
�� �������
	�����
������������������ ���
������	������������  !�"#������!%$&�������

' (*),+.-0/21435/76,8�+./79:1

;=<?>A@=BC<?DFEHG I?JLKNMPOL;QOSRUTVI?W=J=XZY[D\ <?RCO]G�^`_U<.T:abTdcfeL<?Y[DL<hgjik<lRUTCmnEHop<?Drqb^s @=eSD]e]EtmuTfYvDxw7yLD]EtT:TC<?Dzg|{}<?op;QYp<lDrq

~��������|�b��t�Q�����l���x���L�=���Q�C���=���
�l���.�Q� ���Q���¢¡�£l£l��¤ � �¥�=���
¦��l�H� ���§�� �©¨���=�xª�� ��« �b�5� � �����Q���­¬n� ¨v� ���5� � �����Q���® �Q��¤l��� � � �§�� �7¯ � �°� �?�¢±§�=��²�� � �l�=���Q�=�³�=� � �?�b�l�=�b�5� � � « ���µ´¶�·�l�=� � �§���Q� �
¸¶� � �°� � � �Q����¹�� � �Q�°º7� �·� �§� � � « � ¨v� ����» ¸ ���=�·��������� � �½¼

�?�Q�?�§� � �¾�P�§�=�§� ¸ � �·� ��� � � � � � �S�
²¿� �°� ���}´¶� � �l� «t� ����À ¯ � �?¨ � ¸ ����ªµ� �°��« ��� � ���.���?�Á ºÂ�§� � ���}´¶� � �?� «t� ����À ¯ � �?¨ � ¸ ���QÃ}�=� �¾~���� �l���



��6,-�� +.( 8�8A6¢)��

���	��

����� ��������������������������� �"!#��$&%'��$(��%�� ��� ���)� ���+*��',-�.*/��0����21+%���34*5� �6,�$&��37�8�9�)�:� ��;�� �),-� �
<= �-� $��	���),-�?>@��� ��$ <� = ;���A <= $B��� � � �6CD��!E� �)%�� $EF = ����$G!9��� �����H0����-� ��IKJ'� �L��� � $G!E�)�M� �N0��)�O*��	P 0Q���-� $
0)� $(� = *�,-�.*��:� �R� �71S%���34%��	�.*��.*#TU� $&*:� <����%��-�	*#A <= $V���M�)�K,�$G��3W�6>X��0����)���HYV$&����� �Z;�*��:� �R� = �),-� ��1@FZI\[9I
� = *]%��Z;^[_� $&�)�	P 0Q%�� $OYV$G�-,�$(��;K;`� ���a!#� PZ� � = �),+1 = �)F = $G���	P 0)� �)%b� *��7IKcd� = �:F = ����,-��� $G!9� $G�:�W�e;f���
g �M���:� ���h�	,-� ���:��i?j2k�*:�:�Z;��-1+%��	�K���?%�� �]l:�7!E���M�h�	,-� �8CD��!E� �)% = �),-*7�-� $G���	P 0H���),-� m���37�O!E��$&%�� �H� <�2���)� ��I

no�?%���$Op ��$&*/P�0 = �),�%�� $q� �W�:F7�:� �"FW��0��Qr)��0�$&�"0 ���-� �?*��	P 0"F7!E�)�X�E� ���.*/P 0 = � ���s0)� $(� = *7� $a� *������R�R�	*��	� $t�W1
!#� �8;f���?%��	�.*��Z;uCO�)*7m $ = P�0',-� $&�WP 0��O!E� $&%�� �H�5������I6���	�6�)���8��0��)� �Hm $G��m �),2�	� $t�����8j2k)*:��� ;��6!E� $&%�� �
��� *#%��.% = �W�v� �)�'�)F7!�I����/lL�Z�W�:��$a�	���)�v� � $G�:�N�����:� ��� �����5���w�-�WFW��� P 0����7�WI?���	�.*��.*�[ = P 0"� $a� <� = �:� $G�D%��	�
xy� ,-� �)*/P 0��)A&�:� �w�-��� %���$Ej2k)*��:�Z;�� = �)%�� ���a!]�	PZ��� � �������HzU���)FW� m��71y!]�	��*5�	�8�5��;������-�	� $G�]!E� $&%�� �H� <�����)� ��I
�9��*4
S�.* = � ���)�f�	*:�#�)�M�)�K%��.% = �W�v� �)�?{e��lL�Z�W���������-IKx�*]*:�:� ��� �`*��	P 0N0)� $(� = *W1y%���34�)�M�"*/��� P 0)�.*�j2k)*��:�Z;|���M�
� $G��� �:�.*`jSm-�Z�W��$ = ;}�)���~CO��!E� �)% = �),-� �'���-%��.P �W�7IK[_���	*5m�� � � �?*��M�)%N%�� �'�vJ?�W�����L�WJ"��%�� ���h�	� $ = �),N�����
�9�)�:� ��;��2%�� �R� � ��1S%�� ���9���:� $&*:� <= �:F = �),'%�� $dj��ZA&��!9� $&�.� ���a!]�	PZ��� = �), = �)%H%�� ��n����:�.,�$(����� ����0)�W�:� $&�-,-� �)� $
�)� $G�:����� �:� $]�9�)�:� ����������� ��I
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jSm <���:�.*:������*B*/�)� �:%��Z; %��	��z <= �)*����h�	P 0)�en����:� �R�R�	,-����FOCO��A ���),f%�� $	��
Z� $�r)��0�$&�9�)���O%�� $�jSm-�	��� FW� = ,-���-� �)�
� � ���M�)� $H�E�Z;����)*���$(���v�	���)*7m�$&�-,�$(��;6;�� �M� m $&���W�v�	*�P 0)� n��)% = *���$a� � ����!E� �)% = ��,-��� 0-�����)�M�),-�W!9��P�0�*�� � � *��71
*��:� �R� �N*��	P 0 %�� � p�$(�),-� %�� $'no�����W,�$(�)�v�	��� ����� z�n �
�@�.P 0��-� ��� � ;�� ��%�� �)� � ���)%�� $&��$Kj��ZA&��!9� $&�.*�k)*:��� ;��-1
�M�)*5�-�.*/���)%�� $&�~%�� $������:� ��� �����5���2I`p�$ <= 0)��T ��$&* = P 0)�KF = $�zU��m�m�� = �),�� $ $&��� P 0��:� �w�-� P 0��#%�� �Q�)�Z�a!E� �)%��	,-�
x��"F)� � �)FZI �d� = � $&� CD�)* <���:FW� ��$GA(��$G*/P 0)� �|%���0)� $b�������W,�$a�	� $t����� � */*�� �)*7�������7�vJQ��� �),-�Z;�� ���:*�k)*:��� ;��
�vz�[EJ"j+�W19��� %�� �)� � %��	� p = ���W�v�	�������R� � <�Z�������	*��v� � $&� �)%�� $?�9�)�:� ���������Z;���%�� ��� �s% = $&P 0 � = *~%���$4z�nU� ��� �
� ��0����:�QzU���)FW� m��:�e� $G!E��� ����$G��!#��$&%y1���0����e%���3`%�� �~�-�Z�5�������:� �KT ��$G�:����� �e�����8�9�)�:� ����������� ��� x��"F)� � �)FZ1

S��� = *���0)��� � = �)%bJ?� 0�$ �-��� = �:FW��$ = �)�:� $G*�� <= ��F = ��,����)� $ � ��$&���Q,-��0����2I

>S!E���B
X�	P 0�� = ��,-���'%���;��M�-� � $&� ��%�� �~%���$&FW��� �v�	,-�H�O� *W� = *�*5�	����I��9�.% = �W�v� �)�N�9�)�:� ����������� �'��$G!E��� �:� $a�
%���* ����;K;���$&F)� � ���]!E��� �L�)� $ ��$&��� ���7��� $G� �	����� ������� � �����:� ��;��2%�� �R� = ; ���),-� � ��� �:�W�:� no��A(��$ ;��)�v�	���)� ��1K%��	�
% = $&P 0 �E�.% = �W�v�	���)*7$G�.,-� ��� = �)%bn����:�.,�$a� � <���:*5�-�.%��M�), = �),-� � �M�8���M�)� $��@�����M;�� �),-�?%�� $�� �-,2�M�~� $&*��:� $dj2� = A(�
�a!E�.,-���b%�� $Kx��"F)� � �)F.����A(��$&%�� $ = �),�� �-��$&�.P 0��)�W�"!E� $&%�� � � <�����)� ��I �O� �.*/� %��Z� � � $(�)�v� ��� {f$&,����-� * �)�v� ���
� $ ; <�-,��R�	P�0)�V%��	�O*�� 0�$�!E��� �:,-� 0)� �)%��#{em��v� ;�� � $ = �), = �)%~�M��A(��$ ;f�)�v� �)� <���Z� $ �-� �����a!E��$G� = �),f�)���]CD��A $(�),-� ��1
,-�.F��	� � ��� <CD��%�� $ = �),-*7�5������$&���R� � = �)%K���W�v� �)�.* T ��$ 0���� �:� �e%�� $B�9�)�:� ���������f�-���)�)��$&%����S�-�	��$G�:� �"x
$&��� ,��-�	*/*�� �
% = $&P 0��U$a�	,-,-��$LI

{f�/lL�Z�W�:��$a�	���)�v� � $G�:�H������������������� �Q,-� �-���Q%�� �?TU��$G�:������%�� $D�E�Z� � � $(�)�v� �-� � <� ��F = , = ��*:�:� �'�����)� $��)�2P 0
!E��� ����$&,-� 0)� �)%�� �NCO��� ��� � = �),-*W; <�2,��R�	P�0������ �f% = $&P 0H�-� �R� � �-�	, m $&�-,�$(��;K;�� � $G�:�HJ"�W��0)�2%�� �8� = A:I���� $ <= �-��$t�
0-�M��� = * �-� 0)� �-��� *5�	� �����)� � � ���:*/P 0)��� %�����%�� � JQ���),-� �9%��W% = �W�v� ����$ = �)% $&� � �)�v�	������� � $��9�)�:� ����������� ��1
� <��;6�h�	P 0'%��)*~p � 0�� � �'�)���8CO�)*���$(���W�v�	���)*7m�$a�M�)F��Mm-�	� �sF = $E�)� $ �-�.*�*/� $t�����N{e$G,����-�	*/�)�v�	����,�$G��3W� $�� � */*�� �)*:�
��������� �"% = $GP 0H�5��;�m�� ��� �?{e��lL�Z�W�:�-1�T ��$&� $ � = �),+1UJ?�W����� � ��*/*�� ��0-�	� $(� $GP 0-�	� � = �)%�CD$a�-��� �:*7�5�����:�����:�-I

���	� ���	*/*�� $G���)�v� ��� �)��� J"����A $&�.% r)� = *:A(� � % 0����6*��	P 0 %�� �HC = A(,����Z�w,-�.*:�:� ��� �W1E%��	��T ��$G�:����� �b�Z���	%�� $
CO�)* <���:FW� �M� ���M�)� $8%��W% = �W�v� ����� {f��l:�Z�7�5�������W*7m $&��P 0)� F = ����;6�-�M�-�	� $G� ��I n�; TU� $&,�� ���	P 0 F = ���M�-� ,-� �
������� = $ $a�	��$&� �)%�� � CO�)* <�)��F7� � !]�M$&% %����Z�����)�M� �����)*/� $G������� �)� $'CO�)* ����F ,-�W! <��0�� �71'�-���`%�� $�lL�.%��.* %�� $
jSm $&��P 0)� 0-����F = ,-�WA <= ,Z�:� ����lL�Z�W�:��$a�	� ���v�	��$G�:� zU���)*���$ = �W� �)�M�)� m�$ <� F��	*/� %����S�-�	��$G�:� � �-,2� */P 0)� j�� ;f�����v� �
0����-��� ; = 3ZI cd� $ $#r�� = *�A(� � % �7����� */�-,�� $]FW�)�	,-� ��1q%���3��)�M�)� ��� */�����)� $ejSm $&��P 0)� {����@� � �-*?%�� �S�-�	� $t���
� � */*/����*5����*5� *#�!�-���W�����M�)� $B*7mZ�.F)� � ��� � �"%��W% = �W�v� �����N�����:� ��� �����4���)�:*5m $a� P 0��W1+*/�~%���3f���R� �fA <= $X%��.% = �W�v� �)�
�9�)�:� ����������� � = �)% �M0�$&� x
$t!E��� �:� $ = �),-� � � $GA = �)%�� �)� � {em��v� ;4�	� $ = �),-*��)� $tA ��0�$&� � ��0��)� !E��� �:� $&�.* � = A
%��.% = �W�v� �)� {f��l:�Z�7�5��������� � <= �Z� $G��$(��,���� $N*��M�)%yI no� %�� �.*/� $bcq�M�)*��	P 0�� �	*:� *����M�)� jSm $(�)P 0��)� $&*5� ��� �����
p ��$G�:*/P 0�$a� �L�f,-�.,-� � <= �-� $EA $ <= 0���$&� �"�@� � �-*:�aT � $&*��	���)� ��1U%��	�?!#��$9,-�Z;�������*/��; ;�� �`%���$$#9$ = m�m-�"�����8r���0��
J~k�� ��m-� = � �-*Q�v�9�-� �)� $G*5� ��ks�ZA%�@��$G���)�:����� ���a!]�	PZ��� � �Q0����:�:� ��I&#V� $(��%��8� = P 0N%��.*70������b�5�������:�w;4� �e%��Z;
j2k)*��:�Z;('X���)P.� m��7[B�)*/�K�)�M�)� = ;`A ��*�*/� �)%��Nn\;�m�� �Z;�� ���v�	��$ = ��,w� ���a!]�	PZ��� � �#!E� $G%����21y%��	�';�� �L�5� � $G!E����� �Q���
<= �-� $]F7!9���)F)�	, p ��$&*/P 0 = �),-*5����*:�v� � = ��� ���)� � ���s�-�	� $�zU�����v�M�)� ���:� � ���)#V� � $(� = P 0 �	*:�7I ���	�W*'0����)�6*/�����)� �
CO�)* �)�:FN�)��� A ��*:�?���R� � �b���)%�� $&��� TU��$G*/P 0�� <�-,-� � F = $~no�)�:�.,�$&�)�v�	��� %��.% = �W�v� �)� $ = �)% ����l:� �W�:��$a� � ���v�	� $G�:� $
�9�)�:� ����������� � ���21f%�� $&��� ����m-��$a� ;����)�:� �R� � n\;6m�� � ;�� ���v�	� $ = �),-� � *��	P 0 �M� ���M�)�Z; *�� 0�$K�-�	� ��A $ <= 0)� $&���
j2����%�� = ; �Z���S�)%�� ��I

���	�'CO$ �Z��� ��,-� 0��4���-��$ <= �-� $O%��	�w��� ��3W� <�9�-� $ ����0�;���%��.% = �W�v� � �/$&� �	���v�	������� � $e{fm)�v�M;��	� $ = �),-*:���WP 0 �
�-� ��� �H%�� = ���R�	P�0b0-�M��� = *WI'j
�	�QFW��� ,Z�71V%���3?%��	�'% = $&P 0w{f��l:�Z�7����$a� � ����� � $ = �),b,-�7!E�����)� �)��j2��$ = �W� = $`�-� P 0��
� = $d����;^[X��� = �:FW��$D���'%�� $DJ?�2%�� �R� � ����!#�	P � � = �), ,-� � = �:F5�#!E� $G%���� �5������1S*/���)%�� $ �'� = P 0"�)��; j2k)*��:�Z;
�M�w%�� $OCO��A $(��,-�5� = ��% n����:�.,�$a� � <���:*/��m��v� ;�� � $ = �),+19*��)!]�	�w���s%�� $%�b� $G� = �), �5��;�m�� ��� � $]j
�	P�0)�:� � � = AD%��	�
� � */*/����*5�������-IDn����:� $&�.*�* ���)�X��$&*/P 0)�����)� �`�)��$������ � ; %��	�fxy$&,-� ���-�	*/*��OF = $�*����)�v�	*�P 0)� �*�Sk�m�m�$ <= A = �), = �)%fF = $



{em��v� ;4�	� $ = �),'�)����J?�W����� jSm $(�)P 0��5���)*:�5$ = �7�����21y%��	�e�.*O,-�.*:�/���L�����21�%��	�4jSm�$(��P 0)�"�-� �R� � �-�	,�F = � $G!E�)� �:� $ ��I
���	�.*��NnR%��.� �Q*/���R� � �H� ; x�j_Y 
Un �E�vYV$&��lL�Z�W��'V{4JwY ���-{�# � �)�2P�0 = ;uCE*7mZ�Z�W�:�~%��.*6�-�	P 0��5;����)�Z�:���)� �
j�P 0��R� �Z3W����* = �)%N%�� $Oz�� ��*�*/� �)* = �)* = ;`�v� ����� $G!E��� �:� $G�D!E� $&%�� ��I

J'� �?%��Z; �)��� J"����A $&�.% r�� = *�A(� � % ���)��!#� PZ��� � �:� � 'X���)P.� m��7[X��*/�5�Lj2k)*��:�Z; � = A�%�� $6[B�)*5� *"�)��� {��
�@� � �-*D! = $&%�� �"���M�)��
S�)�M0)�6�)���~CO��!E� �)% = �),-*/��$GA ��0�$ = �),-� � �M�?%�� �H[_� $G���	P 0)� �8j��ZA&�a!9� $G� = ;�,-� � = ��,-���21
c k�m-� $G�:����� � C = �:��$&����*:k)*��:�Z;�� = �)% 

��� = ��$&�Z;����)�:* x
�),2�M�)�.� $a���), ,-�.* ��;K;�� � �WI ���	� �O� */*/��$G���)�v�	��� �Z�7�
*/P�0�$G���M���KCO$ �Z��� �:� � � ; x2j_Y 
 n �d��YV$G��l:�Z�7�"�UC]nt�UC ��� *'[_��� *7m-�	� �B%��.*�� $&*��:,-� ���������:� �sCD��!E� �)% = �),-*7�-�7�
$&��� P 0)* = �)% *:������� �'���M� TU� $GA ��0�$&��� ����$L1e;�� �'%�� ; �-�	P�0)�s� = $8�����:� ��� �����5���21#*/���)%�� $ � � = P 0 ���)%�� $&�
'XC9j_x��
�@�2��� * ���M�)*7�Z�.*/���)%�� $&� !#� */*/����*5����*5� � $G�:� j2k)*:��� ;���� �M� %��	� � � */*�� �)*7������� �M���:�.,�$a�	��$G� !E� $G%����
� <�����)� ��1���0��)� %���3 %�� � *��Z;f�����v�	*�P 0)�uzU������$&���R� � � <�2�R�R� ,}�)� $ � ��$&� �),-� 0��7I no� %�� �.*/�Z; [_� $&��� P 0 %�� $
�����	��

������������
���
������������������ �"!#�$��%��� �N���M�)�Z;u%�� $ g 0��)� 3W��� �D0)�Z;�� ��i~�M�?%�� $�n���A(��$ ;f�)�v�M�K%�� $'&�
Z� $Ur)��0�$&�
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noUmR-�@[TLV_V��tcMBOBS.PBR�L f v¨� R�L65qkTt�LNRºkTMBdZPBR,� KpR-Q?UIR-`�PBR�L�npk7`NR,OqQ�kTO�]qR,O ´uk7L�_a`�k7LV] SJR��BL }kTST`

yq[J� LNR,jlk7`VUm[JO?kTjmR-O npk7`NR,OB��[cPBR,jmj87 �i��non f v:9 G ²pLVUI`NU¦] kTO _VR,UmOBR�L���MB_VP�LNMB�N]�_a_V��t|´ }kc��tBR MBOBP
kTOB_a�BLNMB��tB_ayq[JjIjmR���Oq´�R,OBPBMBOBSJ_aSJR-Q?UmR-`VRr´iUmR ����n jmUIR�;qR,OAPBR,O �.MBOB_V��t�O?kT�³t�R-UmOBR,� SJR,R,UISJOBR-`NR,O
< kT��tBde[JjmSJR-LrR-O|`N_�`NR,tBR,O(G ¡3UIOBR h�R,UItBR.yq[JO ¼3[TLN_a�³tBj }kTSJR,O tBUmR-LV«,M ´�M�LNPBR UIO PBR-O �Jv¨� R-L)5qkTt�LNR,O
SJR,��kT��tq`)G¯z{� ´�R,_VR-O|`NjIUm��tBR,O^]TkTOBO���kTO�«-´�R,U�h�UI��t|`NMBOBSJR-OºMBOq`NR-LN_V��tBR,UIPBR,O>=3PBUIRZ��[J_a`�� LNR,jmk7`NUm[JO?kTjIR,O
npk7`NR,OqQ�kTO�]qR,O>?�PBUIR�_VUI�³t�kTjI_�R-UmOBR
� R-UI`NR-LVR,O|`£´iUm�N]�jIMBOBSEPBR-L3LVR,jlk7`NUI[JO?kTjmR,O�nXk7`VR,O|Q�kTO�]qR-O�yqR-LN_a`NR-tBR,O>?
MBOBP PBUmR�[TQ���R-]c`N[TLNUIR,O|`VUmR-LV`VR,O npk7`NR,OqQ�kTO�]qR,O>?¢PBUmR�_V��tBR,UIO|Q�k7L�L�kTPBU¦]TkTj ��U¦`�PBR,�·LNR,jlk7`VUm[JO?kTjmR-O.npk¨�
`NR,OB��[�PBR,jIj3QBLNR,��tBR,O(G �0´�R,U ��UI`�k7`VR�_V[JjmjIR,O PBUIR	MBOq`NR-LV_V��tBUmR,PBjIUm��tBR,O=bc`�kTOBP��?MBO�]c`NR	yqR-LVPBR,M�`NjmUI��tBR,O(G
¤ jmjI��kTO$Q0R,_V��t�LNR,U¦QB`»UmO _VR,UIOBR,� bc`�kTOBP?k7LVP�´�R-LV]@7 ¤ Y\Y�¹»�J�:9�PBUIR.tBUm_�`N[TLNUm_a�³tBR ¡�O|`£´iUm�N]�jIMBOBS�PBR-L
npk7`NR,OqQ�kTO�]qR,O�MBOBP�_a`VR,jmj¦`�de[JjISJR,OBPBR�sutBR,_VR,OBA b0G@F�H-�{FT�DCukTMBdE=

FDGIHKJML�JONQPSR�T-UWVKXYR:Z[J\V^]ERW_�X`NQabJML�J\VKc�J�deJf]-g'JhJ\Vi]jHKJlkYdhm�Jhcf]on-kfLpNqJ\VK]-JhXrRWVKXs_qk�tuN�c�RW_
Rhv4vwL�k:RucxHKJMP�]ykzX4JpPpNQtuV{k|T^RWVSN}V^]yJptDLMRe]yJ�X�~����>�`HKkfP�]>_�RWVYtKU�R|teJ��^]oHKJ�_�Re]�]yJpL�N�P�N�V4HKJML�J\V^]j_��
X4JhcM_�R:LMRe]jN��|J�RWVKX�]oHKJ�T�kfL�Z�JML�NQP�VKk`]��l�����}� ����]�Rhv4v�J�R:L�P{]jH�Re]�]�L�UuJ{kYdhm�Jhcf]on-kfLpNqJ\VK]-JhX`VKJMP�P
RWVKX/X4Jhc\_}R:LMRe]jNo�|JMVKJMP�P�R:L�J�N�VKchkfZ�v�Re]jNodW_�Jf� �q�}��� � �
V�T�Ru�|kfL1k|T���RW_jUuJ\nEkfLpN�JMVK]ERe]oN�k|V���N�]
Rhv4v�J�R:L�P�]jH�Re]�kYd�m�J�cf]jnoNqX4J\V^]jNo]���vwL\JMP�JML���Re]jNqk|VOX4kYJMP�VKk`]^Z[JMPpHlg�J\_}_^g�N�]jH�X4JhcM_�R:LMRe]jN��|J\VKJMP�Ph�
  U:L�]jHKJMLxZ[kfL�J���JMVKc�RhvwP�UW_�Re]oN�k|V��Og�H4NqcxH¡N�P¢RWVKk`]jHKJML�cxH�R:LMRucf]yJML�N�P�]jNqcsk|T�kYd�m�J�cf]jn-kfL�N�J\V^]yJhX
Py�4P�]yJMZ{P���Rhv4v�J�R:L�P¢RWVK]jN�]jHKJf]jNqc�RW_�]yk�X4Jhc\_}R:LMRe]jN��|J\VKJMP�P���R:P8g�J\_}_��������}� �¤£�U:L{vwL\JhX`N�cf]oN�k|V
NQP�]jH�Re]�N�V�]jHKJ8¥W¦�¦�§�¨ P���]�L�UuJ�©�ª��8«'¨ P%g�N�_}_¬P�Uhv4v>_�RWV^]l]jHKJ8£�£�n­~�ª��8«'¨ P�mfU:P�]SR:P%]jHKJ
L�JM_�Re]jNqk|V�RW_®Py��Ph]yJMZ6PSH�RD�|J�]-k�R�_�R:L
teJlJ�¯�]yJMVK]zP�Uhv4v>_}RWVK]yJ�Xi]jHKJ�J�R:Lp_�N�JMP�]z~�ª��8«'¨ P��B���}��� �
° J�vwL�JhX`Nqcf]�]jH�Re]�]jHKJx�±g'N}_�_�d4J�N�V4HKJML�J\V^]j_��B��RW_jUuJMn-kfLpNqJ\VK]-JhX¢RWVKX�_qk�tuN�c\nxd�R:P�JhXK��F
¡ L�k7LNSJMB��R,O|`VUmR-LV`h?�P?k:; PBR-]�jmk7L�k7`NUIyqRr��OBdlL�kTSJR-_a�BL�kT��tBR,O PBUmR»SJR-´ }MBOB_V��t|`VR ��Oq`{´�[TLV`º_���R,«,U¦¬��

«,UIR-LNR,O(G�noR,� SJR-SJR,O }MBQ�R-L�´�R-LNPBR UmO�PBR,O �BLN[J«,R,PBM�LNkTjmR,O ��OBdlL�kTSJR,_��BL�kT��tBR,O [TQ���R-]c`N[TLNUIR,O|`VUmR-LV`VR-L
npk7`NR,OqQ�kTO�]qR,O PBR-LE��jmSJ[TLVUI`NtB��MB_�«-M�L��uR�LNR,��tBOcMBOBS»PBR-L���Oq`£´�[TLV`�kTOBSJR,SJR�Q�R,O(Grb�R-UmOBR-L�¹rR,UIOcMBOBS
O?kT��t�_V[JjIjmR,O�«,M�] }M?OBdl`NUmSJR�npk7`NR,OqQ�kTO�]���[�PBR,jIjmR�PBR,O&_a`�k7LV]qR,O&��R,«,MBSp«,M�L Y�[JSJU¦]w?TPBR-O�P?kT_¯LNR,jmk7`NUm[JO?kTjIR
¹r[�PBR,jIj�«-´�R-UmdeR,jIjm[J_ut?k7`�?�R-La´�R,UI`VR-LNO>?BUmOBPBR-� «,MB_ }kT`N«,jIUm��t�«,M	PBR-O	y7k7LNUlk7Q?jIR,OBdlLNR,UIR,Oºs�M���R,jIO^O|MBO�kTMB��t
jm[JSJUI_V��tBR���[TLN��R,jIO�d }MBL¯PBR,PBM�]�`VUIyqR�hiR,SJR,jmO�s�R,Umj|PBR-L¢npk7`NR,OqQ�kTO�]�_VR-UmOE] }[TOBOBR-O(G¢z{� KpR,SJR-OB_Nk7`N«�P?kT«,M
Q�R-STL }M?OBPBR-`»¹9kTUIR-L17 ¹r�Zz{¡��J�:9o?p´�R-_Vt?kTjIQ [TQB��R�]�`N[TLNUIR,Oq`NUmR-La`NR npk7`NR,OqQ�kTO�]qR,O d }MBL»kTOB_a�BLNMB��tB_ayq[JjIjmR
��Oq´�R,OBPBMBOBSJR,O�´iUmR!�u��n Q0R,_V_VR�LZSJR,R,UISJOBR-`Z_aUmOBP�kTjI_�LNR-jlk7`NUI[JO?kTjmRW=
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F ° HW� R:L�J XYRe]ER4d�R:P�J�Py�4P�]yJMZ6PBRWV N�V4T�L�J!*^UuJMVK]schkfZ�v�k|VKJ\V^]8k|T$+-,z~ Py��P�]-JMZ6P/.
�q�}�}� �0+®kfZ6Z[JpL�c\N�RW_IXYRe]ER4d�R:P\J�Py��P�]-JMZ6P�R:L�JMV�¨ ] T�R:P�]¬JMVKkYU|tuH�]-k�P�Uhv4v�kfL�] P�N�Z[UW_�Re]ykfLxPzRWVKX
N�VK]yJpLMRucf]jN��|J{X4JMPpN tuV ]yk`k|_�P��6�����}� �21 Ruc�HsT�Jf]ycxH�kfL�Ph]ykfL�J�N}VKc|U:L�P6]jHKJ{chkfPh]zk|T�R�vwL�kYc�JhX�U:L�J
c�RW_�_�T�L\kfZ ]jHKJSRhv4v>_}N�c\Re]jN�k|V%vwL\k�tDLMR:Z ]yk�]jHKJ6XYRe]ER4d�R:P\Jf�¢���}��� �3, vwL�kYchJ�X�U:L�Jlc�RW_}_ c�RWV�¨ ]
chkfZ�v�Jf]yJ6g'No]jH)PpN�Z�v>_qJSk�awP�Jf]�RuX4XuL�JMP�P�N}VYt�T�kfL�RuchchJMPxPpN}VYt8R54�J\_�Xsk|T vwL�k�tDLMR:Z Z[JMZ�kfLy�Y�
�q�}�}� � + k|V4VKJ�cf]jN�k|VeP�deJf]-g'JhJ\V J\V^]jN�]jN�JMP%N}V R1L�J\_}Re]jN�k|V�RW_zPy�4P�]yJMZ R:L�J)_qk�tuN�c�RW_���]jHeL�kYU|tuH
6eJx�4P��7,�]�_�J�R:Ph]Ok|VKJ¢RuX4XuL�JMP�P)]oLMRWVeP�_�Re]jNqk|V N�PlL�J!*�UWN�L�J�X¡]-k8teJ�]�T�L�kfZ R86eJx� ��RW_oUuJ8]yk
]jHKJ�_qkYc�Re]jNqk|Vsk|T®R�]pUhv>_qJf���
V�vwL�k�tDLMR:Z Z[JMZ�kfLy�u��L\JhchkfL�XuP�c�RWV�v�k|N}V^]�]yk�k`]jHKJML�L�Jhc�kfL�XuP
X`NQL�Jhcf]j_��Y�'�����}� ��,�VOkYdhm�Jhcf]jnEkfLpN�JMVK]yJ�XOXYRe]ER4d�R:P\J'P�Uhv4v�kfL�]�P®chkfZ�v>_�Jx¯OkYdhm�Jhcf]�P3g�N�]jHSN�X4J\V^]jNo]��u�
RW_�_�kWg'P�R:L�dWNo]oLpR:Ly�1c�k|V4VKJhcf]jN��:No]��rR:Z[k|VYt8kYdhm�Jhc�]oPSRWVKX[v�JpL�ZlNo]�P�Z[k`X4J\_}N�VYtsk|TzdeJ\H�Ru�|N�kfL��
�q�}�}� �:9¬_qkYd�RW_ kYd�m�J�cf]�N�X4J\V^]jN;4�JpL�P�c\RWV±d4J¬P�g'N;<�<�_�JhX�]yk�_�k`c�RW_�Z[JMZ�kfLy�[RuX4XuL�JpP�P�JMP�g�HKJ\V¢RWV
kYdhm�Jhcf]'L�JMPpNqX4JMP+N�V¢Z�RWN�V�Z[JpZ[kfLy���q�}�}� ���
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²pjlkTMB_VR,j<G < kT��t 7 YBs��T�W9i]7kTOBO>R,UmOBRrPBR,PBM�]c`NUIyqR�hiR,SJR,jZPBR-L���[TLN� A�HfC&Um����R-L�UIO�R,UmOBRrR,OBPBjIUm��tBR
�(kTtBj�yq[JO n���s���Y��pK��B� ²pjlkTMB_VR,jIO `VLNkTOB_Vde[TLN��UIR-LV`E´�R-LVPBR,O(G noUmR,_VR�_VUIOBP ´�R-SJR,O ��[TLN� A<�uC�kTMB��t
Um����R-L�Q�R-LNR-Um��tB_aQ�R-_V��t�L }kcO�]c`)7 < z����p�qFY?�np¡��u²X� f ? b�²X�J�:9 G�z{Oq`NR,STLNU¦` }k7`N_aQ0R,PBUmOBSJMBOBSJR,O=_VUIOBP$kTjIjmSJR��
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Integer

965587123

Integer

112000

ssNo

salary

name

PersName

first

last

"Ray"

"Ross"
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��LV[J«,R,PBM�LNR,O kTjI_ºs�R,UmjoPBR-L���Q���R-]c`VQ�kTO�] k7Q?SJR-jmR,ST`)G � R,OBO R-UmO$Q0R,_a`NUI���E`NR,_^¡�LNR-UmSJOBUm_^R,UIO|`VLVUI`V`�?
kTjm_a[º«TGx�oG(PBUIR�Y }[J_V��tcMBOBS�R-UmOBR,_���Q���R-]c`NR,_�[cPBR-L�P?kT_p¡�LaLNR,Um��tBR,O R-UmOBR,_pQ�R,_a`VUm���E`NR,O ��R,UI`a�?MBO�]�`NR,_�?
_V[ ´iUILVP PBUmR9P?kTd }M?L	�BLN[JSTL�kT����UmR-LV`VR�¡ ����� h�R-SJR,j �*SJR,deR-MBR-LV` �qG noUmR9��MB_a´�R-La`NMBOBSAQ�R,_�`NR,tq`rkTMB_
R,UIOBR,� s�R,_a`^kTMBdpPBUmR»�ZQ���R-]�`aQ�kTO�]>MBOBP$PBR,� ��MB_ad }M�t�LVR,O$R-UmOBR-Lº�Z��R-L�k7`VUm[JO(G }��tBOBjmUI�³t>´iUmR�Q�R-U
¹rR,t�LVQ0R,OcM�`V«,R-LVQ0R-`VLNUIR-Q?_V_���_a`NR,��R-O ]TkTOBO PBR,O h�R,SJR-jmO R,UmO KpR�´�UI�³tq` «,MBSJR,[TLNPBOBR�` ´�R�LNPBR,O>?�P?kT_
PBUmR�� LNUm[TLNU¦` }k�`�Q0R,U�PBR-L�«,R,U¦`NjmUI��t yqR-LV«)kTtBO|`VR,O ��MB_a´�R-LV`NMBOBS9PBR-L�¡ ����� h�R-SJR,jmO _a`NR,MBR�LV`)G npkTPBM�LN��t
_V[JjIj&PBR-L.¡3UmOB_Vk7`N«AUmO±¡���t|`N«-R,UI`NMB��SJR-Q?MBOBSJR,O>?�UIO±PBR,OBR,O UmOBOBR-LVt?kTjIQ±]�M�LV«,R-L ��R,U¦`NUmOq`NR-LVy7kTjmjIRAkTMBd
¡�LVR,UmSJOBUI_V_VR�LNR,kTSJUmR-LV`p´�R-LVPBR,O ��Me;�?\R-LN� }[TSJjmUI�³tq`�´�R-LNPBR,O(G�npkT_�b
��_�`NR,� PBR-L�¡��u��� h�R,SJR,jIO.Q?UmjIPBR-`
R,UIOBR!��LV[JSTL�kT����UIR-LNMB��SJR-Q?MBOBSBG�npR�Lo�Z��R-L�k7`VUm[JOB_a`NR-Umj(yqR-L }kTOBPBR-La`ZPBR,O���MB_a`NkTOBPB_aL�kTMB��G noUmRp¡ �����
h�R-SJR,jmO^_VUmOBP^R,OBS���U¦`�PBR,O	s�LNUmSJSJR�LNOCUIO�LNR,jlk7`VUm[JO?kTjmR-O^npk7`NR-O|Q�kTO�]�_���_a`VR,��R,OsA<²Xk7�:G?F�C�yqR-LV´ukTOBP�`,G
z{��²X[JOq`NR���`�LNR,jmk7`NUm[JO?kTjIR-L�npk7`NR,OqQ�kTO�]qR,O�´�R-LNPBR-O�_VUmRX��kTOBSJR,jI_�R-UmOBR-LZs�M�LNUmOBS7� yq[JjmjI_a` }k7OBPBUISJR,O ��LV[7�
STL�kT����UmR-LN_��BL�kT��tBR�t?kTM��B`N_ }kT��tBjmUI�³t «,M�L�z{O|`NR-STLNUI` }k7`V_a]q[JO|`aLN[JjmjIR)7 ��� �Jv:93MBOBP «,M�L�b�Um��tq`NR,Oq´uk7LV`NMBOBS
7 ������Hh9�R-UmOBSJR,_VR�`N«-`)G

�"# �$#8(�/7-�1¢( -08 ��/�9:9C/�),1¢/ � 8e#�/b*%�

¡�UmOBRpnXk7`VR,O|Q�kTO�]^R,Oq`Nt }kJjI` �$Um_V_aR,O }M�Q�R�L�PBUIR � R-jI`)G�b�[J��U¦`u_VUmOBP���R,« }MBSJRX_V[*´�[JtBj:«,M	PBR,O	`VLNk¨�
PBUI`VUm[JOBR,jIjmR,OELNR,jmk7`NUm[JO?kTjIR,OEnpk7`NR,OqQ�kTO�]qR,O�kTjI_¢kTMB��t&«,M �$Um_V_VR-OB_aLNR-�BL }kq_VR,Oq`�k7`NUI[JOB_V_a�BL�kT��tBR,O&SJR,SJR-Q0R,O(G
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¡3UIO dlL }MBtBR-LE¼�[TLN_V��tBjlkTSB7 �o��hiz f �W9 Q�kT_VUmR-La`�kTMBd�R,UmOBR-� npk7`NR,OB��[cPBR,jmj¢yq[JO.Q?UmO }k7LVR,O h�R,jmk7`NUm[JOBR-O��TG
noUmR��ZQ���R-]�`NR�PBR-Lonpk7`NR-O|Q�kTO�]�´�R�LNPBR,O.kTjI_Z²pOB[T`NR,O9kTOBSJR,_VR,tBR,O>?\PBUmR }M�Q0R-LpSJR-LNUI�³tq`NR-`VR�²XkTOq`NR,O»UmO
��R,«,UIR,tcMBOBS _�`NR,tBR,O A�_VUmR,tBR	�ZQBQ:G3w¨�£FWC�G ¡3UmOBR^�ZQ?_a`VLNk7]�`NUI[JOB_V_a`NMBdeR	t }[JtBR-L�Q0R,PBR,M�`NR,O�PBUIRº²pOB[T`NR,O
PBUmRp²Xk7`NR,SJ[TLNUIR,OBA<²pjlkT_a_VR,O^C�MBOBPºPBUmRp²XkTO|`NR-O�PBUmRp«-´iUm_V��tBR,O�UItBOBR,O�� �� � � 	 � �-��'���R,«,UmR-tcMBOBSJR,O(G3npUIR
[TQ�R�LN_a`NRX¡�Q�R-OBRXLNR-�BL }kT_VR,Oq`NUmR-La`ZP?kT_�npk7`NR-OB��[�PBR,jIj(_VR,j¦Q?_a`)G

Category

relation

Person SexPNumber
age sex

parent

Jane female20
age sex

Mary

Peter
male

parent

parent

sex

sex

µ^%�%��:� (-/ > ��R,UI_a�?UmR-j\R-UmOBR-Linpk7`NR,OqQ�kTO�]º��U¦`��ZQ?_a`VL�k7]c`NUm[JOB_V_�`NMBdeR,O�O?kT��tr7 �o�uh�z f �W9

noR,O�Q?UmO }kTLNR,O�hiR,jlk7`NUI[JOBR,O�´�R-LNPBR,O�kTjm_�z{Oq`NR,STLNU¦` }k¨`N_aQ0R,PBUmOBSJMBOBSJR-O�b���t�L�kTO�]qR,O�d }M�L PBUIR�²�k7LNPBUIO?k¨�
jmU¦` }k¨`NR-O�«,MBSJR,[TLNPBOBR-`,GinoUmRX²XOB[T`VR,Ort?k7Q�R,O�R,UIOBPBR,M�`NUISJR�z�PBR-O|`NU¦¬B]Tk7`V[TLNR,O(GunoUmR���MB_VP�LVMB��]�_Vd }kqtBUmST]qR,U¦`
´iUILNP.PBM�LV�³t PBR-PBM�]�`NU¦yqR�h�R-SJR,jmO.MBOBP R,UmOBR�UI����R�L�k7`NUIyqR � LN[JSTL�kT����UmR-LN_��BL�kT��tBR�kTOBSJR-LVR,Um��tBR-LV`,G�z{�

�.��UmO }k7LVRphiR,jlk7`VUm[JOBR,O�´iM�LNPBR,Oº_a�³tB[JO	dlL }M?t^yq[JO^s�k7LV_a]�U�7 s���h�b��BHh9�MBO|`NR�LN_VMB��t|`,G3no[TLV`�Um_a`�kTMB��t
Q0R-LNR,U¦`N_iR-UmOBRp��jmSJR-QBL�k�«,M^¬?OBPBR,O>?@PBUIR�kTjI_�¼3[TLNj }k7MBdeR-L�PBR-L�hiR,jlk7`VUm[JOBR,O?kTjISJR-QBL�k�d }M?Linpk7`NR,OqQ�kTO��
]qR,OsA<_VUIR,tBR�7xK�¼p�J�:9�C3kTOB«-MB_VR,tBR,O	Um_a`)G � }kTt�LNR,OBP^_VUm��t	s�k7LN_a]�U�kTMB_�²p[J���?jmR³�BUI` }k¨`N_VSTL }MBOBPBR-OºkTMBd
Q?UIO }k7LNR�hiR,jlk7`NUI[JOBR,O Q0R,_V��t�L }kJO�]�`�?\Um_�`�P?kT_pLNR,jlk7`VUm[JO?kTjmR�¹r[�PBR-jmj¢d }MBL���R-t�LN_a`NR,jIjmUISJR&hiR,jlk7`NUI[JOBR,O
R-La]�j }k7La`)G�z{O|`VR-LNR,_V_VkTO|`NR�LV´�R,UI_VR9]qR,t�LVR,O$R-UmOBUmSJR < kT�³tBde[JjISJR-L^PBR,_�LNR,jmk7`NUm[JO?kTjIR,O�npk7`NR,OB��[cPBR,jmjI_
´iUmR,PBR�LZ«,MºQ?UIO }k7LNR,O�hiR,jlk7`VUm[JOBR,O	«,M�L }M?�N]�G
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b�UmOBOBR�PBR,_�¹»kTOBUmdeR,_�`NR,_EdeR,tBjIR,O R,UmOBR�hiR,UmtBR&yq[JO.¡3UISJR,OB_V��t?kTdl`NR,O>?¯UIOB_aQ�R,_a[JOBPBR-LNR�PBUmR&²XjmkT_V_VR,OBtBUIR-La�
kT��tBUmRTG ¡�_�Um_�`���R,PB[c��t R-UmO ´iUm��t|`VUmSJR-L	¼3[TLNj }k7MBdeR-L�d }MBLº_a� }k7`NR-LNR P?k7LN_a`NR,jIjmR,OBPBR ��OB_ }k7`N«,RW?oP?kAtBUIR-L
_V[*´�[JtBj��ZQ���R-]�`a�	kTjI_�kTMB��t ²pjlkT_a_VR,OBUmOBde[TLV��k7`NUm[JO UIO PBR�LrSJjmR,UI�³tBR-O � R-Um_VR P?k7LNSJR-_a`NR,jIjI`�´�R-LVPBR,O(G
��R,UmPBR�¡�Q0R,OBR,O._�`NR,jmjIR,O A�LVR-y�UIPBUmR-LVQ�k7LVR�Co��MB_a_NkTSJR,O }MBQ0R-L�PBR-O.��[�PBR-jmjmUIR-LV`NR-O � R-jI`�kTMB_V_a�³tBOBU¦`V`�P?k7L,G
z{O 7 �o�uh�z f �W9E¬?OBPBR,O±_VUm��t±kTMB��t _a�³tB[JO ��OB_ }k7`N«,RW?�P?kT_»¼3R-LVt?kTjI`NR,O PBR-L9nXk7`VR,O|Q�kTO�] ��U¦`rPBR,�
npk7`NR,OB��[cPBR,jmj(«-MºQ�R,_a�³t�LVR,UIQ0R,O(G

npkT_ 
 ' ��	%� � �f-�� � ����	 � '-
 ��	 �q� ¹»[cPBR,jmj¬7 � ��¡ < f �:9�UI_a`ER,UIO npk7`NR,OB��[cPBR,jmj�?�P?kT_�SJR-´ }[JtBOBjmUI��t «,MB�
¡3Oq`£´�M�LVd�PBR,_�b��³tBR-��kT_XR-UmOBR-LXLNR,jlk7`VUm[JO?kTjmR-O9npk7`NR,OqQ�kTO�]»tBR-L�kTOBSJR,«-[JSJR,O ´iUILNP(GE¡�_XMBOq`NR-LN_a�³tBR-UmPBR-`
«-´iUm_V��tBR,O ¡�O|`VUI` �c� s����0R,O>?���R,«,UIR,t|MBOBSJ_a` ����R-O MBOBP ��`V`aLNUIQ?M�`NR-O>?�PBUmR&«,M � R�LV`NR-Q0R-LNR,UI�³tBR-O d }MBt�LVR,O(G
��M�Q�R,kT�³tq`NR,O�UI_a`�?7P?k:;o¡�O|`VUI` }k¨`VR,O�R,UIO�z�PBR-O|`NU¦¬B]Tk7`V[TL3A � 
 	 � � 
 �  .� �`C:«,MBSJR-_a`�kTOBPBR,OE´iUILNP>?7´�[J��UI`�P?kT_
s�R,UIjmR,O SJR,��R,UmOB_NkT��R-L ¤ O|`VR-LN[TQ���R-]�`VRsA+
 � � 
 	 ' �YCoR-LN� }[JSJjIUm��t|`E´iUILVP(G �$UmR�Q�R-U�7 �o��hiz f �W9�] }[JOBOBR,O
z{O|`VR,STLNUI` }k7`N_aQ�R-PBUmOBSJMBOBSJR,O	UmO��@[TLV� yq[JO^²Xk7LNPBUIO?kTjmUI` }k7`N_V_V��t�L�kTO�]qR,O	d }MBLuPBUmRoh�R,jmk7`NUm[JOBR-OºkTOBSJR,SJR�Q�R,O
´�R-LVPBR,O(GAnpkT_�¡�O|`NU¦` �c� hiR,jlk7`VUm[JOB_VtBU¦��� ¹r[�PBR,jIjiUI_a`�Q?Um_�kTMBd�PBUmR��ZQ���R-]�`VUmPBR,Oq`NUI` }k7`&LNR-�³tq`�´�R-UI`�yq[J�
�ZQB��R�]�`VQ�kTO�]cQ�R,STLNU¦W=R,O|`VdeR-LNOq`)G ¡3_�_a�?UmR-jI`&R,UmOBR^h�[JjIjmR^kTjm_E¼�[TLNS }k7OBSJR-L�d }MBL�PBUIR�_a� }kT`NR-L�R,Oq`{´iUm�N]qR,j¥�
`NR,O=_VR,��kTO|`NUI_V��tBR,O=nXk7`VR,OB��[�PBR-jmjmRºMBOBP$npk7`NR,OqQ�kTO�]qR,Oq`£´�M�LNde_a_a�BL�kT��tBR,O>?pPBUmR�O|MBO kTMB_Vd }M?t�LNjIUm��tBR-L
yq[TLNSJR,_�`NR,jmj¦`u´�R-LNPBR,O(G

b ��;.��"(��
�
)576�� �	�B�*��"�;.2:�������!� 7 ��²X� f Q49	]q[J�EQ?UIOBUmR-LNR-O ²p[JOB«,R-�B`NR kTMB_ ��UI_V_VR,OB_aLVR-�BL }kT�
_VR,O�`Nk7`NUm[JOB_V_��BL�kT��tBR,O MBOBP [TQ���R-]�`N[TLVUmR,Oq`NUmR�LV`NR,O���LN[JSTL�kT����UmR-LV_a�BL�kT��tBR,O(G z�t�LVR,O ��kTOBOBUISJd!kTjI`NUISJR,O
��MB_a�BL }kJSJMBOBSJR,O�UI_a`�SJR-��R,UmOB_VkT�%?�P?k:; _VUIR�PBR,O�� R,j¦`�kTMB_V_V��tBOBU¦`V`�PBM�LN��t$��Q���R-]c`V` ���0R,O A<²pOB[T`NR,O^C
MBOBP �uR-«,UmR,t|MBOBSJR,O «-´�UI_V��tBR,O UItBOBR,O A�²�kTOq`NR,O^C���[cPBR,jmjIUmR-LNR-O(G z�O PBR,� SJR,OBR�LNUm_V��tBR,O _VR,��kTOq`NU¥�
_V��tBR,O�npk7`NR,OB��[cPBR,jmj�KXb�¹ 7 ��²X� f Q49�´iUILVP�SJR,O?kTMBR-L�«�´�UI_V��tBR,O�P�LNMB�N]�Q�k7LNR-O>?�Q�R,O|M�`N«,R�LNPBR-¬?OBUmR�LV`NR,O>?
]q[JOB_a`VLVMBUmR-LV`VR,O MBOBP k7Q?SJR,jmR-UI`NR-`VR-`NR,O s����0R,O MBO|`NR�LN_V��tBUmR,PBR-O(G ��´iUm_a�³tBR-O PBR,O s����0R,O ] }[JOBOBR,O
PBM�LN��t �u`V`VLNU¦Q?M�`NR&R-UmO���[�PBR-L���R,OBSJR,Oq´�R-LV`VUmSJR&�uR-«,UmR,t|MBOBSJR,O kTMBdeSJR,_�`NR,jmj¦`�´�R�LNPBR,O(G�noUmR�R-LNjmkTM�QB`NR,O
s��c�B]q[JOB_a`VLNM�]c`N[TLNR,O	_VUmOBP�PBR�L�s�M��0R,jI]q[JOB_a`aLNM�]�`N[TLiMBOBP�PBR-L�¹rR,OBSJR,O�]q[JOB_a`VLVM�]�`NM�L)G

Person

Mana-
ger

ISA

CompanyEmployment

Pname

Language

name

speaks

µ^%�%��:� (³� > ¡�UmO���Q���R-]c`VQ�kTO�]�_V��tBR,��k�UmO�K�b�¹ O?kT��tr7 ��²X� f Q49
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�ZQBQ?UIjmPBMBOBS w¨�£w «-R,UmST`�PBUIRºyqR-LN_a�³tBUIR,PBR,O=¡3jIR,��R,Oq`NRºUIO=K�b�¹ G3noR-L�Q�R,O|M�`N«,R-LVPBR-¬?OBUmR-La`NR s����
� � 
�
 ��' t?k7`º«-´�R,Up��`a`VLNUIQ?M�`VR9yq[JO�PBR-OBR,O P?kT_�R,UIOBR.kTMBd�PBR,O s���� PBR�L��¯R-LN_V[JOBR-OBO?kT��R,O/A kTjI_V[
P�LNMB�N]�Q�k7LMC�MBOBP�P?kT_¯kTOBPBR-LNRukTMBdBPBR,O�s�����PBR-L �¯[T`VR,OB«,��R,OBSJR�yq[JO�bc�BL�kT��tBR,O�«,R,UmST`,G���MB_ 
�� � � ��' �
MBOBP ����
�
 � '±´iUILVP ��U¦`V`NR,jI_�PBR,_.s�M��0R,jI]q[JOB_�`VLNM�]�`V[TLN_9PBR�L s��c� 
 � ��� � ��� ��' �»PBR-¬?OBUIR-LV`)G noR-L
¤ Oq`NR-LV` ��� 	 ��',�"��� 
�´�U¦LNP�kTMB_ � � 
�
 � 'rk7Q?SJR,jIR,UI`NR�`)G

¡�UmOBR.de[TLN��kTjmRrz�Oq`NR-La�BLNR-`�k7`NUI[JO ´�U¦LNP UmO@7 � �o� f 9pd }MBL�P?kT_�_VR,��kTO|`NUI_V��tBR.npk7`NR,OB��[cPBR,jmj�z ���
kTOBSJR,SJR-Q0R,O>?�P?kT_���U¦`�PBR,� KXb�¹ d!kT_a`rUIPBR,Oq`NUm_V��t Um_a`)G nXk7LVUmO ´�R-LNPBR-O d }M�LrPBUmR OBUI�³tq`V]q[JOB_a`aLNM��
UmR�LV`NR,O$s����0R,O$k7Q?« }kTtBjIQ�k7L^MBOBR,OBPBjIUm��tBR ¹rR,OBSJR,O$«,MBSTLNMBOBPBR9SJR,jmR,ST`,G s�M���R,j¦]q[JOB_a`VLNMBUIR-LV`NR»s��c��R,O
´�R-LVPBR,O�kTjm_¢]Tk7La`NR,_VUI_V��tBR,_���LV[�PBM�]�`�MBOBP���R,OBSJR-O�]q[JOB_a`VLNMBUIR-LV`NR�s����0R,O�kTjm_ ¹rR,OBSJR�kTjIjmR-L�� }[7SJjIUm��tBR,O
s�R,UIjm��R-OBSJR,O PBR-L K�LNMBOBPB��R,OBSJR UIO|`NR�LV�BLNR-`NUIR-LV`)G·noUmR ��`a`VLNUIQ?M�`VR «�´�UI_V��tBR,O PBR,O s����0R,O t?k7Q�R,O
��k7LV`NUIR,jmjIR-��MBO�]�`VUm[JOBR,O «-´�UI_V��tBR,O�PBR,O z{Oq`NR-LV�BLVR-`�k7`NUI[JOBR,OAPBR-L�Q�R-`VR,UmjIUmST`NR,O s����0R,OAkTjI_�b�R-��kTO|`VUI]�G
noUmR�bc�0R,«,UlkTjIUm_VUIR-LNMBOBSJ_aQ0R,«,UIR,tcMBOBSBA�zab���Ci´�U¦LNP kTjI_�¹rR,OBSJR,OBUmO�]�jmMB_VUI[JO9UIO|`VR-LV�BLNR-`VUmR-LV`,GX��OrPBUmR&bc�0R��
«,UmkTjmUm_aUmR-LNMBOBSJ_�Q�R,«,UIR,t|MBOBSJR,O�´�R-LNPBR,OrUIOºPBR-L�noR-¬?OBU¦`NUm[JOºPBR-Lob�R,��kTO|`NU¦]^SJR-´�UI_V_VR�����Um[J��R�A!´�UIR�«TGx�oG
< Um��tq`N«,U¦LV]�MBjmk7LNUI` }k�`\C�SJR�Q?MBOBPBR,O(G z�Oq`NR,STLVUI` }k¨`V_aQ�R,PBUIOBSJMBOBSJR,O>?pPBR,PBM�]�`NU¦yqR.h�R-SJR,jmO MBOBP ¹rR-`VtB[�PBR,O
´�R-LVPBR,O�Um� z ����� ¹r[cPBR,jmj\OBUm��tq`�Q�R-t?kTOBPBR,jI`)G
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e ��:��t:��Pf":���g�:��¦:�� :�� BKklf � J
�����AB��t:���J#h	g�B��Pf�:���:��¦:���JOh	giB�� g�:��t:�� :��VJ i �����AB	�a:��4J#h(����� B ��g�:�� f�J

e ��:��t:��Pf":���g�:�� f�:�� g�:�� :�� BKklf ��J
�����AB�� g�:��Pf�JBh�giB�� f�:���:�� f�:��4JBh*giB ��g�:��t:�� g4:��VJJi �����AB��t:���J#h������AB	�a:��4J

e l_:�� :�oa:���:��t:��Pf�:���gG:���:��§B
���aB\lm:���J#h(���vB�l_:���J#h�giB�� f�:���:��¦:��4J#h*g�B���g�:��t:��¦:��VJ BKklf
��J
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Às¶8����¯J�­�������³¯N��¨V�	�K����¶8���U������° ¢¬Ï�����¨ klf �±£<���:¤������x ���� ����� ��������Q½¡¤0�K¾q¶8���Á�S�8�� ��­�������������:���������
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�����Á¢¬Ï�����¨U�aklf �X¶0��� k g��¡�:���������±¤����0�8������� ����:����¯N���M�V ��±¤����³¹��vI���ëBé,b9ê4F ����� é"��½^¤Q°��Q°�¤����
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Væ-ç�è+½�
 ���e������½ 
 $ ë�ëk®+½ 
 ���8��ë_����¤

��Gd"é��$BR¦L���#°�¢s¶�¶F°0íK©,í J2°

e j :�lm:�n�:�oigiBkj :�lm:�n�:�o8J�i ���aB�jM:�
Væ-ç#è�J BKklf ��J
e j ���vBkj :�
Væ¬ç�è�J	i � l_:�n�:�o�giB�jM:�l_:�n�:�oXJ BKklf	��J
e j :�n�g�BkjM:�j :�n�:�j�J i ���aB�jM:�
 ���]�����"J BKklf	��J
e j ���aBkjM:�
 ���e������J	i � n~giBkj :�jM:�n�:�jAJ BKk g���J

e jM:�l_:��$g�BkjM:�l_:��H�s:���J i ���aB�jM:�
 ���8��ë'J BKk g,f�J
e j ���vBkj :�
 ���8��ë'J	i � l_:��xgiB�jM:�l_:��H�s:���J BKk g�g�J

e jM:��4:��*g�BkjM:��4:��
	��v:���J�i ���aB�jM:�
��Gd"é���J BKk g ��J
e j ���]Bkj :�
�� d	é���J	i � ��:���giB�jM:���:�� 	��v:���J BKk g � J

e j :�lm:�n�:�oigiBkj :�lm:�n�:�o8JPh¶Bkj
	}=leJBh{Bkj�	}´o8J#h B�n�	} �H�LJBh¶B�n
	}?� 	���J BKk g���J
i ���aB�jM:�
 $ ë#ëk®�J

e j ���]B�jM:�
 $ ë#ëk®�J	i � l_:�n�:�o�giB�jM:�l_:�n�:�oXJOh¶B�j�	}=leJBh¶Bkj
	} oXJ h BKk g ��J
B�n�	} �H�LJBh{B�n
	} �
	���J

e j ���vBkj :�
Væ¬ç�è�J	i ���aB�jM:�
 ���]�����"J�� ���aBkjM:�
 ���8��ë'J � BKk g���J
���vBkjM:�
��Gd	é���J �����vBkjM:�
 $ ë#ë�®�J
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������¤È�2ÏJ�0���� ����:���6�������b¤����_Às¶�Â>�2¯J�:¨U�S¤���������°Y¢¬ÏL����¨ k g��_¦N����¶0�����:���6�����������VÀs¶�Â>�2¯J�:��½F¤����C�������N�6���
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giB&%����
	 :'%����
	 :zæ-ç�è é��2ë':'%����
	MJ BKk g���J
giB&%�
M�����H¡v:'%�
 ��� �k¡a: ���e�����G�k�A¯8��F :'%�
M�����H¡�J BKk g���J
giB&% k������4:'%����
	 :��Kë#ëk®%�#ç�¯JëPé�:'%�����	�J BKk�� ��J
giB&%�
M��	��%:'%�����	 : ���8��ë·���e��éKæ ��:'%�����	�J BKk��7f�J
giB&%�� � �G�4:'%�����	�: ��� $ :'%����
	MJ BKk��:g�J

Object
Individual

IsA

InstanceOf attribute
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� )���� � 6t7�9
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À��H°��7�����W��������ì
��J����aBkjM:'%����
	MJ-����¤����vBkjM:���J¬£ ��0�7�����0���´����� �;N > %�
 ��� �H¡v:'% k���� �4:'%�
 ��	��%:'% � � �G�4Q_������¤
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∀ c,x In.MC(c) ... In(x,c) ...

∀ x  ... In.c1(x) ...

∀ x  ... In.c2(x) ...

∀ x  ... In.cs(x) ...

MC

c1

c2

cs

Metapradikat
.."E"-Pradikat

..
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1 �3�@�&��������$&V�� 
 " � >G�3�&�G�)�����B>B���(����'<- [ ��N�$ �8�)����$ " �����G$ # ���,�R����'2S+ � # �����*���3�
1 ����'2�2�3���&�������3������'2� # �3� 9 1 $&��'2��' � � [ $&�2�3�8� �3��/��,�<��$���- " SW�
�7���2�,U � � " N��,X�> " /��3�&�
����S /�$.� � " � $&'�% # ��� 
 " � >G�3�&�D���:J���> ' " � " # � $ # ��� � $���S  ���������B����/
	  " '2% # �����G$&�
/��,�!�	��

�3���2�8����������'6����% # $ # �2�?C	��'2�7�,���+�����4N3� ����'�% # �2�3$.���3� 9��	������/��0/�$.�3'
�
C	���7����/������4�,�) "�
 ���,�!��$����3� ;=�,��Jl/�$.��$&�`/��3� V " ��$&���3��� � [ $&�2�3�&� V���������% # �  ��' U
'�$.���2���3�����+$.V ��� � " > [�" ��������� V " ���	��

�����������������D/ " % # � " % # N3�D�,�+'2% # ��$.��X��3� 9

b � ���+cedFf�� g�� �>â�� }��4dFf,fGkFásà W ásÞ � dFàlc�áHâsß[áHâ
� � dFà � � f+c�áHâsß
¸(���������+���ËØ	���:¨U�����Í���ÇÀH¶LÂ>��¯S��¶	���L¯N���É������¤Ç·������������:����¤É¦J������£P��K�����������®ÀH�%���+�K�:���������Q° �d���

º@���z���+���������Hª^���:¤����C�����^���E�����E���N�:���������aØ"���:¨U�K� ��L¶8����£ ��	�L����½�¦N���E¤���¨ã�����a¤����d�\�:���������a�K¶0���������������
ª^����¤����Q° Ø"�������È���Ë�����+�~��¨ �v���+��£<���:¨U�����»�0����¤����M��½V���¿ª����:¤����ã���»¢s¶0� �����������¯N�����´¦N���»¤����
Às¶�Â>�2¯J��¶	���L¯³¦N���:������£R���+�z�:�ËØ	���:¨U�����Í���������:���2����°Ö§P¨ Ø"�������´¤��2�®¸���������z�����±���������®Ø	���:¨U����¨E�L¾
¤����@£:��0�������¬������������������� �^�J¤��¬�2¶8����£R�������@������������+�N�@ª^����¤����Q°��7������¶%���Uª-���:¤C¤���� �^�J¤��-¤�����Ø	���:¨U�����
����£@¢H���>�:��¾o¤��L�����¼�\�+�����:�K¯S�:���������´����������ª������:����°Y���������VÀs�8���+�K�����������´�0�K¶8���¼����¨U����������¨W½8¤0�K¾
¤����|·H�:����¤¡���L�:�2�^¢H����£:��0�L�:�����E¤����sº�����£���0�������Y¶8�� ������z��������ª^��������¸@������+�S�����?���������dÀH¶LÂ>��¯S�:���^�S¤����
���������_Ø	���:¨U���M�:�2ÏJ�:���H���>��°Eº@�7���������6¤0�����2�Y�0������½(¤�������� �Ô¬¶%���:���������:��¨V¨?�����Á ��¼�K¶0�>���+�������2�:���¼����¤
 ���¨ ����������¨U���������ÁÑ×�:���� ����®���®Às¶�Â>�2¯J��¶	���L¯N���o ��W¨X���+�����Q°

Implementierungsebene

- Objektalgebra
- Trigger, ECA-Regeln
- Kommunikationskanal

bilde ab

Logische Spezifikationsebene

- Anfragen
- deduktive Regeln
-Transaktionen

- komplexe Objekte (Sichten)
- Integritatsbedingungen
- Schnittstellen

..

- Speicherstrukturen
- redundante Daten
- Indizes, Objektidentitat
- Persistenz, Wiederherstellung

..

�*bmb4T ��7�9OU �%ª^�������:�LÊ0���6¢s�:�+�����:�2¯J�:�L�-���������HÀs¶�Â>�2¯J��¶	���L¯J��¥L������¨U�
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��¥J���:��¨U� B=¦L����°E¢s¶�¶F°Vµ3©�î4J2° §P�Ö¤����±��¶%���:��� º�¶%�����¿������¤ ¤���� � d	é �"� +×êA�Këk�HC��8é"� �AC�� 
p�'°zé"� �
�����8� ��ëPé"�g¤����®ÀH¶LÂ>��¯S��¶	���L¯¿��������������¤�������°ÓÒH�����:���N�:���o£R���������¿�����>¶8��������¤��2�:�Ë¤���¤��L¯J����¦N�È«-���������Q½
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º@�N�Bª¬���:¯L���������>���:�� �����������½d¶8���|¤���¨ ¤����W¨ ����������+����� $ Ñ×�:�����+��¨U¨U�>�8�� ��MÊ�¯��K�����������e«N½�� ���¨U�������Õ�d��©
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Integrity
Constraint

forall p/Patient d/Drug
... ==> not A(p,allergy,a)

IC
Compiler

Operation

[p’,d’]: exists s ...
==> not A.#allergy(p’,a)

[p’s’]: forall d...
==> not A.#allergy(p’,a)

...

trig1

trig2

onInsert

In-Event

input1

by-tool
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