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


	 �
��
��
���
���

� �
�	 �
��

����
��
� �
�	
	 ��
�
� �� �
��

� ��
�	 �
�

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

0214351769893:17;=<?>A@ 17>9B CD@E@F35GH@E1JI=<?>A@
CD35@FK9L GM>NI=1JI=<POFG QRGTSUI
VW;=<?>A@ QXGTSUIDYNI53:K9Z[I=K935G

\A]_^a`cbd`ae=fRgih:^ae=fj^ae5k2lmbonp]qesrM]utvk5wutxb

y{zc|a}�~����c�d���������������?�����������4�q�d����� ��¡?��¢£�¤��¡�¥§¦¨����©«ª��¬��­®�¤�4¯°¡?��±�� ¡�¥³²´¡��«µ
¶ ±�¡ ¶ �M·¸�¹�¬��� ¡?��¢£�¤�



º¨»½¼§»¿¾TÀH¼�»¿ÁvÂ�ÃTÄÅ»½ÃÇÆÉÈjÄÊÄÊ¼�ËcÄÌ»ÎÍvÂ�ÃÇÄÏÈÐ¼¬Ä:ÑHÒÓË´Ã°ÍÔ»�ÍvÂqÕ¸Ë×Ö¨Ë³Ø[Í
Ù�ÁvÂ�ÃTÄÓÖ¨Ë³Ø[ÍjÚ°Í�¼�ÑÇÛÔÍvÑH¼�Ë

ÜÇÝ�Þ�ß«àáß«â§ãEä{å³Þ�â§ã æTàèçFÝ�âUé½Ýëê�ì§íëê�àé´Þdî�ïxð´ê�àáê�Ýëî�ïòñ�â�óôß«àáçõÞoö÷Ý�øÔù�úTâ§Ýüû«ê�àáýèÝüö¤þÞdö[ì§êPýHÿvÞ«Þ�àèí�Þ�â§ì§êPý
�¿ß«ý öèó Þ�î�ï����������	��ù�

�������	��� ÿ�Þ«Þ�àáð§àdþå§î�ødê�â�ù��Mê�àáçõÞ�â��

��������� �"!#��$&%�'�(�)�'�*�+-,�.�/102���3%�4�/65708( '

9;:=<?>�@�ACB3>

¦¨�=¡?� ¶ ±¬�=¢£������¢£ª´­x¡?­§���´����¡?��ª���­x�x¢£ª���¢£��¡?���ED
F ¢ µ�÷����­x¥ü¡�����¢£� ¶ ���¹� ���x¢HGd±��¹ª5¡?�������EG�±�¢
���EDJ�JI��¹�®�����
F ¡?���¬�EF ¡?��¢£��¡�¥�­���������ªJK?¢£�[�÷�¤�d��� ¡�ª������¸���¬�ML§�¹¥£¢£�������¡?�NF ¡?���¬�EF ¡?��¢£��¡�¥����PO���ªÇ¡?��� �¤�x¥RQõª � �¬�EF ¡?��¢ü�¡���DSF �¹� ��¡���¢ü��¡�¥ ��¦¨�ND¬�EFM�¤��ª����á¡?���"TÊ��Q7­v¡?� ¡�µ­x�¬�á¡�ª�¢£� ¶ ¡���D ¡ ¶�¶ ��� ¶ ¡?��¢
�¤� ª�¢ ¶ ��¢VU���¡��o��¥RQ×�¹�«µ��¡����÷� ���¬�XWx�PO¬¢RLx¢£¥ü¢
�YQR¡��?DÐ���¬� �÷�¤�¬��� �¹���÷� ������¬�Ç���PO��Ì­�� �	D�±x�÷�ED³�[Z´�7����¢£ª°�¹��D�K�T½�Ç¡6D¬��­x���ED���¬�\Zc�PO«�^]���� ±��÷��±����¨���N_ ���������N¡�ªE�¤±¬�`Lx¡�ª ¢£�����­�� �¹ª��¹�o��¡?��¢£�¤�³�aZ:���¨�YQ�­��U�á�¬�¹��©«¢£� ¶ FM�¹� �x¡�µ��¢£ªbF ���cZc�PO«�N]���� ±��÷��±���� ¡�¥£¥
�dTÊª[±�ª���� ¡�� ��¢
�JI��­x¡?� ¡?­v�¬� ¡�ª�¢£� ¶ L	Q=Lx±�¢£¥eD�¢£� ¶ �÷��FM­x¡?� ¡�Lx¥£�Ê�÷��FfLv¢ µ��¡?��¢
�¤�xªH���¸¥£¢ü� ¶ ±�¢£ª���¢ü�M���¹ª��¤±¬�á�÷�¹ª��g]�­§�¹��¢VUx�EDò¢£������bF ª{���5�÷�¤���÷��­���ª{¢ü�U¡��m±��x¢
�ë���hF �¤�d���¤¥
� ¶ ¢£��¡�¥ª���� ±x�÷��±¬���i��¡�¥ü¥
�EDX���¬�ji°­�­§���k_ �	D¬�¹¥lK[�¤±¬� ª��÷µ
F ¡��d��¢£�7¡ ¶�¶ ��� ¶ ¡?��¢
�¤�9� ±x¥
�¹ª{¡?���`FM��� �7�÷��FM­v¡��÷�����¡�� ª ¢HF ¢£¥£¡?�a� ±�¥£�¹ª�����­§�������EDM¢£�H���¬�:¥£¢£����� ¡?��±¬�����
m n�o >�@�p"qsr=B3>�t8p o

_õ¡��-Q ��� ���¬�uUx� ª��N¯¸²a· ª�Q«ª����EF ª¨¥£¢£��© �����¹¢
�¢£�¬�����bF ¡?��¢£�¤� ª���� ±��÷��±¬���õ���9���¬�¨�÷�������¹ª�­��¤�?D�¢£� ¶¥£¢£� ¶ ±�¢£ª���¢£��� �¹ª��¤±¬� �÷�¹ªc�¹¢
���¬���a���¬���¤± ¶ �{­����ED¬�PU��¬�ED���EFM­x¥ü¡?���¹ªÔ���vI«¢£¡:��¡?� ����±�¥¤�¹� ¶ ¢£�¬����� ¢ü� ¶ �ë���a¡:ª�­§�÷µ��¢VUv�J¡?­�­x¥£¢ü��¡?��¢
�¤�³�wZ:�¬������������� �����¹¢
�{�PO«­����¹ª�ª ¢RI��­§�xT½����¢£ªÊ� �¹ª���� ¢£�÷���EDjy�ª����`zV{E|�}c������¡��F�PO«���¹��ª�¢HI��
D�¢£ª ��±�ª�ª�¢
�¤��~á���¸�A¢£���÷���¹¡�ª ¢£� ¶ ¢ü�o�������¹ª��H¢ü��F �����ª���­x�x¢£ª���¢£��¡?���ED�F ¢£�÷����­x¥ü¡�����¢£� ¶ ���¹�á����¢HG�±¬�¹ª ��¡��
L§�9��¥
�¹¡?� ¥RQ �6Lxª����8I��ED�zV{E|�Ks{P�6}lK �¬�xT½�JI����¹� �_�����¢£ªJ­x¡?­§���EKCT½��Uv� ª���F ����¢RI�¡?���N���¬�N�¬���ED�ªJ�����­x¡?� ¡?­v�¬� ¡�ª�¢£� ¶ ¡���DF¡ ¶�¶ ��� ¶ ¡?��¢£�¤�N�ë���°���¬� ¶ �¹�¬����µ¡?��¢
�¤� ���§¡?� ¶ ±�FM�¹�d��¡?��¢RI��°���PO«��ªJK«¢£�H­x¡?����¢ü��±�¥£¡?�Î���
F ¡?���¬�EF ¡?��¢£��¡�¥³­���������ªJK¬¡���D7���¬�¹�`D¬�¹ª��÷� ¢HL��Ì�¬�dT�¤±¬��F ¢£�÷����­x¥ü¡�����¢£� ¶ ��­§��� ¡?��¢
�¤��ª°��¡��SL§�[�����bFÇ±«µ¥£¡?���ED ¢£�4�����bF ª5����_ ���������E� ª����8�-�������h���E�����8�o�

Z:�¬��T½����© ����­§�������ED �¬����� ¢£ª ­x¡?� �×���X¡��±�¥£¥HQ¸¢HF ­x¥
�EFM�¹�d���ED[ª�Q«ª����EFp��¡�¥£¥
�ED=�M�
�N���M����K
T°��¢£� �{­�����D�±��÷�¹ªc��¡?��±¬� ¡�¥�¥£¡�� ¶ ±�¡ ¶ �½­���������ª´������F­x���d����ªõ�ë�¤±x��D�L�Qj¡�±¬����F ¡?���ED � �¹¡�ª��¤��¢£� ¶ ª�Q«ª_µ���EF ª7z���}ô���a¢£� ª����PO«­§��� ¢HFM�¹�d��ª TÊ¢
���`�M�
�N���M���� �¹ª�±�¥
���EDE¢ü�`I����8QSFM�¹�á��¡���¢£��¡�¥´���PO���ª�D�±¬�[���J���¬�¥ü¡���© ���&F ¢ü�÷����­x¥£¡����x¢£� ¶ ���¹� ���x¢HGd±��¹ª����°���÷���hD�¢£� ¶���A�¤±¬�®¡���¡�¥HQ�ª�¢üªJK5���¬�����¨¡?���¨¡?�®¥
�¹¡�ª��7�YT½� ¥£¢£�«µ
¶ ±x¢£ª���¢£�H­x���¹�¬��FM�¹��¡4����¡?�T��¡�¥£¥Î�����{¡?­�­�� ��­�� ¢£¡?���
F ¢£�÷����­x¥£¡��x��¢£� ¶ ���¹� ����¢eGd±¬�¹ª¹�
�a¢£� ª��JKÌ��¡?��±¬� ¡�¥£¥HQ �«����±¬��� ¢£� ¶ ­x���d����ª®�÷�¤�d��¡�¢£�­v¡?� ¡?­x�¬� ¡�ª��¹ª"TÊ¢
���m���¹ª�­§�¹�÷�{���^L§�����U� ��������� ¢£��¡�¥� �¹¥£¡?��¢
�¤��ªJK:¡�ª�T½�¹¥£¥¸¡�ª ���9¥
� ¶ ¢£��¡�¥°��±����÷��¢
�¤��ª ���­x���ED�¢£��¡?���¹ª��������:¢£��ª���¡����÷�6K«���¬�7D¬��� ¢HI�¡?��¢
�¤�J����¡������F�¢j��¡��SL§�£I����8Lv¡�¥£¢R¤��ED®¡�ªJ¥
¦ ]«¢£���÷�"�
K�§¸��¨ ���Ê¡�ª
¦ �j¥£�¹¡6D�ª=����§¸��¨
Z:�¬�p¥
� ¶ ¢£� ­����ED�¢£��¡?���ª©&«�¬h«�yl­s{�®h­"|�~hKò¡�¥£ª���K��¡���L§��I����bLx¡�¥£¢R¤��EDE¡�ªE¥
¦ ²´¢£�¬�
­s{Ì­x¡?� ¡�¥£¥£�¹¥£ª=¥£¢£�¬�f­"|���¨ ���Ê¡�ª
¦ Z:�¬� ­x¡?�á¡�¥£¥
�¹¥£¢£ªbFD���4���¬� ¥ü¢£�¬�¹ª\­�{ ¡���D
­"|���¨
]��¹�÷�¤��D�K TÊ¢
�����¤±¬� F ¢£�÷����­v¥£¡�����¢£� ¶

� �
�N���M�[� ¶ �¹�¬��� ¡?���¹ªR���PO��Rª���� ±��÷��±¬���ED �PO�µ¡��÷��¥HQkF ¢
� ����� ¢£� ¶ ���¬�M¢£�¬�����bF ¡?��¢
�¤�õª���� ±��÷��±����T��������:­��������v¡���D ���¬�:�����bFT±x¥£¡?����Z:��¢£ª¯FM�¹¡���ª�����¡?��JI����bQUª�����­i���[D���� ¢RI?¡?��¢
�¤�U¢£ª{��� ¡���ª�¥£¡?���EDi¢£�d��� ¡ª���­x¡?� ¡?���mª��¹�d���¹���÷�6K[¡���D������bFÇ±�¥£¡?�U¡?���m���¹��±¬��µª ¢RI��¹¥RQSI����8Lv¡�¥£¢R¤��ED³�"�¸ª�¡��¨¢£��ª���¡��x�÷�Ç���¿���¬�M¥£¡?�_µ�����xK����¬�������bFT±x¥£¡
°�±�² y�³
~&´ °&µ�¶6·h±�² y�³C®h¸
~ y¹{x~

¢üªcI����8Lx¡�¥£¢R¤��EDF¡�ª
{



¦ ³s¢£ª:¡Mª������1³ ¢£ª5¡ ª�±�Lxª����5����¸H��¨
¡�¥
���¬�¤± ¶ �H���¬�5�ë�¤¥ü¥
�xTÊ¢ü� ¶ ¢üª3FÇ±��á�sFM�����5��¡?��±¬�á¡�¥º¥
¦ Z:���{ª�����³ ¢üª5¡ ª�±�Lxª����5����¸M��¨
Z:���������ë��� �6K	T½����¡6FM�����H���¬���÷�¤����¥£±�ª ¢
�¤� ���x¡?�¡��Ç¢£�o�����hFM�ED�¢£¡?����¥£�JI��¹¥¤���«����­����¹ª��¹�o��¡?��¢
�¤�Ç¢£ªÔ���¹�èµ�¹ª�ª�¡?�bQ ����¡?�õ¡�¥ü¥
�xTÊªSWx�PO¬¢RLx¥
�U�÷��F
Lx¢£��¡?��¢£�¤��ªE���¥£¢£� ¶ ±�¢£ª���¢£�°���¹ª��¤±�� �÷�¹ª����q�Ê¢£ª[T¿�������F­§�¤¢£�o��¢ü� ¶ �¤±¬�����¡?�T���¬�¹ª�� ���¹�á����¢HG�±¬�¹ª[¡?��� ���EGd±x¢
���ED¨¡�¥
���¬�¤± ¶ ����¬�N¢£�¬­x±�� ¢£�¬�����bF ¡?��¢
�¤� � ��±��¬©«ªJ¡?���õ���{��¥£¡�±xª��ª�¢R¤������¸�¬�����¬���F���EGd±x¢
���EFM�¹�d�®¢£ª4����¡?�E����¢üª®¢£�«µ�����bFM�EDx¢£¡?���{����­x���¹ª��¹�d��¡?��¢
�¤� ¢üª:�¹¡�ª�Q®���7�÷�¤�o�����¤¥lKª�¢£�x�÷�J¡^F ¡?���¬�EF ¡?��¢£��¡�¥½���PO«�NFÇ±�ª��H�÷�¤�¬�����bF ������¬�Ìª�Q«�o��¡��÷��¢£�Ê� ±�¥
�¹ª����Ô¢
��ª�ª ±�Lx¥£¡�� ¶ ±x¡ ¶ ���a�_�J���¬��¬�PO«�5ª��¹�÷��¢
�¤��K�T½�»Uv� ª�� ¶ ¢HI��Ì¡NL��á¢
���³�xI����8I«¢
�JT ���

�M�
�=��� �[� ��ZÊ�¬�¹�^T¿�sD¬�¹ª �÷� ¢RL§�T����� ¡?� � ��¢£���¹�èµ��±¬���{���a�¤±��»F ¢£�÷� ��­x¥£¡����¬���xK«¡��?DE¢£¥£¥£±xª���� ¡?���[�¬�dT
_ ���������E� ª¼Zc�PO��w]���� ±��÷��±¬� �7��¡��XL§�®¡6D¬��­����ED ¡�ª�¤±¬�M�÷�¹�d��� ¡�¥½����­����¹ª��¹�d��¡?��¢
�¤�³�õ�_�j]��¹�?��½ ¡���Dj¾
T½�"D¬�¹ª��÷� ¢RL§�°���¬����¡���D�¥£¢ü� ¶ ���´­v¡?� ¡?­x�¬� ¡�ª��¹ª½¡��?D¡ ¶�¶ ��� ¶ ¡?��¢
�¤�m� ±�¥
�¹ªEKv�2T¿�®���¿���¬��F ¡d¿_������¡�ª�©�ªÌ����¤±¬��F ¢£�÷����­x¥£¡��x�¬���¹�
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Z:�¬�kF ¡��÷����­x¥£¡��x�¬��� ���f�M�
�=��� �[�Ó�÷��F
Lx¢£���¹ª
Ñ-Ò �P��Ó���� Ñ-Ò �bÓ�Ô�Õ ÔRÓ�Ö�Ö Ò Ö�×ÐzV{EØ6}1TÊ¢£����ÔRÙE�hÓ�Ô�Ù��º×-Ó�Ö ÒÛÚ
Ü Ó�� Ò Ù�ÖÝzV{E½�}a¢£�®¡ ±��x¢
�ë���hFs­v¥£¡�����¢£� ¶ ��� ¡6FM�JT½����©
zÞ¾�}ô� Z:�¬� �x¢
��� ¡?� �á��¢£��¡�¥M­x¥ü¡�����¢£� ¶ ¢üªm���¹¡�¥ü¢R¤��ED
L	Q{ª��?µ ��¡�¥£¥
�EDÇ����­¬µYD��xTÊ�Ç­����¹ª��¹�o��¡?��¢
�¤�H��­§��� ¡?�����áª����¡?�Êª�­x¥£¢
�=���¬�[��¡�ª�©7����­�� �¹ª��¹�o��¢ü� ¶ ¡H­x¡?����¢£��±x¥£¡?�­��������¿¢ü�o���Eª�±�L���¡�ª�©«ªÌ���¿­�� �¹ª��¹�o��¢ü� ¶ ª�±�L�­x���d����ª��¦���¢£¥
�Î�����Î�xI���� ¡�¥ü¥o­x¥ü¡�����¢£� ¶ FM�¹�á��¡���¢£ªbFX¢£ª´ª ¢HFHµ¢£¥£¡?�m���X���¬�gß7]�Z=µlLx¡�ª��ED ­x¥£¡�����¢ü� ¶ ¡?­x­����¤¡�� �&K���¬��­x¥ü¡��4��­����á¡?����� ª5���¹ª��EF
Lx¥
�Ì���¬�[ª � �¬�EF ¡?��¡ ¢£�
à � Ñ �PásÓ Ú8â Ó à �8ãõ­v¥£¡�����¢£� ¶ ��Z:�¬�F�¤±¬��­x±¬�J�������¬�
F ¡��÷����­v¥£¡����¬���Î¢£ª�¡��H���bD������EDMª��EG�±¬�¹���÷�5���?Õ �¹ÙxÙ¹ä
�bÙ6áNá=��Ö Ò �bÓ6� ÒÛå �sÓ��E� à y��cæc�¸ªh~á��cæc�°ªõ¡?���A���¬�i­�� ¢HF ¢£��¢RI��m¡��÷��¢
�¤��ªõ­x¥ü¡����¬�ED
D�±¬�á¢£� ¶ F ¡��÷� ��­x¥£¡�����¢ü� ¶ ��� ¡�� �x¢
�JI��Ð�÷��FsFT±¬µ��¢£��¡?��¢HI�� ¶ �¤¡�¥£ª¹�õ²c¢
©��Jª�­§���¹�á�ò¡��÷��ªEKÎ�1æc�¸ªT��¡��
L§��D��PUv�¬�EDj¢£�j�����bF ªõ��� ���¬�A�÷��FsFÇ±���¢£��¡?��¢HI��
¶ �¤¡�¥£ª������JQF��±�¥VUv¥£¥c¡�ª7T¿�¹¥ü¥a¡�ª{¢£�F�����hF ªÌ���¿�����¹¢
�­§�¤ª�ª�¢RLv¥
�MI����8Lv¡�¥£¢R¤¹¡?��¢
�¤��ª¹�3§=¡�ª��EDM�¤�M¡��M¡��x¡�¥RQ�ª ¢£ª����­���������ª ¢£�çF ¡?�����EF ¡?��¢£��¡�¥°���PO���L§����©�ªJK5���������¡?���fF ¡�¢£��¥RQJ�YT½� �YQ�­§�¹ª:��� ¶ �¤¡�¥£ªJ¥
è Ù�Ö å �Pé Ò Ö�×êã-�P� ÒÛå Ó6� Ò Ù�Ö à �Y�#Õ�ë �_� �����bF ªm���� �¬�������á¢£��¡�¥Ì���¹¥£¡?��¢
�¤�xªJK°�cæc�°ª®¢ü� ���x¢£ª4��¡?��� ¶ ���8Q

� ��­����¹ª��¹�d� ¡ÝI?¡?� ¢£¡?��¢
�¤� ���°���¬�F� �¬������� ¢£��¡�¥:���¹¥£¡�µ��¢£�¤�Sã-�P� Òìå �Nz ��}ô��§¿�¹¥£�xTgT½�5�PO¬¡6F ¢£�¬�5���¬�:ª ¢HFM­x¥
��cæc�j��¡�¥£¥
�ED�í�î�ï ð�ñ�î ¡�ª°¡��®�PO¬¡6FM­x¥
���
ò2ó6ôdõ�öP÷�ô�ø�ô�ù-úxûEü�ú�ý ò2þfÿ����������
	

� ô
���-û
��ý��6ô����6ú�����úxô��
� ûxü��
����ú6öEûxü3ý þ"ÿ��
	

�°��­§�¹��Dx¢£� ¶ �¤� ���¬�ò�����ë��� �¹���÷�i�á�¬�¤¢£�÷�¹ªJKÇ���¬����¤¥£¥
�dTÊ¢£� ¶ ¢£ª5¡ ­��¤ª ª�¢RLx¥
��I����8Lx¡�¥ü¢R¤¹¡?��¢
�¤��¥
¦ ]«¢£���÷�� F¢üª�¡��N�¹¥
�EFM�¹�d�����1³ ¡��?DÝ³ ¢£ª�¡ª�±�Lxª����¿���¯¸�K! ¢üª¿¡��7�¹¥
�EFM�¹�d�½���¯¸ L�Q ���¬�
D¬�PUv��¢
��¢£�¤�J����ª�±�Lvª�������¨
"�Õ�ã-Ó6� Ò Ö	×X� Ñ �`×�ÔVÙ â Ó�Ô£Ó6�º�Y�PÖ?� Ò Ù�Ö Ó6Ô à ���h���x���	�8�Eë

ZÊ�¬�¹ª��[�1æC�°ª=�¹¢
�������Ê�÷�¤�-I��JQ®¡M­v¡?����¢£¡�¥§­x¥£¡��4���������� �����������÷��F ¢£� ¶ D�¢£ª��÷�¤±¬�áª�� ���Tª ¢ ¶ ��¡�¥����¬�J�¹��D���Ç¡9ª�±�L�­x���d���q�×�cæc�°ª4���Ç����¢£ª4ª���� �E¡?���¨¡�¥£ª����¡�¥ü¥
�ED�á¼�J�lÓ Ú �bÙ�á=á¼�PÖ � à zV{E¾�}ô�
Z:�¬�[�1æC�
ò$#�ô
%�ö ü&� � ù-úxô-ú('6û�ù��&ý )+*�,.-0/2143

5 ú�ú6��7982��öJûxü�ú�ý ò;:=<>	�	

­x���	Dx±��÷�¹ª=���¬�"I����8Lv¡�¥£¢R¤¹¡?��¢
�¤��¥
¦ Z´�E­x���xI��(?vÙ�� áN��ÔRÓ�K�¥
���[±xª[�÷�¤��ª�¢HD��������¬��YT½� ��¡�ª��¹ª»L�Q4¡�ª�ª�±�F ¢£� ¶ ¢ ¡��?DS¡7��¨
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���á¡?� � ��¢ü��¡�¥ D�¢üª��÷�¤±¬� ª��¸ª���� ±��÷��±����¸¡�ª1T½�¹¥£¥�¡�ª=�¤����¬� ���PO«��±�¡�¥�Dx¢£ª���¡����÷��� �cæc�°ª{¡����¬����¡?���EDÐT°¢
������¬�¹ª��1D¬�¹��¢£ª�¢£�¤��ª´¡���������¡?���EDT¡?���½��¡�¥£¥
�ED£Õ ��� å �J� â Ó�Ô
á¼� àhà ÓE×	� à y�� _ ªh~á�
]���¡?� ��¢£� ¶ ������FÅ¡ ¥ü¢£ª��[���:� _ ªÇ¡�ªÇ���¬�7¢ü��¢
��¢£¡�¥

Zc�PO«�j]���� ±x�÷��±¬���6K ���¬�ÍF ¢£�÷����­v¥£¡����¬���¨­�� � ¶ ���¹ª_µª ¢RI��¹¥RQ¼F ¡?­vª½¡?­x­x¥£¢£��¡?��¢
�¤�J­���� ¶ �á¡6F2�÷�¤�x�÷��­���ª:¢£�� _ ª=¢£�d���H���PO��5ª����á±��÷��±¬���¸�6L�¿��¹�÷��ª5���´ª���FM�Ì���PO�µ��±x¡�¥7ª��EF ¡��o��¢ü� �2Qd­§�ÍL�Qs����������� ¢£� ¶ ��� iÊ­�­§���
_ ��D¬�¹¥³�6L�¿��¹�÷��ª°¡�ª°¡��F¢£�d�����bFM�EDx¢£¡?���{¥
�JI��¹¥ �1Z:�¬�
Zc�PO«��]���� ±��÷��±¬� �7�JI��¤¥HI��¹ªsL	Qm���¬�®�PO«­x¡���ª�¢£�¤�i���¥£�¹¡EI��¹ªÌ����­¬µYD¬�dTÊ�N¡���DN¥
�����°���4� ¢ ¶ �d���7Z:��¢£ªÊ­����?µ�÷�¹ª ª:¢£ª5�÷�¤�d�����¤¥£¥
�ED`L	Q7���¬�"F ¡�¢£�wFM��D�±�¥
�Ì���a�¤±¬�
F ¢£�÷����­x¥£¡��x�¬���EK³���¬�X� �b����� ���h���x���	�8�rí��PÖ��P��Ó6�lÙ��
y�Z�]�·"~hK�TÊ�x¢£� �®��¡?���á¢
�¹ª:�¤±¬�5�����[�ë�¤¥ü¥
�xTÊ¢ü� ¶ ¡�¥ ¶ �?µ�á¢
����F`¥
î ¦ ���¹� ���¬�õ��±¬�����¹�d� �¬��D¬�F¢£ªJ¡��g�¸� w TÊ¢
���
FM�����5����¡�� �¤�¬�:ª��¤��K�¡?­�­x¥RQT���bD¬��� ¢£� ¶ ¡��?D ¡ ¶ µ¶ ��� ¶ ¡?��¢
�¤��K�¢ü�U���bD¬���H���N­�����D�±��÷��FM�����4�÷�¤�«µ��¢£ª��F¡���DgFM�����F�÷�¤�¬��� �¹�o�7���PO����ÃZ:�¬� ¡?­�­x¥£¢ µ��¡?��¢
�¤�X���M¡��R¡ ¶�¶ � � ¶ ¡?��¢£� ¶ � ±�¥
�ÝL§���������¨���¬��PO�­x¡��xª�¢
�¤�ò���°¡N¥
�¹¡?�¸�¬�	D���F ¡xQi���á¢ ¶�¶ ���M���¬�¢£��ª�������¢£�¤�J������±¬�£T½���bD�ª¹�

î �°�Ý�¸� w ¢£ª£F ¡?­�­§�ED ¢£�d���®¡��Ýi»_ w K�TÊ�x¢£� �¢£ªÊ¢£�F��±¬� � �PO�­v¡���D¬�EDõ¢£�o���7¡�Zc�PO«�£]����á±��÷��±¬���
L�Q4� �¬���¤ª�¢£� ¶ ¡��E¡?­�­�����­x� ¢£¡?�������¹ª��¤±�� �÷�����������

�



PCAs

Transformer

Realizer

Expansion
Text Structure

Cue Word
Insertion
Layout

Aggregation
Ordering

Lexical Choice

Sentence Scoping

Textual Semantic
Categories

Upper Model

Realization Classes

Lexicon

DRCC

PMs

Text Structure

Natural Deduction Proof

Microplanner

TSG

Macroplanner

��¢ ¶ ±¬���"Ø	¥ �°� �á��¢
���¹�÷��±¬�����������¬�"_õ¢£�÷����­v¥£¡����¬���

î � ��±�¥£¥HQi�PO«­x¡���D¬�EDgZ´�PO«�`]«��� ±��÷��±¬���`T°¢£¥£¥cL§���� ¡xI���� ª��EDõ¡ ¶ ¡�¢£��¥
ï ���M� �¬���¤ª��¸���¬�°¡?­�­x����­�� ¢£¡?���¸¥
�PO¬¢£��¡�¥x¢
���EF ª��
ï ���ÐF ¡?©��®ª��¹�d���¹���÷�®ª��÷��­x¢£� ¶ D¬�¹��¢£ª ¢
�¤��ª
L�Qª�¢£� ¶ ¥ü¢£� ¶ �¤±¬� �¤��� ��¡���D�¢eD�¡?���E���PO«��±�¡�¥°ª��÷µ

F ¡��d��¢£�A��¡?��� ¶ ���8Q �����N�¹¡�� �Ð�÷�¤��ª���¢
��±¬�¹�d���
Z:��¢£ª°¢£�®��±¬�á��F ¡xQE��� ¢ ¶�¶ ���¸���¬�Ç�PO��¹��±¬��¢£�¤����[¡U��±¬�ST½���bD9�á±�¥
���g�¬���4¢£��ª���¡����÷�6K=���¬�� �¬�¤¢ü�÷�ò���J���¬�A��¡?��� ¶ ���8Q · ±6c ²Y±6cnµ ± �����N¡�÷�¤��ª���¢
��±��¹�o�1F ¡EQM¥
�¹¡6DM���T���¬�Ê¢£�xª�������¢
�¤�H������¬�°��±��[T¿���hD ¦ ��±¬�����¬���bF �����E¨[¢£�M�����°�¬�PO«�ª��¹�d���¹���÷���

ï ����D¬�������bF ¢£�¬�j���¬� ¥£¡EQ��¤±�� ­x¡?� ¡6FM������� ªEK
TÊ��¢£�á�gT°¢£¥£¥CL§�F� �¹¡�¥£¢R¤��ED ¥£¡?�����7¡�ª4²ñðJZ {�ò µ�÷��FsF ¡���Dxª:¢£�®���¬�7U���¡�¥§�¤±¬��­x±¬�5���PO«���

� Z´�PO«�
]���� ±x�÷��±¬���M�÷�¤��ª���� ±x�÷���ED¨¢£�õ����¢£ª7T=¡EQ¢£ªT���¬�7�¤±¬��­x±¬�T���:�¤±¬�=F ¢£�÷����­x¥ü¡����¬���EKa¡���D\T°¢£¥£¥
L§�J���á¡���ª������bFM�EDò¢£�o���N���¬�4¢£�¬­v±¬�[�����bF ¡�¥£¢£ªbF ���
Z3�Ê·°µq·
{�¯�zV{�±�}lK¬�¤±¬�Ê¥£¢ü� ¶ ±�¢£ª���¢ü�Ê���¹¡�¥ü¢R¤����¹��_�9���¬�F���PO�� �2T¿�Aª��¹�÷��¢
�¤�xªJK T½� �÷�¤�x�÷�¹�o��� ¡?����¤� �YT½�ÃF ¡d¿_���õ��¡�ª�©«ª ���M������Zc�PO��Ð]���� ±x�÷��±¬���
¶ �¹�¬��� ¡?�����x¥����{� �¬���¤ª��¸�÷��FM­x¡?��¢RLx¥£�5­x¡?� ¡?­x�¬�á¡�ª��¹ª���Î¡?­�­x¥ü¢£��¡?��¢
�¤�®­�� � ¶ � ¡6F �÷�¤���÷��­x��ªJK�¡��?DE���4¢HFHµ­����dI��J����� ���PO«��±�¡�¥�ª����á±��÷��±¬����L�Q¨¡?­�­x¥HQ�¢£� ¶ ¡ ¶ µ

¶ � � ¶ ¡?��¢
�¤�E� ±x¥
�¹ª��
ó ô AC@�A[Æ Â @�AC<�t oÏõ t o ÉwÊgËÃÌ£ÎwÊÐÏ

¦ ¢
��� ���¬� ���¹¥
­ ���[¡ò�÷�¤���÷�������õ�PO«¡6F ­x¥
��T½�¢ü¥£¥£±�ª����á¡?���Ê¢£�7����¢£ª½ª��¹�÷��¢
�¤�4�¬�dT ���¬�£Z´�PO«��]���� ±��èµ��±���� ¶ �¹����� ¡?�����m� ���d�¤ª��¹ªm¡6FM�¤� ¶ ­x¡?� ¡?­x��� ¡�ª��¹ª¡��?DE¡EI��¤¢HDxª[Lx±�¢ü¥HD�¢£� ¶ ¢£�¬�PO«­����¹ª�ª�¢HLx¥
�¸���PO��Êª���� ±��èµ��±����¹ªCI«¢£¡H�YQ�­§�[� �¬�¹� ©�¢£� ¶ �
ö0÷ �ZøÃù�}ë� ¦¨�E�PO¬¡6F ¢£�¬�®¡Uª ¢HFM­x¥
�4¥
� ¶ ¢£�7������µ
FÇ±�¥£¡¬ú ± ¬Á¸ bx± yä®Z¯-ï�¯NûÁügýuþ.ü�ÿ���K�¡s~á�F¯°�����7���x¡?�=¡ª���¡���D�ª½�ë���5¡H�÷�¤����¥£±xª�¢
�¤�sT°��¢£� ��TÊ¢ü¥£¥��¬���cL§�°�PO�µ¡6F ¢£�¬�EDH�¬�������a¦¨�[TÊ¢£¥ü¥o¡�¥£ª����¬�������¤¥£¥
�dTA���¬�=­����?µ�÷�EDx±¬���[¢£�`D¬����¡�¢ü¥ ��q�M�����:��±¬�����¹�d��¢HFM­v¥
�EFM�¹�d��¡?��¢
�¤��K����¬�:�á�¬��������µ¢ü��¡�¥´���¹¥ü¡?��¢
�¤�Xã-�P� Òìå �M¢£ª°�¤��¥RQ �÷�¤���¬�¹�÷���EDN���4�¤�¬�
i°­�­§���¼_ �	D��¹¥Ê�÷�¤���÷��­��`ú ± ¬Á¸ bx± K5¡iª�±�L³�÷�¤���÷��­����� µ « µ6·h±�¼ ¬ ± ·e« ² ¸�³ c ��ZÊ�¬�F���¹¡�¥ü¢R¤¹¡?��¢
�¤� ��¥£¡�ª�ª4¡�ª_µª�����¢£¡?���EDX��� ���¬�U�÷�¤���÷��­��JK[���xT½�JI����EK[�÷�¤�o��¡�¢ü��ªª��JI���� ¡�¥=¡�¥
����� ��¡?��¢RI��4���¹ª��¤±¬� �÷�7�������¹ªM¥
�¹¡6D�¢£� ¶ ���
Dx¢�°���� �¹�o��­x¡?�������á��ª����cI����8Lx¡�¥£¢H¤¹¡?��¢
�¤�³�M¦¨� �¤��¥HQ¥ü¢£ª��=�YT½�¼I?¡?� ¢£¡?��¢
�¤�xªcL��¹¥£�xT"¥
î §�Kxª�¢£���÷�"�T�
î §½�¹��¡�±�ª��{���¯�
K?§¸�
Z:�¬�Ê� �¹ª��¤±¬� �÷�¸�������¸���Ô���¬�[Uv� ª��¿¡�¥£����� ��¡?��¢RI��Ì¢£ª

¶ ¢HI��¹�E¢£�`��¢ ¶ ���¬�
Z:�¬�T¥£� ¶ ¢£�[­�� �ED�¢£��¡?����®�¯-ï�¯Nû½ü+ýuþ©ü�ÿ��M��¡��kL§�

F ¡?­�­§�EDH���[�¤�¬�:�������¬�:���¤¥£¥
�dTÊ¢£� ¶ i°­�­§����_F��D¬�¹¥�÷�¤�x�÷��­���ªJK3TÊ�¬������T½� ¡�¥RT=¡EQ«ª{¢£�x��¥£±�D¬�Ç�¤�¬� ­§�¤ª_µª ¢RLx¥
��I����8Lx¡�¥£¢H¤¹¡?��¢
�¤��¥
î ¶ µ «�·¹¸ ²�ºZ¼ ¬ ± ·e« ² ¸�³ c yä®�¯-ï�¯�®Áü+ý-®Áü�ÿ�~
y�¥£¢£�¬�f­�{�¢üª=­x¡?� ¡�¥£¥
�¹¥§���w­"|�~

î ©�¬6³ µ ± ·8·Á¼ ¬ ± ·ì« ² ¸�³ c yä®�¯-ï�¯�®Áügý6®Áü�ÿ�~
yl­�{ Â ­"|�~

î ©�¬6³P© ± ¬ ²»º�¼ « ·�µ ¬½¸ © ² ¸�³ c yä®Z¯�ï�¯�®Áügýc´©ü!ÿ�~
y�¥£¢£�¬�¹ª�æ7{�¡��?DkæC|H¡?���[­v¡?� ¡�¥£¥
�¹¥ì~

Zc�PO«��±�¡�¥£¥RQ6K �����2­x����­§�����YQdµ ¡�ª��÷� ¢
­x��¢
�¤� I����áª�¢
�¤���¡���L§�����¹¡�¥£¢R¤��ED®¢£�E�YT½� �����bF ªJK¬����­x���¹ª��¹�d���ED`L�Q�������YT½� ���¹ª��¤±�� �÷�[�������¹ª°¢£�`��¢ ¶ �?½��
ZMQ�­§� � �¬�¹� ©�¢£� ¶ D�±¬�á¢£� ¶ ���¬� �÷�¤��ª���� ±��÷��¢
�¤�¨��������gZ´�PO«��]����á±��÷��±¬���gFÇ±�ª��¨�¹�xª�±¬���6K ���x¡?�U���¬�� �¹¡�¥£¢R¤¹¡?��¢
�¤� L§�j�÷��F ­x¡?��¢RLx¥
�p¡�¥
�¤� ¶ L§����� ���¬�¢eD¬�¹¡?��¢
�¤��¡�¥«¡���DH���¬�5���PO«��±�¡�¥�Dx¢HFM�¹��ª�¢£�¤�³�Ô�_�H����¢£ª�PO¬¡6FM­x¥£�6K����¬���÷��F
Lx¢£�x¡?��¢
�¤�����«���¬�Î�������¿¢£�£��¢ ¶ �E�¡��?DJ�����»Uv� ª��½��������¢£�w�a¢ ¶ ��½Ç¢£ª=�÷��FM­v¡?��¢RLx¥
�Ì¡���D

T°¢£¥£¥§¥
�¹¡6D®��� �����£I����8Lx¡�¥£¢R¤¹¡?��¢£�¤��¥
¦ ¡�K�ª ¢£���÷�
­�{�¡��?Dk­"|H¡?���{­x¡?� ¡�¥£¥
�¹¥ô��¨

½
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��¢ ¶ ±����£��¥MZ:�¬�"ßÊ�¹¡�¥£¢R¤¹¡?��¢
�¤�^æ=¥£¡�ª�ª5����� ú ± ¬½¸ bx±

argument

np
Para

head
vp

<lex be>

argument

np
conj(C , C )1 2

As a verb phrase

composite
np
nil

conj(C , C )1 2

As a nominal phrase

np

matrix adjunct

modifier
Para

��¢ ¶ ±¬���s½	¥£Zc�PO���±�¡�¥WVÎ¡?�á¢£¡?��¢
�¤��ªÌ¢£�õ�����bF ��� ßÊ�÷µª��¤±¬�á�÷�fZ´� ���¹ª
Z:���Nª��¹�÷�¤��D��������U¢£�Í��¢ ¶ �[½	K¸�¬�dT¿�JI����xKÌ��¡���¤��¥RQNL§�:�÷��FfLv¢£�¬�ED=TÊ¢
���M¡��������¬�������¹¡�¥ü¢R¤¹¡?��¢
�¤�M���

ã-�J� ÒÛå �JK����¹ª�±�¥£��¢£� ¶ ¢£��¥
¦ §½�¹��¡�±�ª��N���[�����F­x¡?� ¡�¥ü¥
�¹¥£¢£ª8F ���[¥ü¢£�¬�^­s{¡���DF¥£¢£�¬�f­"|	K�¡7��¨
�_�X�¤±¬�õ��±¬�����¹�d� ª8Q�ª����EF T¿�ò�÷�¤���÷�¹�d��� ¡?�N�¤����¬�fF �¹� ��¡���¢üª8F ¡���DE¡?���������������ë��� �{ª���¢£¥£¥��PO«­§����µ¢HFM�¹�d��¢£� ¶ T°¢
���X�¬�¹±¬�á¢£ª���¢£��ªwTÊ�x¢£� � �÷�¤�d�����¤¥T���¬�� ���¤¢£�÷�®���:­x¡?� ¡?­v�¬� ¡�ª��¹ª�� w ���7¢£�d�������¹ª���¢ü� ¶ �á±�¥
�¢£ªM����D�¢£ª���¢ü� ¶ ±�¢£ª��\L§���YT½���¹� ¶ �¹�¬���á¡�¥:� �¬�������á¢£��¡�¥���¹¥£¡?��¢£�¤��ªH¡���DjD¬��F ¡�¢£�òª�­§�¹��¢VUv��F ¡?���¬�EF ¡?��¢£��¡�¥�÷�¤���÷��­���ª¹��¦ ��¢ü¥
�{���¬�Ç�����bFM����ª��¬�¤±�¥eDSL§�T­v¡?� ¡�µ­x�¬�á¡�ª��ED ���M¢£�x�÷���¹¡�ª��¸���¬��Wv�PO«¢RLv¢£¥£¢
�2Q6Kd�÷�¤�d��¢£�d±x¢
�YQ���½���¬� ¥£¡?�������[�¬�¹¥
­vª°����� ±�ª����Ì���F¢HD¬�¹�d��¢
�ÛQ®���¹� �«µ��¢£��¡�¥´�÷�¤���÷��­���ª��

X C Ä(Y A o >�t8B 9 õvõ @ Ä�õ A1>�t8p o
Z r�Ç Ä <

�¸¥
���¬�¤± ¶ �j���¬�9��¡���Dx¥£¢£� ¶ ��� ­x¡?� ¡?­x�¬�á¡�ª�� ¶ �¹�¬µ��� ¡?��¢
�¤� ¡�¥£���¹¡6D�Q×¢£�x�÷���¹¡�ª��¹ªò���¬�ÍWx�PO¬¢RLx¢£¥£¢£�YQp¢£����¬�õ���PO��JK°���¬�kD�����¡�±�¥£�¼I����8Lx¡�¥ü¢R¤¹¡?��¢
�¤� ª���� ¡?��� ¶ Q
TÊ¢£¥ü¥Êª���¢£¥ü¥5�PO�­v¡���D ���¬�^Zc�PO«�S]«��� ±��÷��±¬���kL�Q ���÷µ��±¬� ª ¢RI��¹¥RQuD��¹ª��÷�¹��D�¢£� ¶ ���¬�®­x���d���¸¡���D9�����bFÇ±�¥£¡ª���� ±x�÷��±¬���6KÎ¡���Di���¬�����JL	QU����� �÷�EDò���õ©�����­A���¬�¹ª��

ª���� ±��÷��±¬���¹ª¹� Zc��¡�� ��¢
�JI��9�����òª��¹�÷�¤�?D I����bLx¡�¥ µ¢H¤¹¡?��¢
�¤�9���Ì�EGd±x¡?��¢
�¤� y¹{x~M¢ü�A���¬�F¢£�d������D�±��÷��¢
�¤��K���xT½�JI����EK�T½� ��¡xI�� ���j�÷��FfLx¢ü�¬� °�±�² y�³
~U¡���D
°&µ�¶6·h±�² y�³C®h¸
~����{�����bFs¡�� �EF
L��ED?D¬�ED ª����á±��÷��±¬���
°&µ�¶6·h±�² y °�±�² y�³N~h®h¸f~á�"æ=¥
�¹¡?� ¥RQ6K�¡�¥
���¬�¤± ¶ �õª���¢£¥ü¥´¢£������Aª ¡6FM�9�ë���hF ¡?�JKH����¢£ª¨¢£ªN�¬�ªFM�����9¡�� i°­¬µ­§���"_ �	D��¹¥��6L�¿_�¹�÷�JK�ª�¢£�x�÷� °?±�² y�³
~¸¢£ª[¡��\iÊ­�­§���
_ ��D¬�¹¥?©�¬6³ µ ± ·8· K��¬���Ê¡���³ ¶�´P±�µx² �1�¸�÷��±�¡�¥£¥RQ6Kx����¢£ª
D�����±�F �¹�o��ª ¡m���PO���±x¡�¥�D¬�¹��¢£ª ¢
�¤�A����¡?�J���ÐF ¡?�_µ����� ���xT °�µ�¶6· ±�² ¡���D °�±�² ª����¤±�¥HDÐL§�4¢£��ª���¡��d��¢ µ¡?���ED&K¤���¬�:¡?� ¶ ±�F �¹�o��³X¢£� °�µ�¶�·h±�² y�³C®h¸f~vTÊ¢ü¥£¥-L§�� ��­x¥£¡��÷�EDÐL	Q °�±�² y�³
~á�kZ:��¢£ª����PO«��±�¡�¥¿��­§��� ¡?��¢
�¤��¹¥ü¢HF ¢£��¡?���¹ª[�¤�¬� ���5���¬��D�±¬­x¥£¢ü��¡?���¹ª����C³M�`Z:��¢£ªª��¹�÷��¢
�¤�M¢£ª�D¬�JI������EDM���£I?¡?� ¢
�¤±xªc���PO«��±�¡�¥¬� ����� ¶ ¡��«µ¢üª�¡?��¢
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