
���������
	���
����
�
�����

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

.0/�1�24365�7&8�9$:�;�<63�=�>?2
@�A�B�C�D�E�F�E�GHD�IHJ�K?L�E�B�B�M�B�GNL�F+K�I�OQP

R�SQTUT�V�WNX�YHZ6WN[�YHZ�\USN]
V�^�_�SQ`�[&a�SN_6b�`�YHTUYHcH\USN]�d�e?`�_Hf

gHhHhji YH^�`�[6WN\U`lk&m�SQ`�^�S�d�noY�YHprqHs&t4uHu�v
i ^�Z�Z6WQwyx&\UTUT?d�z
{ h vN|�vQu
}+b�YH`�S�~o�?| hH���&�H� qNt � u�q �
��WN��~o�?| hH���&�H� qNt?�H� hHg
z&YNm�SQpjX�SQZo� � d�q hHh q

�o�������6�H�6�
�$���4���?�4���N�y�Q�N�N�������6�4���
�����Q�N�?�N�&���Q�&���
�6���,�N�6�?�6 H�6�4���
���,�¡�N¢4�� N�����(�6£���¢4�6¤����N�¡���o¥

�H��¢4�?�6�H�?��¦,§�¨N�&�?�6�4©0�����
���Q�o�Q� ª
�?�N���� Q«0�4¨N�&¬��6¢4�����N���Q����¢?���N�6�4�����N���4�Q­���¢4���j Q«0�N¢4���Q�4���
�Q�N�?�N�&���Q�4��®��6�H�� Q«o�?���Q¯H���?�4���N���N���4�����N���6£�¤�¨H�6�������&���6�N���4�� H�$�
°?�Q�N�N�������6�4��¦ ±,§������N�Q¢4���4�
�4¨N���4�$���4�4�N����®N�4¨N�����H�6�H��¢����Q�4¢4�N�Q�H�?�����+£U¢?�6�&��¤���¢4©$£U��¢��?���6¢4� £U«Q���N���6�H��£U��¢4�
�6����²����N���4¨N�+�Q�N�N��� ¥
���6�4���Q���4���?�4�����,�N¢4�� N�����0¦�³N���N¢$�Q���4�4���H�?���&�N�Q�������6¢4�+�N¢4���4���Q�4����®������4¨
¤����4¨
���?��¢4¢4���4�H���H�Q���N�
�6������¢4���4¨N��£U��¢����4���4�����N�4�����&���N�6�N�4����£U¢4���´�4¨N�$¢4���6���´�6£��6�N�N¢4��µN���
�6�4���4�4¢4���N���
�6�?�4¨N���N�H¦�§�¨N�
¢4�� N�N�4�4�N���4���6£��4¨N���4�+�4���4¨N�N��¶��N���������Q���&���N�4�4¢?�6�4���o�4¨N¢4���N��¨
�+�4�����6£��?µN�H��¢4���&���Q�4���N�4���N�o�N�6�?�
�Q��¢4��¬����
£U¢4���·¢4���6� ¥¸¤���¢4���
�N�����4�o�4���N¢?�?����¦o¹$���4�,�Q���?�?¢4�� H���j�6¢4�o�4��¬���¢?�6��¨N���N¢4���4�4���?���4¨H�6�+¨H��¬��
�4¨N�+�H���4���Q�4���6���4�o�4�H�����,�N�&�4¨N���?���&�N�N�?�6�4�����o Q«&�4��¬���¢?�6����¢?�Q��¢4�$�6£��
�6���N���4�H�Q��¦
º$��«Q¤���¢?�Q��»j¼�½�¾�¿QÀoÁ�ÂQÃ
Ä6ÂHÄ6Å Æ�Ç�È�Ç�®�½?ÉNÃ¸ÈU¾?Ä6Å$¾?ÊNÄ6Ë?Ä�¾?Ã4Á�Ë
Ë?Á?¾?½?Ì6ÂNÈ�Ã¸ÈU½6Â�®�¼6¿�ÉHÅ ÈU¾?Ä�Ã4Á,¼�Á?Ã4Á?¾?Ã¸ÈU½6Â�®�Ä?ÉNÍ
ÉHË?½�Î6È�ÀoÄ�Ã4Á$Ç?Ã¸Ë�È�ÂQÌoÀoÄ�Ã4¾?ÊQÈ�ÂQÌH®�È�Â�Ï�½6Ë�ÀoÄ�Ã¸ÈU½6Â,Ë?Á?Ã¸Ë�ÈUÁ�Ð6Ä6Å¸¦

Ñ Ò�Ó�Ô�Õ�Ö&×,Ø&Ù�Ô�Ú�ÖoÓ

ÛoÜ�Ý�ÞHß¸àNá�â0ãQä?Ý�àNÞ0â0ãQÞ�ãQåNæ6â,æ6ÞHä$ãQÞ�ç,Þ�æ6ä?è+àNá�éNÝ�Þ�åoä�æ�ê�ë�Þ�àQì�àNåQÝ�æ�Ü+ê�àNÞHä?Ý�ÞHí�æ�ä�à&î�á�àQì�Ý�ß¸æ6á�ãQä�æNï�ç�ãQä�ãQð�ãNÜ?æ�Ü
àQß$çHà�ê�í�â,æ6ÞHä+Ý�â0ãQåNæ�Ü�ãQÞ�ç0ä�ë�æ�Ý�á�ãNÜ�Ü?à�ê�ÝUãQä�æ�ç¡â,æ6ä�ãQñ4ç�ãQä�ã&ãQá�æoåNá�àQè+Ý�Þ�å
á�ãQîHÝUçNì�ò¡Ý�ÞjÜ4Ý�ó6æ
ãQÞ�ç,Ý�â,î�àNá�ñ
ä�ãQÞ�ê�æNô�Û�éNæ6ò&î�á�àNðHì�æ6â�ß4ãNê�Ý�Þ�å&Ü?í�ê�ë,Ü?ò�Ü?ä�æ6â0Ü�ÝUÜ�çHæ6ä�æ6á�â
Ý�ÞHÝ�Þ�å&è�ë�æ6ä�ë�æ6á$çHí�îHì�ÝUê6ãQä�æ�Ü$ã�ì�á�æ�ãNçHò&æ�õHÝUÜ?ä�Ý�Þ
ä�ë�æ�ç�ãQä�ãQð�ãNÜ?æ�è�ë�æ6Þ¡ãoÞ�æ6èöçHà�ê�í�â,æ6ÞHä�ãQá�á?Ý�÷Næ�Ü6ô�ø+ëHÝUÜ�ÝUÜ+ê�ë�ã�ì�ì�æ6Þ�åQÝ�Þ�å,ð�àNä�ë0ð�æ�ê6ãQí�Ü?æ�àQß�ä�ë�æ�÷QãQá?Ý�àNí�Ü
è�ã�ò�Ü�ãjçHà�ê�í�â,æ6ÞHä
ê6ãQÞ�ð�æ�ê�àNâ,æ¡çHæ6åNá�ãNçHæ�ç�ãQÞ�ç�ð�æ�ê6ãQí�Ü?æ0àQß+ä�ë�æ
â0ãQÞHò�î�àHÜ�Ü4Ý�ðHì�æ,Ý�ÞHä�æ6á�î�á�æ6ä�ãQä?Ý�àNÞ�Ü
àQß�è�ë�ãQä$Ý�ä�â,æ�ãQÞ�Ü+ä�à,ð�æ&ãjù6çHí�îHì�ÝUê6ãQä�æNô ú
û4ü�ý�ýQþ�ÿ������ ���
	���
���	���������	�������������	�������	��������� !
�	���"�	���� #�$
� $���	�%'&(
�����)�	���������	+*�,�-�.�/�0+1�2�3
4�1�5�5�*+6�7���þ!,�8�8�8�9

:



ø+ë�æ � ô���ô���àQ÷Næ6á�Þ�â,æ6ÞHä�� Ü���íHì�ß	�lãQá�
�æ�ê�ìUãNÜ�Ü4Ý���ê6ãQä?Ý�àNÞ�
�á�à��?æ�ê�ä�ïQß¸àNá+æ�õ�ãQâ,îHì�æNï�ë�ãNÜ+ãNÜ�Ý�ä�Ü�ê�ë�ãQá�ñ
ä�æ6á&ä�ë�æ,á�æ�ì�æ�ãNÜ?æ0àQß�çHà�ê�í�â,æ6ÞHä�ãQä?Ý�àNÞlä�ë�ãQäoâ0ã�òyÜ?ë�æ�ç�ì�Ý�åNëHä
àNÞyä�ë�æ,î�àHÜ�Ü4Ý�ðHì�æjê6ãQí�Ü?æ�Ü&àQß���íHì�ß��lãQá
� ì�ì�Þ�æ�Ü�Ü�� ���4ô
ø�à¡ç�ãQä�æNï�àQ÷Næ6á&Ü4Ý�õ�â
Ý�ì�ì�Ý�àNÞ�î�ãQåNæ�Ü�ë�ã�÷Næ
ð�æ6æ6Þyî�á�à�ê�æ�Ü�Ü?æ�ç�ï�è+Ý�ä�ëyä�ë�æ
íHì�ä?Ý�â0ãQä�æ,åNàHã�ì�àQß
â0ãQéNÝ�Þ�å�ã�ì�ì+àQß�ä�ëHÝUÜ&ç�ãQä�ã¡ã�÷Qã�Ý�ìUãQðHì�æ¡àNÞ�ñUì�Ý�Þ�æNô¡ÛoÜ&ê6ãQÞyð�æ
Ý�â0ãQåQÝ�Þ�æ�ç�ï�ä�ë�æ,á�ãQÞ�åNæ,àQß�çHà�ê�í�â,æ6ÞHä�Ü�ÝUÜ
æ6Þ�àNá�â,àNí�Ü6ï+ãQÞ�çlí�Þ�çHæ6á�Ü?ä�ãQÞ�çNÝ�Þ�ålä�ë�æjè�ã�ò�Ü&ä�ë�æ6òlá�æ�ìUãQä�æ¡ä�àyàNÞ�æjãQÞ�àNä�ë�æ6á
ÝUÜ,ãyÜ?æ6á?Ý�àNí�Ü,î�á�àNðHì�æ6âjô
� Þ�àNÞ�æ¡î�ãQá�ä?ÝUê�íHìUãQá0ê�àQì�ì�æ�ê�ä?Ý�àNÞ´ãNê�ä?Ý�÷NÝ�ä?ò��������������,î�ãQåNæ�Ü
è+æ6á�æ0åHãQä�ë�æ6á�æ�ç�ï�ä�ë�æ0â0ã��?àNá?Ý�ä?ò�àQß�è�ëHÝUê�ë
 "! � ! �������+î�ãQåNæ�Ü�#�è+æ6á�æ+ìUãQä�æ6á�ß¸àNí�Þ�ç
ä�àoð�æ�çHí�îHì�ÝUê6ãQä�æ�Ü+àQß�çHà�ê�í�â,æ6ÞHä�Ü$ã�ì�á�æ�ãNçHò
àNÞ,ë�ãQÞ�ç$��%��4ô'&�æ6Þ�ê�æNï
ä�ë�æoî�àNä�æ6ÞHä?ÝUã�ì�ß¸àNá�Ü�ã�÷NÝ�Þ�åHÜ$Ý�Þ�ê�àHÜ?ä�ãQÞ�ç,ìUãQð�àNá+ÝUÜ�åNá�æ�ãQä�ô

� Þ
ä�ë�æ�ê6ãNÜ?æ+àQß�Ü?ò�Ü?ä�æ6â0Ü�ä�ë�ãQä�î�á�à�ê�æ�Ü�Ü�Ý�Þ�ê�àNâ
Ý�Þ�å
çHà�ê�í�â,æ6ÞHä�Ü  �(�) *+) ï6ß4ã�õ�æ�Ü�#�ß¸àNá�ìUãQä�æ6á�á�æ6ä�á?Ý�æ6÷Qã�ì�àNá
ß¸àNá$ê�àNÞH÷Næ6á�Ü4Ý�àNÞ,ð�æ6ä?è+æ6æ6Þ,â,æ�çNÝUã&ä?òHî�æ�Ü6ïNê�æ6á�ä�ã�Ý�Þ0àQß�ä�ë�æ�Ü?ä�æ6î�Ü�â0ã�ò&ð�æ�ê�àNâ,î�í�ä�ãQä?Ý�àNÞ�ã�ì�ì�ò,æ�õ�î�æ6Þ�Ü4Ý�÷NæNô
� ß�Ý�ä�è+æ6á�æ+î�àHÜ�Ü4Ý�ðHì�æ�ä�àoá�æ�ê�àNåNÞHÝ�ó6æ�á�æ6åQÝ�àNÞ�Ü�àQß�çHí�îHì�ÝUê6ãQä?Ý�àNÞ�ï�Ü?àNâ,æ+àQß�ä�ëHÝUÜ�æ�õ�ä�á�ã�î�á�à�ê�æ�Ü�Ü4Ý�Þ�å&â
Ý�åNëHä�ð�æ
ã�÷NàQÝUçHæ�ç,ðHò0â0ãQéNÝ�Þ�å
í�Ü?æoàQß�î�á?Ý�àNá+á�æ�Ü?íHì�ä�Ü6ô-,jàNá�æ6àQ÷Næ6á�ïNðHò0çHæ6ä�æ�ê�ä?Ý�Þ�å0ê�àNâ,â,àNÞ¡ê�àNÞHä�æ6ÞHä�ïQÝ�ä�â0ã�ò
ð�æ
î�àHÜ�Ü4Ý�ðHì�æ,ä�à,á�æ�ê�àNåNÞHÝ�ó6æ
ä�ë�ãQä�àNÞ�æ&â,æ�Ü�Ü�ãQåNæ
ê�àNÞHä�ã�Ý�Þ�Ü�î�àNá�ä?Ý�àNÞ�Ü�.Ní�àNä�æ�ç  àNá�ï�î�æ6á�ë�ãQî�Ü6ï�îHìUãQåQÝUãQá?Ý�ó6æ�ç�#
ß¸á�àNâ ãQÞ�àNä�ë�æ6á�ï�ä�ë�æ6á�æ6ðHò0ð�æ6ä�ä�æ6á�í�Þ�çHæ6á�Ü?ä�ãQÞ�çNÝ�Þ�å¡ä�ë�æ�Ý�á�á�æ�ìUãQä?Ý�àNÞ�Ü?ëHÝ�î�ô

� ÞHä�íHÝ�ä?Ý�÷Næ�ì�òNï+ä�ë�æ¡ä�æ6á�â ù6çHí�îHì�ÝUê6ãQä�æ�úlê6ãQÞ�ð�æ¡åQÝ�÷Næ6Þ�ã�ÞHí�â
ð�æ6á,àQß�Ý�ÞHß¸àNá�â0ã�ì�çHæ���ÞHÝ�ä?Ý�àNÞ�Ü6ô0/�àNá
æ�õ�ãQâ,îHì�æNï�àNÞ�æ¡çHà�ê�í�â,æ6ÞHä&â
Ý�åNëHä&ð�æ¡ã¡î�ë�àNä�à�ê�àNîHò�àQß�ãQÞ�àNä�ë�æ6á�ï�àNá&ã0ß4ã�õ�ô¡ø+ë�æ0ê�àNîHÝ�æ�Ü
ê�àNíHìUçyð�æ
÷NÝUÜ?í�ã�ì�ì�ò�ÝUçHæ6ÞHä?ÝUê6ã�ì4ï�àNá&àNÞ�æ,â
Ý�åNëHäoë�ã�÷Næ0ãNç�çNÝ�ä?Ý�àNÞ�ã�ì+ë�ãQÞ�çHè�á?Ý�ä�ä�æ6ÞyÞ�àNä�æ�Ü&ãQî�î�æ6Þ�çHæ�çyä�à0Ý�ä�ô � ß�ä�ë�æ
àNá?Ý�åQÝ�Þ�ã�ì$çHà�ê�í�â,æ6ÞHäoè�ãNÜ+åNæ6Þ�æ6á�ãQä�æ�çjàNÞ�ñUì�Ý�Þ�æNï�ã0çHí�îHì�ÝUê6ãQä�æ0ê�àNíHìUçyê�àNÞHä�ã�Ý�Þjæ�õ�ãNê�ä?ì�òjä�ë�æ
Ü�ãQâ,æ&ä�æ�õ�ä�ï
àNÞHì�ò�ß¸àNá�â0ãQä�ä�æ�çyÝ�Þöã�çNÝ�1�æ6á�æ6ÞHä0è�ã�ò  ê�ë�ãQÞ�åNæ�Ü
Ý�Þ�ß¸àNÞHä�ï$ì�Ý�Þ�ælÜ?î�ãNê�Ý�Þ�åHÜ¡ãQÞ�ç�ì�æ6Þ�åNä�ë�Ü6ï�æ6ä�êQô�#�ôöÛ
çHí�îHì�ÝUê6ãQä�æ,â
Ý�åNëHä�î�àHÜ�Ü?æ�Ü�Ü�Ü?í�ð�Ü?ä�ãQÞHä?ÝUã�ì�ì�ò�ä�ë�æ
Ü�ãQâ,æ
ê�àNÞHä�æ6ÞHä�ï�ð�í�äoè+Ý�ä�ëjâ
Ý�Þ�àNá&ã�ì�ä�æ6á�ãQä?Ý�àNÞ�Ü�çHí�æ
ä�à
æ�çNÝ�ä?Ý�Þ�å  �23)4(�) ï�æ�ãQá?ì�Ý�æ6á,àNáoìUãQä�æ6á,÷Næ6á�Ü4Ý�àNÞ�Ü&àQß�ä�ë�æ¡Ü�ãQâ,æ¡çHà�ê�í�â,æ6ÞHä5#�ô76+ßoê�àNí�á�Ü?æNï�Ý�Þ�ãQÞHòyàQß�ä�ë�æ�Ü?æ
ê6ãNÜ?æ�Ü$ä�ë�æoÜ�ê6ãQÞ�Þ�æ�ç,Ý�â0ãQåNæ�àQß�æ�Ý�ä�ë�æ6á+àNá+ð�àNä�ë0àQß�ä�ë�æoçHà�ê�í�â,æ6ÞHä�Ü$â0ã�ò0ê�àNÞHä�ã�Ý�Þ¡Ü4Ý�åNÞHÝ���ê6ãQÞHä
ù�Þ�àQÝUÜ?æ�ú
çHí�æ�ä�àoä�ë�æ�è�ã�ò&ä�ë�æ�ë�ãQá�ç�ê�àNîHò
è�ãNÜ�ë�ãQÞ�çNì�æ�ç0àNá$ãQÞ�àNâ0ã�ì�Ý�æ�Ü�Ý�Þ0ä�ë�æ�Ü�ê6ãQÞ�ÞHÝ�Þ�å
î�á�à�ê�æ�Ü�Ü6ô�Û�ì�ì�àQß�ä�ë�æ�Ü?æ
Ý�ÞHä�æ6á�î�á�æ6ä�ãQä?Ý�àNÞ�Ü+ãQá�æ�á�æ�ãNÜ?àNÞ�ãQðHì�æ�8NìUãQä�æ6á�ã�ß¸á�ãQâ,æ6è+àNá�é&ÝUÜ$î�á�æ�Ü?æ6ÞHä�æ�ç
ß¸àNá�ê�ìUãQá?Ý�ß¸òNÝ�Þ�å0ãQÞ�ç
ß¸àNá�â0ã�ì�Ý�ó�Ý�Þ�å
ä�ë�æ6âjô

�´ë�ãQä�æ6÷Næ6á�ä�ë�æ�çHæ���ÞHÝ�ä?Ý�àNÞ�ïNä�ë�æ$î�á�à�ê�æ�Ü�Ü�àQß�çHæ6ä�æ6á�â
Ý�ÞHÝ�Þ�å&è�ë�æ6ä�ë�æ6á�àNÞ�æ�çHà�ê�í�â,æ6ÞHä�ÝUÜ�ã�çHí�îHì�ÝUê6ãQä�æ
àQß$ãQÞ�àNä�ë�æ6á+Ý�ÞH÷NàQì�÷Næ�Ü+ä?è+à,Ü?ä�æ6î�Ü59

: ô�:�õ�ä�á�ãNê�ä?Ý�Þ�å,ãQî�î�á�àNî�á?ÝUãQä�æoÝ�ÞHß¸àNá�â0ãQä?Ý�àNÞ  ß¸æ�ãQä�í�á�æ�Ü�#�ß¸á�àNâ ä�ë�æ�Ý�Þ�ê�àNâ
Ý�Þ�å¡çHà�ê�í�â,æ6ÞHä�Ý�â0ãQåNæNô
! ô�;$àNâ,î�ãQá?Ý�Þ�åyä�ë�æ¡ß¸æ�ãQä�í�á�æ�Ü0ãQåHã�Ý�Þ�Ü?ä,ä�ë�àHÜ?æjî�á�æ6÷NÝ�àNí�Ü4ì�ò�æ�õ�ä�á�ãNê�ä�æ�çlß¸á�àNârçHà�ê�í�â,æ6ÞHä�Ü
Ý�Þ´ä�ë�æ
ç�ãQä�ãQð�ãNÜ?æNô

�´ë�ãQä�ß¸æ�ãQä�í�á�æ�Ü�ä�à�í�Ü?æNïNãQÞ�ç&ë�àQèlä�ë�æ6ò
ãQá�æ+ê�àNâ,î�ãQá�æ�ç�ïNãQá�æ+ä�ë�æ$ä?è+à�î�á?Ý�â0ãQá�ò�ÝUÜ�Ü?í�æ�Ü�ä�à�ð�æ+á�æ�Ü?àQì�÷Næ�ç�ô

�Ý�1�æ6á�æ6ÞHä�ê�ë�àQÝUê�æ�Ü+ì�æ�ãNç¡ä�à
â,à�çHæ�ìUÜ�è�ëHÝUê�ë�è+Ý�ì�ì�ð�æ
ãQî�î�á�àNî�á?ÝUãQä�æ�ß¸àNá�çNÝ�1�æ6á�æ6ÞHä�ãQî�îHì�ÝUê6ãQä?Ý�àNÞ�Ü6ô
ÛoÜoä�àjæ6÷Qã�ì�í�ãQä?Ý�àNÞ´ê�á?Ý�ä�æ6á?ÝUã�ï�Ü?î�æ6æ�ç�ãQÞ�çyá�àNð�í�Ü?ä�Þ�æ�Ü�Ü
ãQá�æ,í�Þ�çHàNí�ð�ä�æ�çNì�ò�ä�ë�æ0â,àHÜ?äoÝ�â,î�àNá�ä�ãQÞHä�ô

�Nî�æ�ãQéNÝ�Þ�åjÝ�ÞyåNæ6Þ�æ6á�ã�ì$ä�æ6á�â0Ü6ï�ä�ë�æ,â,àNá�æ
á�æ�ì�ÝUãQðHì�æ¡ä�ë�æ&ß¸æ�ãQä�í�á�æ
æ�õ�ä�á�ãNê�ä?Ý�àNÞ�ï�ä�ë�æ,ð�æ6ä�ä�æ6á�ô � ä
Ü?ë�àNíHìUç
Þ�æ6÷Næ6á$ð�æoãNÜ�Ü?í�â,æ�ç�ïHë�àQè+æ6÷Næ6á�ïQä�ë�ãQä�ß¸æ�ãQä�í�á�æ�æ�õ�ä�á�ãNê�ä?Ý�àNÞ
ÝUÜ�î�æ6á?ß¸æ�ê�ä�8Há�àNð�í�Ü?ä�Þ�æ�Ü�Ü�Ý�Þ¡ä�ë�æ�ê�àNâ,î�ãQá?ÝUÜ?àNÞ
Ü?ä�æ6î,ÝUÜ�ê�á�í�ê�ÝUã�ì4ô � Þ¡ä�æ6á�â0Ü$àQß�Ü?î�æ6æ�ç�ï�ä�ë�æ&Ü?æ�ê�àNÞ�ç¡Ü?ä�æ6î0â
í�Ü?ä+ð�æo÷Næ6á�ò
ß4ãNÜ?ä$Ý�ß�ä�ë�æoç�ãQä�ãQð�ãNÜ?æ�ÝUÜ$ìUãQá�åNæ
ãQÞ�çyá�æ�ã�ì�ñ¸ä?Ý�â,æ0î�æ6á?ß¸àNá�â0ãQÞ�ê�æ,ÝUÜ
çHæ�Ü4Ý�á�æ�ç�ô7;$àNÞH÷Næ6á�Ü?æ�ì�òNï�á�æ�.NíHÝ�á�æ6â,æ6ÞHä�Üoß¸àNá&ä�ë�æ<��á�Ü?ä
Ü?ä�æ6î�ãQá�æ
ì�æ�Ü�Ü
Ü?ä�á?Ý�Þ�åNæ6ÞHä+Ý�ß$àNä�ë�æ6á�ä?Ý�â,æ6ñ4ê�àNÞ�Ü?í�â
Ý�Þ�å0àNî�æ6á�ãQä?Ý�àNÞ�Ü�Þ�æ6æ�ç¡ä�à
ð�æ&î�æ6á?ß¸àNá�â,æ�ç¡àNÞ¡ä�ë�æ�Ý�Þ�î�í�ä&çHà�ê�í�â,æ6ÞHä
ãQÞHòHè�ã�òNô�ø+ë�æ�Ü?æ+â0ã�ò�Ý�Þ�ê�ì�í�çHæ&Ü�ê6ãQÞ�ÞHÝ�Þ�å&ä�ë�æ+î�ãQåNæ$Ý�Þ,ä�ë�æ-��á�Ü?ä�îHìUãNê�æNïHÞ�àQÝUÜ?æ-��ì�ä�æ6á?Ý�Þ�å�ï�ê�àNâ,î�á�æ�Ü�Ü4Ý�àNÞ�ï
ãQÞ�ç
Ý�Þ¡â0ãQÞHò0ê6ãNÜ?æ�Ü$àNî�ä?ÝUê6ã�ì�ê�ë�ãQá�ãNê�ä�æ6á+á�æ�ê�àNåNÞHÝ�ä?Ý�àNÞ¡ä�àoß4ãNê�Ý�ì�Ý�ä�ãQä�æoìUãQä�æ6á+á�æ6ä�á?Ý�æ6÷Qã�ì4ô � Þ¡ä�ëHÝUÜ�ê�àNÞHä�æ�õ�ä�ï
ä�ë�æ$Ý�Þ�ê�á�æ6â,æ6ÞHä�ã�ì�ê�àHÜ?ä�àQß�ß¸æ�ãQä�í�á�æ+æ�õ�ä�á�ãNê�ä?Ý�àNÞ&ß¸àNá$çHí�îHì�ÝUê6ãQä�æoçHæ6ä�æ�ê�ä?Ý�àNÞ
ÝUÜ�ì�Ý�éNæ�ì�ò,ä�à�ð�æ+Ý�Þ�Ü4Ý�åNÞHÝ���ê6ãQÞHä�ô

!




�á�æ6÷NÝ�àNí�Ü$è+àNá�é
àNÞjçHæ6ä�æ�ê�ä?Ý�Þ�å0çHí�îHì�ÝUê6ãQä�æ�Ü  �(�) *+) ï�� � ï :�: ï : ! ï :�� ï !�! ï ! ��ï � ���3#�ë�ãNÜ+ê�àNÞ�ê�æ6ÞHä�á�ãQä�æ�ç
â,àHÜ?ä?ì�ò�àNÞ�æ�õ�îHì�àNá?Ý�Þ�å�ä�ë�æ$��á�Ü?ä¡Ü?ä�æ6î´ãQð�àQ÷NæNï+ä�í�á�ÞHÝ�Þ�å�ä�àlâ,àNá�æjä�á�ãNçNÝ�ä?Ý�àNÞ�ã�ìoâ,æ�ãNÜ?í�á�æ�Ü,è�ë�æ6Þ�Ý�ä
ê�àNâ,æ�Ü&ä�àjä�ë�æ¡Ü?æ�ê�àNÞ�ç�ô � Þ�Ü?æ6÷Næ6á�ã�ì�á�æ�ê�æ6ÞHä
î�ãQî�æ6á�Ü�� : �Hï : %Nï :�� �4ï�ë�àQè+æ6÷Næ6á�ï�ãNÜoè+æ�ì�ì�ãNÜ&ë�æ6á�æNï�ä�ë�æ
ß¸à�ê�í�Ü
ÝUÜ,îHìUãNê�æ�ç�àNÞ�â,à�çHæ�ìUÜ¡ãQÞ�ç�ã�ì�åNàNá?Ý�ä�ë�â0Ü
ß¸àNá,ê�àNâ,î�ãQá?Ý�Þ�å�çHà�ê�í�â,æ6ÞHä0á�æ6î�á�æ�Ü?æ6ÞHä�ãQä?Ý�àNÞ�Ü  �23)4(�) ï
ä�ë�æ&Ü?æ�ê�àNÞ�ç¡Ü?ä�æ6î #�ïHè+Ý�ä�ë0ß¸æ�ãQä�í�á�æ�Ü$ä�ãQéNæ6Þ¡ä�à
ð�æoä�ë�æoí�Þ�ê�àNá�á�æ�ê�ä�æ�ç0ä�æ�õ�ä+àNí�ä�î�í�ä+ß¸á�àNâ ã
ê�àNâ,â,æ6á�ê�ÝUã�ì
6�;���î�ãNê�éQãQåNæNô�
�á�æ�Ü?æ6ÞHä�æ�ç�ãQá�æ
ã
ß¸á�ãQâ,æ6è+àNá�é,ß¸àNáoê6ãQä�æ6åNàNá?Ý�ó�Ý�Þ�åjãQÞ�çjÜ?ä�í�çHòNÝ�Þ�åjçNÝ�1�æ6á�æ6ÞHäoéNÝ�Þ�ç�Ü�àQß
çHí�îHì�ÝUê6ãQä�æ�Ü6ï�ãNÜ$è+æ�ì�ì�ãNÜ+ã�ì�åNàNá?Ý�ä�ë�â0Ü�ä�ë�ãQä$æ�õ�ä�æ6Þ�ç0ä�ë�æ�á�ãQÞ�åNæ�àQß�ä�æ�ê�ë�ÞHÝ .Ní�æ�Ü�ã�÷Qã�Ý�ìUãQðHì�æ�ß¸àNá�Ü?æ�ãQá�ê�ëHÝ�Þ�å
çHà�ê�í�â,æ6ÞHä0Ý�â0ãQåNæyç�ãQä�ãQð�ãNÜ?æ�Ü6ô·ø+ë�æ�Ü?æ�â,æ6ä�ë�à�ç�Ü0î�á�àQ÷Næjä�àlð�æyæ�õ�ä�á�æ6â,æ�ì�ò�á�àNð�í�Ü?ä�ï�æ6÷Næ6Þ�Ý�Þöä�ë�æ
î�á�æ�Ü?æ6Þ�ê�æ&àQß�ì�àQè 6�;���ãNê6ê�í�á�ãNê�Ý�æ�Ü6ô
ø+ë�æ0á�æ6â0ã�Ý�Þ�çHæ6á,àQß�ä�ëHÝUÜ
î�ãQî�æ6á
ÝUÜ
àNá�åHãQÞHÝ�ó6æ�ç�ãNÜoß¸àQì�ì�àQè�Ü6ô7�Næ�ê�ä?Ý�àNÞ ! î�á�æ�Ü?æ6ÞHä�Ü&ß¸àNí�á,çNÝUÜ?ä?Ý�Þ�ê�ä

ð�í�ä0á�æ�ìUãQä�æ�çlâ,à�çHæ�ìUÜ,ß¸àNá,ä�ë�æjçHí�îHì�ÝUê6ãQä�æyçHæ6ä�æ�ê�ä?Ý�àNÞ�î�á�àNðHì�æ6â%â,àNä?Ý�÷QãQä�æ�çyÝ�Þ�î�ãQá�ä,ðHò�ä�ë�æ0ì�Ý�ä�æ6á�ãQñ
ä�í�á�æ&ß¸àNá&ãQî�î�á�à�õHÝ�â0ãQä�æ,Ü?ä�á?Ý�Þ�åjâ0ãQä�ê�ëHÝ�Þ�å�ô<:$ãNê�ë�àQß+ä�ë�æ�Ü?æ
ÝUÜ&Ü?àQì�÷Næ�ç�àNî�ä?Ý�â0ã�ì�ì�òyí�Ü4Ý�Þ�å�ã¡çHòHÞ�ãQâ
ÝUê
î�á�àNåNá�ãQâ,â
Ý�Þ�å�ã�ì�åNàNá?Ý�ä�ë�âjï�ãNÜ&çHæ�Ü�ê�á?Ý�ð�æ�çyÝ�Þ �Næ�ê�ä?Ý�àNÞ � ô � â,îHì�æ6â,æ6ÞHä�ãQä?Ý�àNÞlÝUÜ�Ü?í�æ�Ü
ãQá�æ0ê�àNÞ�Ü4ÝUçHæ6á�æ�ç
Ý�Þ0�Næ�ê�ä?Ý�àNÞ7��ô � Þ0�Næ�ê�ä?Ý�àNÞ���ï�Ü?æ6÷Næ6á�ã�ì+ë�æ6í�á?ÝUÜ?ä?ÝUê6Ü&ß¸àNá
Ü?î�æ6æ�çNÝ�Þ�ålí�îlä�ë�æ¡ê�àNâ,î�í�ä�ãQä?Ý�àNÞlãQá�æ0åQÝ�÷Næ6Þ�ô
�Næ�ê�ä?Ý�àNÞ$��î�á�æ�Ü?æ6ÞHä�Ü�æ�õ�î�æ6á?Ý�â,æ6ÞHä�ã�ì�á�æ�Ü?íHì�ä�Ü�ä�ë�ãQä$çHæ6â,àNÞ�Ü?ä�á�ãQä�æ+ä�ë�æ�á�àNð�í�Ü?ä�Þ�æ�Ü�Ü�àQß�ä�ë�æ�Ü?æ�ä�æ�ê�ë�ÞHÝ .Ní�æ�Ü
ãNê�á�àHÜ�Ü&â,à�çHæ�ìUÜ0ãQÞ�ç�Ý�Þ�ä�ë�æ¡î�á�æ�Ü?æ6Þ�ê�æjàQß�á�æ�ã�ì�ñ¸è+àNá?ìUç�çHæ6åNá�ãNç�ãQä?Ý�àNÞ�Ü6ô��+æ�ìUãQä�æ�ç�è+àNá�é�ÝUÜ
á�æ6÷NÝ�æ6è+æ�ç
Ý�Þ �Næ�ê�ä?Ý�àNÞ %Hô�/�Ý�Þ�ã�ì�ì�òNï$ê�àNÞ�ê�ì�í�Ü4Ý�àNÞ�Ü,ãQÞ�ç�î�àHÜ�Ü4Ý�ðHì�æ0ß¸í�ä�í�á�æ,á�æ�Ü?æ�ãQá�ê�ëlçNÝ�á�æ�ê�ä?Ý�àNÞ�Ü,ãQá�æ,çNÝUÜ�ê�í�Ü�Ü?æ�çyÝ�Þ
�Næ�ê�ä?Ý�àNÞ � ô

� � Ö&×	��

�

/�àNá�ä�ë�æ&î�í�á�î�àHÜ?æ�Ü�àQß$ä�ëHÝUÜ�î�ãQî�æ6á�ï�ä�ë�æ,ãNÜ�Ü?í�â,î�ä?Ý�àNÞ¡ÝUÜ�ä�ë�ãQä�ä�ë�æ
çHà�ê�í�â,æ6ÞHä�Ü�àQß�Ý�ÞHä�æ6á�æ�Ü?ä�ï�è�ëHÝ�ì�æ
Ý�Þ
Ý�â0ãQåNæoß¸àNá�âjï�ãQá�æ&î�á?Ý�â0ãQá?Ý�ì�ò�ä�æ�õ�ä�í�ã�ì�Ý�Þyê�àNÞHä�æ6ÞHä�ô���Ý�æ6è+æ�ç�ãQð�Ü?ä�á�ãNê�ä?ì�òNï�Ü?í�ê�ë�ã,î�ãQåNæoÝUÜoã0Ü?æ6á?Ý�æ�Ü�àQß
ì�Ý�Þ�æ�Ü6ï�æ�ãNê�ë0ê�àNÞ�Ü4ÝUÜ?ä?Ý�Þ�å,àQß�ã&Ü?æ�.Ní�æ6Þ�ê�æ�àQß�Ü?òHâ
ð�àQìUÜ6ô � Þ0ä�ëHÝUÜ������ 2��+*�������� ����� 2��+* �+÷NÝ�æ6è�î�àQÝ�ÞHä�ï�ä�ë�æ�ä�æ6á�â
ù6Ü?òHâ
ð�àQìUú0ê6ãQÞ�ð�æ0çHæ���Þ�æ�ç .NíHÝ�ä�æ&ì�Ý�ð�æ6á�ã�ì�ì�òNô � ä&ê�àNíHìUçjð�æ
Ý�ÞHä�æ6á�î�á�æ6ä�æ�ç�ãNÜ�â,æ�ãQÞHÝ�Þ�å�ê�ë�ãQá�ãNê�ä�æ6á�Ü6ï�àQß
ê�àNí�á�Ü?æNïHð�í�ä�á�æ6î�á�æ�Ü?æ6ÞHä�ãQä?Ý�àNÞ�Ü+ãQä+ëHÝ�åNë�æ6á+ì�æ6÷Næ�ìUÜ  �(�) *+) ïNè+àNá�ç�Ü�#�àNá$ì�àQè+æ6á$ì�æ6÷Næ�ìUÜ  �(�) *+) ïNð�ãNÜ4ÝUê�ß¸æ�ãQä�í�á�æ�Ü
ê�àNâ,î�í�ä�æ�ç0ß¸á�àNâ·Ý�â0ãQåNæ&ê�àNâ,î�àNÞ�æ6ÞHä�Ü�#+ãQá�æ&ã�ìUÜ?à,î�àHÜ�Ü4Ý�ðHì�æNô

�´ë�ãQä�ï�ä�ë�æ6Þ�ï�ÝUÜ
ã¡çHí�îHì�ÝUê6ãQä�æ�����ãQä�ë�æ6á&ä�ë�ãQÞlÜ?ä�ãQá�äoæ6ÞHí�â,æ6á�ãQä?Ý�Þ�åjî�àHÜ�Ü4Ý�ðHÝ�ì�Ý�ä?ÝUæ�Ü
Ý�Þ�ãQÞlãNç�ë�à�ê
â0ãQÞ�Þ�æ6á�ïHÜ?àNâ,æ�Ü?ä�á�í�ê�ä�í�á�æoê6ãQÞ,ð�æ�àNð�ä�ã�Ý�Þ�æ�ç,ðHò ��á�Ü?ä$î�ãQá�ä?Ý�ä?Ý�àNÞHÝ�Þ�å,ä�ë�æ�î�á�àNðHì�æ6â ã�ì�àNÞ�å
ä?è+à&çNÝ�â,æ6Þ�ñ
Ü4Ý�àNÞ�Ü59�è�ë�æ6ä�ë�æ6á�ä�ë�æ&çHí�îHì�ÝUê6ãQä?Ý�àNÞ¡ÝUÜ+ß¸íHì�ì�àNá+î�ãQá�ä?ÝUã�ì4ï�ãQÞ�ç,è�ë�æ6ä�ë�æ6á�ä�ë�æ�ìUã�òNàNí�ä+àQß�ä�æ�õ�ä�ãNê�á�àHÜ�Ü�ì�Ý�Þ�æ�Ü
ÝUÜ+â0ã�Ý�ÞHä�ã�Ý�Þ�æ�ç0àNá+Þ�àNä�ô�ø+ë�æ�á�æ�ãNÜ?àNÞ�Ü�ß¸àNá$ä�ëHÝUÜ+î�ãQá�ä?ÝUê�íHìUãQá�ê�ìUãNÜ�Ü4Ý���ê6ãQä?Ý�àNÞ�Ü�ê�ë�æ6â,æoãQá�æ�á�àHàNä�æ�ç
Ý�Þ¡ä�ë�æ
Ü?ä�á?Ý�Þ�å¡ß¸àNá�â0ã�ì�ÝUÜ?â0Ü&ä�àjð�æ¡çHæ�Ü�ê�á?Ý�ð�æ�çyÝ�Þlä�ë�æ0Þ�æ�õ�ä,Ü?æ�ê�ä?Ý�àNÞ�ô /�àNá&Þ�àQè&ï�ä�ë�æ
ß¸àNí�á
î�àHÜ�Ü4Ý�ðHÝ�ì�Ý�ä?Ý�æ�Ü0ãQá�æ
Ý�ì�ì�í�Ü?ä�á�ãQä�æ�çjè+Ý�ä�ë¡á�æ�ã�ì�ñ¸è+àNá?ìUç¡æ�õ�ãQâ,îHì�æ�Ü�ãQÞ�ç0ä�à
Ý�ÞHä�á�à�çHí�ê�æ&ä�ë�æoä�æ6á�â
Ý�Þ�àQì�àNåNò 9

: ô � ß&ä?è+àyçHà�ê�í�â,æ6ÞHä�Ü0ãQá�æj÷NÝUÜ?í�ã�ì�ì�ò�ÝUçHæ6ÞHä?ÝUê6ã�ì4ï�àNÞ�æ¡ÝUÜ0ãyî�ë�àNä�à�ê�àNîHòlàNá¡ãjß4ã�õ�àQß&ä�ë�æjàNä�ë�æ6á�ï
Ü�ã�òNï�ä�ë�æ6òjãQá�æ ���! � �� #"%$��%� ��çHí�îHì�ÝUê6ãQä�æ�Ü6ôoø+ëHÝUÜoê6ãQä�æ6åNàNá�ò¡ã�ìUÜ?à¡ê�àQ÷Næ6á�Ü�çHà�ê�í�â,æ6ÞHä�Ü�çNÝUÜ?ä�á?Ý�ð�í�ä�æ�ç
æ�ì�æ�ê�ä�á�àNÞHÝUê6ã�ì�ì�ò  �(�) *+) ï�ãNÜ�
-
�/làNá�
�àHÜ?ä5�Hê�á?Ý�î�ä5#+ãQÞ�ç0î�á?Ý�ÞHä�æ�ç¡è+Ý�ä�ë�àNí�ä�ß¸í�á�ä�ë�æ6á�æ�çNÝ�ä?Ý�Þ�å�ô

! ô � ß�ä?è+à0çHà�ê�í�â,æ6ÞHä�Ü�ë�ã�÷Næ�ÝUçHæ6ÞHä?ÝUê6ã�ì�ä�æ�õ�ä�í�ã�ì�ê�àNÞHä�æ6ÞHä�ï�ð�í�ä�Þ�àNä�Þ�æ�ê�æ�Ü�Ü�ãQá?Ý�ì�òjä�ë�æ&Ü�ãQâ,æoìUã�òNàNí�ä
 �23)4(�) ï�ì�Ý�Þ�æjð�á�æ�ãQé�Ü�#�ï�ä�ë�æ6òyãQá�æ ���! � ��&��%� � (�� �oçHí�îHì�ÝUê6ãQä�æ�Ü6ôlø+ëHÝUÜoÝ�Þ�ê�ì�í�çHæ�Ü6ï$ß¸àNá&æ�õ�ãQâ,îHì�æNï�ä�ë�æ
Ü�ãQâ,æ¡æ6ñ¸â0ã�Ý�ì�â,æ�Ü�Ü�ãQåNæjÜ?æ6ÞHä,ä�à�ä?è+à�î�æ6àNîHì�æyãQÞ�çlî�á?Ý�ÞHä�æ�ç�í�Ü4Ý�Þ�å�çNÝ�1�æ6á�æ6ÞHä�ñ4Ü4Ý�ó6æ�ç�ß¸àNÞHä�Ü6ï�àNá
ãQÞ$&�ø�,('�çHà�ê�í�â,æ6ÞHä�çHàQè�ÞHì�àHãNçHæ�ç,ß¸á�àNâ·ä�ë�æ��0�0� ãQÞ�ç,î�á?Ý�ÞHä�æ�ç0í�Ü4Ý�Þ�å0çNÝ�1�æ6á�æ6ÞHä+â0ãQá�åQÝ�Þ
Ü?æ6ä�ä?Ý�Þ�åHÜ6ô

�



� ô � ß�ä?è+à�çHà�ê�í�â,æ6ÞHä�Ü�Ü?ë�ãQá�æ$Ü4Ý�åNÞHÝ���ê6ãQÞHä$ê�àNÞHä�æ6ÞHä�è+Ý�ä�ëoä�ë�æ+Ü�ãQâ,æ�ìUã�òNàNí�ä�ï6ä�ë�æ6ò&ãQá�æ � " ��� 2�"% �� #"%$��%� �
çHí�îHì�ÝUê6ãQä�æ�Ü6ô�:�õ�ãNê�ä?ì�ò¡ë�àQè´ì�àNÞ�å¡ä�ë�æ
Ü4Ý�â
Ý�ìUãQáoá�æ6åQÝ�àNÞ�Ü�â
í�Ü?ä�ð�æ&è+Ý�ì�ì+çHæ6î�æ6Þ�ç�ï�Ý�Þ�åNæ6Þ�æ6á�ã�ì4ï�àNÞ
ä�ë�æ
ãQî�îHì�ÝUê6ãQä?Ý�àNÞ�ô�ø+è+à
Ý�Þ�Ü?ä�ãQÞ�ê�æ�Ü�àQß�ä�ëHÝUÜoãQá�æoä�ë�æ
ê�àNîHòHñ4ãQÞ�çHñ¸î�ãNÜ?ä?Ý�Þ�å¡àQß�è�ë�àQì�æ
î�ãQá�ãQåNá�ãQî�ë�Ü
ß¸á�àNâöàNÞ�æ�çHà�ê�í�â,æ6ÞHä�Ý�ÞHä�àoãQÞ�àNä�ë�æ6á�ïNãQÞ�ç¡ù�á�æ�ç�ãNê�ä?Ý�Þ�å�ï ú�ä�ë�æ+æ�çNÝ�ä?Ý�Þ�å&àQß�ã�ë�ãQá�ç�ê�àNîHò
çHà�ê�í�â,æ6ÞHä
ðHò0àNð�Ü�ê�í�á?Ý�Þ�å0î�àNá�ä?Ý�àNÞ�Ü+àQß�ä�ë�æoä�æ�õ�ä�Ü?à,ä�ë�ãQä$Ý�ä�ÝUÜ+Þ�à
ì�àNÞ�åNæ6á�ì�æ6åQÝ�ðHì�æNô

��ô � ß�ä?è+à
çHà�ê�í�â,æ6ÞHä�Ü�Ü?ë�ãQá�æoê�àNÞHä�æ6ÞHä�ð�í�ä�ä�ë�æ�Ý�á+ìUã�òNàNí�ä+ÝUÜ+Þ�àNä�Þ�æ�ê�æ�Ü�Ü�ãQá?Ý�ì�ò¡ä�ë�æ&Ü�ãQâ,æNïHä�ë�æ6ò¡ãQá�æ
� " ��� 2�"% ��&��%� � (�� ��çHí�îHì�ÝUê6ãQä�æ�Ü6ô+ø+ëHÝUÜ+ãQá?ÝUÜ?æ�Ü�Ý�Þ0ä�ë�æoê�àNîHòHñ4ãQÞ�çHñ¸î�ãNÜ?ä?Ý�Þ�å
àQß�Ý�Þ�çNÝ�÷NÝUçHí�ã�ì�Ü?æ6ÞHä�æ6Þ�ê�æ�Ü
àNá
åNá�àNí�î�Ü
àQß&Ü?æ6ÞHä�æ6Þ�ê�æ�Ü6ô�Û ìUãQä�æ6á,÷Næ6á�Ü4Ý�àNÞ�àQß&ã�çHà�ê�í�â,æ6ÞHä0ä�ë�ãQä
ë�ãNÜ
í�Þ�çHæ6á�åNàNÞ�æ�Ü?æ6÷Næ6á�ã�ì
æ�çNÝ�ä?Ý�Þ�å0î�ãNÜ�Ü?æ�Ü$ÝUÜ+ì�Ý�éNæ�ì�òjä�à
ð�æ
ã
î�ãQá�ä?ÝUã�ì�ñ4ê�àNÞHä�æ6ÞHä�çHí�îHì�ÝUê6ãQä�æNô

ø+ë�æ�Ü?æ+÷QãQá?Ý�àNí�Ü�ä?òHî�æ�Ü�àQß�çHí�îHì�ÝUê6ãQä?Ý�àNÞ¡ãQá�æ�Ü?ë�àQè�ÞoÝ�Þ�/�Ý�åNí�á�æ : ô � Þ,ä�ë�æ$Þ�æ�õ�ä$Ü?æ�ê�ä?Ý�àNÞ�ïHã�ì�åNàNá?Ý�ä�ë�â0Ü
Ü?î�æ�ê�ÝUã�ì�Ý�ó6æ�çyä�à,æ�ãNê�ë�àQß�ä�ë�æ�Ü?æ
ê6ãNÜ?æ�Ü�ãQá�æ&åQÝ�÷Næ6Þ�ô���àNä�æ&ä�ë�ãQä�ã�ì�ä�ë�àNí�åNëjä�ë�æ&ä�æ�õ�ä�í�Ü?æ�ç¡ä�à,Ý�ì�ì�í�Ü?ä�á�ãQä�æ
ä�ë�æ ��åNí�á�æoÝUÜ�æ6á�á�àNá�ñUß¸á�æ6æNï�Ý�äoè+Ý�ì�ì$ð�æ
Þ�æ�ê�æ�Ü�Ü�ãQá�òjä�à0ë�ãQÞ�çNì�æ,ã
ß¸íHì�ì$á�ãQÞ�åNæ&àQß+çHà�ê�í�â,æ6ÞHäoá�æ�ê�àNåNÞHÝ�ä?Ý�àNÞ
â
ÝUÜ?ä�ãQéNæ�Ü6ï�Ý�Þ�ê�ì�í�çHæ¡ê�ë�ãQá�ãNê�ä�æ6á�Ü�ä�ë�ãQä�ë�ã�÷Næ
ð�æ6æ6Þ�â
ÝUÜ?á�æ�ê�àNåNÞHÝ�ó6æ�ç�ï�àNâ
Ý�ä�ä�æ�ç�ï�àNáoãNç�çHæ�ç�ï�è+àNá�ç�Ü�ä�ë�ãQä
ë�ã�÷Næoð�æ6æ6Þ¡Ý�â,î�á�àNî�æ6á?ì�ò�Ü?æ6åNâ,æ6ÞHä�æ�ç�ï�ê�àNâ,îHì�æ6ä�æ�ì�Ý�Þ�æ�Ü�ä�ë�ãQä�ë�ã�÷Næoð�æ6æ6Þjâ
ÝUÜ�Ü?æ�ç¡àNá+Ý�Þ�Ü?æ6á�ä�æ�ç�ï�æ6ä�êQô

The quick brown
fox jumps over
the lazy dog.

The quick brown
fox jumps over
the lazy dog.

Full-Layout

Partial-Layout

The quick brown
fox jumps over
the lazy dog.

Full-Content

• same content
• same layout

Partial-Content

• same content
• different layout

• shared content
• same layout

• shared content
• different layout

The quick 
brown fox 
jumps over
the lazy
dog.

The quick brown
fox jumps over
the lazy dog.

The quick brown
fox jumps over
the lazy dog.

The quick brown
fox jumps over
the lazy dog.

The quick
brown fox 
jumps over
the lazy
dog.

/�Ý�åNí�á�æ : 9�ø+ë�æoß¸àNí�á�çHí�îHì�ÝUê6ãQä�æ,ê�ìUãNÜ�Ü?æ�Ü$Ý�ÞHä�á�à�çHí�ê�æ�ç¡Ý�Þjä�ëHÝUÜ+î�ãQî�æ6á�ô

� æ�ß¸àNá�æ+â,àQ÷NÝ�Þ�åoàNÞ�ïQÝ�ä$â0ã�ò&ð�æ+Ý�Þ�Ü?ä�á�í�ê�ä?Ý�÷Næ�ä�à&ê�àNÞ�Ü4ÝUçHæ6á+ð�á?Ý�æ���ò
ä�ë�æ�á�æ�ìUãQä?Ý�àNÞ�Ü?ëHÝ�î�Ü$ð�æ6ä?è+æ6æ6Þ,ä�ë�æ
÷QãQá?Ý�àNí�Ü+éNÝ�Þ�ç�Ü�àQß�çHí�îHì�ÝUê6ãQä�æ�Ü6ô�ø+ëHÝUÜ&ù�í�ÞHÝ�÷Næ6á�Ü?æ�ú
ÝUÜ�çHæ6îHÝUê�ä�æ�ç0Ý�Þ�/�Ý�åNí�á�æ ! ïHè�ë�æ6á�æ&Ü?æ6÷Næ6á�ã�ì�æ�õ�ãQâ,îHì�æ
ç�ãQä�ãQñ¸î�àQÝ�ÞHä�Ü&ë�ã�÷Næ0ã�ìUÜ?à�ð�æ6æ6Þ�îHì�àNä�ä�æ�ç�ô���àNä�æ,ä�ë�ãQä&ä�ë�æ6á�æ,ÝUÜ&àQ÷Næ6á?ìUãQîlð�æ6ä?è+æ6æ6Þlä�ë�æ¡ê�ìUãNÜ�Ü?æ�Ü6ï�è+Ý�ä�ë
î�ãQá�ä?ÝUã�ì�ñ4ê�àNÞHä�æ6ÞHä�çHí�îHì�ÝUê6ãQä�æ�Ü�æ6Þ�ê�àNâ,î�ãNÜ�Ü4Ý�Þ�å¡ã�ì�ì�ä�ë�æoàNä�ë�æ6á�ä?òHî�æ�Ü6ô

;�ì�æ�ãQá?ì�òNïHæ6÷Næ6á�ò&ìUã�òNàNí�ä+çHí�îHì�ÝUê6ãQä�æ�ÝUÜ+ã�ìUÜ?à
ã
ê�àNÞHä�æ6ÞHä$çHí�îHì�ÝUê6ãQä�æ�8�ä�ë�æ+ß¸àNá�â,æ6á�ÝUÜ+ã&Ü?î�æ�ê�ÝUã�ì�ê6ãNÜ?æ�àQß
ä�ë�æ+ìUãQä�ä�æ6á�ô	/�á�àNâ·ã�ß¸àNá�â0ã�ì�Ü?ä�ãQÞ�çHî�àQÝ�ÞHä�ïNä�ë�æ�çNÝUÜ?ä?Ý�Þ�ê�ä?Ý�àNÞ,ÝUÜ�è�ë�æ6ä�ë�æ6á$ä�ë�æ�î�ãQåNæ+ÝUÜ�ä�á�æ�ãQä�æ�ç,ãNÜ�ã ! ñ 

Ü?ä�á�æ�ãQâ·ê�àNÞ�Ü4ÝUÜ?ä?Ý�Þ�å
àQß�ì�Ý�Þ�æ�Ü+â0ãNçHæ�í�î,àQß�ê�ë�ãQá�ãNê�ä�æ6á�Ü6ïQàNá+ãNÜ�ã : ñ 
´Ü?ä�á�æ�ãQâ)àQß�ê�ë�ãQá�ãNê�ä�æ6á�Ü�Ý�Þ,á�æ�ãNçNÝ�Þ�å
àNá�çHæ6á�ô���àNä�æ¡ä�ë�ãQä,ä�ë�æ ! ñ 
�á�æ6î�á�æ�Ü?æ6ÞHä�ãQä?Ý�àNÞ´ê6ãQÞ�ð�æ�ê�àNÞH÷Næ6á�ä�æ�çyÝ�ÞHä�à�ã : ñ 
�á�æ6î�á�æ�Ü?æ6ÞHä�ãQä?Ý�àNÞ�ðHò
ä�á�æ�ãQä?Ý�Þ�åoä�ë�æ$Þ�æ6è�ì�Ý�Þ�æ�ê�ë�ãQá�ãNê�ä�æ6á�ãNÜ�ã�Ü?î�ãNê�æ�� � ���4ô�ø+ëHÝUÜ�Ý�â,îHì�Ý�æ�Ü$ä�ë�ãQä$ãQÞHò&ã�ì�åNàNá?Ý�ä�ë�â�ß¸àNá�çHæ6ä�æ�ê�ä?Ý�Þ�å
ê�àNÞHä�æ6ÞHä�çHí�îHì�ÝUê6ãQä�æ�Ü�ê6ãQÞjã�ìUÜ?à,ð�æoí�Ü?æ�ç0ä�à,çHæ6ä�æ�ê�ä+ìUã�òNàNí�ä�çHí�îHì�ÝUê6ãQä�æ�Ü6ô�ø+ë�æ6á�æoè+Ý�ì�ì�í�Þ�çHàNí�ð�ä�æ�çNì�ò¡ð�æ
ê6ãNÜ?æ�Ü6ïHë�àQè+æ6÷Næ6á�ïNè�ë�æ6á�æoã&Ü?æ�ãQá�ê�ë¡ê6ãQÞ0ð�æoê�àNÞ+��Þ�æ�ç0ä�à�ïHÜ�ã�òNïHî�àHÜ�Ü4Ý�ðHì�æoî�ë�àNä�à�ê�àNîHÝ�æ�Ü+àQß�ã
çHà�ê�í�â,æ6ÞHä�ô

�



La
yo

ut
C

on
te

nt

Full
Partial

• photocopy, fax

• re-format & reprint

• redact

• copy & paste

Full-Content Partial-Content

Full-Layout Partial-Layout

/�Ý�åNí�á�æ ! 9�ø+ë�æ&í�ÞHÝ�÷Næ6á�Ü?æ&àQß�çHí�îHì�ÝUê6ãQä�æ�Ü6ô

&�æ6á�æNï�ãQÞjã�ì�åNàNá?Ý�ä�ë�â Ü?î�æ�ê�ÝUã�ì�Ý�ó6æ�çyä�à ��Þ�çNÝ�Þ�å0ìUã�òNàNí�ä�çHí�îHì�ÝUê6ãQä�æ�Ü�è+Ý�ì�ì$òNÝ�æ�ìUçjëHÝ�åNë�æ6áoî�á�æ�ê�ÝUÜ4Ý�àNÞ  �23)4(�) ï
ß¸æ6è+æ6áoß4ã�ìUÜ?æ�ù�ëHÝ�ä�Ü�ú+#�ä�ë�ãQÞyä�ë�æ,â,àNá�æ,åNæ6Þ�æ6á�ã�ì+ã�ì�åNàNá?Ý�ä�ë�âjï�è�ëHÝUê�ë�ã�ìUÜ?àjá�æ6ä�í�á�Þ�Üoî�àNä�æ6ÞHä?ÝUã�ì�ê�àNÞHä�æ6ÞHä
çHí�îHì�ÝUê6ãQä�æ�Ü6ô

��àNä�æ,ã�ìUÜ?àjä�ë�ãQä&ãQÞHò¡ß¸íHì�ì�çHí�îHì�ÝUê6ãQä�æ0ÝUÜ&ã�ìUÜ?à�ã0î�ãQá�ä?ÝUã�ì+çHí�îHì�ÝUê6ãQä�æNô0Û�åHã�Ý�Þ�ï�ä�ë�æ6á�æ0ãQá�æ
ð�æ6Þ�æ���ä�Ü
Ý�Þjâ0ã�Ý�ÞHä�ã�Ý�ÞHÝ�Þ�å¡ä�ë�æ
çNÝUÜ?ä?Ý�Þ�ê�ä?Ý�àNÞ�ï�ð�àNä�ë¡Ý�Þjä�æ6á�â0Ü+àQß�á�æ6ä�á?Ý�æ6÷Qã�ì�î�á�æ�ê�ÝUÜ4Ý�àNÞyãQÞ�ç¡ð�æ�ê6ãQí�Ü?æ&ä�ë�æ
Ü?î�æ�ê�ÝUã�ì
ê6ãNÜ?æ�ãNçHâ
Ý�ä�Ü�ë�æ6í�á?ÝUÜ?ä?ÝUê6Ü+ä�ë�ãQä�åNá�æ�ãQä?ì�ò,Ü?î�æ6æ�ç,ä�ë�æ�ê�àNâ,î�í�ä�ãQä?Ý�àNÞ�ïHãNÜ�è+Ý�ì�ì�ð�æoçNÝUÜ�ê�í�Ü�Ü?æ�ç,Ý�Þ �Næ�ê�ä?Ý�àNÞ$��ô

� ������Ú�Ù���
���Ö�Õ�Ú?Ô	��
 �

� ß+Ý�ä&è+æ6á�æ
î�àHÜ�Ü4Ý�ðHì�æ¡ä�àjãNÜ�Ü?í�â,æ
ä�ë�ãQä 6�;��)è�ãNÜ�î�æ6á?ß¸æ�ê�ä&àNáoÞ�æ�ãQá?ì�òyÜ?à�ï�ä�ë�æ,î�á�àNðHì�æ6â(àQß$ì�à�ê6ãQä?Ý�Þ�å
çHí�îHì�ÝUê6ãQä�æ�Ü�è+àNíHìUç0ð�æ&á�æ�ìUãQä?Ý�÷Næ�ì�òjÜ?ä�á�ã�Ý�åNëHä?ß¸àNá�è�ãQá�ç�ô�Û�ä+ð�æ�Ü?ä�ï�ä�ëHÝUÜ$ÝUÜ�ã
ëHÝ�åNëHì�ò¡àNî�ä?Ý�â
ÝUÜ?ä?ÝUê&ãNÜ�Ü?í�â,î�ñ
ä?Ý�àNÞ�ô � Þ�Ü?ä�æ�ãNç�ï�Ý�ä�ÝUÜ�Ü�ã�ß¸æ6á�ä�à0ãNê�éHÞ�àQè+ì�æ�çHåNæ&ä�ë�ãQä�6�;��)ê6ãQÞjð�æ
ãQá�ðHÝ�ä�á�ãQá?Ý�ì�òjð�ãNç�ï�è+Ý�ä�ëjÞ�à¡Ü?î�æ�ê�Ý���ê
åNí�ãQá�ãQÞHä�æ6æ�ä�ë�ãQä�ãQÞHò
�yê�àNÞ�Ü?æ�ê�í�ä?Ý�÷Næ
ê�ë�ãQá�ãNê�ä�æ6á�Ü$è+Ý�ì�ì$ê�àNâ,æoä�ë�á�àNí�åNë¡í�Þ�Ü�ê6ãQä�ë�æ�ç�ô � ß�ïHß¸àNá+æ�õ�ãQâ,îHì�æNï
ä�ë�æoãNê6ê�í�á�ãNê�ò,á�ãQä�æ�è+æ6á�æ %����  ãoá�æ�ãNÜ?àNÞ�ãQðHì�æoãNÜ�Ü?í�â,î�ä?Ý�àNÞ0Ý�Þ0ä�ë�æoê6ãNÜ?æ�àQß�ß4ã�õ�æ�Ü6ïHÜ?â0ã�ì�ì�ß¸àNÞHä�Ü6ïNæ6ä�êQô�#
ãQÞ�ç�æ6á�á�àNá�Ü
ãQá�æ0Ý�Þ�çHæ6î�æ6Þ�çHæ6ÞHä�ï�ä�ë�æ¡î�á�àNð�ãQðHÝ�ì�Ý�ä?ò�ä�ë�ãQä0ã�åQÝ�÷Næ6Þ���ñ¸åNá�ãQâ è+Ý�ì�ì&Ü?í�á�÷NÝ�÷Næ¡ÝUÜ<��� ! ��ß¸àNá
��� ��ï�ãQÞ�ç ��� �����&ß¸àNá���� : ��ô+ø+ë�æ
ê�ë�ãQÞ�ê�æ
ä�ë�ãQä�ã0ê�àNâ,îHì�æ6ä�æ
Ü?æ6ÞHä�æ6Þ�ê�æ
è+àNíHìUç¡â0ãQéNæ�Ý�ä�ä�ë�á�àNí�åNë
è+Ý�ä�ë�àNí�äoæ6á�á�àNá�Ü+ÝUÜ&Ü4ì�Ý�åNëHä�ô &�æ6Þ�ê�æNï�Ü�ê�ë�æ6â,æ�Ü�ä�ë�ãQäoçHæ6î�æ6Þ�çyàNÞyã0â0ã��?àNá?Ý�ä?ò0àQß+è+àNá�ç�Ü�àNáoÜ?æ6ÞHä�æ6Þ�ê�æ�Ü
ð�æ�Ý�Þ�å¡á�æ�ê�àNåNÞHÝ�ó6æ�çjê�àNá�á�æ�ê�ä?ì�òNï�è�ëHÝ�ì�æ
è+àNá�éNÝ�Þ�å,á�æ�ãNÜ?àNÞ�ãQðHì�ò0è+æ�ì�ì�ß¸àNá�ê�ì�æ�ãQÞjÝ�Þ�î�í�ä�ï�â0ã�ò0ð�á�æ�ãQé¡çHàQè�Þ
Ý�Þjä�ë�æ&ê6ãNÜ?æ&àQß�çHæ6åNá�ãNçHæ�çjçHà�ê�í�â,æ6ÞHä�Ü6ô

/�àNá�ä�í�Þ�ãQä�æ�ì�òNï�ä�ë�æ
ì�Ý�ä�æ6á�ãQä�í�á�æ,àNÞlãQî�î�á�à�õHÝ�â0ãQä�æ,Ü?ä�á?Ý�Þ�å¡â0ãQä�ê�ëHÝ�Þ�å¡ÝUÜoá?ÝUê�ëyè+Ý�ä�ëyä�æ�ê�ë�ÞHÝ .Ní�æ�Üoß¸àNá
ãNç�çHá�æ�Ü�Ü4Ý�Þ�å�Ü?í�ê�ëöê�àNÞ�ê�æ6á�Þ�Ü � : ï : ��ï ! ��ï � : �4ô ,jàNá�æ6àQ÷Næ6á�ï+ä�ë�æ�â,à�çHæ�ì&ê�àNá�á�æ�ìUãQä�æ�Ü0è+æ�ì�ì&è+Ý�ä�ë´ä�ë�æ
î�ëHò�Ü4ÝUê6ã�ì�î�á�à�ê�æ�Ü�Ü?æ�Ü,ä�ë�ãQä
á�æ�Ü?íHì�ä,Ý�Þ�æ6á�á�àNá�Ü6ï$Ü?àlãNÜ
ã�â,æ�ãNÜ?í�á�æ¡àQß&Ü4Ý�â
Ý�ìUãQá?Ý�ä?òlÝ�ä,ÝUÜ,Ü?í�î�î�àNá�ä�æ�ç�ðHò
Ý�ÞHä�íHÝ�ä?Ý�àNÞ�ô-
�á�ã�è+Ý�Þ�å�ß¸á�àNâ�ä�ëHÝUÜ�ð�à�çHò
àQß�è+àNá�é�ïNã�ì�åNàNá?Ý�ä�ë�â0Ü�ãQá�æ+åQÝ�÷Næ6Þ
ß¸àNá�æ�ãNê�ë
àQß�ä�ë�æ$ß¸àNí�á�÷QãQá?ÝUãQÞHä�Ü
àQß�çHí�îHì�ÝUê6ãQä�æ�çHæ6ä�æ�ê�ä?Ý�àNÞ�ô � Þ
ä�ë�æ+ê�àNÞHä�æ�õ�ä�àQß�ä�ë�æ�Ý�á�á�æ�Ü?î�æ�ê�ä?Ý�÷Næ+â,à�çHæ�ìUÜ6ïHã�ì�ì�ãQá�æ$åNí�ãQá�ãQÞHä�æ6æ�çoä�à�á�æ6ä�í�á�Þ
àNî�ä?Ý�â0ã�ì�Ü?àQì�í�ä?Ý�àNÞ�Ü6ô

� æ6åQÝ�Þ�ÞHÝ�Þ�å&è+Ý�ä�ë
Ü?àNâ,æ+çHæ���ÞHÝ�ä?Ý�àNÞ�Ü6ï�ã ����� 2��+* ï�������������������� ��ï�ÝUÜ�ã���ÞHÝ�ä�æ�Ü?æ�.Ní�æ6Þ�ê�æ�àQß�Ü?òHâ
ð�àQìUÜ
ê�ë�àHÜ?æ6Þ�ß¸á�àNâ%ã ��ÞHÝ�ä�ælã�ì�î�ë�ãQð�æ6ä�ï!� "$#�%�ô �Nä�á?Ý�Þ�å�&'�)(��*(���������(*+ ÝUÜ¡ã � ��, ����� 2��+* àQß
Ü?ä�á?Ý�Þ�å

�



�)����������������� �¡Ý�ß ��� ��ãQÞ�çyä�ë�æ6á�æ,æ�õHÝUÜ?ä�Ü&ãQÞyÝ�ÞHä�æ6åNæ6á��jÝ�Þ�ä�ë�æ,á�ãQÞ�åNæ � � � ��� ���+Ü?í�ê�ëlä�ë�ãQä
(*" ��� "��
	0ß¸àNá�� � : � ! �����*�"� � ô�ø+ë�æ¡Ü?æ6ä
àQßoã�ì�ì�î�àHÜ�Ü4Ý�ðHì�æ�Ü?í�ð�Ü?ä�á?Ý�Þ�åHÜ&àQß!�(ÝUÜ
çHæ6Þ�àNä�æ�ç �
�Qô � Þ
ä�ë�æ : ñ 
 ê6ãNÜ?æ  �23)4(�) ï+ê�àNÞHä�æ6ÞHä0çHí�îHì�ÝUê6ãQä�æ�Ü�#�ï�ã�� ��&���� (�� �&ÝUÜ0Ü4Ý�â,îHì�ò´ãlÜ?ä�á?Ý�Þ�å�ô � Þ´ä�ë�æ ! ñ 
 ê6ãNÜ?æ
 �23)4(�) ï$ìUã�òNàNí�ä0çHí�îHì�ÝUê6ãQä�æ�Ü�#�ïoãlçHà�ê�í�â,æ6ÞHä,ÝUÜ¡ãlÜ?æ�.Ní�æ6Þ�ê�æ�àQß
Ü?ä�á?Ý�Þ�åHÜ6ï � � � � � � ����� � + è�ë�æ6á�æ
� " ��� " � � " � ������� "� ô
Û·Ü?ä�ãQÞ�ç�ãQá�ç0â,æ�ãNÜ?í�á�æoß¸àNáoãQî�î�á�à�õHÝ�â0ãQä�æ&Ü?ä�á?Ý�Þ�å0â0ãQä�ê�ëHÝ�Þ�å,ÝUÜ�î�á�àQ÷NÝUçHæ�ç¡ðHò ( � 2 ��� 2 ��� "%� &�( � : ���4ô

� Þjä�ë�æ&Ü4Ý�â,îHì�æ�Ü?äoê6ãNÜ?æNï�ä�ë�æ�ß¸àQì�ì�àQè+Ý�Þ�å,ä�ë�á�æ6æ&àNî�æ6á�ãQä?Ý�àNÞ�Ü�ãQá�æ�î�æ6á�â
Ý�ä�ä�æ�ç 9  : #$çHæ�ì�æ6ä�æ
ã,Ü?òHâ
ð�àQì4ï  "! #
Ý�Þ�Ü?æ6á�ä,ãjÜ?òHâ
ð�àQì4ï  � #�Ü?í�ð�Ü?ä?Ý�ä�í�ä�æ0àNÞ�æ0Ü?òHâ
ð�àQì$ß¸àNá&ãQÞ�àNä�ë�æ6á�ô$:$ãNê�ëyàQß�ä�ë�æ�Ü?æ
ÝUÜ
ãNÜ�Ü4Ý�åNÞ�æ�çlãjê�àHÜ?ä�ï
������� ï � " ����ï�ãQÞ�ç � �����6ï�ãQÞ�ç,ä�ë�æoæ�çNÝ�ä�çNÝUÜ?ä�ãQÞ�ê�æ�ÝUÜ�çHæ���Þ�æ�çjãNÜ�ä�ë�æoâ
Ý�ÞHÝ�â
í�â�ê�àHÜ?ä+àQß�ãQÞHò0Ü?æ�.Ní�æ6Þ�ê�æoàQß
ð�ãNÜ4ÝUêoàNî�æ6á�ãQä?Ý�àNÞ�Ü+ä�ë�ãQä�ä�á�ãQÞ�Ü4ß¸àNá�â0Ü�àNÞ�æ
Ü?ä�á?Ý�Þ�å
Ý�ÞHä�à,ä�ë�æoàNä�ë�æ6á�ô

 "!�# $
%'&)("*'+�+�,�-
.0/012&3/01546*'7'+�8�9;:312&)<>=2.0?'+�&3@
ÛoÜ&Ý�ä,á�æ�ìUãQä�æ�Ü,ä�àjß¸íHì�ì�ñ4ê�àNÞHä�æ6ÞHä¡çHí�îHì�ÝUê6ãQä�æ�Ü6ï�ä�ëHÝUÜ
àNî�ä?Ý�â
Ý�ó�ãQä?Ý�àNÞ�î�á�àNðHì�æ6â%ê6ãQÞ�ð�æ�Ü?àQì�÷Næ�çlí�Ü4Ý�Þ�å�ã
è+æ�ì�ì�ñ¸éHÞ�àQè�Þ´çHòHÞ�ãQâ
ÝUê0î�á�àNåNá�ãQâ,â
Ý�Þ�åyã�ì�åNàNá?Ý�ä�ë�â � ! : ï � ���4ô�'�æ6ä
A �CB*��B*� ������B�+ ð�æjä�ë�æ .Ní�æ6á�ò
çHà�ê�í�â,æ6ÞHä�ï������������������ � �
ð�æoä�ë�æ�ç�ãQä�ãQð�ãNÜ?æ�çHà�ê�í�â,æ6ÞHä�ï�ãQÞ�ç0çHæ���Þ�æ>� 2 ����D�"FE G�ä�à&ð�æ�ä�ë�æoçNÝUÜ?ä�ãQÞ�ê�æ
ð�æ6ä?è+æ6æ6Þyä�ë�æ ��á�Ü?äH��ê�ë�ãQá�ãNê�ä�æ6á�Ü�àQß�A�ãQÞ�çjä�ë�æ ��á�Ü?äJIjê�ë�ãQá�ãNê�ä�æ6á�Ü�àQß �jô
ø+ë�æ&Ý�ÞHÝ�ä?ÝUã�ì�ê�àNÞ�çNÝ�ä?Ý�àNÞ�Ü
ãQá�æ�9 � 2 ����DLK�E K � �� 2 ����D�"FE K � � 2 ����D�"FM �LE K�N �������  B�" # : � � ���� 2 ����DLK�E G � � 2 ����DLK�E GLM �'N � " ���  ��G5# : � I � �

 : #

ãQÞ�ç0ä�ë�æ&â0ã�Ý�ÞjçHòHÞ�ãQâ
ÝUêoî�á�àNåNá�ãQâ,â
Ý�Þ�å,á�æ�ê�í�á�á�æ6Þ�ê�æoÝUÜ59

� 2 ����D�"FE G���â
Ý�Þ
OPQ PR
� 2 ����D�"FM �LE G N �������  B�" #� 2 ����D�"FE GLM � N � " ���  ��G5#� 2 ����D�"FM �LE GLM �SN � �����  B�""����G5#

: � � ��� � : � I � �  "! #

ø+ë�æ�ê�àNâ,î�í�ä�ãQä?Ý�àNÞ�ð�íHÝ�ìUç�Ü¡ã�â0ãQä�á?Ý�õ�àQß&çNÝUÜ?ä�ãQÞ�ê�æj÷Qã�ì�í�æ�Ü,è+àNá�éNÝ�Þ�å�ß¸á�àNâ ä�ë�æ¡í�î�î�æ6á,ì�æ�ß¸ä¡ê�àNá�Þ�æ6á
 � 2 ����DLK�E K�#$ä�à,ä�ë�æ�ì�àQè+æ6á�á?Ý�åNëHä  � 2 ����D�+JE ��#�ï�ãNÜ$Ý�ì�ì�í�Ü?ä�á�ãQä�æ�ç¡Ý�Þ�/�Ý�åNí�á�æ � ô�6�Þ�ê�æoÝ�ä�ë�ãNÜ�ê�àNâ,îHì�æ6ä�æ�ç�ï�ã
Ü?æ�.Ní�æ6Þ�ê�æ+àQß�æ�çNÝ�ä?Ý�Þ�å&çHæ�ê�ÝUÜ4Ý�àNÞ�Ü�ä�ë�ãQä�ãNê�ëHÝ�æ6÷Næ�Ü�ä�ë�æ$àNî�ä?Ý�â
í�â)ê6ãQÞ&ð�æ�çHæ6ä�æ6á�â
Ý�Þ�æ�ç&÷NÝUã�ð�ãNê�éHä�á�ãNê�éNÝ�Þ�å�ô

Database Document

Q
ue

ry
 D

oc
um

en
t

Path of optimal
editing decisions

Final edit
distance di,j

di-1,j-1 di-1,j

di,j-1

cdel(qi)

cins(dj)

csub(qi,dj)

/�Ý�åNí�á�æ � 9$ø+ë�æoð�ãNÜ4ÝUê&ã�ì�åNàNá?Ý�ä�ë�â ß¸àNá�Ü?ä�á?Ý�Þ�å,æ�çNÝ�äoçNÝUÜ?ä�ãQÞ�ê�æ  � 2 ����D #�ô
Û�Þ�àNä�ë�æ6áoè�ã�òjä�à¡÷NÝ�æ6è·ä�ë�æ0ê�àNâ,î�í�ä�ãQä?Ý�àNÞjÝUÜ&ãNÜ&ã¡Ü?ë�àNá�ä�æ�Ü?äoî�ãQä�ë�î�á�àNðHì�æ6â(ß¸àNá&ã0åNá�ãQî�ë6T �

 VU �LW���X�#�ïQè�ë�æ6á�æoä�ë�æo÷Næ6á�ä?ÝUê�æ�Ü�ê�àNá�á�æ�Ü?î�àNÞ�ç0ä�à0ê�æ�ì�ìUÜ�Ý�Þjä�ë�æ&çNÝUÜ?ä�ãQÞ�ê�æ&â0ãQä�á?Ý�õ 9
U �ZY  � ��I�#"[�� � � ��� �-� � I � �0\

�



ä�ë�æ6á�æ�ÝUÜ�ãQÞ¡æ�çHåNæ&ð�æ6ä?è+æ6æ6ÞjãNç���ãNê�æ6ÞHä�÷Næ6á�ä?ÝUê�æ�Ü�á�æ�ìUãQä�æ�ç0ðHò¡ãQÞ¡æ�çNÝ�ä?Ý�Þ�å¡àNî�æ6á�ãQä?Ý�àNÞ 9
W �ZY+�  � � : ��I�#��  � ��I # � �'�  � ��I � : #��  � ��I # �3�	�  � � : ��I � : #��  � ��I�# �3[ : � � ��� � : � I � �0\

ãQÞ�ç0ä�ë�æ&è+æ�Ý�åNëHä�Ü+àNÞ¡ä�ë�æoæ�çHåNæ�Ü�ê�àNá�á�æ�Ü?î�àNÞ�ç¡ä�à,ä�ë�æ&ãQî�î�á�àNî�á?ÝUãQä�æoæ�çNÝ�ä?Ý�Þ�åjê�àHÜ?ä�Ü59
X  �  � � : ��I�#��  � ��I # �3# � �������  B�" #X  �  � ��I � : #��  � ��I # �3# � � " ���  ��G�#X  �  � � : ��I � : #��  � ��I # �3# � � �����  B�""����G5#

Û�ì�ì+î�ãQä�ë�Ü�ß¸á�àNâ ÷Næ6á�ä�æ�õ  � ���+#$ä�àj÷Næ6á�ä�æ�õ  � ��� #�ê�àNá�á�æ�Ü?î�àNÞ�ç�ä�à¡î�àNä�æ6ÞHä?ÝUã�ì�Ü?æ�.Ní�æ6Þ�ê�æ�Ü&àQß�æ�çNÝ�ä?Ý�Þ�å
àNî�æ6á�ãQä?Ý�àNÞ�Ü6ôoø+ë�æoì�æ6Þ�åNä�ë�àQß$ä�ë�æ,Ü?ë�àNá�ä�æ�Ü?ä�î�ãQä�ë¡ÝUÜ�ä�ë�æ
æ�çNÝ�ä&çNÝUÜ?ä�ãQÞ�ê�æNôoø+ëHÝUÜ�÷NÝ�æ6è�î�àQÝ�ÞHä�ï�Ý�Þyä�æ6á�â0Ü
àQß�î�ãQä�ë�Ü+ä�ë�á�àNí�åNëjã&åNá�ãQî�ë�ï�è+Ý�ì�ì�î�á�àQ÷Næ�í�Ü?æ�ß¸íHì�è�ë�æ6Þ¡ë�æ6í�á?ÝUÜ?ä?ÝUê6ÜoãQá�æ&çNÝUÜ�ê�í�Ü�Ü?æ�ç¡Ý�Þ �Næ�ê�ä?Ý�àNÞ���ô
ÛoÜ�Ý�Þ�çNÝUê6ãQä�æ�ç�ãQð�àQ÷NæNïHä�ë�æ&ê�àHÜ?ä�Ü�Ý�Þ¡åNæ6Þ�æ6á�ã�ì�ê6ãQÞ0ð�æ
ãoß¸í�Þ�ê�ä?Ý�àNÞjàQß�ä�ë�æ&Ü?òHâ
ð�àQì  Ü�#�Ý�Þ�.Ní�æ�Ü?ä?Ý�àNÞ�ô

ÛoÜ,ã�á�íHì�æNï�ä�ë�æjçHæ�ì�æ6ä?Ý�àNÞöãQÞ�çlÝ�Þ�Ü?æ6á�ä?Ý�àNÞ´ê�àHÜ?ä�Ü,ãQá�æjãNÜ�Ü?í�â,æ�çlä�àyð�æjåNá�æ�ãQä�æ6á,ä�ë�ãQÞ ��ï$è�ëHÝ�ì�æ�ä�ë�æ
Ü?í�ð�Ü?ä?Ý�ä�í�ä?Ý�àNÞlê�àHÜ?ä�ÝUÜoåNá�æ�ãQä�æ6áoä�ë�ãQÞ7�,Ý�ß�ä�ë�æ,Ü?òHâ
ð�àQìUÜ&çHàjÞ�àNäoâ0ãQä�ê�ëyãQÞ�çjì�æ�Ü�Üoä�ë�ãQÞ�àNáoæ�.Ní�ã�ì+ä�à
�jÝ�ß&ä�ë�æ6ò�çHà�ô � Þ�ä�ë�æjæ6÷Næ6ÞHä0ê�àNÞ�Ü?ä�ãQÞHä,ê�àHÜ?ä�Ü,ãQá�æ¡í�Ü?æ�ç�ï$Ý�ä,ÝUÜ0ê�àNÞH÷Næ6ÞHÝ�æ6ÞHä0ä�àyá�æ�ß¸æ6á,ä�àyä�ë�æ6ârãNÜ
Ü4Ý�â,îHì�ò ������� ï � " ���6ï�ãQÞ�ç � �����  è�ë�æ6Þ¡ä�ë�æ&ä?è+à,Ü?òHâ
ð�àQìUÜ�ãQá�æ&çNÝ�1�æ6á�æ6ÞHä5#$àNá � + ���  è�ë�æ6Þ¡ä�ë�æ6òjãQá�æoä�ë�æÜ�ãQâ,æ�#�ô � ä
ÝUÜ&î�àHÜ�Ü4Ý�ðHì�æNï�ãQÞ�ç�Ý�Þ�çHæ6æ�ç�Ü?àNâ,æ6ä?Ý�â,æ�Ü,çHæ�Ü4Ý�á�ãQðHì�æNï$ä�àyÜ?î�æ�ê�Ý�ß¸ò�ê�àHÜ?ä&ß¸í�Þ�ê�ä?Ý�àNÞ�Ü
ä�ë�ãQä
ãQá�æ
.NíHÝ�ä�æ,Ü?àNî�ëHÝUÜ?ä?ÝUê6ãQä�æ�ç�ô ,jàNá�æ6àQ÷Næ6á�ï�ä�ë�æ,Ü?æ6ä�àQß+ð�ãNÜ4ÝUê&æ�çNÝ�ä?Ý�Þ�åjàNî�æ6á�ãQä?Ý�àNÞ�Üoê6ãQÞ�ð�æ,Ü?í�î�îHì�æ6â,æ6ÞHä�æ�çyãNÜ
ãQî�î�á�àNî�á?ÝUãQä�æNô � àNä�ë¡àQß�ä�ë�æ�Ü?æ�ÝUÜ�Ü?í�æ�Ü�è+Ý�ì�ì�ð�æ
ê�àQ÷Næ6á�æ�ç,Ý�Þ�ã&ìUãQä�æ6á�Ü?æ�ê�ä?Ý�àNÞ�ô
Û�ì�åNàNá?Ý�ä�ë�â � 2 ����Djî�á�àQ÷NÝUçHæ�Ü+ä�ë�æ&ð�ãNÜ4ÝUÜ$ß¸àNá�ã,Ü?àQì�í�ä?Ý�àNÞjä�à
ä�ë�æ�ß¸íHì�ì�ñ4ê�àNÞHä�æ6ÞHä&çHí�îHì�ÝUê6ãQä�æ
î�á�àNðHì�æ6â 8

ä�ë�æ&Ü?â0ã�ì�ì�æ6á�ä�ë�æoçNÝUÜ?ä�ãQÞ�ê�æNï�ä�ë�æoâ,àNá�æoÜ4Ý�â
Ý�ìUãQá�ä�ë�æoä?è+à
çHà�ê�í�â,æ6ÞHä�Ü6ô	�´ëHÝ�ì�æ<6�;��´æ6á�á�àNá�Ü$è+Ý�ì�ì�á�ã�ÝUÜ?æ
ä�ëHÝUÜ�÷Qã�ì�í�æ¡Ü?àNâ,æ6è�ë�ãQä�ï�ä�à0ä�ë�æ,æ�õ�ä�æ6ÞHä�ä�ë�æ6òyãQá�æ&â,à�çHæ�ì�æ�çyðHò�Ü?òHâ
ð�àQì$çHæ�ì�æ6ä?Ý�àNÞ�Ü6ï�Ý�Þ�Ü?æ6á�ä?Ý�àNÞ�Ü6ï�ãQÞ�ç
Ü?í�ð�Ü?ä?Ý�ä�í�ä?Ý�àNÞ�Ü6ï�ä�ë�æ6ò0è+Ý�ì�ì�ð�æ
ãNê6ê�àNí�ÞHä�æ�ç,ß¸àNá�ô

 "!�� $
%'&)<H:
=�128�:
+�,�-
.0/012&3/01546*'7'+�8�9;:312&)<>=2.0?'+�&3@
ø+ë�æ,î�á�æ6÷NÝ�àNí�Ü�ß¸àNá�â
íHìUãQä?Ý�àNÞ�á�æ�.NíHÝ�á�æ�Üoä�ë�æ,ä?è+à¡Ü?ä�á?Ý�Þ�åHÜ�ä�à¡ð�æ0ã�ì�Ý�åNÞ�æ�ç�Ý�Þyä�ë�æ�Ý�á&æ6ÞHä?Ý�á�æ6ä?òNô</�àNáoä�ë�æ
î�ãQá�ä?ÝUã�ì�çHí�îHì�ÝUê6ãQä�æ
î�á�àNðHì�æ6âjï�è�ë�ãQä$ÝUÜ�Þ�æ6æ�çHæ�ç0ÝUÜ+ä�ë�æ&ð�æ�Ü?ä�â0ãQä�ê�ë0ð�æ6ä?è+æ6æ6Þ�ãQÞHò,ä?è+à,Ü?í�ð�Ü?ä�á?Ý�Þ�åHÜ+àQßA�ãQÞ�ç �jô ;$àNÞ�ê�æ6î�ä�í�ã�ì�ì�òNï�ä�ëHÝUÜ
ê�àNá�á�æ�Ü?î�àNÞ�ç�Ü&ä�à¡åNæ6Þ�æ6á�ãQä?Ý�Þ�å�ã�ì�ì�Ü?í�ð�Ü?ä�á?Ý�Þ�åjî�ã�Ý�á�ÜoÝ�Þ�Y�A ��� � � \
ãQÞ�ç�ä�ë�æ6Þyê�àNâ,î�ãQá?Ý�Þ�åjä�ë�æ6â í�Ü4Ý�Þ�åyã�ì�åNàNá?Ý�ä�ë�â � 2 ����D�ô � Þyî�á�ãNê�ä?ÝUê�æNï�ë�àQè+æ6÷Næ6á�ï�ä�ëHÝUÜoè+àNíHìUç�ð�æ,ä�àHà
Ý�Þ�æ��¡ê�Ý�æ6ÞHä�ô

/�àNá�ä�í�Þ�ãQä�æ�ì�òNï�ä�ë�æ
àNá?Ý�åQÝ�Þ�ã�ì+ê�àNâ,î�í�ä�ãQä?Ý�àNÞyê6ãQÞyð�æ
â,à�çNÝ���æ�çlÜ?à¡ä�ë�ãQäoÜ?ë�àNá�ä�æ6áoá�æ6åQÝ�àNÞ�Ü�àQß�Ü4Ý�â
Ý�ñ
ìUãQá?Ý�ä?òyê6ãQÞyð�æ¡çHæ6ä�æ�ê�ä�æ�ç�Ý�Þyä?è+à0ì�àNÞ�åNæ6á
çHà�ê�í�â,æ6ÞHä�Ü&è+Ý�ä�ëyÞ�à¡Ý�Þ�ê�á�æ�ãNÜ?æ,Ý�Þyä?Ý�â,æ¡ê�àNâ,îHì�æ�õHÝ�ä?ò � ! ���4ô
ø+ë�æ0æ�çNÝ�ä0çNÝUÜ?ä�ãQÞ�ê�æ0ÝUÜ&â0ãNçHæ$��ã�ì�àNÞ�å�ä�ë�æ<��á�Ü?ä&á�àQè ãQÞ�ç�ê�àQì�í�â,ÞlàQß�ä�ë�æ0â0ãQä�á?Ý�õ�ï�Ü?à�ä�ë�æ,Ý�ÞHÝ�ä?ÝUã�ì
ê�àNÞ�çNÝ�ä?Ý�àNÞ�Ü�ð�æ�ê�àNâ,æ�9

��� 2 ����DLK�E K � �
��� 2 ����D�"FE K � � : � � ���
��� 2 ����DLK�E G � � : � I � �

 � #

� ÞöãNç�çNÝ�ä?Ý�àNÞ�ï&ãQÞ�àNä�ë�æ6á0ä�æ6á�ârÝUÜ¡ãNç�çHæ�ç´ä�àlä�ë�æjÝ�Þ�Þ�æ6á�ñUì�àHàNîöá�æ�ê�í�á�á�æ6Þ�ê�ælê6ãQî�îHÝ�Þ�å�ä�ë�æ�â0ã�õHÝ�â
í�â
çNÝUÜ?ä�ãQÞ�ê�æoãQä$ãQÞHò,ê�æ�ì�ì�ä�àoð�æ���ô�ø+ëHÝUÜ$ë�ãNÜ�ä�ë�æ�æ�1�æ�ê�ä$àQß�ã�ì�ì�àQè+Ý�Þ�å,ãoâ0ãQä�ê�ë,ä�àoð�æ6åQÝ�ÞjãQä$ãQÞHò
î�àHÜ4Ý�ä?Ý�àNÞ

%



ð�æ6ä?è+æ6æ6Þjä�ë�æoä?è+à,Ü?ä�á?Ý�Þ�åHÜ6ô�ø+ë�æ&á�æ�ê�í�á�á�æ6Þ�ê�æoÝUÜ59

��� 2 ����D�"FE G���â
Ý�Þ
OPPPQ PPPR
�
��� 2 ����D�"FM �LE G N �������  B�" #
��� 2 ����D�"FE GLM � N � " ���  ��G�#
��� 2 ����D�"FM �LE GLM �SN � �����  B�""����G5#

: � � ��� � : � I � �  � #

/�Ý�Þ�ã�ì�ì�òNï$ä�ë�æ0á�æ�Ü?íHì�ä?Ý�Þ�åyçNÝUÜ?ä�ãQÞ�ê�æ¡â0ãQä�á?Ý�õ�ÝUÜ
Ü?æ�ãQá�ê�ë�æ�ç�ß¸àNáoÝ�ä�Ü
Ü?â0ã�ì�ì�æ�Ü?ä
÷Qã�ì�í�æNôyø+ëHÝUÜ&á�æ���æ�ê�ä�Ü&ä�ë�æ
æ6Þ�çHñ¸î�àQÝ�ÞHä,àQß�ä�ë�æ,ð�æ�Ü?ä,Ü?í�ð�Ü?ä�á?Ý�Þ�å�â0ãQä�ê�ë�ô¡ø+ë�æ¡Ü?ä�ãQá�ä?Ý�Þ�åjî�àQÝ�ÞHä,ê6ãQÞyð�æ,ß¸àNí�Þ�çyðHòyä�á�ãNê�Ý�Þ�åjð�ãNê�é
ä�ë�æoÜ?æ�.Ní�æ6Þ�ê�æoàQß�àNî�ä?Ý�â0ã�ì�æ�çNÝ�ä?Ý�Þ�å0çHæ�ê�ÝUÜ4Ý�àNÞ�Ü6ô ��àNä�æ�ä�ë�æ6á�æ�ÝUÜ+ãQÞ0ãNç�çHæ�ç0á�æ�.NíHÝ�á�æ6â,æ6ÞHä+ä�ë�ãQä$ä�ë�æ�ê�àHÜ?ä
è�ë�æ6Þ0ä?è+à&Ü?òHâ
ð�àQìUÜ$â0ãQä�ê�ë,ð�æ&Ü?ä�á?ÝUê�ä?ì�ò
ì�æ�Ü�Ü$ä�ë�ãQÞ0ó6æ6á�à�ïNàNä�ë�æ6á�è+ÝUÜ?æ�æ6÷Næ6á�ò,æ6ÞHä�á�ò&Ý�Þ0ä�ë�æ�â0ãQä�á?Ý�õ,è+Ý�ì�ì
ð�æ ��ô�ø+ëHÝUÜ�ê�àNâ,î�í�ä�ãQä?Ý�àNÞ0ÝUÜ+Ý�ì�ì�í�Ü?ä�á�ãQä�æ�ç¡Ý�Þ�/�Ý�åNí�á�æ���ô

Database Document

Q
ue

ry
 D

oc
um

en
t Path of optimal

editing decisions

Final edit distance
(min over all values)

Best
matching

substrings

/�Ý�åNí�á�æ ��9�ø+ë�æ
Ü?í�ð�Ü?ä�á?Ý�Þ�å0ã�ì�åNàNá?Ý�ä�ë�â ß¸àNá�æ�çNÝ�äoçNÝUÜ?ä�ãQÞ�ê�æ  ��� 2 ����D #�ô
Û�ì�åNàNá?Ý�ä�ë�â ��� 2 ����DjÜ?àQì�÷Næ�Ü+ä�ë�æ&î�ãQá�ä?ÝUã�ì�ñ4ê�àNÞHä�æ6ÞHä�çHí�îHì�ÝUê6ãQä�æ
î�á�àNðHì�æ6â�ðHò¡ê�àNâ,î�í�ä?Ý�Þ�å

â
Ý�Þ0Y�� 2 ����D  � ��� #�[�� # A � ����# � � \
� Þ
àNä�ë�æ6á�è+àNá�ç�Ü6ï6Ý�ä�ì�à�ê6ãQä�æ�Ü�ä�ë�æ+ð�æ�Ü?ä�ñ¸â0ãQä�ê�ëHÝ�Þ�å�á�æ6åQÝ�àNÞ�Ü�àQß�Ü4Ý�â
Ý�ìUãQá?Ý�ä?ò
ð�æ6ä?è+æ6æ6Þ&ä�ë�æ+ä?è+à�çHà�ê�í�â,æ6ÞHä�ÜA·ãQÞ�ç$�jô���ãQÞ�ç��,ï�ä�ë�æ&ä?è+à&â0ãQä�ê�ëHÝ�Þ�å¡Ü?í�ð�á�æ6åQÝ�àNÞ�Ü6ï�ê6ãQÞjð�æoá�æ�ê�àQ÷Næ6á�æ�ç,Ý�ß+Ü?à0çHæ�Ü4Ý�á�æ�ç�ô

 "!F $
%'&)("*'+�+�,�� :
	 .0*"1546*'7'+�8�9;:312&6<>=2.0?'+�&3@
/�àNá
ä�ë�æ ! ñ 
 â,à�çHæ�ìUÜ  �23)4(�) ï�ìUã�òNàNí�ä,çHí�îHì�ÝUê6ãQä�æ�Ü�#�ï�ãQÞ�àNä�ë�æ6á&ì�æ6÷Næ�ì�ÝUÜ,ãNç�çHæ�çlä�à�ä�ë�æ¡àNî�ä?Ý�â
Ý�ó�ãQä?Ý�àNÞ�ô
ø+ë�æ�î�á�àNðHì�æ6â ÝUÜ�Ü?ä?Ý�ì�ì�àNÞ�æ�àQß�æ�çNÝ�ä?Ý�Þ�å�ï�ð�í�ä�ãQä$ä�ë�æoëHÝ�åNë�æ6á+ì�æ6÷Næ�ì�ä�ë�æ�ð�ãNÜ4ÝUê�æ6ÞHä?Ý�ä?Ý�æ�Ü�ãQá�æ�Þ�àQèöÜ?ä�á?Ý�Þ�åHÜ
 ì�Ý�Þ�æ�Ü�#�ôyÛ�ä
ä�ë�æ,ì�àQè+æ6á&ì�æ6÷Næ�ì4ï+ãNÜ&ð�æ�ß¸àNá�æNï�ä�ë�æ6òlãQá�æ¡Ü?òHâ
ð�àQìUÜ6ô7�Hã�òyä�ë�ãQä>A � A � A � ������A 	 ãQÞ�ç
� � � � � � ������� � ï�è�ë�æ6á�æ,æ�ãNê�ë6A " ãQÞ�ç � G ÝUÜ�Ý�ä�Ü?æ�ì�ß�ãjÜ?ä�á?Ý�Þ�å�ô</�àNá�ß¸íHì�ì�ñUìUã�òNàNí�ä
çHí�îHì�ÝUê6ãQä�æ�Ü6ï�ä�ë�æ
Ý�Þ�Þ�æ6á�ñUì�àHàNî�á�æ�ê�í�á�á�æ6Þ�ê�æ&ä�ãQéNæ�Ü+ä�ë�æ&Ü�ãQâ,æoåNæ6Þ�æ6á�ã�ì�ß¸àNá�â�ãNÜ+ä�ë�æ : ñ 
)ê6ãNÜ?æ�9

� 2 �����*"FE G���â
Ý�Þ
OPQ PR
� 2 �����*"FM �LE G N�
 �����  A " #� 2 �����*"FE GLM � N�
 " ���  � G #� 2 �����*"FM �LE GLM �SN�
J�����  A " ��� G # : � � � � � : � I ���  �+#

è�ë�æ6á�æ�
 ����� ï�
 " ����ïHãQÞ�ç�
J�����$ãQá�æ�ä�ë�æoê�àHÜ?ä�Ü$àQß�çHæ�ì�æ6ä?Ý�Þ�å�ï�Ý�Þ�Ü?æ6á�ä?Ý�Þ�å�ï�ãQÞ�ç0Ü?í�ð�Ü?ä?Ý�ä�í�ä?Ý�Þ�å,è�ë�àQì�æ�ì�Ý�Þ�æ�Ü6ï
á�æ�Ü?î�æ�ê�ä?Ý�÷Næ�ì�òNô�ø+ë�æ�Ý�ÞHÝ�ä?ÝUã�ì$ê�àNÞ�çNÝ�ä?Ý�àNÞ�ÜoãQá�æ&çHæ���Þ�æ�çjãQÞ�ã�ì�àNåNàNí�Ü4ì�ò¡ä�à<:-.Ní�ãQä?Ý�àNÞ : ô

�



�QÝ�Þ�ê�æ�ä�ë�æ�ð�ãNÜ4ÝUê+æ�çNÝ�ä?Ý�Þ�å,àNî�æ6á�ãQä?Ý�àNÞ�Ü�Þ�àQèlÝ�ÞH÷NàQì�÷Næ+ß¸íHì�ì�Ü?ä�á?Ý�Þ�åHÜ6ïQÝ�ä�ÝUÜ$Þ�ãQä�í�á�ã�ì�ä�à&çHæ���Þ�æ�ä�ë�æ�Þ�æ6è
ê�àHÜ?ä�Ü�ãNÜ59


 �����  A " # � � 2 ����D  A " ��� #  ��� �
�
��	�� � �������  B

"	 # #


 " ���  � G # � � 2 ����D  �'��� G #  � � 	�
���	�� � � " ���  �
G 	 # #  �+#


J�����  A " ��� G # � � 2 ����D  A " ��� G #
è�ë�æ6á�æ
��ÝUÜ,ä�ë�æjÞHíHì�ì&Ü?ä�á?Ý�Þ�å�ô &�æ6Þ�ê�æNï�ä�ë�æ ! ñ 
 ê�àNâ,î�í�ä�ãQä?Ý�àNÞ�ÝUÜ0çHæ���Þ�æ�ç�Ý�Þ´ä�æ6á�â0Ü
àQß&ä�ë�æ : ñ 

ê�àNâ,î�í�ä�ãQä?Ý�àNÞ�ô$ø+ëHÝUÜ+ÝUÜ$Ý�ì�ì�í�Ü?ä�á�ãQä�æ�ç¡Ý�Þ�/�Ý�åNí�á�æ ��ô

Database Line
Q

ue
ry

 L
in

e

Path of optimal symbol
editing decisions

Line edit
distance

Database Document

Q
ue

ry
 D

oc
um

en
t

Path of optimal line
editing decisions

Final edit
distance

/�Ý�åNí�á�æ � 9�ø+ë�æ ! ñ 
)ã�ì�åNàNá?Ý�ä�ë�â ß¸àNá+æ�çNÝ�äoçNÝUÜ?ä�ãQÞ�ê�æ  � 2 ����� #�ô
Û�ì�ì�æ�ìUÜ?æ&ð�æ�Ý�Þ�åjæ�.Ní�ã�ì4ï�Ý�äoê6ãQÞjð�æ,Ü?ë�àQè�Þ¡ä�ë�ãQäH� 2 �����  A<���$#�� � 2 ����D  A<���$#�ß¸àNá�ãQÞHò¡ä?è+à,çHà�ê�í�ñ

â,æ6ÞHä�Ü A ãQÞ�ç��jô&ÛoÜ�Þ�àNä�æ�çjæ�ãQá?ì�Ý�æ6á�ï'� 2 ����DlãNçHâ
Ý�ä�Üoã,ìUãQá�åNæ6á&ê�ìUãNÜ�Ü�àQß�çHí�îHì�ÝUê6ãQä�æ�Ü  ß¸íHì�ì�ñ4ê�àNÞHä�æ6ÞHä5#�ï
è�ëHÝ�ì�æ � 2 �����jâ0ã�ò0î�á�àQ÷NÝUçHæoëHÝ�åNë�æ6á�î�á�æ�ê�ÝUÜ4Ý�àNÞjß¸àNá�ä�ë�æ&ê�ìUãNÜ�Ü+Ý�ä+ÝUÜ+Ý�ÞHä�æ6Þ�çHæ�ç0ß¸àNá  ß¸íHì�ì�ñUìUã�òNàNí�ä5#�ô
 "!�� $
%'&)<H:
=�128�:
+�,�� :
	 .0*"1546*'7'+�8�9;:312&6<>=2.0?'+�&3@
'�ãNÜ?ä?ì�òNïNä�ë�æ�æ�õ�ä�æ6Þ�Ü4Ý�àNÞ
ß¸àNá�î�ãQá�ä?ÝUã�ì�ñUìUã�òNàNí�ä+çHí�îHì�ÝUê6ãQä�æ�Ü+ê�àNâ
ðHÝ�Þ�æ�Ü$ä�ë�æ+â,à�çNÝ���ê6ãQä?Ý�àNÞ�Ü�ß¸àNá�ä�ë�æ�î�ãQá�ä?ÝUã�ì
 :-.Ní�ãQä?Ý�àNÞ$� #+ãQÞ�ç,ìUã�òNàNí�ä  :-.Ní�ãQä?Ý�àNÞ �+#�î�á�àNðHì�æ6â0Ü59

��� 2 �����*"FE G���â
Ý�Þ
OPPPQ PPPR
�
��� 2 ������"FM �LE G N 
 �����  A " #
��� 2 ������"FE GLM � N 
 " ���  � G #
��� 2 ������"FM �LE GLM �SN 
J�����  A " ��� G #

: � � � � � : � I ���  %�#

��àNä�æ�ä�ë�ãQä 
 ����� ï

 " ����ïHãQÞ�ç 
J������ãQá�æoçHæ���Þ�æ�ç0ãNÜ�ð�æ�ß¸àNá�æ�Ý�Þ¡ä�æ6á�â0Ü�àQß'� 2 ����D  �23)4(�) ï+:-.Ní�ãQä?Ý�àNÞ$�+#�ïQÞ�àNä
Ý�Þyä�æ6á�â0Ü�àQß+ä�ë�æ : ñ 
 Ü?í�ð�Ü?ä�á?Ý�Þ�åjê�àNâ,î�í�ä�ãQä?Ý�àNÞyãNÜ�â
Ý�åNëHäoð�æ,æ�õ�î�æ�ê�ä�æ�ç�ô,ø+ë�æ,åNá�ãQÞHíHìUãQá?Ý�ä?òjàQß+ä�ëHÝUÜ
â0ãQä�ê�ëHÝ�Þ�å0ÝUÜ�è�ë�àQì�æ&ì�Ý�Þ�æ�Ü6ô
ÛoÜ�ð�æ�ß¸àNá�æNï�ä�ë�æ
á�æ�Ü?íHì�ä?Ý�Þ�åjâ0ãQä�á?Ý�õ�â
í�Ü?ä�ð�æ,Ü?æ�ãQá�ê�ë�æ�ç¡ß¸àNá�Ý�ä�ÜoÜ?â0ã�ì�ì�æ�Ü?ä
÷Qã�ì�í�æNï�ãQÞ�ç0ä�ë�æ6Þjä�á�ãNê�æ�ç0ð�ãNê�é0ä�à ��Þ�ç¡è�ë�æ6á�æoä�ë�æoâ0ãQä�ê�ëjÜ?ä�ãQá�ä�Ü6ô
Û�ä�ä�ëHÝUÜ�î�àQÝ�ÞHä�ß¸àNí�á�çNÝ�1�æ6á�æ6ÞHäoã�ì�åNàNá?Ý�ä�ë�â0Ü+ë�ã�÷Næoð�æ6æ6Þ�î�á�æ�Ü?æ6ÞHä�æ�ç�ï�àNÞ�æoß¸àNá�æ�ãNê�ë¡àQß�ä�ë�æ&â,à�çHæ�ìUÜ

çHæ�Ü�ê�á?Ý�ð�æ�ç¡Ý�Þ �Næ�ê�ä?Ý�àNÞ ! ô

�



� Ò 
��	

� 
 �+Ó�Ô �+Ô�Ú�ÖoÓrÒ � ��Ø ���

� Þ,ä�ëHÝUÜ�Ü?æ�ê�ä?Ý�àNÞ�ïHã�ÞHí�â
ð�æ6á$àQß�ÝUÜ�Ü?í�æ�Ü$ãNÜ�Ü?à�ê�ÝUãQä�æ�ç&è+Ý�ä�ë
Ý�â,îHì�æ6â,æ6ÞHä?Ý�Þ�å&ä�ë�æ�ã�ì�åNàNá?Ý�ä�ë�â0Ü�àQß�ä�ë�æ+î�á�æ6÷NÝ�ñ
àNí�Ü+Ü?æ�ê�ä?Ý�àNÞjãQá�æoãNç�çHá�æ�Ü�Ü?æ�ç�ô$ø+ë�æ�Ý�Þ�Þ�æ6á+ì�àHàNî�Ü�ãQá�æoÜ?ä�á�ã�Ý�åNëHä?ß¸àNá�è�ãQá�ç
ä�à
ê�à�çHæNï�ãNÜ+çHæ6â,àNÞ�Ü?ä�á�ãQä�æ�ç
Ý�Þ
ä�ë�æ&ê6ãNÜ?æoàQßJ� 2 ����D0Ý�Þ�/�Ý�åNí�á�æ ��ô	:�÷Næ6ÞjÜ?à�ï�ä�ë�æ6á�æ&ãQá�æ�ÞHí�â,æ6á�àNí�Ü�çHæ6åNá�æ6æ�Ü�àQß�ß¸á�æ6æ�çHàNâ�ãQÞ�ç0î�àHÜ�Ü4Ý�ðHì�æ
æ�õ�ä�æ6Þ�Ü4Ý�àNÞ�Ü�ä�ë�ãQä�ïHè�ëHÝ�ì�æ
ä�ë�æ6òjçHà,Þ�àNä�ê�ë�ãQÞ�åNæoä�ë�æ&í�Þ�çHæ6á?ì�òNÝ�Þ�åjã�ì�åNàNá?Ý�ä�ë�âjï�çHà0ã�ì�ä�æ6á�ä�ë�æoÞ�ãQä�í�á�æoàQß
ä�ë�æ&ê�àNâ,î�í�ä�ãQä?Ý�àNÞ0Ý�Þ¡Ý�ÞHä�æ6á�æ�Ü?ä?Ý�Þ�å¡ãQÞ�ç¡î�àHÜ�Ü4Ý�ðHì�ò¡í�Ü?æ�ß¸íHì�è�ã�ò�Ü6ô

�����	��

�������
�
��������

�������	�

��������
����������������! "��#�$�%������'&)(����*#!+
���,����
������������' )�����,#�$�%��,���'&)���)��#!+
���*-�.�
����������������! "�����,#�$�%��*-�.�&)(����*#� /���)��#!+
�����������' )��#�
�0!1*23&)�������3 /���,���3 4���*-�.'+

5
5

/�Ý�åNí�á�æ � 9	
$Ü?æ6í�çHàNñ4ê�à�çHæ&ß¸àNá+ä�ë�æ
ã�ì�åNàNá?Ý�ä�ë�â � 2 ����D�ô

�"!�# 6�/'7'*"1	75+�7'%':
?J&;1
��æ6Þ�æ6á�ã�ì�ì�òNï�Ü?ä�á?Ý�Þ�å
ã�ì�åNàNá?Ý�ä�ë�â0Ü$ãQá�æ�÷NÝ�æ6è+æ�ç0ãNÜ�àNî�æ6á�ãQä?Ý�Þ�å&àNÞ0ê�ë�ãQá�ãNê�ä�æ6á+ç�ãQä�ã�ô �´ëHÝ�ì�æoä�ëHÝUÜ�î�á�àQ÷NÝUçHæ�Ü
ã&Þ�ãQä�í�á�ã�ì�ì�Ý�Þ�é¡ä�à
ä�ë�æoàNí�ä�î�í�ä+ß¸á�àNâ 6�;��oï�ä�ë�æ&ã�ì�åNàNá?Ý�ä�ë�â0Ü+ãQá�æoâ,àNá�æ�åNæ6Þ�æ6á�ã�ì�ä�ë�ãQÞ¡ä�ëHÝUÜ�ãQÞ�ç¡ê6ãQÞ
ð�æ
í�Ü?æ�ç�àNÞ�ãQÞHòjá�æ6î�á�æ�Ü?æ6ÞHä�ãQä?Ý�àNÞ�ä�ë�ãQä�àNð�æ6ò�Üoã : ñ 
)àNá ! ñ 
·Ü?ä�á?Ý�Þ�å¡â,à�çHæ�ì4ô&ø+ë�æ&ß¸àNá�â,æ6á�÷NÝ�æ6è�Üoã
çHà�ê�í�â,æ6ÞHä$ãNÜ�ãoÜ?ä�á�æ�ãQâ�àQß�Ü?òHâ
ð�àQìUÜ�Ý�Þ,á�æ�ãNçNÝ�Þ�åoàNá�çHæ6á�ïQè�ë�æ6á�æ&ù6Ü?òHâ
ð�àQìUúoê�àNíHìUç
ð�æ�ãQÞHò&àQß�ã�÷QãQá?Ý�æ6ä?ò
àQß�ß¸æ�ãQä�í�á�æ�Ü�ä�ë�ãQä$â
Ý�åNëHä$ð�æoê�àNâ,î�í�ä�æ�ç&ß¸á�àNâ·ä�ë�æ+Ý�â0ãQåNæ+Ý�Þ�ê�ì�í�çNÝ�Þ�å¡ê�ë�ãQá�ãNê�ä�æ6á�Ü6ïNÜ?ë�ãQî�æoê�à�çHæ�Ü6ïHè+àNá�ç
ì�æ6Þ�åNä�ë�Ü6ïHæ6ä�êQô�ø+ë�æ+ìUãQä�ä�æ6á �?í�Ü?ä+ãNç�ç�Ü�ä�à&ä�ëHÝUÜ$ã�Þ�àNä?Ý�àNÞ,àQß�ì�Ý�Þ�æ�Ü6ïHæ�ãNê�ë0ãoÜ?æ�.Ní�æ6Þ�ê�æ�àQß�Ü?òHâ
ð�àQìUÜ6ïHãQåHã�Ý�Þ
Ý�ÞjÜ?àNâ,æ�á�æ�ãNçNÝ�Þ�å
àNá�çHæ6á�ô$ø+ë�æoê�ë�àQÝUê�æoàQß�è�ëHÝUê�ëjÜ?æ6ä+àQß�ß¸æ�ãQä�í�á�æ�Ü$ä�à&í�Ü?æ�Ý�Þjã&åQÝ�÷Næ6ÞjãQî�îHì�ÝUê6ãQä?Ý�àNÞ¡è+Ý�ì�ì
çHæ6î�æ6Þ�çjàNÞ¡ä�ë�æ&Ü?î�æ6æ�çjãQÞ�ç�8�àNá�á�àNð�í�Ü?ä�Þ�æ�Ü�Ü+è+Ý�ä�ëjè�ëHÝUê�ë¡Ý�ä�ê6ãQÞjð�æ&ê�àNâ,î�í�ä�æ�ç�ô

�"!�� -
.:9�1
7
9�9�8�;0/'@Z&3/01!9
ø+ë�æ,Ü?æ�ì�æ�ê�ä?Ý�àNÞlàQß+ãQÞyã�ì�åNàNá?Ý�ä�ë�â(çHæ6ä�æ6á�â
Ý�Þ�æ�Üoä�ë�æ
æ�çNÝ�ä?Ý�Þ�åjâ,à�çHæ�ì4ô &�àQè+æ6÷Næ6á�ï�è+Ý�ä�ëHÝ�Þyä�ë�æ0ê�àNÞHä�æ�õ�ä
àQß�ã
Ü4Ý�Þ�åQì�æ
ã�ì�åNàNá?Ý�ä�ë�âjïHä�ë�æ&ê�ë�àQÝUê�æoàQß�ê�àHÜ?ä$ß¸í�Þ�ê�ä?Ý�àNÞ�Ü�ê6ãQÞ0ë�ã�÷Næoã
Ü4Ý�åNÞHÝ���ê6ãQÞHä�Ý�â,î�ãNê�ä�ô	�´ëHÝ�ì�æoÝ�ä$ÝUÜ
ß4ã�Ý�á?ì�ò�ê�àNâ,â,àNÞ0ß¸àNá�Ý�â,îHì�æ6â,æ6ÞHä�ãQä?Ý�àNÞ�Ü�àQß�:-.Ní�ãQä?Ý�àNÞ�Ü : ñ3�0ä�à,æ6â,îHì�àQò�ê�àNÞ�Ü?ä�ãQÞHä�æ�çNÝ�ä?Ý�Þ�åjê�àHÜ?ä�Ü6ï�ä�ë�æ
åNæ6Þ�æ6á�ã�ì�è�ã�ò
Ý�Þjè�ëHÝUê�ëjä�ë�æ&ã�ì�åNàNá?Ý�ä�ë�â0Ü�ãQá�æ�ß¸àNá�â
íHìUãQä�æ�ç,ÝUÜ�â
í�ê�ë¡â,àNá�æoî�àQè+æ6á?ß¸íHì�ä�ë�ãQÞ¡ä�ëHÝUÜ6ô
ø�à¡Ý�ì�ì�í�Ü?ä�á�ãQä�æNï$ê�àNÞ�Ü4ÝUçHæ6á
ä�ë�æ$.Ní�æ�Ü?ä?Ý�àNÞlàQß�è�ëHÝ�ä�æ6ñ4Ü?î�ãNê�æ0æ6á�á�àNá�Üoè�ëHÝUê�ë�ãQá�æ0ê�àNâ,â,àNÞ�Ý�Þ06�;��oô

� ò�Ü?æ6ä�ä?Ý�Þ�å �������  (*< #$� � " ���  (*< #
� ��ï$Ý�Þ´æ�1�æ�ê�ä0Þ�àNä0ê�ë�ãQá�åQÝ�Þ�åyß¸àNá¡Ü?í�ê�ë�æ6÷Næ6ÞHä�Ü6ï+í�ÞHÝ�â,î�àNá�ä�ãQÞHä
çNÝ�1�æ6á�æ6Þ�ê�æ�Ü�ð�æ6ä?è+æ6æ6Þjä?è+à�6�;���� æ�ç¡÷Næ6á�Ü4Ý�àNÞ�Ü�àQß�ä�ë�æ&Ü�ãQâ,æ&çHà�ê�í�â,æ6ÞHä�Ü�ê6ãQÞ¡ð�æoÝ�åNÞ�àNá�æ�ç�ô+ø+ë�á�àNí�åNë
ãQÞ&ãQî�î�á�àNî�á?ÝUãQä�æ$ê�ë�àQÝUê�æ+àQß�ê�àHÜ?ä�ß¸í�Þ�ê�ä?Ý�àNÞ�Ü6ïQä�ë�æ$çNÝUÜ?ä?Ý�Þ�ê�ä?Ý�àNÞ
ð�æ6ä?è+æ6æ6Þ&÷QãQá?Ý�àNí�Ü�Ý�Þ�î�í�ä�á�æ6î�á�æ�Ü?æ6ÞHä�ãQä?Ý�àNÞ�Ü
ÝUÜ$ã�ìUÜ?à&æ�ì�Ý�â
Ý�Þ�ãQä�æ�ç�ô�/�àNá�æ�õ�ãQâ,îHì�æNï�ê�ë�ãQá�ãNê�ä�æ6á�Ü�ãQÞ�ç,Ü?ë�ãQî�æ�ê�à�çHæ�Ü�è+Ý�ì�ì�òNÝ�æ�ìUç
ÝUçHæ6ÞHä?ÝUê6ã�ì�á�æ�Ü?íHì�ä�Ü�Ý�ß�ä�ë�æ
ê�àHÜ?ä�àQß�ê�ë�ãQá�ãNê�ä�æ6á�Ü?í�ð�Ü?ä?Ý�ä�í�ä?Ý�àNÞ�Ü�ÝUÜ�çHæ6ä�æ6á�â
Ý�Þ�æ�ç,ð�ãNÜ?æ�ç
àNÞ,Ü?ë�ãQî�æ�ê�à�çHæ�ê�ìUãNÜ�Ü?æ�Ü  �(�) *+) ï � �����  B�""����G5# �
�&ß¸àNáJB�" ����G�#5Y�= ��< �LB+�*>;\Hï�ä�ë�æ
Ü?æ6ä�àQß�çHæ�Ü�ê�æ6Þ�çHæ6á&ê�ë�ãQá�ãNê�ä�æ6á�Ü�#�ô

: �



� ß�ä�ë�æ0çNÝUÜ?ä�á?Ý�ð�í�ä?Ý�àNÞ�àQß+ä�ë�æ 6�;��)æ6á�á�àNá�Ü&ê6ãQÞyð�æ0æ�Ü?ä?Ý�â0ãQä�æ�ç " � � 2�� � 2  �(�) *+) ï�÷NÝUãjãjê�àNÞHß¸í�Ü4Ý�àNÞ
â0ãQä�á?Ý�õ #�ï�ä�ëHÝUÜ&ê6ãQÞ�ð�æ,æ�õ�îHì�àQÝ�ä�æ�çyðHòyÜ?æ6ä�ä?Ý�Þ�å¡ä�ë�æ,æ�çNÝ�ä?Ý�Þ�åyê�àHÜ?ä�Ü�ä�à¡ð�æ
Ý�ÞH÷Næ6á�Ü?æ�ì�òyî�á�àNî�àNá�ä?Ý�àNÞ�ã�ì$ä�à
ä�ë�æ�ß¸á�æ�.Ní�æ6Þ�ê�Ý�æ�Ü�àQß�ä�ë�æoæ6á�á�àNá+î�ãQä�ä�æ6á�Þ�Ü�Ý�Þ�.Ní�æ�Ü?ä?Ý�àNÞ�ô��Nà�ïHß¸àNá+æ�õ�ãQâ,îHì�æNïHÝ�ß$ä�ë�æ&Ü?í�ð�Ü?ä?Ý�ä�í�ä?Ý�àNÞ ��� �
ÝUÜ�ä�æ6Þ�ä?Ý�â,æ�Ü�â,àNá�æoì�Ý�éNæ�ì�òyä�à,à�ê6ê�í�áoä�ë�ãQÞ�� ��� ï�Ý�ä�Üoê�àHÜ?ä�ÝUÜ�â0ãNçHæ
àNÞ�æ&ä�æ6ÞHä�ë�ãNÜ�â
í�ê�ë�ô�ø+ëHÝUÜ
è+Ý�ì�ì$òNÝ�æ�ìUç�ã,â,àNá�æ&Ü?æ6Þ�Ü4Ý�ä?Ý�÷Næ,ê�àNâ,î�ãQá?ÝUÜ?àNÞ 8�÷Qã�ì�í�æ�Üoê�ì�àHÜ?æ6á�ä�à,ä�ë�æ&â
Ý�ÞHÝ�â
í�â è�ë�æ6Þ�ä�ë�æ
çHà�ê�í�â,æ6ÞHä�Ü
ãQá�æ$Ý�Þ�çHæ6æ�ç¡çHí�îHì�ÝUê6ãQä�æ�Ü$í�Þ�çHæ6á$ä�ë�æ�â,à�çHæ�ì�Ý�Þ�.Ní�æ�Ü?ä?Ý�àNÞ  çNÝ�1�æ6á�æ6Þ�ê�æ�Ü$çHí�æ�ä�à&ê�àNâ,â,àNÞ�6�;���æ6á�á�àNá�Ü�#�ï
ãQÞ�ç,ß¸í�á�ä�ë�æ6á�ã�è�ã�ò
ß¸á�àNâ ä�ë�æoâ
Ý�ÞHÝ�â
í�â�è�ë�æ6Þjä�ë�æ6ò¡ãQá�æoÞ�àNä  ä�á�í�æoçNÝ�1�æ6á�æ6Þ�ê�æ�Ü�#�ô
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�´ëHÝ�ì�æ�ä�ë�æ�ä�ë�á�æ6æ�ð�ãNÜ4ÝUê+æ�çNÝ�ä?Ý�Þ�å
àNî�æ6á�ãQä?Ý�àNÞ�Ü  çHæ�ì�æ6ä?Ý�àNÞ�ïNÝ�Þ�Ü?æ6á�ä?Ý�àNÞ�ï�ãQÞ�ç,Ü?í�ð�Ü?ä?Ý�ä�í�ä?Ý�àNÞ #�ãQá�æ�Ü?í �¡ê�Ý�æ6ÞHä
ä�àjê6ãQî�ä�í�á�æ0ã�ì�ì+î�àHÜ�Ü4Ý�ðHì�æ¡çNÝ�1�æ6á�æ6Þ�ê�æ�Ü&ð�æ6ä?è+æ6æ6Þyä?è+àjÜ?ä�á?Ý�Þ�åHÜ6ï�ä�ë�æ0Ü?æ6ä
ê6ãQÞyð�æ0Ü?í�î�îHì�æ6â,æ6ÞHä�æ�çlè+Ý�ä�ë
â,àNá�æ
Ü?àNî�ëHÝUÜ?ä?ÝUê6ãQä�æ�ç�àNî�æ6á�ãQä?Ý�àNÞ�Ü�ä�à,ð�æ6ä�ä�æ6áoâ,à�çHæ�ì+ãQÞjí�Þ�çHæ6á?ì�òNÝ�Þ�å�æ6á�á�àNá�î�á�à�ê�æ�Ü�Ü6ô � Þ�ä�ë�æ,ê6ãNÜ?æ&àQß
6�;��oïNÝ�ä+â0ã�ò
ð�æ&çHæ�Ü4Ý�á�ãQðHì�æoä�à
ãNç�ç�ù6Ü?îHì�Ý�ä�ú,ãQÞ�ç�ù�â,æ6á�åNæ�úoàNî�æ6á�ãQä?Ý�àNÞ�Ü$ä�à
ãNê6ê�àNí�ÞHä�ß¸àNá+â
ÝUÜ?ä�ãQéNæ�Ü�Ý�Þ
Ü?òHâ
ð�àQì�Ü?æ6åNâ,æ6ÞHä�ãQä?Ý�àNÞ�� ���4ô�ø+ë�æ&á�æ�ê�í�á�á�æ6Þ�ê�æoß¸àNá � 2 ����D�ïHß¸àNá�æ�õ�ãQâ,îHì�æNï�è+àNíHìUç¡ä�ë�æ6Þjð�æ�ê�àNâ,æ�9

� 2 ����D�"FE G ��â
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: � � ��� � : � I � �  � #

6�ä�ë�æ6á�àNî�æ6á�ãQä?Ý�àNÞ�Ü�Ü?í�ê�ë,ãNÜ�ä�á�ãQÞ�Ü?î�àHÜ4Ý�ä?Ý�àNÞ�Ü�ê6ãQÞ0ã�ìUÜ?àoð�æ�Ü?í�î�î�àNá�ä�æ�ç�ô � Þ
åNæ6Þ�æ6á�ã�ì4ïHãNÜ�ì�àNÞ�å&ãNÜ�ä�ë�æ
ÞHí�â
ð�æ6á�àQß�Ü?òHâ
ð�àQìUÜ�Ý�ÞH÷NàQì�÷Næ�ç  ä�ë�æ&ù�ì�àHàNéHñ¸ð�ãNê�é�ú+#�ÝUÜ�ð�àNí�Þ�çHæ�ç�ïHä�ë�æ+á�æ�ê�í�á�á�æ6Þ�ê�æ�ê6ãQÞ
ð�æ�ãQí�åNâ,æ6ÞHä�æ�ç
è+Ý�ä�ë�àNí�ä�ê�ë�ãQÞ�åQÝ�Þ�å0ä�ë�æ&ê�àNâ,î�í�ä�ãQä?Ý�àNÞ�ã�ì�ê�àNâ,îHì�æ�õHÝ�ä?ò¡àQß�ä�ë�æ
ã�ì�åNàNá?Ý�ä�ë�âjô
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/�àNá�æ�õ�ãNê�äoçHí�îHì�ÝUê6ãQä�æ�Ü6ï�ä�ë�æ
çNÝUÜ?ä�ãQÞ�ê�æ
á�æ6ä�í�á�Þ�æ�ç¡ðHòjãQÞHò¡àQß�ä�ë�æoß¸àNí�áoã�ì�åNàNá?Ý�ä�ë�â0Ü�àQß��Næ�ê�ä?Ý�àNÞ � è+Ý�ì�ì
æ�Ý�ä�ë�æ6á�ð�æ���àNá�ã�Þ�æ6åHãQä?Ý�÷Næ$ÞHí�â
ð�æ6á�ä�ë�ãQä�åNá�àQè�Ü�Ü?â0ã�ì�ì�æ6á$ãNÜ�ä�ë�æ�ì�æ6Þ�åNä�ë�Ü�àQß�ä�ë�æ+çHà�ê�í�â,æ6ÞHä�Ü�Ý�Þ�ê�á�æ�ãNÜ?æNô
/�àNá�çNÝUÜ�Ü4Ý�â
Ý�ìUãQáoçHà�ê�í�â,æ6ÞHä�Ü6ïHä�ë�æ�â0ã�õHÝ�â
í�â�çNÝUÜ?ä�ãQÞ�ê�æoåNá�àQè�Ü�ìUãQá�åNæ6á�ãNÜ$ä�ë�æ�ì�æ6Þ�åNä�ë�Ü$Ý�Þ�ê�á�æ�ãNÜ?æNô � ä$ÝUÜ
ã�ì�è�ã�ò�Ü�ä�ë�æ,ê6ãNÜ?æ&ä�ë�ãQä�ï�ß¸àNáoã0åQÝ�÷Næ6Þ .Ní�æ6á�òNï�ã0Ü?â0ã�ì�ì�æ6á&çNÝUÜ?ä�ãQÞ�ê�æ0ê�àNá�á�æ�Ü?î�àNÞ�ç�Ü�ä�à¡ã,ð�æ6ä�ä�æ6áoâ0ãQä�ê�ë�ô
� ÞyàNá�çHæ6áoß¸àNáoä�ë�æ
á�æ�Ü?íHì�ä�Ü�ß¸àNá&çNÝ�1�æ6á�æ6ÞHä .Ní�æ6á?Ý�æ�Üoä�à¡ð�æ¡ê�àNâ,î�ãQá�ãQðHì�æNï�ë�àQè+æ6÷Næ6á�ï�Ý�äoÝUÜoÞ�æ�ê�æ�Ü�Ü�ãQá�ò�ä�à
Þ�àNá�â0ã�ì�Ý�ó6æ&ä�ë�æ&çNÝUÜ?ä�ãQÞ�ê�æ�Ü6ô

� ß&ä�ë�æjä�ãQá�åNæ6ä
Ý�ÞHä�æ6á�÷Qã�ìoÝUÜ � � � : �4ï�è�ë�æ6á�æ �yá�æ6î�á�æ�Ü?æ6ÞHä�Ü0ãyî�æ6á?ß¸æ�ê�ä0â0ãQä�ê�ë´ãQÞ�ç : ãlê�àNâ,îHì�æ6ä�æ
â
ÝUÜ?â0ãQä�ê�ë�ï�ä�ë�æ6Þ¡ä�ë�æoß¸àQì�ì�àQè+Ý�Þ�å
ß¸àNá�â
íHìUã
î�á�àQ÷NÝUçHæ�Ü�ãQÞjãQî�î�á�àNî�á?ÝUãQä�æoâ0ãQî�îHÝ�Þ�å�9

� � � � � 2 ��� � ��� (�� �)� � � ��� (������� ��� (�� �)� � � ��� (��  �+#

è�ë�æ6á�æ � 2�� � 2 ����ãQÞ�ç �	"�� � 2 ����ãQá�æNïQá�æ�Ü?î�æ�ê�ä?Ý�÷Næ�ì�òNïNä�ë�æ+â
Ý�ÞHÝ�â
í�â ãQÞ�ç&â0ã�õHÝ�â
í�â)î�àHÜ�Ü4Ý�ðHì�æ�çNÝUÜ?ä�ãQÞ�ê�æ�Ü
ß¸àNá�ä�ë�æ&ê�àNâ,î�ãQá?ÝUÜ?àNÞ0Ý�Þ�.Ní�æ�Ü?ä?Ý�àNÞ�ô
ÛoÜ�Ü?í�â
Ý�Þ�å´ãyß¸íHì�ì�ñ4çHí�îHì�Ý¸ê6ãQä�æ�ê�àNâ,î�í�ä�ãQä?Ý�àNÞ�ï&ãQÞ�ç´â0ãQéNÝ�Þ�å�ê�æ6á�ä�ã�Ý�Þ�á�æ�ãNÜ?àNÞ�ãQðHì�ælãNÜ�Ü?í�â,î�ä?Ý�àNÞ�Ü

ãQð�àNí�ä�ä�ë�æ
ê�àHÜ?ä+ß¸í�Þ�ê�ä?Ý�àNÞ�Ü6ï�ä�ë�æoâ
Ý�ÞHÝ�â
í�â�ÝUÜ�àNð�ä�ã�Ý�Þ�æ�ç¡è�ë�æ6Þ�ã�ì�ì�àQß�ä�ë�æ&ê�ë�ãQá�ãNê�ä�æ6á�Ü$Ý�Þjä�ë�æ .Ní�æ6á�ò
â0ãQä�ê�ë¡ä�ë�æ
ç�ãQä�ãQð�ãNÜ?æ&çHà�ê�í�â,æ6ÞHäoãQÞ�ç¡ä�ë�æ6á�æ
ãQá�æ&Þ�à,æ�õ�ä�á�ã�ï�í�Þ�â0ãQä�ê�ë�æ�çjê�ë�ãQá�ãNê�ä�æ6á�Ü6ô � ß$ä�ë�æ .Ní�æ6á�ò
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6�á�ï�â,àNá�æ&Ü4Ý�â,îHì�òNï � 2�� � 2 ��� � � � � + ��� è�ë�æ6Þjä�ë�æ&ê�àHÜ?ä�Ü�ãQá�æ&ê�àNÞ�Ü?ä�ãQÞHä�ôø+ë�æ¡â0ã�õHÝ�â
í�ârçNÝUÜ?ä�ãQÞ�ê�æNï+àNÞ�ä�ë�æ¡àNä�ë�æ6á,ë�ãQÞ�ç�ï$ÝUÜ,çHæ6ä�æ6á�â
Ý�Þ�æ�ç�ðHòlä�ë�æ�.Ní�æ6á�ò�ãQÞ�ç�ä�ë�æjÜ?æ6ä
àQßoã�ì�ìoÜ?ä�á?Ý�Þ�åHÜ
è+Ý�ä�ë�ä�ë�æjÜ�ãQâ,æ,ì�æ6Þ�åNä�ë´ãNÜ&ä�ë�æjç�ãQä�ãQð�ãNÜ?æ¡çHà�ê�í�â,æ6ÞHä�ô � ß&ä�ë�æ¡ê�àHÜ?ä
ß¸í�Þ�ê�ä?Ý�àNÞ�Ü,ãQá�æ
í�Þ�ê�àNÞ�Ü?ä�á�ã�Ý�Þ�æ�ç�ï�ä�ëHÝUÜ&Ý�ÞyÝ�ä�Ü?æ�ì�ßoð�æ�ê�àNâ,æ�Ü
ãQÞlàNî�ä?Ý�â
Ý�ó�ãQä?Ý�àNÞ�î�á�àNðHì�æ6âjô�/�àNá�ä�í�Þ�ãQä�æ�ì�òNï�ß¸àNá
ê�àNÞ�Ü?ä�ãQÞHä
ê�àHÜ?ä�Üoä�ë�æ6á�æ,ÝUÜ
ã�Ü4Ý�â,îHì�æjê�ì�àHÜ?æ�çHñUß¸àNá�â Ü?àQì�í�ä?Ý�àNÞ�ô���Ý�ä�ë�àNí�ä&ì�àHÜ�Ü&àQß�åNæ6Þ�æ6á�ã�ì�Ý�ä?òNï�ì�æ6ä
ä�ë�æ$.Ní�æ6á�òyð�æ
ä�ë�æ&Ü?ë�àNá�ä�æ6á�àQß�ä�ë�æ&ä?è+à
Ü?ä�á?Ý�Þ�åHÜ  �23)4(�) ï �C� � #�ô$ø+ë�æ6á�æ&ãQá�æoä?è+à
î�àHÜ�Ü4Ý�ðHì�æjù�è+àNá�Ü?ä�ñ4ê6ãNÜ?æ�ú&Ü�ê�æ6Þ�ãQá?Ý�àHÜ59
æ�Ý�ä�ë�æ6á0ã�ì�ì�àQß�ä�ë�æjÜ?òHâ
ð�àQìUÜ
àQß�ä�ë�æ .Ní�æ6á�ò�ãQá�æ¡Ü?í�ð�Ü?ä?Ý�ä�í�ä�æ�ç�ãQÞ�çlä�ë�æ¡á�æ6â0ã�Ý�ÞHÝ�Þ�å�Ü?òHâ
ð�àQìUÜ
àQß�ä�ë�æ
ç�ãQä�ãQð�ãNÜ?æ�Ü?ä�á?Ý�Þ�å
ãQá�æ+Ý�Þ�Ü?æ6á�ä�æ�ç�ïHàNá+ã�ì�ì�àQß�ä�ë�æ�.Ní�æ6á�ò,Ü?òHâ
ð�àQìUÜ+ãQá�æ�çHæ�ì�æ6ä�æ�ç0ãQÞ�ç,ä�ë�æ�æ6ÞHä?Ý�á�æoç�ãQä�ãQð�ãNÜ?æ
Ü?ä�á?Ý�Þ�å
ÝUÜ+Ý�Þ�Ü?æ6á�ä�æ�ç�ô+ø+ëHí�Ü59
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ø+ë�æoî�ãQá�ä?ÝUã�ì�ñ4çHí�îHì�ÝUê6ãQä�æ0ê�àNâ,î�í�ä�ãQä?Ý�àNÞ�Ü�ãQá�æoÞ�àNá�â0ã�ì�Ý�ó6æ�çjÜ4Ý�â
Ý�ìUãQá?ì�òNô

�"!�� �"&3:
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?': 9�&�9
ø+ë�æ�ã�ì�åNàNá?Ý�ä�ë�â0Ü,åQÝ�÷Næ6Þ�æ�ãQá?ì�Ý�æ6á¡ãQá�æjî�ë�á�ãNÜ?æ�çlÝ�Þ�ä�æ6á�â0Ü
àQß .Ní�ãQÞHä?Ý�ß¸òNÝ�Þ�ålä�ë�æ�Ü4Ý�â
Ý�ìUãQá?Ý�ä?ò�ð�æ6ä?è+æ6æ6Þ
Ü?ä�á?Ý�Þ�åHÜ  çHà�ê�í�â,æ6ÞHä�Ü�#�ô�ø+ë�æ�î�á�àNðHì�æ6â àQß�Ü?æ�ãQá�ê�ëHÝ�Þ�å,ã&ç�ãQä�ãQð�ãNÜ?æ+ß¸àNá+çHí�îHì�ÝUê6ãQä�æ�Ü�ê6ãQÞ0ð�æoê6ãNÜ?ä�Ý�Þ0ä?è+à
è�ã�ò�Ü59

: ô��+æ6ä�í�á�Þ¡ä�ë�æ&ä�àNî �jâ0ãQä�ê�ë�æ�Ü  Ý�Þ¡á�ãQÞ�éNæ�ç¡àNá�çHæ6á5#�ô
! ô��+æ6ä�í�á�Þjã�ì�ì$çHà�ê�í�â,æ6ÞHä�Ü+è+Ý�ä�ë�çNÝUÜ?ä�ãQÞ�ê�æ�Ü�ð�æ�ì�àQè�ã
ä�ë�á�æ�Ü?ë�àQìUç���ô

��àNä�æ0ä�ë�ãQä&ä�ë�æ<��á�Ü?ä
àQß�ä�ë�æ�Ü?æ0á�æ�.NíHÝ�á�æ�Ü
ä�ë�æ¡ê�àNâ,î�í�ä�ãQä?Ý�àNÞlä�à�ê�àNâ,îHì�æ6ä�æ¡ð�æ�ß¸àNá�æjãQÞHò�á�æ�Ü?íHì�ä�Ü,ê6ãQÞ
ð�æ&á�æ6ä�í�á�Þ�æ�ç¡ä�à,ä�ë�æoí�Ü?æ6á�ô+ø+ë�æ
Ü?æ�ê�àNÞ�çjê6ãQÞ¡á�æ6î�àNá�ä�î�àNä�æ6ÞHä?ÝUã�ì�â0ãQä�ê�ë�æ�Ü�ãNÜ+ä�ë�æ6ò¡ãQá�æoæ6Þ�ê�àNí�ÞHä�æ6á�æ�ç
 ãQÞ�ç,ä�ë�æ6á�æ�ß¸àNá�æoëHÝUçHæ
Ü?àNâ,æ�àQß�ä�ë�æ&ê�àNâ,î�í�ä�ãQä?Ý�àNÞ�ã�ì�ìUãQä�æ6Þ�ê�ò�#�ï�ð�í�ä+á�æ�.NíHÝ�á�æ�Ü�Ü?æ6ä�ä?Ý�Þ�å,ã
ä�ë�á�æ�Ü?ë�àQìUç,Ý�Þ
ãNçH÷QãQÞ�ê�æNô � àNä�ë�î�àQì�ÝUê�Ý�æ�Ü,æ6â,îHì�àQòyæ�çNÝ�ä
çNÝUÜ?ä�ãQÞ�ê�æ¡ãNÜ&ãjÜ?í�ð�á�àNí�ä?Ý�Þ�æNï�ãQÞ�çyë�æ6Þ�ê�æ¡ê6ãQÞyâ0ãQéNæ,í�Ü?æ,àQß
ä�ë�æoä�æ�ê�ë�ÞHÝ .Ní�æ�ÜoçHæ�Ü�ê�á?Ý�ð�æ�çjä�à
ä�ëHÝUÜ�î�àQÝ�ÞHä�ô

� � � ���$×
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Û�ì�åNàNá?Ý�ä�ë�â0Ü>� 2 ����D�ï���� 2 ����D�ï'� 2 ������ï�ãQÞ�ç���� 2 ������ãQá�æ
àNî�ä?Ý�â0ã�ì$Ý�Þyä�ë�æ0Ü?æ6Þ�Ü?æ0ä�ë�æ6ò�á�æ6ä�í�á�Þyâ
Ý�Þ�ñ4ê�àHÜ?ä
Ü?àQì�í�ä?Ý�àNÞ�Ü�ä�à,ä�ë�æ�Ý�á�á�æ�Ü?î�æ�ê�ä?Ý�÷Næ
î�á�àNðHì�æ6â0Ü6ô�Û�ì�ì�á�æ�.NíHÝ�á�æ&ä?Ý�â,æ
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