ;D�$;$6X����5";P5";P����� ��SU��!L|�9�C��sOD�^O����k&ES <=O�O���SUO�O�����5"A�<=���$S ;��$9}S #h�GC�AbO�� &�9�SUO�S
�����?>35R9��$9£OD�hO�����OD�=Q3O�#5RA��@�lS !";D�h<=�GAVO�5RAbC��$;�OD�5R#h�����?> ��O������3C�S !"5"O*|� &TO�����S <@�bC�5L���$9£�����$9�5R<=O�5L�GAk�,C�!L�$;@6
��> �@��S !R!74�O����$;D�����$;�C�!LO�;l9��$#�GA�;DOD��SUOD��O��������G!L��� &i9�SUO�S#5RA�5"A�B�5"A�5"#h�����J>H5"A�B�O������g�@��&0� ��#S A�<=��� &�vxwf6

��SU��!L��a�;����?If;:���$;�C�!"O�;T�GA������$<@5";�5L�GAy4¶���$<@S !"!HS A�9�\T�*#�$S ;�C����lIf���$A�S 9�9�5LO�5L�GA�S !3C�A�!RSU���$!"�$9P9��H<@C�#h�$AbO�;
SU����C�;��$9�OD��<=�GA�;DOD��C�<=OiS�!"SU��B �@�j9�SUO�SU��S ;D�l����5"� �TOD��#5RA�5"A�BK&1� �i�����$9�5"<=O�5L�GA���C�!"�$;�WEIf��5"<��hSU����O����$A���!LOD�@���$9
�GAXSk>¶S !R5"9�SUO�5L�GA�;D�@O=d�6l������Ç � ck!"SU�g�$!L�$9��=QHS #h��!L�$;�C�;D�$9XOD�kOD��S 5RA�O������=QHOD��S <=OD� ��I��@����S !LI�S$|H;������J>H5"9��$9
OD��O�������C�!"��#5RA��@�$4gIf��5"!"�PO����A3C�#����@��� &MS 9�9�5LO�5L�GA�S !TC�A�;�C��g�@��>H5";D�$9��=Q�S #h��!"�$;�I��@����>USU��5L�$9�&0���G#¼c£OD�
� 4�c c cH6e���������$;�C�!"O�;j;����?I¥O���SUOeO����f#h� ���fC�A�;�C��g�@��>H5";D�$9�9�SUO�S�;�C�����!"5"�$9�&0� �e��C�5"!"9�5RA�BfO����f�����$9�5"<=O�5"�GA���C�!L�
��S ;D� 4bO�������5LBG���@�iO����l���$<@S !"!�S A�9�O����l�J> �@��S !R!�\��*#h�$S ;�C���� 6:��!LO����GC�BG�h�����$<@5";�5L�GA�9��b�$;e;�CH¸g�@�$4GO�����9��$<=���$S ;D�
5";lA�� OKS ;f!"SU��B ��S ;fO�����5"A�<=���$S ;D��5"A����$<@S !R!76

��!LO����GC�BG�sS 9�9�5"A�B�5"A�&0� ��#SUO�5L�GA��=QHOD��S <=OD�$9£&1���G#�C�A�!RSU���$!"�$9h9��3<@C�#h�$AVO�;eOD�PO�����9�SUO�SU��S ;D��#S$|h���$;�C�!LO
5"A�S�!"SU��B �@��9�SUO�SU��S ;D�hS A�9^O����@���@&0� ���h#h� ����B �3�39������$9�5"<=O�5L�GAX��C�!L�$;@4g5LO�#S$|�S !";D�£���$;�C�!"OK5"A�A��G5";D��5"A^O����
9�SUO�SU��S ;���9�C���OD�s�=Q3OD�,S <=O�5L�GAX�@����� ��;fS A�9�<=�GA�;D�$�3C��$AbO�!L|�<@S C�;D��;��G#h�P5"A�S <@<@C���SUOD�P�����$9�5"<=O�5L�GA���C�!L�$;lOD�k�g�
9�5";�<=�J> �@���$9�S ;�I��$!"!�6������SJ> �@��SUB �k\��*#h�$S ;�C����hIf5LO����GC�O������$9�5"<=O�5"�GA^�,C�!L�$;�5";�¡�*36 � �£4T��C�O�5LO�B �b�$;�C���OD�
¡ ¡36 � �~If���$Aå¨�©0ª?«�¬T�®f¯~5";P�����J>H5"9��$9}If5LO��}Ç � c�!"SU�g�$!L�$9��=QHS #h��!L�$;�S A�9 � 4�c c c�C�A�!RSU���$!"�$9��=QHS #h��!L�$;@6
��A�!"SU�g�$!L�$9��=Q�S #h��!"�$;�9���A�� O�;����JI S ;�#�C�<����g�JIM�@��S ;�!"SU�g�$!L�$9��=Q�S #h��!"�$;�5RA^�����39�C�<@5"A�BB �3�H9^�����$9�5"<`�
O�5L�GA���C�!L�$;@4g�g�$<@S C�;D�h�GA�!L|�Ç � c�!"SU�g�$!L�$9^�=QHS #��!L�$;��g�b�G;�O����$<@S !"!:��SUOD�S A�9�\��*#h�$S ;�C����#h� ���hO���S A � 4�c c c

a �



 Ã»�¸ ÔM¥�¤Æµ;¶#Ñ�Äo£;¸¾o¦¢¥U¡ ;>¤�¥U°��¢¡¨�¢µ;¬ �Æ¥U°U£�¦¢¦ ��¼a¸¥V£;¡¨»o¤�¥
¶Àµ;¤@�Ã»o¦¢¥"P³�«¬��«¬�¹
� ��� Á � ��� Á � ���oÁ �
� � � Ï��(£�ÔM¥�¦¢¥V·�Ò �	� Á � � � Á # � � Á ?
� � � J � ����� Ï'2i¬o¦�£�ÔM¥�¦¢¥U·�Ò � ��Á � �1�;Á � � � Á �
� � � J # ����� Ï'2i¬o¦�£�ÔM¥�¦¢¥U·�Ò � ��Á � �1�;Á � � � Á �
� � � J ?	����� Ï'2i¬o¦�£�ÔM¥�¦¢¥U·�Ò � ��Á # � # Á � � � Á �
� � � J � ����� Ï'2i¬o¦�£�ÔM¥�¦¢¥U·�Ò �8? Á � � ? Á ? ���oÁ �
P³£�§�°²±o�¢¬o¹ �#�«¦¢¦¢¥�¤²¡ �
� Á � � ��Á � �1? Á �

��SU��!L�Pa �j :�@��&0� ��#S A�<=�P���$;�C�!LO�;�� &j¨�©EªJ«g¬(P®�¯�If5LO���C�A�!"SU�g�$!L�$9£�=QHS #��!L�$;

C�A�!RSU���$!"�$9k�=Q�S #h��!L�$;$6iYK�?I��@> �@�$4�C�A�!"SU�g�$!L�$9£�=Q�S #h��!L�$;lSU����;DO�5"!"!g���$!L��&0C�!�;�5"A�<=�����$<@S !"!	S A�9�\��*#h�$S ;�C�����9��
;�!L�?If!L|£5"A�<=���$S ;D��S ;K#h� ���PC�A�!"SU�g�$!L�$9s�=QHS #h��!L�$;�SU���������J>H5"9��$9	6

��;�S^�g�$A�<���#SU��F�4�5"A}O����s!RS ;DOP���?I¢� &lO����£��SU��!L�sa34iIM�sS !R;D�^;����JIçO����s�g�@��&0� ��#S A�<=�� &�S^;�5"#h��!L�
#h�@O����H9h&0� ��5"A�<=���$S ;�5"A�B����$<@S !"!��3|�S !"IMSJ|3;e�=Q3OD��S <=O�5RA�B�;�C���;DOD��5"A�BG;TO���SUO�SU����FHA��?IfAh��!R!L�@��;:&0� �eS���SU��O�5"<@C�!"SU�
;�!L� O@6�f��5";�> �@��;�5L�GA����$#h�$#����@�,;�S !"!i;DOD��5RA�BG;�O���SUO�SU���g�$SU�PSUOP!"�$S ;DO��GA�<=�k5"A��$S <,�};�!"� O�5"A�O����k9�SUO�SU��S ;D� 6
�����$A��@> �@�PS�FHA��?IfA���!"!L�@��;DOD�,5"A�B�4	� 68B�6sÓ ÉGÔ�É 4y5R;�<=�GAVO�S 5"A��$9�5"A�S�OD�$;DOP9��H<@C�#h�$AbO@4(5LO�5";��=QHOD��S <=OD�$9�S ;PS
��!"!"�@�M&0� �fO�����<=� �����$;D�g�GA�9�5RA�Bh;�!L� O@4�� 68B�6 × Ö Ñ ÕbÖ É¶ß3ß	Í?Î Õ�Þ äVÉ Î Õ Ê�É ÕHÝ�6y�f��5";l5";l�$�3C�5L>US !L�$AbO�OD�k���@��!RS <@5"A�B�O����
#5"A��$9���C�!L�$;�5RA�¨�©0ªJ«g¬T�®�¯ºIf5LO���OD��5L>H5"S !g��C�!L�$;l� &:O�����&0� ��#æ� /3Ö Ê ÝOZ � ËGäbÑGÌ Þ Ô�ÉHä¶Ê Ý� � � ËGäbÑGÌ �G��&0� �
�@> �@��|�FHA��JIfA};�!L� O�>US !"C�� 6�����h���$S ;D�GA�If�b|^O���5";�I�� ��F3;��g�3� ��!L|�5";�O���SUOPS���!"!L�@��;DOD��5"A�B�<=�GAbO�S 5"A��$9�5"A�S
ÆD� �£�g�G;DO�5RA�B�5R;MA�� O�A��$<=�$;�;�SU��5"!"|O�����<=� �����$<=O���!R!L�@�e&0� �lO�����<=� �����$;D�g�GA�9�5"A�B�;�!L� O@6i\�� ��5"A�;�O�S A�<=� 4�à ÉVÌHÉ Ò�É�Ë Ý
� � `�Ý Ò <@S AXSU�����$SU�K5"A�SA��@If;�B ���GC����g�G;DO�5"A�B�4HA�� Of5"A�O����P!R5";DO�� &:���$�bC�5L���$9�;DFH5"!"!";M� &�O���SUO���SU��O�5"<@C�!"SU��ÆD� �
S A�A��GC�A�<=�$#h�$AbO@4	��C�OK5RA^O�����B �$A��@�,S !i9��$;�<=��5L��O�5L�GA�&0� ��O����h<=�G#h��S Ab| 6P������&0S <=O�O���SUO�O����������$<@5";�5L�GA�S A�9
\��*#h�$S ;�C����l� &�O���5R;i;DOD��S$IK#S ASU����#�C�<��I�� ��;��lO���S Ak¨�©0ª?«g¬(�®f¯ ��;j9��$#h�GA�;�OD��SUOD�$;jO�����S 9�9�5LO�5L�GA�S !b>US !"C��
� &:��C�!L��#5RA�5"A�B�&1� �K5"#h�����?>35RA�B��=QHOD��S <=O�5L�GAX�g�@��&1� �,#S A�<=� 6

� � ! +����Å��� ����$ �`�h�`� ���P� &=� ,�$ �M�g���h�,� ���´��� ! � &$�	��( � ! +��g� ��� � �M� �

��;k9�5";�<@C�;�;D�$9¦5"A��3�$<=O�5L�GA��36 a34l�GA��X;DOD�@�½5RA»¨�©0ª?«�¬T�®f¯ O���SUOk5";���@��&1� ��#�$9¥#S A3C�S !"!L|å5";<=�G!"!RSU��;�5"A�B
;�5"#k5"!"SU�P;�!"� Ot�7��!"!L�@��;�5"A�O����s�=QHOD��S <=OD�$9¦9�SUO�S�5"AbOD��S�<@S A��GA�5"<@S !�&0� ��#�6X\�� ���=Q�S #h��!"� 4�� ����4�� � ��5"A�9��?If;
����4��^S A�9 �D]�5"<=���G;D� &0O���5"A�9��JIf; �����^SU���£O*|3��5"<@S !"!L|��=QHOD��S <=OD�$9���!"!L�@�,;�&1� ��O���� ×�äbÉGÌ �HÑ Ö ß ;�!L� O�5"A}O����
� �3w ��w��¥Æt� ��S A�A��GC�A�<=�$#h�$AbO�9��G#S 5"A	6��K!R!y� &eO����G;D��SU����#kSU���g�$9�OD��S�C�A�5"�3C���OD�@��#��3|XS£;D|3A��GAV|H#��
<����$<�FH5"A�B�9�5"<=O�5L�GA�SU��|��g�@&0� ���eO�������C�!L�e#5"A�5"A�B�;DOD�@�hS A�9�OD���$SUOD�$9�S ;�O�����;�S #�MSUODOD��5"��C�OD��SU&0OD�@��I�SU��9�;@6 �HC�<��
<=�G!"!"SU��;�5"A�Bk<=�GC�!"9X�g��S C�OD�G#SUOD�$9��3|�<@!"C�;DOD�@��5RA�Bs;�!"� O���!"!"�@��;fC�;�5"A�BkS£9�5";DO�S A�<=��#h�@OD��5R<P��S ;��$9X�GA�OD�=QHO�C�S !
;�5"#k5"!"SU��5LO�| 4 ;�C�<��hS ;e<���SU��S <=OD�@���$9�5LOi9�5";�O�S A�<=�lC�;D�$9��3|���¬TÃgÀ����$;D�$SU�,<��h��SU�g�@�j;D�$SU�,<��h�$A�BG5RA���W7]^< � S !R!"C�#�4
��5LBGS #�4y�K�$A�A�5L� 4yÄ��3�@|H#h� ��� 4TaUc c c3d�4�� ��;D�$#S AbO�5"<h;�5R#5"!"SU��5"O*|�S ;�9��@OD�@�,#5"A��$9��3|^<=�GAbOD�=Q3Ot����S ;��$9�IM� ��9
<@!"C�;�OD�@��5"A�B�WE :�@���$5L��SH4y��5R;��V�3| 4(Ä �(�@� 4 �$Z Z��bd�6h��A�S !LOD�@��A�SUO�5"> ��SU�������GS <���I��hS 9�� ��OD�$9}5"AXO���5";������ �g�G;�S !
5";�OD��S !"!L�?I¾��SU��O�5"S !�#SUO�<,��5"A�B�� &�;�!L� Ot�7��!R!L�@��;�9�C���5RA�BXO�����9�5R;�<=�J> �@��|������H<=�$;�;@4�5"A�;DOD�$S 9å� &K���$�bC�5L��5"A�B^� �
<=���$SUO�5"A�Bk<@S A��GA�5"<@S !(;�!L� Ot�7��!"!"�@��;MO���SUOf#�C�;DO�#SUO�<,�X�=Q�S <=O�!L| 6

�����XA��@�$9¥&0� �s;�� &1O£#SUO�<���5RA�B}� &�OD�=QHO£;DOD�,5"A�BG;5"A»9�5";�<=�?> �@���$9»�,C�!L�$;5";kS A»S ;D�g�$<=Ok� &�OD�=QHOs#k5"A�5"A�B
O���SUO����$�3C�5L���$;K<���S A�B �$;�OD�£�=QH5R;DO�5"A�B�,C�!L�P5"A�9�C�<=O�5L�GA�#�@O����39�;@6lvxA^O���5";K;D�$<=O�5L�GA	4�IM���=QH��!L� ���PO�����9�5";�<=�J>b�

a Ç



�@��|�� &���C�!L�$;�O���SUO�S !"!L�JI¢;D� &1O�#SUO�<���5RA�B�� &�;�!L� Ot�7��!"!"�@��;��b|�S 9�SU��O�5RA�B�O����s¿�&�(�®�S !LB � ��5LO���# � &�C�A�5L&0|35"A�B
��C�!"�=����S ;D�$9�S A�9�5"A�;DO�S A�<=�=����S ;D�$9�!L�$SU��A�5"A�Bs#h�@O����H9�;�WE{��G#5"A�B �G;$4 �$Z Z�*bd�6 �T5"F � ���	©1Ã ��W � �G���$Ay4 �$Z Z ¡bd�4
�GC���SU�������GS <���C�;D�$;£Så�l\:v�{�\�OD�=QHOt�*;�5"#k5"!"SU��5LO�|¥#h�@OD��5"<^&0���G#°5RA�&1� �,#SUO�5L�GA½���@OD��5L�@>US !�W7¹�SU���$S¶� CeSUOD�$;�Ä
�K5"���$5"���U� �K�@OD��4 �$Z Z ZbdKOD�X��A�9��=QHS #��!L�$;�O���SUOPSU���k<@!L�G;��h��C�O�A�� O��=Q�S <=O�#kSUO�<����$;�OD��O����k<=�GA�9�5LO�5L�GA�;�� &
S���C�!"� 6PvtA �3�$<=O�5L�GA � 6 � 4TI��h�����$;D�$AVO�;����$;�C�!LO�;��GA�SU����!L|35RA�B£S������$!"5"#5RA�SU��|�> �@��;�5L�GA�� &MO����k�Â#"%$g¿'&)(�®
;D|H;DOD�$#�OD��O*IM�£OD�=QHO�9�SUO�SU��S ;D�$;$4	�GA���� &e���3� F�5"A�&0� ��#SUO�5"�GA��=QHOD��S <=OD�$9�&0���G# � ß�É��HÑUÎ�Ï�Ù Ñ¶ß S A�9�S A�� O����@�
� &j��SUOD�$AbO�SU����!R5"<@SUO�5L�GA�;f&1���G#��HÝ Ì3ÌVØ Ý ×�ÉVÌ Ý Î�ÌMÏ�ÙGÑ?ß 6����h�@>¶S !RC�SUOD��O������3C�S !"5"O*|�� &jO�����9�5";�<=�J> �@���$9^�,C�!L�$;
�GAk5RA�9��@�g�$A�9��$AbOi9�SUO�S��3|h#h�$S ;�C���5RA�B�O����K;�5"#5"!"SU�,5LO*|�� &	�����$9�5"<=OD�$9hOD�=QHO�S A�9kS <=O�C�S !�OD�=Q3O@6j¹M|<=�G#h��SU��5"A�B
���$;�C�!LO�;MOD��O����������$9�5"<=O�5L�GA�;�#S 9����3|kA��$SU���$;DOt�*A��$5LBG�b�g� ��S A�9�#5"A��$9£S ;�;D�H<@5"SUO�5L�GA£��C�!"�$;@4bIM��9��$#h�GA�;�OD��SUOD�
O����PS 9�>¶S AbO�SUB �P� &:#5"A�5RA�B�;�� &1Ot�*#SUO�<,��5"A�Bs��C�!L�$;$6

� ��� � : � ;����	� �WX������� �/: �

�����M¿'&)(�®»WE��C�!L�jvtA�9�C�<=O�5L�GA�&0���G#¤S �3�@O(� &HweQ3�$#h��!"SU��;=d�S !"B � ��5LO���# IMS ;T����� �g�G;D�$9�OD���J> �@�,<=�G#h��O����eIM�$!"!��
FHA��JIfA �,-q�
 
��U.���
	�H/�u$' �  pto ��
")=-¢S A�9 �  
 .0/�'*)=p`.0/b2  pDo �)
L)@-�� &:O����P�,C�!L��5"A�9�C�<=O�5L�GA	4�S A�9X#5LO�5LBGSUO�5"A�BO����
5"A�;�O�S A�<=�=����S ;D�$9�!L�$SU��A�5"A�B ��;�>HC�!"A��@��SU��5"!"5"O*|£OD�£A��G5R;D��S A�9�5L�����$!L�@>US AVOK&1�$SUO�C����$;�SUO�O�����;�S #h��O�5"#h� 6���A�!"5LF �
� O����@�h<=�G#���5"A��$9å#h�H9��$!eSU�������GS <����$;@4�¿�&�(�®�5";�S�C�A�5����$9�;�5"A�BG!"�sS !LB � ��5"O���#~IK��5"<���5";�SU��!L�sOD���g�$��SJ> �
�g� O��sS ;�S A�5"A�;�O�S A�<=�=����S ;D�$9£<@!"S ;�;�5L���@��S A�9�S���C�!L�K5"A�9�C�<=O�5"�GAk;D|H;DOD�$#�6ivtAk�=QHOD�$A�;�5"> �K�=QH�g�@��5"#h�$AbO�;@43¿�&�(g®
I�S ;&ES 5L��!L|}<=�GA�;�5";DOD�$AbO�!L|¦#h� ����S <@<@C��,SUOD�XO���S A¥S !"OD�@��A�SUO�5L> �X#�@O����39�;@4M5RA�<@!"C�9�5RA�B^;DO�S A�9�SU��9å��C�!"�=����S ;D�$9
S A�9�5RA�;DO�S A�<=�=����S ;��$9�S !LB � ��5LO���#;�WE{��G#5"A�B �G;@4 �$Z Z�*bd�6

vtA�;DOD�$S 9�� &����$�bC�5L��5"A�Bk��C�!L�$;�OD��#SUO�<����=QHS <=O�!L|�5"A�� ��9��@��OD��#SUF �hS������$9�5"<=O�5L�GA	4	¿�&�(�®Å#SUF �$;������=�
9�5"<=O�5"�GA�;��3|�;D�$!L�$<=O�5"A�BsO�����<@!L�G;D�$;DO�#SUO�<,��5"A�Bs��C�!L��S <@<=� ��9�5"A�B£OD��Ss;DO�S A�9�SU��9�9�5";DO�S A�<=��#h�@OD��5"<PO*|3��5"<@S !"!"|
C�;D�$9½5"A¥A��$SU���$;DOt�*A��$5LBG�b�g� �s#h�@O����H9�;�W7S�#h�H9�5����$9¦wMC�<@!"5"9�5"S Aå9�5";DO�S A�<=�Ud�6³¹M|¦B �$A��@��SUO�5RA�B�B �$A��@��S !R5��@�$9
��C�!"�$;K5"A�;DOD�$S 9�� &e���$#h�$#��g�@��5"A�B£;D�g�$<@5���<�5"A�;DO�S A�<=�$;�S A�9��3|XC�;�5RA�B£S£;�5"#k5"!"SU��5LO�|�#h�@OD��5"<���SUO����@��O���S A��=Q3�
S <=O�#SUO�<���5"A�B�OD�å#kSUF �������$9�5"<=O�5L�GA�;@4l5LOk�$!L�@BGS AbO�!L| <=�G#P��5RA��$;kO����^����� ���@��O�5L�$;� &��,C�!L�^5RA�9�C�<=O�5L�GA½S A�9
5"A�;�O�S A�<=�=����S ;D�$9�!"�$SU��A�5"A�B�6

\i!L�=Q�5L��!L�h#SUO�<,��5"A�B��,C�!L�$;�SU���S <@�3C�5L���$9}C�;�5"A�B�S�;D�g�$<@5���<`��OD�U��B �$A��@��S !fWE�g� ODOD�G#��*C��	df5"A�9�C�<=O�5L�GA�S !LB �U�
��5LO���#¢O���SUO�;DO�SU��O�;lIf5"O���#S¶QH5R#S !"!L|;D�g�$<@5���<K�,C�!L�$;M&1� �l�@> �@��|£�=Q�S #h��!"��S A�9�O����$A����@�g�$SUOD�$9�!L|£#5"A�5R#S !"!L|
B �$A��@��S !R5��@�$;��$S <,�}��C�!L��OD�X<=�J> �@��O����kA��$SU���$;DO��=Q�S #h��!L�5"OP9��3�$;�A�� OPS !L���$S 9�|�<=�?> �@�$4iC�A�!L�$;�;�O���5";����$;�C�!LO�;
5"AåS�9��$<=���$S ;���5"A�O������g�@��&1� �,#S A�<=�£� &KO������?> �@��S !"!l��C�!L�s��S ;D� 6� :�@��&0� ��#S A�<=��� &KS���C�!"�s��S ;���5";�#h�$S¶�
;�C����$9}�3|�<=�GA�9�C�<=O�5RA�B^!L�$SJ> �=���GA��=���GC�OOD�$;�O�5"A�B��GA}O����£OD��S 5"A�5"A�B^9�SUO�S^C�;�5"A�B�O�����<@!L�G;D�$;�Ot�*#SUO�<���5RA�B���C�!L�
&0� �M#SUFH5"A�BP�����$9�5"<=O�5"�GA�;@6:����5";i�����3<=�$;�;j���@�g�$SUO�;MC�AVO�5R!�S AV|sS 9�9�5LO�5L�GA�S !�B �$A��@��S !"5!�$SUO�5L�GAk9��3�$;MA�� O�5"A�<=���$S ;D�
�g�@��&0� ��#S A�<=� 6 �����$A�<@!"S ;�;�5L&1|H5"A�B�OD�$;DOl�=Q�S #h��!L�$;$4�O�����A��$SU���$;DOl�,C�!L��OD�h�$S <����=Q�S #h��!"��5R;�&1�GC�A�9	4�S A�9�O����
��C�!"� ��;f<@!"S ;�;�5";KS ;�;�5LBGA��$9^OD�kO������=Q�S #h��!L� 6K������¿�&�(�®NS !LB � �,5LO���#º&0� ��!L�$SU��A�5"A�B��C�!L�$;f5";K;�C�##SU��5!�@�$9�5"A
\i5LBGC���� �J·b6

\�� ��ShI�S !LFV��O����GC�BG���=Q�S #h��!L� 4�<=�GA�;�5"9��@�lO�����&0�G!"!L�?If5"A�B�OD��S 5RA�5"A�Bh;D�@O�&0� ��> � O�5"A�B���$<=� ��9�;$6

�� � � Î Î � Þ3Þ � Ö�Ý ×bÊ3Ò�ä�Í3Ù É Î
�� Î � � Î Î Þ3Þ � Ö�Ý ×bÊ3Ò�ä�Í3Ù É Î
�� Î Î Î � Î Þ3Þ � Ö�Ý ×bÊ3Ò�ä�Í3Ù É Î
�� � Î Î Î Î Þ3Þ � àHÝ ß�Ñ�Ù Ö ÉVÌ
�  Î Î � � Î Þ3Þ � àHÝ ß�Ñ�Ù Ö ÉVÌ

a�*



Ð÷¬o¾o»o§ ��� � ��¡1§¨±o¥¿§�¤�£;�¢¬o�¢¬o¹�¡¨¥2§�Á
. »�§�¾o»�§ � � � ��¡9§¨±o¥Z¤�»o¦¢¥h¡¨¥2§UÁ

�o»�¬�°�§��«µR¬ �ÃÐ_=�ÑØÏ � � Ò
� � ����� � Á
û9µ;¸¾�»�§¨¥��3� � *��1�	���=Ï�� � Ò�Á
� �	�$�r���

� � � ¥U£R°²±�¤�»o¦¢¥��[� � � º
�#�¢¬�·�§�±o¥Z¬o¥V£�¤�¥U¡´§w¥�Äo£�¸¾o¦¢¥ � §�µ���ÏÀ¬oµ;§i°2µ�©R¥�¤�¥U·FºrÔo»�§iµ;¶(§�±o¥$¡¨£;¸¥h°�¦�£;¡�¡�Ò
� � ��� P�µ�¡�§ =r¾q¥V°2�«Óq° B ¥U¬o¥�¤²£�¦¢��
U£�§¨�¢µ;¬�Ï�� º � Ò
� � � ��� � � ®Æ�½§�±#�¯¤¨¥U¾o¦�£;°2¥V·�Ôrª � �
$0%��3��� *+�1�	���=Ï�� ���� � � Ò����3� � *��1�	���=Ï�� �� � � Ò
' ( � � � � ��� � ���
â"¥�¦¢¥2§�¥�� � ¶À¤�µ;¸ � � �«¶��«§Æ��¡Æ£[·o»o¾o¦¢��°�£�§�¥�Á

� �F���	� ¬�µ[�¢¬�°�¤¨¥V£;¡¨¥i�¢¬��3��� *+�1�	���=Ï�� �� � � Ò1��¡9µRÔ�§�£;�¢¬o¥U·FÁ
� �����(��� � � Á

\i5LBGC���� �J· ���������Kv �3w½��C�!L�=�*!"�$SU��A�5"A�B�S !LB � ��5"O���#

�����$;D�X5"A���C�O �?�GC�OD��C�O���S 5"��;hS ;�;D�H<@5"SUOD�X��SUODOD�@��A�;h� &�> � O�5"A�B�9��$<@5";�5L�GAåIK5LO��¦��SU��O�|¦S !"!L�@BG5"S A�<=� 6½�����
�GC�OD��C�O�>¶SU�,5"SU��!L�k;����JIf;PIf���@O����@��O����k�g�G!"5"O�5"<@5"S A�O���SUO�<@S ;DO�O����> � OD�$;�IMS ;��f�@��C���!"5"<@S A�� ��{��$#h�3<=�,SUO@6
��5LO���5"A�O�����5RA���C�O@4�S���| ��5"A�9�5R<@SUOD�$;�S�> � OD��5"A�&ES$> � ��If��5R!L��S�� A���5"A�9�5R<@SUOD�$;�S�> � OD��SUBGS 5"A�;DO@6

���S ;�;�C�#h�PO���SUO�O�����]�S A���SUODO�S A�9�5";DO�S A�<=��5";�C�;D�$9^OD�s��A�9XO�����<@!L�G;��$;DO���C�!L� 6�������5"A�5LO�5"S !(��C�!L��;D�@O
&0� �MO�����¿�&�(�® S !LB � �,5LO���#ç5";eO�����;�S #��S ;MO�����OD��S 5"A�5"A�BP;D�@Ol;�5RA�<=��¿�&�(�® ;DO�SU��O�;�If5LO��k#kS¶QH5"#kS !"!L|h;D�g�$<@5���<
��C�!"�$;@6T�����M5"A�5LO�5"S !3S <@<@C���S <=|�� &�O�������C�!"��;D�@Oj5";:c��g�$<@S C�;D�lA����=Q�S #h��!L��5";:<=� �����$<=O�!L|�<@!"S ;�;�5L���$9��b|�O���5";���C�!L�
;D�@OlIf5"O��sO�����!L�$S$> �=���GA��P�GC�O�#h�@O����H9	6i\�� �f5RA�;DO�S A�<=� 4��=Q�S #h��!L� �¶de5";l5RA�<=� �����$<=O�!L|£<@!"S ;�;�5L���$9sS ;fà3Ý ß�Ñ�Ù Ö ÉVÌ
;�5"A�<=��O�����<@!L�G;D�$;DOf��C�!L��&0� ��O���5";l�=Q�S #h��!"��5";���C�!L��Çbd�S A�9�5LO�;�<@!"S ;�;�5";làHÝ ß�Ñ�Ù Ö ÉGÌ 6

�K&1OD�@��<@S !"<@C�!RSUO�5"A�B�O�����5"A�5LO�5RS !�S <@<@C���S <=| 4HI���!L�H<@SUOD�KO�����#h�G;DOM;�5"#5"!RSU�i�=QHS #h��!L��If5LO��kO���������;DOj��C�!L��5"A
O�����<@C������$AVOl�,C�!L����S ;D�kW7S #�GA�BO����G;D�PO���SUOf��SJ> ��O�����;�S #h��<@!"S ;�;=d�6jweQHS #��!L� �¶d�5";�A�� O�<=�GA�;�5"9��@���$9�S ;fS
<@S A�9�5R9�SUOD���g�$<@S C�;D�f5"Oe5";jS !L���$S 9�|h<=�J> �@���$9s�b|hO���5";i��C�!"� 6�������<@!L�G;D�$;DO��=QHS #h��!L�f5"AhO�����OD��S 5"A�5RA�B��=QHS #h��!L�$;
5";fabd�4�O���SUO�5";�OD�s���PB �$A��@��S !"5��@�$9�If5LO����,C�!L� �¶dM5RA�O�����<@C������$AbO���C�!L��;��@O@6��f����B �$A��@��S !R5��@�$9���C�!L���g�@O*IM�@�$A
O����$;D�PO*IM�s5";

��� �� � � Î � ÞbÞ� Ö�Ý ×bÊ3Ò�ä�Í3Ù É Î

¹M|£���@��!"S <@5"A�B��,C�!L� �¶deIf5LO�� �¶d��E4�O�������C�!"��;��@OlOD��g��<=�G#��SU���$9�If5"O��sO������ ��5LBG5"A�S !��GA���5R;lC��	9�SUOD�$9�S ;
&0�G!"!L�JIK;@6

��� �� � � Î � ÞbÞ� Ö�Ý ×bÊ3Ò�ä�Í3Ù É Î
�  Î � � Î Î ÞbÞ� Ö�Ý ×bÊ3Ò�ä�Í3Ù É Î
�� Î Î Î � Î ÞbÞ� Ö�Ý ×bÊ3Ò�ä�Í3Ù É Î
�� � Î Î Î Î ÞbÞ� àHÝ ß�Ñ�Ù Ö ÉVÌ
�  Î Î � � Î ÞbÞ� àHÝ ß�Ñ�Ù Ö ÉVÌ

aG·



����<@S !"<@C�!"SUOD�^O����XBG!"� ��S !fS <@<@C��,S <=|¥� &�O����^C��g9�SUOD�$9¦��C�!L�^;D�@Os5"A»� ��9��@�sOD��9��@OD�@��#k5"A��X5L&�O����^�G!"9
��C�!"��;����GC�!"9X�g�����@��!"S <=�$9�IK5LO��XO�����B �$A��@��S !"5��@�$9��GA�� 6Pwe> �@��|^�=QHS #h��!L��5RA^O�����OD�,S 5"A�5"A�B£;D�@O�5";�#SUO�<����$9
;�C�<@<=�$;�;�5L> �$!L|½OD�¦��C�!L�$;�5"A O����G;D���,C�!L��;D�@O�;@6 ��5"A�<=��O�����B �$A��@��S !"5!�@�$9���C�!L��5"A�<=���$S ;��$;�O�����S <@<@C���S <=| �b|
<@!"S ;�;�5L&1|H5"A�BXO����s;D�$<=�GA�9��=Q�S #h��!"�^WEIf��5R<���C�;D�$9�OD�^�g�s<@!RS ;�;�5����$9�5"A�<=� �����$<=O�!L|�S ;�àHÝ ß�Ñ�Ù Ö ÉVÌ �3|�O����£�G!"9
��C�!"��;D�@O=dM<=� �����$<=O�!L| 4�IM��S <@<=�@��OKO���5";�C��g9�SUOD�$9���C�!L����S ;D�PS A�9X���@�g�$SUO�O���5";l�����3<=�$;�;�OD�sS !R!	O��������$#kS 5"A�5"A�B
��C�!"�$;@6X��;�S^���$;�C�!"O@4�IM�£B �@O�O�����;D�$<=�GA�9��*;DO�SUB ����C�!L�£;D�@O�!R5LF �k&0�G!"!L�?If5"A�B}W7SU&0OD�@���$!"5"#5RA�SUO�5"A�B�9�C���!"5"<@SUOD�$9
��C�!"�$;=d�6

�� � � � Î � Þ3Þ � Ö�Ý ×bÊ3Ò�ä�Í3Ù É Î
�� Î � � � Î Þ3Þ � Ö�Ý ×bÊ3Ò�ä�Í3Ù É Î
�� � Î � � Î Þ3Þ � àHÝ ß�Ñ�Ù Ö ÉVÌ

�����KS !LB � ��5"O���#¢5R;jOD�@��#5RA�SUOD�$9sSUOMO���5";e�g�G5"AVO��g�$<@S C�;D�KA�����C�!L�$;e<@S As�g�fB �$A��@��S !R5��@�$9kIK5LO��kS Ab|�=Q�S #��
��!L�$;�5"A£O�����OD�,S 5"A�5"A�B�;D�@OlOD�5"A�<=���$S ;D��O������J> �@��S !R!	S <@<@C���S <=| 6 ?��$A��@��S !"5��$SUO�5"�GA�;�� &(��C�!L� �¶dj� �l�,C�!L��abdjIf5LO��
O����P<@!"�G;D�$;DOlOD��S 5"A�5"A�B��=QHS #��!L� 4

� � � � � Þ3Þ � Ö�Ý ×bÊ3Ò�ä�Í3Ù É Î
<@S C�;D�K&0S !R;D�������$9�5"<=O�5L�GA�;lW7<@!"S ;�;�5L&0|35"A�B�à3Ý ß�Ñ Ö É�ÙUÌ S ;�ÖHÝ ×3ÊbÒ�äHÍ3ÙGÉUÎ d�4 ���$;�C�!"O�5"A�B�5"AS�9��$<=���$S ;D��5"AhO����KBG!L� ��S !
S <@<@C���S <=| 6

vx&TIM�PSU����A��JI%�����$;D�$AbOD�$9�If5LO���O����P&1�G!"!"�JIf5"A�B�OD�$;�Of<@S ;D� 4

� � � � � ÞbÞ�
O������GC�OD��C�O�>¶S !RC��K5";eÖHÝ ×3ÊbÒ�äHÍ3ÙGÉUÎ �g�$<@S C�;D�fO�����<@!L�G;��$;DO��,C�!L��OD��O���5";eOD�$;DO��=QHS #h��!L�K5";e��C�!L� �¶di5RAO����f��A�S !
��C�!"����S ;D�PS A�9�5LO�;f<@!"S ;�;�5";�ÖHÝ ×bÊ3Ò�äHÍ3Ù É Î 6

{��G#5"A�B �G;�W �$Z Z�*bd��$#��5L��5"<@S !R!L|�;����JIK;hO���SUOO����X¿�&�(g®¾S !LB � ��5LO���# <@S A¥<=���$SUOD�^;�|3A��@��BG5";DO�5"<£�=¸g�$<=O�;
�g�@O*IM�@�$AåO�������C�!L�£5"A�9�C�<=O�5L�GA}#h�@O����39åS A�9å5"A�;�O�S A�<=�=����S ;D�$9å!L�$SU��A�5"A�B^;�<����$#h� 6}�f�$;�C�!"O�;�5RA�9�5"<@SUOD�sO���SUO
O�����<@!"S ;�;�5����@�hB �$A��@�,SUOD�$9¥�3|¦¿�&�(g®¾5";h�g�@ODOD�@�O���S A¥O����G;D�������39�C�<=�$9��3|å5LO�;h��SU���$AbOS !LB � ��5"O���#;@4���C�!L�
5"A�9�C�<=O�5L�GA}S A�9�A��$SU���$;DOt�*A��$5LBG�b�g� �$6 � �G#h��SU���$9�OD��A��$SU���$;DOt�*A��$5LBG�b�g� ��IK��5"<���5";�;D�$A�;�5"O�5L> �sOD��5L�����$!L�@>US AVO
&0�$SUO�C����$;@4P¿�&�(�®~��S ;�S¥;�C��g�@��5L� ��SU��5"!"5"O*|»OD� <����3�G;D�����$!L�@>¶S AbO�&0�$SUO�C����$;X&1� �X9�5�¸��@���$AVO����@BG5"�GA�;�� &�O����
5"A�;�O�S A�<=��;���S <=� 6�¿'&)(�® ��S ;£O*IM�¦#S?ÆD� ��S 9�>¶S AbO�SUB �$;��?> �@����C�!L��5"A�9�C�<=O�5"�GA	6¤\i5L�,;DO@4K¿�&�(�® 5";s�g�@ODOD�@�
SUOk9��$S !R5"A�B�If5LO��å�=Q�<=�@��O�5L�GA�;hIK��5"!L�£��C�!L��5"A�9�C�<=O�5L�GA�;�CH¸g�@��;�&0���G#æ;�#S !R!M9�5";0Æ�C�A�<=O�;������ ��!"�$#�6 �H�$<=�GA�9	4
5LO#5"O�5LBGSUOD�$;O����^;D��!"5"AbOD�@��5"A�B^����� ��!L�$#Ü� &���S$>H5"A�B}9�If5"A�9�!R5"A�BXA3C�#����@�h� &�SJ>¶S 5"!RSU��!L���=Q�S #h��!L�$;9�C���5"A�B
O�����5"A�9�C�<=O�5"�GA¦�����H<=�$;�;@4��3|¦�@>¶S !"C�SUO�5"A�B��$S <,�½�,C�!L�X;D�@OsIf5LO��»���$;D�g�$<=OkOD��O����^S <@<@C��,S <=|¥�GA»O����X�$AbO�5L���
OD��S 5"A�5"A�Bh;D�@O@6e�T��S 5"A�5RA�B�5R;l���$S ;D�GA�SU��!L|£<=�G#��C�O�SUO�5L�GA�S !R!L|k�=µs<@5"�$AVO@4����$�bC�5"��5"A�B�O�5"#h� � W � � 2 � � djIf���@��� � 5";
O����PA3C�#��g�@�l� &T�=Q�S #h��!L�$;$4�S A�9 � O����PA3C�#P�g�@�l� &iSUODOD��5L��C�OD�$;@6

� � � � : ��� B���� ;����	� � X�����6� �/: �

¿�&�(�®}5";yA�� O(9�5L���$<=O�!L|�SU����!"5"<@SU��!L�TOD��#5"A�5RA�B��,C�!L�$;g&0���G#³�=QHOD��S <=OD�$9POD�=QHO(�g�$<@S C�;���� �¶d�5LO�;y;�5"#5"!"SU�,5LO*|f#�@OD��5"<
5";�A�� O�OD�=Q3Ot����S ;D�$9^S A�9^abd�5LOK!L�$SU��A�;l�,C�!L�$;l&0� �f<@!"S ;�;�5���<@SUO�5L�GA��,SUO����@�fO���S AXOD�=Q3OK�����$9�5R<=O�5L�GA	6��Â#"%$g¿'&)(�®
S 9�9����$;�;D�$;��g� O��}� &lO����$;D�s5R;�;�C��$;@6���;DO�S A�9�SU�,9�> �$<=OD� �D�*;D��S <=��#�@OD��5"<&0���G#§5"A�&0� ��#SUO�5L�GA����@OD��5L�@>US !fWEvx��d
W7¹�SU���$S¶� CeSUOD�$;�Ä ��5L�g�$5L���U� ���@OD��4 �$Z Z Zbde5";�<@C������$AbO�!L|C�;D�$9£OD�������?>35R9���S A�SU������� ����5"SUOD��;�5"#5R!"SU��5LO�|�#�@OD��5"<
&0� �lPÂ."%$g¿'&)(�®�6 � !"S ;�;�5���<@SUO�5L�GAsS <@<@C���S <=|�S ;�S�#�$S ;�C������ &y�g�@��&0� ��#S A�<=��5";����@��!"S <=�$9£If5LO��sO�����S$> �@��SUB �
;�5"#k5"!"SU��5LO�|� &�O�����OD�=QHO������$9�5R<=OD�$9�OD�h��!"!gS;�!L� O�S A�9�O�����S <=O�C�S !	��!"!"�@�$6

a ¡



� # #�� & 3 0 � % .�+ - . # :

Âw�«§¨¦¢¥ � øi£;¤¨¤�ª ;Hµ;§´§¨¥U¤Æ£�¬�·c§¨±o¥ B µRÔo¦¢¥2§Æµ�¶ �#�¢¤¨¥yÏ'�1µrµ;Å �rÒ
×Ã»o§¨±oµR¤ � E;µR£;¬o¬�£��[Á �Æµ�®Æ¦¢�«¬�¹
û9µ;¸¸¥U¬�§�¡ � Âw±o��¡1ÔMµ�µRÅ�®w£;¡1§¨±�¥ZÔq¥V¡�§ÃÔMµrµ;Å�Ð1±�£]©;¥h¥�©R¥�¤Æ¤�¥U£R·FÁ

Ð~¶Hª;µR»�£�¤�¥¿�¢¬c¶ÀµR¤Æ¥2Äo°2�«§¨¥U¸¥�¬�§1§¨±o��¡wÔMµ�µRÅ���¡9§¨±o¥ZµR¬o¥¿ª;µ;»®w£�¬�§w§¨µ¤�¥U£;·=Á
=r»oÔoö�¥U°�§ � �#�¢°2§¨�¢µ;¬�º-P³ªr¡´§¨¥U¤¨ª;º P³£�¹R��°�ºqû9±o�¢¦�·�¤¨¥U¬=º =�°²±oµrµ;¦aº

E�»�©;¥�¬��«¦¢¥ ����°2§¨�¢µ;¬=º �q£�¬�§�£R¡´ª;º�ÿ � 
V£�¤²·o¡
� 3�+ % 3 0 3 : - +�- .�# :
×Ã»o§¨±oµR¤ ����� ö�µR£�¬�¬�£
	oº � ¤¨µ�®Æ¦¢�¢¬o¹�	�
Âw�«§¨¦¢¥ ����� ±�£�¤�¤¨ª�	oº � ¾Mµ�§¨§¨¥U¤�	oº � ¹;µRÔo¦¢¥2§�	�º � Ó�¤�¥�	oº � ÔqµrµRÅ	�
û9µ;¸¸¥U¬�§�¡ ����� Ôqµrµ;Å�	oº � Ôqµrµ;Å�	oº � ¤�¥U£;·�	�º � ¥�Ä�°��«§¨¥�¸¥U¬�§�	�º � ¤�¥U£R·�	��
=r»oÔoö�¥U°�§ ����� Óq°�§��«µR¬�	�º � ¸[ª�¡�§�¥�¤�ª�	�º � ¸�£�¹R��°�	�º � °²±o�¢¦�·�¤�¥�¬�	oº � ¡¨°²±oµrµR¦�	oº

� ö�»o©R¥�¬o�¢¦¢¥�	oº � Óq°�§��«µR¬�	�º � ¶n£�¬�§�£R¡´ª�	�º � ®Æ� 
V£�¤²·o¡�	��

\i5LBGC���� �$¡ ����A��=Q�S #h��!L��� &:���@�����$;D�$AVO�SUO�5"�GA�&1� �KSh�g�b� F�9��H<@C�#h�$AbO

��" !7"'$ �/3�+ % 3 0 3 : - +�- .�#&:
�������@�����$;D�$AbO�S A�v�we�������H<=�$;�;D�$9�9��H<@C�#h�$AbOlS ;�Sh!"5";DOM� &���SUBG;�� &TIM� ��9�;�W7¹ � � ;@d�4��GA�����SUBh&0� �l�$S <��^;�!L� O
��!"!"�@�$6 ���<@C������$AbO�!L|��$!R5"#5"A�SUOD�hÇ a � <=�G##h�GA�!L|V���H<@<@C����,5"A�Bs;�OD� ����I�� �,9�;hWE� 68B�6��tO����$�H4K�D5";��H4yS A�9 �t| �GC��3d
��C�O�9��kA�� Ol�g�@��&0� ��#º;DOD�$##k5"A�B�6j\i5LBGC���� �$¡h;����?If;fS A��=Q�S #h��!"��&1� �KSh�g�b� F�9��$;�<=��5"��O�5L�GA�S A�9�5"O�;�¹ ���
���@�����$;D�$AVO�SUO�5"�GA	6 �HO�S A�9�SU��9�;D�@Ot��� �g�@��SUO�5L�GA�;�SU���M�=QHOD�$A�9��$9�OD����SUBG;:5"A�O������ �3>35L�GC�;TI�S$|£WE :�@OD�@��;D�GA	4 �$ZG·�*bd�6
������9��=��A�5"O�5L�GA�� &P�t��SUBG�£S A�9^;D�@> �@�,S !T� �g�@��SUOD� �,;K&0� ����SUBG;�SU����BG5L> �$A�5"AX�K���g�$A�9�5�Q���6��´!"�$SU��A��$9^��C�!L�
5";����@�����$;D�$AVOD�$9åS ;hS A¦S AbOD�$<=�$9��$AbOO���SUOh5";�S�<=�GA¶ÆDC�A�<=O�5L�GA�� &K¹ ����;h&0� �h;D�G#h��;�C���;��@O�� &�;�!L� O�;�S A�9¦S
<=�GA�<@!"C�;�5L�GA�O���SUOf5R;lSh�����$9�5R<=OD�$9�¹�� � &0� �fS A�� O����@�f;�!L� O@6

������;DO�S A�9�SU��9X<=�G;�5RA���#h�$S ;�C����P�g�@O�I��@�$A�O*IM�£> �$<=OD� ��;�5";fS 9�� ��OD�$9X&0� ��O�����;�5R#5"!"SU��5"O*|s#�@OD��5"<U4�If��5"!L�
�$9�5LOj9�5";DO�S A�<=��#h�@OD�,5"<�<=�GC�!"9h�g�lC�;D�$9h&0� �e<@S ;D�$;�5"A�If��5R<���O������=QHOD��S <=OD�$9k;�!L� Ot�7��!"!L�@�,;i<=�GAVO�S 5"Ak;���� ��Oj;DOD�,5"A�BG;
��SUO����@�PO���S A�S�;D�@��5L�$;�� &MIM� ��9�;@6������h;�5"#k5"!"SU��5LO�|�� &�O�I��^;�!L� Ot�7��!"!"�@��;�5";�<@S !"<@C�!"SUOD�$9��3|XO���� ^U)�uJ'�oUp �  qGu,)
-o$�V)�
j&1� �£OD�=QHO@6%vxA»O���5";#�39��$!�4�S}OD�=Q3O�5";k���@�����$;D�$AbOD�$9»S ;£S�> �$<=OD� ��� &����$S !fA3C�#P�g�@��;$4MIK���@�����$S <,�
<=�G#h�g�GA��$AbOP<=� �����$;����GA�9�;�OD�XS�IM� ��9�O���SUO�SU���g�$SU��;�5"A�O����k;��@O�� &MS !R!j9��H<@C�#h�$AbO�;�S A�9�O����h>US !"C��5R;�5LO�;
&0���$�bC��$A�<=|X5"A�O����h9��H<@C�#h�$AbO@6�������;�5R#5"!"SU��5"O*|�� &�O�I���9��3<@C�#�$AVO�; � S A�9 8 5";�O����Xu�o �`.1/g)kotnh'��H)£qU/32�
")
�g�@O*IM�@�$A�O*IM��> �$<=OD� ��;��� S A�9��8 ���@�����$;��$AVO�5"A�B � S A�9 8 ���$;D�g�$<=O�5L> �$!L| 4(S A�9�<@S !R<@C�!"SUOD�$9��3|^O�����&0�G!"!L�?If5"A�B
&0� ��#�C�!"S �

 ����� � � � � " 8 W � 2 8 d��
���� �8

� �� � � � �8 � W�¡bd

If���@��� � �� � S A�9 � �8 � SU����O�����A�� ��#k;l� &T�$S <,�^9��3<@C�#�$AVOl> �$<=OD� �$6
��������\�vx{�\³W7�(�@��#�\����$�bC��$A�<=|sO�5R#h�$;�vxAb> �@��;D��{��H<@C�#h�$AbOl\����$�3C��$A�<=|�djI��$5"BG�VO�5"A�B�;�<����$#h�W ��S !LOD�GA	4

�$Z ¡ Zbd	��S ;y�g�@�$APC�;D�$9�OD�KS ;�;�5LBGAP��5LBG���@�yIM�$5LBG�bO�;(OD��9�5";DO�5"A�BGC�5";����$9KOD�@��#;T5"A�O�����BG5L> �$AP9��3<@C�#�$AVO@6��l\:v�{�\
#S 5"AbO�S 5"A�;�O�I��XS ;�;�C�#h��O�5"�GA�;�SU���GC�O�O����5"#h�g� ��O�S A�<=��� &�S�OD�@�,#�6�\i5L�,;DO@4yO����h#h� ���S�OD�@�,#¼SU���g�$SU��;�5"A

a Z



Ð÷¬o¾o»o§�¡ � � � Ï����  ���  �����  ���  I
	 Ò1��¡Æ£[¤�»o¦¢¥� � Ï ���  ���  �����  ���  I
� Ò1�¢¡Æ£;¬�¥�Äo£�¸¾o¦¢¥�Á��´º � ´º I 	 ºM£�¬�· I�� £�¤�¥"Ô�£;¹R¡´¼aµ;¶�¼a®1µ;¤²·o¡�º�¾MµR¡�¡¨�«Ô�¦«ªy¥U¸¾�§�ª�Á
. »�§�¾o»�§ � � � ��¡1§�±o¥Z¹;¥U¬o¥�¤²£�¦¢��
�¥V·y¤¨»o¦¢¥;Á
�o»�¬�°�§��«µR¬ P³µR¡´§ =r¾M¥U°��½ÓM° B ¥�¬o¥U¤�£;¦¢� 
V£�§��«µR¬�Ï�� º � Ò
� � � � � � �¿§¨µ6�Ö·oµ

�� � � � ���� � 
� � ��� Ï�� � �  � � �  �����  � � �  I 	 � I�� Ò
� �����(��� � � Á

\i5LBGC���� �$Z � ?��$A��@��S !"5!�$SUO�5L�GA�� &iSh��C�!"��OD�s<=�J> �@��S A��=QHS #��!L�

O����k9��3<@C�#�$AVO@4TO����k#h� ���s5"#h�g� ��O�S AbO�5LO�5";WD'*)@p,-¢n,p�)�� ��)@/�u �h� �£' nln=qVu$'�oUp,d�6������h� O����@��S ;�;�C�#h��O�5L�GA�5";
O���SUOMO�����#h� ����5LOMSU�����$SU�,;eO������GC�BG�kO����K�$AbO�5L����<=�G!"!L�$<=O�5L�GAs� &(9��H<@C�#h�$AbO�;@43O�����!L�$;�;M5"#h�g� ��O�S AbO�5LO�5";M;�5"A�<=�
5LO�9��3�$;fA�� Of<���SU�,S <=OD�@��5��@��O�������SU��O�5R<@C�!"SU��9��H<@C�#h�$AbO�IM�$!"!iWt.1/ ^U)=p �@)�Go$u �H-k)=/�'�n`p�)�� ��)@/�u ��� ��.E�tnen=qGuJ'�oUp,d�6
vtA�O������l\:vx{�\¦&0��S #h�@IM� ��F�4�O�����IM�$5LBG�bO�&1� �fOD�@��# "�� 5"A�Sh9��3<@C�#�$AVO 2�� 4�� � � 5";l9��=��A��$9�S ;�&0�G!"!L�JIK;@6

� � � � " < � � ��!L� B �
)
�

W�Zbd

If���@��� " < � � 5R;kO�����&0���$�bC��$A�<=|¥� &�OD�@��# "�� 5"A½9��3<@C�#�$AVO 2�� 4 ) O����^OD� O�S !�A3C�#����@�£� &P9��H<@C�#h�$AbO�;�5"A
<=�G!"!L�$<=O�5"�GA	4 � O����KAbC�#��g�@�i� &	9��3<@C�#h�$AVO�;jIf���@���lOD�@��# "�� �3<@<@C���;eSUOe!"�$S ;DOj�GA�<=� 4HS A�9!L� B ��� � <=� �����$;D�g�GA�9�;
OD�O�����5"AV> �@�,;D��&1���$�bC��$A�<=|£#h�$S ;�C���� 6

������;�O�S A�9�SU��9��l\:vx{�\���IM�$5LBG�bOD�$9�<=�G;�5"A���#h�@OD�,5"<�5";�C�;D�$9£OD�<=�G#h��C�OD��O�����;�5"#5"!"SU�,5LO*|�� &(O�I��s¹�� ��;@6
�����'�,.0-�.�
LqUp`.0' ��� &	O*IM���=QHS #h��!L�$;KW75�68� 6��=QHOD��S <=OD�$9�9��H<@C�#h�$AbO�;=d:� ���,C�!L�$;e5R;jO�����S$> �@��SUB ��;�5"#5"!"SU�,5LO*|�� &yO����
¹ ����;f5RA�O����$5L�f<=� �����$;D�g�GA�9�5"A�B�;�!L� O�;$6

��" !7" ! � - ;�#&% . - )Q�
¹�SUB£5RAVOD�@��;��$<=O�5L�GA^5R;fC�;D�$9XOD�s<=�G#h��C�OD��O�����#5"A�5"#S !gB �$A��@��S !R5��$SUO�5L�GA�� &eO*IM�£¹ � � ;@6f\�� ��5"A�;DO�S A�<=� 4�O����
B �$A��@��S !R5��$SUO�5L�GA�� &HO���� Ì�ÍUÌ�ä Ý�;�!"� O(5"A�\i5LBGC���� �$¡fS A�9�O���SUO(� &:�tY�SU����|� :� ODOD�@�:S A�9�O����j ���5";D�GA��@�	� &H� �@FUSU��S A
W7¹M�b� F �bd*��W / ÍUÌ�ä Ý������D��SU����|H�H4e�t�g� ODOD�@���H4��t����5";D�GA��@�,�H4j�DS��@F¶SU��S A��H4��t�g�b� FH� � dM5R;lS;�5"#h��!L��5RAVOD�@��;��$<=O�5L�GA
� &iO����G;D��O*IM��4�IK��5"<��X5"; / Í¶Ì�ä Ý��!���D��SU����|H�H4��t�g� ODOD�@���H4��t�g�b� FH� �G6������P#k5"A�5"#S !gB �$A��@��S !"5��$SUO�5L�GAX� &iO*IM�
�=Q�S #h��!L�$;M� ����C�!L�$;�5";�O�����#5"A�5"#kS !�B �$A��@��S !"5!�$SUO�5L�GAk� &TO�����¹�� ��;l5"A�$S <,��� &yO����$5L��<=� �����$;����GA�9�5"A�BP;�!L� O�;@6

¿�&�(�®%��A�9�;�O�����A��$SU���$;DOK�=QHS #h��!L��OD�£B �$A��@��S !"5��@��SBG5L> �$A^��C�!"� 4�;�SUO�5";D&0|H5"A�BO�I��£���$�3C�5L���$#h�$AbO�;���O���SUO
O������=Q�S #h��!L��;����GC�!"9£A�� Ol�g��S !"���$S 9�|s<=�?> �@���$9��3|£O���SUOl��C�!L� 4HS A�9�O�����<@!RS ;�;lS ;�;�5LBGA��$9�OD�hO������=QHS #��!L��5";
O������GA��P�����$9�5"<=OD�$9��3|£O���SUO���C�!L� 6��H5"A�<=�PPÂ."%$g¿'&)(�®%9��b�$;KA�� Of!L�$SU��A^;�5"#h��!L��<@SUOD�@B � ��5��$SUO�5L�GA���C�!"�$;@4�O����
;D�$<=�GA�9����$�bC�5L���$#h�$AbO�#�C�;DO��g�<���S A�B �$9 ��O����;�5"#k5"!"SU��5LO�5"�$;f�g�@O*IM�@�$A�O����;�!L� Ot�7��!"!"�@��� &MS A}�=QHS #h��!L�S A�9
O����<=�GA�;��$�bC��$AbO�� &MO�������C�!L��;����GC�!R9^�g�h#S¶Q�5"#5��@�$9y6��T��<=�G#P��5RA���O���5";����$�3C�5L���$#h�$AbO�If5LO���O����hB �GS !i� &
O������ ��5LBG5"A�S !yO�S ;DF�If��5"<,��5";fOD���A�9�O�����A��$SU���$;DOf�=Q�S #h��!L�P� &jSBG5L> �$A^��C�!L� 4�I���<@S !"<@C�!"SUOD��O�����;�5R#5"!"SU��5"O*|
�g�@O*IM�@�$A��$S <,�X�=Q�S #h��!L�$;lS A�9�O�����BG5L> �$A���C�!L��OD�h��A�9�S A��=QHS #��!L��If5"O���#5"A�5"#kS !�9�5R;DO�S A�<=��OD�O����P��C�!L� 6

�§��C�!L��5";�;�S 5"9 OD� u,o	^U)@p£S A��=Q�S #h��!L��5L&�S !"!�� &�5LO�;�S AbOD�$<=�$9��$AbO�;XSU����;�C�����SUBG;£� &�O������=QHS #h��!L� ��;
<=� �����$;����GA�9�5"A�B�¹ ����;@6h�(���=QHOD�$A�9�O�����S !"B � ��5LO���# &0���G#¼<@!"S ;�;�5���<@SUO�5L�GA�OD��OD�=QHO������$9�5"<=O�5L�GA	4gIM�9��=��A��

�Uc



Ð÷¬o¾o»o§ ��� � ��¡1§¨±o¥¿§�¤�£;�¢¬o�¢¬o¹�¡¨¥2§�Á
. »�§�¾o»�§ � � � ��¡9§¨±o¥Z¤�»o¦¢¥h¡¨¥2§UÁ
�o»�¬�°�§��«µR¬ Â�¥2Är§(�ÆÐ_=�ÑÙÏ � � Ò
� � ����� � Á
û9µ;¸¾�»�§¨¥��3,�� � �S��� *+�1�(� �FÏ�� �� � � Ò²Á
� �	�$�r���

� � � ¥U£R°²±�¤�»o¦¢¥��[� � � º
��9� � �(� ) �������� ���	� � � �����'�(����� �FÏ �  �ZÒ

®Æ±o¥�¤�¥ � � � � � � � ��� � � � � £�¬q·
� � ��¡w¬oµ;§Ã°2µ�©;¥U¤¨¥V·�Ôrª � �

� � ��� P�µ�¡�§ =r¾q¥V°2�«Óq° B ¥U¬o¥�¤²£�¦¢��
U£�§¨�¢µ;¬�Ï�� º �� Ò
� ��� ��� � � ®Æ�½§�±#�¯¤¨¥U¾o¦�£;°2¥V·�Ôrª � �
$0%��3,�� � �3� � *��1�	���=Ï�� ���  � � Ò�� �3,���� �3��� *+�1�	���=Ï�� �� � � Ò
' ( � � � � ��� � � �
$0%1� � �¢¡1��·�¥U¬R§���°�£�¦M§�µy£;¬oµ�§�±o¥�¤Æ¤�»o¦¢¥h�«¬ � � º
' ( � � ·�¥�¦¢¥�§¨¥,� � ¶À¤¨µR¸ � � Á

� �F���	� ¬�µ[�¢¬�°�¤¨¥V£;¡¨¥i�¢¬#�3,�� � �3� � *��1�	���=Ï�� �� � � Ò9��¡1µ;Ô�§²£��¢¬o¥U·=Á
� �����(��� � � Á

\i5LBGC����PaUc �M�������Â." $�¿�&�(g®³��C�!"�=�*!L�$SU��A�5"A�B�S !LB � �,5LO���#

S�A��@I´#h�$S ;�C����h&0� ��O����S <@<@C���S <=|�� &�S���C�!L��;D�@O��GA�S A��=Q�S #h��!"��;��@O�� % � ��" ( � �70 � � � 8 W #  2 �  d�5";�O����
S$> �@�,SUB ��<=�G;�5"A��^;�5"#5"!"SU�,5LO*|�� &�O����X�����$9�5"<=OD�$9¦��!"!L�@��;�&0� �sO����X�=Q�S #h��!L�$;s5"A �  OD��O����^<=� �����$;D�g�GA�9�5"A�B
��!"!"�@��;������$9�5"<=OD�$9��b|}S���C�!L�s;D�@O #  6������£S !LB � �,5LO���#;�&1� ��B �$A��@�,S !"5��$5"A�B�S���C�!L�sOD��<=�?> �@�kS A��=QHS #��!L�
S A�9^&1� ��!L�$SU�,A�5"A�B�,C�!L�$;fSU����9��$;�<=��5L�g�$9X5"AX\i5LBGC���� �$ZkS A�9X\i5LBGC�����aUcs���$;D�g�$<=O�5L> �$!L| 6�������S !LB � ��5LO���#�5";�S
;DOD��S 5"BG�VOD&0� ��I�SU��9�#h�H9�5���<@SUO�5L�GA^� &l¿'&)(�®ÅC�;�5"A�BsO����A��@IÅ;�5"#5"!"SU�,5LO*|�S A�9������$9�5"<=O�5L> �=�*S <@<@C��,S <=|�#h�@OD�,5"<@;@4
S A�9^5";fC�;��$9�OD��5"A�9�C�<=��;�� &1Ot�*#SUO�<,��5"A�B£��C�!"�$;l&1� �������$9�5"<=O�5"A�BhO����P��!"!L�@�f� &i�$S <���;�!L� OKBG5L> �$AXO����P>US !"C��$;�� &
S !"!g� O����@��;�!L� O�;@6

��" !7"�� u .%:���.%: ;�
 : -�% +� 0�-�# -5� 3�- + - .�#&:,0 ),.�+ 0
��!LO����GC�BG�£S !"!�O�������C�!L�$;M;����?IfAs;���&ESU�lSU����&1� �������$9�5"<=O�5L�GA� &T�GA���;�!L� OM&1���G#�S !"!�� O����@��;�!"� O�;@4bO�����!"�$SU��A�5"A�B
S !LB � ��5"O���# � &��Â."%$g¿�&�(�®È5";A�� Ok���$;DOD��5"<=OD�$9»OD��O���5";h��Q3�$9¥&1� ��#�6»�KC�!L�$;h�����$9�5"<=O�5"A�B�O*IM��;�!L� O�;h&0���G#
S !"!�O����}� O����@�X;�!L� O�;$4�� 68B�6 � ����BGS A�5R;�# 5"A�O������g�3� F Ì�Í¶Ì�ä Ý¥5"#h��!"5L�$;£!"5L&0��5RA Ë �VÎ�Ñ ×	Ë Ý Ë qU/��}��5L�G!"� B |
5"A Ë$Ê3Ò�Ð Ý Ù¶Ì�Ë 6��H4l<@S A½�g�X#5"A��$9»If5LO����GC�O&0C�A�9�S #h�$AbO�S !f#h�H9�5���<@SUO�5L�GA�;hOD��O����^S !"B � ��5LO���#°�b|¥;�!"5LBG�bO�!L|
<���S A�BG5"A�B�O����h���@�����$;D�$AbO�SUO�5L�GA}&1� ���,C�!L�$;@6����5";���S 5";D�$;�O����k5";�;�C���� &���A�9�5"A�B�5"AbOD��S¶�*;�!L� O����$!"SUO�5L�GA�;���5L��;�5"A
S 9�9�5"O�5L�GA�OD�fO����M5"AbOD�@�D�*;�!L� Oy���$!"SUO�5L�GA�;���5L��;�I��M��S$> �M�g�@�$A��=QH��!L� ��5"A�B�6 � �b|�A�� O(!"�$SU��APSl�,C�!L�iIf5LO��P5"AVOD�,S¶�*;�!L� O
;D�g�$<@5���<@SUO�5"�GA�;l;�C�<,��S ;k� �H��SUF �$;D�g�$SU���P5"A ËJÊbÒ�Ð Ý ÙUÌ 5"#h��!"5L�$;�<@!"S ;�;�5R<@;lS A�9�!"5LOD�@�,SUO�C�����5"A	�	� � 
@)�u$'E6��:>

����<@S Ak!L�$SU��Ak;�C�<����C�!L�$;i�3|�#h�39�5L&1|H5"A�B�O����f���@�����$;D�$AbO�SUO�5L�GAh� &g�=Q�S #h��!L�$;�S A�9h��C�!L�$;i5"Ak�Â#"%$g¿'&)(�®�6
�3�g�$<@5���<@S !R!L| 4bO����P9�5���A�5LO�5L�GA�;�&1� �KSh��C�!L� # S A�9XS A��=QHS #��!L� � SU���P#h�H9�5����$9�S ;�&0�G!"!L�?If5"A�B.�

# � W (�� 2 ( � 2 � � � 2 ( � d Z W (�� 2 ( � 2 � � � 2 ( � d
� �ÅW � � 2 � � 2 � � � 2 � � 2 � � 2 � � 2 � � � 2 � � d

���



If���@��� ( � S A�9 � � SU����¹ ����;f&0� ���$S <���;�!L� O@4��g�G;�;�5L��!L|s�$#h��O*| 6���5LO��XO���5";l���@�����$;D�$AbO�SUO�5L�GA	4�S !R!y;�!L� O�;�SU���
�����$9�5"<=OD�$9�&0���G#±S !"!�;�!L� O�;PIK��5"!L�h�GA�!"|��GA��£;�!L� O�5";������$9�5"<=OD�$9�&0���G#±S !"!jO����£� O����@�h;�!L� O�;�5"A}O����s� �,5LBG5"A�S !
> �@��;�5"�GA	6:vxAsO���5";�> �@��;�5L�GAs� &(�Â." $�¿�&�(g®�4bS���C�!"�f<=�J> �@��;fS Ak�=Q�S #h��!L��5L&yS !"!�� &(5LO�;M;�!L� O�;MSU����#� ���KB �$A��@��S !
O���S A�O������=QHS #��!L� ��;�<=� �����$;D�g�GA�9�5"A�B�;�!L� O�;PW ( ��� � � &0� ���$S <,� � d�6

��C�!L�$;i�����39�C�<=�$9��b|�O���5";jS !"B � ��5LO���#´;����$<@5"&1|����$!"SUO�5L�GA�;���5L��;��g�@O*IM�@�$AOD�@��#k;e5"#h��!"5"<@5LO�!L| 6(\�� ��5"A�;DO�S A�<=� 4
Ss��C�!L��� &P� Ë$Ê3Ò�Ð Ý Ù¶Ì � ���D;���SUF �$;����$SU���$�H4��D<@!"S ;�;�5"<@;��H4��D!R5LOD�@��SUO�C����$� �J��<@S A��g��5RAVOD�@���@�����@OD�$9^S ;�� � �H��SUF �=�
;D�g�$SU���$�H4j�D<@!"S ;�;�5"<@;��H4�S A�9¦�D!R5LOD�@��SUO�C����$��&0���$�3C��$AbO�!L|�H<@<@C���OD� B �@O����@��5"A£O���� Ë$Ê3Ò�Ð Ý Ù¶Ì ;�!L� O��H6e����5R;e> �@��;�5L�GA
� &�PÂ."%$g¿'&)(�®çIM� ��F3;h!R5LF �£<@!RC�;DOD�@��5"A�B^S !LB � ��5"O���#;����$<@S C�;D��O��������$;�C�!LO�5RA�BG;P�,C�!L�$;�SU����B �$A��@��S !"5��$SUO�5"�GA�;
� &M��C�!L�$;�O���SUO�SU���<@!L�G;D�OD�X�$S <���� O����@�$6hw�S <,����C�!"�������39�C�<=�$9��b|�O���5";�S !LB � �,5LO���#¼<@S A��g��>H5L�@I��$9}S ;PS
u,)@/�'EpDoU.E�P� &iSh<@!"C�;DOD�@�K<=�GA�;�5";DO�5RA�B�� &:S !R!g�=QHS #h��!L�$;�<@!L�G;D�@�fOD�O���SUO���C�!L��O���S AXS Ab|s� O����@�f��C�!"�$;@6

� �
7 � � � � �� � � ������� � � ����� � �(V �� �

�����k�GC�OD��C�O�� &f�Â."%$g¿�&�(�®¢5";PS A�C�A�� �,9��@���$9�;D�@O�� &�;D� &0O�#SUO�<,��5"A�BX��C�!L�$;@6���S A�F35RA�B���C�!"�$;���S ;D�$9}�GA
S AX5RAVOD�@���$;�O�5"A�BGA��$;�;l#�@OD��5"<�<@S A^���$!L��S�3C�#S A�C�;D�@��&0�3<@C�;fSUODOD�$AVO�5L�GA^�GA�O�����#h�G;DO������G#5";�5"A�B����$!RSUO�5L�GAH�
;���5"��;@6 �H�@> �@��S !T#�@OD��5"<@;�&0� �f�@>US !"C�SUO�5RA�BO������D5"AVOD�@���$;DO�5"A�BGA��$;�;��h� �s�tB �3�H9�A��$;�;��k� &j#5"A��$9���C�!L�$;@4�;�C�<��^S ;
u�o /����V)@/�u,)KS A�9 �	�   oUp='E4���SJ> �P�g�@�$A������ �g�G;D�$9�W7¹�SJ|GSU��9�� �G�$6eÄ �KB ��SJIMS !74 �$Z Z Zbd�6

Y��JIM�@> �@�$4�O�����OD��S 9�5"O�5L�GA�S !�9��=��A�5"O�5L�GA�;&0� ��<=�GAH��9��$A�<=��S A�9³;�C����g� ��O£S ;�;�C�#���=Q�S <=OX#SUO�<,���$;�&0� �
<=�GA�9�5"O�5L�GA�;@6y\�� �:5RA�;DO�S A�<=� 4¶O�����;�C����g� ��O	� &�S��,C�!L�P� � � !"S A�BGC�SUB �$; Z ��5"A�9��JIf; ��� � ��!"SUOD&0� ��#��5";(9��=��A��$9
S ;�O����hAbC�#P�g�@�f� &��=QHS #��!L�$;�5"AXO�����9�SUO�SU��S ;D�h5"AXIK��5"<�� � ��äbÉ Î Õ Ê�É ÕHÝ Ë S A�9G` Í?Î à Ñ���Ë 1�/ �×�äbÉGÌ �HÑ Ö ß
�H<@<@C���OD� B �@O����@�$6�¹M|�O���5";l9��=��A�5LO�5L�GA	4�S A��=Q�S #h��!L��IK5LO�� � ��äVÉ Î Õ Ê�É ÕHÝ Ë S A�9 ` ÍJÎ 1�/ ��×�äVÉVÌ��HÑ Ö ß 5R;�A�� O
<=�GC�AbOD�$9�If���$A�;�C������ ��OMS A�9�<=�GAH��9��$A�<=��SU����<=�G#h��C�OD�$9��@> �$A�O����GC�BG� ` Í?Î à Ñ���Ë 1�/S A�9 ` Í?Î 1�/k<=�GC�!R9s�g�
OD���$SUOD�$9�S ;�S£C�A�5"�3C���OD�@�,# ��S ;D�$9^�GA���5LBG�^;�5"#5"!"SU�,5LO*|�� &jO����G;���OD�@�,#;@6 � �GA�;D�$�3C��$AbO�!L| 4gI���#h�H9�5L&0|�O*IM�
<=�G##h�GA^#h�@OD��5"<@;$4�<=�GAH��9��$A�<=��S A�9�;�C����g� ��O@4H&0� �:Æ�C�9�BG5"A�B�O�����B �3�H9�A��$;�;l� &:O�����;�� &1Of#kSUO�<���5"A�Bh��C�!L�$;@6

�¢p � 
")l<=�GA�;�5";DO�;�� &(O�I��s<=�GA�9�5LO�5L�GA�;M<@S !R!L�$9�S AVOD�$<=�$9��$AVO�S A�9�<=�GA�;D�$�3C��$AbO@4�S A�9�5";�9��$A�� OD�$9XS ; ( Z �
If���@��� ( 5";P�$�bC�S !�OD� (���� ( � � � � � � ( � 6X����� �,.0-�.�
LqUp`.0' �-] � �   o p`'�� &fS A�S AbOD�$<=�$9��$AVO ( 4i9��$A�� OD�$9åS ;
� ��� � 0 �TW ( d�5";�O����PAbC�#P�g�@��� &i�=Q�S #h��!L�$;K5"A�O�����9�SUO�Sk;D�@O@4�O���SUO�5";lOD�k�g�P;�� &1Ot�*#SUO�<,���$9��b| ( 6�vxAX� O����@�
IM� ��9�;@4 � ��� � 0 �TW ( d�5";hO����^AbC�#��g�@�� &��=QHS #��!L�$;OD��If��5"<,� ( 5";hO����^<@!L�G;D�$;DOs��C�!L��5"AåO����X��C�!"����S ;D� 6
������;�5"#5"!"SU�,5LO*|b�*;�C����g� ��OP� &K��C�!L� ( Z � 4M9��$A�� OD�$9¥S ; � ��� � 0 ��W ( Z � d�4M5";h9��=��A��$9¦S ;O����X;�C�#Ü� &
;�5"#k5"!"SU��5LO�5"�$;��g�@O*IM�@�$A � S A�9�O����k<=�GA�;D�$�3C��$AbO�;�� &MO����h�=QHS #��!L�$;�;D� &0Ot�*#SUO�<,���$9��3| ( 5"A�O����k9�SUO�S�;D�@O@6
vtAXO����$;���9��=��A�5LO�5L�GA�;$4�IM�����@��!"S <=��O�����OD��S 9�5LO�5L�GA�S !T��SU��9H�*#SUO�<,��5"A�B�<=�GA�;DOD�,S 5"AVO�;K&0� ��Ss��C�!"�PIf5LO��^IM�$SUF �@�
<=�GA�;DOD�,S 5"AVO�;�9��@OD�@�,#5"A��$9X���$!"SUO�5L> ��OD��S !"!yO������ O����@����C�!"�$;f5"A^O�������C�!L����S ;D� 6 ��5"#5"!"SU�,5LO*|b�*<=�GAH��9��$A�<=��� &eS
��C�!"� ( Z � 4�9��$A�� OD�$9��3| � ����� � � <:W ( Z � d�4�5R;l<=�G#h��C�OD�$9�S ;f�g�$!L�JI�6

� ����� � � <:W ( Z � d ��� �	� ��
�����������
� �	� ��
���	���

�����$;D��#h�$S ;�C����$;�SU����C�;D�$9 OD�¦��S A�F½O�������C�!L�$;£B �$A��@��SUOD�$9%�b|��Â."%$g¿�&�(�®�OD�¥;����JI C�;D�@�,;�#h� ���
5"AbOD�@���$;DO�5"A�Bh��C�!L�$;�����;DO@6j��;D�@��;�<@S A^;D�g�$<@5L&0|sO�����#5"A�5"#�C�#ç>US !"C���� &i;�5"#5R!"SU��5LO�|k;�C����g� ��O$W7<=�GA���9��$A�<=�Udj&0� �
��C�!"�$;�OD�X�g�9�5";D��!"S$| �$9�5"A�� ��9��@��OD����!LOD�@���GC�O��,C�!L�$;�If5LO��}!"5"#5LOD�$9�<=�?> �@��SUB �$;$W7S <@<@C���S <@5"�$;=d��b|�;D�@ODO�5RA�BXS
<@C�OD�U¸}!L�@> �$!�4�S !LO����GC�BG��S��C�!L������C�A�5"A�Bh#h�$<���S A�5";�#¾��S ;D�$9��GA�#5"A�5R#�C�#�<=�GAH��9��$A�<=��� ��;�C����g� ��Ol5";KA�� O
5"A�<=� ����� �,SUOD�$9�5"A�O�������C�!L��!L�$SU��A�5"A�B�S !"B � ��5LO���#�� &j�Â." $�¿�&�(g®³S ;f5"A�S ;�;D�3<@5RSUO�5L�GA���C�!"��#k5"A�5"A�B�6

� a



� ��� � ��� � ���� � � � � XCU � �(VSX � �

�T��<=�GA�9�C�<=O������$!"5"#5RA�SU��|P�=QH�g�@��5"#h�$AbO�;j�GA£OD�=QHO@4HI���5"#h��!"�$#h�$AVOD�$9£�Â."%$g¿�&�(�® C�;�5"A�B�O���� ��¬�
�!"5L���,SU��|
W7]�< � S !"!"C�#�4 �$Z Z�*bd�&0� ��O�������SUBU��� &1��IM� ��9�;�OD�=QHO������3<=�$;�;�5"A�B�6

��"�� "'$ 1 ),3 & #|� + .%: 0
�lIM��9��G#S 5"A�;�SU���s�$#��!L�J| �$9å5"A}�GC����@>¶S !"C�SUO�5L�GA}� &��Â."%$g¿�&�(�® �(�g�b� F�9�SUO�S^&0���G# � ß�É6�3Ñ ÎlÏ�ÙGÑ?ß S A�9
��SUOD�$AbOf9�SUO�S9��JIfA�!"�GS 9��$9�&0���G#¾O�������C���!"5"<@!L|SJ>¶S 5R!"SU��!L��� �£��SUOD�$AbOf9�SUO�SU��S ;�� 4��HÝ Ì3ÌGØ Ý ×�ÉVÌ Ý Î�ÌMÏ�Ù Ñ¶ß 6

�������g�3� F�9�SUO�S¶�*;D�@Oj5R;�<=�G#���G;��$9�� & *�;�C���;��@O�;@4G;�<@5L�$A�<=�M��<=O�5"�GA	4G!"5LOD�@��SU��|���<=O�5L�GA�;@4G#�|H;DOD�@��| 4G���G#kS A�<=� 4
;�<@5L�$A�<=� 4bS A�9<,��5"!"9����$A���;��g�b� FH;@6 �U4 ÇUc c�O�5LO�!"�$;iI��@������S A�9��G#k!L|�;D�$!"�$<=OD�$9k&0� �j�$S <��sB �$A����lOD��#SUF ��O����fOD� O�S !
;�5��@��� &jO������g�b� F�9�SUO�S¶�*;D�@O�OD�£�g��Z34�c c cH6�\����G# O�����I��@����SUB �$;�9��?IfA�!L�GS 9��$9X&0� �KO����$;D��O�5LO�!L�$;@4gSs;�5"#h��!L�
��S A�9�����C�5"!LO���SUODOD�@�,AH����S ;D�$9�5"A�&0� ��#SUO�5L�GA��=Q3OD��S <=O�5"�GA�;�|3;DOD�$#§� ���tI���SU���g�@�����=QHOD��S <=O�;�*�;�!L� O�;@4 Ì�ÍUÌ�ä Ý Ë 4
É ÊHÌVØ�Ñ Ö Ë 4 Ë$Ê3Ò�Ð Ý Ù¶Ì OD�@��#;@4 Ë �GÎ�Ñ ×gË Ý Ë 4���C���!"5";����$9�ÖHÝ Ô�Í Ý ��Ë 4�S A�9�<@C�;DOD�G#�@� ÙGÑ¶ßbß Ý Î�Ì�Ë 6�����5";f9�SUO�S¶�*;��@O
I�S ;K� �,5LBG5"A�S !"!"|£<=�GA�;�OD��C�<=OD�$9�&1� � " & ��¿��k4�Ss<=�GAbOD�$AbOt����S ;D�$9��g�3� F����$<=�G##h�$A�9�5"A�Bs;�|3;DOD�$#ÜW7]^�b�GA��@|^Ä
�f�?| 4:aUc c c3d�6 ��O����@��;�!L� O�;�;�C�<���S ;P���$!"SUOD�$9�O�5LO�!"�$;@4(���$!RSUOD�$9�S C�O���� ��;$4(��C���!"5";����@�J4�9�SUOD� 4Tv ��¹���4y���,5"<=�SU���
S !";D�h�=QHOD��S <=OD�$9	4���C�OlO����$;��PSU���PA�� O�C�;D�$9��3|��Â#"%$g¿'&)(�®�6

�34�c c c��Kv������$!"SUOD�$9¦��SUOD�$AbO9�SUO�S�SU����<=�G!R!L�$<=OD�$9¦&0���G# 9�|HA�S #5"<@S !"!"|�B �$A��@��SUOD�$9¦IM�@�¦��SUB �$;h���@O�C���A��$9
�3|�S�F �@|3I�� ��9»;D�$SU��<�� W@�DSU��O�5���<@5"S !l5RAVOD�$!"!R5LB �$A�<=�$�3d�6�\��GC��k;�!"� O�;�� & Ì�Í¶Ì�ä Ý Ë 4 ÉUÒ	Ë¶Ì Ö É�ÙUÌ�Ë 4 ÙVäVÉ�Í@ß(Ë 4eS A�9
àHÝ ËbÙ Ö Í?×HÌ�Í Ñ Î	Ë SU���5"9��$AbO�5����$9�5"A�O����s<=�G!"!L�$<=O�5L�GA�� &M��SUOD�$AbOP9�SUO�SH6 iSUOD�$AbO�9��H<@C�#h�$AbO�;�S !";�����S$> �k;�!L� O�;
&0� ��SU����!"5"<@SUO�5"�GA�A3C�#��g�@��;�S A�9�A�S #h�$;�� &�S ;�;�5LBGA��@� 4ySUODOD� ��A��@| 4:S A�9��=QHS #5RA��@�$4	��C�O�O����@|�SU���9�5R;�<@SU��9��$9
5"A��GC��f�=Q3�g�@��5"#�$AVO�;@6

�����lOD�=Q3Oj�=QHOD��S <=OD�$9s&1� �e�$S <��£;�!L� Oj5";iO����$Ah�����H<=�$;�;D�$95RAVOD��S�¹ � � SU&1OD�@�����$#h�J>US !�� &g;DOD� ����IM� ��9�;�S A�9
���$#S 5RA�5"A�B�Y��f] ��<=�G##S A�9�;@6T{��H<@C�#h�$AbO�;j���@�����$;D�$AbOD�$9S ;j> �$<=OD� ��;�� &g¹�� ��;j&0� �j�$S <��s;�!L� Oe<=�GA�;�O�5LO�C�OD�
S;D�@Of� &TOD��S 5RA�5"A�B��=Q�S #h��!L�$;l&0� �K�Â#"%$g¿'&)(�®�6

��"�� " ! �/3 0� - - 0
��5LO��s5RA�5LO�5"S !��=QH�g�@��5"#h�$AbO�;jIK5LO��s�Â#"%$g¿'&)(�®�4bI���9�5";�<=�?> �@���$9£��C�!L�$;�;�C�<,�sS ;��tvx&	O���� Ì�ÍUÌ�ä Ý�� &(SP;�<@5"�$A�<=�=�
�g�b� F¥��S ;sS�;�C���;�OD��5"A�B�� &X�tB �$A�9��@���H4�O����$Aç�D#h�$A��H4s�tI��G#h�$A��H4KS A�9ç�D9�5�¸g�@���$A�<=�$;���SU����&1�GC�A�9»5"A»O����
Ö�Ý Ô�Í Ý � &1� ��O���SUO��g�3� F�6���S A�9N�tv�&�O���� Ì�Í¶Ì�ä Ý�S A�9}O���� Ë �GÎ�Ñ ×gË Ý Ë � &fS^�g�b� F�<=�GAVO�S 5"A�;�� � �GA�&0C�<@5"C�;��H4
O����$A�O���� Ë$Ê3Ò�Ð Ý Ù¶Ì�Ë � &�O���SUO��g�b� F�5RA�<@!"C�9��$;^�t����5"!"�G;D� ���b|3�H6���]X� ����;�S #h��!L�s��C�!L�$;�9�5";�<=�?> �@���$9å5"A�O���5";
9��G#S 5RA»SU���^BG5L> �$A½5RA¥\i5LBGC�����a��U6¤�����^AbC�#��g�@�sS ;�;��3<@5"SUOD�$9½OD���$S <�� I�� �,9½9��$A�� OD�$;kO�����AbC�#P�g�@�k� &
�H<@<@C������$A�<=�$;K5"A�O�������SUB�6l�����P;�5"#5"!"SU�,5LO*|b�*<=�GAH��9��$A�<=��S A�9�;�5"#k5"!"SU��5LO�|V�*;�C����g� ��OM>¶S !"C��$;�&0� �f�$S <��^��C�!"�PSU���
S !";D�hBG5"> �$A	6

\i5LBGC�����a a£;����?If;������$9�5"<=O�5L�GA��,C�!L�$;K&1� ��O���� Ì�Í¶Ì�ä Ý�S A�9^O���� É Ò	Ë?Ì Ö É�ÙUÌ�Ë ;�!L� O�&0� ����SUOD�$AVO�9�SUO�SH6�\�� �
��SUOD�$AbOk9��H<@C�#h�$AbO�;@4MO���� ÙVäVÉ�Í@ß(Ë S A�9¥O����XàHÝ ËbÙ Ö Í?×HÌ�Í Ñ Î ;�!L� O�;B �$A��@��S !"!L|å<=�GAbO�S 5"A¥#�C�<��½!L�GA�B �@�OD�=QHO
O���S A�O���� Ì�ÍUÌ�ä ÝkS A�9�O���� É ÒgË¶Ì Ö É�Ù¶Ì�Ë ;�!"� O@6

�HS #��!L����C�!L�$;������H9�C�<=�$9s&1���G#�O�����#h�39�5����$9> �@�,;�5L�GA�� &�PÂ."%$g¿'&)(�®ÅW �3�$<=O�5L�GA � 6 a36 �bdMSU���������$;D�$AbOD�$9
5"A�\i5LBGC����a��36h�����$;��h��C�!L�$;�SU���!L�$SU�,A��$9�&1���G# �U4�c c c�9��H<@C�#h�$AbO�;�&1� �P<,��5"!"9����$A���;K���3� FH;@6�\�� ���=QHS #��!L� 4
O����h����;DO���C�!"�9��b�$;PA�� O��GA�!L|�;�SJ|��DS #�@��5"<@S A��^5"A�O���� Ì�Í¶Ì�ä ÝX;�!"� O�5"#h��!"5"�$;£�DA�SUO�5L> �$�H4��DS #h�@��5"<@S A��^S A�9
�t�����$;��$AVO���5"A Ë �VÎ�Ñ ×gË Ý Ë 4T��C�OP5LO�S !";D��#h�$S A�;��D<���5"!R9����$A��H4��DA�SUO�5L> �$��S A�9N�DS #h�@��5"<@S A���5"A}O���� ËJÊbÒ�Ð Ý ÙUÌ
;�!L� Ol� &0OD�$AXSU�����$SU�fIf5LO��¦�DA�� ��O����H4e�DS #h�@��5"<@S �H4�S A�9¦�D5"A�9�5"S A�;��H6

���



���n���
� ¬�£�¬�°�ª=Ï �VÒ�º�·�¤�¥�®$Ï �]Ò
��,.� � �#���r� ¬�£�¬�°�ª=Ï �VÒ
���(�������;� °²±o�¢¦¢·o¤¨¥U¬(Ï # Ò²º�Óq°�§��«µR¬(Ï # Ò²ºo¸[ª�¡�§�¥�¤�ªFÏ ? Ò�º�·o¥2§¨¥V°�§��«©R¥RÏ ? Ò²º � � � � � ���  � � �	� !ö�»o©;¥U¬o�¢¦«¥�Ï �]Ò²º�¥U¡¨¾o�¢µ;¬�£;¹;¥�Ï �VÒ
�
� ��� ( � � Å;¥�¥U¬o¥RÏ4�VÒ�º�°�£�¤�µ;¦¢ªr¬(Ï4�VÒ
��,.� � �#���r� ¤¨µR¦«¥�Ï �]Ò²º�¾o¤�µ�§¨¥U�¢¬(Ï �]Ò²ºo£�Ô�¡¨µ;¤�¾�§��«µR¬(Ï �]Ò²ºr¸¥2§²£�ÔMµ;¦¢��¡´¸³Ï ��Ò²º

©��«§²£�¸�¢¬�¡VÏ �VÒ�º�¸�¢¬o¥U¤�£;¦�¡UÏ4�VÒ
�����.�	� � � ±o¥U£;¦½§�±(Ï �]Ò � # � � � � �  � � � ��!���(�������;� ¡¨°��«¥U¬�°2¥�Ï �]Ò²º�±r»o¸�£�¬(Ï4�VÒ�ºo¾o±rªr¡¨�¢µ;¦¢µ;¹Rª=Ï �VÒ
�
���n���
� ¬�»o§¨¤��½§��¢µ;¬(Ï4�VÒ
� ��� ( � � Ôq¥V£�§¨¤���°2¥�Ï �VÒ�º�¹;µ;¤�¸¦¢¥�ª=Ï �]Ò
��,.� � �#���r� ®Æ�½§�¬o¥U¡�¡VÏ �VÒ�ºo»�¶ÀµqÏ4�VÒ�ºo¦¢£;¬�·��¢¬o¹MÏ �VÒ
���(�������;� ¡¨°��«¥U¬�°2¥�Ï �]Ò²ºrÓq°�§��¢µ;¬(Ï # Ò � � ? � �
� �  � � ? �"!�
�����.�	� � � £�¦¢�¢¥�¬�¡VÏ �]Ò²ºr»�¶ÀµqÏ4�VÒ²ºqÔqµrµ;Å=Ï # Ò
���n���
� °²±�£�¤�¦¢µ�§´§�¥RÏ4�VÒ²º�¾M¥�¤�År�«¬q¡UÏ4�VÒ²º�¹R�«¦¢¸�£;¬(Ï �]Ò
��,.� � �#���r� ®9µR¤¨Å=Ï �]Ò²º�»�§�µ;¾o��£;¡VÏ �]Ò²º�±o¥U¤¨¦�£�¬q·�Ï �]Ò²ºoµ;»�¤¨¦�£�¬q·�Ï �]Ò
�����.�	� � � ¹;�¢¦¢¸�£�¬(Ï4�VÒ²ºr£�»�§�±oµ;¤]Ï �]Ò
���(�������;� ¦«�«§�¥�¤²£�§¨»�¤¨¥�Ï # Ò�ºr°�¤¨�«§��¢°���¡´¸³Ï # Ò²º�°2¦�£;¡�¡´��°U¡UÏ4�VÒ²ºr®1µ;¸¥�¬�Ï �VÒ�º � ? � � �����  � � � ? !¦«�«§�¥�¤²£�¤�ªFÏ4�VÒ
�
� ����� � �F�V� »�§¨µR¾o��£�Ï �]Ò²ºr¶À¥�¸�¢¬o��¡´§VÏ4�VÒ
���n���
� ·o£�¬�°�¥RÏ4�VÒ
� � ? � � �	���  � � � ��!���(�������;� ¤¨µR¸�£�¬�°�¥RÏ # Ò²º�Óq°�§��¢µ;¬(Ï # Ò

\i5LBGC����Pa���� �HS #h��!L����C�!L�$;�&0���G#Èa34 ÇUc ck���3� F�9��$;�<=��5L��O�5L�GA�;

��;�;DO�SUOD�$9�5"A �3�$<=O�5L�GA � 6 a36 �34�O���5";�> �@��;�5L�GA�� &�PÂ."%$g¿'&)(�®ÅIM� ��FH;�!"5LF �hS�<@!"C�;�OD�@��5"A�B�S !LB � ��5"O���#¼S A�9
O��������$;�C�!"O�5"A�B��C�!L�$;����@�����$;D�$AbO�<=�$AbOD���G5"9�;K� &e<@!"C�;DOD�@��;K&1�GC�A�9	6�vxOK�g�$<=�G#h�$;�<@!L�$SU��If���$AXI��hSU����!L|�5LOfOD��S
<=�G!"!L�$<=O�5"�GA�� &��g�b� F�9��$;�<=��5L��O�5L�GA�;	9��3<@C�#h�$AVO�;TIf5LO��PS !"! O�����B �$A����$;@6:]^S Ab|�� &�O�������C�!L�$;y!"�$SU��A��$9�&0���G#�*34�c c c
�g�b� F�9��$;�<=��5L��O�5L�GA�;@4��U4�c c c�&0� ���$S <,�hB �$A���� 4V��C�O:<=�GA�;DOD��S 5"AbO�;��GA�!L|��GA�O���� ËJÊ3Ò�Ð Ý ÙUÌ ;�!L� O@4G� 68B�6�� ËJÊbÒ�Ð Ý ÙUÌ �
���D<���5"!"9����$A��H4��1Æ�C�> �$A�5"!L�$�H4g�x��<=O�5L�GA�� �J�H4g� ËJÊ3Ò�Ð Ý ÙUÌ � ���D!"5LOD�@��SUO�C����$�H4	�D<@!"S ;�;�5"<@;��H4��D<=��5"O�5"<@5";�#� �J�H4g� ËJÊbÒ�Ð Ý ÙUÌ
� ���x��<=O�5L�GA��H4T�D#P|H;DOD�@��|H�H4(�D9��@OD�$<=O�5L> �$� �J�H43� ��� ËJÊbÒ�Ð Ý ÙUÌ � ���t�$A�BG5"A��@�@��5"A�BG�H4y�D;�<@5L�$A�<=�$� �J�H6j����� ËJÊbÒ�Ð Ý ÙUÌ
;�!L� Of��!"!L�@�,;l<@S AX�g��>H5L�@IM�$9^S ;K�����=�*S ;�;�5LBGA��$9�!"SU�g�$!";�&1� ���$S <���<@!"C�;�OD�@�K5"A�O�����<=�G!"!L�$<=O�5"�GA	4�S A�9XO����P�GC�OD��C�O
� &:O���5";�> �@��;�5L�GA����$;D�$#���!L�$;�O������GA���� ��O�S 5RA��$9�&1���G#ºS<@!"C�;�OD�@��5"A�BhS !LB � ��5"O���#�6

��"�� "�� �
	 +�-� ,+�- .�# :
��A�!"5LF ��S¦;DO�S A�9�SU�,9½�,C�!L��!L�$SU��A��@��O���SUO������$9�5"<=O�;£O����������$;��$A�<=��� ��SU��;D�$A�<=��� &�S¦;D�g�$<@5���<�;�!L� O�>US !"C�� 4
�Â." $�¿�&�(g®¦�����$9�5"<=O�;jS�¹ � � &1� ���$S <��£;�!L� O@6i�����@���@&0� ��� 4GIM�f�@>US !"C�SUOD�fO������g�@��&0� ��#S A�<=��� &y�Â#"%$g¿'&)(�®
�3|�#�$S ;�C���5"A�B�O����fS$> �@��SUB ��<=�G;�5"A���;�5"#5"!RSU��5LO*|P� &�O����������$9�5R<=OD�$9h;�!L� Oj>US !"C��$;iOD�PO����fS <=O�C�S !���!"!L�@��;�&0� �e�$S <,�

� �



���H���U���o��� ·�¥U©���°�¥RÏ # Ò²º��¢¸�£�¹R¥U¡VÏ �VÒ
� �e�1� � � �¢¬r©;¥�¬�§��«µR¬(Ï �rÒ²º�¡´ª�¡´§¨¥U¸³Ï � Ò
�����V����������� � � �¢¬�¶Àµ;¤�¸�£�§��¢µ;¬(Ï � Ò²ºr·o£�§²£�Ï # Ò²º�°�µ;¬�§¨¤�µ;¦÷Ï # Ò²ºo¡´§¨µR¤¨¥V·�Ï # Ò²º

¾Mµ;�¢¬�§VÏ �]Ò²ºo»�¡¨¥�¤]Ï ? Ò²º�£;¾o¾o¦¢��°�£�§��¢µ;¬(Ï # Ò²º���µ�®$Ï �]Ò²º � � � �	� �  � � � �"!µ;Ôoö�¥U°�§²¡UÏ4�VÒ�ºoµ;¾M¥�¤²£�§¨�¢µR¬(Ï �]Ò²ºo¡´µ;¶�§�®1£;¤¨¥�Ï �]Ò²ºo¡�§�µ;¤²£�¹R¥RÏ �]Ò
�
���n���
� ©r��·�¥�µMÏ �VÒ
���n���
� £�»o§¨µ;¸�£�§¨¥V·�Ï �]Ò
� �e�1� � � ·�¥U©���°�¥RÏ �rÒ²º�Ô�£R¡´¥V·�Ï �]Ò²ºq·�¥�§¨¥U¤¨¸�¢¬o�¢¬o¹MÏ ? Ò�º�°�µ;¸¾o¤���¡´�¢¬o¹MÏ ��Ò�º

�¢¬o¾o»�§]Ï ? Ò²ºo¾o¦¢»o¤²£�¦¢�«§�ª=Ï # Ò�º � � � # � �  � � � # !°2µR¸¾o¤��¢¡¨¥U¡VÏ � Ò²ºr°2¦�£��¢¸³Ï � Ò
�
���H���U���o��� £�¾�¾�£�¤²£�§�»�¡UÏ4�VÒ

\i5LBGC����Pa a � ��S #h��!L����C�!L�$;�&1���G#��34�c c ck��SUOD�$AbOf9��H<@C�#h�$AbO�;

� ��� ( � � ���À���	� �-,.� � �H����� ��� �.�
� � � � ��� � �F�V� ���(�����r���
°²±o�¢¦�·�¤�¥�¬(Ï4�VÒ

¬�£�§¨�¢©;¥�Ï �VÒ ¬�£�§¨�¢©;¥�Ï �VÒ
£;¸¥�¤���°�£�¬�Ï �VÒ £�¸¥U¤¨��°U£�¬(Ï4�VÒ £�¸¥U¤¨��°U£�¬(Ï4�VÒ

¾o¤�¥U¡¨¥�¬�§VÏ4�VÒ ¬oµR¤´§�±(Ï �]Ò
£�¸¥U¤¨��°U£�Ï �]Ò
�¢¬�·���£�¬q¡UÏ4�VÒ

¡¨¾�£;°�¥RÏ �]Ò °²±o�¢¦�·�¤�¥�¬(Ï4�VÒ
¡¨¾�£R°2¥RÏ4�VÒ ¡¨±�»o§´§¨¦¢¥�Ï �VÒ ¡¨¾�£;°�¥RÏ4�VÒ ¡�°2�¢¥�¬�°�¥RÏ4�VÒ
°U£�¸¾(Ï4�VÒ £;¡´§¨¤�µ;¬q£�»�§²¡UÏ4�VÒ ¬�£R¡¨£qÏ �]Ò §¨¥V°²±o¬oµR¦«µR¹;ª=Ï �]Ò

¾o¤�µ;¹R¤�£;¸³Ï �VÒ ¬oµR¬�Óq°�§��¢µ;¬(Ï4�VÒ
ö�»o©R¥�¬o�¢¦¢¥RÏ4�VÒ

¾�£�¤�¥�¬�§²¡UÏ4�VÒ
¦¢ªr¬o¬o¥�Ï �VÒ ¦¢�«¶À¥RÏ4�VÒ ¦¢�«©r�¢¬o¹MÏ �VÒ °²±o�¢¦�·�¤�¥�¬(Ï # Ò
¤�¥���·�Ï4�VÒ ¦¢�«¶À¥RÏ �]Ò ¶n£;¸�«¦¢ª=Ï �]Ò �¢¬�·���£�¬(Ï4�VÒ Óq°2§¨�¢µ;¬(Ï4�VÒ
Ô�£;¬oÅ�¡UÏ4�VÒ ¶n£�¸�¢¦¢ª=Ï �]Ò ·�¤²£�¸�£�§¨��°;Ï4�VÒ ¤¨¥V£;·��¢¬o¹MÏ �]Ò ö�»o©R¥�¬o�¢¦¢¥RÏ4�VÒ

®9µR¬�·�¥U¤´¶À»o¦÷Ï4�VÒ
°²±o�¢¦�·�¤¨¥U¬(Ï �]Ò

\i5LBGC����Pa�� ���HS #h��!L����C�!L�$;�&1���G# �U4�c c c�g�3� F£9��$;�<=��5L��O�5L�GA

� Ç



0

2

4

6

8

10

12

14

16

18

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000

A
ve

ra
ge

 S
im

ila
rit

y 
(%

)

Number of Training Examples

TextRISE
NN(Nearest Neighbor)

NN without IE

\i5LBGC����Pa � ���K> �@��SUB ��;�5"#5"!"SU�,5LO�5L�$;�&1� ���g�3� F£9�SUO�S�W Ì�ÍUÌ�ä Ý�d

;�!L� O@6 ����<=�G#��SU����O�����;D|H;DOD�$#ºOD�£S;DO�S A�9�SU�,9�A��$SU���$;DOt�*A��$5LBG�V�g� ��#h�@O����H9�OD�s;����JI O���SUO��Â." $�¿�&�(g® ��;
<=�G#h�����$;�;D�$9���C�!"����S ;���5R;�;�C��g�@��5L� ��SUO������$9�5"<=O�5RA�B£;�!L� Ot��>¶S !RC��$;@6PvtA��g� O���#�@O����39�;@4	�����$9�5R<=O�5L�GA�5";�#S 9��
�3|�;D�$!L�$<=O�5"A�BkO�����<@!L�G;��$;DOK�,C�!L�,�?�=Q�S #h��!L�PC�;�5"A�Bh�GA�!"|£O����POD�=QHO�5"A�O�����S AbOD�$<=�$9��$AbO�;�!L� O�;@6�����S !";D�kOD�$;�OD�$9
A��$SU���$;�Ot�*A��$5LBG�b��� �TIf5LO����GC�OyC�;�5"A�Bl5"A�&1� ��#kSUO�5L�GA��=QHOD��S <=O�5L�GA�OD�f;����?I}O��������$A��=��O	� &Hv�we����S ;D�$9�OD�=QHOT#k5"A�5"A�B�6
�T��<@!L�$SU��!L|�;����JI»v�w���;i���G!L� 4 O����l�GA�!L|�<,��S A�B �f#S 9��lOD�PA��$SU���$;DOt�*A��$5LBG�V�g� �iI�S ;iOD��OD���$SUOeO�����;D�@Oi� &g¹�� � ��;
&0� ��O����PS AbOD�$<=�$9��$AbOK;�!L� O�;fS ;fS;�5RA�BG!L� 4�!"SU��B �@�f¹ � �¤6

�����e�=QH���@�,5"#h�$AbO�;	I��@�����g�@��&0� ��#h�$9��GA�O�����Z34�c c cK�g�3� F�9��$;�<=��5"��O�5L�GA�;	C�;�5"A�B�OD�$AH��&0�G!"9�<=���G;�;T>¶S !"5R9�SUO�5L�GA	6
�(�$SU�,A�5"A�B�<@C���> �$;&1� ������$9�5"<=O�5"A�B^O���� Ì�ÍUÌ�ä Ý�;�!"� OSU���X;����?IfA¦5"Aå\i5LBGC����Xa � 6¥������B ��SU���¦;����JIf;sZ Ç	�
<=�GAH��9��$A�<=�^5"AbOD�@��>US !";&0� �£�$S <�� �g�G5"AVO@6³��!"!�O����X���$;�C�!LO�;�GA S$> �@��SUB ��;�5R#5"!"SU��5"O�5L�$;@4e�����$<@5";�5L�GA�;@4MS A�9¥\��
#h�$S ;�C����$;�I��@����;�O�SUO�5";DO�5"<@S !"!"|��@>¶S !"C�SUOD�$9å�b|�S^�GA��=��O�S 5"!L�$9	4j��S 5L���$9 ' ��OD�$;DO@6}\�� �k�$S <��¦OD��S 5RA�5"A�B�;D�@Oh;�5��@� 4
O*IM����S 5L��;�� &l;D|H;DOD�$#;£W��Â." $�¿�&�(g®´> �@��;�C�;PA��$SU���$;DOt�*A��$5LBG�b�g� �PS A�9}A��$SU���$;DOt�*A��$5LBG�b�g� �P> �@��;�C�;PA��$SU���$;DOt�
A��$5LBG�b�g� ��IK5LO����GC�O�5"A�&0� ��#SUO�5L�GA}�=Q3OD��S <=O�5"�GAgd�I��@����<=�G#h��SU���$9�OD��9��@OD�@��#5"A��£5L&lO����$5L��9�5�¸g�@���$A�<=�$;�IM�@���
;DO�SUO�5";�O�5"<@S !"!L|£;�5LBGA�5���<@S AVO�W ���½c���cGÇbd�6

�����M���$;�C�!LO�;:5"A�9�5"<@SUOD��O���SUOe�Â."%$g¿�&�(�®¦9��b�$;:�g�$;DO@4 If��5"!L��A��$SU���$;DOt�*A��$5LBG�b�g� �iIf5LO����GC�OTvxw}9��3�$;:I�� �,;DO@6
����5R;	;����JIK;T�Â." $�¿�&�(g®�;�C�<@<=�$;�;D&0C�!"!L|f;�C�##SU��5��@�$;yO����e5"A���C�O	9�SUO�S�5"A�O����j&1� �,#³� &H�����$9�5"<=O�5"�GA���C�!L�$;@6T�����
��C�!"�=�*<=�G#h�����$;�;�5L�GAk�,SUOD��� &��Â."%$g¿�&�(�®�5";�SU�g�GC�Ol¡Uc��£4�If��5R<��£#h�$S A�;MO�����AbC�#P�g�@�M� &(��C�!"�$;M�Â#"%$g¿'&)(�®
�����H9�C�<=�$;:5";i¡Uc��¤� &�O�����AbC�#P�g�@��� &��=Q�S #h��!L�$;:� ��5"BG5"A�S !"!L|�;DOD� ���$9h5"A�O����l5"A�5LO�5"S !V��C�!L�M��S ;D� 6�����<=�GA�9�C�<=OD�$9
O�����;�S #h�P�=QH�g�@��5"#h�$AbO�;�&0� ��� O����@��;�!L� O�;@4�S A�9�&0�GC�A�9�;�5R#5"!"SU�����$;�C�!LO�;l�=Q�<=�@��O�&1� �������$9�5"<=O�5"A�BhO���� ÉUÊ�ÌVØ�Ñ Ö
;�!L� O@6�vxA �����$9�5"<=O�5"A�B�O���� ÉUÊ�ÌGØ�Ñ Ö¥;�!L� O@4KA��$5LO����@��5"A�&0� ��#SUO�5L�GA½�=QHOD��S <=O�5L�GA³A�� ���Â." $�¿�&�(g® 5"#h�����?> �$;
�g�@��&0� ��#S A�<=���?> �@�K;�5"#��!L��A��$SU���$;DOt�*A��$5LBG�V�g� �$6

vtA¦S 9�9�5LO�5"�GA�OD��O�����OD�=Q3O�C�S !f;�5"#5"!RSU��5LO*|�#�@OD��5"<U4eIM��9��@> �$!L� �g�$9¦S A�S !"� BG;h&1� �k�����$<@5";�5"�GA�S A�9å���$<@S !"!76
 e���$<@5";�5L�GA�S A�9����$<@S !"!	IM�@���P9��=��A��$9�S ;�&0�G!"!L�?If;@4�If���@��� � 5";lO����P<=� �����$<=O�¹�� � S A�9
�¢5";�O����������$9�5"<=OD�$9

��*



0

5

10

15

20

25

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000

P
re

ci
si

on
 (

%
)

Number of Training Examples

TextRISE
NN(Nearest Neighbor)

NN without IE

\i5LBGC����Pa Ç �e e���$<@5";�5L�GA�;�&0� ���g�b� F�9�SUO�S�W Ì�Í¶Ì�ä Ý�d

�GA�� 6
�	� �� � � � � � �  ����� � � � � " 8 W ��� �
2���d W �@c3d
# �� ����� �  ����� � � � � "98 W ��� � 2 � d W � �¶d

\��*#h�$S ;�C����P5";l9��=��A��$9�S ;�O����P��SU��#h�GA�5"<�#h�$S A�&1� �������$<@5";�5L�GA�S A�9����$<@S !"!g�3|�w��3C�SUO�5L�GA �36
�T�$SU��A�5"A�Bh<@C���> �$;l&1� �f�����$<@5";�5"�GA£S A�9�\��*#h�$S ;�C�����SU���������$;D�$AbOD�$9�5"A�\i5LBGC����Pa Ç�S A�9�\i5LBGC�����a�*36��Â."-,

$g¿'&)(�®å�����J>H5"9��$;i��5LBG���@�������$<@5";�5L�GAy4U;�5"A�<=��O�����<=�GA�<@!"C�;�5L�GA�;�� &g#S AV|�� &g5LO�;:��C�!L�$;:SU����;�#S !"!L�@�:B �$A��@��S !R5��@�$9
¹ ����;@4�S A�9��J> �@��S !R!y\��*#h�$S ;�C����P5";l#h�H9��@��SUOD�$!L|�5"A�<=���$S ;D�$9	6

�T�h<=�G#h��SU�����Â."%$g¿�&�(�®½If5"O��kOD��S 9�5LO�5L�GA�S !���C�!L��#5"A�5"A�B�#h�@O����H9�;@43I���B �$A��@��SUOD�$9�S ;�;D�3<@5RSUO�5L�GAk�,C�!L�$;
C�;�5RA�B�O���� ��Á�Ãg©E¬(Ãg©(S !LB � ��5LO���# W7�KB ��S$I�S !(Ä �3�,5LF¶S AbO@4 �$Z Z � d�S A�9�S���C���!R5"<@!L|hS$>US 5"!"SU��!"��5"#��!L�$#h�$AbO�SUO�5L�GA
W7¹M� ��B �$!LO@4�aUc c c3d�6 ����OD���$SUOD�$9��$S <,��I�� �,9£5RAs�$S <,��;�!L� OlS ;lS�;D�@��SU�,SUOD��5LOD�$#�S A�9£B �$A��@��SUOD�$9�S ;�;��3<@5"SUO�5"�GA�;
�g�@O*IM�@�$A�O����$#�6K��#h�GA�B£S !"!yO�����B �$A��@�,SUOD�$9^�,C�!L�$;@4�O����G;D��If5LO���IM� ��9�;K&0� �KO�����;�!L� O�OD�s�g�������$9�5"<=OD�$9�SU���
;D�$!L�$<=OD�$9y6i\�� ���$S <��sOD�$;DO��=Q�S #h��!"� 4bS������$9�5"<=O�5"�GA5";j#S 9��f�3|h��C�5"!"9�5"A�B�SP¹ ��� C�;�5"A�B�O����K<=�GA�<@!"C�;�5L�GA�;i� &
S !"!�#kSUO�<���5"A�BPS ;�;D�H<@5"SUO�5L�GAh�,C�!L�$;@6 � 5"O��O����f9��@&0S C�!"Oi��SU��S #h�@OD�@�M;D�@ODO�5"A�BkW7#k5"A�5"#�C�# ;�C������ ��O�� & �@c���S A�9
#5"A�5"#�C�#¢<=�GAH��9��$A�<=��� &i¡Uc��sd�4�O�����SJ> �@��SUB ��;�5"#5"!"SU�,5LO*|h� &������$9�5R<=O�5L�GA�;�5";lS !"#h�G;�O�c��£6 ���P!L�?I��@���$9�O����
#5"A�5"#�C�#º;�C����g� ��O�S A�9^O����h<=�GAH��9��$A�<=��C�AbO�5"!(#�$#h� ��|������ ��!L�$#;K�3<@<@C������$9^�GA�S �3� �´��!LOD��S��3��SU��< �

W �$aUc ]�¹fd�6 ��5LO���O����P!"�JIM�$;DOf#5"A�5"#�C�#ç;��@ODO�5"A�Bh&0� �K;�C������ ��O�W �	�sdMS A�9�<=�GAH��9��$A�<=�kW �Uc��sd�4�O�����S$> �@��SUB �
;�5"#k5"!"SU��5LO�|����$#S 5RA�;�> �@��|�!L�JI'�PcH6�c c cGÇ	�¼&0� ��ZUc c�OD��S 5"A�5"A�B£�=Q�S #h��!"�$;�S A�9�cH6�c c � � �~&0� ��¡34 �@c cXOD�,S 5"A�5"A�B
�=Q�S #h��!L�$;@6j�f���$;D�����$;�C�!LO�;�;DOD���GA�BG!L|k;�C�B B �$;DO�O�����C�;D�@&EC�!"A��$;�;�� &(;D� &0Ot�*#SUO�<,��5"A�Bh��C�!L�$;�5RAs�����$9�5"<=O�5L�GAkO�S ;DFH;
&0� ��OD�=Q3O�C�S !(9�SUO�SH6

�G·



0

5

10

15

20

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000

F
-M

ea
su

re
 (

%
)

Number of Training Examples

TextRISE
NN(Nearest Neighbor)

NN without IE

\:5"BGC����Pa�* �e\��*#h�$S ;�C����$;l&0� �f�g�3� Fs9�SUO�S�W Ì�ÍUÌ�ä Ý�d

� �h���	��� ! � ! � ! �l�	���

���£��!"S A�OD��S 9�9����$;�;PSXA3C�#P�g�@��� &�5R;�;�C��$;�5RA�&0C�O�C�������$;��$SU��<��	6������$;D�&ES !"!j5"AbOD�XO������@�����5"#kSU��|�SU���$S ;@6
\i5L��;DO�IM����!"S AXOD��9���#h� �����=QHOD�$A�;�5L> ���@>US !"C�SUO�5L�GA�;f� &��GC���;D|3;�OD�$#��GA�S 9�9�5LO�5L�GA�S !T9��G#S 5"A�;@6������@����SU���
S !";D��;��@> �@��S !j�$A���S A�<=�$#h�$AbO�;�If��5R<���IM���!"S A�OD��#SUF �OD��O����s<@C������$AbO�;D|H;DOD�$#�6\i5"A�S !R!L| 4yIM�k5"AbOD�$A�9�OD�
�=QH��!L� ����O�����SU����!"5"<@SU��5"!"5LO�|h� &��GC���OD�=Q3O�#5"A�5RA�B�&0��S #h�@IM� ��F£If5LO���5RA�&1� �,#SUO�5L�GA��=QHOD��S <=O�5L�GA�OD�k� O����@�fOD�=QHO
#5"A�5"A�B�O�S ;DF3;$6:�f��������;DO:O�I���� &�O����$;��fSU���$S ;eSU���f#h� ����9��=��A�5LOD��&0C�O�C�����I�� ��F3;eI��l��!RS A�OD���=QHS #k5"A���;D�3�GA	4
If��5R!L�fO�����!RS ;DO��GA���5";MO�����!L�GA�B �@�D��OD�@�,#¾5";�;�C�� 6:wMS <���� &TO�����O������@��SU���$S ;l� &T&0C�O�C��������$;D�$SU��<,��5";�9�5";�<@C�;�;D�$9
5"A�;D�G#�P9��@O�S 5"!g�g�$!L�?I�6

����� �!VSX�X ��� � X�V � � �����

� C������$AVO�!"| 4T�Â."%$g¿�&�(�®�5";�SU����!"5L�$9��GA�O�I���9��G#S 5"A�;@4y�g�b� F�9��$;�<=��5L��O�5L�GA�;�S A�9���SUOD�$AbO�9��H<@C�#h�$AbO�;�&0� �
�����$!R5"#5"A�SU��|��=Q3�g�@��5R#h�$AVO�SUO�5"�GA�;@6����s��!"S A�OD�^�@>¶S !"C�SUOD�£�Â." $�¿�&�(g® �GA}S 9�9�5LO�5L�GA�S !i9��G#S 5"A�;�5"A}<=�G#��
��SU��5R;D�GA�If5LO���� O����@��#h�@O����H9�;l;�C�<,��S ;f;�O�S A�9�SU��9��,C�!L��5"A�9�C�<=O�5L�GA�S !LB � ��5LO���#�6

�#"%$&"'$ � ����. - .�#&:,+&- & #|� + .%: 0
��!LO����GC�BG�h�GC��j�����$!"5R#5"A�SU��|����$;�C�!LO�;iIK5LO���O*IM��9��G#kS 5"A�;jSU���f�$A�<=�GC���SUBG5"A�B�4bS�&EC�!"!L�@�:�@>US !"C�SUO�5L�GAIf5"!"!HSU����!"|
�GC���;D|H;DOD�$#çOD��!RSU��B �@�M<=� ����� �,S�S A�9sOD��� O����@�����$S !"5";�O�5"<�9��G#S 5RA�;�5RA� ��9��@�MOD�h9��$#h�GA�;�OD��SUOD�KO���SUOM�GC���OD�=QHO
#5"A�5"A�B£&1��S #�@I�� ��F�5";P;�CHµs<@5L�$AbO�!L|�B �$A��@��S !jS A�9��$S ;D|�OD���g�kSU����!"5L�$9�OD�^#�C�!LO�5L��!L��9��G#S 5"A�;@6k\:5"��;DO@4yIM�
��!"S A�OD�£9��?IfA�!L�GS 9^#h� ������SUOD�$AVO�9��H<@C�#h�$AbO�;KS A�9^<=�GA�;DOD��C�<=OKSk!RSU��B �@�K9�SUO�S¶�*;��@O�OD�sOD�$;DO��GC��K;D|H;DOD�$#��GA	6
� C������$AVO�!"|kIM����S$> ���GA�!L|��34�c c c��SUOD�$AbOf9��H<@C�#h�$AbO�;�SU�g�GC�O��K��O�5���<@5"S !gvtAbOD�$!"!"5LB �$A�<=� 6

� ¡



\�� ��� O����@��9��G#S 5"A�;@4���C�;�5"A��$;�;t�����$!"SUOD�$9�9��H<@C�#h�$AbO�;@4	#h�$9�5"<@S !T���$<=� ��9�;@4�S A�9^���$;D�$SU��<���OD�=QHO�;�SU����<=�GAH�
;�5"9��@���$9	6\�� ��5"A�;DO�S A�<=� 4(IM�k��!"S A�OD��C�;D�hO����£¨�©0ªJ«g¬T�®�¯ &1��S #�@I�� ��F�OD�X9�5";�<=�J> �@��F3A��JIf!L�$9�B �&1���G#~S
9�SUO�SU��S ;��f�=QHOD��S <=OD�$9£&1���G#���C�;�5RA��$;�;jA��@IK;eSU��O�5"<@!"�$;@6�]�5"A�5RA�B�SP9�SUO�SU��S ;D��<=�GA�;DOD��C�<=OD�$9k&1���G#¢9��H<=OD� ��; �VwMAH�
BG!"5";���A�� OD�$;K� �f���$<=� ��9�;fSU�g�GC�Of#h�$9�5"<@S !y��SUO�5"�$AVO�;K5";fS A�� O����@�f�����G#k5";�5"A�BhSU����!"5"<@SUO�5L�GA�SU���$SH6�����SU����S !";D�
<=�GA�;�5R9��@��5"A�B��=�*#S 5"!��=QH<,��S A�B �$;l���$!"SUOD�$9£OD�������39�C�<=O�� �,9��@��;@4HSU��;DOD��S <=O�;�� &*��SUO�5"�GA�S ! �H<@5L�$A�<=��\��GC�A�9�SUO�5L�GA
W � �3\Md�B ��S AbO������ �g�G;�S !";@4�S A�9�SX<=�G!"!L�$<=O�5"�GA}� &�#h� ���sO���S A�ÇUcH4�c c c�<=�G#h��C�OD�@��;�<@5L�$A�<=�k���$;D�$SU�,<�����SU�g�@��;
BGSUO����@���$9��3| ��¬(ÃgÀ ;D�$SU��<,�å5"AVOD�@��&0S <=��W � � ��Ï�ÙGÑ Ö ÉeÏtÐ ÊgË¶Ì Ö�Ý Ë Ý É Ö Ù?ØlÏ�Ù Ñ¶ß dKW7]^< � S !"!"C�#~�@O�S !76L4jaUc c c3d�� �
�f�$;��$SU��<���vtA�9��=Q�W Ù3Í¶Ì Ý Ë Ý3ÝGÖ Ï�Î�Ð�Ï7Î Ý Ù:Ï�Ù Ñ¶ß d�4G&1� �KS 9�9�5LO�5L�GA�S !�9��G#S 5"A�;@6

�#"%$&" ! ( #|� + +�% .'0 # :�� . - )�� - ),3�%/8 36- )*#��,0
���^5RAVOD�$A�9åOD��&0C���O����@�h�$A���S A�<=���GC��k;D|H;DOD�$#°S ;hIf5"!"!M�g��9�5";�<@C�;�;D�$9¦5"A �H�$<=O�5L�GA½Ç36 a�S A�9¥<=�G#h��SU����5LO�;
�g�@��&0� ��#S A�<=��OD�s� O����@��#h�@O����H9�;f;�C�<���S ;K;DO�S A�9�SU��9���C�!L�P5"A�9�C�<=O�5L�GA�S !LB � ��5"O���#~W ��\�* )bÃ�
!�VÂ�ªW-��C�5"A�!"S A	4
�$Z Z��bd�� ��¿P©0Á�Á�Â�Ã W � �G���$A	4 �$Z Z ÇbdDd�S A�9������ ��SU��5"!"5R;DO�5"<P<@!RS ;�;�5����@�W ��S 5L> �=�*¹�S$| �$;�W7]�5LO�<,���$!"!74 �$Z ZG·VdDd�6���;
�Â." $�¿�&�(g® �����$9�5R<=O�;�S¥¹ ��� &0���G# S¥;D�@O�� &�¹ ����;@4�IM�}#�C�;DO�SU����!L|»O����$;D�}<@!"S ;�;�5���<@SUO�5L�GA��*9���5L> �$A
OD�$<���A�5"�3C��$;�OD�}S !"!MOD�@��#;O���SUOSU���g�$SU�5"A�O�����<=�GA�<@!"C�;�5L�GAå��SU��O�� &�O����X�Â." $�¿�&�(g®���C�!L�$;$6��T��#SUF �
O�������C�!"�s5"A�9�C�<=O�5L�GA������H<=�$;�;�<=�G#h��C�O�SUO�5L�GA�S !"!L|�&0�$S ;�5L��!"� 4iOD�@��#;h#5LBG�bO�A��@�$9åOD������;D�$!L�$<=OD�$9¥��S ;D�$9��GA
&0���$�bC��$A�<@5L�$;�&0���G#¾O����P9�5"<=O�5L�GA�SU��|s� &�S !R!	OD�@��#;�;��@�$A�5"A�O�����OD�,S 5"A�5"A�B��=Q�S #h��!L�$;$6

\�� �lO����K����;DO�;�OD�@��� &(<=�G#h��SU��5RA�B�O�����S <@<@C���S <=|k� &:�Â."%$g¿�&�(�®½��C�!"�$;eIf5"O��kO���SUO�� &:¿P©0Á�Á�Â�Ã���C�!L�$;@4HS
9�5"<=O�5"�GA�SU��|�� &	O����f�$AbO�5L����OD�@�,#;�;��@�$Ak5"AkO����������$9�5"<=OD�$9k;�!"� O�;j� &(�Â." $�¿�&�(g®¦��C�!"�$;jSU���K<=�GA�;DOD��C�<=OD�$9	6i\�� �
�$S <��£OD�@��#�5"AO�����9�5"<=O�5L�GA�SU��| 4bI���!L�$SU��AsS�;��@Oe� &(<@!"S ;�;�5���<@SUO�5L�GAk��C�!L�$;e&1� �M�����$9�5"<=O�5"A�B�O����K�����$;D�$A�<=�K� �MO����
SU��;D�$A�<=��� &�O����M<=� �����$;D�g�GA�9�5"A�B�OD�@��#N&1���G# O����l;�S #��OD��S 5RA�5"A�Bf;��@O@6 ��5"A�<=�eIM���g�$!"5L�@> �eO������g�$;DOT�@>¶S !"C�SUO�5L�GA
#h�@OD��5R<�5";k;�5"#5"!"SU�,5LO*|�� &�S <=O�C�S !KS A�9¥�����$9�5"<=OD�$9¥OD�=QHO@4�IM�^<@S ;DOsO����X����� ��!L�$# � &�;�5R#h��!L�������$9�5"<=O�5L�GA¦� &
�����$;��$A�<=�,�¶SU��;D�$A�<=��� &T�$S <���OD�@��#k;l5"As;�!L� O�;�OD�h#h�$S ;�C���5RA�B�;�5"#5"!"SU�,5LO*|h;D��O���SUOlS A��=QH���@�,5"#h�$AbOM<=�G#h��SU��5"A�B
�Â." $�¿�&�(g®%S A�9�� O����@�K��C�!L��5"A�9�C�<=O�5L�GA�#h�@O����H9�;�<@S A�����<=�GA�9�C�<=OD�$9	6

��� � � � :
� � � ��� � �/:���� V  �� � � �WX ������ �/:
�

�����P> �@��;�5L�GA�� &e¨�©EªJ«g¬T�®�¯ºS A�9X�Â."%$g¿�&�(�®¤9��$;�<=�,5L�g�$9�O��bC�;f&0SU��SU���������$!"5"#5"A�SU��|k5"#h��!L�$#h�$AbO�SUO�5L�GA�;@4
S A�9�IM����!RS A�;D�@> �@��S !	�$A���S A�<=�$#h�$AbO�;��GA�O����$#�6

�#" !7"'$ � - - 3�% : + - . 	 3�� 3 : 3�% +�-'.�� + - .�#&: .�� ) 3�� 360
�´�g� OD�$AbO�5"S !:�=QHOD�$A�;�5L�GA�� &��Â."%$g¿�&�(�®Å5";�OD�����@��!"S <=��O����<@C������$AbO�B �$A��@��S !"5!�$SUO�5L�GA�;�<����$#h� 4yO�SUFH5"A�B�O����
5"AbOD�@��;D�$<=O�5L�GA�� &MO*IM�X¹ � � ;@6�\i5L��;�O@4	I��<=�GC�!R9^B �$A��@��S !"5��@�hOD��S�Fb�*A��$SU���$;DOt�*A��$5LBG�V�g� ��#h�@O����39�O���SUO�C�;D�$;
O����
	s<@!L�G;D�$;DOM��C�!L�$;�� ���=QHS #��!L�$;M��SUO����@��O���S APÆ�C�;DOeO�����;�5RA�BG!L�KA��$SU���$;DO��GA�� 6j�����������$9�5"<=O�5L�GA�;e� &yO����$;D��	
��C�!"�$;j<=�GC�!"9h�g�f<=�G#���5"A��$9h�b|�O�SUFH5"A�B�O����fS$> �@��SUB ��� &	O����K¹�� � > �$<=OD� ��;�5"AhO����$5L�e<=�GA�;D�$�3C��$AbO�;@6 �T5"F �@If5";D�
9�C��,5"A�Bs!"�$SU��A�5"A�B�4	�,C�!L�$;�<=�GC�!"9��g��B �$A��@��S !"5!�@�$9�OD��O�����	�A��$SU���$;DO�C�A�<=�J> �@���$9��=QHS #h��!L�$;�C�;�5"A�B�S�;�5"#5"!"SU�
S$> �@�,SUBG5"A�B�OD�$<���A�5R�bC�� 4¶�g�G;�;�5L��!L|f���GC�A�9�5"A�B�>US !"C��$;	OD��#S 5"AbO�S 5"AP5RAVOD�@B �@�:<=�GC�AbO�;(S A�9�;�5"#h��!R5L&1|fO����e���$;�C�!LO�5"A�B
��C�!"�$;@6

��A�� O����@��� ��O�5L�GA�5";�OD��C�;D��O���� ��� ��9��K�@OkWE\��$!"!L��S C�#�4 �$Z Z ¡bd���5L�@��SU�,<��b|X� & � �  )=p`/��U- ��OD��B �$A��@�,SUOD�
B �$A��@��S !R5��$SUO�5L�GA�;lO���SUO�O�SUF �$;K;��$#S AVO�5R<@;�5"AbOD�kS <@<=�GC�AbO@6e\�� �K�=QHS #h��!L� 4�O�����O�I��s��C�!L�$;��

� Z



' O����@��#h�H9�|3A�S #5"<@; � � 0 	��:�#� " Z ���$SUO@4�#h�H9��@��A	4�O����@� ��| 4�I�S$> �$; � �#8 � �?� � � �

' � ��O�5"<@; � � 0 	��:�#� " Z �$!L�$<=OD���G#SUBGA��@O�5"<@;@4�!"S ;��@�$4�I�S$> �$; � �#8 � �?� � � �

#5LBG�bOl�g��#5"A�5R#S !"!L|hB �$A��@�,S !"5��@�$9�OD�O�������C�!L�

' ���V|H;�5"<@; � � 0 	��3�� " Z I�S$> �$; � �#8 � �?� � � �

5L&(S�;D�$#kS AVO�5"<�!L�=Q�5"<=�GA£�����?>35R9��$9£�b|���� �,9 �K�@OK5";�C�O�5"!"5��@�$9y6��D�����@��#h�H9�|3A�S #5"<@;���S A�9å�t� ��O�5"<@;��h��SJ> ��O����
<=�G##h�GAå��SU���$AVO@4��t���V|H;�5"<@;��H4j5"A}O������b|3���@�,AV|H#~OD���@� 6�������<@C������$AbO�5R#h��!L�$#h�$AbO�SUO�5L�GA�� &��Â#"%$g¿'&)(�®
B �$A��@��SUOD�$;�S A��$#h��O*|£��!"!L�@�l;�!"� O�&1� �fO���� ËJÊbÒ�Ð Ý ÙUÌ ;�!L� O�5"A�O���5";�<@S ;D���g�$<@S C�;��P5LO�5";lA�� OKSU��!L��OD����$<=� BGA�5��@�
O�����;D�$#S AbO�5"<����$!"SUO�5"�GA�;���5L��;����@O�I��@�$A½O����^O*IM��;�!"� Oh��!"!L�@�,;@6½����5";h<���S A�B �^���$�3C�5L���$;S����$9��=��A�5LO�5L�GAå� &
9�5";�O�S A�<=���g�@O*IM�@�$A�IM� ��9�;�5"A�OD�@�,#;l� &:O���� ��� ��9 ���@OK��5L�@��SU��<,�V| 6

�#" !7" ! � - - 3�% : + - . 	 3 .7. � .�-'+�% . - � 8 36-�% .�� 0
��!LOD�@��A�SUO�5L> ��#h�@OD��5R<@;�&0� ��#h�$S ;�C���5RA�BXOD�=QHO�C�S !�;�5"#5R!"SU��5LO�|�IK5"!"!jS !";��^�g�k�=QH��!L� ���$9	6^\�� �;���� ��O��=Q3OD�,S <=OD�$9
;DOD��5RA�BG;@4�;DOD�,5"A�B�$9�5"Of9�5";DO�S A�<=�kW���SUBGA��@�PÄ \i5";����@�$4 �$ZG· � d�#5LBG�bO��g�PSs#h� ����C�;D�@&0C�!y#h�$S ;�C����P� &iOD�=QHO�C�S !
;�5"#k5"!"SU��5LO�|kO���S A^O�����<=�G;�5"A���#h�$S ;�C���� 6 �HOD��5"A�B�$9�5LOf9�5";�O�S A�<=��<@S A^�g�P<@S !"<@C�!"SUOD�$9^�3|�9�|3A�S #5"<������ B ��S #��
#5"A�B�C�;�5"A�Bh9�5�¸g�@���$AbO�<=�G;DO�;fS ;�;D�3<@5RSUOD�$9�If5LO���>USU��5L�GC�;�OD��S A�;D&0� ��#SUO�5L�GA���C�!L�$;�W7]�< � S !"!"C�#��@OfS !76L4�aUc c c3d�6

�#" !7"�� �/+&: ��.%:,; �  *-'3 0�� + 0 3��)# : 
 : - 3�% 360 - .%: ; : 3 0 0
we> �$A^O����GC�BG�XI���<@C������$AbO�!L|���S A�F���C�!L�$;l�g�@&1� ���P�����$;��$AVO�5"A�BhO����$#ÈOD�£C�;D�@��;$4�O���5";�O�S ;DF��g�$SU��;�&EC���O����@�f5"AH�
> �$;DO�5LBGSUO�5"�GA	6j�����l5"AbOD�@���$;DO�5"A�BGA��$;�;i#h�$S ;�C����$;iIM��C�;D�$9h<@C������$AVO�!L| 4b<=�GAH��9��$A�<=��S A�9h;�C����g� ��O@4 SU���f<=�G#k#h�GA
#h�$S ;�C����$;�5"A�O���� z {�{�<=�G##�C�A�5LO*| 6�Y��JIM�@> �@�$4yO������bC�S !"5LO*|�� ��B �3�39�A��$;�;K� &j��C�!L�$;K;D�g�$<@5���<P&1� ��OD�=QHO�C�S !
9�SUO�SU��S ;��$;�<=�GC�!"9X�g��9��=��A��$9�5"AX9�5�¸��@���$AVOKIMSJ|3;@6�\�� ��5"A�;DO�S A�<=� 4gOD��5L>H5"S !	��C�!L�$;K;�C�<���S ;��tv�&jO���� Ì�Í¶Ì�ä Ý£� &
S��g�b� F�<=�GAVO�S 5RA�;��t���b|3;�5"<@;��H4y�g� O���O���� Ë �GÎ�ÑU×	Ë Ý Ë S A�9�O���� Ë$Ê3Ò�Ð Ý Ù¶Ì ��S$> �}�t���b|H;�5"<@;��H4yOD�3��6�� SU���h> �@��|
� &0OD�$A�&1�GC�A�9s5"AkO�������C�!L��;D�@O�B �$A��@��SUOD�$9��3|s�Â." $�¿�&�(g®�6H����5";eF35"A�9� &(�,C�!L�$;M<@S As�g��!L�@&0O��GC�OM>H5"S�;�5"#h��!L�
5"9��$AbO�5LO�|£<,���$<�FH5"A�Bh��!LOD�@��;@6

��A�� O����@�k5R9��$S�5";�OD�}C�;���S�;D�$#S AbO�5"<�A��@O�I�� ��F¦!"5"F ����� �,9 �K�@O�WE\��$!"!L��S C�#�4 �$Z Z ¡bd�OD�}#h�$S ;�C�����O����
;D�$#S AbO�5"<�9�5";�O�S A�<=�����@O�I��@�$A�O�����I�� ��9�;�5RA^O�����S AbOD�$<=�$9��$AbOPS A�9�O����h<=�GA�;��$�bC��$AbO�� &�S£��C�!L� 4g�����@&0�@����5"A�B
#h� �����D;�C�������5";�5"A�BG���,C�!L�$;�IK���@����O���5R;f9�5";�O�S A�<=�P5";K!"SU��B �@�$6l\�� ���=Q�S #h��!L� 4�O���5";fI��GC�!R9XS !"!L�?I ��S A�F35"A�BO����
��C�!"���t�g�@�@�SZ§9�5"SU�g�@��;���SU�g�J> ��t�g�@�@�SZ§�����@O �@�$!R;���;�5"A�<=�M�g�@�@�jS A�9������@O �@�$!";iSU�����g� O���&0�b�H9������H9�C�<=O�;:S A�9
O����@���@&0� ����<@!L�G;��@�f5"A ��� ��9 ���@O@6���!LO����GC�BG� ��� ��9 ���@O������?>35"9��$;���5"<���5RA�&1� �,#SUO�5L�GA�&0� ��ShBG5L> �$A�IM� ��9�;�C�<,�
S ;�;D|HA��GAV|H#;@4:S AbOD�GAV|H#;@4j�b|b�g�@��Ab|H#;@4:S A�9}#h�@���GAV|H#;@4:O�����5"AbOD�@���$;DO�5"A�BGA��$;�;P#h�$S ;�C����s#k5LBG�VO�#h�G;DO�!L|
<=�GA�<=�@��A^;D|HA��GAV|H#;lS A�9X�V|3�g�@��AV|H#;@6�����<=�GC�!"9�9��=��A���O�����;D�$#S AbO�5"<�9�5R;DO�S A�<=���g�@O*IM�@�$A�O�I��sI�� ��9�;�S ;
O����P!"�$A�B O���� &:O�������SUO����g�@O�I��@�$AXO����G;D��5"A�O���� ��� ��9 ���@OK��5L�@�,SU��<��b| 6

�����s5"AbOD�@���$;DO�5"A�BGA��$;�;�� &l��C�!L�$;PSU���£;D�G#h�@O�5"#�$;P> �@��|�;�C��HÆD�$<=O�5L> � 6�\�� �h5"A�;DO�S A�<=� 4:S^9�5";�<=�?> �@���$9���C�!L� 4
�D5";�S S <sS A�9�S ;�5R#h�J>�5"A�O���� ÉUÊ�ÌGØ�Ñ Ö^;�!L� OP� &1OD�$A�5"#h��!"5"�$;�;�<@5L�$A�<=�kS A�9���<=O�5L�GA�5"A�O���� Ë$Ê3Ò�Ð Ý Ù¶Ì ;�!L� O@6��H4:5";
5"AbOD��5LBGC�5RA�BkOD��;D�G#�@�GA��hIf����9��3�$;�A�� O�FHA��JI O����h&ES <=O��tvt;�S S <��;�5"#h�?>XI���� OD�#kS AV|�;�<@5L�$A�<=����<=O�5"�GA�;��H4
��C�O£A�� O£OD��� O����@��;@6Å�(�¦#h�$S ;�C����XO���5R;s;�C��HÆt�$<=O�5"> ��5"AbOD�@���$;DO�5RA�BGA��$;�;@4lIM��<=�GC�!"9½�@>¶S !"C�SUOD���,C�!L�$;��S ;D�$9
�GA���S A�FH5"A�BG;P#kS 9��s�3|��3C�#S A�ÆDC�9�B �$;@6^�����$;D�s�3C�#S A���SUO�5"A�BG;�<=�GC�!"9�O����$A����£<=�G#h��SU���$9�OD��>¶SU�,5L�GC�;
5"AbOD�@���$;DO�5"A�BGA��$;�;l#h�@OD��5R<@;@6

� c



�#" !7" � u 3 +�-, *% 3 .73�-'3�� - .�#&:�� % . #�% -�# '436+&% : .%: ;
{��G#S 5"AH�*;����$<@5L��<�9�5"<=O�5L�GA�SU�,5L�$;�<=�GA�;DOD��C�<=OD�$9½5"AåO����������3<=�$;�;�� &���C�5"!"9�5"A�B�I�� �,9¦> �$<=OD� ��;&0� �k9��H<@C�#h�$AbO
<=�G!"!L�$<=O�5"�GA�;k<@S A»����C�;D�$9¥OD���$!"5"#5"A�SUOD��C�A�5"AbOD�@���$;DO�5"A�B�OD�@�,#;�g�@&0� ����!L�$SU��A�5RA�B�6¥\�� ��5"A�;DO�S A�<=� 4�5RA¦O����
Ë �GÎ�ÑU×	Ë Ý Ë ;�!L� O�� &l�g�3� F�9�SUO�SH4j#S Ab|��=QHS #h��!L�$;P<=�GAbO�S 5"AN�tO�SU��!L�$�H4jS A�9¤�D<=�GAVOD�$AbO�;��H4e;�5RA�<=�kS �tO�SU��!L�k� &
<=�GAbOD�$AVO�;���5R;�C�;�C�S !"!L|�5"A�<@!"C�9��$9�5"APO����M;D|HA�� ��;��$;T� &�SK�g�3� F�6:�����M��C�!"�$;(!L�$SU��A��$9��3|��Â#"%$g¿'&)(�®�O����@���@&0� ���
<=�GAbO�S 5"A���� O��N�tO�SU��!L�$��S A�9Å�D<=�GAbOD�$AVO�;���5RA�O����$5L� Ë �GÎ�ÑU×	Ë Ý Ë ;�!L� O�;�5"A�#S AV|�<@S ;D�$;@4eS !LO����GC�BG�}O����@|}SU���
A��$5LO����@��5"A�&1� ��#kSUO�5L> ��A�� �:5"AbOD�@���$;DO�5"A�B�6K� � � �3|b�,5LBG�VO���5"APO����MÖHÝ Ô�Í Ý ��Ë ;�!L� OT� �iS AV|�IM� ��9�;����$!RSUOD�$9POD���g�b� FH;
;�C�<,�kS ;��t���3� FH��� ���t���$S 9��PSU���KS A�� O����@�eO�|b��5"<@S !��=Q�S #h��!L�$;e&1� ��O���5";i����� ��!L�$#�6������@|h9��PA�� Oj�����?>35"9��fS AV|
<@!"C���OD��O�����;����$<@5L��<e�g�3� FPO����@|�9��$;�<=��5"��� 6��K!"O����GC�BG��IM��S !L���$S 9�|�C�;D�$9�O������l\:vx{�\�IM�$5LBG�bO�5"A�B�;�<����$#h�lOD�
�����@&0�@�jIM� ��9�;iO���SUOeSU���f9��G#k5"A�S AbOj5"A���SU��O�5"<@C�!"SU�j9��H<@C�#h�$AbO@4G�$!"5"#5RA�SUO�5"A�B�;�C�<,�9��G#S 5"A��*;D�g�$<@5���<M&1���$�bC��$AbO
IM� ��9�;�;D�����$S 9�O������GC�BG�XS<=�G!"!L�$<=O�5L�GA�� &:9��3<@C�#�$AVO�;�<=�GC�!"9����$!L����A�9�5"A�B�#h� ���P5RAVOD�@���$;�O�5"A�B���C�!L�$;$6

�#" !7" � � 3 ��#&:�� ( #�% � 0
vtA�;DOD�$S 9½� &�O�SUF35"A�B}5"A�9�5">35"9�C�S !eIM� ��9�;$4 � ��B ��S #;k<=�GC�!"9¥�g�XC�;��$9»S ;£S 9�9�5LO�5L�GA�S !lOD�@��#;s&1� �sO����X> �$<=OD� �
���@�����$;D�$AVO�SUO�5"�GA	6 �����$A�SU����!"|35"A�Bk�Â."%$g¿�&�(�®¤OD���g�b� F�9�SUO�SH4gIM��&0�GC�A�9^O���SUO�5LO����$<=� BGA�5��@�$;�� �VC�> �$A�5"!L�
\i5"<=O�5L�GA��^S A�9 � ��<@5L�$A�<=�k\i5"<=O�5"�GA��X5"A}O���� ËJÊ3Ò�Ð Ý ÙUÌ ;�!L� OPS ;�SX¹ � � If5LO�� �1ÆDC�> �$A�5"!L�GW �¶d*�H4��D;�<@5L�$A�<=�GW �¶d*�
S A�9%�x��<=O�5L�GAyW�abd*�H4�O��bC�;P#5";�;�5RA�B�C�;D�@&EC�!:5"A�&0� ��#SUO�5L�GA�If��5"<���<=�GC�!R9���S$> �k���@�$A}#S 5"AbO�S 5"A��$9�5L&MO����@|�SU���
OD���$SUOD�$9�S ;:Sf;�5RA�BG!L�jOD�@��#�6T\�� �:�=Q�S #h��!L� 4UIM�M<=�GC�!"9P<=�GA�;�OD��C�<=O:S���SUBU��� &1�*C�A�5 �?��5LB ��S #;(If5LO��X�1Æ�C�> �$A�5R!L�GW �¶d*�H4
�D;�<@5L�$A�<=�GW �¶d*�H4M�x��<=O�5"�GAyW�abd*�H4��1Æ�C�> �$A�5"!"�=�7��<=O�5L�GAyW �¶d*�H4�S A�9¥�D;�<@5L�$A�<=�=�7��<=O�5L�GAyW �¶d*�&0���G#¾O����P;�S #h��;�!"� Ot�7��!"!L�@�$6

�½���$!"SUOD�$9h5";�;�C���5";:OD��<=�G#P��5"A���I�� �,9�;:&1� �jS�A�S #h�$9��$AVO�5"O*| 4b;�C�<��hS ;iS AS C�O���� � ��;iA�S #h��� �eS�<=�G#h��S AV|
A�S #h� 6�� �3OD�@�����$A���� �P� z 5"A�BG���3|�O����$#;D�$!L> �$;�5"A�� �3OD�@�����$A z 5"A�BG��#5"BG�VOjA�� Oe���l> �@��|�C�;D�@&0C�!H&1� �e#k5"A�5"A�B
5"AbOD�@���$;DO�5"A�B��,C�!L�$;hSU�g�GC�OhO���5";hS C�O���� �$4M��C�O��D;DOD�@�����$A���F35"A�BG��S ;kS�If���G!"��#kSUF �$;k#h� ���^;D�$A�;D��OD�}C�;D�@��;
!L�3� F35RA�B�SUO�O���5R;s9��G#kS 5"A	6 ��S #�$9��$AVO�5LO�|½���$<=� BGA�5LO�5L�GA O�S ;DF�4K5"AbOD���H9�C�<=�$9 5"A O�����]X� � � *�WE{f�K�f 	��4
�$Z Z Çbd�4GI�S ;�&1�GC�A�9POD���g��SK���$!"SUO�5L> �$!L|��$S ;�|�O�S ;DF��g�$<@S C�;D��O����M���$;�OT;D|H;DOD�$#Å;�C���#k5LODOD�$9�OD��O�����<=�G#h�g�@O�5LO�5L�GA
;�<=� ���$9�Z�*36 � �ç5"Ak\T�*#�$S ;�C�����WE��C�;�5"A��$;�;jA��@If;M9��G#S 5RAgd�6i�KC�OD�G#kSUO�5"<f�=QHOD��S <=O�5L�GAs� &(A�S #�$9�$AbO�5LO�5L�$;�If5LO��
¿�À(Á�©1Â�Ãk� �e� O����@�e#S <,��5"A��l!L�$SU��A�5"A�B�OD�$<���A�5R�bC��$;i;�C�<��S ;fW7¹M5"F �$!74 �H<,�VI�SU��O � 43Ä ���$5";�<����$9��$!74 �$Z Z Zbd:<=�GC�!"9
�g��<=�GA�;�5"9��@���$9�&1� �KSh�����@�����3<=�$;�;�5"A�B�;DOD�@�X� &���C�5"!R9�5"A�B�ShOD��S 5"A�5RA�B�;��@O�If5LO�����SUBG;D��� &R��OD�@��#k;@6

�#" !7" � �  �-�#H� + - 33� . -�# - .#3�-'3�� - .�#&:
�����£�����H<=�$9�C����k&0� ��;D�$!"�$<=O�5"A�B�;�!L� O�;�OD������C�;D�$9�5"A���C�!L�£#5"A�5RA�B�If5"!"!e�g�sS C�OD�G#SUOD�$9y6�vxA�O�����<@C������$AbO
�=QH���@�,5"#h�$AbO�;�5"A �3�$<=O�5"�GA �hS A�9 � 4�IM�P#S A3C�S !"!L|�<����G;D��;�!"� O�;�&0���G#ºO����POD�$#h��!"SUOD�$;f� &:<=�G#��C�OD�@�D�*;�<@5"�$A�<=�
ÆD� �y4e�g�3� F3;@4MS A�9å��SUOD�$AbO9�SUO�SH6¦\�� ��=Q�S #h��!"� 4eO���� Ì�Í¶Ì�ä Ý�;�!L� O�&0� ��ÆD� �¦���G;�O�5"A�BG;h5";�A�� OC�;��$9¦5"AåO����
�=QH���@�,5"#h�$AbO�;h� & �H�$<=O�5L�GA��36 � ���$<@S C�;D��5LO��S ;s#S AV|��g�G;�;�5L��!L��>¶S !"C��$;S A�9¥5";h9�5�µs<@C�!LO�OD�������$9�5"<=O@6¥vtA
�3�$<=O�5L�GA � 4�;D�G#h��� &yO������=QHOD��S <=OD�$9�;�!L� O�;M;�C�<,��S ;�v �H¹ �%� ����C���!"5";���5RA�B�9�SUOD��� &TSP�g�3� FSU����A�� OM5RA�<@!"C�9��$9
5"A���C�!L��#5"A�5"A�B�&0� ��O����P;�S #h�����$S ;D�GAy6

¹M|�<=�G#h��C�O�5"A�B£O�����<=� �����$!"SUO�5L�GA�;��g�@O�I��@�$A�;�!L� O�>¶S !RC��$;@4	O���5";�9��$<@5R;�5L�GA�<=�GC�!"9��g�hS C�OD�G#SUOD�$9	6� ���5L� �
5"A�&0� ��#SUO�5"�GA��GAO�����<=� �����$!"SUO�5L�GA�;e���@O�I��@�$As;�!L� Oj>US !"C��$;e<@S A�g��S !";D��C�;��$9h&1� ��I��$5"BG�VO�5"A�B�O����fS AbOD�$<=�$9��$AVO�;
;�!L� O�;�5"A��Â." $�¿�&�(g®�6y\�� ��5"A�;�O�S A�<=� 4T5L&MO����Ö�Ý Ô�Í Ý �gË ;�!L� O�O�C���A�;��GC�OPA�� O�OD���g�kC�;D�@&EC�!:&0� �P�����$9�5"<=O�5"A�B
O���� ÉUÊ�ÌVØ�Ñ Ö�� &(SP�g�3� FhIf��5"!"� Ì�ÍUÌ�ä Ý�5";e> �@��|s5RA�&1� �,#SUO�5L> � 4b9�5�¸��@���$AVOMI��$5"BG�VO�;�<@S A£�g�f��C�O�OD���$S <���;�!L� OM5"A
S A�S !L� B |k� &yI��$5"BG�VO�5"A�B�IM� ��9�;��b|kO����$5L�e&0���$�3C��$A�<@5L�$;$6 ��A��K�g�G;�;�5L��5"!"5"O*|�5R;eOD��SU����!L|hO����K#5"A�5"A�BPS !LB � �,5LO���#

� �



� %
� ��a��
� �!	:��'�����7�&
� A � 9 -
'�������#$��� a�����/"#�	�'�'$	�� 9 1�&
��a$�$�@-
������� � B �!	���'����
� ������&
������#�	�'�'$	�� 9 1�&
��a$����-
������� � B ������&$�����
� �����!	���3����

� �����
	���3�� � �����!	���3$����� � �
� 9 ����T ��&��,4$��� � B �
� 9 ���
� � 9 �$	�'��	����& �$������
 � 9 �$	�'L6 ��� 9 � B � 9 ��	�'��

� B �����!	���3$�����
� �����!	������� B ; � B ����� a�	�����
� �����!	���3�����D�����7�&
������������-����$�����$�)� ���+�V���,% ��(!	���.��&+	��J6 � B �����!	���3�����D����

� B �����!	���3��
� �����
	���3�� � �����!	���3$����� � �
� 9 ����T ���
�54$��� � B �
� 9 ���

� � 9 �$	�'��	�����$� ������
 � 9 �$	�'L6 ��� 9 � B � 9 ��	�'��
� B �����!	���3$�����
� �����!	����� ; B ; � B �����$	�����
� �����!	���3�����D������!	��`3��!	:�!	����	��,���
�,��&$����� ���� �,%
�2� � 9 -
�������Q6 � B �����!	���3�����D����

� B �����!	���3��
� B �����!	���3!���
� B %$����a��

\i5LBGC����PaG· ����A��=Q�S #h��!L��� &�O�����²�] �å9��H<@C�#h�$AbOl&1� �f���3� F�9��$;�<=��5L��O�5L�GA

OD�XS�;�#S !"!:;�C���;��@O�� &�O����kOD��S 5"A�5"A�Bs�=Q�S #h��!L�$;$4(S A�9��@>US !"C�SUOD�O����h���$;�C�!LO�5RA�Bs�,C�!L����S ;D�OD�^9��@OD�@��#5"A���5"&
O����������$9�5"<=OD�$9X;�!L� OK5R;l>35RSU��!L��&0� �K&EC���O����@�K#5"A�5"A�B�� ��A�� O@6�vtA�O���5";f;DOD��SUOD�@B | 4	;D�G#h����SU��S #h�@OD�@��;�#�C�;DOf�g�
�$#h��5"��5"<@S !"!L|kO�C�A��$9	4H� 68B�6����JI¤#kS AV|�� &�O�����OD��S 5"A�5"A�B��=QHS #��!L�$;�SU����OD�s�g��C�;D�$9�5"A�O����P�����=�*#5"A�5"A�B�;DOD�@�
S A�9����JI%OD�k;��@OfShO������$;����G!"9�&0� �f;�!L� O�;D�$!"�$<=O�5L�GA	6

�#" !7"�� � 57- 3 :,0 .�#&:)#&" �Â." $�¿�&�(g® " #�% .73!� . � . -,%0 *� -, *% 3�� & # �� Q� 3 : - 0
�����@���f5";eS�B ���JIf5RA�B�A��@�$9kOD����S A�9�!L��;D�$#5L�*;DOD��C�<=O�C����$99��H<@C�#h�$AbO�;jI���5"ODOD�$Ak5"A#kSU��FV�*C��s!"S A�BGC�SUB �$;@6i�����
<@C������$AVO�> �@��;�5L�GA�� &�PÂ."%$g¿'&)(�®N9��3�$;�A�� O���S$> �hS AV|^;D�g�$<@5"S !TSU��5"!"5LO�|�OD��<=� �g��If5LO��^I��@����SUB �$;�If��5LODOD�$A
5"A�Y��f] ��� ��²�] �´WEwe²�OD�$A�;�5"��!L�s]�SU��FHC�� �TS A�BGC�SUB �UdW7¹M��SJ| 4e iSU�G!"574 �3�g�@���g�@��BU�*]�<#��C��@�$Ay4:Ä�]�S !L�@�$4
aUc c c3d�6}��C�OD�G#SUO�5"<@S !R!L|�B �$A��@��SUOD�$9åIM�@�å��SUB �$;h5"A � ß�É��HÑ Î S A�9 �HÝ ÌbÌVØ Ý ×�ÉGÌ Ý Î�Ì <=�GAbO�S 5"AåY���] �³O�SUBG;@4
��C�OfO����@|�SU����;�5R#h��!L|���$#h�J> �$9��g�@&1� ����9��3<@C�#h�$AVO�;KSU���P�����3<=�$;�;D�$9��3|�S A�vxw #h�H9�C�!"� 6 �3OD��C�<=O�C���S !y��5"AbO�;
BG5L> �$A��3|�;�C�<,��O�SUBG;f<=�GC�!R9��g��C�O�5"!"5��@�$9�5"A�#k5"A�5"A�B�IM�@�X9��H<@C�#h�$AbO�;@6

��A���� ��O�5"�GA^&0� ��O���5";KO�S ;DF�5";�OD�£O�SUF �kO�����²�] �»9��H<@C�#h�$AbO�;�OD��C�<=O�C�����OD���@��B �$A��@��SUOD�$9��b|XS A�²�] �
��SU��;��@�fS ;lO��������@�����$;D�$AbO�SUO�5L�GA�&0� �fS9��H<@C�#h�$AbO@6j�N;���� ��OD�$A��$9��=QHS #h��!L��&1� �f²�] ��9��3<@C�#�$AVO�;l&0� ���g�3� F
9��$;�<=�,5L��O�5L�GA�5";�;����?IfA�5"A�\i5LBGC����haG·b6��f��5";KO*|3���h� &M9��H<@C�#h�$AbO�5R;K�$S ;�|^OD��<=�GAb> �@��O�OD��S�OD���@�h;DOD��C�<=O�C����
If���@���O����s!"�$SU&�A��39��$;�<=�GAVO�S 5RA�¹ � � ;@6XvxA}O���SUO�<@S ;D� 4:O����sB �$A��@��S !"5!�$SUO�5L�GA}� &�O�I���;D�@O�� &l��SUBG;P5"A}O����
<@C������$AVO�;D|3;�OD�$#±5R;P���@��!"S <=�$9}�3|�O����£B �$A��@��S !R5��$SUO�5L�GA�� &�O*IM��OD���@�$;�� &���SUBG;@6������£;�5"#5"!RSU��5LO*|�#h�$S ;�C����$;
;����GC�!"9£����S !R;D�h���$9��=��A��$9�SU������� ����5"SUOD�$!L|&0� ��O���5R;l���@�����$;��$AVO�SUO�5L�GAy6

� a



���
7 � ��� � � � ����� � ��� �/:��  ��������� ��� ����� � � �����
�����
	��������	������
�����������
���������� �!�
	 ���#"$�&%'�������)(*���
��+,�&-��
�.���0/1 2��!�3/4
5768����-9�: 2)5&/459�
%;��60
5�+<%=�?><@�5���
�
2�����/A2�	CB�D)����-#�FEHGI-��
�J���32�����/42�	�/4
58%'�
�K>L+$�������0
/&���#",�8@�5�$-#����������()M�2������)(.�#"$��59�
-#�����N���)/4
59%=������ �L/4
5

���)��5;���#"$�'%=���!���)(O���
��+,�;%=��( �K�.���P�
�Q���K����59���������)(R������2��
BTS8�6����
��5?MU	V������	��W5���������59-X�Y���
�.�������Z�) �)�
���Z�����V�<[\��	��]B^���J@�5��������_�=�)��5��P@� ���9���!	��`�#",�������9�� ���.
/a 2)5=/459�
%;��60
5�+b���/4 2)5;
���)��5'���#",�'%'�������)(
���
��+$��M��)$-�2�%;���_��-�	�2�������59�V�)()M)��
/1�c�
�9��,-��V������ �P%=�����V�)()MK5���	V������ ��������@W%=�V�����)()M,�
���L��
@!��-F�)������-#���� �J�
���
��59�
-9+,����()B

��d�efd4g hPi]jKk7lnm$oqpPrtsAkvu�p?m,wyxAovz
{ �)��2����a
/7|<})~����<���q���
���L�����05���@�59�������K�������� �`/4
5c�)$-�2�%;���_�0-�	V2�������59����(<���
��+W���U�t�!����2)59�
	\�#",�������9�� �
��P|3})~����:���q�3Bq�a�8%=���K���� ����������D,��-#���� ���)B��,M]���)�t592�	��#��	�����59�����)(=�
	�(

59������%�
/�|3})~����:���q������?6*���
-�	�2�������59���)(���	���+
�a�������?�,��
5�B

� 	V2�������59����(��
	�(

59������%=�t@!��5��������� �^�������;
/*
�$����-#���=���_��n�T(
59 2)@!�P�C�N�
�������)(T��D$-X�&�2)�����
M����
�
�_��B
{ �)��(
 �
	!
/]-�	�2�������59�V�)(F�
	�(

59������%'�����&��<@!2��&�9��%=��	���5&
�$����-#������
(
��������50���.�����*���
%;�c(
59 2)@'�
���;��<@!	��
-#�
�����9����%=��	V��5v
�$����-#�����V�=��������5����_��(
5� 2)@!��B � 	�2!������59���)(F����
/1�����`-��
	�	����=2��!��2)@���5��$�������t	�����59������(a����-��
2����c���)�
@!��5��������� �R
/�
�)����-#���3�V�F�)
�F+,��?6*�T2!��	���+
�t���)�=-�	��
���9��[\-������� �R@�59
�!	���%PBtSa����59��59-9�!��-��
	�-�	�2�������5X���)(W6*�����
��
���� %.��2)@;(
���)��5X�
	����������� �;����-��
	V	����.��(
( 	� %;��59�������
�8-�	�2�������59�V�)()B7�8(
( 	� %;��5X�������
�c-�	�2�������5X���)(a�q��( �V���76*�����
���)�=����@\��59�����=-�	�2�������5X�8/4
5<�
	�	7���)�.
�$����-#����M7�
����-# �K���V�_2)������J%=��5�(
�=����%=�V	���5a-�	V2�������59��2��_����	&����5����
-9�����
��R�T-�	�2�������5X��B � 	�2�������59�V�)(L/1
5:���#",�.�)$-�2�%;���_���3
5<60���^@!��(
���:-��
�b���=2�����/A2�	�/4
5:%=�
�_>T��@�@!	V��-������� ���
��2�-X�R�
�����)�����
2)592!�a-# �!����592�-#���� �R�
���N��59?6*���V�)('�,>J@�5���,�V�����)(W�
����
��5��$����6 
/����)�;-# �_�����K�F
/0�L	���5�(
�
�)$-�2�%;���_�c-# 	�	���-#���� �fB

G�"$-#��@����������0|3}�~����<���q�Y	�����5X����592�	����&6*�����=�
����,-����������`-# ��-�	�2��9�� ����M �����*��(
( 	� %;��59�������
�8-�	�2�������59���)(
���0���������_�����
	�	�>'����%=�V	���5���.���)�F	�����59�!���)(:�
	�(

59������%¡
/7|<})~����<���q�FB$�a�P�
	�����59���������
���$����6�
/7|3}�~����<���q�
�
�*�;-�	V2�������59����(.�
	�(

59������%¢-# 2!	��L���F�#"$�
%=�V�)���]B

£�d�efd�¤ ¥�i\¦§p`¨Wu�u?i]jKx4©)p�x4i\o«ª xAovxAovz
D$���!-#�`���)�P�������O
/*[\��������(O�
����$-��������� �Q��2!-9�Z�
��¬���-�2����� %;��5=6*�)N�!2)>$�3$®)¯_°_±�6*�V	�	��
	�����!2�>�²]³K´
µ
6*�����R@!5�
�!���!��	V����>O¶�·K¸WBº¹�
5X��( �����������b���N���)�=�
���
	�>$������
/U%=��5�+
�����§�!�
��+
���:�������$M7�
����$-��������� ��592!	��t%'�������)(
���
�`�������I�b@�
@!2�	���5W%=��������(T%;�����)$�]B�E��»���!���'@!5�
@� ���
	CMU6��N@�5�
@� �����«�b���#",����%=�V�����)(n��>,������%¼/4
5
@�5����!��-#���� �L592�	����U�_>L��@�@!	�>$���)(t��
���J�����
���!��59�P592�	��#��	�����59������(t%;������,�) 	�
( �����3��D,��-#���� ��½_���
���J�=�_>,��59���
 �)�O��D$��-#���� �T�$��BWS8�6����
��5?M��
�T�
����$-��������� �$�§5X2�	��=%=���!���)(P�
	�(

59�����!%¾-��
�n�
	���J������-#��
��58¿ÁÀ�Â9Ã�Ä!Â#Å\Æ*ÇAÆ�Â#È
É Â�Æ É /159 %��a-# 	�	���-#���� �:
/\�),-�2!%;���K����BvÊ�����@!���������)�0/A�
-#�7���!���7������@�59
�!	���%Ë
/�[\��������(c/159��Ì_2)���_�&������%Í�������
���a+$�)?6*�R��P���.ÎaÏ���-# %;@!	������
Mf5���������59-X�)��59�3�!���
�=�)���
��	�
@������
	�(

5X������%=�a/4
5F�������a@�5�
�!	���%Ð���!���F6�
5�+
60��	�	��V�n@�5X�
-#����-#�
BRS8�6����
��5�M��#"$�V�������)(N�
����$-��������� �$�§592!	��`%=�V�����)(O�
	�(

59������%=�:��5��P�)
�t���
��	�
5����b����) �$�
�����
���!��59���������'���#",��2��
	q���������!�
�����0�9����-#�c���)��>=�
�9��2�%;�a�O¬�-�	����
��¹t���������!�
������B { �)�a2����c
/f����5X�$��%=����-9�!���)(
�
����$-��������� ��592�	��3������-#��
��5�>J%;�����)$���*�92�-9�N�
�aÑ.Ò�Ó�ÔAÕ�Ó�Ô0�C�8(
59��6U�
	��¡D,5X��+y�
�_��M����
�y�$�c-# 2�	��O���3/42�5����)��5
���_�
��������( �������R�
���O���)�:��
/4�8%'����-9������(`%;��-X���
������%Ð2�����������|3}�~����<���q��-# 2!	��J���<���!-#
5�@�
59�������J��W���)�
�#")���������)(=�
�9��,-��V������ �J592!	��F%=��������(.�
	�(

59������%=��B0D,@���-���[\-��
	�	�>
M,60�3����	������
�F�����U�� �V�J������@O
/&���)�tÑtÒ!Ó�Ô4ÕvÓ�Ô
�
	�(

59������%Ö-��
�����:5���@\	��
-#���R6*�����N�Q¬���
/4�0�� ���!¹`������@n�!�
�����N ������%=�V	���59���×>P
@q��5X����
59�F��2�-X���
�����)�; �)�
2������O���PØÚÙ]Ô4Ó]ÛP� �  �)���]Mv���
�
¶_��B

�K½



£�d�efd�e �`m$s4©)p�x4i\ovu��7x��«ª xAo7x4ovz
��$-��������)(3%=
5��c-# %;@!	��V-��������.5���	������� ���&�����×6������'���K�����������������
�)
���)��5�@� ���9���!	��0�#",�����!���� �]B � 2)5�59���K��	�>< 2)5
��>$������%=�< ��	�>N[\���T�9��%;@!	��.5���	V������ ��������@!��Mf�
B ()BP/45���Ì,2)����-#>N
/c-#��§,-�-�2)595�����-#�
B����)�'
@����� �T/4
5:%'�������)(

���)��5`��>,@q���'
/�5���	������� ���9����@Q���.��b�!����-#?�
��5	��
�Ä É 
�cÀ�Â���

ÆAÇ��
Å É�� Ç�� É �
%= �)(n������%=��BYEH�!�������
�Y
/F%;��5���	�>
���?>,����(`�������a���)�t@�5��������!-#�<
/�� �V%;@!	������U�����:@�59��������-#�t
/��WMq-��
2��9�
	�5���	V������ ��������@!�c�)������59%'���)�<68�)�����)��5
���)���#")����������-#�a
/�� -��
2������0���)���#"$�V��������-#��
/��WM$�,��-#�a�
��59���$M)
5U���)��
���)��5c������%�� -��
2������U�q
���W��.$-�-�2)5
��
(
�����)��5�B

{ ����5��F���0 �)(
 ���)(.5���������5X-9�J�����U��>
���9���
�J�
���
	�>$�����0/4
5c-��
2����
	�����>`��������-#���� �]B0D$�V	��
��59���������fM��059���]M)��
���
6U�
���CM��
��� ��	�	�%'�
���§��·
·
·,�U��@�@\	������L-# ������59�
�V�K���§�!�
�����J-��
2����
	v������-#��
��5�>`����-X������Ì,2)���:� � _
@���5�Mf���
�"!K�0��
%=��5�+
�����§�\�
�����'�������36*�����.��_ 	����
�;/1������2�5�����B#�a�9���)(����)�*���
%=�$�U��>
�������
�`	�����59���V�)(�/159�
%=��6�
5�+qM 60�*%=��( �_�
���3���!	�����=�#"$�������J 2�5c��>,������%¢��'���V��-#?�
��5*��
�c ��	�>W�
����$-��������� �����\2)�c�
	���=-��
2��9�
	]5���	������� �!������@!��/45� %
���#"$�8�)$-�2�%;���_����B0G��
���J���� 2)( �ND$�V	��
��59���������L���a�
	CB��§��·
·
·,���
���
	�>,�����O�)��68�*��5�����-�	����c��;[\�!�J-��
2����
	�5���	��y�
���� ���9����@!�7������60�����=60
59����MK���)��>;����%;@!	�>3��5����������=���
-X�`��59����-�	��c�
���
�'���K��5�>L�A
5��&%�
 É(' Â�Æ!���;%=��5�+
�����§�!�
�����
�������J%'�������)(L����59%'���) 	�
(
>\�*���T�J�!�������!�
���
M&�
���T���
-X�n60
59�T�
�:�
�n������%PBLD$����-#�;���)�`�������=
/)�U��>
�����V�
�
����592!-#��2)5��*��:���8������59-X�)���`/1
5U�)������59%=�V�����)(F���)�8@�5��������!-#�*
5U���!������-#�a
/f-��
2����
	�����>;5���	������� ���������_2�(
�
M_60�
����	������
�8 2)5UE×G��§�!�
�����L-# %;@�5����9���� �W
/f���#"$��2��
	]���)/4
59%=������ �`-# 2�	��W���82�����/42�	\/4
50@!59�
-#����-��
	�������-#��
��5�>'
/
-��
2����
	V����>L���P�=	���59(
�<-#
5�@�
59�.
/7���#",��B

£�d�efd+* ,0i-�&x1j�hPmKp�m_j
pyx1iqo»©\o�./,0w�©�j10fxAo�z
�a�)
���)��5;��@�@�5�
@!59�������L��@�@!	���-������� �T/4
5;���)��2.Ô�3�4�Õv|3�65 /15X�
%;��6�
59+b%=��( �_�t�q� { 
@!��-`Êa������-#���� �Y�
���
{ 59�
-�+$���)(^� { Ê { ��B { Ê { Mv
5.�)?�
��	���>b��������-#���� �]M����t�J����59���
�_�:
/���59�
�!������ ���
	��),-�2!%;���K�t-�	��
������[\-������� �
���������
	�	��6*�&�)��6Y-�	��
�������v��
��5��a����%;�#������59�����7���#",��-#
59@q
5X�$B�����	���+
�UÌ,2)��5�>_�§�!�
�����t5�����59�������
	,���
��+<
5��9��%;@!	��
-�������(

59���������� �O���
��+qM\2!����59�c�)`�)
�c+$�)?6��V�J�
�)���
��-#�36*�����*���)��>L60�
�_�c��'59����59�����
�3
586*�����c-�������(

59�����
���)��5��:��5��
B�E��)/4
59%=������ �P59����59�������
	f�
���J%=�
-X�����)�:	�����59������(t����-X������Ì,2)���c�!���
�t�q�����O2������P��'�V�)���K����/1>W�)��6
���
���_���3/45� %�����5����
%=��
/U��5�����-�	�����Mf-# ��-#���_��59�������)(P ���)��68�F����
59�����;��7��
�)()M � ��5��� �)��	�	§M8�05��6*�]MfÏ0����59-#�
M
�859-9�����!�
	��]M��9�7��2]M]���
�
�_��B

�a������|<ÕvÒ8:<;��»� � 	���/4�� ��� � , 	���>
M����
�
�_��M]6��.-# �����V�)��5a� { Ê { ���
��+������`�!�����`%=�V�����)('-# �_���#"$�>=
@�5���@!5�,-#���9�����)(��n-# 	V	���-#���� �Q
/F��5�����-�	����=/4
5`���)���_����/4>,�V�)(�+
��>Y-# �!-#��@����`�V�Q���������$����2!�
	��)$-�2�%;���_��M��
���
��@�@!	�>,����(W�������O%=��������(`����-X������Ì,2)���3��2!-9�T�
�</15���Ì,2)���_�3������%¾�����<(
���)��59������ �b�
���T-�	�2�������59���)()B@?�5���Ì,2)���_�
������% ��������MF�)�#[\�)��� �
�J�
	V	F������% �������P���!���J
/1�����Ë,-�-�2)5O��
(
�����)��5�M3���)���_����/4>I-#
5�59��	�������� ��
@!��-��J6*����	��
-�	�2�������59���)(���59�
-9+,��������2)59�
	$�� 2����!��59�����v/1
5�������( �K��
59�V�)(8��
@\��-U@���59��$���7��<�)������-#��-X���
�)(
����
/q��
@!��-�������%=�
?�
��5.����%=�
B�|<ÕvÒ8:<;��Q2������:�����
%;���b���K�����×>T5���-#
( ��������5:6*�!��-9�b���<	��V%=����������N�#",��5X�
-#�����)(R���)/4
59%=������ �
5���	��������b�� ¬�6*�)�A?¹��
����¬�6*�)��59�BA�¹ Ì_2��������� ���`�A�
B ()BT´�CED
°GF!³"CIH�M#C ®KJ,°IH�³L$°"F\³"CH]Mv�
���NM!¯ ®8OCIH���BJ���
-# 2�	��Y����(b�)��6*�'��5�����-�	�����M�6*����-X�Y���=�T��>,@!��-��
	�+$�����Z
/a����%;�#������5X�����;���#"$�`-#
5�@�
59�$MU2�������(T���)/4
59%=������ �
�#"$��59�
-#���� �]Mq�
���J��W��@�@!	�>P|3})~����:���q�Ë��'���)�<���#",��2��
	7���������!�
�����8-# ������592�-#�����J�,>LE×G8B!�a�J�#")�
%;@!	��3
/
�
�3���_��5�>F/4
5v��2!-9�3���������\�
�����v�V�����)�6*�3���P?&��( 2)5����
¶,B { �����f�#"$�
%;@\	������]/45� % � � ÎaÎY��5�����-�	���
/)Îa?�
��%:����5
��·
·
·'�
�!�P���)�F������	��F
/����c�V�;¬Q�02!���J%=�
���_���
�������9	���% 	����
�P��
��5SRa
59�:�
�)?�	�
59�V���.-# 2��K�8-# �K�����,2)����¹$B

�
�



���������
	�� �����������	��
����
��������������� �"!�����	������#�

$ �&%�'(�#�)� *+� ����� �
, �
	-�����.�

/ � ��� 01�32#�&45�6�&�87�9�:";#9#9�9
< ��	&� �����#� =>� ����� ?@�������&�#:.A>���#�������
, �&��� ������B < ��	��3������� C1�@�������D:@=E�&F��#�

G�#��4H*(�
�#	)?JIK�����.��%
��&�)����� C1�ML8�#���

L8���#��N#�PORQ"*(�@��?
$ � ��?����������TS1�#�������
G� �U*(�@	)?"� �@�#�
OV� �������WIK?@���������#X@?��&�
Y � 4Z�
�(*+�#[#�&�

=+������� \P��	&�]^�����������&�.�
=M�-F��#�_L8�32��&�����#�
A>���#�������`L8�326Q
���
	-���-�)� ��%Z� a^�.��� ���

?���( 2)5��<�
¶ =��8�P�#")�
%;@!	��3/1
58�����c
/7��
@!��-��c�������K����[\���L�_>WE×G<=)/159 %¢� � ÎaÎ���59����-�	��

b cedPf&g8h�d_ikj l`mGn

{ �)��59�����
�f�������<5���	��������
��	�>�	�������	���5���������59-X�<�#"$@!	�
59�V�)(����)��2�����
/)EH��/1
59%'������ �FG�"$��59�
-#���� �t���F���#"$�v%'�������)()B
E��L�������U����-#���� �]M)60�F6*��	V	!@�59�������K������5X	�����5U6�
59+,���)���

�����O��=2�������(:�#")����������(.�!�����;%=��������(<����-9�!����Ì,2)���U �
2�������592�-#��2)5����I���#"$�J�
���«��Z%'�������)(b+,��?6*	�����(
�N/45� %¼���)�R�����fM��
���«�#",@\	��
���« 2)5P�)?�
��	���>����I2!�����)(
EHG¢/1
5O���)�����
��+«
/:+$�)?68	����)(
�T�����9-#?�
��5�>«/159 % ���#",��B ���T�!59���po!>Y59���,����6������T2�����
/.���)/4
59%=������ �
�#"$��59�
-#���� �����I
���)��5P������2)59�
	8	��
�)( 2���(
�R@�5�$-#�������V�)(T���
��+$�L��2�-9�«�
�W���#",�P��2!%=%=��59���������� �]M��!2���	V�����)(��
��59�
���9	����)( 2��
	]�V�)/1
5X%=������ �J�
-�-#��������>$������%PMq�
���OÌ,2)�������� �$���
����60��59���)()B*D,
/4�*%=����-X�����)(W2����������P���)�:592�	��#�
	�����59�!���)(.�
	�(

59������%¡
/�|3})~����:���q���!�
���!��5���	�>'�q�����P��@!@!	������`��;���#",����%'�������)(;��>$������%=�U�������)��5�B�ØÚÙ]Ô4Ó]Û
� �  �)���fM����
�
¶_�86*��������
/1�3%'����-9������(J
@���59����
59�3���F������-#59�������N��J���)�6Ú�����3���V%=��	���59���������*�
���n��������5�����-#���
6*�����J|<})~����<���q�FB

q+r�s tvu.w�xPy{zv|M}�|�~�w�x1w�x1yH�5�E���Px1w��(�P�Eu��^x��5�D�+}

{ �)�N%; ���L5���	������
�_�W��>$������%¼��Z 2)5L��@�@�5� �
-X�«%'��( �K�W�����&2;| ���<�)?6*	����)(
��ÊF���9-#?�
��5�>«��� { �#"$��2��
	
ÊF�������!�
�����#�;��?���	��!%=�
�n� ÊF��( �
�]M����
���_��BV� 2;|¢�
	V	�2��)���a��O�����=2����=
/0E×GÍ���R���#"$�<%=���!���)(D���)�6����
��5?M
����2������a���#"$���F%=�
�_2!�
	�	�>P����(
(
����6*�������W	���%=�������O�,2�%<����5a
/�[�"$���N-�������(

5�>�	�������	��*���!�������
�N
/��
-#��2��
	�	�>
2����V�)(8�
2)�� %'�������.���#",��-�������(

59���������� �;
5&E×G8B
D$�V%=��	���59	�>
M���Ñ :a| ��?���	V��%=�
�;�ISa��5X���]M$���
���_��MK6*���V-9�<[\�����
�
����$-��������� �!���
%; �)( ����+
��>,60
59����/45� %Í���#"$���),-�2!%;���K����MK�),�����)
�������
�8�
�=�
2)�� %=�������'5� 2)�����)�0��<	�������	
���)�t�),-�2!%;���K���86*�����O+
��>_60
59����Mq68����-9��-��
�O���:�,����60���N�
�*���)�:�!�
����-:	����
��	v
/����)/4
59%=������ �O�#",��59�
-#���� �]B
2=Õ 4M�K�*}����O�c~vÒ�Û_ÕvÓ]}�Ó`�#",��5X�
-#��������59%'����<	�������	)�3��,-�2�%=���K�����'�3%;
5��c�
2)�� %'������-*%=�
�!�)��5�M �!2����������
������	V	]5�������59�V-#�����O��L����( ��	V��( �K���V�)(;����	���-#�����
�t����59%=�8�!�
�����O �O@�59���)������59%=�������O��>$�K���
-#���V-<@!��������5X���8�92�-9�N�
�
¬��) 2��)���) 2���¹`
5P¬��
�y����-#�����
�#���) 2���¹���?���	V��%=�
�N���3�
	CB�M����
�
¶_��B��8��-#���K��	�> �� �fMq�����
����Mf�
�!�N��� �F	����
����59�

�@�



�§��·
·
·,�8/4 	�	��6�����2�@ �&2;| �,>N��2�(
(
���������)(P�P-# ��-#��@����§�\�
������+$�)?6*	����)(
�=������-#��
��5�>O/45� %Ö���)�;������BtE��
�������a5���������59-9�]Mv-# ��-#��@����3��5��;�������K����[\���O���)59 2)( �R�L���#",�3-�������(

59���������� �T�
	�(

59������%Ö/1
5����)�.@!2�5�@� ���:
/
	����������)(P+
��>_��-# ��-#��@����;�
���n[\�����V�)(P-#
5�5���	������� �b������60�����Z-# ��-#��@�����B ���)�=
/c�����`	���%'���������� ���F/4
5<���������
��@�@�59 �
-9�)���`���.�������;���)��>^5���Ì,2���5��P����2)�\�����
�K���V�
	��
%; 2��_�;
/8�!�
-9+_(
59 2����Q+$�)?68	����)(
�P@�5���,�V�)���Z�_>Z�
�) %=�
�V�L�#",@���5��c���P�
���y�
��-#�
B

{ �#",�3�
�!�
	�>,�9���*���
��+,�F��2!-9�R�
�F�)����-#59��@������
�t@!�)59�
���:�#",��5X�
-#���� �T�
���R-#��§$-�-�2)5�59����(`@!��59�
���t�#",��59�
-#���� �
���?�
�=�������N-# �!��2�-#�����R�,>N��@�@\	�>,�V�)('�#")����������(W�������P%'�������)(`����-9���!��Ì_2�������P���#",�=�C�a�) �)���R���3�
	CB�M����
�
¶6�
�a�) �)���$����>_+��;���c�
	CB�Mv���
�
�_��B�E��P���)�����F60
5�+$��M)/159��Ì_2)���_�c�����c
/&������%=�<�C�CB �
B�60
59���#����5��3	�,-��������]M!�!2)���)
@�5���@!5�,-#���9�����)(.
/&���#",���*��=���3�
���
	�>,�����O���c��%;@!	��>
���P�#"$-#��@!�8����%=@!	���%;
5�@!�) 	�
( ��-��
	]����(
( ���)()B0�8��
���)��5
��@�@�59 �
-9�J59��	��������P��'	��V�)( 2��������V-*�����92)���������=%;������,�P2������P��'�����9-#?�
��5*����%'�
�K����-35���	������� ���9����@!��������60�����
����59%=�U���W�.-# 	�	���-#���� �W
/7�),-�2!%;���K������?����)+
��	V���������$� �7�
�����
2L� ��
59���fMq���
�
�_��B�EH�W���)����5.¬�����59% 	����
��	q���#"$�
%=���!���)( ¹$M_�.������2�59�
	���	��
�)( 2!��(
�8@!��5X����50�V�02!�����`�V�'@!	V�
-#�8
/7���)/4
59%=������ �'�#",��59�
-#���� �P������-#�a���)�a�#",��59�
-#���� �
@�5�$-#�����v���f/4 	�	��6����<�_>�[\�!�����)(���>$�K���
-#���V-�
5&����%=�
�_����-�5���	V������ ���f�����×6������:���)���#"$��59�
-#�����t����59%=��B�������5X�)���
592�	����U�_>W���)�����<��>,������%'�c��5��<����5X�J%=����-9�!���)(;592�	�����2���	���+
�����) ���F@�5�$��2�-#���L�,>L|3}�~����<���q�FB

q+r�� � ���e~ w�x1w�xPy
E��)/1
5X%=������ � �*����59�������
	t�AE��<�t/45� %¼���)�N�����fM*�
B ()BÍ�!2��V	������)(R�����Ë������5X-9�«���)( ���)����M*���
�`�q�����«�Z�)
�
��
@!��-'@!��5�����-�2!	���59	�>N( ���
���^���)�'(
59?6*����(N�,2�%:�q��5:
/�6����Q�)$-�2�%;���_����BJSa?60���
��5�M0%;
5��'
59( �
���������Z�
���
�)����@���5U2����)��59�����
�������)(F
/����)�*���#"$���),-�2!%;���K���0��2�-X�L�
�0�!����-#?�
��59>;
/f@�5������V-#���� �=592!	�����/45� % ���#",�����0�)
�
�R%:2!-9�Q����2��!�����b��59���R>
���=���n�����`[\��	��n
/86����Y%'�������)()BR�����Y%=�V�����)(J����>
 ���Q������59-9�Z����-X���) 	�
(
>Z���
	�������	�>t����( �������V�)(8��:�)59��6»(
5����������������_���� ���0���.���)�*�V�K����59����-#���� �;
/��y��5X�� 2��&5���������5X-9�;[\��	�����B(�*��-#���_��60���
%=���!���)(8��>,������%'�������
���������t/1$-�2����V�)(8 �.�������)��5����)/4
59%=������ �t�#"$��59�
-#���� �;��������	�/���D,$�)��59	��
���fM$���
�"!_M\���
�
�_��M
%=���!���)(;����%;@\	��F5���	������� �!������@!���92�-9�N�
�8�
-#59 �K>$%=�8
5a�
2)����
5��§��_
+L@!�
��5X�<� �059���]Mv���
�
¶6� �v��5�+
��>
M �a( ��	��$���
M
Ï�5X��-#�
M�� { �
%=��	���)M&��·
·
·,�3��59�
�!������ ���
	����#",�.-�������(

59���������� �Y���
��+,�L�A�������9��M��*@!����
M�Ê��
%=��59�
2]M	�  �!���� �]M
��	�����M Ra,�����
M&� S��
%;@�@�M����
�
�_��M&���
���K�t�)������-#���� ��
���5X�
-�+$���)(b��7��
��(J���<�
	CB�M0���
�
�_�a
53��59�������3���V��-#?�
��5�>
�������_��M&�*(
59�?60�
	§M7��D,5X��+y�
�_��M����
�"!K��B`Î8 �)�'
/����)�����=6�
59+,�32!���;�#",@\	���-��������)/4
59%=������ �R�#"$��59�
-#���� �b�����
(
���)��59�
	f60�?>P/1
5c/A2)5�������5c2)����	����������� �`
/&���)�F�#"$��59�
-#�����N-# ��-#��@�����B

G������� ���*�����
���_�<�!����-�2��������<��@�@!	�>,����(J��������%'�������)(P����-X������Ì,2)���:���60���^5����� 2)59-#���t�����
��	����\	��' �b���)�
E��K����59������B'EH�<���)���_����[!�������)�`����( ����[q-��
��-#�;
/�2������)(P����/1
59%'������ �R�#",��5X�
-#���� �n���T�!2���	��!���)('�O6����n%'�������)(
��>$������% 6*�����<�
�:��%;@!�!�
�����] �:���)�U��-��
	����!��	V����>a@�5�
�!	���%PB�Sa?60���
��5�MK����/1
59%'������ �F�#"$��59�
-#���� �.��>$������%=�7��2)5��
�
��>
���O�V�`���!������5�����-�	��F��5��<�
��5�>W��@!@!	���-������� �)�§
59�����_�����W�
�!�P�) %=�
���$����@q��-���[\-�M_�
B ()B��#",��5X�
-#���� �P
/&�
����60��59�
/4
5t/45���Ì,2)���_��	�>n�
��+
���YÌ,2)�������� ���`��?)��:�<�V� ��Ñ����-�UÔ ���v}�Ó��AS��
%=%; �!�]M��U2)5�+
�
M��N��5������fM�� ��>,�����)���]M
���
���_�:
5'�#",��59�
-#���� �Q
/8@!5�,�!2�-#�;���)/4
59%=������ �^/45� % 6����»�
�����)
59�./4
5'�����)
@!@!���)(R��(
���K��Ma�qÙvÕ�Ò��qÕv�
�AÊ�_
59���K�� ��MfG������� ���CMf� ����	��]M����
�"!K��B.���;@�59
@q �����N�L%;
59�t(
������59�
	��������R/459�
%;��60
5�+��V��-#
5�@�
59�������)(
�) %=�
�V�$�������)��@����������K�0���)/4
59%=������ �L�#"$��59�
-#���� ���
���J�����
���!��59�P�������'%'�������)(.%;�����)$�) 	�
( ������B
R��!�
���K���&�
	CB$�§��·
·
·,����@�@!	������3�����
��59�
	)�������a%=���!���)(c%;�����)$�) 	�
( �����v����8+,�)�6*	����)(
�0�!�
���U-# ������5X2�-#�����

/45� %����)�=�����^�
�<�P@\��5��F
/U���)�'ØÚ}��M���Ú@�59y����-#�'� � 59���
���n���:�
	CB�M&��·
·
·,��B`ÊF�����O%'�������)(W����-9�!����Ì,2)���
2��������,>J�������8��>,������% �V��-�	�2��)�3[\��������(=�
����$-��������� �N592�	����:�§Ñ.Ò�Ó�Ô4ÕvÓ�ÔC��M]�����!2�-����)(=�)��-��V���� ����5������.� :������!��M
�
���b	�����59������(W5X2�	����F6*����� ��Õ�Ô1Û�B`E��K����59���������)(J59��( 2�	���59���������3��2�-X�n�
�O¬��a�)�
��5����V�����)(O��(
���!-������<�����!�T��O���
	�$-��������n���RÎa��6 7�
5�+$¹O��59�=������-#��
��5����T/45� %¾�P+$�)�6*	����)(
�;�!�
���=���q 2��<-#
5�@�
59������ ��� �v�)�6����
��5�M&��2�-X�
	�����59�����L592�	�����%t2����c�#")�
-#��	�>P%=����-X�J�#"$��59�
-#�����O���#"$��B

�@�



q+r�� tvu.� ���������)�
	�� x1�G}��1�	�� |>}���	@|���� |�x1y^�P|�y^����	@�U� �Eu�u.w�xPy{�5|Gu��_u
D,���
��59�
	a������2)5X�
	8	��
��( 2���(
�O@�59,-#�����9���)(b��>,������%'�`2��������)/4
59%=������ �Y�#"$��59�
-#���� �]B ���)�O
/F���� ��������5X	�����5
�#��
5����3����/4 2����R���Z� �8�V	���7M����
�����,��B;EH�32������F�L���V-#���� ����5�>�
/��#"$��59�
-#���� ��@!��������5X����M�	�����5X�)���R
59��( ���!�
	�	�>
/4
5*EHG*M���W-�	��
������/4>W���#",�a�),-�2!%;���K����B { �!����-��
�O���F�$����60���O�
�a�
�O�����!��5���-#��2����3
/&EHG*Mq������-#�3���8�)_���8�)
�
��%;@!	�?>n�N/A2�	�	�EHG ��>$������% �
�;�R-# %;@� �)���K�t/4
5=��	���59(
��5.��>,������% �\2)�t2�����	��������<�_>_�§@�5�$��2�-#���t
/*�
�^EHG
	�����59�!���)(.@�5�$-#������B

E��)/4
59%=������ �<�#",��59�
-#���� �:���
�v�������<-# ���9���)��5����3�
�7�c/45� �_���§�����:
/)���#",�&��2�%=%'��59���������� �F
5&���!����5X�
-#�����)(
��>$������% -# �����������V�)(J
/c�����_������-#�L�#",��5X�
-#���� �b�
�!�b��2!%=%=��5�>R(
���)��59������ �b%;$��2�	�����B �8�
�)���T�
���^�N-3�F�#�
?68�b�����
�
¶_�c�)���
��	�
@������=���#"$�8��2�%'%=��59���������� �O��>,������%Ð-��
	�	���������������� 3F�_>J-# %:�!�����V�)(=�'%;���9����(
�
2�������59�����
�����V�)(`��>$������%�68����-9��-��
�T�q�;�$����60�����
�3�
��EHG -# %;@� �)���_�F6*�������L@� ����@!5�,-#���9�����)(L%;$��2�	��
M
��2�%'%=��5�>.(
���)��59����
5�B�EH������%; ������59�������`��������[\	�	����.EHGZ����%;@!	���������/4
5�����5�5�
5X����%Ú�� %=�
���'-��
�`���*�)��	�@!/42�	
/4
50(
������59�������)(.���!����59�
-#���U/4
5U�)��6*�0��5�����-�	����0( ���
���L��2�-�-#���9��/42!	�@� ����@�5�$-#�������V�)(< �`���)��%PB���
5���5���-#���_��	�>
M
EHG ����( �
�Z����q�L2������Z/4
5=��@�@!	V��-������� ���t��2�-X�Q�
�;%=�
-9���V�)�L��59�
����	������� �«�C� { �3
5=Ì,2)�������� �)���
����60��59���)(
� ���<��B!���������
M � ��59�����
M!Sa�
�]M��3��%JM �v���
 ���
MqÏ��
	�%=��5�ME�a�
%<��?6<M\�
��� 7�_ �^�§��·
·
·,�c�)��	�@!�c�
�!�
	�>,�����*@���5��
/4
59%Ö���)/4
59%=������ �O[\	�����59�V�)(=���
��+$�� �N/1
5�����( �N	V�
�)( 2���(
�;�)$-�2�%;���_����M��_>N%=��+,�V�)('EHG ����-9���!��Ì_2����8�\�
�����
 �=G0�)( 	����9�:��5X�
����/4��59���!	�����3
������5�	��
�)( 2!��(
����B�Ñ �f�]Õ��qÛ_Õ! �� �a��	���&M!���
�
½_�&�V��-# %<�\���)���;6*�����;�3%=�
-9�!���)�
��59�
���9	������� �Q��>$������% ��n�)���
��	�
@Y�
�ZG��)( 	��V���Z���)/4
59%=������ �Z�
-�-#�����;( ������6U��>»��T�)��6*��@!��@���59�t@!2��!	����������
��	���-#��5� �!��-��
	�	�>R����/4
5�����( �T-# 2!�K��59������B ��� ���<�
�)
���)��5:-# %=@!	���-��������n���
��+T-# �������������)(L
/c2����)��5X�����
��������(
Ì,2)�������� ����Mf	�,-������V�)(L@q �9�����!	��.�
����60��5F/45� %¾���������!�
�����=�A���K����5��;�����b��/��,����6 �����;�����n�
�3�
�T��%'%;�������
+$�)?6*	����)(
�=�!�
���`@� �������!	�>O-# �K���
�V�����)(O�
�!��6���5X�</4
5<���
��5�>T�V%=��( �������!	��=Ì_2)�������� ����Mv�
�!�T@�5��������K������(J���)�
%; ����59���
�� �����!	��c�
�!��6���5?B&|3}�~���Ó ; 4q�O��D,59������5X�$� �7�CM����
�
�_��M,@�5��������_�����=���t���)� ���»��59�
-�+.
/q���)� { �8G �
� { �#",�J�*G���5��������
	 �  �)/1��59����-#���C�×¶J��������M��
����60��59�t/1
5.������2)5X�
	�	��
��( 2���(
�WÌ,2)�������� ���:�92�-9�^�
�R¬��«�)R60 �
���)����·
·
·^Î8
����	8Ï7���
-#�RÏ�59�����BA?¹ �_>I-# %<�!�V�����)(n�^���
%;���I���_������>Y59��-#
( ��������5L6*�����»
���)��5P�)��-#��������5�>
-# %;@� �)���_���c/4
5 ���:M)�
B ()B�Ì,2)�������� �L@!5�,-#���9��
59�c�
���O�
����60��5*������59-X�J���)( ��������B

�a	����) 2)( ���
	�	8
/<�����R������
��5���������59-X��6�
5�+$�L�
-�+$�)?68	����)(
��� ���)�R2����R
/<�V�)/1
5X%=������ �I�#",��59�
-#���� �
�
�t�
�n���������K�����
	�-# %;@� �)���_�</4
5t�) �V�)(P
���)��5.������2)59�
	���	V�
�)( 2���(
�`2!���)��59�����
�!�����)(L���
��+$��M��) �)�`
/0���������
-# ��-#��59�����= �=�
�`��%;@�
5����
�_�&�
��@q��-#��
/\EHG*M_-# ������592�-#���V�)(3����592�-#��2�5����;���#"$��2��
	����������!�
������/45� % 59�?6»���#"$��M
/4
5*2����3���L���#"$�8%'�������)()B

q+r#" $(�%��}'& �D}(	@w��*)�|��

{ �)�;|3})~v�q�:����� ��@!@�5� �
-9���V�K��5�$��2�-#���������������8@�5�
@� ���
	72�������� o\�#"$���\	��:%=����-X�����)(L%;��-X���
������% ��
���
���b�����3592!	��#��	�����59���V�)(J�
	�(

59�����!% �
���b���n�����:-�	��
������[\-������� �n�9-9�)��%;�
BNØÚÙ]Ô4Ó]ÛO���:�O	�
( �V-=�������.-# %<�\���)���
��59�
�������� ���
	��!�������!�
�����t6*�����n5�����59�������
	�%;������,���:/45� % �V�)/1
5X%=������ �T59����59�������
	CMv�,>T���_��5�$��2�-����)(J�«¬���
/4�
�� ����¹�
@���59������ � � �  �)���]MF���
�
¶_��BËE��»Ø Ù]Ô1Ó]Û�MU�
	V	c���)/4
59%=������ �»���=�
����2!%;���Y��b�q�O5���@�5��������_�����»�V�»�
5���	������� ���
	]%;$�)��	]���P6*�!��-9�L���
��5�>L��	���%=���K�c
/7���
��5�>L��2)@!	��3-# �K���
���!��/159���3���#",��B

�a�:�
�^�#")�
%;@!	��
M#?���( 2)59�`�
�N���)?68�<�×6�N5���	������� �!�
	����������\�
�����t
/�/15����W���#"$��M� �)�W-# �_���
�����V�)(O��,
+
	����������)( ��M)�
���O���)�3
���)��5a-# �K���
���!���)(=��,
+W59���,����68��B�ØÚÙfÔ1Ó]Û=�V�c���!	��3��b¬���
/1���� �V��¹;���)�����<��60`5���	V������ ���
�,> =

+-,(, �/.�02143507698W� � ,(, �q�(: �<;=3?> ,(@ :BADCFEHG41�I�C/6��!�
J +K,(, �/ILGNMF02GNOÍ� � ,(, �$�/:�ILGNMF02GNO3�
J � ,(, �q��P � ,(, �$�

��!



*K����[ C_����?��#� ��� ����� , �#��[
� �#	)?������ < �
� ��������N =E��4 � ����	)?������ ����: �����
�.��� ����������	&� � < �
� ��������N =+?��&����% \1���#����4Z���^\^�#X�����[ ����:
	�7��
, �&����a ����	&�&4Z�&�.� < ���#���@���@N , ��	)?@� �)���6Q ���������#� ����:��	�

*(���#[ , ��2.����'
0_������� B / %��@�#4Z��	P^���#N����#4Z4Z���@N�:�7�����	 / �&2#�#���
� ���5��?��T��?��&����%Z��?@�3�_�&F�X����#�����&Q Q�Q
, ������a �#�)	-�&4Z���.� < �
� ��������N�� =+?����+���+� N#���#���@� ������� [�����N`'K����[6:@���
� ������N 'U����?
C_�����.���������@	-�����#�D:D7������ �Z����������	-�+��?@� �_%#�#� '(�#����� ?"�p2#�8�-F�X"�
	������ Q�Q Q
*(���#����a �#��4 �3����	&�&:�7������ =+?����+�6�.��[ 	-�32��&�)�K��?����@����� � aG*(���#����a �#��4 �3����	&�&: Q�Q Q

?���( 2�5��<�
� =�ÊF�����=59��@�5��������_�������� �J���PØ Ù]Ô1Ó]Û

6*�)��59� P«�V���F����%=��	V��59����>F
@���59����
5?B { �����&Ì_2���5�><�!�V�����v��603( ���
���.5���	������� ����M ���.��@�5���/4��5�����-#����F�������!�����$�
���)(;68�����P���)�<%= ���*����%'��	���5�@!�
��5�
/ � ,(, �q�<�
��� � ,(, �$�,B�E��P�����V���#"$�
%=@!	��
M�¬)�8�����)/4
59-#��%;���_�$������5X�����)( ¹
�
���«¬)�*������/1
59-#��%=���K� ������59�!���)()M��8��EH�_��5�$��2�-#���� �fM7���
�
¶�¹P-��
�N���:-# ���9���)��5���� É Ç4ÈtÇ���
�ÀXBF�a���'5����92�	��*
/
���)�7�� ���.
@���59������ �]M_����@!��59�����*�V�)/1
5X%=������ �.���� 2)���������&��,
+`�§°��KF��ECK®:�
�!� O�°$´_¯EO��
®)°IH,µ<��� +-,(, �/.�02143507698
�
���P®)¯��!³ ¯��W��� +-, , �/ILG4M 02G4OF����5��<���!	��F��'�q�3-# %:�!�������L��
(
�����)��5�B

ØÚÙfÔ1Ó]Û8�
���t|<})~����<���q�b������5��0�c/4,-�2��v �t��
/1����%'����-9������(8592!	����]/4
5v���#"$�v@!5�,-#���9�����)(D�
�)�6����
��5�M
5X2�	����
���tØÚÙ]Ô4Ó]Û�%:2����7���06c59���������:�,><���)��2�����5&6*�!��	���|3}�~����<���q�^��59�����7��3�����9-#?�
��5���2�-X�t592�	����7�
2)�� %=������-��
	V	�>
B

�  l"!�#_f�$�%'&�l"!

{ �)��59�:���a�W(
5�?6*�V�)(`���_����5��������������)�t(
���)��59�
	7��
@!��-:
/�+$�)?6*	����)(
�t�!����-#?�
��59>J/159 %����#"$�;�AS8����59����M����
�
�6�
?���	��!%=�
�]M!���
�
�6�)�N	��
�)����� �-�M$��·
·
·,�-�$��?60���
��5�M_������5��*��5��c/4��6Y60
5�+$���)(3��>$������%=��
50�)�����
��	����.�#"$@���59��%;���_���
	
�����
	�2������� ����B �0>R2)����	������V�)('�#")����������(WE��)/4
59%=������ �NG�",��59�
-#���� �Y�AE×G*�*�
���v�FÊ�Ê����3�)�6*	����)(
�;ÊF���9-#?�
��5�>
/45� %�ÊF�������!�
�����#������-9���) 	�
(
>
M]���#",����%=�V�����)('��>,������%'�a-��
�����:�)���
��	�
@q����5���	��������
��	�>P59��@!���!	�>`�
���������
	�2$�
�������J �J�#"$���������)(;EHGI-#
5�@�
59�$B

E��T�����V�F@�5�
@� ���
	CM�6��`@�5��������_�����n�
�b��@�@�5� �
-X�T���2!�����)(J�
�b�
2)�� %=������-��
	�	�>R	�����59�)����EHG���>,������% ��
�#"$��59�
-#���3����592�-#��2)5����'���������!�
������/15� %Ú�F���#",�0-#
5�@!2���MK�
���;���)���'%=��������(8�����V�����������!�
���*6*�����;��59�
�!������ ���
	
�FÊ�Ê���, 	���B ��2)5;@�59��	���%=���!��5�>R�#",@���59��%=���K���
	U5����92�	����;�)��%; �!����59�����J�������;�����J+,��?6*	�����(
�J������-#��
��5����
/45� %Ð�92�-9�R�
�R�
2)�� %=������-��
	V	�>J�#"$��59�
-#���������������!�
���;���a-�	� ���.���N�
-�-�2)59�
-#>���W�����:+$�)?68	����)(
�.������-#��
��5����
/45� % ��%=�
�_2!�
	�	�>R-# ������592�-#�����^���������!�
���
BPEH�b�
���������� �T������)�6*���)(O 2)5:��>$������% @���5�/1
5X%=�3Ì,2������=60��	�	
6*�������J5���	��������
��	�>N��%=�
	�	��
%= 2��K�<
/0�,2�%=�
�$��	V���q��	����N�!�����$Mv60�=�
	���O����%; ������59�������T���)�=���_����(
59������ �T
/
���)/4
59%=������ �=�#"$��59�
-#���� �L�
���W�������:%'�������)(:-��
�`���*%t2)��2��
	V	�>.�q�����#[\-����
	�/4
5U��
���=���
��+$��B�EHGZ�������!	��������)�
��@�@!	V��-������� �N
/8�3ÊaÊ ��J2��!����592�-#��2)59�������#"$�<-#
5�@�
59�L�
��� �FÊ�Ê -��
�n������-#��
��53@�5������V-#�����
�:5X2�	����F2�����/A2�	
/4
5*��%;@�59?�$���)(.E×GI@���5�/1
5X%=�
��-#�
B

G�"$���������)(*���#"$����%=���!���)(���>,������%=�&������-#��
��5�592�	����v�������&5���Ì,2���5��0�#"$�
-#��	�>:%=����-X�����)(F��2)�\����59���)( � �y�)�6����
��5?M
��2)�;����y��5X�����!��	�����>O�
���n�����
��59������>R���T������2)5X�
	���	��
�)( 2���(
�=�!�����$M7�� %=�=/1
5X%¾
/���
/4�<%=����-9�!���)(J�!�
������ �
���#"$��2��
	*���V%=��	���59����>b�V�=�)�����)���]B����N�����
�N�
	���n@!5��������_�����»�n��>,������% -��
	�	����»|<})~����<���q���������`2������'�

�K¶



�_>_��5X���T
/c5X2�	��#�§�!�
�����b�
���Z���������
�!-#�#�§�!�
�����^	�����59������(O%;�����)$���:��R�!����-#?�
��5;��
/4����%=����-X�����)(R592�	����3/45� %
���#"$��2��
	v�!�������!�
�������
2)�� %=������-��
	V	�>J-# ������592!-#������/45� % �)$-�2�%;���_�8-#
5�@�
59�'�,���'���)/4
59%=������ �O�#",��59�
-#���� �]B
�������R����-# 2)59��( �V�)(P5�����2�	�����
/�@�59��	���%=���!��5�>L�#",@���59��%=���K����M�6��=����?60���T�)?6Ú�������F��@�@�59 �
-9�T-��
�T�V����2�-#�
�
-�-�2)59�����:@�5������V-#�����
��592�	������)����@!�����F���)�3�)������59
(
���)������>P
/��
2)�� %'������-��
	�	�>W�#",��5X�
-#�����O���#"$��2��
	f���������\�
������B

{ �#",��%=�V�����)(t�����t5���	V�������
��	�>'�)��6�5���������59-9�P��5����.�������)��-#5� ���U59 �
�`
/7���������!�
������M�������2)59�
	���	V�
�)( 2���(
�
@�5�$-#�������V�)()M�%=�
-9�!���)�3	�����59�!���)()M)�
���J����/1
59%'������ �L5�����59�������
	CB �0>P��@�@�5�
@!59��������	�>W���K����(
5X�������)(;����-9�!����Ì,2)���
/45� % ���
-X� 
/3���)�����N���V��-���@!	��V�)����M�2!����/42!	8�)��6Ö%;�����)$���`/1
5P���V��-#?�
��59�V�)(n+$�)?68	����)(
�N/15� % 	���59(
�����#"$�
-#
5�@�
59�t-��
�W�q���)���
��	�
@����]B&E��W@!��5�����-�2�	V��5�MK60�8����	������
�*�������U���)�a(
5�?68���)(.���K����5X�
-#���� �W�q���×6������P-# %=@!2$�
�������� ���
	�	����)( 2��V������-��0�
���P%=�
-9�!���)�3	�����59�!���)(L� � ��59�����3� ��, �)��>
M����
�
�_�0�V��-#59������-��
	���;���)�:�)���
��	�
@!%;���_�

/&�#�q��-#�����
�<���#"$����%=��������(.��>,������%'��B

� � � m &&d������Jd1l m	� l
� � g�� %
 
���Æ � Â ��À��=�����L������2)59�
	7�#"$���������� �R
/0�����F���)��
5�>
Bt� %(
��;��������%'��	���5a��L�P�������V�����!���������V�a���#[\�)���R�
�
�O-# 	V	���-#���� �b
/���	���%;���_���<��
��5.���) %=�
���fBWSa?60���
��5�M�2!��	���+
�=�N������M&�!��( �t�
	�	�?6ÐÈ.Ä ��ÆAÇ�� ��Â:$-�-�2)5�59����-#���

/���	���%;���K����B ?�
5<�
�N��	���%;���_���T�
���N�`�\��(��WM�60�.�����)
���.���)�;�_2�%:����58
/�,-�-�2�5�5�����-#����
/��n�������_>
� , ;=6�3#����: �`��B

�a�N��	���%;���_�����V�8�NÈ'Â#È %XÂ�À*
/0�'�!��( �Ð��/ � , ;96�3Á���%: �`����·$B { �����a���a�)���)
��������� �`B<D$�V%=��	���59	�>
M
��/ � , ;=6�3#����: �`���Í·$M����)����� �� �WB { �)�:��%;@���>��!��()M"!,M]���
���)W%=��%<����59�>=)?!
53�
	�	#��M � , ;96�3Á���%:$!_�%��·$B
{ �)� �(
�À'&�Ç1Å8
� ÇAÆ(�*) �+)_
/��.�!��( � ���U�����3��
���
	��,2�%:�q��5�
/&$-�-�2)5�5����!-#����
/&��	���%;���_���c���L���)�3�\��( =

) �+),�.-0/ � , ;=6�3#����: �`�

� �!��( �¡���F� É ÄE%B%�
��=
/0�P�\��( � ��/����
��5�>R��	���%;���_�F
/)� �V�F�
	���J�
����	���%=���K�3
/ �¡���<	����
���3�
�:%=�
�K>
����%;��� =

�21 � ��� � , ;=6�3#����: �<��3 � , ;=6�3#����: �`��/4
5*�
	�	4�
{ 60=�!��( �<���
�!� � ��5��3��Ì,2��
	�� �.� �`����/ � , ;96�3Á���%: �3��� � , ;=6�3#����: �`��/4
58�
	�	4��B �a@���59������ �!�U/1
5a�������
��2�-X�J�
�*2!���� �]M$���_����59����-#���� �]M\��2�%PM��
���P�!���q��59����-#�3-��
�J����5����)�#[\�����P/1
5*�!��( ��B

������ � = � , ;=6�3#����: �65 �`�7��8 C9��� � , ;=6�3#����: �<� : � , ;96�3Á���%: �'���
EH�_����59����-#���� � = � , ;=6�3#����: �6:��`�;�<8 076�� � , ;=6�3#����: �<� : � , ;96�3Á���%: �`���

D)2�% = � , ;96�3Á���%: �6= �`�;� � , ;96�3Á���%: �3�4= � , ;96�3Á���%: �`�
Ê����q��5����!-#�I= � , ;96�3Á���%: ��> �`�;� � , ;96�3Á���%: �3�#> � , ;96�3Á���%: �6:��`�

�v���
?@�BA4C=: + : � :DC: G,E.���3�;�) %'�
���]B { �)���L/4
5c���)�</1 	�	�?6*����(t�\��( ��M

�.�FA4C9: + E
�G�BA4C=: C9: + : � : G,E
�.�FA4C9: C9: C=: � : � : GHE

�K�



60�<���?�
�

) � ) � �) � ),� �
� :�� �FA4C=: C9: + : � E �/�
�65 �2�FA4C9: C9: C=: + : � : � : GHE

� : �.�FA4C E
�.: �F�FA4C=: C9: � : GHE

�6= � �BA4C=: C9: C=: + : + : � : GHE
��> �G� !

� #�n !Jl � f&d1i � d�� d !5h %

{ ���V�U5���������59-X�J6U�
�c��2)@�@�
5������L�,>W���)�3Î������� ���
	vD$-�������-#� ?� 2����!������ �J2�������5�(
59�
�K�*E��8E��×�"!y·��K�y�K½,B

��·



ced�� d1mGd !�#Ud %

�8(
59��6U�
	CM]�<B�M0� D,59��+��
�_��MP�:B*�����
�y�$��B/?!�
���`�
	�(

59������%=�=/1
5'%'�������)(��
����,-��������� �Q592�	�����BQEH����À ���XÂ9Â$&��
Ç4Å � É ��¿aÆ � Â����
Æ �	� Å!Æ�Â�ÀXÅ 
 ÆAÇ���Å8
��
 ��Å�¿�Â#À�Â#Å �ÁÂP��Å��\Â#À����
�À��_Â�� 

Æ 
G%�
 É Â É�� �������������yM)@�@fB �K¶"!��K�K�
�
D)�
�K������(
)M � ����	��
B

�a�) �)���]M�StB�M�Sa�����) �)���]M �.B�M1�3	���%;�������V�)���]M��nB�MU������5�+y�
%=)M��:BvEÁB������
�
¶_��Bb�8@�@!	�>$���)(O�!�����N%'�������)(
����-X������Ì,2)����/4
58������-#59��@������
�a@\�)59�
���F�#"$��59�
-#���� �����J����( �����
	]�),-�2!%;���K�c-# 	V	���-#���� ����B�EH����À ���XÂ9Â$&�Ç4Å � É
��¿LÆ � Â ��� ���"! ��ÀXÄ$È �
Å$#cÂ É Â 

À � � 

Å &�%qÂ � � Å ����D�,�'&
&�(1
�Å �ÁÂ É Ç1Å$�3Ç �
ÇAÆ 
��&Ç %�ÀQ
�ÀÁÇCÂ É M�@�@fB��)�\�
�
D)�
�K��� �U��5��\��59�$M � �:B

�a�) �)���$����>_+��$M StB�MKSa�����) �)���fM��tB�M@�3	���%=���������)���]M
�bB�M,�*����5�+��
%;)M_�:B
EÁB$�����
�
�_��B ?������!���)(8-#��§$-�-�2)5�5X���)(
���#"$�P@!�)5X�
�����L�_>«-# %<�\�������)(Z����Ì,2)����-#���
����/45���Ì,2)���K�P�����J�!����-#?�
��59>
BÚE��/?���	���%=�
�fM �<BF�AG0�]B���M
��À ���XÂ9Â$&�Ç4Å � É ��¿ +!Ç-, Æ�Â9Â�Å!Æ ��� Å!Æ�Â�ÀXÅ 
 ÆAÇ���Å8
�/. ��Ç4Å!Æ0
 ��Å�¿�Â#À�Â#Å8�XÂ6�
Å1&aÀ#ÆAÇ 2 ��Ç�
I� � Å!Æ�Â>� � Ç �,Â#Å �ÁÂ �3� .�
4& � �5�6�7�
8���À '�É�� � � ��Å�%qÂ9,
Æ0:RÇ4Å�Ç4Å �<; ! ��Ä$Å &"

ÆAÇ ��Å É>= %qÂ � � Å�ÇCÃ�Ä!Â É 
�Å &?& �"� � Ç��(

ÆAÇ��
Å É Mq@�@fBf�>�,�WD,��,-9+,�� 	�%PM
D$6����)���fB

�U�������y� 7���������M8�<B�M7� �8���q����5���§Î8����)M#�aB0�����
�
�_��B':N��&_Â#ÀÁÅ � Å�¿>��ÀXÈ 

ÆAÇ ��Å@#cÂ�ÆAÀÁÇCÂA(1
� BO� � � Ï�5�������M&Îa��6
7�
59+\B

�U��> ��59�� � 5�B�MG�:B���B�M�� �8(
59��6U�
	CM^�:B������
�
�_��B=���V�����)(W���)�=%; ���F���_����5��������V�)(L592�	�����B:EH�B��À � �ÁÂ9Â$&�Ç1Å9� É ��¿
Æ � Â ! Ç ¿#Æ �C� Å!Æ�Â�ÀXÅ8

ÆAÇ��
Å 
�D
 ��Å�¿�Â#À�Â#Å �ÁÂ �
ÅFE:Å �HG)��ÂD&��,ÂI�<Ç É ����(�Â#À�� 
�Å &J� 

Æ 
J:�Ç1Å!Ç1Å � � E����K�5�6�7��M
@!@fBf�#�@�)�\� �y�PD)�
�PÊF����(
)M � �:B

�0��5�(
��5�M��:B�M$���N�������
	CML�tBE�.Bq�§��·
·
·,��B���-#��	�
�>=�� ��>$������%¡/1
5���2�%'%=��59��������(36����L@!��(
����B�E��M��À ���XÂ9Â$&�Ç4Å � É
��¿N�<O
À'& � Å\Æ�Â#ÀÁÅ 

ÆAÇ ��Å 
�/&	
4:P+ ��Q�� #R
 ��Å�¿�Â#À�Â#Å8�XÂ ��Å?#cÂ É Â 
�ÀQ� � 
�Å &��.Â7(
Â����(�\È'Â#Å\Æ]Ç1Å � Å�¿>��ÀÁÈ 
 ÆAÇ���Å
#*Â�ÆAÀÁÇCÂA(1
� � + ��Q�� #��S���6�<�>��Mq@�@fBf�#�
���\� �$�t�U���)������M Ra5�����-#�
B

�U��+
��	CMvÊtBv�nB�M�D$-9�_6U��5����
M+�<B�M7�¢��������-X�)���)��	CMK�<B��bB������
�
�_��BP�8�b�
	�(

59�����!%Ö�������:	�����5X����6*�����ATº�:���T�
�!�
%;�
BU:N
G� � Ç4ÅqÂ��Â�
�ÀÁÅ�Ç1Å9�
MVO)�)Mq�$�
�>�,�
½
�,B

�0
5�(
��	���M � B��§��·
·
·,��B0�8@�59��
59�q�
��59���� �O�,B �,B��K����@ = 
 
�/A2)����>
Bº-���B ���������N��( �)���!2�5�()Bº�)� 
XW���
5�(
��	�� 
_B
�059��>
M { B�M,Ï��� 	��CM ��B�M�D,@���5�����5�(����N- ��2)�����]M � B_�bB�M)�����
	���5�M_G8B\�§��·
·
·,��B7G�Ya�����������\	��*�N��5�+,2�@ �v�
��( 2���(
�

�ZY������a��Bº·O�C����-# ���J���!������ ����B��_����@ = 
 
�6c6c6<B 68½,B 
5�(�
 { � 
���·
·
· 
��*G � �C"$%=	��×��·
·
·)��·
·��,B
�059��	�	§MyG8B)�����
�y�$��BfD$ %;���
�)�y�
�!-#�������.592�	��#�§�!�
�����t@!��5��&
/���@�����-9�;����(
( ����()B!E��	��À ���XÂ9Â$&�Ç4Å � É ��¿cÆ � Â	%�G�Â�� ¿#Æ �

[ 

ÆAÇ ��Å 
�\
 ��Å�¿�Â#À�Â#Å �ÁÂ ��ÅJ&aÀ#ÆAÇ 2 ��Ç 
� � Å!Æ�Â���� Ç �,Â#Å �ÁÂ � &]&^& � �5�)����M)@�@�B !��
�)�K!��"!`D,��������	��
M��N�:B
�059���]M�DqBU�����
�
¶_��BRG�"$��59�
-#�����)(N@!��������59���t�
���b5���	������� �!�</45� % ���)�`�«
59	��)�§�«�����'�«���fBOE��$��À ���XÂ9Â$&�Ç4Å � É

��¿`Æ � Â`_6�<��a � Å!Æ�Â�ÀXÅ 
 ÆAÇ���Å8
�	8 ��À '?É�� �(�/��ÅYÆ � Â@8�Â %�
�Å &b� 

Æ 
G%�
 É Â É�� 8�Â %c�������a7�yM�@�@fB���!��)�\��¶
½
���
	�����-����$MqD,@\�
���]B

� �
	����7MF�bB*G*B:�����
�
¶_��Bd#cÂ���

ÆAÇ ��Å 
���Â 

ÀXÅ�Ç4Å �"%qÂ � � Å�ÇCÃ�Ä!Â É ¿>��À�[ 

ÆAÄ$À 
�� 
�Å9�
ÄE
��_Â � Å�¿>��ÀÁÈ 

ÆAÇ��
Å � ,6�
ÆAÀQ
"�?ÆAÇ���Å!B Ï��]B Ê.B0���)��������McÊ���@!��5���%;���_�P
/ �  %;@\2)����5PD)-�������-#����M<�a�����
��59�����×>Q
/ { �#"$�
��Ma�82!�������]M
{ Y:B��8	V��n��@�@�����59�=�
�`�*59����[\-����
	�E��_����	�	���(
����-#� �7����
59����
5�> { ��-9�����V-��
	]�*��@�
5��'�8E=�
¶��×�"!��«�C�����
�_����@ = 
 
�6c6*63Bº-���Bº2)���#")�
��B ����2�
y2!����59� 
y�
����	V���]��B

�$�



� �
	����7M)�bB)G*B]�AG��]B���Bf�����
�
�_��BN�6
(��Â#À É ¿XÀQ��ÈÐÆ � Â]&]&]& � ���6�B8���À '�É�� � � ��ÅM: 
"� � Ç1ÅqÂ�vÂ 
�ÀÁÅ�Ç4Å �a¿��
À � Å�¿>��Àc�
È 

ÆAÇ ��Å � ,
ÆAÀQ
"��ÆAÇ ��Å�M �a59	��
����)M ? ��B��8�a�8E0Ï�5�������B

� �
	����7M$�nB$G8B�M)����_ ����>
MD�<B ��B������
�
�_��B_�*��	V������ ���
	q	�����59������(<
/�@\��������59�$��%=����-X�P592�	�����/4
5c���)/4
59%=������ �
�#"$��59�
-#���� �fB�EH� �UÀQ� �ÁÂ9ÂD&
Ç1Å � É ��¿WÆ � Â +!Ç ,
Æ�ÂXÂ#Å!Æ � [ 

ÆAÇ ��Å 
I��
 �
Å�¿�Â�À�Â�Å �XÂ���Å &�ÀÁÆAÇ 2 ��Ç 
� � Å!Æ�Â���� Ç �,Â#Å �ÁÂ
� &^&]& � �5�6�7��M)@�@fB!½
�
¶)�,½
½y� �a59	V�
���))MK?#��B

� ��59�!���
M � B������
�"!K��B0G�%;@!��59��-��
	q%;�����)$���c���P����/1
59%'������ �L�#",��5X�
-#���� �]BU& � : 
��G
 � Ç1Å�Â#M�_�a7�A�$��MG���)�K!��,B
� ��59�!���
M � B�M��Ö��_ �)��>
MP�<B	�!BU�����
�
�_��BQ�N�
-9���V�)�J	�����59���V�)(��
���Q�!����2)59�
	U	��
�)( 2���(
�T�AE��_��5�,�!2�-#���� �^��

��@q��-��V�
	]������2)�� ��������2)59�
	]	��
��( 2���(
�<	�����59�!���)($��B�:N
"� � Ç4ÅqÂ��Â�
�ÀXÅ!Ç1Å � M�O)�)MM�)�,�,B
� 	���/1�� �]M � B�M�� � _ 	���>
M1�<B������
�
�_��B { 
@ � ���>=LÊF�����T%=�V�����)(�/1
5;��
@!�V-P���)���_����[\-������� �Z���Z�R���#"$�=-#
5��

@\2���B7EH�b�UÀQ� �ÁÂ9ÂD&
Ç1Å � É ��¿ % � Ç4À & � Ä,ÀQ�(�)Â�
�Å 
 ��Å�¿�Â#À�Â#Å8�XÂ ��¿^�UÀÁÇ4Å ��Ç�� ��Â É 
�Å & �UÀQ
"��ÆAÇ �XÂ ��¿^E:Å8�HG)��Â$&��_Â
�<Ç É �(�H(�Â�À0�`Ç1ÅJ� 

Æ 
"%(
 É Â É�� � E���� ���6�c�yM�@�@fBf��!����\��¶
½`Ï�59��( 2)�
M � ����-X� �8��@!	�2)�!	V��-�B

�  �)���fM\��B\��B������
���_��B ?!�
�����#����-#�����
�;592�	��:������2�-#���� �]BcE��C��À � �ÁÂ9Â$&�Ç1Å9� É ��¿;Æ � ÂJ%�G�Â>� ¿#Æ �M� Å!Æ�Â�ÀXÅ8

ÆAÇ��
Å 
�

 �
Å�¿�Â�À�Â�Å �XÂ ��ÅJ:N
"� � Ç1Å�Â]vÂ 
�ÀÁÅ�Ç4Å � �Z� 
4:J0�����c�yM�@�@fBf�
� �)�\���
½LD$�
� ?!59�
��-�����-#)M � �<B

�  �)���fMv��Bv��BU�����
�����,��B��v����59�����)(O��N-�	��
�9����/4>NG0�)( 	����9�R���#",�t6*�����nE �vÏÍ%=�����),�!��BLEH�bÊ�� �8��������M ��B
�AG0�]B���M & &H(1

Å �XÂ É Ç1Å � Å &�ÄE�?ÆAÇ (
Â� �D� Ç��D��À �D� À 

ÈtÈ.Ç4Å �
Mq@�@fBf���y���\�#�K½,BqE �3DWÏ�59������M��a%=������59���
%JB

�  �)���fM\��B\��B&�����
���y�]��B<�v����59������('��5��������
���O592�	����*6*�����O�������§�y�
	�2�����/4������2)5�����B*E�� �UÀQ� �ÁÂ9ÂD&
Ç1Å � É ��¿tÆ � Â
% � Ç1À#Æ�Â9Â�Å!Æ � [ 
 ÆAÇ���Å8
� 
 ��Å?¿�Â�À�Â�Å �XÂ �
Å?&�ÀÁÆAÇ 2 ��Ç 
� � Å!Æ�Â>� � Ç �_Â#Å8�XÂ � &]&]& � �����>�yM
@�@fBG!y· �)�K!,� �3Ï&
5���	V�
���]M
� �<B

�  �)���fM���B�� Bc�����
�
¶_��BIÏ�5���,�V�����)(R���������!�
���#��	V��+
�O�
-�-#�����'��T���)�P60���»2�������(RÌ,2)��59�����:�\�
�����Q �Q���#",�
��2!�
	8���V%=��	���59����>
B«EH� �UÀQ� �XÂXÂD&�Ç4Å � É ��¿NÆ � Â'_6�6�6aF&	
4: + ��Q :���� � Å!Æ�Â#ÀÁÅ 

ÆAÇ ��Å 
�?
 ��Å?¿�Â�À�Â�Å �XÂ �
Å
: 
�Å 
��,Â#È'Â#Å\Æ ��¿�� 
 Æ 
 � + ��Q :���� ����a7�yM)@�@fBE���
¶)�6����·PD,��������	��
M\�N�:B

�  �)���fMy��By� B$�����
�
�_��B$�«�����&-��
�t6��U	�����59�</159 %����)�060���8A
B_EH�_�$�������<���
	�+\M { �)��D$��"$�������K���:E��K����59�!������ ���
	
�  �)/1��59����-#�3 �J�N�
-9���V�)�P������5X�����)(P�AE � � ���×�
�_��B

� ,
@���5�M RtB:�����
�"!K��B � ����%;@\	��T-# ������59�
�V�K���§�!�
�������
	�(

59������% /4
5��
	W-������K��	�>�%'�������)(Q
�\����5��������� ���
	
�!�������!�
�����c/4
58-��
2!���
	]5���	������� ��������@\��B0� 

Æ 
	:�Ç1Å�Ç4Å ��
�Å &	E:Å ��G)��Â$&��_ÂD�<Ç É �(�H(�Â�À0��M�_v�§�_��Mq��· ½)�,�
�y�)B

� 59�?�
���]M&�nB�M&ÊF��Ï��
��Ì,2))MvÊ.B�M#?�5���������()M7Ê.B�M��N- � �
	�	�2�%JM��<B(�;B�M&������-X�)��	�	CM { B�M7Îa��( �
%JM(�;B�M���D$	V��������5�>
M
D�B0�§��·
·
·,��B ������59���V�)(O���-# ������5X2�-#�.+,�)�6*	����)(
�W�!�
�����t/45� % ���)�W�I
59	V�b�����)�`�I����BF&aÀÁÆAÇ 2 ��Ç�
�
� Å\Æ�Â���� Ç �_Â�Å �XÂ�M�_6_�a7���Á�×�_��M^�
�)�\�
��½,B

Ê*�`�*Ï]�¢�AG0�]B���B������
�
½_��B]��À � �ÁÂ9Â$&�Ç1Å9� É ��¿<Æ � Â ! Ç ¿ÁÆ � �^&^# � & :bÂ ÉXÉ 
��,Â��vÅ &_Â#À É Æ 
�Å &
Ç1Å � � (
� ÄE

ÆAÇ ��Å 
�Å &

 �
Å�¿�Â�À�Â�Å �XÂ � :�N
 ����O7��M\D)�
�J��������)M � �:B��O
59( �
� �3�
2)/A%=�
�]B

Ê*�`�*Ï]� �AG��]B���BU�����
���_��B$��À � �ÁÂ9Â$&�Ç1Å9� É ��¿WÆ � Â`+!Ç ,
Æ � :nÂ ÉXÉ 
��,Â��7Å &KÂ�À É Æ 
�Å &�Ç4Å �*
 ��Å�¿�Â#À�Â#Å �ÁÂ � :��\
 �����c�yM
D)�
�J��������)M � �:B��O
59( �
� �3�
2)/A%=�
�]B

Ê*�`�*Ï]�Í�AG��]B���B������
�
¶_��BV��À � �ÁÂ9Â$&�Ç1Å9� É ��¿cÆ � Â�+�Â7(
Â#Å!Æ � :bÂ É9É 
��_Â��7Å &KÂ�À É Æ 
�Å &�Ç4Å �b
 ��Å?¿�Â�À�Â�Å �XÂ � :�N
 �5��aA��M
?\�
��5�/A�y"qM �&�:B!�O
59( �
� �3�
2)/A%=�
�]B

�
�



Ê� %=���)(
 ��M]Ï7B������
���_��B �a����/1>$���)('�V�������
��-#�#�§�!�
�����N�
�!��5X2�	��#�§�!�
�����N�����!2�-#���� �]BD:N
"� � Ç4ÅqÂ vÂ 
�ÀÁÅ�Ç4Å �
M ���$M
�#���>�\� �
¶,B

Ê�_
59���K�� ��M��<B �aB�M�G������� ���§M �tB�Mf�Ú����	��]M�Ê.B]DqB7�����
�"!K��B<� ��-��
	����\	��t-# %=@!��59���� �)�����)
@�@!�V�)(=��(
���K��/4
5
�����*�«
59	��$�§�����)���«���fB]E��I�UÀQ� �XÂXÂD&�Ç4Å � É ��¿aÆ � Â ! Ç4À É Æ � Å!Æ�Â#ÀÁÅ 

ÆAÇ ��Å 
��
 �
Å�¿�Â�À�Â�Å �XÂ ��ÅI&aÄ)Æ ��Å �
È �
Ä É
& �_Â�Å!Æ É � & �_Â�Å!Æ É �������yM�@�@fB!½
�)�K�K¶'����5X�����;�)��	G�8��>
M � �:B

Ê=�
5�5��
M ��B�M-Ra��5X����	CM,Ï7B�M!�ÍD,��������5���M �<B������
�
�_��B { �#"$��%=�����V�)( =�?������!���)(<�,2)(
(
���������`%; 2��_���
������
/����#"$��2��
	
�!�����$BYEH� ��À ���XÂ9Â$&�Ç4Å � É ��¿JÆ � Â ! Ç ¿#Æ � � Å\Æ�Â#ÀÁÅ 

ÆAÇ ��Å 
� 
 ��Å�¿�Â#À�Â#Å �ÁÂ��
Å@E:Å ��G)��Â$&��_ÂM�<Ç É ����(�Â#À�� 
�Å &
� 

Æ 
?:�Ç1Å!Ç1Å � � E����K���6�c��M!@�@fB�½
�
¶)�K� ·)�=D$�
�PÊF����(
)M � �:B

G������� ���CM �tBU�����
���_��B { �)�L�«
59	��$�§�����)�W�I����= �F2���( %=��5��W
5;(
 	��Z%=�����BA
B 
 �
ÈtÈ.Ä$Å�Ç ��

ÆAÇ ��Å É ��¿LÆ � Â
& É9É � ��Ç 

ÆAÇ ��Å;¿>��À 
 ��È<�\Ä)ÆAÇ4Å �?:N
G� � Ç4ÅqÂ#À���MVO<�v���
�y��M^���)�6�
¶,B

?���	��!%=�
�]ME�:B��AG��fB���B�M!���#"$�a%=�V�����)(P�����
�
�_��B]��À � �ÁÂ9Â$&�Ç1Å9� É ��¿D+!Ç ,
Æ�ÂXÂ#Å!Æ � � Å\Æ�Â#ÀÁÅ 

ÆAÇ ��Å 
�0.K��Ç1Å\Æ�
 �
Å�¿�Â�À�Â�Å �XÂ
�
Å'&aÀ#ÆAÇ 2 ��Ç 
� � Å!Æ�Â>� � Ç �,Â#Å �ÁÂ �3� .�
4& � ���6�c� 8 ��À '?É(� �(� ��Å %qÂ9,
Æ\:RÇ4Å�Ç4Å �<; ! ��Ä$Å &"
 ÆAÇ���Å É9= %\Â�� � Å�ÇCÃ�Ä!Â É


Å &?& �G� � Ç ��
 ÆAÇ���Å É M�D$��,-9+,�) 	V%PMqD,60���)���]B

?���	��!%=�
�]M.�<B�My�»ÊF��( �
�]M
EÁBK�����
���_��BD�3�)?68	����)(
���!����-#?�
��59>3���F���#"$��2��
	_�!�������!�
�����U���FÊ { ��BKE��1��À ���XÂ9Â$&�Ç4Å � É
��¿8Æ � Â ! Ç4À É Æ � Å!Æ�Â#ÀÁÅ 

ÆAÇ ��Å 
I�0
 �
Å�¿�Â�À�Â�Å �XÂ ��ÅIE:Å �HG)��ÂD& �_Â��<Ç É �(�H(�Â�À0� 
�Å & � 

Æ 
K:RÇ4Å�Ç1Å9� � E����K�5���7��M
@!@fBf�
���)�\�
��!=�� �_��5����
	CM � �
���
���$B

?���	��!%=�
�]M �<B�MK?�5�����+
)M!�nB�M)S���59�9�]M_StB�M��a2�%=�
���]M�7.B�M �7��@!����������ME�.B�M�D)-9��	���5?M�7.B�M�� �8����%=�
�]M)�bB������
�
¶_��B
�<�)?6*	����)(
��%=�
�!��(
��%;���K�>=T� ���#"$�W%'�������)(T��@!@�5� �
-9�fB«E�� �8����%;��5�M �tB8�AG0�]B���M]�UÀQ� �ÁÂ9ÂD&
Ç1Å � É ��¿
+]Â ���
Å & � Å!Æ�Â�ÀXÅ 
 ÆAÇ���Å8
� 
 ��Å�¿�Â#À�Â#Å �ÁÂ ��Å��UÀQ
"�?ÆAÇ��(
� & É ��Â ��Æ É ��¿�E:Å ��G)��Â$&��_ÂK:N
�Å 
 �_Â#È'Â�Å!ÆAM!@�@�B!�,B��>�
�,B���·&�U�
����	CMqD,68��������59	��
���fB

?���	��!%=�
�]MT�<B�M���S���59���fM�StB8�����
���_��B������!���)(T�
����$-��������� �!�`���Y���#",�L���Q���)��@�5��������!-#�O
/F�!�
-9+_(
5� 2!���
+$�)�6*	����)(
�
B&E��M��À ���XÂ9Â$&�Ç4Å � É ��¿�Æ � Â�+]Â ���
Å & � Å!Æ�Â#ÀÁÅ 

ÆAÇ ��Å 
�\
 ��Å�¿�Â#À�Â#Å �ÁÂ ��ÅME:Å8�HG)��Â$&��_Â��<Ç É �(�H(�Â�À0�


Å &?� 

Æ 
	:RÇ4Å�Ç1Å9� � E���� �����>�yM)@�@fB!½y�K½)�,½y�@�`Ï&
5���	��
���fM �5�<B

?���	�	��!�
2�%PM � B$Ê.Bf�����
�
¶_��B 8 ��À'&)[tÂ�Æ ; &aÅ � ��Â �?ÆAÀ ��Å!Ç����Â>,�Ç ��
��� 
 Æ 
"%�
 É Â#B���E { Ï�5�������M � �
%:��59�V�)(
�
M)���:B

?����)+
��	����������$� �v�
�!���
2]Mf�bB�Mv� ��
59���]MvG*B������
�
�_��BWG�"$��59�
-#�����)(O����%=�
�K���V-;5���	������� �!������@!�a������60�����T����5X%=�>=
D)2)@���5��,�V�����T�$��B�2�����2�@q��59�,�������T%;�����)$����BRE��@��À ���XÂ9Â$&�Ç4Å � É ��¿ � Å!Æ�Â�ÀXÅ 
 ÆAÇ���Å8
� 8 ��À '?É(� �(� ��Å �UÅ �
Æ �I�+�D� Ç��(
� � Å � Ç1Å�Â9Â#ÀÁÇ4Å � ��ÅTÆ � Â Q �+�"%(
� � Å�¿>��ÀXÈ 

ÆAÇ ��Å � Å�¿XÀQ
 É ÆAÀXÄE��ÆAÄ$À�Â#M�@�@fB !,�>�,¶�·`ÊF��( ����2!��	 � �
����	��
M
R���59%=�
�_>
B

?�5���������()MKÊ.B)�����
�"!K��B-�������)(a(
59�
%=%=�����V-��
	)���)/4��5�����-#�0����V%;@�5���
�0@!5���-������� �t���t���)/4
59%=������ �:�#"$��59�
-#���� �]B�E��
8���À ' Ç1Å9� [ � Æ�Â É ��¿tÆ � Â � 
4:�0�����'8 ��À '?É�� �(� ��Å�&�Ä$Æ �
È 
 Æ 
 � Å &�ÄE��ÆAÇ ��Å =�Q À 

ÈtÈ 

ÆAÇ ��
I� � Å�¿�Â#À�Â#Å �ÁÂ


Å &? 
�Å9�
ÄE
��_Â�&<�9Ã�Ä$Ç É Ç4ÆAÇ ��Å'Î��
���_�,�V	�	��
M { ÎtB

?�5���������()M7Ê.B������
�
¶��,��BOEH�)/4
59%=������ ���#",��5X�
-#���� �T/45� %¾S { ����=��8@�@!	V��-������� �R
/��P(
���)��59�
	�	�����59���V�)(J��@)�
@!5� �
-9�]B
E��K��À � �ÁÂ9Â$&�Ç1Å9� É ��¿�Æ � Â ! Ç ¿ÁÆ�ÂXÂ#Å!Æ � [ 

ÆAÇ ��Å 
� 
 ��Å�¿�Â#À�Â#Å8�XÂ6�
ÅK&aÀÁÆAÇ 2 ��Ç�
� � Å!Æ�Â���� Ç �_Â�Å �XÂ � &]&^& � �
�6a7��M\@�@fB��$��!��6�
�
½W���
���V�� �]M)�«EXB

�
½



?�5���������()M�Ê.Bc�����
�
¶y�]��BY�N2�	�����������59������(
>^	�����59�����)(N/4
5=���)/4
59%=������ �^�#"$��59�
-#���� �]B^EH� ��À ���XÂ9Â$&�Ç4Å � É ��¿JÆ � Â
! Ç ¿ÁÆ�ÂXÂ#Å!Æ �	� Å!Æ�Â#ÀÁÅ 

ÆAÇ ��Å 
� 
 ��Å?¿�Â�À�Â�Å �XÂ ��Å :N
G� � Ç4ÅqÂN�Â�
�ÀÁÅ�Ç1Å9� �Z� 
4:J0����a7�yMK@�@�B!� �$�>�\� �
�t���
���V�� �]M
�«EÁB

?�5���������()MvÊ.B�M�� �N- � �
	�	�2!%PMf�<B^�=B������
�
�_��B'E��)/1
5X%=������ �R�#"$��59�
-#���� �T68�����NSa�N���:�
�������)5X���)+���(
�
BtE��
�$
(�)Â�À É ¿ÁÀQ��È Æ � Â�&^&]& � ���6�F8 ��À '?É(� �(� ��ÅJ:N
G� � Ç4ÅqÂ��Â�
�ÀÁÅ�Ç1Å9��¿��
À � Å�¿>��ÀXÈ 

ÆAÇ ��Å � ,
ÆAÀQ
"��ÆAÇ ��Å�M\@�@fB
½$�>�,½����a59	V�
���))MK?#��B

R����
�!�CMM�:B�M �K �)����M��<B�M]�N	��
�)����� �-�MqÊ.B�M]Îa��( �
%PM>�=B�M]� D$	���������59>
MfD�B7�§��·
·
·,��BFÊF�����L%=�����V�)(= �R��>$%<�� 	���-
+$�)�6*	����)(
�a�#",��5X�
-#�����P/159 % �����860���fB�E��M�UÀQ� �XÂXÂD&�Ç4Å � É ��¿�Æ � Â�+!Ç ,
Æ �?� Å!Æ�Â#ÀÁÅ 

ÆAÇ ��Å 
I� 
 ��Å�¿�Â#À�Â#Å �ÁÂ �
Å
E:Å8�HG)��Â$&��_ÂK�<Ç É ���H(
Â#À���
�Å &?� 
 Æ 
 :RÇ4Å�Ç4Å � � E����K� �L�6�6�>�F8���À '�É�� � � ��Å�%qÂ9, Æ0:�Ç1Å!Ç1Å � M�@�@fBq�
�)�,½��
�0 ���� �fM\�N�<B

S��
%=%; ���]M �;B�MK�U2)5�+
�
M �<B�M)�N��5������]M � B�M)� �v>_���������]M$DqB������
���_��B ?$��a� ?&�V���)��5 =��Ë-��
���#�§�\�
�����P��@�@�5� �
-X�
��»+,�)�6*	����)(
�b�����$��( ������ �]B E�� 8 ��À ' Ç4Å �@[ �
Æ�Â É ��¿�&]&^& � +I�\ÀÁÇ1Å9� + �yÈ<�K� É Ç4Ä,È?; � Å�¿>��ÀÁÈ 
 ÆAÇ���Å
Q 
 Æ � Â#ÀÁÇ1Å9�'¿ÁÀQ��È��:Â�Æ�Â#ÀQ�D�_Â�ÅqÂ �
Ä É>= �<Ç É ÆAÀÁÇ�%�Ä$Æ�Â$& � Å (?Ç4À ��Å!È=Â�Å!Æ É M0@�@fB+�
�)�K!�½nD,���
�)/4
59� �������
��59������>
B
�a�a�*EUÏ�59������B

Sa����59����M��bB������
�
�_��B@�a�_���
�)( 	�����(`���#"$�3�������P%=���!���)()BFE��'��À ���XÂ9Â$&�Ç4Å � É ��¿;Æ � ÂIO ��Æ � &aÅ!Å�ÄE
�V:nÂ9Â�ÆAÇ1Å9����¿
Æ � Â�& ÉXÉ � ��Ç�

ÆAÇ ��Å;¿>��À 
 �
È$�qÄ$Æ 
 ÆAÇ���Å8
� �Ç1Å9�
Ä$Ç É ÆAÇ�� É?� &	
4��6�c��M\@�@fB�½)�\��· �������
��5X������>W
/&����5�>$	��
���fB

Sa �)+
��	��$M { B�M��3�
��+$�CM7D�B�M��v��( 2!��MK�;B�M&���F �) �����]M { B������
�"!K��BW�IG �cDE��� �8����	�/1�§
5�( �
���������)(P%=��@!�F
/
��,-�2�%=���K��-# 	�	���-#���� ����B$EH�	�UÀQ� �ÁÂ9ÂD&
Ç1Å � É ��¿�Æ � ÂI8 ��À '?É(� �(����ÅI+�Â�� ¿7� �UÀ��G
�Å!Ç � Ç1Å ��:N
 � É M @!@fB��
�
¶)�,½�· ½
G0��@�_)M ?����!	��
���]B

S���2]M � B �§ÎtB)�����
�
�_��B-?����������#�����������0��5X�
������2�-#��5X��/4
5�����%=��������592�-#��2)5����:���#"$�&%'�������)()B_EH� ?���	V��%=�
�]M��:B,�AG0�]B���M
��À ���XÂ9Â$&�Ç4Å � É ��¿ +!Ç-, Æ�Â9Â�Å!Æ ��� Å!Æ�Â�ÀXÅ 
 ÆAÇ���Å8
�/. ��Ç4Å!Æ0
 ��Å�¿�Â#À�Â#Å8�XÂ6�
Å1&aÀ#ÆAÇ 2 ��Ç�
I� � Å!Æ�Â>� � Ç �,Â#Å �ÁÂ �3� .�
4& � �5�6�7�
8���À '�É�� � � ��Å %\Â>,
Æ0:RÇ4Å�Ç4Å �<; ! �
Ä,Å &"

ÆAÇ ��Å É9= %qÂ � � Å�ÇAÃ�Ä!Â É 
�Å &?& �"� � Ç��(

ÆAÇ ��Å É D,��$-�+$�) 	�%PM\D,60���)���]B

S�2$��%'�
�]M�DqB��aB������
���_��B	�v����59�����)(����)/4
59%=������ �n�#",��59�
-#���� �b@\��������59���:/15� % �#")�
%;@!	�����BOEH�n����59%<����5?M
D�B�M>�a��	���&M\G8B�Mf� D)-9�)��	���5?M RtB��AG0����B���M 
 ��Å�ÅqÂ���ÆAÇ ��Å�Ç É Æ = +qÆ 

ÆAÇ É ÆAÇ��(
� = 
�Å &`+ �yÈ %(�� Ç �	& �G�\À ��
"� � Â É Æ �
vÂ 
�ÀÁÅ�Ç4Å ��¿>��À][ 

ÆAÄ$À 
I�� 

Å �
ÄE
��,Â��UÀQ� �XÂ É9É Ç4Å � M!@�@fB!�y�@�)�,����·$B�D,@!59���)(
��5�MK�0��59	����fB

�  �
-X����%=��M { B�M ?�5���������()MqÊ.B�M��Ú������-X�)��	�	CM { B������
�"!K��B8�������«����-X�)��5 =*���� 2)5a( 2������F/1
5a���)�<60
59	��J6*���)�
60���fB)E��?�UÀQ� �XÂXÂD&�Ç4Å � É ��¿�Æ � Â ! Ç ¿#Æ�Â9Â#Å\Æ � � Å\Æ�Â#ÀÁÅ 

ÆAÇ ��Å 
� .K��Ç4Å!Æ 
 �
Å�¿�Â�À�Â�Å �XÂS�
Å	&aÀ#ÆAÇ 2 ��Ç 
� � Å!Æ�Â���� Ç �,Â#Å �ÁÂ
�Z� . 
4& � ��������M!@�@fB !I!y· �K!I!��'Îa��(
�> �$M �_��@!�
�]B

�F ���
	V�$MD�<B�M�� �0	�,-9+
����	CM�StB��§��·
·
·,��B��I���J%=�V�����)(:5���������59-X� =�����2�5��
��>
BU+ ��Q E���� � ,(� ����ÀQ

ÆAÇ ��Å É M �&���y��M
�>�\� �,B

�v��59+
��>
M-��B\D�B�M �a( ��	��$���
M,Ï7B�M!Ï�59��-#�
M��bB!�:B�M\� { �
%=��	���)M �aB��§��·
·
·,��BU�8-#59
@!����	��I=��
�J�
2��� %=�������O�
-#5� �_>$%
�#"$��59�
-#��
5a�
���P����5��
��5�B&E��J�UÀQ� �XÂXÂD&�Ç4Å � É ��¿3Æ � Â ! Ç ¿#Æ � &?
4: 
 ��Å?¿�Â�À�Â�Å �XÂ ��Åb�<Ç � Ç4Æ 
� �Ç�%�À 

ÀXÇ§Â É M�@�@fB
��·��)�,�$�#�OD$�
�O�8�_�� ����)M { YtB

�����_��M �aB�M$�8(
59�?60�
	CM �:B�M$� D,59��+y�
�_��M@�:Bq�����
�"!K��B7ÊF����-#?�
��5X���)(t��5��������0���=���#"$�����������!�
������BfEH�`Sa��-�+
��59%=�
�fM
Ê.B�M8S:BU���
�!����	��$M�Ê.B0Ï7B�Ma� �a���)5�>$���
%:>
M �<B��AG��!��B���M]�UÀQ� �ÁÂ9ÂD&
Ç1Å � É ��¿�Æ � Â % � Ç1À'& � Å!Æ�Â�ÀXÅ8

ÆAÇ��
Å 
�

�y�




 �
Å�¿�Â�À�Â�Å �XÂ ��Å�E:Å �HG)��ÂD& �_Âb�<Ç É ����(�Â#À�� 
�Å &B� 

Æ 
 :�Ç1Å�Ç4Å � � E����K��������M*@�@fB��
�"!��,�
½�·ZÎa��6c@�
5��
�0���
-X�]M � �:B

�� �fM$DqB�M_�«���
����MG��B6�;B�M,�Ë�)� ��	����
����59�$M �!B Ï&B_�bB!�§��·
·
·,��B �  ��-#��@!���§�!�
�����`+,�)�6*	����)(
�8������-#��
��5�>;���;���#"$���
�#"$��59�
-#������/159 % ���)�360���fB\+ ��Q E���� � ,(� ����ÀQ

ÆAÇ��
Å É M �&���y��Mq�
�)�,½
�,B

�N�
�������)()M � BqÊ.B�Mf�¢D$-9���2������
M]S:B������
�
�_��B ! ��Ä$Å &"

ÆAÇ ��Å É ��¿K+qÆ 

ÆAÇ É ÆAÇ��(
��[ 

ÆAÄ$À 
���
�Å � Ä 
 �_Â1�UÀQ� �XÂ É9É Ç4Å � B
��E { Ï�5����9��M � �
%:��59����(
�
M$�N�:B

�N- � �
	�	�2�%JM��<B>�;B������
���_��B$�0?6 =0�Í��, 	�+$���c/4
58����������������-��
	�	��
��( 2���(
�:%;$�)��	��V�)()M$���#",�a5�����59�������
	CM!-�	V�
�������
[q-������� �O�
���P-�	V2�������59����()B&�_����@ = 
 
�6c6*63Bº-���Bº-�%t2]B ����2�
XW�%=-�-��
	V	�2�%�
���?6<B

�N- � �
	�	�2�%JMU�:BT�;B�MU� Î���( �
%PM �;B������
�
¶_��B �¾-# %;@!��5X���� �Y
/<���
���K�P%;$�)��	��'/1
5P���
���
� �U��>
���P���#"$�
-�	V�
������[\-������� �]B�E��@�6
(�)Â�À É ¿ÁÀ ��È Æ � Â &]&^& � �5�6a 8 ��À '?É�� �(� �
Å %\Â>,
Æ?
 

Æ�Â �G��ÀÁÇ � 

ÆAÇ ��Å�M�@�@fB7���>�K�K¶
�N�
������ �]M)�IEÁB

�N- � �
	�	�2�%JM,�:BD�;B�M$Îa��( �
%JM �=B�MD�*���������
M �!B�M)� D,��>$%;
5��
M��=Bq�§��·
·
·,��B��a2)�� %=�����V�)(.���)�a-# �!����592�-#���� �L
/
�V�K����59������@q
59���
	���6*�����P%'�
-9�������3	�����59������()B � Å?¿���ÀÁÈ 

ÆAÇ ��Å #cÂ�ÆAÀXÇ§Â7(
� M�Ov�§�_��M&���"!��\� �
½,B

����5�+,	§M,Ê.Bf�����
�
¶_��B { �#"$�c�������;%=���!���)()B�E��LÊF�
	��
MD�<B�M��� ����	§M,StB�M\� D, %=��59��M$S:Bf�AG0����B���M & � 
�Å &"%(� � ' ��¿
[ 

ÆAÄ$ÀQ
�V 
�Å � ÄE
��_ÂK�UÀQ� �XÂ É9É Ç4Å �X;b%\Â�� � Å�ÇCÃ�Ä!Â É 
�Å & & �"�8� Ç ��

ÆAÇ ��Å É ¿>��ÀtÆ � Â �UÀQ� �ÁÂ É9É Ç1Å9����¿� 
�Å9�
ÄE
��_Â

 É %\Â>,
ÆAB!�N��59-#��	fÊ���+,+
��5�M!Îa��6 7�
5�+qB

�N����-9�)��	V	CM { Bf�����
�"!K��B :N
"� � Ç1Å�Â��Â 

ÀXÅ�Ç4Å � B���-�R�59��6��§S���	�	§M�Î8��6 7�
5�+\M!Î$7.B
�N	��
�)����� �-�M�Ê.B��AG��]B���B�M����#"$�;%=�����V�)(T�§��·
·
·,��B �UÀQ� �ÁÂ9ÂD&
Ç1Å � É ��¿WÆ � Â`+!Ç ,
Æ �C� Å!Æ�Â�ÀXÅ8

ÆAÇ��
Å 
� 
 ��Å�¿�Â#À�Â#Å8�XÂ �
Å

E:Å8�HG)��Â$&��_ÂM�<Ç É �(�H(�Â�À0� 

Å & � 

Æ 
':�Ç1Å�Ç4Å � � E����K� �L�6�6�>� 8 ��À '?É(� �(� ��Å"%qÂ9,
Æ�:RÇ4Å�Ç4Å �
M �� ���� �]M
�N�:B

��_ �)��>
M]�:B �!B�M0� �8?>
M)��B8�§��·
·
·,��B �  �_�����_���§�!�
�����«��_
+^5���-# %=%;���!�����)(n2!�����)(T	�����5X�����)(�/4
5'���#"$�
-�������(

5X���������� �]B8EH�C�UÀQ� �XÂXÂD&�Ç4Å � É ��¿.Æ � Â ! Ç ¿ÁÆ � &?
4: 
 �
Å�¿�Â�À�Â�Å �XÂ ��Å �<Ç �
ÇAÆ 
���Ç�%�À 
�ÀÁÇ§Â É Mq@�@fBv�����)�
��·��PD$�
�J�a�K�� �!��)M { YtB

Ï��������
���CM&�nB��!B�Mv�N2)59�
%=�����92]M �!B�Mv���U��	�	��92���M]Ê.B������
���_��BLD$>,��+$��	�	�� ��������5��>=<EH�)���_����/4>,�V�)(P���K����59���������)(
60���Z����������BLE�� �UÀQ� �ÁÂ9ÂD&
Ç1Å � É ��¿WÆ � ÂB% � Ç4À#Æ�Â9Â#Å\Æ � [ 
 ÆAÇ���Å8
�]
 ��Å?¿�Â�À�Â�Å �XÂ ��ÅF&aÀ#ÆAÇ 2 ��Ç�
I� � Å!Æ�Â���� Ç �,Â#Å �ÁÂ
� &^&]& � �5���c��M)@�@fBE�y���6�$�:Ï&
5���	��
���fM �5�<B

Ï&��5�����59�$M?UB�M { �����_�,>
M�ÎtB�M � �v���
M1��B_�����
�
½_��B$ÊF������59���!2)���� ���
	
-�	V2�������59����(�
/)G��)( 	��V���F60
59����B E��1��À ���XÂ9Â$&�Ç4Å � É
��¿aÆ � ÂDO<_ É ÆV&aÅ�Å�ÄE
� :nÂXÂ�ÆAÇ4Å � ��¿aÆ � Â�& É9É � ��Ç 

ÆAÇ ��Å<¿>��À	
 ��È<�\Ä)Æ 

ÆAÇ��
Å 
� �Ç1Å � Ä$Ç É ÆAÇ�� ÉK� &	
4 �5�6O7��M,@�@fB
��¶
½)�\����· �  	V2�%<�\2���ME������)B

Ï&������59�� �]M ��B ��B&�����"!��_��B �  %;@!2)�������� �N����Ì_2)���!-#�.��������B .K��Ä$ÀXÅ 
I����¿b
 ��È<�\Ä)Æ�Â#À&
�Å &`+ � É Æ�Â�È +8��ÇCÂ�Å �XÂ É M
_6Ov���y��M&�>�,�y�)B

��2��V��	��
�]M ��BE�<Bv�����
��·,��B$������59���V�)(=	�
( ��-��
	v�)�#[\�������� ���U/159 %¢5���	������� ����B :N
"� � Ç1Å�Â��Â 

ÀXÅ�Ç4Å � M �v�§½_��Mf�
½
�)�
�����,B

��2��V��	��
�]M ��B��<B)�����
�
½_��BU
 �
�

�6;U�UÀQ�D�
ÀQ
�È É ¿>��À :N
G� � Ç4ÅqÂ\�Â�
�ÀXÅ!Ç1Å � B��O
59( �
� �3�
2)/A%=�
���]MKD$�
�.�N������)M � �:B

���



�8�
�����\M)Ê.BD�<B�M��Í�N-3�F��?68�]M��;BD�<B]�����
�
¶_��B R����)��59�������)(;������2�59�
	�	��
�)( 2���(
�3��2!%=%=��59�����0/45� % %:2!	�����@!	��
 �)��	����)�F�� 2)5X-#����BK
 ��È<�\Ä)Æ 

ÆAÇ ��Å 
�V�Ç1Å � Ä$Ç É ÆAÇ�� É M � ���§½_��M\�@�
�)�6��·
·$B

�8�V	���7MvG*B0�����
�
½_��B��a2)�� %=������-��
	�	�>R-# �!����592�-#������(O�O���V-#���� ����5�>N/1
5.���)/4
59%=������ ���#",��5X�
-#���� �n���
��+,��BPE��
��À ���XÂ9Â$&�Ç4Å � É ��¿.Æ � Â � ��ÂA(�Â�Å!Æ � [ 

ÆAÇ ��Å 
�^
 �
Å�¿�Â�À�Â�Å �XÂ ��ÅB&aÀ#ÆAÇ 2 ��Ç 
� � Å!Æ�Â���� Ç �_Â�Å �XÂ � &^&]& � ����O7�yM]@�@fB
¶$�
�>�,¶$� �`�T�
���!���)(
�� �]M�Ê.B � B

�8�V	���7MKG*B!�����
�����,��B ��������(3	�����59�)���;�#"$��59�
-#���� �`@!��������59�!��/4
5����#",�0-�	��
������[\-������� �]B\EH�'����59%<����5?M)DqB�M"�8��	���7M
G8B�M7� D$-9�)��	���5�M RtB��AG0����B���M�
 ��Å�ÅqÂ���ÆAÇ ��Å�Ç É Æ = +\Æ 

ÆAÇ É ÆAÇ ��
� = 
�Å &J+ ��È %��� Ç��I& �"�qÀ � 
G� � Â É Æ �M�Â�
�ÀXÅ!Ç1Å �
¿>��À][ 

ÆAÄ$ÀQ
���
�Å �
ÄE
��,ÂD�UÀQ� �ÁÂ É9É Ç1Å9�
M�@�@�B!�"!��)�,�
¶
�,BfD$@�59���)(
��5?M �0��59	��V�]B

�8�V	���7M�G8B������
���y�]��BQ�82)�� %'������-��
	�	�>T(
������59�������)(��#"$��59�
-#���� �Z@!��������5X���./159 % 2��K����(
(
���Y���#",��BbEH� ��À ���
�ÁÂ9Â$&�Ç1Å9� É ��¿OÆ � Â % � Ç1À#Æ�Â9Â�Å!Æ � [ 
 ÆAÇ���Å8
�1
 ��Å?¿�Â�À�Â�Å �XÂ	��Å &aÀ#ÆAÇ 2 ��Ç 
� � Å!Æ�Â>� � Ç �,Â#Å �ÁÂ � &]&^& � �5� �>��M0@�@fB
��·��
���\��·��K�WÏ&
5���	V�
���]M �5�:B

D$�
	��� �fM R.B������
¶
�_��B &aÄ)Æ ��È 

ÆAÇ � %\Â>,
Æ �UÀQ� �ÁÂ É9É Ç1Å9�<;@% � ÂB%�À 

Å É ¿>��ÀÁÈ 
 ÆAÇ���Å = &aÅ 
I� � É Ç É 
�Å &J#cÂ�ÆAÀÁÇ§Â7(1
I� ��¿
� Å?¿���ÀÁÈ 

ÆAÇ ��Å % �C
 ��È<�\Ä)Æ�Â#ÀÁB��a�������� �$�§������	���>
B

D$��	��
��59���������]M � B�M �059���]M!DqB�M)��
��6U�
���CM��!B�M�� �a	�	V%=�
�]M ��B]�§��·
·
·,��BUD$-��
	V���!	��a����-9�����VÌ_2)���U/4
5c%=���!���)(:-��
2!���
	
����592�-#��2)5�����B � 
 Æ 
?:RÇ4Å�Ç1Å9�&
�Å &?E:Å �HG)��ÂD&��,ÂD�<Ç É ���H(
Â#À��yM ���§� 
�½_��M&� �
½)�\���
�,B

D,$�)��59	��
�!�]M�DqB������
�"!K��B �v����59������(�����#"$��59�
-#�=���#"$���§�!�
�����Y�V�)/1
5X%=������ �b/15� % �����W�«
59	��Z�����)�W�«���fB
E��*��À ���XÂ9Â$&�Ç4Å � É ��¿OÆ � Â@% � Ç4À & � Å\Æ�Â#ÀÁÅ 

ÆAÇ ��Å 
�	
 ��Å�¿�Â#À�Â#Å �ÁÂ ��Å E:Å �HG)��ÂD& �_Âb�<Ç É ����(�Â#À�� 

Å &'� 
 Æ 

:�Ç1Å!Ç1Å � � E��]�K�������yM�@�@fB����$�>�,���y�LÎ8��6*@q
59�6�����
-X�]M � �<B

D,$�)��59	��
�!�]M�DqB������
�
�_��B ������59���V�)(N�V�)/1
5X%=������ �^�#",��5X�
-#���� �Q592�	����:/4
5=����%=��������592�-#��2)59���^�
�!�b/45����P���#"$��B
: 
"� � Ç1ÅqÂ�vÂ 
�ÀÁÅ�Ç4Å �
M O)�$M\�
½
½)�,�"!��,B

D,$�)��59	��
�!�]M!DqB�ME?������)��5?M)ÊtB�Mq�8����	������)�
M��!B�M\�9�����!�)��5���M���Bv�����
���_��B � � 7<D { �<��=!EH���!2�-����)(;�=-# ��-#��@!��2��
	
�!��-#���� ����5�>
BnEH� ��À � �ÁÂ9Â$&�Ç1Å9� É ��¿PÆ � Â ! ��Ä$À#Æ�Â9Â#Å\Æ � � Å\Æ�Â#ÀÁÅ 

ÆAÇ ��Å 
��.K��Ç4Å!Æ 
 ��Å?¿�Â�À�Â�Å �XÂ ��Å@&aÀÁÆAÇ 2 ��Ç�
�
� Å\Æ�Â���� Ç �_Â�Å �XÂ �Z� . 
4& � �5���c��M�@!@fB]��½$�#���\��½$���`�� �_��5����
	CM � �
���
���$B

D,59�V����59�CM��:B�M�� �7�CM\��B&�����
�
�_��B3EH��/1
59%'������ �O�#"$��59�
-#���� �R��2�@�@�
5�������Ì,2)�������� ���
����6���59�V�)()B*E��C��À ���XÂ9Â$&��
Ç4Å � É ��¿LÆ � Â � Ç � � Æ � %\Â>,
Æ # � ÆAÀXÇ§Â7(
��
 �
Å�¿�Â�À�Â�Å �XÂ � % # � 
 �SaA� R��
�����)��59���!2)5�()M���ÊtB7ÎaE�D { D,@���-����
	
Ï02)�!	��V-������� �]B

�T��( �)��5�MG�:B]�<B�Mf� ?������)��5�M��bB �!B&�����"!��$��B { �)�.����59���)(`��P����59���)(W-#
5�5���-#���� �R@!5�
�!	���%PB .K��Ä$ÀXÅ 
I� ��¿.Æ � Â
& É9É � ��Ç 

ÆAÇ ��Å;¿>��À 
 ��È<�\Ä)ÆAÇ4Å �?:N
G� � Ç4ÅqÂ#À���M4�X_�M7� �
¶)�\��!�½,B

����������M$DqBK�bB�M$�*@�� ��
M � B�M,Ê��
%=��59�
2]MG?UB�M �  ���!�� �]M Ê.BKG8B�MK��	�����MG?UB �!B�MKRa,�����
M { B�M,�ËSa�
%;@!@fM { B!�����
�
�_��B
�N�y")��%=��������(t���#"$����%=���!���)(;@���5�/4
59%=�
��-#�
B ��� ���*� Å!Æ�Â���� Ç �_Â�Æ + � É Æ�Â#È É M _����A�$��MG�
½)�6�
�,B

�����������_�!�
2�%PM ��Bq���������_��BvG ��E���� �.� -# %;@\2)����5�@!5�
(
59�
% /1
50���)�8����2��)>.
/f������2)59�
	\	��
�)( 2���(
�a-# %=%t2$�
�!��-������� ����������60�����n%=���T�
���T%=�
-X�����)����B'
 �
ÈtÈ.Ä$Å�Ç ��

ÆAÇ ��Å É ��¿=Æ � Â	& É9É � ��Ç 

ÆAÇ ��ÅL¿���À 
 ��È<�\Ä)ÆAÇ1Å �
: 
"� � Ç1ÅqÂ�À0��M��
M\½��)�K�@�,B

���



���������
M��nB�M � ��59�����
M � B�MUSa�
�fM � B �§S:B�M �3�V%PM�ÎtB�M �v�?�
 ���
M$�aB�MUÏ&�
	V%;��5�M��nB�M]�a�
%<���63M$�tB�Mc� 7�, �]M
�!B��§��·
·
·,��B { ?6U��59���F��5X�
����	�����( 2��
	v�V�)/1
5X%=������ �R�
-�-#�����t2������)(W@�
5������!	��;����/1
59%'������ �N�#",��59�
-#���� �]B
E�� ��À ���XÂ9Â$&�Ç4Å � É ��¿:Æ � Â & �"�8� Ç§ÂD& [ 

ÆAÄ$ÀQ
� �
�Å � Ä 
 �_ÂD��À � �ÁÂ ÉXÉ Ç4Å � 
�Å &JÆ � ÂD[ ��ÀÁÆ � &�È=Â�ÀXÇ ��

Å 
 � 
(� �
Æ�Â�À ��¿tÆ � ÂK& É9É � ��Ç 

ÆAÇ ��Å`¿>��Àb
 ��È<�\Ä)Æ 

ÆAÇ ��Å 
� &Ç4Å �
Ä$Ç É ÆAÇ � É � &^[]V���L[]&	
4&	
 �S���6�6�>� 8 ��À '?É�� �(� �
Å
� È %XÂD& &KÂD& :�% + � É Æ�Â#È É M�@!@fB!½$�>�,½"!'D,��������	��
M!�R�<B

7��
�)()MS7.B3�����
�
�_��BÐ�a� �����
	�2������� � 
/.����������������-��
	3��@�@�59 �
-9�)���P��»���#",�O-�������(

5X���������� �]B .K��Ä$ÀÁÅ 
� ��¿
� Å?¿���ÀÁÈ 

ÆAÇ ��Å #cÂ�ÆAÀXÇ§Â7(
� M _���� 
��_��MG�"!��,¶
¶,B

7��
�)()M 7.B�M � ��5��� �)��	V	CM �!B�MS�05��6*�]MZ�:B�MFÏ�����59-#�
M { B�M3�859-X�����!�
	��fM<�aB�M<� �7��2]M]Y:B<�����
�
�_��B ������5X�����)(
��@!@�5� �
-9������/4
5���������-#�����)(:�
�!�=��59�
-9+,����(:�)��6*�����
���K����B ����� � � Å!Æ�Â���� Ç �,Â#Å!Æ�+ � É Æ�Â�È É M _����A�$��M!½
�)�K�K½,B

�"!


