
Structural Inference for Semistructured Data

Jason Sankey
Basser Department of Computer Science

University of Sydney
Sydney, NSW 2006, Australia

soda@cse.unsw.edu.au

Raymond K. Wong
School of Computer Science & Engineering

University of New South Wales
Sydney, NSW 2052, Australia

wong@cse.unsw.edu.au

ABSTRACT���������
	���
���	�
�����������	���������������	��������� !��"#�%$�$&����'(����)*���%�&�+$, ��+
+�
	�-��,	��.$&����/!-�01���
	�������	2����"�������3245"������6�7"���$�$�����'����2�%���608
+��	�"+���
���%'(�+��9����;:<"+���=$&�%��'��>����-(
+��	���-�0?����	��@�%����'(�%	�"��7�����A08��-��
"+��	�����-�'(���+��-(
+�>��-�
+��������3CB@�D�������������E	�"����!F� G����H(���
	���'I�%	���-��
�%�#�J�+��HI��$�-(�+������	K-%0L���7	�"�-��+�?	�->��
+	�-����%	������%$&$, J���+08���M�
	���
+��N
	�
�����$O�&��0P-%�����%	���-(�!08��-��Q��R+������$��2�+�%	���35SL������'�T�UEVD���W�����708N
�7���������W0P-�������	�)+:X�.���+�+��-(����"Y	�"��W���7"+�����K'������7���%	���-(�E����-(F+$&���
F� ;�%����$�������	��&-��Z-%0����#��
���	���HI�Y�&��0P�����������[	�"+��-��� �3J\]�Z��-(����'^��-+)
:X�M����H�����:_���#�^��R�	����#�!������
�$,	��.����$&�%	����+'E	�-[	�"��M�����%����"@���#�%�����
-%06'%����������	��&����$L����0P�������+������3`B@��	�"����=�(���%�+	E�J���7	�"�-��A08-��
��H(�%$&
��%	�����'�	�"���������
�$,	�-%0��%�A����0P�������+���[����-��������M0a��-(�b��-(����
�N
	���	���-(�#�%$1$��&�+'(
+�&�
	�������3dc�
���	�"�����)e:X�Y��-(�6F+����������HI�7����$5���+08�������+���
�%$�'(-����,	�"+����)+���+��$�
#�+���+'.Ff-�	�"����7:Z	�����"��+�ag�
+���h����	���-��+
+�����MF� M
+�
�%�#��	�"�-(���K08��-(�i�+����H���-(
+��:5-���/f3MjX-(��������"����+����HI�6��R��f������������N
	���	���-(�E����HI����$��<-(
+�k�+��:l"� �F+���&������	�"�-��m)�F��������Y
��f-(������������	�$, 
����HI��$�-��f���?-��+	����������%	���-(�2	�����"��+�ag�
+����)�	�-WFf�n	�"��h��-(�
	*��om����	���HI�(3

1. INTRODUCTIONpL��HI����	�"+�k����������	5��������'��������L-�0O���������
	���
��7	�
+����������	���)�	�"��7���
�����<������ 2�+��-�F�$������q	�"#��	n�6
��
	nFf�1��-�$�HI���K	�-L0P������$��,	��%	��k�,	��r��-��
	
�7om����	���HI�k
����(3nsk��-(�+'(�
	r	�"��<��-(�
	h�����f-���	�����	r-�0t	�"������k����HI-�$&H(���
	�"+�[�%F���$��,	u @	�-����+08���M	�"����
	���
��7	�
+����-�0L�!���������
	���
���	�
������J���%	��
��-�
+�����^	�-A0v�%����$���	���	��;�����+$��&���%	���-(�+�!��
���"l�%���+-���
+������	[������-�'�N
�+�,	��&-��;���#�^���%	���'�-��������%	���-��O)1��-���
�������	?H���$��&����	��&-��O)n��-�����
�	�����N
�%�������
	����^����"���������������'(�O)*����	���F������6F���-�:<���&�+'E�%�#��g�
����� !-��+	��,N
��������	��&-��Gwv��
���"A�%�6x.��	���'�
��&�+���[y�z�{%|8}73D4O-^��������'(�;�����D�&���+$���N
������	L������~M��������	��
	���
��7	�
+���?�&��0P�����������K����	�"�-��[08-����������&�
	���
+��N
	�
������>���%	���)t-(���K�6
+�
	L�+�����!	�-[�%F�$��K	�-���-(�����%���?	�"��?�&��0P���������
�
	���
+��	�
+�����k����-��+
+�����YF� Y�+�,om��������	<���7	�"�-��+�1-%�k�#�%���%����	�������3
SW������'�T.UEVD�%���6����08�����������?08-������%	�)f	�"+���W�����f���L���+�+��-I�%�7"+���

	�"+�6�%Ff-�HI�K����"�������'������7���%	���-(�>�+��-�F�$����iF� E�����+$��&���%	���-(�>-�0h���+N
��
���	���HI�W���+0P�7���������W	�"���-%�� �3q\u���+-�����'6��-�)�:5�L����H�����:��%�#����R�	����#�
������
�$,	��6����$&�%	����+'^	�-�	�"��������%����"A�����������M-�0L'�����������	�������$1���+08����N
����������3DBd��	�"+���;�(�+���+	M�>���7	�"�-��d0P-%����H���$�
#��	�����'�	�"���������
�$,	
-%0e�%�����+0P�7���������k�+��-��������X08��-��_��-(����
�	��%	���-(����$#$�����'�
����
	�������3h45"����
��������
+���!08-��E	�"+�^g�
���$��,	u =-%0K�������+08����������x.45x�:<��$&$.Ff�>�������
���G������	���-��l��3�ce���#�%$�$� �)W:5�>��-(�KF�����������H(������$.���+08�������+���@�%$&'�-�N

Permissionto make digital or hardcopiesof all or part of this work for
personalor classroomuseis grantedwithout fee provided that copiesare
not madeor distributedfor profit or commercialadvantageandthatcopies
bearthisnoticeandthefull citationon thefirst page.To copy otherwise,to
republish,to postonserversor to redistributeto lists,requiresprior specific
permissionand/ora fee.
Copyright 2001ACM X-XXXXX-XX-X/XX/XX ...� 5.00.

���,	�"�����)(�&�+��$�
#���&�+'�Ff-�	�"6����:;	�����"����&g�
����q�&��	���-���
������KF� K
��r�%�#�
	�"�-����.08��-(���+����H���-�
��<:5-���/f3kjX-����+����"+��������HI�.�7R+�f�7���&������	���	���-(�
����HI����$��<-(
+�k�+��:�"� �F����a������	�"+-���	�-MFf�L	�"+�.��-(�
	<��om����	���HI�(3
45"��W���+0P�7���������W-�0*�
	���
���	�
����W�������������
	���
���	�
�����������	��?���1�2����$,N

�%	���HI��$� =����:i�%�����J-�02���������%����"O3_�L-�:5��H(����)<	�"������^�%���>����HI�����%$
��$�-(����$� A����$&�%	����;	�-(��������	�"��%	�"#��HI�[Ff�����Z�
	�
��+�����J0P-��Y�d$�-���'(�7�
�f������-��t3JUE���� D-�0k	�"�������	�-��������60P��$�$1����	�-�	�"���'(���������%$59#��$&�D-�0
\u���+
+��	���HI�1\u��0P�������+���()���-%���<���f�����,9#���%$�$� 6	�"��<��
�F�N�9���$&�6-�0*pW���%�MN
���%	������%$O\]�+08�����������(3545"+���k��
+F+N�9#��$a�����W��-������7�������Y:<�,	�"[	�"+�L	�"��7N
-��� M���������7	�"�-��+�q08-��1$�������������'2'����%�����%���n08��-��_��R+�%����$��k���%	���3
c�-%�L0P
���	�"������+��	��%��$&�.��-(��������������'�	�"+�?9���$&��-%01pW���%�����%	������%$q\u�+N
0P�7����������	�"+�W�������+���k���5����08���������Y	�-?	�"��L��
���HI�� ��1-�0e�r�,	�	?y,z���|e�%�#�
�+�%/(�%/��&F��%���[y,z��%|�3
\u�Y�(�+�+�,	���-(�[	�-K	�"��W:X-���/����Y	�"��LF+��-I���+���W�������6-�0npW���������%	�N

������$q\]�+08�����������()#	�"��7���?"����L��$���-YFf�����!�+����-��W�������������7"�����	�-Y�%
+	�-%N
���%	����?������-('����,	���-(�@-%01��-���
�������	L�
	���
���	�
����(3K�h����$&�����K��	�	������+	��
F� =y ��|�)Wy ��|k������y�z���|<���J�������&$&�����+��-�F�$��������#����������$�$1
+���Y��-�$&
�N
	���-(�+�.F#�������^-(�>"���
+�����
	����M����	�"�-�����3?\u��������"d�������()O	�"��6'������7��N
��$������%	���-��@�
	����>�&��HI-�$�HI�������������7"+����'[08-��2��������$a���2�#��	�	�������������	�"��
����	��!�����d��-(�KF��������+'[	�"�����-%���������f-(���+����'!�
	���
+��	�
+���%$X���+08-�������N
	���-(�t3QsW$,	�"�-�
�'�"G	�"+������	����7"+���&g�
����Y���� Z:5-%��/Z:5��$&$2���G��-(���
���%������)�	�"����,�1�%���+$&�����%F���$��,	u ����h�����
	�������	�����F� ��.$&����/M-%0*'����������%$���	] �3
45"��?�%���+��-(����"����W-�0ky,z�|n�%�#�dy,z��%|r�%���2��-%���?�f-�:X����0P
+$e���!��-(��N

������	�3=\]�AFf-%	�"A-%0�	�"������Y:5-���/���)1���7	�"�-��+�M�+������HI���D08��-��b	�"��7N
-����7	��&����$<'����%�����%	�������$1����0P�������+���!�����E���+��$������D	�->	�"+�Y����-(F�$����
-�0r���+08����������'�x.45x���-���	�����	W��-�����$���3<45"��.9+���
	L/���-�:<�!�%���+$&������N
	���-(�@-%01��
���"d	�"+��-��� �	�-[	�"+�&�.����-(F+$&���E)e���Zy,z�|�)q���%/I���.
+����-�0<�
��"#�%���%��	�������������'!����	�"+-��>	�-E����0P���K�[��
+F�����	2-%01	�"��6����'�
�$&�%�K$&����N
'(
���'��W��$&�%����3X45"+�k��$,	������#��	���HI�<��-($�
+	���-(�����!y,z���|m����/I���n
+���k-%0O���
�(�+����	����@�
	�-��7"����
	���������	�"�-��m3E\u�dFf-�	�"@���%������)n	�"���������
+$�	��K�%���
�f-(�
	�N�����-������������J	�-d�+��-���
����Y��-����[�+�����,����F+$��E��-(��	�����	���-�����$���3
SL��0P-%��	�
��#��	���$, �)�������	�"+���5�����f���X����H(���
	���'I�%	����5-��X��-(�����%�����5-%	�"����
����	�"+-��+��3n\]	<���k�#����	�$� �08-��k	�"����1��������-��E	�"#�%	1	�"+�.����	�"�-����X	�"��7 
�+��-��f-(���Y"#��HI��Ff�����D������$&
��+���D���@	�"����K�
	�
#�� �)r�%�#�D�����Y0P
���	�"����
�+������
+�������[���E�����7	��&-�����3�z�3
45"��>��-���������������	E�#���f�7�E-�0Mp��%��-%0v�%$a�%/��&�>��	E��$�y �%|?���EHI���� 

��������$a���1	�-?	�"+���5:5-���/�����	��������5-%0e��-�	���H��%	���-(���%�#��	�"����%���+$&������N
	���-(�M-%0m���+0P-%�����%	���-(�K	�"���-%�� �3q�L-�:5��HI����)(	�"+�1���+�+��-(����"M�+��-��f-(�����
���!	�"����,�.x.45x`���+08�����������6�
 ��
	����E)f���%$�$&���^T�45�Wskj54L)f��������'(�+��9+N
���%��	�$, ^�+�,om��������	.	�-�	�"#��	.:<"����7">:5������-(�f-(����"+�����(3�45"+�M���+08����N
���+������$�'�-����,	�"����2-�0XT�45�Wskj54��%���MF��������>
��f-(�d�+�,������	2'������7��N
��$������%	���-��E������0P����	�-%������'6-%0O����'(
�$&���1��R��+����������-�����)�:<�,	�"Y���+08-�������N
	���-(��	�"���-%����	������+���������&�+$����5
�������	�-?�7"+-�-(���.�29#�#�%$#������
�$,	10a��-(���
�f-�-($f-%0t�������+�&����	�����3n\u����-���	������
	�)�:5�k�+��-��f-(���W�.����	�"�-��6:<"+�&��"
�����+$&-� ��r���&����$&�%�X�+���������&�+$����r	�"���-(
+'("�-�
+	r	�"��<���+08�����������W����-���������)
:<�,	�"[	�"��������Q-�0q����-��+
����&�+'��6��-%����'(���+������$O����	�"�-��m3
\u�;�����+�,	���-(�J	�-�:5-���/��M��-(�������������D:<�,	�";	�"+�[��R+�%��	M����-(F�$����

-�05x.45x����+0P�7����������)e	�"������6"#��HI���%$&��-!Ff�����d���%�� ������f�����2�+
�F+N



$�����"����K-(�?����$&�%	����2	�-(�+�&����3rU[-(�
	n�+-�	���F+$��1����-���'(�
	*	�"������5���e:X-���/
:<�,	�"+�&�?	�"��XVO-����Ly�z�z�|+���������
	���
���	�
������2����	���F#�%���5�+��-��
����	n	�-W���+08���
x��%	���'�
��&�+���?y,z�{%|�3545"+�����.�����L����$&�%	���HI��$, Y��������$��()�	�"�-�
�'("�
����70P
�$v)
��-�����$��<-�0n�+�%	���F������2�
	���
��7	�
+���(3
45"+��:X-���/@���K�+����������	����@���@	�"+��08-($�$�-�:<�&�+'^0P����"���-��O3J������	���-(�

� ����-�H��&�����L�%�!-�HI����H�����:�-�0r-(
��L��-�$&
�	���-(�!����	�"+-��t)�0P-($�$�-�:5����F� 
����	�����$��X-%0m"�-�:;:5�<��H���$�
#��	��k��-�$�
+	���-(�+�X���M������	���-�����3r45"��108-(
+��	�"
������	���-(�G'(��HI���[����-�HI����H�����:�-�0?-(
��E������$���������	���	���-(�O)k�%�#�A:X�
������������Ff�Y	�"+���&���f-%��	�����	6��$�'(-%����	�"+���M���J������	���-(�Z��3@�����7	��&-��;�
���+��$�
#�+���.��-(��������"����+����HI�K	����
	����+'E�����^��������
�������-(�t)*08-($�$�-�:X���@F� 
��-(����$&
+����-(���k���E������	���-�����3

2. OVERVIEW OF SOLUTION METHOD45"+�.�����u-��<'%���������%	������%$O����0P�������+���.����	�"+-��+�X0P��$�$*����	�-M�K08��:
'������7����$f����	���'(-%���&����35�L�+�<-�0m	�"������<����	���'(-%�������5������$�
��+���h��0v������$, 
-%0r��$�'(-%���,	�"����</���-�:<�E�%�W�
	���	��.������'(����'K����	�"�-�����3

2 (1)

4 (1)

1 (2)

5

2 (1)

8 (1)

2 (1)

9 (1)

1 (1)

3

6 (1)

1 (1)

7 (1)

2 (1)

0 (1)

2 (4)

1

1 (2)

1 (2)

�<�8�#�*���J���? Y¡;��¢t£f¤>¥q¦8�!§.¨1 
©�ª
«�¬%«�­2®�­�¯�°�±&²+°6®�­�«�³+´�µ�«]¶+·+±�¸�¬�¹�¹,¶�ºf­�°(±�²�ªkº�¶�¸�´(²+ª
«�¯�»�¸�«�±�²+°

¼ ³�¬%«k±�ª1½�²�´ ¼ ²E¬%ª<¬ §�����¾q¢;¨5�%���! ��*¿�Àf¤^£�¿�À#¡ZÁ�ÂhÃ ©�ÄhÅ8¯�´�®«�³+­K·f´�ª�±,«�±&Æ(­6­�Ç+¬�®�·+¹�­�ªW´%Åh«�³+­K¹&¬%²�°(»�¬�°�­K«�´�ºf­K±�²�ÅP­�¯�¯�­�µmÈ�É�Å ¼ ­¹�­�«k«�³�­.ª�­7«W´%Ån·f´(ª�±,«�±�ÆI­2­�Ç+¬�®�·+¹&­�ª1ºf­2Ê.ËKÌ+«�³+­�²[«�³+­�·+¯�­�Í+ÇY«�¯�­�­
Å8´�¯WÊ.Ë Á�ÎLÏWÐKÁ Ê�Ë.Ä�Är®�¬�¶�ºf­�¸�´�²�ª
«�¯�»�¸7«�­�µ[¬%ª<Å8´(¹�¹�´ ¼ ª�ÈhÑd­�ºf­�Ò°�±�² ¼ ±,«�³d¬%²d¬%»+«�´�®�¬%«�´(²!«�³�¬%«.ª�±�®�·�¹,¶�¬%¸�¸�­�·�«�ª�«�³�­2Í�¯�ª
«.ª
«�¯�±�²+°±�²^Ê.ËKÈ Ã ³�­�² ¼ ­K±,«�­�¯�¬%«�­M´�ÆI­7¯�«�³�­?¯�­�ª
«2´�Åh«�³�­?ª
«�¯�±&²+°(ª.±�²^Ê.Ë¬%²#µ[Å8´�¯�­�¬�¸�³!´(²�­.Å8´(¹�¹�´ ¼ «�¯�¬�²�ª�±,«�±�´(²+ªL±�²E«�³�­?¬%»+«�´(®�¬�«�´(²[Å8´�¯�¬�ª®�¬%²�¶Dª
¶�®6ºf´(¹�ª6¬�ª�·f´(ª�ª�±�º+¹&­�ÈAÑ�³+­�²A¬>ª
¶�®6ºf´�¹5±�ªMÅP´�»�²#µD«�³#¬�«
µ�´�­�ªM²+´�«M®�¬�«�¸7³J¬�Æ�¬�¹�±&µD«�¯�¬%²�ª�±,«�±�´(²tÌh«�³+­ ÂrÃ ©�±�ª�¬�»+°(®�­�²�«�­�µ
¼ ±,«�³;¬!²�­ ¼ ·#¬�«�³@«�´�¬�¸�¸�­�·+«6«�³+­�¯�­�ª
«M´%Åk«�³+­�ª
«�¯�±&²+°+ÈdÓ�´�¯6­�Ç�Ò
¬%®�·�¹�­(Ì+°(±�ÆI­�²E¬Mª�­�«k´�Ån±�²�·+»+«<ª
«�¯�±�²�°�ªW´�ÆI­�¯<«�³+­2¬�¹�·�³�¬�ºf­�«�Ô�Õ�Öm×(Ø
ª�»+¸7³Z¬�ª�Ê.Ë�ÙbÔ�Ú�Öm×�Ö#×�Õ�Öm×�×�Õ(Öf×�Õ�×�Ö*Õ�Õ�×�Ö*Õ(Õ�Õ%ØIÌk«�³+­ ÂrÃ ©�Å8´�¯
Ê�Ë ¼ ´�»�¹&µ�ºf­6¬%ª�ª�³�´ ¼ ²>±&²!Í�°(»+¯�­�Õ(È Ã ³+­?¯�­�¬(µ+­7¯.®�¬�¶E²�´%«�±�¸�­«�³+­2²�»+®6ºf­�¯�ª1±�²!·�¬%¯�­�²�«�³�­�ª�­�ªW±�²!­�¬%¸7³EÍ�²#¬%¹*ª
«�¬%«�­?¬%²#µ[ÅP´%¯�­�¬%¸7³
«�¯�¬%²�ª�±,«�±�´(²tÈ Ã ³�­�ª�­X¯�­�·+¯�­�ª�­�²�«e«�³+­hÅa¯�­�Û�»�­�²+¸�±�­�ªq´�Å+«�³�­Xª
«�¬�«�­XÍ#²�¬�¹,Ò
±,«�±�­�ª2¬%²#µ!«�¯�¬�²�ª�±,«�±�´(²+ª�Ìe¬%¹�¹&´ ¼ ±�²�°E«�³+±�ªL«u¶�·f­?´�Å ÂrÃ ©�«�´Yºf­K»�ª�­�µ¬%ªk¬ §���À#Üe£+Üq�P¦P�PÝ�¿��PÞ^�<�P¡*�8¿��dßt¿�£+¿��� Y�O¿�Àm¤^£+¿�Àf¡=Á�Â Ónà+©�Ä7È�©
Â Ónà+©G±�ª5®�­�¯�­�¹,¶�¬%²[¬%»+«�´�®�¬%«�´(² ¼ ±,«�³[·�¯�´(º�¬�º�±�¹�±,«�±�­�ª<¬�ª�ª�´�¸�±&¬�«�­�µ
¼ ±,«�³�­�¬�¸�³Y«�¯�¬%²�ª�±,«�±�´(²Y¬�²�µ�Í�²#¬�¹fª
«�¬�«�­(È Ã ³�±�ª1±�ª5±�®�·f´�¯�«�¬%²�«5ºf´�«�³Å8´�¯Yª�´(®�­E´%Å�«�³�­[±&²�ÅP­�¯�­�²�¸�­!®�­�«�³+´�µ+ª�¬%²#µ;Å8´�¯�­�Æ�¬�¹�»#¬�«�±�²�°d«�³+­
Û�»�¬�¹�±,«u¶�´�Ånª�´�¹&»�«�±�´(²�ª�È
Ã ³+­ ÂhÃ ©`¯�­�·�¯�­�ª�­�²�«�ª?¬[¹&¬�²�°�»#¬%°(­�«�³#¬�« ¼ ±�¹�¹5¬%¸�¸�­�·�«?­�Ç+¬�¸�«�¹,¶«�³+­M·f´(ª�±,«�±�ÆI­�­�Ç+¬%®�·�¹�­�ª2¬�²�µ^²+´[´�«�³+­�¯?ª
«�¯�±�²�°(ª�È�Ó�¯�´(®C«�³�±�ª�«�³+­

«�¬%ª�½Z±�ªY«�´D°�­�²�­7¯�¬�¹�±�ª�­^«�³�­ Â Ónà+©i«�´J¬@®�´�µ�­�¹W«�³�¬%« ¼ ±�¹�¹.ª
«�±&¹�¹¬%¸�¸�­�·�«�«�³�­?·f´(ª�±,«�±�ÆI­K­�Ç+¬�®�·�¹�­�ª�Ìf¬�¹�´(²+° ¼ ±,«�³�´�«�³�­7¯�ª�±�²+ÅP­7¯�¯�­�µ�«�´ºf­�¹&´�²�°M±�²�«�³�­�ª�¬%®�­�¹&¬�²�°�»#¬%°(­ Á «�³�­k«�¬%¯�°(­7«W¹&¬%²�°(»�¬�°�­.´�Åe«�³+­�±�²+Ò
Å8­�¯�­�²+¸�­�·+¯�´�¸�­�µ+»�¯�­(È Ä6áL­�²+­�¯�¬�¹�±�ª�¬%«�±�´(²[±&ªX·f­�¯�ÅP´%¯�®�­�µ�º�¶M®�­�¯�°(±�²�°
ª
«�¬�«�­�ªL´%Åq«�³�­?¬�»�«�´(®�¬�«�´(²OÈhÑ�³�­�²!¬M·#¬%±�¯W´�Årª
«�¬�«�­�ªL¬�¯�­2®�­�¯�°(­�µ
¬K²�­ ¼ ª
«�¬%«�­.±�ª<¸�¯�­�¬�«�­�µtÌ�¬�²�µE¬�¹�¹t±�²�¸�´�®�±&²+°M¬%²#µ[´�»+«�°(´�±�²�°6«�¯�¬%²+Ò

ª�±,«�±�´(²�ª2«�´�¬�²�µ^Å8¯�´�®�«�³�­�´�¯�±�°�±&²�¬�¹5·�¬�±,¯K¬%¯�­�¯�­�µ�±�¯�­�¸�«�­�µ^«�´�¬%²#µ
Å8¯�´�®_«�³+­L²�­ ¼ ª
«�¬%«�­k¯�­�ª�·f­�¸�«�±�ÆI­�¹�¶�ÈhâX³+´�´(ª�±�²�° ¼ ³�±�¸�³Yª
«�¬�«�­L·#¬%±,¯�ª«�´!®�­�¯�°�­M±�ª6µ�­�·f­�²#µ�­�²�«2´(²d«�³+­�ª�­�¬%¯�¸�³D´�¯�µ�­�¯6¬�²#µ^¬�²D­�Û�»+±&Æ�¬%Ò
¹�­�²�¸�­�¯�­�¹&¬�«�±&´�²OÈDã[´(ª
«�®�­�«�³+´�µ+ª?±�²@«�³�­�ª
«�¬%«�­�®�­�¯�°(±�²�°!ÅP¬�®�±�¹,¶
¬%¯�­2µ�±�ª
«�±&²+°(»+±&ª�³�¬�º+¹&­2º�¶�«�³�­�±,¯<­�Û�»+±&Æ�¬�¹�­�²+¸�­�¯�­�¹&¬%«�±�´�²�ª�Ì�¯�­�¹a¬�«�±�ÆI­�¹,¶
ÅP­ ¼ ¬�¯�­2µ+­�·f­�²�µ+­�²�«1»+·f´(²�«�³�­.ª�­�¬�¯�¸7³+±&²+°M´�¯�µ�­�¯�È©kÅa«�­�¯K¬[°(­�²�­�¯�¬%¹&±�ª�­�µ Â Ónà+©`±�ªK´�º+«�¬�±�²+­�µ^ÅP»�¯�«�³�­�¯2·�¯�´�¸�­�ª�ª�±�²�°
±�ªMµ�­�·f­�²#µ�­�²�«?»�·f´(²@«�³+­�¬�·�·+¹�±&¸�¬%«�±�´(²tÈDÓ�´%¯K«�³+­�·�¯�´�µ+»+¸�«�±�´(²J´�Å
¬[ä Ã äKÌO«�³+­�µ+±�ª�¬�®Kº�±�°(»�¬%«�±�´(²@¬�²#µ>¸�´(²�ÆI­7¯�ª�±&´�²@®�­�«�³+´�µ+ª�´%Å2å�Õ7æ
®�¬�¶�ºf­�»�ª�­�µtÈnÉu²�´�«�³+­�¯<¸�¬%ª�­�ª�Ì#·�¬%¯�«�±�¸�»�¹&¬�¯�¹�¶�»+ª�­�ª1±�²[ª�­�®�±�ª
«�¯�»�¸7Ò
«�»+¯�­�µ�µ+¬%«�¬%º#¬�ª�­�ª�Ì�«�³+­ Â Ónà+© ¼ ´�»�¹&µ�¹&±�½I­�¹�¶Mºf­L¸�´�²�Æ(­�¯�«�­�µ�±�²�«�´?¬®�´�¯�­?¬%·�·+¯�´�·+¯�±&¬%«�­.Å8´�¯�®�¬%« Á ·f­�¯�³�¬�·�ª<«�³�­2²�¬%«�±�ÆI­.ÅP´%¯�®�¬%«W´�Ån«�³�­
µ�¬�«�¬�º�¬�ª�­�Ä�º�»�«2´�«�³+­�¯ ¼ ±�ª�­M¯�­�®�¬�±�²^«�³+­Mª�¬�®�­�È�Ó�´�¯.«�³+±&ª.¯�­�¬%ª�´(²«�³�­<ª�¸�´�·f­W´%ÅO«�³+±�ª ¼ ´�¯�½M±�ªX½(­�·+«r«�´.·+¯�´�µ�»�¸�±�²�°.«�³+­kºf­�ª
«X·f´�ª�ª�±&º+¹�­°(­�²�­�¯�¬%¹&±�ª�¬�«�±&´�²^±�² Â Ónà+©lÅ8´�¯�®EÈ Ã ³+±&ªkÅP´%¯�®�³�¬�ª<«�³�­?¬(µ�Æ(¬%²�«�¬%°(­
´�Åtºf­�±�²+°�«�³�­<®�´(ª
«h°(­�²+­�¯�¬�¹vÌ�·�¬%¯�«�±�¸�»�¹&¬�¯�¹�¶�¬�ªr±�«X·+¯�­�ª�­7¯�ÆI­�ªrª
«�¬%«�±�ª
Ò
«�±�¸�¬�¹O±�²+ÅP´%¯�®�¬%«�±�´(²tÈ

3. EVALUATING A SOLUTIONç ­�Å8´�¯�­;¬%«�«�­�®�·+«�±�²�°;«�´�¬�»�«�´(®�¬%«�±�¸�¬%¹�¹�¶è·+¯�´�µ�»�¸�­dä Ã ä�ª!ÅP´%¯
°(±�ÆI­�²Dµ�¬�«�¬�Ì ¼ ­�²�­�­�µ�«�´!­�ª
«�¬�º+¹�±&ª�³d³�´ ¼ «�³+­�Û�»#¬%¹&±,«]¶^´%Åk¬�²@±�²�Ò
ÅP­7¯�¯�­�µdä Ã ä�±�ª?µ+­7«�­�¯�®�±�²�­�µmÈ6Ñ�±,«�³�´�»+«2ª�»+¸7³d¬Y®�­�«�³+´�µtÌt«�³�­�¯�­
±�ª.²�´ ¼ ¬�¶!«�´�®�­�¬�ª�»�¯�­K«�³�­Kª�»�¸�¸�­�ª�ª.´�Å5¬�²>±&²�ÅP­�¯�­�²�¸�­M´%¯.±�²#µ�­�­�µ«�³�­WÆ�±a¬%º�±�¹�±,«u¶�´�Åq¬�²�±&²�ÅP­�¯�­�²�¸�­�®�­7«�³�´�µtÈ Ã ³�­L®�¬�é
´%¯<·+¯�´�º�¹�­�®�±�²
­�Æ�¬�¹�»#¬�«�±�²�°K«�³+­L»�«�±&¹�±,«u¶�´%Ån¬Kä Ã äl±�ª5«�³�­k«�¯�¬(µ+­7Ò]´%ê!ºf­�« ¼ ­�­�²�«�³�­ª�±�ë�­2´�Ån¬K¸�´(²�«�­�²�«<®�´�µ+­�¹O¬%²#µ[±,«�ª<­�Ç�·+¯�­�ª�ª�±&Æ(­�·f´ ¼ ­�¯�ÈÃ ³�­�¸�´�²�¸�­�·+«E´%Å6ã[±&²+±�®6»�®ìã[­�ª�ª�¬�°(­@íO­�²+°�«�³ Á ã!ãEíeÄ ¼ ¬%ªÍ�¯�ª
«�Å8´�¯�®�¬�¹�¹,¶A±&²�«�¯�´�µ�»�¸�­�µ;º�¶;Ñ@¬�¹�¹&¬�¸�­>¬%²#µ ç ´�»�¹,«�´(²Z±&²lå�Õ�î%æ�È
Ó�´%¯�®�¬�¹�¹,¶�ÌW«�³+­^·�¯�±&²+¸�±�·�¹�­>´�ÅMã!ãEí`ª
«�¬�«�­�ª[«�³#¬�«[«�³+­^ºf­�ª
«E¬�º�Ò
ª
«�¯�¬�¸7«�±&´�²@´�Å5ª�´(®�­�°(±�ÆI­�²d­�Ç+¬�®�·+¹�­�ª.±�ª�«�³�­M´�²�­ ¼ ³�±�¸�³d³�¬�ª.«�³�­³�±�°�³�­�ª
«h·f´(ª
«�­�¯�±�´%¯X·�¯�´(º#¬%º�±�¹�±,«u¶�È Ã ³+±&ªr±�ªn­�Û�»�±�Æ(¬%¹�­�²�«r«�´L®�¬%Ç�±�®�±&ª
Ò
±�²�°[«�³+­�·+¯�´�µ�»�¸�«2´%Å1«�³�­�·+¯�±�´%¯K·�¯�´(º�¬�º�±�¹�±,«u¶^´�Å1«�³+­�¬�º�ª
«�¯�¬%¸�«�±�´(²
¬�²�µK·�¯�´(º#¬%º�±�¹�±,«u¶2´�Å#´(º�ª�­7¯�Æ�±�²+°W«�³�­X­�Ç+¬�®�·�¹�­�ª*°(±�ÆI­�²?«�³�­5¬%º�ª
«�¯�¬%¸�Ò
«�±�´(²tÈqïL´ ¼ ª�»�·+·f´(ª�­ ¼ ­1¬%¯�­X°(±�ÆI­�²6¬�²K¬�º�ª
«�¯�¬%¸�«�±�´(² Á ´%¯1ð8ñ�ò�ó�ô�õ�Ä Ï
¼ ±,«�³�¬2·�¯�±�´�¯1·�¯�´(º#¬%º�±�¹�±,«u¶.ö ÁPÏ Ä*«�³#¬�«1¬�«�«�­�®�·+«�ªn«�´2­�Ç�·�¹&¬�±�²�ª�´(®�­­�Ç+¬�®�·+¹�­.µ�¬�«�¬�÷[È Ã ³+­�²Y«�³+­.·f´(ª
«�­�¯�±�´�¯W·+¯�´�º#¬%º�±�¹�±�«]¶[´%Å Ï °�±�ÆI­�²
÷[Ì�µ+­�²+´�«�­�µ6ö ÁPÏ6ø ÷�Ä7Ì�±�ª�ù

ö ÁPÏKø ÷�ÄnÙ ö ÁPÏ ÷�Äö Á ÷�Ä Ù ö ÁPÏ Ä8ö Á ÷ ø Ï Äö Á ÷�Ä
º�¶!¬%·�·�¹,¶�±�²�° ç ¬�¶�­�ª�ú�«�³�­�´%¯�­�®EÈ Ã ³�»+ªW«�´�®�¬%Ç�±�®�±�ª�­<ö ÁPÏKø ÷�Ä ¼ ­®6»+ª
«e®�¬�Ç+±�®�±�ª�­mö ÁPÏ Ä8ö Á ÷ ø Ï Ä7È ç ¶L«�³�­X·�¯�´(·f­�¯�«�±�­�ª*´�Å#¹�´�°I¬%¯�±,«�³+®�ª
¬�²�µ2«�³+­X½�²�´ ¼ ².¯�¬�²+°(­5´%Å#·�¯�´(º#¬%º�±�¹�±,«�±&­�ª�ÌI±,«n¸�¬�²?ºf­Xª�­�­�²K«�³�¬%«*«�³+±�ª±�ªq­�Û�»�±�Æ�¬�¹�­�²�«e«�´L®�±�²+±&®�±�ª�±�²�°2ûY¹&´�°*ö ÁPÏ Ä�û2¹�´(°mö Á ÷ ø Ï Ä7ÈqÓ+»+¯�«�³�­7¯�Ì
Å8¯�´�®i±�²+Å8´�¯�®�¬�«�±&´�²>«�³+­�´�¯�¶E±�«�±&ªL½�²+´ ¼ ²�«�³�¬%«W«�³�­?´(·+«�±�®�¬%¹e¸�´�µ+­¹�­�²�°%«�³^Å8´�¯K¬Yª
¶�®6ºf´�¹q´�Å1·�¯�´(º�¬�º�±�¹�±,«u¶�ö@±�ªMû[¹&´�°*ö*È Ã ³�»�ª.®�¬�Ç�Ò
±�®�±�ª�±&²+°2ö ÁPÏKø ÷�Ä1±�ª�­�Û�»�±�Æ�¬�¹�­�²�«<«�´�®�±&²+±�®�±&ª�±�²+°M«�³�­Kµ�¬%«�¬�¹�­�²+°�«�³
¯�­�Û�»�±,¯�­�µ�«�´M­�²+¸�´�µ+­.±,«�ÈáL±�ÆI­�²Eã!ãEí@¬�ª1«�³�­W®�­�¬�ª�»�¯�­(Ì ¼ ­�®K»�ª
«1­�ª
«�¬%º�¹�±�ª�³!¬6®�­�«�³+´�µ´�År­�²+¸�´�µ+±�²+° Â Ónà�©?È Ã ³+±�ªL·+¯�´�º�¹�­�® ¼ ¬%ªWÍ+¯�ª
«L¬�µ�µ�¯�­�ª�ª�­�µE»�²�µ+­�¯«�³�­�·�¯�±�²�¸�±�·�¹�­�´�ÅLã!ãEí=±�²�å ü%æ�Ìr¬�²�µ@³#¬%ª?ª�±�²+¸�­Yºf­�­�²@¸�´%¯�¯�­�¸�«�­�µ¬�²�µ[µ�­�ÆI­�¹�´(·f­�µ[±�²då,Õ�ý�æ�È Ã ³�­�Å8´�¯�®K»�¹&¬6±�ª<°(±�ÆI­�²Eºf­�¹&´ ¼ ù

þDþ@ÿ��������	�
�
��� ��������� ��� ����� ����! �"�#� ���%$'&�()!��� �!* ) �"�+� ���-,. þ/� ����� �10 . � � . þ32 ����� �54 � ����� � � 4 �#� �%� � � �
¼ ³�­7¯�­'6 ±&ª2«�³�­6²�»+®6ºf­�¯�´�Å<ª
«�¬%«�­�ªK±�²^«�³+­ Â Ónà�©?Ì87Q±�ª2«�³�­

¸�¬�¯�µ+±�²#¬%¹&±,«]¶=´�Å.«�³+­�¬�¹�·�³�¬�ºf­�«�·+¹&»+ªY´�²�­(Ì:9 � ±�ª�«�³+­E²�»�®Kºf­�¯�´�Å«�±�®�­�ªX«�³+­héu«�³�ª
«�¬%«�­L±&ª1Æ�±�ª�±,«�­�µtÌ<; � ±�ª5«�³+­L²�»�®Kºf­�¯5´%Åq¬%¯�¸�ª5Å8¯�´(®«�³�­réu«�³�ª
«�¬%«�­ Á ·+¹�»�ª5´�²�­WÅ8´�¯1Í�²#¬�¹fª
«�¬�«�­�ª�Ä7Ì=; 2� ±�ª5«�³�­L²�»+®6ºf­�¯h´�Å¬%¯�¸�ªrÅa¯�´(® «�³�­eéu«�³�ª
«�¬�«�­ Á ²�´�¸�³#¬%²�°(­1Å8´�¯rÍ#²#¬%¹�ª
«�¬�«�­�ª�Ä7Ì?> ) � ±�ªn«�³�­



0a����g�
����+�� �-�0O	�"����,	�"E�����L08��-���	�"��r�u	�"[�
	���	��()A@ ���1	�"��W��
���-%0
�%$�$CBED2H(�%$�
����<�%�#�+@GF*���1	�"��.��
+��-�0r�%$&$1BHFD H(�%$�
�����3
4. IMPLEMENT ATION OVERVIEW�L�+�1-�0m	�"��<'�-I��$��5-%0f	�"����n:5-���/K:1���r	�-.Ff-�	�"M����-��+
+���<����:A���+N
08�������+���W���7	�"�-��+�r�%�#�6���%/I�1��-(��������"���������HI�5��-����#�����&��-����r:<��	�"
�7R+���
	�����'K	����7"+���&g�
�����3r45"+�.������$���������	��%	���-��Y��-��������
	��k-�0q����H(������$
��-���
�$�����	�-Y�f����0P-%�����
	���'(���?-%05	�"��6�&��0P�����������M����-���������3�45"+�����
�%��	Y�����+�&�f��$&���+����	�-d�+��-���������08��-(� 	�"��ET�UEVl����	��>	�-d�^'(���+N
�7����$��������J�hcn��s?)q�%�#�^	�-!��������
+���M	�"+��g�
���$��,	u ^-�01	�"+���&��0P���������
��-�����$���3�45"��6��-(�
	2�����f-���	��%��	��
	���'(������HI-�$&H(���2�h4*s_'(���������%$&�,N
����	���-(��
�������'.	�"��<���+08�������+���L����	�"+-��+��3e45"������W����	�"�-����r0P��$�$f����	�-
	]:5-�F+��-(�(�E����	���'(-%��������)m:<"����7">�����?$&�%Ff��$�$&���>'����������%$��&����	���-(�^���#�
-��+	����������%	���-(�!���[	�"+�.������$���������	��%	���-��O3X45"���9����
	k-%0r	�"+�����.��-��+N
�����
	��W-�0q	�"��KU[����'��2����	�"�-����<:<"+���7"E��-�
�'("+$, Y08-($�$�-�:l	�"��.������'��
�&�����!�+�����7���&Ff���@�&�D������	���-(� � 3!45"�������	�
���$h��-�����-�0<	�"+���&���+$���N
������	���	���-(�Y:X-���/��<��$�-(����$, Y	�-6	�"����+����
#��-�N���-����.�&�[��$�'(-%���,	�"���z(3IKJ�LAMON�P!Q�R�SUT pL�����7����$��������h4*sV
WCX�Y Q�Z s`�h4es\[ 	�-�Ff�M'����������%$��&�����t)q��������'(�K�����,	�������-(�^]-_
`baced _f`hg�ij Y Q X�Y QkZ 45"+�.'(���+������$��������[08-�����-�0l[mon QpRCM1qrZ

z(3 N nsX�nst Q
� 3 u MAN ��$�$O�#���,���2wwvkxpy
v{z�}X-�0n�
	���	����<���+[ qCM
��3 P u}|-~��b�%��~��w���nwwv x yfv z } Q�R n<W� 3 [}� B���~{�<��wwv x yfv z }
��3 |-~��h����~��h����� �O��~�|-���<@���~{�<��vIwh[L}
��3 P u�|-~��h����~��h����� �s�p�%��~�BH�h�5�ev{��w�} Q�R n=W
��3 ����	����������������Iwh[L}
��3 n=W q^P u
��3 n<W q�P u
z�{�3 n<W q u MAN
z(z�3 Y8W QpP�J ��-M��-%����������'(���W�����.�f-(������F�$��
z � 3 P u W MAQ |-~��b�%��~��h����� �s�p���{~�BH�h�5�ev���w�} QpR n<W
z���3 �+�7	����������������Iwh[�}
z � 3 n=W q�P u
z���3 N n Q Y N W [

�W�����W	�"+�W���7��'(�L�7����	��7���&-��E����	��������������r	�"��W����	�
���$mFf��"���H���-(
��
-%0<	�"������+08����������������-�������
+���(3Ec�-��?���%�7"D����	�"+-��^Ff��$�-���'(���+'�	�-
	�"+�M������'��K0v�%����$� �)O��������'(�K�����,	�������-(�@��$&�%���?���2��������HI���!08��-(�C�
F������h�&��	�����0P������3n45"��h������'(�r�����,	�������-(�K�&�e��$�$�-�:X���?	�-k����/(�n08-��������
���7��'(���2��08	����?�%�^�����,	��&��$n������'��6���2�+�����&�+���Jwv�����6$��������(}7)t:<"����7"
���� .Ff�r�������������%�� .	�-<9�	O	�"��r����������	������e-%0#�<����	�"+-��t)%-��q���� LFf�
��-%������~����&����	�3rsk$���-+)+������'(���7����	��7���a�K���� ��������&�+�L��0*	�"����rcn�+s
���L�+��	����������+�&�����E�%0a	�������H(���� [���7��'(��wv$��&�+���W�{���(}k-%�L-���$, !��	W	�"+�
���#�E-�0r	�"��2���+08�������+���K����-��������Mwv$��������Kz � �#z � }73.x��7	����������������%	���-(�
�,	�����$,0n���k�f����0P-%�������YF� �������'(���+'6-�0n�
	���	�����3
45"+�?��$,	������#��	���HI�K����0P�������+���2����	�"�-����k��$�$q���+��$, Y-(�+	����������%	���-��

	����7"+���&g�
����q	�-L	��� K�����6���������������X	�"��kU!UEVY-�0f	�"��<�r4es23I45"+�����
�%$�'(-����,	�"+���.H(���� ����&'����,9#������	�$, ��&�>������$���������	���	��&-��O)f��
+$&���+'[-(
�	
	�"+�.�f-(������F���$��,	u [-�0nF�
+��$a������'6	�"+�����%��-�
����Y	�"������%���.��-����?�%$&'�-�N
���,	�"+�E3

5. INFERENCE ALGORITHMS

5.1 ReferenceMethods4O-k����-�H��&���n�<��-(���#��������-(�.-�0�����H(������$I�f-�������F�$��h����0P�������+���r����	�"+N
-�����)%����HI�����%$I�+����H���-(
+��$, .���+��$�����������	�"+-��+�f:5�����r��H���$�
#��	����t3*x�
��
	�-�	�"+�.��
+�6Ff���k-%0X�%$�'(-����,	�"+���W������$���������	����t)�0P
�$�$q�������������+	���-����

-�0X	�"����i�%������-%	.�+����������	����^"+�����(3M\]���
	������t)m:5������-�H��&���K����08����N
���+�����1	�-6����$���H�����	<$��,	������%	�
����208-��<	�"��.����	��������
	������������+����3
4X:5-���
+�7"!�%$�'(-����,	�"+�����%���.	�"+-(���?���+��$������!F� Ysk"�-(�+���E���Dy,z�|�)

	�"��<9����
	X/���-�:<���#�%�f���X	�-?�(�+���������Xx.45xG'(���+�����%	���-(��
������+'?	�����N
�+�,	���-(�^'����%�����%	�������$q����0P�������+���M����	�"+-��+��3K45"�����������	�"�-������%���
	�"���-�����	������%$&$, M�����f����$�����'+)����q	�"��� ?'�
#�%���%��	����1	�-����+0P�7�h$&�%��'(
���'����
0v�%$�$&���+';:<�,	�"��������7��	�������$&����'�
#�%'(�d��$a�%��������3_45"���������$&�%�������!�%���
	�����������/�N���-���	��7R�	�
���$��%�#��wv/f)%"f}]N���-(��	���R�	�
���$v)���-W���������.�%�*	�"��7 
������
+���W	�"+�W�
	���
+��	�
+���<	�-KFf�W���+0P�7��������	�-?"#��HI�k$�������	�������-���	���R�	�3
\]	L���L��-%	���$�������:<"��7	�"����W	�"������%����
����+	���-��!�&�LH(�%$&�&�!�����+�����7	��&���()
"�-�:X��HI����3�45"�
+�?	�"+�M	�"���-%����	�������$1�%���f���%$5���� d�+-�	?�������������%����$, 
	������+��$&�%	��2����	�-K�+���%��	�������$*�����+$��&����F���$��,	u �3
sW�+-�	�"+���1����	�"+-��Y�%����$�������	�-6x.45x '������7���%	���-(�@w�y,z��%|8}7)#���<�+�7N

����HI����08��-�����-����W����������	5:5-%��/��&�Y'����%�����%	�������$f����0P�������+���(3h45"��
F#�%���M�%$&'�-����,	�"������L/���-�:<�>���LsW$�����'(�&��)*����	���-��+
+�����E���Jy � |�3.45"��
�����,	�������-(�>0P-%�.�
	��%	��K��g�
���H(�%$��������?���dsk$�����'(�&���&�LF#�������>
+�f-(��-(F�N
������HI���D0a����g�
����+�������M-%0W	����%�����,	���-(���M���#�@9��#��$��,	������M-%0��!�#�%�,��-�0
�
	��%	�����3<sW�1:<�,	�"[	�"��.���7	�"�-��+�<-%0rsW"�-������t)#sk$�����'(�&�M"#�%�W�
	���-���'
	�"���-�����	������%$��%���f���%$�3qsW'I�%���O)%	�"�-(
+'("t)�:X�5�%���X�&��	��������
	����K���?�+�����7N
	�������$O�f����0P-%�������+���(3
c�
���	�"����k	�-�	�"��?����	�"�-����L������������Ff���>��Ff-�HI�()f:X�6����H��&�����!	]:5-

F#�%�����>-��+	����������%	���-(�G�
	�����	���'(�����[��'I�%�����
	[:<"+���7"=	�-@Ff������"����%��/
	�"��5������
�$,	��X-%0m-(
+�h���������%$�'(-����,	�"+�E3n45"��19����
	r-%0t	�"+�����()I	��7�������
	�"��^pW�������� =���7	�"�-��t)<���Y�D�
	�������'("�	�0P-%��:1�������
	������f���
	�N]�+����������	
��$�'�-����,	�"���:<"����7"D������$�-� +�?����������������	���$1U!UEV����%$���
�$&�%	���-��;	�-
-(��	������&�����M�h4*s?3+sW$�-(�+'K:<�,	�"[	�"+�&�<�2:5����'�"�	����[�
	�-��7"����
	����."���$�$,N
��$����6F+�&�+'E����	�"+-��^:1�%�K������$���������	����t)*:<"+���7"D�%$���->
+�����@���������7N
������	���$OU!UEVd����$���
�$&��	��&-��O3X45"������W	u:5-6����	�"�-����5��$&$�
+�
	����%	��.	�"��
��������08-��W��-�������-���"����
	�������	����E-(��	��&��������	��&-��!��$�'�-����,	�"�����3

5.2 The sk-stringsMethod45"��.��/�N��
	�������'��k���7	�"�-��[�%��	�
#�%$�$� Y��-��������
	��W-%0r�K0v�%����$� Y-�0q��$,N
'(-%���,	�"�����)��+����������Ff�����&��y,z � |�)+-%0O:<"+���7"�9#H(�<:X�����k�&���+$���������	����t3
45"���F#�%�����6-�0<	�"+��������$�'(-%����	�"+���6���M�%�D��R�	���������-��D
��f-(�@	�"+��/�N
	�����$��."���
+�����
	����6-�0��X�����������+�>���#��c���$a�������Jy � |�)t:<"����7">���!	�
+���
���k�K����$&�%R�����H(�����a�%��	<-�0e	�"+���L����-�������g�
���H���$����+���L����$&�%	���-��O3hSL�+N
�+�7��	�"��H�W����-��+�Y����$&�%	���-(�t)k�^�#�%�,��-�0.�
	���	������%���!��g�
+�&H���$�����	��,0
	�"��7 =�����!�&���+���
	�����'�
�����"#�%F�$��^���Z	�"+�!�
	�������'(��	�"#��	����� ;Ff�>���7N
������	����E0P-�$&$�-�:<����'[	�"+���E3.45"+�K/�N�	�����$��������,	�������-��^����$&�%R����W	�"����W	�-
-(�+$, J��-(�+���a����������'�	�"������Y�
	�������'(�!wP	��%��$&��}?
��D	�-d��'(��HI���A$����+'�	�"
wh�f3 }K45"��L��/�N��
	�������'��5����	�"�-������5��R�	������+����
+���&�+'K�
	�-���"#�%�
	����.��
�N
	�-(����	���)h�����@��-(�+���&�+�����M-���$, @	�"+��	�-��/vY�f����������	K-�0k	�"�����-(�
	
�+��-�F#�%F�$��K/�N��
	�������'���3k45"��2/�N]�
	������+'(�����,om���W0a��-(��/�N�	��%��$&�W���E	�"#�%	
	�"��7 ?�%���X�+-�	q����g�
+�������2	�-k���#�?�%	q�k9#����$��
	���	��()I
+��$������e	�"��7 ."#��HI�
$�����'%	�"K$������e	�"������m3e45"��5����-(F���F���$��,	u 2-%0f�</�N��
	�������'k���q����$���
+$&�%	����
F� �	���/�����'?	�"�������-��+
��7	1-�0e	�"+���+��-�F#�%F���$���	������<-%0e	�"��k	����������,	���-(�+�
��R��������������YF� �	�"��%	</�N��
	����&�+'+3
�W0n	�"��29#HI�2H��%���&����	��W�&���+$���������	����t)+	�"��.9����
	W0P-�
+�2�����6g�
��,	��

��������$a����)f	�"��� E�+�,om���L-(��$, [�&�!	�"+�?�
	�������	��+������-%0r	�"+�K��g�
+��H(�%$&�������
�����%��
+���(3n45"+�����10P-�
+�hH(�����a�%��	��h�����1	�"�� j�� ) IK��� )k� IK� �%�#����}� V�� � "���
����&�
	�������3q45"��59#����$�H(�����&����	r�&���+$���������	����2�&�rg�
��,	��
�+�,om��������	W	�-�	�"������?0P-(
���)t�&�!	�"��%	��,	L
������.������-����
N�����	���-(�� !������N
��
+���1	�-2��H���$�
#��	��<��0m	]:5-.�
	��%	����5�%���k��g�
���H���$�����	�3q45"+�L����HI����'(�������
Ff��	]:5������	�"��W�+���
	�����F�
�	���-(���1-%0*/�N��
	�������'��X08��-�� 	�"��<	u:X-K�
	���	����1���
���%$&��
�$&�%	����m)+���#�6	�"+�� ������������������K	�-2Ff�k��g�
���H���$�����	X-���$, M�,0t	�"��
������
+$�	10P��$�$��<Ff��$�-�:è�.	�"+������"+-($&�YH���$�
+�(3r45"����1"���
+�����
	�����"#�%�1Ff�����
$&��Ff��$�$���� ��� � wv��"+-���	508-��1�7��-(���
N�����	���-(�+�&��}7)����#�M	�"+�L����	�����$��1�%���
�+����������	����Y���@y,z���|�3
sW$,	�"+-(
�'�"?	�"+�����5���n��-%	n���#�����5	�-L�+����������	n������"6-%0#	�"��5H��%���&�%��	��

"��7���()q	�"����+����
#��-�N���-��+��-%0L�%$�'(-����,	�"+� � �+��-�H��&�+���?�%�D��R+������$��
������$���������	���	��&-��;08-���	�"�� IK��� "���
����&�
	����(3��W�����%�Z�+��-�H��&�+���
'������%	����2����	�����$q-��>������">-%0h	�"+�2H(�����a�%��	������;y,z���|�)t�&�+��$�
#���&�+'����&'%N
���,9�������	1��R��f������������	��%$m������
�$,	���3n�L-�:5��HI����)�	�"�����H�����$&��F+$&�.��-�
+�����



IKJ�LAMON�P!Q�R�S¢¡ �����#jh���,	�������-(�V
WCX�Y Q�Z s ������$*��
+�6Ff���£v2�&�Jy {�)qz7|�)t���f-����,	��&H(�K����	���'(�7�¤�f)t���#�
�6�����,�k-�0n�
	��%	����£vkxk�%�#��v{z�3j Y Q X�Y QkZ s�Ff-�-($����%�O)�	���
+���,o3v x �%�#�Hv z �����.��/�Nus"�Lxè��g�
���H(��N
$�����	�3mon QpRCM1qrZ
z(3/��¥s�w¦bv"§ì/�N��
	����&�+'(�<-�0rv x )+��-���	����[F� [�����������%������'�-��������
-�0n����-(F���F���$��,	u 
� 3¨���{��¥<¦©§ {
��3/u MAN �ª¥s�e¦O�&����¥s�w¦bv qCM� 3 ���{��¥<¦5§«�ª���ª¥=¦s¬­��¥s�w¦e� ®A~���¯
¥s¯-�w¦��b��°
��3 P u�±�wwv z y��ª¥<�w¦e� v-��~��h�©�+}�²´³ Q�R n<W
��3 N n Q Y N W 0v�%$&���
��3 n=W q^P u
��3 P u}�ª���ª¥<¦�µ^v Q�R n=W
��3 �ª¥<�w¦bv"§ì/�N��
	�������'��1-�0rv z y+��-���	����[F� Y�+���������������+'
-��������k-�0q����-(F���F���$��,	u 
z�{�3 ���{��¥<¦5§ {
z(z�3 u MAN ��¥s�w¦e�����ª¥<�w¦bv qCM
z � 3 ���{��¥<¦©§¶���{��¥<¦<¬·�ª¥s�e¦w� ®O~���¯-¥s¯-�w¦��b�ª°
z���3 P u�±�wwv x y���¥s�w¦e� v-��~��w�©�+}�²G³ Q�R n<W
z � 3 N n Q Y N W 0P��$����
z���3 n<W q^P u
z���3 P u¤���{��¥<¦Cµ^v Q�R n<W
z���3 N n Q Y N W 	���
+�
z���3 n<W q^P u
z���3 n=W q u MAN
� {�3 N n Q Y N W 	���
+�
� z�3 n<W q^P u
�(� 3 n=W q u MON
� ��3 N n Q Y N W 0P��$����

��-��+��0P-%�6	�"��������+$&��������	��%	���-(�^��-(��	������+�M�E��������-(
+�KF+
�'!���d	�"+�
����$���
�$&��	��&-��M-�0#U!UEVYH���$�
+����)%��-L�,	q���e
��+/���-�:<�2��0�	�"��r������
�$,	��q�����
����$&�&�%F�$��(3r�W��'I�%����$�������)�:5�<�+����������	h�����+���f�����+����	q	����
	��r���M������	���-��
��3

5.3 Ant Colony Optimisation45"+�?sW��	WjX-($�-(�� !�L�+	����������%	���-(�@w�skj1�.}5����	���N]"+��
+�����
	����.���k�
����$a��	���HI��$, ?����:J-��+	����������%	���-(�?	����7"+���&g�
��(3*ce�,���
	r�+�����7���&Ff���K���Yy ��|�)
	�"+�W���7	�"�-���
������5�?�f-�����	���HI�k0P�����+F#�%�7/K	����7"+���&g�
��<0P-%�1�����%����"����+'
�����M��������$&�%�W�������+���1	�-����7	�
#��$*����	���35\�	k-(�f������	����L-�HI���k����H(������$
�,	�������	���-(���W	�-���$�$�-�:l	�"��.�f-(���,	���HI�20P�����+F#�%�7/Y-�0n	�"��.�+"�����-���-(�+���
	�-D	��%/I����om����	�3`\u�Z������"G��	��7���%	���-(�t)W	�"+�^����	��,9#���&��$2�%��	��Y����H��,N
'(�%	��M	�"+�6���������7"^���#�����M
�������'Y-(�+$� >����������$��6"+��
+�����
	����()OF�
+	.���
	�"+�� >��-�HI�?	�"+�� >$�����HI�M��"+����-(��-������L-(�^	�"+�6	�������$n	�"��� !08-($�$�-�:.3
\]�@��-(���6H(�����a�%��	���)q������$�
#������'[	�"+��-(����
+�����^���d	�"+���2:X-���/f)e	�"+�
�+"�����-���-(�+����$&������������	2�&�K�+��$a�� ����d
���	���$r	�"+�M�����d-�0k�%�@�,	������%N
	���-��O)I:<"+������$�$�����	��n"#��HI�1��-�����$���	����K�L0P
�$�$�:1��$�/f3ns5	n	�"����n�f-(����	
	�"+�6�%��-(
+��	W-�0X��"+����-(��-����?��������'(�+���!	�-Y���%�7">�%��	��&�k:5����'�"�	����
:<�,	�"@�������f����	K	�-Y	�"���g�
#�%$&�,	] d-%01	�"�����-($�
+	���-��D��	208-(
����t3E45"�
+�
��-�HI���h����HI-($�HI���6����"���'("+���5g�
���$��,	u M��-�$�
+	���-(�+�5�%���k��-����1$���/I��$, M	�-
Ff�k��"�-(������F� 6����	��h�&�M08
+	�
����k�,	�������	���-(����3hsk$�	�"+-(
+'("�����	��h����	����+'
F� K	�"���������$�HI���X�����L-(�+$, M���%�#��F+$��L-�0t9#���+����'�����$a��	���HI��$, ��f-�-��5��-�N
$�
�	��&-�����)q:X-���/�����'!���@��-�-��f�����%	���-(�D	�"+�� d���� ^���+�+��-(����"D"���'("+���
g�
���$��,	u >-(�+����3�sk0a	����?�Y������	������@��
��KFf����-%05�,	�������	��&-����2:<�,	�"�-(
�	
��������-%H(��������	W	�-�	�"��MFf���
	2��-($�
+	���-(�>0P-�
��#��	�"��6��$�'(-%����	�"+�C	�����N
�������%	�����3r45"+�&�X�+��-��������1���5��"+-�:<�Y����������
��+-�N���-����L������$�'(-%���,	�"��
��3 �W-�	��%F�$��.���E��$�'�-����,	�"����K���1	�"��L������	��&-��[-%0n���3¸�i cr¹ g�º d¤»pd a¼ d ] c g�_�3r45"����r���h�%�6�����+
+	q	�-L	�"+�1��$�'�-����,	�"��`��$�$�-�:<����'2��
��
	�-��������%N

IKJ�LAMAN�P�Q�R8S¾½ sWj1�.�L��	������&���7�V-W�X�Y QkZ s=�h4*s�¿£À [�Á5Âh)����f-�����	���HI�<����	���'(�7��¸�i c%Ã g�Äsi c )����f-��
N
��	���HI�L�&��	���'���� »Åc ¸�Æ�Ç�` ¹ ` c )����#�Y���[����	<��-�HI�W����$&����	�-��È¸ ¹È»-Éj Y Q X�Y QkZ sè'������7����$��������[0P-%����-�0q	�"��L�&�+��
�	k�h4es23mÊn Q�RCM1qrZ
z(3¨¯p��v-�ÅË8��¦�ÌO���h���+§Í¿£À£[£Á5Â
� 3^v-��¥?�=Î£��ÌO�5��§ {
��3¨Ï R8P�J n v-��¥?�=Î£��ÌA�©��Ð^v-��¥?�<Ñl�hB��h� qCM� 3 ¥s�©�Åv"§J���%/I��sk��	���wb¥s�©�ÅÎ£��ÌA�©��)<¿£À [ Á1Â )O¥sB+v�}
��3 ¦��hÒs��Î£��ÌA�©�r§Í¥s�©�ÅÎ£��ÌA�©�
��3 �hBÈ®O~���Òs��B����©��§@0v��$����
��3 Ï RCP�J n ¦��hÒs��Î£��ÌA�©�:ÓA{ qCM
��3 u MON ¥s�©�1���H¥s�©�Åv qCM
��3 ¥s�©�-� v-�%�%®ew�}
z�{�3 P u}¥<�©�
� �s��¥s�fw�} Q�R n=W
z(z(3 P u2����$a�W0
wb¥s�©�-� vp��¦�ÌO���h���O} Ð
����$8�W0uwb¯p��v-�ÅË8��¦�ÌO���h���O} Q�R n<W
z � 3 ¯p��v-�ÅË8��¦�ÌO���h���+§«¥<�©�
� vp��¦�ÌO�ª�w���
z���3 �hBÈ®A~���Òs��BH�{�©��§D	���
+�
z � 3 n<W q/P u
z���3 ¦��hÒs��Î£��ÌA�©�r§Ô¦��hÒs��Î£��ÌO�5��ÕJz
z���3 n<W q�P u
z���3 n<W q u MAN
z���3 n=W q Ï R8P�J n
z���3 
��m����	����n"���������-�������wb¥s�©�Åv�}
� {�3 P u W MAQ �hBÈ®A~���Òs��BH�{�©� Q�R n<W
� z(3 v-��¥?�=Î£��ÌA�©��§Ôvp�ª¥?�=Î£��ÌA�©��¬Zz
�(� 3 n J�Ö n
� ��3 v-��¥?�=Î£��ÌA�©��§�{
� � 3 n=W q^P u
� ��3 n<W q Ï R8P�J n
� ��3 N n Q Y N W ¯p��v-�ÅË8��¦�ÌO���h���

	���-(�M-%0#	�"��h:1�� 6���?:<"����7"M����	��e:<��$&$+����$�����	h�
	��%	��1�����,���q	�-�������'(��3
sW�Y����	<��-�HI�W����$�����	�-��k��-��������
	��<-�0e	]:5-K�#�%��	���)����3¸�i c�×Od Äs_f` »Åc `h]�����Y�%�3¸�i clØ�d `ÙÆ ×sc `�isÆ�Ú
Äsi©] c `bg�i�3r45"+�W0P-%�������<���5
�������	�-?����$���
�N$&�%	��W��"���
������
	��&�kH���$�
��10P-%�1��'��&H(�����
	��%	��k������'(��3n45"��<$&�%	�	����X���X�
0P
+����	���-��6	�-���-��6F����+�X	�"����r"���
����&�
	����1H���$�
��5:<�,	�"6	�"+�5��"+����-(��-����
H���$�
��?������-����a��	����!:<��	�"E	�"+�2������'(�(3<pL�&H(���!Ff-�	�"!-%0q	�"������2������N
��
+����������	���)���������	1��-�HI�k����$�����	�-%�1:<�&$�$m��"�-�-(�����?������'����%�5-(
�	�N
$��������[���!�%$�'(-����,	�"+� � 31�L�Y$��&�+�?�6-�0q	�"+�.��$�'(-%���,	�"��E)f�?0P
��+��	���-(�»Åc g�] × ¸ »Åc `h] ÃC× g�`h] d ���M
������J	�-��������+-(��$, D����$&����	��>��-�HI��F��������
��f-���	�"+�WH���$�
+���1�+�7���&H(�����%	<$������.��3r�h�%�7"Y������'(�k���<������-����+���Y�
�+��-�F#�%F���$���	] M-%0O�,	��r-�:<��H���$�
+�1-%H(���h	�"+�1	�-�	���$v3r45"+�&�X��$�$�-�:<�5��-(���
�������+-��C��R���$�-�����	���-(�d-%05	�"��K�����%����"@���������()t:<�,	�"dF+�a�%�.	�-�:5�%�����
������'����.:<��	�"d"���'("+���6"+��
+�����
	����������d��"+����-(��-����MH���$�
+����3Y�h�%�7"
����	W������$�-� ��1	�"��2��-�HI������$�����	�-%�L	�-������f����	����+$, [�7"+-�-(���?������'(���

���	���$�	�"+�L�%��	5�+������3nx����%	�"�-�����
����X:<"��������,	�"��7�X	�"��W��
�	�-(����	�-(�
���������+
+������	�-[-(�+�M�
	��%	���)*-%�?	�"+�6���������7"^���K�%F#�%�#�+-������>�+
+�K	�-
��$�$+������'(���q"���H����+'.�W�+��'I��	��&H(�1"���
����&�
	����1H���$�
���3nsk0a	����r��	��r�����%	�"t)
���M����	r/I�����+�q�
	�-������K	�"+�1Ff���
	r��-($�
+	���-��60P-�
��#�K�&�6��	��q:5��$�/K-%0f	�"��
$&�%	�	������(3
45"��2"+��
+�����
	����2��������
����.
������[F� [���!�%��	L��-�HI������$&����	�-��L���� 

Ff�XH��%�������m)("+-�:5��HI�7�n-(��$, 2-����X��
+�7"?"���
+�����
	����X:1�%�q�&���+$���������	����t3
45"����O"���
����&�
	����n��H���$�
#��	����e�1������'��qF#�%�����.
��f-(�W	�"��hU!UEV��7"�����'��
	�"#��	6:X-(
�$&�@������
+$�	�3@45"��Y����	�
���$X08-����K
�$&�!
������@	�-���H���$�
#��	��[�
�
	��%	��.�����,�"B���~{�<���&�E�M�hcn��sÊ[��&�pÛ

Ü ² Õ�±Ý@�@´Ñkwh[�y%B���~{�<��}©¬¨@�@�Ñ<wh[�}@�@´Ñkwh[L}



IKJ�LAMON�P!Q�R�SßÞ ����	7U[-�HI������$�����	�-��V
WCX�Y Q�Z s�����	!-%0M�%$&$.�
	���	��d�����,����B���~{�<��vI)k�%������	E"+��
+�����
	����Ü ��ÌA~��evp�ª�h|�)f�%������	<:5����'�"�	����+'M0P
��+��	���-(�+à ���h� Ü ���h�©�����#�[�
��"+����-(��-����L	��%F�$��:® Ü ��~���BH������v(3j Y Q X�Y QkZ s��
	��%	��.�����,�<�����+����������	����+'6	�"�����"�-������E������'��(3mon QpRCM1qrZ
z(3�| Ü ���h|p��v£§ yu|
� 3´u MAN B���~��<�W�&�HB���~��<��v qCM
��3 Ü § Ü ��ÌA~��evp�ª�h|(wbB���~{�<�%}� 3 ®K§á® Ü �{~���BH���1��vIy B���~{�<��|
��3 Ò?¥<¦�Ì©� §Ôà£���b� Ü �ª�w�©�mw Ü y�®m}
��3 | Ü ���h|p��vk� ¥<�?�fw�wbÒ?¥<¦�ÌA�?y�B���~��<�%}�}
��3 n<W q u MAN
��3 N n Q Y N W �
	�-��7"����
	�����jX"+-(�����Iwb| Ü ���h|-��v�}

:<"+�����¤±k@o@´Ñkwh[�y%B���~{�<�%}r���<
�������	�-6�����+����������	1	�"��L��"#�%��'��.�&�
	�"+�KU!UEVJ-%0r[l	�"#�%	<:X-(
�$&�E������
+$�	k08��-��âBH��~��<�I3145"+�?:X����'("�	�N
���+'Y0P
+����	���-��d
������>	�-[��-(�6F+�����K	�"+�6"+��
+�����
	����������^�+"�����-���-(���
H���$�
+���.���� >��$���-EFf�MH��%�������m)O	�"+-(
�'�"@�%'I�����@-���$, >-(�+�60P
+����	���-(�
:5���K�&���+$���������	����t3[45"����?0P
��+��	���-(�D"����2	u:5-!H��%���&�%F�$�����)lã����#�är)�:<"�����"[�����L
+���������5�7R+�f-�������	��&��$#:X����'("�	��X08-��5	�"+�W�+"�����-���-(���
�%�#��"���
������
	��&�WH(�%$�
����X�������f����	���HI��$, �3r45"�
��X	�"+�W:X����'("�	�������-(�KF��,N
���%	���-(��-�0e�?�+"�����-���-(�+�W$���HI��$?®[�%�#���?"+��
+�����
	����LH���$�
+� Ü :5-(
+$&�
Ff��Û Ò?¥<¦�Ì©� ²­®Aå�¬ ÜOæ
45"+�K9��#��$r����	�����$n-�0h	�"��K��$�'(-%����	�"+������	�"��6���%���+��������:<"����7"

�+"�����-���-(�+���.�%���6
��m����	����t3Ksk��������	���-(���������%��$�������)*	�"+�6$&�� +���+'
-%0X�+"�����-���-(�+�2	����%��$&�.���L�+��$&�� ����!
���	���$*	�"+�?���#�!-�0X�����,	������%	���-��
	�-M��$�$�-�:�	�"��L��"��7��-(��-(�+�LH���$�
����<	�-KFf�L:5���&'�"�	����t3h45"���:X����'("�	�N
���+'������+$��&���d���KF��������d
+�f-(�d���@���#����H��&��
#��$h����	�ç �?�f����0P-%�����������
��-(���#�������E:<�,	�"�	�"+�6��HI�7����'(�20P-%��	�"��?�,	������%	���-��O3.c+-��.�%�>����	�¥f)
	�"+�2������-����+���[��"+����-(��-��������1	�"�
��pÛ®K² ¥<Òs��~�¥?�<��@�@´ÑBHB�¦�è��*wb¥5� vp��¦�ÌO���h���O}
:<"+�����'¥sÒs�{~�¥?�<��@o@´Ñ��&�2	�"��M��H(������'���08-��6��$�$5�%��	��?���>	�"#�%	?�,	�N
�7���%	���-(�t3E45"+�&�K����-�
���	2-�05��"��7��-(��-(�+�M���K$&�%�a�>0P-��K��HI�7�� ^�
	���	��
�����,�k
����������Y	�"��W��-(�+�
	���
���	���-��E-�0e	�"+�.����	�ç �1��-($�
�	��&-��O3hsW�1��-��
	
���7��'(���?:<�&$�$1��-���	������J�
	��%	����608-��������d0a��-(� �+����-��6������'(����)r�������
�K
��
	rFf�1	���/I���M	�-K�%������'(��	�"��<��"+����-(��-������n	�-?��$�$#��-��6F+�&���%	���-(�+�
-%0q	�"���-%����'(���#�%$e�
	��%	����<����HI-($�HI���t3

5.4 Our ProposedHybrid Method\]���,	��&��$*	����
	��&�+'�-�0r	�"��2/��&���E�+����������	����E�&�!������	���-(�^������HI����$����
	�"��%	O	�"��n������'(�n0v�%����$� �����	�"�-����O�f����08-��������L:X��$�$����?��-����n����������)
�%�#�[	�"+�.-(�+	����������%	���-��!����	�"�-����kFf�7	�	����k�&�!-%	�"�������3145"����W$����[	�-
	�"+�d����HI��$�-���������	Y-�06�;�+��: ��$�'�-����,	�"��E)LF#��������-��G	�"+�^��-��
	
��
+���������
08
�$O����	�"�-���-�0q���%�7"Y	u ��f�(3�}R n Ö�é©êÅIK���âë n=Y N�P�ÖpQ�P�ì=Z 45"��2��-%	��&H��%	���-��Y0P-%�W	�"+���W�+��:
"+��
+�����
	����X:5���e	�-k�������%	��5�k����	�"+-���	�"#�%	O:5-�
�$&�KFf�h��
����������
0P
�$�08-��
�KH(�����&�7	u �-�0q���+��
+	1���%	��?���Ùí����kF� ���-(�6F+��������'?	�"���Ff���
	108���%	�
������
-%05Ff-%	�">	�"+�6��/�N��
	����&�+'(�.�%�#��skj1�`	�����"��+�ag�
+����3K�L���K��-(�+���a������N
��	���-(�A:5���M	�-�9����
	M��
+�;	�"+�Y��/�N��
	�������'�����$�'(-%����	�"+����)1�%�#�@	�"����

+���>	�"+�E������
�$,	���	�-D�������=	�"���skj1��-(�+	����������%	���-��O3`�L-�:5��HI����)
	�"+������������-I�%�7";��
+om�����M0a��-(� ����HI������$<����-(F�$�������3Ace�,���
	�$, �)5�,	����
�+-�	K�+���%��	�������$r	�-��%	�	�������	?��$�$X�f-������&F+$��Y��-��6F+�&���%	���-(�+�2-�0<Ff-�	�"
�%$�'(-����,	�"+����3<45"�
��1:5�.:5-�
�$&�EFf������g�
��,������	�-��7"+-�-(���?�M$��&���,	����
��
+�6Ff���r-�0O��-��+��$&�r������
�$,	�����'.0a��-(�_	�"+�W��/�N��
	�������'��h	�����"��+�ag�
+�<	�-
�������>	�"+�M������-��#�^�
	��%'(��-%0X	�"��6�+��-���������3�45"��M��������$����
	.:5�� >	�-
�%�7"+����HI�Y	�"+���6:5-�
�$&�;Ff��	�->�7"+-�-(���[	�"+�YFf���
	M��-��+��$���)h
��D	�->�

�����%��-(�#�%F�$��M��
��KFf����3L45"������K��-��+��$��W:<��$�$n��-%	��������������%����$, >$����(�
	�-�	�"��.Ff���
	W������
�$,	���)#	�"+-(
+'("O)f���W	�"+�� Y���� Y"#��HI�?�%$������(�� EFf�����
-�HI����N�'(���������%$&�������m3rU[-����X�&���f-%��	�����	�$, �)�F� .$���	�	�����'W	�"+�h��/�N��
	�������'��
����	�"+-��+�W��
+�!	�-[��-�����$���	���-(�!:5�K:5-(
+$&�>$�-(���6������ !-�0r	�"��6�(��N
H�����	���'���-(
+�2�����f����	��.-%0X	�"+�Mskj1�`����	�"+-��t3KU[-��
	2��-�	��%F�$, �)t�,	��
:<��$�$&���+'(�������W	�-���R���$�-%���2�6'�������	����WF+��������	�"E-%0q	�"������������7"!���������
:5-�
�$&�[Ff�.�����������m3
45"��>���7:i����	�"+-��A	�"�
���������-%���f-����%	����EFf-�	�"=	�"+�>��/�N��
	�������'��

������sWj1�G"���
������
	��&���1�%	X������"Y�
	�����-%0O	�"+�W����0P�������+���L����-���������3r\]	
���K��-��
	2��������$, D������������Ff���@�%�?�E��-��+�,9#���>HI��������-(�d-�05	�"+��sWj1�
	�����"��+�ag�
+��:<�,	�"J	�"��E�%��	��M'(
+�a�����DF� J���;��/�N]�
	������+'(�M�����,	�������-��O3
45"��2'�
��&�+����'����W���(�+�.����-('%����������HI��$, [:X����/I�7�.���<	�"��2��-�����$OFf�7N
��-������1������$�$�����)�	�-M��$�$�-�:G	�"������+H�����	���'����1-�0*	�"���skj1�l����	�"+-��
0P-%��������$�$�������-��+��$��M	�->	���/I�E�7om����	�3�45"+�E�������A��-��+�,9#����	���-(�
:1�%�<���(�+�<	�-K	�"+���%��	5��-%H(�W����$����7	��&-��E-�0e��$�'(-%���,	�"�� � )�����-��+
��7N
����'6�K���7:�����	�"�-������1��"+-�:<�Y���E�%$�'(-����,	�"+����3r45"��W9����
	1�����
-%�
�+�,om�������������%���f�������?-��@$������ � )O:<"��������Y������'(���K
��
	.�������.	�"��
��/�N��
	����&�+'(���7����	��7���&-��^	�-�Ff�6��-������&�+�7�����t3K45"��6-(
+	��7��:<"���$��M$�-�-(�
-(�J$������ � �%�#�D�,0L�
	���	���������	K-(�J$��&�+�^z�zY��-(�6F+������	�->����-('%�����
N
����HI��$, D:5����/I���J	�"�����/�N��
	����&�+'(�M�7����	��7���&-��A:<"+���A�,	�"����MFf����-(���
	�-�-��
	����&�7	�32�rH(����	�
#��$�$, [	�"+�K�7����	��7���&-��>:<��$�$nFf�?:X����/[����-�
�'("!	�-
$���	h��$�$�������'(���q��������)I���#�2	�"��X��$�'(-%����	�"+��:<�&$�$+Ff��"#��HI�h�a������	�������$�$, 
	�-6	�"+��-�����'(������$eHI�7�����&-��O3IKJ�LAMAN�P�Q�R8S¾î ��/�N]�%��	7U[-�HI������$�����	�-%�V-W�X�Y QkZ sì����	J-%0���$�$��
	��%	��������,���·B���~{�<��vI)����_����	J"���
������
N

	��&� Ü ��ÌA~��ªv-�ª�w|%)O���>����	�:X����'("�	�����'Y08
��+��	���-(�#à£���b� Ü �ª�w�©�f)t�
��"��7��-(��-(�+��	���F+$&��® Ü �{~���BH���1��v.�%�#�E�%�!��/�N��
	�������'��W�7����	��7N
���&-��#v��OÎ£~��b�%��~��w���q3j Y Q X�Y QkZ sè�
	���	��.�#�%���<����������������	�����'6	�"+����"�-(�����E������'(��3mÊn Q�RCM1qrZ
z(3E| Ü ���h|-��v §ìyu|
� 3¨Ï R8P�J n | Ü ���h|p��vk� vp�eïk��w�}�²�{ qCM
��3 u MAN B���~{�<���&�HB���~��<��v q�M� 3 P uÈv{�=Î£~��h����~��h���rwbBH��~��<�%} QpR n<W
��3 Ü § Ü ��ÌA~��ev-���h|�wbB���~��<�%}
��3 ®'§á® Ü ��~k��B����1��vIy BH��~��<��|
��3 Ò?¥<¦�Ì©� §Íà ���b� Ü ���h�©�mw Ü y�®f}
��3 | Ü ���h|-��vk� ¥s�?�fw�wbÒ?¥<¦�Ì©�Ýy�BH�{~{�<�%}�}
��3 n<W q^P u
z�{�3 n=W q u MAN
z(z(3 P u�| Ü ���h|p��vk� vp�wïÝ��w�}l²G{ Q�R n<W
z � 3 v��=Î£~��b�%��~��h����� à£��¥<�<�{�nw�}
z���3 n=W q^P u
z � 3 n<W q Ï R8P�J n
z���3 N n Q Y N W �
	�-��7"����
	�����jX"+-(�����Iwb| Ü ���h|-��v�}

6. EXPERIMENT AL RESULTS4*->0P
�$,9�$&$k-(
���'(-(��$L-%0.��-����+����"+��������HI��	����
	�����'+)X:5�!�%����$������
	�"+�����[����	���-%0L	����
	���3Z45"���9����
	M	]:5-d-%0L	�"+�����[
+�����;'������7���%	����
����	���)e:<"+���7"D�%$�$&-�:X���@�
 ��
	������%	�������R��f������������	��%	���-��d-(�^:<�a����$, 
H��%�������^���+��
+	�3K45"+�M-�	�"+���.	����
	2����	2��-��������
	����>-�0<��0P��:`��-��+��$&�
��"�-(������0a��-(�`������$f�+�%	���)�	�-?��$�$�
��
	�����	��L	�"��<�#��	�
+���k-�0m	�"��k��-��+��$&�
���+08���������MF� 2	�"��5��/�N]s �L4J���7	�"�-��t3O\u�6������"6	����
	n	�"��<�%$�'(-����,	�"+���
:5�7���?��
+�[:<�,	�"^�6���%��'��K-%0h���+��
+	k���%�������7	�������)m�����Y	�"��.������
+$,	��
08��-��Q������"Y��
+�[��-��6F����+���t3

6.1 Inferenceof Small Models45"���������$�$�����'������7���%	����;����	��>����	6��-(�+�����
	����;-%0Kz�{({>��������$��
9#$����6'(���+�����%	����J08��-�� �������+-�� �rcn�+s�:<��	�"A�����%R����6
�� -%0.�



�
	���	������%�#�!�%����$���"���Ff��	L���%�����&����$��,	u [-�0 � 3Wsl	�-�	��%$e-�0<z�{����%�MN
�+$��M�
	�������'(��:X������'(����������	����>08-��2���%�7"d�hcn��s?)t$����(���&�+'Y	�-[�h4es
:<�,	�"��%�!��HI������'��2���ðí��?-%0 � � 3&z��M�
	��%	�����3545"��.��
��KFf���1-�0n�
	������+'(�
'������7���%	����!:1�%�.�+��$���Ff������	���$, �/I���+	L������$�$v)t���������%�����6���%	������.���
�����f-%��	�����	�����-(F�$��������^��������	������%$r���������2-�0h���+08�����������(3K45"��M��H�N
�7����'(�����Ùí���-%05	�"��K��-��+��$��.���+08���������dF� E	�"+����$�'�-����,	�"����.�����+'(���
0a��-(� z(3 {(��	�- � {�3 �����
	���	�����)f:<�,	�"!	�"��.Ff���
	L��-��+��$��k�&�E	��7�����W-%0
U!UEVd	] ���������$�$, �"#��H�����'MFf��	]:5����� � �%�#�!�K�
	���	�����3

ñ ò�ó ô�õ ö�÷ ø�ù úÙû�üýÅþÅÿ��� ��� ��� 	

�� 
������
��� �����

��� ��� �����
 �!�" #�$&%
'�(�) *�+�,
-�.�/ 02123
4�5�6 798;:
<>=�? @BA

C�D�E FHG;IKJ LKM
N�O�P Q2RHS

TVU W>X�Y�Z�[9\ ] ^

_` a
bcd e
f g

h�i j�k�l�m�npo�qsr t upvxw�y�z�{H| } ~�� �

���������V�9��� �����
���������;����� ��� �

� P�L Y N n ¡1ZÈ� Y ìÝì n Ö�ÖÈN t Q n Ö u MANKÖ{S t J�J:S M1q n J�Ö
ce��'�
+��� � ��"+-�:<�L	�"��2��
����������W����	�����-%0h������"^�%$�'(-����,	�"+�i���!���+N

08����������'>��-��+��$��?:<��	�"J	�"���$�-�:5���
	YU!UEV�H���$�
�����3Dc�-%�M���%�7"A��$,N
'�-����,	�"��E)f	]:5-�������
�$,	���"���HI�2Ff��������"�-�:<�O3.45"��29����
	����L	�"+�?0a����N
g�
+������ [-�0r���+08����������'�	�"��2Ff���
	W��-��+��$e-�HI�7����$�$v)mF� Y��"�-�-(�����+'�	�"+�
Ff���
	[-%0?	�"+����$�'(-%���,	�"���ç �E��	�	������+	���3 45"��>������-(���=����	�"+��0a����N
g�
+������ E-�05-�F+	��%�&�+����'Y	�"+�6Ff���
	?��HI�7����'(�6�f����0P-%�����������()O�+������HI���
F� ���HI�7����'(���+'M��$�$f-%0O	�"+����$�'�-����,	�"���ç �1��	�	������+	��hFf��0P-%���W�����+/��&�+'+3
45"+�.Ff���
	k-�HI������$�$O�f����0P-%�����������.�&�k��-(�
	<�����f-%��	�����	�)�:<"���$��
	W	�"+�
Ff���
	n��HI������'��5���#���&���%	����e�
	��%F���$��,	u K������-����n�+�,0P�7�����&�+'L�����+
+	*�#�%���%�MN
�7	�������3245"��2������
+$�	��L��$����%��$, ���"�-�: 	�"��%	W	�"��2��/�Nus"��4���$�'(-%���,	�"��
�f�7��0P-��������^Ff���
	2����	���������-�05Ff-�	�"�������/�����'���)e���%��	�����
�$&����$� �	�"+�
Ff���
	n��HI������'��h���%��/�����'+3e45"��r����R�	t	u:X-WFf���
	e��$�'(-%���,	�"����*:X�����h	�"+�
-%����'(���#�%$5skj1�_����	�"+-��t)t������	�"+�6��/�N]sLVOVJ"+��
+�����
	����Ew�����-(�KF��,N
���%	���-(�J-%0k	�"+�M������
�$,	��?08��-(� ��$�$1�%/�N]�
	������+'(�6H��%���&�%��	���3 }�45"����6���
-����M-%0X	�"+�6��������-�����	�"+-(���M����	�"+-��+�L:X�����M��"�-������@�%��	�"��6F��������
08-�����/�N]s ��4L3r45"+�[-%	�"�����������H��&-�
���$, ;���+��$������Z�%$�'(-����,	�"+�������#�
���70P�������+���>����	�"�-������f�7��0P-��������=g�
��,	��!�f-�-���$, �3 sk$�	�"+-(
+'("Z	�"+�
��	�-��7"����
	���������	�"�-��>:1���K��F+$���	�-!����0P���K��-(����'�-�-��J��-�����$���)q�,	
	����%��$&���E���&'����,9#������	�$, �3

���������H�  V¡£¢ �x¤s¥2�H¦§��¥ ¨©���VªV 
« ¥;¤¬�9¦­ V����®©¯�°²± « ¥;¤¬�9¦­ V����®³¯�°²±

��´¶µ ·¬¸ ¹£º ¹£º�¸ »�¼
�½��¥K�H���9¦ º2¾¬¸ ¼�¾ ¾�¿¬¸ ¿�»
À �H¥K¥KÁ¬Â Ã¬º�¸ ¹s» ¹s»�Ã¬¸ ¼§¹

ÄsÅ�Æ ��®B V¥;ÇÈ VÉÊ¦§� º2Ã¬¸ ¹s· »�·¬¸ ¹s·
¯ ÄÌË ¡Ì± Å�Æ ��®s H¥;ÇB HÉÊ¦§� º�ÍÈ¸�º�º ¹s»¬¸ ·�Ã

ª ÄBÅ �½Î�Ï ¼¬¸ Ã¬º º2»¬¸ ¿�¼
ª ÄsÅ �½ÐÑÐ º�¸ ¾�Ã º�ÍÈ¸ »�¼

Ò  V� Æ ¡Ê¦§ªV V� Æ »¬¸ »�· ¹s»¬¸ ¼¬º� tÔÓ J n TAZ � nÌÕ P t Q�P!M W u N�M©S Q�R nÖÓ�n ÖpQGS�M�q n JHP W u n N{N n q
× Ö{S t J�J:q t Q t Ö n QsØ
��	��%	����
	������O����$a��	�����'<	�-5	�"��n��-(�+�����
	������� �-�0�	�"��r��$�'�-����,	�"����O-%H(���

	�"+�Ez�{�{Y	����
	?���������?:X��������$���-!'I��	�"��������t)e���d	�"+�60P-%����-�0<��-��MN
���%������-(�+�2��'(�������
	.	�"+�KFf���
	L���+0P�7�������>��-�����$���324e�%F�$��M��3&z6��"�-�:<�

Ff-�	�">	�"�����HI�����%'(������H��a��	���-(�D�%�#�>:X-����
	6�+��H��&�%	���-��d���@�f����������	
0P-%�L������"E-�0e	�"+�2��$�'(-%���,	�"�����3X45"��.��
��KFf�����X:5�7���K��������HI����08��-(�
	�"��5�+�,om�������+���5Ff��	]:5�����2	�"��1U!UEVYH���$�
����q-%0#	�"��XFf���
	n��-��+��$�����N
0P�7�������?F� 2�k'(��HI���?�%$&'�-����,	�"�� �%�e��-����#�%�����.:<�,	�"2	�"��hFf���
	q��-��+��$
-�HI�����%$&$v3?B@�K-(���,	�	�"��K���#�+��H��&�+
���$q��/�N��
	����&�+'(�2�%$&'�-����,	�"�����)O�+���7N
0P�7�����&�+'K	�"+�L��-��6F����+������/�N]sWV*VE������
�$,	���3r45"+�L������
�$,	��5��"+-�:�	�"#�%	
	�"��r��/�N]s ��4�����	�"+-����&�t	�"��rFf���
	e���.	��������t-�0���HI������'��5�%�#��:5-%���
	
�+��H��&��	��&-��O)m0P-�$�$&-�:X���^F� [	�"+�K��/�N]sLVOV@"�
��������
	����(3¤�W-�	��2	�"#�%	W	�"��
:5-%���
	r�������<����H��a��	���-(���q���� 2Ff�X	�-�-W"���'("?0P-%�h��-����1���+��$������%	���-�����3
\u����
���"�����������)�
+���&�+'M�2��-(�KF����������%������-I����"�:<��	�"YFf-�	�"�	�"��W��/�N
s �L4������D��/�N]sWV*VG��$�'(-%���,	�"����M:5-�
�$&�D +����$&�J��-�������-(�+�����
	�����	
������
+$�	���3

6.2 Inferenceof Lar geModels45"��W$&�%��'(�7�k���%	��?����	<�%$&��-6��-(�+���&�
	�����-%0Xz�{�{K���%����$��W9�$&���1'(����N
������	����;0a��-(�b���%�#�+-�� �rcn�+s?3n\]�;	�"+�����������[	�"+�E�rcn�+sQ"#���A�
���%R����6
+�è-%0 � {W�
	��%	����q:<�,	�"M�%�M��$��+"#��Ff�7	h���%���+������$��,	u ?-�0m��3nc�-%�
���%�7"!-%0r	�"+�����?�6	�-�	��%$*-�0 � ���
	������+'(�<:5�����?'(���+�����%	����E'(��H��&�+'����
��HI�����%'(�K�h4es ���Ùí��?-�0kz � ��3 �(���
	��%	�����3��L����HI�7����'(�2	�"��2���+08���������
��-��+��$&�h:5������$&����'(���1	�"�����0P-��1	�"+�L�����%$&$m�+�%	��?����	�)�	�"�-(
+'("�	�"��7 
�����+'(����08��-������Y��HI�����%'(��-%0Xz(3 � �?	�-�z � � 3 � � �
	��%	����X0P-%�k�+�,om��������'
��$�'�-����,	�"�����3

Ù Ú�Û Ü�Ý Þ�ß à�á â�ã�ä
å;æ2ç

è�é ê�ë ì�í î
ïsð ñ�ò�ó>ô
õ�ö ÷�øpù

ú�û ü>ý þ�ÿ��
����� �	��

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

)�*�+ ,.-0/�1 2	3
4�5�6 7	8.9

:.; <�=�>�?A@�B C D

EF G
HIJ K
L M

N�O P�Q�RTS�U�V�WYX Z [�\^]A_A`ba.c d eTf g

h�ikj lkm�n o�p q r!st�ukv w!x�y z!{ |!} ~

� P!L Y N n ½1Z�� Y ìkì n Ö�Ö�N t Q n Ö u MON�J t N{L n S M1q n J�Ö
ce��'(
����[�!��"�-�:<�?	�"�������$&�%	���HI��$, D��
+���������K���%	����?0P-��K	�"��Y��$�'(-%N

���,	�"�����)m��������HI�������k	�"��� Y:5�����?0P-%�.������$�$e��-�����$���3.45"��?$&�%��'����
	
��"#���+'(�h�&�2	�"��n������
+$�	��q���*	�"+�X�K
���".�f-�-������q�f�7��0P-������%�����h-�0�Ff-�	�"
	�"�����	�-���"#�%�
	��&�2�%�#��skj1�è����	�"�-�����)+���#��	�"��L��$����%�k��-(�����#�%�����
-�0X	�"��M��/�N]s �L4 "���
����&�
	����(3�45"+�M�����+
+��	���-(�^�&�^�f����0P-%�������+����-�0
	�"��Lskj1� ���#�Y��	�-���"#�%�
	���������	�"�-����5���1$��&/(��$, [��
��k	�-K	�"��WH(�%�
	�$, 
�����������������D���Ùí���-�0<	�"��������%����";����������3�45"���"���
+�����
	�����'�
��&���%�����

������K���?	�"+�5��/�N]s ��4^����	�"�-��.��$�������$� K-�HI������-������*	�"+�&�n���,~���
�$,	] �)
�+��-���
������+'>	�"+�[Ff���
	M������
�$,	���3Ace�&����$�$, �)X	�"+�E��$�'�-����,	�"����M:<"+�&��"
�f����08-��������>�f-�-���$, d-��d	�"��6������$�$X�+�%	��[���7	��?��
�om�������^�[�������&$&���
0v��	��[-��@	�"���$&�%��'(�7����-��+��$���3d45"������Y��$�'�-����,	�"����6�%���E�������,����F+$&�
�+
+�h	�-<	�"����,�n��������$������,	u .���#�2��~����&������ �)�F�
�	q�%���X$a�%�7/�����'W���6g�
#�%$,N
�,	u �-�0n��-�$�
+	���-(�+�k08-(
����t3
sW'(������	�"��k�+��H��&��	��&-����r08��-(� 	�"��kFf���
	h��-��+��$�:5�����W����$���
+$&�%	����

0P-%�!���%�7"è��$�'(-%���,	�"��E).�%�#�G�%���>�+����������	������&��	��%F�$��@��3 � 3Q45"��
"� �F+���&�A��/�N]s �L4�	����7"+���&g�
��!�%'I�����G�+��-�HI���;	�-DFf�E	�"��!Ff���
	[���
	��������t-�0+��HI�����%'(�h�+��H��&�%	���-(�2��	 � 3 ��zY��3q45"�
+�t	�"+�n����:X���e����	�"+-��
���[������0P�����%F�$��>��02-���$, =-�������"�-(�����>���[�%$�$&-�:X���t3 �L�Z	�"+�>-%	�"����
"#�%�#�m)X	�"��Y��/�NusWV*VG"���
������
	��&�Y:1����Ff��	�	��7���&�J	��������M-%0�:5-%���
	�N
���%���6�f����08-��������+���()f	�"+-(
�'�"E	�"��?�+��H��&��	��&-����&�L�
	��&$�$*����	�"����L"���'("t3
sW'(�����O)���-(���X���+��$������%	���-(�+�q���� .�������2	�-k������$�-� 2�<��-(�KF����#��	���-(�
-�0r���,om����������������	�"�-����5	�-�����"�����H(�.Ff��	�	����1:5-%���
	�N��������.������
+$�	���3



���������H�  V¡£¢ �x¤s¥2�H¦§��¥ ¨©���VªV 
« ¥;¤¬�9¦­ V����®©¯�°²± « ¥;¤¬�9¦­ V����®³¯�°²±

��´¶µ ·¬º�¸ »sÍ º2»§¹£¸ �sÍ
�½��¥K�H���9¦ ·�¿¬¸ ¹�¹ ��¾¬¸ »b�
À �H¥K¥KÁ¬Â º�Í§·¬¸ ¹s¾ »sÍ­¹£¸ ¹Y�

ÄsÅ�Æ ��®B V¥;ÇÈ VÉÊ¦§� ·�¼¬¸ ·�Ã �§¹£¸�º2»
¯ ÄÌË ¡Ì± Å�Æ ��®s H¥;ÇB HÉÊ¦§� ¿¬º�¸ »sÍ »b�¬¸ »sÍ

ª ÄBÅ �½Î�Ï ¿¬¸ �¬º ¿b�¬¸ »�¿
ª ÄsÅ �½ÐÑÐ ·¬¸�º2» ¿�¼¬¸ »¬º

Ò  V� Æ ¡Ê¦§ªV V� Æ ·�¾¬¸ ¹s¼ º2»�Ã¬¸�º�º� tÔÓ J n ¡1Z � nÌÕ P t Q�P!M W u N�M©S Q�R nÖÓ�n ÖpQGS�M�q n JHP W u n N{N n q
× J t N{L n q t Q t Ö n QBØ
6.3 Discussion45"+�Y�7R+�f�7���&������	��2"���H(������HI����$����@���%�� d����	��������
	�����'��f-��&��	���3
ce�,���
	�$, �)�	�"��q/�N���-(��	���R�	�
���$v)�wv/f)�"f}]N���-���	��7R�	�
���$������.sW$�����'(�&�1����	�"�N
-����L������H��&-�
���$, !�%���+$&�����E	�-M	�"+�&�W�+��-�F�$����Q"#��HI�2Ff�����!��"+-�:<��	�-
�f�7��0P-���� �f-�-���$, �3Dsk$,	�"�-(
+'("@	�"+�Y�����f�����6�+����������F+�&�+'>	�"+���,�M
+���
�7R�	����#�=	�"��^��$�'(-%���,	�"����!�%�#��������$�-� Z���79#�����+';-��f�����%	���-�����)2�,	
�%���f�������K	�"��%	?-�	�"+���6���7	�"�-��+�?�����Y�E��-%�������+�+��-(�����&�%	����
	��%��	�N
���+'>�f-�����	�3[B@��"#��HI���%$���-^�������@	�"#�%	2	�"+���������+$&��pW�������� @���#�
��	�-��7"����
	����2����	�"�-����<�����+��-�	k����	��7"[	�"+�.�f����0P-%�������+���.-�0n��-%���
��-(����$�������	����^	�����"��+�ag�
+����3Y45"����K"+��'("�$���'("�	��2	�"�������~M��
�$,	������2���+N
"+��������	M���J	�"��������%����";���#�����[-�0L'����%�����%	�������$1����0P�������+���(3;45"+�
��/�N��
	�������'��L����	�"+-��E�+��H(��$�-(�f���[���Dy,z���|n"#�%�W����-%H(���[	�-�Ff�2�6
���"
��-%������om����	���HI�()W�+��-�H��&�+���A��-(�KF��������Z������
�$,	���0a��-(� ��$�$�-�02	�"+�
"+��
+�����
	������X�%���<
������m3ns=�����
-��h��-���	�����F+
+	���-(�M	�-.�,	��r��
����������X���� 
$����2���[�,	��<
����.-�0e�
	��%	����
	�������$q�+�%	��6����	�"������+08�������+���2�+��-���������3nBd�
"���HI�5�%$&��-W�������?	�"#�%	O	�"��XsWj1�;����	�"�-��.����	���-��+
������.�&�2	�"����e:X-���/
�f�7��0P-������5:X��$�$O-��Y�����%$�$t��-�����$���3r45"��.�%$�'(-����,	�"+��ç �1��
+F�����g�
+����	
0P����$�
+���?-(�E$&����'(�2	����
	�����'�����	��6$����[	�-��M�+��:l���7	�"�-���:<"+���7"[:X�
"���HI�Y���������D��/�N]s �L4L3q45"�����"� �F+���&�D��$�'�-����,	�"�� ����-�HI���d	�->Ff�
	�"+�L��-��
	1��om����	���HI�WF� ��?��-(�����&��������F+$&�.������'(���O)��%�#�����5	�"�
+�h	�"+�
�%$�'(-����,	�"+� -�0L�7"+-(�����(3DB�"+�����Y:X-����
	����%���['�
#�%���%��	��������%��������N
g�
+�������t)e:X��������-(���������>
+������'!��-��6F����+���>������
+$,	��K-%0<Ff-�	�"d	�"+�
��/�N]s �L4������Y��/�N]sLV*V>����	�"�-�����3
6.4 Real Data Sets�W�%	�"+���e	�"����K����$� 2-��K������
+$,	��e08��-(� ����	��,9#���&��$+����	��L�%$&-����()�	����
	�N
���+'[:1�%�2��$���-!�f����0P-%��������-(�^������$h�+-���
+������	���36SW�+0P-%��	�
����%	���$, �)
�,	6�&�M�+�,~���
+$�	6Ff-�	�"D	�-�-(F�	������J��
��,	���F+$&�[����	��>�%�#�@	�-��f����0P-%���
:<�&�������+�������;	����
	��K:<��	�";��
���"A�>H��%������	] D-�0���$�'(-%����	�"+����3A45"�
+�
	�"+���X������	���-������h
�������-(�+$, 6	�-2�+����������	h��-(���k�������+$����h-%0O	�"+�<Ff���
	
��-�����$��X���+08����������F� 6	�"+�W��/�N]s �L4;����	�"+-��t3e45"������k������
�$,	��X��$�$�
��
N
	�����	��K	�"��%	W��-��+��$��W:<�,	�">$�-�: U!UEVJH���$�
+������-������+�����!���%�+	�
����
�����f-%��	�����	<�
	���
���	�
�����$t���+0P-%�����%	���-(�t3

6.4.1 ShakespeareSPEECHElement45"+�W9+���
	1-�0O	�"��<������$t����	��K����	��X
�������:1�%�<�?������/I����
���0P-%���
-%0k��"���/I�����f���%���kç �K�W	�"���$&$�-�3�c+��-(��	�"����2����	��Y����	.:X���7"+-(���6	�"+�
���h�r�hjX����$���������	W���W	�"+�.��-(�
	k����	��������
	�����'����E	��������<-�0r���+08����N
�����+'!�[��-���	�����	2��-�����$v3�45"�����$���������	L:1���?��"�-(�����@�+
+�6	�-[	�"+�
0P����	n	�"��%	n������ 2���%����$����e:5�7���1�+����������	q���?	�"��1��-���
�������	�)� �����$&��N
���+'K��$&����'(�W�h4es23�sk$�	�"+-(
+'("6	�"+�k�
	���
+��	�
+���1-%0O�����f������"��&�r0v�%����$, 
F��������()h	�"����7"���$�$�����'��[:1�%�6	�->
�����-%H(���K	�"+���6��������$������,	u @0a��-(�b�
$&����'(�������+
+	.�%
+	�-����%	�-(�t3Kce�&'�
+��� � ��"�-�:<��	�"��KFf���
	.��-�����$q���+N
08����������F� Z	�"+�>��/�N]s �L4�����	�"�-��A08-��Y	�"��^�+�r�h�hjX� ��$���������	�3
45"+���6��-��+��$X�&�+����	��,9#���K���%�� ^�����
-��6�
	���
���	�
�����$5��$&��������	��pÛ���$�$
���f�����7"+���?Ff��'(���@:<�,	�"D-(�+��-%�6��-%�������f����/I�7�����X�E'%�����%	M�+���%$X-%0
���f�����7"+���Y�%���>-(��$, Z�@������'($��>$��&�+���2�@���f�����7"���-��������
	��[-%02$��&�+���
���,R����@:<�,	�"A�
	��%'(�!���,������	���-(�+���k�^���f������"A��$,:1�� ������#���K:<�,	�"A�
$����������%�#�������f�����7"�"#�%�X��	5��-��
	h	]:5-.�
	���'�������������	���-(���h�����.��-�:.3

1 SPEAKER (2)

2 (628)

LINE (1184)

3

STAGEDIR (17)

4 (553)

LINE (539)

STAGEDIR (3)

LINE (50)STAGEDIR (36)

LINE (1783)

0

SPEAKER (1181)

� P�L Y N n Þ�Z�� n ÖpQ�S M1q n J u MANÈQ�R n ��R t é n Ö X�n<t N n ���¤� � � ën J n S n<W Q
6.4.2 How-toSECT1Element45"���������-��#�D-�0<	�"+��������$<����	��!����	��6
+�����d:1�%���+������HI���d08��-(�
	�"��L�L-�:1N�	�-��+-���
+������	��X:<"�����"[0P-%�����#����	W-%0e	�"���VO����
+R�x�-���
�N
������	��%	���-��!�n��-��
����	�w�VOx��X}73#45"����L�����M$&����'(�6��-($�$�����	���-(�>-�0h�+-��7N

�������	���	���-(����H(�%�&$&�%F�$������Y����HI������$f08-������%	��X�&�+��$�
#���&�+'M�+p.UEVr3+s
�������+$��W:1�%�1	���/I�����%�#����-(��HI����	�����	�-?T.UEV�0P-�������	50P-%�1	�"��W��R�N
�f������������	�3hc+��-(��	�"+���k���%����$��()+:5�."#��HI�.��"�-������[	�-M������������	<	�"��
������
+$�	��.08-��6���@��$���������	L	���'('������,�+�hj54Lzkç*"������(3Y45"+�&�2��$���������	
0P-%�����1�#����	<-�0n�6"+�������%����"������%$O����	�"+-���-%0n�+��H��&�+����'6�6��-���
�������	
����	�->������	���-(����)h��
�F�N�������	���-(�+�������J��-�-��O3D45"+���M�#����	��&��
�$&�%�6��$���N
������	��e:1�%�X��"�-����������r�,	r�f-(�������X���
	����&�7	h-%���+�������+'.�f-($����� �)����,R����
:<�,	�"D��$�$�-�:1�%������0P-%�K�����f���%	����d��$&��������	���3�sW�2Ff��0P-%���()q:5����"+-�:
	�"��!Ff���
	Y��-�����$k�&��0P���������=F� J	�"+�E��/�Nus"��4�����	�"+-��A���Z9#'�
+���
��3X45"����k��-��+��$t�&�+����	��,9#���<	�"+��0P-�$&$�-�:<����'��
	���
��7	�
+����$O�+��-��f����	������pÛ
��$�$k������	���-(�+��Ff��'(���;:<��	�"A�>	��,	�$����<	�"����������������+����-%0.�>������	���-(�
��-��������
	��2-�05���%���%'������+"��2�%�#�������
	�����������	���-������e�+���
	�����������	���-(�+�
-�����
��.��08	������%	W��-(�
	W-(���2���%����'%�����+"��t�����E�����
	����E������	���-(�+���%���
����HI���10P-�$�$&-�:X���!F� ����%���%'������+"���3

1

2 (2)

PARA (12)

3 (13)

SECT2 (10)

SECT2 (3)

4 (7)

PARA (7)

SECT2 (90)PARA (23)

0

TITLE (22)

� P�L Y N n î1Z�� n ÖpQES M1q n J u MAN'Q�R n ��� � �'T n J n S n<W Q
6.4.3 Webster’sp Element45"��.9��#��$t������$e���%	��M���7	W:5�����%�!��R�	�������	k-%0r	�"+�?�+��'(�,	���$O0P-����
-�0m	�"+��z���z��2Bd��F��
	��7�hSW�#�%F+���&�+'����Mx�����	���-(���%�� �3n45"+�W������	���-(�#���� 
0P-%�����%	����[�%$���-(�
	Y��-(�����%	���F�$��E:<�,	�"G��p.UEVn)1�%�#�=��08	����Y��-(���
�+�����+��-������������+'E:5�M:5�7������F�$��M	�-Y��R�	�������	.	�"+���
	���
���	�
�����$n���+0P-%��N
���%	���-��d���@T.UEV;0P-�������	�3[�L��$, ^�[������$�$r��
�F����7	K-%05	�"�������	��,���
�+����	���-��#�%�� >:1�%�2
������m)q�+
+�6	�-E�,	��2-�HI����:<"���$&�����+'[���Ùí��(3�B@�����7N
$�����	�����	�"��k�#������'%������"���$���������	�� ��ç�)�:<"�����"Y���5
+�����M	�-?'%��-(
+��	�-%N



'���	�"��7��	�"��K�&��0P-%�����%	���-(�>�f����	������+�&�+'Y	�-�������"^�+����	���-(���%�� !:5-%���t)
08-��2	�"��K��R��f������������	�3?45"����.�#����	�����
�$&�%�?��$���������	W:1�%�?��"�-������^���
�,	W��R�"���F��,	��k�6���%	�"+���k��-(���+$���RE�%�#�[H��%���&�%F�$��2�
	���
���	�
����(3545"+���W���
������-���	����%�
	X	�-.	�"��<�
	���
+��	�
+���<-�0t	�"��<-%	�"����X��-��+��$��r�7"+-(������08��-��
������$O���%	��K����	���)+:<�,	�"�	�"�������	�����	1Ff������'?	�-6�
	�����	���"Y	�"+�����%�#��F+��$&�,N
	������k-�0*	�"�����/�N]s �L4=����	�"�-��m3
45"+�<��-��+��$+��"�-�:<�����M9#'(
����<�.�&�r��$�������$� M��-����1��-�����$���R?	�"#���

	�"+�5-�	�"+���q	u:X-+3q�W-�:5��HI�7��)I-(F+������HI�X	�"+�1�+-������#����	q���%	�"2	�"+��-�
�'("
�
	���	����.{�) � )t��) � �%�#�dz�3W\�	L������-��
	L�����f-%��	�����	<	�"#�%	W	�"����k�#�%	�"
���M������������HI���t)q:<�,	�";	�"+�������
	�-�0<	�"+�Y�
	���
+��	�
+���Y������-(
���	�����'!08-��
�7R+�����+	���-(�+�k���#����-��&���.����	�"��.�+�%	���3h��
���"Y�,������'�
�$&�%���,	] E���<�K0v�%��	
-%0n$���08�.:<"����[�+���%$&���+'M:<��	�"[���������
	���
���	�
������Y�+�%	���3

17

18

i (1)

1 (96)

cd (1)

i (4)

7

sd (1)

8

wf (1)def (14) pos (1)

14

def (1)

i (5)

9 (2)

u (2)

def (9)

u (8)

grk (40)

4 (1)

i (78)

5

cd (1)

13

i (1)

16

cd (1)

11 i (1)

15

def (8)

sd (8)

2

def (2)

pos (83)

i (1)

def (65)

grk (8)

sd (8)

i (39)

12

plw (4)

6

i (2)

0 (3)

point26 (1)

col (2)

hw (86)

sn (7)

blockquote (2)

3

i (2)

10 (1)

i (2)

grk (4) u (1)

col (1)

���������Y������������� �¢¡�£��¥¤§¦¨¡��©�bª��¬«�­§®¯��¤��¥�°��±²�

7. CONCLUSION³�´�µ�¶b·¸´�¶�¹¥¹�º»´�¼�¼�´�¹¾½»µ¿´�À¥º»Á�Â¿Ã!´�ÄÅÁ�Æ�¼0½�º»Ç¥È�½»Ç¥º	¶(Ã¿É!Ê¥Æ�´�º»´�Ê¿È�´ËÆ�Á�º
¼�´�Ä É�¼0½�º»Ç¥È�½»Ç¥º»´�¹ ¹¿¶(½	¶ÌÂÎÍ�É!Ê�·�´�¼0½»É!Ï¸¶(½»É!Ê¥Ï�½»µ¥´�À�¶(º�½»É!È�Ç¥Ã�¶(ºÐÀ�º»Á�Â¥Ã�´�Ä
Á(Æ�É!Ê�ÆA´�º�º»É!Ê¿ÏÒÑÌÁÎÈ�Ç¥Ä ´�ÊÎ½ÐÓÔÍ�ÀÕ´ÖÑÌ´�×�Ê¿Ék½»É!Á�Ê¥¼§Æ�º»Á�ÄÙØÌÚÜÛÝ¹¿¶(½	¶ßÞáà.Ê
¹�Á�É!Ê¿Ï�¼�Á�âÐ´ÔÂÕ´�Ï�¶�Ê�ÂÎÍãÄ Á(½»É!·�¶Y½»É�Ê¥ÏÐ½»µ¿´áº»´�¼�´b¶Yº»È�µÒ¶(Ê�¹ÌÉ�¹¥´�ÊÎ½»ÉkÆ�Í�É!Ê¿Ï
Ä©¶bä0Á(ºå¶(À¿À¥Ã�É!Èb¶Y½»É!Á�Ê¿¼�ÞæÓÐµ¿´ Ç¥¼�´ Á�ÆËÚæÉ!Ê¥É�Ä�Ç¿ÄçÚæ´�¼�¼»¶�Ï�´èÛ�´�Ê¿Ï�½»µ
¶(¼Ì¶åÄ ´b¶(¼�Ç¥º»´�ÆAÁ(ºÖ½»µ¥´ÒéßÇ¿¶�Ã!Ék½.ÍèÁ�Æ^É!Ê¥Æ�´�º�º»´b¹ÜÈ�Á�Êß½»´�Êß½ÖÄ Áß¹¥´�Ã�¼�µ¿¶�¼
ÂÕ´�´�ÊÝÉ�ÊÎ½�º»Áß¹�Ç¿È�´b¹�ê�¶�¹¥¶�À�½»´b¹æÆ�º»Á�ÄëâìÁ�º»íÜÉ!Êîº»´�Ã�¶(½»´b¹Ü×¿´�Ã�¹¥¼�ÞÖÓÐµ¿É!¼
Ä ´�¶�¼�Ç¥º»´îµ¿¶�¼©À¥º»ÁY·¸´�Êï½»ÁðÂÕ´Ý¶(Êñ¶�À¥À¥º»Á�À�º»É�¶(½»´Ý¶�Ê¿¹ò¶�·�¶�¼0½óÉ!Äåô
À�º»ÁY·¸´�Ä ´�ÊÎ½�ÁY·¸´�º�À�º»´�·ßÉ!Á�Ç¿¼�¼�Ç¥Â�ä.´�È�½»É!·¸´Ì½»´�È	µ¿Ê¥É�éÎÇ¥´�¼�Þ
³�´�µ�¶b·¸´Ò¶�Ã!¼�ÁóÀ¥º»´�¼�´�ÊÎ½»´b¹Ü½»µ¥´�×¥º»¼0½Öâ�É�¹�´¾¼�À¥º»´�¶�¹îÈ�Á�Ä À¿¶(º»É!¼�Á�Ê

Á(Æ�¹¥Ékõ�´�º»´�ÊÎ½^Ï�º	¶(Ä Ä©¶(½»É!Èb¶�Ã¥É!Ê¥ÆA´�º»´�Ê¿È�´�½»´�È	µ¿Ê¥É�éÎÇ¥´�¼�ÞáÓÐµ¥É�¼§É!Ê�·�Á�Ã!·¸´b¹
½»µ¥´ÐÉ!Ä À¿Ã!´�Ä ´�ÊÎ½	¶Y½»É�Á�Ê�Á(ÆÕ½»µ¿´Ð´�ö¥É!¼0½»É!Ê¿Ïã÷ÖÃ!´�º»Ï�É�¶ßêÎíÎô�È�Á�ÊÎ½»´�öß½»Ç�¶(Ã�ê¿ø�íÕê
µ�ù¨ô�È�Á�ÊÎ½»´�öß½»Ç�¶(ÃÎ¶�Ê¿¹Ò¼�íÎô�¼0½�º»É!Ê¿Ï�¼¯Ä ´�½»µ¿Áß¹�¼�ê�¶�¼¯âÐ´�Ã�Ã�¶(¼�½»µ¿´§È�º»´b¶(½»É!Á�Ê
Á(ÆãÊ¥´�âú¶(Ã!Ï�Á�º»Ék½»µ¥Ä ¼�Þ¬ÓÐµ¿´óÊ¿´�âúÄ ´�½»µ¿Áß¹�¼�É!Ê¥È�Ã!Ç�¹¥´ ½»µ¥´ÜûÖº»´�´�¹�Í
¼0½�º	¶Y½»´�Ï�ÍÎê¿½»µ¿´�÷Ëü�ýþÄ ´�½	¶(ô�µ¿´�Ç¥º»É!¼0½»É!È�ê�ÿÎ½»ÁÎÈ�µ¿¶�¼0½»É!È��ÖÉ!Ã�Ã¯üìÃ!É�Ä�Â¿É!Ê¿Ï
¶(Ê�¹ÒÁ�Ç¥ºÔÀ�º»Á�ÀÕÁ�¼�´b¹²ê�µßÍ�Â�º»É�¹�¼�íÎô¨÷��ÌÓ°µ¿´�Ç�º»É�¼0½»É!È�ÞÔüìÁ�Ä À¥º»´�µ¿´�Ê¥¼�É�·�´
´�ö¥ÀÕ´�º»É�Ä ´�Êß½	¶(ÃÔ¹¿¶Y½	¶óº»´�·¸´�¶�Ã!´b¹¢½»µ¿¶(½�Á�Ç¥º�À�º»Á�ÀÕÁ�¼�´�¹°Ä ´�½»µ¥Áß¹ÝâÐ¶�¼
½»µ¥´ÌÄ Á�¼0½Ð´�õ�´�È�½»É!·¸´�¶(Ê�¹óÄ Á�¼0½�¼0½	¶(Â¿Ã!´�Á�Æ¯½»µ¥´ãÄ ´�½»µ¥Áß¹¥¼�êßÆAÁ�Ã!Ã�Ábâì´b¹
ÂÎÍè½»µ¿´Ò¼�íßô¨÷ÖÛ�Ûðµ¿´�Ç¥º»É!¼0½»É!È�Þ��¥º»Á�Äë½»µ¥É�¼ËâÐÁ(º»íæâÐ´�Ä©¶bÍæÈ�Á�Ê¥È�Ã!Ç�¹�´
½»µ¿¶(½�½»µ¥´åÀ¥º»Á�Â¿Ã!´�Ä Á(Æ�¼0½�º»Ç¿È�½»Ç�º	¶�ÃÔÉ!Ê¥Æ�´�º»´�Ê¿È�´åÉ!¼ÒÂÕÁ(½»µ�É!Ä ÀÕÁ�º�½	¶(ÊÎ½
¶(Ê�¹î½�º	¶�È�½	¶(Â¿Ã!´�Þ��¿Á(º�È�Ç�º�º»´�ÊÎ½�¶�À¥À¿Ã!É!Èb¶(½»É!Á�Ê¿¼ÌâÐ´Òº»´�È�Á�Ä Ä ´�Ê�¹ÜÇ¥¼�´
Á(Æã½»µ¥´æ¼�íÎô¨÷��ÌÓ ½»´�È	µ¿Ê¿É�éÎÇ¿´�êìÀÕÁ�¼�¼�É�Â¥ÃkÍïÈ�Á�Ä¾Â¥É!Ê¿´b¹ðâ�Ék½»µï½»µ¥´è¼�íÎô
÷ÖÛ�Ûæµ¥´�Ç¥º»É!¼0½»É!È�Þ^ÓÐµ¥´ËÇ¥¼�´�Á�Æ�ÚîÚÜÛî¶�¼§¶�éÎÇ�¶(Ã�Ék½¨Í¾Ä ´b¶(¼�Ç¥º»´�É!¼§¶�Ã!¼�Á
º»´�È�Á�Ä Ä ´�Ê¿¹¥´b¹�ê�¹¥Ç¥´ã½»ÁåÉk½»¼�Ï�´�Ê¥´�º	¶�Ã!Ék½.ÍÜ¶�Ê�¹óÁ�Âßä0´�È�½»É�·ßÉk½.ÍÎÞ

8. REFERENCES
� �
	���
��������������������! #"�$&%'�)(*�+ #"-,�,."� 
/�0�1� 32�$& 
4�5�$&46 #�87

9 1!5�46,��!�:$&/�;</8%'�)(=�+ >"�,�,."�$&%'58"�?A@8�!0
�! #�!��58�CB=�!$'D61�7�/8�FE���G���H#I

�J8��K�K�LMJON�P:QR��G:STH>I>UV���WIX�TY[Z���UVG�\6I>��HR]W^�_`����^���PFa��6_ b-��H>cd_ IOe��TY
f _`�6ghST��i�P���K�K�L6�

� jM	�
�kml�_`��HdU�ST����ST��ion.
 f ��g`i6U�ST���qp+�*$rD)��/ds��:$rD)�!/8%t/31>0
u �:%'$O��vw/8$O"�$O��,�"-5�DW%'����/[0
 #1�,x/
"�,�yF? �!/z1>0C$rD)��%' �{d��D6"�|!%r1�46 
�
}O~q~q~�� H8ST�6c8ST^
Id_`���6cR���*Z���UVG�\)Id��Hdc�P�j6��� ��K6�8�)��K-�)P���K-�Tj6�

� �M	�E�Z�Z�STH>H8STc>^��.ST��i�n��R��^�_`�:S��r��i�_ I>��Hdc8�
���+ #"�,�,�"�$&%r5d"-?
@
�!0
�! #�!��5d�."���7V��y-y�? %'58"�$&%'1��:/8�:�qH>�)^�����i�_`����c��TY<Id����])��^�����i
} �WI>��Hd�:SMI>_`���:STg[Z���g`g`�)�W\�_`\�U����*�RHdSTUVU�SMId_`^�STg } �6Yr��H>���6^��
� } Z�� } JwKTNW�8P��A��^
Id\�H>�z���TI>��c�_`��
�H>I>_ �:^�_hSTg } �-Id��g`g`_`������^��z��L�j6P
])G�Hd_`�6����H#J&�[��H>ghST����K�KTN��

� NT	�E�Z�Z�STH>H8STc>^��.ST��i�n��R��^�_`�:S6�F���8"� 
�:%'�)(�2�$&1!5�D6"�/8$r%r5����w(-4)? "� 
�+ >"�,�,."� 
/.{�s.B=�8"��:/C1>0z"V2�$O"�$O�zB*�! r(-%t�)(VB=��$rD)1!7�� } �oE�Z
Z�STH>H8STc>^��.ST��i�n��R��^�_`�:S��r��i�_ I>��Hdc8�3� �M	O�

� �M	�n�Z+�6�������+ #"-,�,."� ����!���! #"�$&%'1���"���7=�+4��! 
s��+ #1!58��/8/8%t�)(30�1� 
� �8�-$ 9 "-$&"){>"-/8�!/8��E���cd��STHd^d�oG�H>��GF��cdSTg&P:aX��_ b-��Hdcd_ IOe��TY<k SMI>��H>g`�)��P
nWST�W\:STH#e ��K�K6���

� LM	�¡¢QR��H>_`����P6�£¡*ST��_`��¤�¤��VST�6i�
�Z+��g`���6_&���X1�/8%t$&%t|T�¦¥<�d�87W{d"-5�§�"�/
"�2F�8"� #5�D�2�$& #"�$O�w(-s�� � ��^8����_`^�STg�E���G���H#IRK6�8�)¨6��L6PFQ�_`G:STH>I>UV���WI>�
i�_ ~ g`�
I#IdH>����_`^�S6P:����g`_ Id��^���_`^��.i�_A¡�_`ghST����P } IdSTg e-PA��K�K6���

� �!	�� f ST��©W�:ST\�c>��H¦ST��i�ª�«�\���B*"- 8§M%'$r4My�¬��R��@8��5! #��,.�!�:$&"-?
��y-y� >1�"-5�D*$&1 9 1�5!4),.���:$�2�$& 
4�5�$&46 #�����8581d(-�:%t$&%r1��:� ~ g`��^�I>Hd���6_`^
�q\�­�g`_`c>��_`����J��RHd_`��_`��SMId_`����P�QR_`cdc>��UV_`�:SMId_`����ST��ioQR��cd_`����P
L6�rNW�8� N�NW���WN-��L6P���K�KTN��

� �M	�¡®�¦STHd�TYrSTghST©W_`c!P�
£�R_`����_`c�P:E¯EXSTc>I>����_&PF]o])��c>�:STi�Hd_�ST��i*°
])��_`U���± � ����² �´³ �µ2�s�/8$O�!,¯0�1� R¶q��$& #"-5!$&%t�)( 9 1�5!4),.���:$ � s
y)�
9 �!/
5� 
% y�$O1� 
/[08 #1-,·±3B�� 9 1�5!4),.���:$&/8� } ���qHd�W^�����i6_`����cR�TY
] } �¦¡=�¦Q£j�¨�¨�¨6P:G�ST����cz��L��!���!�TL6PFQ¦STg`ghSTc!P � «�P:j�¨�¨�¨6�

� KM	�¡¸���R����H>���
¹�ST�6i*Zº]Vk�STg`ghST^����F�»�������! #"�?�2F�!? �85!$r%r1��
²´ 
%t$O�� 
%r1���0�1� �@8��7�4�5!$r%'|M�C@
�!0
�! #����58�!� } � � ��¼ ])����S��'��i�_ I>��H
�8P
~ Z�
 } Jw�TN��[
Ri)b�ST��^���c�_`��
RH#Id_ �:^�_hSTg } �WI>��g`g`_`�����6^���P�G:ST����c
NW�T�!�WN-�6���FQR��Hdi�H>�
Id^8��� ~ g`cd�
b6_`��H�P���K��TN��

� ��¨M	�E��R��g`i6U�ST�oST��ion�k�_`i6��U�� 9 "�$O"!(�46%'7W��/ ³ ¶���"W{�? %'�)(=�+4��! 
s
¥<1� 
,�46? "�$&%'1��½"���7=p<yF$r%',�%`¾!"�$&%'1��=%'��2F��,�%t/8$& 
4�5�$&46 #�87
9 "�$O"W{d"�/
�!/8� } ���qH>�)^�����i�_`����cX�TY<Id��� �+¿ ���-IOe)J � ��_`H>i
} �WI>��Hd�:SMI>_`���:STg[Z����6Yr��H>���6^��3�����q��H#e��ASTHd���CQ¦SMIdST­:STcd��c�P�G:ST����c
N-��L!�WN�N-�6P�
R\���\�c#I���K�K-�)�

� ���
	�nV¡�^!�X\�����PF]V
R­6_ Id��­���\�g&P�E��R��g`i�U�ST��P�Q£ÀR\�STcdc�ST��i�n
k�_`i���U��F��1- #� ³ ��7-"�$O"W{d"�/
�.,."���"!(W��,.�!�:$�/8s�/d$O�!,¯0�1� 
/
�!,�%'/8$r 
4�5!$r46 #�87o7-"�$O"��F] } �¦¡=�¦Q�EX��^���Hdi�P�j�L6�&�-�8� �TNTJwL�L6P
])��G6Id��U�­F��HC��K�K-�)�

� ��jM	.]�����c#Id��H>�!bFPF]�
�­�_ Id��­���\�g<ST�6i�EÁ¡��TI ¿ ST��_&�:@
�!0
�! 
 
%t�)(
2�$& 
4�5�$&46 #��%t��2F�!,�%'/8$r 
4�5!$r46 #�87 9 "-$&"-� } �o�[Hd�W^�����i�_`����c��TY<Id�6�
k ��H>©)c>����G����o¡*ST�:ST����UV���-IX�TYq])��UV_`c>I>Hd\�^
I>\�Hd��i�Q¦SMI8So�'_`�
Z+���MÂ>\��6^�I>_`��� ¿ _ I>�o�+�¦Q¦]�Ã�] } �¦¡=�¦Q3�8P�¡*S�e=��K�K-�)�

� ���M	����q_ I#I���@8��7-465!$&%t|T�3@
�!0
�! #�!��5d��Ä 9 ¥��*Å /3"���7 ²´1�,Ry�46$&"-$r%r1���"�?
²[1�,�yF? �
��%'$&s�� } ��nV])_`��©WU�ST��� �'��i�_ I>��H
�8P:�qH>�)^�����i�_`����cR�TY<I>���
} �WI>��Hd�:SMI>_`���:STg<kÆ��Hd©Wcd����G�
 }#} ¼ ��K6P:�A��^
Id\6Hd�z���TI>��c�_`��
RH#Id_ �:^�_hSTg
} �WI>��g`g`_`�����6^�����K-�)P:G:ST����cC���!�WN�N�P�])G�H>_`������H>J&�[��HdghST����K���K6�

� ��NT	�
���EXSTU�ST�oST��ionVQ��´SMI>Hd_`^8©�� � D)��/d§Mv#/d$& 
%'�)(�/¦,.��$rD)1!7R0
1- 
%'�!0
�! 
 
%t�)(��[¥q26�3� } �o�[Hd�W^�����i�_`�6��cR�TY<I>���V��NTId� } �WI>��Hd�:SMI>_`���:STg
Z+���)Yr��Hd����^��C����¡*ST^d��_`���3�A��STHd�6_`����P } Z+¡��q¼ K-�)P���K�K-�)�

� ���M	�
���EXSTU�ST�����R��@8�!0�1� 
,."�$&%'1�� � D)�81� #�!$&%'5z��y-y� #1!"-5�D*$O1
��"��)(�4�"!(W�����!? "-$&�87����!/8/8���[�:Q � �6��c>_`c!P�¡*STcdcd�
e�a��6_ b-��H>cd_ IOe-P
��K�K-�)�

� ��LM	zªÇ]6ST©MST©)_`­�STH8S6�����858�!�:$[�X7-|M"���58�!/3%t�È�+ >"�,�,."�$&%'58"�?A@8�!0
�! #�!��58���
� �6����H>�
Id_`^�STg´Z���UVG�\6I>��HR]W^�_`����^��3�[��g`\�UV�������6P��X\�U�­���H¦��P
�R^�I>��­���H���K�K-�)�

� �!�!	�°Ç])�:SMY'��H!�q²� #�8"�$&%t�)( 9��A9 /¦|!%r"�$rD)����É�v#���)(-%t����"���7.¥� #�87��

�b�ST_`ghST­6g`�CSMI¦Ê:Ë!ËMÌqÍhÎ�Î�Ï.Ï.Ï�Ð ÑAÒWÓtÒ:Ð ÑFÔMÕ�Î:ÖwÔ!×6Ø�Î�P6��K�K��6�

� ���M	.Z¯]Vk STg`ghST^��zST��i�Q�¡¢Ù���\�g I>�����F�R�o@
�!0
1� 
,."�$&%'1��ÆB=�d"-/d46 #�
0�1� �²�? "�/8/8% u 58"�$&%'1-�:��Z���UVG�\)Id��HXn���\�Hd�:STg[�����`�����!����KTN�P<��K�L��6�

� ��KM	�¡¢Q�ª[��\����TJ&�<ST_&���+yWy�? %r58"�$&%'1���1>0C"�2�$O1�5�D)"�/8$&%'5o�+ #"�,�,�"-$r%r58"�?
@
�!0
�! #�!��5d��B=�!$'D61�7�$&1 � �8�-$q2�$& 
465!$&4) #�!�:¡*STc#Id��H�¼ c�I>����cd_`c�P
Z+��UVG6\6Id��HR])^�_`����^���Q���G�STH>I>UV���-I�P:a��6_ b-��H>cd_ IOe��TY<k SMId��H>g`�)��P
��K�K�L6�


