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®¯$�7ª/¤Y ¦�G¡$µ�¥0¨r�¶;�G�G¡,¶;¨FB��§7�G ¦¤¦¥0�G����¡t¨�°¢ ¦¡$£©¯$ ¦®¤. ¢¬�¬B�G�7ª/¨r�Q ¦®�G¡«���s¤¦¥0����°¦�G�7�G¡x¤.�������¡t¤{¥0�<¯$®�G�Q× 
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�7�G¡$¤Yf¸�Õ5¥M ¦%¨Fª5ª/�B�G¨F¬`¥Û¨F°¦°¦�f¼�j¤{¥0�V¯$®�<���2B�fºx�G�Q¨r°�Öu ¦¡$§5%�G�2 ¦¡$�X�G�B�v¨r¤. ¦��¡t ¦¡_¤{¥0�,¨F¯$¤Y�G�7¨F¤. ¢¬� ¦§5�G¡x³
¤. ¢Ý$¬Q¨F¤Y ¦�G¡7�����GÓF¯$ Þºx¨F°¦�G¡x¬Q��µ�®¯�¶s®¯$�7ª/¤Y ¦�G¡$µr�}ºx�G�B°¦¨Fª5ª/ ¢¡$£©¡$�G®fµ�§5 ¦[ß®�� ¦¡$¤Y¡$�G®�¨F¡$§� ¦¡$¬Q���7ª/¨F¤Y  ¶s ¦°¢ ¦¤{±«�Q��³
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§5 ¦�»�X�G�B�G¡$¤�¨F°¦£©���Q ¦¤¦¥0�7,�X�G�,¤{¥M�v ¢§/��¡$¤. ¦Ýx¬Q¨F¤Y ¦�G¡m���+�Q�G°¢¨F¤.��§_��°¦�G�7��¡$¤.V¨F¡$§�§5 ¦�X�»���Q��¡$¤�¨F°¦£©���Q ¦¤¦¥0�7n�»���
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�GÓr¯$  ºx¨F°¦��¡$¤.µ2 ¦�0�G¡$��B��¤� ¦,¨t®¯�¶s®�G¤q�G��¤¦¥0�´��¤{¥0���Xµ; ¦�M¤{¥0��B��¤.V�}ºx���Q°¦¨Fª^�G�  ¦�M¤{¥M��®�G¤.,¨F�B�´§/ ¢[ß®�� ¦¡$¤.¸��¨F®�G§,�G¡n¤¦¥0���B�G°¦¨F¤Y ¦�G¡x�¥0 ¢ª/M ¦§5�G¡$¤Y ¦Ý$�G§�¶s�G¤¦¼��G�G¡V¤¦¥0���f²x¤.�G¡xB ¦��¡$fµS¤{¥0��¶s�Q¯$¤Y�G³X�»���Q¬B��¤.�G��°F§5�G¤.���Q�7 ¦¡$��
¼%¥0��¤{¥0���0¤¦¥0�j�G°¦���v��¡$¤.+¨F�B�j�GÓF¯$ Þºx¨F°¦�G¡x¤.µ�B¯©¶sB��¤.fµ/�}ºx���Q°¦¨Fª5ª5 ¦¡$£%�G�+ ¦¡x¬Q�G�7ª5¨F¤. Þ¶s°¦��µ��Q��Bª5�G¬B¤.  ºx��° ±G¸ká�B³
®�G¡$¤Y ¦¨F°¦° ±Gµj ¦¡3¤{¥M�_®�G�7¨F¡x¤. ¦¬7�Q��°¦¨F¤Y ¦�G¡$.¥0 ¦ª5«§5�GÝ$¡$ ¢¤. ¦��¡$7¤{¥0�Ô�X¯$¡$¬Q¤Y ¦�G¡���������� � 
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¬Q���7ª/°¦�f²x ¦¤{±v�G��¤{¥M�%¨F°¦£©�G�B ¦¤{¥M�v¸
��� ¦¤/¼��G¯x°¦§�¥M¨®ºx��¶s���G¡��f²xª/��¬Q¤Y�G§�¤¦¥0��¶s�Q¯$¤Y�G³X�»���Q¬B��¤.���G°r ¢B¡$× ¤2¨F¬Q¬B¯$�Q¨F¤Y�� ¢¡�§5 ¦B¬B�}ºx���Q ¦¡$£%®�G�7¨F¡x¤. ¦¬M�Q��³
°¦¨F¤Y ¦�G¡x�¥0 ¢ª/;¶s��¤{¼����G¡´®¬`¥0���v¨,�G°¢�G�7�G¡$¤Yf¸��%¡$�q�Q��¨FB��¡� ¦�¤¦¥0¨F¤�§5 ¦�X�»���Q�G¡x¤x�Q��¨F°¦³�¼��G�B°¦§<��¡$¤. ¢¤. ¦��M�7 ¦£®¥M¤
¥0¨®ºx�v¤{¥0�v®¨F�7���B�Gª5�Q�G®�G¡x¤.¨F¤Y ¦�G¡$¸^Õ5¥0 ¦nª5�Q�}¶;°¦�G�å�7¨®±�°¦��¨F§�¤.�vª/�B�G§5¯$¬Q ¢¡$£7�»¨F°¢B�7ª5�G® ¦¤.  ºx�v�Q��B¯x°¦¤.fµ
 ¦¸i��¸� ¦§5�G¡$¤Y ¦��±x ¦¡$£,¬Q�G�7ª5¨F¤. Þ¶s ¦°¦ ¦¤¦±t�Q�G°¢¨F¤. ¦��¡$.¥0 ¦ª5 �X�GÓF¯x  ºx¨F°¦��¡$¬Q��µ©®¯�¶s®¯$�7ª5¤. ¦��¡$µ/�fºx�G�B°¦¨Fª5ª/ ¦¡x£©¡$�G®fµ©§5 ¦B³
ß®�G ¢¡$¤.¡$��B"!r¶s�G¤¦¼��G�G¡« ¢¡$¬Q���vª5¨F¤Y  ¶s°¦�<B¬`¥M�G�7¨´�G°¢�G�7�G¡$¤Yf¸#��§/§5 ¦¤Y ¦�G¡$¨r°¦° ±GµG¼%¥0�G¡«§5 ¦�X�»���Q�G¡x¤u�Q��ª/�B�G®�G¡$¤Y¨F³
¤. ¢�G¡$ ¨r�Q�V¯$®�G§«�X�G�q¤{¥0�V®¨F�7�n�Q�G¨r°¦³ó¼����Q°¦§7��¡$¤. ¦¤Y ¦�GQµ$�»¨r°¦B�n¡x�G£©¨F¤Y  ºx�<�B�G®¯$°¦¤Y �7¨®±�¶s�Vª5�Q�G§5¯$¬B�G§5µ� ¦¸9�G¸
 ¦§5�G¡$¤Y ¦��±x ¦¡$£^ ¢¡$¬Q���vª5¨F¤Y  ¶s ¦°¦ ¢¤{±Ô¶s�G¤¦¼��G��¡�¬B�G�7ª/¨r¤.  ¶s°¢�«�G°¦���v��¡$¤.Q¸�Õ5¥0 ¢�¬Q¨r¡_¶s�tª5¨F�Q¤Y ¦¨F°¦° ± ®�G° ºx��§v¶F±
¯$® ¦¡$£«�7�G�B�´ ¦¡$¤Y�G°¦°¢ ¦£©�G¡$¤�¨F¡$§_¬Q���vª5°¦�f²�¤Y�G¬`¥M¡$ ¦ÓF¯$��<¤Y��¬B�G�7ª/¨r�Q�´ ¦¡xB¤Y¨F¡$¬Q��fµu°¦ ÞÖ��v®¤.�Q ¢¡$£«�7¨F¤.¬`¥M ¦¡$£
¨F°¦£©���Q ¦¤¦¥0�7f¸%$V�f¼��}ºx�G�`µ2®¯$¬`¥ ¨Fª/ª5�Q��¨F¬`¥0��V°¦�G¨F§Ô¤Y�v�X¯$�B¤{¥0����¤. ¢�v�v¬Q��¡$®¯$�7ª/¤Y ¦�G¡$µ��G®ª/��¬Q ¦¨F°¢° ±� ¦¡�¨F¡
�}²©¥M¨F¯$®¤.  ºx�j¬Q���7ª/¨F�B ¦®�G¡v¨Fª/ª5�Q��¨F¬`¥0¸
Ú�¤+ ¦% ¦¡$¤Y�G�Q��B¤Y ¦¡$£´¤Y�<�f²x¨F�7 ¦¡$�, ¦�2¤{¥0��¶s�B¯$¤.��³»�X�G�B¬Q��¨rª/ª5�Q��¨F¬`¥�¬B¨F¡�ª5�Q�fºx ¦§5� ¨F¡_ ¦¡$§5 ¦¬Q¨F¤Y ¦�G¡��G�2¤{¥M�<¯$¡x³
§5�G�Q°Þ±x ¦¡$£t�B�G°¦¨F¤Y ¦�G¡x�¥0 ¢ª/´¨r¡$§m¨F®B ¢B¤< ¦¡Û¤{¥0�7§5¨F¤.¨� ¦¡x¤.�G£©�B¨F¤. ¢�G¡ª/�B�G¬Q��Bq¼%¥M�G¡�Q�G¨r°¦³ó¼����Q°¦§Ô��¡$¤. ¦¤Y ¦�G
¥0¨®ºx��¨�¯$¡x ¦ÓF¯$���Q�Gª5�Q��B��¡$¤.¨r¤. ¦��¡$¸«Õ5¥0 ¦V¨F®B¯x�vª5¤. ¢�G¡�Q�G®�G°Þºx�G,¤{¥0�vª/�B�}¶s°¢�G�å�G�M�»¨r°¦B�v¡$��£©¨F¤.  ºx���Q��³
®¯$°¦¤.Qµh¶s¯$¤��X¨F°¦®�jª/��B ¢¤.  ºx���¬Q¨F¡v®¤. ¦°¦°S¶;�qª5�Q��§/¯x¬Q�G§5¸�$V�}¼��}ºx���`µ��X¨F°¦®�%ª/��B ¢¤.  ºx���¨F�Q�0¶s��¨F�Q¨�¶;°¦�M¶s�G¬B¨F¯$®�
¡$�j¬Q���7ª/¨F¤Y  ¶s ¦°¢ ¦¤{±«�Q��°¦¨F¤. ¢�G¡$.¥0 ¦ª5�¨F�B�%°¦�G®¤.¸
á;ºx�G¡t¼� ¦¤{¥·¤¦¥0 ¦´¨F®®¯$�7ª/¤Y ¦�G¡$µM�G¡x������¤{¥0�7�7¨F ¦¡Ûª5�Q�}¶;°¦�G�7V¤{¥0¨r¤%¨F�Q ¦®�« ¦´¤¦¥0�7 ¦¡$¨�¶; ¦°¦ ¦¤¦±Û¤Y�«§/��¤.�G¬B¤
§5 ¦[ß®�� ¦¡$¤MB¬�¥0�G�7¨v�G°¦���v��¡$¤.Q¸�ä��G�j�}²x¨r�vª5°¦��µ5 ¦��¤¦¥0�<®�G¤Y%�G�2 ¦¡$®¤.¨r¡$¬Q��%�G�2¤{¼��,�G°¦���7�G¡$¤Y�¨F�B�<§5 ¦{ß®�G ¦¡x¤
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¨�® ¦¡$£©°¢��¨F°¦£©���Q ¦¤¦¥0�7µ/¬B�G�<¶s ¦¡x�GqB�fºx�G�Q¨r°�¬Q�Q ¢¤.�G�B ¦¨Fµk��¸i£�¸M®¤.�Q¯x¬Q¤.¯x�Q��µ5¡$¨F�7�GQµ5¬B�G¡$®¤.�B¨F ¦¡$¤Yj�G¤.¬Qµ/¤Y��¬Q���7³
ª5¨F�Q�´®¬`¥0���7¨t�G°¦���7�G¡$¤Yf¸jã��´¨r�Q��£©�� ¦¡$£v¤.��¨F§/��ª/¤�¤{¥0�´¬B�G�7ª5�G® ¦¤.�´¨rª/ª5�Q��¨F¬`¥  ¦¡���¯$� ¨F�B¬`¥0 ¦¤Y�G¬Q¤Y¯$�Q�Gµ
¼%¥0���Q�qB�fºx�G�Q¨r°/§5 ¦�X�»���Q�G¡x¤s�7�G§5¯$°¦��fµ©¤{¥M¨F¤5¼��G��Ö� ¦¡$§5�Gª5�G¡$§5�G¡x¤.° ±�¨F¡x§nª/�B�G§5¯$¬Q�qB��ª/¨r�Q¨F¤Y�q�B�G®¯$°¦¤YfµF¨F�B�
¬Q���<¶s ¦¡$��§n¤.� ª5�Q�fºx ¦§/�j¤¦¥0� Ý$¡$¨r°��Q�G°¢¨F¤. ¦��¡$.¥0 ¦ª52¶s�G¤¦¼��G��¡v®¬`¥0���7¨n�G°¦���v��¡$¤.Q¸#�%¯$��¬B�G�7ª5�G® ¦¤.�%¨F�B¬`¥0 ¦³
¤.��¬Q¤Y¯$�Q�j ¦� ¦°¦°¦¯$®¤.�B¨F¤.��§´ ¦¡7ä2 ¦£©¯$�B�%ÀF¸
�%¯$� ¨rª/ª5�Q��¨F¬`¥ §/ ¢�»�X�G�B �»�B�G�þª/�B�}ºx ¦��¯$ ��¡$�G ��¡�¤{¥0���»¨F¬B¤�¤{¥M¨F¤�¤¦¥0�G�B�´¨F�Q��¤{¼��n¤{±xª5�G<�G�0 ¦¡$§5  ºx ¦§5¯$¨F°
�7�G§5¯$°¦��f¸ Õ5¥0���Q�V¨F�Q�n�7��§/¯$°¢�G%¤{¥M¨F¤� ¦§5�G¡$¤Y ¦��±_®�G�7¨F¡$¤Y ¦¬Q¨F°¢° ±Ô�B�G°¦¨r¤.�G§«®¬`¥0���7¨v��°¦�G�7��¡$¤. ¨r¡$§«�7�G§5³
¯$°¦���¤¦¥0¨F¤M¬f°¦¨F�B ¦��±�¤{¥0�<¤{±xª5� �G�;¤{¥M��®�G�7¨F¡$¤Y ¦¬��B�G°¦¨r¤. ¦��¡$�¥M ¦ªrµ5°¦  Öu�� ¢¡^¤{¥M��Ú�¡$¤.���Q®¬`¥0���v¨)s��G°¦¨F¤Y ¦�G¡x�¥0 ¢ª
Ú�§/��¡$¤. ¢Ý$¬Q¨F¤Y ¦�G¡t�XÚus�Ú=!�¨Fª/ª5�Q��¨F¬`¥0µF¼%¥0�G�B�nÝ$�Q®¤� ¦,¤{¥M�n ¦§/��¡$¤. ¢Ý$¬Q¨F¤Y ¦�G¡Ô�����Q��°¦¨F¤Y�G§t��°¦�G�7�G¡x¤. ¨F¡x§^¤{¥M�G¡
¤{¥M�%¬f°¦¨F®B ¢Ý$¬Q¨F¤Y ¦�G¡^�G�$¤¦¥0� �Q��°¦¨F¤Y ¦�G¡$.¥0 ¦ª5�¨F�7��¡$£©B¤�¤{¥0��B�%��°¦�G�7�G¡x¤.�½}¿�ÅFÆX¸v\<® ¦¡$£,¤{¥0 ¢uÖu ¦¡$§��G�$¨F�B¬`¥0 ¦³
¤.��¬Q¤Y¯$�Q�q¨F¡$§n�f²xª/°¦�� ¦¤. ¢¡$£ ¤{¥M�u¶s ¢§/ ¦�B�G¬B¤. ¦��¡$¨F°5¬Q�G�7ª5¨F�Q ¢B��¡�¨F��f²xª/°¢¨F ¦¡$��§< ¦¡v¤{¥M�qª5�Q�fºx ¦�G¯xM®�G¬B¤. ¦��¡$µ®¥0¨F
¤{¥M��¨F§�ºx¨r¡$¤.¨F£©�+���© ¦§/��¡$¤. ¢�ó±x ¦¡x£�¤{¥0��Ý©ºx�0¤¦±xª/��u�G�©®�G�7¨F¡$¤Y ¦¬��Q��°¦¨F¤Y ¦�G¡$.¥0 ¦ª�¶s�G¤¦¼��G�G¡<B¬�¥0�G�7¨j�G°¦���7�G¡$¤Y
¨F¡$§�§/ ¦�B�G¬B¤.° ±7 ¦¡$¤.��£©�Q¨F¤Y ¦¡$£<¤{¥0�j ¦¡$ª5¯$¤�®¬`¥0���v¨r�¨F��f²xª/°¢¨F ¦¡$��§, ¢¡v½}¿�ÄFÆX¸
Ú�¡$§5  ºx ¦§5¯$¨F°x�7��§/¯$°¢�Gj�G�/¶s��¤{¥ ¤{±xª5�Gjª/���Q�X�G�B� ¨�¶s ¦§5 ¦�B�G¬Q¤Y ¦�G¡x¨F°s¬B�G�7ª5¨F�Q ¦®�G¡^�G��¤{¥M�<��°¦�G�7�G¡x¤.j�G�2¤{¥M�
 ¦¡$ª5¯$¤�B¬`¥M�G�7¨Fn¨F¡$§_ª5�Q�G§5¯$¬B�´¤{¥0��¤{¼���B ¦�7 ¦°¢¨F�Q ¦¤¦±§5�G£©�B�G�GQµvb�


A,B
�¨F¡$§&b�


B,A
�µu�X�G�<�G¨F¬`¥3ª/¨F ¢�<���

�G°¢�G�7�G¡$¤Y
A
µ

B
 ¢¡1^�` ¨F¡$§Q^�a3�Q��Bª5�G¬B¤.  ºx��° ±G¸_Õ5¥0�G ¦�V�B�G®¯$°¦¤.n¨r�Q�7¬Q����¶; ¦¡$�G§Ô ¦¡¤{¥M�

Aggregator¬Q���7ª/��¡$�G¡$¤Yµk¼%¥0 ¦¬�¥ ¬B¨F¡¨Fª/ª5° ± §/ ¢�»�X�G�B�G¡$¤q¨F£©£©�Q��£©¨F¤. ¢�G¡�¨r°¦£©�G�B ¦¤{¥0�7f¸�Õ5¥0�
Degree Combinator¬Q¨r¡^�Q��Ý$¡$� �f²x ¦®¤. ¦¡$£n® ¦�7 ¦°¦¨r�Q ¦¤¦±�§/��£©�Q���G�����ª5�Q��§/¯$¬B� ¡$�f¼â§/��£©�Q�G���¶s¨rB��§���¡t¤{¥0�,�Q��B¯x°¦¤.j�X�Q�G� ¤{¥M�

Aggregator
¸�ä����j�}²x¨F�7ª5°¦��µk ¦�2�G°¦���7�G¡$¤Y

A,B
¨F¡$§

B,C
¨F�Q�V ¦§5�G¡$¤Y ¦Ý$��§�¨F�B ¦�7 ¦°¢¨F�% ¦¡_¤{¥0�,�»���Q�È���

® ¦�7 ¦°¦¨F�B ¦¤{±�§/��£©�Q���Gwbd

A,B

 e b�
 B,C
0¤{¥0��¡� ¦¤+¬B¨F¡´¶;�,§5�G§5¯$¬B�G§v¤{¥0¨F¤���°¦�G�7��¡$¤.

A,C
¨F�B�,¨r°¦B�n® ¦�7 ¦°¦¨r�X¸

Ú���® ¦�7 ¦°¦¨F�B ¦¤{± §5�G£©�Q���Gq¥0¨®ºx�«¡x�G¤M¶s���G¡ª/�B�}ºx ¦��¯$B°Þ±ª5�Q�G§5¯$¬B�G§Ô�»���
A,C

¤{¥M�G¡Û¡$�}¼å§/��£©�Q���Gn¬Q¨r¡^¶;�
§5�GÝ$¡$��§ ¶;¨FB��§«�G¡_¤{¥0�V§5�G£©�B�G�G�¶s��¤{¼��G��¡

A,B
¨r¡$§

B,C
¸$Ú���® ¦�7 ¦°¦¨F�B ¦¤{±�§/��£©�Q���Gq¨F°¦�Q��¨F§G±��}²x ¦®¤�¤{¥M�G¡

¤{¥M�}±,¬B¨F¡�¶s���Q��Ý$¡$��§�¶;¨FB��§ �G¡V¤¦¥0�+¡$�}¼ §/��£©�Q�G�G¸o�%ª5¤. ¦��¡$¨F°¦° ±GµG¤{¥0��® ¦�7 ¦°¦¨F�B ¦¤{±´§5�G£©�B�G�G2¬B¨F¡�¶s��¯$®�G§%¨F
�X�G�G§G¶s¨F¬�Ö��»����¤¦¥0�< ¢¡$§/ Þºx ¦§/¯x¨F°s�7��§/¯$°¢�Gfµ�¼%¥0 ¦¬�¥Û¬B¨F¡^§5�G¤Y�G¬Q¤M¤{¥M�, ¢¡$¬Q���vª5¨F¤Y  ¶s°¦�,�G°¦���7�G¡$¤Y�¼� ¢¤{¥^ºx����±
°¦�f¼ B ¢�v ¢°¦¨F�Q ¢¤{±§5�G£©�B�G��fµ��Q���v�fºx�´¤{¥M�� ¦¡x¬Q�G�7ª5¨F¤. Þ¶s°¦�vª/¨F ¢�Qn¨F¡$§Ôª5�G�B�»���Q�þ¤{¥0�vB¨r�v�<¶s ¢§/ ¦�B�G¬B¤. ¦��¡$¨F°
¬Q���7ª/¨F�B ¦®�G¡$µ;ª/�B�G§5¯$¬Q ¢¡$£��7�G�B�´¨F¬B¬Q¯$�B¨F¤.�´�B�G®¯$°¦¤Yf¸´Õ5¥0�

Degree Combinator
�G¯$¤Yª/¯x¤.�¤¦¥0�´Ý$¡x¨F°

® ¦�7 ¦°¦¨F�B ¦¤{±t§5�G£©�Q���Gf¸
Õ5¥0�nÝ$¡x¨F°�§/��£©�Q���G%¨F�B�n�G®B��¡$¤. ¦¨r°��»���%¤{¥0�n ¦§5�G¡x¤. ¦Ý$¬B¨F¤. ¢�G¡Ô�G�u¤¦¥0�n®�G�7¨F¡$¤Y ¦¬ �Q��°¦¨F¤Y ¦�G¡$.¥0 ¦ª5�¶;�G¤{¼����G¡
®¬`¥0�G�7¨«��°¦�G�7�G¡x¤.f¸,Õ5¥0�

Relationship Extractor
¬Q���7ª/��¡$�G¡$¤+¯$®�G<¤{¥0��Ý$¡$¨F°2§5�G£©�Q���GM¼� ¦¤¦¥

¤{¥M�n£©�Q¨FªG¥Û ¢¡_ä2 ¦£©¯x�Q�^¿,¨F¡$§^¤{¥0�V¯$®�G��³XB¯$ª5ª5°¦ ¦�G§«§5 ¦{ß®�G ¦¡x¤.¡$��Bfµs�}ºx���Q°¦¨Fª5ª5 ¦¡$£©¡$��Bj¨F¡$§^�GÓF¯$ Þºx¨F°¦�G¡x¬Q�
¤{¥M�Q�G.¥0��°¦§/�¤Y�%ª/�B�G§5¯$¬Q�qª5�Q�Gª5�G®�G§V®�G�7¨F¡$¤Y ¦¬��Q��°¦¨F¤Y ¦�G¡$.¥0 ¦ª5f¸
ä��G���G¨F¬�¥ ª/¨F ¢���G���G°¦���7�G¡$¤Y�¤{¥M¨F¤�¨m®�G�7¨F¡x¤. ¦¬��Q�G°¢¨F¤. ¦��¡$.¥0 ¦ª«¥M¨F ¶;�G�G¡  ¢§/��¡$¤. ¦Ýx�G§7¶F± ¤¦¥0�

Rela-
tionship Extractor

�G¤{¥M�G��¤¦¥0¨F¡� ¦¡$¬Q���7ª/¨F¤Y  ¶s ¦°¢ ¦¤{±Gµ�¤¦¥0�
brute-force

¬B�G�7ª/��¡$�G¡x¤�ª/�B�G§5¯$¬Q��
 ¦¤Y´�}¼�¡m®�G�7¨F¡x¤. ¦¬V�Q��°¦¨F¤Y ¦�G¡$.¥0 ¦ªÔ¨Fn�f²xª/°¢¨F ¦¡$��§� ¦¡ ¹ ��¬Q¤. ¢�G¡�Àr¸^Õ5¥0�7�Q��°¦¨F¤Y ¦�G¡$.¥0 ¦ª5V�G�+¤{¥M�

brute-
force

¬Q���7ª/��¡$�G¡$¤x¨F�Q��¯$B���»¯x°h¶s��¬Q¨F¯$®��¤¦¥0�}±�¬B¨F¡%¶;��¬B�G¡$¤Y�Q¨F§5 ¦¬Q¤Y�G§�¼� ¦¤{¥Ô¤{¥0�q�G¡$��0ª5�Q��§/¯x¬Q�G§�¶F±�¤{¥M�
Relationship Extractor

µs¤¦¥0¯$Vª/�B�}ºx ¦§5 ¦¡$£7¨F¡� ¦¡$® ¦£®¥0¤q�G¡m¤¦¥0��¨F¬B¬Q¯$�B¨F¬�±����0¤¦¥0�
Relation-

ship Extractor
× %�Q��B¯$°¢¤.f¸x��¨F®�G§t��¡Ô¤{¥0 ¦< ¦¡$�X�G�B�v¨r¤. ¦��¡$µ$¤{¥M�n¯$B���%¬Q¨F¡vºx¨r°¦ ¦§5¨F¤.�n¤¦¥0�nB���7¨F¡$¤. ¢¬

�Q��°¦¨F¤Y ¦�G¡$.¥0 ¦ª57¤{¥0¨r¤<¤¦¥0�
Relationship Extractor

¬Q�G�B�Q��¬Q¤.°Þ±  ¢§/��¡$¤. ¦Ýx�G§�¨r¡$§� ¢¡�ºx¨F°¦ ¦§5¨F¤Y�^¤{¥M�

Ä
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ä2 ¦£©¯$�Q�jÀ�L����Q¬`¥M ¦¤.��¬Q¤.¯x�Q�
�X¨F°¦®�%�Q�G°¢¨F¤. ¦��¡$.¥0 ¦ª5f¸
Õ5¥0�

Relationship Deductor
¬Q���vª5�G¡x�G¡$¤5¬Q¨F¡,¬Q���<¶s ¦¡$�M¤{¥0��¯xB���O³�ºx¨F°¦ ¢§/¨F¤Y�G§j�Q��°¦¨F¤Y ¦�G¡$.¥0 ¦ª5�¨F¡$§

§5�G§5¯$¬Q�V¡$�f¼È°¢�G£© ¦¬B¨F°¦° ±x³X ¦�7ª/°¢ ¦�G§«�B�G°¦¨F¤Y ¦�G¡x�¥0 ¢ª/<¤{¥0¨F¤u¥0¨®ºx�G¡x× ¤2¶s���G¡Ôª5�Q�}ºx ¢�G¯$®° ±� ¦§/��¡$¤. ¢Ý$�G§5¸Vä��G� �f²x³
¨F�7ª5°¦��µ© ¦�$¤¦¥0�j¯$®�G�s¥0¨F� ¦§/��¡$¤. ¢Ý$�G§V¤{¥M¨F¤]�Q���7¨F¡$§U��k��_¤{¥0��¡�°¦��£© ¦¬Q¨r°¦° ±« ¦¤� ¦� ¦�7ª5°¦ ¦��§n¤{¥0¨F¤���k���¸
ä2 ¦¡$¨F°¢° ±Gµu¤{¥M��¯$®�G��³�ºx¨F°¦ ¦§5¨F¤.��§��B�G°¦¨r¤. ¦��¡$�¥M ¦ª/V¨F¡x§�¤¦¥0���B�G°¦¨F¤Y ¦�G¡x�¥0 ¢ª/V§5�G§5¯$¬Q��§n¶F±�¤¦¥0�

Relation-
ship Deductor

¬Q¨F¡ ¶s��¯$®�G§�¶F±�¤¦¥0�
Schema Integrator

¤.�qª5�G�Q�X�G�B� ¤¦¥0��¨rª/ª5�Q��ª/�B ¦¨F¤.��¤.�Q¨r¡$B³
�X�G�Q�7¨F¤Y ¦�G¡x%¨F¡$§t ¦¡x¤.�G£©�B¨F¤.�n¤¦¥0�V ¦¡$ª5¯$¤�®¬`¥0�G�7¨FQ¸(��§5§/ ¢¤. ¦��¡$¨F°¦° ±Gµx¤{¥0�nÝ$¡x¨F°2B���v¨r¡$¤. ¦¬%�B�G°¦¨r¤. ¦��¡$�¥M ¦ª/
¬Q¨r¡«¶s��¯$B��§�¨rn�»���G§G¶s¨F¬`ÖÔ¶F±�¤¦¥0�� ¢¡$§/ Þºx ¦§/¯x¨F°u�7�G§5¯$°¦���¤{¥M¨F¤j¬Q¨F¡m°¢�G¨F�B¡��X�Q�G�þ¤{¥M�G®���f²x¨F�7ª/°¦���¤Y�
¨F°¦¤Y�G��¤¦¥0�G ¦�;¶;�}¥0¨®ºx ¦��¯$�M¨F¡$§´ª5�Q��§/¯$¬B���7���Q�j¨F¬Q¬B¯$�Q¨r¤.�j�Q��B¯$°¢¤.f¸
Õ5¥0�

Schema Integrator
¶s¨F®�G§��G¡,¤{¥0�+ ¦§5�G¡$¤Y ¦Ý$��§q�B�G°¦¨r¤. ¦��¡$�¥M ¦ª/�¬`¥0�G¬�Ö��¤{¥0�+¬Q��¡$§5 ¦¤. ¦��¡$�§5�GÝ$¡$��§

 ¦¡Ô½}¿�ÄFÆ�¨F¡$§^ª/���Q�X�G�Q�7j¤{¥M�,¬B�G�B�Q�G®ª5�G¡$§5 ¦¡$£n¤Y�Q¨F¡$®�X�G�Q�7¨F¤Y ¦�G¡xf¸ ä2 ¦�Q®¤�¤¦¥0�VB¬`¥M�G�7¨F ¨F�B�n¬Q��¡$�»���Q�7�G§5µ
¤{¥M�G¡^¤¦¥0�}±_¨F�Q�V®¯$ª/���Q ¦�7ª5�G®�G§�ª/�B�G§5¯$¬Q ¦¡x£n¨F¡� ¢¡$¤.���Q�7�G§5 ¦¨F¤Y��®¬`¥0�G�7¨Fµx¨F¡$§«¤{¥M�G¡^¤¦¥0�, ¦¡$¤.���Q�7�G§5 ¦¨F¤Y�
®¬`¥0�G�7¨V ¦��Q�G®¤.�B¯$¬Q¤Y¯$�Q��§V¤.�%ª5�Q�G§5¯$¬B��¤¦¥0�%Ý$¡$¨F°k®¬`¥0���v¨r¸

�  ·���v�$�v�M¡UV�ü
¢¤£¦¥ §�¨ª©c«'¬�¨¬M®°¯�¬¤±³²µ´(±�¶·«'¬¤¸
Õ5¥0�tª5�Q��¤.��¤{±xª5�v¤Y�G��°�¬Q�G¡xB ¦®¤.v�G���G ¦£®¥M¤ �7�G§5¯$°¦�G�¤{¥0¨F¤<¨F¤.¤Y�G�7ª5¤ ¤.��Ý$¡$§m® ¦�7 ¦°¦¨F�B ¦¤{± �B�G°¦¨r¤. ¦��¡$�¥M ¦ª/
¨F¡$§«¬Q°¦¨F�Q ¢�ó±Ô¤{¥0�V¤{±xª5�V�G�2�G¨r¬`¥Û�B�G°¦¨r¤. ¦��¡$�¥M ¦ªrµ$¨r¡$§«¤{¥0� ��£©£©�B�G£©¨F¤Y�G�`µ�¼%¥0 ¦¬`¥ ¬Q����¶; ¦¡$�Gj¤¦¥0�V�v��§/¯x°¦�G®×
�Q��B¯x°¦¤.f¸�Ú�¡m¤{¥0 ¢<®�G¬B¤. ¦��¡$µ/¼��´�}²xª5°¦¨F ¦¡� ¢¡m§/��¤.¨F ¢°u�G¨F¬�¥ �G��¤¦¥0�G®��¬B�G�7ª5�G¡$��¡$¤.%¨F¡x§� ¦°¢°¦¯$®¤.�Q¨r¤.��¤¦¥0�G ¢�
�Q��B¯x°¦¤.´��¡�¤¦¼��«�Q��¨F°¦³�¼��G�Q°¢§_§5¨F¤Y¨�¶s¨F®�G´¤¦¥0¨F¤ ¬B�G�7�v�»�B�G� ¤¦¥0��¹%�Gª5¨F�Q¤Y�v��¡$¤j�G�lN����vª5¯$¤Y ¦¡$£t ¦¡¤{¥M�
Ú��7ª/���Q ¦¨F°�N��G°¢°¦�G£©�j�G��[���¡$§5�G¡ML�N#� Õ�á�¨F¡x§�¹%á���Õ©¸

¾



N#� Õ�á ºx ¹%á���Õ
exercise.type

�
xhelperstaff.roletype

attendancepmtppt.type
�

xhelperstaff.roletype
markspmtppt.type

�
xhelperstaff.roletype

Õ�¨�¶s°¦�v¿�Lxá�ÓF¯x  ºx¨F°¦��¡$¬Q�q�Q��°¦¨F¤. ¢�G¡$.¥0 ¦ª52¶s��¤{¼��G��¡�¨r¤.¤.�B  ¶s¯$¤Y�G� ¦¡�N{� Õ�á�¨F¡$§�¹%á���Õ
º�»G¼'»G¼¾½l¿ÁÀ¤ÂMÃm¿ÅÄ'Æ�¿ÅÇxÈZÉMÊ&Ë]Ì{ÍÎ¿ÅÄÎÉMÀtÏfÉMÐ]ÃmÑ¦Ò
� ºx�G��±3B ¦�7ª5°¦��°¦ ¦¡x£©¯$ ¦®¤. ¦¬«�7�G§5¯$°¦��¥0¨Fn¶s�G��¡Ø ¦�7ª5°¦�G�7��¡$¤.��§¤¦¥0¨F¤nª5�G�B�»���Q�77¨¬B¨F®�� ¦¡$®�G¡$® ¦¤. Þºx�
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