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

� -� ���(�)) ��)������ �� � � �(�����) ���($� �� � � ����(� ����� ! .�( ����')� +
����(� ����� #�(���# �(�� �� ��$/$)�' �#�� � �� � $�((/ �  �� �( ���� � � ��
����(� ����� #�(���# �(�� �� ������� ��* '��� !

� " � )���)� ��# � �� � � ����(� ����� $�((�$�)/ (�'(������ � � �(�����) ���($� !
0  �� ����� '�(��(� � � �(�����(� ����� � �� � �� � * � ��$�((�$� �( ���''(�1
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'(���� + �� �#����� � � ���� � �� ��� ���'�� �$$�(#���)/!

� " � ���*�( �� ��#�' ��#��� ���($�� � �� $����(�� �� � � ���� ����(� ����� !
.�( ����')� + �� ����� '�(��(� � ��)��' )� �(�����(� ������ � �� ���� � � ��� �
(���)� + � �� � � ���� �� (���)���� � � ��#�� �#��) �(�����(� ������ �(� $��*���# !

� " � ���������� �� � � ����(� ����� ! ����(� ����� � �$ �� '(����� �� � ��/
���($�� �� � ����� )���( ���� � � �� ����(� ����� � �� �� '(����� �� ��)/ � ���
���($�� !

0��� �� �(� (�'(������# �� ������� '���� ���*�(� �� � � (���� �� � 3� ! 0��� �� $��
*� $��*���# �� � ���*�( �� ��/� + *�� � �/ �(� � ��� $�����)/ $��*���# � �� � �
�� � ��# �� �'�(���(� ,

� � ��� � 
  � � � � 


� � �� � 
  3 � ��3 � � �� � �3 � � 
 ��
"�� ���� �� �(� $��*���# � �� �� � �� � �/ (�'(����� ��� #�	�(��� ��/� �

'��$� �� ����(� ����� � �� � * � �����) ! �� '�(��$�)�( + �� ��)��' )� ��#�' ��#��� ���($��
$����(�� �� � � ���� ����(� ����� + � �� � � ���� �� �� � � ��#�� �#��) ���($�� � �)) * �
$��*���# � �� � � �� �'�(���( !

"�� ���� �� �(� $��*���# � �� � � ��� � �� � �/ �(� ��#�' ��#��� ��)������� ��
� � ��� � '��$� �� ����(� ����� ! " � �� � �' �(���( �� ���# */ '�(��( )�/�(� �� $��*���
� � ���� �� �� � ��( ��'��� � �� � ��( ��� ��)������ �� � � ����(� ����� !

� 
� ��� ��
��

" � '�(��( �� (��'����* )� ��( $����(���� ��(���� �� ��(#� ���� (�)������ ! �� $�������
�� � ��� �� ������ ������ + ��$ �� � �$ �(�����(� � �� ��'�� �� '(�#�$� �� ���'�� !
" ��� �(�����(� ������ ��(�� �� ���(�$� � � ��� ����$ $������ �� � � ��'�� + �� (�#�$�
��� )��������$ ��(������ + ��# �� $����(� �� �� � ��(� � �$ � �)) �))�� ��( ���/ ��#�� ��� !
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Principar

Clause Handler

Stemmer

Trace Resolver

Conjunction Handler

SP Maker

Pronoun Resolver

Property Adder

Relation Maker

Head Rel Obj Head Rel Obj Head Rel Obj

Sentence

.���(� 21 3, ����')� ��(��( ! " �� '�(��( �� $����(�$��# */ ����$ ��� � ���*�( ��
'�(��( )�/�(� �� ��(��� ! " � ���� ��# ���'�� �� ��$ )�/�( ���#� ���� � � ��'�� �� � �
���� )�/�( !

��$ '�(��( )�/�( �(�����(� � ��$ ��#�� �#��) ���� ��# ��'�� ���� ��(� �( ��(� ���� �1
�# ���'��� ! 0��� �� �� � � ���'��� (���$� *�� � � �(�����) ���� � �� � � ��'�� + ��#
� � �	 �$� �� � � �(�����(� ����� �� � � ���� � !

" � '�(��( �� $����(�$��# */ ����$ ��� � ���*�( �� '�(��( )�/�(� �� ��(��� + ��$ 
� �� � � ���� ��# ���'��� �� ��� )�/�( ���# ���� � � ���� )�/�( ! ��(��� ��#�� ��� + � �
�(�����) ��'�� �� � � '�(��( �� ���')/ � � ������$�� �� * � ��#���# + ���� ��# */ � �
��)������ �� � ��( ���($� � � � &��) ���'�� �� � � ���� ��# ��� �� (�)������ �� * � ��#���#
*/ � � #���*��� ! ��(��� ��������1�����(��� + � � ��'�� �� � � '�(��( �� � � ���������
�� * � �����(�# + � �� ���� � 3+ ��# � � ���'�� �� � � ���� ��# ��� �� (�)������ �� * �
)����# �' �� � � #���*��� ! -� ����')� '�(��( + $����(�$��# ��� �� '�(��( )�/�(� + ��
� ��� �� .���(� 21 3!

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

��(��( )�/�(� $�� *� #�� �#�# ���� ��� *���$ $)����� + *���# �� � � (�)����� * ������
� ��( ��'�� (�'(���������� ��# � ��( ���'�� (�'(���������� ,
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� ����������������������� ������ ��'�� ����(� ����� �� ��� (�'(���������� + ��#
�(�����(� �� ���� ���� �( (�'(���������� !

� ��	�
�������	�
� ������ ��� � � ��� � (�'(���������� ��( *�� � ��( ��'�� ��#
� ��( ���'�� !

��(��( )�/�(� $�� *� ��(� �( #�� �#�# ���� ���( ��*$)����� + *���# ��  �� � �/ �(�����(�
� ��( ��'�� ,

� ���������� ������ �(�����(� ��$ ��'�� ���� ���$�)/ ��� ���'�� ! � ���� + ���1
��1��� )�/�(� #� ��� ��#��/ � � ���� � �� � ��( ��'�� !

� ��������� �(� ���# �� �')�� $��')�� ��(�$��(�� ���� ����(�) ���')�( ��(�$��(�� !
�')����(� '(�#�$� ��� �( ��(� ���'��� ��( ��$ ��'�� ! " � ���� �� �� � � ���'���
�(� ����(�))/ ����) �� � � ���� � �� � � ��'�� !

� ������ ��� ������ �(� ���# � �� ����� $����� #���(� ��� � �$ �� ����(�)
'����* )� (�'(����������� * ��� ��$�#�� �� ��'�� ! �� � �� $��� + � � )�/�( ���'���
�)) ' ����* )� (�'(����������� + ��# ��$ (�'(���������� %� ���� � �� �#�����# */
����� %� $��&#��$� � �� �� �� $�((�$� !

� � ������ ��)�$����)/ (����� ���� $)��� �� ��'��� + ��# '��� �� � � (�� ������
��'��� ! . �)��(� ����(�))/ #� ��� ��#��/ � � ���� � �� � ��( ��'�� ! . �)��(� $��
*� ���# �� (����� ���� � � �� #� ���  ��� ��� $���� ���� �� !

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

��������� ������� ��� � ������� ���

� �� �# ��� � � '�(��( ���� � ��� �� ��#�)�( )�/�(� + ��$ �� � �$  �� � ���')� ����(��$� +
 �� � ���*�( �� �#�������� ! . �(�� + ��� ��� ����$ '(�$������ ��$ ������ $�� *� ����)/
�����# */ ���')/ �##��� ��� )�/�(� �� ����� %� '�(��( ! ��$��# + � � ����(�$�����
* ������ )�/�(� $�� * � ���� ���# */ (������ ����� � �)� ��(/ ��� � �$ )�/�(� �(� ���# +
��# � � �(#�( � �� � �/ �(� ���# �� ! " �� �� ��' �$��))/ �(�� �� ���($�1��1���($� )�/�(� !
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" �(# + #�	�(��� �)��(�� � � ��( �$$��')�� ��� � ��� ����$ ���� $�� *� ����)/ $��'�(�#
*/ ��$�'��)����� ��$ �� � ��'�(��� ��#�)� + ��# ���� �����  �� � � �/���� %� * � ����(
$ ����� � �� � � ��#�)�� �(� ���'' �# !

� ��
��	 � � ����������

" � ��$� � �� ���(/ '��$� �� ����(� ����� �� ����� �� �������# � ���� � �))�� � �
'�(��( )�/�( �� '(� $��� �� ��'�� ���� � �� �� �� ���*)� �� (�)��*)/ #���(� ��� � �
'(�' �( ���'�� ! .�( ����')� + $����#�( � � ������$� ,

�3�� � �(/ )���� � � � �� �� � � (��� !
- '�(��( )�/�( � �� �  ��� #�� $�)�/ #�$�# ��� *������ � � ��))�� ��� ����('(�������� ��
�3�� ,

�3�� � � �(/ )���� � � � �� � � �� �� � � (��� !
�3�� � �� � � (��� + � �(/ )���� � � � �� !

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

��������� 	����� �������

�� �##����� ��  ����� �����) '(����/'��� '(�'�(���� + � � #�� ����� �� � � '�(��( ����
��#�)�( )�/�(� � �/ '(���#� � ���# ��#�) ��  �� �� )������� '(�$������ ! �����($ ��
$�������� �$���$� ������� � ��  �� ��� '(� $��� � ��/ ��' �$�� �� )������� �� � ���*�(
�� ���')�( ���'� + � �� ���')� ����(��$�� * ������ � ��� ���'� ! - )� ��� � � ���$� ���
�� ���'� ���# */ � � ����� �/���� �(� #��*�)��� ��(/ #�	�(��� �(�� � ��� ���#
*/  �� ��� + � � ����(�) �($ ���$��(� � �/ �))�� �� �� ���� ��� ���� �� � � �	�$��
�� '(�$������ )������� �� � ��(��� �� #��$(��� ���'� ! -##������))/+ �� �� $�� � ��
��#�(����# ��(� �*��� � �  �� �� )������� '(� $������ ��$�)�/+ �� � �/ &�# ���
��/� �� ��'(��� � � )�/�(�# ��#�) � ���# �� ����� ! .�( ����')� + � �  ����
)������� ��$�)�/  �� ���'�(�# �� �� $����#�( ��/� �� �))�� ��� ����(� ����� �� 
�� ��
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*�� #�(�$����� * ������ )�/�(� + �))�� ��� ����(� ����� �(�� )���( )�/�(� �� �	�$� ��()��(
���� !

� �� �� ���	
�� 
� ��������

0 ��  ����� '(�$��� ������$�� + � �/ ���� �� $����#�( � � ���� '(�� ����� ����(1
'(�������� &(�� + ��# �� ��)/ '(� $��� � � )��� '(�� ����� ����('(�������� �� � � ��(�
'(�� ����� ���� �(� �)�� �����# ��( ��� � (����� ! .�( ����')� + � ��  ��(��� ������$�
�" � ��� '�� �# */ �� � ��� ����# ��((/!� ���� ' ��')� &(�� ����('(�� � � ��(#�
�� � � �� '�� �# */ �� �� �� � ��� � �� � � � �� ��� #���� � � '�� ��� ! ������( +
�'�� ��$�����(��� � � ' (��� ���� ����# ��((/+� � �� ����('(������� �� �)�� �����# +
��# � �/ ���� �� *�$� ��# $����(�$� � ��� ����('(������� �� � � &(�� '�(� �� � �
������$� !

�� �(#�( �� ���� ����� ��� �)�( * � ����( + � ' )�$�# �� �)) *�	�(� * ������ ��$ ��
� � '�(��( )�/�(� ! " ��� *�	 �(� ��(� � � ���'��� �� � � '(��( )�/�( + ��# ���#� � ��
���� � � ���� )�/�( �� #��$��#��� �(#�( �� ���� � ! " �� + ��$ )�/�( '(�$����� � �
����(� ����� � �� � � �(������ ���� �� &(�� !

�� �##����� + � �))���# ��$ '�(��( )�/�( �� (�� �� '�(�))�) � (��#� + ��# �� �'')/
*�$�1'(����(� �� � � )�/�(� * ���(� �� ! ��$ )�/�( ���)# '(�$��� ��� ��'��� ����) ���
���'�� *�	�( ��� ��)) ! -� � �� '���� + �� ���)# ��)/ $������� '(�$������ �� � � ���'��
*�	�( � (��� ! " �� + )��� '(�� ����� ����('(�������� ����( ���#�# �� * � $��'���# */
'(��( )�/�(� �� � �(� '(�� ����� ����('(�������� ��(� ����)�*)� !

���(������)/+ � � ���( ��# �� (������ ��$ '�(��( )�/�( �� '�(�))�) � (��#� ��1
$��#�# � � * ���&� + ��# �� � #���*)�# � �� �����(� ! ������( + � * �)���� � �� � �� �����(�
���)# ���)) * � ����� ) �� ��/ '�(��( )�/�(� ��(� #������# � �� ����(���# � )�(�� ���*�(
�� ���'��� !
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� ���(� #��$������ � � ��#�� �#��) '�(��( )�/�(� � �� � ��� �' ����� %� '�(��( + � � �))
#��$(�* � � � (�'(����������� ���# �� $������$��� * ������ � � )�/�(� ! ����� ����
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���( #�����$� (�'(����������� �� ��$�#� � � ��� ����$ $������ �� ������$�� ��# ����1
����� ,

� ��(����
� �/���� "(���
� ��� ����$ "(���
� ��)������
�/ �(�����(� ��� ������$�� ��# ��������� �� � �� ������$� �� (�'(����������� + �

(�� ��� )��������$ ��(������ ��# ��(� �)��� � � ��'�� �� � ��(� �����*)� ��( ��#�� ��� !

� �� �� ���
��	

" � �(�����) ��'�� ��( ����� �� � ������$�� �� $ �(�$��(� ! " �� ��(��� �� &(��
*(���� �' ���� ��#�� �#��) ������$� ! ��$ ������$� $������� �� � ��(��� �� )����(� +
�'�$�� + ��# '��$������� ! ������$�� �(� #�� �#�# */ ��(� ������� '��$������� ��(�� +
��$ �� ' �(��#� ��# �������� ��(�� !

� �� �� ������ ����	

- �/���� �(�� �� � �(��1� �'�# ��(�$��(� $��������� �� ' (���� + ��(#� + �(�$�� + ��#
����$�#���� !

� ������� (�'(����� �/���$��$ ' (���� ! ��$ ' (��� �� �������# � �/'� + ��$ ��
�	�� ���(* ' (���� �( �
�� ����� ' (���� + ��#  �� �� )���� ��� $ �)# !

� ��� � (�'(����� � � ��(#� � �� � ��� �' � � ������$� ! ��$ ��(#  �� � ��(��$�
��(� + ��# ��/  ��� � ���� ! .�( ����')� + � � ��(# ���)����� ���)#  ��� � �
��(��$� ��(� ���)����� ��# � � ���� ���)� !� 0�(#� � �/ ���  ��� $ �)#(�� !

� ������ (�'(����� � � �/���$��$ �(�$�� � �� (���)� �(�� �������� �� �/���$1
��$ ' (���� ! ��$ �(�$� �� �������# � ��� �(�$�) �#����&�( � �� �' �$�&�� � �$ 
����$�#��� ��� ����# �(�� � � )� $����� �� � � �(�$� !
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� ��������� � (�'(����� ����# �/���$��$ ' (���� ! ��$ ����$�#���  �� � ����(1
�$�) �#����&�( � �� �' �$�&�� � � ����$�#��� %� �(�$� + ��#  �� � � � ���# �/���$��$
' (��� �� ��� ����)� $ �)# !

�� � �� (�'(������# �� � �' �$��) ��(# ! " �� ���')�&�� � � (�'(���������� �� �/����
�(��� + ��# �))�� � '�(��( )�/�(� �� �(��� �� )��� ��/ �� �( '(����� !

�/���� �(��� $�� *� $)����&�# �$$�(#��� �� � � '(�' �(���� �� � ��( $����������� !
�/���� �(��� � �� $������ ����$�#���� ��# �(�$�� �(� �	���
����	
�	�� ������
����� ! �/���� �(��� � �� $������� �� ����$�#���� �( �(�$�� �(� �������	
�	�� ���
��� ����� ! �/���� �(��� � ��� ��(#� �))  ��� ���� � �(� ����� �� ������ ����� !

� �� �� ��� ���
� ����	

- ��� ����$ �(�� �� � �(��1� �'�# ��(�$��(� $��������� �� �����# ��� ����$ ' (���� !
- ��� ����$ ' (���� $������� �� �  ��# + ��� �(��� ���� + ��� � �#�&�(� + ��# � ��� ��
'(�' �(���� !

� ��� � (�'(����� � � ��(#� � ��  ��# ��� ����$ ' (���� ! ��$  ��# $������� �� �
��(��$� ��(� + � ���� + ��# � ��� ����$ $)��� ! " � ��� ����$ $)��� �� �  ��# ���#
��� * � �' �$�&�# �� �� �� ��� /�� ����)�*)� !

� �������� � (�'(����� � � �(������� �� � ��� ����$ ' (��� ! ��$ �(������ $��1
����� �� � ��� ����$ ' (��� ��# � � �� ���$ (�)� ! " � � �� ���$ (�)� �� �� �(��� ���
���# ��� * � �' �$�&�# �� �� �� ��� /�� ����)�*)� !

� � � 	
 	��� (�'(����� � � ��#�&�(� �� � ��� ����$ ' (��� ! ��$ ��#�&�( $�������
�� � ����)� ��� ����$ ' (��� !

� " � ������� 	�� �� � ��� ����$ ' (��� �(� ���# �� ���' �(�$� �� � ���*�( ��
�����(�� � �$ ��� ����$ ' (���� � �� �  ��� ! " ��� �����(�� $�� ��$)�#� �/�1
��$��$ ����(� ����� + ��$ �� � � '�(� �� �' ��$ �� � �  ��# + � � '(�'�������� ���#
*/ '(�' ��������) ' (���� + ��# � � #���(� ���(� ���# */ ����� ! " �/ $�� �)��
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��� ����
 � ��� ��� ����
 � ���� ��� 	�
� � � ������ ��� �
��� �*��(�������) ��(* � �����
��� �*��(�������) ��(* ���� �*��(��#1�*� �$�
���� �(�����(��$� ��(* �� � �����
���� �(�����(��$� ��(* *��� �(�����((�# ����
���� �(�����(��$� ��(* � �(/ (�$�'����

.���(� 21� , " � (�)������ ���# �� ��#�� � � ������$� �� ��� �� � ���� � * ��� ��
� �(/!� 
��� � �� �))  ��#� �(� �� ���� ��(� + ���$� ��� ����$ ' (���� �(� #�(���# �(��
������# �/���� �(��� !

��$)�#� ��� ����$ ����(� ����� + ��$ �� � �� �( � ���� �� ���� ��� ! " ��� '(�'1
�(���� �(� $�((���)/ ���# �� #�$�#� � �� � �� ���$ (�)�� � � �(������� � ��)# *�
�������# + �)� ��� � �/ $��)# �)�� * � ���# ��( �� �( '�('���� !

��� ����$ �(��� $���������  ��#� � ��� ��� ����$ $)����� �(� ���' �$�&�# �( �(1
������� � ��� � �� ���$ (�)�� �(� ���' �$�&�# �(� $�))�# 	������ �
���� ��� ����

����� ! ��� ����$ �(��� $��������� ��  ��#� � ��� ��� ����$ $)����� �(� ���' �$�&�# ��#
�� �(������� � ��� � �� ���$ (�)�� �(� ���' �$�&�# �(� $�))�# �	 �� ��� ����
 ����� !

� �� �� � ����
�	

�� �(#�( �� �))�� '�(���) ��� ����$ �(��� �� * � ��#���# ��# � ��$ �# + � �/ ���� * �
*(���� #��� ���� ��� ')�( $��'����� ! ����� � �(���(� *(���� ��� ����$ �(��� ����
� ���*�( �� �� ������� + ��$ �� � �$ ��$�#�� � � (�)������ �' * ������ � ����)�  ��#
��# ��� �#���$� ! ��$ (�)����� $������� �� ,

� - ��� ����$  ��#
� " �  ��# %� ��� ����$ $)���
� ��� �� � �  ��# %� �#���$��
� " � � �� ���$ (�)� �( (�)����� �/'� � �� (�)���� � �  ��# �� � � �#���$� !

-� ����')� � �� ���  �� (�)������ (�)��� �� ������$� �� ����� �� .���(� 21� !
� �)������ $�� �)�� * � ���# �� ��$�#� (�)������ � ��� ��� ����$ $)��� ��# (�)�����

�/' � �(� ������� ! �� � �� $��� + � � ��� ����$ $)��� ��# (�)����� �/' � �(� ���� )��� * )��� !
" �� �))�� � ����� �� ��#�� (�)������ ���� �� �� #���� %�  ��� ����� ����(� �����
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��� ����
 � ��� ��� ����
 � ���� ��� 	�
� � � ������ ��� �
�� � 1 1 1
���# 1 1 1
*��� 1 1 1
#�� 1 1 1

. ���(� 21� , " � (�)������ ���# �� ��#�� � � ��(#� �� � � ������$� ��� � � �)) ���#
� *��� �� � � #��� !� 
��� � �� ��)/ )�� �$�) ��(#� �(� ��#���# + ���$� (�)������ �(�
���(�$��# �(�� �������$ ' (���� + ��# ��� ����$ ' (���� $������ �� ���$�����)  ��#� !

��� �)�� � �� �))  ��#� �(� �� ���� ��(� + ���$� ��� ����$ ' (���� �(� #�(���# �(��
������# �/���� �(��� !

�� #���(� ��� � ��( � �� ���$ (�)� �( (�)����� �/'� ! ��)������ � ��� ��� ����$ $)���
��# (�)����� �/'� �(� ���' �$�&�# �(� 	������ �
���� �� ������� ! � �)������ � ���
��� ����$ $)��� ��# (�)����� �/' � �(� ����� �(� �	 �� �� ������� !

. ���))/+ (�)������ $�� *� ���# �� ��$�#� ��#�� �#��) ��(#� ! 0  �� (�)������ �(�
���# �� � �� ��/+ ��)/ � �  ��# &�)# �� ���# � � � �� �( &�)#� �(� �)) )��� * )��� ! �/
��#�� ��� �)) �� � � ��(#� �� � � ��� ����$ �(�� + �� �##����� �� ��� (�)������ + �����
����� ��� � �� � � * ���&�� �� �(�#������) �� ��$ ������ ! . ���(� 21� � �� �  �� � �
��(#� �� � ��� ����$ �(�� � �� � * � ��#���# !

� 
� ��
�� ����


����� $�((���)/ #�&��� �)���� '�(��( )�/�(� + � �$ $�� *� $��*���# �� � ��(���/
�� ��/� �� ���� #�	 �(��� '�(���� * � ����( ! " � '�(��( )�/�(� #�&��# */ ����� �(�
)����# �� .���(� 212 + ��# ��#�� �#��))/ #��$(�* �# �� � � ��))�� ��� ��$����� !

� �� �� ��� � �
��
��� �����

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

� (��$�'�( �� �� *���# �� � � �� (��$�')�� ��# ��(�� ���(�� ��#�) �� �/���� � ��  ��
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*��� #���)�' �# ���$� � � ��()/ 3��� %� ! � $ ��� �� ��� � (��$�'�( * �$���� �� �� ���� + �����
���()/ �$$�(��� '�(��� + ��# �)��/� (���(�� ��� * ��� ����� �� � '�(�� ! " �� )��� '(�' �(�/
�� �� '�(���� + * �$���� �� �))�� � ����� �� ��#�� '�(�� �� � ������$� ���� �� � (��$�'�(
�� ���*)� �� &�# � � $�((�$� ��(�$��(� ��( � � ����(� ������$� ! ���(������)/+ � �
� (��$�'�( '(��(�� #��� ��� '(���#� ��/ ����(� ����� �*���  �� $�(���� �� �� �� ���
'�(�� ! � � �(� ��� + �� $��)# ��� � �� ����(� ����� �� � �#��/ � � ���� � �� � � ���'�� !

� �� �� ��� ����� ��

" � ����� �� � ���($�1��1���($� + ���1��1��� '�(��( )�/�( � �� &�#� � � ���� ��
���(/ ��(# �� � �/���� �(�� ! ��((���)/+ �� ���� � )�(�� ��*)� �� &�# � � ���� � ��
����� ��(#� + *�� ����(� ��(����� �� ����� � �)) � ��� )���)/ ��')�/ ��(� �#���$�#
����� ��� �)��(�� � � !

� �� �� ��� � ���	� � ��� ���

-)� ��� � � ��� ����$ ' (��� (�'(���������� �� $�'�*)� �� ��$�#��� ���� ������$�� +
� �(� �(� ��� � $����(�$����� � �$ �(� #�� $�)� �� #�(�$�)/ ��$�#� �� ��� ����$ ' (���� !
� ���(� �/���$��$ �(��� $�� *� �(���)���# ���� ��� ����$ ' (���� + � ��� $����(�$�����
���� * �  ��#)�# !

��� $����(�$���� � �� �� #�� $�)� �� (�'(����� � �� ��� ����$ ' (���� �� � � (�)�����
$)���� ! - (�)����� $)����� �� � �/' � �� ��* �(#����� $)���� ���# �� � �#��/ � ���� ' (��� !
�����#�( � � ��))�� ��� ������$�� + � �(� � � (�)����� $)����� �(� ��#�()���# + ��# � �
����� � �/ ��#��/ �(� � (����� �� *�)# ��$� !

���� � ��� ��� ��� � �� %� ������� �� � �  �))
��3� � � �� ��� � �� � � /�� ����
���� ��� ���� � %� � ������ �� �� ��(/ � �(�

�� ��$ �� � ��� ������$�� + � � ���� �� * �)# ��$� & ))� ��� ��� ����$ (�)�� ! �� ������$�
���� + �� � *��� �� * �� � � ����� ��	
� �� � � ��(* ���� � ��# � � ���	 �� � � ��(*
�������� !� �� ������$� ��3� + �� � � ��� �� * �� � � ���	 �� ����� ��# � � ���� ��
����� !� -�# �� ������$� ���� + �� � ����� �� � � ���� �� �� ������� ��# � � ���	
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-)� ��� � ��� ����� & )) ��� ��'�(��� ��� ����$ (�)�� ��( ��� ��'�(��� ��(*� + � �
��� ����$ ' (��� ��(�$��(� ��)/ �))�� � � ' (��� �� & )) � ����)� ��� ����$ (�)� ! " �� +
� ��� ������$�� $����� * � #�(�$�)/ ��$�#�# �� ��� ����$ ' (���� ! - ���')� ��)����� ��
�� �')�� ��$ �� � ��� ������$�� ���� ��� ��'�(��� ������$�� ! " � ��'�(���# ������$��
$�((��'��#��� �� ������$�� ���� + ��3� + ��# ���� �(� ,

��� � � � ��� � � *�� ! " � *�� �� ������� �� � �  �)) !
��3� � � � �� � � � �� ! ��� ���� � � ��� !
��� � � " � ���� �� ��(/ � �(� ! � %� � ������ �� � � ���� !
������� �� � �� �(�����(� ����� $�� #����(� � � � ������ �� � � �(�����) ������$� !

.�( ����')� + $����#�( � � ��))�� ��� ������$� + ��# � � ��� ������$�� � �� �(� #�(���#
*/ �')������ �� �' ,

���� �� � #��� ��� � ��� � �(� �� � � �� � � �� ��#�( � � ��*)� !
��� � � �� � #��� ��� � ��� � �(� �� � � �� ! " � ��� �� ��#�( � � ��*)� !

- )� ��� � �� #����(���� ���)# *� '(�*)�� ���$ ��( � ��/ ��� ����$ �/���� � + ��$ ��
����(��$� ������� + �� ����(�))/ #� �� ��� ����(��(� � �� � � ���� �� ����(� ����� (��(����) !
" � (����� �� � �� � � ���� �� �� ����(� ����� (��(����) ������ �� ��� �� #�(�$�)/ �����(
� �������� + *�� ��)/ �� (���(� ��/ ������$�� � �$ �(� (�)����� �� �����(��� �� ! ����
� ��� ������$� ���� #��� ��� #�(�$�)/ �����( � � �������� ��� � �(� � � �� ��#�( � �
��*)� +� �� �� (�)����� �� � � �������� + ��# � ��)# $�(���� )/ * � (���(��# �� (��'���� ��
�� !

" � $ %
&' (
�) % � �� � ���($�1��1���($� + �' )����( '�(��( )�/�( (��'����* )� ��( *(���1
��� (�)����� $)����� �	 ���� � ��( ��� ������$�� ! �� ����� �/���� �(��� �� ��� ��'�� +
��# ��( ��$ �/���� �(�� �� ��'��� + �� ��'��� ��� �( ��(� �/���� �(��� (�'(�������� � �
������$� ��# �)) �� ��� (�)����� $)����� ! ��((���)/+ � � $ %
&' (
�) % � #��� ��� ��#��/
� � ���� �� �� � � �/���� �(��� �� '(�$����� !
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-��� �( $����(�$���� � �$ �� #�� $�)� �� #�(�$�)/ ��$�#� � �� ��� ����$ ' (��� �� � �
$��� ����# ' (��� ! ���� ����# ' (���� �(� ��� ' (���� $��*���# */ � $�����$���� +
��$ �� ���#� �( ��(� �� '(�#�$� � ����)� ' (��� ! �����#�( � � ��))�� ��� ������$�� +
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� �(� ��$ $ �)# �� � � $��� ����# ' (���� �� ��#�()���# + ��# � �  ��# � �/ ��#��/ ��
� (����� �� *�)# ��$� !

��2� � ��� � � $�� ��# � � � ���� !
���� �� � ����� � ��� �� *�� ��� � �(/ !
��� � (��� ��# (�# ���  �� ����(��� $�)�(� !
�� ��$ �� � ��� ������$�� + � � ��� ��#�()���# ' (���� ��$ & )) � � ��� � ��� ����$

(�)� �� � � *�)#1��$�#  ��# ! �� ������$� ��2� + * �� �� � $��� ��# �� � ������ *�� 
& )) � � ����� ��	
� �1(�)� �� � � ��(* ���� !� �� ������$� ���� + �� ��� �� � ��# ����
� �(/� *�� & )) � � ���� � 1(�)� �� � � ��(* �)��� !� -�# �� ������$� ��� + � � �����	��
� 1(�)� �� & ))�# */ *�� �(�#� ��# ��(��� !�

������( + ��� ����$ ' (���� ��)/ �))�� � ����)� ' (��� �� & )) � ��� ����$ (�)� ! " ��
��������� �� ���)����� �� (�)����� $)����� + � �(� ��� ' (��� & ))�# ��� ��� ����$ (�)�� !
��#��# + �� $�� ��� � � ��� � ��)����� ��  ��#)� $��� ����# ' (���� , ���')/ �')�� ��$ 
������$� ���� ��� ��� ')�( ������$�� ! " � ��'�(���# ������$�� $�((��'��#��� �� ���1
���$�� ��2 � + ���� + ��# ��� �(� ,

��2 � � � ��� � � $�� ! � ��� � � ����� !
���� � �� � )���� � ��� �� ! �� � #��� ��� )��� � �(/!
�� � � � (��� ��  �� ����(��� $�)�( ! ��# ��  �� ����(��� $�)�( !

��� � �� + �� � �� (�)����� $)����� + � �� �(�����(� ����� #��� ��� �)��/� '(���(��

� � ��� ����$ � ������ �� � � ��'�� ������$� ! .�( ����')� + $����#�( � � ��))�� ���
������$� + ��# ������$�� � �� �(� #�(���# */ �')������ �� �' ,

���� �� � ��� � �(/ �� � � )�*(�(/ �( �� � � ���$ �� !
��� � � �� � ��� � �(/ �� � � )�*(�(/! �� � ��� � �(/ �� � � ���$ �� !

��� �� � �� $�����$����� + � �� #����(���� �� � ������ � ��)# ��� ����(��(� � �� � �
���� �� ����(� ����� (��(����) + ���$� � � (���)���� �/���$��$ ' (���� ���)) $������ � �
(�)������ �'� � �� �(� (�)����� �� � � �(�����) ������$� !

" �� ���)/��� �� ��� ')� $��� ����# ' (���� �)�� �'')��� �� $��')�� $��� ����# ' (��1
�� + ��'1)���) $��� ����# ' (���� �� !� !+ $��� ����# ' (���� � �� �(� ��� �(������� �� ��/
 ��# � + ��# �''�������� + �� �))���(���# �� � � ��))�� ��� ����')�� ,

���� � ����/� ��� ���� + �(� �� + �(��� + ��# ����$�� !
��� � � � ����/� ��� ���� ! � ����/� ��� �(��� !

� ����/� ��� �(��� ! � ����/� ��� ����$�� !
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���� - *�)) (��� ��� ��# � � ����( ��)) !
���� � - *�)) (��� ��� ! " � ����( ��)) !
���� " � ��	�) "���( �� )� $���# �� ��(�� + � � $�'���) �� .(��$� !
��� � � " � ��	�) "���( �� )� $���# �� ��(�� !

" � � �	 �) "���( �� )� $���# �� � � $�'���) �� .(��$� !
" � $/�0 &��� �/ � (
�) % � �� � ���($�1��1���($� + �')����( '�(��( )�/�( (��' ����*)� ��(

*(������ ������$�� � �� $��� ����# ' (���� ��# �''�������� ���� ��� ')�( ������$�� ! ��
����� �/���� �(��� �� ��� ��'�� + ��# ��( ��$ �/���� �(�� �� ��'��� + �� ��'��� ��� �(
��(� �/���� �(��� (�'(�������� ���(/ $��*������� �� $��� ����# ' (���� ! ��((���)/+
� � $/�0 &��� �/ � (
�) % � #��� ��� ��#��/ � � ���� �� �� � � �/���� �(��� �� '(� $����� !

� �� �� ��� ����� � �	����

� ���(� � ��(��$�1��(�$��(� �/���� �(�� $�� *� $����(��# ���� ��� ����$ �(��� + �� � ��)#
* � (����(�# �� � � #��'1��(�$��(� �(�� �(�� � �$ �� �(�������# ! " �� #��'1��(�$��(�
�(�� '(�' �()/ $�'��(�� � � ������$� %� ��� ����$ (�)������ �'� ! �����(���� � ��(��$�1
��(�$��(� �(�� �� � #��'1��(�$��(� �(�� �� � ��� ')� � ����( �� (�')�$��� ��$ �(�$� � �� 
��� ����$�#��� + ��# (������� � � ����$�#��� �(�� ��� ����# '������� ! .�( ����')� +
� � ������$� ,

�� 3� �� � ��� ����� � *���
���)# *� $����(��# ���� ,

�� 3� � ��� ����� �� � � *��� !
" � 4�
� 5'/ %6 � �� � ���($�1��1���($� + ���1��1��� '�(��( )�/�( (��'����* )� ��(

$����(���� ��(��$�1��(�$��(�# �/���� �(��� ���� #��'1��(�$��(�# ���� ! ��((���)/+ � �
4�
� 5'/ %6 � #��� ��� � �#��/ � � ���� �� �� � � �/���� �(��� �� '(�$����� !

� �� �� ��� ��� ���
� ���� � ����

" � ��
�� �� 4� <
= � �� � (�'(����������1� ������ + ���1��1� ��/ '�(��( )�/�( ! �� ��
(��'����* )� ��( $����(���� �/���� �(��� ���� ��#�(�' �$�&�# ��� ����$ �(��� ! �� ����� ��
� �� � � �/���� �(��� �� �� ����� �(� ������# ��# #��'1��(�$��(�# + ��# � �� � �/
$������ �� (�)����� $)����� �( $��� ����# ' (���� !
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.���(� 21� , ����')� "��')���� ��( � � ��� ����$ "(�� � ���( ! " ��� ���')���� �(�
���# �� �))�� ����� �� $����(� �/���� �(��� ���� ��� ����$ �(��� ! ��$ ���')���
�' �$�&�� � �� ��/ �/���� �(�� � ��$ ��� � � ���')��� %� �/���� �(�� � ��$ �( $�� *�
(�')�$�# */ � � ��� ����$ �(�� �*�����# */ &))��� �� � � ��� ����$ �(�� &))�( %� ��(��*)�� !

�� �(#�( �� $����(� �/���� �(��� ���� ��� ����$ �(��� + � � ��
�� �� 4� <
�= � ����
� ��� �� ��������� + � �$ #��$(�* � � � (�)������ �' * ������ �/���� �(��� ��# ��� ����$
�(��� ! " � ���$� ��� �� ���')���� ���# #�'��#� '(�� �(�)/ �� ' (��� $)����&$������ ���#
*/ � � �/���$��$ '�(��( ! ��((���)/+ � � ��� ����$ "(�� � ���( ���� � ��� �� ���')����
#������# ��  ��#)� � � �/���$��$ ��(�$��(�� ����(���# */ � (��$�'�( ! ����(�) ����')�
���')���� �(� � ��� �� .���(� 21� !

��$ ���')��� $������� �� � �/���� �(�� � ��$ �( ��# � ��� ����$ �(�� & ))�( ,

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

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

���(/ ���')��� �' �$�&�� � ��)�# ��/ �� �(�����(� ��� � '��$� �� � �/���� �(�� ����
� ��� ����$ ' (��� ! �� '�(��$�)�( + � � ��))�� ��� ��� �� ���'� $�� *� ���# �� $����(� �
�/���� ' (��� ���� � ��� ����$ ' (��� ,

3! . ��# � ���')��� � ��� � ��$ �( � ��$ �� � � �/���� ' (��� !

� ! � ��$ � � ���')��� %� �/���� �(�� � ��$ �( ������� � � �/���� �(�� !

� ! .�( ���(/ ��(��*)� � �� ����#� ��( � ��(# + $����(�$� � �  ��# $��������� �� � �
��(��*)� %� * ��#��� !

2 ! .�( ���(/ ��(��*)� � �� ����#� ��( � �/���� ' (��� + &�# � � ��� ����$ ' (���
� �� (�'(������ � � ��(��*)� %� * ��#��� !

� ! . �)) � � ���')��� %� ��� ����$ �(�� & ))�( � �� � � ��)��� �*�����# �(�� ���'� ���
��# �2 � !


��� � �� ���' �2 � �� (�$�(���� , � � ����(� '(�$��� #��$(�* �# �*��� ���� * � (�' ����#
�� $����(� ��$ �� � � ��(��*)� %� * ��#���� + � �$ �(� �/���� ' (���� + ���� ��� ����$
' (���� ! " �� (�$�(���� � �)) �)��/� ��(� ����� + ���$� �)) �/���� �(���  ��� &���� #�'� !

� 	 ������ �������� � ��
���

� $$������))/+ � �(� � �� ��� ���')��� � �� � � ��$ � �/���� ' (��� ! " �� � �� �
 �'' �� + ��( ����')� + �� � �(� �(� ��� '����*)� ����('(�������� �� � ' (��� ! �� � ��
$��� + ��$ ���')��� �� �'')��# ��'�(���)/+ �� ����(��� �� � ��/ ���'��� �� � �(� �(�
� ��$ ��� ���')���� !

- ))�� ��� ��)��' )� ���')���� �� � ��$ � �/���� ' (��� � ��)# *� ����#�# � ��
'����* )� + ���$� � � ���*�( �� ���'��� � �)) �(�� ��'�������))/ � �� � � ���*�( ��
��*������ �/���� ' (���� �� � � ������$� ! .�( ����')� + �� � ������$� $������� ���
��*������ �/���� ' (���� + ��$ �� � �$ $�� * � #��$(�* �# */ ��� ���')���� + � �
��� ����$ "(�� � ���( � �)) ���'�� �� + �( 2 ��'�(��� ��� ����$ �(��� !
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��$ �� � � ��
�� �� 4� <
= � %� ���')���� $�� * � �������# � ���� � + � �$ (�'1
(������ � � '(�*�*�)��/ � �� � � ���')��� #��$(�* �� � $�((�$� �(�����(� ����� ! " ���
���� �� � �� � * � ���# + ��( ����')� + � �� ��� �( ��(� ���')���� $�� � ��$ � �/����
' (��� + �� #��������� � � (�)����� '(�*�*�)��/ � �� ��$ �� � � � ��$ �� �� $�((�$� !
0  �����( � ���')��� �� ���# �� $����(�$� � ��� ����$ ' (��� + ��� ���� � �� $��*���#
� �� � � �/���� �(�� %� ���� � + ����� � � ��� �'�(���( !
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������� �� + � � ��
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� ��$ ��/ �� ��� ���')���� ! " �� ����))/  �'' ��� � �� � (��$�'�( �� ���*)� �� &�#
� � $�((�$� �/���$��$ '�(�� �� � ������$� ! �� � �� ��������� + � � ��
�� �� 4� <
= �
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� �� � � �/���� ' (���  �� ���$�)/ ��� $ �)# + � � ��
�� �� 4� <
= � �(��� �� &�#
� ��� ����$ ' (��� (�'(�������� � �� $ �)# ! �� �� �� ��$$����� ) + �� (���(�� � ��
��� ����$ ' (��� ! ������( + �� #�$(����� � � ���� � �� � � ' (��� $��*����� ��
� �� ��� � �� � &��# ���� � + �� �$$���� ��( � � ��$� � �� � �� �(�����(� �����
��/ *� ��$�((�$� ! ��((���)/+ � �� &��# ���� � �� � !� !
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� �� ��� ����$ ' (��� �� ������� ! " � ��
�� �� 4� <
= � � �� �(��� �� &�#
��� ����$ ' (���� (�'(�������� ��$ $ �)# ! �� ��$$����� ) + � ��� ��� ����$ ' (����
�(� (���(��# ��'�(���)/! "� �$$���� ��( � � ��$� � �� � �� �(�����(� ����� � �/
*� ��$�((�$� + � � ���� �� �� � ��� ' (���� �(� #�$(����# */ $��*����� � �� ���
�� � � �� � &��# ���� � ! ��((���)/+ � �� &��# ���� � �� � !� !
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� � �� ��� �� ���� �	�
��� � " � ���')���1*���# �($ ���$��(� �� � ����(�) ��(� �)���
��( #��$(�*��� � � (�)������ �' * ������ �/���� �(��� ��# ��� ����$ �(��� ! " �� +
� � $����(�$���� �� � ��� �� ���')���� �� � ���()/ ���/ ���� ! �� �� �� ���/ �����(
�� �## ��� ���')���� �� �$$���� ��( ��� �/���$��$ $����(�$�� ! �� � � '�(��(
���# */ ����� �� $ ����# + $����(�$���� �� ����(�)/ ��� ��� �� ���')���� ��
 ��#)� � � ��� '�(��( $��)# * � #��� �� � � ����( ��  ��(� !

� ��� ������� �� " � ���')���1*���# �($ ���$��(� �))�� � � � ��
�� �� 4� <
=�
 � �� �(�����(� ���/ '�(�� �� � �/���� �(�� + ���� �� �� #� �� ���  ��� ��� $����
����(� ����� �� �(�����(� � � ����(� �(�� ! " �� + ���� #�� $�)�1��1'(� $��� ���1
���$�� $�� * � '�(���))/ ��#���# !

� �� �� ��� � ���� � �	����

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

"� ��� � '(�)�� ���(/ �#�� �� � � '����* )� * ���&�� �� '(����� (���)����� + � � (���
� � 	�/ �/ &� �'/ %6 �! " � ���� �� � � 	�/ �/ &� �'/ %6 � �� �� &�# � � ����$�#���� �� * �� 
���(� '(������ ���$ �� � �� ��# � �(� � ��# ���1���(� '(������ ���$ �� ����� � +
��# (�')�$� ��$ '(����� � �� ��� ����$�#���� ! �� �� � ���($�1��1���($� + ���1��1� ��/
'�(��( )�/�( !

" �(� �(� � ���*�( �� )��������$ � ��(��� + ��$ �� �����(��� " ��(/ �3� + 2 � + � ���
�)��(�� � � $�� &�# � � $�((�$� ����$�#���� �� '(������ � �� �  �� #��(�� �� (�)��1
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*�)��/! ������( + � �� � #������# � � 	�/ �/ &� �'/ %6 �+ � &(�� �����# �� ��� �� �#�� ��
 �� ��(� � �)� � ��))1* )��� '(����� (���)� ��� ������ ���)# *� ! � � �(���(� ���# �
��$ ���')�( �)��(�� � + � �$ ���� ��)/ �*��� ���  ��(� �� ��')�� ��� ! " �� �)��1
(�� � ��� ��� $���� �� #�� ����(��� � �� '(����� (���)����� ����� �����&$���)/ * ����(
' �(��(� ��$� + ��# � �)) � ��� )���)/ * � (�')�$�# */ � ��(� �#���$�# �)��(�� � �� � �
����(� !

" � $�((��� �)��(�� � ���# */ � � 	�/ �/ &� �'/ %6 � ������� � �� � � ����$�#��� ��
� '(����� �� � � ��*� �$� �� � � ������$� $��������� � � '(����� ���)��� � � '(�����
����)� �� � � ��*� �$�� + �( � � ��*� �$� �� ��� �� � � ��� '(�$�#��� ������$�� ! ��$ ��
� ��� '����* �)����� �� ����� � ���� � + �� (�
�$� � � ��$� � �� � ��� '����*�)����� �(� ���
����))/ )���)/ , � � ��*� �$� �� � � $�((��� ������$� �� ����� � ���� � �� � !� ���)���
� � '(����� ����)� �� � � ��*� �$�� � � � ��*� �$� �� � � '(������ ��� ������$�� �(� �����
���� �� � !� ��# � !� ! - )� ��� � �� �)��(�� � �� ��(/ $(�#� + �� ��� ��(/ ���/ ��
��')�� ��� + ��# ��� ��� $���� �� �����&$���)/ ��'(��� � � ' �(��(� ��$� �� ����� !
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'��( �� ������$�� ,

���� " � ')��� 
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��(��� �� #��������� �� �(�� ��� � � + ��# � �� � �� #�����$���� � ��)# *� ��� $���� ��
�))�� �� �� �/���� �� ������ � �� ���$ (�)�� ! ������( + � �� �(������ ���)# ��� �'')/
�� � � ��� �)�( ������$� '��( ,
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� �(� � � �*� �$�� �� ��$ ������$�  ��� * ��� �� ����# !
" � ��/	 ��� ?)) � '�(��( )�/�( ���� � #���*��� �� ��(# '(�'�(���� �� #���(� ���

� � '(�' �(���� �� ��$ �(������ ! .�( ��$ ��� ����$ ' (��� �� � ��� ����$ �(�� + �� )� ���
�' � � '(�' �(���� �� � � ' (��� %�  ��# + ��# �##� � ��� '(�' �(���� �� � � ��� ����$
' (��� ! ��((���)/+ � � #���*��� �� ���� �� ����� �� �)) + �)� ��� �� $��)# * � �����#�#
�� � � ����(� ! " � ��/ 	 ��� ?)) � #��� ��� $ ���� � � ���� �� �� ��/ �� � � ��� ����$
�(��� �� '(�$����� ! �� �� � ���($�1��1���($� + ���1��1��� '�(��( )�/�( !
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 ?'' �D � � �� � ���($�1��1���($� + ���1��1� ��/ '�(��( )�/�( ! �� �� (��'����* )�
��( �')������ ��$ ��� ����$ ' (��� %� �#���$�� ���� �(������� ��# ��#�&�(� + ��# ��(
��������� � �� ���$ (�)�� �� ��$ �(��� ��� !
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�� �� 4� <
= �+ � � 4 C�
 ?'' �D � � ����� ��� �� � ��� �� ���')���� !
-� ����')� ���')��� �� � ��� �� .���(� 21 ! " ��� ���')���� �(� ���# �� ��$�#� � �
'����* )� ��/� � �� � �� ���$ (�)�� $�� * � �������# �� � ��� ����$ ' (��� %� �#���$�� !
" � ���')���� �(� #�� �#�# �' �$$�(#��� �� � � ��� ����$ $)��� � �/ #��$(�* � , ��$ 
��� ����$ $)��� �� #��$(�* �# */ ��� �( � �(� ���')���� + � �$ ��$�#� � � ' ����* )�
�/���$��$ �)��(������� � �� $�� *� ���# */ � �� ��� ����$ $)��� ! ��$ ���')��� $�������
�� � ��� ����$ �(�� � ��$ �( ��# � � �� ���$ & ))�( ,
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 ���� � ��
��� �� � (�'(���������� �� � �� �)) ' ��$� �� �� ��#�(1
�' �$�&�# ��� ����$ �(�� ! �� �� ��(�$��(�))/ �#����$�) �� � ��� ����$ �(�� + ��$�'�
� �� �� $�� $������ ��(��*)�� �� ')�$� �� ��� ����$ ' (���� ! " ��� ��(��*)� �(�
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.���(� 21 , ����')� "��')��� ��( � � " ��� - ������( ! " �� ����')� (�'(������ � �
�/' � �� ���')���� ���# �� �))�� ����� �� ������ � �� ���$ (�)�� �� ��� ����$ �(��� !
��$ ���')��� �' �$�&�� � �� ��/ ��#�(�' �$�&�# ��� ����$ �(�� � ��$ ��� � � ���')��� %�
��� ����$ �(�� � ��$ �( $�� *� (�')�$�# */ � � ��)) ��� ����$ �(�� �*�����# */ &))��� ��
� � � �� ���$ & ))�( %� ��(��*)�� !

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

�� �##����� �� � �� #���*��� �� ���')���� + � � 4 C�
 ?'' �D � � ��������� � )��� �� � �
'����* )� ��� ����$ $)����� � �� ��$  ��# ��/ ���� ! .�( ����')� + � ��� ����� $�� ��)/
���� � � ��� ����$ $)��� ������ �	 ��	 + � �)� � � ��� ����$ $)����� �� � � ��(* �����
��� � ��$)�#� �� ��� �� �� �
��	 ��� � � ��� � � $�� �(��� ��# �� ���� ����� ��� � �
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���� � + �� (�'(����� � � (�)�����)/ )���)� ��# � �� � ��(# � �)) & )) � �� ��� ����$ $)����� !
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�(�� %� �#���$�� ! �� '�(��$�)�( + � � ��))�� ��� ��� �� ���'� $�� *� ���# �� $����(� ��
��#�(�' �$�&�# ��� ����$ ' (��� ���� � ��)) ��� ����$ ' (��� ,

3! . ��# � � '����* )� ��� ����$ $)����� �� � � ��#�(�' �$�&�# ��� ����$ ' (��� %�  ��# !
� ! .�( ��$ ��� ����$ $)��� + &�# ��/ ���')��� ��( � �� ��� ����$ $)��� � �� � ��$ ��

� � ��#�(�' �$�&�# ��� ����$ ' (��� !
� ! .�( ��$ ���')��� ����# ,

��� �����(� � � *��#���� �� ��$ �� � � ���')��� %� ��(��*)�� �(�� ��#�(�' �$�1
&�# ��� ����$ ' (���� ���� ��)) ��� ����$ ' (���� !

�* � .�)) � � ���')��� %� � �� ���$ & ))�( � �� � � ��)��� �*�����# �(�� ���' �� !

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

� ������ ��� ����
 � ������

��� �� � � ���� #�� $�)� ��' �$�� �� *��)# ��� � � 4 C�
 ?'' �D � � �� � � $����(�$���� �� �
��� �� ��� ����$ $)����� ! ���� � ��� � �(��� #��) �� (����($ ��''�(�� � � ������ � ��
��(#� $�� *� #�� �#�# ���� ��� ����$ $)����� + �� ���  �� /�� ��$$����� ))/ $����(�$��# �
$��')��� + $��������� ��� �� ��� ����$ $)����� !

" � ��� ����$ $)����� ���# �� ���� � � 4 C�
 ?'' �D � � ��(�  ��#1$����(�$��# + ��#
#��$(�* �# ��)/ � �� �)) ��� �� ��(#� ! " ��� $)����� ��(� #������# ��  �)' �����
�����( � � ���� ��������� + �� �(#�( �� '(���#� ��� � ��#�$����� �� � � '�������) �����
� �� � � 4 C�
 ?'' �D � � � �� � '(���#� ! ������( + ����) � $��')��� ��� �� ��� ����$
$)����� $�� *� #���)�' �# + � �� )�/�( � �)) ��� '(���#� ��/ � �#�1$���(��� * ���&�� !

� �� ��� ��� ������� �����

��� ��'�(���� �/' � �� )��������$ ��(������ � �� $�� '(����� �� ����(� ����� (��(����)
�/���� �(�� #�$�#��� � �� � ������$� �����(� � �������� �� �/���/�/! .�( ����')� +
$����#�( � � ��))�� ��� �������� ��# �����( ,
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��2� 0 �� #� '��� ����
��2 � � ���� ���# �� $�(� !
- )� ��� ������$� ��2 � � �����(� �������� ��2 � + �� #��� ��� ��� � � ��� � ��� ��

��(#� ! 0 �� ��� ��� � ��/ �� &�#��� � ��(#� % �/���/� � + �� ����(� ����� (��(����)
�/���� � �))  ��� �� $ ��$� �� &�#��� �����(� )��� ��2 � � !

- � � '(�)�� ���(/ ������������� ���� � � ' �������) * ���&� �� �/���/�/+ � �� ')�1
� ����# � ��� ')� �� �/ ���� �
�' � �
� �! " �� )�/�( ���� � ��*)� �� ��(#� ��# � ��(
�/���/� � �� ����(��� ������)��� ������$�� ! ��$ �/���/� �� � � ��*)� �� ����� �
���� � + � �$ (�
�$�� � � '(�*�*�)��/ � �� � � �/���/� � �)) �$$�(���)/ (�
�$� � �
� ������ �� � � �(�����) ��(# ! �� �(#�( �� (�#�$� � � $ ��$� � �� � � �� �/���� �
��
 � � �)) ����(��� ���''(�'(���� �/���/� � + ����(� ����� �*��� � � ��� ����$ $)����� ��
��(#� ��# � ��( �/���/� � $�� �)�� * � ��$)�#�# �� � � ��*)� ! .�( ����')� + �(�$�����
��� � * � )����# �� � �/���/� �� � � �� ��� �� �� � 
��	 ����� �� ���� +� *�� ��� �� �
�/���/� �� � � �� ���� ����� ����� !

0  �� � � �� �/ ���� �
� � ��$�����(� � ������$� + �� ���'��� � �� ������$� + ' )��
��/ �� �( ������$�� �*�����# */ (�')�$��� � ��(# � �� ��� �� ��� �/���/� � ! ��$ ��
� ��� ������$� %� ���� �� �� #�$(����# �$$�(#��� �� � � ���� �� �� � � �/���/� � ���# !
�� �(#�( �� '(����� � � ����(����� �� �� � � ��/ ������$�� + )�� ��� � �/ *� ')�$�# ��
� � ����) �$$�'��*)� #�$(���� �� ���� � �� � � �(�����) ������$� !

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

���� 0 �� #� '��� ����
� �� � � �/���/�/ )�/�( � �� � �## � � ��������� ,

��� 0 �� #� '��� ���# ���
���� 0 �� #�  ��� ����
���� 0 �� #�  ��� ���# ���

" � ���� �� �� ��$ �� � ��� ��������� ���)# *� #�$(����# �)�� �)/ �� (�
�$� � � ��$�
� �� � �/ � �/ ��� �$$�(���)/ ��#�) � � �(�����) �������� !
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��((���)/+ � � � � ��*)� �� �/���/� � ���# */ � � �� �/ ���� �
� � �� �� �)) + ��# ���
���(��� ��(� ����(�# */  ��# ! " ��� ���(��� ��(� #������# ��  �)' ����� �����(
� � ���� ��������� + �� �(#�( �� '(�� �#� ��� � ��#�$����� �� � � '�������) ����� �� �##���
� ��))1
�#��# �/���/�/ )�/�( ! " �� �� �)) ��*)� � �)) �������))/ * � (�')�$�# */ � )�(��(
��*)� + $����(�$��# �(�� �� �� ������ #���*��� �� �/���/� � ��$ �� 0�(#
 �� !

� �)�� ')�� �� �����# � � �� �/ ���� �
� � �� �))�� � � � �''��� * ������ � �� ���$
(�)�� �� ��� �/���/� � �� * � �' �$�&�# ! .�( ����')� + ������ ��# �(�$����� $��)# * �
)����# �� �/���/� � */ �' �$��/ ��� � � ��))�� ��� � �''��� *������ � �� ���$ (�)�� ,
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" � 5 %
� �/ � <
= � �� � (�'(����������1� ������ �')����( � �� $����(�� ��� ����$ �(���
���� (�)������ ! �� $�� �'�(��� �� � (�� *���$ ��#�� ,

� �� ���� �����
���� ���� + �� ���'��� � ����)� (�)����� ��( ��$ ��(# �� � �
��� ����$ �(�� !

� �� 	������ �
���� �� ������ �����
���� ���� + �� ���'��� � ����)� (�)����� ��(
���(/  ��#��#���$� '��( �� � � ��� ����$ �(�� ! " � ��� ����$ $)��� �� � �  ��#
��# � � � �� ���$ (�)� �� � � �(��� ��� �(� )��� ���' �$�&�# !

� �� �	 �� �� ������ �����
���� ���� + �� ���'��� � ����)� (�)����� ��( ���(/
 ��#��#���$� '��( � ��� ��� ����$ $)��� ��# � �� ���$ (�)� �(� ����� !

" � 5 %
� �/ � <
= � $�� �)�� �' �(��� �� ��/ $��*������� �� � ��� � �#�� ! .�(
����')� + �� $�� * � ����(�$��# �� ���(�$� * �� ��(#� ��# ��)) (�)������ !

� 
� ��� �	�
�

����� %� #���*��� $������� �� � ��(/ )�(�� ��*)� �� (�)������ ! .�( ��$ (�)����� �� � �
#���*��� + � �� ��*)� $������� � )��� �� � � )� $������ �� �)) � � ������$�� $��������� � ��
(�)����� ! .�( ��$ ������$� )� $����� + � � #���*��� �)�� $������� � ���� � + ��#�$�����
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see O hit

see A John

hit A Mary

Weight
Weight

Weight
Weight

Weight
Weight

think A Bill Weight
hit O Bill Weight

Weight
think O hit Weight

Weight
think A Joe Weight
hit A Bill Weight

Weight
hit O someone Weight

Weight

Location
Location

Location
Location

Location
Location

Location

Location
Location

Location
Location

Location

Location
Location

Location
Location

.���(� 21� , � ���*��� ��(�$��(� ! - #���*��� $������� �� � ��*)� �� (�)������ + ��# � �
)� $������ �� � � ������$�� $��������� � ��� (�)������ ! " � ���� �� ���� $����# � �� 
��$ )�$����� ��#�$��� � � )���)� ��# � �� � � ����� )� $����� �$���))/ $������� � �
����� (�)����� ! �� � �� &��(� + (�)������ �(� � (����� �� �(�'')�� $��������� �  ��# + �
� �� ���$ (�)� + ��# �� �#���$� ! ���	���� ��# ������ 	��� ����# ��( �$���) ���� ��
��# )�$������ !

 �� ��(���)/ � � )� $����� �� ����$����# � �� � � (�)����� ! . ���(� 21� �))���(���� � �
��(�$��(� �� � � #���*��� !

� �� �� ����� 
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0 �� ����� ��#���� � ������$� + �� &(�� ���� � � '�(��( �� $����(� �� ���� � ��� ��
���� ��# (�)������ ! .�( ��$ �� � ��� (�)������ + � '�����( �� � � ������$� �� ����(��#
���� � � #���*��� + �)��� � �� � � ���� � �� � � (�)����� ! " �� '(� $��� �� �))���(���#
�� .���(� 21� !





Joe thinks Bill hit someone

Source Sentence
John saw Mary hit Bill

Bill thinks Mary hit Bill

John saw Bill hit someone

.

.

.

hit A Mary
hit O Bill

think A Bill
think O hit
hit A Mary
hit O Bill

think A Joe
think O hit
hit A Bill
hit O someone

see A John
see O hit
hit A Bill
hit O someone

see A John
see O hit

see O hit

see A John

hit A Mary

0.5
0.5

0.5
0.5

0.5
0.5

think A Bill 0.5

hit O Bill 0.5
0.5

think O hit 0.5
0.5

think A Joe 0.5

hit A Bill 0.5
0.5

hit 0 someone 0.5
0.5

Database

.���(� 21� , � ���*��� ��#�� ��� ! . �(�� + � � '�(��( �� ���# �� $����(� � ������$� ����
� ��� �� ���� ��# (�)������ ! .�( ��$ (�)����� �� � ������$� + �� ���(/ �� �##�# ��#�(
� � (�)����� �� � � #���*��� �' �$��/ ��� � � )� $����� �� � � ������$� �� $�� � �(�� !
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0 �� � ���( ���� ����� � �������� + �� &(�� ���� � � '�(��( �� $����(� �� ���� �
��� �� ���� ��# (�)������ ! " � ���� �� �� � ��� (�)������ (�
�$� ����� %� #��(�� ��
$�(�����/ � �� � � (�)������ �(� �$���))/ (�)����� �� � � �������� ! ����� � �� )� ���
�' ��$ (�)����� �� � � #���*��� + �� &�# � � )� $������ �� ��$ ������$� � �� $�������
� �� (�)����� ! " � ���� �� �� � ��� )� $������ �(� $��*���# � �� � � ���� �� �� � �
(�)������ � �� ����(���# � �� ��� � � ��� �' �(���( ! " �� �$$����� ��( � � ��$� � ��
� )� $����� �� ��)/ (�)����� �� � �������� �� � � )� $����� �� (�)����� �� � � (�)����� ���
� � (�)����� �� (�)����� �� � � �������� ! " ��� ���� �� �(� � �� #�� �#�# */ � � ���*�(
�� ��� �� � � (�)����� �''��(� �� � � $�('�� + �� ����  �� �( ���� �� �� )��� $�����
(�)������ !

��$� �����  �� ����(���# � )��� �� ���� ��# )� $������ ��( ��$ (�)����� + � ���
���� ��# )� $������ �(� � �(��# ! 0  �����( ��� �( ��(� (�)������ ��#�' ��#���)/ ����(1
��� � � ��� � )�$����� + � � ���� �� �� � ��� )� $������ �(� $��*���# ��� � � �� �' �(���( !
" �� �$$����� ��( � � ��$� � �� � � )� $����� �� (�)����� �� � � �������� �� ���� �� �� � �
(�)������ ��#�$���� � �� �� �� (�)����� !

" � '(�$��� �� (��(����) �� � ��� �� .���(� 21� !
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0.75

0.825

0.5

0

WeightSource Sentence
John saw Mary hit Bill

Bill thinks Mary hit Bill

John saw Bill hit someone

.

.

.

hit A Mary
hit O Bill

think A Bill
think O hit
hit A Mary
hit O Bill

think A Joe
think O hit
hit A Bill
hit O someone

see A John
see O hit
hit A Bill
hit O someone

see A John
see O hit

see O hit

see A John

hit A Mary

0.5
0.5

0.5
0.5

0.5
0.5

think A Bill 0.5

hit O Bill 0.5
0.5

think O hit 0.5
0.5

think A Joe 0.5

hit A Bill 0.5
0.5

hit 0 someone 0.5
0.5

Database
Question

Who thinks Mary hit Bill

think 0 who
think 1 hit
hit 0 Mary
hit 1 Bill

.���(� 21� , � ���*��� ���(����) ! - #���*��� �� &(�� $����(�$��# */ ��#�� ��� � �
(�)������ �� � � ���($� ������$�� ! 0  �� ����� �� ����� � ���(/+ ��$ (�)����� ��
� � ���(/ �� )����# �' �� � � #���*��� + ��# � � (���)���� )� $������ �(� (���(��# +
�(#�(�# */  �� )���)/ � �/ �(� �� �����( � � �������� ! " � ���� �� ����� ��( � ��
����')� ����� � � �� �)) �������� (�)������  ��� � ���� � �� 3!� ��# � �� �)) ��#���#
(�)������  ��� � ���� � �� � !� !

�



� � � � � � � �

�� 	� 
� �

" � ' �(��(� ��$� �� � � ���� �/���� ��� �����# ����� � � 0�()#* ��� ��$/$)�' �1
#�� ��# � ��� �� �* ��� 2� ��������� �* ��� ���� �)� ��# $����(��� !

� 
� ���� � ���� ��

� ���� ��	� ����	

" � 0�()#*��� ��$/$)�' �#�� �� � $�))�$���� �� �*��� �����/ � �����# �(��$)�� �� �
� �#� ��(���/ �� ��'�$� ���� ! " � ���(��� �(��$)� �� �* ��� ��� ��(#� )��� + �)� ��� 
�(��$)� )���� ��(��� � �#�)/! " � 0�()#* ��� ��$/$)�' �#�� ��� $ ���� *�$���� ��
$���������)/ ���� '(�' �( ���)�� ������$�� + ��# *�$���� �� �� � (�$ ���($� �� �����(�
�� $����� ��������� !
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� / !�� �" ���)� ����
� / !�� �" �$% ++�) ( "&0�1� ����
� / !�+� �" ) "&� ) 2��

�3



� / !��  � �!� *��  ��) "# � �& &�
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