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������������������&����'����)��������������������'���������)�������������������

������"2#

"���
����	D	78�,���	�0�����4����������������� ���������/�����)���������������.
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��''��M���0�����0
��+�,	���N�����������������)����"2#$������������0�������0
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Ê�(��@529:XHII_K,S�.�$�B�����(��'���(#("��$��������#&*$��/#�!������.+ �/!��� �

(#("�����$��M($�#���(�*$���(�����,

-(��$��/!���%%&#��'�' �'�#�����@��/!�' �� �(���O$�,-��("��($Y,Y#&�$!����

.#��'�.(�����%%&#��'��.(##(.. #�C�MFP),̀  � ��O$����'+(�*�!������.# � �'�(�� �

�M(%%�'����.(����������#���*��$�,

����ab�	��
c�de ����ab�	�����	����
��	���f
gh LOL -(' �� ���U

ghBO[��.# � �'�L*L����(��'���#(R���������(��'���$i �%�,
-����(��'����$)(*+#�"' ���#?����(.# � �'�(�� ����MFP),A�&*@.������

����?(����BLOL��.# � �'�L(L,

j LRL -����(��'����$)(*+#�"B��?(�����B��&*@.�����' ���#?����(.# � �'�(�� ���

�MFP)LRLB.(#' ��#�B�����(��'�����i �%����#(R���'+(�*����(.+ �&��O$�

��UjBR[��L�k�L,
lm LnL -����(��'����#(R����B��?(�����B��!(*+#&"���' ���#?����(.# � �'�(�� ���

�MFP)B(� #�O$������(��'����$i �%�������(��'��&*@.����'+(�*����(.+ D

�&��O$���UlmBn[#��.�'��?�!�����L@L��L*L,
op LqL A���(��'����?(��������(��'��&*@.����B�(' �� ���U

opBq[��.# � �'�L�L
�(�����'(����(���M($�#��LrL,s�.���(��B�����(��'����M�#(R���$i �%�

' ���#?����(.# � �'�(�� ����MFP),
tu v -(' �� ���UtuBv[���('' #�&�($���$�.+ �/!��UL�L $L�L[��� ��(. ��D

�� ����(����#��(����! �' ��#(�#�!���($���(��'����M�#(R���$i �%�O$�

' ���#?����(.# � �'�(�� ����MFP),
ow��ox LSL��LkSL -��' �� ����UowBS[��UoxBkS[� ��.# � �'&��' !!�LSL�(�������(��'���

&*@.���������?(�����,Q(#% ��BUowBS[��UoxBkS['+(�*�����.+ �&��O$�,A����
� ��.# � �'&��LrL,A�#�?(�'+�B�������.# � �'���LkSL����(��'����$i �%�

���M�#(R,

w LPL -(' �� ���UwBP[���.# � �'&��(��O$��O$����(��'���' !!�L�L,

TF̂ -AY,Yy-����%%&#��'��.+ � � *�O$�����#��MFP)�������(��'���(#("��

e�����
�����-����%%&#��'��! #.+ � *�O$�����#��MFS���MFP)� ����#&�$��(��M$����!D

.��G'(�� ����.(#(��*!�����MFP)B�(��'�#�(���'(�B���(���M($�#��'(�B��#&�$��(����(

�&G���� ���� $?�������#$'�$#��O$�#�������(! #.+ � *�����MFS.�$�' !.�������(

' !.(#(��C'�������MFP)Ez("(�+529:XHIYH(K,Q(#!�'����%%&#��'��B� $�'�� ���(���.(D

#��� ����!(#O$��'(�$������ !��(���B�(���.(#��� ����(? ������! �����?�#"���(��



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

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

��"(��,���� �� ����"��#$*��$��!��$�%-'����#$������(����� ��$�$������� �� ����.

�� ��$/*"�������$"���$����$(�$�����$��!��$����� �0$1��� ����!��2����������$3

45�2��)6789:;<=;�>&

?��"������//*������" �() � 1�#$��@� $���� �����*,���� �����(�����$����(� .

1����� �!��2���$�����*�����(�$���$������������ $�/ �"��������#$��AABCD@2�BE( $�
�%*1F(����AGHIE����!�����AJGKE@ABL@��BE( $��%���M���ANOPE��AQB@M�BE( $���"�.
� ����ARSOEE����� "�� ""�ATUVWX@#-Y�E( $���'Z [�����/ �"�!��2����%�(����
� ����( �����( $��%-\R&J�(�����$����/$�$��A]B@��BE���%-\R�����"(���*�(�����
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6P%!Ŵ '"���=>>F@#%�"�!���%#�.'���� ��##'1��%��'"�!��QL7��"'��!%���'��� ����%��#

"�#���$%����#��#%"�' ��#��%�!-'$%�*��(A.���$%���%���%/#%���2�#���#%"�'�'���*�#�.�4��/

 ��% ��&'!���%����_=3?_̀ (a�%�'*�"�����"'2'"�%��.�&'!���%��36B%-ST��!--���=>>U@

� �,%1�� ����##' ��.',�%���'%*��5"��.'���� ��##'1�"�#!'�'!����#��$%�#*���-�"�1�$%�#

��#*��#X"�#'�b&�#Z���.'*�"�����"'$%'"����%"�&�$%�%��"�#���%�".'���� ��##'1���%#%/

���2�#�(a�%�'*�"�����"'$%'"����%"�&�$%�3�"#� ��##'N������%���".� #�*4"��.���$%����#

��%�"�#*��# � ' '"N#�#'��'��� ' �'%"�&�$%�(G"#� �1��%��"�#*��#' '"N#'4"�#��

"�#*��# � ' '"N#'4"�#3���"#� ����%��".� #�*4"���#���$%����#��##�4"�#��%�"�#*��#

 � ' '"N#'4"�#� �� !��� ��"�%�'��'��� ' !�+!�1��%��(J� #�3'2�!!�#'*�"���'��� #3

"'2'"�%���".�&'!���%��''%1*� ����?3>?`(a�%���*�����'%���4"5*��c'%*' $%�

����  ��#��%�"�#��'"�!��#'�'4�#36B%-ST��!--���=>>U@� ��##'N��.�&�"�����"�#��� �#

!�**% #� ���"�#��'"�!��#(B�!��'��3�"#� ��##'N��.�&�"�����% !���%# � '  ����%��'/

"�!��AQd(6B%-ST��!--���=>>U@� �#%�2���%&*��-���#��%�"��'��'1���#��  ��#� ���

"�#��'"�!��#(A��'��'1�����  ��#��%�e����� �' �"'�-'#��.'���� ��##'1���'% �2�'%

����%#"�#!�*��#' �#��".���$%���%�(A.�&'!���%����".���$%���%���%#%���2�#�'��"�$%�#%�

"�!���%#�.�2'"%'��� #.�#�'*�"����� �'##' ���_D3fÈ +?>3ff̀ (
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Ŝ̀ ,�:G�&��9*OP���%���#�%:���Yij@V\���������$%7"7&7�$�%����V����"��%��Y�@Z[\?

R̂̀ ,�:G�&��9*OP���%���#�%:�����:$��*��#���������$%7"7&7�$�%����V����"��%��

Y
[
Z@�\?

�̂̀ ,�:G�&��9*OP���%���#�%:���Yk@I\���������$%7"7&7�$�%����V����"��%��Y
l
Z@�\?

m̂̀ ,�:G�&��9*OP����7�H��$�������>����&�:������:���&�����)=?

3?III?��G�%-� ��-?"�:
N?-��$�XWW�����?<��<��?"�:W����W���$%<W



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

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

0*1��$2&�3�435

6�%�7���&859)-'#�+%���%-�+#1-$)%$*+��2&��2&�#�*%#�0�1����%%-�������%��&-#

'2&$0���+%#�+:;5

<=>�	 ?��	
@A? ?���B��C��	
�	
D� ���������
	
E��
F���

�G�
HIJKLM
LHNOPQ ���2� RS$2& HIKTM

LHNU�2� S$2 6�#�$+&%�#

VW
JKL
XUYRS7 VWKT

XUYS7 Z+�*&)

OJKLM
LHN2 RS$� OKTM

LHN2� S$� Z+1*���+��+%
X[QL\J]XNL,RS- +

X[QL\]T
XN,S-� + :�##*&-$#

�̂� _
J
M
L
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Ẍ
LPQ
Lh~j$ �,a-�+*+)�#�HI¤¥¦

J
MLKW~7$������2��%

�\§ẌLP
J
QLh~j$�$�,a-�5



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

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

��//*�0�&1.2�)�.2"3����)"(*/�456�&7�+8.9"(/�.(,:;(/,�+$"/+� �(+ *:)&+:$��/.(<2�*;�+
��1"*$� .++&2�4=>?>�%&/'/&�%�%&/@��$%�%&/A.+B.*%7C��DE�0F�GH��"(+��/*.�+)*&2"�+ .+

��+&$ ��0�&1C�"�)���+2�*;�+4%&/'/&�%�%/@��$%�/%&/A.+B.*%7,"&2��/+�/*.�+)*&*�)"$$�

+(&/I4JKLKMKN�/'/&�7�4OPQRKS�/@��$7�/4TUVWKN�/A.+B.*7C
H"/"�+'(�)�//�*#X����+8.  �&'(� .+.(<$"/+'(&+(&2��/�.$Y$� *"�"�)&./&"�,�

�80Z[C\.*�<�$ �����2�*;�4Q]Q̂
_
`
6KLa5�0+/bc��defg=hijg=fik=lhemmenjo7��+�/*.�+)*&/ .+

)"$$�4Q]Q̂
_
`
6KLa�+/bc�7C��"(/*����+$"/+,��80Z[)"$$��p.�/ .*(��q.$r.s.+�'(&�+/

"$&+�����,t.(<)!.�X�$��/+,� ./*"�+� *:+��/��/.(++&(���<)� /&"�-)�//�*#X��Cu�+

+8:)*&2��/+.�+q.$r.C\.*�<�$ �����$"/%;&�%df=vfmg=o+�/*.�+)*&/)"$$�4QwNx�;&�7�/
�"� .+4QwNx5�&0;&�7C

���������
���
���y��z��
�
K{�|��.[.*;"(/.�+/ *"�"�):%. %�%& %�%/%"(%&/%+��"�

+. "+&/&"�,.�+��$"/C[.&+��"(+��/*.�+)*&2"�+/"(9"(*+,.�++.1"*$�4
K{�}7C\*��"�+

�8�<�$ ��,($"/d~ne��l=o'(&+� *"�"�)�����)"$$�%A.*!;.%�%A.*!.;&/%�%A.*!.;/(%

�/%A.*!.;&/!.I%�"*+'(8&��+/+�(��+(&2& .*(��"$"(.XX�(/&�:-(���)�&/&'(�I4
K�6Lx�T
6
��

A.*!;.}7�4���
6_
5K�Lx6
6�T
6
��A.*!.;&}bq$,7�4�

�KLLx
6�T
6
��A.*!.;/!7�/4̀6�K�Lx6

6�T
6
��A.*!.;&/!07C

������� ��������
�����������������

|���)"��.�/ �(+&�(*+,&11:*��)�+ !"�"�"X&'(�+����)"$ .*.�/.2�)�80Z[C�8.;"*,��.

 !"�"�"X&�,�+2"3����+,(��4)"(*/�+�/�"�X(�+7+�).*.)/:*&+� .*'(��'(�+ .*/&)(�.*&/:+I

� |�+2"3����+�"�X(�++&/(:�+-�. "+&/&"���.��,�+$"/++"�/*:,(&/�+C

� \�(+&�(*+2"3����+�"�X(�++"�/ �*$&+�+4=>?>CQ]��̀6��d�m�=jmef=mo7C
� |�+2"3����+�"�.))��/(:�+��� �(2��/ .+Y/*��"�X(�+C

� |8.9"(/,�+.1�<�+�/,�+)�&/&'(�+)!.�X���+ ./*"�+.))��/(:+�/&�/�*.X&/.2�)�.

�"�X(�(*,�+2"3����+C

� |�+ !"�#$�+,�+2"3����+�"�X(�+"�/,�+.��" !"��+)"(*/�+$.&+���+ !"�#$�+,�+

2"3����+)"(*/�+�8"�/ .+,�+�"�X(�+.��" !"��+C

� |�+2"3����+"$&+�++"�/)"�+&,:*:�+)"$$�1.&+.�/ .*/&�,��.1"*$� !"�:$&'(�,(

$"/C

|.*#X��X:�:*.��,�DE�0F�GH�+/,8:)*&*���+$"/+)"$$�&�++"�/ *"�"�):+�+.(1+8&�3

.,�+�<)� /&"�+ !"�"�"X&'(�+�$"* !"�"X&'(�+"(��<&).��+C

H"(+ *:+�*2"�+��+2"3����+�"�X(�+,.�+��+$"/+�����$Y$�+&����++�*.))"(*)&++��/

,.�+,�+)"�/�</�+,&11:*��/+C\*��"�+�8�<�$ ��,($"/4��KL�K��'�/�A�d�=��iege�o7�&�+� *"F
�"�)�%'(/�&A%C0(�&2�.(,�)�//� *"�"�)&./&"���"(+*�$.*'("�+ �(+&�(*+ !:�"$#��+I

�8"$&++&"�,( !"�#$�)"**�+ "�,.�/-�.��//*�4���7�/�.1(+&"�,�++3��.;�+,�,�(<)"$F

�C|�+2"3����+�"�.))��/(:�++"�/,�+2"3����+,.�+��+$"/+.2�) �(+,8(��+3��.;�'(&+�/*"(2�,.�+�.

 .*/&��"�.))��/(:�,($"/C



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

������������� �����!��"����#���$�$�����%&� '��()*+�,-./����01234567+8��9���!:�
%�$�;��������8�$���%�"<:����#���#����"�����8�()*=>?=@+A���,-.B�:;:���$�8$��
�&����$A"��"����9���!:�CDE

FGHIJ:3K9�L:�K$�LMNOPNQ���8"�����8���������%�"<:���.
R��"���+��"�S�$����"��%$��$�8�$����������%�"<��9��������!"��L��L��L��L.T�"�

��S�$��+��"��'�"��������9����8�"���(�-������9����($-�����8�$��:������U����$:���

3�$S(V+3-.T���<�:���+��:��WVCX��������8�$�8�::�(WVICXY��3:LY���:L-����A"&$���
���%"$����MZ[\][Q��$���������8�$�8�::�(WVCIXY�$3:LY���:L-����A"&$�%#�$!��M̂P_
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,��� (���h+]��!�����(��9�(����)�(����#�)�����*���#���������(��(!���#��(����#�))�

(�!�#�����(����#�)�#��(������������#�#��%#&���%�'���9���(����(�����#�)�(��#�9����#�

IxJV�����4�(��#�9����#�IxJV+

3��$�(����# (4$��)�(������������#�5�#���9#�����!(����# (4$��(�!�-(�!�#���+3��*

"#��(����������������!�#������(�$6$��!'�����)�$#��'����������������������#��(

#� (��)�������������$#�#�����!'�����)�$#��-�����)��(�����������#��+V����5

�#����(��(#��(����#�))�(�!�#����#��9!��y��(�'��(��!)�������������#��5�����*-*)���5�((��

��!��������#��(���%!�#$4���)�(�#��(M(�����#(��5(�� �����5(��%!������#��5���+X+z#����*
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#$$%&''()$%*+,

-&./-&0 1.231 421. 1425. 4267

-&0/-&5 8 8 6924. 4261

-&./-&5 8 8 9.24: 4294

-&;<=$&>?+>%<

%&+@%A&;?@>B*,

#C;<+

DEF#8-GHI

-&.J/-&0 6:204 4265 6525. 4265

-&0/-&5 8 8 64273 4264

-&.J/-&5 8 8 63237 4263

#?&K=

DEF#8-GHI

-&./-&0 172:7 429 6327: 4263

-&0/-&5 8 8 632:. 426:

-&./-&5 8 8 192.4 4211

-#LMN:I6OM,=C;P,*&=',P(;$$%&'><+,&8;<<%+;+,*&=I

?%&+%<=*<,C;P,*&'(;$$%&'Q;??;)A;P,R421.B*>,=+*<;$$%&'S%&+,<+&,P,=+&;<=$&>?+,*&=

-&.,+-&0?%*&P;?&,T>K&,?;&+>,IU%*&P;',*V>KT,?;&+>,',P()C;P*;+>%<2<%*=;C%<=&,?%&+)

;*==>*<;$$%&'S%&+?%*&P,=+&%>=+&;<=$&>?+,*&=-&.2-&0,+-&5WP;C;P,*&T%X,<<,)A;P,R

4210YIM(;$$%&',<+&,P,+&;<=$&>?+,*&-&.,+-&5,=+P,T,>PP,*&;$$%&+'()$%*+,+&%*C)I

U%*&=,$%T?;&,&2<%*=*+>P>=%<=P,=+&;<=$&>?+>%<='*+&;<=$&>?+,*&-&.$%TT,*<,&)S)8

&,<$,IH%*=;C%<=$%PP,$+)P,=$;=','>SS)&,<$,'()$%*+,IZ)<)&;P,T,<+2P,=$;=','>SS)&,<$,

=%<+&,P>)=;*V?@)<%TK<,=',P(%&;P[P,=?;*=,=&,T?P>,=2P,=T%+=><$%T?P,+=,+P,=&)?)+>8

+>%<=IM(;<;PX=,',=&)=*P+;+=T%<+&,B*,P,+&;<=$&>?+,*&-&0<)AP>A,';<=P;?P*?;&+',=$;=

P,=,SS,+==?)$>;*V',P(%&;PWP,=?;*=,=&,T?P>,=2P,=T%+=><$%T?P,+=2P,=&)?)+>+>%<=2,+$IYI\P;

+,<';<$,R)$&>&,B*,P,=T%+=$%T?P,+=IU;&$%<+&,2P,+&;<=$&>?+,*&-&5%*]P>,';<=0^',=

$;='()$&>&,',==)B*,<$,=',T%+=';<=*<><+,&C;PP,',+,T?=]>,<')_<>IH%*=&,T;&B*%<=

B*,P,=$;='(%*]P>=%<+=%*C,<+;*T>P>,*',=+&;<=$&>?+>%<=I

\̀ZGaN:I5OD%T?;&;>=%<,<+&,P,<%T]&,',=T%+=><$%T?P,+=2P,=?;*=,=&,T?P>,=,+P,=

&)?)+>+>%<=')+,$+)=?;&P,=+&%>=+&;<=$&>?+,*&=I

N<%*+&,2<%*=<%+%<=B*,P;?&)=,<$,',?P*=>,*&=$;=',')=;$$%&',<)$%*+,=%<+

'*=;*&,T?P;$,T,<+',=T%+=?;&P,*&=@%T%?@%<,=WbcdcWef
ghijklmn

o
pkqr2]#PP@=#Ts<XY,+

Wef
ghtuvwmn

o
pkqr2]#PP@x'B<XYYIH%*=&,T;&B*%<=2;*==>2B*,P,=',*V+&;<=$&>?+,*&=W-&0,+-&5Y

%<+)$@%*)2?;&S%>=2'()$%*+,&,+',+&;<=$&>&,?P*=>,*&=T%+=$%TT,P,=T;&B*,*&=','>=$%*&=

$%TT,Wyfzkqr2]#@XY2Wef
ght{|}gu2S@T+<XY2~������2,+$IF,P;T�T,T;<>K&,2';<=?P*=>,*&=$;=',

')=;$$%&''()$%*+,2<%*=&,T;&B*%<=B*,P,+&;<=$&>?+,*&&,T?P;$,P,T%+?;&*<',=,==X<%8
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D��EE�% ���F���"��#�G�����%#��'�&&!�#B�"%&��&"�$�������'����(&�%(!�#��&!�F��H

%(!��!�%I!J���I(C"��KLM:HNOP�!�%��&!"��J���%���Q��F���"�����!�%$���!�%����%!"�

#�R ST)F���"��!�����=C"(��$���%�"��&&!�#E!�%�Q�%�"�$��F$#'�&&!�#�!�%��C"�

�!%��&!�F��%(!�KLM:HNOP��%%�U���!&I�#���%����&�(�%(!�#'"������!����!��������"H

�(�"���!%���MN��&!��"��F�&�':VWJ��#��%��"��E!����!�%I!J���I(C"���D�!"%�� 

�!%��&!�F��%(!�!�%I!J���I(C"���!�!���!"F��%#�%����&�(������!%���J��#��%��"��I!H

�!�!J(��K��E!����!�%I!J���I(C"���!�% �!"F��% "%(�(�$��#�������$#(�� �������(J���

�"B�(&(%�(��� �%&�Q'�&&!�#E!�%%�!"F$�!�%��C"��!�&!�F��%(!��#�%����&�(�%(!�!�%I!J��H

�I(C"���!�%�(�����X�&C"$�(��!"�%����&�(����MN�%���%�J��%���&!���(����&��#�B���

#'"�%����&�(�%�"���MN�

�!"�&��&"����'�&&!�#�!��#���%����&�(�%(!�!�%I!J���I(C"�#"MN �!"�����(C"!���!�

#(��&%(F��#�%����&�(�%(!��%#'���!%�%(!�LNN:�%KLM:HNOP�"�%����&�(�%�"���M'�B!�# 

�!"�#!��!��X&I�C"�%����&�(�%�"�"�Y&I(��#���%(%�%�(���)Z�(�"%��=�!"�%��%����

&!���$I���(!�#���&!�F��%(!��D��"(%� �!"�#(�&"%!���F�&�"(�������"���EE�&%"$���D�Y� 

&I�C"�%����&�(�%�"�%���(����%����&�(�%(!�#������%(����%��%�#"&!��"�#'$F��"�%(!��

P!"������C"!��C"���%�"�#�#$��&&!�#�B�(��$#�[\] "̂�C"'X\]�!"�����%(%����H

%(�#'������%(���J��:(��( �!"�&!��%�%!��C"�����"���%#������"��#$%�&%$���!�%�"�(F��"

#��'����(&�%(!�#���UJ���#���J���%�%(!�#���!%���#(���&%� �!%�����%��%����&�(�%(!�

#���&!�̂!�&%(!�#�&!!�#(��%(!�)_ ̀ =�%#"J�!"����$�!�(%(!����#'!B̂�%)26�I a6�G �%&�=�
Q���$���&�#�&������"��#�%����&�(�%(!���%̂"�%(Y$������E�"�������%(���J�#����(�&(���

#�%����&�(�%(!�#�B���#������J"����B�#!�%������B!�I!���!�%"��%��#��&�X�̂!"%��

!"�"���(���#������&�������&%(F����%���U����&!�̂!�&%(!��#�&!!�#(��%(!��%��J�!"��

��$�!�(%(!����#'!B̂�%�:(��( ����&!���#�G�������!�%$����U��'����(&�%(!�#���&!�F��%(!�

!�%I!J���I(C"�F��(��%��%��R Sb�%R cC"(�!�%#���$�"�%�%���&!"��J���%��D������!"F��%

��B!���C"��(%$�!"��!%��&!��"�VN:K�

P!"������C"!��C"����F���"��#�G�����!�%��$�(!�$��#�R [d�!"�������(U�����H

%(�����&!�%�� �!"��(J���!��"��E�(B����$�(!��%(!��!"���#�"�(U�����%(�#"&!��"�

#'$F��"�%(!��Q'��$�(!��%(!�F��(���%��R RT�%R [T�D��EE�% ���(&I����#�&���#�"�(U��

���%(�#"&!��"�#'$F��"�%(!�������E!�����JJ�"%(���%�� ����!�B����%����!%�$%���J����

��J��#�$&�%%�E�(B����$�(!��%(!�#��F���"��#�G�����P!"������C"!���'�̂!"%#��&�(%(C"��

#(���&%�"��"��!%��%�"��������(!��#������J"�E���e�(���Q��%����&�(�%�"������F��%���

&!����%%����&�(��&��&�(%(C"���M���&��%�(��&�� (�����$&�(F��%�F�&#����%%�����%(��� #��

��%%������B���%#���#'�"%���&���F�&#����%%������B���%%�&I$���"�!%!"X�'�������(!�

E���e�(��)fghg̀ e�F� _e�F� _e�F�=�M��i�� ���%����&�(�%�"��!�%%��#��&�X$&�(�����
&I(EE����%�!����#'����(C"�����UJ��C"(��(J���%����&�(�%(!�#���!�B���X����%%���
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!#��� &�(+���""#!�'�&!�*���#&�& (! �&! � �&!���"!'%&'#���,��& &�%!-����%%�'"�&'#�� �

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

$ &� ,0!'� !1( � ����#&�& (!��#�&*'��"#20! �&��, " (+*$3$ �./ �&�(+���""#!��#!�

� ��&!���"!'%&'#�#!&2#4!�%2'1( �#�&%!0� �&0������ &�5� �(6.7.

8���	
9 8���	
�

:!; <=)6=> ;??>

:!@ <A)BA> <?)A?>

:!A * <A)<A>

:�C/D6.7E/ �,�� (!�� ���""#!�'�&!�*���#&�& (!.

F#$$ � �!0�(�&�&�� $#�&! �&)� �&!���"!'%& (!�:!;):!@ &:!A#�&(� & ����" G�#�*

� !�(+$#&�� �$3$ �H#!$ �#!&2#4!�%2'1( �����<?>� �"��./ �"����'�"#20! �" �

�#�&40�0!�� $ �&�(�', �(� ��&!���"!'%&'#�� �$#&�*#(&'��1('� �#�&%���0��'�������

�'�& � �$#&�*#(&'���0��'�������"#�, �&'#�FIJ�*:KL.J $3$ )�#(�! $�!1(#��� �

 !! (!��(�', �(� "2#'+� �H#!$ �#!&2#4!�%2'1( �� " !&�'��$#&�0&!��4 !�./ �&!���*

"!'%& (!��#�&% !%� + ��#!��("2#'+� ���%2�5 &���&'��#(�!�5 �.L#(�%! �#���� + $%� 

�($#&M$���$ N� �����4( H!��O�'� 1(' �&&!���"!'&����%�(�' (!�"��"#$$ PQRST)
$��$U.

D�! ,��"2 )�#(��,#��"2#'�'� "��"(� !���""#!�� ���%%�'"�&'#�� 1( �1( �!-4� �� 

&!���"!'%&'#�#!&2#4!�%2'1( %!#%#�0 �������"#�, �&'#�FIJ�*:KL.L#(��,#��"2#'�'� 

$ �(! !���%%�'"�5'�'&0� � (+!-4� �V��%! $'-!  �&� ��� 4$ �&�&'#�� , !5 ������ (!

H#!$ � �04�&'#� &��� (+'-$  �&� ��&!���"!'%&'#��(%!#�#$% !�#�� ��'�4(�' !PW)2U.
X#(!"��"(� !���""#!�)�#(��,#��"#�� "&0&#(�� ��#$�1('�#', �&���%%�'1( !�, "" �� (+

!-4� � &�#(��,#��"��"(�0� �%#(!" �&�4 ���0"2 " &� &�(+���""#!�.

/ &�5� �(6.Y%!0� �& � &�(+���%%�'"�&'#�� 1( �1( �!-4� �� &!���"!'%&'#��.
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e-4� � � 4$ �&�&'#�� �, !5 � �H#!$ � 

�04�&'#�fghijklmnjiojpqjirs

:!; A)<7 <B)?A

:!@ 66)A? ==)7?

:!A Y)6= <;)==

e-4� � &!���"!'%&'#��(%!#�#$% !�#�� �

�'�4(�' !PW)2U.

:!; <)@; <?)7<

:!@ @7)YB 7@);6

:!A ;@);@ Y7)YY

:�C/D6.YE/ &�(+���%%�'"�&'#�� 1( �1( �!-4� �� &!���"!'%&'#�.

t �#�� �,�� (!�! %#!&0 �)�#(�! $�!1(#��1( ��!-4� � � 4$ �&�&'#�� �, !5 �

 �H#!$ � �04�&'#� �&�%%�'1(0 ����� �Y;)?<>� �"��%#(!� �&!#'�&!���"!'%& (!�.

/������� � �"����0"2 "$#�&! 1( � � !! (!�40�0!�� $ �&� �'&( �&G����� ��"2' !�

� &!���"!'%&'#�.F "' �&�u)40�0!�� $ �&)G��H�&'4( � �&!���"!'%& (!�.X�!"#�&! )��!-4� 

� &!���"!'%&'#��(%!#�#$% !�#�� ��'�4(�' !PW)2U�0&0�%%�'1(0 ����YA)B?>� �"��.
F % ����&)�#(��,#��! $�!1(01( � �&!���"!'%& (!�H#�&(� "#�H(�'#� �&! � �, !5 �
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D����&���� #� ���$���������#��EF1G������� �: ��#&�$��&����&� ���#��#�����&�

� H�&�$������$ ���� H�$;&����&� ��IFF10� �#�� J�%��&����&� ���% ���K%;��&%��""�

%��#:���"!������% ��� �� 0���(%��� ���/%�L�� �/���<3/%��&"�����/%��#&������"#% ��/

���<��$��&����&� ���#���"&�0����� $��� J��%����� �����""�����%&%&����$�0��%0���

"������'#���� ����"#������<

M���"����KL ��$����&H&�'$���& ��"����% ��� �� 0������$�����#��/$���"L������

&����&� ���������#��#�����0� #��"������$;�L��� �$ H����� �8��"&� ���"��#:�%�� 0���/

"��#:��N��&' 0���/�N��&' 0�������"&�� 0���<

D&#%�#&��$����� %�$���& ��"���% ��� �� 0�������/��#��$&��/���O��K#&�� �$;��

����"L%�$�$������&���������%��%&�P�:�#���%&0��%%�%;��� %������O�<Q��88��/#���

��& ���&���"&� 0��"��������#����&%/$��&����&� ���L&� 0���$� H���R���#��������$&��
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?K�s��7?oO�Z7KO6O� Ŷ3O��?KU7���j�7O_�\�7]O�̀ O��YY��3O]���Y�\?7���2��a

3_�3�c����?��756�3�78�;�85k���n_�3K5�\O?Y���5t_YN��88�̂ 77O\��?�O�]O�>OUa

6_?�?�O��Y2��3_�7?�\7�=>�?@��6�3�8�8�B

���YYO_UmS�n�7K��8<�o��Y��YYO_U�?i�f��S�n�7K�C%, )0$, -.,/%0$�'&! %+[#,0[%&)

�.,&+ ,$%�&Gq%(�$%&!$[.�*![#�F).&p$,&F,.F-.,/%0�1�S_U��2��3_�3�u�\K�Oa
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<Ẁa
8F���D (_ ?LUHỲa

8F���"-C�
b

<W<Qc��D (b ?LUHY<Qc��"-C�
d

<W\Q]c� BD (d ?LUHY\Q]c� B"-C�
)

<WQP8Qe
?fS��TD () ?LUHY8Qe?fS��"-C�

/
<W\̀<g��BD (/ ?LUHY\̀<g��B"-C�

(666
8hiG-�; (66

<WQPj�TD
M666 8NOP

89iG-�;T� M66 8NOP<QQPj�T�T�

"-klm()nl�������������������� ���������������������0

o�	�
	�� �p	qr�3��r3p��p	�sp�� o�	�
	�� �p	qr�3��r3p��p	�sp��

tU
H<Qj��-B u�������������; X

H
vG-w�- u����������x���

WAU
H<Qj��-Bw yPG-T

UHzAU
H<Qj��-Bw- WRPG-Tw

{zAU
H<Qj��-Bw� |ZQP:U

HFK-,T�J
}AU
H<Qj��-B~ UHRPG-T-

��AU
H<Qj��-B~� UHRPT-

U
H8QAU
H<Qj��-B�- 8N�i�~� u���������������������

�PAU
H<Qj��-BT UH�zj�w�-

�
H
�AB��T u���������� GH|c�J-

�P�
AB�T 7OP

8A�T�

�
H
�G�H-��T �

H
G-�-

�P
8�;T 8̂I8̂�J� �������� ��

8Nj�� |i�J .�������������� ����������

U
H8Q�G-K�- u����� �j�B
U
H8Q��8��K�- UH\j�B-
{v
�
G�-w� �<�G-��

�����������������   



��� ��������	
���
���������
��

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

��
�
�����  !"

#$%&�'(
)*�
�
����+ ,-����

"
#$.
�
���/� 01.2��345
678$.��/9:  ;<=��>?(
@��: A7B��CD

"#E�7F$.��/9�:� �
#$G�H#�I�

"
#$."#.*-�+�/�  $JK:&( �5LM(3M5M9M:NO

)*��+ �7.9�

6="#.*-�+�>:
7,�7.9�P

Q�7F$.��/9�: R* S.23>(+
T"#.*-�+�>

7US.*�7.9�+>P
V*
78$./9+ $W

�
X��D��/

@�"#.*-�+��: YE
�
��:O

"#�"#.*-�+���
7US.*-0
$Z[5�+>

,"#.*-�+�� USF*\F*F2
7BC3+D+>�

���� V*]
F*F2
7BC3+D+

$̂J_$̀/a/ U\F*F2
7BC3+D�

"#E����:� b2.* 
7BC(+3

"#c��:� 7,-0$Z[5�
V*
78$.��/9+ UE:� d/9M(eMf9gh/

;bF*ia+? �5LM(3M(MDj9gk "#F2i E:(a3�
$̂.*"
#
l>�+/ @1$./4:
$mF*=>+k "

#7."
#7.9�9�

"#c$nF*=>+k:� V*
7o9+

"#cF*=>+:� pR*��++

V*
p
]q��DD+ r(h/h:(MDj9gk ,"#.23��

V*]
p
qDD+ )*�"

#.23��+

"#E��:� rj(9gfsDM5M(MO9(gf9gh/
$m.23k

$W"
#
l>�/ ,pG5�
7US��>P �5LM(3M "#���
�t=>�� ,�#�.*��+���
V*uD+ U.*��j+�

vF*qD+> U.*��g+�
�\F*qD+D� R*��+

V*]
F*qD+D+ ,

�
����

wxyz{|}~{�xy�}�z{���



�����������	�
����	��
	��� ���

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

+
!,"-�'

$%./0123-" $%4$
%&�5*-6'"7"

8
%�9:;<=� $%>�?$

%&�5*-6'"<7"
&@ A6 B�C$

%&AD"E� F2G'G-EH-G'I<2J<KL

M��N03�O
��PN�C$
%&AD"E�O�D"E�O

QP��N03�O- !
%&CR"

S�0
�TU3� M�&CR�O

$%./�CE�-" ��VW!"#O�
�XYZ�[<;< $

%&\]�!"�̂"
�_̀)�abcI�2 "Ede23eEef�Jge h$%47"O
i5N036E �V$%47"O7
ajPN�i5N036E�OcI 8�V$

%47"O�

�PN�i5N036E�O7
����V$
%47"O��

&()�N03�' h$
%&�47'"O

k!%i�TUE"- ��PN�
&i47R�O�

�l &TL#U h!
%&i47R"O

$
%&�m��7'" ��* P47<#-�
$%.a/n-" QV$%47"O-
��P��&N 47#'�O� $%*W&C$%47"R#-"
��oa/n-p k&C$%47"R-
��N�!
%&iYZ[03;R�

��N�
&i47R��

8�
&q 47#'� B�

&i47R�

rbW#Ip $%*W&i47R#-"
S&s!%CE"t� aj]03cI FJ2<Kgu�eEeLu<u2

!%1W av$%N03"cI
!
%&iVOR" FJ2<Kgu�eE,J3I<2Jg<KG' $%m��7" F2G'G-E,G3we<K'EK2eg<

&(A6' FJ2<Kgu�e xm��7-
B�!"� M��O
&(A6' QP��O-
k!"- $

%&���'"
i�TUE 8�y��

$%4!%12"7"  ��#
x4!%12"7- z{|�

&TL�I6 FJ2<Kgu�eEede23e

 4!%12"7# x4$%*-"7-

}~��������~���������



��� ��������	
���
���������
��

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

����
���� ! "�#�$%� &

'�����( )*��"�#�$%� &�+,
-.�����(% #�$"�#�$%� &%�
#
�/0�����1� )*#�2��#

�$%� !�+,
3�
/4�����1! -.#�$%�(%
562�78!9 #

�/0#�$%�1�
:2�;<=> 3�

/4#�$%�1!

"?.��( & ���#
�$%� !

��@5A7#�0=B�8CD� E��"0���!&� 
FGH�0=B! % 3�4=

/@$%IB!

J5A/KLCM /N/O��I1
5P.#
�
Q� (�(R /N"S)T+,(&1 �DUV�BVW19V��XYZ9WL

#�[\8%� "/2)T+,1&
3�]8! #�$"/2)T+,1&%�

-S2�78!(%
5E"/2)T+,1&

#�?̂2�78!8 � 3�
/_)T+,1!

F?̂2�78!8 %
5P2�
/̀)T+,1!R
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  :الخلاصة

 باقتراح التونسية. أولا، قمنا للهجة لغوية موارد خلق بموضوع وتهتم المنطوقة للغة الآلية المعالجة إطار في تندرج الأطروحة هذه

 التونسية اللهجة كلمات لكتابة اتفاقيتين باقتراح الطريقة هذه . وتبدأ(المحكية التونسية اللهجة مدونة) STAC المدونة لبناء طريقة

 للهجة معجم لإنشاء نموذج" للفصحى جذر" ومعجم STAC المدونة استخدمنا للهجة. ثم العفوي النطق عن الناتجة الظواهر وتبيان

 طريقة الصرفي، اقترحنا التحليل عن الناجم الغموض مشكلة التونسية. لحل للهجة الصرفي لتحليل الأخير هذا استخدم التونسية. وقد

 السياقية القواعد من مجموعة على تعتمد هجينة طريقة كلمة. وأخيرا، اقترحنا لكل صحيح واحد صرفي تحليل لاختيار إحصائية

 الموارد لخلق المقترحة المختلفة الطرق أن التقييم نتائج التونسية. تظهر اللهجة في الجمل حدود عن للكشف إحصائية وطريقة

 عن الناتجة للأخطاء الآلي وتصحيح كشف على قادرة طرق لاقتراح استغلالها ويمكن واعدة طرق هي التونسية للهجة اللغوية

 للهجة. العفوي النطق

، ملجال  دودح نع فشك، الصرفي ليلحالت، معجم ءاشنإ ، STACالمدونة كتابي، نسخ التونسية، ةهجالل : الجوهرية لماتالك
 .الكلام امسأق حيضتو
 

 

Résumé :  

Cette thèse s'intègre dans le cadre du traitement automatique de la langue parlée et s'intéresse à la 

création des ressources linguistiques pour le dialecte tunisien. D'abord, nous avons décrit une méthode 

pour la création du corpus STAC (Spoken Tunisian Arabic Corpus). Cette méthode commence par 

l'élaboration de deux conventions de transcription orthographique pour écrire les mots dialectaux et 

annoter les phénomènes dus au caractère spontané des productions orales. Ensuite, nous avons utilisé 

le corpus STAC et un lexique « racine-patron » de l'arabe standard afin de créer un lexique pour le 

dialecte tunisien. Ce dernier a été exploité pour analyser morphologiquement le dialecte tunisien. 

Pour résoudre le problème d'ambiguïté causé par l'analyse morphologique, nous avons proposé une 

méthode statistique permettant de choisir une seule analyse correcte pour un mot dans une phrase. 

Enfin, nous avons proposé une méthode hybride qui se fonde sur un ensemble de règles contextuelles 

et une méthode statistique afin de détecter les frontières des phrases en dialecte tunisien. Les résultats 

d'évaluation montrent que les différentes méthodes proposées pour le développement des ressources 

pour le dialecte tunisien sont prometteuses et elles peuvent être exploitées pour proposer des 

méthodes permettant la détection et la correction automatique des disfluences. 

Mots clés : dialecte tunisien, transcription orthographique, corpus STAC, création de lexique, 

analyse morphologique, segmentation des transcriptions en des phrases, désambiguïsation 

morphosytaxique. 
 

 

 

Abstract:  

This thesis deals with the linguistic resources creation of spoken Tunisian Arabic. First, we described 

a method for creating the STAC corpus (Spoken Tunisian Arabic Corpus). Our method started with 

the definition of two orthographic transcription conventions for writing dialectal words and 

annotating spontaneous oral phenomena. Then, we proposed a method for creating a Tunisian Arabic 

lexicon based on the STAC corpus and a modern standard Arabic lexicon. This lexicon was exploited 

to morphological analyze the Tunisian Arabic. To solve the ambiguity caused by the morphological 

analysis, we proposed a statistical method that is able to choose one correct analysis for a word in a 

given sentence. We proposed a hybrid method based on a set of contextual rules and a statistical 

method in order to detect sentence boundaries. The obtained results show that the different methods 

proposed for resource development for the Tunisian dialect are promising and can be exploited to 

provide methods for the automatic detection and correction of disfluencies. 

Keywords: Tunisian Arabic, orthographic transcription, STAC corpus, lexicon creation, 

morphological analysis, sentence boundary detection, morphosytactic disambiguation. 


