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1 Introduction
3����U�®:���:��0�¯A��Q�������	S,�,�®*�1��°�	���	���	�0?²±*��#&

��³�:,?	*��#�	�� ´������A��	�� ´��*���:��#�������D���	*,�®���Q���R�µ�,�¶�
�#�Q���0�������·:���*,S�?����¸����A§���¹��º���?	1��0�	��*��§�����	��*,A¹B�*��
?	���, �1��� ���1���A����+�5������A����� ��5�O�5�@���w�».JK1������	�,�5�;�������
�	��&��¼�	���½B;*��#� *�B¾���	����A�����A,�	¿0��A���1,?	�	��:�?	��À�����*��	�0�
A��	�� ���*D�5���	���#���0A��	�� ��5&��	?�?¢�	�,�5�R�ÁCe�Â��±��?�?¢�Q�qB#��?�?	À5�	�,À
�	����À�S,?	����&q����A¦�5��*��;�	À5���D�5±�������Q���R�+.¡37��:�������?�?@�OCÃ�51����
�	�Q���U���,��&/�	�,�����@1�A������n�	*/�;����A��w���	*��#��*��W�����@�	�0?	������A
�	*ÄA�����*��n�5���#�����Å���0�#Æ	���R�½1���A����+���	����A��	�, I*�BÇ�������
���#���@�0?	�ÈS,�G���n�5±�0�#���� �É�1��Q�����	*��D�¡��S�*�1������R.�ÊË*������
��³�����:�?	�QC����0��ÊO�	 �1��#� L .

62����A��	�� ���*,��:,�#�������O���	*��·�	�,�5�;�������������@�0�#�,�5���	�� 
S�������1O�5�Ì�@��������*��D���	���	1����ÎÍUB#*�1,��A�Ï¼���Â�5�G�����	�0�#����?;Ð
�	���Â���¤���Q�5�;�Ì�0�#�Å�0�#���0�	��AÑ�	�Ä*��#A��0�Ç��*Ñ��º���?	1��0�	�
������?@A��#�0�DÒ#���#�0��A,�	�� ���&��	?�?R�»CÓ���,AÔ�	�,������B#*��#�ÂC��	�,�5�
�����	���#�	�0?R�»C ����*����	�� ��?	 �*����@�	���w�»C´����A ��1������
:����;B�*��#��������� �����Q�51����Q� �0?@������A�� ��³��;���R.
ÊË1��;�	�����#��*��;�QCÕ��1,����� :�����B#*��#��������� �����Q��1��#�Q�
:��#*,º��	A�������*��#���	����1����	�@º��±����*�B��Q�Á�5�Â�Á�5�	�� ��	���
����:,��S��	?��	���	�,��*�B��I ��@º����Ö�5�O���	��� �	�,���Ô��1��#�������
�����Q��1��#�Q� *�B :��������;����*��DC¯�������0?	?UCÖÊËÀ5�����Q�51��;�QC
*�:����#�0�	���� Õ��1��#º��Q�»C§�0�	�Q. 45�Ô��A�A����	�@*��OC§�#�0��A����� 
��*���:,�#�������n���	*��×�	�Q���R�7�0�#��±��#���	�	�0���	*×�	�,�5�n���#�0�� ���*�B
�5&��	?@?�?	��º���?U�».¦Ø·�	�	�È:��#*�:������0��*������/*�B����Q�5�7�����	���#����?RC

�	�Ù����*�1�?�A¶S�� :�*D�»���@S�?�� ��*µ�����0?	?����� ��¤���O�5�	���w�Ó�	*
�51������,�»���	º���?	�¢���	 ������n?���º���?R�D*�Bn:��0�#B#*��#���������Q.
ÊË*��z�	���Â�5�Å�;�0�Q�5*��O�»C·�#�0��A����, Ä��*���:��#���,���D�5��*��

�	�Q���R��*�B#B����e�0�/�@�K�@�0�#�Q���	�	�, Ú�0?	�	�0�;���0�	�	º��'�	*/�@���'&��	�,AD��*�B
�5:����0�@��?	À5:�1��#:,*D���QCD���0�#�0B#1�?�?@����*��n���	�#1����	�0A���º���?@1������	*��D�
�	���0�)����º���A����@º����×��1,�����#���������n�#�Q����������������?	�0�� �1��� ��
1���A����+�5�	�0��A��@�� O.¡��*��#��*�º����lC��@���¡��1��#�;�0���e���	�0�@��À5*�B#À5�	���bÀ
���#���	�Û�0*���:�1��	���;À�S,�Q�5��AÛ?����� �1,�� ��Ü1���A����+���	�0��A��	�, 
����&��Q�w�	���U��:��;*lTU���0���Ó �*,*�A�����*������,Ð'�����;�ÈS�����*���A
��1��#�������×�5�O���	���w�»Ò¡���0:���S��	?��@���	�Q�»CeS�1,�'�	�����0�	��S�?	�Q.}Ý1��
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YDo�d�`l�0¥>ijZ�a9ÞÃ[]gbc~`lc��Go���ß�obh���c�a+\R\×[�\�o�h�a¦ob��ijZ�a
kj`+c���al\;i,kj[jg�c�`+c�[]al\�[jh�ijZ�a_meobc~kjdÂ�_ôQa+o�^bk]a_f+`lh�@[jh�d¡`_f+ob^��
ob��õ#{�\RiK`+g�ob{�iKa+��alc��>g�o�obp>`�h�d�|�`���`lö+[jh�a7^bc~[jh�ija+d!�

ÞÃ[jg�c�`+c�[ja+\ÚZ�`l��aÈg�a+alh�mW[jijZG{�\Ú\R[]hbf+aÈ^�a+ob^�kjaÈ�~[]c�\;i
kja+`lc~h�a+d¡ijo¢m7c�[]ijar��è%h�a>or�OijZ�a>obk]dba+\;iÂijo¡g�a_�@ob{�h�d¢d�`li]al\
gb`+flpi]oÙ`lg�ob{�iÚî��b�Ù�0a+`lc~\�á_� ß>�ÛYDZ�a¹gbo�o�p�\�mea+c�a
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�5�	��:,?	� S��� �À5*�B;À5±*��;AD� ��:�:��#*,�0��� :��	��&���A ���
��:�:,�#*�:��#������� �5�����	������� N�= � ��=�� *�B¦�	���Ó���	����±�	�	�
*���?@���wB#��±}��*����	�D�±*��#&OCD��1����G*�B¡�@�>A���º�*��@��A �	*
�	��B��;�Q���	�#1����@1��#�Q. Ø§�ÕS���?��	��º�� �	�����zS�� ��A�A��	�� 
��A�A,���	�	*�����?®?��@�� �1��R�5���	� ����A ±*,��?	A &���*,±?	�0A� ��
�5*�1,�#�0�Q���@*¼�������5�O�5�����wC��	�9�����ÇÉ�1�����&�?@�¼�������	��º��
:��#�@�����#��À»�5���,*�*�?	À5?	��º���?�:�����B#*��#�����,���QCW���,A±���	���	��
B#��±��������l�»C�Í� ��#��A�1��0�	��Ï��	*¢�#���0?	À5±*��;?	A���:�:�?	���������	*��O�».

62����A��	�� ��*���:��#�������O�5�	*����	�,�5�;�¡�����Ó���0�#º��È�Â��
�	�Q���@S���ADC7:��#*,º��	A��	�� ¹���§�	��:,���	1D�ÚB#*����#�,�5���0�;���§�@�Ó�
��1���S,���)*�B)�0�#���Q�ÁÐ

•
���������	���Ñ?	�0���#���	�� Ô*�B¶?���³�������?¼�	��B;*��#�����	��*,�DC
�	���0?@1�A����� ��51�S����0�	�� �*��#�	¿0�����@*��wB#�������Q�»C��5���������	�	�
�#��?������	*��D�ÅS����@±������ ±*��;AD�»CÌ�0��A :��#�� ������	�	�
�	��:�*,�#�!*�BD:,�����	����1�?����)±*��;AD�».

•
62*�S,1D�5�)����A��0B#B��	�0�@������1D����*�B2±¡*��#?	A�&���*�±¡?	��A� ��
� �Q.  O.jCE�	����:�*,�#��?Q*,�W�5:,�0�	�	�0?!����?	�0���	*,�D���l.

•
62�����	*����	�0��?W�5���#1��0�	1,���QCr�Q.  O.]Cr����1O�5��?n�#�0?	�0�	�	*��n�5���	:D�
S����@±���0�¦:��#*�:�*D���	���@*��D�%�@�È�	�,�/�	��³��RC!:��0�#���@��1�?	�0�#?	�
�	��:�*,�#�	�����ÜB#*��Û���O�5±�����	�� 
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•
82*�?@?	�0S�*��#�0���@ºK�µ?	���0�;������ OC¦±���@��� ��*���S��	���,���
��1������¹1D�5���Ú����A¹�@����������A��@�� ¹��*,��:��#�������D���	*��
��*���:,1��	���2�5�O�5�����¾�Q�n���	�0���w.�45B��	���Ú�5�O���	���������
É�1����#� �	���w��1������DCD�	���;������ �q�b&��È�@�_:�*n�Á�5�	S�?	�
�	* �0�	�#�01,�qº������ &���*�±?@��A� �� ����É�1��U���	���	*��
S�*��@��?	��������&O�eB#*��%?���³�������?����,A�±*��#?	Aw&���*�±?���A, ��Q.
45����A�A��	�@�	*��DCr�#�,�5���0�#�����	����*���*�?@?���S�*��������@*������	 ����
?	����A'�	*¢�	�D���@ ����R�D��S�*�1��Â�	���	��?�?��@ ������!�	1��	*��#�@�� O.
ÊË�	�,�0?	?	�OC��#���0A��	�, ��*���:��;�������D���@*��¯��º���?	1��0�	�,�

�5�O�5�@���w�»ÒG��S���?	���@���Q�·�	*¶���O��±���Ó��A¶��*��,C�A,*������	��À
�	��A,��:�����A������É�1��Q���	�	*,�O���e�	���R�q��S��	?����	����1�:�:�*����U��B#���0�
�#�����;����º���?RCE�Â�Ë*�:,:�*D����A��	*�A�*���1��������!�#�0�	���@��º���?RC�±���	���
��*�1,?	A ��1� ������,�½B#1��	1��#�²�����������Õ���� ��	���Q� � �5���
	¡1,:��	��� �;L�
�
DN ��B#*������ ��³�����:�?	��*�BÙ��1����Ç±¡*��#&O.
3��,�0�#� ���Q� S������ :��#��º��	*�1O�°±*��;& *�� ���	*��#�
1���A,���+�5�	�0��A,�	�� �	����� B#*���1O���Q� *�� ����B#�0�;�����	����?
:��#*,���,�»���	�� OCO��*��q��*,�§�5���D���w�����Q��*����	�� OCD����AG±*��#?	A
&���*�±¡?	��A� ����#��É�1����#��A�B#*����	�,À�A,��:��	�q1,��A��0�l�5�����,A��	�� �*�B
�5�	*,���	�,�».z37���,�5���0B#B�*����R�/��*��,���0�#���������w�5��?	º��Q�/±�	���
�5:����0�	B��	�¤�,��:����0�R� *,B¼&���*,±?	��A� ��Å����:����Â�5�����	�0�	��*,�DC
�	��B;�0�#�������½�@���������	É�1��Â�»C/*��¹É�1��,�����	*����	��:,�Q� � �5���
�����,������� �#L
���N ��*�� Jr����1�S������ � �	*Å��:�:����0���l. 45�
��*��,���#�Q���RCQ*�1������Q�5�0���#�0�¦�R�2��*����0���;����AÈ±¡���	�ÈS,1��	?�A��	�� 
�5�O�5�@���w���	�,���2����� ���D�5±�0�'��A���*��¦É�1��Q�����	*��O�¡��S�*�1��
���#S,���	�����#�¢A�*���1,�������R�OB#��*���º����#�	��A¢A�*,�����	�D�».

Ø¹������:�*����������#��*��¹*�1��q�	���	���@��?�:��	?	*��/���@1�A����	*
A����@�0�#���	���¸�	���¸B#�0�Â���	S���?	���	�Û*�Bz���,�R�Ç�	�,�5&O. Ø¹�
:�1��;�����Q�5��A � �5����?@? � ���0�#A ��*�:,���Ä��*��#:�1D�Ä*�B
A���º���?	*�:������,�e����A¦�@�Q���%�����	���;���0?R� � ��S�*�1���� = ���	*��#���Q�

�	�����0�����'��*��D���R���	�@�� �*�B¢�#������A��	�0?�������A��	�, G�����@���#�	�0?R�
B#*��7 ��#��A��Q� N � ���K�	���Â���¡�����	�����	�0?R���0�;�����	��1,?	���	�0A×����±/��5�	*����@�,�»CrB#*�?�?	*�±¡��A/S��9�5��*��#�@À����D�5±����Í���Ø§Ï'É�1,�Q���	��*��D�ÁÐ
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A���º���?@*�:���A×�����	��:�?	�QCK��*,A�1�?	����CKS��Q�5�0?	�@�������O�5����� �	�����
1D�5�Q�/:������@�0�#�������	�����	�, � S��� �À5*�B;À5±*,�#AD���������������	É�1��Q�
����AÎ?��	���@�	��A¶?	�	�� �1��U�����	�z:��#*����Â�Á���	�� Î�	*Ñ���0?	�0�����	���
�5�������������B#��*,�½�	���¡�@��³��Ë�	���0�DS��,�5�D�0�D�5±���+�������¡É,1����#�O.
Ø¹�©1n����A¨*�1��½A���º���?	*�:������,����*��;:�1D���	*Ñ��³�:�?	*��#�
�5��º����;��?D��?��	�0�#���0�	�	º�����º���?	1������	*��×�	���������	É�1��Q�+CK�0��A��������
��º���?	1,������A�*��¢�	���_�@�,�5�������RCE±���@���'±¡�Q�D&���:��!S�?��	��AD.

2 Evaluation
Ø¹�Ù�,�0A½�	���#���� �*��0?R�9�	�¼����*�*D������ ½��º���?@1������	*��

�����	�#�@�Q�§B#*���*�1��½�5�O�5�	���w. ÊË�	�l���UC������z��º���?�1������	*��
�5��*�1,?�A S����01��@*������	���Q. JK�0��*���ADCO�	�'�5�,*�1�?	A������	���	�0�	�
��*���:����#��S���?	���@��±�	�	� ��1,����� S��������������#&O�».¹3����@�#ADCÃ�@�
�5��*�1,?�A¹�#�0É�1,���#� ?	���	��?	�G*��Ú��*§��B�B#*����¢�	*§:��#�0:�����������±
���D�5±¡����&����O�+. Ø§��1D����A¤�	���;���}�����	���	�,�»C

P&R,
HumSent

C·����A
AutSent

C¹±���	���¯�5�0�	�R��B;�Õ�	���Q���
��*��D�����#�0�	���;�D��*�º����#���	�� ¢A��� ��;���Q�».
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CO��*,��:����#�	�, ��	�����5�O�5�	���wÒ#��;�,�5:�*��O�5�

���������È±¡*���AG?���ºK��?_�	*��	���¦���D��±�0��&����G:,�#*�º��	A���A�S,�
�	���µ�	�Q���RÒ���:�1,S�?	�;�5�����+.
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?	�R����*�B����0����:��	��S�?	���0�D�5±¡��� �5�����	�������Q�»C�5��*��#�	�� �*����
:�*��	���¡B#*��q���#�Q��:K*,�D�5��*��§����� ?	�R���UC��0�,A¹¿0���#*§:�*��	���R�
*��	���0�;±�R���Q.Ñ45�¾��?	?��0�Q�5�,�»C��@��� ���0*��#�ÓB#*��9� ���0�×*�B
É�1��Q�����	*��O�¡±�Q���	�,�w��º����;�� ��È*,B¡�	�����5��*��#�Â��B#*��¢�����0�
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�	�������n�5±�0��&����9B#�#*,�Î�	����:�1,S�?	�R�������

±�Q�¼1D�5��AÑ1��,��*,A��	B#����An. 37���Å���O�5±��� &����ÛB#*��
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±�,�×��*,��:��	?	�0AÙS,��·��1�������������*������	*��lC

1 YDZ�a+\Ra2|�`lija+c�[]`lk]\�flo�hb\;[j\;ija+dob�Ëk]a���alkj\���ª�ì¡o��Ë÷»YDZ�a2ì��� \;ø_mWc~[ji]ija�h�gb�ÞÃ[jh�d�`���[]k�kja+c�¥�mWZ�[jflZfl`+hgba¹^b{�c~flZ�`+\Ra+d
�@c�ob| ��a�|�ald�[j`�ô,{�g�kj[]fl`+ij[]orh�\;¥¾êÁ�Âê»��ì â7���%[]`µÞÃ[jh�d�`
��é¡ê���«�¥bä�f+obi]ij\;db`+kja+¥�ã! qîbì"�bì�îÂ�

2 ô,c�a+fl[]\R[]obh>`+h�d�c�a+f+`lk]kK`lc~aed�al�@[jh�a+d�`+\n�@obk]kjobmW\#
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±��*���³������	����A��������	��³��R�)����Aq����*O�5���@���/�������������0� � ���
�	���0�_S��Q���_���O�5±������AG�����wÉ,1��Q�5���	*��nCË��º�����±�������w�	���
�5���,������������?;��* ��*����	�0�	�,�0A���A�A,�����	*�����? � 1������0���Â�Á�5���#���
�	��B;*��#�����	�	*,�D.�ÊÃ*��

AutSent
CQ�0�w��1��	*,�����	��A��;*�1��	�	���

�#��:,?������0AÎ�	���z��1������Î������*��	���	*��lC���³������	���@�� Î�	���
�	��³��U�W����A����,*�*O�5�	�� ��	���¦�5�0���	�0�����,�»C��@���R�e�	�	���/S��Q����A
*��Ù±¡���	���*��,�·����AÙ�����·���@ ����Q�5���#�����0?�?q��*���:,���#��A
�� ����@�D�5�Â�	����:�1�S�?	�R������A¢�0�n�5±���n&����O.
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±�×��*������	�����e�	�9ÊÃ�	 �1��;� < CÂ�	���0�#���0�#�
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±*��;AD�9�	�¶�5�0���	�0����� L C��5*½�	�G����*��#�Q� < Æ M � <�
 �
:��#���0�R���	*��D.9Jr���,��������� < �5��*��#�Q� L Æ < � � = � �������0?	?)����A
L Æ � � LEM � :��;���0�R���	*��D.3�����,1������q:��;�0:������	�� ��@����?��R�5�
*�B����0����:��	��S�?	�¨�����������,���,�¾B�*��
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S�1��e����É�1��@�#�,�2:,��*���*�1��È��*�����B#�����������Ú�@*È ��	º��×�	���×B�1�?�?
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��*��,�	�0�	�D�Ç�	���Ñ±*��#AO��*�B��	���I���D�5±�0��C¹S,1��Ì�����
�5���,���������§�Q���Ó±��*�?��ÓA�*��,�5�nÒj�/������?�?	�����D�5±�0�9�	���
É�1��Â�5���	*��D.µ45��	���U�×����AÙ*���������A���B#B��	��1�?@�q�0�Q�5�,�»C>±�
����º��§����*D�����Ù�	*Ù?	�;���
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:�*��@���R�_B�*��_�@����É�1��Q���	�	*��D.�37���R��*��0��1,�+� L�L�� *�B��	���
�	�	�����	��*�1��9���Q�5�×��*��#:,1D�».I3����É�1��Q�����	*����R���5���	?�?
��*�1,������ADCw���������@�� Î�	���0�·�	�,�Å�5�O�5����� �#�������	º��Q���
:����,��?��	�¦�	�È�@���Q�������,�5�Q�». 3���1n�2�	�,�/���@ ����Q����5��*��#���
�5�O�5�@��� ��*�1,?	A¤���0���@��º���B�*��
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�5���,���������,��B��;*�� �	��� ����³,�RC¸�	���U�£:������0?@�	� �R�
��:�:,�#*�:��#�������Â.¡37�����1���*,�����	��A/�#*�1����	���¡B#*���:��;��:������	�� 
�	���/�0�D�5±���2&������	�

AutSent
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&������	�,�G�5�����@�0����� � ����±�@�����	���È���	 ����Q���>�#�����0?	? � �����#�
�5���,��������� L �l.Õ3���1D�9*,��?	���5�����	�����0� L ±*,1�?	A½S��
��*�1,������A��,�D����*��#�����0�!���D�5±�����.
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��1������GS��������������#&O�+C%�5�	�����È�	�����G:��#*�º��	A,�È�¦S��	���0�#�
�5��*,���QCQ�Q�%±*�1,?	A��Ú�������������2B#*,�2�¦���	1,A������RÒ��>���O�5±���l.
45�Ì��*,���	�#�Q���UC¡�@����:������0�R����*��Ì���,A½�#�0����?�?�����*����Â� *�B
P&R

?	�0��&Ó�51��������5���#�0�	 ����@B#*��#±����;A���*���:,���#��S���?@���	�O.
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�� � .µØ·�	�	���#�,��:����0����*���,�5��*�B����O�5±����&����
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P&R
����A

AutSent
�0�#�£��?	�0����?@�

�51�:������	*��lCw���@����� �	�����z1n���½�	���½:�1,S�?	�;�5���0�#À5:��;*�º��	A���A
���D�5±¡����&����O.

HumSent
�#�0É�1����;�Q�)��1������Ú�����,*��������	*��

B#*��e�0�����/É�1��Q���	��*��n.�Ø·��B#*�1��,A/�	�,�;��������*��	�0�	��*,�×�@*/S��
*�B���*�A����;����� A���B#B��	��1�?	�@�O. ÊO������?�?	�OC�±¡�z��*����z�	�����
:��#���0�U���	*��DC/�,��±��?�?G�,�¹�������0?	?UC×±��	?�?GS,�Ì1D�5�0B;1�?��	*
��º���?	1,�����¯�5�O�5�@���w�¶�	���0�}�0���°�����@1��#�°�0?	��1O�5�Q�¶*��
:����#�Â���Q�»C_:�*D�»���	S�?@�Ù��*��O�5���;1��0�	��ADC>�#�0�	�,�0�w�	������±��*�?	�
�5�������������,�D�Q�O���D�5±�0�l�+.

JK�	�����×��*n�5�e�������	*����0?���	���,A����#A��	¿0��A����Â�5�;��B����0�	1��;�
� ?	�0�# �� ��1�?	�	�	:,?���À5����*��	��� �0*���:�*,�������RC �����,�
��º����	?@��S�?	��S��������������#&O�¢���#�9��1�?@�	�	:�?	��À5���,*��	������³,���w�».
F?R�5*nC��0?	����*�1� ��¾*�1�������*����	À5���n�5±���¦�����	�#���Â��A�*¾��*��
�	��:�*D������:�������?��	��B#*���	�,��*��#�#�0���>���D�5±�0���»CD��1�?	���	:�?���À
����*��@�0� ��³����w�»Cw��1����z�,���	����JK����*�?	�Q�����	� F¡:����	��1�A��
3��,�5�U�ÁC!A�*D.G45���#���0?	À5±*��;?	A���:�:�?��@�0�����	*��D�+C!�	�W���	 ����%S��
�	��:�*��;�	�������	�����9�	�����5�O���	����S�� ��S�?�� �@*z�Q�»���	 ����
��*���B��@A��������Ñ?	��º���?Ç��*Ô���R���0�D�5±¡�0�l�». �O�0����?��	¿0�	�, 
�	����*��;�#�0���>���D�5±�0�l�'±*�1�?@A��,��?�:� �1��	A��9A���º���?@*�:��������
�	���	�����)�#�� ����#AD.�Ø§���	?��q±�Ú±�����q�	�����@�	�0?	?	����*,������������A
�	���0� ��A��0:����	�, �	��� �5�O�5����� �	* ��1,?	�	�	:�?���À�����*��	���
É�1��Q�����	*��O�¢±*�1,?�A�����A����� ������@���� �*���?�*�Bq������?	À5±*��#?	A
��:�:�?��@����S���?	���	�OC_±�§����º��Ó��³�:������@�������	��A¾±��	�	�¾���	��*,�
�������, ��Q����*}������A�?	�¼�	���Ç��1�?	���	:�?	�Ç����*��@�0�¼B#*��;�����R.
45���	�	�	��?½�0³�:��0�#�@�������R�Ç�	��A��@���0�	�¨�	�,�0�Ì±�Ñ�0��� 1D���
�Q�»�5�����	����?�?	���	�����5�����·�5�O�5�	��� ���;�������	���0�@1�����B#*���S�*��	�
�5��*����@À����D�5±���)����A���1�?@���	:�?�������*��	�0�����Q���;�».

3 �����	��
��������������
����	����

3����:,�#*����Q�Á��*,B �	��&��	�, }�5��*����@À����D�5±���G������A��	�, 

��*���:��;�������D���@*��w�	�Q���U�2�0���¦S��/S��#*�&����¦A�*�±¡�w�	���	*9�����
B#*�?�?	*,±�	�� ��51�S��	�Â�5&O�»Ð

•
"�³��	�;�0�����	*�� *�BÎ�	�,B#*��#�����	�@*��®��*����������z*�BÎ�	���
question.

•
"�³��	�;�0�����	*�� *�BÎ�	�,B#*��#�����	�@*��®��*����������z*�BÎ�	���
document.

•
JK�����;�0���	�� ×B#*��W�	�����	��B#*��#�����	�	*����#��É,1��,�5����A������	���
É�1��Q�����	*��¢�� ����	�D���!����B#*��;�����	�	*��¢�	��A�*���1,�������R.
F ���#1,�0�	�0? ��*���:�*,������� *�B¹�0?	? �����#��� *,B·�	���Q���

�51�S��@�,�5&O�È�R���@���§�#��:��#�Q�������������	*�� *�B�����B#*��;�����	�	*����	�
�	��³��R.Ì$2���0��1D�5��*�1��/ �*���?�	�¹A��Q���	 ����@�� ·*�1��9�5�O�5�	���
±�Q�×�	*���³,:�?�*��#���	����A���B;B��	��1�?	�	�*,B�º������	*�1n�×�#�0��A��	�, 
��*���:��;�������D���@*��z��³����w������Az�@*z�����Q�51��#�ÌS��Q�5�0?	�	���
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:����;B�*��#���������QC¼±� �	���	��A �	* &�����: �	���;�¨�	���	���	�0?
�	��:�?@���������	���	�	*����Q�7���	��:�?	���Q�O:�*D�Á�5�@S�?	�Q.

3.1
���������	�
���� �����$����� � ��� ���

Ý1�� �5�O���	��� �;��:����Q�5�����R�¯�	��� �	��B#*��;�����	��*��
��*��,�	�0���w*�BG�¼�5�����	�����0� � S,*��	�ÇÉ�1��Q���	��*��Ç����AÇ�	�0³��
�5���,���������,���×�Q�Ú�	���Ù�����¢*�B�±*��#AO�Ú�	�������Ù�����������,���Q.
3��,��±*��#Aw�5���;�)�0�#���*��D����A�������Aq�@*Ú����º��'��*È�5���;1��0�	1��#�
*��¾*���A����¾����AÜ�0*��������	� 1,���	É�1��¶�0?	���������R�». ÊÃ*��
��³�����:�?	�QCË�	��������:��#�,�5�����	�0�	�	*��9B#*�� �;L � ���R�_�	��� �5���W�	�
(1b).L � � JK�0�,�	�0������lÐb$2�¢ ��	º��	�� ¢�	� �DC � � M *�B)���;�

S�*�*,&O�»CE3��,*����Q�Ë(+��B#B����+�5*,�¢�,�0?	:��0A� ����!�������	�0�#�	�0AD.
L S � $2�� ��lÐ P �OC � � M S�*�*,&O�WS��� ����� ��@º��	�, �����?	:���A
���R�O�	�Â(»��B�B#�0���5*���*�B%���@�0�#����A¢3���*����Â�bV
"�³��@�#�0�����	*���*�B¡�	�,B#*��#�����	�@*��G��*�����������B#��*��Å�	��³,�RC

S�*��@���	�qA�*���1,�������R������AqÉ�1��Â�5����*��D�»C��	�����q��*��O�5�U���R��*�B
�	*�&������	¿0�	�� ±*��#An�Ä�0��A A��0�	�0�#���@���	�� �5���,���������
S�*�1,��A��0�#�9:�1��,���	1������	*��n.�ÊË*��"��� �?	�;�5� ±¡���	���	�����	��³��RC
S�*��@�·*�Bq�����Q��� �	�,�5&O�����#� �#�0?	�0�@�	º���?	�·���Q�5�·��?��@��*�1� ��
��*��!���#�@º��	�0? �5�����Ã��?@�����)����A�
������+�5� �#L�
 
�M �l.

3��,���5�0���#��� ��1�S��	�Q�5&���*,�O�5�R���R�È*�B9B#�	�,A��	�� ��	���
S��Q���D�����@���ÚS��0�@±�����Ú�@����±*��#A �����n�#��:��#�Q���������	�� ×�	���
É�1��Â�5���	*�������A�@�����5���;������:,���Q�5�����	���, Ì�5�����	�0�,���,���	�
�	���9A�*���1��������R.�Ý1����5�O�5�@��� �����Q�51��#�Â�¡�@���������	���
S��·�5�	¿0��*,B�	�����	���	�0���5�0�����	*���*�B��������	±*�±*��#A¹�5���;�».
ÊË*�����³�����:�?	�QCË�	����É�1��Q���@��*�� �	� ��< �"�±*�1�?	A��;�����0�	º��
�����	���@�0�l�5�0�����	*,�¹�~��*�����*�B L S����0��1n�5��*�B��	���w��1��	1��0?
�5���Â��?	���������

books.< � ��� 1,�,�5���	*����+Ð�Ø¹��*� ���º��
books

�	*��	��������±
library?
< S � $2�� ���Ð P

books
 ���º��Ó?@�	S��#�0�#�¾����±Û�	���Ó�	*

who}
$2������1D���©�����	���²���	¿0� A�*��Q���,*���:��#*,A�1����¤�

��*���:,?	���	� *��#A,�0�#�	�� ´*��®�	���Ö�������������0�Â�¶*�B©�	���
A�*���1��������RC�±� ��A,A����	�	*�����?�?@��:��#��B����w�������	�����0�Â���	���0�
B#�	�+���¢�����	���Ó*���?�*,�� �����±*��#AO�+CW����AÌ�5�0��*,��A*�����1��
������?@�	�0�D�@�¢�@����A,*���1��������R.

3.2 � � �� �	� ��� � �	� ��� � ��� ����� � 
 � �	� ��� � ��� �	��
�� ��� ��
����
45���	���U��5���0�	��*��nC�±�/A��Q�5�0�#�@S��Ú��³��	���D���	*��O�2�	*��	���

��³��@�����0�	�	*��×��:�:��;*����0��A��,�5�����	S,��A/��S�*�º��Q./45���	��������³��
�5�������	*��9±���±�	?�?WA��R�5�01D�»�>�	����:�����B;*��#���������×S������0B#���R�
*�B)�	���Q���_��³,�����D���	*��D�Á.

3��,�}��*D��� �5���;�0�	 ����	B#*,�#±����#AÜ��³������D���	*��Ü�R���	*
�#����*,º��B#1������	��*��q*��

stop
±*��#An�ÁCQ�51,�0�Ú�Q�

the
C
of
C
a,���	�Â.KB#�#*��z�@���q±*��#AG�����R�ÁC��;�0�Q�5*����	�, ��	���0����������*�B#B����

?	���	��?	�������������	�	���	��B�*,�#�����	�	*,�Ó����A*���?	���1�A,A�?	�·�	�,�
�5�	 �����?QB#�;*����@������*,�#����*����	�����@B�1�?!±*��#AD�».

JK�	���	?@����?	�OCe*����������§1D�5�
stemming

�	*§�#����*�º��
�	��B�?	���0�	��*����0? ��B5B;��³��Q� B#�#*,� �	��� ±*��;AD�ÁÐ �51����
��*��#����?	�	¿0�����	*,�Ä���	 ��,�¾�@���0�#���Q���¸���,� ���	 �����?�B#�#*,�
��*����@�0����B#1�?¢±*��#AD�».zÊË*��×��³�����:�?@�QCW�������	�������������0�	�	*��
S����	±¡���0� �#L S�������A ��< S���±*�1�?	A©�@���0?	1�A��

give
��B

�	��B�?	���0�	��*���±������������*�º���A�B#�;*��
gave

����A
giving.Ø¹��1D����A����5�	���������)A��Â�5�����	S���A'S��¢FS��,��� �;L�
�
�M ��.

FzA��	B�B#���������%�	��:���*,B���³������D���@*����R�q��1� � ��Â�5�	��A S,�
�	���µB#���0���	�����

who
É,1��,�5���	*��n�¾�0���Î?��	&���?	�Ü�	*¸S��

���D�5±¡������A´±���	�´±*���AD���	���0� A�����*��	�Ä:���*�:�?	� *��
*��# ����,�	¿0���	��*��n�». Jr�	���	?	����?@�OC

when
����A

whereÉ�1��Q�����	*��O���0�#�Ñ���O��±������A´±���	�´±*,��AD�}A��0��*����	�, 
�	����:�*,�#��?�����A�?	*����0�@��*����0?�±*��;AD�ÁC��;�,�5:��0�����	º���?	�O.½$>�
1D�5�	�, �������·�	�� K ����l���	*�	A,�����	��B#�:����l�5*��DC_?�*����0�@�	*��DC
����A������:,*��#��?��	��B#*��;�����	�	*��nC2±���������A�A

semantic
class

�5����S�*,?R��	*������¦É�1��Q���	�@*���±*��#AÙ�����;�'�����#&��	�, 
�	��� �	��:�� *�B �	��� É�1��Â���	�	*�� ����A �	����� ��A�A
��*��#���Â�5:�*���A��@�� µ��?��Q�»���5����S�*�?U�Ó�	*©�	����±¡*��#AI�5�0�R�
±��*D���Ü�5�0�,�	�0�����,����*����	�0�	�Å:������Â���Q�ÙA�����*����	�� Å�	���
:��#*�:,�0�n�@��:���*�Bn�����@���	�O.

ÊË*�� ��³�����:�?	�QC�A�1,�Õ�	*Ö�����Ô�,�����
Thomas

Jefferson
C��	���q±*��#A��������	� ��L S �>±*�1�?@AwS��Ú��³��	����A���A

S��
:PERSON

�Q�O±¡*�1�?	A¢�	����±*��#A������ ��< S���S��0����1D�������
�R���

who
É�1��,�5���	*,�D. 37���R��±*�1�?@A©�	���0�#���,�5���	���

�����	���,�	�� �5��*�����S���*��,�Q.×3������5�O���	��� ����&��Q�%1D�5�q*�B
�	���ÑF?�����S��	�Ä��1��	*������	��A²��������A²���������	���5�O�5�	���
��� �	?����	������A�-¡��� L�
�
 ���2B;*��2B#����A��	�, ���������AÈ�����	���@���Q�».
45�¸�I�5�	���	?	���½º����	�DC�±�©�0?R��*¸���#�0������AI�I�5�	��:�?	�
��*��q��*,� �,*�1�� ��?	�Q�Á�5��B;���������	*�� ��*,A�1�?	� 1D���	�, 
Ø¹*��;A! �0� � �G��?�?	��� L
�
�= �l.Ù4���±*��;&O�S��G?	*�*�&��@�� �1�:
��?	?Ë�,*�1��D�)*,B��	���¡�@��³��D����A/��A,A��	�� Ú:,���l��*��×*��7?@*��������	*��
��?	�Q�Á���Q�_��B�������*�B����*,1��OÒ#�q�����n�5�,���;�q�51,SO�51�����A S,�
�	���¢�0:�:��#*�:,���	������Ø¹*��#A! ¡�0�n�0?@�Q�Á�»./Ø·����?;�5*��0�#���0�@��A/�
B#��?	�	�0�;���� ���*�A�1�?@�����,���!�#����&O�%�����,���������,�n���	 ��,������B��������
��*����@�0�	�Ô�@���Ñ��:�:���*�:����	�0�@�Ä�0?@�Q�»����A������	��B#�@�0�lC���º����
�	��*�1, ��q�	�����������q����º��¡B;��±���7�����	�����@�� q±*��;AD�»C��Q.  O.jC
�	BÚ�@���GS��� ¹�#��:,���Q�5�����	�0�	�@*��§*�B×�Ó���0���	�0������A�*��Q�Ú��*��
��*����@�0�	�

:PERSON
Cr���n�;��������&���A×?	*�±�0�e�Q�������0�D�5±���

�	*q�
who

É�1��Q���@��*��Ú�������9�������	�0�,�0�Q��±�,�����ÚA�*Ú��*����	�����
:PERSON.ÊË�	���0?@?	�OCG�	���Ñ�5�O�5�@��� ��*��,�	�0�	�D�½���Ñ�0³,�	�0�D�5��*��
±���	������1,SD���	���	1����Q�O�	�����#��B����#�����!*�B):��0�l�5*�����?Q:��;*���*�1��D�
B#*����	�,�·:��#*���*�1,�Ù�	�Ù�	���§S��� Ù�#��:��#�Q�������������	*��D.ÅÊÃ*��
��³�����:,?	�QCE��B)�	���q�5�O�5�	����±���#�_�@*�����*�*D�5���	���Ú�������	�������
"$#&%!')(
#&*,+!+!-/.102+30�4!#6587 *:9;':9=< C,�	���Ú���O�5±���2�;�0�	1��#����A
����Aw�5�0*,�#��A�±*�1�?@A�S��?> 4!+)@$',.BA
#2C�CD#E9=.�+!F&%!')(G#$*!+!+,-
.
0�+H0�4,#I5J7 *:9K':9=< C��	B

He
±¡�����Ù�#�Q��*,?	º���A �	*

Thomas
Jefferson

. 3����Ñ��1��#�#�0���µ�5�O�5�	��� 1D�5�Q���Ñº����;�
�5�	��:�?@�R���	�	� :,�#*���*�1�� �#�Q�5*�?	1��@�	*�� ���O�5�	��� ±���	���
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�����	�����Q�
he,

4:7 @ C
his
C

she
�0�,A

her
�@* �	�����,���0�#�Q���

:��#�@*��n:,�0�l�5*��¢��������A��������@�	�O.

4 ������
 ����� 
 � � �	��� 
��"� � � �
Ý1��¶��*�A,1�?	���¶�0�#�����	�����0�	1����Û����A´��1��@*������	��A

�5��*,���	�� ¹�����	�#�	�Q�q����º�����?�?	*�±��A¹1D�Ú��*§��³�:�?	*��#�������
��B#B������Ë*�B7º������	*�1D�)?@���� �1��R�5���@�/�5*�1������Q�)*�B7�	��B#*��#�����	�	*��
*�� *,º����#��?�?'���O�5�����Î:����#B;*��#���������Q.�Ø§���#��:�*��;�2�������
*����	���;���·�5���;�¢*�B�B��	��A,���� O�»ÐW�	�,��º���?	1�����A,A���A�B#��*��
�	���¤º������	*�1D� ?	���� �1��R�5���@�¤��*�A�1,?	�Q�ÁCG�	���¤É,1��,�5���	*��,À
�5:����0�	B��	�´�#�Q�51�?@�;�»C ����A����£�,�+�5�Q�Á�5�����,�©*�B¸�	���
A��	B�B;�	�01�?��	�¢*�B)�	����������A��	�� ¢��*���:,�#�������n���	*������Q�5&O.

4.1 � ��� 
���� ��� 
 � 
���� �	��� � � � ��� �	� � ��� � ��� � 
��
Ø¹��±��������S�?	�_�	*������Â�51������	�����0B#B#�0���Ã*�B�º����#��*�1D�

?	�	�, �1��R���	��� �������,�K�@É�1��Q�»CÛS,*��	� �5���� �?	� ����A �	�
��*���S,�	�����	��*,� ±���	� �0����� *��	�����+C��,�¨�5�,*�±�®�	�
Figure

N ����A3���S�?@� L .Î3����§����A��	º��@A�1���?Ú��*,A�1�?	�,�
���#�w�	��A��	���0�@��A��Q�¡B�*�?�?	*�±×�»Ð

Name
�R���@���ÈF?@����S��	�

��������A��	�� � ����ÈA��Â�5�����	S��0A¾��S�*,º��Q.
NameHum

�R�
�����,A�À5�	�� � ���A}��������A}�����	���	�O.

Stem
�;�·FS,�����OÒ#�

��1��@*������	���Ô�������q���	�� Õ��?	 �*��#�	�@���w.
Filt

�R� �	���
B#��?	�@�0�#���� ��*�A�1,?	�Q.

Pro
�R�¦��1��	*,�����	�	�Ù�������Ù����A

:������5*�����?Ë:,�#*���*�1��×�0*��#�0B#�0�;�����0�Q.
ProHum

�;��������A�À
�	�� � ���ADC�B#1�?@?È�#�0B#�0�;�����0�����Q�5*�?	1,���	*��D.

Sem
�R���	���

Ø¹*,�#A! �0�	À5S��Â�5��A ��*�����*�� ��*�1�� �5���������	�	�
classification.Ø¹�Ì��*���:�1��@��A¤�5�	 �����B#�@�0�����0�Ì1n���	�� ��	�,�Ì��*���À
:����;�������	���	�9�5�	 ����	B��@�0�������/�	�,�5�WA��Q�5�0�#�@S���A9S��  ¡*��#���0�
�#L�
 ��
 �l. 3��,� B#*�?	?@*�±��	�� :����#B#*��;���������
�	��:��;*�º��������,�R��*�B£�	��� 6%�����0?	?¯�����	���	� ±�0�#�
�5�	�0�@�;�5���	���0?	?@�Å�5�	 �����B;�����������#�,�51�?��R�·�����Ç��*���B;�	A������0�
?	��º���?Â*�B 
 � � Ð

Base
�	*

NameStem
C
NameStem

�	*
FiltNameHumStem

Cb����A
FiltNameHumStem

�	*
FiltProHumNameHumStem

. 3���� *��	�����
��A�T��0�������%:��0�

for
����������A���B;B����#�0�����Â�>�@��ÊÃ�	 �1��#� N

are�51� � ��Â�5�	�	º��QC0S�1��!��*������	�0�	�;�5���	���0?	?	���5�	 �����B#���������R.
62����*Qº��	�� ��5�	*,:�±*��#An���5��������Aw�	*���1�����*,º����#�0?	?

:����;B�*��#���������²��?	�	 �����?@�����	�½�U����*��¶�5��*�±¡�Ô���0�;�Q.
JK�	���q���	�� OCn*����	���9*��������'������ADCn:��#*,A�1�����A��·�5����?	?
S�1��OB������#?	�q��*��D���R���	�����D�	��:��#*,º����������R.¢Ø§���*���:,���#��A
�	���Â���¹���Q�51�?@�R���	*�:�����B#���0�¦���@�������	�, OC�±¡���	���¾����A��
?	���	��?@�ÈA��	B�B;���������0�QCn?�����A��	�� �1n��	*���*��,�0?	1�A��¦�	������*�1��
��1��@*������	��A �5�	�������	�� ��*�A�1�?@� ±*,�#&���A ±��?	?
enough. ����� �	A������	��B;�����0�	�	*�� :��#*�º��	A,�0A ��*��O���;�5�	�0���
 ����	�n�».�37���ÚF�?@����S��	�Ú�,�����Ú�	�� � ����>±�Â�%A���º���?	*�:���A
B#*��¤����±/�5±���;�Û�@��³�������A¯1O�5��A¯������� ±���@�°��*
��*�A��@B#�	���0�	�@*��D�».µØ¹�·�0�;���0�	��AÙ������A�À5�	�� � ���A���������A
�������@�	�ÌA������QC¢±������� �0?	?	*,±�0A 1D� �@*Ç�����Q�51������	���

:����#B�*,�#��������� *�B®F?@����S��	�,ÐÅ�	�,� ���0��1�������� � ÊOÀ
�����Q�51,�#� �Ú±¡�,� M �D. � �¡�5�0��82���@������*��×����A Jr1���A����0�@�
�#L�
�
nN �GB#*����¾AK�Â�5�0�#��:����	*,�Ç*�B��	�������	����A����#AÇ��H8
�5��*����@�� ������	�#�@�Q.�3����U����?;�5*��0?@?	*�±�0AG1D���	*����	��1�?	���@�
:����#B����0�q�	�� � ��	�, OC2����A�±�·±���;����S�?	���	*ÙA,�0�	�0�#���	���
��*�±¼��1����w±¡�/���	 ����7 ����	�¦S��w�@��:��#*�º��	�, w�	���×�������
�	�� � ��	�, qS,�q�@1����	�� /�	�O�	*/�	���;��A�*������@�D.�F/���	���'�#�,�51�?��R�
�	��A������0�	�QCK�	�,�����q±*�1�?	AwS���?	���	�	?��Ú �������B��#*��z�@��:��#*�º���A
�������¶�	�� � ��@�� O. 
¡*�±��º����lC·�5*����Î��*,A�1�?	�Q���	���0�
�5��������A��	*G����º��w?	���@��?	�È�0B;B������>±¡�	���G��1��	*������	�@�È�������
�	�� � ��	�, Ó:,�#*�º��	A���AÌ������?	?� ����	�n��±��	�	�:�����B#���0�q�������
�	�� � ��	�, OCz�5:������@B5�@���0?�?	�°Ø§*��#A! ¡�0�µ��*�����*�����*�1��
�5�������,�	�	�Q�Ü����A ��1��	*,�������	�°:��;*���*�1�� �#�,�5*�?	1��@��*��D.
Ø¹�����¸1O�5��A¸�	�¨��*,��S��	���0�	��*,�¨±���	�¨���,�©B���?	�	�0�#���, 
��*�A�1�?@�QCE�	���,�����0?R��*��5��������A��	*�����?	:O.

JK�	���	?@����?	�OC �	��� �,�0��A�À5�	�� � ���A �#��B����#�0�����
�#�Q�5*�?@1����	*���A��������0?	?	*�±¡�0A¹1D���@*¹��º���?�1,��������1��@*������	�	�
��*��#�0B;�0�#�����0� �;����*�?�1����	*��n. 37��� ?������	�0�¯±�Q� �
��*���S��@�����	��*��¹*�B�������� ��*,�#�0B#�0�#���,�0�QC7�Q��A��0�	���#���	����A
S��×F?	����S��@�QC����,A����,�01����R���	�	���#�,��*�?	1��	��*���*,Be:,�0�l�5*����0?
:��#*��,*�1��O����*��	���¦��*D�5���#�0��������:����	*��'��������A�:����+��*��D.
H/�5�	�, ��	���½�GH8 ��*,����B#�0�#�������¶����*,���	�� ���?	 �*��#���	�,�
� �5��� � �	?����	�§���'��?R. L
�
 ���+CW�@���R�/����A��G:��;�0���;�5�	*���*�B
M�M�� �0��A����#���0��?�?�*�B L���� .

3
3����/1O�5�Ú*�B_B#1�?	?;CQ�����,A�À

�	�� � ���A��#��B#�0�#�����������Q�5*�?@1����	*����0��1D����A¾� �51�Sn���	�����	����?
�	���������Q��� *�B��	���

AnsWdRecall
�����	�#���Q.¼37���R��±�Â�

S�������1O�5���	�����5�O�5�����Û�51�SD�5���@�	1����Q��	���w�����	�����0A������_B#*��
��?	?��#�0B;�����#���� Î��³�:,�#�,�»�5��*��n�»C��	��:,�#*�º��	�� Î�@����±*��;A�À
S��Q�5��AÚ�����Q��1��#�Q.'3����R��A��	A/��*,�RCr��*�±��º����lCr:���*�º��	A,�'���
�	���������Q�������¢�@�����5�����	��������À5S��Â�5��A������Q�51,���Q�».

ÊË�	���0?@?	�OC�±¡�Ú:�?����È��*wA�*����	���	?	���>��1������È?	��S��0?	���, 
��³�:������	�������R��B#*��G�5���������	�	�§��?	�,�»�w��A��0�����	B��@���0�	�	*��DC��@*
A����	�0�;���	�����	���G:�*��@�����	�	�0?��0B#B������'*�B×�	���;�/&���*,±?	��A� ��
source.

4.2 	 ��
 �	� � ��� � � � 
���� � � � � � �	� ���"� �
Ý1��7�#�,�51�?��R�)�;��º�����?Ë�@���0�DA��@B�B#���������DÉ�1��,�5���@*���À5�	��:��Q�

S�������º�� º����#� A��	B#B����;�0����?	�OC��Â��5��*�±� �	�zÊÃ�@ �1��#� � .
Why

É�1��Q�5�@�	*��D���E�;�'S��/B#�0�e�����'�,�0�#A��,�5� � :��0�#B;*��#���������
���#*�1,��A <�=�� ��S�������1O�5�9�	�������#��É,1��	����1���A��������	����A��	�, 
*�B��#�����	*��#�����0?7�����#1��0�	1��#�����AÚS����0��1D���¡���n�5±����l�)�@����AÚ�	*
S��9±��*�?��9��?���1D���Q� � *�B��	����*�����1��;���	�� ��Q�����	���,A�À5��?	*����
�5�������������,�����#�0�	���0��@�����©:����#�Â�5�,������S���A�A���AÎ�	�¤�
��*����@�0³��¡�	�,�0�'�����	�����,�q�@���GÉ�1,�0�#�§��?	*D����?	�O.}Ý���	���
*��	���0���,����ADC

who
����A

when
É�1,�����	�,��S�������B��	��B#�#*,�

�#��?��	��S�?	��:����+�5*��DCW�,�����QCW���,A§�	�@������³��	�#�0�����	*,�D.
Who

3 YDZ�a2kjo�mea+cDc~a+fl`+kjk,[j\�`+ijijc~[jgb{�i]`lg�kja2i]o¡i]Z�a_�@`lf+i,ijZ�`liQi�Z�aZ�a+{�c~[�\;ij[jf¼`l\;[���h�ald}`lh�i]alf+ald�a+h�ij\¾o�h�kj�µ�@obch�`�|_a�\�`+h�d
^�c�o�h�ob{�h�\R¥�`�h�d_flob|�^�kja+ija+k��>[��bh�o�c�a+d�d�al�@[jh�[ji]a%h�ob{�h�^�Z�c�`+\Ra+\
`+h�d�^�kj{�c�`+kK^�c�o�h�o�{�\��
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É�1��Â�5���	*��O���5�0���¼�	*/S������0B#���n��*D�5�)A����������@�	���0?	?	�×B#��*��
:����;B����0�O�������¡�	�� � ��	�, q��*,��S,�	����A/±���	�×B���?	�	�0�#���� /����A
:��#*,��*�1�� �#�,�5*�?	1����	*,�D. � 4!'!0 É�1��,�5���@*��D� �5��*�±
�#��?������	º���?	�×?	���	��?	��S��0����B��	�DB;��*��¼�@����º����#�	*�1O�7?��	�, �1��R���	�	�
�	���������	É�1��Q�+Cw:��;*�S��0S�?	� S������01D�����	���0�;�}�0�#�µ�������
�	��:��Â�Ú*,B

what
É�1��Q���	�	*��OC%��*D�5��*�B�±���@����0�#����*��

���D��±������A½S,� �Ù:��0�l�5*��nC���	����*���:,?	�0���Q.'ÊÃ�	���0?@?	�OC
where

É,1��Q���	�	*��/�#�,�51�?��R�����#�¢É�1����	��º������@��S�?	�QCK:����#����:D�
S�������1O�5�?	*,���0�	��*��Ú��³�:��#�,�»�5��*,�D��*�B#�����ÚA�*/��*��O�	�,�0?	1�A��
�5:����0�	B��	��:�?	���0���������Q�+.

4.3 � � ����� � ��� � ��� � �	�
3��,�,�5���#�Q�51�?��R�×����A,�������������������@�����5����:�?@���	�Q���R�

���#��0�Ì��:�:��#*�:��;�	�0�	�����A½�0�,��?�?	���� ��@�� �	�,�5&O. 3����
�5�	��:,?	�}�@�0�������	É�1��,��A��Q�������	S���A ��S�*�º��µ:���*�º��	A,�}�
�5�O�5�@���¯�@�����¦B#�	��AO�G�	������*��#�������¦���D�5±�0�������,���������
��?	��*n�5� ��= � *�B��	������	���Â.¢3����;���;����1����/S������	�0�7�	���0�
���������0�QC�±�������·±*,1�?�A·���	��?@A·�0�¹��º������� ��Ó�5��*�����*�B
��S�*,1�� � � � � B#*����	���Ó��������������� �����	���	�,�+C� ��	º����·�	���
��º����;�� ��£A�*���1,�������¸?����� ��	� *,B <,= �5�0���	�0�����,�».
JK�	��:,?	�¡?	���, �1��R�5���	��@���������	É�1,�Q�)�����,�������¡�@���'S��Â�5�0?	�	���
�5�O�5�@���¨�5��*��#��B#�;*��µ�@����?	*�± NE= � �#�0�� ����	*��0?	��*D�5�
��=�� �	�Ú�0?@?O�	�������'�����	���@�Q�».�
*,±��º����lCr���0:��	1��#�	�, Ú�	���
�#�������	���	�� � =�� ±��@?�?Ô�0?	���0�#?	� �;�0É�1����#� ��*��#�
�5*�:,���;�5���	���0�@��A ���K�,�	���0�	���QC}�5�������,���	�QC �0�,A£±*���?	A
&���*�±¡?	��A� ��q�5*�1,�#�0�Q�».

5 � ��� � ��
�� � � 
���� � ��� �
Ý1���:���?	*��7����1�A��q±���@���Ú���,�_�5��*�±�/�	�����Ë�;����A��	�� 

��*���:,�#�������n���	*����R�n������:�:��#*,:����	�0�	���	�Q��&OC0:��#*,º��	A��	�� ��
�#���Â��*�����S�?	�w���@�0�#���	�� �?	��º���?;ÐÂ���;���0�	��S�?	��S�1,����*����	���	º��	��?R.
Ý1��)����³������@��:D�O�	���0?	1�A��QÐ

•
F:�:,?	�	�0�����	*,� *�B �@���Q��� �����������	É,1��,� �@* �
�5�	����A����#A��	¿0��A ��1�?	�@�	:�?	��À5����*,�	��� �#�0��A����� 
��*���:,�#�������n���	*�� �@�Q���R. 3����R���#��É�1��@�#�0A �5*����
���	��*,�¡�������� ��Q��������	�#�0�	�� ��O.ÊË*��¢��³�����:�?	�QCD�	�
:��#��?��	���	�����;����³�:��0�#�	�������R�»C¡*�1��§���O�5�	��� ����*D�5�
�	���z�0�n�5±�����	����������AÎ���,�z���	 ����Q�5�Ù�5�����	�����0�
�����	�����	�� Ñ����*�����±�,��� �0*,��:�*D�5��AÅ±�	���Å�	���
É�1��Â�5���	*��D.¦37���;�2 ���º��/1D�_� �5��*��;�/*�B � � � *,�È�
�5����?@?È��1�?@�	�	:�?	��À5����*,�	�����@�Q�������0�R. Jr1����Ç�	�Q���R�
�#��É,1��	�#�¹1n���	*¾A��0��?×±��	�	����±�@A����9º������	���	�¾*�B
É�1��Â�5���	*����	��:,�Q�»C��Â.  O.jC � 4!'!0 7 .B0�4 7 . .�0�+:9K<�')*!+	�,0�

3����U�e±��?	?)��?;�5*�:��#*�º��@A�������*�:�:,*��#�	1������	���@*�?	*�*�&
���}���UTR�������	*,�°�����Q�51��;�Q�»CÇ�5�	�����²�������¯�	�Q�5�;�
:����,��?��	¿0��B#*��)������A�*��¾ �1��Q�+�5�	�� O.

•
��*,º��	�� B#�#*�� ±��*�?	� �������	�����0� �#�����#����º���?
�	*�±¡���#AO�×���O�5±����:����#�,�5���#�����;�	��º��0?R.µ37���R��±��?	?
��?	?�*,±�1D���@*��	��:��#*,º��È���n�5±�0�¢±*��#AG:��#�0���;�5�@*��OC

±���	���w:��#*�º��	A,�Q�W�Ú �*,*�Aw�����Â�51��#�/*�B>��*�±Ç��1����
��³��	��������*�1D�D�����	�����@�0?Â±¡���0�;�������@?�?Â�;�0�	1��#���	�, O.

•
FA�A��@�� �,��± ?	���� �1��R�����	�Î&���*�±?@�0A� ��I�5*�1������Q�».
Ø¹� �,�0��A·��*·:��0�#B;*��#�¨B#1��;�	�����Ú������A¹�0���,*��������	*��
��³�:������	�������R�_�	*�A��0�@�0�#���	�����	�,����B�B#���0�	�@º������,�»��*�B
�5�������,�	�	� ��?	�,�»�Ô�	A������@��B#�����0�	�	*,� ����A ?	��³��	����?
semantics.

•
"�����*,A��	�� Ù��*��;�¾�5���������	���Ó�	��B�*��#�����@�	*����@��*�1��
�#��:����Â�5�0���	�0�	��*��/B#*���S,*��	�ÚÉ�1��Â���	�	*��q����A/A�*,��1��������
�5�������������,�».È3����R�2�	��B#*��;�����	�	*��È��*�1�?	A¦S��×A������	º���A
B#�#*�� �5�����@�������	� �0����?	�O���;�»CÜ������?�1,A����� ��*�1��
����1��,&O�»CEº����#S�����1,��&O�»CE�0��A��0?	��1D���� ��#*�1�:����, O�».

•
82*�*�:,���#�0�	��*��Ö±���	�Ö��A�1����0�@�	*�����?}�	�,�5���	�� Ö����A
��*����@�0����:��#*,ºK�@A��0�l�».ÈØ¹�/��*�:��/�	*È±¡*��#&w�@*� ����	�����
±�	�	�w*����q*��%��*��#�/����TU*,�2:�1�S�?	�U�������+�».È3����U�%±��?	?
:��#*�º��@A��Ú�	�,�Ú�#�Q�����������È��*�����1����	�@�w±�	�@�È�×���	�������
��*�?�?	���0�	�	*�� *�B�@�����	���	�� �����A �	�Â���>�����	�����	��?;CD±����?	�
��?R�5*×:��#*,º��	A��	�� ×��A�1����0�@�	*�����?n�	�,�5���	�, / ��#*,1�:D�e±���	�
��*�º���?�±¡���O��*�B���������&��@��  ����AzS��������������#&��	�, 
�	���0�	�n�	�Q���U�».

6 Conclusion
Ø¹� ����º�� �0�; �1���A �	����� �@��&��	�� �#����A��	�, 

��*���:��;�������D���@*�� ��³����w�Ñ�R�Ñ�Ö1O����B�1�?Ü�	�Q�5& B#*��
A���º���?@*�:��	�� ����A ��º���?	1��0�	�@�� ���0�@1�����? ?@���� �1��� ��
1���A����+�5�	�0��A��@�� ½�5�O�5�	���w�».Î62����A��	�, Ó��*���:��#���,���D���	*��
1D�5�Q�ÖB;*�1���A �����@�0�#����? �0��A :��#*�º��	A��Â����1������QÀ
��*���:����#��S�?	�¹��º���?	1��0�	��*,�D��±�,�������0����S��·��*,��:�1��	��A
��1��	*,�����	������?�?@� ±�	�@� � ���	���@��1,� *�B ��1������
������*,�������	*��D.È8%�#1��0�@��?�?	�OCQ�	���q�;���0A��	�� w��*���:��#�������O�5�	*��
�	�Q�5&}�R���,�����	���0�Ó��*�*}���,�5�}�,*�����*�*¶���0�#ADC��,�§�����
:����#B�*,�#���������¼*�B¹*�1��§:���?	*����5�O�5�	��� A�����*,�D�5�	�#�0�@�Q�».
ÊË�	���0?@?	�OC%�#���0A��	�� ���*���:��;�������D���@*���R�/�����Q�5&��	���0�q�;�
�51�B#B��@�0�	�����	?	� ��?�*D��� �@* �	��B#*��#�����	�	*�� ��³,���#���0���	*��
��:�:�?��@���0�	��*��D�9��1������,�/��AÓ��*���É�1��Q���@�	*������D�5±¡�0�#���� OC
B#���0�7º����#��B#�	�0�����	*��DC)�5���	1��0�@�	*��È���;����&��	�� OCÂ����AÈA�*,��1��������
�51��q�����#�	¿0���	�@*��DCÂ�	���0�e�	��:��#*,º����������U�>*,�¦�@�����#����A��	�, 
��*���:��;�������D���@*��q��º���?	1������	*��O��±¡�	?�?Ë�#�Q��1�?	�Ë�	�q�@��:��#*�º���A
�5�O�5�	���w�OB;*��)�����Q������:�:�?	�����0�@�	*��O�».
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