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Í.���_���b���b�x¬��Ç©Q�f� �v���>¢Q§O���'¬������ �v���'©��+£Q�v�O���d���f��¶ �ZµQµQ�b�v¸��Ä�È�v���'�xÏ%Ë��RË¢Ë
µ#�_�b¬��f��·
£��f�Q�b¬��p�&©Q�+ÃM��� �+£��
�'¸������¡¤'���x�f�5µQ�v�����_����¬�<Ò9�f�b���Q�Q�v�p�'��ÏZ¢9¬��' Z�_�p�v�l¬pÏf¬��p�_�.¬�£Q�� Z�
«Q�'�_�»©Q�' ��'����µQ�'©1�V�'¤'�_�Z���xÏ»��£Q�v�.¤_�Z�Õ�Z�_���_���v�p�&�'¸������v¤'�p�����¾µQ�v�p���_����¬ �Z�����f�È�v���À·
¤_�v�x�xÏ%�f�d¬��_�.�À·º�Z���p�f� �v���x¤_�v�x�xÏ��C�b�f� �����¡�Ä��������©<�v��� É ¥���� �Z��©%î5�Z�x©Q�v K���>¢lË_Ì�Ì ù��
Ö���©Q�_�b���Z��©sS�[lW�wÄ��¢�Ë_ÌZÌR� �8Ì ��ÊÛ�È�Z�>¢QË_ÌZÌRÍ�Î'¢_����¤'����©Q����� �f�Q�t�v§���¨������fÖ��x�Z��¬pÏf¬��p�_�
É �O�x�x�vÊ�¢0Ë_Ì�ÌRÍZ�ZÎ'>¨������fÖ��x�Z�Õ¤'�f��¬�������¤'�p�'©Ô��©Q�x¤'���x�f�Q�Z�bÏâ�¡���'¸f�+���v¤'���x�f�»µQ�v�����_�p��¬
�]�f�O��£���î"Ú��4·CÍ ���_���V�f�b�x¬��Ç©Q�f� �v������£Q�v���v¤'£��x�' Z�'©sÌ¢ÎRÏÇ�v�Ñ�+£���µQ�_�Ü�]�f��� ����¤'���v�
£Q�Z��©�·C¤_���K�á���'©@µQ�¡�����_����¬_t¨������fÖ��x�Z�¾��¬p�'¬$�Z�Q�������v���'©»���'¸���¬.�]�f�������v���������¾�Z��©3�
£��Q� �Z�%�.��¬���� �Z���Q�v�x��Ï5�b�' ����'§ï��£��.�b�'¬����x���������'¸f�+���v¤'���x�f��µQ�v�p���_����¬_<½d£��
� �Z��·
�Q�v�O�b�' f�x�'§ µQ�b��¤'�'¬�¬.�x¬
�bÏQµ��x¤_�v�x��Ï(�å�v¬p� É �x���p�f�f¶½Ð8�%£��f�Q�V¬����5�b�' f�x�'§¦�v Z�_�.Ë Þ Ë¢Ë
���_���V�f�b�x¬��æµQ�v�����_����¬+Î'¢<«Q������£��.���'�'©5�á�����Z�Q�������v���'©������v�������������'¸���¬��x¬��È¬��_�b�x�f��¬
¶����K§d���'©Q���+·C�_���Z�����'�_�b�����s«Q�������x�_���'¤q¶9>�C�%Ö��'¤'�p����� Þ ¢Q§O��©Q�'¬�¤_�b��«Q� � ���'§ï Z�_�b¬��x�f�
�v�>¨T������Ö������<¢v¤_�v�x�x�'©�¨T������Ö������v·º½0Ö>¢v��£Q�v�B���_���_���v���'¬B©Q�f�È�v����·C¬�µQ�'¤'�ÀÃ<¤��'¸������v¤'���x�f�
µQ�v���p�_����¬ ��¬������Ô�b�'�x�' v�Z�Z���Z��©â�����b�'�x�' K�Z����¬��Z� µ��x�����'¸���¬.§0�x��£��f���&���Q���Z���v���x�f��¬�
¨������fÖ��x�Z�v·º½0Ö��x¬��+£���ÃM�V¬���¬�Ï�¬����_� ��£Q�v��¤_�Z���Z�_���_���¡���.�'¸f���p�v¤'���x�f�5µQ�v�����_�p��¬T��¬b·
�����&������Ï%�p�_§3���'¸��0�v¬0���QµQ���_
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äB¸������¡¤'���x�f�5µQ�v�����_����¬��b�_µQ�b�'¬p�_�Z������¤_�v�B�x�����f���x¬����x¤��'¸QµQ�b�'¬�¬��x�f��¬���£Q�v���Z�b�.¬��x�x�f£Z�p��Ï
�.�f�V��¬��fµQ£��x¬����x¤_�v���'©5��£Q���%¶v�'Ï�§O�f�b©Q¬_QäB¸������¡¤'���x�f��µQ�v�����_�p��¬�©Q�_µ#�_��©s����¬�ÏQ�Z�+�v¤+·
���x¤.¤'�f�����'¸f�p¬�¬��Q�p�b�f�Q��©Q�����s�È§O�f�b©�QÒ9�f�0�'¸Q�Z� µ��x�Z¢Û¬��' Z�_���v�Û�'¸f���p�v¤'���x�f�5µQ�v�����_�p��¬
�.�x�f£��0«Q�����b�x�Z�Z�_�b�'©�«ZÏ �+£���§O�f�b©Ô[�`Z\][Æ���
�V�'¤'�Z�f���x¼'���x��¬0�v¤'���x Z�0 Z�_�p«.�]�f��� É ×Binwjw
[p`Z\][�Î'¢��x��¬�����ÃM���x���x Z�� Z�_��«Å�á����� É []`f[p`Z\][�ÎÁ¢_�f�t�+£�� �����Q���á����� É WÕ[p`Z\][�ÎÁKª4�b�_µQ�v·
¬��x���x�f��¬��Z�V�F�v�x¬������ µQ�f�V���Z�����]�f��� ���ZÏ�µQ�v�p���_����¬l«#�'¤_�Z��¬��0��£��'Ï��¡�á���_�Å�x©Q�_�Z���À�]Ï
�b�����
�b�'���v���x�f��¬+£��Äµ�¬��Ò9�f���'¸X�Z�Èµ����Z¢ zKijwnwxS+�Ö['r�×Ù¬����Z�Z�'¬��p¬
�+£Q�v�5Ø �x¬��sµ#�_��µQ�'�+���v���f�Á¢
§�£��x�x��zKijwnwxS+� ×Bin[ju]× ¬����Z�Z�'¬��p¬0��£Q�v��Øï��¬��.§O�_�ZµQ�f�>#ç"��£Q�� Z��¬+£��K§����'��¬p�'§�£��_�b�
��£Q�v���V�'¤'�Z�f���x¼'�����
©Q�ÀÊ��_�b�_���� Z�_�p«��á�����.¬��Z��©&µQ�V�_µQ�Z¬��x���x�f��¬O¤_�Z��©<���Z� �v�p��¤_�¡���xÏ ����·
µQ�b�v Z����£����¡¤'¤_�Q���v¤'Ï��v�Ñ¬p�f�.��¤'���v¬�¬��ÀÃ<¤_�v�p���������_����¬ É �O�x�x�vÊ�¢lË�ÌZÌR�ZÎ'
½0£����x�����f���x¬����x¤��'¸XµQ�V�'¬�¬��x�f��¬ �b�'¤'�Z�f���x¼'�'©â«ZÏ»�Z�5�'¸������v¤'���x�f�ÕµQ�v�����_����¤_�Z�»«Q�

�b�_µQ�b�'¬p�_�Z���'©ï�v¬%�âo'iÀ¿f^<W�[]efYbS_O¨ ¬��x�f�Q�v���Q�V�s�x¬�¬���� µ��xÏÓ�Z�~�'¸f�+���v¤'���x�f�3µQ�v���p�_���
µQ�v���b�'©"§d���+£5�x��¬����V�����Z�_��§O�f�b©�>Ò<�����'¸X�Z�Èµ����Z¢t��¬��x�f�Q�v���Q�V� ��£Q�v��µQ�v���b¬.µQ�v¬�¬��x Z�+·
 Z�_��« �v¤'���x K�v�p�Ä���3¤'�f��©Q�x���x�f��¬5§0�x��£ ��£��"�+�b�x�Z�Z�_�Ö[p`Z\][pS��5§O�f���x©*�b�_µQ�b�'¬��_���%��£��
µQ£Q���v¬p�'¬$×BW¡o�[�`�\Õ[pS+�v{0×BS_YbS�[p`Z\][�S+�v{B�Z��©@u�WvoÙ[pS+S_^s[�`Z\][pS����lÖ����.�x���Z�b�xÏZ¢O��¬��x�v·
�Q�v���Q�V�&��£Q�¡�
µQ�v���b¬&�¡¤'���x Z�+·C Z�_��«»�v¤'���x K�¡�������"¤'�f��©Q�x���x�f��¬�§0�x��£"�+£��&���V�����Z�_��§F���b©
[p`Z\][�S+��§F������©5�b�_µQ�b�'¬��_���0�'¸QµQ�b�'¬�¬��x�f��¬�¬���¤'£��v¬�ufW¡of[�`Z\][pS��Å�f�dufWZm_SÚ[�`Z\][pS�����¨
¬��x�f�Q�v�+�Q�b�0�x¬���¤'�f��¤'�x¬����b�_µQ�b�'¬��_�����v���x�f���v�M��£��O�x�����f���x¬����x¤��'¸QµQ�b�'¬�¬��x�f��¬O�b�'¤'�Z�f���x¼'�'©
«�Ï$�Z������¬��+�Z�Z�p�Ä�¡���'©%�'¸������v¤'�p������µQ�v�����_���>
î5�Z¬��4¬��x�f�Q�v���Q�V�'¬_¢f£��v§O�' Z�_�'¢��Z�b�����Z�O��¬��+�C���<�]�f�Æ¤'�Ä�¡¬�¬��ÀÃ<¤_�v���x�f�>QÒ9�f�B�'¸Q�Z� µ��x�Z¢

���â��£������_���b���b�x¬��Â©Q�f� �¡�Ä�J§O�%���'�'©1¬p�����Q�v���Q�b�'¬ �+£Q�v�&�b�+�]�_� �p�"©Q�_�v��£â«#�'¤_�Z��¬��
µQ�'��µ������Z�b�.�v�]���_�5¶����x�x�'©»©<�Q�b�����%���_���V�f�b�x¬����v���+�v¤q¶�¬_<êO����µ#�'�fµ��x�$�Z�V���¡��¬p�%¶Z�x�x�x�'©
���ß� �Z��Ï3�Z��£��_��§0��Ïf¬�¢�¬���¤'£ß�v¬%�¡¤'¤'��©Q�_����¬_¢��.�x�x���+�Z�bÏß����¤'�x©Q�_�Z�p¬_¢��Z��©Ó���Z��©Q���
 ��������_��¤'�Z>�O�f��¬��'¹Q���_�Z�p��ÏZ¢t¬��x�f�Q�¡���Q�b�'¬
�V�_µQ�b�'¬��_���������s�+£��&�'¸QµQ�b�'¬�¬��x�f��¬�×BWvoÈzKijwnwxS+�
�f��u�Wvo��ZijS������b�����Z��µQ�Z�V���x¤_���Ä���b�xÏ%£��'�Äµ��C���t�]�f�4��©Q�_�����À�]Ïf���������_���V�f�b�x¬��¦���'¸���¬_
½Û��ÃM��©Ô��¬p�+�å���B¤'���v¬�¬p�ÐÃ<¤_�¡���x�f�"�p�_���.¬_¢>§O� ���'�'©"�����x©Q�_�����À�áÏ"¬p�����Q�v���Q�b�'¬���£Q�¡�

�Z�b� �b�_µQ�V�'¬��_�Z�+�v���x Z�.�v�F�+£�� ©Q�f� �v���>>ç"�È§0�x���O�b�+�]�_��������£��'¬��.¬��x�f�Q�v�+�Q�b�'¬
�v¬ YbS�wÐØ
S_m�WZ^<h�r"o'iÀ¿f^<W�[]efYbS'o'��Ü�Z�����x���x Z�'�xÏZ¢��b�'�x�' K�Z��¤'Ï3¬��x�f�Q�v�+�Q�b�'¬%�b�_µQ�b�'¬��_�����'¸QµQ�b�'¬�¬��x�f��¬
��£Q�v���Z�b���
��¤'£%���f�b��¤'�f� ���f� �����f����©Q�f�È�v������£Q�Z�������Z��£��_�b¬_�ç"�.��¬����.¤'�f��·
©Q�x���x�f�Q�v�lµQ�V�f«Q�Z«��x�x���bÏ��'¬������ �v�p�����ÅÃM��©���£����b�'�x�' K�Z��¤'Ï�¬��x�f�Q�¡���Q�b�'¬4�á���F�Å©Q�f� �v���>
¨ß���p�v�����Ä���È¤'�f��µQ��¬O¤'�f��¬��x¬�������� �¡�Ñ�b�'�x�' K�Z���0�Z��©������b�'�x�' K���Z�0¬+�Z� µ��x�����'¸���¬��x¬���¬��'©
��� ���_���_���v������£��
µQ�V�f«Q�Z«��x�x���bÏ��'¬��p�Ä�È�v���'¬_<½d£���µQ�b�f¤'�'©<�Q�V���x¬�U
ËZl�d�Q�»��£��&¬p�_�Z���_��¤'�%���Q�v�xÏf¼'�_���v Z�_����£��������v���������5¤'�f��µQ��¬&��¬������5�'¸������v¤'���x�f�
µQ�¡�����_����¬�©Q�' Z�'�x�fµQ�'©(�á�f�d��£���©Q�f� �v���>>¥��'�_µ5�����v¤'¶È�v����£��.¬��x�f�Q�v���Q�V�'¬��Z�_��·
�_�p�v���'©%«�Ï&�_�v¤'£����'¸��_

Þ �Ò9�f�.�_�v¤'£»¬��x�f�Q�v�+�Q�b�Z¢B¤'�f� µQ���p����£��%¤'�f��©Q�x���x�f�Q�¡�TµQ�b��«Q�Z«��x���x�bÏâ��£Q�v���5���'¸��
�x¬��b�'�x�' K�Z�����Z�x Z�_�~��£Q�v� �x��¤'�f�Z�+�v����¬ ��£Q�v� ¬p�����Q�v���Q�b�ZO½0£��x¬&�x¬�¬���� µ��xÏ@��£��
���Q�.«Q�_�Û�v�Q�����.�'¬l�+£���¬��x�f�Q�v�+�Q�b�F�ZµQµ#�_�Z�b�'©��Ä�.�b�'�x�' v�Z�Z�t���'¸���¬t©Q�� ��x©Q�'©&«�Ï���£��
�p�Z���v�B�f�Q�.«#�_���v�F�����.�'¬���£��.¬��x�f�Q�v���Q�V�&�ZµQµQ�_���b�'©"���5��£�� �+���v���������%¤'�f��µQ��¬�
Ò9�f�t¤'���Z�b�x�bÏZ¢Z§O�O§0�x�x�M�b�+�]�_�t������£��x¬�¤'����©Q���p�����Q�v�MµQ�b��«Q�Z«��x���x�bÏ&�v¬B�+£���YbS_wxS_m�WZ^<h+S
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YbWZ[]Sd�v���.¬��x�f�Q�v���Q�V�Z
ù lÖ��'�x�'¤'�5�"¬��'���¡�
�b�'�x�' K�Z��¤'Ï3¬��x�f�Q�v�+�Q�b�'¬%«ZÏ~¬�µQ�'¤'�À�]Ïf�����~�º§O�»��£Q�b�'¬�£�����©Q¬
U0�
���Ä�����.�Q� �v¤'¤'�_µ����Z«��x�s�V�'���' v�Z��¤'�s�p�v��� É �0Î'¢�����©@�s���Ä�����.�Q� �v¤'¤'�_µ����Z«��x�
�C�b�'¹Q���_��¤'Ï� K�v����� É Ò�Î'ZÒ9�f�O�'¸Q�Z� µ��x�Z¢<��Ü.ÝÎRË �Z��©�ÒCÜ.Ë�Ë.�.�_����¬0��£Q�v�0�.¬��x�v·
�Q�¡���Q�b��«Q�'¤'�f�.�'¬��s�V�'���' v�Z��¤'Ïâ¬��x�f�Q�v�+�Q�b�&������Ï»�À�T�x� ��¤'¤_�Q���b�'©@�¡���x�_�v¬��%Ë
Ë
�p�Ä���'¬��Ä�~��£��������v���������â¤'�f��µQ��¬%����©1�v���x�_�v¬���ÎRËRÏ �v����£��Z¬����f¤'¤_�Q�p�b�_��¤'�'¬
��µQµQ�_�Z�b�'©����%�b�'�x�' K���Z�����'¸���¬_
à ��¤'����¬��'�B�v���b�'�x�' K�Z��¤'Ï ¬p�����Q�v���Q�b�'¬4��¬4�x©Q�_�Z���ÀÃ<�'©��]�f�t��©Q�f� �¡�Ä�>¢v�+£��0¤'���v¬�¬��ÀÃQ·

¤_�v���x�f�ÈµQ�b�f¤'�'©<�Q�V���x¬O¬���� µ��x�Z�Þ��x Z�_�����'§@���'¸���¬��p��¤'�Ä�¡¬�¬��À�áÏZ¢�§O�����Q����£���¬p�_�Z���_��¤'�
�Z�Q�v�xÏ�¼'�_���v Z�_�d��£��.���'¸���¬���¬������%��£��.¬����.�.�'¸f���p�v¤'���x�f�5µQ�v�����_�p��¬T�Z��©Õ§F�.�b�'¤'�f�b©
��£��O¬��x�f�Q�v�+�Q�b�'¬��Z�_���_�p�v���'© «ZÏ��_�v¤'£.���'¸��_K�á�l�Z�ZÏ.�b�'�x�' K�Z��¤'ÏÈ¬��x�f�Q�v���Q�b�'¬����b�4�á�f�Q��©
���%�����'¸��_¢Q��£��_���+£Q�v�O���'¸f�d��¬d¤'�Ä�¡¬�¬��ÀÃ<�'©"�v¬0�b�'�x�' K�Z���_>�j�����&�b�'�x�' K�Z��¤'Ï�¬p�����Q�v���Q�b�'¬
�Z�b���]�f�Q��©�¢Q�+£��_����£������'¸��0�x¬0¤'���v¬�¬p�ÐÃ<�'©"�v¬d�Ä�p�b�'�x�' K�Z���_
�d�Z������£Q�v�����È���Z¶v�'¬��f���xÏÔ��¬������Z�x�s�b�'�x�' K����¤'Ï¾¬��x�f�Q�¡���Q�b������¤'�Ä�¡¬�¬��À�áÏâ�����'¸��

�v¬��b�'�x�' K�Z���_4¨T��©ß�Õ���'¸��&§0�x��£~�f���xÏ~�f���s�b�'�x�' v�Z��¤'Ï3¬��x�f�Q�v���Q�b���x¬�¤'�f��¬��x©Q�_�b�'©
���@«#��íV��¬p�%�v¬%�b�'�x�' K�Z���s�¡¬%�â���'¸��&§d���+£ Þ Ëâ�b�'�x�' K����¤'Ïß¬��x�f�Q�v���Q�V�'¬_0½0£��x¬s�Zµ�·
µQ�b�f�¡¤q£»�x¬�©Q�ÐÊ��_�b�_���È�å�b��� ���Z¬�� �����]�f��� �v�p�����â�b�'���b�x�' K�¡�T�v�x�Z���b�x��£Q�.¬ ��£Q�¡�&���Z�Q¶
���'¸���¬"«Q�v¬��'©*�f�ï�.���x����µ����~����©Q�'¸f�����*���_����¬ É �Z �<�¢ É ½l�Q�V���x�Ô�Z��©ß�d�b�v�]�_¢�Ë_Ì�ÌQË �
ÖQ�v�x���f�>¢tË_Ì Û Ë_Î�Î'Q½0£��_�b�.�Z�b���b§O�&�b�_�v¬p�f��¬O�]�f�0���Q�0�ZµQµQ�b�f�¡¤q£>9ÒB���b¬��_¢Q�+£���î"Ú��F·CÍ
���_���V�f�b�x¬��¦©Q�f�È�v������¬�©Q�+ÃM���'©5¬���¤'£���£Q�v���.�p�'¸f�0§d���+£��' Z�_�%� µQ�¡¬�¬������$�V�+�á�_�b�_��¤'�
���.�����_���V�f�b�x¬�������¤'�x©Q�_�����x¬0�b�'�x�' K�Z���_1à�½0£���î"Ú��4·CÍ�¤'�f��µQ��¬O¤'�f�����v����¬0� �Z��Ï.���'¸f�p¬
��£Q�v�0�Z�V���b�'�x�' K�Z����«Q�'¤_����¬��
�.¬p�Ä��������¬��_�����_��¤'�
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�V�'���' v�Z�����Z�x Z�_�5�+£Q�v���x�
�v¤'���x v�v���'¬��+£���µQ�¡�����_���>>ç"�
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Concept Node
Dictionary:

Sentence
Analyzer

Concept Node REL%
<x> was bombed 87%
bombed by <y> 84%
<w> was killed 63%
<z> saw 49%

AutoSlog
Heuristics

Stage 1

Stage 2

<w> was killed
<x> was bombed
bombed by <y>
<z> saw

Concept Nodes:

<x> was bombed
bombed by <y>

preclassified texts

Sentence
Analyzer

S: World Trade Center
V: was bombed
PP: by terrorists

preclassified texts
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�v¬�¬p�������Ä���.�_�v¤'£.µQ�v�����_�p� ��¬�¤'�f�b�d¤'�f���b�'¬�µ#�f��©Q�����������+£���µQ�b��©<��¤'���v���x��¬F�V�'���' v�Z��¤'�
���v�p���Z��©���£����|�&� à �v�B�x��¬0�������v�9�å�V�'¹X���_��¤'ÏZ�Ü�@�'¸QµQ�_�V�Ä���_�Z��¬�§0�x��£J��£��%î"Ú��4·CÍ"���_���V�f�b�x¬�� ¤'�f��µQ��¬_¢B¨������fÖ��x�Z�¡·º½0Öâ�Z�_��·
�_���v�p�'© ù Þ ¢ ù ÍH�&�Q���x¹Q�����'¸f�+���v¤'���x�f�5µQ�v���p�_����¬��C�b�f�ÂË��¢ËRË����'¸���¬_��C�»Ö����v��� Þ ¢�§O�
©Q�x¬�¤_�Z�b©Q�'©%�¡���>µQ�v�����_�p��¬�§0�x��£��å�V�'¹X���_��¤'Ï`Ü*Ë����
¶¡�'�_µ ��£��d¬��x¼'���v����£��0©Q�x¤'���x�f�Q�Z�bÏ
� �Z�Q�¡�Z�_�Z«��x�Z¢K�V�_µQ�b�f¤'�'¬p¬��'©.��£������p�v�����Ä����¤'����µQ��¬l§d���+£��+£��F�b�_� �¡�Ä������� ËZË�¢ ÞZÞ �0µQ�¡�b·
���_����¬�¢�¤'�f� µQ���p�'©¾��£��'���.�b�'�x�' K����¤'�%���v���'¬_¢t�Z��©¾�����Q¶v�'©¾�+£��_��l½0£����'¸QµQ�b�'¬�¬��x�f��¬
�b�_µQ�b�'¬p�_�Z�������»��£������fµ Þ �5�'¸f�+���v¤'���x�f�âµQ�v�p���_����¬ �ZµQµQ�_��� ���âÒB�x�f�Q�V���QBî5�Z¬��.�v�
��£��'¬���µQ�v�����_����¬.�Z�b� ¤'�x�_�Z�V��Ï»�v¬�¬���¤'���v���'©"§0�x��£Õ���_���V�f�b�x¬���¢>¬�����£��&�����Q¶Z�������å�Q��¤+·
���x�f�»©Q�x©1�(�Z�f��©5íb�f«»�v��µQ�b�f�.�Z�p�Ä���5��£���©Q��� �v����·C¬�µQ�'¤'�ÀÃ<¤"�'¸QµQ�b�'¬�¬p������¬&���5��£��
���fµ>
Ò9�f�������á�f�p� �v���x�f���'¸������v¤'���x�f�>¢>§O� ���'�'©»���$�È�Z�f�Q�¡���xÏ¾�V�' f�x�'§�����©s���Z«#�'����£��

���fµÈµQ�v�����_����¬O�����Z�'�0���b�'�x���Z«��x��¬p�'�F�¡�-�'¸������¡¤'���x�f�&µQ�¡�����_����¬_�ä��v¤'£ µQ�v�p���_�����
��¬p�
«Q���v¬�¬p�������'©$�Z���' Z�_�Z�4�bÏXµ#���Z��©���¬��x�Z�4�ºÏQµQ�Z�Ò<�f�t�'¸Q�Z� µ��x�Z¢���£��0�'¸������¡¤'���x�f�&µQ�¡�b·
���_���Jð ^ ¬��Q«�íb�'¤'��_ § �¡¬ �.�Q�b©Q�_�V�'©Qñ&§O�f���x©s«#�.�Ä��«Q�'�x�'©"�v¬T�È�
�Q�V©Q�_�0�' Z�_���0§0�x��£
�� ��x¤'�����Â¬��x�Z�.«Q�'¤_�Z��¬����x�.§0�x�x�O�'¸f���p�v¤'�
�.�Q�b©Q�_�Å f�x¤'�����.¬_ÆÒ<�f�����'¸��.¤_�v���'�Z���b�x¼_��·
���x�f�>¢t£��K§O�' Z�_�Á¢>§F��£ZÏQµQ�Z�+£��'¬��x¼'�'©â��£Q�v��§O� ©Q�x©â���Z�
���'�'©»���5� �Z���Q�v�x��Ï»�b�' f�x�'§
��£���µQ�¡�����_����¬_ à �Q�O�v¬�¬��Q� µ��p�����.§0�v¬���£Q�¡�B§F�d©Q�������F���'�'©����
¶����v§@§�£Q�v�B�bÏQµQ�'¬
�v�l��«�íº�'¤'�p¬F�Z�b���'¸������v¤'���'© � §O�0�f���xÏ&¤_���b��§�£��'��£��_�4��£����'¸������¡¤'���'©&�����]�f��� �¡���x�f� �x¬
¬����V�f���Z�xÏ$�¡¬�¬���¤'�Ä�¡���'©%§0�x��£���£���©Q��� �v���>MÖ��È§F���f�� Z���v�x�l�v�B��£����'¸f���p�v¤'���x�f�%µQ�¡�b·
���_����¬����%�+£��&¤'���v¬�¬p�ÐÃ<¤_�¡���x�f�â�v�x�Z�f�b�x��£Q��¬�����©"�x�'� ��£��_� ©Q�'¤'�x©Q��§�£��x¤'£âµQ�v�����_�p��¬
���.��¬��0�]�f�t¤_�v�p�'�Z�f�b�x¼_�v���x�f�>�¨��x�BËZËZ¢ ÞZÞ ��¤_�v¬�� �å�����.�'¬��Z�_���_�p�v���'©�«ZÏ.¨������fÖ��x�Z�v·º½0Ö
§0�x��£Õ�C�b�'¹Q���_��¤'Ï _ Ë�§O�_�b���Z�x Z�_�â�p�s�+£������'¸f�È¤_�v���'�Z�f�V��¼_�¡���x�f�â�v�x�Z�f�b�x��£Q��¬.�á���
�����¡�Ä�������<
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¨������fÖ��x�Z�v·º½dÖ5�x¬
�+£��.ÃM�b¬���¬�Ï�¬����_�æ�+£Q�v��¤_�Z�(�Z�_���_���v���.�'¸������v¤'�p�����"µQ�v�����_�p��¬
��¬������%������Ï»����§Ó���'¸����v¬��Ä�QµQ�����¨������fÖ��x�Z�v·º½0ÖÕ���'�'©Q¬
«Q����£"�b�'�x�' K���Z�.�Z��©"�����b�'�À·
�' K���Z��¬���� µ��x� ���'¸���¬�����©Q�'¤'�x©Q�&§�£���¤'£"µQ�v�p���_����¬��Z�b� �.��¬���¬����b�����Z�xÏs�v¬�¬p�f¤'���v���'©
§0�x��£J��£��%©Q�f�È�v���>F�d�Z��¤'�Z����¤'��©Q�_�����v�x�xÏZ¢0�+£��(µQ�V�'¤'�Ä�¡¬�¬��ÀÃ<�'©ß¤'�f��µQ��¬����'�'©Q�'©~�á���
¨������fÖ��x�Z�v·º½0ÖÈ�x¬O�'¸X�v¤'�p��ÏÈ��£���¬+�Z�.���Ä�QµQ���d��£Q�v���x¬0�b�'¹Q�����b�'©��á���B��£������'¸���¤_�v���'���v·
�b�x¼_�v���x�f�Õ�v�x�Z�f�b�x��£Q�.¬�<ç"�.�'¸Qµ��x�Z�x����£�� µQ�b�'¤'���v¬�¬p�ÐÃ<�'©»���'¸���¬�«�ÏsµQ�b��¤'�'¬�¬���������£��_�
�b§0�x¤'�RU_����¤'�F�p���Z�_���_�p�v�����'¸������¡¤'���x�f��µQ�v�p���_����¬B�Z��©��f��¤'�O�����ZµQµ��xÏ��+£����'¸������v¤'���x�f�
µQ�v���p�_����¬O���.��£������'¸���¬_f½d£����'¸f���p�v¤'���'©������á����� �v���x�f�>¢�������£����]�f���Ç�v�l¬p�����Q�v���Q�b�'¬
�Z��©��b�Z�x�dÃ<���x�_�b¬�¢Q�x¬F�+£��_�&�Z�Q�¡��Ï�¼'�'©�¬����¡���x¬����x¤_�v�x�xÏ&�����x©Q�_�Z���À�]Ï&¤'���v¬p¬��ÀÃ<¤_�v���x�f�����_����¬
��£Q�v�0�Z�V��£�����£���Ï�¤'�f���b�'���v�p�'©�§0�x��£%�.¤_�¡���'�Z�f�bÏZ

� ´S�*ýM±8�Û�º² n���p5ÿ9þ<°'ÿ �3±�ÿ�q�ÿ-�Q²>þ-³�r@¯_ü���þ>²Q°4n-±�ÿQ¯
¨����f�.�_���������Ô�b�'�x�' v�Z��¤'Ï@¬��x�f�Q�¡���Q�b�'¬ §0�x��£J¬��_� �Z�����x¤��]�_�v���Q�V�'¬&µQ�b��©<��¤'�'©1�.��¤q£
«Q�'�p���_���V�'¬����x��¬0��£Q�Z���b�'�x�' K�Z��¤'Ï�¬��x�f�Q�v���Q�V�'¬��v�x�f����������£���î"Ú��4·CÍ ���_���V�f�b�x¬��¦©Q�v·
� �v��� É � ���x�vÊ¾�Z��©%�-�_£Q���_�b�_¢�Ë_Ì�ÌvÍfÎ'�êF���d��£��_�b��§0�v¬0�.µQ�b�x¤'����� µQ��ÏZ�¨T���f���_�Z���'©
�b�'�x�' K����¤'Ï@¬��x�f�Q�v�+�Q�b�'¬$���'�'©ß�5¬p�_� �Z�����x¤��]�_�v���Q�b�5£����_�p�Z�b¤'£ZÏ@�Z��©3�5©Q�x¤'���x�f�Q�Z�bÏ
�v��§O�f�b©Q¬È���v�Z�Z�'©â§d���+£@¬p�_� �Z�����x¤��]�_�v���Q�b�'¬_>�O�f��¬��'¹Q���_�Z�p��ÏZ¢0��¬p�Ä���â�Z���f���_�Z���'©
�b�'�x�' K����¤'Ï¾¬��x�f�Q�¡���Q�b�'¬����»�%���'§¦©Q�f� �¡�Ä�»�b�'¹Q�����b�'¬ �Z�5�����x�����v�0�����.� ���� Z�'¬������_�Z�
��£Q�v�0�.�x�f£��0���Z�0«Q���v¤'¤'�_µ��+�Z«��x���á�f�O� ���ZÏ&��µQµ����x¤_�v�p������¬_M½Û�.�'�x�Ä���Ä�Q�¡������£������'�'©
�]�f�4¬��_� �Z�����x¤��á�_�¡���Q�b�'¬_¢�§F������ Z�'¬����x�f�¡���'©&§�£��'��£��_�O��£����b�����dÃ<�x�x�_�b¬�¤'������©5«Q���b�_µ�·
�b�'¬��_�����'©3��¬������¾�x�'¸���¤_�¡���x���_�.¬�����¬����_�v©~�v��¬��_� ���Z���x¤��]�_�v���Q�b�'¬�BÒ<�f��¤'�Ä���b�x�ºÏZ¢4§O�
§0�x�x�l�b�+�]�_�O���.��£��x¬����'§Ó�V�_µQ�b�'¬��_�����v���x�f���v¬�×B`ZYb�vØbWZe�¿f\.S_^9[]S���o'iÐ¿�^<WZ[]e�YbS'o��Z��©���£��
�f�b�x�Z���Q�v�t�b�_µQ�b�'¬��_�����v���x�f���¡¬BaqS+WZ[]e�YbS'ØºW�e_¿�\
S�^<[]S+��oqiÀ¿f^9WZ[]e�YºSÁoq
Ò9�_�v���Q�b�+·º�Z�����.�_�Z�p�'©*¬��x�f�Q�v���Q�b�'¬Õ¤'�f��¬��x¬��"�v��¬��x�f�Q�v���Q�b�'¬»µQ�v���b�'©*§0�x��£ï¬��x�Z�
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�Z��©%µQ�b�'¤'�x¬��x�f���������&�.¬������Z�x�.�.�_�v¬��Q�b����¬p�Ä����� ´  v�v��������� �v©ví���¬��0�+£��'�Ä���b�'���v���x Z�
§O�'�x�f£Z�p�Ä���9 à �Q�È�ZµQµQ�b�f�v¤'£5�x¬ �Z�_���b�'©¾�p�K§0�Z�V©(£��x�f£�·ºµQ�V�'¤'��¬p�����@¤'���v¬p¬��ÀÃ<¤_�v���x�f�â¬p�
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ÒB�x�f�Q�b� Û ¬�£��v§0¬O��£����V�'¬����x��¬0�v�l�+£�����£Q�b�'�����'¸��O¤'�Ä�¡¬�¬��ÀÃ<¤_�v���x�f���v�x�Z�f�b�x��£Q�.¬O�f�

��£����Z�_���_���v���p�_���b�f�b�x¬��Ù¤_�v���'�Z�f�VÏZ�Ë Þ Í �¡�Ñ��£�� Þ ËRË.�p�'¬��0©Q��¤_�Q�.�_�Z�p¬T�Z�V�
�b�'�x�' K���Z�
���.��£��x¬0¤_�v�p�'�Z�f�bÏZ¢�¬��&�����V�� ����v�l�v�x�Z���b�x��£Q�¦��£Q�v�O¤'���v¬�¬p�ÐÃ<�'¬��' Z�_�bÏ����'¸��0�v¬��b�'�x�' K���Z�
§O�f���x©@�v¤'£����' ���Í Þ ÏÂµQ�b�'¤'�x¬��x�f�>0½d£��%�.�Z¬��.¬����V�Ä¶������Ô�V�'¬����x� �x¬ ��£Q�v� �+£���§F���b©�·
�Z���f���_�Z���'©"�b�'�x�' v�Z��¤'Ï"¬��x�f�Q�v�+�Q�b�'¬��v¤'£����' ��'© Þ Û Ïæ�b�'¤_�v�x��§d���+£¾Ë
ËRËRÏæµQ�b�'¤'�x¬��x�f�>
�O�'�x�' K����¤'Ï¾¬��x�f�Q�¡���Q�b�'¬
µ#�_�Ü�]�f���.�'©"���_�Z�b�xÏ¾�¡¬�§F�'�x�]¢l�¡¤q£��x�' ��Ä��� ÞZÞ Ï �b�'¤_�v�x��§0�x��£
ÌRÍRÏïµQ�b�'¤'�x¬��x�f�>Z�O�'�x�' v�Z�Z�4§O�f�b©Q¬l£Q�v© �d���f���f£��_�-�����.�0�v�l�+£��F£��x�f£.µQ�b�'¤'�x¬��x�f�.�_��©�¢
�v¤'£��x�' f�������f���xÏ Ë��RÏ �b�'¤_�v�x�f§d���+£ Ë�ËRË¢ÏßµQ�b�'¤'�x¬��x�f�>ZÖ�����¤'�O��£��B�]�f¤_��¬t�v�<�f�Q�-§F����¶0�x¬
�f��£�����£�·ºµQ�b�'¤'�x¬��x�f�.¤_�v���'���f�b�x¼_�v���x�f�>¢���£��x¬l�_��©.�v�Q��£��4¬�µQ�'¤'���p�Q�ß�x¬��.�Z¬p����� µQ�f�V���Z���
��� ��¬_Qçß£��x�x��¬����.���ZµQµ��x�x¤_�v���x�f��¬�§0�x���t©Q�_� �Z��©%£��x�f£��b�'¤_�v�x�]¢<� �Z��Ï��ZµQµ��x��¤_�¡���x�f��¬
�Z�b�%���f�b��¤'�f��¤'�_�����'©3§0�x��£~£��x�f£@µQ�b�'¤'�x¬��x�f�> � à à �Q���b�'¬����x��¬�©Q�_�.�f��¬��+���v������£Q�¡�
�'¸������v¤'���x�f��·º«Q�¡¬��'©&¤_�¡���'�Z�f�b�x¼_�v�p�����.¤_�Z� µ#�_�Ü�á�����è£��x�f£�·ºµQ�b�'¤'�x¬��x�f��¤'���v¬�¬��ÀÃ<¤_�v���x�f���¡�
£��x�f£��_���b�'¤_�v�x���x�' Z�'�x¬���£Q�Z����£���§O�f�V©�·º«Q�v¬��'©%�v�x�Z�f�V���+£Q��
ÒB�x�f�Q�b� Û ¬�£��v§0¬���£Q�v�.��£���§O�f�b©�·º�Z���f���_�Z���'©»¬��x�f�Q�v�+�Q�b�'¬ ¤'�f��¬��x¬��p�_�Z���xÏâµQ�_�Ü·

�]�f���.�'©&«#�'�����_�Æ��£Q�Z�.��£��d�Z��£��_���V�_µQ�b�'¬��_�����v���x�f��¬_Z½d£����f���xÏ.©Q�x¬��v©Q v�Z�Z�+�v�Z���v�M��£��
¬��x�f�Q�v�+�Q�b�+·º«Q�v¬��'©3�v�x�Z�f�b�x��£Q�.¬È��¬���£Q�v� �b�'¤_�¡�����ZµQµ#�_�Z�b¬ ���»«Q�%¤_��µQµQ�'©1�¡����«Q�f���
ÌRËRÏ�<½0£��
�V��¤'£��_��¬��x�f�Q�v�+�Q�b�
�b�_µQ�V�'¬��_�Z�+�v���x�f��¬�� �Z¶v�������x�'¬�¬��x��¶v�'�xÏ%��£Q�v���b�'�x�' K���Z�
���'¸���¬�§d���x�O¤'�f�����v���»�%�b�'�x�' K����¤'Ï¾¬��x�f�Q�¡���Q�b�Z à �Õ��£����Z��£��_��£Q�Z��©�¢���£����b�'�x�' K���Z�
§O�f�b©Q¬ �v�x�Z�f�V���+£Q� �¡¤q£��x�' Z�'¬&Ì¢ÎRÏ �b�'¤_�¡����«Q���
§d���+£»�f���xÏÖÍRÍRÏÂµQ�b�'¤'�x¬��x�f�>¢B§�£���¤'£
�.�_�Z��¬O��£Q�¡���x�O��¬O¤'���v¬�¬p�Ð�]Ï��Ä���È f���b���Q�¡���xÏ��' Z�_�bÏ.���'¸��0�v¬F�b�'�x�' v�Z�Z��X�Ü� ¤'���Z���p�v¬��_¢v��£��
§O�f�b©�·º�Z�����.�_�Z�p�'©
¬p�����Q�v���Q�b�'¬4§F�_�V� ��«����������f«��+�v��� ���_�Z�b�xÏ Û ËRÏ*�b�'¤_�¡���9§0�x��£ ÌRË¢Ï
µQ�b�'¤'�x¬��x�f�>
�å�B��¬B�������_�b�'¬��p�Ä�����p���f«�¬p�_�b Z�O��£Q�v�t��£��O§O�f�b©�·º�Z���f���_�Z���'©�¬��x�f�Q�v���Q�V�'¬Ñ�v¤'£��x�' Z�'©

�v���.�Z¬p���b§0�x¤'�.��£��
�V�'¤_�v�x�B��£Q�v����£��
�b�'�x�' v�Z�Z��§O�f�V©Q¬T�b�_µQ�V�'¬��_�Z�+�v���x�f�5�v¤'£����' ��'©(�¡�
Ë�ËRË¢Ï�µQ�V�'¤'��¬p����� É Þ Û ÏÇ f¬��Ë��RÏ¦�b�'¤_�v�x��Î'9¨0�4ÃM�b¬��0���Ä����¤'�Z¢<��£��x¬0¬p�'�_�.¬0¤'�f�Q�����_�b����·
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�����x���x Z�.«Q�'¤_�Z��¬��.��£���§O�f�b©�·º�Z���f���_�Z���'©�¬p�����Q�v���Q�b�'¬����b�
� �V��¤'£��_���b�_µQ�b�'¬��_�����v���x�f�
§�£��x¤'£%¬+£��f���x©¾�v©Q Z�_�b¬p�'��Ï5��Ê��'¤'���b�'¤_�v�x�]l½d£����'¸Qµ��Ä���Q�v���x�f�5�x�x�'¬�������£��.��£Q�b�'¬�£�����©
 K�¡�Ä���'¬�XÖ�����¤'���b�'�x�' v�Z�Z�O§O�f�b©Q¬����b�0¬���¤'£&�Å¬���� µ��x�T�V�_µQ�b�'¬��_�����v���x�f�>¢���£��T�V�'���' v�Z��¤'�
���v�p�&��£Q�V�'¬�£��Z�x©@�.��¬�� «Q��¤_���Z�Q¶¡�'©@�Qµ» Z�_�bÏ¾£��x�f£J���5��©Q�_�����À�]ÏÔ�b�'�x���Z«��x�5¤'���v¬�¬��ÀÃQ·
¤_�v���x�f�»�p�_���.¬_t½0£���©<�v���5µQ���Ä��� ��£Q�¡���¡¤q£��x�' Z�'©ßË��¢Ï �V�'¤_�v�x�0§0�x��£3Ë�ËRË¢Ï µQ�b�'¤'�À·
¬��x�f�~��¬��'©@��£�����£Q�b�'¬�£�����©ß��Ü.ÀÌR�QBç"���b©�·º�Z���f�.�_�����'©â¬��x�f�Q�¡���Q�b�'¬��Z�b�%�»�b�x¤q£��_�
�b�_µQ�b�'¬p�_�Z���¡���x�f�>¢<¬p�$�b�'�x���Z«��x� ¤'���v¬�¬p�ÐÃ<¤_�¡���x�f�����_���.¬�¤_�Z�%«#�.��©Q�_�����ÀÃ<�'©"§0�x��£��x�v§O�_�
��£Q�b�'¬+£��Z�x©& v�v�����'¬_f½0£���©<�v����µ#�Z���Z�4��£Q�v�O�v¤q£��x�' Z�'© Þ Û Ïè�V�'¤_�v�x�<§0�x��£�Ë
ËRËRÏ*µQ�b�'¤'�À·
¬��x�f����¬��'©���£�����£Q�b�'¬+£��Z�x©s��Ü. Û ���á�����+£���¬��x�f�Q�v���Q�b�'¬��Z��©%��Ü.ÝÎRË��]�f�4��£���Ã<�x���_�V¬_
ç3�x��£"�x�v§O�_����£Q�V�'¬�£��Z�x©¾ v�v�����'¬_¢B�.�f�b���b�'�x�' K����¤'Ï¾¬��x�f�Q�¡���Q�b�'¬
����©Ô�b�'�x�' v�Z�Z� �b�����
Ã<�x�x�_�b¬�¤_�Z��«Q�Å�á���Q��©�§�£��x¤q£��v�x���v§0¬��.�f�V�����'¸���¬0�p�&«Q��¤'�Ä�¡¬�¬��ÀÃ<�'©s�v¬��b�'�x�' K�Z���_

ÿH�?Ñ¢�.ó�°F:�G�óBó>G�ô�Ñ@ôtG�ó�:�ø0DO?9L
½0£��.�v�����v¤'¶È¬��Q«Q¤_�v�p�'�Z�f�bÏ����� Z�Z�x Z�'¬����'¸f�p¬���£Q�¡�0©Q�'¬�¤_�b��«Q��� �Z�_���_�V��¤.���_�p�b�f�b�x¬����¡�b·
���v¤'¶������.�Q�b©Q�_�B���� Z�Z�x ��Ä���.§O�_�Zµ#�f��¬��Z�+£��_�B��£Q�Z�È«Q�f�.«�¬_�ÍfÌZÌ��v����£���Ë
�RËRË������¡�Ä��·
���������'¸���¬ É ùZù Ï Î����_�Z���x�f�Å���_���b���b�x¬��Ñ�¡�����v¤'¶Z¬�¢q����©ÕÎ¡Í0�v�<��£�� Þ ËRË ���'¬��t���'¸f�p¬ É Í Þ Ï Î
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¨�¬�«Q�+�]�f�b�Z¢9��£��.§O�f�b©�·º�Z���f���_�Z���'©�¬��x�f�Q�v���Q�V�'¬�¤'�f��¬��x¬����_�����xÏsµ#�_�Ü�á�����.�'©"«Q�'�b·
���_����£Q�Z�Õ��£����Z��£��_���b§O�%�b�_µQ�b�'¬��_�����v���x�f��¬�l¨d�
�+£��$£��x�f£âµQ�b�'¤'�x¬��x�f�»�_��©�¢Æ§F���b©�·
�Z���f���_�Z���'©�¬p�����Q�v���Q�b�'¬��¡¤q£��x�' Z�'© Þ ËRÏ¦�b�'¤_�v�x��§0�x��£5Ë
ËRËRÏ¦µQ�b�'¤'�x¬��x�f�>¢9§�£��x¤q£�§ �¡¬
���_�Z�b�xÏ"©Q���Q«�������£��&�V�'¤_�v�x� �¡¤q£��x�' Z�'©â«ZÏ"�b�'�x�' v�Z��¤'Ï"¬��x�f�Q�v�+�Q�b�'¬ É ËZË�Ï Î��Z��©Õ�á���Q�
�����.�'¬4��£����b�'¤_�v�x�Q�f«��+�v�����'©&«ZÏ �b�'�x�' v�Z�Z�4§O�f�b©Q¬ É �RÏÈÎ'K½d£��0§O�f�b©�·º�Z���f���_�Z���'©.¬��x�v·
�Q�v���Q�V�'¬�§F�_�V���¡��¬p�%�Z«��x� ���%�v¤'£��x�' Z� ù ËRÏ �b�'¤_�v�x�B§0�x��£ÕÌRÍRÏæµQ�b�'¤'�x¬��x�f�>¢t§�£��x¤q£5�x¬
���_�Z�b�xÏ%Ë
Ë�µQ�Z������¬F£��x�f£��_�4���&µQ�V�'¤'��¬p��������£Q�Z���'�x��£��_�4�v����£��0�Z��£��_�B�V�_µQ�b�'¬��_�����v���x�f��¬
¤'�f���x©s�¡¤q£��x�' Z�.�v�0¬����.�x���Z���b�'¤_�v�x���x�' Z�'�x¬_
Ö��f�������Z�p�_�b�'¬�������������¬��x�f£���¬l¤_����«Q�O�f�¡�Ä���'©.«ZÏ��x���f¶��Ä�����¡����£��F�V�'���' v�Z���l§O�f�b©Q¬�¢

¬��x�f�Q�v�+�Q�b�'¬_¢Q�Z��©%�b�Z�x�dÃ<�x���_�V¬���£Q�¡�F§O�_�b���x©Q�_�Z�p�ÐÃ<�'©��á�����+£����v�����v¤'¶�¤_�v���'�Z���bÏZf½0£��
�b�'�x�' K���Z��§O�f�b©Q¬0�Z��©s�V�'���' v�Z��¤'Ï%¬p�����Q�v���Q�b�'¬���¬p�'©%��� µQ�b��©<��¤'�.��£���Ò É �Ë_ÎÆ¤'�Z���Q� �
����ÒB�x�f�Q�b�\ÎÈ�Z�b�RU



:>ò4ó�?BG�ôtóBACD4=Bõ]ötGF÷Z:�HJó�:>ò�ó@ôtGÛó�:�ø0DO?BACP�G�óBACD4= Þ Ë

�Èÿ@q�ÿ��Q²>þ9°��*ýM±8�t¯Z! É ��Ü.ÐÌ¢ËQ¢�ÒCÜ.ËZË_Î
µ#�f�b��£ �f�Q�Q���_� ����íº�'����� §O�Z�ÀÊ �f�v�x©<�Z�.�'¼
¬+£��Z� �p� ©Q�_�v�+£ �'�x���v¤_�Q�b��� �b�'¤'����� �Q�� K�v¬ íº�'¬+�����p¬
µ��x¼_�Z�p�b�M� ¬ ©Q�x¬��Z«��x�'© µQ�b�x�'¬���¬
�ë���f�Q�v¤_�¡���_µQ�'¹Q���  K�v�x�_��¤'���

�Èÿ@q�ÿ��Q²>þ�³4r �-ü���þ>²Q°4n-±�ÿQ¯Z! É ��Ü. Û �Q¢#ÒCÜ Þ �ZÎ
^ ¬+�Q«�íº�'¤'�
_ß§0�v¬O¬�£��Z� ��� ©Q�_�v��£ ©Q�_�v��£��¡� ^ µQµ�_
§0�v¬0�.�Q�b©Q�_�b�'©��f� ^ µQµ�_ ^ ¬��Q«�íb�'¤'��_3§0�v¬��¡¬�¬��v¬�¬p�Ä�Q�¡���'©

½0£����.�Z¬���¬��+�b��¶Z�����5�f«�¬��_�b v�v���x�f�5�x¬���£Q�v����£��_�b���Z�b�%Ë����V�'���' v�Z����§O�f�b©Q¬�«Q���
�f���xÏ3Í@�b�'�x�' K�Z��¤'Ï3¬��x�f�Q�¡���Q�b�'¬_0ê4�Z��£3�b�_µQ�V�'¬��_�Z�+�v���x�f��¬%µQ�b��©<��¤'�'©��V�f���f£��xÏ@��£��
¬��Z���s�b�'¤_�v�x� É Ë�Ë+·�Ë Þ Ï ÎÁ¢�«Q������£��"�b�'�x�' K�Z��¤'Ï3¬��x�f�Q�¡���Q�b�'¬�§O�_�b�"�.�f�b�5�v¤'¤_�Q���v�p�Z¢
�f«����¡�Ä�������âË�ËRË¢Ï µQ�b�'¤'�x¬��x�f�"¤'��� µQ�Z�b�'©»§0�x��£"ÌQË
Ï �á�f�Å��£��&�b�'�x�' v�Z�Z��§O�f�b©Q¬_>ç"�
¤_�Z�~¬��'����£Q�v����£��"�b�'�x�' K�Z��¤'Ï3¬��x�f�Q�v�+�Q�b�'¬$���b�s�.���b�5�Z�_���_���v����£Q�Z�J��£��%§O�f�b©Q¬�
äB¸QµQ�b�'¬�¬p������¬�¬���¤'£%�¡¬
ð ^ Øf_ § �¡¬��.�Q�b©Q�_�b�'©Qñ&�Z��©~ð�©Q�_�v��£��¡� ^ Ø5_Oñ$���b���x�Ä¶¡�'��Ï
�����f¤'¤_�Q�Æ�Ä��� �Z��Ï �v�����¡¤q¶Å©Q�'¬�¤_�b��µ����x�f��¬_Q½0£����b�'�x�' K�Z���O§O�f�b©Q¬��Z�b���.�f�b�0¬+µQ�'¤'�ÀÃ<¤Z
î"�Z��Ï&�v���+£��_� �Z�b�.µQ�b�fµQ�_���Q�Z�.�'¬��v��µQ�'�fµ��x�.§�£���§O�_�b�
�v�p���v¤'¶v�'© É �Z �<�¢�Ó�`�w ��¢
�FwjwxWZh_e�Y+inWZ¢O�Z��©ÕÔ<WZwxS_^9h_ijW_Î��f� �b�+�]�_�b�_��¤'�'¬����Õ¤'���_�V�ZÏX���_�@§�£��"§O�_�b�s�.�Q�b©Q�_�b�'©
É �'S'o'efij[jo+{BUMY+inSÁoq[jo(��¢�YbS+h_[]`ZYbÎ'Ûç"��¤'�f��¤'����©Q�%��£Q�¡�
�+£��$�b�'�x�' v�Z�Z��§O�f�b©Q¬.�v�x�Z�f�b�x��£Q�
§0�v¬t¬���¤'¤'�'¬�¬b�C���M�v�t�x©Q�_�Z�p�Ð�]Ï��Ä���.���_�p�.¬B��£Q�v�t§O�_�b�0�v¬�¬���¤'���v���'©.§0�x��£.¬�µ#�'¤'�ÀÃ<¤T�v�p���v¤'¶
����¤'�x©Q�_�Z��¬�¢M«Q���0�+£Q�v�0��£����b�'�x�' v�Z��¤'Ï�¬��x�f�Q�v���Q�V�'¬��v�x�Z�f�b�x��£Q�Ù§ �¡¬ ���f�b��¬���¤'¤'�'¬�¬V�å���
�v�0�x©Q�_�����À�áÏ��������Z�_���_���v�>�'¸QµQ�b�'¬�¬��x�f��¬��v¬�¬p�f¤'���v���'©�§0�x��£��v���+�v¤q¶�¬_
çß£��_��§O���x�f�f¶��v�0�+£���§F���b©�·º�Z���f�.�_�����'©�¬��x�f�Q�v���Q�V�'¬_¢Q§O�0ÃM��©���£Q�v�O��£����b�����

Ã<�x�x�_�b¬O©Q��©��.�Z¬��t�v�M�+£��F§O�f�p¶<v�C�.�+£��FÒ É �Ë_Î>¤'�Z���Q� �>¢���£��0�v�x�Z�f�b�x��£Q�*��¬p�'© ��£Q�b�'¬�£�·
�Z�x©Q¬��v�Ñ��Ü.1Í¢Ë �Z��©�ÒCÜ ù �]�f�4��£���¬��x�f�Q�v�+�Q�b�'¬_¢Q§�£��x¤'£�Ï��x�'��©Q�'©�ÎRÎ�Ì
�¡�����v¤'¶.¬��x�f�Q��·
���Q�b�'¬�lî5�Z¬p�
�¡�T��£��'¬p���'¸XµQ�b�'¬p¬��x�f��¬&�Z�b�%����� ¬�µQ�'¤'�ÀÃ<¤����¾�v���+�v¤q¶�¬_ÛÒ<�f����£��%�b�����
Ã<�x�x�_�b¬_¢4��£Q�b�'¬�£��Z�x©Q¬ �¡�Å��Ü. Û Ë5�Z��©âÒCÜK�5§O�_�b����¬��'©�¢B§�£��x¤'£@µQ�b��©<��¤'�'©ÓË ù Ë$�¡�b·
���v¤'¶�Ã<���x�_�b¬��½��Z���'��£��_�'¢Q��£��'¬p�
µQ�b�v Z�'©�����«Q� � µQ�v§O�_�Ü�C����¤'�f�.«����Q�v���x�f���b�'¬����x�������
���âË�ËRË¢Ï µQ�b�'¤'�x¬��x�f�"§d���+£ Þ ËRÏ �b�'¤_�v�x�]l�Ü�Z���_�V�'¬��������Z�xÏZ¢t���&��� µQ�V�K ��&�b�'¤_�v�x�B��£��&�¡�Ð·
�Z�f�V���+£Q� �x�v§O�_�b�'©»��£��%�b�'�x�' K�Z��¤'����£Q�b�'¬�£�����©»�]�f��¬��x�f�Q�v�+�Q�b�'¬ «Q��� ����¤_�b�_�v¬��'©â��£��
�C�b�'¹X���_��¤'Ïâ�+£Q�b�'¬�£��Z�x©»�]�f� �b�Z�x��Ã<�x�x�_�b¬_��O�f��¬��'¹Q���_�����xÏZ¢B��£��%�b�Z�x��Ã<���x�_�b¬������f¶5�f�
����¤_�b�_�v¬��'©â�b�'¬�µ#�f��¬���«��x�x���bÏ»�]�f���x©Q�_�Z�p�Ð�]Ï��Ä���»�b�'�x�' K�Z�����'¸QµQ�b�'¬�¬��x�f��¬�lÒ9�f����£�� Ò É  Þ Î
¤'�Z���Q� �>¢���£Q�b�'¬�£��Z�x©Q¬4�v�M��Ü. ÍHË�����© ÒCÜ ù µQ�b��©<��¤'�'© Þ ËZÌ Þ �v���+�v¤q¶�¬p�����Q�v���Q�b�'¬��Z��©
��£Q�b�'¬+£��Z�x©Q¬��v����Ü. Û Ë �Z��©�ÒCÜ.Ë�� µQ�V�f©<��¤'�'©���£�� Þ ù �b������Ã<�x�x�_�b¬�«#�'���v§\U

�'�����v¤_�Q�V�Ä� §0�v��¶v�_� íb�'¬����x��¬ ���v  Ë�Í ÎZÌ �Q���Z�
µ���¼_�����b� «Q���x�x�'��¬ �V�'¬��x©Q�_��¤'� �Z��� Ë�Î ÎZÌ �Q���x Z�_�b¬��x�bÏ
«Q��©QÏf�f�Q���b©Q¬ �v¬�¬+�v¬�¬����Q�v���x�f� �Q���À�]�f���.¬ µQ�b�x�'¬��p¬ �.�Q�b©Q�_�
§0�x�����'¬�¬ � �v¬p¬��v¤_�b� �.�Q�b©Q�_�V�_�b¬  ��x¤'����� ¤'�f��µ�¬
�f�v���Z� ¤_�b���.� �È�Z� Ë�Ì ÎZÌ

Ö��f�.���v���+£��'¬���§O�f�b©Q¬
���b�& ��_�bÏ"¬�µ#�'¤'�ÐÃ<¤Z¢O�b�+�]�_���b�����"���5µQ�Z�b���x¤_�����Z� µ#�'�fµ��x�s�Z��©
©<�v���'¬t�v¬�¬���¤'���v���'©�§d���+£��v���+�v¤q¶�¬_'êO���Ñ�È�Z�ZÏ��v�<��£��B§O�f�V©Q¬l�Z�b�4¹X���x���4�Z�_���_���v�]¢�¬���¤q£
�v¬]['e�wnwxS�[joq¢�W¡o�o'Wvo+oqij^<WZ[]ij`Z^9¢M\.e�Yb�ZS_Y+¢��Z��©¾m�inh�[]in\.>�O�_�.�_�.«Q�_���+£Q�v�0��£�� �b�'�x�' K���Z�
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§O�f�b©Q¬O�v�x�Z�f�b�x��£Q�Ç©Q�x©%���Z�0µQ�_�Ü�]�f���Ç§O�'�x�>�f� �+£���¬O¤_�v�p�'�Z�f�bÏZ¢�¬��.�Ä��©Q�x ��x©<�Q�v�l§O�f�V©Q¬
«�Ï���£��_�.¬��'�x Z�'¬��Z�V�
���Z���_���f���f£����&¬p�����Q�v�Ñ�V�'���' v�Z��¤'�Z�êO�����+£��'¬��.§F���b©Q¬0¤_�Z�5«Q�
¤'�f� µ#�'�x�������"�v¬��b�Z�x��Ã<�x�x�_�b¬_>Ò9�f�d�'¸X�Z�Èµ����Z¢Oð+� �v¬����_�p�.����©Q�Ä���%���%�v¬�¬+�v¬�¬����Q�v���x�f��ñ9¢
ð�¤'���v���.�����@�b�'¬�µ#�f��¬���«��x�x���bÏ~�]�f�&���â�v�����v¤'¶�ñ<¢t�f�"ðp��©Q�_�����À�]Ïf�����@�5 ��x¤'�����.ñ@�Z�b�%�v�x�
�'¸QµQ�b�'¬�¬��x�f��¬���£Q�v�O¬����V�f���Z�xÏ&¬+���Z�Z�'¬��������v�����v¤'¶9

ÿH�?û¢�.ó�°F:�öÑDH�.ötA]=Fø ôtG�ó�:�ø0DO?9L
½0£���«#�f�.«������
¤_�¡���'�Z�f�bÏ����Z Z���� ��'¬����'¸���¬��+£Q�v�B©Q�'¬�¤_�b��«Q����«#�f�.«������
����¤'�x©Q�_����µQ�_�Ü·
µQ�'�+���v���'©.«ZÏ����_�p�b�f�b�x¬���¬� Þ�Þ ù �v�<��£���Ë��RËRË4���p�v�����Ä�����p�'¸f��¬ É Ë��RÏ ÎÛ�.�_�Z�p�������b�'�x�' K���Z�
«Q���
«������.����¤'�x©Q�_�Z��¬�¢X����© ÍH���v����£�� Þ ËRË����'¬��B���'¸���¬ É ÞZÞ 1�¢Ï Îl���_�Z���x�f�È«Q�f�.«������Z¬_
ÒB�x�f�Q�b��ÌÅ¬�£��v§0¬B��£����V�'¬����x��¬��v����£��d��£Q�b�'�0���'¸����b�_µQ�b�'¬p�_�Z���¡���x�f��¬��f����£���«Q���
«������
¤_�v���'���f�bÏZ
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Relevant Words

RÃ Relevancy Signatures

AÄ Word-Augmented
Relevancy Signatures
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½0£��x¬.¤_�v���'���f�bÏ%«Q�_£Q�� Z�'©»©Q�ÀÊ��_�b�_�Z�p��Ï5��£Q���5��£�� ���_�p�b�f�b�x¬�� �Z��©»�v�����v¤'¶�¤_�v���+·
�Z�f�V���'¬�X½d£��T�b�'�x�' v�Z��¤'Ï&¬p�����Q�v���Q�b�'¬0µQ�_�º�á�f�p�.�'©%«Q�'¬���¢f©Q���Ä���.¬��x�x�f£����xÏ$«#�'�����_�4��£Q�Z�
��£��O§O�f�b©�·º�Z�����.�_�Z�p�'©�¬��x�f�Q�v�+�Q�b�'¬_Z½0£��0�b�'�x�' K���Z�4§F���b©Q¬l©Q�x© ¬+�Q«�¬����Z�������v�x�xÏ
§O�f�V¬��
��£Q�Z�â«#�Z��£»�v����£���¬��x�f�Q�¡���Q�b�+·º«Q�v¬��'©3�b�_µQ�b�'¬��_�����v�p������¬_BÒ<��¤_��¬������â�v�f�v���»�f�»��£��
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Ò É �Ë�Î0¤'�Z���Q� �>¢t§O�.¤_�Z�»�Q��©Q�_�b¬����Z��©Õ��£��&«Q�_£Q�� ��x�f��§�£��_�5§O� �x�f��¶s�¡����£��&�b�'�x�+·
 K����¤'Ï�¬��x�f�Q�v���Q�b�'¬��Z��©%�b�'�x�' K�Z����§F���b©Q¬0��£Q�v�O§O�_�b����¬��'©�
�Èÿ@q�ÿ��Q²>þ9°��*ýM±8�t¯Z! É ��Ü.ËZÝËQ¢�ÒCÜ Û Î

«����v¬p� «��x�v§�� �Qµ ¤'���b¤_�����v��� � �Z� Þ Í ÌRË ¬��_���.�_�
¬p�_��©Q�_�b� ���Q�.�����Z¬��  ����Q�

�Èÿ@q�ÿ��Q²>þ�³4r �-ü���þ>²Q°4n-±�ÿQ¯Z! É ��Ü.ÐÌRËQ¢#ÒCÜK�ZÎ
^ ¬+�Q«�íº�'¤'�
_ß©<�Z� �¡�Z�'©�§0����©Q�v§0¬ ^ ¬��Q«�íb�'¤'��_3§0�v¬0©Q�'�p�f�Q�v���'©
^ ¬+�Q«�íº�'¤'�
_ß¤'���b¤_�����v��� ^ ¬��Q«�íb�'¤'��_3¬�£Q�¡�����_�b�'©�§0����©Q�v§0¬
^ ¬+�Q«�íº�'¤'�
_ß§0�v¬0«��x�K§�� �Qµ ^ ¬��Q«�íb�'¤'��_3§O�_��� �vÊ
^ ¬+�Q«�íº�'¤'�
_ß§0�v¬O©QÏX�Q���.�x���'© ^ ¬��Q«�íb�'¤'��_3§0�v¬0¬p�'� �vÊ
^ ¬+�Q«�íº�'¤'�
_ß¬�£Q�v�p���_�b�'© ¬�£Q�v�p���_�b�'© ^ ©Q�f«�í(_
§0�v¬O����í��Q�b�'© ^ ©Q�f«�í(_ £��Q�b�x�'© ^ ©Q�f«�í(_
�'¬p¤_�ZµQ�'© ^ ©Q�f«�í(_ §O�_�Z� �vÊ¾�v� ^ µQµ�_
©QÏQ�Q�Z�.�x��� �v�p���v¤'¶.�f� ^ µQµ�_ �'¸Qµ�����©Q�'©%��� �C�b�f��� �v� ^ µQµ�_
§O�_��� �¡Ês�f� ^ µQµ�_ �'¸Qµ�����©Q�'©s���_��� ^ µQµ�_
£��Q�b�x�'©s�¡� ^ µQµ�_ µ���µQ�'�x����� ��� ^ µQµ�_
�'¸Qµ��x�Z¬��x�f���Ä� ^ µQµ�_ «Q���
«��¡� ^ µQµ�_
�'¸Qµ��x�f©Q�'©"�v� ^ µQµ�_

î"�Z��Ï �.�f�b�0�b�'�x�' K����¤'Ï&¬��x�f�Q�¡���Q�b�'¬�§O�_�b� �á�f�Q��©È��£Q�Z� �b�'�x�' v�Z�Z�O§O�f�b©Q¬t�]�f�t��£��
«Q���
«������.¤_�v���'���f�bÏZf½d£���¬O�x¬0µQ�Z�b���xÏ «Q�'¤_����¬�����£����b�'�x�' K�Z���O§F���b©Q¬F�v�x�Z���b�x��£Q�è£Q�v©
���0¤_�p�Z�Q¶���£��0�b�'�x�' K�Z��¤'�O��£Q�V�'¬�£��Z�x© �Qµ��p����Ü.ËZ1Ëd�����f�b©Q�_�Û���0�Z�'�OË�ËRËRÏ µQ�b�'¤'�x¬��x�f�>
½0£�� �b�'�x�' K����¤'Ï%¬��x�f�Q�v�+�Q�b�'¬��v�x�Z�f�b�x��£Q��¢M��¬������%�È¬��x�x�f£Z�p��Ï"�b�x¤'£��_���b�_µQ�b�'¬��_�����v�p�����>¢
¤'�f���x©s�¡¤q£��x�' Z��Ë�ËRË¢Ï�µQ�V�'¤'��¬p�����%§d���+£%��Ü.ÐÌ¢ËQ<êO���0��£��x¬���¬����Z�0�+£���§�£��Z�x��¬����f�bÏ�U
�v�x�>�v����£����b�'�x�' K�Z��¤'Ï�¬��x�f�Q�v���Q�V�'¬��'¸�¤'�_µ��0��£Q�b�'���¡��¬p��£Q�¡©$���b�'�x�' K�Z��¤'�����¡���0�v�FË�1ËQ
½0£��_�b���Z�b��� �Z��Ï(���f�b� ¬��x�f�Q�¡���Q�b�'¬��+£Q�Z�"§O�f�V©Q¬�§0�x��£¾���b�'�x�' K�Z��¤'�%�p�v��� �v��ËZÝË
«Q�'¤_����¬�����£��0¬��x�f�Q�¡���Q�b�'¬O¤_�Z�È©Q��¬p�������f���x¬�£�«Q�'�b§O�'�_� ©Q�ÀÊ��_�b�_���O¤'�f�Z�p�'¸f��¬4���Z Z���� ������
��£���¬����.��§O�f�b©�
Ò9�f� �'¸Q�Z� µ��x�Z¢OÒB�x�f�Q�b�'¬5Ë�Ë»�Z��©ÓË�Ë%¬�£��v§ �v�x���¡����£��%¬��x�f�Q�¡���Q�b�'¬����b�x�Z�Z�_�b�'©

«�Ï&��£���§O�f�b©Q¬��ZS_[]`�^<WZ[]S+�
����©"S'ã�U>w�`��ZS+�f�<½d£��&�ZS�[]`Z^<WZ[]S+��¬��x�f�Q�¡���Q�b�'¬��Z�b���b�' Z�_�¡�Ð·
�����s«#�'¤_�Z��¬���§F�È¬��'� ��£Q�v��¬p�f�.� �v�O��£��_� £Q�� Z� ���
��¤'£"£��x�f£��_���b�'�x�' K�Z��¤'�%���¡���
��£Q�Z�(�Z��£��_�b¬_>Ò9�f���'¸Q�Z� µ��x�Z¢���£���µQ�v¬�¬��x Z�.�]�f���æ�¡�F©Q�'���f�Q�¡���'© É ^ ¬��Q«Xíº�'¤'��_é§ �¡¬
©Q�'���f�Q�¡���'©<Î�£Q�v©¾���b�'�x�' v�Z��¤'�$�p�v���.�v��ËZ1ËQ¢9§�£��x�x�&�+£��&�v¤'���x Z���]�f��� É ^ ¬��Q«Xíº�'¤'��_
©Q�'���f�Q�¡���'©<Î�£Q�¡©s� �b�'�x�' v�Z��¤'�&���v�p���v���f���xÏ" Û �Q à ����Ï��f�����¡����£���¬��x¸"�ZS�[]`Z^<W�[]S��
¬��x�f�Q�v�+�Q�b�'¬ É ^ ¬��Q«Xíº�'¤'��_Ç§0�v¬.©Q�'���f�Q�v�p�'©<Î
£Q�¡©@�s£��x�f£J�_���f���f£â�b�'�x�' v�Z��¤'�s���¡���
�Z��©��C�b�'¹Q���_��¤'Ï����&«Q�'¤'���.�
� �V�'���' v�Z��¤'Ï�¬��x�f�Q�v�+�Q�b���]�f�4��£���«Q���
«�������¤_�v���'�Z���bÏZ
½0£���SÁã�UMwx`_��S���¬��x�f�Q�v���Q�V�'¬����'�x�B� ¬p�Ä�������Z�Å¬����f�VÏZ à ���xÏ%��£��.���fµ��b§F��S'ã�U>w�`��ZS+�

¬��x�f�Q�v�+�Q�b�'¬ µQ�v¬�¬��'©"�+£��&��£Q�V�'¬�£��Z�x©Q¬.�v����Ü.ÐÌRË��Z��©¾ÒCÜK�����s«#�'¤'�f�.���b�'�x�' K�Z��¤'Ï
¬��x�f�Q�v�+�Q�b�'¬_v½0£��0£�����£��C�b�'¹Q���_��¤'�x�'¬��v¬�¬���¤'���v���'©.§0�x��£�¬��f�.�4�v�<��£��4¬��x�f�Q�v���Q�b�'¬t¬����v·
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�v���+�v¤q¶�¬__êO���t§�£��_� �Z�Å�f«�íb�'¤'�l�'¸Qµ��x�f©Q�'¬�^<S+WZY+¢fij^ aqYb`Z^9[ `ba'¢v�f�4in^#oqij�ZS�¬p�f�.�'��£������<¢
��£��_����£��4����¶v�'�x��£����f©��v�M��«Q���
«�����������¤'�x©Q�_�Z�4�x¬B¤'�f��¬��x©Q�_���Z«��xÏ £��x�f£��_�'Z½0£��0«Q���
«�·
������¤_�v���'�Z���bÏ����x¤'�'��ÏÈ���x����¬����p�v���'¬F£��v§»��£��O¬��x�f�Q�v���Q�V� �V�_µQ�b�'¬��_�����v���x�f�Å¤_�Z�.«Q���.���b�
µQ�v§O�_�Ü�C���>��£Q�Z������©Q�x ���©<�Q�¡�B§F���b©Q¬_
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½0£��È§F���b©�·º�Z���f�.�_�����'©�¬��x�f�Q�v���Q�b�'¬�©Q�x©¾���Z��µQ�_�º�á�f�p�æ¹X���x���&�¡¬�§O�'�x�F�v¬��b�'�x�+·
 K����¤'Ï"¬��x�f�Q�v���Q�V�'¬_¢l«Q���.«Q�Z��£Õ¬��x�f�Q�v�+�Q�b�&�b�_µQ�b�'¬p�_�Z���¡���x�f��¬ µQ�_�Ü�]�f���.�'©Õ¤'�f��¬��x©Q�_�Ü·
�Z«��xÏ «Q�'���p�_�B��£Q�Z����£����b�'�x�' K���Z�O§O�f�b©Q¬_Z�Ü�.��£���«#�f�.«������
©Q��� �v���>¢Z��£����b�Z�x�OÃ<�x�x�_�b¬
©Q�x©ß���Z�&��� µQ�V�K ��sµQ�_�º�á�f�p� �Z��¤'�%�v Z�_����£��%¬��x�f�Q�¡���Q�b�'¬_4çß£��_�â§O�%�x���f¶â�v� ��£��
��£Q�b�'¬+£��Z�x©% K�¡�Ä���'¬���£Q�v��µQ�b�f©<��¤'�'©���£���Ò É �Ë_ÎB©<�¡��� µQ���Ä���_¢Q§O��¬��'����£Q�v��«#�Z��£�¬��x�v·
�Q�v���Q�V���b�_µQ�b�'¬��_�����v���x�f��¬���¬��'©���£��� K�v�����'¬���Ü.ÀÌRË �Z��©�ÒCÜK�.��� ¬��'�x�'¤'���b�'�x�' K�Z��¤'Ï
¬��x�f�Q�v�+�Q�b�'¬_<Ö��&«#�Z��£��v�x�Z�f�b�x��£Q�.¬���¬��'©%�'¸Q�v¤'���xÏ���£���¬����.��«Q�f�.«�������¬��x�f�Q�v���Q�b�'¬�
½0£���§O�f�b©�·º�����f�.�_�����'©&¬p�����Q�v���Q�b�'¬O¬��'�0�+£����b�Z�x�0Ã<�x�x�_����£Q�b�'¬+£��Z�x©Q¬��v�0��Ü.�Ë�Ë.�Z��©
ÒCÜ ù ¢Q§�£���¤'£�§O�_�b����£����.�������.�Q� µQ�Z¬�¬p�Ä«��x� �+£Q�b�'¬�£��Z�x©% v�v�����'¬_>ª��b�'¬��Q�È�Z«��xÏZ¢<��£��
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�v�x�Z�f�V���+£Q�ï§F������© £Q�� Z�O©<�b�fµQµ#�'© ��£��O��£Q�b�'¬+£��Z�x©Q¬F�v�x�Q��£��O§0��Ï�©Q�K§����p��¼'�_�b���À��§O�
£Q�v©5µQ�_���.�x���p�'©s�x�_¢9§�£��x¤'£%§O�f���x©"£Q�� Z��� �v©Q�.��£���§O�f�b©�·º�Z���f���_�Z���'©�¬p�����Q�v���Q�b�'¬
«Q�_£Q�� Z���'¸X�¡¤'���xÏ&��£���¬+�Z�.���v¬��V�'���' v�Z��¤'Ï%¬p�����Q�v���Q�b�'¬_
½0£��.«Q�f�.«�������¤_�v���'�Z�f�VÏ ©Q�_�.�f��¬��+���v���'¬0�+£Q�v�O¬��f�.�'�����.�'¬���£����b�'�x�' v�Z��¤'Ï%¬��x�v·

�Q�v���Q�V�'¬T«�Ï���£��_�.¬��'�x Z�'¬����b��¤_�ZµQ�Z«��x� �v���v¤'£��x�' f�����%���f��©sµ#�_�Ü�á����� �Z��¤'�.�Z��©%��£��
�b�Z�x��Ã<�x�x�_�0�����]�f��� �¡���x�f���x¬T���Z�0���'¤'�'¬�¬+�Z�bÏZ<ê4�f�.«������ ����¤'�x©Q�_�Z��¬��Z�b���¡�á���_�È��£����b�+·
¬����x�O�v�����_���b���b�x¬���¢v¬�� �Z��Ï �b�+�á�_�V�_��¤'�����.��«#�f�.«��Ä��� £Q�v¬O���Z�f��© ¤'£Q�Z��¤'���v�l«Q�'�����
�b�'�x�' K���Z�_

ÿH� ÿ��.ó�°F:oÑOACH�=4G��J�-A]=Fø3ôtG�ó�:�ø0DO?9L
½0£��&¶��x©<�Q�ZµQµ������¾¤_�¡���'�Z�f�bÏ����Z Z���� ��'¬
�p�'¸f��¬��+£Q�v��©Q�'¬�¤_�V�Ä«#�%��¶Z�x©<�Q�ZµQµ������»�' Z�_���
µQ�_�pµQ�'�����¡���'©¾«�Ï%���_���V�f�b�x¬���¬_>Ì Þ �v�O��£��%Ë��¢ËRË �+���v���������%���'¸���¬ É ÍRÏÈÎ��.�_�����x�f�"�V�'�Ð·
�' K���Z� ¶���©<�Q��µQµ��Ä���â����¤'�x©Q�_����¬_¢��Z��©ßË�Ë �v���+£�� Þ ËRË��p�'¬��.���'¸f�p¬ É �QÝ�RÏ Î����_�Z���x�f�
¶���©<�Q��µQµ��Ä����¬_�½0£���¶Z�x©<�Q�ZµQµ������»¤_�v���'�Z���bÏ%¤'�f�����v�����'©â¤'�f��¬p��©Q�_�p�Z«��xÏ"�]�'§O�_���b�'�x�+·
 K���Z�B���'¸���¬t��£Q�Z����£��O�Z��£��_�t¤_�¡���'�Z�f�b�x�'¬_¢v� �Z¶��������x�FµQ�����_�Z�p�Ä�¡���xÏ �.�f�V��¤'£Q�v�x���_�����Ä���
«Q�'¤_����¬����+£��_�b�0§O�_�b�4�á�'§O�_�t��£Q����Ë�ËRË��b�'�x�' v�Z�Z�4���'¸���¬F�� K�¡�����Z«��x�d�á���t�����v���������<ZÒB�x�v·
�Q�b� Ë Þ ¬�£��v§0¬0��£����b�'¬+�����p¬0�v�B��£�����£Q�b�'�����'¸f�0�b�_µQ�V�'¬��_�Z�+�v���x�f��¬_
½0£��O§O�f�b©�·º�����f�.�_�����'©�¬��x�f�Q�v���Q�V�'¬B¤'���_���b�xÏ
�v¤'£��x�' Z�'© ��£��O«Q�'¬���µQ�b�'¤'�x¬��x�f�>8�����

������£��.¬��È�v�x���f�Q�.«Q�_�Å�v� �V�'���' v�Z�������'¸���¬����5��£��.���'¬���¬p�'�_¢>�_�v¤'£s�¡�����f�b�x��£Q� µQ�b�v·
©<��¤'�'©%������Ï��b§O�
©Q�x¬��p�Ä��¤'��©<�v���.µ#�Z���Z��¬�f¨��x����£Q�b�'���V�_µQ�b�'¬��_�����v���x�f��¬0§O�_�b���Z«��x���p�
�v¤'£��x�' Z��Ë�ËRËRÏ µQ�V�'¤'��¬p�����>¢l«Q����§0�x��£� K�Z�bÏ��������x�' Z�'�x¬��v�F�b�'¤_�¡���!U>§O�f�b©�·º�����f�.�_�����'©
¬��x�f�Q�v�+�Q�b�'¬ �v¤q£��x�' Z�'© ù ÍRÏ �b�'¤_�¡���]¢��V�'���' v�Z��¤'Ï»¬��x�f�Q�v���Q�b�'¬ �v¤'£��x�' Z�'© Þ Û ÏÂ�b�'¤_�¡���]¢
�Z��©���£�� �b�'�x�' K�Z����§O�f�V©Q¬T�v¤'£��x�' Z�'©5�f���xÏ%ÌRÏæ�b�'¤_�v�x�]�½0£���§O�f�b©�·º�����f�.�_�����'©%¬��x�v·
�Q�v���Q�V�'¬0§O�_�b�
�Z«��x�����&� �v�������v�������f��©%µQ�b�'¤'�x¬��x�f��§0�x��£%£��x�f£��_���b�'¤_�v�x�]¢>�f«����¡�Ä�������
�R�RÏ �V�'¤_�v�x��§0�x��£�Î¢ÍRÏ µQ�b�'¤'�x¬��x�f�>¢B«Q������£��'Ï5§F�_�V�������
�Z«��x� ���5�v¤'£����' �� �f�b�_�v�p�_�
�b�'¤_�v�x�]O½0£����Z��£��_�.�b§O�"�b�_µQ�b�'¬��_�����v�p������¬ �Z�Z� �.��¤q£~£��x�f£��_� �b�'¤_�v�x�]¢O«Q���$�v�.��£��
�'¸QµQ�_��¬����v�ÆµQ�V�'¤'��¬p�����>
½0£��5¶Z�x©<�Q�ZµQµ������~¤_�v���'�Z�f�VÏ¾�x¬��'¬�µQ�'¤'���v�x�xÏß���Z�p�_�b�'¬��������Õ�á�f��¬��' Z�_���v���b�_�v¬��f��¬�

ÒB���b¬��_¢v�b�_�.�_�.«#�_�t��£Q�v���f���xÏ]�Q1�¢Ï3�v�<��£��O���'¬��t©Q��¤_�Q�.�_�Z�p¬B§F�_�V�F�b�'�x�' K���Z�B¬����v�x�Q�v�
��£����v�x�Z�f�b�x��£Q��¬F§O�_�b���Z«��x�����.¬��À�á�O��£Q�b�����f£.��£������'¬��O¤'�Z�x�x�'¤'���x�f���Z��©�ÃM��©�¬��' Z�_���¡�
�b�'�x�' K���Z��©Q�f¤_�Q�.�_����¬_>Ö��'¤'�f��©�¢Û��£�� �b�'¤_�v�x���Z��©"µQ�b�'¤'�x¬��x�f�"�b�'¬+�����p¬��Z�b�.¤'�f� µQ�Z�p��·
«��x� ������£�� �b�'¬����x��¬��]�f�d��£��.�Z��£��_�d¤_�v���'�Z�f�V���'¬�¢<§�£��x¤'£5�x¬���� µQ�b�'¬�¬��x Z�È¤'�f��¬��x©Q�_�b�����
£��v§Ç�á�'§ ¶���©<�Q��µQµ��Ä���»���'¸���¬ É Ì Þ ÎÅ§O�_�b�$�� v�v�x�Ä��«������á���������¡�Ä�������<4½0£��x¬&µQ�b�v f�x©Q�'¬
�' ���©Q�_��¤'����£Q�v����£��.¬��x�f�Q�v�+�Q�b�&�b�_µQ�b�'¬p�_�Z���¡���x�f��¬��Z�b��¤_�ZµQ�Z«��x� �v�0�v¤q£��x�' ������%�Z���f©
µQ�_�º�á�f�p� �Z��¤'�%�' ��_�@§�£��_�@������Ï@�Õ¬�� �¡�������Q�
«#�_���v���b�'�x�' K�Z����©Q�f¤_�Q���_�Z��¬%���b�
�� K�v�x���Z«��x���á�����+���v���������<
¨�¬T«#�+�á���b�Z¢Q�x���x¬����Z���_�V�'¬��������&�p� �x�f�f¶��v�0�+£���§O�f�b©Q¬0�Z��©�¬��x�f�Q�v���Q�b�'¬���¬��'©s«�Ï

��£��&�¡�����f�b�x��£Q�.¬_�½d£��&�b�'�x�' K�Z����§O�f�V©Q¬��Z��©¾�b�'�x�' K����¤'Ï"¬��x�f�Q�v���Q�V�'¬
��¬��'©5�]�f����£��
Ò É �Ë�Î�¤'���Ä�Q�È�%�Z�b�RU

�Èÿ@q�ÿ��Q²>þ9°��*ýM±8�t¯Z! É ��Ü.1Î¢�Q¢�ÒCÜK�ZÎ



Þ Í :Û;<;<:-=1?BAC;9DOEME�G�=OH»IK:�E>E>?�:9Lß;<DO?�:-=FPQ:>=

W
Â
W
Â
W
Â
W
Â
W
Â

W
Â
W
Â

RÃRÃRÃ

RÃRÃRÃRÃ

AÄAÄ
AÄAÄAÄAÄAÄ

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

1

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1

Pr
ec

is
io

n

Recall

W
Â

Relevant Words

RÃ Relevancy Signatures

AÄ Word-Augmented
Relevancy Signatures
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�x�'¬��x�x� �Z�.�x¤'� �v¼_�Q�b©Q��� �'¤q£��' v�Z���b��� «Q�_���V�f¤_�v�
����¬p�f� ¤_�v¬����x�x�x�M� ¬ ¤_�v¬��p�'�����Z� ©Q�Ä���x¼ £��'ÏX��©<�¡�
�¡�_� �Z«Q©<��¤'�p�'© µQ�Z��¶¡�_� �Ä�ÈµQ�b�'¬��Z�b�x�

�Èÿ@q�ÿ��Q²>þ�³4r �-ü���þ>²Q°4n-±�ÿQ¯Z! É ��Ü.1ÎR�Q¢#ÒCÜ.Ë��ZÎ
§0�v¬0¶��x©<�Q�ZµQµQ�'©5��� ^ µQµ�_ § �¡¬�¶Z�x©<�Q�ZµQµ#�'©5�f� ^ µQµ�_

½0£��%�V�'���' v�Z���&§O�f�b©Q¬ �Z�V�$�.��¬����xÏÔµQ�V�fµQ�_� �Q���.�'¬ �v¬�¬���¤'���v���'©â§0�x��£»¬�µ#�'¤'�ÀÃ<¤
¶���©<�Q��µQµ��Ä���.����¤'�x©Q�_�Z�p¬_�çN£��x�x����£��_�b���Z�V�F������Ï.�b§O�T¶��x©<�Q�ZµQµ������.¬��x�f�Q�v���Q�b�'¬�¢v��£��'Ï
�b�_µQ�b�'¬p�_�Z�0���_���_���v�>�'¸XµQ�V�'¬�¬��x�f��¬��v¬p¬��f¤'���v�p�'©�§0�x��£�¶Z�x©<�Q�ZµQµ������Z¬���]�O�x¬��������_�b�'¬��������
��£Q�v���f���xÏâ�b§O�"¬��x�f�Q�v���Q�V�'¬�§F�_�V�s�Z«��x�5���â�v¤q£��x�' Z� ù Í¢Ïì�b�'¤_�v�x�]¢0�v�x��£��f���f£~��£��x¬
��������¬����v���'¬B���Oí���¬��t�]�f�Q�t���'¸���¬�«Q�'¤_�Z��¬p�0��£��_�b�O§O�_�b�0�f���xÏ�ËZËO�b�'�x�' K�Z����©Q��¤_�Q�.�_����¬_
êO���O��£��_�b����¬0�Å�Z�_���_���v�>µQ�b����¤'�Äµ��x� �v�4§F����¶�£��_�b�RUQ�T�á�'§3�Z�_���_���¡�<�'¸QµQ�b�'¬�¬��x�f��¬0§d���x�
�v�]���_� £Q�� Z��§0�x©Q���ZµQµ��x�x¤_�Z«��x���x�bÏZ>�j�l��£������'¸���¤_�v�p�'�Z�f�b�x¼_�v���x�f���v�x�Z�f�V���+£Q�.¬O¤_�Z�.ÃM��©
��¬�� �¡���Q¬p�'�B�v�-�b�'�x���Z«��x��«Q���B�Z�_���_���¡�Q¬��x�f�Q�v���Q�b�'¬�¢v��£��_�.��£��Z¬p���]�'§@¬p�����Q�v���Q�b�'¬�� ��Ï
«Q�Å�á���Q��©��Ä���.¬��x�f���ÀÃ<¤_�Z���T���Q�.«Q�_�d�v���b�'�x�' K�Z����©Q��¤_�Q�.�_����¬_
½0£���§O�f�V©�·º�Z���f�.�_�����'© ¬��x�f�Q�¡���Q�b�'¬�µ#�_�Ü�á�����.�'©�§F�'�x����� ��£���¶���©<�Q��µQµ��Ä����¤_�¡�b·

�'�Z�f�VÏ&«Q����«Q�_£Q�� Z�'©�©Q�ÀÊ��_�b�_�����xÏ���£Q�Z��������£����v�p���v¤'¶.¤_�v���'�Z���bÏZZÒ9�f�O�v�����v¤'¶�¬_¢Z��£��



:>ò4ó�?BG�ôtóBACD4=Bõ]ötGF÷Z:�HJó�:>ò�ó@ôtGÛó�:�ø0DO?BACP�G�óBACD4= Þ Û

«Q�'¬p�Tµ#�_�Ü�á����� �Z��¤'�.�b�'¬����x���'©��å�V�f� �È�Ä���b�Z��¬p�'�0�v���Z�_���_���¡��¬��x�f�Q�v���Q�V�'¬�¤'�f�.«������'©
§0�x��£��.�b�'���v���x Z�'�xÏ�¬��È�v�x�M¬p�'�F�¡�Ñ�b�'�x�' K�Z�����b������Ã<�x�x�_�b¬_9Ò<���F¶��x©<�Q�ZµQµ������Z¬_¢Q�+£���«Q�'¬��
µQ�_�º�á�f�p� �Z��¤'� �b�'¬����x���'©5�C�b�f� ��¬+� �v�x�l¬p�'���v� ¶��x©<�Q�ZµQµ������s¬p�����Q�v���Q�b�'¬�¤'�f�.«������'©
§0�x��£����b�'���v�p�� ��'��Ï����Z�b�Z�4¬��'�l�¡�<�Z�_���_���v�f�V�Z�x��Ã<�x�x�_�b¬_vÒ9�f�>��£��0¶��x©<�Q�ZµQµ�������¤_�v���'�Z�f�VÏZ¢
¬��x�f�Q�v�+�Q�b����£Q�V�'¬�£��Z�x©Q¬��¡�F��Ü. ù Ë � � �Z��©%ÒCÜ Þ �ÈµQ�b�f©<��¤'�'©5��£����'�x�f£Z��¶���©<�Q��µQµ��Ä���
¬��x�f�Q�v�+�Q�b�'¬�«Q�'�x�v§\U

§0�v¬0¶Z�x©<�Q�ZµQµ#�'©5�Ä� ^ µQµ�_ ^ ¬��Q«Xíº�'¤'��_ï¶Z�x©<�Q�ZµQµ#�'©
^ ¬��Q«�íb�'¤'��_ß�b�'�x�_�v¬p� §0�v¬0¶���©<�Q��µQµQ�'©5�f� ^ µQµ�_
^ ¬��Q«�íb�'¤'��_3§0�v¬�¶��x©<�Q�ZµQµQ�'© ¶��x©<�Q�ZµQµ������ ^ ©Q�f«�í(_
§0�v¬0¶Z�x©<�Q�ZµQµ#�'©"«ZÏ ^ µQµ�_ ¶��x©<�Q�ZµQµQ�'© ^ ©Q�f«�í(_

¨��x�<�v�>��£��'¬��0¬��x�f�Q�¡���Q�b�'¬��Z�b�O¬��+�b�f���Z�xÏ
�¡¬�¬���¤'�Ä�¡���'© §0�x��£ ¶��x©<�Q�ZµQµ������<Q½0£Q�b�'¬�£�·
�Z�x©Q¬��¡� ��Ü.�Ë
���Z��©"ÒCÜ.Ë�ËÈ�x©Q�_�Z���ÀÃ<�'©@ÌR���V�Z�x��Ã<�x�x�_�b¬��]�f����£�� ¶Z�x©<�Q�ZµQµ������5¤_�v���+·
�Z�f�VÏZ¢Z§�£��x¤'£�¤'�f��¬��x¬��p�'©��v��¬�µQ�'¤'�ÀÃ<¤ µQ�'�fµ��x���Z��©%µ����v¤'�'¬��v¬O§F�'�x���v¬O�Z�_���_���¡�M§O�f�V©Q¬
�v¬�¬p�f¤'���v���'©�§d���+£%¶���©<�Q��µQµ��Ä����¬_¢>¬���¤'£��v¬ ð�¶��x©<�Q�ZµQµQ�_�b¬pñ$�Z��©âð+£��Z¬����v���'¬_ ñ
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ÒB���Q�v�x�xÏZ¢<§O�0¤'�f��©<��¤'�p�'©%�'¸QµQ�_�b���.�_����¬0����¤'�f� µQ�Z�V����£���µ#�_�Ü�]�f��� �Z��¤'���v�l�+£��T���'§
§O�f�b©�·º�Z�����.�_�Z�p�'©�¬��x�f�Q�v���Q�b�'¬t§0�x��£���£��4�f�b�x�Z���Q�v���á�_�v�+�Q�b�+·º�Z���f�.�_�����'©�¬��x�f�Q�v���Q�b�'¬�
½0£��_�b�â�Z�b�»�b§O�@��� µQ���b���Z���5 K�Z�b���Z«��x�'¬�U É Ë_Î��+£��â§F���b©�·º�Z���f�.�_�����'©ß¬p�����Q�v���Q�b�'¬
��¬��'©*�'¸������v¤'�p�����ÓµQ�v�p���_����¬5�Z�_���_���v�p�'©�«�Ïß¨������fÖ��x�Z�v·º½0Ö>¢�§�£��x�x�@�+£��"�]�_�v���Q�b�+·
�Z���f���_�Z���'©Õ¬��x�f�Q�v���Q�b�'¬ ��¬��'©â£Q�Z��©�·C¤_���K�á���'©»�'¸������v¤'���x�f�ÕµQ�v�����_����¬�¢l�Z��© É Þ Î���£��
§O�f�b©�·º�Z�����.�_�Z�p�'© ¬��x�f�Q�v���Q�V�'¬ ��¬p�'©&�x�'¸���¤_�¡���x���_�.¬O���
�V�_µQ�b�'¬��_��� �V�Z�x�0Ã<�x�x�_�b¬0§�£��x�x�
��£����]�_�v���Q�b�+·º�����f�.�_�����'©�¬��x�f�Q�v���Q�V�'¬T��¬��'©�¬p�_� �Z�����x¤��]�_�v���Q�b�'¬_
½Û���C�v¤'���f�Û�f���4��£��O�+Ê-�'¤'�4�v�M�+£��0¨T���p�fÖ��x�Z�v·º½0Ö.©Q�x¤'���x�f�Q���bÏZ¢Z§O�O�' K�v���Q�v�p�'©&��£��

�b�'�x�' K����¤'Ï ¬��x�f�Q�v���Q�V�'¬F�v�x�Z�f�V���+£Q�è��¬������ «Q�Z�+£.��£��0¨������fÖ��x�Z�v·º½dÖ.�'¸f�+���v¤'���x�f� µQ�¡�b·
���_����¬��Z��©���£���£Q�Z��©�·C¤_���K�á���'©��'¸������¡¤'���x�f��µQ�v�����_�p��¬_Q�j�B��£����b�'�x�' K�Z��¤'Ï�¬p�����Q�v���Q�b�'¬
�v�x�Z�f�V���+£Q��µ#�_�Ü�]�f���.¬4¬����.�x�Ä���b�xÏ$��¬������&«#�Z��£È©Q�x¤'���x�f�Q�Z�b�x�'¬_¢Q�+£��_�.§O��¤_�Z�È¤'�f��¤'����©Q�
��£Q�v�O�Z��Ï
¬+�Q«�¬��'¹X���_���0��� µQ�b�v Z�_���_�Z�O«ZÏ �+£���§O�f�b©�·º�����f�.�_�����'© ¬��x�f�Q�v�+�Q�b�'¬0�
��¬p�
«Q��©<�������.��£��.�b�Z�x��Ã<�x�x�_�b¬_
ÒB�x�f�Q�b��Ë ù ¬�£��v§0¬t��£��0�b�'¬����x��¬t�v�-�V�'���' v�Z��¤'Ï.¬��x�f�Q�v���Q�V�'¬Ñ�Z��©.§O�f�b©�·º�����f�.�_�����'©

¬��x�f�Q�v�+�Q�b�'¬��]�f�>�+£��B���_���b�f�V��¬+�3¤_�v���'�Z���bÏT��¬p�Ä����«#�Z��£���£��4¨T���p�fÖ��x�Z�v·º½0Ö��Z��©
£Q�Z��©�·
¤_�����]���'©.©Q�x¤'���x�f�Q�Z�b�x�'¬_�ÒB���b¬��_¢v�b�'�x�' K�Z��¤'Ï.¬��x�f�Q�¡���Q�b�'¬�µQ�_�º�á�f�p�Ó���_�Z�V��Ï.��£��O¬����.�F��¬b·
����� «Q�Z��£�©Q��¤'�p�����Q�Z�b�x�'¬_Q½0£��x¬0�b�'¬����x��¬������Z�'¬���¬4��£Q�v�B��£��0¨������fÖ��x�Z�¡·º½0Ö.©Q�x¤'���x�f�Q�Z�bÏ
©<�Qµ��x�x¤_�v���'¬��.��¬��B�v����£��O�C�Q��¤'���x�f�Q�v�x�x�bÏ �v����£���£Q�Z��©�·C¤_�p���á�p�'© ©Q�x¤'���x�f�Q�Z�bÏZQÖ��'¤'�f��©�¢
«Q����£»�bÏXµ#�'¬
�¡�T�Z���f�.�_�����'©â¬��x�f�Q�¡���Q�b�'¬ �f���+µQ�_�Ü�]�f��� ��£����b�'�x�' K�Z��¤'Ïâ¬p�����Q�v���Q�b�'¬
�v�x�f���ZB½0£��x¬.��� µ��x���'¬���£Q�v�.�b�_µQ�b�'¬��_���������¾�b�����ÈÃ<�x�x�_�b¬ ��� µQ�b�v Z�'¬ µQ�_�º�á�f�p� �Z��¤'� ���
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¬��x�x�f£����xÏÔ«#�'�����_���+£Q�Z�"�+£�� §O�f�b©�·º�Z���f���_�Z���'©Õ¬��x�f�Q�v���Q�b�'¬�¢Ñ«Q������£���©Q�ÐÊ��_�b�_��¤'���x¬
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(manual dictionary)
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(manual dictionary)
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ç"�.���Z����£���¬+�Z�.���'¸QµQ�_�b���.�_����¬��f����£��
�¡�����v¤'¶<¢�«Q�f�.«������<¢>�Z��©%¶���©<�Q��µQµ��Ä���
¤_�v���'���f�b�x�'¬_<½0£�� �b�'¬+�����p¬�§O�_�b��¬����.�x�Ä�����v¤_�b�Z¬�¬d��£���¤_�v�p�'�Z�f�b�x�'¬_>½0£���������Ï��'¸�¤'�_µ�·
���x�f�È§0�v¬O��£��T«#�f�.«������
¤_�¡���'�Z�f�bÏZ¢�����§�£��x¤q£���£����b�'�x�' K����¤'Ï�¬��x�f�Q�v���Q�b�'¬0«Q�v¬p�'©&�f�
��£�� ¨������fÖ��x�Z�¡·º½0Ö5©Q�x¤'���x�f�Q�Z�bÏ»µQ�_�Ü�]�f���.�'©Õ¬��Q«�¬����Z�������v�x�xÏ¾«Q�'�p���_����£��_�(��£��&�b�'�x�+·
 K����¤'Ï"¬��x�f�Q�v���Q�V�'¬
«Q�v¬��'©Õ�f�5��£��&£Q����©�·C¤_�����]���'©"©Q�x¤'���x�f�Q�Z�bÏZÛç"� ¤'�f��¤'����©Q����£Q�¡�
¨������fÖ��x�Z�v·º½0Ö��Z�_���_�p�v���'©5¬��f�.���'¸f�+���v¤'���x�f�5µQ�v���p�_����¬��+£Q�v��§O�_�b��¬����b�����Z�xÏs�v¬�¬p�v·
¤'���v���'©�§0�x��£%«#�f�.«��Ä����¬�«Q����§O�_�b�������0©Q�+ÃM���'©5�Ä����£���£Q�Z��©�·C¤_���K�á���'©�©Q�x¤'���x�f�Q�Z�bÏZ
½0£��x¬ �x�x����¬������v�p�'¬ ��£���µQ�Z���_�������v�0«Q�_���+Ã<�p¬ �v��¤'�f�pµQ��¬b·º«Q�v¬��'©â¶f���v§0�x�'©Q�Z�%�¡¤'¹X���x¬��À·
���x�f�>�ê�Ï.�f�¡��£��_�b������©<�v�+�d�å�b���*�������¡�Ä�������.¤'�f��µQ��¬O�Z�����f�È�v���x¤_�v�x�xÏZ¢Z¨������fÖ��x�Z�v·º½0Ö
¤_�Z�È�x©Q�_�Z���À�]Ï��'¸XµQ�V�'¬�¬��x�f��¬O��£Q�v�0�Z�b��¤'�f� ���f�.������£���©Q�f� �v����«Q���O��£Q�v�0��£��Q� �Z�
¬�Ï�¬����_�¦©Q�' ��'����µQ�_���.�x�f£Z�����Z�0¤'�f��¬��x©Q�_�'

ê ´é	�ý�þ�³6q�n-¯�ü�ýÛþ-¯
½Û�'¸f�.¤_�v���'���f�b�x¼_�v���x�f�Õ§0�v¬.�f�����v�0��£����_�Z�b�x�x�'¬��&���b�_�v¬.�v�������]�f��� �v�p�����¾�b�'�+�b�x�' K�v�
�b�'¬��_���b¤q£ É �Z �<�¢ É î"�Z�b���>¢�Ë_ÌRÍQË � ê4�f��¶v�@����©Óê4�_�����x¤q¶9¢.Ë_ÌRÍ ù ÎpÎ'�� �f��¬��'¹Q���_�Z���xÏZ¢
�.�Z¬p��¤_�v���'�Z�f�V��¼_�¡���x�f�5¬�Ï�¬����_�.¬���¬p� ¬����v�p��¬p���x¤_�v�F�Ü�è�.��©Q�'�x¬ É �Z �<�¢ É Ì �KÏ��x�Z¢�Ë_Ì ÛZù��
Ö����Z��Ã<�x���Z��©�ç¾�v�x��¼Z¢9Ë_ÌRÎRÍ � Ò>�Q£Q��S_[tWZw���¢9Ë_ÌZÌQË_ÎpÎ'ZêO����¬��f�������'¸���¤_�¡���'�Z�f�b�x¼_�v�p������¬
¬�Ï�¬����_�.¬O£Q�� Z�T«#�'�_��«Q���x���d��£Q�v�O�'¸X£���«��x�0¬��+�b�f���
µ#�_�Ü�]�f��� �Z��¤'����¬������&£Q�Z��©�·C¤'��©Q�'©
¶����K§d���'©Q����«Q�v¬��'¬ É �Z �<�¢ É Ì ��ÏZ�'¬O�Z��©�ç"�'����¬����'���>¢�Ë�ÌZÌQË � Þ����f©<� ���>¢<Ë_ÌZÌ#Ë_Î�Î' à �Q�
�ZµQµQ�b���v¤q£~�b�_µQ�b�'¬��_����¬��¾����©Q©Q�x�"���b�f�Q��©@�+£Q�v�$�¡�Ä��¬&���â«Q�_���+Ã<���C�b�f� ©Q�f� �¡�Ä�
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���'¤'�'¬�¬����bÏ&©Q��� �v���%¶����v§0�x�'©Q�Z�
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