
Sacred Heart University
DigitalCommons@SHU

Computer Science & Information Technology
Faculty Publications Computer Science & Information Technology

6-2008

Language Learning from Positive Data and
Negative Counterexamples
Sanjay Jain
National University of Singapore

Efim Kinber
Sacred Heart University, kinbere@sacredheart.edu

Follow this and additional works at: http://digitalcommons.sacredheart.edu/computersci_fac

Part of the Computer Sciences Commons

This Article is brought to you for free and open access by the Computer Science & Information Technology at DigitalCommons@SHU. It has been
accepted for inclusion in Computer Science & Information Technology Faculty Publications by an authorized administrator of
DigitalCommons@SHU. For more information, please contact ferribyp@sacredheart.edu.

Recommended Citation
Jain, Sanjay and Kinber, Efim, "Language Learning from Positive Data and Negative Counterexamples" (2008). Computer Science &
Information Technology Faculty Publications. Paper 6.
http://digitalcommons.sacredheart.edu/computersci_fac/6

CORE Metadata, citation and similar papers at core.ac.uk

Provided by Sacred Heart University: DigitalCommons@SHU

https://core.ac.uk/display/231034884?utm_source=pdf&utm_medium=banner&utm_campaign=pdf-decoration-v1
http://digitalcommons.sacredheart.edu/?utm_source=digitalcommons.sacredheart.edu%2Fcomputersci_fac%2F6&utm_medium=PDF&utm_campaign=PDFCoverPages
http://digitalcommons.sacredheart.edu/?utm_source=digitalcommons.sacredheart.edu%2Fcomputersci_fac%2F6&utm_medium=PDF&utm_campaign=PDFCoverPages
http://digitalcommons.sacredheart.edu?utm_source=digitalcommons.sacredheart.edu%2Fcomputersci_fac%2F6&utm_medium=PDF&utm_campaign=PDFCoverPages
http://digitalcommons.sacredheart.edu/computersci_fac?utm_source=digitalcommons.sacredheart.edu%2Fcomputersci_fac%2F6&utm_medium=PDF&utm_campaign=PDFCoverPages
http://digitalcommons.sacredheart.edu/computersci_fac?utm_source=digitalcommons.sacredheart.edu%2Fcomputersci_fac%2F6&utm_medium=PDF&utm_campaign=PDFCoverPages
http://digitalcommons.sacredheart.edu/computersci?utm_source=digitalcommons.sacredheart.edu%2Fcomputersci_fac%2F6&utm_medium=PDF&utm_campaign=PDFCoverPages
http://digitalcommons.sacredheart.edu/computersci_fac?utm_source=digitalcommons.sacredheart.edu%2Fcomputersci_fac%2F6&utm_medium=PDF&utm_campaign=PDFCoverPages
http://network.bepress.com/hgg/discipline/142?utm_source=digitalcommons.sacredheart.edu%2Fcomputersci_fac%2F6&utm_medium=PDF&utm_campaign=PDFCoverPages
http://digitalcommons.sacredheart.edu/computersci_fac/6?utm_source=digitalcommons.sacredheart.edu%2Fcomputersci_fac%2F6&utm_medium=PDF&utm_campaign=PDFCoverPages
mailto:ferribyp@sacredheart.edu


���������
	��
�
������������������������� ������	���	! �� " �#�$�%���
&
' �(���#��	! ��*)+���
���$�����-,.���0/213���

4 5 687 5 9�: 5 ;<6>=@?(A�B>C�DE;<6@F G H�I
JLKNM O P8PRQSPRTVUWPYX[Z \ ] ^ _ `@a b c3] ^ P _ c�Q>d _ ^fe gihkj ^ ]ml�PRTnK ^ _ `YcRZoPRhkgRapK ^ _ `Yc�ZpPRhkg[qRq r s t u�v w XEc ^ Qyx

jzc _ {kc�l}|~MiPRX[Z>v _N\ jiv gi� \ v jk`
� � giZ}c�h�]�XEg _ ]�PRTVUWPYX[Z \ ]�gih�KNM ^ g _ Mig�apK�cRM�hkgi� � g�c�h�]�d _ ^�e g�hkj ^ ]�lYa � c ^ h � giQ��>apU �

�Y� t uY�!��q �R�Y� d�v Kpv ��v w X�c ^ Q�x@� ^ _ �ogihkg!|~jzc�Mihkg�� O g�c�h�]�v gi� \

���n�����3� � �8� � _ ] O ^ j#Z}cRZogih � g ^ _ ]�hkPN� \ M�g�cLZ}c�h�cR� ^ `YX�T�PRh[Qfg�c�h _ ^ _ ` ^ _ ] O g
Q ^ X ^ ] PYT¡ZoP�]�g _ ] ^ c�Q�Q�l ^ _��}_ ^ ]�g�Q<c _ ` \ cR`Rgij�T�hkPYX¢c�Q�Q}ZoPYj ^ ] ^fe g��}c3]zc(c _ � _ gi`Yc3] ^fe g
MiP \@_ ]�gihkg�£�c�XEZ@Q�g�j[Z@hkP e�^ �@gi� ^ _ hkgij�ZoP _ j�g�]�PL] O g�M�P _ {�giM¤] \ hkgijEXEc��@g��8l�] O g
Q�g�c�h _ gihiv}KNg e g�h�cRQ e cRh ^ c _ ]�j$PRT>] O ^ j�Z}c�h�c�� ^ `RX¥c�hkg¦MiP _ j ^ �@gihkgi��] O c�]$hkg § g�M�]�� ^ T��
T¨g�hkg _ ]WMiP _ � ^ ] ^ P _ jz©3MiP _ jk]�h�c ^ _ ]�j P _ ] O g�]�l�Zog¦c _ �Ej ^ ªig�PRT _ gi`Yc3] ^fe g�MiP \@_ ]�gihkg¤£N�
cRX[Z@Q�gij(c _ ��P _ ] O g[] ^ X[g[T�PRh(PR��]zc ^ _ ^ _ `�] O giX�v � _ Z}c�h�] ^ M \ Q<c�hia � g[MiP _ j ^ �@gih
] O g�XEP8�@giQ�j � O gihkg(q!« c(Q�g�c�h _ gih�`Yg¤]�j�] O g�Q�g�c�jk] _ gi`Yc3] ^fe g~MiP \@_ ]�gihkg�£@c�X[Z@Q�gR¬��R«
] O g�j ^ ªig�PRT�c _ gi`Yc3] ^fe g�MiP \@_ ]�gihkg�£@c�X[Z@Q�g�X \ j�]��pg��oP \@_ �@g��­�8l®] O g�j ^ ªigEPYT
] O g¦ZoPYj ^ ] ^fe g~�}c3]zc�jkgig _ j�P�T¨cRhi¬�uY«Wc(MiP \@_ ]�g�hkg�£@c�X[Z@Q�g¦M�c _ �og¦�@giQ<c�lYgi� ^ _ �@g � �
_ ^ ]�giQflYv ¯ gicRh _ ^ _ `~ZpP � gihia!Q ^ X ^ ]zc�] ^ P _ j>PRT�] O g�j�gWX[PN�@g�Q�j�a�hkg�Q<c3] ^ P _ j O ^ Z@j°�og�] � gig _
] O giX±a�c�j � giQ�Q>c�jW] O g ^ h$hkg�Q<c3] ^ P _ j O ^ Z@j ��^ ] O MiQ<c�j�j ^ M�c�QpZ}c�h�c�� ^ `RX[j$T�PYhWQ�g�c�h _ ^ _ `
Q<c _ ` \ c�`Rgij ^ _ ] O g²Q ^ X ^ ]-³ ��^ ] O P \ ] _ gi`Yc3] ^fe g¦MiP \@_ ]�gihkg�£@c�X[Z@Q�gijz«$c�hkg¦g�£�Z@QfPYhkg��>v
KNg e gih�c�Q}j \ hkZ@h ^ j ^ _ `-hkgij \ Qf]�j�c�hkg�PR��]zc ^ _ gi�>v � _ Z}c�h�] ^ M \ Q<c�hiaYT�PRh$´~PYQf�>µ j X[PN�@giQ@PYT
Q�g�c�h _ ^ _ `�hkgi¶ \ ^ h ^ _ `±c�Qfg�c�h _ gih²]�P�j�l _ ]zcRM¤] ^ M�c�Q�Qfl·j�]zc�� ^ Q ^ ªig�P _ MiPRhkhkgiM�]-MiP _ {�giM��
] \ hkgij�a°Q�g�c�h _ gihkj#`Rg�]k] ^ _ ` _ gi`Yc�] ^�e g�MiP \@_ ]�gihkg�£@c�X[Z@Q�gij ^ X[X[gi� ^ c3]�giQfl®] \ h _ P \ ]
]�PE�pg�c�j~ZoP � gihkT \ Q¸c�j�] O g(P _ g�j�] O c�]��@P _ P�]~`Rg�]�] O giX¹T�PRh ^ _ �@g �}_ ^ ]�giQfl�QfP _ `
] ^ XEgE³�PRh~c�hkg�P _ Qfl�]�PRQ���] O c�]�] O g ^ h�Q<c3]�gijk]~M�P _ {�giM¤] \ hkg ^ j _ P�]¦cEj \ �@j�g�]�a ��^ ] O �
P \ ]�c _ l�j�ZogiM ^ � M _ g�`8c3] ^fe g�MiP \@_ ]�gihkg�£@c�X[Z@Q�g!«¤vR� _ P�] O gih hkgij \ Q�]�j O P � jn] O c�] T¨PRh
�pg O c e�^ P \ h�c�Q�QflLMiPRhkhkgiM�]�Qfg�c�h _ ^ _ `�³ � O gihkgEjkgiX�c _ ] ^ M#MiP _ e gihk`Rg _ Mig ^ j(hkg�¶ \ ^ hkgi�
T¨hkPRXºc~Q�g�c�h _ gihz« ��^ ] O�_ gi`Yc3] ^fe gWMiP \@_ ]�gihkg¤£@c�XEZ@Qfgij�a3c~Q�g�c�h _ gihnXEc�� ^ _ `V{ \ jk]nP _ g
gihkhkPRh ^ _ cRQfXEPRjk]¸c�Q�Q ^ ]�j¸MiPRhkhkgiM�]nMiP _ {�giM�] \ hkg�j O c�j¸] O g�» \ Qf] ^ XEc3]�g�ZoP � gihk¼@x ^ ]nM�c _
Q�g�c�h _ ] O g$MiQ�cRjkj¸PRToc�Q�Q8hkgiM \ hkj ^�e g�Qfl(g _N\ X[gih�c��@Q�gWQ<c _ ` \ c�`Yg�j�v ½ g�] c _ P�] O gihnhkg�j \ Qf]
�@giXEP _ j�]�h�c�]�g�j-] O c3]�jkPYX[g�] ^ X[gij-ZoPRj ^ ] ^fe g[�}c3]zc±c _ � _ g�`8c3] ^fe g[MiP \@_ ]�gihkg¤£@c�X[�
Z@Q�gij Z@hkP e�^ �@g��[�8l[c¦]�g�c�M O gih�c�hkg _ P�]�g _ P \ ` O ]�P-MiPRX[Zpg _ jzc3]�g�T�PRh T \ Q�Q@ZoPYj ^ ] ^fe g
c _ � _ gi`Yc3] ^fe g-�}c3]zc�v

¾ ¿ À~ÁpÂ¡Ã-Ä Å Æ°ÁpÇ�Ã�À

È G B>6>;<6¡É 5±Ê�Ë C�ÌSÍpÎ 5 Î�; Ë 6 5 Ï C Ë Ð G Ï 5 Ð G Ñ@Í 5 Î G Ï�9�Ð G3Ò¤Ê H�;�FS;<6¡ÉLÏ G�5 H�6¡;�6¡É·Ï 5 6¡É�Í 5 É G3Ò ; Ò�5 6
;<C�Ì Ë H¤Î 5 6@Î�Ï Ë 6¡ÉNÓ Ò Î 5 6¡Ð¡;�6¡É±Ì¡H Ë F>Ï G C�Ô>Õk6�Ö>; Ò(Ê Ï 5NÒ¤Ò ; Ê�5 ÏnÌ 5 Ì G H�× Ø Ë Ï Ù ÚRÛmÜ¡Ý�ÔnØ Ë Ï�Ð
;<6}Î¤H Ë Ó
Ð¡Í Ê3G ÐÞÎkß Ë C 5 7 Ë H Ê3Ë C�Ì>ÍpÎ 5 Î�; Ë 6 5 Ï-C Ë Ð G Ï Ò à Ë H·Ï GR5 H�6¡;<6>ÉáÏ 5 6¡É�Í 5 É G3Ò Ô¦â�6 G
Ë à(Î�Ö G C.Ü
Ï GR5 H�6>;<6¡É�à¨H Ë CãÎ G äoÎ Ò Ü 5NÒ¤Ò Í¡C G3Ò Î�Ö 5 Î�Î�Ö G Ï G�5 H�6 G H�H G�Ê3G ;<å G3Ò~5 Ï<Ï>Ì ËNÒ ;<Î�;<å G Ï 5 6¡É�Í 5 É G Ð 5 Î 5 Ü
;æÔ G Ô�Ü 5 Ï<Ï Ê3Ë H¤H G�Ê Î Ò Î 5 Î G C G 6@Î Ò�Ë àSÎ�Ö G Ï 5 6¡É�Í 5 É G Ô@ç²Ö G²Ë Î�Ö G H�C Ë Ð G ÏæÜ�Ï GR5 H�6¡;<6>É[à�H Ë Cè;�6¡à Ë H¤Ó
C 5 6@Î Ò Ü 5NÒ¤Ò Í¡C G3Ò Î�Ö 5 Î�Î�Ö G Ï GR5 H�6 G H�H G�Ê3G ;�å G3Ò~5 Ï�Ï Ê�Ë H¤H G�Ê Î Ò Î 5 Î G C G 6@Î Ò~Ë à°Î�Ö G Ï 5 6¡É�Í 5 É G�Ò Ü
é K \ Z@ZpPRh�]�gi� ^ _ Z}c�h�]��Yl b d²K�`Rh�c _ ] _N\ X��ogih�ê¦�RsR�3� �R�Y� �kq3� r ��qRq!�Nv



58Ò ß G Ï<Ï 5NÒ±5 Ï<Ï Ë Î�Ö G H��æ;<6 Ê3Ë H¤H G3Ê Î�� Ò Î 5 Î G C G 6@Î Ò Ü 5 Ì>Ì¡H Ë Ì¡H�; 5 Î G Ï�9 Ï 5 F G Ï G Ð 58Ò ;<6 Ê�Ë H¤H G3Ê Î�Ü
Î�Ö 5 Î Ê�5 6�F G Ì Ë Î G 6@Î�; 5 Ï�Ï�9�à Ë H�C G Ð
ß(;�Î�Ö>;<6
Î�Ö G É�;<å G 6 5 Ï�ÌSÖ 5 F G Î�ÔSÕk6�F Ë Î�Ö Ê�5NÒ¤G3Ò Ü 5±Ò Í Ê Ó
Ê3G3Ò¤Ò àyÍ¡Ï�Ï G�5 H�6 G H Ò Î 5 F>;�Ï<;�� G�Ò�5 Î 5
Ê3Ë H¤H G3Ê Î�Ð G3Ò¤Ê H�;�Ì¡Î�; Ë 6 Ë à~Î�Ö G Î 5 H�É G Î�Ï 5 6¡É�Í 5 É G Ü ;�Ô G Ô<Ü 5
É8H 5 C±C 5 H�à Ë H�Î�Ö G Î 5 H�É G Î�Ï 5 6>ÉNÍ 5 É G ÔW:¡Ô�� 5 H��3Ð>;<6¢× �
	Ú��NÛ 5 6¡Ð�:¡Ô 
 5NÒ¤G®5 6¡Ð 
 Ô�4}C±;�Î�Ö
× 
 4 ��� Û²;<6@Î¤H Ë Ð¡Í Ê3G Ð 5 Ð¡;�� G H G 6@Î�ÜWC Ë H G Ì Ë ß G H�àyÍ¡Ï¦C Ë Ð G Ï Ê�5 Ï�Ï G Ð���� � ����� ��� � �!�#"%$ ���&� ��$('
Ï GR5 H�6>;<6¡É¡Ô*) F G Ö 5 åo; Ë H 5 Ï<Ï<9 Ê�Ë H¤H G�Ê Î(Ï G�5 H�6 G H 5 Ï�C Ë�Ò Î 5 Ï<ß 5 9 Ò�Ë Í¡Î¤Ì>ÍpÎ Ò(Ê3Ë 687 G3Ê Î�Í¡H G3Ò �æ6 Ë Î
6 G3Ê�G3Ò¤Ò�5 H�;<Ï<9ÞÎ�Ö G
Ò�5 C G � Ê3Ë H¤H G3Ê Î�Ï�9ÞÐ G3Ò¤Ê H�;<F>;�6¡É Î�Ö G Î 5 H�É G Î·Ï 5 6>ÉNÍ 5 É G Ô+)�6 ;<C�Ì Ë H¤Î 5 6@Î
à GR5 Î�Í¡H G
Ë à 5 Ï<Ï(Î�Ö G�Ò¤G C Ë Ð G Ï Ò ; Ò Î�Ö 5 ÎLÎ�Ö G 9 Ð G�Ò¤Ê H�;<F G25 Ì¡H ËoÊ3G�Ò¤Ò·Ë à#Ï G�5 H�6¡;�6¡É�;�6 Î�Ö G
Ï<;�C±;�Î�,°Î�Ö G Ï GR5 H�6 G H Ò Î 5 FS;<Ï�;�� G3Ò Î Ë Î�Ö G�Ê3Ë H¤H G3Ê Î Ê3Ë 687 G3Ê Î�ÍpH G � Ë H Ê3Ë 687 G3Ê Î�Í¡H G3Ò �iÜ°F>ÍpÎ[Ð ËoG3Ò
6 Ë Î.-p6 Ë ß ß(Ö G 6®;<Î²Ö 5 Ì¡Ì G 6 Ò Ô¡ç²Ö G[5 F Ë å G#Ò¤G C±;�6 5 Ï°C Ë Ð G Ï Ò Ü¡Ð Ë ÍpF¡Î�Ï G3Ò¤Ò ÜoH G Ì¡H G3Ò¤G 6@Î Ê�G H¤Ó
Î 5 ;�6®;�C�Ì Ë H¤Î 5 6@Î 5NÒ Ì G3Ê Î Ò~Ë àVÎ�Ö G Ì¡H ËoÊ�G3Ò¤Ò¦Ë à Ï GR5 H�6¡;<6>É�Ì Ë Î G 6@Î�; 5 Ï<Ï<9·;�6pB>6¡;<Î G Î 5 H�É G Î Ò Ô>â�6
Î�Ö G�Ë Î�Ö G H¦Ö 5 6>ÐnÜoß(Ö G 6Lß G#Ê3Ë 6 Ò ;�Ð G H-Ö Ë ß 5�Ê Ö¡;�Ï<Ð.Ï G�5 H�6 Ò²5 Ï 5 6¡É�Í 5 É G#Ê3Ë C±C�Í¡6¡; Ê�5 Î�;<6>É
ß(;�Î�Ö 5 Î G�5NÊ Ö G H�Ün;�Î#F G3Ê3Ë C G3Ò[Ê Ï G�5 H#Î�Ö 5 Î#Î�Ö G�Ò¤G C Ë Ð G Ï Ò H G / G3Ê Î#Îkß Ë�G äoÎ¤H G C G3Ò#Ë à�Î�Ö¡; Ò
Ì¡H ËoÊ3G3Ò¤Ò ,�Ì Ë�Ò ;<Î�;�å G Ð 5 Î 5[Ë 6¡Ï�9�; Ò�Ê�G H¤Î 5 ;<6>Ï�9�Ï G�Ò¤Ò Î�Ö 5 6±ß(Ö 5 Î 5#Ê Ö¡;�Ï<Ð 5NÊ Î�Í 5 Ï�Ï<9�É G Î Ò ;�6�Î�Ö G
Ï GR5 H�6>;<6¡É�Ì¡H ËoÊ�G3Ò¤Ò Ü@ß(Ö¡;�Ï G ;<6>à Ë H�C 5 6@Î0�yÎ�Ö G�Ê Ö 5 H 58Ê Î G H�; Ò Î�; Ê àyÍ¡6 Ê Î�; Ë 6 Ë à¸Î�Ö G Ï 5 6¡É�Í 5 É G ��; Ò
C�Í Ê Ö
C Ë H G Î�Ö 5 6�ß(Ö 5 Î 5 Ï G�5 H�6 G H Ê�5 6 G äoÌ G3Ê Î�Ô

È Ô1)�6¡É�Ï�Í¡;<6VÜp;�6 5 6 Ë Î�Ö G H Ò¤G C�;�6 5 Ï¸Ì 5 Ì G H�× )�6>É ��� ÛmÜp;�6@Î¤H Ë Ð¡Í Ê3G Ð 5 Ð¡;�� G H G 6@Î²;�C�Ì Ë H¤Ó
Î 5 6}Î±Ï GR5 H�6¡;<6>É Ì 5 H 5 Ð¡;�É�C.Ü�;�Ô G Ô�Ü$Ï G�5 H�6¡;�6¡Éáà¨H Ë C Ñ}Í G H�; G3Ò Î Ëá5 Î G�5NÊ Ö G H�� Ë H 5NÊ Ï G �iÔ�ç²Ö¡; Ò
C Ë Ð G ÏæÜ G äoÌ>Ï Ë H G Ð2;<6 Ð¡;2� G H G 6}Î Ê3Ë 6@Î G äoÎ Ò Ü°;<6 Ê Ï<Í>Ð¡;<6>É®Ï G�5 H�6¡;�6¡ÉLÏ 5 6>ÉNÍ 5 É G�Ò � Ò¤G�G Ü°à Ë H G äoÓ
5 C�Ì>Ï G Ü(× 3547698 : Û;�iÜ 5 Ð¡ÐpH G3Ò¤Ò¤G�Ò�5 å G H¤9 ;�C�Ì Ë H¤Î 5 6@Î�Î ËoË Ï 5 å 5 ;�Ï 5 FSÏ G Î Ë 52Ê Ö>;<Ï�Ð�� Ë H 5 6@9
Ë Î�Ö G H[H G�5NÒ¤Ë 6 5 F>Ï G Ï G�5 H�6 G H��iÜn;�Ô G Ô<Ü Ñ}Í G H�; G�Ò Î Ë�5 Î G�5NÊ Ö G H�Ô=< Ë ß G å G H�Ün;�6 Î�Ö G�Ê3Ë 6@Î G ä}Î Ë à
Ï GR5 H�6>;<6¡É#Ï 5 6>ÉNÍ 5 É G�Ò ÜYÎ�Ö¡; Ò C Ë Ð G ÏoÐ ËoG3Ò 6 Ë Î 5 Ð G Ñ}Í 5 Î G Ï<9EH G / G�Ê ÎWÎ�Ö G à 5NÊ ÎWÎ�Ö 5 Î 5 Ï G�5 H�6 G H�Ü
;<6 Î�Ö G Ï Ë 6¡É.Ì¡H ËoÊ3G�Ò¤Ò[Ë à 58Ê Ñ}Í¡; Ò ;<Î�; Ë 6 Ë à 5 6 G ßãÏ 5 6¡É�Í 5 É G ÜnÌ Ë Î G 6@Î�; 5 Ï�Ï�92É G Î Ò[5NÊ�Ê3G3Ò¤Ò Î Ë
5 Ï�Ï Ê�Ë H¤H G�Ê Î Ò Î 5 Î G C G 6@Î Ò Ô

Õk6 Î�Ö¡; Ò Ì 5 Ì G H�Ü~ß G Ê�Ë C�F>;�6 G Ï GR5 H�6>;<6¡ÉÞà¨H Ë C Ì Ë�Ò ;<Î�;�å G Ð 5 Î 5 5 6>Ð Ï G�5 H�6¡;�6¡ÉÞà¨H Ë C
Ñ@Í G H�; G3Ò ;�6@Î Ë�5-Ê3Ë C�Ì>ÍpÎ 5 Î�; Ë 6 5 Ï@C Ë Ð G ÏæÜ�ß(Ö G H G�5 Ï G�5 H�6 G H�É G Î Ò�5 Ï�Ï�Ì Ë�Ò ;�Î�;<å G Ð 5 Î 5(5 6¡Ð Ê�5 6
58Ò - 5 Î G�5NÊ Ö G H�;<à 5�Ê ÍpH¤H G 6}Î Ê�Ë 6N7 G�Ê Î�ÍpH G � 5 ÉNH 5 C±C 5 H���Ð Ë}G�Ò 6 Ë Î�É G 6 G H 5 Î G ß-H Ë 6¡É Ò Î 5 Î G Ó
C G 6@Î Ò ��Ñ}Í G3Ò Î�; Ë 6 Ò�Ë à°Î�Ö¡; Ò -p;<6¡Ð ÊR5 6�F G à Ë H�C 5 Ï<;�� G Ð 5NÒ >�?*�&>(�('A@�?B� � �C�&>iÜ Ê àkÔ¸× )�6>É ��� Û;�iÔ�Õkà
Î�Ö G²Ê3Ë 687 G3Ê Î�Í¡H G Ð Ë}G�Ò É G 6 G H 5 Î G-5 ß-H Ë 6¡É Ò Î 5 Î G C G 6@Î�ÜNÎ�Ö G 6�Î�Ö G Î G�5NÊ Ö G H�ÉN;<å G3Ò�5 6 G ä 5 C�Ó
Ì>Ï G#Ë à Ò Í Ê Ö 5�Ò Î 5 Î G C G 6@ÎD� 5 6 G É 5 Î�;<å G�Ê�Ë Í>6@Î G H G ä 5 C�Ì>Ï G ��Î Ë Î�Ö G Ï GR5 H�6 G H�ÔpÕk6 Ë ÍpH²C 5 ;<6
C Ë Ð G ÏæÜSß G�58Ò¤Ò Í>C G Î�Ö 5 Î�Î�Ö G Î G�5NÊ Ö G H�;�C�C G Ð¡; 5 Î G Ï�9�Ì>H Ë åp;�Ð G3Ò#5 6 G É 5 Î�;<å G�Ê3Ë Í¡6@Î G H G äoÓ
5 C�Ì>Ï G ;<àn;�Î G äo; Ò Î Ò ÔE< Ë ß G å G H�Ü@;�6±Ì>H 58Ê Î�; ÊR5 Ï Ò ;<Î�Í 5 Î�; Ë 6 Ò Ü 5 Î G�5NÊ Ö G H~C 5 9 Ë Foåo; Ë Í Ò Ï<9±6 G3G Ð
5 Ï Ë Î Ë à²Î�;�C G Î Ë Ð G Î G H�C±;�6 G ;<à-Î�Ö G.Ê ÍpH¤H G 6@Î Ê3Ë 687 G3Ê Î�ÍpH G É G 6 G H 5 Î G3Ò ;�6 Ê3Ë H¤H G3Ê Î Ò Î 5 Î G Ó
C G 6@Î Ò ÔSç²Ö G H G à Ë H G Üpß GEÊ3Ë 6 Ò ;�Ð G H-Îkß Ë C Ë H G å 5 H�; 5 6@Î Ò-Ë à Ë ÍpH(C 5 ;�6�C Ë Ð G ÏnÎ�Ö 5 Î²H G / G3Ê Î
Î�Ö¡; Ò Ì¡H Ë F>Ï G C�ÔVÕk62Î�Ö G B¡H Ò Î#å 5 H�; 5 6@Î�Ü¸Î�Ö G Î G�5NÊ Ö G H[; Ò 6 Ë Î 5 F>Ï G Î Ë Ì¡H Ë åp;<Ð G±5 6 G É 5 Î�;<å G
Ê3Ë Í¡6@Î G H G ä 5 C�ÌSÏ G Í>6¡Ï G�Ò¤Ò Î�Ö G H G ; Ò�Ë 6 G ß(Ö Ë�Ò¤GLÒ ;�� G Ð ËoG3Ò 6 Ë Î G ä Ê3G3G ÐáÎ�Ö G®Ò ;�� GLË à~Î�Ö G
Ï Ë 6¡É G3Ò Î Ò Î 5 Î G C G 6@Î Ò¤G3G 6 Ò¤Ë à 5 H�F}9�Î�Ö G Ï GR5 H�6 G H�Ô°Õk6­Î�Ö G�Ò¤G3Ê3Ë 6¡Ð2å 5 H�; 5 6@Î�ÜSÎ�Ö G Î G�5NÊ Ö G H
C 5 9 Ð G Ï 5 9ºÌ¡H Ë åp;<Ð>;<6¡É 5 6 G É 5 Î�;<å G2Ê3Ë Í¡6}Î G H G ä 5 C�Ì>Ï G ;<6>Ð G B>6>;�Î G Ï�9F� 5 6¡ÐnÜ G å G 6@Î�Í 5 Ï<Ï<9�Ü
C 5 9 G å G 6 Ò ;<C�Ì>Ï<9 5 6 Ò ß G H�Î�Ö 5 Î�Î�Ö G.Ê3Ë 687 G3Ê Î�Í¡H G ; Ò ß-H Ë 6¡É¡Ü$;�Ô G Ô�ÜWß(;�Î�Ö Ë Í¡Î�Ì¡H Ë åp;�Ð¡;<6>É
5 6}9
6 G É 5 Î�;<å G�Ê3Ë Í¡6}Î G H G ä 5 C�Ì>Ï G3Ò G2�iÔ°Õk6@Î G H G�Ò Î�;<6¡É�Ï<9�ÜSß(Ö¡;<Ï G Î�Ö G à Ë H�C G H�C Ë Ð G Ï�; Ò�Ò Ö Ë ß(6
Î Ë F G ß G�5 - G H±Î�Ö 5 6ÞÎ�Ö G C 5 ;<6ºC Ë Ð G Ï�Ü$Î�Ö G Ï 5 Î¤Î G H Ë 6 G Î�ÍpH�6 Ò·Ë Í¡Î�Î Ë F G
5NÒ Ì Ë ß G H¤Ó
à�Í¡Ï 5NÒ Î�Ö G C 5 ;�6áC Ë Ð G ÏH�æ;�6 Î G H�C ÒEË à Ê�5 Ì 5 F>;�Ï<;<Î�; G�ÒEË à 5 Ï G�5 H�6 G H�IVß G Ð Ë 6 Ë Î�Ð>; Ò¤Ê Í Ò¤Ò
Ê3Ë C�Ì>Ï G äp;�Îk9.; Ò¤Ò Í G3Ò ��G



â�Í¡H�É Ë@5 Ï�;<6áÎ�Ö¡; Ò Ì 5 Ì G H�; Ò Î Ë
G ä}ÌSÏ Ë H G Î�Ö G 6 G ß+C Ë Ð G Ï Ò�Ë à¦Ï G�5 H�6¡;�6¡É
Ï 5 6¡É�Í 5 É G�Ò Ü
Î�Ö G ;<H�H G Ï 5 Î�; Ë 6 Ò Ö¡;�Ì Ò Ü 5 6¡ÐLÖ Ë ß Î�Ö G 9±à 5 ;<H~;<6 Ê3Ë C�Ì 5 H�; Ò¤Ë 6·ß(;<Î�Ö Ë Î�Ö G H~Ì Ë Ì>Í¡Ï 5 H¦Ï GR5 H�6¡;<6>É
Ì 5 H 5 Ð>;<É�C Ò Ô

ç²Ö G Ì 5 Ì G H#; Ò[Ò Î¤H�Í Ê Î�ÍpH G Ð 58Ò à Ë Ï�Ï Ë ß Ò ÔnÕk6á4 G3Ê Î�; Ë 6 : ß G ;�6@Î¤H Ë Ð¡Í Ê�G 6 G3Ê�G3Ò¤Ò�5 H¤9­6 Ë Ó
Î 5 Î�; Ë 6 5 6¡ÐáF 5NÒ ; Ê Ð G B>6>;�Î�; Ë 6 Ò 6 G3G Ð G Ðáà Ë H[Î�Ö G H G�Ò Î Ë à�Î�Ö G Ì 5 Ì G H�ÔVÕk6 Ì 5 H¤Î�; Ê Í>Ï 5 H�ÜVß G
Ð G B>6 G¦Ò¤Ë C G å 5 H�; 5 6}Î Ò�Ë à>Î�Ö G¦Ê Ï 5NÒ¤Ò ; Ê�5 ÏSØ Ë Ï�Ð�� Ò C Ë Ð G Ï Ë à>Ï G�5 H�6¡;�6¡É[à¨H Ë C Î G äoÎ Ò �yÌ Ë�Ò ;�Î�;<å G
Ð 5 Î 5 � 5 6¡Ð
;�6¡à Ë H�C 5 6@Î Ò �yF Ë Î�Ö�Ì Ë�Ò ;�Î�;<å G�5 6>Ð�6 G É 5 Î�;�å G Ð 5 Î 5 �iÜ��������	� 5 6¡Ð�

�����	��Ü 58Ò
ß G Ï�Ï 5NÒ ;<Î Ò F G Ö 5 åp; Ë H 5 Ï�Ï<9 Ê3Ë H¤H G�Ê Î Ê�Ë Í¡6@Î G H¤Ì 5 H¤Î�������� �·5 6¡Ð�

����� � Ô

Õk6�4 G�Ê Î�; Ë 6 � ß G Ð G B>6 G2Ë ÍpH.à Ë Í¡H®C Ë Ð G Ï Ò à Ë H.Ï GR5 H�6>;<6¡É Ï 5 6>ÉNÍ 5 É G�Ò à�H Ë C Î G äoÎ Ò
5 6>Ðá6 G É 5 Î�;�å G±Ê�Ë Í¡6@Î G H G ä 5 C�Ì>Ï G3Ò Ô�Õk6 Î�Ö G B¡H Ò Î�ÜVF 5NÒ ; Ê Ü C Ë Ð G Ï�Ü 5 Ï G�5 H�6 G H�; Ò Ì¡H Ë åp;�Ð G Ð
5 6 G É 5 Î�;�å G�Ê3Ë Í¡6@Î G H G ä 5 C�Ì>Ï G�G å G H¤9
Î�;�C G ß(Ö G 62;<Î Ë ÍpÎ¤Ì>ÍpÎ Ò#5 Ö@9oÌ Ë Î�Ö G�Ò ; Ò#Ê3Ë 6@Î 5 ;�6¡;<6>É
G Ï G C G 6@Î Ò 6 Ë Î~F G Ï Ë 6¡É�;�6¡É�Î Ë Î�Ö G Î 5 H�É G Î¦Ï 5 6¡É�Í 5 É G Ô¡ç²Ö G�Ò¤G3Ê�Ë 6>Ð®C Ë Ð G Ï°; Ò²5 å 5 H�; 5 6@Î Ë à
Î�Ö G F 5NÒ ; Ê C Ë Ð G Ï¸ß(Ö G 6 5 Ï G�5 H�6 G H²H G�Ê3G ;<å G3Ò Î�Ö G Ï G�5NÒ Î(6 G É 5 Î�;�å G#Ê�Ë Í¡6@Î G H G ä 5 C�Ì>Ï G Ô>ç²Ö G
Î�Ö¡;�H�Ð C Ë Ð G ÏWÎ 5 - G�Ò ;�6@Î Ë�5NÊ3Ê�Ë Í¡6@Î Ê�Ë C�Ì>Ï G äp;<Îk9 Ê3Ë 6 Ò Î¤H 5 ;�6@Î Ò#Ë 62Î�Ö G Î G�5NÊ Ö G H�Ô94 5 C G Ï<9�Ü
Î�Ö G Ï G�5 H�6 G H±H G3Ê3G ;�å G�Ò±5 6 G É 5 Î�;�å G�Ê�Ë Í>6@Î G H G ä 5 C�Ì>Ï G.Ë 6¡Ï<9Þ;<à�Î�Ö G H G�G äp; Ò Î Ò�Ë 6 G ß(Ö Ë�Ò¤G
Ò ;�� G ; Ò F Ë Í¡6>Ð G ÐÞF}9 Î�Ö G�Ò ;�� G�Ë à(Î�Ö G Ï Ë 6>É G�Ò Î±Ì Ë�Ò ;�Î�;<å G�G ä 5 C�Ì>Ï G�Ò¤G3G 6 ;<6ÞÎ�Ö G ;�6pÌ>ÍpÎ
Ò¤Ë à 5 H�Ô¸ç²Ö G à Ë ÍpH¤Î�Ö2C Ë Ð G Ï Ò Ï<;�É�Ö@Î�Ï<9�H G Ï 5 ä G3Ò Î�Ö G�Ê�Ë 6 Ò Î¤H 5 ;<6@Î Ë à$Î�Ö G C Ë Ð G Ï Î�Ö¡H G3G ,SÎ�Ö G
Ò ;�� G Ë à�Î�Ö G 6 G É 5 Î�;<å G Ê�Ë Í>6@Î G H G ä 5 C�Ì>Ï G C�Í Ò Î
F G F Ë Í>6¡Ð G Ð¢Fo9 Î�Ö G å 5 Ï�Í G Ë à Ò¤Ë C G
à�Í¡6 Ê Î�; Ë 6 5 Ì¡ÌSÏ<; G ÐÞÎ Ë Î�Ö G�Ò ;�� G�Ë à(Î�Ö G Ï Ë 6¡É G�Ò Î�Ì ËNÒ ;<Î�;<å G
G ä 5 C�ÌSÏ G ;<6 Î�Ö G ;<6¡Ì>ÍpÎ�Ô�� G
5 Ï Ò¤Ë ;�6@Î¤H Ë Ð¡Í Ê�G 6 Ë 6pÓ�H G�Ê ÍpH Ò ;<å G å 5 H�; 5 6}Î Ò~Ë à 5 Ï<Ï°à Ë Í¡H¦C Ë Ð G Ï Ò Ó�ß(Ö G 6·Î�Ö G Ï G�5 H�6 G H¦; Ò 6 Ë Î
6 G3Ê�G3Ò¤Ò�5 H�;<Ï<9 Ê�Ë C�ÌSÍpÎ 5 F>Ï G Ô

4 G�Ê Î�; Ë 6 �á; Ò Ð G å Ë Î G ÐÞÎ Ë �	�nÓ Ò Îk9oÏ G Ï GR5 H�6¡;<6>É à�H Ë C Ì Ë�Ò ;<Î�;�å G Ð 5 Î 5á5 6¡Ð 6 G É 5 Î�;<å G
Ê3Ë Í¡6@Î G H G ä 5 C�ÌSÏ G�Ò ,SÎ�Ö G Ï G�5 H�6 G H G å G 6@Î�Í 5 Ï�Ï<9 Ò Î 5 F>;�Ï<;�� G�Ò Î ËL5±Ê�Ë H¤H G�Ê Î�ÉNH 5 C±C 5 H#à Ë H(Î�Ö G
Î 5 H�É G Î�Ï 5 6¡É�Í 5 É G Ô��$;�H Ò Î�Ü};�6 Ë H�Ð G H�Î Ë Ð G C Ë 6 Ò Î¤H 5 Î G Î�Ö G Ì Ë ß G H Ë à Ë ÍpH�F 5NÒ ; Ê C Ë Ð G ÏæÜ@ß G
Ò Ö Ë ß Î�Ö 5 Î 5 6}9L;<6¡Ð G ä G Ð Ê Ï 58Ò¤Ò²Ë àVH G3Ê ÍpH Ò ;�å G Ï�9 G 6}Í¡C G H 5 F>Ï G Ï 5 6¡É�Í 5 É G3Ò²Ê�5 6®F G Ï G�5 H�6 G Ð
F}9 5(Ò Í¡;<Î 5 F>Ï G Ï G�5 H�6 G HW;�6�Î�Ö¡; Ò C Ë Ð G Ï�ÔNç²Ö G 6�ß G¦Ò Ö Ë ß Î�Ö 5 ÎWÎ�Ö G~Ò¤G3Ê�Ë 6>Ð�C Ë Ð G Ï}; ÒWG Ñ@Í>;�åoÓ
5 Ï G 6}Î�Î Ë Î�Ö G F 5NÒ ; Ê C Ë Ð G Ï ,SÌ¡H Ë åp;<Ð¡;�6¡É·Î�Ö G Ï G�5NÒ Î�6 G É 5 Î�;<å G�Ê3Ë Í¡6@Î G H G ä 5 C�Ì>Ï G Ð ËoG�Ò 6 Ë Î
G 6¡Ö 5 6 Ê�G Î�Ö G Ì Ë ß G H Ë à 5 Ï GR5 H�6 G H�Ôpâ�ÍpH~6 G äoÎ~C 5 7 Ë H�H G�Ò Í¡Ï<Î
��ç²Ö G3Ë H G C � �W; Ò�Ò¤Ë C G ß(Ö 5 Î
Ò ÍpH¤Ì¡H�; Ò ;<6¡É ,>ß G[Ò Ö Ë ß�Î�Ö 5 Î²Î�Ö G H G ; Ò(5�Ê Ï 5NÒ¤Ò-Ë à�Ï 5 6¡É�Í 5 É G3Ò Ï G�5 H�6 5 F>Ï G à�H Ë C ;�6¡à Ë H�C 5 6@Î Ò
5 6>Ð±6 Ë Î�Ï G�5 H�6 5 F>Ï G ;�6 Ë Í¡H�F 5NÒ ; Ê C Ë Ð G ÏæÔ@ç²Ö>; Ò C GR5 6 Ò Î�Ö 5 Î Ò¤Ë C G Î�;<C G�Ò 6 G É 5 Î�;<å G-Ê3Ë Í¡6pÓ
Î G H G ä 5 C�Ì>Ï G3Ò²5 H G 6 Ë Î G 6 Ë Í¡É�Ö®ÓWÎ�Ö G Ï G�5 H�6 G H-C�Í Ò Î²Ö 5 å G[5NÊ3Ê3G�Ò¤Ò Î Ë�5 Ï<Ï Ò Î 5 Î G C G 6@Î Ò 6 Ë Î
F G Ï Ë 6¡É�;<6¡É2Î Ë Î�Ö G Ï 5 6>ÉNÍ 5 É G G ��ç²Ö¡; Ò H G�Ò Í¡Ï�Î�à Ë Ï�Ï Ë ß Ò à¨H Ë C 5 C Ë H G É G 6 G H 5 Ï�H G3Ò Í¡Ï<Î�à Ë H
� � Ó Ò Îk9pÏ G Ï G�5 H�6¡;�6¡É�Ì¡H Ë å G Ð­;<6 4 G3Ê Î�; Ë 6 Ù �iÔ>Õk6.Ì 5 H¤Î�; Ê Í>Ï 5 H�Ü¡Î�Ö¡; Ò H G3Ò Í¡Ï<Î G3Ò Î 5 F>Ï�; Ò Ö G3Ò(Ê�G H¤Ó
Î 5 ;�6 Ê3Ë 6 Ò Î¤H 5 ;<6}Î ÒEË 6 Î�Ö G Ï G�5 H�6¡;�6¡É�Ì Ë ß G H Ë à Ë Í¡H[F 5NÒ ; Ê C Ë Ð G Ï�Ô�� G±5 Ï Ò¤Ë�G�Ò Î 5 F>Ï<; Ò Ö 5
Ö¡; G H 5 H Ê Ö@9 Ë à Ï G�5 H�6¡;�6¡É ÊR5 Ì 5 FS;<Ï�;�Î�; G3Ò ;�6 Ë Í¡H²F 5NÒ ; Ê C Ë Ð G Ï¸F 5NÒ¤G Ð Ë 6.Î�Ö G 6}Í¡C�F G H Ë à G H¤Ó
H Ë H Ò Î�Ö 5 Î~Ï GR5 H�6 G H~; Ò~5 Ï�Ï Ë ß G Ð±Î Ë Ö 5 å G ;�6·Î�Ö G B>6 5 ÏSÖ@9oÌ Ë Î�Ö G�Ò ; Ò Ôpç²Ö G 6±ß G(Ê�Ë 6 Ò ;<Ð G H�Î�Ö G
Îkß Ë C Ë Ð G Ï Ò ß(;�Î�Ö­H G3Ò Î¤H�; Ê Î G Ð Ò ;�� G�Ë à�6 G É 5 Î�;<å G�Ê3Ë Í¡6@Î G H G ä 5 C�ÌSÏ G�Ò �æÐ G3Ò¤Ê H�;�F G Ð 5 F Ë å G �iÔ
� G[Ò Ö Ë ß�Î�Ö 5 Î¦Î�Ö G3Ò¤G C Ë Ð G Ï Ò(5 H G Ð¡;�� G H G 6@Î 5 6>Ð.ß G�5 - G H-Î�Ö 5 6 Ë ÍpH-F 5NÒ ; Ê C Ë Ð G ÏæÔ¸4@Î�;�Ï<Ï
ß G#Ò Ö Ë ß�Î�Ö 5 Î-Î�Ö G3Ò¤G C Ë Ð G Ï Ò(5 H G Ñ@Í>;�Î G Ì Ë ß G H�à�Í>Ï;,¡B¡H Ò Î�Ï<9�Ü>;<à H G�Ò Î¤H�; Ê Î G Ð®Î Ë Î�Ö G[Ê Ï 5NÒ¤Ò¤G3Ò
Ë àn;<6¡B>6¡;<Î G Ï 5 6¡É�Í 5 É G3Ò Ü@Î�Ö G 9 5 H G(G Ñ@Í>;�å 5 Ï G 6}Î�Î Ë Î�Ö G F 58Ò ; Ê C Ë Ð G Ï�Ü 5 6>ÐnÜ Ò¤G3Ê�Ë 6>Ð¡Ï�9�Î�Ö G H G
5 H G Ï G�5 H�6 5 F>Ï G2Ê Ï 58Ò¤Ò¤G�Ò ;�6 Î�Ö G3Ò¤G C Ë Ð G Ï Ò Î�Ö 5 Î Ê�5 6¡6 Ë ÎLF G Ï GR5 H�6 G Ð ;�6 Ê Ï 5NÒ¤Ò ; ÊR5 Ï	� � Ó
C Ë Ð G Ï �yß(;�Î�Ö Ë ÍpÎ#6 G É 5 Î�;�å G�Ê3Ë Í¡6}Î G H G ä 5 C�Ì>Ï G3Ò �-Ó G å G 6 ;�à 5 6 5 H¤F>;<Î¤H 5 H¤9
B>6¡;<Î G 6}Í¡C�F G H
Ë à G H¤H Ë H Ò ; Ò$5 Ï�Ï Ë ß G Ð�;<6�Î�Ö G~Ê�Ë H¤H G3Ê Î Ê�Ë 687 G�Ê Î�ÍpH G�Ò ÔRÕk6�Î�Ö G�G 6¡Ð Ë àpÎ�Ö G~Ò¤G3Ê Î�; Ë 6�ß G Ð G C Ë 6pÓ
Ò Î¤H 5 Î G Î�Ö 5 Î 5 6 Ë 6pÓ�H G�Ê ÍpH Ò ;<å G Ï GR5 H�6 G H#;�6 Ë ÍpH�F 58Ò ; Ê C Ë Ð G Ï ÊR5 6 Ï GR5 H�62Î�Ö G�Ê Ï 5NÒ¤Ò#Ë à 5 Ï<Ï
H G3Ê Í¡H Ò ;�å G Ï<9 G 6}Í>C G H 5 F>Ï G Ï 5 6>ÉNÍ 5 É G�Ò Ô¸Õk62à 58Ê Î�Ü°6 Ë 6¡Ó�H G3Ê Í¡H Ò ;�å G Ï G�5 H�6¡;�6¡ÉLß(;<Î�Ö26 G É 5 Î�;<å G



Ê3Ë Í¡6@Î G H G ä 5 C�ÌSÏ G�Ò Î�Í¡H�6 Ò�Ë ÍpÎ�Î Ë F GLG Ñ}Í¡;<å 5 Ï G 6@Î�Î Ë 6 Ë 6pÓ�H G�Ê ÍpH Ò ;<å G Ï GR5 H�6¡;<6>É­à�H Ë C ;<6pÓ
à Ë H�C 5 6@Î Ò �æ;�6 Ê3Ë 6@Î¤H 5NÒ Î-Î Ë ç²Ö G3Ë H G C � à Ë H Ê�Ë C�Ì>Í¡Î 5 FSÏ G Ï G�5 H�6 G H Ò C G 6}Î�; Ë 6 G Ð 5 F Ë å G �iÔ

Õk6º4 G�Ê Î�; Ë 6 � ß G ;<6}Î¤H Ë Ð>Í Ê3G Î�Ö G®Ê3Ë 6 Ê�G Ì¡Î Ë à 5 � � $�������� >(��@�?B���9$�� Ò ;<C±;�Ï 5 H�Î Ë Î�Ö G
Ë 6 G Ð G B>6 G Ð ;�6 × � ��Ú � Û�à Ë HEÎ�Ö G�Ê Ï 5NÒ¤Ò ; ÊR5 Ï �	�nÓ Ò Îk9pÏ G Ï G�5 H�6¡;�6¡É¡Ô ) Ò ;<6 Î�Ö G�ÊR58Ò¤G±Ë à�Î�Ö G
Ê Ï 58Ò¤Ò ; Ê�5 Ï��	�nÓmC Ë Ð G Ï�Ü�Ï ËoÊ -p;<6>É Ò¤G Ñ}Í G 6 Ê3G3Ò Î�ÍpH�6 Ë Í¡Î·Î Ë F G Í Ò¤G à�Í>Ï(;�6 Ê Ö 5 H 5NÊ Î G H�;��3;�6¡É
Ï GR5 H�6 5 FS;<Ï�;�Îk9
ß(;<Î�Ö¡;�6 Ë ÍpH#C Ë Ð G ÏæÔ¸Õk6­Ì 5 H¤Î�; Ê Í¡Ï 5 H�Ü°Ï ËoÊ -p;<6>É Ò¤G Ñ}Í G 6 Ê�G3Ò#5 H G�G C�Ì>Ï Ë 9 G Ð ;<6
Ë Í¡H±6 G äoÎ�C 5 7 Ë H Ò ÍpH¤Ì¡H�; Ò ;<6¡ÉáH G3Ò Í¡Ï<Î±Ì¡H G3Ò¤G 6@Î G Ð ;�6 Î�Ö¡; Ò±Ò¤G3Ê Î�; Ë 6nÔ�ç²Ö¡; Ò H G3Ò Í¡Ï<Î ��ç²Ö G3Ë Ó
H G C�� Ù �(Ð G C Ë 6 Ò Î¤H 5 Î G3Ò Î�Ö 5 Î[C Ë Ð G Ï Ò[Ë à�Ï GR5 H�6>;<6¡É�à�H Ë C Ì ËNÒ ;<Î�;<å G Ð 5 Î 5.5 6¡Ð 6 G É 5 Î�;<å G
Ê3Ë Í¡6@Î G H G ä 5 C�ÌSÏ G ß(Ö G H G Î�Ö G Î G�5NÊ Ö G H�C 5 9á;�6¡Ð G B>6¡;<Î G Ï<9 Ð G Ï 5 9 Ì¡H Ë åp;�Ð¡;<6>É 5 6 G É 5 Î�;<å G
Ê3Ë Í¡6@Î G H G ä 5 C�ÌSÏ G �yß G Ð G BS6 G à Ë ÍpH�6 5 Î�ÍpH 5 Ïnå G H Ò ; Ë 6 Ò(Ë à�Î�Ö G C � 5 H G�Ò Î�;<Ï�Ï G Ñ@Í>;�å 5 Ï G 6}Î-Î Ë
Î�Ö G F 5NÒ ; Ê C Ë Ð G Ïnß(;<Î�Ö�6 Ë Ð G Ï 5 9 Ò G

4 G�Ê Î�; Ë 6 Ù ; Ò Ð G å Ë Î G Ð±Î ËEË ÍpH � � Ó Ò Îk9pÏ G C Ë Ð G Ï Ò ÔE) Ò ;<6±Î�Ö G-ÊR58Ò¤G�Ë à��	�nÓ Ò Îk9pÏ G Ï G�5 H�6pÓ
;<6¡É¡Ü@ß G(Ò Ö Ë ß Î�Ö 5 Î�Ì>H Ë åp;�Ð¡;�6¡ÉEÎ�Ö G Ï GR5NÒ Î�6 G É 5 Î�;�å G(Ê3Ë Í¡6@Î G H G ä 5 C�ÌSÏ G Ð Ë}G�Ò 6 Ë Î G 6¡Ö 5 6 Ê�G
Î�Ö G Ì Ë ß G H Ë à 5 Ï G�5 H�6 G H�Ô�� G¦5 Ï Ò¤Ë�Ò Ö Ë ßÞÎ�Ö 5 Î$Ï G�5 H�6¡;�6¡É�ß(;�Î�Ö�H G3Ò Î¤H�; Ê Î G Ð Ò ;�� G~Ë à>6 G É 5 Î�;<å G
Ê3Ë Í¡6@Î G H G ä 5 C�ÌSÏ G�Ò ; Ò ß GR5 - G H�Î�Ö 5 6 Î�Ö G F 5NÒ ; Ê C Ë Ð G Ï�;�6 Î�Ö¡; Ò�Ò¤G Î¤Î�;<6>ÉpÔWÕk6 Ì 5 H¤Î�; Ê Í¡Ï 5 H�Ü
ß G�Ò Ö Ë ß Î�Ö 5 Î(Î�Ö G H G�G äp; Ò Î Ò�5 62;<6>Ð G ä G Ð Ê Ï 5NÒ¤Ò�Ë à$H G3Ê ÍpH Ò ;�å G Ï�9 G 6}Í¡C G H 5 F>Ï G Ï 5 6¡É�Í 5 É G3Ò
Î�Ö 5 Î Ê�5 6¡6 Ë Î�F G Ï G�5 H�6 G Ð ß(;<Î�Ö 6 G É 5 Î�;<å G®Ê3Ë Í¡6@Î G H G ä 5 C�ÌSÏ G�Ò�Ë à²H G�Ò Î¤H�; Ê Î G Ð Ò ;�� G �æ6 Ë Î G
Î�Ö 5 Î 5 Ï�Ï Ò Í Ê Ö Ê Ï 58Ò¤Ò¤G�Ò(5 H G Ï GR5 H�6 5 F>Ï G ;�6 Ë ÍpH-F 5NÒ ; Ê �	�nÓ Ò Îk9pÏ G C Ë Ð G Ï 5NÒ²Ò Î 5 Î G Ð.;�6�ç²Ö G Ó
Ë H G C	� �iÔ�ç²Ö G 6�ß G®Ò Ö Ë ß Î�Ö 5 Î�Ï 5 6¡É�Í 5 É G�Ò Ï G�5 H�6 5 F>Ï G ;�6 Ë ÍpH�F 5NÒ ; Ê � � Ó Ò Îk9pÏ G C Ë Ð G Ï
�yß(;�Î�Ö Ë ÍpÎ G H¤H Ë H Ò � 5 H G � � ÓmÏ GR5 H�6 5 FSÏ G à�H Ë C ;�6¡à Ë H�C 5 6@Î Ò Ô°Õk6
Î�Ö G�G 6¡Ð�ß G�G�Ò Î 5 F>Ï<; Ò Ö Ë 6 G
Ë à Ë ÍpH~C Ë�Ò Î Ò ÍpH¤Ì¡H�; Ò ;<6¡É�H G�Ò Í¡Ï�Î Ò Ô��$;<H Ò Î�Ü@ß G Ð G C Ë 6 Ò Î¤H 5 Î G Î�Ö 5 Î�Î�Ö G Ì Ë ß G H Ë à Ë Í¡H�F 58Ò ; Ê
� � Ó Ò Îk9pÏ G C Ë Ð G ÏV; Ò Ï<;�C±;�Î G Ð=,¡Î�Ö G H G[5 H GEÊ Ï 5NÒ¤Ò¤G3Ò(Ë à H G�Ê ÍpH Ò ;<å G Ï<9 G 6}Í¡C G H 5 FSÏ G Ï 5 6¡É�Í 5 É G3Ò
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