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user action
done now

no inference

past action
some inference

no user action
inference

+R�ïä������C��@h¡^¢H£O¤{¥{¦D¥`§>¨�©tª«£O¤N¥#¦�¥�§,¬�¥{ª®­*¯H°T¥#±R¯9±�²h©t¯�§�­�³�­�°t§D´

����ä³���������ï�"�������*���"����� �����9¢W�ï�������������í���i�W���3á¡�-á������9��å����Uìò���G���W���õ��;�����ï���"������£>����¢c�����v�W�����;������¢pç�����ô�ç����������������ï�����æ�p�������æ�Wã�����������l����á��������*�U���9¢$���"�������ï����ä�éó���ó��¢�¢W�æ���ï���/£7ç��³ç������L��������æ�Wã��v��¢�¢��æ�����������/�����"�ñ���"����á��æ��������£�ç�¥��ï���v�����������ï��������ä���¥���¢����¦�-�����õ������ï�"���L���*���"����� �1é
fH� µ g�� �R�*Þ������ � Ý�Ü �R�d¶ ß�Þ�·�� ���
÷����ï�/�"�L��� % ÷ñ÷���¤�¨¡�D0/�������������íî����1��¢�ðí���9¢óî��1¢��æ��ðí���"���������L����$¢W�*�������"���1éT��¥��p�����������í��ìv���ï���³���;���*�5������¢�����ä$���l�1¢��æ�������äp���$�æ�����ê���G���"�����1¢p��¥�� î»ç��1�3��ðp������¥��í�æ������£7����¢����-���C������ï�"�����æ� ������������¢ó�������9¢W�ï��������������������� �1é@÷��1ç���á¡���1£L��¥������i���C������ï�"���c�¦��������ä��iç��"���K�����c�������æ�Wã��1¢T��� ¢��"���"����������¥��1çê�����"����¦�3�����æ�ó��¥��"� ���������"�â�3���1¢óç��æ��¥ ���*���"����� �1£�å����Cç��"���i���"�����æ�ó¢���� ����ï�1�¡�1¢p���p�³���"��������å9�3�G���l��¥9�3�v�����"�������������Wìö�"�G���*���"����� ����¥��"�C����"�ïá����Uå*����¥��$î»ç��1�3��ð������3á��â¢W�1¢�å*�c����¥��"�G�����"����é³���$��¢�¢��æ�������������¥����æ����������� ���9¢��*£D¤³�������¦�í���9¢�	W¥�������¢�� % ¤i	W¨�C�0R���"�����¦¢³��¥�����"����������
,�í�3��ôW�
�����³��¥��¸�����������J/ñ�"ç������������������>@��;��� ���1¢D£����1á¡�1¢���Cìö�����ï�1ç��1¢W�»���Àé���¥��"�$¥*�W�;����¥�������ã�����¥9���U��¥����C¢����¦�i�������ï¢$å;������"ìö���Lìò���í�W���1¢����"������äp������������� �1é ÷ñ�1ç���á¡�"�1£&��¥��"� ¢W�������5��������æ�Wã��ñ��¥��ñ�����������ï���������lç�����¥5���������ï�*���"���"� �1é $ ����ç�����ô������3á��ï¢������������¥���¢�������ä��5ìö����¢�������ä-��¥�����é	W�æ�������"�"� % 
��7¨*)D0À�����"����¥����3á¡�"���ï���³å;�"��ç������5å;�*��ô��í�3��ôCè9���������¢��"���"���������-���������â�3���æ������������ä³���9¢W��áW�ï¢W�9������é5ø �����"�	� �vå;�*��ô*��í�3��ô��R�����������������1¢������������æ�����*���"����� �1éR��¥��&�����������ï�3���ï���C��������äå;�*��ô��í����ô���£7�ï�-���ï�����ï�������i��¥��«+9��åK� ��� ���"�z¢��"���"����å;�1¢K��å;�3á¡��é
$ �W�ñ�������������¦¥c�W�����;�������ñ���í� ���9¢��³���íç�¥9����¢���ä������G�ï�������ï�"���ñ�������������� �-����¢����1���������C¢W��£�����ì,���"�1£7���9¢����1�3���í�ï�*���"���"� �1é���¥����vç������ï¢�����ï�1çu� �W� �������L�����¦¥�����	W�æ����������������¢(+9��å����í��¢D6���� �ñ��¥����æ�ñ�W���"�¢W���"�������i���ïä������æ��¥��������"�����¦¢W�ï��ä��æ�*é
G/�����ïã"�â� % GÀ�ï��¨*)D0&�������v¢W���D�"�����*�v����á¡��������ì��í����ô�����äl���l�������æ�¢W���D�"�����*�&���������*���7��ìD������������� �1é"G/�����ïã"�â��£*ç�¥����¦¥-ç�����ôW�7�����ñç��"å��å������1¢�����á��æ�����������*�1£�����ìò�"���&��¥����&���1áW����äU�����"ìò�"���������L���v�����æ������������ï�������U� ��������ä-���������*�
��ìR�ï�*���"���"� �1£Wìò�������1ç��ï��ä5�U������ôí��������������������*�¦�3���ïá��³���������*�G��ì����*���"����� �1£H�����;�1�3���1¢$á��ï���æ���C����¢����1�����l��������"���1��������ä$���������*�C��ì����*���"����� �1£����9¢K�9����������ä��3á¡�"�í�c���ï��ô$�����¢W���1�������5�����ï�*���"���"� �l�����������í��¥����æ����� ���í���������"���1¢ �ï�3���"�1é $ �W�ç�����ô5�������;�����������C�"õW���������æ���æ�³����������������¥�������á¡���À��ì����*���"����� ��ìò������������ï�����l������������� �L�ï��¢����1�3��������é

µ ������gj�lgLmL�¹�������{! Ú �J���V! Ú ��gLº��»�h��gLm
�������������æ�G�ï�*���"���"� �U����¢����1���������-�1����å;�í�1�����"ä�������ã���¢��ï�K�lá��3���ï�������ìUç�������ém��¥��p����� �³å��������p���5���$���������â¢W�"����¥���� �����������C������ï�"���TSD;�õW���ï�����æ�ñ¢������������ï���/£����L¢��"�����"���1¢5�ï�9+R�ïä������C��é��¥�����¢W�ï���"���������v���Rå9�����1¢����v��¥������������3�Rç�¥����¦¥v��¥��������"�>��¥���W���3áW�ï¢W�1¢����������¼
,�,é ��é�£7���$���"�������L��£H���9¢p����ç�¥��"��¥��"�1£H���9¢c¥��1ç�U���¦¥/£7����ìò�"�������"�����������1¢W�1¢Àé ��¥��l�������³����ä�¥��-å;�Nî����1ç�ð�£��3���¥����������L��ìRá����"ç�����äG��¥����9��ä���
,��é äWéï£��"õW���������æ���¦�3���ï��ä������
�1���������"�

,��é äWé�£H�����"�v�W���3áW�ï¢W�1¢pô¡���Wç����¦¢W�
��é I �ºî������"�U���"��������ð³ç������1����������"�������c��¥9�����ï��= ���*�����9¢W�1¢Q�����³���9¢W�ï�������-���*���"����� �1éUøL�c��õ����C���������ìj;HõW���������æ�����Cî������3á��â¢W����äv���¦��������ä�ð�£W��ì>¤³�æõW�1¢����-î�ô��"��ç����¦¢�í�3����¥�ð�£�����¢5��ìR�������������æ�
����î��������ñ���;���*��������¢�����ä�ð�é�� ¥����ï����¥����¢W���������������$�"�ï�������æ�K������¢��-�������5��¢�¢W�æ���ï���9���
� ���9¢W������¢����"è9���"����"���½
,��é äWéï£*�����æ�&���æõ��"�����"�������À£��������"���&���9¢-����ìò�"���������:��£W��������¥��"�

User Tells
(Explicit)

User Does Not Tell
(Implicit)

Structure and
Content

Action
(Behavior)

e.g. user gives
         syn. & sem.
       preferences

e.g. user prefs
inferred

e.g. user
ratings

e.g. interest
indicators

(implicit ratings)

+R�ïä������U��@h¾,¿*§T­DÀ.±.³	¥`Á�¥N¯�À¼©t¯�§T­�³�­�°4§7©t¯HÂO¥#¦:¿*§T±.³>°	´

å;�����"è9���ï���&á����"çm�ï�������"�������ï¢W�"��= ç�¥����	�/��¥����������	� �v���������v����£����¢��"�����"���1¢5�ï�9+R�ïä������G�*é
+R�ïä������-��¢������ï�����ñ�-��ç�����¢W�ï���"�������������>�����W���������*�¦���������c��ì&��������*���"����� �v���9¢W�ï������������éC��¥��C¥�������ã������¦�����3õW�ï�����"�����������*����¥��1çO�"õ�����������æ�������������������æ�L��¥��v������������� �����9¢W���1������������é���¥��Gá¡�"�������1���R��õW��������W���������*���-ç�¥�����¥��"�U��¥��5�ï�*���"���"� �����9¢����1�3������� ���������Uìò�����s��¥��� ���������������í���U�����*�����*�G��ì���¥��5�æ����� ���Uìâ����� ��¥��5���"�������$��ì���¥���������1é�;HõW���������æ�����*���"����� �ñ�¦�3������ä��ñ�����-���ñ��¥��vå;���������t���"ìò�ñ��ì7��¥��

+R��ä��W����é&��¥����������������æ��������������� �����9¢����1�3�������
ç����W�����;���������-���1�3����������3�����ï�U��¥���å;���������O���ï¢�¢��������ñå;���������`����ä�¥��7��ì;��¥��J+R��ä��W����é
AMÃ 3�û;ü ù,ý"ùöþhÄ
��þ?1�ÿ41T�¦þJÄ
�LÅ�ù,ý
��þ�[�ÿT��ÆG�>�³�"õW���ï�����æ���æ�����9¢W�ï�������-���W����"����� �1£��$�����"������ä�¥*�l���������"�������ï�*���"���"� ��á��������iìò����� �
= �����������>��¥����G�����3á��ï¢������"���*�����W�������G����á�������é³øL�æ���"���9�3���ïá����æ�*£��¥��"�$����� å;������ô��1¢����p������������ìò�����Ç=æ¢W��ä����"�³��ìñ������������� �	�å�������������£������W���������*������ä��Uè�õW�1¢l���1������é

AVÈ ��ÿ4É�ù����JÄ
��þ?1�ÿt1T��þOÄ
�HÅ�ù(ýt��þ�[�ÿ
��ÆnÊ��3���ï�����À�����"�>�������ï�����R����ä�¥��å;�����������ï¢��"���1¢³�����Uìö����� ��ìH�í�3��ôW����ä�£����9¢5�1���³å;������������������"���1¢l���L������������� �1é&��¥������������"�ï��¢���å;�*��ôW�í�3��ô��ï��äC�U����å�9��ä���£H¢W�����"������äi�5å;�*��ô��í����ô;£/���1áW����äl��¥��-�9��ä��í���G�5è�����£���í����������ä-��¥����9��ä���£����L�������*������ä-�æ�1é
AVÈ ����ù ûHZWü`��þ,ùF[���Ä
��þ?1�ÿt1T��þ�Ä
�LÅ�ù(ýt��þ�[�ÿT��Æ�	W�����C���"����������£/�����¦¥���
���W�����ï��äC���9¢í�9��� ������ä�£��1���lå;�ñ���������ï¢��"����¢����,= �í������������â�3�������X��é $ ��¥��"�����ï�������9¢W�
���;�����ï��äv�ñ����çNåW���3ç������&ç����9¢W�1ç

,�(é ��é�£>�;�"��¥9��������¥��U�����"�v���vô¡���"������äí��¥��C�"���������*��åW���3ç������ç��ï��¢��1ç ���;�������U�æ�������W�������*������ä��Lå;���1�������������ï���ï�*���"���"� ����ï��ä���£����1�����¦¥�����ä��ï�5��¥�������ä���ìò�������"õ��1£����L���"������������äWé

AVË ��Ì1ù`�*��þ,ùF[��ÍÄ
��þ?1�ÿ41T�¦þjÄ
�HÅ�ù(ýt��þ�[�ÿ
��Æ7�»ì9��¥��
�����"�7���;���9¢W���������ç�����¥p��¥��C����ä��-���;���À£>ìö�����ï�1ç���£7���G¢W�*�����X� �vìö�����ï�1ç^�l������ô;£��¥����íç��������³�"�������ï¢W�"�
��¥����������Uå;�ñìò�������
��ì^= �9�1á���ä¡���������X��ï��¢����1�3��������é
AMÃ 3�þ?1�ÿ
�L��ühÄ
��þ?1�ÿt1T��þ�Ä
�LÅ�ù(ýt��þ�[�ÿT��ÆÎ;�õ����"������������¢����1������������������������"������¢-ç�����¥U��¥��������"�	� �Ï= ��¥*�W���ï�������¡�������;������������������ìö������í���������À£������¦¥l���
¥��1�3�����(�¦������£W�;�"���������¦�3�������/£��������;���¦����������£���������������R���9¢��"�*�7���3á¡�������*����éD� ¥������7�����1�����æ�G¢��� ��"���æ�>�����å��¦�����i¢��æ�����"���æ�5ç��æ��¥����W�L���;�����ï���/�ï��� �����������*�¦�3���ï���/£����������¥*�W���ï�����*�������;��������������ä�¥*�Hå;������ìò�"�����1¢Uìâ�����u�����"�7���"����������é
+����H��õ�����������£3�"�¡�����3á¡�������*���D����ä�¥*�Rå;�7���9¢W�ï�������1¢vå*����¥�������"�Í= ìö�������1ç�����äp��������äR�H��¥�������ä�¥���¥������"õ��vç��æ��¥���¥������W��������1£����G���æ����������äi���"õ��vç��æ��¥���¥����"���������1£Hç�¥����ï�í�������������9����������;�������l����ä�¥*�Gå;�����9¢W�ï�������1¢$å*�p�¦�����ï¢��¦¥9����ä����G������¥���¦��������ìR�ï�*���"�¦���"�������Àé

AVÐ 1�ûR1�þ,ùöþ,ù�[���Ä
��þ?1�ÿ41T��þJÄ
�HÅ�ù(ýt��þ�[�ÿ
��Æv���iä������"�¦���,£Àç��-������¥*�W��;����¥��"���ïã"�v��¥�����¢�������ä2= ���������9��ì��������"��¥�����ä-���1�������������

b



���*���"����� �1é7��¥���������ìò�"�������"��������ä�¥*�7å;���í��¢W��ìò�����O��¥��������"����;����¢�����äí�������v�������U���c�5����ä���£>¢W������ä5����������ì��������������ï��ä��¥�������ä�¥U�
����ä���£¡���9¢ñ�����;�1�3���1¢��æ��á������æ���>���
��¥��7�������7�9��ä���é
AVË 1��*��þ,ù�Ì�1�Ä
��þ?1�ÿt1T��þ½Ä
�HÅ�ù(ýt��þ�[�ÿ
��ÆCø�å����������U��ì����c�ï��¢����1�3���������ä�¥*��å;�����������ï¢��"����¢l���Cå;�v��î�����ä�������á¡��ð����9¢W���1�������1é&����������;�"�"�-��¥����-��¥��"���l�����³�������l����ä¡�3����á¡�l����¢����1���������-��¥9�3�������ç�������¥i����������¢�����äWé
��¥��v�W����å������ ç��æ��¥���¥��������������¡����¥���U��¥����C�æ�-�ï�Uá¡�"����¢��� ��������G���c¢���� ������ä�������¥Kå;�"��ç������/£�ìò����"õ�����������£D¢��"�ï��å;�"�¦�3�����æ��������á��ï���æ������ä5�í�9��ä���£/����¢i���"�����æ�
6 ��� �í�����íáW�����æ������ä��æ�1éN÷ñ�1ç���á��"�1£��������������ï¢N���������-���ï�3�����á��ï¢��������-���p���¦¢��������³���������1�����-��¥��U�������ï��å����ï�æ������ì���¥��U�����¢����1�3�����1é½+����L�"õ�����������£��æì7�C�����"�����¸= �����W������äR�;�-ç���åi���æ����£����¢������í���*�-�*���1���������������������æ�C�����L�ï����ô9
,�,é ��éï£W�����L�����ï�¦ôR���ç
���$ìò����� á������æ���ï��ä��iç��"åó����ä���£&��¥����$ç��5�1���ó�����������ç��æ��¥p�������U�"����è9¢�����������¥9�3�ñ��¥����Lç���åc�9��ä��G�ï�ñ�����ñ��ì&��������"����� �1é

�����ï��ç�������¥c����������äl��¥����ñ�������-����¢����1�����������í���iå;�U�"���*���"õ�����"�����æ����á¡��£�¢W���;����¢�����ä���� ��¥��������"�	� �5�¦����ôRS�ä��¡���¼
,��é äWéï£ñå����1ç�� �����ä�á¡�"�������-���1�3����¥�����ä���£����C��¥��Nî���������ä������Wð���ìñ��¥��l�9��ä���@l�,é ��éï£ç�¥��"��¥����U�æ�v���G�³�9��ä�����ì
���ï��ô����ï���l���������»� ��������£À���½6���� �v���â���������õW�7ç��æ��¥í���-å;�1¢�¢��1¢G���ï��ô���é���¥���������ä�¥��&���D�����&��¥��L�����;�����¦�����"���ìR������ô��½= �����	���¦��ô¡���ÀéH���5ä��"���"�¦���(£��ï���*���W�
¥9���
���5���D���"�����5�9��ä��ìò�����"�������/£Wç�¥����¦¥i�D�D�"�"���
��¥����������	� ��å;��¥��1áW�����1é���ó��¢�¢��æ�������À£
¢����D�"���"���-�����Uå����9�3������������ì����9¢W���1�������������ïä�¥*��������i¢W�`�D�������*�L��¥�����ä���é�+����L�"õ�����������£9�æì7�C��������¢W�*���������L���1��¢��¢W�*���������*�Àìö���Rá¡�"���ñ������äW£�å����À��¥�����¢���å;�*��ôW�í�3��ô��æ�1£3��¥��7��¥������������������ä�¥*�7����ä�ä���� ����¥����7��¥��"�C¢��������&�ï��ô¡����¥�������ä���£*ç�¥������L��¥��å;�*��ô��í����ô�����ä�¥*�U����ä�ä���� ����¥����-��¥��"�K¢W��é$������¥����C�1������£���¥��"��W����å���å��æ��å;�*��ô��í����ô¡�1¢��æ��ìò�����ï�����������1��¢W����äU���9¢Cç���¢��v�������¡�"�ô����3çº�æìR��¥��"�5�ï��ô¡���æ�L���L�����1é
Ñ Ú�ÒhÒ �n� Ú !Jo
$ �W�7���������¡����¥-�ï�R���ñ�"õW�;�"���������*�¦�����æ�v���1�����W���
����¢-�������æ�Wã��
����á*����¦���7����������������äl���9¢����1�3�������G���������"������¢c���p��¥��C�����"áW�������������"�������

»	����"��������b*��£À���c���¦¢��������³�������"���¦���ï�c��¥����æ���T�D���"����á¡�������������c�W���"�¢W���"������ä��"õW���������æ�-���*���"����� �1é³���í�����1¢���¥��Cìö���ï���1ç�����äp���"��¥���¢W���æ���ä��O@
A ���������������*��� å����1ç����"�����N���������W����ä�����¥����c¢����¦� ���@����í���*�í�������������æ�����*���"����� �����9¢����1�3�������L���L�;��������å��ï��é
A ������¢����"�H�������"�R� ���9¢W��ç��æ��¥U�í�����ñ�9�3�����ï�"�ï�����*���RåW���3ç�������ä��¥�������å5ç�����¥³�����L����� ����� åW���3ç������1é
A ø������æ�Wã��������������ï��������� å;����ç��"���N�������������æ�í���*���"����� �í���9¢W�ï�������������ä�����¥������1¢�����¢³�"õW���������æ�L������������� �1é
��¥����C���"�"������� ¢��"�¦�����ï�U��¥��í����å$åW���3ç������-ç��l���������������*���1¢D£���������1¢ÓUXW�1�Y�Z�ÿ¦ùF[�Z���\�ÿ4[�]"��1�ÿ¦£����v�1�����������L�������L�������������æ�����*���"����"� �U����¢����1���������Gìâ����� �������-���"���������U���G��¥��"�cå����1ç����1¢p��¥��-���"å/é��¥���������������� I ���1ç����"�í�W����á��ï¢��"���c-��¦����¥����1���J�ñ���"�����*���"��ì,�����


�- ���4�ñ��¥9�3�C�������c���������W�����G���������í���9¢p��¥��íô¡�"�Wå;�¡�3�¦¢����"������������U��¥��������"�Uå����1ç������G��¥�������åÀé<+����-�1����¥�����å�����ä��íá������æ���1¢À£��¥���������������� I ���1ç����"�l� ���������í��¥��������"�í�9������£���¥��9�ñ
,G7£���¥���������5����¢�¢��3����£H��¥��í�"õW���ï�����æ�G�¦��������äc���9¢$�������������ï�����æ�U������������� �����¢����1����������é
Ñ �{�Ôº Þ»ß��.Õ�� à�ß�Ö � Ü
�*Þ �#� Ýt�*ÞF×(ß¡àD�
��¥��Uä��¦����¥����1���H�����"�����*���"��ìö�����U�ï�Lç
���æ�������iç�����¥p¤³���"��������ìò�	� �v���W����������"��;�õW���������"�Í
,á¡�"���������d�*é �*�����c���ï��¢À£�ç�����¥p��¢�¢��æ�����������Hå��W�����������ìò������á������9�3�������/£v�����"��� ���9¢�� ����� �������"����������£G���9¢��"õW�æ���ï��ä�é
+R��ä������»b-��¥��1ç��
��¥��ñ�í�����³���*���"��ì,�����v��ìH��¥��v������������� I ���1ç����"�1éø��L���i�������í���/����å�åW���3ç�������ä�£;�������¦ôW����ä5�����C���ï��ôlç������R���¡��¢��¥������������������ï�����7����åG�9��ä���é>÷ñ�1ç��"á¡�"�1£�å;�"ìö��������¥��7���������"���>����å

+R��ä��W����b�@lØ Ù�­2¾�ÚH³>¥#±RÚH°�Û ³T±*Ü¸°t­�³�´jÝ"Þ*ß�à"ß�àhá à?âtã�ätätå�à�Þ�æ>çhæ>èOç?Þ*ä
é á>ß�å»ß�åDç?ätã?èNá>â
ä	ê

+R��ä��W���½C.@"¡lë�¿.¤NÚ�¿*§>¥#±R¯ÍìP¥N¯HÂH±*Ü�´jÝ"Þ*ß�àQß�àjáÏà?âtã�ätätå¸âTá>í�ç�î*ã?älæ>è.ç?Þ*ä
ï ß�å*ð*æ ï ç�Þ*á�çhí�æ	í*à"î*í»èNæ	ã�î*à?ätã�à�ç�æ,ñ	ß ò:äÏç�Þ�ä
ß�ã"ä4ó�í*ô�ß�âtß ç"ã�á�ç?ß�å*ñ�æ>èLç?Þ*äâtî*ã�ã?ätåDç"õ2ätö�í�á>ñ	ä	ê

�9��ä����ï�����������1¢D£W��¥��������"�
�����W���������*���1¢-ç��æ��¥l���í��á������9�3���ï���5ç����W�¢��1ç ��¥9�3�U�W�������W������¥����������Gìò���G��¥����æ�G�"õW���������æ�G�¦��������äi������¥���9��ä��h6���� �
á������æ���1¢�
,���"�v	W�������ï���®CWé ����él+R��ä������ C-��¥��1ç����G���"�������W��1��������������ì���¥��i��á������9�3������� ç����9¢W�3ç�é ��¥����"õW���������æ�l�¦�3���ï��ä$������9¢W�ï�������1¢ å��K�¦¥��"��ô�����äp�����³��ìñè�á¡�������ï��å;�����1¢K�¦��¢W�ï�på��W��������������"�����*���1¢ ç��æ��¥ �p���1�����i�ï��å;�����1¢mî����1��� ��ð����@î������ ��ðp������������� �1é��¥������5���U�i����õ���¥�å������������ï��å;�����1¢`î����i�����������*��ðl��¥9�3�-���v��¥��¢���ì,�����æ��å����������³���������"����¢Àé
Ñ ��f ¶«�R÷ Ü
�íÚ
à1Ý
� ø�� Ý
� ��Ü
��¥���������������� I ���1ç����"�i���������W�����³��ç��K�������������"����áW�æ�������>@ ��¥�������Uå;�"�D��ìW���������������ï�¦ô��>���9¢ñ��¥����������H���;���*�/���3áW����ä���¥�������������£���N���������ï���"������¢���éT¤³�����������"����á��æ�������5�����i�����æ�ó���������W���1¢ ç�¥������¥��-���������U���G�������â¢W�-��¥��-å;�3ç������Gç�����¢��1çm���9¢i��¥��-å����1ç����"�G������óìò�*������é���¥��������������������W�í��ì���¥��³å����1ç����"�íç����9¢W�1çtç�¥������¥��-���������U�����������G�ï�v�����v��ì���¥��C�í���ï�c÷���¤9Gó�9��ä���£>��¥��-á¡����������1�������"�������7å����1£/����¢���¥��U¥�������ã������¦�������"��������å9�3�1é-��¥��-åW���3ç������ç����9¢W�3çT����������ìö�*�"�����1¢�ç�¥��"�i�C�����"�����"����á��3�����ñ��������¥��"�ñ���������æ�

C



�����������ÀéL��¥��v���������v���"����á��æ���ï�"�������G���������U���ï������¢lìö�����1����¥i�����"�ìò�����1���¦¥³����å³����ä���é
Ñ � µùm à�Þ � Ö Ö Û�ß�Þ�Ú
à1Ý
� ø�� Ý
� ��Ü
��¥��U������������� I ���1ç����"�ñ�1���W������������ç���ô��ï��¢�����ì�������������å9�������"����á*��æ�������>@���¥��ñ�W���-å;�"����ìH������������á¡���*����
,�������¦ôW�
�����l��¥���¥������ïã"���*�¦������9¢Ná��"�������1���L���"��������å9�����5���9¢ �����������;�"���í�������������ï��ä�éu	W�������â�3���� ��¥��p�������������"����á��æ��������£G���"������������ä��������ïá��æ�������������$�����æ���1��������W���1¢Nç�¥��"� ��¥������������c���5�������ï¢�����¥���å����1ç����"�lç����9¢��1ç ���9¢��¥���å����1ç����"�L�����ï�lìö�*������é
Ñ � Ñ úl��û¡Û � ß�Þ?üiÚ
à1Ý
� ø�� Ý
� ��Ü
øL�����������;���������v�����"ìò�"�ñ��������ä��Cô¡����å;�����¦¢í�������"�������>����� ���1��¢���ì��¥��v����������£9��¥��U������������� I ���3ç��������1���W�����������������ï�������(Cíô¡�"�W�>@�H��ä��Í���/£À�H��ä������1ç��/£Q�ñ�pøL�����1çO���9¢����1ç���ø������3ç�éU��¥��"����3������ç���¢����D�"�����*�Gô¡�"�Wå;�¡�3�¦¢����"����áW�æ�������>@G��¥��������Uå;�"����ì
�����������¥������K�����"�i¥����ï¢��³¢��1ç�� ��¥������cô¡�"�W�>BG����¢ ��¥�������¥��"�i���l��¥����������������ì���������£À�������������ï���"������¢���£R��¥�������¥������Cô¡�"�W�ñç��"����¥��"�â¢¢W�1ç��/é������ ����������¥��v¢����¦�-���������¦�3�����æ�lìò�����1���¦¥³ô¡���*é
Ñ � ý g�� �RÖ � à�� Ý � ß�Ý
� ��� Ü
��¥��l������������� I ���3ç������C�"õW���������æ���æ������ô��vìò���G�¦��������ä��®
,��������ä³��¥��ç�����¢��1ç���¥��1ç��5�ï�2+R��ä��W����C��Hç�¥�������á¡�"����¥��L�����"�
�¦¥9����ä�����ìò����������C����ä��-������������¥��"�1é���¥������ï�����W�����1�����æ�p¢������Cå*��ìò�������3ç�����ä��������ô;£�å��W�R�1���-���ï���ñå;��¢������&å���������¥�����ä���¥��Ï;�á������9�3���ï���Uå����������/é��¥��"���i�3���i������������á��"�¦���
ç
���W�C���c��¥�����ä��i�p����ä��³������������¥��"�	@������¥K��¥�� I ���¦ôKå��W�������/£7������¥$��¥��«+�����ç����¦¢óå����������/£7���������;��þ�ñ
,G ��¢�¢W�������í¢W�����"�"���æ�K�ï�*���i��¥��³øñ¢�¢W������� I ���5���9¢K¥��æ�-��¥��
;��*���"�Gô¡�"�*éí������¢�¢��æ�������À£R��¥��C�����"�G�1�������������"�G��¥��Í;�á������9���������å��������������������í�������ñ���C�"�������L�����"õW���ï�����æ���¦��������ä�é
ý gHÿ Ò gX�h��¶�gj���Jm

�����ï��� �¦�������1¢-��¥��L���W��������� I ���1ç����"�����í��å;�����^C¡�v�&�,� ��������������ä¤³���"��������ìâ�G� �ï��¢��1ç���¨��l���c�í�������������"�ñ�ï��åc���;���i���l�����H���7�� ����¢����*�������9¢í�v������á������ñ�"�������W���"�&�â��ål���;���í���G�����æ�í������������������"�ï�"�����v� ���9¢W���*���
�����������ï��¢³�������W���(1���]l��ÿ417
,���4C¡�DCW�:�
�����W������é	�����¢����*���;ìò�����@�
÷����í���W�����������W���"�;���������¦���"���������"�â�����h
,���tb���CW�:����ñç��"�ï�7����� ���9¢W���*����ìò�������91���]l��ÿt1Lç��"���-�"���������¦��ä��1¢c���í����������������������³���$��¥��5�������C� ���9¢����"õW�;�"���������*����é�	�����¢����*���vç��"���5������ �������"���1¢$�������;���ó���$��¥��i���W��������� I ���3ç������³���9¢Kå����1ç����³��¥������ålìò�������3��b��C�����W�W������é��¥���������������� I ���1ç����"�
ç����
�1á������ï��å��ï�Lìò�����^¤��3����¥³����£�����������l¤��3����¥�bW��£R�������Wé����W������äC��¥����L���ï����£Q)���� ���9¢W���*����á������æ���1¢�������¦���À��ìH����§�)G���"ål����ä��"��éÏ)��U��ì/��¥���� ���9¢��"������áW�����æ���1¢l�����À��¥����æ�����å�����ä��"�-���$�����5���"�����ï���$ç�¥������«b�� ����¢����*���v¥9��¢K�³����������������é��¥��"�K�����3á��ï¢��1¢K�"õW���������æ�C�¦�3���ï��ä������ó�����æ� �1����b 
(�������U��ìñ��¥��
��
 G"� �®
ö��¥��5����¥��"���Gç��"��� î����������������*��ð*��é<+R��ä������«�i¢��������"����p¥���� ����ä��¦��� ��ì���¥��³�¦��������ä�å����1��ôW¢��1ç��/é���¥��i���1���ó�"õW���������æ��¦�3������äCç
���½bWé bWé
� Ú � Ú i	�½m��#m
��¥��³�������������æ�����*���"����� ������¢����1���������-ç��³�������æ�Wã������$��¥����C�����"��������3����@
��é���¥��������������;�"�������i�-����ä��Í
»	����"��������§Wé��:��é
�*é���¥��������������;�"�������3á�����äG��¥�������������
»	����"�������i§�é ����é
b�é���¥��������-å;�"�
��ìH������������������ô��7
»	W�"�"�������i§�é b���é
CWé���¥��������������;�"�����������������ï��ä<
»	W���"��������§Wé C*��é

0

100

200

300

400

500

No Comment (most) 1 2 3 4 5 (least)

N
um

be
r 

of
 E

nt
rie

s

20%

12%

16%

27%

23%

22%

+R��ä��W���»��@l¡l¢�£O¤N¥{¦D¥�§�
¸¿*§	¥{¯�À
��¥{°4§�±�À.³�¿.ªþ´XÝ"Þ*ß�à���ñ	î*ã?ä�à�Þ*æ ï à"ç?Þ*äåDî é ö�ätã,æ>èlä
á>â�Þ(ä4ó�í�ô�ß�â
ß ç,ã�á�ç?ß�å*ñ��já>ô�æ	å*ñ ï ß ç�Þ«ß ç�à,í.ätã?â
ätå:ç�á>ñ	ä�æ>èÏá>ô�ôã�á�ç?ß�å*ñ	à
ê

������¢�¢��æ�������À£ñç��p�������æ�Wã��p��¥������3á¡�"�¦��ä������9¢������"���¦����� ��ì¢����D�"���"���
���W�;���
��ì��������������æ�����*���"����� �L���9¢����1�3�������»
»	W�������ï���i§Wé ����é�����æ���ï�����æ�*£
ç������9�����Wã���¢ó��¥��i���1���N��ì��1���¦¥ �������������æ�5�������������� �-�ï��¢����1�3������á¡���������U��¥��l��õ������ï�"���U�¦��������äWé�÷��3ç���á¡�"�1£7å;�������������ì��������l�"õ����������í���W���ï���"����£&��¥��5���1���$��ì����*�$��ì���¥��5�ï�������ï�"������9¢W�ï���������������3á¡�1¢³���5å;�-���;�*�������9¢����1�3��������ì���õ������ï�"���ñ������������� �1é��¥�����£Àç��-ìò�*�����v���c��¥��C���1¢��ï�������9¢c¢���� ������å�������������ì��1���¦¥����W�¢����1�3�����-��������ä�� & ������ô������(���������ï�G����� ���<
,å9������¢���� é �*������á¡�"����ì����ä�����è��1���*�T�U���p�"õ����������³��¥���¢W��ä������³��ì����9¢W���;����¢��������³��ì���¥�����1¢W�â��������������äv�1���¦¥l��õ������ï�"���&�¦��������äGä�����������ìö���
�1���¦¥5�ï�������ï�"������*���"����� �����9¢W���1�������1éU�ñ�"�¦�����������i��¥��G����� �����������æ�����1���cå;�Uìò�����9¢��� % G�������0���£
å��W���3���i�����æ�K�������í������ã��1¢K¥��"����¢����5�����ï���¦ôK��ì���9������é���������"�����*����¥������������æ���Lå;�����3çT��¥��1ç�����ä5�Cå;�1õ��»�������1£Wç�¥��"�����¥��&å;�1õ����������"�����*���>��¥����¦����ä�����ì�á��������"�>ìò�����@��¥��7å;���������`ë*�9�3����������«
»�������L���í��¥��v�����cë*�9�3�����ï���®
�)������ñ����¢i��¥��U����¢��ï��������¢���������"����¢cå*�c�l�������-�ï����¥��U���ï¢�¢�����éUøL����¥�����ä�¥����W�����1���7å;�1õ��»��������������L�"õ�������¢��1¢-���C��¥��
�����í���9¢-å;��������� å*�U��ç��iî�ç�¥�����ô¡�"����ðv��¥9����"õ�������¢l������¥���ìö�����>�¦����ä��G��ì7á�����������£;����� �ñ��ì���¥���ç�¥�����ô¡������������"�������;�1¢³���5��¥���å;�����1çºè9ä��W������é
�H�N� � ����� ��� ÒÀß � �ÍøD�*Þ(Ü ÷ Ü gR� �.Ö � àD� Ý � ß�Ý
� ���
��¥��������������;���*�R���G�
�9��ä��7���R�1���W�������1¢��������1¢W�ï�������æ���3ìò���"�>���¡��¢������ä���¥��
�9��ä������*�����W����ä�¥*�7å;�"ìò��������¥��
�9��ä������&��õ��æ���1¢DéR�»�&���������9¢��"������ñ��¥������"���������l���9¢ ��¥����������9�������1��¢W�ï��ä��������³ìö���³��¥��i����ä���£å��W�v¢��*�"���������ï�������9¢W�U��¥��G�������U��¥9�3����¥��C������������� I ���1ç����"�G��������-����ìò�*������ép��¥�����£Hìö���"�������-��¥9�3�-�����������������æ���C���������¦���"�����W������9¢W�-���¡��¢�����ä5�������®
öç�¥��ï�¦¥/£À�����������/£À¢W���;����¢��ñ���;���c���;���1¢���ì���������"�"�������/£/���"�u���;���1¢����9¢³��¥��G���������*����ì7���*���"�����"�����¦�D ��	�����¢�¥��1çu�U���¦¥³��ì7��¥��G���"����á¡�Gç�����¢��1ç`����������¥��v�����"�����"���������æ����;����¢������*��ô�����ä��3�7��¥������"å-�9��ä��7
(���������;������¢U���ñä�������ä�������ìö������D�D���:��é I ��ìö�����v������������äU��¥�������� �1£�ç���è9�æ���"���1¢�������¨W�v�����������"���>@
Ci¢����¦���;�����*������¥9�3�U¥��1á¡�C�ï����ä��"�-��¥����ó��£ ������£ �����c�����ï�������������9¢W�

(��å;�������������ï���W�����
�>���;���*���������9��ä���£����9¢-��)�¢��3�¦�ñ�;�����*���H��¥9���¥9��¢l����������¥9���p�1�����C���������ï���"������¢��»
 �����������9¢H��é
+R�ïä������U§í¢������ï��������å;�1õW�»���ï���L��ì7��¥����������G���;�"��������������ä��á¡�"�������À��¥����"õW���������æ�/�¦�3���ï��ä�é���¥�� & ������ô����æ�(�$���������/����� �/�����������9¢W�1¢��¥9�3�-����¢��ï����á����������Uìò���C�����¦¥$�"õW���������æ�U�¦�3���ï��ä�ä��������K¢����D�"���1¢Dé

$ �����������������������p���ñ��¥����L��¥��v�����¦���/���ï���v���;���*�ñ���c�C����åi����ä�����C��ä��*��¢K����¢����1�������C��ì����*���"����� �1éc��¥����U���C���������íä������"�¦��������������æ�L��¥9���³ìö�����9¢l�ï� % ¤i	W¨�C�0R����¢ % 	 &7I ' ¨��D0>ç�¥����¦¥���¥��1ç��1¢³��¥��
�
q�����w�� v �XrTu �"!��$#"z&%��&'tw�v (�)�w�v v � �*�"�+�,�.-4wTu /���y#r�%DuDx0� u1�32546� -4w�v7�,��w8�"� �,(

�"� -+�9/�r	r�':�<; q�=?>�@�ACB
D�E�u �"!6�F)G�+/ w��4}�~
�
�4�.�{�t�4�t�t���IH�J��`�4�>�*�{�4�����KH+L�M+N����t��Lt���8O��>�
�t�t�4�

�



54321

60,000

50,000

40,000

30,000

20,000

10,000

0

Rating

T
he

 ti
m

e 
sp

en
t o

n 
a 

pa
ge

26797.5
24372.0

21217.0
18017.5

13414.0

The time spent on a page vs. The explicit rating

(milliseconds)

Y−max: 60,000 msec, *: outliner
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The number of the mouse clicks vs. The explicit rating

Y−max: 5 mouse clicks, *: outliner
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The time spent scrolling by the mouse vs. The explicit rating

(milliseconds)

Y−max: 30,000 msec, *: outliner

+R�ïä������v¨�@Ï¾½±�ªVUO¥N¯�­�Â\[H¦:³�±R¤N¤N¥{¯�À¼ë.­�³>°TÚH°�¡l¢�£O¤N¥#¦�¥�§K
¸¿*§>¥N¯�ÀL´

å����¦ô*���"�9¢v�����*������������äñ��¥9�3�H�í���G�����������9�������ï�*���"���"� �7¢��"���������ï���/£���������9¢�����äC� �����¦��ä��v���i�C¢��3�¦��å����������L���D¢���������ä��-��������������è�����é��ì�ç��
�����������7��¥9���H�L���"åU���"��á��"�H�����"�����G��� �¦��å��ï����¥��1¢-���"��¥W���¢iìö���v¢��������"������äí����å�����������������ìò����� ��¥��G���"��á¡��������ä�� % ÷�-�����0(£��¥����/£>ç�����¥����K�³�������������À£7��¥��C�������í�����;���*�U���$���9��ä��í�1���$å;���å��¦���ï���1¢�å��N����åW���¦���"������ä$��¥��������������³��������ìö������¥��c������á������������ä���é7÷ñ�1ç���á��"�1£���¥��������"��¥���¢5���
�����æ�í���D���"����á¡�Lìö���
��¥��ñ���W�������*�����åK���"��á¡�"�1é$��¥W����£7��ì��i�����"��6��������G���p��������¥����C���"��á¡���1£&��¥�������������;�"���L���l��¥��ñ�â��� �ñ����ä�����ìH��¥��ñ�����������*�����"��á��"�1é
�ñ������äG��¥��ï�����"��¥���¢���ì>���"��á¡�"���»���ï¢����������������æ�
������������� �
���9¢W�ï�������������£�å������1¢v���v�����H¢����¦�����"��á¡�"���»���ï¢��&�������������æ�R���*���"����� ��¢W�"�����"��������"�����ï¢i�����æ��å;�v�����1¢�������å;�����¸)���� ��ì7��¥�������å�����ä����ñá������æ���1¢À£�"�����9�3���1¢ ç��æ��¥º�"�ï�����*���»���ï¢��p�ï�������ï�"���³������������� ��¢��������"������� ��¥9�3��"�����ï¢iå;�G�����1¢i���$�1�����t��ì&��¥��G����åi�9��ä�����á������æ���1¢Àéñ÷ñ�1ç��"á¡�"�1£������á¡�"���»���ï¢��v¢��������"�����������L�����������¦��å��������C�"õW���������æ�L������������� �L�ï��¢��æ�����������������ç�¥����¦¥����������������3á��â¢W�1¢i�¦��������ä��vìò���G�����æ�c����� ��ì���¥������å³����ä�����á������æ���1¢Àé���í�1���K�"õ������9¢p��¥����-���9���æ�W�����-������¥��5���������¦���"����ì���¥��í�������������� �L�ï��¢����1�3��������é����������������ñ��¥����
��¥����"õW���������æ�L�ï�*���"���"� ���ï��¢��æ������������ñ�������1����� �����"���¦������é����v�1�������1�����W������¥��v���"�����¦���"����ì��¥��í�ï�������ï�"���U���9¢W�ï�����������Uç��í� ���9¢W�ï��¢���������äi��¥��íä��¦����¥��-��¥��3ç�����c��¥������9���;�"�G����¢p���1������������ä5¥��1ç �í���*� î»ì,��������ði�W���1¢����"���������ç������â¢ å;�i�í��¢���ìò���l�1���¦¥ ���W�;����ìv�ï��¢����1�3��������éu��� ¢����ï��ä$����£ç���è9�9¢�������������¢³���"�����ï������äC���-å;���1ë*�9�����æ�l���D���"����á¡��£������3á��ï¢�����ä��å;���W�ñ��)����^�������W�¦���"�l�1���¦¥/é�����Uå���������äc��¥������5���"�����æ���Cç��æ��¥K��¥��³���3á¡���¦��ä��5���������æ���C�W���"����"������¢���å;�3á¡��£>ç��Cè9��¢c��¥����G�"õW���������æ�-���*���"����� �G���9¢W���1���������U�W�����á��ï¢�����å;�����������m���"�����¦�3�������3á¡���¦��ä���£��"�ï�����*���»���ï¢��L�������������æ�����*���"����"� �����9¢W�ï�����������ñ�����3á��â¢W�G��å;���W�¸)���� �����"���¦�����U���3á¡�"�¦��ä���£D���1�����æ���¥����������������"õW���������æ�c�ï�*���"���"� ���ï��¢����1�3�������iç��æ��¥����W����¥��������"��"��� �1é 	��"��á¡�"���»���ï¢��i�����æ�N�������ï�����æ�l������������� �³����¢����1���������l�W���3áW�ï¢W������æ�³��å;���W����å;���W�,����� �������W�¦���������3á¡�"�¦��ä���é��¥��������ï�3���ï������¥��ï�$å;����ç��"�������3á¡�"�¦��ä���£7�������W�¦���"������¢������"����¦�3���³���3á¡���¦��ä��lìö�����l��¥��l¢����D�"�����*�-���W�;���-��ì����*���"����� �í¢W�"�����"��������3���i¢��"�����"���1¢K��� +R��ä��W�����1��éó���³�������l��¥������"���-å����9�����������C��ì���*���"����� �C¢��"���"�"��������£7�����¦¥K���G�������5���;�"���U���K������å$�9��ä��l���9¢��¥������������*�
��ìH���"������������äW£;�í���í�����3á¡���������������"���¦��������¥����l���*�����¢����1�������&����������éH�����ï��äñ��¥����H���9�����W���������&���C�3���1����ì9ìö�W��������ç�����ô


,���"�G	W���"�������i�*��é
] !l���½!�i��hmn�#���Jm

$ ���5ç����K�i�����"���»���*���"��ì,�����³�1���óå;�Kî��ï�*����������ä����*��ðp�ï�U���c���9¢W�"���� �¦���9¢l��¥������*���"����� �L��ìH��¥��������"�L���³��¥������������"���L¢W�*�������"���1é�;�õ�������ï�"�������"��¥���¢W��£D�����¦¥���������ôW����äl�����"���ñ�����¦�����G��¥��U¢��*���������*���

Explicit Implicit Server−Side
00

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

Coverage

Accuracy

Accurate Coverage

+R��ä��W���³�1��@7¾,±*ë�­�³�¿�À�­Í¿.¯HÂ_^»¦:¦DÚH³�¿�¦:`c±�²J©t¯�§T­�³�­�°4§�©t¯HÂO¥{¦	¿*§�±.³
PM­D§>Ù�±HÂL°	´�a*b5c�d8e"f8g6dJã�ä4è{ätã�àhç?æ»ç?Þ*ä¸í�ätã�âtätåDç�á>ñ	ä¸æ>è�ß�å*ð�ß�âTá�ç?æ	ã�àÏç?Þ�á�ç
â
á>å®ö�ä,æ	ö�ç�á>ß�å�ä
ðRêKh<iji8k�e"f5i8l ß�àÏÞ*æ ï ô�ßnm	ätô o�ç?Þ*ä+o2á>ã�ä,ç?æ»ã�ä+p�ätâ4ç�ç�ã?î*äß�å:ç�ätã�ätà�çTê.h<i�i�k�e"f:q,d i�b:c�d8e"f8g6d^ß�à"á,âtæ é ö*ß�å*á�ç�ß�æ	å�æ>èHç�Þ�äJá>â
âtî*ã�á>â+o�á>å*ðâtæTò:ätã�á>ñ	ä	ê

��¥��������1��¢À£7����������¢��í���;���$��¥��í�������í����åW���3ç�������äp�W���*�����������9¢��ìâ�����p�����G�ïä��������1¢cå*�l�����"����éñ�������ï�����æ�����"��¥���¢W��£9ç�¥������U����ë����æ�������ä��������
������¥���� ���ï�������1¢C���*���������ïä����*�������"�7�ï�*���"��ìö�����"��£�����������������������3á��ï¢����������C������������� �G�ï��¢����1�3�������vç�����¥����W�U��¥���î������ ��ði���³��¥������������é���l��¥��������"���1�����¦¥�ç���¥��3á����1�����"ä�������ã���¢c���9¢5�"õW�;�"���������*�¦�����æ���á������9�3���1¢c��¥��C���D�������ïá����������v��ì
����á¡�"�¦���&�������ï�����æ�v���*���"����� �v���9¢W�æ��1�3�������C��� ¢��"���������ï������äi��¥��í�"õW���������æ�����*���"����� �-�ï� �����"å ����ä���é
I �����1¢ó���N�3á¡�"�ÍC��p¥�����������ìñ����åóåW���1ç����ï��ä�å*�K�3á¡�"�2)��p� ���W�¢��"������£�ç���è��9¢���¥9����������������ä��*��¢C�������������æ�����9¢W�ï���������&��ì9�ï�*���"���"� ����������-���3á¡�����"��������¢c���������C�������¦ôW��å*�i��¥�����������á¡�����3���C�����"ìâ�ìö�"�"����á¡���������ï�����æ�&������������� ������¢����1����������é7÷ñ�1ç���á��"�1£*������������ä������������������ô������9¢Cô��"�Wå;�¡���¦¢-���"���������&���v����ìò�"����¥��L����á�������ì/�������������ï��ä�£�ç����åW�¦�����$���$���1��������ìL¢������"������������ä5��¥��$î ������������ð³��ì����"�����ï������ä��¥9�3�L�������í�����3á��ï¢������������D���"����á¡�ñ�ï��¢����1�3��������ìH���*���"����� �1é��¥��������¦¥����âë*�����
�����1¢5���³��¥����
�������1�3����¥��W���3áW�ï¢W�v�-���1�����
��ìä¡�3��¥��"������äi�ï�������ï�"���U���*���"����� �U�ï��¢����1�3�������U���G��¥������������*�U��¥W������ä�¥�-����� ��������ã��1¢5å����1ç����"�1é7÷ñ�1ç���á¡�"�1£��������������æ�����*���"����� �L���9¢W���1����������1��� å;�iä¡�3��¥��"���1¢ �3�l�p����åN���"��á¡�"�1£
���*�W£��������í�������æ�ó��¥W������ä�¥���"��á¡���v�ï��ä���é5øL����¥�����ä�¥�������á¡�"���»���ï¢��C���9¢W���1���������U¢W�³���������1ë*���æ�������� ����� �����ï�"���l����ìâ��ç�������£���¥��"�N�����3á��â¢W���ï�"�������"�����¦�3���c���������æ�����¥9����¢W�C���������*�������ï¢W���ï�������ï�"���L���*���"����� �����9¢W���1����������é��¥��v���������æ���L�����������*���1¢��W����������������� ��������ä���¥�������¥��v�����1¢W�ï�������������å��³����¢����O� �����"������������¢��"��� �W� �����������9¢i�����3á��ï¢��-�������ïä�¥*����*���U����¥��"�����*���������ïä����*�������"���ï�*���"��ìö�����"����¥9�����-��� ������ìö���������"�
���W����"����� �L�������¦¢��"�����-å;���T�D���"����á¡��é
r sO�l���,�lg�tÓ��� ú

������¥�����ç�����ô;£>ç��C¥9�1á¡�U���������â¢W�"���1¢c�����æ����¥��-�ï�������ï�"�����ï�*���"���"� ����9¢W�ï�����������³����������£������¦¥����l�������iá¡���������5�ï�*���"���"� �³�������"�����ï������äá¡�"�����������*���"����� �1é������-å����9�����������L��ì7������������� ��¢W�"�����"��������£;�����¦¥i��������������;�"�������5������åí�9��ä������LÅ
��¥������������*����ì>���"�������ï����ä�£��í�1������3á¡�7����å;�&���������������W�¦��������¥����G���*�v���9¢W���1�������7����������éH���������ï�"������*���"����� ������¢����1���������c�í���³å;�G�"���-å������1¢³ç��æ��¥��������v�"õW���������æ�����W�¢����1�3��������£*������¥-���H�¦��������ä���������á����-�������¦¥9������¥���� �������*£����������3á��ï¢����á¡�"�³�������ñ���D���"����á¡�����*���"����� �L���9¢W�ï�����������Àé
+������W���7ç�����ô����ï��������ä�ä���� ���R���������¦¥�����äLìö���H�L�W���1¢����"��������ìò��������������-��¥����&���"�����¦�3�����æ�-�W���1¢����"�����"õW���������æ�&�ï�*���"���"� �7ìò�����ñ�ï����ä��L�;����������*�¦��ä�����ìR���������
���l�U�ï����ä����;�"�������*�¦��ä�����ìR�9��ä��������"� ���1¢Àé&	��ï�C����ï�����æ�*£���¥��"���v�í�1�5å;�v�-�;���������9�����ïã"�1¢i�����1¢W�ï�����ï���³ìö�����"����������¥9����1���óå;�5�¦�����������1¢K�������ó���9¢W��áW�ï¢W�9���������"�1£&���������æ������äc���N������������"�����¦�3�������1�����L��ìH������¢����"������äC��õ������ï�"���L���*���"����� �1é� ¥������í�����U���*�����*�U¥��"���Cç
���U���i��� �¦��å�������¥���¥��C�����ï�3���ï������¥��ï�å;�"��ç������N�ï�������ï�"���í���*���"����� �5���9¢W���1���������³���9¢N���*�óô����9¢ ��ì�����å

)



åW���1ç����ï��ä�£*�æ�7�í���Gå;���;��������å����
���������������Gç��æ��¥C�������
�������W�¦���"��æì&��¥��v����� �v¢����í�������������ï���æ���1¢����5���;�����æè9�G���W�;������ì�����ä�������������;�"���æè9���¦����ô;é +����l�ï��� �¦��������£ñ��¥��������������ï�3���ï���Tå;����ç��"��� ����������;�"�������1��¢W����ä5�5����ä��-���9¢��������"�	� �ñ���*���"����� ���í�1�lå;�G� ��������ä��"��æì��������Hô����1ç��v��¥9�3�R��¥��&�����"�Hç������������Hå;��¢����ï��ä��¦����ôW�H����¥��"�>��¥9���åW���1ç����ï��ä�é7���5��¢�¢��æ�������í���Gå����1ç�������äU��¥��L����å5���
�ï�3��ä��ñ��¥�����ç���W���������*��¥�������£�ç���¥9�1á¡���"�������ï¢W�"���1¢³�1�����9���ï�æ�5���1��¢W����ä����³�������ï������"ç����9���;�"�1£L���*��ô�����ä$��� �p�������ï����� ��� �����ï�����c�"���"�W�������;��¢��ï�W£���9¢³���������¦¥�����ä-ìò��������ìö�����í���������³��������ä��U���1�����¦¥�����ä�������é��¥������ñ�3�����í�����G�������L�������ï�����æ�&������������� ������¢����1�����������W���������*���������¥��"�G���æ���"�¦�����W��� % /ñ���1¨*)�£ $ & ¨��D0(£H�����¦¥����vå;�*��ô��í����ô�����äl����W������������ä�£À��¥9���v�����1¢i���³å;�U�������æ�����1�����æ�c��á������9�3���1¢�����ç��C¥��3á��å;�"ä����l���C¢��Uìö���L������������¢l�������������"����áW�æ���*é
��� ��gLm

���Cç������ï¢p����ô¡�C���i����ô����1ç����1¢Wä��C��¥���¥���������ì�������ìö���������C������å;����&����ã�ìò�����"���������¦��ä�����ä-¥��"�&� ���9¢��"�����7���v�9�������������������ñ���í���W�������"�� ����¢W�*£����
ç������R���
��¥���� ���9¢W���*����ç�¥����9�3�����������9������¢Àé��¥�����¥���������������� I ���1ç����"�����9¢K��¥��i¢����¦��ä�����¥������1¢óìò����������
��õ��;�����ï���"�����&�1���lå;��¢W�3ç������¡��¢W�1¢�ìò�����vu7w�w�xFyjz�z6x|{�}�~|��}5���
�&� x�� � {�����zWé
� ��×F�¡Þ�� � à:��Ü
% ø EÀ¨�):0 ��éLø�á��"��� ���9¢ 
vé½ED�"��ô�¥9�������"�1én
��"������������¢��"�	��W� �������pìö���Ó;�á������9��������äO�������������"� ¤³�"������ä��"��é

Y^[�úUú�Z���ù(ýt��þ,ù�[���� [��mþNW�1v�»Y È £dC¡�.@ �����ê��¨W£¤������¦¥���¨�¨*)*é
% ��-�¤('�¨�¨:0 ¤�����ôl���ï���W�;�*���,£;øL�W�D6���-ñ��ô�¥9���ï��£;�����t¤³�æ�¦���9¢��W£�H�1á¡����¤³�W������ô¡�3á;£7�����æ�����c/ñ��������£����9¢ ¤�������¥��"ç	��3�������/éL�����-å������ï��ä5�����*�����*��� I ������¢i���9¢��������â��å�����¦�3����á¡�J+R�����������&���C��� $ ����������/��"ç����9���;�"�1é9������ÿ4[�5ý
1t1tÅ�ù�������[����»Y È�� Ä6�lÄ Ð �«[�ÿtÉD��WR[¦û [D� Ð 1�ýt[�ú�5ú¼1T�HÅ�1�ÿ ��� ��þ?1�ú���£DøL��ä���� ���1¨l��¨�¨�¨Wé
% ���7¨�b:0 �¡��� ����á¡���������9¢ó
L�1õ�� �R����ô;é � þ���þ,ù���þ,ù(ý��R�8UXW�1

Ã 3�û;ü`[�ÿ4��þ,ùF[������LÅG�½�H��ü � ��ù���[��0�»��þ���éR�$��¢�� ç�������¥/£������é�£W����������¢³�1¢W�����������1¢��æ�������À£>��¨�¨�b�é
% -ñ��/�-�¨�¨:0^��¥W����áM-ñ�����¦�W£
¤�����ô ����ä����3á��������(£�÷ñ�æ���d/ñ�����æ�¦�W£����¢ & ���þ-ñ���ï¢Wå;�"��ä�é������ ���"�G�*é �.@Lø¹/ñ�"ç G/������������������º�������ï��å;���¦������á¡�¹+R���æ���"������ä ø���ä������æ��¥��Zø��W��������1¢³���5����ô¡����éL���\��ÿ4[1ý
1t14Å�ù�������[����9[�ÿ4ÉD��WR[�ûV[��

Ð 1�ýt[�úUú¼1T�HÅ�1�ÿ ��� ��þ?1�ú����1��ü �*[�ÿ�ùòþNW�ú������LÅ Ã ÌD��ü ZR5
��þ,ùF[D��£�ø���ä���� ����¨�¨�¨�é

% -�����¨�C�0 ��éj-�������¢����/é�-��������*ç
�����í���9¢p	W�*���ï�����ñ�W�9���������>@
;��ïä�¥*�v��¥9�����ï�"��ä��"��ìö���v�ñ��á¡�������;������é«Y^[�úUú�Z���ù(ýt��5þ,ùF[��R�7[���þNW�1 �»Y È £Hb���@ ¨¡�����1�*�*£R�1¨�¨�CWé

% -�	W¨�¨D0 ��éÏ-ñ�*���¦ôW�l����¢N��é&�`é�	W¥9�1á�����ôDéºøL�������í�������1�����æ�
G>��å;��������äñ����å-�H��ä���� I �����1¢-����/ñ�����í�����ñ���"�&øL�"�����������ém������ÿ4[1ý
14Å�ù������d[��iþNW�1(Ä8�HY9�½Ä��«[�ÿ4ÉD��WR[�û
[�� È �¡ý
W�ù��L1<�n14��ÿ
��ùN���$�>[�ÿlÄ
���>[�ÿ¦úÍ��þ,ùF[D���&ù,ü þ?1�ÿ¦ù�����£�1¨�¨�¨�é

% ÷�-����D0 ����ë�����ä�÷ñ�í���9¢�ø��W���2-ñô¡�"�1él���"�����"������ä�	W�����������
I �����9¢����������>ìâ�����º����å7�ñ������G/��ä���é������
ÿ�[1ýT1t14Å�ù�����5
�T[��»[��vþNWR1¸\7Y � 5�Ä Ð0� �����*�HÅ��½���RZR��ülY^[�üòü`[: �ZWùNZWú
[��«Ä
���>[�ÿ¦úÍ��þ,ùF[D� Ð 1�þ,ÿ¦ù�1TÌD��ü Ð 1T��14��ÿ�ý
W�£D�������Wé

% ÷�÷��º¤�¨��:0��`éR��éH÷ñ�����,£7��éR�UéR÷ñ�����â���/£��-é/������å����"ç���ô��,£7���9¢�ñéL¤³�3�����9¢W�ï�"����é ;&¢W�æ�³�������i���9¢ 
L�1��¢N���1���1é���R��ÿ4[1ý
14Å�ù�������[��0�»Y È Y9¡½Ä�Y^[����	1�ÿt1T�9ý
1�[��R¡ ZR5úÍ�D���j��ý"þ�[�ÿT�Gù��VY^[�úñû�ZWþ,ùN��� ��� ��þ?1�ú���£À�9��ä�����bG�¨W£À�1¨�¨¡�*é

% ÷�	�
 +H¨��:0 �`éD÷ñ�����,£XG7é/	�������¢À£/¤péD
L�����"��� �������/£/���9¢þ-UéQ+�������9����é/
L�������������9¢W����ä����9¢Í;�á����ï����������ä-��¥����������������Ê������������À�������-�����æ���U��ìn������é/���R�
ÿ�[1ýT1t14Å�ù������7[��
�»Y È Y9¡½Ä�¢ £�¤�£�����ä������1¨�CQ�5���W��£>��¨�¨*�*é

% & ¤i¤ ' ¨�):0��������"��¥ & ����� �¦���/£ I �¦��¢����"�p¤³�����ï���1£>���1á��ï¢c¤����æ��ã�£����������¥���� ÷ñ�����ï�*�¦ô¡�"�1£9G/���e-ñ���¦¢����À£i���9¢^����¥��
����1¢W�,én-���������G/�����>@�ø������æ�W�ï��äG�������ï��å;���¦������á¡�¸+R���æ����"������äG�������������"�Ï/ñ�"ç���é,Y^[�ú-ú�Z.��ù(ýt��þ,ùF[��R�¸[��ñþNWR1
�»Y È £RC¡�R
Fb��T@ )�)G�5�*)*£/��¨�¨�)�é

% G/���1¨�):0 ÷ñ���W��� GÀ�ï�"å;�"���í���Àé øL����������������� ���*���"��ìö�����ø�ä����*����é�������ÿ4[1ý
1t1tÅ�ù�������[��0�»Y È Y^[D�:�	1�ÿ41T�;ý
1�[��
¡�Z�ú����¥�j�¡ý"þ�[�ÿ
��ù�� Y^[�úñûHZ�þ,ù���� ��� ��þ?1�ú��R¦
Y9¡½Ä¨§1£�1¨�¨*)�é

% G������D0 �7¥�����ä GÀ� ���9¢ ¤���ô¡����� �$�����1¢���é �������������
I ���1ç����"����£�¤����-�������Wé9øñ¢�á����������H���3á�� I ���1ç������9¢¤�����ô³���ï�1�W�;�*���(é

% ¤i	�¨DC�0 ¤pé�¤³�����æ�¦�-���9¢X©-é�	W¥�������¢��Wé/���Wìö�����í���������2+R���æ���"�������ä I �����1¢����9�����"� I ��¥��3á������ñø������æ�W�����ñ���9¢ I �"� �¤������¦¥@�/�"õ���
L�"��������á����,é^���ª��ÿ4[1ý
1t14Å�ù������c[�� � ÄT5
�lÄ Ð Y^[D�:�	1�ÿ41T�;ý
1 [�� Ð 1T�>14��ÿ ý
W2���HÅT�»1TÌ�1"ü`[�û9úÍ1T��þ,£�9��ä����ñ��)����l������£>��¨�¨DC�é

% /ñ���1¨�):0 ���1á��â¢p¤péQ/ñ���¦¥�������éG���������ï�"���ñ
ñ�3������äl���9¢þ+R���æ���"�������ä�é&���«�
ÿ�[1ý
1
14Å�ùN������[���þNW�1T�&ù ��þNWV� Ã �­¬ � �9[�ÿ4É�5
��WR[�û¹[D�®�&ù,ü þ?1�ÿ�ùN���Ó�D�LÅ8Y^[�üöü`���t[�ÿ���þ,ù�Ì�1R�&ùöü þ?1�ÿ�ù�����£
/ñ�3á¡���Uå;�"����¨�¨*)*é

% $ & ¨��:0 �-é $ ���¦¢º����¢T�Wé & �ï��é^�������������æ�<+��"�1¢�å����¦ôNìö���
��"������������¢��"�-	*��� ���"����é����¯��ÿ4[1ý
1t1tÅ�ù������«[��5þNWR1
�0�1�½Ä°�«[�ÿ4ÉD��WR[�û [�� Ð 1�ý
[�ú-ú¼1T�HÅ�1�ÿ ��� ��þ?1�ú���£�����æ�c�1¨�¨��Wé

% 
ñ�7¨*)	0 ��éD
L���¦ô¡�"������¢�¤péD�R���ï��������é�	W�æ�����������	@L�R�"�����������æ���ã��1¢9/��1á���ä¡�3���ï���iìö������¥�������å/é�Y^[�ú-ú�Z.��ù(ýt��þ,ùF[��R�
[���þNW�1T�»Y È £RC¡�.
Fb*�T@ )�bG�2)�§W£;¤������¦¥��1¨�¨*)*é

% 	 &7I ' ¨��D0 I é�	��3��ç
�3�1£v��é & ����� �¦���À£�øGé I �����¦¥��"����£���é�÷ñ��������*��ô¡���1£ I é�¤³���ï���"�1£L���9¢ó��é7
����1¢W�(éÓ�ñ������äc+R���æ���"�������ä øLä����*���³��� �����W���3á¡�c�����1¢W���"�������²±ñ�������æ���������¥��9-���������G/�����-
L�����1�3����¥N�������ï��å;���¦������á¡�<+R���æ���"�������äv	*��� ���"��é�������ÿ4[1ý
1t14Å�ù������ [j�
þNWR1­�»Y È Y^[��:�	1�ÿT5
1T�;ý
1�[��<Y^[�ú�ûHZ�þ?1�ÿ � Z�û�û.[�ÿ�þ?14Å«Y^[	[�ûR1�ÿ���þ,ù�Ì�1
�«[�ÿ4É
¦tY � YK�G§3£/�1¨�¨��Wé

% 	�¤�¨��:0 �Ué�	�¥9�3�¦¢���������¢����9¢v�Ré�¤�������éW	W�*�"�â���*���Wìö�����í�3�������
+R�����������ï��äR@&ø���ä������æ��¥����7ìö���
ø��������í��������ä�= �����¦¢���ì¤³���W��¥X��é7������ÿ4[1ý
1t14Å�ù�������[j� �»Y È Y9¡½Ä�¢ £�¤�£D��¨�¨*�*é

% �º	�¨��D0 øGéH�����������ó����¢ ¤pé�øvé7	���������éN¤³�1�����W������ä��R�����������á¡�1¢¯±ñ�������æ������ì�	��;�����¦¥K����¢MÊ��ï¢�������� ¤³���æ���æ����1¢��ï�i������ìò�"�������"�ï��äcø��������ï��������������é����³�
ÿ�[1ý
1
14Å�5ù�������[�� �»Y È È Z�ü þ,ùòú¼14Å�ùF�(Y^[��:�>1�ÿt1T�;ý
1�£À�9��ä��������
�5§���£ I ����� �����(£H� & £�	W���W�����-å;�����1¨�¨��Wé

�


