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COMPANY         TODAY'S           YESTERDAY'S
            OPEN      CHANGE   OPEN      CHANGE
BLUE INC    75 1/2   + 1 1/8   74 9/16  - 4 1/4
GREEN.COM   89 1/4   + 2       88 5/8   - 2 13/16
RED INC     22 1/4   + 5/16    21 13/16 - 3/8
YELLOW LTD  103 3/8  - 1 13/16 101      - 4
PURPLE INC  27 11/16 - 2 5/8   27 5/8   - 1 1/8
BROWN.COM   68       + 11/16   66 11/16 - 1 5/8
PINK LTD    130 7/16 + 1 1/16  130      - 2 3/8
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                       STOCK REPORT

     COMPANY         TODAY’S           YESTERDAY’S   
                 OP EN      CHANGE   OP EN      CHANGE
     BLUE INC    75  1/2   + 1 1/8   74  9/16  − 4 1/4
     GREEN.COM   89  1/4   + 2       88  5/8   − 2 13/16
     RED INC     22  1/4   + 5/16    21  13/16 − 3/8
     YELLOW LTD  10 3 3/8  − 1 13/16 10 1      − 4
     PURPLE INC  27  11/16 − 2 5/8   27  5/8   − 1 1/8
     BROWN.COM   68        + 11/16   66  11/16 − 1 5/8
     PINK LTD    13 0 7/16 + 1 1/16  13 0      − 2 3/8

Table Structure

Column & Row Structure

Composite Cells

Leaf Nodes

��� �C� � � }�M P a ^�Z ^ _ U�X W T a T � N�� M � M � Z ^ ��� _ T U £�M W � � Q��1~ � �/� Z ~ ^ Q X Q ¡ �

��� �
	��� ��������� ����� ��� � � � ���

µ/9 ;7( * ? . A&A >�A 9 ;�· > < . 4�*|8 ; , 4�; * A ) A ( > *�8 A ; ?¨( 8&A 9 ;�¶C> . *CD ) @ ( ; 8�> H/A 9 ;�D ; A ; · A ; D
A ) ¶ < ;/@ ; , ( > *�» Ë AL( 8L) 8 8 . 4�; D�A 9C) A�A 9 ( 8L@ ; , ( > *�· > * A ) ( * 8L) < < > @L* ; ) @ < +7) < < A 9 ;�< ( * ; 8�> · ¹
· . ? ( ; D�¶ +&A 9 ;/¶C> D +&> H1A 9 ;/A ) ¶ < ; » :�; ?C; *CD ( * ,&> *�A 9 ;/< ) + > . A
> H1A 9 ;/?C) @ A ( · . < ) @
A ) ¶ < ; 2
( A�· > . < D�) < 8 >�· > * A ) ( *�< ( * ; 8LH @ > 4�· > < . 4�*79 ; ) D ; @ 8 »1Ì/A/A 9 ( 8�?C> ( * A 2 * >�D ( 8 A ( *C· A ( > *�( 8
4�) D ;/¶C; A ¸L; ; *|A 9 ;�· > < . 4�*7> H�@ > ¸G9 ; ) D ; @ 8&À 8 A . ¶CÆ�) *CD�) � * > @ 4�) < �&· > < . 4�*�»
-/( ; @ ) @ · 9 ( · ) <
· < . 8 A ; @ ( * ,�( 8/) ? ? < ( ; D�A >�) < <1¸L> @ D 8/( *�A 9 ( 8/@ ; , ( > *�A >7( D ; * A ( H +7A 9 ; ( @

< ( Å ; < +&, @ > . ? ( * , 8 » Í .C· 9�, @ > . ? ( * , 8/) @ ;�@ ; ? @ ; 8 ; * A ; D�) 8/)&¶ ( *C) @ +7A @ ; ;&· > * 8 A @ .C· A ; D|( *
)7¶C> A A > 47¹ . ?|4�) * * ; @ � �  »1Ç�( @ 8 A�A 9 ;7< ; ) H/< ; Ä ; <L· < . 8 A ; @ 8�) @ ;7, ; * ; @ ) A ; D§¸/9 ; @ ;7; ) · 9
¸L> @ D�¶C; < > * , 8�A >�)�. * ( ¾ . ;�· < . 8 A ; @ 2 A 9 ; *�A 9 ;�A ¸L>�· < . 8 A ; @ 8/¸/( A 9�A 9 ;�4�( * ( 4�. 4 ( * A ; @ ¹
· < . 8 A ; @�D ( 8 A ) *C· ;&) @ ;�4�; @ , ; D7( * A >7)&* ; ¸ · < . 8 A ; @ » µ/9 ;�4�; @ , ( * ,�? @ > · ; 8 8�( 8/@ ; ?C; ) A ; D
@ ; · . @ 8 ( Ä ; < +$. * A ( </A 9 ; @ ;|( 87> * < +§> * ;|· < . 8 A ; @7< ; H A »�µ/9 ;�*C) A . @ ;�> H�A 9 ;|9 ( ; @ ) @ · 9 ( · ) <
· < . 8 A ; @ ( * ,�) < , > @ ( A 9 4�( * 8 . @ ; 8&A 9C) A�A 9 ;�? @ > ?C> 8 ; D�· > < . 4�*�8 ; , 4�; * A ) A ( > *|) < , > @ ( A 9 4
· ) *�9C) *CD < ;�( 4�?C; @ H ; · A/Ä ; @ A ( · ) <
) < ( , * 4�; * A
Ä ; @ +�¸L; < < »
Ë *§A 9 ( 87) ? ? < ( · ) A ( > *�; ) · 9$¸L> @ D�����( 8&@ ; ? @ ; 8 ; * A ; DG¶ +�( A 8�8 A ) @ A ( * ,�) *CD§; *CD ( * ,

9 > @ ( Ê > * A ) <�?C> 8 ( A ( > * 8�@ ; ? @ ; 8 ; * A ; D§¶ +|A 9 ;�?C> 8 ( A ( > *�Ä ; · A > @�� ��: À � � ) . � Æ 21) < 8 >�· ) < < ; D
! � � , » µ/9 ;/D ( 8 A ) *C· ;L¶C; A ¸L; ; *7A ¸L>�¸L> @ D 8����1) *CD �
�/( 8�A 9 ; *7D ; � * ; D7) 8�A 9 ; 0
.C· < ( D ; ) *
D ( 8 A ) *C· ;�¶C; A ¸L; ; *$A 9 ;�A ¸L>�?C> 8 ( A ( > *�Ä ; · A > @ 8�� �/) *CD!� � »�Ç > @�( * A ; @ ¹ · < . 8 A ; @7D ( 8 A ) *C· ;
· > 4�? . A ) A ( > *�2 ¸L;7· 9 > 8 ;�A >�. 8 ;7A 9 ;�8 >|· ) < < ; D � ) Ä ; @ ) , ;&< ( * Å �C» Ë *|> A 9 ; @&¸L> @ D 8 2CA 9 ;
D ( 8 A ) *C· ;7¶C; A ¸L; ; *$A ¸L>|· < . 8 A ; @ 8�( 8�· > 4�? . A ; D�) 8�A 9 ;�) Ä ; @ ) , ;�> H/A 9 ;�D ( 8 A ) *C· ; 8�¶C; ¹
A ¸L; ; *|) < <1( * A ; @ ¹ · < . 8 A ; @�?C) ( @ 8/> H
¸L> @ D 8 »
µ/9 ;7· < . 8 A ; @�A @ ; ;7, ; * ; @ ) A ; D§( *�A 9 ;�) ¶C> Ä ;&4�) * * ; @�@ ; ? @ ; 8 ; * A 87A 9 ;79 ( ; @ ) @ · 9 ( · ) <

8 A @ .C· A . @ ;L> HCA 9 ;�A ) ¶ < ;
¶C> D +�( *�A ; @ 4�8�> H Ä ; @ A ( · ) < , @ > . ? ( * ,/> H ¸L> @ D 8 » 0�) · 9�· . A
) · @ > 8 8
A 9 ;LA @ ; ;/? @ > Ä ( D ; 8
> * ;L¸/) +�> H�· < . 8 A ; @ ( * ,�A 9 ; 8 ;/¸L> @ D 8 » µ/9 ;/· . A�¸/9 ; @ ;/; ) · 9�@ ; 8 . < A ( * ,
· < . 8 A ; @�· > @ @ ; 8 ?C> *CD 87A >|)�· > < . 4�*|( 8�H > . *CD|. 8 ( * ,|)�¶ @ ; ) D A 9 ¹ � @ 8 A�A @ ) Ä ; @ 8 ) <L> H/A 9 ;
· < . 8 A ; @�A @ ; ;78 A ) @ A ( * ,�H @ > 4�A 9 ;�@ > > A » Ì�8 ; A�> HL9 ; . @ ( 8 A ( · 8&) @ ;�) ? ? < ( ; D�A >�D ; A ; @ 4�( * ;
9 > ¸ H ) @&A >|, >|) < > * ,�; ) · 9§¶ @ ) *C· 9$A >�) Ä > ( D�8 ? < ( A A ( * ,§À , > ( * ,�A > >�H ) @ Æ�> @&4�; @ , ( * ,



À * > A�, > ( * ,�H ) @�; * > . , 9CÆ�· > < . 4�* 8 » µ/9 ;74�) ( *�9 ; . @ ( 8 A ( ·�· . @ @ ; * A < +�. 8 ; D�( 8�A 9C) A�A 9 ;
8 ?C) · ( * ,�¶C; A ¸L; ; *�A ) ¶ < ;�· > < . 4�* 8LA ; *CD 8�A >7¶C;�4�> @ ;�> @/< ; 8 8�; Ä ; *|) · @ > 8 8�A 9 ;�A ) ¶ < ; »

��� ���!� ����� ���!� � � � � � ����� �	��
 � � ��� ����� ��� � � � � �

µ/9 ;/?C> A ; * A ( ) < 9 ; ) D ; @ 8�) @ ;/( D ; * A ( � ; D�. 8 ( * ,�)�< ; ½ ( · ) <CD ( 8 A ) *C· ;�4�; ) 8 . @ ;�) *CD�) 8 8 . 47¹
( * ,�A + ? ( · ) < < ) + > . A
@ . < ; 8�H > @
9 ; ) D ; @ 8/. 8 ; D7( *�4�> 8 A
A ) ¶ < ; 8 » µ
>&· ) ? A . @ ;�A 9 ;�?C> A ; * A ( ) <
9 ( ; @ ) @ · 9 ( · ) <
8 A @ .C· A . @ ; 219 ; ) D ; @ 8�) @ ;�@ ; ? @ ; 8 ; * A ; D§¶ +|)7A @ ; ;�8 A @ .C· A . @ ;7¸/9 ( · 9|( 8�( * ( ¹
A ( ) < ( Ê ; D�¸/( A 9�A 9 ;L@ > > A
@ ; ? @ ; 8 ; * A ( * ,&A 9 ;L¶C> ½�2 ) *CD+�&< ; ) H * > D ; 8L· > @ @ ; 8 ?C> *CD ( * ,�A >�A 9 ;��· > < . 4�* 8 » F§;&D ; � * ;�A 9 ;� # " , #�! � � ,�> HL)7< ( 8 A/> H $�8 ?C) * 8 � ��:©À � � ) . � Æ ) (�: �	� � � $
) 8�� 0 � � : � - ( $�À � � ) (7: �	� � � $1Æ ) - & �1À . � ) (7: �	� � � $1Æ  » È�*C· ;�)�9 ( , 9 ; @L< ; Ä ; <19 ; ) D ; @/( 8H > . *CD12 A 9 ;�· > @ @ ; 8 ?C> *CD ( * ,�( * A ; @ 4�; D ( ) @ +7* > D ;&( 8�, ; * ; @ ) A ; D121) *CD�A 9 ;L5 > ( * AL8 ?C) *|> H
( A 8�8 . ¶ 8 ( D ( ) @ +7* > D ; 8/( 8�. 8 ; D�A >7) *C) < + Ê ;�A 9 ;�* ; ½ AL< ( * ; » Ç�( ,C» ��8 9 > ¸/8/A 9 ;�¶C> ½�> H�A 9 ;
A ) ¶ < ;L( *7Ç�( ,C» ��@ ; ? @ ; 8 ; * A ; D�) 8L)�A @ ; ; » µ/9 ( 8�A @ ; ;�( 8
A 9 ; *7A @ ) Ä ; @ 8 ; D7A >�) 8 8 ( , *�9 ; ) D ; @ 8
A >�; ) · 9�· > < . 4�*�À 9 ( , 9 ; @/< ; Ä ; @/9 ; ) D ; @ 8&) @ ;�8 9C) @ ; D�¶ +74�> @ ;�A 9C) *�> * ;&· > < . 4�*CÆ »

YESTERDAY’S

BLUE INC
GREEN.COM
......

75 1/2
89 1/4
......

+ 1 1/8
+ 2
......

74 9/16
88 5/8
......

− 4 1/4
− 2 13/16
......

COMPANY  TODAY’S

OPEN CHANGE OPEN CHANGE

ROOT

��� �C� � � }�~ ^/Z _ ^ ^/_ ^ � _ ^ Q ^ W Z M Z X T W�T �1Z ~ ^�P T �&T ��Z ~ ^/Z M P a ^/X W�� X � � ¦ �

3/> ¸$8 ; , 4�; * A ) A ( > *�( 8L· . @ @ ; * A < +�· ) @ @ ( ; D�> . A�. 8 ( * ,&8 > 4�;L8 ( 4�? < ;L9 ; . @ ( 8 A ( · 8 
	� Æ
Ì
¶ < ) * Å7< ( * ;�( 8�) < ¸/) + 8/)�@ > ¸ 8 ; ?C) @ ) A > @ :5� ÆLË HL)�< ( * ;&· > * A ) ( * 8/* > * ¹ ; 4�? A +78 A @ ( * , 8/H > @
A 9 ;�8 A . ¶�À ( H�( AL; ½ ( 8 A 8 Æ�) *CD�) AL< ; ) 8 A/> * ;�> A 9 ; @�· > < . 4�*�2 > @/( H�( A/· > * A ) ( * 8/* > * ¹ ; 4�? A +
8 A @ ( * , 8
H > @�)�4�) 5 > @ ( A +�> H�· > < . 4�* 8 2 A 9 ; *7( A�( 8L· > * 8 ( D ; @ ; D�)5� # ! Á-� " ,CÁ 2 > A 9 ; @ ¸/( 8 ;�( A�( 8
· > * 8 ( D ; @ ; D�) � � ! # " � � � " ,CÁ » 0�) · 9�A ) ¶ < ;/@ > ¸¨· > * A ) ( * 8�> * ;�) *CD�> * < +&> * ;�· > @ ;�< ( * ;�) *CD
)�?C) @ A ( ) <�< ( * ;�( 8�) < ¸/) + 8/, @ > . ?C; D�¸/( A 9|A 9 ;7· > @ ;&< ( * ;�) ¶C> Ä ;�( A »	��> @ ;�8 > ? 9 ( 8 A ( · ) A ; D
4�; A 9 > D 8
H > @/< ( * ;/, @ > . ? ( * ,�. 8 ( * ,�8 A ) A ( 8 A ( · ) <18 + * A ) ½|) *C) < + 8 ( 8�8 .C· 9|) 8��L¹ , @ ) 4�8�¸/( < <
< ( Å ; < +�( 4�? @ > Ä ;/A 9 ;&?C; @ H > @ 4�) *C· ;�) *CD�¸/( < <1¶C;�( * Ä ; 8 A ( , ) A ; D�( *�> . @LH . A . @ ;&¸L> @ Å1»

��� ����� ²���® ´ °� ��´ �����
�±�°����G¯ ����� �|¯ °���´ ��
Ë *�A 9 ( 8/8 ; · A ( > *�¸L;�( * A @ > D .C· ;�)&* ; ¸ ) ? ? @ > ) · 9�A >�; Ä ) < .C) A ( * ,�A 9 ;�?C; @ H > @ 4�) *C· ;�> H�)
A ) ¶ < ;/@ ; · > , * ( A ( > *�8 + 8 A ; 4�» µ/9 ;�4�; A 9 > D&( 8�¶C) 8 ; D7> *7@ ) *CD > 4�, @ ) ? 97? @ > ¶ ( * ,C2 ) *CD�( 8
, ; * ; @ ) <1; * > . , 9�A 9C) AL( A�· > . < D7?C> A ; * A ( ) < < +�¶C;�. 8 ; D�A >�; Ä ) < .C) A ;�) * +�) < , > @ ( A 9 4©A 9C) A
) A A ; 4�? A 8LA >7; ½ A @ ) · A�· ; @ A ) ( *�8 A @ .C· A . @ ; 8�H @ > 4�)�D > · . 4�; * A »



µ
>L; *C) ¶ < ;�A 9 ;�Ä ( ; ¸/( * ,L> HCD > · . 4�; * A�) *C) < + 8 ( 8C@ ; 8 . < A 8�) *CD�A >/8 . ? ?C> @ A�A 9 ;�, @ > . *CD ¹
A @ . A 9 ( * ,/? @ > · ; 8 8 2 ¸L;�9C) Ä ;�D ; Ä ; < > ?C; D&) *&( * A ; @ ) · A ( Ä ;�A > > < ¸L;�· ) < < �+� � *�H > @1¶ @ > ¸/8 ( * ,
) *CD7; D ( A ( * ,7A ) ¶ < ;&:/Ì�E5� 8 » :�) ¿1+�4�) Å ; 8L( AL?C> 8 8 ( ¶ < ;&A >	
�� Æ/D ( 8 ? < ) +�) *CD�; D ( A/, @ ) ? 9 ¹
( · ) <�4�) @ Å ¹ . ?�:�� Æ&D ; � * ;�* ; ¸©4�) @ Å ¹ . ?�A + ?C; 8 :�� Æ�; ½C) 4�( * ;�9 ( ; @ ) @ · 9 ( · ) <L8 A @ .C· A . @ ; :
) *CD�� Æ�@ . *§) < , > @ ( A 9 4 ) * ( 4�) A ( > *�8 · @ ( ? A 8&H > @�Ä ( 8 .C) < ( Ê ( * ,�A 9 ;7; ¿1; · A 8�> H�D > · . 4�; * A
) *C) < + 8 ( 8 » :�) ¿1+�8 . ? ?C> @ A 8�A 9 ;�H . < <1, ; * ; @ ) < ( A +�> H�A 9 ;&, @ ) ? 9�4�> D ; <�D ; 8 · @ ( ¶C; D|( *�A 9 ;
? @ ; · ; D ( * ,78 ; · A ( > *�H > @/¶C> A 9�( 4�) , ;�À µ/Ë Ç
Æ/) *CD7A ; ½ A&À Ì�Í ÉLË Ë ÆL( * ? . A »
E�( Ä ; *&A 9 ;LA ) ¶ < ;/:/Ì�E$H @ > 4�)�@ ; · > , * ( A ( > *�@ ; 8 . < A�) *CD&( A 8�· > @ @ ; 8 ?C> *CD ( * ,&, @ > . *CD ¹

A @ . A 9�2 ( A/( 8/*C) A . @ ) <�A >�· > * 8 ( D ; @�· > 4�?C) @ ( * ,�A 9 ;&A ¸L>�) 8�)�¸/) +�> HLD ; A ; @ 4�( * ( * ,�9 > ¸
¸L; < <�A 9 ;�) < , > @ ( A 9 4�9C) 8�D > * ; »�-/> ¸L; Ä ; @ 2
) * +|@ ; ) 8 > *C) ¶ < ;7* > A ( > *�> H/, @ ) ? 9§4�) A · 9 ¹
( * ,�8 . ¶ 8 . 4�; 8�A 9 ;�8 . ¶ , @ ) ? 9|( 8 > 4�> @ ? 9 ( 8 4©? @ > ¶ < ; 4�¸/9 ( · 9�( 8���¼�¹ · > 4�? < ; A ; » FG9 ( < ;
9 ; . @ ( 8 A ( · 8�; ½ ( 8 A�A 9C) A�) @ ;�8 > 4�; A ( 4�; 8�H ) 8 A 2CA 9 ; ( @�¸L> @ 8 A ¹ · ) 8 ;7¶C; 9C) Ä ( > @�( 8�8 A ( < <�; ½ ?C> ¹
* ; * A ( ) <�À 8 ; ; 2/Á Â Ã Â 2�� � ;  Æ » Ì�* > A 9 ; @�> ¶ 8 A ) · < ;�( 8�A 9C) A�A 9 ; @ ;74�) +�¶C;�8 ; Ä ; @ ) <LD ( ¿1; @ ; * A
¸/) + 8�A >�@ ; ? @ ; 8 ; * A�A 9 ;�8 ) 4�;�A ) ¶ < ;�) 8&)7, @ ) ? 9�21) < <�; ¾ .C) < < +|) ? ? < ( · ) ¶ < ; »	��( * > @�D ( 8 ¹
· @ ; ?C) *C· ( ; 8�( *$< ) ¶C; < ( * ,�) *CD 
 > @�8 A @ .C· A . @ ;�· > . < D$· @ ; ) A ;|A 9 ;|) ? ?C; ) @ ) *C· ;�A 9C) A7A ¸L>
, @ ) ? 9 8�) @ ;�D ( 8 8 ( 4�( < ) @�¸/9 ; *G( *¨H ) · A�A 9 ; +G) @ ;|H . *C· A ( > *C) < < +§; ¾ . ( Ä ) < ; * A7H @ > 4 A 9 ;
8 A ) *CD ?C> ( * AL> H�A 9 ;�( * A ; *CD ; D|) ? ? < ( · ) A ( > *�»
Ì/A/A 9 ;&> A 9 ; @�; *CD�> H�A 9 ;&8 ?C; · A @ . 4�2 ¸L;&· > . < D�( * A ; , @ ) A ;&A ) ¶ < ;�@ ; · > , * ( A ( > *�¸/( A 9

A 9 ;�@ ; 8 A�> H A 9 ;�4�> D . < ; 8C> . A < ( * ; D�( *�A 9 ;�Ë * A @ > D .C· A ( > *�) *CD�4�; ) 8 . @ ;�A 9 ;�?C; @ H > @ 4�) *C· ;
> H&A 9 ;�· > 4�? < ; A ;�8 + 8 A ; 4 > *G)§8 ?C; · ( � ·|A ) 8 Å$H @ > 4 )�. 8 ; @ � 8�?C; @ 8 ?C; · A ( Ä ; 
�:�> ; 8�( A
? @ > Ä ( D ;/A 9 ;&D ; 8 ( @ ; D�( * H > @ 4�) A ( > *���À A 9 ( 8L( 8 � , > ) < ¹ D ( @ ; · A ; D�; Ä ) < .C) A ( > * ��) 8/D ( 8 · . 8 8 ; D
¶ + ��) , +�( * � � �  Æ » µ/9 ( 8�) ? ? @ > ) · 9�9C) 8/( A 8/> ¸/*�8 9 > @ A · > 4�( * , 8 2 9 > ¸L; Ä ; @ 2 ) 8/( A/< ( 4�( A 8
A 9 ;�, ; * ; @ ) < ( A +�> H�A 9 ;&@ ; 8 . < A 8�) *CD�4�) Å ; 8L( A�D ( ��· . < A/A >7( D ; * A ( H +7A 9 ;&? @ ; · ( 8 ;�8 > . @ · ;
> H
; @ @ > @ 8�A 9C) A�) @ ( 8 ;�¸/9 ; *�· > 4�? < ; ½7? @ > · ; 8 8 ; 87À 8 .C· 9|) 8/A 9C) A/( *|Ç�( ,C»�� Æ�( * A ; @ ) · A »
È�. @�4�; A 9 > D > < > , +�¸L> @ Å 8LD ( @ ; · A < +7¸/( A 9�A 9 ;�, @ ) ? 97@ ; ? @ ; 8 ; * A ) A ( > *�» -/> ¸L; Ä ; @ 2 ( * ¹

8 A ; ) D&> H1A @ + ( * ,�A >�4�) A · 9&A 9 ;/, @ ) ? 9 8
. *CD ; @L)/H > @ 4�) < ; D ( A ( * ,�4�> D ; < 2 ¸L;L? @ > ¶C;/A 9 ; ( @
8 A @ .C· A . @ ;�) *CD�· > * A ; * A�¶ +�) 8 Å ( * ,�@ ; < ) A ( Ä ; < +�8 ( 4�? < ;&¾ . ; @ ( ; 8&A 9C) A�4�( 4�( · 2 ?C; @ 9C) ? 8 2
A 9 ;&8 > @ A 8�> H�> ?C; @ ) A ( > * 8/A 9C) A�4�( , 9 AL) @ ( 8 ;&( *|)�@ ; ) <
) ? ? < ( · ) A ( > *�» ÉL> *C· ; ? A .C) < < + 2 A 9 ;
( D ; )�( 8�A >�? < ) · ;/; ) · 9�> H�A 9 ;�A ¸L>&, @ ) ? 9 8�. *CD ; @/8 A .CD +7( * 8 ( D ;�) � ¶ < ) · Å&¶C> ½ ��· ) ?C) ¶ < ;
> H�; Ä ) < .C) A ( * ,7)78 ; A�> H�, @ ) ? 9 ¹ > @ ( ; * A ; D�> ?C; @ ) A ( > * 8&À Á Â Ã Â 2 @ ; A . @ * ( * ,|)�< ( 8 A�> HL) < <�A 9 ;
< ; ) HC* > D ; 8 2 > @L) < < * > D ; 8L< ) ¶C; < ; D&( *7)&· ; @ A ) ( *7¸/) + Æ » F§;/A 9 ; *7?C> 8 ;�)�8 ; @ ( ; 8L> H1? @ > ¶C; 8
) *CD§· > @ @ ; < ) A ;�A 9 ;�@ ; 8 ?C> * 8 ; 8�> H�A 9 ;�A ¸L>|8 + 8 A ; 4�8 »
Ì 4�; ) 8 . @ ;�> H�A 9 ; ( @�8 ( 4�( < ) @ ( A +
( 8/A 9 ;�* . 47¶C; @�> H�A ( 4�; 8/A 9 ; ( @�> . A ? . A 8�) , @ ; ; »��/> A ;&A 9C) A�( A�( 8�; 8 8 ; * A ( ) <�A 9 ;&? @ > ¶C; 8
A 9 ; 4�8 ; < Ä ; 8�9C) Ä ;78 ( 4�? < ;�) * 8 ¸L; @ 8�A 9C) A�) @ ;7; ) 8 ( < +�· > 4�?C) @ ; D1»1µ/9 ; +�4�( , 9 A�@ ; A . @ *�2
H > @L; ½C) 4�? < ; 2 )7· > . * A/> H�A 9 ;�* . 47¶C; @/> H
* > D ; 8�8 ) A ( 8 H + ( * ,7)7· ; @ A ) ( *�? @ > ?C; @ A +�À Á Â Ã Â 2
?C> 8 8 ; 8 8 ( * ,�)/?C) @ A ( · . < ) @
< ) ¶C; < Æ 2 > @�A 9 ;�· > * A ; * A
> H1)�D ; 8 ( , *C) A ; D&< ; ) HC* > D ; » µ/9 ;L? @ > ¶ ¹
( * ,&¶C; · > 4�; 8/@ ; · . @ 8 ( Ä ;&( H
A 9 ;�A ) @ , ; A/> H
)�? @ > ¶C;�( 8/)&, @ ) ? 9�( A 8 ; < HLÀ " Â Á Â 2 )�· > 4�?C> 8 ( A ;
* > D ; Æ » µ/9 ;�( * A ; * A ( > *7( 8LA 9C) ALA 9 ( 8L? @ > ¶ ( * ,�? @ > · ; 8 8�) ¶ 8 A @ ) · A 8/A 9 ;&) · · ; 8 8/> H�· > * A ; * A
) ¸/) +&H @ > 4 A 9 ;&8 ?C; · ( � ·&D ; A ) ( < 8/> H
A 9 ;&, @ ) ? 9�� 8L8 A @ .C· A . @ ) <
@ ; ? @ ; 8 ; * A ) A ( > *�»
FG9 ( < ;
A 9 ;/?C) @ ) D ( , 4 ( 8�> ?C; * ¹ ; *CD ; D12 · . @ @ ; * A < +&¸L;L9C) Ä ;LD ; � * ; D�A 9 @ ; ;�· ) A ; , > @ ( ; 8

> H
? @ > ¶C; 8 

	� ��� ��� µ/9 ; 8 ;�? @ > ¶C; 8�· > . * ALA 9 ;�* . 47¶C; @L> H
> · · . @ @ ; *C· ; 8�> H�)&, ( Ä ; *�A + ?C;�> H
* > D ;
( *§A 9 ;�, @ ) ? 9�»
3/; H ; @ @ ( * ,§) , ) ( *�A >§Ç�( ,C»�� 2
)�A + ? ( · ) </ÉL< ) 8 86;|? @ > ¶C;�4�( , 9 A�¶C;
?C) @ ) ? 9 @ ) 8 ; D|) 8 
 � -/> ¸ 4�) * +�* > D ; 8/< ) ¶C; < ; D�� ÉL> < . 4�*�� D > ; 8�A 9 ;�, @ ) ? 9�9C) Ä ; � �
µ/9 ;&) * 8 ¸L; @�( *�A 9 ( 8�· ) 8 ;&( 8 �  » �



	� ��� � � µ/9 ; 8 ;�? @ > ¶C; 8�· > 47¶ ( * ;�· > * A ; * A�) *CD7< ) ¶C; <18 ?C; · ( � · ) A ( > * 8 » ÉL. @ @ ; * A < +�A 9 ; +
) ? ? < +�> * < +�A >�< ; ) H�* > D ; 8 »
Ì�@ ; ? @ ; 8 ; * A ) A ( Ä ;�ÉL< ) 8 8��7? @ > ¶C;�4�( , 9 A�¶C; 
 � -/> ¸
4�) * +&< ; ) H�* > D ; 8/< ) ¶C; < ; D � Ì�· ; < < � ¸/( A 9�· > * A ; * A � È�¼80���� D > ; 8/A 9 ;�, @ ) ? 9�9C) Ä ; � �
µ/9 ;�@ ; ? < +�9 ; @ ;�( 8 � � » �

	� ��� � � µ/9 ; 8 ;�) @ ;�A 9 ;�4�> 8 A
8 > ? 9 ( 8 A ( · ) A ; D7? @ > ¶C; 8L¸L;/9C) Ä ;/( 4�? < ; 4�; * A ; D�A >7D ) A ; »
ÉL< ) 8 86�|? @ > ¶C; 874�( 4�( ·�8 ( 4�? < ;�D ) A ) ¶C) 8 ; ¹ A + ?C;|¾ . ; @ ( ; 8 2L) < A 9 > . , 9§? 9 @ ) 8 ; D$; * ¹
A ( @ ; < +|( *�A ; @ 4�8&> HL, @ ) ? 9§4�) * ( ? . < ) A ( > * 8 » Ç > @&)�, ( Ä ; *�A ) @ , ; A&* > D ; 21Å ; + 8&A 9C) A
. * ( ¾ . ; < +�D ; A ; @ 4�( * ;�( A 8/@ > ¸ ) *CD�· > < . 4�*�) @ ;�( D ; * A ( � ; D1» µ/9 ; 8 ;�) @ ;&. 8 ; D�A >7( * ¹
D ; ½§( * A >�A 9 ;7, @ ) ? 9�21@ ; A @ ( ; Ä ( * ,|A 9 ;�· > * A ; * A&> H/A 9 ;7* > D ;�À ( H�) * + Æ�A 9C) A�< ( ; 8�) A
A 9 ; ( @�( * A ; @ 8 ; · A ( > *�»CÌ�*|; ½C) 4�? < ;�> H/)�ÉL< ) 8 8 ��? @ > ¶C;&H > @�A 9 ;�A ) ¶ < ;&( *|Ç�( ,C»��7( 8 
� FG9C) A&( 8�A 9 ;�Ä ) < . ;�> H � µ�È�:/Ì
95� Í�È�¼80����
H > @ � 3-0�: Ë ��É�� � ��µ/9 ;�@ ; 8 ?C> * 8 ;
¸L> . < D7¶C; � � � � 6 �C» �
µ/9 ;�, ; * ; @ ) A ( > *$> H&)|? @ > ¶C;�8 ; A7( 8�¶C) 8 ; D$> *$> * ;�> @�A 9 ;�> A 9 ; @7> H�A 9 ;�, @ ) ? 9 8

( *|¾ . ; 8 A ( > *�»Cµ/9C) A�, @ ) ? 9|¸/( < <�> ¶ Ä ( > . 8 < +�@ ; A . @ *�A 9 ;7D ; � * ( A ( Ä ;&@ ; 8 ?C> * 8 ; 8�H > @�) < <�> H
A 9 ;�? @ > ¶C; 8�( *�A 9 ;�8 ; A 2 ¸/9 ( < ;�A 9 ;&> A 9 ; @/, @ ) ? 9�¸/( < <�D >�4�> @ ;�> @L< ; 8 8�¸L; < <�D ; ?C; *CD ( * ,
> *|9 > ¸ · < > 8 ; < +�( A�4�) A · 9 ; 8�A 9 ; � @ 8 A »1F§;�A 9 ; *�@ ; ?C; ) A&A 9 ;&? @ > · ; 8 8&H @ > 4�A 9 ;�> A 9 ; @
D ( @ ; · A ( > *�2C, ; * ; @ ) A ( * ,|A 9 ;�? @ > ¶C;78 ; A�H @ > 4 A 9 ;78 ; · > *CD�, @ ) ? 9§) *CD|A ) < < + ( * ,7A 9 ;7@ ; ¹
8 ?C> * 8 ; 8&H > @�¶C> A 9�»�µ/9 ;7? @ > ¶C; 87) @ ;78 + * A 9 ; 8 ( Ê ; D$) . A > 4�) A ( · ) < < + 2 ¸L> @ Å ( * ,�H @ > 4 A 9 ;
A ) ¶ < ;/:/Ì�E¨> . A ? . A�H @ > 4 A 9 ;/@ ; · > , * ( A ( > *7) *CD&, @ > . *CD ¹ A @ . A 9 ( * ,�? @ > · ; 8 8 ; 8�D ; 8 · @ ( ¶C; D
; ) @ < ( ; @ » Ç > @L8 ?C; · ( H + ( * ,�? @ > ¶C; 8 2 ¸L;�9C) Ä ;�( 4�? < ; 4�; * A ; D�)&, @ ) ? 9 ¹ > @ ( ; * A ; D�¾ . ; @ +7< ) * ¹
, .C) , ;/; 47¶C; D D ; D�( *�)�, ; * ; @ ) < ¹ ? . @ ?C> 8 ;�? @ > , @ ) 4�4�( * ,�< ) * , .C) , ; : A 9 ( 8�> ¿1; @ 8�)�, @ ; ) A
D ; ) <1> H
?C> ¸L; @�) *CD)�C; ½ ( ¶ ( < ( A + »

� ��� � ��¯ ´ � ���® ����� ��� ²�� ® �
Ë *�A 9 ( 8&8 ; · A ( > *�2�¸L;7? @ ; 8 ; * A7? @ ; < ( 4�( *C) @ +�; ½ ?C; @ ( 4�; * A ) <�@ ; 8 . < A 8�> H/. 8 ( * ,|> . @�) < , > ¹
@ ( A 9 4 A >�D ; A ; · AL) *CD�@ ; · > , * ( Ê ;LA ) ¶ < ; 8�( *&Ì�Í ÉLË Ë1A ; ½ A
D > · . 4�; * A 8L» µ/9 ;�A ; 8 A�D ) A ) ¶C) 8 ;
¸/) 8/· > 4�?C> 8 ; D�> H
A ¸L; * A +�8 ( ½�F$) < <1Í A @ ; ; A�' > . @ *C) <�À F Í ' Æ/) @ A ( · < ; 8�) *CD�A ¸L; * A + � Ä ;
; 4�) ( < 4�; 8 8 ) , ; 8 » 0�) · 9�A ; 8 A�8 ) 4�? < ;L¸/) 8L( *�8 ( * , < ;�· > < . 4�*&H > @ 4�) A�) *CD�· > * A ) ( * 8L> * ;
> @L4�> @ ;�A ) ¶ < ; 8 »

��� ��� � �� � �!� � � � � � ���

Ë *7· > * 8 ( D ; @ ( * ,�A 9 ;/> . A ? . A�H @ > 4�> . @
A ) ¶ < ;/D ; A ; · A ( > *�) < , > @ ( A 9 4�2 ( A
¶C; · > 4�; 8
; Ä ( D ; * A
D ; A ; · A ( > *7; @ @ > @ 8�( *C· < .CD ;L* > * ¹ A ) ¶ < ;L@ ; , ( > * 8�( 4�? @ > ?C; @ < +�< ) ¶C; < ; D�) 8�A ) ¶ < ; 8LÀ ( * 8 ; @ A ( > *
; @ @ > @ 8 Æ 2
A ) ¶ < ; 8&4�( 8 8 ; D§· > 4�? < ; A ; < +§À D ; < ; A ( > *§; @ @ > @ 8 Æ 2�< ) @ , ; @&A ) ¶ < ; 8�¶ @ > Å ; *§( * A >�)
* . 47¶C; @
> H�8 4�) < < ; @
> * ; 8�À 8 ? < ( A A ( * ,�; @ @ > @ 8 Æ 2C) *CD�, @ > . ? 8�> H�8 4�) < < ; @
A ) ¶ < ; 8/· > 47¶ ( * ; D
A >�H > @ 4�< ) @ , ; @�> * ; 8�À 4�; @ , ( * ,�; @ @ > @ 8 Æ »1µ/9 ( 8�< ; ) D 8�*C) A . @ ) < < +�A >�A 9 ;&. 8 ;�> H/) *�; D ( A
D ( 8 A ) *C· ;�4�> D ; <CH > @/) 8 8 ; 8 8 ( * ,�A 9 ;�@ ; 8 . < A 8�> H
A ) ¶ < ;&D ; A ; · A ( > * � �  »
Ì > * ; ¹ A > ¹ > * ;�4�) A · 9 ( * ,�¸/) 8�D > * ;7> *�A 9 ;7A ; 8 A�8 ) 4�? < ;�) *CD�( A 8&· > @ @ ; 8 ?C> *CD ( * ,

, @ > . *CD¨A @ . A 9�»/µ/9 ;�, @ > . *CDGA @ . A 9 ¸/) 8�, ; * ; @ ) A ; D ¶ +G4�) * .C) < < +$D ; < ( * ; ) A ( * ,$A 9 ;
¶C> . *CD ) @ ( ; 8&> H�A 9 ;�A ) ¶ < ; 8 »
Ì . 8 ; H . <LH ; ) A . @ ;�> H�A 9 ( 8&; Ä ) < .C) A ( > *�8 · 9 ; 4�;�( 8&A 9C) A�( A
?C; @ H > @ 4�8�; @ @ > @/) *C) < + 8 ( 8�¶ +�¾ .C) * A ( H + ( * ,�A 9 ;/A + ?C; 8�> H�D ; A ; · A ( > *7; @ @ > @ 8 » µ
>�( < < . 8 A @ ) A ;
A 9 ( 8L?C> ( * A 2 A 9 ;�8 . 4 > H
A 9 ;&; @ @ > @ 8�D . ;�A >�( * 8 ; @ A ( > *�2 D ; < ; A ( > *�2 8 . ¶ 8 A ( A . A ( > *�2 4�; @ , ; 8



) *CD&8 ? < ( A 8�H > @
A 9 ;�D > · . 4�; * A 8
> H1; ) · 9�· < ) 8 8�¸/) 8
? < > A A ; D7) , ) ( * 8 A�A 9 ;/A 9 @ ; 8 9 > < D1» µ/9 ;
A 9 @ ; 8 9 > < D7@ ; H ; @ 8/A >&A 9 ;�Ä ) < . ;�) ¶C> Ä ;/¸/9 ( · 9�)�@ ; , ( > *7( *�)&D > · . 4�; * A�( 8/· > * 8 ( D ; @ ; D�)
A ) ¶ < ; » µ/9 ( 8
( 8�8 9 > ¸/*&H > @�¶C> A 97A 9 ;/F Í '�) *CD&; 4�) ( < D > · . 4�; * A 8
( *7Ç�( ,C» �C» Ì�8�8 ; ; *�( *
Ç�( ,C» �C2 H > @�¶C> A 9�8 ; A 8L> H
D > · . 4�; * A 8 2 ; @ @ > @ 8/) A�< > ¸L; @�A 9 @ ; 8 9 > < D7Ä ) < . ; 8/À < ; H A�?C> @ A ( > * 8
> H�A 9 ;�( *CD ( Ä ( D .C) <L? < > A 8 Æ7) @ ;�< ( Å ; < +�A >§¶C;�( * 8 ; @ A ( > *¨; @ @ > @ 8 2L¸/9 ( · 9$@ ; D .C· ;§) 87A 9 ;
A 9 @ ; 8 9 > < D|( 8�( *C· @ ; ) 8 ; D1»
È�*�A 9 ;�> A 9 ; @&9C) *CD121) A�9 ( , 9 ; @�A 9 @ ; 8 9 > < D|Ä ) < . ; 8 21D ; < ; A ( > *
; @ @ > @ 8�( *C· @ ; ) 8 ;78 ( , * ( � · ) * A < + » Í . ¶ 8 A ( A . A ( > *|; @ @ > @ 8�) @ ;&; @ @ > @ 8&( *|A ) ¶ < ; 8�¸/9 ( · 9�9C) Ä ;
¶C; ; *¨D ; A ; · A ; D$¶ . A&* > A�) · · . @ ) A ; < +§D ; < ( * ; ) A ; D1»�µ/9 ( 8&( 8&?C) @ A < +§D . ;7A >|A 9 ;79 ; ) D ; @
< ( * ; 8L¸/9 ( · 9�9C) Ä ;�¶C; ; *|4�( 8 8 ; D�¶ +�A 9 ;�A ) ¶ < ;�D ; A ; · A ( > *|) < , > @ ( A 9 4�» µ/9 ;&D @ > ? ¹ > ¿18/( *
A 9 ;�8 . ¶ 8 A ( A . A ( > *7; @ @ > @ 8/( *7¶C> A 9�A 9 ;�· < ) 8 8 ; 8L> H
D > · . 4�; * A 8/) A�9 ( , 9 ; @LA 9 @ ; 8 9 > < D 8/) @ ;
D . ;/A >&A 9 ;/H ) · A�A 9C) AL; * A ( @ ;�A ) ¶ < ; 8�¸L; @ ;�4�( 8 8 ; D7) A�A 9 ; 8 ;�A 9 @ ; 8 9 > < D 8/) *CD�A 9 ; 8 ;�¸L; @ ;
· < ) 8 8 ( � ; D�) 8�D ; < ; A ( > *�; @ @ > @ 8 »

10
0

10
1

10
2

10
3

0

2

4

6

8

10

12

14

16

18

20

Threshold

Er
ro

r C
ou

nt

Deletion    
Insertion   
Merge       
Split       
Substitution

10
0

10
1

10
2

10
3

0

5

10

15

20

25

30

Threshold

Er
ro

r  
Co

un
t

Deletion    
Insertion   
Merge       
Split       
Substitution

WSJ Documents EMAIL Documents 

��� �C� � � S
T V W Z�T ��� ^ Z ^ Y Z X T W7^ _ _ T _ Q
� T _�£§h c�M W �7J/h S
� ��� T Y V U�^ W Z Q �

��� � � � �� � 
 � � ������� � � ���

µ�) ¶ < ; 8�A 9C) A�¸L; @ ;�8 ? < ( A�> @L4�; @ , ; D�¶ +�> . @LA ) ¶ < ;�D ; A ; · A ( > *|) < , > @ ( A 9 4�¸L; @ ;�@ ; 4�> Ä ; D
H > @LA 9 ;�@ ; · > , * ( A ( > *�; Ä ) < .C) A ( > *�» Ì�< <1A 9 ;&@ ; 4�) ( * ( * ,�A ) ¶ < ; 8�) < > * ,�¸/( A 9�A 9 ;&D ; A ; · A ; D
¶C> . *CD ) @ ( ; 8�¸L; @ ;�( * ? . A�A >&A 9 ;�A ) ¶ < ;/@ ; · > , * ( A ( > *�) < , > @ ( A 9 4�D ; 8 · @ ( ¶C; D�( *�Í ; · A ( > * �C»
µ/9 ;LH . *C· A ( > *C) <C; < ; 4�; * A 8�¸/9 ( · 9�) 4�> * ,�> A 9 ; @ 8L( *C· < .CD ;�9 ; ) D ; @ 8 2 @ > ¸/8L) *CD�· > < . 4�* 8
) @ ;�@ ; ? @ ; 8 ; * A ; D$) 8�)�, @ ) ? 9�»C3�) *CD > 4 , @ ) ? 9�? @ > ¶ ( * ,�) 8�; ½ ? < ) ( * ; D�( *|Í ; · A ( > *� 7( 8
. 8 ; D�A >|; Ä ) < .C) A ;7A 9 ;7?C; @ H > @ 4�) *C· ;7> H/A 9 ;�A ) ¶ < ;7@ ; · > , * ( A ( > *§) < , > @ ( A 9 4�» µ/9 ;7A ; 8 A
D > · . 4�; * A 8�. 8 ; D|H > @&A ) ¶ < ;�@ ; · > , * ( A ( > *�¸L; @ ;�, @ > . *CD ¹ A @ . A 9 ; D�4�) * .C) < < +�. 8 ( * ,�A 9 ;
:�) ¿1+7( * A ; @ H ) · ;�À Í ; · A ( > *  Æ »
µ/9 ;&) · · . @ ) · ( ; 8/> H
A 9 ;�? @ > ¶C; 8/H > @L; ) · 9�> H�A 9 ;�A 9 @ ; ;�· < ) 8 8 ; 8�( 8L? < > A A ; D�( *�Ç�( ,C»  

H > @�A 9 ;�F Í '7D > · . 4�; * A 8/) *CD�Ç�( ,C» ��H > @LA 9 ;�; 4�) ( <CD > · . 4�; * A 8 » Ì�< 8 >�8 . ?C; @ ( 4�?C> 8 ; D
> *|A 9 ;7? < > A�( 8�A 9 ;7A > A ) <�) · · . @ ) · +$À · > 47¶ ( * ( * ,7) < <
A 9 ;7· < ) 8 8 ; 8 Æ »�µ/9 ;�> Ä ; @ ) < <�) · · . ¹
@ ) · +|¸/) 8+� � � H > @�A 9 ;7F Í '|D > · . 4�; * A 8&) *CD � � � H > @�A 9 ;�; 4�) ( <
D > · . 4�; * A 8 »1µ/9 ;
¶C; A A ; @�?C; @ H > @ 4�) *C· ;7H > @&A 9 ;�F Í '�D ) A ) ¶C) 8 ; 2�¸L;�¶C; < ( ; Ä ; 2�( 8�D . ;�A >|A 9 ;�4�> @ ;79 > ¹
4�> , ; * ; > . 8/· > < < ; · A ( > *�> H�( A 8�D > · . 4�; * A 8/¸/( A 9|)�H ; ¸�· < ) 8 8 ; 8�> H
A ) ¶ < ;�8 A @ .C· A . @ ; 8 »1Ë *
8 9C) @ ?�· > * A @ ) 8 A 2 A 9 ;/; 4�) ( < D > · . 4�; * A 8
¸L; @ ;�)�9 ; A ; @ > , ; * ; > . 8�· > < < ; · A ( > *�¸/( A 97Ä ) @ ( ; D
< ) + > . A 8 »



0 5 10 15 20 25
0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

Document Index

Cl
as

s A
cc

ur
ac

y

Combined
Class 0 
Class 1 
Class 2 

��� �C� � � S�a M Q QLM Y Y V _ M Y X ^ QL� T _�� T Y V U�^ W Z Q�X W7Z ~ ^/£§h c�� M Z M P M Q ^ �

0 2 4 6 8 10 12 14 16
0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

Document Index

Cl
as

s A
cc

ur
ac

y

Combined
Class 0 
Class 1 
Class 2 

��� �C� � � S�a M Q Q/M Y Y V _ M Y X ^ Q�� T _�� T Y V U�^ W Z Q�X W7Z ~ ^/^ U&M X a�� M Z M P M Q ^ �

Ç�( ,C»  7· > * A ) ( * 8/8 ; Ä ; @ ) <
D > · . 4�; * A 8�H > @/¸/9 ( · 9�A 9 ;�ÉL< ) 8 8 ��8 · > @ ;&¸/) 8/Ê ; @ >C»CÈ�* ;
@ ; ) 8 > *�¸/) 8LA 9C) ALA 9 ;�A ) ¶ < ;�( *�8 .C· 9|D > · . 4�; * A 8L9C) D7> * < +7A ¸L>�@ > ¸/8�À )&@ > ¸ · > * A ) ( * ¹
( * ,�9 ; ) D ; @ 8&) *CD|)�@ > ¸�· > * A ) ( * ( * ,7D ) A ) Æ�) *CD�* >�ÉL< ) 8 8 �7¾ . ; @ ( ; 8�¸L; @ ;�, ; * ; @ ) A ; D1»
Ì�* > A 9 ; @�@ ; ) 8 > *�¸/) 8�A 9C) A�· . @ @ ; * A < + 2 > . @�) < , > @ ( A 9 4�D > ; 8�* > A�· ) ? A . @ ;�9 ( ; @ ) @ · 9 ( · ) <
@ > ¸©9 ; ) D ; @ 8�) *CD§A 9 ( 8�< ; ) D 8�A >�( *C· > @ @ ; · A7@ ; · > , * ( A ( > *$> H�A ) ¶ < ;�8 A @ .C· A . @ ;|( *$8 .C· 9
A ) ¶ < ; 8 »
Ë A747. 8 A�¶C;|* > A ; D$A 9C) A78 ; Ä ; @ ) <�? < ) . 8 ( ¶ < ;�( * A ; @ ? @ ; A ) A ( > * 8�> H&)�8 ( * , < ;�A ) ¹
¶ < ;�À , @ > . *CD ¹ A @ . A 9 8 Æ�· ) *|¶C;&4�) D ;&) *CD�A 9 ( 8�4�) Å ; 8LA 9 ;�; Ä ) < .C) A ( > *�A ) 8 Å�; ½ A @ ; 4�; < +
· 9C) < < ; * , ( * ,C»

� ������ ���$²���¯ � « �® ��¯ � �
³��
Ç > @14�> ¶ ( < ;�) *CD�@ ; 4�> A ;
( * H > @ 4�) A ( > *�) · · ; 8 8 2 ( A�( 8�D ; 8 ( @ ) ¶ < ;�A >�¶C;L) ¶ < ;
A >�@ ; H > @ 47. < ) A ;
)&@ ; · > , * ( Ê ; D|A ) ¶ < ;�A >�H ) · ( < ( A ) A ;�¾ . ; @ +�¶ +�)�8 ?C> Å ; *�< ) * , .C) , ;�( * A ; @ H ) · ; » µ
>�; *C) ¶ < ;
A 9 ( 8&) *CD|> A 9 ; @&?C> A ; * A ( ) <�) ? ? < ( · ) A ( > * 8�¸L;79C) Ä ;7D ; Ä ; < > ?C; D§)7? @ > A > A + ?C;7? < ) A H > @ 4�2
�	� ( " # 2 H > @&D ; Ä ; < > ? ( * ,C2CD ; ¶ . , , ( * ,C2C) *CD�D ; 4�> * 8 A @ ) A ( * ,78 A @ .C· A . @ ; D�4�) * ¹ 4�) · 9 ( * ;
D ( ) < > , 8 » Ë AL( 8/( * A ; *CD ; D�A >�¶C;&; ) 8 +�; * > . , 9�A >7. 8 ;�A 9C) A/* > * ¹ 8 ?C; · ( ) < ( 8 A 8�· ) *|¾ . ( · Å < +
) . A 9 > @&D ( ) < > , 8�¸/( A 9�< ( A A < ;�> @&* >|? @ > , @ ) 4�4�( * ,7; ¿1> @ A 2�+ ; A&?C> ¸L; @ H . <�; * > . , 9§A 9C) A
8 > ? 9 ( 8 A ( · ) A ; D�D ( ) < > , 8L· ) *�¶C;�8 . ? ?C> @ A ; D1»Cµ/9 ;�8 + 8 A ; 4�4�) Å ; 8�; ½ A ; * 8 ( Ä ;&. 8 ;&> H���; < <
=�) ¶ 8L8 ?C; ; · 9�@ ; · > , * ( A ( > *�À Ì�Í 3�Æ/) *CD7A ; ½ A ¹ A > ¹ 8 ?C; ; · 9$À µ/µ�Í ÆLA ; · 9 * > < > , ( ; 8 »
=1( Å ;&:�) ¿1+ 2 �%0�D ( A/( 8�( * A ; @ ) · A ( Ä ;&) *CD�; 4�? < > + 8L)7, @ ) ? 9 ( · ) <1. 8 ; @�( * A ; @ H ) · ;&? @ > ¹

, @ ) 4�47; D7( *|µ�· < 
 µ/Å1» Ì/A�A 9 ;�9 ( , 9 ; 8 A�< ; Ä ; < 2	�%0�D ( A�) D > ? A 8�) � * ( A ;�8 A ) A ;�4�) · 9 ( * ;



À Ç
Í �|Æ�?C) @ ) D ( , 4�» µ/9 ;L4�> . 8 ;�( 8
. 8 ; D�A >�? < ) · ;/) *CD&4�> Ä ;
* > D ; 8 2 ) *CD&A >&D @ ) ¸§; D , ; 8
A >�· > * * ; · A�A 9 ; 4�» 0�½ ; · . A ( > *|> H
A 9 ;�D ( ) < > ,�· ) *|¶C;�( * ( A ( ) A ; D�) A�) * +78 ; < ; · A ; D|* > D ; 2
> @�) A�)�8 ( * , < ;�D ; 8 ( , *C) A ; D � 8 A ) @ A �|* > D ; »
Ì/A�)�8 < ( , 9 A < +|< > ¸L; @&< ; Ä ; < 21; ) · 9$* > D ;�( *
A 9 ;&Ç
Í �º· > @ @ ; 8 ?C> *CD 8�A >�) *�) @ ¶ ( A @ ) @ +�? @ > , @ ) 4�À " Â Á Â 2 8 · @ ( ? A Æ/¸/@ ( A A ; *�( *�µ�· < » µ/9 ( 8
? @ > , @ ) 4�( 8
; ½ ; · . A ; D�¸/9 ; * ; Ä ; @LA 9 ;/* > D ;/( *7¾ . ; 8 A ( > *7( 8�; * A ; @ ; D1» 0�D , ; 8/· > @ @ ; 8 ?C> *CD
A >�A ¸L>|? @ > , @ ) 4�8 
�> * ;�· ) < < ; D§¸/9 ; *¨A 9 ;�; D , ;�( 8�; Ä ) < .C) A ; D§¶ +§A 9 ;�* > D ;�( A�< ; ) D 8
H @ > 4�2 ) *CD�) * > A 9 ; @�· ) < < ; D�¸/9 ; *�A 9 ;&; D , ;�( 8/A @ ) Ä ; @ 8 ; D1»
FG9 ; *�* > D ; 8/) *CD�; D , ; 8�) @ ;�( * 8 A ) * A ( ) A ; D12 A 9 ; +�) @ ;�, ( Ä ; *�D ; H ) . < A�8 · @ ( ? A 8 » ÉL> 47¹

? < ; A ; 2 8 ( 4�? < ;�D ( ) < > , 8/· ) *�¶C;�¶ . ( < A/¶ +7@ ; ? < ) · ( * ,7> * ;�> @/4�> @ ;�Ä ) < . ; 8/( *�A 9 ; 8 ;&A ; 47¹
? < ) A ; 8 » µ/9 ;�. 8 ; @L( 8�( *�* >&¸/) +&< ( 4�( A ; D�¶ +�A 9 ;�D ; H ) . < A�¶C; 9C) Ä ( > @�> H1* > D ; 8/) *CD�; D , ; 8 2
9 > ¸L; Ä ; @ 2 ) *CD�) @ ¶ ( A @ ) @ ( < +&· > 4�? < ( · ) A ; D&8 ?C; · ( � · ) A ( > * 8L· ) *7¶C;/¸/@ ( A A ; *�) *CD&; ½ ; · . A ; D1»
Ë *�) D D ( A ( > *�A >7) < < > ¸/( * ,�( * A ; @ ) · A ( Ä ;�D ( ) < > ,&· > * 8 A @ .C· A ( > *�2 �%0�D ( AL? @ > Ä ( D ; 8L) *7( * A ; @ ¹
H ) · ;&H > @�¶ . ( < D ( * ,�D ( ) < > , 8�? @ > , @ ) 4�4�) A ( · ) < < +�: ? @ > , @ ) 4�8&À Á Â Ã Â 2�)�A ) ¶ < ;�@ ; · > , * ( A ( > *
8 + 8 A ; 4�ÆL· ) *�¸/@ ( A ;&? @ > , @ ) 4�8�A 9C) A/, ; * ; @ ) A ;�D ( ) < > , 8 »
µ/9 ;�H > < < > ¸/( * ,�A @ ) * 8 · @ ( ? A�( < < . 8 A @ ) A ; 8�)§8 ; 8 8 ( > * ( * Ä > < Ä ( * ,�> . @�? @ ; Ä ( > . 8�A ) ¶ < ;

; ½C) 4�? < ; 

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

! � "�% � � & '�� � � � & ( �	� % � � '�� � � � & ( � ! � � �   � '�& � � � � � � � & ( ��� % � � '�� � ��& � � � � � � � & ( � ! � � �   � �
)*� � ��� � + � ,

-����	.�
*/ � � � ! � "�% � � & �
���������	��
10�� � � "��2� � � ' ! � "�% � � & ' � � $�3 � � � � � ! '54�� � � � � ! � "�'	/ � �6� � ! '17 � � � � �98 � � '

:�� � % � � � � ! ' 3 � � � � � ! � "�'�� � ��: � � ; 8 � � � )*� � ��� � + � ,
-����	.�
6)*� � � � �*4�� � � � � ! � "1( �	� � � � & ( ��� % � ��,
���������	��
14�� � � � � ! � "1( ��� � � � & ( ��� % � � � ��< e ¥ = f � )*� � ��� � + � ,
-����	.�
*/ � � �*:�� � % � � � � ! �
���������	��
*:�� � % � � � � ! '�� � � � & ( �5� % � � ¦ d ¥ ¥ = ¥ [ '*� � � � & ( � ! � � �   �5>L¦6? = < '*& � � � � � � � & ( �

� % � � ¦ d ? = < '�& � � � � � � � & ( � ! � � �   ��>/¥/¥ = < � )*� � ��� � + � , � � �

FG9 ( < ;�8 A ( < < H ) @LH @ > 4 9 . 4�) * ¹ < ( Å ; 2 ( AL( 8�· < ; ) @/9 > ¸G8 .C· 9�) *|) · · ; 8 8�4�; · 9C) * ( 8 4�· > . < D
, @ ; ) A < +�) 8 8 ( 8 A�)�. 8 ; @�) A A ; 4�? A ( * ,�A >|@ ; A @ ( ; Ä ;7( * H > @ 4�) A ( > *�H @ > 4 )�D > · . 4�; * A�> Ä ; @
A 9 ;�? 9 > * ; »

@BA�°��³5� ²�� ´ °���
µ/9 ( 8&?C) ?C; @�9C) 8&? @ ; 8 ; * A ; DG)�8 + 8 A ; 4 ) *CD�( A 87) 8 8 > · ( ) A ; D$) < , > @ ( A 9 4�8�A 9C) A�D ; A ; · A 8
) *CD�@ ; · > , * ( Ê ; 8�A ) ¶ < ; 8�( *�Ì�Í ÉLË ËLA ; ½ A »13�) *CD > 4 , @ ) ? 9|? @ > ¶ ( * ,7¸/) 8/( * A @ > D .C· ; D|) 8
)�* ; ¸ ?C) @ ) D ( , 4�H > @L; Ä ) < .C) A ( * ,�A 9 ;�?C; @ H > @ 4�) *C· ;�> H
A 9 ;�A ) ¶ < ;�@ ; · > , * ( A ( > *�8 + 8 A ; 4�»
Ç . @ A 9 ; @ 21)7? @ > A > A + ?C;&¸/) 8�D ; 8 · @ ( ¶C; D�¸/9 ( · 9|, ; * ; @ ) A ; 8�)78 ( 4�? < ;�( * A ; @ ) · A ( Ä ;�D ( ) < > ,
A >&¾ . ; @ +7A 9 ;�@ ; · > , * ( Ê ; D7A ) ¶ < ;/. 8 ( * ,�)�8 ?C> Å ; *�< ) * , .C) , ;L( * A ; @ H ) · ; » ¼
@ ; < ( 4�( *C) @ +�; ½ ¹
?C; @ ( 4�; * A 8�> *�Ì�Í ÉLË Ë/D > · . 4�; * A 8LD ; 4�> * 8 A @ ) A ; D�A 9 ;�; ¿1; · A ( Ä ; * ; 8 8�> H�A 9 ;&) ? ? @ > ) · 9�»
Ç . A . @ ;�¸L> @ Å�( * Ä > < Ä ; 81; ½ ? < > @ ( * ,/4�> @ ;�8 > ? 9 ( 8 A ( · ) A ; D�A ) ¶ < ;L¾ .C) < ( A +�4�; ) 8 . @ ; 8�8 .C· 97) 8
( *C· < .CD ( * ,&8 + * A ) · A ( ·&) *CD�8 ; 4�) * A ( ·/; < ; 4�; * A 8L> H�D > · . 4�; * A 8/¶C> A 9�H > @�D ; A ; · A ( > *�) *CD
@ ; · > , * ( A ( > *�» Ì�* > A 9 ; @L) @ ; )�H > @
H . @ A 9 ; @L8 A .CD +�( 8�( *�A 9 ;�, ; * ; @ ) A ( > *7> H14�> @ ;L8 > ? 9 ( 8 A ( ¹
· ) A ; D�? @ > ¶C; 8
H > @
; Ä ) < .C) A ( > *&> HCA ) ¶ < ;L8 A @ .C· A . @ ;&) *CD�H > @
; ½ A ; *CD ( * ,�A 9 ( 8�?C) @ ) D ( , 4 A >
; Ä ) < .C) A ;�> A 9 ; @�) < , > @ ( A 9 4�8
A 9C) A�) A A ; 4�? A 8LA >7; ½ A @ ) · A/8 A @ .C· A . @ ;&H @ > 4�D > · . 4�; * A 8 »



� � � ��¯ ���³����

¥ �/h � S
~ M W � _ M W R1h � {
M a M Q V P _ M U&M W X M WCRC}/� � M W � ~ X R J�� �1_ M Q M � RCM W ���L� �/M Q Z V _ X �Lh Z _ V Y �
Z V _ ^�_ ^ Y T � W X Z X T W�M W ��X W � T _ U&M Z X T W&^ � Z _ M Y Z X T W�� _ T U$Z M P V a M _
� T Y V U�^ W Z Q � � � � � � � � � � � � � �
� � � � � � ��� �� "��   � �  �� & � � � "��	� � � # � ! � � � � �   & R d ¤ ¦ < e � � \ � R1¥ e e [ �
¦ �
	
� � _ ^ ^ W�M W � ] � �L_ X Q ~ W M U�T T _ Z ~ N ���
^ Y T � W X Z X T W7T �1Z M P a ^ Q
V Q X W ��Z M P a ^/� _ M U�U&M _ Q �C� W
:�� � ! � � � � �   ��� 	� � �
� � ���� � � � � � & "�% � � � � "9� ����� ! � " � � � �� � � & � � ��� � ��� �  � � "�� � � � �
/ � � � � � � � � R � M � ^ Q/¦ [ ¥ � ¦ d d R OCM Q���^ � M Q R b�^ K M � M RC¥ e e ? �

� ����� `
X _ M N M U&M �LJGU�^ Z ~ T ��� T _�Z M P a ^�Q Z _ V Y Z V _ ^&M W M a N Q X Q�V Q X W � � ��U&M Z Y ~ X W � �L� W :�� � �
! � � � � �   ��� 
� � �5� � � � � � � � � � � � ��0�� �  � � � � ! � � ����� ! � " � � ���� � � & � � �	� � �5/ � ! �   � � � � � � R
� M � ^ Q�? < � � ? < [ R ] T W Z _ �^ M a RCS�M W M � M R JLV � V Q Z�¥ e e ? �
f ��c � `�V R �L� �/M Q ~ X R �/� O T � _ ^ Q Z X R M W � � � £|X a � T W � � ] ^ � X V U�� X W � ^ � ^ W � ^ W Z�Z M P a ^
� ^ Z ^ Y Z X T W �
� W :�� � ! � � � � �   ��� �� ��# � � :�� ����� ! � " � � ��/ � ! �   � � � � � �*� � �*/ � � � � � � � ��� � � R � M � ^ Q/¦ e ¥ �
� \ ¦ R h M W�c T Q ^ R S�M a X � T _ W X M R�c V a N�¦ \ \ \ �

? � ] ��`�V _ Q Z7M W �$h � ��T V � a M Q � OCM N T V Z7M W ��a M W � V M � ^ ¤��1_ ^ a X U�X W M _ N$X W K ^ Q Z X � M Z X T W Q7X W
_ ^ Y T � W X ¢ X W ��Z ~ ^LQ Z _ V Y Z V _ ^LT �1Z M P a ^ Q �1� W :�� � ! � � � � �   ��� �� � �*� � � � � � � � � � � � � 0�� �  � � � � ! �
� ����� ! � " � � � �� � � & � � ��� � �*/ � ! �   � � � � � � R � M � ^ Q/¥ \ f � � ¥ \ f d R1g
a U�R � ^ _ U&M W N RC¥ e e d �
[ �LJ��Cc M X W7M W ���L� SL� ��V P ^ Q � 	�   � � � � � "��  � �*0�� � � � � � � �   ��� � � ���1_ ^ W Z X Y ^�`LM a a R1¥ e < < �
d �L}/� � � ��X ^ W X W � ^ _ �
}�M P a ^/Q Z _ V Y Z V _ ^/_ ^ Y T � W X Z X T W�P M Q ^ �7T W�_ T P V Q Z�P a T Y ��Q ^ � U�^ W Z M Z X T W �
� W :�� � ! � � � � �   ��� �� ��# � � :�� � ��� ! � " � � � / � ! �   � � � � � �*� � ��/ � � � � � � � ��� R K T a V U�^ � � \ ? R
� M � ^ Q/¦ ¦ � � ¦ RCh M W�c T Q ^ R S�M a X � T _ W X M R�c M W V M _ N�¥ e e < �

< �L£$� �LT _ W � ^ a �&M W ��c � £�M Z Z ^ Y M U�� Q � JLV Z T U&M Z X Y M a a N�a T Y M Z X W � R ^ � Z _ M Y Z X W ��M W �&M W M a N ¢ X W �
Z M P V a M _�� M Z M � � W :�� � ! � � � � �   �5�  � � � *0"! � � 4�� / 0�� �  � � � � ! � � � / � � � � � ! �2� � �
� � � � � � %�" � � � � ��� �  � � "�� � � � ��/ � � � � � � � � R � M � ^ Q � f d � � f e R ] ^ a P T V _ W ^ R JLV Q Z _ M a X M R ¥ e e < �
e �LJ��LOCM V _ ^ W Z X W X&M W � �C�#��X M � M � � W � ^ W Z X � N X W �¨M W �$V W � ^ _ Q Z M W � X W �$Z M P V a M _�U&M Z ^ _ X M a
X W|Y T U�� T V W �|� T Y V U�^ W Z Q �7� W :�� � ! � � � � �   ��� 5� � � $ $ � �5� � � � � � � � � � � � ��0�� �  � � � � ! � � �
:�� � � � � ��/ � ! �   � � � � � � R � M � ^ Q f \ ? � f \ e R }�~ ^�`LM � V ^ R }�~ ^�b�^ Z ~ ^ _ a M W � Q R�¥ e e ¦ �

¥ \ �/{�� }/� ] ^ Q Q U�^ _�M W ��`/�C{�V W � ^ ��	"%&Y X ^ W Z/^ _ _ T _ � Z T a ^ _ M W Z�Q V P � _ M � ~�X Q T U�T _ � ~ X Q U�� ^ �
Z ^ Y Z X T W � � W �/� ��T _ X M W ��J�� {�_ V Y � Q Z ^ X W R ^ � X Z T _ Q R � � � % � ' � � � � ! � � � � � � �	:�� � � � � ��/ � ! �   �
� � � � � � R � M � ^ Q/¦ � ¥ � ¦ f \ � £�T _ a ��h Y X ^ W Z X & Y R1h X W � M � T _ ^ R1¥ e e ? �

¥ ¥ � � � bLM � N ����T Y V U�^ W Z�X U&M � ^�M W M a N Q X Q ¤CJLV Z T U&M Z ^ �7� ^ _ � T _ U&M W Y ^�^ K M a V M Z X T W ��� W�J�� O1�
h � X Z ¢�M W ��J�� ��^ W � ^ a R1^ � X Z T _ Q R ��� ! � " � � �"�� � � & � � � � & � � � "�� R � M � ^ Q�¥ � d � ¥ ? [ �C£�T _ a �
h Y X ^ W Z X & Y R1h X W � M � T _ ^ R�¥ e e ? �

¥ ¦ �/`/� b�� R SL� ��� O X U�R M W ��c � �LT T ��O ^ M _ W X W ��Z T�_ ^ Y T � W X ¢ ^�Z M P a ^ Q�X W�� _ ^ ^/Z ^ � Z �
� W :�� � ! �
� ' � ���� � � � � ! � � � � �   � �� � � �� � � ! � � � � � �� � ��0�� "�%�� � � � � � � � � 8�� �   � � � � � ! � R � M � ^ Q f f � �
f ? \ R ] M _ N a M W � R1gLh J�R ¥ e e e �

¥ � � ] �#��M ~ � T ¢ M _�M W �(�L�
S
T T � ^ _ U&M W �§J©� _ M � ~ � P M Q ^ �§Z M P a ^7_ ^ Y T � W X Z X T W$Q N Q Z ^ U��§� W
:�� � ! � � � � �   ��� �� ��# � � :�� �)��� ! � " � � � / � ! �   � � � � � �*� � ��/ � � � � � � � � � � � R � M � ^ Q/¥ e ¦ � ¦ \ � R
h M W�c T Q ^ R S�M a X � T _ W X M R1¥ e e [ �

¥ f ���/� �
V Q/M W �!�/� h V P _ M U&M W X M W �/S
V Q Z T U�X ¢ X W �&X W � T _ U&M Z X T W�Y M � Z V _ ^�M W ��M Y Y ^ Q Q � *0"!
# � � � � � ! � � � � ��� �5� �  � � "�� � � � � � & � � � "�� R ¥ ? � ¥ ¡ ¤ [ d � ¥ \ ¥ R1c M W V M _ N�¥ e e d �

¥ ? ��c � `/� h ~ M U&M a X M W R `/� h � {
M X _ � R M W ��}/� O1� £�T T � � J�_ ^ Z M _ � ^ Z M P a ^LZ M P a ^�_ ^ M � ^ _ � � W :�� � �
! � � � � �   ��� �� � ��� � � � � � � � � � � � ��0�� �  � � � � ! � � ����� ! � " � � �"�� � � & � � ��� � �5/ � ! �   � � � � � � R
� M � ^ Q�¥ ? < � ¥ [ � RCg
a U�R � ^ _ U&M W N R JLV � V Q Z�¥ e e d �

¥ [ ��*�� £�M W � �1# � � � � � �	� � � � � � ! � � � � ' � � � � � �   '�� � �� � � "�� � � � �   ���1~ �GZ ~ ^ Q X Q RCg�W X K ^ _ Q X Z N�T �
£�M Z ^ _ a T T R1¥ e e [ �

¥ d �
����+ V N ^ K ��}�M P a ^&X U&M � ^�Q ^ � U�^ W Z M Z X T W ��� W :�� � ! � � � � �   ��� �� � �1� � � � � � � � � � � � ��0�� � �
 � � � � ! � � �)��� ! � " � � ���� � � & � � �5� � � / � ! �   � � � � � � R � M � ^ Q d \ ? � d \ < RLg
a U�R � ^ _ U&M W N R
JLV � V Q Z�¥ e e d �


