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ÊÌËMÍ_Î�ÏµÐzÑuÒxÓ·Ô6ÒxÍ�Õ�ÖL×MÏ�ØlÙ�Ú6Ó4Û C�EÝÜ�GÞJLßxG�Oáà]âãDFä�KHåFGMä�G�EXà�C ËMÍ_Î�ÏµÐzÑuÒ]Ó�Ô6ÒxÍ"ÕuÖL×�Ï>ÎsÑ�æ�Ù�ØZç
àxRLC�à�D�ß>C�ßxGsà�â�è0ß¸âQè�à_é>CQêxG�KHêxâ�O�J Û à]ßià]RLCuà ßxRLC�ê]G Û âQä�ä�âQE�è�G"Cuà]JHêxG"ßsë Ê ELCuà]JHêkC�å6DFä�KHåFGsì
ä�GMEnà]C�àxDFâQE�ß¸àxêkCuàxG�íQîè�âQê½C4ßxâ�è�à_é�C�ê]G'KHê]â�O�J Û à¿åFD´ELG'D�ß�C�E ÍQï�ðMÓ]×�Ïµñ¸ÍuÒ�Ù�ÓMÚ.Ï¹Ó]Õ�ÑkÔQÔ6ØlÙ�×kÑ�ÏµÙ�ÍuÚ
ÎkÒxÑuæ�ÓsÐzÍ�Òxò�ó ô"õ ëLö¹à)DFß)C�KLCQê¸à]DFCQå©O�G�ßxDFíQECQELOD´ä�KLå´G�ä�GMEnà]C�àxDFâQE�â�è!C�E$C�ê Û RHD´àxG Û àxJLêxGQ÷rCQELO
ÜLCQßxD Û è�JLE Û à]D´âXELC�åFD´à_î$è�âQê�C�E¼C�KLKHåFD Û Cuà]D´âXE�àxR.Cuà�Ü�GMåFâXEHíXß¿à]âÞC$íQDFøQG�EÞè�CQä�DFå´îQë Ê ß�ßxJ Û R©÷
è�ê]CQä�GMé>âQê]ùrß Û CQE�Ü�G)JLßxG�O�àxâ Û C�K�à]JHê]G Û âQä�ä�âXELC�åFD´àxDFG�ß6Ü�Gsà_é>GMG�E�O�D´ú�G�êxG�EXà¾CQKHKHåFD Û Cuà]DFâQELß
D´E�C¼ßxâ�è�à_é�C�ê]GKHê]â�O�J Û à�è�C�ä�DFåFî¯é)RLD´åFG$C�åFåFâué)DFEHí<øuC�ê]D�CuàxDFâXEAC�ä�âXEHíûD´àkß�ä�GMä�Ü.G�ê]ßMë Ê
è�ê]CQä�GMé>âQê]ùXì¹ÜLCXß¸G"O�C�KHKHåFD Û C�àxDFâQE�ä·C5î�Ü�G/Gsü�G Û J�àkC�ÜHåFG¿GMøQG�ED´è!ß¸âXä�G�âQèTà]RHG'C�KHKLå´D Û CuàxDFâXE
ß¸K�G Û D°ý Û KLCQê¸àkß¿CQêxG�ä�D�ßxßxDFEHíH÷LD´è�à]RHG�è�ê]CQä�GMé>âQê]ù4D´à]ßxGMå´è¾D�ß�GMü�G Û JHà]C�ÜLå´G�C�ELOûC�KHKLå´D Û CuàxDFâXE
ß¸K�G Û D°ý Û K.C�êxà]ß>àxR.Cuà�CQêxG½EHâQà�C5ø5CQDFåFCQÜHåFG Û CQEÜ�G'ê]GMKHå�C Û G�O4é)D´àxR$ß_à]JHÜLßMëLþÿRHG�E$C�è�êkC�ä�GMì
éiâXêxù�DFßzJLßxG�O�à]â'DFä�KHåFGMä�GMEnà0àxRHG Û âXêxG)âQè�C/KHê]â�O�J Û à>åFD´ELG�÷ ÎkÒxÑ�æ�ÓMØ°Ó�Ï�Ë CQêxG âQè�àxG�E·JLßxG�O·CXß
éiG�å´ådë Ê è�êkC�ä�G�åFGsàzD�ß>C�ä�DFEHD´ìdè�ê]CQä�GMé>âQê]ù�à]RLCuà Û âQEnà]CQD´E.ß¾åFG�ß]ß¾à]RLC�EàxG�E Û åFCXßxßxG�ßiC�ELORLCXß
C�ßxDFä�KHåFG�÷ Û åFG�CQêxåFî�O�Gsý.EHG�ONDFEnàxGMêxè�C Û G ó����uõ ë

S�RHG Û JHê]êxG�EXàNàxG"ß_à]DFEHíAä�GMàxRHâ�OHßè�âQêNè�êkC�ä�G�éiâXêxù�ß·CQELOÿKHê]â�O�J Û à$åFDFEHG"ß4C�ê]G��XJLD°à]G
D´ä�ä·C�àxJHê]G�÷5ß¸â�àxRLGMê]GiD�ß!C�ELGMG�O�è�âQê!EHG�éãà]G�ß¸àxDFEHí�ä�GMàxRHâ�OHßMë�S�RHG>àxG"ß_à]D´ELí�KHê]â Û G"ßxß0ß¸RLâQJHå�O
Ü.G ßxJHKHK�âQêxàxG"O�Ürî/à]G�ß¸àxDFEHí¿àxârâXåFß!CQELO�C�J�à]âQä·Cuà]G�O�CQß!ä�J Û R�CXß!K.ânßxßxDFÜHåFG�ëuö`E�àxRHD�ß�CQê¸à]D Û åFG�÷
éiG�DFEnàxê]ârOHJ Û G�àxRLG·O�G�ßxDFíQEÞâQèià]RHG��	��
�:GMErørDFêxâXEHä�GMEnà�àxRLC�à Û C�E¯Ü�G�JLß¸G"O¯D´EûàxG"ß_à]DFEHí
â�è�è�ê]CQä�GMé>âQê]ùnìdÜLCXß¸G"O�KHê]â�O�J Û à�å´DFEHG"ßsëhS�RHD�ß'CQê¸à]D Û åFG�D�ß/âXêxínC�EHD���G�OÞCXß½è�âQåFåFâué ßMë���G Û à]DFâQE
� DFß�CQE�âuøQGMê]ørDFGMé7àxâ¼ê]GMå�C�àxG�O�é>âQê]ùãêxG�åFGMøuC�Enà�àxâ¼à]RHD�ß�C�êxàxD Û åFG�ë��rG Û à]D´âXE�� D�ß�C ÜHê]DFGsè
D´Enà]êxâ�O�J Û àxDFâQEAàxâ à]RHG Û JLêxê]GMEnà4ß¸à]Cuà]Gsì¹â�è�ìdàxRHGMì¹CQê¸à�â�è/KHê]â�O�J Û à·å´DFEHGNà]G�ß¸àxDFEHíHë���G Û à]DFâQE��
D´Enà]êxâ�O�J Û G�ß6à]RHG�B)ö_S Ê GMErørDFêxâXEHä�GMEnàMë���G Û à]DFâQE ô OHDFß Û J.ßxßxG�ß6à]RHG Û JHê]êxG�EnàTß_àkCuà]JLß�âQèLB)ö_S Ê
C�ELO4è�J�àxJLêxG/é>âQê]ù�ë��rG Û àxDFâQE ��Û âQE Û åFJLO�G�ß>à]RHD�ß�C�êxàxD Û åFG�ë
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S�RHG Ô6ÒxÍ�Õ�ÖL×MÏ!ØZÙ�Ú�Ó/Ñ]ÔXÔ�ÒxÍ"ÑQ×� è�âQê>ß¸âQè�à_é>CQêxG O�G�øQG�å´âXKHä�GMEnà!D�ß Û JLêxê]GMEnàxåFî'JLELO�GMê>Gsürà]GMELßxDFøQG
êxG"ß¸G"C�ê Û R©ëMS�RHGMê]G�RLC5øXG0Ü�GMG�E'C>è�GMé å�C�ê]íQG!ß Û C�åFG!KHê]â��_G Û à]ß6à]RLCuàTRLC5øQG�ß¸àxJLO�DFG"O�à]RHG¾KHê]â�O�J Û à
å´DFEHG>C�KHKLêxânC Û R�CQELO�KLêxâ�O�J Û à!è�C�ä�DFåFD´G"ßs÷Mè�âQê!GsüHC�ä�KLå´GQ÷�à]RHG Ê B�� �'KLêxâ��_G Û à ó �uõ ë Ê å�ß¸âL÷ ���¾ö
RLCQß¿O�GMøXGMåFâQK�G�O�C�è�ê]CQä�GMé>âQê]ù·è�âQê¿ß¸âQè�à_é>CQêxG�KHêxâ�O�J Û à�åFDFEHG'KLê]C Û àxD Û G ó �5ô"õ ë©ö`EÞCXOHO�D´àxDFâXE©÷
ß¸âXä�G Û CQßxG�ß¸àxJ.O�DFG�ß0DFEnøXâQåFørDFEHí�ßxâ�è�à_é�C�ê]GiKHê]â�O�J Û à!åFDFEHG"ßTR.C5øQG>Ü.G�GME�ä·CQO�G ó�� ÷ � õ ëQS�RHG)JLßxG
â�èHC�KHKLå´D Û CuàxDFâXE è�êkC�ä�GMé>âQê]ù�ß.àxâ�DFä�KHåFG�ä�GMEnà�KLêxâ�O�J Û à�åFDFEHG�ß6RLCXßhÜ�GMG�E�ß_à]JLO�DFG�O¿à]RHê]âQJHíXRHåFî
Ünîß¸G�øQGMêkC�å6ê]G�ßxG�CQê Û RKHêxâ��_G Û à]ß ó �H÷ ô ÷ ���uõ ë

�rJHê]KHêxD�ßxDFEHíQåFî¿å´D´àxàxåFG�DFß!é)ê]D´à¸à]GME�C�Ü�âQJ�àzàxG�ß¸àxDFEHí/DFE�àxRLG KHê]ârOHJ Û à¾åFDFEHG)C�KHKLêxânC Û R©ë���Cuà¸ì
JHê]CQåFå´îQ÷HàxRLG�à]ê]CXO�D´àxDFâQELCQåhâQÜ��_G Û àxìdâXêxDFG�EXà]G�O$ä�GMàxRHâ�OHß�è�âQê�àxG"ß_à]D´ELí4å�C�ê]íQG'CQKHKHåFD Û Cuà]DFâQELß�âXê
è�ê]CQä�GMé>âQê]ùrßzC�ELO4êxG�JLß¸DFEHí�ß¸âQè�à_é>CQêxG Û âQä�K�âQEHG�Enà]ß Û C�EÜ.G¿JLßxG�O ó �H÷ � � ÷ ���5õ ÷rÜLJ�à�àxRHG�êxG¿D�ß
C�å�ß¸â¿íQê]âué)DFEHí�O�G�ä·C�ELO�è�âQê¾C¿é>GMåFå´ì¹OHGsýLEHG"O'KHê]â�O�J Û à!åFDFEHGiàxG"ß_à]D´ELí¿KLêxâ Û G"ßxß!CQELO�ä�GsàxRLârO�ì
âQåFâQíXîDFE Û å´J.O�DFEHí�àxârâQå¾ßxJHKHK�âQêxà ó ����õ ë���EHG�C�KLKHêxânC Û R�à]âKLêxâ�O�J Û à¿åFDFEHG�àxG�ß¸àxDFEHíD�ß�KLêxGMì
ß¸G�EXà]G�O$DFENàxRHG ���¾ö��bß�è�êkC�ä�G�éiâXêxù�è�âXê�ßxâ�è�à_é�C�ê]G¿KLêxâ�O�J Û à�åFDFEHG/KHêkC Û à]D Û G ó �5ô"õ ë Ê åFßxâ�� Û ì
� êxG�íQâQê'CQELO �rîrùQG"ß/RLC5øXG·O�GsýLELG�O¼CNàxG"ß_à]DFEHí�KHê]â Û G�ß]ß'C�E.OûDFEnàxê]â�O�J Û G�O¯ä�Gsà]RHâ�O�âQåFâQíXî
C�ELO4àxârâQå�ß>à]RLCuà Û CQE$Ü.G/JLßxG�ODFE4à]RHG/KHê]â�O�J Û à åFDFEHG¿C�KHKHê]âXC Û R ó�� � ÷ � � õ ë
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3¾ê]ârOHJ Û à�åFDFEHGzà]G�ß¸àxDFEHíL÷�å´DFùXG¾àxRLG)àxêkCQO�D´à]D´âXELC�åQàxG"ß_à]D´ELí¿âQè6C½ßxDFEHíQåFG�C�KHKHåFD Û C�àxDFâQEh÷�D�ß0JLß¸J.C�åFåFî
K.G�ê¸è�âXêxä�G"O�C ÛMÛ âQêkO�DFEHí¿àxâ'à]RHG�ß¸à]CQELOHCQê]O54�ìdä�â�O�G�å ó �H÷ � ��õ ë76�âuéiG�øQG�êM÷QD´è6àxRLG&4 ì¹ä�â�O�GMå.D�ß
àxâ�Ü.G/J.ß¸G"O6÷HKHê]ârOHJ Û à)åFDFEHG à]G�ß¸àxDFEHí�KHêxâ Û G�ß]ßiR.CQß>àxâ�Ü�G/DFEXà]GMíXê]C�àxG�O·é)D°à]RC�RHDFíQRLGMê>å´G�øQG�å
KHêxâ�O�J Û à åFDFEHG�ÜHJ.ß¸DFEHG"ßxß�KHê]â Û G"ßxß ó �uõ ë

8 EHåFDFùQGiàxRHG94�ìdä�â�O�G�åràxRLC�àzRLCXß!Ü.G Û âQä�G)C/ß¸à]CQELOHC�êkO�C�KHKHê]âXC Û R'è�âXê�àxG"ß_à]D´ELí½C/ßxDFEHíQåFG
C�KHKHåFD Û C�àxDFâQEh÷hàxRHG�êxGND�ß�ELâ ß¸à]CQELOHCQê]O¼KLêxâ Û G"ßxß�è�êkC�ä�GMé>âQê]ùûàxRLC�à�é>âQJHå�O¼DFEnàxG�íQêkCuà]G·àxRLG
âuøQGMêkC�åFånKHê]ârOHJ Û à¾åFDFEHG>ÜHJLßxD´ELG�ß]ßTKLêxâ Û G"ßxß0à]â½àxRHG)KLêxâ�O�J Û à¾åFD´ELGzà]G�ß¸àxDFEHí¿KHêxâ Û G�ß]ßsë�ö`ELß¸àxG"CQO6÷
àxRHG�êxG�CQêxG�ß¸G�øQGMêkC�å�KLêxâ Û G"ßxß¾è�ê]CQä�GMé>âQê]ù�ß�à]RLCuà Û C�E�Ü�G�J.ß¸G"O6ë7:LâQêiGsüHC�ä�KHåFGQ÷uàxRHG&� � Ê 3 �
C�ELO<; Ê :<=��KHê]â��_G Û à]ß ó��?>uõ C�ELO ���zözRLC5øXG�à]RHGMDFê�âué)ENKHêxâ Û G�ß]ß>è�ê]CQä�GMé>âQê]ùrß ó �5ô"õ ë

ö`EXà]GMíXê]C�àxDFEHí>àxG"ß_à]D´ELí)àxâ KLêxâ�O�J Û àTåFDFEHG�KHê]â Û G�ß]ß©è�êkC�ä�G�éiâXêxù�ß�RLCXß�KHê]âuøQG"O�àxâ�Ü�GißxâQä�GMì
é)RLCuà�KHê]âQÜHåFGMä·C�àxD Û DFE4KHêkC Û àxD Û G ó ��õ ëHö¹à)ß¸G�GMä·ßzàxâ�Ü�G�JHE Û åFG�CQêzè�ê]âQä7à]RHG½ÜHJLßxD´ELG�ß]ßzK�âQDFEnà
â�è¾ørDFGMé	é)RHGMê]G/à]G�ß¸àxDFEHí4Ü�GMåFâXEHíXß)DFE$à]RHG�âuøXGMêkC�åFå©KHê]â�O�J Û à¿åFD´ELG/KHêxâ Û G�ß]ßsë@:HâQê�GsüHC�ä�KLå´GQ÷
Ü.âQàxRA; Ê :<=�9�bß�C�ELO ���¾ö��bß>KHê]â Û G�ß]ß¾è�êkC�ä�G�éiâXêxù�ßzD´ä�KLå´î�àxR.Cuà�àxG"ß_à]D´ELí�D�ß>K.G�ê¸è�âXêxä�G"O·C Û ì
Û âQêkO�DFEHí�à]â¯àxRHG�ß¸à]C�E.OHC�êkOB4 ì¹ä�â�O�GMåd÷!ÜHJ�à�EHG�D°à]RHGMê�è�êkC�ä�GMé>âQê]ù¯Gsü�KHåFD Û D´àxåFî<DFEnàxG�íQêkCuàxG"ß
àxRHGC4�ìdä�â�O�G�å©àxâ·àxRHG�âuøQGMêkC�åFå�KHê]ârOHJ Û à�åFDFEHG/KHê]â Û G"ßxßMë26 âué>GMøXGMê�÷ ���¾ö��bß)KHê]â Û G"ßxß�è�êkC�ä�GMì
éiâXêxù½RLCXß0C¿O�GMà]C�DFåFG�O/OHG�ß Û ê]D´KHàxDFâQE/âQè.O�D´ú�G�êxG�EnàTà]G�ß¸àxDFEHí�KLRLCQßxG�ß0ê]GMå�Cuà]G�O¿àxâ/O�G�øQG�å´âXKHä�GMEnà
KHRLCQßxG�ß�âQè�à]RHG/KHê]â Û G�ß]ß>è�ê]CQä�GMé>âQê]ù�ë

Ê�ÛMÛ âQêkO�DFEHí>àxâ�àxRHGiGsü�D�ß_à]D´ELí)KHêxâ�O�J Û à�åFDFEHG�KHê]â Û G�ß]ß©è�êkC�ä�G�éiâXêxù�ßM÷�àxG"ß_à]D´ELí)DFß�ÜLCQßxG�O½âXE
íQGMELGMêkCuàxDFEHíL÷Xä·CQELC�íXD´ELí½CQELO·J.ß¸DFEHí ÒxÓsÖrËMÑXïsØ°Ó�ÏdÓsËsÏzÑ5ËkËMÓ�Ï�Ë à]RLCuà Û âXEXàkC�DFE�à]G�ß¸à�ßxJHD´àxG"ßiCQELO
â�àxRLGMê ÏdÓsËsÏzÑuÒsÏµÙ ÎsÑQ×�Ï�Ë¿ó ���õ ëHSTâ�GMú�G Û à]D´øXGMåFî�ä·CQELC�íXG)àxG"ß_à)CQß]ßxGsà]ßM÷�C Ï¹Ó�ËsÏ¾ÑuË]ËMÓ�Ï¾ÒxÓ`ÔLÍ5Ë�Ù�ÏdÍ�Ò�ç
DFß�EHG�G�O�G"O6ëhB)GMJLß]C�ÜLå´G�CQß]ß¸GMà]ß Û âXEXàkC�DFE<C�êxàxD´è�C Û à]ß�àxR.Cuà Û C�EûÜ.G�ê]GMJLßxG�O$à]RHê]âQJHíXRHâQJ�à¿àxRLG
å´D´è�G Û î Û åFG¾âQè�C¿KHê]ârOHJ Û à�åFDFEHG�ë�S�RHG)CQß]ßxGsà]ß!DFE Û åFJLO�G�÷"è�âQê�GMüHC�ä�KHåFG�÷uO�â Û JLä�GMEnà]ßM÷uJLß¸G Û CQßxG�ßM÷
ß Û GMELCQêxDFâXßM÷ Û åFCXßxßxG�ßC�ELO â�à]RHGMê�ßxâ�è�à_é�C�ê]G Û âXä�K.âXEHGMEnà]ß ó��?>5õ ë S�G"ß_à]D´ELíAê]GMå�Cuà]G�OÿCXßxßxGsàkß
D´E Û åFJLO�GQ÷nè�âXê)GsüHC�ä�KLå´GQ÷Xà]G�ß¸à KHå�C�ELßM÷�àxG"ß_à ßxJHD´àxG"ß)C�ELO4àxG"ß_à ê]GMK�âQêxà]ß ó�� � õ ë

S�RHG4CQß]ßxGsà'ê]GMK�âXßxD°à]âQê]î Û CQE Ü.GNß¸G�KLC�êkCuà]G�O¯âQê'DFEnàxG�íQêkCuà]G�O6ë�S�RHGß_àkC�ELOHCQê]O¯é�C5î<à]â
D´ä�KLå´G�ä�GMEnà¾à]RHG'CQß]ß¸GMà)êxG�K.ânß¸D´àxâXêxî�D�ß>àxâ�ßxGMKLCQê]C�àxG/C�E.O4ä·CQELC�íXG¿CQKHKHåFD Û Cuà]DFâQE Û â�O�G/CQELO



àxG�ß¸à�CXßxßxGsàkß)é)D´àxR<C·OHC�à]CQÜLCQßxG/ä·C�ELCQíQG�ä�GMEnà�ßxî�ß_à]GMä������ � ���kë � GMürà àxâ�à]RHD�ßs÷�âQÜ��_G Û àxì
âQê]D´G�EnàxG�O�C�KHKHåFD Û C�àxDFâQE�è�êkC�ä�GMé>âQê]ù�ß�CQåFßxâ KHê]âuørD�O�GzC¿ß¸DFä�KHåFG¾é�C5î¿àxâ¿D´Enà]GMíQêkCuà]G¾à]RHG>CQKHKHåFD´ì
Û Cuà]DFâQE Û â�O�G>C�ELO/àxRHG�CQß]ß¸GMà]ß�ønD�C)DFEHRLGMê]D°àkC�E Û G�ä�G Û RLCQEHD�ß¸ä$ëMS�RLDFß�D�O�G�C)R.CQßTÜ.G�GME�CQKHKHåFDFG�O
D´EàxRLG/è�âQê]ä â�è ïMÖ�Ù�ØZÏ�ñ`Ù�Ú¯ÏdÓsËsÏ�Ë¿ó ���5õ ë�S�RHG/D�O�G�C�D�ß>àxâ�DFEnàxGMíXê]C�àxG�àxG"ß_àkß)DFEXà]â Û å�CQß]ß¸G"ßzâQè!CQE
C�KHKHåFD Û C�àxDFâQEûè�êkC�ä�GMé>âQê]ù�ë�ö`Eãà]RHD�ß�é>C5îQ÷�àxG"ß_àkß Û C�E�Ü.GNDFEHRHG�êxD´àxG"O¯àxâûàxRHG Û å�CXßxßxG�ß'àxRLC�à
D´ä�KLå´G�ä�GMEnà!àxRHG¿C�KHKLå´D Û CuàxDFâXE'è�êkC�ä�GMé>âQê]ù�ë�ö`E·â�à]RHGMê>é>âQêkOHßs÷nÜHJHDFå´à¸ì¹DFE�à]G�ß¸à]ß Û C�E4Ü.G�JLß¸G"O
CQß)O�GMè�C�JHå´à)KHê]âQK�GMêxàxDFG�ß>âQê)ßxGMê]ørD Û G�ß>â�èTàxRHG Û å�CQß]ß¸G"ßzDFE$C�E�C�KHKLå´D Û CuàxDFâXE�è�ê]CQä�GMé>âQê]ù ó �"õ ë

þÿRHDFå´G àxG�ß¸à)CQß]ß¸GMà]ßzCQELO�à]RHGMDFê>JLßxG�DFE�àxRLG�KHê]â�O�J Û à>åFDFEHG�CQKHKHê]âXC Û R�RLC5øXG�Ü�GMG�Eß¸àxJLOrì
D´G"O6÷�àxRHG Û JLêxê]GMEnà�KLêxâ�O�J Û à¿åFDFEHG'KLê]C Û àxD Û G�O�ârG�ß¿EHâQà½O�G"ß Û êxDFÜ�G�é)RHD Û R�à]G�ß¸àxDFEHíä�GsàxRLârOLß
ß¸RHâXJHå�O4Ü�G'JLßxG�O$é)RLGME�KHê]â�O�J Û à åFDFEHG"ß)C�ê]G�à]G�ß¸àxG"O ó ��õ ë6S�RHG'CQß]ß¸GMà êxG�K.ânß¸D´à]âQê]î·C�ELONà]G�ß¸à
C�êxàxD´è�C Û à]ß)C�ê]G/JLßxG�ONà]â·ß¸JHKLK.âXê¸à à]G�ß¸àxDFEHíL÷LÜHJ�à�ELâ�KHêxâ�O�J Û à�åFDFEHG/ß¸K�G Û D´ý Û àxG"ß_à]D´ELí�ä�GsàxRHì
ârOLß�RLC5øXG4Ü�GMG�EAKHê]G�ßxGMEnàxG"OãC�K.C�êxà�è�ê]âQä àxRHGNÜHJHDFå�Orì¹DFEûà]G�ß¸à]ßMë�ö`ELß_à]G�CXO6÷0D´à�DFß�CQß]ßxJHä�G�O
àxRLC�àià]RHG�ä�GMàxRHâ�OHß�CQêxG�ßxDFä�DFåFCQê0àxâ�àxRHG�àxêkCQO�D´à]D´âXELC�åLâQÜ��_G Û à¸ì¹âQê]DFGMEnàxG"O�àxG"ß_à]D´ELí�ä�Gsà]RHâ�OHßMë
Ê å�ß¸âL÷©KHêxâ�O�J Û à/åFD´ELG'àxG"ß_à]DFEHíD�ß¿å�C Û ùrDFEHí�à]ânâXå¾ß¸JLKHK.âXê¸à�ë Ê å´àxRLâQJHíXR<àxêkCQOHD°à]DFâQELCQåhàxG"ß_à]DFEHí
àxârâQå�ß>O�G�ßxDFíQEHG"O�è�âQê>àxG"ß_à]DFEHí�âQèTC�ß¸DFEHíXå´G�C�KHKHåFD Û C�àxDFâQE Û C�E4Ü�G½JLßxG�O6÷�à]RHGMê]G�D�ß�C�EHGMG"O·è�âXê
KHêxâ�O�J Û à åFDFEHG�ßxK.G Û D´ý Û àxG"ß_à]DFEHí�àxârâQå�ßMë
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S�RHG � �
�� ÓMÚ��"Ù�ÒxÍ�ÚLæ�ÓsÚ�Ï è�âXê�KHêxâ�O�J Û à�å´DFEHG4àxG"ß_à]D´ELíÞD�ß�OHG�ßxD´íXEHG�O¼àxâûà]C Û ùråFG�à]RHG$ùQGMî
�XJLG�ß¸àxDFâQE$â�è!RHâué àxRLG/àxêkCQO�D´à]D´âXELC�å6âXÜ��_G Û à¸ì¹âQê]D´G�EnàxG�O·àxG"ß_à]D´ELí�ä�GsàxRLârOLß ß¸RLâQJHå�ONÜ.G�JLß¸G"O
é)RHGMENKHê]ârOHJ Û à åFDFEHG�ßiÜLCXß¸G"O·âQENâQÜ��_G Û àxìdâXêxDFG�EXà]G�O·CQKHKHåFD Û C�àxDFâQE�è�êkC�ä�GMé>âQê]ù�ßzCQêxG¿àxG"ß_à]G�O6ë
B)ö_S Ê KHêxâuørD�O�G"ß�CQEáG�ErønDFê]âQEHä�G�Enà�ßxK.G Û D´ý Û CQåFå´î¼O�G"ß¸DFíXEHG�Oãè�âQê�à]G�ß¸àxDFEHí â�è¿è�ê]CQä�GMé>âQê]ù
C�ELO<è�ê]CQä�GMåFGsàxìdÜLCXß¸G"ONKHêxâ�O�J Û à½å´DFEHG"ßsë6ö¹à½D´E Û åFJLO�G"ß�ßxGMê]ørD Û G�ß�è�âXê½D´Enà]GMêxè�C Û G Û å�CQß]ß D�O�G�EnàxD´ì
ý Û C�àxDFâQE©÷ Û â�O�GNKHê]â�ýLåFDFEHíL÷ Û âuøXGMêkC�íQG Û êxD´à]GMê]DFC�CQELC�åFî�ßxDFßM÷TO�ê]DFøQG�ê�C�E.OAß¸àxJHÜ�íQGMELGMêkCuàxDFâXE©÷
àxG�ß¸à�ä·C�ELCQíQGMä�G�EnàM÷XCQELO4ß¸à]C�àxD�ß_à]D Û ßMënS�RHG¿GMErørDFêxâXEHä�GMEnà Û CQE·Ü�G¿J.ß¸G"O6÷�âQE4âXEHG�R.C�ELO6÷rà]â
C�KHKHåFîàxRHG�Gsü�D�ß_à]DFEHí�âQÜ��_G Û àxìdâXêxDFGMEnà]G�OàxG"ß_à]D´ELí·ä�Gsà]RHâ�OHß DFE$àxRLG�KHê]â�O�J Û à�åFDFEHG Û âXEXà]GsüràM÷
C�ELO6÷.âQEàxRHG/âQàxRHG�ê)RLC�ELO©÷�àxâ�Gsü�KHåFâXêxG�EHGMé½÷LKLêxâ�O�J Û à åFD´ELG¿ßxK.G Û D´ý Û àxG"ß_à]D´ELí�ä�GMàxRHâ�OHßMë
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S�RHG4ä·CQD´E DFEHKHJHà'è�âQê�B)ö_S Ê D�ß½àxRLGC�KLKHåFD Û Cuà]D´âXE Û ârOHG Û âXELßxDFß¸àxDFEHí$âQè)àxRHG Û â�O�G�è�ê]âQä
C�è�ê]CQä�GMé>âQê]ù�÷�è�ê]CQä�GMåFGsàkß)C�ELO<CQKHKHåFD Û C�àxDFâQENß¸K�G Û D°ý Û/Û â�O�G�G�åFGMä�GMEnàkßsëHö`EÞCXOHO�D´àxDFâXE©÷HàxRLG
GMErørD´ê]âQELä�GMEnà>ELGMG�OLß�DFE�è�âXêxä·C�àxDFâQE4CQÜ.âXJ�à à]RHG�DFEnàxG�ê¸è�C Û G�ß â�è�Ü.GMà_éiG�GME$à]RHG'è�êkC�ä�G�éiâXêxù�÷
è�ê]CQä�GMåFGsàkßiCQELO$C�KHKHåFD Û C�àxDFâQE·ßxK�G Û D´ý Û¿Û â�O�G/G�åFGMä�GMEnàkßsë�S�RHD�ß�DFE�è�âQê]ä·Cuà]D´âXE·O�G�ß Û ê]DFÜ.G"ß>D´EHì
àxGMêxè�C Û G�ß�àxR.Cuà·C�ê]G4JLßxG�Oãàxâ Gsürà]GMELOAàxRHGè�êkC�ä�GMé>âQê]ù¯é)D°à]Rãè�êkC�ä�G�å´GMà]ß�âQê�C�KHKLå´D Û CuàxDFâXE
ß¸K�G Û D°ý Û�Û ârOHG�ë Ê è�ê]CQä�GMåFGsà Û C�ENC�å�ßxâ'Ü.G½GMünà]GMEnàxG"O4é)D´à]RC�KLKHåFD Û Cuà]D´âXE�ß¸K�G Û D°ý Û�Û ârOHG¿ørD�C
ß¸DFä�DFå�C�ê0D´Enà]GMêxè�C Û GQë Ê E4D´Enà]GMêxè�C Û G)J.ß¸G"O�àxâ'GMünà]GMELO4C½è�ê]CQä�GMé>âQê]ù'âQêiC½è�ê]CQä�GMåFGsà Û âQELßxD�ß_àkß
â�è ÏdÓMæ Ô6Ø°Ñ�Ï¹ÓsË C�E.O LÍ�Í"ò5Ë/ó � ÷ � �5õ ë

Ê à]GMä�KHå�Cuà]G·D�ß�C Û å�CQß]ß/à]RLCuà Û âXEnà]C�DFELß�C Ï¹Ósæ�Ô�Ø´Ñ�Ï¹Ó$æ�Ó�Ï HÍ"Õ à]RLCuà�RLCXß�ê]Gsè�G�êxG�E Û G"ß
àxâ âQEHGNâQê�ä�âXêxGNC�ÜLß¸àxêkC Û à LÍ�Í"ò æ�ÓMÏ HÍ"Õ5Ë êxG"ß¸D�O�DFEHí<DFE�âQEHGNâQê�ä�âQê]GCQÜLß¸àxêkC Û à�RHârâQù
Û å�CQß]ß¸G"ßsë Ê KHKHåFD Û Cuà]DFâQE�ßxK.G Û D´ý Û KLCQê¸àkß�âQê!è�êkC�ä�G�å´GMà]ß!C�ê]G�KHåFJHíQíXG�O�D´Enà]â½C¿è�êkC�ä�G�éiâXêxù½âXê¾C
è�ê]CQä�GMåFGsà!Ürî�DFELß¸à]C�Enà]DFC�àxDFEHí¿C½RHârâQù�ä�GMàxRHâ�O6ë Ê RHârâQù'ä�GMàxRHâ�O Û CQE�Ü.G DFELß¸à]CQEnàxD�Cuà]G�O'Ürî
D´ä�KLå´G�ä�GMEnàxDFEHí½à]RHG�CQÜLß_à]ê]C Û à)RHârâQù Û å�CQß]ß>D°à)ê]G�ßxD�O�G�ß>DFEâXê)Ürî4âuøQG�êxê]D�O�DFEHí/à]RHG'C�ÜLß¸àxêkC Û à



RHârâQù<ä�GMàxRHâ�O6ëhS�RHG�å�CuàxàxG�ê¿âXK�àxDFâXE Û CQEûÜ�G�JLßxG�OûâQEHåFî�D´èzà]RHG�àxG�ä�KHå�CuàxG�ä�Gsà]RHâ�OûCQELO
àxRHG'RLânâXù4ä�GMàxRHâ�ONêxG"ß¸D�O�G¿DFENàxRHG�ß]C�ä�G Û åFCXßxßM÷ràxRLC�à�D�ßs÷Hé)RLGME$àxRLG/àxG�ä�KHå�CuàxG Û åFCXßxß�CQELO
àxRHG�RHârâXù Û å�CQß]ß�C�ê]GNàxRHG<ß]C�ä�G Û å�CXßxßMë Ê RHârâQùãD�ß ×kÍuÚ.Ú�Ók×MÏ¹ÓkÕ D°è½âQELGNâXê�ä�âQê]GâQè¿D´àkß
RHârâQù�ä�Gsà]RHâ�OHß>C�ê]G�DFELß¸à]C�Enà]DFC�àxG"O�C�ELOC'à]GMä�KHå�Cuà]G�D�ß ×]Í�ÚLÚ6Ó]×�Ï¹Ó]Õ D´èhàxRLG�RHârâXù�ä�GsàxRLârOLß
êxGMè�GMê]GME Û G�O4è�êxâXä D´à)CQêxG Û âQEHEHG Û à]G�O6ë

S�G"ß_à]D´ELíAê]GMå�Cuà]G�OÿDFEHKLJ�à]ßNâ�è�B)ö_S Ê CQêxGûàxG"ß_à�ä·C�àxGMê]D�C�å�ß·CQELO OHêxDFøQG�ê]ßC�ELO ß¸àxJHÜLß
EHGMG"O�G�O�è�âXê¾à]G�ß¸àxDFEHí'âQè©àxRHG�K.ânßxßxDFÜHåFî'KLC�êxàxD�CQåLC�KHKLå´D Û CuàxDFâXE©ëQS�RHG�ßxG Û C�E�Ü�G�G�D°à]RHGMêzíQGMELGMêxì
CuàxG"O�ä·CQErJLC�åFåFî�âXê!Ünî'àxRHG B)ö_S Ê GMErørDFêxâXEHä�GMEnàMë���J�à]KHJ�à]ß!âQè.à]RHG�GMErørDFêxâXEHä�GMEnàTDFE Û åFJLO�G
àxG�ß¸à�ê]G�ßxJHå´à]ß�à]RLCuà Û âQEnàkC�DFEDFE�è�âXêxä·C�àxDFâQEC�Ü�âQJ�à�K.CQß]ß¸G"O�C�ELOè�C�DFåFG�O4àxG"ß_àkßs÷6ß_àkCuà]DFß¸àxD Û ß�â�è
àxRHG>àxG"ß_àkß ��è�âXê!GsüHC�ä�KHåFGQ÷5O�D´ú6GMê]GMEnà Û âuøQG�ê]CQíQG"ß ��÷�EHG�éãàxG"ß_à Û CQßxG�ß0íQG�EHGMêkCuà]G�O/Ürî/à]RHG)GMErørD´ì
êxâXEHä�GMEnà���ÜLCQßxG�O©÷nè�âXêiGMüHC�ä�KHåFG�÷nâQE4àxGMä�KLåFC�àxG¿C�ELO4RHârâQù�DFEnàxGMêxè�C Û G�ß ��C�E.O·EHG�é O�ê]DFøQGMêkß
C�ELONß_à]JHÜLß�à]RLCuà�CQêxG½íXGMEHG�ê]C�àxG�O4Ürî�àxRHG/G�ErønDFê]âQEHä�G�EnàiD´èTEHG�G�O�G"O ó ����õ ë
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S�RHG>B ö_S Ê GMErørDFêxâXEHä�GMEnàhKHê]âuørDFOHG�ß©è�âXJHê0ønDFG�é ßhà]â�à]RHG>CQKHKHåFD Û C�àxDFâQE¿JHELO�G�ê0àxG�ß¸àxDFEHíLë5S�RLG
ønDFG�é ß�C�ê]G ÎkÒxÑuæ�ÓsÐzÍ�Òxò ��Ù�ÓMÐ ÷ ÏdÓMæ Ô6Ø°Ñ�Ï¹Ó��"Ù�ÓsÐ ÷ ×sØ°ÑuËkË ��Ù�ÓMÐ C�E.O æ�Ó�Ï LÍ�Õ �"Ù�ÓsÐ ë��zC Û R�ørDFGMé
â�ú6GMêkßzørDFGMé�ì`ß¸K�G Û D´ý Û àxG"ß_à]D´ELí�ßxGMê]ønD Û G�ß�è�âXêzà]RHG½C�KHKHåFD Û C�àxDFâQEhë�:TDFíXJHêxG � ßxRHâué ßzCQE4GMü�CQä�ì
KHåFG¿CQKHKHåFD Û Cuà]DFâQE�àxâ�Ü�G�à]G�ß¸àxG"Oé)D´à]RB)ö_S Ê ë.S�RLG½CQKHKHåFD Û C�àxDFâQE�D�ß�C�ê]G�CQå°ìdàxDFä�G OHC�à]CQÜLCQßxG
ä·C�ELCQíQGMä�G�Enà�ß¸î�ß¸àxGMä�CQKHKHåFD Û C�àxDFâQE$O�GMê]DFøQG"ONè�êxâXä�C�è�êkC�ä�GMé>âQê]ùnìdÜ.CQßxG�O ��� � �ÞKHê]ârO�ì
J Û à�åFD´ELG�ëTS�RHGè�êkC�ä�GMé>âQê]ù<âQè àxRHGGsüHC�ä�KLå´G�KLêxâuørD�O�G�ß�OHCuàkC�ÜLCXß¸GNß¸G�êxørD Û G"ß'C�ELOãâ�ú6GMêkß
àxRHê]GMG/RHârâXùrßiè�âXê C�KHKHåFD Û C�àxDFâQE·ßxK�G Û D´ý Û GMürK.C�ELßxDFâQELßMëHS�éiâ�â�èTàxRHG/RLânâXù�ß)C�ê]G¿GMüràxGME.O�G�O6÷
Ü.âQàxR<é)D´àxR$è�êkC�ä�G�åFGsà]ßMë2:HêkC�ä�G�åFGsà]ß�KLêxâuørD�O�G½êxG"C�å´ìdàxDFä�G Û C�KLCQÜHDFå´D´à]D´G"ßiCQELO�O�D�ßxùä·CQELC�íXGsì
ä�GMEnà è�JHE Û àxDFâQE.ßsë©S�RHG'è�êkC�ä�G�åFGsà KHê]âuørDFOHD´ELí�ê]G�CQå°ìdàxDFä�G Û CQKLC�ÜHD´à]D´G"ß)RLCXß)àxRLêxG�G�RHârâQù�ß�â�è
é)RHD Û R�à_éiâNC�ê]G�GMünà]GMELOHG�O<é)D´à]RÞC�KHKLå´D Û CuàxDFâXENßxK.G Û D´ý Û�Û â�O�G�ë���EHG�GsüràxG�ELßxD´âXE�KHê]âuønD�O�G"ß
ß¸G�êxørD Û G"ßzè�âXê�ß Û RHG�OHJHåFD´ELí�CQELOàxRHG'âQàxRHG�ê�KHê]âuørD�O�G�ß�ßxGMê]ønD Û G�è�âXê àxêkC�E.ßxC Û àxDFâXELßsëHS�RHD�ß)GMürì
C�ä�KHåFG/D�ß JLßxG�O<D´E<àxRHG�è�âQåFåFâué)D´ELí Û R.C�K�à]GMêkß)àxâNO�G�ß Û ê]DFÜ.G'àxRHG�è�âQJHê¿ørD´G�é ß âQè�àxRHG�B)ö_S Ê
GMErørD´ê]âQELä�GMEnàMë
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S�RHG'è�êkC�ä�G�éiâXêxù·ørDFGMé	D�ß)à]RHG�KLêxâ�O�J Û à�åFDFEHG'åFGMøXGMåhørDFGMé à]â·àxRLG�CQKHKHåFD Û Cuà]DFâQE4JLELO�GMê
àxG�ß¸àxDFEHíLë�ö¹à·â�ú6GMêkß�ßxGMê]ørD Û G�ß�è�âQê�à]G�ß¸àxDFEHí¯Ü.GMà_éiG�GME�è�ê]CQä�GMé>âQê]ù GMåFGMä�G�EXàkß ��àxRHG$è�êkC�ä�GMì
éiâXêxù�÷�C�ELO�è�êkC�ä�GMåFGMà]ß0C�ELO�C�KHKLå´D Û CuàxDFâXE Û â�O�G�GMåFGMä�G�Enà]ß Û âQELEHG Û àxG�O�àxâ¿à]RHG�è�ê]CQä�GMé>âQê]ù��kë
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Framelet 1
(Real−time)

Framework

Application code 2
(Transactions)

Application code 1
(Scheduling)

Framelet 2
(Disk management)

(Databases)

Unconnected hook
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abstract hookMethod()

*

abstract hookMethod()

FrameletClass2 public SimpleStateMachine

public SimpleStateMachine()
public boolean ChangeState(int state)
public boolean isValid()

private int currentState
private boolean validStates[]

*

abstract hookMethod()

or hook class
Connected template

or hook class
Not connected template

Framework abstract FrameworkHook

templateMethod()

FrameletTemplate1

*

0..1

hookMethod()

FrameletHookInstanciation1

FrameletClass1

abstract FrameletHook1

0..1

*

templateMethod()

FrameletTemplate2

abstract FrameletHook2

1

Framelet 1

templateMethod()

abstract hookMethod()

FrameletTemplateHook1

A class providing
framelet functionality
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17:      if (this.validStates[state] == true)
18:          return true;
19:       else
20:          return false;

22: }
21:    }

public boolean isValid(int state)

public boolean changeState(int state)

public SimpleStateMachine()

The method reference presentation of the class The code presentation of the class

    ...

    ...

7:     }
6:        validStates = {true, true, false};
5:        currentState = 0;
4:     public SimpleStateMachine() {
       // constructor

    ...

3:     private boolean validStates[];
2:     private int currentState;

1:  public class SimpleStateMachine {

       // accessors

15:    }
14:       return changeOk;

13:          changeOk = false;
12:       else
11:          currentState = state;

9:        boolean changeOk = true;
8:     public boolean changeState(int state) {

10:       if (this.isValid(state) == true)

16:    public boolean isValid(int state) {
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1

2

3

4 5

6

1: public boolean changeState(int state)

2: boolean changeOk = true;

3: if (this.isValid(state) == true)
4: currentState = state;
5: changeOk = false;
6: return changeOk;

The flowchart presentation of the method

public boolean changeState(int state) {
    boolean changeOk = true;

    if (this.isValid(state) == true)
        currentState = state;
    else
        changeOk = false;

    return changeOk;
}

The code presentation of the method
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àxG�ß¸à Û CQßxG�ß�JLßxG�O�C�àzGMøXGMê]î'ørD´G�éAâQè©B ö_S Ê ënS�RHD�ß�RHDFG�ê]CQê Û RHD Û C�åXCQKHKHê]âXC Û R�KHê]âuørD�O�G�ß!CQOLO�D´ì
àxDFâQELCQåQDFE�è�âXêxä·C�àxDFâQE½C�Ü�âQJ�àTàxG"ß_à]D´ELíH÷5Ü.G Û C�J.ß¸GiGMøQG�êxî¿ørDFGMé RLCQß0ßxK.G Û D´ý Û à]G�ß¸àxDFEHí�è�G�Cuà]JHê]G�ßMë
Ê à Û å�CQß]ß!ørDFGMé½÷�è�âXê¾GsüHC�ä�KLå´GQ÷uD°àiDFß!K�âXß]ßxD´ÜLå´G>à]â'ß¸G�G)àxRHG�ä�GsàxRLârO�ê]Gsè�G�êxG�E Û G"ß�DFEnøXâQùXG�O'Ürî
C�à]G�ß¸à Û CXß¸G>JLßxG�O�âQê]DFíQDFELCQå´åFî�C�à�àxG�ä�KHå�CuàxG>ørDFGMé½ë�:HJLêxRHG�ê�DFE�è�âQê]ä·Cuà]D´âXE'C�Ü�âQJ�à�à]RHG Û âuøXGMêxì
C�íQG¿â�è�àxRHG¿àxG"ß_à Û CQßxG Û C�E4Ü�G½âQÜ�àkC�DFEHG"O�è�êxâXä àxRLG¿ä�GMàxRHâ�O4ønDFG�é½÷né)RHG�êxGQ÷rè�âQê�GsüHC�ä�KLå´GQ÷
àxRHG'ß¸à]C�àxGMä�G�Enà]ß>â�è�C�Erî·ä�GMàxRHâ�O4àxRHG½à]G�ß¸à Û CQßxG¿RLCQß)GMü�G Û JHàxG�ONC�ê]G/ß¸RLâué)E©ë
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S�RHG'à]G�ß¸àxDFEHí·KHê]â Û G"ßxß ßxJHKHK�âQêxàxG"O�Ürî�B)ö_S Ê D�ß DFåFå´J.ß_à]ê]C�àxG�O4DFEA:TDFíLë � ë6S�RHG�KHê]â Û G"ßxß�êxGMì
�XJLD´ê]G�ß>C�àxG�ß¸à�KHå�C�E4Ü.CQßxG�O�âXEê]G��nJHDFê]GMä�GMEnàkß¾CQßiDFEHKHJ�à�÷Lß¸DFE Û G�B)ö_S Ê O�ârG�ß>EHâ�à)ßxJHKHK�âQêxà
àxG�ß¸àzKHå�CQEHEHDFEHí�âXê¾ê]G��nJHDFêxG�ä�GMEnà0ßxK�G Û D´ý Û Cuà]D´âXE©ë�S�G"ß_à Û CQßxG�ß�CQêxG�íQG�EHGMêkCuà]G�O�ä�âXß¸àxåFî½ä·C�EHì
JLC�åFåFî�÷sÜHJHàhàxRHGiGMErørDFêxâXEHä�GMEnà Û C�E½íXGMEHG�ê]C�àxG¾CQOLO�D´àxDFâQELCQå"àxG�ß¸à Û CQßxG�ßhCQJ�àxâXä·Cuà]D Û C�åFåFîiÜ.CQßxG�O
âQE©÷Hè�âXê GsüHCQä�KHåFG�÷�RHârâQùNC�ELOàxG�ä�KHå�Cuà]G�DFE�è�âXêxä·C�àxDFâQE©ë Ê è�à]GMê�àxG�ß¸à Û CQßxG�ß)C�ê]G½íQG�EHGMêkCuà]G�O
C�ELO�ßxGMåFG Û àxG"O�è�âXêzGMürG Û J�à]DFâQE©÷�à]RHG�G�ErønDFê]âQEHä�G�Enà!ß Û ê]DFK�à]ß¾CQELO�Gsü�G Û J�à]G�ß�à]RHG)à]G�ß¸à]ßMë Ê è�àxGMê
àxG�ß¸à]ß�CQêxG·ê]JHE©÷�ê]G�ßxJHå´à]ß Û C�EAÜ.GNGMøuC�åFJLC�àxG"O ÜLCQßxG�O¼âXE¼àxRLG4à]G�ß¸à�ê]GMK�âQêxà�íXGMEHG�ê]C�àxG�O Ürî
àxRHG�GMErørDFêxâXEHä�GMEnà�ë.B)ö_S Ê CQåFßxâ·ä·CQELC�íXG�ß)à]G�ß¸àxDFEHíNCQß]ß¸GMà]ß�àxRHâXJHíQRHâXJ�à¿àxRHG�KHê]â Û G�ß]ßM÷.è�âXê
GsüHC�ä�KHåFGQ÷nÜrî4ä·CQDFEXàkC�DFEHDFEHí'C�àxG"ß_à�CXßxßxGsà�ê]GMK�âXßxD°à]âQê]î�ë

S�RHG/àxG"ß_à]DFEHí·KHê]â Û G�ß]ß D�ß)D´à]GMêkCuàxDFøXG�ë���CQßxG�O$âXE$àxRHG�êxG"ß¸JLå°àkß)â�è�GMürG Û J�à]G�O$à]G�ß¸à]ßM÷�ELGMé
àxG�ß¸à Û CQßxG�ß Û C�E�Ü�G�íXGMEHG�ê]C�àxG"O�CQELO�à]G�ß¸à]ß>ß Û êxDFK�àkß�ä·C5î�Ü�G�JHK6OHC�àxG�O©ërS�RHG�Gsü�D�ß_à]DFEHí¿àxG�ß¸à]ß
Û C�EáC�å�ßxâÞÜ�GNê]GMK�G�C�àxG"Oãé)D´àxRHâXJ�à Û RLC�EHíXG�÷!è�âQê�GMü�CQä�KHåFG�÷0é)RHGMEáêxG�íQê]G�ß]ß¸DFâXEûà]G�ß¸àxDFEHí¯D�ß



Test specification
Output: Test cases Output: Test scripts

Test scripting Test execution
Output: Test results

Test management

Test evaluation
Output: Test report

Iteration

Input: Test plan
Changes to
test scripts

Repeated test casesNew test
cases
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K.G�ê¸è�âXêxä�G"O6ëMþÿRHG�E�EHG�é¼àxG"ß_à Û CXß¸G"ß�CQêxGiíQGMELGMêkCuàxG"O6÷�G�D´àxRHG�êTä·CQEnJ.C�åFåFî)âQê!C�J�à]âQä·Cuà]D Û C�åFåFî�÷
àxRHG�KHê]â Û G�ß]ß�DFß¿ê]GMK�G�C�àxG�O<è�âQê¿àxRLGMä$ë©ö¹à/DFß¿C�å�ßxâ·K�âXß]ß¸DFÜHåFG/à]RLCuà½àxG"ß_à'ß Û ê]DFKLß�ELGMG�O<àxâ$Ü�G
Û RLC�EHíXG�O6÷6è�âXê/GsüHC�ä�KHåFGQ÷�Ü�G Û C�JLßxG�D´Enà]GMêxè�C Û G"ß¿â�èzà]RHG·C�KLKHåFD Û Cuà]D´âXE�JHELO�G�ê½àxG"ß_à]D´ELíRLC5øXG
Ü.G�GME Û RLC�ELíQG�O©ë

S�RHG�B)ö_S Ê G�ErønDFê]âQEHä�G�Enà Û C�E·Ü�G¿JLß¸G"O�àxâ�àxG"ß_à�C�ßxD´ELíQåFG C�KHKLå´D Û CuàxDFâXE©ëuö`E�àxRHD�ß Û CXß¸GQ÷
àxRHG�à]G�ß¸à!KLåFCQE�D�ß!O�G�ßxDFíQEHG"O�ßxK.G Û D´ý Û C�åFåFî�è�âXê!àxRHG)C�KLKHåFD Û Cuà]D´âXE'C�ELO�àxRLG�àxG�ß¸àxDFEHí¿KHê]â Û G�ß]ß0D�ß
D°à]GMêkCuà]G�O�C Û�Û âQêkO�DFEHí¿àxâ�D°àkß¾åFD´è�G Û î Û åFG�ë�6 âué>GMøXGMê�÷�àxRHG¿B)ö_S Ê GMErørDFêxâXEHä�GMEnà!D�ß�è�â Û JLßxG�O�âXE
àxG�ß¸àxDFEHí4â�è�KHê]ârOHJ Û à¿å´DFEHG"ß)DFELß¸àxG�CXONâ�è�àxG"ß_à]DFEHí·â�èzßxDFEHíQåFG/C�KLKHåFD Û Cuà]D´âXELßMënþÿRLGME<KHê]â�O�J Û à
å´DFEHG"ßzCQêxG�àxG"ß_à]G�O6÷ràxRLG�à]G�ß¸à)KHå�C�E Û âuøQGMêkß�à]RHG½GMEnàxDFê]G KHê]â�O�J Û à)åFDFEHG�ënö¹à ß¸K�G Û D°ý.G�ßiRHâuéÝàxRLG
è�ê]CQä�GMé>âQê]ù·â�è!àxRLG�KHê]â�O�J Û à¿åFD´ELG/DFß)àxG�ß¸àxG"O�Ü�Gsè�âQê]G�CQKHKHåFD Û Cuà]DFâQELß�C�ê]G'O�G�êxDFøQG"Oè�êxâXä�D´à�ë
S�RHG à]G�ß¸àiKHå�C�E·ßxK�G Û D´ýLG"ßzCQåFßxâ/RHâuéáàxRLG�O�G�êxDFøQG"O�C�KHKHåFD Û C�àxDFâQE.ß0CQêxG àxG�ß¸àxG"O6ë�ö`E�àxRLDFß Û CXß¸GQ÷
àxRHG4àxG�ß¸àxDFEHíÞKHêxâ Û G�ß]ß'D�ß'D´àxG�ê]C�àxG"O¯àxRHê]âQJHíXRHâQJHà'àxRHGåFD°è�G Û î Û åFG�â�è)à]RHGNKHêxâ�O�J Û à�åFDFEHGQë�ö`E
àxRHD�ß¿é>C5îQ÷6C Û à]JLC�å0KHê]ârOHJ Û à/åFDFEHG/àxG"ß_à]DFEHí Û C�EÞÜ�G�K.G�ê¸è�âXêxä�G"O<C�E.O<Gsü�D�ß¸àxDFEHí�àxG"ß_à'CXßxßxGsàkß
Û C�ENÜ�G/Gsú6G Û à]DFøQGMåFî�ê]GMJLßxG�O©ë
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þ¯G)RLC5øXG�êxG Û GMEnà]å´î½ý.EHD�ß¸RHG"O'à]RHG�ýLêkß_à¾KLêxâQàxâ�à_îrK�G�â�è�àxRHG B)ö_S Ê GMErørDFêxâXEHä�GMEnà�ë5S�RHG)KLêxâQì
àxâ�à_îrK�G�D´ä�KLå´G�ä�GMEnà]ß>è�êkC�ä�G�éiâXêxù�÷.àxGMä�KLåFC�àxGQ÷ Û åFCXßxß¿C�E.O<ä�Gsà]RHâ�O<ørDFGMé ß¿C�ELOÞKHê]âuønD�O�G"ß
Û â�O�G�KHê]â�ýLåFDFEHí�ßxGMê]ørD Û G�ßM÷"K.C�êxàxD�C�å Û âuøXGMêkC�íQG Û ê]D°à]GMê]D�C C�ELCQåFîrßxD�ß ��RHârâQù�CQELO'à]GMä�KHå�C�àxG Û âuønì
GMêkC�íQG"ß�CQêxGiEHâ�à!DFä�KHåFGMä�GMEnà]G�O��6CQELO'ÜLCXß¸D Û à]G�ß¸à�ä·C�ELCQíQGMä�G�Enà©è�JHE Û à]DFâQELCQå´D´à_î¿C�ELO�ß_àkCuàxD�ß¸ì
àxD Û ßMë Ê à�àxRHD�ß�K.âXD´Enà�D´à�ßxGMG�ä·ß)à]RLCuà�àxRHG�êxG�DFß�C Û åFG"C�ê EHG�G�O$è�âXê�Ü�â�à]R<àxRLG�GMErørDFêxâXEHä�GMEnà
D°àkß¸G�å´è�CQELO è�âQê�EHGMé7à]G�ß¸àxDFEHí$à]RHGMâXêxî C�DFä�G�O C�à�ÜHDFELO�DFEHí$à]RHG4RHDFíXR�ìdåFG�øQGMå�KLêxâ�O�J Û à�åFDFEHG
àxG�ß¸àxDFEHí�KHê]â Û G�ß]ßzè�ê]CQä�GMé>âQê]ùrß�àxâ�àxRHG¿åFâué�ìdåFG�éiG�å�àxG"ß_à]D´ELí�ä�GMàxRHâ�O�âXå´âXíQî�D´E4àxRHG½KHê]â�O�J Û à
å´DFEHG Û âXEnàxGsürà�ë

��EHG'â�è�à]RHG�ä·C�DFE�CQO�øuC�EnàkC�íQG"ß)â�èzB ö_S Ê D�ß)àxR.Cuà�D´à�ørD�ßxJLC�åFD��MG"ßzà]RHG�ß_à]êxJ Û àxJHê]G'âQèzC
è�ê]CQä�GMé>âQê]ùXì¹ÜLCXß¸G"O4KHê]â�O�J Û à�åFDFEHG�C�KLKHåFD Û Cuà]D´âXE©ëLS�RHG�GMErørDFêxâXEHä�GMEnà C�å�ßxâ·ørDFßxJLCQå´D���G�ß>àxRLG
KLC�êxà]ß�âQèTà]RHG'C�KHKLå´D Û CuàxDFâXE�àxRLC�à�C�ê]G Û âuøQGMê]G�O4Ürî·Gsü�G Û J�àxG"OàxG�ß¸à�ßxJHD´àxG�ßMëLS�RHG½ørD�ß¸JLCQåFD �"Cuì
àxDFâQE¯RHGMåFKLß¿à]â�D�O�GMEnàxD´è�î�à]RHG�KHê]âQÜHåFG�ä�C�ê]G�CQß½âQèiè�êkC�ä�G�éiâXêxùnì¹ÜLCQßxG�O�CQKHKHåFD Û C�àxDFâQELßMë�S�RLG



è�ê]CQä�GMé>âQê]ùÞørDFGMé RHG�å´K.ß'à]âÞJHELOHGMêkß_àkC�ELOãàxRHG$ß_à]êxJ Û àxJLêxGNâ�è)à]RHG�C�KHKHåFD Û C�àxDFâQE C�E.O¼àxRLG
êxG�åFC�àxDFâQE.ß¸RHDFKLß�Ü�Gsà_é>GMGMEãC�è�ê]CQä�GMé>âQê]ù.÷6è�êkC�ä�G�å´GMà]ß/CQELO¼C�KHKLå´D Û CuàxDFâXEÞß¸K�G Û D´ý Û�Û â�O�G·G�å´ì
GMä�GMEnàkßsëhS�RHG�à]GMä�KHå�Cuà]G�ørDFGMé DFåFåFJLß¸àxêkCuàxG"ß)à]RHG�DFEXà]GMêxè�C Û G�ß�Ü.GMà_éiG�GME O�D´ú�G�êxG�EXà/KLCQê¸àkß¿â�è
àxRHGNC�KHKHåFD Û C�àxDFâQEhë©S�RLG Û å�CQß]ß'CQELO ä�Gsà]RHâ�O ønDFG�é ß/KHê]âuønD�O�G�ä�âXêxG�à]ê]CXO�D´àxDFâQELCQå�C�D�OHß½à]â
àxG�ß¸àxDFEHíLë :LâQêzGMüHC�ä�KHåFG�÷uà]RHG Û å�CQß]ß!ørD´G�é Û C�E�Ü�G¿JLß¸G"O�àxâ�ýLELO·O�G"CQO Û â�O�G�ßxGMíQä�G�Enà]ß¾CQELO
JHEHEHG Û G�ß]ß]C�ê]î¯ê]Gsè�G�êxG�E Û G"ß'à]âûâQàxRHG�ê Û å�CQß]ß¸G"ß'âXê�ä�GMàxRHâ�OHßMë�S�RHG$ä�GsàxRLârOãønDFG�é Û CQEAÜ�G
JLß¸G"Oàxâ�íXCQD´ENO�GsàkC�DFåFG�O4D´EHè�âQê]ä·CuàxDFâXE·C�Ü�âQJ�à�àxRLG'C�åFíQâXêxD´àxRLä·ß�JLßxG�ONDFE4à]RHG'C�KHKLå´D Û CuàxDFâXE©ë

ö`EûCQOLO�D´àxDFâQE$à]â4ørD�ß¸JLCQåFD ��DFEHí�è�êkC�ä�G�éiâXêxùnì¹ÜLCQßxG�O$CQKHKHåFD Û Cuà]DFâQELßM÷LB)ö_S Ê Û C�EÞÜ�G�JLß¸G"O
CQß0C�ê]GMøXGMêkß¸GMìdG�EHíQDFEHG�GMê]D´ELí¾àxârâXåXè�âXê0CQKHKHåFD Û C�àxDFâQELß�à]RLCuà�C�ê]GzELâ�à0è�ê]CQä�GMé>âQê]ùXì¹ÜLCXß¸G"O6÷Mß¸DFE Û G
àxRHGiGMErørD´ê]âQELä�GMEnà©DFß�C�ÜHåFG�à]â íQG�EHGMêkCuà]G�è�ê]CQä�GMé>âQê]ù�÷�àxGMä�KLåFC�àxGQ÷ Û å�CQß]ßhCQELO½ä�Gsà]RHâ�O½ønDFG�é ß
è�âQê�à]RHG�ßxG ùrDFELO�â�è©C�KHKHåFD Û C�àxDFâQE.ßTCXß�éiG�åFåµëuö`E�à]RHD�ß Û CXß¸GQ÷�àxRHG è�ê]CQä�GMé>âQê]ù/ønDFG�é�ßxRHâué ß!àxRLG
GMEnàxDFê]GiC�KLKHåFD Û Cuà]D´âXE'CQß0ÜHå�C Û ù½Ü�â5ü6÷uCQELO�àxGMä�KLåFC�àxGiønDFG�éAß¸RLâué ßhà]RHG98&��� Û åFCXßxß0O�D�C�íXê]CQä
â�èzà]RHG�GMEnà]D´ê]G�C�KHKHåFD Û C�àxDFâQEhë.S�RHG Û å�CXßxß¿C�ELOÞàxRLG�ä�GsàxRLârOûørDFGMé ß¿C�ê]G�ßxDFä�DFåFCQê�àxâNàxRLâXßxG
íQGMELGMêkCuàxG"O�è�ê]âQä è�ê]CQä�GMé>âQê]ùXì¹ÜLCXß¸G"O�CQKHKHåFD Û C�àxDFâQELßMë

þÿD°à]R�B)ö_S Ê ÷�é>GiR.C5øQGiCQKHKHåFDFG�O¿à]ê]CXO�D´àxDFâQELCQå�âQÜ��_G Û àxìdâXêxDFG�EXà]G�O¿ä�G�CXß¸JLêxG"ßhâ�è Û âuøQG�ê]CQíQG
Cuà>àxRHG Û âXä�K.âXEHGMEnàiåFG�øQGMå�â�èTKHêxâ�O�J Û à�å´DFEHG àxG�ß¸àxDFEHíLënö`E$CQOLO�D´àxDFâQE©÷nKHê]ârOHJ Û à�åFD´ELG�ß¸K�G Û D´ý Û
ä�G�CQßxJHê]G�ß�â�è Û âuøQG�ê]CQíQG½àxR.Cuà Û CQEÞÜ�G�J.ß¸G"O<à]âG�ø5CQåFJLCuà]G'àxRLG�âuøXGMêkC�åFå©à]G�ß¸àxDFEHí Û âuøQG�ê]CQíQG
âuøQGMê�C<KHê]â�O�J Û à�åFDFEHG�RLC5øQGKHê]âuøQGME¯à]âûÜ�G4JLßxGsè�JLåµë�S�RHG�êxGMè�âQê]G�÷Té>G4KLêxâXK.ânß¸G�à_é>âÞELGMé
Û âuøQG�ê]CQíQG Û ê]D´àxGMê]D�C�è�âXê/è�ê]CQä�GMé>âQê]ùnìdÜLCXß¸G"O�KHê]â�O�J Û à�å´DFEHG�C�KLKHåFD Û Cuà]D´âXELß � LÍ�Í"ò ×]Í �5ÓMÒxÑ��XÓ
C�ELO Ï¹ÓMæ Ô6Ø°Ñ�Ï¹Ó�×kÍ �uÓMÒxÑ��nÓ¿ó ��õ ëHSTGMä�KHå�Cuà]G C�ELO·RHârâQù Û âuøXGMêkC�íQG"ß�O�Gsý.EHG�RLâuéÝä�J Û R�âQèhàxRLG
è�JHE Û à]DFâQELCQå´D´à_î/âQè6R.C�ELOrì¹é)ê]D°àxàxG�E�CQKHKHåFD Û Cuà]DFâQE Û â�O�G)GMåFGMä�G�Enà]ß�C�E.O�è�ê]CQä�GMåFGsàkßTGMüràxGME.O�DFEHí
C�ECQKHKHåFD Û C�àxDFâQE�è�êkC�ä�GMé>âQê]ù�ørD�C'RLânâXù�ßiR.C5øQG�Ü�GMG�E Û âuøQG�êxG"O�é)D°à]R4GMürD�ß¸àxDFEHí/à]G�ß¸à ß¸JHD´à]G�ßMë
ö`E�è�âQê]ä·C�åFåFî�÷HRHârâXù Û âuøQGMêkC�íXG/D�ß)àxRLG�ß¸à]Cuà]GMä�G�EXà Û âuøXGMêkC�íQG½âQèzC�åFåhà]RHG Û âQEHELG Û à]G�O�RLânâXù�ß
KHêxâuørD�O�G"O�Ünî�GMü�G Û JHàxG�O4àxG"ß_à)ßxJHD´àxG�ßMëHS�G�ä�KHå�Cuà]G Û âuøXGMêkC�íQG�DFßzàxRLG¿ErJHä�Ü�GMê>â�è�ê]Gsè�G�êxG�E Û G"ß
è�êxâXä�C�åFå�à]RHG Û âXEHEHG Û àxG"O�àxG�ä�KHå�Cuà]G�ä�Gsà]RHâ�OHß�àxâ Û âXEHEHG Û àxG"O<RHârâQù�ä�GMàxRHâ�OHß�àxR.Cuà'C�ê]G
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S�RHG¿ß¸à]C�àxGMìdâQè�ìµà]RHGsì`C�êxàiâQèTKHê]â�O�J Û à�åFDFEHG)àxG"ß_à]DFEHí�D�ßiDFä�ä·CuàxJLêxGQ÷Xß¸â�àxRLGMê]G�D�ß�C Û åFG�C�êiEHGMG"O
è�âQê/ä�âQê]G�ä·CuàxJLêxG�àxG"ß_à]D´ELíNä�GMàxRHâ�O�âXåFâQíQîQë ��ânß_à'âQèzà]RHG�êxG"ß¸G"C�ê Û RûßxâNè�C�ê/RLCXß Û âQE Û GMEHì
àxêkCuàxG"ONâQENàxRHG�KHêxâ�O�J Û à åFDFEHG¿àxG�ß¸àxDFEHí�KHê]â Û G"ßxß CQELONâQENàxRLG�CQß]ß¸GMà]ß>à]RLCuà Û C�E$Ü�G'êxG�JLßxG�O
àxRHâXJHíQRHâXJ�à>àxRHG½KHê]â Û G�ß]ßMërB)G�íXCQê]O�DFEHí½à]RHG�ßxG½D�ßxßxJHG�ßM÷XKLêxâ�O�J Û à)å´DFEHG�KHêxâ Û G�ß]ß¾è�êkC�ä�G�éiâXêxù�ß
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Ü.GMà_éiG�GME�à]RHG�KHê]â�O�J Û àiåFDFEHG�àxG"ß_à]D´ELí/KHêxâ Û G�ß]ßzC�E.O�àxRHG¿KHêkC Û à]D Û C�årà]G�ß¸àxDFEHí'ä�GMàxRHâ�OHßMëXö¹à>D�ß
EHâ�à Û åFG"C�ê�é)RLD Û RûâQÜ��_G Û àxìdâXêxDFGMEnà]G�ONàxG"ß_à]DFEHíä�GMàxRHâ�OHß Û C�EÞÜ�G�Gsú6G Û àxDFøQG�å´î$JLßxG�OûDFE<à]RHD�ß
KLC�êxàxD Û JLåFCQê Û âQEnàxGMüràMëiSTG�ß¸àxDFEHí¼C�å�ßxâ åFC Û ù�ß�ELG Û G"ßxß]C�ê]î àxârâXå�ß¸JLKHK.âXê¸àNC�ELO�C�JHàxâQä·C�àxDFâQE
àxRLC�à�C�ê]G¿G"ßxßxGMEnà]DFCQåLà]â�àxRHG/KLêxâ�O�J Û à)å´DFEHG½C�KLKHêxânC Û R©ë

6 âué>GMøQG�êM÷0àxRLGNé>âQê]ù àxâûà]C Û ùrå´GàxRLGNKLêxâXÜHåFGMä·ß'G�E Û âXJHEnàxG�êxG"OãD�ß�JHELO�G�ê�é>C5îQë�S�RLG
KHêxâ�O�J Û à¾åFDFEHGzà]G�ß¸àxDFEHí¿KHê]â Û G�ß]ß!D�ß!JHELO�G�ê�GsüràxG�ELß¸DFøXGiê]G�ßxG�CQê Û R�C�ELO�EHGMé�àxG"ß_à]DFEHí½ä�GsàxRLârO�ì
âQåFâQíXî/DFß!Ü�GMDFEHí/O�G�øQG�å´âXK.G"O6ëQS�RHG0; Ê :<=�ãKHêxâ��_G Û à�CQELO�D´à]ß0è�âQåFåFâué)JHK�KHêxâ��_G Û à]ß!DFE��¾JHê]âQK�G
C�ELO ���zö�DFEáàxRHG 8 � Ê CQêxG Û JHêxê]GMEnà]å´î�ß_à]JLO�îrDFEHí EHGMé�àxG"ß_à]DFEHí¯àxRHG�âQê]î�C�E.OáOHGMê]D´ørDFEHí
KHê]C Û à]D Û C�å.ä�GsàxRLârOHâQåFâQíXî�C�E.O�àxârâQå�ßzàxâ�Ü.G¿JLßxG�O4é)D°à]R·KHê]â�O�J Û à�åFDFEHG�ßMë �¾ü�CQä�KHåFG�ß�âQèhàxRLG
éiâXêxù4OHâQEHG/DFENàxRHG5; Ê :<=�ÝKHê]â��_G Û à C�ê]G½àxRHG�O�GMøXGMåFâQKHä�G�Enà>âQèTà]RHG�B)ö_S Ê GMErørDFêxâXEHä�GMEnà
è�âQê�à]G�ß¸àxDFEHí½â�è�è�ê]CQä�GMé>âQê]ùnìdÜLCXß¸G"O/KHê]â�O�J Û à¾åFDFEHG"ß0CQELO�àxRHG�O�GsýLELD°à]DFâQE�â�è6RHârâQù�CQELO�àxG�ä�ì
KHå�CuàxG Û âuøQGMêkC�íXG�ßMë
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ä�GMä�Ü.G�ê]ß�â�è�à]RHG�B)ö_S Ê KLêxâ��_G Û à�÷�KHêxâQè�G�ß]ß¸âXê�PQJHùrùuC 3�CXC�ùrùrDiCQELOAê]G�ßxG�CQê Û RãCXßxßxD�ß_àkC�Enà
Ê Enà¸à]DzS�G�øuC�EHåFDFEHELC·è�êxâXä àxRHG 8�EHDFøQG�ê]ßxD´à_îâQè 6�GMå�ß¸DFEHùrDd÷Lè�âXê½àxRHG�DFê¿øuCQå´J.C�ÜHåFG Û âQä�ä�G�EXàkß
C�ELOD�O�G�CXßiê]GMínC�êkO�DFEHí'à]RHD�ß�éiâXêxù�ë
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