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

) ��*+��������&,���.-/���0��������&

�
�������213'547698 ����:;�<&��<��=�=�!

>0?2@BA.C�DFEGA
H�IFJ�KMLONQPSRQLOTVUQNSKXWOLYJ[Z�NSK+\�]^\GPSPSLYRB\GW.I_T`R^KXNQa J�b \�cFT`RQa \�TXJ[WO\Gd[d[e^UfJ�KXWORQghNBL�KXNQa \�]FT`JiWjLONQd[\GT`J[RQ];b

KXIFJ[PkK2Z�NQT`lMNQNQ]mKXWYIFNQa \nNBd[NQa NB]FTfKYo�p2\5KXNSUqRB]7TXIrNSKXN%LONQd[\GT`J[RQ]sKXIrJiP�K�UQ\GT`\tKXRQcFLOWYN�KuWO\G]vZGN%J[]FT`N�b
w LY\�TXN�U�\kKxJ[TsIF\5KsZGNBNQ]nPSLYNBghJ[RQcsKXd[enKXIFRQlM]nJ[]^y{z}|�~.o$��Z�J�UQJ[LYNBWYT`J[RQ]r\GdFWORQa PS\GLOJ�KXRQ]nRB��TXIrN<KXW.IFNBa \NQd[NQa NB]FTfKkJ�K5P�NBLY�{RBLYa�NSUMlMIFJ[W.I�NB]F\GZ�d[NSK5T`IFN%UfJ�KXWORQghNQLOe�RB�FNQ��cFJ[gh\Gd[NQ]FTf�hKXcFZkKXNQTf��UQJ�K��XRQJ[]FTf��RBghNQLOd[\GP�b
P�J[] w \�]sU�Ji]rWYRBa P�\�T`JiZ�d[N�NQd[NBa NQ]FTfKOoM�VN�PSLYN�KXNQ]FT�\<]FRBghNQd$WORQa�P�R�KXJiT`Nj\GPSPSLYRB\GW.I�l0IrJiWYI�J[]FWYd[csUfN�KUfJ[�{�{NQLONQ]rT5a�RSUQcFd[NSKk�{RBL�KXNBa \G]rTXJ[W;LYNBd[\GT`J[RQ]sKXIFJ[P�J�UQNQ]rTXJ[�FWO\GT`J[RQ]j\�]sUuLONQd[\�TXJ[RB]sKXIFJ[P�WYdi\�LYJ[�FWO\GT`J[RQ];o

� �s���$���v����� �x�S�v�

�x���Q�X�G�B�v ¢¡$£<¤¦¥0� §5¨F¤.¨n ¢¡$¤.��£©�Q¨F¤Y ¦�G¡«ª5�Q��¬Q�G­®­��7¨F¡x¯$¨F°¦° ±t ¦­q�}²x¤Y�Q���v��° ±v¤Y ¦�7�G³X¬Q��¡$­B¯x�v ¢¡$£<¨r¡$§�¬B�G¡$­® ¦§5³
�G�B ¦¡$£�¤{¥0�«¯$­®�G�X¯$°¦°¢¡$�G­®­´�G��¤{¥0 ¦­�ª/�B�G¬B�G­®­fµ0 ¢¤  ¦­���­B­®�G¡x¤. ¦¨F°�¤Y�,¶s�t¨F¯x¤.�G�7¨F¤Y�G§�¨F­��7¯$¬`¥·¨F­�ª5�G­®­®  ¶s°¦��¸
¹ �fºx�G�B¨F°r¨Fª5ª5�Q�G¨r¬`¥0�G­�¬B¨F¡�¶s�j�»��¯$¡$§, ¦¡�¤¦¥0�j°¦ ¦¤Y�G�Q¨r¤.¯$�B��µ©§/��¨F°¦ ¦¡x£+¼� ¦¤{¥�¨F¯$¤Y�G�7¨F¤Y ¦¡$£ §5¨F¤.¨V ¦¡x¤.�G£©�B¨F¤. ¢�G¡
½X¾Fµ�¿F¿�µ�ÀFµ�¿hÁFµ�¿�ÂFµ�ÃFµ�¿h¾Fµ�ÄFµ�ÅFÆX¸�Ç_�G­®¤+�G�2¤{¥M�G�È¨F�B�<�X�G¬B¯$­B��§���¡7ÉBÊfË$ÌQÍ7ÎvÍ7Î/Ï`ÊfË$ÐXÑ�Ò2µk ¦¸i��¸� ¢§/��¡$¤. ¦��±x ¦¡$£
�GÓr¯$  ºx¨F°¦��¡$¤%­®¬`¥0�G�7¨Ô�G°¢�G�7�G¡$¤Y­´½}¿�ÀFÆX¸�Õ5¥0�^§/ ¦­®¬Q�fºx�G��±��G����¤{¥0���n¤{±xª5�G­´�����Q��°¦¨F¤Y ¦�G¡$­.¥0 ¦ª5­fµ+°¦  Öu�t­®¯�¶s³
­®¯$�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�<¯$­®�G�Q× ­
§5�G�7¨F ¦¡vÖu¡$�f¼�°¦�G§5£©��¸VÕ5¥0 ¦­V�X¨F¬Q¤u¥0¨F­,�v��¤.  ºx¨r¤.�G§�¯$­, ¦¡m§5 ¦­B¬B�}ºx���Q ¦¡$£v­®¯$¬`¥Ø­®�G�7¨F¡$¤Y ¦¬��B�G°¦¨r¤. ¦��¡$­�¥M ¦ª/­
¡$��¤x�G¡x° ±%¶s¨F­®�G§V�G¡�°¦ ¦¡$£©¯$ ¢­B¤Y ¦¬+ ¦¡$�X�G�Q�7¨F¤Y ¦�G¡q¶;¯$¤s¨r°¦­B�j¯$¤Y ¦°¦ ¦Ùh ¢¡$£%�7�G¤.¨r§/¨F¤Y¨�¨�¶;�G¯$¤;�G°¦���7�G¡$¤Y­fµ���°¦�G�7��¡$¤
 ¦¡$­®¤.¨r¡$¬Q��­�¨F¡$§´­®¬`¥0���7¨,­®¤.�B¯$¬Q¤Y¯$�Q�G¸
Ú�¡Û�G�Q§5�G�V¤Y�t¨F¬`¥0 ¢�}ºx�7�G¯$�n£©��¨F°¦µs¼��«ª5�G�Q�X�G�B�Ü¨v¶s ¦§5 ¦�Q��¬Q¤Y ¦�G¡$¨r°M¬B�G�7ª5¨F�Q ¦­®�G¡�¶s��¤{¼����G¡
­B¬`¥M�G�7¨Ô�G°¦��³
�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
°¦¨F¤Y ¦�G¡x­�¥0 ¢ª/­�à®¸0á;²x¬Q�Gª5¤u�X�Q���â¤{¥M�� ¦¡$¡x�}ºx¨F¤Y  ºx�M¶s ¦§5 ¦�Q��¬Q¤Y ¦�G¡$¨r°$¬Q���vª5¨F�B ¦­B��¡7�v��¤{¥0��§/��°¦�G£®±7¤.�<§/ ¦�X�X�G�Q��¡$³
¤. ¢¨F¤.��¶s�G¤¦¼��G��¡_��¨F¬`¥Ø¤¦±xª/���G�M­B���v¨r¡$¤. ¦¬<�Q��°¦¨F¤. ¢�G¡$­.¥0 ¦ª/µ;��¯$� ¨F�B¬`¥0 ¦¤Y�G¬B¤.¯$�B�� ¦­V¨F°¦­®��¡x�}ºx�G°¢¸%ã���¨Fª/ª5° ±
§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��¡$¤�¨F°¦£©���Q ¦¤¦¥0�7­n�»���
¤{¥M�%¬f°¦¨F�B ¦Ý$¬Q¨r¤. ¦��¡v����¤{¥0�%¤¦±xª/�j����¤{¥0�� ¦���Q��°¦¨F¤. ¢�G¡$­.¥0 ¦ª/¸
Õ5¥0�«��¯$¤.°¦ ¢¡$�7�G��¤{¥M ¦­´�Q��ª/���Q¤j ¦­�¨F­´�X�G°¦°¦�f¼�­f¸�ä2 ¦�Q­®¤.µ;¼��7­.¥0�}¼å¤{¥0¨r¤ �}ºx��¡�¨�¶s�Q¯x¤.�G³X�X�G�Q¬B��¨r°¦£©�G�B ¦¤{¥0�
¬Q¨r¡$¡$�G¤�¨F¬Q¬B¯$�Q¨r¤.�G°Þ±�§/ ¢­B¬B�}ºx�G��­B���v¨r¡$¤. ¦¬,�Q��°¦¨F¤Y ¦�G¡$­.¥0 ¦ª5­�¶s�G¤¦¼��G��¡m�G°¦���7�G¡$¤Y­f¸«Ú�¡ ¹ ��¬Q¤. ¢�G¡�Årµk¼����f²x³
ª5°¦¨F ¦¡7¤{¥M��¶; ¦§/ ¢�Q�G¬B¤. ¦��¡$¨F°5¬Q���vª5¨F�B ¦­B��¡�¨rª/ª5�Q��¨F¬`¥�¨F¡$§q¥0�f¼æ ¦¤�¬B¨F¡ ¶;�%¯$­B��§n¤.�%§5 ¦�X�»���Q�G¡x¤. ¦¨F¤Y�u¶;�G¤{¼����G¡
�G¨r¬`¥Ø¤{±xª5�´���0­®�G�7¨F¡$¤Y ¦¬��B�G°¦¨r¤. ¦��¡$­�¥M ¦ªr¸�Õ5¥0�G¡$µ� ¢¡ ¹ ��¬Q¤. ¢�G¡mÄFµ5¼���ª/�B�G­®�G¡$¤�¤{¥0��¨F�Q¬`¥M ¦¤.��¬Q¤.¯x�Q�´���0��¯$�
¬Q���7ª/��­B ¦¤Y�<§5¨F¤Y¨� ¦¡x¤.�G£©�B¨F¤. ¢�G¡t¨Fª5ª5�Q�G¨r¬`¥0¸ ¹ �G¬B¤. ¦��¡^¾v�}²xª5°¦¨F ¦¡$­j ¦¡_§5�G¤.¨r ¦°s��¨F¬`¥Û¬Q�G�7ª5�G¡$��¡$¤u¤¦¥0¨F¤;¥0¨F­
¶s���G¡t ¦�7ª5°¦�G�7��¡$¤.��§�¨F¡$§7 ¦°¢°¦¯$­®¤.�Q¨r¤.�G­�¤{¥0�,�Q��­B¯$°¢¤.­%�G�;�G¯x��ª5�Q��¤.�G¤¦±xª/��¤.�G��°x��¡^�Q��¨F°¦³�¼��G�B°¦§�§5¨F¤.¨h¶s¨F­®�G­f¸
ä2 ¦¡$¨F°¢° ±Gµ�¼��j£©  ºx�j�G¯$��¬B�G¡$¬Q°¦¯$§5 ¦¡$£ �B�G�7¨F��Öu­�¨r¡$§´§5 ¦�Q��¬Q¤. ¢�G¡$­������»¯$�B¤{¥0���s¼��G��Öu¸
ç»è5éQê�ëOìuíOîMï¢ð�ë$ì®ëYñ�îGòóï¦òóíOî�ê5òóî+ôXõ�öB÷Xø
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Õ5¥0��§5�GÝ$¡x ¦¤. ¦��¡$­u���©¤{¥0��­®�G�7¨F¡$¤Y ¦¬u�B�G°¦¨F¤Y ¦�G¡x­�¥0 ¢ª/­u ¢¡,½}¿�ÄFÆ/ ¦¡$§5 ¦¬Q¨r¤.��¤{¥M¨F¤$¤{¥M���G°¦���v��¡$¤k�G¡$¤Y ¦¤. ¢�G­u¡$���G§%¤Y�
¶s�j¬Q���7ª/¨F�B�G§, ¦¡v�G�Q§5�G�M¤.�j§5�G¤Y�G�Q�7 ¦¡x��­®�G�7¨F¡$¤Y ¦¬+¨F­®­B��¬Q ¦¨F¤Y ¦�G¡x­f¸xÕ5¥0���Q���»���Q��µS¨�¶;�Q¯$¤Y�G³X�»���Q¬Q��¨Fª5ª/�B�G¨F¬`¥Mµ
¼%¥0���Q�q¤{¥0�%¤¦¥0�%�G°¦���7�G¡$¤; ¦¡$­®¤.¨F¡x¬Q�G­�¨F�Q�%¬B�G�7ª/¨r�Q�G§5µ�­B���G�7­2¥0 ¢£®¥0° ±v¨rª/ª5�Q��ª/�B ¦¨F¤.�G¸
Õ5¥0�q ¦�7ª/°¢�G�7�G¡$¤Y�G§�¶s�Q¯$¤Y�G³X�»���Q¬B��¤.���G°rª5�G�B�»���Q�7­M¨F¡��f²©¥0¨F¯$­®¤. Þºx��¬Q¨r­B��³» ¦¡x­B��¡$­B ¢¤.  ºx�q¬Q���vª5¨F�B ¦­B��¡´�G�5¤{¥M�
�G°¢�G�7�G¡$¤Y­B×Q­B��¤s���r ¦¡$­®¤.¨r¡$¬Q��­fµ©¬Q¨F°¢°¦�G§<�}²x¤.��¡$­® ¦�G¡$­�ÿ��������	��
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�¸���¡´��°¦�G�7��¡$¤$ ¦¡$­®¤.¨r¡$¬Q�q ¦­M�Q�Gª5�Q��­B��¡$¤.��§ ¨F­
¨�­®¤.�B ¦¡$£Sµ�¤{¥0¯x­q¨r¡^�G°¢�G�7�G¡$¤Y× ­��f²x¤.��¡$­B ¢�G¡« ¦­%¨�­B��¤0���s­®¤.�B ¦¡$£©­f¸�ä�������¨F¬`¥Ûª/¨F ¢���G�2��°¦�G�7�G¡x¤.­fµ5¨�­® ¦�7ª/°¢�
­®�G¤.³X¬Q���7ª/¨F�B ¦­®�G¡Ô�Gª5�G�B¨F¤. ¦��¡� ¢­<ª5�G�B�»���Q�7�G§7¤{¥M¨F¤��f²x¨F�7 ¦¡$�G­� ¦��¤¦¥0�´�G°¢�G�7�G¡$¤Y­B×©­®�G¤Y­<���u ¦¡$­®¤.¨r¡$¬Q��­�¨F�B�
�GÓr¯$  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¡$­.¥0 ¦ª5­«§5�GÝ$¡$ ¢¤. ¦��¡$­7¤{¥0�Ô�X¯$¡$¬Q¤Y ¦�G¡���������� � 
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Õ5¥0�_­B��¤,¬B�G�7ª5¨F�Q ¦­®�G¡Ø ¦­«ª5�G�Q�X�G�B�7�G§«¼� ¢¤{¥(¤{¥0��¥0�G°¢ª
���j¨t¥0¨r­�¥(¤.¨�¶;°¦�Ô¤.�Ô�Q��§/¯$¬B�t¤{¥M�
¬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¡$­.¥0 ¦ª5­�¨F�B�%°¦�G­®¤.¸
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°¦��¡$¬Q�j¤{¥M�Q�G­.¥0��°¦§/­�§5�GÝx¡$�G­+�}ºx���Q°¦¨rª/ª5 ¦¡$£ ��°¦�G�7��¡$¤.­�¨F¡x§n¤{¥0�j¨F�B�G¨V¨�¶s�fºx�q¤¦¥0�j�GÓF¯x  ºx¨F°¦��¡$¬Q�q¤{¥0�B�G­.¥0�G°¢§
§5�GÝ$¡$��­<��ÓF¯$  ºx¨r°¦�G¡$¤��G°¦���7�G¡$¤Y­f¸tä2 ¦¡$¨F°¢° ±Gµ�¤¦¥0��­®¯�¶s­®¯$�7ª5¤. ¦��¡��Q��°¦¨F¤Y ¦�G¡$­.¥0 ¦ª_ ¦­n ¦§5�G¡x¤. ¦Ý$��§´¼%¥M�G¡m��¡$�
­® ¦�7 ¦°¦¨F�B ¦¤{±t§5�G£©�Q���� ¢­�¨�¶s�fºx�q¤¦¥0�%�GÓr¯$  ºx¨F°¦��¡$¬Q�q¤{¥M�G­.¥0�G°¦§n¨r¡$§´¤{¥M�q��¤{¥0���+ ¦­�¶s��°¦�}¼
 ¦¤.¸

p q ����r����$üV� �$����ü
á;²x ¦­®¤. ¦¡x£^§5¨F¤.¨� ¦¡$¤.��£©�Q¨F¤Y ¦�G¡��7�G¤{¥M�G§5�G°¦��£© ¦�G­<¨F§/��ª/¤q�G ¢¤{¥0���<¨�¥$±©¶s�B ¦§����<¨_¬Q���7ª/��­B ¦¤Y��¨rª/ª5�Q��¨F¬`¥Ø¤Y�
 ¦§5�G¡$¤Y ¦��±v�Q��°¦¨F¤Y ¦�G¡$­.¥0 ¦ª5­�¶;�G¤{¼����G¡v­B¬�¥0�G�7¨n�G°¢�G�7�G¡$¤Y­f¸xÚ�¡«¤¦¥0�M¥$±©¶s�B ¦§´¨Fª5ª/�B�G¨F¬�¥0µF�G¡x�q�7��§/¯$°¢��µ©¯$­® ¦¡$£
¨�­® ¦¡$£©°¢��¨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/­
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