
���������
	���
������������������ �! #"%$&�

'#()+*-,/.103240�5�687:9;*-)=<&>�0�?A@B,C687:9D*E)=<&7GFH<;)+?I0�?I,
JLKNMPO�QSRUTWV�XPY[Z]\�Z_^a`�bdcfe;^�g�KN`�^�RUKa`
hNi�j/Z]kmlfZonpTWb_KGq=Rd^�R�Zsr/V�TutNZ_`
\�TuRvh

wpx+y=xSz|{�x~}�xp�~���B{Ux��3}��N�p��z~���!���+}��������N�N�

7GF!�]�4�~0�5a�
�������B�~�o���
�;�]� �]�
�|�¢¡��£�¤��¥S¦d�]���§�_�¤�
¨©¦ª¥�«;�§�o¡���¬v­A®�¯��]° ���£�
± �§¦]�§��²p�ª¯��]³~�ª�]�;´A¯�¥µ¦]�£¶¢�ª·£�¤¦o¯¢¸B��·£�§�¤���d�ª°3�ª¯�¹/º��]¬����¤¯��
�p�§�o¯~�»°��ª·£�¤¦o¯!�C¼N¦o�£·§�S�d· ± ¸|²�½�¾¿�À�o°¤�£¦;¹����£¬��£�¤¡a�
�p«|���ª¡���¬
�§�
�£¦o³���¬C���À�U�d�o� °��o¡�°¤��¥µ�£¦]¶ ± ¸|²�½
Á ÂoÃ �4�~ÄB<|ÅD5a��,IÄ Ã
± ¸|²&�»·§�o�»·§�
¹%¹����]��°¤¦o�~� ¯~�Æ«|���ª¡~�¤¬Ç¯~�ª·£³����ª°¢°��o¯��o³~�o�o�
���§¦�¬C�
�§�£� ¯~�È�»É��»·£��¶¢�#¨B� ·£���¤¯Ê·§���Ë�=�
¶���°¤�Ì���§¦ªÍI�
¬C·
ÎµÏ �o¯�¯���Ð&ÑN�ªÍ»�o¬ÓÒ_ÔoÕ�½¢´A¯Ö·£�����1���§¦ªÍI��¬v·
×p¨À�¢¹����]��°¤¦o�a�
¹
�Ó¶�¦o�§����¦]°¤¦o�o��¬
�ª°~�o¯~�ª°¤É4Ø��
��×��ª¯�«;�§�o¡���¬v­A®�¯��]°¤�¤�£��¹���¬v·§� ¦o­
¯~�o�£Éo×��L¯_³~¶�¡a���|�o¯~¹�¹��d·§�1·§�ª�]�o�
�|�ª¯~¹����£¶¢�ª°¤°3«|���ª¡���¬
�������o�§�ª°N¹���¬v·§�¤¦o¯~�o�£Éo×_�ª°¤°a¦ª¥=¨B�~�¤¬��/¨��
�£�D³~�£�
¹�·§¦Ó¡�³��¤°�¹��
�£� ¶��~° �S�o°¤¦_�£�§�ª�§É_­Ù¡~�]�»��¹B«|���ª¡���¬C­Ú®�¯��o°¤���»��¶¢�]¬����¤¯��=·§�§�o¯~�»­
°��d·§� ¦]¯Û�»É��»·£��¶�½Ü�����Ý·£¦4¦]°¤�/�ª¯~¹Þ�£���»¦]³���¬C�
�¢¨��
�£�s¥µ³��»­
·£�~���H¹��
�o�
° ¦]����¹��¤¯¿�»³�¡��»��ß]³~��¯_·����£¦oÍI�
¬C·§��½����~�¢à;¸;á�«
à|¯~�¤¬�¦�¹��C­Ú¡~�o�£�
¹:�¤¯�¥µ¦]�£¶¢�ª·£�¤¦o¯G�§�C·£�§�¤���d�ª°D��¯��]�¤¯�� Îuâ �U�4���
ÒoÒ_Õ�¨��o���o¹��o��·£��¹¿·£¦¿«|���ª¡���¬¢�o¯~¹ã¨��o�8·£���ä¡~�o�£���8¦o¥;�
¬C�§¦]�§�»­Ù°��ª¯~�o³~�o�o�1«|���ª¡���¬v­A®�¯~�o°¤���»�ä�¤¯�¥µ¦o�§¶¢�d·§� ¦]¯/�§�C·§�£�¤�
�U�o°
�£É4�»·£�
¶�½p�������3�~�o���
�+�o�¤�]�
�3��¡��§�¤�C¥4¦d�o���§�4�¤��¨�¦o¥_·§����·§¦4¦o°��
�ª¯�¹Ý�§�
�£¦o³~�§¬��
�1¹����]��°¤¦o�a�
¹Ý�d· ± ¸|²�½+¾¿�¢�ª�§�Ó¬�³��§�£�
¯]·§°¤É
�~�]¬�åU�o�o�¤¯���·§���
�£�[·§¦4¦o°��H�o¯~¹��§�
�£¦o³���¬C����·§¦s¶¢�ªå]�¢·§����¶
�U�d�ª�¤°��ª¡�°¤��·§¦Ó·£���8�]¬��o¹���¶���¬;¬�¦o¶�¶L³�¯�� ·IÉª½
æ 7G�~0SFD,»5�çUè ÃDé ?I,»�_9ê>ìëÊ0 Ã <îíÖï Â '
ð¢ñdò�ó�ôuõªö§÷!øpùaúuôWû
üþý ÿ � �����©¶¢�o¬��~� ¯~�Ç·§�§�o¯~�£°¤�ª·£�¤¦o¯
�»·£���d·£�
�oÉ¢����¥u�o�¤�£°¤É¢�£� ¶��~° �o½����������§�»·|���~�]�»�8¦o¥p·§���H¶¢�ª­
¬����¤¯���·§�§�o¯~�»°��ª·£�¤¦o¯����£¦�¬��
�§���¤����¶�¦o�§����¦]° ¦]�o��¬��o°o�ª¯��ª°¤É��»���
¦ª¥�·§����·£���4·
×a¥µ¦]°¤° ¦d¨À�
¹/¡4É ��¡��¤°¤� ¯~�o³~�o°+¹���¬v·£�¤¦]¯~�ª�§É¢°¤¦4¦oå_­
³��3½Ö�����¢¯����_·L���~�]�»�¢���8·£���¢�]°¤¦]�§�£�o�£É_­Ú¡~�o�£�
¹s¶¢�o¬����¤¯��
·£���ª¯��»°��d·§�¤¦o¯Ý¬�¦o¶��a¦o¯��
¯_·1¨B�~�¤¬��¿³~�£�
�H¡�¦o·£����¡��¤°¤�¤¯��o³��ª°
�o°¤¦_�£�§�ª�§É¢�ª¯~¹ ·£�����£���»³�° ·|¦o¥�·£���L¹���¬v·£�¤¦]¯~�ª�§É�°¤¦_¦]å_­Ù³��ä·§¦
���§¦�¹�³~¬C���ä�������o�£�C­Ú¡4É_­Ù���~�§�]�»��·§�§�o¯~�£°¤�ª·£�¤¦o¯+×3�o¯~¹Ý� ¯Ý·£�~�
¬��]�»��¨B����¯�¯�¦!�������o�£��¬��o¯H¡a���§�
¬�¦o�]¯��¤Ø��
¹1�¤¯H�D�»�
¯_·£��¯�¬C�ª×
��¨�¦]�§¹4­Ú¡4É_­Ù¨À¦o��¹8·§�§�o¯~�£°¤�ª·£�¤¦o¯+½p�����1�£���»³~° ·��¤���~�]�£�£�
¹�¦]¯
·£¦L·§���8®�¯��]°¤�¤�£�¢¶�¦]�£���~¦o°¤¦o�]�¤¬
�ª°��]��¯��
�§�ª·£¦]��½
���_³��C×_·£���D°¤� ¯~�o³����»·£��¬�¬�¦o¶��a¦o¯��
¯]·���¦ª¥3·§���D�£É��I·§��¶%�ª�§�

¥µ��¨Ü�o¯~¹ã�£� ¶��~° ����� ¶�¦]�£���~¦o°¤¦o�]�¤¬
�ª°S�ª¯~�o° É4Ø
���
×S� ¡��¤°¤�¤¯�­
�o³��ª°�¹���¬v·£�¤¦]¯~�ª�§Éª×��[¡��¤°¤� ¯~�o³~�o°+�o°¤¦]�§�§�ª�§É[�ª¯~¹s�¢¶�¦o�§����¦o­
°¤¦o�]�¤¬
�ª°S�o�
¯������d·§¦o�
½¢á�� ¯�¬C�L·£���Ó·§�§�o¯~�£°¤�ª·£�¤¦o¯Ý¬C¦o¶��a¦o¯~��¯_·
¹�¦4�
�D¯�¦o·D�a���£¥µ¦o�§¶ �£É4¯_·§�o¬C·£��¬8�o¯~�ª°¤É��»����×~� ·;���D¬�°¤�
�ª�|·£�~�ª·
·£�~�Ý¬C¦]¶���°¤����� ·IÉã¦ª¥�·§���Ý�£É��I·§��¶ ° �¤�����¤¯:·£���Ý�o°¤¦]�§�£�o�£É_­
¡~�]�»��¹�¶¢�]¬����¤¯��À·£���ª¯~�£°��d·§� ¦]¯8��¯~�o�¤¯��|�ª¯�¹L·£�~�ª·�·£���Dß]³��ª° ­
� ·IÉ�¦o¥3·£���;·£���ª¯~�£°��d·§� ¦]¯L¹����a��¯~¹��������U�_�¤°¤É8¦]¯Ó·£���1ß_³~�ª°¤� ·IÉ

�ª¯�¹Ó·£���!�»�¤Ø
�|¦ª¥3·§���D�]°¤¦]�§�£�o�£Éo½=�����D�»·£�§³~¬v·§³��§�;¦ª¥=�8�o°¤¦]�»­
�§�ª�§ÉÖ�
¯_·£�§ÉÖ���L�»�¤¶���°¤���Ó�Ö�»¦]³���¬C�¢���~�§�]�»�/�~�d·£·£���§¯P�~° ³��
��°¤���I·�¦ª¥|¬�¦o�§�£���»�a¦o¯~¹�� ¯~�¢·§�o�£�]�C·8�~�ª·»·§���§¯~�C½ « �]° ¦_�£�§�ª�§É
��¯_·§�£É¿¬��o¯ã�
�o�£�¤°¤É ¡��ä�o¹�¹���¹Ö·£¦ ·§���/�£É��I·§��¶î¡4ÉÖ� ³��»�
�
¨B��¦Ó�~�]��¶�� ¯~� ¶¢�o°~°¤�¤¯��o³~�¤�»·£��¬�·§�§�o�¤¯��¤¯���½
�������H�£É4�»·£�
¶�×�¦o�§� �]�¤¯~�ª°¤°¤Éä¹����o�
°¤¦o�a�
¹¿�¤¯¿·£�����p��¶���°¤�

���§¦ªÍI��¬v· ÎuÏ �ª¯�¯~��ÐÆÑN�dÍ»�]¬�Ò_ÔoÕ�×ª�~�]�S¡��
��¯H�§���¤¶���°¤�
¶���¯_·£��¹
³~�£�¤¯��!·£���|¶�¦�¹�³~°¤�o� ± ¦o�§��°¤°¤�4ºs�Ç�o�§¬���� ·§�
¬v·§³��§� Î «|¶�·£�§³��
Ð-Ñ3�dÍ»�o¬
	�	]Õ�½
ð¢ñdò�ó�ôuõªö§÷!øpùaúuôWû
ü
������� � �����L«;�§�o¡���¬8´A¯�¥µ¦]�£¶¢�ª·£�¤¦o¯
¸B��·£�§� �
�d�ª°��»É��»·£�
¶�¦ª¼N�����D·£�����a¦]�§�»�¤¡��¤°¤� ·£�¤�
��¦o¥Àß_³��
�£É4�¤¯��
�ª¯Ó«|���ª¡~�¤¬��§�
�£¦o³���¬C���ª¯~¹L�§�C·§�£�¤���4�¤¯��;«;�§�o¡���¬�¹�¦4¬�³�¶���¯_·��
³~�£�¤¯��L·£���HàD¸;á�«Eà|¯���¬C¦�¹���­Ù¡��o�£�
¹/�£��·£�§� �
�d�ª°3��¯~�o�¤¯���¹��C­
�o�
°¤¦o�a�
¹%�d· ± ¸;²�½��Û�����f�»É��»·£��¶ �~�]��¡a����¯Ü¹���¶�¦o¯�­
�»·£���d·£��¹�³~�£�¤¯��D�o¯H�ª��¬����¤�o��¦o¥��|¶�¦]¯_·£�~�=¦ª¥�·§���B«|° ­Ú¸;�UÉ]�ª�
¹��o� °¤É�¯��
¨|�»���ª�a���|¥µ�§¦o¶��!�d·��ª�
½À�����H�£É��I·§��¶ ¦ª¼N������·£�~�
¦o��·£�¤¦o¯ ·§¦/³��»�Ó�¢¥µ³~° °S¨À¦o��¹ ¶�¦�¹���¦]�D³��»�¤¯��ä�¢¶�¦o�§����¦o­
°¤¦o�]�¤¬
�ª°4�ª¯~�o°¤É_Ø
���
½=´A¯L·£���;°¤�ª·»·§����¦o��·£�¤¦o¯3×_¹�¦�¬C³�¶��
¯]·����ª�§�
�¤¯~¹����4��¹H³��»�¤¯����»·£��¶¢��×_�o¯~¹�·£���|ß_³��
�£É������ª°��»¦!���§¦�¬C�
�§�£�
¹
³~�£�¤¯��[·§���Ó¶�¦o�§����¦]° ¦]�o��¬��o°3�ª¯~�o° É4Ø
���
½�á4�����ä¨��
¡Ý¹��
¶�¦
�d·�������� �"!�!�#�$&%('*)�+-,/.0'21�34.5!�6874��+5193�!�½
�����;«|���ª¡~�¤¬C­Ú®�¯��o°¤���£� ± ²+´I¸Û�£É��I·§��¶-¦ª¼N������·£���D��¦_�£�£� ­

¡��¤°¤� ·IÉ/¦o¥Àß_³����§É4�¤¯��¢·§����«|���ª¡���¬�·§���4·8³~�£�¤¯��/�o¯Ö®�¯��o°¤���»�
ß_³����§Éª½!�����H®�¯~�o°¤���»��ß_³����§É/���;���£¦�¬��
�§�»��¹/�¤¯_·£�
�§�]¬v·§� �]��°¤É
�ª¯�¹�·£�~�!³��»�
��¬
�ª¯/� ¶��~�£¦d�]��·£���!·£���ª¯��»°��d·§�
¹�ß_³��
�£Éo½����~�
·£���ª¯��»°��d·§�
¹ Î «|���ª¡���¬
ÕHß_³����§É¿¨B� °¤°�¡����»�
¯_·H·£¦Ý·£�~�ä«;�§�ª­
¡���¬�´I¸P�»É��»·£��¶�·§¦;�§�C·§�£�¤���]���£�
°¤���d�ª¯_·p«;�§�o¡���¬�¹�¦�¬C³�¶��
¯_·§��½
�����B³~�£�������o���D¥µ³�°¤°~�£�C·�¦o¥~·£¦4¦]°¤�S·§¦8¹����»�~°¤�UÉ��o¯~¹L¡��£¦d¨|�£�
·£�~���£���»³�° ·��C×+�ª¯�¹�·§�§�o¯~�»°��ª·£�L¡~�o¬�å �¤¯_·£¦�®�¯��]°¤�¤�£��·£�~���£��­
·£�§�¤���]�
¹�¹�¦�¬C³~¶���¯_·§��½����~�;¥µ³�¯�¬v·£�¤¦]¯~�ª°N¬C¦]¶���°¤�C·£�|�£É��I·§��¶
Î ºs�ª°¤å4�5	;:�Õ��¤���£��¦d¨B¯¢�¤¯=<S�¤�o³~�£�?>�½�á4������¨��
¡/¹��
¶�¦��ª·
�������0�"!�!�#4$�%('*)�+@,A.0'B1�3�.�!;674��+51�3�!4��1&,C�;!A)�14DE,_½
F 7G�~0SFD,»5fëLÄÀÄ�?»�
ýHG�ñJISüKG�úLG�ùaôuõ]ò�úËð[øSò�úNM@O�P_ñ � ����� «;�§�o¡���¬ ¨À¦o��¹
Q(RJS�R4T�R/U�VNW;X�W&W&Y5RAZ�R�R ¬��o¯ä¡a�H�o¯~�ª°¤É4Ø���¹[�o�B¥µ¦o°¤°¤¦d¨|����·£�~��§¦_¦o· ¶�¦o�§������¶�� U4V[X Î]\ ·£¦ ¨B�§� ·§�/^_ÕÞ¬�¦o¶L¡��¤¯��
�Æ¨B� ·£�
·£�~�/�]���§¡ã�~�d·£·£���§¯�¶�¦]�£���~��¶�� ±B± ³ ± Î ���£���»�
¯_·`_�¥µ³�·£³��§�
·£�
¯~�£��Õ�·£¦ ¥µ¦]�£¶ ·§���f�»·£�
¶ U4VLW;X ×ä·§¦ ¨B����¬�� �o�£�f�d·£­·§�]¬����
¹G·§�������§���;�4��� Q(R Îa\ �o¯~¹�^]Õv× S�R Î ¥µ³�·§³��§��·£�
¯~�£��Õ�×
T�R ÎLb ��¹î���
�§�£¦o¯�Õv×Þ�ª¯~¹î·§��� �£³&cd���
� W&W&YER Î ¶¢�]�£¬ª½
e"f/gBg�h�i`iaj�kNl`l`m"n�o�prq"s4t2u�pwvaxau/l"y�v�t]v`zan/m"hAl]{an/|�}`v�mai/tal]iA~2jAt]i�v]n/l]u`nAt`z�l

���`���J�a� g �L�"��� gB�*�J�J� � �a�?�J� ���C� g�� �L�a� � � � � � ���J�2� � ���`�`���a��� �Cg
�K� f/��g��C�a� �Cg`�

ahmed
Zajac, R., Malki, A., Abdelali, A., Cowie, J., Ogden, W. (2001) Arabic-English NLP at CRL. The Arabic NLP Workshop at ACL/EACL 2001, 6 July 2001, Toulouse, France.



��°Ù½ Õ��ª¯~¹ Z;R�R Î]\ � ·a^]Õ`� Q(RCS�R4T�R/U�VNW;X�W&W&Y5RAZ�R�R/��Q(RC�[S�R4��T�R ­
�¡ /¢pó ­ W&W&YERC�LZ�R�R ½��������B¨�¦]�§¹ä¬��o¯�¡����]° ¦_�£�£�
¹/�o��� \ �o¯~¹·£�~��É Î ¶¢�o�§¬d½ ��°Ù½ Õ8¨B�¤° °N¨B�§� ·£�!� ·
½ ^
<�¦o�Ç·£�~�f�~³��£�a¦]�£�Þ¦o¥Ý¬C¦]¶���³�·§���:�ª¯~�o° É��£���C×�«|���ª¡���¬

¨À¦o��¹����ª�§�s·§�£���d·£��¹Þ�]���~�U�4� ¯~�ã·£���§���¿�
° �
¶���¯_·§���Ç�~�£��­
���N×!�»·£�
¶�×;�ª¯~¹Æ�»³�c£� ÎL¤ ³�¬�å_¨��ª° ·§���[Ò�¥]Õ�½ à;�£�¤¯��ã·§�����
�ª�~���£¦_�o¬��3×�·£����¨À¦o��¹ Q¦S`T/U4V[X�W&W&Y�Z�R�R ���L�£���]¶���¯_·£��¹P�]�
Q¦S`T ­ �¡ 
ó ­ W&W&Y�Z;R�R ½î«|°¤°��d�ª°¤��¹©�~�£�����f�o¯~¹��»³&cd��¬C¦o¯�­
¬��ª·£�
¯~�d·§� ¦]¯~���ª�§�B�I·§¦o�§�
¹�� ¯L�§�
�£����¬v·£�¤�]��°¤������¬C¦]¯~� Î ÔC¥1�~�£��­
�����
��¨B� ·£��:dÔ1���§���;��¬
�d·§���o¦]�£�¤���C×]�o¯~¹ b :/¥8�£³&cd���
�À¨B� ·£�
�&:¢�£³&cd�Ö¬
�d·§���o¦]�£�¤���§Õv½[²+�¤åo�
¨B�¤�£�ª×=�o°¤°��U�o°¤�¤¹Ý�I·§��¶¢� Î �Ù½ �o½
¬C¦]¶�¡~� ¯��d·£�¤¦]¯~��¦ª¥!�£¦4¦o·��o¯~¹Ç�~�d·£·£���§¯G¶�¦o�§������¶����§ÕH�ª�§�
�»·£¦o�§�
¹Æ�¤¯f�:°¤���4��¬�¦o¯©¦o¥Ó�»·£�
¶¢� Î �ª¡a¦o³�·¨§�	�×�	�	�	P�»·£�
¶¢�
¨B� ·£�©:JªªÒ �»·£�
¶¢�P¬
�d·£�
�o¦]�£�¤�
��Õ�½ ± ¦ª­Ú¦4¬
¬C³��§�§��¯~¬��©¬C¦o¯�­
�»·£���ª�¤¯_·§�L�ª�§���£�¤¶���°¤ÉÝ�������£���£�£�
¹G�o�L¡a¦4¦o°¤�
�o¯Ç¬C¦]¶�¡~� ¯��d­
·£�¤¦]¯~�H¦o¥;���§�����4­A�I·§��¶�¬��ª·£�
�o¦o�§�¤�
��×S�~�£�����4­Ú�£³&cd��¬C¦o¶L¡�� ­
¯~�ª·£�¤¦o¯~��×��ª¯~¹��»·£�
¶Ó­Ú�£³&cd�[¬C¦]¶�¡��¤¯~�ª·£�¤¦o¯��C½
�������P¹����»�¤�o¯ ���Ç�o�
�£É-��c¢¬C�¤�
¯]·G�o�G� ¨À¦o��¹%�¤�Ç¹��C­

¬C¦]¶���¦_�»��¹��¤¯_·£¦����§�����4­A�I·§��¶Ó­A�»³�c£��¡4ÉÝ° ¦4¦]å_�¤¯��/³��¿·£�~�
�£³�¡�­Ú° �����¤¬�¦o¯~� Î �¤¶���°¤��¶��
¯_·£�
¹ �o�Ö·£�§�¤�
��Õs�o¯~¹-¬����
¬�å4�¤¯��
¡a¦_¦]°¤�
�ª¯1¬C¦]¯~�»·£���ª�¤¯_·§��½a¾©�~��¯8�|�»·£�
¶Þ���3¯�¦o·3¥µ¦o³�¯~¹1�¤¯!·£�~�
�»·£��¶�¹���¬C·£�¤¦o¯~�o�£Éo×+·£�~�/�ª¯��ª°¤É4Ø������~�£¦�¹�³~¬��
���ª°¤°��a¦]�§�»�¤¡�°¤�
�»·£��¶¢��¡4ÉL¬����
¬�å4�¤¯��1�ª�����§¦o�~�£���d·§��¬�¦o¶L¡��¤¯~�d·§� ¦]¯�¦ª¥3���§�����
�ª¯�¹Ö�£³&cd�N½����~��¶�¦o�§����¦o°¤¦]�o��¬��o°=�ª¯~�o°¤É_Ø
���1�����~�o�§�o¶��C­
·£�
�£�¤Ø
�
¹��¤¯Ö¦o��¹����!·§¦�¬�¦o�§�£��¬v·§° É����§¦�¬C���£�1�§���]� ¦]¯~�ª°S�d�ª�§���d­
·£�¤¦]¯~�Ó�¤¯G�£���
°¤° �¤¯�� Î �o½ �~½ ×À·£����®��oÉ4��·§�¤�o¯P¦]�»·§��¦o�]�§�o���4É�Õv×
�o�L¨À��°¤°B�o�L¥µ¦]�L���ª¯~¹�°¤�¤¯��Ý�U�o�£�¤¦]³~��¬�¦�¹��
�£�C·��C×À� ¯�¬C°¤³~¹��¤¯��
à|¯~�¤¬�¦�¹��ª½
« ¢K¬só(P_ñ ò�øK­®­Sò& /P¯ 
ò�ùaù5P]ñ � �����Ç·§�o�o�]���s¨À¦o�§å��
¦o¯ ¬C��­a:Aª��4§ «|���ª¡~�¤¬Û·£���4·��G�o¯~¹ ���§¦�¹�³~¬��
�G� ·§�o�o�]�
¹
·£���4·¿¨B� ·§� ·§�o�]��3&7���1~×£3&7���1°1�±��&$�1;,�,�²4³4)¡,4×´)9.�+�µ�1�$
¶ ³�$�3�²A)�7�%·³�$¸3;²C¹5²C�Eº]½Ë®��]¬�� ·§�o�Þ�~�]�¿�Þ�d�ª°¤³��G�d·£­
·£�§�¤¡�³�·§�B¨B����¬��Ó¬�¦o¯_·§�o�¤¯~�S·£���!¹��
¬��¤¶¢�ª°��d�ª°¤³��B¦o¥a·§���;«;�§�ª­
¡���¬!¯4³�¶�¡a����¦]�|¹��d·§�ª½
» 3�7���1·¼�7�%C.�19½E¾C¿�ÀE¾CÁ�¿&Â;¾C¿�Ã�)�Ä�Ã�$Å¾CÁ9Á�¿ » !�3�7���1&Â
» )9.�+�µ�1�$·¼�7�%4.�1�½&Æ&Â9Æ » !C)�.�+�µ;1�$�Â
» ³�$&3�²A)�79%Ç¼�7�%4.;19½E¾4Â�Ä&%&Â4D;% » !9³�$&3�²A)�7�%&Â
» )9.�+�µ�1�$·¼�7�%4.�1�½E¾CÁ�Á�¿�Â�¾CÁ�Á�¿ » !J)�.4+�µ�14$;Â
» 3�7���1·¼�7�%C.�19½E¾�¾AÀE¾CÁ�¿&Â4Ä�%&Â4¼�)�Ã�) » !�3&74��1�Â

�����B·§�o�o�]����¬��o¯�¡��;�£³�¯�¦]¯L·£���!¬C¦o¶�¶¢�o¯~¹8°¤�¤¯���³~�£�¤¯��
·£�~�8�£¬��£�¤��·�¯4³�¶�¡a��� â �d·£���p�o�o�]�����o���
)�.�+&µ�1�$9È;7���1�É�7�¹9¹�1�$ » ²A)��9.��&Ê�²�%91&Â » ³C.��&Ê�²�%91&Â
Ë 7G�~0SFD,»5 ' )=�_Ä�Å|��5N)p�
��G~ñJI(G�ñdò � �����Ö«|���ª¡���¬ ¬C¦]�£�a¦o���ã¬C¦]°¤° ��¬v·§�
¹G�d· ± ¸;²
�¤¯~¬C°¤³~¹����;¬�¦o°¤°¤�
¬C·£�¤¦o¯1¦ª¥�¶�¦o�§��·£���ª¯�§�	oº ¤ ¦o¥~¯���¨|�p¥µ�§¦o¶
·£�~�H«Ì<¦ÍÛ¯��
¨|�|�ª�]��¯~¬�Éª½�«|°¤°=¹�¦�¬C³~¶���¯_·§�B�¤¯ä·£�~�H¬C¦]° °¤��¬v­
·£�¤¦]¯H�ª�§��°¤���I·§�
¹1¡4É�¹��d·§�À�o¯~¹�·��ª�]�o�
¹1³��»�¤¯��1á�Î1º�²�½ª�S�ª�_�
�¤¯~¬C°¤³~¹��;¥µ¦]�£¶¢�ª·À·§����¯4³�¶L¡��
�B¦ª¥S·£���8�»·£¦]�£Éo×�¹��d·§�ª×~�~�
�o¹�­
°¤�¤¯��
�B�o¯~¹��Ó¥µ¦4¦ª·§���
½;«|¯ �����o¶���°¤�1�¤�D�»�~¦d¨���¹/�¤¯�<S�¤�o³��§�
:ª½
¾Ö�Ü�o°¤�£¦ ���U�o�%� �£���]�����ª°ã¬C¦]°¤° ��¬v·§� ¦]¯~�Û¦o¥G¦]¯�­Ù°¤�¤¯��

¯��
¨|�»�~�o���
�§�:�o�»·§�¤¬�°¤�
�P¥µ�£¦]¶ ��°¤���]��¯ ¬C¦o³~¯]·§�£�¤��� Î «|°¤�o��­
�§�¤��×�´A�§�]ß~×=Ïo¦o��¹��o¯3×ÑÐ1³_¨��ª� ·
×�²=��¡~�o¯�¦o¯+×[º��ª³��§� ·§�o¯�����×

<p�¤�]³��£�£:4��á;Î1º�²Ö·£�
¶���°��d·£�

º ¦]�£¦�¬�¬�¦�×�ÒD¶¢�ª¯3×��!�d·§�o��×|á��o³~¹��;«;�§�o¡����Ý�o¯~¹Ûá4É4�£���]Õv½
�������»�ä¯���¨|���o�»·§��¬C°¤�
�H¨��
�£�ä¬C¦o°¤°¤�
¬C·£��¹ã¡���·I¨��
��¯·<���¡~�£³�­
�ª�§Éã�ª¯~¹ÇÓ|¦d�]��¶L¡��
��ª4	�	�	�½ã�������L¬C¦o°¤°¤�
¬C·£�¤¦o¯Ö�~�]��¡a���
¯
·§�o�o�]�
¹ �o¯~¹ �¤¯~¹������
¹E�ª¯~¹E¹�����°¤¦dÉ]�
¹ �¤¯E�£¦o¶��Ç�¤¯�¥µ¦o�£­
¶¢�d·§�¤¦o¯Þ�§�C·§�£�¤�
�U�o°1�������
�£�¤¶��
¯]·��C½&������¬�¦o°¤°¤�
¬v·§�¤¦o¯©¬��o¯
¡a�Gß_³��
�£�¤�
¹f³~�£�¤¯��Þ�Æà|¯���¬C¦�¹���­Ù¡��o�£�
¹�´I¸Ì�£É��I·§��¶ ¹��C­
�o�
°¤¦o�a�
¹:�d·¢·§��� ± ¸|² Îuâ �U�_���¢Ò]Ò]Õv½ ���~���¤¯~¹��������¢�ª�§�
¡�³��¤° ·��¤¯Ç·I¨À¦�¹�� ¼N���§��¯_·�¨À�UÉ����s¡~�o�£�
¹G¦]¯Ç·§��� ¥µ¦]�£¶ ¦ª¥
·£�~�G¨À¦o��¹N×¢�ª¯�¹ ³~�£�¤¯��Æ·£���:¶�¦o�§����¦]°¤¦o�o��¬
�ª°8�ª¯��ª°¤É4Ø����
½
�����¢�£É��I·§��¶#�o°��»¦��ª°¤°¤¦d¨�·£���[³~�»�
�1·£¦�¬���¦4¦_�»���»·£��¶#·£�~�
ß_³����§É�¨B���
¯Û�»���ª��¬����¤¯���·§���s¬C¦]°¤° ��¬v·§� ¦]¯ã��� ·£�~����¡4ÉP�£� ¯�­
�o°¤�P¬�¦o³�¯_·§�£ÉÕÔ_¯��
¨|�»���ª�a���2ÔÞ¦o��·§���G¨B��¦o°¤�P¬�¦o°¤°¤�
¬v·§�¤¦o¯3½
�����G¬C¦o°¤°¤�
¬C·£�¤¦o¯Æ���s�o¬
¬C���£�£�¤¡�°¤�Ý¥µ�§¦o¶ ¦o³~�Ý¨À��¡ �£� ·£�P�ª·
�������0�"!�!�#4$�%('*)�+@,A.0'B1�3�.�!;674��+51�3�!4��1&,C�;!A)�14DE,�!�½
Ö×P4øØP_ñdò�ú ð¢ñdò�ó�ôuõdö�÷DøSùaúuôuû�ü Ù/ôWõ4 
ôLG�øSò�ñJM � ���~�
«|���ª¡~�¤¬C­Ú®�¯��o°¤���£�P¹���¬v·§� ¦]¯~�ª�§Éã�����
�§�£��¯_·£���ª°¤°¤Éã�ã¶�¦o�§����¦o­
°¤¦o�]�¤¬
�ª° ¹���¬v·§�¤¦o¯~�o�£ÉÜ¨B� ·§��®�¯��]° ���£�Ü·§�§�o¯~�»°��ª·£�¤¦o¯~��½ ´Ú·
¹�¦4�
�ä¯�¦o·�¬C¦o¯_·��ª�¤¯©³~�£³~�ª°1�~�o�»·£­Ù¦o¥�­Ú�£�a���
¬��Þ� ¯�¥µ¦o�§¶¢�d·£�¤¦]¯
¯�¦]�/���§¦o�a����¬C� ·��d·£�¤¦]¯:¥µ¦o�§¶¢�C½ ´A¯~�»·£���o¹N×1�ª¯Þ�
¯_·£�§ÉÛåo��É
Î ����°�¹ÇÚ�Û¿¡��
° ¦d¨;Õ8�����s¶�¦o�§����¦o°¤¦]�o��¬��o°��»·£�
¶�×�·IÉ4����¬��ª°¤°¤É
�¢�£³�¡�­A�I·§�£�¤¯��Ó¦o¥��o¯ �¤¯&Ü~�
¬C·£��¹�¨�¦]�§¹N½B«|°¤°S�I·§��¶ �U�o�£���o¯]·��
¥µ¦o�|·£���H�§�ª¶��!¨À¦o��¹ä�o�£�1°¤���I·§�
¹N½�®��o¬��ä��¯_·£�§É/¬�¦o¯_·§�o�¤¯~���
¶�¦o�§����¦]°¤¦o�o��¬
�ª°�¬��d·§���]¦o�§É Î ¯4³�¶L¡��
�H¦o¥B·£���/� ¯�Ü~�
¬C·£�¤¦o¯~�o°
�~�o�§�]¹��¤�o¶&¥µ¦]�H·§�~�d·Ó�I·§��¶�×¦�~��°�¹ÝÚ�Þ�Õ�½�®�¯��]° ���£�Ö·£���ª¯~�£°��d­
·£�¤¦]¯~�1�ª�§�H°¤���I·§�
¹ �¤¯�����°�¹ßÚ�à4½+������¹���¬v·£�¤¦]¯~�ª�§Éä¬�¦o¯_·§�o�¤¯~�
�ª�~���£¦J���¤¶¢�d·§��°¤ÉHÔ4ª�× 	�	�	1�~�o� ����¦o¥ Î �I·§��¶¢��×4¬
�d·§���o¦]�£É�Õ��o¯~¹
�ª¡a¦o³�·�> b ×�	�	�	8³�¯~�¤ß_³����»·£�
¶¢�C½�«|¯ �
¯]·§�£É[° ¦4¦]å4��°¤�¤åo�4�
Ú�ÛÕ39±9Ä�$�Ã
Ú�Þâá&À9ÀE¾
Ú�à°,�7�¼5²A)�¹5,@ã�,C��³�$&7�¹�1¦ã
Ú�Ú

ä ñCG;IåP]ñ « ò�¬ÝP_û � �����À«;�§�o¡���¬����§¦o�a����¯~�o¶��
�S¹���¬v·§� ¦o­
¯~�o�£É�¨��o�;¹����o�
°¤¦o�a�
¹ä·£¦��£���§�o�H�]�D�[¶¢�ª�¤¯ �£���»¦]³���¬C��¥µ¦]�
·£�~�[���§¦o�a����¯�¦o³�¯��C×�¬��o��·£³~�£�[�£¦o¶��¢�£�a�
¬C�æ��¬�¬����ª���o¬v·§���£­
���I·§��¬����ª¯�¹Û¬��d·§���]¦o�§� Ø��d·§� ¦]¯ Î <S�¤���I·¢¯~�o¶��ª×|²=�]�I·çÓD�ª¶��o×
Í�°��]¬C�ª× ½ ½ ½ Õ©¦o¥�·£���/���£¦]���
�8¯�¦]³�¯~��×S·§���[¹���¬C·£�¤¦o¯~�o�£ÉÝ¬C¦o¯�­
·§�o�¤¯~�Ñ:A§oÒ4> �
¯_·£�§� ���8¨B����¬����o�£�¢¶¢�o�¤¯�°¤És«|���ª¡���¬��~�£¦]���
�



<S�¤�o³��§�
ª&��ÒD¯�¦o¶¢�]�I·§��¬C¦o¯��
¯_·£�§� ���

¯~�o¶��
���ª¯~¹L��°��]¬C�
���o¯~¹�¦o�§�]�ª¯~� Ø��d·§� ¦]¯~��½3���~�|¹���¬v·£�¤¦]¯~�ª�§É
�ª°��£¦/�¤¯~¬�°¤³~¹��L·£���¢®�¯��o°¤���£��·£���ª¯��»°��d·§�¤¦o¯3×3¦o�8·£���ª¯~�£°¤� ·§�����d­
·£�¤¦]¯/�¤¯��»¦]¶��!¬
�o�£�
��½
®�¯��]° ���£��­A«|���ª¡���¬0ÒD¯�¦o¶¢�]�I·§�¤¬�¦o¯¡�p�¤�À�8°��o�£�]�;¬C¦]° °¤��¬v·£�¤¦]¯

Î ª�	4>~× §�	�§À��¯_·£�§�¤�
��Õa¦ª¥�¯~�o¶��
�3¦o¥����
�§�£¦o¯��+�ª¯~¹H¬C¦o¶����ª¯��¤�
��×
�ª¯�¹[�ª°��£¦H�¤¯~¬�° ³�¹��
���o��¦]�o���ª���~�¤¬
�ª°��~°¤�]¬C���C×�¬C¦]³�¯_·£�§� �����o¯~¹
¬C� ·§� �����o�£¦]³�¯~¹Ó·§���D¨À¦o�§°�¹N½S®��4·£���o¬v·§�
¹�¶¢�o�¤¯�°¤É8¥µ�§¦o¶Ü®�¯�­
�o°¤���£�s¯��
¨|�»�~�o���
�§�H�ª¯~¹/ÍI¦o³~�£¯~�o°��C½������¢«|���ª¡���¬��£��¹��Ó¦ª¥
·£�~�£ÒD¯�¦o¶¢�]�I·§��¬C¦o¯[�¤�B�o¯ «|���ª¡���¬D·£���ª¯~�£°¤� ·£�����d·§�¤¦o¯Ó¦ª¥�·£�~�
¨À�
�»·£���§¯ä¯~�ª¶���� Î <S� �]³��§�
ª]Õ�½
�����ã¥µ¦o�§¶¢�d·�¦o¥���¯_·£�§ÉÆ��� ���£�£��¯_·§�¤�o°¤° ÉG·§���Ç�§�ª¶����]�

·£�~���o�
¯������ª°�«|���ª¡~�¤¬C­Ú®�¯��o°¤���£�©¹���¬v·£�¤¦]¯~�ª�§É:¶���¯_·£�¤¦o¯~¯��
¹
�ª¡a¦d�o�o½
÷!øpùaúuôWû
ü=ö§ð[ñUò�óSôWõ Ùäôuõ� 
ôLG�øSò�ñJM � ®�¯��o°¤���»��­Ú«;�§�o¡���¬
â �¤¬C·£�¤¦o¯��ª�§É��D·£����®�¯��o°¤���»�Ý«|���ª¡���¬L¹���¬v·£�¤¦]¯~�ª�§Éä¬�¦o¯_·§�o�¤¯~�
:�: b ×èª4	�¥���¯_·§�£�¤�
��½�®��]¬��Æ�
¯]·§�£ÉÆ¬C¦o¯_·��ª�¤¯~�/·£���P�~�ª�£· ¦ª¥
�£���
�
¬�� Î Í Ò1á�ÕB¦o¥�·£���L®�¯��]° ���£�/¨À¦o��¹��ª¯~¹�¦]¯��8¦]�;¶�¦o�§�
·£���ª¯��»°��d·§�¤¦o¯¿¡~�o�£�
¹P¦o¯P·£����¶��
�o¯��¤¯��s�o¯~¹ã·§���ä¬�¦o¯_·£���4·
¦ª¥�³~�§�ª�]�D¦o¥p·§���8®�¯��]°¤�¤�£��¨À¦o��¹ Î <p�¤�]³��£� b Õv½
ÖäúNGaû�û
ò�ñJM � ���~��¶¢�o¬����¤¯��S·§�§�o¯~�»°��ª·£�¤¦o¯!�»É��»·£��¶f³~�£�
�+�o¯
«|���ª¡~�¤¬C­Ú®�¯��o°¤���£���������o�§�ª°=¹���¬C·£�¤¦o¯~�o�£É Îa\ �]° ¦_�£�§�ª�§É&^]Õ�¬C¦o¯�­
·§�o�¤¯��¤¯��!�o�����§¦J��� ¶¢�ª·£�
° É�:Aª�× 	�	�	D�������o�£�
��½S���������]° ¦_�£�§�ª�§É
¨��o�8¡~³��¤° ·�¡_Éã�o³�·£¦]¶¢�d·£��¬
�ª°¤°¤Éä���4·£���o¬v·§�¤¯�� �������o�§�ª°����d·»­
·£�
�£¯��¢¥µ�§¦o¶Ë�ª¯Æ«|���ª¡���¬�¬�¦o�§��³~�/¦ª¥8¯��
¨|�ä�o�»·§��¬C°¤�
���o¯~¹
·£��¬���¯���¬��o°�¹�¦�¬�³�¶���¯_·§�ª·£�¤¦o¯+½s�=���ª¯~�£°��d·§� ¦]¯~�!¨��
�£�/�o¹�¹���¹
¶¢�ª¯4³~�o°¤° Éo½
' )@é�)3�~) Ã 5N)=�
«|¶�·£�§³��3×¡Ïo�o¯ ¾ ½3�ª¯~¹ ¸×ê��¶��SÑN�ªÍ»�o¬ª½ \ «Å<��§����°¤Éä«|�d�ª�¤° ­
�ª¡�°¤�1�=¦4¦o°¤å4� ·�¥µ¦]�|º��o¬��~� ¯~�!�p�§�o¯~�£°¤�ª·£�¤¦o¯�^�½Øë ì(í@î]ïdð �
ñ9ò�ò�ò ×�Ïo³�°¤É b :C­A«|³��]³~�»·�>¨ª4	�	�	�×�á��o�o�£¡��§³~¬�å]��¯3×óÎ!���£­
¶¢�ª¯4Éª½

<S�¤�o³��§� b ��®�¯��]°¤�¤�£��­A«|���ª¡���¬B¹���¬C·£�¤¦o¯~�o�£ÉL��¯_·§�£É

¤ ³~¬�å4¨À�o° ·£���
× ���¤¶�½ :
ÒoÒ�¥�½ \ �p�
¬���¯���¬
�ª° ¸|���a¦o�£·
¦o¯ ·§��� «|���ª¡���¬ º�¦o�§����¦o°¤¦]�o��¬��o° «;¯~�ª°¤É4Ø��
�]^�½
Ó;ºsá�à|­ ± ¸;² �p�
¬���¯~�¤¬
�ª° ¸B���a¦o�£·�× :�ÒoÒ�¥�½ Î �»�
�
�ª°��»¦ô�������0�"!�!4D9D�D 'a²C��,A);1��('"#9³/+¡!�68õ&7J+�.E,�!_Õ

â �U�_����×aº��o�£åa½¦:
Ò]ÒoÒ�½ \ à;¸Dá�«��+�����Là|¯���¬C¦�¹���¸B�C·§�£�¤���d�o°
á4É��I·§��¶E«;�§¬��~� ·§�
¬C·£³��§�/^�½�ö�÷ VøZ î Y�V[ù�ú`Y5R4VLûNüCYERCý(þØY;ûNÿaü���ù
ë ü4Y���ù�ú"ù�Y5ÿaù × ¤ ¦]�»·£¦o¯+×�ºs«�×aºs�ª��¬��¨:
Ò]ÒoÒ�½º��o° å4�Ù×s«|�~¶��
¹N½×ª�	�	;:ª½ \ «;�§�o¡���¬Þ´A¯_·§�����o¬v·§�¤�o� ± �£¦_�£�»­
²=�ª¯~�o³~�o�o�À´A¯�¥µ¦o�§¶¢�d·§� ¦]¯�¸B��·£�§�¤���d�ª° Ï ���
Ó;�ª·£³����ª°�²=�ª¯�­
�o³~�o�o� Í��§¦�¬C�
�§�£� ¯~��^�½EÍ�� â â ���§�»�
�»·��d·£�¤¦]¯3×@Ó|��¨ º ���4­
�¤¬�¦ á_·§�ª·£�ìà;¯��¤�o�
�§�£� ·IÉª½ ± ¸|² �p�
¬��~¯���¬��ª° ¸|���a¦o�£·
º ±B± á_­�	�:C­ b ª�§�×�ª4	�	�:ª½

Ï �ª¯~¯��Ù×[º ��¬�����°¤°¤�PÐ ¸×ê��¶��[ÑN�ªÍ»�o¬d½ :�ÒoÒ_Ô4½ \ Î!°¤¦]�§�£�o�£É_­
¤ �]�»��¹�º��m®�¯��]� ¯~�
���¤¯ �Ûº ³�° ·£�¤°¤�¤¯��o³~�o°!«;¯~�ª°¤É��»·�� �
¾Ö¦]�£å��»·§�d·§�¤¦o¯�«|��¬���� ·£��¬v·§³��£�A^�½�� R�ÿ]Z&ûøY5ù	��ú"R4Y�S`ý�R4VLûNüCY
:Aª4×~á4�a�
¬����ª°a´I�£�£³��!¦o¯=Ó;��¨f�=¦4¦o°���¥µ¦o��
|³~¶¢�ª¯[�p�§�o¯~�»­
°¤�ª·£¦]�§��½_�~�@: b :C­a:A�]Ô4½



<S�¤�o³��§�
>���<~³�¯~¬C·£�¤¦o¯~�o° Ï �¤�
¨Æ¦o¥S·§���8´A¯_·£�
�§�]¬v·§� �]� ± �£¦_�£�»­
²=�o¯��o³��ª�o��á4É��»·£��¶




