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ªJ´,¸�ªJ©H¬�½8ªJ§S¶H¾'¨Û¼J³S­�©Z¼J¶ » ¨'©�­S¼#©Z¼ÀÌ*·�¯h¯@¸�¨�¾'ªJ³s½2·j­�¨^¶e¨^­Ò·�³Ò´�§]©H§S¶e¨
Ì�ªJ¶eÚ]½'Ä
Ï2³Ç½8¬SªJ¶8©N¹|É�ÅEÐØ¶e¨�¯�·�¨N½,ªg³Ç¼�­S¼�©Z¼�±²ªu­�¨�¯�¼�¯h¯�ªNÌ*·�³ » ¼�¶8·j¾Z¬Ç¼�³s­
d )�ø'ù�ef�8ýg
g��ø�ýQô��eù;ó]ù����h.-��ü'ö����.öBÿ#öBý5���i4

A



§�³�·h´�ªJ¶e±Ñ¶e¨^°S¶e¨^½8¨^³|©Z¼�©e·�ªg³Òª�´@­S¼#©Z¼À¼J³S­�¼�¶e§]¯j¨r¸S¼g½8¨N­Ç¯�¼�³ » §s¼ » ¨gÄ

j,k�lnmpoDjrqts]u"l0v�w Ï2³�¼À±«¼�³S³�¨^¶9½2·j±À·h¯j¼J¶�©Hª�¹s¨gÄ » Äh¹xV Azy�¹QY�¹f_�¹
A3A a ¹ÈÌ�¨²§S½8¨²¼�½2·�±²°]¯j¨�¶e¨^°S¶e¨N½8¨'³u©Z¼#©e·�ªg³6ª�´ » ¶H¼�°S¬S½.©Hª"¾^¼�°�º
©H§S¶e¨¿­S¼�©Z¼Û¾'ªg±À·�³ » ´�¶eªg±Ñ¬S¨�©H¨^¶eª » ¨^³S¨^ªJ§s½�½8ªg§�¶H¾'¨N½'ÄEÏ2³�¾'ªJ³�º
©H¶H¼g½2©9©HªÀ±²ªg½2©0°�¶e¨^®|·�ªg§s½*Ì�ªJ¶eÚÂÝ>¼�³s­�·�³"©H¬�¨�½2©2Ãu¯�¨rªJ´UV A3A a Þ�¹
©H¬S¨�ªg§]© » ªJ·�³ » ¨N­ » ¨N½�´�¶eªJ± ¼Â®g¨^¶8©H¨'ÎØ¼J¶e¨�ªg¶H­�¨'¶e¨N­ÈÄ�Ð�¬�·j½
·j½*¨N½e½8¨^³|©e·j¼�¯È©HªÀ¾^¼�°�©H§S¶e¨.ªg¶H­�¨'¶e¨N­�¾'ª�¯h¯j¨^¾�©e·�ªg³s½*©H¬s¼#©�¼J¶e¨¿´�¶e¨'º
Æ|§S¨^³|©z·�³²­�¼�©Z¼.¨'Î�¾H¬s¼�³ » ¨�´�ªg¶e±«¼#©Z½'¹|ªg¶@·�³²­�ªu¾'§�±²¨^³|©Z½'ÄzÐ�¬�¨
±«¼�·�³�ªg¶8· » ·j³S¼�¯h·h©2ÃÂªJ´,©H¬S¨�±²ªu­�¨'¯z·j½0·h©Z½r¼J¸]·h¯�·h©mÃÒ©Hª�¾^¼�°�©H§�¶e¨
®J¼J¶8·�ªg§S½Ç¯�¨^®L¨'¯j½ÇªJ´Û¶e¨^°S¶e¨N½8¨'³u©Z¼#©e·�ªg³;Ä Å�É�Å,ÐÑ±²ªu­�¨�¯�¾^¼J³
¸�¨«·j³S½2©Z¼J³|©e·j¼�©H¨N­k·�³|©Hª6¼�³Sª�©H¬S¨^¶Û±²ªg¶e¨Ç½8°�¨N¾�·hÓ�¾ÔÝB¨^®L¨^³|©H§S¼�¯hº
¯hÃG{ » ¶eªg§�³s­J{LÞÇ±²ªu­]¨'¯>Ä�Ð�¬�·j½Ç³Sª#®L¨'¯0´�¨N¼#©H§S¶e¨�·�½«¨N½e½8¨^³|©e·j¼�¯
´�ªJ¶�¼#¯�¯�ªNÌ*·�³ » ¾'§S½2©Hªg±À·�×N¼�©e·�ªJ³²ªJ´;¾'ªg³u®L¨'¶H½2·jªJ³²ªg¶@·�³u©H¨ » ¶H¼�©e·�ªJ³
°S¶eª » ¶H¼�±«½'Ä@Å9¯j½8ª�¹J·h©E·j½@¼.ÚL¨�Ã�¾'ªg±²°�ªJ³S¨^³|©zª�´�©H¬S¨�©mÃ�°�¨,®L¨^¶8·hº
Ó�¾'¼�©e·�ªg³�©H¬S¼�©,¾^¼�³Àªg°]©e·jªJ³s¼#¯�¯hÃ�¸�¨*§s½8¨N­�©Hª¿®g¼#¯h·�­�¼�©H¨9¾'ªJ³]®g¨^¶8º
½2·�ªg³Û°S¶eª » ¶H¼J±«½'Ä�?V·�³S¼�¯h¯hÃ|¹J·h©V·j½z¾'¨^³|©H¶H¼#¯]©Hª0¼�¯h¯�ªNÌp¾�ªg³u®L¨^¶H½2·�ªg³
°S¶eª » ¶H¼�±«½È©Hª�¸�¨�¾�ªg±�¸]·�³S¨N­�Ý�·�³�°s¼�¶H¼�¯h¯�¨'¯�Þ;ªg¶�¾'ªg±²°�ªg½8¨N­²Ý>½8¨'º
Æ|§S¨^³|©e·j¼�¯h¯hÃSÞ,·�³Ò¼À¾'ªJ¬S¨^¶e¨^³|©�±«¼�³S³S¨'¶^Ä

j,k�lnmpoDjr|(}Q~����]}9�flQw É�ÅEÐ�ÙÇ·j½@¶e§�¯�¨'ºQ¸s¼J½8¨N­ÈÄVÏm©z·j½z¸s¼g½8¨^­�°S¶8·hº
±«¼J¶8·h¯hÃ�ªg³Û¨^³S¬S¼J³S¾'¨N­�°s¼�©e©H¨'¶e³�±«¼�©Z¾H¬�·�³ » ´�¼g¾�·h¯h·h©e·j¨^½'¹u°�ª#Ì�¨^¶8º
´�§]¯|¶e¨N½2©H¶e§S¾�©H§S¶H¼#©e·jªJ³�°S¶8·�±À·h©e·j®g¨N½x¼J³s­¿¨�Î�°]¯h·�¾Z·�©�6]ÚLª�¯�¨^±Ü´�§S³S¾�º
©e·�ªg³S½'¹x¼g½*·�³KV�A�X]¹"AzY�¹Q_ a ¹s©Hª²¬s¼�³s­]¯�¨¿©H¬�¨Û¾�¶e¨N¼�©e·�ªg³�¼�³s­"§S½8¨
ªJ´�³S¨'Ì ·�­]¨^³|©e·hÓs¨^¶H½'Ä�ÏQ©Z½.±«¼�·�³�ªg¶8· » ·�³S¼�¯h·h©2Ã�·j½.·j³�©H¬S¨�±«¼J³]º
¼ » ¨^±²¨^³|©�ªJ´�³Sªg³]ºm½8¨'©�¾'ªJ¯h¯�¨N¾�©e·�ªJ³s½�¼�³s­�©H¬S¨À¨'Îu·j½2©H¨^³S¾'¨ÀªJ´*¼
³s¼#©H§S¶H¼#¯ » ¶H¼J°�¬�·j¾^¼#¯@¶e¨^°S¶e¨N½8¨'³u©Z¼#©e·�ªg³;Ä;?sªg¶.·�³S½2©Z¼J³s¾�¨g¹�·h©�¾^¼J³
°S¶e¨^½8¨^¶e®L¨.©H¬�¨¿ªg¶H­]¨^¶*ªg¶*¶e¨^ªJ¶H­�¨^¶�¼�¾'ªJ¯h¯�¨N¾�©e·�ªg³"¼J³s­Ç°�¨^¶8´�ªJ¶e±
» ¶eªJ§S°]·j³ » ·�³
¼"¾'ªJ¯h¯�¨N¾�©e·�ªJ³ØÌ*·h©H¬�­]§S°�¯h·j¾^¼#©H¨N½ÇÝB¸S¼ » Þ�Än��ªJ©H¬
©H¬S¨^½8¨Ô´�¨N¼�©H§�¶e¨N½�¼�¶e¨Â³�¨^¨N­�¨^­�·j³Ê±²ªg½2©"½2©Z¼�³s­S¼�¶H­�´�ªJ¶e±«¼�©Z½
ÝB¨gÄ » Äh¹ á ¦D:@8Û¹9<.Ð>:"Ù,¹f698;:"ÙVÞ�Ä

j,k�lnmpoDjr�g��sf�%sf������lQw Ð�¬S¨@°�¶eªJ©HªJ©mÃ]°�¨@Ì�¼g½;­�¨^®L¨�¯jªJ°�¨N­.·�³¿©H¬S¨
��b(��6 á » ¶eªJ§S°²¼#©EÏ����9Ï8Å�ÄJÐ�¬S¨*±²ªu­�¨�¯s¼�³s­Û©H¬�¨�¯j¼J³ » §s¼ » ¨
­�¨^½e¾'¶8·�¸�¨N­�·�³"©H¬S¨r°S¶e¨^½8¨^³|©.°S¼J°�¨^¶0¼J¶e¨�¸�ªJ©H¬"½8§S°S°�ªJ¶8©H¨N­"¸|Ã
ªg§�¶r½2Ã�½2©H¨^±"Ä�Ð�¬�¨À½2Ã�½2©H¨^±�·j½0·�±²°]¯j¨'±²¨^³|©H¨N­�·�³ á ¸]Á2¨N¾Z©e·j®g¨
ì�Å�:"Ù�V A%Z a ÄÔÐ�¬S¨ » ¶H¼�°S¬�·j¾^¼#¯�·�³|©H¨^¶8´B¼J¾'¨g¹z©H¬s¼#©Û·j½�§s½8¨N­6©Hª
½8°�¨N¾�·h´jÃ6¾�ªg³u®L¨^¶H½2·�ªg³Â¼J³S­�·�³|©H¨ » ¶H¼�©e·�ªg³È¹;·j½0·�±²°�¯�¨^±²¨'³u©H¨^­�·j³
�gÅ"�VÅ�ÄgÉ�ÅEÐ�·j½@³SªNÌC¸�¨'·�³ » §s½8¨^­ÛÌ*·h©H¬�·�³À©H¬S¨ á.â Å0Ù�b,§�¶eªJº
°�¨N¼�³ â ¶eªJÁm¨N¾�©�©H¬s¼#©*·�½�¾'ªJ³s¾'¨'¶e³S¨N­²Ì*·h©H¬"Ï2³|©H¶H¼J³�¨'©�©Hª|ª�¯�½�´�ªg¶
©H¬S¨,±«¼J³u§�´�¼g¾�©H§�¶8·�³ » ·j³S­�§S½2©H¶8Ã|ÄVÅ9³�ªJ³�º>¯h·�³S¨�­]¨^±²ªg³S½2©H¶H¼�©e·�ªg³
ªJ´z©H¬�¨.É�Å,Ðp½2Ã�½2©H¨^±�·j½�¼�¯j½8ª«¼N®J¼�·h¯j¼J¸�¯�¨��gÄ

Ð�¬S¨'¶e¨�¨'Îu·j½2©²½8¨'®L¨^¶H¼�¯*¾'ªg³u®L¨^¶H½2·�ªJ³ØªJ¶Û·�³|©H¨ » ¶H¼#©e·�ªg³�¯j¼J³ » §s¼ » ¨N½
ÝB¨JÄ » Äh¹;V A�[�¹WA�\�¹�A�^]¹�A�Ag¹>A�_u¹>A�Y a Þ�¹�¼g½�Ì�¨'¯h¯9¼J½�±«¼J³|Ã6Æu§�¨^¶8Ã6¯j¼�³�º
» §s¼ » ¨N½�´�ªg¶Ô½8¨^±À·j½2©H¶e§S¾�©H§S¶e¨N­%­S¼#©Z¼]¹Ûª�Rx¨^¶8·�³ » ½2·j±À·h¯j¼J¶Â¾^¼�°s¼J¸]·h¯�·hº
©e·�¨N½DV A ` ¹0\�¹9^ a ÄE<.ªNÌ�¨'®L¨^¶^¹�Æ|§S¨^¶8Ã²¯j¼J³ » §S¼ » ¨^½9¼�¶e¨¿³Sª�©�Ì�¨�¯�¯�½8§�·h©H¨N­
©HªÀ­�¨N½e¾'¶8·�¸�¨�­S¼#©Z¼À¾'ªJ³]®g¨^¶H½2·�ªg³s½'¹]©H¬s¼#©9¶e¨NÆ|§�·�¶e¨r¶8·j¾Z¬�¨^¶*¶e¨N½2©H¶e§s¾Z©H§S¶8º
·�³ » ¾^¼J°S¼J¸]·�¯h·h©e·�¨N½'Ä 6]ªJ±²¨�°S¶eªJ°�ªL½e¼#¯�½V´�ªu¾'§s½2·�³ » ªJ³À­�¼�©Z¼J¸S¼g½8¨�©H¶H¼�³s½2º
¯j¼#©e·jªJ³s½r¯h·jÚg¨nV A�[�¹EA�\�¹(A�^|¹�X�y a » ·�®L¨«¼�³k¼J³S½2Ì�¨^¶�©Hª�©H¬]·j½�°�¶eªg¸]¯j¨'±
¸�§�©Ç´�ª�¯�¯�ªNÌ9½Ò¼
½e¾Z¬�¨^±«¼�ºm­]¶8·j®g¨^³Ü¼J°�°S¶eªg¼g¾H¬pÌ�¬�·j¾Z¬Ê±À·j½e½8¨N½N�s¨'Îu·hº
¸]·h¯�·h©mÃ|Ä�?V·�³s¼�¯h¯hÃ|¹>V Az_�¹ AzY a ·j½r©H¬�¨À¾�¯�ªg½8¨N½2©�¶e¨�¯�¼#©H¨N­ÂÌ�ªg¶eÚ�¹V¸�§�©¿©H¬�¨
°�¶eªg°�ªg½8¨N­�¯j¼�³ » §S¼ » ¨*¾^¼J³�³Sª�©z¼g­�­�¶e¨N½e½;¶e¨N¾'§S¶H½2·�®L¨@©H¶H¼J³S½2¯j¼�©e·�ªg³S½z¼J³s­
ªJ¶H­�¨^¶e¨^­k¾'ªJ¯h¯�¨N¾�©e·�ªJ³s½'ÄÒÏm³�¼J³|ÃÂ¾^¼g½8¨J¹@³SªÒ¼�°S°S¶eªg¼g¾H¬�½8ª"´B¼�¶Ûª�Rx¨^¶H½
©H¬�¨�¼J¸]·�¯h·h©2Ã�©Hªr­]¨N¼�¯]·�³²¼J³²¼�°S°�¶eªg°S¶8·j¼#©H¨*±«¼J³S³�¨^¶VÌ*·h©H¬²¾'ª�¯�¯�¨N¾Z©e·jªJ³s½
½8§S¾Z¬À¼g½z¯�·j½2©Z½Eªg¶@¸s¼ » ½'¹uªg¶@©H¬S¨*ªJ¶8· » ·�³s¼#¯�±²¨N¾H¬s¼J³]·j½8±Ö§s½8¨N­Û·�³�É�ÅEÐ
Ì�¬]·j¾Z¬Ô¼�¯h¯�ªNÌ9½.©Hª«°S¶eª#®|·�­]¨r©2Ã]°�·�³ » Ì*·h©H¬Ò©H¬S¨D�S¨'Îu·j¸]·h¯�·h©mÃ"¶e¨NÆ|§�·�¶e¨N­
¸|Ã�¼À½8¨^±À·j½2©H¶e§S¾�©H§S¶e¨N­�­S¼#©Z¼�±²ªu­�¨'¯>Ä
Ð�¬S¨�°S¼J°�¨^¶z·j½EªJ¶ » ¼�³�·�×^¨N­²¼J½@´�ªJ¯h¯�ª#Ì9½'ÄEÏm³N6]¨N¾Z©e·jªJ³NXu¹gÌ�¨�·�³|©H¶eªJº

­]§s¾'¨*©H¬�¨*±²ªu­�¨'¯s¼J³s­�·j³S½2©Z¼J³|©e·j¼�©e·�ªg³«±²¨N¾H¬s¼�³�·j½8±"Ä�Ð�¬S¨*¯j¼J³ » §s¼ » ¨
·j½*°S¶e¨^½8¨^³|©H¨N­Ç©H¬�¶eªg§ » ¬"½8ªJ±²¨¿¨'Î�¼J±²°]¯j¨^½�·j³n6]¨N¾�©e·�ªJ³�Y]ÄW6u¨N¾�©e·�ªg³BZ
½8¬�ªNÌ9½9¬�ª#Ì ªJ³S¨�¾^¼�³Ò§s½8¨¿·�³s½2©Z¼�³u©e·j¼#©e·jªJ³�©Hª²¾'§S½2©Hªg±À·�×^¨g¹s¾'ªg±Û¸�·�³S¨
¼�³s­Ç¾'ªg±²°�ªg½8¨¿°S¶eª » ¶H¼�±«½'Ä 6]¨N¾�©e·�ªJ³n[r°S¶e¨N½8¨^³|©Z½�©H¬�¨0É�Å,ÐC½2ÃS½2©H¨'±
¼�¶H¾Z¬]·h©H¨N¾�©H§S¶e¨�¼�³s­�°�¶eªJ©Hª�©2Ã]°�¨gÄ
� �sþ �eü'ö��
�eø%��ö5��þ ý9ýQô��DeQ
só�ö>ÿ#öBý5���4ôJø��>�eûJü��%�;��ø'ù0ü����eö��eù>õ û#ýmõ ø%�Çø��

ýQô���ö>ÿ#öBý5���i�"�Jû�.�ýmø�.-��ü�ý5��õ �*û�þ ���>���^ýQü�ýQõ ø��²ö>ýQüZý���ö��zü�����ø%��.�þ õ ���D�����*ø%��.
öBýQù>ü�ýQõ ø����gü�ý����P���0�����h�P�P���� �¡�¢h£�¤¦¥�§� %¥�¨�¤S©P ��hª%«h %¬�¡P��­P«h �¡�®z«�¤�¯�¥�®z«P¡�§%�h°�±�²���4

YATL translation
rel+sgml −> odmg

YAT patterns
(middleware)

RDBMS

YAT/relationnal
import/export
wrapper

YAT/SGML
import/export
wrapper

YAT/HTML
import/export
wrapper

YAT/ODMG
import/export
wrapper

YATL translation
odmg −> html

(1)

(2)

OODBMS

HTML filesSGML files

?V· » §S¶e¨�Agà,Ð�¶H¼�³s½2¯j¼�©e·�ªg³³6]¾'¨^³S¼J¶8·�ª

´¶µ¸·�¹Nº � µ éu¤g¢H¤�»�èsé ¹�¼
6u·�³S¾'¨ÇÌ�¨�¼�¶e¨Ç·�³|©H¨^¶e¨N½2©H¨^­�·�³�±²ªu­]¨'¯h·j³ » ­S¼�©Z¼�¾'ªJ±À·�³ » ´�¶eªJ±�¼�¶8º
¸�·h©H¶H¼�¶8ÃÂ¬�¨'©H¨^¶eª » ¨^³�¨^ªg§S½r½8ªg§S¶H¾�¨N½'¹�Ì�¨À³S¨^¨^­Â¼N�s¨'Îu·�¸�¯�¨À¶e¨^°�¶e¨N½8¨^³]º
©Z¼�©e·�ªJ³�±²ªu­�¨'¯>Ä�Ð�¬S¨Ç¾'§S¶e¶e¨'³u©�©H¶e¨^³S­Ô·�³k©H¬S¨À¯h·h©H¨^¶H¼#©H§S¶e¨«ªg³�­�¼�©Z¼
·�³|©H¨ » ¶H¼#©e·jªJ³�·j½�©Hª�°�¶eªg°�ªg½8¨ » ¶H¼�°S¬Çªg¶�©H¶e¨^¨¿±²ªu­]¨'¯j½.ÝB¨gÄ » Äh¹"V A ` ¹�A�yu¹
Y]¹�A�A a Þ�Ä�Ð�¬S¨Û±«¼�·�³�¶e¨N¼g½8ªJ³Ô´�ªg¶¿©H¬S¨�°�ªg°�§�¯j¼J¶8·h©mÃ�ªJ´E©H¬�·j½.Ú|·�³s­ÒªJ´
±²ªu­�¨�¯È·j½�·h©Z½*½2·�±²°�¯h·j¾�·h©2Ã�¼J³S­Ç©H¬�¨0´B¼J¾�©�©H¬s¼#©�ªg³S¨¿¾^¼J³�¨N¼g½2·h¯hÃ�±«¼�°
¼J³|Ãu©H¬�·�³ » ·j³|©HªÔ¼"©H¶e¨^¨#Í » ¶H¼J°�¬;ÄkÐ�¬]§S½'¹,¼J³s­�§�³s½8§S¶e°�¶8·j½2·j³ » ¯hÃ|¹zÌ�¨
°S¶eªJ°�ªL½8¨rÃ|¨'©0¼�³SªJ©H¬�¨^¶�©H¶e¨^¨�­S¼#©Z¼À±²ªu­�¨'¯>Ä�µ6¨r¶e¨^°S¶e¨^½8¨^³|©.­�¼�©Z¼�·�³
¼ÛÌ�¼NÃÇ©H¬s¼#©9­�ª|¨N½*³�ªJ©0­]·SRx¨^¶�±�§S¾Z¬²´�¶eªg±Ñ©H¬s¼#©�ªJ´UV A3A a Ä
É�¨'©N¹x©H¬�¨^¶e¨�·j½r¼�­u·½Rx¨'¶e¨^³s¾'¨JÄÛµÜ¬�¨^¶e¨N¼J½'¹V°S¶e¨'®u·�ªJ§s½0Ì�ªg¶eÚ�°S¶eª�º

°�ªL½8¨^­Ø±²ªu­]¨'¯j½�Ì�¬Sªg½8¨�·�³s½2©Z¼�³s¾'¨^½ÛÌ�¨^¶e¨"­S¼�©Z¼"©H¶e¨^¨^½HÍ » ¶H¼�°S¬S½'¹�Ì�¨
°S¶eªJ°�ªL½8¨«¼�±²ªu­]¨'¯@©H¬s¼#©�¾^¼J³k¸�¨Û·j³S½2©Z¼J³|©e·j¼�©H¨N­CÝBªg¶�¶e¨'Ós³�¨N­sÞ0·�³|©Hª
¼J³�ªJ©H¬�¨^¶^Ä²Ð�¬]·�½r°�¶eªg°�¨^¶8©mÃÒ·�½.©H¬�¨�±«¼#·j³Âªg¶8· » ·�³S¼�¯h·h©2ÃÂªJ´�©H¬�¨�É�Å,Ð
±²ªu­�¨�¯Q¹]¼�³s­²Ì�¨9Ì*·�¯h¯;½8¨^¨.©H¬S¼�©�·h©�·j½,·�³S­�¨^¨N­«¼�³�¨N½e½8¨'³u©e·j¼#¯;´�¨N¼�©H§�¶e¨gÄ
Ù�¨'©�§s½r·�¯h¯�§s½2©H¶H¼#©H¨�©H¬]·�½�§s½2·�³ » ©H¬�¨«¨'Î�¼J±²°�¯�¨Ç½e¾'¨^³S¼J¶8·�ª�·j³|©H¶eª�º

­�§S¾'¨N­�·�³¾6]¨^¾�©e·�ªg³�AgÄzµ6¨9¾'ªg³S¾'¨^³|©H¶H¼�©H¨�ªg³À©H¬�¨�¶e¨^°S¶e¨N½8¨'³u©Z¼#©e·�ªg³«ªJ´
á ¦D:@84­S¼�©Z¼uÄrÅ ´�ªg¶e±«¼�¯E­]¨'Ós³]·h©e·jªJ³�ªJ´@©H¬S¨�±²ªu­�¨'¯z¼J³s­�©H¬�¨�·�³]º
½2©Z¼J³|©e·j¼�©e·�ªJ³�±²¨N¾H¬s¼�³�·j½8± ¾'¼J³Ç¸�¨0´�ªJ§S³S­²·�³¿V XÀA a ÄE?V· » §�¶e¨pX�½8¬�ªNÌ9½
´�ªJ§S¶�±²ªu­�¨�¯�½WÁ�©2Ì�ªÀªJ´VÌ�¬]·j¾Z¬�·�³S¾'ªg±²°]¯j¨�©H¨'¯hÃ�­]¶H¼^Ì�³BÁ ©H¬S¼�©*·h¯hº
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¯�¨'´�©9½2·j­]¨.ªJ´;©H¬S¨9Ó » §�¶e¨g¹|©H¬S¨9É�¼#©*±²ªu­�¨�¯x¾^¼J°]©H§S¶e¨N½*¼�³|Ã«­S¼#©Z¼]Ä á ³
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��Ã�èsé ¹�¼ ¾'ªJ³s½2·j½2©Z½9ª�´@¼À½8¨'©9ª�´z°s¼#©e©H¨^¶e³s½�¼J³S­Ç©H¬�¨'·�¶0¼J½e½8ªu¾�·j¼�©H¨N­
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Ä µk¨«§s½8¨Ç§S°�°�¨^¶H¾^¼g½8¨«¯�¨'©e©H¨^¶H½�©HªÂ­]¨^³Sª�©H¨«®g¼�¶8·�¼�¸�¯�¨N½'Ä6Ð�¬S¨^¶e¨
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X



Yat:

LL

Yat

&Yat

The YAT model

*

Class_name

Y : Int v String ... 

Ptype :

Z: {set, list,
     bag, array}

Ptype

tuple

Att

Ptype

&Pclass

Pclass : class

The ODMG model

Att

Ptype

*

* *

&s2

name desc

"Golf" "The 1995 Volkswagen
 Golf GTI ..."

c1:

set

&s1

car

suppliers

class

The Golf GTI model

s1: s2:.... ....

S2: string

&Psup

Pcar :

S1: string

name

set

car

desc suppliers

class

The Car Schema model

Psup :

&Pcar

.........

*
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·�³s½2©Z¼�³s¾'¨*°S¼�©e©H¨^¶e³S½'ÄVÏ2³�©H¬�·j½V¨'Î�¼J±²°]¯�¨g¹J©H¬�¨�­]ªg±«¼�·�³ÛªJ´]Ð�ÑgÒ
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¸uÃ�¼Â½2·�³ » ¯�¨"°s¼#©e©H¨^¶e³Ø©H¶e¨'¨#Þ�¹,©H¬S¼�©«­]ª|¨N½�³�ªJ©«¾'ªJ³|©Z¼�·�³�¼�³|Ã
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½2©H¶8·�³ » ¼�³s­�©H¬u§S½�¸�¨'¯�ªg³ » ½�©Hª�©H¬S¨r­]ªg±«¼#·j³�ªJ´z©H¬�¨;à�®J¼J¶8·j¼�¸�¯�¨gÄ
Ð�ª«¾'ªg³S¾�¯�§s­]¨�©H¬]·j½9°�¶e¨N½8¨^³|©Z¼�©e·�ªg³Òª�´@©H¬S¨r±²ªu­�¨�¯Q¹�¯�¨'©.§S½9°�ª�·�³u©

ªg§]©z©H¬S¨�´�¼g¾�©@©H¬S¼�©z©H¬S¨'¶e¨�·j½E¼.¾�¯�¨N¼J¶E¼J³S¼�¯�ª » ÃÀ¸�¨'©mÌ�¨^¨'³Û©H¬S¨,·j³S½2©Z¼J³]º
©e·j¼�©e·�ªg³�°�¶eªu¾'¨N½e½V¼�³s­r½8§S¸]©2Ã]°�·�³ » ÄÈÏ2³S­�¨^¨N­x¹N©H¬S¶eªJ§ » ¬¿·�³S½2©Z¼J³|©e·j¼�©e·�ªg³
ÝB¶e¨N½8°ÈÄÇ½8§S¸�©mÃ]°�·�³ » Þ�¹ÈÌ�¨²ªg¸]©Z¼�·�³6°S¼�©e©H¨^¶e³S½«ÝB¶e¨^½8°;ÄÀ©mÃ�°�¨^½HÞ0Ì�¬SªL½8¨
­�ªJ±«¼�·�³s½*¼�¶e¨¿±²ªg¶e¨¿¼J³s­Ç±²ªg¶e¨0¶e¨N½2©H¶8·j¾�©H¨N­ÈÄ,Ð�¬�¨^¶e¨'´�ªJ¶e¨g¹S©H¬�¨.É�Å,Ð
±²ªu­�¨�¯�¾'ªJ±�¸]·j³�¨N½r½8ªg±²¨À´�¨N¼�©H§�¶e¨N½�ªJ´*©2Ã]°�¨N­Â­S¼#©Z¼"±²ªu­�¨'¯j½'¹�Ì*·h©H¬
©H¬S¨U�s¨'Îu·�¸�·h¯h·h©2ÃÇ¶e¨NÆ|§�·�¶e¨N­²©Hª�±«¼�³s¼ » ¨¿¬�¨'©H¨^¶eª » ¨^³S¨'ªg§s½*­�¼�©Z¼uÄ�Ð�¬]·j½
°S¶eªJ°�¨^¶8©2Ã«ª�´V©H¬S¨9É�ÅEÐ�±²ªu­]¨'¯È¾^¼J³�¸�¨¿§s½8¨^­«´�ªg¶�®g¼�¶8·�ªg§s½�°�§S¶e°�ªg½2º
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Ïm³�©H¬]·j½z½8¨N¾�©e·�ªg³È¹JÌ�¨�°S¶e¨N½8¨'³u©�É�ÅEÐ�Ù,¹#ªJ§S¶�¯j¼J³ » §S¼ » ¨�´�ªg¶V©H¬�¨*½8°�¨N¾�·hº
Ós¾^¼�©e·�ªJ³�ª�´s­�¼�©Z¼*¾'ªJ³u®L¨^¶H½2·�ªg³ÈÄzÐ�¬�·j½;¯j¼�³ » §S¼ » ¨�½8§�°S°�ªg¶8©Z½;¼ » ¶H¼J°�¬�·hº
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°�¶eª » ¶H¼J±«½'¹S©H¬�¨'Ã�¼J¶e¨ » ¨^³�¨^¶H¼�©H¨^­�¸|Ã�©H¬�¨�½2ÃS½2©H¨'± » ·�®L¨^³Ò¼ » ¶H¼J°�¬�º
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]_^ ~ { T0`ba*w;c �LO2D�F8U�ILO2Ked
]_^ c�R�c
fgc�=T`æ�LO2D�F8U�ILO2Kih(hkjBM�IL�0�]KHOZ[gPma P2dbKN[

�rD�}LKHd�[L}LKHWmF#[LW2`L`LdbOmWClTm
]_^ c�R�c
fgc�=T`æMJIg�.�uKHO h(hkjon0wVTVA�~@A
`sA�lpm
]_^ c�R�c
fgc�=T` P2a PmdbK h(hkjon0wVTVA�~@A
`sA�lpm
]_^ c�R�c
fgc�=T`æ�rDJ}gKZd h(hkjon0wVTVA�~@A
`sA�lpm
]_^ c�R�c
fgc�=T`æ}LKHW2F h(hkjon0wVTVA�~@A
`sA�lpm
]_^ c�R�c
fgc�=T`æW2`L`gdbO2W h(hkjBWmIL`"loq�m
]_^ c�R�c
fgc�=T`æW2IL`g`LdbabKHOrh(hkjBMLX^�rK#[ X^}g}LO2KHW2Wslpm
]_^ c�R�c
fgc�=T`æM|X^�rK h(hkjon0wVTVA�~@A
`sA�lpm
]_^ c�R�c
fgc�=T` X^}L}LOmKZWmW h(hkjon0wVTVA�~@A
`sA�lpmut
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ªJ´0©H¬S¨=�\��½2Ã]±�¸�ª�¯QÄ
ÏQ©²¾'ªJ³s½2·j½2©Z½²ªJ´�Ý�·�ÞÛ¼Ô°S¼�©e©H¨^¶e³Ø¶e¨^°S¶e¨^½8¨^³|©eº
·�³ » ©H¬�¨@698;:"Ù%¸S¶eªu¾H¬u§S¶e¨N½'¹rÝ�·h·�ÞÀªg³�¨�½2·j±²°]¯�¨"°S¶e¨N­u·j¾^¼�©H¨"Ì�¬]·�¾H¬
¨'¯h·�±À·�³s¼�©H¨^½�ªJ¯j­�¨^½2©�¾^¼J¶H½*¼�³s­ÒÝ�·h·h·�Þ@©2Ì�ª�¨'Îu©H¨^¶e³S¼�¯�´�§�³s¾�©e·�ªJ³s½,Ì�¬]·�¾H¬
¨'Îu©H¶H¼g¾Z©¿¾�·h©mÃÒ¼J³S­"×'·�°�¾'ªu­�¨�´�¶eªJ±�¼�³"·�³S°S§]©0¼g­S­]¶e¨N½e½'Ä9Ð�¬S¨�¬S¨^¼g­
ªJ´9©H¬S¨Ç¶e§�¯�¨�¾'ªg³S½2·j½2©Z½�ªJ´.¼Â½2·�³ » ¯�¨�°S¼�©e©H¨^¶e³�Ì�¬Sªg½8¨�³S¼J±²¨²·j½�°s¼#º
¶H¼J±²¨�©H¨^¶8·�×^¨N­C¸|ÃØ¼6®J¼J¶8·j¼�¸�¯�¨�Ý5Î0�ÒÞ�¶e¨^°S¶e¨^½8¨^³|©e·j³ » ©H¬S¨�³s¼�±²¨"ªJ´
¼²½8§S°�°�¯h·�¨^¶^Ä â ¼�¶H¼J±²¨'©H¨'¶8·j×'¨N­"°s¼#©e©H¨^¶e³"³s¼�±²¨N½�¾'ªg¶e¶e¨^½8°�ªg³s­�©Hª�¨'Îuº
°�¯h·j¾�·h©@½8ÚLª�¯�¨^±%´�§S³s¾Z©e·jªJ³s½V¼J½;´�ªJ§S³S­�·�³¾V A�X]¹�AzY�¹�_ a ÄVÏm³|©H§�·h©e·�®L¨'¯hÃ|¹N©H¬S¨
¼J¸�ª#®L¨.½8ÚLªJ¯�¨^± ½2©Z¼�©H¨N½�©H¬S¼�©�ªg³S¨0ªg¸]Á2¨N¾Z©*Ì*·�¯h¯È¸�¨¿¾�¶e¨N¼�©H¨N­²´�ªJ¶�¨N¼J¾Z¬
½8§S°�°�¯h·�¨^¶�³S¼J±²¨«¨^³S¾'ªg§�³u©H¨'¶e¨N­6·�³
©H¬�¨²·j³�°S§]©�6J8;:"Ù ¸�¶eªu¾Z¬u§�¶e¨N½'Ä
Ð�¬u§s½'¹|·h´�©H¬�¨.½e¼�±²¨¿½8§�°S°�¯h·�¨^¶,³s¼J±²¨0¼J°�°�¨N¼J¶H½�©mÌ*·j¾'¨0·�³«©H¬S¨�·j³�°S§]©N¹
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1995

b1:

"Golf"

brochure

title

name

model spplrs

"The new
Golf GTI..."

desc

1

number

supplier

address

"VW
 Center"

"Bd Lenoir,
 75005  Paris"

1997

b2:

"Golf"

brochure

title

name

model

spplrs
"The new
Golf GTI..."

desc

2

number

supplier

address

"VW2" "Bd Leblanc,
 78000
Versailles"

supplier

name address

"VW
 Center"

"Bd Lenoir,
 75005 Paris"Input Brochures Output Suppliers

s2:

supplier

class

zipname city

"VW2" "Versailles" 78000

name city zip

s1:

supplier

class

"Paris" 75005"VW
 Center"
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Ð�¬�·j½V¶e§]¯j¨,½8¬SªNÌ9½V¬�ª#Ìkªg³S¨,¾^¼�³Û¬S¼J³s­u¯�¨,¨^®g¨^³|©H§s¼�¯g·j³S¾'ªg³S½2·j½2©H¨^³�º
¾Z·j¨^½.·j³�©H¬S¨�­S¼#©Z¼�½8ªJ§S¶H¾'¨N½¿§S½2·�³ » ©H¬S¨ÛÉ�ÅEÐ ¨^³u®|·�¶eªg³�±²¨^³|©NÄD�.ª�©H¨
©H¬S¼�©Ç¼Ô½2·�±À·�¯j¼�¶�¼�°S°�¶eªL¼g¾H¬
©Hª6¬s¼�³s­u¯j¨�¬S¨'©H¨'¶eª » ¨'³S¨'·h©2ÃØ¬S¼g½À¸�¨^¨^³
´�ªJ¯h¯�ªNÌ�¨N­"·�³éV A3A|¹]A�_u¹�AzY a Ä

KNM K [ ¹ ¤ ¼ ë ç*L=¬ ë ¢ · ¥#è ¼ ¼ ¹ ¥N¢Zë è ç ¡
ÙÈ·�ÚL¨�ªJ©H¬S¨'¶E¯j¼J³ » §S¼ » ¨^½E´�ªJ¶�­�¼�©Z¼r¾'ªJ³]®g¨^¶H½2·�ªg³�ÍN·�³u©H¨ » ¶H¼�©e·�ªJ³;¹|É�Å,Ð�Ù
¬S¼J³S­]¯�¨N½�½8¨'©Z½'ÄN<.ªNÌ�¨^®L¨^¶^¹�¼J³Âªg¶8· » ·�³s¼#¯�´�¨^¼�©H§S¶e¨�ªJ´*©H¬S¨�¯j¼J³ » §s¼ » ¨
·j½�©H¬S¼�©N¹.­�§�¨�©Hª�·h©Z½�­�¼�©Z¼�±²ªu­�¨�¯�¼J³S­�·�©Z½�¼g¾�©e·�®L¨Â­�ªJ±«¼�·�³Ê½8¨'º
±«¼�³|©e·�¾'½�Ý>¼J½9ªJ°S°�ªg½8¨N­�©HªÀÓSÎuºQ°�ªJ·�³|©�Þ�¹u·h©0·j½9¼�¯j½8ªÀÌ�¨'¯h¯@¼J­S¼�°�©H¨N­�©Hª
©H¬�¨�±«¼J³�·�°�§�¯j¼�©e·�ªg³�ªJ´E¾'ª�¯�¯�¨N¾Z©e·jªJ³s½¿½8§S¾Z¬"¼g½�±�§�¯h©e·hºm½8¨'©Z½�¼J³S­�¯h·�½2©Z½'Ä
É�ÅEÐ�ÙØ°�¶eª#®u·j­]¨N½.ªg³�¨�°�¶8·j±À·h©e·�®L¨�´�ªg¶ » ¶eªg§�°�·�³ » ¼J³S­Â¼�³SªJ©H¬�¨^¶.´�ªg¶
ªJ¶H­�¨^¶8·�³ » ÄCÐ�¬S¨N½8¨�©2Ì�ªÂ½2·�±²°�¯�¨�´�¨N¼�©H§�¶e¨N½²¼J¶e¨�½8§Jc«¾Z·j¨'³u©�©Hª6­]¨N¼�¯
¼�°S°�¶eªg°S¶8·j¼#©H¨'¯hÃ²Ì*·�©H¬Ç¾'ª�¯h¯j¨^¾�©e·�ªg³s½'ÄEµk¨*·h¯h¯�§s½2©H¶H¼�©H¨0©H¬�·j½,°�ª�·j³|©,Ì*·�©H¬
©mÌ�ªÀ¨�ÎS¼�±²°�¯�¨N½'Ä

�9§�¯�¨�ZÛ¾'¶e¨N¼#©H¨N½*¼J³ á ¦D:@8 ¯h·j½2©*ª�´z½8§S°�°�¯h·�¨^¶�ªJ¸�Ám¨N¾�©Z½¿Ý>¼g½�¾'¶e¨'º
¼#©H¨N­C¸|Ã7�9§�¯�¨LA�ì Þ�ªg¶H­�¨'¶e¨N­Ø¸|Ã�©H¬�¨'·�¶À³s¼�±²¨gÄë?Sªg¶�©H¬]·�½�·h©²§S½8¨N½
¼
°S¶8·�±À·h©e·�®L¨�©H¬s¼�©"¾'ªg±Û¸�·�³S¨^½�¸�ªJ©H¬ » ¶eªJ§S°]·j³ » Ý�©Hª
¶e¨^±²ª#®L¨Â­�§]º
°]¯h·�¾'¼�©H¨N½HÞÀ¼�³s­
ªg¶H­�¨'¶8·j³ » ªJ³�¼ » ·�®L¨^³C¾'¶8·h©H¨^¶8·�ªg³ÈÄpÐ�¬]·�½À¶e¨^Æu§]·�¶e¨N½
©H¬S¼�©0©H¬S¨�½8¨'©¿ª�´E®g¼�¶8·�¼�¸�¯�¨�¸�·�³s­u·j³ » ½�¸�¨Û°�¶eªu¾'¨N½e½8¨N­�Ý�·�³Ò©H¬s¼#©¿¾^¼J½8¨
» ¶eªg§�°�¨N­Ò¼J³S­"ªg¶H­�¨'¶e¨N­sÞ*¸�¨'´�ªJ¶e¨�©H¬�¨�¼g¾�©H§S¼�¯@¾'ªJ³s½2©H¶e§S¾�©e·�ªg³ÒªJ´@©H¬�¨
¾�ªg¶e¶e¨N½8°�ªJ³s­]·�³ » ¨N­ » ¨N½'ÄzÏm³r©H¬S¨E¨'Î�¼J±²°�¯�¨g¹#©H¬�¨�¾'¶8·h©H¨^¶8·�ªJ³Û·j½z¼0½2·�³ » ¯�¨
®J¼J¶8·j¼�¸�¯�¨gÄ(:"ªg¶e¨�®J¼J¶8·j¼J¸]¯�¨N½,¾'¼J³À¸�¨*§S½8¨N­ÈÄ@Å�¯j½8ª�¹|ªJ³S¨�¾^¼�³À°�¨^¶8´�ªJ¶e±
» ¶eªg§�°�·�³ » ªJ³Ò½8ªg±²¨�¾�¶8·�©H¨'¶8·�¼�¼J³s­�ªg¶H­�¨'¶8·j³ » ªg³"½8ªg±²¨¿ª�©H¬S¨^¶H½'Ä

vVê ¼ ¹g·
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Ð�¬S¨,°�ªL½e½2·�¸�·h¯h·h©2Ã�©Hª9¬s¼J³S­]¯�¨�ªJ¶H­�¨^¶e¨^­Û¾'ª�¯h¯j¨^¾�©e·�ªg³s½�·j½�·�±²°�ªg¶8©Z¼�³|©
´�ªg¶À®J¼J¶8·�ªJ§s½�¼�°S°]¯�·j¾^¼#©e·�ªg³Ø­�ªJ±«¼�·�³s½'Ä á ¶H­�¨'¶e¨N­�¾'ªJ¯h¯�¨N¾�©e·�ªJ³s½À¨'Îu·j½2©
·�³Ü±«¼�³uÃ�½2©Z¼J³S­S¼�¶H­p­S¼#©Z¼
±²ªu­]¨'¯j½'¹0¼J³s­�¼J¶e¨Ô¨N½e½8¨^³|©e·j¼�¯¿©Hª
­]¨N¼�¯
Ì*·h©H¬
­]ªu¾'§S±²¨^³|©Z½'Ä�Ð�¬S¨Ç¼J¸�ª#®L¨«¨'Î�¼�±²°�¯�¨ÀÌ*¼J½�¶H¼#©H¬S¨^¶Û­S¼#©Z¼J¸s¼J½8¨

sales

niceparis

100 110 300 330

sales

100 110 33022300

Polo

20

Polo Golf

2220

Polo Golf Polo Golf

Golfcaen

niceparis caen niceparis caen

Input Matrix Output Transposed Matrix

mat: mat’:

?V· » §S¶e¨DZ]à�Ð;¶H¼J³s½8°�ªg½2·�³ » ¼=Y4½�XÏ:Ò¼�©H¶8·hÎ

ªg¶8·�¨^³|©H¨N­xÄÊÐ�¬S¨�É�ÅEÐ�Ù ¯j¼�³ » §S¼ » ¨"·�½«¼#¯�½8ªk¼J¸�¯�¨"©HªÂ±«¼J³�·�°�§�¯j¼�©H¨
¼J¶e¶H¼^Ã�½'¹xÌ�¬�·j¾H¬6¼�¶e¨Û©H¬S¨Û½8§S¸]Á2¨^¾�©rªJ´,·�³s¾'¶e¨N¼J½2·�³ » ·�³|©H¨^¶e¨N½2©=V X3X�¹�X�Yu¹
X�Z a ÄEÐ�¬]·j½�·�½E·�¯h¯�§s½2©H¶H¼#©H¨N­�¸|ÃÀ©H¬�¨0´�ªJ¯h¯�ª#Ì*·�³ » ¶e§�¯�¨0©H¬S¼�©�©H¶H¼�³s½8°�ªg½8¨N½
¼J³|ÃÇ·�³S°S§]©9±«¼�©H¶8·hÎxÄ>�.ª�©H¨¿©H¬S¨�§s½8¨�ªJ´z©H¬�¨r·j³S­�¨'Î�¨N­ » ¨N½¡¾�¼�³s­À¿
©Hª"½2©HªJ¶e¨�©H¬S¨�·�³�´�ªJ¶e±«¼�©e·�ªg³6¼J¸�ªJ§�©r©H¬S¨Ûªg¶8· » ·�³S¼�¯,ªg¶H­�¨'¶8·j³ » ªJ´,©H¬S¨
½8ªg³S½'Ä

vzê ¼ ¹�Á

Â ß Ã�Ý�ÄNÅÈÞ�Æ ÄNÅ¨Æ
ÇGÉ�Ü ¸ ¹-ÈÉ à ¸ ¹ ÊÉÌË6É ÛÍ�\�ÎÇ É�ÜÀÏÉÐËÒÑÉ à É Û

?V· » §S¶e¨UZ¿·h¯�¯�§S½2©H¶H¼�©H¨N½,©H¬�¨�¼J°�°�¯h·j¾^¼�©e·�ªg³«ª�´��9§�¯�¨i[.ªg³«¼¿±«¼#©H¶8·hÎ
¾'ªJ³u©Z¼#·�³�·�³ » ½2©Z¼#©e·j½2©e·�¾'½0ªg³�¾^¼J¶9½e¼#¯j¨^½'Ä

KNM · [ ¹ ¢ ¹ ¥#¢Zë ç*L ¥%®g¥ ¼ ë ¥4°|£Qè L £Q¤À»�¡
�9¨^±²¨^±�¸�¨'¶Àªg§�¶�¾�ªg±²±²¨^³|©«¼�¸�ªg§�©«©H¬�¨"°S¶eª » ¶H¼J± °�¶e¨N½8¨^³|©H¨N­C·�³
6]¨^¾�©e·�ªg³nYuÄ½ArÌ�¬]·j¾Z¬Ò¾�ªg³s½2·j½2©H¨N­"ª�´E�0§]¯�¨N½;A3ìS¼J³s­�Xuà@·h´zÌ�¨�¶e¨^±²ª#®L¨
©H¬S¨�æ�½2Ã]±Û¸�ªJ¯S·�³Ç¸�ªJ©H¬«¶e§�¯�¨N½EÌ�¨.°�ª�©H¨^³|©e·j¼�¯h¯hÃ²·j³|©H¶eªu­]§s¾'¨0¼Û¾ZÃS¾Z¯j¨
·�³�©H¬�¨r°S¶eª » ¶H¼J±"Ä@Ïm³s­�¨'¨N­È¹u¯�¨'©�§s½�¾'ªJ³s½2·j­�¨'¶0¼�¾^¼J¶¸Â9HÇ¼�³s­�¼Û½8§S°]º
°�¯h·�¨^¶�ÕfHÛ¶e¨'´�¨^¶e¨^³s¾Z·j³ » ¨N¼g¾H¬«ªJ©H¬S¨'¶^Ä���Ã²¶e¨^±²ª#®|·�³ » ©H¬�¨�æÑ½2Ã]±�¸�ª�¯>¹
Ì�¨�¸�¶e¨N¼JÚr©H¬S¨*¶e¨�´�¨^¶e¨^³S¾�·�³ » ±²¨N¾H¬s¼�³�·j½8±�¼J³S­Û¶e¨NÆ|§]·j¶e¨�©H¬S¼�©@©H¬S¨UÕ9H
©H¶e¨^¨�·�³s¾�¯�§s­]¨N½*©H¬S¨,Â9HÇ©H¶e¨'¨�Ì�¬]·j¾Z¬Ò·h©Z½8¨'¯h´�½8¬�ªg§]¯�­�·�³S¾�¯�§s­�¨�©H¬S¨
Â9H
©H¶e¨^¨g¹�¨'©Z¾JÄ
Ð�¬S¨Ò¸s¼J­C³�¨'Ì9½À·�½À©H¬S¼�©«©H¬S¨ » ¨^³S¨'¶H¼�¯0°S¶eªg¸]¯�¨^± ªJ´�½2©Z¼#©e·j¾^¼�¯hº

¯hÃØ­�¨'©H¨^¾�©e·�³ » ¾ZÃS¾Z¯j¨^½�·j³C¼ÔÉ�ÅEÐ�Ù °�¶eª » ¶H¼J±Õ·j½À§S³S­�¨N¾Z·�­�¼J¸]¯j¨6Ý�·�©
·j½*½2·�±À·�¯j¼�¶�©HªÛÓs³S­]·�³ » Ì�¶eªJ³ » ¶e¨N¾�§S¶H½2·�®L¨¿¾'¼�¯h¯j½*·�³�¼�°�¶eª » ¶H¼�±²±À·�³ »
¯j¼J³ » §s¼ » ¨#Þ�Äg<.ªNÌ�¨^®g¨^¶^¹#Ì�¨�±«¼^Ã.­�¨'©H¨^¾�©V°�ªg½e½2·j¸]¯hÃ�¾�Ã�¾�¯h·�¾@°S¶eª » ¶H¼�±«½
¼J³S­"´�ªg¶e¸]·j­�©H¬�¨'·�¶.§s½8¨JÄ á ³S¨�½2·�±²°�¯�¨�Ì*¼^ÃÒ©HªÇ­�ª²©H¬s¼#©¿·j½9©Hª�¾'ªg³]º
½2©H¶e§s¾Z©�©H¬S¨,­�¨'°�¨^³s­]¨^³s¾�Ã » ¶H¼�°S¬�ªJ´S­�¨^¶e¨'´�¨^¶e¨^³S¾'¨N­,6]ÚLª�¯j¨'±«½'Ä�ÏQ´]©H¬]·j½
» ¶H¼�°S¬Ô·�½�¾�Ã�¾�¯h·j¾J¹;·�©r·�±²°]¯�·�¨N½r¼�°�ªJ©H¨^³|©e·j¼�¯�¾�Ã�¾�¯�¨�·�³Â©H¬�¨À°S¶eª » ¶H¼J±
©H¬s¼#©�·j½«©H¬]§S½²¶e¨8Á2¨N¾Z©H¨N­ÈÄ4Ïm´rÌ�¨Ô¾'ªg³S½2·�­]¨^¶�©H¬�¨Ô¼J¸�ª#®L¨�¨'Î�¼J±²°]¯j¨J¹
©H¬S¨'¶e¨�¨'Îu·j½2©Z½À¼�¾�Ã�¾�¯�¨�¸�¨�©2Ì�¨'¨^³�©H¬S¨¾Ó�Õ�îgÞ ¼J³s­KÓ¾Â�ÑgÖØ½8ÚLªJ¯�¨^±
´�§�³s¾�©HªJ¶H½'Ä

<.ªNÌ�¨^®g¨^¶^¹0©H¬]·j½Ç±²¨'©H¬�ªu­�¬s¼J½�¼
½8¨^¶8·�ªg§S½�­]¶H¼NÌ�¸S¼g¾HÚ�Ä�ÏQ©�¶e¨�º
Á2¨^¾�©Z½@¾'ªg³u®L¨^¶H½2·�ªJ³À°S¶eª » ¶H¼J±«½VÌ�ªg¶eÚ|·�³ » ¸|Ã�¶e¨N¾'§�¶H½2·jªJ³Àªg³�©H¬S¨�·�³�°S§�©
©H¶e¨^¨g¹L°S¶eª » ¶H¼J±«½E¾'ªg±²±²ªJ³�¯hÃ�§s½8¨N­�´�ªg¶,¼J¶e¸]·�©H¶H¼�¶8·h¯�Ã²­�¨^¨^°�¶e¨N¾'§S¶H½2·�®L¨
½2©H¶e§s¾Z©H§S¶e¨N½'ÄG?Sªg¶8©H§S³S¼�©H¨'¯hÃ|¹,©H¬�·j½À·j±²°�ªJ¶8©Z¼J³|©«¾�¯j¼J½e½«ª�´r°S¶eª » ¶H¼�±«½
´�¨^¼�©H§S¶e¨^½*¼J³²·�³u©H¨'¶e¨N½2©e·�³ » ¾Z¬S¼J¶H¼g¾Z©H¨^¶8·j½2©e·�¾�à,©H¬�¨'ÃÀ§S½8§s¼�¯h¯hÃ«¶e¨'¯hÃ«ªg³Ç¼
½8ÚLª�¯j¨'± ´�§�³s¾�©HªJ¶�Ì�¬Sªg½8¨r½8ªJ¯�¨r°s¼�¶H¼J±²¨'©H¨'¶,·j½*¼Û°S¼�©e©H¨^¶e³Ç³s¼�±²¨.¼�³s­
Ì�¬Sªg½8¨0¶e¨^¾'§S¶H½2·�®L¨*·�³u®Lªu¾^¼�©e·�ªJ³À·�½E¼�¯hÌ�¼NÃ�½E°�¨^¶8´�ªJ¶e±²¨N­Àªg³«¼r½8§�¸�©H¶e¨^¨
ªJ´,©H¬S¨�·�³S°S§]©NÄ�Ð�¬�·j½0·j½0´�§S¶8©H¬�¨^¶¿¨'Î]°�¯j¼#·j³�¨N­Ò·j³Ò©H¬�¨�³S¨�Î]©.½8¨N¾�©e·�ªJ³;Ä
Ð�¬S¨^½8¨9¶e¨^¾'§S¶H½2·�®L¨�°�¶eª » ¶H¼J±«½@¼J¶e¨9¾^¼#¯�¯�¨N­~Ó'íÕÔ/V�Ö5êCVeñ%ã0ê2ÓPå�×�V�Ä�Ð�¬�·j½@¾^¼J³
¸�¨À¾H¬S¨^¾ZÚL¨^­Ô½2Ã]³|©Z¼g¾Z©e·�¾'¼�¯h¯hÃÔ¼J³s­ » §S¼J¶H¼�³u©H¨'¨N½.©H¬S¨Û¼J¸S½8¨^³s¾'¨�ªJ´�¾�Ãuº
¾�¯�¨N½9¼�©�¶e§�³�©e·�±²¨gÄ
Ð�ªp½8§�±²±«¼J¶8·�×^¨g¹0Ì�¨6¶e¨2Á2¨N¾�©�°�¶eª » ¶H¼J±«½�©H¬S¼�©�¼�¶e¨k³Sª�©ØÓ�ísÔ/V�Ö

ê�Veñ%ãÀê2Ó�åF×�VÔ¼�³s­�©H¬s¼�©²´�¨N¼�©H§�¶e¨Ò¼6¾ZÃS¾Z¯j¨Ç·�³C©H¬S¨ » ¶H¼�°S¬ØªJ´�­]¨^°�¨^³�º
­�¨'³s¾�·�¨N½*ªJ´z©H¬�¨r­�¨'¶e¨'´�¨^¶e¨'³s¾�·j¼�©H¨^­@6]ÚLª�¯j¨'±«½'Ä

\



KNM Á µ ®�°]ë ç"L ë ç�º � µ�Ù
Ð;ª«¾'ªg³S¾�¯�§s­�¨¿©H¬]·j½0½8¨N¾Z©e·jªJ³;¹�Ì�¨�¸S¶8·�¨%��Ã�¨�Î�°]¯j¼�·�³Ò¬SªNÌÊ©2Ã]°�·�³ » ¾^¼J³
¸�¨r°�¨'¶8´�ªg¶e±²¨^­Ç·�³�É�Å,Ð�ÙEÄ
Å�°S¶eª » ¶H¼J±�©Z¼�ÚL¨N½¿¼Ç±²ªu­�¨'¯z¼g½.·�³S°�§�©r¼�³s­�¶e¨'©H§S¶e³S½¿¼J³�ªJ©H¬�¨^¶

±²ªu­]¨'¯�Ý>½8¨'¨=6u¨N¾�©e·�ªg³¿XgÞ�Ä9Ïm³S°S§]©0¼J³s­"ªJ§�©H°�§�©0±²ªu­�¨'¯j½9¾^¼J³�¨N¼J½2·�¯hÃ
¸�¨*·�³�´�¨^¶e¶e¨N­²¸|ÃÀ¾�ªg³s½2·j­]¨^¶8·�³ » ©H¬S¨�°S¶eª » ¶H¼�±�Ý�·�Þ@·�³�°S§�©,¼�³s­Àªg§]©H°S§]©
°S¼�©e©H¨^¶e³S½'¹sÝ�·h·�Þ�°S¶e¨N­u·j¾^¼�©H¨#ÍN´�§�³s¾�©e·�ªg³À½2· » ³s¼#©H§S¶e¨N½E¼J³S­ÇÝ�·h·h·�Þz®J¼J¶8·j¼�¸�¯�¨
­]ªg±«¼#·j³S½'Ä

?sªJ¶.·�³s½2©Z¼J³S¾'¨g¹;¾'ªJ³s½2·j­�¨^¶0©H¬S¨�°S¶eª » ¶H¼J±�¾'ªg³S½2·�½2©e·�³ » ª�´W�9§�¯�¨NA
¼�³s­��9§�¯�¨;X|ÄEÐ�¬S¨�·�³S°S§]©�±²ªu­]¨'¯�ª�´;©H¬�¨0°�¶eª » ¶H¼�±�¾'ªJ³s½2·j½2©Z½�ª�´;©H¬�¨
½2·�³ » ¯�¨0¸�¶eªu¾Z¬u§�¶e¨*°s¼�©e©H¨'¶e³NÓ¤��ÖÀÌ*·h©H¬²¶e¨N½2©H¶8·j¾�©e·�ªg³S½,ªJ³À©H¬S¨�©2Ã]°�¨*ª�´
®J¼J¶8·j¼�¸�¯�¨N½pÛZ�*��¼�³s­¿à
Í�ÉÀØ]Ä²Ð�¬S¨�©mÃ�°�¨�ªJ´¸Û��*��·j½ » ·�®L¨^³6¸|ÃÒ©H¬�¨
½2· » ³s¼�©H§�¶e¨¿ªJ´È´�§�³s¾�©e·�ªJ³s½W×�á�ÜÕÚ²¼J³S­¤Û�á�ÜÈ¹|©H¬s¼�©�ªJ´"à,Í�ÉÀØr¸|ÃÀ©H¬S¨i{BÝ�{
°�¶e¨N­]·j¾^¼#©H¨gÄEÐ�¬S¨�ªJ§�©H°S§]©E±²ªu­�¨'¯s¾'ªg³S½2·�½2©Z½EªJ´x©2Ì�ª�°s¼�©e©H¨'¶e³s½(ÓBÂ�ÑgÖ
¼�³s­�ÓBÕ�î�Þ
¼J³S­�¶e¨N½2©H¶8·j¾�©e·�ªg³S½9ªJ³"®J¼J¶8·j¼J¸]¯j¨^½iÇÛ¹N§¿Ä
Ð�¬S¨Â¾'ªJ§S°�¯�¨ÔªJ´�·�³S°�§�©�Í�ªJ§�©H°�§�©Ç±²ªu­�¨'¯j½«Ì*·�¯h¯r¸�¨Â¾^¼#¯�¯�¨N­p©H¬�¨
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