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ÂLÃ�Ä'ÅRÆrÇFÈ�É�É�ÊFÄ'ËFË�Ì�ÊFÄ.È�ËNÍ�Î�ËFÏgË�ÏCÐ�Ä'ÇFÈ�Ð�Ä'Ë�Í�Ñ�Í�È�Î�Í�Ò�Î�Ä1Ó(È�Å?Ç�Ô�È�ËDÉ�Í�É-Ä'Ê1Õ Ä0Ö�Ï�Å�Ï�Ç1Ð�Í�×�Ä&Ì�ËFÄ&Ï�Ø�Ç�Ô�È�ËLÙÚCÛDÔ�Ä.ÇFÄ'ÊFÐºÜFËFÝXÐ#Ò�Ï�Î�ÞNÈ�Ë ÏkØ)ÇFÄ'Å#Ç�Í�×CÄ'ÅgÇFÏgÐ�Ä'ÍCÅgÍgÇFÄ'ßRÇ�à�Ô�Í�ÊFÍ�à'ÇFÄ'ÊLÙ�á.Ä'ÊFÄ.Õ1Ä&Ì�Ë�ÄDÈ�Ç1Ð#Ì�à�ÔgÐ�Ï�ÊFÄDâ�Ä'Å�ÄLÊ�Í�Î�Î�ÝNÓ�Í&ËFÝXÐ#Ò�ÏCÎXàLÏ�Ì�Î�ÖÍ�Î�ËFÏ�Ò-Ä&Í�É-Ä'ÅRÆrË�ÇFÊFÏ�×�Ä�ãLØ)ÏCÊDÄ'ßRÍ�Ð�É�Î�Ä�Ù
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>^ü�ðC�ª�&G$�Fø1ô/óÃÿ��Z8lóÃñ���ñYð�
 ø1ñtô/ü�ð#ó�����ðP÷GþGùõÿsÿ5ò?ñ/ôYð�ò ó��Ùø���ó�Ëò�ùÃð�Ôð��sô=ø1ô/óÃÿ���û<ô/ü�ð#ô/ó)ÔðÌ÷/ð�G$��óÃ÷Yð�
ÙóÃñ2ä � »=½D��tü�ð�÷/ð�»�ø��+
å½ ø1÷/ð�ôYü�ð#ùÃð��Lý<ôYüLñtÿ�%-ô/ü�ð#ô��!ÿ�ñ/ôY÷/ó)�Lý<ñX!"tü�óÃñ?%rÿ<÷L���ù¦ø1ôYóÃÿ-�Ë÷YðCG*�Lóõ÷/ð�ñ#ô/ü�ð�ô��7ÿ�ñ/ôY÷Yó���ý5ñ�ôYÿI	Fð�ø1ùÃóÃý��Lð�
*ó��Ùô/ü�ð�óÃ÷#ð��sô/óõ÷/ð�ôGú$!7"tü�ð�ö<ø8÷Yó¦ø1ô/óõÿ-�I�7ðE��ñYð%rÿ5÷Ìó���5�ñYð]ø8÷'��ü óõñ?Ëÿ$
�óa�Fð�
�ñ/ÿ?ô/üFø1ô�ø�ñ/ü�ÿ<÷/ô�ò[ø1ôYô/ð�÷'�c�]ø��Z	FðE?ø8ô'��ü�ð�
 ø1ý&ø8ó���ñYô�ø�ùÃÿ���ý5ð�÷Ìô/ð�OsôX!2> ð2?ø�5<ð
ôYüLð#ó���óÃôYó¦ø1ù�ð�
Lóõô�
Lóõñ/ô=ø�����ð ¶ ø1ùÃÿ���ýlôYüLð#ð��sôYóÃ÷YðlùÃð���ý5ôYü�ÿ�%"ôYüLð#ôYð�Osô � ø1ùÃùÃÿ��tó���ý�ø«?ø1ôL��üËôYÿ�ñ/ô=ø8÷Yô#ø��sú$�tü�ð�÷/ðX��û
ø��+
ÙñYð]ø8÷'��ü ôYüLð7� �[ø1ù�÷/ÿ�� ÿ�%¿ô/ü�ðlð�
�óÃô2
�óÃñYô=ø�����ðlô=ø�	�ùÃð2%rÿ<÷®ôYü�ðlñ'�ø1ùÃùÃð�ñYôtö<ø8ù���ð � ø8ùÃùõÿ��tó���ý�ø��ø1ôL�=ü�ô/ÿËð���

ø��sú$�tü�ð�÷/ðX��!0"tü�ð�ó���óÃôYó¦ø1ù1��ÿ��+
�óÃôYóÃÿ���ñ�	[ð���ÿ-Ëð�e

§ µC° µ � ¶§ ¢F° µ � § ¢F· � ° µ ¸�� �4 �¡ �T ¢ � j(¹A²N¹A»§*µC° ± � ¶ � :$�
"tü�ð�ó�����ð�÷¾þÊùÃÿsÿ<ò�÷/ð�����÷/÷Yð����Pð �'prQrPRQ û$�&G$�Fø1ô/óÃÿ��Z8���÷Yð��ø1ó���ñ!ôYü�ðÄñ=ø�Ôð�!æWó)�[ø1ùÃùÃú&ûR�!ð(���ñ/ô�
Lð�� ��ð®ÿ���÷"ðPö<ø1ù��Fø1ô/óÃÿ��E��÷YóÃôYðP÷Yó¦ø�!&/Gô"ñ/ð�ð�Ôñ7ó���ð�ösóÃô=ø�	�ùÃð7ô/üFø1ôtø��súló���5#ñYð:ø1÷'��üÙø1ùÃý5ÿ<÷YóÃô/ü��tóÃùÃù�ÔóÃñYñtôY÷L��ð�ÿ$������÷/÷Yð��+��ð�ñ�ÿ�%(� ó��c�#û�ø���
 ÷YðPòFÿ5÷Yô2%Êø8ùÃñYðZ�/ü�óÃôYñ'�Ùø8ô�ùÃÿ$�]ø8ôYóÃÿ���ñ?�tü�ð�÷/ð~��
�ÿsð�ñ���ÿ<ô�÷Yð:ø1ùÃùÃú
ÿ$������÷R!7ç?�Fø��sôYóa%rúsó���ý�ô/ü�ð#ñ'�+����ð�ñ/ñ�ÿ�%�ø��*ø8ùÃý<ÿ<÷/óÃôYü�è�+��
�ð�÷�ôYüLð�ñYð���óÃ÷L����Ëñ/ô=ø�����ð�ñ�óÃñ(��ÿ5ôÌñ/ó)Ôò�ùÃð�!#"tü�ð��Fð�ù�

ÿ�%!ó)�`%rÿ<÷L?ø1ô/óÃÿ��Ë÷/ð�ôY÷/óÃð�ö<ø1ù&��ÿ-����ð�÷L��ñ�óÃô/ñYð�ùa%��tóÃôYü ø�ñYó�Ôóõù¦ø8÷tò�÷Yÿ-	�ùÃð��ó��*ø�
�óa��ð�÷YðC�&ô�
�ÿ��ø1ó���ûsü�ÿ��!ð�ö<ðP÷]û�ø���

ñYðPð�Ëñtô/ÿ�üFø:ö<ð2��ÿ-�&ö5ð�÷Yý5ð�
�ÿ���ôYüLð(%Rÿ<ùÃùÃÿ��tó)�Lý#ô��7ÿEËð:ø1ñ'�L÷Yð�ñ76�éC;'e
ê�ë�ì�í�î�î "tü�ð�òFð�÷L��ð��sô=ø8ý<ðlÿ�%�ôYü�ð#ô/ó�Ëð(�JóÃñ#%rÿ-����
.!ï2ð�ë�ì�ñ�òCñ�ó1ô "tü�ð�òFð�÷L��ð��sô=ø8ý<ðlÿ�%�÷Yð�ò[ÿ<÷/ôYð�
c?ø8ô'��ü�ð�ñ!ôYüFø8ôÌø1÷/ð�ó��=%Êø���ôtôY÷L��ð�!

J 	&ösóÃÿ��LñYùÃú óÃô�óõñE
�ð�ñ/óÃ÷=ø�	Lùõð�ô/ÿ üFø:ö<ð=	Fÿ5ôYüpÿ�%�ôYü�ð�ñ/ðZËð:ø1ñ'�L÷Yð�ñËø8ñ���ùÃÿ<ñYð�ô/ÿAj?ø8ñ�òFÿ5ñYñYó�	�ùÃð�!�"tüLð�÷YðÙóÃñ:û
ü�ÿ��!ð�ö<ðP÷]û�ø�%F����
Fø�Ëð��sô=ø8ù�ô/÷=ø�
Lð�þÊÿ��º	[ð�ô��!ð�ð�� ôYüLð�ô��7ÿ1!�W!úÙó���ñ/óõñ/ôYó���ý�ÿ�� ø�� ð�O�ø��Pô7?ø8ô'��ü�û[ôYü�ð�òL÷Yð���óÃñ/óõÿ-��]ø���	[ðB?ø�
�ðIj<û&	���ôlôYüLðË÷YðC�]ø1ùÃù#�tóõùÃùg�+��
�ÿ��+	�ôYð�
Lùõú ñL�$��ð�÷X! J �Tô/ü�ðËÿ5ôYü�ð�÷lüFø���
�û�óa%¬�!ð?ø8ùÃùõÿ�� ø1÷L	�óÃôY÷=ø8÷Yú
ð�
�óÃô/ñ(	[ð�ô��7ðPð�� ôYü�ðÄòFø1ô/ôYð�÷L�ëø���
ÙôYüLð��ø1ô'��ü�ðC
?ò[ÿ<÷/ôYóÃÿ���ÿ�%7ôYü�ðÄôYð�Osô]û�ôYü�ð#÷/ð��]ø8ùõù&�tóÃùÃù-ø8ò�ò�÷Yÿsø���ü�j5û�	���ô®ôYü�ð
ò�÷/ð���óÃñYóÃÿ��¼�tóÃùÃù&%Êø8ùÃù-ô/ÿ ¶ !=æ�ÿ5÷#ó���5ÙôYÿK	Fð�ñ/ð]ø1÷L�=ü[ø�	�ùÃð<û�ô/ü�ð�÷Yð=���ñYô�ð�OsóÃñYôlø�òFÿ5ó��&ô�ÿ-� ôYü�óÃñ#ô/÷=ø�
Lð�þÊÿ��º���L÷Yö<ð�tü�ð�÷/ð7	[ÿ<ôYü�ô/ü�ð#÷YðC�]ø1ùÃù�ø��+
?ô/ü�ð#ò�÷/ð���óÃñYóÃÿ-� ø8÷Yð�ñ'�`MB��óÃð��sôYùÃúËü�óÃý5ü.!
õ öø÷Z÷Ùç�è�ù#ìûú~z2}�æ"èýüBz2ù#ç"ìûúÙí1å~þ�ä¿å~ÿ
/���5=�]ø��I	[ð�÷/ð�ò�÷/ð�ñYð��sô/ð�
Tø1ôÌø��$���	FðP÷7ÿ�%-ùÃð�ö<ðPùõñtÿ�%¿ø�	�ñYô/÷=ø��PôYóÃÿ���û[ø1ñtó���
�ó��]ø8ôYð�
�ó��~æWóÃý��L÷Yð�j�!&�tôtô/ü�ð�ùõÿ��!ð�ñ/ô
ùÃð�ö<ðPùÊû[ó���5�óÃñ�øîñYð�G$��ð��+��ðËÿ�%7òFÿ5ó��&ô/ñX!?�tô�ôYü�ðlü�óÃý<ü�ðPñYô]û[ó���5�óÃñ(����3#/'/®ôYð�OsôX! ��/GôÌóÃñ2�Fø8ô'��÷�ø1ù�ôYÿ�ø1ñYñL��ËðÄôYüFø8ô
ó���5�ñYð:ø1÷'��üZ�Pÿ���ù�
�ô=ø�5<ð�ò�ù¦ø���ð#ø8ôÌø��sú�ý<óÃö<ðC�?ùÃð�ö5ð�ùGû$�tóÃôYüËóÃô/ñÌø1ôYô/ð���
Fø��sôÌø�
�ö<ø��&ô�ø1ý5ð�ñÌø���
I
�óÃñ�ø�
�ö<ø��&ô�ø1ý5ð�ñX!�Ìñ��]ø���	[ðËñ/ð�ð��d%r÷Yÿ- ôYü�ð«�Fý���÷/ð<û7ø8ô�ð:ø���üTñ/ôYð�òpó���5 óõñl÷YðPò�÷Yð�ñ/ð��sôYð�
�ø1ñ�øZ��ÿ5ùÃùõðC��ôYóÃÿ�� ÿ�%Ìü�óÃý<ü�ðP÷GþGùõðPö<ð�ù
ÿ�	���ð���ôYñR!��sÿ-Ëð!ÿ�%�ô/ü�ðÌð]ø8÷YùÃóÃð�÷!ó)�`%rÿ<÷L?ø1ô/óÃÿ���óÃñ"ùÃÿ<ñYô:û&ø���
?ø���ð��^÷/ð�ò�÷YðPñYð��sô=ø8ôYóÃÿ���óÃñg��÷/ð]ø1ô/ð�
�ôYüFø8ô � ü�ÿ<ò[ð�%��LùõùÃú���]ø8ò�ô'��÷/ð�ñ�ôYü�ðl÷YðPùõðPö<ø��sôÌó��$%rÿ5÷'�ø1ôYóÃÿ-�E%r÷Yÿ- ô/ü�ð#ò�÷/ð�ösóõÿ-��ñÌùÃð�ö5ð�ù�ó�� ø«Ëÿ5÷Yð2��ÿ��+��óÃñYð�%rÿ<÷Lª!��bÿFû$%Rÿ<÷Ìó���ñ/ô=ø�����ð<û
óÃô�?ø:úE	Fð�ó�Ëò[ÿ<ñ/ñYó�	�ùÃðtôYÿ�5$��ÿ��w%r÷/ÿ� ô/ü�ð?� �Fø1ùN�7ÿ5÷'
=�tü�ó��=üÙø8ùõùÃÿ5ý<÷=ø8ò�ü�ñ#�7ðP÷Yð7��ñ/ð�
�ûLÿ<÷tôYÿ�5$��ÿ��Á%r÷Yÿ- ôYü�ð%rð]ø8ô'��÷/ð#ö<ðC��ôYÿ5÷Yñ�ð�O�ø���ô/ùÃú~�tü[ø1ôtôYüLð�ó���5Ôùõÿsÿ-5<ð�
�ùÃó�5<ð<ûsð�ôL��!2�"ø���üÙñ/ô=ø1ý5ð#ó���ôYü�ð#òL÷Yÿ$��ð�ñ/ñ7�]ø��I	[ð�ösóÃð��!ð�
*ø8ñÌø
÷YðC��ÿ<ý-��óÃôYóÃÿ��Ôô=ø1ñL5 �'PRQTS-Q ûsñYô/÷Yÿ�55ð�ñ#%r÷/ÿ� òFÿ5ó��&ô/ñ]û$�!ÿ<÷L
�ñg%R÷Yÿ� ø8ùõùÃÿ5ý<÷=ø8ò�ü�ñ���ûsø���
Ôó)�sô/÷Yÿ$
�����ðPñtôYü�ð�ò[ÿ<ñYñ/ó�	�óÃùõóÃôGúlÿ�%��ð���ð�÷/÷Yÿ<÷/ñX!�(��ó���5lñYð]ø8÷'��üÙø1ùÃý<ÿ5÷YóÃôYü����ÿ-��ù�
Ëò[ð�÷�%Rÿ<÷'Øø1ò�ò�÷/ÿ�Osó)�ø1ô/ð��ø1ô'��ü�ó���ýlø1ôtø��sú�ùÃð�ö5ð�ù�ÿ�%�÷Yð�òL÷Yð�ñ/ð��sô=ø1ô/óÃÿ��.!0�tô
ÿ��Lð�ðC��
Ùÿ�%�ôYü�ðÄñYò[ð���ôY÷L��*ûLôYü�ðlø1ùÃý<ÿ5÷YóÃôYü����ÿ-��ù�
Ùø1ôYô/ð�ËòLô7ô/ÿ�?ø1ôL��üËó���
�óÃösó�
��Fø1ù[ò[ÿ<ó��sôYñtó���ôYü�ð�òFø8ôYôYðP÷'�Ùô/ÿ
ò[ÿ<ó��sôYñÌó��Ùô/ü�ðlôYð�OsôX!2�tô®ôYü�ðlÿ<ô/ü�ð�÷�ð�OsôY÷/ð�Ëð5û�óÃô(��ÿ-��ù�
ÙòFðP÷�%rÿ5÷' %���ùÃùN<(>A@ ÿ��K	Fÿ5ôYüÙô/ü�ð�ò[ø1ôYô/ð�÷'� ø��+
ÙôYü�ð
ôYðCO&ô:û-ø���
 ôYü�ð��Tø8ò�ò�ùÃú���%��+H�H�ú$�Z?ø8ô'��ü�ó���ý�ÿ-�*ô/ü�ð�÷Yð�ñL��ùÃôYó���ýI���+3#/'/�ñYô/÷Yó���ý<ñ � ôYÿ*ø�����ÿ��+�&ô?%rÿ5÷�÷Yð���ÿ5ý���óÃô/óõÿ-�
ð�÷/÷Yÿ<÷/ñ4�C!
�	� Ï�ÊDà'Ï�Å�àLÊ�ÄLÇ�ÄLÅ�Ä'ËFË'ã�Õ1ÄgÍ�ËFË�Ì�Ð�Ä&á�
�ªÊFÄ'ÇFÌ�ÊFÅ�Ë����������DËFÇ�ÊFÈ�Å�â�ËLãXÒ�Ì�ÇDÇFÔ�Ä&Ê�ÄLÍ�Ö�Ä'Ê1Ð�Í�Ý�Ë�Ì�Ò�ËFÇ�È�ÇFÌ�ÇFÄ.Í�ÅRÝ���ßXÄLÖ�à�Ô�Í�ÊFÍ�à'ÇFÄ'Ê1Ë�ÄLÇÍ�ËDÍ�É�É�ÊFÏ�É�ÊFÈ�Í�ÇFÄ�Ù
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Normalization

Pre-Processing

Pattern Ink

Stroke Segmenation

Feature Extraction

Vector Quantization

Allograph Recognition

Word Hypothesization

Normalization

Pre-Processing

Text Ink

Stroke Segmenation

Feature Extraction

Vector Quantization

Allograph Recognition

Word Hypothesization

Points

Normalized Points

Point Sequences

Feature Vectors

Stroke Types

Characters

Words

Matching Problem

æ�óÃý-��÷Yð�j�eN<�ø���
��t÷/óõô/ó���ý�÷/ð���ÿ5ý���óÃôYóÃÿ-�?ñ/ô=ø8ý<ð�ñ�ø���
ÔòFÿ5ôYð��sôYó¦ø8ù.?ø8ô'��ü�ó���ý#òL÷Yÿ�	LùõðCËñX!
/����bð���ôYóÃÿ-��:Fû��!ð��Pÿ���ñ/ó)
Lð�÷"ôYüLð7ù¦ø1ô/ôYð�÷�ÿ<ò�ô/óõÿ-�7	sú#ð�O�ø�Ôó���ó���ýtü�ÿ�� ÷=ø���
�ÿ-ËùÃúÌó��sôY÷/ÿ*
+����ð�
¼�L��ÿ<óÃñYðC��ø ��ðC��ôYñ

÷YðC�]ø1ùÃù&ø���
#ò�÷/ð���óÃñYóÃÿ-�2%rÿ<÷�ô/ð�Osô�ñ/ð]ø1÷L�=üLó)�Lý !N"tü�ð"ò[ÿ<ó��sô�ü�ð�÷Yð!óÃñ�ô/ÿtý&ø1ó���ñYÿ-ËðWó)�sôL��óÃôYóÃÿ���ø�	[ÿ���ôWôYü�ð"ò[ð�÷�%rÿ<÷L?ø��+��ð
ÿ�%�ó���5Ëñ/ð]ø1÷L�=ü ø1ùÃý<ÿ5÷YóÃôYü�Ôñ&	���óÃùÃô7ÿ-�?ô/ÿ<ò�ÿ�%�ôY÷�ø�
�óÃôYóÃÿ-�Fø1ù�üFø���
��t÷/óõô/ó���ý�÷/ð���ÿ5ý���óÃôYóÃÿ-�.!
�sð���ô/óÃÿ����lò�÷Yð�ñ/ð��sôYñ#ô/ü�ðlò�÷Yó�?ø8÷Yú���ÿ-�sôY÷Yó�	��LôYóÃÿ��Ùÿ�%7ôYüLóõñ®òFø1ò[ð�÷ReÌø���ó��sþ�
�ð�ò�ô/ü*ð�O�ø�Ëó��Fø1ô/óÃÿ���ÿ�%tø��Ùø1ùÃý<ÿ8þ

÷YóÃô/ü�©�7ðE�]ø8ùõù�� m l p � q � P�v l m�� ôYüFø8ô�ò[ð�÷�%rÿ<÷LËñ2?ø8ô'��ü�ó���ýËø1ô®ôYü�ð�ùÃð�ö5ð�ù�ÿ�%tòFðC�sþÊñ/ôY÷/ÿ�5<ðPñX!E"tü�óÃñ#ø1ò�ò�÷/ÿ&ø��=ü üFø8ñ
ôYüLð�ø�
�ö<ø��sô=ø1ý5ðÌÿ�%¿ø1ùÃùÃÿ��tó���ý7��ñtô/ÿ�
�ÿ�G$��óÃôYð2�!ð�ùÃù�ø1ý&ø8ó���ñYôtøE	�÷Yÿsø�
�÷=ø���ý<ð�ÿ�%-üFø���
��t÷YóÃô/ó)�LýFûsó�����ù���
�ó���ýlñYÿ-Ëð
ñYÿc	Fø�
 ôYüFø8ô�ø�ü$���ø��cËóÃý<üsô?� ��
 óÃô#óÃùÃùÃð�ý<ó�	�ùÃð�! �`��÷YóÃò�ô!�sð]ø1÷L��ü ø8ùÃñYÿ*ø8ùõùÃÿ��tñ�ôYüLðËò[ÿ<ñYñ/ó�	�óÃùõóÃôGú ÿ�%(�ø1ô'��ü�ó���ý	[ð�ô��7ðPð��ÙñYô/÷Yó���ý5ñ(�tóÃôYü=��ÿ�ÿ�	sösóÃÿ���ñ#����3#/L/7÷/ð�ò�÷/ð�ñYð��sô�ø1ôYóÃÿ-��û[ñ'����ü*ø8ñtð�G$�Fø1ô/óõÿ-��ñ]û$
L÷=øR�tó���ý<ñ:û$
�ÿsÿ$
�ùÃð�ñ]ûLð�ô'��!
" üBz2ù#ç�ì�úÙí1åIþ$#5è�ç&% ù�æ�ægz�ç!å~} í1å('
è�íX}*),+�z.-Ëæ
/��lôYü�óÃñ"ñ/ð���ôYóÃÿ-���7ðÌø8ñYñ'�+Ëð!ôYüFø8ô"ôYü�ðtô/ð�Osô7ø��+
�òFø8ôYô/ð�÷'�Ëø8÷Yð�	[ÿ<ôYü�����3#/'/�ñ/ôY÷Yó���ý5ñ]û-	���ô�ôYü[ø1ôg��üFø8÷=ø��PôYð�÷/ñ7üFø:ö5ð	[ð�ð��c
�ð�ùÃð�ôYðC
�û[ó)�LñYð�÷/ôYð�
�ûWø���
ÙñL��	�ñ/ôYóÃô'��ô/ð�
c����óa%rÿ<÷LËùÃú�ø1ôt÷=ø���
�ÿ-ª!g"tüLóõñ=�Yñ/ó)��LùÍø8ôYóÃÿ����#ü[ø1ñÌô��!ÿ�ò���÷/òFÿ5ñYð�ñR!æWóÃ÷YñYô:ûsóÃô7ø1ùÃùÃÿ��tñ&��ñ"ôYÿ�ø1òLò�ùÃú#ôYü�ð®÷Yð��:ø1ùÃù0/1ò�÷/ð���óÃñYóÃÿ��«%rÿ<÷L���ù¦ø1ô/óõÿ��Äó)�Ëø�%Êø�ÔóõùÃóÃø1÷.
Lÿ�?ø8ó��#ôYÿ7
Lð�ö<ð�ùÃÿ5ò�ó)�sôL��óÃôYóÃÿ��
ø�	[ÿ��Lô�ø��C��ð�ò�ô�ø�	�ùÃðlö<ø1ù���ð�ñR!��sðC��ÿ���
Wû�ôYü�óÃñ?Ëÿ$
�ð�ùN��ÿ<÷/÷Yð�ñ/òFÿ-��
�ñ#ô/ÿËôYüLð�ò�÷/ÿ�	�ùÃð��ÿ�%�?ø8ô'��ü�ó���ýló���5�ôYüFø8ôÌüFø8ñ	[ð�ð��^ô/÷=ø��LñYù¦ø1ô/ð�
^ó��sôYÿc����3#/L/�	sú�<?>A@©�tóÃôYü���ÿc?ø��*�[ø1ù!ó)�sô/ð�÷Yö5ð��sôYóÃÿ��pôYÿ¼�Pÿ<÷Y÷/ð���ôÔ÷Yð���ÿ5ý���óÃô/óõÿ-�pð�÷Y÷/ÿ<÷YñR!J %¬�Pÿ���÷/ñYð<ûWôYü�ðPñYð�ö<ø1ù���ðPñ�ø8÷Yðlÿ���ùÃúÙø�� ø1ò�ò�÷/ÿ�Osó)�ø1ô/óõÿ-�Ëñ/ó)�+��ð�<(>A@ ò�÷Yÿ$��ðPñYñYðPñ�ó)��ý<ð���ðP÷=ø1ù0
�ÿI��ÿ<ô®ð�Osü�ó�	�óÃô����óa%rÿ5÷' ðP÷Y÷Yÿ5÷(	[ð�üFø:ösóÃÿ<÷tø���÷/ÿ<ñ/ñ�ø1ùÃùD��üFø8÷=ø��PôYð�÷/ñX!"�ÿ?óÃùÃù���ñYô/÷=ø8ôYð�ôYüLðËð���ð���ô/ñ�ÿ�%���ÿ<óÃñYð�ÿ-� òFø1ô/ôYð�÷L���ø1ô'��ü�ó���ý[û1��ÿ���ñ/ó�
�ð�÷E�tüFø1ô#ü[ø1ò�ò[ð���ñE�tü�ð��d�7ð�ñ/ð]ø1÷L�=ü%rÿ5÷ÌøE�*�+�	Fð�÷tÿ�%g5<ð�ú$�!ÿ<÷'
Lñtó)�I<®ð�÷'�ø��ZV�ð�ùÃösóÃùõùÃð�� ñ#��ÿ1ö<ðPù21 n�354Rs�67prm�� !¬æWóÃý��L÷Yð�9lô�ø�	���ù¦ø8ôYð�ñ�ø:ö<ð�÷�ø1ý<ð�÷/ð��]ø1ùÃù
ø��+
Ëò�÷/ð���óÃñYóÃÿ��I���+
�ð�÷ÌøÄö<ø1÷YóÃð�ôGú�ÿ�%-ñL��ð��Fø8÷YóÃÿ<ñR!&<Ìð�÷/ð S�v l 3	7)P l v�qFP ÷/ð�ò�÷/ð�ñYð��sô/ñ�ø�����óa%rÿ5÷'Ôùõú�÷�ø���
�ÿ- ø1÷/ôYóa� ��ó¦ø8ù��ÿ5óõñ/ð�ñYÿ��L÷'��ð#ô/üFø1ô�
Lð�ùÃð�ôYð�ñ:û[ó)�LñYð�÷/ôYñ]û[ø���
�ñL��	�ñYô/óÃô'��ô/ð�ñ2�=ü[ø1÷=ø���ôYðP÷YñÌó���ôYüLð�ò[ø1ôYô/ð�÷'� ø���
�ôYüLð�ô/ð�OsôX!0�Ìÿ<ô/ð�ôYüFø8ô�tü�ð�� ô/ü�ð�÷/ðËóÃñ�ñYÿ�ÔðZ��%F��H�H�ó���ð�ñ/ñ]û � ôYü�ð�ò�÷/ð���óÃñYóÃÿ-�ª�]ø��¼
�÷Yÿ5ò*ÿ��n÷�ø1ò�ó�
�ùÃú�óa%¬�!ð�÷/ð�G$��óÃ÷YðÔòFð�÷�%rð���ôÄ÷Yð��]ø8ùÃù,!«�tô
ñYÿ-Ëð®òFÿ5ó)�sô:ûsôYü�ð�ôYðCO&ôtóÃñ���ÿlùÃÿ���ý5ð�÷!ñYð]ø8÷'��üFø�	Lùõðlø1ñtôYÿsÿE?ø��&ú�%Êø8ùõñ/ðÌü�óÃô/ñÌø1÷Yð�÷/ð�ô'��÷L��ð�
 ôYÿlôYü�ð2��ñ/ð�÷X!#"tü�óÃñ!óÃñ�tüFø8ô��7ð2Ëð:ø��B�tüLð��I�7ð#ø1ñL5Ëô/ü�ð2G*�Lð�ñYô/óõÿ-�.eg/Gñtó���5�ñ/ð]ø1÷L��üFø�	�ùÃðXh�(��ÿ5ôYü�ðP÷#ösóõðC� ÿ�%!ôYü�ð�
Fø8ô=øÔóÃñ�ôYÿB�Pÿ���ñ/ó)
Lð�÷#ôYüLð�ò�÷Yð��Póõñ/óÃÿ�� ÷Yð]ø8ùõó�H]ø�	�ùÃð7%Rÿ<÷#øÔý<óÃö<ð���÷Yð��]ø8ùÃù"÷=ø8ôYð�!E"tü�óÃñ�óÃñ
ñYüLÿ����*ó��¼æ�óÃý-��÷YðB8+!��?�*ó��sô'�Lóõô/óÃö<ðló)�sô/ð�÷Yò�÷/ð�ô=ø8ôYóÃÿ�� ÿ�%tôYüLóõñ��Fý���÷/ð�óÃñ#ô/üFø1ô2��ÿ�ô/ü�÷Yð�ñ/ü�ÿ<ù�
 óÃñ2��ð���ðPñYñ=ø8÷Yú¼óT%tø

:



�&
Lóõô f#ø1÷L	�ùÃð98®ø1ô/ð
ïÌóÃñ/ô=ø��+��ð ¶�: j ¶;: 9 ¶�:"tüL÷Yð�ñ/ü�ÿ<ù�
 8tð��:ø1ùÃù � ÷/ð���óÃñYóÃÿ-� 8tð��:ø1ùÃù � ÷Yð��Póõñ/óÃÿ�� 8ð��]ø1ùÃù � ÷Yð��Póõñ/óÃÿ��¶ j�! ¶-¶�¶ j-! ¶-¶�¶ ¶ !�9�é�: ¶ !����;� ¶ ! ¶�¶ 8 ¶ !����;<j j�! ¶-¶�¶ ¶ ! =-é�� ¶ !><�:*8 ¶ !�� ¶ j ¶ !�9�= ¶ ¶ !���:-:9 j�! ¶-¶�¶ ¶ ! <+j ¶ ¶ !���j ¶ ¶ !>��=+j ¶ !><�<�: ¶ !�é ¶-¶8 j�! ¶-¶�¶ ¶ ! 8-9�� ¶ !���=�< ¶ !�8�9;< ¶ !>=�=�< ¶ ! :*9�:: j�! ¶-¶�¶ ¶ !)jR9�j j-! ¶�¶�¶ ¶ ! ¶ �-é ¶ !���=�j ¶ !�j?��:
� j�! ¶-¶�¶ ¶ ! ¶ 9�j j-! ¶�¶�¶ ¶ ! ¶ j5� ¶ !������ ¶ ! ¶ :@=
< j�! ¶-¶�¶ ¶ ! ¶ j ¶ j-! ¶�¶�¶ ¶ ! ¶ j ¶ j-! ¶�¶�¶ ¶ ! ¶ jR8

æWóÃý��L÷Yð79�e��sð]ø8÷'��ü�ó���ý�%Rÿ<÷#5<ð�ú$�!ÿ<÷'
Lñtó)� 1 n�354Rs�67p¯m4��� ø1ñÌø�%��+����ôYóÃÿ-�?ÿ�%-ô/ü�÷Yð�ñ/ü�ÿ<ù�
 �C!
f#ø1÷L	�ùÃð�8Ìø8ôYð¶;: j ¶;: 9 ¶�:

8tð��]ø8ùÃù � ÷/ð���óÃñYóÃÿ-� � ÷YðC��óÃñYóÃÿ�� � ÷YðC��óÃñYóÃÿ��¶ !)j j-! ¶-¶�¶ ¶ !���� ¶ ¶ !�� ¶ j¶ ! 9 j-! ¶-¶�¶ ¶ !���� ¶ ¶ !�� ¶ j¶ ! 8 j-! ¶-¶�¶ ¶ !���� ¶ ¶ !>=��;<¶ ! : j-! ¶-¶�¶ ¶ !���� ¶ ¶ !�é�é+j¶ ! � j-! ¶-¶�¶ ¶ !���9;= ¶ !><�é;=¶ ! < j-! ¶-¶�¶ ¶ !�� ¶ � ¶ !><�j5<¶ ! é j-! ¶-¶�¶ ¶ !>=�jC: ¶ !>��<�:¶ ! = j-! ¶-¶�¶ ¶ !�é�:-: ¶ ! : ¶ =¶ ! � j-! ¶-¶�¶ ¶ !>< ¶ : ¶ !�9�=-�j-! ¶ j-! ¶-¶�¶ ¶ !�j ¶ 9 ¶ ! ¶ j5=
æ�óÃý-��÷Yð78�eA�bð]ø1÷L�=üLó)�LýE%rÿ<÷#5<ð�ú$�!ÿ<÷L
�ñtó��B1 n;3?4Rs�6�prm4�«� ø1ñ�ø2%F������ô/óõÿ-��ÿ�%-÷/ð��]ø8ùõùW÷=ø8ôYðX�C!

÷=ø���5<ðC
ÙùÃóõñ/ôÌÿ�%´�ø1ôL�=üLð�ñÌóÃñÌ÷/ð�ô'�L÷'��ð�
 ô/ÿËô/ü�ð7��ñ/ð�÷X!2/��Ùô/ü�óÃñ(�]ø8ñYð<û %rÿ<÷®ð�O�ø�ËòLùõð5û�ø1ô�øKj ¶;: ýsø1÷'	LùõðÄ÷=ø1ô/ð<û[ôYü�ð��ñ/ð�÷(�tóÃùÃùFðCO&ò[ð�÷/óõðC����ð�ølò�÷Yð��Póõñ/óÃÿ���ÿ�% ¶ � �-9�=�ó��ËösóÃð��tó���ýC� ¶;: ÿ�%"ôYüLð�ô/÷'��ðÄü�óÃôYñ#%rÿ5÷7ô/ü�ð#òFø8ôYôYðP÷'�.!J %¬��ÿ-��÷Yñ/ð<ûW÷Yð]ø8ù"ôYð�Osô � �tóÃôYü�ÿ-��ô2��ÿ<óÃñYðR�ÌóÃñ�ñYð:ø1÷'��üFø�	�ùÃð���ñYó���ýÔ÷Yÿ-��ôYó���ð�ñÄùõó�55ð7[(��ó�OZ\$]�^-_�ûFðPô'��!E<Ìÿ��!ð�ö5ð�÷]û
üFø���
��t÷YóÃô/ó)�Lý�óÃñ"ó���üLð�÷Yð��sô/ùõúc�'�Lÿ<óÃñYú$�.D�óÃô�óõñ0��ÿ<ô"ò[ÿ<ñ/ñYó�	�ùÃðtôYÿÄñ=ø:ú v � l p¯n l p ôYüFø8ô7ø�ý5óõö5ð��lüFø���
+�t÷YóÃôYó���ý�ñ=ø�Ëò�ùÃð
óÃñ�����ñ/ôÌø1ñtñYð:ø1÷'��üFø�	�ùÃð�ø1ñtóÃô/ñ7ô/ð�Osô'�Fø8ù.��ÿ-���sôYð�÷/òFø1÷/ôX!#"tüFø1ô!óÃñtôYü�ðÄò���÷Yò[ÿ<ñ/ð#ÿ�%�ôYü�óÃñtñ/ô'��
�ú$!
E + úIz üËìÌç!íX÷ æ¬ü=z�ùÄç"ì�ú ö&FXþlè�ç�í�æ�úHG
�Ìñ��7ð���ÿ5ôYð�
Tø�	Fÿ1ö5ð<û�÷/ð�ò�÷YðPñYð��sô=ø8ôYóÃÿ��LñE%rÿ<÷�ó���5Ùð�OsóÃñYôlø1ô�ö<ø1÷/óõÿ-��ñ2
�óa��ðP÷Yð��sôlùõðPö<ð�ùÃñ�ÿ�%Ìø�	�ñ/ôY÷�ø���ô/óõÿ-�.!�/�� ô/ü�óÃñ
ñYðC��ôYóÃÿ��I�!ðÌð�O�ø�Ëó���ðÌø���ø1ùÃý<ÿ5÷YóÃôYü+ %Rÿ<÷#�t÷YóÃôYð�÷¾þ,
Lð�òFðC��
�ð��sôÌó���5�ñ/ð]ø1÷L��ü*ø1ô!ôYü�ð®ñYô/÷Yÿ�55ð�ùõðPö<ð�ù�!&"tü�ð#ø1ùÃý5ÿ<÷YóÃô/ü�
ø1òLò�ùÃóõðPñ�
Lú*�[ø�Ëó��#òL÷Yÿ<ý5÷=ø�BËóa��ý��tóÃôYü øÔ÷Yð����L÷Y÷YðC����ð�ñYó�ËóÃù¦ø1÷tô/ÿÙôYü[ø1ô2��ñYðC
c%rÿ<÷�ñYô/÷Yó���ýÙðC
�óÃô�
Lóõñ/ô=ø�����ð<û&	��Lô�tóÃôYü�ø?
�óa��ð�÷/ð��sô7ñ/ð�ô"ÿ�%�ÿ5òFð�÷�ø1ô/óõÿ-��ñ"ø���
��Pÿ<ñYô/ñX!&"tü�ðtô/ÿ<òsþGùÃð�ö<ðPù�ÿ<÷/ý&ø��Ló)H:ø1ôYóÃÿ-�#ÿ�%�ôYü�ðI�`��÷YóÃò�ô!�sð]ø1÷L��ü?ø1ùÃý5ÿ<÷YóÃô/ü�
óÃñtñYü�ÿ�����ó��~æWóÃý��L÷Yð2: !�Ìñ?�]ø��Z	[ð�ñYð�ðC�Z%r÷/ÿ�ØôYü�ð?�Fý-��÷Yð5ûFô/ü�ð�÷/ð�ø1÷/ð2%rÿ��L÷tò�üFø1ñ/ð�ñ�ôYÿ�ô/ü�ð�ø1ùÃý5ÿ<÷YóÃô/ü�ª!.æWóÃ÷Yñ/ô]ûLôYü�ð#ó����Pÿ�Ëó���ýÄòFð��
ò[ÿ<ó��sôYñ�ø8÷Yð7	L÷Yÿ�55ð��Ùó��sôYÿ�ñ/ôY÷Yÿ-5<ð�ñR!(�®ð�Osô]û[ôYüLð�ñ/ôY÷Yÿ-5<ð�ñ#ø8÷Yð7��ÿ-�sö<ð�÷/ôYð�
 ó��&ô/ÿ�ö<ð��PôYÿ<÷/ñ�ÿ�%g
�ð�ñL��÷YóÃò�ô/óõö5ð7%Rð]ø1ôL��÷Yð�ñR!

�



Stroke Types

Pattern Ink
(x,y,t)

Stroke Segmenation

Feature Extraction

Strokes

Vector Quantization

Feature Vectors

Edit Distance

Stroke Types

Text Ink
(x,y,t)

Sequential list of “hits”
or

Matches in ranked order

æ�óÃý-��÷Yð2: e J ö5ð�÷YösóÃð���ÿ�%-ô/ü�ðJ�$�P÷YóÃò�ô��bð]ø1÷L�=ü ø1ùÃý<ÿ5÷YóÃôYü�c!
"tü�óÃ÷'
Wû]ô/ü�ð&%rð:ø1ô'�L÷Yð"ö5ð���ôYÿ5÷Yñ"ø1÷/ðg��ù¦ø1ñ/ñYóa�Fð�
lø�����ÿ5÷'
�ó���ýtô/ÿ(�t÷/óõô/ð�÷GþGñYò[ð���óa� �!ó��$%rÿ5÷'?ø8ôYóÃÿ��N! æWó��Fø1ùÃùÃú&û�ô/ü�ð"÷/ð�ñ'��ùÃô/ó)�Lý
ñYðCG*�Lð�����ð�ÿ�%.�PùÍø8ñYñ/óT�[ð�
Ëñ/ôY÷Yÿ-5<ð�ñ!óÃñ��ø1ôL�=üLð�
�ø8ý&ø8ó)�LñYô"ô/ü�ðÌô/ð�Osô���ñ/ó���ý�ø1òLò�÷Yÿ�Osó�?ø8ôYð"ñ/ôY÷Yó���ý�?ø1ôL��ü�ó���ý�ÿ1ö<ð�÷7ø��
ø1ùÃò�ü[ø�	[ð�ôtÿ�%2�YñYô/÷Yÿ-5<ð2��ù¦ø1ñ/ñYð�ñR! �¼> ð2��ÿ��w
�ð�ñ'�P÷Yó�	FðlôYüLð2%rÿ��L÷7ò�ü[ø1ñYðPñÌó��BÔÿ<÷Yð?
�ð�ô�ø1óÃù�!
KMLXð�ó�N1ëCKDëPO�Q¼ë$ô�LRíRLRñró ô�SD> ð!üFø:ö<ð"ó��sö<ðPñYôYóÃýsø1ôYðC
�ñ/ð�ö<ð�÷�ø1ù��Pÿ�BÔÿ��®ñYôY÷/ÿ�55ðtñYð�ý-Ëð��sô=ø8ôYóÃÿ��#ø8ùõý5ÿ<÷/óõô/ü�Ëñ1%R÷Yÿ�
üFø���
��t÷YóÃô/ó)�Lý�÷/ð���ÿ5ý���óÃôYóÃÿ-�.!�3#�L÷Y÷YðC�&ô/ùÃú��!ð�	�÷Yð:ø�5lñYôY÷/ÿ�55ð�ñ7ø1ô�ùõÿ$�]ø8ù$Ëó���ó�?ø�ÿ�%�ôYü�ð � ö<ø1ù���ðPñX!&æ�óÃý-��÷YðT��ñYüLÿ��tñølñ=ø�Ëò�ùÃðtùÃó���ð�ÿ�%�ñYôY÷/ÿ�55ð�þÊñ/ð�ý�Ôð��sôYð�
�ô/ð�OsôX!g"tüLð�	[ÿ��+��
�ó���ý�	[ÿ�O&ðPñtÿ�%¿ø8ùÃù�ñYôY÷/ÿ�55ð�ñ�ø8÷Yð�ñYü�ÿ����N!
UDë$íRL5V&ð�ëXW�YMLXð�í1ì�LRñ�ó1ô�SJ8Ìø1ô/ü�ð�÷�ôYü[ø�� ò�÷Yÿ5òFÿ5ñYð�ø���ÿ5ôYü�ð�÷2��ðC� %rð]ø8ô'��÷/ð�ñYð�ô:ûD�!ð�üFø:ö5ð�ô�ø�55ð��*øÔñYð�ô2��÷/ð]ø1ô/ð�
	sú�ï®ð]ø��Z8���	Ló)�Lðtó)�lôYüLð(��ÿ-�&ô/ð�Osô7ÿ�%�ý5ð�ñYôL��÷Yð�÷/ð���ÿ<ý-��óÃôYóÃÿ��I6><R;'!D"tü�óÃñ"ò[ø1÷Yô/ó�����ù¦ø1÷&%Rð]ø1ôL��÷Yð®ñYð�ô:û$�tü�ó��=ü��Pÿ��sö<ð�÷/ôYñ
ð]ø��=ülñYô/÷Yÿ-5<ð"ó��sôYÿ�øt÷Yð:ø1ù þÊö<ø8ù���ð�
�jX8Õþ,
�ó�Ôð���ñYóÃÿ-�Fø1ù:ö<ð��PôYÿ<÷:û1ñYðPð�Ëñ�ôYÿ?
�ÿ��!ð�ùÃùbø8ô.
�óÃñL��÷Yó�Ëó��Fø8ôYó���ý!ñYó���ý5ùõð�ñ/ôY÷Yÿ-5<ð�ñ:û
ø��+
ÙóÃñtð�MB��óÃð��sôÌô/ÿB��ò1
Fø1ô/ð�ø1ñ?��ð��Jò[ÿ<ó��sôYñ�ø1÷Y÷/óÃö<ð�!�æLÿ<÷Ìó��sô'�Lóõô/óÃÿ���ûsô/ü�ð2%rð]ø8ô'��÷/ð�ñ/ð�ôÌó����Pù)�+
�ð�ñ�ôYü�ðÄùõðC��ý<ô/üÙÿ�%
ôYüLð�ñ/ôY÷/ÿ�5<ð5ûFô/ÿ<ô�ø1ù�ø��Lý<ùÃðÌô/÷=ø:ö<ðP÷YñYðC
�û�ø���ý5ùõð�ø���
�ùÃð���ý5ôYü�ÿ�%&	Fÿ-����
�ó���ýE	[ÿ�OB
�ó¦ø1ý5ÿ��Fø8ùGû&ø���
Ëñ/ÿ�ÿ��.!
[2ë�ì�LRó ð]\^V�í+ô�LRñ�_-íRLXñFó1ôAS&/��ËôYüLð#ö<ð��PôYÿ<÷�G$�Fø��sôYó�H]ø1ô/óÃÿ���ñYô�ø1ý5ð�ô/ü�ð7��ÿ-Ëò�ùÃð�OIjX8Õþ,
Ló)Ôð���ñ/óõÿ-�Fø1ù`%rð]ø1ôL��÷Yð�ñ/òFø���ð

`

æWóÃý���÷/ða��eg�&O�ø�Ôò�ùÃðtÿ�%�òFð��bþÊñ/ôY÷Yÿ-5<ðlñYð�ý-Ëð��sô�ø1ôYóÃÿ-�.!
<



óÃñ7ñ/ð�ý�Ôð��sôYð�
Ôÿ<÷E�'G$�Fø��&ô/ó�H�ð�
��#ó��sôYÿ^<�:E��ù���ñYô/ð�÷YñR!�æL÷Yÿ� ô/ü�ð���ÿ���û5ó���ñYô/ð]ø�
Ôÿ�%�÷/ð�ò�÷YðPñYð��sôYó���ý�ø2%Rð]ø1ôL��÷Yð®ö<ð���ô/ÿ<÷	súÙôYüLðZjX8Ô÷Yð]ø8ù7ö<ø8ù���ð�ñ�ÿ�%tôYü�ðE%Rð]ø1ôL��÷Yð�ñ:û&�7ðl÷YðPò�÷Yð�ñ/ð��sô�óÃô�ó���ñ/ôYð]ø�
¼	súÙôYü�ðÔó���
�ð�OÙÿ�%�ô/ü�ð���ù���ñ/ôYð�÷lôYÿI�tü�ó���ü
óÃô7	[ð�ùÃÿ���ý5ñX!I"tü$��ñ]û�ó���ñ/ôYð]ø�
 ÿ�%(�ø1ó��sô=ø1ó���ó���ýZjR8Ô÷Yð]ø8ù��*�+�	Fð�÷/ñ]ûN�7ð��ø1ó��sô=ø8ó)�b<I	�óÃôYñR!I"tü�óÃñ#ôYð���ü��Ló)G$��ðÔóÃñ��ÿ-BËÿ-��ó)�lñYò[ð�ð���ü�÷YðC��ÿ<ý-��óÃôYóÃÿ���ø���
��ø��sú�ÿ<ô/ü�ð�÷"òFø8ôYô/ð�÷'�Ô÷Yð���ÿ5ý���óÃô/óõÿ-��
Lÿ�?ø8ó���ñX! � 6�jk;¯�C!."tüLð�G*�[ø��sôYó�H]ø8ôYóÃÿ��?ø�5<ð�ñÄôYü�ð�÷YðC?ø1ó���ó���ý�ò�÷Yÿ$��ð�ñ/ñYó���ý¼�����üdËÿ<÷/ð�ð�MB��óÃð��sô]ûtø���
Tñ/ð�ð�5sñËô/ÿª��ü�ÿsÿ<ñ/ðZ��ù���ñ/ôYð�÷/ñËñYÿ ôYü[ø1ô���ñ/ð�%���ù
ñYðC?ø��sô/ó)�tó��$%Rÿ<÷'�ø1ô/óõÿ-��ø�	Fÿ-��ô!ôYü�ð®ñYôY÷/ÿ�55ð�ñtóÃñ7÷/ð�ô=ø8ó)�Lð�
I	&ú�ô/ü�ða<7	Lóõô/ñ7ÿ�%-ô/ü�ðÌó���
�ðCO !&> ð?��ÿ���
�ð�ñL��÷Yó�	[ð#ü�ÿ��
ôYÿE	���óÃù�
Ëø��+
B��ñ/ð�ô/ü�ð2��ù���ñYô/ð�÷YñR!�æWóÃ÷Yñ/ô]û��!ð(��LñYôg
�ðPñ'��÷/ó)	[ð#ü�ÿ��w
�óÃñYô=ø�����ð�ñÌø8÷Yð2�]ø8ù)�C��ù¦ø1ôYðC
Ëó��E%rð]ø8ô'��÷/ð�ñ/òFø��Pð�!> ð7��ÿ5ùõùÃð��Pô�øÔñL?ø1ùÃù�ñ�ø�ËòLùõð�ÿ�%7üFø��+
��t÷YóÃôYó���ý«%r÷Yÿ-�ð]ø���üc�t÷YóÃôYðP÷�ó�� ø�
�ö<ø�����ð�!2"tüLóõñ®óÃñ�ñ/ð�ý�Ôð��sôYð�
 ó��sôYÿ
ñYô/÷Yÿ-5<ð�ñËø���
Tð]ø���üTñYô/÷Yÿ-5<ð�ñ�óÃñE��ÿ��sö<ðP÷YôYðC
nó��sôYÿ ø=%rð:ø1ô'�L÷Yð�ö<ð��PôYÿ<÷dce �gf e �X� e � �X�R�X��� e �h� i�j !ª> ð=��ñYðÔôYü�ð
ñ=ø�Ëò�ùÃð�ô/ÿª�]ø8ù�����ù¦ø1ô/ðËôYüLð?ø:ö<ðP÷=ø1ý5ðZk ¢ ÿ�%Ìô/ü�ðZ²0lnmI%rð:ø1ô'�L÷Yð<û!ø���
d�7ð=��ñYð�ôYüLð�ñYð*ø:ö5ð�÷=ø8ý<ð�ñlôYÿc��ÿ-Ëò���ô/ð�ôYü�ð��ÿ1ö<ø8÷Yó¦ø����Pð��ø1ô/÷Yó�O�ow
�ð��1��ð�
Z	súDe

o ¢�± �qp 6 � e ¢Mr k ¢ � � e ±�r k ± �,; � �-�<Ìð��+��ð<ûN%rÿ5÷�ó���ñ/ô=ø�����ð<û�ô/ü�ð�
�ó¦ø1ý5ÿ��Fø8ù�ÿ�%Io¨��ÿ��sô�ø1ó���ñ�ôYü�ð�ö<ø8÷Yó¦ø��+��ð�ñ#ÿ�%7ôYü�ðE%Rð]ø1ôL��÷Yð�ñR!B/��LñYôYð:ø�
 ÿ�%���ñ/ó)�Lý
ñYô�ø���
[ø1÷'
c�&����ùÃó�
�ð]ø��Z
�óÃñYô�ø�����ð��7ð7�Lÿ�� 
�ð�� ��ðlôYüLðJ1 v?��vs7)v-o�n�3Rput�t�put�qFv�o�m�P 6 =C;�ôYüFø8ô(�!ð7�tóÃùÃùD��ñYðE��ò[ÿ���ôYü�ð
ñYò[ø���ð#ÿ�%.%rð:ø1ô'�L÷Yð#ö5ð���ôYÿ5÷Yñ�ø1ñ#%rÿ5ùõùÃÿ��tñRe

v v ce v v �w � ce j o · � ce � <-�§ � ce � cx � � v va� ce r cx � v v w � é-�
> ðB��ÿ�� üFø:ö<ð�ø�ñ'��óÃô�ø�	�ùÃðB
Lóõñ/ô=ø�����ðIËð]ø8ñ'��÷/ð�%rÿ5÷7%Rð]ø1ôL��÷Yð�ñYò[ø���ð<û!ø���
d�]ø��pò�÷/ÿ$��ð�ð�
pôYÿc
�ð�ñL��÷Yó�	[ðÙÿ��L÷

ö<ðC��ôYÿ5÷�G$�Fø��sôYó�H]ø1ô/óÃÿ���ñ'��ü�ð�Ôð�!2> ð2��ù���ñYô/ð�÷#ô/ü�ð7%Rð]ø1ôL��÷Yðlö<ð��PôYÿ<÷/ñ�ÿ�%7ô/ü�ð�ó���5Ôñ=ø�Ëò�ùÃð�ó��&ô/ÿy<�:Ëý<÷/ÿ���òLñ(��ñ/ó)�Lý
øK�7ð�ùÃù þ�5*�Lÿ����¼��ù���ñYô/ð�÷Yó���ýTø8ùõý5ÿ<÷/óõô/ü� %r÷Yÿ- ôYü�ð�ùÃóÃôYð�÷�ø1ô'�L÷YðI5$��ÿ����nø8ñ�ô/ü�ðZ�5þ,Ôð]ø��Lñ�ø8ùõý5ÿ<÷/óõô/ü� 6>� ;�! "tü�ð%rð]ø8ô'��÷/ðÌö5ð���ôYÿ5÷Yñtÿ�%�ô/ü�ðÌñ�ø�ËòLùõðtø1÷/ðÌò�÷/ÿ$��ð�ñYñ/ð�
Ùñ/ð�G$��ð��sôYó¦ø1ùÃùÃú$!.�"ø���üÔö<ð���ô/ÿ<÷!ó���ô'��÷L�ËóÃñ"ò�ù¦ø��Pð�
Ëó��sôYÿ#ø2��ù���ñ/ôYð�÷:û�tü�ó���üÙóÃñ�ôYü�ð��c��ò1
Fø1ô/ð�
 ôYÿ�÷Yð��[ð���ô#ô/ü�ð��Lð�� Ôð��	FðP÷X!(�"ø���üª��ù���ñ/ôYð�÷Äóõñ®÷Yð�òL÷Yð�ñ/ð��sôYð�
�	sú�óõô/ñ(��ðC�&ô/÷Yÿ5ó)
Wû�ôYü�ð
ð�ùÃð�Ôð��sôGþ��tóõñ/ð#ø:ö<ð�÷�ø1ý<ð®ÿ�%7ø1ùÃù[ö<ð��PôYÿ<÷/ñÌó���ôYü�ð2��ù���ñ/ôYð�÷R!"tü�ð�÷'�LùõðE%Rÿ<÷7��ù¦ø8ñYñYóa%rúsó���ý=��ð��¨%rð]ø8ô'��÷/ðËö<ðC��ôYÿ5÷YñE��ñYð�ñlôYüLð���ð��sôY÷/ÿ<ó�
�ñlôYüFø8ô�
Lð�� ��ðÔð]ø���ü¼��ù���ñ/ôYð�÷Re�øå��ð��
ö<ðC��ôYÿ5÷7	FðPùõÿ-��ý<ñ®ôYÿ�ôYüLð���ù���ñ/ôYð�÷��tóõô/ü*ô/ü�ðE��ð]ø1÷/ð�ñYô���ð��sôY÷/ÿ<ó�
�ûN����
�ð�÷7VÙø8üFø1ù¦ø���ÿ�	�óÃñ?
�óÃñYô=ø�����ð�!�"tü�ðC<�:=� �Fø8ù��ù���ñ/ôYð�÷/ñB�]ø��A	Fð�ô/ü�ÿ���ý5üsô�ÿ�%�ø8ñ¼�Yñ/ôY÷Yÿ-5<ð�ôGúsòFðPñ]û �nø���
pôYü�ðI%Rð]ø1ôL��÷Yð�ð�OsôY÷�ø���ô/óÃÿ�� ø���
{z(ç ò�üFø1ñ/ð�ñB�:ø���	Fð
ôYüLÿ���ý5ü&ôtÿ�%¿ø8ñ���ù¦ø1ñYñ/óa%rúsó)�Lý�ñ/ôY÷Yÿ-5<ð�ñ®ó��&ô/ÿ�ñ/ôY÷/ÿ�5<ð�ôGúsò[ð�ñX!��%rô/ð�÷#ô/ü�ð�ñYðÔò�üFø8ñYð�ñlÿ�%tò�÷Yÿ$��ðPñYñYó���ý üFø:ö5ð�	[ð�ð��¼òFð�÷�%rÿ<÷LËð�
 ôYüLð�ôYð�Osô�ø���
 òFø1ô/ôYð�÷L�Tø1÷/ð�÷Yð�ò�÷/ð�ñYðC�&ô/ð�
 ø8ñ
ñYðCG*�Lð�����ð�ñ�ÿ�%´G$�Fø��sôYó�H�ð�
�ñYô/÷Yÿ-5<ð�ôGúsòFð�ñRe

f|tkq l nR��P�q�4 � Py} i f|t�q l nX�-P�qn4 � P�~�� i fqt�q l nX�-P7qn4 � Pg�P� i �R�X� � =-�
8tðC�]ø1ùÃù[ôYüFø8ô�� �d �  � �R�R� +® ø���
B� � ���L� � �R�X�F� £D!gæL÷Yÿ- ��ÿ��^ÿ-��û-�7ðtñ/üFø1ùÃù�ø1ñYñL��Ëðtô/üFø1ô!ôYüLð  ¢�� ñ7ø��+
 � ±$� ñø1÷/ð�ö<ð���ô/ÿ<÷¾þ,G$�Fø��&ô/ó�H�ð�
Ùñ/ôY÷Yÿ-5<ð#ôGúsò[ð�ñX!"tü�ð�ÿ<ò[ð�÷=ø8ôYóÃÿ��Lñ�
�ð�ñ'�P÷Yó�	FðC
 ø�	Fÿ1ö5ðB�]ø��º	[ðI��ÿ�Ôò���ô/ð�
��tóÃôYüLÿ���ôlñYóÃý��LóT�1�]ø��sôlÿ1ö<ð�÷/ü�ð]ø�
d%r÷/ÿ�
ô/ü�ðZVÙø:þ
üFø8ùÍø���ÿ�	LóõñE
�óÃñYô�ø����Pð~Ôð�ôY÷/ó���!ºæWóÃ÷Yñ/ô]û#��ÿ5ôYð�ôYüFø8ô�ôYü�ð�ó)�sö5ð�÷Yñ/ð~�Pÿ1ö<ø1÷Yó¦ø�����ðI?ø8ôY÷Yó�O óÃñ�ò[ÿ<ñ/óõô/óÃö<ðI
�ð�� �Lóõô/ð � ó��%Êø���ô]û!ø��súª�ø1ô/÷Yó�Oª
Lð�� ��ó���ý ø�ö<ø1ùÃó�
¼
�óÃñYô�ø����Pð~��LñYô7	[ðËò[ÿ<ñ/óõô/óÃö<ðB
Lð�� ��óÃôYðR��!��sÿª�!ðËò[ð�÷�%rÿ<÷L øª3!üLÿ<ùÃð�ñ'5sú
�ð��Pÿ�Ëò[ÿ<ñ/óÃôYóÃÿ��ÔôYÿE�t÷YóÃôYð�e

o · � ��� j � � �-�"tü�óÃñ&	Fð�ó���ý�ô/ü�ð��]ø1ñ/ð<û-�7ð���ÿ5ôYð!ôYüFø8ô�ôYü�ð���ðC�º
Lóõñ/ô=ø�����ðt÷YðPò�÷Yð�ñ/ð��sôYñ!ñYó�ËòLùõú#øû��ÿsÿ<÷'
Ló)�[ø1ôYðtô/÷=ø���ñ�%rÿ5÷'�ø1ôYóÃÿ-�
ÿ�%�ôYü�ðÄñYòFø���ð�e

ce j o
· � ce � ce j �0� j � �sce �¨� ce j � j ��� �0� ce � � cx j cx � j ¶ ��tü�ð�÷/ð�cx ��� ce !g"tü$��ñ:û�ÿ��+��ð#ø1ùÃù�òFÿ5ó��&ô/ñtüFø:ö<ð2	[ð�ð��Ùô/÷=ø���ñ�%rÿ5÷'Ôð�
�û$�!ð7�]ø���ò[ð�÷�%Rÿ<÷'�ø1ùÃù1%��Lô'��÷/ð7�]ø1ù����LùÍøÕþ

ôYóÃÿ-��ñtó��ËñYô�ø���
[ø1÷'
Z�&�+��ùÃó)
Lð]ø���ñYò[ø���ð�!
é



"-ðCO&ô �sô/÷Yÿ�55ð�ñ 3!üFø1÷�ø���ô/ð�÷Yñ > ÿ5÷'
�ñ b�ó)�Lð�ñ �sôGúsùÃð> ÷YóÃôYð�÷�� 8�:Fû>��< ¶ 9-8�û�9�<-9 :Fû ¶ :@� <-9�� 3#��÷/ñYóÃö<ð> ÷YóÃôYð�÷�W jR��û�8�9�: jR9�û�9�<-� 9�û�jX��: 8;<�8 � ÷/ó��&ô/ð�

æWóÃý��L÷Yða<�e&"tü�ð�ó���5�ô/ð�OsôYñX!

WI�NñnLa�Bñ�ò	LXí�ôgì�ë�SgæWó��Fø1ùÃùÃú&ûR�!ð(��ÿ-Ëò��LôYð!ôYü�ð®ñYó�ËóÃù¦ø1÷/óõôGú?	FðPô��7ð�ðC�?ô/ü�ðÌñ/ð�G$��ð����Pð�ÿ�%�ñYô/÷Yÿ�55ðÌôGúsò[ð�ñ�ø8ñYñ/ÿ*�PóÍø8ôYð�
�tóÃôYü^ô/ü�ð òFø1ô/ôYð�÷L�Jó)�+5�û®ø���
^ô/ü�ð ò�÷Yð�þ���ÿ-Ëò���ô/ð�
�ñYð�G$��ð��+��ð¼%rÿ5÷Ëô/ü�ðª
Lÿ*�C��Ëð��sôÔó)�+5 !¨> ðZ��ñ/ð¼
�ú$�Fø�Ôó��
ò�÷/ÿ<ý<÷�ø�=Ëó���ý�ôYÿc
�ð�ô/ð�÷'Ôó���ðËô/ü�ðËð�
LóõôE
�óÃñYô�ø����Pð~	[ð�ô��!ð�ð��pôYüLðËñYðCG*�Lð�����ð�ñR!�"tü�ðB�Pÿ<ñYôlÿ�%�ø��Tó���ñ/ð�÷Yô/óõÿ-�Tÿ5÷
�ð�ùÃð�ô/óÃÿ��ÙóÃñ�ø %������PôYóÃÿ��Ùÿ�%7ôYüLðZ�Yñ/ó)HPð���ÿ�%"ôYü�ðló���5I	FðPó)�LýËó���ñYðP÷YôYðC
*ÿ5÷�
Lð�ùÃð�ôYð�
WûD�tü�ð�÷/ð�ñ/ó)HPð�óÃñ(
Lð�� ��ð�
 ôYÿ=	Fð
ôYüLð#ùÃð���ý<ô/ü�ÿ�%"ôYü�ðÄñYôY÷/ÿ�55ð�ôGúsò[ð�÷/ð�ò�÷/ð�ñYð��sô/ó)�LýÙôYü�ðÄó)�+5�û�ø8ý&ø8ó)�I��ñ/ó���ý�ôYü�ðEVÙø1üFø8ù¦ø���ÿ-	�óÃñ�
�óÃñ/ô=ø��+��ð�!#"tü�ð7��ÿ5ñYô
ÿ�%tølñ'��	�ñ/ôYóÃô'�LôYóÃÿ�� óÃñÌôYüLð�
�óÃñ/ô=ø��+��ð�	[ð�ô��!ð�ð�� ôYü�ðlñYô/÷Yÿ-5<ðlôGú&ò[ð�ñR!2> ð�ø1ùÃñYÿËø�
�
Ùô��!ÿ?ø�
�
�óÃôYóÃÿ��[ø1ù�ÿ<ò[ð�÷�ø1ôYóÃÿ-��ñXe
ô��!ÿ1þGôYÿ1þGÿ��Lð u�P l S-P�t ø��+
�ÿ���ð�þGôYÿ8þÊô��!ÿ t � 7�prq�t !N"tü�óÃñ7ø�����ÿ��+�&ô/ñg%Rÿ<÷"ó�Ëò[ð�÷�%rð���ô/óõÿ-��ñ"ó���ôYüLðÌñYô/÷Yÿ-5<ðÌñ/ð�ý�Ôð��sô=ø8ôYóÃÿ��
ø1ùÃý5ÿ<÷YóÃô/ü�ª!1> ð�	���óÃù�
Ëø2Ôð�÷Yý5ð?/1ñ/ò�ùÃóõô�ô�ø�	�ùÃðtôYü[ø1ô#��ÿ��sô=ø8ó���ñ"ó��$%rÿ5÷'?ø8ôYóÃÿ��Äÿ�%�ôYü�ðû%rÿ<÷L{��ø��Ëø:ö5ð�÷=ø8ý<ðtñYô/÷Yÿ-5<ð�ÿ�%
ôGúsòFð�j2Ôð�÷Yý5ð�
B�tóÃôYü�ø��Ùø:ö<ðP÷=ø1ý5ðÌñ/ôY÷Yÿ-5<ð#ÿ�%-ôGúsò[ð�:l÷YðPñ'��ùÃôYñ®ó��?ølñYô/÷Yÿ-5<ð�ÿ�%�ôGú&ò[ð�j�j-! �c"tü�ð2��ÿ5ñYôtÿ�%"ø7Ôð�÷Yý5ð
ÿ<÷tñ/ò�ùÃóÃô#%r÷Yÿ- ñ/ôY÷Yÿ-5<ðJ�îôYÿ�ñ/ôY÷Yÿ-5<ð�ñ����®óÃñÌø�%�������ô/óÃÿ���ÿ�%"ôYüLð7
�óÃñYô�ø�����ð�%r÷Yÿ-���ô/ÿ u�P l S-PX� � � ����!0> ð(��ÿ-Ëò���ô/ð
�ú$�Fø�Ëó��Ìò�÷/ÿ<ý5÷=ø�=Ëóa��ý�ð�
�óÃô(
�óÃñ/ô=ø��+��ð7��ñ/ó)�Lý�ôYü�ð�ñ/ð7��ÿ5ñYôYñ#ø���
�ÿ<ò[ð�÷=ø8ôYóÃÿ���ñ®ôYÿE� �+
?ô/ü�ð7	[ð�ñYô??ø8ô'��ü�ó)�ÔôYü�ð
�ÿ$����Ôð��sô7ó���5D!�Ìýsø1ó���û"÷/ð��]ø8ùõù®ôYüFø8ôB§-¢�° ±�÷Yð�òL÷Yð�ñ/ð��sôYñ�ôYü�ðK��ÿ<ñ/ô�ÿ�%#ôYü�ðI	[ð�ñYô=?ø8ô'��üTÿ�%�ôYüLðI�F÷Yñ/ô~²�ñ/ú$�	Fÿ5ùõñÄÿ�%�� ø���

ø�ñ'��	�ñ/ôY÷/ó)�Lý*ÿ�%�� ð��+
�ó���ýëø8ô�ñ/ú$�	Fÿ5ù&³`! "tü�ðË÷/ð�����÷/÷Yð����Pð&û�Ôÿ$
�óa�Fð�
 ôYÿ ø��C��ÿ����sô�%rÿ<÷lÿ��L÷���ðC� ôGúsò[ð�ñ�ÿ�%
ñ'�+	�ñYô/óõôL��ôYóÃÿ-��ñ � j-e 9lø��+
å9+e�jX��ûsóÃñtø1ñ#%rÿ5ùÃùõÿ��tñRe

§ ¢F° ± � Ëó��
¾����¿ ����À
§ ¢F· � ° ± ¸ � �4 �¡ �T ¢ �§ ¢F° ±�· � ¸ � ¢)£$¤ � � ± �§ ¢F· � ° ±�· � ¸ � ¤�¥�¦ �!� � �T ¢ ��� ± �§-¢F· � ° ±�· � ¸ �C¤�¥�¦ �!� ���T ¢ ��� ±�· �F� ±��§-¢F· � ° ±�· � ¸ �C¤�¥�¦ � � � �T ¢F· �  ¢ ��� ±��

j�¹Á²N¹A» � j(¹d³�¹A½ � j�jR�

� �|-I÷¼z�ç�í�G zÄå�ægù^F�yøù�ægù
/��Ëô/ü�óÃñ7ñ/ð���ô/óõÿ-�I�7ð?
�ð�ñ'�P÷Yó�	FðÄÿ���÷!ò�÷Yÿ$��ðC
���÷Yð�%rÿ<÷!ð�ö<ø1ù��Fø8ôYó���ý#ô/ü�ð#ø1ùÃý<ÿ5÷YóÃôYü+ª!1> ð�ø8ñ'5<ðC
Ëô��!ÿ�ó���
�óÃösó�
��Fø8ùõñ�ô/ÿ
üFø���
sþ��t÷YóÃôYð#øl÷Yð:ø1ñYÿ-�Fø�	LùõúÔù¦ø1÷Yý5ð#ø�Ëÿ-���sô"ÿ�%&
Fø1ô�ø�!gæWóÃý���÷/ðJ<Äý<óÃö<ð�ñtñ/ÿ�ÔðÌñYô�ø1ô/óõñ/ôYó���ñ�ø�	[ÿ���ôtô/ü�ð#ñYó�H�ðPñÌÿ�%�ôYü�ð
ôYðCO&ô/ñ(��ñ/ð�
.!&W!ÿ<ô/ü?ó���
Lóõösó�
��Fø8ùÃñg�t÷Yÿ5ôYð2	Fø1ñ/ð�
�ÿ���ôYüLð�	[ð�ý5ó)�+��ó���ý�ÿ�%-ô/ü�ð2��ÿ1ö<ð�ù�1 n;3?4Rs�6�prm4� !&> ðÌ÷/ð�%rð�÷®ôYÿlôYü�ð
ô��!ÿ���ÿ5ò�óÃð�ñ�ø8ñ�> ÷YóÃôYðP÷�� ø���
I> ÷YóÃôYð�÷�W2!> ð�ôYü�ð��Ùø8ñ'5<ðC
?ð:ø���üI�t÷YóÃôYð�÷®ôYÿE�t÷YóÃôYð#ølñ/ð�G$��ð�����ðlÿ�%g8 ¶ ñYü�ÿ5÷Yô?�7ÿ5÷'
�ñÌø���
~8 ¶ ò�üL÷=ø1ñ/ð�ñÌÿ�%"ô��7ÿlÿ<÷tô/ü�÷Yð�ð�!ÿ<÷'
Lñ]û�ô�ø�55ð��I%r÷/ÿ� ô/ü�ð#ñ=ø�Ëð�òFø8ñYñ=ø8ý<ð�ñ®ÿ�%A1 n;3?4Rs�6�prm�� !�"tüLð�ñYð�ø8÷Yð#ô/ü�ðZ�/ñYð]ø8÷'��üÙñYô/÷Yó���ý5ñ]û ���tü�ó���ü~�!ð#÷/ð�%rð�÷
ôYÿlø1ñ"òFø8ôYô/ð�÷'��ñ:ûsÿ<÷gG$��ðP÷YóÃð�ñX!0"tü�ðtñYüLÿ<÷Yô!òFø8ôYôYðP÷'��ñ!÷=ø���ý<ð�
�ó���ùÃð���ý5ôYüE%r÷/ÿ����ôYÿBj-j���üFø1÷�ø���ô/ð�÷Yñ:û$�tóÃôYüËø:ö<ðP÷=ø1ý5ð
ùÃð���ý5ôYü�=�!w"tü�ðÙùÃÿ���ý òFø8ôYôYðP÷'��ñ�÷=ø���ý<ðC
�%R÷Yÿ� jX9 ô/ÿ�9�:¼��üFø8÷=ø��PôYð�÷/ñ]û��tóÃôYü^ø:ö5ð�÷=ø8ý<ðÙùÃð���ý5ôYü j?<+!A> ðÙø1÷/ð
ò�÷/ó)�ø1÷/óõùÃú�ó��sôYð�÷/ð�ñYô/ð�
Ëó���ôYüLðÌ÷YðPñ'��ùÃôYñ!ÿ�%�ñ/ð]ø1÷L��ü�ó���ý#ôYüLðÌôYðCO&ô#
�÷�øR����	&ú�ø�òFø8÷Yô/ó)�C��ù¦ø1÷&�t÷YóÃôYðP÷g%rÿ5÷"ôYüLðÌòFø8ôYôYðP÷'��ñ
�÷�øR���~	sú�ô/ü�ð#ñ=ø�Ëð?�t÷YóÃôYð�÷tñ/ó�����ð#ô/ü�ðJ�$��÷/óÃò�ô��sð:ø1÷'��ü*ø8ùÃý<ÿ<÷/óÃôYü� óÃñ�Ëð]ø��sô"ôYÿ�	[ð7�t÷YóÃô/ð�÷Gþ�
�ð�ò[ð���
�ðC�&ôR!"tü�ðÌô�ø1ñL5�ÿ�%�ôYüLð�ø1ùÃý5ÿ<÷YóÃô/ü� óÃñ"ô/ÿ2� ��
�ø1ùÃù�ùÃó���ð�ñ"ÿ�%�ôYü�ð®ôYð�Osô!ôYüFø8ô���ÿ-�sô=ø1ó���ô/ü�ðÌòFø8ôYô/ð�÷'�.!gæLÿ<÷�ð]ø���üB�t÷/óÃôYð�÷� �Jø��+
�W¬�#�!ðÌüFø:ö5ðÌø��=����3#/L/"÷Yð�òL÷Yð�ñ/ð��sô=ø1ô/óÃÿ���ÿ�%�ô/ü�ðÌó���5�ûsø���ý-Ëð��sôYðC
�	&ú�ü[ø���
��tóÃôYüÔôYü�ð®ùÃÿ*�:ø1ôYóÃÿ-��ñ"ÿ�%-ø8ùÃù
ùÃó���ð(	�÷/ð]ø�5sñ:û �tüLó)��ü=�7ð�÷Yðk%rð�÷Ìô/ÿËø1ñtô/ü�ð7���+3#/'/!ôYð�OsôX!&> ð#ø8ùõñ/ÿ�ü[ø:ö<ð#ø��=����3#/L/tö<ð�÷/ñYóÃÿ���ÿ�%�ôYü�ð�òFø8ôYô/ð�÷'��ñR!"tü$��ñ]û1ô/ü�ð"ó���5�ôYðCO&ôN��ÿ<÷/÷Yð�ñ/òFÿ-��
�ñ"ùÃó���ð�þGôYÿ8þÊùÃó���ðN�tóõô/ü#ôYüLðg����3#/L/�ô/ð�OsôX!N[ÌñYó���ý®ð�O�ø���ôN?ø8ô'��ü�ó���ý!ôYð���ü���ó�G$��ð�ñ:û�!ð�� ��
Ùø8ùõùLÿ*�C����÷Y÷/ð�����ðPñ#ÿ�%�ô/ü�ð2����3#/L/"òFø1ô/ôYð�÷L��ñtó��Ëô/ü�ð2����3#/L/"ôYð�Osô:ûFø��+
���ÿ<ô/ð�ô/ü�ð�ùÃó)�Lð�ñ7ÿ-�B�tü�ó���üËø1ùÃù[ôYü�ð?ø8ô'��ü�ð�ñtÿ$���C��÷X!0"tü�ð�ó)�+5�òFø1ô/ôYð�÷L��ñ(���ñ/ô7ÿ$���C��÷Ìÿ-�?ô/ü�ð�ñ=ø�ËðÌùÃó���ð�ñtÿ�%-ô/ü�ð#ó���5�ôYðCO&ôR!> ðÙôYüLð��^ñYðPý�ËðC�&ô=	Fÿ5ôYü^ó���5¼ôYð�Osô/ñ?ó��sôYÿ ùÃó���ð�ñ=��ñYó���ý ñ/ó�Ëò�ùÃð�òFø1ô/ôYð�÷L�^÷YðC��ÿ<ý-��óÃôYóÃÿ��^ô/ð���ü���ó�G$��ð�ñ:û�ø���

ø1ñ/ñYÿ$��ó¦ø1ô/ð�ð]ø���ü ñYô/÷Yÿ�55ð�ÿ�%7ô/ü�ðló)�+5ÙôYð�Osô2�tóÃôYü ø�ùÃó���ðE�*�+�	Fð�÷R!7æWóõý-��÷Yð�é�ñ/ü�ÿ��tñ�ø��Ùð�O�ø�Ôò�ùÃð#ÿ�%�øÔòFø8ý<ðlÿ�%

=



æWóõý-��÷Yð7é+eg��ñYô/ó)�ø1ô/óõÿ-��ÿ�%�ùõó���ð?��ð��sôYðP÷GþGòFÿ5ó)�sô/ñX!
ó���5B�tóÃô/ü?ô/ü�ð7��ðC�&ô/ð�÷GþGò[ÿ<ó��sôYñÌÿ�%"ôYü�ð#ùÃó���ð�ñ�
L÷=øR����ó��~	súÔôYü�ð�ø8ùÃý<ÿ<÷/óÃôYü� û<ø���
Ùø8ùõñ/ÿ�ý<óÃö<ðPñÌø���ð�O�ø�Ôò�ùÃðÌÿ�%�ôYü�ð
üFø���
��t÷YóÃô/ó)�Lý�G$�Fø8ùõóÃôGú�ÿ�%-ôYüLð�ô/ð�OsôX![Ìñ/ó)�Lý?ó���5�ñYð]ø8÷'��ü¼�7ðE�1��
ëø8ùÃù��ø1ôL�=üLð�ñ�ÿ�%7ô/ü�ð�ó���5ÙòFø8ôYôYðP÷'�¼�tóÃôYü�ó��Ùô/ü�ð�ó���5�ôYð�Osô:û-ø���
Z%R÷Yÿ� ôYü�ðlùÃó���ð
ñYðPý�ËðC�&ô�ø1ô/óõÿ-�#ó��$%rÿ5÷'?ø8ôYóÃÿ��Wû��!ð�
�ð�ôYðP÷'Ëó���ð!ôYüLðtùõó���ðPñ-ÿ�%�ô/ü�ðtó���5#ô/ð�Osôg��ò[ÿ����tü�ó���ü��ø1ôL�=üLð�ñ�üFø:ö<ðtÿ$�����L÷Y÷YðC
.!
�só�����ð�ô/ü�ð2����3#/L/7ô/ð�Osô���ÿ5÷Y÷/ð�ñYò[ÿ���
Lñ�ùÃó���ð�þGôYÿ8þÊùÃó���ð��tóÃôYüÔôYü�ð�ó���5�ô/ð�Osô]û$�!ð��Lÿ��A��ü�ð���5Ëô/ÿ�ñ/ð�ð7�tü�ó���üB�ø1ô'��ü�ðPñ
ø1÷/ð�ö<ø1ùÃó�
.!�æL÷Yÿ- ôYüLóõñtó��$%Rÿ<÷'�ø1ô/óõÿ-���!ð2��ÿ�Ôò���ô/ðÌôYüLð#÷Yð��:ø1ùÃù-ø���
Ëò�÷/ð���óÃñYóÃÿ-�Ùÿ�%�ôYü�ð�ó���5Ëñ/ð]ø1÷L��üÙò�÷Yÿ$��ðC
���÷Yð-!
� �|-I÷¼z�ç�í�G zÄå�ægù^F{� z2}�ê F�æg}èùlå?é y
íX}�ì�ê~}&}"í]èîå
�Ìñ��!ð2Ëð��sô/óõÿ-��ð�
�ò�÷/ð�ösóÃÿ���ñ/ùõúsû5ôYü�ð#ñ/úsñYôYðC �]ø��I	Fð2��ñ/ð�
�ó)�Ôô��7ÿE
�óa��ð�÷Yð��sô?��ø:úsñ#�tü�ó��=üÔúsóõðPù)
Ôô��7ÿE
�óa��ð�÷Yð��sô
ñYðPôYñÌÿ�%-÷/ð��]ø1ùÃù0/1òL÷Yð���óÃñ/óõÿ-��ö<ø1ù���ð�ñR!gæ�óÃ÷/ñYô]ûLôYü�ð�ü�óÃô/ñ��]ø��I	[ð#÷Yð�ôL��÷'�Lð�
Ùó���÷=ø��+5<ð�
�ÿ<÷L
�ð�÷R!�8tðC�]ø1ùÃù�ø��+
?òL÷Yð���óÃñ/óõÿ-��]ø��B	[ð��:ø1ù�����ù¦ø1ô/ð�
I	sú���ÿ���ñ/ó�
�ð�÷Yó���ýlôYüLð��$���	[ð�÷!ÿ�%�ñ/ò���÷YóÃÿ-��ñtð�ùÃð�ËðC�&ô/ñ7ó��ÔôYü�ð�÷=ø���5<ðC
?ùÃóÃñYô!ø�	[ÿ1ö<ð�ø���ð�÷/ô=ø8ó)�
÷YðC�]ø1ùÃù[òFÿ5ó)�sôR!2�sðC��ÿ���
Wû�ø1ùÃù�ü�óÃôYñ�ôYüFø8ô"ð�O$��ð�ð�
Ùø?�1O&ðC
ËôYüL÷Yð�ñ/ü�ÿ<ù�
��]ø��B	[ðÌ÷YðPô'��÷L��ð�
.!�8tð��]ø8ùÃùFø���
�òL÷Yð���óÃñ/óõÿ-�B�]ø��
ôYüLð��Z	[ð7�]ø1ù����LùÍø8ôYð�
=%rÿ5÷ÌølòFø1÷/ôYó�����ù¦ø8÷ÌôYüL÷Yð�ñ/ü�ÿ<ù�
Z	súB
Lð�ôYð�÷LËó���ó���ýlôYü�ðÄôYÿ<ô�ø1ùD�$���	[ð�÷tÿ�%"ü�óÃô/ñt÷Yð�ôL��÷'��ðC
ëø���

ôYüLð��$���	[ð�÷tÿ�%-ö<ø1ùÃó�
�ü�óÃôYñt÷/ð�ô'�L÷'��ð�
N!"tü�ð�÷/ðËóÃñ#øB�Pÿ�����ðC��ôYóÃÿ��¼	[ð�ô��!ð�ð��¼ôYü�ð�ô��!ÿIËÿ$
�ð�ñ�ÿ�%���ñ/ð�!�/F%ÌøËò[ð�÷�%rð���ôlôYü�÷/ð�ñYüLÿ<ù�
¼�]ø��¼	[ð���ü�ÿ<ñ/ð��c%rÿ5÷
ð]ø��=ü¼ñYð]ø8÷'��üpôYü�ðC� ø ñYúsñYô/ð� ô/üFø1ôl÷YðPô'��÷L��ñËø1ùÃù!ö<ø1ù���ð�ñ�ø�	Fÿ1ö5ðËô/üFø1ô#ô/ü�÷YðPñYü�ÿ5ù)
��tóÃùÃù"üFø:ö5ðËôYüLðËñ=ø�Ëð�÷/ð��]ø1ùÃù
ø��+
Ëò�÷/ð���óÃñYóÃÿ���ø1ñtø#÷�ø���55ð�
Ëñ/úsñYôYðCª!&/F%-ô/ü�ðÌô/ü�÷YðPñYü�ÿ5ù)
I�]ø�����ÿ5ô�	[ð2�=üLÿ<ñYðC�?ò[ð�÷�%rð���ô/ùõúÔôYü�ðC�ËôYüLð�ò[ð�÷�%rÿ<÷L?ø��+��ð�tóÃùÃù�
Lð���ùÃó���ð�!E"tü$��ñ]û�øÔ÷=ø��+5<ð�
 ñYúsñYô/ð� ÷Yð�òL÷Yð�ñ/ð��sôYñËø��c��ò�ò[ð�÷E	Fÿ-����
 ÿ�� ôYü�ð�ò[ð�÷�%rÿ<÷L?ø��+��ð�ò[ÿ<ñ/ñYó�	�ùÃðE�tóõô/ü
ø�ôYü�÷/ð�ñYü�ÿ5ù�
�ð�
pñYúsñYô/ð�ª! /�����ÿ-�&ô/÷=ø8ñYô]ûtø�ôYü�÷/ð�ñYüLÿ<ù�
�ð�
pñYúsñ/ôYð�CüFø1ñ�ô/ü�ðÙø�
�ö<ø��sô=ø1ý5ð�ôYüFø8ô�ô/ü�ð�ó���5¼�]ø��d	Fð
ò�÷/ÿ*�Pð�ñYñ/ð�
�ñYð�G$��ð��sô/óÍø8ùÃùõúsû1÷/ð�ô'��÷L��ó���ýlü�óÃôYñ"ø1ñ"ô/ü�ð�ú�	[ð���ÿ-ËðÌø:ö<ø1óÃù¦ø�	Lùõð5û��tóÃôYü�ÿ-��ôg�tø1óÃôYó���ýû%rÿ<÷�ôYü�ðtð��sô/óõ÷/ðÌñ/ð]ø1÷L�=ü
ôYÿ���ÿ�Ôò�ùÃð�ôYð�!N�ÌùÃñ/ÿFû���ðP÷Yô=ø8ó��?ø��LôYÿ��ø1ô/ó)��ÿ<ò[ð�÷=ø8ôYóÃÿ���ñ!÷YðCG*�Lóõ÷/ðtôYü�÷/ð�ñYüLÿ<ù�
�ó���ý !&"tü$��ñ:û��!ðtý<óÃö5ðt÷Yð�ñL��ùÃôYñ0%rÿ<÷g	[ÿ<ô/ü

�



> ÷YóÃô/ð�÷�� > ÷/óÃôYð�÷�W
�süLÿ<÷Yô b�ÿ���ý �®ùõù �süLÿ<÷Yô b�ÿ-��ý �ÌùÃù

8ð��]ø8ùõù � ø1ô/ôYð�÷L��ñ � ø8ôYô/ð�÷'��ñ � ø1ô/ôYð�÷L��ñ � ø8ôYôYðP÷'��ñ � ø1ô/ôYð�÷L��ñ � ø8ôYô/ð�÷'��ñ¶ !�j ¶ !>� ¶ < j�! ¶�¶-¶ ¶ ! é;��8 ¶ !>��9�9 ¶ !>=-9�< ¶ !><�é�:¶ !�9 ¶ ! :$��: ¶ !���=-8 ¶ ! é-8�= ¶ ! :*��8 ¶ !>=-9�< ¶ !><��-�¶ !�8 ¶ ! :@��9 ¶ !���=-8 ¶ ! é+j?= ¶ ! :P��9 ¶ !>=+j�: ¶ !><�8�:¶ ! : ¶ ! :$8�j ¶ !���é-8 ¶ ! é ¶ 9 ¶ ! :�: ¶ ¶ !>=+j�: ¶ !><�9-é¶ !>� ¶ ! : ¶ 8 ¶ !���<;= ¶ ! <;=�< ¶ ! : j?< ¶ !>=+j�: ¶ !><�j5�¶ !>< ¶ !�8�:*� ¶ !���jRé ¶ ! <-8�8 ¶ !�9�é�9 ¶ !�é-9�j ¶ ! :*�;<¶ !�é ¶ !�9-é�j ¶ !>=�é-8 ¶ ! �-é�9 ¶ !�9�9�< ¶ !><-é�= ¶ ! :P�-9¶ !>= ¶ !�9;<�= ¶ !>=�é-8 ¶ ! �-é�j ¶ !�9�jXé ¶ !><;=�j ¶ ! :�:$�¶ !�� ¶ !�9-9�é ¶ !><�=-é ¶ ! :@��é ¶ !�jXé�� ¶ !><;=�j ¶ ! :*8 ¶j�! ¶ ¶ !�9+j?� ¶ !><�=�: ¶ ! :@� ¶ ¶ !�jXé�� ¶ !><;=�j ¶ ! :*8 ¶
æWóÃý��L÷Yða=�eA8®ø���55ð�
�ò�÷Yð��Póõñ/óÃÿ���ö<ø1ù���ð�ñ0%rÿ5÷�> ÷YóÃôYð�÷/ñ�� ø���
IW2!

> ÷/óÃôYð�÷��"tü�÷Yð�ñ/ü�ÿ<ù�
 �sü�ÿ5÷Yô � ø1ô/ôYð�÷L��ñ b�ÿ-��ý � ø1ôYô/ð�÷'�Lñ �ÌùÃù � ø1ôYô/ð�÷'�Lñ
8tð�� � ÷/ð�� 8ð�� � ÷/ð�� 8tð�� � ÷YðC�j ¶ ¶ ! ¶ 9�8 ¶ !���j5< ¶ ! ¶�¶-¶ j-! ¶�¶�¶ ¶ ! ¶ j�j ¶ !��;��=9 ¶ ¶ !�8;��é ¶ !><��-9 ¶ ! ¶�¶-¶ j-! ¶�¶�¶ ¶ !�jXé�= ¶ !>=-9�<8 ¶ ¶ !><-8�9 ¶ !�9��-� ¶ ! ¶ j-j j-! ¶�¶�¶ ¶ !�8�9�j ¶ !><�:*�: ¶ ¶ !��;��� ¶ ! ¶ é+j ¶ !�j�jR� ¶ !���=�= ¶ !>��8�é ¶ !>�-9��

� ¶ j�! ¶-¶�¶ ¶ ! ¶ j ¶ ¶ !�8�9-9 ¶ !���j ¶ ¶ !><�<�j ¶ ! :@< ¶
< ¶ j�! ¶-¶�¶ ¶ ! ¶ j ¶ ¶ !>��é-9 ¶ !><�:*8 ¶ !�é�=�< ¶ !�8-9�<é ¶ j�! ¶-¶�¶ ¶ ! ¶ j ¶ ¶ !�é�=-8 ¶ ! :*8�j ¶ !>=���j ¶ !�9-9 ¶
= ¶ j�! ¶-¶�¶ ¶ ! ¶ j ¶ ¶ !�� ¶ � ¶ !�9�<�= ¶ !�����: ¶ !�jR8��� ¶ j�! ¶-¶�¶ ¶ ! ¶ j ¶ ¶ !���<+j ¶ !�j�j?� ¶ !���= ¶ ¶ ! ¶ <�9j ¶�¶ j�! ¶-¶�¶ ¶ ! ¶ j ¶ ¶ !����+j ¶ ! ¶ é�� ¶ !������ ¶ ! ¶ :*9j�j ¶ j�! ¶-¶�¶ ¶ ! ¶ j ¶ j�! ¶�¶-¶ ¶ ! ¶ 9�: j-! ¶�¶�¶ ¶ ! ¶ jXéjX9 ¶ j�! ¶-¶�¶ ¶ ! ¶ j ¶ j�! ¶�¶-¶ ¶ ! ¶ j�j j-! ¶�¶�¶ ¶ ! ¶ j ¶

æ�óÃý-��÷Yð7��eA8ð��]ø8ùõù�ø���
�ò�÷YðC��óÃñYóÃÿ��Ùø1ñÌø�%F������ô/óõÿ-�Ëÿ�%¿ðC
�óÃô�
�óÃñYô=ø�����ð�ôYüL÷Yð�ñ/ü�ÿ<ù�
I%rÿ5÷�> ÷/óÃôYð�÷��E!
Ëÿ$
�ðPùõñR!æWóõý-��÷Yða=ÄñYü�ÿ��tñ!ôYüLð�ò[ð�÷�%rÿ<÷L?ø��+��ðÌÿ�%-ôYüLð�ø8ùÃý<ÿ<÷/óÃôYü�¨�tü�ð���÷Yð�ôL��÷'�Ló)�Lý�÷=ø��+5<ð�
I
Fø8ô=ø�!N"tü�ð?�Fý-��÷Yð�ñYüLÿ��tñ
ôYü[ø1ô�ôYü�ð�
LóT��ð�÷/ð�����ðÔó)� òFø8ôYôYðP÷'� ùÃð���ý5ôYü óõñÄð�OsôY÷YðCËð�ùÃúÙó�Ëò[ÿ<÷/ô=ø��&ôtô/ÿ�ôYü�ð�ò[ð�÷�%Rÿ<÷'�ø����Pð�!�æ�ÿ5÷�ðCObø�Ëò�ùÃð<û�ø8ôj ¶-¶�: ÷/ð��]ø1ùÃù�ô/ü�ð�÷/ðÌóÃñ"ø(:$é : 
�óa��ð�÷YðC����ðÌó���ø:ö<ð�÷�ø1ý5ð7ò�÷/ð���óÃñYóÃÿ-��ö<ø1ù���ð�ñN%rÿ5÷-ùÃÿ-��ý�ø���
�ñ/ü�ÿ<÷/ô"òFø8ôYôYðP÷'��ñ"ó��E> ÷YóÃôYðP÷��û[ø���
]� ¶;: 
�óa��ðP÷Yð����Pð�ó��B> ÷/óÃôYð�÷�W2!æWóõý-��÷Yð¼� ý5óÃö<ð�ñÔ÷Yð�ñL��ùÃôYñ=%rÿ<÷�ø ñ/ú&ñ/ôYð� ôYüFø8ôI
�ÿsð�ñI��ÿ<ôÔý<óÃö<ð�÷=ø���5<ðC
 ÿ-��ôYò��Lô]ûû%rÿ<÷�ø¼�tó�
�ðÙö<ø8÷YóÃð�ôGúpÿ�%
ôYüL÷Yð�ñ/ü�ÿ<ù�
�ñ®ÿ��Ëô/ü�ð2� �[ø1ù�ð�
�óÃô#
�óÃñYô�ø�����ð�	Fð�ô��!ð�ð���ôYü�ð�òFø8ôYôYðP÷'�*ø���
?ølñL��	�ñYðCG*�Lð�����ðlÿ�%�ôYü�ð#ô/ð�OsôX!&"tü�ð?�Fý-��÷Yð
ñYüLÿ��tñ�÷Yð��]ø8ùÃù�ø��+
nòL÷Yð���óÃñ/óõÿ-�pö<ø1ù���ð�ñE%rÿ5÷�ð]ø���üpôYüL÷Yð�ñ/ü�ÿ<ù�
.!�æ�óÃý-��÷Yð¼j ¶ ñYüLÿ��tñËôYüLð?ñ�ø�ÔðËó��$%rÿ5÷'?ø8ôYóÃÿ��K%rÿ5÷> ÷YóÃô/ð�÷gW2!$"tü�ð�ñYðû�Fý��L÷Yð�ñtñL��ý<ý5ð�ñYô!ôYüFø8ô7óÃôgÔóÃý<üsô.	[ð�òFÿ5ñYñYó�	�ùÃðtô/ÿ���ü�ÿsÿ<ñ/ðÌô/ü�÷Yð�ñ/ü�ÿ<ù�
�ñ#
�ú$�Fø�Ëó��]ø1ùÃùÃú2	Fø1ñ/ð�
Ëÿ-�
ò�÷/ÿ<ò[ð�÷Yô/óõðPñÌÿ�%"ô/ü�ð�òFø1ô/ôYð�÷L�Ùñ'����üÙø1ñtùÃð��Lý<ôYüN!/��^ÿ<÷L
�ð�÷ÔôYÿTðCO&òLùõÿ5÷YðÙÿ-��÷Ëó��sô'�Lóõô/óÃÿ��Tô/üFø1ôÔñYô/÷Yÿ�55ð�þ�	Fø1ñ/ð�
 �ø1ôL�=üLó)�Lý*óÃñ���ÿ5ôËùÃó�5<ð�ùÃú ôYÿd	Fð�ð���ðC��ôYóÃö<ðK%rÿ5÷���ùÃôYóÃò�ùÃð=�t÷YóÃôYð�÷/ñ]û?�7ð ø1ñ'55ð�
^ô/ü�÷Yð�ðTø�
�
�óÃôYóÃÿ-�Fø1ù��t÷/óõô/ð�÷Yñ � 3�û7ïlûtø���
A�g�ÔôYÿd�t÷YóÃôYð�ôYü�ðÙðC�&ô/óÃ÷Yð ñYð�ô�ÿ�%J< ¶
òFø8ôYôYðP÷'��ñR!g> ðÌô/ü�ð��=?ø1ôL��ü�ð�
Ëô/ü�ð�ñ/ð�ò[ø1ôYô/ð�÷'�Lñ�ø1ýsø1ó���ñ/ôg> ÷YóÃôYðP÷��E!$"tü�ðÌ÷/ð�ñ'��ùÃô/ñÌø1÷Yð�ñ/ü�ÿ����Ëó��~æWóÃý��L÷Yð�j-j#%rÿ5÷
÷=ø���5<ðC
*÷/ð��]ø1ùÃù7ø���
Ùò�÷/ð���óÃñYóÃÿ-�.!7�®ñ�ðCO&ò[ð���ô/ð�
�û�ô/ü�ð�òFðP÷�%rÿ5÷'?ø�����ð#ÿ�%7ôYüLð�ñYúsñYô/ð� óÃñ2
�÷=ø8ñYô/ó)�:ø1ùÃùÃú~�!ÿ<÷/ñYðlôYüFø��
ôYüLð�÷Yð�ñL��ùÃôYñ#ý5óõö5ð�� ø�	[ÿ1ö<ð�!E"tü�óÃñ#ó�ËòLùõóÃð�ñtô/üFø1ô�ò[ð�÷�%Rÿ<÷'Ôó���ýËó���5Ùñ/ð]ø1÷L��ünø1ô�ô/ü�ð�ñYô/÷Yÿ�55ð�ùÃð�ö<ð�ù0�tóõùÃù�ò�÷/ÿ�	Fø�	�ùÃú

j ¶



> ÷YóÃôYðP÷�W"tü�÷Yð�ñ/ü�ÿ<ù�
 �sü�ÿ5÷Yô � ø1ô/ôYð�÷L��ñ b�ÿ-��ý � ø1ôYô/ð�÷'�Lñ �ÌùÃù � ø1ôYô/ð�÷'�Lñ
8tð�� � ÷/ð�� 8ð�� � ÷/ð�� 8tð�� � ÷YðC�j ¶ ¶ ! ¶ : j ¶ !���é-8 ¶ ! ¶�¶-¶ j-! ¶�¶�¶ ¶ ! ¶ 9 ¶ ¶ !��;=�<9 ¶ ¶ !�9+j?� ¶ !><�é-é ¶ ! ¶�¶-¶ j-! ¶�¶�¶ ¶ !�j ¶ é ¶ !>=-8�:8 ¶ ¶ !>�-8�� ¶ !�8�=-8 ¶ ! ¶ jRé j-! ¶�¶�¶ ¶ !�9�é�= ¶ !><-��j: ¶ ¶ !�é;��é ¶ ! ¶ ��: ¶ ! ¶ é;� j-! ¶�¶�¶ ¶ ! : j?< ¶ !>��:*é

� ¶ ¶ !���:P< ¶ ! ¶ :1j ¶ !�jX�;� ¶ !���:P= ¶ !>��é ¶ ¶ ! :$��:
< ¶ j�! ¶-¶�¶ ¶ ! ¶ j ¶ ¶ !>� ¶-¶ ¶ !><�é�� ¶ !�é�� ¶ ¶ !�8�:�:é ¶ j�! ¶-¶�¶ ¶ ! ¶ j ¶ ¶ !><�9;< ¶ !�8���= ¶ !>=�jX8 ¶ !�9 ¶ :
= ¶ j�! ¶-¶�¶ ¶ ! ¶ j ¶ ¶ !���jC: ¶ !�8 ¶ : ¶ !�����é ¶ !�j5��é� ¶ j�! ¶-¶�¶ ¶ ! ¶ j ¶ ¶ !���8+j ¶ !�j ¶ 8 ¶ !���<�� ¶ ! ¶ <�9j ¶�¶ j�! ¶-¶�¶ ¶ ! ¶ j ¶ j�! ¶�¶-¶ ¶ ! ¶ 8�� j-! ¶�¶�¶ ¶ ! ¶ 9�:j�j ¶ j�! ¶-¶�¶ ¶ ! ¶ j ¶ j�! ¶�¶-¶ ¶ ! ¶�¶ < j-! ¶�¶�¶ ¶ ! ¶-¶ =jX9 ¶ j�! ¶-¶�¶ ¶ ! ¶ j ¶ j�! ¶�¶-¶ ¶ ! ¶�¶ � j-! ¶�¶�¶ ¶ ! ¶-¶ é

æWóÃý���÷/ð j ¶ e�8tð��:ø1ùÃù�ø���
�ò�÷/ð���óÃñYóÃÿ-� ø8ñÌø�%������PôYóÃÿ���ÿ�%�ð�
�óÃô�
�óÃñYô�ø����Pð#ôYü�÷/ð�ñYüLÿ<ù�
=%rÿ<÷�> ÷/óõô/ð�÷#W�!
8ð��]ø1ùÃù > ÷/óÃôYð�÷�3 > ÷/óÃôYð�÷tï > ÷YóÃôYð�÷��

�sü�ÿ5÷Yô b�ÿ���ý �®ùÃù �süLÿ<÷Yô b�ÿ-��ý �ÌùÃù �sü�ÿ5÷Yô b�ÿ���ý �®ùõù¶ !�j ¶ ! ¶ 9�: ¶ ! ¶ 9�é ¶ ! ¶ 9�� ¶ ! ¶ 8�8 ¶ ! ¶ é ¶ ¶ ! ¶ �-9 ¶ ! ¶ :@= ¶ ! ¶ �-� ¶ ! ¶ é�8¶ !�9 ¶ ! ¶ 9�9 ¶ ! ¶ j�: ¶ ! ¶ j?= ¶ ! ¶ 8�9 ¶ ! ¶ : j ¶ ! ¶ 8-é ¶ ! ¶ 8-9 ¶ ! ¶ 9;= ¶ ! ¶ 8 ¶¶ !�8 ¶ ! ¶ jX8 ¶ ! ¶ j�: ¶ ! ¶ jX8 ¶ ! ¶ 8�j ¶ ! ¶ :*9 ¶ ! ¶ 8;< ¶ ! ¶ 8-9 ¶ ! ¶ 9�: ¶ ! ¶ 9�=¶ ! : ¶ ! ¶ jX8 ¶ ! ¶ j?� ¶ ! ¶ j�: ¶ ! ¶ 9�� ¶ ! ¶ 9�8 ¶ ! ¶ 9;< ¶ ! ¶ 8-8 ¶ ! ¶ 9+j ¶ ! ¶ 9�é¶ !>� ¶ ! ¶ jX8 ¶ ! ¶ j?� ¶ ! ¶ j�: ¶ ! ¶ 8 ¶ ¶ ! ¶ 9�9 ¶ ! ¶ 9;< ¶ ! ¶ 8�: ¶ ! ¶ 9+j ¶ ! ¶ 9�=¶ !>< ¶ ! ¶ j ¶ ¶ ! ¶ jX8 ¶ ! ¶ j�j ¶ ! ¶ j?= ¶ ! ¶ j?< ¶ ! ¶ jRé ¶ ! ¶ j5= ¶ ! ¶ j5= ¶ ! ¶ j?=¶ !�é ¶ ! ¶ j ¶ ¶ ! ¶ jX8 ¶ ! ¶ j�j ¶ ! ¶ jXé ¶ ! ¶ j?� ¶ ! ¶ j5< ¶ ! ¶ j5= ¶ ! ¶ j5= ¶ ! ¶ j?=¶ !>= ¶ ! ¶ j ¶ ¶ ! ¶ jX8 ¶ ! ¶ j�j ¶ ! ¶ jXé ¶ ! ¶ j�: ¶ ! ¶ j5< ¶ ! ¶ j5< ¶ ! ¶ jRé ¶ ! ¶ jXé¶ !�� ¶ ! ¶ j ¶ ¶ ! ¶ jX9 ¶ ! ¶ j�j ¶ ! ¶ jXé ¶ ! ¶ jX8 ¶ ! ¶ j5� ¶ ! ¶ j5� ¶ ! ¶ jRé ¶ ! ¶ j?<j�! ¶ ¶ ! ¶ j ¶ ¶ ! ¶ jX9 ¶ ! ¶ j�j ¶ ! ¶ jXé ¶ ! ¶ jX8 ¶ ! ¶ j5� ¶ ! ¶ j5� ¶ ! ¶ j5< ¶ ! ¶ j?<
æWóÃý��L÷Yð�j�j-e�3!÷/ÿ<ñYñ¾þ,�t÷/óÃôYð�÷2G$��ð�÷/úËò�÷/ð���óÃñYóÃÿ�� � ôYð�Osô(	sú=> ÷YóÃôYð�÷#���C!

÷YðPñYôY÷/ó���ô�ô/ü�ðËò[ø1ôYô/ð�÷'�pø���
 ô/ð�Osô#ôYÿK	Fð��t÷/óõô/ôYð��d	sú*ô/ü�ð�ñ=ø�Ëð�ø���ô/ü�ÿ<÷:û.���LùõðPñYñ�øIËÿ5÷YðE��ÿ�Ôò�ùÃð�OI��ÿ<ô/óõÿ-� ÿ�%
�óÃñYô�ø����Pð7	FðPô��7ð�ðC�ÙñYô/÷Yÿ�55ð�ñ(�:ø��I	Fð2
�ðPö<ð�ùÃÿ<ò[ð�
.!
� � èîå?ì�F1êI}"í]èîå~} ùlå?é���êËæ!ê?çgz�� z2}&z�ùÄç"ì�ú
/��Ëô/ü�óÃñ"òFø8òFð�÷#�!ðÌüFø:ö5ðtý<óÃö<ð���ñ/ÿ�ÔðÌø1ò�ò�÷/ÿ&ø��=üLð�ñ7ô/ÿ�ô/ü�ðÌòL÷Yÿ�	LùõðCqÿ�%�ñYð]ø8÷'��ü�ó���ýlôYü�÷/ÿ���ý5ü�ó���5�ó��Ëø��?ø1ô/ôYð�Ôò�ô
ôYÿE
�ð�ô/ð�÷'Ôó���ð�ôYü�ð�ôY÷�ø���ô�ø�	�óÃùÃóÃôGú�ÿ�%-ô/ü�ð�ò�÷Yÿ-	�ùÃð�ª!D> ð®üFø:ö<ð®ý<óÃö<ðC�ËñYÿ-Ëð?
Fø1ô�ø#ô/ÿ�ñL��ý<ý5ð�ñYôtô/üFø1ô��ø1ô'��ü�ó���ý#ø8ô
ôYüLð��=ü[ø1÷=ø���ôYðP÷#ùÃð�ö<ð�ù!øR%rô/ð�÷�òFð�÷�%rÿ<÷LËó���ý�<?>A@�ËóÃý<üsô�	[ðËø�ôY÷�ø���ô�ø�	�ùÃð�ÿ5ò�ôYóÃÿ��N!2> ð�üFø:ö5ð�ø8ùÃñYÿËòL÷Yð�ñ/ð��sôYð�
pø
ñYô/÷Yÿ-5<ð�þGùÃð�ö<ð�ù0?ø1ôL��ü�ó���ý�ø8ùÃý<ÿ<÷/óÃôYü�ØôYüFø8ôÌò[ð�÷�%Rÿ<÷'Ôñ(�!ð�ùÃùN%rÿ<÷?�t÷YóÃôYð�÷¾þ,
Lð�òFðC��
�ð��sôE?ø1ôL��ü�ó���ýFûsó��Z	[ÿ<ô/ü*÷�ø���55ð�

ø��+
�ôYü�÷/ð�ñYü�ÿ5ù�
�ð�
Ëñ/úsñYôYðCËñX!N> ðtø1ùÃñYÿ#ñ/ü�ÿ��!ð�
�÷Yð�ñL��ùÃôYñ!ñ'��ý5ý<ð�ñ/ôYó���ý#ô/üFø1ô�ô/ü�ð(���+Ëÿ$
�óa�Fð�
�ø8ùÃý<ÿ<÷/óÃôYü�¨
�ÿsð�ñg��ÿ5ô
ò[ð�÷�%rÿ5÷' �7ðPùõù�ó��I�t÷YóÃô/ð�÷GþGó���
�ð�ò[ð���
�ðC�&ô?
�ÿ��ø1ó���ñR!/��Ëô/ü�ð�%��Lô'��÷/ðÌóÃô��!ÿ��Lù)
�	[ðÌó��sôYðP÷Yð�ñ/ôYó���ýlôYÿlð�ö<ø1ù��Fø8ôYðÌø1òLò�÷Yÿsø���ü�ð�ñ!ôYÿlôYü�ð®ò�÷Yÿ-	�ùÃð� ôYüFø8ô7÷/ð�ò�÷/ð�ñYð��sô®ó)�+5�ø8ô
�óa��ð�÷Yð��sôtùÃð�ö5ð�ùÃñtÿ�%-ø�	LñYôY÷�ø���ô/óÃÿ���ûsñL����ü ø8ñÌø1ô!ôYü�ð#ø8ùõùÃÿ5ý<÷=ø8ò�ülùõðPö<ð�ùGûsò[ð�÷YüFø8ò�ñtò[ð�÷�%rÿ5÷'Ôó)�Lý7
�ú$�Fø�Ôó��tò�÷Yÿ5ý<÷=ø��þËó���ýÄÿ��Ëô/ü�ð�ø�
?��ø��Pð�����úÔý<÷=ø8ò�ü�ôYÿE� �+
?ô/ü�ð2	FðPñYô(�ø1ôL�=üN!æ��L÷YôYüLð�÷]û!ñYó����PðËôYüLð ø�Ëÿ-���sô�ÿ�%Ìó���5¼	FðPó)�LýÙñYð]ø8÷'��ü�ð�
 óõñlùÃó�5<ð�ùÃúÙô/ÿª	[ð���ÿ-ËðËö5ð�÷Yú ù¦ø8÷Yý<ð5û�ð�ñYò[ð���ó¦ø1ùÃùÃúc%rÿ5÷���ùÃôYó þYø���ô/ü�ÿ<÷tô/ð���ü���ó�G$��ð�ñ:û�óÃô2�7ÿ-��ù�
Z	[ð�ö<ð�÷/úÙó��&ô/ð�÷YðPñYôYó���ý�ôYÿ�ó��&ö5ð�ñYô/óÃý&ø1ô/ð�ñL��	sþGùÃó)�Lð]ø1÷�ôYðC�=ü+��ó�G*�Lð�ñ#ôYü[ø1ô2��ñYð

j�j



Ëÿ5÷Yð?��ÿ�Ôò�ùÃð�O�òL÷Yð�þGò�÷Yÿ$��ðPñYñYó���ý�ÿ�%-ôYüLð#ó���5�ôYð�OsôR!�ÌùÃñYÿ[û��!ðtüFø:ö5ð���ÿ<ô"ðPö<ø1ù��Fø1ô/ð�
�ñYð:ø1÷'��ü�ðPñtôYü�÷/ÿ���ý5ü�òFø1÷/ôYñ"ÿ�%�ôYü�ðtó���5E
�ÿ��ø1ó���ÿ<ô/ü�ð�÷!ôYüFø��B�&��ý<ùÃóÃñYülôYðCO&ôR!&/F%
ôYüLðTz(çA��ù¦ø8ñYñYðPñg�7ðP÷YðÌô/÷=ø8ó)�Lð�
��tóÃô/üËø(Ôÿ<÷/ð"ý<ð��Lð�÷=ø8ùFñ/ð�ô"ÿ�%�ñYô/÷Yÿ-5<ð�ñ"ô/ü�ð��ÔôYü�ðI�$�P÷YóÃò�ô��bð]ø1÷L�=üËø8ùÃý<ÿ<÷/óÃôYü� ��ÿ-��ù�

÷'�+�Z������üFø���ý<ð�
�ÿ-�~
L÷=øR�tó���ý<ñ:û$�Fý-��÷YðPñ]û[ð�G$�Fø1ô/óÃÿ���ñ:ûsÿ<ôYüLð�÷�ø8ùõòLüFø�	[ð�ôYñ:ûFø���
ÙñYÿ�ÿ-�.!g/Gô��!ÿ��Lù)
I	[ð�ó)�sô/ð�÷Yð�ñ/ôYó���ý
ôYÿ�ðPö<ø1ù��Fø1ô/ðÌóÃôYñtðk��ð��PôYóÃö<ð��Lð�ñYñ#ó��ÔôYü�ð�ñ/ð7
�ÿ-?ø1ó���ñ:û<ðPñYò[ð���ó¦ø1ùÃùÃúËñ/ó)�+��ð7<(>w@tþ�	Fø1ñ/ð�
IËð�ô/ü�ÿ$
�ñ�
Lÿ���ÿ<ôÌø8ò�ò�ùÃú*!æWó)�[ø1ùÃùÃú&û1óÃô��!ÿ���ù�
�	[ð#ó��sôYð�÷/ð�ñYô/ó)�Lý�ôYÿlð�O�ø�Ëó���ðtðCO&ô/ð���ñ/óõÿ-��ñÌô/ÿ��t÷/óÃôYð�÷®ó)�+
�ð�ò[ð���
�ð��+��ð�ø1ôtô/ü�ð�ñYô/÷Yÿ�55ð�ùõðPö<ð�ù
ÿ�%&?ø8ô'��ü�ó���ý !Y> ð�ñL5<ð�ôL��üZ	�÷YóÃð��[ú?ø��Ùø8ò�ò�÷Yÿsø���üËô/üFø1ô��!ð7	[ð�ùÃóÃð�ö<ð�üFø8ñtòFÿ5ôYð��sôYó¦ø8ù1%rÿ<÷tô/ü�óÃñtò�÷Yÿ-	�ùÃð�ªe
8tð��:ø1ùÃù�ô/üFø1ô:ûFñ/ó�����ð#ô/ü�ðJz(ç¨��ÿ$
�ðC	Fÿsÿ�5sñ�ÿ�%"ô��!ÿËø���ô/ü�ÿ<÷/ñ(�ø:ú�	FðE
�óa��ðP÷Yð��sô]û[ô/ü�óÃñÌóÃñ(��ÿ��[ø1ô'�L÷=ø1ùWñYô/÷Yÿ�55ð�þ

ôYÿ8þÊñ/ôY÷/ÿ�5<ð��Pÿ<÷Y÷/ð�ñYò[ÿ��+
�ð�����ð-!ªb�ðPô7��ñ�ø8ñYñ'�+ËðlôYüFø8ô7	súÙñYÿ-Ëð�ø1ò�ò�÷/ÿ�Osó)�ø1ô/ð�Ôð]ø��Lñ�óÃô�óÃñ#ò[ÿ<ñYñ/ó�	�ùÃð�ò���ô�ôYð�Osô%r÷/ÿ�
ô��!ÿëø���ôYüLÿ<÷Yñ�� ø���
�W ó��sôYÿ øÙ÷/ÿ���ý5üº�Pÿ<÷Y÷/ð�ñYò[ÿ��+
�ð�����ð5û�ø���
pôYü�ð��pô/ÿ¼
�ð�ôYðP÷'Ëó���ð«%rÿ<÷�ð:ø���üpÿ�%��E� ñ
ñYô/÷Yÿ-5<ð�ñ�ø=
�óÃñYôY÷/ó�	���ôYóÃÿ-� ÿ�%tñYó�ËóÃù¦ø1÷/óõôGú=�tóÃôYücW�� ñ#ñ/ôY÷Yÿ-5<ð�ñR!I> ð��:ø���
Lð�ñ'��÷/ó�	FðÔôYü�ð�ñ/ðB
�óÃñ/ôY÷Yó�	��LôYóÃÿ���ñ�%rÿ<÷�ð]ø��=ü
ÿ�%g�E� ñ®ñYô/÷Yÿ�55ð�ñ�ó��*ø� q l nX�-P � pruEpu7�v l prqn4 1 v�q l pT�a� !?"tü�ð�²0l�mî÷Yÿ���ÿ�%7ñL����ü*ø��ø1ô/÷Yó�O�
�ð�ñL��÷Yó�	[ð�ñ#ü�ÿ�� �E� ñ2²0lnm
ñYô/÷Yÿ-5<ðE��ÿ<÷/÷Yð�ñ/òFÿ-��
�ñlôYÿÙø1ùÃù�ÿ�%�W2� ñ�ñ/ôY÷Yÿ-5<ð�ñR!E�ÌñYñL��ËðlôYü[ø1ô�ôYü�ð � ² � ³���l�mÔð��sôY÷Yú ÿ�%#?ø1ô/÷Yó�Oy�g�2�9�Jý<óÃö<ð�ñ®ôYü�ðVÙø8üFø1ù¦ø��Lÿ�	�óÃñ#
�óÃñYô=ø�����ð2%R÷Yÿ� �t÷YóÃôYð�÷?W�� ñtñ/ôY÷Yÿ-5<ð�²�ôYÿ�ñ/ôY÷/ÿ�5<ð�³`!0> ð��tóÃñ/ü?ô/ÿ���ÿ�Ôò���ô/ð��g �����ûLôYü�ð�?ø1ô/÷Yó�O
ý<óÃösó���ý7
�óÃñ/ô=ø��+��ð�ñ�%R÷Yÿ�Øð]ø��=ü�ÿ�%��t÷YóÃô/ð�÷(�E� ñtñ/ôY÷/ÿ�5<ðPñtôYÿ�ð]ø��=ü�ÿ�%��t÷/óÃôYð�÷�W2� ñÌñYô/÷Yÿ-5<ð�ñR!g> ð(
Lÿ�ñYÿËø1ñ#%Rÿ<ùÃùÃÿ��tñXe

�  ��9� �q� �?� �2�9� � jX9-�
"tüFø1ô®óÃñ]ûsôYÿ=��ÿ�Ôò���ô/ð�ô/ü�ð7
�óÃñ/ô=ø��+��ð7	[ð�ô��7ðPð��*ô/ü�ð�²�l�mlñYô/÷Yÿ-5<ð#ÿ�%´� ø���
�ô/ü�ð2³�l�m�ñ/ôY÷Yÿ-5<ð#ÿ�%gW �!ð2
�ÿ�ôYü�ð%rÿ5ùõùÃÿ��tó���ý1!2"tü�ó���5Ùÿ�%tôYüLðB²0l�m ñYôY÷/ÿ�55ð�ÿ�%�� ø8ñ7��ÿ5÷Y÷YðPñYò[ÿ���
�ó���ý�ôYÿÙö<ø8÷YóÃÿ���ñ�ñ/ôY÷Yÿ-5<ð�ñÄÿ�%�W �tóÃôYü ôYü�ð��!ð�óÃý<üsô/ñ

ý<óÃö5ð���ó��ËôYüLð�²�l�m#÷/ÿ��^ÿ�% � !0�Ìÿ��pð�OsôY÷�ø���ôtô/ü�ð2
�óÃñYô=ø�����ð?%r÷/ÿ� ð]ø���üÔÿ�%�ôYüLð�ñYð#ñ/ôY÷/ÿ�5<ðPñtôYÿ7W2� ñg³�l�mlñYô/÷Yÿ-5<ð<û�ø���

ô=ø�5<ð®ôYü�ð2�!ð�óÃý<üsôYð�
�ñL�� ÿ�%�ôYü�ðPñYð7
�óÃñ/ô=ø��+��ð�ñX!0"tü�óÃñ7óÃñtô/ü�ð�ó)�+��ð�÷!ò�÷Yÿ$
����PôÌÿ�%�ô/ü�ð7²0lnml÷Yÿ��^ÿ�% � �tóÃô/üËôYüLð(³�l�m��ÿ5ù)�+B��ÿ�%�� �2��� û�ø1ñtñ/ü�ÿ�����ó��å�´G*�[ø1ôYóÃÿ-�ªjX9+!"tü�óÃñ�ø8ò�ò�÷/ÿ&ø���ü�ý5óõö5ð�ñ7ø�÷/ð]ø1ñ/ÿ��Fø�	�ùÃðB�L��÷Yÿ5ñYñGþYø��LôYü�ÿ5÷'�E
�óÃñYô=ø�����ð?Ëð]ø8ñ'��÷/ðÌôYü[ø1ôg�!ð(�]ø��ËñL��	�ñYô/óÃô'��ô/ð�%rÿ5÷"ôYü�ðVÙø8üFø1ù¦ø��Lÿ�	�óÃñ2
�óÃñYô�ø�����ð=��ñYðC
nø�	[ÿ1ö<ð-!I"tü�ðy�$�P÷YóÃò�ô��bð]ø1÷L�=ü^ø8ùõý5ÿ<÷/óõô/ü�©�]ø��TôYüLð���	[ðB��ñ/ð�
��tóÃô/ü�ÿ���ô�%���÷Yô/ü�ð�÷��üFø��Lý<ð�ñR!
� z�#�z�çgzÄå?ì(z2}
6�j�;�¡7ÿ5ñYð�ò�ü�b�ó���
�ð<û&�?��
�÷YðPñ�W#��H�ÿ[û7ø��+
{8tÿ�	[ð�÷/ô�V¼!&f�÷=ø:ú$!B�?�Tø1ùÃý<ÿ5÷YóÃôYü+©%rÿ5÷#ö<ð��PôYÿ<÷EG$�Fø��sô/ó)HPð�÷7
�ð�ñ/óÃý��.!�£¢¤¢A¢¦¥1l v-o@t�v�mRq�prn-o@t7n�o�§gn-u�u^¨$o�prm�v�qFprn-o@t û 3 J VÔþ'9�=�û$�®ÿ~j-e>=�:�D����Lû jR��= ¶ !
6�9R;�ï�ø���óÃð�ù#b�ÿ<òL÷Yð�ñ/ôYótø���
¼�?��
�÷YðC� "�ÿ�=5só)�LñX!E�Ìò�òL÷Yÿ�Osó�?ø1ô/ð��ø1ôL�=üLó)�LýËÿ�%Ìü[ø���
sþ�
�÷�øR���*ò�ó���ô/ÿ<ý5÷=ø�ÔñX!=/��
©�l nXm�P�P�t�pro�Sst�n«ª�qu��P ¥ ��p l t � o+q�P l o�v-q�prn-o�v�7�¬Bn l ��t«��n � n�o^ l n�o�qFprP l t�pro^®7v�o+t�¯ l p¯q�pro-SI°�P�m�n4S-o�prqFprn-o û<ò[ø1ý<ðPñj ¶ 95DDj�j�j5û�VÙø:úcjX���-8�!

6�8R;�ï�ø���óÃð�ù1b�ÿ<òL÷Yð�ñ/ôYó�ø��+
��(��
�÷/ð���"-ÿ-B5só���ñX! � ó)�PôYÿ<ý5÷=ø8ò�ü�ó��(�Fø�Ëó���ý1!$/��y± t«²�¨$o�mRq ©�l nRm�P4P�t-pro�Sst�n«ª?q³�+PJ´�µ;µ�¶
§gn�o	ª�P l PXo+m4P?n�o^®a¨$u�v-oJNv�mRq�n l t(pro]§gn-u � ¨*qFpro�S � 45t�qFPXugt�· �£¸¥M¢ °a§�® �P¹ µs¶�º û1òFø8ý<ð�ñgé-é5D`é;=�û��®ò�÷YóÃùDjX�-��8+!

6 :�;�ï�ø���óÃð�ù�b�ÿ<ò�÷/ð�ñYô/ó�ø���
��(��
L÷Yð���"�ÿ�=5&ó���ñR!*3!ÿ-Ëò��LôYó���ýtó���ôYü�ðtó���5�
�ÿ��ø1ó��.!@�$��	�Ôóõô/ôYð�
�%rÿ<÷"ò+��	�ùÃó��]ø1ô/óõÿ-��ûVÙø8÷'��ü¼jX����: !
6>�R;a» !DVÙø��Xç?��ð�ð��N!Z�sÿ�Ôð7ËðPôYü�ÿ$
�ñ?%rÿ5÷(��ù¦ø1ñ/ñYóa� �]ø8ôYóÃÿ�� ø��+
ëø��Fø1ùÃúsñYóÃñÌÿ�%¬��Lùõô/óÃö<ø1÷Yó¦ø:ô/ð�ÿ-	�ñYðP÷Yö<ø1ô/óÃÿ���ñR!J©�l n�sm�P�P4t-pro�Sst(n«ª2qu��PT#p ª�qu�J¼?P l ��P	7)P54 � 4�u � n�t�p0¨$uèn-o 1 v-q³�+PXuEv�qFprm	t�½ � qFv�qFput�qFprm�t�v�o+t ©�l n�3�v�3Rpu7)p¯q�4 û�j-e�9�=�j¾D`9-��<�ûjX�;<�é+!
6><R;�ï®ð]ø��Z8û��	�ó���ð�!T¥ �+P ± ¨$q�n-u�v-q�prmT°�P�m�n�S�o�p¯q�prn-oIn«ª^¿�P�t�qn¨ l P�t ! � üFï ôYüLð�ñYóÃñ]ûR�`�=üLÿ&ÿ5ùFÿ�%�3!ÿ�Ôò���ôYðP÷��$��óÃð����Pð<û3tø1÷L��ð�ý5óõð7V�ðPùõùÃÿ-�B[(�Lóõö5ð�÷Yñ/óÃôGú&ûDjR����j-!
6�éR;�f�ð�÷�ø1÷L
B�Lø1ùÃôYÿ-�?ø��+
~V�ó���üFø1ðPù�» !1VI�Xf�óÃùÃù�!&� o+q l nXt;¨*mRqFprn�oZqFn 1 nRt�P l o � o�ª�n l u�v-q�prn-oZ°�PRq l prP?ÀRv�7 !�Vå�Xf�÷=øR�!þ<ÌóÃùÃùGû�/��+��!ÃûDjX��=-8�!

jX9



6>=R;J8tÿ-	FðP÷Yô2�`�=ü[ø1ù�5<ÿ��´!�© v�qFq�P l o�°�P�m4n�S-o�prqFprn�o�Q � q�v-q�put�qFprm�v�7Á½ � q l ¨$mRq�¨ l vs7�v�o�t ¸ P?¨ l v�7 ±#�-� l nRv�m!��P	t !�»5ÿ<ü���>^óÃùõðPú
Â �bÿ���ñ:û$/����<û.jR���-9�!

6��R;J8tÿ-	FðP÷Yô(�E!�>Tø8ý���ð�÷Ìø���
ªV�ó���üFø8ð�ù�»1! æWóÃñ'��ü�ðP÷X!?"tü�ð#ñYô/÷Yó���ý8þÊô/ÿ1þGñYôY÷/ó���ý���ÿ<÷/÷Yð��PôYóÃÿ�� ò�÷Yÿ-	�ùÃð�ª!.Ã n�¨ l o�vs7´nÄªqu��P ± t!t�nXmRprv�qFprn-o�ªCn l §gn-u � ¨*qFpro�S 1 v�m!��pro+P l 4 û19�j � jX�Ce�j?<�=ÅD jRé�8�û+jX��é�: !

jX8


