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☞✞✓✫✽❋✁❬✟✡✁✥✆✞✓✫✁✠✟❬✍✛☛✳✤✱☞✞✓✫✽❋✁✥❃③✟✰☞●✍✗✽❋✄✷✁✠✤✱☛✔✁✢✭✮✟■✟✰☞✞✘✗✆✞✓✫✁✠✟✠❀■♠■☛✒✚✠✁❬✚✠✘❈✼✫✼✫✁✠✚✥☞✞✁✠✤❧❄
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✽❋✘❈☛✒✓★☞✞✘✗✆✞✓✫☛✔✬❇✍✯✟✰☞✡✆✞✁❏✍✛✽➃✘✗✧▲➄✙➅❈⑩⑥➅✯✍✗☛✔✤✴✓✫✟✡✟✡✏✔✓✫☛✔✬❪➅✙➆★➅❈❼●➇❚➈❆☞✞✜✳✍✛☞✾✟✡✓✫✬❈☛✔✍✗✼
➉ ❺❈➈✞❶⑥⑩❵❶❵❷✛➊❯➅✙⑨❏⑩❵❶❵❷❏❶⑥⑩❵❸❬✓✫☛☎☞✞✜✒✁❬✟✰☞✡✆✞✁❏✍✗✽✴❀❲➋❝☛☎✘❈✏✒✆▲✚❏✍✛✟✡✁❈❄✳☞✞✜✒✁✻✤✔✍✛☞●✍❯✓✖✟✮✆✞✁✠✄✝❃
✆✞✁✠✟✡✁✠☛✌☞✞✁❏✤❨✵✌✩❪☛✔✁✥✭✮✟✻✟✰☞✞✘✗✆✞✓✫✁✠✟❯✍✗☛✔✤❨✺✔☛✳✍✗☛✒✚✠✓✖✍✗✼❥☞✞✓✫✽❋✁✯✟✡✁✥✆✞✓✫✁✠✟✠➌❴✏✒☛✝✏✒✟✡✏✳✍✛✼
☞✡✆✞✁✠☛✔✤✒✟❥✓✫☛❯☞✞✜✒✁❆☞✞✓✫✽❋✁❘✟✡✁✥✆✞✓✫✁✠✟❅✟✡✓✖✬✗☛✔✓★✧❳✩❯✄✷✘❈✟✡✓★☞✞✓✫✸✙✁✮✍✛✚✥☞✞✓✫✸✝✓★☞①✩❧➌✙✍✗☛✔✤❚✍✗✼✖✍✹✆✞✽❋✟
☞●✍✗✿❈✁✯☞✞✜✔✁❚✧❳✘✗✆✞✽➍✘✗✧❙✆✞✁✥✚✠✘❈✽❋✽❋✁✠☛✔✤✒✁❏✤✶✟✰☞✞✘✛✆✞✓✖✁✥✟✠❀✴②❘✜✒✓✖✟❬✆✞✁✠✚✥✘❈✽❋✽❋✁✠☛✔✤✔✍✛❃
☞✞✓✫✘❈☛✶☞●✍✗✟✡✿✱✓✫✟■✟✡✓✫✽❋✓✫✼✪✍✹✆■☞✞✘❋☞✞✜✔✁❬☞●✍✛✟✡✿☎✘✗✧❘➎✢❻❏➏✢❺❈❼✢➇❚➅✙⑩❵❶⑥❺❈❻✶➐❅❶⑥➆★⑩➁➊✥❼●❶❵❻✌❽✎❾ ➑✛➀➁❀
�❫✜✔✍✛☞✯✟✡✁✢☞✞✟❚✏✔✟❚✍✗✄✔✍✛✆✡☞❚✧✪✆✞✘❈✽➒✚✠✘❈☛✦✸✙✁✥☛✦☞✞✓✫✘✗☛✳✍✗✼❲☞✞✁✥❣✦☞❯✺✔✼✫☞✞✁✢✆✞✓✖☛✒✬❪✓✖✟❚✘❈✏✒✆
☞✡✆✞✁❏✍✹☞✞✽❋✁✠☛✌☞❋✘✗✧❬✆✞✁✠✼✫✁✠✸✗✍✗☛✒✚✠✁❈❀❫�✂✁✶✍✛✆✞✁✶☛✒✘✗☞❇✍✛☞✡☞✞✁✥✽❋✄✒☞✞✓✫☛✔✬❪☞✞✘❊✽❋✘✦✤✒✁✥✼
☞✞✜✔✁✎☛✒✘✗☞✞✓✫✘❈☛✣✘✗✧✮✆✞✁✠✼✫✁✠✸✗✍✗☛✒✚✠✁✎☞✞✘❪☞✞✜✒✁✎✏✔✟✡✁✥✆❏➓ ✟❚✓✫☛✌☞✞✁✥✆✞✁✠✟✰☞❏❀❨➋①☛✔✟✰☞✞✁❏✍✗✤❧❄❥✭❘✁
✁✠✟✰☞✞✓✫✽✎✍✛☞✞✁✎✆✞✁✠✼✫✁✠✸✗✍✗☛✒✚✠✁❇☞✞✘❨✍✴☞✡✆✞✁✠☛✔✤ ▼ ✍✶✄✝✆✞✘❈✵✳✍✛✵✔✓✫✼✫✓★☞❝✩❊☞✞✜✔✍✛☞❚✍❨✟✰☞✞✘✛✆✡✩
✭✮✓✫✼✫✼❅✵✷✁❞✧❵✘✗✼✖✼✫✘❏✭❘✁✠✤✂✵✌✩✴☞✞✜✳✍✹☞■☞✡✆✞✁✠☛✔✤❪✓✫☛❪☞✞✜✔✁❞☞✞✓✖✽❋✁❞✟✡✁✥✆✞✓✫✁✠✟✠❀❯②❘✜✔✓✫✟❬✓✫✟❬✍
✟✡✓✫✬❈☛✒✓✫✺✔✚❏✍✗☛✌☞▲✤✝✁✠✄✳✍✹✆✡☞✞✏✒✆✞✁✾✧✪✆✞✘❈✽✉☞✞✜✒✁✾☞✡✆●✍❈✤✝✓★☞✞✓✖✘✗☛✳✍✛✼❢✸✦✓✫✁✥✭➔✘✗✧❢✆✞✁✠✼✫✁✠✸✗✍✗☛✔✚✥✁❈→
✆●✍✛☞✞✜✒✁✥✆✯☞✞✜✔✍✗☛✣☞✡✆✡✩✒✓✫☛✒✬❪☞✞✘❨✼✫✁❏✍✛✆✞☛❉✭✮✜✳✍✹☞❋✟✰☞✞✘✗✆✞✓✫✁✠✟✯☞✞✜✒✁☎✏✔✟✡✁✢✆❋✓✫✟✯✓✫☛✦☞✞✁✢✆✡❃
✁✠✟✰☞✞✁❏✤❉✓✫☛❢❄❘✭❆✁✴✼✫✁❏✍✛✆✞☛➣✭✮✜✔✍✛☞✎✟✰☞✞✘✛✆✞✓✖✁✥✟☎✍✹✆✞✁✴✼✫✓✖✿❈✁✠✼★✩❉☞✞✘✂✓✖☛✝✲✳✏✒✁✠☛✔✚✠✁❇☞✞✜✔✁
✟✰☞✞✘✌✚●✿✱✽✎✍✹✆✞✿✙✁✥☞❏❄✒✍✗☛✔✤❇☞✞✜✔✁✥☛☎✟✡✏✔✬✗✬❈✁✠✟✰☞▲☞✞✜✔✘✗✟✡✁❬✟✰☞✞✘✗✆✞✓✫✁✠✟✮☞✞✘❯☞✞✜✒✁❬✏✔✟✡✁✥✆❏❀

➋❝☛✻☞✞✜✔✁❴✧❵✘✗✼✫✼✖✘❏✭✮✓✫☛✔✬❬✟✡✁✥✚✥☞✞✓✫✘❈☛❢❄✛✭❘✁❘✤✒✁✠✟✡✚✥✆✞✓✫✵✷✁❆☞✞✜✒✁❲✟✰✩✝✟✰☞✞✁✠✽↔✤✒✁✠✟✡✓✫✬✗☛❚✘✗✧✒☞✞✜✔✁
❍☎☛✔✍✗✼★✩✝✟✰☞✻✍✗☛✔✤❪☞✞✜✒✁❯☞✞✁✠✚●✜✔☛✒✘❈✼✫✘❈✬✛✩❪✏✔✟✡✁❏✤P❀✯❁✦✁✠✚✥☞✞✓✫✘❈☛✂↕✦❀✫➙❚✘❈✏✒☞✞✼✫✓✫☛✔✁✥✟❬✘❈✏✒✆
✄✒✆✞✘✌✚✥✁✠✟✡✟✡✓✫☛✔✬❇✘✗✧❅☞✞✓✖✽❋✁✻✟✡✁✥✆✞✓✫✁✠✟✠❀✻❁✝✁✠✚✥☞✞✓✫✘✗☛✔✟❬↕✌❀ ↕❇✍✛☛✳✤❨↕✦❀ ➑❇✤✒✁✠✟✡✚✥✆✞✓✫✵✷✁✻☞✞✜✔✁
✄✒✆✞✘✌✚✥✁✠✟✡✟✻✘✗✧❙✼✫✁❏✍✹✆✞☛✔✓✫☛✔✬☎☞✞✜✒✁✯✽❋✘✦✤✒✁✥✼✖✟❬✘✛✧❙✁❏✍✛✚✢✜❨☞✡✆✞✁✠☛✳✤P❀✯�❊✁❯✁✠✸❈✍✛✼✫✏✳✍✛☞✞✁
☞✞✜✔✁❪✟✰✩✝✟✰☞✞✁✠✽➛✓✫☛♥❁✝✁✠✚✢☞✞✓✖✘✗☛➔➑✝❀ t ✓✫☛✔✍✗✼✫✼★✩✌❄✾✭❆✁✑✤✝✓✫✟✡✚✠✏✔✟✡✟✎✆✞✁✠✼✖✍✛☞✞✁❏✤➔✍✛☛✳✤
✧❵✏✝☞✞✏✒✆✞✁❭✭❆✘✗✆✞✿✷❀

2. SYSTEM DESIGN❍☎☛✔✍✗✼★✩✝✟✰☞✻✓✖✟✻✍✛☛✑✓✫✽❋✄✒✼✖✁✥✽❋✁✠☛✌☞●✍✛☞✞✓✫✘❈☛❪✘✗✧❘✍✱✬✗✁✠☛✔✁✥✆●✍✛✼❅✍✛✆✞✚●✜✔✓★☞✞✁✠✚✥☞✞✏✝✆✞✁❚✧❵✘✛✆



➜▲➝❵➞✳➟❱➠✹➡❊➢✳➤❯➥❧➦❢➧✠➨✠➡✝➩➭➫❇➡✝➧❏➝❵➞✷➯

☞✞✜✒✁❋☞●✍✗✟✡✿✂✘✛✧▲✍✗✟✡✟✡✘✌✚✠✓✖✍✹☞✞✓✖☛✒✬✂☛✒✁✥✭✮✟❯✟✰☞✞✘✛✆✞✓✫✁✠✟❯✭✮✓★☞✞✜❊☞✡✆✞✁✠☛✔✤✒✟✠❀ t ✓✫✬❈✏✝✆✞✁✶➙
✓✫✼✫✼✫✏✔✟✰☞✡✆●✍✹☞✞✁✠✟❆✘✗✏✒✆❆✍✗✄✔✄✝✆✞✘✙✍✛✚✢✜❧❀ ❡ ✬❈✁✥☛✔✁✥✆●✍✛✼✔✟✰✩✝✟✰☞✞✁✠✽➲✏✔✟✡✁✠✟❴☞✞✁✥❣✦☞✞✏✳✍✛✼✔✤✝✘✌✚✥❃
✏✒✽❋✁✠☛✌☞✞✟▲✍✗☛✳✤✴☛✦✏✒✽❋✁✥✆✞✓✫✚❏✍✗✼❱✤✔✍✛☞●✍❋✘✹✸✙✁✥✆■✍✯☞✞✓✫✽❋✁❞✟✡✁✢✆✞✓✖✁✥✟✠❀■➋①☛❪❍☎☛✳✍✛✼✫✩✝✟✰☞❏❄
✘✗✏✒✆✎☛✦✏✔✽❋✁✢✆✞✓✖✚✠✍✗✼▲✤✔✍✹☞●✍✑✓✫✟✎✍✑✜✒✓✖✟✰☞✞✘✛✆✡✩❉✘✗✧❬✟✰☞✞✘✌✚●✿✣✄✒✆✞✓✫✚✠✁✠✟✠❀❩�✂✁☎✜✔✍✹✸❈✁
✍❇✚✠✘❈✼✫✼✫✁✠✚✥☞✞✓✫✘✗☛✂✘✗✧❘➑❈➳✦❄ ➵❈➸❈➺☎☛✒✁✥✭✮✟✻✍✛✆✡☞✞✓✫✚✠✼✫✁✠✟❭✧❳✘✗✆❋➙❏↕❈❿❇✟✰☞✞✘✌✚●✿✦✟❬✚✠✘❈✼✫✼✫✁✠✚✥☞✞✁✠✤
✧✪✆✞✘❈✽❛♦❆✓✫➻✱➼❆✍✗✜✔✘✌✘✝➽✑✧✪✆✞✘❈✽❛♠■✚✥☞✞✘❈✵✷✁✢✆☎➙✹➾✌❄✾➙✠➺❈➺✗➺❪☞✞✘ t ✁✠✵❩➙✠➚✝❄❘↕✗➚✗➚❈➚✝❀
�✂✁❚✍✛✼✫✟✡✘☎✜✳✍❏✸✙✁❞✟✰☞✞✘✌✚●✿✴✄✒✆✞✓✫✚✠✁✠✟✾✧❵✘✗✆■☞✞✜✔✁✎➙✹↕❈❿❋✟✰☞✞✘✌✚●✿✝✟■✘✛✸❈✁✥✆■☞✞✜✒✁❯✟✞✍✛✽❋✁
✄✷✁✢✆✞✓✖✘✦✤✣✘✗✧✾☞✞✓✫✽❋✁❈❀❊➪✾✟✡✓✖☛✒✬❪✟✰☞✞✘✌✚✢✿◆✄✝✆✞✓✖✚✥✁☎✓✫☛✒✧❳✘✗✆✞✽✎✍✛☞✞✓✫✘✗☛❉✧❳✘✗✆✎✍❪✬❈✓✫✸✙✁✠☛
✚✥✘❈✽❋✄✳✍✛☛✌✩✌❄✙✭❘✁❭✬✗✁✠☛✔✁✢✆●✍✛☞✞✁■☞✡✆✞✁✠☛✔✤✒✟✠❀❴②❘✜✒✁❭☛✔✁✢✭✮✟✮✍✛✆✡☞✞✓✫✚✠✼✫✁✠✟✮✍✛✆✞✁❭✍✗✼✫✓✫✬❈☛✔✁✠✤
✭✮✓★☞✞✜✣☞✞✜✔✁✱✄✒✆✞✓✫✚✠✁✱☞✡✆✞✁✥☛✳✤✒✟❚✍✗✚✠✚✥✘✗✆●✤✒✓✫☛✒✬✑☞✞✘❪✭✮✜✔✁✠☛✣☞✞✜✔✁✱✍✛✆✡☞✞✓✫✚✠✼✫✁✠✟✯✭❆✁✥✆✞✁
✆✞✁✥✼✖✁✠✍✗✟✡✁❏✤❊✍✛☛✳✤❪✭✮✜✔✁✠☛✑✁❏✍✗✚●✜✑☞✡✆✞✁✠☛✔✤❨✘✌✚✥✚✠✏✒✆✡✆✞✁❏✤P❀❋➪■✟✡✓✫☛✒✬✱☞✞✜✔✁❚✍✛✆✡☞✞✓✫✚✠✼✫✁✠✟
✍✛✼✫✓✖✬✗☛✔✁❏✤✶✭✮✓★☞✞✜✴☞✞✜✔✁❬☞✡✆✞✁✠☛✔✤✒✟▲✘✗✧❲✁❏✍✗✚●✜✴☞❝✩✝✄✷✁❈❄✒✭❘✁❞✬❈✁✠☛✒✁✥✆●✍✛☞✞✁❞✼✖✍✗☛✔✬✗✏✳✍✛✬❈✁
✽❋✘✦✤✝✁✠✼✫✟■✧❵✘✛✆❭☞✞✜✔✁❞☞✡✆✞✁✠☛✳✤✴☞①✩✒✄✷✁✥✟✠❀❭�❊✁❞✚❏✍✗☛❪☞✞✜✔✁✥☛✶✏✔✟✡✁❯☞✞✜✒✁✠✟✡✁❚✽❋✘✦✤✝✁✠✼✫✟
☞✞✘❋✚✥✘✗✆✡✆✞✁✠✼✖✍✛☞✞✁✻☛✒✁✥✭➂✍✹✆✡☞✞✓✫✚✠✼✫✁✠✟▲✭✮✓★☞✞✜✴☞✡✆✞✁✠☛✔✤✒✟✠❀❴�❊✁❬✏✒✟✡✁❬☞✞✜✔✁✠✟✡✁❬✚✠✘✛✆✡✆✞✁✠✼✖✍✛❃
☞✞✓✫✘✗☛✔✟❙✍✛✟❙✍✗☛❇✓✫☛✳✤✒✓✫✚❏✍✹☞✞✓✫✘❈☛❇✘✗✧❧☞✞✜✔✁✾✍✛✆✡☞✞✓✫✚✠✼✫✁✠✟✠➓✝✓✫☛✒✲✳✏✒✁✠☛✔✚✥✁✾✘✗☛✎☞✞✜✒✁▲✧❳✏✒☞✞✏✝✆✞✁
✘✛✧✮☞✞✜✔✁✯☞✞✓✫✽❋✁❋✟✡✁✥✆✞✓✫✁✠✟✠❀❨②❱✘✶✄✷✁✥✆✡✧❳✘✗✆✞✽➍✆✞✁✠✚✠✘✗✽❋✽❋✁✠☛✳✤✒✍✛☞✞✓✫✘❈☛✒✟✠❄✐✭❘✁❋✆●✍✛☛✔✿
☞✞✜✒✁■✍✹✆✡☞✞✓✫✚✠✼✫✁✠✟❙✵✌✩✯☞✞✜✔✁▲✼✫✓✖✿❈✁✠✼✫✓✖✜✒✘✌✘✦✤❇☞✞✜✔✍✛☞❆☞✞✜✒✁✥✩❚✭✮✓✫✼✫✼P✵✷✁✾✧❳✘❈✼✫✼✫✘✹✭❆✁❏✤✱✵✌✩✯✍
☞✡✆✞✁✥☛✳✤✱✘✛✧❴✓✫☛✦☞✞✁✢✆✞✁✠✟✰☞❏❀

➶✴✍✛☛✌✩↔☛✒✁✥✭✮✟✂✍✹✆✡☞✞✓✫✚✠✼✫✁✠✟✂✤✝✓✫✟✡✚✠✏✔✟✡✟❨☛✔✘✛☞✑✘✗☛✔✁◆✵✒✏✒☞❪✽❚✏✒✼★☞✞✓✖✄✒✼✫✁❊✟✰☞✞✘✌✚✢✿✦✟✠❄
✟✡✘✗✽❋✁✥☞✞✓✫✽❋✁✠✟❯✍❈✤✔✤✦✆✞✁✠✟✡✟✡✓✫☛✔✬✑✍✗☛◆✁✠☛✌☞✞✓★✆✞✁❇✽✎✍✛✆✞✿✙✁✥☞❯✟✡✁✠✚✥☞✞✘✛✆❏❀✑�❩✓✫☞✞✜◆✟✡✏✒✚✢✜
✟✰☞✞✘✛✆✞✓✫✁✠✟✮✓✫☞✮✽✎✍✠✩❋☛✒✘✗☞✮✵✷✁✾✟✡✏✒➹❋✚✠✓✫✁✠☛✌☞❘☞✞✘✮➘✡✏✒✟✰☞❙✆✞✁✠✚✠✘❈✽❋✽❋✁✥☛✳✤✯☞✞✜✔✁✾✟✰☞✞✘✗✆✡✩
✍✛✟✻✍✱✄✝✆✞✁✠✚✠✏✒✆✞✟✡✘✛✆❬✘✗✧❙✍❇✄✔✍✛✆✡☞✞✓✫✚✠✏✔✼✖✍✹✆❬☞✡✆✞✁✠☛✳✤P❄❧✭❆✁✯✽✎✍✠✩✶☛✔✁✥✁❏✤❪☞✞✘❇✜✔✓✫✬✗✜✒❃
✼✫✓✫✬❈✜✌☞▲☞✞✜✔✁❬✄✷✘✛✆✡☞✞✓✖✘✗☛✶✘✗✧❥☞✞✜✒✁❬✟✰☞✞✘✗✆✡✩❇✭✮✜✔✓✫✚✢✜✴✤✒✓✫✟✡✚✠✏✔✟✡✟✡✁✥✟❭✍❚✚✠✘✗✽❋✄✳✍✛☛✦✩❇✘✛✧
✓✫☛✌☞✞✁✥✆✞✁✠✟✰☞❬☞✞✘✎☞✞✜✔✁❯✏✔✟✡✁✥✆❏❀❚②❘✜✔✓✫✟❬✬✗✘✙✍✗✼❅✚❏✍✛☛✑✵✷✁❚✍✗✚●✜✔✓✫✁✠✸✙✁❏✤❪✓✫☛✂❍✱☛✳✍✗✼★✩✝✟✰☞
✵✌✩✻✼✫✁❏✍✹✆✞☛✔✓✫☛✔✬❬✍▲✽❋✘✦✤✒✁✠✼✦✘✛✧✳✼✖✍✗☛✒✬❈✏✳✍✛✬❈✁❘☞①✩✒✄✒✓✫✚❏✍✗✼✌✧❵✘✛✆❲✍✾✄✳✍✹✆✡☞✞✓✫✚✠✏✔✼✖✍✛✆❅✚✠✘✗✽✯❃
✄✔✍✗☛✌✩✌❄❧✍✗☛✔✤✴☞✞✜✔✁✠☛❪✜✔✓✫✬✗✜✔✼✫✓✫✬❈✜✌☞✞✓✫☛✔✬✱☞✞✜✒✁❯✄✔✍✗✟✡✟✞✍✛✬❈✁✠✟❬☞✞✜✳✍✹☞❭✽❋✘✗✟✰☞❬✚✠✼✫✘❈✟✡✁✠✼★✩
✽✎✍✹☞✞✚✢✜❇☞✞✜✔✁❭✚✥✘❈✽❋✄✳✍✛☛✌✩❧➓ ✟❙✼✖✍✗☛✒✬❈✏✔✍✗✬❈✁✻✽❋✘✦✤✝✁✠✼⑥❀

2.1 Redescribing Time Series❁✌☞✞✘✌✚✢✿❊☞✡✆●✍✗✤✒✁✥✆✞✟✎✤✝✘✂☛✒✘✗☞❋✵✔✍✗✟✡✁☎☞✞✜✒✁✠✓★✆❇✤✒✁✠✚✠✓✫✟✡✓✫✘❈☛✒✟✎✘❈☛❉✟✡✓✖☛✒✬❈✼✫✁✶✘❈✵✒✟✡✁✥✆✡❃
✸✗✍✛☞✞✓✫✘✗☛✔✟❭✘✛✧❘✍❋✟✰☞✞✘✌✚●✿P➓ ✟❭✄✝✆✞✓✫✚✠✁❈❀❭➴✾✍✛☞✞✜✒✁✥✆❏❄❧✤✒✁✥✚✠✓✫✟✡✓✖✘✗☛✔✟❬✍✹✆✞✁❚✽✎✍✗✤✒✁✻✭✮✓✫☞✞✜
✆✞✁✥✟✡✄✷✁✠✚✥☞■☞✞✘✎✜✒✓✖✬✗✜✔✁✥✆■✼✫✁✠✸✙✁✠✼❱☞✡✆✞✁✥☛✳✤✒✟▲✓✫☛✶☞✞✜✔✁✻✟✰☞✞✘✌✚✢✿☎✄✒✆✞✓✫✚✠✁❈❀✮�❊✁❯✤✒✁✢✺✳☛✔✁
✍☎☞✡✆✞✁✥☛✳✤✂✍✛✟❚✍✛☛✂✓✫☛✌☞✞✁✥✆✞✸✗✍✗✼❅✓✖☛✑☞✞✓✖✽❋✁✗❄✐✚✠✘✗☛✔✟✡✓✫✟✰☞✞✓✫☛✔✬✶✘✗✧❙☞✞✜✝✆✞✁✠✁❋✘✗✆❞✽❋✘✛✆✞✁
✘✗✵✔✟✡✁✥✆✞✸✗✍✛☞✞✓✫✘✗☛✔✟✠❄✔✤✒✏✒✆✞✓✫☛✒✬❯✭✮✜✔✓✫✚●✜✱☞✞✜✒✁❭✚✢✜✔✍✗☛✒✬❈✁✠✟❘✧✪✆✞✘❈✽❑✘❈✵✒✟✡✁✥✆✞✸✗✍✛☞✞✓✫✘❈☛☎☞✞✘
✘✗✵✔✟✡✁✥✆✞✸✗✍✛☞✞✓✫✘✗☛❚✍✹✆✞✁❲✄✝✆✞✁❏✤✒✘✗✽❋✓✖☛✔✍✗☛✌☞✞✼★✩❭✄✷✘✗✟✡✓✫☞✞✓✫✸✙✁▲⑤➁✍✗☛❋❶❵❻✔⑨✠❼✡➊✡➅❈➈✞❶❵❻✙❽❆☞✡✆✞✁✠☛✳✤✳⑦
✘✛✆❭☛✒✁✠✬✙✍✹☞✞✓✖✸❈✁✱⑤➁✍✶➄✌➊✡⑨✠❼✡➊✡➅❈➈✞❶❵❻✙❽❯☞✡✆✞✁✠☛✔✤✷⑦●❀✾♠■✏✒✆✾✟✰✩✝✟✰☞✞✁✠✽❑✧❵✘✛✆❭✆✞✁❏✤✒✁✥✟✡✚✥✆✞✓✫✵✒❃
✓✫☛✒✬✯☞✞✓✖✽❋✁✻✟✡✁✥✆✞✓✫✁✠✟▲✵✔✏✒✓✫✼✪✤✝✟▲✧✪✆✞✘❈✽➷☞✞✜✔✁✠✟✡✁❬☞①✭❘✘❋✓✖✤✒✁❏✍✛✟✠→❆☞✞✜✔✍✛☞■✍✯✟✡✁✥✆✞✓✫✁✠✟■✘✛✧
✘✗✵✔✟✡✁✥✆✞✸❈✁❏✤❬✟✰☞✞✘✌✚✢✿❭✄✝✆✞✓✫✚✠✁✠✟❱✽✎✍✠✩■✵✷✁❅✵✝✆✞✘❈✿✙✁✥☛❬✏✔✄❬✓✫☛✌☞✞✘✮☞✡✆✞✁✥☛✳✤✒✟✠❄✗✍✛☛✳✤■☞✞✜✳✍✹☞
☞✡✆✞✁✥☛✳✤✒✟❆✽✎✍❏✩❚☞✞✜✔✁✠☛✎✵✷✁■✚✥✼✪✍✛✟✡✟✡✓★✺✳✁❏✤❇✓✖☛✌☞✞✘✻☞✞✜✔✘✗✟✡✁✾☞✞✜✳✍✹☞✮✍✛✆✞✁✾✓✫☛✔✚✥✆✞✁❏✍✛✟✡✓✫☛✔✬✒❄
✤✝✁✠✚✥✆✞✁❏✍✛✟✡✓✫☛✔✬✒❄✔✘✗✆▲✆✞✁✠✼✖✍✛☞✞✓✫✸✙✁✠✼★✩❇✲✷✍✹☞❏❀

2.1.1 Identifying Trends♦❅✆✞✁❏✍✗✿✦✓✫☛✔✬❭☞✞✓✫✽❋✁❙✟✡✁✥✆✞✓✫✁✠✟❅✘✗✧✷✆✞✁❏✍✛✼★❃①✸✗✍✗✼✫✏✒✁❏✤❚✘❈✵✒✟✡✁✥✆✞✸✗✍✛☞✞✓✫✘❈☛✒✟❲✓✫☛✌☞✞✘❬✚✠✘❈✽❋✄✷✘✛❃
☛✒✁✠☛✌☞❘☞✡✆✞✁✠☛✔✤✒✟❙✓✫✟❙☛✔✘✛☞▲✍❯☛✔✁✢✭➔✄✒✆✞✘❈✵✒✼✫✁✠✽✴❀ ❡ ✚✥✘❈✽❋✽❋✘❈☛❋☞✞✁✠✚●✜✔☛✒✓✖✕✦✏✒✁✾✧❳✘✗✆
☞●✍✛✚✢✿✦✼✫✓✫☛✔✬❨☞✞✜✔✓✫✟❋✄✒✆✞✘✗✵✔✼✫✁✠✽➬✓✫✟ ➉ ❶➁➊✡⑨●➊✥➮❴❶❵➈✢➊❨➆ ❶❳❻✷➊✡➅❈❼☎❼✰➊➁❽❈❼✡➊✥➈✞➈✞❶⑥❺❈❻✔❄✮✟✡✘✗✽❋✁✥❃
☞✞✓✫✽❋✁✠✟❯✚❏✍✗✼✫✼✫✁❏✤ ➉ ❶➁➊✡⑨●➊✥➮❅❶❳➈✥➊☎➈✢➊➁❽❈➇❋➊✥❻✔⑩⑥➅✙⑩❵❶⑥❺❈❻✒❀❫➶✴✍✛☛✌✩✣✍✗✼✫✬❈✘✛✆✞✓★☞✞✜✔✽❋✟❚✧❳✘✗✆
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✚✠✘✗☛✒✺✷✤✝✁✠☛✔✚✥✁▲✓✫☛❋☞✞✜✔✁✮✟✡✼✫✘❈✄✷✁✗❄✔✍✛☛✳✤❚☞✞✜✒✁✠✟✡✁▲☞✡✆✞✁✥☛✳✤✒✟❲✍✛✆✞✁▲✽❋✘✗✆✞✁✮☞✡✆✞✏✔✟✰☞①✭❘✘✛✆✡❃
☞✞✜✌✩✱✍✗✟▲✍❚✵✳✍✛✟✡✓✫✟✮✧❳✘✗✆■✤✒✁✠✚✥✓✖✟✡✓✫✘✗☛❢❀

2.1.2 Discretizing Trends②❘✜✔✁☎✟✡✁✠✚✠✘❈☛✔✤➣✟✰☞✞✁✠✄❉☞✞✘✑✆✞✁❏✤✝✁✠✟✡✚✥✆✞✓✫✵✔✓✫☛✔✬✂✘❈✏✒✆❋☞✞✓✫✽❋✁✱✟✡✁✥✆✞✓✫✁✠✟✱✓✫✟✯☞✞✘◆✤✝✓✫✟✰❃
✚✥✆✞✁✥☞✞✓✫➻✠✁❇☞✞✜✔✁❋☞✡✆✞✁✠☛✔✤✒✟✠❀✂②❘✜✔✓✫✟✯✟✰☞✞✁✠✄✣✓✫✟✯✍✶✟✡✏✔✵✌➘✡✁✥✚✥☞✞✓✫✸✙✁☎✘✗☛✔✁❇✓✖☛◆✭✮✜✒✓✖✚●✜
✭❘✁❯✍✗✟✡✟✡✓✫✬✗☛❨✼✖✍✛✵✷✁✠✼✫✟■☞✞✘❋✟✡✁✠✬❈✽❋✁✥☛✦☞✞✟▲✵✳✍✛✟✡✁❏✤✶✘❈☛✴☞✞✜✒✁✠✓★✆■✚●✜✳✍✹✆●✍✗✚✥☞✞✁✥✆✞✓✫✟✰☞✞✓✫✚✠✟✠→
✼✫✁✠☛✔✬✛☞✞✜❢❄❆✟✡✼✖✘✗✄✷✁❈❄✮✓✫☛✌☞✞✁✥✆✞✚✠✁✠✄✝☞❏❄❙✍✗☛✔✤❉❰ ❒ ❀❩②❘✜✔✁✠✟✡✁✴✼✖✍✛✵✷✁✠✼✫✟✎✭✮✓✫✼✫✼▲✵✷✁☎☞✞✜✔✁
✵✳✍✛✟✡✓✫✟▲✧❳✘✗✆▲✚✠✘✗✆✡✆✞✁✥✼✪✍✹☞✞✓✫☛✔✬❋☞✡✆✞✁✠☛✳✤✝✟❘✭✮✓★☞✞✜✴☛✔✁✥✭✮✟✮✟✰☞✞✘✛✆✞✓✖✁✥✟✠❀

➋❝☛✒✓★☞●✍✗✼✫✼★✩✌❄❯✭❆✁❉✓✫✽❋✄✒✼✖✁✥✽❋✁✠☛✌☞✞✁❏✤◗✍❫✤✝✓✫✟✰☞●✍✗☛✔✚✥✁❉✵✔✍✗✟✡✁❏✤↔✍✗✬❈✬✗✼✫✘❈✽❋✁✥✆●✍✹☞✞✓✖✸❈✁
✚✠✼✫✏✔✟✰☞✞✁✢✆✞✓✖☛✒✬◆✍✗✼✫✬✗✘✗✆✞✓★☞✞✜✔✽Ñ☞✞✘❊✍✛✏✒☞✞✘✗✽✎✍✛☞✞✓✫✚❏✍✗✼✫✼★✩❜✚✠✼✫✏✔✟✰☞✞✁✥✆❇✟✰☞✞✘✌✚●✿✣☞✡✆✞✁✥☛✳✤✒✟
✵✳✍✛✟✡✁❏✤✎✘❈☛❋☞✞✜✔✁✠✓★✆❆✟✡✼✖✘✗✄✷✁✠✟✮✍✗☛✔✤❋✚✠✘❈☛✝✺✷✤✒✁✥☛✔✚✠✁❈➌✦✜✒✘❏✭❘✁✠✸✙✁✢✆❏❄✦✓✫☞❘✓✖✟❆☛✔✘✗☞❆☛✔✁✠✚✢❃
✁✠✟✡✟✞✍✹✆✡✩❬☞✞✘✾✬✗✘▲☞✞✘✮☞✞✜✔✁❅✼✫✁✠☛✔✬✛☞✞✜❞✘✛✧✳✚✠✼✫✏✒✟✰☞✞✁✥✆✞✓✫☛✔✬▲✟✡✁✠✬❈✽❋✁✠☛✌☞✞✟✠❀❢�❫✜✔✓✫✼✫✁❆✚✠✼✫✏✒✟✰❃
☞✞✁✥✆✞✓✫☛✔✬✎✓✫✟✾☞✞✜✒✁✻✄✒✆✞✓✫☛✔✚✠✓✫✄✒✼✖✁✠✤❨✍✛✄✔✄✝✆✞✘✙✍✗✚●✜✴☞✞✘❇✤✒✓✫✟✡✚✥✆✞✁✥☞✞✓✫➻✠✓✫☛✒✬❇☞✞✜✒✁❞✟✰☞✞✘✌✚●✿✦✟✠❄
☞✞✜✔✁☎✟✰☞✡✆✞✏✔✚✥☞✞✏✝✆✞✁✶✄✒✆✞✁✠✟✡✁✠☛✌☞✎✓✫☛➣☛✒✁❏✍✛✆✞✼★✩➣✍✗✼✫✼✮☞✞✜✔✁✶✟✰☞✞✘✌✚●✿✝✟❋✭❆✁✴✧❵✘❈✼✫✼✫✘❏✭❘✁❏✤
❒ t ✘✗✆☎✆✞✁✥✟✡✏✔✼★☞✞✟✱✆✞✁✠✄✷✘✛✆✡☞✞✁❏✤❩✜✔✁✢✆✞✁❈❄✮☞✞✜✔✁✶✭✮✓✫☛✳✤✒✘❏✭➃✟✡✓✖➻✥✁✑✓✫✟☎✼✫✁✠☛✒✬✗☞✞✜❂➙❏➚✦❄
✆✞✘❈✏✒✬❈✜✒✼✫✩✶✍✗☛❪✜✔✘✗✏✒✆❏➓ ✟✾✭❆✘✗✆✡☞✞✜❪✘✗✧❅✘❈✵✒✟✡✁✥✆✞✸✗✍✛☞✞✓✫✘❈☛✒✟❭✓✫☛❨✁✠✍✗✚●✜❨✜✔✍✗✼★✧❅✘✗✧❅☞✞✜✔✁
✭✮✓✫☛✳✤✝✘✹✭❬❀



✽✎✍✗✤✒✁❇✍✴✟✡✓✫✽❋✄✔✼✫✁✎✵✔✓✫☛✔☛✒✓✫☛✔✬✶✄✒✆✞✘✌✚✥✁❏✤✒✏✝✆✞✁✱✍✛✟❚✁✥❖P✁✥✚✥☞✞✓✫✸✙✁❇✍✛☞❯✓✪✤✝✁✠☛✌☞✞✓★✺✳☛✔✬
☞✞✜✒✁✎✽❋✘❈✟✰☞❞✓✫☛✦☞✞✁✢✆✞✁✠✟✰☞✞✓✫☛✔✬✴☞✡✆✞✁✠☛✔✤✒✟✠❀❪❁✦✁✠✬❈✽❋✁✥☛✦☞✞✟❬✭✮✓★☞✞✜◆✟✡✼✫✘❈✄✷✁✠✟❯✬✗✆✞✁❏✍✹☞✞✁✥✆
☞✞✜✔✍✗☛❩✘✛✆❇✁❏✕✌✏✳✍✗✼❙☞✞✘✣❿✗➾❈Ò➬✘✗✧■☞✞✜✔✁✶✽✎✍✛❣✝✓✫✽❚✏✒✽Ó✘✗✵✔✟✡✁✥✆✞✸❈✁❏✤❜✟✡✁✠✬✗✽❋✁✠☛✌☞
✟✡✼✫✘✗✄✷✁❚✍✹✆✞✁❯✼✖✍✗✵✷✁✥✼✖✁✠✤❨Ô✥Õ❧Ö✒×❱Ø✷❄P✍✗☛✔✤✱☞✞✜✔✘✗✟✡✁❞✭✮✓★☞✞✜✶✟✡✼✫✘❈✄✷✁❞✬✗✆✞✁✠✍✛☞✞✁✥✆✾☞✞✜✳✍✗☛
✘✛✆❙✁❏✕✌✏✳✍✛✼✳☞✞✘✯➾✛➚✙Ò❮✘✛✧❢☞✞✜✒✁■✽✎✍✹❣✒✓✫✽❯✏✔✽❂✘❈✵✒✟✡✁✥✆✞✸✙✁❏✤✎✟✡✼✫✘❈✄✷✁❬✍✹✆✞✁■✼✖✍✗✵✷✁✥✼✖✁✠✤
Ô✥Ù❈Ú❳×❢Û✷Ü❧Ý❋❀✶❁✝✓✫✽❋✓✫✼✪✍✹✆✞✼★✩✂✧❵✘✛✆❚☛✒✁✠✬✙✍✹☞✞✓✫✸✙✁✎✟✡✼✖✘✗✄✷✁✠✟✠❄❥✭❘✁✎✼✖✍✗✵✷✁✥✼❘Þ✝Ù❈ÕPßP×❱Ø✝Ô
✍✛☛✳✤✎Ô✠Ù✗Ú❳×❱Û✷Ü✳à●❀ ❡ ✼✫✼✳✘✛☞✞✜✔✁✥✆❆✟✡✁✠✬❈✽❋✁✥☛✦☞✞✟❲✍✛✆✞✁▲✼✖✍✗✵✷✁✠✼✫✁❏✤✯✭✮✓★☞✞✜✎☛✔✘❬✆✞✁✠✚✠✘✗✽✯❃
✽❋✁✥☛✳✤✔✍✹☞✞✓✫✘❈☛❢❀

2.2 Aligning the trends with news stories❁✦✁✠✼✫✁✠✚✥☞✞✓✫☛✔✬❯✍✗☛✱✍✗✄✒✄✒✆✞✘✗✄✒✆✞✓✖✍✛☞✞✁✾✟✡✁✥☞❙✘✗✧❢☛✔✁✢✭✮✟❘✟✰☞✞✘✗✆✞✓✫✁✠✟❘✓✫✟❙✍✻✸✙✁✥✆✡✩✯✓✖✽❋✄✷✘✛✆✡❃
☞●✍✛☛✌☞✯✟✰☞✞✁✠✄❉✓✫☛❉✘✗✏✒✆❚✽❋✘✦✤✒✁✠✼✫✓✫☛✔✬✝❀◆➋①✧■✤✒✘✗☛✔✁❇✚❏✍✛✆✞✁✠✼✫✁✠✟✡✟✡✼★✩✌❄❆✓✫☞✯✚❏✍✗☛✣✵✷✁✱✍
✟✡✘✗✏✒✆✞✚✠✁❋✘✛✧✮☛✔✘✗✓✖✟✡✁✯✭✮✜✒✁✠☛✂✬✗✁✠☛✔✁✢✆●✍✛☞✞✓✫☛✔✬✴☞✞✜✒✁✯✼✖✍✗☛✔✬✗✏✳✍✛✬❈✁✎✽❋✘✦✤✒✁✠✼✫✟✠❀ t ✘✛✆
✓✫☛✒✟✰☞●✍✗☛✔✚✥✁❈❄✝✓✫✧❧✭❘✁■✍✛✆✞✁✾✓✖☛✌☞✞✁✥✆✞✁✥✟✰☞✞✁❏✤❋✓✖☛❇➴▲✁❏✤✯➱❭✍✹☞❏❄✌✭❘✁❭✤✝✘❯☛✒✘✗☞❲✭❙✍✗☛✌☞❘☞✞✘
✼✫✁❏✍✹✆✞☛❇✍✻✽❋✘✦✤✝✁✠✼✔✧✪✆✞✘❈✽❮✍✛✆✡☞✞✓✫✚✠✼✫✁✠✟❙✍✛✵✷✘❈✏✒☞❆➋❝☛✌☞✞✁✠✼⑥❀✐�❫✜✒✓✫✼✖✁▲✟✰☞✞✘✗✆✞✓✫✁✠✟❘✍✗✵✷✘❈✏✝☞
➋①☛✌☞✞✁✠✼✷✚❏✍✗☛❇✚✠✁✥✆✡☞●✍✛✓✫☛✔✼★✩❇✍✛❖P✁✠✚✢☞❙➴✾✁✠✤❇➱■✍✛☞❘✟✰☞✞✘✌✚●✿❋✄✒✆✞✓✫✚✠✁✗❄✝☞✞✜✒✓✫✟❘✓✫☛✒✲✳✏✒✁✠☛✔✚✥✁
✜✔✍✗✟❙✍✻✸✙✁✥✆✡✩❚✚✠✘❈✽❋✄✒✼✫✁✥❣❋☛✳✍✹☞✞✏✒✆✞✁❈❄✌✍✗☛✳✤❋✭❘✘✗✏✔✼✖✤❋✵✷✁✾✁✢❣✝☞✡✆✞✁✥✽❋✁✠✼★✩❋✜✳✍✹✆●✤❋☞✞✘
✚✠✍✗✄✒☞✞✏✝✆✞✁❇✭✮✓★☞✞✜◆✼✖✍✗☛✒✬❈✏✔✍✗✬❈✁✱✽❋✘✦✤✒✁✠✼✫✟✠❀❪�❫✓★☞✞✜✣✍✶✼✫✓✖✽❋✓★☞✞✁❏✤◆✍✛✽❋✘❈✏✒☛✦☞❞✘✛✧
☞✡✆●✍✛✓✫☛✔✓✫☛✔✬❪✤✒✍✛☞●✍✱☞✞✜✔✍✛☞❬✭❘✁✎✜✔✍✹✸❈✁❈❄✐✏✒✟✡✓✖☛✒✬✴✟✰☞✞✘✗✆✞✓✫✁✠✟❯✍✗✵✷✘✗✏✒☞❞✚✠✘✗✽❋✄✳✍✗☛✒✓✫✁✠✟
✘✛☞✞✜✔✁✥✆❚☞✞✜✳✍✗☛✣➴▲✁❏✤◆➱❭✍✹☞❚✭✮✜✔✁✥☛❉☞✡✆●✍✛✓✖☛✒✓✫☛✔✬❨➴✾✁❏✤◆➱■✍✛☞❏➓ ✟❚☞✡✆✞✁✠☛✔✤✣✽❋✘✦✤✦❃
✁✥✼✖✟❞✭✮✓✫✼✖✼❆✓✖☛✌☞✡✆✞✘✦✤✝✏✔✚✠✁✎✏✔☛✒☛✔✁✠✚✥✁✠✟✡✟✞✍✛✆✡✩✂☛✔✘❈✓✫✟✡✁✎✓✫☛✌☞✞✘✴☞✞✜✔✁❇✤✔✍✹☞●✍✝❀❪②❱✘✶✁✥☛✒❃
✟✡✏✝✆✞✁✾☞✞✜✔✍✛☞❙✍✛✼✫✼✳☞✡✆●✍✗✓✫☛✔✓✫☛✔✬❞✟✰☞✞✘✗✆✞✓✫✁✠✟❘✍✛✆✞✁❭✍✹☞❘✼✫✁❏✍✛✟✰☞✮✽✎✍✛✆✞✬❈✓✫☛✔✍✗✼✫✼★✩✯✆✞✁✠✼✫✁✠✸✗✍✗☛✌☞
☞✞✘❞☞✞✜✔✁✾✚✠✘❈✽❋✄✔✍✗☛✔✓✫✁✠✟❲✭❘✁❭✏✒✟✡✁■✁✥❣✦☞✞✁✥✆✞☛✔✍✗✼✳✆✞✁✠✼✫✁✠✸✗✍✗☛✒✚✠✁❬✍✗✟✡✟✡✓✫✬✗☛✔✽❋✁✠☛✌☞✞✟❘✘✗✵✒❃
☞●✍✛✓✫☛✔✁❏✤❭✧❳✆✞✘✗✽◗✘✗✏✒✆❢✟✡✘❈✏✝✆✞✚✠✁❲✘✛✧✦☛✔✁✥✭✮✟❲⑤⑥✜✌☞✡☞✞✄❢→ á❈á✹✵✔✓✫➻❈❀ ✩✦✍✗✜✒✘✌✘✒❀ ✚✠✘✗✽❇á✙⑦●❀ t ✘✛✆
✁✥✸✙✁✥✆✡✩✶✟✰☞✞✘✌✚●✿✴✟✰✩✝✽❚✵✷✘✗✼➁❄✔➼❘✍✛✜✔✘✌✘✒➽■✽✎✍✗✓✫☛✌☞●✍✗✓✫☛✔✟■✍❋✼✖✓✫✟✰☞❬✘✛✧❆✟✰☞✞✘✛✆✞✓✫✁✠✟■☞✞✜✳✍✹☞
✍✹✆✞✁❲✚✥✘❈☛✔✟✡✓✖✤✝✁✥✆✞✁❏✤❭☞✞✘❙✵✷✁❥✆✞✁✠✼✫✁✠✸❈✍✛☛✌☞❢☞✞✘❙☞✞✜✳✍✹☞❱✟✰☞✞✘✌✚●✿■✟✰✩✝✽❯✵✷✘❈✼⑥❀❱❦✾✘✗☞✞✁❥☞✞✜✳✍✹☞
✍❏✸✗✍✗✓✫✼✖✍✗✵✒✓✖✼✫✓★☞❝✩✯✘✗✧✷☞✞✜✔✁✥✟✡✁✮✍✗✟✡✟✡✓✫✬❈☛✒✽❋✁✠☛✌☞✞✟❆✍✹✆✞✁▲☛✒✘✗☞❅✚✥✆✞✏✒✚✠✓✖✍✗✼✔✧❳✘✗✆❆❍☎☛✳✍✛✼✫✩✝✟✰☞❏→
✓✫☛❨☞✞✜✔✁✯✍✛✵✔✟✡✁✠☛✒✚✠✁❋✘✗✧❆✁✥❣✦☞✞✁✥✆✞☛✳✍✛✼❥✆✞✁✠✼✫✁✠✸❈✍✛☛✔✚✠✁✯✍✗✟✡✟✡✓✫✬❈☛✒✽❋✁✠☛✌☞✞✟✠❄❢✭❆✁❋✚✠✘❈✏✒✼✪✤
✏✒✟✡✁❅☞✡✆●✍✗✤✒✓★☞✞✓✫✘❈☛✔✍✗✼✙✓✫☛✒✧❳✘✗✆✞✽✎✍✹☞✞✓✖✘✗☛❭✆✞✁✥☞✡✆✞✓✫✁✠✸✗✍✗✼❈☞✞✁✠✚●✜✔☛✒✓✖✕✦✏✒✁✠✟P☞✞✘❙✟✡✁✠✼✫✁✠✚✥☞❥✤✝✘✌✚✥❃
✏✒✽❋✁✠☛✌☞✞✟❆✆✞✁✠✼✫✁✠✸✗✍✗☛✌☞✮☞✞✘❋✍❚✬✗✓✖✸❈✁✠☛☎✚✠✘✗✽❋✄✳✍✛☛✦✩✌❀

♠■☛✒✚✠✁✴✭❘✁❪✜✔✍✹✸❈✁✶✟✡✁✠✼✫✁✠✚✥☞✞✁❏✤➣☞✞✜✒✁✶✟✰☞✞✘✗✆✞✓✫✁✠✟✎☞✞✜✳✍✛☞✱✍✹✆✞✁❪✆✞✁✥✼✖✁✥✸❈✍✛☛✦☞✎✧❳✘✗✆☎✍
✄✔✍✛✆✡☞✞✓✫✚✠✏✒✼✪✍✹✆✴✟✰☞✞✘✌✚●✿✷❄✾✭❆✁❨✚✠✍✗☛➔✍✗✟✡✟✡✘✌✚✥✓✪✍✹☞✞✁❊✬✗✆✞✘✗✏✔✄✒✟✱✘✛✧❞☞✞✜✒✁✠✟✡✁❪✟✰☞✞✘✗✆✞✓✫✁✠✟
✭✮✓★☞✞✜◆☞✡✆✞✁✠☛✔✤✒✟✻✓✫☛❊☞✞✜✔✁✎✟✰☞✞✘✌✚✢✿✷➓ ✟❚✄✝✆✞✓✫✚✠✁❈❀❪➋❝☛✂✘✗✆●✤✒✁✢✆❯☞✞✘✶✼✫✁❏✍✹✆✞☛❉✽❋✘✦✤✝✁✠✼✫✟
☞✞✜✔✍✛☞✻✽❋✓✫✬❈✜✌☞❞✍✛✟✡✟✡✓✖✟✰☞❯❍☎☛✔✍✗✼★✩✝✟✰☞❞✓✖☛✑✟✡✏✔✬✗✬❈✁✠✟✰☞✞✓✫☛✔✬✴✧❳✏✒☞✞✏✝✆✞✁✯✵✷✁✠✜✳✍❏✸✦✓✫✘✗✆✻✘✛✧
✍✴☞✞✓✫✽❋✁✎✟✡✁✥✆✞✓✫✁✠✟✠❄❅✭❘✁❇✍✗✟✡✟✡✘✌✚✠✓✖✍✹☞✞✁✶✍❪✤✒✘✌✚✠✏✒✽❋✁✠☛✌☞❞✭✮✓★☞✞✜❉✍☎☞✡✆✞✁✠☛✔✤❊✓✫✧▲✓★☞✞✟
☞✞✓✫✽❋✁❇✟✰☞●✍✗✽❋✄✣✓✫✟❋â✣✜✔✘❈✏✝✆✞✟✯✘✗✆❚✼✫✁✠✟✡✟❋✵✷✁✥✧❵✘✛✆✞✁✱☞✞✜✒✁✱✵✷✁✠✬✗✓✫☛✔☛✔✓✫☛✒✬✑✘✛✧✾☞✞✜✒✁
☞✡✆✞✁✥☛✳✤❧❀ t ✘✛✆❬✓✫☛✔✟✰☞●✍✗☛✒✚✠✁❈❄P✏✒✟✡✓✖☛✒✬❇✍✎✺✔✸✙✁✥❃③✜✔✘✗✏✒✆✾✍✗✼✫✓✫✬❈☛✒✽❋✁✠☛✌☞❏❄✷✭❘✁✻✭❘✘❈✏✒✼✖✤
✍✛✟✡✟✡✘✌✚✠✓✖✍✛☞✞✁✑✍✗✼✫✼✾✤✒✘✌✚✠✏✒✽❋✁✠☛✌☞✞✟❚✆✞✁✠✼✫✁❏✍✗✟✡✁✠✤❜✧❳✆✞✘✗✽ã➙❏➚✝→ ➚✗➚❈✍✗✽Ñ☞✞✘✣↕✌→ ➾✗➺✗✄✒✽
✭✮✓★☞✞✜♥✍❊☞✡✆✞✁✠☛✳✤➣☞✞✜✔✍✛☞✱✵✷✁✠✬✙✍✛☛♥✍✛☞☎➑✝→ ➚❈➚✛✄✔✽✴❀ t ✓✫✬❈✏✒✆✞✁✂↕❊✓✫✼✖✼✫✏✒✟✰☞✡✆●✍✛☞✞✁✠✟
☞✞✜✒✓✫✟✠❀

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

➜✮➝❵➞✷➟❱➠✹➡❨ä❧➤❯å❞➟❱➠✹➠✛➡✝➯P➨❋æ❇ç⑥➝❵➞✷➯✐➩❊➡✝➯❧➨

②❘✜✒✁❬✍✗✼✫✓✫✬❈☛✒✽❋✁✠☛✌☞❙✽❋✁✥☞✞✜✒✘✦✤❋✭❆✁■✏✒✟✡✁❭✚❏✍✗☛✎✆✞✁✠✟✡✏✒✼✫☞✮✓✫☛✱✍❚✤✝✘✌✚✠✏✔✽❋✁✠☛✌☞❲✵✷✁✥❃
✓✫☛✒✬✴✍✗✟✡✟✡✘✌✚✥✓✪✍✹☞✞✁❏✤✂✭✮✓★☞✞✜✂✽❋✘✛✆✞✁❯☞✞✜✳✍✛☛✑✘✗☛✔✁❞☞✡✆✞✁✠☛✳✤P❀❚è❭✘✌✚✥✏✔✽❋✁✠☛✌☞❭é ❒ ✓✖☛
☞✞✜✒✁✯✺✳✬✗✏✒✆✞✁✯✓✫✟❞✍✗✟✡✟✡✘✌✚✠✓✖✍✹☞✞✁❏✤❊✭✮✓✫☞✞✜✑✵✷✘✗☞✞✜✂☞✡✆✞✁✥☛✳✤✒✟❬ê r ✍✗☛✔✤✑ê ❒ ❀❋�❫✜✔✓✫✼✫✁
☞✞✜✒✓✫✟❅✽✎✍✠✩✻✟✡✁✠✁✥✽q✚✥✘❈☛✌☞✡✆●✍❈✤✝✓✖✚✢☞✞✘✗✆✡✩✌❄✗✓✫☞❅✓✫✟❴✄✷✘❈✟✡✟✡✓✫✵✔✼✫✁❙✧❵✘✛✆❆é ❒ ☞✞✘✾✓✫☛✒✲✳✏✒✁✠☛✔✚✥✁
✵✷✘✛☞✞✜✯☞✡✆✞✁✠☛✳✤✝✟❲ê r ✍✗☛✳✤✯ê ❒ ❀✐�❊✁✮✚❏✍✛☛✯✆✞✁❏✤✒✏✒✚✠✁❙☞✞✜✔✁▲✍✗✽❋✘✗✏✔☛✌☞❅✘✗✧❧✘✹✸✙✁✥✆✞✼✖✍✗✄
✵✷✁✢☞❝✭❘✁✥✁✠☛❋☞✞✓✖✽❋✁✮✭✮✓✫☛✳✤✝✘✹✭✮✟❘✍✗✟✡✟✡✘✌✚✠✓✖✍✛☞✞✁✠✤❇✭✮✓★☞✞✜❇☞✡✆✞✁✥☛✳✤✒✟❅✵✌✩✎✤✒✁✥✚✥✆✞✁❏✍✗✟✡✓✫☛✒✬
â❧❄❧☞✞✜✒✁❯✼✫✁✠☛✒✬✗☞✞✜❪✘✗✧❅☞✞✜✔✁✻✭✮✓✫☛✳✤✝✘✹✭❬❀✻➱✾✘❏✭❘✁✠✸✙✁✢✆❏❄✷☞✞✜✔✓✫✟❭✚❏✍✛☛❪✆✞✁✠✤✒✏✔✚✥✁❞☞✞✜✒✁
☛✦✏✒✽❚✵✷✁✥✆■✘✗✧✮✤✝✘✌✚✠✏✔✽❋✁✠☛✌☞✞✟▲☞✞✜✳✍✛☞❬✍✛✆✞✁✎✍✗✟✡✟✡✘✌✚✥✓✪✍✹☞✞✁❏✤✑✭✮✓★☞✞✜✂✁✠✍✗✚●✜✑☞✡✆✞✁✠☛✔✤❧❄

✩✝✓✫✁✠✼✖✤✒✓✫☛✔✬❭✧❳✁✥✭❘✁✥✆❲✁✥❣✒✍✗✽❋✄✒✼✫✁✠✟❥✭✮✓✫☞✞✜✯✭✮✜✒✓✫✚✢✜❚☞✞✘❭☞✡✆●✍✛✓✫☛❋✘❈✏✒✆❅✽❋✘✦✤✝✁✠✼✫✟✠❀✐�❊✁
☞✡✆✞✁❏✍✹☞☎✍✛✼✫✼■✤✝✘✌✚✠✏✔✽❋✁✠☛✌☞✞✟❋✍✛✼✫✓✖✬✗☛✔✁❏✤❉✭✮✓✫☞✞✜➣✍✑☞✡✆✞✁✠☛✔✤➣✍✗✟✎✜✔✍✹✸✦✓✫☛✔✬✑✁❏✕✌✏✳✍✛✼
✓✫✽❋✄✷✘✗✆✡☞●✍✛☛✔✚✠✁■☞✞✘✯✍❯☞✡✆✞✁✠☛✳✤P❀

❡ ☛❊✍✗✼★☞✞✁✥✆✞☛✳✍✹☞✞✓✫✸✙✁☎✍✛✼✫✓✖✬✗☛✔✽❋✁✠☛✌☞❯✽❋✁✥☞✞✜✔✘✦✤❪✭❘✘✗✏✔✼✖✤◆✵✷✁✎☞✞✘❪✍✛✼✫✓✖✬✗☛❉✤✒✘✌✚✠✏✝❃
✽❋✁✠☛✌☞✞✟✮✭✮✓✫☞✞✜❪☞✞✜✔✁❞☞✡✆✞✁✠☛✳✤☎☞✞✜✔✍✛☞❭✭❘✍✗✟❭✜✔✍✗✄✒✄✷✁✠☛✔✓✫☛✔✬✎✭✮✜✔✁✥☛❪☞✞✜✒✁❚✍✹✆✡☞✞✓✫✚✠✼✫✁
✭❙✍✛✟■✆✞✁✠✼✫✁❏✍✛✟✡✁❏✤❧❀❭②❘✜✔✓✫✟✾✭❆✘❈✏✔✼✖✤✶✟✡✜✔✓★✧✪☞■☞✞✜✔✁❞✟✰✩✝✟✰☞✞✁✠✽❑✧❳✆✞✘✗✽➃✼✫✘✌✘❈✿✦✓✫☛✔✬✎✧❵✘✛✆
✚✠✘✛✆✡✆✞✁✠✼✖✍✛☞✞✓✫✘❈☛✒✟❲✵✷✁✥☞①✭❘✁✠✁✥☛✯✍✛✆✡☞✞✓✫✚✠✼✫✁✠✟❲✍✗☛✔✤❞✧❳✏✒☞✞✏✒✆✞✁❲✵✷✁✠✜✳✍❏✸✦✓✫✘✗✆❅✘✗✧✔☞✞✜✔✁❲☞✞✓✫✽❋✁
✟✡✁✥✆✞✓✫✁✠✟❱☞✞✘▲✼✫✘✌✘❈✿✦✓✫☛✔✬✮✧❵✘✛✆❥✚✠✘✗✆✡✆✞✁✥✼✪✍✹☞✞✓✫✘❈☛✔✟❥✵✷✁✢☞❝✭❘✁✥✁✠☛❞✍✛✆✡☞✞✓✫✚✠✼✫✁✠✟❥✍✛☛✳✤❬✚✠✏✒✆✡✆✞✁✥☛✦☞
✵✷✁✠✜✔✍✹✸✦✓✫✘✗✆❅✘✛✧✷☞✞✜✔✁❆☞✞✓✫✽❋✁❙✟✡✁✥✆✞✓✫✁✠✟✠❀❅②❘✜✒✁❘✆✞✁✠✚✠✘❈✽❋✽❋✁✥☛✳✤✔✍✹☞✞✓✫✘❈☛✔✟❥✄✝✆✞✘✦✤✒✏✒✚✠✁❏✤
✵✌✩❚✟✡✏✒✚✢✜✎✍✛✼✫✓✖✬✗☛✔✽❋✁✠☛✌☞❅✭❘✘✗✏✔✼✖✤❋☛✔✘✗☞❲✵✷✁✮✏✔✟✡✁✥✧❳✏✔✼✔✧❳✘✗✆❆✄✒✆✞✁❏✤✝✓✖✚✢☞✞✓✖☛✒✬❬☞✞✜✔✁❙✧❵✏✝❃
☞✞✏✒✆✞✁✻☞✡✆✞✁✠☛✔✤✒✟✠❄✷✵✒✏✒☞▲☞✞✜✔✁✥✩☎✽✎✍❏✩✱✵✷✁❞✸✙✁✥✆✡✩✴✸✗✍✗✼✫✏✔✍✗✵✔✼✫✁❞✓✫☛❨✟✡✄✷✘✛☞✡☞✞✓✫☛✔✬❋☞✞✜✔✁
✟✰☞✞✘✗✆✞✓✫✁✠✟✮☞✞✜✳✍✹☞✮✁✥❣✝✄✔✼✖✍✗✓✫☛☎✭✮✜✔✍✛☞▲✓✫✟✮✜✳✍✗✄✒✄✷✁✠☛✔✓✫☛✒✬❚☞✞✘❚☞✞✜✔✁■✟✰☞✞✘✌✚✢✿❇✄✒✆✞✓✫✚✠✁❈❀

2.3 Language Models❡ ✧✪☞✞✁✥✆✻✍✛✼✖✓✫✬✗☛✔✓✫☛✔✬✴☛✒✁✥✭✮✟✻✤✒✘✌✚✥✏✔✽❋✁✠☛✌☞✞✟✾✭✮✓★☞✞✜❪☞✡✆✞✁✠☛✳✤✝✟❭✓✫☛❨☞✞✜✒✁❯☞✞✓✫✽❋✁❚✟✡✁✢❃
✆✞✓✫✁✠✟✠❄✌✭❘✁✮✚❏✍✛☛❋✁✠✟✰☞✞✓✫✽✎✍✛☞✞✁▲✍❭✼✖✍✗☛✒✬❈✏✳✍✛✬❈✁▲✽❋✘✦✤✒✁✠✼✦☞✞✜✳✍✹☞❆✓✫✟❅✚✢✜✔✍✛✆●✍✛✚✥☞✞✁✥✆✞✓✫✟✰☞✞✓✫✚
✘✗✧✾✁✠✸✙✁✢✆✡✩✂☞✡✆✞✁✠☛✔✤✂☞❝✩✝✄✷✁❈❀ t ✘✗✆❚✁✥❣✒✍✗✽❋✄✔✼✫✁❈❄❅✍✶✼✖✍✗☛✒✬❈✏✔✍✗✬❈✁✱✽❋✘✦✤✒✁✠✼❆✽✎✍❏✩
✼✫✁❏✍✛✆✞☛◆☞✞✜✔✍✛☞❞✭❘✘✗✆●✤✝✟❚✼✫✓✫✿✙✁❨➆★❺❈➈✞➈✡ë❬➈✡ì✦❺❈❼✥⑩ ➏✢➅✙➆❵➆ ë❯í✡➅❈❻✦î✛❼✢ï ➉ ⑩⑥⑨✠❸☎✍✛✆✞✁❇✜✔✓✫✬❈✜✒✼★✩
✼✫✓✫✿✙✁✠✼★✩❋☞✞✘✻✄✒✆✞✁✠✚✠✁✠✤✒✁❭✍❞✤✒✘❏✭✮☛✌✭❙✍✹✆●✤✎☞✡✆✞✁✥☛✳✤❋✓✫☛✎☞✞✜✒✁✾✟✰☞✞✘✌✚●✿❋✄✒✆✞✓✫✚✠✁✗❄✝✭✮✜✒✓✫✼✖✁
➇❋➊✥❼❵❽✌➊✥❼✞ë✮➅✙⑨✞ð✠ï✝❶❳➈●❶❵⑩❵❶⑥❺❈❻✝ë❙➅✙➆❵➆ ❶⑥➅✗❻✳⑨●➊✮✍✛✆✞✁❞✼✖✓✫✿✙✁✥✼✫✩❇☞✞✘❋✵✷✁❬✧❵✘✗✼✖✼✫✘❏✭❘✁✠✤❨✵✌✩☎✍✗☛
✏✔✄✌✭❘✍✛✆●✤❇☞✡✆✞✁✥☛✳✤❧❀

Ð❱✍✛☛✔✬✗✏✳✍✗✬✗✁❬✽❋✘✦✤✒✁✠✼✫✓✫☛✔✬✒❾★➙❈➙❈❄❧➙✹➾❏➀❱✄✝✆✞✘✹✸✝✓✖✤✝✁✠✟❙✍❞✧❳✘✗✆✞✽✎✍✛✼❧✧✪✆●✍✗✽❋✁✥✭❆✘✗✆✞✿❋✧❵✘✛✆
☞✞✁✥❣✦☞✮✚✠✼✖✍✗✟✡✟✡✓★✺✔✚❏✍✛☞✞✓✫✘❈☛✴✭✮✓★☞✞✜❇✆✞✁✠✟✡✄✷✁✠✚✥☞✮☞✞✘✯✍❯✟✡✁✥☞✮✘✗✧✐☞●✍✹✆✞✬❈✁✥☞✞✟✻⑤❵☞✡✆✞✁✠☛✔✤✒✟❙✓✫☛
✘❈✏✝✆❬☞●✍✗✟✡✿✔⑦●❀❋➋①☛✑✄✔✍✛✆✡☞✞✓✫✚✠✏✔✼✖✍✹✆❏❄❥✍✛✧✪☞✞✁✥✆❞✽✎✍✗✿✦✓✫☛✔✬❇✚✠✁✥✆✡☞●✍✛✓✖☛❊✍✗✟✡✟✡✏✔✽❋✄✝☞✞✓✫✘❈☛✔✟
✍✗✵✷✘✗✏✒☞❬✄✔✍✛☞✡☞✞✁✥✆✞☛✒✟■✘✛✧❲✭❆✘✗✆●✤❪✘✌✚✠✚✠✏✒✆✡✆✞✁✥☛✔✚✠✁❯✓✖☛❪☛✔✍✛☞✞✏✒✆●✍✛✼✐✼✖✍✗☛✒✬❈✏✳✍✛✬❈✁❈❄❧✭❘✁
✚❏✍✛☛❉✧❳✘✗✆✞✽✎✍✗✼✫✼★✩✣✁✠✟✰☞✞✓✫✽✎✍✛☞✞✁❇☞✞✜✔✁❇✼✫✓✖✿❈✁✠✼✫✓✖✜✒✘✌✘✦✤❜✘✛✧❭✍✶☞✡✆✞✁✠☛✳✤P❄❅✬❈✓✫✸✙✁✠☛✣☞✞✜✔✁
✘❈✵✒✟✡✁✥✆✞✸✙✁❏✤✻✤✝✓✖✟✰☞✡✆✞✓✫✵✒✏✒☞✞✓✫✘❈☛❞✘✗✧✝✭❘✘✛✆●✤✒✟❥✓✫☛❞✍▲✟✡✁✥☞✐✘✗✧✒☛✔✁✥✭✮✟✐✟✰☞✞✘✛✆✞✓✫✁✠✟✠❀❲ñ■✓✫✸✙✁✠☛
✍✑✟✡✁✢☞❋✘✗✧■✟✰☞✞✘✗✆✞✓✫✁✠✟☎ò✛ó r❏ô✖ô✫ô ó❚õ❞ö✙❄❆✭❆✁✱✭❘✘✗✏✔✼✖✤❜✼✫✓✫✿✙✁❇☞✞✘✂✁✠✟✰☞✞✓✫✽✎✍✛☞✞✁❇☞✞✜✔✁
✄✒✆✞✘✗✵✳✍✛✵✔✓✫✼✫✓✫☞①✩✯☞✞✜✳✍✹☞❘✍❭☞✡✆✞✁✠☛✔✤✯✘✗✧P☞❝✩✝✄✷✁✮ê❙⑤⑥✁❈❀ ✬✒❀❅✍✯➈✞ï✦❼⑥❽✌➊●⑦❴✭✮✓✫✼✫✼✷✘✌✚✠✚✠✏✝✆❘✓✫☛
☞✞✜✔✁✻☛✒✁❏✍✛✆▲✧❵✏✝☞✞✏✒✆✞✁❈❀▲②❱✘✎✤✝✘✯☞✞✜✔✓✫✟✠❄✳✭❆✁❚✍✛✟✡✟✡✘✌✚✠✓✖✍✛☞✞✁✯✍❋✼✖✍✗☛✒✬❈✏✔✍✗✬❈✁❞✽❋✘✦✤✒✁✥✼
÷✂ø❴✭✮✓✫☞✞✜☎✁✠✸✙✁✥✆✡✩❋☞✡✆✞✁✠☛✔✤✎☞①✩✝✄✷✁■ê✢❀ ❡ ✼✖✍✗☛✔✬✗✏✳✍✛✬❈✁❬✽❋✘✦✤✒✁✥✼P✆✞✁✥✄✒✆✞✁✠✟✡✁✠☛✌☞✞✟✮✍
✤✒✓✫✟✡✚✥✆✞✁✢☞✞✁❋✤✒✓✫✟✰☞✡✆✞✓✫✵✔✏✝☞✞✓✖✘✗☛✑✘✹✸✙✁✢✆❭☞✞✜✔✁❞✭❘✘✗✆●✤✝✟❭✓✫☛❨☞✞✜✒✁❚✸✙✘✌✚✠✍✗✵✔✏✒✼✖✍✛✆✡✩✌❀❚÷ ø
✟✡✄✷✁✠✚✠✓★✺✔✁✠✟❥✍✗☛❬✁✢❣✒✄✷✁✥✚✥☞✞✁❏✤❭✏✔✟✞✍✛✬❈✁❲✘✗✧✦✭❘✘✛✆●✤✒✟✐✘✗☛❭☞✞✜✔✁❅✘❈☛✔✟✡✁✢☞❱✘✛✧✒☞✞✜✒✁❴☞✡✆✞✁✥☛✳✤
ê✢❀❥�✂✁▲☞✞✜✒✁✠☛❇✁✠✟✰☞✞✓✫✽✎✍✛☞✞✁■✜✒✘❏✭❫✼✫✓✖✿❈✁✠✼★✩✎✓✫☞❘✓✖✟❘☞✞✜✔✍✛☞❘✍❯✟✡✁✥☞❙✘✛✧❥✤✝✘✌✚✠✏✔✽❋✁✠☛✌☞✞✟
ò✛ó r❏ô✫ô✖ô ó❯õ❞ö■✭❘✍✗✟❲✬❈✁✠☛✒✁✥✆●✍✛☞✞✁❏✤❋✵✌✩❞☞✞✜✔✁✮✽❋✘✦✤✒✁✠✼✳÷✂ø●❀❴❁✝✄✷✁✠✚✠✓★✺✔✚❏✍✗✼✫✼★✩✌❄✌✧❵✘✛✆
✍❭✬❈✓✫✸✙✁✥☛✯✟✡✁✥☞❅✘✗✧❧✤✝✘✌✚✠✏✔✽❋✁✠☛✌☞✞✟✐✭❆✁✾✍✹✆✞✁✮✓✖☛✌☞✞✁✥✆✞✁✥✟✰☞✞✁❏✤❚✓✫☛❚☞✞✜✔✁❙✽❋✘✦✤✝✁✠✼✦☞✞✜✳✍✛☞
✓✫✟❴✽❋✘❈✟✰☞❥✼✫✓✫✿✙✁✠✼★✩✻☞✞✘■✬✗✁✠☛✔✁✥✆●✍✹☞✞✁❘☞✞✜✔✁❘✟✡✁✢☞❴✘✗✧✷✘✗✵✔✟✡✁✥✆✞✸✗✍✛☞✞✓✫✘❈☛✒✟❲ù✠ú r✠û★û★û ú✾õ❭ü✾ý

÷✑þ①ÿ✁� ø ✂ ✍✛✆✞✬❅✽✎✍✛❣ ø☎✄✙ø✝✆ ÿ ❐✟✞ �✡✠✯⑤③÷✑ø☞☛ ò✛ó r✛ô✫ô✫ô ó❚õ❞ö✗⑦
✂ ✍✹✆✞✬❆✽✎✍✹❣ ø✌✄✙ø✍✆ ÿ ❐✎✞ �✑✏✓✒✕✔✗✖✙✘✛✚ ✚ ✚ ✖✢✜✤✣✦✥ ✧✩★✫✪✍✏✢✒✬✧✩★✁✪✏✢✒✕✔✗✖✙✘✭✚ ✚ ✚ ✖✢✜✩✣✛✪

➋❝☛✑☞✞✜✔✁✎✚✠✏✒✆✡✆✞✁✥☛✦☞❯✓✫✽❋✄✔✼✫✁✠✽❋✁✠☛✌☞●✍✹☞✞✓✖✘✗☛✂✘✛✧▲☞✞✜✒✁✎✟✰✩✒✟✰☞✞✁✥✽ ✭❆✁❇✍✗✟✡✟✡✏✔✽❋✁❇✍
✏✔☛✒✓★✧❵✘✗✆✞✽q✄✒✆✞✓✫✘✛✆✮✠✯⑤③÷✂ø✰⑦●❄❈☞✞✜✒✘❈✏✔✬✗✜❋✓✫☛✯☞✞✜✔✁❙✧❵✏✝☞✞✏✒✆✞✁❘✭❘✁✮✭✮✓✫✼✫✼✳✚✠✘❈☛✔✤✒✓★☞✞✓✫✘❈☛
✠✯⑤③÷ ø ⑦✷✘✗☛❭☞✞✜✔✁❥✧❳✆✞✁❏✕✌✏✒✁✠☛✔✚✥✩■✘✗✧✦☞✞✜✔✁❥☞✡✆✞✁✠☛✔✤❭ê✷✓✫☛✻☞✞✜✒✁❥☞✞✓✖✽❋✁❥✟✡✁✢✆✞✓✖✁✥✟✠❀ ✯✎�❊✁
✁✠✟✰☞✞✓✫✽✎✍✛☞✞✁❞✍❋✄✒✆✞✓✫✘✛✆✰✠✯⑤①ò✛ó r❏ô✫ô✖ô ó❯õ❞ö❈⑦●❄P✍✛✟✾☞✞✜✔✁✻✄✝✆✞✘❈✵✳✍✛✵✔✓✫✼✫✓★☞❝✩☎☞✞✜✔✍✛☞▲☞✞✜✔✁
✟✡✁✥☞❚✘✗✧■✤✒✘✌✚✠✏✒✽❋✁✠☛✌☞✞✟✻✭❘✍✗✟✯✬✗✁✠☛✔✁✢✆●✍✛☞✞✁❏✤✣✵✌✩✑☞✞✜✒✁✱✵✔✍✗✚●✿✝✬✛✆✞✘❈✏✒☛✳✤❩⑤③ñ■✁✠☛✝❃
✁✥✆●✍✛✼✲✱❴☛✔✬❈✼✫✓✫✟✡✜P⑦✯✼✖✍✗☛✒✬❈✏✳✍✛✬❈✁❨✽❋✘✦✤✒✁✠✼✳✠✯⑤①ò✛ó r❏ô✫ô✖ô ó❯õ❞ö✴☛ ✵✲✶❯⑦●❀❂②❘✜✔✓✫✟❇✓✫✟
✟✡✘❈✽❋✁✢✭✮✜✳✍✛☞✾✤✝✓✫❖P✁✢✆✞✁✠☛✌☞❙✧❳✆✞✘❈✽➷✍❯✚✠✘❈✽❋✽❋✘✗☛❇✧❳✘✗✆✞✽❚✏✒✼✖✍✛☞✞✓✫✘❈☛☎✧❳✘✗✆✾✍❚✄✝✆✞✓✖✘✛✆❏→✷✹✸ ✠✯⑤①ò✛ó r❏ô✫ô✖ô ó❯õ❞ö✴☛ ÷ ✸ ⑦✫✠✯⑤③÷ ✸ ⑦●❄✳✵✔✏✝☞▲✚✠✘❈☛✔✤✒✓★☞✞✓✫✘❈☛✔✓✫☛✒✬❇✘✗☛☎☞✞✜✔✁❬✵✔✍✗✚●✿✌❃
✬✗✆✞✘✗✏✔☛✔✤✴✼✪✍✛☛✔✬✗✏✳✍✗✬✗✁❚✽❋✘✦✤✝✁✠✼❢✜✔✍✗✟✾✄✒✆✞✘✹✸✙✁✠☛✴✁✢❖P✁✠✚✥☞✞✓✫✸✙✁✻✓✫☛✴☞✞✁✥❣✦☞■✚❏✍✹☞✞✁✠✬❈✘✛❃
✆✞✓✫➻❏✍✛☞✞✓✫✘✗☛✴✆✞✁✠✟✡✁❏✍✛✆✞✚●✜❊❾★➙✹➾❏➀➁❀

❡ ✟✡✟✡✏✒✽❋✓✫☛✔✬❭☞✞✜✳✍✹☞❆✓✫☛✔✤✒✓✫✸✦✓✪✤✝✏✳✍✛✼✳✤✒✘✌✚✥✏✔✽❋✁✠☛✌☞✞✟❅✓✖☛✯☞✞✜✒✁✮✟✡✁✥☞❙ó r ô✖ô✫ô ó õ ✍✛✆✞✁
✆●✍✗☛✔✤✒✘✗✽◗✟✞✍✛✽❋✄✔✼✫✁✠✟P✧❳✆✞✘❈✽↔✍❘✚✠✘❈✽❋✽❋✘✗☛❬✤✒✓✫✟✰☞✡✆✞✓✫✵✔✏✝☞✞✓✫✘❈☛❢❄✹✭❆✁❲✚❏✍✛☛✻✁✥❣✝✄✳✍✗☛✔✤
✯ ❡ ✏✔☛✔✓★✧❳✘✗✆✞✽ ✄✒✆✞✓✫✘✗✆❚✤✒✘✌✁✥✟❯☛✒✘✗☞❯✍✛❖P✁✠✚✢☞❯☞✞✜✒✁❋✁✠✸❈✍✛✼✫✏✳✍✛☞✞✓✫✘✗☛✔✟❞✵✳✍✗✟✡✁✠✤❊✘❈☛
☞✞✜✔✁❚➴▲♠❬♣❙á✛è✰✱❅②❂✚✠✏✒✆✞✸✙✁✥✟❇⑤③❁✦✁✠✚✥☞✞✓✫✘❈☛❊➑✝❀✫➙✛⑦●❄❥✵✒✏✒☞✻✓★☞❯✤✒✘✌✁✠✟❞✍✹❖P✁✠✚✥☞✻☞✞✜✔✁
✽✎✍✛✆✞✿❈✁✥☞❚✟✡✓✫✽❯✏✔✼✖✍✛☞✞✓✫✘❈☛❫⑤③❁✦✁✠✚✥☞✞✓✫✘❈☛❉➑✦❀ ➑✙⑦●❀◆❁✦✓✫☛✔✚✠✁❇è✰✱❅②❮✁✠✸✗✍✗✼✫✏✳✍✹☞✞✓✫✘❈☛✣✓✫✟
✤✒✘✗☛✔✁❙✓✫☛✳✤✝✁✠✄✷✁✠☛✔✤✒✁✠☛✌☞✞✼★✩✻✧❵✘✗✆❲✁❏✍✛✚✢✜❚☞✡✆✞✁✥☛✳✤❯☞①✩✒✄✷✁❆ê✢❄✺✠✯⑤③÷ ø ⑦❱✓✫✟❅✚✥✘❈☛✔✟✰☞●✍✛☛✌☞
✓✫☛❚✁❏✍✛✚✢✜❯✓✫☛✳✤✒✓✫✸✦✓✖✤✒✏✔✍✗✼✦✁✠✸✗✍✗✼✫✏✳✍✹☞✞✓✖✘✗☛✯✍✛☛✳✤❚✤✝✘✌✁✠✟❥☛✔✘✛☞❅✍✛❖P✁✠✚✢☞❥☞✞✜✔✁❆✆●✍✛☛✔✿✦✓✫☛✔✬
✘✗✧❅✤✝✘✌✚✠✏✔✽❋✁✥☛✦☞✞✟❲✭✮✓✫☞✞✜✱✆✞✁✠✟✡✄✷✁✠✚✥☞✮☞✞✘✎÷ ø ❀



☞✞✜✒✁❭✧❵✘✛✆✞✽❚✏✔✼✖✍✹☞✞✓✖✘✗☛✶✍✗✟✠→

÷✑þ❝ÿ✫� ø✓✂ ✍✛✆✞✬ ✽✎✍✛❣ø☎✄✙ø✝✆ ÿ ❐✟✞ �
õ✻✸✕✼ r

✠✯⑤➁ó ✸ ☛ ÷✂ø✡⑦
✠✯⑤➁ó ✸ ☛ ✵✲✶❯⑦

②❢✘✾✁✠✟✰☞✞✓✫✽✎✍✹☞✞✁✮✠✯⑤➁ó ✸ ☛ ÷✂ø✞⑦✳✭❘✁❲✽✎✍✗✿✙✁❲✍✗☛❞✍✗✟✡✟✡✏✒✽❋✄✒☞✞✓✫✘❈☛❬☞✞✜✔✍✛☞✐✭❆✘✗✆●✤✒✟❱✓✖☛
ó ✸ ✍✛✆✞✁▲✬❈✁✠☛✒✁✥✆●✍✛☞✞✁✠✤✎✓✫☛✔✤✒✁✠✄✷✁✠☛✔✤✒✁✠☛✌☞✞✼★✩✯✘✛✧❧✁❏✍✗✚●✜✎✘✗☞✞✜✔✁✢✆❏❀❅②❘✜✔✁✾✍✗✟✡✟✡✏✔✽❋✄✝❃
☞✞✓✫✘✗☛✯✘✗✧✒✭❘✘✗✆●✤❯✓✖☛✔✤✒✁✠✄✷✁✥☛✳✤✒✁✥☛✔✚✠✁❲✓✖✟❴✍✾✚✠✘❈✽❋✽❋✘✗☛❞✄✝✆●✍✗✚✥☞✞✓✫✚✠✁❙✓✫☛❞☞✞✁✥❣✦☞❥✚✠✼✖✍✗✟✰❃
✟✡✓★✺✔✚❏✍✛☞✞✓✫✘❈☛❨✆✞✁✠✟✡✁❏✍✹✆✞✚✢✜❧❀❚②❘✜✒✁✥✆✞✁❚✓✫✟❬✟✡✘✗✽❋✁❯✁✠✸✦✓✖✤✒✁✥☛✔✚✠✁❞☞✞✜✳✍✛☞❭✄✒✆✞✁✠✟✡✁✥✆✞✸✦✓✫☛✔✬
✭❆✘✗✆●✤❨✤✒✁✠✄✷✁✥☛✳✤✒✁✥☛✔✚✠✓✫✁✠✟■✤✒✘✌✁✠✟✾☛✔✘✗☞■✓✫✽❋✄✒✆✞✘✹✸✙✁❬☞✞✜✔✁❯✍✗✚✠✚✥✏✒✆●✍✗✚✢✩❪✘✗✧❅✄✒✆✞✘✗✵✒❃
✍✛✵✔✓✫✼✫✓✫✟✰☞✞✓✖✚❞✽❋✘✦✤✒✁✥✼✖✟❙✘✛✧❥☞✞✁✥❣✦☞✻⑤⑥✁❈❀ ✬✒❀❅✄✳✍✛✓★✆✡✭✮✓✖✟✡✁❯✤✒✁✥✄✷✁✠☛✳✤✝✁✠☛✔✚✠✁✾✽❋✘✦✤✒✁✠✼❧✵✌✩
✸✗✍✗☛❉➴▲✓ ➘✰✟✡✵✷✁✥✆✞✬❈✁✥☛➂❾★➙✠➵✗➀❵⑦●❀➔②❘✜✒✁✥✆✞✁✶✓✫✟✎✍✗✼✫✟✡✘◆✍❨✽❋✘✗✆✞✁✴✬✗✁✠☛✔✁✥✆●✍✛✼❙✆✞✁✠✟✡✏✔✼★☞
✵✌✩✑è❭✘❈✽❋✓✫☛✒✬❈✘❈✟❞✍✛☛✳✤❊❤❥✍✛➻✠➻❏✍✗☛✒✓■❾ ➾✹➀➁❄❥✭✮✜✒✓✖✚●✜◆✤✝✁✠✽❋✘❈☛✒✟✰☞✡✆●✍✛☞✞✁✠✟❬☞✞✜✳✍✹☞❞✓✖☛
✟✡✘✗✽❋✁❬✚❏✍✗✟✡✁✥✟✠❄✷☛✳✍✛✓✖✸❈✁❬✵✳✍✠✩✌✁✠✟✡✓✖✍✗☛☎✚✠✼✖✍✗✟✡✟✡✓★✺✳✁✥✆✞✟✾✬❈✓✫✸✙✁✻✸✙✁✥✆✡✩❇✬✗✘✌✘✦✤☎✆✞✁✠✟✡✏✔✼★☞✞✟
✁✥✸✙✁✠☛❋✭✮✜✔✁✠☛❇✤✝✁✠✄✷✁✠☛✳✤✝✁✠☛✔✚✥✓✖✁✥✟❆✁✥❣✝✓✫✟✰☞❙✓✫☛❋✧❵✁❏✍✹☞✞✏✒✆✞✁❭✤✝✓✫✟✰☞✡✆✞✓✖✵✒✏✒☞✞✓✫✘❈☛✒✟✠❀❴❦■✘✛☞✞✁
☞✞✜✔✍✛☞✎✍✹✧❳☞✞✁✥✆✎✽✎✍✛✿✦✓✖☛✒✬✶☞✞✜✔✁✱✭❆✘✗✆●✤✣✓✫☛✳✤✒✁✥✄✷✁✠☛✳✤✝✁✠☛✔✚✠✁✱✍✗✟✡✟✡✏✒✽❋✄✒☞✞✓✫✘❈☛❧❄❲✭❆✁
✁✢❖P✁✠✚✥☞✞✓✫✸✙✁✠✼★✩☎✍✛✆✡✆✞✓✫✸✙✁✻✍✛☞✾✍❚☛✔✍✗✓✫✸✙✁❭✵✔✍✠✩✌✁✠✟✡✓✖✍✗☛✴✚✥✼✪✍✛✟✡✟✡✓★✺✳✁✥✆❏→

÷✑þ①ÿ✁� ø✓✂ ✍✛✆✞✬ ✽✎✍✹❣ø✌✄❈ø✝✆ ÿ ❐✎✞ �
õ✻✸✍✼ r

✻
✽ ✄ ✖✢✾

✠✯⑤❀✿❁☛ ÷✑ø✡⑦
✠✯⑤❀✿❁☛ ✵✲✶❯⑦

➱✾✁✥✆✞✁❂✿❂✆✞✁✠✄✝✆✞✁✠✟✡✁✠☛✌☞❬✓✫☛✳✤✝✓✫✸✝✓✖✤✝✏✳✍✗✼✐✭❆✘✗✆●✤❪✘✌✚✠✚✠✏✝✆✡✆✞✁✠☛✔✚✠✁✥✟❬✓✖☛❪☞✞✜✔✁❯✤✒✘✌✚✥✏✒❃
✽❋✁✥☛✦☞❆ó ✸ ❀❥�✂✁✾✚✠✘✗✏✔✼✖✤❋✏✔✟✡✁✾✍❬✽✎✍✛❣✝✓✫✽❚✏✔✽❂✼✫✓✫✿✙✁✠✼✫✓✫✜✔✘✌✘✦✤✎✁✠✟✰☞✞✓✫✽✎✍✛☞✞✘✛✆❆✧❳✘✗✆
✠✯⑤⑥é ✸ ☛ ÷✂ø✰⑦●❄❢✭✮✜✒✓✖✚●✜✂✓✫✟❬✟✡✓✫✽❋✄✔✼★✩✶☞✞✜✒✁❚☛✦✏✔✽❯✵✷✁✥✆❭✘✛✧❙✘✌✚✠✚✠✏✝✆✡✆✞✁✠☛✔✚✠✁✥✟❬✘✗✧✑✿
✓✫☛❜÷✂ø❬✤✝✓✖✸✦✓✖✤✒✁✠✤❊✵✦✩❨☞✞✜✔✁❋☞✞✘✛☞●✍✗✼❘☛✦✏✔✽❯✵✷✁✥✆✻✘✗✧✮☞✞✘✗✿✙✁✠☛✔✟❯✓✫☛❉÷✂ø●➌❲✜✔✘❏✭❙❃
✁✥✸✙✁✥✆❏❄❆☞✞✜✒✓✫✟✯☞✞✏✒✆✞☛✔✟❚✘❈✏✒☞❚☞✞✘✂✵✷✁✴✄✝✆✞✘❈✵✔✼✫✁✠✽✎✍✹☞✞✓✫✚❈❀❫❁✦✓✫☛✔✚✠✁✱✘❈✏✒✆✎✽❋✘✦✤✝✁✠✼✫✟
✽✎✍✠✩✣✵✷✁✱✟✡✄✳✍✛✆✞✟✡✁✗❄❙✟✡✘❈✽❋✁☎✭❆✘✗✆●✤✝✟❋✓✖☛❜✍✑✬✗✓✫✸✙✁✠☛❩✤✝✘✌✚✠✏✔✽❋✁✥☛✦☞✯ó ✸ ✽✎✍✠✩
✜✔✍❏✸✙✁❯➻✥✁✥✆✞✘✎✄✒✆✞✘❈✵✔✍✗✵✒✓✖✼✫✓★☞❝✩✴✏✔☛✳✤✝✁✥✆■✍✎✬✗✓✫✸✙✁✠☛❪✽❋✘✦✤✒✁✠✼❥÷✂ø●❄✳✆✞✁✥✟✡✏✔✼★☞✞✓✫☛✔✬❇✓✖☛
✠✯⑤➁ó ✸ ☛ ÷ ø ⑦ ✂ ➚✦❀❅②❱✘❞✍✗✼✫✼✫✁✠✸✦✓✖✍✛☞✞✁✾☞✞✜✒✓✫✟❆✄✒✆✞✘✗✵✔✼✫✁✠✽❂✭❘✁▲✏✔✟✡✁✾✍❬✟✡✽❋✘✌✘✗☞✞✜✒✁✥✆
✁✥✟✰☞✞✓✖✽✎✍✹☞✞✁❈→❃✠✯⑤❀✿❂☛ ÷✂ø✰⑦ ✂❅❄ ø✌✠ õ❇❆ ⑤❀✿❁☛ ÷✂ø✡⑦❉❈➔⑤✰➙✑❊ ❄ ø❝⑦✫✠✯⑤❀✿❂☛ ✵✲✶❯⑦●❀

②❘✜✒✓✫✟✻✧❳✘✗✆✞✽❯✏✔✼✖✍✛☞✞✓✫✘❈☛❧❄❥✚✠✘✗✽❋✽❋✘❈☛✔✼★✩✶✿✦☛✒✘✹✭✮☛✂✍✗✟✻✼✫✓✫☛✔✁❏✍✹✆❯✵✔✍✗✚●✿✙✘✗❖❥❄✐✍✗✼✫✼✫✘✗❃
✚✠✍✛☞✞✁✠✟❬✍❋☛✒✘❈☛✒❃③➻✠✁✢✆✞✘❋✄✒✆✞✘❈✵✔✍✗✵✒✓✖✼✫✓★☞❝✩✴✽✎✍✗✟✡✟✮☞✞✘✎☞✞✜✒✁❬☞✞✁✥✆✞✽❋✟▲☞✞✜✔✍✛☞■✤✒✘✎☛✔✘✛☞
✘✌✚✥✚✠✏✒✆❆✓✖☛✱÷ ø ❀❥�❊✁✮✟✡✁✥☞ ❄ ø ☞✞✘✻☞✞✜✒✁❙�❫✓★☞✡☞✞✁✠☛❇✍✗☛✳✤❋♦❲✁✠✼✫✼❥❾✫➙✠➸✛➀P✁✠✟✰☞✞✓✫✽✎✍✹☞✞✁
❋✻ø✗●✦⑤❍❋✻ø✢❈❏■❴ø✰⑦✾✭✮✜✔✁✥✆✞✁❑❋✻ø■✓✫✟❞☞✞✜✒✁❚☞✞✘✗☞●✍✛✼❆☛✦✏✔✽❯✵✷✁✥✆❬✘✛✧❙☞✞✘❈✿✙✁✠☛✒✟❞✍✗☛✳✤
■ ø ✓✖✟✾☞✞✜✔✁❞☛✝✏✒✽❚✵✷✁✥✆✾✘✗✧❲✏✔☛✒✓✖✕✦✏✒✁❞☞✞✘✗✿✙✁✠☛✒✟■✓✫☛❨☞✞✜✒✁❯✽❋✘✦✤✝✁✠✼❴÷ ø ❀❞❁✝✓✫☛✔✚✥✁
✽❋✘✦✤✝✁✠✼✫✓✫☛✔✬✴☞✞✜✔✁❋✽✎✍✹✆✞✿✙✁✥☞✻✓✫✟❯✍✶✤✝✩✝☛✳✍✛✽❋✓✖✚❚✘❈☛✒❃③✼✫✓✫☛✔✁❋☞●✍✗✟✡✿❪✭✮✜✔✁✢✆✞✁❇✼✖✍✛☛✒❃
✬✗✏✳✍✛✬❈✁✻✏✔✟✞✍✛✬❈✁✻✽✎✍✠✩✱✚●✜✳✍✛☛✔✬✗✁❈❄✒✭❆✁✻✽✎✍❏✩✎✁✥☛✔✚✠✘✗✏✔☛✌☞✞✁✥✆✮✭❘✘✛✆●✤✒✟✮☞✞✜✳✍✛☞▲✍✹✆✞✁
☛✒✘✗☞✎✄✝✆✞✁✠✟✡✁✠☛✌☞❋✓✫☛▲✵✲✶✯❀➣②❱✘✂✁✥☛✔✟✡✏✒✆✞✁❇☞✞✜✳✍✹☞✎✍✑☛✒✁✥✭✉☞✞✁✥✆✞✽Ñ✤✝✘✌✁✠✟❋☛✔✘✛☞
✧❳✘✗✆✞✚✠✁❭✍✻➻✥✁✥✆✞✘❯✄✝✆✞✘❈✵✔✍✗✵✔✓✫✼✫✓★☞❝✩✯✧❳✘✗✆✮✍✻✤✝✘✌✚✠✏✔✽❋✁✠☛✌☞❏❄✗✭❘✁■✟✡✽❋✘✌✘✛☞✞✜▼✵✲✶◗✓✫☛❇✍
✟✡✓✫✽❋✓✫✼✖✍✛✆❘✧❵✍✗✟✡✜✒✓✖✘✗☛☎✏✒✟✡✓✖☛✒✬❞✍❞✏✒☛✔✓★✧❵✘✛✆✞✽❮✽❋✘✦✤✝✁✠✼✔✧❵✘✛✆❘☞✞✜✔✁▲✏✔☛✒✟✡✁✠✁✠☛❋✭❘✘✛✆●✤✒✟✠→
✠✯⑤❀✿❁☛ ✵✲✶❯⑦ ✂❏❄✡◆❉❖ ✠ õ❇❆ ⑤❀✿❂☛ ✵✲✶❯⑦❉❈➔⑤✰➙✑❊ ❄✡◆P❖ ⑦✁●☞❋ ◆❉❖ ❀

3. EVALUATION❡ ✟✡✟✡✘✌✚✠✓✖✍✛☞✞✓✫☛✔✬☎✄✳✍✛☞✡☞✞✁✢✆✞☛✔✟❭✓✫☛✶☞✞✁✥❣✦☞❭✭✮✓★☞✞✜✑✄✔✍✛☞✡☞✞✁✥✆✞☛✒✟■✓✫☛❪☞✞✓✖✽❋✁❞✟✡✁✥✆✞✓✫✁✠✟❬✓✫✟
✍✎✧⑥✍✛✓✫✆✞✼★✩❨☛✔✘✹✸✙✁✥✼✐☞●✍✗✟✡✿✷❀ ❡ ✟❭✟✡✏✒✚✢✜❧❄❧✓✫☞❬✤✒✘✌✁✠✟❬☛✒✘✗☞❭✩✌✁✢☞❭✜✳✍❏✸✙✁❚✍✗✚✠✚✥✁✠✄✒☞✞✁❏✤
✁✥✸❈✍✛✼✖✏✔✍✛☞✞✓✫✘❈☛◆✽❋✁✢☞✡✆✞✓✖✚✥✟✠❀ ❡ ☛✦✏✒✽❚✵✷✁✥✆❬✘✛✧✮✽❋✁✥☞✡✆✞✓✫✚✠✟✻✚✠✘❈✏✒✼✖✤❊✵✷✁✎✤✒✁✥✺✔☛✔✁❏✤
☞✞✘✻✍✗✤✔✤✦✆✞✁✠✟✡✟❴✟✡✏✔✚●✜✯✁✠✸✗✍✗✼✫✏✳✍✹☞✞✓✖✘✗☛❢❀❴②❘✜✒✁✮✽❋✘❈✟✰☞❴✟✡✓✫✽❋✄✔✼✫✁❙✓✫✟❲✚✥✼✪✍✛✟✡✟✡✓★✺✳✚❏✍✹☞✞✓✖✘✗☛
✍✛✚✠✚✠✏✝✆●✍✗✚✥✩✌❄✝✍✛✟❙✏✔✟✡✁❏✤❋✓✫☛❇✍❞✟✡✓✫✽❋✓✫✼✖✍✛✆❙✚✠✘✗☛✌☞✞✁✥❣✦☞❘✵✌✩✎♣❆✜✒✘✒❄✦�❊✏✝☞✡✆✞✓✖✚●✜❢❄✌✍✗☛✳✤
◗✷✜✳✍✛☛✔✬❇❾ ➵✗➀➁❀ ❡ ☛✔✘✛☞✞✜✔✁✥✆❲✁✥❣✒✍✗✽❋✄✒✼✫✁✾✓✫✟❆☞✞✜✒✁ ❡ ✚✥☞✞✓✫✸✝✓★☞①✩❇➶☎✘❈☛✒✓✫☞✞✘✛✆✞✓✫☛✔✬❋♠■✄✝❃
✁✢✆●✍✛☞✞✓✫☛✔✬❪♣❆✜✔✍✛✆●✍✛✚✥☞✞✁✥✆✞✓✫✟✰☞✞✓✫✚✶⑤ ❡ ➶✶♠❬♣✮⑦●❄❧✟✡✏✔✬✗✬❈✁✠✟✰☞✞✁❏✤❨✵✌✩ t ✍✠✭❘✚✠✁✢☞✡☞❞✍✗☛✳✤
❤❥✆✞✘✹✸✙✘❈✟✰☞✎❾ ❿❏➀③❀ t ✘✗✆■☞✞✜✔✁❚✚✠✍✗✟✡✁✯✘✛✧❘✽✎✍✛✆✞✿❈✁✥☞❭✄✝✆✞✁❏✤✒✓✫✚✥☞✞✓✫✘❈☛❧❄❢☞✞✜✒✁✥✩❨✤✒✁✢✺✳☛✔✁
☞✞✜✒✁✻✟✡✚✠✘✗✆✞✓✫☛✔✬❋✧❳✏✔☛✔✚✢☞✞✓✖✘✗☛✶✓✫☛✴☞✞✁✥✆✞✽❋✟✾✘✛✧❲✍✗✵✔✓✫✼✫✓★☞❝✩✱☞✞✘❋✄✒✆✞✁❏✤✝✓✖✚✢☞❭✍✴➙❏➚❈Ò✉✘✗✆
✽❋✘✛✆✞✁❘➘✡✏✔✽❋✄☎✓✖☛✴☞✞✜✒✁❬✽✎✍✛✆✞✿✙✁✢☞✾✄✝✆✞✓✫✚✠✁❬✭✮✓✫☞✞✜✒✓✫☛✑➑✛➵✒❀ ➾✯✜✔✘✗✏✒✆✞✟▲✘✗✧❴✆✞✁✠✚✠✁✠✓✫✸✌❃
✓✫☛✒✬✂✆✞✁✠✼✫✁✠✸✗✍✗☛✌☞❇☛✔✁✥✭✮✟✠❀↔♠■✏✒✆✎✁✥✸❈✍✛✼✖✏✔✍✛☞✞✓✫✘❈☛➣✓✖✟❇✟✡✓✫✽❋✓✫✼✪✍✹✆✎☞✞✘✂☞✞✜✔✁✴✭❆✘✗✆✞✿
✘✛✧ t ✍✠✭❘✚✠✁✥☞✡☞❚✍✗☛✔✤❊❤❥✆✞✘✛✸❈✘❈✟✰☞✴❾ ❿❏➀③❄❴✵✒✏✒☞✻✭❘✁✎✏✒✟✡✁✱✍✴✽❋✘✛✆✞✁❋☞✡✆●✍❈✤✒✓★☞✞✓✫✘❈☛✔✍✗✼
➴▲♠❬♣❲❃③✟✰☞①✩✒✼✫✁❯✽❋✁❏✍✗✟✡✏✝✆✞✁✠✟❬✓✫☛✂✄✔✼✖✍✛✚✠✁✯✘✗✧ ❡ ➶✶♠❬♣✾❀P�❊✁✯✚✠✍✛✆✡✆✡✩❨✘❈✏✝☞❭☞❝✭❆✘
☞①✩✝✄✷✁✠✟❭✘✗✧❆✁✠✸✗✍✗✼✫✏✳✍✹☞✞✓✖✘✗☛❢❀ t ✓★✆✞✟✰☞❏❄❢✭❆✁✯✍✛☞✡☞✞✁✥✽❋✄✒☞■☞✞✘✱✁✠✸✗✍✗✼✫✏✳✍✹☞✞✁❯☞✞✜✔✁❚✤✒✓✫✟✰❃
✚✢✆✞✓✖✽❋✓✫☛✔✍✛☞✞✓✫☛✔✬✾✄✷✘✹✭❆✁✥✆❴✘✗✧✳✘❈✏✒✆❴✼✖✍✛☛✔✬❈✏✔✍✗✬✗✁❙✽❋✘✦✤✒✁✠✼✫✟❥✏✔✟✡✓✫☛✒✬✾☞✞✜✔✁❲✚✠✼✖✍✗✟✡✟✡✓✫✚❏✍✛✼
✚✥✼✪✍✛✟✡✟✡✓★✺✳✚❏✍✹☞✞✓✖✘✗☛❉✧✪✆●✍✗✽❋✁✥✭❆✘✗✆✞✿✷❀☎②❘✜✔✁✠☛✂✭❆✁✎✍❈✤✒✤✝✆✞✁✠✟✡✟✻☞✞✜✔✁✯✓✫✟✡✟✡✏✒✁❇✘✛✧✮✟✡✁✥❃
✼✫✁✠✚✢☞✞✓✖☛✒✬☎☛✒✁✥✭✮✟❭✟✰☞✞✘✗✆✞✓✫✁✠✟❭✭✮✓★☞✞✜❪☞✞✜✔✁❞✬❈✘❈✍✗✼❴✘✗✧❆✽✎✍✗✿✦✓✫☛✔✬❇✍❇✄✝✆✞✘✗✺✒☞❏❀✻②❘✜✔✓✫✟
✤✝✏✳✍✛✼✳✁✠✸✗✍✗✼✫✏✳✍✹☞✞✓✖✘✗☛❋✭✮✓✖✼✫✼✷✵✷✘✛☞✞✜❋✁✥❣✝✜✔✓✫✵✔✓★☞❅☞✞✜✔✁✮☞✞✁✠✚✢✜✒☛✔✘✗✼✖✘✗✬❈✓✫✚❏✍✛✼✷✄✷✘✗☞✞✁✠☛✌☞✞✓✖✍✗✼

✘✗✧❭✼✪✍✛☛✔✬✗✏✳✍✗✬✗✁✶✽❋✘✦✤✒✁✠✼✫✟✯✧❳✘✗✆❋☞✞✜✔✓✫✟✯☞●✍✛✟✡✿❜✍✛☛✳✤❉✟✞✍✛☞✞✓✫✟✰✧❳✩❉☞✞✜✔✁✱✄✒✆●✍✗✚✢☞✞✓✖✚✠✍✗✼
✚✠✏✝✆✞✓✖✘✗✟✡✓★☞❝✩✱✘✗✧❴✓✫☛✦✸✙✁✠✟✰☞✞✘✗✆✞✟✠❀

3.1 Evaluating Language Models②❘✜✔✁❙✆✞✁✠✟✡✏✒✼★☞✞✟❲✓✫☛❚☞✞✜✒✓✖✟❅✟✡✁✠✚✥☞✞✓✫✘✗☛✎✍❈✤✔✤✦✆✞✁✠✟✡✟❴☞✞✜✔✁❙✓✫✟✡✟✡✏✔✁✮✘✗✧P✜✒✘❏✭❜✭❆✁✠✼✫✼✔✁❏✍✛✚✢✜
✼✖✍✗☛✒✬❈✏✳✍✛✬❈✁❨✽❋✘✦✤✒✁✠✼✾÷✂ø❚✤✒✓✫✟✡✚✥✆✞✓✫✽❋✓✫☛✳✍✛☞✞✁✥✟✱✵✷✁✥☞①✭❘✁✠✁✥☛➣☞✞✜✔✁❪✤✝✘✌✚✠✏✔✽❋✁✠☛✌☞✞✟
✧❵✘✗✼✫✼✖✘❏✭❆✁❏✤❩✵✌✩◆☞✡✆✞✁✠☛✳✤✣ê❯✧✪✆✞✘❈✽➬☞✞✜✔✁☎✤✒✘✌✚✠✏✒✽❋✁✠☛✌☞✞✟❚☞✞✜✳✍✹☞❇✍✛✆✞✁✴☛✒✘✗☞❋✧❳✘❈✼★❃
✼✫✘❏✭❘✁❏✤➣✵✌✩✣☞✡✆✞✁✠☛✔✤❜ê✢❀❫�✂✁✶✄✷✁✥✆✡✧❵✘✛✆✞✽Ñ✃◗✵✒✓✫☛✳✍✛✆✡✩❉✁✠✸✗✍✗✼✫✏✔✍✛☞✞✓✫✘❈☛✒✟✠❄✮✘❈☛✔✁
✧❵✘✛✆❙✁❏✍✛✚✢✜✎✽❋✘✦✤✒✁✥✼P÷ r❧ô✠ô✠ô ÷ ❐ ❀❥�❊✁✮✏✔✟✡✁▲è❭✁✥☞✞✁✥✚✥☞✞✓✫✘❈☛❑✱❴✆✡✆✞✘✛✆✮②❢✆●✍✗✤✒✁✠✘✛❖
⑤⑥è✰✱❅②▲⑦❅✚✠✏✝✆✞✸✙✁✠✟❭⑤⑥✟✡✁✠✁ t ✓✫✬❈✏✒✆✞✁■➑✌⑦❲✓✫☛✔✟✰☞✞✁✠✍❈✤✎✘✗✧❧☞✞✜✔✁■✽❋✘✛✆✞✁▲☞✡✆●✍✗✤✒✓★☞✞✓✫✘❈☛✔✍✗✼
➴▲✁✠✚❏✍✗✼✫✼❧❤❥✆✞✁✠✚✠✓✫✟✡✓✫✘❈☛✶✚✠✏✝✆✞✸✙✁✠✟✠❀❴②❘✜✒✁❭✽❋✘✗☞✞✓✫✸✗✍✛☞✞✓✫☛✔✬✻✧⑥✍✛✚✥☞✞✘✗✆▲✓✫✟❘☞✞✜✳✍✹☞❙è✰✱❅②
✚✠✏✝✆✞✸✙✁✠✟✮✍✛✆✞✁❬✼✫✁✠✟✡✟▲✓✫☛✒✲✔✏✔✁✠☛✒✚✠✁❏✤✎✵✦✩❊✈✰✆✞✓✖✚●✜✔☛✒✁✠✟✡✟✡✇✶⑤❵☞✞✜✔✁❭✍✛❃③✄✒✆✞✓✫✘✗✆✞✓❧✄✒✆✞✘✗✵✳✍✹❃
✵✔✓✫✼✫✓★☞❝✩✎✘✛✧✐✘❈☛✝❃➁☞●✍✛✆✞✬❈✁✢☞✮✓✫☞✞✁✥✽✉✓✫☛❇☞✞✜✒✁❭✤✔✍✹☞●✍✗✟✡✁✥☞✥⑦●❀ t ✘✗✆▲✍✻✽❋✘✗✆✞✁❭✤✝✁✥☞●✍✗✓✫✼✫✁❏✤
✤✒✁✥✟✡✚✥✆✞✓✫✄✒☞✞✓✫✘❈☛✴✘✛✧❴è✰✱❅②➔✚✥✏✒✆✞✸✙✁✠✟✠❄✝✟✡✁✠✁❞➶✴✍✹✆✡☞✞✓✫☛✣➊✠⑩❆➅✙➆❙❘❱❾ ➳✹➀③❀
➋❝☛✂✘❈✏✒✆❯✍✛☛✳✍✗✼★✩✝✟✡✓✫✟❞✭❆✁✯✧❵✘✌✚✠✏✒✟✡✁❏✤❊✘❈☛✣✍✱✟✡✁✥☞❞✘✗✧❬➙✹↕✗❿☎✟✰☞✞✘✌✚✢✿✦✟❞✘✹✸✙✁✥✆✻☞✞✜✔✁
✄✷✁✥✆✞✓✫✘✦✤❊✘✗✧✾♠■✚✢☞✞✘❈✵✷✁✥✆❇➙❏➺✗➺❈➺✴❃ t ✁✠✵✒✆✞✏✔✍✛✆✡✩✂↕✗➚✗➚❈➚✝❀✶②❘✜✔✁✎✟✰☞✞✘✌✚✢✿✦✟✻✭❘✁✥✆✞✁
✟✡✁✠✼✫✁✠✚✥☞✞✁✠✤✴✵✳✍✗✟✡✁✠✤✴✘❈☛✴☞❝✭❆✘✯✚✥✆✞✓★☞✞✁✥✆✞✓✖✍✝→❆☞✞✜✔✁✻✍❏✸✙✁✥✆●✍✛✬❈✁❞✍✗✽❋✘✗✏✔☛✌☞▲✘✗✧❴☛✔✁✢✭✮✟
✆✞✁✠✄✷✘✛✆✡☞✞✓✖☛✒✬✶✍✗✵✷✘✗✏✒☞✻☞✞✜✳✍✹☞✻✟✰☞✞✘✌✚✢✿✷❄✐✍✗☛✳✤❨✜✔✘❏✭➲✧❳✆✞✁❏✕✌✏✒✁✠☛✌☞✞✼✫✩✶☞✞✜✔✍✛☞✻✟✰☞✞✘✌✚●✿
✓✫✟❋☞✡✆●✍❈✤✒✁✠✤❧❀♥♠■✏✝✆✎✄✒✆✞✓✫✚✠✁❪✤✔✍✹☞●✍❨✭❘✍✗✟✎✟✞✍✗✽❋✄✒✼✖✁✠✤❜✁✠✸✙✁✢✆✡✩♥➙✠➚✂✽❋✓✫☛✦✏✒☞✞✁✠✟
✤✒✏✝✆✞✓✫☛✔✬❯☞✞✜✒✁❭✽✎✍✛✆✞✿❈✁✥☞❙✜✔✘✗✏✒✆✞✟✠❄✦✆✞✁✠✟✡✏✒✼✫☞✞✓✫☛✒✬✯✓✫☛☎✘✹✸✙✁✥✆▲➑✗➸❈➚❈➚❋✤✒✍✛☞●✍❞✄✷✘❈✓✫☛✌☞✞✟
✧❵✘✛✆❙✁✠✸✙✁✢✆✡✩❋✟✰☞✞✘✌✚✢✿✷❀❅②❘✜✒✁✾✄✝✆✞✓✖✚✥✁❭✤✔✍✹☞●✍❭✭❙✍✗✟❲✆✞✁✥❃①✤✒✁✠✟✡✚✥✆✞✓✫✵✷✁❏✤✎✓✫☛✌☞✞✘✻☞✡✆✞✁✥☛✳✤✒✟
✍✗✟❇✁✥❣✝✄✔✼✖✍✛✓✖☛✒✁❏✤❜✓✫☛➔❁✦✁✠✚✥☞✞✓✫✘❈☛❫↕✦❀✫➙✶☞✞✘❊✄✒✆✞✘✦✤✝✏✔✚✠✁✴✍✗☛❫✍❏✸✙✁✥✆●✍✛✬❈✁❪✘✗✧❭➵✌➾✗➚
☞✡✆✞✁✠☛✔✤✒✟■✄✷✁✢✆❭✟✰☞✞✘✌✚●✿P❀✻♠■✏✒✆❭☛✒✁✥✭✮✟❭✚✠✘✗✼✫✼✖✁✥✚✥☞✞✓✫✘❈☛✂✚✥✘❈☛✌☞●✍✗✓✫☛✔✟■✘✛✸❈✁✥✆❬➑✗➳✝❄ ➚❈➚✗➚
☛✔✁✢✭✮✟■✟✰☞✞✘✗✆✞✓✫✁✠✟✠❄P✬❈✍✛☞✞✜✒✁✥✆✞✁❏✤✶✘❈☛✒✼✖✓✫☛✒✁❞✘✹✸✙✁✢✆✾☞✞✜✒✁❞✟✞✍✛✽❋✁✻✄✷✁✥✆✞✓✫✘✦✤❪✘✛✧❴☞✞✓✖✽❋✁✗❀
✱❅✍✗✚●✜☎✟✰☞✞✘✗✆✡✩✎✚✥✘❈☛✌☞●✍✗✓✫☛✔✟▲✍❬✆✞✁✥✧❵✁✢✆✞✁✠☛✔✚✠✁❭☞✞✘❚✍✛☞❙✼✫✁❏✍✛✟✰☞▲✘❈☛✔✁■✘✗✧❱☞✞✜✒✁■✟✰☞✞✘✌✚●✿✦✟
✭❘✁☎✍✛✆✞✁❇☞✡✆●✍✗✚●✿✝✓✫☛✒✬✒❀❉②❘✜✔✁☎✤✒✘✌✚✠✏✒✽❋✁✠☛✌☞✞✟☎⑤➁ó❇⑦✻✧❳✘✗✆❋✁✠✍✗✚●✜❜✟✰☞✞✘✌✚●✿❊✭❘✁✥✆✞✁
☞✞✜✔✁✥☛✑✍✛✼✫✓✖✬✗☛✔✁❏✤❪✭✮✓★☞✞✜❨☞✞✜✒✁❯✧❵✏✝☞✞✏✒✆✞✁✻☞✡✆✞✁✠☛✳✤✝✟✯⑤⑥ê✞⑦❘✧❵✘✛✆❬☞✞✜✔✁❞✟✞✍✗✽❋✁❚✟✰☞✞✘✌✚●✿✷❄
☞✞✘✎✄✒✆✞✘✹✸✦✓✖✤✒✁✻☞✞✜✔✁❞✼✪✍✛✵✷✁✠✼✫✁❏✤✶✟✡✁✥☞❬✘✛✧❲✄✔✍✗✓★✆✞✟❞ò❏ê✭❚✞ó❇ö✙❄❧✭✮✜✒✓✫✚✢✜✶✭❘✁❯✏✔✟✡✁✻✧❵✘✛✆
☞✡✆●✍✗✓✫☛✒✓✖☛✒✬❋✍✗☛✔✤✱☞✞✁✠✟✰☞✞✓✫☛✔✬❯☞✞✜✔✁❭✽❋✘✦✤✝✁✠✼✫✟✠❀

②❱✘❞✘❈✵✝☞●✍✗✓✫☛☎✍✻✬❈✘✌✘✦✤✎✁✠✟✰☞✞✓✫✽✎✍✛☞✞✁✾✘✗✧❢✽❋✁❏✍✗☛✎✄✷✁✥✆✡✧❳✘✗✆✞✽✎✍✛☛✔✚✠✁❈❄✦✭❆✁■✏✔✟✡✁✻➙❏➚✹❃
✧❵✘✗✼✖✤✎✆●✍✛☛✳✤✒✘✗✽❋✓✫➻❏✍✛☞✞✓✫✘❈☛✎✓✫☛❋☞✞✜✔✁✮✧❵✘✗✼✖✼✫✘❏✭✮✓✫☛✔✬❚✭❘✍✠✩❋✓✫☛❇✘✗✏✒✆❆✁✥❣✝✄✷✁✥✆✞✓✫✽❋✁✠☛✌☞✞✟✠❀
�❊✁▲✆●✍✗☛✔✤✒✘❈✽❋✼★✩❋✟✡✄✒✼✫✓✫☞❙☞✞✜✒✁✾✟✡✁✢☞✮✘✗✧✐✄✔✍✗✓★✆✞✟✾ò✹ê✛❚✞ó❇ö✻✓✫☛✌☞✞✘❯✍❞☞✡✆●✍✗✓✫☛✒✓✖☛✒✬❯✟✡✁✢☞
⑤➁➺❈➚❈Ò❋⑦❘✍✗☛✔✤☎✍❯☞✞✁✠✟✰☞✞✓✫☛✒✬✯✟✡✁✥☞❞⑤✰➙❏➚❈Ò❋⑦●❀❅➋❝☛✴✤✝✘❈✓✫☛✔✬❯☞✞✜✔✓✫✟✠❄✒✭❆✁❭✓✫✬❈☛✒✘✗✆✞✁❬☞✞✜✔✁
☞✞✁✠✽❋✄✷✘✛✆●✍✗✼❥✘✗✆●✤✝✁✥✆✞✓✫☛✔✬✱✘✗✧❙ò✹ê✭❚●ó❇ö✯✄✳✍✛✓★✆✞✟✠❀✯②❘✜✒✓✖✟❭✤✒✘✌✁✠✟❬☛✒✘✗☞❬✄✝✆✞✁✠✟✡✁✠☛✌☞❬✍
✄✒✆✞✘✗✵✔✼✫✁✠✽➷✟✡✓✫☛✔✚✠✁✻✘✗✏✒✆✾✁✠✸❈✍✛✼✫✏✳✍✛☞✞✓✫✘✗☛✶✓✖✟✾✍✯✵✔✓✫☛✔✍✛✆✡✩✱✚✠✼✖✍✗✟✡✟✡✓★✺✳✚❏✍✹☞✞✓✫✘❈☛❪☞●✍✗✟✡✿✷❄
✍✗☛✔✤✴✘❈✏✝✆■✽❋✘✦✤✝✁✠✼✐✤✝✘✌✁✠✟■☛✒✘✗☞✾✼✖✁✠✍✛✆✞☛❪✓✫☛✑✍✛☛✌✩✱✭❘✍❏✩☎✧❳✆✞✘❈✽➷☞✞✜✔✁✻✄✔✍✗✓★✆✞✟■✓✫☛
☞✞✜✔✁✮☞✞✁✠✟✰☞✞✓✫☛✔✬❞✟✡✁✥☞❏❀ t ✘✛✆❙✁❏✍✛✚✢✜✎☞✡✆✞✁✠☛✳✤✯☞①✩✒✄✷✁✮ê▲⑤⑥✁❈❀ ✬✒❀❅✍❋➈✞ï✝❼❵❽✌➊●⑦❅✭❘✁▲✧❵✘✗✆✞✽
✍✶✼✖✍✗☛✔✬✗✏✳✍✛✬❈✁☎✽❋✘✦✤✝✁✠✼❙÷ ø ✏✔✟✡✓✫☛✔✬❨✍✗✼✫✼❘☞✞✜✒✁✱✤✝✘✌✚✠✏✔✽❋✁✥☛✦☞✞✟❞ó ☞✞✜✳✍✛☞❚✍✛✆✞✁
✼✖✍✗✵✷✁✠✼✫✁❏✤✶✭✮✓★☞✞✜❪ê▲✓✫☛✶☞✞✜✔✁✻☞✡✆●✍✗✓✫☛✒✓✖☛✒✬✱✟✡✁✢☞❏❀ ❯❱✱❅✍✗✚●✜✑✽❋✘✦✤✝✁✠✼❥÷✑ø▲✓✫✟✾☞✞✜✒✁✠☛
✏✔✟✡✁✠✤✶☞✞✘❇✍✛✟✡✟✡✓✖✬✗☛✂✄✝✆✞✘❈✵✳✍✛✵✔✓✫✼✫✓★☞✞✓✖✁✥✟❭☞✞✘✱✍✛✼✫✼❴✤✒✘✌✚✠✏✒✽❋✁✠☛✌☞✞✟✾✓✫☛✶☞✞✜✔✁✻☞✞✁✠✟✰☞✞✓✫☛✔✬
✟✡✁✥☞❏❀↔②❘✜✔✁✶✄✝✆✞✘✌✚✠✁❏✤✒✏✝✆✞✁✶✓✫✟✎✆✞✁✥✄✷✁❏✍✛☞✞✁❏✤♥➙❏➚✂☞✞✓✫✽❋✁✠✟❋✭✮✓★☞✞✜❫✍❊✤✒✓★❖P✁✥✆✞✁✥☛✦☞
✆●✍✗☛✔✤✒✘✗✽ ☞✡✆●✍✗✓✫☛✒✓✖☛✒✬☎✍✛☛✳✤✶☞✞✁✠✟✰☞✞✓✫☛✔✬❇✟✡✁✥☞❬✁❏✍✛✚✢✜❪☞✞✓✫✽❋✁❈❀❭�✂✁❚✏✔✟✡✁❯✄✷✘✌✘❈✼✫✁❏✤
✍❏✸✙✁✥✆●✍✛✬❈✓✫☛✔✬✮☞✞✘✮✄✒✆✞✘✦✤✒✏✒✚✠✁❲✍▲✟✡✓✫☛✔✬✗✼✫✁❆è✰✱❅②✑✚✠✏✝✆✞✸✙✁❴✧❵✘✗✆❱✁❏✍✗✚●✜✻☞✡✆✞✁✠☛✳✤■☞①✩✒✄✷✁✗❀

t ✓✫✬❈✏✝✆✞✁✱➵❨✤✒✁✥✽❋✘❈☛✔✟✰☞✡✆●✍✹☞✞✁✠✟❞✜✔✘❏✭❮✭❆✁✠✼✫✼❘☞✞✜✔✁✎✼✖✍✗☛✒✬❈✏✳✍✛✬❈✁❇✽❋✘✦✤✒✁✠✼❲✓✖✤✒✁✠☛✝❃
☞✞✓★✺✳✁✠✟✾☛✔✁✥✭✮✟✾✟✰☞✞✘✗✆✞✓✫✁✠✟■☞✞✜✔✍✛☞❭✍✛✆✞✁✻✧❵✘❈✼✫✼✫✘❏✭❘✁❏✤❨✵✌✩✴✍❋✟✡✏✒✆✞✬✗✁❯✓✫☛✶☞✞✜✔✁✻✟✰☞✞✘✌✚●✿
✄✒✆✞✓✫✚✠✁❙✭✮✓★☞✞✜✔✓✫☛☎➙✠➚❭✜✔✘✗✏✒✆✞✟❴✧❳✆✞✘❈✽❂☞✞✜✒✁❙✟✰☞✞✘✗✆✡✩✌❀ t ✆✞✘✗✽➂☞✞✜✔✁✮✤✝✓✖✟✰☞✡✆✞✓✫✵✒✏✒☞✞✓✫✘❈☛✒✟
✘❈☛❨☞✞✜✔✁❯✼✖✁✢✧❳☞❏❄❱✭❆✁❋✟✡✁✠✁❚☞✞✜✔✍✛☞❬✘✗✏✒✆✻✼✖✍✗☛✒✬❈✏✳✍✛✬❈✁✎✽❋✘✦✤✒✁✥✼❴✍✗✟✡✟✡✓✫✬❈☛✒✟❞✜✒✓✫✬❈✜✔✁✢✆
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✺✔☛✳✍✛☛✔✚✠✓✖✍✗✼❅☞✡✆✞✁✠☛✳✤✝✟✠❀✶②❱✘✶✟✡✏✒✄✔✄✷✘✛✆✡☞❞☞✞✜✒✓✫✟❯✚✠✼✖✍✛✓✖✽✴❄❱✭❘✁✎✟✡✜✔✘❏✭q☞✞✜✳✍✛☞❯✘❈✏✝✆
✍✛✄✔✄✝✆✞✘✙✍✗✚●✜✣✟✡✓✫✬❈☛✔✓★✺✔✚❏✍✗☛✌☞✞✼★✩❊✘✗✏✒☞✞✄✷✁✥✆✡✧❳✘✗✆✞✽❋✟❚✵✔✍✗✟✡✁✠✼✫✓✫☛✔✁❇➋❝➴s✍✗✄✒✄✒✆✞✘✙✍✛✚✢✜✒✁✠✟
☞✞✜✔✍✛☞❥✚✥✘❈✏✔✼✖✤✻✵✷✁❆✍✛✄✔✄✒✼✖✓✫✁❏✤❬☞✞✘✮☞✞✜✔✁❅✟✞✍✗✽❋✁❲☞●✍✛✟✡✿✷❀❱�❊✁❅✚✠✘✗✽❋✄✳✍✛✆✞✁❅☞✞✜✔✁❅✄✷✁✥✆✡❃
✧❳✘✗✆✞✽✎✍✛☛✔✚✠✁✮✘✗✧✳✼✪✍✛☛✔✬✗✏✳✍✗✬✗✁✾✽❋✘✦✤✝✁✠✼✫✓✫☛✔✬■☞✞✘❬✍✾✽❋✘✗✆✞✁❘☞✡✆●✍❈✤✝✓★☞✞✓✖✘✗☛✳✍✛✼✔✸✙✁✠✚✢☞✞✘✗✆✡❃
✟✡✄✔✍✗✚✠✁✎⑤⑥✚✠✘✗✟✡✓✫☛✔✁❞✟✡✓✖✽❋✓✫✼✖✍✛✆✞✓★☞①✩✷⑦❘✍✛✄✔✄✒✆✞✘❈✍✗✚●✜✶✚✠✘❈✽❋✽❋✘✗☛✔✼★✩❇✏✔✟✡✁❏✤✱✓✖☛✶➋①☛✒✧❳✘✗✆✡❃
✽✎✍✹☞✞✓✫✘❈☛✴➴▲✁✥☞✡✆✞✓✫✁✠✸✗✍✗✼❢✧❳✘✗✆▲☞✞✁✥❣✦☞▲✚✠✼✖✍✗✟✡✟✡✓★✺✳✚❏✍✹☞✞✓✫✘❈☛❉❾ ↕❏➀➁❀✮♦❲✆✞✓✫✁✥✲✔✩✌❄✳✍✯✸✙✁✠✚✥☞✞✘✛✆
✟✡✄✔✍✗✚✠✁✯✍✗✄✔✄✝✆✞✘✙✍✛✚✢✜✑✚✠✘❈✽❋✄✔✍✛✆✞✁✠✟❬✁❏✍✛✚✢✜✑✤✒✘✌✚✥✏✔✽❋✁✠☛✌☞❬ó ✓✫☛❨☞✞✜✔✁❯☞✞✁✥✟✰☞✻✟✡✁✥☞
☞✞✘✾☞✞✜✔✁❘✚✠✁✥☛✦☞✡✆✞✘✗✓✖✤➺➸ ø ✘✛✧✳☞✞✜✔✁❲☞✡✆●✍✗✓✫☛✔✓✫☛✔✬❭✤✒✘✌✚✠✏✒✽❋✁✠☛✌☞✞✟❥✍✗✟✡✟✡✘✌✚✠✓✖✍✹☞✞✁❏✤✯✭✮✓✫☞✞✜
☞✡✆✞✁✥☛✳✤❋ê✢❀❴♦❲✘✗☞✞✜▼➸❘ø❴✍✗☛✳✤✎ó❮✍✛✆✞✁■✸✦✓✫✁✥✭❆✁❏✤✎✍✗✟❘✸✙✁✥✚✥☞✞✘✗✆✞✟❲✓✖☛✎✸✙✘✌✚✠✍✗✵✔✏✒✼✖✍✛✆✡✩
✟✡✄✔✍✗✚✠✁✗❄✳✍✛☛✳✤✱✚✥✘❈✟✡✓✫☛✔✁❬✘✛✧✐☞✞✜✔✁❬✍✛☛✔✬✗✼✖✁❬✵✷✁✢☞❝✭❘✁✥✁✠☛✱☞✞✜✒✁✾☞❝✭❆✘✯✸✙✁✠✚✢☞✞✘✗✆✞✟❙✚✠✘✗☛✒❃
✟✰☞✞✓★☞✞✏✝☞✞✁✠✟✮✟✡✓✖✽❋✓✫✼✖✍✛✆✞✓★☞①✩✌❀❅�✂✁❭✏✔✟✡✁✠✤✴♠■✿✗✍✗✄✔✓❴⑩ ➏⑧➻✫❶⑥➄✡➏☎✭❆✁✠✓✫✬❈✜✌☞✞✓✫☛✔✬❋✘✗☛☎✵✷✘✗☞✞✜
✸❈✁✠✚✥☞✞✘✗✆✞✟✠❀❲②❘✜✒✁■✭❘✁✠✓✫✬✗✜✦☞✞✓✫☛✒✬❋✟✡✚✢✜✒✁✠✽❋✁■✓✫✟▲✤✒✁✠✟✡✚✢✆✞✓✖✵✷✁✠✤✱✓✫☛✴➴▲✘❈✵✷✁✥✆✡☞✞✟✡✘✗☛❊➊✠⑩

➅✙➆❙❘❧❾✫➙❏↕✹➀➁❄✷✍✛☛✳✤✎✜✳✍✛✟❙✄✒✆✞✘✹✸✙✁✠☛❇✸✙✁✥✆✡✩✎✟✡✏✒✚✠✚✠✁✠✟✡✟✰✧❳✏✔✼❧✓✖☛✎☞✞✁✥❣✦☞❙✚✠✼✖✍✛✟✡✟✡✓✫✺✔✚❏✍✛☞✞✓✫✘✗☛
✆✞✁✠✟✡✁❏✍✹✆✞✚✢✜❧❄✳✁❈❀ ✬✝❀✖❄✷♣❘✍✗✼✫✼✖✍✗☛◆❾ ➑✛➀➁❀

t ✓✫✬❈✏✝✆✞✁✻➾❞✟✡✏✒✬❈✬❈✁✥✟✰☞✞✟✮☞✞✜✔✍✛☞❙☞✞✜✒✁■✄✷✘❈✄✒✏✔✼✖✍✛✆✮✸❈✁✠✚✥☞✞✘✗✆✡❃③✟✡✄✔✍✗✚✠✁❭✽❋✘✦✤✝✁✠✼P✤✒✘✌✁✥✟
☛✔✘✛☞❭✍✗✤✒✁❏✕✌✏✔✍✛☞✞✁✠✼★✩☎✤✒✓✫✟✡✚✥✆✞✓✫✽❋✓✫☛✳✍✛☞✞✁✻✵✷✁✥☞①✭❘✁✠✁✥☛☎☞✞✜✔✁❬✟✡✁✥☞✞✟▲✘✗✧❲✤✝✘✌✚✠✏✔✽❋✁✠☛✌☞✞✟
✍✗✟✡✟✡✘✌✚✥✓✪✍✹☞✞✁❏✤➣✭✮✓★☞✞✜❩✤✝✓✫❖P✁✢✆✞✁✠☛✌☞✯☞✡✆✞✁✠☛✳✤✝✟✠❀➣�✂✁☎✄✒✆✞✁✥✟✡✁✠☛✌☞✎è✰✱❲②✉✚✥✏✒✆✞✸✙✁✠✟
✧❵✘✛✆❋✍✛✼✖✼❲☞✡✆✞✁✠☛✳✤✂☞①✩✒✄✷✁✥✟✠→✯✟✡✏✒✆✞✬✗✁✠✟✠❄❅✄✔✼✫✏✔☛✒✬❈✁✠✟✠❄❴✟✡✼✫✓✫✬❈✜✌☞❯✆✞✓✖✟✡✁✥✟✯✍✗☛✔✤❊✟✡✼✫✓✖✬✗✜✌☞
✧⑥✍✛✼✫✼✖✟❪⑤❵✆✞✁✠✚✠✍✗✼✫✼✾✟✡✁✥✚✥☞✞✓✫✘❈☛❫↕✌❀✫➙✴✧❵✘✛✆❇✤✒✁✥✺✔☛✔✓★☞✞✓✫✘❈☛✔✟❋✘✛✧■☞✡✆✞✁✠☛✔✤✒✟✢⑦●❀➣②❘✜✔✁☎✆✞✁✢❃
✟✡✏✔✼★☞✞✟❋✍✹✆✞✁✴✄✒✆✞✁✥✟✡✁✠☛✌☞✞✁❏✤❊✧❵✘✗✆✎✄✝✆✞✁❏✤✒✓✫✚✥☞✞✓✫☛✒✬❨☞✡✆✞✁✠☛✔✤✒✟❯✏✔✄◆☞✞✘◆➾✶✜✔✘✗✏✒✆✞✟✯✓✫☛
✍❈✤✝✸❈✍✛☛✔✚✠✁✗❀ t ✆✞✘❈✽➷✺✳✬✗✏✒✆✞✁✯➾❋✭❆✁❚✚❏✍✛☛❨✟✡✁✥✁❯☞✞✜✳✍✹☞✻✍❋✼✖✍✗☛✔✬✗✏✳✍✛✬❈✁✯✽❋✘✦✤✝✁✠✼★❃
✓✫☛✔✬✶✍✛✄✔✄✝✆✞✘✙✍✗✚●✜✂✆✞✁✠✟✡✏✒✼★☞✞✟❞✓✫☛❊☛✒✘✗☞✞✓✫✚✠✁❏✍✛✵✔✼★✩✑✵✷✁✥☞✡☞✞✁✥✆❞✄✒✆✞✁❏✤✝✓✫✚✥☞✞✓✫✘❈☛✂✧❳✘✗✆❚✍✗✼✫✼
☞✡✆✞✁✠☛✔✤✑☞❝✩✝✄✷✁✠✟❇⑤❵☞✞✜✔✁✯✧❵✍✗✼✫✟✡✁☎✍✛✼✖✍✛✆✞✽ ✆●✍✛☞✞✁❇✓✖✟❞✼✫✘❏✭❘✁✥✆✯✍✛☞❚✍✗✼✫✼❆✆✞✁✠✚❏✍✛✼✫✼❘✼✫✁✠✸✌❃
✁✠✼✫✟✢⑦●❀❆②❘✜✔✁✻✤✒✓★❖P✁✥✆✞✁✥☛✔✚✠✁❬✓✫✟✮✁✠✟✡✄✷✁✠✚✠✓✖✍✛✼✖✼★✩✱✆✞✁✠✽✎✍✛✆✞✿✗✍✗✵✒✼✖✁❭✍✛☞✾✼✖✘❏✭♥✼✫✁✠✸✙✁✠✼✫✟▲✘✗✧
✆✞✁✠✚❏✍✛✼✫✼➁→▲✧❵✘✛✆❬✁✥❣✒✍✗✽❋✄✒✼✫✁❚✍✹☞✻↕✗➚❈Ò④✆✞✁✠✚❏✍✛✼✫✼➁❄P☞✞✜✒✁❞✧❵✍✗✼✫✟✡✁❋✍✗✼✖✍✹✆✞✽➃✓✫✟❬✍✗✼✫✽❋✘✗✟✰☞
➵✗❃✞➙✠➚❋☞✞✓✫✽❋✁✠✟✮✼✫✘❏✭❘✁✥✆❚⑤③↕✹❃❝➾❈Ò✉✧❵✘✛✆✾☞✞✜✒✁✻✼✪✍✛☛✔✬✗✏✳✍✗✬✗✁❯✽❋✘✦✤✝✁✠✼❱✸✦✟✠❀▲↕✛➚✙Ò✉✧❵✘✛✆
☞✞✜✔✁❞✸✙✁✠✚✢☞✞✘✗✆✾✟✡✄✳✍✗✚✥✁❚✽❋✘✦✤✒✁✥✼❵⑦●❀ ❡ ☛✔✘✛☞●✍✗✵✒✼✖✁❞✁✥❣✝✚✠✁✠✄✝☞✞✓✫✘❈☛❪✓✫✟■✄✒✆✞✁✠✤✒✓✫✚✥☞✞✓✫☛✔✬
✄✔✼✫✏✒☛✔✬❈✁✥✟❇⑤⑥✟✰☞✞✁✥✁✠✄✣✤✒✘❏✭✮☛✌✭❙✍✹✆●✤✑☞✡✆✞✁✠☛✳✤✝✟✢⑦●❄❱✭✮✜✒✁✥✆✞✁✎✵✷✘✗☞✞✜❊✽❋✘✦✤✝✁✠✼✫✟❞✄✷✁✢✆✡❃
✧❵✘✛✆✞✽ ✟✡✓✫✽❋✓✫✼✖✍✛✆✞✼★✩✌❄✷✵✒✏✒☞▲✼✖✍✗☛✔✬✗✏✳✍✛✬❈✁❚✽❋✘✦✤✝✁✠✼✫✟✾✟✰☞✞✓✫✼✫✼✐✘✗✏✒☞✞✄✷✁✥✆✡✧❳✘✗✆✞✽④✚✠✘❈✟✡✓✫☛✔✁
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✏✒☛✔✓✫✸✙✁✥✆✞✟✞✍✛✼✳✽❋✘✦✤✒✁✥✼✖✟❴☞✞✘✻✤✒✓✫✟✰☞✞✓✫☛✔✬✗✏✔✓✫✟✡✜✯☞✞✜✔✁✮✟✡✄✷✁✠✚✥✓✫✺✔✚✮✁✥❖P✁✠✚✥☞❲✘✗✧❧☛✔✁✢✭✮✟❆✘❈☛
✍❯✄✳✍✛✆✡☞✞✓✫✚✠✏✒✼✖✍✛✆✾✚✠✘❈✽❋✄✔✍✗☛✌✩✌❀

✱❥❣✝✄✷✁✥✆✞✓✫✽❋✁✠☛✌☞●✍✗✼✫✼★✩✂✭❆✁☎✘❈✵✒✟✡✁✥✆✞✸✙✁❏✤❊☞✞✜✔✍✛☞❯✟✰☞✞✘✌✚✢✿✌❃③✟✡✄✷✁✠✚✠✓★✺✳✚❇✽❋✘✦✤✒✁✥✼✖✟❯✓✫☛✒❃
✤✝✁✠✁❏✤❪✍✗✚●✜✔✓✫✁✠✸❈✁❯✜✒✓✖✬✗✜✔✁✥✆■✄✒✆✞✘✛✺✔☞✞✟✠❄P✵✔✏✝☞❭✍✹☞■☞✞✜✒✁❯✚✠✘✗✟✰☞❬✘✗✧❅✽❯✏✔✚●✜✶✜✔✓✫✬❈✜✒✁✥✆
✸✗✍✛✆✞✓✖✍✛☛✔✚✠✁✑✘✗✧✯✚✥✏✔✽❚✏✒✼✖✍✛☞✞✓✫✸✙✁❪✄✒✆✞✘✛✺✔☞✴✧✪✆✞✘❈✽ ✚✥✘❈✽❋✄✳✍✛☛✌✩➣☞✞✘❉✚✠✘❈✽❋✄✔✍✗☛✌✩✌❀

➪■☛✒✓✫✸✙✁✥✆✞✟✞✍✗✼❴✽❋✘✦✤✝✁✠✼✫✟✻✍✛✆✞✁❋✽❋✘✗✆✞✁❯✟✰☞●✍✗✵✒✼✖✁✗❄❥✵✔✏✝☞❬✬❈✓✫✸✙✁✯✼✫✘❏✭❘✁✢✆❯✁✢❣✒✄✷✁✥✚✥☞✞✁❏✤
✄✒✆✞✘✛✺✔☞✞✟❬✓✫☛✑☞✞✜✒✁❚✽✎✍✹✆✞✿✙✁✥☞❬✟✡✓✫✽❚✏✒✼✖✍✛☞✞✓✫✘❈☛❧❀ t ✘✗✆✻✁✢❣✔✍✛✽❋✄✔✼✫✁❈❄❢✍✱✏✒☛✔✓✫✸✙✁✥✆✞✟✞✍✛✼
✽❋✘✦✤✒✁✥✼✔✭✮✓★☞✞✜✱✟✡✓✫✽❚✏✒✼★☞●✍✗☛✔✁✥✘❈✏✔✟❘✍✗✼✫✓✫✬❈☛✔✽❋✁✥☛✦☞❘✍✗✚●✜✔✓✫✁✠✸✙✁✠✤✱➚✦❀✖➙❏➾❈Òs✍❏✸✙✁✢✆●✍✗✬❈✁
✬✙✍✛✓✫☛✴✄✷✁✥✆✮☞✡✆●✍✗☛✒✟✞✍✗✚✥☞✞✓✫✘❈☛❧❀

②❘✜✔✓✫✟▲✘❈✵✒✟✡✁✥✆✞✸❈✍✹☞✞✓✫✘❈☛✴✼✫✁❏✍✗✤✒✟▲✏✔✟❙☞✞✘✯✚✠✘✗☛✔✟✡✓✖✤✒✁✥✆✾✽❋✓★❣✦☞✞✏✒✆✞✁❭✽❋✘✦✤✝✁✠✼✫✟✮✭✮✜✒✁✠☛
✄✷✁✥✆✡✧❳✘✗✆✞✽❋✓✫☛✔✬❉✆✞✁✠✚✠✘❈✽❋✽❋✁✥☛✳✤✔✍✹☞✞✓✫✘❈☛✔✟✠❀ ❁✦✄✷✁✠✚✠✓★✺✳✚✠✍✗✼✫✼★✩✌❄❭✭❘✁✂✭❆✘❈✏✒✼✪✤♥✏✔✟✡✁
✟✰☞✞✘✌✚●✿✦❃③✟✡✄✷✁✠✚✥✓✫✺✔✚❴✽❋✘✦✤✒✁✠✼✫✟✐✍✛✟❧☞✞✜✒✁❴✄✒✆✞✓✫✽✎✍✛✆✡✩▲☞✡✆✞✁✠☛✳✤❭✽❋✘✦✤✝✁✠✼⑥❄✹✍✗☛✔✤❭✟✡✽❋✘✌✘✗☞✞✜
✓★☞❙✵✌✩✯☞✞✜✔✁▲✏✔☛✒✓✫✸✙✁✥✆✞✟✞✍✗✼✷✽❋✘✦✤✝✁✠✼✳✧❵✘✛✆❘☞✞✜✳✍✹☞❘☞✡✆✞✁✠☛✔✤❧❀❥➴▲✁✠✚❏✍✛✼✖✼✷☞✞✜✔✍✛☞❘✓✫☛☎❁✝✁✠✚✢❃
☞✞✓✫✘❈☛❪↕✌❀ ➑❚✭❘✁❬✏✔✟✡✁✠✤☎✍❚✟✡✽❋✘✌✘✛☞✞✜☎✁✠✟✰☞✞✓✫✽✎✍✛☞✞✁✗→

✠✯⑤❀✿❂☛ ÷ ø ⑦ ✂❏❄ ø ✠✐õ❇❆✡⑤❀✿❁☛ ÷ ø ⑦❉❈➔⑤✰➙✑❊ ❄ ø ⑦✫✠✯⑤❀✿❁☛ ✵✲✶❯⑦
➱■✁✢✆✞✁❪✭❆✁❪✟✡✽❋✘✌✘✗☞✞✜✔✁✠✤❜☞✞✜✔✁✴☞✡✆✞✁✠☛✔✤❩✽❋✘✦✤✒✁✠✼✮✭✮✓★☞✞✜❩☞✞✜✔✁✶✵✔✍✗✚●✿✝✬✛✆✞✘❈✏✒☛✳✤
✽❋✘✦✤✒✁✥✼❲✘✛✧▲ñ■✁✠☛✔✁✢✆●✍✗✼✮✱❴☛✔✬✗✼✫✓✖✟✡✜❧❀☎➋①☛✔✟✰☞✞✁❏✍✗✤❧❄❢✭❘✁❋✭❘✘✗✏✔✼✖✤✂✏✔✟✡✁✯☞✞✜✒✁✯✏✔☛✒✓★❃
✸✙✁✥✆✞✟✞✍✛✼❧☞✡✆✞✁✥☛✳✤✱✽❋✘✦✤✝✁✠✼P✧❵✘✗✆▲✟✡✽❋✘✌✘✛☞✞✜✔✓✫☛✔✬✝→

✠✯⑤❀✿❁☛ ÷✂ø✡⑦ ✂❏❄ ø✫✠ õ❃❆ ⑤❀✿❂☛ ÷ � ø✍➬✈➮✁➱ø ⑦P❈❫⑤✰➙✑❊ ❄ ø✡⑦✫✠✯⑤❀✿❁☛ ÷❏✃ ❐ ✸✬❐ø ⑦

4. RELATED WORK♠✾☞✞✜✔✁✢✆❘✆✞✁✠✟✡✁❏✍✹✆✞✚✢✜✒✁✥✆✞✟✮✜✳✍❏✸✙✁■✏✒✟✡✁❏✤☎✤✒✍✛☞●✍❞✽❋✓✖☛✒✓✫☛✔✬✻☞✞✁✠✚✢✜✒☛✔✓✖✕✌✏✔✁✠✟❲☞✞✘❚✄✒✆✞✁✢❃
✤✒✓✫✚✥☞✾☞✞✜✔✁✻✟✰☞✞✘✌✚●✿✴✽✎✍✛✆✞✿✙✁✢☞❏❀✾♣❆✜✔✘✒❄✷�✂✏✒☞✡✆✞✓✫✚●✜❢❄✷✍✛☛✳✤➙◗✷✜✳✍✗☛✒✬✶❾ ➵✗➀❅✍✛☞✾☞✞✜✔✁
➱■✘✗☛✔✬✛❃✌❒❬✘✗☛✔✬❨➋❝☛✒✟✰☞✞✓✫☞✞✏✝☞✞✁☎✘✛✧■☞✞✁✠✚●✜✔☛✒✘❈✼✫✘❈✬✛✩❜✓✫✽❋✄✒✼✖✁✥✽❋✁✠☛✌☞✞✁❏✤◆✍❨✟✰✩✝✟✰☞✞✁✠✽
☞✞✜✳✍✹☞✎✄✒✆✞✁❏✤✝✓✫✚✥☞✞✟❋☞✞✜✔✁✴✚✠✼✫✘✗✟✡✓✖☛✒✬◆✄✒✆✞✓✫✚✠✁✴✘✛✧✻➱❭✍✛☛✔✬◆❁✦✁✠☛✔✬✑✟✰☞✞✘✌✚✢✿❉✓✫☛✳✤✝✁✥❣P❄
✵✳✍✛✟✡✁❏✤✴✘❈☛❨✍❚✺✒❣✒✁✠✤✴✟✡✁✥☞■✘✛✧❅☛✔✁✥✭✮✟✾✟✡✘❈✏✒✆✞✚✥✁✠✟✠❀ t ✆✞✘❈✽❑☞✞✜✔✁✥✟✡✁❯☛✒✁✥✭✮✟✾✟✰☞✞✘✛❃
✆✞✓✫✁✠✟✠❄❘☞✞✜✒✁✥✩◆✼✫✘✌✘❈✿✙✁✠✤❉✧❵✘✛✆✎☞✞✜✔✁☎✘✌✚✥✚✠✏✒✆✡✆✞✁✠☛✒✚✠✁✴✘✛✧❭➵✙➚✗➚✂✿✙✁✥✩✦✭❆✘✗✆●✤✒✟❯☞✞✜✳✍✛☞
✭❘✁✢✆✞✁✯✄✒✆✞✘✹✸✦✓✖✤✒✁❏✤✶✵✌✩✶✽✎✍✛✆✞✿❈✁✥☞❭✁✥❣✝✄✷✁✥✆✡☞✞✟✠❀ t ✍✠✭❆✚✠✁✥☞✡☞✻✍✛☛✳✤❨❤❴✆✞✘✹✸✙✘✗✟✰☞✎❾ ❿❏➀
✤✒✁✥✸✙✁✠✼✫✘❈✄✷✁❏✤✶✍❋✟✰✩✝✟✰☞✞✁✠✽➷☞✞✜✳✍✹☞❭✏✔✟✡✁✠✤✴☛✔✁✥✭✮✟✾✟✰☞✞✘✗✆✞✓✫✁✠✟■☞✞✘✎✄✒✆✞✁✠✤✒✓✫✚✥☞■✭✮✜✒✁✠☛
✍❭✟✰☞✞✘✌✚●✿❯✭❘✘✗✏✔✼✖✤✯✟✡✜✔✓★✧✪☞❘✍✹☞❆✼✫✁❏✍✛✟✰☞✾➙✠➚✙Ò❂✵✦✩❞✓✫☛✌☞✞✁✥✆✞✄✒✆✞✁✢☞✞✓✖☛✒✬❭☞✞✜✔✁❙✄✝✆✞✘❈✵✔✼✫✁✠✽
✍✗✟✻✍✛☛➣➅✙⑨❏⑩❵❶❳❷❏❶⑥⑩❵❸✴➇✯❺✗❻✔❶⑥⑩⑥❺❈❼●❶❵❻✙❽✯✄✒✆✞✘❈✵✒✼✫✁✠✽✴❀❋➶☎✚❏♣❆✼✖✏✒✟✡✿✙✁✥✩❉❾ ➺✛➀❆✍✗☛✔✤❨☛✦✏✒❃
✽❋✁✥✆✞✘✗✏✔✟❬✘✗☞✞✜✒✁✥✆✻✭❘✘✛✆✞✿✝✟❞✍✹☞✡☞✞✁✠✽❋✄✒☞❬☞✞✘✴✄✝✆✞✁❏✤✒✓✫✚✥☞❬☞✞✜✒✁❋✟✰☞✞✘✌✚✢✿❪✵✷✁✠✜✔✍❏✸✝✓✫✘✛✆
✵✌✩✎✆✞✁✠✼★✩✒✓✫☛✒✬✯✄✔✏✝✆✞✁✠✼★✩✱✘✗☛✱☞✞✜✒✁✻✍✗☛✳✍✛✼★✩✒✟✡✓✫✟▲✘✗✧✐☞✞✓✫✽❋✁❭✟✡✁✢✆✞✓✖✁✥✟■✤✒✍✛☞●✍✝❀

♠■✏✒✆❯✟✰✩✝✟✰☞✞✁✠✽➒✓✖✟❚✤✒✓★❖P✁✥✆✞✁✠☛✌☞❚✓✖☛❊☞✞✜✔✍✛☞❯✆●✍✛☞✞✜✔✁✢✆❚☞✞✜✳✍✛☛◆✄✒✆✞✁❏✤✝✓✫✚✥☞✞✓✫☛✔✬✶☞✞✜✔✁
✽✎✍✛✆✞✿❈✁✥☞❏❄❘✓★☞✎✟✡✏✔✬✗✬❈✁✠✟✰☞✞✟❋✭✮✜✔✍✛☞✎✟✰☞✞✘✗✆✞✓✫✁✠✟❋☞✞✜✒✁☎☞✡✆●✍❈✤✝✁✥✆✎✟✡✜✔✘✗✏✔✼✖✤❉✆✞✁❏✍✗✤ ▼☞✞✜✔✁✮✟✰☞✞✘✛✆✞✓✖✁✥✟❲☞✞✜✳✍✹☞❘✍✹✆✞✁✮✽❋✘❈✟✰☞❲✼✖✓✫✿✙✁✥✼✫✩❯☞✞✘❬✟✡✓✫✬❈☛✳✍✛✼P✍✗☛❋✏✒✄✷✚✠✘❈✽❋✓✫☛✔✬✾☞✡✆✞✁✠☛✳✤P❀
❍☎☛✔✍✗✼★✩✝✟✰☞❏➓ ✟❯✟✰☞✡✆✞✁✠☛✔✬✛☞✞✜✔✟❞✚✠✘❈✽❋✁❋✧✪✆✞✘❈✽➒✓✫☞✞✟❞✏✔✟✡✁✎✘✛✧✾✼✖✍✛☛✔✬❈✏✔✍✗✬✗✁☎✽❋✘✦✤✒✁✥✼✖✟
✍✗☛✔✤❪✆✞✁✠✤✒✁✠✟✡✚✥✆✞✓✫✄✝☞✞✓✖✘✗☛✔✟✻✘✗✧❲☞✞✓✫✽❋✁❚✟✡✁✥✆✞✓✫✁✠✟❞✍✗✟❭☞✡✆✞✁✥☛✳✤✒✟✠❀✯♠■✏✒✆■☞✡✆✞✁❏✍✛☞✞✽❋✁✠☛✌☞
✘✗✧✐✟✰☞✞✘✌✚✢✿❇✄✒✆✞✓✫✚✠✁✠✟✮✓✫✟▲✤✒✓★❖P✁✥✆✞✁✠☛✌☞❙✧✪✆✞✘❈✽✉☞✞✜✔✁❭✭❆✘✗✆✞✿✎✘✗✧✮❾ ➵✛➀✐✍✛☛✳✤✑❾ ❿❏➀③❄✒✭✮✜✔✘
✧❵✘✌✚✥✏✔✟❚✘✗☛❊✆●✍✠✭❮☞✞✓✫✽❋✁❋✟✡✁✥✆✞✓✫✁✠✟✠❀ t ✏✝✆✡☞✞✜✔✁✥✆✞✽❋✘✛✆✞✁❈❄✐✵✌✩✑✏✔✟✡✓✫☛✔✬✶✼✖✍✛☛✔✬❈✏✔✍✗✬✗✁
✽❋✘✦✤✒✁✥✼✖✟✠❄❲✘❈✏✝✆❋✟✰✩✝✟✰☞✞✁✠✽➒✚❏✍✗☛❉✓✫☛✔✚✠✘✛✆✞✄✷✘✗✆●✍✛☞✞✁✱☞✞✜✔✁❇✁✠☛✌☞✞✓✫✆✞✁✱✸✙✘✌✚❏✍✛✵✔✏✔✼✖✍✹✆✡✩
✏✔✟✡✁✠✤✱✓✫☛✱☞✞✜✒✁✾☞✞✁✥❣✦☞❏❀❅②❘✜✔✓✫✟✮✁✠✼✫✁✠✸✗✍✛☞✞✁✠✟❘☞✞✜✒✁❭✏✔✟✡✁■✘✗✧✐✜✦✏✒✽✎✍✗☛❬➘✡✏✳✤✝✬❈✽❋✁✠☛✌☞✞✟
✍✗☛✔✤✶✍✗✼✫✼✫✘❏✭✮✟❭✏✔✟▲☞✞✘✯✺✳☛✳✤☎✍✗✟✡✟✡✘✌✚✠✓✖✍✛☞✞✓✫✘✗☛✔✟❬☞✞✜✳✍✹☞❭✍✹✆✞✁❞✘✗☛✔✼★✩✶✽❋✁❏✍✛☛✔✓✫☛✔✬✛✧❵✏✒✼
☞✞✘✎✍❚✄✔✍✛✆✡☞✞✓✫✚✠✏✔✼✖✍✹✆■✚✠✘✗✽❋✄✳✍✛☛✦✩P➓ ✟✮✟✰☞✞✘✌✚✢✿❇✄✷✁✥✆✡✧❳✘✗✆✞✽✎✍✗☛✒✚✠✁❈❀❘②❘✜✔✁✻❍☎☛✔✍✗✼★✩✝✟✰☞
✤✝✆●✍✠✭✮✟▲✘❈☛✶✄✝✆✞✘❈✬✗✆✞✁✥✟✡✟■✽✎✍❈✤✝✁❬✓✫☛✴✟✡✁✠✸✙✁✥✆●✍✛✼❥✍✛✆✞✁✠✍✗✟✠→❆☞✞✁✢❣✝☞▲✚✠✼✖✍✛✟✡✟✡✓✫✺✔✚❏✍✛☞✞✓✫✘✗☛
❾★➙✥➀➁❄✳✼✖✍✛☛✔✬❈✏✔✍✗✬✗✁❞✽❋✘✦✤✝✁✠✼✫✟❬❾★➙❈➙✥➀➁❄✳✍✗☛✳✤✎☞✞✓✫✽❋✁❭✟✡✁✥✆✞✓✫✁✠✟▲✍✗☛✔✍✗✼★✩✝✟✡✓✖✟✾✍✗☛✔✤✱✚✠✼✫✏✒✟✰❃
☞✞✁✥✆✞✓✫☛✔✬☎❾✫➙✠➑✛➀➁❀

5. CONCLUSIONS AND FUTURE WORK�❊✁❬✜✔✍❏✸✙✁✻✤✒✁✠✽❋✘✗☛✔✟✰☞✡✆●✍✹☞✞✁❏✤☎✜✔✘❏✭♥☞✞✘❋✏✔✟✡✁✻✼✖✍✗☛✒✬❈✏✳✍✛✬❈✁❞✽❋✘✦✤✒✁✠✼✫✟❙☞✞✘❋✟✡✏✔✚✢❃
✚✠✁✠✟✡✟✰✧❳✏✔✼✫✼★✩✎✍✗✟✡✟✡✘✌✚✥✓✪✍✹☞✞✁■✟✰☞✞✘✛✆✞✓✖✁✥✟❘✍✗☛✔✤❚☞✡✆✞✁✠☛✳✤✝✟❴✓✖☛✯☞✞✓✫✽❋✁❙✟✡✁✥✆✞✓✫✁✠✟✠❀❥�✂✁✮✚✠✘❈☛✝❃
✚✠✼✫✏✳✤✝✁❨☞✞✜✔✍✛☞☎✄✔✓✫✁✠✚✠✁✥✭✮✓✫✟✡✁❊✼✫✓✫☛✔✁✠✍✛✆✶✆✞✁✠✬✛✆✞✁✠✟✡✟✡✓✫✘❈☛↔✓✫✟✶✍◆✏✒✟✡✁✥✧❵✏✒✼❭☞✞✘✌✘❈✼❬✧❵✘✛✆
✤✒✁✥✟✡✚✥✆✞✓✫✵✔✓✫☛✔✬❬☞✞✓✫✽❋✁❙✟✡✁✥✆✞✓✫✁✠✟✠❄✝✄✳✍✹✆✡☞✞✓✖✚✥✏✔✼✖✍✛✆✞✼★✩✯✓✫☛❋☞✞✜✔✓✫✟❴☞●✍✗✟✡✿❞✭✮✜✔✁✥✆✞✁❙✭❘✁✾✍✛✆✞✁
✓✫☛✌☞✞✁✥✆✞✁✠✟✰☞✞✁❏✤❪✓✫☛✑✜✒✓✖✬✗✜✒❃③✼✫✁✠✸✙✁✠✼❥✸✦✓✫✁✥✭❂✘✛✧❘✟✰☞✞✘✌✚●✿✴✲✳✏✒✚✥☞✞✏✳✍✹☞✞✓✖✘✗☛✔✟✠❀❬�✂✁❚✍✛✼✖✟✡✘
✤✒✁✥✽❋✘❈☛✔✟✰☞✡✆●✍✹☞✞✁❏✤❞☞✞✜✔✍✛☞❅✼✖✍✗☛✒✬❈✏✳✍✛✬❈✁✮✽❋✘✦✤✒✁✥✼✖✟✐✆✞✁✥✄✒✆✞✁✠✟✡✁✠☛✌☞❲✍■✬✗✘✌✘✦✤❚✧❳✆●✍✗✽❋✁✢❃
✭❘✘✛✆✞✿❨✧❳✘✗✆❯✍✗✟✡✟✡✘✌✚✥✓✪✍✹☞✞✓✫☛✔✬❪☛✔✁✥✭✮✟✻✟✰☞✞✘✛✆✞✓✖✁✥✟✻✭✮✓★☞✞✜✂✧❳✘✗✆✡☞✞✜✒✚✠✘❈✽❋✓✫☛✔✬✱☞✡✆✞✁✠☛✳✤✝✟✠❀
t ✓✫☛✳✍✛✼✖✼★✩✌❄❬✓✫☛♥✘❈✏✝✆✶✽✎✍✛✆✞✿✙✁✢☞✴✟✡✓✫✽❚✏✒✼✪✍✹☞✞✓✫✘❈☛❢❄■✭❘✁❊✟✡✜✒✘✹✭❆✁❏✤❫☞✞✜✳✍✛☞✴✏✔✟✡✓✫☛✔✬
❍☎☛✔✍✗✼★✩✝✟✰☞❏➓ ✟❚✟✰☞✞✘✗✆✡✩❊✆✞✁✠✚✥✘❈✽❋✽❋✁✠☛✔✤✔✍✛☞✞✓✫✘✗☛✔✟✻✭❘✘❈✏✒✼✖✤❜✍✛✼✖✼✫✘❏✭④✍✴☞✡✆●✍❈✤✝✁✥✆❚☞✞✘
✤✒✘❋✟✡✓✫✬✗☛✔✓★✺✳✚❏✍✛☛✌☞✞✼✫✩✴✵✷✁✥☞✡☞✞✁✥✆▲☞✞✜✳✍✗☛✴✆●✍✛☛✳✤✝✘❈✽④✓✖☛✴☞✞✁✢✆✞✽❋✟✾✘✛✧❲✚✥✏✔✽❚✏✒✼✖✍✛☞✞✓✫✸✙✁
✄✒✆✞✘✛✺✔☞❏❀

t ✘✛✆❋✧❵✏✒☞✞✏✝✆✞✁✱✭❆✘✗✆✞✿✷❄❆✭❆✁☎✭❘✘✗✏✔✼✖✤❜✼✫✓✫✿✙✁✱☞✞✘✑✁✥❣✝✄✷✁✥✆✞✓✫✽❋✁✠☛✌☞❚✭✮✓★☞✞✜✣✆✞✓✖✚●✜✔✁✢✆
✤✒✘✌✚✥✏✔✽❋✁✠☛✌☞❆✧❳✁❏✍✛☞✞✏✝✆✞✁✠✟✠❀❅➋❝☛✎☞✞✜✔✓✫✟❘✭❘✘✛✆✞✿❋✭❘✁■☞✡✆✞✁❏✍✹☞▲✍✛✆✡☞✞✓✫✚✠✼✫✁✠✟▲✍✗✟❘☞✞✜✒✘❈✏✒✬❈✜



☞✞✜✒✁✥✩❯✍✛✆✞✁❙✍✾✵✳✍✗✬✛❃③✘✗✧❳❃➁✭❆✘✗✆●✤✒✟✠❀❅②❘✜✒✁✠✟✡✁❘✧❵✁✠✍✛☞✞✏✒✆✞✁✥✟❅✚✥✘❈✏✔✼✖✤❞✵✷✁❙✍✗✏✒✬❈✽❋✁✠☛✌☞✞✁❏✤
✭✮✓★☞✞✜✶✍✛✟✡✟✡✘✌✚✠✓✖✍✛☞✞✓✫✘❈☛✒✟❭✍✛✽❋✘❈☛✔✬❯☞✡✆✞✁✠☛✳✤✝✟✠❄✒✄✔✍✗✓★✆✞✟✮✘✗✧❥✆✞✁✠✼✖✍✹☞✞✁❏✤✱✭❘✘✛✆●✤✒✟❙☞✞✜✳✍✹☞
✍✹✆✞✁✶✟✡✓✫✬❈☛✔✓★✺✔✚❏✍✗☛✌☞❇✍✗✚✢✆✞✘❈✟✡✟❇✽✎✍✗☛✌✩✣✤✒✘✌✚✥✏✔✽❋✁✠☛✌☞✞✟✠❄❆✍✗☛✳✤❜✍✗✼✫✟✡✘✂✆✞✁✠✼✖✍✹☞✞✓✖✘✗☛✔✟
✵✷✁✢☞❝✭❘✁✥✁✠☛✻✘❈✵✌➘✡✁✠✚✥☞✞✟❧✭✮✓★☞✞✜✔✓✫☛✻✍✮✤✒✘✌✚✠✏✒✽❋✁✠☛✌☞❧☞✞✜✔✍✛☞❢✚✠✘❈✏✒✼✖✤❬✍❈✤✔✤❭✓✫☛✌☞✞✁✥✆✞✁✠✟✡✓✫☛✒✬
✿✦☛✒✘✹✭✮✼✫✁❏✤✝✬❈✁❞✍✗☛✔✤✱✽✎✍✛✿✙✁■✘✗✏✒✆▲✽❋✘✦✤✒✁✠✼✫✟✮✽❋✘✗✆✞✁■✚✠✘❈✽❋✄✒✼✖✁✢☞✞✁❈❀

6. ACKNOWLEDGMENTS②❘✜✒✓✫✟❲✽✎✍✹☞✞✁✥✆✞✓✖✍✗✼✔✓✫✟❅✵✳✍✛✟✡✁❏✤❚✘❈☛❯✭❘✘✗✆✞✿❞✟✡✏✔✄✒✄✷✘✗✆✡☞✞✁❏✤❯✓✖☛❚✄✳✍✛✆✡☞❅✵✌✩✻☞✞✜✔✁❙❦■✍✛❃
☞✞✓✫✘✗☛✳✍✗✼❧❁✦✚✠✓✫✁✠☛✔✚✥✁ t ✘✗✏✔☛✔✤✔✍✛☞✞✓✫✘✗☛❢❄✦Ð❧✓✖✵✝✆●✍✛✆✡✩❋✘✛✧❥♣❆✘✗☛✔✬✛✆✞✁✠✟✡✟❙✍✗☛✔✤✯è❭✁✠✄✔✍✛✆✡☞✡❃
✽❋✁✥☛✦☞❚✘✗✧❬♣❆✘❈✽❋✽❋✁✥✆✞✚✠✁❇✏✔☛✔✤✒✁✥✆❚✚✠✘✌✘❈✄✷✁✢✆●✍✛☞✞✓✫✸✙✁✶✍✛✬✗✆✞✁✠✁✠✽❋✁✥☛✦☞✯☛✝✏✒✽❚✵✷✁✥✆✞✟
✱✙✱❲♣❲❃❝➺❈↕✗➚✗➺❈➸✙↕✛➑✯✍✗☛✔✤❳✱❅➋ ❡ ❃①➺❈➳❈↕✗➚✗➑❈➚❈➺✦❀❲②❘✜✔✓✫✟❆✽✎✍✹☞✞✁✥✆✞✓✖✍✗✼✔✓✫✟❆✍✗✼✫✟✡✘❯✵✔✍✗✟✡✁❏✤
✘✗☛✂✭❘✘✛✆✞✿❪✟✡✏✔✄✔✄✷✘✛✆✡☞✞✁❏✤✑✓✫☛❊✄✔✍✛✆✡☞✻✵✌✩❨è❭✁✥✧❳✁✠☛✔✟✡✁ ❡ ✤✒✸✗✍✗☛✔✚✥✁❏✤❨➴▲✁✠✟✡✁❏✍✹✆✞✚✢✜
❤❥✆✞✘❏➘✡✁✠✚✥☞✞✟ ❡ ✬❈✁✠☛✒✚✥✩✔á✛➋❝②✮♠➷✏✒☛✳✤✒✁✢✆❚è ❡ ➴✾❤ ❡ ✘✗✆●✤✝✁✥✆✯☛✦✏✔✽❯✵✷✁✥✆❞è❭➵✙➸✗➳✝❄
✓✫✟✡✟✡✏✒✁❏✤✱✵✌✩④✱❲❁✔♣❙á ❡✳❮ ❁✯✚✠✘✗☛✌☞✡✆●✍✗✚✥☞✮☛✦✏✔✽❯✵✷✁✥✆ t ➙❏➺✗➸✙↕✗➳✹❃①➺✙➾✹❃❝♣❲❃①➚✙↕✛➑✙➾✌❄P✓✖☛
✄✔✍✛✆✡☞✱✵✌✩❫❁✝❤ ❡ � ❡ ➴■❁✦➼✻♣✮✱❴❦✾❃❝❁✦è➃✬✗✆●✍✛☛✌☞☎☛✦✏✔✽❯✵✷✁✥✆❋❦■➸❈➸❈➚✗➚✝➙✢❃❝➺✗➺✛❃✞➙✥❃
➳✗➺✝➙❏↕✦❄❧✍✗☛✔✤☎✓✫☛✶✄✳✍✹✆✡☞✾✵✌✩✱è ❡ ➴■❤ ❡ á ❡ t ♠❬❁✝➴❫✚✠✘✗☛✌☞✡✆●✍✗✚✥☞ t ➵✙➺✗➸✙↕✗➚✹❃①➺✙❿✹❃
➙✢❃①➚✗➵✙➳❈➾✦❀ ❡ ☛✌✩✂✘❈✄✔✓✫☛✒✓✖✘✗☛✔✟✠❄❲✺✳☛✳✤✝✓✫☛✔✬❈✟❚✍✗☛✔✤✣✚✥✘❈☛✔✚✥✼✖✏✒✟✡✓✫✘❈☛✔✟❋✘✛✆✯✆✞✁✠✚✠✘✗✽✯❃
✽❋✁✥☛✳✤✔✍✹☞✞✓✫✘❈☛✔✟▲✁✥❣✝✄✒✆✞✁✥✟✡✟✡✁❏✤✴✓✫☛✴☞✞✜✔✓✫✟✾✽✎✍✹☞✞✁✥✆✞✓✖✍✗✼❥✍✹✆✞✁❞☞✞✜✒✁✻✍✗✏✝☞✞✜✔✘✗✆✞✟✠➓✷✍✗☛✳✤
✤✝✘✯☛✔✘✛☞▲☛✔✁✠✚✠✁✥✟✡✟✞✍✛✆✞✓✫✼★✩✱✆✞✁✥✲✔✁✠✚✥☞✮☞✞✜✔✘✗✟✡✁❬✘✗✧✐☞✞✜✒✁❬✟✡✄✷✘❈☛✒✟✡✘✗✆❏❀

7. REFERENCES❾✫➙✢➀✰➘✔❀ ❡ ✼✫✼✖✍✗☛❢❄⑩➘✔❀✳♣❘✍✗✼✫✼✖✍✗☛❧❄ t ❀ t ✁✠☛✔✬✝❄✳✍✛☛✳✤✱è❯❀✷➶✴✍✛✼✖✓✫☛❧❀✳➋❝❦✲❰■➪✲✱❴➴❥➼
✍✗☛✔✤☎②❘➴✳✱❆♣❲❃①➳✦❀✒➋①☛✱è❯❀✒➱■✍✛✆✞✽✎✍✛☛❢❄✦✁❏✤✝✓✫☞✞✘✛✆❏❄✡Ï❘❼✰❺❏⑨●➊✞➊✡➄❈❶❵❻✙❽❈➈✻❺✡➏❭⑩✪ì✒➊
Ð❘❶✫❽✛ì✝⑩✪ìÒÑ✳➊✈Ó❈⑩✓Ô✤Ð✮⑩❵❼●❶➁➊✥❷✹➅✙➆✙Õ❴❺❈❻❏➏✥➊✥❼✡➊✥❻✳⑨●➊▼Ö✭Ñ❉Ô✤Ð✲Õ✓×✌Ø✦Ù❏❄❢➙❏➺❈➺✗➺✝❀

❾ ↕❏➀❞♣❆✜✒✆✞✓✫✟✾♦❆✏✔✚●✿✦✼✫✁✥✩✱✍✗☛✳✤☎ñ■✁✥✆●✍✛✆●✤✴❁✒✍✗✼★☞✞✘✗☛❢❀✳♠■✄✒☞✞✓✫✽❋✓✫➻❏✍✛☞✞✓✫✘❈☛☎✘✗✧
✆✞✁✠✼✫✁✠✸✗✍✗☛✒✚✠✁❭✧❵✁✠✁✠✤✒✵✳✍✛✚✢✿✎✭❘✁✥✓✖✬✗✜✌☞✞✟✠❀✳➋❝☛➲Ï❘❼✰❺❏⑨●➊✞➊✞➄✗❶❵❻✌❽❈➈❞❺❈❻❨⑩✪ì✒➊❁Ú❡Ø✙⑩✪ì
➅❈❻✒❻✔ï✝➅✙➆❢❶❳❻✳⑩➁➊✥❼●❻✳➅✙⑩❵❶⑥❺✗❻✳➅✙➆❧⑧❽Õ❱❹ÜÛ✌➎✎Ý❅➎✗Ôq⑨✞❺❈❻✠➏✠➊✥❼✡➊✥❻✔⑨✢➊✥❄✳✄✳✍✗✬✗✁✠✟
➑✙➾✌➙ ▼ ➑✙➾❈❿✌❄❥➙❏➺✗➺✙➾✦❀

❾ ➑✹➀✰➘✔❀✳❤❥❀✔♣❘✍✛✼✖✼✖✍✛☛❢❀✷è❭✘✌✚✥✏✔✽❋✁✠☛✌☞❘✺✔✼✫☞✞✁✢✆✞✓✖☛✒✬❚✭✮✓★☞✞✜✴✓✫☛✒✧❳✁✥✆✞✁✠☛✔✚✥✁
☛✔✁✢☞❝✭❘✘✛✆✞✿✦✟✠❀✔➋①☛➀Ï❘❼✰❺❏⑨●➊✞➊✞➄✗❶❵❻✌❽❈➈❞❺❈❻❨⑩✪ì✒➊❁Ú①Þ❈⑩✪ì❪➅✗❻✔❻✔ï✝➅✙➆
❶❵❻✔⑩➁➊✥❼✢❻✔➅✙⑩❵❶⑥❺❈❻✔➅✙➆❧⑧❽Õ❱❹ÜÛ✦➎✎Ý❅➎✗Ô➲⑨✞❺❈❻❏➏✠➊✥❼✰➊✥❻✳⑨●➊✥❄✷✄✔✍✗✬❈✁✥✟■↕✛➸✙↕ ▼ ↕✗➸✗➺✝❄➙❏➺✗➺❈➸✦❀

❾ ➵✛➀❬Ï❯❀✔♣❆✜✒✘✒❄✔♦✾❀✒�✂✏✒☞✡✆✞✓✫✚●✜❢❄✒✍✗☛✔✤❑➘✔❀❵◗✷✜✳✍✗☛✒✬✒❀✔②❱✁✥❣✦☞❙✄✝✆✞✘✌✚✠✁✠✟✡✟✡✓✫☛✔✬✯✧❳✘✗✆
✚✠✼✖✍✗✟✡✟✡✓★✺✔✚❏✍✛☞✞✓✫✘❈☛❧❀P②❱✁✠✚●✜✔☛✒✓✫✚❏✍✗✼❧✆✞✁✠✄✷✘✗✆✡☞❏❄✔②❘✜✔✁❬➱✾✘❈☛✔✬❁❒❬✘❈☛✒✬
➪■☛✒✓✫✸✙✁✥✆✞✟✡✓★☞❝✩❇✘✗✧❴❁✝✚✠✓✫✁✠☛✒✚✠✁✻✍✗☛✔✤☎②❱✁✠✚●✜✔☛✒✘❈✼✫✘❈✬✛✩✌❄❱➙✠➺❈➺❈➳✦❀

❾ ➾❏➀✻❤✐❀✦è❭✘❈✽❋✓✫☛✒✬❈✘❈✟✮✍✛☛✳✤✱➶✑❀✝❤❥✍✗➻✠➻✠✍✗☛✔✓⑥❀✳♠■☛❇☞✞✜✒✁✾✘✗✄✒☞✞✓✫✽✎✍✗✼✫✓★☞❝✩✎✘✛✧❱☞✞✜✒✁
✟✡✓✫✽❋✄✔✼✫✁❬✵✳✍✠✩✌✁✥✟✡✓✪✍✛☛☎✚✠✼✖✍✛✟✡✟✡✓✫✺✔✁✥✆❭✏✒☛✳✤✝✁✥✆❙➻✠✁✥✆✞✘✛❃③✘❈☛✔✁❬✼✫✘✗✟✡✟✠❀❢❹❨➅✙⑨✢ì✦❶❳❻✷➊
ß❢➊✡➅❈❼●❻✔❶❵❻✙❽❈❄P↕✛➺✝→✫➙❏➚✗➑ ▼ ➙✠➑❈➚✦❄❅➙✠➺❈➺❈❿✦❀

❾ ➸✹➀✐✱❙❀❵✱❅✤✒✬✗✓✖☛✒✬✗☞✞✘✗☛❢❀❉Ô❙➅❈❻✔➄✙❺❈➇❚❶❙à❏➅❈⑩❵❶⑥❺❈❻❾Ñ✳➊✥➈●⑩❵➈✰ë❽Ñ❧ì✦❶❵❼❝➄❁Ð✮➄❈❶❵⑩❵❶⑥❺❈❻✔❀
➶✴✍✛✆✞✚✥✁✠✼❱è❭✁✥✿✝✿❈✁✥✆❏❄✝❦■✁✥✭➔➼❲✘✗✆✞✿✷❄P➙❏➺❈➺❈➾✦❀

❾ ❿❏➀✻②■❀ t ✍❏✭❆✚✠✁✥☞✡☞▲✍✛☛✳✤ t ❀✔❤❴✆✞✘✹✸✙✘✗✟✰☞❏❀ ❡ ✚✥☞✞✓✫✸✦✓✫☞①✩❇✽❋✘❈☛✔✓★☞✞✘✛✆✞✓✖☛✒✬✒→
❦■✘✛☞✞✓✫✚✠✓✫☛✔✬✯✓✫☛✌☞✞✁✥✆✞✁✠✟✰☞✞✓✫☛✔✬❋✚●✜✳✍✛☛✔✬✗✁✠✟✮✓✖☛✱✵✷✁✠✜✳✍❏✸✦✓✫✘✗✆❏❀✔➋❝☛
Ï❘❼✰❺❏⑨●➊✞➊✞➄✗❶❵❻✌❽❈➈❞❺✡➏❬⑩✪ì✒➊❂á❈⑩✪ì❇➎✢❻✔⑩➁➊✥❼✢❻✔➅✙⑩❵❶⑥❺❈❻✔➅✙➆❇Õ❴❺❈❻✠➏✠➊✥❼✡➊✥❻✔⑨✢➊❯❺❈❻
â✲ã✳ã✻❄❧➙❏➺❈➺✗➺✝❀
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